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 چکيده

شور توليد مي زمينه و هدف: سيعي در ک سالانه در حجم و ست که  شاورزي ا سماندهاي ک لعه قابليت مطاشود. در اين برگ نخل يکي از پ

ررستتتي قرار هاي آبي مورد باز محلول Cadmium (II)هاي به عنوان يک ماده جاذب ارزان قيمت جهت حذف يون خاکستتتبر برگ نخل

 گرفت.

سی: شامل  روش برر سبم g/l 14- 1/0اذب )ج( و مقدار mg/l 350-50هاي فلزي در محلول )(، غلظت يون7-2) pHمبغيرها  سي ( در 

 دند.جذب ناپيوسبه بو

اد که با افزايش مقدار به دست آمد. بررسي مبغير ميزان جاذب در اين مطالعه نشان د Cd(II) ،4هاي بهينه براي حذف يون pH ها:يافته

شتتتود. هم ننين  که حد بالاي مبغير مورد نظر استتتت، تقريثا تابت 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  60در مدت  کارايي جذب

 mg/l100هاي کادميم و غلظت يون g/l 11، ميزان جاذب pH 4با توجه به نبايج، در نهايت جذب بهينه در شرايط گيری: بحث و نتيجه

هاي ت حذف يونپبانسيل بسيار خوبي جهبه دست آمد.جمع بندي نبايج اين مطالعه نشان داد که خاکسبر برگ نخل داراي  36/92برابر %

 باشد.هاي آبي ميسمي فلزات سنگين از قثيل کادميم از محلول

.آلودگي، خاکسبر، جذب، کادميم، سيسبم ناپيوسبه: کليدی هایواژه
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Abstract 

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

of agriculture are produced 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 usedwas investigated. 

Method: The studied vvariables were as 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. IExperiments for investigate 

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

of adsorbent dose from 0.1 to 11g/l the removal efficiency increased and after thatafter that the, removal 

efficiency was stabled with the increasing increase of adsorbent dose, removal efficiency was stabled. 

The removal efficiency reached the highest value at 60 minutes in 100 mg/l Cd(II) concentration was 

highest value.  

Discussion and Conclusion: According to the results, optimum conditions for desirable Cd(II) removal 

efficiency of 92.36% was obtained Cd(II) in pH 4, adsorbent dose of 11g/l and Cd(II) ions concentration 

of 100 mg/l. was obtained 92.36%. This study concluded indicated that, date-palm leaf ashes, have a 

good potential, as an adsorbent, to remove the toxic heavy metals like including cadmium from aqueous 

solutions. 

Keywords: Pollution, Ash, Adsorption, Cadmium, Batch systems.  
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 مقدمه

