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  چكيده 
برای این کـار از جـاذب    .رفتانجام گ مختلف سرب جذب در غلظت های بازدهاین تحقیق با هدف مطالعه تغییرات زمان تعادل و  

ن زمان تعادل در غلظت هـای مختلـف سـرب انجـام     آزمایش های جذب سینتیک برای تعیی. دشپوسته شلتوک برای جذب سرب استفاده 
در واحـد وزن جـاذب افـزایش مـی یابـد و       نتایج نشان داد که در غلظت های مختلف با افزایش زمان تماس، مقدار سرب جذب شده .یافت

، 90، 120، 105، 90، 60میلی گرم بر لیتر به ترتیب در مدت زمان هـای   500و  200، 100، 50، 20، 10، 1فرایند جذب در غلظت های 
جذب افزایش یافت به طوری که حداکثر  بازدهمیلی گرم بر لیتر،  1به  500با کاهش غلظت محلول از  . دقیقه به تعادل می رسد 60و  75

 Ho and et alداده های آزمـایش بـا اسـتفاده از دو مـدل سـینتیک      . آمد به دستمیلی گرم بر لیتر  1در غلظت  %98برابر  جذب بازده
 Ho and etبرازش داده شدند، نتایج نشان داد که جذب یون های سرب روی پوسته شلتوک از مـدل  ) 1898( Lagergrenو ) 1996(

al نتایج حاصل از آزمایش های جذب ایزوترم با مدل های . پیروی می کندLangmuir  وFreundlich نتایج نشان . مطابقت داده شدند
  . بهتر توصیف می نمایدداده ها را  Freundlichداد که مدل 

  
  ، زمان تعادلبازدهجذب، سرب، پوسته شلتوک،  :واژه های کلیدی

                                                 
 دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی دانشگاه زابل -1
 )مسئول مکاتبات(* استادیار گروه مهندسی آب دانشگاه زابل -2
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  مقدمه

توسعه صـنایع در طـول سـال هـای اخیـر باعـث            
افزایش فلزات سنگین در محیط، به خصوص در محـیط آبزیـان   

آلودگی آب های سطحی و زیرزمینی بـه علـت ورود   . شده است
 ـ   فلزات سنگین به این منـابع  وجـود  ه ، نگرانـی هـای زیـادی را ب

سرب در صنایع مختلفی از جمله صنایع تولیـد  ). 1(آورده است 
باطری، رنگ، فعالیت های معدنی، صنایع پالایش و ذوب سـرب،  
رادیاتور سازی و بلورسازی به کـار مـی رود و بـه همـین دلیـل      

گونه کارخانه ها دیده می شود  مقدار زیادی از آن در پساب این
)2 .(  

روش های مختلفی مانند ته نشـینی بـا آهـک، اسـمز     
معکوس، تبادل یونی و جذب توسط کـربن فعـال بـرای کـاهش     

ونه ــ ـگ مقدار سرب از پساب وجود دارد، ولـی اسـتفاده از ایـن   
. روش ها در سطح وسیع هزینه های زیادی را ایجاب مـی کنـد  

بقایـای   بـه ویـژه  به همین دلیل استفاده از مـواد ارزان قیمـت،   
اورزی در سال های اخیر مورد توجـه محققـان قـرار گرفتـه     کش

همچنین تحقیقات زیادی روی حذف سرب از محلـول  ). 3(است
آبی توسط برخی فراورده های جنبی محصولات کشاورزی مانند 

ــرگ ذرت ، )5(، خاکســتر پوســته شــلتوک )4(، خــاک اره )1(ب
، پوشـال غلـه   )6(پوسته شلتوک اصلاح شده با اسید تارتاریـک  

ات کشـاورزی  زایـد و کربن فعال شـده از  ) 8(، سبوس گندم )7(
  . است یافتهانجام ) 9(

