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چکیده
هقباس و دهف: آرسنیک به دلیل پتانسیل آسیب به سلامت انسان و محیط، به عنوان فلزی سنگین و آلاینده ای سمی مورد توجه است. یکی 
از مکانیزم های حذف آرسنیک از محیط های آبی فرآیند جذب است. از این رو دهف از اني يقحتـق بررسی کارآیی حذف آرسنیک توسط کربن 

فعال ساخته شده از پوست گردو از محیط های  آبی بود.
روش بررسی: در اني مطهعلا تجربی، پوست گردو سنتز شد و جاذب از آن تولید شد. ولحمل اوتسك آرسنیک در غلظت های 20، 40، 60، 
80، 100، 120 و 140 میلی‌گرم بر لیتر ساخته شد. مطابق با آزمایش جار، به وسیله اختلاط سریع به مدت 7 ساعت با 120 دور در دقیقه 
برای رسم کینتیک واکنش، و اختلاط آرام به مدت 24 ساعت با 90 دور در دقیقه برای بررسی تعادل واکنش و نیز دوز اجذب )10، 20 و 30 
میلیگرم بر لیتر (، اثر اپرااهرتمي ومثر در رفادني جـذب يظنـر pH )5/5، 6/2 ، 6/9، 7/6 و 8/3 ( ، ربريس شد. مهچنين رباي بیان عملیات 

آزمایشگاهی، ازيوتـرم هـاي مگنلاـريو، رفونـيلدچ برای هر بار آزمون جارمورد استفاده قرار گرفتند.  
اههتفاي: مطـباق مـدل مگنلاـريو، ظرفیت کربن فعال پودری حاصل از سنتز پوست گردو در جذب آرسنیک محلول حدود 3/15 )میلی گرم بر 
گرم( بدست آمد. همچنین بر طبق مدل فروندلیچ، این ظرفیت جذب در حدود 2/05 )میلی گرم بر گرم( حاصل شد. نتایج این مطالعه نشان 
داد که با کاهش pH و میزان آرسنیک در محلول آبی، مقدار جذب در بیشترین سطح خود است. همچنین با افزایش میزان آرسنیک محلول و 

pH ، مقدار جذب کاهش یافت.
نتیجه گیری: کربن فعال سنتز شده توسط پوست گردو با توجه به ضایعاتی بودن پوست گردو در کشور و ارزان بودن سنتز آن ، می تواند به 

عنوان یک جاذب آرسنیک مورد استفاده قرار گیرد.
واژگان کلیدی: حذف آرسنیک، جذب سطحی، کربن فعال، پوست گردو، ایزوترم جذب
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مقدمه

آرسنیک عنصریست که تقریبا در همه جای محیط زیست یافت می 
شود. متوسط فراوانی این عنصر در پوسته زمین ppm 1/8، در خاک 
ها از ppm 5/5 تا 13 و در جریانات آب سطحی کمتر از 2میکروگرم 
بر لیتر است. این عنصر در آب های سطحی و زیرزمینی توسط برخی 
فرآیندهای طبیعی مانند، فرسایش خاک ، تجزیه و فساد شیمیایی و 
بیولوژیکی، و همچنین فعالیت های انسان محور مانند فعالیت های 

های  فعالیت  آید)1(و)2(.  می  بوجود  صنعتی  و  کشاورزی  معدنی، 
انسانی امروزه به عنوان اصلی ترین منبع تخلیه آرسنیک به محیط 
 .)3( گردد  می  تلقی  و سطحی  زیرزمینی  آب‌های  به‌ویژه  و  زیست 
وجود آرسنیک در محیط زیست به شکل اشکال گوناگونی می تواند 
   As(V) ,As(III) ,As(0) ,Asبروز کند که از آن جمله می توان به
 As(-III), اشاره نمود)4(. هرچند این عنصر نیز مانند سایر فلزات 
سنگین برای حیات زیستی، مهم و ضروری تلقی می گردد، ولی در 
مقادیر زیاد دارای جنبه های زیان آوری برای انسان و سایر جانداران 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

