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  ن از پسابهاي صنعتيحذف فلزات سنگي

  وسيله ضايعات روده گوسفند هب
  

  

  ۲آزاده ارجمندي    ۱سيد حسن زوار موسوي

  
 

  )٣/٢/٨٨       پذيرش١٦/٤/٨٧دريافت (
  چكيده

عنوان يك   روده خشك شده گوسفند به،در اين مطالعه. محيطي است حذف فلزات سنگين از پسابهاي صنعتي يكي از مباحث مهم زيست
براي . كار گرفته شد  هاي سرب، مس و آهن از محلول آبي و پسابهاي صنعتي به منظور تصفيه و حذف يون رزان قيمت بهجاذب مناسب و ا

، مقدار جاذب و غلظت  pH همچنين اثر پارامترهاي مختلف مانند زمان،. تعيين فاکتورهاي مؤثر در جذب از سيستم ناپيوسته استفاده شد
 بين  pHبيشترين مقدار جذب در محدوده . مدت زمان لازم براي جذب، دو ساعت بود.  بررسي گرديداوليه فلزات سنگين بر ميزان جذب

مول به   ميلي٠١/٣ و ١٩/١١ ، ٧٦/٩ترتيب  هاي مس، آهن و سرب به ظرفيت جاذب مورد مطالعه براي هر يك از يون.  انجام گرفت٨ تا ٤
نتايج تحقيـق  . گيري شد م لانگمير و فروندليچ براي جاذب مورد مطالعه، اندازه همچنين روابط مربوط به ايزوتر    . ازاي هر گرم جاذب بود    

  .هاي تجربي دارد تر بوده و مطابقت بيشتري با داده نشان داد كه ايزوترم لانگمير براي توصيف فرايند جذب مناسب
  

  فلزات سنگين، حذف، ضايعات روده گوسفند، پساب صنعتي، ايزوترم جذب: كليدي  هاي واژه
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Abstract  
Removal of toxic heavy metals from wastewater is an important environmental challenge. In this 
work, the Sheep Gut Waste (SGW) is used as a low-cost adsorbent for the removal of Pb2+, Fe3+, and 
Cu2+ from aqueous solutions and industrial wastewaters. Bath experiments were used to determine the 
best adsorption conditions. The effects of contact time, pH, initial metal concentration, and amount of 
adsorbent on the adsorption process were studied. The time required for the removal of metal ions was 
about two hour. Effective removal of metal ions was demonstrated at pH values of 4-8. The maximum 
adsorption capacities of Cu– SGW, Fe- SGW and Pb-SGW were 9.76 mmol g-1, 11.19 mmol g-1, and 
3.01 mmol g-1, respectively. Metal adsorption onto SGW was evaluated by Langmuir and Freundlich 
isotherms. Results indicate that the Langmuir isotherm model is the most suitable one for the 
adsorption process using sheep gut waste. 
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   مقدمه-١
ه محيطي هستند كه امروز هاي زيست فلزات سنگين از جمله آلودگي   

مكانيـسم  . شوند ميهاي صنعتي وارد محيط زيست    وسيله فعاليت  هب
از نظر زيست شيميايي ناشي از تمايل شديد فلزات سنگين ي اثر سم
هاي فلزات  كاتيون. گوگرد است واكنش با بهات هاي اين فلز كاتيون

هايي كه اين فلزات را در بـر دارنـد از طريـق بلـع        سنگين يا ملكول  
كـه  ) SH-(د و به آساني به گروههاي سـولفهيدريل   شون  وارد بدن مي  

 پيونـد فلـز   .گردند  شوند، متصل مي    در بدن انسان به وفور يافت مي      
هاي سوخت  هايي كه سرعت واكنش  معمولاً در آنزيم،گوگرد حاصل

 ايـن   لـذا ،گذارد كنند اثر مي  را كنترل مينسانو سازي مهم در بدن ا  
د و سلامتي انسان نود را انجام دهد وظيفه عادي خنتوان  نميها آنزيم

