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Adsorption of Humic Acid onto Modified Pumice; Gh. Asgari, et al ��

 

 

� ��� V ���p(��5� \�/G�� {�FZ� ��� ������ O���0~��A/B� %�� ����� �#��2��

� 35�B� ����#��@��!b(��%�� �>� �2 �/0� 
T
�� "��W� r�#s�� A�����>� %�� �8)�

�2 �/0�/�#6���4��1��2�������W�"��%�5�� /?�15��9!,-!(;H 

��4*FB������ �������4*FB�A��26 M/Y��?������M�K��6������@M��������W�

26>������� ��A�� %�\T����LM�_��2#��H�r�#s��A����=6W�%���P4=?��@M�����

26#$�� /G��� LM� �4*FB� ��� H���� �� �� /�>� ��� J6>��� \�=4>/B� N �� /G�� N /#7��

2���� ��� ��%/�>� �=��W� \d�F)�� H�� 1��G� �2� �>��=��W� \d�F)�� �4��B

��4��B����%�5�J4	���+�����
�"��6
�����P4=?��@M�\�=4>/B�1R�a������%/�>

�������#$��\�=4>/B�N �� H/YM����8P��� �/4�@���M������LM��4*FB�_��2#��A��26 

���6B���t��%260���A%�5�C�+���64����B��A%�5��#s@&(��A��%�5�J4	�%��2+��

E� ��� ����#��@��� A/B26>� ��� CD�9!b�-!&;.�/Y� �_�PY� N�/>� %�� ���*#5�M�A��26 

���#Y/�4	� ��8P��� ��t��a���� ����#��@���A/B�CDE�_�7P��A������ ���� ���J ��%

�26����������M�A��%�5�J4	9!,�-!!�q�p;�H��������A��# ��2)��������N ���/���>

�/��� �6 ��� "���� d��� %�� \��=
� ���M� N /#7��� �>� ����� ��W�� A�� %���� A���/�

�J��>� ��� %�N�@�24@�B� ���#Y/0� ��4@���A��D0�� ��/5pH����4$��LM�24@�B� �LM

2���� ��� ~�4E�� \�4�7
� ��� %�4�� �� �2���Z�9!.�!&�q�p;� H�%�� ���*#5�� N �/��6�

�A/B�CDE�A�/��/#=5�6��A���������M�A��%�5�J4	�������#��@��LM�%��A��/X�

15��H�����*#5��r�#s��A������"�4��%��_��2#�������5�O���V �LDW�26 M/Y�%

2�������V4��4��245�� �� ����#��@���A/B� /4R���@M�A��� �26 dM�CDE�A�/�� H�%�

�CDE�A�/��O���N /#���"��6
����_�PY�N�/>�%�����*#5���r�#s��A���f�W�"�4�

15���2���Y/P��V4��4��245�� H��>�A���P@�Q�����A���/��V4��4��245��LDW

�af� �� _�PY� N�/>� �5�/��_�PY� _2���� ���� "���� �P@�Q�� N �� : �#��N �� LDW� ��

��7�����4$��J8��1�������35�#��^/Y�����Z��26 dM26#������ ��^/Y�����Z��

�2���26 dM�N ��CDE�������26��/4G�B26#��H��

����>� %�� ���*#5�� ��� V4��4�� 245�� LDW� {�FZ� ��� /� �� \�P@�Q�

B��45����������2��ST+��1 d��4����ST+�������>�����"����
�4���M��4#��A/

�CDE� ��� � d��� �4$��#	� "M� �2��� ST+�� ���0� ��� 1=$�� ��2P�� ����� N �� �2�

�����V4��4��245��H��4��_�/4	���	����"�� ���_���/0���A����4��A��������ST+�

�����V4��4��245��LDW�������Z���4$��#	�9!p;�H�/#$>�Z�/4R��/� ��A���Lf�W

� ���/Y�����4���64����Z���V>�_�a%� �A���	�_�PY�_�a%� �U��4�������� �14��#6�

��������Z/��������6 ���4@�������������������*#5���@M�A����26 dM�LDW�26 M/Y

2���� ��� "�/0� ���M� ~�4E�� �� N4��B� �6 ���9!q-!.;��%�� ���*#5�� /4Z�� A��@�5� ��

������	� �� �#Y/0� ��/l� �W�B� ����� "�%��� A���f�W���65� "����� A�/�� A�� %� A

� 
����� � ���f�W� ���� N �� %�� ���*#5�� ������9!k;H ���4�� Kl��� ��� U4��	� �65

