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 جاذب های زیستی پوسته برنج و صدف توسط امکان سنجی کاهش شوری آب
 

 4پوریا بی پروا ،3قربانعلی نعمت زاده  ،2کریم سلیمانی  ،1فاطمه شکریان

 

 11/12/1331 تاریخ دریافت:

 23/11/1331 تاریخ پذیرش:

 چکیده
 5سی قرار گرفت. ذرات در پوسته برنج و پوسته صدف مورد بررترکیبات زیستی  جذبظرفیت در پژوهش حاضر، 

های آب نمک با دانه بندی شدند. محلول ASTMهای استاندارد میکرومتر، با الک 14و  825، 811، 444،  148اندازه

میلی گرم بر  84444و  1444، 5444، 0444، 8444، 154، 244،044،544، 844، 54، 25های در گستره )غلظت

اندازه ذرات، مقدار جاذب، زمان تماس و سرعت بهم خوردن محلول بر حذف  تاثیر پارامترهای .لیتر( تهیه گردیدند

. در این روش محلول گراد مورد بررسی قرار گرفتند درجه سانتی 25نمک سدیم کلراید، آزمایش های ایستا در دمای

، 85، 84انی و در فواصل زم rpm 244ها روی دستگاه شیکر با سرعت ثابت  مقادیر مشخصی از جاذبسدیم کلراید با 

به مدت  rpm 84444مخلوط شدند. سپس نمونه ها در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت دقیقه  824و  04، 45، 05، 25

دقیقه سانتریفیوژ شده و محلول بالایی برای تیتراسیون کلر سنجی مورد استفاده قرار گرفت. تاثیر مقادیر مختلف  84

گرم بیشترین جذب صورت گرفته  2برای تمامی نمونه ها در مقدار  دهند که ها بر میزان جذب نمک نشان می جاذب

و  51به  58گرم، درصد جذب به ترتیب از  2گرم به  5/4است. با افزایش مقدار جاذب پوسته برنج و پوسته صدف از 

بیشترین  میکرون 14اندازه  بررسی اثر اندازه ذرات جاذب بر میزان نمک جذب شده، نشان داد درصد رسید.  42به  21

دقیقه به طور تقریبی ثابت و  85دقیقه و صدف  25کارایی را در جذب نمک دارد. پارامتر زمان تماس برای پوسته برنج 

طبق مدل های ایزوترمی، پوسته برنج از مدل لانگمویر و پوسته صدف از مدل فروندلیچ تبعیت  به تعادل رسیده است.

 می کند.

 

 .مدل های ایزوترمی ،های زیستی، ظرفیت جذبهای کلیدی: آب شور، جاذب  واژه
 

 

                                                           
 .f.shokrian@sanru.ac.ir ،41880580120استادیار گروه مهندسی آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری،  - 8

)مسئول .  solaimani2001@yahoo.co.uk،41888528151، استاد گروه مهندسی آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری - 2

 مکاتبه(
 ،41828021001استاد پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری،  - 0

Gh.nematzadeh@sanru.ac.ir . 

 . P. biparva@ sanru.ac.ir ،41884514111استادیار گروه علوم پایه، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری،  - 4
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 مقدمه 
با توجه به رشد جمعیت جهان که منجربه رشد 

