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 جذبفرآیندبرايمناسبریاضیمدلیکوبررسیهاعاملبینمتقابلاثراتواصلیاثرات. شد
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، (II) میلی لیتر محلول شامل کبالت10 دقیقه براي 2/13زمان حمام و %  26/0 (v/v) برابر با

مدلیکوبررسیهاعاملبینمتقابلاثراتولیاصاثرات . دست آمدبه  5فاکتور تغلیظ  برابر با 

 40 تا 15منحنی کالیبراسیون روش از . شدپیشنهاد استخراجفرآیندبرايمناسبریاضی
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% 3/1  برابر(RSD)خطاي نسبی درصد .  دست آمد میکروگرم بر لیتر به28/0  برابرشرایط بهینه

  . حاصل شد
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 70................................................................................................................................................................................................  سنجد

تکرار هر آزمایش براي پاسخ بازده  بار 2مرکزي و نقطه در تکرار بار 3 عامل، 4 با بنکن – باکس طرح 14- 3جدول 
 71..............................................................................................  سنجد توسط جاذب) II(حذف سرب در Lnqو )   R(حذف 
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بار تکرار هر آزمایش براي پاسخ بازده  2مرکزي و نقطه در تکرار بار 3 عامل، 4 با بنکن – باکس طرح 15-3  جدول
 72..................................................................................  سنجد توسط جاذب)  III(حذف کروم در Lnqو پاسخ )  R(حذف 

بار تکرار هر آزمایش براي پاسخ بازده  2مرکزي و نقطه در تکرار بار 3 عامل، 4 با بنکن – اکسب طرح 16- 3جدول 
 73..................................................................................سنجد توسط جاذب) VI(حذف کروم در  Lnqو پاسخ )  R(حذف 

توسط )  II(سرب (R)بنکن  انجام شده براي پاسخ بازده حذف  -پارامترهاي آماري براي طرح باکس  17- 3جدول 
 74...................................................................................................................................................................................  جاذب سنجد

توسط ) III(کروم (R)بنکن  انجام شده براي پاسخ بازده حذف  -پارامترهاي آماري براي طرح باکس  18- 3 جدول
 75...................................................................................................................................................................................  جاذب سنجد

توسط ) VI(کروم (R)بنکن  انجام شده براي پاسخ بازده حذف  -پارامترهاي آماري براي طرح باکس  19- 3جدول 
 75...................................................................................................................................................................................  جاذب سنجد

توسط جاذب )  II(سرب Ln qبنکن  انجام شده براي پاسخ  -س پارامترهاي آماري براي طرح باک 20- 3جدول 
 76  ................................................................................................................................................................................................  سنجد

توسط جاذب ) III(کروم Ln qبنکن  انجام شده براي پاسخ  - پارامترهاي آماري براي طرح باکس   21- 3جدول 
 76  ................................................................................................................................................................................................  سنجد

توسط جاذب ) VI(کروم Ln qبنکن  انجام شده براي پاسخ  -پارامترهاي آماري براي طرح باکس  22- 3جدول 
 77................................................................................................................................................................................................  سنجد

 83...................................توسط جاذب سنجد) II(مربوط به جذب سرب Rنتایج آنالیز واریانس براي پاسخ  23-3جدول

 83.................................  توسط جاذب سنجد) III(مربوط به جذب کروم Rنتایج آنالیز واریانس براي پاسخ  24-3جدول

 84...........................  ذب سنجد   توسط جا)  VI(مربوط به جذب کروم Rنتایج آنالیز واریانس براي پاسخ  25-3جدول

 84...........................  توسط جاذب سنجد) II(مربوط به جذب سرب Ln qنتایج آنالیز واریانس براي پاسخ  26-3جدول

 84..........................  توسط جاذب سنجد) III(مربوط به جذب کروم Ln qنتایج آنالیز واریانس براي پاسخ  27-3جدول

 85.........................  جاذب سنجدتوسط ) VI(مربوط به جذب کروم Ln qنتایج آنالیز واریانس براي پاسخ  28-3جدول

 Ln q  ........................................................................................................................91و   Rبهینه سازي همزمان  29-3جدول
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توسط جاذب ) III(و کروم) II(هاي سرب پارامترهاي مدل لانگمویر تغییر یافته غیرخطی در جذب یون 30- 3جدول 
  III( .................................................................................. 99(کروم –) II(سنجد در مخلوط سرب

