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 مقبله پژوهشي

 

 اص سَسفاکتاًت آًیًَی دس حزف (TiO2/ LECA) ضذُ لیکای اصلاح عولکشد جارب تشسسی

 فاضلاب
3ظازٺ ٲٵؤضؾٹ٬ ٲ، ٦2بٲڃبض ڂٛٳبئڃبٴ،  1*ٲحٳس ٲٯ٧ٹسڃبٴ

 
  اؾشبز. -ٲحڃٍ ثٽساقز سح٣ڃ٣بر ٲٽٷسؾځ ٲط٦ع -دعق٧ځ ٦طٲبٴ ٖٯٹٰ زاٶك٫بٺ -1
 زاٶكڃبض.  -ٲحڃٍ ثٽساقز ٪طٸٺ -زاٶك٧سٺ ثٽساقز -سٽطاٴ دعق٧ځ ٖٯٹٰ زاٶك٫بٺ -2
 زاٶكؼٹ. -ثٽساقز ٲحڃٍ ٪طٸٺ -زاٶك٧سٺ ثٽساقز -٦طٲبٴ دعق٧ځ ٖٯٹٰ زاٶك٫بٺ -3

 19/5/1394 تبریخ پذیزش:، 29/3/1394 تبریخ دریبفت:

 چکیده
هايغ، خلَكیات آب سا  -هايغ يا جاهذ -ّا يا ػَاهل فؼال ػغحي هَاد ؿیویايي آلي ّؼتٌذ وِ تا تجوغ دس ػغح هـتشن گاص ػَسفاوتاًت مقدمه:

ِ ّا ت ؿذُ، دتشجٌت  ّاي تلفیِ ٌذ. تا تخلیِ هؼتمین فاضلاب خام يا پؼابوٌ وٌٌذگي سا تؼشيغ هي ب، ػول پانتغییش دادُ ٍ تا واّؾ وـؾ ػغحي آ
 رسُ حاٍي ًاًَ لیىاي اسصياتي ػولىشد ؿًَذ. ّذف پظٍّؾ هيّا  هحیظ ٍاسد ؿذُ ٍ تا ايجاد آلَدگي، ػثة واّؾ ویفیت دس هٌاتغ آب ٍ افضايؾ ّضيٌِ

 تَد. فاضلاب اص ػَسفاوتاًت دس حزف (TiO2) اوؼیذ تیتاًین دي

اص  ٍ خاكیت واتالیؼتي، ييآواس هیضاى جارب لیىا جْت افضايؾ ػاصي آهادُ هٌظَس تِ وِ دس آى اػت تجشتي تحمیكايي هغالؼِ يه  :هب مواد و روش
-mg/L25 ) ػَسفاوتاًت اٍلیِ غلظت (،g/L 25/0-2) جارب همذاس ،pH (3 ،5 ،7 ،9 ٍ 11)ّاي  ؿاخقتأثیش  ( اػتفادُ ؿذ.Tio2دي اوؼیذ تیتاًین )

 تش تْیٌِ ؿشايظ دس ػپغ ػٌتتیه، ًوًَِ سٍي تش ّا آصهايؾ .گشفت لشاس تشسػي هَسد جارب لیىاي اكلاحي تَػظ (min 15-120) تواع صهاى ٍ (200
 . اًجام ؿذ گیشي غلظت ػَسفاوتاًت، تا دػتگاُ اػپىتشٍفتَهتش اًذاصُ .ؿذ اًجام ٍالؼي فاضلاب ًیض ًوًَِ سٍي

، 5 تشاتش pHٍ دلیمِ  30 ؿشايظ تْیٌِ )صهاى تواعدس ، ي ػٌتتیه ػَسفاوتاًتّا حذاوثش حزف ػَسفاوتاًت تَػظ لیىاي اكلاح ؿذُ اص هحلَل :نتبیج
دسكذ  87ي ٍالؼي ّا دسكذ ٍ دس ّویي ؿشايظ دس ًوًَِ 98 تش لیتش( تِ هیضاى گشم هیلي 100 گشم تش لیتش، غلظت اٍلیِ ػَسفاوتاًت 1همذاس جارب 

( تثؼیت داسد. ّوچٌیي = 973/0R2) فشًٍذلیخ ايضٍتشمدلِ ػَسفاوتاًت اص هؼا حزف وِ داد ًـاى آهذُ اص هغالؼات ايضٍتشهي دػت تًِتايج  .حاكل ؿذ
 ي ػیٌتیىي داسد.ّا تا دادُ سا ػاصگاسي تْتشيي دٍم دسجِ ؿثِ هؼادلِ

 اص ػَسفاوتاًت آًیًَي حزف هؤثش جْت جارتي ػٌَاى تِ تَاًذ هي دي اوؼیذ تیتاًین ًاًَرسات وِ لیىاي حاٍي داد ًـاى هغالؼِ ًتايج :گیزی نتیجه
 . سٍد واس ي آتي تِّا هحلَل

 .، فاضلابTio2جارب لیىا، ًاًَرسُ  ػَسفاوتاًت آًیًَي، کلیدی: یهب واژه
 گشٍُ تْذاؿت، داًـىذُ وشهاى، پضؿىي ػلَم داًـگاُ هحیظ تْذاؿت هٌْذػي تحمیمات هشوض -آػواى ّفت -تاؽ ّفت تضسگشاُ اتتذاي -وشهاىمسئول:   نویسنده*

 :m.malakootian@yahoo.com Email ،034-31325105، نمببز: 034-31325128، تلفن: هحیظ تْذاؿت
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 مقدمه
ثٻ ٖٯز اٞعاڂف  ټب َځ ڂ٥ زټٻ ٪صقشٻ ٲ٣بزڂط ظڂبزڀ اظ ؾٹضٞب٦شبٶز

ڀ ٲهٷٹٖځ زض ٲهبضٜ نٷٗشځ ٸ ذبٶ٫ځ ٸاضز ټب اؾشٟبزٺ اظ زسطػٷز
دصڂط  ٲحڃٍ ظڂؿز قسٺ اؾز ٦ٻ ٲٹػجبر آٮٹز٪ځ ثٻ اڂٵ ٲٹاز زڂط سؼعڂٻ

ڀ آٶڃٹٶځ ثعض٪شطڂٵ ٸ ټب (. ؾٹضٞب٦شبٶز1ضا ٞطاټٱ آٸضزٺ اؾز )
٦ٻ ٦بضثطز ٲشساٸ٬ آٶٽب زض  ثبقٷس ٲځ ټب ٦ٷٷسٺ ٪طٸٺ دب٤سطڂٵ  دطٲهطٜ

ؾجت اٞعاڂف ٲ٣بزڂط اڂٵ  ٽبٲهبضٜ ٲرشٯٝ ٸ اٞعاڂف ٲهطٜ ؾطاٶٻ آٶ
سٹاٶٷس  ٲځ ټب اٶٹأ ؾٹضٞب٦شبٶز (.2سط٦ڃجبر زض ٞبيلاة قسٺ اؾز )

ڀ نٷٗشځ ټب ٸ زڂ٫ط ٦بضثطز ټب ٖٷٹاٴ ٲحهٹلار ٲهطٞځ زض قٹڂٷسٺ ٻث
، ؾٳٹٰ ٦كبٸضظڀ، ٶؿبػځ ٸ چٹة، نٷٗز ٶٓڃط نٷبڂٕ ٚصاڂځ، زاضٸڂځ

