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  چکیده
آب  ،هی تاشد کِ دز هٌاطق کشاٍزشی یکی اش تسکیثات تسیاز سوی کلسٍفٌل ّا (DCP) دی کلسٍفٌل 2ٍ4 :هدف و سمينه

تاعث  اکاغر دیدُ هی شَد. کلسٍفٌل ّ ّای اًِفاضلاب خسٍجی صٌایع خویس کاغر ٍ کازخ ،ضدعفًَی شدُ تَسط کلس

 DCP ، پاًکساس ٍ تضعیف سیستن اعصاب هسکصی هی شَد. دز ایي هطالعِ تِ تسزسی جرب، کثدآسیة تس زٍی کلیِ ّا

 .خَاّین پسداخت هحیط ّای آتیتَسط کیتَشاى دز 

 -DCP (mg/l100، غلظت ّای اٍلیِpH (9-3)، (min100- 15) شهاى جرب دز ایي هطالعِ پازاهتسّای روش بزرسی:

اش  DCPزاکتَز ًاپیَستِ هَزد تسزسی قساز گسفت ٍ تسای سٌجش غلظت  دز (g9/0-1/0) ٍ دٍش جاذب کیتَشاى (15

جرب، هدل  فسآیٌدتا استفادُ اش ًتایج تدست آهدُ دز  د.یگسداستفادُ  nm280 دستگاُ اسپکتسٍفتَهتسی دز طَل هَج

 .تسزسی شد ، لاًگوَیس ٍ هدل ّای سیٌتیکی شثِ دزجِ اٍل ٍ دٍمّای ایصٍتسهی فسًٍدلیخ

 حرف %76تا ( غلظت کیتَشاى -DCP  ٍg5/0غلظت -pH، mg/l15=5/6)دقیقِ  75جرب  فسآیٌدشهاى تعادل دز  یافته ها:

شهاى  -min75غلظت کیتَشاى ٍ  -DCP، g5/0غلظت -mg/l15)جرب  فسآیٌدتْیٌِ دز  pHتعٌَاى  pH=3 تدست آهد.

 -DCP (3=pH، g 5/0 اش mg/l15 غلظتدز .یافتزاًدهاى کاّش  pHٍ تا افصایش  تدست آهد %79تا زاًدهاى تعادل( 

 =3) جاذب کیتَشاىg8/0 ٍ دٍش هشاّدُ گسدید %79 زاًدهاى تاتیشتسیي حرف  شهاى تعادل( -min75غلظت کیتَشاى ٍ 

pH ،mg/l15- غلظت DCP ٍ min75- )تیشتسیي حرف %87 زاًدهاىتا  شهاى تعادل DCP  .جرب  فسآیٌدزا تْوساُ داشت

 /9649 کی شثِ دزجِ دٍم تا ضسیة ّوثستگیٍ اش هدل سیٌتی 9599/0اش ایصٍتسم فسًٍدلیخ تا ضسیة ّوثستگی 

 پیسٍی هی کٌد. 0

، پریسیٍیژگی ّایی اش جولِ تجصیِ تدلیل ، هی تَاى اش کیتَشاى ستٌاد تِ ًتایج هطالعِ اًجام شدُتا ا نتيجه گيزی:

 استفادُ ًوَد.اش فاضلاب صٌایع  DCPحرف تسای ، تَدى ٍ زاًدهاى قاتل قثَل دز جرب، ازشاى قیوت قاتلیت احیا هجدد

 

 جرب فسآیٌدکلسٍفٌل، کیتَشاى، فاضلاب صٌایع، دی  2ٍ4 کليدی: کلمات

 

 

 هقدهه

 
وهِ   است ییّاٌَلی یىی اص هعوَلی تشیي آلایٌذُ تشویثات ف

ای اص هههَاد ضههیویایی آلههی فٌههَلی ٍ  گسههدشدُهدوَعههِ ضههاه  

اغلة تشویثات فٌلی ضاه ، فٌ ،  هطدمات ایي تشویة هی ضًَذ.

ولشٍفٌ  ّها   .1، ًیدشٍفٌ  ّا ٍ آهیٌَفٌ  ّا هی تاضٌذولشٍفٌ  ّا

ٍ  وهِ داسای سهویت   اسهت  ایي گشٍُ صیشهدوَعِ ّای یىی اص

COD   صیهاى   اثهشات  ٍتالا ٍ صیست تدضیِ پزیشی پاییٌی اسهت
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 ْهای تاسی تش سٍی هَخَدات صًهذُ ٍ سهتهدی اًسهاى دس غل د   

