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 های آلی و قدرت يونی بر رفتار جذب کادميوم توسط برخی جاذب pH ثيرأتبررسی 
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  گروه علوم خاک دانشکدة کشاورزی دانشگاه ارومیه. 1 

 خاک دانشگاه ارومیه. دانشجوی کارشناسی ارشد علوم 2

 (18/8/1393ـ تاریخ تصویب: 5/8/1392)تاریخ دریافت: 

 چکيده

سیستم بسته  صورته آزمایشی ب ،آلی های جاذب جذب کادمیوم توسط رفتار و قدرت یونی بر pH ثیرأبه منظور بررسی ت

 ةساق روی مولار 1/0 و 03/0 یونیدو قدرت  و 8 و pH 4 سطح با دو در لیتر گرم میلی 200 تا 0 کادمیوم ةبا غلظت اولی

و تمکین برازش داده  ،های جذب لانگمویر، فروندلیچ های آزمایشی با مدل داده .انجام شد آفتابگردان و بقایای هرس سیب

 KLو  (qmax) ای لایه حداکثر جذب تک .قابل توجه بر جذب کادمیوم دارند یو قدرت یونی اثرpH  نتایج نشان داد شدند.

( نیز Aو  KT) تمکین و ( nوKF ) فروندلیچمعادلة ضرایب  یافت.افزایش  pHجاذب با افزایش  دو )انرژی جذب( در هر

 ای که یافتند؛ به گونهپارامترهای جذب کاهش  مولار، 1/0به  03/0از  با افزایش قدرت یونی ،مشابه نشان دادند. اما یروند

لیتر بر  08/0 به 14/0 از KLو گرم بر کیلوگرم  میلی 8150به  8550از qmax به طور میانگین آفتابگردان ةدر ساق

گرم کاهش  لیتر بر میلی 06/0 به 09/0از  KLو گرم بر کیلوگرم  میلی 7300به  7550 از qmaxگرم و در بقایای سیب  میلی

 یافت.

 .pHکادمیوم،  ، قدرت یونی،های آلی جاذب ،های جذب ایزوترم کليدواژگان:

 

 *مقدمه
 سریعة توسع ةدر نتیج ،آلودگی محیط زیست به فلزات سنگین

و سمیت حاصل از این مواد و تجمع زیستی  ،صنایع و تکنولوژی

ی برای محیط زیست و  جد یبه تهدید غذاییة زنجیر در ها آن

غیر ضروری و  یعنصر کادمیوم سلامتی انسان تبدیل شده است.

 است انسان سلامتی خطرناک برایبالقوه بسیار  از عناصر یکی

(Alvarez-Ayuso and Sanchez, 2007). های  غلظت در این فلز

شکنندگی  خونی، و موجب کم استی بسیار پایین نیز سمّ

به نام  و دردهای عصبی پراکنده ،دردهای کلیوی ها، استخوان

دمیوم بیشتر به دلیل تمایل قوی ت کایّسمّ شود. ایتای می ایتای

ها  که باعث تخریب پروتئین استایجاد پیوند با گروه تیول  به آن

 Abia)د شو یا کاهش جذب عناصر ضروری از طریق غشا می

and Asuquo, 2006.) 

ها، ذوب فلزات،  های آلیاژسازی زباله ةتخلی

ها، صنایع چوب و  کاری فلزات، رنگدانه ها، آب سازی سرامیک

و لجن فاضلاب از منابع اصلی ورود  ،استخراج سرب ،پارچه

های  کادمیوم از راه(. Eckenfelder, 1989) اند کادمیوم به آب

تنفس  مواد غذایی گیاهی و و از قبیل مصرف آب آلوده ،مختلف

                                                                                             
 e.sepehr@urmia.ac.irنویسندة مسئول: * 

بدن انسان توانایی دفع و چون  شود میوارد بدن  ،بارردوغُگَ

و موجب  کند میدن تجمع های مختلف ب فلزات را ندارد در اندام

های فلزی  حذف یون ،بنابراین .شود ی به بدن میّ های جد آسیب

 .استسنگین از فاضلاب برای حفظ سلامت جامعه بسیار مهم 
ها  های مختلفی برای حذف فلزات سنگین از فاضلاب روش