فلزات ستتنگين حداقل پنج برابر ستتنگين تر از آب، عنابتتري با 

نايي تجمع زيستتبي در زنجيره غذايي هستتبند. پايداري بالا با توا

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

سعه فعاليت بنعبي، افزايش مقدار فلزات نمايند. به علت تو هاي 

هاي رودخانه اي به وجود آمده و باعث توليد ستتنگين در جريان

ستتت که روي امقادير بالاي کادميم، جيوه، نيکل و ستترب شتتده 

( و تهديدي جدي براي حيوانات 1) ستتميت آب اتر زيادي دارند

سوب مي سان مح سنگين حبي در غلظت2شوند)و ان (. فلزات 

و بنابراين يک  زا هستتبندزا يا جهشهاي کم ستتمي، ستترطان

کادميم  (.3باشتتند)مشتتکل مهم و مورد توجه جامعه جهاني مي

ست هم ننين داراي جزو سمي حلاليت بالا در آب ترين فلزات ا

اين فلز باعث پوکي اسبخوان، عدم کارايي ريه و بدمه  باشد.مي

(. فاضلاب بنايع آب کاري، گداخبن 4مي باشد)به کثد در انسان

سازي، معدنسازي، کودسازي، باتريفلز، ساخت پلاسبيک، رنگ

کاري و تصتتتفيه فلزات حاوي کادميم استتتت. بنابراين نياز به 

فاده از رو  کاهش آلودگي فلزات وجود دارد. استتتب هاي موتر 

سبم،  سي سنگين به اکو بهبرين راه حل جلوگيري از ورود فلزات 

سبفاده از رو  بدمه به ا ست دار طثيعت و بدون ايجاد  هاي دو

محيط زيستتتت براي جمع آوري و رفع مشتتتکل آلودگي فلزات 

نابع آبي مي ثاهي م عدادي از 6-5باشتتتتد )ستتتنگين و ت (. ت

هاي اخير گياهي در کشاورزي و باغثاني که در سالپسماندهاي 

اند شامل برگ، ساقه به عنوان جاذب فلزات سنگين اسبفاده شده

سبر آن ست درخبان و يا خاک شند )ها ميو پو (. جذب 8  -7با

فلزات به وسيله جاذب با سرعت خيلي بالا )نندين دقيقه( قابل 

هاي فت يونهاي جذب سطحي براي بازياانجام است. سودمندي

فلزات سنگين شامل برفه اقبصادي، دسبرسي آسان و ظرفيت 

 (. 9باشد )جذب بالا به علت سطح تماس زياد مي

شاورزي بوده صولات مهم ک درخت و  در ايران خرما از جمله مح

هاي سال برگ 7تا  3باشد و بعد از خرما گياهي هميشه سثز مي

حذف و هرس از درخت د بايشتتوند و مستتن آن خشتتکيده مي

شتتتوند. هر ستتتاله ضتتتايعات و بقاياي گياهي زيادي در ستتتطح 

سبان شي از عمليات حذف برگها توليد مينخل هاي شوند که نا

ننين جداستتتازي الياف درخت مي  ها و همبرگ خشتتتک و دم

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

شک مي 25تا  15سال حدود  طور ه دام بشود که هر کبرگ خ

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

گياهي به نند ميليون ابتتله نخل موجود در کشتتور رقم بزرگي 

و ضتترورت انجام تحقيقاتي در زمينه بوده که مديريت بهره وري 

(. استتتبان 10) طلثدرا مياز اين منثع طثيعي استتتبفاده بهينه 

هزار هکبار  39کرمان با بيش از جنوب کرمان خصتتوبتتا منطقه 

هاي هزار تن محصتتول انواو واريبه 226نخيلات و توليد ستتالانه 

خرما توانستتبه استتت مقام نهارم ستتطح زير کشتتت و مقام اول 

يکي از کاربردهاي  .توليد خرماي کشور را به خود اخبصاص دهد

گياهي استتبفاده به عنوان منثع انر ي و هم ننين  هايپستتماند

  باشد.جامانده به عنوان جاذب ميه اسبفاده از خاکسبر ب

سبفاده از خاکسبر برگ درخت  ضر، ا بنابراين هدف از تحقيق حا

ا  در جذب کادميم از محيط هاي آبي نخل براي تعيين توانايي

ه فلز ، غلظت جاذب و غلظت اوليpHبوده استتتت. اتر تغييرات 

جذب موتر يون نايي  به مورد نظر در محلول بر توا هاي فلزي 

شرايط مطلوب براي  شدند و پس از آن  سي  سبر برر سيله خاک و

 هاي فلزي تعيين گرديدند. بازيافت يون

 روش بررسی

 تهيه جاذب  -1

سبان جيرفت  شهر ضر برگ درخت نخل از حوزه  در تحقيق حا

شو به منظور رف سب ش ع گرد و غثار و مواد جمع آوري و پس از 

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

درجه قرار داده شتتتد تا کاملا خشتتتک گردد. در ادامه  60دماي 

 500هاي خرد شتتتده در داخل بوته هاي نيني در دماي برگ

سانبي گراد به مدت  سبر  3درجه  سوزانده و خاک ساعت کاملا 

ها کاملا خرد و آستتياب نمونهشتتدند. پس از گذشتتت اين مدت، 

عثور داده شتتد تا  mesh 100گرديد. ستتپس خاکستتبر از الک 

سيار ريز و سطح جذب بالا به دست آيد  پودري کاملا همگن و ب

(11  .) 
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 تهيه محلول فلز سنگين -2

