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  چكيده
م از طرفي افزايش فلز كرو. ها را دارد هايي است كه توانايي جذب فلزات سنگين از آبها و پساب ترين جاذب ترين و فراوان ه يكي از ارزانخاك ار

هدف از اين تحقيق، بررسي اثر تغيير مقدار جـرم         بنابراين  . شود  در آب آشاميدني باعث سميت، و عوارض حاصل از آن مي           )+Cr6(شش ظرفيتي 
هاي سينتيك در حذف كروم   جذب و واسنجي مدلبازدهه بر زمان تعادل جذب، جاذب خاك ار)Cr6+ ( براي اين كار، خاك . استاز محلول آبي

دش ميكرون انتخاب ۵۰۰رگاه محلي تهيه و اندازه ذرات آن ه از كاار .گرم بر ليتر۱ه شامل، سپس چهار مقدار جاذب خاك ار )SD1( ،۱۰ گرم بر 
نتايج نشان داد كـه     . دشهاي مختلف بر روي آنها انجام        انتخاب و آزمايش  ) SD50(گرم بر ليتر    ميلي ۵۰ و   )SD20( گرم بر ليتر   ۲۰،  )SD10(ليتر

كـه حـداكثر زمـان     طوري هيابد، ب همچنين، با افزايش جرم جاذب زمان تعادل جذب افزايش مي     . است ۷ بهينه برابر    pHار جاذب،     براي هر چه  
 جـذب بـا جـرم    بازدة رياضي  ةبررسي رابط . دست آمد  ه دقيقه ب  ۸۰ و   ۱۰۰،  ۱۰۵،  ۱۱۰ به ترتيب،    SD50، و   SD1  ،SD10، SD20تعادل جاذب   

 يكه غلظت اوليـه از مقـدار   ابد، ولي در صورتيي  جذب افزايش مي ةبازد با افزايش جرم جاذب       گرچه ان داد كه  جاذب و غلظت اوليه محلول نش     
 ـ       جـاذب  ة كلي بازدةكند،    صفر ميل    ويس هب) مقدار ظرفيت جرمي جاذب   (معين ايـن موضـوع در   . كننـد  ميـل مـي   % ۱۰۰ ويس ـ ههـا افـزايش و ب

 و ۰/ ۹۹۹  همچنين نتايج واسنجي نشان داد كه مدل اورامي با ضريب رگرسيون.  صادق استكنند نيز نهايت ميل مي سمت بي ههايي كه ب غلظت
  .    كند هاي لاگرگرن و هو و همكاران توصيف مي هاي جذب را بهتر از مدل  داده۰۳۶/۰ خطاي شاخص

  
  كليد واژه

   جذببازدة، هاي سينتيك مدل، زمان تعادل، هّخاك ار، كروم

  
 سرآغاز

هايي است كـه      جاذب ترينّ ترين و فراوان   ز ارزان ه يكي ا  ّخاك ار 
 Asadi, et( هـا دارد  از آبها و پـساب را توانايي جذب فلزات سنگين 

al., 2008 .(ًبرخي از ضايعات كـشاورزي ماننـد بـرگ درخـت     اخيرا 
  گندم، چـوب ذرت و غيـره      ة شلتوك، پوست  ةه، پوست سرخس، خاك ار 
هـاي آبـي      از محلـول   اي براي حذف فلزات سـنگين      به طور گسترده  

؛ جمـالي پـا   Jiang and Liao, 2009( انـد  مورد مطالعه قـرار گرفتـه  
ه به طور روزانه و گـسترده از صـنايع تجـاري و       ار كخا) ۱۳۸۸قلعه،  

 مصرفي  وري  دون بهره ديگر صنايع مرتبط با فرآوري چوب، توليد و ب        
ر د و از طرف ديگر، در تحقيقات مختلف بـر توانـايي آن د     شو  دفع مي 

زاده،  طالـب ( كيد شـده اسـت    أحذف فلزات سنگين از پساب صنعتي ت      
پژوهشگران نشان دادند كه فلزات سـنگين ماننـد كـروم در            ). ۱۳۸۷

      ثانويه چوب انباشـته  ةه در ديوارواكنش با مواد سلولزي مانند خاك ار 
اسـت  اين ديواره از نظر ليگنين ضعيف و از نظر سلولز غني            . شود مي

