
            

 

 

 

 

 

 5931، پاييز 2دوره هجدهم، ويژه نامه شماره، محيط زيست تکنولوژیعلوم و 
 

 با استفاده از پوست پرتقال یآب طياز مح یو رو کليحذف فلزات ن نديفرا یبررس

 

 *5 ینرجس اکات

Narjes_okati@yahoo.com          

 72/07/01تاريخ پذيرش: 01/18/01:تاريخ دريافت

 

 چکيده

سرب،  وه،یمانند کروم، ج یباشد. فلزات متعدد یآب م تیفیدر کاهش ک یمعضل جد کیآب است که  یآلودگ نهیقابل توجه در زم یاز فاضلاب موضوع نیحذف فلزات سنگ زمينه و هدف:

جاذب ارزان  کیبا استفاده از پوست پرتقال به عنوان  مسفلزات سرب و  ندیفرا یمطالعه بررس نیشد. هدف از ابا یم یسم یقابل توجه زانیشناخته شده به م رهیمنگنز و غ وم،یمس، کادم

 باشد. یم متیق

. دیگرد سهیمقا گریدکیاز آنها با  کیجذب هر  ییبه طور جداگانه اصلاح شدند و توانا ریو آب مقطر دو بار تقط  NaOH  ،HNO3  یپرتقال ابتدا با محلول ها یپوست ها :بررسیروش  

 یجاذب ها بر اساس آزمون مدل ها یبر رو یفلز یها ونیجذب  یها زوترمیمختلف انجام گرفت. ا یها pHو  یو رو کلین یفلز یونهایمختلف جاذب،  یجذب در غلظت ها شاتیآزما

 . دیگرد نییتع ریو لانگمو چیجذب فروندل زوترمیا

( با جاذب اصلاح شده با  mg/g 34=Zn با جاذب اصلاح شده با محلول بازی وبرای یون های روی ) mg/g43 = (Niنیکل ) ای فلزیبیشترین ظرفیت جذب سطحی یون هيافته ها: 

فزایش داشته است، میزان جذب سطحی کاهش می یابد. هرچه مقادیر غلظت اولیه یون فلزی در محلول ا  pHبود و با کاهش  6بهینه  pHآزمایشات نشان داد که  محلول اسیدی بدست آمد.

 راندمان جذب کاهش می یابد.

فلز  یجذب پوست پرتقال اصلاح شده برا تیجذب نشان داد که ظرف زوترمیا یمدل ها یپارامترها سهیبود. مقا ریجذب، مدل لانگمو زوترمیمدل ا نینشان دادکه بهتر جینتا نتيجه گيری:

 باشد.   یم کلیاز ن شتریب یرو

 .یجذب سطحی، آب طیمح ،پوست پرتقال ،نیسنگفلزات : کليدی هایواژه
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Studying the Removal Process of Heavy Metals (Ni and Zn) from Aqueous Solution 

 Using Orange Peel  

 

Narjes Okati 0* 
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Abstract 

Background and Objective: The removal of toxic metals from wastewater is of great interest in the field of water pollution, which is a 

serious cause of water degradation. Numerous metals such as chromium, mercury, lead, copper, cadmium, manganese, etc. are known to be 

significantly toxic. The purpose of this study is to investigate the Ni2+ and Zn2+ adsorption by using orange peel as a cheap adsorbent. 

Method: The orange peel was pretreated separately with 0.4 mol/L NaOH, 0.4 mol/L HNO3 and distilled water and the obtained adsorption 

abilities were compared. Adsorption experiments were performed at different initial concentrations of adsorbent, Ni2+ and Zn2+ ions and 

different pHs. Adsorption isotherms of metal ions on adsorbents were correlated with common isotherm equations such as Longmuir and 

Freundlich models. 

Results: The maximum adsorption capacities were achieved for Ni2+ (34 mg/g) by alkali modified orange peel and for Zn2+ (47 mg/g) by 

acid modified orange peel. The experiments showed that optimum pH was 6 and the adsorption value was reduced with decrease of pH. 

Morover, adsorption was decreased with rise of primary concentration of metal ions. 

Conclusion: Results showed that isotherm models were best fit to Longmuir model for the modified orange peel. Comparison of the 

parameters of models revealed that the capacity of orange peel for adsorption of cooper was higher than for adsorption of lead. 

