
 

 

  
  يادداشت فني

  
ميم در حذف، انتقال و انتشار کادمينقش کربنات کلس يشگاهيآزما يبررس  

  
  ٤ عبدالمجيد لياقتو  ٣ مهدي قبادي نيا،  ٢ آناهيتا اسماعيليان، *١ علي مهدوي مزده

  
  چکيده 

هاي  كمك آزمايشدر حذف، انتقال و انتشار كادميم به  يعيطب يها طيم موجود در محيق اثر کربنات کلسين تحقيدر ا
 ۱/ppm٥ه يم با غلظت اولياز کادم% ۲/۹۹م، يکربنات کلس ppm۳۳۰ج نشان داد که در غلظت ينتا. است شدهرآكتوري بررسي 
م در آبها و يم و با توجه به حضور کربنات کلسيم در جذب کادميکربنات کلس زيادن با توجه به قدرت يبنابرا. حذف خواهد شد

در مدلسازي  بايدفا کند و يست ايط زيمح ييدر خودپالا يتواند نقش مهم يم ميگرفت کربنات کلسجه يتوان نت يها، م خاک
زان جذب به ي، ابتدا ميعيط طبيدر محدوده شرا يش شوريبا افزا. انتقال و انتشار آلودگي فلزات سنگين در نظر گرفته شود

 ۵۰تواند تا  يزان جذب ميت ميود و در نهاش ين کاهش کم ميشدت ا µS/cm ۲۵۰۰ يسپس در شور يابد ميشدت کاهش 
هاي اين تحقيق، ايزوترم حاكم بر جذب  بر اساس دادهچ نشان داد که ير و فروندليلانگم يها زوترميا يبررس. ابديدرصد کاهش 

  . استكادميم به كربنات كلسيم ايزوترم فروندليچ 
  

  جذبن و يات سنگم، فلزيم، انتقال، انتشار، کادميکربنات کلس :ي كليديها واژه
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                                                                     بررسي آزمايشگاهي نقش کربنات کلسيم در حذف، انتقال و انتشار کادميم  

  

 

  مقدمه 
مناسب جريان، انتقال و سرنوشت مواد  يساز مدل

ت يريدر مد يها نقش مهم براههشيميايي در داخل آ
 برايآنها دارد يطيست محيسک زير يابيارز ونيز يفيک

، شناخت منبع  سازي كيفي صحيح و مناسب يك مدل
آلودگي و مشخصات آن، درک صحيح فرآيندهاي 

سازي  ، شناخت و مدل٣و پخشيدگي ٢، انتشار١انتقال
هاي شيميايي و بيولوژيکي و همچنين  مناسب واکنش

ثير آنها أوانين انتقال از يک فاز به فاز ديگر و تشناخت ق
با توجه به . است ضروري) هوا -آب، آب-خاک(بر هم 

عدم حضور تمامي اين فرآيندها در يك آبراهه مشخص و 
هاي زيرزميني و عدم تاثير همه اين فرآيندها بر  ا در آبي

سازي بايستي فرآيند غالب  تمامي مواد محلول، در مدل
در ميان . نوع ماده آلوده كننده انتخاب شودبا توجه به 

 يكه دسترس فرآيندهاي مختلف، پديده جذب از آنجايي
كند، يكي از  موجودات زنده به مواد آلوده را كنترل مي

هاي  فرآيندهاي مهم در ارزيابي ريسك چه در آب
). ٢٠٠٤ ،چوكو( استسطحي و چه در آبهاي زيرزميني 

ها از  رسوب كربناتاعلام داشت ) ٢٠٠٣(گدليت ساز 
جمله عواملي است كه روي تثبيت و كنترل آلودگي 

جذب آلودگي به اين دسته از رسوبات از  زيراثير دارد أت
هاي زيرزميني  ها و آب پخش آلودگي در طول آبراهه

