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  چكيده
رود. تـاكنون  بـه شـمار مـي   در جهـان  و پسـاب  ب آهـاي تصـفيه   فنـاوري و پركـاربردترين   كاراترينعنوان يكي از  بهسطحي  فرايند جذب

شده است. استفاده انجام كشاورزي، صنعتي و شهري  هاياستفاده از پسماندهاي ارزان قيمت با توسعه جاذب به منظور ايارزنده هايتلاش
ع پسماند و كمـك بـه حفاظـت از    ها براي دفباتوجه به سهم خود در كاهش هزينه، هاي كم هزينهبه عنوان جاذب هاي كشاورزيماندپساز 

هـاي خطرنـاك ماننـد    در حذف آلاينـده  هاي كشاورزيپسماند تحقيق كارايي و ظرفيت جذب انواع. در اين باشندمي مناسب ،زيستمحيط
هـاي  منـابع نشـان داد كـه پسـماند    اسـت. بررسـي   و مورد مقايسه قـرار گرفتـه   وري آگردهاي آبي از محيطهاي آلي فلزات سنگين و رنگ

از ميان منابع مورد بررسي، در مـورد فلـزات سـنگين، بيشـترين كـارايي       مورد نظر دارند.هاي لايندهآبراي حذف  پتانسيل خوبي كشاورزي
 55درصد جذب و كمترين آن مربوط به پوست انار با  99تقال با كارايي بيش از جذب مربوط به سبوس برنج، پوست سبز پسته و پوست پر

ها، بيشترين كارايي حذف رنگ مربوط به پوست فندق، ساقه ذرت و پوست پسته با بـازدهي بـيش از   درصد حذف مي باشد.  در مورد رنگ
  . باشددرصد حذف رنگ انتخابي مي 44ترين كارايي حذف رنگ مربوط به پسماند پوست سيب زميني با درصد و كم 99
  

  .، فلز سنگين، رنگ، جذب سطحي، راندمان جذبكشاورزي پسماند تصفيه پساب، كلمات كليدي:
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  مقدمه
 اهميـت  و كشـور  در آب بحـران  خطـر  آبـي،  منـابع  محدوديت

 و هـاي سـطحي  آب آلودگي افزايش همراه به آب مجدد بازيابي
 از حاصل هايآلاينده ساير و سنگين فلزات وسيله به زيرزميني

 را يزيستمحيط و اقتصادي مؤثر هايحل راه يافتن ها،فاضلاب

         .سـازد مـي  ضـروري  آبـي  منـابع  از مـواد  ايـن  حـذف  جهت در
 بسيار تواندمي قيمت ارزان هايپسماند از استفاده راستا اين در

هـا  جـاذب كشاورزي در ميان بيـو  هايپسماند) 1( .باشد گشاراه
      هــاي ايــن تركيبــات شــاملمزيــت بيشــترين كــاربرد را دارنــد.

  هزينه كم، بازده مناسـب، حـداقل ضـايعات و مـواد باقيمانـده و      
هـاي ميـوه و گيـاهي    ). پسـماند 2باشد (قابل بازيافت كردن مي

و ينـد صـنايع كشـاورزي    آتوليد شـده در مقـادير نجـومي در فر   
              هــا بــه علــت  فيلغــذايي اغلــب باعــث مزاحمــت در لنــد    

شوند . جذب زيسـتي توسـط ايـن    زيست تخريب پذيري بالا مي
تواند به عنوان تكنيك موثري بـراي حـذف فلـزات    ها ميدپسمان

ــد  ــاب باش ــگ از پس ــنگين و رن ــاب  ). 3(س ــگ از پس ــذف رن          ح
اي است كه از نقطه نظر حـس زيبـايي   يك موضوع نگران كننده
حذف رنگ از و به همين دليل  ت داردشناختي و بهداشت اهمي

هاي اخير مورد توجه اجي در مقياس صنعتي در سالفاظلاب نس
 در هارنگ كاربرد گسترش با امروزه). 4زيادي قرار گرفته است (

 بــافي، فــرش كاغــذ، غــذايي، صــنايع نســاجي، نظيــر صــنايعي
 گرفتن نظر در با و آرايشي -بهداشتي لوازم پلاستيك، لاستيك،

 دليـل  به غالبا كه هارنگ اين از درصد 15 حدود كه طلبم اين
    هـاي كننـده آلـوده  و بـوده  ناپـذير  تخريـب  زيسـت  پايداري زياد

 در توليـد،  مختلـف  مراحـل  در آينـد، مـي  شمار به زيستمحيط
ــب ــاب قال ــايپس ــي، ه ــيط وارد رنگ ــت مح ــي زيس ــد.م          گردن
 و آب در لمحلـو  گـروه  دو شـامل  صنايع در مصرفي هايرنگينه

ــامحلول         هــا موجــب تغييــركــه ايــن رنگينــه. هســتند آب در ن
 هم پايين بسيار هايغلظت در حتي كه شده آب در پساب رنگ

       هـا رنـگ  از بسـياري  .هسـتند  شناسايي قابل شخصي هر توسط
 بيولـوژيكي  تجزيه برابر در آروماتيكي، ساختمان داشتن دليل به

       بـودن  سـمي  بـر  هـا عـلاوه  رنگينـه  ناي ـ از برخي هستند. مقاوم

. كنندمي تهديد نيز را هاآن بيولوژيك سيستم ها،ماهي حيات بر
 رودخانـه ) اكوسيستم( زيست محيط روي بر هاهمچنين رنگينه

 شـوند. مـي  محسـوب  جـدي  خطـر  و داشـته  غيرمسـتقيم  تاثير
 و زلالي كاهش موجب هم پايين بسيار غلظت در حتي هارنگينه
 هـاي فعاليـت  روي بر نور نفوذ كاهش با و شوندمي آب تشفافي

 در هـا رنگينـه  وجـود . گذارنـد مـي  اثر يفتوشيمياي و فتوسنتزي
 حتـي  رويت بودنشان قابل دليل به سطحي هايآب و هارودخانه

ــايغلظــت در ــايين بســيار ه ــي( پ ــرم ميل ــر در گ          نظــر از) ليت
 هـاي راين كارخانـه بنـاب . هسـتند  قبـول  قابل غير شناسيييزيبا

 از اسـتفاده  بـه  ملـزم  هميشـه  هـا  رنـگ  ايـن  از كننده استفاده
 ايـن  حـذف  اقتصـادي بـراي   نظـر  از مناسب و موثر هايتكنيك
  .)5( باشندمي هارنگينه
 در عمده صنعتي، مشكلي هايفاضلاب در سنگين فلزات حضور

 فلزات از آيد. برخيحساب مي به سطحي هايآب به آنها تخليه

 حتـي  نيكل و كروم كادميوم، مس، سرب، جيوه، مانند ينسنگ

). فلـزات  6،7باشـند. (  سـمي مـي   نيـز  يجزي ـ بسـيار  مقادير در
سنگين عناصري هستند كه به علت پايداري و خاصـيت تجمـع   
بيولوژيكي، اثرات مضري بر سلامتي انسان داشـته و بـه عنـوان    

 -سط سازمان حفاظت محيط زيست ايالـت هاي مقدم توآلاينده
اند. تجمع فلزات سنگين در زنجيره غـذايي و  متحده ليست شده

هــا توســط هــا در طبيعــت، و همچنــين تخليــه آنپايــداري آن
باشد. هاي صنعتي، پديده اي شناخته شده ميبسياري از فعاليت

افزايش فعاليت صـنعتي همـواره دليـل اصـلي اغلـب مشـكلات       
موجب تجمـع  ي و تخريب اكوسيستم بوده و زيستالودگي محيط

هايي نظير فلزات سمي ( كروم، مـس، سـرب، كـادميوم،    آلاينده
هاي زيرزمينـي،  گردد. آلودگي خاك، آبروي، نيكل و غيره) مي

هاي سطحي و هوا بـا مـواد شـيميايي خطرنـاك و     رسوبات، آب
براي سلامت انسـان و هـم بـراي    سمي، مشكلات اساسي را هم 

