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  دهيچك
ايـن  . نمايـد  ايجاد ميرا كه حضور مقادير بيشتر از استاندارد آن در آب، آثار نامطلوبي است آهن چهارمين عنصر فراوان در پوسته زمين  

 انجام pH و  حذف يا كاهش آهن محلول در آب و مطالعه عوامل مؤثر برآن شامل غلظت آهندرپاميس سنگ كارگيري  ه بمطالعه با هدف
 و ٧ ، ٥/٣ pH گرم از سنگ پاميس و سه سطح ٢٠ و ١٠گرم در ليتر تهيه و با دو سطح   ميلي ٥ و   ١،  ٣/٠غلظت آهن در سه سطح      . شد
 دقيقه ١٠ هر ،منظور تعيين کارايي سنگ پاميس در حذف آهن محلول  به.  در سيستم ناپيوسته و در مراحل جداگانه مجاورت داده شد          ١٠
 كه ميزان دادنتايج نشان . شد و غلظت آهن باقيمانده در هر مرحله توسط روش اسپكتروفتومتري تعيين گرديدانجام برداري  هبار نمون يك

عنوان جاذب، قابليت احيا و  همچنين سنگ پاميس استفاده شده به.  محلول رابطه مستقيم داردpHجذب آهن محلول با مقدار ماده جاذب و 
 دسترسي آسـان و  دليل  به ،هاي اين پژوهش    طبق يافته .  انطباق بيشتري داشت   چجذب آهن با مدل فروندلي    . تاساستفاده مجدد را دارا     

هاي آب و  خانه در تصفيهاين سنگ كارگيري  راندمان بالا در فرايند جذب و امکان احيا و استفاده مجدد از آن، بهپاميس، قيمت پايين سنگ 
  .رددگ حذف آهن پيشنهاد ميمنظور  بهفاضلاب 
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Abstract  
Iron is the 4th abundant elements of the earth’s crust which high sub standard quantity of it in water distribution 
systems causes improper effects .The main objective of this research is to use Pumice stone for eliminating or 
decreasing of soluble Iron in water and to study in detail the effect of its factors. Three levels of Iron 
concentrations were prepared (0.3 , 1 and 5 mg/L) and poured in a batch system in two Levels 10 and 20 g of 
Pumice stone. The pH were set at three levels (3.5 , 7 and 10) .The remaining Iron concentration was measured 
in each step of process by taking a sample in every 10 minutes using spectrometry method. The results showed 
that adsorption rate had a direct relation with adsorbent and soluble pH. Also in this method the used Pumice 
stone can be reused and regenerated. Iron absorption data can be presented by freundlich isotherm model. 
According to the results obtained, Pumice stone can be used with high efficiency in  adsorption process of Iron 
from water and wastewater. Also low cost and easy accessibility of Pumice stone along with its possibility for 
reused and regeneration   are other advantages of this stone for  full-scale application. 
 
Keywords: Water Treatment, Iron Elimination, Pumice Stone, Adsorption Process, Wastewater  
                  Treatment. 
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   مقدمه-١
 ـ        ي از عناصر  يکيآهن    يخـصوص آبهـا   ه است که در منـابع آب و ب

ن عنصر فـراوان در پوسـته       يآهن چهارم . ]۱[شود يده م ي د ينيرزميز
ک و فرو بروز يون فري به دوشکل  آن معمولاًيآلودگ  واستن يزم
 وک وجـود دارد  ي ـصورت فر  به غالباًي سطحيدر آبها آهن  . کند يم

ل ياز ذرات آهـن جامـد تـشک    لول اسـت و ر محي غيعيدر حالت طب
شکل محلول ( آهن فرو يز داراي نينيرزمي زيآبها. ]۲و۱[شده است

. رنگ هستندي روشن و ب ، برداشت ي در ابتدا   و معمولاً  هستند) آهن
ک ي ـت ي ـره شـده و در نها ي ـن آبها پس از تماس با هـوا کـم کـم ت       يا

در آنها ک يد فريدروکسيل به زرد تا قرمز از ه ي متما يا رسوب قهوه 
   .]۳-۱[ شود يل ميتشک

جـاد  يتر آهن در آب باعث ا  يگرم در ل   يلي م ۳/۰ش از   ير ب يمقاد
ل و البسه ي وسايجاد لکه روي قرمز شدن رنگ آب و ا،مزه نامطلوب

