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 Introduction: Heavy metal ions have deadly and deadly effects on all life forms and enter the 

food chain through the disposal of waste in water channels. One of the most important heavy 

metals is iron. There are several methods used to remove heavy metal ions. The adsorption method 

is widely used due to its easy operation, low energy consumption, easy maintenance, high 

adsorption capacity and high efficiency. Activated carbon as an adsorbent with high adsorption 

capacity and low cost, has many applications in heavy metal removal processes. The purpose of 

this paper is to remove iron (III) ions from brine entering the chlorinated alcohol system using 

activated carbon adsorbent to reduce environmental damage. 

Materials & Methods: In order to achieve this goal, after preparation of activated carbon 

adsorbent, and its contact with salt water of chlor-alkali unit containing iron (III) ion, the effect of 

adsorbent amount factors (0.5 to 2 g/l), contact time (15 to 120 minutes) and pH (3 to 9) were 

assessed. 

Result: Based on the results of this study, pH = 7 was determined as the optimal pH and 90 minutes 

as the equilibrium time. with increasing the amount of adsorbent, the removal percentage increased 

and the maximum removal percentage of iron ions in the amount of 2 g / l of activated carbon 

adsorbent was obtained.  

Conclusion: The effect of contact time, pH and the amount of activated carbon adsorbent on the 

process of iron ion removal was significant (p<0.05). 
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حذف آهن از آب نمک ورودی به سیستم غشایی کلرآلکالی با استفاده از جاذب کربن 

 منظور کاهش آسیب به محیط زیستفعال به
 
 
 
 

 

 الدین رستگارزادهشهاب

 
 

 گروه مهندسی شیمی، واحد ماهشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، ماهشهر، ایران

 چکیده  کلمات کلیدی
 کربن فعال
 (III)یون آهن 

 جذب سطحی
 محیط زیست

 

های آب، ر کانالماندها دباری بر همه اشکال حیات دارند و از طریق دفع پسهای فلزات سنگین اثرات مهلک و مرگیون :مقدمه 

ن، فلزات سنگیهای یون های متعددی برای حذفروشترین فلزات سنگین، آهن است. گردند. یکی از مهموارد زنجیره غذایی می

 و الات جذب بداری آسان، ظرفیدلیل عملکرد آسان، مصرف انرژی کم، نگهروش جذب سطحی به. گیرندمورد استفاده قرار می

یار یمت پائین، کاربردهای بسعنوان یک جاذب با ظرفیت جذب بالا و قبهکربن فعال  .شودگسترده استفاده می طورلا بهکارایی با

 سیستم به ورودی مکنآب  از  (III)یون آهن حذف ،مقاله. هدف از انجام این حذف فلزات سنگین داردر فرآیندهای فراوانی د

 باشد.می منظور کاهش آسیب به محیط زیستبه فعال کربن جاذببا استفاده از  الکالی کلر غشایی

الی حد کلرآلکا آب نمک واجاذب کربن فعال و تماس آن بسازی یل به این هدف پس از تهیه و آمادهنمنظور به ها:مواد و روش

 بررسی شد.( 9تا  3) pHو  ه(دقیق 120تا  15) ، زمان تماسلیتر( گرم بر 2تا  5/0) جاذب عوامل مقدار ، اثر(III)حاوی یون آهن 

با افزایش  زمان تعادل تعیین گردید.عنوان دقیقه به 90بهینه و زمان  pH نعنوابه =pH 7، نتایج حاصل از این پژوهش براساس :نتایج

 آمد.  دستبهربن فعال کگرم بر لیتر جاذب  2مقدار جاذب، درصد حذف افزایش یافت و حداکثر درصد حذف  یون آهن در مقدار 

 (.p<05/0دار بود )یآهن معن نو مقدار جاذب کربن فعال بر فرآیند حذف یو pHاثر عوامل زمان تماس،  :گیری و بحثنتیجه
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 قدمهم
 لاپیشرفت تکنولوژی و صنعت در جهان موجب رفاه، بهبود و با

گردد. توسعه روزافزون صنعت رفتن سطح زندگی جوامع بشری می
شماری را با خود به ارمغان آورده ولی ضایعات و اگرچه مزایای بی