�=@�a����$4�45���15��N����������9!';�H�N4��"M��� ���Q5b���B,,��K�/�/#�

� d��� �s�sB� �
/0� /�9kb;|� A����� �p(�� �Bqb��{�Fs�� "%�� ���4�45� 2+� ��

�"M�V�Zb((���Bk((�/��
/0��4>��"M�U�����#s5���iP���/#�b���Bp�15��H

15���2���4��B��R6����\�/*E�A/$� �%��A��#Z�5���)@�����65�N ��9!';�H

����E�L�6W� �� �>/�� �L/a� �L/a�_�7�� /4R�� �"�/ �����#$��>�v�8��i�a�� ��

����5�6��N4�%�"��%�5�35�B����2��1Y� �J4�����>�U4��	��65�A���� d

���"�/ ����2P��\�Y��#>��15�� �245��1=G� H�������>�N ����Y��?�6�� /�� ��T


�/���C�/?������"�/ ��_�7�������P�M��8Q6������"�/ ��L�6W����"�#*B�A�����>

� O��� �7�4B� �8Q6�� ��� �� "�27�� /��� L/a� ��� �� N ��l����� ���M� "�#$�� L/a

�l/��"�� ���fM���������1Y� � H���2E�24@�B���� �4@�# �����>.(�|�24@�B��>�%��\

���>�"M�%��2P����_���
�8�����U4��	��65 �U4��	�A�������M/Y�24@�B�����4>/B

��������
���
�8��H�65�N ���"M�i5�6����4$��174l������>���������/Y�����W�B���

�15���5/#5�����l�1@��5���9!';� H����LTX�Y���LM�1P6+�����65�N �� %�

����������*#5��N�@�A��2����/#$��"��6
�H�/���>�����"�����2��
�����A����5

���2E�/#$��"��6
�������*#5����R6�����U4��	�iP���/#��/��174l,�|�/��174l

2�������A���B�A���/#$��iP���/#��9,(;�H�"��6
����2���B����U4��	�N �/��6�

� �	��2���� �W�B� ����� LM� �4*FB� A��26 M/Y� ��� i5�6�� A/#$�� H�"���� \�P@�Q�

/#$��������>��������B����A6�i5�6������
�����2��ST+��� ���
�Z�\��+����2

�/40���/l����*#5��������LM�%��r�#s��A����26 dM�CDE�A�/��H��

�A�/�� ��f�W� "��6
� ��� r�#s�� ����
� ��� �P4=?� A��� Lf�W� ST+�

15���2��J ��%M��@M�/4a����@M�A����4�M�H�A��#��#>�Y��5��\�4+�FZ�����W�B���

/B�N �����4B�>�i=5��0� ��N ���>�2������*6��\d��=B�A�/��A�� %�� �7B�\�=4>

�_��=B�14Y/[�~�8B�����r�#s��������W��Z�S�Q5�ST+��A�/��i4>/B�N ���2�

��/4��� ��/l��W�B� ����� ���M����4�M9,&-,!;� H�CDE�\��/X���147�������W�B� ��

	�%���P@�Q��N ������L�M�K��6��%������#��@���A/B�A��%�5�J4	U4���������W���4@�

��P4=?�K��6�"�%������e/#5�����5�/��1�W���2�����*#5��� �	�Lf�W�"��6
���

�ST+��i4>/B�N �����"M��Q5�2 ���/��
�4���M��4#��A/B��45����������E�/4G�B

�A/B� A��%�5� J4	� %�� �� � "��6
� ��� V4��4�� 25�� CDE� ��� "M� �4$��#	� �

2���5�/������#��@���H��

��

��

:7��7���;
�	9��

� N ���
��
� �������� LTX�Y� �� LM� �74�� ���� ��%M� ��� ��/�B� �P@�Q

2��
�����"�27������	�H��2��ST+��U4��	�A���/��V4��4��245��LDW��5�/�

� A��� N@��� %�� ���*#5�� ��� �#5�4	��� �#$45� ��,b(�� ��4�� A/#4@���/4G�B� �5�/���

�A��/#����	pH��%���Lf�W�%����V4��4��245���4@���1R�a���A�������e�7B�"

���B�9C�bg(�,b�;1Y/0�
�����H�CDE�����@�7P��U4��	�N4 �	�"��2�����4@����

2���O���0� �P@�Q�� %��Js��N �� ���v��/��A��������V4��4��245�� H�\�� ��%M

�e�5�� /�� LDW� "��4�� �� 
����� ��/�B� ���� �5� ��� �P@�Q�� r�#s�� 3 �/�� ��� LDW

2�� O���0� : �#�� N4���4�� H� A/#$�� �����O��� �7�4B� %�� 
�Z� \��+� ��� U4��	

2���4�B��l/��"�� ���fM� H��2���#$��/Q8��LM� ��� ���� 26�� �A%�5� ����M�1�W

� A���� ���"�M� %�� ���*#5�� ���U`5C�!!(�2��V�Z�1
�5� ���\2����� H��/Z

��$5������2��#5��A���V@�� ���l/��L�45M� %�� ���*#5�� ��� ���M�A26������� ��"�/>

������� /�M����2��#5���%�2�kbg(�2���
������/#����4��HU4��	 ��2��A26�������A��

�A���������2���������#$��/Q8��LM� ��� ��2��C�!!(�2P���E�/�������V�Z

��/l����*#5�������26#Y/0�HU4��	��4@���ST+���_��)����(!g(��� 25���/�>��d��

� e�7B� "��%� ��,.�� �@�#4���� /4�4�� %�� ���*#5�� ��� �� 1
�593017 GFL� � ;���

�1
/5!b(�2��
�������84l���������H��������#$��/Q8��LM��������26��"M�%��2P�

��*6���/8��\�/#4��1$B��B�2����A���������Y����2P����E/�����C�!!(��\2����

k�2��V�Z�1
�5�H/Y�_�?�������U4��	�������7����s�����Y�14=<B�1�WM�26 

���=���V7��LM�A���/����B��45������48)B�2��A��2����H�U4��	�� ����ST+�

�1R�a�����2 ���/��
�4���M��4#��A/B��45����������4B�>�1��#>�Y��5�%�����*#5����

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
14

10
7.

13
90

.1
4.