( بود. O2H.46O2CdNنمک مورد استتتبفاده نيبرات کادميم )

گرم  242/3کادميم مقدار  ppm 1000براي ستتتاخت محلول 

نمک نيبراته کادميم در آب مقطر حل شد و سپس در بالن  و ه 

تر با هاي پايينرستتانده شتتد. ستتپس غلظت ml 1000به حجم 

شات تهيه گرديد. حجم محلول هاي تهيه توجه به محدوده آزماي

بود و در داخل ارلن ml 100 شتتتده براي انجام آزمايشتتتات

کدام از محلوليقرار م ml 250هاي فت. هر   pHها داراي گر

با  که تنظيم آن  ند   و  يک مولار NaOHمشتتتخصتتتي بود

4SO2H(6يک مولار بورت پذيرفت.)  

 انجام آزمايشات جذب بيولوژيك -3

هاي هاي حاوي فلز کادميم در ستتتيستتتبمپس از تهيه محلول

شتتروو به نرخش نمود. مقدار  rpm 200ناپيوستتبه با ستترعت 

گيري در زمان بفر داخل ارلن ريخبه و نمونهمشخصي خاکسبر 

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

محلول  µm  45/0با سرنگ انجام گرفت. سپس با فيلبر سرنگي 

 (. 12حاوي فلز براي اندازه گيري غلظت فلز اسبفاده شد)

 محدوده متغيرها و مراحل انجام آزمايشات -4

هاي  جاذب و pHمورد بررستتتي در اين تحقيق مبغير قدار  ، م

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

بررستتتي شتتتد. در هر آزمايش  2-7در محدوده  pHاول مبغير 

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

مايش  خل ارلن  ml100محلول هر آز به و  ml250در دا ريخ

pH  سولفوريک يک نرمال به حد سيد سود و ا سبفاده از  آن با ا

از پودر خاکسبر  g/l2مورد نظر رسانده شد. در زمان بفر مقدار 

ريخبه شتتد و با گذشتتت زمان  mg/l100هاي فلزي در محلول

گيري انجام گرفت. در اين مرحله بالاترين دربتتتد حذف نمونه

شد تهاي کادميم در محلوليون سي   pHا بهبرين هاي آبي برر

براي ادامه آزمايشات مشخص گردد. نبايج، بالاترين دربد حذف 

شده در  شات انجام  شان داد ) pH 4را از بين آزماي (. 72/21%ن

شود و بنابراين در ادامه آزمايشات اين مبغير تابت نگه داشبه مي

ست يابي به مقدار بهينه تغيير مي يابد. علت مبغير بعدي براي د

ستتازي بقيه مبغيرها ودن دربتتد حذف، عدم بهينهخيلي بالا نث

مي باشتتد و بايد در نهايت در پايان آزمايشتتات به دربتتد حذف 

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

شده از  سبفاده  شد تا در نهايت   g/l 14تا  g/l 1/0ا تغيير داده 

يشات تغيير به حد مطلوبي از دربد حذف دست يافبه شد. آزما

، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 5/1، 1، 5/0، 3/0، 1/0مقدار جاذب شتتتامل 

جام گرديد. علت محدوده زياد  14و  13، 12، 11، 10، 9، 8 ان

ست بد حذف مطلوب بود و در تغييرات اين عامل، د يابي به در

براي مراحل  35/93با دربد حذف % g/l11نهايت مقدار جاذب 

شات تابت در نظر  شد )بعدي آزماي سوم 13گرفبه  (. در مرحله 

هتتاي فلز کتتادميم در محلول در محتتدوده مقتتدار غلظتتت يون

mg/l350-50  و  300، 250، 200، 150، 100، 50و با مقادير

گرم بر ليبر تغيير داده شتتتد. دربتتتد حذف بهينه در ميلي 350

به دستتت آمد  36/92در حد % mg/l100مقدار غلظت کادميم 

شات در هر م13) شده و مقادير (. آزماي سه تکرار انجام  رحله در 

ميانگين به عنوان نبيجه براي انجام مراحل بعدي آزمايشتتات در 

نظر گرفبه شتتدند. با توجه به اين که آزمايشتتات بهينه ستتازي 

ست بد حذف يونمبغيرها براي د هاي فلزي يابي به بالاترين در

با بهينه شتتتدن هر مبغير، در مرا نابراين  حل انجام گرديدند، ب

 (.   14بعدي تابت در نظر گرفبه شدند )