        فلـزات سـنگين    نمايـد كـه مخصوصـا   زيسـت ايجـاد مـي   محيط
  باشـند. حضـور   به عنوان آلاينده هاي خطرناك مورد توجـه مـي  

هـاي صـنعتي نظيـر آبكـاري،     ينـد آها در فاضـلاب برخـي فر  نآ
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ــاغي،     ــزات، دب ــتخراج و ذوب فل ــات اس ــزات، عمي ــت فل پرداخ
و سـاخت بـاتري،    كـاري كارخانجات توليد مواد شيميايي، معدن

ري بواسـطه سـميت   ي بيشتزيستيطهاي محسبب ايجاد نگراني
هـاي  ) انـواع روش 8هاي كـم شـده اسـت. (   آنها حتي در غلظت

، تبادل يـوني،  شيميايي دهي رسوبحذف فلزات سنگين شامل 
             اســـتخراج بـــا حـــلال، اولترافيلتراســـيون، اســـمز معكـــوس،  

باشـد كـه خـود روش    نانو فيلتراسيون و روش جذب سطحي مي
تـرين  گوناگوني صورت مي گيرد كه مهـم  جذب سطحي با مواد

    آنها شامل كربن فعال، اكسيد فلزات، نـانو لولـه هـاي كربنـي و    
  .)9باشد (مي هابيو جاذب

    در حال حاضر علاقه رو به رشـدي در اسـتفاده از مـواد تجـاري    
 فلزات سـنگين وجـود دارد.   حذفدر دسترس و كم هزينه براي 

در كــاهش  هــاتــاثير آن هــاي جــذبمزايــاي عمــده تكنولــوژي
فاده از مـواد  هاي فلزات سنگين به سطح خيلي پايين با استيون

در صـورتي كـه اسـتفاده از     .) 10اشـد ( بجاذب ارزان قيمت مي
يمـن و اقتصـادي   كربن فعال كه متداول است نسبت بـه روش ا 

). 11( باشدميهاي كشاورزي بسيار پر هزينه استفاده از پسماند
ــر ايــن مج ــويژه  عــلاوه ب ــوژيكي، ب موعــه وســيعي از مــواد بيول

هـا توجـه زيـادي را بـراي     ها و قارچها ، مخمرجلبك ،هاباكتري
توجه به عملكـرد خـوب خـود،     باو بازيابي فلزات سنگين  حذف

  ).12هزينه كم و مقادير در دسترسشان دريافت كرده اند (
مطالعات متعددي در اين زمينه در سطح جهان انجام شده است 

شـود. در  در ادامه به چند مورد از ايـن مطالعـات اشـاره مـي    كه 
انجــام گرفــت،  2012در ســال   Patelاي كــه توســطمطالعــه

هـاي  هاي ميوه و گيـاهي بـه عنـوان بيوجـاذب    پتانسيل پسماند
مطالعه ديگـري كـه توسـط     .)3جديد مورد بررسي قرار گرفت (

Wang   وChen   ــال ــت، بررســي   2009در س ــام گرف انج
اي زيستي براي حذف فلزات سنگين مـورد توجـه قـرار    هجاذب

لـزات  گرفت و ظرفيت بيوجـاذب هـاي مختلـف بـراي حـذف ف     
مطالعات ديگـري نيـز در    .)12( سنگين مورد بررسي قرار گرفت

ها و توان به قابليت پسماندن رابطه انجام پذيرفته است كه مياي
محصولات فرعي كشاورزي يراي حذف فلزات سنگين از پسـاب  

ــط  ــال   Nguyen توســ ــاران در ســ           ) 11(2013و همكــ

ــا اســتفاده از پســماند  هــاي حــذف فلــزات ســنگين از پســاب ب
و همكـاران   Ahmad Khanكشاورزي به عنوان جاذب توسط 

ــال  ــتفاده از   2( 2004در س ــا اس ــگ ب ــت حــذف رن ) و در نهاي
هـاي كـم هزينـه توسـط     هاي كشاورزي به عنوان جاذبپسماند

Bharathi و Ramesh  اشاره كـرد. و لـذا   4( 2013در سال (
ي هـا هدف از انجام اين مطالعه، بررسي كاربرد و كارايي پسـماند 

هـاي  هزينه در حذف آلاينـده هاي كمكشاورزي به عنوان جاذب
     فلزي و آلي از پساب و شرايطي كـه حـداكثر جـذب آلاينـده را    

در حـذف  هـاي مختلـف   به دنبال دارد و نيز مقايسه بين جاذب
باشد تا بتوان در انتخاب جـاذب بـراي   فلزات سنگين و رنگ مي

تـرين تصـميم را اتخـاذ كـرد.      حذف آلاينده مورد نظـر مناسـب  
هزينــه از قبيــل هــاي كــمتــوان كــارايي جــاذبهمچنــين مــي

    هـا هـا و اسـتفاده از آن  هاي كشاورزي در حذف آلاينـده پسماند
  ينه بر را اثبات كرد.هاي هزبه عنوان جايگزين مناسب جاذب

  
  حذف رنگ و فلز از آب و پساب -2
  روشهاي حذف 2-1

با اسـتفاده روز افـزون از آب بـراي مصـارف شـهري و صـنعتي       
ارزيابي مداوم كيفيت آب اهميـت زيـادي دارد. انتخـاب فراينـد     
تصفيه آب كار پيچيده اي است كه بايد عواملي از قبيـل فضـاي   

ليـت  يسات تصفيه خانـه، قاب در دسترس براي ساخت و ساز تاس
يـت آب  هـاي دفـع زبالـه، كيف   تجهيزات تكنولوژيكي، محدوديت

هاي عملياتي در نظر گرفتـه شـود.   تصفيه شده، سرمايه و هزينه
هايي از جملــه فيزيكــي، شــيميايي و ســاب فراينــددر تصــفيه پ

هـاي  بيولوژيكي مورد نياز است. براي كنترل آلودگي آب تكنيك
توان بـه  هاي مختلف وجود دارد كه ميقيتمختلف با درجه موف

ــوم شــناور،  ــوني، فراينــد انعقــاد، ف هاي فيلتراســيون ، تبــادل ي
پيشرفته اكسيداسـيون ، اسـتخراج بـا حـلال، جـذب سـطحي،       

بـا ايـن حـال    نام بـرد.    و لجن فعال الكتروليز، كاهش ميكروبي
 هـا طلبد و اسـتفاده از آن زيادي را مي هايبسياري از آنها هزينه

فارغ از بازدهي بالا در كنترل آلـودگي، محـدود شـده اسـت. در     
هاي موجود تصفيه آب، فراينـد جـذب سـطحي    ميان تكنولوژي
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تر اسـت.  دليل راحتي، سهولت عمل و سادگي طراحي مناسبهب

واژه جذب سطحي به تجمع ماده در رابط بـين دو فـاز از قبيـل    
كـه در رابـط    اييا جامـد و گـاز اشـاره دارد. مـاده     جامد و مايع

يابد جذب شونده و جامدي كه در آن جـذب سـطحي   تجمع مي
افتد جاذب  نام دارد. به طور كلي فرايند جذب عمـدتا  اتفاق مي

شود. براي حذف حل شونده از محلول و گازها از هوا استفاده مي
وجـود دارد كـه    در سطح مواد جامد نيروهاي جاذبه نامتعـادلي 

در مواردي نيـز جـذب سـطحي     باشد.مسئول جذب سطحي مي
           دليـــل نيروهـــاي ضـــعيف واندروالســـي جـــذب فيزيكـــيهبـ ـ

شود. از سوي ديگر ممكن است يك پيونـد شـيميايي   ناميده مي
بـه ايـن    هاي جاذب و جذب شونده بر قرار شود كهبين مولكول

  .)13( گويندنوع جذب، جذب شيميايي مي

  هاي تجاري  جاذب 2-2

 ـ ه طـور گسـترده بـه عنـوان جـذب كننـده در       تعدادي از مواد ب
كنترل آلـودگي آب مـورد مطالعـه قـرار گرفتنـد كـه برخـي از        

ها شـامل سـيليكا ژل ، آلومينـاي فعـال، زئوليـت،      ترين آنمهم
باشند كه در زير مختصري از خصوصـيات  كربن فعال و غيره مي

  آنها آمده است. 

