
1 

 

  

                                                      
                                       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  كارايي زائدات گياه آفتابگردان در حذف كادميوم از محلولهاي آبي  بررسي
   4فاطمه اصغرزاده 3محمد تقي قانعيان 2عبدالايمان عمويي 1محمد حسن احرامپوش: نويسندگان

 6ثريا خفري 5سهراب حلال خور

  استاد گروه مهندسي بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد. 1
  گروه مهندسي بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني بابل دانشيار.2
  صدوقي يزد دانشيار  گروه مهندسي بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد.3
  پرديس بين الملل يزد يروانف تسيز زكرممهندسي بهداشت محيط،  دانشجوي كارشناسي ارشد :  نويسنده مسئول. 4
 Email: asgharzadeh_59@yahoo.com           09112113360:  تلفن  

  استاديار  گروه يبوشيمي، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني بابل. 5
 زيستي، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني بابلاستاديار  آمار . 6

 
 

طلوع بهداشت  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فصلنامة علمي پژوهشي

  دانشكده بهداشت يزد
  سال دوازدهم

   چهارم: شماره
  139 2زمستان 

  41: شماره مسلسل
 

  23/1/91: تاريخ وصول
  12/4/91: تاريخ پذيرش

 
 
 
 

  چكيده 
در ) USEPA(كادميوم از جمله آلاينده هايي است كه توسط آژانس حفاظت محيط زيسـت آمريكـا  : مقدمه 

صـورت   آلاينده هاي داراي اولويـت، آلاينـده هـايي هسـتند كـه در     . زمره آلاينده هاي داراي اولويت قرار دارد
هـدف از ايـن   . مواجهه با موجودات زنده مي توانند باعث ايجاد سرطان، جهش زايي و ناقص الخلقه زايي شـوند 

  . تحقيق بررسي تأثير زائدات گياه آفتابگردان در حذف كادميوم از محلولهاي  آبي بوده است
مطالعـه در  . شـده اسـت  اين تحقيق يك مطالعه تجربي است كه در مقيـاس آزمايشـگاهي انجـام    : روش بررسي

، 2(     pH،)دقيقـه  120و  60، 45، 30، 15، 10، 5( يك سيستم ناپيوسته انجام شده و اثر فاكتورهاي زمان تماس
ميلـي   100گـرم در 1و  6/0، 2/0(و دوزهاي جاذب ) ميلي گرم درليتر  60و  30، 15(، غلظت كادميوم   ) 7، 6، 4

  . و در نهايت نتايج توسط مدل هاي سنتيك تحليل گرديد. بررسي شده است) ليتر 
 pH. فـاق افتـاده اسـت   دقيقه اول ات 5بوده كه در %95براساس نتايج، بيشترين راندمان حذف كادميوم : يافته ها 

سنتيك جذب كادميوم توسط زائدات گياه آفتابگردان از مدل درجه دوم بـا  . به دست آمد 6بهينه در اين تحقيق 
  . ميلي گرم بر گرم بود2/20حداكثر ظرفيت جاذب . پيروي مي كند  R2=0.999ضريب همبستگي 

كارآيي حـذف  كـادميوم    6به  2محلول از   pHنتايج حاصل از تحقيق  نشان داد كه با افزايش : نتيجه گيري 
كارايي حذف كادميوم با افـزايش جـرم جـاذب و زمـان تمـاس      .دوباره كاهش مي يابد pH= 7افزايش يافته ودر

  .افزايش و با افزايش  غلظت اوليه كادميوم كاهش  مي يابد
  جذب  سنتيك زائدات گياه آفتابگردان، محلول آبي، كادميوم،:  واژه هاي كليدي

  .پرديس بين الملل يزد مي باشد يروانف تسيز زكرماين مقاله حاصل از پايان نامه دانشجوي كارشناسي ارشد 
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     كارايي زائدات گياه آفتابگردان در حذف كادميوم از محلولهاي آبي بررسي 