آورد که ورود این مواد به منابع همراه میرا با خود به هاییآلاینده
طریق صدمات  ازگردد که زیان ناشی از آلودگی می دگیآبی سبب آلو

های طبیعی صورت در عملکرد اکوسیستم اختلالمستقیم نظیر 
 توان به فلزات سنگین اشاره کردمیها آلاینده. از انواع این گیردمی

لزات سنگین، عناصری هستند که (. ف1399)جهانگیری و همکاران، 
 0/5تر از مخصوص بزرگ و وزن 6/200تا  5/63اتمی بین  دارای وزن

مهلک  سنگین اثرات های فلزاتباشند. یونمکعب میمترسانتی گرم بر
باری بر همه اشکال حیات دارند و از طریق دفع پسماندها در و مرگ

(. Wang ،2011و  Fu) گردندهای آب، وارد زنجیره غذایی میکانال
ی ورود و تجمع در پذیری زیستی و توانایعلت عدم تجزیهفلزات به

موجودات زنده و  سلامتعنوان تهدیدی برای های غذایی بهزنجیره
)سینکاکریمی و همکاران،  شوندمی مخرب ساختار اجتماعی محسوب

همراه ای از فلزات سنگین سمی بهمقادیر هشدار دهنده (.1397
های تمساکوسی که شده رها زیستمحیط در مستقیماً صنایع پسماندهای

توسعه،  درحال کشورهای در خصوصهبشر را ب و سلامت عمومی یطبیع
با وجود درنظر (. 2017و همکاران،  Khatri) مخاطره انداخته استبه

تر در این زمینه، امروزه تر و دقیقگیرانه بیشگرفتن قوانین سخت
مطرح محیط زیستی دار های اولویتعنوان آلایندهفلزات سنگین، به
محیط ترین مشکلات دیل شدن به یکی از جدیبوده و در حال تب

و محیط  انسانمنظور محافظت از بنابراین، به. باشندمی زیستی
(. Wang ،2011و  Fu) حذف گردند زیست، این فلزات سنگین باید

دلیل تاثیر سوء این مواد آلودگی محیط زیست به فلزات سنگین به
 جهانی شده استای های زنده، تبدیل به مسئلهسمی بر ارگانیسم

(MacFarlane  وBurchett ،2000 .)دلیل پایداری فلزات سنگین به
ورود به چرخه  بالا در محیط و تجمع در مخازن طبیعی و نهایتاً

و همکاران،  Loska) شناختی زیادی برخوردارندغذایی از اهمیت بوم
 آهن یونباشد. ترین فلزات سنگین آهن مییکی از مهم(. 2004

 بروز باعث آب در آهن است. وجود زمین فراوان عنصر چهارمین
 جهت مناسب بستر ایجاد چنینهم و بو قرمز، رنگ مانند مشکلاتی

 فلز (. این2017و همکاران،  Khatriشود )می آب در هاباکتری رشد
 و باشدمی انسان سلامت و زیست محیط بر نامطلوب اثرات دارای

 حیاتی مشکلات به منجر تاس ممکن آن حد از بیش وجود چنینهم
و همکاران،  Sedighiشود ) دیابت و قلبی نارسایی ضعیف، رشد مانند

تواند مشکلات های کم میدر آب، حتی در غلظت وجود آن( و 2014
دار وجود آورد. ازجمله باعث لکهشناختی را بهبرداری و زیباییبهره

های شسته آشپزخانه، وسایل حمام و لباس زدگی وسایلشدن و زنگ
چنین باعث ظاهر متمایل به زرد آب و بو و طعم نامطبوع شده و هم

 Songyan  ؛2005و همکاران،  Qasim) شودها و غذا میدر نوشیدنی
این فلز در سختی آب سهیم بوده، منجر به (. 2009و همکاران، 

چنین ها شده و همهای آب و لولهکنندهها، گرمکاهش فشار در پمپ
 گرددگی و ترسیب در سیستم توزیع آب و کدورت میباعث خورد

(García-Mendieta  ،2009و همکاران .) غلظت بالای آهن در آب
محصول هیدرولیز  چون زا خواهد بود،آب مشکل واحد تامین خام برای