 4تهشیي ولشٍفٌه  ّها ضهاه       هعوهَلی  2-4.پاییي ایداد هی وٌذ

 .5هی تاضٌذ تشی ولشٍفٌ  2،4ٍ6دی ولشٍفٌ  ٍ  2ٍ4 ،ولشٍفٌ 

تشویثات تسیاس سوی ولشٍفٌ  اص ( یىی DCPدی ولشٍفٌ ) 2ٍ4

ٍ تحالهت  ، خاههذ  دسخِ حشاست ّهَای آصاد دس وِ  هی تاضذ ّا

 .6داسدلاتلیت اًحتل تالایی دس الىه    ٍ سًگ وشیسدالْای تذٍى

دس ساخداس حطهشوص ّها ٍ آفهت    ّا  DCPتیطدشیي اسدفادُ اص 

َلات وص ّا هی تاضذ ٍ تعٌَاى یه تشویة هْن دس تَلیذ هحػ

ٍ گٌذصداّای تهزسّا اسهدفادُ   ضذ حطشات هَری، آًدی سپدیه 

، آب همهاٍم ٍ هىهشسا دس هٌهاعك وطهاٍسصی     آلایٌهذُ  .7هی ضَد

فاضهتب خشٍخهی غهٌایم خویهش      ،ضذعفًَی ضذُ تَسظ ولش

ولشٍفٌه    اص آى خایی وِ .2واغز ٍ واسخاًِ واغز دیذُ هی ضَد

تضهعی   ، تاعث آسهیة تهش سٍی ولیهِ ّها، وثهذ، پهاًىشا        ّا

سیسدن اعػاب هشوضی ٍ دًاتَساسهیَى هَلىهَل پهشٍت یي ههی     

سا  ّا سا ایي تشویة (EPA)حفاظت هحیظ صیستساصهاى  ،ضَد

سهاصهاى   .5عثمِ تٌهذی وهشدُ اسهت   پش خغش تعٌَاى یه آلایٌذُ 

فٌهَل ٍ   ،(UEPA) ایالات هدحذُ آهشیىا حفاظت هحیظ صیست

ضیویایی دسً ش تشویة  126تشویة اص  11مات آى سا تعٌَاى دطه

وت  آلایٌذُ ّای تا تشاص خغشات تالا عثمهِ  وِ دس  گشفدِ است

دس آب  DCPغل هت  تَغیِ ههی وٌهذ    EPA .8تٌذی ًوَدُ است

سهاصهاى تْذاضهت    .9تیطدش ضهَد  mg/l 03/0اص آضاهیذًی ًثایذ 

تَغیِ  µg/l1 آضاهیذًیدس آب  حذ هداص آى سا ((WHO خْاًی

ٍ حذاوثش غل ت هداص آى سا دس فاضتب تشای تخلیِ  هی ًوایذ

تهاوٌَى   .11ٍ  10تَغیِ ًوَدُ است mg/l1 تِ هٌاتم آتْای سغحی

تیَلهَطیىی،  اص خولهِ فشآیٌهذّای   هخدلفهی  حهز    سٍش ّای

اسدخشاج تَسهظ حهتل ّها، سهَصاًذى،     اوسیذاسیَى ضیویایی، 

پشتهَ افىٌهی تهشای     ٍ سٍضْای الىدشٍضهیویایی اسوض هعىَ ، 

 .12تِ واس سفدهِ اسهت   ٍ تشویثات فٌلی حز  همادیش اضافی فٌ 

، پهاییي ، ساًذهاى ّا داسای هعایثی ً یش ّضیٌِ تالااوثش ایي سٍش 

تػفیِ اغلی ٍ تَلیهذ آلایٌهذُ    فشآیٌذًیاص تِ پیص تػفیِ لث  اص 

یٌذ خزب دس همایسِ تا تىٌیه ّهای  آفش .13ّای هاصاد هی تاضٌذ

اٍلیِ، اسدفادُ هدذد اص پساب، سادگی ش ّضیٌِ  دیگش تػفیِ اص ً

تْشُ تشداسی آساى ٍ غیش حسها    ٍ اًعغا  پزیشی دس عشاحی،

. داسای تشتهشی ههی تاضهذ   تَدى تِ آلایٌذُ ّا ٍ تشویثات سهوی،  

اصى  هاًٌذهَاد خغشًان  ایدادتَلیذ پساب تا ویفیت تالا ٍ عذم 

-14آیذٍ سادیىالْای آصاد اص هضایای دیگش ایي سٍش تحساب هی 

هاًٌهذ سهثَ     اهشٍصُ هحممیي تذًثال خهارب ّهای عثیعهی    .16

تهشای  ، خان س  ٍ .... خاوسدش، خان اسُ ًاسگی ، تشًح، پَست

ٍ    فشآیٌذ  خزب هی تاضٌذ وِ اص ً ش الدػادی تهِ غهشفِ تاضهذ 

ویدَصاى یه خارب ٍ پلهی   .17داسای ساًذهاى تالا دس خزب تاضذ

وهِ  الىدشٍلیت واتیًَی عثیعی تا ٍصى هَلىَلی تهالا ههی تاضهذ    

، آههیي ٍ  وشتَوسهی  گشٍُ ّای ضهیویایی ّیذسٍوسهی ،   داسای 

ِ   ایي خارب اص ضایعات .18آهیذی هی تاضذ  خشچٌگ ٍ هیگهَ ته

  .19تْیِ هی ضَد دی اسدیتسیَى ویدیي ٍسیلِ

 
 دی کلزوفنل 8و2خصوصیات کیتوسان و : 2جدول 

 جزم مولکولی شیمیایی راتطه ساختار شیمیایی نام
Chitosan CAS Number: 9012-

76-4 

 

 

n)5NO13H8(C g/mol 150-110 
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2,4Dichlorophenol CAS 

2-83-120 :Number 

 

C6H4Cl2O g/mol 163 

 

 

 

 

 

 

ها دس ایي تحمیك دس ً ش داسین وِ اص ویدهَصاى تعٌهَاى یهه    

هىاًیسن ّای  خارب عثیعی غیشسوی ٍ تدضیِ پزیش وِ اص عشیك

سا  خهزب ساصی تاس، خزب ٍ په  صًهی تهیي رسات عوه       خٌثی

دس فاضتب غهٌایم اسهدفادُ    DCPاًدام هی دّذ، تشای خزب 

 .18وٌین

 

