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 چکیده
 گسترش وو توسعه منابع آب جهت حفظ  تأمیننیاز به  .است شدهتبدیلبحران آب در دهه اخیر به یکی از معضلات جوامع بشری 

در  کنندهنگران مسئله یک ،ینیشهرنش و شدن یصنعت از یناش زیستمحیط در نیسنگ فلزات انتشارمنبع آبی امری ضروری است. 

 این در .باشندمی نیمحقق موردتوجه یتجمع اثرات و بودن هیتجز غیرقابل اد،یز تیسم لیدل به هاآلاینده نیا .است جهان سراسر

ستون  عملکرد ومطالعه  تلخزیتونجذب کروم شش ظرفیتی در حالت جریان پیوسته با استفاده از ستون بستر ثابت از پودر  پژوهش،

 ستون ستکش یمنحن هک داد نشان هاآزمایش جینتا دبی و غلظت کروم ورودی مورد بررسی قرار گرفت. متغیرهایجاذب با تغییر 

و ظرفیت جذب ستون با  شدهجذبنشان داد که کل مقدار یون کروم  همچنیننتایج  .است وابسته شده مطالعه یرهایمتغ به جاذب

 لیتریلیم 4 دبیدر شرایط  شدهجذب رومک ونی ترینبیش .یابدمیو با افزایش غلظت کروم ورودی افزایش  یافتهکاهشافزایش دبی 

 زیتون پودر از شدهتهیه جاذب ،رواز این .را نشان داد درصد 85حذف  هک آمد دستبهگرم در لیتر میلی 07/0و غلظت  در دقیقه

جذب  تیظرف بودن دارا و زیستمحیط با یسازگار ه،یته روش در یسادگ ،سازیآماده نییپا نهیعت، هزیطب در آن یفراوان لیدلابه

 انیجر روش شودمی شنهادیپ .ردیگ قرار مورداستفاده یون این حذف درارزان  جاذب یک عنوانبه تواندمی یآب هایمحلول از رومک

 .ردیگ قرار موردبررسی فاضلاب و آب ییایمیش هیتصف ندیفرآ در مطالعه نیا در آمدهدستبه یپارامترها با وستهیپ
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 مقدمه -1
به حیات خود  تواندنمیکه بدون آن  اینهاده عنوانبهبه آب  زماندیرنیازهای تمدن بشری است. بشر از  ترینمهممنابع آب سالم از 

. کیفیت استقدرت اقتصادی، سیاسی و نظامی  عنوانبهبسیاری از کشورهای جهان آب  نظر درادامه دهد، نگاه کرده است. همچنین 

است. در  قرارگرفتهبشری در راستای تکامل خود تحت تأثیر  هایفعالیتسطحی توسط فرآیندهای طبیعی و همچنین  هایآب

کاهش اثرات مضر، پساب  درنتیجهجاری در جذب و رقیق کردن و  هایآبتوانایی  دلیل به، توسعهدرحالبسیاری از کشورهای 

کیفیتی و  نوع هر. با توجه به افزایش درخواست آب توسط بشر و صنعت، فاضلاب با شودمیریخته  هاآبمستقیم به این  صورتبه

، که نتیجه این عمل، پایین آمدن کیفیت آب در آینده شودمیسطحی وارد  هایآبکنترل نشده به  صورتبهدر بسیاری از موارد 

به خطر افتادن سلامت انسان را به دنبال خواهد داشت. هر رودخانه  درنتیجهنزدیک خواهد بود و آلوده شدن محصولات کشاورزی و 

ب و رقیق کردن پساب داراست. یکی از خاص محیطی خود، توانایی منحصر به خود را در جذ خریدهایبرگبا توجه به عوامل و 

 .است هاآنبه  هاپسابو کنترل نشده  رویهبیدر ورود  هاآبمدیریت منابع آب، تلاش برای حفاظت از  هایبرنامه

وابسته  هایفناّوریو نیاز اولیه و طبیعی برای صنعت و  هاانسانرشد روزافزون جمعیت، کمبود منابع طبیعی، ارتقای سطح زندگی 

یکی از پارامترهای اساسی در حفظ و نگهداری  هاپسابتصفیه . است نموده دوچندانرا  زیستمحیط داشتننگهه آن، اهمیت سالم ب

