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  هاي صنعتي توسط پودر چوب ذرت هاي مس از محلول پساب بررسي رفتار جذب يون
  1خاني  و محسن سعيدي3، رضا بازرگان لاري2، محمد ابراهيم بحرالعلوم1*ساره وفاخواه

  
  چكيده

ر ميزان جذب  اوليه محلول، اندازه ذرات جاذب و مدت زمان تماس ماده جاذب بpH بررسي اثر پارامتر پژوهشهدف از اين     
 پس و پيش سطح جاذب ريخت شناسي. باشد  پودر چوب ذرت طبيعي ميبه وسيلههاي فلزي مس از محلول سولفات مس  يون

سطح متخلخل و لوله اي شكل چوب ذرت نشان .  مطالعه گرديد(SEM) ميكروسكوپ الكتروني روبشي به وسيلهاز جذب 
جهت بررسي ميزان جذب تعادلي از مدل لانگموير و مدل .  محلول استهاي فلزي موجود در دهنده قابليت آن در جذب يون

 اوليه محلول و كاهش اندازه ذرات جاذب، جذب pH بدست آمده نشان داد كه با افزايش qmaxميزان . فرندليچ استفاده شد
 ميزان جذب، زمان تماس  نتايج نشان داد كه از ديگر پارامترهاي موثر بر،چنين هم. دهد تري رخ مي يون مس به ميزان بيش

 ترين ميزان جذب در بيست دقيقه كه بيشاي گونهباشد، به  هاي فلزي مس با ذرات پودر چوب ذرت مي محلول شامل يون
  . ساعت به مقدار ثابتي رسيد2 از آن روند جذب چندان رو به افزايش نيست و پس از گذشت مدت زمان پس بوده و نخست

  
  .بيعي، جذب، حذف يون مس چوب ذرت ط:هاي كليدي واژه
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  پيشگفتار
روند رو به رشد صنعتي شدن در جهان منجر به توليد     

هاي حاوي مواد سمي از جمله  حجم زيادي از پساب
هاي فلزي  حضور يون. هاي فلزات سنگين شده است يون

هاي مهم در  هاي سطحي يكي از نگراني ها و آب در پساب
كاربرد زياد فلزات و . تسلامت بشر و محيط زيست اس

مواد شيميايي در پروسه هاي صنعتي باعث توليد 
هاي فلزي  هايي با درصد هاي بالايي از يون فاضلاب

همچنين، استخراج معادن و عمليات استخراجي . شود مي
مايع به در فاز متالورژيكي نيز ضايعات سمي زيادي را 

كنند كه در نتيجه، توجه به  محيط زيست تحميل مي
ها، از اهميت ويژه اي  حذف مواد آلوده كننده از پساب

  .]1[برخوردار شده است 
 گسترده در صنايع اي گونههاي آن به  مس و نمك    

هاي  هاي كشاورزي، حمام قارچ كشُشيميايي همچون 
يون مس . شود آبكاري الكتريكي و غيره استفاده مي

باشد و يكي از مواد  همچون ديگر فلزات سنگين سمي مي
آلاينده موجود در غذاهايي از جمله قارچ، شكلات، صدف و 

غلظت بيش از حد مجاز يون مس در بدن . جگر است
 .]1[شود  ه ميهاي معده و رود انسان منجر به بيماري

هاي صنعتي در  هاي زيادي براي بازيابي پساب روش
هاي معمول براي حذف  روش.  شده استبيانمقالات 

، تبادل 1 شيمياييها شامل رسوب دهي فلزات از پساب
هاي   كربن فعال شده، پروسهبه وسيله، جذب 2يون

 كاربرد، ها  گزارشبر اساس]. 2[الكتروليتي و غيره است 
ها به دليل هزينه زياد و بازده كم محدود است  اين روش

هايي موثر براي حذف  جذب و تبادل يوني روش]. 3,4[
ل شده استفاده از كربن فعا. هاست فلزات سنگين از پساب

هاي پليمري نيز به دليل قدرت جذب بالا و توانايي  و رزين
 سوي ديگر،تعويض يوني خوبشان متداول است، ولي از 

 .]2[ها بسيار بالاست  هزينه سرمايه گذاري و بازيافت آن
به پروسه جذب شامل حضور جامدي جاذب است كه 

