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MB) ثلً متیله داوٍ ػغخی سوگ ػبصی خزة مذل
+
 ؿذٌ اكلاح(TW) سيی تفبلٍ چبی (

ثااب اػااتفبدٌ اص ؿااجکٍ ػلااجی ملااىًػی اودااب  ؿااذ    (SDS)ثااب ػااًسفکتبوی نویااًوی

اػاتفبدٌ ي  ثاش ػاغج خابرة     SDS حضاًس  یثشسػا  یثاشا  EDSي  FTIR یَاب  نصمًن

SO3 یَب ًنیکٍ نو مـخق ؿذ
MBثٍ خزة  یًویتجبدل   ؼمیمکبو كیاص عش -

کما    +

وتبیح ایضيتش  خزة ثب مؼبدلات ایضيتش  لاوگمًیش ي فشوذلیچ تغجیك دادٌ ؿذ ي   ذىکى یم

گاش  ثاش گاش     میلای  2/156ي  3/124تشتیات ثشاثاش   ، ثٍ(Qmax)ظشفیی خزة لاوگمًیش 

 ثلً اص ماذل مخبػجٍ گشدیذ  مـبَذٌ ؿذ کٍ ػیىتی  خزة متیله STWي   TWثشای

کىذ کٍ خزة یه ثشسػی پیـىُبد میکىذ  وتبیح اػیىتیکی ؿجٍ دسخٍ دي  پیشيی می

ثلً ومؾ داسد  مذل ؿجکٍ ػلجی ملاىًػی  فیضیکی ویض دس کىتشل ػشػی خزة متیله

ثیىی سفتابس  وًسين ثشای پیؾ 15پبسامتش يسيدی ي ی  لایٍ پىُبن داسای  5خًس ثب پیؾ

Rخزثی عشاحی ي مـبَذٌ ؿذ کٍ مذل ثب 
ثیىای  ( لبدس ثٍ پایؾ >97/0ثؼیبس ثبلایی ) 2

 َبی نصمبیؾ اػی ثشای مدمًػٍ دادٌ MBدسكذ حزف 
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 هقذهِ-1
َبی پیؾِ سيی مخیغی ي چبلؾیکی اص مـکلات صیؼی

َبی نلًدٌ ثٍ تًخُی اص پؼبةخُبن امشيص مًاخٍُ ثب حدم لبثل

َب دس كىؼی  َبی ػىتضی ثٍ دلیل اػتفبدٌ ننداوٍاوًاع سوگ

ثلً )تتشا متیل تیًویه کلشایذ(  داوٍ متیله سوگ اػی سوگشصی 

ػبختبس  ثب لیمی،اسصانداوٍ کبتیًوی پشکبسثشد،  ی  سوگ

ثؼیبس ػمی  حبل هیدسػؿیمیبیی نسيمبتی  َتشيػیکلی ، ي 

َبی ػىتی ي خذیذ ثشای حزف اوًاع سيؽ ؼٍیممب[  1اػی ]

عًس  َب اص پؼبة وـبن دادٌ اػی کٍ خزة ػغخی ي ثٍ داوٍ سوگ

َب اص ثشتشی التلبدی ي تًدٌخبف خزة تًػظ اوًاع صیؼی

َب ثشخًسداس اػی  تًخُی دس ممبیؼٍ ثب ػبیش سيؽػملکشد لبثل

َبی کـبيسصی ي گیبَی اصخملٍ َب ي ثبلیمبوذٌضبیؼبت، تفبلٍ

دس  دس دػتشع ثًدنَبیی َؼتىذ کٍ ثٍ ػجت تًدٌصیؼی

ثشای سؿذ دس  زیثٍ مًاد مغ بصی، ػذ  ووبچیض ىٍی، َضحدم صیبد

 حیه خزة ي ػذ  ویبص ثٍ اػمبل فشایىذَبی ثبصیبفی ثؼذ اص

َبی َب ي خبرةتًدٌن، وؼجی ثٍ اوًاع دیگش صیؼیاؿجبع ؿذ

[  تفبلٍ چبی یکی اص اوًاع ضبیؼبتی اػی 2تدبسی ثشتشی داسوذ ]

َبی َبی مختلف اص مخلًلکٍ ػملکشد نن ثشای خزة نلایىذٌ

مًسدمغبلؼٍ لشاس گشفتٍ اػی  نثی تًػظ تؼذادی اص مخممبن

 یَب خبرةمىظًس ثُجًد ظشفیی خزة  ثٍ [  مؼمًلا3ً، 4]

-َب دس حذی لبثل ی ننيس ثُشٌسػبوذن  ي لیمیی اسصانؼتیص

 اكلاحَبی تدبسی اص اوًاع فشایىذَبی ممبیؼٍ ثب اوًاع خبرة

[  اص میبن اوًاع مًاد ؿیمیبیی، 5، 2] دؿًاػتفبدٌ می ػغج

-ػىًان یکی اص متذايلػغخی  ثٍ مًاد فؼبل َب یبػًسفکتبوی

[  دس کبس 6سيوذ ]تشیه مًاد ثشای اكلاح ػغج ثٍ ؿمبس می

حبضش ػملکشد تفبلٍ چبی پغ اص اكلاح ثب ػًسفکتبوی نویًوی 

ثلً ثشسػی ثشای خزة متیله (SDS)ػًلفبت ديدػیل  ػذیم

 ؿًد  می

ساوذمبن فشایىذ خازة صیؼاتی َمبوىاذ خازة ػاغخی،      

تأثیش فبکتًسَبی ػملیبتی متىًػی اػی  تؼذد فبکتًسَبی تخی 

دخیاال ي گؼااتشدگی ػااغًح مًسدثشسػاای دس َااش مااًسد ي     

َبی مًخًد ثیه فبکتًسَابی مختلاف، ػاجت ؿاذٌ     ثشَمکىؾ

َبی تدشثی ي سیبضی دس ایاه صمیىاٍ دؿاًاس    اػی کٍ اسائٍ مذل

ػابصی ثاب    َبی اخیش، اػتفبدٌ اص ماذل خُی دس ػبلثبؿذ  ثذیه

ثاشای تًكایف فشایىاذ خازة      (ANN)لجی ملىًػی ؿجکٍ ػ

یا  تکىیا     ANN[  7ثؼیبس مًسد تًخٍ لشاس گشفتاٍ اػای ]  

ًَؽ ملىًػی اػی کٍ اص ؿجکٍ ػلجی ثیًلًطیکی مغض اوؼابن  

ػابصی فشایىاذ    کىاذ  ماذل  دس فشایىذَبی حل مؼئلٍ تملیذ مای 

َاب ثاب اػاتفبدٌ اص ؿاجکٍ ػلاجی      خزة ػغخی اواًاع نلایىاذٌ  

داواٍ   [  َمچىایه خازة سواگ   8، 9اػای ]  ٌؿذ اودب ملىًػی 

ػابصی ؿاذٌ    ثلً ویض تًػظ ؿجکٍ ػلجی ملاىًػی ماذل  متیله

 ػابصی  ، اص مذل2014دس ػبل  یي لبئذ یمیکش[  10-12اػی ]