 ،الکترودیالیز تبادل یونی ،رسوب شیمیایی شامل ؛وجود دارد

های  میان روش ازجذب.  ، وغشا فیلتراسیون، معکوس اسمز

کارآمد و اقتصادی  و ثرؤم یشده در حال حاضر جذب روشیاد

 ترین مزیت جذب در مقایسه با هاست. مهم فاضلاب ةبرای تصفی

، و امکان بازیافت فلز، کم ةهزین، بالا بازدهها  روشسایر 

. جذب سطحی است بیولوژیکی رساندن مواد شیمیایی و حداقل به

یندهای کارآمد برای حذف فلزات سنگین از ایکی از فر

 ةطوری که برخی مطالعات با هدف توسع ؛های آبی است محلول

برای حذف  هایی پایدار جاذب خصوص ارزان و به و مواد جدید

است. بقایای محصولات  ها انجام شده فلزات سنگین از فاضلاب

از آب و ای برای حذف فلزات  هزینه کشاورزی مواد جاذب کم

 مواد .کنند نمی ها نیز مشکلی ایجاد ند و در دفع آلایندها فاضلاب

ظرفیت بالایی  ،هایی که حاوی سلولزند آن ویژه هب ،کشاورزی

ی از قبیل سرب، کادمیوم، برای حذف فلزات سنگین و سمّ

 (.Kumar, 2006) و کروم دارند ،جیوه، مس، نیکل، روی
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از جمله  ،محلول ثیر شرایطأیند جذب سطحی تحت تافر

pH ظرفیت جذب . گیرد قرار می ،قدرت یونی و ترکیب محلول و

محلول تغییرات قابل توجهی نشان  pHاکثر مواد جاذب با تغییر 

ظرفیت  ،در آزمایشی (.Voleskey and Holan, 1995)دهد  می

طور آشکار تحت ه جذب کادمیوم توسط ضایعات پوست پرتقال ب

جذب کادمیوم  pHطوری که با افزایش ؛ قرار گرفت pHثیر أت

این وابستگی جذب فلز به  .توسط این جاذب افزایش پیدا کرد

pH و شیمی  مادة آلی های عاملی ممکن است در ارتباط با گروه

ثر بر مقدار جذب ؤعوامل م از دیگر .(Lee, 1998) محلول باشد

آمده  دست هدر پژوهشی از کربن فعال ب .قدرت یونی محلول است

ز مغز نیشکر برای حذف کادمیوم از سیستم محلول استفاده ا

 شود مینتایج نشان داد کاهش قدرت یونی محلول موجب  .شد

 (.Krishnan, 2003) ظرفیت جذب جاذب نیز افزایش پیدا کند

 و قدرت یونی بر مقدار pHهدف این تحقیق بررسی اثر 

آفتابگردان و  ةجذب کادمیوم توسط دو نوع جاذب آلی )ساق

بقایای هرس سیب( و در نهایت تعیین بهترین مدل برای بررسی 

 .استرفتار جذبی کادمیوم توسط این دو نوع جاذب آلی 

 ها روش و مواد

 های مختلف در غلظت 1سیستم بستهصورت ه این آزمایش ب
 در و 8 و pH 4 سطح دو گرم در لیتر در میلی 200تا  0 کادمیوم

 5/0بر  KNO3ة مولار با محلول زمین 1/0 و 03/0 قدرت یونی دو
با  آفتابگردان ةبقایای هرس سیب و ساق از دو نوع جاذبگرم 
در ابتدای  (.1)جدول  انجام گرفت متر میلی 1تا  5/0 قطر ةانداز

 های کادمیوم در سری غلظتی لیتر از محلول میلی 25آزمایش 
گرم  لیمی 200 ،160، 130، 100، 80، 60، 40، 20، 10، 5، 0

 4بر  NaOH و HClبا  محلول pH از تنظیم تهیه و پس در لیتر
شیک  ساعت 24ها به مدت  ها نمونه جاذبکردن  اضافه و 8 و