 ,Tchobanoglosکند )میمترمکعب آب آشامیدنی را آلوده  60تا  40پساب تصفیه نشده، مقدار  مترمکعب. هر است زیستمحیط

، بلکه برای رسیدن به کندنمیرا برطرف  محیطیزیست هاینگرانی تنهاییبه هاپساببرای این  هاییخانهتصفیهتأسیس . (2003

(. Monzavi, 2011) مدام تحت بررسی و ارزیابی قرار گیرند هاخانهتصفیهاستانداردهای مطلوب محیط زیستی باید عملکرد این 

 یهاآباین میان منابع  زا و رودیمتوسعه پایدار در هر کشوری به شمار  نیازهاییشپ ترینیاصلیکی از  امروزه مدیریت منابع طبیعی،

منابع آب در کشوری مثل ایران که سهم آن از نزولات جوی به حد چشمگیری از متوسط  ترینیاتیحیکی از  عنوانبهزیرزمینی، 

 (عنصر 40) حدود در هستند فلزات از یگروه نیسنگ فلزات (.Chalkesh Amiri, 2007) استاست، بسیار حساس  تریینپاجهانی 

 4 و 4 تناوب در 16 تا 3 گروه فلزات به یتناوب دارند. در جدول 5 از شیب اییتهدانس و بوده نیزم پوسته یعیطب یسازندها از هک

مشخصی در آب سلامتی موجودات زنده را تحت تأثیر قرار  یهاغلظت. این فلزات به هنگام حضور در گویندیم نیسنگ فلزات بعد به

  (.Khazaei et al. 2007) دهندیم

ن و توسعه یت شهرنشیش جمعیباشد. افزا یصنعت یهازبالهو  هاپسابو  یشهر یهافاضلاب تواندیم به آب یورود فلزات سم منشأ

 حذف به مربوط مطالعات .هستند یدنین در آب آشامیفلزات سنگ خصوصاً هایندهآلاش یافزا یاز عوامل اصل یکیع مختلف، یصنا

 اهشک یبرا یمتنوع یهاروش حاضر حال در شد. شروع 1970 دهه از عمدتاً یعیطب و ارزان یهاجاذب یلهوسبه نیسنگ فلزات

 الکترودیالیز، ،یانعقادساز ون،یلتراسیف همچون ییهاروش به توانیم ازجمله هک دارد وجود نیسنگ فلزات و حذف آب هاییآلودگ

 علاوه هاروش این(. Mozafarian et al. 2006) نمود اشاره رهیغ و بیترس ،یونی تبادل وس،کمع اسمز ون،یداسیسکا ،یسطح جذب

 شیمیایی رسوبات از حاصله لجن تولید مشکل ،شودیم ییهاروش چنین کاربرد از صنایع صاحبان خودداری سبب که بالا هزینه بر

 با سازگار که شودیم دیزا مواد قسمت در جدید مشکل یک به تبدیل آبی محیط در موجود مشکل که چرا .دارند دنبال به نیز را

 .است نگرفته قرار مورداستفاده گسترده طوربه زیاد هایینههز دلیل به یادشده یندهایفرآ .(Gadd, 1978) نیستند زیستیطمح

 یکشاورز صنعتی، یهاپساب از هارنگ و یفلز هاییون حذف یبرا جاذب ماده عنوانبه یمت قارزان مواد از استفاده دلیل، همین به

 سطحی یهاآب به هاآن تخلیه در هعمد مشکلی ،صنعتی یهافاضلاب در سنگین اتفلز حضور .است قرارگرفته موردتوجه یشهر و

 میـس زـنی یجزئ ریاـبس یردمقا در یـحت نیکل و ومکر م،میودکا ،مس ب،سر ه،جیو مانند سنگین اتفلز از برخی. آیدیم حساببه

 یتـخاص و یارپاید علت به که هستند عناصری سنگین اتزـفل. (Nameni et al. 2007; Nik Azar et al. 2009) باشندیم

 تـیالا زیستیطمح حفاظت نمازسا سطتو ممقد هاییندهآلا عنوانبه و تهـشدا ننساا سلامتی بر مضری اتثرا ،یکیژبیولو تجمع
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 طــتوس هاآن هــتخلی ینــهمچن ،تــطبیع در هاآن یاردــپای و ییاذـغ هنجیرز در سنگین اتفلز تجمع. اندشده لیست همتحد

