
 
 

 

 128 

Performance of Clinoptilolite Zeolite in Removal of 

Dexamethasone from Aqueous Solutions 
 
 

Ali Akbar Amooey1,  

Abdoliman Amouei2,  

Hamed Tashakkorian3,  

Seyed Naeim Mohseni4 

 
1 Assistant Professor, Department of Chemical Engineering, Faculty of Technology & Engineering, University of Mazandaran, 

Babolsar, Iran 
2 Associate Professor, Department of  Environmental Health Engineering, Environmental Health Research Center, Babol University 

of Medical Sciences, Babol, Iran 
3 Assistant Professor, Cellular and Molecular Biology Research Center, Babol University of Medical Sciences, Babol, Iran 

4 MSc in Chemical Engineering, Faculty of Technology & Engineering, University of Mazandaran, Babolsar, Iran 

 

 
(Received November 10, 2015 Accepted January 4, 2016)

 

 

Abstract 

 

Background and purpose: Dexamethasone is one of the most commonly used Glucocorticoids 

(antibiotics) in medical centers. Conventional treatment methods for removal of Glucocorticoids from 

wastewaters are not highly efficient, therefore, more effective methods are needed to reduce the entry of 

these compounds into the environment. The aim of this study was to evaluate the performance of 

Clinoptilolite zeolite (Cp) in removal of dexamethasone from aqueous solutions, and introducing a 

suitable isotherm for modeling of the adsorption process. 

Materials and methods: In this study, the effect of some parameters including pH of the 

solution (4, 7 and 9), adsorbent dose (0.2, 0.6 and 1 gr), and contact time (15, 30, 45, 60, 90 and 120 min) 

were studied on adsorption capacity of Cp. The initial concentration of 5 mgr/l was considered. The 

isotherm of adsorption process was studied using Langmuir and Freundlich isotherms. The concentration 

of dexamethasone was measured by UV-visible spectrophotometer. SEM photographs were taken from 

adsorbent before and after the adsorption process. 

Results: The results showed that the maximum adsorption capacity was 1.13 mg/g which was 

obtained in pH=4, using 0.2 gr adsorbent during 90 min. By increasing the amount of adsorbent, the 

removal efficiency increased, but adsorption capacity decreased. The specific surface and pores volume 

of zeolite were 43.91cm2/gr and 0.1717cm3/gr, respectively. The Langmuir model fitted well to the 

experimental data (R2=0.99). 

Conclusion: In this study, Clinoptilolite zeolite was found to be very suitable in removal of 

dexamethasone from aqueous solutions. 
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 ـدرانــــازنــــي مـكــــــزشـــوم پـــــلــشـــگاه عــه دانـــــلــمج

 (321-311)   3114سال    بهمن   311بيست و پنجم   شماره دوره 

 321      3114، بهمن  311دوره بيست و پنجم، شماره      مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                                    

 پژوهشی

 زئولیت کلینوپتیلولایت برای جذب بررسی کارآیی

 محلول های آبیدگزامتازون از 
 

        1علی اکبر عمويی

        2عبدالايمان عموئی

           3حامد تشکريان

 4سيد نعيم محسنی

 چکيده
رود. بها مهیترین گلوکوکورتیکواستروئیدها در مراکز درمانی به  مهرار دگزامتازون یکی از پرمصرف و هدف: سابقه

ههای سهجیی کهاربرد جها  های تصفی  متداول در جداسازی دگزامتهازون از االاه، ا امکهانتوج  ب  عدم کارایی روش
طبیعی جهت حذف مجاسب این آلایجده از االا،  و سایر مجابع آلوده لارورت دارد. هدف از این مطالع ا بررسی کهارایی 

های آبی در مرایط مختلف و معرای یه  ایزوتهرم مجاسهب بهرای از محلولزئولیت کلیجوپتیلولایت در حذف دگزامتازون 
 بامد.سازی ارآیجد جذ  میمدل

و 6/0ا 2/0(ا مقدار دوز جا   )9و  7ا 4محلول ) pHچون در این مطالع  تیربیا اثر پارامترهایی هم ها:مواد و روش
ت جذ  کلیجوپتیلولایت )بازده جداسهازی دگزامتهازون( دقیق ( بر ظرای 120و  90ا 60ا 41ا 00ا 11گرم( و زمان تراس ) 1

میلی گرم در لیتر در نظر گرات  مد. ایزوترم ارآیجد جذ  نیز ب  کره   1غلظت محلول اولی  نیز مورد بررسی قرار گرات. 
واتومتر اسهککترهای لانگرویر و ارندلیچ مورد بررسی قرار گرات. غلظت دگزامتازون در محلول ها نیز توسط دسهتگاه مدل

