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 چکیده 

اشد. بدر شرايط بهینه می )جاذب( پوسته چوبی گردو اصلاح شده توسطجذب فسفر هدف از اين مطالعه بررسی سینتیک 

درجه  25دقیقه و دمای  60گرم بر لیتر در زمان  4با استفاده از غلظت جاذب  =pH 6( در %56حداکثر راندمان جذب فسفر )

به ترتیب  kو  e qمقدار(. 2R=1وسط مدل شبه مرتبه دوم توصیف شد )ی تگراد به دست آمد. سینتیک جذب فسفر به خوبسانتی

با توجه به هزينه پايین، در دسترس بودن و قابلیت  .دست آمدگرم دقیقه بهگرم بر میلی -016/0گرم بر گرم و میلی 87/10

 استفاده شود.های آبی تواند برای جذب فسفر از محلولجذب بالا، پوسته چوبی گردو اصلاح شده می
 

 پوسته چوبی گردو اصلاح شده، سینتیک جذبفسفر،  واژه های کلیدی:

 

 مقدمه

ک ی زندگی آبزيان بیشتر کمشد گیاهان، رشد بدن انسان و بقافسفر نسبت به دو درشت مغذی نیتروژن و پتاسیم، به ر

برای رشد گیاهان است، زيرا اجازه انتقال انرژی (. فسفر به عنوان يک ماده مغذی غیرقابل تعويض Yadave et al., 2015کند )می

دهد. فسفر در سطح مناسب، برای تحريک رشد و ايجاد تغییرات در بلوغ گیاه ضروری است در داخل سلول گیاهی را می

(Yadave et al., 2015 فسفر به عنوان يک جزء در کود .)NPK نیتروژن، فسفر و پتاسیم( حضور دارد. ذخاير فسفر در خاک( 

باعث تحريک  (. بیش از حد بودن فسفر در آبHavlin et al., 2005اساساً به دو شکل فسفات معدنی و فسفات آلی وجود دارند )

شود و در نتیجه مقدار اکسیژن کافی برای کنند، میهای گیاهی که اکسیژن زيادی را مصرف میرشد جلبک و ديگر پوشش

تر شود که خطری جدی برای ساکنان آب و به طور گستردهاتروفیکاسیون میروز پديده به بماند و منجر زندگی آبزيان باقی نمی

دهد و همچنین (. فسفر کیفیت آب و زندگی آبزيان را تحت تأثیر قرار میNguyen et al., 2012کل اکوسیستم در آينده است )

گرم میلی 05/0ها فر برای جلوگیری از رشد جلبک(. حد مجاز فسYadave et al., 2015دهد )های تصفیه آب را افزايش میهزينه

چندين ، افتداتروفیکاسیون اتفاق می، پديده تر از اين حدبیش در مقادير ( وBenyoucef and Armani, 2011bبر لیتر است )

طريق خاک به (. آبشويی فسفر از Kumar et al., 2011يابد )مطالعه گزارش کردند که حتی کیفیت آب زيرزمینی نیز کاهش می

دهد و منجر به خطرات جدی برای سلامتی انسان و حیوانات کیفیت آب آشامیدنی را تحت تأثیر قرار می ،های زيرزمینیآب

(. آسیب ديدن کلیه و پوکی استخوان به دلیل مصرف غلظت بالايی از فسفر گزارش شده Ravidra and Garg, 2015شود )می

 Zhang etکند )های آبی رشد مواد سمی را در آب تحريک میخلیه مداوم فسفر به اکوسیستم(. تOliveria et al., 2012است )

al., 2011 .)های مقرون به صرفه برای داشتن آب با آوریو توسعه فن اتروفیکاسیون پديده نترلبدين علت حذف فسفر برای ک

 Anirudhanی کشاورزی گوناگونی مانند ساقه موز )دهد که از پسماندهامطالعات مختلف نشان می .ضروری است ،کیفیت مطلوب

et al., 2006ضايعات ،) ( پرتقالBiswas et al., 2007( بقايای گندم ،)Xu et al., 2009،) ( باگاس نیشکرCarvalho et al., 2011 ،)

 ,.Mor et alپوسته برنج )( و خاکستر de Lima et al., 2012(، الیاف پوسته نارگیل )Ismail et al., 2012ضايعات درخت خرما )