 آب و رشـد بـاکتري      يهـا  ن باعث تجمع رسوبات در لولـه      ي همچن و
. ]۳و۲[شـود   ي آهن در شبکه آب م  يها ير باکتر يو سا کرنوتريکس  

ستم آن خواهند ي چاهها و اختلال در س   يها سبب گرفتگ   ين باکتر يا
ون فرو را ي ، گاليونلا وکرنوتريکس  آهن ماننديها يباکتر. ]۴[شد 

جـاد  يک را ا  يد فر يدروکسي مصرف و رسوب ه    يعنوان منبع انرژ   به
 آهن ممکن است باعث يها يدار، رشد باکتر  آهنيدر آبها. کنند يم

 يدنيهـا در آب آشـام   ين بـاکتر يرشد ا. ]۳و۲[د  ها شو   لوله يگرفتگ
که مصرف يي علاوه رشد آنها در آبها ه ب.شود يباعث بدبو شدن آن م

 ي صنعتنيستم آبرساي در س يجاد اشکالات يز باعث ا  ي دارند ن  يصنعت
ون يداسي خود را از اکسيها انرژ ين باکتريکه ايي گردد و از آنجا يم
 ـ  هن از آب بـه آورند، حذف آ يدست م  هون فرو ب  ي  يعنـوان راه کنترل
  .]۴[گردد  يشنهاد ميپ

هــوادهي، اكــسيداسيون  از جملــه ي مختلفــينــدهايافرتــاکنون 
مورد  يدنياز منابع آب آشامآهن  حذف يبراي ونيتبادل و شيميايي 
 منـاطق   ي بـرا  ن روشها خصوصاً  يا .]۴-۲[ قرار گرفته است  استفاده  
 ـ  ي بـس ييروسـتا  ر يــان اخي سـال يدر ط ـ. ]٥[ شـوند  يار گـران تمـام م

 حـذف  ين بـرا ييمـت پـا  ي بـا ق ي به جاذبها يابي دست ي برا يقاتيتحق
 يهـا  ي کـان  ييار مورد توجه قـرار گرفتـه و توانـا         يفلزات از آب بس   

 بررسـي شـده   در حذف فلزات از آب توسط محققان زيـادي       يمعدن
درجـه  ( فلزات ييايميل فرم ش ي از قب  ي متعدد يفاکتورها. ]۶[ است
، pH، غلظت فلـز، مقـدار جـاذب،    ينوع فلز، نوع کان ،  )ونيداسياکس

 ينـدها ايره در فري ـا عدم حضور عوامل کمپلکس کننده و غ   يحضور  
. ]۹-۷[ نقش دارنـد  ي معدنيها يله کانيوس حذف و جذب فلزات به 

  وتيت، زئوليکائولن، بنتون اند از     عبارت ي معدن يها ين کان يتر مهم
 يتهـا يل قابلي ـدل هس ب ـيمان سنگ پـا ين ميدر ا. ]۹و ۶[تيکوليورم

ک ســنگ يــپــاميس  . مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت،العــاده فـوق 
 کـه   با رنگ روشن استغالباً  وسيلي از س  يغنآتشفشاني متخلخل   

 يتهاي مز.شود يل مين تشکيع لاوا در سطح زميدر اثر سرد شدن سر
 در  يوني ـ يهـا  ض کننـده  ير تعـو  يس نسبت به سـا    ي سنگ پام  ياصل

 و حمـلات  ي آل ـي در برابـر محلولهـا   يداري ـ، پا  آن يکيقدرت مکان 
 ـدل ه، سهولت انتقال ب   يکربيم  ياي ـت اح ي ـل سـبک بـودن آن و قابل       ي

 و به شود ميدر کشور ما اين سنگ به فراواني يافت . استمجدد آن 
 ۶[لحاظ قيمت بسيار مناسب آن به سـهولت قابـل دسترسـي اسـت        

 است و يگ تخلخل و مساحت سطح بزر يس دارا يپامعلاوه   هب. ]۹و
 ـ  اي تحت فر  يراحت هب  ـگ يند قرار م  ٢٠ يس در دمـا   يسـنگ پـام   . ردي

