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 مقاله اصلی
 [12/12/1391رش: ]یخ پذیتار                                         [02/11/1391]تاریخ بازنگری:                               [27/09/1391]افت: یخ دریتار

 چکیده

کاه و  در این پژوهش، از جاذب .آورند یم وجود به را زیادی یها ینگران بودن، زا جهش و زا سرطان دلیل به آلی یها دروکربنیه

ناپیوسته با استفاده از  صورت بهجذب  یها شیآزماشد. از پساب استفاده یحذف آلودگی نفت آلی برای جاذب عنوان بهکلش 

، غلظت pHبر جذب که شامل  مؤثرشرایط بهینه جذب با تغییر فاکتورهای  .گرفتحاوی نفت انجام آزمایشگاهی یها محلول

 جذب زانیقرار گرفت و م موردبررسیدر سطوح مختلف بود،  که ، زمان تماس و مقدار جاذب بر میزان جذبکننده آلودهاولیه 

 درصد 51/25به میزان  دقیقه 11شد. بیشترین کارایی جاذب در زمان تعادل برای جذب نفت در  نییعت یوزن روش به نفت

که میزان  شددیده min 3داری در  معنیبا اختلاف درصد جذب،  52/17به میزان و کمترین مقدار آن  مشاهده شدجذب 

 . بیشترینیافتبا افزایش بیشتر زمان میزان جذب افزایش  چراکه .بود توجه قابلجذب در بیشترین حالت به نسبت زمان کم 

 کمترین .نداشت ها pH دیگر با داری معنیاختلاف  که شدمشاهدهدرصد جذب  91/33به میزان  pH=7 کاه در میزان جذب

جذب بود، درصد  91/31به میزان  g/l 2 مقادیر جاذب کاه در ریتأثشد. دیده pH=9 در درصد 99/19به میزان  جذب درصد

نسبت به سایر مقادیر  داری معنیکمترین درصد جذب با اختلاف  .بود ها جاذببیشتر از دیگر مقدار  داری معنیبا اختلاف  که

گرفت که جاذب کاه و کلش در صورت نتیجه توان یم رو نیا. از شددرصد جذب مشاهده 92/21به میزان  g/l 1/9 و 21/9در 

 مورداستفادهصنعتی  یها فاضلابدر تصفیه  تواند یمایی بالای در جذب نفت از پساب دارد و افزودن زمان تماس بیشتر، کار

 قرار گیرد.
 

   .کاه و کلش ؛فاکتورهای جذب ؛ب ساختگیپسا ؛آلودگی نفتی :یدیکل یها واژه
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 مقدمه - 1
در دنیا و همچنین در ایران، رقابت برای استفاده از آب در 

 تفریحی یکاربردهاو  ستیز طیمحمصارف شهری، صنعتی، 

 ;Dave and Sharma 2015  2005) استیافته افزایش

Oliveira et al. 2012; et al. Dehghani.) روزافزون رشد 

 الزامات نکردن تیرعا و سو یک از یصنعت یها تیفعال

 دهه چند در تا استشده سبب گرید یسو از محیطی زیست

 واسطه به یدروکربنیه یها ندهیآلا از یادیز ریمقاد گذشته

 عاتیضا و ها فاضلاب نادرست یزیدورر و دفع مانند یعوامل

 و ینیرزمیز ینفت مخازن از ندهیآلا پخش ،یصنعت مراکز

 و ها کش نفت و تانکرها تصادف ،گیری سوخت یها ستگاهیا

 Singh et al. 2009 Frank) شوند زیست محیط وارد ره،یغ

2016; Zhong 2003;.) است ممکن هیدروکربنی ترکیبات 

 انتشار شوند: تصادفات، زیست محیط وارد زیر طرق از یکی به

 یا و تجارت از حاصل جانبی محصولات صنایع، از

 یا و نشت اثر در آب به مستقیم ورود شخصی یها استفاده

 گرفته صورت یها تیفعال .(Sing and ward 2004) زشیر

 نقل، و حمل نفت، دیتول و تشافکا لیقب از نفت، صنعت در

 آن عاتیضا نترلک و ینفت یها فرآورده تیریمد و شیپالا

. ندیآ یم شمار به هوا و کخا آب، یآلودگ یبرا بالقوه منابع

 ندیفرآ عاتیضا زین و نقل و حمل مراحل یط خام نفت نشت

 منجر به و باشد یم زیست محیط یبرا یجد دیتهد ش،یپالا

 .Singh et al) استشده طیمح تیفکی یجیتدر اهشک

2009  et al. 2005; Chaineau ; Dong et al. 2015). 
 مرگ به منجر تواند یم ها ندهیآلا این معرض در قرارگیری

