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    آب و فاضلاب                                                                                                                         ١٣٩١سال  ٢شماره 

 
  حذف مس از محيط آبي با استفاده از خاک اره بررسي سينتيک

 
  ۱شايان شامحمدي 

  
  

  )٢٨/١/٩٠ رشيپذ      ٢/٣/٨٩افت يدر(
  

  دهيچك
يکي از عوامل مهم و مؤثر در فراينـد  . شده استرايج هاي خانگي  کن در حال حاضر در اکثر شهرهاي جنوبي ايران استفاده از آب تصفيه

ين تحقيق، بررسي اثر تغيير مقدار جرم جاذب خاک اره بر زمان تعادل، راندمان جذب و واسنجي هدف از ا. جذب، تغيير جرم جاذب است
ميکرون انتخاب  ٥٠٠و اندازه ذرات آن شد براي اين کار، خاک اره از کارگاه محلي تهيه . بودهاي سينتيک در حذف مس از محلول آبي  مدل

، )SD1(ليتر درگرم  ١سپس چهار مقدار جاذب خاک اره شامل، . ليتر استفاده شد در گرم ميلي ١٥٠تا  ١گرديد و از محلولهاي با غلظتهاي 
هاي مختلف بـر روي آنهـا انجـام     انتخاب و آزمايش) SD50(ليتر درگرم  ميلي ٥٠و ) SD20( ليتر درگرم  ٢٠، )SD10( ليتر درگرم  ١٠

، يافـت زمـان تعـادل جـذب کـاهش      ،با افزايش جرم جاذب. است ٦بهينه برابر  pHنتايج نشان داد که براي هر چهار جاذب، . گرديد
بررسي رابطه . دست آمد هدقيقه ب ٨٠و  ١٠٠، ١٠٥، ١١٠ترتيب  به SD50، و SD1 ،SD10 ،SD20که حداکثر زمان تعادل جاذب  طوري هب

يابد، ولي  مان جذب افزايش ميراند ،رياضي راندمان جذب با جرم جاذب و غلظت اوليه محلول نشان داد که اگر چه با افزايش جرم جاذب
سمت  هسمت صفر ميل کند، راندمان کليه جاذبها افزايش و ب هب) مقدار ظرفيت جرمي جاذب( درصورتي که غلظت اوليه از يک مقدار معين

شان داد که همچنين نتايج واسنجي ن. کنند نيز صادق است نهايت ميل مي سمت بي هاين موضوع در غلظتهايي که ب. کنند ميل مي درصد١٠٠
هاي لاگرگرن و هو و همکـاران توصـيف    هاي جذب را بهتر از مدل داده ،٠٣٧/٠و فاکتور خطاي  ٩٨٨/٠ مدل اورامي با ضريب رگرسيون

  .کند مي
  

  راندمان جذب ،هاي سينتيک مدل ،زمان تعادل ،خاک اره ،مس: يديكل  يها واژه
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Abstract  
The purpose of this research was to study the effect of the dosage of sawdust absorbent, on the equilibrium time, 
the efficiency of absorption in aqueous solution of Copper. Sawdust was prepared and those with particle size of 
500 microns was selected. For this  study, four absorbent sawdust concentration of 1 (SD1), 10 g/L (SD10), 20 
g/L (SD20) and 50 g/L (SD50) were used. The most absorption rate was occurred at pH6. increasing sorbent the 
time of absorption at equilibrium condition increases. The maximum balance time of absorbents (SD1, SD10, 
SD20, and SD50), were, 110, 105, 100 and 80 minutes respectively. Mathematical relationship between mass 
absorption efficiency absorbent solution and initial concentration showed that although increasing sorbent mass 
absorption efficiency increases, but if the initial concentration of a certain amount (the amount of crime 
absorbing capacity) toward to approach zero, the efficiency of all absorbent and rise toward 100% limited to. 
This concentration toward infinity that applies to e-mail. The calibration results showed that Avram model 
regression coefficient 0.988 and the error factor 0.037 data better absorption Lagergren models and Ho et al. 
described. 
 
