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 چكيده 

ن مطالعه قابليت شود. در ايبرگ نخل يکي از پسماندهاي کشاورزي است که سالانه در حجم وسيعي در کشور توليد ميو هدف:  زمينه

د بررسي قرار هاي آبي موراز محلول Cadmium (II)هاي به عنوان يک ماده جاذب ارزان قيمت جهت حذف يون خاکستر برگ نخل

 گرفت.

( در سيستم g/l 14- 1/0اذب )( و مقدار جmg/l 350-50هاي فلزي در محلول )(، غلظت يون7-2) pHمتغيرها شامل : روش بررسی

 جذب ناپيوسته بودند. 

دار اد که با افزايش مقدب در اين مطالعه نشان به دست آمد. بررسي متغير ميزان جاذ Cd(II) ،4هاي بهينه براي حذف يون pH: يافته ها

ابت شود. هم چنين ثکه حد بالاي متغير مورد نظر است، تقريبا  g/l 14ميزان جذب افزايش و پس از آن تا   g/l 11تا  1/0جاذب از 

 بيش ترين مقدار بود.  mg/l 100دقيقه در غلظت  60کارايي جذب در مدت 

 mg/l100ي کادميم هاو غلظت يون g/l 11، ميزان جاذب pH 4نتايج، در نهايت جذب بهينه در شرايط با توجه به بحث و نتيجه گيری: 

هاي يون بي جهت حذفبه دست آمد.جمع بندي نتايج اين مطالعه نشان داد که خاکستر برگ نخل داراي پتانسيل بسيار خو 36/92برابر %

 باشد.يهاي آبي مسمي فلزات سنگين از قبيل کادميم از محلول
 

       .آلودگي، خاکستر، جذب، کادميم، سيستم ناپيوسته: های کليدی واژه
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Abstract 

Background and Objective: Annually, large amount of date-palm leafs are produced as waste 

products of agriculture in Iran. In this study, the potential of date-palm leaf ashes as an inexpensive 

adsorbent for Cd(II) removal from aqueous solutions has been investigated.  

Method: The studied variables were pH (2-7), Cd (II) ion concentrations (50 – 350 mg/l) and 

adsorbent dose (0.1 – 14 g/l) in batch systems.  

Findings: The optimum pH for the removal of Cd (II) ions was equal to 4. Investigation of the effect 

of adsorbent dose showed that the removal efficiency increased with the increase of adsorbent dose 

from 0.1 to 11 g/l, and after that the removal efficiency was stabled with the increase of adsorbent 

dose. The highest removal efficiency was obtained at 60 minutes in 100 mg/l Cd(II) concentration.  

Discussion and Conclusion: According to results, optimum removal efficiency of Cd(II) in pH 4, 

adsorbent dose of 11 g/l and Cd(II) ions concentration of 100 mg/l was obtained as 92.36%. It was 

concluded that the date-palm leaf ash had a good potential as an adsorbent for the removal of toxic 

heavy metals, such as cadmium, from aqueous solutions. 
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 مقدمه

فلزات سنگين حداقل پنج برابر سنگين تر از آب، عناصري با 

پايداري بالا با توانايي تجمع زيستي در زنجيره غذايي هستند. 