 کاهش جمله از مضری آثار و شود آبی زنده موجودات

 کاهش و تغذیه مکانیسم در مشکل نامناسب، رشد ،تولیدمثل

 Bícego et) شود موجب را ها یماریب مقابل در دفاعی قدرت

al. 2006)یمختلف مواد از جذب ندیفرآ در امروز به . تا 

 جاذب عنوان به فعال ینایآلوم و ایکلیس فعال، ربنک مانند

 و بالا نهیهز لیقب از مختلف لاتکمش یول ستاهشد  استفاده

 یاقتصاد ازنظر هک جاذب یایاح و سازی فعال انکام

 صدد در تا داشته آن بر را محققان ،باشد یم توجه قابل

 Roostaei and ;) باشند دیجد جاذب مواد از استفاده

Handan 2004 Ghani et al. 2017;) .جاذب مواد 

 یعیطب آلی یها جاذب کلی دسته سه به نفتی یها ندهیآلا

 تقسیم سنتزی آلی یها جاذب و معدنی یها جاذب ،(گیاهی)

 از (.Chunping et al. 2017 ;Adebajo 2003) شوند یم

 چوب کاه، نیشکر، باگاس توان یم گیاهی، آلی یها جاذب

 از شده ساخته تورب و چوب فیبر ،زمینی بادام پوسته ذرت،

 Xi et al.  2014; Annunciado et) بردنام را پوسیده خزه

al.  2005) . یپسماندهااز سایر  تر فراوانکاه و کلش گندم 

 حدود  باًیتقر. تولید جهانی کاه و کلش گندم باشد یم غلات

MT/y129 اروپا %(،43) ایآسعمده در  طور بهکه  باشد یم 

. کاه و کلش شود یمتولید %( 11) یشمالو آمریکای %( 32)

ده ، مابالاو فراونی  سالانهعلت قابلیت تجدیدپذیری  گندم به

 .باشد یمجاذب  عنوان به استفاده اولیه مناسبی برای

ی طبیعی ها جاذبدر مطالعات دیگری نیز برای حذف نفت از 

  Singh and Ward توسط که یا مطالعه دراستفاده شد. 

، باگاس یعیطب یها جاذب عملکرد گرفت، انجام   (2004)

 گرافیت ،بافت یب پروپیلن پلی سنتزی جاذبهای و برنج پوسته

 آبی محیط از خام نفت و گاز نفت جذب شده برای ورقه ورقه

 ;Khan et al. 2004) یی که توسط اه مطالعهشد. در یبررس

 Ahmad et al. 2005)   یی ها جاذبصورت گرفت عملکرد

به درختی، پوست برنج و غیره در مقایسه با مانند پن

استر برای حذف انواع  ی تجاری مصنوعی مانند پلیها جاذب

رو،  این ازی آبی استفاده شد. ها طیمحترکیبات نفتی در 

جذب کارایی کاه و کلش در  تعیین مطالعه این انجام از هدف

 ریتأث با درنظر گرفتن ،، نفت و مخلوط نفت و آباز آبنفت 

 غلظت اولیه، pH تماس، زمان نظیر مختلف فاکتورهای

 .بود جذب میزان پساب و مقدار جاذب بر در نفتی آلاینده

 