  .]۱[ شود به خطر افتاده و گاهي به مرگ منتهي مي
هاي آب و  در حال حاضر روشهاي متنوعي براي كاهش آلودگي 

روشـهايي  تـوان بـه    جملـه مـي  وجود دارد كه ازحذف فلزات سنگين    
همچون فيلتراسيون، انعقادسازي، جذب سطحي، اكسيداسيون، اسمز 

يوني، استفاده از جاذبهاي اصـلاح شـده، ترسـيب و     تبادل   ،معكوس
  .]۳ و ۲[ غيره اشاره نمود

 ـ         وسـيله جاذبهـاي    همطالعات مربوط به حـذف فلـزات سـنگين ب
در ايــن زمينــه .  شــروع شــد۱۹۷۰ از دهــه اًارزان و طبيعــي عمــدت

 اين مطالعـات   در   .اشاره كرد  ٢ و شوب  ١توان به مطالعات لارسن    مي
زاندن کاه، براي حـذف کـادميم اسـتفاده       از کربن فعال حاصل از سو     

 استفاده از پوسته شلتوک براي  ٣سيسار و همکارانش  . ]۴[شده است   
مـورد مطالعـه قـرار دادنـد، کـه در ايـن       را حذف فلزاتي مثل سـرب   

ــلاحات ــات اص ــت يمطالع ــورت گرف ــا ص ــر روي جاذبه . ]۶ و ۵[  ب
 صدف، مواد همچنين جاذبهاي ارزان قيمت ديگري مانند حلزون بي       

ضايعات فلزي، زغال پوسته بـرنج، آلومينـاي فعـال، نمـک دريـا،              
منظـور حـذف فلـزات     پوست زيتون تلخ و چـوب درخـت سـاج بـه         

اي ديگـر، از خاکـستر     در مطالعه].۷[ رفته شده است  گکار   سنگين به 
هاي فلزي سنگين استفاده شده و كارايي اين جاذب   تصفيه يونبراي

نگين از محلول آبي مقايسه شده با کربن اکتيو براي حذف فلزات س      
عنـوان يـک جـاذب ارزان کـه بـراي         از تفاله چاي هم بـه     . ]۸[ است

از جاذبهـاي  . ]۹[ تـوان نـام بـرد    ثر است مـي ؤجذب مس وکادميم م 
گردان و پوست نـارنگي اشـاره       توان به پوسته آفتاب    ارزان ديگر مي  

 بلوط و هاي طبيعي و ارزان مانند کاج، امكان استفاده از جاذب. کرد
اي  اكنون مطالعات گسترده هم. ]۱۶-۱۰[ گردو نيز مطالعه شده است

كشورهاي مختلف در زمينه استفاده از جاذبهاي طبيعـي و ارزان            در
  .استجهت تصفيه پسابهاي صنعتي در حال انجام 

                                                
1 Larson 2 Schierup 
3 Cesar et al. 

از روده خـشك شـده گوسـفند       بـراي اولـين بـار        در اين تحقيق  
 تـصفيه و حـذف      بـراي عنوان يك جاذب مناسب و ارزان قيمـت          به

آهـن از محلـول آبـي و پـسابهاي صـنعتي       هاي سـرب، مـس و     يون
ثر در فرايند جـذب مـورد    ؤثير فاکتورهاي م  أهمچنين ت . استفاده شد 

  . مطالعه و بررسي قرارگرفت و شرايط كار بهينه شد
  

   مواد و روشها-٢
نيترات كادميم، نيترات سرب، فروآمونيم سـولفات، سـولفات         : مواد

د سـولفوريك، سـود، اسـتات سـديم، آمـونيم كلريـد، آب             مس، اسي 
  .ديونيزه

محصول  AA-680/G دستگاه جذب اتمي مدل از در اين تحقيق
 استيلن و لامپ هالو کاتد براي -با شعله هواژاپن  ٤شركت شيمادزو

