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 با بنتونيت شدهاصلاحسنجی حذف کادميوم با استفاده از بتن اختلاط سبز امکان

 
 9محمدامین نجابت ،7الهام اسراری

 
 پیام نور  یار دانشکده فنی مهندسی، دانشگاهدانش

 مهندسی، دانشگاه پیام نور  دانشکده فنیکارشناسی ارشد مهندسی محیط زیست، 

 
 (92/1/22نشر آنلاین:  ،92/1/22یرش: ذپ ،92/0/29)دریافت: 

 

 چکيده

ه با توجه به استفاده بتن ب. باشدمحیطی زیاد است که در صنایع مختلف در دسترس میسنگین با اثرات مخرب زیست فلزی (Cadmium) کادمیوم

 ،(Bentonite) با بنتونیت شدهاصلاحدر این تحقیق به بررسی حذف فلز سنگین کادمیوم توسط بتن اختلاط سبز  ،ترین مصالح عمرانیعنوان پرمصرف

است. بنتونیت خاصیت خوب جذب و همچنین اختلاط ( Mount Morillonite)عنوان جاذب از خانواده رس دارای مونت موریلونیت بنتونیت به. پرداخته شد

ها در بازه ، غلظت زمان و جاذب( لحاظ گردید. لازم به ذکر است زمانpHدر این پژوهش تمامی پارامترهای مهم نظیر ) ست.خوب با مصالح بتن را دارا

گرم در لیتر و ( میلی700و  12، 20، 92، 70) ها در بازه( و غلظت70 و 9، 2، 0، 9در بازه ) pH( دقیقه و 7000 ،190، 090 ،220 ،900 ،790 ،20 ،20)

درجه انجام شد. شرایط بهینه در این پژوهش برای  92( درصد حجم مصالح مصرفی در محیط آزمایشگاهی با دمای 72، 70، 9، 2، 9، 0) 72 تا 0جاذب 

ن در پایا دست آمد.درصد به 9گرم در لیتر و جاذب میلی 20دقیقه و غلظت برابر  220و زمان تماس برابر  2برابر  pHصورت حذف فلز سنگین کادمیوم به

درصد حاصل شد. همچنین مقدار مقاومت  99/22جذب در شرایط فاضلاب واقعی  درصد با محلول ساختگی و 21/21 جذب ،نتایج برای حذف فلز کادمیوم

ز تماس با محلول مترمربع بود. این مقاومت پس اکیلوگرم بر سانتی 770روزه برابر  99متر مربع و کیلوگرم بر سانتی 99برابر  شدهساختهروزه بتن بهینه  1

دست همترمربع بکیلوگرم بر سانتی 22/790و پس از تماس با نمونه واقعی فاضلاب حاوی کادمیوم  29/22حاوی کادمیوم با پارامترهای بهینه آزمایشگاهی 

 پیروی کرده است.( Ferondlich)جذب فروندلیچ  (Isoterm)جذب شبه درجه دوم و مدل ایزوترم  (Senetic) آمد. این پژوهش از سنتیک
 

 .بتن ،کادمیوم، بتن اختلاط سبز، بنتونیت، فاضلاب صنعتی :هاکليد واژه

 
 مقدمه  -5

تباهی و فرو افت کیفیت آن است.  ،منظور از آلودگی آب

شناختی عبارت از هر ماده آلاینده از نظر سلامت عمومی و بوم

شناختی است که مقدار اضافه آن برای فیزیکی، شیمیائی و زیست

آور و نامطلوب باشد. با توجه به موارد استفاده موجودات زنده زیان

کنونی از آب شامل )کشاورزی، فرایندهای صنعتی و عرضه خانگی 

زداها، آور به سلامت انسانی از جمله آفتباید از مواد زیانآن( می

. خالص .زا و .یماریها، تراکم فلزات سنگین، موجودات بکشعلف

توانند با وارد شدن به گیاهان از طریق شود. فلزات سنگین هم می

آب و سپس به جانوران انتقال یابند که باعث ایجاد مشکلات و 

خوشبختانه این مواد به مقدار کمی  گردد.های جدی میمسمومیت

توانند در قالب ب وجود دارند اما میآهای طبیعی در سیستم

رزی کشاو ،های صنعتیبی در اثر تخلیه پسابآمختلف  هایغلظت

-ها میوجود این فلزات سنگین در فاضلاب وجود آیند.هو معدنی ب

های ها و میکروارگانیزمتواند باعث ایجاد مسمومیت باکتری

 .(7222، )اسراری شودفاضلاب  کنندههیتصف

است.  09یکی از این فلزات سنگین، کادمیوم با عدد اتمیک 

ها کاربرد در صنایع ساخت باتری 0/2کاربرد بیشتر این فلز حدود 

ها، صنایع ها، رنگجهت پوشش کاری مانده عمدتاًباقی 2/7دارد و 

سازی، ساخت آلیاژهای زود ذوب، لهیم آبکاری، صنایع پلاستیک

-میاستفاده  .ها و ..های تصویری تلویزیونها، ساخت لامپکاری

ضریب اصطکاک پائین و مقاومت بسیار  شود. کادمیوم به علت

خوب در برابر خستگی در ساخت آلیاژهای بلبرینگ کاربرد فراوانی 

-آورد که معمولیوجود میهای مختلفی را بهدارد. این فلز نمک

د دانه زربه صورت رنگ ترین آن سولفات کادمیوم است که غالباً

 ه و نیمهگیرد که در صنایع تولید شیشمورد استفاده قرار می

ظرفیتی نرم و  9کادمیوم فلز  ها و عکاسی کاربرد دارد.رسان
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پذیری است که به رنگ سفید است که شباهت زیاد به روی انعطاف

 باشدمی 9ترین حالت اکسیداسیون کادمیوم +دارد که معمولی

 .(7299، زاده)وهاب

لزات توان ف... می نشینی و تعویض یونی ومانند ته ییهاروشبا 

 خاطر-به هاروشهای غیرآلی حذف کرد اما این سنگین را از پساب

عدم حذف کامل و نیاز به انرژی بالا و همچنین تولید لجن سمی 

های جدیدی در راستای روش ناکارآمد هستند. اخیراً تقریباً

طور ند. بهاهقرار گرفت موردمطالعهثرتر ؤتر و مهای ارزانفناوری

در  آلی های غیرغشاها برای تصفیه فاضلاب مثال جداسازی توسط

حال افزایش است. چندین نوع مختلف از فیلترهای غشائی مانند 

و اسمز معکوس  9(FN)، نانو فیتلراسیون 7(UF)اولترا فیلتراسیون 

(RO)2 شوندبرای این مهم استفاده می (Barakat ،9077.) 