ها از صافی  شدند تا سوسپانسیون به تعادل برسد. در ادامه نمونه
مانده در محلول توسط  کادمیوم باقی عبور داده شدند و مقدار

گیری شد.  اندازه Shimadzu (AA-6300دستگاه جذب اتمی )
تمکین( با ) 3 و ،فروندلیچ() 2 لانگمویر(،) 1های  رابطهسپس 

 برازش داده شدند: ها روی داده Sigmaplot-10 افزار نرم

  qe =( KLCeqmax)/(1+ KLCe) (1)رابطة  

qe = KFCe (2)رابطة 
1
/
n

 

 qe= A + KTlnCe (3)رابطة 

Ce شونده غلظت تعادلی جذب (mg.L
-1)، qe  وزن

mg.kg) کننده شونده در واحد وزن جذب جذب
-1) ،KL  ضریب

                                                                                             
1. Batch 

 ،جاذب ةشونده به ماد قدرت اتصال جذب دهندة لانگمویر و نشان

qmax ای لایه حداکثر جذب تک (mg.kg
-1) ،KF و n  رابطةضرایب 

 A و KT و ،ـ به ترتیب نمایانگر ظرفیت و شدت جذب ـ فروندلیچ

ـ  معادله أبه ترتیب شیب و عرض از مبد ـ تمکین رابطةضرایب 

 .(Yu and Kaewsarn, 1999)هستند 
 

 در آزمايش شده های آلی استفاده مشخصات جاذب .1 جدول

  ترکیب شیمیایی نوع جاذب آلی
قطر ذرات 

 متر( )میلی

 ساقة آفتابگردان
سلولز، لیگنین،  سلولز، همی

 پکتین
 1تا  5/0

 بقایای هرس سیب
سلولز،  سلولز، همی

 لیگنین
 1تا  5/0 

 بحث وها  يافته

 بر ميزان جذب کادميوم pH اثر

آفتابگردان و بقایای هرس  ةجذب کادمیوم توسط ساق مقدار

نتایج آید.  می 1 در شکل( 8 و 4) pHسیب در سطوح مختلف 

آفتابگردان و بقایای هرس  ةنشان داد جذب کادمیوم توسط ساق

میزان جذب  pH افزایش با و استمحلول pH سیب تابع 

آفتابگردان در  ةساق که در طوری کند؛ میکادمیوم افزایش پیدا 

 8به  4 از pH گرم در لیتر با افزایش میلی 200ة غلظت اولی

گرم در  میلی 7887به  6912شده از  میزان کادمیوم جذب

ة بقایای هرس سیب نیز در غلظت اولی .کیلوگرم افزایش یافت

میزان کادمیوم  8به  4 از pH ر با افزایشگرم در لیت میلی 200

گرم در کیلوگرم افزایش پیدا  میلی 7065به  6213شده از  جذب

 طوری که حداکثر مقدار جذب در هر دو جاذب آلی در ؛کرد

8pH (.2 )جدول دست آمده ب Shin et al (2007 رفتار جذب )

در سیستم محلول توسط پوست درخت سرو کوهی را کادمیوم 

بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که  6تا  pH2  ةمحدوددر 

 یابد. در میزان جذب کادمیوم نیز افزایش می pHبا افزایش 

های مختلف  جاذب ه کمککه حذف سرب ب ،آزمایشی دیگر

با  ،خاک اره( صورت گرفت ،)سبوس برنج، چوب بلال ذرت

ها  بازده جذب توسط جاذب 5/6تا  5/2 ةدر باز pHافزایش 

 Kannan and(. Abdel-Ghani, 2007) افزایش پیدا کرد

Veemaraj (2010 )کربن فعال  ةجذب کادمیوم به وسیل

در ( را Hevea brasiliensis) وچوئآمده از درخت کا دست هب

. نتیجة مطالعات ایشان نشان دندکرمطالعه  10تا  pH2  ةمحدود

 7 و یابد میدرصد حذف کادمیوم افزایش  pH با افزایش داد

pHترین مناسب pH  استبرای جذب کادمیوم توسط این جاذب .
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Liu et al (1999 )روی  رامس و سرب  و جذب سه فلز کادمیوم