 تهی  مد. SEMگیری مد. هم چجین از زئولیت کلیجوپتیلولایتا قبل و بعد از ارآیجد جذ ا تصاویر اندازهارابجفش  -نور مرئی
 گهرم بهر گهرم )بهالاترین بهازده( و درمیلهی 10/1نتایج ب  دست آمده نشان داد ک  بیش ترین ظرایهت جهذ   ها:يافته

4pH= جداسهازی ااهزایشا دست آمد. بها ااهزایش مقهدار جها   بهازده دقیق  ب   90در زمان گرم جا    2/0از ا با استفاده 

 1717/0متهر مربهع بهر گهرم و سهانتی 91/40اما ظرایت جهذ  کهاهش یااهت. سهطژ ویهحه و حیهم مجااهذ زئولیهت به  ترتیهب 
 .(2R= 99/0) های تیربی مطابقت نرودلانگرویر نیز ب  خوبی با داده. مدل تعیین گردیدمترمکعب بر گرم سانتی

 ههای نتایج این مطالع  نشان داد ک  استفاده از زئولیهت کلیجوپتیلولایهت بهرای جهذ  دگزامتهازون از محلهول استنتاج:
 بامد.آبی مجاسب می

 

 .دگزامتازونا زئولیت کلیجوپتیلولایتا جذ ا ایزوترمواژه های کليدی: 
 

 دمهمق
های مراکز درمهانی حهاوی انهواا داروههاا االا، 

زای مختلهف بهوده ههای بیرهاریمواد عفونی و میکرو 
ک  اگهر ههیچ اقهدام مجاسهبی جههت کهاهش مقهدار ایهن 

 رای هدی جدی بهها صورت نگیردا تهدیها در آنآلایجده
 

 iamouei1966@gmail.com mail:-E                                  دانشگاه علوم پزمکی بابل حیطادانشیار گروه مهجدسی بهدامت مبابل:   عبدالایمان عموئی:مولف مسئول: 

 دانشکده اجی و مهجدسیا دانشگاه مازندرانا بابلسرا ایران . استادیارا گروه مهجدسی میریا1

 ی بابلا بابلا ایران. دانشیارا گروه مهجدسی بهدامت محیطا مرکز تحقیقات س،مت محیطا دانشگاه علوم پزمک2
 . استادیارا مرکز تحقیقات بیولوژی سلولی و مولکولیا دانشگاه علوم پزمکی بابلا بابلا ایران0
 دانشکده اجی و مهجدسیا دانشگاه مازندرانا بابلسرا ایران . اوق لیسانس مهجدسی میریا4
 : 14/10/1094تاریخ تصویب :            24/8/1094 تاریخ ارجاا جهت اص،حات :           19/8/1094 تاریخ دریاات 
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  سهه،متی محههیط زیسههت و جامعهه  خواهجههد بههود. تحقیقههات