گـرم     ميلـي  ۰۵۵/۰ ١ت جذب ي ظرف ي دارا pH=٨ و   سلسيوسدرجه  
 آزاد در سـطح متخلخـل   يکايلي س ـينـسبت بـالا  . ]۵[بر گرم است  

سـرعت سـرد   .  شـود ي بار منف ـيس سبب شده که سطح آن دارا     يپام
را در آن ات نـامنظم   يكـسري حفـر   سـنگ، شدن و خروج گازهـا از       

ها به  ونيس سبب شده که آب و ين ساختار پام يا. نموده است جاد  يا
هر دو .  خارج شونديستاليدرون حفرات وارد شوند و از ساختار کر     

قل ي کننده و صيس، پاک کننده، ضدعفوني پامي و سنگيشکل پودر
 ي شـکل يبنـد  ن سنگ ساختمان اسـتخوان  يا. است يدهنده ارزشمند 

 يها به داخـل سـاختار اسـکلت        ها و ملکول   ونيدهد   ياجازه م دارد که   
ــد و در سرتاســر آن مــستقر شــوند  ــام. حرکــت کنن ــه شــکل يپ س ب

ــهيا گــسترده ــب     ب ــاربرد دارد و در اغل ــده ک ــاک کنن ــاده پ ــوان م عن
ار ين سـنگ بـس    ي ـا. شود ي شستشو به کاربرده م    ي مقدمات ياتهايعمل

س در  يپـام . نـد ما ي آب شـناور م ـ    ي کـه رو   يا سبک است بـه گونـه     
 يهــا نــهيس در زميپــام. ]۱۱و۱۰، ۸[شه اســت يــ شيقــت نــوعيحق

. ش و استفاده قرار گرفته است    يست مورد آزما  يط ز ي از مح  يمختلف
ــسفات از آب و همچنــيــ در حــذف ايــن ســنگ ن در حــذف يون ف

 ـاز ا  .]۱۳و۱۲[ كنـد   عمـل مـي   ثر  ؤار م ـ يکشها بس  آفت ن سـنگ در   ي
هدارنده لجن اسـتفاده شـده   عنوان بستر نگ صنعت آب و فاضلاب به    

كه قيمت هر متر مكعـب     دهد    ميهاي انجام شده نشان      بررسي. است
 قيمت هر متر  درصد۲عنوان بستر حدود  منظور استفاده به  پاميس به 

 حذف رنگ و  يس برا ياز سنگ پام  . استمكعب بسترهاي تجاري    
COD ت ي خاص يداران  ي همچن سيپام .]۱۴[ز استفاده شده است     ي ن

  .]۱۳[ باشد ي مزين يونياتتبادل ک
كارگيري سنگ آتشفشاني   قابليت بهيق بررسين تحقيهدف از ا

ل ي ـ از قبين اثـر عـوامل  يييند حذف آهن از آب و تع    اپاميس، در فر  
pH       نـد  اي ، غلظت فلز، زمان تمـاس و مقـدار جـاذب در رانـدمان فر

 .بودجذب 
 

  روش تحقيق -٢
منظـور    که به  است يکاربرد -يفيک مطالعه توص  ياين مقاله حاصل    

 ـسـنگ آتشفـشاني پـاميس    با استفاده از  آهن   حذف   يبررس ر يثأو ت
                                                
1 Adsorption capacity 
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pH  ،آن انجام گرفتيبر رو و غلظت اوليه آهن محلول زمان ماند  .
عنوان ماده جاذب از منطقه قروه واقع در      بههاي سنگ پاميس     مونهن

 اندازه مطلوبها تا رسيدن به     اين نمونه . دندياستان همدان تهيه گرد   
هـاي    آسـياب شـده و سـپس بـه كمـك الـك             ،شي انجام آزمـا   يبرا

. بنـدي گرديدنـد     دانـه  ٢٠مش   استاندارد در محدوده اندازه ذرات با     
هاي آماده شده با آب مقطر شستشو داده شده و بعد از خـشك    نمونه

سـپس نمونـه آب   .  نگهداري گرديدند ها   انجام آزمايش  براينمودن  
ق يگرم در ليتر، از طر  ميلي٥ و ١، ٣/٠خام حاوي آهن با غلظتهاي      

