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 خلاصه

. فشآیٌذ جزب سطحی تا تاضذ هیٍ سلاهت اًساى خطشًاک  صیست هحیطهْن هَجَد دس پساب غٌایغ تَدُ کِ تشای  ّای آلایٌذًُیکل یکی اص  

سٍد. دس ایي تحقیق، جزب یَى ًیکل اص هحلَل آتی تشای تػفیِ آى تِ کاس هی هؤثشضی قذست حزف تالا سٍ تااسصاى ٍ دس دستشس  ّای جارب

  °c ثاتت  ایطات دس حالت ًاپیَستِ ٍ دهایآصه. لَل دس ساًذهاى حزف تشسسی ضذکشتي فؼال سٌتض ضذُ اص پَست پشتقال ٍ اثش غلظت هح تَسط

 ّای دادُ. یاتذ هیًتایج ًطاى داد تا افضایص غلظت فلض دسغذ جزب کاّص، اها هیضاى جزب تِ اصای ٍاحذ ٍصى جارب افضایص اًجام ضذ.  25

هطخع ضذ فشآیٌذ جزب یَى  ضذ ٍسادٍضکَیچ تشاصش ّوذهای جزب تا استفادُ اص چْاس هذل ّوذهای لاًگوَیش، فشًٍذلیچ، توکیي ٍ دٍتیٌیي

 گشم تش گشم پیشٍی کشد.هیلی  33/83لاًگوَیش تا حذاکثش تاصدّی جزبًیکل اص هذل ّوذهای 
 

  ویکل، جرب سطحی، جاذب، کسبه پًست پستقال، َمدما.کلمات کلیدی: 

 

 
 

  مقدمه .1

 
 . ]1 [ ی است کِ جاهؼِ هذسى تا آى سٍ تِ سٍ استصیست هحیطّای آلَدُ یکی اص هطکلات ًگشاى کٌٌذُ غٌؼتی ٍ آب ّایپسابحزف فلضات سٌگیي اص 

ًیکل تشای اًساى ٍ  سٍد. سویت ضذیذآتکاسی ٍ تَلیذ آلیاطّا تکاس هی ،ساصی تاطشیدس غٌایغ  ػوذتاًًیکل یکی اص فلضات سٌگیي سوی است کِ 

. تٌاتشایي حزف ًیکل اص ]2[گشدد ّای تیٌی ٍ سشطاى سیِ هیٌَسایص ضیَع سیضغلظت تالای ًیکل سثة افخَتی ضٌاختِ ضذُ است ٍ تِ صیست هحیط

ّای آتی ٍجَد ّای فلضی اص هحلَلحزف یَىّای هختلفی تشای تغ طثیؼی آب اهشی ؾشٍسی است. سٍشقثل اص اًتقال تِ هٌا ّای آلَدُ غٌؼتیآب

. جزب ]3 [تش ّستٌذ ٍ هؼایة خاظ خَد سا داسًذّضیٌِ هؼوَلاًکَس ٍ الکتشٍدیالیض ویایی، تشسیة، اسوض هؼّا تؼَیؽ یًَی، احیای ضیداسد. ایي سٍش

-استفادُ اص آى دس هقیاس غٌؼتی هیّا تشای حزف فلضات سٌگیي است اها ّضیٌِ تالای آى هاًغ سٍش تشیي ضذُ ضٌاختِتا استفادُ اص کشتي فؼال یکی اص 

-دلیل داضتي هَاد لیٌگَسلَلضی تِشًج، تفالِ چای، ٍ ّستِ صیتَى تِؾایؼات کطاٍسصی ًظیش پَست تادام صهیٌی ٍ گشدٍ، سثَس ت. استفادُ اص ]4 [ضَد

. پَست پشتقال ًیض یکی اص صائذات فشاٍاى ٍ دس دستشس کطاٍسصی است. ّذف اص هطالؼِ حاؾش، تشسسی ]6ٍ  5 [ػتَاى جارب اسصاى ٍ هٌاسة است

-هذل چٌیي ّنیکل سٍی هیضاى جزب ٍ غلظت اٍلیِ ً تأثیش. ّای آتی دس یک سیستن ًاپیَستِ تَدپشتقال تشای حزف ًیکل اص هحلَلت قاتلیت کشتي پَس

 .لاًگوَیش، فشًٍذلیچ، توکیي ٍ دٍتیٌیي سادٍضکَیچ هطالؼِ ضذ ّوذهایّای 
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 مواد و زوش ها .2
 