1.
14

.6
 ]

 

                               2 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15614107.1390.14.1.14.6


 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�
��
���������������������������������g�������� �!��g��"�#$�%�!&'(��

�2��ST+��U4��	�%�����*#5�����V4��4��245��LDW��A/�$
�"��/l�"����7�����

 

&��\2�����_��.k��1
/5� ��� /4�4�� %�� ���*#5�� ��� ��1
�5!b(���84l�� ��� ���

1Y/0� 
����� H����/#�@�� ]��5�/�4�� %�� �2�� ����M� Lf�W� ��#Z�5� N44PB� 1�W

���46�B� ������2 �/0� ���*#5�� U� �� �B/	� U��5���Y� �� J6>�/	� A� H�
�7B� ��

� ST+�� 26 M/Y� ��� ���*#5�� ����� A��@��)�� %�� U4��	� A%�5� �2W� 1�W� �E�/��%�

�4* /#��5��� �9�_2�Eppendorf 5810 R� ;� \2�� ��!(�� ��� �84l�,(((�����

2�����*#5���84l�� H� �����_��)�� �2#���Lf�W��4�B� %��2P�!(((�@� ���
/0���4��/#4

������ �� �4�B� r�#s�� 1R�a� ��� ���2��#5�� A��@��)�� U`5� ��4�B� V4��4�� 245�

��/l� �5�/��1Y/0� H��� ���2��#5�� A��� ���7�� ��� V4��4�� 245�� 1R�a� J�65

/#��#Y�/#�`5��%�����*#5�����_����UV/Visible��_2�PU8700 Philips�

�^���_�?���,b.��2��
�����/#�����9,b�-,!;�H/��%��V4��4��245����c �2@M�1>

��2�����*#5��������48�2�2���4�B�"�7@M��/��1>/��%��H(pH of  zero point 

�charge, pHZPC�� 35�B� �2�� �t���� O��� e�5�/�Orfao��"�������7�� ��

2�� N44PB�9,p;��� /4G�B� �5�/�� 1�WpH���V4��4�� 245�� LDW� 26 M/Y� /�� �

�����t������7�pH���4@��&��q�!,��V4��4��245��1R�a��9b(�/#4@����
/0���4��;

�Lf�W�%����bg(�����
/0!((��\2�����vT#Z��%��2P�����4�B�/#4@���4�,b(�����84l�

2��A/40��%�2����2�����l���V4��4��245��1R�a�H�245���4@���1R�a�/4G�B��5�/�

�r�#s��A���1R�a� %�����*#5�� ���V4��4�9!(�� �B!((�/#4@� ���
/0���4�� ;�
����

2��H%����E/��N ���1
/5�����B��1��G�A�������_�����E/��: �#������W�B�����P@�Q�

�vT#Z�!,(�1Y/0�
������84l���������H��4@���1R�a��Lf�W�%���/4G�B��5�/��A�/�

�V4��4��245�b(�����2)�����Lf�W�%��� � ���/#4@� ���
/0���4�!g(�� �B!�����
/0

pH�� /��/�&�1Y/0� ��/l��5�/�� ����� H�14Y/[���E/��/�� ����@��P�� ���LDW/ %�

2��N44PBH
���

�������������������������

( )

M

VCC
q e

e

−
=

0�

����Q����N ��n��

eq��n�Lf�W�����2��LDW�V4��4��245�9g)mg;���

0C�n�V4��4��245���4@���1R�a9mg/l;��

eC�n��V4��4��245���@��PB�1R�a�%�2P��_��PB�A��/l/�9mg/l; 

V   �n���#>����Z������K �����E9L;��

M�n�U4��	�
/W9g;�2������H��

��

���Lf�W�%����i5�6��e�7B�"��%�N44PB�%��2P�pH��A����Fs���LDW

/0�N44PB��2��ST+��U4��	�A���/��/R��������26 dM�LDW�
/B�� �����3=B/�2 ��H

��� /47��d� �:4@2��/Y� LDW� 
/B�� �� A��� _2�� ��� LDW� _��PB� ��/�B� A��� ����

� N4�7B
maxmax

1

Q

C

bQq

C e

e

e +=� �Ce
n

kqe log
1

loglog +=���
   

ete BLnCBLnKq +=���2���5�/9,q;�H��

 �@2���4@��M����LDW�V4#6452���5�/��Lf�>������V ��W���V4#645�A��H

�������7
�Lf�>�V ��W���V4#645��QZ��@��P��\��+�

t
k

qqq ete
203.2

)log()log( 1−=−����W���LDW�V4#645��QZ��@��P��N46z7�

�������7
�Lf�>����\��+
t

qqkq

t

eet

11
2

2

+=
�2������H��

�A��/#����	�V ��W���V4#645���1k�9�n�i /X�1��G91/min�;�;��eq�

9_��PB�1@�E����LDW�14Y/[�9mg/g�;��>�6)6���5��%�)( te qqloq −  ����

� ���8�t�� /#����	� ��� �W��� V4#645� ��� �� 2���� ��� �=5�)�k2��/�� 1
/5� 1��G

�i$Emg/g.min��>�2��������5��%�

tq

t����8����t�2���=5�)���9,kH;
��

��

��	6��<&	'��

�V46�B����U4��	���#Z�5��4@��M�%���+�E�: �#�XRD��A���4	��$ �8����

���#Z�5� �27
� 17$l� �>� ���� "���� ���2��#5�� A��� \��>� ��� �6)6�� ��� ��W��

� � �474�� _��/Y� ��� �B���>� %�� U4��	SiO2�15�� �2�� �4��B� H�%�� �+�E� : �#�

���� U4��	� ��#Z�5� ��� i@�a� � �474�� i4>/B� �4�� ���7�� U� �� �B/	� U��5���Y

����"����� 25����45�#	�A��24$>����64��@M����4�45�Hq.��U4��	���#Z�5�%��2+��

�_��/Y�����B���>�%�SiO2��15���2���4��B�H 

����LDW�"��4�&�npH��q��npH����!,��npH�������_��P��i4B/Bmg/g�

bg,,��mg/g�!.��� mg/g'�15��H����2������"����: �#��N �& pH:��/<>�2E

�CDEbg'&���������+�E�2+���9����7��!;��H��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