 آناليز داده ها   -5

سپکبرومبر جذب اتمي براي اندازه  (Perkin Elmer)دسبگاه ا

ها استتتبفاده گرديد. در گيري غلظت فلزات ستتتنگين در محلول

اببدا اطلاعات مربوط به غلظت هاي اسباندارد براي رسم منحني 

سپس شد.  سبگاه داده  سيون به د ميزان جذب و مقدار  کاليثرا

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

وارد شتتدند و  Excelدستتت آمده براي هر آزمايش در نرم افزار 

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

ها با براي داده  Rگذشتتت زمان به دستتت آمد. محاستتثه مقدار

دربتتتد جذب فلز   (%) Rانجام شتتتد )( 1-2توجه به فرمول)

جاذب،  يه يون فلزي،  و 0P (mg/Lتوستتتط  ظت اول  eP( غل

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

(2-1) 
`100

0

0 
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 هايافته

جذب فلز توسططط ربر   pHاثر تغييرات   -1 وی ميزان 

 خاکستر برگ نخل

جذب فلزات ستتنگين در محيط آبي خيلي حستتاس به تغييرات 

pH ( محلول16در محيط کشت است .) هاي در نظر گرفبه شده

قثل از اضتتافه شتتدن جاذب به  7تا  pH 2در اين تحقيق داراي 

شده حاوي مقدار بالايي  سبفاده  سبر ا شت بودند. خاک محيط ک

 ( که مي تواند ستتثب استتبحکام%60)حدود  ستتيليس مي باشتتد

جاذب در طول فرآيند جذب گردد. ستتطح ذرات خاکستتبر برگ 

سآله نخل داراي خلل و فرج هاي مبعددي مي شد که همين م با

باعث افزايش نستتثت ستتطح به حجم جاذب شتتده و در نبيجه 

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

سيدي به علت رقابت يون هاي شرايط ا هاي با کاتيون H+ تحت 

فلزات براي قرارگيري در ستتتطح جاذب، جذب اندکي اتفاي مي

با در  صو شاهده  pH 2افبد. خ و کم تر از آن جذب نانيزي م

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

محلول  pHدست آمد. دربد ظرفيت جذب خاکسبر با افزايش 

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

هاي محلول به مقادير بالاتر، يون pHدربتتتد رستتتيد. با تغيير 

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

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

تاتير  1دربتتد تثت گرديد. شتتکل  5/11دربتتد حذف حدود  7

هاي کادميم توسط خاکسبر را بر ميزان جذب يون pHتغييرات 

  دهد.نشان مي

 

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

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

 

ت مقدار جاذب گياهی بر روی ميزان جذب اثر تغييرا  -2

 فلز توسط خاکستر برگ نخل

غلظت جاذب يک پارامبر مهم استتتت که بر ظرفيت جذب فلزي 

در اين مطالعه آزمايشتتتات بررستتتي اتر غلظت دارد. تاتير بالايي 

سبر برگ  سيله خاک سنگين به و جاذب بر فرآيند بازيافت فلزات 

 درخت نخل انجام شتتتد و محدوده غلظت جاذب در محلول از 

g/l 14-1/0  تغيير داده شدند. در اين محدوده اببدا ميزان دربد

 g/lهاي کادميم کم بود و با افزايش مقدار جاذب در حذف يون

هاي بالاتر دربتتد حذف مطلوبي مشتتاهده گرديد. در غلظت 11

بنابراين همين مقدار به  ،افزايش دربتتد حذف بستتيار اندک بود

سبفاده قرار  شات مورد ا عنوان مقدار جاذب بهينه در ادامه آزماي

گرفت. در بتتتورتي که مقدار جاذب خيلي بيش از حد افزايش 

رتثاط با دانه دانه شدن يابد که در ايابد، سرعت حذف کاهش مي

ست ) سثيدگي ذرات آن ا شکل18جاذب و به هم ن تاتير  2 (. 