)Basso, et al., 2002( .هايي مانند پشم بذجا )Balkaya, 2002( ،
 و خــاك اره ) Daneshvar and Salari, 2002(  ســويا ةتفالـ ـ

)Dakiky, et al, 2002; Raji, C. and Anirudhan, 1997  ؛
 ,.Yu, et al( ه چـوب افـرا  و خـاك ار )  ۱۳۷۷نبي و فاضلي پيـشه،  

 ,.Selvakumari and et al( هـا  كارخانـه ، پـسماند برخـي   )2000

  نيـشكر ة، سـاق )Meunier, et al., 2003(، پوسـت قهـوه   ) 2002
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۵۶مجله محيط شناسي شماره   
۶۲ 

)Rao and Bhole, 2002( زئوليـت ، )Babel and Kurniawan, 

  . ندكنتوانند كروم را با ظرفيت بالايي حذف  مي) 2003
جذب به سه صورت شيميايي، فيزيكي و الكتروستاتيكي انجـام          

ب از نـوع فيزيكـي     شود، ولي در محيط زيست بيشترين مقدار جذ        مي
  ). ۱۳۸۸قلعه، جمالي پا( است

جذب فيزيكـي حاصـل نيـروي وانـدروالس اسـت كـه كـشش              
 ـ ها فراهم مي   ها در اربيتال   ضعيفي بر اثر حركت الكترون     جـذب  . دكنن

. )۱۳۸۷جمـالي ارمنـدي،     (فيزيكي يك عمل قابـل برگـشت اسـت          
Cr( افزايش فلـز كـروم شـش ظرفيتـي      

 در آب آشـاميدني باعـث   )+6
 محـيط  از حفاظـت  آژانـس . شـود  ، و عوارض حاصل از آن مي      سميت

ــست ــالات زي ــده، اي ــطحي   متح ــاي س ــروم در آبه ــاز ك ــد مج  را ح

  .ده استكرتعيين ) ppb ۵۰(گرم بر ليتر ميلي۰۵/۰
هـاي مهـم و اساسـي در         مشخـصه تعيين زمان تعادل يكـي از       

 هـاي  آزمـايش  بـراي  از طرفـي،  . اسـت  ايزوترم جذب  كاربرد معادلات 

در غلظت و دماي ثابت يا از تغيير غلظـت     جرم جذب، از تغيير   ايزوترم
  . شود در مقدار جرم و دماي ثابت استفاده مي

زمـان تعـادل   "هر دوي اين روشها مبتني بر فرض ثابت ماندن         
بنـابراين،  .  اسـت  مختلـف )  جاذب هاي  جرميا  ( هاي  در غلظت  "جذب

اذب خـاك   هدف اصلي از اين تحقيق بررسي اثر تغيير مقدار جرم ج ـ          
همچنين دستيابي به تعريف رياضي از      . استاره بر زمان تعادل جذب      

 جذب، از ديگـر اهـداف ايـن مطالعـه           بازده بين غلظت اوليه و      ةرابط
  .است

  مواد و روشها

  تهيه جاذب
با استفاده از ) گرم بر ليتر  ميلي۱۰۰۰( يون كروم ةمحلول ذخير

Crتيترازول 
ا آب مقطر تهيه ب)  آلمانMerckساخت كارخانه  (+6

 ميكرون ۵۰۰ ذرات آن ةخاك اره از كارگاه محلي تهيه و انداز. دش
 ة شسته و در آون، در درج مواد شوينده كاملاًباسپس . دشانتخاب 
  .  ساعت خشك شد۶ سلسيوس به مدت ة درج۷۰حرارت 

  هاي بچ آزمايش
 جـذب    بـازده ، زمـان تعـادل و       pHهاي بچ براي تعيين      آزمايش
ــروم در غل ــت  ظــتك ــف انجــام گرف ــين . هــاي مختل ــين تعي همچن

هاي سينتيك جذب كـروم در ايـن مطالعـه مـورد          هاي مدل  مشخصه
  .بررسي قرار گرفت