تواند فیلتر را مسدود، دوره شستشوی معکوس را سه تایی آهن می
(. 2009و همکاران،  Songyan) کوتاه و فرکانس آن را افزایش دهد

های مقاوم به کلر علاوه بر این موارد، آهن رشد انواع میکروارگانیسم
های دهد که باعث افزایش هزینهرا در سیستم توزیع افزایش می

 شودتمیزسازی و استرلیزه کردن، علاوه بر مشکلات بو و طعم می
(Tekerlekopoulou  وVayenas ،2009 .)ی سازمان بهداشت جهان

در لیتر را برای جلوگیری از چنین مشکلاتی  گرممیلی 3/0رهنمود 
 ؛2014و همکاران،  Sedighiاست )های توزیع قرار داده در سیستم
Songyan ؛2009 همکاران، و  Tekerlekopoulou وVayenas ،2009 .) 
ظرفیتی )فرو( و سه  دو یون صورت دو به آب در آهن ترکیبات

سطحی  هایآب در موجود آهن د. ترکیباتباشظرفیتی )فریک( می
 هوا، با آب مجاورت اثر باشند، در واقع درمی فریک صورت به تربیش

اکسید  کامل طوربه را آهن ترکیبات آب، در موجود کافی اکسیژن
 ترکیبات شده اکسید کاملاً شکل فریک ترکیبات. کندمی تبدیل شده

 تبدیل فریک به فرو حالت از هوا، با تماس صورت در کهباشند می فرو

جذب خاک رس و  تیظرف زی( ن2010) Gaddو  Shama .گرددمی
آهن،  نیحذف فلزات سنگ یبرا وستهیناپ ستمیس کیدر  کربن فعال

 جهینت نیو به ا کردند یبررسمس، روی، سرب، کروم و کادمیوم را 
و به مقدار  افتهی شیزمان تماس راندمان افزا شیکه با افزا دندیرس
فلزات  یبرخ یبرا هیاول غلظت شیرسد اما با افزایدرصد م 7/96
و همکاران  Radnia. دیاییدرصد کاهش م 91مقدار تا مقدار  نیا
 لهیوسمحلول در آب به یتیظرف آهن دو یهاونی(، جذب 2013)

کردند و  یشده را بررس هیته گویکه از پوست م توزانیجاذب ک
بر  گرممیلی 287را  جذب تی% و حداکثر ظرف 9/92راندمان جذب 

جهت  یبالقوه مناسب جاذب عنوانرا به توزانیکگرم بیان کردند و 
 پتروشیمی . کردند یمعرف یاز محلول آب یتیحذف یون آهن دوظرف

 هدف با و صنعتی توسعه و خودکفایی هایآرمان راستای در اروند

 و خلیدا بازارهای نیاز مورد دستیپایین صنایع اولیه مواد تأمین

 به زمینی در و ماهشهر اقتصادی ویژه سه منطقة سایت در خارجی

 مجری مجتمع است. این گردیده احداث هکتار 108مساحت 

کلرآلکالی، اتیلن دی کلراید و پلی  هایکارخانه ایزنجیره مجموعه
چون اسیدسولفوریک، واحد وینیل کلراید و نیز واحدهای جانبی هم

ک کننده، کارخانه شستشوی نمک و های خناکسیژن، واحد برج
ظرفیت تولیدی باشد. کارخانه کلرآلکالی خطوط انتقال آب نمک می

بر مبنای کاستیک   (NaOH)تن در سال کاستیک 660.000بالغ بر 
را دارد. این واحد  %50کاستیک تن  000/320/1و معادل آن  100%
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بر  از تولید کل را %50به دو خط تولید تقسیم شده که هرکدام 
گرم بر  300-310 عهده دارد. خوراک این واحد آب نمک با غلظت

تن در سال شسته  000/196/1است که برای تولید آب نمک لیتر 
 سیستم در .آیدمی دستبه نمک شده از واحد استحصال و شستشوی

