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ذوب آهن،  ،ي ار آب  يفاضلاب صنا ستيز طيبه مح ومي ادم

 ين دها يو فرا يساز يباتر ک،يها، پلاست رنگدانه اژ،يساخت آل

ها ممکن است به طور  باشد. انسان ينفت م شياستخراج و پالا

[  ه 10] رنديقرار گ نيفلز سنگ 23موقت در معرض  ايدائم و 

 تيانسان سم ياست  ه برا يجزء عناصر ومي ادم ها آن نياز ب

 ت ر  شيبرابر ب 20تا  2 ومي ادم تي[. سم11] دارد ياديز اريبس

در ب دن    يبه راحت ومي[.  ادم12] باشد يفلزات ماز  يارياز بس

از جمل ه   يادي  و آث ار س وء ز   ابدي يموجودات زنده تجم  م

ت ورم مخ اد دس تگاه ت نف ،      ؛يوي  اخ تلالات  ل  و بيتخر

 عاتيو ضا يشکنندگ ،يپو  ه؛ير ييمزمن و نارسا يها يماريب

[. 14-10]  ن د  يم جاديسرطان و فشار خون بالا ا ؛ياستخوان

انگلستان در فهرس ت   ستيز طيدپارتمان مح ياز سو مميود ا

 ا   پارو دا   قتصا ن نجما يو سو از  مدتق م يها هلايندآ قرمز

 ت    سا گرفته ارقر  خطرنا ادمو يهنمارا هسيادر فهرس   ت 

و  ک ا يآمر ي ش ورها  س ت يز طي[. سازمان حفاظت مح  15]

از م واد س رطانزا و س ازمان     B1را در گروه  ومي ادم ايتانيبر

 يه ا  ن ده يآن را در فهرس ت آلا  راني  ا ستيز طيحفاظت مح

غلظت  يدر بازنگر نيرن [. هم16] اند  رده يبند خطرنا  طبقه

 راني  استاندارد ا يتوسط سازمان مل يدنيدر آب آشام ومي ادم

  يدنيدر آب آشام وميمقدار مجاز  ادم حدا ثر ،1388در سال 

ح ذ    ي[. ب را 17] شده است نييتع تريگرم در ل يليم 003/0

 يمختلف يها روش يآب يها طياز مح وميو  ادم نيفلزات سنگ

اس مز   ون،ي  تب ادل   ،ينينش   انعقاد و ته ،ييايميش بيمانند ترس

 ني  به  ار گرفته شده است ام ا ا ث ر ا   زياليمعکوس و الکترود

البت ه از   [.18] ان د  ن ه يداش ته و پرهز  دهي  چيپ يها روند روش

ح ذ    يب را  ت وان  يو اص لا  ش ده م     يع  يطب يه ا  جاذب

از  يکي[. 19] استفاده نمود زيمانند فلوئور ن يونيآن يها ندهيآلا

 يآب   يه ا  طياز مح وميحذ   ادم يقابل توجه برا يها روش

س هولت اج را و    اد،ي  ز يياست ررا   ه   ارآ   يجذب سطح

 آن اس ت  يها يژگي م از و اريبس ري اهش غلظت فلز به مقاد

 دن،بوج ذب ش امل ارزان    يندآفر گ ر يد يها تي[. مز21،20]