����;�?�K����L	�pH���7�����F�
;�6���8��G�1H����M	����	
��7

��I�
	2N�F�
;�6���8��%O"�P+��GQ	H��7���B�=��"�
P)+�B�=R��

 

�W���28�LD9=mg/g�qe�;�2E��B�V4��4��245���4@���1R�a�J ��Y����b(�

�A/4G�B�1R�a�J ��Y��"M�%��/Bd���A��#R�a������1Y� �J ��Y��/#4@����
/0���4�

�2��LDW�"��4����1��H�%��V4��4��245��1R�a�J ��Y�����: �#��N ��e�5��/�!(�

��Bb(��%��LDW�14Y/[���28��
/0���4�mg/g�.���� mg/gbg,,������#Y� �J ��Y

�LDW� 14Y/[� "��4�� J ��Y�� ��� A/4G�B� 1R�a� J ��Y�� "M� %�� /Bd��� / ��8�� ��

� 1R�a� ��� LDW� 14Y/[� /<>�2E� �� ��?� ��� 15�� �#��2�b(��/#4@� ��� 
/0� ��4�

15���2���+�E�9�����7�,;�H��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

����;�?�K��I�
	2�S8;��F�
;�6���8��G1H�������7��%O"����L	�

NT�UpHQ	H��7����GP)+�B�=R��

��

%��Lf�W�
/W�J ��Y�� ����>�����"����: �#��!g(�����
/0!�� ���
/0!((�

��%��_��)������2�����l���V4��4��245��"��4��/#4@���4�p�����/#4@����
/0���4�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
14

10
7.

13
90

.1
4.

1.
14

.6
 ]

 

                               3 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15614107.1390.14.1.14.6


 

J Babol Univ Med Sci; 14(Suppl 1); Winter 2012��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Adsorption of Humic Acid onto Modified Pumice; Gh. Asgari, et al ��

 

 

kg!�1Y� �J��>�/#4@����
/0���4��H�V4��4��245���Lf�W�"��4��J ��Y�����26�/�

��� A/#7>� / ��8�� 34)�� ��� �2���� �l����245�� CDE� �>� "��2���� �� ���� "���

� %��V4��4�k'�|� �B'q�|�J ��Y�1Y� ��"��4��J ��Y�� ��� ����"����\�=5�)�� ���

�N47�� /�� 2�� � ��� J��>� Lf�W� 
/W� 2E��� ��� �2�� LDW� �26 dM� ��28�� Lf�W

����2)�����Lf�W��64���%���e�5�,g(�!g(�����
/0!((��/#4@���4��2�M�152�

�_��P���>,�-�!�����
/0�����2���Z�/#4@9�����7�&H;��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

����;�?TK���F�
;�6���8��G1H���E�
�7��	
�?������I�
	2��7���L�

NT�UpH�F�
;�6���8��%O"���P+��<������B�=��"�
R��

��

� ��#$=7�� it�/X� �5�/�LDW� _2�� �5� N �� A��� �6)6��/47��d���

N4�7B���o4@2�/Y��"�������U4��	�A���/��V4��4��245��LDW��>��%���2��ST+�

26>����14P=B�/47��d�LDW�
/B�� ���9����7�.��b�p;��1��G�it�/X�/ ��8���b���

Qmax��i4B/B������ ��jBL/mg�kg(��mg/g�,'��2�������9�A������7�p-.;H�

�2P��"�2��/#����	RL��: �#������W�B����"��B�����>�15������A��/#����	�%���� 

3 �/�� �� �/>�N44PB� /47��d�_2��� N44PB�A�/�� ��/>� �64��J4	� ��� LDWRL��%�

��@��P�
bCe1

1
R L

+
=�2�����*#5�H

 
�"��4��v�=B����2��
�����\�P@�Q��e�5��/�

RL��2��N44PB�LDW�3 �/���9,'�,k�H;�"��4�RL��A���/��V4��4��245��LDW

�_��P�� �2��ST+��U4��	&g(��245��i5�6��LDW��26���"�����>�2���=5�)�

V4��4��2�������Lf�W�N ��A��/��9�_�2W!; .��

�V7�H�K����E�
�W	$���RL��G1H�S'��:�7N�*7�.R��

��

�"��4�RL LDW�3 �/���

<1���i5�6���

1���QZ��

0��1�0/�����l�/4a��

>1��i5�6�����

��

�ST+��U4��	�A��/��V4��4��245��LDW�V4#645�N44PB�%���+�E�: �#�

� ����7�� ��� �2�q�15�� �2�� �t���� H7�� it�/X� �$ �8����4#645� A��@2�� ��#$=

�V4#65�%����2��ST+��U4��	����V4��4��245��LDW��>�����"�����2�����*#5�

�26>����A�/4	�Lf�>�����W��9����7�q�r@��;���#$=7��i /X��� ��?���9R
2�;