ن مايرهاي لمحلول مورد استفاده در ار ها، حجم  آزمايشةدر كلي
ظروف با اسيد و . ليتر در نظر گرفته شد  ميلي۱۰۰ليتري،   ميلي۲۵۰

ها از كاغذ صافي   محلولةكلي. سپس با آب بدون يون شسته شد
  .  گذرانده شد۴۰ ةواتمن شمار

PH دستگاه با pHمدل(  مترPTR 79 (گيري جذب  و اندازه
انجام ) ساخت كارخانه مرك آلمان( دستگاه اسپكتروكوانت بايون 
 ةدرج۲۲ تا ۲۰ ةها، در محدود دماي اتاق در كليه آزمايش. گرفت

  . سانتيگراد نگه داشته شد
  هينه بpHتعيين 

 گرم از جاذب ۱ليتري را برداشته، مقدار   ميلي۲۵۰ ارلن ۸تعداد 
سپس محلول . ها ريخته شد خاك اره توزين، و داخل هر يك از ارلن

به هر ) ۱۳۸۸ پاقلعه،جمالي ( گرم بر ليتر  ميلي۱۰فلزي با غلظت 
  . دشها اضافه  يك از ارلن
PH ها  ولمحل. مورد تحقيق قرار گرفت) ۸ تا ۲( هاي مختلف
در سرعت  )Babel and Kurniawan, 2003( ساعت ۱۲به مدت 

و در دماي كنترل  )Aydin and et al., 2008 (  دور در دقيقه۱۵۰
  . گذاشته شدند شيكر  دستگاهشده روي

  غلظت اوليه و زمان تعادل  
ه بــا كــروم از خــاك ار ّ جــذببــازدةبــراي بررســي همگرايــي 

 گرم بـر    SD10(  ،۲۰( گرم بر ليتر   ۱۰،  )SD1( گرم بر ليتر   ۱ هاي  جرم
سـپس  . دش ـسـتفاده   ا )SD50( گرم بـر ليتـر      ميلي ۵۰و  ) SD20(ليتر

. دش ـگرم بـر ليتـر انجـام      ميلي۱۵۰ تا ۱هاي  ها براي غلظت  آزمايش
 دقيقـه،  ۱۲۰ تـا  ۵هـاي   بررسي زمان تعادل جذب نيز در زمان تماس 

  .   گفته انجام شد  مقدار پيش۴براي جاذب با، 
  سينتيك جذبهاي  مدل

) Lagergren, 1898(گرنگرلاهاي سينتيك شامل مدل  مدل
 ,.Lopes, et al (  و اورامي)Ho, et al., 1999( ، هو و همكاران

  . اند معرفي شده) ۱( شمارة در جدول) 2003
  هاي سينتيك جذب مدل) ۱(جدول شمارة 

مدل  معادلات غير خطي
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 ۶۳                                                               اثر تغييرات جرم جاذب خاك اره بر سينتيك جذب فلز كروم در محيط آبي

  هاي غير تعادلي جذب هاي مدل مشخصه) ۲(جدول شمارة 
 مشخصه  معرفي مشخصه

مقدار ماده جذب شده بر روي سطح 
mg g)جاذب

-1
) eq  

h )گرنرگثابت سرعت جذب در مدل لا
-1

 )  
fK

 
mg L) ثابت جذب در مدل هو و همكاران

-

1
)

-1/n
s sK  

 سرعت اوليه جذب در معادله هو و همكاران

(mg g
-1

 h
-1

)  0h  
  h-1(  KAV (ثابت سينتيك اورامي

  nAV   جذبسازوكار مربوط به شاخص

  
هــا عــلاوه بــر ضــريب  در ايــن تحقيــق، بــراي ارزيــابي مــدل

 اختلاف در اين تابع،.  نيز استفاده شد (Ferror)همبستگي، از تابع خطا
 ـ        بين مقادير اندازه   دسـت آمـده از      هگيري شده در آزمايش با مقـادير ب

  .)Royer, et al., 2009(گيرد مدل به عنوان معيار ارزيابي قرار مي
     

        
 (۱)      
            

ــه eliq در آن ك mod ــدار بـ ـ ــت همق ــده دس ــدل  از آم ــرازش م  ب
،erimentaliq expآمــده از آزمــايش و   دســت ه مقــدار بـ ـp تعــداد 