و در   مصر نقطهاز آن در  دهتفا   سامک ان ا  لجن، ديتول معد

 نيتر شده [.  ربن فعال شناخته22] شدبا يم ک  ور تجتماعاا

و  اربرد  هيتهاز آنجايي  ه باشد اما  يجاذب م نيو پر اربردتر

توج ه   ري  اخ يه ا  باش د ل ذا در س ال    يم نهيجاذب پرهز نيا

 ديخصوص تول هب نهيهز  م يها به استفاده از جاذب نيمتخصص

ج اذب   دي  معطو  شده است. تول يجاذب از زائدات  شاورز

 س ت يو هم از نظر ز ياقتصاد ظرهم از ن ياز زائدات  شاورز

دارد. اولاً اس تفاده از زائ دات ص رفه     تي  مز نيرن د  يطيمح

ضمن   اهش حج م زائ دات ]پس ماند[      اًيدارد و ثان ياقتصاد

ه ا   ت وان ب ا  م ک آن    يخواهد ش د   ه م     ديتول ييها جاذب

 ياز زائدات  شاورز يکيشلتو  حذ  نمود.  زيها را ن ندهيآلا

 بي  ب ه ترت  رانيو ا نيآن در جهان، ر ي هسالان دياست  ه تول

 داي  پ نيتن در سال است بن ابرا  ونيليم 5/0و  40، 80 باًيتقر

و  يط  يمح ستيز تيمصر  آن اهم يمناسب برا ي ردن راه

درصد وزن برنج 23 باًي[. شلتو  تقر23] دارد ياديز ياقتصاد

ش کل ]ح دود    يب   يکايلياز س ي[ و غن15دهد ] يم ليرا تشک

از  شورها ش لتو  ب رنج را    ي[. برخ23] باشد يدرصد[ م 20

 تي   نند اما واقع يمحسوب م يختنيزائد و دور ر يا فقط ماده

از آن به عم ل آورد.   يمتعدد يها استفاده توان يآن است  ه م

مواد جاذب از شلتو  ب رنج   ديتول نهيبرآورد شده است  ه هز

[. 24باشد ] يم ي ربن فعال تجار هيته نهيدرصد هز کيحدود 

 ندياست  ه هم در فرآ ياز محصولات  شاورز يکي زين مويآبل

 يا مصر ، ب ه م اده   خيتار يزائدات دارد و هم با انقضا ديتول

 ني  شود. هد  ا يم ليتبد ستيز طيبه محرسان  بيزائد و آس

از ش لتو    کايليس   دي  پژوهش آن بوده است  ه دو روش تول

 يق و  يمعدن دياس يجا به موي اربرد زائدات آبل قيبرنج از طر

در ح ذ    يدي  تول ييکاهايليس   ييو   ارا  س ه يرا با ه م مقا 

 .دينما نييرا تع يآب يها طياز مح ومي ادم

 

 هامواد و روش
 - يپ ژوهش تجرب    ني  در ا .

 ي شهرس تان آس تانه   ي از شلتو  ب رنج منطق ه   ،يشگاهيآزما

از  کايليس   دي  تول ي. برادياستفاده گرد لانيدر استان گ هياشرف

 ش د  يالگ وبردار  Mantri and Jamwal شلتو  خام از روش

. دي  گرد زيشسته و تم ي ش لوله ري[. ابتدا شلتو  با آب ش25]
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س اعت   24، شلتو  شسته شده به م دت  حذ  رطوبت يبرا

 ن د يخشک و س س  در فرا  گراد يدرجه سانت 110در حرارت 

از  دو روش  ييشو دياس ي مرحله يقرار گرفت. برا ييشودياس

 يدهاياز اس   يمخل ود مس او  روش  کي  . در دياستفاده گرد

، و درص د  10 کيس ولفور  ديدرصد و اس 3 کيدري لر يمعدن

  م و ياز زائ دات آب ل  يمع دن  يهادياس يبه جا در روش دوم

و  کي  استفاده شده از برند  يموي. زائدات آب لدياستفاده گرد

گ رم از   50بود.  pH=3±2/0با  کيتريس دياس يو محتو کي

از ه ر   دام از دو    ت ر يل کي  شلتو  شسته و خشک شده با 

 يس اعت در دم ا   2مورد اشاره  مخلود و ب ه م دت    بيتر 

س اعت در آون ب ا    4ب ه م دت   و پ  از آن  ينگهدار طيحم

 ي . در مرحل ه دي  خش ک گرد  گراد يدرجه سانت 100حرارت 

 4ب ه م دت    هيتهو يدارا يکيالکتر ي ره و آخر، با استفاده از

و  ييدش و يبر ش لتو  اس  گراد يدرجه سانت 800 يساعت دما

 .ديگرد ديشلتو  برنج تول يکايليخشک شده اعمال و س

 يدر رآ توره  ا وميج  ذب    ادم شي: آزم  ا

[ و با استفاده از تريل يليم 500با حجم  يرهايارلن ما] وستهيناپ

و  يق و  يمع دن  ديشده ب ا اس    ديتول يکايليسدو نوع جاذب ]