  مقدمه 

فلزات سنگين بسيار سمي اند وتهديد جدي براي سلامت انسان و 

افزايش فلزات سنگين در محيط . محيط زيست به شمار مي روند

در نتيجه اين معضل نياز . اطراف ما عمدتا نتيجه صنعتي سازي است

سنگين روز به روز در حال افزايش به حذف و يا بازيافت فلزات 

سترده در مصارف مختلف  كادميوم كه به صورت گ). 1( است

 فلزدر اينو در غلظتهاي كم بسيار سمي است،  استفاده مي شود

 پوكي موجب اينكه بر علاوه انسان بدن در مصرف، صورت

 سبب آن افزايش و يافته تجمع ها كليه در شود، مي استخوان

 نيز و ادرار طريق از پروتئين دادن هدر ها، عملكرد كليه در اختلال

كادميوم از جمله آلاينده ). 2( گردد مي بدن در پتاسيم متابوليسم

هايي است كه توسط آژانس حفاظت محيط زيست 

در زمره آلاينده هاي داراي اولويت قرار ) USEPA(آمريكا

آلاينده هاي داراي اولويت، آلاينده هايي هستند كه در ). 3(دارد

، صورت مواجهه با موجودات زنده مي توانند باعث ايجاد سرطان

و  MCLG مقادير) . 4-5(جهش زايي و ناقص الخلقه زايي شوند

MCL و .ميلي گرم در ليتر است 005/0پيشنهادي براي كادميوم

ميلي گرم در ليتر  WHO ،01/0حداكثر غلظت مجاز آن توسط 

عمده ترين راه ورود كادميوم به محيطهاي آبي . تعيين شده است

كاشي  سفال گري، كاري،بوسيله فاضلاب فرايند هاي صنعتي مثل آب

، توليد پلاستيك،استخراج و ذوب فلزات،رنگ سازي ، توليد سازي

صنايع و كارخانه هاي توليدي كودهاي شيميايي ، Cd/Niباطريهاي 

يكي از مناطق مهم آلوده به ). 6(مي باشد  و سموم آفت كش

خاك هاي اطراف زمين هاي كشاورزي است كه  كادميوم در دنيا،

ك از كودهاي شيميايي فسفات دار و يا از لجن جهت تقويت خا

 كشور در ايتا ايتا بيماري اصلي دليل. فاضلاب استفاده مي شود

در تحقيقي ). 7(است شده شناخته كادميوم فلز از ناشي سم ژاپن،

در ارتباط با تاثير سطح  88كه توسط دهاقين و همكاران در سال 

خوني كادميوم در مادران و رابطه آن با قد و وزن نوزادان بعد از 

تولد انجام شد نشان داد كه رابطه معكوس وجود دارد و فلز كادميوم 

روشهاي ). 8(عامل خطر براي وزن كم نوزاد هنگام تولد مطرح است

تلفي جهت حذف فلزات سنگين مورد مطالعه قرار گرفته و بكار مخ

رفته است، از جمله اين روشها مي توان به ترسيب شيميايي، تعويض 

         اشاره كرد كه هركدام داراي معايبي ...يوني، الكترودياليز و

در سالهاي اخير جذب سطحي با استفاده از مواد آلي ).9(ي باشدم

قارچ، برگ درخت و زائدات كشاورزي  نظير جلبك، باكتري،

بعنوان يكي از روشهاي مناسب و ارزان قيمت با راندمان بالا براي 

حذف فلرات سنگين در غلظتهاي كم و متوسط به طور گسترده 

زائدات كشاورزي معمولا حاوي . مورد مطالعه قرار گرفته است

. هندليگنين و سلولز هستند كه ساختار اصلي آن ها را تشكيل مي د

تركيبات همچون همي سلولز، ليپيد، پروتئين، گلوكز، نشاسته، آب، 

گروههاي . تركيبات متنوع ديگر در ساختار آنهاست...هيدروكربن و

فعال موجود در ملكول هاي آن ها عبارتند ازگروههاي استاميد، 

اين . كربونيل، فنوليك، آمين، آميد، سولفيدريل، الكل مي باشند

يوند با فلزات سنگين با جايگزيني يون هاي گروهها توانايي پ

هيدروژن يا با دادن يك جفت الكترون از اين گروهها به شكل 

زايدات كشاورزي به  .كمپلكس با يون هاي فلز در محلول دارند

خاطر ويژگي فيبرها، متخلخل و داراي وزن ملكولي كم مي تواند 
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      فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد
 .يك جاذب كم هزينه براي حذف فلزات سنگين محسوب شود