هر یک به نحوی گردیده و بسیار سریع صنایع مختلف 

مصرف کننده منابع آب هستند، موجب کاهش شدید 

حی و زیرزمینی شده وضرورت منابع آب سط

آبی را  ریزی دقیق جهت دستیابی به منابع جدید برنامه

های اخیر توجه خاصی به انواع  در سالکند.  ایجاب می

اثر بخش  -مختلفی از جاذب های طبیعی و مواد هزینه

نظیر پوست درختان، کیتوزان، زئولیت، زغال چوب، 

لجن آلوم، گل قرمز و سایر زائدات کشاورزی )نظیر 

پوسته برنج( و پسماندهای صنعتی )نظیر خاکستر فرار 

نظور حذف انواع مختلفی از مواد سمی و و زغال(، به م

فلزات سنگین معطوف شده است.پوسته صدف دو کفه 

ای از جمله موادی است که پس از مرگ صدف ها در 

سواحل دریایی به راحتی یافت می شود. جمع آوری و 

تهیه این پوسته ها که به وفور در سواحل دریا وجود 

ی حاوی دارد کار آسانی است. پوسته صدف های دریای

مقدار زیادی از ترکیبات آلی و ماکرو ملکول ها نظیر 

کیتین می باشد. که توانایی جذب بسیاری از آنیون ها 

؛ Hamidpour et al, 2010)و کاتیون ها را دارد 

Moussavi and Khosravi, 2010  ؛Issabayeva et al, 

2008.) 
ای شامل دو قسمت اصلی  پوسته صدف دو کفه

باشد. بخش آلی آن در تعیین  آلی و معدنی می

ساختار پوسته نقش اصلی را دارد و به طور معمول، 

درصد کل وزن یک پوسته را شامل می شود.  5تا  8/4

قسمت اعظم بخش آلی آن از فیبرهای پروتئینی 

تشکیل شده است. کیتین یکی از عناصر کلیدی 

ترین بخش اجزای آلی آن می  پوسته صدف و مهم

ترین واحد معدنی پوسته  سیم مهمباشد. کربنات کل

درصد ساختار آن را تشکیل  15صدف است که حدود 

 (.Weiss et al, 2006؛ Keith et al, 1993)می دهد 

پوسته شلتوک یکی از مهم ترین پسماندهای 

کشاورزی است که از استحصال برنج از شلتوک در 

کارخانه های برنجکوبی بدست می آید. تولید سالانه 

میلیون تن، و در  844توک در جهان حدود پوسته شل

میلیون تن می باشد )شامحمدی  45/4ایران حدود 

(. پوسته شلتوک به دلیل دارا 8011حیدری و خواجه، 

های تابعی بودن رشته فراوان، پروتئین، سیلیس و گروه

خاص، فرایند جذب را  به صورت مطلوبی امکان پذیر 

این استفاده از پوسته . بنابر(Han et al, 2006)نماید می

شلتوک به عنوان یک جاذب نه تنها کم هزینه و سهل 

های الوصول خواهد بود بلکه باعث کاهش آلودگی

شود )توکلی و طباطبایی، محیط زیست نیز می

8011.) 

( از پوسته شلتوک 8010شامحمدی حیدری )

اصلاح شده توسط محلول سدیم بیکربنات برای حذف 

استفاده نمود. همچنین بررسی  کادمیم از محلول آبی

 8/4بازده جذب برای تیمارهای مختلف و غلظت های 

میلیگرم بر لیتر کادمیم نشان دادکه با کاهش  84و 

 غلظت اولیه محلول، بازده جذب افزایش می یابد.

( از نانو ذرات خاکستر 8018عابدی و اصفهانی )

پوسته برنج و بادام برای نمک زدایی آب استفاده 

 ECد، نتایج نشان داد که بیشترین کاهش مقدار کردن

درصد مربوط به نانوذرات خاکستر پوسته برنج  14تا 

 بود.

( برای حذف سرب از 8012یوسفی و همکاران )

محلول های آبی از پوسته صدف دو کفه ای استفاده 

نمودند، نتایج حاکی از آن بود که پوسته صدف توانایی 

ا داراست و این جذب یون های دو ظرفیتی سرب ر

توانایی بعلت مکانیسم جذب سطحی و تبادل یونی می 

 باشد.

(Ajmal et al, 2003)  با استفاده از پوسته شلتوک

خام و پوسته شلتوک اصلاح شده توسط فسفات، 

جذب کروم، کادمیم، روی و نیکل را مورد مطالعه قرار 

داده و نشان دادندکه نیکل و کادمیم با استفاده از 

شلتوک اصلاح شده توسط فسفات بهتر جذب پوسته 

می شود و میزان جذب به زمان تماس، غلظت، دما، 

 محلول بستگی دارد. pHمقدار جاذب و 

 (Tarley et al, 2004 استفاده از پوسته شلتوک )

اصلاح شده را به عنوان یک جاذب طبیعی برای فلز 
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کادمیم و سرب، مورد مطالعه قرار دادند. نتایج بدست 

ه نشان داد که پوسته شلتوک اصلاح شده با آمد

مولار سود سوزآور نسبت به پوسته  15/4محلول 

شلتوک خام از ظرفیت جذب بیشتری برای هر دو فلز 

برخوردار است. همچنین مطالعات ایزوترم ها نشان داد 

که مدل لانگمویر از تطابق بیشتری نسبت به فروندلیچ 

(، از Abdel Ghani et al, 2007برخوردار است. )

پوسته شلتوک، چوب ذرت و خاک اره برای حذف 

سرب از محلول آبی استفاده کردند. زمان تعادل بعد 

دقیقه حاصل شد.آنها نشان دادندکه با کاهش 824از

غلظت اولیه یون فلزی، راندمان جذب سرب توسط 

 جاذب های مختلف افزایش می یابد. 

