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چكيده
در توليدات گوناگوني از قبيل روغن موتورها، محصولات وابسته به صنايع ؛ربرد دارندكاها مختلف نظير صنايع شوينده و پاك كنندهها در صنايع شيميايي سورفكتانت:مقدمه

هاي پسابةشود و مشكلات جدي براي تصفيمنجر ها مي تواند به آلودگي محيط زيست متاسفانه به كار بردن سورفكتانت. شوندها و عوامل شناورساز نمايان ميدارويي، شوينده
 ـهـا تجز نيانيدر ب. استشدهكار گرفته ه بيآبيهاطيها از مححذف سورفكتانتيبراياديزيهاكيتكن.ها ايجاد كندكارخانه  ـ،يكيولـوژ يبةي اسـتخراج را  وونياوزوناس

.داشته باشندهيثانويآلودگييايمياز حد مواد ششيبةخاطر استفاده و ممكن است بهستندبر نهيهزنام برد كه معمولاًتوانيم

به عنوان برنج ةپوستبا استفاده از،آبيهايمحلولموجود دريك سورفكتانت كاتيوني الگويي ازبه عنوان، (CTAB)ذب ستيل تري متيل آمونيوم بروميدبرجررسيب:هدف

جاذب 

اثـر  .نـانومتر تعيـين گرديـد   375طـول مـوج   با استفاده از روش پيكريـك اسـيد و در  ،طيف نورسنجيةوسيلهدر محلول آبي بCTABمانده غلظت باقي:هاروشومواد

 ـCTABغلظـت  .بررسـي شـد  برنج ةبا پوستCTABو مقدار جاذب بر روي برجذب CTABةمحلول، زمان تماس، غلظت اوليpHپارامترهاي مهم از قبيل  طيـف  ةوسـيل ه ب
.نانومتر تعيين گرديد375در طول موج ،نورسنجي با استفاده از روش پيكريك اسيد

بـود؛ برنج بسيار سـريع  ةپوستةبه وسيلCTABبرجذب .، افزايش يافتCTABةبرنج و كاهش غلظت اوليةمقدار پوست،زمان تماسبا افزايشCTABمقدار برجذب :نتايج

ةپوسـت ،بنابر ايـن .مقدار جذب نداردتاثير چنداني بر روي pH، مشاهده شد كه pHدر بررسي اثر .حذف گرديدCTABاز % 90بيش از ،دقيقه5كه بعد از گذشت طوريبه
6برابر pHةبرنج در شرايط بهينةظرفيت جذب پوست. داشته باشدعملي كاربرد هاي كاتيونيهاي صنعتي نظير سورفكتانتحذف آلايندهمختلف در هاي pHتواند در برنج مي

.استشدهتعيين mg/g75/4دقيقه برابر با 30و زمان تماس 

سازگار با محيط زيست وطبيعي جاذبيكو استارزان قابل تهيه بسيار راحتي و با قيمت ه ب،بيولوژيكي شدهةتجزي.استبرنج جزو ضايعات كشاورزي ةستپو:گيرينتيجه

. استفاده گرددCTABهاي كاتيوني نظيرسورفكتانتتواند به عنوان الگويي مناسب براي حذف ميبنابراين، . رودبه شمار مي

ستريمونيوم/ تصفيه آب/ برنج:هاواژهكليد

26-31:صفحات،نامه بهداشت محيطويژهوم،دوبيستدورهگيلان،پزشكيعلومدانشگاهمجلهـــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــ

مقدمه
ها، آلودگي محيط زيـست را بـه  استفـاده زيـاد از سورفكتانت

هـاي  پــساب ةه و مشكــلات مـرتبط بـا تصـفي    هـمراه داشـت

ــه ـــش دادهكارخانـ ــا را افزايـ ــ).2و1(اســـتهـ ــلاوه، ه بـ عـ

توانند كف توليد كنند كه يك مشكل بـزرگ  ها ميسورفكتانت

حـذف  ،بنـابراين . آيـد هـا بـه حسـاب مـي    در كار با فاضلاب

هـا  ها در كاهش خطـرات محيطـي آن  ها از پسابسورفكتانت

هـاي اثرها بر روي انسانسورفكتانت).3(رسد مهم به نظر مي

ــان  ــرب زي ــد مخ ــاري دارن ــه؛ب ــال ب ــور مث ــي  ،ط ــر تخريب اث

استشدههاي انسان گزارش ها بر روي لمفوسيتسورفكتانت

).4(اسـت بيشـتر از همـه   ،هـاي كـاتيوني  كه تاثير سورفكتانت

هــاي كــاتيوني اثــري منفــي بــر روي بســياري از ســورفكتانت

هـا و  روي مـاهي چنـين هـم . كتري دارنـد هاي قارچ و بـا گونه

. )5(گذارندتاثير ميهاجلبك

هاي آبي ها از محيطهاي زيادي براي حذف سورفكتانتروش

ةتجزيــتــوان مــي،نميــايــن ادر . اســتشــدهبــه كــار گرفتــه 

بيولوژيكي، اوزوناسيون و اسـتخراج را نـام بـرد كـه بـه طـور       

اسـتفاده  دليـل بـه  و ممكن استدارندمعمول هزينه بالايي را 

از . باشـند بيش از اندازه مواد شيميايي، آلـودگي ثانويـه داشـته   

تـوان بـه روش   مـي ،هـا هاي حـذف سـورفكتانت  ديگر روش

يه بـا فوتـون، و برجـذب را نـام     تجزميايي،اكسايش الكتروشي



...حذف سورفكتانت كاتيوني ستيل تري متيل آمونيوم بروميد

1392/ نامه بهداشت محيطويژه/ ومدوبيستدوره/ گيلانپزشكيعلومدانشگاهمجله27

و ديگـر  هـا  چند ماده كه بـراي برجـذب سـورفكتانت   ).6(برد

:عبارتنـد از شـوند، فاده مـي اسـت هاي آبـي  در محلولها آلاينده

ــال ــاغرب ــوليه ــيليكا ،)7(ي مولك ــا  ،)8(س ــي مره ،)9(پل

).12(و كربن فعال )11و10(هاي زيستي جاذب

هـا در صـنايع   كارگيري مقـادير متنـوع سـورفكتانت   هبه دليل ب

هـا نيـز حـاوي مقـادير     شيميايي، پساب حاصل از اين كارخانه

بـاري بـر   اثرات زيان،ادكه اين موهاستزيادي از سورفكتانت

ايـن مـواد   ،بنـابراين . گذارندمحيط زيست از خود بر جاي مي

هـاي ارزان  ها حذف شوند و برجذب بـا جـاذب  بايد از پساب

زايـد در كشـاورزي   ةبرنج كه يـك مـاد  ةهمانند پوست،قيمت

و، كـارا  تواند به عنوان يـك روش ارزان مي،شودمحسوب مي

هــا از حــذف ســورفكتانتبــرايســازگار بــا محــيط زيســت 

. هاي آبي مورد توجه قرار گيردمحيط

هاروشومواد
-اسـپكتروفتومتر پـركين  : ابزار و مواد مورد استفاده عبارتند از

 Tajhiz(، همزن مكانيكي)HANNA(مترpH، 35المر مدل 