م در يکلس يبا توجه به غلظت بالا. مي كند يريجلوگ
ن ياز مهمتر يکيم ي، کربنات کلسيعيطب يها آب

و  ياعم از سطح يعيطب يها در آب يکربناترسوبات 
تواند نقش  يم مين کربنات کلسيبنابرا. است ينيرزميز

و  يسطح يدر انتقال و انتشار مواد آلوده در آبها يموثر
  .کند يباز ينيرزميز

م ينه کربنات کلسيدر زم صورت گرفتهمرور مطالعات 
نه استفاده از يقات در زمين تحقيدهد که اکثر ا ينشان م

 يها گر فرميا ديت يت، آراگونين ماده به صورت، کلسيا
به عنوان مثال ( استآلوده  يها ه آبيتصف برايموجود 

). ١٩٩١ ،زاچارا و همكاران ؛٢٠٠٧  ،کوهلر و همكاران
سم يمکان ياز مطالعات مربوط به بررس يگريبخش د

                                                
1- Advection 
2 -Diffusion 
3 -Dispersion 

 ؛٢٠٠٥ ،چادا و همكاران مثلاً( استند جذب يفرآ
نشان داد که  يبررس). ٢٠٠٣ ،گدليت ساز و همكاران

م در ينه اثر کربنات کلسيدر زم يمطالعات کم
ر آن بر يثو تأ ينيرزميز يها و آب يعيطب يها طيمح

به عنوان (انتقال و انتشار مواد آلوده انجام شده است 
ج مهدوي و ينتا). ١٩٩٥ ،دنن و١٩٨٣ ،مورفي: مثال

ه اي نشان داد ك در يک کانال دايره) ١٣٨٨(همکاران 
در  يزان و نحوه رسوب كربنات كلسيم، نقش موثريم
  .دارددن به تعادل يزان جذب و زمان رسيم

زوترم حاکم بر جذب مواد در ين اييت تعيبا توجه به اهم
م بر جذب، انتقال و يح اثر کربنات کلسيصح يساز مدل

 يها شيق به کمک آزماين تحقيانتشار مواد آلوده در ا
 يو به علاوه اثر عوامل شدن ييزوترم جذب تعيا يرآکتور

م و غلظت ي، دما، غلظت کربنات کلسيچون شور
  . شد يم بر جذب بررسيکادم

  
  ها مواد و روش

ط يک شدن به شرايها به منظور نزد در اين آزمايش
ولات از كربنات كلسيم رسوب داده شده، از محص يعيطب

ز به عنوان فلز يو كادميم ن شد، استفاده كمپاني مرك
ها در  آزمايش. مورد مطالعه در نظر گرفته شدسنگين 

ابتدا محلولي با غلظت كادميم و بي . شد  سه تكراراجرا
 pHكربنات سديم مورد نظر تهيه گرديده و پارامترهاي 

. شد يش رسانده ميبه مقدار مورد نظر در هر آزما ECو 
آنگاه حجم مشخصي از محلول تهيه شده در داخل هر 

پس مقدار مشخصي از كربنات فلاسك ريخته شده و س
ها براي مدت  در ادامه فلاسك. شد كلسيم به آنها اضافه 

شد و پس از آن  يسه ساعت در داخل شيكر قرار داده م
درجه  ٢٠انكوباتور در دماي ساعت در  ١٢به مدت 

م قرار يرسوب کامل کربنات کلس يگراد برا سانتي
آنها  يمانده رو يسپس از محلول باق. گرفت يم
مقدار كادميم محلول موجود در . گيري بعمل آمد مونهن

 Atomicياتمهر نمونه توسط دستگاه جذب 
Absorption Spectrometer Varian AA-240 

گيري شده و بر اساس آن مقدار كادميم جذب  اندازه
 م و درصد حذف در هريشده در واحد وزن کربنات کلس

  .شدزير تعيين  معادله هايزمان، از 
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، nو  Fت جذب، يظرفمم ي، ماکزqmم، يکربنات کلس
ثابت جذب  Kت يچ، و در نهايزوترم فروندليب ايضرا

