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 چكيدٌ 

ّاا،   ّايي ًظيش اسصاى تَدى تيَهاع ّاي تيَلَطيه، تِ ػلت داسا تَدى هضيت ٍػيلِ جارب تِ پؼاب ّاّا ٍ  حزف اًَاع آلايٌذ ّا تخصَف فلضات ػٌگيي اص آب

تاؿذ. تِ اياي هٌظاَس جلثاه     ّا اص اّويت ٍيظُ اي تشخَسداس هي ّاي اٍليِ آلايٌذُ ّاي تالاي حزف تا ٍجَد هتفاٍت تَدى غلظت هىاى دػتياتي تِ ساًذهاىا

تاشاي   اػتفادُ  گشديذ. وشتي اوتيَ يىاي اص جاارب ّااي تؼاياس هفياذ      (Batch)دس ػيؼتن ًاپيَػتِ   Ni 2&تشاي حزف واتيَى Sargassumلَُْ اي 

، اها اص آًجايي وِ ليوت توام ؿذُ ايي هادُ تالا اػت ٍ تَجيِ التصادي ًذاسد، تش آى ؿذين وِ اص جلثه دسيايي ايي هاادُ سا  حزف فلضات ػٌگيي هي تاؿذ

ايي اص جولاِ : غلظات   تْيِ ًوايين. دس ايي پظٍّؾ جلثه تَػظ اػيذ تجضيِ گشديذ ٍ عي هشاحلي تِ وشتي اوتيَ تثذيل ؿذ . دس اياي آصهاايؾ پاساهتشّا   

دليماِ # دس دهااي باتات $     120ٍ  60،  15گشم # ٍ صهاى هاًاذگاسي $  8/0ٍ 6/0،  4/0، 2/0$، هماديش هختلف جارب  ppm 70-30  ، #pHاٍليِ هحلَل $

ؿذ. تيـتشيي هياضاى جازب    اًذاصُ گيشي GBC-932)ّا دس ّش ًوًَِ تَػظ دػتگاُ جزب اتوي $ آصهايـگاُ # هَسد تشسػي لشاس گشفت. غلظت ًْايي يَى

ؿَد.  ًتااي  حالالِ اص اياي جازب پياشٍي اص       " هـاّذُ گشديذ.  ػشػت جزب تا افضايؾ صهاى تيـتشػپغ وٌذ هي5pH=    ،80/97ّاي ًيىل  دس  يَى

 وٌذ.  ّاي تؼادلي ّن اص هذل جزتي فشًذليچ تِ خَتي پيشٍي هي دّذ ٍ دادُ هذل ػيٌتيىي دسجِ دٍم ساتِ خَتي ًـاى هي

 ، وشتي اوتيَ ، هذل ػيٌتيىيSargassum، ًيىل ، : جزب تيَلَطيىيياضٌ َای کليدی

                                                 
 ٍل هىاتثات#.$هؼَ%گشٍُ هٌْذػي ؿيوي، داًـىذُ فٌي ٍهٌْذػي داًـىذُ فٌي ٍهٌْذػي، داًـگاُ آصاد اػلاهي ٍاحذ تْشاى ؿوال -1

 ػلَم ٍ فٌَى دسيايي، داًـگاُ آصاد اػلاهي ٍاحذ تْشاى ؿوال گشٍُ ؿيوي دسيا،  داًـىذُ -2

 گشٍُ ؿيوي، داًـگاُ آصاد اػلاهي ٍاحذ ػلَم ٍ تحميمات. -3

mailto:akbaresmaeili@yahoo.com
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 مقدمٍ