توسط ) III(و کروم) II(ي سربها پارامترهاي مدل لانگمویر تا حدي رقابتی غیرخطی در جذب یون 31- 3جدول 
  III( ......................................................................... 101(کروم –) II(جاذب سنجد در مخلوط سرب

توسط ) III(و کروم) II(هاي سرب پارامترهاي مدل فروندلیچ سه پارامتري غیرخطی در جذب یون 32- 3جدول 
  III( ......................................................................... 103(کروم –) II(جاذب سنجد در مخلوط سرب

 مختلف هاي غلظت در CH3COOHو  HCl ، HNO3توسط ) III(و کروم )II(سرب واجذبی بازده  33-3جدول 

  106 ........................................................................................................... جاذب سنجد براي

  

  فصل چهارم

و در جذب مخلوط ) VI(و کروم) III(، کروم)II(هاي سرب در جذب یون IRمشخصات برخی پیک هاي  1- 4جدول 
  III  ( .............................................................................................. 119(کروم –هاي سرب  یون

  

  فصل پنجم

  138 .................................................. (II)یون کبالت استخراج براي آمده بدست بهینه شرایط 1- 5جدول 

  139توسط جاذب سنجد)  VI(و کروم) III(براي جذب سرب کروم بنکن  -هاي اصلی در طرح باکس عامل 2- 5جدول 

بار تکرار هر آزمایش براي پاسخ جذب  2مرکزي و نقطه در تکرار بار 3 عامل، 4 با بنکن – باکس طرح 3- 5جدول 
)ABS  (اچیز کبالتدر استخراج نقطه ابري براي پیش تغلیظ مقادیر فرا ن)II( ...................................... 140  

در استخراج نقطه )  ABS(بنکن  انجام شده براي پاسخ جذب  -پارامترهاي آماري براي طرح باکس  4- 5جدول 
  II(....................................................................... 141(ابري براي پیش تغلیظ مقادیر فرا ناچیز کبالت

ر فرا در استخراج نقطه ابري براي پیش تغلیظ مقادی)  ABS(نتایج آنالیز واریانس براي پاسخ جذب  5-5جدول
  II( ............................................................................................................. 144(ناچیز کبالت
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  147 ....................................................................... نتایج به دست آمده براي حدتشخیص 6- 5جدول 

  148 ......................................................................... نتایج به دست آمده براي دقت روش 7- 5جدول 
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  فصل اول 

 4  ....................................................................................................................................  انواع روش هاي حذف زیستی 1-1شکل 

 5  .......................................................................................................................................  ساختار دیواره سلول گیاهی 2-1شکل 

 12...........................................................................................................هاي جذب از نظر کیفی  دسته بندي همدما 3-1شکل 

 16...............  ...................................................................................  .........طرح تغییر یک عامل در زمان با سه متغیر 4-1شکل 

 16  .................................................................................................................................  بنکن با سه متغیر - طرح باکس 5-1شکل 

 

 سومفصل 

  29 ....................................................................................................... رگ سنجدب 1-3شکل 

 33...............................................  نمودار تغییرات درصد حذف سرب براي جاذب سنجد  بر حسب زمان تماس 2-3شکل 

 33..............  براي جاذب سنجد  بر حسب زمان تماس) VI(و کروم (III)نمودار تغییرات درصد حذف کروم 3-3شکل 

  35 ................................................ محلول بر درصد حذف و ظرفیت جذب سربpH نموداراثر  4-3شکل 

  35................................  توسط جاذب سنجد) III(بر درصد حذف و ظرفیت جذب کروممحلول pH نموداراثر  5-3شکل

 35................................  توسط جاذب سنجد) VI(محلول بر درصد حذف و ظرفیت جذب کرومpH نموداراثر  6-3شکل

 37...........................................................    نمودار اثر غلظت جاذب سنجد بر درصد حذف و ظرفیت جذب سرب 7-3شکل

 37...................................................  (III)منمودار اثر غلظت جاذب سنجد بر درصد حذف و ظرفیت جذب  کرو 8-3شکل

 VI(  ....................................................37(نمودار اثر غلظت جاذب سنجد بر درصد حذف و ظرفیت جذب کروم 9-3شکل