ANN تًػاظ ثلاً  لهیداوٍ مت حزف سوگثیىی دسكذ پیؾ یثشا 

ػٍ لایاٍ ثاب   ػلجی  ؿجکٍ  یَب    نناػتفبدٌ کشدوذکشثه فؼبل 

تابثغ اوتمابل     یا پىُابن ي   ٍیدس لاحلمًی وظاوی تبثغ اوتمبل تب

پاىح   یؿاجکٍ داسا  هیا کشدواذ  ا  دابد یا یخشيخ ٍیدس لا یخغ

خاابرة، صماابن  ٍیااايل ممااذاس اصخملااٍ یيسيد یااٍوااًسين دس لا

  ثاًد داوٍ ي ػشػی َم صدن  سوگ ٍیغلظی ايل ٍ،یايل  pHتمبع،

دادٌ  70َااب ثااشای مااذل ثااب دس وظااش گااشفته ثىااذی دادٌعجمااٍ

مدمًػااٍ ػىااًان  ثااٍدادٌ  11 ،یػىااًان مدمًػااٍ نمًصؿاا  ثااٍ

  ثاب  مدمًػٍ نصمبیؾ اودب  گشفی یدادٌ ثشا 27ي  یػىداػتجبس

ماذل   یثاشا َبی لایٍ پىُابن  تؼذاد ثُیىٍ وًسيني خغب  ؾینصمب

حبكال،   5-5-1  ؿاجکٍ  ثاٍ دػای نماذ   پىح ثشاثش ؿذٌ  عشاحی

R داوٍ سا ثب دسكذ حزف سوگ
2
مغلاك   هیبوگیي دسكذ اوخشاف م 

 حیتاب [  و10وماًد ]  یىا یثؾیپا  65/1 ي 998/0ثشاثش  تیثٍ تشت

 ذأییا ت ویاض  2016دس ػابل   ؾي َمکبساو ییثبثبؿذٌ تًػظ  اسائٍ

 یَبدادٌ یىیثؾیپ یثشا یسيؽ خًث ANNػبصی  کشد کٍ مذل

  یا دس  ینثا  َابی ثلاً اص مخلاًل  لهیداوٍ مت حزف سوگ یتدشث

ٍ  ثب ػبختبس ANN ایه ثبس  اػی ًػتٍیوبپ ؼتمیػ -10-1 ثُیىا

ٍ  سوگ دسكذ حزف، 5 R مماذاس  ثاب  سا داوا
 یثاشا  999/0 ثاش ثشا 2

ی َاش  وؼاج  یی  اَمومًد ثیىیپیؾ نصمبیؾ یَب مدمًػٍ دادٌ

َ   یيسيد یپبسامتشَاب ی  اص  ٍ  حازف سواگ   یثاش ثابصد  ویاض  داوا

خابرة،   مماذاس صمبن،  یوؼج یاَمی کٍ ؿذ ي مـبَذٌ مخبػجٍ

 تیا تشتداواٍ، ثاٍ    ي دمب ثش ساوذمبن حزف سوگ pHغلظی سوگ، 

  [11] اػاایدسكااذ  47/9ي  96/10، 10/14، 03/30، 44/35

ی مذل ؿاجکٍ ػلاج    ی 2014دس ػبل ویض ي َمکبسان  یىؼلیص

ثلاً ي ػاجض   لهیداوٍ مت صمبن دي سوگ خزة َم یثشاسا  ملىًػی

ؿذٌ  ؿجکٍ عشاحی  ثکبس ثشدوذ ییگشاف ذیاکؼ یدسخـبن ثش سي

-پاغ  تمیػٍ لایاٍ ثاب الگاًس    خًس ؾیپ یؿجکٍ ػلجمذل  ی 

ػاٍ واًسين   ي داسای  تکشاس، 1000 ثب مبسکًاست –اوتـبس لًوجشگ

پىُبن ي  ٍیدس لا حلمًی ظاویتبثغ اوتمبل تبو  ی، یيسيد ٍیدس لا

ً  یخشيخا  ٍیا دس لا یتبثغ اوتمبل خغا   ی  یَاب  د  تماب  دادٌ ثا

 100) ثٍ دي صیشمدمًػٍ نمًصؽ یكًست تلبدف ثٍ یـگبَینصمب

ؿاجکٍ  ػابصی  ي ثُیىٍ ؿذوذ میتمؼ دادٌ( 44) ؾیي نصمب دادٌ(

ٍ   یکشثىاذ یپ  ی ثٍداوٍ  َش دي سوگ یثشا -1كاًست   یکؼابن ثا

ػابصی فشایىاذ    َذف اص کبس حبضش، مذل  [12مىدش ؿذ ] 10-3

َبی تفبلٍ چبی ثلً ثش سيی خبرةداوٍ متیله خزة ػغخی سوگ

ؿذٌ ثب ػاًسفکتبوی نویاًوی تًػاظ ؿاجکٍ      ي تفبلٍ چبی اكلاح
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داواٍ تخای    ثیىای دسكاذ حازف سواگ    ػلجی ملىًػی ي پیؾ

  َمچىیه پبسامتشَابی تؼابدلی ي   اػیؿشایظ ػملیبتی مختلف 

   ؿذ  ػیىتیکی خزة متیله ثلً ویض مخبػجٍ خًاَذ

 

 سٍش ٍ هشاحل تحقیق -2
 لِ چایساصی ٍ اصلاح تفاآهادُ -2-1

تشیبی داوـکذٌ فىی ؿذٌ اص کبفٍ نيسی چبی خمغ  تفبلٍ

فًمه اثتذا ثب نة داؽ ي ػپغ نة ممغش ثشای حزف َشگًوٍ 

 h 48ثٍ مذت  C60° يؿً دادٌ ؿذ ي دس دمبی  نلًدگی ؿؼی

خـ  ؿذ   ثؼذ اص نػیبة کشدن ي ػبیضثىذی ثب اوذاصٌ رسات 

مًسداػتفبدٌ لشاس  TWتخی ػىًان  mµ 500-100ثیه 

ؿذٌ ثب ػًسفکتبوی نویًوی  گشفی  ثشای تُیٍ تفبلٍ چبی اكلاح

دس  ؿذٌ گضاسؽ، اص سيؽ (SDS)دي دػیل ػًلفبت  ػذیم

 SDSمخلًل  mL 100[ اػتفبدٌ ؿذ  ثذیه مىظًس 13مشخغ ]