 ها روشمواد و  - 2
 در جذب مختلف جاذب ییاراک تعیین یبرا قیتحق نیا در

 عنوان به برنج پوسته ابتدا آب، سطح از ینفت یها ندهیآلا

. شدند انتخاب شونده عنوان جذب به خام نفت و جاذب

و  FTIRخصوصیات جاذب مورد آزمایش با استفاده از آنالیز 

XRF .و  آب جذب در جاذب ردکعمل موردبررسی قرارگرفت

 ریتأثگرفت. سپس  قرا شیمورد آزما جداگانه طور به نفت

 آلاینده غلظت اولیه، pH تماس، زمان مختلف فاکتورهای

توسط  جذب میزان روی بر جاذب، پساب و مقدار در نفتی

 شامل تیمار 4شد. با در نظر گرفتن کاه و کلش مطالعه جاذب

 ،پساب هیاول غلظت به وابسته جذب، pH به وابسته جذب

جذب وابسته به مقادر جاذب،  و تماس زمان به وابسته جذب

 پژوهش طی مراحل زیر انجام شد.



 نفت از آب یاستفاده از کاه و کلش، در حذف آلودگ یبررس         14

  

1397، بهار 1، شماره 4زیست و مهندسی آب، دوره مجله محیط  

 جاذب هایویژگیتعیین   -1-2

کاه و  یعامل یها گروه انواع نییتع و یجذب فیط تعیین برای

 مدل دستگاه با 1هیفور لیتبد با فروسرخ یسنج پرتو ،کلش

Bruker Equinox 5 پرتوی در حقیقت شد گرفته FT- 

IR ،یها گروه و ییایمیش ساختار مورد در یاطلاعاتجاذب 

 دهد یم هیاراقطبی یا غیر قطبی( ) جاذب یسطح یعامل

(Genieva et al. 2008) . جهت تعیین ترکیب شیمیایی

فلورسانس  سنجی طیفنمونه مورد آزمایش از دستگاه 

(XRF )ساخت کمپانی Philips مدل PW1480  استفاده

 شد.

 ها جاذب سازی آماده -1-1-2

 جاذب آلی از گلخانه تهیه عنوان بهجاذب کاه و کلش  نمونه

جاذب بعد از تهیه با آب مقطر چندین بار  یها نمونه شد.

 دمای در کوره در و شسته  خوبی بهحذف گردوغبار  منظور به

˚C 191 مدت به h 14 شد خشک (Rahmani et al. 

جاذب با استفاده از دستگاه  یها نمونه. سپس (2010

 شد یبند دانه  mm 2 از کوچکتر الک و با مولینکس خرد

(Ahmad et al. 2005.) 
 

  و نفت آب جذب شیآزما -2-2

 بشر کی داخل یا نفت( مقطر آب) نمونه از  ml 299 مقدار

ml 219 جاذباز  یا شده نیتوز مقدار و  یختهر (g 1/9  از

 از جاذب min 1 زمان از پس .افزوده شد آن جاذب( به

 از و بعد قبل جاذب وزن اختلاف .شدوزن و سپس جدا نمونه

 نمونه شد. جذب زانیم با برابر جذب

 آب روی از نفت جذب شیآزما -2-3

جهت . شد استفاده ساختگی پساب از تجربی مطالعه این در

با ) تریلبه حجم یک  نفت  ml 199 تهیه پساب ساختگی،

مخلوط شدن آب و  منظور بهسپس . آب مقطر( رسیده شد

 توسط دستگاه شیکر تکان داده شد. min 39نفت، به مدت 

 پارامترهای مختلف بر فرایند جذب ریتأث -2-4

                                                 
1 
FT-IR: Fourier-transform infrared spectroscopy  

 

 یها عامل ریتأث جذب، زانیم نیشتریب به یابیدست برای

 .شد محاسبه جذب زانیم و  یبررس جذب بر مؤثر گوناگون

 کی در 1 به 1 نسبت به جاذب و ینفت بیترک منظور نیبد

 شد افزوده شهری آب آن هیبق و هیختر  ml 199 ارلن

هم شده شد و از کاغذ  rpm 119سپس توسط شیکر با دور 

 دمای در h 24 مدت به آون در وصافی عبور داده شد 

ºC19-49 سرانجام و شود تبخیر آن آب تا شد داده قرار 

( 1) معادله اساس وزنی بر روش از شده جذب روغن میزان

 آمد. دست هب

(1) 

 

 