ساختار گروههاي كربوكسيليك و هيدروكسيل روي سطح زايدات 

). 10(كشاورزي ميل تركيبي زيادي به يون هاي فلزات سنگين دارند 

زائدات كشاورزي به دليل اينكه يك ماده دوريز بعد از برداشت 

محصول محسوب مي شوند و همچنين به خاطر قيمت ارزان، 

نوان يك ماده موثر و بدون دسترس بودن وتهيه آسان مي توانند به ع

خطر از نظر زيست محيطي در صنعت تصفيه آب و فاضلاب كاربرد 

وهمكاران  Malikدر مطالعه انجام شده توسط .  فراوان داشته باشند

كه از زائدات گياه آفتابگردان به عنوان جاذب براي  2005در سال

اين  نتايج نشان داد كه. حذف كروم از محلول هاي آبي استفاده شد 

مطالعه حاضر با هدف ) 11(مي باشد%85جاذب داراي راندمان 

بررسي امكان استفاده از زائدات گياه آفتابگردان براي حذف فلز 

در اين مطالعه فاكتورهايي . كادميوم از محلول هاي آبي انجام شد

محلول، غلظت كادميوم و دوز جاذب pHمانند زمان تماس، 

  .   همچنين مدل هاي سنتيك مورد بررسي قرار گرفتندو

  روش بررسي

اين تحقيق يك مطالعه تجربي بوده كه  در آن از زائدات گياه 

آفتابگردان به عنوان جاذب در حذف كادميوم استفاده گرديده 

براي انجام مطالعه زائدات گياه آفتابگردان در فصل برداشت . است

هرستان بابل از توابع استان محصول از زمين هاي كشاورزي ش

  .مراحل كار به صورت زير مي باشد كه مازندران جمع آوري شد

جهت آماده سازي اوليه اين زائدات آنها را : آماده سازي جاذب-1 

غبار شستشو و بعد زير نور  با آب تصفيه شده براي حذف گردو

مواد . آفتاب قرار داده تا رطوبت آن به طور كامل از بين برود 

خشك شده را با استفاده از آسياب برقي خرد كرده تا به ذرات ريز 

با آب مقطر مخلوط و  5به 1ذرات ريز شده را به نسبت . تبديل شوند

ساعت به آن فرصت جوشيدن داده شد تا رنگ و  5به مدت 

سپس آنها را فيلتر كرده و چندين مرتبه با . آلودگي ها حذف شود

ساعت قرار  10درجه به مدت  80 آب مقطر شستشو داده و در فور

بعد از خشك شدن، آنها را .. داده تا رطوبت آنها كاملا حذف شود

 70با مش  ASTMدوباره آسياب كرده و براي دانه بندي از الكهاي 

سرانجام نمونه هاي آماده شده به منظور استفاده به . عبور داده شد

داده و  عنوان جاذب در كيسه هاي پلاستيكي نفوذناپذير قرار

  ).  12-13(نگهداري گرديد

 1000در اين مطالعه محلول استوك : آماده سازي محلول آبي - 2

ميلي گرم در ليتر  كادميوم با انحلال  نيترات كادميوم با فرمول 

Cd(NO3)2.4H2O  در آب دو بار تقطير تهيه شده و سپس محلول

ميلي ليتر و داراي غلظت هاي مشخص  100هاي نمونه به حجم 

 250كادميوم از طريق رقيق كردن محلول استوك در ارلن هاي 

از محلول اسيد نيتريك  pHجهت تنظيم . ليتري آماده گرديد

  . نرمال  استفاده شد 1/0وهيدروكسيد سديم 

آزمايشات به صورت ناپيوسته و با تغيير : روش انجام آزمايشات - 3

 60، 45، 30، 15، 10، 5( ، زمان تماس ) pH  )2 ،4 ،6،7فاكتورهاي 

) ميلي گرم بر ليتر   60، 30، 15(، غلظت اوليه كادميوم)دقيقه  120و 

صورت )  ميلي ليتر 100گرم در  1و  6/0، 2/0(و ميزان جاذب 

 6/0بر ميزان ظرفيت جذب،  مقدار  pHبه منظور تعيين اثر . گرفت

ميلي  30ميلي ليتر محلول كادميوم با غلظت  100گرم جاذب در 

جهت بررسي . قرار داده شد 7و  6، 4، 2هاي  pHگرم در ليتر در 
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     كارايي زائدات گياه آفتابگردان در حذف كادميوم از محلولهاي آبي بررسي 

