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 چکیده

 اریبس یطیمح ستيو هم ز یدر محلول خاک هم از نظر کشاورز یفلز هایونيکنترل کننده غلظت  هایسمیشناخت مکان

در اين پژوهش پارامترهای سینتیکی جذب روی بر هومین استخراج شده از پیت مورد ارزيابی قرار گرفت. است.  تیحائز اهم

رسد. جذب دقیقه اين فرآيند به تعادل می 688ی بر هومین نشان داد که پس از نتايج بررسی اثر زمان بر فرآيند جذب رو

اين يعنی هیچ کند. ( و از اين سینتیک پیروی می0.99992R=روی توسط هومین تطابق خوبی با مدل شبه مرتبه دوم داشت )

طبق اين مدل ل شده است. های خالی در سطح جاذب توسط جذب شونده اشغامحدوديتی در جاذب نیست، بلکه تمام مکان

آيد. بنابر اين، براساس نتايج اين مطالعه هومین به گرم روی بر گرم هومین بدست میمیلی 88/54(، eqمقدار تعادلی جذب )

 دهد.عنوان يکی از اجزای مهم مواد هومیکی، کارايی بسیار خوبی برای جذب روی از خود نشان می

 

 مدل شبه مرتبه دوم، هومیننتیک، سیروی، جذب سطحی،  واژه های کلیدی:

 

  مقدمه

جامد مانند  یاست که شامل فازها ایدهیچیپ اریناهمگن بس طیبوده و مح یعیطب هایستمیاکوس یدیخاک از عناصر کل

 یخاک برا يیبرهمکنش دارد. توانا شودیکه وارد خاک م هايیونيو  گريکديبوده که با  عيما یو فازها یو مواد آل هایکان

مورد  اریبس یطیمح ستيخاک( و هم از نظر مشکلات ز یزی)حاصلخ یشاورزهم از نظر ک یاز محلول آب یفلز هایونيب جذ

 هاکه غلظت آن یزمان یبوده ول یضرور اهانیرشد گ یعناصر کم مصرف برا ،یاز منظر کشاورز(. Bradl, 2004) توجه است

 (.Alloway, 1995) شود یمخرب یطیمح ستيباعث اثرات ز تواندیم هاوني نيا ابدي شافزاي

از فاز محلول متحرک به سطوح فاز  هاونيانتقال  هایسمیدر درک مکان يیبسزا تیاهم یجذب سطح یندهايمطالعه فرآ

 یعامل فعال برا هایگذاشتن گروه اریدر اخت لیبه دل تواندیدارد که م داريپا یاورزدر کش يینقش بسزا یجامد دارد. مواد آل

 راهکارهايی ارائه و هاعمل آن سمیشناخت مکان نيکند. بنابرا فايامر ا نيدر ا دارییکم نقش معن ريدر مقاد یحت یونيت تبادلا

مواد  یمیاز ن شیب نکهيبا وجود ا نیبرخوردار است. هوم ایژهيو تیآن از اهم یو اجزا یکیمواد هوم شتریبه منظور استفاده ب

 .ستیشناخته شده ن خوبیبه  یونيز نقش آن در تبادلات هنو یول دهدیم لیرا تشک یکیهوم

 یوندهایپ لیآن تشک لياز دلا یکينامحلول بوده که  فیضع یدهایاز هوموس است که در بازها و اس یباتیترک نیهوم

 یپل ن،یگنیمانند ل افتهي رییکم تغ ايو  افتهین رییتغ یستيز یمرهایشامل پل نیهوم(. Rashid, 1985)هاستیکان محکم آن با

(. Calace et al., 2007) باشدیم  اهیو کربن س  منی، بوت، کروژنکیو مواد شبه هوم هایمتصل به کان یدهایپیل دها،يساکار

 کیآرومات هایو گروه  یوکس، آلکان متاستر لیچرب مت یدهایبه اس توانیگروه عامل بوده از جمله م نيچند یدارا نیهوم

همچنین گروههای عاملی  (.De la Rosa et al. 2003) اشاره کرد دهدیم لیچندگانه  را تشک یوندیپ هایکه مکان  یقطب

فعال بر سطوح هومین شامل کربوکسیل، هیدروکسیل و هیدروکسیل فنولی بوده که خاصیت جذب سطحی فلزات سنگین را 

ین مورد مطالعه قرار داده اند که عمدتا در (. مطالعاتی جذب سطحی فلزات سنگین را بر هومWang et al., 2016باشد )دارا می

با توجه به اينکه عنصر روی هم از نظر  (.Alvarez-Puebla et al., 2004; Zhang et al., 2013باشد )می ارتباط با عنصر مس

از شود، بررسی رفتار جذبی اين عنصر های زياد باعث سمیت میتغذيه گیاه جزء عناصر ضروری بوده و همچنین در غلظت
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تواند ها میاهمیت بسزايی برخوردار است. همچنین استفاده از هومین بعنوان يک جاذب برای کاهش غلظت روی در محلول

 مورد توجه قرار گیرد. بنابراين، پژوهش حاضر برای بررسی سینتیک جذب سطحی روی بر سطوح هومین انجام گرفته است.