ثٍ  C 30° یدس دمب TWاص  g 10ي ثب  ٍیتُ M 002/0 ثب غلظی

صمبن ياکىؾ، تفبلٍ چبی  دس پبیبن مذت  ؿذدٌ ص  َم h 3 مذت

يؿً ثب نة  ؿذٌ اص عشیك فیلتش کشدن خذا ي پغ اص ؿؼی اكلاح

 STWػىًان  خـ  ؿذ  ایه ومًوٍ ثٍ C 100° یدمبممغش دس 

 گزاسی ؿذ وب 

 

 ضذُ ّای تْیِهطخصِ یابی جارب -2-2

ثشای ثشسػی تشکیت  (EDS)نوبلیض تًصیغ اوشطی پشتًایکغ 

نوبلیض   َبی ػىتض ؿذٌ اودب  گشفی برةؿیمیبیی ػغخی خ

فیضیکی  تکىی  خزة/ياخزة اص ػىدی ثب اػتفبدٌحدم

ثٍ دوجبل گبص صدایی ومًوٍ دس  -C 196°دمبی  دس مبیغ ویتشيطن

 ثب دػتگبٌ mbar 5دس فـبس  C 100°دمبی 

QUANTACHROME AUTOSORB-1-MP   اودب  ؿذ

ثب دػتگبٌ  (FTIR) لشمض تجذیل فًسیٍ  ثیىی مبديننوبلیض عیف

JASCO 4600 ٌَب  َبی ػبملی ػغخی خبرة ثشای ثشسػی گشي

َبی صیؼتی مىظًس تؼییه تًصیغ ثبس ػغخی خبرة ثکبس سفی  ثٍ

( اودب  گشفی  دس PZCمًسدثشسػی، نصمبیؾ ومغٍ ثبس كفش )

ثب  NaClاص مخلًل  mL 50َبیی ثٍ حدم ایه نصمبیؾ، ومًوٍ

َب ثب اضبفٍ  مخلًل pHٍ ي اسله سیخت 6دسين  M 01/0غلظی 

 2دس ممبدیشی ثیه  NaOH M 01/0ي  HClَبی  کشدن مخلًل

 g 1/0دس مشحلٍ ثؼذ ثٍ َش ومًوٍ، ممذاس  تىظیم ؿذ  11تب 

َب مدذداً  مخلًل pHتمبع،  h 72خبرة افضيدٌ ي ثؼذ اص 

ايلیٍ، ي  pHوُبیی ثشحؼت  pHگیشی ؿذ  ثب سػم ومًداس  اوذاصٌ

ثٍ دػی  pHPZCتؼییه مخل تلالی نن ثب ویمؼبص سثغ ايل ومغٍ 

  نمذ 

 

 (MB)بلَ ّای جزب سطحی هتیليآصهایص -2-3

ؿذٌ دس حزف  َبی تُیٍمىظًس ثشسػی ػملکشد خبرةثٍ

وبپیًػتٍ تخی  كًست َبی خزة ثٍثلً، نصمبیؾداوٍ متیله سوگ

ايلیٍ ي وُبیی (  خزة 1ؿشایظ مختلف اودب  ؿذوذ )خذيل 

ثلً لجل ي پغ اص تمبع ثب خبرة، ثب اػتفبدٌ َبی متیلهمخلًل

(، UV–2601مذل  RAYLEIGHاص دػتگبٌ اػپکتشيفتًمتش )

-1ؿکل  گیشی ؿذ وبوًمتش اوذاصٌ 668مًج مبکضیمم  دس عًل

-ثلً سا دس غلظیمخلًل نثی متیله UV-visالف، عیف خزثی 

-ة، مىخىی-1ؿکل  مًج، ي َبی ايلیٍ مختلف ثشحؼت عًل

َبی خظ مًسداػتفبدٌ سا دس َبی کبلیجشاػیًن ي مؼبدلٍ

دَذ  ثب اػتفبدٌ اص َبی پبییه ي ثبلای غلظی وـبن میمخذيدٌ

گیشی ؿذٌ ثٍ َبی کبلیجشاػیًن، ممبدیش خزة اوذاصٌمىخىی

ثلً تجذیل ؿذ  لاص  ثٍ رکش اػی کٍ تمبمی غلظی متیله

َب  وذ، ي ممبدیش متًػظ ننَبی خزة دي ثبس تکشاس ؿذنصمبیؾ

عشفٍ َب ثب اػتفبدٌ اص نوبلیض ياسیبوغ ی اػی  دادٌ ؿذٌ گضاسؽ

داس افضاس اکؼل مًسد تخلیل لشاس گشفتىذ  ػغج مؼىیدس وش 

05/0p< ٌَب دس وظش گشفتٍ ؿذ ي دسوتیدٍ دسكذ اعمیىبن داد

  % ثٍ دػی نمذ95ثبلاتش اص 

 

 ساصی هذل -3
ي  ANNی دس ساثغٍ ثب اوتخبة مؼمابس  یمیدلفشمًل  چیَ

 ي ؼای یمًخاًد و الگًسیتم یابدگیشی ثاشای حال یا  مؼائلٍ      

حاذع ي خغاب    كیا اص عشمؼماًلاً  حال  ساٌ هیثُتشدػتیبثی ثٍ 

دسكاذ حازف    یىا ثیؾیپا  یثاشا دس ایه تخمیاك،   میؼش اػی 

 MATLAB Rافاضاس  واش   یکذ ؿجکٍ ػلاج ثلً متیلهداوٍ  سوگ

2015a خاًس  پیؾ ي ی  ؿجکٍ ػلجی مًسداػتفبدٌ لشاس گشفی

 ثب ػٍ لایٍ اكلی يسيدی، پىُبن، ي خشيخی عشاحی ؿذ 

ي خشيخای   پىُبن َبیٍیلا اثغ اوتمبلًتدس تخمیك حبضش، 

ً   ثٍ تشتیات تًاثاغ   ( purlin) یخغا  ي (tansig) یتبوظاوای حلما

 :LMA) استکًسمب–گلًوجش تمیي الگاااًس اوتخااابة ؿاااذوذ 

Levenberg-Marquart algorithm ) تاشیه  ػىًان متذايل ثٍویض

تشیه اوًاع الگًسیتم اصوظش پبػاخگًیی، ثاشای یابدگیشی    ي ػشیغ

َبی ػلاجی ملاىًػی     ػبختبس ؿجکٍ[9، 14ؿجکٍ ثکبس سفی ]

ػجابست اػای اص    Lداد کاٍ   وـبن L-M-Nكًست  ثٍ تًانسا می

 یَاب یتؼاذاد يسيد یاب   یيسيد ٍیا حبضش دس لا یَبتؼذاد وًسين

ثبؿىذ کٍ ثش میاضان  ػبمل يسيدی می 5، کٍ دس کبس حبضش ؿجکٍ

 گزاسوذ   خزة تأثیش می
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 ّای هختلف  ب( ًوَداسّای کالیبشاسیَى  الف( ًوَداس طیف جزبی هحلَل آبی  هتیلي بلَ با غلظت (1)ضکل 