 

  ساشی جاذب آماده . 2-1

 
ساػت  48دسجِ ساًتی گشاد تِ هذت  70تَسط آب دیًَیضُ چٌذیي تاس ضستِ ضذ. سپس دسٍى آٍى تِ دهای  دس ًْایتآب ضْشی ٍ  تاپَست پشتقال اتتذا 

ِ  500 خطک ضذ. تؼذ اص آى دسٍى کَسُ تِ دهای ساػت قشاس دادُ ضذ تا کشتي تذست آیذ. کشتي تذست آهذُ دس دهای هحیط  2هذت  گشاد تِ ساًتیدسج

ِ ّرای ض س جلَگیشی اص ًفَر سطَتت دس تطرشی هٌظَػثَس دادُ ضذ. تِ  50ضذ ٍ تِ دًثال آى اص الک ضواسُ دُ اص ّاٍى چیٌی خشد سشد ضذ ٍ تا استفا ای یطر

  داسی ضذ.دستستِ دسٍى دسیکاتَس ًگِ
 

 

 آماده ساشی محلول فلصی .2-2

 
گشم ًوک کلشیذ ًیکل ضص آتِ تَصیي ٍ دس یک لیتش آب دٍ تاس  03/2 هقذاس .کلیِ هَاد هػشفی دس ایي آصهایص اص ضشکت هشک آلواى خشیذاسی ضذ

 هَسد ًیاص تا سقیق ساصی هحلَل استَک ساختِ ضذ. ّایگشم تش لیتش تذست آهذ. غلظتهیلی 500تقطیش حل ضذ تا هحلَل استَک 
 

 

 فسآیند جرب . 2-3

 
ی لیتش هیلی 100اسلي  5غلظت اٍلیِ هحلَل تش ساًذهاى جزب اًجام ضذ. دسٍى  تأثیشّای آتی تشای تؼییي جزب ًاپیَستِ یَى ًیکل دس هحلَل آصهایص

 pH. تش طثق ًتایج قثلی سقیق ساصی هحلَل استَک ساختِ ضذگشم تش لیتش تا هیلی 150ٍ  100، 70، 50، 30ّای هحلَل ًیکل تِ غلظت لیتش هیلی 25هقذاس 

ّا اؾافِ ضذ. سپس سٍی ضیکش تا گشم جارب تِ ّش کذام اص ایي اسلي 05/0تٌظین ٍ هقذاس  6سٍی  1M HCl  ٍNaOHتا استفادُ اص  ّا هحلَلایي 

 تؼذ اص جذا کشدى هادُ جاهذ اص هحلَل، غلظتّا اص سٍی ضیکش تشداضتِ ضذ ٍ دقیقِ هحلَل 120ضذ. تؼذ اص گزضت دٍس تش دقیقِ گزاضتِ  150سشػت 

   :]8ٍ  7[ ضَدهی( تؼییي 2( ٍ )1تَسط هؼادلات ) ظشفیت جزب ٍ دسغذ حزف ًیکل گیشی ضذ.تاقیواًذُ دس هحلَل اًذاصًُیکل 

qe = (C0-Ce)V/M (1)  

%Removal = 100 (C0-Ce) / C0 (2) 
هقذاس ًیکل جزب  qe ، (g)جشم جارب M(، Lحجن هحلَل ) V،  (mg/L)ؼادلی یَى ًیکل دس هحلَل تتِ تشتیة غلظت اٍلیِ ٍ C0  ٍ  Ceکِ دس آى

 .دسغذ جزب است .Removal%،  (mg/g)صهاى تؼادل ضذُ دس

دُ ٍ ًَع آى اطلاػاتی دستاسُ ّوگي یا غیشّوگي تَدى سطح جارب دس اختیاس تشای طشاحی سیستن ی جزبّاّوذها  ّای جزب تسیاس هفیذ تَ

لاًگوَیش، فشًٍذلیچ، توکیي ٍ دٍتیٌیي سادٍضکَیچ استفادُ ضذ. دس هذل  ّای، اص ضکل خطی هذلجزب ذهاّایوّهٌظَس تؼییي  . تِ]9[دّذ قشاس هی

. ضکل خطی ]10[ ضَدلایِ اًجام هیًذُ ٍجَد ًذاسد ٍ جزب تِ غَست تکّای جزب ضَکٌطی تیي هَلکَلوَیش فشؼ تش ایي است کِ ّیچ تشّنلاًگ