های کجونی تصفی  االا،  برای دهجد ک  روشنشان می

جداسازی مواد دارویی کارآمد نبوده و ماهد ورود بیش 

. لهذا در (1)از اندازه این مهواد به  محهیط زیسهت هسهتیم

ای بهرای کهاهش ورود سهتردههای اخیر تحقیقات گسال

مواد دارویی ب  محیط زیست و چرخه  غهذایی صهورت 

 توان ب  کاربرد رآکتورهایها میگرات  است ک  از میان آن

ا ارآیجههدهای (0)ا بیورآکتورهههای غشههائی(2)هههوازیبههی

امهاره  (6)انعقهاد الکتریکهیو  (1ا4)پیشهرات اکسیداسیون 

جداسهازی  گروههی از محققهان به  2010نرود. در سال 

آبهی به  کره  روش انعقهاد  هایدگزامتازون از محلول

پرداختجد. نتایج ب  دسهت آمهدها حهاکی از  (7)الکتریکی

درصهد بهود. بهرای ااهزایش  08میزان جداسازی بیش از 

میزان جداسازی مواد دارویی از االا، ا نیاز ب  کاربرد 

ها ع،وه بر ایهن بامد. این روشهای جدیدتری میروش

بازده مجاسبی برخوردار هستجدا از نظر اقتصادی نیز  ک  از

های طبیعهی باید مقرون ب  صرا  بامجد. استفاده از جا  

توانهد راههی مجاسهب بهرای کهاهش مقهدار مهواد نیز مهی

ههای طبیعهی به  علهت دارویی در االا،  بامد. جا  

اراوانیا قیرت ارزان و ظرایت جذ  بالاا هرواره بهرای 

ههای آبهی مهورد توجه  ها از محلهول جداسازی آلایجده

. زئولیههت کلیجوپتیلولایههت نیههز از جرلهه  (8-10)انههدبههوده

های طبیعی با ظرایت جذ  بالا و قیرت ارزان به  جا  

رود ک  با توج  ب  سهاختار متخلخهل و توانهایی مرار می

ههای ها از محلولتبادل یونی قادر ب  جذ  انواا آلایجده

 (.11ا12)بامدآبی می

امتازونا ی  ترکیب گلوکوکورتیکواستروئید دگز

و یکی از پرکاربردترین داروهای  (10)بامدالوئوردار می

رود. کورتیکواستروئیدی در مراکز درمانی ب  مهرار مهی

ههای مراکهز روا مقدار این ترکیبهات در االاه، از این

اگرچه  حهد میهاز ایهن  (.7)بامهددرمانی قابل توج  مهی

های اسهتاندارد توسط سازمان ترکیب در آ  و االا، 

معتبر جهانی تعیین نگردیدها اما میزان میاز این مهاده در 

میکروگهرم در لیتهر و میهزان دریااهت  0/0میر خوراکی 

کیلهوگرمیا  60میاز روزان  آن در بدن یه  اهرد بهال  

  .(1)تصویر مراره (10)بامدمیکروگرم می 9/0

هههای مههورد جهها  ات تههرین مشخصههیکههی از مهههم

ظرایههت جهها   یهها مقههدار  ارآیجههد جههذ اتفاده در اسهه

تیرع پیهدا  جا   تواند در سطژای است ک  میآلایجده

مقهدار آلایجهده  بهین کجد. ایزوترم جهذ  رابطه  تعهادلی

( و غلظهت تعهادلی eqجذ  مده در واحد جرم جا   )

ن ( را در دمای ثابت بیاeCآلایجده باقی مانده در محلول )

های جذ  در مطالعه  ارایجهد یزوترم. انواا ا(8ا9)دجکمی

های آلی و معدنی از محلول های آبی جداسازی آلایجده

مود. در میان ایزوترم های جذ ا مدل ههای استفاده می

لانگرههویر و ارونههدلیچ در حههذف ترکیبههات آلایجههده از 

یر ومهدل لانگره (.14ا9)تری دارنداالا، ا کاربرد بیش

 اسهت.ای قابل کهاربرد ایزیکی و ت  لای   هایبرای جذ 

 بامد:مکل کلی معادل  لانگرویر ب  صورت زیر می
 

(1) 
 

 

 

 
 

 aPKساختار دگزامتازون در مرایط اسیدیا قلیایی و نر  سدیم اسفات ب  هرراه مقدار : 1تصویر شماره 
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 همکاران و یاکبر عموي یعل     
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 پژوهشی

یکی از مشخصات معادل  لانگرهویرا پهارامتر بهدون 

ر اسههت کهه  از رابطهه  زیهه )LR(بعههد لاههریب جداسههازی 

 می مود:محاسب  

(2)  
 

جذ   >LR0 1>جذ  برگشت ناپذیرا  LR= 0اگر 

بامدا جهذ   LR 1<جذ  خطی و اگر  LR 1=مطلو ا 

ظرایهت  eq (mg/g)نامساعد خواهد بود. در روابط بهالاا 

 حههداک ر ظرایههت جههذ ا  mq (mg/g)جههذ  تعههادلیا 

(mg/l) eC  غلظهت تعهادلیا(mg/l) 0C  غلظهت اولیه  و 

(L/mg) Lk ایزوتهرم بامهد. ثابهت ایزوتهرم لانگرهویر می

ی یههابرای جا   است ک  ی  معادل  تیربی اروندلیچ

 .رودهای چجد لای  به  کهار مهیاهرگن و جذ با سطژ ن

  بامد:زیر می صورتب   چندلیوعادل  ارمکل کلی م

(0) 
 

 
 

ایزوترم ارونهدلیچ و  ا ثابتF k(L/g)در معادل  بالاا 

n د ایزوترم ارونهدلیچ مهی بامهد. ههدف پارامتر بدون بع

این پحوهشا ارزیابی کارآیی زئولیت کلیجوپتیلولایت ب  

عجوان ی  جا   طبیعهی بهرای حهذف دگزامتهازون از 

هههای هههای آبههی و نیههز مطالعهه  انتخهها  ایزوتههرممحلههول

لانگرویر و اروندلیچ ب  عجوان مدل ایزوترم برتهر جههت 

  بامد.میجداسازی دگزامتازون از آ  و االا،  
 

 مواد و روش ها
ایههن مطالعهه ا یهه  مطالعهه  تیربههی بهها رویکههردی 

کاربردی بوده ک  در مقیاس آزمایشهگاهی و در مهرایط 

  ناپیوست  انیام مده است.