تهيـه   مقطرآب  به ١سولفات فرو ساخت كارخانه مرک    اضافه نمودن 
 و  ٧ ،   ٥/٣ يهـا pH در    آهـن   حـذف  يي کارا ،در مراحل بعد  . گرديد

 و از دو  قـرار گرفـت  يس ـرمـورد بر  دقيقـه   ٨٠تماس تا   زمان   و ١٠
 هـاي  شيه آزمـا يکل .دي گرم استفاده گرد   ٢٠ و   ١٠سطح وزن جاذب    

  .]۱۵[روشهاي استاندارد انجام گرفتكتاب ق براساس ين تحقيا
سازي   ميلي ليتر از نمونه آب شبيه     ١٠٠ ،ها  شيآزما انجام   براي

 ير مختلف ـ يمقادبا   يتريل يلي م ٢٥٠شده در مراحل جداگانه در ارلن       
در طول .  داده شدتماس مورد مطالعه يهاpH  دروآهن  يغلظتهااز 

  . دور در دقيقه اختلاط داده شد٣٠رعت انجام آزمايش، نمونه با س
و  ين غلظت آهن باقيمانده از روش اسـپکتروفتومتر       يي تع براي

ب که در هر مورد ين ترتياستفاده شد به ا  نانومتر٥١٠طول موج  در  
ــايش ــا از آزم ــانيه ــل زم ــايش،  ١٠ در فواص ــروع آزم ــه از ش  دقيق

هـا،    و پس از سـانتريفوژ نمـودن نمونـه   صورت گرفتبرداري   نمونه
ه آهـن،  ي ـن و سپس با توجه به غلظت اول       ييغلظت آهن باقيمانده تع   

مورد محاسـبه  ١ حذف در مراحل مختلف با استفاده از رابطه        اييکار
  قرار گرفت
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   در اين رابطهکه
Ci و Cf ـلظـت اول ب غي ـترت  بـه   آهـن بـر حــسب   ييه و غلظـت نهـا  ي

  . كارايي حذف استE و گرم در ليتر ميلي
س اشباع شـده  يهاي سنگ پام ، احياي نمونهها در ادامه آزمايش  

 ١از آهن با استفاده از آب مقطر، محلول اشباع كلرور سـديم، سـود         
بـراي  . سه قرار گرفـت ي نرمال مورد مقا ١نرمال و اسيد كلريدريك     

 پـراکنش پرتـو   يهـا  کي ـس از تکني پاميت ساختار ن مشخصا ييتع
 ـ يو م  ٣ XRD 2  ،XRFکسيا شـرکت   ٤ي روبـش يکروسکوپ الکترون
 .پس استفاده شديليف

                                                
1 Merck 
2 X-Ray Diffraction (XRD) 
3 X-Ray Fluorescence (XRF) 
4 Scanning Electronic Microscopy (SEM) 

  هاي جذب  ايزوترم-۲-۱
ل ي تحلمنظور به ٦يچندلو و فر٥ري لانگميها زوترمياز ان مطالعه يدرا

مقـدار مـاده   . دي ـاسـتفاده گرد   اصلاح شدهسيتوسط پامآهن جذب  
د جرم ماده جاذب جذب شـده اسـت بـا    ح واينده که به ازاجذب شو 

  محاسبه قرار گرفت مورد ۲رابطه استفاده از 
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  که در آن
eq         جاذب بعـد از  مادهيعني   غلظت ماده جذب شونده در فاز جامد 

ه مـاده جـذب   ي ـ غلظـت اول  0Cگرم بـر گـرم،        بر حسب ميلي  اتصال  
 ي غلظـت تعـادل  eCگـرم در ليتـر،     بر حسب ميلي  شونده در محلول    

گرم در  بر حسب ميلي تعادل ي ماده جذب شونده بعداز برقراريينها
 جـرم مـاده   mر حـسب ليتـر و     ب ع در داخل راکتور   يحجم ما  Vليتر،  

  .بر حسب گرم استجذب شونده 
هـاي    مـدل ياز شـکل خط ـ   جـذب يهـا  زوترمين اييمنظور تع به

 مـدل  يشـکل خط ـ  .دي ـ اسـتفاده گرد چايزوترمي لانگمير و فرونـدلي    
  ]١٦[ گردد يان مي ب٣با استفاده از رابطه  ريلانگم
  