 STWي  TW ّایّای جزب هتیلي بلَ تَسط جاربآصهایص هجوَعِ دسضشایط عولیاتی هَسداستفادُ  (1)جذٍل 

جشم جارب بِ اصای ّش  ّای ...سشی آصهایص

mL 111 اص هحلَل 

 غلظت اٍلیِ 
(ppm) 

صهاى  هذت

 (min)اختلاط 

pH  ِاٍلی

 هحلَل

 دهای هحلَل

05/0-5/0 ثشسػی اثش ممذاس خبرة  g/100 mL 

(ومًوٍ 6)  
100 120 7 

 دمبی مخیظ

°C20 

 pHثشسػی اثش 
 120 100 ممذاس ثُیىٍ

12-2 

 ومًوٍ( 6)
 دمبی مخیظ

تؼییه اثش صمبن تمبع، ثشسػی ػیىتیکی ي 

 صمبن عًس َم ثشسػی اثش غلظی ايلیٍ ثٍ
 50، 200،100 ممذاس ثُیىٍ

120-3 

 ومًوٍ( 11)
 دمبی مخیظ ممذاس ثُیىٍ

 َبی تؼبدلی ينصمبیؾ

 صمبن عًس َم ثشسػی اثش دمب ثٍ
 ممذاس ثُیىٍ

500-25 

 ومًوٍ( 9)

120 

 )صمبن تؼبدل(
 20، 30، 40 ممذاس ثُیىٍ

°C 

 

ايلیٍ مخلًل، صمبن  pHاص غلظی ايلیٍ،  اوذ ػجبستایه ػًامل 

اػای  پىُبن  ٍیلا یَبتؼذاد وًسين M تمبع، دمب ي ممذاس خبرة 

 یَاب تؼذاد واًسين  N، ي ؿًدػبصی میثُیىٍ ؾیدس عًل نصمبکٍ 

 مغلاًة  یَاب یثشاثش اػی ثب تؼذاد خشيخا  مبًیدل کٍی خشيخ ٍیلا

دَىاذٌ دسكاذ حازف    ي وـابن  1دس کابس حبضاش ثشاثاش     Nمؼئلٍ  

دلای   کىىاذٌ یکی اص ػًامل مُم تؼیایه   ثلً اػیداوٍ متیله سوگ

اػای کاٍ تؼیایه     پىُبن ٍیلا یَبتؼذاد وًسين ،ANNػبصی  مذل

ػبصی داسد  ثذیه مىظًس، دس کبس حبضش ثاشای َاش   نن ویبص ثٍ ثُیىٍ

 ،پىُابن  ٍیا لا دسَاب  متفبيت واًسين  شیممبدػیؼتم خزة ثٍ اصای 

 َبی پىُبن اص عشیاك وًسين ىٍیثُي تؼذاد  مذل عشاحی ي اخشا ؿذ

R)ی َمجؼتگ تیضش هیـتشیثدػتیبثی ثٍ 
2
ثٍ  MSE هیي کمتش (

ثاشای َاش    (5-15-1ثب ایه تًضیخبت، ػبختبس ثُیىٍ )  دػی نمذ

ثٍ ثُتشیه وتبیح مىداش ؿاذ  تؼاذاد کال      STWي  TWدي خبرة 

ثًد؛  72َبی مًخًد ثشای تًػؼٍ مذل ؿجکٍ ػلجی ثشاثش نصمبیؾ

وـابن   2ثشای َش دي خبرة دس خذيل  َبدادٌمخذيدٌ ممبدیش ایه 

 َب خُی نماًصؽ کل دادٌ %70كًست تلبدفی،  اػی  ثٍ ؿذٌ دادٌ

َام ثاشای    %15( ي دادٌ 11) یاػتجبسػاىد ثشای  %15(، دادٌ 50)

َبی نماًصؽ  اص دادٌ تخلیق دادٌ ؿذ  (دادٌ 11)ؿجکٍ  ؾینصمب

َابی اػتجبسػاىدی دس   ؿاًد  دادٌ َب اػتفبدٌ مای ثشای تؼییه يصن

َااب ومااؾ مؼااتمیمی وذاسوااذ، يلاای حاایه نمااًصؽ  تؼیاایه يصن

َب، وظبست ثش لبثلیای  گیشوذ  يظیفٍ ایه دادٌمًسداػتفبدٌ لشاس می

ٍ اػیتؼمیم ؿجکٍ ي نمًصؽ نن  مىظاًس خلاًگیشی اص ػاشسیض       ثا

 َاب دادٌ ، تماب  کًچا   بیا ثاضسگ   یلیخ یَباص يصن یوبؿ یػذد

ؿااااذوذ  وشماااابل   1تااااب  0 هیثاااا  (1عجااااك مؼبدلااااٍ ) 
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(1)       
       

         
 

ثٍ  xminي  xmax، ي  xiممذاس وشمبل ؿذٌ  Yایه مؼبدلٍ، دس 

َؼتىذ  پغ اص تؼییه  xiتشتیت ممبدیش مبکضیمم ي میىیمم 

َبی مدمًػٍ نصمبیؾ ثشای ثشسػی ػبختبس ثُیىٍ اص دادٌ

ؿًد  ػملکشد مذل ثش اػبع میضان ػملکشد مذل اػتفبدٌ می

ؿذٌ تًػظ مذل ثب وتبیح  ثیىی َمخًاوی ممبدیش پیؾ

( ي 2)مؼبدلٍ  MSEنصمبیـگبَی ي ثب تؼییه ممبدیش تبثغ خغبی 

R)ضشیت َمجؼتگی 
2
 ؿًد ػىدیذٌ می (

(2)      
 

 
∑                    

  
     

ؿذٌ تًػظ  ثیىی ممبدیش پیؾ yi, predictَب، تؼذاد دادٌ Nکٍ 

دادٌ اػاای  امُاایه iمماابدیش نصمبیـااگبَی ثااشای  yi,expمااذل ي 

 
 دس طشاحی هذل ضبکِ عصبی TW  ٍSTWبلَ  بش سٍی ضشایط آصهایطگاّی جزب هتیلي (2) جذٍل

 هتغیشّای ٍسٍدی هحذٍدُ هتَسط، دسصذ حزف اًحشاف استاًذاسد، دسصذ حزف

STW TW STW TW 
 (ppm)غلظی ايلیٍ  500-25 144/95 244/94 729/3 252/5

627/4 854/5 428/92 41/92 12-2 pH 

 (min)صمبن تمبع  120-3 747/88 807/81 444/10 975/11

 (C°)دسخٍ حشاست  40-20 144/95 244/94 729/3 252/5

 ممذاس خبرة ثٍ اصای ياحذ حدم مخلًل 5/0-05/0 739/83 489/86 301/20 59/17

  

