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ها و سينتيك ايزوترم از پساب سنتتيك و تعيين كناردرخت  ارهخاكبررسي حذف كادميوم توسط 
  جذب

  

 چكيده
 عنوانبه كناردرخت  ارهخاكبررسي استفاده از انجام گرفت،  1393كه در سال مطالعه اين هدف از 

 أثيرتها در سيستم ناپيوسته انجام شد و آزمايش .باشدميجهت حذف كادميوم از پساب  يمتقارزانجاذبي 
بررسي قرار مورد  جهت جذب كادميومجاذب، زمان تماس و غلظت اوليه كادميوم  مقدار، pHپارامترهاي 

تفاده واكنش اس سرعتهاي جذب براي بررسي جذب كادميوم و ها و سينتيكترين ايزوترماز متداول .گرفت
تگاه با استفاده از دس يند جداسازيقبل و بعد از فرآ كناردرخت  ارهخاكخصوصيات مورفولوژي  چنينهمو شد 

درصد  33/98جذب كادميوم راندمان حداكثر ، به نتايج با توجه .تعيين گرديد ميكروسكوپ الكتروني روبشي
. با افزايش غلظت دست آمدهب گرم در ليتر 10و مقدار جاذب دقيقه  30و  5و زمان تماس  pHدر  است كه

. ايزوترم يافت كاهشحذف درصد ولي  ،افزايش به ازاي هر گرم جاذب شدهجذبمقدار ماده اوليه كادميوم 
 بام آناليز سينتيك نشان داد كه جذب كادميو. هاي اين مطالعه نشان دادترين تطابق را با دادهنگموير بيشلا

با توجه به راندمان بالاي حذف كادميوم توسط  .)2R=1( مدل سينتيكي جذب مرتبه دوم مطابقت دارد
براي جذب كادميوم  يمتقارزانجاذبي نسبتاً كارآمد و  عنوانبهتوان از اين روش مي كناردرخت  ارهخاك

    .استفاده نمود
 

   .ايزوترم جذب جذب، سينتيك ،كناردرخت  ارهخاك، حذف كادميوم :كليدي يهاواژه

  

 مقدمه
عبارت است از افزايش مقدار هر معرف اعم از شيميايي، فيزيكي يا بيولوژيكي كه موجب  كه دادند ارائهبراي آلودگي آب تعريفي  1969 در سال

  .(Hart, 2004) شوداش مياص و نقش اساسي آن در مصارف ويژهتغيير خو
هاي كم نيز حتي در غلظت اين فلز ،(El-Sherif et al., 2008)است  زيستيطمحكادميوم يكي از فلزات بسيار سمي براي انسان و 

مطابق راهنماي . (Malkoc and Nuhoglo, 2005)سمي باشند خطرناك و شود ها را هم شامل ميتوانند براي موجودات زنده كه انسانمي
گرم ميلي 005/0دميوم در آب آشاميدني توسط سازمان سلامت جهاني و انجمن اداره (جنبش) آب آمريكا مقدار مجاز كا يشنهادشدهپآب آشاميدني 
 ،نيكل –هاي كادميوم باتري ،ع مختلف نظير صنايع آبكاري فلزاتپساب حاصل از صناي. (Mohan and Singh, 2002) باشددر ليتر مي

 روندشمار ميبه زيستيطمحم در و صنايع آلياژي از منابع عمده توليد كادميو هاكنندهيتتثب، هارنگ استخراج معادن، كودهاي فسفاته،
(Mobasherpour et al., 2011) هايي توان به روشمي ازجملهوجود دارد كه  وخاكآبهاي متنوعي براي كاهش آلودگي روش. در حال حاضر

ها اغلب ا بسياري از اين روشام. (O’Connell et al., 2008)تبادل يوني اشاره نمود  واكسيداسيون  انعقادسازي، فيلتراسيون، همچون
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ي است كه با همان كارايي برا يمتيقارزانهاي ساده و امروزه روند تحقيقات در جهت يافتن روش. و كارايي كم هستندبالا ، داراي بهاي گيروقت
شيميايي  تبادل يوني و جذب فيزيكي و دا بر پايه فرآينهها تكنولوژي جاذبهاي آلوده مناسب باشد. در بين اين روشيه فاضلاباستفاده در تصف