جاذب را در محلول قدار  هاي آبي بر ميزان دربتتتد تغييرات م

دهد. دربد حذف مطلوب و بهينه هاي فلزي نشان ميحذف يون

 گزار  گرديد.  35/93برابر % g/l 11در مقدار جاذب 

ف
حذ

د 
ص

در

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

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

 Leaf Ash 
 

ظت يوناثر تغيي -3 کادميم بر روی ميزان رات غل های 

 جذب فلز توسط خاکستر برگ نخل

هاي فلزي به وسيله جاذب خاکسبر تحت تاتير دربد حذف يون

يه يون ظت اول حدوده غل  mg/lهاي فلزي در محلول آبي در م

شد. با توجه به اين که مقدار دو مبغير  350-50 سي  و  pHبرر

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

نابراين در اين مرحله اين دو عامل تابت در نظر  را داشتتتبند، ب

، mg/l 50 ،100هاي فلزي گرفبه شتتتدند. مقادير غلظت يون

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

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

هاي بالاتر به تدريج دربد حذف کاهش يافت. بنابراين در غلظت

يابي به دربد حذف بالاي آلودگي فلز سنگين و به منظور دست

برفه اقبصادي براي حذف مقدار بالاي آلاينده غلظت  در ضمن 

mg/l100 % حذف با دربتتتد  نه  قدار بهي  36/92به عنوان م

 22/98دربد، حذف % mg/l50 انبخاب گرديد. در مقدار غلظت

با  يه  ظت اول بالاي غل خاطر اخبلاف  به  که  به  mg/l100بود 

عنوان مقدار بهينه انبخاب نشتتد. بنابراين با افزايش غلظت اوليه 

ند ولي يون ما باقي  هاي فلزي ميزان حذف نيز در حد مطلوبي 

يه يون ظت اول ياد غل کاهش افزايش خيلي ز جب  هاي فلزي مو

تاتير غلظت اوليه  3هاي فلزي گرديد. شتتکل دربتتد حذف يون

هاي کادميم نشتتتان مي هاي فلزي را در ميزان جذب يونيون

دهد. همان طور که گفبه شتتتد دربتتتد حذف مطلوب در مقدار 

 به دست آمد. 36/92در حد % mg/l100کادميم 

ف
حذ

د 
ص

در

(g/l)غلظت جاذب 
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 های کادميم توسط خاکستر برگ درخت نخلای فلزی بر درصد حذف يونهتاثير تغييرات مقدار غلظت اوليه يون -3شکل 

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

with Date-palm Leaf Ash 
 

 بحث

جذب فلز توسططط   pHاثر تغييرات   -1 بر روی ميزان 

 خاکستر برگ نخل

ترين پارامبر بحراني در مطالعات زيادي نشتتتان داده اند که مهم

اوليه محيط کشتتت  pHحذف فلزات ستتنگين توستتط جاذب، 

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

گيري در براي قرارهتتا هتتاي فلزي و پروتونگردد، کتتاتيونمي

سلولي رقابت ميمکان صال روي ديواره  کنند و در نبيجه هاي ات

نيز  5/6هاي بالاتر از  pH(. در 6ميزان جذب فلز نانيز استتتت )

