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  چکیده

فاضلاب صنایع غذایی حاوی مقادیر زیادی از جامدات معلق  و سقایر مقواد یقیمیایی مقورد اسقتراده بقرای اهقدا   زمینه و هدف:

مطالعه با هقد  حقذ  کقدورت از پسقاب ها از پساب از اهمیت بالایی برخوردار است. این بهدایتی هستند. لذا، حذ  این آلاینده 

 کارخانه ییر پاستوریزه پگاه همدان توسط منعقد کننده طبیعی عصاره بذر درخت چنار انجام ید.

بقر کقارایی حقذ   مققادیر مختلقک کقدورت و pH جاذب، تماس، مقدار در مطالعه توصیری، اثر پارامترهای زمان مواد و روش ها:

های جقذب از مدل برای بررسی چگونگی فعل و انرعال بین جاذب و ماده جذب یوندهکدورت از پساب مورد بررسی قرار گرفت. 

به منظقور  ایزوترم لانگمویر و فروندلچ و برای بررسی سرعت فرآیند جذب از سینتیک جذب مرتبه اول و یبه مرتبه دوم استراده ید.

و برای بررسی خصوصیات مورفولوژی سقطحی   (FTIR)از دستگاه اسپکتروفتومتر ای عملکردی در منعقدکنندههتعیین حضور گروه

 استراده ید.    (SEM)ها نیز از میکروسکوپ الکترونی روبشی نمونه

یققه، کقدورت دق 06، زمان تمقاس 8بهینه  pHبیشینه کارایی حذ  کدورت توسط منعقد کننده عصاره بذر درخت چنار در  یافته ها:

مشاهده ید. نتایج نشان داد که رفتار فرآیند موردنظر از مقدل ایزوترمقی  88گرم در لیتر به میزان % 1/6و مقدار جاذب  NTU 1اولیه 

( منطب  بوده است. حقداکرر ررفیقت 2R=  881/6( تبعیت کرده و سینتیک آن بر واکنش یبه مرتبه دوم )2R=  884/6جذب لانگمیر )

 میلی گرم در گرم تعیین ید. 263/6 جذب جاذب نیز

منعقد کننده عصاره بذر درخت چنار از کارایی بالایی در حذ  کدورت از پساب صنایع غذایی برخقوردار  از آن جا که نتیجه گیری:

هقای  های متداول ییمیایی در تصریه خانه توان از آن به عنوان جایگزینی مناسب برای کاهش مشکلات نایی از منعقد کننده بود، می

 استراده کرد.  فاضلاب

 نعقدکننده طبیعی.م، ، کدورت، پساب صنعتیجذب، بذر درخت چنار کلید واژه:
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 مقدمه
 هستند آب کنندگانمصر  ترینعظیم از یکی صنایع امروزه

کقدورت . 1کننقدکه به تبع آن حجم بالایی از پساب تولیقد می

و  یکی از مهمترین پارامترهای تعیین کننده کیریقت آبپساب 

 است یکی از مشکلات عمده در صنعت تصریه آب و فاضلاب

. در صقورتی کقه 2گقرددکه در اثر ذرات کلوییدی ایجقاد مقی

بالاتر از حد استاندارد باید  های خروجیمقدار کدورت پساب

سقنگین در گیاهقان،  مشکلات فراوانی همچون: تجمع فلقزات

وضعیت نامطلوب ، ایجاد خانهتاسیسات تصریهمستهلک یدن 

یقرافیت و غلظقت اکسقی ن ها، کقاهش و کدورت در آبراهقه

زیسقت )هقوا، آب، تهدید حیات آبی، آلقودگی محقیطمحلول 

دلیقل های مختلک بهه بیماریآب، خاک( و مبتلا یدن انسان ب

-وجود مقیتغذیه از مواد غذایی آبیاری یده با آب آلوده را به

 . بیشترین میزان پساب تولیدی در صنایع لبنی مربوط به3آورند

یروع و پایان عمل پاستوریزاسیون، یستشو وسایل و مخقازن 

 .  4یودمی

های صنایع خانهرنج کدورت پساب در خروجی تصریه

متغیر است. حد قابل میلی گرم در لیتر  156تا  36 لبنی بین

های قبول کدورت پساب برای کشاورزی و تخلیه در آب

حذ   براییندی که آفر. 5میلی گرم در لیتر است 56سطحی 

سازی رود، انعقاد و لختهکار میهبیا کدورت ذرات کلوییدی 

 تقسیم طبیعی و ییمیایی به دو دسته ها. منعقدکننده0هستند

به دلیل  ،های تصریه پسابفناوری نسبت به سایرو  یوندمی

مورد استراده قرار  بیشتر ،راحت دسترسی و قیمت پایین

ایجاد  منعقدکنندهای ییمیاییمشکلات مهمترین از . 7گیرندمی

دن پر هزینه بو، یا پساب تصریه یده سنگین در لجن فلزات

مشکلات بهدایتی و اقتصادی، تولید لجن  واردات مواد، بروز

 . 8هستندزیست زیاد و آلودگی ثانویه در محیط

 ،یقیمیاییی هقامنعقدکننقده به دلیل معایب و مضراتلذا 

هقای فنقی و جنبقه مناسقب ازطبیعقی  منعقدکنندهانتخاب یک 

کقاکتوس، . گیاهقانی همچقون چنقار، 8ضروری استاقتصادی 

از جملقه مقواد ا، تخم یربتی و لوبیا ، اقاقیبامیه، کیتوسان، برنج

عنقوان منعقدکننقده بقهحذ  کدورت  برای، که هستند طبیعی

 . 16یونداستراده می

. انتشققار اسققت Platanaceaeه از خققانواددرخققت چنققار 

مریکای یمالی و گروئنلنقد آاز یرق مدیترانه تا  آنجغرافیایی 

 P. orientalis گونه ،های چناراز میان گونه. 11گیردبر می را در

L   12استبومی ایران  گونهتنها  . 