 بررسی کردند. نتیجة بررسی ایشان نشان دادهومیک اسید 

سبب افزایش جذب هر سه فلز بر هومیک  pHافزایش مقدار 

. باشد 5 تا 5/2ة در محدود pHزمانی که  ویژه شود؛ به میاسید 

های پایین ممکن است به دلیل غلظت pH حداقل جذب فلز در

+های و تحرک بالای یون
H ًهای  به جای یون باشد که ترجیحا

به علت ، های بالاpH (. درAjmal, 2000) شوند فلزی جذب می

H های کاهش شمار یون
 ،افزایش لیگاندهای با بار منفی و +

 ;Norton et al, 2004) کند جذب کادمیوم افزایش پیدا می

Nuhoglu, 2003.) 
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 (mg/L) غلظت تعادلی کادميوم
 

 (4و  8) pHدر سطوح مختلف  سيب آفتابگردان و بقايای هرس ةتوسط ساق شده جذب مقدار کادميوم .1 شکل
 

 (4 و 8)pH  آفتابگردان و بقايای هرس سيب در سطوح مختلف ةجذب کادميوم توسط ساق مقدار .2 جدول

کادمیوم  ةغلظت اولی

 گرم بر لیتر( )میلی
 گرم بر کیلوگرم( )میلیشده  کادمیوم جذب

 بقایای هرس سیب آفتابگردان                                                   ةساق

4pH                        8pH                       4pH                    8pH 
0 - -  - - 

5 221 239  216 236 

10 471 481  453 477 

20 925 961  868 942 

40 1817 1947  1684 1886 

60 2709 2882  2555 2806 

80 3503 3978  3277 3637 

100 4326 4699  3914 4412 

130 5252 5858  4768 5521 

160 6033 6820  5472 6342 

200 6912 7887  6213 7065 

 

 جذب کادميوم بر ميزاناثر قدرت يونی 

شده  های جذب ثیرگذار بر تعادل گونهأمهم و ت عاملیقدرت یونی 

یونی طور کلی با افزایش قدرت  به است. و جاذب در فاز محلول

 (.Sanchez, 1999) کند محلول میزان جذب فلز کاهش پیدا می

شده  نتایج بررسی اثر قدرت یونی روی مقدار کادمیوم جذب

آفتابگردان و بقایای هرس سیب( در  ة)ساق توسط دو جاذب

با افزایش  دهد، نشان می 2طور که شکل  همان. آید می 2 شکل

( 8و  4) pHسطح دو  در قدرت یونی میزان جذب کادمیوم

 

 
 

 
 

____    pH 8  آفتابگردان 

__ __   pH 4     آفتابگردان   
 - - - -   pH 8  سیب             

.......    pH 4   سیب  
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 1/0به  03/0افزایش قدرت یونی محلول از  کند. میکاهش پیدا 