 

 مواد و روش ها
 تهیه جاذب ها

، از شالیزارهای حومه شهر ساری در پوسته برنج

استان مازندران تهیه گردید. قبل از استفاده به عنوان 

حذف گرد و غبار برای  جاذب، چندین بار با آب مقطر

 24به مدت  C°14آبکشی شده و در آون با دمای 

ساعت خشک گردید. پوسته برنج خشک شده توسط 

به  دستگاه آسیاب خرد و به صورت پودر در آمد. سپس

اندازه(  5منظور بدست آوردن اندازه های مختلف )در 

 148) 24با قطر منافذ  ASTMهای استاندارد الکاز 

 14میکرومتر(،  444) 44میکرومتر(، 

 14) 244میکرومتر( و  825) 824میکرومتر(، 811)

میکرومتر(، برای دانه بندی استفاده گردید. پوسته 

 Cerastoderma)مورد استفاده در این تحقیق صدف 

lamarica ) از ساحل دریای مازندران جمع آوری

ها چندین بار با  گردید. به منظور حذف زائدات از آن

به  C°844آب مقطر شسته شدند و در آون با دمای 

گردیدند. سپس برای سایز  ساعت خشک 24مدت 

 ها از روش بالا استفاده گردید.  بندی آن

 

 

 

 

 ید سدیم های محلول نمک کلرتهیه نمونه

( با NaClدر این تحقیق حذف نمک سدیم کلراید )

مورد مطالعه قرار  g/mol5/51وزن مولکولی معادل 

های آب نمک با گرفت. برای انجام این فرایند، محلول

، 844، 54، 25های در گستره )غلظت

244،044،544 ،154 ،8444 ،0444 ،5444 ،1444 

محلول . میلی گرم بر لیتر( تهیه شدند 84444و 

میلی گرم بر لیتر با حل کردن  84444به غلظت 8پایه

لیتر آب مقطر تهیه و  8گرم سدیم کلراید در  84

های با غلظت مورد نظر از طریق رقیق کردن محلول

محلول پایه بدست آمدند. قابل ذکر است که دلیل 

های مختلف آب نمک بدست آوردن انتخاب غلظت

 است. حداکثر ظرفیت جذب جاذب ها بوده 

 

 2روش آزمایشگاهی ایستا

منظور مطالعه اثر پارامترهای مورد بررسی در  به

این پژوهش از قبیل اندازه ذرات جاذب، مقدار جاذب، 

زمان تماس و سرعت بهم خوردن محلول بر حذف 

 25نمک سدیم کلراید آزمایش های ایستا در دمای 

 54. در این روش، درجه سانتی گراد انجام شدند

 54تر از محلول سدیم کلراید با غلظت مشخص لی میلی

خنثی با مقادیر مشخصی از  pHمیلی گرم بر لیتر و 

های مورد استفاده مخلوط و روی دستگاه شیکر  جاذب

، 85، 84و در فواصل زمانی  rpm 244با سرعت ثابت 

مخلوط شدند. سپس دقیقه  824، 04، 45، 05، 25

 rpm 84444ت نمونه ها در دستگاه سانتریفیوژ با سرع

دقیقه سانتریفیوژ و محلول بالایی برای  84به مدت 

 تیتراسیون کلر سنجی مورد استفاده قرار گرفتند.

 

 یجتیتراسیون کلر سن

برای تعیین میزان کلر موجود در نمونه ها از 

با غلظت 0( ساخت شرکت مرکAgNo3) نقرهنیترات 

( به عنوان K2Cro4مولار و کرومات پتاسیم ) 42/4

                                                           
1- Stock solution 

2- Batch 
3- Merck 
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میلی لیتر محلول آب نمک جهت  54ف و حجم معر 

 تیتراسیون کلرسنجی استفاده گردید. 