مطالعققات معتققددی در ایققران و سققایر کشققورها در زمینققه 

های طبیعی به منظور حقذ  کقدورت و استراده از منعقدکننده

 Katayonتصریه پساب صنعتی صورت گرفته است. برای مرال

و همکاران در پ وهشی که با هد  حقذ  کقدورت توسقط  

یعی بذر گیاه اقاقیا انجقام دادنقد بقه ایقن نتیجقه منعقدکننده طب

توانقایی بالقایی در حقذ  بقذر گیقاه اقاقیقا  دست یافتنقد کقه

کدروت دارد و کارایی آن به غلظت اولیقه در محلقول وابسقته 

 . 13است

و همکقاران و  Baptista دیگقری کقه توسقط در پ وهشی

Boulaadjoul  کارایی حذ  کقدورت انجام یافت، و همکاران

و  75/88را به ترتیقب  منعقدکننده طبیعی بذر گیاه اقاقیاسط تو

و همکققاران در    Freitas.15،14درصقد عنققوان نمودنقد 62/80

کدورت بقر روی دانقه گیقاه  حذ  بالایکه با هد  پ وهشی 

بامیه انجام دادند به این نتیجه دست یافتند که کقارایی حقذ  

 .10درصد بوده است 24/87کدورت 

 Sciban کققه بققا هققد  حققذ  اران در پ وهشققی و همکقق

عنقوان یقک کدورت بر روی بذر انواع بذر درخقت بلقوط بقه

منعقدکننده موثر و کاربردی انجام دادند به ایقن نتیجقه دسقت 

های بلوط توانایی حذ  کدورت را یافتند که بذر تمامی گونه

و کقدورت اولیقه وابسقته  pHدارند و کارایی آنهقا بقه مققدار 

ارایی در پ وهشی کقه بقر روی کق Binaو  Shahsuni .17است

انجام دادند  عصاره دانه مورینگا اولیررا در حذ  کدورت آب

مورینگقا عصقاره دانقه به این نتیجه دست یافتنقد کقه کقارایی 

. از آنجاییکه بذر درخت چنار 18بوده استصد در 8/88 اولیررا
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یقود و تقاکنون به عنوان یک جقاذب کقم هزینقه یقمرده مقی

ای در خصوص حقذ  کقدورت از پسقاب توسقط آن مطالعه

ضروری به نظر  انجام نشده است، لذا انجام این مطالعه لازم و

 رسید.می

 

 مواد و روش کار

است که برای  تحلیلی -حاضر از نوع توصیری مطالعه

 حذ  کدورت با استراده از ماده جاذب بذر درخت چنار از

نمونه  انجام گرفت. ییر پاستوریزه پگاه همدانیرکت  پساب

برداری از پساب به صورت مرکب صورت گرفت، به این 

یک لیتر فاضلاب بردایته سپس صورت که هر نیم ساعت 

های بذر چنار نیز بعد از ها با یکدیگر مخلوط ید. نمونهنمونه

ساعت در دستگاه  5مدت کن و یستشو به آوری، پوستجمع

گراد درجه سانتی 35با دمای  Memert.UNB-400آون مدل 

ها در محیط آزمایشگاه در دمای همه آزمایش.13خشک یدند

انجام ید. در ابتدا مقادیر پارامترهای  درجه سانتی گراد 25

pH ،هدایت الکتریکی، کدورت، سختی کل، سختی کلسیمی ،

سختی منیزیمی، کل جامدات معل  و محلول و کل جامدات 

سنج  pHپساب توسط دستگاه  pHمورد سنجش قرار گرفت. 

متر  EC، هدایت الکتریکی توسط دستگاه Jenway 3510مدل 

امدات توسط دستگاه ، کل جJenway 4510مدل 

، کل جامدات محلول Jenway 6305اسپکتوفکومتر مدل 

، کل جامدات توسط روش 18توسط روش وزن سنجی

سنج مدل ، کدورت توسط دستگاه کدورت26ایمحاسبه

IR-AL200Tروش توسط  22و سختی کلسیمی 21، سختی کل

و (EDTA)  تیترسنجی با اتیلن دی آمین تترا استیک اسید

تعیین ید. عوامل  23روش محاسبه ایسختی منیزیمی توسط 

، زمان تماس، غلظت pHمورد بررسی در این پ وهش 

-کدورت و مقدار ماده جاذب بودند. در این مرحله از پساب

کدورت، مقادیر میلی گرم در لیتر  45-1های هایی با غلظت

 5-126و زمان تماس  pH 11-4گرم،  61/6 -13/6جاذب 

نرمال  1/6پساب با استراده از محلول  pHتراده ید. دقیقه اس

تنظیم ید. در هر مرحله مقدار  NaOHاسید سولروریک و 

ها اضافه یده و توسط دقی  و مشخصی از جاذب به نمونه

دور  126با سرعت  SK 2008دستگاه جارتست ساخت مدل 

مقدار کدورت . 24در دقیقه در زمان مشخص مخلوط ید

)میلی گرم در گرم( و درصد  eqتعادل جذب یده در زمان 

( 2( و )1های )جذب کدورت به ترتیب با استراده از رابطه

 . 25محاسبه یدند

 