 شامل که دارد وجود کلر تولید در های مختلفیروش الکالی، کلر

 دیگر طرف از ممبران هایسل و فیک طر از الکترولیز هایسل

 ساختار به سیبآ موجب وجود آهن ممبران هایسیستمدر  باشد.می 

 خصوص این در نیاز است تا روشی مناسب بنابراین شده، غشایی

 به سیبآ و هزینه ترینپایین و  راندمان بالاترین که مطالعه گردد

 مقاومت ادایج موجب آهن هاییون وجود. داشته باشد را زیستمحیط

 نظر مورد در واقع مساله گردد.می سیستم راندمان کاهش و الکتریکی

 آهن باشد.می غشایی الکترولیز سیتم در آهن کنترل این موضوع در

 خوراک مورد ساختار شامل که شودمی سیتسم وارد مختلفی منابع از

ور منظبه ،ابرایند. بنگیرمی انجام خوراک محل در که فرایندهایی نظر،
حذف و جداسازی یون آهن سه ظرفیتی نیاز است تا روش مناسبی 

آب  از  (III)یون آهن حذف هدف از انجام این پژوهش، اتخاذ گردد.
فعال  کربن جاذب توسط الکالی کلر غشایی سیستم به ورودی نمک

 .باشدمی منظور کاهش آسیب به محیط زیستبه
  

 مواد و روش ها
ورودی به سیستم غشایی حذف آهن از آب نمک "تحقیق 

ه یب بمنظور کاهش آسکلرآلکالی با استفاده از جاذب کربن فعال به
 طقةاروند، واقع در من در پتروشیمی ،1395در تابستان  "زیستمحیط

ارایی برای بررسی کماهشهر انجام شد. در این پژوهش  اقتصادی ویژه
 نمک از آب نمونه 60تعداد یون آهن،  در جذب  کربن فعالجاذب 

مرکزی  و به آزمایشگاه تهیه کلرآلکالی غشایی ورودی به سیستم
تلف تأثیر فاکتورهاى مخپتروشیمی اروند انتقال داده شدند. سپس 

در  کارایی جاذب کربن فعالبر روى و مقدار جاذب  pHزمان تماس، 
حذف یون آهن از آب نمک ورودی به سیستم، در قالب آزمایشات 

ها نآزمایش سه بار تکرار شد و میانگین آهر  جذب بررسی گردید. 
 از های حاصلبا یکدیگر مقایسه گردید. برای تجزیه و تحلیل داده

ها نگینو مقایسه میااستفاده شد  16 نسخه SPSS افزارآزمایش از نرم
نین  چگردید همدرصد انجام  5با استفاده از آزمون دانکن در سطح 

 .داستفاده گردی Excel افزاراز نرم ، برای رسم نمودارها
 خام چوب از آن اولیه ماده که پودری، فعال کربن: تهیه جاذب

 325 جاذب بین اندازه ذرات .شد خریداری آلمان شرکت مرک از است

آب مقطر و مواد  جاذب توسط سپس .شد انتخاب میکرون 425تا 
 جهدر 100 حرارت درجه در آون در و کاملاً شسته کننده چربی پاک

 (. 2007و همکاران،  Memon) شد خشک ساعت 6مدت به سسلسیو
 آب نمک ورودی به واحد کلرآلکالی بررسی مشخصات

 کلرآب نمک ورودی ورودی به واحد مشخصات  :پتروشیمی اروند
 ئه گردیده است. ارا 1در جدولآلکالی 

 
 
 
 
 
 
 

 

از  لیتریمیلی 100های نمونه: بررسی زمان تماسآزمایش 
بر  گرممیلی 38/25 با غلظت(III) حاوی  یون آهن  محلول آب نمک

گرم کربن فعال قرار داده و از دستگاه شیکر با 5/0تماس با  لیتر در
ها و دور در دقیقه، برای مخلوط کردن محلول 100زن سرعت هم

لیتری بر روی میلی 100های محلول pHکربن فعال استفاده گردید. 
گراد درجه سانتی 25شیکر بر روی تنظیم گردید. دمای دستگاه  7

از کاغذ  دقیقه 15پس از گذشت زمان ه تنظیم شد. محتویات نمون
برداری سپس به ظرف مخصوص نمونه، عبور 40صافی واتمن شمار 

آن با استفاده  (III) آهن انتقال و پس از درج شماره نمونه، مقدار یون
همین  ها،ونهسایر نمبرای . گیری شداز دستگاه جذب اتمی اندازه