ك ي ارهخاك .است يدواركنندهامها سابپكارگيري فرآيندهاي جذب جهت حذف فلزات از اي يافته است. بههاي اخير كاربردهاي فزايندهسال رد
كان دهد كه امبادل يوني دارد. مطالعات نشان ميخواص جذب و ت گردد وتوليد مي يبرچوبسترده در صنايع طور گكه بهاست جانبي  محصول
فلزات  حذف است، گرفتهانجامدر اين زمينه  هايي كه قبلاًپژوهش ازجمله .هاي فلزي مختلف وجود دارديونجذب براي ها جاذب گونهينازااستفاده 
) 1391و همكاران ( آبادشرفط هاشمي كه توس ،بنه ساقه درخت هاي خاك اره ووسيله مخلوطي از جاذبهمحيط آبي ب كبالت) از كروم و (سرب،

به  امپيپي10محلول  درسرب، كروم و كبالت ، زمان تماس و مقدار جاذب بهينه براي pHدر ترين ميزان حذف فلزات بيش، رفته استصورت گ
ظرفيتي از  حذف كروم شش ،هاپژوهشديگر از  درصد بود كه ميزان حذف فلز سرب بيشتر از ديگر فلزات است. 70/17 و 57/46، 43/67 ترتيب
نتايج صورت گرفت كه ) 1388و همكاران (كه توسط سمرقندي  مطالعه سينتيكي و شدهاصلاحدرخت راجي  ارهخاكهاي آبي با استفاده از محيط

 99/76به  درصد 48/53دقيقه كارايي حذف از  180دقيقه به  5از  ارهخاك مشخص ساخت كه با افزايش زمان تماس هاييشآزماحاصل از انجام 
 .هاي آبي استفاده كردكروم شش ظرفيتي از محلولثر و ارزان در جهت حذف ؤيك روش م عنوانبه ارهخاكان از تومي و يابديافزايش م درصد

مي و قاس ميري طرهانتوسط ، از چوب درخت انجير شدهيهتهجذب يون فلزي كبالت از محلول آبي توسط زغال فعال با عنوان  در پژوهشي كه
و  ستاهاي آبي آلوده يون كبالت از محلولحذف ، جاذبي با ظرفيت بالا براي اين تحقيق نشان داد كه اين جاذب نتايج ،) صورت گرفت1392(

و  ط ملكوتيانكه توس م از فاضلاب صنايع توليد رنگ (بينالود كرمان)وخاكستر چوب در حذف كادمي يبررسي كارايدر پژوهشي با عنوان  يتدرنها
م داشته و اين كارايي با افزايش ميزان جسم ودهد كه خاكستر چوب كارايي بالايي در حذف كادميمي نشان انجام گرفت نتايج )1384همكاران (
از اين تحقيق رسيدن به روشي كارآمد و ارزان براي  هدف رسيده است. درصد 98تا  درصد 97هر ليتر فاضلاب به  يگرم به ازا 100جاذب تا 

بومي  درختكه يك  كناردرخت  ارهخاكبا استفاده از ، در همين راستا در نظر است است واز پساب صنايع مختلف  كادميومحذف فلز سنگين 
 ،هاي صنايع) از پسابكادميومسهولت دسترسي و ارزش اقتصادي كم، جهت حذف فلزات سنگين (اختصاصاً با توجه به  باشد واستان خوزستان مي

 ، مقدار جاذبكادميومغلظت اوليه محلول  شامل چنين در ادامه به بررسي متغيرهاي اين تحقيقگيرد. همسنجي و بررسي قرار مورد امكان
 شود.پرداخته ميسنتتيك  از پسابكادميوم لازم براي حذف  زمانمدتو  pH)، ارهخاك(

 

  هامواد و روش
و ديگر  گردوغباركردن برطرف براي استفاده گرديد و سپس  35سازي ذرات از مش براي همگن ،كناردرخت  ارهخاكبعد از تهيه جاذب 

 ,.Saki et al( خشك شد سانتي گراددرجه  30ن ثابت در دماي چندين بار با آب مقطر شسته شد و جهت رسيدن به وز ارهخاك، هاآلودگي

2013.( 

يتر كادميوم گرم در لميلي 25محلول ابتدا منظور به اين  .(Saki et al., 2013)استفاده گرديد  هانيترات كادميوم براي ساخت محلول از نمك
يايي . كليه مواد شيمآماده گرديد شدهيهتهمحلول سازي رقيقطريق كادميوم از  گرم در ليترميلي 25و  20، 15، 10، 5 يهاساير غلظتتهيه و سپس 
 انجام شد سانتي گراددرجه  20±5/0 داراي درجه خلوص آزمايشگاهي و ساخت شركت مرك بود و مراحل آزمايش در دماي مورداستفاده