بررسی کارآیی حذف آرسنیک توسط کربن   ...288/ مجله ارتقای ایمنی و پیشگیری از مصدومیت ها
هستند. آركينس، كي امده يعمجت در دبن اسـت كـه پس از ورود 
هب دبن ااسنن، هب يتخس از دبن دعف رگيمدد. از ايـن رو، اب عمجت 
در دبن، عابث ااجيد تيمومسم وشيمد از مهمترین عوارض آرسنیک 
بر سلامت انسان می توان به بروز سرطان پوست، کبد، کلیه، طحال 
اشاره کرد)5(  پیگمانتاسیون(  و  کراتوزیس   ( پوستی  نیز ضایعات  و 
و)6( و)7(. به دلیل اینکه یکی از راه های عمده انتقال آرسنیک به 
آرسنیک  مقادیر مجاز  بنابراین  است  آشامیدنی  از طریق آب  انسان 
 ،As طبق استاندارد ملی ایران و سازمان جهانی بهداشت بر حسب
آب  در  آرسینک  وجود  و)9(.  باشد )8(  می  لیتر  بر  میکروگرم   10
قابل مشاهده است که  از مناطق دنیا بصورت معضلی مزمن  برخی 
از آن‌جمله می توان به کشورهای شرقی و جنوب شرقی آسیا مانند 
بنگلادش، تایلند و مالزی )10( و غرب آمریکا، شیلی و آرژانتین)11(، 
)12( و )13( اشاره نمود.  در ایران نیز در مناطقی همچون سیستان 
و بلوچستان )14(، کردستان )15( و آذربایجان شرقی )16( مهارلو 
داشته  استاندارد  حد  از  بالاتر  آبی  منابع  در  آرسنیک  میزان   )17(
است. همچنین آرسنیک در برخی آب‌ های زیرزمینی ایران از جمله 
بوده  استاندارد  به  نسبت  بیشتری  حد  دارای  نیز  تویسرکان  منطقه 
مختلفی  های  مکانیسم  دارای  آبی  از محیط  آرسنیک  )18(. حذف 
است مانند اکسیداسیون، جذب، انعقاد و زلالسازی و تبادل یون است 
)19( )20( و )21(. در این روش های متداول، انجام اقدامات اصلاحی 
می تواند علاوه بر افزایش راندمان حذف، باعث کاهش هزینه های 
روش های معمول می شود. از طرفی استفاده از مواد خام به عنوان 
جاذب به دلیل بالا رفتن هزینه های تامین آن، روز به روز در حال 
افزایش است. بنابراین لزوم بهره گیری از جاذب های ارزان قیمت تر 
می تواند فرآیند های جذب را بسیار قابل پذیرش نسبت به گذشته 
گردد،  می  تولید  کشور  در  هرساله  که  گردو  پوست  نماید.ضایعات 
می تواند به عنوان بستر جذب مورد مطالعه قرار گیرد. بنابراین این 
از محیط آبی توسط  بررسی میزان حذف آرسنیک  باهدف،  مطالعه 

پودر جاذب ساخته شده از پوست گردو انجام شد.

مواد و روش ها
ابتدا 400 گرم پوست گردو پس از مقطر شویی در دمای 105 درجه  
به مدت 6 ساعت در درون آون خشک شدند. سپس پوست های خشک 
شده توسط دستگاه آسیاب کن درجه بندی شده خرد، تبدیل به پودر 
بسیار ریزی شدند. پودر آماده شده جهت آنالیز شیمیایی میزان کربن 
و خاکستر )Ash( در دمای 670 درجه به مدت 1 ساعت تحت فشار 1 
اتمسفر درون کوره قرار داده شد)22(. جدول 1، آنالیز شیمیایی پودر 
پوست گردو را نشان می‌دهد. همچنین برای ایجاد شرایط یکسان برای 
جذب، پودر حاصله با الک استاندارد ASTM با مش 400 الک شد 
تا قطره این ذرات به محدوده 37 میکرون به‌صورت یکنواخت برسد.

جدول 1. آنالیز شیمیایی پوست گردو
مقدار بر حسب )%(نوع آنالیز

)C( 65کربن

)Ash( 10/4خاکستر

)H2O( رطوبت)صفر )در آون خشک شده بود

پودر ها پس از آنالیز، به مدت 4 ساعت در دمای اتاق و تحت شرایط 
فعالسازی  مرحله  سازی  خنک  از  پس  شدند  خنک  نفوذ  قابل  غیر 
نرمال    0/1 (KOH( پتاسیم  توسط هیدروکسید  ها  پودر  شیمیایی 
ساخت شرکت مرک آلمان به غلظت های 10، 20 و 30 میلی گرم 
در لیتر انجام شد. برای دی هیدراته شدن مجدد پودر های مخلوط 
شده با هیدروکسید پتاسیم از کوره ای با حرارت دهی 400 درجه 
سانتیگراد و به مدت 2 ساعت استفاده شد. پس از خنک شدن در 
دمای اتاق پودر کربن فعال ساخته شده از پوست گردو جهت بررسی 
ویژه  گردید.تعیین سطح  استفاده  آب  از  آرسنیک  در جذب  کارایی 
از  نیز  شده  سنتز  فعال  کربن  ذرات  سطح  مشخصات  تعیین  برای 