گزارش کردند که حداکثر راندمان جذب  Yadave et at (2015)  های آبی استفاده شده است.( برای جذب فسفر از محلول2016
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در  ساعت به دست آمد. 3گرم بر لیتر و زمان تماس  3، غلظت جاذب =pH 6( برای بقايای میوه فعال در %85/95فسفات )

روی جذب فسفات توسط بقايای گندم اصلاح شده انجام شد، حداکثر جذب فسفات  Xu et al (2009)ای که توسط مطالعه

حداکثر  Zhang et al (2012) دقیقه اتفاق افتاد. 5 – 15گرم بر لیتر و زمان تماس  2به دست آمد که در غلظت جاذب  5/92%

سینتیک  Mor et al (2016) م بر گرم گزارش کردند.گرمیلی 30/21را  توسط باگاس نیشکر اصلاح شده راندمان جذب فسفات

دقیقه بررسی کردند و معادله شبه مرتبه دوم با بالاترين  210تا  60های توسط خاکستر پوسته برنج را در زمان جذب فسفات

استفاده از  سینتیک جذب فسفات با  Xu et al (2009( ایطی مطالعهدر های جذب داشت. بهترين توصیف را از داده 2Rمیزان 

 های جذب به مدل سینتیکی شبه مرتبه دوم برازش يافتند.بقايای گندم اصلاح شده را مورد بررسی قرار دادند و داده

های هدف از اين مطالعه، بررسی امکان استفاده از پوسته چوبی گردو اصلاح شده به عنوان جاذب برای جذب فسفر از محلول

، زمان تماس و غلظت جاذب، و بررسی سینتیک جذب فسفر pHسفر در شرايط بهینه مانند حداکثر جذب فبه دست آوردن آبی، 

 باشد.می

 

 ها مواد و روش

گراد خشک شد، سپس آسیاب درجه سانتی 60آوری شده، ابتدا با آب مقطر شسته شد و در دمای  پوسته چوبی گردو جمع

 Cao et al (2011)متر عبور داده شد. به منظور آماده سازی جاذب، پوسته چوبی گردو توسط روش میلی 25/0شد و از الک 

توان برای بقايای کشاورزی که شامل سلولز، همی ثبت شد. اين روش را میاصلاح شد. درنتیجه اصلاح، سطح جاذب دارای بار م

 سلولز و لیگنین هستند، استفاده نمود. 

 pHبه منظور مطالعه شرايط بهینه مؤثر در جذب فسفر توسط پوسته چوبی گردو اصلاح شده )جاذب(، غلظت بهینه جاذب، 

نیز مورد  ZPCpHذب فسفر توسط پوسته چوبی گردو اصلاح شده و بهینه،  و زمان تماس بهینه  به دست آمدند. سینتیک ج

 بررسی قرار گرفتند.

گرم بر لیتر فسفر استفاده شد. جذب فسفر با استفاده از  میلی 100به منظور تعیین غلظت بهینه جاذب، از غلظت اولیه 

دور در دقیقه انجام شد.  200زدن سرعت همساعت و  24گراد، زمان درجه سانتی 25گرم بر لیتر در دمای  8تا  1غلظت جاذب 

گرم میلی 100از غلظت بهینه جاذب به دست آمده و غلظت اولیه بهینه، مقدار جذب فسفر با استفاده  pHبرای به دست آوردن 

مورد دور در دقیقه،  200زدن ساعت و سرعت هم 24گراد، زمان درجه سانتی 25در دمای ، 8تا  4بین  pHدر بر لیتر فسفر، 

 ,Feizi and Jalali) انجام شد مولار 01/0میلی لیتر محلول سديم کلريد  50با استفاده از  zpcpH گیریاندازهمطالعه قرار گرفت. 

2015). 

ه دست آمده و بهینه و غلظت بهینه جاذب ب pHدقیقه( در  5 -1440از زمان جذب ) مطالعات جذب فسفر به عنوان تابعی

 غلظت فسفرگراد مورد بررسی قرار گرفت. درجه سانتی 25در دمای گرم بر لیتر فسفر میلی 100با استفاده از غلظت اولیه 

به منظور  (.Murphy and Riley, 1962) گیری شدنانومتر اندازه 820در طول موج  استفاده از دستگاه اسپکتروفتومترها با نمونه

و شبه مرتبه دوم ( Lagergren, 1898های شبه مرتبه اول )ست آمده از مطالعات سینتیک جذب فسفر، از مدلتوصیف نتايج به د