 ضَد: تیاى هی 3تا استفادُ اص هؼادلِ  هذل لاًگوَیش
  

  
  

  

  
  

 

    
                                                                                                                                                        (3               )  

 

qm(mg/g) ( ٍL/mg)kl  ِتاضٌذ. لایِ ٍ اًشطی جزب هشتثط هیجزب تکتشتیة تِ حذاکثش هیضاى ثَاتت لاًگوَیش ّستٌذ کِ ت qe(mg/L) ٍ

Ce(mg/g)  تا سسن . دٌّذُ هیضاى جزب تؼادلی ٍ غلظت تؼادلی جضء جزب ضًَذُ ّستٌذتِ تشتیة ًطاىCe/qe  ًِسثت تCe آیذ خط ساستی تذست هی

 است.qm   1/klهثذأٍ ػشؼ اص  qm/1کِ داسای ضیة 

دى فشآیٌذ جزب، پاساهتش تذٍى تؼذ   :]11[گَیٌذ ضَد کِ تِ آى پاساهتش تؼادلی هیتؼشیف هی 4هطاتق ساتطِ   Rlتشای تشسسی هطلَب تَ

    
 

      
                                                                                                                                                              (4)                 
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Rl˂1   ˂ 0  .ًطاى دٌّذُ ػول جزب هطلَب است 

کٌذ. دس ایي هذل فشؼ تش ایي است کِ سطح جارب داسای هشاکض فؼال تا هیضاى توایل اّوگي سا تَغیف هیتش سٍی سطَح ً ایضٍتشم فشًٍذلیچ جزب

 : ]12[ ضَدتیاى هی 5تا استفادُ اص هؼادلِ  هتفاٍت است. ضکل خطی هؼادلِ فشًٍذلیچ ًیض

  (       (     (
 

 
)   (                                                                                                                                            (5)  

 

دس هحذٍدُ  nفشًٍذلیچ هقذاس اگش دس ایضٍتشم دٌّذ. شتیة هیضاى ٍ ضذت جزب سا ًطاى هیتاضٌذ کِ تِ تّای فشًٍذلیچ هیثاتت  kf  ٍnکِ دس آى 

تشحسة  ln(qe)ًوَداس خطی  هثذأطثق ساتطِ ضیة ٍ ػشؼ اص تاضذ ًطاى دٌّذُ ایي است کِ جزب اص ًظش فیضیکی هطلَب است.  10یک تا 

ln(Ce)  ،دّذ. ّای ایضٍتشم فشًٍذلیچ سا تذست هیثاتت 

 تاضذ:ای ایضٍتشم توکیي تِ غَست صیش هیهؼادلِ ّوذه

    
  

  
  (     

  

  
  (                                                                                                                                   (6)              

 

  تاضٌذ کِ تِ تشتیة تِثَاتت ایضٍتشم توکیي هی  AT  ٍbTدهای هطلق تشحسة کلَیي ٍ  T(، J/molK314/8ثاتت جْاًی گاصّا )  Rدس ساتطِ 

 . ]13[ حذاکثش اًشطی پیًَذ ٍ گشهای جزب هشتَط ّستٌذ

وگي ٍ ًاّوگي هَسد استفادُ قشاس گیشد. فشم خطی ایي ایضٍتشم تَاًذ هیایضٍتشم دٍتیٌیي سادٍضکَیچ   تشای تَغیف جزب سطحی دس ّش دٍ سطحّ 

 : ]14[ تِ ضکل صیش است 

  (      (              (  (  
 

  
))

 

                                                                                                          (7  )  

 

 ضًَذ.تؼییي هیّا خط حاغل اص سگشسیَى خطی دادُ هثذأهذل دٍتیٌیي سادٍضکَیچ ّستٌذ ٍ تشاساس ضیة ٍ ػشؼ اص  ّای ثاتت βٍ     کِ دس  آى 

 
 

 نتایج و بحث .3
 

 

 حرف نیکلبس میصان  اثس غلظت اولیه -3-1

 
کشتي پَست ًتایج حاغل اص تشسسی حزف ًیکل تا استفادُ اص  دس فشآیٌذ جزب سطحی است. تأثیشگزاسغلظت اٍلیِ یَى فلضی یکی اص پاساهتشّای  

ضَد، هطاّذُ هی 1ّواى طَس کِ دس ضکل  آٍسدُ ضذُ است. 1لیتش تحت ضشایط تْیٌِ دس ضکل  تشگشم هیلی 150تا  30ّای پشتقال دس هحذٍدُ غلظت