  سيليكا ژل 2-2-1

هـاي بـا تـراكم    مي شـود: ژل  سيليكا ژل به سه نوع طبقه بندي
با تراكم منظم در اسـيد آمـاده    منظم، متوسط و كم. سيليكا ژل

ــي ــال    م ــوان مث ــه عن ــالايي دارد(ب ــطح متوســط و ب ــود و س ش
/g٢m750     سيليكا ژل با تراكم متوسـط و كـم سـطح پـاييني .(

). اين نوع ژل در g٢m/200-100و  350- 300دارند(به ترتيب 
ن جاذب خوب مطرح اسـت. همچنـين   بسياري از صنايع به عنوا

مختلـف  فرم اصلاح شده سيليكا ژل براي حـذف آلاينـده هـاي    
  .)14( مورد بررسي قرار گرفته است

  آلوميناي فعال  2-2-2

ــادلي از     ــر تع ــكال غي ــري از اش ــامل يكس ــال ش ــاي فع          آلومين
باشـد. ايـن مـاده بـراي     نيمه هيدروكسيله مـي  اكسيد آلومينيم

نـزين، نفـت سـفيد، روغـن،     ات آلي از جملـه ب حذف آب از مايع
هـاي كلـره   هاي آروماتيك و بسياري از هيـدروكربن هيدروكربن
  .)15( مي باشد ٢m g/ 300-200شود و سطح آن استفاده مي

  ها زئوليت 2-2-3

هايي با نسبت آلومينيوم به سـيليكات  ها آلومينوسيليكاتزئوليت
)Si/Al (1 ئوليت طبيعي و بـيش  نوع ز 40نهايت هستند. و بي

ــوان      100از  ــه عن ــه ب ــود دارد ك ــنوعي وج ــت مص ــوع زئولي ن
شوند. مـواد زئوليـت پايـه    هاي انتخابي در نظر گرفته ميزئوليت

ها شامل توليد شوينده، بسيار متنوع هستند و استفاده عمده آن
هاي كاتاليتيكي در صنعت نفـت،  هاي تبادل يوني، استفادهرزين

عنوان مثال غربال مولكولي) و به عنوان يك فرايند جداسازي(به 
جاذب براي آب، دي اكسيد كـربن و سـولفيد هيـدروژن اسـت.     

هـا نيـز بـه كـار بـرده      هاي گوناگون براي حذف آلاينـده زئوليت
  .)16(شوند مي

  كربن فعال  2-2-4

تـرين جـاذب شـناخته    شك كربن فعـال بـه عنـوان محبـوب    بي
هـاي فاضـلاب   صـفيه خانـه  اي در تشود و بـه طـور گسـترده   مي

پـيش از اسـتفاده از   گيـرد.  سراسر جهان مورد استفاده قرار مـي 
كربن فعال امروزي از زغال چـوب بـه عنـوان جـذب كننـده در      

ــي   ــتفاده م ــاب اس ــفيه پس ــد   تص ــا فراين ــال ب ــربن فع ــد. ك ش
ي آن زسـا دهيدريداسيون و كربنه شدن مواد اوليه و سپس فعال

مـده بـه عنـوان كـربن فعـال      شود. محصـول بدسـت آ  توليد مي
شود و به طور كلي داراي ساختار بسيار متخلخل بـا  شناخته مي

باشـد. كـربن   مـي  g٢m/2000تا  600سطح بزرگ در محدوده 
كـه   شودفعال به عنوان يك جذب كننده چند منظوره تلقي مي

هـا را از قبيـل يونهـاي فلـزي،     توانـد انـواع مختلـف آلاينـده    مي
هــا، كــشهــا، افــتهــا، پــاك كننــدهفنــلهــا، ، رنــگهــاآنيــون

هاي كلره و بسباري از مواد شيميايي ديگر را حـذف  هيدروكربن
هـاي آن بـا   كند. با وجود استفاده فراوان از كربن فعـال، كـاربرد  

توجه به هزينه بالاي آن محدود شده است. بنابراين محققان بـه  
 هاي سطحي كم هزينه براي كنترل آلـودگي دنبال جذب كننده
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ايفـا كنـد كـه    اي را آب هستند كه فاكتور هزينه نقش برجسـته 
هاي هايي نيز براي جايگزين كردن جاذببراي اين منظور تلاش

هـاي كـم هزينـه    هزينـه نيـز صـورت گرفتـه اسـت. جـاذب       كم
تواند توسط طيف گسترده اي از مواد خـام ارزان و  جايگزين مي

تهيـه شـود كـه     فراوان، حاوي مواد آلي بالا و مواد معـدني كـم  
  .)17( به آساني مي تواند فعال شوند هااين

هاي كشاورزي در حذف فلز و رنگ استفاده از پسماند -3
  از آب و پساب

هايي كـه حـاوي سـلولز هسـتند،     محصولات كشاورزي بويژه آن
هاي مختلف از خـود نشـان   اي براي جذب آلايندهظرفيت بالقوه

ورزي شامل همي سلولز، هاي كشادهند. اجزاي اصلي پسماندمي
هـا،  هاي ساده، آب، هيدروكربنها، قندها، پروتئينليگنين، ليپيد
هـاي كشـاورزي   باشد. از خصوصيات بـارز پسـماند  و نشاسته مي

توان به اقتصادي بودن، سازگاري با محيط زيست با توجه به مي
تركيب شيميايي منحصر به فرد، در دسـترس بـودن بـه مقـدار     

باشد كه اين موارد باعث پذير بودن، و هزينه كم ميزياد، تجديد 
اي بـراي پـالايش آب و   شده است كه اين مواد به عنوان گزينـه 

هاي كشاورزي يك منبع غني بـراي  شوند. پسماند حپساب مطر
ميزان كم خاكستر و سـختي مناسـب   توليد كربن فعال به دليل 

بـه  هـاي كشـاورزي   در نتيجـه تبـديل پسـماند    .)18( باشـد مي
هاي كم هزينه، جايگزيني مطمـئن بـراي حـل مشـكلات     جاذب

  باشد. ها ميزيست محيطي و كاهش هزينه
 برآوردهـاي  ما كشور در كشاورزي محصولات ضايعات ميزان از

 -جهـاد  وزارت بـرآورد  آخـرين  در و شـود مـي  هي ـارا متفـاوتي 
 درصـد 85/18 كشـاورزي  محصـولات  ضايعات حجم كشاورزي،

 محصـولات  توليـد  تـن  ميليـون  85ل ك ازكه است  اعلام شده

  دهـد.  مـي  تشـكيل  ضـايعات  آن را تـن  ميليون3/15كشاورزي، 
 جـدي  هـاي چـالش  از يكي غذايي، مواد ضايعات افزايشي روند

       و باشـد مي توسعه كشورهاي درحال ويژه، به كشورها اكثر

 در علمـي  مجـامع  انديشمندان و سياستمداران سبب همين به

 محصولات ضايعات كاهش براي اند تابرآمده صددسوم در جهان

 و توزيـع  مراحل و وبرداشت داشت كاشت، مراحل در كشاورزي
 درصـد  25 حـدود  در كشور مـا در . كنند انديشي چاره مصرف

 از كشـاورزي  محصولات قالب ضايعات در سال هر نفتي، درآمد

 و تبـديلي  صـنايع  بـه  تـوجهي  بي كه طوري به رود مي دست
 ميليون 15 غذاي معادل سال هر كه است شده جبتكميلي مو

برود. يكي از راهكارها بـراي   بين از كشاورزي ضايعات اثر بر نفر
هاي مجدد ممكن از اين ضايعات كاهش هدررفت منابع استفاده

 به عنوان جـاذب  در اينجا ضايعات مورد استفاده .)19،20( است
برداشـت و   اكثرا ضـايعات مراحـل   آب و پسابدر فرايند تصفيه 

هاي كشاورزي مطـرح  كه دراينجا با نام پسماند باشدميفراوري 
  است. 