 .است شدهشناخته اییدهپد ،صنعتی هاییتفعال از یربسیا

 هاییجاذب قیمت ارزان هایجاذب. است قرارگرفته نیمحقق از ارییبس موردتوجه قیمت ارزان ایجاذبه از استفاده ریاخ هایسال در

 زائد مواد از عمدتاً هاجاذب نیا. است نییپا اریبس هاآن سازیآماده نهیهز و باشندمی دسترس در و شده افتی فراوانی به هک هستند

 Ahmad Khan et al. 2004; Ngah) دارند سلولزی هیپا شتریب و شودمی هیته شاورزیک بخصوص و صنعتی هایفعالیت از حاصل

et al. 2014) .پنبه، ساقه ،چغندرقند تفاله ر،کشین تفاله درختان، برگ درختان، پوست ،ارهخاک برنج، شلتوک گندم، ساقه از استفاده 

 نیمحقق توسط هک گرید موارد اریبس و لینارگ سخت افیال ،زمینیبادام و بادام پوسته آفتابگردان، ساقه چای، زائدات گردو، پوسته

 به ازین عدم استفاده،  سادگی. اندداده نشان خود از فلزات جذب جهت را خوبی ییارآک است شدهگزارش جاذب عنوانبه مختلف

 Dhir) است هاجاذب نیا اییمزا از نیسنگ فلزات جهت انتخابی و بالا سطحی جذب ییارآک ده،یچیپ اصلاح و فرآوری یندهایفرآ

and Komar, 2010; Farooq et al. 2010.) درزمین قییدق اطلاعات وستهیناپ روش به شدهانجام هایآزمایش و مطالعات هرچند 

 روش از حاصله اطلاعات وتحلیلتجزیه اما دهدمی ارائه یانتخاب و خاص هایآلاینده حذف یبرا جاذب تعادلی تیظرف و جذب زوترمیا

 انیجر و ثابت بستر روش از امروزه. (Nouri et al. 2007) نیست یافک یصنعت اسیمق در هیتصف ستمیس یک یطراح یبرا وستهیناپ

 تماس زمان هکنیا علت به وستهیپ روش در. شودمی استفاده گسترده طوربه فاضلاب و آب از مختلف هایآلاینده حذف در وستهیپ

 آوردن دست به منظوربه(. Miralles et al. 2010) شود یبررس مداوم طوربه جاذب شوندهجذب جزء مطالعات است لازم است وتاهک

 جذب ستمیس یکینامید یرفتارها از یمناسب و قیدق مدل تا است لازم یاربردک و یصنعت اسیمق در جذب ندیفرا یک نه،یبه طیشرا

 نهیبه طیشرا تا است وستهیپ روش به تلخزیتونپودر  توسطکروم  حذف بررسی مطالعه نیا از هدف. دیآ دست به ثابت بستر یسطح

 .دیآ دستبه نییپا روبه انیجر و ثابت بستر با ستون یک در( فاضلاب یعیطب انیجر با منطبق) یون حذف یبرا

 

 هاروشمواد و  -2
انجام پذیرفت. در  متریسانت 5/2و قطر داخلی  متریسانت 25با ارتفاع  اییشهشستون  یریکارگبهستون بستر ثابت با  هاییشآزما

در دمای آزمایشگاه  5/1برابر  pHپر شد. محلول کروم با  تلخیتونزاز قطعات و پودر میوه  متریسانت 10ستون تا ارتفاع  هایشآزمااین 

(°C22 )جریان ثقلی و توسط پمپ پریستالتیک به داخل ستون پمپاژ گردید. اثر نرخ جریان و غلظت کروم اولیه بر جذب  صورتبه

 هاییشآزمابررسی شد. در تمام  (1) در شکل شدهدادهستون آزمایشگاهی و پمپ پریستالتیک نشان  یلهوسبهکروم توسط پودر زیتون 

برسد، توسط پمپ به داخل  (C0)به غلظت محلول ورودی  (Ct)ستونی، محلول یون فلزی تا زمانی که غلظت محلول خروجی 