اين فلزات وظيفه اي در بدن ندارند و بنابراين ايجاد سميت مي

هاي صنعتي، افزايش مقدار فلزات نمايند. به علت توسعه فعاليت

دخانه اي به وجود آمده و باعث توليد هاي روسنگين در جريان

است که روي مقادير بالاي کادميم، جيوه، نيکل و سرب شده 

( و تهديدي جدي براي حيوانات 1) سميت آب اثر زيادي دارند

در  يــحت(. فلزات سنگين 2شوند)ان محسوب ميــو انس

و بنابراين  زا هستندزا يا جهشهاي کم سمي، سرطانغلظت

 (.3باشند)م و مورد توجه جامعه جهاني مييک مشکل مه

ترين فلزات است هم چنين داراي حلاليت کادميم جزو سمي

اين فلز باعث پوکي استخوان، عدم کارايي  باشد.بالا در آب مي

(. فاضلاب صنايع آب 4مي باشد)ريه و صدمه به کبد در انسان

 سازي،سازي، باتريکاري، گداختن فلز، ساخت پلاستيک، رنگ

کاري و تصفيه فلزات حاوي کادميم است. سازي، معدنکود

هاي موثر کاهش آلودگي فلزات بنابراين نياز به استفاده از روش

وجود دارد. بهترين راه حل جلوگيري از ورود فلزات سنگين به 

هاي دوست دار طبيعت و بدون اکوسيستم، استفاده از روش

و رفع مشکل ايجاد صدمه به محيط زيست براي جمع آوري 

(. 6-5باشد )آلودگي فلزات سنگين و تباهي منابع آبي مي

تعدادي از پسماندهاي گياهي در کشاورزي و باغباني که در 

اند هاي اخير به عنوان جاذب فلزات سنگين استفاده شدهسال

باشند ها ميشامل برگ، ساقه و پوست درختان و يا خاکستر آن

اذب با سرعت خيلي بالا (. جذب فلزات به وسيله ج8  -7)

هاي جذب سطحي )چندين دقيقه( قابل انجام است. سودمندي

هاي فلزات سنگين شامل صرفه اقتصادي، براي بازيافت يون

دسترسي آسان و ظرفيت جذب بالا به علت سطح تماس زياد 

 (. 9باشد )مي

درخت و  در ايران خرما از جمله محصولات مهم کشاورزي بوده

سال  7تا  3باشد و بعد از يشه سبز ميخرما گياهي هم

از درخت حذف و د بايشوند و هاي مسن آن خشکيده ميبرگ

هرس شوند. هر ساله ضايعات و بقاياي گياهي زيادي در سطح 

هاي شوند که ناشي از عمليات حذف برگها توليد مينخلستان

-چنين جداسازي الياف درخت مي ها و همبرگ خشک و دم

رقم و شرايط زراعي در طول ر حسب درخت خرما بدر هر . باشد

طور ه شود که هر کدام ببرگ خشک مي 25تا  15سال حدود 

کيلوگرم وزن دارد. تعميم اين مقدار بقاياي  5/2تا  5/1متوسط 

گياهي به چند ميليون اصله نخل موجود در کشور رقم بزرگي 

ينه و ضرورت انجام تحقيقاتي در زمبوده که مديريت بهره وري 

(. استان 10) طلبدرا مياز اين منبع طبيعي استفاده بهينه 

هزار هکتار  39جنوب کرمان با بيش از کرمان خصوصا منطقه 

هاي هزار تن محصول انواع واريته 226نخيلات و توليد سالانه 

خرما توانسته است مقام چهارم سطح زير کشت و مقام اول 

يکي از  .دتوليد خرماي کشور را به خود اختصاص ده

گياهي استفاده به عنوان منبع انرژي و  هايکاربردهاي پسماند

-جامانده به عنوان جاذب ميه هم چنين استفاده از خاکستر ب

  باشد.

خت بنابراين هدف از تحقيق حاضر، استفاده از خاکستر برگ در

بي هاي آ اش در جذب کادميم از محيطنخل براي تعيين توانايي

 ، غلظت جاذب و غلظت اوليه فلزpHرات بوده است. اثر تغيي

 هاي فلزي بهمورد نظر در محلول بر توانايي جذب موثر يون

وسيله خاکستر بررسي شدند و پس از آن شرايط مطلوب براي 

 هاي فلزي تعيين گرديدند. بازيافت يون

 

 روش بررسی

 تهيه جاذب  -1

در تحقيق حاضر برگ درخت نخل از حوزه شهرستان جيرفت 

آوري و پس از شستشو به منظور رفع گرد و غبار و مواد جمع 

ساعت در  24جامد با آب و سپس با آب مقطر در آون به مدت 

درجه قرار داده شد تا کاملا خشک گردد. در ادامه  60دماي 

 500هاي خرد شده در داخل بوته هاي چيني در دماي برگ

ستر ساعت کاملا سوزانده و خاک 3درجه سانتي گراد به مدت 

ها کاملا خرد و آسياب شدند. پس از گذشت اين مدت، نمونه

عبور داده شد تا  mesh 100گرديد. سپس خاکستر از الک 
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پودري کاملا همگن و بسيار ريز و سطح جذب بالا به دست آيد 

(11  .) 