دسـتگاه همـزن    همچنـين    .هاي فلـزي اسـتفاده شـد       گيري يون  اندازه
اي ساخت شركت  ترود شيشهبا الكE -632 مترمدل  pHمغناطيسي، 

كار گرفتـه    بهاي آزمايشگاهي و ساير لوازم شيشه ، پمپ خلاء    ٥مترم
  .شد

  

  آماده کردن جاذب  -١-٢
ايـن جـاذب در   . روده گوسفند از شهر درگز استان خراسان تهيه شـد         

دماي اتاق خشک شده و توسط آسياب خرد شد و بـدون هـيچ کـار         
هـاي    تـصفيه يـون   بـراي عنوان يك جاذب طبيعـي       جنبي ديگري به  

  .كار گرفته شد بهفلزي سنگين 
  

   روش كار-٢-٢
دست آوردن شرايط بهينه  هدر اين مطالعه از سيستم ناپيوسته براي ب   

توسط جاذب استفاده   سرب، آهن و مس     براي جذب فلزات سنگين     
 انجام اين کار وزن مشخصي از روده گوسـفند خـشک       منظور  به. شد

هـاي متفـاوت از محلـول     سـپس حجـم   .شده در يك بشر ريخته شد 
 اين . در تماس با جاذب قرار داده شد ،هاي فلزي سنگين   حاوي يون 

بعد .  ساعت همزده شد  دومدت   وسيله همزن مغناطيسي به    همخلوط ب 
هاي فلزي موجود  ده و مقدار يونشاز آن محلول مورد مطالعه صاف 

 ـ وسيله دستگاه جذب اتمي اندازه هدر محلول زير صافي ب    . ري شـد گي
 بار تكرارگرديد و از سههاي انجام شده در اين تحقيق        کليه آزمايش 

 در دماي ها تمامي آزمايش. ميانگين نتايج در محاسبات استفاده شد
  . انجام گرفتسلسيوس درجه ۱۲۵ي  اتاق و در محدوده

  

   مطالعه اثرزمان-٣-٢
 زمان تعادل، مقدار مشخـصي  بررسي اثر زمان و رسيدن به   منظور    به

هاي مختلف در تماس با مقدار ثابتي  از جاذب مورد مطالعه در زمان
هـاي فلـزي    از غلظت يون فلزي قرار داده شد و درصد جـذب يـون          

                                                
4 Shimadzu 
5 Metrohm 
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 داد نشان  ها  نتايج آزمايش . توسط جاذب مورد ارزيابي قرار گرفت     
د باش ـبيشتر هاي فلزي  با يونتماس فاز ثابت كه هر چه مدت زمان   

يابد ولـي پـس از    هاي فلزي توسط آن افزايش مي   مقدار جذب يون  
 جذب ثابت شـده و پـس از آن تغييـري در مقـدار     مقدار ، ساعت دو

 دقيقه يك تعـادل  ۱۲۰عبارت ديگر پس از   به.شود جذب ديده نمي 
  .آيد وجود مي هبين فاز جامد و محلول مورد مطالعه ب

  

  pHمطالعه اثر  -٤-٢
 محلول آبي برروي كارايي جـاذب، ابتـدا     pHثير  أمطالعه ت منظور    به
ليتـر از محلـول يـك      ميلـي ۲۵ گرم از جاذب مورد مطالعـه بـا    ۲/۰

هاي  وسيله بافر هسپس ب. هاي فلزي مخلوط شد گرم در ليتر يون ميلي
 تنظـيم   ۱۰ تـا    ۲هاي متفـاوت بـين        محلول درمحدوده  pHمختلف،  

هاي متفاوت  pHهاي فلزي در   مخلوط جاذب و محلول يون    . گرديد
هاي زير صافي توسـط دسـتگاه         ساعت همزده شد و نمونه     ۲مدت   به