توسط دستگاه جذب اتمی  هانمونهشد. غلظت کروم  یبردارنمونهستون تزریق و سپس در فواصل زمانی مختلف، از خروجی ستون 

 دهد. مینشان را در این تحقیق  ستون آزمایشگاهی مورداستفادهاز ی ینما( 1شکل ) شد. یریگاندازه
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 ستون آزمایشگاهی مورداستفاده از یینما -1شکل 

 پودر و محلول سازیآماده -2-1

کوره  سپس در و دیخورش نور معرض در و طیمح یدر هوا سازیپاک از پس .دشبرداشت  تلخزیتوناز درخت زینتی  ابتدا تلخزیتون

ترکیبی از پودر  برسند. مترمیلی 2 تا 1 شد تا به اندازه  داده عبور 100مش  با هایالک از و خرد یبرق ابیبا آس سپس. شدند کخش

 با م ساعتین مدت به شده زهیونید مقطر آب ابتدا .شدریخته  مترسانتی 10و داخل ستون به ارتفاع  شستشو مقطر آب با را و ذرات

که به حجم  کرومون ی محلول د،یگرد خارج بستر از املک صورتبه آب مقطر ازاینکهپس و داده عبور بستر از نییپا به رو انیجر

 هاآزمایش انجام شد. گرادسانتی درجه 25و دمای آزمایشگاه  5برابر  pHدر  هاآزمایش .شودمی داده عبور ستون از رسانده شد 500

دوم  در مرحله و( لیتر در دقیقهمیلی 12 و 8 و 4 هایدبیبررسی اثر دبی بر کارایی ستون بود )اول  مرحله سری طراحی شد. دودر 

 هایزماندر  فوق مراحل هیلک برای ( انجام گرفت.گرم در لیترمیلی 15/0و  07/0 و 11/0بررسی اثر غلظت بر کارایی ستون )غلظت 

چه یدر یپهنا از گیرینمونه .شدند گیریاندازه یاتم جذب دستگاه با را هانمونه ستون نمونه تهیه و خروجی محلول مختلف از

 ادامه برقرار شود، تعادل دیگرعبارتبه ،باشد یورود رومک ونی برابر غلظت یخروج رومک ونی غلظت هک یزمان تا ستون یخروج

 آورد: به دست( 1از معادله ) توانیمحجم سیال خروجی را  شد. داده

 
Veff = Qt                                                                                                                                                      (1) 

به ترتیب دبی حجمی ) tو  Qکه در آن 
ml

𝑚𝑖𝑛
از  یریگنتگرالا( با Aمساحت زیر منحنی شکست ) .است( min( و زمان جریان کل )

 شدهجذبدر محاسبه مقدار کل فلز  توانیمبوده و از آن  محاسبهقابل( t( در مقابل زمان )rC) شدهجذبمنحنی غلظت عنصر 

(qtotal در ستون برای غلظت ورودی و دبی )استفاده نمود. (،2) همطابق رابط ،شدهداده 

                                                

  (2)                                                                                             qtotal =
QA

1000
=

Q

1000
∫ Cr dt

t=total

t=0
   

 Padmsh  است ) محاسبهقابل (4و ) (3)( و حذف کل )%( به ترتیب از معادلات mtotalمقدار کل یون فلزی ورودی به ستون )

et al. 2000.)  

(3  )            
مایع حجمی دبی

حجم بستر
 EBRT = 
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(4)          mtotal =
C0Qttotal

1000
  

                    
 

( qtotalدر پایان زمان جریان کل ) شدهجذبمقدار کل یون  صورتبه( 5با استفاده از معادله ) توانیم( را qeqظرفیت جذب ستون )

 (.Aksu and Gonn, 2004)( جاذب محاسبه نمود Xدر واحد جرم جاذب )

(5           )                100× 
total

total

m

q
 درصد حذف کل = 

 

 محاسبهقابل( 6که از معادله ) استمحلول  هوسیلبه( معرف زمان لازم برای پر شدن ستون خالی EBRTزمان ماند در بستر خالی )

 .استدر این معادله صورت کسر حجم بستر و مخرج آن نرخ حجمی جریان محلول  (.Ko et al ، 2000است )

 