ؾبظڀ، ٧ٖبؾځ، ٞٯع ٦بضڀ، ٲهبٮح  ٸ ػلاټب، چطٰ ټب دلاؾشڃ٥، ضٶ٩
(. ڂ٥ 5 ٸ 4ؾبذشٳبٶځ، آسف ٶكبٶځ ٸ ٚڃطٺ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطٶس )

ٲٯ٧ٹ٬ ؾٹضٞب٦شبٶز قبٲ٭ ڂ٥ ٪طٸٺ آثسٸؾز ٢ٹڀ ٸ ڂ٥ ٪طٸٺ آث٫طڂع 
حس ٞبن٭ آثځ ٸ ڂځ ثڃكشط زٸؾز زاضٶس ثڃٵ ټب اؾز. چٷڃٵ ٲٯ٧ٹ٬

ٞبظټبڀ زڂ٫ط ٲظ٭ ټٹا، ٞبظ آٮځ ٸ شضار ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ ذٹانځ ٲظ٭ ٦ٝ 
(. ؾسڂٱ 7ٸ  ٦6طزٴ، اٲٹٮؿڃٹٴ ٸ ؾٹؾذبٶؿڃٹٴ اظ ذٹز ٶكبٴ زټٷس )

ڂ٧ځ اظ  (SDS: Sodium dodecyl sulfate)زٸزؾڃ٭ ؾٹٮٟبر 
ڀ آٶڃٹٶځ اؾز ٦ٻ ؾبذشبضڀ قجڃٻ ثٻ ټب سطڂٵ ؾٹض٧ٞشبٶزدط٦بضثطز

LAS: Alkyle benzene sulfunate   زاضز. ٣ٞساٴ حٯ٣ٻ ثٷعٶځ زض
 ٖٷٹاٴ ثٻ٦ٷٷس٪ځ ظڂبز آٴ، اڂٵ سط٦ڃت ضا  ٸ ذبنڃز دب٤ SDSؾبذشبض 

(. ثؿڃبضڀ اظ 8سجسڂ٭ ٶٳٹزٺ اؾز ) LASػبڂ٫عڂٷځ ٲٷبؾت ثطاڀ 
 ٦ٳځ زاقشٻ ٸ ٚبٮجبً ٢بثٯڃز سؼعڂٻ ثڃٹٮٹغڂ٧ځ ٶؿجشبً ټب ؾٹضٞب٦شبٶز

 ټب اٶؿبٴ ثطاڀ ؾٳڃز ، اڂؼبزټب ا٦ٹؾڃؿشٱ ٝؾٳڃز ثبلاڂځ زاضٶس. سًٗڃ
 ڀټب آة آٮٹز٪ځ ٪ڃبټبٴ، ٸ ضٸڀ آثعڂبٴ اططار ؾٹء ثط حڃٹاٶبر، ٸ

اڂؼبز دسڂسٺ اٸسطڂٟڃ٧بؾڃٹٴ  ٸ ټب ػٯج٥ ، اٞعاڂفټب زضڂبچٻ ٸ ظڂطظٲڃٷځ
دصڂطڀ ٲٷبؾت ٸ اڂؼبز ٸا٦ٷف  اٞعاڂف ٞؿٟبر، ٖسٰ سؼعڂٻ ٖٯز ثٻ

آٮٹزٺ، اظ اططار ظڂبٶجبض ٦ٷٷس٪بٴ آة  ٞڃعڂٹٮٹغڂ٧ځ زض ٲهطٜ
 حصٜ ثطاڀ ٪ٹٶب٪ٹٶځ ڀټب ضٸـ (.10ٸ  9ثبقس ) ٲځ ټب ؾٹضٞب٦شبٶز
 ثڃٹٮٹغڂ٧ځ، اؾز اظ ػٳٯٻ ضؾٹة قڃٳڃبڂځ، سؼعڂٻ ٲُطح ټب ؾٹضٞب٦شبٶز

 ڂٷسټبڀ زضآٞط اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ، س٧ٷٹٮٹغڀ ٚكبڂځ ٸ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ، حصٜ
ټٳ٧بضاٴ ٸ ٲبضڂب ٸڂؿب (. ثٻ ٶحٹڀ ٦ٻ 11ٸ  10ټٹاظڀ ) ثځ قطاڂٍ

 زٸزؾڃ٭ ؾسڂٱ دڃكطٞشٻ ؾٹضٞب٦شبٶز ( زض ضٸٲبٶځ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ2013)

( ضا ثب ذب٦ؿشط انلاح قسٺ ثطضؾځ ٶٳٹزٶس SDBSؾٹٮٟٹٶبر ) ثٷعٴ
( 2007ٸ ټٳ٧بضاٴ ) ضاػڃف سٹؾٍ اڀ زڂ٫ط (. ټٳچٷڃٵ زض ٲُبٮٗٻ10)

ڀ آٶڃٹٶځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ذب٤ ظئٹٮڃز انلاح قسٺ ټب زض ټٷس، حصٜ ضٶ٩
اڀ  ( زض ٲبٮعڀ ٲُبٮٗٻ2013ٸ ټٳ٧بضاٴ ) سٽٳبڂٷځ(. 12نٹضر ٪طٞز )

ڀ ضؼ ٲٗسٶځ اٶؼبٰ ټب ثط ضٸڀ ػصة ؾٹضٞب٦شبٶز ثب اؾشٟبزٺ اظ ذب٤

 ( زض اڂطاٴ ٦بضآڂځ2010) (. ټٳچٷڃٵ ثط٢ٗځ ٸ ټٳ٧بضاٴ13زازٶس )
 (.14ٞبيلاة ضا ثطضؾځ ٶٳٹزٶس )زسطػٷز اظ  حصٜ َجڃٗځ زض ڀټب ػبشة

 قڃٳڃبڂځ ذبنڃز ٲشرٯر٭ ٸ ثب ضڂع، ؾج٥، ڀټب زاٶٻ ثب ذب٦ځ ٮڃ٧ب،
اؾز.  زؾشطؼ زض اضظاٴ ٢ڃٳز ثب ٸ ٞطاٸاٴ ٲ٣ساض ثٻ ٦ٻ ثبقس ٲځ ذٷظځ

 ٸڂػ٪ځ اظ ثٹزٴ ټعڂٷٻ ٦ٱ ذبَط ثٻ ثبسٹػٻ ثٻ اڂٵ ٲٹيٹٔ ٦ٻ ػصة
 ،ټب ػبشة اظ اؾشٟبزٺ اؾز ٸ ثطذٹضزاض ټب ڂٷسآٞط ؾبڂط ثٻ ٶؿجز ثڃكشطڀ

 ؾبظ٪بضسط ثٹزٺ ٸ ټٳچٷڃٵ ظڂؿز ٲحڃٍ ثب ٸ ذُط ثځ ٸ سط ٦ٱ ټعڂٷٻ
 ثؿڃبض َجڃٗز ٸ زض زاضٶس ؾبظڀ ٦ٳشطڀ آٲبزٺ ٲطاح٭ ٶڃبظ ثٻ ټب ػبشة
 انلاح ڂځ ٮڃ٧بڀآثطضؾځ ٦بض دػٸټف حبيط اظ ټؿشٷس، ٮصا ټسٜ ٞطاٸاٴ