 ها هواد و روش
داًطهگاُ  دس داًطىذُ تْذاضت  هغالعِ اص ًَع هغالعِ تدشتی

سٍی ًوًَههِ ّههای  تههش 1393عههی سههال  علههَم پضضههىی تْههشاى

فاضتب آهادُ ضذُ هطاتِ فاضتب ّای غٌعدی تهشای تشسسهی   

اسیذ ٍ  .تَسظ ویدَصاى اًدام گشفت DCPخزب تشویة واسایی 

تها دسخهِ خلهَظ     DCPٍ  %99تا دسخِ خلهَظ   تاص هػشفی

تهشای سهاخت غل هت ّهای      .ههشن تْیهِ ضهذ   ضشوت  اص 98%

ًوهَدى  وِ تا ح  % DCP 1/0آلایٌذُ اص هحلَل اسدَن  هخدل 

1  ٍ تهاس تمغیهش تْیهِ ههی      گشم اص ایي تشویة دس یه لیدهش آب د

 ذ.یضَد، اسدفادُ گشد

 

 ساسی کیتوساى  روش آهاده

آى سا دس  آب، وهافی  همهذاس  تا هیگَ پَسدِ ضسدطَی اص پس

دهای هحیظ دس حضَس ًَس خَسضیذ تِ ههذت یهه ّفدهِ لهشاس     

تهِ  آسیاب پَسهدِ هیگهَ سا    تَسظادُ تا واهت خطه گشدد ٍ د

تهشای هشاحه  اسهدخشاج ویدهیي ٍ      حالت پَدسی دس آٍسدین تها 

تِ هٌ َس هعذًی صدایی، پهَدس هیگهَ سا    اتدذا ویدَصاى آهادُ ضَد.

تهِ ههذت    س اسیذ ولشدسیه یه ًشههال د 14/1 (w/v)ًسثت  تِ

سپس تها آب دٍ تهاس تمغیهش هحػهَل      .ساعت لشاس دادُ ضذ36

ساعت دس هعشؼ دههای   24تَلیذی سا ضسطدَ دادُ ٍ تِ هذت 

دس هشحلهِ پهشٍت یي   وهاهت خطهه ضهَد.     هحیظ لشاس گشفت تا

س د12/1(w/v) صایی، هادُ تذست آهذُ اص هشحلِ لث  سا تا ًسثت

 دسخِ سهاًدیگشاد  90ساعت دس دهای 24تِ هذت  دسغذ 5سَد 

یي هَخَد دس هادُ حز  ٍ ویدیي تَلیذ ضَد. پشٍت  لشاس دادین تا

تِ دسغذ  70تشای تَلیذ ویدَصاى، ویدیي خطه ضذُ سا دس سَد 

هحهیظ   سهاعت دس دههای  72ٍ  اضافِ گشدیذ 14/1(w/v)ًسثت 

 دادُ ضذتا آب دٍ تاس تمغیش ضسطدَ  تشویة حاغلِ .لشاس دادین

20ویدَصاى حاغ  گشدیذ ٍ هحػَل تَلیذی
.           
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 تزکیة کیتوسان FT-IRعکس  :8شکل 

  
 2500تا تضسگٌوایی  SEMعىس : 1شکل      10000تضسگٌوایی  تا SEMعىس : 2شکل 
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 85تا تضسگٌوایی  SEMعىس : 5شکل                                                 500تضسگٌواییتا  SEMعىس  :4شکل 

 

 

دس داًطههىذُ  IR Spectrometer-FT( 1عىههس )عىههس 

داسٍساصی داًطگاُ علَم پضضىی تْشاى اص ویدَصاى گشفدِ ضذ وِ 

ًطههاى دٌّههذُ حضههَس گههشٍُ ّههای عههاهلی آهیٌههی )عههَل      

( ٍ ّیذسٍوسهههههیلی )عهههههَل   1621.42ٍ3289.91ههههههَج

. عىهس ّهای   21( دس ویدَصاى هی تاضذ1401.28ٍ3441.10هَج

 Scanning (SEM)( گشفدههِ ضههذُ تَسههظ5ٍ 4، 3 ،2)عىههس

Electro Microscope  ًِساخت واسخاKYKY  هذلEM3200 ،

هطخػات ٍ خػَغیات ساخداسی خهارب ویدهَصاى سا ًطهاى    

 دّذ. هی

  هطالعات در سیستن ناپیوسته

دس دهای آصهایطگاُ ایطات اًدام ضذُ تػَست ًاپیَسدِ آصه

(0C 3 ± 21اًدام گشفت ). ساخدِ ضذُ  حدن توام هحلَل ّای

ٍ دس ً ش گشفدهِ  ml100دس ایي هغالعِ  ًوًَهِ ّها پهس اص     ضهذ 

  ٍ ههَسد ً هش دس دسهدگاُ     pHتٌ هین   اخدتط واهه  دس ضهیىش 

تِ هذت  rpm2500دس دٍس  Heraeus Labofuge 200 ساًدشیفَط

هیىهشٍى،  PTFE 45/0دلیمِ لشاس دادُ ضذ. سپس تَسظ فیلدش  5

ًوًَهِ   DCPتعییي غل ت تشای ویدَصاى تغَس واه  خذا گشدیذ 

 PerkinElmer LAMBDA 25دسهدگاُ  اصّهای تذسهت آههذُ    

UV/Vis  هیضاى خهزب   اسدفادُ ضذ ًاًَهدش 280دس عَل هَج ٍ

سٌدص گشدیذ. تِ هٌ َس افضایص اعویٌاى ٍ واّص خغها، توهام   

آصهایطات دس دٍ سشی ٍ دس ّش تاس اص دٍ ضاّذ اسدفادُ گشدیذ. 

همذاس حز  ًْایی هیاًگیٌی اص همهادیش تذسهت آههذُ دس دٍتهاس     

  تىشاس هیثاضذ.

