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 توسط گل سرشور جذب سطحی مس در حضور و عدم حضور هیومیک اسیدهای مطالعه ویژگی

 3، زهرا زيبايی2، پويا استوار1رضا قاسمی فسايی

 دانشگاه شیراز ،دانشکده کشاورزی ،علوم خاک گروه و دانشجويان دکتری دانشیاربه ترتیب 

 چکیده

کند. يکی از های بالا ايجاد سمیت میای آن برای گیاه، در غلظتمصرف است که علاوه بر نقش تغذيهمس از جمله عناصر کم

های گوناگون است. بخش اعظم گل ها، استفاده از پديده جذب سطحی بر روی جاذبهای حذف فلزات سنگین از آبها و پسابروش

 مورد زمینی، زير و سطحی های آب از مس حذف تواند دربالا است؛ از اين رو می سطحیپذير با بار های انبساطسرشور از کانی

، 2/0مختلف اين عنصر ) های غلظت با آزمايشی ،گل سرشور توسطمس سطحی  جذب وضعیت بررسی منظور به .استفاده قرارگیرد

همدمای جذبی  که داد نشان حاصله نتايج اسید انجام شد.میلی مولار( در حضور و عدم حضور هیومیک 4و  8/2، 7/1، 1، 5/0، 3/0

 شدت ها در توصیف روند جذب بر سطح کانی گل سرشور بودند.پیترسون بهترين مدل – لانگموير و پس از آن فروندلیچ و ردلیچ

سرشور حضور هیومیک اسید سبب افزايش ظرفیت گل ،آزمايش نتايجبر طبق  ر حضور هیومیک اسید افزايش يافت.مس د جذب

 سرشور را در جذب فلز مس افزايش داد.براساس نتايج پژوهش حاضر، کاربرد هیومیک اسید، کارايی گلبرای جذب مس گرديد. 

 های جذب سطحیمس، هیومیک اسید، گل سرشور، ايزوترم های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

-ها در غلظتمصرف از نظر تغذيه گیاهی ارزش يکسانی نسبت به عناصر پرمصرف دارند. آنها صرفا در گیاهان و خاکعناصر کم

قابلیت . وجود دارندهای مختلف و در اتصال به اجزا مختلف خاک، به شکلمصرف در خاک شوند. عناصر کمهای کمتر يافت می

ها و موادآلی خاک سطحی شده در سطوح رسهای حاوی آنها، مس جذبگیاهان عمدتا به وسیله حلالیت کانیاستفاده مس برای 

جذب شده،  CECهای اولیه و ثانويه حاوی مس حل شده و فرم محلول را تامین کرده که اين فرمها، بر سطح شود. کانیتعیین می

 .(Havlin et al., 2006) دهندخاک در محلول خاک تشکیل کمپلکس میشوند و يا با ماده آلی جزيی از وزن زنده میکروبی می

 3/92( انجام شد؛ نشان داد که 1385منش )مطالعه دانه سنجی گل سرشور منطقه تفرش استان مرکزی که توسط رفیعی و امینی

بخش از نمونه بیانگر وجود  اين IRو  XRDمیکرون است. همچنین تجزيه های شیمیايی،  2درصد از نمونه حاوی ذرات کوچکتر از 

رو به دلیل از ايندرصد کائولینیت بود.  9اسمکتیت دی اکتاهدرال با بارلايه ای بالا و -درصد مخلوط لايه نامنظم ايلیت 91حدود 

سرشور را اسمکتیت تشکیل داده است، شايد بتواند مقدار قابل توجهی از فلزات سنگین مثل مس را جذب اينکه بخش اعظم گل

دهد که يک کلوئید طبیعی شامل هیومیک اسید ترکیب مهم و اصلی ماده آلی طبیعی موجود در محیط آبی را تشکیل می د.کن

تواند به مقدارزيادی با (، که میCapasso et al., 2007گروههای عامل شیمیايی فعال مانند کربوکسیل و فنول و هیدروکسیل است )

اثر هیومیک اسید بر  ،تحقیق حاضر دردر نتیجه  (.Xing et al., 2005آن بسیار بالاست )يونهای فلزی ترکیب شده و ظرفیت جذب 

 .بررسی شدسرشور رفتار جذب سطحی عنصر مس توسط گل

 هامواد و روش

 لیتر از محلولمیلی 30سرشور )سه تکرار( توزين و در لوله سانتريفیوژ ريخته شد و سپس در اين آزمايش ابتدا دو گرم از گل

داشتن میلی مولار افزوده شد. جهت ثابت نگه 4و  8/2، 7/1، 1، 5/0، 3/0، 2/0حاوی مس از منبع نیترات مس سه آبه با غلظتهای 