(Ghasemi and Mafi Gholami, 2015) تمامي كه است ذكر به لازم .مشخص گرديدجذب اتمي مانده فلز توسط دستگاه و غلظت باقي 
  .گرفت قرار مورداستفاده نتايج و هاداده ميانگينو  گرديد تكرار بار سه حداقل هاآزمايش

ابت با ث، نرمال 1/0ده از اسيدكلريد و سود با استفا pH. پس از تنظيم انتخاب گرديد 11تا  3بين  pH متغير بهينه محدوده pHبراي تعيين 
 ,.Saki et al( گرم در ليتر افزوده شدميلي 10غلظت  ز نمونه كادميوم باليتر اميلي 50گرم جاذب به  5/0مقدار  ،در نظر گرفتن ساير پارامترها

  .باقيمانده تعيين شد كادميومدقيقه غلظت  30پس از طي زمان ). 2013
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هاي به محلول ارهخاكگرم  5/0، 3/0، 15/0مقادير ، ابت در نظر گرفتن ساير پارامترها، با ثتعيين مقدار بهينه جاذب منظوربهدر اين مرحله 
، دقيقه زمان تماس 30افزوده شد. پس از ، مرحله اول از  آمدهدستبهبهينه  pHمقدار  و با گرم در ليترميلي 10با غلظت اوليه كادميوم ر ليتميلي 50

  .(Ghasemi and Mafi Gholami, 2015) باقيمانده در محلول تعيين گرديدغلظت كادميوم 
گرم در ميلي 10ت اوليه كادميوم ليتر با غلظميلي 50هاي محلولسازي پس از آماده ،پارامترهاابت در نظر گرفتن ساير با ث ،در بررسي اثر زمان

دقيقه  120الي  15ها در فواصل زماني بين و نمونه تنظيم گرديداضافه و ها قبل در محلولمراحل از  آمدهدستبه pH و ارهخاكبهينه  مقادير، ليتر
  .(Ghasemi and Mafi Gholami, 2015) گرفتندقرار مورد آناليز از همزن خارج و 

، مترهات در نظر گرفتن ساير پاراثابمتغير قرار دادن مقدار غلظت اوليه و با ، بر ميزان جذب كادميومهاي اوليه غلظت تأثيربررسي  منظوربه
و  pHپس از تنظيم و افزودن مقادير بهينه و آماده گرم در ليتر ميلي 25 و 20، 15، 10، 5هاي اوليه كادميوم ليتر با غلظتميلي 50هاي محلول
مقدار ماده كه  .(Saki et al., 2013) مورد آناليز قرار گرفتنددر مرحله قبل از همزن خارج و  آمدهدستبهو طي زمان تماس بهينه  ارهخاك
  .(Saki et al., 2013) است شدهارائه 1 رابطه دربه ازاي هر گرم جاذب (ظرفيت جذب)  شدهجذب

  1رابطه 
 

 برحسبحجم محلول  V، بعد از جذب شوندهجذبغلظت ماده  )گرم بر ليترميلي( eC، شوندهجذبگرم بر ليتر) غلظت اوليه ماده ميلي( 0Cكه 
  باشد .گرم مي برحسبوزن ماده جاذب  Wليتر و 
  

 درخت كنار ارهخاكهاي جذب كادميوم روي مطالعات ايزوترم

. علاوه بر اين از ن بتوان طراحي لازم را انجام داد، اهميت فراوان دارداي كه توسط آتوسعه معادله منظوربهز ايزوترم آناليز اطلاعات حاصل ا
 مقدار كاربرد جاذب استفاده نمود سازيينهبهچنين همبا جاذب و  شوندهجذبتوان براي توصيف چگونگي واكنش ماده زوترم جذب مياي

(Hameed, 2009).  
  (Langmuir, 1916; Nemr, 2009).است  شدهارائه 2 رابطه درشكل خطي معادله لانگموير 

  2رابطه 
 

هم پارامترهاي لانگموير اند كه به ترتيب مربوط به حداكثر  1Kو  mq، به ازاي هر گرم جاذب شدهجذباده )  مقدار مگرم در گرمميلي( eqكه 
. مشخصه اساسي معادله تعيين كرد e1/C برحسب e1/qتوان با رسم تغييرات را مي 1kو  mq. مقادير اندجذبفيت جذب و انرژي همبستگي ظر

  .(Bayramoglu et al., 2009)است  شدهارائه 3 رابطه درباشد كه ن بعدي به نام پارامتر تعادل ميلانگموير ثابت بدو