 

     ثزات سهاىا

دس  تَسهظ ویدهَصاى   DCPتاثیش هدغیش صهاى تشظشفیت خزب 

 دلیمِ 100ٍ  90، 75 ،60، 45 ،30، 15صهاى ّای 

هَسد هغالعِ لشاس گشفت، دسحالی وِ سایش پاساهدشّا )غل ت 

DCP ٍ دٍص خارب ،pH ثاتت تَدًذ ). 

 

  pH اثزات

ّای  pHدس هحذٍدُ اص  DCPهحلَل دس حز   pHاثشات  

عثیعی ًوًَهِ   pH هَسد آصهایص لشاس گشفت. 11ٍ  9، 6.5، 5، 3

 1/0اصاسیذ ولشیذسیه ٍ ّیذسٍوسیذ سهذین   هطاّذُ ضذ ٍ 6.5

ّههای هههَسد ًیههاص اسههدفادُ گشدیههذ ٍ   pHتٌ ههین  ًشهههال تههشای

 فاضتب ّای تَلیهذی  Kent EIL7020هذل  pH meterتَسظ

ٍ صههاى   ، دٍص خهارب DCP) ذ. سهایش پاساهدشّها  ضذً pH تعییي

  توا ( ثاتت هی تاضٌذ.
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   ایشوتزم و سینتیک فزآیند جذب

تِ هٌ َس عشاحی سیسدن ّای خهزب سهغحی، آصهایطهات    

تعادلی فشآیٌذ خزب خْت سسن هذل ّای ایضٍتشهی ٍ سیٌیدىی 

دس آصهایطهات سهیٌدیىی تغییهشات خهزب     . 22ضشٍسی هی تاضذ

DCP غل ت ّهای  تا تَخِ تِ هدغیشّای صهاى ٍ DCP(15 ،30، 

45 ،75  ٍmg/l100  ،هَسد تشسسی لشاس گشفت وِ صهاى تعهادل )

سهیٌیدیىی )ضهثِ دسخهِ اٍل ٍ ضهثِ      ظشفیت خزب ٍ هذل ّای

. هذل سیٌدیه دسخهِ اٍل  23دسخِ دٍم ( خزب تذست هی آیذ 

دس فشآیٌذ خزب دس هحیظ ّای آتی واستشد صیادی داسد. دس ایهي  

دس صهاى  ایي است وِ ًسثت خزب هادُ ح  ضذُ هذل فشؼ تش

. دس حالی وِ هذل سهیٌدیىی  24تا غل ت اضثاع هدٌاسة هی تاضذ

. پهس  25ىٌهذ خزب سا پیص تیٌی هی دسخِ دٍم سفداس ولی فشآیٌذ

اص تعییي صهاى تعادل تا آصهایص ّهای سهیٌیدىی، آصههایص ّهای     

، 3/0، 2/0، 1/0تغییشات دٍص خارب ) تعادلی تشای تشسسی ساتغِ

 DCP( تهها هیههضاى خههزب گههشم 9/0ٍ  8/0، 7/0، 6/0، 5/0، 4/0

اًدام گشفت ٍ اص ایضٍتشم ّهای فشًٍهذلیو ٍ لاًگوهَیش خْهت     

. 23اسدفادُ ضهذ  DCPتعییي استثاط تعادلی هادُ خارب ٍ غل ت 

ایضٍتشم ّا خزب ًحَُ لشاسگیشی هَلىَل ّا سا تیي فاص ههایم ٍ  

. دس ههذل لاًگوهَیش   26خاهذ دس حالت تعادل ًطهاى ههی دٌّهذ   

ِ فشآیٌهذ خهزب دس سهغَک یىٌَاخهت ٍ     فشؼ تش ایي است و

ّوگي خارب تػَست ته لایِ ای اتفاق هی افدهذ ٍ ّیگگًَهِ   

ٍاوٌطی تیي هَلىَل ّای هادُ خزب ضهذُ س  ًوهی دّهذ. دس    

ایي هذل سایت ّای خزب ضثیِ تْن ٍ تا اًشطی یىساى دسً هش  

. دس حالی وِ دس هذل فشًٍذلیو فشؼ تش ایهي  27گشفدِ هی ضًَذ

س سغَک ّدهشٍطى ٍ ًهاّوگَى تها اًهشطی     است فشآیٌذ خزب د

ّای هدفاٍت سایت ّای خارب اتفاق هی افدذ ٍ عوه  خهزب   

. خْت تعییي ظشفیت خزب اص 5تػَست ته لایِ ای ًوی تاضذ

 صیش اسدفادُ هی وٌین. ساتغِ
 

   
(      ) 

 
 

ظشفیت خزب دس حالت تعهادل تشحسهة       ساتغِدسایي 

(mg/g) ،C0   ِ غل هت   Ce ،(mg/lتشحسهة)  DCP غل هت اٍلیه

DCP  دس صهاىt تشحسة (mg/l) ،V  حدن هحلَل تشحسة لیدش

 ٍM .خشم خارب تشحسة گشم هی تاضذ  

ثاتت ّای فشًٍذلیو وِ تهِ   KF  ٍnپاساهدشّای  2دس خذٍل 

 q0  ٍbهی دّذ ٍ  تشتیة ظشفیت خزب ٍ ضذت خزب سا ًطاى

پاساهدشّای هذل لاًگوَیش سا ًطاى هی دّهذ وهِ تهِ تشتیهة تهِ      

 حذاوثش ظشفیت خزب ٍ اًشطی خزب هشتَط هی ضَد.
 

