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 95/95/59 :تاريخ پذيرش31/33/59 تاريخ دريافت:

 چکیده

 از آبی، بخشی منابع از حفاظت ضمن تواندمی شور هایآب از دسترس، استفاده در آب منابع بودن محدود به توجه با مینه و هدف:ز

در تحقیق حاضر، به همین دلیل  توانند مستقیما مورد مصرف واقع شونداز آنجایی که آب های شور نمی .نماید جبران نیز را آب کمبود

 .پوسته برنج و پوسته صدف در محلول های آبی مورد بررسی قرار گرفت ای معدنی زئولیت و پرلیت، و زیستیهنمک جاذب جذبظرفیت 

 هایدانه بندی شدند. محلول ASTMاستاندارد  هایمیکرومتر، با الک 14و  825، 811، 444،  148 اندازه 5ذرات در  روش بررسی:

 .گردیدند تهیه میلی گرم بر لیتر 84444و  1444، 5444، 0444، 8444، 154، 244،044،544، 844، 54، 25های غلظت با آب نمک

تاثیر پارامترهای اندازه و مقدار ذرات جاذب، زمان تماس و سرعت بهم خوردن محلول بر حذف نمک سدیم کلراید طبق آزمایش ناپیوسته 

ها روی دستگاه  مقادیر مشخصی از جاذبم کلراید با . در این روش محلول سدیسانتی گراد مورد بررسی قرار گرفتند درجه 25 دمایدر 

ها در دستگاه سانتریفیوژ مخلوط شدند. نمونهدقیقه  824و  04، 45، 05، 25، 85، 84و در فواصل زمانی  rpm 244شیکر با سرعت ثابت 

 قرار گرفت.سنجی مورد استفاده دقیقه سانتریفیوژ شده و  برای تیتراسیون کلر 84به مدت  rpm 84444با سرعت 

ترین جذب صورت گرم بیش 2ها در مقدار ها بر میزان جذب نمک نشان داد که برای تمامی نمونهتاثیر مقادیر مختلف جاذب يافته ها:

ترین کارایی را در جذب نمک میکرون بیش 14اندازه  بررسی اثر اندازه ذرات جاذب بر میزان نمک جذب شده، نشان داد گرفته است. 

 به طور تقریبی ثابت و به تعادل رسیده است.دقیقه اول  85و صدف  25، پوسته برنج 85، پرلیت 25ن تماس برای زئولیت در دارد. زما

 های ایزوترمی، پرلیت و پوسته برنج از مدل لانگمویر و زئولیت و پوسته صدف از مدل فروندلیچ تبعیت کردند. طبق مدل

                                        های از بین جاذب د.نباشهای نمکی را دارا میهای مختلف قابلیت جذب یوندر اندازهنی و معدزیستی  هایجاذب بحث و نتیجه گیری:

 ترین کارایی جذب را به خود اختصاص داد.مورد استفاده برای جذب نمک زئولیت بیش

 زیستی و معدنیجاذب، آب شور، مدل لانگمویر و فروندلیچ، مواد  های کلیدی:واژه
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  استاد گروه مهندسی آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایران. -2
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Abstract 

Background and Objective: Available water resources are limited, thus use of saline water can 

protect water resources and compensated water scarcity. Since saline water cannot be used directly, 

this study investigated the adsorption capacity of Zeolite, Perlite as minerals and rice husk and 

seashell as bio compounds in water solution.  

Methods: Particles were classified in five different sizes of 841, 400, 177, 125 and 74 µm which 

based on ASTM sieves. Sodium chloride solution was prepared in different concentration of 25, 50, 

100, 200, 300, 500, 750, 1000, 3000, 5000, 7000 and 10000 ppm.  The effects of the sizes, dosage, 

contact time, rate of mixing with duration of 10, 15, 25, 35, 45, 60 and 120 minutes for the salt 

removal done with batch experiments in 25
o
C. In this method the sodium chloride solution with 

certain amounts of adsorbent put on a shaker device with constant speed of 200 rpm and were mixed 

at intervals of 10, 15, 25, 35, 45, 60 and 120 minutes. Then the samples in centrifuged with 10000 

rpm in 10 minute and the upper solution used for chloride titration. 