  .ستها آزمايش
  نتايج و بحث

   جذبة بهينpHتعيين 
 ـ) ۱(شـمارة  شـكل    جـذب كـروم را نـشان    بـازده بـر  pH ثير أت

 SD1 به ترتيب بـراي      ۷ برابر با    pH جذب، در    بازدةحداكثر  . دهد مي
 )۷۴/۵۲(%   ،SD10)۰۳/۶۷(%   ،SD20) ۵۳/۷۱ (%       وSD50 
  .  آمددست هب %) ۵۰/۸۳(

 تـا  pH=۲ از SD20 و  SD1   ، SD10شدت جذب كروم بـراي      
۷=pH     ۷ زياد و از=pH    در صـورتي كـه   . دباي  به بعد كمي كاهش مي

 زيـاد ولـي از   pH=۴ تـا  pH =۲از SD50 شدت جذب كروم بـراي  
۴=pH   ۶ تا=pH     ۶د و از    ياب  با شيب بيشتري افزايش مي=pH   به بعد 

افـزايش  . مانـد   ثابت مـي ريباً جذب تقبازدهاز شدت آن كاسته شده و      
  : توان ناشي از دو عامل دانست  جذب را ميبازده سريع در نسبتاً

موجـود در محلـول كـه    Hهاي كم، مقادير يـون     pHدر  ) ۱(
 ةكننـد بـه انـداز      براي جذب سطحي با يون مثبت كروم رقابـت مـي          

 هيـدروليز، يـك     براي هر يون فلـزي قابـل       )۲(كافي وجود دارند، و     

 جذب فلز از مقداري خيلي كم بـه         بازده بحراني، جايي كه     pHدامنه  
بـه ايـن مقـدار، آسـتانه جـذب          . رسد، وجـود دارد    مقدار ماكزيمم مي  
). ۱۳۸۷ و همكـاران،    شـامحمدي حيـدري   ( شـود  سطحي گفتـه مـي    

گيـري    بـه دليـل شـكل      هـاي كـروم احتمـالاً      كاهش در جذب يـون    
 ـ    هاي هيدروكسيل قا   مجموعه  كـاهش  يبل حـل اسـت و مقـدار جزئ
 Habibبهينه در اين تحقيق، بـا مطالعـات   pH  بالاتر ازpHجذب در 

  .مطابقت دارد) 2008(  و همكارانPehlivanو همكاران و 
  

غلظت اوليه: 50 ميلي گرم بر ليتر

زمان تماس: 3 ساعت

دما: 22-20 درجه سلسيوس

0

20

40

60

80

100

2 3 4 5 6 7 8

pH

ک      
�����ا

 خ
��ط

س��
تو

وم 
���ر

 ک�
ف

����ذ
 ح

ان
دم

ان����
ر

( %
ره(

ا

SD20 SD50

SD1 SD10

 
، SD1  جاذببا جذب كروم بازده بر pHتأثير : ) ۱(شكل شمارة 

SD10 ،SD20 و SD50  
  جذب سينتيك

  اذب بر زمان تعادل جذباوليه محلول و جرم ج غلظت ثيرأت
ــكل ــمارة ش ــروم در   ) ۲( ش ــذب ك ــادل ج ــان تع ــرات زم تغيي

 را نــشان SD50، و SD1 ،SD10 ،SD20 بــاهــاي مختلــف  غلظــت
 ـ . دهـد  مي  ـ   غلظـت ةدر كلي  ـ ةهـاي اولي  ۲۰۰جـز غلظـت    ه محلـول ب

 صـــورت ههـــا بـــ جـــاذب تعـــادل ليتـــر، زمـــان بـــر گـــرم ميلـــي

1102050 SDSDSDSD بـا   دهـد   كه نشان مـي    است ،
حـداكثر زمـان   . يابد افزايش جرم جاذب زمان تعادل جذب كاهش مي    

 SD20  ،) دقيقه۱۰۵( SD10، ) دقيقهSD1)۱۱۰ تعادل براي جاذب 
هـاي اوليـه     به ترتيب در غلظـت    )  دقيقه ۸۰(  SD50و  )  دقيقه ۱۰۰(