امروزه جذب سطحی روشی خوب و کارآمد در تصفیه 

آید. این روش با می حساببههای حاوی فلزات سنگین فاضلاب

توجه به در دسترس بودن جاذب ارزان و کارآمد که ظرفیت اتصال 

فعالان این حوزه قرار دارد.  موردتوجهشدت به فلزات را داراست به

اخت باشد به شنکه بنتونیت از خانواده رس میدلیل اینهدر اینجا ب

طبق تعریف انجمن مواد و آزمون  ها پرداخته شده است. رسرس

شده شامل فیلوسیلیکات  0های طبیعی آلگومرهآمریکا به کانی

-شود که با افزودن رطوبت کافی ویژگیدار گفته میآب ومینیآلوم

-ا خشک شدن صلب میب کنند وهای خاص و پلاستیک پیدا می

گیرند. ذرات رس ها قرار میها در طبقه ریزدانه خاکشوند. رس

شوند متر تعریف میمیلی 009/0تر از کوچکبا اندازه  ولاًمعم

(ASTM Standard). 

ایزوترم جذب سطحی یک رابطه تعادلی بین ماده جذب شده 

در دمای ثابت است. در واقع و غلظت ماده درون فاز سیال توده 

کنش ماده توضیح چگونگی جذب و برهم منظوربهها این ایزوترم

 گیرند.ظرفیت جذب مورد استفاده قرار میبروی جاذب و محاسبه 

توان به ایزوترم فروندلیچ و های جذب میترین ایزوترماز رایج

 (.uptaG، 9002)اشاره کرد  2لانگمویر

در بررسی سنتیک جذب برای تعیین زمان تعادل و جذب 

های شبه درجه اول و دوم در این فیزیکی یا شیمیایی از مدل

است. بتن به عنوان مصالح برگزیده قرن پژوهش به استفاده شده 

ای است. این حاضر در صنعت مهندسی عمران دارای جایگاه ویژه

-می حساببهترین مصالح ساختمانی ماده که پس از آب پرمصرف

اثرات متعددی دارد. این  ستیزطیمحآید، در زمان تولید از حیث 

تواند مشکلات زیادی را ایجاد کرده که نیاز به ساخت اثرات می

کند. کشورهای را توجیه می ستیزطیمحمصالح سبز و سازگار با 

گونه های زیادی برای تحقیق و ساخت اینبزرگ صنعتی هزینه

                                                 
1. Ultra filtration 
2. Nano filtration 
3. Reverse osmosis 
4. Algomre 

ها از اند. مصالح سبز با خاصیت حذف آلایندهمصالح انجام داده

فاده از ضایعات مختلف های اخیر استها است. در سالبهترین آن

از جمله شیشه و آجر در بتن اقبال زیادی یافته است. بنابراین لزوم 

بررسی اثرات این ضایعات بر خصوصیات رفتاری و مکانیکی بتن 

توسعه پایدار ضروری است.  و ستیزطیمحجهت کاهش آلایندگی 

در این پژوهش ساخت و بررسی بتن اختلاط سبز )بتن در راستای 

استفاده از مواد بازیافتی و کاهش خسارات محیط زیستی( برنامه 

. این است بررسی شده با استفاده از مصالح بازیافتی شیشه و آجر

ا ب شدهاصلاحای بتن دارای خصوصیات بتن استاندارد غیرسازه

درصد مونت موریلونیت است. بتن اختلاط سبز  92بنتونیت حاوی 

د و فلزات سنگین دارای خاصیت حذف کادمیوم یکی از موا

ای هاین بتن برای استفاده از بتن رویه با کاربری خطرناک است.

های های آرامش فاضلابحوضچه مختلف عمرانی و مخصوصاً

 باشد.صنعتی می

در بررسی حذف فلز  7222در سال  شدهانجامدر تحقیق 

سنگین کادمیوم با استفاده از روش جذب سطحی با بتن 

، نتایج نشان دادند که فلز 2حاوی خاک رس کائولین شدهاصلاح

)بذرافکن،  درصد حذف شده بود 2/22سنگین کادمیوم به میزان 

جهت بررسی استفاده از ضایعات  شدهانجامدر تحقیقات . (7222

 هاییها، نمونهآجری در بتن با آجرهای سفالی بازمانده از ساختمان

عنوان ز آجر ضایعاتی بهدرصد ا 700تا  0با درصدهای جایگزینی 

ماسه، ساخته شد و با پارامترهای مکانیکی بتن از جمله مقاومت 

قرار  یموردبررسفشاری، جذب آب و وزن مخصوص بتن جدید 

گرفتند. نتایج نشان داد که با توجه به برخی اثرات مثبت این ماده 

از جمله کاهش وزن مخصوص بتن و مصرف ضایعات بدون استفاده 

 رییتغعدمهمچنین کاهش حداقلی مقاومت فشاری و در بتن و 

تواند گزینه مناسبی جهت محسوس در جذب آب، ضایعات آجر می

 هایخصوص در مناطق نزدیک به کورهاستفاده در بتن باشد. به

ساخت این بتن  ،پخت آجر و مناطق با مصرف آجر سفالی بالا

تواند استفاده از آجرهای ضایعاتی می یطورکلبهتوجیه دارد. 

 .(7227)توکلی و همکاران،  اقدامی در جهت توسعه پایدار باشد

تحقیقی بر روی حذف فلز سنگین کادمیوم با  7220در سال 

هن و خاکستر سبوس برنج در بتن انجام آاستفاده از جاذب نانو ذره 

وز ساعت، د 2درصد، زمان تماس بهینه  2/21شد. حداکثر جذب 

و غلظت فاضلاب  2بهینه برابر  pHگرم بر لیتر، میلی 00جاذب 

ppm70 همچنین مدل  دست آمد.در دمای آزمایشگاهی به

ی خوانی بیشترها همفروندلیچ در مقایسه با مدل لانگمویر با داده

 .(7220داشت )امامی، 

 

5. Langmuir 

6. Kayolin 
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 روش تحقيق -2
در این تحقیق به ساخت بتن با مواد تجدیدپذیر ساختمانی به 

صورت ضایعات )بتن اختلاط سبز( جهت حذف فلز سنگین 

در این بتن شیشه آجر و  مورداستفادهکادمیوم اقدام شد. مواد 

ار کهعنوان جاذب در این بتن بسیمان و آب است و بنتونیت به

 .گرفته شده است

 