 

با روش نا  جاذب در کاهش نمکمقدار  تاثیر 

 پیوسته

ها  مختلفی از جاذب مقادیر( تاثیر 2( و )8اشکال )

را بر میزان جذب نمک نشان می دهند. نتایج حاکی از 

ت گرم، بیشترین جذب صور 2آن است که در مقدار 

گرفته است، یعنی در این نقطه به تعادل می رسند. در 

ارتباط با جاذب پوسته برنج و پوسته صدف افزایش 

گرم، درصد جذب  2گرم به  5/4مقدار جاذب از 

افزایش داشتند. از   42به  21و  51به  58بترتیب از 

داری بین این مقادیر برای  آن جایی که اختلاف معنی

گرم جاذب و برای  5/4ید از پوسته برنج مشاهده نگرد

 گرم استفاده شد. 8پوسته صدف 

 

 
 (: تاثیر مقدار جاذب پوسته برنج بر میزان جذب نمک1شکل )

 
 (: تاثیر مقدار جاذب پوسته صدف بر میزان جذب نمک2شکل )

 

 با روش نا پیوستهذرات جاذب اندازه  تاثیر 

میکرون به  148تر شدن اندازه ذرات از  با کوچک

پوسته برنج میکرون درصد جذب نمک توسط  14

درصد و پوسته صدف  51درصد به  25( از 0شکل )

 درصد رسید.  21درصد به  81(، از 4شکل )
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 (: تاثیر اندازه ذرات جاذب پوسته برنج بر میزان جذب نمک3شکل)

 
 (: تاثیر اندازه ذرات جاذب پوسته صدف بر میزان جذب نمک4شکل)

 

با روش نا  س و غلظت اولیه نمکاثر زمان تما 

 پیوسته

دقیقه با  84-824تاثیر زمان تماس در فواصل 

و مقادیر مشخصی  میلی گرم بر لیتر 54غلظت اولیه 

که مشاهده می شود  طوربررسی شد. همانها از جاذب

( مرتبط با پوسته 0( برای پوسته برنج و )5) شکل

ایش افزبا زمان ( qtصدف، ظرفیت جذب در هر زمان )

رسد و نمک یابد و سپس به یک مقدار ثابت میمی

 .گرددبیشتری از محلول حذف نمی
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 میلی گرم بر لیتر 21-11111(: میزان جذب نمک پوسته برنج بر حسب زمان در غلظت های 1شکل ) 

 
 میلی گرم بر لیتر 21-11111(: میزان جذب نمک صدف بر حسب زمان در غلظت های 6شکل )

 

 سطحی جذبهای رمایزوت

به منظور پی بردن به مکانیزم های جذب سطحی 

نمک توسط جاذب های زیستی پوسته برنج و صدف، 

داده های جذب توسط مدل های لانگمویر و فروندلیج 

آنالیز شدند. این دو معادله بطور گسترده برای توصیف 

های آبی مورد استفاده قرار جذب سطحی در محیط

( بیان می 2گمویر توسط معادله )گرفته است. مدل لان

 شود:

 

1/qe=1/qmax+ (1/KLqmax) (1/Ce) (2)  

 

Ceگرم بر لیتر(   : غلظت تعادلی )میلیqe  میزان :

: بیشترین qmaxگرم بر گرم(  ماده جذب شده )میلی

: ثابت  KLگرم بر گرم(   میزان ظرفیت جذب )میلی

اشد گرم( می ب لانگمویر یا ثابت تعادلی )لیتر بر میلی

که به انرژی جذب سطحی مربوط است. با رسم نمودار 

Ce/qe  بر روی محور(Y نسبت به غلظت در نقطه )

(، خط راستی حاصل X محور)بر روی  Ceتعادل یعنی 

 qmK/1و عرض از مبدا  n/1می شود که دارای شیب 

 می باشد. 

 شود:( بیان می0مدل فروندلیچ توسط معادله )

 

logqe= log Kf+ 1/n log Ce     (0)  

 

qe : روی جاذب نمک غلظت تعادلی(mg/g)  

kf:ی ظرفیت جذب ثابت فروندلیچ که نشان دهنده

 n(L/mg) (mg/g)/1جاذب است 
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Ce : نمک در محلول غلظت تعادلی(mg/l )n :

روی  برlog qe با رسم نمودار  شدت جذب سطحی

، Xبر روی محور  log Ce نسبت به مقادیر Yمحور 

و  n/1شود که دارای شیب ل میخط راستی حاص

باشد. مقادیر ضرایب حداکثر می log Kfعرض از مبدا 

( در KL( و ثابت لانگمویر )qmaxظرفیت جذب )