Fan(اي ، ترازوي تجزيه)چهار رقم اعشار (Sartorius  مـدل

Cp224Sاي معمـول در  اي، ظروف شيشـه ، كاغذ صافي ورقه

تمام مواد شيميايي از كارخانه مـرك  .برنجةپوستوآزمايشگاه

از.دسازي استفاده گرديدنگونه خالصكه بدون هيچتهيه شده

،(CTAB)ستيل تري متيل آمونيوم برميد توانميجملهآن

واتـان دي كلـرو -1و2سـديم هيدروكسـيد،   پيكريك اسـيد، 

هـا از  در ضمن در تمام آزمايش. را نام برددكلريك اسيهيدرو

.استشدهبار تقطير استفاده آب دو

از نوع حسني بـود كـه از ضـايعات    ،برنج مورد استفادهةپوست

با اسـتفاده از الـك   . دست آمده ب) گيلان(برنج در شمال ايران 

ميكرومتــر 148-317و 317-508، 508-725هــاي در انــدازه

بعد براي جدا كردن خاك و ديگـر  ةحلدر مر. بندي شدتقسيم

شسـته  برنج، آن را چندين بار با آب مقطر ةها از پوستآلودگي

به مـدت  C70°هاي شسته شده در دمايپوسته،در ادامه.شد

هـاي در  سپس پوسـته . گرديدساعت به طور كامل خشك 12

بـراي  ،به دليل برجذب بيشـتر ،ميكرومتر317-508بين ةانداز

.شدكار انتخاب

به روش طيف نورسنجي بر اساس روش CTABگيري اندازه

،در ايـن روش . انجـام گرفـت  )8(كار منتشر شـده در مرجـع   

CTABتشكيل كمـپلكس بـدون بـار بـا     ةوسيله در فاز آبي ب

بـه فـاز آلـي    ،يك رنگدانه اسيدي آلي به نـام پيكريـك اسـيد   

،پـس از آن وسپس فاز آلي سانتريفيوژ گرديد.جداسازي شد

بــراي رســم منحنــي .شــدگيــري انــدازهnm375جــذب در 

از mg/L5/1تـا 1/0هايي با غلظـت بـين  محلول،بنديدرجه

CTAB جذب هـر يـك از محلـول هـا     در ادامه،. شدساخته

1جدول(بندي آن رسم گرديد منحني درجهگيري شد واندازه

).1و شكل

نانومتر375در طول موج (CTAB)ستيل تري متيل آمونيم برميد رد هاي استانداهاي مربوط به جذب محلولداده.1جدول

5/13/11/19/07/05/03/01/00CTAB (mg/L)
جذب440/0360/0295/0237/0180/0142/0095/0031/00

در (CTAB)ل آمونيم برميد ستيل تري متيبندي منحني درجه.1شكل

ومترنان375هاي مختلف در طول موج غلظت

با غلظت CTABهايي از محلول، pHبراي تعيين اثر 

mg/L20 وpHتهيه گرديد8تا 3ةي مختلف در محدودها .

1/0از سديم هيدروكسيد ،هااين محلولpHبراي تنظيم 

سپس به . مولار استفاده شد1/0اسيد هيدروكلريك مولار و 

2پس از وگرديدمقدار يك گرم جاذب اضافه ،هر محلول

موجود در CTABمحلول صاف شده و ،اعت هم خوردنس

.شدگيري محلول زير صافي اندازه

با غلظت CTABهايي از محلول،جاذبراقدبراي تعيين اثر م

mg/L20تهيه گرديد.pH وشدتنظيم6محلول بر روي
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گرم 1و7/0، 5/0، 2/0ها به ترتيب به هر يك از ارلن،سپس