Findings: The effects of different amount of absorbent on salt absorbance showed that for all samples 

the highest absorbance is related to the range of 2 grams. Among the used sizes of particles, the most 

efficiency was related to the size of 74 µm in salt absorption. The optimum time of used samples was 

identified as 25, 15, 25 and 15 min for zeolite, perlite, rice husk and sea shell respectively. Based on 

isotherm model, perlite and rice husk followed Langmuir model, while zeolite and seashell followed 

Freundlich. 

Conclusion: Mineral and bio sorbents in different micron sizes have able to absorb salt ions. Among 

the use of different adsorbents, zeolite showed highest efficiency to salt adsorption. 

Keywords: Absorbent, Salt Water, Freundlich and Langmuir model, Biological and Inorganic 

materials. 
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 مقدمه

کـاهش میـزان منـابع آب قابـل اسـتفاده، افـزایش آلـودگی 

منـابع آب قابـل دسـترس و رقابـت تقاضای آب بـرای 

های مختلـف کشـاورزی، صـنعت و توسعه شهری،  بخـش

گسترش آبیاری را محدود و انسان را مجبـور بـه استفاده از آب 

های ا و پسابهآب شور، آب زهکشمانند   با کیفیت نامطلوب 

کند. نقـش و اهمیتی که تصفیه شده برای بخش کشاورزی می

عنوان  در آینده در کشاورزی ایران به و شور  های لب شورآب

منابع آب مناسب و ارزان قیمت خواهند داشت باید مورد 

هـای اسـمز معکـوس و امروزه روشبررسی و توجه قرار گیرد. 

های شور برای شیرین کردن آبطـور گسترده الکترودیـالیز بـه

شـوند کـه به دلیل مصرف زیاد انـرژی، در همـه استفاده مـی

هــای پــیش اســتفاده از روش مـوارد اقتصـادی نیسـتند.

ها، کاهش هزینه تصــفیه قبــل از اســتفاده از ایــن تکنولوژی

و صرفه جویی در مصـرف انـرژی را به دنبال خواهد داشت. 

های کـم هزینـه در پیش تصفیه آب ن استفاده از روشبنابرای

ای های ارزان قیمت از اهمیت ویژهشور مانند استفاده از جاذب

در سال های اخیر مواد مختلفی از قبیل  .(8) برخوردار است

و سایر مواد طبیعی و   کیتوسان، کربن فعال، زائدات کشاورزی

حذف مواد مغذی های طبیعی برای  عنوان جاذب ارزان قیمت به

 در و ارزان(. 2ها مورد استفاده قرار گرفته اند ) و سایر آلاینده

می  باعث زیست، محیط با و متناسب پذیر تجدید دسترس،

 وجود و طبیعی زیستی های جاذب به بیشتری تمایل که شود

و استفاده از مواد  کاربرد برای زیادی تحقیقات .باشد داشته

صورت  ها از آب املاح و آلاینده معدنی و زیستی در کم کردن

 نتایج گرفته که در زیر به برخی از آن ها اشاره شده است.