 مورداستفادهمواد  -2-5
 ،9در این تحقیق شامل سیمان پرتلند نوع  مورداستفادهمواد 

 ،صورت خورده و ضایعاتآجر به ،شیشه ساختمانی ضایعاتی

نمک نیترات کادمیوم با جرم مولی  ،آب آشامیدنی ،بنتونیت

فاضلاب واقعی  ،آلمان 1گرم بر مول محصول شرکت مرک 01/209

 ،آب مقطر ،های صنعتی شیرازصنعتی متعلق به شرکت شهرک

 و سود سوزآور بوده است. 9اسید کلریدریک

 %20تا  92باشد که حداقل بنتونیت نوعی رس ریزدانه می

-رس مونت موریلونیت را دارا است. بنتونیت یک ماده از دسته رس

های متورم شونده تشکیل شده که اکثر این ماده بر ها و از کانی

و اغلب در  یفشانآتشدگرسانی خاکسترهای  اثر هوازدگی و

است.  2بازیک ها غالباًآن منشأشوند. سنگ حوضچه آب تشکیل می

است و در دسته  70ها دارای ساختمان آلومینوسیلیکاتیبنتونیت

لایه  دوگیرد. بنتونیت دارای لایه قرار می سههای سیلیکات

 .(7227 باشد )کیانوش،می یوجههشتو یک لایه  یچهاروجه

های رسی، ماسه ساختمانی است که در گونههای آجر فراورده

ر د شود و عمدتاًهای گوناگون تولید می... و شکل آهکی، بتنی و

کار پوشی بهسازی و کفدیوار چینی، نماسازی و کرسی چینی، کف

در این  .(7229ی ساختمان ایران )مبحث پنجم مقررات ملّ رودمی

حجمی آجر پژوهش از آجر مخطوط ساختمانی با درصد بیشتر 

 فشاری استفاده شده است.

شیشه از مواد مصنوعی غیرفلزی و غیرآلی است. این فرآورده 

ورت صتکنیکی مذابی است که به مادهاز نظر فیزیکی و شیمیایی، 

به حالت صلب سرد شده است.  79و بدون کریستالیزاسیون 77آمورف

سخت، ترد، شفاف، نورگذر،  شیشه دارای ساختار آمورف و جسمی

گرم بر  0-90/9موس و وزن مخصوص  1-2دارای سختی 

ی ساختمان ایران مترمکعب است. )مبحث پنجم مقررات ملّسانتی

 ،در این تحقیق روی انواع مختلف شیشه اعم از ساختمانی .(7229

نهایت پس از  ودری بررسی انجام شد. درسکوریت و شیشه پ

ها در مقاومت نهایی بتن شیشه سکوریت به ثیر شیشهأبررسی ت

 عنوان شیشه انتخابی طرح، انتخاب شد.

 

                                                 
7. Merck 

8. Hydrochloric acid 

9. Basic 

 هایمقايسه مقاومت فشاری بتن با استفاده از شيشه -5جدول 

 مختلف

 نوع شیشه
شیشه 

 ساختمانی

های بطری

 ایشیشه
 سکوریت

 مقاومت بتن نمونه

(cm2/kg) 
27 12 779 

 

سازی است که از مقاومت فشاری بتن ماده سنگی و دست

 پایین برخوردار است که برای و مقاومت کششی تقریباً قبولقابل

گردد، بتن جسمی رفع این ضعف از میلگرد در بتن استفاده می

 ترکیب و ،دانه(سخت از ترکیب مصالح اولیه )آب، سیمان، سنگ

یری مشخص را طرح گاندازه مشخص است که در واقع این اندازه

ی ساختمان ایران )مبحث نهم مقررات ملّ گوینداختلاط بتن می

7229). 

 

 طرح اختلاط -2-2
و اسلامپ یا  موردنظرجهت رسیدن به دوام کافی، مقاومت 

تن به ب دهندهلیتشکبایست اجزاء و ترکیبات می موردقبولروانی 

 ها طرحهای مشخص با هم ترکیب گردد که به این نسبتنسبت

گوییم. در این پژوهش جهت ساخت بتن اختلاط سبز اختلاط می

دست آوردن طرح جایگزین مصالح سنگی، شیشه و آجر است. به

ها طرح و از ده وخطاآزمونصورت اختلاط در این پژوهش به

مختلف و البته درصد ی هاهای مختلف با اسلامپسنجش مقاومت

 .((9)جدول ) دست آمده استمواد افزودنی جاذب )بنتونیت( به

 های معمول است که صرفاًاصول کلی این طرح همانند بتن

روز و  1های ها در دورهتغییراتی در مصالح داشته است. این طرح

گذاری شده که در نهایت یک طرح روزه سنجیده و مقاومت 99

که در آن مقاومت، اسلامپ، درصد جاذب و بهینه به صورتی 

دست آمده است. در این بتن استفاده در آن دیده شده باشد به

 770روزه  99و  91روزه نمونه بهینه  1اختلاط سبز مقاومت 

مت های تعیین مقاومترمربع بوده است. آزمایشکیلوگرم بر سانتی

است برای انجام گرفته  72×72×72بر اساس نمونه مکعبی به ابعاد 

بندی بهینه از آجر و شیشه در این پژوهش هر دو رسیدن به دانه

های مختلف دانه در طرحهای ریزدانه و درشتمصالح به صورت

و آزمایش قرار گرفت. در نهایت در طرح  مورداستفادهاختلاط 

عنوان مصالح در متر بهمیلی 72بندی حداکثر بهینه، شیشه با دانه

-متر بهمیلی 2بندی بین صفر تا آجر با دانهدانه و قسمت درشت

. بعد از مشخص ((7)جدول ) عنوان مصالح ریزدانه آورده شده است

شدن طرح اختلاط بهینه طبق همان بتن مواد تهیه و ساخته شد. 

 0متر و ابعاد سانتی 2های پلاستیکی به ابعاد قطر سپس در قالب

10. Aluminosilicate 

11. Amorphous 

12. Crystallization 
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اس اخت بتن کل براسگیری شد. بعد از سمتر ریخته و قالبسانتی

ه های پلاستیکی تهیگیری با قالبدست آمده قالبطرح اختلاط به

ها را در محیطی با دمای آزمایشگاهی نگهداری کرده شد. سپس آن

ساعت در شرایط  19و گیرش اولیه انجام شد. سپس در زمان 

ها از آب خارج شد تا آوری نمونهآوری شد. بعد از عملاشباع عمل

معمول و خشک جهت استفاده برای در معرض قرار  به شرایط

 گرفتن محلول آلوده رسید.