ّاي فلضات ػٌگيي هَجَد دس  ّاي ًاؿي اص يَى آلَدگي

تشيي  تشيي ٍ خغشًان ي ٍاحذّاي لٌؼتي اص هْنّا پؼاب

. تصفيِ تيَلَطيىي ؿًَذ ّاي صيؼت هحيغي هحؼَب هي وٌٌذُ آلَدُ

اػتاًذاسد ٍ لاتل لثَل دس ػغح جْاى اػت وِ ًيض يىي اص سٍؽ ّاي 

اص آى اػتفادُ  ي لٌؼتيپؼاب ّادس جْت اػتفادُ هجذد ٍ تاصيافت 

ؿواسي سٍي هَاد تيَلَطيىي اسصاى  اهشٍصُ تحميمات تي #.1-3هي ؿَد $

ّاي  ػٌَاى جاربِ ّا ت ّا ٍ جلثه ، لاسچتاوتشي ّاليوت اص جولِ 

 پؼاب ّاولي تصفيِ  ِ عَستحزف فلضات ػٌگيي ٍ جْت تيَلَطيىي 

ّاي لَُْ  ّا تِ ٍيظُ جلثه لَست گشفتِ اػت، اها دس ايي هياى جلثه

ّاي  باي ظشفيت تالاتشي تشاي  جزب فلضات ًؼثت تِ ػايش جار

  پؼاب ّاضات ػٌگيي اص اػلاٍُ تش حزف فلتيَلَطيىي ًـاى دادُ اًذ. 

ػٌَاى ّا تِ  ىدس صهيٌِ ّاي تؼياسي واستشد داسًذ، تِ ػٌَاى هثال اص آ

داساي هصاسف تْذاؿتي ٍ دسهاًي اص ، تْيِ آگاس $غزاي دام ٍ عيَس

جولِ تْيِ لشف ٍ وپؼَل داسٍي ضذ التْاب هؼذُ#، وَد ّاي 

ؿَد  ّا ٍ هَاسد تؼياس ديگشي اػتفادُ هي تيَتيه تيَلَطيىي، تْيِ آًتي

ّا، اػاػاً هشتَط تِ  #. تَاًايي تالاي جزب تيَلَطيىي جلثه$4

ّا هي تاؿذ. تِ دليل  ّاي ػاهلي هَجَد دس ديَاسُ ػلَلي آى گشٍُ

ّاي  هماديش صيادي اص پلي ػاواسيذ ّا دس ػاختاس ديَاسُ ػلَلي جلثه

لَُْ اي، داساي تَاًايي تؼياس تالايي جْت پيًَذ تا فلضات ٍ دس ًتيجِ 

ّاي وشتَوؼيليه فشاٍاًتشيي گشٍُ  #. گش5ٍُتاؿٌذ $ ّا هي جزب آى

يٌات تَدُ ٍ ظشفيت جزب هؼتميواً ٍاتؼتِ تِ حضَس ايي ػاهلي دس آلظ

ّا  ّاي فلضي آصاد تَػظ ايي گشٍُ تاؿذ. جزب واتيَى ّا هي گشٍُ

 #.6هحلَل داسد $ pH  ٍاتؼتگي ؿذيذي تِ

 

 
 ساختاز آلطيىات -1شكل 

دس ايشاى دس ػَاحل جٌَتي وـَس تَيظُ دس  Sargassumجلثه  

هي ؿًَذ. تش اػاع تمؼين تٌذي ػَاحل خلي  فاسع فشاٍاى يافت 

ّاي  ّاي ػثض يا ولشٍفيت، جلثه جلثه ؿٌاػاى اص ّش ػِ گشٍُ گياُ

دس ايي هٌغمِ  ّاي لشهض يا سٍدٍفيت لَُْ اي يا فيتَفيت ٍ جلثه

 ٍجَد داسًذ. 