هاي حذف فلزات سنگين با استفاده از پسماند 3-1
  كشاورزي 

هاي كشاورزي وجود دارد كه هايي مختلفي از پسماندگونه
توان با استفاده از آنها فلزات سنگين را از آب و پساب حذف مي

هايي كه در اين رابطه كاربرد بسزايي دارند كرد. ازجمله پسماند
توان به برگ، ساقه، هسته، پوست، ميوه و غيره اشاره كرد مي

ها در حذف فلزات سنگين توان از هر يك از اين پسماندكه مي
ها ها و كارايي آن) به چند از اين پسماند1بهره برد. در جدول (

فلزات سنگين  در حذف فلزات سنگين اشاره شده است. از ميان
اشاره شده در اين جدول بيشترين حذف كروم، مس، نيكل، 
سرب،روي، كادميوم، جيوه و كبالت به ترتيب توسط سبوس 
      برنج، پوست پرتقال، زغال الياف نارگيل، پوست پرتقال، 
زغال پوست پسته، پوست موز، زغال پوست بادام و كمپوست 

هاي كشاورزي زير ماندچاي اتفاق افتاد. در نهايت از بين پس
ترين كارايي جذب مربوط به سبوس برنج، پوست سبز بيش

درصد جذب فلزات  99پسته و پوست پرتقال با كارايي بيش از 
درصد حذف  55ترين آن در مورد پوست انار با سنگين و كم

  اتفاق افتاد.
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  سنگين از آب و پساب هاي كشاورزي مختلف در حذف فلزاتظرفيت و يا كارايي پسماند -1جدول 

  جاذبشماره
جذب 

 شونده

غلظت 

  )mg/Lفلز(

دز 

 )gجاذب(
pH 

 بهينه
كارايي 

 (درصد)جذب

ظرفيت 

  جذب
  منبع

Cd 10 1/0  پوست موز 1  8 97 -  21 

Cd 001/0  پوست پرتقال 2  M 025/0  6 72/93  -  22 

Cd 120 5/0 ساقه افتابگردان 3  6 - 17 23 

Cd 20 5 5 46/76 ميانبر پوست پرتقال 4  - 
8 

Cd 20 5 5 12/91 ميانبر پوست نارنج 5  - 

Cd 250 2/0 پوست گلابي 6  5 - 27/0  24 

Cd 12 5/0 زغال پوست پسته 7  8 1/74  - 25 

HCL Cd 10 1 5/5ساقه افتابگردان +  8  4/96  - 26 

 NAHCO3 Cd 40 -  7 88 - 27سبوس گندم+ 9

Zn 001/0  پوست پرتقال 10  M 025/0  6 23/87  -  22 

Zn 50 1/0  پوست پرتقال 11  5/5  6/86  -  28 

Zn 10 1 5 - 3/32 پوسته شلتوك 12  
1 

 Zn 10 1 5 - 22 خاك اره سپيدار 13

Zn 6 5/0 زغال پوست پسته 14  6 6/98  - 29 

Co 001/0  پوست پرتقال 15  M 025/0  6 06/81  -  22 

Co 50 8 6 5/97 كمپوست چاي 16  - 30 

Ni 001/0  پوست پرتقال 17  M 025/0  6 11/80  -  22 

 Ni 50 10 6 - 52 31  پوست انار 18

Ni 300 5/1 پوست موز 19  5/5  91 - 32 

Ni 230 5/0 ساقه افتابگردان 20  6 - 32 23 

 Ni 50 8 6 97 - 30 كمپوست چاي 21

Ni 5 1 6 - 47/5 خاك اره 22  33 



  29    ...... كاربرد و كارايي پسماندهاي كشاورزي 
  

Ni 5 1 6 - 68/7 پوسته فندق 23  

Ni 5 1 7 - 34/5 پوسته بادام 24  

Ni 6 3/0 زغال الياف نارگيل 25  4 98 - 34 

 H3PO4 Ni 50 1 3 95 - 35+ زغال پوست نارنج 26

 Cr 125 6 1 91 -  36  زغال پوست كدو 27

 Cr 10 1 3 - 43/9 37  پوست پرتقال 28

Cr 5 2 2 8/99 سبوس برنج 29  - 6 

Cr 35 5/0 ساقه افتابگردان 30  6 - 42 23 

Cr 20 8 3/1 باگاس نيشكر 31  68 - 38 

Cr 20 5 5 85/79 ميانبر پوست پرتقال 32  - 
8 

Cr 20 5 5 1/95 ميانبر پوست نارنج 33  - 

Cr 10 48/0 مخلوط خاك اره بنه و گردو 34  7 46/57  - 39 

Cr 50 05/0 خاك اره 35  7 5/83  - 40 

Cr 20 2/0 پوست سبز بادام 36  2 84/99  - 41 

Cu 023/0  شلتوك كاساوا 37  02/0  5/5  
14/0  

mmol/g 
-  42 

Cu 50 1/0 پوست پرتقال  38  5/5  7/93  -  28 

Cu 100 5/1  پسماند چاي 39  5/5  64 -  43 

Cu 20 25/0  زغال پوست انار 40  8/5  90 -  44 

Cu 300 5/1 پوست موز 41  5/5  87 - 32 

 Cu 50 8 6 98 - 30 كمپوست چاي 42

Cu 20 25/0  پوست انار 43  8/5  55 -  44 

44  NAHCO3 Cu 40 - 7 80 - 27سبوس گندم+ 

 fe 30 1 3 - 19/18 37  پوست پرتقال 45

Th 250 2 4/3 پوست پرتقال 46  - 33/83  45 

Pb 200 1/0  پوست پرتقال 47  5/5  4/99  -  28 

Pb 200 5/1  پسماند چاي 48  5/5  92 -  43 
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Pb 50 25/0  پوست انار 49  6/5  64 -  
44 

Pb 50 52/0  زغال پوست انار 50  6/5  85 -  

Pb 300 5/1 پوست موز 51  5/5  93 - 32 

Pb 5 5 5 8/95 پوست نارنج 52  - 46 

Pb 250 2/0 پوست گلابي 53  5 - 28/0  24 

 Pb 50 8 6 98 - 30 كمپوست چاي 54

 Pb 60 3 7 - 228 47  پوست پرتقال 55

Pb 10 48/0 مخلوط خاك اره بنه و گردو 56  7 17/70  - 39 

H3PO4 Pb 37/0كيوي+ زغال پوست 57  4/0  5 73 - 48 

Hg 100 4 6 - 5/10 سبوس گندم 58  7 

Hg 250 2/0 پوست گلابي 59  5 - 25/0  49 

H3PO4 Hg 5 2/0زغال پوست گردو+ 60  6 28/63  - 50 

Hg 5 2/0 زغال پوسته بادام 61  8 34/66  - 
51 

Hg 5 2/0 زغال پوسته گردو 62  6 28/63  - 

  
  

  هاي كشاورزيستفاده از پسماندحذف رنگ با ا 3-2
هاي تواند بالقوه توسط پسماندهايي كه مييكي ديگر از آلودگي

      ها كشاورزي توسط فرايند جذب سطحي حذف شود رنگ
) به اختصار به چند نمونه از 2باشد كه در جدول (مي

 پسماندهاي كشاورزي و كارايي آنها در حذف رنگ از آب و
هاي اشاره شده در جدول ت. از بين رنگپساب اشاره شده اس

ترين كارايي حذف رنگ مربوط به پوست فندق، ساقه زير بيش
درصد و كمترين  99ذرت و پوست پسته با بازدهي بيش از 

 44كارايي حذف رنگ در مورد پسماند پوست سيب زميني با 
  درصد حذف رنگ انتخابي اتفاق افتاد.