(6)  qeq =
qtotal

X
 

 نتایج و بحث -3

 آزمایش پیوسته -1-3
پیوسته  هاییانجر. در دهدیمکوچک، با عبور سیال ورودی از بستر ستون، جذب سریع رخ  یهاستونمربوط به  هاییشآزمادر 

. با رسیدن ناحیه تعادلی به انتهای پایینی بستر ستون، کندیمبه سمت پایین ستون حرکت  یجتدربهورودی، ناحیه تعادلی جذب 

، یابدیمافزایش  سرعتبهکه در آن غلظت خروجی  یانقطه. گرددیمبرابر غلظت ورودی  یتدرنهاو  یافتهیشافزا غلظت در خروجی

نسبت غلظت خروجی به غلظت ورودی به ترتیب  هاآن. نقاط شکست و فرسودگی نقاطی هستند که در شودیمنقطه شکست نامیده 

 هوسیلبهکارایی یک ستون جذب . (Nidheesh et al. 2012; Zho et al. 2004; Eilly et al. 1997) است %95و  %5برابر 

و عموماً  استدر هنگام زدایش از محلول حاوی آن در طول بستر ستون  شوندهجذبکه نشانگر رفتار  شودیممنحنی شکست توصیف 

نسبت غلظت خروجی به ورودی در واحد زمان یا حجم خروجی برای یک بستر مشخص تعریف  صورتبهغلظت نرمال شده  صورتبه

 (.Aksu and Gonn ،2004) شودیم

 بر کارایی ستونی اثر دب -2-3

. در دهدیمدر دقیقه را نشان  لیتریلیم 12و  8و  4اولیه  هاییدبدر  تلخیتونزپودر  هوسیلبهمنحنی شکست ستون کروم  (2) شکل

 C22°بوده و آزمایش در دمای  5/1محلول  pHو  متریسانت 10در لیتر، ارتفاع بستر  گرمیلیم 07/0این مطالعه غلظت اولیه محلول 

در دقیقه حاصل  لیتریلیم 12 دبی هوسیلبه، با افزایش دبی، زمان جذب در طول بستر شودیمکه مشاهده  طورهمانانجام شده است. 

 کندیمکافی طولانی نباشد، محلول کروم قبل از نقطه تعادل ستون را ترک  اندازهبهشد. بنابراین اگر زمان ماند محلول در ستون 

Tewari et al. 2005) همین دلیل و به گیردیمبیشتری در تماس با بستر قرار  زمانمدتکمتر، محلول کروم  هاییدب(. از طرفی در

 .Malkoch et al.  (2006)تایج مطالعات پایین بیشتر خواهد بود. نتایج حاصل از این تحقیق، با ن هاییدبراندمان حذف کروم در 

 مطابقت دارد. 
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 [ppm 11/0؛ غلظت اولیه:متریسانت 10)بررسی دبی( ]ارتفاع بستر:  تلخیتونزپودر  هوسیلبهکروم منحنی شکست حذف  - 2 شکل

 هاییدببرای  EBRTبرخوردار است و در این مطالعه مقادیر  اییژهواز اهمیت  EBRTستون بستر ثابت، شاخص  یریکارگدر به

بیشتر  آمدهدستبه EBRT. هرچه مقدار آمددستبه یقهدق 09/4و  13/6، 27/12بر دقیقه به ترتیب  لیتریلیم 12و  8، 4مختلف 

کروم در ستون بستر ثابت  هاییونهستند و این موجب زدایش بیشتر  پودر زیتونبیشتری در تماس با  زمان  6Cr+ هاییونباشد، 

(. مقدار کل جذب، حداکثر جذب کروم و درصد حذف با توجه به میزان دبی ورودی در جدول Malkoch et al. 2006) شودیم

 ( آمده است.1)

 6Cr+ حذف کل درصد و( qeq) ستون جذب ظرفیت ،(qt0tal) جذبی کروم کل مقدار در کروم اولیه غلظت و دبی تأثیر -1 جدول

𝑄(𝑚𝑙 min )⁄  𝐶0(𝑚𝑔 𝐿⁄ ) 𝑡𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(𝑚𝑖𝑛) 𝑚𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(𝑚𝑔) 𝑞𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(𝑚𝑔) 𝑞𝑒𝑞(𝑚𝑔 𝑔⁄ درصد کل  (