پوسته شلتوک به دلیل ساختار دانه ای، غیر قابل حل 
در آب می باشد و اسـتحکام شـیمیایی و دوام مکـانیکی بـالایی     

بنابراین استفاده از پوسـته شـلتوک بـه عنـوان یـک      ). 10(دارد 
سـهل الوصـول اسـت بلکـه باعـث       جاذب، نه تنها کـم هزینـه و  

  .کاهش آلودگی های محیط زیست نیز می شود
Ajmal بـا اسـتفاده از پوسـته     ،) 2003(همکـاران   و

شلتوک خام و پوسته شلتوک اصلاح شده توسط فسفات، جذب      
Cr (VI) ،Cd (II) ،Zn (II)  وNi(II)    را مورد مطالعـه قـرار

اسـتفاده از پوسـته    داده و نشان دادند کـه نیکـل و کـادمیم بـا    
شلتوک اصلاح شده توسط فسفات بهتر جذب می شود و میزان 

محلـول   pHجذب به زمان تماس، غلظت،  دما،  مقدار جاذب و 
  ).11(بستگی دارد 

Wong  از پوسته شلتوک اصلاح )2003(و همکاران ،
شده با اسید تارتاریک برای حذف سرب و مس از پساب استفاده 

شد که با کاهش انـدازه ذرات جـاذب میـزان    نشان داده . نمودند
  ).6(جذب یون های فلزی افزایش می یابد

وک اصلاح ، از پوسته شلت)1386(شامحمدی حیدری 
کربنات برای حذف کادمیم از  شده توسط محلول سدیم بی

جذب برای  بازدههمچنین بررسی . محلول آبی استفاده نمود
گرم بر لیتر  میلی 10و  1/0تیمارهای مختلف و غلظت های 

جذب  بازدهکادمیم نشان داد که با کاهش غلظت اولیه محلول، 
  ).12(افزایش می یابد

 ، از پوســته شــلتوک،)2007(عبــدالغنی و همکــاران  
چوب ذرت و خاک اره برای حذف سرب از محلول آبی اسـتفاده  

هـا نشـان    آن. دقیقه حاصل شد 120زمان تعادل بعد از . کردند
میلـی گـرم بـر     50غلظت اولیه یون فلـزی از   که با کاهشدادند

ط جـاذب  جـذب سـرب توس ـ   بازدهمیلی گرم بر لیتر،  5لیتر به 
  ).4(های مختلف افزایش می یابد

مطالعات زیـادی روی حـذف فلـزات سـنگین توسـط      
، تـاکنون  ایـن مطالعـات  . است انجام یافتهجاذب پوسته شلتوک 

اذب، دمـای  روی متغیرهای سیستم شامل زمان تماس، مقدار ج
 حـداکثر محلول، غلظت اولیه یون فلزی، انـدازه ذرات جـاذب و   

در این تحقیق تغییـرات  . ظرفیت جذب جاذب ها تمرکز داشتند
جذب در غلظت های مختلف مـورد بررسـی    بازدهزمان تعادل و 
  .قرار می گیرد

  
  روش هامواد و 

کوبی محلی تهیه شد و  پوسته شلتوک از کارخانه برنج
 510عبور داده شد تا قطر مؤثر ذرات بـه   40و  30 از الک های

چندین دفعـه بـا آب مقطـر    سپس . میکرون برای آزمایش رسید
 سـانتی گـراد  درجه  90و در گرمکن با دمای  هشستشو داده شد

میلی لیتـر   100در هر آزمایش . ساعت خشک شدند 3به مدت 
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. محلول یون فلزی با یک مقدار معین جاذب اختلاط داده شدند

مـورد  ) میلـی گـرم بـر لیتـر     1000(محلول استوک یون سـرب  
وسیله اخـتلاط نمـک نیتـرات سـرب     ه استفاده در این مطالعه ب

بـرای  . دش ـبا آب مقطر تهیـه  ) آلمان Merckساخت کارخانه (
تهیه محلول های سرب با غلظت هـای مختلـف از ایـن محلـول     