ایزوترم جذب لانگمویر توسط رگرسیون خطی برای 

( و برای پوسته صدف 8جاذب پوسته برنج در جدول )

( بدست آمده است. همچنین مدل جذب 2در جدول )

های حاصل ای فروندلیچ نیز برای ارزیابی دادهچند لایه

مورد بررسی قرار گرفت و مقادیر ضرایب ثابت 

( نیز برای nf( و شدت جذب سطحی )Kfفروندلیچ )

 qmaxها محاسبه گردید. اختصاص مقدار بزرگ جاذب

در پوسته برنج نشان از جذب بسیار بالای این جاذب 

ضریب باشد. همچنین پوسته صدف در جذب نمک می

میلی گرم بر گرم را به خود  841جذب حداکثر 

اختصاص داده است. نتایج حاصل مبین آن است که 

( برای جذب نمک سدیم R2مقدار ضریب تبیین )

است.  10/4کلراید توسط جاذب پوسته برنج برابر 

یعنی نشان دهنده تناسب خوب مدل تک لایه ای 

لانگمویر می باشد. جاذب پوسته صدف از مدل 

زوترمی فروندلیچ تبعیت می کنند و مقدار ضریب ای

 می باشد.  11/4تبیین منتج از آن 

 

(: پارامترهای لانگمویر و فروندلیچ برای جذب 1جدول )

 سطحی نمک سدیم کلراید بر روی پوسته برنج

R
2

 qmax KL 

10/4 541 4448/4 

R
2 nf Kf 

02/4 00/0 41/8 

 

 
یر برای پوسته (: ایزوترم جذب سطحی لانگمو7شکل )

 برنج

 

 
(: ایزوترم جذب سطحی فروندلیچ برای پوسته 8شکل )

 برنج

 

 
(: ایزوترم جذب سطحی لانگمویر برای پوسته 3شکل )

 صدف
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(: ایزوترم جذب سطحی فروندلیچ برای پوسته 11شکل )

 صدف

 

(: پارامترهای لانگمویر و فروندلیچ برای جذب 2جدول )

 ی صدفسطحی نمک سدیم کلراید بر رو

R
2

 qmax KL 

14/4 841 4448/4 

R
2 nf Kf 

11/4 51/8 82/4 

 

 بحث و نتیجه گیری
 جاذب در کاهش نمکمقدار  تاثیر بررسی 

 ،جاذب در کاهش نمکمقدار  تاثیر  در ارتباط با 

با افزایش مقدار جاذب مصرفی، میزان حذف افزایش 

یعنی بدلیل افزایش تعداد جایگاه های  .یافته است

موجود و بدنبال آن افزایش دسترسی مولکول جذبی 

های ماده جذب شونده به مکان های جذب روی انواع 

جاذب های مورد مطالعه در مقابل مقدار ثابتی از 

 Erdem؛ Xiao et al, 2010)باشد غلظت آب نمک می

et al, 2005 ؛Wang et al, 2008.)  از طرفی با افزایش

ش بین ذرات مقدار جاذب، احتمال ایجاد برهم کن

یابد که منجر به کاهش میزان جذب جاذب افزایش می

(. کاهش ظرفیت جذب Kang et al, 1998شود )می

با افزایش مقدار جاذب ممکن است ناشی از اشباع 

نشدن جایگاه های فعال روی سطح جاذب در طول 

فرایند جذب باشد، دلیل دیگر این امر می تواند 

و یا تجمع ناشی از ای نظیر تراکم واکنش های ذره

غلظت های بالای جاذب باشد، زیرا تراکم منجر به 

. (Rao et al, 2009)شود کاهش سطح فعال جاذب می

افزایش مقدار  (Chen et al, 2010)های طبق یافته

دهد. این امر به دلیل جاذب کارایی حذف را کاهش می

سطح فعال جاذب و عوامل دینامیکی مانند افزایش 

اد بر روی جاذب است. از طرف دیگر بر باندهای آز

( و Wan and Hanafiah, 2008)های اساس بررسی

(Bulut and Aydin, 2006)  با افزایش مقدار جاذب

شود. علت این افزایش این درصد جذب نمک زیاد می

های فعال است که با افزایش مقدار جاذب، تعداد سایت

های نتواند در اختیار یوجذب که بر روی جاذب می

یابد. با این حال سدیم کلراید قرار گیرد، افزایش می

مقدار نمک جذب شده در واحد جرم جاذب یک روند 

دهد. این روند کاهشی در روند کاهشی را نشان می

جذب با افزایش مقدار جاذب به خاطر تعداد زیاد 

های غیر اشباع جذب است. در واقع با افزایش سایت

-های جذبی که میاز سایت مقدار جاذب تعداد زیادی

تواند در عمل جذب شرکت نماید به دلیل محدود 

های سدیم کلراید به صورت آزاد باقی بودن تعداد یون

 خواهد ماند.  