 

 

 های اختلاططرح -2جدول 

شماره 

 طرح
 سیمان kg آجر kg شیشه

kg 
 آب
kg 

 kg بنتونیت
مقاومت 

 روزه 1
cm2/kg 

مقاومت 

 روزه 99
cm2/kg 

 روانی

 )اسلامپ(
 m3/kg وزن کل

7 7900 200 220 000 - 90 702 9 9020 

9 7790 022 220 219 10 22 21 7 9202 

2 7720 100 220 200 - 00 20 2 9290 

0 7700 200 220 000 - 20 12 79 9020 

2 7010 222 920 092 790 01 27 2 9000 

2 7010 220 220 000 10 90 700 0 9000 

1 222 292 220 270 20 20 20 2/2 9020 

9 990 022 220 202 790 22 12 1 9290 

2 920 220 220 010 20 11 700 9 9090 

70 929 202 220 209 720 91 770 2 9291 

77 122 122 920 020 729 90 27 72 9000 

79 - 7200 720 200 - 790 729 9 9220 

72 - 7900 920 220 - 702 700 2 9000 

70 7200 - 920 900 - 20 779 2 9920 

72 - 7100 220 220 - 727 722 2 9000 

72 7900 200 900 220 - 12 702 0 9920 

71 200 7900 200 020 20 22 29 2 9220 

79 120 7000 220 020 12 17 22 2 9292 

72 200 7900 220 200 700 21 11 2 9220 

90 7200 220 220 200 720 00 27 2 9220 

97 7000 212 220 200 900 17 22 9 9020 

 روش انجام آزمايش -2-1
های بتن و قرار گرفتن در آوری نمونهپس از ساخت و عمل

تری قرار گرفت که های بزرگها در قالبشرایط آزمایشگاهی نمونه

صورتی که روی بتواند در مجاورت محلول آلوده قرار بگیرد. به

 در مجاورت محلول آلوده قرار تقریباًو  (cc920ها را پوشانده )نمونه

 70های مختلف )ها در مجاورت غلظت. نمونه((2)جدول ) تفگر

دقیقه تا  20های متفاوت )و همچنین زمان تماس (700ppmتا 

-( و البته با دوز جاذب70تا  9های مختلف ) pH دقیقه( و 7000

لازم به ذکر است که از هر  .( قرار گرفت%72تا  0های مقاومت )

های محلول نیز pH  عنوان شاهد گرفته شدمرتبه کار یک نمونه به

در  شدههیتهمولار  7/0مولار و سود  7/0وسیله اسید کلریدریک به

 .های مختلف تهیه گردیدبازه

( میزان جذب 70و  2 ،2 ،7های استاندارد )نهایت با محلولدر

یری گفاضلاب اولیه و نهائی توسط دستگاه جذب اتمی شعله اندازه

گردید. تمامی مراحل  تحلیلشد و درصدهای جذب و مقادیر بهینه 

فوق برای هر پارامتر جدا انجام و محاسبه گردید. در نهایت از هر 

گیری درصد حذف نهایی دست آمد و اندازههعدد بهینه ب پارامتر

مشخص گردید. این مراحل همگی در شرایط آزمایشگاهی با دقت 

 .گراد انجام گردیددرجه سانتی 92بالا و در دمای 

 

 نتايج و بحث -1

در این پژوهش جهت بررسی و تعیین شرایط بهینه جذب 

 با بنتونیت پارامترهای شدهاصلاحکادمیوم با بتن اختلاط سبز 

اولیه فلز کادمیوم( به  ، زمان تماس، غلظتpHمهم )دوز جاذب، 

صورت صورت که در هر مرحله یک پارامتر بهدست آمد. بدین

با  شدند.داشته میمتغیر و دیگر پارامترها به صورت ثابت نگه

دست آمده تکرار آزمایشات و مقایسه اعداد بهینه هر پارامتر به

های فوق انجام شد و در راست. این مراحل برای تمامی پارامت
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 میزان درستدر دست داشتن اعداد بهینه هر پارامتر به نهایت با

 حذف کادمیوم پی برده شد.

 pHجهت تعیین  در فرایند جذب کادمیوم pHدر بررسی اثر 
( و همچنین 20محلول با فرض گرفتن عددی ثابت از غلظت اولیه )

( %9دست آمده از طرح اختلاط )ساعت( و جاذب به 7) زمان تماس

بررسی شد.  pHاثرات غلظت  (ml920محلول ) در، در بتن نمونه

بود که در شرایط آزمایشگاهی  (70و  9، 0، 2، 9)pH بازه تغییرات 

زان ترین میگراد انجام گردید. نتیجه بیشدرجه سانتی 92و دمای 

)جدول  درصد مشاهده شد 12/11و به میزان  2برابر  pHجذب در 

(0)). 

 
های مختلف با  pHميزان جذب فلز کادميوم در  -1جدول 

 گرم بر ليترميلی 11غلظت اوليه 

pH درصد جذب  R 

9 02/22 

0 29/19 

2 12/11 

9 01/11 

70 79/21 

 

جهت بررسی اثر زمان در فرایند جذب کادمیوم، پس از به 

در مراحل آزمایشات قبل و همچنین  2برابر  pHدست آمدن 

اختلاط و ثابت بتن نمونه از طرح  %9تونیت نداشتن دوز جاذب ب

جهت بررسی اثر زمان تماس محلول  ،(20داشتن غلظت اولیه )نگه

( 7000و  190 ،090 ،220 ،900 ،790 ،20 ،20در بازه زمانی )

دقیقه قرار گرفت. پس از ساخت محلول استاندارد نمودار 

کالیبراسیون کادمیوم و انجام آزمایش جذب اتمی حداکثر میزان 

درصد مشاهده  29/21دقیقه و به میزان  7000جذب در زمان 

ساعت افزایش  90ساعت تا  2گردید. لازم به ذکر است زمان 

در  کهنیابا توجه به  در درصد جذب رخ نداد. یاملاحظهقابل

 2تا  0 هاها ماندگاری فاضلابخانههای آرامش تصفیهحوضچه

ساعت با درصد  2باشد پس میزان جذب بهینه زمانی ساعت می

 لحاظ گردید. 00/21جذب 

 

 11اوليه م با غلظت وتعيين زمان بهينه جذب کادمي -4جدول 

 گرم بر ليترميلی
 درصد جذب زمان )دقیقه(

20 22/20 

20 00/10 

790 09/91 

900 97/22 

220 00/21 

090 02/21 

190 21/21 

7000 29/21 

 ،92 ،70های دست آوردن غلظت اولیه، ابتدا محلولبرای به

ساعت  2م در زمان تماس وگرم در لیتر کادمیمیلی 700و  12 ،20

)جدول  تفطرح اختلاط قرار گر %9و دوز جاذب  2برابر  pHو 

ها با استفاده از اعداد جذب دستگاه اتم مورد آنالیز قرار . نمونه((2)

گرم در میلی 20ترین میزان جذب در غلظت نتیجه بیش گرفت.