 ـ    ميلي ۷۷/۱۹ و   ۰۵/۱۵،  ۷۶/۱۴،  ۳۱/۵ بـا  . دسـت آمـد    هگرم بر ليتر ب
 SD1( ،۷۶/۱۴ )SD10( ،۰۵/۱۵( ۳۱/۵ افــزايش غلظــت محلــول از

)SD20(   ۷۷/۱۹ و )SD50(   گرم بر ليتـر، زمـان تعـادل          ميلي ۲۰۰به
هـاي بـالا     در غلظت . يابد ها كاهش مي   فرايند جذب براي همه جاذب    

هاي فلزي در اطراف جاذب و افزايش شانس         به دليل تجمع زياد يون    
ظرفيـت  كـشد تـا    برخورد فلز با جاذب، مدت زمان كمـي طـول مـي          
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۵۶مجله محيط شناسي شماره   
۶۴ 

رسد در   بنابراين به نظر مي   . د و فرايند به تعادل برسد     شوجاذب اشباع   
 زمان تعادل، غلظت محلول بوده و نقش        ةكنند اين حالت عامل تعيين   

زيرا با افزايش غلظت، زمـان تعـادل در         . يابد جاذب كاهش مي   مقدار
  .شود هر چهار جاذب به هم نزديك و همگرا مي

گـرم بـر ليتـر بـه       ميلـي  ۲۰۰  اين موضوع بخصوص در غلظت    
كه در ايـن حالـت زمـان تعـادل      طوري هخوبي نشان داده شده است ب     

  . دست آمد ه دقيقه ب۴۵ها برابر  براي همه جاذب
 ۳۱/۵شود كه با كاهش غلظت محلول از         همچنين مشاهده مي  

)SD1( ،۷۶/۱۴ )SD10( ،۰۵/۱۵ )SD20( ۷۷/۱۹ و )SD50( ــه  ۱ ب
 ,SD1 ،SD20ادل بـراي هرچهـار جـاذب    گرم بر ليتر زمان تع ميلي

SD10   و SD50        دقيقـه   ۸۰ و ۵۰ ، ۴۵،  ۲۵ كاهش يافته و به ترتيـب 
دهد بـا كـاهش غلظـت محلـول، زمـان       آيد كه نشان مي    دست مي  هب

  .يابد تعادل نيز كاهش مي
كـه بـه دليـل      شود    مي بيني   پيش با كاهش غلظت اوليه محلول    

ن به تعـادل افـزايش      كاهش شانس برخورد فلز با جاذب، زمان رسيد       
هـاي   هاي كم، مقدار كل يـون      كه در غلظت   يابد، ولي با توجه به اين     

فلزي موجود در محلول كم مي شوند، ايـن مقـدار محـدود يـون، در            
از ايـن رو بـا      . شـوند  مدت زمان كمي جذب خلل و فرج جـاذب مـي          

  .يابد كاهش غلظت اوليه كروم، زمان به تعادل رسيدن نيز كاهش مي
 زمـان  ةكننـد  نيز عامل تعيين  ) هاي كم  در غلظت ( حالت    در اين 

 نه مقدار جاذب، زيرا بـا كـاهش غلظـت           استتعادل، غلظت محلول    
  . شود محلول زمان تعادل در هر چهار جاذب همگرا مي

 خـاك اره بـا      بـا رسد، حداكثر زمان تعادل جذب كروم        بنظر مي 
م جـاذب  به عبارت ديگر با افزايش جـر     . ظرفيت جاذب متناسب باشد   

كه خود با ظرفيت جاذب متناسب اسـت، زمـان تعـادل نيـز افـزايش          
  . يابد مي

 جــذب مــس در بــازدهتغييــرات ) ۳(شــمارة ن، شــكل يمچنــه
شـود   طور كه مشاهده مي    همان. دهد هاي مختلف را نشان مي     غلظت

 جـذب   بـازده گرم بر ليتر،      ميلي ۱ به   ۲۰۰با كاهش غلظت محلول از      
بـه  . يابـد   افزايش ميSD50، و SD1 ،SD10 ،SD20هاي  در جاذب 