  .جذب اتمي آناليز شدند
  

  محاسبات مربوط به ايزوترم -٥-٢
 مختلـف ازجـاذب     مقـادير دست آوردن معادلات ايزوتـرم،       هبراي ب 

 ۱۰۰ ســاعت در تمــاس بــا دومــدت  بــه)  گــرم۵/۱،۲، ۵/۰، ۲/۰(
هاي مس، سرب و آهن    از يون گرم در ليتر      ميلي ۵۰ ليترمحلول ميلي

سـپس محلولهـا   . قرار داده شد تا جذب به مقدار تعادلي خـود برسـد    
وسيله  ههاي فلزي موجود در محلول زير صافي ب        صاف و مقدار يون   

کار رفته در    معادلات تعادلي به  . گيري شد  دستگاه جذب اتمي اندازه   
  .بودندنگمير ندليچ و لاواين مطالعه، معادلات فر

  
  نتايج و بحث  -٣
   تاثير زمان -١-٣

هاي فلـزي سـنگين سـرب، مـس و         ميزان درصد جذب يون    ۱شکل  
. دهـد  آهن توسط جاذب مورد مطالعه را بر حسب زمـان نـشان مـي          

دليـل افـزايش فرصـت و شـانس       با افزايش زمان تماس، بـه      طبيعتاً
يش  جـذب افـزا  مقـدار هـاي فلـزي بـا ذرات جـاذب،           برخورد يـون  

 لذا وقتي كه زمان تماس بـين جـاذب و محلولهـاي حـاوي                .يابد مي
 ـ   هاي فلزي افزايش يابد ميزان جذب يون   نوي وسـيله   ههـاي فلـزي ب

 تـا  ۲۰هاي تماس بين  چنين رفتاري در زمان. شود بيشتر ميجاذب  
هاي فلـزي بـا      يعني درصد حذف يون   . گردد  دقيقه مشاهده مي   ۱۲۰

 جـذب  مقـدار  سـاعت  دوو پـس از   افزايش مدت زمان بيشتر شـده       
عبارت ديگر پس از  به. گردد  ثابت مي ،هاي فلزي توسط جاذب    يون

 هاي فلزي جذب شده توسط فاز جامـد      دقيقه، تعادلي بين يون    ۱۲۰
گردد و قرار دادن جذب   و محلول در تماس با آن ايجاد مي)جاذب(
  دل،ان تعاـاذب پس از زمـ در تماس با ج)زيـهاي فل ونـي (وندهـش
  . جذب نخواهد داشتمقدارثير چنداني بر أت
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   تاثير زمان تماس برروي درصد جذب فلزات سنگين- ۱شکل   
  
 pHثيرأت -٢-٣

صـورت   اين پارامتر بيشتر زماني مطرح است كـه جـذب شـونده بـه         
توانند دو قطبي باشند  هاي خنثي نيز مي يوني باشد ولي چون مولكول

ايـن پـارامتر    هـا نيـز      مولكـول بنابراين ممكن اسـت بـراي اينگونـه         
شـدت    به-OH و  +Hهاي  در واقع از آنجايي كه يون.تأثيرگذار باشد

. توانند بار سطحي جاذب را تغييـر دهنـد       شوند مي  جذب سطحي مي  
 pH درصد يون فلزي جذب شده روي جاذب بر حسب     ،   ۲در شکل   

 بيـشينه شـود    طور که درشـکل ديـده مـي        همان. نشان داده شده است   
  pH جذب شده براي عناصر آهن، مـس و سـرب در محـدوده   مقدار
توان براسـاس بـار سـطح جـاذب و           اين امر را مي   . است ۸ تا   ۴بين  

 عبارت ديگـر در    به. هاي هيدرونيوم در محلول بيان کرد      درصد يون 
pH  هاي  غلظت يون  ،۴تر از    هاي پايينH+     در اسـت  در محيط زيـاد 