دگزامتهازون اسهفات  مواد و وسایل مهورد اسهتفاده:

سهههدیم از مهههرکت داروسهههازی داروپخهههش و سهههدیم 

 Merk هایهیدروکسید و هیدروکلری  اسید از مرکت

توسهط دسهتگاه  SEMخریداری مد. تصهاویر  Sigmaو 

Sputter Coater  مدلSBC12  ساخت مرکتKYKY 

 اهرابجفش -تهی  گردید. از دستگاه اسککترواتومتر نور مرئهی

(+PG Instrument T80 برای تعیین غلظت دگزامتازون )

چجهین در ایهن مطالعه  از هها اسهتفاده مهد. ههمدر محلول

متههر سههاخت  pHو  Sigmaمههرکت سههاخت سههانتریفیوژ 

  استفاده گردید. Hachمرکت 

ههای برای انیام آزمهایشا ابتهدا محلول :روش کار

لیتر حاوی دگزامتازون با غلظهت میلی 100آبی ب  حیم 

گرم بر لیتر( میلی 100گرم بر لیتر از محلول مادر )میلی 1

ههای ها با اسهتفاده از محلهولمحلول pHتهی  مد. سکس 

لار سدیم هیدروکسید و هیدروکلری  اسید بر مو 01/0

هها تجظیم مد. ب  هر ی  از محلول 9و  7ا 4روی مقادیر 

گرم جا   الاهاا   1و  6/0ا 2/0ب  طور جداگان  مقادیر 

 180ها روی دستگاه میکر با سرعت گردید. سکس نرون 

و پههس از سههکری مههدن  (9)دور در دقیقهه  قههرار داده مههد

 120و  90ا 60ا 41ا 00ا 11) مدت زمان های مورد نظهر

بهرداری مهد. بهرای جداسهازی ها نرون دقیق ( از محلول

 کامل ااز جامد )جا  ( از ااز مایع )محلهول( از سهانتریفیوژ

استفاده گردید. پس از نرون  برداری از ااز مایعا جههت 

دگزامتهازون  رسم مجحجی کالیبراسیون و تعیین غلظت نهایی

اهرابجفش بها طهول  -ر امع  مرئیاز دستگاه اسککترواتومت

نانومتر استفاده مد. لازم ب   کر است ک  کلی   241موج 

گهراد( درجه  سهانتی 21مراحل آزمایش در دمای اتهاق )

پس از تعیین غلظهت نههاییا به  محاسهب  بهازده  .گراتانیام 

   جداسازی و ظرایت جذ  طبق ارمول های زیر پرداخت  مد.
 

    = بازده )%(                                                       (4)

   جذ  )میلی گرم بر گرم( ظرایت =                   (1)
 

ههای به  ترتیهب غلظهت Cو  0Cهای بالاا در ارمول

حیم محلول  Vاولی  و نهایی بر حسب میلی گرم بر لیترا 

  .بامجدجرم جا   بر حسب گرم می mبر حسب لیتر و 

در ایهن پهحوهشا ابتهدا  رات آماده سازی جها  : 

زئولیت کلیجوپتیلولایت با استفاده از ی  خردکن برقهی 

تر تقسیم مدند و با استفاده از دستگاه ب  قطعات کوچ 

 100تهر از ا  رات کوچه 01ال  میکر با اندازه مش 

هها تهیهه  متهر( بههرای انیهام آزمهایشمیلهی 1/0میکهرون )

بعدا  رات جا   چجدین مرتب  با آ  گردید. در مرحل  
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مقطر مست و مو داده مدند تا هر گون  گهرد و غبهار و 

ههها جههدا مههود. در نهایههت  رات ناخالصههی از سههطژ آن

جا   ب  مجظور خارج کردن رطوبت از بهین مجااذمهانا 

درجهه   101سههاعت داخههل آون در دمههای  2بهه  مههدت 

هها درون گراد قرار داده و تا زمان انیهام آزمهایشسانتی

 .(12)دسیکاتور نگهداری مد

در این پحوهشا پس از انیام تعیین ایزوترم جذ : 