و در تمامی آزمایش ها ترکیـب محلـول   . استوک استفاده گردید
دور در دقیقـه تکـان داده    180جاذب روی یک شیکر با سرعت 

کاغذ  به وسیله در انتهای هر آزمایش پوسته شلتوک ). 13(شد 
صافی واتمن از محلول جدا شده و غلظت سرب بـاقی مانـده در   

 AA 220مـدل  (محلول بـا اسـتفاده از دسـتگاه جـذب اتمـی      
زم بـه  لا. اندازه گیری گردیـد ) استرالیا Varianساخت شرکت 

محلول با استفاده از اسید  pHذکر است که در کلیه آزمایش ها 
محلـول در هـر مرحلـه     pHنیتریک و سود سوز آور تنظـیم  و  

. انـدازه گیـری شـد   ) PTR 79مـدل  (متر  pHتوسط دستگاه 
  . یافتکلیه آزمایش ها در دمای اتاق انجام 

  
  آزمایش های جذب سینتیک -1 

بر تعیین سرعت مدل های سینتیک جذب، علاوه 
در سیستم  به ویژه( جذب، قابلیت پیش بینی فرآیند جذب را

برای بررسی اثر زمان تماس بر  ). 14(با زمان دارد) ستونی
گرم پوسته شلتوک توزین و داخل  1حذف سرب از محیط آبی، 

میلی لیتر محلول سرب با  100سپس . ارلن ریخته شد 12
 pHو ز ارلن هـا اضافه میلی گرم بر لیتر به هر یک ا 1غلظت 

محلول ها روی شیکر ). 12، 7، 3(د شتنظیم  6ها روی  آن
، 70، 60، 45، 30، 10، 5گذاشته شد و برای مدت زمان های 

بعد از . م زده شده دقیقه به 240و  180، 120، 105، 90، 75
سپری شدن زمان های اشاره شده، نمونه ها به ترتیب از روی 

ستفاده از کاغذ صافی، پوسته شلتوک از با ا. شیکر برداشته شد
محلول جدا و سپس با استفاده از دستگاه جذب اتمی غلظت 

برای بررسی تأثیر . باقی مانده سرب در محلول اندازه گیری شد
غلظت اولیه سرب بر زمان تعادل مراحل فوق در غلظت های 

انجام  نیز میلی گرم بر لیتر 500و  200، 100، 50، 20، 10
  . گرفت

و ) Lagergren )1898مدل های جذب سینتیک شامل مدل 
بر داده هـای حاصـل از آزمـایش    ) 1996(و همکاران   Hoمدل

  .برازش داده شد
  :می دهدرا نشان ) Lagergren )1898مدل  1معادله 

  
)1  (  
  

به ترتیب مقادبر یون جذب شده  qtو  qeدر این معادله 
)mg/g ( در زمان تعادل و زمانt و  می باشندk1  ثابت جذب

 Log(qe –qt)از رسم  k1مقادیر . است Lagergrenدر مدل 
  ).15( محاسبه می شود tدر مقابل 

به صورت خطی شده و به  Ho and et alهمچنین مدل 
  : نشان داده شده است) 2(صورت معادله 

  
)2   (  

  
 g/mg(و همکاران   Hoثابت جذب در مدل k2در این معادله 

min (مدلب یآوردن ضرا به دستای بر. می باشدHo   و

همکاران 
tq

t  در مقابلt با رسم این منحنی . رسم می شود

خط راستی با شیب 
eq

و عرض از مبدأ 1
2

2

1

eqk
 ه دستـب 

می آید که از این طریق ثابت های مدل محاسبه می شود 
)15.(  
  
  ی جذب ایزوترمآزمایش ها -2 

میلـی   100ارلن کاملاً شسته و داخل هر یک  9تعداد 
. میلی گرم بـر لیتـر ریختـه شـد     1لیتر محلول سرب با غلظت 