 که داد ( نشان8034تحقیق اصفهانی و شامحمدی حیدری)

-زئولیت جمله از مختلف های جاذب به نسبت سمنان زئولیت

 محیط از منگنز حذف در بهتری ظرفیت از شیلی و ترکیه های

 سازیمدل( در 2484یان و همکاران )ملکوت (.0دارد ) آبی

آبی از  هایمحلول از فسفات جذب سینتیک و ایزوترم

استفاده نمودند و بیان نمودند که  شده اصلاح کلینوپتیولیت

و  1برابر  تماس و زمان pH در ترتیب به فسفات جذب حداکثر

 تطابق بیشترین 2 نوع لانگمویر دقیقه بدست آمد و ایزوترم 34

عابدی و اصفهانی (. 4داد ) نشان مطالعه این هایداده با را

( از نانو ذرات خاکستر پوسته برنج و بادام برای نمک 2482)

زدایی آب استفاده کردند، نتایج نشان داد که بیشترین کاهش 

خاکستر پوسته برنج درصد مربوط به نانوذرات  34تا  ECمقدار 

شوری زدایی عملکرد زئولیت را در  (2482)ون کیتی  (.5بود )

ها نشان داد که زئولیت از آب دریا مورد بررسی قرار داد. یافته

های کلسیم، بیشترین دفع را در ارتباط با یون Yو  Xنوع 

در  (2480) (. وجیما0اند )منیزیم، پتاسیم و سدیم داشته

نوع زئولیت  5تحقیقاتش به بررسی خصوصیات تبادل یونی 

ها ب دریا پرداخت. یافتهطبیعی به منظور نمک زدایی از آ

حاکی از آن بود موردنیت با داشتن ظرفیت تبادل یون کلسیم 

بررسی پیشینه   .(1بیشتر منجر به دفع سدیم بیشتری گردید )

پژوهش در ارتباط با بکارگیری مواد زیستی و معدنی، به کارایی 

نسبتا بالای ماده معدنی زئولیت در کاهش شوری آب دریا 

همچنین در تحقیق حاضر جاذب زئولیت اشاره داشتند. 

تر از سایر جاذب ها بوده است. با توجه به رشد جمعیت مناسب

گردیده و به رشد بسیار سریع صنایع مختلف  جهان که منجر

هر یک به نحوی مصرف کننده منابع آب هستند، موجب 

ضرورت  کاهش شدید منابع آب سطحی و زیرزمینی شده و

یابی به منابع جدید آبی را ایجاب ستبرنامه ریزی دقیق جهت د

 می کند.

 

 روش بررسی

 ها تهیه جاذب

ز معادن سمنان و پرلیت از فیروزکوه نمونه معدنی زئولیت ا

مورد استفاده در این تحقیق تهیه گردید. پوسته صدف 

(Cerastoderma lamarica از ساحل دریای مازندران )

ه شهر ساری در جمع آوری و پوسته برنج، از شالیزارهای حوم

ها،  استان مازندران تهیه گردید. قبل از استفاده از تمامی جاذب

چندین بار با آب مقطر به منظور حذف گرد و غبار آبکشی شده 

Cو در آون با دمای 
ند شدساعت خشک  24به مدت  °844
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Cجز پوسته برنج دمای ه)ب
نمونه های خشک شده  (1) (.°14

ورت پودر در آمدند. سپس توسط دستگاه آسیاب خرد و به ص

استاندارد  هایالکاز های مختلف برای بدست آوردن اندازه

ASTM  برای دانه  244و  824، 14، 44، 24با قطر منافذ

 (.3) بندی استفاده گردید

 نمک کلريد سديم  های تهیه محلول

مورد مطالعه قرار در این پژوهش حذف نمک سدیم کلراید 

، 844، 54، 25های غلظت اب آب نمک هایمحلول گرفت.