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

 7بالاتر از    pH(. بنابراين مقادير 16شتتتود)هاي فلزي مييون

نگرفت. الثبه تغييرات اسمزي و انجام هيدروليز مورد بررسي قرار 

جذب يون هاي فلزي توستتتط ديواره در محلول نيز در ميزان 

سبند ) سي 19سلولي تاتير گذار ه (. مطالعات زيادي بر روي برر

هاي فلزي و ميزان تاتير بر دربتتد حذف يون pHتغيرات عامل 

براي  انجام شتتده استتت و در آن ها نيز بهبرين مقدار اين مبغير

يابي به بهبرين دربد حذف حد مبوسط بوده است و وجود دست

نايي حذف  يايي موجب عدم توا شتتترايط خيلي استتتيدي يا قل

 (. 3گردد )هاي فلزي ميمطلوب يون

اثر تغييرات مقدار جاذب گياهی بر روی ميزان جذب   -2

 فلز توسط خاکستر برگ نخل

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

يابند و در نبيجه آن دربد هاي فعال جذب هم افزايش ميمکان

(. اما افزايش بي رويه جاذب موجب 20شتتود )حذف بيش تر مي

شتتتود زيرا با افزايش هاي فلزات نميافزايش بيش تر حذف يون

مقدار جاذب به هم نستتثيدگي ذرات اتفاي مي افبد و در مقدار 

شد )خيلي بالاي جاذب موج بد جذب خواهد   12ب کاهش در

(. در تحقيق مشتتابه کار حاضتتر در غلظت هاي بالاي 22 - 21،

بد جذب g/l 20جاذب ) سرب در ست  100( براي جذب  به د

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

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

بوده استتت که توستتط نبايج تحقيق  g/l11بهينه مقدار جاذب 

گردد. فوي الذکر در مورد اسبفاده از مقدار بالاي جاذب تاييد مي

ف
حذ

د 
ص

در

(mg/l)غلظت یون های فلزی 
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Pavasant (2008 )و  Apiratikulهم ننين در مطتتالعتته 

 Caulerpaميزان حذف ستترب، مس و کادميم با استتبفاده از 

lentillifera  بررسي و بيان شد که افزايش مقدار جاذب دربد

حذف را افزايش داده استتتت. از طرفي مشتتتخص گرديد که در 

به  قادر  که  قدار از بيومس  يد کم ترين م با هاي واقعي  کاربرد

شد  سخ گويي به نيازها و ميزان حذف بهينه يون هاي فلزي با پا

ه (. در اين تحقيق براي حذف مقدار غلظت اولي24تعيين گردد )

mg/l 10 قادير يب براي  g/l10و  5/17، 14، م به ترت جاذب 

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

هاي جاذب در حذف مطلوب يون g/l11براي استتبفاده از مقدار 

   باشد.  هاي حاوي فلزات سنگين ميفلزي از محلول

ظت يون -3 کادميم بر روی ميزااثر تغييرات غل ن های 

 جذب فلز توسط خاکستر برگ نخل

مقدار فلز جذب شتتتده به ازاي واحد جرم جاذب زماني افزايش 

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

هاي فعال جاذب باشد و منجر ممکن است در نبيجه اشثاو مکان

هاي فلزي توستتتط جاذب گردد به حداکثر ظرفيت جذب يون

(18 .)Liu که افزايش جذب 2006کاران )و هم يان کردند  ( ب

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

هاي شتتيميايي باشتتد. هم در نبيجه افزايش امکان انجام واکنش

يه يون ظت اول با افزايش غل جذب ننين  يت  هاي فلزي ظرف

بد )ستتتطحي نيز افزايش مي ظت2يا مه (. در غل پايين ه هاي 

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

گردد، هاي فلزي بيش تري احاطه ميستتايت فعال توستتط يون

يه فلز  با افزايش غلظت اول نابراين ظرفيت جذب به ستتترعت  ب

بد، در غلظتافزايش مي بت يا تا ثا  بالا ظرفيت جذب تقري هاي 

سايت شدن  شثاو  شي از ا ست و اين نا ست )ا (. 17هاي جذب ا

 mg/lبراي بررستتي اتر غلظت  Microcystisميکروارگانيستتم 

سبفاده و ظرفيت جذب  40 سثه  78يون هاي نيکل ا دربد محا

توان غلظت يون دهند که مي(. اين نبايج نشتتتان مي25) گرديد

فلزي را افزايش داد تا به دربتتتد حذف بالاتري دستتتت يافت. 