، 9/0، 7/0، 6/0، 5/0، 4/0، 2/0، 1/0(مقـدار مختلـف    9سپس 
به ترتیب داخـل ارلـن    از جاذب پوسته شلتوک ) گرم 2/1و  1

سپس نمونه . ردیدتنظیم گ 6هر یک روی  pHو شد ها ریخته 
ها بر روی شیکر گذاشته شدند و پـس از سـپری شـدن زمـان     

آمـده از آزمـایش هـای جـذب      بـه دسـت  زمان تعـادل  (معین 

t
qqkq

t
eet

11
2

2

+=

( ) tkqqq ete 303.2
loglog 1−=−
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، نمونه ها از روی شیکر برداشته شد، نمونه ها فیلتـر  )سینتیک
  .شده و مقدار سرب باقی مانده در محلول اندازه گیری شد

ــدل   Freundlichو ) Langmuir )1916دو مــــ
بر داده های حاصـل از آزمـایش هـای جـذب ایزوتـرم      ) 1926(

ایزوترم های جذب شامل معـادلاتی هسـتند   . برازش داده شدند
  . که در حالت تعادل به کار می روند

ه ـــــبیشــتر از هم Langmuirرم جــذب ــــایزوت
دل ــ ـدر ایـن م . ایزوترم های جذب مورد استفاده قرار می گیرد

 ـ  ر سـطح جسـم جـاذب    فرض می شود که مناطق جذب واقـع ب
. یکنواخت بوده و همگـی دارای قـدرت جـذب یکسـان هسـتند     

  :را می توان به صورت زیر نوشت Langmuirرم ــایزوت

)3       (           
bcabq ee

1111
+⋅=  

  :که در آن 
Ce  : غلظت ماده جذب شونده در حالت تعادل در فاز مایع

)mg/L(  
qe  : حالت تعادلمقدار یون ماده جذب شده در )mg/g(  
a  : ثابتی است که به پیوستگی محل های جذب و انرژی جذب

  )L/mg(بستگی دارد 
b  :یون فلزی جذب شده برای تکمیل یک لایه، ثابتی  حداکثر

  ). mg/g( است که به ظرفیت جذب بستگی دارد
qe  می آید به دستبا استفاده از معادله زیر:  

)4                    (v
m

ccq e
e ⋅

−
= 0  

C0  : غلظت اولیه یون فلزی)mg/L(  
Ce  : غلظت محلول یون فلزی در زمان تعادل)mg/L(  
m  : وزن جاذب)g(  
v  : حجم محلول)L(  

رسم منحنی 
eq

در مقابل  1
ec

، خط راستی با شیب  1
ab
و  1

عرض از مبدأ 
b
را  bو  aبنابراین می توان . را نشان می دهد 1

  ).16(تعیین نمود 

جذب مـواد را روی زغـال چـوب     Freundlich 1926در سال 
مورد بررسی قرار داد و مدل تجربی زیر را برای جذب مواد روی 

  :دکرجاذب پیشنهاد 

)5  (        kc
n

q ee loglog1log +=  

n  وk  :مدل ضرایب Freundlich     هستند که بـه ترتیـب بـه
. ظرفیت جـذب و شـدت جـذب جـاذب نسـبت داده مـی شـود       

خط راسـتی   Ce Logدر برابرqe  Logبنابراین از رسم منحنی 
خواهـد   kو عرض از مبدأ  n/1وجود می آید که دارای شیب ه ب

  ).17(بود 

  

  نتایج و بحث 
  نتایج آزمایش های جذب سینتیک  -1
  تماس و غلظت اولیه سرباثر زمان   - 1 -1 

 بـازده تأثیر زمان تمـاس و غلظـت اولیـه بـر      1 نمودار
همان گونه . جذب سرب توسط پوسته شلتوک را نشان می دهد