 ًتایج ٍ بحث -4
 SDSقبل ٍ بعذ اص اصلاح با  هقایسِ خَاظ جارب -4-1

-(، پی 2)ؿکل  STWي TW َبیومًوٍ FTIRدس عیف 

cm دس ثب ؿذت صیبد پُه َبی
مشثًط ثٍ استؼبؿبت  3400 1-

 اػیذَبی ي فىل دس الکل،O-H  گشيٌ ػبملی کــی

cm [  َمچىیه استؼبؽ15ثبؿىذ ]می کشثًکؼیلی 
-1 2929 

دس اػیذَبی   C-Hمشثًط ثٍ استؼبؽ کــی متمبسن ي وبمتمبسن

cm نلیفبتی  ي استؼبؽ دس 
 مشثًط ثٍ استؼبؽ کــی 11709-

C = O  ٌ[  پی  خزثی دس 16] اػی ذینلذئَبی  وبؿی اص گشي 

cm
َبی ي پی  C = Oاستؼبؽ کــی وبمتمبسن  ثٍ 11624-

cmخزثی دس 
 C = C ثٍ استؼبؽ پیًوذ  1449ي  1514 1-

استؼبؽ مشثًط ؿًوذ  َبی نسيمبتی  وؼجی دادٌ میحلمٍ

cm َب دس مخذيدٌ الکل  C–H=ثٍ
 مـبَذٌ لبثل 11000-600-

-َبی فًق، ػلايٌ ثش پی STWومًوٍ  FTIRدس عیف   اػی

cmؿًد کٍ ؿذت استؼبؽ دس الزکش، مـبَذٌ می
-1 2400 

اػی،  بفتٍی ؾیافضا TWایه استؼبؽ دس ومًوٍ  ؿذت ثٍوؼجی 

اػی   SDSَبی ػًسفکتبوی مًلکًل CH2– گشيٌ ثٍ کٍ مشثًط

SO3َمچىیه استؼبؽ کــی مشثًط ثٍ گشيٌ ػبملی  
-  

cmمخذيدٌ  ػًسفکتبوی دس
-1

اػی   مـبَذٌ لبثل 1600-1300 

-،  تأییذ میSTWومًوٍ  FTIRحضًس ایه استؼبؿبت دس عیف 

نمیضی سيی  عًس مًفمییَبی ػًسفکتبوی ثٍکىذ کٍ مًلکًل

   اوذ لشاسگشفتٍ TWػغج 

ی ػغخی حبكل اص نصماًن  ػىلش ضینوبل یگًَبال 3ؿکل 

EDS  سا ثشای خابرة  ٍ   وتابیح  دَاذ  یوـابن ما  ؿاذٌ   َابی تُیا

سا دس َاش دي   ظنیاکؼا  ي کاشثه َابی  اتام حضاًس  ، نمذٌ دػی ثٍ

کىاذ    مای  ذأییا ت STWسا دس ومًواٍ   گًگشدحضًس اتم  ي خبرة

دس ػاغج   TWکىاذ کاٍ ومًواٍ    َبی کمیّ مـخق مای ثشسػی

% يصوی کشثه ي اکؼیظن داسد  ثؼذ اص اكالاح  3/23ي  7/77خًد 

-% يصوی کبَؾ مای 96/70، ممذاس کشثه تب SDSثب ػًسفکتبوی 

% 7/0% يصوی ي ممذاس گًگشد تاب  34/28یبثذ،  ممذاس اکؼیظن ثٍ 

ثبس دیگاش   EDSوتبیح نصمًن   تیتشت هیا ثٍیبثذ  يصوی افضایؾ می

 ذیا تبئ STWسا دس ومًواٍ   SDSَبی ػًسفکتبوی حضًس مًلکًل

  کىذ یم

 

 
 TWّای )الف(  قشهض ًوًَِ طیف تبذیل فَسیِ هادٍى (2)ضکل 

 STWٍ )ب( 

 

ياخازة ویتاشيطن مشثاًط ثاٍ     -ی خزةَب تش ضيیاممبیؼٍ 

ٍ  4)ؿاکل   STWي TWی َب ومًوٍ گبواٍ  ثىاذی ؿاؾ  ( ثاب عجما
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IUPAC   ماابکشي وـاابن داد کااٍ َااش دي ومًوااٍ دس گااشيٌ مااًاد

[  َمچىایه  17گیشواذ ] ثب ػغج يیظٌ وبچیض لاشاس مای   متخلخل

تمشیجابً  ؿًد کٍ ومًداسَبی مشثًط ثٍ َش دي خبرةمـبَذٌ می

َبی ػاًسفکتبوی  ثبؿىذ ي لشاس گشفته مًلکًلثش َم مىغجك می

SDS َاب ي  ػجت مؼاذيد ؿاذن دَبواٍ حفاشٌ     سيی تفبلٍ چبی

مؼبدلاٍ   ثکبس ثاشدن بَؾ مؼبحی ػغج خبرة وـذٌ اػی  ثب ک

BET  ػغج يیاظٌ َاش   03/0-3/0دس مخذيدٌ فـبسَبی وؼجی ،

دي ومًوٍ ثشاثش كفش ثٍ دػی نمذ  حدم کل حفشٌ ثاشای َاش دي   

cmثشاثش  خبرة ویض
3
/g 01/0 ٌثًد کٍ دس ممبیؼٍ ثب حدم حفش-

 َبی متاذايل ي متخلخال تدابسی ثؼایبس    َبی مشثًط ثٍ خبرة

 وبچیض اػی 

 

 
 STWٍ ب(  TWی الف( ّا ًوًَِ یبشا ی سطحیعٌصش ضیآًال یالگَّا (3)ضکل 

 

 
 TW  ٍSTWی ّا ًوًَِبشای   K 77دس  تشٍطىیٍاجزب ً -جزب یّا ضٍتشمیا (4)ضکل 

 