روش معمول برآورد . استر يزوترم لانگميدر ا يتعادل
ر يزومتر لانگميا. باشد يمعادلات م يساز يپارامترها، خط

  .كرد يتوان خط ير ميچ را به صورت زيو فروندل
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)٦(                        ee C logn F logq log +=  
در  qe؛ و qeدر مقابل  qe/ceر يم مقادين با ترسيبنابرا

ب خط يو شتوان به کمک عرض از مبدأ  يم Ceمقابل 
  .كردزوترم را محاسبه يهر دو ا يحاصل پارامترها

  
  نتايج و بحث

  ذبجاثر غلظت رسوبات كربنات كلسيم بر ميزان 

م باعث كاهش ميزان يافزايش غلظت کربنات کلس
شود  م مييواحد جرم کربنات کلسكادميم جذب شده در 

اگرچه ميزان جذب در يك گرم رسوب ). الف-١شکل (
 ، كمتر است، اما از آنجام در غلظت بيشتريکربنات کلس

كه ميزان كل حذف كادميم از حاصلضرب غلظت رسوب 
آيد، لذا با افزايش  دست ميه در ميزان جذب يك گرم ب

 ).ب-١شکل (يابد  غلظت، درصد حذف افزايش مي
ش يشود با افزا يب مشاهده م -١همانطور که در شکل 

به  ٣/٧٧زان درصد حذف از يم، ميغلظت کربنات کلس
ن راندمان حذف در يابد و بهتري يش ميدرصد افزا ٢/٩٩

  .استم يتر کربنات کلسيگرم در ل ٣٣/٠غلظت 
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) الف( CaCO3کادميم جذب شده در واحد جرم -١شکل

  CaCO3مقابل غلظت در ) ب(و تغييرات درصد حذف 

  
  مياثر شوري بر جذب کادم
رات ييشود روند تغ يمشاهده م ٢همانطور که در شكل 

 يم بر حسب شوريزان جذب و درصد حذف کادميم
افزايش شوري باعث كاهش ميزان جذب از  .استکسان ي

م يگرم بر گرم رسوب کربنات کلس يميل ٣٥/٩به  ٥٧/١٩
. شده است ٨٢/١٧به  ٢٨/٣٧و کاهش درصد حذف از 

و ) ٢٠٠٨(نتايج اين تحقيق نتايج روشنفكر و همكاران 
 .كند را تأييد مي) ١٣٨٨(و همکاران  يمهدو
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م در واحد جرم يزان جذب کادمياثر شوري بر م -٢شكل

  )ب(و درصد حذف آن) الف(م يکربنات کلس

  اثر غلظت اوليه آلودگي بر جذب
در مقابل را  يير جذب شده نهايالف مقاد- ٣شکل 

همانطور . دهد ينشان م ييمقدار غلظت محلول نها
كه در شكل مشخص است با افزايش غلظت كادميم 

به  ٢/٣م از يمقدار جذب در واحد جرم کربنات کلس
گرم در هر گرم جرم رسوب افزايش  يميل ٧/٦٧

درصد  ٦/٣٨به  ٦/٦يابد و درصد حذف از  مي
نتايج شارما و  نتايج اين تحقيق با. يابد ش مييافزا

) ١٣٨٨(و مهدوي و همكاران ) ٢٠٠٧(همكاران 
ش غلظت يقات با افزاين تحقيدر ا. استمتفاوت 

افته بود اما درصد يش يزان جذب افزايم ميکادم
ل است ين دليله بدن مسأيا. افته بوديحذف کاهش 

حد (جذب  ييت نهايق از ظرفين تحقيکه در ا
ش ين با افزايبراوجود دارد، بنا ياديفاصله ز) اشباع

