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 چکیده

های جاذب است. هدف تحقیق حاضر، مقايسه رس سپیولیت و های کنترل آلودگی فلزات سنگین استفاده از کانیيکی از روش

کولیت، باشد. برای انجام آزمايش جذب، از چهار تیمار ) ورمیهمدماهای جذب میکولیت در جذب فلز روی به کمک ورمی

مولار(  05/0و 01/0، 005/0، 0005/0، 0001/0، 0غلظت )  6با کولیت+خاک شنی، سپیولیت و سپیولیت+ خاک شنی ( ورمی

ايج نشان داد که مدل جذب فروندلیچ ( استفاده شد. نت =5pHمولار با  01/0ای نیترات سديم ) نیترات روی در محلول زمینه

ولیت های پايین، سپیکند. در غلظتکولیت را توصیف میجذب فلز روی توسط سپیولیت و مدل تمکین جذب روی توسط ورمی

 های پايین برایفلز روی در غلظت با توجه به اينکه کولیت در جذب فلز روی تاثیر بیشتری دارد.های بالا، ورمیو در غلظت

های بالا اثرات سمی دارد بنابراين با توجه به نتیجه اين پژوهش استفاده از جاذب رس باشد در غلظتات زنده ضروری میموجود

 های بالای روی موثرتر است.کولیت در غلظتورمی

 دمای جذبکولیت، روی، همهای کلیدی: سپیولیت، ورمیواژه

 

 مقدمه

حضور مقادير بیش از (. Alloway, 1995باشد )گرم بر کیلوگرم میمیلی 120تا  80مقدار طبیعی روی در خاک در حدود 

کند،  سمیت ايجاد کند ماده خشک گیاهان می تواند برای جاندارانی که از آن تغذيه میروی در  گرمگرم در هر کیلومیلی 500

 (.1383)ملکوتی و همکاران، 

د که دهست. پراکندگی زمانی و جغرافیايی اين کانی نشان میهای فراوان در مناطق خشک دنیا اکانی سپیولیت از کانی 

همچنین بیشترين . (1392حجتی و همکاران، )يابد تر از کرتاسه پائینی افزايش میفراوانی کانی ياد شده در رسوبات جوان

 ,.Yalcin et al)د شودرجه در نیمکره شمالی و جنوبی ديده می 40تا  30های جغرافیايی فراوانی حضور اين کانی در عرض

.𝑀𝑔8𝑆𝑖12𝑂30(𝑂𝐻)4(𝐻2𝑂)4سپیولیت با فرمول شیمیايی  (.1995 8𝐻2𝑂 و سطح  باشدمی 2:1های از مجموعه کانی

ويژه اين کانی بسیار بالا 
m2

gr
قدرت جذب بالای اين کانی سبب شده که بتوان از آن برای کاهش (. Galan, 1996) است 392 

های ودکاری، آبکاری فلزات، تولید کهای صنايع مختلف مانند معدنهای صنعتی )پسابسنگین ناشی از پسابانتقال عناصر سمی 

های زيرزمینی استفاده نمود )حجتی و همکاران،  شیمیايی، صنايع تولید وسايل الکترونیکی، صنايع دارويی و رنگرزی( به آب

1392 .) 
 (.Bride, 1994)آيد کانی میکا )از قبیل بیوتايت و فلوگوپیت( به وجود می کولايت معمولا در اثر دگرگونی حرارتیورمی

,𝑀𝑔)فرمول اين کانی به شکل زير است:  𝐹𝑒)3(𝐴𝑙𝑥𝑆𝑖4−𝑥)𝑂10(𝑂𝐻)2. 4𝐻2𝑂. 𝑀𝑔𝑥  کهx  باشد. می 5/1تا  6/0بین

است، و دارای سطح ويژه قابل توجهی )حدود  2:1کولايت يک گروه قابل توجهی از کانی رسی فیلوسیلیکات ورمی
𝑚2

𝑔
 100 )

ر در آب های مضتواند به حذف آلودگی کاتیونمیتبادل يونی بر سطح اين کانی بدلیل جانشینی همشکل  .(Foster, 1963)است 