 سیٌدیىی ٍ ایضٍتشهی سٍاتظ: 2جدول 

   ایضٍتشم لاًگوَیش

  
 

 

   
 
 

  
   

 ایضٍتشم فشًٍذلیو
            

 

 
      

(     )   دسخِ اٍلسیٌدیه ضثِ           
  سیٌدیه ضثِ دسخِ دٍم

  
 

 

     
 
 

   
  

 

 

 ّای هخدل  RLٍضعیت ایضٍتشم لاًگوَیش دس  :2جدول 

 RLمقدار  وضعیت ایشوتزم

 RL>1 ًاهغلَب
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 RL=1 خغی

 RL<1>0 هغلَب

 RL=0 تغییش ًاپزیش

 

خزب سا دس حالهت  ظشفیت  qeٍ qt ،دس هذل ّای سیٌدیىی

سهشعت  ایة ی ضهش  ًطاى دٌّذُ k1 ٍk2ذ ٌٍتعادل ًطاى هی دّ

یىی دیگش اص پاساهدشّهای ههذل لاًگوهَیش     RL ذ.ٌهی تاض خزب

وِ دس ایهي   هی تاضذ وِ ٍضعیت ضیة ًوَداس سا ًطاى هی دّذ

 DCPتیطدشیي غل ت اٍلیِ  C0(mg/l) ٍ لاًگوَیش ثاتت b ساتغِ

  . 6هی تاضذ

   
 

     
    

 

 گیزی بحث و نتیجه
ىدشٍفدَهدشی هٌحٌهی  دس اسهپ  DCPتِ هٌ َس تعییي غل هت  

 120ٍ  100، 80، 50، 25، 10، 5، 2دس غل ت ّای  والیثشاسیَى

داسای ضهشیة ّوثسهدگی   سسهن گشدیهذ وهِ     هیلی گشم دس لیدهش 

 هی تاضذ. 9995/0

 
، 2 یدس غل ت ّها  DCPغل ت  تعییي والیثشاسیَى هٌحٌی :2 نوودار

 یدشگشم دس ل یلیه 120ٍ  100، 80، 50، 25، 10، 5
دس فشآیٌهذ خهزب، صههاى     یىی اص فاودَسّای تسیاسضشٍسی

 َسدهَط تِ خزب تایذ ههات هشتهذ وِ دسآصهایطهتاض ادل هیهتع

خهزب تهِ صههاى تحهت      فشآیٌهذ تشسسی لشاس گیشد ٍ ٍاتسهدگی  

تاثیش صههاى توها  تهش     2ضشایظ هخدل  تعییي گشدد. دس ًوَداس 

تیطهدشیي   تَسظ ویدهَصاى ًطهاى دادُ ضهذُ اسهت.     DCPخزب 

 ٍ %76 ساًذهاى دلیمِ تا 75تَسظ ویدَصاى دس صهاى  DCPحز  

. دسغهذ حهز  دس   هطهاّذُ گشدیهذ   mg/l 6/3غل ت تالیواًذُ 

دلیمِ داسای تغییشات غیش هحسَسی هی  75صهاًی ّای تالاتش اص 

افضایص صههاى سا ههی تهَاى تهذلی      علت افضایص خزب تا  تاضذ.

اتدهذای   خزب فشاٍاى دسٍاًی دسدشسی تِ سغَک ٍ هىاًْای فشا

 تِ آساًی DCPٍ یًَْای  داًست تش سٍی خارب ویدَصاى فشآیٌذ

هىاى ّای  ٍ تملی  دستا گزضت صهاى  سغَک هی ضًَذ.خزب 

واّص یافدهِ ٍ دس ًْایهت ثاتهت    خزب، هیضاى خزب آصاد تشای 

خهارب   ٍی حهز  فٌه  تها   ستش ىٍ ّوىاسا Senturk هی گشدد.

ذ وهِ  اغتک ضذُ تٌدًَیت اص هحَل آتی هغالعِ ای اًدهام دادًه  

ٍ . للیهضادُ  11تعییهیي گشدیهذ   تعهادل دلیمِ تعٌَاى صهاى  60صهاى 

 -2دلیمههِ سا دس خههزب   120دلیمههِ ٍ  60ّوىههاساًص صهههاى  

فعهال ٍ خاوسهدش سهثَ      ولشٍفٌ  تَسظ وشتي -4ولشٍفٌ  ٍ 

 . 23تشًح تِ تشتیة تذست آٍسدًذ

 
)دٍص  ویدهَصاى  تَسهظ  DCPصهاى توا  تهش خهزب    تاثیش :2نوودار 

 (mg/l15 دی ولشٍفٌ  2ٍ4، غل ت g 5/0خارب 
 

ًطهاى دادُ ضهذُ    DCPتش هیهضاى حهز     pHتاثیش  3دس ًوَداس 

ٍ  %79 تها ساًهذهاى   pH;3تیطدشیي دسغهذ حهز  دس    است وِ

 دس. ّواًغَس وهِ  تذست آهذُ است mg/l15/3غل ت تالیواًذُ 

هیضاى خزب وهاّص پیهذا    pHافضایص  تا ًوَداس هطخع است

گشٍُ آهیٌی تِ آسهاًی پشٍتًَهِ ههی ضهَد ٍ      pH;3دس هی وٌذ.