شده  آفتابگردان میزان کادمیوم جذب ةموجب شد در ساق مولار

 به 7887از  8pH در گرم در لیتر میلی 200 ةدر غلظت اولی

در مورد بقایای  .کند گرم در کیلوگرم کاهش پیدا میلی 7512

میزان  1/0به  03/0یونی از  هرس سیب نیز با افزایش قدرت

در  گرم در لیتر میلی 200 ةشده در غلظت اولی کادمیوم جذب

8pH  کرد. گرم در کیلوگرم کاهش پیدا میلی 6729 به 7065از 

El-Sayed et al  (2010 )بر سبوس  را جذب کادمیوم و نیکل

 10 تا 1 افزایش میزان .برنج در سیستم محلول بررسی کردند

 موجب کاهش جذب کادمیوم و Naclگرم در لیتر نمک طعام 

جذب Liu et al (1999 ) .دشنیکل به میزان کم ولی قابل توجه 

دو  روی هومیک اسید دررا مس و سرب  و سه فلز کادمیوم

 در . نتایج نشان داددندکرمولار بررسی  02/0 و 8/0 قدرت یونی

هر سه فلز با افزایش قدرت یونی میزان جذب کاهش پیدا 

مطالعات فیزیکی و شیمیایی  Lodeiroet et al (2004) .کند می

را  sargassum muticumشده توسط جلبک  کادمیوم جذب

و به این نتیجه رسیدند که با افزایش قدرت یونی  کردندبررسی 

رقابت  که به دلیل کند می میزان جذب کادمیوم کاهش پیدا

 Sanchez et al .استهای جذبی  های الکترولیت در سایت یون

در  بررسی کردند.ها  بر سیلیکاترا ( جذب کادمیوم 1999)

 .اندکی کاهش در جذب کادمیوم مشاهده شدKNO3 حضور 

KNO3،  رقابت بین  ،الکترولیت اضافی در سیستم منزلةبهK  و

Cd این  ،طور عمدهه ب .دهد های جذبی افزایش می را در سایت

 (.Mc Bride, 1984) شوند جذب می دو به صورت غیر اختصاصی
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 دمای جذب کادميوم های هم مدل

آمده از آزمایش با  دست ههای ب های ایزوترمی، داده بر اساس مدل

 .فروندلیچ و تمکین برازش داده شدند و های لانگمویر مدل

که  ،لانگمویر و تمکین و های فروندلیچ برازش غیر خطی ایزوترم

و ضریب  3ه، در شکل شدانجام  SOLVER ةبا استفاده از برنام

 4 و 3 های در جدولیادشده  های تبیین و پارامترهای مدل

های لانگمویر و فروندلیچ نسبت به  دهد مدل نشان می که آید می

99/0R -95/0) اند برازش یافته بهتر مدل تمکین
2
 به ترتیب .(=

های  تمکین برازش بهتری با داده <فروندلیچ  < مدل لانگمویر

 (.4 و 3های  )جدول آزمایشی نشان دادند

 

 آفتابگردان( ة)ساق و تمکين ،های ايزوترمی، ايزوترم لانگموير، فروندليچ ثابت .3 جدول

  پارامترهای معادلات  معادلات جذب
M 03/0IS=  M 1/0 IS = 

4      pH                8pH  4      pH                8pH 

 لانگمویر

 

qmax (mg/kg) 183 8106 255 8905  1617800 1218500 

KL (L/mg) 004/008/0 019/021/0  002/005/0 004/012/0 

R2 99/0 99/0  99/0 99/0 

       

 

 فروندلیچ

 

1/n 04/046/0 04/040/0  04/050/0 04/047/0 
KF 

(mg1-1
/
n kg-1 L1

/
n) 1541114 241 1895  124834 781301 

R2 96/0 93/0  97/0 96/0 

       

 

 تمکین

 

A (mg/kg) 2591115 1782166  342749 3261254 

KT 1091219 871392  1351154 1471363 

R2 93/0 96/0  89/0 90/0 
 ( است.SE) دهندة خطای استاندارد میانگین نشان ±اعداد بعد از علامت          

 

 )بقايای هرس سيب( تمکين ،های ايزوترمی، ايزوترم لانگموير، فروندليچ ثابت .4 جدول

معادلات 

 جذب
 پارامترهای معادلات

M 03/0IS=  M 1/0 IS = 

4      pH                8pH  4      pH                8pH 

 لانگمویر

 

qmax (mg/kg) 1987000 1788101  1806900 1217700 

KL (L/mg) 003/006/0 008/012/0  001/005/0 002/0 08/0 

R2 99/0 99/0  99/0 99/0 

       

 

 فروندلیچ

 

1/n 038/050/0 04/042/0  039/053/0 04/047/0 
KF 

(mg1-1
/
n kg-1 L1

/
n) 110 775 1941424  92612 158 1025 

R2 97/0 94/0  97/0 96/0 

       

 

 تمکین

 