�/#�4������W���_2�9''g(�;�V ��W���%�9'qg(�;2�������H�i /X�"��4��/����T


� �>� ���� "���� : �#�� ��#$=7�� LDW� 14Y/[� "��4�qe�152���\�P@�Q�� %�� �2�M

� ��/�B9mg/g�bg,,� ;� �� qe���� �W��� V4#65� _2�� ��� �2�� �=5�)�

9mg/g.min�q&g,,�;�����A/#�4�����QB�H���28����4B��+���qe���2���=5�)�

����_��P��V ��W���V4#645&pg&&����28������>�2�������
/0�/��
/0���4�qe�

���2��18��Q����/�BH��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

����;�?/K��F�
;�6���8��G1H���������
?X�B��7E'���

I�
	2�Y#8�����

��

��

��

��

�����7�bHH�U4��	��Q5����V4��4��245��LDW�A�/��c4@2��/Y�
/B�� ���

��

��

��

��

��

��

��

����;�?PK��F�
;�6���8��G1H������Z���?7�&�B��7E'���

I�
	2�Y#8�����

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

����;�?3�K�6���8��G1H������[�\���B��7E'��F�
;��

I�
	2�Y#8�����

R
2
 = 0.9989

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 10 20 30 40 50 60

Ce (mg/l)

C
e

/q
e

)

 

R2 = 0.9356

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Log (ce)

L
o

g
 (

q
e

)

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
14

10
7.

13
90

.1
4.

1.
14

.6
 ]

 

                               4 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15614107.1390.14.1.14.6


 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�
��
���������������������������������g�������� �!��g��"�#$�%�!&'(��

�2��ST+��U4��	�%�����*#5�����V4��4��245��LDW��A/�$
�"��/l�"����7�����

 

��

 

 

 

 

 

 

 

 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

����;�?]K��7���H���F�<�8�N^���R�GQ	@�F'��H���7NG�R�G1H���

I�
	2��7�����F�
;�6���8���

��

�����=��>�<?�7�_����

l��4��B���2P��\�=4>/B�%���P@�Q��N ������2�����*#5��U4��	��R
��17$

� ��� �B���>�\�=4>/B�N ��"�4�� ����>� �2�q.�4��2+���i4>/B� ��� ���"��4��N /#�

2������������U4��	HKitis ����J�����7���Akbal����+��i4>/B�J�����7���

� ��� U4��	SiO2�� 2��� ��/>� O���09&!�&(;� H��2�� O���0� : �#�� ��� ����B� 1�


������N ���4��B�26 M/Y����2���B����U4��	���#Z�5�A�/��r�#s��N488)��35�B

� �4@�� ��� �>� 2���� 3=B/�� ��2P��U4��	� �4��B� 26 M/Y� "���� �P4=?9��A��26 M/Y

����*�BM� ;�%��2������#Z��6� �i4>/B� �4���v�8��i�a�� ���"M� %�������\d�F)�

��4��B����/�6���>������*�BM�%���W�/Z��������+���������6 ������W�B�����Y/?

�����>�2��������70���� �N4�%�"����L�D����������/0����N4�%��Q5����U4��	

�����"�$� ��= /8B��=4>/B�r�#s��A��#7$l�H�~��W��"����"�$� �e�5��N47��/�

����l� /4a� �� �P4=?� A/��� �2P#�� \�P@�Q�� ��� ���*#5�� ����� � �	� U4��	� ��� i@�a