جذب سرب از  بازدهکه مشاهده می شود با افزایش زمان تماس، 
غلظت های مختلف در زمـان   برای. محلول آبی افزایش می یابد

لاسـت ولـی بـا گذشـت زمـان      های اولیه، شدت جذب بسـیار با 
دار ثابـت  ـــ ـام به یـک مق ـــتغییرات آهسته می شود تا سرانج

زمـان  . می رسد، که زمان مربوط به آن را زمـان تعـادل گوینـد   
و  200، 100، 50، 20، 10، 1تعادل به ترتیب در غلظـت هـای   

 60و  75، 90، 120، 105، 90، 60میلــی گــرم بــر لیتــر،  500
ز رسیدن به زمـان  تعـادل، مقـدار    بعد ا. می آید به دستدقیقه 

. یون سرب جذب شده بـا گذشـت زمـان تغییـر چنـدانی نکـرد      
نشان می دهد که با کاهش غلظت محلول از  1 نمودارهمچنین 

جـذب در زمـان    بـازده میلی گرم بر لیتـر،   1میلی گرم بر  500
  .های مختلف افزایش می یابد
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  جذب سرب توسط پوسته شلتوک بازده تأثیر زمان تماس و غلظت اولیه بر -1 نمودار

 
تغییرات زمـان تعـادل جـذب سـرب توسـط       2 نمودار

. جاذب پوسته شلتوک را در غلظت های مختلف نشان می دهـد 
 120زمـان تعـادل    حـداکثر همان گونه که مشاهده مـی شـود،   

با کاهش . آمد به دستمیلی گرم بر لیتر  50دقیقه و در غلظت 
در . غلظت اولیه محلول، زمان به تعادل رسیدن کاهش می یابـد 

لزی موجود در محلول محـدود  غلظت های کم مقدار یون های ف
از  ،ددر مدت زمان کمی جذب جاذب می شو د، بنابراینمی باش

این رو با کاهش غلظت یون فلزی در محلـول، زمـان بـه تعـادل     
نشـان   2 نمـودار همچنین . درسیدن فرایند جذب کاهش می یاب

میلـی گـرم    500به  50می دهد که با افزایش غلظت محلول از 
دلیـل آن را  . بر لیتر، زمان تعادل فرایند جذب کاهش مـی یابـد  

می توان تجمع زیاد یون های سرب در اطراف جاذب و افـزایش  
بنـابراین در ایـن حالـت بـه     . شانس برخورد فلز با جاذب دانست

تعیین کننده زمان تعـادل، ظرفیـت جـاذب     نظر می رسد عامل
این در حالی است که به نظر می رسد در غلظت های کـم  . باشد

عامل تعیین کننده زمان تعادل غلظت یـون موجـود در محلـول    
  .باشد
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غلظـت هـای   جذب سـرب در   بازدهتغییرات  3 نمودار
بـا   همان گونه که مشاهده مـی شـود   . مختلف را نشان می دهد
میلی گرم بر لیتـر،   1به   میلی گرم 500کاهش غلظت سرب از 

جـذب   بـازده  حداکثربه طوری که . جذب افزایش می یابد بازده
  .آمده است به دستمیلی گرم بر لیتر  1در غلظت %) 98(
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  مان تعادل با غلظت اولیه سربجذب در ز بازدهتغییرات  -3 نمودار

  معادلات جذب سینتیک  -2 -1
 Ho and et alو ) Lagergren )1898دو مدل 

بر داده های حاصل از آزمایش های جذب سینتیک ) 1996(
در  Lagergrenب مدل یبرای تعیین ضرا. برازش داده شدند

رسم شد که  tدر مقابل  Log(qe –qt) غلظت های مختلف، 
ده ــاهـهمان گونه که مش. نشان داده شده است 4 نموداردر 

ی ـا منفــل برای تمامی غلظت هـــمی شود شیب خط حاص
می باشد، به عبارت دیگر با افزایش زمان، مقدار یون فلزی 