پيوندهاي  تعويض يوني و  نيروهاي فيزيكي،وسيله
جاذب بايد به . دهد ها را به هم پيوند مي شيميايي مولكول

مقدار زياد در دسترس، به راحتي قابل بازيافت و ارزان 

                                                 
1- Chemical Precipitation 
2- Ion Exchange 

جذب  . قدرت جذب بالايي داشته باشد،چنين باشد و هم
 براي حذف نوينهاي نسبتاً  رايندفبيولوژيكي يكي از 

هاي  اين روش مزيت. هاي آبي است هاي محلول آلودگي
با استفاده از اين . بسياري نظير هزينه كم و بازده بالا دارد

هاي فلزات سنگين را تا  توان مقدار يون شيوه مي
  .]3[هاي بسيار پاييني كاهش داد  غلظت

توان به چند  هاي بيولوژيكي آزمايش شده را مي جاذب
، 3ها مانند باسيل هاي سابتيليز باكتري: دسته تقسيم نمود

، ضايعات صنعتي مثل ضايعات ها جلبكها، مخمرها،  قارچ
اي ناشي از صنايع غذايي و تخميري، ضايعات  زيست توده

 .]4[ كشاورزي نظير مغز ذرت و ديگر مواد پلي ساكاريدي
از هيدروكسي آپاتيت براي جذب  ]5[حرالعلوم و صالحي ب

 بازرگان و همكاران ،چنين هم. اند يون مس استفاده كرده
هيدروكسي آپاتيت براي - نيز از كامپوزيت كايتوسن ]6[

. اند هاي صنعتي استفاده كرده پساب جذب يون روي از
مواد بيولوژيكي گياهي نيز براي اين منظور مورد از ي برخ

يكي از مواد بيولوژيكي گياهي . استفاده قرار گرفته است
 كيلوگرم چوب ذرت 18تقريباً . تواند چوب ذرت باشد مي
اين موضوع منجر به . آيد يلوگرم ذرت بدست مي ك100از 

نوان يك محصول فرعي يا ته توليد بالاي چوب ذرت به ع
  .]7[شود   سلولزي در صنعت كشاورزي مي مانده

 تشكيل يجذب بيولوژيكي فلزات بستگي به اجزا    
 درون ديواره سلول و بويژه جاذب،   موجود در ديواره دهنده

اختار س در ،مثالراي ب.  سلول دارد ساختار فضايي ديواره
 و غيره 4هاي اسيدي پپتيدوگليكانها گروه سطحي باكتري

 مواد تر بيشدر . روند بشمار ميترين اجزاء شيميايي  مهم
 مهم در يهاي پروتئيني، نقشبيولوژيكي ديگر نيز گروه

ديگر از گروههاي موثر نظير  يرخب. جذب فلزات دارند
ي فلزي تاكنون ها ون نيز در فرآيند جذب ي5كربوكسيل

  .]4[ اند شدهاخته شن
ليگنين به عنوان يك جزء ساختاري مهم در 

اين زمينه شامل گروههاي . باشد هاي بيولوژيكي مي جاذب
باشد  اساسي نظير هيدروكسيل، متوكسيل و كربونيل مي

كه به تك مولكول ليگنين خاصيت قطبي بسيار قوي ارائه 

                                                 
3- Bacillus Subtillis 
4- Peptidoglycan 
5 - Carboxyl 
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 مهم در فرايند ياز آن جايي كه ليگنين نقش]. 3[كند  يم
 رفتار جذب پژوهشگراني از رخ ب،جذب داراست، بنابراين

 اين جزء را مورد مطالعه قرار به وسيلههاي فلزي  يون
متوجه توانايي بالاي  ]8[2 و كلايدسدل1كمير. اند داده

ليگنين در پيوند دهي با فلزات شدند و رفتار جذب 
الياف نارگيل كربونيزه شده . ندكردهاي مس را مطالعه  يون

ها مورد  هاي فلزي سمي از پساب نيز به عنوان جاذب يون
جذب يون دو ظرفيتي مس از . استفاده قرار گرفته است

 بادام  ه پوستبه وسيلههاي صنايع پوشش دهي  پساب
 ]9[ 4و مكدونالد 3نسر. زميني نيز مطالعه شده است

مطالعات خود را در زمينه استوكيومتري گروههاي متصل 
 هاي pHبه ليگنين براي حذف يون آلومينيوم و آهن در 