 بر جذب نمک ذرات جاذباندازه  تاثیربررسی 

درصد حذف نمک به اندازه ذرات جاذب سطحی 

وابسته می باشد. توزیع اندازه ذرات در جاذب مهم 

و بر سرعت جذب آن اثر می گذارد. ساختمان و  است

ها تا حد زیادی وابسته به نوع ماده توزیع اندازه حفره

همانطور که در  (.8012باشد )اسفرم و فتحی، اولیه می

( دیده می شود افزایش جذب در 4( و )0اشکال )

نتیجه کاهش اندازه ذرات به زیاد بودن مساحت سطح 

ذرات ریزتر سریع تر از  شود. بعلاوهنسبت داده می

دهند. اما  ذرات درشت تر عمل جذب را انجام می

بتدریج بعلت عوامل مختلفی همچون طول مسیر نفوذ، 

یا مقاومت در انتقال جرم و مسدود شدن برخی از 

مسیرهای نفوذ، از اکثر سطوح درونی ذرات برای جذب 

شود در نتیجه از کارایی سطحی احتمالا استفاده نمی

طحی ممکن است کاسته شود )سعادتجو و جذب س

(. با کوچک شدن اندازه ذرات جاذب 8011همکاران، 
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به دلیل افزایش نسبت سطح به حجم  و در نهایت 

افزایش مساحت سطح، تعداد سایت های تعویض یون 

این  درافزایش یافته و راندمان جذب افزایش می یابد. 

چک شدن ندکه با کوداد نشان (Ok et al, 2007) رابطه

اندازه ذرات زئولیت راندمان جذب آن برای فلزات 

سنگین افزایش می یابد به طوری که با کاهش قطر 

متر افزایش قابل توجهی  میلی 2ذرات زئولیت تا حد 

در راندمان حذف فلز مشاهده نمود اما راندمان جذب 

 متر تقریبا یکسان بود. میلی 2برای قطرهای زیر 

میکرومتر  14با اندازه ذرات  هایی بنابراین از جاذب

بدلیل درصد جذب بیشتری از نمک استفاده گردید. 

پوسـته فنـدق ( Annadurai et al, 2002)مطالعات  در

و پوسـته بـادام از ظرفیت جذب کمتـری نسـبت بـه 

محمدی گله زن و های مشابه در مطالعه جاذب

دلیـل آن را مـی تـوان د. دارنـ( 8018شامحمدی )

ر بودن قطر ذرات جاذب در مطالعات آنـادورای و بزرگت

 . همکـاران نسبت به مطالعه حاضر دانست

 

 اثر زمان تماس و غلظت اولیه نمکبررسی 

زمان تماس پارامتر مهمی برای استفاده مناسب از 

های کاربردی بوده و بیانگر سرعت یک جاذب در زمینه

؛ Sar and Tuzen, 2009)جذب در بین پارامترها است 

Ozer and Ozer, 2003 .) راندمان حذف و ظرفیت

جذب با زمان تماس رابطه مستقیم دارد. ظرفیت 

( افزایش میqtجذب مرتبط با جاذب ها در هر زمان )

رسد و نمک  یابد و سپس به یک مقدار ثابت می

بیشتری از محلول حذف نمی گردد،که زمان مربوط به 

زمان مقدار نمک . در این گویند( te)آن را زمان تعادل

جذب شده برابر با حداکثر ظرفیت جذب جاذب 

دقیقه  84شود که در زمان باشد. مشاهده می می

ابتدایی منحنی جاذب ها شیب تندی داشته و ظرفیت 

جذب به سرعت افزایش یافته است. این حالت ممکن 

های فعال زیاد و اشباع نشده  است به دلیل وجود مکان

. اما در (Amin, 2009)شد در سطوح خارجی جاذب با

ادامه با افزایش زمان شیب به تدریج کند شده و در 

دقیقه و صدف  25نهایت این زمان برای پوسته برنج 

دقیقه به طور تقریبی ثابت و به تعادل رسیده  85

است. ثابت شدن ظرفیت جذب و یا دستیابی به نقطه 

تعادل در زمان های ذکر شده برای جاذب ها می تواند 

های فعال روی سطح جاذب و اشی از پر شدن مکانن

 Yazdanbakhash)یا کامل شدن ظرفیت جاذب باشد 

et al, 2011 .)های پایین زمان مورد نیاز برای  در غلظت

رسیدن به تعادل کمتر بوده در حالیکه در غلظت های 

با افزایش غلظت اولیه بالا این زمان افزایش می یابد. 