 دقیقه هشتم تکرار شد. 15دقیقه دوم تا  15با گذشت زمان  مراحل
برداری انتقال و پس از درج ها به ظروف مخصوص نمونهسپس نمونه

آن با استفاده از دستگاه جذب (III) شماره نمونه، مقدار یون آهن 
 (. 2011و همکاران،  Mobasherpour) گیری شداتمی اندازه

از محلول آب  یلیترمیلی 100هاینمونه: pHآزمایش بررسی 
بر لیتر در  گرممیلی 38/25با غلظت   (III)نمک حاوی یون آهن

گرم کربن فعال قرار داده و از دستگاه شیکر با سرعت  5/0تماس با 
 کربن ها و جاذبکردن محلول برای مخلوط دقیقه، دور در 150زن هم
 100های ، محلولpHمنظور بررسی تاثیر ل استفاده گردید. بهفعا

تهیه گردید. دمای  9 و 8، 7، 6، 5، 4، 3 هایpHلیتری با میلی
ها نمونه گراد تنظیم شد. سپسسانتی درجه 25شیکر بر روی  دستگاه

و برداری انتقال و پس از درج شماره نمونه ظروف مخصوص نمونه به
آن با استفاده از دستگاه   (III)آهن یون ، مقداریقهدق 90زمان  گذشت

 (. 2011و همکاران،  Mobasherpour) گیری شدجذب اتمی اندازه
 از یلیترمیلی 100 های نمونه :آزمایش بررسی میزان جاذب

بر  گرممیلی 38/25با غلظت    (III)محلول آب نمک حاوی یون آهن
گرم کربن فعال قرار داده  2 و 5/1 ،1 ،5/0ترتیب در تماس با لیتر به

دور در دقیقه، برای مخلوط  150زن و از دستگاه شیکر با سرعت هم
 100های محلول pHا و کربن فعال استفاده گردید. هکردن محلول

 25تنظیم گردید. دمای دستگاه شیکر بر روی  7لیتری بر روی میلی
ها به ظروف مخصوص گراد تنظیم شد. سپس نمونهدرجه سانتی

 90و گذشت زمان  برداری انتقال و پس از درج شماره نمونهنمونه
   (III)مقدار یون آهن ، با استفاده از دستگاه جذب اتمیدقیقه
 (. 2011و همکاران،  Mobasherpour) گیری شداندازه

 خصات آب نمک ورودیمش: 1جدول 

 پارامتر مقدار

 NaCl گرم بر لیتر 310 

 Mg گرم بر لیترمیلی 7

 4SO2Na گرم بر لیترمیلی 26 

 Free Chlorine صفر

9/7 pH 

 Fe  (III) گرم بر لیترمیلی 38/25  

 

 

 

 

https://www.researchgate.net/profile/Iman_Mobasherpour?_sg%5B0%5D=G5wdNh1szx12TTg-B9Hva_1t1kPsuDvlG8EV3pEPGB5YpgJxqD1Fptp7H3zx32t2U7ddr5A.n2ABVf0DJEPaXirOvPS-j4GVNxvKS5ikurbChC-b_84MtcYlqqxlEHMeT2_o5ansZw57tI9XSMea2lfRwIMBRQ&_sg%5B1%5D=vbzWXNdVcvyHiOhLZc_ELxXWREI2c6rblEg8sPDXtqdZpL1bQQI9LpcQJxEzPeK5LQQL4ws.u8L8jfi8XqA6XFZzHggQJvUthZvNKKunFuDdNwDp67c8h8AK9YuxuaaPbGUsGplUoJZk3yfkITNuQEsHhHF5kg
https://www.researchgate.net/profile/Iman_Mobasherpour?_sg%5B0%5D=G5wdNh1szx12TTg-B9Hva_1t1kPsuDvlG8EV3pEPGB5YpgJxqD1Fptp7H3zx32t2U7ddr5A.n2ABVf0DJEPaXirOvPS-j4GVNxvKS5ikurbChC-b_84MtcYlqqxlEHMeT2_o5ansZw57tI9XSMea2lfRwIMBRQ&_sg%5B1%5D=vbzWXNdVcvyHiOhLZc_ELxXWREI2c6rblEg8sPDXtqdZpL1bQQI9LpcQJxEzPeK5LQQL4ws.u8L8jfi8XqA6XFZzHggQJvUthZvNKKunFuDdNwDp67c8h8AK9YuxuaaPbGUsGplUoJZk3yfkITNuQEsHhHF5kg
https://www.researchgate.net/profile/Iman_Mobasherpour?_sg%5B0%5D=G5wdNh1szx12TTg-B9Hva_1t1kPsuDvlG8EV3pEPGB5YpgJxqD1Fptp7H3zx32t2U7ddr5A.n2ABVf0DJEPaXirOvPS-j4GVNxvKS5ikurbChC-b_84MtcYlqqxlEHMeT2_o5ansZw57tI9XSMea2lfRwIMBRQ&_sg%5B1%5D=vbzWXNdVcvyHiOhLZc_ELxXWREI2c6rblEg8sPDXtqdZpL1bQQI9LpcQJxEzPeK5LQQL4ws.u8L8jfi8XqA6XFZzHggQJvUthZvNKKunFuDdNwDp67c8h8AK9YuxuaaPbGUsGplUoJZk3yfkITNuQEsHhHF5kg
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منظور به: ذبمحاسبه میزان درصد حذف و ظرفیت ج
ال با استفاده از جاذب کربن فع  (III)یون آهن حذفمحاسبه درصد 