مكيروسـكوپ الكترونــي (SEM( استفاده شد.
با توجه به غلظت های ماده فعال ساز شیمیایی در ساخت کربن فعال، 
پودر کربن فعال ساخته شده در 3 تیپ 10، 20 و 30 میلی گرم 
در لیتر شناسایی شدند. محلول استوک آرسنیک به غلظت 1000 
میلی گرم در لیتر بر طبق استاندارد (EPA))23( بوسیله حل نمودن 
 )KOH( در آب آشامیدنی حاوی 20 درصد حجمی )As2O3 ( ترکیب
و سپس خنثی سازی توسط محلول 20 درصد حجمی )H2SO4( تا 
نقطه پایانی فنل فتالئین و سپس رقیق سازی تا حجم 1000 میلی 
لیتر با محلول 1 درصد حجمی )H2SO4( ساخته شد . محلول آماده 
شده در دمای 4 درجه سانتی گراد در یخچال نگه داری شد. نمونه 
های آرسنیک در غلظت های )20، 40، 60، 80، 100، 120 و 140 
به  نیز  نمونه  از محلول های  به حجم رسیدند.  لیتر(  بر  میکرو گرم 
مقدار کافی ساخته شد. بر طبق استاندارد )EPA( به دلیل به صفر 
رساندن بار الکتریکی محلول ها و کاهش مداخلات در فرآیند جذب 
هیدرو  اسید  بکارگیری  با  ها  محلول  تمامی   pH میزان   ، آرسنیک 
کلریک و هیدروکسید سدیم تنظیم شد و سپس با دستگاه دیجیتالی 
pH متر اندازه گیری گردید )pH.)24  ابتدایی در حدود 5/5 تا 8/3 
ثبت گردید. در پنج pH5(/5 ،2/ 6، 7/6،6/9 و 8/3( برای هر رنج 
بشر  قرار دادن 7 بشر )1 بشر محلول شاهد و 6  با  pH،تست جار 
محلول استوک آرسنیک( 100 میلی لیتری انجام شد. به دلیل این‌که 
در فرآیند جذب، دما بسیار موثر می باشد، آزمایش تحت دمای اتاق 
بار  هر  برای  شد.  انجام  جارها  تمامی  برای  سانتیگراد(  درجه   24(
آزمایش جار ، اختلاط سریع به مدت 7 ساعت با 120 دور در دقیقه 
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برای رسم کینتیک واکنش، و اختلاط آرام به مدت 24 ساعت با 90 
دور در دقیقه برای بررسی تعادل واکنش مورد توجه قرار گرفت)21(. 
سپس برای قرائت غلظت های آرسنیک در تمامی نمونه ها از دستگاه 
GTA- 20 مجهز به کوره گرافیتیAA طیف سنج جذب اتمی مدل

95 شرکت واریان استفاده شد.
همچنین در این مطالعه برای نشان دادن چگونگی فعل و انفعال ماده 
جذب شونده با جاذب، توصیف چگونگی توزیع مولکولهای جذب بین 
فاز مایع و فاز جامد، زمانی که فرآیند جذب به حالت تعادل میرسد، و 
اطلاعات مهم برای بهینه کردن طراحی سیستم جذب، ایزوترم های 
لانگمیر و فروندلیچ )مدل های متداول،جهت تشریح فرآیند جذب( 

)22( مورد برسی قرار گرفت. 
ایزوترم جذب لانگمویر مبتنی بر فرض جذب تک لایه بر روی یک 
جاذب با ساختار همگن است. معادله خطی ایزوترم لانگموير به شکل 

زیر می باشد: 

 رابطه )1(                                            

  ،)mg/l( در این معادله  غلظت تعادلی آرسنیک در محلول
مقدار آرسنیک جذب شده به ازای گرم جاذب )mg/g(،  ظرفیت 
 )L/mg( و  ثابت لانگمویر )mg/g( اشباع تئوریکی جذب تک لایه

می باشد که با رسم  در مقابل  بدست می آید. 
سطوح  با  مرتبط  و  است  تجربی  معادله  یک  نیز  فروندلیچ  ایزوترم 
آمده  زیر  در  فروندلچي  ایزوترم  خطی  معادله  است.  جاذب  ناهمگن 

است: 

رابطه )2(

دراین معادله )  و n ( ثابت های جذب فروندلیچ می باشندکه با 
رسم نمودار  در مقابل  بدست می آیند.