،  %)SD50) ۶/۹۹(%  ،SD20) ۴/۹۶ جـذب    بـازده طوري كه حداكثر    
SD10) ۰۸/۹۶ (%و SD1 )۵/۸۴ (% گـرم بـر ليتـر      ميلي۱در غلظت

 ,.Saima, et al (هـاي   اين نتايج با نتـايج گـزارش   .آيد به دست مي

2007 ;Teker and Imamoglu,1999 Kamal ;Amin, 2008 
ــامح ــدريش ــد ومدي حي ــدي،  ؛ ۱۳۸۷،  معاض ــالي ارمن ) ۱۳۸۷جم

 بـازده گـرم بـر ليتـر،         ميلـي  ۲۰۰همچنين در غلظت    . هماهنگي دارد 
  . ها به حداقل خود رسيده و همگرا شده است  جاذبةجذب در كلي
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 جذب فلز كروم با تغيير غلظت بازدهرات تغيي): ۳(شكل شمارة 

  SD50 و SD1 ،SD10 ،SD20هاي   جاذبةاولي

  

با توجه به مطالعات مشابهي كه در اين زمينه انجام شده است 
توان يك تعريف  ، مي)۱(  جذببازدة مربوط به ةو با توجه به رابط

 جذب ارائه بازده محلول و ةت اوليظ بين غلةاز رابط) كلي( رياضي
  :شود بنابراين تعريف مي .داد

Mcap :گرم  يا ميكرو،گرم ميلي( ظرفيت جرمي جاذب(  
Mcon :گرم  يا ميكرو،گرم ميلي( غلظت جرمي محلول(  
Mce :گرم  يا ميكرو،گرم ميلي( غلظت جرمي در حالت تعادل(  

E :جذببازدة   
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 ۶۵                                                               اثر تغييرات جرم جاذب خاك اره بر سينتيك جذب فلز كروم در محيط آبي

) ۱(  
   :   اگر

  
 

)۲(         
 

  
 
 

  :اگر
  
  
)۳(  

  
 ي عنـصر محلـول در حجم ـ      به عبارت ديگـر وقتـي كـل جـرم         

% ۱۰۰ جذب به سـمت      بازدةكند،   به سمت صفر ميل مي    ) ارلن(معين
  .كند ميل مي

طور وقتي كه كل جـرم عنـصر محلـول در يـك حجـم                 همين
 جـذب بـه سـمت       بازدةكند،   نهايت ميل مي   به سمت بي  ) ارلن( معين

  .كند صفر ميل مي
  هاي جذب سينتيك مدل

 سـينتيك جـذب     ة، مطالع ـ يكي از مطالعات مهم فراينـد جـذب       
 شـود   جذب با زمان نـشان داده مـي        سازوكار زيرا از اين طريق      .است

)Royer, et al., 2009; Lima, et al., 2008  .( شـمارة  شـكل )۴ (
هـاي   هاي اورامي، لاگرگرن و هو و همكاران را بـر داده           برازش مدل 

گرم بـر ليتـر     ميلي ۱هاي جذب سينتيك در غلظت       حاصل از آزمايش  
  . دهد وم نشان ميكر

هـاي   نتايج حاصـل از بـرازش مـدل     ) ۳( شمارة   همچنين جدول 
شـود، هـر سـه     طوركه مـشاهده مـي   همان. دهد سينتيك را نشان مي 
كننـد، ولـي مـدل اورامـي         خوبي توصيف مـي    همدل فرايند جذب را ب    

 و بيـشترين ضـريب همبـستگي   ) ۰۳۶/۰(  خطـا عاملداراي كمترين   
به عنـوان مـدل برتـر در توصـيف سـينتيك       بوده و بنابراين    %) ۹۹۹(

 ,Royer (اين نتايج با نتايج. شود ه انتخاب مي خاك ارباجذب كروم 

et al., 2009(هماهنگي دارد .  
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  گرن و رگهاي سينتيك جذب اورامي، لا مدل) ۴(شكل شمارة 
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  SD1   جاذبباهاي سينتيك حذف كروم   مشخصه) ۳( شمارة جدول
 مكارانهو و ه  

 

  اورامي  گرنرگلا

هاي  مشخصه
  سينتيكي
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)