 (:1393گردید )ملکوتیان و خزایی، استفاده  1از رابطه 
  :(1رابطه  )

Rدرصد حذف یون آهن =(III)  ، C0غلظت اولیه یون آهن =(III)  ر ب
برحسب   (III)= غلظت ثانویه یون آهنCt، برلیتر گرممیلیحسب 

 برلیتر گرممیلی
بطه از رازمانی، منظور محاسبه میزان جذب در هر بازه همچنین به

2 (Hekmatzadeh  ،استفاده گردید.2013و همکاران ) 
  :(2رابطه )

استفاده  3منظور محاسبه میزان جذب تعادلی از رابطه و به
(Hekmatzadeh  ،گردید.2013و همکاران ) 

  :(3رابطه  )
qe= گرم بر گرممیلی حسبتعادلی بر بظرفیت جذ، qt=  ظرفیت جذب

حجم  =V ،گرم بر گرممیلی مورد بررسی برحسب زمان در  (III)آهن یون
 .باشدجرم جاذب برحسب گرم می =m، لیتر  (III)محلول یون آهن

 
  نتایج

درصد حذف  زمان بر روی تغییرات تأثیر: تماس بررسی اثر زمان
که طورهمان ارائه شده است. 2و  1های شکلو ظرفیت جذب در 

زمان در حذف و ظرفیت جذب  ترین درصدگردد بیشمشاهده می

  15زمان در ترین درصد حذف و ظرفیت جذب دقیقه وکم 90
حذف برای  ،در زمان تعادلکربن فعال  جاذب کارایی باشد.دقیقه می

های از زمان ترداری بیشمعنی دقیقه با اختلاف 90در زمان  آهن یون
قیقه میزان د 90که از زمان با توجه به این (.p<05/0) دیگر بود

ثابت بوده و از این زمان به بعد افزایش محسوسی  تقریباًحذف  درصد
عنوان زمان زمان به مشاهده نگردید این (ІIІ) آهن یون حذف در درصد

های دقیقه تمامی سایت 90در واقع در زمان  تعادل انتخاب گردید.
اشباع گردیده و پس از این زمان  (ІIІ)های آهن وسیله یونهجاذب ب

 .گیردمیجذبی صورت ن
یه محلول بر اول pHتأثیر : pHتغییرات میزان بررسی اثر 

ارائه شده  4و  3های شکلروی درصد حذف و ظرفیت جذب در 

درصد  شود در محیط اسیدی مقدارکه مشاهده مییطوراست. همان

ظرفیت  pHحذف و ظرفیت جذب پایین بوده و با افزایش مقدار 

ترین درصد حذف و جذب و درصد حذف افزایش یافته است. بیش

ترین درصد حذف و ظرفیت کم و 7برابر  pH= 7 درظرفیت جذب 

، براساس نتایج حاصل از این پژوهش. باشدمی pH= 3در جذب 

ترین میزان حذف یون آهن با استفاده از جاذب کربن فعال، در بیش

pH تر از داری بیشبا اختلاف معنیpH ( 05/0های دیگر بود>p . )