 ( 1رابطه )

𝑞𝑒 =
(𝐶𝑒 − 𝐶0)𝑉

𝑀
 

 (2رابطه )

%𝑅𝑒𝑚𝑜𝑣𝑎𝑙 =
(𝐶𝑖 − 𝐶𝑓)

𝐶𝑖
× 100 

 

اولیه و نهایی  هایغلظت ترتیب به fC و iC این رابطه در

جرم  M(، Lحجم محلول ) V میلی گرم در لیتر(،کدورت )

میلی )مقدار ماده جذب یده در زمان تعادل  eqجاذب )گرم( 

ایزوترم جذب چگونگی فعل و انرعال بین گرم در لیتر( است. 

رعت فرایند جاذب و جسم جذب یونده و سینتیک جذب س

سینتیک  ایزوترم جذب و هایآزمایشکند. می را تشریح جذب

، 65/6، 64/6، 63/6، 62/6، 61/6مقدار جاذب ) 13جذب در 

گرم در  13/6و  12/6، 11/6، 1/6، 68/6، 68/6، 67/6، 60/6

، درجه سانتی گراد 25دما= لیتر( و یکسان بودن سایر عوامل 

دقیقه،  06میلی گرم در لیتر، زمان تماس=  126غلظت اولیه=

pH  ور در دقیقه انجام ید. د 126و سرعت اختلاط=  7برابر با

و  20،27های لانگمویربرای پی بردن به مدل جذب از ایزوترم

-مدل لانگمیر برای جذب تک لایه .استراده ید  28،28فروندلیچ

های جذب محدود ای بر روی سطح ماده جاذب دارای مکان

و یکسان معتبر است و مدل جذب فروندلیچ بر اساس جذب 

-ی جذب هتروژن و دارای انرژیهاای بر روی مکانتک لایه

 های نابرابر و غیر همسان بنا نهاده یده است. 
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( و 3های لانگمویر رابطه )معادله خطی برای ایزوترم

 اند: ( در ذیل آورده یده4) فروندلیچ رابطه

 (3رابطه )
𝐶𝑒

𝑞𝑒
=

1

𝑞𝑚𝑎𝑥
𝐶𝑒 +

1

𝑏×𝑞𝑚𝑎𝑥
  

 ( 4رابطه )

𝑙𝑜𝑔𝑞𝑒 = 𝑙𝑜𝑔𝐾𝑓 +
1

𝑛
𝑙𝑜𝑔𝐶𝑒     

     eq  مقدار ماده جذب یده در واحد جرم جاذب بر حسب

غلظت ماده جذب یدنی در محلول  eC(، )میلی گرم در لیتر

 maxq(، )میلی گرم در لیترپس از رسیدن به تعادل بر حسب 

یود. ثابت لانگمویر نامیده می bحداکرر غلظت جذب یونده، 

n  وFK های ایزوترم فروندلیچ هستند. ثابتn  در ایزوترم

 فروندلیچ را یدت جذب گویند. 

برابر صرر باید فرآیند برگشت ناپذیر، اگر  n/1اگر مقدار 

باید، مطلوب و اگر بزرگتر از یک باید، نامطلوب  6-1بین 

 است. 

یابد ررفیت افزایش می FKدر ایزوترم فروندلیچ زمانی که 

جذب جاذب برای جذب ماده جذب یونده موردنظر نیز 

 یابد. می افزایش

یکی از مهمترین عوامل برای طراحی سیستم جذب پیش 

بینی سرعت فرآیند جذب است که توسط سینتیک سیستم 

 یود. کنترل می

سینتیک جذب به خواص فیزیکی و ییمیایی ماده جقاذب 

دهد. به بستگی دارد که مکانیزم جذب را تحت کنترل قرار می

تقوان بقا ب را میهای جذمنظور بررسی سازوکار جذب، ثابت

 36(، سازوکار مرتبه اولLagergrenاستراده از معادله لاگرگرن )

، محاسقبه کقرد. 31(، سازوکار یبه مرتبقه دومHoو معادله هو )

 ارائه یده است. 5فرم خطی معادله مرتبه اول در رابطه 

 (5)رابطه

 log(𝑞𝑒 − 𝑞𝑡) = 𝑙𝑜𝑔𝑞𝑒 −
𝐾1

2.303
𝑡 

 

 ادلقده در لحظه تعقیدار ماده جذب قمق eqبه طوریکه 

 tمققدار مقاده جقذب یقده در زمقان  tq)میلی گرم در گقرم(،  

ثابت سرعت تعادل جذب مرتبه اول  1K)میلی گرم در گرم( و 

(1-min( است. اگر نمودار )tq-eq)log  بر حسبt  برای یقرایط

آید آزمایشگاهی موردنظر رسم یود، خط مستقیمی بدست می

را از ایقن  2Rضریب همبستگی  و 1Kتوان ثابت سرعت که می

 . 36نمودار محاسبه نمود

 0همچنین فرم خطقی معادلقه یقبه مرتبقه دوم در رابطقه 

 آورده یده است:

 (0رابطه )
𝑡

𝑞𝑡
=

1

𝐾2𝑞𝑒
2
+

1

𝑞𝑒
𝑡 

 

مقدار ماده جذب یده در لحظه تعادل )میلقی  eqکه در آن 

ثابت سرعت تعادل جذب یبه مرتبقه دوم  2Kگرم در گرم( و 

 tبر حسب  tt/q)گرم/میلی گرم در دقیقه( است. با رسم نمودار 

  .31آیدبه دست می 2Rو ضریب همبستگی  2Kثابت سرعت 

منظور بررسققی خصوصققیات مورفولققوژی سققطحی بققه

هقای تولیقد یقده اسقت، از های خشک که یقامل لجننمونه

 SEM (Scanning Electronمیکروسکوپ الکترونی روبشقی 

Microscopy مققدل )Jeol.JSM-840A  اسققتراده یققد. تعیققین

بققا اسققتراده از  هققای عملکققردی در منعقدکننققدهحضققور گروه

 FTIR (Fourier-Transform Infraredدستگاه اسپکتروفتومتر 

Spectroscopy مدل )Spectrum 65  .تعیین ید 

 

 ها یافته   

و ییمیایی در پساب نتایج سنجش پارامترهای فیزیکی 

ارائه یده  1کارخانه ییر پاستوریزه یهر همدان در جدول 

یود مقدار کدورت، جامدات است. همانگونه که مشاهده می

معل  و کلسیم بیشتر از رهنمود سازمان حرارت محیط زیست 

های برای استراده در اراضی کشاورزی و تخلیه به آب 32ایران

 سطحی است.
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 مقادیر پارامترهای فیزیکوییمیایی در پساب کارخانه ییر  :1 جدول

 مقدار واحد پارامتر
 محیط زیست ایرانحد استاندارد حفاظت 

 های سطحیبرای تخلیه در آب برای استراده در کشاورزی

 NTU 126 56 56 کدورت

pH - 0/8 0-8 5/8-5/0 

 756 456 1/3 میلی گرم در لیتر کل جامدات محلول

 46 166 7/3 میلی گرم در لیتر کل جامدات معلق

 6 6 18 میلی گرم در لیتر کل جامدات

 1166 766 2/4 میکروموس در سانتی متر هدایت الکتریکی

 75 75 173 میلی گرم در لیتر کلسیم

 166 1661 83 میلی گرم در لیتر منیزیم

 1566 1866 526 میلی گرم در لیتر سختی کل

 
 

-واکنشمحلول از پارامترهای مهم تاثیرگذار بر  pHمقدار 

تاثیر  pH. 33یودهای ییمیایی و زیستی فاضلاب محسوب می

 pHای بر بارهای سطحی جاذب دارد. نتقایج اثقر قابل ملاحظه

ارائه یده اسقت.  1محلول بر میزان جذب کدورت در نمودار 

بقرای حقذ   pHمقدار مناسب  یودهمانگونه که مشاهده می

برابقر بقا  کدورت توسط منعقد کننده عصاره بذر درخت چنار

 هشت است.

 

 
میلی گرم در لیتر، مقدار 126، غلظت= C 25°برابر با  بر کارایی حذ  کدورت توسط منعقد کننده عصاره بذر درخت چنار تحت یرایط: دمای pHاثر : 1نمودار 

 rpm 126برابر با  دقیقه و سرعت اختلاط 06گرم در لیتر، زمان تماس برابر با  1/6جاذب= 
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ارائقه یقده  2عصاره بذر درخت چنار در نمودار  FTIRطیک 

یقود چنقدین قلقه اصقلی در است. همانگونه که مشاهده مقی

متصل به عصاره  cm 1652-1و  1733، 2821، 3354های طیک

منعقدکننده بذر درخت چنقار حضقور دارنقد کقه مربقوط بقه 

هسققتند. ایققن  -OH- ،CH- ،C=O ،3OCHهققای عققاملی گروه

بقذر درخقت چنقار،  های فعال روی سطوح منعقدکننقدهگروه

 ممکن است در کدورت نقش دایته بایند.

 

 
 درخت چنار منعقد کننده عصاره بذر FRITطیک  -2نمودار 

 

بر میزان جذب کدورت در نمقودار نتایج اثر مقدار جاذب 

 حذ  یود کاراییارائه یده است. همانگونه که مشاهده می 3

گقرم در لیتقر  1/6تا  61/6کدورت با افزایش مقدار جاذب از 

گقرم در لیتقر کقاهش  13/6تا  1/6یابد و سپس از افزایش می

عصقاره منعققد  از اسقتراده کدورت بقا حذ  حداکرر .یابدمی

 88گقرم در لیتقر بقه % 1/6چنقار در مققدار  کننده بذر درخت

 .رسید

 
 

 
میلی  126، غلظت برابر با C 25°برابر با  اثر مقدار جاذب بر کارایی حذ  کدورت توسط منعقد کننده عصاره بذر درخت چنار تحت یرایط: دمای :3نمودار 