ها به عنوان يک جاذب مناسب برای حذف فلزات فاضلاب يت در تصفیه خانهکولااز ورمی .(Hongo, 2012)و خاک کمک کند 

 (.Hongo, 2012)باشد های خاک میبالا در میان کانی CECکولايت دارای شود. ورمیسنگین استفاده می

ای های به بررسی جذب رقابتی نیکل، کادمیوم، روی و مس بر روی کانی( در مطالعه2013شیخ حسینی و همکاران )

 گورسکايت و سپیولیت پرداختند. نتايج نشان داد که الگوی جذب بستگی به نوع کانی و غلظت فلزات محلول دارد. پالی
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بر روی  Pb(II) و Cd(II)، قدرت يونی و اسید هومیک بر جذب pHای به بررسی اثر ( در مطالعه2005گیلبرتو و همکاران )

و در قدرت يونی  pH=7بستگی دارد. حداکثر جذب در  pHکولايت پرداختند. نتايج نشان داد که جذب کادمیوم به شدت به ورمی

کمتر بستگی داشت. بیشترين میزان جذب سرب در  pHبود و به  Cd(II)بیشتر از  Pb(II)بود. جذب  3KNOمول بر لیتر  002/0

5=pH  د هومیک جذب بود در حضور اسی 002/0و در قدرت يونیCd(II)  5در=pH  افزايش يافت که در اينpH  مکانیسم غالب

 جذب، تبادل يونی است.

در خاک اين پژوهش ( Znبا توجه به نقش دو کانی نام برده در جذب فلزات سنگین از جمله روی، و با توجه به اهمیت روی )

 کمک همدهای جذب انجام شد.با ( Zn) کولیت در جذب رویهای سپیولیت و ورمیبا هدف مقايسه رس

 

 هامواد و روش

در جهت انجام اين تحقیق از يک خاک با بافت شنی برای مقايسه با رسهای مورد نظر استفاده شد. رس سپیولايت از معدن 

 %80درصد و رس ورمی کولايت از معدنی واقع در سیرجان با درصد خلوص  90وص لسپیولايت واقع در شمال خاور دور  با خ

، 0001/0، 0005/0، 0های با غلظت3Zn(NO )(2غلظت متفاوت از محلول نیترات روی ) 6برای انجام آزمايشات جذب، . ه شدتهی

گرم از رس  1تنظیم شدند. سپس   pH=5مولار با  01/0( 3NaNO)ای نیترات سديم مولار در محلول زمینه 05/0و 01/0، 005/0

های سانتريفوژ درب دار کولیت و سپیولیت( وزن شد و در لولهنی + رس )ورمیکولیت و سپیولیت و نیم گرم از خاک شورمی

ها لیتر از محلول با غلظت ياد شده از عنصر افزوده شد. نمونهمیلی 20لیتری ريخته شد. به هر کدام از نمونه ها میلی 50اتیلن پلی

گراد گذاشته شدند و درجه سانتی 25ور با دمای ساعت درون انکوبات 20ساعت در ابتدا شیک شدند سپس به مدت  2به مدت 

دقیقه با سرعت  3ها را به مدت ساعت با استفاده از دستگاه شیکر رفت و برگشتی شیک شدند. سپس لوله 2مجددا به مدت 

ده از با استفا  (Zn)صاف گرديد. غلظت عنصر روی  42دور در دقیقه سانتريفوژشده و محلول رويی با کاغذ صافی واتمن  3000

جذب شده، غلظت روی  (Zn)گیری شد. آزمايش در دو تکرار انجام گرفت. جهت محاسبه میزان روی دستگاه جذب اتمیک اندازه

(Zn)  .های ايزوترمی ها با مدلسپس دادهکل از میزان قرائت شده توسط اتمیک کسر شد تا میزان روی جذب شده بدست آيد

 مدمایهمورد بررسی قرار گرفتند. معادله فروندلیچ، يک مدل جذب سطحی تجربی می باشد. شکل خطی  و تمکین فروندلیچ