 

 تهيه محلول فلز سنگين -2

( بود. O2H.46O2CdNنمک مورد استفاده نيترات کادميم )

گرم  242/3کادميم مقدار  ppm 1000محلول براي ساخت 

نمک نيتراته کادميم در آب مقطر حل شد و سپس در بالن ژوژه 

تر با هاي پايينرسانده شد. سپس غلظت ml 1000به حجم 

هاي تهيه توجه به محدوده آزمايشات تهيه گرديد. حجم محلول

بود و در داخل ارلن ml 100 شده براي انجام آزمايشات

 pHها داراي گرفت. هر کدام از محلولقرار مي ml 250هاي

 و  يک مولار NaOHمشخصي بودند که تنظيم آن با 

4SO2H(6يک مولار صورت پذيرفت.)  

 

 انجام آزمايشات جذب بيولوژيك-2

هاي هاي حاوي فلز کادميم در سيستمپس از تهيه محلول

شروع به چرخش نمود. مقدار  rpm 200ناپيوسته با سرعت 

 گيريي خاکستر در زمان صفر داخل ارلن ريخته و نمونهمشخص

 60و  50، 40، 30، 20، 10، 5، 2هاي از هر ارلن در زمان

 µm  45/0دقيقه با سرنگ انجام گرفت. سپس با فيلتر سرنگي 

 . (12محلول حاوي فلز براي اندازه گيري غلظت فلز استفاده شد)

 

 محدوده متغيرها و مراحل انجام آزمايشات -3

، مقدار جاذب و pHمتغيرهاي مورد بررسي در اين تحقيق 

هاي آبي بودند. در مرحله هاي فلز کادميم در محلولغلظت يون

بررسي شد. در هر آزمايش  2-7در محدوده  pHاول متغير 

صورت گرفت. مقدار  7و  6، 5، 4، 3، 2هاي  pHبررسي يکي از 

خته و ري ml250در داخل ارلن  ml100محلول هر آزمايش 

pH  آن با استفاده از سود و اسيدسولفوريک يک نرمال به حد

از پودر خاکستر  g/l2مورد نظر رسانده شد. در زمان صفر مقدار 

ريخته شد و با گذشت زمان  mg/l100هاي فلزي در محلول

گيري انجام گرفت. در اين مرحله بالاترين درصد حذف نمونه

 pHرسي شد تا بهترين هاي آبي برهاي کادميم در محلوليون

براي ادامه آزمايشات مشخص گردد. نتايج، بالاترين درصد حذف 

(. 72/21%نشان داد ) pH 4را از بين آزمايشات انجام شده در 

شود و بنابراين در ادامه آزمايشات اين متغير ثابت نگه داشته مي

يابد. علت متغير بعدي براي دست يابي به مقدار بهينه تغيير مي

سازي بقيه متغيرها بالا نبودن درصد حذف، عدم بهينه خيلي

مي باشد و بايد در نهايت در پايان آزمايشات به درصد حذف 

(. در مرحله دوم مقدار جاذب 13مطلوبي دست يابيم )

تغيير داده شد تا   g/l 14تا  g/l 1/0بيولوژيکي استفاده شده از 

شد. در نهايت به حد مطلوبي از درصد حذف دست يافته 

، 2، 5/1، 1، 5/0، 3/0، 1/0آزمايشات تغيير مقدار جاذب شامل 

انجام گرديد. علت  14و  13، 12، 11، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3

يابي به درصد حذف محدوده زياد تغييرات اين عامل، دست

با درصد حذف  g/l11مطلوب بود و در نهايت مقدار جاذب 

در نظر گرفته شد  براي مراحل بعدي آزمايشات ثابت %35/93

هاي فلز کادميم در (. در مرحله سوم مقدار غلظت يون13)

، 150، 100، 50و با مقادير  mg/l350-50محلول در محدوده 

گرم بر ليتر تغيير داده شد. ميلي 350و  300، 250، 200

در حد  mg/l100درصد حذف بهينه در مقدار غلظت کادميم 

در هر مرحله در سه  (. آزمايشات13به دست آمد ) %36/92

تکرار انجام شده و مقادير ميانگين به عنوان نتيجه براي انجام 

مراحل بعدي آزمايشات در نظر گرفته شدند. با توجه به اين که 

يابي به بالاترين آزمايشات بهينه سازي متغيرها براي دست

هاي فلزي انجام گرديدند، بنابراين با بهينه درصد حذف يون

، در مراحل بعدي ثابت در نظر گرفته شدند شدن هر متغير

(14   .) 