 یب نفتیفاکتورهایی که اثر آنها بر روی جذب ترک جمله از

، مقدار جاذب، زمان تماس و مقدار غلظت pH :شدیبررس

 pH (3 ،1 ،7مختلف برای  یرهایمتغمقادیر  بود که آلاینده

و  ،1/1، 1، 1/9، 21/9) کلش(، برای مقدار جاذب کاه و 9و 

g/l 2 و 19، 1، 3زمانی  یها بازه) تماس(، برای زمان min 

 319، 219، 119 یها حجم) نفت( و برای مقدار آلاینده 11

ی، ریگ اندازهثابت در  یپارامترها( بود و مقادیر ml 419و 

و  min 1جاذب، زمان  g 1/9، مقدار جاذب =1pHمیزان 

 ( بود.l 1نفت به حجم   ml 219میزان پساب ساختگی)

 اطلاعات تحلیل و  تجزیه روش  -2-5

 4/9و  Excel افزارهای نرموسیله به آمده دست به یها داده

SAS نمودارهای رسم برای. قرارگرفت وتحلیل تجزیه مورد 

 جذب بر تماس زمان و غلظت جاذب، مقدار دما، ،pH ریتأث

 جهت و Excel افزار نرم از ساختگی پساب از روغن و چربی

. شد استفاده SAS  افزار نرم از حاصل یها داده پردازش

همچنین مقایسه میانگین بین پارامترها توسط آزمون دانکن 

 .شددرصد انجام  91/9در سطح 

 و بحث ها افتهی -3
 یابی جاذبمشخصه -1-3

 (1)ل شک در ها نمونه FT-IR پرتو زیآنال از آمده دست به ایجنت

 یها گروه کلشو  کاه FT-IR پرتوی در است. مشاهده  قابل

دیدن  قابل شده جذب آب و سیلیس ،یکربندموا یعامل

(1)  
     درصد جذب   

=
وزن کل نمونه خشک شده جاذب و نفت گرم  − هیاول گرم  وزن جاذب  × 100

هیاول نفت گرم  زانیم                                           
 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Fourier-transform_infrared_spectroscopy
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cm موج طول نهیشیب کاه عبوری پرتو در هستند.
-1 3424 

 در موجود O-H ای آب یها مولکول در O-H وندیپ به مربوط

 .Markovska et al) است لیگنین و لزسلویهم سلولز،

cm موج  طول در وندیپ .(2007
 شکل رییتغ از یناش 11334-

 یآل یها بیترک در C=C حضور و آب یها مولکول ارتعاش

cmبازه در وندهایپ است.
-1

 مربوط 192 -13/1917 و 1111 

 طورکلی به .است Si-O ژن،یاکس کونیلیس یها گروه به

 عمده ساختار بخش که داد نشان FT-IR زیآنال یها جهینت

 و هددمی لیتشک (یکربن یها بیترکی )آل یها بیترک را کاه

 سیلیهمچون س یمعدن یها بیترک به مربوط پرتوی نوارهای

مورد آزمایش از نتایج  کاهترکیب شیمیایی  .است اندک اریبس

به دست  X(XRF) پرتوفلورسانس  سنجی طیفحاصل از 

  .آمد

  

 و کلش کاه FT-IR پرتو آنالیز -1 شکل                   

Fig. 1 FT-IR Spectra of straw analysis                        

  نفت جذب بر مؤثر یها عامل سازی نهیبه -2-3

واریانس یک طرفه، در  وتحلیل تجزیهنتایج  (1) جدولدر 

 طول آزمایش آورده شد. این نتایج نشان داد که تیمارهای 

شده  گیری اندازهمختلف  یها مشخصهمختلف آزمایش بر 

 (.˂91/9p) ندارند داری دارمعنی معنی ریتأث

 
 آزمایشی مختلف تیمارهای در شده گیری اندازه یها مشخصه واریانس آنالیز -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of measured paramters in different experimental treatments 

 دار سطح معنی Fمیزان  درجه آزادی منابع تنوع شاخص

 
pH 

 

 n.s 0.48 4 تیمار

 _ 0 3 خطا

 _ 0 7 کل

 

 ماند زمان

 

 

 n.s 0.92 4 تیمار

 _ 0 3 خطا

 _ 0 7 کل

 

 مقدار جاذب

 n.s 4.53 5 تیمار

 _ 0 4 خطا

 _ 0 9 کل

 

 شونده غلظت جذب

 n.s 0 4 تیمار

 _ 0 3 خطا

 _ 0 7 کل

n.s باشد یمنبودن مقادیر  دار معنی دهنده نشان.