مشاهده گردید. جهت بررسی این مقدار  %90/92لیتر و با جذب 

 از نمودار کالیبراسیون با محلول استاندارد استفاده گردید.

 

 تعيين مقدار غلظت اوليه -1جدول 

 درصد جذب (ppm)غلظت اولیه  نهنمو

 10/07 70 7نمونه 

 22/27 92 9نمونه 

 90/92 20 2نمونه 

 92/92 12 0نمونه 

 20/92 700 2نمونه 

 

های از بتن ،تونیتنجهت پیدا کردن درصد بهینه جاذب ب

 با توجه به های اولیه استفاده گردید.در طرح اختلاط شدهساخته

پارامترهای مهم بتن از جمله )مقاومت، اسلامپ یا روانی بتن، 

( مورد آزمایش 72و  70 ،9 ،2 ،9( درصدهای )ازیموردنکارایی بتن 

 %9قرار گرفت. سپس درصد جذب بهینه با شرایط بتن واقعی 

 ارزیابی گردید.

 
 تعيين درصد بهينه جاذب مصرفی -6جدول 

 نمونه
درصد 

 جذب
 روزه 1مقاومت 

2Kg/cm 

 روزه 99مقاومت 
2Kg/cm 

 721 702 19/29 بدون جاذب

 791 22 19/11 درصد جاذب 9

 779 27 99/97 درصد جاذب 2

 770 91 22/21 درصد جاذب 9

 700 12 11/21 درصد جاذب 70

 21 27 70/29 درصد جاذب 72

 

 %72جذب برای بنتونیت  دست آمده مقداربا توجه به نتایج به

مشاهده گردید. دلیل استفاده و بهینه قرار  %70/29جذب با درصد 

ثیرات میزان جاذب در بتن أبرای کار به خاطر ت %9دادن جاذب 

باشد که اثرات قابل قبولی بر پارامترهای اصلی بتن می شدهنهیبه

. لذا جهت انجام آزمایش با فاضلاب ((2)جدول ) گذاشته است

 دید.اعمال گر %9واقعی دوز جاذب بنتونیت 

برای رسم نمودارهای سنتیک جذب شبه درجه اول و درجه 

 20غلظت اولیه آلاینده  pH=6دوم برای فلز کادمیوم با شرایط 

ای استفاده گردید. دقیقه 20های زمانی هگرم در لیتر و در بازمیلی

 یتگبسهمبراساس نتایج مشاهده شد که سنتیک جذب با داشتن 

)شکل  شبه درجه دوم پیروی کرد( از مدل R2=0.9693بالاتر )

(7)). 
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y = 113.3x + 101.02

R² = 0.9984
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 موسنتيک شبه درجه دوم فلز کادمي -5شکل 

 

های جذب یکی از پارامترهای مهم، ایزوترم در طراحی سیستم

م بین جذب و جس وانفعالاتفعلجذب است که نتایج آن چگونگی 

این مهم از دست آوردن صورت رایج برای بهکند. بهرا تفسیر می

 شود. بر مبنای نتایجدو معامله فروندلیچ و لانگمویر استفاده می

حاصله مشاهده گردید که ایزوترم جذب با داشتن ضریب 

 از مدل فروندلیچ پیروی کرد (R2=0.9741) بالاتر یهمبستگ

 .((9)شکل )

 

y = 0.2796x - 1.8486

R² = 0.9743
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 پارامترهای ايزوترم فروندليچ -2 شکل

 
میزان جذب نمونه با فاضلاب واقعی با داشتن تمامی  بررسی در

، زمان تماس، غلظت محلول و pHپارامترهای اصلی میزان جذب )

دوز جاذب( نمونه را تحت اثر نمونه واقعی، فاضلاب صنعتی که از 

 ،های صنعتی شیراز تهیه شدفاضلاب شرکت شهرک خانههیتصف

 بر شدهانجامقرار داده شد. لازم به ذکر است با توجه به آزمایش 

گرم بر میلی 2روی فاضلاب واقعی مشخص شد که فاضلاب حاوی 

لیتر فلز سنگین کادمیوم است. با توجه به کم بودن غلظت فلز 

-میلی 20سنگین کادمیوم در آزمایشگاه این میزان آلودگی را به 

تماس با نمونه با شرایط آزمایشگاهی گرم بر لیتر رساند شد و در 

گراد و اعداد و مقادیر بهینه پارامترهای درجه سانتی 92و دمای 

جذب قرار داده شد. پس از ساخت محلول استاندارد و استفاده از 

اعداد خوانده شد و توسط دستگاه  ،نمودار کالیبراسیون کادمیوم

 ید.درصد مشاهده گرد 99/22جذب اتمی جذب نمونه واقعی 

 

 

 

های مختلف محلول نمونه درصد جذب در غلظت -1جدول 

 واقعی فاضلاب

 درصد جذب (ppm)غلظت اولیه  شماره نمونه

7 70 20/22  

9 92 00/22  

2 20 99/22  

0 12 90/22  

2 700 12/22  

 

 گيرینتيجه -4

هدف از انجام این پژوهش ساخت بتنی با قابلیت حذف فلزات 

های آلوده بوده است. صنعتی و محلولسنگین در شرایط محیطی 

الاتر در ب ییکارااستفاده از این بتن باعث صرفه بیشتر اقتصادی و 

نین بهینه است. همچ طیشراهای صنعتی و البته در تصفیه فاضلاب

با تست این بتن در شرایط واقعی فاضلاب صنعتی شیراز نتایج 

ه مقایس طیراشها و دست آمد که این مهم با دیگر پژوهشخوبی به

 شد.