و  1444، 5444، 0444، 8444، 154، 244،044،544

قابل ذکر است که دلیل . تهیه شدند میلی گرم بر لیتر 84444

های مختلف آب نمک بدست آوردن حداکثر انتخاب غلظت

 ها بوده است.  ظرفیت جذب جاذب

 (Batch)ناپیوسته روش آزمايشگاهی

محلول سدیم کلراید با غلظت  میلی لیتر از 54در این روش، 

خنثی با مقادیر مشخصی از  pHمیلی گرم بر لیتر و  54

 rpmها مخلوط و روی دستگاه تکاننده با سرعت ثابت  جاذب

مخلوط شدند. سپس دقیقه  84-824و در فواصل زمانی  244

به  rpm 84444نمونه ها در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت 

حلول صاف شده درون ظرف دقیقه سانتریفیوژ و م 84مدت 

(. 84سنجی مورد استفاده قرار گرفتند )برای تیتراسیون کلر

 تکرار انجام شد. 0ها با لازم به ذکر است تمامی آزمایش

 یجتیتراسیون کلر سن

ساخت ها از نیترات نقره برای تعیین میزان کلر موجود در نمونه

یم مولار و کرومات پتاس 42/4با غلظت ( Merckشرکت مرک)

میلی لیتر محلول آب نمک جهت  54عنوان معرف و حجم  به

 تیتراسیون استفاده گردید. 

 ايزوترم های جذب

های جذب معادلاتی برای تشریح حالت تعادل جز جذب ایزوترم

باشد. معادله فروندلیچ یک شونده بین فاز جامد و سیال می

-های با سطح ناصاف و برای سیستممعادله تجربی برای جاذب

باشد، قابل کاربرد است. هایی که دارای یک ماده حل شده می

مدل لانگمویر برای جذب فیزیکی و تک لایه ای قابل کاربرد 

بر مبنای حاضر معادلات ایزوترم در تحقیق (. 88باشد )می

فرایند . یر تشریح شده استوو لانگم فروندلیچایزوترم های 

 می شود: جذب توسط مدل فروندلیچ به صورت زیر تعریف 

که شکل خطی معادله فروندلیچ به صورت 

 زیر است:

 

qe  :روی نمکتعادلی  غلظت ( جاذبmg/g  )kf  ثابت :

ی ظرفیت جذب جاذب است فروندلیچ که نشان دهنده
1/n(L/mg)(mg/g      .)Ce: نمک در محلول تعادلی  غلظت

(mg/l       )nشدت جذب سطحی :   

 
Ce: دلی غلظت تعا(mg/l)                                           

     qe:  میزان ماده جذب شده(mg/g)   

qmax ترین میزان ظرفیت جذب که مطابق با پوشش تک : بیش

 (mg/l)لایه کامل سطح جاذب است 

KL  ثابت لانگمویر یا ثابت تعادلی :(L/mg ) که به انرژی

 جذب سطحی مربوط است.

 

 نتايج

 با روش نا پیوسته جاذب در کاهش نمکمقدار  ر تاثی

ها را بر میزان جذب  ( تاثیر مقادیر مختلفی از جاذب8شکل )

نمک نشان می دهند و نتایج حاکی از آن است که برای تمامی 

گرم، بیشترین جذب صورت گرفته است،  2نمونه ها در مقدار 

ب یعنی در این نقطه به تعادل می رسند. افزایش مقدار جاذ

 03درصد به  00گرم، درصد جذب از  2گرم به  5/4زئولیت از 

های پرلیت، پوسته برنج  درصد افزایش یافت. در ارتباط با جاذب

گرم،  2گرم به  5/4و پوسته صدف افزایش مقدار جاذب از 

  42به  21و  51به  58،  50به  54درصد جذب بترتیب از 

داری بین این  افزایش داشتند. از آن جایی که اختلاف معنی

ها  گرم جاذب برای تمامی جاذب 5/4مقادیر مشاهده نگردید از 

 گرم( استفاده گردید. 8جز صدف )هب
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 های زيستی و معدنی بر میزان جذب نمک تاثیر مقادير مختلف جاذب -3شکل 

Fig.1- The effect of different amount of biological and mineral adsorbents on salt sorption  

 