و  +Hهاي  قابت بين يونر. استنتيجه سطح جاذب داراي بار مثبت 
طرف و دافعـه   هاي فلزي در جذب بر روي سطح جاذب از يك         يون

 از هاي فلزي و نيـز ذرات جـاذب داراي بـار مثبـت           ايجاد شده يون  
كـاهش  . گـردد   باعث كاهش جـذب توسـط جـاذب مـي        سويي ديگر 

در -OH هـاي   علـت افـزايش يـون    هاي بالاتر به  pH جذب درمقدار
  .استوبات هيدروكسيدهاي فلزي محيط و نيز ايجاد رس
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   بر جذب آهن، مس و سرب توسط جاذبpH ثيرأت - ۲شكل 

  گرم در ليتر   ميلي۱ ميلي ليتر از محلول۲۵ گرم از جاذب با ۲/۰: شرايط
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  تأثير مقدار جاذب -٣-٣
با افزايش مقدار جاذب تعداد جايگاههـاي قابـل دسـترس افـزايش         

. يابـد  هاي فلزي افزايش مـي   حذف يونبراييافته و كارايي جاذب    
اثر مقدار جاذب بر روي درصد جذب مس، سرب و آهن در       مطالعه  

  انجـام ايـن كـار مقـادير    براي.  نشان داده شده است   ٥ تا   ٣شکلهاي  
 ١٠ليتـر از محلـول      ميلـي  ١٠٠وزني مختلف از جاذب در تماس با        

طـور كـه    همـان . هـاي فلـزي قـرارداده شـد     گرم در ليتر از يـون      ميلي
 گـرم افـزايش   ٢ بـه   ٢/٠گـردد وقتـي مقـدار جـاذب از           هده مي مشا
. يابـد   افزايش مـي  ٦٧/٩٩به   ٤٢/٣٨يابد، درصد حذف آهن از       مي

نيـز  صـورت مـشابه در مـورد مـس و سـرب              همچنين اين رفتار بـه    
 درصـد حـذف   ،از اينـرو بـا افـزايش وزن جـاذب        . گردد مشاهده مي 

از .  خواهـد شـد    وسيله جاذب مورد مطالعـه بيـشتر       هفلزات سنگين ب  
هـاي فلـزي توسـط روده         جذب شـده يـون     ارطرفي مقايسه بين مقد   
دهد كه جاذب مورد مطالعه توانـايي بيـشتري          خشك شده نشان مي   

توان به عوامل  كه علت آنرا مي   . دارد تصفيه و جذب يون آهن       براي
متعددي همچون خواص شيميايي جاذب، گروههاي عـاملي موجـود         

تخلخـل، مـساحت سـطح، انـدازه        ( اذبدر آن، ساختار فيزيكـي ج ـ     
و نيز ماهيت شيميايي آهن ماننـد قطبيـت، وزن مولكـولي و     ) ذرات

  .اندازه آن نسبت داد
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  اثر مقدار جاذب بر درصد  جذب مس - ۳شکل   
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  اثر مقدار جاذب بر درصد جذب سرب -۴شکل  
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  اثر مقدار جاذب بر درصد  جذب آهن -۵شکل  
  
  محاسبه ظرفيت جذب -٤-٣

گرم ۲/۰براي تعيين ظرفيت جاذب مورد نظر، مقدار     ن مرحله   در اي 
، ۱۰۰، ۵۰جاذب برداشته شد و سپس بر روي آن حجمهاي متفاوت 

هاي فلزي  گرم در ليتر يون ده ميلي ليتر از محلول  ميلي۲۵۰ و ۲۰۰
 ساعت بر روي همزن مغناطيـسي     دومدت   مورد نظر ريخته شد و به     

شده و جذب محلول زير صـافي      سپس محلولها صاف     . شد دادهقرار  
 ، كـه هـر گـرم از جـاذب    داد نشان ها نتايج آزمايش. گيري شد  اندازه