 در این پژوهش ،بررسی اثر نوع شیشه بر مقاومت بتن طرح در

ای و سکوریت( بطری شیشه ،نوع شیشه )مخلوط ساختمانی 2از 

صورت ضایعاتی استفاده شد. در ساخت بتن اختلاط سبز شیشه هب

علت ضخامت کم و استقامت پایین و مخلوط ساختمانی به

نوع شکل و یک دست نبودن  ای به دلیلهمچنین بطری شیشه

مقاومت بتن را کاهش دادند. شیشه سکوریت با ضخامت  ،آن

کیلوگرم بر  779بندی بهتر مقاومت بالاتری )مناسب و البته دانه

مترمربع( داشت. بعد از نتایج مقاومت بتن نمونه، شیشه سانتی

عنوان شیشه مصرفی در طرح اختلاط مورد استفاده هسکوریت ب

بر روی شیشه انجام  9000در تحقیقاتی که در سال  قرار گرفت.

ها نقش مهمی داده شد، نتایج نشان داد ساختار و ضخامت شیشه

  .(Wolfram hei ze ، 9000) و سختی دارد مقاومتدر تعیین 

در این  نوع آجر مصرفی نقش مهمی در مقاومت بتن دارد.

 عنوانتحقیق از مخلوط آجر ساختمانی به صورت ضایعاتی و به

 تر نسبت به مصالحمصالح ریزدانه استفاده شد.آجر با مقاومت کم

سنگی و از خانواده رس است. همچنین آجر چسبندگی خوبی با 

با توجه به روانی خوب بتن در طرح  دیگر مصالح مصرفی بتن و

بهینه داشت. آجر با داشتن مقاومت خوب فشاری خواص بتن را 

فرایند جذب  سب،ت جذب مناحفظ کرد و همچنین با داشتن قدر

را بهتر انجام داد. هرچند وجود آجر نسبت به مصالح سنگی در 

وجود آورد. در پژوهش هتری را ببتن مقاومت فشاری نهایی کم

بر روی فرآیند تولید و خواص آجر،  9000در سال  شدهانجام

نیوتن بر  72خوب ) مشاهده گردید که آجر مقاومت فشاری نسبتاً

مترمربع( و همچنین کیلوگرم بر سانتی 720مربع( یا )متر میلی

درصد وزنی خود  90و حداکثر  9حداقل جذب خوب آب )حدود 

 .(Wolfram hei ze  ،9000آجر( را داشت )
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با ها بررسی شد. در این پژوهش اثر محلول بر مقاومت نمونه

بل ق ،دست آمده از آزمایش مقاومت فشاری بتنتوجه به نتایج به

و بعد از تماس با محلول حاوی فلز کادمیوم مشخص شد مقاومت 

 میزانبتن بعد از تماس با محلول آزمایشگاهی حاوی کادمیوم به

درصد کاهش یافت. همچنین مقاومت بتن نمونه در  72حدودی 

درصد افزایش  2میزان حدودی مجاورت محلول فاضلاب واقعی به

بتن در مواجهه با محلول  داشت. ممکن است دلیل کاهش مقاومت

ثیرات متمرکز وجود فلز کادمیوم و أآزمایشگاهی حاوی کادمیوم ت

اثرات ماده شیمیایی فلز بر روی بتن باشد. افزایش مقاومت بتن در 

دلیل چسبندگی لجن تواند بهمحلول فاضلاب صنعتی واقعی می

ه ها شدکه باعث چسبیدن و نزدیک شدن مولکول ،فاضلاب بوده

شد در حضور آلودگی فلزات  مشخص ،شدهانجامدر تحقیقات  است.

سنگین مقاومت فشاری بتن کاهش یافت. دلیل اصلی این اتفاق 

کندگیر شدن سیمان در حضور اکسیدهای فلزات سنگین بود. 

 (7292پور اشکیکی و همکاران، )رجب

یک آزمایش  جهیدرنتترین پارامترهای مهم زمان از اصلی

است، که انتخاب درست آن در نوع روش تصفیه و همچنین 

در استفاده  ثیرگذار است.أاقتصادی بودن پروژه و میزان جذب ت

تواند متغیر های جذب این زمان میبعضی مواد جاذب یا روش

باشد. نتایج نشان از درصد جذب بالاتر در مدت زمان بیشتر بود. 

ساعت به بتن اجازه  90یم ساعت تا های ندر این پژوهش در زمان

ساعت بود. اما  90حذف فلز سنگین داده شد که البته زمان بهینه 

 2تا  0بین  های آرامش که حدوداًدر حوضچه کاربردبا توجه به 

دهند و همچنین زیاد نبودن ساعت اجازه ماندن به فاضلاب را می

 در ساعت 2ساعت زمان بهینه  90ساعت تا  2اختلاف جذب از 

به  هرچندنظر گرفته شد. هر چه زمان بیشتر شد درصد حذف 

مقدار اندک اما بیشتر شد. دلیل بیشتر شدن فرایند جذب فرصت 

 بیشتر جاذب بنتونیت برای جذب فلزات سنگین بود.

ترین عوامل حذف فلزات در از مهم pHدانیم طور که میهمان

میزان یونیزه بودن های آبی باشد. در واقع در محلولها میمحلول

، Gupta) گرددمحلول کنترل می pHتوسط  ،های جاذبگروه

9072). 

پژوهشی که بر روی حذف فلزات سنگین کادمیوم توسط  در

داد که استفاده از های رسی انجام شد تحقیقات نشان میکانی

واقع راندمان  در وبوده  0بیشتر از  pH2در  72خاک رس سیپولیت

در این پژوهش با  .(7220، فردجذب بالاتری داشته است )سمیعی

بود اما با  2( بهینه حذف عدد 70تا  9در بازه ) pHبررسی اثرات 

که محیط هر چه به سمت اسیدی یا  شدهمشخصتوجه به نتایج 

کند نسبت به محیط خنثی درصد راندمان بازی بودن حرکت می

 یابد.حذف کاهش می

                                                 
13. Sipolite 

 ،و با توجه به طرح اختلاطت یبنتونر بررسی اثر دوز جاذب د

-صورت پیشدرصد جهت حذف کادمیوم به 9این بتن با بنتونیت 

درصد  72تا  0فرض در نظر گرفته شد. جاذب در بازه آزمایشی 

مشاهده شد. اما  72ترین درصد جذب جاذب استفاده شد که بیش

واقع پارامترهای مهم  با توجه به نزدیک بودن راندمان حذف و در

درصد  9بتن در نهایت درصد بهینه جاذب همان  ییکاراثر بر ؤو م

شد در واقع هرچه میزان مصرف جاذب بیشتر می لحاظ گردید.