 

 آناليز داده ها   -4

براي اندازه  (Perkin Elmer)دستگاه اسپکترومتر جذب اتمي

ها استفاده گرديد. در گيري غلظت فلزات سنگين در محلول

ابتدا اطلاعات مربوط به غلظت هاي استاندارد براي رسم منحني 

ه شد. سپس ميزان جذب و مقدار کاليبراسيون به دستگاه داد

هاي به ها به دست آمد. دادههاي فلزي موجود در نمونهيون

وارد شدند و  Excelدست آمده براي هر آزمايش در نرم افزار 

از محلول مورد نظر با  (R)منحني درصد تغييرات حذف فلز

ها با براي داده  Rگذشت زمان به دست آمد. محاسبه مقدار
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درصد جذب فلز   (%) R( انجام شد )1-2توجه به فرمول)

 eP( غلظت اوليه يون فلزي،  و mg/L) 0Pتوسط جاذب، 

(mg/L( )غلظت نهايي يون هاي فلزي )15 .) 

(2-1) 
100

0

0 



P

PP
R e 

 هايافته

بر روی ميزان جذب فلز توسط   pHاثر تغييرات  -1

 خاکستر برگ نخل

ساس به تغييرات جذب فلزات سنگين در محيط آبي خيلي ح

pH ( محلول16در محيط کشت است .) هاي در نظر گرفته

قبل از اضافه شدن جاذب  7تا  pH 2شده در اين تحقيق داراي 

به محيط کشت بودند. خاکستر استفاده شده حاوي مقدار بالايي 

( که مي تواند سبب استحکام %60)حدود  سيليس مي باشد

ذرات خاکستر برگ جاذب در طول فرآيند جذب گردد. سطح 

باشد که همين مسآله نخل داراي خلل و فرج هاي متعددي مي

باعث افزايش نسبت سطح به حجم جاذب شده و در نتيجه 

(، 11هاي فلزي گردد. )تواند سبب افزايش ميزان جذب يونمي

هاي با کاتيون H+ تحت شرايط اسيدي به علت رقابت يون هاي

-ب، جذب اندکي اتفاق ميفلزات براي قرارگيري در سطح جاذ

و کم تر از آن جذب ناچيزي مشاهده  pH 2افتد. خصوصا در 

درصد به  10مقدار  pHگردد. ميزان جذب کادميم در اين مي

محلول  pHدست آمد. درصد ظرفيت جذب خاکستر با افزايش 

 8/17به  pH 4يافت و در به سمت مقادير بالاتر افزايش  2از 

هاي محلول به مقادير بالاتر، يون pHدرصد رسيد. با تغيير 

کنند و در رسوب مي OH- هايفلزي به دليل غلظت بالاي يون

 pH( بنابراين در 17يابد)نتيجه مقدار ظرفيت جذب کاهش مي

( تاثير 1درصد ثبت گرديد. شکل ) 5/11درصد حذف حدود  7

هاي کادميم توسط خاکستر را بر ميزان جذب يون pHتغييرات 

 د.دهنشان مي

 

 

 های کادميم توسط خاکستر برگ درخت نخلبر درصد حذف يون pHتاثير تغييرات  -1شكل 

Figure 1. The effect of pH changes on cadmium ions removal percentage with Date-palm Leaf Ash 
 

اثر تغييرات مقدار جاذب گياهی بر روی ميزان جذب   -2

 فلز توسط خاکستر برگ نخل

ظت جاذب يک پارامتر مهم است که بر ظرفيت جذب فلزي غل

در اين مطالعه آزمايشات بررسي اثر غلظت دارد. تاثير بالايي 

جاذب بر فرآيند بازيافت فلزات سنگين به وسيله خاکستر برگ 

 درخت نخل انجام شد و محدوده غلظت جاذب در محلول از 

g/l 14-1/0 ا ميزان تغيير داده شدند. در اين محدوده ابتد

هاي کادميم کم بود و با افزايش مقدار جاذب درصد حذف يون

هاي درصد حذف مطلوبي مشاهده گرديد. در غلظت g/l 11در 

بنابراين همين  ،بالاتر افزايش درصد حذف بسيار اندک بود

مقدار به عنوان مقدار جاذب بهينه در ادامه آزمايشات مورد 

ار جاذب خيلي بيش از استفاده قرار گرفت. در صورتي که مقد

يابد که در ارتباط با حد افزايش يابد، سرعت حذف کاهش مي

(. 18دانه دانه شدن جاذب و به هم چسبيدگي ذرات آن است )