(Ho et al., 2000.استفاده شد ) 

 مدل شبه مرتبه اول:

log(𝑞𝑒 − 𝑞𝑡) = log 𝑞𝑒 −
𝑘1𝑡

2.303
 (1)  

 مدل شبه مرتبه دوم:
𝑡

𝑞𝑡
=  

1

𝑘2𝑞𝑒
2 +  

1

𝑞𝑒
 𝑡 (2)  

، به ترتیب 2k (1-min 1-g mg)( و 1-min) t (1-gmg ) ،1kجذب در زمان مقدار tq(، mg g-1مقدار جذب تعادلی) eqها در اين مدل

 باشند.های شبه مرتبه اول و شبه مرتبه دوم میثابت سرعت برای  مدل

 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 یمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهشمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

3 

 

 نتایج و بحث

صلاح انتايج حاصل از بررسی غلظت بهینه جاذب نشان داد که حداکثر راندمان جذب فسفر با استفاده از پوسته چوبی گردو 

جذب فسفر به دست ، از اين رو، افزايش در مقدار جاذب(. 1ر لیتر به دست آمد )شکل گرم ب 4با استفاده از غلظت جاذب  شده

گرم بر لیتر، برای جذب فسفر انجام شدند. در  4يشات بعدی در غلظت بهینه جاذب . آزمادهدآمده از تعادل را افزايش نمی

گرم بر لیتر به دست  5روی پوسته برنج و بقايای میوه انجام شد، غلظت بهینه جاذب  Yadave et al (2015)ای که توسط مطالعه

 گرم بر لیتر به دست آمد. 3ه فعال، آمد. در همین مطالعه غلظت بهینه جاذب برای پوسته برنج فعال و بقايای میو

pH های جذب جاذب نشان داده شده است ويژگی 2طور که در شکل محلول آبی يک پارامتر مهم در روند جذب است. همان

به دست آمد و حداکثر راندمان جذب  5بهینه برای جذب فسفر توسط پوسته چوبی گردو اصلاح شده  pHوابسته است.  pHبه 

ارت شود. به عبهای فسفر با بار منفی میيون ح و در نتیجه دفعمنفی به سط هایبار بالا منجر به انتقال pH د.بو %5/53فسفر 

های های فسفر برای مکانهای هیدروکسیل و آنیونتوان به رقابت بین يونقلیايی را نیز می pHديگر، کاهش جذب فسفر برای 

زارش نمودند. گ 7تا  5بین  pHدر حداکثر جذب فسفر با استفاده از ضايعات پرتقال را  Biswas et al (2007)جذب، نسبت داد. 

بار سطح  zpc<pHpHکه در منفی است، در حالی بار سطح zpc>pHpHدر نیز توضیح داد.  ZPCpHتوان با استفاده از را می pHاثر

سطح پوسته چوبی گردو  6کمتر از  pH(. در 3به دست آمد )شکل  6برای پوسته چوبی گردو اصلاح شده  zpcpHمثبت است.  

های فسفر روی سطح پوسته چوبی گردو اصلاح شده که دارای بار اصلاح شده دارای بار مثبت است و اين به نفع جذب يون

 بیشتر از  pHها در که جذب کاتیونافتد در حالیمیاتفاق  zpcpHکمتر از  pHها در باشد. جذب آنیونمثبت هستند، می

zpcpHدهد که جذب فسفر در . اين نشان میافتداتفاق میpH  کمتر از مقدارzpcpH ( مربوطه اتفاق خواهد افتادKumar et 

al.,2010های زيستی مطابقت دارد. )(. اين نتیجه با نتايج ديگر مطالعات جذب فسفر با استفاده از جاذبAnirudhan et al 

(2006 ،zpcpH  و  8/7برای ساقه موز اصلاح شده راpH  گزارش نمودند 6بهینه را . 

رائه شده ا 4س مختلف بررسی شد و نتايج در شکل های تماجذب فسفر در سطح پوسته چوبی گردو اصلاح شده در زمان

دقیقه به بعد میزان جذب تقريبا ثابت است و   120 دقیقه به دست آمد و از زمان 60( در زمان %56است. حداکثر جذب فسفر )

اثر زمان روی جذب فسفر توسط بقايای گندم اصلاح شده را بررسی نمودند و  Xu et al (2009)جذب به تعادل رسیده است. 