  

 ها از آب و پسابهاي كشاورزي مختلف در حذف رنگندظرفيت و يا كارايي پسما -2جدول 

  جذب شونده  جاذب شماره
غلظت 

 )mg/Lرنگ(
دز 
 )gجاذب(

pH 

 بهينه
كارايي 

 )درصدجذب(
  منبع

15/0 100  متيلن بلو  پوست پسته 1  8 7/99  52 

9/99 5 2 50  متيلن بلو  ساقه ذرت 2  53 

8/6 3 50  متيلن بلو  خاكستر شلتوك برنج 3  95 54 

5/0  متيلن بلو ست گردوپو 4  5 7 45/63  55 

9/49 6 1 250  بازي فوشين H2SO4سبوس برنج+  5  56 
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73/54 6 1 250  بازي فوشين HNO3سبوس برنج +  6  

8/47 6 1 250  بازي فوشين HCLسبوس برنج +  7  

M 05/0 15  رودامين بي  پودر قهوه 8  2 
8/7  

µm/g 
57 

7/18 4 1 100  رودامين بي پوست بادام 9  58 

M 05/0 15  جي 6رودامين   پودر قهوه 10  2 
1/25  

µm/g 
57 

 95 10 4 50  80مستقيم قرمز  پوست پرتقال 11

3/0 50  80مستقيم قرمز  پوسته بلغور سويا 12 59  12 92 

8/0 50  80مستقيم قرمز  غشا داخلي پوسته تخم مرغ 13  12 81 

6/90 2 4 50  80مستقيم قرمز  پوست پرتقال 14  60 

3/0 50  80مستقيم قرمز  پوسته بلغور سويا 15  2 12/95  61 

3/0 50  بي12مستقيم قرمز   پوست سير 16  2 99 62 

3/0 50  بي12مستقيم قرمز  پوست فندق 17  5/2  5/99  63 

47/92 2 8 50  23مستقيم قرمز  پوست پرتقال 18  60 

6/0 50  81مستقيم قرمز  پوسته بلغور سويا 19  2 54/96  61 

 5 78 3 1 10    7اسيد اورانژ ت موزپوس 20
 64 95 3 2 200  7اسيد اورانژ  پسماند كانولا 21

8/66 5 2 50  بلكاريوكروم   ساقه ذرت 22  53 

5/6 10 50  اينديگو كارمين  خاكستر شلتوك برنج 23  96 65 

5/2 20  106مستقيم آبي   زغال پوست انار 24  2 72 66 

 67 98 7 20 30  كنگو قرمز  زغال پوست انار 25

 68 85 2 20 100  114راكتيو آبي   پوست پوميلو 26

8/0 50  41بازي آبي  پوسته تمر هندي 27  8 32/73  69 

5/0 50  206اسيد قرمز  زغال پوست بادام 28  4 5/75  70 

7/80 7 5 25  123راكتيو قرمز  پوسته تخم مرغ 29  71 

1/92 10 3 25  98راكتيو قرمز  پوسته تخم مرغ 30  72 

16/44 2 1 50  113اسيد بلو  پوست سيب زميني 31  73 

DF-3G پوست پسته 32 نارنجي   500 5/0  5/5  66 
74 

DF-4BL پوست پسته 33 قرمز   500 5/0  5/5  60 

5/0 50  92اسيدي آبي  پوسته بلغور سويا 34  2 03/98  
75 

7/0 50  14اسيدي قرمز  پوسته بلغور سويا 35  2 79/91  

4/0 10  129لو اسيد ب پوست بادام 36  2 97 76 

2/0 50  113اسيد بلو  HCLيونجه+ 37  3 89/55  
77 

2/0 50  1اسيد بلك  HCLيونجه+ 38  3 49 
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 نتيجه گيري 

هاي كم هزينه براي حذف رنگ و فلزات استفاده از جاذب
رسد، سنگين از آب و پساب يك راه معقول و منطقي به نظر مي

هزينه هستند، به راحتي در چراكه آنها نسبتا ارزان يا بدون
      الوصول هستند، دسترس قرار دارند يا به عبارتي سهل

تجديد پذيرند و همچنين ميل زيادي براي جذب رنگ و فلزات 
سنگين دارند. حال اگر بخواهيم دليلي براي تفاوت ميزان جذب 

توان به موارد از قيبل هاي مختلف پيدا كنيم، ميدر جاذب
اذب و شرايطي كه جذب در آن اتفاق افتاده خصوصيات سطح ج

ترين خصوصيات سطح جاذب مواردي است اشاره كرد. از مهم
باشد. اين دو مشخصه اذب ميهمچون تخلخل و اندازه سطح ج

تعيين كرد. هر  2TEM و  1SEM توان از روي تصاوير را مي
چه ميزان تخلخل و اندازه سطح جاذب بيشتر باشد، بالطبع 

يابد. در مورد شرايط ذب سطحي نيز افزايش ميراندمان ج
، دز جاذب، دما و  pHتوان به شرايطي همچون جذب نيز مي

غلظت رنگ يا فلز سنگين توجه داشت كه هر كدام از اين موارد 
    توانند باعث تغيير كارايي جاذب طي پروسه جذب شوند. مي

هاي سماندتوان با تغيير شرايط فوق راندمان جذب پرو مياز اين
هاي كشاورزي، كشاورزي را بهينه كرد. از ميان پسماند
دهد كه علاوه بر پسماندي كارايي بهتري از خود نشان مي

خصوصيات سطحي مناسب، شرايط جذب نيز در حالت بهينه 
در  قرار داشته باشد و اين دليلي بر تفاوت راندمان جذب

توان گفت يدر نهايت م باشد.هاي كشاورزي مختلف ميپسماند
هاي كشاورزي بواسطه كه حذف فلزات سنگين توسط پسماند

 99درصد براي كمينه تا  55فرايند جذب سطحي، در رنج بين 
درصد براي بيشينه اتفاق افتاد در صورتي كه در مورد 

درصد  99درصد و بيشينه جذب  44ها،كمينه جذب رنگ رنگ
تفاده از است كه اعداد فوق مي تواند چراغ سبزي براي اس

پسماندهاي كشاورزي براي حذف رنگ و فلزات سنگين از آب و 
توان با توجه پساب در مقياس صنعتي باشد. و لذا از اين بين مي

                                                           
١- Scanning electron microscope  
٢- Transmission electron microscopy  

به در دسترس بودن پسماند كشاورزي و ميزان توليد آن، براي 
فلزات سنگين پوست پرتقال و پوست سبز پسته و براي رنگ 

  اد نمود.ساقه ذرت و پوست پسته را پيشنه
  

  منابع
،  ن-مير غفاري ،ح-اسدي فاطمه ، شريعتمداري .1

 تكميلي تصفيه در كشاورزي ضايعات از استفاده

ين كنگره ملي بازيافت و استفاده از مفاضلابها، سو
، تجديد شونده در كشاورزي، اصفهان ليآمنابع 

، 1387واحد خوراسگان،  اسلامي دزاآدانشگاه 
  خوراسگان

2. Ahmad Khan. N, Ibrahim. SH , 

Subramaniam. P, 2004 , Elimination of 

Heavy Metals from Wastewater Using 

Agricultural Wastes as Adsorbents, 

Malaysian Journal of Science , vol 23 , 

pp. 43 - 51  
3. Patel seema , 2012 , Potential of fruit 

and vegetable wastes as novel 

biosorbents : summarizing the recent 

studies , rev environ sci biotechnol , 

Rev Environ Sci Biotechnol , vol 11 , 

pp. 365–380 

4. baharathi K. s , ramesh  s. t  , 2013, 

removal of dyes using agricultural 

waste as low-cost adsorbents : a 

review , appl water sci , pp. 1-18 , DOI 

10,1007/s13201-013-0117-y 

 م-عليا ف-، سخايي ع-منكچيان كيوان ، عادل زاده .5
حذف رنگ حاصل از پساب نساجي با استفاده از ،

، 1390، پوست موز جاذب طبيعي و ارزان قيمت
 ايران



  33    ...... كاربرد و كارايي پسماندهاي كشاورزي 
  

 ، مطالعه  م-راميآ،  م-نامني محبوبه ، علوي مقدم .6

 با آبي محلول از ظرفيتي شش كروم تعادلي جذب

 محيط تكنولوژي و برنج ،علوم سبوس از ادهاستف

 چهار شماره دهم، دوره ،1386زيست، 

، حميد علي جاني، امير حسين نيك اذر منوچهر .7
بي آ، حذف جيوه از محلول هاي 1388حقيقي، 