ر هم يكشباساعت 2ها به مدت محلول.دگرديه ضافجاذب ا

ليتر از ميلي12گرديده،صاف هامحلولدر ادامه،.خورد

موجود در آن CTABراقدشد و ممحلول زير صافي برداشته

.شدگيري اندازه

جـاذب و  ةرابطه ميان ميـزان جـذب بـه وسـيل    ،در اين مرحله

،بـدين منظـور  . آناليت مورد بررسي قـرار گرفـت  ةغلظت اولي

CTABنسبت بـه  mg/L100-10هاي هايي با غلظتلمحلو

g0/1از هر محلـول مقـدار  mL50به . گرديدتهيه =6pHدر 

. هـم زده شـد  ركشيباساعت 2برنج اضافه و به مدت ةپوست

گرديدبرنج از محلول جدا ةكاغذ صافي، پوستةوسيله سپس ب

مانـده  بـاقي CTABو محلول صاف شده براي تعيـين ميـزان   

50،بـدين منظـور  .مـورد آنـاليز قـرار گرفـت    ) نشـده جذب (

ارلـن  7در mg/L20بـا غلظـت   CTABليتر از محلـول  ميلي

pH.شدبرنج به هر ارلن اضافه ةمقدار يك گرم پوست،ريخته

هـا بـه ترتيـب بـا     و محلـول گرديدتنظيم 6ها بر روي محلول

دقيقه صاف 120و 90، 60، 30، 20، 10، 5هاي گذشت زمان

باقي مانده در محلول زير صـافي  CTABمقدار ،سپس. دشدن

.گيري گرديداندازه

ايجتن
، 8تا 3هاي pHةدر محدودها معلوم شد كهبا انجام آزمايش

بـراي  pHتغيير زيادي در ميزان جذب اتفاق نيفتاده و بهترين 

بـا  .)2شـكل  (اسـت =6pH،برنجةپوستباCTABبرجذب 

شـكل  (يابـد  د برجذب افزايش ميدرص،افزايش مقدار جاذب

صـد برجـذب   در،جـذب شـونده  ةبا افزايش مقـدار اولي ـ .)3

درصد بر جذب ،نيز، با افزايش زمان)4شكل (يابد كاهش مي

رسد دقيقه برجذب به تعادل مي60در يابد و تقريباًافزايش مي

). 5شكل(

ستيل تري متيل آمونيم برميدبر ميزان برجذب pHاثر .2شكل 

(CTAB))2pH= غلظت اوليه ،mg/L20 ساعت2، زمان تماس(

برميد آمونيمتري متيلستيلبرنج بر ميزان برجذب ةاثر مقدار پوست.3شكل 

(CTAB))6pH= غلظت اوليه ،mg/L20 ساعت2، زمان تماس(

(CTAB)برميد آمونيممتيلتريستيلةبررسي تغيرات غلظت اولي.4شكل 

،مقدار جاذب =6pH(برنج ةجاذب پوستةوسيله ان جذب ببر روي ميز

g1 ساعت2، زمان تماس(
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برميد آمونيممتيلتريستيلنمودار تاثير زمان تماس بر روي جذب .5شكل 