ليتر از محلـول حـاوي عناصـر سـنگين را             ميلي ۲۵۰قابليت تصفيه   
عبارت ديگر ظرفيت جاذب مورد مطالعه براي هـر يـك از             به. دارد
 ۰۱/۳ و ۱۹/۱۱، ۷۶/۹ترتيـب    هـاي مـس، آهـن و سـرب بـه           يون

  .بود به ازاي هر گرم از جاذب ميلي مول
  

  مطالعه ايزوترم هاي جذب سطحي -٥-٣
. جذب بود در اين قسمت، تعيين ايزوترم ها هدف از انجام آزمايش  

هاي مختلفي   معادلات و ايزوترم،امروزه براي توصيف رفتار جاذب
هايي كـه بـراي توصـيف        از جمله مدل  . ]۱۲[ توسعه پيدا کرده است   

گيـرد مـدل لانگميـر و مـدل       فاده قـرار مـي    روابط جذب مـورد اسـت     
هـاي   ي سيـستم منظـور تعيـين كم ـ   اين معادلات بـه  . استفروندليچ  

شكل عمومي اين دو    . رود كار مي  جذب سطحي تعادلي و ناهمگن به     
 است ۲ و ۱ روابط صورت ايزوترم به

qe= KCe                                                 معادله فروندليچ     )۱(
1/n  

                           معادله لانگمير          )۲(
00 q

1

eCbq
1

eq
1

   
  

  كه در اين روابط 
qe  گرم جذب شده به ازاي واحد جرم جـاذب در شـرايط           مقدار ميلي

  غلظـت تعـادلي آلاينـده      Ce ،   گـرم بـر گـرم        بر حـسب ميلـي     تعادل
گـرم مـاده جـذب شـده      ي مقدار ميل qmax ،گرم در ليتر برحسب ميلي

بر حسب مورد نياز براي ظرفيت تك لايه به ازاي واحد جرم جاذب 
كـه مربـوط بـه    گـرم   ليتر بر ميلـي  بر حسب b ثابت ،گرم بر گرم    ميلي
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 ثابتهاي وابسته به ظرفيت جذب و شدت n وk  وانرژي اتصال است
  .باشند جذب مي

هـاي   مـدل  براي   محاسبات لازم  ،ها  آزمايشنتايج  با استفاده از    
خطي لانگمير و فروندليچ انجام شد و پارامترها و ثابتهـاي ايـن دو       

عددي ثابتهـاي محاسـبه شـده بـراي       مقدار  . گيري شد  ايزوترم اندازه 
روي جـاذب   توصيف رفتار جذبي سه عنصر آهن، مس و سـرب بـر    

بـراي هـر يـك از       ) R2(تعيـين   نيـز مقـدار ضـريب       و  مورد مطالعه   
 تعيـين مقايـسه ضـريب   . ان شـده اسـت   بي ـ۱هـا در جـدول       ايزوترم

توانـد   هـا، مـي   هاي هر يـك از ايزوتـرم      دست آمده از رسم منحني     هب
ــراي بيــان تطبيــق داده  بــه هــاي تجربــي و  عنــوان معيــار مناســبي ب

طور كـه در جـدول نيـز مـشاهده      لذا همان . هاي مذكور باشد   ايزوترم
قـت  گردد ايزوترم لانگميـر نـسبت بـه ايزوتـرم فرونـدليچ مطاب             مي

  .هاي تجربي دارد بيشتري با داده
  

ندليچ و لانگمير براي آهن وهاي فر محاسبه ثابتهاي ايزوترم -۱جدول 
  مس و سرب 

  ايزوترم فروندليچ ايزوترم لانگمير  فلز
  R2 b q0 R2  1/n K 

Fe ۹۷۸/۰ ۰۳۲/۰ ۸۰/۲۳ ۹۶۲۵/۰ ۹۰۶/۰ ۷۰۱/۰ 
Cu ۹۹۸۷/۰  ۰۲۸/۰  ۹۷/۲  ۹۲۸۵/۰  ۴۲/۳  ۷۳۰/۰  
Pb ۹۶۰۷/۰  ۰۰۲۴/۰  ۷۲/۱۹  ۹۸۸۵/۰  ۲۹/۱  ۰۱۸/۰  