  3رابطه 
 

  

  
LR 1. براي جذب مطلوب بيانگر نوع ايزوترم است<LR <0 1، براي جذب نامطلوب>LR 1، براي جذب خطي=LR  يرقابلغو براي جذب 

  .) 2009et alBayramoglu ,.( است LR=0پذير برگشت
   (Freundlich, 1906; Altin et al., 1998).است  شدهارائه 4 رابطه در شكل خطي معادله فروندليچ
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  4رابطه 
 

 شدهجذبمقدار ماده  eqو  گرم در ليترميلي برحسبغلظت تعادلي  eC، شدت جذب سطحي n1/، ظرفيت جذب در غلظت واحد FKكه در آن 
شود كه تعيين مي n1/و  elog(C ،FK(در مقابل  q)elog(از نمودار خطي  .باشدگرم در گرم ميميلي برحسبواحد وزن جسم جاذب  به ازاي

باشد  n1/<1وضعيت جذب مطلوب و اگر  ٠>n1/>1،  يرناپذبرگشتنوع جذب  n1/=0يند جذب است كه اگر بيانگر نوع فرآ n1/مقدار پارامتر 
  .(Siva Kumar et al., 2012)باشد مي وضعيت جذب نامطلوب

ي جاذب به خواص فيزيكي و شيميايي مادهباشد. سينتيك جذب يني سرعت جذب ميبپيشترين فاكتورها براي فرآيند جذب، يكي از مهم
  . دهدقرار مي تأثيرنيزم جذب را تحت كابستگي دارد كه م

  (Fan et al., 2003; Shams Khorramabadi et al., 2010).است  شدهارائه 5 رابطه درسينتيك جذب مرتبه اول 

  5رابطه 
 

گرم بر ميلي برحسب tدر زمان  شدهجذبمقدار كادميوم  tq، گرم بر گرمالت تعادل برحسب ميليدر ح ارهخاكظرفيت جذب  eqدر اين معادله 
 به دست t برحسب tq-elog(q(. مدل سينتيكي مرتبه اول با رسم خطي است min1/ثابت سرعت تعادل جذب مرتبه اول بر مبناي  1kگرم و 

  .آورد به دستتوان از نمودار ميرا نيز  2R و ضريب همبستگي شدهيمترسنمودار  مبدأرا از شيب و عرض از  eqو  1kآيد كه مي
 شدهارائه 6 رابطه كه درهاي جذب هستند سينتيك واكنش وتحليليهتجزهاي مرتبه دوم نيز از متداولترين مدلمدل سينتيك جذب 

  (Azizian, 2004). است

  6رابطه 
 

 برحسب tدر زمان  شدهجذبمقدار كادميوم  tq، گرم بر گرمالت تعادل برحسب ميليدر ح ارهخاكظرفيت جذب  eqدر اين معادله  كهيطوربه
 tt/qباشد. مدل سينتيكي مرتبه دوم با رسم خطي /دقيقه ميگرميليمگرم/ برحسبثابت سرعت تعادل جذب مرتبه دوم  2kگرم بر گرم و ميلي

  .آورد به دستتوان از نمودار را نيز مي 2R و ضريب همبستگي شدهيمترسنمودار  مبدأرا از شيب و عرض از  2kو  eqآيد كه مي به دست t برحسب
 از ميكروسكوپ الكتروني روبشي كناردرخت  ارهخاكبر روي فلز كادميوم شناسايي مورفولوژي و چگونگي جذب  منظوربهدر اين مرحله 

(SEM) استفاده گرديد. 

  

  نتايج 
  . دهدجذب را نشان مي درصدهاي مختلف بر pH تأثيرنتايج  1 شكل
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 .بر درصد جذب كادميومهاي مختلف pH تأثير :1شكل

  
  . است شدهدادهنشان  2 شكلب كادميوم در جاذب روي جذ مقدار تأثيرنتايج حاصل از بررسي 

  

  
 .بر درصد جذب كادميوممختلف  مقدار جاذب تأثير :2شكل

  
  . است شدهدادهنشان  3شكل زمان تماس بر ميزان جذب كادميوم در  تأثيرنتايج حاصل از 
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 .بر درصد جذب كادميومهاي مختلف زمان تماس تأثير :3شكل

  
   .است شدهدادهنشان  4 شكلروي جذب در بر ت اوليه كادميوم غلظ تأثيراز بررسي نتايج حاصل 

  