A (mg/kg) 299649 2031551  240411 306983 

KT 1141091 891232  1241044 1261199 

R2 91/0 95/0  88/0 90/0 
 ( است.SE) میانگیندهندة خطای استاندارد  نشان ±اعداد بعد از علامت 

 

 Rao et al(2006)  بر کربن فعال را جذب کادمیوم و سرب

کشاورزی در سیستم محلول بررسی  شده از مواد زائد مشتق

دماهای جذب  با مدل هم را های آزمایشی دادهها  آن .کردند

و ردلیچ  ،فروندلیچ، لانگمویر، فروندلیچ  ـترکیبی لانگمویر

 ـلانگمویر ترکیبی بهترین برازش با مدل .پترسون برازش دادند

 Lodeiro et al(2004) . دست آمده و مدل لانگمویر ب فروندلیچ

جذب کادمیوم  در  sargassum muticumجلبک اروپایینوعی از 

های ترکیبی  با مدل را های آزمایشی داده. ایشان کردند استفاده

مدل  .و فروندلیچ برازش دادند ،فروندلیچ، لانگمویر ـ لانگمویر

 Yavuz .های آزمایشی نشان داد لانگمویر برازش بهتری با داده
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et al (2007)  جذب کادمیوم و سرب توسط کلسیت را آزمایش

مدل لانگمویر و فروندلیچ  با را های آزمایشی دادهها  کردند. آن

های آزمایشی  با دادهبرازش بهتری  مدل لانگمویر .برازش دادند

R=99/0) داشت
2.) Mataka et al (2010) ایزوترم  ةبا مطالع

 Oleifera و Moringa Stenopetalaبذر جذبی کادمیوم بر پودر 

Moringa این نتیجه رسیدند که مدل جذب کادمیوم بر  به

Stenopetala .M ردبرازش بهتری با مدل لانگمویر دا 

(94/0=R
 . Oleifera در صورتی که واکنش جذب کادمیوم بر ؛(2

M94/0) داد نشان برازش بهتری با مدل فروندلیچ=R
2). Jamali 

et al (2009از )  پوست فندق و خاکستر آن برای حذف کادمیوم

برای پوست فندق و خاکستر  .از سیستم محلول استفاده کردند

R آن به ترتیب
R  لانگمویر وبا مدل  97/0 و 96/0برابر  2

299/0 

 دست آمد.ه با مدل فروندلیچ ب 98/0 و
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 (mg/L) غلظت تعادلی کادميوم
 تمکين ،های لانگموير، فروندليچ های جذب کادميوم به مدل برازش داده .3شکل 

 