ايش دقیقه( يک روند صعودی با شیب تند برای جذب فسفر وجود داشت، سپس افز 0 – 5گزارش کردند که، در آغاز فرآيند )

 دقیقه مشاهده شد و پس از آن جذب به تعادل رسید.  15تا  5کمی در جذب فسفر در زمان بین 

 

 
 بر جذب فسفر pHاثر  -2شکل                                         بر جذب فسفر      جاذب اثر غلظت -1شکل            
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  اثر زمان بر جذب فسفر -4شکل  نقطه صفر بار الکتریکیzpcpH (pH ) -3شکل        

 

دقیق شرایط آزمایشی است که تحت تأثیر سرعت واکنش شیمیایی قرار دارد و بنابراین برای رسیدن  مطالعه سینتیک جذب شامل بررسی

ت زمان کند، مدمطالعه سینتیک جذب میزان جذب املاح را توصیف می(. Mor et al, 2016)کند به تعادل در یک زمان مناسب کمک می

 Yadanparthi et)دهد های جذب ارائه میکند و اطلاعات با ارزشی در خصوص مسیرهای واکنش و مکانیزمفرآیند جذب را کنترل می

al, 2009)های فیزیکی و شیمیایی جاذب و همپنین فرآیند انتقال جرم بستگی دارد . مکانیسم جذب به ویژگی(Tchobanoglous et 

al, 2003) های شبه مرتبه اول و شبه مرتبه دوم استفاده سینتیک جذب فسفر توسط پوسته چوبی گردو اصلاح شده از مدل. در بررسی

یف را توص به دست آمده، مدل سینتیکی شبه مرتبه دوم با بالاترین ضریب همبستگی بهترین (2R)شد. براساس مقدار ضریب همبستگی 

 .های تجربی داشتاز داده

های معادلهبر سینتیک جذب فسفر توسط پوسته چوبی گردو اصلاح شده را های نتایج حاصل از برازش دادهبه ترتیب،  6و شکل  5شکل 

 دهند. سرعت شبه مرتبه اول و شبه مرتبه دوم نشان می

 

 
 مدل سینتیکی شبه مرتبه دوم برای -6شکل  مدل سینتیکی شبه مرتبه اول برای جذب فسفر  -5شکل 

  جذب فسفر 

 گردو اصلاح شده توسط پوسته چوبی گردو اصلاح شده توسط پوسته چوبی    

 

کند. فرآیند جذب فسفر توسط پوسته چوبی گردو اصلاح شده را به خوبی توجیه می ،معادله شبه مرتبه دوم ،براساس نتایج به دست آمده

کننده پارامترهای توصیف  1. در جدول به دست آمدگرم دقیقه گرم بر میلی -016/0گرم بر گرم و میلی 87/10به ترتیب  kو  eq مقدار

 سینتیک جذب آورده شده است.
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Mor et al (2016)  2 =98/0توسط خاکستر پوسته برنج را معادله شبه مرتبه دوم با  ،جذب فسفر توصیف کننده سینتیکیمدلR   بیان نمودند. در

 2R 99/0های جذب به مدل سینتیکی شبه مرتبه دوم با ، دادهBiswas et al (2007)بررسی سینتیک جذب فسفر به وسیله ضايعات پرتقال توسط 

 برازش يافتند. =

 

 گیری کلینتیجه
ن ثر راندما. حداکنموداستفاده های آبی عنوان یک جاذب مناسب برای جذب فسفر از محلول توان بهمیپوسته چوبی گردو اصلاح شده از 

دقیقه به دست آمد.  60و زمان تماس   = 5pHگرم بر لیتر،  4در غلظت بهینه جاذب  ،وبی گردو اصلاح شدهجذب فسفر توسط پوسته چ

 .  (2R =1 )های جذب داشت مدل سینتیکی شبه مرتبه دوم بهترین توصیف را از داده
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Abstract  

We studied Phosphorus (P) adsorption kinetics by modified walnut wood shell (MWWS) (adsorbent) in optimum 

conditions.  The maximum efficiency of P sorption (56%) was achieved at PH= 5 using 4 g/L dose in 60 min of 

contact time at 25°C. Phosphorus adsorption kinetics was well described with the pseudo-second order kinetic 

model (R2= 1). The qe and k values at 25°C were 10.87 mg g-1 and -0.016 mg g-1 min-1, respectively. Due to low 

cost, availability and significantly high adsorption capability, MWWS can be employed for the adsorption of P 

from aqueous solutions. 
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