2�������L�6#W�H��

��������26 dM�LDW�"��4�����/G����Q4)������
�N /#7���%��/� ���� 

)Q5� A������ �026>�/	� 14PX�� 2��W� S�Q5�Lf�W� �Q5� ��� �*6�� �� 1=<�� �� �

� %�� �P��B� �>� 2���� ��pH�� �� J6>��� 34)�pHZPC�15�� � /R�� ����� Lf�W��H

�\�/44�B��>�����"�����P@�Q��N ��%���+�E�: �#�pH��%���"M�J ��Y����34)�&�

���!,��245��LDW�"��4��J��>�w
����/0����V4��4�H��������: �#��35�B��>�

Capasso�2��O���0�J�����7���15��3 �/��N ��2 ���15����H�N488)��N �

���� �2��ST+��14��#6��A���/��V4��4��245��LDW�2+����>�2��� ��/>�O���0

�J ��Y�pH��%�,���B!(��2�� ����J��>9,!;��18��Q���P@�Q��N ��A����#Y� �����>

����� H� �2 2	� N �� 1�
9LDW� "��4�� J��>� ;��� V4��4�� 245�� � ���4�M� ��#Z�5� ��

pHZPC�4��	����� v�=B��� U� H� 2��� ��� "���� ��� �5�/�� �>� ��pH����� _��P�

pHZPC�� ��� ���������_��PB�A�����Lf�W��Q5������W����� /#�@��A�����pH�

� %�� /B� N4 �	� �� /Bd��pHZPC����� ���f�W� �Q5� ��� i@�a� �)Q5� �� /#�@�� ���

B�>�� ����4�M�3 �/����/7�����3 �/��N ���>���������E�1=<�����*6��\��+����4

2��������/l�/4G�B�1)B����CDE�"��2����/R��������26 dM�9,';�H��

� �>� �P@�Q�� N �� : �#�� e�5�� /� pHZPCU4��	�� _��P�p�2 �/0� N44PB�� �

��� ��>�1*0�"��B��� pH�%��/Bd���p���*6��U4��	��Q5����i@�a��)Q5����

�J ��Y����Lf�W��Q5�����4$>��24��A����4�M�K7�B��4@�����/���N ���>�15�

15��3=B/���*6��A��������2PB��H����4�M�14�������V4��4��245����6 ���4@����

���� V4��4�� 245�� LDW� "��4�� J��>� ��� /�6�� �>�E� 3 �/�� /4G�B� 26 M/�� ����

2��� �4�l�3 �/�15����H�J ��Y�����5�V �%��/R��������26 dM����4�M�14�����/ %

pH�����/�6��15��Lf�W��Q5�����*6���� /#�@��A������K7�B�2 ����>�34)�

���� /�6�� �>� �2�� �26 dM� �� Lf�W� "�4�� ��4B�#5�� �/#�@�� �PY��� A�/4�� J �24	

���/0����V4��4��245��LDW�"��2����J��>�w
��9,p�,!;� H���Y/?�%���pH�

����Y� �26 dM� 1@�E� N �� ��� �>� ����� ���E� �@����� \��F�� V4��4�� 245�� N4t�	

� ��� ��4@�E� ��� ������ LDW� A�/�� �=5�6�� 3 �/�pH���� 14@TE� /Bd��� A��

�N ���>��#Y� �J ��Y��"u��24��"� �A%�5������ /?�%��V4��4��245��"�45��4�� 

����4B�#5���/#�@���PY���A�/4��J �24	��4��3 �/��V4��4��245����Lf�W�"�4�� �

2��2���Z�LDW�"��4��J��>����/�6������/>�2 2�B�H�2������"����3 �/��N �

�26#$��/B�i5�6��� ���f�W���M�A��@��)��%��V4��4��245���64���LDW�A�/���>

� �>pHZPC�15�� /Bd��� �#=$�� ���M� H� /0�� �/ %pHZPC��N4 �	�Lf�W9����2)�� ��� �

b�-&�;����2���pH�M��<6Z�N46���>�������*6��A/#�@������A�����Lf�W��Q5�L

��2���26 dM���Lf�W�"�4����4B�#5��/#�@���PY���A�/4��J �24	����/�6���Q �/�

����2���Z��26 dM�LDW�"��4��J��>����/4��N ��/4G�B�26 M/���>�H��Q �/��N46�

15���2��������l��4���P@�Q��N ��: �#�����H�%�6���� ��?���pH�_��P��q��A����

�J ��Y�������4B��+����15��A/#����#=$��LDW�"��4�pH��2E����"M�"245���

�"M� ��4#�� �>� �2�� Lf�W� �Q5� ��� �*6�� �� /#�@�� ���� K7�B� ��� /�6�� � �4�l

2���� ��� LDW� "��4�� J��>� H��� "�B�/	� A%�5� ���� � �4�l� 3 �/�� ��� �Y/?� %�

��2��/B2 2��"�4�M����V4��4��245�����>�"�45��4�� �2 2��J��>�����/�6���>

15���2��LDW�"��4��H��

�2E��B�V4��4��245���4@���1R�a�J ��Y������>�����"�����P@�Q��N ��: �#�

b(��J ��Y��"M�%��/Bd���/ ��8����������#Y� �J ��Y��LDW�"��4��/#4@����
/0���4�

15�� �#��2�� LDW� "��4�� ��� A/4G�B� �26 dM� �4@��� 1R�a� H�35�B� ������� : �#�

Wang��J�����7�����A��/��V4��4��245�����#4Y/[����A�����U��LDW��

15���2��O���0��P4=?�14@�t%�H���V4��4��245���4@���1R�a�J ��Y���� ��?���

15�� �2�� ��� �26 dM�N ��LDW�"��4��J ��Y�� ��� /�6�� /R�� �����\���Y� H�LDW

�14P=B�� ��@��N46��%���4����/Y�/#$>�Z�A���/��V4��4��245�26>����9&,;�H�N �

������W���A��#���8��/���=�a�1�W�%�4��������>/)��A�/4�����15��N�7���2 2	

�/� ��N488)��35�B��>�2����3=B/��2��W�%�Y����K ���%�Y�%���26 dM�1>/E�/��/�

15���2��O���0��4��9&&;�H�/�6��N4P�����2)��V ����/Bd����4@���A��#R�a��/ %

l�J����A�/4����� �������W�B������%�Y�%���26 dM�
/W�_�8#���1���8��/���>��2

26>�����=�a�/#E���2��W�%�Y����_��)��9,k;�H��������26 dM�LDW�A�/��3 �/��N �

R2 = 0.975

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 10 20 30 40 50 60 70

��������	
���

��

L
o

g
 (

q
e

 -
 q

t)

R
2
 = 0.9926

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 10 20 30 40 50 60 70

��������	
���

��

t/
q

t

��� 

� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
14

10
7.

13
90

.1
4.