Park ( کاران ظت 2005و هم با کر mg/l 50( نيز در غل وم 

سبفاده از  بد گزار   100ميزان حذف کروم را  A. nigerا در

هايي توان از مواد بيولو يکي در فاضلاب(. بنابراين مي26کردند )

سبفاده کرد. حبي  سنگين ا با مقدار قابل توجه آلودگي به فلزات 

غلظتتت حتتدود  براي کروم ظرفيتتت جتتذب  mg/l 100در 

Micrococcus sp. 90  (. بنابراين 19)دربتتد به دستتت آمد

جذب يون يت  حدود ظتم بالا کم تر از هاي فلزي در غل هاي 

باشد و با توجه به آلودگي زياد ها ميهاي خيلي پايين يونغلظت

سبفاده فاضلاب کارخانه ها و غلظت بالاي فلزات محلول در آب، ا

تواند بستتتيار موتر و ستتتودمند ها براي جذب فلزات مياز جاذب

 باشد.

 نتيجه گيری 

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

ستتنگين کادميم به عنوان آلاينده محيط زيستتت استتبفاده شتتد. 

بازيافت فلز کادميم از محلول نايي اين جاذب براي  هاي آبي توا

يابي به بالاترين دربد حذف ارزيابي و شرايط مطلوب براي دست

شان دادند که ضر ن خاکسبر برگ درخت  تعيين گرديد. نبايج حا

هاي آبي انجام هاي فلزي را در محلولنخل جذب قابل توجه يون

اوليه محلول، مقدار  pHدهد. آزمايشتتتات با توجه به عوامل مي

هاي فلزي انجام شتتدند. نبايج حابتتل جاذب و غلظت اوليه يون

نشتان دادند که خاکستبر برگ درخت نخل جاذبي مطلوب براي 

ب ستتطحي بالايي براي کاربرد عملي هاي فلزي استتت و جذيون

هاي فلزات ستتتنگين دارد. ميزان جذب در فاضتتتلاب حاوي يون

هاي کادميم توستتط خاکستتبر در شتترايط مطلوب جذب از يون

 pHبه دستتت آمد. مقدار ستته مبغير  36/92هاي آبي %محلول

کادميم در  يه يون  ظت اول خاکستتتبر و غل قدار  يه محلول، م اول

مايشمحلول يه  pHتعيين شتتتدند.  هاي مورد آز قدار 4اول ، م

کادميم  g/l11جاذب  يه  ظت اول حداکثر  mg/l100و غل براي 

فت يون يا جاد مطلوبباز يد هاي فلزي و اي تاي ترين شتتترايط 

سبر به عنوان يک  شاهدات جاذب خاک ساس اين م گرديدند. بر ا

هاي آبي آلوده هاي فلزي از محيطجاذب موتر براي بازيافت يون

 د.   توانايي دار

 پيشنهادات

  با توجه به نبايج به دست آمده و مشاهده مقدار جذب

مطلوب فلز کادميم توسط خاکسبر برگ درخت نخل 
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قدار  با م طه  قاتي در راب تک فلزي، تحقي در محلول 

هايي با حضتتور دو يا جذب فلزات ستتنگين در محلول

هاي فلزي و سه فلز بورت گيرد تا اترات مبقابل يون

يا  کاهش  جذب توستتتط بيوماس دربتتتد  افزايش 

 هاي جديد بررسي گردد. خاکسبر در اين حالت

  کار با فاضتتلاب بتتنايع که حاوي فلز کادميم استتت

براي تکميل نبايج تحقيق حاضتتر انجام شتتود و تاتير 

عدني مخبلف موجود در آن نيز بر  ثات آلي و م ترکي

 ميزان جذب بررسي شود.

 تشکر و قدردانی 

ح پژوهشتتي با استتبفاده از اعبثارات تحقيق حاضتتر در قالب طر

دانش گاه جيرفت انجام شتتتده استتتت. بدين وستتتيله از معاونت 

هم  .آموزشي و پژوهشي دانش گاه جيرفت نهايت تشکر را داريم

ننين از آقايان دکبر برومند و مهندس ستتنجري استتاتيد گروه 

خاک شتتتناستتتي دانش گاه جيرفت و خانم مهندس حيدري 

شناس آزمايش گاه خا سي دانش گاه جيرفت که در کار شنا ک 

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