 دور در دقیقه126دقیقه و سرعت اختلاط برابر با  06، زمان تماس برابر با 8برابر با  pHگرم در لیتر، 
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زمان تماس یکی از عوامل تاثیر گذار بر فرایند جذب در 

حالت ناپیوسته است. نتایج اثر زمان تماس بر میزان جذب 

ارائه یده است. همانطور که مشاهده  4کدورت در نمودار 

دقیقه بعد از  06با افزایش زمان تماس، نرخ جذب تا  یودمی

گذیت رسد و سپس با می 88یابد و به %تماس افزایش   می

 ماند.زمان، ثابت باقی می

 

 
میلی گرم  126، غلظت برابر با C 25°برابر با  اثر زمان تماس بر کارایی حذ  کدورت توسط منعقد کننده عصاره بذر درخت چنار تحت یرایط: دمای: 4نمودار 

 دور در دقیقه126گرم در لیتر و سرعت اختلاط برابر با  1/6، مقدار جاذب برابر با 8برابر با  pHدر لیتر، 

 

غلظت اولیه یکی دیگر از عقواملی اسقت کقه بقر کقارایی 

تقاثیر غلظقت اولیقه کقدورت بقر  نتایج جذب تاثیرگذار است.

اسقت. همانگونقه کقه ارائه یده  5کارایی حذ  آن در نمودار 

یود با افزایش غلظت اولیه کدورت، کارایی حذ  مشاهده می

ای کقه بقا افقزایش غلظقت اولیقه یابد بقه گونقهآن کاهش می

به  88گرم در لیتر، میزان حذ  آن از میلی 45به  1کدورت از 

 کند.کاهش پیدا می %46

 

  
دقیقه،  06، زمان تماس برابر با C 25°برابر با  کدورت بر کارایی حذ  آن توسط منعقد کننده عصاره بذر درخت چنار تحت یرایط: دمااثر غلظت :  5نمودار 

pH  دور در دقیقه126گرم در لیتر و سرعت اختلاط برابر با  1/6، مقدار جاذب برابر با 8برابر با 
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هققای ایزوتققرم جققذب لققانگمویر و فرونققدلیچ در مققدل

-مدل 2Rارائه یده است. نتایج نشان داد که  7و  0نمودارهای 

های ایزوترم جذب لانگمویر و فرونقدلیچ بقرای کقدورت بقه 

 هستند. 883/6و  884/6ترتیب 

 

 
 مدل ایزوترم لانگمویر برای حذ  کدورت توسط منعقد کننده عصاره بذر درخت چنار :6نمودار 

 
 

 
 مدل ایزوترم فروندلیچ برای حذ  کدورت توسط منعقد کننده عصاره بذر درخت چنار :7نمودار 

 

فرم خطی معادله مرتبه اول و یبه مرتبقه دوم بقرای نتقایج 

ارائقه یقده  8و  8آزمایشگاهی به دست آمده در نمودارهقای 

هقای سقینتیک جقذب مرتبقه مدل 2Rاست. نتایج نشان داد که 

 88/6و  884/6اول و یبه مرتبه دوم برای کدورت به ترتیقب 

 هستند.



 و همکارانی بهاره لرستان

 04   ♦   4144پاییز  ،4 شماره هم،د سال ،محیطمجله مهندسی بهداشت  

 
 سینتیک جذب مرتبه اول برای جذب کدورت توسط جاذب منعقد کننده عصاره بذر درخت چنار: 8نمودار 

 

 
 سینتیک جذب یبه مرتبه دوم برای جذب کدورت توسط جاذب منعقد کننده عصاره بذر درخت چنار :9نمودار 

 

برابقر  1666و  566،  166هایبا بزرگنمایی SEMتصاویر 

  های نایی از انعقاد کدورت و منعقدکننده عصاره بذراز لخته

در یققققکل  ارائققققه یققققده اسققققت. درخققققت چنققققار

 
 

 
 

 درخت چنار های نایی از انعقاد کدورت و منعقدکننده عصاره بذربرابر از لخته 1666و  566،  166هایبا بزرگنمایی SEMتصاویر : 1شکل 
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  بحث

کقارایی  pHنتایج نشان داد که بقا افقزایش دلیقل افقزایش 

تقوان بقا را مقیحذ  کدورت از پساب افزایش یافتقه کقه آن

-فعال موجود بر سطح جاذب از جمله گروههای حضور گروه

(. به 2)نمودار  34های کربوکسیل و هیدروکسیل مرتبط دانست

های فعال دارای بار منری با افقزایش مققدار طوریکه این گروه

pH یوند. نتایج سایر مطالعات نیز منجر به جذب کدورت می

تقوان بقه در تطاب  با مطالعه حاضر هسقتند کقه از جملقه مقی

( که گزارش کردنقد بیشقینه 2622و همکاران ) Zedanه مطالع

نرخ حذ  کدورت توسط منعقد کننده عصقاره گقردو بقدلیل 

هقای هقای هیدروکسقیل و کربوکسقیل پقروت ینحضور گقروه

حاصقل یقده  7بالقای  pHموجود بر سطح منعققد کننقده در 

کققه نشققان داد ( 2660و همکققاران ) Zhang، مطالعققه 35اسققت

کارایی حذ  کدورت توسط منعقد کننقده گیقاه کقاکتوس بقا 

افزایش و سپس کقاهش پیقدا کقرده  16محلول تا  pHافزایش 

( که نشان داد بقا 2616و همکاران ) Pritchard، مطالعه 30است

، نرخ حذ  کقدورت توسقط منعققد 5/0تا مقدار  pHافزایش 

افققزایش پیققدا کققرده و بققا  86تققا % Moringa oleiferaکننققده 

، مطالعقه 37، نرخ حذ  کقاهش یافتقه اسقتpHافزایش بیشتر 

Senthil Kumar ( که نشان داد بقا افقزایش2610و همکاران ) 