 فروندلیچ عبارت است از:

(1                                 )                                                                   𝐿𝑜𝑔 𝑞𝑒 = 𝐿𝑜𝑔 𝑘𝑓 +
1

𝑛
𝐿𝑜𝑔 𝑐𝑒 

 : ضريب  fK گرم بر لیتر(،غلظت عنصر در حالت تعادل )میلی Ceگرم بر کیلوگرم(، مقدار عنصر جذب شده )میلی eqدر آن که 

 (.2011)حسنی،باشند ( می n >1 <10: فاکتور تصحیح ) nتوزيع، 

 ارائه شده است: 2دمای تمکین به صورت معادله شکل خطی هم

(2                                                                                                                     )𝑞𝑒 = 𝐾1 + 𝐾2𝐿𝑛𝐶𝑒 

 (. 1395ثابت معادله است )فرحبخش و همکاران،  kکه در آن 

 

 نتایج و بحث

 آورده شده است.  1برخی از خصوصیات رسها و خاک شنی در جدول  

 
 خصوصیات رس ها و خاک شنی -1جدول 

 

 

 

 

%               pH                               3EC (dS/m)               CaCO 

                   14/0                       23               33/8سپیولايت                 

 18/0                     25/16              1/9ورمی کولايت              

 11/0                      6/22                9/7خاک شنی                  
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و انفعال  دمای جذب چگونگی فعلهای جذب است. در واقع همدمای جذب يکی از فاکتورهای مهم در طراحی سیستمهم

کند. لذا همواره به عنوان فاکتور اساسی جهت تعیین ظرفیت يک جاذب و بهینه بین جاذب و جسم جذب شونده را تشريح می

ارائه شده است. نتايج نشان داد که  2باشد. ضرايب معادله فروندلیچ و تمکین در جدول شماره نمودن مصرف جاذب مد نظر می

بهترين توصیف از جذب  2R=89/0ش پیدا کرد اما اين معادله برای رس سپیولیت با ضريب تبیین ها برازمدل فروندلیچ بر داده

 ( را نشان داد. Znروی) 

کولیت به همراه شن با ضريب ها برازش پیدا کرد اما اين معادله به رس ورمینتايج نشان داد که معادله تمکین بر داده

 ی را نشان داد.بهترين توصیف از جذب رو 2R=799/0همبستگی 

 
  های جذب سطحی رویبرای ایزوترم تمکین فروندلیچ و  یضرایب معادله -2جدول 

(L/Kg) fk  1/n 2R تیمار 

  معادله فروندلیچ  

 ورمی کولیت                              50/0                     703/0                          042/0

 کولیت+ شنورمی                         568/0                   622/0                           158/0
 سپیولیت                                     89/0                    831/0                           23/147
 سپیولیت+ شن                               87/0                     024/1                             28/45

(J/mol) 2K 1K 2R تیمار 

  معادله تمکین  

 ورمی کولیت                                   695/0                        -3037                          7534

 کولیت+ شنورمی                             799/0                        -8793                          7889
 سپیولیت                                       528/0                         -4975                          5380
 سپیولیت+ شن                                519/0                         -8541                          5879

 
شود دهد. همان گونه که مشاهده می( را نشان میZnکولیت را بر میزان جذب روی )تاثیر کانی سپیولیت و ورمی 1شکل 

 57140مولار  05/0کیلوگرم و در غلظت گرم بر میلی 14/78مولار،  0001/0کولیت در غلظت میزان جذب روی توسط ورمی

گرم بر کیلوگرم میلی 92/91مولار،  0001/0گرم بر کیلوگرم بود در حالی که میزان جذب روی توسط سپیولیت در غلظت میلی

های پايین عامل اصلی جذب، سطح کانی گرم بر کیلوگرم بود. به طور کلی در غلظتمیلی 51717مولار ،  05/0و در غلظت 

یولیت در های پايین رس سپکولیت بیشتر است پس در غلظتاشد لذا به دلیل اينکه سطح ويژه سپیولیت نسبت به ورمیبمی