( qmax) های کادمیوم ای یون لایه حداکثر جذب تک ةمقایس

نشان مولار  03/0 و 1/0 در دو قدرت یونیهای مختلف و pHدر 

دار ابه طور معن qmax ،8به  4محلول از  pHبا افزایش  ،داد

به  8106از  qmax آفتابگردان ةدر ساق کند. میافزایش پیدا 

مولار و از  03/0 کیلوگرم در قدرت یونی گرم بر میلی 8905

 مولار 1/0گرم بر کیلوگرم در قدرت یونی  میلی 8500 به 7800

 ،8به  4از  pHبا افزایش  نیز،بقایای هرس سیب  بارةدر .رسید

qmax  کیلوگرم در قدرت یونی  گرم بر میلی 8101به  7000از

گرم بر کیلوگرم در قدرت  میلی 7700 به 6900مولار و از  03/0

 KLمقادیر  .(4و  3 های )جدول افزایش پیدا کرد مولار 1/0یونی 

از  قدرت یونی آفتابگردان و بقایای هرس سیب با افزایش ةبر ساق

 ةدر ساق که طوری؛ مولار کاهش پیدا کرد 1/0به  03/0

بر لیتر  08/0 از 4pH در KLآفتابگردان با افزایش قدرت یونی 

گرم  لیتر بر میلی 05/0مولار به  03/0 در قدرت یونی گرم میلی

لیتر بر  21/0از نیز  8pHدر  مولار و 1/0در قدرت یونی 

 گرم لیتر بر میلی 12/0به  مولار 03/0 در قدرت یونی گرم میلی

بقایای هرس  بارةروند مشابه در. مولار رسید 1/0در قدرت یونی 

 ةساق بارةدر nو  KF فروندلیچضرایب مدل . دست آمده سیب ب

 03/0آفتابگردان و بقایای هرس سیب با افزایش قدرت یونی از 

آفتابگردان با  ةطوری که در ساق؛ مولار کاهش پیدا کردند 1/0به 

 03/0 در قدرت یونی 1114 از 4pH در KFافزایش قدرت یونی 

در  1895از  8pHو در مولار  1/0در قدرت یونی  834مولار به 

pH 8سیب  

Exp

Lamgmuir

Freundlich

Temkin

pH 4سیب  

Exp

Langmuir

Freunalich

Temkin

EXP

Langmuir

Freundlich

Temkin

pH 8آفتابگردان   pH4 آفتابگردان  

EXP

Langmuir

Freundlich

Temkin
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 مولار 1/0در قدرت یونی  1301مولار به  03/0 قدرت یونی

 دشبقایای هرس سیب مشاهده  بارةروند مشابه درافزایش یافت. 

 ةساق بارةتمکین درA  و KTضریب  .(4و  3 های )جدول

آفتابگردان و بقایای هرس سیب نیز با افزایش قدرت یونی 

آفتابگردان پارامترهای  ةدر ساق . همچنینکاهش پیدا کردند

در  (KT, KL, 1/n) و شدت جذب( qmax, A ,KF) ظرفیت جذب

 3های  )جدول دست آمده بقایای هرس سیب بیشتر ب مقایسه با

شده از مواد زائد  کربن فعال مشتقRao et al .(2005 ) (4 و

کشاورزی برای حذف کادمیوم از سیستم محلول استفاده کردند 

 5/19برای کادمیوم به ترتیب  KL و qmaxکه ثابت لانگمویر 

در پژوهشی  .دست آمده گرم در لیتر ب 48/0گرم و  گرم در میلی

 Eriobotryaگیاه  ضایعات برگAki et al(2011 )  دیگر

Japonica  را برای حذف کادمیوم از سیستم محلول در

 به مقدارqmax  دند که بیشتر میزانکرمطالعه  6تا  pH  2ةمحدود

  Edris et al.ددست آمه بر گرم برای کادمیوم ب گرم میلی 78/48

را برای  Chorella Vulgarisنوعی جلبک سبز به نام ( 2012)

بررسی  7pHحذف کادمیوم و سرب از سیستم محلول در 

 qmax (79/6 ،93/14برای کادمیوم و سرب به ترتیب  کردند.

ه گرم( ب لیتر بر میلی 0617/0 ،0181/0) KLگرم بر گرم(،  میلی

 دست آمد.

 گيری نتيجه

آفتابگردان و بقایای هرس سیب( کارایی  ةهر دو جاذب )ساق

 ةساق در .های آبی داشتند بالایی در جذب کادمیوم از محلول

( و شدت qmax, A, KF) آفتابگردان پارامترهای ظرفیت جذب

 بود.( در مقایسه با بقایای هرس سیب بیشتر KT, KL,1/n) جذب

آفتابگردان نسبت به بقایای هرس سیب در حذف  ةساق ،بنابراین

جذب . است بهتری کادمیوم از سیستم محلول جاذب نسبتاً

قدرت یونی محلول وابستگی قوی  و pHسطحی کادمیوم به 

در گذاشت؛ فزاینده  یمحلول بر میزان جذب اثر pH .داشت

 ةدر تصفی ،که قدرت یونی اثر کاهنده نشان داد. بنابراین حالی

ب و فاضلاب اقدامات اولیه مانند کاهش قدرت یونی محلول یا آ

در این مطالعه  .تواند بر کارایی تصفیه بیفزاید می pH افزایش

فروندلیچ و  و های جذب لانگمویر های آزمایشی با مدل داده

فروندلیچ  < برازش داده شدند و به ترتیب مدل لانگمویر تمکین

 آزمایشی نشان دادند.های  تمکین برازش بهتری با داده <
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