 
 

 هامواد و روش

 استخراج هومین از پیت

 4/8سود  ازدر اين روش  .استفاده شد (IHSS)ور استخراج مواد هومین از روش انجمن بین المللی مواد هومیکی به منظ

. شیک گرديدساعت  25مدت  با هم مخلود شد و به 6:68استفاده شد. پیت و سود با نسبت  هومینبرای استخراج نرمال، 

 98دور در مدت زمان  8888ا استفاده از سانتريفوژ با دور بخش هومین پیت از اسید هومیک و اسید فولويک محلول ب سپس

(. اين فرايند انقدر تکرار شد تا اينکه محلول رويی حاوی اسید هومیک و اسید فولويک کاملا Janos, 2003) دقیقه جدا شد.

مش  58الک شفاف گردد. سپس هومین توسط دستگاه فريز دراير خشک شد. هومین خشک شده با هاون کوبیده  شده و از 

 های جذب سطحی مورد استفاده قرار گرفت.زمايشآعبور داده شد و در 

 

 های مختلفجذب سطحی و همدما

-غلظت بامیلی لیتر از محلول کلريد روی  98لیتری ريخته و میلی 48های سانتريفوژ گرم هومین در لولهمیلی 48مقدار 

-ها به مدت زمانبررسی سنتیک جذب سطحی نمونهن اضافه شد. برای مولار به آ 86/8بر لیتر کلريد کلسیم  گرممیلی 688

درجه سانتیگراد تکان داده شد  24±2/8انکوباتور با دمای -در شیکر دقیقه 6558و  368، 588، 258، 628، 68، 98، 64های 

ر عبو 52ذ صافی واتمن جدا گرديد و از کاغ دور 8888کردن در دور  و بعد از زمان معین، محلول رويی آن توسط سانتريفوژ

( قرائت شد. مقدار جذب شده توسط Shimadzu-Japanداده شد. غلظت روی در محلول صاف شده با دستگاه جذب اتمی )

 محاسبه شد: 6معادله 
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 نتایج و بحث
کند، در حالیکه تعادل شذیمیايی دربذاره مسذیر واکذنش و     سینتیک جذب مسیر انجام واکنش و زمان تعادل را توصیف می

تذوان بذا اسذتفاده از معادلذه لاگذرگن      هذای جذذب را مذی   ، ثابذت دهد. به منظور بررسی سازوکار جذبسرعت آن اطلاعاتی نمی
(Lagergren, 1898برای مکانیسم شبه مرتبه اول )  و مک کی و معادله هو (2)رابطه (Ho and Mckay, 2000  برای مکانیسذم )

کذاربرد را دارنذد.   های تعیین کننده سینتیک جذب اين دو مدل بیشترين در بین مدل محاسبه کرد. (9)رابطه  شبه مرتبه دوم
 نشان داده شده است. 9و  2شکل کلی اين دو مدل در رابطه 
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tq  مقدار روی جذب شده در زمانt  ( بر حسذبmg/g و )1k       ( 1ثابذت سذرعت تعذادل جذذب شذبه مرتبذه اول-min مذی )  .باشذد
 ( می باشد.g/mg.minه مرتبه دوم )ثابت سرعت تعادل شب 2kهمچنین 
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 ، نتايج نشان داد که مدل سینتیکی شبه مرتبه دوم برازش بهتری بر نتايج جذب سطحی داشت2و  6های با توجه به شکل

مرتبذه  شذبه  افتد سینتیک از نوع ط نفوذ از داخل يک لايه اتفاق میوقتی جذب سطحی توسکند. و از اين سینتیک پیروی می

شذبه  ذب شیمیايی مرحله کند کننده سرعت واکنش باشد و فرآيند جذب سطحی را کنترل کند سذینتیک از نذوع   اول و اگر ج

مرتبه دوم بذر مبنذای جذذب فذاز جامذد      شبه مرتبه اول بر اساس ظرفیت فاز جامد و سینتیک شبه مرتبه دوم است. سینتیک 

  است.

 
 به اول(سینتیک جذب سطحی روی بر سطح هومین )مدل شبه مرت -1شکل 

 

 
 سینتیک جذب سطحی روی بر سطح هومین )مدل شبه مرتبه دوم( -2شکل 
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 پارامترهای سینتیکی جذب سطحی روی توسط هومین -1جدول 

 شبه مرتبه اول  شبه مرتبه دوم
2R (g/mg.min)2 -K2 ×10 qe (mg/kg)  2R )1-K1 (min qe(mg/kg) 

0.9999 0.15 45.87 0.9416 0.04137 43.6868 

 
های تبیین در جذدول  نشان داده شده است. با مقايسه ضريب 6پارامترهای سینتیکی حاصل از بررسی فرآيند جذب در جدول 

تذوان  توان نتیجه گرفت که میزان پیروی تعادل جذب از سینتیک شبه مرتبه دوم بیشتر است. بنابراين، به طور کلی مذی می 6
 رت شیمیايی و از نوع سینتیک شبه مرتبه دوم است.اين گونه نتیجه گرفت که بیشتر جذب به صو
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Abstract 

     Knowing the controlling mechanisms of metal ions concentration in soil solution is very important in terms 

of both agriculture and the environment. In this study, the kinetic parameters of Zn adsorption on the humin 

extracted from Peat were evaluated. The results of the study of the effect of time on zinc adsorption on humin 

showed that the equilibrium was reached after 180 minutes. The zinc adsorption by the humin was in good 

agreement with the pseudo-second-order model (R2 = 0.9999) and follows this kinetics. According to this 

model, the equilibrium adsorption (qe) is obtained to be 45.87 mg/g. Therefore, according to the results of this 

study, humin, as one of the most important components of humic substances, showed a great efficient for zinc 

adsorption. 
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