های مورد نظر و دسهتیابی به  اط،عهات لازما از آزمایش

های لانگرویر و ارندلیچ ب  مجظور تطابق هر ی  ایزوترم

ها با نتهایج تیربهی اسهتفاده گردیهد. پهس از رسهم از آن

 رم و تعیین لارائب هربسهتگینرودارهای مربوط ب  هر ایزوت

(2Rب  کر  نرم ) اازارExcelتهرینمدلی ک  دارای بهیش ا 

لاریب هربستگی با نتایج تیربی بامهدا به  عجهوان مهدل 

 .گرددر معرای میمجاسب 
 

 يافته ها
 های جا   کلیجوپتیلولایتویحگی

 1717/0زئولیت مورد اسهتفاده دارای حیهم مجااهذ 

متهر سهانتی 91/40طژ ویحه سانتی متر مکعب بر گرم و س

مربع بر گرم بوده ک  نشانگر ظرایهت مجاسهب جهذ  در 

  این نوا جا   می بامد.
 

   SEMآنالیز 
در ایههن پههحوهشا بهه  مجظههور تعیههین خصوصههیات 

موراولوژی سطژ جا  ا از  رات جا   قبل و بعهد از 

ارآیجد جذ  ب  کر  میکروسکوپ الکترونی روبشهی 

(Scanning electron microscopy عکههس بههرداری )

توانهد رومهی مجاسهب جههت مده است. ایهن روش مهی

ها بامد. تصاویر مراره بررسی اندازه  رات و سطوح آن

دهجده سطژ زئولیت کلیجوپتیلولایت ب  ترتیب نشان 0و  2

بامجد. این تصاویر توسهط قبل و بعد از ارآیجد جذ  می

ا بها اعرهال ولتهاژ KYKYمیکروسکوپ ساخت مرکت 

کیلوواتا در مقیاس ی  میکرومتر و بها بزرگجرهایی  26

تصهاویر طهور که  از انهد. هرهانهزار برابر تهیه  مهده 10

معلوم استا سهطژ جها   قبهل از ارآیجهد  0و  2مراره 

جذ  دارای خلل و ارج و مجااذی بوده ک  برای به  دام 

بامدا ولی های مواد آلایجده مجاسب میانداختن مولکول

 ا مجااذ روی سطژ جا   پر مده و پس از ارآیجد جذ

 مود.سطحی یکجواخت مشاهده می
 

 بررسی اثر زمان تراس و تعیین زمان تعادل

به  مجظهور بررسهی اثهر زمهان ترهاس و تعیهین زمهان 

ا 41ا 00ا 11ههای تعادلا کلی  آزمایشات ابتدا طی زمان

دقیق  انیام مدند.  240و  210ا 180ا 110ا 120ا 90ا 60

ها و تعیهین غلظهت نههایی رداری از محلولبپس از نرون 

های زمانی تعیین مدها معلوم گردید دگزامتازون در بازه

 یابهد.اازایش مهیک  با اازایش زمان تراسا ظرایت جذ  

اازایش ظرایت جذ  تا رسیدن به  حالهت تعهادل ادامه  

مییابد. پس از رسیدن به  حالهت تعهادلا ظرایهت جهذ  

ماند. نتایج تقریباً ثابت میتغییر محسوسی نخواهد کرد و 

ب  دست آمده نشان داد ک  ارآیجد جذ  دگزامتاوزن از 

 90های آبی روی زئولیت کلیجوپتیلولایت پهس از محول

ا 1دقیق  ب  تعادل خواهد رسید. با توج  ب  نرودار مراره 

دقیقهه (ا ظرایههت جههذ   90در نقطهه  مکسههت جههذ  )

  بامد.میلی گرم ب  ازای هر گرم جا   می 278/0

 

 
 

 از جا   قبل از ارآیجد جذ  SEMتصویر  :2تصویر شماره 
 

 
 

 از جا   بعد از ارآیجد جذ  SEMتصویر  :3تصویر شماره 
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میلی  1اثر زمان تراس بر بازده جداسازی )غلظت  : 1نمودار شماره 

 (=4pHگرم بر لیترا مقدار ی  گرم جا   و 

 