ميلي ليتر  100گرم در  1اثر غلظت اوليه كادميوم، ميزان دوز جاذب 

كادميوم با در تماس با محلول  pH =6دقيقه و در  120در طي مدت 

اثر زمان . ميلي گرم در ليتر قرار گرفت 60و  30، 15غلظت هاي 

  در) 5،10،15،30،45،60،120(هاي تماس مختلف بر حسب دقيقه 

6  pH =  ميلي ليتر و  100گرم در  1و  6/0، 2/0و ميزان دوز جاذب

  . ميلي گرم بر ليتر كادميوم نيز  بررسي گرديد 60غلظت 

در اين تحقيق مقدار كادميوم با استفاده از : يلروش آناليز و تحل - 4

در طول  PG-990مدل  )FAAS( دستگاه جذب اتمي شعله اي

نانومتر بر اساس روش ارائه شده در كتاب استاندارد  228موج  

به منظور ايجاد ). 1( آزمايش هاي آب و فاضلاب اندازه گيري شد

استفاده  rpm120با سرعت  FL 83اختلاط از دستگاه شيكر مدل

ميكرون  45/0سپس نمونه ها با استفاده از صافي غشايي . گرديد

. واتمن صاف و محلول حاصل در ظروف پلي اتيلني ريخته شد

آنها با استفاده از اسيد   pHسپس به منظور نگهداري نمونه ها، 

و نمونه ها تا قبل از  اندازه گيري   كاهش داده شد 2نيتريك به زير 

  .ب اتمي در يخچال نگهداري شدبا دستگاه جذ

زير محاسبه  طريق رابطه از ظرفيت جذب، : تعيين ظرفيت جذب  - 5

  ).14( ديگرد

qe ൌ  ሺCo െ Ceሻ 
V
m

 

qe    :آلاينده جذب شده به ازاء واحد جرم جاذب ميزان              

( mg/ g)  

Co : محلول  آلاينده درغلظت اوليه ماده)mg/L( 

Ce : تعادل برقراري  بعدازآلاينده غلظت نهايي)mg/L(     

  

V:  راكتور حجم مايع در داخل)L (  

راندمان حذف يون كادميوم در نمونه هر نمونه با استفاده از فرمول 

  :زير محاسبه شد
R ൌ

ࢋ࡯૙ି࡯

૙࡯
×100 

R :درصد(راندمان حذف( 

C0 : غلظت اوليه در نمونه)mg/l(  

Ce : غلظت باقيمانده در نمونه)mg/l(  

  تعيين ميزان سينتيك جذب  - 6

و سرعت واكنش براي شفاف سازي مكانيسم  يمدل هاي سينيتيك

به ويژگي اين مدل ها . پيشنهاد مي شونددر فرآيند جذب سطحي 

         وابسته هاي فيزيكي و شيميايي جاذب و فرايند انتقال جرم 

 ).14(مي باشند 

ln൫ݍ௘௤ െ ൯ݍ ൌ ௘௤ݍ݈݊ െ ௄భ ௧

ଶ.ଷ଴ଷ
                                       

                                                                     

q   و qe )1- mg g( جذب شده به ازاي هر گرم  فلز كادميوم

  . و در حالت تعادل است tجاذب در زمان 

K1  ثابت سينتيك مرتبه اول(min-1)  است. K1  از شيب نمودار

ln൫ݍ௘௤ െ   .تعيين مي شود tدر مقابل  ൯ݍ

شبه درجه همچنين سينيتيك جذب ممكن است به وسيله معادله 

به  توصيف گردد كه بر مبناي ظرفيت جذب در فاز جامد دوم

  :است صورت زير 
௧

୯
ൌ  

ଵ

Kమ୯౛౧
మ ൅

ଵ

௤౛
t                                                           

                                                         

௧نمودار  ،قابل كاربرد باشد شبه درجه دوماگر معادله 

୯
   tدر مقابل  
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      فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد
ثابت سينتيك k2 . از معادله فوق بايد يك رابطه خطي را نشان دهد