. کاهش می یابد  (qe –qt)افزایش یافته و در نتیجه اختلاف

را برای غلظت های  Lagergrenنیز ثابت های مدل  1جدول 
همان گونه که مشاهده می شود در . هدمختلف نشان می د

) qe cal(تمامی غلظت ها مقدار یون برآورد شده توسط مدل 
ر یهمچنین مقاد. است) qe exp(خیلی کمتر از مقادیر آزمایشی 

k1   نشان می دهد که ضریب ثابت شدت جذبLagergren 
  .بسیار کم می باشد
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  برای جذب سرب روی جاذب پوسته شلتوک Lagergrenثابت های مدل  -1جدول 

 qe exp (mg/g) qe cal  (mg/l)غلظت اولیه سرب 
(mg/g)  

k1(1/min) R2  

1   0980/0 0148/0  0642/0  8744/0  
10   9498/0  1778/0  0393/0  8668/0  
20  8738/1  3255/0  0363/0  9553/0  
50   4880/4  5763/0  0317/0  8842/0  
100   7280/8  508/1 0403/0  8271/0  
200  632/14  014/7  0527/0  972/0  
500   605/16  2342/9  0539/0  9789/0  

  
و همکاران   Hoمدل  ضرایببرای تعیین  5 نموداردر 

ان بـرای  ــ ـبـه صـورت تـابعی از زم    t/qtمنحنی هـای  ) 1996(
 همـان گونـه کـه   . غلظت های مختلـف نشـان داده شـده اسـت    

ده می شود با کاهش غلظت اولیه محلـول، شـیب خـط    ـاهـمش
حاصل افزایش یافته و در نتیجه مقدار یون جذب شـده کـاهش   

ای ـجذب در غلظت ه بازدهزایش ـــوع، افــمی یابد و این موض
و  Hoنیـز ثابـت هـای مـدل      2جـدول  . کم را تأیید می نمایـد 

همان گونه . را برای غلظت های مختلف نشان می دهدهمکاران 

اهده می شود در تمامی غلظت ها مقـدار یـون بـرآورد    ــه مشک
) qe exp(تقریباً برابر مقـادیر آزمایشـی   ) qe cal(شده توسط مدل 

، در غلظـت هـای    tدر مقابـل   t/qtاز رسـم منحنـی   . می باشد
همچنـین در  . تعیین شدندو همکاران  Hoمدل  ضرایبمختلف 

مکـاران  و ه  Hoتمامی غلظت ها ضریب همبستگی برای مدل 
بنابراین مـی تـوان چنـین نتیجـه     . می باشد 999/0تر از  بزرگ

در و همکـاران    Hoگیری کرد که در تمامی غلظـت هـا مـدل    
  .داده ها را بهتر توصیف می کند Lagergrenمقایسه با مدل 
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  در غلظت های مختلف Ho and et alرسم خطی مدل  -5 نمودار
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  برای جذب سرب روی جاذب پوسته شلتوک Ho and et alثابت های مدل  -2جدول 
 qe exp (mg/g) qe cal  (mg/l) غلظت اولیه سرب

(mg/g) 
k2 (g/mg min)  R2  

1   0980/0 0991/0  856/10  9998/0  
10   9498/0  956/0  6942/0  9999/0  
20  8738/1  882/1  3715/0  9997/0  
50   4880/4  510/4  1754/0  9999/0  
100   7280/8  826/8  0716/0  9998/0  
200  632/14  384/15  01113/0  999/0  
500   6000/16  543/17  01103/0  9996/0  

  
  نتایج آزمایش های جذب ایزوترم  -2

بـر    Freundlichو  Langmuirمدل های ایزوترم 
داده های حاصل از آزمـایش هـای جـذب ایزوتـرم بـرازش داده      

ها در  آن همبستگی ضرایبشدند و ثابت های هر مدل همراه با 
به ترتیب رسم  7و  6های  نمودار. نشان داده شده است3جدول 