تحميمات ؿيلاتي آتْاي دٍس، دس ًوًَِ  تشاػاع هغالؼات هشوض    

هذي وِ تصَست  جضس ٍتشداسي ّاي هٌغمِ تيي جضس ٍ هذي ٍ صيش 

فصلي لَست گشفت، ًتاي  آهاسي ًـاى داد وِ تيـتشيي فشاٍاًي دس 

 دس اٍاػظ Sargassumاي  پاييض ٍ صهؼتاى تِ جلثه لَُْ فصل

ّاي لشهض  صهؼتاى تا اٍاخش آى تيـتشيي تٌَع ٍ فشاٍاًي تِ جلثه

ّاي ػثض دس فصل  وِ تيـتشيي فشاٍاًي جلثه حالي هشتَط هي ؿَد، دس

تا تَجِ تِ ًتاي  آهاسي گفتِ ؿذُ تِ دليل اسصاى ٍ  .هي تاؿذ تْاس

هغالؼات ٍ اًجام تحميمات  Sargassumجلثهدػتشع تَدى صياد 

 تاؿذ. لشفِ هي آى اصلحاػ التصادي تؼياس همشٍى تِ تش سٍي
 

 زيش کاز

 َا الف( آمادٌ ساشی بيًماظ

 اص ػَاحل لـن دس خلي  Sargassumجلثه لَُْ اي اتتذا       

ّا، اتتذا  پغ اص اًتمال تِ آصهايـگاُ جلثهفاسع جوغ آٍسي گشديذ. 

تَػظ آب دسيا ٍػپغ تا آب ؿيشيي ؿؼتـَ دادُ ؿذ تا رسات ؿي ٍ 

سٍص تَػظ ًَس خَسؿيذ خـه  7ًوه  اص آى جذا ؿًَذ. ٍ تؼذ تِ هذت

 ّاي خـه ؿذُ تَػظ هيىؼش تِ رسات سيض دس آهذ.  گشديذُ ٍ جلثه
 

 ب( تُية کسبه اکتيً

" ٍاوٌؾ دادُ ؿذ ٍ 98ّاي خـه ؿذُ سا تا اػيذ ػَلفَسيه  جلثه

ػاػت دس دهاي آصهايـگاُ لشاسگشفت. پغ  24هخلَط حالل تِ هذت 

ػاػت سفلاوغ  4اص گزؿت صهاى روش ؿذُ هخلَط حالل سا تِ هذت 

سػاًذُ ٍ  6هخلَط سا تِ   NaHCO3   ،pHٍ خٌه وشدُ ٍ تَػظ 

 150ػاػت  دس آًٍي تا دهاي  46ّاي فَق تِ هذت  دس اًتْا تشوية

ايي تشتية وشتي اوتيَ اص جلثه تْيِ  دسجِ ػاًتيگشاد لشاس دادين. تِ

 #. 7گشديذ $
 

 مًزد استفادٌ  محلًل َایپ( 

 70ٍ 30،40،50،60اٍليِ$ غلظت ّايتا  (II)ًيىل هحلَل ّاي     

 تْيِ ؿذ.   6H2O .NiCl2"# 97اص ًوه $ گشم تش ليتش# هيلي
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چٌذ هشحلِ ٍ تحت ؿشايظ خالي تَػظ ؿيىش تا  آصهايـات عي