Keywords: Copper, Sawdust, Contact Time, Kinetic Models, Absorption Efficiency. 
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 ١٣٩١سال  ٢شماره                                                                                                                    آب و فاضلاب 

  مقدمه -١
نگراني ناشي از افزايش فلزات سنگين  ،گسترش روز افزون صنايع

در ســالهاي اخيــر برخــي از . ]۱ [در پسـابها را افــزايش داده اســت 
کشاورزي مانند خاک اره، برگ درخـت سـرخس، پوسـته     ضايعات

اي بـراي   طـور گسـترده   شلتوک، پوسته گندم، چوب ذرت و غيره بـه 
  انـد  حذف فلزات سنگين از محلولهاي آبي مورد مطالعه قرار گرفتـه 

ترين جاذبهايي است که  ترين و فراوان يکي از ارزان ١خاک اره. ]۲[
همچنـين  . ]۳[اب را داردتوانايي جذب فلزات سنگين از آب و پس ـ

طور گسترده از صنايع تجاري و ديگر صنايع مـرتبط بـا    هخاک اره ب
  .]۴ [گردد صورت بلا مصرف دفع مي فرآوري چوب، توليد و به

ديواره ثانويه چوب از نظر ليگنين ضعيف و از نظر سلولز غنـي  
همين دليل فلز مس در واکنش با مواد سلولزي مانند خـاک   به است

مطالعه حذف مس توسط زغال چوب نشـان  . ]۵[شود اشته مياره انب
ليتـر محلـول، ظرفيـت     درگـرم   ميلي ۱۰۰داد که براي غلظت اوليه 

همچنـين  . ]۶[اسـت ليتـر   درگرم  ميلي ۶۲/۱، ۴برابر  pHجذب در 
 ۵/۶بهينـه  pH نشـان داد در   ٢نتايج مطالعات آنادوري و همکـاران 

و  ۷/۴ترتيـب برابـر    ال، بهقظرفيت جذب پوست موز و پوست پرت
اين درحـالي اسـت کـه غلظـت اوليـه      . استليتر  درگرم  ميلي ۶۵/۳

ليتر درنظر گرفته شـده   درگرم  ميلي ۲۵ب هر دو جاذب آ محلول بر
نتايج مطالعات حذف يون دوظرفيتي مس توسط جـاذب  . ]۷[ است

گرم  ميلي ۰۴/۳، ظرفيت جاذب ۵/۵برابر  pHرس نشان داد که در 
نشان داد  ٣همچنين نتايج گزارش گوپتا و همکاران. ]۸[استبر گرم 

گرم بـر گـرم    ميلي ۲که ظرفيت حذف مس توسط باگاس تا حداکثر 
  . ]۹ [رسد مي

غلظت قابل قبول مـس در آب   بيشينه ٤سازمان بهداشت جهاني
حد مجـاز  . ]۶[گرم در ليتر توصيه کرده است ميلي ۵/۱آشاميدني را 

ليتـر و در   درگـرم   ميلـي  ۱سـطحي   آلاينده مس در تخليه به آبهـاي 
   .]۲[ ليتر توصيه شده است درگرم  ميلي ۲/۰مصارف کشاورزي و آبياري 

هدف اصلي از اين تحقيق بررسي اثر تغيير مقدار جـرم جـاذب   
همچنين دستيابي بـه يـک   . بودخاک اره بر زمان تعادل جذب مس 

ديگر تعريف رياضي از رابطه بين غلظت اوليه و راندمان جذب، از 
  .بوداهداف اين مطالعه 

  

  مواد و روشها  -٢
  تهيه جاذب -١-٢

بـا اسـتفاده از   ) ليتـر  درگـرم   ميلـي  ۱۰۰۰(محلول ذخيره يون مـس  
آلمان با آب مقطـر تهيـه    ٥مرك ساخت کارخانه ،)II( تيترازول مس

                                                
1 Sawdust 
2 Annadurai et al. 3 Gupta et al. 4 World Health Organizationi (WHO) 
5 Merk 

ــد ــدازه ذرات آن  . گردي ــه و ان ــي تهي ــاه محل  ۵۰۰خــاک اره از کارگ
شسته و در  توسط مواد شوينده کاملاًسپس . ميکرون انتخاب گرديد
ساعت خشک  ۶مدت  درجه سلسيوس به ۷۰آون، در درجه حرارت 

  .شد
  

  هاي ناپيوسته آزمايش -٢-٢
، زمـان تعـادل و رانـدمان    pHهاي ناپيوسـته بـراي تعيـين     آزمايش