ثیر مستقیم بر کارایی و مقاومت أرفت اما تراندمان جذب بالا می

بتن داشت. با افزایش جاذب بیشتر از درصد بهینه مقاومت بتن 

پژوهشی با عنوان حذف فلز سنگین کادمیوم از لجن  ت.کاهش یاف

صورت گرفت که نتایج نشان داد با افزایش  9000فاضلاب در سال 

های های فعال سطح و گروهکه سایتدلیل ایندوز جاذب به

، Zhai) میزان جذب بیشتر شده است ،کندعملکرد افزایش پیدا می

9000.)  

 حذف غلظت اولیه دردر این پژوهش در بررسی اثر میزان 

گرم بر لیتر میلی 700تا  70کادمیوم، بازه میزان غلظت اولیه بین 

ت ترین جذب در غلظانجام شد که با توجه به جاذب بنتونیت بیش

تر تر و یا پایینلیتر بود. هر چه میزان غلظت بالاگرم بر میلی 20

در  هرچندشد. رفت فرایند جذب تا حدودی دچار افت میمی

دلیل کم بودن میزان آلودگی فرایند جذب بهتر های پایین بهغلظت

نظر رسید این غلظت کم هم دارای محدودیت شد اما بهانجام می

گرم میلی 20است که با توجه به نتایج این پژوهش این عدد حوالی 

بود. ظرفیت جذب و میزان غلظت محلول کادمیوم نقش مهمی در 

 میزان جذب نهایی دارند.

انجام شد مشخص شد که تفاله  7297پژوهشی که در سال در 

کادمیوم در  حذفکاه گندم و برنج برای  چای و پوست گردو و

 .(7297ثرتر بوده است )بینا و همکاران، ؤهای پایین مغلظت

 

 راجعم -1
انتشارات دانشگاه پیام  ،، تهران"مهندسی محیط زیست" ،اسراری ا

 .7222، نور

حذف کادمیوم از فاضلاب با استفاده از بتن اصلاح شده "، م امامی

مجموعه مقالات  ،"هن و سبوس برنجآبا نانو ذره اکسید 

المللی عمران معماری و توسعه شهری، سومین کنفرانس بین

 .7220، تهران دانشگاه شهید بهشتی

از ( VI) بررسی حذف فلز سنگین کروم" ،اسراری ا ،بذرافکن م

از بتن اصلاح شده با جاذب کایولین،  فاضلاب با استفاده

معماری و شهرسازی ایران  المللی عمران،کنفرانس بین

 ،معاصر، تهران، دانشگاه اسوه، تهران، دانشگاه شهید بهشتی

7222. 
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 ،7297مجله آب و فاضلاب،  ،"صنعتی هایکادمیوم از پساب

02، 9-2. 
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1. Introduction 

Cadmium is a heavy metal with many environmental degradation effects that is available in various 
industries. Considering the use of concrete as the most expensive construction materials, this study 
investigates the removal of heavy cadmium metal by concrete modified with bentonite. Bentonite, as a clay 
absorber from the clay family, has a Monte Morillonite. Bentonite has good absorption properties as well as 
good mixing with concrete materials. In recent years, the use of various wastes, including glass and bricks in 
concrete, has been greatly appreciated. In this study, the construction and testing of green mixing concrete 
(concrete in accordance with the plan for the use of recycled materials and reducing environmental damage) 
using recyclable glass and brick materials. This concrete has non-structural standard concrete properties with 
bentonite. Green mixing concrete has the property of removing cadmium, one of the most hazardous materials 
and heavy metals. It is a concrete for use with various constructional concrete, and especially industrial sewage 
ponds. 

 

2. Methodology 

In this research, the construction of concrete with renewable building materials was used as a waste (green 
mixing concrete) to remove heavy metal cadmium. The materials used in this concrete are glass and bricks 
(100% instead of stone materials), and cement, water, and bentonite are used as a sorbent (for the adsorption 
of heavy metal cadmium) in this concrete. In order to achieve the aggregation of the above materials, different 
mixing designs were used and tested. Finally, in optimal design, a glass (of security type) with a maximum 
gravity of 15 mm as aggregate and bricks with a grain size of 0 to 5 mm were selected as fine aggregates. After 
determining the optimal mixing plan, the materials were prepared according to the same concrete design. After 
making and treating the concrete samples and placing them in the laboratory conditions, the samples were 
adjacent to different concentrations (10 to 100ppm), as well as different contact times (30 min to 1440 min) 
and different pH (2 to 10) and Of course, with a dose of resistance absorbents (0 to 15%). It should be noted 
that every time a sample was taken as a controlled pH. The solution was also prepared by 0.1 molar chloride 
acid and 0.1 molar yield and used in different intervals. Finally, with standard solutions (1, 3, 5 and 10), the 
initial and final sewage absorption was measured by atomic absorption spectrometry and the percentages of 
adsorption and optimal amounts were analyzed. All of these steps were carried out in high-precision laboratory 
conditions at 25°C. 
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3. Results and discussion 

In this study, the important parameters (adsorbent dose, pH, contact time, initial concentration of cadmium 
metal) were determined to determine the optimum conditions for cadmium adsorption with modified concrete 
with bentonite. Thus, in each step, a parameter was kept as a variable, and other parameters were kept 
constant. By repeating tests and comparing numbers, each parameter was optimized. Investigating the effect 
of pH in the cadmium adsorption process to determine the pH of the solution by assuming a fixed number of 
initial concentrations (50) as well as contact time (1 hour) and adsorbent obtained from the mixing plot (8%) 
in the sample concrete in solution 250 ml). The effects of pH concentration in different intervals (2, 4, 6, 8 and 
10) were investigated under laboratory conditions and temperature of 25°C. As a result, the highest adsorption 
rate was observed at pH 6 and was 77.79%. 

In order to study the effect of time in the cadmium uptake process, after obtaining a pH of 6 in the previous 
test steps, and also having a dose of 8% concrete, mixing the sample and maintaining the initial concentration 
(50), to investigate the effect of the contact time of the solution In the interval (30, 60, 120, 240, 360, 480, 720 
and 1440 minutes). After making the standard solution of the cadmium calibration chart and carrying out an 
atomic absorption test, the maximum absorption was observed at 1440 min and 97.62%. It should be noted 
that the time from 6 hours to 24 hours did not significantly increase in the adsorption rate. Considering that in 
the pools of calmness of the refineries, the storage life of the wastewater is 4 to 6 hours. Thus, the optimum 
absorption time is 6 hours, with an absorption percentage of 40/97. 