 با روش نا پیوستهذرات جاذب اندازه  تاثیر

میکرون  14میکرون به  148تر شدن اندازه ذرات از با کوچک

ترتیب هدرصد جذب نمک توسط مواد معدنی زئولیت و پرلیت ب

های افزایش یافت. در ارتباط با جاذب 54به  02و  00به  44از 

درصد و  51به درصد  25زیستی پوسته برنج جذب نمک از 

درصد رسید  21درصد به  81پوسته صدف، جذب نمک از 

-های مورد استفاده زئولیت با کوچک(. از بین جاذب2شکل )

 ترین کارایی را در حذف دارا است.ترین اندازه بیش

 

 

 های معدنی و زيستی بر میزان جذب نمک تاثیر اندازه ذرات جاذب -9شکل

       Fig.2- The effect of biological and mineral adsorbents sizes on salt sorption  

 

 با روش نا پیوسته اثر زمان تماس و غلظت اولیه نمک

 54دقیقه با غلظت اولیه  84-824زمان تماس در فواصل زمانی 

ها خنثی و مقادیر مشخصی از جاذبpH میلی گرم بر لیتر، 

فیت جذب در هر ها، ظر بررسی شد. در ارتباط با تمامی جاذب

رسد  یابد و سپس به یک مقدار ثابت می می افزایش (qtزمان )

 به مربوط زمان تری از محلول حذف نمی گردد؛و نمک بیش

زمان تعادل مقدار نمک جذب در  .گویند( te) تعادل زمان را آن

 شده برابر با حداکثر ظرفیت جذب جاذب محسوب می شود. 

 های جذب  تعادلیبررسی ايزوترم

و ثابت لانگمویر   (qmaxمقادیر ضرایب حداکثر ظرفیت جذب )

(KL در ایزوترم جذب لانگمویر توسط رگرسیون خطی برای ) 
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( پوسته برنج و 0( پرلیت، )2( زئولیت، )8ها در جدول )جاذب

همچنین مدل جذب چند  ( پوسته صدف بدست آمده است.4)

صل مورد بررسی های حاای فروندلیچ نیز برای ارزیابی دادهلایه

( و شدت جذب Kfقرار گرفت و مقادیر ضرایب ثابت فروندلیچ )

(. 8-4ها محاسبه گردید جداول ) ( نیز برای جاذبnfسطحی )

در زئولیت نشان از جذب بسیار  qmaxاختصاص مقدار بزرگ 

همچنین ماده بالای این جاذب معدنی در جذب نمک می باشد. 

ترتیب هرنج و پوسته صدف بمعدنی پرلیت، ماده زیستی پوسته ب

میلی گرم  841و  543، 142با اختصاص ضریب جذب حداکثر 

بر گرم بعد از زئولیت از جذب بالایی برخوردار بودند. نتایج 

Rحاصل مبین آن است که مقدار ضریب تبیین )
( برای جذب 2

ترتیب هنمک سدیم کلراید توسط جاذب پرلیت و پوسته برنج ب

است. یعنی نشان دهنده تناسب خوب  305/4و  30/4برابر 

های زئولیت و پوسته ای لانگمویر می باشد. جاذبمدل تک لایه

منتج  R2 کنند و صدف از مدل ایزوترمی فروندلیچ تبعیت می

 باشد. می 13/4و  33/4ترتیب هها باز آن

 

         

 پارامترهای لانگموير و فروندلیچ برای جذب سطحی نمک بر روی زئولیت -3جدول

Table 1- Langmuir and Freundlich parameters for salt adsorption onto zeolite 
R

2
 qmax KL 

14/4 8444 44444/4 

R
2 nf Kf 

33/4 43/8 41/4 

 

 
 ايزوترم جذب سطحی فروندلیچ برای پرلیت  -9شکل 

Fig.6- Freundlich adsorption isotherm for perlite 

 
 ايزوترم جذب سطحی لانگموير برای پرلیت -9شکل

Fig.5- Langmuir adsorption isotherm for perlite 

 
 ايزوترم جذب سطحی فروندلیچ برای زئولیت -4شکل                           

Fig.4-Freundlich adsorption isotherm for  zeolite    

 
 ايزوترم جذب سطحی لانگموير برای زئولیت -1شکل 

Fig.3-Langmuir adsorption isotherm for zeolite 
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 پارامترهای لانگموير و فروندلیچ برای جذب سطحی نمک بر روی پرلیت -9لجدو