تا  .ٍ ویدَصاى خَاّذ ضذ DCPتاعث خزب الىدشٍاسداتیه تیي 
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OH هحلَل هیضاى PHافضایص 
ٍ تشویهة   وٌهذ  ههی افضایص پیذا  

DCP  وِ تاعهث سلاتهت   ًوه دس هحلَل ٍخَد داسد ّن تطى 

سا  واّص ساًذهاى خارب ٍ هی ضَدخزب وسة هىاى ّای  دس

 دس خزب تاثیش گزاس اص پاساهدشّای . 26 دس پی داسد
 

 
، g 5/0دی ولشٍفٌه  ) دٍص خهارب    2ٍ4تهش خهزب    pHتاثیش : 1 نوودار

 (mg/l15 ولشٍفٌ دی  2ٍ4دلیمِ ٍ غل ت  75صهاى توا  

PKa    .تشویة آلایٌهذُ ههی تاضهذ PKa    ًطهاى دٌّهذُ یpH 

است وِ ًیوی اص تشویة ّای هحلَل دس ًوًَِ تػَست تهاسداس  

 PK ,ّهای تهالاتش اص    pHدس  َست خٌثی هی تاضهٌذ. ٍ ًیوی تػ

DCP  تیطدش تحالت آًیًَی ٍ دسpH  ّای پاییٌدش اصPKa ، DCP 

    ِ  تیطدش تحالت هَلىَلی تغییش هی یاتذ. ایهي دس حهالی اسهت وه

ولشٍفٌلی دس ضى  هَلىَلی ٍ یًَی آب دٍسهت ههی    تشویثات

دٍسهدی ایهي تشویثهات     تاضٌذ ٍ دس ضى  آًیًَی اص حالهت آب 

 09/4دس حهذٍد   DCPتشویهة   PKa واسدِ هی ضَد. اص آًدا وِ

تعلهت   PKaّای پاییي تش اص  pHدس  تایسدی خزب فشآیٌذ ،است

آلای ضىَّی ٍ ّوىاساًص  28.واّص ًیشٍیِ دافعِ افضایص تیاتذ

هغالعِ ای دس خػَظ تشسسی وهاسایی تیهَهس    1393دس سال 

  ًیدش دس خزب پٌدا ولشٍفٌ  اًدام دادًهذ وهِ   َلاسذ آسپشطیل

 سا تِ ّوشاُ داضت pH ًدایح تحمیمطاى افضایص خزب تا واّص

ساًذهاى حز  غل هت   29.ٍ تا ًدایح ایي هغالعِ هطاتْت داضت

یلهی گهشم دس   ه 100تها   15دس غل ت ّهای   DCPّای هخدل  

دلیمِ هَسد تشسسی لشاس گشفت. تا تَخِ تِ 75توا   لیدش تا صهاى

، DCPهی تَاى ًدیدِ گشفت وهِ تها افهضایص غل هت      4ًوَداس 

وِ تا افهضایص غل هت    دسغذحز  واّص پیذا هی وٌذ، تغَسی

DCP  هیلی گشم دس لیدهش هیهضاى    100هیلی گشم دس لیدش تِ  15اص

 % دسغذ واّص پیذا هی وٌذ وِ هْودشیي6/37% تِ 79حز  اص 

آى هی تَاًذ واّص سهغَک هَخهَد تهش سٍی خهارب تها       علت

 30ٍ31تاضذ. DCP افضایص غل ت

 

 gدی ولشٍفٌ  دس فشآیٌهذ خهزب)دٍص خهارب    2ٍ4تاثیش غل ت : 4نوودار 

  (-3pHدلیمِ ٍ  75صهاى توا  ، 5/0

ایي دس حالی است وِ دس غل ت تالاتش ظشفیت خزب یها ّوهاى   

qe  افضایص هی یاتذ، تغَسی وِ همذاس خزب اصmg/l 85/11   ِته

mg/l 37.6    افضایص پیذا وشدُ است وِ هی تَاًذ تهذلی  افهضایص

 32.تا خارب ویدهَصاى تاضهذ   DCPاحدوال تشخَسد ٍ توا  تیي 

Wu  هغالعِ ای وِ تشسٍی حز  ٍ ّوىاساى دسDCP  دس هحیظ

 وِ تها  دادًذ وشایضٍسپَسیَم اًدامّای آتی تَسظ تیَهس لاسذ 

افضایص خزب دس ٍاحذ خشم خارب ٍ وهاّص ساًهذهاى خهزب    

 33.داسد هطاتْتهغالعِ ایي دست یافدٌذ وِ تا ًدایح 

دس  DCPتغییشات غل ت خارب ٍ تاثیش آى تش هیضاى حهز   

ًطاى دادُ ضذُ است. ّواًغَس وِ دس ضى  هطهخع   4ًوَداس 

است تا افضایص غل ت هیضاى خزب افضایص یافدِ است، تغَسی 

گهشم   2 خزب ٍ دس غل ت %87 ویدَصاى گشم 8/0وِ دس غل ت 

دس غل ت ّای تالا تذلی  افضایص سغح لات   .خزب داسین 52%

افضایص پیذا خزب ٍ ساًذهاى حز   دسدش  تشای خزب، هیضاى

غل ت ّای پاییي خهارب، سهغح لاته      حالی وِ دسهی وٌذ دس

اضثاع هیطَد ٍ  DCPدسدش  تشای خزب تسشعت تا یَى ّای 

اص عشفی دیگش تا افهضایص   31.واّص هی یاتذ DCPهیضاى حز  

 غل ت خارب سغَک لات  دسدش  خهارب ًسهثت تهِ همهذاس    

DCP  تیطدش ضذُ ٍ هیضاى خزبDCP     ًسهثت تهِ ٍاحهذ خهشم 

  17.سًٍذ واّطی داسد qeخارب واّص پیذا هی وٌذ ٍ همذاس 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

he
.2

.3
.1

98
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

31
 ]

 

                             8 / 14

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jehe.2.3.198
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-174-fa.html