، غلظت اٍليِ pHًجام ؿذ. پاساهتشّاي اص جولِ اrpm300#دٍس$

هحلَل، هماديش هختلف جارب، صهاى هاًذگاسي، هماديش هتفاٍت جارب 

ٍ صهاى هاًذگاسي $دسدهاي باتت# هَسد تشسػي لشاسگشفت. دس ّش هشحلِ 

تابيش ػايش هتغيشّا تشهيضاى  تا باتت ًگِ داؿتي يه يا چٌذ پاساهتش،

جزب هَسد تشسػي لشاسگشفت. ًوًَِ گيشي دس صهاى ّاي هاًذگاسي 

ّاي ًيىل هَجَد دس ّش  ٍ غلظت يَىدليمِ اًجام ؿذ.  120ٍ 60، 15

 تؼييي گشديذ.  (GBC-932)ًوًَِ تَػظ دػتگاُ جزب اتوي
 

 ت( بسزسی عًامل مؤثس

1 - pH 

 pHفلضي ٍاتؼتگي ؿذيذي تِ ّاي جزب تيَلَطيىي واتيَى         

تشاي جزب ًيىل  Sargassumجلثه هحلَل داسد  تشسػي تش سٍي 

(II) گشم تش ليتش دس هحذٍدُ  هيلي 30دسغلظت باتتpH $8-7 #

" هـاّذُ pH 80/97;  5لَست گشفت. تيـتشيي هيضاى جزب دس

ّاي  pHهيضاى جزب واّؾ پيذا هيىٌذ. دس  pHؿذ، تا افضايؾ 

Hّاي  لاتت تيي يَىپاييي دس ًتيجِ س
H، يَى ٍ واتيَى فلضي +

+ 

ّا تِ ايي  ّاي جزب، غلثِ وشدُ ٍ دػتشػي واتيَى تشسٍي ػايت

ّا ون ؿذُ دس ًتيجِ ًيشٍي دافؼِ هحذٍد ٍ هَجة واّؾ  ػايت

، ليگاًذّاي هَجَد دس ّاي تالاتش pHدسلذ جزب هي ؿَد. اها دس 

COOجارب هاًٌذ 
ٍي ػغح تيَهغ افضايؾ داًؼيتِ تاس هٌفي سا س ، -

ّاي فلضي تا تاس هثثت سٍي  دادُ، دس ًتيجِ جارتِ الىتشٍاػتاتيىي يَى

 # .8$ ػغح ليگاًذّا افضايؾ يافتِ ٍ دسلذ جزب افضايؾ هي ياتذ
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   6H2O .NiCl2( (% 97  ومک  محلًل 1-9بيه  pHدز  اثس جرب -1شكل 

 گسم جاذب -2

گشم جارب ٍ تا باتات ًگاِ   تفاٍت دسغلظت ه (II)تشاي جزب ًيىل     

    ِ ص ًواه  ا داؿتي ػايش ػَاهل هَسد آصهايؾ لاشاس گشفات هحلاَل اٍليا

$97 #"6H2O .NiCl2 .آصهايـات عي چٌاذ هشحلاِ اًجاام     تْيِ ؿذ

. تا افضايؾ هيضاى واشتي اوتياَ هياضاى جازب ًياض افاضايؾ يافات.        ؿذ

 گشم هـاّذُ ؿذ.   8/0تْتشيي جزب دس دٍص وشتي اوتيَ 

 تغلظ - 3

ّااي فلاضي،    يىي ديگش اص ػَاهل هؤبش تاشسٍي دسلاذ جازب ياَى         

ّا دس هحلَل هَسد آصهايؾ هي تاؿذ. دس اياي تشسػاي    غلظت اٍليِ يَى

، دها، همذاس جارب ٍ صهااى هاًاذگاسي سا   pHپاساهتشّاي ديگش سا يؼٌي 

دليماِ اباش    120گاشم، صهااى    6/0باتت ًگِ داؿتين.هيضاى وشتي اوتيَ 

لف تشسػي ؿذ. وِ تاا افاضايؾ غلظات اٍلياِ هحلاَل،      هخت غلظت ّاي

ّااي جازب    تَاى ًتيجِ گشفت وِ ػايت هيدسلذ جزب واّؾ يافت. 

 پش ؿذُ ٍ ديگش لذست جزب تيـتش فلض ًيىل سا ًذاسد.

 شمان   -4

ِ  غلظات ّااي  تاا   (II)ًيىل هحلَل ّاي      70ٍ 30،40،50،60$ اٍليا

دس اياي   تْياِ ؿاذ.   6H2O .NiCl2"#97ًوه$ س اص گشم تش ليتش# هيلي

ّاا ٍ هفاذاس جلثاه سا     ، غلظت اٍليِ واتيَىّا تْيٌِ هحلَل pHهشحلِ 

باتات دس ًظااش گااشفتين. آصهايـااات عاي چٌااذ هشحلااِ اًجااام ؿااذ. دس   

دليمِ هاوضيون، تؼاذ   15دليمِ، هيضاى جزب دس  120الي 15ّاي  صهاى

ّاي هَجاَد دس ّاش    اص آى جزب تِ آّؼتگي لَست گشفت. غلظت يَى

 تؼييي گشديذ.    (GBC-932)ِ تَػظ دػتگاُ جزب اتويًوًَ
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 گسم جاذب 6/0ي  pH;  5دز 6H2O .NiCl2%(97ومک ) محلًل غلظت َای متفايت اثس شمان وسبت بٍ  -2شكل 