همچنـين تعيـين   . جذب مـس در غلظتهـاي مختلـف انجـام گرفـت     
ايـن مطالعـه مـورد     هاي سـينتيک جـذب مـس در    پارامترهاي مدل

  .بررسي قرار گرفت
ن مايرهاي لها، حجم محلول مورد استفاده در ار در کليه آزمايش

ظروف با اسيد و . ميلي ليتر درنظر گرفته شد ۱۰۰ميلي ليتري،  ۲۵۰
کليـه محلولهـا از کاغـذ صـافي     . سپس با آب بدون يون شسـته شـد  

مـدل   متـر  pHتوسـط دسـتگاه    pH. گذرانده شـد  ۴۰شماره  ٦واتمن
PTR 79 گيــري جــذب يــون توســط دســتگاه  و انــدازه تعيــين شــد

دمـاي  . ساخت کارخانه مرک آلمـان انجـام گرفـت    ٧اسپکتروکوانت
نگـه   سلسـيوس درجه ۲۲تا  ۲۰ها در محدوده  اتاق در کليه آزمايش

  .داشته شد
  

  بهينه pHتعيين  -١-٢-٢
 گـرم از جـاذب   ۱مقـدار  و  ليتـري برداشـته   ميلي ۲۵۰ارلن  ۷تعداد 

سپس محلول . ها ريخته شد خاک اره توزين و داخل هر يک از ارلن
هـا اضـافه    به هـر يـک از ارلـن    ليتر درگرم  ميلي ۱۰فلزي با غلظت 

. مـورد تحقيـق قـرار گرفـت    ) ۸تـا   ۲( هاي مختلـف pH. ]۲[گرديد
و در  دور در دقيقــه ۱۵۰ســاعت در ســرعت  ۱۲مــدت  محلولهــا بــه

  .]۱۲و  ۱۱[ دنددماي کنترل شده روي شيکر گذاشته ش
  

  غلظت اوليه و زمان تعادل -٢-٢-٢
 ۱براي بررسي همگرايي راندمان جذب مس از خاک اره با جرمهاي 

 ليتــر درگــرم  SD10( ،۲۰(ليتــردر گــرم  ۱۰، )SD1( ليتــر درگـرم  
)SD20 ( ليتـر  درميلي گـرم   ۵۰و )SD50(  سـپس  . اسـتفاده گرديـد

. ليتر انجام گرديـد  ردگرم  ميلي ۱۵۰تا  ۱ها براي غلظتهاي  آزمايش
دقيقـه،   ۱۲۰تـا   ۵بررسي زمان تعادل جذب نيز در زمان تماسـهاي  

  .مقدار پيش گفته انجام شد ۴براي جاذب با، 
  
  هاي سينتيک جذب مدل -٣-٢-٢

و  ٩، هــو و همکــاران ٨هــاي ســينتيک شــامل مــدل لاگرگــرن  مــدل
                                                
6 Whatman 
7 Spectroquant 
8 Lagergeren 
9 Ho et al. 
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    آب و فاضلاب                                                                                                                         ١٣٩١سال  ٢شماره 

معرفــي  ۲و  ۱هاي در جـدول و تعـاريف پارامترهـاي آنهـا     ١اورامـي 
  .]۱۵و  ۱۴، ۱۳[ اند شده

  
  هاي سينتيک جذب مدل -١جدول 

 مدل سينتيک معادلات غير خطي
})]t.k(exp[1.{qq AVn

AVet   اورامي 
)]t.kexp(1.[qq fet   لاگرگرن 

t.k.q1

t.q.k
q

se

2
es

t 
  هو و همکاران 

2
es0 q.kh    

  
  هاي غير تعادلي جذب پارامترهاي مدل -۲ جدول

  

ها علاوه بر ضريب همبستگي، از  در اين تحقيق، براي ارزيابي مدل
در اين تابع، اختلاف بين مقـادير  . نيز استفاده شد (Ferror) تابع خطا

عنوان  دست آمده از مدل به هبگيري شده در آزمايش با مقادير  اندازه
  .]۱۶[گرفتمعيار ارزيابي قرار 

  

)۱(    



p

1

2

erimentalexpi

erimentalexpielmodi
error )