pH  حققذ  کققدورت فاضققلاب توسققط منعقققد کننققده 7تققا ،

Strychnos potatorum  افزایش و سپس با افزایش مقادیرpH ،

( کقه نشقان 2614) Mandalعقه ، مطال38کاهش پیدا کرده است

حاصقل  51/8برابر با  pHداد بیشینه کارایی حذ  کدورت در 

 Bafubiandi-Mulabaو  Adams، نتقایج مطالعقه 38یده اسقت

توسقط  15/8برابر با  pH( که بیانگر حذ  کدورت در 2614)

 Sasikalaو    Muthuraman،46منعقد کننقده پوسقته بقرنج بقود

، نقرخ حقذ  7تقا مققدار  pHفزایش ( که نشان داد با ا2614)

 ,M. oleifera, S. potatorumهقایکدورت توسط منعقد کننده

P. vulgaris افزایش پیقدا کقرده و  %86و  %85، %88ترتیب به

 Usefi، نتایج مطالعقه 41کاهش یافته است pHبا افزایش بیشتر 

( که نشان داد بیشینه نرخ حقذ  کقدورت 2618و همکاران )

های نشاسته گندم، ذرت و سیب زمینی بقه ندهتوسط منعقد کن

و  Bina، مطالعقه 42حاصل یده اسقت 7و  pH 7 ،0ترتیب در 

، 1/8محلقول تقا  pH( که نشان داد با افزایش 2667همکاران )

 Moringaعصاره دانه نرخ حذ  کدورت توسط منعقد کننده 

oleifera % مطالعه 43افزایش یافته است 81به ،Khan Ahmadi 

محلول حقاوی  pH( که نشان داد با افزایش 2614و همکاران )

NTU 266  نرخ حذ  کقدورت توسقط منعققد 8کدورت تا ،

، مطالعه 44افزایش یافته است 88تا % Moringa oleiferaکننده 

Seyd Mohammadi ( کققه نشققان داد بققا 2610و همکققاران )

، نرخ جذب کدورت توسقط منعققد 5/7پساب تا  pHافزایش 

، کارایی جاذب pHافزایش و با افزایش  88کیتوسان تا % کننده

( کقه 2610و همکاران ) Rezaeiو مطالعه  45کاهش یافته است

نشان داد بیشینه کارایی حذ  کدورت از محلول توسط منعقد 

حاصقل یقده  8برابقر بقا  pHکننده عصقاره گیقاه اسقررزه در 

 ، ایاره کرد. 40است

گرم  1/6دار ماده جاذب تا نتایج نشان داد که با افزایش مق

در لیتر، نرخ حذ  کدورت از پساب افزایش یافته اسقت کقه 

هقای سقطحی بالقا و تمقاس توان با وجود مکانرا میدلیل آن

کقه در بیشتر بین کدورت با جقاذب مقرتبط دانسقت. در حالی

مقادیر بالای جاذب، منعقد کننده به صورت معل  باقی مانده و 

تیجه افقزایش غلظقت کقدورت را منجقر ته نشین نشده و در ن

ها در تطقاب  ها که نتایج آن. از جمله سایر مطالعه47یده است

ای کقه نتقایج آن نشقان توان به مطالعهبا مطالعه حاضر بود، می

تا Strychnos potatorum داد با افزایش مقدار جاذب بذر گیاه 

گرم در لیتر، نرخ حذ  کدورت افزایش و پقس از آن بقا  0/6

، نتایج مطالعقه 38افزایش بیشتر مقدار جاذب کاهش یافته است

Katayon ( که نشان داد بقا افقزایش مققدار 2660و همکاران )

کقارایی جقذب کقدورت تقا  Moringa oleiferaمنعقد کننقده 

هقای دلیل ایباع یدن مکانمقدار مشخصی افزایش و سپس به

یج آن نشقان ای که نتا، مطالعه13ارتباط پلیمر کاهش یافته است
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داد کارایی حذ  کدورت با افزایش مقدار منعقد کننقده گیقاه 