 نفت جذب بر pH اثر -3-3

 pH=7بیشترین میزان جذب کاه در  (2) شکل نمودارطبق 

 ها pHبا دیگر  داری دارمعنی معنیمشاهده شد که اختلاف 

کمترین درصد جذب در و >P) 91/9 درصد، 91/33) ندارد

9=pH  داری دارمعنی معنیدیده شد که این مقدار نیز تفاوت 

 >P) .91/9درصد،  99/19میزان ) نداردها  pHبا سایر 
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مقدارهای مختلف  کاه در جذب صد در میانگین مقایسه نمودار  -2 شکل

pH 

    Fig. 2 average percentage of straw absorption in 

different pH values 

جذب نفت با استفاده از  اد کهد نشان تحقیق این یها افتهی

مقدار جذب را  بیشترین =7pH یعنیخنثی  pHکاه در 

درصد بود البته به دلیل کم بودن  91/33به میزان  داشت که

با  دار معنیها جذب بدون اختلاف  pHدر تمامی  ماند زمان

میزان جذب کاهش پیدا  pHبود اما با بالارفتن  ها pHسایر 

درصد  19جذب تا حدود  =9pHتا جایی که در  کند یم

که از  استیکی از فاکتورهای مهمی  pH. کند یمکاهش پیدا 

بر ساختار ماده آلاینده و بار سطحی جاذب در  ریتأثطریق 

. علت کاهش (Ong et al. 2007) ذاشتگ ریتأثفرایند جذب 

مرتبط به ساختار  توان یمرا  pHدرصد جذب با افزایش 

 pHنشان داد که در  ها یبررسدانست.  شونده جذبآنیونی 

 صورت به ها جاذببالا، بار الکتریکی سطحی غالب در سطح 

ارهای ، تعداد بpHبار منفی بود. بر این اساس با افزایش 

 شونده جذبیافت و با توجه به ماهیت آنیونی منفی افزایش 

در این شرایط جاذبه الکترواستاتیکی میان جاذب و آلاینده 

 ,Banat et al) کردکاهش یافت و راندمان جذب کاهش پیدا 

این نتایج با مطالعات  .(Varghese et al,2004؛ 2000

 ها آن. ابقت داشتمطBanat et al. 2000) )توسط  شده انجام

گزارش کردند که درصد جذب فنل بر روی بنتونیت با افزایش 

pH  کاهش پیدا کرد. نتایج مشابهی توسطVinod and 

Varghese (2004) این محققین نیز  ه است.گزارش شد

در افزایش جذب آلاینده بر سطح جاذب را به  pH ریأثت

و بار الکتریکی سطح جاذب نسبت دادند. این  pHارتباط 

سطح  pHzpcاز  تر نییپا pHش کردند که در محققین گزار

جاذب توسط عوامل کربوکسیلیک حاوی پروتون احاطه 

و این شرایط باعث افزایش بار مثبت بر سطح جاذب  شود یم

شد. با توجه به ماهیت آنیونی مواد جاذب، در این شرایط 

و آلاینده افزایش  شونده جذبجاذبه الکترواستاتیکی میان 

این پدیده در مورد . یافت و راندمان حذف افزایش پیدا کرد

 مطالعهدر این مطالعه نیز حاکم بود. در  مورداستفاده جاذب

بر روی حذف  Ahmad et al. (2005)دیگری که توسط 

طبیعی  یها جاذب از استفاده با در پساب مانده باقی روغن

جام گرفت، مشخص شد که فعال ان کربن و بنتونیت کیتوزان،

در  فعال کربن و بنتونیت روی بر مانده باقی روغن جذب

 این بار سطح بر ها محلول pH. بود توجه قابل شرایط اسید

باعث عملکرد  آنها یونیزاسیون درجه و گذاشت تأثیر ها جاذب

 شد. نفت جاذب یک عنوان بهبهتر آنها 

 نفت جذب مقدار جاذب بر اثر -3-4