 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

he
.2

.3
.1

98
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

31
 ]

 

                             9 / 14

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jehe.2.3.198
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-174-fa.html


 کيتوسان اس محيط های آبی( با استفاده اس DCPدی کلزوفنل ) 4و2بزرسی حذف 

   9394 بهار، 3، شماره دومسال  ،مجله مهندسی بهداشت محيط      ♦    226

 

 

  ولشٍفٌ ید 2ٍ4غل ت خارب دس خزب  تاثیش: 5ًوَداس

ِ  75 توها   صههاى  ،mg/l15 ولشٍفٌه   دی 2ٍ4 غل ت)  دلیمه

ٍ3pH-) 

 

ًدایح تشسسی ههذل ّهای ایضٍتشههی لاًگوهَیش ٍ فشًهذٍلیو      

 آهذُ است. 3تشای خارب ٍ آلایٌذُ دس خذٍل 

ٍ اعتعهات تذسهت آههذُ اص     R2تَخِ تِ ضشیة ّوثسهدگی   تا

تش  DCP، فشآیٌذ خزب هذل ّای ایضٍتشم فشًٍذلیو ٍ لاًگوَیش

 9599/0سٍی ویدَصاى اص هذل فشًٍذلیو تها ضهشیة ّوثسهدگی    

تعثیت هی وٌذ. ایي دسحالی است وِ ضهشیة ّوثسهدگی ههذل    

 هی تاضذ. 8965/0لاًگوَیش 

دس  logqeqفشًٍههذلیو اص ًوههَداس خغههی  ساتغههِدس  Kf ٍnهمههادیش

یة همادیش توِ تِ تش (6)ًوَداس  تذست آهذُ است logCeqهمات  

لاًگوهَیش   ساتغِدس  q0 ٍ bهی تاضذ ٍ همادیش  542/1ٍ  0617/1

 (7)ًوهَداس   تذست هی آیذ Ceدس همات   Ce/qeاص ًوَداس خغی 

تیطدش  n وثاتت فشًٍذلی تاضٌذ. هی 144/0ٍ  299/7وِ تِ تشتیة 

 خهزب  فشآیٌذتَدى هٌاسة  ذوِ هی تَاً یه هی تاضذاص همذاس 

ِ دس  ظضیة خ n/1 سا تیاى وٌذ. آصهایص دس ضشایظ خغهی   ساتغه

تیي غفش  آهذُ است. اگش تذست 6485/0فشًٍذلیو هی تاضذ وِ 

خزب دس هحیظ ّدشٍطًی اتفاق افدادُ اسهت ٍ   فشآیٌذتاضذ  1ٍ 

ایضٍتشم لاًگوهَیش پیهشٍی ههی     تاضذ خزب اصاگش وودش اص غفش 

تاضذ یه خهزب هطهدشن    1تیطدش اص  n/1وٌذ ٍ دس غَستی وِ 

تیي غهفش ٍ   n/1سا ًطاى هی دّذ. ایي دس حالی است وِ همذاس 

تا تَخِ  6ٍ34.هی تاضذ وِ هغاتك تا ایضٍتشم فشًٍذلیو هی تاضذ 1

تِ پیشٍی فشآیٌذ خزب اص ایضٍتشم فشًٍهذلیو ههی تهَاى ًدیدهِ     

گشفت وِ سغح ویدَصاى تػَست ّدشٍطى ٍ ًاّوگَى تا حفهشُ  

ّایی اص گشٍُ ّای عاهلی ّیذسٍوسیذی ٍ آهیٌهی ههی تاضهذ ٍ    

فشآیٌذ خزب تَسظ اًَاع هخدل  ٍاوٌص ّای خزب اص خولهِ  

ّوىهاساًص   ٍ Muggundha پیًَذ ّیذسٍطًی غَست هی گیشد.

اًدام دادًذ وِ تها ًدهایح ایهي هغالعهِ      2013هغالعِ ای دس سال 

 5.هطاتْت داسد

دس ههذل سهیٌدیىی ضهثِ دسخهِ اٍل ، تها       qeٍk1 ثاتت ّهای 

 ln(qe/qt)خغهی ًوهَداس   ساتغِاسدفادُ اص ضیة ٍ عشؼ اص هثذا 

 0534/0ٍ  67/2وِ تِ تشتیة همادیش  ًسثت تِ صهاى تذست آهذ

دس ههذل سهیٌدیىی ضهثِ     qe  ٍk2هحاسثِ گشدیذ ٍ ثاتهت ّهای   

ِ دسخِ دٍم تا اسدفادُ اص ضهیة ٍ عهشؼ اص هثهذا     خغهی   ساتغه

 51/2ًسثت تِ صهاى تذست آهذ وِ تِ تشتیة همادیش  t/qtًوَداس 

 هحاسثِ گشدیذ. 0368/0ٍ 

 

 ثاتت ّای ایضٍتشم خزب فشًٍذلیو ٍ لاًگوَیش :1جدول

 مدل جذب لانگمویز خمدل جذب فزوندلی 

(Kfmg/g)  ضًَذُ خزب
 

n R2 q0 (mg/g) b (l/mg) RL R2 

 8965/0 3156/0 144/0 299/7 9599/0 542/1 0617/1 دی ولشٍفٌ 2ٍ4
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تَسظ  فٌ ولشٍ 2ٍ4 تشای خزب فشًٍذلیوایضٍتشم هذل  :6 نوودار

 ویدَصاى

 

 
دی ولشٍفٌ  تَسظ  2ٍ4هذل ایضٍتشم لاًگوَیش تشای خزب : 7 نوودار

 ویدَصاى

 