( بیشترين تمايل سپیولیت به جذب سرب را به سطح ويژه اين کانی نسبت دادند. 1392جذب موثرتر بود. لندی و همکاران )

کولیت نسبت به سپیولیت ورمی CECباشد لذا به دلیل اينکه اتیونی( می)ظرفیت تبادل ک CECهای بالا عامل اصلی جذب غلظت

( مکانیسم غالب حذف فلزات 2011تر بود. رسمی و همکاران )کولیت در جذب موثرهای بالا رس ورمیبالاتر است پس در غلظت

 های بالا را به تبادل يونی نسبت دادند.سنگین در غلظت
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 کولیت در جذب رویسپیولیت و ورمیهای مقایسه رس -1شکل 

دهد. همان گونه که ( نشان میZnکولیت به همراه شن را بر میزان جذب روی )کولیت و ورمی، تاثیر کانی ورمی2شکل

 5/0کولیت بهمراه شن )کولیت( و ورمیگرم ورمی 1کولیت خالص )های ورمیهای پايین، بین نمونهشود در غلظتمشاهده می

کولیت خالص بیشتر بر جذب های بالا ورمیگرم شن( تفاوت چندانی مشاهده نشد در حالیکه در غلظت 5/0کولیت + گرم ورمی

( توسط نمونه شن به همراه Znکولیت پايین است جذب روی )های پايین به دلیل اينکه سطح ويژه ورمیموثر بود. در غلظت

کولیت بیشتر از ورمی CECهای بالا به دلیل اينکه نداشت اما در غلظتکولیت خالص تفاوت چندانی کولیت نسبت به ورمیورمی

CEC کولیت خالص بیشتر است.کولیت به همراه شن است، پس میزان جذب روی توسط ورمینمونه ورمی 

 
 کولیت به همراه شن در جذب رویکولیت  و ورمیمقایسه  ورمی -2شکل 

دهد. همان گونه که مشاهده ( نشان میZnهمراه شن را بر میزان جذب روی )تاثیر کانی سپیولیت و سپیولیت به  3شکل 

ای ههای پايین سپیولیت خالص نسبت به سپیولیت به همراه شن در جذب روی موثر بوده است و در غلظتشود در غلظتمی

اه شن است ر از سپیولیت به همرهای پايین، به دلیل اينکه سطح ويژه سپیولیت خالص بیشتبالا تفاوت چندانی نداشت. در غلظت

باشد و چون سپیولیت از می CECهای بالا عامل اصلی بیشتر ( توسط آن بیشتر بوده است. لذا در غلظتZnمیزان جذب روی )

CEC ها مشاهده نشد.پايینی برخوردار است تفاوت چندانی بین نمونه 

 
 رویمقایسه  سپیولیت  و سپیولیت به همراه شن در جذب  -3شکل 
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های بالا سمیت باشد اما در غلظتهای پايین برای موجودات زنده ضروری می( در غلظتZnبا توجه به اين موضوع که روی )

 های بالا موثرتر است استفاده شود.کولیت که در غلظتتوان پیشنهاد داد از رس ورمیکند میايجاد می
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Abstract 
 One of the methods that using to control the pollution of heavy metal is using an absorbent mineral. The aim of 

this research is to compare the sepiolite and vermiculite clay in absorption of zinc metal with the help of sorption 

isotherms.to for absorption test, four treatments (vermiculite, vermiculite+ sandy soil, sepiolite and sepiolite + 

sandy soil) with 6 concentrations (0, 0.0001, 0.0005 , 0.005, 0.01, 0.05 M) of zinc nitrate, in sodium nitrate (0.01 

M ,pH=5) background solution were used. Results showed that the Freundlich model are described of Zn metal 

adsorption by sepiolite and Temkin model are described the absorption of zinc by the vermiculite. In low 

concentrations, sepiolite and in high concentrations, vermiculite more effective at zinc adsorption content. Regard 

to Zinc is essential for living organisms at low concentrations and in high concentrations has a toxic effects, 

Therefore, according to the results of this research using vermiculite clay absorbent in high concentrations of zinc 

is more effective.    
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