(CTAB) 6(برنج ةپوستةيلوسبهpH= غلظت اوليه ،mg/L20ار د، مق

)گرم1جاذب 

گيريهنتيجوحثب
pHدر برجذب بر روي جاذب هاي گونـاگون  اينقش عمده

دليــل آن اســت كــه خــود ه بــ،قســمتي از ايــن موضــوع. دارد

يـك رقيـب جـدي بـراي جـذب شـونده       ،هاي هيدروژنيون

اين واقعيت است ةنتيج،شوند و قسمتي ديگر نيزمحسوب مي

هاي مختلفـي  شكل،هاي مختلفpHهاي شيميايي در كه گونه

بار شبكه روي سطح ،كاهش يابدمحلول pHزماني كه . دارند

موجـب سـركوب  ،جامد بيشتر مثبت خواهد بود كه ايـن امـر  

ــيد   ــيليك اس ــدن كربوكس ــونيزه ش ــيي ــودم ــذب ش ــر ج و ب

همـان طـور كـه در    ).11(يابـد ميسورفكتانت كاتيوني كاهش 

هاي قليايي نيز برجـذب كـاهش   pHدر ،شودديده مي2شكل 

هاي عـاملي بـر روي   ز گروههيدروليتواند بر اثر يابد كه ميمي

.سطح جاذب باشد

بـا افـزايش غلظـت    ،شودمشاهده مي4طور كه در شكل همان

ــه  ــي  CTABاولي ــاهش م ــذف ك ــد ح ــدرص ــرا ؛دياب در زي

هاي جذبي زيـادي بـراي بـر جـذب     سايت،هاي پايينغلظت

،هاي بـالاي جـذب شـونده   درحالي كه در غلظت؛وجود دارد

بـا افـزايش زمـان تمـاس، حـذف      .شودها اشباع مياين سايت

CTABو در ) 5شـكل (يابـد  برنج افزايش ميةپوستةبه وسيل

رسد وميبه بيشترين مقدار خود ،تقريباً،دقيقه30مدت زمان 

دهـد كـه  ايـن نكتـه نشـان مـي    .مانـد پس از آن ثابت باقي مي

دقيقـه بـه   30برنج در مدت ةپوستةبه وسيلCTABبرجذب 

.رسدتعادل مي

هاي آبي با اسـتفاده  از محلولCTABحذف ةدر زمين،نونتاك

غالـب  . اسـت شـده نمشـاهده  گزارشـي بيولوژيكيضايعاتاز 

از اسـتفاده  ،CTABحـذف  بـه مربوط،گزارشات منتشر شده

بديهي اسـت .باشدميهاي سنتزي يا ساير جاذبوفعالكربن

هزينـه  مسـتلزم صـرف  ،فعـال در مقيـاس صـنعتي   كربنةتهي

عـلاوه بـر صـرف    ،نيـز هاي سـنتزي  جاذبدر مورد .تسبالا

هرچند. نياز استپيچيدهها، به تكنولوژي آنةتهيهزينه جهت 

كمتـر از  ،جـاذب پيشـنهادي  ةبه وسيلCTABف ذحراندمان 

،)mg/g42/70در مقايسـه بـا   mg/g75/4(استكربن فعال

، فراواني جاذب معرفي شده در طبيعت و ارزاني آنبه دليلاما 

).13(استداراي توجيه اقتصادي 

توانـد يـك جـاذب بسـيار خـوب      برنج ميةكه پوستنتيجه اين

ــراي  ــتر از   CTABب ــه بيش ــرايط بهين ــد و در ش از % 99باش

CTAB) محلول اوليهmg/L10 ( را در زماني مناسب جذب

بـرنج بسـيار سـريع    ةپوستةبه وسيلCTABبرجذب .كندمي

جذب % 90بيش از ،دقيقه5ت كه بعد از گذشطوريبهاست؛

.دهدرا نشان مي

مراتب تقدير و تشكر نويسندگان اين مقاله:تشكر و قدرداني

روه شيمي براي حمايـت از ايـن   از دانشگاه گيلان و گخود را 

.دارندابراز ميتحقيقاتي، ةپروژ

.گونه تضاد منافعي ندارنددارند كه هيچنويسندگان اعلام مي

نابعم

1. Odokuma LO, Okpokwasili GC. Seasonal Influences 
of the Organic Pollution Monitoring of the New 
Calabar River, Nigeria. Environ Monit Assess 1997; 
44(1):43-56.

2. Olmez-Hanci T, Arslan-Alaton I, Basar G. 
Multivariate Analysis of Anionic, Cationic and 
Nonionic Textile Surfactant Degradation with the 
H2O2/UV-C Process By Using The Capabilities of 

Response Surface Methodology. J Hazard Mat 2011; 
185(1):193–203.

3. Mi-Na Zh, Xue-Pin L, Bi Sh. Adsorption of 
Surfactants on Chromium Leather Waste. J Soc 
Leather Tech Chem 2006; 90(1 ):1-6. 

4. Tibor C, Esther F, Gyula O. Biological Activity and 
Environmental Impact of Anionic Surfactants. Environ 
Int 2002 ; 28(5 ):337-348.



ثيابراهيم غياودكتر مجيد آروند -دكتر رضا انصاري-دكتر علي محمدخواه

139230/ نامه بهداشت محيطويژه/ ومدوبيستدوره/ گيلانپزشكيعلومدانشگاهمجله

5. Ostroumov SA. Biological Effects of Surfactants. 
London, New York: CRC Press. Taylor & Francis. 
Boca Raton; 2006.

6. Pavan PC, Crepaldi EL, Gomes GD, Valim JB. 
Adsorption of Sodium Dodecylsulfate on a Hydrotal-
cite-like Compound, Effect of Temperature, pH and 
Ionic Strength. Colloids Surf A 1999; 154:399-410.