Keywords: Heavy metals, Orange peel, Aqueous area, Adsorption. 
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 مقدمه

وت به عنوان آلوده کننده محییط افلزات سنگین در بیشتر نقاط دنیا در غلظت های متف

تخلیه فاضلاب  زیست مطرح بوده و از طریق تخلیه پساب های صنعتی، مصرف سوخت،

کننده زمین، به محیط های شهری، مصرف لجن حاصل از تصفیه فاضلاب به عنوان بارور

ین فلزات یافت شده در فاضیلاب هیا، سیرب، میس، روی، متداول تر (.1) وارد می شوند

هیای بسییاری بیرای تصیفیه ایین (. تیا کنیون رو 2) کادمیوم، کروم و نیکل هسیتند

توان به فرآیند ترسیی  اند که از آن جمله میها ابداع و مورد استفاده واقع شدهفاضلاب

و کربن فعال اشاره کرد های یونی آلی کنندهشیمیایی، اسمز معکوس، استفاده از مبادله

هیای اخییر جیذب فلیزات (. در دهیه4باشیند)که هر کدام دارای معای  خاص خود می

های طبیعی به دلیل صرفه اقتصادی میورد توجیه قیرار گرفتیه سنگین به وسیله جاذب

هیای روغنیی و ها عبارتند از: پوست انواع درختان، پوست دانهاست. برخی از این جاذب

و  Hongshang ( و2001و همکییاران ) Kou(. 3) ک اره و غیییرهغیییر روغنییی ، خییا

( به کارگیری مواد زیستی یا مواد زیستی بی مصرف را پیشنهاد دادنید 2004همکاران )

(. 6و  5( اسیت )5O10H6C) nی آنهیا سیلولز ی تشکیل دهنیدهی اصلی مادهکه مؤلفه

شود و از این رو منفی می رود به طور جزئی دارای بارسطح سلولزی وقتی در آب فرو می

دهید. ظرفییت های موجود در آب انجام مییبا انواع  کاتیون 1فعل و انفعالات کولومبیک

ی اصیلی فعیل و انفعیالات کولومبییک ها نتیجیهها روی جاذببالای جذب انواع کاتیون

تاً های جنبی محصولات کشاورزی، مواد زائد فراوان و ضرورها و فراوردهفراورده (.4است)

و  2COبرنید سوزاندن در محلی آنها را از بین میی دور ریختنی هستند، وقتی به وسیله

های ها و فراوردهکنند. این یک نیاز برای تبدیل فراوردهدیگر اشکال آلودگی را تولید می

کند. راه جنبی محصولات کشاورزی به محصولات با ارز ، مفید و سودمند را ایجاد می

تواننید های ارزان یا مواد جاذبی که مییه از این مواد به عنوان جاذبحل ممکن استفاد

 (.8های فلزی سمی را از محلول آبی حذف کنند می باشد)یون

 Pbو  Zn ،Cd ،Cr ،Niهیای فلیزی (، در مورد جذب ییون1444نبی و فاضلی پیشه )

کیه  تحقیقی انجام دادند و گیزار  نمیوده انید NaOHتوسط خاک اره اصلاح شده با 

محلیول در مییزان جیذب میؤیر میی  pHعواملی نظیر نوع فلز، غلظیت اولییه فلیزات و 

 (. 9باشند)

Asadi ( جذب سطحی خاک اره و پوسته شلتوک اصلاح شده بیرای 2008و همکاران )

هیای ترکیبیی حذف فلیزات سینگین سیرب، کیادمیوم، روی، میس و نیکیل از محلیول

 5برابیر بیا  pHر دادنید. در ایین تحقییق در ها را مورد مطالعیه قیراسینتیک( و پساب)

بیشترین مقدار جذب را به ترتی  فلزات سرب، کادمیوم، مس، روی و نیکل نشان دادند. 