های مس حاوی هیومیک مولار تهیه شدند. برای ساخت محلول 01/0های ذکر شده در کلسیم کلريد تقريبی قدرت يونی، محلول

ها به مدت يک ساعت در دستگاه در هرلیتر محلول مصرف شد. جهت رسیدن به تعادل، نمونهگرم اسیدهیومیک  2/0اسید، مقدار 

ساعت ساکن ماندن، مجددا به مدت يک ساعت تکان داده شدند و سپس  22تکان دهنده با دور متوسط تکان داده شدند. پس از 
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ول زلال رويی از کاغذ صافی عبور داده شده و غلظت در دقیقه سانتريفیوژ گرديدند. محل 2500دقیقه با دور  15ها به مدت نمونه

های حاصل با استفاده از شکل تعیین شد. داده Shimadzu AA-670Gمس در محلول صاف شده به وسیله دستگاه اتمی مدل 

پیترسون برازش شد و ضرايب مربوطه  – خطی همدماهای جذب سطحی لانگموير، فروندلیچ، تمکین، ادی هافستی و ردلیچ

 ها در زير شرح داده شده است:شکل خطی اين معادله(. Harter, 1991سبه گرديدند )محا

 معادله خطی فروندلیچ:-1
+ (1/n) Log C fLog X= Log K 

X( 1: مقدار مس و روی جذب شده به ازای واحد وزن ماده جذب کننده-mg kg) 

n  وfKهای تجربی معادله که به ترتیب با شدت و ظرفیت جذب همبستگی دارند. : ثابت 

Cغلظت مس : ( 1و روی در محلول تعادل-mg L) 

 معادله خطی لانگموير:-2
b) + C/bL C/X = 1/(K 

LK( 1: ثابت معادله وابسته به انرژی جذب-L mg) 

b: حداکثر مقدار جذب مس و روی (1-mg kg). X  وC اند.قبلا تعريف شده 

 معادله تمکین:-3
LnC 2+ K 1X =K 

1K  2وK( ضرايب جذب :Maftoun et al., 2002 .)X  وC اند.قبلا تعريف شده 

 معادله ادی هافستی:-4
C EX/K – EX = b 

Ebحداکثر میزان جذب : 

EK .ثابت معادله ادی هافستی :X  وC اند.قبلا تعريف شده 

 پیترسون: – معادله ردلیچ-5
Ln C RP/kRP+n. a RPLn C/X=Ln 1/k 

n  وRPK  وRPa پیترسون -های ردلیچثابت 

( محاسبه ومعادله SE( و خطای استاندارد )2Rهای همدمای جذب سطحی مقادير ضريب تبیین )به منظور ارزيابی معادله

های برتر جهت همدمای جذب سطحی که دارای بیشترين مقدار ضريب تبیین و کمترين خطای استاندارد بود به عنوان معادله

های توصیف جذب سطحی مس انتخاب شدند. در نهايت ضرايب مربوط به هر معادله محاسبه و اثر تیمارهای اعمال شده بر ثابت

 های مورد مطالعه بررسی شد.معادله

 

 :و بحث نتایج

شده اين عنصر چه با افزايش غلظت اولیه مس در محلول، میزان غلظت جذب سطحی بطور کلی نتايج نشان داد که بتدريج

های برای مطالعه و تعیین همدمای مناسب جذب سطحی مس، ضريب بصورت تنها و چه در حضور هیومیک اسید افزايش يافت.

 – ( پنج همدمای جذب سطحی شامل فروندلیچ، لانگموير، تمکین، ادی هافستی و ردلیچSE( و خطای استاندارد )2Rتبیین )

( آمده است. از بین همدماهای جذبی مورد مطالعه، 1ضريب تبیین و خطای استاندارد در جدول )پیترسون محاسبه شدند. مقادير 

پیترسون بهترين توصیف را از روند جذب مس بر سطح کانی گل سرشور  – به ترتیب همدماهای جذبی لانگموير، فروندلیچ و ردلیچ

 گردد.ب تبیین و کم بودن خطای استاندارد معلوم مینشان دادند؛ که مناسب بودن اين همدماها از بالا بودن مقدار ضري
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 ( شش همدمای مختلف جذب سطحی عنصر مسSE( و خطای استاندارد )2Rهای تبیین )ضريب -1جدول

 پیترسون – ردلیچ ادی هافستی تمکین لانگموير فروندلیچ تیمار
2R SE 2R SE 2R SE 2R SE 2R SE 

Cu 93/0 133/0 98/0 001/0 97/0 193 70/0 644 95/0 306/0 
*Cu(HA) 95/0 106/0 97/0 001/0 96/0 239 74/0 591 98/0 244/0 