 اظ آٶڃٹٶځؾٹضٞب٦شبٶز  حصٜ ثب ٶبٶٹ شضٺ زڀ ا٦ؿڃس سڃشبٶڃٱ زض قسٺ
 .ثٹز ټبڀ آثځ ٲحٯٹ٬

 هب مواد و روش
اڂٵ ٲُبٮٗٻ ڂ٥ ٲُبٮٗٻ سؼطثځ اؾز ٦ٻ زض ٲ٣ڃبؼ آظٲبڂك٫بټځ 

ذب٤ (، ٮڃ٧ب ټب ٶبدڃٹؾشٻ اٶؼبٰ ٪طزڂس. ػٽز اٶؼبٰ آظٲبڂف نٹضر ثٻ
 Tio2 اظ ٲٷ٣ُٻ ؾبٸٺ )سٹٮڃس قط٦ز ٮڃ٧ب( سٽڃٻ قس. ٶبٶٹشضٺ) ضؼ ٲٗسٶځ

 SDS دٹزض ټٳچٷڃٵ ٸ لاظٰ قڃٳڃبڂځٮڃٳب ٸ ٲٹاز  ٶبٶٹ دبضؼ قط٦ز اظ
 شضٺ ػٽز ؾبذز ٲحٯٹ٬ ؾٷششڃ٥ اظ قط٦ز ٲط٤ آٮٳبٴ سٽڃٻ قس. ٶبٶٹ

 ،g/m260ٸڂػٺ  ؾُح زاضاڀ سح٣ڃ١ زض قسٺ اؾشٟبزٺ سڃشبٶڃٱ ا٦ؿڃس زڀ
. ثبقس ٲځ g/m3 7/0چ٫بٮځ ٸ %9/99 ذٯٹل زضنس ٶبٶٹٲشط، 60 اٶساظٺ

 زض ٲط٤ قط٦ز اظ قسٺ سٽڃٻ( SDS)ؾٹضٞب٦شبٶز  دٹزض ٲكرهبر
 .اؾز آٲسٺ 1 ػسٸ٬

 

آًيًَی ػذين  هـخصبر فيضيکی ٍ ؿيويبيی ػَسفبکشبًز -1جذٍل 
 دٍدػيل ػَلفبر

 ؾسڂٱ زٸ زؾڃ٭ ؾٹٮٟبر ٶبٰ سؼبضڀ
 ؾبذشبض قڃٳڃبڂځ

 
 آٶڃٹٶځ َج٣ٻ قڃٳڃبڂځ

 n-C12H25SO4Na ٞطٲٹ٬ ٲٹٮ٧ٹٮځ
 %99 زضػٻ ذٯٹل
 ) ٪طٰ ثط ٲٹ٬( 3/288 ٸظٴ ٲٹٮ٧ٹٮځ

 

 ثطاڀ. سٽڃٻ قس ٮڃ٧ب ٲٷ٣ُٻ ؾبٸٺ قط٦ز اظ ػبشة ٖٷٹاٴ ثٻ ذب٤ ٮڃ٧ب
 ٸ قؿشٻ ثبض چٷسڂٵ ٲ٣ُط ثب آة ٲٗسٶځ ٮڃ٧ب ڀ دٹ٦ٻ ،ټب ٶبذبٮهځ ظزاڂف

ثطؾس ازاٲٻ  ٦NTU 1/0ٻ ٦سٸضر دؿبة ذطٸچځ ثٻ  ظٲبٶځ سب ٦بض اڂٵ
 زازٺ ٖجٹض ٲڃ٧طٸٴ 250 اٮ٥ اظ ٸ قسٺ ذطز آؾڃبة، ؾذؽ سٹؾٍ ڂبٞز،

 زض( Tio2)سڃشبٶڃٱ  ا٦ؿڃس زڀ شضار ٶبٶٹ ٮڃ٧ب، ذب٤ انلاح ثطاى .قس
 ٮڃشط 1 حبٸى اضٮٵ زاذ٭ زض ٪طٰ 5/1 ٲ٣ساض ثٻ ٶبٶٹٲشط، 60 شضار اٶساظٺ

 نٹضر ثٻ قڃ٧ط زؾش٫بٺ اظ اؾشٟبزٺ ثب قس ٸ ضڂرشٻ ٲ٣ُط آة
 زڀ شضار ٶبٶٹ زض ازاٲٻ، ؾٹؾذبٶؿڃٹٴ .٪طزڂس ڂ٧ٷٹاذز ؾٹؾذبٶؿڃٹٴ

 قسٺ ثٷسى زاٶٻ اظ ٮڃ٧بڀ ٪طٰ 25 ثٻ قسٺ آٲبزٺ( Tio2)سڃشبٶڃٱ  ا٦ؿڃس
 ټٳعٴ سٹؾٍ ٲساٸٰ َٹض ثٻ ؾبٖز 2 ٲسر ؾٹؾذبٶؿڃٹٴ ثٻ قس. ايبٞٻ
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 زض زٸض 300 ؾطٖز ثب Heidolph MR - 3001) ٲس٬ ٲٛٷبَڃؿځ
 زضػٻ 80 زٲبى ؾٹؾذبٶؿڃٹٴ حبن٭ زض ؾذؽ. ظزٺ قس ټٱ ز٢ڃ٣ٻ
 ٲ٣ساض ذك٥ قس. اٶشربة زض زؾش٫بٺ ٞٹض ؾبٖز 10 ٲسر ثٻ ٪طاز ؾبٶشى

ٶكؿشٵ  اظ دؽ ٶبٶٹشضٺ ٦ٻ ٶحٹڀ اٶؼبٰ قس ثٻ( Tio2) ٪طٰ ٶبٶٹشضٺ 5/1
(. 15ٸ  14ثبقٷس ) آٴ ٦٭ ٸظٴ اظ زضنس 5سب  5/4ضٸى ذب٤ ٮڃ٧ب  ثط

٪ڃطڀ ٸظٴ  دٹ٦ٻ ٮڃ٧ب، اٶساظٺ ثٻ قسٺ اٞعٸزٺ ٶبٶٹشضٺ ٲ٣ساض ػٽز سٗڃڃٵ
 دٹ٦ٻ ٮڃ٧ب ٢ج٭ ٸ ثٗس اظ ايبٞٻ ٶٳٹزٴ ٲ٣ساض ٶبٶٹ شضٺ اٶؼبٰ قس.