 Ferror(  
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2  
) Ferror(  

  ۹۷۲/۰  ۲/۱۷  ۰۱۵/۰ ۸/۴  مشخصهمقدار 
)۵۳/۰(  

۷/۳  ۰۸۹/  ۹۹۸/۰  
)۰۴۱(/  

۸/۳  ۲۰/۰ ۴۴/۰ ۹۹۹/۰  
)۰۳۶(/  

شـود، مقـدار    مـشاهده مـي   ) ۳( شـمارة    كه در جدول   طور همان
 در مـدل هـو و       ۸/۴ در مدل اورامي تـا       ۷/۳بين  ) qe( عادلي جذب ت

  . كند همكاران تغيير مي
جـذب در معادلـه هـو و        ) h0( همچنين مقـدار سـرعت اوليـه      

جمـالي  ( دهد كه سرعت اوليه جذب با مطالعـات     همكاران نشان مي  
  ظرفيـت جـذب فلـز كـروم        ةمقايـس  .هماهنگي دارد ) ۱۳۸۸پاقلعه،  

)Cr
دهـد كـه     ، نـشان مـي    )۴( شـمارة    جدول يگراندر مطالعات د  ) +6

  .هاست ظرفيت جذب خاك اره بيشتر از ساير جاذب
 )Royer, 2009(  در مطالعـات nAVاز مقدار ) nAV) ۴۴/۰مقدار 

 در مـدل اورامـي بـراي        qt افزايش مقدار    ةدهند بيشتر است، كه نشان   
  .استجذب فلز كروم 
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۵۶مجله محيط شناسي شماره   
۶۶ 

دادي از  تعبانتايج مطالعات جذب كروم ) ۴(جدول شمارة 

  هاي ارزانقيمت جاذب
ظرفيت   جاذب

  جاذب
ميليگرم (

  )بر گرم

 

pH  
غلطت 

  اوليه
ميليگرم (

  )بر ليتر

مقدار 
  جاذب

گرم (
  )بر ليتر

  رفرنس

آلومينيوم 
  فعال

۶/۱  ۴  ۱۰  ۶  Lima, et 

al.,2008  
پوستة 
  شلتوك

۷۹/۰  ۲  ۱۰  ۱۲  Bishnoi, 

et al., 

2003  
 Rao,et  ۱۲  ۵۰  ۶ ۰۳/۰  باگاس

al., 2002  
 Chakir ,et  ۱۰  ۲۰  ۵ ۴/۱  رلايتپ

al., 2002   
زغال 
  سويا

۲۸/۰ ۱  ۴۴  ۳/۹  Daneshvar 

and Salari 

, 2002  
 مطالعه حاضر  ۱  ۱  ۷  ۷/۳  خاك اره

  

  گيري نتيجه
 از ظرفيـت    تايج اين تحقيق نشان داد كه جاذب خاك اره، نسبتاً         ن

با افزايش جـرم جـاذب،      . خوردار است  جذب خوبي براي حذف كروم بر     
بنـابراين چنانچـه نتـايج ايـن تحقيـق در          . يابد ن تعادل افزايش مي   زما

هـاي    آزمايش ةصورت بايد در نحو    د، در آن  شوييد  أمطالعات ديگر نيز ت   
 بـازده  بين   ةبررسي رياضي رابط  . عمل آيد  هايزوترم جذب تجديد نظر ب    

 بـازده  با افزايش جرم جـاذب       چه  گر و غلظت اوليه جذب نشان داد كه      
يابد، ولي در صورتي كه غلظت اوليـه از يـك مقـدار              يجذب افزايش م  

 ـ بازدةسمت صفر ميل كند،      هب) مقدار ظرفيت جرمي جاذب   ( معين  ة كلي
ايـن موضـوع در     . كننـد  ميـل مـي   % ۱۰۰سـمت    هها افزايش و ب    جاذب
. كننـد نيـز صـادق اسـت        نهايت ميـل مـي     سمت بي  ههايي كه ب   غلظت

امــي بــا ضــريب همچنــين نتــايج واســنجي نــشان داد كــه مــدل اور
هـاي جـذب را بهتـر از          داده ،۰۳۶/۰ خطـاي    عامـل  و ۹۹۹/۰رگرسيون

  .كند  و هو و همكاران توصيف ميگرنلارگهاي  مدل
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