Table 2- Langmuir and Freundlich parameters for salt adsorption onto perlite 

R
2

 qmax KL 
30/4 142 44440/4 

R
2 nf Kf 

3/4 05/8 2/4 

 

 
 زوترم جذب سطحی فروندلیچ برای پوسته برنج(: اي5شکل )

Fig.8.Freundlich adsorption isotherm for rice 

husk   

 
 (: ايزوترم جذب سطحی لانگموير برای پوسته برنج5شکل )

Fig.7.Langmuir adsorption isotherm for rice 

husk 

                      

 برای جذب سطحی نمک بر روی پوسته برنجپارامترهای لانگموير و فروندلیچ  -1جدول

Table 3- Langmuir and Freundlich parameters for salt adsorption onto rice husk 

 

 

 

 

 

R
2

 qmax KL 

30/4 543 4448/4 

R
2 nf Kf 

02/4 00/0 43/8 

 

 ايزوترم جذب سطحی لانگموير برای پوسته صدف -5 شکل

Fig.9-Langmuir adsorption isotherm for seashell 

 
 ايزوترم جذب سطحی فروندلیچ برای پوسته صدف -39شکل 

Fig.10-Freundlich adsorption isotherm for seashell 
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 پارامترهای لانگموير و فروندلیچ برای جذب سطحی نمک بر روی صدف -4جدول

Table 4- Langmuir and Freundlich parameters for salt adsorption onto seashell 

 

 

 

 

 

 بحث و نتیجه گیری

 جاذب در کاهش نمکمقدار  تاثیر بررسی 

توان اذعان می جاذب در کاهش نمکمقدار تاثیر  در ارتباط با  

با افزایش مقدار جاذب مصرفی، میزان حذف افزایش  نمود که

های جذبی یل افزایش تعداد جایگاهدلهیافته است. یعنی ب

های ماده جذب دنبال آن افزایش دسترسی مولکولهموجود و ب

های مورد مطالعه در  های جذب روی انواع جاذبشونده به مکان

(. با 84، 80، 82باشد )مقابل مقدار ثابتی از غلظت آب نمک می

افزایش مقدار جاذب، احتمال ایجاد برهم کنش بین ذرات 

یابد که منجر به کاهش میزان جذب می شود فزایش میجاذب ا

(. کاهش ظرفیت جذب با افزایش مقدار جاذب ممکن است 85)

ناشی از اشباع نشدن جایگاه های فعال روی سطح جاذب در 

-تواند واکنشطول فرایند جذب باشد، دلیل دیگر این امر می

ی های بالاای نظیر تراکم و یا تجمع ناشی از غلظتهای ذره

-جاذب باشد، زیرا تراکم منجر به کاهش سطح فعال جاذب می

ها با زئولیت (. همچنین از مقایسه میزان جذب جاذب80شود )

باشد که درصد جذب در این جاذب این مطلب قابل درک می

 از یکی یونی تبادل پدیدهها است. تر از سایر جاذببیش

-ورت میص سـاختاری تغییر بدون است هازئولیت هایویژگی

-حفره و هاکانال شامل هازئولیت ساختاری اسکلت زیرا گیرد،

-می جای  هاآن در آب هایمولکول و هاکاتیون که است هایی

 شبکه در را تغییری گونه هیچ هاکاتیون این تحرک و گیرند

طبق یافته های . (83، 81، 81) آوردنمی وجود به آن ساختاری

قدار جاذب کارایی حذف ( افزایش م2484چن و همکاران )