 دٹزض اظ mg/L 1000 ٲحٯٹ٬ ؾٷششڃ٥ ؾٹضٞب٦شبٶز، ٶٳٹٶٻ سٽڃٻ ثطاڀ
SDS ڀ ٲٹضزٶٓط ټب ٚٯٓز. سٽڃٻ قسSDS ٲحٯٹ٬ ؾبظڀ ض٢ڃ١ اظ 

 1/0اظ اؾڃس ؾٹٮٟٹضڂ٥ ٸ ؾٹز  pHقس. ثطاڀ سٷٓڃٱ  سٽڃٻ اؾشٹ٤
ظٲبٴ )ٲرشٯٝ  قطاڂٍ زض ؾٷششڃ٥ ٶٳٹٶٻ 45 اؾشٟبزٺ قس. سٗساز َجڃٗځ

 ( ٲٹضزpH ٸ ؾٷششڃ٥ ؾٹض٧ٞشبٶز ٚٯٓز ٶبٶٹشضٺ، ٲ٣ساض ٸا٦ٷف،
 .٪طٞز ٢طاض آظٲبڂف
 ،5/0 ،25/0)اٶؼبٰ ٲُبٮٗٻ، ٲ٣ساض اٸٮڃٻ ػبشة انلاح قسٺ  ػٽز

، 75 ،50، 25) ز اٸٮڃٻ ؾٹض٧ٞشبٶزٓٚٯ ،طٮڃش ثط ( ٪ط2ٰ ،5/1، 1، 75/0
ٸ  ،(11ٸ  9، 7، 5، 3اٸٮڃٻ ) pH زض ٮڃشط، ٪طٰ ٲڃٯځ( 200 ٸ150، 100

زض  ټب ( ز٢ڃ٣ٻ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. آظٲبڂف120 -15ٲسر ظٲبٴ ٸا٦ٷف )
ٮڃشطڀ  ٲڃٯځ 150 ثكطټبڀ زض ٸ ٶبدڃٹؾشٻ نٹضر ثٻٲ٣ڃبؼ آظٲبڂك٫بټځ 

 زٸض 300 ؾطٖز ثب ٸ ؾٹضٞب٦شبٶز ٲحٯٹ٬ ٮڃشط ٲڃٯځ100 حؼٱ ٲ٣ساض ثب
° آظٲبڂك٫بٺ زٲبڀ زض ز٢ڃ٣ٻ زض

C(5/0± 23ٰٶؼب ) طٞز٪.  

اظ ٶٳٹٶٻ ؾبٶشطڂٟٹغ  ؾځ ؾځ 10 ؾٹضٞب٦شبٶز، ٚٯٓز ٪ڃطڀ اٶساظٺ ثطاڀ
 100 ؾذؽ .ٮڃشطڀ ضڂرشٻ قس ٲڃٯځ 25قسٺ ثطزاقز، ٸ ثٻ ڂ٥ ثكط 

ٲڃ٧طٸٮڃشط اؾڃس  100ٲٹلاض، 005/0 اضٶغ آ٦طڂسڂٵ ٲحٯٹ٬ ٲڃ٧طٸٮڃشط
 ثب ز٢ڃ٣ٻ 1 ٲسر ثٻ ٸ ايبٞٻ آٴ ؾځ ؾځ سٹٮٹئٵ ثٻ 5اؾشڃ٥ ٚٯڃّ ٸ 

 ٢ڃٝ ظڀ ثٻ ڂ٥ؾذؽ ٶٳٹٶٻ ػٽز ػساؾب .ٲرٯٹٌ قس ظٴ ټٱ
 قبټس ٲ٣بث٭ ٞٹ٠ زض ٲحٯٹ٬ ػصة قس. ايبٞٻ ٮڃشطڀ ٲڃٯځ 25 ػسا٦ٷٷسٺ

 زض (shimadzu UV-1800)ٲس٬  اؾذ٧شطٸٞٹسٹٲشط زؾش٫بٺ ثب سٹٮٹئٵ
سحز  ټب (. ؾذؽ آظٲبڂف16) ٪ڃطڀ قس ٶبٶٹٲشط اٶساظٺ 467 َٹ٬ ٲٹع

آٲسٺ ثب  زؾز ثٻ (،=5pH٪طٰ ثط ٮڃشط،  1قطاڂٍ ثٽڃٷٻ )ٲ٣ساض ػبشة 
ؾبظڀ  ٦بضذبٶٻ ٶٹقبثٻ ٞبيلاة) ٸا٢ٗځ ثط ضٸڀ ٲحٯٹ٬ ٲحٯٹ٬ ؾٷششڃ٥،

 4ٶٳٹٶٻ ٸ زض ٲؼٳٹٔ  1قس. زض ٶڃٳٻ ټط ٲبٺ،  اٶؼبٰ ٶڃع( ظٲعٰ ٦طٲبٴ
ذبٶٻ ٞبيلاة  ؾبظڀ سهٟڃٻ ٶٳٹٶٻ ٞبيلاة ذبٰ اظ حٹيچٻ ٲشٗبز٬

ٸ  COD، BOD، TSS ڀټب ؾبظڀ ظٲعٰ سٽڃٻ ٸ دبضاٲشط ٦بضذبٶٻ ٶٹقبثٻ
 ټب ٪ڃطڀ قس. ٦ٯڃٻ آظٲبڂف ٞبيلاة ٸا٢ٗځ اٶساظٺ زسطػٷز آٶڃٹٶځ زض

ڀ اؾشبٶساضز آة ٸ ٞبيلاة چبح ثڃؿشٱ ټب َج١ زؾشٹضاٮٗٳ٭ ٦شبة ضٸـ
 ثب آٲبض سٹنڃٟځ اٶؼبٰ قس. ټب زازٺ سؼعڂٻ ٸ سحٯڃ٭(. 17اٶؼبٰ قس )

 SEM: Scanning electrons)قسٺ  ٪طٞشٻ سهبٸڂط 1 ق٧٭ زض

microscope )قسٺ ثب زڀ ا٦ؿڃس  دٹقف زازٺ ؾُح ذب٤ ٮڃ٧بڀ اظ

 سڃشبٶڃٱ ٸ ٮڃ٧بڀ ثسٸٴ ٶبٶٹشضٺ زڀ ا٦ؿڃس سڃشبٶڃٱ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.
ثط ضٸڀ ؾُح آٴ  ٶبٶٹشضٺ ٮڃ٧بڂځ ٦ٻ ٶبٶٹشضٺ ٸ ثسٸٴ ؾُح ٮڃ٧ب سهبٸڂط

 ٶبٶٹ ټبى ٮڃ٧ب ثب زاٶٻ ؾُح دٹقف زټٷسٺ ٶكبٴ ٶكبٶسٺ قسٺ اؾز ٶڃع
  .شضار زڀ ا٦ؿڃس سڃشبٶڃٱ اؾز

ضاٶسٲبٴ حصٜ ؾٹضٞب٦شبٶز  ٲڃعاٴ ثط سٳبؼ ظٲبٴ سأطڃط 2 ٶٳٹزاض
 ذب٤ ٮڃ٧ب ثب قسٺ سظجڃز سڃشبٶڃٱ ا٦ؿڃس زڀ شضار ٶبٶٹ اظ اؾشٟبزٺ آٶڃٹٶځ ثب

 .زټس ٲځ ٶكبٴ ضا

 سثجيز TiO2 رسار الکششًٍی )الف(، ًبًَ هيکشٍػکَح SEM سصَيش -1ؿکل 
 رسُ خبک ليکب )ة( ليکب ثذٍى ًبًَ ثب ؿذُ

 

اٍليِ  )غلظز SDSػَسفبکشبًز  حزف ساًذهبى ثش سوبع صهبى سأثيش -2ًوَداس 
 ثش ليشش( گشم 1 ، هقذاس جبرةpH;5ثش ليشش،  گشم هيلی 111 ػَسفبکشبًز

 

 سٳبؼ ظٲبٴ اٞعاڂف ثب حصٜ ڂځآ٪طزز ٦بض ٲځ ٲكبټسٺ ٦ٻ َٹض ټٳبٴ
 30 سب ز٢ڃ٣ٻ 15 اظ سٳبؼ ظٲبٴ اٞعاڂف ثب ٦ٻ ڂبثس، ثٻ ٶحٹڀ ٲځ اٞعاڂف
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زضنس اٞعاڂف زاقز.  99زضنس ثٻ  78اظ  SDSز٢ڃ٣ٻ، ضاٶسٲبٴ حصٜ 
سٛڃڃطار زض ضٸٶس ضاٶسٲبٴ حصٜ  ز٢ڃ٣ٻ 30 اظ ثڃف سٳبؼ ظٲبٴ اٞعاڂف ثب