 (HAمس در حضور هیومیک اسید ) *

Komy  طی آزمايشی جذب مس را برروی مواد معدنی خاک در حضور و عدم حضور هیومیک اسید  2014و همکاران در سال

چه در و بررسی کردند و به اين نتیجه دست يافتند که رفتار جذبی مس با ايزوترم لانگموير خیلی بهتر از فروندلیچ چه در حضور 

نمودارهای خطی مربوط به معادلات لانگموير و فروندلیچ برای جذب عنصر  بدين منظور شود.عدم حضور هیومیک توضیح داده می

 (.4تا  1های شکلمس بر سطح گل سرشور رسم شدند )

 

 
 سرشورتوسط گل مس معادله لانگموير برای جذب -1شکل

 

 

 
 سرشورتوسط گل در حضور هیومیک اسید مسمعادله لانگموير برای جذب  -2شکل
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 سرشورجذب مس توسط گلمعادله فروندلیچ برای  -3شکل

 

 سرشورمس در حضور هیومیک اسید توسط گل جذب معادله فروندلیچ برای -4نمودار 

ضرايب مربوط به همدمای جذب سطحی لانگموير و  فروندلیچ مس  پس از کشیدن نمودارهای مربوطه و بدست آوردن معادله،

 ( آمده است.3( و )2) ولهایبرسطح گل سرشور بدست آمد که در جد
 ضرايب معادله لانگموير برای عنصر مس -2جدول

 )ثابت معادله يا معیار انرژی پیوند(LK لايه()حداکثر مقدار جذب تکb تیمار
Cu 97/3095 2256/0 

*Cu(HA) 98/2906 3356/0 

 

 ضرايب معادله فروندلیچ برای عنصر مس -3جدول

 )معیار ظرفیت جذب( fK )معیار شدت جذب( n تیمار
Cu 18/2 548 

Cu(HA) 606/2 673 

( بود که 3/0شود، مقدار ثابت معادله لانگموير در حضور هیومیک اسید بیشتر و معادل )( مشاهده می2همانگونه که در جدول )

همانطور که در جدول  .شد (لايهحداکثر مقدار جذب تک) bسبب کاهش دهنده انرژی پیوند بالاتر است؛ اما حضور هیومیک نشان

( 2002و همکاران ) Arias( مس در حضور هیومیک اسید افزايش يافت. fK( و ظرفیت جذب )nشود، شدت جذب )( مشاهده می3)

طی تحقیقی به اين نتیجه رسیدند که هیومیک اسید باعث افزايش ظرفیت جذب فلزات و همچنین افزايش جذب رقابتی مس و 

( نشان داد که کارايی جذب مس در حضور همزمان 2011و همکاران ) Linنتايج  کائولینیت شد.کادمیم برروی سطوح معدنی 
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و همکاران  Liسورفکتانت تغییر يافته زئولیت همراه با هیومیک اسید نسبت به کاربرد آن بدون حضور هیومیک اسید افزايش يافت. 

توان از هیومیک اسید و ( نشان دادند که هیومیک اسید در جذب عناصر سنگین مس و روی بسیار کارا است. در نتیجه می2010)

بطور همزمان  ،(سنگین فلزات جذب در آن بالای ظرفیت و سرشور، معادن فراوان در ايرانین گلپاي قیمت به توجه باگل سرشور )

 .گی آبهای سطحی به اين عنصر، استفاده کردجذب مس و رفع آلود در
 منابع:

. 63سرشور منطقه تفرش، استان مرکزی. مجله علوم زمین. شماره های گلشناسی نهشته. کانی1385رفیعی، ب.، ا. امینی منش. 
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Abstract 

Copper (Cu) is one of the essential micronutrients for plants, which is toxic in high concentration. One of the best ways for 

removing heavy metals (HMs) from water and waste water is adsorption of HMs by using different adsorbents. The main 

component of Gel-E-Sarshour (GES) is a Di-octahedral smectite with negetive charge. Therefore it can be used for Cu 

removal from contaminated water. In order to study the retention characteristics of Cu onto GES, a trial with different 

concentrations of Cu (0.2, 0.3, 0.5, 1, 1.7, 2.8, 4 mM) in the absence or presence of humic acid (HA) conducted. Cu 

adsorption data onto GES the best fitted to the Langmuir model, followed by Freundlich and Redlich-Peterson models as 

evidenced by the relatively high values of coefficients of determination (R2) and low values of standard errors of estimate 

(SE). Cu adsorption intensity increased in the presence of HA. Our findings demonstrated that the application of HA 

increased the GES capacity for Cu adsorption. According to the results reported here in application of HA increased both Cu 

adsorption capacity and intensity. 

Keywords: Cu, Humic acid, Gel-E-Sarshour, Adsorption isotherms. 