In order to obtain the initial concentration, the solutions of 10, 25, 50, 75, and 100mg / l of cadmium were 
first applied at the contact time of 6 hours, and the pH was equal to 6, and the absorbent dose was 8%. Samples 
were analyzed using atomic absorption numbers. As a result, the highest adsorption was observed at a 
concentration of 50mg / L and absorption of 86.20%. In order to find the optimum percentage of absorbent 
concrete, concrete made in the initial mixing scheme was used. According to the important parameters of 
concrete such as (strength, slump, or concrete stress, the required concrete performance), the percentages (2, 
5, 8, 10 and 15) were tested. Then, the optimal absorption percentage was evaluated with actual concrete 
conditions of 8%. According to the results, the amount of solvent for bentonite was 15%, with an absorption 
percentage of 98/14%. The reason for using and optimizing adsorbent 8% for work is due to the effect of 
adsorbent in optimized concrete, which has an acceptable effect on the main parameters of the concrete. 
Therefore, for the experiment with actual wastewater, the dose of bentonite absorbent was applied at 8%. To 
formulate the traditional first-order and second-order adsorption charts for cadmium metal with pH = 6, the 
initial concentrations of the pollutant were 50mg / L and at 30 minute intervals. Based on the results, it was 
observed that the adsorption trait followed the higher pseudo-second-order equation (R2 = 0.9693). In the 
design of absorption systems, one of the important parameters is absorption isotherm, which results in 
interpreting the interactions between absorption and the object. Freundlich and Langmuir are commonly used 
to obtain this. Based on the results, it was observed that the adsorption isotherm had a higher permeability 
coefficient (R2 = 0.9741) from the Freundlich model. 

In order to examine the sample absorption rate with actual wastewater, having all the main parameters of 
the absorbance (pH, contact time, solution concentration and absorbent dose), and the sample was subjected 
to the actual sample, industrial wastewater generated from the wastewater treatment plant of Shiraz Industrial 
Township Company. Became It should be noted that, according to a test on real sewage, it was found that 
sewage contains 5mg / l heavy metal cadmium. Due to the low concentration of heavy metal cadmium in the 
laboratory, this level of contamination was 50mg / L and in contact with the specimen under laboratory 
conditions and temperature of 25°C, numbers and optimal values of absorption parameters were introduced. 
After making the standard solution and using the cadmium calibration graph, the numbers were read and 
observed by atomic absorption of the actual sample of 99.88%. 

 

4. Conclusions 

The purpose of this study was to construct concrete with the ability to remove heavy metals in industrial 
and environmental conditions. The use of this concrete makes it more economical and efficient at industrial 
wastewater treatment and, of course, in optimal conditions. In the study of the effect of glass type on the 
strength of the concrete, in this study, three types of glass (construction mix, glass bottle and securite) were 
used as waste. Stainless steel glass with a good thickness and, of course, good grain size, has higher resistance 
(118kg / cm2) and was used as a glass for mixing. In research conducted in 2004 on glass, the results showed 
that the structure and thickness of the glass play an important role in determining the resistance and hardness 
... (Wolfram Hyezeh, 2004). The type of brick used plays an important role in the strength of concrete. In this 
research, a mixture of building bricks were used as waste and as fine-grain materials. Also, the bricks were very 
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good adhesion to other concrete materials and with good mental health of the concrete in the optimal design. 
With good compressive strength, the bricks retained concrete properties, and, with proper absorption, 
improved the absorption process. Although bricks have less compressive strength than concrete in concrete. 
In this study, the effect of solvent on the resistance of the samples was investigated. According to the results 
obtained from the compressive strength test of concrete, before and after contact with a solution containing 
cadmium metal, the strength of the concrete after contact with the laboratory solution containing cadmium 
was reduced by about 13%. Also, the resistance of the concrete in adjacent to the actual wastewater solution 
increased by about 9%. The reason for reducing the strength of concrete in the presence of a laboratory solution 
containing cadmium is the concentrated effects of the presence of cadmium metal and the effects of metal 
chemicals on concrete. Increasing the strength of concrete in a real industrial wastewater solution can be due 
to the sewage sludge adhesion, which causes the molecules to stick and approach. In the research, it was found 
that in the presence of heavy metal contamination, the compressive strength of the concrete decreased. The 
main reason for this was the cement loading in the presence of heavy metal oxides. (Rajab Pour Ashkiki et al., 
2006). Time is one of the most important parameters as a result of a test, which is a good choice in the type of 
treatment method, as well as the economics of the project and the amount of absorption. The results showed 
higher adsorption rates over time. In this study, it was allowed to remove the heavy metal in concrete for half 
an hour, but the optimal time was 24 hours. However, considering the use in relaxation ponds, which allowed 
for about 4 to 6 hours to be allowed to leave the sewage system, as well as the lack of absorption differences 
between 6 hours and 24 hours, the optimal time of 6 hours was considered. The reason for the increased 
absorption process was the greater absorption of bentonite to absorb heavy metals. As we know, pH is one of 
the most important factors in the removal of metals in solutions. Indeed, in aqueous solutions, the ionization 
of adsorbent groups is controlled by the pH of the solution. (Gupta, 2016). In a study on the removal of heavy 
metals from cadmium by clay minerals, research has shown that the use of coprolite clay at pH 5 was greater 
than 4 and had a higher absorption efficiency. (Simaeifard, 1394). In this study, the effects of pH in the interval 
(2 to 10) were optimally eliminated by the number 6, but according to the results, it was determined that the 
environment moves as much as acidity or gaming relative to the neutral environment. The removal efficiency 
is reduced. In the study of the effect of adsorbent dose of bentonite, the adsorbent was used in the experimental 
range of 0 to 15% adsorbent, with the highest absorption percentage of 15. However, due to the closeness of 
the removal efficiency, and indeed the important parameters affecting the performance of the concrete, the 
optimum adsorbent percentage was assumed to be the same as the 8% assumption. In fact, the higher the 
absorbance was, the higher the absorption efficiency. With increasing adsorbent, the percentage of concrete 
strength decreased. In this study, in the study of the effect of initial concentration on cadmium elimination, the 
initial concentration range was between 10 and 100mg / L, which according to bentonite absorbent had the 
highest absorbance at 50mg / L concentration. The higher the concentration or the lower the concentration, 
the absorption process somewhat fell. Although in low concentrations, due to the low levels of contamination, 
the absorption process was better, it appeared that this concentration was low, which according to the results 
of this study, this number was about 50 milligrams. The capacity of absorption and concentration of cadmium 
solution play an important role in the final absorption rate. 
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