 هصٌَعیساصی با استفادُ اص ضبکِ عصبی  هذل -4-2

)الف( ي )ة( ممبیؼٍ وتبیح نصمبیـگبَی مشثًط  5ؿکل 

ثلً سا ثب وتبیح ثٍ تأثیش ممذاس خبرة ثش دسكذ حزف متیله

دَذ  ثب افضایؾ وـبن می  ANNؿذٌ تًػظ مذل   ثیىی پیؾ

یبثذ، يلی ثلً افضایؾ میممذاس خبرة دسكذ حزف متیله

اس خبرة تأثیشی دس دسكذ حزف متیله ثلً افضایؾ ثیـتش ممذ

تًان ثٍ افضایؾ تؼذاد ممشَبی وذاسد  افضایؾ دسكذ حزف سا می

ثلً وؼجی داد  ممذاس ی خبرة ثشای خزة متیلهثش سيمًخًد 

ثٍ  g 3/0ثشاثش  STWي  TWثُیىٍ خبرة ثشای َش دي ومًوٍ 

ممذاس  ثکبس ثشدنمخلًل اوتخبة ؿذ  ثب  mL 100اصای َش 

، 1دس خذيل  رکشؿذٌخبرة تخی ؿشایظ ػملیبتی ثُیىٍ 

% سػیذ  َمچىیه وتبیح 99ثلً ثٍ ثیؾ اص دسكذ حزف متیله

ؿذٌ تًػظ ؿجکٍ ػلجی  ثیىی نصمبیـگبَی ثب وتبیح پیؾ

دَىذ کٍ مشثًط ثٍ ػملکشد ملىًػی تغبثك خًثی سا وـبن می

وتبیح نصمبیـگبَی ي  6  ؿکل اػیثؼیبس مىبػت ایه ؿجکٍ 

-مشثًط ثٍ نصمبیؾ ANNؿذٌ تًػظ مذل  ثیىی ؾَبی پیدادٌ

دَذ  دسكذ ثلً سا وـبن میثش خزة متیله pHَبی تؼییه اثش 

 6تب  2اص  pHثلً تًػظ َش دي خبرة ثب افضایؾ حزف متیله

ثبلاتش دسكذ حزف  pHسيوذ افضایـی وـبن دادٌ اػی  دس 

ثلً دس اػی  دسكذ پبییه حزف متیله ؿذٌ ثبثیثلً متیله

َبی تًان ثٍ سلبثی ؿذیذ ثیه کبتیًناػیذی سا می pHممبدیش 

MB
Hي  +

َبی فؼبل خبرة ثشای لشاس گشفته ثش سيی مکبن +

وؼجی داد  ػبمل تأثیشگزاس دیگش کٍ ػجت افضایؾ دسكذ خزة 

 pHؿًد، للیبیی ي کبَؾ نن دس ؿشایظ اػیذی می pHدس 

ػذدی ایه پبسامتش   ممذاس اػیَب خبرة (pHpzc)ومغٍ ثبس كفش 

 نمذٌ دػی ثٍ 9/5ي  6/5ثٍ تشتیت ثشاثش  STWي  TWثشای 

 pH<pHpzcاػی  ثب تًخٍ ثٍ مثجی ثًدن ثبس ػغخی خبرة دس 

تًان اوتظبس داؿی کٍ می pH>pHpzcي مىفی ثًدن نن دس 
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MBَبی کبتیًوی اصخملٍ خزة گًوٍ
 اودب  ؿًد دس ؿشایظ للیبیی ثُتش  +

 

 
 STW ٍ )ب(  TWبلَ )الف( هشبَط بِ  بشسسی تأثیش هقذاس جارب بش دسصذ حزف هتیلي ضذُ یٌیب صیپًتایج آصهایطگاّی ٍ  (5)ضکل 

 

 
 STW ٍ )ب(  TWبلَ )الف( اٍلیِ هحلَل بش دسصذ حزف هتیلي pHضذُ هشبَط بِ بشسسی تأثیش  بیٌی ًتایج آصهایطگاّی ٍ پیص (6)ضکل 

 

ي  SDSالگًیی اص فشایىذ اكلاح تفبلٍ چبی ثب ػًسفکتبوی 

ثلً ثش سيی ومًوٍ داوٍ متیله مکبویؼم پیـىُبدی خزة سوگ

STW  َبی ؿذٌ اػی  اتلبل مًلکًل وـبن دادٌ 7دس ؿکل

ثٍ مشاکض فؼبل سيی ػغج تفبلٍ چبی اص َش  SDSػًسفکتبوی 

-ی( ػًسفکتبوی امکبنلغج شیغدي عشف )ػش لغجی ي دوجبلٍ 

SO3-) (پزیش اػی  اتلبل اص ػش لغجی 
اص عشیك مکبویؼم  -

، دس ایه ؿًد یمتجبدل یًوی ي ثب نصادػبصی کبتیًن ػذیم اودب  

ؿًد  دس ػغج خبرة ایدبد می ؼلیم(ؿجٍ)ؿشایظ ی  َمی

ياػغٍ پیًوذَبی  ی ثٍلغج شیغ اتلبل اص عشیك دوجبلٍ کٍ یدسحبل

َب دس ؿًد  ػًسفکتبویگشیض مىدش ثٍ تـکیل ادَمیؼل می نة

ػىًان ممشَبی خزة ػغخی  تًاوىذ ثٍَش دي حبلی فًق می

ياػغٍ  [  دس حبلی دي ، ثبس ػغخی خبرة ث18ٍکىىذ ]ػمل 

SO3 َبی گشيٌاضبفٍ ؿذن 
ثیـتش ؿذٌ ي ؿشایظ خزة  -

MBلکتشياػتبتیکی ا
SO3تًػظ  +

ؿًد  ػلايٌ ثش تمًیی می -

ایه، خزة ممکه اػی اص عشیك ویشيَبی ياوذسيالؼی ثیه 

ثلً ي صودیشٌ َیذسيکشثىی ػًسفکتبوی ویض اودب  ؿًد؛ متیله

وـذٌ  َبی اكلاحضمه ایىکٍ َمچىبن ممشَبی فؼبل دس لؼمی

داس َبی ػبملی اکؼیظن ثب مکبویؼم تـکیل کمپلکغ ثب گشيٌ

 ثلً َؼتىذ  داوٍ متیله مًخًد دس ػغج لبدس ثٍ خزة سوگ

ثلاً  تأثیش صمبن تمبع سا ثش مماذاس خازة متایله    8ؿکل 

ي  TWَبی َبی ايلیٍ مختلف اص نن دس حضًس ومًوٍثشای غلظی

STW تب  50)اص  ثلًلهیمت ٍیغلظی ايلدَذ  ثب افضایؾ وـبن می

ppm 200   یاشا افاضایؾ   یبثاذ، ص ( میضان خازة نن افاضایؾ مای

 ؿاًد کاٍ ثاشای   می ٍمخشک یشيیو غلظی ايلیٍ مىدش ثٍ تمًیی

 یفبص نث اصاوتمبل خش  مًخًد دس ثشاثش  یَبغلجٍ ثش تمب  ممبيمی

  [4رة لاص  اػی ]خبػغج  ثٍ

 

 
ٍ هکاًیسن  SDSبا سَسفکتاًت  TWطشح اصلاح سطح  (7)ضکل 

 [(19)با اقتباس اص هشجع ] STW  بلَ بش سٍی ًوًَِجزب هتیلي
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ػیىتیکی ؿجٍ دسخٍ ايل ي ؿجٍ  مذل دي اص دس ادامٍ