 .]3[ انجام دادند 5/5د  حدوpHپايين و جذب مس در 
ي نيز منحصراً در زمينه هاي پژوهش بر اين موارد، افزون

 . گرفته است گوناگون انجامهاي چوب ذرت بر حذف يون
چوب ذرت را با اسيد  ]10[ و همكارانش 5وان

فسفريك و اسيد سيتريك اكسيد نمودند و سپس 
  +Ni2و  +Pb2+ ،  Cd2هاي  هاي خود را بر يون آزمايش

 گزارش آنان قدرت تعويض يوني بر اساس. انجام دادند
چوب ذرت اكسيد شده بسته به نوع اسيد استفاده شده و 

 . يون موجود در محلول متفاوت خواهد بود
هاي فلزات سنگين به وسيله  جذب يونبررسي رفتار 

زيرا .  ويژه برخوردار استيهاي طبيعي از اهميت جاذب
شود  هاي بيولوژيكي زماني كاربردي مي استفاده از جاذب

. ترين آماده سازي اوليه وجود داشته باشد كه نياز به كم
 اوليه محلول، زمان pH تأثير پژوهش در اين ،بنابراين
زه ذرات جاذب بر بازده جذب يون  اندا،و هم چنين تماس

 چوب ذرت طبيعي، بررسي به وسيلهفلز مس دو ظرفيتي 
 و پيش سطح جاذب ريخت شناسي ،هم چنين. ده استش

 از فرايند جذب بمنظور مشاهده تاثير سطح در جذب پس
  . مطالعه گرديد

  
  
  

                                                 
1- Camire 
2  - Clydesdale 
3- Nasr 
4- MacDonald 
5- Vaughan 

  ها مواد و روش
هاي مورد نظر و   محلولpHبمنظور تشخيص     
 متر مدل pH هاي دلخواه از pH  تنظيم،چنين هم

Metrohmكاليبراسيون دستگاه با .  استفاده شد
 انجام 7 و 4 هاي مشخص pHهاي استاندارد با  محلول
هاي تهيه شده از دستگاه  جهت هم زدن محلول. گرديد

اين . استفاده شد D500 alfaهمزن مغناطيسي مدل
ا دستگاه قابليت تنظيم توأم سرعت چرخش، زمان و دما ر

 سطح طبيعي چوب ذرت به عنوان يك ،چنين هم. دارد
يند جذب با استفاده سطح متخلخل با كارايي موثر در فرآ

 S-360مدل) SEM (6از ميكروسكوپ الكتروني روبشي
Cambridgeپس از فرايند جذب نيز، سطح .  بررسي شد

.  مورد مطالعه قرار گرفتSEM به وسيلهچوب ذرت 
 از پس و آزمايش انجام  ازپيشغلظت فلز سنگين مس 

 چوب ذرت با استفاده از دستگاه به وسيلهفرايند جذب 
با داشتن .  مطالعه گرديدA800مدل ) AA(7 جذب اتمي

مقدار غلظت اوليه و غلظت نهايي فلز موجود در محلول، 
  .گيري شد جذب اندازه

جهت تهيه محلول حاوي يون فلز سنگين مس از نمك     
.  استفاده شد(CuSO4) بدون آبسولفات مس 

 ميلي مولار از محلول سولفات مس 6 و 5، 3هاي  غلظت
 و HClها از   محلولpHجهت تنظيم . تهيه گرديد

NaOH ماده جاذب در اين .  مولار استفاده شد1 با غلظت
 چوب ذرت بود كه از مزارع كاشت ذرت تهيه پژوهش
هاي ذرت از سطح چوب جدا شده و پس  ابتدا دانه. گرديد

سپس پودرها با . برش چوب تا حد ممكن، آسياب شدنداز 
 ساعت در معرض هوا قرار 72آب مقطر شستشو و به مدت 

با   الكاندازهسپس پودر چوب ذرت با سه . داده شدند
 ميانگين اندازه به سه 120 و 50 ، 16هاي به ترتيب  مش

   ميلي متر و 740/0 - 2متر،   ميلي19/1 - 1: تقسيم شد
 ميلي متر و 740/0 اندازهمتر كه دو   ميلي211/0 - 3

  . ميلي متر مورد بررسي قرار گرفت211/0
  
  
  

                                                 
6 - Scanning Electron Microscope 
7 -Atomic Absorption 
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   جذبهاي آزمايش
 يون مس دو ظرفيتي جذب مقدار  بمنظور محاسبه    

شود  استفاده مي) 1( از رابطه چوب ذرت به وسيلهشده 
]11[.  