ــرم   ــدل ایزوت ــرای  Freundlichو  Langmuirخطــی م را ب
  .جاذب پوسته شلتوک نشان می دهد
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  جذب سرب توسط جاذب پوسته شلتوک Langmuirرسم خطی مدل ایزوترم  -6 نمودار
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  جذب سرب توسط جاذب پوسته شلتوک Freundlichرسم خطی مدل ایزوترم  - 7 نمودار

  
  برای جاذب پوسته شلتوک Langmuirنتایج حاصل از برازش مدل  -3جدول 

 b  معادله  مدل
(mg/g)

a 
(L/mg)  

n k R2 

Langmuir  1/qe = 0.187 (1/Ce) + 2.417 413/0  89/12  -  -  9765/0  

Freundlich Log (qe) = 0.547 Log (Ce) - 
0.118 

-  -  828/1  76/0  9969/0  

  
ظرفیت  حداکثر Langmuirبا توجه به مدل ایزوترم 

میلی گـرم بـر    476/0جذب سرب توسط جاذب پوسته شلتوک 
  . گرم به دست آمد
باید دارای مقادیری باشـد  ) Freundlich  )nضریب 
قرار گیرد تا به صـورت جـذب مطلـوب     10تا  1که در محدوده 

= 828/1(آمـده   به دسـت  nبا توجه به ). 19، 18(شناخته شود 
n ( از برازش مدلFreundlich    بر داده های جذب مـی تـوان

چنین نتیجه گیری نمود که جذب یون های سرب روی جـاذب  
  .پوسته شلتوک از مطلوبیت خوبی برخوردار است

همبسـتگی   ضـرایب بررسی روابط نشان می دهد کـه  
قابـل قبـول و    Freundlichو  Langmuirمدل های ایزوترم 

ضـریب همبسـتگی مـدل ایزوتـرم     . هـم مـی باشـند   نزدیک بـه  
Freundlich )9967/0 R2 = (   بیشـتر از مـدلLangmuir 

)9765/0 =R2 (بنــابراین مــدل ایزوتــرم . اســتFreundlich 
برای پیش بینی رفتار جذب سرب از محیط آبی توسـط جـاذب   

  .پوسته شلتوک انتخاب و معرفی می گردد

  نتیجه گیری
 1میلی گرم  به  50از  با کاهش غلظت اولیه محلول

. می یابدان به تعادل رسیدن فرایند کاهش میلی گرم بر لیتر زم
جذب در زمان  بازدههمچنین با کاهش غلظت اولیه سرب، 

جذب در  بازده حداکثرتعادل افزایش می یابد به طوری که 
از این رو پوسته . می آید به دستمیلی گرم بر لیتر  1غلظت 
می تواند به عنوان یک جاذب  )کشاورزی زایدیک ماده ( شلتوک

وص در ــخصه ــب(بالقوه برای حذف سرب از محلول آبی 
برازش مدل های  .مورد استفاده قرار گیرد) غلظت های کم

جذب سینتیک برروی داده های آزمایشی نشان داد که در 
در مقایسه با مدل  Ho and et alتمامی غلظت ها مدل 

Lagergren نتایج مطالعات . صیف می کندداده ها را بهتر تو
میلی گرم بر لیتر نشان داد که برای جاذب  1ایزترم در غلظت 

به عنوان مدل  Freundlichپوسته شلتوک می توان از مدل 
  . ایزوترم جذب استفاده نمود
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  قدردانی
هیدرولیک و شیمی  آزمایشگاه هایاز کارشناسان 

سان محترم دانشگاه زابل و همچنین از مدیر محترم و کارشنا
منابع آب و خاک و رسوب سازمان آب و  آزمایشگاه هایامور 

و ر ـبرق خوزستان جهت همکاری برای انجام این طرح  تشک
  .دانی می شودقدر
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