)۳                         (                                 e
e

e C
a
1

ab
1

q
C

  
نسبت به غلظت در نقطه تعادل      ) Yبر روي محور     (Ce/qeم  يبا ترس 

 حاصـل خواهـد شـد کـه         ي، خط راسـت    )Xبر روي محور     (Ce يعني
  .است ab/1 و عرض از مبدا n/1ب ي شيدارا

 ـب ۴ز با استفاده از رابطه ين چفروندلي  رابطهيشکل خط  شـود  يم ـان ي
]۱۷[   

  
)۴     (                                      )C(log

n
1Klogqlog efe   

نـسبت بـه مقـادير    ) Yبـر روي محـور       (logqeم مقادير   يترس با
logCe)     بر روي محورX (  ي حاصل خواهد شد کـه دارا يخط راست 

  .است logKf و عرض از مبدا n/1ب يش
  

 و بحث نتايج  -۳
   مشخصات ساختاري پاميس-۳-۱

ن ييتعبراي  و SEMه از يس اولي پاميات ظاهريخصوصن يي تعيبرا
ــاختار يترک ــصات س ــات و مشخ ــاميب ــس ني پ  XRF و XRDز از ي

 ـ ير م ي نشان دهنده تصو   ۱شکل  . دياستفاده گرد   يکروسکوپ الکترون
  .ن شده استيي تع۵۰۰۰ييه بوده که با بزرگنمايس اوليپام

                                                
5 Langmuir 
6 Freundlich 
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  تصوير الکتروني پاميس اوليه-۱شکل  
 

  تشکيل دهنده پاميس بر حسب درصد ترکيبات -۱جدول 
SiO2 Al2O3 K2O  Na2O  Fe2O3  CaO  MgO  LOI  Others  Total  

۹۸/۷۳ ۱۲/۱۴ ۲/۴ ۱۵/۳ ۴/۱ ۱۴/۱ ۳۷/۰ ۰۶/۱ ۲/۱ ۱۰۰ 
  
 

س مـورد  يدهـد کـه سـاختار پـام     ي نشان م۲نمودار مندرج در شکل    
 نمونـه   XRFج حاصـل از     ينتا. است SiO2ب  ي از ترک  استفاده عمدتاً 

 يدهاينـا، اکـس   يکا، آلوم يليـ ـس را س  يامـ پ ـ ييايــ ـميب ش يرکـز ت يـن
ــديپتاســ ــم و غيم، س ــي ــشان م ــوجــود ا. )۱جــدول  (دهــد يره ن ن ي

 عامـل  يل گروههـا ي در حـضور آب، باعـث تـشک    ي فلـز  يدهاياکس
هـا از آب   نـده ي در حذف آلا   يثرؤار م ي که نقش بس   شوند  مي يسطح
 .دارند
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  اين تحقيق نمونه پاميس مورد استفاده در  XRD -۲شکل  
 

يند جذب آهـن توسـط      ا بررسي تاثير پارامترهاي موثر بر فر      -۳-۲
  پاميس

 نتايج حاصل از بررسي حذف آهن با اسـتفاده از سـنگ پـاميس در             
 و ۷ ، ۵/۳هـاي   pH وگرم در ليتر      ميلي ٥ و   ١،  ٣/٠آهن   يغلظتها

 گرم ۲۰ و براي وزن   ۵ تا   ۳ گرم پاميس در شكلهاي      ۱۰ با وزن    ۱۰
 .  آورده شده است۸ تا ۶لهاي پاميس در شك
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، pHش يدهد كه با افزا نشان ميها  ين آزمايشنتايج حاصل از ا 
 ـکه ا ابدي يش ميون آهن افزاي حذف ييکارا  ـي  ـ  ين م ل ي ـدل هتوانـد ب

س ي پروتون در ساختار پـام     يها ونيها و    ونيان کات يجاد رقابت م  يا
 يهـا  وني ـن  يگزي فلـز جـا    يهـا  وني ـ محلـول،    pHش  ي با افزا  .باشد

ز ي ـزان جـذب ن ي ـن ميگردنـد و بنـابرا    يس م ين در سطح پام   ژدرويه
ن امـر دخالـت دارنـد    ي که در ا   يسم ملکول يدو مکان . ابدي  يش م يافزا