توسط سبوس گندم، علوم و تكنولوژي محيط 
 دو، شماره زيست، دوره يازدهم

 م،-يليان، باقري اردب پ-، ابراهيميززولي محمد علي .8
) در كاربرد مواد زائد كشاورزي (پوست مركبات

: تعيين بيآحذف كادميم و كروم از محيط هاي 
 ششمين همايش ملي و اولين، ايزوترم هاي جذب

 ، مشهد1391 ،همايش بين المللي مديريت پسماند

، و ح-، عليزاده گلستانيف-علي، تجلي محمدي ثاني .9
ا استفاده ، حذف فلزات سنگين از آب بم- سعيدفرجي

از ضايعات كشاورزي، همايش ملي صنايع غذايي، 
 قوچان  ،1390دانشگاه آزاد اسلامي واحد قوچان، 

10. Saka,c. sahin,o . kucuk, m, 2012, 

application on agricultural and forest 

waste adsorbents for the rimoval of 

lead (II) from contaminated waters, 

Int. J. Environ. Sci. Technol, vol 9, 

pp.379–394 

11. Nguyen. T.a h, ngo. H, guo. W, zhang. 

J, liang. S, yue. Q, li. Q, nguyen. T.v , 

2013, Applicability of agricultural 

waste and by-products for adsorptive 

removal of heavy metals from 

wastewater , bioresource wastewater , 

Bioresource Technology , vol 148 , pp. 

574–585 

12. Wang. J , chen. C , 2009, biosorbent 

for heavy metals removal and their 

future , biotechnology advances , 

Biotechnology Advances vol 27, pp. 

195–226 

13. A. D abrowski, 2001 , Adsorption—

from theory to practice, Adv. Colloid 

Interface Sci , vol 93 , pp. 135–224. 

14. H. Wang, J. Kang, H. Liu, J. Qu, 2009 

, Preparation of organically 

functionalized silica gel as adsorbent 

for copper ion adsorption, J. Environ. 

Sci., vol 21, pp. 1473–1479. 

15. T.K. Naiya, A.K. Bhattacharya, S.K. 

Das, 2009 , Adsorption of Cd(II) and 

Pb(II) from aqueous solutions on 

activated alumina, J. Colloid Interface 

Sci. , vol 333 , pp. 14–26. 

16. T. Motsi, N.A. Rowson, M.J.H. 

Simmons, 2009, Adsorption of heavy 

metals from acid mine drainage by 

natural zeolite, Int. J. Miner. Process.  

,Vol 92 , pp. 42–48 

17. A. D˛abrowski, P. Podko´scielny, Z. 

Hubicki, M. Barczak , 2005 

,Adsorption of phenolic compounds by 

activated carbon—a critical review, 

Chemosphere , vol 58 , pp. 1049–1070 

18. M. Ahmedna, W.E. Marshall, R.M. 

Rao, 2000 , Production of granular 

activated carbons from selected 

agricultural by-products and 

evaluation of their physical, chemical 

and adsorption properties, Bioresour. 

Technol.  , Vol 71 , pp. 113–123. 

، 1388 الف،-، سليمانيطوطيايي عبد الحسين .19
كاهش ضايعات ،ح الگوي مصرفگزارش درباره اصلا

، مطالعات زير بنايي (گروه محصولات كشاورزي
 9981)، شماره مسلسل كشاورزي



 انو همكار نيكنام  93 تانزمس، 31فصلنامه انسان و محيط زيست شماره     34
  
 

 ضايعات اقتصادي ابعاد بررسي، شادان عبدالرحمن .20

 پژوهشهاي ، موسسهايران در كشاورزي محصولات

ششمين كنفرانس ، كشاورزي اقتصاد و ريزي برنامه
د كشاورزي ، انجمن اقتصاقتصاد كشاورزي ايرانا

 ، مشهد1386ايران، دانشگاه فردوسي مشهد، 

21. Jamil R. Memon , Saima Q. Memon , 

M.I. Bhanger , G. Zuhra Memon , A. 

El-Turki  , Geoffrey C. Allen ,  2008  , 

Characterization of banana peel by 

scanning electron microscopy and FT-

IR spectroscopy and its use for 

cadmium removal , Colloids and 

Surfaces B: Biointerfaces , vol 66 , 

pp.260–265 

22. Xiaomin Li  , Yanru Tang  , Xiuju Cao 

, Dandan Lu , Fang Luo , Wenjing 

Shao , 2008 , Preparation and 

evaluation of orange peel cellulose 

adsorbents for effective removal of 

cadmium, zinc, cobalt and nickel , 

Colloids and Surfaces A: 

Physicochem. Eng. Aspects , vol 317 ,  

pp. 512–521 

، استفاده ب-، مصطفي زادهف-، موسويدهقاني سارا .23
ت خام و اصلاح شده فتابگردان به دو صورآاز ساقه 

، روم، و كادميم از پساب صنعتي، كبراي حذف نيكل
، 1391،گره بين المللي مهندسي عمرانن كننهمي

 ، اصفهاندانشگاه صنعتي اصفهان

،  ح- ، عليزاده گلستاني ف-محمدي ثاني علي ، تجلي .24
، جذب سطحي سرب و كادميم  م-سعيد فرجي

بي ، دومين همايش آتوسط پوست گلابي از محلول 
زاد اسلامي آملي علوم و صنايع غذايي ، دانشگاه 

 ن شمالي، خراسا1392واحد قوچان، 

، واسعي چهار م-، اسماعيل زادهارمي اول ازاده .25
بررسي جذب فلز سنگين كادميم از س، -محالي

رزين تبادلي يوني معدني بي با استفاده از آمحلول 
، (كربن فعال شده از پوست پسته) ليآ) و (زئوليت
، 1390، ينده هالاآايش محيط زيست و ماولين ه
 خوزستان، زاد اسلامي واحد اهوازآدانشگاه 

، استفاده از بقاياي ساقه ف- ، موسويدهقاني سارا  .26
، بيآافتابگردان ، براي حذف كادميم از محلول هاي 

بياري و آسومين همايش ملي مديريت شبكه هاي 
، 1389، از، دانشگاه شهيد چمران اهوزهكشي

 خوزستان

 ، جذبالف-، محويش-، زنديملكي افشين .27

 آبي حيطم از مس و كادميم يونهاي بيولوژيكي

، به روش شيميايي شده اصلاح گندم سبوس توسط
، 1391، علمي دانشگاه علوم پزشكي كردستانمجله 

 دوره هفدهم

28. Feng Ning-chuan , GUO Xue-yi , 2012 

, Characterization of adsorptive 

capacity and mechanisms on 

adsorption of copper, lead and zinc by 

modified orange peel , Trans. 

Nonferrous Met. Soc. China , vol 22 , 

pp. 1224_1231  

بررسي ، مرجان اسماعيل زاده  وزاده آارمي اول  .29
جذب فلز روي از فاضلاب هاي صنعتي توسط جاذب 

اولين همايش ملي  ،)لي (كربن فعال از پوست پستهآ
علوم دانشجويي مديريت و فناوريهاي نوين در 

بهداشت ، دانشكده محيط زيستبهداشتي، سلامت و 
 ، تهران1389، دانشگاه علوم پزشكي تهران

، تهيه بيوفيلتر م-، يافتيانع-، زمانيمحمد پور الهامه .30
ستوني با كمپوست چاي براي حذف برخي يون هاب 

، ششمين همايش بيآفلزي سنگين از محلول هاي 
ملي و نمايشگاه تخصصي مهندسي محيط زيست ، 

 ، تهران1391

31. Amit Bhatnagar , A.K. Minocha , 2010 

, Biosorption optimization of nickel 



  35    ...... كاربرد و كارايي پسماندهاي كشاورزي 
  

removal from water using Punica 

granatum peel waste , Colloids and 

Surfaces B: Biointerfaces , vol 76 , pp. 