ده نیز افزایش می یابد به جذب ش نمک، مقدار نمک

تحت تاثیر غلظت  نمکتوان گفت حذف  ه میک نحوی

نتایج مشابه در خصوص جذب متیلن . اولیه می باشد

( نی) بلو بر رویکربن فعال حاصل از گیاه بامبو

(Hameed et al, 2007،) زائدات کتان (Ertas et al, 

 Basava and Ram Mohan) و خاکستر فرار (2010

Rao,  2006 )اصل شده استح . 

 

 تفسیر ایزوترم های جذب تعادلی 

های جذب چگونگی فعل و انفعال بین ایزوترم

جاذب و جسم جذب شونده را تشریح می کند. لذا 

همواره به عنوان یک فاکتور اساسی جهت تعیین 

ظرفیت یک جاذب و بهینه نمودن مصرف جاذب مد 

رای ای که کاربرد زیادی بدو رابطهنظر می باشد. 

-توصیف ایزوترم های جذب در سیستم های جامد

مایع دارند معادلات لانگمویر و فروندلیچ هستند که در 

این تحقیق بکار گرفته شدند )محمودی و همکاران، 

 ,Langmouir)( و 8018)خلقی و همکاران، ( و 8014

یک فرض پایه از تئوری (. Freundlich, 1906؛ 1916

جذب بصورت هموژن  لانگمویر بدین صورت است که

رسدکه ماده جذب شونده یک منطقه به نظر می. است

کند و جذب دیگری در آن منطقه رخ را اشغال می

. بعبارتی دیگر جذب فقط در مکان های دهدنمی

خاص و همگن و بدون هیچ واکنشی بین ملکول های 

افتد )کاکاوندی و ماده جذب شونده و جاذب اتفاق می

 qmaxمدل لانگمویر هرچه  در(. 8012همکاران، 

بیشتر باشد، جذب فلز به جاذب نیز بیشتر بوده است. 

های این پارامترها معیارهای خوبی برای مقایسه جذب
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 (.8010)نقی زاده و اسماعیلی، باشد متفاوت می 

در پوسته برنج  qmaxهمچنین اختصاص مقدار بزرگ 

نشان از جذب بسیار بالای این جاذب در جذب نمک 

های کم فلز در مدل فروندلیچ در غلظتاشد. می ب

های زیاد از فلز دهد ولی در غلظتمحلول جواب می

این مدل مقدار جذب بیشتری از مقدار حقیقی را 

دهد لذا در غلظت کم، همخوانی مدل با نشان می

های بالا پس از واقعیت مناسب است ولی در غلظت

مجدد جذب لایه اول فلز، تمایل یون فلزی به جذب 

شود و پدیده دفع روی روی لایه جذب شده کم می

لذا مقادیر پیش بینی شده از واقعیت شده سطح زیاد 

Rمقدار ضریب تبیین )شوند. دور می
( برای جذب 2

است که  10/4نمک توسط جاذب پوسته برنج برابر 

نشان دهنده تناسب خوب مدل تک لایه ای لانگمویر 

اق ریاضی خیلی خوب می باشد. بعبارتی نماینده انطب

بوده و این انطباق ممکن است بدلیل توزیع همگون 

سایت های جذب بر روی سطوح این جاذب ها باشد. 

کند که توزیع  کور بیان میبنابراین نتایج مذ

های فعال روی سطوح جاذب پوسته برنج  جایگاه

یکنواخت بوده و متعاقب آن جذب در مکان های 

طالعات ایزوترمی همگن رخ داده است. همچنین م

(Tarley et al, 2004)  نشان داد که مدل لانگمویر از

 تطابق بیشتری نسبت به فروندلیچ برخوردار است.