1.
14

.6
 ]

 

                               5 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15614107.1390.14.1.14.6


 

J Babol Univ Med Sci; 14(Suppl 1); Winter 2012��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Adsorption of Humic Acid onto Modified Pumice; Gh. Asgari, et al ��

 

 

�N�7�� /Bd���A��#R�a� ��� �� ��/0����LDW� ��=��� ��� /�6��N4P�� ���2)��V 

2�����#��2��LDW�"��4�����A/4G�B�15��H%��/Bd���A��#R�a�����/ %��/��N4P��2E

�S�Q5�1 ��2)������26>��=�a�
/W�_�8#���1���8��/��2���B����J����A�/4��26�

�N ������>���/0�����26 dM�i5�6��LDW�%��K�����26 dM�LDW�A�/��e/#5����

��/0�����2������Q �/��N46���4���P@�Q��H��

�1�W� LDW� 26 M/Y� ��F#l�� /�� "M� /4G�B� �4@�� ��� Lf�W� %��� /4G�B� N44PB

A���B�x����A����#$45��E�/?-��N ������W�B�������t�$��N /#7���%���#P6+

15������#$45�H����/�6��U4��	�%���J ��Y��26��/������"����: �#���� ��Q��7�

��/0����V4��4��245��CDE�"��2����J ��Y�� H�J��>����/�6��J ��Y��N �� ���

��/0� ��� Lf�W� 
/W� 2E��� ��� V4��4�� 245�� LDW� "��4�� H��2 2	� N �� 1�
� �

�2���B������4#���>�2����3=B/���)Q5�_�PY�v�8��%���Z/��"2������=���/4a���

2���� ��� LDW� "��4�� J��>� "M�9&.�,q;� H���� CDE� "��2���� "��4�� ��� J ��Y�

�LDW��26 dM�"��4��J��>�����15���#$45����e/#5�����l��Q5�J ��Y���4@�

� 15�� �4@�� N �� ��� Lf�W� 
/W� 2E��� ��� �2����� /�6�� Lf�W� 
/W� J ��Y�� �>

���� 24*�� �Q5�J��>�"M� 26 M/�� �>� �2�� ���M� K7�B� ��Lf�W�S�Q5������`7�

2�������e/#5�� H/4$��J ��Y��w
������M�K7�B���Lf�W�%���J ��Y��N46z7��

�"M���4#���>��2��Lf�W�LDW����l�S�Q5�����26 dM����#�����E/���?�������#��

����2���Z�LDW�"��4��J��>H����� ��1��l���4@������Q �/��N46������Y/?�%�

���� Lf�W� S�Q5� �� Lf�W� �@�Z� S�Q5� _����� ��� �26 dM� A��@����� "�4�� �2�

����*#5�� �64��� \��+� ��� "M� A��#4Y/[� 
�7B� �� �2�� ���*#5�� ��=��� /4a� \��+� �

�Lf�W� 
/W� 2E��� ��� �2�� LDW� �26 dM� "��4�� J��>� "M� ��4#�� �>� ��/0� �7�� �

2�������9&b;K��1Y���2��%��A/40��W���R6������64���%���N44PB�e�5��N47��/�

15��������4$��Lf�W��#5��Z���H��

��>�2������"����r�#s��A���f�W����V4��4��245��LDW�
/B�� ���P@�Q�

�c4@2��/Y� �� /47��d� A���/B�� �� %�� r�#s�� A���f�W� A��� /�� �26 dM� N �� LDW

26>����14P=B�H��
�����\�P@�Q��i�a��
/B�� ���5�/��A�/�����_2�����N ����6B��2

2����������/l����*#5�������V4��4��245��LDW�H����V4��4��245����4t���M�%�pH�

�%��/Bd��pg!�����A��� d�VB�LDW�
/B�� ���2��������*6��A�B%��4$��#	�A����

��@�����N4��d�����4B�#5��/#�@���PY�����4#�����A��� d�26��LDW����8��DW�A

���A��@����� �� �2��L��15��_�=l����l� ���4W�B����l� �LDW�_�E9&k-&p;� H�%�

����/G������
�"��6
�����>�Lf�W���#Z�5�ST+��A�/�����*#5�������������Y/?

����3 �/���� �2����	� ���Lf�W��Q5�1Z��6� � ��?����15��V4��4��245��LDW

26>����/#=5�6��A��� d�VB�LDW�A�/��H��

LDW� V4#65��
/B�� �� 26��7�� r�#s�� A���f�W� A��� /�� V4��4�� 245�

����2���B�����2��O���0�: �#�����\��*B�N ���>���/>��t��������*�#s��: �#��LDW

2���� �#���� v�=B��� �P@�Q�� 3 �/�� �� �2�� ���*#5�� Lf�W� 14���� H��P@�Q�� N �� ��

45��LDW��>�����"��������W�����V ��W���V4#65�������������4@��M�/��V4��4��2

�1��G� �>� 26>� ��� 14P=B� Lf�>� ��� �W��� V4#65� %�� �2�� ST+�� U4��	� A��

_��P�� LDW� V4#65mg/g q&g,,��/ ��8�� ��� A/#�4�� ���QB� �>� 2�� �=5�)�

�#5�4	���\�� ��%M���LDW�A��@2��%���2�M�152��LDW�9bg,,�
/0�/��
/0���4��;

����� H� 35�B� �2�� 
����� \�P@�Q�Wang����� J�����7�� ��26�/�� �>� ���� "