1p
1.()

q
qq

(F  
  

  اين رابطهکه در 
qi model ـ م  مقـدار   qi experimental دسـت آمـده از بـرازش مـدل،     هقـدار ب

  .استها  تعداد آزمايش pدست آمده از آزمايش و  هب
  
  نتايج و بحث -٣
  بهينه جذب pHتعيين  -١-٣
حـداکثر  . دهـد  بر راندمان جذب مس را نشان مـي pH ثير أت ۱کل ش

ــذب در   ــدمان جـ ــا   pHرانـ ــر بـ ــه ۶برابـ ــراي   بـ ــب بـ   SD1ترتيـ
ــد ۹۴/۵۱ ــد SD10 ۳۳/۶۸، درص ــدSD20 ۹۳/۷۰، درص و  درص

                                                
1 Avrami 

SD50 ۸۰/۷۹ شدت جذب مس بـراي  . دست آمد هب درصدSD1  ،
SD10  وSD20  ۲از=pH  ۶تا=pH  ۶زياد و از=pH     بـه بعـد کمـي
 ۲از  SD50درصورتي کـه شـدت جـذب مـس بـراي      . يافت کاهش

=pH  ۴تا=pH  ۴ولي از بود زياد=pH  ۶تا=pH    با شـيب بيشـتري
رانـدمان  و به بعد از شدت آن کاسته شـد   pH=۶و از  يافتافزايش 

  .ماند ثابت مي جذب تقريباً

غلظت اولیھ:  50 میلی گرم بر لیتر

زمان تماس:  3 ساعت

دما:  22- 20 درجھ سلسیوس

0

20

40

60

80

100

2 3 4 5 6 7

pH

SD20 SD50

SD1 SD10

، SD1بر راندمان جذب مس توسط جاذب   pHتأثير  - ۱ شکل  
SD10 ،SD20  وSD50  

  

تـوان ناشـي از دو    سريع در راندمان جذب را مـي  فزايش نسبتاًا
موجود در محلول  +Hهاي کم، مقادير يون  pHدر  -۱: عامل دانست

کننـد بـه انـدازه     که براي جذب سطحي با يون مثبت مس رقابت مي
براي هر يون فلـزي قابـل هيـدروليز، يـک      -۲کافي وجود دارند و 

ن جذب فلز از مقداري خيلي کـم  بحراني، جايي که راندما pHدامنه 
به اين مقدار، آستانه جذب . رسد، وجود دارد مي بيشينهبه يک مقدار 

 هاي مـس احتمـالاً   کاهش در جذب يون. ]۱۷[شود  سطحي گفته مي
مقـدار   .هاي هيدروکسيل قابل حل است گيري مجموعه دليل شکل به

 ـ   pH بـالاتر از  pHکاهش جذب در  يجزئ ا بهينـه در ايـن تحقيـق، ب
داشـت  مطابقـت   ٢و پهليوان و همکاران مطالعات حبيب و همکاران

  .]۱۹و  ۱۸[
  

  جذب سينتيک -٢-٣
ثير غلظت اوليه محلول و جرم جاذب بـر زمـان تعـادل    أت -١-٢-٣

  جذب
تغييرات زمان تعادل جذب مس در غلظتهاي مختلف توسط  ۲ شکل
SD1 ،SD10 ،SD20  وSD50 در کليـه غلظتهـاي   . دهد را نشان مي

ليتر، زمان تعادل جاذبها  درگرم  ميلي ۱۶۰جز غلظت  هليه محلول باو
دهـد بـا    که نشان مـي  است SD50<SD20<SD10<SD1صورت  هب

حـداکثر  . يابـد  زمان تعادل جـذب کـاهش مـي    ،افزايش جرم جاذب
                                                
2 Pehlivan et al. 

 پارامتر  امترمعرفي پار

 eq (mg g-1)مقدار ماده جذب شده بر روي سطح جاذب
 fK  ( h-1 )ثابت سرعت جذب در مدل لاگرگرن

1/n-(mg L-1) ثابت جذب در مدل هو و همکاران
s sK 
  0h  (mg g-1 h-1) سرعت اوليه جذب در معادله هو و همکاران

  h-1(  KAV (ثابت سينتيک اورامي

  nAV  فاکتور مربوط به مکانيسم جذب

 اره
اك

ط خ
وس

س ت
ف م

حذ
ان 

ندم
را

(%)  
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 ١٣٩١سال  ٢شماره                                                                                                                    آب و فاضلاب 