مشاهده  g/l 2بیشترین میزان جذب کاه در ( 3شکل )طبق 

که اختلاف  >P) .91/9درصد،  91/31به میزان ) شد

داشت و کمترین درصد  ها جاذببا دیگر مقدار  داری معنی

به میزان ) شدگرم دیده  21/9در  دار معنیجذب با اختلافی 

تغییر مقدار ماده جاذب بر ثر ا. >P) 91/9درصد،  92/21

گر آن بود که با افزایش مقدار ب نفت از پساب بیانفرایند جذ

نفت توسط ماده جاذب افزایش پیدا کرد  جاذب، درصد جذب

و اما در مقادیر بالاتری از ماده جاذب، تغییری در درصد 

 21/9با افزایش مقدار جاذب از  که طوری بهجذب رخ نداد. 

، درصد جذب برای کاه و کلش از  g/l2 گرم در لیتر به 

 .Banat et al 2000) داشت% افزایش 91/31% به 92/21

2002; .et al Qadeer)  به این نتیجه رسیدند که با افزایش

افزایش مساحت سطحی  درنتیجهمقدار جاذب میزان جذب 

، افزودن درنهایتدر جذب افزایش پیدا کرد اما  مؤثرفعال و 

مقدارهای بیشتر جاذب تاثیری در افزایش جذب نداشت. در 

در محلول رخ  شونده جذبحقیقت تعادلی بین جاذب و ماده 

جذبی صورت نگرفت. در ابتدا با افزایش داد و بعد از آن 
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همانند  یها غلظتی جذب بیشتری در ها مکانمیزان جاذب، 

ا افزایش قرار گرفت و درصد جذب ر شونده جذبدر اختیار 

 (;Ibrahim et al. 2010 Chowdhury et al. 2009) داد

ادر به انباشت فقط میزان خاصی از اما وقتی ظرفیت جاذب ق

باشد و اشباع شود افزودن بیشتر مقدار  موردنظرآلاینده 

  .ردجاذب تاثیری بر افزایش درصد جذب ندا

2009) (Husseien et al.  افزایش  هرچندگزارش کردند که

فنل( شد، اما ) ندهیآلادز جاذب باعث افزایش راندمان حذف 

ماندن برخی از نقاط فعال موجود در سطح  غیراشباعبه دلیل 

 جاذب میزان جذب در واحد جرم جاذب کاهش یافت.

 

مقدارهای  کاه در جذب صد در میانگین مقایسه نمودار -3شکل 

 (g/L) جاذبمختلف 
Fig. 3 percentage of straw absorption in different 

adsorbent amounts (g/L) 
 

بر  Razavi et al. (2014) دیگری که توسط مطالعهدر 

ی آبی ها طیمحکاربرد پوسته برنج خام در حذف نفت خام از 

 19تا  1شد، نیز مشخص شد با افزایش مقدار جاذب از انجام

کرد. پیداجذب تا حد اشباع نیز افزایش گرم در لیتر، درصد 

بر روی کاربرد  Razavi et al.( 2014)دیگری که  مطالعهدر 

-ی آبی انجامها طیمحاز  موتور روغنپوست برنج در حذف 

خام از مقادیر  ش مقدار جاذبیبا افزاگرفت، مشخص شد که 

درصد جذب روغن ( g/l  7غلظت روغن بهران) گرم 1 تا 1/9

جاذب  مقدار شتریافزودن ب حال آنکه .یافتیشبهران افزا

 ماند.و جذب ثابت  نداشتش درصد جذب یدر افزا یریثأت

 جذب زانیم بر نفت هیاول غلظت اثر -3-5

  ml  319بیشترین میزان جذب کاه در غلظت( 4)شکل طبق 

 ندارد ها غلظتبا دیگر  داری معنیمشاهده شد که اختلاف 

درصد جذب در غلظت و کمترین >P) 91/9 درصد، 47/37)

با  داری معنیشد که این مقدار نیز تفاوت دیده 119و  219

 >P) .91/9درصد،  92/21میزان ) نداشت ها غلظتسایر 

 