  
  .كادميومدرصد جذب ظرفيت و بر متفاوت اوليه هاي مقدار غلظت تأثير: 4شكل

  
 2R=9981/0 و ضريب همبستگي LR=011/0كه با توجه به مقدار آمده است  1 و جدول 5شكل نتايج حاصل از بررسي ايزوترم لانگموير در 

  .باشدايزوترم لانگموير ميها بر هگر تطبيق داددست آمده بيانهب
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 .براي جذب كادميوم ايزوترم لانگموير مدل :5شكل

  
  ايزوترم لانگموير. نتايج محاسبات : 1جدول

258/2  mq 

336/3 1K  

011/0 LR  

  
باشد ولي به دليل مطلوب ميفرآيند جذب  n1/مقدار كه با توجه به آمده است  2و جدول  6شكل نتايج حاصل از بررسي ايزوترم فروندليچ در 

آيند جذب با ايزوترم كامل فر بيانگر تطبيق) 1ايزوترم لانگموير (جدول  نسبت به) 2(جدول در اين ايزوترم  آمدهدستبه  2Rكمتر بودن مقدار 
 .باشدلانگموير مي

  

  
  .براي جذب كادميوم ايزوترم فروندليچ مدل :6شكل
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   فروندليچايزوترم نتايج محاسبات  :2جدول
483/1 FK

3447/0 /n١ 
  

 هاتوان به اين نتيجه رسيد كه دادهمي شكلاست. از پارامترها و  شدهدادهنشان  7 شكلو  3ل جدو نتايج سينتيك جذب مرتبه اول كادميوم در
از آزمايش  آمدهدستبه eqمقادير  ليباشد ومطلوب مي 2R مقدار ينكهباوجودا. به اين دليل كه نمايندسينتيك جذب مرتبه اول تبعيت نمي از مدل

  د.نباشبرابر نمي شكلاز طريق  شدهمحاسبه eq با
 هاتوان به اين نتيجه رسيد كه دادهمي شكلاست. از پارامترها و  شدهدادهنشان  8 شكلو  4جدول  كادميوم دردوم  نتايج سينتيك جذب مرتبه

 شدهمحاسبه eq بااز آزمايش  آمدهدستبه eqمقادير باشد و مطلوب مي  2R. به اين دليل كه مقدار نمايندميتبعيت  دوماز مدل سينتيك جذب مرتبه 
  باشند.برابر مي شكلاز طريق 

  
  سينتيك جذب مرتبه اول. نتايج: 3جدول

2R qe  (آزمايش)  qe  )1  )شدهمحاسبهK 

9959/0 9746/0 07/0  0968/0  
  

  
  .سينتيك جذب مرتبه اول مدل :7شكل

  
   .سينتيك جذب مرتبه دوم نتايج :4جدول

2R qe  (آزمايش)  qe  )2  )شدهمحاسبهK 

1 9764/0 9855/0  8986/2  
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 .سينتيك جذب مرتبه دوم مدل :8شكل

 
 SEM )Scanning Electron ميكروسكوپ الكتروني روبشي وسيلهبه ارهخاكاز سطح  شدهتهيههاي عكس 12 الي 9هاي شكل

Microscope (كه اين سطح  دهدرا نشان ميمتفاوت هاي نماييدر بزرگ كناردرخت  ارهخاكقبل از جذب  10 و 9 هاي. شكلدهندنشان مي را
را هاي متفاوت نماييبزرگدر  كناردرخت  ارهخاكبعد از جذب  12 و 11 هايو شكل باشدداراي ساختار دروني نفوذپذير مي داراي خلل و فرج و

  .و فرآيند جذب صورت گرفته است اندپركردهفلزات سطح خلل و فرج را  دهد كهنشان مي
  

  
  .X16 نماييبزرگبا  كناردرخت  ارهخاك توسطقبل از جذب فلز ميكروسكوپ الكتروني روبشي عكس  :9شكل
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 .KX1نمايي بزرگبا  كناردرخت  ارهخاكتوسط قبل از جذب فلز ميكروسكوپ الكتروني روبشي  عكس :10شكل

 

 
 .X100نمايي بزرگبا  كناردرخت  ارهخاك توسطبعد از جذب فلز ميكروسكوپ الكتروني روبشي  عكس :11شكل
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 .KX1نمايي بزرگ با كناردرخت  ارهخاكتوسط فلز  از جذببعد ميكروسكوپ الكتروني روبشي  عكس :12شكل

  