بوده و پقس از  84گرم در لیتر در حدود %میلی 56کاکتوس تا 

آن با افزایش بیشتر مقدار جاذب، کارایی جذب کقاهش یافتقه 

ای که نشان داد با افقزایش مققدار منعققد ، نتایج مطالعه30است

میلی گقرم در لیتقر، نقرخ  36-55تا  Moringa oleiferaکننده 

کند و سپس با افقزایش بیشقتر حذ  کدورت افزایش پیدا می

 . 37مقدار جاذب، یروع به کاهش کرده است

( کقه نشقان داد 2622و همکقاران ) Ahmadنتایج مطالعقه 

 16کارایی حذ  کدورت از محلول ساختگی در مقدار بیشینه 

 ,A. indica, S. palustrisهای گیاهیمیلی گرم در لیتر از گونه

D. linearis, S. polyanthum, M. esculenta, P. 

sarmentosum, M. malabathricum عنوان جقاذب حاصقل به

ای که نشان داد بیشینه نقرخ حقذ  ، نتایج مطالعه48یده است

گرم در لیتر از منعققد کننقده عصقاره میلی 3ت در مقدار کدور

ای کقه نشقان داد بقا ، نتقایج مطالعقه35گردو حاصل یده است

تقا  Moringa oleiferaافزایش مقدار منعقد کننده عصاره دانقه 

افقزایش و  4/88گرم در لیتر، نرخ حذ  کدورت تا %میلی 16

رده سپس بقا افقزایش بیشقتر مققادیر جقاذب، کقاهش پیقدا کق

( کقه نشقان 2618و همکاران ) Yazdani، نتایج مطالعه 43است

داد کارایی کاهش کدورت با افزایش غلظت منعقد کننده پودر 

اولیررا نسبت مستقیم دایته است، به طوریکقه بیشقینه کقارایی 

میلی گرم در لیتر پودر اولیرقرا برابقر بقا  166حذ  در غلظت 

ه نشان داد با افقزایش ای کو نتایج مطالعه 48حاصل ید %7/87

گقرم در لیتقر، میلقی 5/1تقا  5/6مقدار منعقدکننده کیتوسان از 

افزایش یافته و با افقزایش  %88به  %80نرخ جذب کدورت از 

گقرم در لیتقر، کقارایی میلی 5/1تقر از غلظت کیتوسان به بیش

 ایاره کرد.  45کاهش یافته است %84حذ  مجدداً به کمتر از 

که با افزایش زمان تمقاس، کقارایی حقذ  نتایج نشان داد 

تقوان بقا وجقود را مقیکدورت افزایش یافته است که دلیل آن

های اولیه خالی بر سقطح جقاذب و بالقا بقودن گرادیقان مکان

غلظت ماده حل یونده مرتبط دانست. هرچند کقه بقا افقزایش 

یوند. در این خصوص های جذب ایباع میبیشتر زمان، مکان

ها هایی که تاییدکننقده ایقن یافتقهایج سایر مطالعهتوان به نتمی

( 2612و همکقاران ) Senguptaهستند، ایاره کقرد. از جملقه 

گزارش کردند که کارایی حذ  کدورت تا یک ساعت بعد از 

رسیده و با  85به % Moringa oleiferaاستراده از منعقد کننده 

ج و یقا نتقای 56افزایش زمقان تمقاس ثابقت بقاقی مانقده اسقت

ای نشان داد که با افقزایش زمقان تمقاس، نقرخ حقذ  مطالعه

 ,M. oleiferaهقایکدورت از فاضلاب )%( توسط منعقدکننده

S. potatorum, P. vulgaris  80و  80، 2/88ترتیب تققا  بقه 

ای و یا نتقایج مطالعقه 41افزایش یافته و سپس ثابت یده است

نشان داد که بیشینه نرخ حقذ  کقدورت توسقط منعقدکننقده 

ترتیب برابقر بقا دقیقه به 06و  36عصاره گردو در مدت زمان 

دلیل حضققور بققوده و بققا گذیققت زمققان بققه 4/88و % %7/87

های فعقال در عصقاره منعقدکننقده از کقارایی جقذب پروت ین

ای نشان داد که با افزایش هو یا نتایج مطالع 35کاسته یده است

دقیقه، کارایی حذ  کقدورت توسقط  36به  5زمان تماس از 

های فعال جقذب در جایگاه ایباع دلیلمنعقدکننده کیتوسان به

 . 45سطح جاذب توسط کدورت افزایش یافته است

عنوان مقاده نتایج نشان داد که با افزایش مقادیر کدورت به

کاهش یافته است که بقا  جذب یونده، کارایی حذ  کدورت

ای که طقی آن مشقخص ها از جمله مطالعهنتایج سایر پ وهش

بقه  NTU 166ید با افزایش غلظت اولیه کقدورت پسقاب از 

NTU 066% کققاهش یافتققه  07بققه % 87، کققارایی حققذ  از

 ، همخوانی دارد.45است

های جذب نشان داد که جذب کقدورت نتایج بررسی مدل

بذر درخقت چنقار از مقدل جقذب  توسط منعقدکننده عصاره

 روی بقر لایقه تقک لانگمیر تبعیت کرده است که بیانگر جذب

علاوه، بقه. اسقت جقاذب درون وی ه همگن سطحی هایمکان

گقرم در میلی 263/6بیشینه ررفیت جذب جقاذب در مققادیر 

 گرم از منعقدکننده حاصل ید. 
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از طرفی، فرآیند جذب کدورت توسط منعقدکننده عصاره 