 یها غلظت در کاه جذب درصد نیانگیم سهیمقا نمودار -4شکل 

(تریل یلیم) مختلف  
 Fig. 4 The average straw absorption percentage at 

different concentrations (ml) 

، لیتر میلی 419 به 119با افزایش حجم نفت در پساب از  

 که یطور بهکرد. یافتن ان جذب کاه شروع به افزایشراندم

 کاهبرای  لیتر میلی 319بیشترین درصد جذب در غلظت 

داد که با شد. همچنین نتایج نشانتعییندرصد  39/37

افزایش غلظت نفت در پساب، میزان جذب ثابت باقی ماند و 

به  .Razavi et al ( 2014) .تغییری در درصد جذب رخ نداد

درصد جذب نفت خام توسط پوسته این نتیجه رسیدند که 

گرم  7تا  1ه نفت از یش غلظت اولیبرنج خام در ابتدا با افزا
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 حدود) شد %( و سپس ثابت41-21) افتی یشتر افزایدر ل

ش و ی، جذب افزایب نفتیه ترکیش غلظت اولیبا افزا(. 11%

یده ری در جذب دییک غلظت مشخص تغیدن به یپس از رس

ماند. ثابت ماندن روند جذب پس از  نشد و جذب ثابت

که برای هر جاذب  بودل ین دلین جذب به ایشتریدن به بیرس

 Haussard et) داشتبرای جذب وجود  یت مشخصیظرف

al. 2003) .یها بیترکه یش غلظت اولیکه با افزا هرچند 

 افتیجاذب برای جذب آب کاهش  یدسترس سو یکاز  ینفت

(Husseien et al. 2009). یها مولکولگر یز سوی دا 

و  گرفتیار جاذب قراردر اخت یب نفتیشتری از ترکیب

 شدشونده اشغال جذبتوسط  سرعت بهجذب  یها مکان

(Liew et al. 1993) . ر شدن جاذب افزودن یس محض بهاما

ن ی. همچننداشتری بر جذب یتأث یب نفتیشتر ترکیغلظت ب

ه یش غلظت اولیافزا باوجودل ثابت بودن مقدار جاذب یبه دل

  (.Lim et al. 2007) ماندی درصد جذب ثابتنفت یها بیترک

 (2016)  Jafari Mansourian et al.بر روی  یا مطالعه

جاذب  عنوان بهکارایی پوسته غلاف گیاه آکاسیاتورتیلیس 

داد که دسترس در حذف فنل انجام قابلو  متیق ارزان

شد با افزایش غلظت فنل، کارایی حذف افزایش مشخص

بالا کمتر بود. در  یها غلظتیافت، اما این سرعت حذف در 

بر روی   Razavi et al. (2014) مطالعه دیگری که توسط

ی آبی ها طیمحاز  موتور روغنکابرد پوسته برنج در حذف 

 موتور روغندر مورد یجه رسیدند که دادند به این نتانجام

ش غلظت یجاذب خام در ابتدا با افزا یبهران درصد جذب برا

و درصد(  59) افتیش یتر افزایگرم در ل 1 تا 7ه روغن از یاول

 کردپیدا اهش کتر روغن یگرم در ل 199غلظت  یسپس برا

 درصد(. 1/7)

 اثر زمان تماس نفت بر میزان جذب -3-1

 بیشترین میزان جذب کاه درنشان می دهد که  )1(شکل 

با دیگر  داری معنیدقیقه مشاهده شد که البته اختلاف  11

. >P)91/9درصد،  51/25به میزان ) نداشتتماس  یها زمان

اختلاف  مجدداًشد که  دقیقه دیده 3کمترین درصد در 

درصد،  52/17به میزان ) نداشت ها زمانبا سایر  داری معنی

91/9. (P< 

 

کاه جذب صد در میانگین مقایسه نمودار  -1شکل   

دقیقه() مختلف یها زمان در  

Fig. 5 Comparison diagram of the percentage of straw 

absorption at different times (min) 
 جاذباثر تغییر زمان تماس بر فرایند جذب نفت توسط ماده  