ش يز به همان نسبت افزايه، جذب نيغلظت اول
 .ابدي يم
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و ) الف(م يم به کربنات کلسيزوترم جذب کادميا - ٣شکل 

  )ب(ر يچ و لانگميفروندل يها زوترميسه ايمقا

در  qeتم ير لگاريچ مقاديزوترم فروندليا يبررس براي
خط ب يب شين ترتيبد. شدم يترس Ceتم يمقابل لگار

. خواهد بود log Fآن برابر  و عرض از مبدأ nبرابر 
 F=0.1308و  n=3.576ق ين تحقين در ايبنابرا

ر ير مقاديزوترم لانگميا يبررس براي. خواهد بود
qe/Ce  در مقابلqe ن يبا توجه به ا. شدم يترس

 -١٥١٣/٠برابر  Kمقدار  ٥نمودار و فرمول شماره 
ن يبنابرا. نيستدرست  يکيزياز نظر ف خواهد شد که

 نيستها  ن دادهيا يبرا ير معادله مناسبيمعادله لانگم
چ يشتر از فروندلير بيبرآورد لانگم يبعلاوه مقدار خطا

ج يب که نتا- ٣شکل ). ٤٦١در برابر  ٥١٥١(است
 يها ر را در مقابل دادهيچ و لانگميزوترم فروندليا

د ييجه را تأين نتيدهد، ا ينشان م يشگاهيآزما
  .کند يم
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  گيرينتيجه
 بررسي اثر رسوب كربنات كلسيم نشان داد كه حضور

تواند به  يم يعيطب يها طيرسوب كربنات كلسيم در مح
م اثر ياي بر انتقال و انتشار کادم ميزان قابل ملاحظه

  . بگذارد
م يار کم کربنات کلسيج نشان داد که غلظت بسينتا •

)ppm درصد کربنات  ٩٩ش از يتواند ب يم) ٣٣٠
 يين نشان دهنده توانايم را حذف کند و ايکلس

ن با ي، بنابرااستم در جذب يکربنات کلس يبالا
ها،  ها و خاک م در آبيتوجه به حضور کربنات کلس

تواند نقش  يم ميجه گرفت کربنات کلسيتوان نت يم
فا يها ا ست و رودخانهيط زيمح ييدر خودپالا يمهم
ر آلودگي بنابراين در مدلسازي انتقال و انتشا. کند

اثر جذب توسط رسوب كربنات  بايدفلزات سنگين 
 كلسيم نيز در نظر گرفته شود؛

نتايج نشان داد كه كاهش غلظت رسوب كربنات  •
كلسيم سبب افزايش ميزان جذب كادميم در واحد 

شود ولي ميزان كل كادميم حذف  جرم رسوب مي
 يابد؛ شده از محلول كاهش مي

بر جذب دو  يشور شيج نشان داد که اثر افزاينتا •
زان جذب به يم EC=2500µS/CMتا . مرحله دارد

زان کاهش يابد اما از آن به بعد مي يشدت کاهش م
 کمتر خواهد شد؛

افزايش شوري هم باعث كاهش جذب در واحد جرم  •
شود و هم ميزان كل كادميم حذف شده  رسوب مي

زان جذب در يکه م يرا كاهش مي دهد، به طور
EC=4200 µS/cm درصد نسبت به  ٥٠دا حدو

EC=600 µS/cm کمتر خواهد بود؛ 
هاي اين تحقيق، ايزوترم حاكم بر  بر اساس داده •

جذب كادميم به كربنات كلسيم ايزوترم فروندليچ 
 است
  گزاري سپاس

سندگان از باشگاه پژوهشگران جوان يله نويوس نيبد
نه ين هزيمل تأيدله واحد تهران شمال ب يدانشگاه اسلام

ت آب يفيشگاه کين آزمايق و همچنيتحق نيا يمال

ن امکانات يمل تأيکرج بدل يدانشکده کشاورز
  .را دارند يکمال تشکر و قدر دان يشگاهيآزما
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