 يدي  تول يها جاذب يي ارا[ انجام گرفت. مويشده با آبل ديتول

 يه ا  pHش امل   در رهار حال ت متف اوت   وميدر حذ   ادم

 10 ،5 ،1) وميمختلف  ادم يها ، غلظت(8 و 6 ،4 ،2)مختلف 

 5و  3 ،2 ،1 ،5/0)ج اذب   يها ، جرم(تريگرم در ل يليم 20 و

، 60، 45، 30، 15)تم اس مختل ف    يها و زمان (تريگرم در ل

مربود  شاتيآزما قرار گرفت. يمورد بررس (قهيدق 120و  90

. ديانجام گرد رهيمتغ و تک يا به صورت مرحله رهايمتغ ريبه تاث

 شيب ار آزم ا   120 هر مرحله سه بار تک رار و   لاً   شيآزما

 يفيبه دست آمده با استفاده از آمار توص جينتا نيانگيانجام و م

ش امل آزم ون    يل  يو آمار تحل اريو انحرا  مع نيانگيشامل م

 يق رار گرف ت. ب را    لي  و تحل هيمورد تجز رسونيپ يهمبستگ

 نيفل ز س نگ   ت ر يگ رم در ل  يل  يم 150محلول استو   ي هيته

ب  ا فرم  ول   ومي   ادم ت  راتينگ  رم از  412/0، ومي   ادم

Cd(NO3)2,4H2O   ساخت شر ت مر  آلمان با آب مقطر ب ه

 يم ورد نظ ر ب را    يه ا  رسانده شد و محل ول  تريل کيحجم 

 هي  از محل ول اس تو  ته   يس از  قيجذب، با رق يها شيآزما

 يو در دم ا  يش گاه يآزما طيدر ش را  شاتيماآز هي.  لديگرد

 يب را  نيرن   ه م  انجام گرفته اس ت.  گراد يدرجه سانت 2±25

موج ب   اهش غلظ ت     pH راتيي  صِر  تغ ايآ  ه نيا نييتع

شاهد ب دون اف زودن م واد     يها نمونه ريخ ايشود  يم ومي ادم

از  وميغلظت   ادم  يريگ اندازه يجاذب در نظر گرفته شد. برا

 يبررس   يو ب را  ياسسکتروفتومتر جذب اتم   ردروش استاندا

 Scanningخل  ل و ف  رج و مناف  ذ م  واد ج  اذب از روش   

Electron Microscope (SEM) استفاده شد. 

 

 نتایج
شده با  گرفته ريتصاو يانجام شده بر رو يها يبررس جينتا

شده از شلتو   دياز دو نوع جاذب تول يالکترون کروسکوپيم

ب ا    ش ده  دي  و تول يمع دن  ديبا اس   شده ديتول يکايليبرنج )س

و  ييايمياص لا  ش    ن د يفرا يآن اس ت   ه ط     دي  ( مؤمويآبل

و  خ ل تخل زانيشلتو  برنج، م يصورت گرفته بر رو يحرارت

با شلتو  برنج ب ه   سهيبه دست آمده در مقا يها منافذ  جاذب

 .(1)شکل  است افتهي شيافزا يا مقدار قابل ملاحظه

تصاوير شلتو  خام و سيليکاي توليد شده: تصوير با دوربين  .1 شکل

الف( شلتو  خام، ب( سيليکاي توليد شده با اسيد معدني، ج(  :معمولي

)بزرگنمايي  سيليکاي توليد شده با آبليمو؛ تصوير با ميکروسکوپ الکتروني

سيليکاي توليد شده با اسيد معدني، و(  (: د(شلتو  خام، ه( 500×

 سيليکاي توليد شده با آبليمو 
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ح ذ  فل ز    ييمختلف در  ارا يهاpH ريتاث يبررس جينتا