 39............  نمودار تغییرات درصد حذف و ظرفیت جذب سرب توسط سنجد بر حسب غلظت تعادلی سرب 10-3شکل

 39.....  کروم توسط سنجد بر حسب غلظت تعادلی) III(نمودار تغییرات بازده حذف و ظرفیت جذب کروم 11 -3شکل
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 39....  توسط سنجد بر حسب غلظت تعادلی کروم) VI(نمودار تغییرات بازده حذف و ظرفیت جذب کروم 12 -3شکل

 41.................  5و   3هاي  pHتوسط جاذب سنجد در ) II(نمودار مدل لانگمویر غیرخطی در جذب سرب 13-3شکل

 41......................  4و 2هاي  pHتوسط جاذب سنجد در ) II(نمودار مدل لانگمویر غیرخطی در جذب سرب14-3شکل

 42...................  5و  2هاي  pHتوسط جاذب سنجد در ) III(نمودار مدل لانگمویر غیرخطی در جذب کروم15-3شکل

 42....................  4و 3هاي  pHتوسط جاذب سنجد در ) III(نمودار مدل لانگمویر غیرخطی در جذب کروم16-3شکل

و  2هاي  pHتوسط جاذب سنجد در ) VI(نمودار مدل لانگمویر غیرخطی در جذب کروم17-3شکل
4.....................43 

 43....................  5و 3هاي  pHتوسط جاذب سنجد در ) VI(نمودار مدل لانگمویر غیرخطی در جذب کروم18-3شکل

 43.................................  5تا  2هاي  pHنمودار مدل لانگمویر خطی در جذب سرب توسط جاذب سنجد در 19-3شکل

 43..........................  5 تا 2هاي pHتوسط جاذب سنجد در) III(نمودار مدل لانگمویر خطی در جذب کروم 20-3شکل

 46  .................  4و  2هاي  pHتوسط جاذب سنجد در ) II(نمودار همدماي فروندلیچ خطی در جذب سرب 21-3شکل

 47.....................  و 3هاي  pHتوسط جاذب سنجد در ) II(نمودار همدماي فروندلیچ خطی در جذب سرب 22-3شکل

 47..............  5و  2هاي  pHتوسط جاذب سنجد در )  III(نمودار همدماي فروندلیچ خطی در جذب کروم 23-3شکل

 47..............  4و  3هاي  pHتوسط جاذب سنجد در )  III(نمودار همدماي فروندلیچ خطی در جذب کروم 24-3شکل

 48..............  4و  2هاي  pHتوسط جاذب سنجد در )  VI(نمودار همدماي فروندلیچ خطی در جذب کروم 25-3شکل

 48..............  5 و 3هاي  pHتوسط جاذب سنجد در )  VI(نمودار همدماي فروندلیچ خطی در جذب کروم 26-3شکل

 48.........  4و  2هاي  pHتوسط جاذب سنجد در ) II(نمودار همدماي فروندلیچ غیر خطی در جذب سرب 27-3شکل

 49.........  5و  3هاي  pHتوسط جاذب سنجد در ) II(نمودار همدماي فروندلیچ غیر خطی در جذب سرب 28-3شکل

 49......  5و  2هاي  pH توسط جاذب سنجد در)  III(نمودار همدماي فروندلیچ غیر خطی در جذب کروم 29-3شکل

 49...    4و  3هاي  pHتوسط جاذب سنجد در )  III(نمودار همدماي فروندلیچ غیر خطی در جذب کروم 30-3شکل
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 50........4و  2هاي  pHتوسط جاذب سنجد در )  VI(نمودار همدماي فروندلیچ غیرخطی در جذب کروم 31-3شکل

 50......  5و  3هاي  pHوسط جاذب سنجد در ت)  VI(نمودار همدماي فروندلیچ غیر خطی در جذب کروم 32-3شکل

 52.................................4و  2هاي  pHتوسط جاذب سنجد در ) II(در جذب سرب D-Rنمودار هم دماي  33-3شکل

 52.................................5و  3هاي  pHتوسط جاذب سنجد در ) II(در جذب سرب D-Rنمودار هم دماي  34-3شکل

 53..........................    5تا  2هاي  pHتوسط جاذب سنجد در )  III(در جذب کروم D-Rنمودار هم دماي  35-3شکل