ماکزیمم جذب برای خاک اره برای یون مس مشاهده شد و همچنیین میاکزیمم جیذب 

 (.10برای پوسته شلتوک در روی و مس رخ داد)

Montanher ( از 2005و همکاران ،) سبوس برنج به عنوان یک جاذب طبیعی برای حذف

استفاده کردند. آنها بییان نمودنید کیه  Zn(II)و Pb(II) ،Cd(II) ،Cu(II)فلزات سنگین 

آیدو بیا افیزایش به دست می =pH 5-6های فلزی در ماکزیمم درصد حذف برای تمام یون

-وزن جاذب کاهش مییهای فلزی در واحد گرم بر لیتر، حذف یون 20تا  1مقدار جاذب از 

 (. 11یابد)یابد. راندمان جذب نیز با افزایش غلظت ورودی یون فلزی، کاهش می

( نیز به بررسی میزان حذف فلیزات سیرب و کیادمیوم از 1484مهراسبی و فرهمند کیا)

 (.12محلول آبی با استفاده از پوست موز اصلاح شده پرداخنتد)

کل و روی حل شده در محییط آبیی بیر در این تحقیق ظرفیت جذب سطحی دو فلز نی

روی پوست پرتقال اصلاح شده مورد بررسی قیرار گرفتیه اسیت. جهیت اصیلاح پوسیت 

پرتقال از آب مقطر ، اسید و باز استفاده شده و ظرفیت جذب هر سه رو  اصلاح، مورد 

در مییزان جیذب   pH ارزیابی قرار گرفت. ایرات غلظت اولیه یون فلیزی ، دز جیاذب و

شد و همچنین با استفاده از مدل های ایزوترم جیذب لانیم مییر و فرونیدلیچ ، بررسی 

ایزوترم جذب ارزیابی گردید و فرایند جذب با استفاده از این میدل هیا میورد تجزییه و 

 تحلیل قرار گرفت.

 روش بررسی

 تهيه جاذب

ابتداپوستهای پرتقال در هوای آزاد خشک شده، سپس آنهارا به تکه های کوچیک خیرد 

ساعت 23بار تقطیر شستشو داده شد. سپس به مدت   2رده و با استفاده از آب مقطر ک

درجه سانتی گراد قرارداده شدند تا کیاملاً خشیک شیوند. در 100درون آون در حرارت 

 1 -5مرحله بعد پوستهای خشک شده رابوسیله آسیاب خرد کرده به طیوری کیه ذرات 

 (.11میلی متر بدست آمدند )

 اذبروش اصلاح ج

میلی  200ساعت در 23دانه های تهیه شده ازپوست پرتقال بطور جداگانه ابتدا به مدت 

بار  2مول درلیتر( و آب مقطر 3/0) 3HNOمول درلیتر،  NaOH (3/0لیتر محلولهای  

خنثیی PH بار تقطیرآبکش شدند تا به  2تقطیرخیسانده شدند. سپس توسط آب مقطر

درجه سیانتی گیراد خشیک  100ت در حرارت ساع23برسند. سپس جاذب ها به مدت 

 (.11شدند)

 تهيه محلول های حاوی يون فلزی

جهت تهیه محلولهای حاوی فلزات نیکل و روی، از نمکهیای نیتیرات نیکیل و سیولفات 

آلمان استفاده شد. لازم به ذکر است برای هریک از غلظت  Merckروی ساخت شرکت 

اولییه محلولهیای  pHمحلولهای اسیدی، بازی وخنثی ساخته شید.  های یونهای فلزی،

 1/0-1مولار و هییدروکلریک اسیید  1/0-1ساخته شده با استفاده از سدیم هیدروکسید

متر در مقادیر دلخواه تنظیم شد.  pHآلمان( و به وسیله  Merckمولار )ساخت شرکت 

 تی گراد( انجام گردید.درجه سان20±2کلیه آزمایشات در درجه حرارت آزمایشگاه )

گیرم از  4/0جیذب،  بیرای مناس  غلظتی محدوده آوردن دست به برای اول مرحله در

 هر نمک مورد در و گردد می استفاده محلول از سی سی 100 هر به ازای مذکور جاذب

 گردیید. اسیتفاده لیتر در گرم میلی 500 و  400، 150، 45، 25، 10، 1های غلظت از

دور در دقیقه همزده شدند. زمان  180ساعت با سرعت  4ن ها به مدت درمرحله بعد ارل

ساعت جهت جذب فلزات توسط بسییاری از محققیین طیی آزمایشیات گونیاگون  4ماند

 1غلظتی محدوده در جذب بهترین(. به این ترتی  14مناس  تشخیص داده شده است)

برای جذب یون   pH به دست آمد. برای تعیین مناس  ترین  لیتر در گرم میلی 10 تا

 5، 5/2 ، 5/1های فلزی، نمک های هر فلز به صورت جداگانه در غلظت هیای مختلیف )

، pH 2 ،4گرم بر لیتر جاذب  در گسیتره  4میلی گرم در لیتر( توسط مقدار  10و  5/4،

 pHبرای جیذب بدسیت آمید. در  pHتکرار شد و نتایج مناس  ترین   8و  4، 6، 5، 3

 بهترین دز جاذب در آزمایشات بعدی بدست آمد. بهینه بدست آمده،

دور در  1000پس از اتمام عمل همزنی، محتوای درون ارلن ها در سانتریفیوژ با سرعت 

(. میایع 12دقیقه گذاشته شدتا فازجامد و مایع از یکدیگرجدا شوند) 20دقیقه به مدت 

 جدا شده بعد از جذب به دستگاه جذب اتمی داده شد.