هاي آبي بر تاثير تغييرات مقدار جاذب را در محلول( 2) شکل

دهد. درصد حذف هاي فلزي نشان ميميزان درصد حذف يون
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گرديد.گزارش  35/93برابر % g/l 11ر جاذب مطلوب و بهينه در مقدا

 

 

 های کادميم توسط خاکستر برگ درخت نخلتاثير تغييرات مقدار جاذب بر درصد حذف يون -2شكل  

Figure 2. The effect of adsorbent dose changes on cadmium ions removal percentage with Date-palm Leaf Ash 
 

 

های کادميم بر روی ميزان ت يوناثر تغييرات غلظ -3

 جذب فلز توسط خاکستر برگ نخل

هاي فلزي به وسيله جاذب خاکستر تحت تاثير درصد حذف يون

 mg/lهاي فلزي در محلول آبي در محدوده غلظت اوليه يون

و  pHکه مقدار دو متغير  بررسي شد. با توجه به اين 350-50

ترين درصد حذف  مطلوب g/l11و  4مقدار جاذب به ترتيب در 

ثابت در نظر عامل بنابراين در اين مرحله اين دو  ،را داشتند

، mg/l 50 ،100هاي فلزي گرفته شدند. مقادير غلظت يون

و  mg/l50بودند. در دو غلظت  350و  300، 250، 200، 150

بود و پس از آن  %90ميزان درصد حذف مطلوب و بالاي  ،100

 .درصد حذف کاهش يافتهاي بالاتر به تدريج در غلظت

يابي به درصد حذف بالاي آلودگي فلز بنابراين به منظور دست

سنگين و در ضمن صرفه اقتصادي براي حذف مقدار بالاي 

به عنوان مقدار بهينه با درصد حذف  mg/l100آلاينده غلظت 

حذف  ،درصد mg/l50انتخاب گرديد. در مقدار غلظت  %36/92

لاف بالاي غلظت اوليه با بود که به خاطر اخت %22/98

mg/l100  به عنوان مقدار بهينه انتخاب نشد. بنابراين با افزايش

هاي فلزي ميزان حذف نيز در حد مطلوبي باقي غلظت اوليه يون

هاي فلزي موجب ماند ولي افزايش خيلي زياد غلظت اوليه يون

تاثير ( 3) هاي فلزي گرديد. شکلکاهش درصد حذف يون

هاي کادميم هاي فلزي را در ميزان جذب يوننغلظت اوليه يو

نشان مي دهد. همان طور که گفته شد درصد حذف مطلوب در 

 به دست آمد. 36/92در حد % mg/l100مقدار کادميم 
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 های کادميم توسط خاکستر برگ درخت نخلهای فلزی بر درصد حذف يونغلظت اوليه يون تاثير تغييرات مقدار-3شكل 

Figure 3. The effect of initial concentration of metal ions changes on cadmium ions removal percentage with 

Date-palm Leaf Ash 

 

بحث

بر روی ميزان جذب فلز توسط   pHاثر تغييرات  -1

 خاکستر برگ نخل

ر ني دترين پارامتر بحرامطالعات زيادي نشان داده اند که مهم

اوليه محيط کشت  pHتوسط جاذب،  حذف فلزات سنگين

خيلي اسيدي، بار سطحي کل سلول مثبت  pHاست. در مقادير 

ر گيري دها براي قرارهاي فلزي و پروتونگردد، کاتيونمي

يجه کنند و در نتهاي اتصال روي ديواره سلولي رقابت ميمکان

نيز  5/6هاي بالاتر از  pH(. در 6ميزان جذب فلز ناچيز است )

گيرد که باعث رسوب ( شکل مي2Cd(OH)هيدروکسيد فلزي )