جه يژه در نتي و جذب ويه داخلي در لاير آل ي غ يونيشامل تبادل کات  
ر يشتر در مقـاد يزان جذب ب يم. هستند ي سطح يها ل کمپلکس يتشک
لاتـه  يق چي ـ از طر ي فلـز  يهـا  وني ـسازد که    ي مشخص م  pH يبالا
 ـ. شـوند  يس وارد واکنش م ـ  ي با سنگ پام   نشد دروژن ي ـ هيهـا  وني

ون و کمـپلکس کننـده     ي ـ تبـادل    ي که به محلها   ييل بالا يل تما يدل هب
 هـر  ياز طرف .]۵[ هستندثر ؤ مي فلزيها ل کمپلکسي تشکدردارند 

از ي ـ جاذب مورد نيادتر باشد، مقدار کمتري ز ي آب ي محلولها pHچه  
ر ثابـت  ي مقـاد  درصـد جـذب فلـزات در   ،گـر يعبارت د ها ب ي و   است

بـراي  . ]۱۲ و۶ ،۵[ برخوردار خواهـد بـود   يزان بالاتريجاذب از م
 دقيقـه   ۵۰ زمان انجام تعادل حدود      ، انجام گرفته  هاي  تمام آزمايش 

ولـي بعـد از نزديـك       زياد بـود    سرعت واكنش در دقايق اوليه      . بود

. درك اي پيدا   اين سرعت كاهش قابل ملاحظه    ،شدن به حالت تعادل   
عنـوان مثـال     به.كند  نقش مهمي را بازي ميpHاين قسمت البته در  
گرم در ليتر آهن بعـد    ميلي۳/۰غلظت  براي   ۵ تا   ۳ يشکلهامطابق  

راندمان حذف  ۱۰ و   ۷ ،   ۵/۳ هاي   pH دقيقه در    ۱۰از زمان تماس    
بنــابراين . دســت آمــد هبــدرصــد  ۳/۸۳ و ۷/۶۶، ۳/۳۳ترتيــب  بــه

 در انجـام واكـنش    باعث كاهش زمان تماس و سـرعت       pH افزايش
 سرعت واكنش با ، پايينpHرسد كه در   نظر مي  هن ب يهمچن. گردد مي

هـاي بـالا ايـن        pHدر  كـه     در حـالي   ردغلظت آهن نسبت عكس دا    
  .نسبت، مستقيم است

. گردد افزايش وزن جاذب نيز تا حدودي باعث افزايش راندمان مي       
 دقيقـه   ۱۰ با زمان تماس     pH =۱۰عنوان مثال راندمان جذب در       به

 گـرم  ۲۰ و ۱۰گرم در ليتر آهن به ترتيب براي       ميلي ۱براي غلظت   
  .است درصد ۸۳ و ۸۰ ،جاذب

 يهـا  وني ـ همـواره  يعي طب ينکه در آبها  ين، نظر به ا   يعلاوه بر ا  
هـا   خانه هيتوان در تصف ي م،دنشو يافت ميز ير از آهن ن  ي به غ  يگريد

 کـه  يا ود بـه گونـه  ز استفاده نمياس انبوه نين سنگ در مق يعملاً از ا  
توانـد  يس م ـينه نشان داده است که سنگ پـام ين زم يقات در ا  يتحق



 ١٣٩٠ سال ٢  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

y = -15.923x + 30.198
R2 = 0.908

5.00
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Ce

Ce
/q

e

     

y = 1.2042x - 1.2633
R2 = 0.9979

-3.00
-2.50
-2.00
-1.50
-1.00
-0.50

0.00

-1.50 -1.00 -0.50 0.00
Log Ce

Lo
g q

e

  در جذب آهن بر روي پاميسچ ايزوترم فروندلي- ۱۰شکل                                           ايزوترم لانگمير در جذب آهن بر روي پاميس -۹شکل      
  

  در جذب آهنچي ايزوترمي لانگمير و فروندليها  مقادير پارامترهاي مدل-۲جدول 
 مدل چفروندلي لانگمير

a b Kf n پارامتر 
 مقدار  ۹۵/۳ ۳۰۸/۷ ۸۵/۲۷ ۰۸۶/۰

  
 ١آكبـال  .دي ـ حـذف نما   ي آب ـ يکلروفنل را از محلولها   -۴ فنل و 

 را ي آب ـ يهـا  طي حـذف رنـگ از مح ـ      ييس توانـا  ينشان داد که پـام    
ن سنگ قادر ين دادند که از نشاين ٢و همکارانياووز . ]۱۳[داراست 