 .ځ ثٹزڂطبثز ٸ ػع ػبشة، سٹؾٍ

ڂځ حصٜ آاٸٮڃٻ ؾٹضٞب٦شبٶز ثط ٲڃعاٴ ٦بض ٚٯٓز سأطڃط 3 ٶٳٹزاض
 زټس.  ؾٹضٞب٦شبٶز ضا ٶكبٴ ٲځ

 

، صهبى SDS (5;pHحزف  هيضاى ثش اٍليِ ػَسفبکشبًز غلظز اثش -3 ًوَداس
 گشم ثش ليشش( 1دقيقِ، هقذاس جبرة  31سوبع 

 حصٜ ْطٞڃز ،اٸٮڃٻ ؾٹضٞب٦شبٶز ٚٯٓز ثب اٞعاڂف ٦ٻ زاز ٶكبٴ ٶشبڂغ
 اٞعاڂف ثب ٦ٻ ڀَٹض ثٻ. ڂبثس ٲځ ٦بټف ضاٶسٲبٴ ػصة ٸٮځ اٞعاڂف
 ثط ٮڃشط ضاٶسٲبٴ ػصة ٪طٰ ٲڃٯځ 200ثٻ  25ؾٹضٞب٦شبٶز اظ  اٸٮڃٻ ٚٯٓز

 ضؾس. ٲځزضنس  80زضنس ثٻ  99اظ 

ثط ػصة ؾٹضٞب٦شبٶز سٹؾٍ ٮڃ٧بڀ  pH سأطڃط زټٷسٺ ٶكبٴ 4 ٶٳٹزاض
  ثبقس. ٲځانلاح قسٺ 

 
)غلظز اٍليِ ػَسفبکشبًز  SDSثش حزف ػَسفبکشبًز  pH سأثيش -4 ًوَداس
 گشم ثش ليشش( 1دقيقِ، هقذاس جبرة  31ثش ليشش، صهبى سوبع  گشم هيلی 111

 

ػصة ؾٹضٞب٦شبٶز سٹؾٍ  حسا٦ظط ٪طزز ٲځ ٲكبټسٺ ٦ٻ َٹض ټٳبٴ
ثبقس.  ٲځ pH; 5قسٺ ثب ٶبٶٹ شضار زڀ ا٦ؿڃس سڃشبٶڃٱ زض  ٮڃ٧بڀ انلاح

 قٹز. ٲځاظ ضاٶسٲبٴ حصٜ ٦بؾشٻ  pHٸ ثب اٞعاڂف ٲ٣ساض 
حصٜ ؾٹضٞب٦شبٶز آٶڃٹٶځ ثب  ٲڃعاٴ ثط ػبشة ٲ٣ساض سأطڃط 5 ٶٳٹزاض

 زټس.  ٲځقسٺ ضا ٶكبٴ  انلاح اؾشٟبزٺ اظ ذب٤ ٮڃ٧بڀ
ٲ٣ساض ػبشة زضنس حصٜ ؾٹضٞب٦شبٶز  ڂف اٞعا ثب ٦ٻ زاز ٶكبٴ ٶشبڂغ

اٞعاڂف  زټٷسٺ ٶكبٴ ڂبثس. ٶٳٹزاض )ؾسڂٱ زٸ زؾڃ٭ ؾٹٮٟبر( اٞعاڂف ٲځ

 87حصٜ ؾٹضٞب٦شبٶز آٶڃٹٶځ )ؾسڂٱ زٸ زؾڃ٭ ؾٹٮٟبر( اظ  ضاٶسٲبٴ
٪طٰ ثط ٮڃشط( اظ ػبشة  1سب  25/0زضنس ثطاڀ ٲ٣بزڂط ) 99زضنس ثٻ 

حصٜ  ٪طٰ ثط ٮڃشط ضاٶسٲبٴ 1 اظ ثڃكشط ػبشة ثبقس. ثب اٞعاڂف ٲ٣ساض ٲځ
 ثبقس. طبثز ٲځ س٣طڂجبً ؾٹضٞب٦شبٶز

 
)غلظز اٍليِ ػَسفبکشبًز  SDSحزف  هقذاس جبرة ثش هيضاى سأثيش -5ًوَداس 

 (pH;5دقيقِ،  31ثش ليشش، صهبى سوبع  گشم هيلی 111

ٞبيلاة )٦بضذبٶٻ ذبٶٻ   ثٻ سهٟڃٻ ٦ڃٟڃز ٞبيلاة ذبٰ ٸضٸزڀ
ٸ  COD، BOD، TSSؾبظڀ ظٲعٰ ٦طٲبٴ(، اظ ٶٓط ٚٯٓز  ٶٹقبثٻ

٪ڃطڀ زض ٞبنٯٻ ظٲبٶځ ٲٽط اٮځ زڀ ٲبٺ  ؾٻ ثبض اٶساظٺ ثطاؾبؼزسطػٷز 
ثط ٮڃشط  ٪طٰ ٲڃٯځ 290ٸ  255، 540، 1400سطسڃت  ثٻ 1392ؾب٬ 

 :MBAS) ضٸـ اظ زسطػٷز ٲ٣ساض سٗڃڃٵ ٲٷٓٹض ثٻثبقس.  ٲځ

Methylene blue active substances )ضٸـ اڂٵ. قس اؾشٟبزٺ 
 ثب ثٯٹ ٲشڃٯٵ ٸا٦ٷف ټٷ٫بٰ زض ضٶ٩ آثځ ٲٯح ڂ٥ سك٧ڃ٭ ثطاؾبؼ

َج١  ټب ثبقس. ټٳچٷڃٵ ث٣ڃٻ آظٲبڂف ٲځ آٶڃٹٶځ ڀټب  ؾٹضٞب٦شبٶز
ڀ اؾشبٶساضز آة ٸ ٞبيلاة چبح ثڃؿشٱ ټب ضټٷٳٹزټبڀ ٦شبة ضٸـ

 .(17)اٶؼبٰ قس 
 زؾز ( ثٻ=5pH٪طٰ ثط ٮڃشط ٸ  1)ٲ٣ساض ػبشة  ثٽڃٷٻ قطاڂٍ سحز

ڀ ؾٷششڃ٥، ٸ ٚٯٓز ؾٹضٞب٦شبٶز ټب آظٲبڂكبر ثط ضٸڀ ٶٳٹٶٻ اظ آٲسٺ
ڃطڀ قسٺ زض ٶٳٹٶٻ ٸا٢ٗځ، آظٲبڂكبر ثط ٪ ٺثط ٮڃشط اٶساظ ٪طٰ ٲڃٯځ 290

ضٸڀ ٶٳٹٶٻ ٞبيلاة ٸا٢ٗځ نٹضر ٪طٞز. ٶشبڂغ حبن٭ اظ سٛڃڃطار 
ڀ ټب ضاٶسٲبٴ حصٜ ؾٹضٞب٦شبٶز اظ ٲحٯٹ٬ ٸا٢ٗځ ٞبيلاة زض ظٲبٴ