)            )1(رابطه  )
M
VCCq ee *0 −=  

 Ce غلظت اوليه يون فلز سنگين و C0، )1(در رابطه 
 از رسيدن به حالت تعادل بر حسب پسغلظت 

)mmol/Lit (است.V  و  Mبه ترتيب نشان دهنده  
 ميزان qeپارامتر . حجم محلول و جرم ماده جاذب است

ب بر ظرفيت جذب بر حسب ميلي مول بر واحد جرم جاذ
  .دهد را نشان مي) mmol/g( حسب گرم

جايي كه پودر چوب ذرت بسيار سبك بوده و  از آن    
 گرم بر ليتر از چوب 40، مقدار  استداراي حجم زيادي

، 3  هاي اوليه ذرت درون محلول حاوي يون مس با غلظت
 74/0 گوناگون ميلي مولار براي اندازه دانه هاي 6 و 5

      .متر از جاذب، ريخته شد  ميلي211/0ميلي متر و 
pH بكار رفتهاي  ه ،pH و 5/4 طبيعي pHتنظيم شده   

 به دليل رسوب pH در مقادير بالاتر ها از آزمايش.  بود6/2
]. 1[فوري هيدروكسيد مس آبي رنگ، چشم پوشي شد 

هاي مورد نظر درون  ليتر از هركدام از محلول  ميلي100
طيسي جهت هم زدن يك آهنرباي مغنا. بشر ريخته شد
كمينه منظور  بشر قرار داده و سطح بشر بمحلول، درون

 به وسيله تبخير و به اطراف پاشيده شدن محلول، كردن
كن مغناطيسي  سپس بشر روي گرم. پارافيلم پوشانده شد

 چرخش مقدار. گراد قرار داده شد  سانتي  درجه30با دماي 
زمان هم مدت . گرديد تنظيم (rpm) دور بر دقيقه 220

 دقيقه در نظر 120ها بمنظور ايجاد تعادل،  خوردن محلول
ها از كاغذ   فرآيند جذب، محلولپايانپس از . گرفته شد

ها از محلول جدا شوند و غلظت  صافي گذرانده تا جاذب
 دستگاه جذب به وسيلهها   درون آن يون مس باقي مانده
  .اتمي اندازه گيري شد

 مقدار اثر زمان تماس بر  بمنظور بررسي،چنين هم    
 pH=5/4 ميلي مولار و 3 نمونه با غلظت 11جذب، تعداد 

  . دقيقه مورد آزمايش قرار گرفت120 تا 5طي مدت زمان 
  
  
  

  هاي هم دماي تعادلي مدل
 بين  توانند رابطه هاي زيادي وجود دارد كه مي مدل    

 جذب شونده در محلول را بيان  جذب و غلظت باقي مانده
 2 و فرندليچ1ها، مدل لانگموير ترين اين مدل معمول. دنكن
  .باشد مي
  

  مدل لانگموير
هاي جذب يك  ترين مدل مدل لانگموير يكي از مهم    
هاي جذب،   تعداد ثابت مكان باشد، كه بر پايه اي مي لايه

بنا شده است و هر مكان نيز قابليت دريافت يك مولكول 
ها يكسان  ط تمامي مكانشراي. باشد جذب شونده را دارا مي

هاي جذب شونده  است و هيچ برخوردي مابين مولكول
  .]12[وجود ندارد 

   :]12[باشد   مدل لانگموير به صورت زير مي رابطه

e            )2(رابطه 
mme

e C
qbqq

C 11
+=  

 bو ) mmol/g( بيشينه ظرفيت جذبqmر آن كه د    
براي محاسبه اين دو پارامتر . باشد ثابت جذب لانگموير مي

  . رسم نمودCe را بر حسب Ce/qeكافي است كه نمودار 
  

  مدل فرندليچ
هاي جذب هم دما، مدل فرندليچ  يكي ديگر از مدل    

 :]11[شود  است كه به صورت زير بيان مي

                )3(رابطه 
ne

fe CKq 1=  

  رابطه. باشد  مي ثوابت فرندليچn و Kكه در آن     
اين مدل توانايي نهايي . فرندليچ يك معادله تجربي است