تطاب  خوبی با مدل یبه مرتبقه  2R>88/6درخت چنار با  بذر

دوم دایته و از این سینتیک پیروی کرده است. همچنین، نتایج 

نشققان داد کققه سققازوکار غالققب در حققذ  کققدورت توسققط 

منعقدکننققده عصققاره بققذر درخققت چنققار، جققذب سققطحی و 

 ای بوده است. زنی بین ذرهسازی بار و پلخنری

جقذب کقدورت توسقط منعقدکننقده منظور اثبات عمل به

هقای عصاره بذر درخت چنار اقدام به تهیقه تصقاویر از لختقه

مورفولقوژی سقطح منعقدکننقده بعقد از عمقل حاصل ید که 

 آورده یده است.  1انعقاد در یکل 

، 166هقای بقا بزرگنمایی SEMهمانگونه کقه در تصقاویر 

و های نایققی از انعقققاد کققدورت برابققر از لختققه 1666و  566

منعقدکننده طبیعی عصاره بذر درخت چنقار نشقان داده یقده 

های تشکیل یده، یکل نقامنظمی دایقته و عمومقاً است، لخته

تیز با سطحی صا  هسقتند یامل ذرات دریت باریک و نوک

انقد تر را تشکیل دادهکه به یکدیگر متصل یده و ذرات بزرگ

 که یبیه اتصقالات میلقه ماننقد اسقت و بقه یقکل گقل دیقده

نتایج نشان دادند که منعقدکننده عصاره بذر درخقت  .یوندمی

درصدی در حذ  کدورت برخوردار بوده  88چنار از کارایی 

 است. 

های پ وهش حاضر ها هم در تایید یافتهنتایج سایر مطالعه

 Xiongهای توان به نتایج مطالعهبودند که در این خصوص می

 Musah، 52(2617)و همکقاران  Razib، 51(2612و همکاران )

 Omar، 54(2613و همکققاران ) Idris، 53(2617و همکققاران )

Fatehah ( 2613و همکققاران)55 ،Ali ( 2616و همکققاران)50 ،

Alima Esther Irma Nougbodé ( 2613و همکقققاران)57 ،

Katayon ( 2660و همکققققاران)13 ،Mandloi  و همکققققاران

(2664)58،Babu   وChaudhuri (2665)58 ،Graham  و

ایقاره  01(2668و همکاران ) Pritchardو  06(2668همکاران )

-Mulabaو  Adamsکرد. این در حالی است که نتایج مطالعقه 

Bafubiandi (2614% بیانگر حقذ  کقدورت تقا )توسقط  80

 . 46منعقدکننده خاکستر پوسته برنج بود

 

 گیری نتیجه
 حاصله نشان داد که جاذب عصاره بذر درخت چنار نتایج

توانقد کارایی خوبی در حذ  کدورت از پساب را دارد و مقی

به عنوان جایگزینی مناسب بقرای کقاهش مشقکلات نایقی از 

های فاضلاب های متداول ییمیایی در تصریه خانهمنعقد کننده

بدسقت آمقده از بررسقی طیقک  SEMاستراده گردد. تصقاویر 

XRD  بعد از فرایند جذب نشان از حضقور کقدورت در بقین

ت جاذب بود که تایید کننده کارایی جاذب در عمل جذب ذرا

منعقد کننقده عصقاره بقذر درخقت  FRITاست. بررسی طیک 

-های عقاملی فعقال آلکوکسقی )چنار نشاندهنده حضور گروه

3OCH( کربونیققل ،)C=O( هیدروکسققیل ،)OH– و )CH–  در

 جاذب است که نقش مهمی در فرایند جذب کدورت دارند. 

 

 تقدیر و تشکر
 این مقاله مسقتخرج از رسقاله دکتقری تخصصقی آلقودگی

زیست مصوب دانشگاه آزاد اسلامی واحد همدان با کقد محیط

است. نویسقندگان از همقه  171486602050228102282300

عزیزانی که در انجام این پ وهش همکاری دایته اند تشقکر و 

 قدرانی می کنند.
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ABSTRACT 
 

Background and Objective: Wastewater of food industries contains large amounts of suspended 
solids and other chemicals which produced during cleaning and sanitary purposes. Therefore, removal 
of these pollutants from effluent is very important. The aim of this study was to removal of turbidity 
from the effluent of Hamedan Pegah Dairy Company using extracted natural coagulant from plane 
seed 
 
Methods and Methods: In this descriptive study, the effects of contact time, adsorbent dose, pH 
and turbidity values on efficiency of turbidity removal from food industries effluent were investigated. 
Also, adsorbent characterized by scanning electron microscopy (SEM), and Fourier-transform infrared 
spectroscopy (FTIR), moreover, the adsorption of turbidity studied from both kinetics and 
equilibrium points of view. 
 

Results: Based on the results obtained, the highest turbidity removal efficiency at optimum 
conditions (i.e. pH of 8, contact time of 60 min, initial turbidity of 1 NTU and adsorbent dose of 0.1 
g/l) was found to be 98%. Also, the adsorption kinetic of turbidity via plane tree seed coagulant 
followed pseudo second-order (PSO) model (R2 = 0.991), while the adsorption isotherm obeyed 
Langmuir model (R2 = 0.994) with maximum adsorption capacities of 0.203 mg/g. 
 
 

Conclusion: In conclusion, due to the natural coagulant from plane tree seed showed a high 
efficiency to removal of turbidity from wastewater, it could be used as a suitable alternative in 
comparing with common chemical coagulants for reduce the pollutants from the effluent of food 
industries in wastewater treatment plants. 
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