544–548  

،  ف- ، سخايي س-پور رجب محمد ، شريفي .32
ري پوست ، بكارگي  م- و ابراهيم عليا س-جواديان

موز در حذف فلزات سنگين سرب ،مس و نيكل از 
پساب پنجمين همايش ملي و نمايشگاه تخصصي 

 ، تهران1390مهندسي محيط زيست ، 

يسه ، مقاش- شا محمدي ومحمدي گله زن مسلم  .33
، پوسته فندق و خاك اره جاذب هاي كربن فعال،

ب و آ، بيآپوسته بادام در حذف نيكل از محيط 
 سهشماره  ،1392فاضلاب ،

، بررسي جذب فلز سنگين نيكل از ارمي اول ازاده .34
فاضلاب هاي صنعتي با استفاده از رزين تبادل 

، كربن فعال شده از الياف نارگيل )كاتيوني و الي ( 
شگاه علو دان ،وازدهمين همايش ملي بهداشت ايراند

، 1388، دانشكده بهداشت، پزشكي شهيد بهشتي
 تهران

 فلز سطحي جذب ،د آرامينژاد و احم نرجس مصلي .35
پوست  با شده آماده فعال كربن روي بر نيكل سنگين
 ، دومينفسفريك اسيد با فعال سازي از حاصل نارنج

پالايش  صنعت در نوين فناوريهاي و همايش علوم
 ، اصفهان1390نفت، 

36. K.M. Sreenivas, M.B. Inarkar, S.V. 

Gokhale, S.S. Lele , 2014  , Re-

utilization of ash gourd (Benincasa 

hispida) peel waste for chromium (VI) 

biosorption: Equilibrium and column 

studies , Journal of Environmental 

Chemical Engineering , vol 2 ,  pp. 

455–462 

37. V. Lugo-Lugo , C. Barrera-Díaz , F. 

Ureña-Núñez , B. Bilyeu  , I. Linares-

Hernández , 2012 , Biosorption of 

Cr(III) and Fe(III) in single and binary 

systems onto pretreated orange peel , 

Journal of Environmental Management 

, vol 112 , pp. 120-127  

، ، باگاس نيشكرش- نيا كوثري مهرداد ، جواديان .38
پتانسيل بالقوه جهت حذف تركيبات كروم از 

هاي صنعتي ، اولين كنفرانس پتروشيمي فاضلاب 
 ، تهران1388ايران، 

،  م- ، قاعديم-، رحيميهاشمي شرف اباد ساعد .39
 از (كبالت و كروم سرب،) فلزات حذف، م- دانايي

اره  خاك هاي جاذب از مخلوطي بوسيله آبي محيط
ب و آهمايش ملي مهندسي ، بنه درخت وساقه

 ، كرمان1391، فاضلاب

، اثر تغييرات م-، خواجهشامحمدي حيدري زمان .40
جرم جاذب خاك اره بر سينتيك جذب كروم در 

، سال سي و 1389، ، محيط شناسيبيآمحيط 
  پنجاه و ششم، شماره ششم

- ع و ناصح-ت، حريفي مود-، تقويباريك بين بهنام .41
ن ،حذف كروم شش ظرفيتي از فاضلاب صنعتي با 
استفاده از پوست سبز بادام، اولين همايش بحران 

، 1391زيست محيطي و راهكار هاي بهبود آن،  هاي
 دانشگاه آزد واحد خوزستان، خوزستان

42. A.O. Jorgetto , R.I.V. Silva , M.J. 

Saeki , R.C. Barbosa , M.A.U. 

Martines , S.M.A. Jorge , A.C.P. Silva 

, J.F. Schneider , G.R. Castro , 2014 , 

Cassava root husks powder as green 

adsorbent for the removal of Cu(II) 

from natural river water , Applied 

Surface Science , vol 288 ,  pp. 356– 

362 

43. B.M.W.P.K. Amarasinghe  , R.A. 

Williams , 2007 , Tea waste as a low 

cost adsorbent for the removal of Cu 

and Pb from wastewater , Chemical 



 انو همكار نيكنام  93 تانزمس، 31فصلنامه انسان و محيط زيست شماره     36
  
 

Engineering Journal , vol 132 ,  pp. 

299–309  

44. E.-S.Z. El-Ashtoukhy , N.K. Amin , O. 

Abdelwahab , 2008 ,Removal of lead 

(II) and copper (II) from aqueous 

solution using pomegranate peel as a 

new adsorbent , Desalination , vol 223  

, pp. 162–173  

م ، - ع و موسويان-ربانپور خمسهاحمد موفق پور، ق .45
 فرايند طي صنعتي پسابهاي از توريم حذف بررسي

 Citrus از جاذب زيستي استفاده با بيوجذب

Sinensis   (پوست پرتقال) ، اولين كنفرانس ملي
وين در شيمي و مهندسي شيمي، فناوري هاي ن

  ، تهران1392
- ، خرماييم-، ربانيب-، ناصر نژادصالحي خو فاطمه .46

بي بر روي جاذب آب سرب از محلول هاي ، جذم
، يازدهمين كنگره ملي مهندسي شيمي پوست نارنج

 ، تهران  1385ايران، 

ن و جمعه -، عارفي شهربابكراوري سيد مجتبي .47
ه ، بررسي ميزان جذب فلز سرب از پسابها و -آرياني

، اولين ي آبي با استفاده از پوست پرتقالمحلول ها
توسعه پايدار دستيابي به كنفرانس ملي راهكار هاي 

در بخش هاي كشاورزي، منايع طبيعي و محيط 
 1391، زيست

 از فعال كربن جاذب سنتزمصطفي،  نژاد رحيم .48

پسابها  سرب از حذف در آن كاربرد و كيوي پوست
 و ملي همايش ششمين ،ناپيوسته فرآيند در

، 1391،زيست محيط مهندسي تخصصي نمايشگاه
 تهران

، ح- ، عليزاده گلستانيف- جلي، تمحمدي ثاني علي .49
، بررسي توانايي پوست گلابي در م-سعيد فرجي

بي به روش جذب آحذف جيوه از محلول هاي 
، غذايي، دومين همايش ملي علوم و صنايع سطحي

، خراسان 1392زاد اسلامي واحد قوچان، آدانشگاه 
 شمالي

، ص- الف و لاري مجرد-بدالهي، مهدويع هادي .50
 سخت پوسته از شده توليد الفع كربن قابليت بررسي
 پساب از و جيوه سرب سنگين فلزات حذف در گردو

ها ،اولين همايش ملي حفاظت و برنامه ريزي محيط 
  ، تهران1391زيست، 

عبدالهي هادي و سيد مجتبي طباطبايي قمشه،  .51
بررسي جذب جيوه از پسابها توسط كربن فعال تهيه 

س ملي شده از پوسته بادام و گردو، اولين كنفران
توسعه پايدار در بخش هاي راهكار هاي دستيابي به 

، 1391، منايع طبيعي و محيط زيست، كشاورزي
 تهران

52. Gholamreza Moussavi, Rasoul 

Khosravi, 2011, The removal of 

cationic dyes from aqueous solutions 

by adsorption onto pistachio hull 

waste, chemical engineering research 

and design, vol 89 , pp. 2182–2189 

53. Vesna M. Vucˇurovic´, Radojka N. 

Razmovski, Urosˇ D. Miljic´, Vladimir 

S. Pusˇkas, 2014,  Removal of cationic 

and anionic azo dyes from aqueous 

solutions by adsorption on maize stem 

tissue, Journal of the Taiwan Institute 

of Chemical Engineers, 

http://dx.doi.org/10,1016/j.jtice.2013,12
.020  

54. Sathy Chandrasekhar · P. N. Pramada , 

2006, Rice husk ash as an adsorbent 

for methylene blue-effect of ashing 

temperature , Adsorption , vol 12 , pp. 