دهد. این امر به دلیل سطح فعال جاذب و نمک را کاهش می

عوامل دینامیکی مانند افزایش باندهای آزاد بر روی جاذب 

ها باعث افزایش مسیر است. افزایش مقدار جاذب و تجمع آن

انتشار در طی مراحل انتشار آلاینده در سطح قابل جذب جاذب 

(. از طرفی 24ان جذب خواهد بود )شده، نتیجه آن کاهش میز

های در چنین شرایطی به دلیل رقابت ایجاد شده میان مولکول

صورت هآلاینده در اشغال سطوح خالی جاذب، سطوح جاذب ب

طور بهینه  ههای آن باشباع استفاده شده و تمام  ظرفیت  غیر

گردد، که نتیجه آن کاهش میزان آلاینده جذب استفاده نمی

از طرفی با افزایش مقدار جاذب درصد جذب نمک  شده است.

شود. علت این افزایش به این دلیل است که با افزایش زیاد می

های فعال جذب که بر روی جاذب مقدار جاذب، تعداد سایت

های سدیم کلراید قرار گیرد، افزایش تواند در اختیار یونمی

م جاذب یابد. با این حال مقدار نمک جذب شده در واحد جرمی

دهد. این روند کاهشی در روند یک روند کاهشی را نشان می

های جذب با افزایش مقدار جاذب به خاطر تعداد زیاد سایت

غیر اشباع جذب است. در واقع با افزایش مقدار جاذب تعداد 

تواند در عمل جذب شرکت های جذبی که میزیادی از سایت

سدیم کلراید به  هاینماید به دلیل محدود بودن تعداد یون

 (.  80، 28صورت آزاد باقی خواهد ماند )

 بر جذب نمک ذرات جاذباندازه  تاثیربررسی 

درصد حذف نمک به اندازه ذرات جاذب سطحی بستگی دارد. 

ها تا حد زیادی وابسته به نوع ساختمان و توزیع اندازه حفره

با (. 22گذارد )باشد و بر سرعت جذب اثر میماده اولیه می

کوچک شدن اندازه ذرات جاذب به دلیل افزایش نسبت سطح 

های به حجم  و در نهایت افزایش مساحت سطح، تعداد سایت

، 20یابد )تعویض یون افزایش یافته و راندمان جذب افزایش می

R
2

 qmax KL 

14/4 841 4448/4 

R
2 nf Kf 

13/4 51/8 82/4 
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میکرومتر بدلیل  14هایی با اندازه ذرات  (. بنابراین از جاذب24

 دید. تری از نمک استفاده گردرصد جذب بیش

 اثر زمان تماس و غلظت اولیه نمکبررسی   

زمان تماس پارامتر مهمی برای استفاده مناسب از یک جاذب  

گر سرعت جذب در بین در زمینه های کاربردی بوده و بیان

(. راندمان حذف و ظرفیت 20، 25پارامترهای مناسب است )

دقیقه  84در زمان جذب با زمان تماس رابطه مستقیم دارد. 

ها شیب تندی داشته و ظرفیت  بتدایی منحنی تمامی جاذبا

جذب به سرعت افزایش یافته است. این حالت ممکن است به 

دلیل وجود مکان های فعال زیاد و اشباع نشده در سطوح 

(. اما در ادامه با افزایش زمان شیب به 21خارجی جاذب باشد )

 25 این زمان برای زئولیت درتدریج کند شده و در نهایت 

دقیقه و صدف  25دقیقه، پوسته برنج  85دقیقه اول، پرلیت 

به طور تقریبی ثابت و به تعادل رسیده است. دقیقه  85

( ثابت شدن ظرفیت جذب و یا 2488یزدانبخش و همکاران )

ها را ناشی از پر شدن  یابی به نقطه تعادل برای جاذبدست

ت مکان های فعال روی سطح جاذب و یا کامل شدن ظرفی

 (. 21جاذب دانستند )