 يکايليم ورد مطالع ه )س     يه ا  توسط جاذب ومي ادم نيسنگ

( نشان داده است مويآبلشده با  ديتول ،يمعدن ديشده با اس ديتول

ش ده   ديتول يکايليتوسط س وميحذ   ادم ييرند  ارا  ه هر

نب وده   pHمختل ف   ريمقاد راتييتغ ريرندان تحت تاث ديبا اس

 pH ريتحت تاث مويشده با آبل ديتول يکايلي رد س است اما عمل

هر  يبرا وميحذ  فلز  ادم يمشاهده شده برا نهيبه pHبوده و 

مطالعه نش ان   نيا نيرن هم(. 2شکل ) است pH=6، دو جاذب

ب دون  ) 6-2   ي در محدوده pH راتييداده است  ه صِر  تغ

در غلظ ت فل ز    يا ر قاب ل ملاحظ ه  ييحضور جاذب( باعث تغ

 .گردد ينم ومي ادم

 ادميوم توسط سيليکاي   حذ   ارايي بر pH تغييرات تأثير .2شکل 

 در گرم 1 دز جاذب دقيقه ، 60 تماس زمان توليد شده با اسيد و آبليمو  )

 ليتر( در گرم ميلي 5  ادميوم اوليه غلظت و ليتر

ح ذ    ييمطالعه در مورد اثر دز جاذب در  ارا نيا جينتا

، مورد مطالع ه  يپارامترها ريبا ثابت در نظر گرفتن سا ومي ادم

ب ر   ياديز ريدز جاذب در ابتدا تاث شينشان داده است  ه افزا

از ش دت   جيخواهد داشت اما ب ه ت در   وميراندمان حذ   ادم

دز  شيرغم افزا به گريآن  استه خواهد شد. به عبارت د ريتاث

ش ود و ن رج ج ذب در     يفلز جذب جاذب نم   يجاذب، تمام

 3پژوهش تف اوت دو دز   ني. در اابدي يمراحل بالاتر  اهش م

نب وده و   اديمورد مطالعه رندان ز يها جاذب تريگرم در ل 5و 

گ رم در   3و مقرون به صرفه ب ودن، مق دار    يصاداقت ليبه دلا

شده  نييتع نهيعنوان مقدار به بهثابت مطالعه[  طيشرا ي]برا تريل

 .(3شکل است )

 

 ادميوم توسط سيليکاي   حذ   ارايي تاثير تغييرات دز جاذب بر .3شکل 

 غلظت و pH = 6 دقيقه،  60 تماس زمان توليد شده با اسيد و آبليمو  )

 ليتر( در گرم ميلي 5  ادميوم اوليه

 

در  وميمختل ف فل ز   ادم    يها مربود به اثر غلظت جينتا

  ني  در ا يفلز توسط دو جاذب مورد بررس   نيحذ  ا يي ارا

 گري ه د يطيغلظت فلز در شرا شيمطالعه نشان داد  ه با افزا

جذب ثابت نگهداشته ش ود درص د    نديموثر بر فرا يپارامترها

 شي ه با اف زا  ستين يبدان معن نيالبته ا. ابدي يحذ   اهش م

ه ر گ رم    يگرم فلز حذ  شده ب ه ازا  يليمقدار م"غلظت فلز 

گرم فلز  يليمقدار م" است بلکه بر عک  افتهي اهش  "جاذب

. در غلظت ابدي يم شيافزا "هر گرم جاذب يحذ  شده به ازا

از   تريگرم در ل يليم 11حدود  تريگرم در ل يليم 20فلز  ي هياول

گ رم ب ر گ رم( و در     يل  يم 67/3درصد،  8/54) وميفلز  ادم

گ رم در   يليم 7حدود  تريگرم در ل يليم 10فلز  ي هيغلظت اول

گ رم ب ر گ رم( توس ط      يليم 17/2درصد،  4/71از فلز ) تريل

 (.4شکل ) جاذب حذ  شده است تريگرم در ل 3غلظت 

 
توسط   ادميوم حذ   ارايي تاثير تغييرات غلظت فلز  ادميوم بر . 4شکل 

 و pH = 6دقيقه، 60 تماس زمان سيليکاي  توليد شده با اسيد و آبليمو  )