 براي بازه ،دهد و بنابراين  جاذب را نشان نمي ذب مادهج
اين مدل را . هاي نهايي پايين تا متوسط كاربرد دارد غلظت

 رسم فرم لگاريتمي به صورت راهتوان به راحتي از  مي
  . خطي بيان كرد

                                                 
1 -Langmuir 
2 -Freundlich  
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  تايجنتايج و بحث در ن
 SEMمطالعات 

 از پيش و پس سطحي چوب ذرت     ريخت شناسي
واضح .  آورده شده است2 شكل و 1 شكلفرآيند جذب در 

هاي بسيار  است كه سطح جاذب داراي تخلخل و فرورفتگي
به هاي فلزي  ر قابليت جذب يونباشد كه دليلي ب مي

ساختار متخلخل و .  اين جاذب بيولوژيكي استوسيله
در ) a( از جذب با حرف پيشاي شكل چوب ذرت  لوله

هاي  از مقايسه مكان.  مشخص گرديده است1شكل 
 با مكان هاي 2در شكل ) b(مشخص شده به وسيله حرف 

)a ( از  پستر چوب ذرت ، سطح به نسبت صاف1در شكل 
تفاوت ايجاد شده پس از فرايند . جذب مشخص گرديد

هاي   مورد نظر شاهدي بر يونSEMجذب در تصوير 
هاي  باشد، چرا كه يون فلزي جذب شده بر سطح جاذب مي

ها را  فلزي در اثر پيوستن به سطوح متخلخل جاذب، حفره
  . گذارند تري به جا مي پر كرده و سطح صاف

  
  جذب يون مس توسط چوب ذرت

، )1 ( رابطه به دست آمده از qe و ceتوجه به مقادير با     
 سپس با استفاده از انطباق رابطه.  ترسيم شد4 و 3شكل 

و ) qmax( جذب  ، مقادير بيشينه4 شكل و 3 شكل با )2(
 ميلي متر و 740/0هاي   براي اندازه دانه)b(ثابت لانگموير 

 به همراه مقادير 6/2 و 5/4 هاي pH ميلي متر و 211/0
R2) جدول و در مددست آ ب مربوطه1)ضريب همبستگي 

 با استفاده از انطباق خطي ،چنين هم. گرديد گزارش 1
 و 5 شكل(مي فرندليچ  لگاريت هاي تجربي بر رابطه داده
جدول و در مد  بدست آbF و KF، ثوابت فرندليچ )6 شكل

  .گزارش شد 2
 مدل هم دماي   نشان دهنده4 شكل و 3 شكل    

  مدل فرندليچ  نشان دهنده6 شكل و 5 شكللانگموير و 
 ها و pH چوب ذرت در به وسيلهبراي جذب يون مس 

 به يك R2هرچه قدر مقدار .  استگوناگونهاي  اندازه دانه
هاي   آن است كه داده دهنده تر باشد، نشان نزديك

با .  با مدل مورد نظر دارند بهتريآزمايشگاهي انطباق
 R2تر  ، مقدار بيشدر دو مدل ارائه شده R2مقايسه مقدار 

                                                 
1- Correlation coefficient  

دليلي بر انطباق بهتر ) 970/0>972/0(در مدل لانگموير 
ده اين مدل نسبت به مدل فرندليچ بر داده هاي بدست آم

  .باشد مي
 محلول بر بازده جذب يون مس توسط چوب pHاثر 
  ذرت

 براي 1 جدول گزارش شده در qmaxبا توجه به مقادير     
pHمورد نظر، واضح است    دانه  هاي متفاوت در دو اندازه

 هگونهمان . يابد ، بازده جذب افزايش ميpHكه با افزايش 
 74/0   دانه شود، در اندازه  ديده مي1 جدولكه در 

 از qmax مقدار 6/2 به 5/4 از pHمتر با كاهش مقدار  ميلي
 ميلي مول بر گرم 125/0 ميلي مول بر گرم به 21/0عدد 

متري   ميلي211/0 در اندازه دانه ،چنين هم. يابد كاهش مي
 qmax مقدار 6/2 به 5/4 از pHاذب، در اثر كاهش ذرات ج

 ميلي مول بر گرم 121/0 ميلي مول بر گرم به 237/0از 
 در pHهاي مربوط به تأثير  در بحث. شود كاسته مي