 53..............................4و   2هاي  pHتوسط جاذب سنجد در ) VI(در جذب کروم D-Rنمودار هم دماي  36-3شکل

 53..........................    5و  3هاي  pHتوسط جاذب سنجد در )  VI(در جذب کروم D-Rنمودار هم دماي  37-3شکل

 54.........................................  بهینه pHبراي جذب سرب بر روي جاذب سنجد در  Cₒبر حسب  RLنمودار  38-3شکل

بر روي   pH= 3در ) VI(و جذب کروم pH = 4در ) III(براي جذب کروم Cₒبر حسب  RL نمودار 39-3شکل
 54...................................................................................................................................................................................  جاذب سنجد

 57................................................  سنجد جاذب توسط) II(سرب جذب در اول مرتبه سینیتیکی مدل نمودار 40-3شکل 

 57........................  سنجد توسط جاذب) VI(وکروم) III(کروم جذب در اول مرتبه سینیتیکی مدل نمودار 41-3شکل 

 58..............................................  سنجد جاذب توسط) II(جذب سرب در دوم مرتبه سینیتیکی مدل ودارنم  42-3شکل 

 58........................  سنجد جاذب توسط) VI(و کروم) III(کروم در جذب دوم مرتبه سینیتیکی مدل نمودار 43-3شکل

گرم بر  میلی 500و  200، 50غلظت  سه در زمان جذر حسب بر )II(جذب یون سرب ظرفیت نمودار 44-3شکل 
 60  ...............................................................................................................................................................  لیتر توسط جاذب سنجد

گرم بر  میلی 200و  50، 55/12غلظت  سه در زمان جذر حسب بر ) III(کروم جذب ظرفیت نمودار 45-3شکل 
 60  ...............................................................................................................................................................  لیتر توسط جاذب سنجد
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گرم بر لیتر  میلی 200و  50، 55/12غلظت  سه در زمان جذر حسب بر) VI(کروم جذب ظرفیت نمودار 46-3شکل 
 60  .......................................................................................................................................................................  توسط جاذب سنجد

 61  ......................................................................سنجد جاذب توسط )II(سرب جذب ظرفیت رب دما اثر نمودار 47-3شکل 

 62  ....................................................................  سنجد جاذب توسط) III(کروم جذب ظرفیت بر دما اثر نمودار 48-3شکل 

 62  ....................................................................  سنجد جاذب توسط )VI(کروم جذب ظرفیت بر اثر دما نمودار 49-3شکل 

 63  ..............  توسط جاذب سنجد) VI(و کروم) III(، کروم)II(در حذف سرب T/1در مقابل  lnKcنمودار  50-3شکل

حذف  درصد بر سدیم نیترات و پتاسیم نیترات ، کلسیم نیترات ،منیزیم نیترات حضور اثر نمودار 51-3کل ش
 65  ..........................................................................................................................................  سنجد جاذب با محلول در )II(سرب

حذف  درصد بر سدیم نیترات و پتاسیم نیترات ، کلسیم نیترات ، منیزیم نیترات حضور اثر نمودار 52-3شکل 
 66  ........................................................................................................................................  سنجد جاذب با محلول در )III(کروم

حذف  درصد بر سدیم نیترات و پتاسیم نیترات ، کلسیم نیترات ، منیزیم نیترات حضور اثر نمودار 53-3شکل 
 66  ........................................................................................................................................  سنجد جاذب با محلول در) VI(کروم

 78.....................................  توسط جاذب سنجد) II(مربوط به جذب سربR نمودار اثرات اصلی براي پاسخ  54-3شکل 

 78..................................  توسط جاذب سنجد)  III(به جذب کروممربوط R نمودار اثرات اصلی براي پاسخ  55-3شکل 

 78...................................  توسط جاذب سنجد) VI(مربوط به جذب کرومR نمودار اثرات اصلی براي پاسخ  56-3شکل 

 78............................  توسط جاذب سنجد  ) II(مربوط به جذب سربLnq نمودار اثرات اصلی براي پاسخ  75-3شکل 

توسط جاذب )  III(مربوط به جذب کرومLnq نمودار اثرات اصلی براي پاسخ  58-3شکل 
 79...............................سنجد