 آٲسٺ اؾز. 6 ٶٳٹزاضٲرشٯٝ زض قطاڂٍ ثٽڃٷٻ ش٦ط قسٺ زض 
 

 
ٍ  pH; 5ثشسػی ساًذهبى حزف ػَسفبکشبًز اص ًوًَِ ٍاقعی دس  -6 ًوَداس

 گشم ثش ليشش  1هقذاس جبرة 
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٪طٰ ثط ٮڃشط  1ٸ ٲ٣ساض ػبشة انلاح قسٺ  pH; 5قطاڂٍ ثٽڃٷٻ  سحز
( 120، 90، 60، 45، 30، 15ڀ )ټب ضاٶسٲبٴ حصٜ ؾٹضٞب٦شبٶز زض ظٲبٴ

زضنس ٸ ثطاڀ  27ٸ 24، 21، 20، 17، 13سطسڃت  ز٢ڃ٣ٻ ثب ٮڃ٧بڀ ذبٰ ثٻ
زضنس  65ٸ  61، 58، 55، 47، 41سطسڃت  ػبشة ٮڃ٧بڀ انلاح قسٺ ثٻ

 زؾز آٲس. ثٻ
زض  سطسڃت ثٻ اڂعٸسطٲځ ٲٗبزلار ضٸڀ اظ قسٺ ٲحبؾجٻ ټبڀ قبذم

 ػصة اڂعٸسطٲځ ڀټب ٲس٬ دبضاٲشطټبڀ .اؾز قسٺ زازٺ ٶكبٴ 1 ػسٸ٬

 (.19ٸ  18اؾز )زاٺ قسٺ  ٶكبٴ 2ٸ  1 ضاثُٻ ٸ ٞطٸٶسٮڃد زض لاٶ٫ٳٹڂط

   -1ٲٗبزٮٻ 

  
 (

 

    
)  (

 

  
)     

qe طٰ، ثط ٪طٰ ٲڃٯځ حؿت ثط ػطٰ ٸاحس زض قسٺ ػصة ػعء ٲ٣ساض٪ 
Ce ثط ؾُحځ، ػصة اظ ثٗس ٲحٯٹ٬ زض قسٶځ ػصة ٲبزٺ سٗبزٮځ ٚٯٓز 

  حؿت

 .ثبقس ٲځ لاٶ٫ٳٹڂط طبثز kٸ  ػصة ْطٞڃز qm ٮڃشط، ثط ٪طٰ ٲڃٯځ

                  -2ٲٗبزٮٻ 
 

 
         

Ce ٮڃشط،  زض ٪طٰ ٲڃٯځ سٗبز٬ ثط حؿت ٚٯٓزqe ػصة زض ْطٞڃز 
ٞطٸٶسٮڃد  ڀټب طبثز n ٸ k٪طٰ ٸ  ثط ٪طٰ ٲڃٯځ ثطحؿت سٗبز٬ ظٲبٴ
 .(25) ثبقٷس ٲځ

 جزة ايضٍسشم یّب هذل ضشايت -2 جذٍل
 ٞطٸٶسٮڃد لاٶ٫ٳٹڂط اڂعٸسطٰ ٲس٬

 دبضاٲشط
 اڂعٸسطٰ

qm b(L/mg) R2 n Kf R2 

 97/0 24/0 8/0 953/0 5/1 68/0 ٲ٣بزڂط

 )ػسٸ٬ آٲسٺ زض زؾز ثٻسٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ  قٹز ثب ٲځَٹض ٦ٻ ٲكبټسٺ  ټٳبٴ
ػصة ؾٹضٞب٦شبٶز آٶڃٹٶځ  ثڃكشطڂٵ ټٳرٹاٶځ ضا ثب ٞطٸٶسٮڃد اڂعٸسطٰ (2

ذب٤ ٮڃ٧بڀ انلاح قسٺ ثب ٶبٶٹشضٺ اظ  ؾسڂٱ زٸزؾڃ٭ ؾٹٮٟبر سٹؾٍ
 (.=R2 97/0زټس ) ٲځذٹز ٶكبٴ 

 ؾٷشڃ٥ ڀټب ٲس٬ ؾٹضٞب٦شبٶز آٶڃٹٶځ، ػصة ؾڃٷشڃ٥ سٹنڃٝ ثطاڀ
 زض .٪طٞز ٢طاض اؾشٟبزٺ ٲٹضز زٸٰ زضػٻ قجٻ ٸ ؾٷشڃ٥ اٸ٬ زضػٻ قجٻ

ڀ ټب زازٺ ثب ثڃكشطڂٵ ٲُبث٣ز ضا ٦ٻ قس ٻڂاضا دػٸټف حبيط ٲسٮځ
 زض ػصة ٲٗبزلار ؾڃٷشڃ٥ دبضاٲشطټبڀ ټٳچٷڃٵ زاقز آظٲبڂك٫بټځ

 .اؾز قسٺ زازٺ ٶكبٴ 2ػسٸ٬ 
ضاثُٻ (قجٻ زضػٻ زٸٰ  ٸ )ضاثُٻ ؾٻ اٸ٬ زضػٻ ؾڃٷشڃ٥ قجٻ ذُځ ٞطٰ
 (.19ٸ  18) ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز )چٽبض

   (  
  

  
)  (

   

     
)     

   -3ٲٗبزٮٻ 

  
 (

 

     
)  (

 

  
)    

  -4ٲٗبزٮٻ 
 ػٌشيك هعبدلار اص حبصل ضشايت -3 جذٍل

 زٸٰ زضػٻ قجٻ ؾٷشڃ٥  اٸ٬ زضػٻ قجٻ ؾٷشڃ٥ ٲس٬ ؾڃٷشڃ٥
 K1 qe cal R2 K2 qe cal R2 ؾڃٷڃشڃ٥ قبذم
 98/0 51/2 99/0 967/0 77/0 04/0 ٲ٣بزڂط

 اظ زؾز آٲسٺ ثٻ ٲحبؾجبر آٲسٺ اؾز 3 ػسٸ٬ ٦ٻ زض َٹض ټٳبٴ
ؾٹضٞب٦شبٶز آٶڃٹٶځ  حصٜ ؾڃٷشڃ٥ ٦ٻ ٶكبٴ زاز ٲٗبزلار ؾڃٷشڃ٧ځ

(SDS) اظ ٶبٶٹ شضٺ زڀ ا٦ؿڃس سڃشبٶڃٱ ثب قسٺ انلاح ٮڃ٧بڀ اؾشٟبزٺ اظ ثب 
 (.=98/0R2) ٦ٷس ٲځسجٗڃز  زٸ زضػٻ قجٻ ؾٷشڃ٥

  بحث
ؾٹضٞب٦شبٶز  حصٜ ڂځآ٦بض ضٸڀ ثط سٳبؼ ظٲبٴ ٶشبڂغ حبن٭ اظ سأطڃط

ز٢ڃ٣ٻ،  120ز٢ڃ٣ٻ ثٻ  15آٶڃٹٶځ ٶكبٴ زاز ٦ٻ، ثب اٞعاڂف ظٲبٴ سٳبؼ اظ 
زضنس اٞعاڂف ذٹاټس  98زضنس ثٻ  78 ڂځ حصٜ ؾٹضٞب٦شبٶز اظآ٦بض