 تفسیر ايزوترم های جذب تعادلی   

دیدگاهی راجع به سازو کار  مدل های ایزوترم به منظور ارایه

جذب، خواص سطحی، تمایل جاذب و توصیف داده های تجربی 

در واقع ایزوترم جذب چگونگی  به کار می روند.         جذب

-تشریح میفعل و انفعال بین جاذب و جسم جذب شونده را 

یک فاکتور اساسی جهت              عنوان کند. لذا همواره به

تعیین ظرفیت یک جاذب و بهینه نمودن مصرف جاذب مد نظر 

ای که کاربرد زیادی برای توصیف ایزوترم دو رابطهباشد. می

مایع دارند معادلات لانگمویر -های جذب در سیستم های جامد

، 23قیق بکار گرفته شدند )و فروندلیچ هستند که در این تح

-دارد که سطح ماده از یکمدل لانگمویر بیان می(. 08، 04

سری مکان های با قدرت جذبی مشخص تشکیل شده است که 

های عنصری موجود در محلول از طریق پیوندهای گونه

 از پایه فرض شود. یککووالانسی یا واندروالس به آن متصل می

 هموژن صورتهب جذب که است صورت لانگمویر بدین تئوری

 را منطقه یک شونده جذب ماده که رسدنظر می به. است

-هب. دهد نمی رخ منطقه آن در دیگری و جذب کندمی اشغال

عبارتی دیگر جذب فقط در مکان های خاص و همگن و بدون 

های ماده جذب شونده و جاذب اتفاق هیچ  واکنشی بین ملکول

لیچ مدلی تجربی است که بر اساس معادله فروند(. 02افتد)می

جذب سطحی فیزیکی بین عنصر جذب شونده و ماده جاذب 

-هبیان شده است. در این مدل فرض بر این است که جذب ب

پذیرد و با اضافه شدن مقدار ماده ای صورت میصورت چند لایه

محلول جذب شده، انرژی جذب سطحی بصورت نمایی کاهش 

 باشد، تربیش qmaxچه  لانگمویر هرمدل  در(. 04، 00) یابدمی

 معیارهای پارامترها این است. بیشتر نیز جاذب به فلز جذب

همچنین  (.05)باشدمی های متفاوتجذب مقایسه برای خوبی

در زئولیت نشان از جذب بسیار   qmaxاختصاص مقدار بزرگ 

Rمقدار )بالای این جاذب معدنی در جذب نمک می باشد. 
2 )

ترتیب هتوسط جاذب پرلیت و پوسته برنج ببرای جذب نمک 

دهنده تناسب خوب مدل  است که نشان 305/4و  30/4برابر 

باشد. بعبارتی نماینده انطباق ریاضی ای لانگمویر میلایهتک

دلیل توزیع هاین انطباق ممکن است ب  خیلی خوب بوده و

ها باشد های جذب بر روی سطوح این جاذبهمگون سایت

کند. بنابراین رم لانگمویر سطح را همگن فرض میچون ایزوت

کند که توزیع جایگاه های فعال روی نتایج مذکور بیان می

های پرلیت و پوسته برنج یکنواخت بوده و سطوح جاذب

 (. 01، 00های همگن رخ داده است )متعاقب آن جذب در مکان

است که نشان دهنده مطلوبیت جذب ( n) فرونـدلیچ ضـریب 

-قرار گیرد جذب مطلوب شناخته می 84تا  8ر محدوده اگر د

تر باشد به یک نزدیک nاین حالت هر چه مقدار        شود. در

بدست  nقدرت جذب کنندگی جاذب بیشتر است. توجه به 

توان چنین های جذب میآمده از برازش مدل فروندلیچ بر داده

-ذبهای سدیم کلراید روی جانتیجه گیری نمود که جذب یون

، 03، 01)های مورد مطالعه از مطلوبیت خوبی برخوردار است 

44 .) 
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