27-43 

، ك- ، شرفي م-، پيرصاحب ع- ، درگاهيالماسي علي  .55
بررسي كارايي پودر و گرانول فراوري ،  ت-خدادادي



  37    ...... كاربرد و كارايي پسماندهاي كشاورزي 
  

 شده پوست گردو در حذف رنگ متيلن بلو از پساب،
چهارمين همايش تخصصي مهندسي محيط زيست، 
 ،تهران، دانشگاه تهران، دانشكده محيط زيست

 ، تهران1389

 بازي رنگ ، جداسازيم-، زارععمادي معصومه .56

 برنج به پوسته ي كاربرد با آلوده ايآبه از فوشين

، مجله مهندسي ارزان زيستي جاذب يك عنوان
 ، سال چهارم 1391منابع اب، 

57. Kai Shen  , M.A. Gondal ,  2013 , 

Removal of hazardous Rhodamine dye 

from water by adsorption onto 

exhausted coffee ground , Journal of 

Saudi Chemical Society,  

http://dx.doi.org/10,1016/j.jscs.2013,11,
005 

م و -الف، حاجي آبادي-علي آبادي مجيد، خزاعي .58
ح، مطالعه تئوري و تجربي فرايند جذب -آرش

رنگزاي رودامين بي از آب آلوده با استفاده از جاذب 
كنفرانس بين المللي آب و  طبيعي پوست بادام،

 ، تهران1390، فاضلاب

نرگس يوسفي ليمائي، مطالعه  و آرامي مختار .59
سينتيك و تعادل جذب سطحي رنگزاي مستقيم 

با بكارگيري جاذبهاي پوست پرتقال، پوسته  80قرمز 
بلغور سويا و غشاء داخلي پوست تخم مرغ: مطالعه 

گره ملي مهندسي شيمي مقايسه اي، دهمين كن
 ، دانشگاه سيستان و بلوچستان، زاهدان1384ايران، 

ن و -ن، سلمان بريزي-ايييوسفي ليمآرامي مختار،  .60
 و 23 قرمز مستقيم رنگزاهاي رنگبري، ن-محمودي

 طبيعي توسط جاذب نساجي پسابهاي از 80 قرمز

، 1382، پرتقال، دانشگاه فردوسي مشهد پوست
  مشهد

ن و - ن، سلمان تبريزي-ييآرامي مختار، يوسفي ليما .61
و  80رنگبري رنگزاي مستقيم قرمز ، ن-محمودي

وسط جاذب طبيعي از پسايهاي نساجي ت 81قرمز 
، اولين سمينار تخصصي محيط پوسته بلغور سويا
، 1382،  پژوهشكده صنايع رنگ زيست و رنگ، 

 تهران

62. A. Asfaram, M.R. Fathi, S. 

Khodadoust, M. Naraki, 2014, 

Removal of Direct Red 12B by Garlic 

Peel as a cheap adsorbent: kinetics, 

thermodynamic and equilibrium 

isotherms study of removal, Molecular 

and Biomolecular Spectroscopy, doi: 

http://dx.doi.org/10,1016/j.saa.2014,02,
092 

، حذف  الف-، اسفرممحمد رضابادي آفتحي عماد  .63
بي آد دوازده بي از محلول هاي رنگ دايركت ر

، جذب برروي كربن فعال پوسته فندق بوسيله
و سومين همايش ملي تحقيقات نوين در شيمي 

، دانشگاه ازاد اسلامي واحد ماهشهر، مهندسي شيمي
 ، خوزستان1390

، ع- ابيض ،الف-زادهآ، س- ، ايزد يارهمزه يحيي .64
، استفاده از پسماند كانولا به عنوان ي- عبداللهي

ز محلول ابي، مجله ا 7اذب رنگ اسيد اورانژ ج
، فصلنامه علمي پژوهشي انجمن سلامت و محيط

، ، دوره چهارم1390ايران، علمي بهداشت محيط 
 شماره اول

65. Uma R. Lakshmi, Vimal Chandra 

Srivastava, Indra Deo Mall, Dilip H. 

Lataye, 2009, Rice husk ash as an 

effective adsorbent: Evaluation of 

adsorptive characteristics for Indigo 

Carmine dye, Journal of 

Environmental Management, vol 90 ,  

pp. 710-720  

66. Nevine Kamal Amin, 2009,Removal of 

direct blue-106 dye from aqueous 



 انو همكار نيكنام  93 تانزمس، 31فصلنامه انسان و محيط زيست شماره     38
  
 

solution using new activated carbons 

developed from pomegranate peel: 

Adsorption equilibrium and kinetics, 

Journal of Hazardous Materials, vol 

165,  pp. 52–62  

67. Mehrorang Ghaedi, Hossein Tavallali, 

Mahdi Sharifi, Syamak Nasiri 

Kokhdan, Alireza Asghari, 2012, 

Preparation of low cost activated 

carbon from Myrtus communis and 

pomegranate and their efficient 

application for removal of Congo red 

from aqueous solution, Spectrochimica 

Acta Part A, vol 86,  pp. 107– 114 

68. Mehmet Emin Argun, Du¨ nyamin Gu¨ 

clu¨, Mustafa Karatas, 2014, 

Adsorption of Reactive Blue 114 dye 

by using a new adsorbent: Pomelo peel 

, Journal of Industrial and Engineering 

Chemistry , vol 20 , pp.  1079–1084 

- ، قرنجيگم- ، اراميم-، نياز محموديخرم فر شوكا .69
، رنگبري پساب رنگي نساجي با جاذب طبيعي ك

، دي: بررسي ايزوترم و سينتيك جذبپوسته تمر هن
، 1388فناوري رنگ، نشريه علمي پژوهشي علوم و 

 شماره سه

بررسي ميزان الف، -، جمشيدي رادمهانپور كاظم .70
بي با آاز محلول  206جذب الاينده رنگي اسيد رد 

 استفاده از زغال فعال تهيه شده از پوست بادام،
، ين همايش تخصصي مهندسي محيط زيستچهارم

 ،1389 ،دانشگاه تهران، دانشكده محيط زيست
 تهران

-، قادري نسبم-، غلاميم- قانعيان ،غني زاده قادر .71
، كاربرد پوسته تخم مرغ به عنوان جاذب طبيعي ف

از فاضلاب سنتتيك  123قرمز در حذف رنگ راكتيو 
، شماره  يازدهم، دوره 1388، طبيب شرق ، نساجي
 چهار

، ق-، غني زادهم-، احرامپوشقانعيان محمد تقي .72
، بررسي كارايي پوسته تخم مرغ به عنوان م- ممتاز

از  198جاذب طبيعي در حذف رنگ راكتيو قرمز 
علمي پژوهشي دانشكده  بي، فصلنامهآمحلول هاي 
 ، شماره اول، سال دهم1390بهداشت يزد، 

سيد جواد م، -، سمر قنديحسين زاده ادريس .73
، بيو جذب يك رنگ اسيدي از ق-جعفري ، روشنايي

: بي با استفاده از پوست سيب زمينيآمحلول هاي 
سيزدهمين همايش ملي  ،تيكي و تعادليمطالعه سين

، دانشگاه علوم پزشكي كرمان، بهداشت محيط
 كرمان، 1389

، بررسي پتانسيل پوست ن-رشتچي مريم، ديزجي .74
، ذب سطحي پسابهاي واحد هاي رنگرزيپسته در ج
ين كنگره ملي مهندسي شيمي ايران، چهاردهم

 ، تهران1391دانشگاه صنعتي شريف، 

، سامان ن-، محمودين-ليماني، يوسف مختار آرامي .75
ته بلغور س، استفاده از جاذب طبيعي پون-تبريزي

اي اسيدي: بررسي سينتيك سويا در رنگبري رنگزا ه
گره ملي مهندسي شيمي ايران، ، نهمين كنو تعادل

 ، تهران، دانشگاه علم و صنعت ايران1383

عمادآبادي و آناهيتا هادي پور،  فتحي محمدرضا .76
، پوستبادام از استفاده با 129 بلو رنگ اسيد حذف

 و شيمي در نوين تحقيقات همايش ملي سومين
 واحد ياسلام آزاد دانشگاه ،شيمي مهندسي

 ، خوزستان1390،ماهشهر

م - ت، ضرابي-ج، حسين زاده- شكوهي رضا، جعفري .77
ق، بررسي قابليت بيو جذب گياه آلفاآلفا -و روشنايي

يد بلك و اس 113(يونجه) در حذف رنگهاي اسيد بلو 
چهاردهمين ، العه تعادلياز محيط هاي آبي : مط 1

 ، يزد1390، همايش ملي بهداشت محيط



  
  

  

 