یافته ها
در شکل 1 تصویر SEM ذارت کربن فعال سنتزشده نشان داده شده 
اسـت. نتـايج حاصل از SEM ذرات، اندازه ذرات کربن سنتز شده از 
پوست گردو را درمحدوده نانو نشان ميدهد كه به عنوان نمونه دو ذره 

32و47 نانومتري در اين تصو ير بـا علامت )×( مشخص شده است.

پودر کربن  تغییرات جذب آرسنیک توسط  تا 7 میزان  در شکل 2 
نشان  اشکال  این  است.  شده  داده  نشان  مختلف  pHهای  در  فعال 
بالا  ، مقدار آرسنیک جذب شده   pH افزایش مقدار  با  میدهند که 
میزان  محلول،  در  آرسنیک  غلظت  افزایش  با  همچنین  است.  رفته 

آرسنیک جذب شده بر روی جاذب کاهش یافته است.

Hp=5/5  شکل 2. میزان آرسنیک جذب شده در
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pH= 6/2 شکل 3. میزان آرسنیک جذب شده در

pH= 6/9 شکل4 . میزان آرسنیک حذف شده در

pH= 7/6 شکل 5. میزان آرسنیک جذب شده در

pH= 8/3 شکل 6. میزان آرسنیک جذب شده در

شکل های شماره 6 و 7 به ترتیب ایزوترم های لانگمویر و فروندلیچ 
برای آرسنیک جذب شده از محلول ها در pHهای مورد مطالعه را 
نشان می دهد. جدول 2، پارامترهای این 2 نوع ایزوترم جذب را در 

شرایط pH مورد مطالعه نشان می دهد.
نتایج نشان می دهد که ایزوترم لانگمویر )R2 =0/940( بهتر از از 
فرآیند  کننده  تشریح  تواند  می   )R2  =0/910( فرودندلیچ  ایزوترم 
گردو  پوست  بوسیله  سنتز شده  فعال  کربن  توسط  آرسنیک  جذب 
 )KL( باشد. بر طبق نتایج حاصله از ایزوترم فروندلیچ، ضریب تعادل
بطور بسیار خفیفی تابع افزایش مقدار   pH بوده است. این در حالی 
است که ظرفیت جذب )qm( بر حسب (mg g-1)،  با افزایش pH از 
حدود 5/5 تا 8/3 به میزان نوسان  3/42 تا 2/88 تغییر نموده است. 
بر طبق نتایج حاصله از ایزوترم فروندلیچ، ضریب تعادل )KF( بطور 

محسوسی تابع افزایش مقدار   pH بوده است.  
نوع  مطالعه حاضر، جاذب  در  های سنتز شده  نوع جاذب  مورد  در 
بیشترین  دارای  است،  کننده  فعال  ماده   )20 mg /l( دارای  که   2
 mg( 3 و نوع )10 mg /l( 1 خاصیت جذب در میان جاذب های نوع
l/ 30( است. در  pH های 5/5 و 8/3 ، نمودار تغییر غلظت محلول 
تغییرات  دارای  جاذب،  روی  بر  جذبی  آرسنیک  مقدار  و  آرسنیک 
افزایش  مقابل  در  آرسنیک  جذب  میزان  کاهش  آهنگ  در  جزئی 
میزان آرسنیک محلول استاندارد است. ظرفیت جذب جاذب نوع1 
در )pH= 5/5 ( در غلظت محلول استاندارد) mg/l ( 100 تا 120، 

بطور محسوسی کاهش یافت. 
محلول  غلظت  در   )  pH=  8/3  ( در  نوع2  جاذب  جذب  ظرفیت 
استاندارد) mg/l ( 60 تا 80 ، بطور محسوسی کاهش یافت. ظرفیت 
جذب جاذب نوع3 در )pH= 5/5 ( بطور کلی، از تابع غلظت محلول 
خطی  غیر  کاملا  بصورت  شده  حذف  آرسنیک  مقدار  و  استاندارد 