 بهینه انتخاب گردید. pHعنوان ، بهpHبنابراین 

  
 ظرفیت جذببر  pH: نمودار تاثبر 4شکل  بر درصد حذف pHتاثیر نمودار : 3شکل 

 
 

 زمان بر ظرفیت جذب : نمودار تاثیر2شکل  زمان بر درصد حذف تاثیرنمودار : 1شکل 
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تأثیر مقدار : تغییرات میزان جاذب کربن فعالبررسی اثر        
های شکلجاذب کربن فعال بر روی درصد حذف و ظرفیت جذب در 

ترین درصد گردد بیشمی طورکه مشاهدههمان ست.شده ا ارائه 6و  5
 5/0مقدار  حذف درترین درصد گرم بر لیتر و کم 2 در مقدارحذف 

چنین با افزایش مقدار جاذب، هم آمد. دستبهکربن فعال  جاذبگرم 
یافت و حداکثر درصد حذف یون آهن با اختلاف  حذف افزایش درصد
آمد  دستبهاذب کربن فعال گرم بر لیتر ج 2داری در مقدار معنی

(05/0>p.) 
  

  
 مقدار جاذب بر ظرفیت جذب تاثیرنمودار : 6شکل  مقدار جاذب بر درصد حذف تاثیرنمودار : 5شکل 

  

 بحث 
 ت،یسز یطدر مح ینمشکلات عمده حضور فلزات سنگ یلدلبه
 یهاسال در ینسنگ فلزات یحاو پساب یهتصف یبرا یمختلف یهاروش

سطح  یبر رو یندهآلا هاییونجذب  یکاست. تکن یافتهتوسعه  یراخ
مصرف  یاد،ز جذب یتظرف ساده، یدارآسان، نگه عملکرد علتجاذب، به

طور و پساب بهآب  یهتصف ینه کم، برایبالا و هز ییکم، کارا یانرژ
ربن از جاذب ک پژوهش، یندر ا گرفته است. استفاده قرارگسترده مورد 

ورودی به سیستم  نمک از آب (III) آهن هاییونحذف  یبرا فعال
 شد. زیست استفادهآسیب به محیط منظور کاهشبهکلرآلکالی  غشایی

ها یشمختلف، آزما یطدر شرا کربن فعالعملکرد  یمنظور بررسبه
درصد حذف و نشان داد  یجشد. نتاانجام  یوستهناپ یستمابتدا در س

 افزایشیابد که علت این امر افزایش می زمان گذشت با جذب ظرفیت

کربن فعال  جاذب روی فعال نقاط با فلزی هاییون برخورد احتمال
 ینحذف فلزات سنگ در بررسی (2013) و همکاران Bernardباشد. می

یل و ه نارگشده از پوست یهتوسط کربن فعال ته یاز فاضلاب صنعت
Aji کاربرد کربن فعال در حذف آهن ( در بررسی 2015) و همکاران

نتایج دست یافتند.  همینیدوگوری نیز بهم درآلایو سد  و منگنز از آب
در دقیقه و حداکثر مقدار جذب  15حداقل مقدار جذب در زمان 

تواند می تماس زمان بهینه یعنی این مهم گردید. حاصل دقیقه 90زمان 
های تصفیه فاضلاب صنایع و کارایی قش مهمی در طراحی سیستمن

 بسیار فاکتور یک تماس زمان ها داشته باشد.اقتصادی این سیستم

 سرعت بیانگر و جاذب یک درکاربرد عملی موفقیت کسب برای مهم

حاصل از بررسی اثر تغییرات میزان  نتایج با بررسی. است فلزات جذب
pH  یون آهن  جذبآب نمک ورودی بر میزان(III) دمشخص گردی ،

درصد حذف  حداقل و =7pH حذف و ظرفیت جذب در درصدحداکثر 

 (III)آهن  یون جذب در بهینه pH و باشدمی =3pH درو ظرفیت جذب 
 و همکاران Goherباشد. می =7pH با استفاده از جاذب کربن فعال