لیِ کاّص هیکاسایی حزف ًی گشم تش لیتش افضایص پیذا کشد، کاسایی هیلی 150تِ  30ت اٍلیِ ًیکل اص  طَسیکِ ٍقتی غلظِ. تیاتذکل تا افضایص غلظت اٍ

ّای تالاتش، کِ دس غلظتتَاًذ تِ ایي ػلت تاضذ سغذ حزف تا افضایص غلظت اٍلیِ هیکاّص د. یافتدسغذ کاّص 85/92تِ  53/98حزف ًیکل اص 

 یاتذ.ضًَذ ٍ دسغذ حزف کاّص هیؼال هَجَد سٍی سطح جارب اضثاع هیّای فجایگاُ
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 اثس غلظت ايلیٍ بس دزصد حرف ویکل -1شکل 

 

 

 نیکل بس زوی کسبن پوست پستقال جربایصوتسم تعیین  -3-2
 

چٌیي ًطاى دادُ ضذُ است. ّن 5ٍ  4، 3 ،2ّای سادٍضکَیچ دس ضکلوکیي ٍ دٍتیٌیيّای جزب لاًگوَیش، فشًٍذلیچ، تًتایج حاغل اص تشسین ایضٍتشم

پَست ذ جزب ًیکل تش سٍی کشتي دّهی تشسسی ؾشایة ّوثستگی چْاس هذل جزب ًطاىآٍسدُ ضذُ است.  1دس جذٍل ّای هشتَطِ ؾشایة ایضٍتشم

 شفیت جزبطاتق تا ّوذهای لاًگوَیش تیطیٌِ ظهلایِ تَدُ است. ّای ًیکل تِ غَست تکتٌاتشایي جزب یَىکٌذ. تثؼیت هیلاًگوَیش  پشتقال اص ایضٍتشم

 طلَبدٌّذُ جزب هًطاى 0/.0369تشاتش  Rlتالایی است. تشاساس ًتایج هقذاس  دٌّذُ ظشفیت جزتیکِ ًطاى تاضذهیگشم تش گشم هیلی 33/83تشاتش تا 

 ًطاى دٌّذُ ایي است جزب اص ًظش فیضیکی هٌاسة است.  304/2تِ دست آهذُ اص هذل فشًٍذلیچ   n. ؾشیة است

 

 
 ایصيتسم خطی لاوگمًیس بسای جرب ویکل -2شکل 

 

 
 ایصيتسم خطی فسيودلیچ بسای جرب ویکل -3شکل 
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 ایصيتسم خطی تمکیه بسای جرب ویکل -4شکل 

 

 

 
 ویکلایصيتسم خطی ديبیىیه زاديشکًیچ بسای جرب  -5شکل 

 

 ایصيتسم مًزد بسزسی 4مقادیس پازامتسَای بٍ دست آمدٌ بسای   -1جديل 

 هقذاس پاساهتشّای ایضٍتشم ًَع ایضٍتشم

 

 لاًگوَیش

qm (mg/g) 33/83  

kL (L/mg) 52/0  

R2 987/0  

 

 فشًٍذلیچ

Kf 42/26  

n 304/2  

R2 935/0  
 

 توکیي

bT (J/mol) 72/155  

AT (L/gr) 45/6  

R2 980/0  

 

 دٍتیٌیي سادٍضکَیچ

qDR (mg/g) 15/55  

β DR (mol2/J2) 00000015/0  

R2 905/0  

 

 نتیجه گیسی .4

 
تسیاسی  تأثیشًتایج ًطاى داد غلظت هحلَل فلضی سٍی دسغذ حزف  جزب سطحی ًیکل تا استفادُ اص کشتي پَست پشتقال تشسسی ضذ. ،دس ایي تحقیق

پاساهتشّای ایضٍتشم لاًگوَیش،  دسغذ حزف کاّص پیذا کشد. ،پاییي ًیکل تِ دست آهذ ٍ تا افضایص غلظت ّای غلظتتیطتشیي دسغذ حزف دس داسد. 

تِ دلیل ؾشیة ّوثستگی تالا جزب ًیکل کِ هذل لاًگوَیش  دادادلی ًطاى تؼ ّای دادُهقایسِ  گیشی ضذ.اًذاصُفشًٍذلیچ، توکیي ٍ دٍتیٌیي سادٍضکَیچ 

  کٌذ.تي پَست پشتقال سا تْتش تَجیِ هیتش سٍی کش
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