تبعیت می نماید
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جدول 2. پارامترهای ایزوترم های لانگمویر و فروندلیچ در pH های مورد مطالعه
pH های مطالعهمدل ایزوترم

5/56/26/97/68/3

لانگمیر

KL , (L μg -1)0/0504

3/42

0/05780/05230/05000/0569
qm, (mg g-1)3/383/303/172/88

R20/9110/9420/9660/9780/955

فرودندلیچ
KF,(mg g-1)1/781/882/002/082/23

n4/114/675/115/426/8
R20/9010/8940/9420/9630/937

شکل 7. نمودار ایزوترم جذب لانگمویر

شکل 8. ایزوترم جذب فروندلیچ در pHهای مورد مطالعه
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بحث
ساختار  بر  تاثیر  طریق  از  که  است  مهمی  فاکتورهای  از  یکی   pH
آلاینده و بار سطحی جاذب در فرایند جذب تاثیر می گذارد. . فرآیند 
بالای  مقادیر  با  به‌طوریکه  بود.  محلول  اولیه   pH تاثیر  تحت  جذب 
pH کاهش راندمان جذب رخ داد. نتایج این مطالعه در مورد کاربرد 
و  ملکی  مطالعه  نتایج  با  فرآیند جذب  تشریح  در  لانگمویر  ایزوترم 
 )21( همکاران  و  چوانگ   ،  )24( همکاران  و  تان   ،  )23( اسلامی 

مطابقت داشت. همچنین در مورد رابطه ی میان ظرفیت جذب )
( و میزان pH  نتایج این مطالعه با نتایج مطالعات چوانگ، عسگری، 
 .)27( و   )26(  ،)25( داشت  مطابقت  آهسان   و  گالگوس-گارسیا  
بطوری که ااجید رییغتات PH در اکرایی ذحف آرکینس اثذگرار بود. 
در pH رتمک از 7/5 در تظلغ های مختلف ادتبایی آرکینس، اکرایی 
وخد  دقمار  دحارثک  هب   pH=  7/5 در  و  دشاب  یم  لااب  ابیرقتً  ذحف 
یمردس و در اقمدری رتشیب از انی pH، اکرایی ذحف ابیرقتً شهاک 
یم دبای. میزان pH  همچنین در مطالعه یائو و همکاران )28(، که با 
هدف کاربرد آهن اکسید و کربن فعال در حذف آرسنیک از محلول 
های آبی صورت گرفت، در حدود 6 و زمان اختلاط 24 ساعت در نظر 
گرفته شده بود که در نتیجه با افزایش غلظت آرسنیک در نمونه ها، 
میزان آرسنیک جذب شده بر روی جاذب ابتدا زیادتر شده و سپس 
( حدود 80 میلی گرم بر لیتر آرسنیک، روند  در غلظت نمونه )
تغییرات ثابت مانده بود. در مطالعه حاضر نیز در pH حدود 6/2 و 
زمان اختلاط 24 ساعت، مقدار جذب آرسنیک بر روی جاذب سنتز 
شده از پوست گردو مانند مطالعه یائو و همکاران دارای روند ثابت 
(  حدود 80 میلی گرم بر لیتر آرسنیک بود. در  از غلظت نمونه )
همکاران  و  یائو  مطالعه  از  نتایج حاصل  با  مطالعه  این  نتایج  نتیجه 
ایزوترم لانگمویر در این مطالعه  مطابقت داشت. میزان R2 برحسب 
ایزوترم لانگمویر  R2 برحسب  با میزان  pH حدود 6/2  )0/94(  در 
در مطالعه یائو وهمکاران )0/99( مطابقت نداشت. آزمایشات نشان 
پوست  سنتز  از  فعال حاصل  توسط کربن  آرسنیک  داد که حذف  