 Atomicر محلول ها  قبل و بعد از جذب بوسیله دستگاه جذب اتمی )غلظت فلزات د

Absorption Spectro Photometr مدل )Konic Wonam 300  اندازه گییری

 Standard Methods for“ کتاب   B 4111شد. برای انجام این کار از دستورالعمل

the Examination of Water and Wastewater” (13استفاده شد.) 

های جذب سینتیک حداکثر راندمان جذب محاسیبه گردیید. ایت با انجام آزمایشدر نه

و راندمان جذب با  qنمایش داده شده است. مقادیر  qمیزان جذب فلز بر روی جاذب با 

 استفاده از معادله های زیر محاسبه گردید:
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برای مدل سازی ایزوترم جذب از مدل های جذب لانگمویر و فروندلیچ استفاده گردیید. 

 به لانگمویر معادله می شود. تک لایه ای جذب به مربوط لانگمویر جذب ایزوترم مدل

 :می شود بیان زیر صورت

 :4فرمول

e

e

e
ac

abc
q




1
      رابطه اصلی         

 : 3فرمول 

bcab
q

e

e

111
/1       مدل خطی  

شود که مناطق موجیود بیر روی فروندلیچ تجربی بوده در آن فرض می مدل ایزوترم    

 معادلیه آن بیه (.9سطح جسم جامد، یکنواخت نبوده و قدرت جیذب متفیاوتی دارنید)
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 که در روابط بالا:

a های جذب و انرژی جذب بستگی دارد : یابتی است که به پیوستگی محل(L/mg) 

b  ماکزیمم یون فلزی جذب شده برای تکمیل یک لایه، یابتی است که بیه ظرفییت :

 ( mg/gجذب بستگی دارد )

ec ( غلظت ماده جذب شونده در حالت تعادل در فاز مایع :mg/L) 

eq  مقدار یون ماده جذب شده در حالت تعادل :(mg/g) 

n  وk ضرائ  مدل فروندلیچ هستند که به ترتی  بیه ظرفییت جیذب و شیدت جیذب :

 ود.شجاذب نسبت داده می

( از روی مدل های خطی در نظیر گرفتیه 2Rضرای  یابت مدل ها و ضرای  همبستگی)

شده با نتایج آزمایش های جذب با استفاده از نرم افزار اکسل بدست آمده و بیا یکیدیگر 

 مقایسه شدند.

 يافته ها

 اثرات غلظت اوليه فلزات و روش های مختلف اصلاح جاذب بر ميزان جذب

در   pH=6ات بر میزان جذب بر روی جیاذب هیای اصیلاح شیده در ایر غلظت اولیه فلز

نشان داده شده است. حداکثر راندمان جذب نیکل، بیا جیاذب اصیلاح  2و 1شکل های 

بازی و برای روی با جاذب اصلاح شده با محلیول اسییدی بدسیت آمید .  شده با محلول

میلی گیرم  34وی و در تیمارهای جذب ر 43حداکثر راندمان جذب در تیمارهای نیکل 

هرچه مقادیر غلظت اولیه یون فلزی در محلول افزایش داشیته  بر گرم جاذب بوده است.

 است، راندمان جذب کاهش می یابد. 