نشان دهنده ( که nهمچنین ضـریب فرونـدلیچ )

قرار  84تا  8باید در محدوده  است مطلوبیت جذب

از آن جایی که گیرد تا جذب مطلوب شناخته شود. 

 س جذب تک لایه ای بر رویاسا مدل فرندلیچ بر

 مکان های جذب هتروژن و دارای انرژی های نابرابر و

نزدیک به n غیرهمسان بنا نهاده شده است. اگر مقدار

قدرت  باشد هتروژن بودن سطح کم اهمیت تر و 8

نزدیک به  n اگر و جذب کنندگی جاذب بیشتر است

 Fabrianto et al, 2009) شود تر می باشد مهم 84

Jimenez et al, 2005  ؛Rao and Bhole, 2001 ؛Raji 

et al, 1997 .) با توجه بهn  بدست آمده از برازش مدل

توان چنین نتیجه فروندلیچ بر داده های جذب می

گیری نمود که جذب یون های سدیم کلراید روی 

جاذب های مورد مطالعه از مطلوبیت خوبی برخوردار 

 است.

 

 گیری نتیجه

ترکیبات  جذببررسی ظرفیت در این پژوهش به 

پوسته برنج و پوسته صدف پرداخته شد. نتایج زیستی 

با کوچک شدن اندازه ذرات  حاصل موید آن است که

جاذب ها به دلیل افزایش نسبت سطح به حجم تعداد 

سایت های تعویض یون افزایش یافته و راندمان جذب 

ات افزایش می یابد. بنابراین از جاذب هایی با اندازه ذر

تاثیر مقادیر مختلف میکرومتر استفاده گردید.  14

دهند که برای  ها بر میزان جذب نمک نشان می جاذب

گرم بیشترین جذب  2تمامی نمونه ها در مقدار 

صورت گرفته است. از آن جایی که اختلاف معنی 

داری بین مقادیر استفاده شده مشاهده نگردید برای 

گرم  8صدف از گرم و پوسته  5/4پوسته برنج از 

در ارتباط با پوسته برنج و پوسته جاذب استفاده شد. 

یافته و  افزایش (qtصدف ظرفیت جذب در هر زمان )

رسد و نمک بیشتری از  سپس به یک مقدار ثابت می

 تعادل زمان را زمان که این محلول حذف نمی گردد،

(te ).زمان تعادل مقدار نمک جذب شده در  می نامند

کثر ظرفیت جذب جاذب می باشد. این برابر با حدا

دقیقه  85دقیقه و صدف  25زمان برای پوسته برنج 

های ایزوترمی، پوسته  طبق مدل برآورد شده است.

برنج از مدل تک لایه ای لانگمویر و پوسته صدف از 

 کند. مدل چند لایه ای فروندلیچ تبعیت می
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 Feasibility of water salinity reduction by rice husk and shell 

as bio sorbent  
 

F. Shokrian6, K. Solaimani2, Gh. Nematzadeh9, P. Biparva4 

 

Abstract  

This study investigated the adsorption capacity of rice husk and seashell compounds. Particles 

were classified in five different sizes of 841, 400, 177, 125 and 74 µm which based on ASTM 

sieves. Sodium chloride solution was prepared in different concentration of 25, 50, 100, 200, 

300, 500, 750, 1000, 3000, 5000, 7000 and 10000 ppm.  The effects of the sizes, dosage, contact 

time, rate of mixing with duration of 10, 15, 25, 35, 45, 60 and 120 minutes for the salt removal 

done with batch experiments in 25
o
C. in this method the sodium chloride solution with certain 

amounts of adsorbent put on a shaker device with constant speed of 200 rpm and were mixed at 

intervals of 10, 15, 25, 35, 45, 60 and 120 minutes. Then the samples in centrifuged with 10000 

rpm in 10 minute and the upper solution used for chloride titration. The effects of different 

amount of absorbent on salt absorbance showed that for all samples the highest absorbance is 

related to the range of 2 gram. Due to increasing of absorbents quantity from 0.5 to 2 gr, the 

absorbance percentage of rice husk and sea shell from 51 to 58 and 27 to 42 respectively. 

Among the used sizes of particles the most efficiency was related to the size of 74 µm in salt 

absorption. The optimum time of used samples was identified as 25 and 10 min for rice husk 

and sea shell respectively. Based on isotherm model, rice husk followed langmouir model, while 

seashell followed Freundlich 

Keywords: Salt water, Biological materials, Isotherm models, Adsorbent capacity 
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