ضهشیة  سیٌدیىی خزب، ًدایح تشسسی هذل ّای تا تَخِ تِ 

سیٌدیه ضثِ ٍ دس 9544/0ّوثسدگی دس سیٌدیه ضثِ دسخِ اٍل 

ِ هحاسثِ ضهذُ اص   qe ٍ هی تاضذ 9649/0دسخِ دٍم  ضهثِ   ساتغه

آصهایص، داسای اخدت   آهذُ اصتذست  qexpدسخِ دٍم تا همذاس 

ِ  تَاى وودشی هی تاضذ وِ هی فشآیٌهذ خهزب اص    ًدیدِ گشفت وه

 وٌذ. هی سیٌدیه ضثِ دسخِ دٍم پیشٍی

تا پیشٍی فشآیٌذ خزب اص سیٌدیه دسخِ دٍم هی تَاى ًدیدِ 

گشفت وهِ هىاًیسهن ّهای خهزب ضهیویایی تَسهیلِ ًیشٍّهای        

  ٍالاًسی اص عشیك اضدشان گزاسی یا تثادل الىدشٍى، عاه  خزب

DCP 35.تاضذ تشسٍی ویدَصاى هی 

Namasivayam   2003ٍ ّوىهههاساًص دس سهههال  ٍWang  ٍ

ًدایح ایي  تا هغالعاتی اًدام دادًذ وِ 2007ًص دس سال سا ّوىا

 .37ٍ36 هغالعِ هطاتْت داسد

 

 

 
 دی ولشٍفٌ  تَسظ ویدَصاى 2ٍ4هذل سیٌدیىی ضثِ دسخِ اٍل تشای خزب  :8 نوودار

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

he
.2

.3
.1

98
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

31
 ]

 

                            11 / 14

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jehe.2.3.198
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-174-fa.html


 کيتوسان اس محيط های آبی( با استفاده اس DCPدی کلزوفنل ) 4و2بزرسی حذف 

   9394 بهار، 3، شماره دومسال  ،مجله مهندسی بهداشت محيط      ♦    228

 
 دی ولشٍفٌ  تَسظ ویدَصاى 2ٍ4هذل سیٌدیىی ضثِ دسخِ دٍم تشای خزب  :9نوودار

 
 

 

 ضثِ دسخِ دٍمثاتت ّای خزب سیٌدیه ضثِ دسخِ اٍل ٍ  :4جدول 

  2شثه درجه  8شثه درجه  

K1 qe(mg/g) R جذب شونده
2 

K2 qe(mg/g) R
2

 qexp(mg/g)
 

 28/2 9649/0 51/2 0368/0 9544/0 67/2 0534/0 دی ولشٍفٌ  2ٍ4

 
 

 گیزی   نتیجه
 دی 2ٍ4تاتَخِ تِ ًدایح هغالعِ اًدام ضذُ تش سٍی حهز   

دس  آلایٌهذُ ولشٍفٌ  تَسظ ویدهَصاى، ٍ ضهشٍست وهاّص ایهي     

خشٍخی فاضتب ّا غهٌایم تها حهذ اسهداًذاسد، ههی تهَاى اص       

ویدَصاى تِ عٌَاى یه خهارب تدضیهِ پهزیش ٍ اسصاى لیوهت تها      

اص فاضهتب  ولشٍفٌه    دی 2ٍ4حهز   لثهَل دس ساًذهاى لاته   

 اسدفادُ ًوَد.غٌایم، 
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ABSTRACT 

 

Background: 2،4 dichlorophenol (DCP), one of the most chlorophenol compounds family with 

highly toxic effect, exists in agricultural areas, chlorinated waters, discharging wastewater of pulp 

industries and paper factories. Chlorophenols can cause damages to the kidneys, liver, pancreas 

and weaken the central nervous system (CNS). In the current study we would evaluate the 

adsorption of DCP by chitosan in aqueous environments. 

Materials and Methods: In this study we evaluated the effect of operational parameters such 

as time (15-90min), pH values (3-9), initial concentration of DCP(15-100mg/l)and the dose of 

chitosan (0.1-0.9g) in a batch reactor. A spectrophotometer at wavelength of 280nm was used to 

measure the concentration of DCP. Freundlich and Langmuir isotherm models and Pseudo-first 

order kinetic models and Pseudo-second-order kinetic was drawn by using of the results obtained 

in the absorption process. 

Results: Equilibrium time in the adsorbtion process was estimated to be 75 minutes (DCP 

Concentration - 15mg/l, Chitosan Concentration – 0.5g and pH- 6.5) with 76% removal efficiency. 

PH=3 was calculated as the optimal PH in absorption process (DCP Concentration- 15mg/l, 

Chitosan Concentration- 0.5g and Time Equilibrium-75 min) with efficiency 79% and the value of 

efficiency decreased by increasing PH. In 15 mg/l concentration of DCP maximum adsorption 

with an efficiency of 79% was observed. (Chitosan Concentration – 0.5g, Time Equilibrium -75 

min and pH-3) and the maximum 87% adsorption efficiency of DCP was observed at the 0.08mg/l 

absorbent dose of chitosan. (DCP Concentration - 15mg/l, time equilibrium-75 min and pH=3). 

Adsorption process follows of Freundlich isotherm with correlation coefficient of 0.9599 and the 

pseudo second order kinetic model with correlation coefficient of 0.9649. 

Conclusion: According to results of the study, chitosan can be used to remove of DCP from 

industrial wastewater due to of its perfect characteristics such as biodegradability, resurgent 

ability, low cost and adsorption acceptable efficiency. 
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