 گرم در ليتر( 3دز جاذب 

 

نشان داده است  ه حدا ثر راندمان حذ   قيتحق نيا جينتا

شده با  ديتول يکايليدرصد و توسط س 1/91 زانيبه م ومي ادم

زم ان تم اس    تر،يگرم در ل 3و دز جاذب  6برابر pHدر  دياس
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 ت ر يگ رم در ل  يل  يم 5 ومي  ادم  ي هيو با غلظت اول قهيدق 120

مشابه راندمان ح ذ  فل ز    طيدر شرا  ه يدست آمد در حال هب

 8/60براب ر ب ا    م و يشده با آبل ديتول يکايليتوسط س ومي ادم

 .(5شکل ) ديگرد نييدرصد تع

 ادميوم توسط  حذ   ارايي زمان تماس بر. تاثير تغييرات 5شکل 

گرم در  3، دز جاذب  pH = 6سيليکاي  توليد شده با اسيد و آبليمو  )

 ميلي گرم در ليتر ( 5ليتر و غلظت فلز 

 

و  ميمس تق  ينشان داده است  ه همبس تگ  قيتحق نيا جينتا

 وميح ذ    ادم   ييمدت زمان تماس و  ارا شيافزا نيب يقو

توسط هر دو جاذب م ورد مطالع ه وج ود     يآب يها طيدر مح

 .دارد
 

 گيريبحث و نتيجه
ح ذ  فل ز    ييمختلف در  ارا يهاpH ريتاث يبررس جينتا

توسط دو جاذب مورد مطالعه نشان داده است  ومي ادم نيسنگ

فلز بوده اس ت   ه    نيدر حذ  ا نهيبه pHعنوان  هب pH=6 ه 

 ي  ه ب ر رو   اي و فرهمن د  يمطالعه مهراسب جيبا نتا جهينت نيا

توسط پوست م وز اص لا  ش ده انج ام      نيحذ  فلزات سنگ

و  Kulkarni ي [. در مطالع  ه26] گرفت  ه اس  ت مطابق  ت دارد

 با اس تفاده از ش لتو  ب رنج    وميحذ   ادم يهمکاران بر رو

 يهاpH، در 10تا  pH 4ي نشان داده شده است  ه در محدوده

OHوجود بالاتر 
[. در 27] دارد يج ذب اث ر منف     ن د يبر فرا -

pHيتيدو ظرف ونيبه شکل  ات عموماً ومي،  ادم7تر از   م يها 

مانن د   ومي  ادم  يت  يدو ظرف يه ا  وجود دارد و رسوب گون ه 

Cd(OH)2   ،Cd(OH)
Cd(OH)و +

 يو لذا ب را  دهد يرج نم -3

 pH ي زمان رس وب و ج ذب، مح دوده    از بروز هم يريجلوگ

اص لا    ي با اس تفاده س اقه   وميحذ   ادم يبرامورد مطالعه 

در مطالع ه   نين  ر [. ه م 28] است بوده 6تا  2ذرت از  ي شده

ح ذ    يب ه عن وان ج اذب ب را     ش کر ي ه از باگاس ن سوريعل

 گزارش شده است 6برابر  نهيبه pHه است شداستفاده  ومي ادم

ب ر   1389 ه در سال  زيو همکاران ن ي[. در مطالعه ژائوس29]