 بهیج  pHو تعیین  pHبررسی اثر 
ههایی ا محلولpHبخشا ب  مجظور تعیین اثر  در این

 1لیتهر حهاوی دگزامتهازون بها غلظهت میلی 100ب  حیم 

تهیه  مهد و به   9و  7ا 4ههای  pHدر گهرم بهر لیتهر میلی

گرم جها   الاهاا  مهد. در  ی ها مقدار هری  از آن

 دقیقهه ا نرونهه  بههرداری و  120محههدوده زمههانی صههفر تهها 

در بازه های زمانی تعیین تعیین غلظت نهایی دگزامتازون 

مده صورت گرات. نتایج ب  دست آمده در نرودارهای 

طورکهه  از نشههان داده مههده اسههت. هران 0و  2مههراره 

 محلهول بهر بهازده جداسهازی  pHنرودارها معلوم اسهتا 

بامد ب  طهوری که  بها کهاهش و ظرایت جذ  مؤثر می

pH  محلههولا بههازده جداسههازی وظرایههت جههذ  هههر دو

بهیجه   pHب  عجهوان  =pH 4. بجابراین(19)یابجداازایش می

 انتخا  مد.

 

 
 

میلی گرم بر  1بر بازده جداسازی )غلظت  pHاثر  : 2نمودار شماره 

 گرم جا  ( ی لیترا مقدار 

 
 

میلهی گهرم بهر  1بر ظرایت جذ  )غلظهت  pH اثر : 3نمودار شماره 

  گرم جا  ( ی لیترا مقدار 
 

 بررسی تأثیر مقدار جا  
بهیجه ا  pHمحلول و تعیهین  pHس از بررسی تأثیر پ

تههأثیر مقههادیر مختلههف جهها   بههر بههازده جداسههازی 

دگزامتازون مورد بررسی قرار گرات. در ایهن مرحله  از 

  1و  4مطالعههه  کههه  نتهههایج آن در نرودارههههای مهههراره 

لیتهر حهاوی میلهی 100هایی به  حیهم ارائ  مدها محلول

تهیه   =4pHدر بر لیتهر  گرممیلی 1دگزامتازون با غلظت 

گرم جها   الاهاا  مهد.  1و  6/0ا 2/0ها مقادیر و ب  آن

گیری غلظهت نههایی دگزامتهازونا مقهادیر پس از اندازه

بازده جداسازی و ظرایت جذ  تعیین گردید. نتهایج به  

دسههت آمههده نشههان داد کهه  مقههدار جهها   یهه  عامههل 

بامهدا تأثیرگذار بر بازده جداسازی و ظرایت جذ  مهی

طوری ک  با ااهزایش مقهدار جها   بهازده جداسهازی ب 

  یابد.اازایشا اما ظرایت جذ  کاهش می

 

 
 

 1اثر مقدار جا   بر بازده جداسازی )غلظت  : 4نمودار شماره 

 (=pH 4میلی گرم بر لیترا 
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میلی  1اثر مقدار جا   بر ظرایت جذ  )غلظت  : 5نمودار شماره 

 (=pH 4گرم بر لیترا 

 

 ازی ایزوترم جذ  مدل س
در این مطالع ا آزمایشات لازم جهت تعیین بهتهرین 

ایزوترم جذ ا در مرایط بهیجه  صهورت گراهت. بهدین 

گهرم میلی 1هایی از دگزامتازون با غلظهت مجظور محلول

 ههها مقههدار تهیهه  و بهه  هههر یهه  از آن =pH 4بههر لیتههر در 

گهرم زئولیهت کلیجوپتیلولایهت الاهاا  مهد. پهس از  ی 

هها ا غلظت نههایی دگزامتهازون در محلولدقیق  120طی

 گیری گردید. نتایج حاصل از این قسهرت در نرهوداراندازه

  آورده مده است. 2و  1و جداول مراره  6مراره 
 

 
 

مقایس  مطابقت ایزوترم های لانگرویر و ارندلیچ  :6نمودار شماره

 (=pH 4گرم جا  ا  ی با نتایج تیربی )مقدار 

 

 1و جدول مهراره  6ک  از نرودار مراره  طورهران

معلوم استا مدل لانگرویر نسبت ب  مدل ارندلیچ دارای 

تری بودها بجابراین تر و خطای کملاریب هربستگی بیش

بهههرای ارآیجهههد جهههذ  دگزامتهههازون روی زئولیهههت 

طهور چجهین هرهانبامد. ههمتر میکلیجوپتیلولایت مجاسب

بین صفر و  LRار معلوم استا مقد 2ک  در جدول مراره

بامهد. بها ی  بوده که  بیهانگر یه  جهذ  مطلهو  می

توجهه  بهه  ایههن کهه  مههدل لانگرههویر بهه  خههوبی بهها نتههایج 

توان ارلایات این مهدل از آزمایشات مطابقت نرودها می

جرل  یکجواخت بودن سطژ جا  ا جذ  ته  لایه  و 

عدم وجود برهم کهجش بهین  رات جهذ  مهونده را بهر 

زون روی زئولیت کلیجوپتیلولایهت ارآیجد جذ  دگزامتا

  حاکم دانست.
 