 

اثر غلظت اولیه+Ni 2 و روش های اصلاح جاذب بر میزان راندمان 
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 اثر غلظت اوليه نيکل و روش های اصلاح جاذب بر ميزان راندمان جذب  -0شکل

Figure 1- Ther effect of primary concentration of Ni and modification process of absorbent on the absorption efficiency 
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Figure 2e Ther effect of primary concentration of Zn and modification process of absorbent on the absorption efficiency 

 

 بر ميزان جذب فلزات pHر اث

بر میزان جذب فلزات نیکل و روی بر واحد جرم جاذب های اصیلاح شیده در  pHتاییر 

میلی گرم در لیتیر بیوده اسیت و  5/1نشان داده شده است. غلظت اولیه فلزات  4شکل 

 بدست آمد.  2و 6های  pHحداکثر و حداقل راندمان جذب به ترتی  در 
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 راندمان جذب نيکل و رویبر  pHاثر  -9شکل 

Figure 3- Ther effect of pH on the Ni and Zn absorption efficiency  

 

 اثر دوز جاذب 

جهت تعیین دز مویر جاذب که یکی از پارامترهای بسیار مهم در فراینید جیذب اسیت، 

با مقادیر مختلف دز جاذب اصیلاح شیده انجیام   pH=  6یکسری آزمایشهای جذب در 

میلیی  50د. جهت انجام این آزمایش ها محلول هایی با غلظت اولیه یون فلزی برابیر ش

 آورده شده است. 1گرم در لیتر تهیه شد. نتایج آزمایش در جدول 

 

 اثر دوز جاذب بر ميزان جذب فلزات نيکل و روی -0جدول 

Table 1- The effect of adsorbent dose on the adsorption of Ni and Zn 

 فلز                  

 (mg/g)دز جاذب

2+Ni 2+Zn 

%A q (mg/g) %A q (mg/g) 

1 52 26 66 44 

2 34 41 83 32 

4 36 43 59 34 

3 31 28 35 26 

5 26 14 28 11 

6 21 8 16 5 
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 ايزوترم های جذب

نتایج مدل سازی ایزوترم جذب نیکل و روی به وسیله پوسیت پرتقیال اصیلاح شیده بیا 

نشان داده شده   5و  3فاده از مدل های ایزوترم لانگمویر و فروندلیچ در شکل های است

است. بهترین میدل جیذب بیرای نیکیل و روی ایزوتیرم لانگمیویر بیوده اسیت. ضیری  

بدست آمید کیه  99/0( در ایزوترم لانگمویر برای هر دو فلز نیکل و روی 2Rهمبستگی)

یچ بیوده اسیت. پارامترهیای میدل هیای ایزوتیرم در ایزوترم فرونیدل 2Rبالاتر از مقادیر 

 مشاهده می شود.   2لانگمویر و فروندلیچ برای جذب نیکل و روی در جدول 
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Figure 4- The graphs of the fitness results of Ni absorbtion experiments on linear models Langmuir and Freundlich 
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Figure 5- The graphs of the fitness results of Zn absorbtion experiments on linear models Langmuir and Freundlich 

 

 پارامترها و ضرايب همبستگی مدل های ايزوترم جذب نيکل و روی بر روی پوست پرتقال اصلاح شده -7جدول 

Table 2- Ni and Zn adsorption isotherm parameters and correlation coefficients models on modified orange peel  

 فروندليچ لانگموير زوترميا

 یفلز وني
2R a b 2R K n 

 25/41 25/41 14/0 500 068/0 992/0 کلين

 32/34 32/34 20/0 500 10/0 996/0 یرو

 

 بحث  و نتيجه گيری

دراین تحقیق، پوست های پرتقال اصلاح شده با محلول بازی ظرفییت جیذب بیشیتری 

نسبت به نیکل و پوست های پرتقال اصیلاح شیده بیا محلیول اسییدی ظرفییت جیذب 

تری نسبت به روی داشتند. وقتی محلول بازی یا اسیدی در خلل و فرج جاذب های بیش

تبیدیل شیود و از  2بیه نیوع  1پایه سلولزی نفوذ می کند، باعث می شود که سلولز نوع 

طرفی با ورود عامل اسیدی وبازی کریستالیته سلولز کاهش یافته و سب  می گردد کیه 

که همه این عوامل باعیث افیزایش مییزان  سطح مخصوص و تخلخل جاذب افزایش یابد

( و همچنیین 2008)Hanafiahو  Wan Ngah(. این نتیجه را  15جذب می گردد )

( که بر روی جذب سطحی جاذب اصیلاح شیده بیا بیاز و 1484مهراسبی و فرهمندکیا )

(. بیا افیزایش غلظیت اولییه فلیزات 16و  12اسید مطالعه نمودند، نیز بدست آورده اند )