انج ام    اه ان يحذ  سرب توسط هف ت ن وع از ب ر  گ    يرو

راش ب ه   اهي  گ ر راندمان حذ  توسط ب مميما زگرفته است 

[. 30] گزارش شده است 5برابر  pH درصد و در 5/89 زانيم

 pHدر  وميحاضر ح دا ثر ران دمان ح ذ    ادم     ي در مطالعه

 ق ه يدق 120زمان تماس  تر،يگرم در ل 3و جرم جاذب  6 برابر

 يکايليس   يبرا تريگرم در ل يليم 5 ومي ادم ي هيلظت اولو با غ

 1/91براب ر   بيبه ترت مويبا آبل هشد ديو تول ديشده با اس ديتول

اع داد نش ان    ني  . هر رند اديگرد نييدرصد تع 8/60، درصد

در  يمع دن  ديش ده ب ا اس     ديتول يکايليس يي ه  ارا دهند يم

 ت ر  شيدرصد ب 30مشابه حدود  طيدر شرا وميحذ  فلز  ادم

توجه داشت   ه   دياست اما با مويشده با آبل ديتول يکايلياز س

ج زء   کا،يليس   ني  ا ديتول ياستفاده شده برا يديمواد اس اولاً

روش از دف   آن   ني  است  ه با ا ي شاورز زيو دوررزائدات 

ش ود و   يم   يريآن جل وگ  يمنف يامدهايو پ ستيز طيدر مح

ش لتو  ب رنج و   ) يده از دو نوع زائدات  شاورزبا استفا اًيثان

  ه ران دمان ح ذ      گردد يم هيته متيارزان ق ي( جاذبمويآبل

باش د و   ي( م  درصد 60توسط آن قابل توجه )حدود   ومي ادم

ب ه   کايليس   ديتول ياستفاده شده برا يمويدف  زائدات آبل ثالثاً

 يتر  م يطيمح ستيتر آثار ز  م يهاpHبودن و   يعيطب ليدل

ه ا   استفاده از آن دينکات شا نيخواهد داشت لذا با توجه به ا

 يباشد. در بررس تر مقرون به صرفه يمصنوع يدهاياس يبه جا

  ه   ياز پس اب ص نعت   وميدر حذ   ادم يعيطب ا يال يي ارا

ص ورت گرف ت    1380و همک اران در س ال    يتوس ط مح و  

پوس ت گ ردو،   اه     ،يتوسط تفاله ر ا  وميحذ   ادم يي ارا

 يه ا  غلظت يگندم و  اه برنج مورد مطالعه قرار گرفت  ه برا

گرم در  5/0 ذبو غلظت مواد جا ومي ادم تريدر ل گرم يليم 5

درصد،  اه برنج  3/59 اه گندم  يمواد جاذب برا يي ارا تر،يل

 1/97 يدرصد و تفاله ر ا  3/79درصد، پوست گردو  1/70

 ي ه توسط شو ت يا در مطالعه[. 31درصد گزارش شده است ]
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از  وميحذ    ادم  يبر رو 1383و همکاران در سال  يپورثان