دسخٍ دي  ثشای ثٍ دػی نيسدن پبسامتشَبی ػیىتیکی خزة 

َبی نصمبیـگبَی ثب مذل (  داد3ٌثلً اػتفبدٌ ؿذ )خذيل متیله

Rػیىتیکی ؿجٍ دسخٍ ايل ثب تًخٍ ثٍ ممبدیش 
وغجبق خًثی ا  2

کٍ مذل ػیىتیکی ؿجٍ دسخٍ دي  ثشای  سا وـبن وذاد  دسحبلی

ثؼیبس  STWي  TWثش سيی  MBتًكیف سفتبس ػیىتیکی خزة 

ثلً  ثٍ دلیل افضایؾ مىبػت اػی  ثب افضایؾ غلظی ايلیٍ متیله

ویشيی مخشکٍ اوتمبل خش  ممبدیش ػشػی خزة دس لخظبت 

ثشای  hیه ممبدیش یبثذ  َمچىافضایؾ می (h) ايلیٍ تمبع 

، ثٍ دلیل یکؼبن ثًدن پبسامتشَبی STWي  TWَبی  ومًوٍ

دَىذ ػغخی ي تخلخلی تفبيت چـمگیشی سا وـبن ومی

 ( 3)خذيل 

 

 
ّای اٍلیهِ هتفهاٍت   ّای سیٌتیکی جزب دس غلظتدادُ (8)ضکل 

ضذُ آصهایطگاّی بهشای   )هقادیش جزب STW  ٍTWبلَ تَسط هتیلي

TW :○ ٍ STW :□ ضهذُ تَسهط ههذل ضهبکِ      بیٌی ٍ هقادیش پیص

 اًذ.( ضذُ ًطاى دادُ +: STWو  ×: TWعصبی هصٌَعی بشای 

 TW  ٍSTWّای بلَ بش سٍی جاربپاساهتشّای سیٌتیکی جزب هتیلي (3)جذٍل 

 هذل ضبِ دسجِ دٍم
(t/qt = 1/k2qe

2 + t/qe) 

 

 هذل ضبِ دسجِ اٍل

  (ln (qe-qt)= lnqe-k1t) 

qe, exp 

(mg/g) 
غلظت 

اٍلیِ 
(mg/L) 

 جارب

R2 
h=k2.qe,Cal

2 

(mg/g.min) 

qe, Cal 

(mg/g) 

k2 

(g/mg.min) 
R2 

qe, Cal 

(mg/g) 

k1 

(L/min) 

9999/0 034/11 484/12 0708/0 9804/0 378/2 0633/0 325/12 50 

TW 9999/0 128/19 449/24 0320/0 8871/0 721/4 0374/0 626/24 100 

9995/0 831/16 751/49 0068/0 9354/0 748/17 0473/0 701/48 200 

9999/0 704/10 806/16 0379/0 9741/0 043/4 0580/0 541/16 50 

STW 9999/0 308/23 258/32 0224/0 7822/0 617/6 0344/0 581/32 100 

9997/0 666/14 666/66 0033/0 9947/0 231/30 0571/0 238/63 200 

 

ثلً ثب ثشسػی میضان اوغجبق مغبلؼبت تؼبدلی خزة متیله

َبی نصمبیـگبَی ثب فش  غیشخغی دي مذل ایضيتش  دادٌ

-(  4ي خذيل  9لاوگمًیش ي ایضيتش  فشوذلیچ اودب  ؿذ )ؿکل 

َبی نصمبیـگبَی ثشای َش دي خبرة ي دس تمب  دمبَب ثب َش دادٌ

ایضيتش  لاوگمًیش ي فشوذلیچ ثب تًخٍ ثٍ ممبدیش ضشیت   دي مذل

R)َمجؼتگی 
2
دَىذ  مبکضیمم تغبثك خًثی سا وـبن می  (

ایضيتش   ثش اػبعدس دمبَبی مختلف  (Qmax)ظشفیی خزة 

ی َش دي لاوگمًیش مخبػجٍ ي مـبَذٌ ؿذ کٍ ایه پبسامتش ثشا

ثب  TWاػی  اكلاح ػغج  بفتٍی کبَؾومًوٍ ثب افضایؾ دمب 

ؿذٌ  (Qmax)ػًسفکتبوی ثبػث افضایؾ مبکضیمم ظشفیی خزة 

ویض حبكل تمؼیم ثبثی  (KL)اػی  پبسامتش دیگش مذل لاوگمًیش 

دَىذٌ ؿذت ػشػی خزة ثٍ ثبثی ػشػی ياخزة ثًدٌ ي وـبن

 [ 20اػی ] بفتٍی ؾیافضاي لذست خزة اػی کٍ ثب افضایؾ دمب 

ٍ    KFثبثی ایضيتش  فشوذلیچ  كاًست   ، مؼیابسی اص خازة ثا

ٍ ی ؾیافاضا کٍ ثب افضایؾ دمب  اػیچىذلایٍ  اػای؛ ممبیؼاٍ    بفتا

دَاذ کاٍ دس دمابی    ثب دمب وـبن می   KFي  Qmaxوخًٌ تغییشات 

كًست چىذلایٍ داسد   تمبیل ثیـتشی ثشای خزة ثٍ MBثبلاتش، 

دَىاذٌ تمبیال    وـابن  (n>1)دس مذل فشواذلیچ   nثضسگی ممبدیش 

، کٍ دس کبس حبضش دس اػیؿًوذٌ ثشای خزة سيی خبرة خزة

اػی  َمچىایه   1تش اص  ثضسگ nنمذٌ  دػی تمب  دمبَب ممبدیش ثٍ

دَىذٌ تـاکیل  یبثذ کٍ وـبن ثب افضایؾ دمب افضایؾ می nممبدیش 

ش ؿاًوذٌ ي خابرة دس دمابی ثابلات    تش ثیه خازة پیًوذَبی لًی

  اػی

G∆)تغییااشات اوااشطی نصاد گیااجغ 
0
، تغییااشات اوتاابلپی (

(∆H
0
S∆)، ي تغییشات اوتشيپای  (

0
ثلاً ثاب   ثاشای خازة متایله    (

( 5اػتفبدٌ اص ساثغٍ تشمًدیىبمیکی ياوتًُف )صیشواًیغ خاذيل   

وؼاجی   (KD)[ مخبػجٍ ؿذ  دس ایه ساثغٍ، ضاشیت تًصیاغ   21]

ثبثای ػماًمی گبصَاب     Rثذين ثؼذ ثبس تؼبدلی ثٍ غلظی تؼبدلی، 

(J/mol.K 314/8 ي )T  دسخٍ حشاست مغلك(K)   اػی  ممابدیش

ΔGمىفی 
ٍ  دس تمب  دمبَب وـابن  0 خاًدی ثاًدن    دَىاذٌ خًدثا

ΔHفشایىذ خزة اػی ي ممابدیش مثجای   
دَاذ کاٍ   وـابن مای   0

ؿًد  اوتظبس كًست گشمبگیش اودب  می فشایىذ خزة دسمدمًع ثٍ
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یـاتش ؿاًد يلای ممابدیش     سيد ثب افضایؾ دمب مماذاس خازة ث  می