   گيرينتيجهبحث و 
 مايpHدر  شدهانجام. طبق مطالعات ديابكاهش مي بعدازآنو  يافتهافزايش، راندمان حذف 5تا  3از  pHبر اساس نتايج حاصله با افزايش 

ان كند و ميزهاي جذب رقابت ميبا كادميوم براي نشستن روي مكان در محلول بالاست و اين كاتيون H+، غلظت يون 5برابر با  pHتر از اسيدي
شود ميبالاست و رسوب كادميوم مشاهده  OH-در محيط قليايي غلظت  ،5برابر با  pHتر از بالا pHيابد و در ادامه در ميجذب كادميوم كاهش 

 نتايج نشان داد كه با افزايش ميزان مقدارمقدار جاذب بر راندمان جذب،  تأثيردر بررسي  .(Saki et al., 2013)يابد و ميزان جذب كاهش مي
فزايش ا يابد زيرا با افزايش مقدار جاذب مقدار سطح تماس جاذب با فلز كادميومافزايش مي درخت كنار ارهخاك، درصد حذف كادميوم توسط جاذب
نتايج طبق در بررسي اثر زمان تماس بر راندمان حذف، ). Ghasemi and Mafi Gholami, 2015( يابديابد، لذا كارايي جذب افزايش ميمي

رسد اما با افزايش مي دقيقه از شروع آزمايش به حداكثر مقدار خود 30و بعد از گذشت  هيافتيشافزا، راندمان حذف حاصله با افزايش زمان تماس
ذير پبرگشت، اين امريابد كه علت زمان مجدداً ميزان جذب افزايش مي، ميزان جذب كاهش و با افزايش بيشتر دقيقه 90زمان و رسيدن به زمان 
بيشتر زمان واكنش معكوس واجذب نيز انجام خواهد  باگذشتشود و شروع مي زمان واكنش جذب باگذشتباشد كه در ابتدا بودن فرآيند جذب مي

هاي رفتار به مفهوم متوقف شدن واكنش ماند كه اينسيكل افزايش و كاهش غلظت ثابت ميشد. بالاخره بعد از گذشت زمان معيني اين 
شود ها ميظتغل داشتننگاهبرابر موجب ثابت هاي سرعتباشند و با ان ميبرگشتي هنوز در جري هاي رفت ونيست، بلكه واكنش وبرگشترفت

چنين نتايج نشان داد كه هم .)Ghasemi and Mafi Gholami, 2015( ديناميكي (نه ايستا) رسيده است كه در اين صورت واكنش به تعادل
 كهيطوربه. يابد(ظرفيت جذب) افزايش ولي درصد جذب كاهش مي به ازاي هر گرم جاذب شدهجذب، مقدار ماده با افزايش غلظت اوليه كادميوم

 33/98بر گرم، افزايش اما درصد حذف از  گرمميلي 2به  491/0گرم بر ليتر، ميزان ظرفيت جذب از ميلي 25به  5با افزايش غلظت اوليه كادميوم از 
باشد.  هاي پايين كادميومن در غلظتباندهاي آزاد جاذب و باندهاي تبادل يوتواند ناشي از بيشتر بودن يابد. اين امر ميدرصد كاهش مي 33/80به 

ت نيروي محركه غلبه كننده بر مقاوم عنوانبه، غلظت ورودي كادميوم موجود در محلول نقش مهمي را هاي جذب ناپيوستهعلاوه بر اين در سيستم
نكته  .يابدفيت جذب كادميوم افزايش مي، ظرلولبراين با افزايش غلظت كادميوم در محنمايد و بناجرم بين فاز مايع و جامد ايفا ميناشي از انتقال 
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يابد كه به مقداري اندك افزايش مي) eq( شدهجذبگرم بر ليتر مقدار ماده ميلي 25به  20 غلظت ازباشد كه با افزايش حائز اهميت ديگر اين مي
  .دارد ارهخاكنشان از اشباع شدن 

برابر با  pHدرصد است كه در شرايط بهينه مقدار  33/98ترين راندمان جذب برابر با حاصل از اين مطالعه نشان داد كه بيشنتايج  يتدرنها
. با توجه به درصد حذف گرم در ليتر انجام گرفتميلي 5ر غلظت اوليه فلز كادميوم دقيقه و مقدا 30، زمان تماس در ليتر گرم 10، مقدار جاذب 5

   .حساب آورددر حذف فلزات سنگين به مؤثرروشي  عنوانبهتوان اين نوع روش را در حذف فلز كادميوم مي كناردرخت  ارهخاكبالاي 
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