روغ ن    يص نا ” ب ر  خا  رن گ “با استفاده از  يپساب صنعت

 يدرص د ب را   2/68انجام گرفت حدا ثر راندمان حذ   ينبات

[. در مورد 32] گزارش شده است تريگرم در ل يليم 10غلظت 

 شيشده است  ه ب ا اف زا   انيحذ  باثر دز جاذب بر راندمان 

و پ   افتهي شيراندمان حذ  افزا يبحران ي دز جاذب تا نقطه

راندمان ح ذ  نخواه د    رييتغ عثدز جاذب با شياز آن، افزا

ج ذب و   يه ا  گاهيحذ  تاب  حالت اشباع جا زانيم رايشد ز

 ي[. ع وامل 28] در محلول است مانده يآزاد باق وميغلظت  ادم

و  کي  پارامگنت تي  ، ماه يفل  ز يه  ا وني  ش  عاع  ري  نظ

دمان و ق درت ج ذب فل زات توس ط     در ران   يويالکترونگات

 [.26] دارند ريها تأث جاذب

زم ان   نيب   يدر مورد همبس تگ  رسونياساس آزمون پ بر

 ديتول يکاهايليس يبرا PVتماس و راندمان حذ  فلز، مقدار 

ب ه   009/0و  002/0براب ر   بيبه ترت مويو آب ل ديشده با اس

 ياس  اس مع  ادلات خط   ب  ر نيرن   . ه  مدس  ت آم  ده اس  ت

R ري، مقادچيفروندل يها زوترميا
شده ب ا   ديتول يکايليس يبرا 2

 م و يشده ب ا آب ل  ديتول يکايليس يو برا 9943/0برابر  دياس

زاده و همکاران با  نيحس ي باشد. در مطالعه يم 9255/0 برابر

از  يدي  با اس تفاده از   ربن فع ال تول    وميموضوع حذ   ادم

 زوت رم يبه دس ت آم ده ب ا م دل ا     يها فرسوده، داده يرهايتا

R=9987/0) نش ان داده اس ت   يتر شيمطابقت ب چيفروندل
2
 

و همک اران ب ا موض وع ح ذ       Boamah ي [. در مطالعه33]

ص نعت   داتي  از زا يدي  با استفاده از  ربن فع ال تول  ومي ادم

 زوت رم يبه دس ت آم ده ب ا م دل ا     يها داده زيانگور ن يفرآور

حاض ر   ي ان د   ه ب ا مطالع ه     داشته يتر شيتطابق ب چيفروندل

 [.34] دارد يهمخوان

شده  ديتول يکايليرند س توان گفت  ه هر يم يطور  ل به

در  يب الاتر  ييو شلتو  ب رنج   ارآ   يقو يمعدن يدهايبا اس

ب ا   ص رفاً  ت وان  يدارد اما م   يآب يها طياز مح وميحذ   ادم

[ و موي]شلتو  برنج و زائدات آبل ياستفاده از زائدات  شاورز

و از  دي  تول يمناس ب  يکايليس ،يقو يدهايبدون استفاده از اس

از  ومي  ادم  نيمؤثر در حذ  فل ز س نگ   يآن  به عنوان جاذب

 .استفاده نمود يآب يها طيمح

 

 تشكر و قدردانی
ارش د   يمقط    ارشناس    ي نام ه  اني  مقاله منتج از پا نيا

 ه ب ا   باشد يآب و فاضلاب م شيگرا -ستيز طيمح يمهندس

ته  ران و  ق  اتيعل  وم و تحقواح  د  -دانش  گاه آزاد يبانيپش  ت

 س ندگان يسمنان انجام شده است ل ذا نو  يدانشگاه علوم پزشک

 رم ذ و  يه ا  و تشکر خ ود را از س ازمان   ريمقاله مراتب تقد

 .ندينما ياعلام م
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Replacement of lemon juice wastes instead of strong 

inorganic acids in production of silica from rice husk and 

efficiency of produced adsorbents in removal of cadmium 

from aqueous solutions 
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Introduction: Production of adsorbent using agricultural wastes has important economic and 

environmental advantages. The aim of this study was Production of silica absolutely using agricultural 

wastes and determination of efficiency of produced adsorbents in removal of cadmium from aqueous 

solutions.  

Materials and Methods: In this experimental study, two different type of acidic pretreatment and then 

thermal treatment was used for silica production from rice husk. The efficiency of the produced adsorbents 

was studied in four pH states, four cadmium concentration values, five adsorbents dosages and six different 

contact times. Cadmium concentration was determined by atomic absorption spectrophotometry. 

Results: silica was produced in the two procedures and both produced silica had good morphological 

and physical characteristics. The maximum efficiency of cadmium removal at pH= 6, adsorbent dosage of 3 

g/l, contact  time of 120 min and initial cadmium concentration of  5 mg/l, for rice husk silica produced by 

strong inorganic acids and waste lemon  juice were respectively %90.1, %60.8. The adsorption processes 

followed the Freundlich isotherm)generally R
2
 ≥0.99(. 

Conclusion:  According to the results of this study, good rice husk silica can be produced using 

absolutely agricultural wastes (rice husk and lemon juice) and produced silica can be used as an effective 

and cheap adsorbent for removal of cadmium from aqueous solutions.  
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