کىاذ کاٍ دس کابس حبضاش خازة      کًچ  ایه پبسامتش تأییذ مای 

ΔS  ممذاس مثجی ؼییوثلً متأثش اص دمب متیله
دَاذ  وـبن مای  0

ثلً ثٍ دلیال خازة سيی ػاغج خابرة     کٍ دسخٍ نصادی متیله

مخذيد وـاذٌ اػای ي خازة فیضیکای چىذلایاٍ سا دس فشایىاذ       

   کىذ خزة تأییذ می

ؿاذٌ   ثیىای  َابی نصمبیـاگبَی ي پایؾ   دادٌمیضان اوغجبق 

ثاشای ممابدیش وشمابل ؿاذٌ دسكاذ حازف        ANNتًػظ  مذل 

وـاابن  10َاابی مدمًػااٍ نصماابیؾ دس ؿااکل مشثااًط ثااٍ دادٌ

Rؿذٌ اػی  مماذاس   دادٌ
ثاٍ   STWي  TWَابی  ثاشای خابرة   2

ثٍ دػی نمذ ي پشاکىاذگی   97754/0ي  97958/0تشتیت ثشاثش 

دَىذٌ مًفمیی مذل ايل وـبن َب اعشاف ویمؼبص سثغخًة دادٌ

  اػیثیىی دس پیؾ

 

 
 ّای لاًگوَیش ٍ فشًذلیچبا  استفادُ اص فشم غیشخطی هذل TW  ٍSTWبلَ تَسط ّای تعادلی جزب هتیليهٌحٌی (9)ضکل 

 

 TW  ٍSTWّای بلَ بش سٍی جاربپاساهتشّای تعادلی هشبَط بِ جزب هتیلي (4)جذٍل 

R2 KL (L/mg) Qmax (mg/g) ها د(°C) ًَِّای تعادلیهذل جارب ًو 

9757/0 0669/0 3/124 20 

TW 
 مذل لاوگمًیش

 
qe = (QmaxKLCe)/(1+KLCe) 

9829/0 1242/0 2/116 30 

9776/0 1615/0 9/117 40 

9728/0 0744/0 2/156 20 

STW 9636/0 0942/0 1/147 30 

9607/0 2087/0 1/133 40 

R2 KF 

(mg/g).(L/mg)1/n 
n  

9865/0 69/15 175/2 20 

TW 
 مذل فشوذلیچ

 
qe= KFCe

1/n 

9543/0 52/19 356/2 30 

9385/0 97/22 472/2 40 

9930/0 74/18 146/2 20 

STW 9950/0 30/24 459/2 30 

9788/0 18/30 782/2 40 
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 دس دهاّای هختلف* ّای تشهَدیٌاهیکی حاصل اص هعادلِ ٍاًتَْف دادُ (5)جذٍل 

 G0 (kJ/mol) ∆H0 (kJ/mol) ∆S0 (J/mol.K)∆ (K)دسجِ حشاست  ّاجارب

TW 

293 008/1- 

22/9 90/34 303 349/1- 

313 707/1- 

STW 

293 325/1- 

79/2 03/14 303 444/1- 

313 606/1- 
*∆G0=-RT ln KD; ln KD=-∆H0/R×(1/T)+∆S0/R 

 

 
 STWٍ )ب(  TWّای آصهایص )الف( بلَ  هشبَط بِ هجوَعِ دادُضذُ دسصذ حزف ًشهال هتیلي بیٌی تطابق  ًتایج آصهایطگاّی ٍ پیص (11)ضکل 

 

 بٌذیجوع -5
دَذ کٍ اكلاح تفبلٍ چبی ثاب  نمذٌ وـبن می دػی وتبیح ثٍ

SO3ػابملی   ػجت اضبفٍ ؿذن گاشيٌ  SDSػًسفکتبوی نویًوی 
- 

دَاذ   ثش ػاغج نن ؿاذٌ ي ظشفیای خازة نن سا افاضایؾ مای      

ثلً اص عشیك خبرثٍ الکتشياػتبتیکی، ویشيَبی َبی متیلهمًلکًل

فشایىااذ ؿااذٌ ي ایااه  ی ي تـااکیل کمااپلکغ خاازةياوذسيالؼاا

 pHؿًد  ثب افضایؾ خًدی ي چىذلایٍ اودب  می كًست خًدثٍ ثٍ

خىثای   pH، دسكذ خزة افضایؾ یبفای ي دس  6ثٍ  2مخلًل اص 

اصنن ثبثی مبوذ  َشچىذ دمب  ثٍ مبکضیمم ممذاس خًد سػیذ ي پغ

ثلاً وذاؿای، اماب تًاوؼای     تأثیش چىذاوی ثش میضان خزة متیله

ىذ خزة سا افاضایؾ دَاذ    ؿذٌ دس فشایلذست پیًوذَبی تـکیل

ثیىی میضان خزة خًس ثشای پیؾاوتـبس پیؾؿجکٍ ػلجی پغ

عشاحای ؿااذ ي   STWي  TWَاابی ثلاً ثااش سيی خابرة  متایله 

ؿاذٌ تًػاظ    ثیىای  ضشیت َمجؼتگی ثبلایی ثیه ممابدیش پایؾ  

   مذل ي وتبیح نصمبیـگبَی ثٍ دػی نمذ 

  

 تطکش ٍ قذسداًی
گیاشی اص  سا ثبثی ثُشٌایه ممبلٍ لذسداوی خًد  ؼىذگبنیوً

ی مبلی داوـگبٌ تُشان ي ػتبد يیاظٌ تًػاؼٍ فىابيسی    َب ییحمب
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ABSTRACT 
 

ARTICLE INFO 

 

The adsorption modeling of Methylene Blue dye (MB
+
) on 

the modified tea waste (TW) with anionic surfactant (SDS) 

was performed by the artificial neural network. The FTIR and 

EDS analyses were used to investigate the presence of SDS 

on the adsorbent surface and it was determined that the SO3
-
 

anions help to MB
+
 adsorption by the ion exchange 

mechanism. The adsorption isotherm data were fitted to 

Langmuir and Freundlich isotherm equations and the 

Langmuir adsorption capacity (Qmax) was calculated 

respectively, equal to 124.3 and 156.2 mg/g for TW and 

STW. It was observed that the adsorption kinetics of MB 

follows the pseudo-second-order kinetic model. The findings 

of this investigation suggest that physical adsorption also 

plays a role in controlling the sorption rate of MB. The 

feedforward ANN model with 5 input parameters and one 

hidden layer having 15 neurons was designed to predict the 

adsorptive behavior of sorbents, and it was observed that the 

model is able to predict the MB removal percentage for the 

test data series with great R
2
>0.97. 
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