 حذف فلز 

4 11/0 65 130 1/100   36/33 77 

8 11/0 60 240 4/194 8/64 81 

12 11/0 50 300 249 83 68 

4 07/0 80 160 2/75 06/25 85 

4 15/0 75 150 5/85 5/28 57 

 

 کارایی ستونبر اثر غلظت کروم محلول ورودی   -3-2

منحنی شکست در شکل  هوسیلبهبر دقیقه  لیتریلیم 4و دبی  متریسانت 10در ارتفاع بستر  شوندهجذبتأثیر غلظت ورودی ماده 

بر لیتر، زمان شکست  گرمیلیم 15/0به  07/0دید که با افزایش غلظت ورودی از  توانمیاست. با توجه به شکل  شدهدادهنشان  (3)

دارای شیب بیشتر شده و حجم شکست به علت کاهش بار انتقال  هایمنحن. همچنین با افزایش غلظت ورودی این یابدیمکاهش 

(. در Baek et al. 2007( و )Sivakumar et al.2009 ) یابدیمجرمی بین محلول و سطح جاذب و کاهش نیروی محرک، کاهش 
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 یهاغلظتب در که این باعث افزایش ظرفیت جذ استجذبی بیشتر  هاییتسافلزی برای  یهامولکولبیشتر دسترسی  یهاغلظت

 .استکمتر  یهاغلظتبرای  هازماناز این  ترکوتاهزمان شکست و فرسودگی  یجهدرنتبیشتر شده و 

ورودی  یهاغلظتو حداکثر ظرفیت جذب در  شدهحاصلدهد که بیشترین نرخ جذب در بیشترین غلظت فلز نشان می( 1)جدول 

. نیروی محرک در پدیده جذب، استبر گرم  گرمیلیم 83 و 5/28، 06/25برابر  یببه ترتبر لیتر  گرمیلیم 15/0و  11/0، 07/0

نیروی محرک  یجهدرنت(. and Gonn uAks  ،2004) استکروم موجود در محلول و روی سطح جاذب  هاییوناختلاف غلظت بین 

، حداکثر ظرفیت جذب رودیمکه انتظار  طورهمان. استفلزی عاملی مهم در کارایی بهتر ستون  هاییونبالا حاصل از غلظت بالای 

0N  شدهبینییشپهای ( نشانگر تطابق خوبی بین داده3) شکلروند تغیر نمودارها در . یابدیمکروم افزایش  هاییونبا افزایش غلظت 

توان برای را می شدهیابیارزو ثوابت  آمدهدستبه. در نتیجه مدل استکروم  یهاغلظتها و نرمالیز شده در تمامی دبی یهاغلظتو 

رفتار سینتیکی جذب برخی از   یرو مطالعه بر کاربردی استفاده نمود.مختلف  یهاغلظتو  هایدبدر محدوده  هاستونطراحی 

کروم  هاییون غلظت شیافزا با هک داد نشان ،محیط متخلخلهای لاستیک در تراشه هوسیلبههای نامتعارف عناصر شیمیایی آب

 (. Khaleghi, 2012) یابدیم کاهشظرفیت جذب  شش ظرفیتی،

   

 

 [ml/min09/1؛ دبی: cm10)بررسی غلظت( ]ارتفاع بستر:  تلخیتونزپودر  هوسیلبهمنحنی شکست حذف کروم  -3 شکل

 گیرینتیجه -4

جریان و غلظت کروم ورودی دارد. با  سرعتبهبستگی  تلخیتونزکروم بر روی پودر  هاییونمطالعات ستونی نشان داد که جذب 

 .کندیم یبرداربهرهاز خاصیت اتصالی جاذب و کروم  یمؤثرتر طوربهروش ناپیوسته  مشخص شد کهمقایسه روش پیوسته و ناپیوسته، 

 در هک آمد دستبهگرم در لیتر میلی 07/0ظت و غل بر دقیقه لیتریلیم 4 دبیدر شرایط  شدهجذب رومک ونی ترینبیش همچنین

 بیش ،باشد تربیش یورود هیاول غلظت هرچه .دریگ قرار مورداستفاده ونی نیا حذف در زیتون پودر از شدهتهیه جاذب صورت نیا