 مقداري pHpzc. شود  مطرح مي2pHpzcجذب، پارامتر 
باشد و براي هر ماده  است كه در آن سطح ماده خنثي مي

 و 3راموس- ليواهاي   گزارشر اساسب. مقدار مشخصي دارد
 6 براي چوب ذرت عدد pHpzcمقدار  ]2[همكاران 

سطح جاذب مثبت بوده و pH> pHpzcدر . باشد مي
 هاي فلزي هم به صورت كاتيون  غالب يون،چنين هم

)M2+ (جذب به صورت رقابت ،باشند، در نتيجه مي H+-
M2+هرچقدر ،بنابراين . هست pHتر شود اثر رقابتي   كم
تر شده و بازده   براي جذب به سطح جاذب بيش+Hيون 

  .آيد جذب پايين مي
  

به بر بازده جذب يون مس  ذرات جاذب اندازهاثر 
   چوب ذرتوسيله

متر  ميلي211/0 و 74/0 اندازهبراي دو  qmaxمقادير     
.  بر بازده جذب استاندازه اثر مثبت كاهش  نشان دهنده

 ذرات منجر به افزايش سطح موثر جاذب و اندازهكاهش 
افزايش شانس جذب در سطح خارجي ذرات جاذب خواهد 

تمال جذب در سطح خارجي  بر افزايش احافزون. شد
هاي فلزي   احتمال نفوذ يوناندازه كاهش ، ذرات، در نتيجه

از شود از  تر مي از سطح خارجي به حفرات دروني بيش

                                                 
2- Point of Zero Charge 
3- Leyva-Ramos 
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مقاومت نفوذ براي انتقال جرم در ذرات ديگر، ي سو
تأثير منفي فاكتورهاي متفاوت نظير . تر است تر كم كوچك

ي از رخ انسداد بطول مسير نفوذ، مقاومت انتقال جرم و
تر منجر به بلا استفاده   هاي بزرگاندازهمسيرهاي نفوذ، در 

ماندن سطوح داخلي ذرات در جذب شده و باعث كاهش 
  .شود بازده جذب مي

  
ي جذب شونده بر  اثر مدت زمان تماس جاذب و ماده

   چوب ذرتبه وسيلهبازده جذب يون مس 
 بمنظور بررسي اثر زمان تماس بر 3 جدول     بر اساس

 ميلي مولار و 3 نمونه با غلظت 11ميزان جذب، تعداد 
5/4=pH دقيقه مورد آزمايش 120 تا 5 طي مدت زمان 

 (qt)قرار گرفت و مقدار جذب يون مس در زمان مربوطه 
 7 شكلبا توجه به . گيري شد اندازه) 1(  رابطهبر اساس

 اما با ،شود كه در ابتدا نرخ جذب زياد بوده مشاهده مي
 ابتدايي، نرخ   از بيست دقيقهپس بويژهگذشت زمان، 
هاي فعال  دليل اين امر، حضور مكان. شود جذب كاسته مي

باشد كه  زياد در سطوح جاذب در ابتداي فرايند جذب مي
ريباً به مرز اشباع نزديك  از حدود بيست دقيقه تقپس
زمان تعادل با تغيير . شود شوند و نرخ جذب كاسته مي مي

. نوع جاذب و خصوصيات جذبي مربوط به آن متغير است
گردد كه پس از طي مدت   مشاهده مي7 شكلبا توجه به 

د شو  ساعت، شيب نمودار به صفر نزديك مي2زمان 
 چوب به وسيله زمان تعادل براي جذب يون مس ،بنابراين

  . تواند در نظر گرفته شود  ساعت مي2ذرت تقريباً برابر با 
  

  نتيجه گيري
بازده جذب و بهينه ، بررسي پژوهشهدف از انجام اين     

سازي شرايط حاكم بر فرآيند جذب بمنظور استفاده از 

 چوب ذرت جاذب بيولوژيكي ارزان قيمت و در دسترس
هاي صنعتي  براي حذف يون فلز سنگين مس از پساب

 با توجه به تخلخل بسيار ساختار چوب ذرت كه .بوده است
رفت كه جاذب   انتظار مي، مشاهده گرديدSEMتوسط 

مورد استفاده بازده مناسبي در جذب يون مس داشته 
نتايج سينتيك جذبي بدست آمده اين انتظار را . باشد