 يها طيم را از محي کروم و کادميها وني کاتدرصد ۸۰ش از ياست ب
ن ي ـ نقطه قوت اييدر واقع حذف آهن به تنها   . ]۵[د  ي حذف نما  يآب

م، يل کادمين از قبيآهن، حذف فلزات سنگعلاوه بر ست و  يسنگ ن 
توسـط سـنگ پـاميس    ز ي ـ ماننـد فنـل ن  يبات سمي ترک يکروم و حت  

  .استر ي پذامکان
  

   تعيين ايزوترم هاي جذب-۳-۳
 ، مختلـف  ي جاذبهـا  يها بر رو   ندهيدر مطالعات مربوط به جذب آلا     

ن يتر ت جاذب مورد استفاده از مهمي جذب و ظرفيها زوترمين اييتع
  .رديد مورد توجه قرار گي است که باييها مشخصه

بـا   آهن  مقادير ضريب تعيين در جذب     ۱۰ و   ۹ يشکلهامطابق  
 و  ري ـهاي ايزوترمي لانگم   اده از پاميس اصلاح شده براي مدل      استف

 ني ـبا توجه به ا   . است ۹۹۸/۰ و۸۶۵/۰ترتيب برابر با      به يچفروندل
 ـنـد جـذب بـا قـوت ب    ياشود کـه فر  ي مشاهده م  ر،يمقاد  تـابع  يشتري

 ـ. اسـت  يچفروندل زوترميا  يهـا   مـدل  ير پارامترهـا  ين مقـاد  يهمچن
در مـورد  . اند  آورده شده  ۲جدول   در   يچر و فروندل  ي لانگم يزوترميا

 و چنانچـه  است از شدت جذب ياسي مقn يچ، فروندليزوترميمدل ا 
 از نظـر    يزوترم ـي تـابع ا   ، باشـد  ۱۰ تـا    ۱ ني ب محدوده مقدار در    نيا

                                                
1 Akbal 
2 Yavuz et al. 

 ـn مقـدار  نکـه يبا توجه به ا. است مطلوب   ياضير دسـت آمـده در    ه ب
 ۹۵/۳  برابـر ۲توسط پاميس اصلاح شده مطابق جدول آهن  جذب  

 مطلـوب  ياض ـي از نظـر ر    يچ فرونـدل  يزوترمي مدل ا  رو ني از ا  ست،ا
  .شود ارزيابي مي

  
  گيري نتيجه -۴
س از  ي پـام  يمعـدن كـه   جه گرفت که پو   ين نت يتوان چن  ي م يطور کل  به

 برخـوردار   ي آب ـ ي در حذف و جذب آهن از محلولها       ييت بالا يقابل
 ـ دهک مـا  يعنوان   هتواند ب  ياست و م    مـت در حـذف  يثر و ارزان ق ؤ م

جـذب آهـن در     .  مورد اسـتفاده قـرار گيـرد       ي آب يها آهن از محلول  
pHش ي و با افزااستز ين ناچ يي پا يهاpHش يزان جـذب افـزا  ي ـ، م

، درصد جذب آهن در غلظـت  ۵/۳ برابر pH که در يطور هابد بي  يم
. رسـد  ي م ـ درصـد ۸۰، بـه  ۱۰ برابـر   pH در   ي ول  درصد ۵ برابر با    ۱

 مختلـف   يهـا  ا کننـده  يسط اح س تو ي سنگ پام  ياي امکان اح  يبررس
 قرار ينده مورد بررسيد در مطالعات آي که بااستار مورد توجه  يبس

  .رديگ
 

 قدرداني -۵
ــوم پزشــک  ــرم پژوهــشي دانــشگاه عل خــدمات   وياز معاونــت محت

ق و فراهم ين تحقي از ايت مالي همدان به خاطر حماي درمانيبهداشت
 خانم مهندس فاطمـه  نمودن امکانات لازم کمال تشکر را داشته و از  

 .گردد ي مي تشکر و قدردان،قي در انجام تحقيخاطر همکار ناظمي به
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