 ۱۰۵( SD10، )دقيقــه  SD1 )۱۱۰زمــان تعــادل بــراي جــاذب     
ترتيــب در  بــه) دقيقــه ۸۰(  SD50و ) دقيقــه ۱۰۰( SD20،)دقيقــه

ــه  ــي ٧٧/١٩و  ٠٥/١٥، ٧٦/١٤، ٣١/٥غلظتهــاي اولي ــرم  ميل  درگ
 ـ ، )SD1( ۷۱/۵بـا افـزايش غلظـت محلـول از     . دسـت آمـد   هليتر ب

۱۸/۱۳)SD10( ،۹۱/۱۵)SD20 ( ۰۸/۱۹و )SD50 ( ــه  ۱۶۰بـــ
ليتر، زمان تعادل فرايند جذب براي همه جاذبها کاهش  درگرم  ميلي

هـاي فلـزي در    تجمـع زيـاد يـون    دليـل  در غلظتهاي بالا به. يابد مي
اطراف جاذب و افزايش شانس برخورد فلز با جاذب، مـدت زمـان   

کشد تا ظرفيت جاذب اشباع گردد و فرايند به تعـادل   کمي طول مي
رسد در اين حالت عامل تعيين کننده زمان  نظر مي بنابراين به. برسد

زيرا . يابد جاذب کاهش مي تعادل، غلظت محلول بوده و نقش مقدار
هـم نزديـک و    با افزايش غلظت، زمان تعادل در هر چهار جاذب به

 درگرم  ميلي ۱۶۰خصوص در غلظت  اين موضوع به. شود همگرا مي
کـه در ايـن حالـت زمـان      طوري هخوبي نشان داده شده است ب ليتر به

 ـ  ۴۵تعادل براي همه جاذبهـا برابـر    همچنـين  . دسـت آمـد   هدقيقـه ب
، )SD1( ۷۱/۵ش غلظـت محلـول از   شـود کـه بـا کـاه     مشاهده مـي 

۱۸/۱۳)SD10( ،۹۱/۱۵)SD20 ( ۰۸/۱۹و)SD50 ( گـرم  ميلـي  ۱به 
و  SD1 ،SD20, SD10چهـار جـاذب    ليتر زمان تعادل براي هر در

SD50 ـ  ۲۵و  ۴۵، ۵۰، ۸۰ترتيب  کاهش يافته و به  دسـت   هدقيقـه ب
دهد با کاهش غلظت محلول، زمـان تعـادل نيـز     آيد که نشان مي مي

رود کـه   انتظـار مـي   ،با کاهش غلظت اوليـه محلـول  . يابد کاهش مي
دليل کاهش شانس برخورد فلز با جاذب، زمان رسيدن بـه تعـادل    به

افزايش يابد، ولي با توجـه بـه اينکـه در غلظتهـاي کـم، مقـدار کـل        
شـوند، ايـن مقـدار محـدود      هاي فلزي موجود در محلول کم مي يون

از اين . شوند جاذب مي يون، در مدت زمان کمي جذب خلل و فرج
رو با کاهش غلظت اوليه مس، زمان به تعـادل رسـيدن نيـز کـاهش     

در اين حالت در غلظتهاي کم نيز عامل تعيين کننـده زمـان   . يابد مي
نه مقدار جاذب، زيرا با کـاهش غلظـت    استتعادل، غلظت محلول 

 ـ. شـود  زمان تعادل در هر چهـار جـاذب همگـرا مـي     ،محلول نظـر   هب
داکثر زمان تعادل جذب مس توسط خاک اره بـا ظرفيـت   رسد ح مي

عبارت ديگر با افزايش جرم جاذب که خود  به. جاذب متناسب باشد
. يابـد  با ظرفيت جاذب متناسب است، زمان تعادل نيز افزايش مـي 

تغييرات راندمان جذب مس در غلظتهاي مختلـف   ۳ن شکل يهمچن
بـا کـاهش غلظـت    شـود   طور که مشاهده مـي  همان. دهد را نشان مي