جذب کاهش می یابد. علت این است که با افزایش غلظت ییون هیای فلیزی بیه  کارایی

دلیل اشغال شدن سریع مکان های جذبی)به دلیل ریاد بودن بار گذاری سطحی( ناشی 

از غلظت زیاد، نفوذ یون فلزی به داخل منافذ جاذب کاهش یافته و در نتیجیه رانیدمان 

 (. 14جذب کاهش می یابد)

با افزایش دز جاذب میزان جذب یون فلیزی در واحید جیرم جیاذب نتایج نشان داد که 

های فلزی موجود در سیستم یابت است، استفاده از مقدار کاهش می یابد زیرا مقدار یون

 (.18دهد)بیشتر جاذب، میزان جذب کمتری را در واحد جرم جاذب انجام می
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مان جذب نیکل و روی بوده است. ماکزیمم راند 8تا  2بین  pHدر این تحقیق محدوده 

رخ داد. تحقیقات انجام شده توسط سایر محققین نیز نشان داده اسیت کیه   pH= 6در 

pH  های فلزی در (. کاهش در حذف یون19متغیر است ) 8تا  3بهینه، بینpH  هیای

های فلیزی باشد که با یوندر محلول می H+های پایین به علت وجود غلظت بالای یون

هیای  pHکنند. کیاهش در جیذب در سطح جاذب رقابت می ذب در های جبرای مکان

(. در صیورتی کیه 20باشید)های هیدروکسیل قابیل حیل مییبالا به دلیل تشکیل گروه

بالاتر رود، یون های فلری رسوب می کنند و حذف ییون هیای فلیزی از  6از  pHمقدار

 (.18محلول و جداساری آنها باعث کاهش زاندمان جذب می شود)

( در مطالعه ای که در مورد جذب فلز روی توسیط بایوسیالید  2003ون و همکاران)نورت

، 2برابیر  pHمیلیی میولار در  046/0انجام دادند، به این نتیجه رسیدند که در غلظیت 

باعث افزایش چشمگیر جذب شده است و  4به  2از  pHواجذبی اتفاق افتاده و افزایش 

 (.13وسی نداشته است )این افرایش تغییر محس 6معادل  pHتا 

در مطالعه حاضر،  با توجه به ضری  همبستگی بالا، مدل ایزوترم لانگمویر بیرای پییش 

بینی رفتار جذب برای جذب نیکل و روی از محیط آبی توسیط جیاذب پوسیت پرتقیال 

 گردد.اصلاح شده، انتخاب و معرفی می

که از مدل  bچنین مقادیربنابر این جذب یونهای فازی به صورت تک لایه بوده است. هم

لانگمویر محاسبه می شود نیز نشان دهنده انرژی جذب می باشد و نشان می دهد کیه 

  nانرژی جذب در فرایند جذب روی بیشتر از این مقدار در جذب نیکیل اسیت. مقیدار 

 2در مدل فروندلیچ نشان دهنده انرژی جذب می باشند و همان گونه که در جدول  Kو

، این مقادیر در جذب روی بیشتر از مقیادیر مربیوط بیه جیذب نیکیل مشاهده می شود

بدست آمده اند. به طور کلی مطالعه ایزوترم ها نشان می دهد کیه جیذب روی بیر روی 

پوست پرتقال اصلاح شده با قدرت و انرژی بیشتر صورت می گیرد. عوامیل مختلفیی از 

اتیوی در رانیدمان و قیدرت قبیل شعاع یونهای فلزی، طبیعیت پارامگنتییک و الکترونگی

 (.12جذب تاییر دارند)

 نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که:

پوست پرتقال اصلاح شده با محلیول هیای اسییدی کیارایی خیوبی را در  -1

جذب یونهای نیکل و جاذب اصلاح شده با محلیول اسییدی کیارایی خیوبی در 

زان، سادگی تهییه و جذب یونهای روی دارد و از این جاذب با توجه به قیمت ار

رو  اصلاح راحت آن می توان در حذف فلیزات سینگین از آب و فاضیلاب هیا 

 استفاده نمود.

2-  pH  می باشد. 6بهینه جذب برای فلزات نیکل و روی برابر 

افزایش غلظت اولیه فلز باعث افزایش میزان جذب در واحد جرم جیاذب   -4

 اه است. شود ولی این افزایش با کاهش درصد جذب فلز همرمی

با افزایش دز جاذب میزان جذب یون فلزی در واحد جرم جاذب کیاهش  -3

می یابد. جذب یون های فلزی تیکل و روی از مدل ایزوترم لانگمویر تبعیت می 
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