��� V � �W��� ��4#65� _2�� ��� V4��4�� 245�� LDW� V4#65� ��#$=7�� i /X

�\�� ��%M�%���+�E��@��PB�LDW���28���$ �8�� �������2�����26��\��*B�����W��

��t����V4��4��245��LDW�A�/�� ���A/#���3 �/��V ��W���V4#65��>�����"���

� 26>� ��9&,� ;*#�� �P@�Q�� N �� A��� �#Y� � ��� �>15�� \��� HTao��J�����7�� �

�245�� LDW� V4#65� �5�/�� A�/�� ��� "/0/0d� ��� �W��� �� V � �W��� \d��P�

��W���V4#65�%��V4��4��245��LDW��>�2��/>�O���0�����/>����*#5��V4��4�

�i /X� /�� ��T
� �4�� ���M� \�P@�Q�� ��� �� ��?� ��� 26>� ��� 14P=B� Lf�>� ��

���=5�)��LDW�"��4��_2�����N ����#$=7������2��A/40��%�2���"��4������4���2

15����/>��t����A/#�4�����QB�LDW�\�� ��%M�9!p;�H��

�1��#>�Y��5� ��� U4��	� ST+�� �>� 2��� ��� "���� �P@�Q�� N �� ��>� : �#�

�LDW� �4$��#	� J ��Y�� ��� /�6�� 2 ���/�� 
�4���M� �4#�� A/B� �45������ ���4B�>

��/0����V4��4��245��HpHZPC��U4��	p� /#����2��������B���>�"M�i4>/B�N��H

�2E��B��26 dM��4@���1R�a�J ��Y�����LDW�"��4�mg/lb( ��/ ��8�������J ��Y�

���2��LDW����A/4G�B�"M�%��/Bd���H�J��>���pH����2�� ����J ��Y��LDW�"��4�

pH���64��&�2�������H�/47��d�
/B�� ��%��Lf�W�N ��A��/��V4��4��245��LDW

���W���V4#65� ���2��ST+��U4��	�LDW�14Y/[� /<>�2E� �� 26>����14P=B� �

mg/g�,'�2�������H��W�B��������5/#5����"�%���174l��/Bd����� �4Y�1���8�

�/��A/B� ��/#$0�\�P@�Q����/0�������6�4	� ���>�"��P�� ��� �����N �����"���/Y

������*#5�������A���f�W��P5�B�1�W��6 �0�V �"��6
����������N ��A�����4*FB

����
�����LTX�Y���LM�H��

��

��

�\`��7��'�����

��45�6 2� %� ������� "�27�� ����	� 
��
���48�� ����	� 
��
� �������� �

�9HHH:
; 1 �7E/?�s� 
���������48)B�N � / 28B � /��B �� ��/0.��

 ��

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
14

10
7.

13
90

.1
4.

1.
14

.6
 ]

 

                               6 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15614107.1390.14.1.14.6


 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�
��
���������������������������������g�������� �!��g��"�#$�%�!&'(��

�2��ST+��U4��	�%�����*#5�����V4��4��245��LDW��A/�$
�"��/l�"����7�����

 

 

 

Adsorption of Humic Acid from Aqueous Solutions onto Modified 
Pumice with Hexadecyl Trimethyl Ammonium Bromide 

 

Gh. Asgari (PhD)
 1
, Gh. Ghanizadeh (PhD)

 2�
, A. Seyd Mohammadi (PhD)

 1  

 

1. Department of Environmental Health Engineering, School of Public Health, Hamadan University of Medical Sciences, Hamadan, 

Iran 

2. Department of Environmental Health Engineering, Health School, Baqiyatallah University of Medical Sciences, Tehran, Iran 

  

J Babol Univ Med Sci; 14(Suppl 1); Winter 2012; pp: 14-22  

Received: Mar 22th 2011, Revised: Jun 29th 2011, Accepted: Sep 7th 2011. 

 

ABSTRACT 

BACKGROUND AND OBJECTIVE: Removal of trihalomethanes (THMs) due to carcinogenic effects in liver, 

bladder, kidney and central nervous system dysfunctions is very crucial. Elimination of THMs precursors from drinking 

water resources is the most important step for inhibition of THMs formation. The aim of this study was to investigate 

the adsorption of humic acid (HA)�onto modified pumice with Hexadecyl Trimethyl Ammonium  Bromide (HDTMA-

Br). 

METHODS: This experimental study was carried out in chemistry laboratory of water and wastewater of Hamadan 

University of Medical Sciences, Hamadan, Iran. Apparent characteristics and chemical structure of pumice was 

determined via scanning electronic microscope (SEM), X-Ray diffraction (XRD) and X-Ray fluorescent (XRF) 

techniques. HA concentration was determined by photometry on 254nm. Langmuir, Freundlich and Temkin models 

and pseudo-first and pseudo second-order kinetics were used for adsorption isotherm and kinetics studies. 

FINDINGS: Elevation of preliminary concentration of HA, adsorbent dosage and contact time led to increasing of HA 

adsorption. Increasing of pH in the range of 3 to 12 led to decreasing of adsorption and the experimental maximum 

adsorption occurred in pH: 3. Adsorption of HA onto modified pumice complies with Langmuir (R
2
=0.99) and pseudo 

second-order kinetic (R
2
=0.99). Maximum experimental (Q

exp
max) and theoretical adsorption (Q

Cal
max) was 22.5 mg/g 

and 29 mg/g, respectively. Langmuir constant (b) was 0.8 L/mg. 

CONCLUSION: The results of this study showed that in acidic condition the modified pumice with HDTMA-Br has 

an appropriate efficiency on HA adsorption.  

 

KEY WORDS: Pumice stone, Adsorption, Humic acid, Hexadecyl Trimethyl Ammonium Bromide. 
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