و هدف از بكارگيري اين جاذب محقق برآورده كرده 
 اندازهدر مورد چوب ذرت، تأثير پارامترهاي . گرديد
 محلول حاوي مس و زمان تماس pHهاي جاذب،  دانه

. جاذب و ماده جذب شونده تحت بررسي قرار گرفت
متر و   ميلي211/0ي   دانهاندازهبيشينه بازده جذب در 

5/4=pHميلي مول 237/0اين ميزان برابر با .  حاصل شد 
به فرآيند جذب . يون مس بر گرم ماده جاذب بدست آمد

 دو مدل لانگموير و فرندليچ بررسي شد و با توجه به وسيله
 بدست آمده مشخص گرديد كه مدل لانگموير R2مقادير 

. دست آمده داردي بهتري با داده هاي تجربي بخوان هم
 تأثير مدت زمان تماس چوب ذرت و محلول ،چنين هم
در ابتداي فرآيند جذب، نرخ جذب . اوي مس بررسي شدح

هاي فعال  تر شدن مكان  اما با گذشت زمان و كم،زياد بوده
 پس از ،شود و در نهايت در جذب، نرخ جذب كاسته مي

 دقيقه تغيير چنداني در غلظت مس باقي 120گذشت 
  .مانده در محلول مشاهده نگرديد

  
  سپاسگزاري

ارع، مسئول محترم آزمايشگاه از جناب آقاي دكتر ز    
جذب دانشگاه آزاد اسلامي واحد مرودشت جهت همكاري 

هاي  در استفاده از دستگاه جذب اتمي و انجام آزمون
  .شود ميمربوطه سپاسگزاري 
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  ها پيوست

 . ثوابت لانگموير براي جذب يون مس توسط دانه هاي چوب ذرت- 1جدول 

 
 . ثوابت فرندليچ براي جذب يون مس توسط دانه هاي چوب ذرت- 2جدول 

  
  
  

R2 b(L/mmol) qmax(mmol/g) pH ميلي متر(اندازه دانه( 
906/0 150/0 210/0 5/4 
839/0 180/0 125/0 6/2 

740/0 

972/0 132/0 237/0 5/4 
974/0 320/0 121/0 6/2 

211/0 

R2 bF(L/g) KF(mmol/g) pH ميلي متر(اندازه دانه( 
993/0 751/0 029/0 5/4 
969/0 670/0 021/0 6/2 

740/0 

999/0 798/0 028/0 5/4 
970/0 607/0 030/0 6/2 

211/0 
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  .هاي متفاوت  چوب ذرت در زمانبه وسيله مقادير سينتيك جذب يون مس - 3جدول 
)pH=4.5 ميلي مولار3 و غلظت (  

 qt(mmol/g) )دقيقه(زمان شماره نمونه

1 5 020/0  
2 10 021/0 
3 20 031/0 
4 30 032/0 
5 45 032/0 
6 55 033/0 
7 60 034/0 
8 70 035/0 
9 80 037/0 
10 105 038/0 
11 120 039/0 

  

 
  .500 از فرآيند جذب با بزرگنمايي پيش چوب ذرت SEM تصوير - 1شكل 
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  .500 از فرآيند جذب با بزرگنمايي پس چوب ذرت SEM تصوير - 2شكل 

  

 
  . ميلي متر74/0   دانه  چوب ذرت با اندازهبه وسيلهدماي لانگموير براي جذب يون مس   مدل هم- 3شكل 

 
  



44 تهاي صنعتي توسط پودر چوب ذر هاي مس از محلول پساب بررسي رفتار جذب يون

 
  . ميلي متر211/0 چوب ذرت با اندازه دانهبه وسيلهدماي لانگموير براي جذب يون مس   مدل هم- 4شكل 

  

 
  . ميلي متر74/0   چوب ذرت با اندازه دانهبه وسيلهدماي فرندليچ براي جذب يون مس   مدل هم-5شكل 
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  . ميلي متر211/0   مدل همدماي فرندليچ براي جذب يون مس توسط چوب ذرت با اندازه دانه- 6شكل 

  

 
 ذرات اندازه و pH=5/4 ميلي مولار، 3  ماس بر ميزان جذب يون مس توسط چوب ذرت با غلظت اوليه تأثير زمان ت- 7شكل 

  . ميلي متر74/0
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