ليتر، راندمان جـذب در جاذبهـاي    درگرم  ميلي ۱به  ۱۶۰محلول از 
SD1 ،SD10 ،SD20 و ،SD50 ــي ــد افــزايش م ــه. ياب ــه  ب طــوري ک

، درصـد  SD20 ۴/۹۶، درصد SD50 ۶/۹۹حداکثر راندمان جذب 
SD10 ۰۸/۹۶ و درصد SD1۵/۸۴ گـرم   ميلـي  ۱در غلظت  درصد

همـاهنگي  مطالعـات قبلـي   نتـايج   اين نتايج با. دمدست آ ليتر به در
ليتر، راندمان  درگرم  ميلي ۱۶۰همچنين در غلظت . ]۲۵ -۲۰[ دارد

  .جذب در کليه جاذبها به حداقل خود رسيده و همگرا شد
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  SD50و  SD1 ،SD10 ،SD20 جاذبهاي
  ) pH  =۶ليتر و   درگرم ۱= دقيقه، مقدار جاذب  ۱۲۰= زمان تماس (

  
با توجه به مطالعات مشابهي که در اين زمينه انجام شده است و 

تـوان يـک تعريـف     جـذب، مـي   با توجه به رابطه مربوط به راندمان
کلي از رابطه بين غلطت اوليه محلول و راندمان جذب ارائه  رياضي
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  كه در اين روابط 
 Mcapگرم يا ميکروگرم ميلي( ظرفيت جرمي جاذب( ،Mcon   غلظـت

غلظت جرمي در حالت  Mce، )گرم يا ميکروگرم ميلي(جرمي محلول
  .است راندمان جذب E، )گرم يا ميکروگرم ميلي( تعادل
 عبارت ديگر وقتي کل جرم عنصر محلول در يک حجم معين به
 ۱۰۰سـمت   کند، راندمان جـذب بـه   سمت صفر ميل مي هارلن بمثلاً 

وقتي که کل جرم عنصر محلول در يک  همچنين. کند ميل مي درصد
کند، راندمان جذب  نهايت ميل مي سمت بي ارلن بهمانند  حجم معين

 .کند سمت صفر ميل مي به
  

  هاي جذب سينتيک مدل -٢-٢-٣
جـذب اسـت   يکي از مطالعات مهم فرايند جذب، مطالعـه سـينتيک   

  شـود  زيرا از ايـن طريـق مکانيسـم جـذب بـا زمـان نشـان داده مـي        
هــاي اورامــي، لاگرگــرن و هــو و  بــرازش مــدل ۴ شــکل. ]۲۵، ۱۶[

هاي جـذب سـينتيک در    هاي حاصل از آزمايش همکاران را بر داده
 ۳ همچنـين جـدول  . دهد ليتر مس نشان مي درگرم  ميلي ۲۰غلظت 

. دهــد نتيک را نشــان مــيهــاي ســي نتــايج حاصــل از بــرازش مــدل
 ـ  طورکه مشاهده مي همان خـوبي   هشود، هر سه مدل فرايند جـذب را ب

ــي  ــيف م ــاکتور     توص ــرين ف ــي داراي کمت ــدل اورام ــي م ــد، ول کنن
بـوده و  ) درصد۸/۹۸( و بيشترين ضريب همبستگي) ۰۳۷/۰(خطا

عنوان مدل برتر در توصيف سينتيک جذب مس توسـط   بنابراين به
 ١يـر و همکـاران  روايـن نتـايج بـا نتـايج     . دشو خاک اره انتخاب مي

                                                
1 Royer et al. 

  .]۱۶[ هماهنگي دارد
 شود، مقدار تعادلي جـذب  مشاهده مي ۳ طور که در جدول همان

)qe ( در مدل هو و همکاران تغيير  ۳/۴در مدل اورامي تا  ۲/۳بين
جـذب در معادلـه هـو و    ) h0( همچنين مقدار سـرعت اوليـه  . کند مي

وليه جذب با مطالعات جيانگ و دهد که سرعت ا همکاران نشان مي
  .]۲[ماهنگي دارده ٢همکاران

ــران    ــات ديگ ــس در مطالع ــز م ــذب فل ــت ج ــه ظرفي در  مقايس
دهـد کـه ظرفيـت جـذب خـاک اره از جاذبهـاي        ، نشان مـي ۴جدول