  
  تصفيه پسابمنظور  به استفاده از جاذب مورد مطالعه -٦-٣

 ايـابهـصفيه فلزات سنگين در پسـ ت بـرايطالعهـورد مـاذب مـاز ج
به اين منظور از پـساب حاصـل از چنـد واحـد           . صنعتي استفاده شد  

 صنعتي توليدي قطعات خودرو مـستقر در شـهر سـمنان کـه حـاوي            
نمونـه مـورد نظـر بـه        . برداري شد   نمونه ،هاي فلزي سنگين بود    يون

 گرم از جاذب مورد مطالعه قرار داده      ۲ ساعت در تماس با      دومدت  
هـاي فلـزي موجـود در      يـون شـده و مقـدار   سپس پساب صاف     .شد

. گيـري شـد    محلول زير صافي توسـط دسـتگاه جـذب اتمـي انـدازه            
  ايي وـجاذب مورد مطالعه توان كه داد نشان ها بررسي نتايج آزمايش

 هاي فلزي سنگين موجـود در       تصفيه يون  برايقابليت بسيار خوبي    
  ).۲جدول ( پساب فلزي صنعتي دارد

  کارايي جاذب مورد مطالعه در حذف فلزات سنگين -۲جدول 
  موجود در پساب صنعتي

  درصد جذب  يون
  ٦/٨٦-٣/٩٨  آهن
  ٣/٦٨-٤/٨٣  سرب
  ٧/٤٣-٠/٩١  مس

  

  يريگ نتيجه -٤
تر و مناسب   درصدد يافتن روشهاي ارزانانامروزه بسياري از محقق

هاي پر  هاي صنعتي هستند تا جايگزين روش  تصفيه پسابمنظور به
هزينه تصفيه پساب همچون ترسيب شيميايي، روشهاي تبادل يوني، 
جداسازي غشايي، اسمز معكوس، استخراج حلالي و ساير روشهاي         

توان چنين گفت    دست آمده مي   هه به نتايج ب   لذا با توج  . معمول گردد 
عنوان يک جاذب خوب براي حذف  تواند به كه روده خشك شده مي   

اين جاذب بالاترين جـذب  . عناصر مس و سرب و آهن عمل نمايد      
مقدار جذب و تـصفيه     . دهد را در مورد عنصر آهن از خود نشان مي        

 افـزايش  هاي فلزي سنگين وابسته به مقـدار جـاذب بـوده و بـا       يون
هـاي فلـزي را تـصفيه      بيـشتري از يـون  ارتوان مقد مقدار جاذب مي  

هـا ماننـد    جاذب مورد مطالعه در مقايسه بـا برخـي از جـاذب          . نمود
 داراي سـطح  ،حلزون بدون صدف كه بر روي آنها مطالعه انجام شده 

 حـذف سـرب   بـراي تري بوده و نيـز داراي ظرفيـت بيـشتري          وسيع
ي   حذف فلـزات را در محـدوده  ،طالعهدر ضمن جاذب مورد م . است

 برايجاذب با موفقيت اين همچنين از . دهد  انجام ميpHوسيعي از 
  . تصفيه پساب واحدهاي توليد كننده قطعات خودرو استفاده گرديد

  
   قدرداني-٥

هاي مالي معاونت محترم پژوهشي و نيز دفتر   اين تحقيق با حمايت   
وسـيله   به اين   ه   ك جام گرفته استعدادهاي درخشان دانشگاه سمنان ان    

  .از آنها تشكر و قدرداني مي گردد
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