های ارندلیچ و لانگرویر مقادیر پارامترهای ایزوترم : 1جدول شماره

 (=pH 4گرم جا  ا  ی )مقدار 
 

 ایزوترم پارامترها
2R 

fk n 
 ارندلیچ

0.959 0.105 2.463 

2R Lk mq لانگرویر 
0.99 0.165 0.477 

 

جداسازی لانگرویر در غلظت های  مقادیر لاریب : 2جدول شماره 

 مختلف
(mgr/l) iC LR 

5 0.548 

 

 بحث
  SEMآنالیز 

برای بررسی خصوصیات ایزیکی سطژ جا   قبهل 

و بعههد از ارآیجههد جههذ ا از سههطژ جهها   بهه  کرهه  

 بهرداری مهد. نتهایجمیکروسکوپ الکترونی روبشی عکهس

 (10)و هرکهاران Jainاین قسرت که  بها نتهایج پهحوهش 

اردا نشان داد ک  سطژ زئولیت قبل از ارآیجهد مطابقت د

جذ  ناهرگنا متخلخل و مامل مجااذ بسیار زیادی بوده 

ا اما پس از ارآیجد جذ  و ب  دام ااتادن  رات (12)است

آلایجدها مجااهذ روی سهطژ زئولیهت پهر مهده و سهطحی 

  هرگن و صیقلی اییاد مده است.
 

 زمان تعادل تأثیر زمان تراس بر میزان جداسازی و تعیین
نتایج ب  دسهت آمهده نشهان داد که  ارآیجهد جهذ  

ههههای آبهههی روی زئولیهههت دگزامتهههازون از محلهههول

دقیقهه  بهه  تعههادل  90کلیجوپتیلولایههت بهها گذمههت زمههان 
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خواهههد رسههید. در مطالعهه  دیههانتی و هرکههاران در زمیجهه  

 های آزو توسط زئولیت کلیجوپتیلولایهتاجذ  انواا رنگ

 BR-198و  BR-18ههای ی رنهگمقدار زمان تعادل بهرا

دقیقه  به   120مساوی  BR-46دقیق  و در رنگ  90برابر

 (14). در نتایج پحوهش ززولی و هرکاران(12)دست آمد

های آبی با استفاده محلولدر خصوص حذف الوراید از 

آبههیا حههداک ر میههزان  از بیههومس اصهه،ح مههده عدسهه 

توجی  دقیق  تعیین گردید. در  60جذ  الوراید در زمان 

توان گفت ک  قبل از مروا ارآیجد جذ ا این پدیده می

های اعهال روی سهطژ جها   خهالی بهوده امها بها سایت

ها به  تهدریج مروا ارآیجد و با گذمت زمانا این سایت

ههای مهوند. امهغال سهایتاز  رات جذ  مونده پر مهی

ههای اعال توسط  رات جذ  مونده تا زمانی ک  سایت

  .(16ا11)یابدزمان تعادل( ادام  میاعال امباا موند )

 