ال و پوسـت  ق ـبيشتر و از جاذبهاي پوست پرت باگاس، رس و زغال
 ۴۴/۰از در اين مطالعه بـود كـه    nAVمقدار . ]۹-۶[ کمتر است موز

افـزايش  بـود و  و همکـاران بيشـتر    رويردر مطالعات  nAVاز مقدار 
  .]۱۶[را نشان داد در مدل اورامي براي جذب فلز مس  qtمقدار 

SD1
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5
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نتایج آزمایش  اورامی 

لاگرگرن ھو و ھمکѧاران 

  )دقيقه(زمان   
  مدل هاي سينتيک جذب اورامي، لاگرگرن و هو وهمکاران - ۴ شکل

                                                
2 Jiang et al. 

  

  SD1پارامترهاي سينتيک حذف مس توسط جاذب -۳ جدول

  
  زان قيمتهاي ار نتايج مطالعات جذب جذب مس توسط تعدادي از جاذب -۴ جدول

  ظرفيت جاذب  جاذب
(mg/g)  

pH  
  غلطت اوليه  

(mg/L)  
  مقدار جاذب

(g/L)  
  رفرنس

  ]۶ [  ۱۰  ۱۰۰  ۴  ۶۲/۱  زغال چوب
  ]۷ [  ۱  ۲۵  ۶-۸  ۶۵/۳  القپوست پرت

  ]۷ [  ۱  ۲۵  ۶-۸ ۷/۴  پوست موز
  ]۸ [  ۱۲۷۴  ۱۱۲  ۵/۵ ۰۴/۳  رس

  ]۹ [  ۱۰  ۱۴  ۶ ۲  باگاس
 مطالعه حاضر  ۱  ۱  ۶  ۲/۳  خاک اره

  

 اورامي  لاگرگرن هو و همکاران  

  qe  Ks  h0  R2  پارامترهاي سينتيکي
) Ferror(  qe  kf  R2  

) Ferror(  qe  KAV  nAV  R2  
) Ferror(  

  ۹۵۲/۰  ۳/۱۷  ۰۱۶/۰  ۳/۴  مقدار پارامتر
)۷۳/۰(  

۴/۳  ۰۸۹/  ۹۶۸/۰  
)۲۴۱(/  

۲/۳  ۲۱/۰ ۴۴/۰ ۹۸۸/۰  
)۰۳۷(/  

qt
(m

g/
L)
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  گيري هنتيج -۴
از ظرفيـت   نتايج اين تحقيق نشان داد که جـاذب خـاک اره، نسـبتاً   

بـا افـزايش جـرم    . جذب خوبي براي حـذف مـس برخـوردار اسـت    
بنـابراين چنانچـه نتـايج ايـن     . يابد جاذب، زمان تعادل افزايش مي
صـورت بايـد در    ييـد گـردد، در آن  أتحقيق در مطالعات ديگر نيز ت

بررسـي  . عمـل آيـد   هب تجديد نظر بهاي ايزوترم جذ نحوه آزمايش
رياضي رابطه بين راندمان و غلظت اوليه جذب نشان داد که اگر چه 

يابـد، ولـي در    با افزايش جرم جاذب رانـدمان جـذب افـزايش مـي    
مقدار ظرفيـت جرمـي   ( صورتي که غلظت اوليه از يک مقدار معين

سمت صـفر ميـل کنـد، رانـدمان کليـه جاذبهـا افـزايش و         هب) جاذب

ايـن موضـوع در غلظتهـايي کـه     . کننـد  ميل مـي  درصد۱۰۰سمت  هب
همچنـين نتـايج   . کننـد نيـز صـادق اسـت     نهايت ميل مي سمت بي هب

و  ۹۸۸/۰واسنجي نشان داد که مدل اورامـي بـا ضـريب رگرسـيون    
هاي لاگرگـرن   هاي جذب را بهتر از مدل داده ۰۳۷/۰فاکتور خطاي 

  .کند و هو و همکاران توصيف مي
  

  يقدردان -۵
از رياست محترم مرکز تحقيقـات منـابع آب دانشـگاه    به اين وسيله 

، تشكر و قدرداني شهرکرد که اين تحقيق را مورد حمايت قرار دادند
  .گردد مي
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