7. Zanjanchi MA, Sajjadi H, Arvand M, Mohammad-
khah A, Ghalami-Choobar B. Modification of MCM-
41 with Anionic Surfactant: A Convenient Design for 
Efficient Removal of Cationic Dyes from Wastewater. 
Clean- Soil Air Water 2011; 39( 11):1007-1013.

8. Garcia-Delgado RA, Cotoruelo LM, Rodriguez JJ. 
Adsorption of Anionic Surfactant Mixtures by 
Polymeric Resins. Sep Sci Technol 1992; 27(8-
9):1065-1076.

9. Ansari R, Alaie S, Mohammad-khah A. Application 
of Polyaniline for Removal of Acid Green 25 from 
Aqueous Solutions. J Sci and Ind Res 2011; 70(9):804-
809.

10. Ansari R, Seyghali B, Mohammad-khah A, 
Zanjanchi MA. Application of Nano Surfactant 
Modified Biosorbent as an Efficient Adsorbent for Dye 
Removal. Sep Sci Tech 2012; 47(12): 1802-1812.

11. Ansari R, Seyghali B, Mohammad-khah A, 
Zanjanchi MA. Highly Efficient Adsorption of Anionic 
Dyes from Aqueous Solutions Using Sawdust 
Modified by Cationic Surfactant of 
Cetyltrimethylammonium Bromide. J Surf Det 2012; 
15(5):557-565.

12. Mohammad-khah A, Ansari R. Activated Charcoal: 
Preparation, Characterization and Applications: A 
Review Article. Int J ChemTech Res 2009; 1(4):859-
864.

13. Kaya Y, Gönder ZB, Vergili I, Barlas. Removal of 
Cetyltrimethylammonium bromide and Sodium 
Dodecylether Sulfate by Granular Activated Carbon. J 
Sci  Ind Res 2008; 67: 249-253.



...حذف سورفكتانت كاتيوني ستيل تري متيل آمونيوم بروميد

1392/ نامه بهداشت محيطويژه/ ومدوبيستدوره/ گيلانپزشكيعلومدانشگاهمجله31

Removal of Cationic Surfactant of Cetyltrimethylammonium Bromide 
(as an industrial pollutant), Using Rice Husk
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Abstract
Introduction: Surfactants have an important role in many industrial products such as detergents and cleaners, 
pharmaceuticals, motor oils and floating agents. Such extensive applications of surfactants have produced 
environmental pollution and have caused problems in wastewater treatment plants. Various techniques such as 
biological degradation, ozonation and extraction are used to remove the surfactants from water sources. Unfortunately, 
most of them are either expensive or accompanied by other chemical waste byproducts..

Objective: The purpose of the study is to investigate the adsorption of cetyltrimethylammonium bromide (CTAB), as a 
typical cationic surfactant onto rice husk samples from aqueous solutions.

Materials and Methods: The CTAB concentration was determined spectrophotometrically at 375 nm using picric acid 
method. The important parameters, which affect the adsorption, such as pH of solution, contact time, initial 
concentration of CTAB, and absorbent dose were investigated.

Results: The adsorption amount of CTAB increased with increasing of contact time and mass of rice husk and 
decreased with increasing of the initial concentration of CTAB. It was found that the adsorption kinetics is very fast, so 
that more than 90% of CTAB removal occurred after 5 min. Upon examining the pH, it was observed that CTAB 
removal is not affected by pH of solution. The adsorption capacity of rice husk was found to be 4.75 mg/g under 
optimized experimental conditions (pH =6, contact time = 30 min).

Conclusion: Rice husk seems to be an efficient adsorbent for the removal of cationic surfactant (CTAB) from aqueous 
solutions. Given the advantages such as biodegradability, being environmentally friendly, low cost, and local 
availability, it seems that rice husk can serve as a promising adsorbent for the removal of cationic surfactants from 
water or industrial waste waters.
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