 ڂځآ٦بض سٳبؼ، ظٲبٴ ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ثب اٞعاڂف ٦ٻ َٹض ڂبٞز. ټٳبٴ
زض دػٸټكځ  .ضؾس ٲځ سٗبز٬ ثٻ ز٢ڃ٣ٻ 30 دؽ اظ ٸ ڂبٞشٻ اٞعاڂف حصٜ
ثط ضٸڀ حصٜ ٲشڃٯٵ ثٯٹ ثب ظئٹٮڃز انلاح قسٺ  ټٳ٧بضاٴ ٸ ضاػڃف٦ٻ 

 30اظ ٞبيلاة اٶؼبٰ زازٶس، ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ثڃكشطڂٵ ٲڃعاٴ حصٜ زض 
اٞشس ٦ٻ ثبٶشڃؼٻ حبيط ټٳرٹاٶځ زاقز ٸ  ٲځز٢ڃ٣ٻ اثشساڂځ اسٟب٠ 

ثط  ضٸٲبٶځ ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ٲبضڂب ٸڂؿبټٳچٷڃٵ زض ٲُبٮٗٻ زڂ٫طڀ ٦ٻ 
ثب  (SDBS)ؾٹٮٟٹٶبر  ثٷعٴ زٸزؾڃ٭ ؾسڂٱ ضٸڀ حصٜ ؾٹضٞب٦شبٶز

اؾشٟبزٺ اظ ذب٦ؿشط انلاح قسٺ ثب زڀ ا٦ؿڃس سڃشبٶڃٱ اٶؼبٰ ٪طٞز 
ز٢ڃ٣ٻ اٸٮڃٻ ثڃكشطڂٵ ٲڃعاٴ حصٜ  30ظٲبٴ سٳبؼ  ٲكرم قس ٦ٻ زض

(. 12ٸ  10) ٪ڃطز ٦ٻ ثب ٶشبڂغ ٲُبٮٗٻ حبيط ٲُبث٣ز زاقز ٲځنٹضر 
 ٲٽٳځ ٶ٣ف ٲحٯٹ٬ pH (،SDS)ػصة ؾٹضٞب٦شبٶز آٶڃٹٶځ  ٲُبٮٗبر زض

 ثب (SDS) ٦ٻ ٦بضاڂځ حصٜ ؾٹضٞب٦شبٶز آٶڃٹٶځ ٶحٹڀ ثٻ زاقز،
 شضار ؾُح اؾڃسڀ، pHڂبٞز. ثٻ اڂٵ زٮڃ٭ ٦ٻ زض  اٞعاڂف ٦pHبټف 

 ثبض ٸ ػبشة ؾُح ٲظجز ثبض اٮ٧شطٸاؾشبسڃ٥ ثڃٵ ٶڃطٸڀ ٸ زاضز ٲظجز ثبض
زڀ ا٦ؿڃس  ٶبٶٹشضار pHZPC٪طزز.  ٲځػصة  ثبٖض (SDS) ٲٷٟځ

 ؾُح ثبقس ٦ٻ ٲځ 02/6 ثب ثطاثط ٲٗسٶځ ٮڃ٧بقسٺ ثط ذب٤  سظجڃز سڃشبٶڃٱ
 ڀټب ٪ٹٶٻ ٲُٯٹة ػصة ٸ زاضز ٲظجز سط اظ آٴ ثبض دبڂڃٵ pH زض ٶبٶٹشضار

ٶشبڂغ دػٸټف حبيط ثب ثطضؾځ اٶؼبٰ  (.21ٸ  20زټس ) ٲځ ضخ آٶڃٹٶځ
ڀ ٲٗسٶځ ټب ٸ ټٳ٧بضاٴ زض حصٜ ٲشڃٯٵ ثٯٹ ثب ػبشة ضاػڃفقسٺ سٹؾٍ 

(. 12) اؾڃسڀ ٲُبث٣ز زاقز قطاڂٍ انلاح قسٺ ثب زڀ ا٦ؿس سڃشبٶڃٱ زض
٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦طثٵ  ظٸضاٸ ټٳ٧بضاٴ ٸ  ٪ٹدشب ټٳچٷڃٵ زض ثطضؾځ ٦ٻ

ا٦ؿڃس سڃشبٶڃٱ زض حصٜ ؾٹضٞب٦شبٶز  ٞٗب٬ دٹقف زازٺ قسٺ ثب زڀ
 (. 23ٸ  22ڀ آثځ اٶؼبٰ زازٶس ټٳرٹاٶځ زاقز )ټب آٶڃٹٶځ اظ ٲحٯٹ٬

 ٦ٻ ٲكرم قس SDS ػصة ٲڃعاٴ ثط ػبشة ٲ٣ساض سأطڃطزض ثطضؾځ 
حصٜ ؾٹضٞب٦شبٶز اٞعاڂف زاقز ٸ  زضنس ػبشة، ٲ٣ساض اٞعاڂف ثب

٪طٰ ثط ٮڃشط  1ٚٯٓز ػبشة ثطاثط  ثڃكشطڂٵ ٲڃعاٴ حصٜ ؾٹضٞب٦شبٶز زض
٪طٰ ثط ٮڃشط  1 ػبشة اظ ٲ٣ساض اٞعاڂف ثب ثٻ حسڀ ٦ٻ حبن٭ قس،

. اڀ ٶساقز ځ ثٹزٺ ٸ ٲڃعاٴ ػصة سٛڃڃط ٢بث٭ ٲلاحٓٻڂػع ضاٶسٲبٴ حصٜ
 سٗساز ٸ ؾُحځ ػبشة ٲڃعاٴ ٲؿبحز ٲ٣ساض زٮڃ٭ ٦ٻ ثب اظزڂبزثٻ اڂٵ 
. (24) ڂبثس ٲځڂٹٴ اٞعاڂف  ثطاڀ ػصة زؾشطؾځ ڀ ٢بث٭ټب ػبڂ٫بٺ
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ٸ ټٳ٧بضاٴ زض  آزا٤ٸ ټٳ٧بضاٴ ٸ  ٮڃٵٸ ٸ ټٳ٧بضاٴ  ز٬ ٦بضٲٵٲُبٮٗٻ 
ڀ آثځ ٲكرم ٶٳٹزٶس ٦ٻ ټب حصٜ ؾٹضٞب٦شبٶز آٶڃٹٶځ اظ ٲحٯٹ٬

اؾز، ٦ٻ  ٲؤططڂځ حصٜ آثط ضٸڀ ٦بض اٞعاڂف ٲ٣ساض ػبشة سب حس ٲٗڃٷځ
٦ٻ اٞعاڂف ٚٯٓز  (25ٸ  19، 16)ثب ٶشڃؼٻ اڂٵ ثطضؾځ ٲُبث٣ز زاقز 

اٸٮڃٻ ؾٹضٞب٦شبٶز ٶكبٴ زاز  ٚٯٓز سأطڃط ثطضؾځ اظ حبن٭ آلاڂٷسٺ ٶشبڂغ
 ضاٶسٲبٴ ثط ٮڃشط، ٪طٰ ٲڃٯځ 200 ثٻ 25 اظ ؾٹضٞب٦شبٶز ٚٯٓز اٞعاڂف ثب

اٲط ضا  اڂٵ زٮڃ٭ ڂبثس. ٲځزضنس ٦بټف  80زضنس ثٻ  99اظ  حصٜ
زض  آٴ قسٴ اقجبٔ ٸ ػبشة، ػصة ڀټب ٲح٭ سٹاٴ زض ٲحسٸزڂز ٲځ