 محلول بر میزان جداسازی  pHتأثیر 
طور ک  نتهایج به  دسهت آمهده از آزمایشهات هران

محلهول یه  عامههل تأثیرگهذار بهر بههازده  pHنشهان دادا 

جداسازی دگزامتازون توسهط زئولیهت کلیجوپتیلولایهت 

محلولا بازده جداسازی  pHبوده ب  طوری ک  با کاهش 

ایت جذ  ههر دو ااهزایش یااتجهد. در توجیه  ایهن و ظر

محلول و تعهداد  pHپدیده می توان گفت ک  بین مقدار 

در محلول و روی سطژ جا  ا  (H+های هیدروژن )یون

یهه  رابطهه  معکههوس وجههود دارد. در مههرایط اسههیدیا 

 ههای هیهدروژنکم استا تعداد یون pHک  مقدار  هجگامی

بودها بجابراین جا ب   در محلول و روی سطژ جا   زیاد

الکترواستاتی  بین سهطژ جها   که  دارای بهار م بهت 

های آلایجده )دگزامتازون سدیم اسفات( که  بوده با یون

یابهد که  مجیهر به  دارای بار مجفی هسهتجدا ااهزایش مهی

مود. در مرایط خج ی و اازایش میزان جذ  آلایجده می

ت اسهیدی های هیدروژن نسبت ب  حالقلیاییا تعداد یون

در  (OH-ههای هیدروکسهید )تهر بهوده و تعهداد یهونکم

یابد. این پدیده مجیر ب  اییاد رقابهت محلول اازایش می

ای که  هههای آلایجهدههای هیدروکسهید و یهونبین یهون

گهردد که  در نهایهت باعه  دارای بار مجفی هستجدا مهی

هههای آلایجههده روی جهها   کههاهش میههزان جههذ  یههون

های ب  عرل آمده از سوی دیگرا بررسی. (18ا17)مودمی

 9بهرای کلیجوپتیلولایهت  ZPCpHنشان دادنهد که  مقهدار 

ا تعداد 9کم تر از  pHبجابراین در مقادیر  (.12ا19)بامدمی

های هیدروژن روی سهطژ کلیجوپتیلولایهت ااهزایش یون

یابد ک  ایهن پدیهده مجیهر به  ااهزایش نیهروی جا به  می

ود. نتایج رو جذ  مونده میالکترواستاتی  بین جا   

( بها pHاین قسرت )اازایش میزان جداسازی بها کهاهش 

و  Jainو  (20)هههای مههالکی و هرکههاراننتههایج پههحوهش

مطابقت دامت ا اما از طرف دیگر بها نتهایج ( 10)هرکاران

 (22)و هرکههاران Fiolو  (21)و هرکههاران Oguzپههحوهش 

اا بها ههمتفاوت بوده است. ب  طوری که  در آن پهحوهش

محلولا بهازده جهذ  ااهزایش یااته  اسهت.  pHاازایش 

تههوان بهه  مخههالف بههودن بههار علههت تفههاوت نتههایج را مههی

های آلایجده )بار م بت( بها بهار الکتریکهی الکتریکی یون

  دگزامتازون سدیم اسفات مربوط دانست.

 

 ثیر مقدار جا   بر میزان جداسازیتأ

اد که  نتایج ب  دست آمهده از آزمهایش هها نشهان د

مقههدار جهها   نیههز یهه  عامههل مههؤثر بههر میههزان جههذ  

طور ک  از نرودارهای مراره دگزامتازون می بامد. هران

مشاهده مدا اازایش مقدار جا   مجیر ب  اازایش  1و  4

بازده جداسازی و کاهش ظرایت جهذ  گردیهد. نتهایج 

 (20)و هرکهاران Bhaumikهای این قسرت با نتایج پحوهش

در توجیهه  ایههن مطابقههت دارد.  (24)انو هرکههار Lianو 

توان گفت ک  با اازایش مقدار جها  ا میهزان پدیده می

کججده برای جهذ  های مبادل سطوح اعال و تعداد سایت

یابد ک  این امر مجیر ب  ااهزایش ماده آلایجده اازایش می

بازده جداسازی می مودا اما با توج  به  ارمهول ظرایهت 

اهزایش مقهدار جها   باعه  (ا ا1جذ  )ارمول مراره 

ااههزایش مقههدار مخههرج کسههر و کههاهش ظرایههت جههذ  

   (.21)گرددمی
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نتههایج بهه  دسههت آمههده نشههان داد کهه  زئولیههت 

کلیجوپتیلولایتا ی  جا   ارزان و مجاسب برای حذف 

دگزامتازون از محلول های آبی ب  مرار می رود. سهطژ 

متهر سهانتی 91/40ویحه و حیم مجااذ زئولیت به  ترتیهب 

تعیهین متر مکعب بهر گهرم سانتی 1717/0مربع بر گرم و 

 گرم بر گرم(میلی 10/1ترین ظرایت جذ  )گردید. بیش

و بها اسهتفاده از  =pH 4ترین میزان جداسهازی( در )بیش

گهرم جها   در محلههولی از دگزامتهازون به  حیههم  2/0

دقیقه  به  دسهت آمهد. به   90مهان میلی لیتهر طهی ز 100

ا ظرایههت جههذ  )بههازده pHطههوری کهه  بهها کههاهش 

جداسازی( اازایش یاات. با اازایش مقدار جا  ا بازده 

جداسازی اازایشا اما ظرایت جذ  کاهش یاات. مدل 

به   99/0ایزوترمی لانگرهویر نیهز بها لاهریب هربسهتگی 

 های تیربی مطابقت نرود.خوبی با داده
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