 7بالاتر از    pHاين مقادير (. بنابر16شود)هاي فلزي مييون

مورد بررسي قرار نگرفت. البته تغييرات اسمزي و انجام 

 هاي فلزي توسطهيدروليز در محلول نيز در ميزان جذب يون

روي  (. مطالعات زيادي بر19ار هستند )ديواره سلولي تاثير گذ

ي هاو ميزان تاثير بر درصد حذف يون pHبررسي تغيرات عامل 

ر تغيفلزي انجام شده است و در آن ها نيز بهترين مقدار اين م

 يابي به بهترين درصد حذف حد متوسط بوده است وبراي دست

 وجود شرايط خيلي اسيدي يا قليايي موجب عدم توانايي حذف

 (. 3گردد )هاي فلزي ميلوب يونمط

ذب اثر تغييرات مقدار جاذب گياهی بر روی ميزان ج -2

 فلز توسط خاکستر برگ نخل

نتايج بيان گر اين مطلب است که با افزايش ميزان جاذب، تعداد 

يابند و در نتيجه آن درصد هاي فعال جذب هم افزايش ميمکان

رويه جاذب موجب  (. اما افزايش بي20شود )حذف بيش تر مي

شود زيرا با افزايش هاي فلزات نميافزايش بيش تر حذف يون

مقدار جاذب به هم چسبيدگي ذرات اتفاق مي افتد و در مقدار 

، 12موجب کاهش درصد جذب خواهد شد )خيلي بالاي جاذب 

(. در تحقيق مشابه کار حاضر در غلظت هاي بالاي 22و  21

به دست  100صد جذب ( براي جذب سرب درg/l 20جاذب )

آمدند و اين نشانگر بالا بودن توانايي اين مواد در حذف مواد 

(. در تحقيق حاضر 23باشد )هاي آبي ميآلاينده فلزي از محلول

بوده است که توسط نتايج تحقيق  g/l11مقدار جاذب بهينه 

گردد. فوق الذکر در مورد استفاده از مقدار بالاي جاذب تاييد مي

Pavasant (2008 )و  Apiratikulر مطالعه هم چنين د

 Caulerpaميزان حذف سرب، مس و کادميم با استفاده از 

lentillifera  بررسي و بيان شد که افزايش مقدار جاذب درصد

حذف را افزايش داده است. از طرفي مشخص گرديد که در 
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کاربردهاي واقعي بايد کم ترين مقدار از بيومس که قادر به 

به نيازها و ميزان حذف بهينه يون هاي فلزي باشد  پاسخ گويي

(. در اين تحقيق براي حذف مقدار غلظت اوليه 24تعيين گردد )

mg/l 10 و  5/17، 14، مقاديرg/l10  جاذب به ترتيب براي

سرب، مس و کادميم استفاده شد که تاييد کننده تحقيق حاضر 

هاي ونجاذب در حذف مطلوب ي g/l11براي استفاده از مقدار 

   باشد.  هاي حاوي فلزات سنگين ميفلزي از محلول

 

های کادميم بر روی ميزان غلظت يون اثر تغييرات -4-3

 جذب فلز توسط خاکستر برگ نخل

مقدار فلز جذب شده به ازاي واحد جرم جاذب زماني افزايش 

هاي فلزي در محلول زياد شود که يابد که غلظت اوليه يونمي

هاي فعال جاذب باشد و منجر تيجه اشباع مکانممکن است در ن

هاي فلزي توسط جاذب گردد به حداکثر ظرفيت جذب يون

(18 .)Liu ( بيان کردند که افزايش جذب 2006و همکاران )

هاي فلزي هم زمان با فزوني غلظت اوليه آن ها، ممکن يون

هاي شيميايي باشد. است در نتيجه افزايش امکان انجام واکنش

هاي فلزي ظرفيت جذب ين با افزايش غلظت اوليه يونهم چن

-هاي پايين همه يون(. در غلظت2يابد )سطحي نيز افزايش مي

هاي فعال در جاذب واکنش داده و هر سايت هاي فلزي با سايت

گردد، بنابراين هاي فلزي بيش تري احاطه ميفعال توسط يون

-فزايش ميظرفيت جذب به سرعت با افزايش غلظت اوليه فلز ا

هاي بالا ظرفيت جذب تقريبا ثابت است و اين يابد، در غلظت

(. 17هاي جذب است )ناشي از اشباع شدن سايت

 mg/lبراي بررسي اثر غلظت  Microcystisميکروارگانيسم 

درصد محاسبه  78يون هاي نيکل استفاده و ظرفيت جذب  40

ت يون توان غلظدهند که مي(. اين نتايج نشان مي25) گرديد

فلزي را افزايش داد تا به درصد حذف بالاتري دست يافت. 