ٸ  سٽٳڃٷٻ(. 25ٸ  24) ؾٹضٞب٦شبٶز آٶڃٹٶځ زاٶؿز ثبلاڀ ڀټب ٚٯٓز
ػصة ؾٹضٞب٦شبٶز آٶڃٹٶځ  ٲٷٓٹض ثٻټٳ٧بضاٴ زض ٲبٮعڀ زض دػٸټكځ ٦ٻ 

ڀ ضؾځ ٲٗسٶځ اٶؼبٰ زازٶس، ٲكرم ٶٳٹزٶس٦ٻ ثب ټب ثط ضٸڀ ذب٤
قٹز  ٲځاٞعاڂف ٚٯٓز ؾٹضٞب٦شبٶز آٶڃٹٶځ اظ سٹاٶبڂځ ػصة ٦بؾشٻ 

ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ضٸزضڂ٫ٹڂڃع  (. ټٳچٷڃٵ زض ٲُبٮٗٻ زڂ٫طڀ ٦ٻ سٹؾ13ٍ)
ڀ آٶڃٹٶځ ٸ ٚڃط ڂٹٶځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ټب ثط ضٸڀ ػصة ؾٹضٞب٦شبٶز اڂشبٮڃب

ټس قس ٦ٻ اٞعاڂف ٲڃعاٴ ٚٯٓز ذب٤ انلاح قسٺ اٶؼبٰ ٪طٞز، ٲكب
٪طزز، ٦ٻ ثب  ٲځثحطاٶځ ؾٹضٞب٦شبٶز ؾجت ٦بټف ٲڃعاٴ ٦بضاڂځ ػبشة 

(. ٶشبڂغ اڂٵ 25) ٶشڃؼٻ حبن٭ قسٺ اظ دػٸټف حبيط ٲُبث٣ز زاضز
 ؾسڂٱ زٸ زؾڃ٭ ؾٹٮٟبر ثٻ ؾٹضٞب٦شبٶز آٶڃٹٶځ ػصة ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ زاز

  (.=973/0R2ٶٳبڂس ) ٲځدڃطٸڀ  اڂعٸسطٰ ٞطٸٶسٮڃد ٲس٬ اظ ذٹثځ
ػبشثځ ( Tio2/LECAدػٸټف حبيط ٶكبٴ زاز ٦ٻ ػبشة سط٦ڃجځ )

ثبقس.  ٲځڀ آثځ ټب اظ ٲحٯٹ٬ (SDSزض حصٜ ؾٹضٞب٦شبٶز آٶڃٹٶځ ) ٲؤطط
زض ٞطآڂٷس ػصة زاضز ثٻ ٶحٹڀ ٦ٻ زض  ٲٽٳځ ٶ٣ف ٲحٯٹ٬ pHټٳچٷڃٵ 

pH ڀ ټب ڂبثس. ثب ٲحبؾجٻ طبثز ٲځڀ ٦ٳشط ضاٶسٲبٴ حصٜ اٞعاڂف ټب
ثط  (SDS)ڀ لاٶ٫ٳٹڂط ٸ ٞطٸٶسٮڃف ثطاڀ ػصة ټب اڂعٸسطٰ ثٻ ٲطثٹٌ

ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٞطآڂٷس  (Tio2/LECA)ضٸڀ ؾٹثؿشطاڀ سط٦ڃجځ 
ػصة ثب اڂعٸسطٰ ٞطٸٶسٮڃد ټٳرٹاٶځ ثڃكشطڀ زاقشٻ ٸ اظ ٞطيڃبر ٸ 

 ڀټب آظٲبڂف اظ آٲسٺ زؾز ثٻ قطاڂٍ اڂٵ اڂعٸسطٰ دڃطٸڀ زاضز. ٶشبڂغ
٦ٯځ  َٹض ثٻ .زاقز ڃكشطڀث ٲُبث٣ز زٸٰ زضػٻ ٲس٬ ثب ؾڃٷشڃ٥ ػصة
ػبشة سط٦ڃجځ  اظ سٹاٴ ٲځ ٦ٻ ٶكبٴ زاز ټب اٶؼبٰ آظٲبڂف اظ حبن٭ ٶشبڂغ

ػٽز  ثبلا ڂځآ٦بض ثب اضظاٴ ٸ ػبشثځ ٲؤطط، ٖٷٹاٴ ثٻ ٮڃ٧بڀ انلاح قسٺ
 اظ ٞبيلاة اؾشٟبزٺ ٶٳٹز. SDS حصٜ ؾٹضٞب٦شبٶز آٶڃٹٶځ

 تشکز و قدرداني
زض ٲ٣ُٕ ٦بضقٷبؾځ  ٶبٲٻ زاٶكؼٹڂځ دػٸټف حبن٭ ثركځ اظ دبڂبٴ

 سح٣ڃ٣بر ثبقس ٦ٻ زض ٲط٦ع ٲځاضقس ضقشٻ ٲٽٷسؾځ ثٽساقز ٲحڃٍ 

ٲٽٷسؾځ ثٽساقز ٲحڃٍ زاٶك٫بٺ ٖٯٹٰ دعق٧ځ ٦طٲبٴ ٸ ثب حٳبڂز 
 ثسڂٵ ٸضڀ اڂٵ زاٶك٫بٺ ثٻ اٶؼبٰ ضؾڃسٺ اؾز.بٲٗبٸٶز سح٣ڃ٣بر ٸ ٞٷ

 .آڂس ٲځٖٳ٭  ٸؾڃٯٻ اظ ټٳ٧بضڀ سٳبٲځ ٖعڂعاٴ سك٧ط ٸ ٢سضزاٶځ ثٻ
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Abstract: 
 

Introduction: Surfactants or surface active agents are organic chemicals that accumulate at the interface gas-liquid or 
liquid Wax, change the properties of water by reducing the surface tension of water, they speed up the cleaning process. 
Direct discharge of raw sewage or treated effluent, detergents into the environment and pollution, water resources and 
rising costs are reduced in quality. The purpose of this study is to evaluate the performance of Leca-containing titanium 
dioxide nanoparticles for the removal of the surfactant from wastewater. 
Methods: This study is an experiment one at which batch experiments were performed using a Photocatalytic reactor. To 
study the preparation and properties of catalytic adsorbent Leca to increase the efficiency of titanium dioxide (Tio2) was 
used. Parameters (3, 5, 7, 9, 11) pH, amount of adsorbent (0.25-2 g/L), surfactant concentration (25-200 mg/L) and contact 
time (15-120 min) was evaluated by Leca- corrective Adsorbent. Experiments on synthetic examples and in optimal 
conditions, on real samples were also performed. Surfactant concentration is measured with a spectrophotometer model 
(shimadzu UV-1800) was performed at a wavelength nm467. 
Results: The maximum removal of surfactant through Leca- modified in aqueous solutions of synthetic SDS in optimal 
conditions (contact time 30 min, pH =5, the value of 1 g/L of adsorbent and initial concentration of surfactant is 100 mg/L) 
at a rate of 98% in the same samples the actual result was 87%. The process of adsorption followed second-order kinetic 
model and the adsorption isotherm data (R

2 
=0.984) was more consistent. 

Conclusion: The results showed that the Leca-containing nanoparticles of titanium dioxide can be used as an effective 
adsorbent for the removal of anionic surfactants from aqueous solutions used. 
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