 پساب بیانگر آن بود که، با افزایش زمان تماس کاه با

با گذشت  .یافت افزایش جذب راندمان نفت، ساختگی حاوی

راندمان برای جذب نفت توسط  دقیقه، 11زمان و رسیدن به 

 اما .% بود51/25جاذب کاه بیشترین مقدار خود یعنی میزان 

بالا  حذف راندمان همچنان دقیقه، 11زمان و تا  گذشت با

 یها علتیکی از  ماند زمانکم بودن  رسد یم به نظربود و 

 Salehi. (2014)توسط شده انجام جذب پایین بود. مطالعات

et al میزان تماس، زمان افزایش با که دادنشان راستا این در 

 خالی و زیاد فعال یها مکان چراکه داشت صعودی سیر جذب

شد. همچنین در اشغال زمان گذشت با جاذب، سطح در

پیرامون   Razavi et al( .2014)توسط شده انجاممطالعه 

ی آبی ها طیمحکاربرد پوست برنج خام در حذف نفت خام از 

خام شد با افزایش زمان تماس، درصد جذب نفت نیز مشخص

 در شد.توسط پوسته برنج افزایش پیداکرد و سپس ثابت

بر روی   .Hosseini et al(2009)مطالعه دیگری که توسط 
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حذف هیدروکربن از لجن مخازن گازوئیل با استفاده از 

، شد کهمشــاهده صورت گرفت،  ت منطقه سمنانیزئول

 جاذبو  آلاینده برخورد تعداد افزایش علت به، افزایش زمان

 بردن درصد جذب گشت. بالا سبب

 یریگ جهینت -4
  جاذب کاه در حذف نفت هدف از این پژوهش بررسی کارایی

 موارد زیر را نتیجه گرفت: توان یم است که

 با افزایش زمان تماس، راندمان جذب افزایش یافت.  -1

 دقیقه 11کاه در بازده زمانی  جاذب توسط نفت جذب -2

 ، بیشترین مقدار بود. ها زماننسبت به سایر 

 افزایش برای نفت جذب میزان ،pH با خنثی شدن  -3

 نشان نفت هیاول غلظت رییاثر تغ یبررس جهینتیافت. 

 سبب نفت در پساب، اولیه ش غلظتیکه افزا داد

 شد.  جذب میزان افزایش

میزان، میزان  این در رابطه با میزان جاذب با افزایش  -4

 جذب افزایش یافت.

کم بودن میزان زمان تماس که در بهترین حالت  به دلیل 

کم بودن مقدار جاذب،  طور همیندقیقه بود و  11مقدار 

با افزودن این  توان یمضمن اینکه   .جذب نفت زیاد بالا نبود

 صنعتی استفاده کرد. یها فاضلابمقادیر، از جاذب در تصفیه 
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Abstract 
Organic hydrocarbons as a result of carcinogenesis and mutation caused many concerns. In this 

research, straw and chalk absorber was used as an organic adsorbent to remove oil pollution from 

wastewater. The adsorption experiments were performed discontinuously using oil-containing 

laboratory solutions. Optimum adsorption conditions were obtained by changing the factors 

affecting adsorption including pH, initial concentration of contaminant, contact time and 

adsorbent amount on adsorption at different levels, the oil absorption was determined by 

weighting method. Ultimately, the use of adsorbent for laboratory wastewater was studied. The 

highest absorbent efficiency at the time of equilibrium was observed for absorbing oil in 15 

minutes a bout 28.85% absorbance, which did not have a significant difference with other 

contact times, which could be due to low contact time and the lowest value was observed with a 

significant difference of 3 minutes about 17.82% absorption, with the absorption rate being most 

significant in relation to the time of low, due to increased absorption time Increases. The highest 

rate of straw absorption was observed in pH = 7, which did not have a significant difference with 

other pH about36.95% absorption and the lowest percentage of adsorption was observed at pH = 

9, which had no significant difference with other  pHs (19.09% absorption; P <0.05). The effect 

of straw absorbent values in 2 g/L was significantly higher than other amount of adsorbents 

about 61.05% absorption and the lowest percentage of adsorption was significantly different 

from other values in 0.25 and 0.5 grams per liter about 25.92%. Therefore, it can be concluded 

that the straw absorbent, in the form of adding more contact time, has a high efficiency in 

absorbing oil from wastewater and can be used in the treatment of industrial wastewater.  
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