 در رییتغ هک است تهکن نیا انگریب موضوع نیا. افتدمی اتفاق یترمک زمان یط در بستر و شکست شده تربیش ستکش هایمنحنی

 تعداد ،کروم ونی غلظت افزایش با که داد حیتوض گونهاین توانمی .است اثرگذار بستر اشباع و ستکش هایزمان بر غلظت انیگراد

 جذب فرآیند که کرد گیرینتیجه توانمی روازاین. شوندمی اشغال مروک ونی هوسیلبه جاذب ساختار در جذب هایجایگاه یترشیب

 بستر بر ومرک ونی یبارگذار زانیم ،یورود هیاول غلظت افزایش با ،دیگرعبارتبه. است وابسته بستر به یورود ومرک ونی غلظت به

 زمان در بستر ستکش جرم، انتقال هیناح طول شدن ترکوتاه ضمن و دشویم ترشیب جرم انتقال منظوربه رانش یروین و یافتهافزایش
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 در ومرک ونی جذب ممیزکما تر،یل بر گرممیلی 15/0 به 07/0 از غلظت شیافزا با تا شده موجب امر نیهم و افتدمی اتفاق تریکوتاه

 وه شد داد رییتغ یورود یدب وسته،یپ انیجر با رومک ونی حذف مطالعه ادامه در افزایش یابد. 5/28به  06/25 از جاذب جرم واحد

 هایجایگاه تعداد یابدمی شیافزا یورود یدب یوقت .شد بستر اشباع و ستکش هایزمان شدن ترکوتاه به منجر یورود دبی در افزایش

 شوندهجذب و جاذب نیب هک شودمی باعث دهیپد نیا. دارد شیافزا شوندهجذب هاییون ورود سرعت یول است ثابت بستر در موجود

 هاییون جذب تیظرف باشد یافکنا زمان یوقت. ستین یافک جاذب یرو بر ونی ماندن یباق زمان دیگرعبارتبه ای نشود برقرار تعادل

 یک پودر زیتون هک داد نشان آمدهدستبه جینتا .دارد اهشک حذف راندمان متقابلاً و یابدمی اهشک جاذب هایجایگاه یرو بر مروک

نظر  به .است وابسته مروک ونی یورود دبی و غلظت به جذب تیظرف .دارد یآب هایمحلول از مروک ونی حذف ییتوانا ارزان جاذب

 کارگیریبه یبرا .است دارای توجیه اقتصادی یصنعت اسیمق در فاضلاب و آب هاآلاینده حذف یبرا وستهیپ انیجر روش که رسدمی

 مقدار به توجه با توانمی آمدهدستبه جینتا از .باشد اریاخت در شدهبهینه و قیدق مدل تا است لازم یصنعت هیتصف در روش نیا

 .آورد دست به را حذف درصد نیبهتر طیشرا نیا اعمال با و ردک محاسبه را جاذب مقدار ه،یتصف مورد محلول یآلودگ
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Abstract 
 
Water crisis has become one of the mankind issues in recent decade. The need for supplying and developing 

water resources is a crucial task for conserving and extending water resources. Releasing of heavy metals 

in the environment caused by industrialization and urbanization is a worldwide concern. These pollutants 

have attracted the attention of researchers due to their high toxicity, non-degradability, and cumulative 

effects. In the present study, absorption of chromium (VI) was assessed in continuous flow mode using 

fixed bed column of dark olive powder and the performance of the adsorbent column was evaluated by 

changing the flow rate and initial chromium concentration. The results showed that the break curve of the 

adsorption column is depended on the variables studied. Moreover, the total amount of chromium ion 

adsorbed and the column adsorption capacity decreased with increasing flow rate but increased by 

increasing the concentration of initial chromium. The maximum chromium adsorbed was 85% at flow rate 

of 4 ml/min and Cr(VI) of 0.07 mg/l. Hence, the as-prepared olive powder adsorbent could be used as a 

cheap adsorbent for removal of chromium from aqueous media because of its natural abundance, low 

preparation cost, simple preparation methodology, compliance with environment and having high 

adsorption capacity. It is recommended that the continuous flow method with reference to the parameters 

optimized be used in the chemical treatment processes of water and wastewater. 

 Keyword: Bitter Olive, Catchy, Continuous Flow, Chromium, Fixed Bed 