Park ( نيز در غلظت 2005و همکاران )mg/l 50  کروم با

درصد گزارش  100ميزان حذف کروم را  A. nigerاستفاده از 

هايي توان از مواد بيولوژيکي در فاضلاب(. بنابراين مي26کردند )

ت سنگين استفاده کرد. حتي با مقدار قابل توجه آلودگي به فلزا

براي کروم ظرفيت جذب  mg/l 100در غلظت حدود 

Micrococcus sp. 90 ( بنابراين 19درصد به دست آمد .)

هاي بالا کم تر از هاي فلزي در غلظتمحدوديت جذب يون

باشد و با توجه به آلودگي ها ميهاي خيلي پايين يونغلظت

ي فلزات محلول در آب، ها و غلظت بالازياد فاضلاب کارخانه

تواند بسيار موثر و ها براي جذب فلزات مياستفاده از جاذب

 سودمند باشد.

 

         نتيجه گيری

حذف فلز  در اين مطالعه، از خاکستر برگ درخت نخل براي

سنگين کادميم به عنوان آلاينده محيط زيست استفاده شد. 

ي آب هايز محلولتوانايي اين جاذب براي بازيافت فلز کادميم ا

 حذف يابي به بالاترين درصدارزيابي و شرايط مطلوب براي دست

ت تعيين گرديد. نتايج حاضر نشان دادند که خاکستر برگ درخ

جام هاي آبي انهاي فلزي را در محلولنخل جذب قابل توجه يون

دار اوليه محلول، مق pHدهد. آزمايشات با توجه به عوامل مي

ل هاي فلزي انجام شدند. نتايج حاصه يونجاذب و غلظت اولي

نشان دادند که خاکستر برگ درخت نخل جاذبي مطلوب براي 

هاي فلزي است و جذب سطحي بالايي براي کاربرد عملي يون

هاي فلزات سنگين دارد. ميزان جذب در فاضلاب حاوي يون

هاي کادميم توسط خاکستر در شرايط مطلوب جذب از يون

 pHبه دست آمد. مقدار سه متغير  36/92هاي آبي %محلول

 اوليه محلول، مقدار خاکستر و غلظت اوليه يون کادميم در

، مقدار 4اوليه  pHهاي مورد آزمايش تعيين شدند. محلول

براي حداکثر  mg/l100و غلظت اوليه کادميم  g/l11 جاذب 

ترين شرايط تاييد هاي فلزي و ايجاد مطلوببازيافت يون

 اساس اين مشاهدات جاذب خاکستر به عنوان يک گرديدند. بر

 لودههاي آبي آهاي فلزي از محيطجاذب موثر براي بازيافت يون

 توانايي دارد.   

 

 پيشنهادات

  با توجه به نتايج به دست آمده و مشاهده مقدار جذب مطلوب

فلز کادميم توسط خاکستر برگ درخت نخل در محلول تک 

مقدار جذب فلزات سنگين در  فلزي، تحقيقاتي در رابطه با
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هايي با حضور دو يا سه فلز صورت گيرد تا اثرات متقابل محلول

هاي فلزي و درصد کاهش يا افزايش جذب توسط بيوماس يون

 هاي جديد بررسي گردد. خاکستر در اين حالت

 ل کار با فاضلاب صنايع که حاوي فلز کادميم است براي تکمي

ني و تاثير ترکيبات آلي و معد نتايج تحقيق حاضر انجام شود

 مختلف موجود در آن نيز بر ميزان جذب بررسي شود. 

 

 تشكر و قدردانی

 هشي با استفاده از اعتباراتتحقيق حاضر در قالب طرح پژو

گاه جيرفت انجام شده است. بدين وسيله از معاونت دانش

م هآموزشي و پژوهشي دانش گاه جيرفت نهايت تشکر را داريم. 

 نجري اساتيد گروهن از آقايان دکتر برومند و مهندس سچني

گاه جيرفت و خانم مهندس حيدري خاک شناسي دانش

گاه جيرفت که در گاه خاک شناسي دانشرشناس آزمايشکا

 . پيشرفت  عملي کار حاضر ما را ياري نمودند، سپاس گزاريم
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