گردو، به  pH محلول بستگی دارد. بیشترین درصد حذف آرسنیک 
توسط کربن فعال سنتز شده در این مطالعه در pH اسیدی برابر 5/5 
مشاهده شد. از آنجایی که آرسنیک بیشتر به صورت  As(-III) در 
نمونه ها قرار داشت، دلیل افزایش حذف آرسنیک در pH پایین را 
 OH¯ بر روی سطح جاذب و کاهش یون H+ می‌توان به افزایش یون
نیروی جذب الکترواستاتیک  امر باعث افزایش  نسبت داد که این 
بین مولکول‌های آرسنیک و سطح ماده جاذب می‌شود. یکی دیگر 
از مهم‌ترین پارامترهای تأثیرگذار بر فرایند جذب، مقدار ماده جاذب 
تا 30  در این مطالعه با افزایش مقدار ماده جاذب از 10  می‌باشد. 
میلی گرم در‌لیتر محلول استاندارد، راندمان حذف آرسنیک افزایش 
یافت. افزایش درصد راندمان حذف آرسنیک در نتیجه افزایش مقدار 
ماده جاذب این گونه توجیه می‌شود که با افزایش مقدار ماده جاذب، 
موجود است که این افزایش سطح جاذب  مساحت سطح بیشتري 
برابر 7/6   PH  در . راندمان حذف رنگ می‌گردد  منجر به افزایش 
تا 6/9 که رنج معمول آبهای سطحی نیز به شمار میرود، بر اساس 
ایزوترم لانگمویر روند جذب آرسنیک بر روی جاذب دارای بیشترین 
شیب )R2( بوده و از این رو برای تصفیه آبهای سطحی و پساب های 
غیر اسیدی می تواند مورد توجه قرار گیرد. مطالعه حاضر نشان داد 
که استفاده از پوست گردو به عنوان جاذب در حذف آرسنیک می 
تواند بکار گرفته شود. از این رو و با توجه به ضایعات تولیدی از این 
ماده، لزوم بهره گیری به عنوان جاذبی با ماده اولیه ارزان قیمت و در 
دسترس، در حذف آرسنیک نمایان می شود. از این رو در مناطقی 
که با غلظت بالای آرسنیک در منابع آبی خود مواجه می باشند می 
تواند در سیستم های کوچک تصفیه آب و یا پساب، به عنوان یک 
مرحله تصفیه تکمیلی شناخته شود. پوست گردو با دارا بودن تخلخل 
مناسب، سطح فعال جذب خوبی را فراهم آورده و از این رو پیشنهاد 
میگردد در مطالعات آتی، این ماده در زمینه حذف دیگر آلاینده ها و 

مقایسه با سایر جاذب ها، مورد مطالعه پژوهشگران قرار گیرد.
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Evaluating the Activated Carbon Prepared from walnut in Removal of Arsenic from Aqueous Solution

Jafari-Mansoorian H1, 2, Farzadkia M3, Ansari M 4*, Ahmadi E5, Majidi Gh6, Amraie A6, Joghataie A6

Background and Objectives:Arsenic is considered as a heavy metal and toxic pollutants because of its potential 
harm to human health and environment protection. One of the mechanisms for arsenic removalfrom an aqueous 
solution is the adsorption process. the aim of this study was to evaluate arsenic adsorption from aqueous solution 
using activated carbon provided from walnut. 

Materials and methods: This was an experimental study. At first, the walnut was synthesized and was produced 
the adsorbent. Stock solution of arsenic was prepared (20, 40, 60, 80, 100, 120 and 140 mg/L). According to the 
Jar test by rapid mixing (7hr at 120 rpm) for evaluating the reaction kinetic and by slow mixing for evaluating the 
reaction stability (24 hr at 90 rpm), the effect of influencing parameters on adsorption process such as pH (5.5, 6.2, 
6.9, 7.6 and 8.3), adsorbent dosage (10, 20 and 30 mg/l) and initial arsenic concentration (20, 40, 60, 80, 100, 120 
and 140 mg/L) were evaluated. Also, to describe the experimental data, the Langmuir, Freundlich, were assessed. 
All experiments were conducted twice and the mean of percentage removal was obtained. 

Results: According to the Langmuir model, the maximum adsorption capacity of the activated carbon provided 
from walnut 3.15 (mg/g) were obtained. According to the Freundlich model, the maximum adsorption capacity of 
the activated carbon provided from walnut 2.05 (mg/g) were obtained. The results showed that increase in adsorbent 
dosage and decrease in pH increased the adsorption of arsenic. While increase in pH and initial arsenic concentration 
decreased arsenic adsorption.

Conclusion: activated carbon provided from walnut with regards to waste walnuts and found largely in many areas 
in Iran and low-cost synthesizing could be used to as adsorbent of arsenic adsorption. 
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