 َای تعادلی جرب ايصيتسم - 5

اي سٍي ػغَح تاا تؼاذاد    لايِ ايضٍتشم جزتي لاًگوَس تشاي جزب ته    

لاَست صياش    سٍد. وِ تِ ي جزب يىؼاى، تىاس هيّا هحذٍدي اص هَلؼيت

 # : 9ؿَد $ تياى هي

qe = b.qmax.Ce / 1+b.Ce   → 1/qe=    1/ 

b.qmax.Ce + 1/ qmax 

qe      همذاس يَى جزب ؿذُ تشٍصى جارب $هماذاس ياَى جازب ؿاذُ دس :

 g/g)  (mتؼادل

Ce غلظت تؼادلي يَى دس يَى جزب ًـذُ دس هحلَل تؼادلي $ : غلظت

 (mg/L)هحلَل# 

qmax ظشفيت جزب  هاوضيون : m g/g )# 

b  همذاس باتتي اػت وِ ًـاى دٌّذُ هيل تشويثي تيي جارب ٍ جزب :

 ( L/mg ) ؿًَذُ هي تاؿذ. 

ايضٍتشم جزب فشًذليچ تش سٍي ػغح ًاّوگَى هؼتثش اػت ٍتِ لاَست   

 # : 10ؿَد $ صيش تياى هي

qe= Kf . Ce 
1/n

  → Ln qe = Ln Kf  + 1/n Ln Ce 
kf  ٍ nهماديشباتت : 

اص هغالؼِ هماديشٍ سٍاتظ فشًذليچ ٍ لاًگوَس ًتاايجي هغااتك جاذٍل       

ؿاَد   ّا  هـاّذُ هي # تذػت هي آيذ ٍ ّواًغَس وِ دس ًتاي  جذٍل$1

جزب تشاي حازف ياَى ًيىال اص فشًاذليچ پياشٍي هاي وٌاذ.          ايضٍتشم

 دس دهاي آصهايـگاُ تاتغ همذاس جارب اػت. qmax ٍ bهماديش

 

  

 َای جربی لاوگمًز ي فسودليچ بسزسی مدل  -1جديل  

06/0 g 04/0  g 02/0  g ّاي جزب هذل  

 لاًگوَس   

191/2 777/2 975/4 Qm(mg g
-1

) 

079/3 969/0 427/0 b (L mg
-1

) 

999/0 955/0 896/0 R
2

 

 فشًذليچ   

109/0 126!0 162!0 1/n 

572/1 784/1 656/2 
KF (mg g

-1
) 

(L mg
-1

)
1/n

 

916/0 996/0 954/0 R
2
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 َای سيىتيكی  مدل  -6

تشاي تشسػي هىاًيؼن جزب ٍ وٌتشل هشاحل ػاشػت ٍاواٌؾ ًظياش       

ّااي ػايٌتيىي    ّااي ؿايويايي، هاذل    اًتمال جشم ٍ پيـشفت ٍاواٌؾ 

ؿاٌذ  ّا ؿاهل هؼادلات دسجاِ اٍل ٍ دٍم هاي تا   واستشد داسًذ. ايي هذل

# رواش ؿاذُ   2تاؿٌذ .ًتاي  ايي تشسػي دس جاذٍل $  لَست صيش هي وِ تِ

 # . 11اػت $

First-order kinetic model 

dqt  / dt = k1 (qe - qt ) → Log (qe - qt ) = Log (qe) – (k1 

/2.303) t 

k1 باتت ػشػت جزب تيَلَطيىي : (1/min ) 

qt همذاس يَى جزب ؿذُ تشٍصى جارب دس صهاى :t (mg/g) 

Second-order kinetic model 

dqt  / dt = k2 (qe - qt )
2
 → 1/(qe - qt ) = 1/(qe ) + k2t →  

   t/ qt = 1/ k2.qe
2
  + (1/ qe) t 

k2  باتت ػشػت جزب تيَلَطيىي :(g/mg.min) 

 

 َای سيىتيكی بسزسی مدل  -2جديل

 پازامتس َا سيىتيک دزجٍ ايل سيىتيک دزجٍ ديم

R
2

  k2 R
2

  k1  غلظت ابتدايی ويكل 

(mg/L ) 

 کسبه اکتيً

00/1   21/98  675/0   000/0   30  

00/1   54/28  836/0   071/0   50 06/0  g 

99/0   77/32  947/0   051/0   70  
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