نز از ، آهن و منگینیومآلوم یهایونحذف ( در بررسی 2015)
را به  =7pHنیز  با استفاده از کربن فعال گرانول یصنعت یپسماندها

در  H+های پائین، غلظت یون pHدر  بهینه بیان کردند. pHعنوان 
است. بنابراین  مثبت دارای بار جاذب چنین سطحبوده و هم محیط زیاد

محیط در جذب بر روی سطح جاذب  H+فلزی و  هایرقابت بین یون
های فلزی و نیز ذرات جاذب و دافعه ایجاد شده یوناز یک طرف 

دیگر سبب کاهش جذب توسط جاذب کربن  دارای بار مثبت از سوی
های یون علت افزایشنیز به بالا هایpHدر  جذب گردد. کاهشفعال می

+Na آهن های در محیط و رقابت با یون)III(  چنین باهمباشد. می 

های یون تراکم نتیجه در OH- صورتبه فلزی هاییون رسوب pH افزایش
این نتایج  که شودمی جذب درصد کاهش سبب و مشاهده هیدروکسید

 و همکاران Zhou و Pyrzynska (2007)و  Stafiejهای پژوهش نتایج با
درصد حذف  فعال، کربن جاذب افزایش مقدار با ( مطابقت دارد.2011)

 سطحی نواحی قدار جاذب،م در واقع با افزایش آهن افزایش یافت. یون

 تعداد و گیردمی دسترس یون آهن قرار در جاذب از تریبیش

 نتیجه در و یابدپساب افزایش می محلول در جذب فعال هایجایگاه

چنین هم یابد.می حذف افزایش و درصد افزایش آهن یون حذف راندمان
 افزایش مقدار جاذب کربن فعال، ظرفیت جذب کاهش یافت. علت با

 جرم با افزایش که با افزایش مقدار جاذب این است ظرفیت هشکا

 فیزیکی موانع دلیلبه جذب، فعال هایجایگاه از برخی محلول، در جاذب

 کاهش دسترس در جذب فعال هایجایگاه و شده مسدود فضایی و

گرم بر لیتر جاذب  2یون آهن در مقدار  حذف یابد. حداکثر درصدمی
و Onundi  که این نتایج با نتایج گزارشآمد  دستبهکربن فعال 

مطابقت دارد. در ( 2015)همکاران  و Ghoniem ( و2010همکاران )

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687428515000400#b0220
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687428515000400#b0290
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دقیقه  90، زمان =7pHاین پژوهش حداکثر درصد حذف در شرایط 
درصد حاصل  24/97، مقدار لیتر جاذب کربن فعال گرم بر 2و مقدار 
راندمان جذب  آوردن دستبهبا  (2015) و همکاران Ghasemiگردید. 

و جهت حذف شده از پوست گرد فعال سنتزکربن  درصد جاذب 2/96
 2/99جذب  راندمان آوردن دستبه ( با2015) و همکاران Goher آهن،

 یصنعت یآهن از پسماندها حذف گرانولی در بررسی کربن فعال درصد
 99/99آوردن راندمان جذب  دستبهبا  Gadd (2010)و  Shamaو 

عنوان جاذبی فعال را به کربن فعال در حذف آهن، کربن درصد جاذب
مشکلات عمده  یلدلبه آهن معرفی کردند. یون برای حذفمناسبی 

 یهتصف یبرا یمختلف یهاروش یست،زیطدر مح ینحضور فلزات سنگ
است.  یافتهتوسعه  یراخ یهادر سال ینفلزات سنگ یپساب حاو

علت عملکرد سطح جاذب، به یبر رو یندهآلا یهایونجذب  یکتکن
 ییکم، کارا یصرف انرژم یاد،جذب ز یتساده، ظرف یدارآسان، نگه

طور گسترده مورد استفاده آب و پساب به یهتصف یکم، برا ینهو هز بالا
حذف آهن  کرین فعال برای اذبپژوهش از ج ینگرفته است. در ا قرار

استفاده شد. نتایج از آب نمک ورودی به سیستم غشایی کلرآلکالی 
لقوه مناسبی تواند جاذب با، میاین مطالعه نشان داد که کربن فعال

 باشد.یون آهن می برای حذف
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