از شيب و نقطه   k2 و  ௘௤ݍ .است  (g (mg.min)-1)مرتبه دوم

  .تقاطع نمودار تعيين مي شوند

  يافته ها 

ميلـي گـرم    30، محلول هاي سنتتيك با غلظـت  pHبراي مطالعه اثر 

و به هر يك از نمونه ها .تهيه گرديد 7و  6، 4، 2هاي  pHبر ليتر در 

گرم جاذب اضافه شد ونمونه ها به مدت  6/0ميلي ليتر  100به حجم 

نتايج حاصـل از ايـن مطالعـه  در    . ساعت روي شيكر قرار گرفت 24

نشان مي دهد كه ميزان ظرفيت جذب كـادميوم در محلـول    1شكل 

 6تـا     pHدان  بـا افـزايش  آبي نمونه توسـط زائـدات گيـاه آفتـابگر    

pH=   7ودر افــزايش و ســپسpH=   ــاره كــاهش مــي يابــد . دوب

بـالاتر از   pHضـمنا  .  رخ داده است 6برابر   pHدر  جذببيشترين 

  .موجب رسوب يون كادميوم مي شود 7

براي بررسي تاثير غلظت اوليه كادميوم بر جذب، غلظت اوليه 

در اين مرحله . تغيير داده شدميلي گرم در ليتر  60تا  15كادميوم از 

و دوز جاذب  pHاز آزمايش ديگر پارامتر هاي مورد بررسي مانند 

مشاهده مي شود با افزايش  2همانطور كه در شكل . ثابت بود

 با. غلظت اوليه كادميوم ميزان ظرفيت جذب افزايش يافته است

 سطح روي بر جذب براي هاي موجود مكان غلظت، افزايش

 غلظت با افزايش حذف درصد اگرچه. شود مي كمتر جاذب

 ازاي شده به جذب كادميوم مقدار اما يابد مي كاهش كادميوم

 .كند مي پيدا افزايش جاذب جرم واحد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )گرم 6/0مقدار جاذب ( mg/l30اوليه بر جذب كادميوم با غلظت ثابت  pHتاثير : 1شكل 
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     كارايي زائدات گياه آفتابگردان در حذف كادميوم از محلولهاي آبي بررسي 

 بحث و نتيجه گيري 

بر اساس داده هاي حاصل از تحقيق حاضر،  جذب كادميوم توسط  

  pHبا كاهش . قرار دارد pHساقه آفتابگردان تحت تاثير تغييرات 

به دليل آزاد شدن يون هيدروژن در محلول به اين دليل كه اندازه 

يون هيدروژن كوچكتر از يون كادميوم مي باشد سريعتر از آن 

  pHبا افزايش . هش مي دهد جذب شده و ظرفيت جذب را كا

نيز بدليل آزاد شدن يون هيدروكسيد قابليت جذب كادميوم 

. رخ داده است 6برابر   pHكاهش مي يابد و بيشترين جذب در 

و عليپور در   2007نتايج مشابهي توسط محوي و همكاران در سال 

 در .)15-17(ارائه گرديده است 1387و حيدري درسال  89سال 

در   1387ام شده توسط حيدري و همكاران  در سال تحقيقات انج

حذف كادميوم توسط شلتوك برنج مشخص گرديد كه بيشترين 

در تحقيقات انجام شده توسط  . حاصل گرديد  =6pHحذف در 

Serencam  در ايتاليا كه از برگ  2008و همكاران در سال

درخت صنوبر براي حذف كادميوم از محلول هاي آبي استفاده 

  .)18(بيان شده است  6مناسب   pH.شد

همچنين  نتايج  اين پژوهش نشان مـي دهـد تغييـرات غلظـت اوليـه      

آلاينده هاي جذب شونده از عوامل ديگري است كه ميزان جـذب  

را در اين سيستم ها تحت تاثير قرار مي دهند بـر اسـاس يافتـه هـاي     

مطالعه ميزان كادميوم جذب شده در واحد جرم جاذب بـا افـزايش   

ــد   ــه كــادميوم افــزايش مــي ياب ــايجي توســط   . غلظــت اولي ــين نت چن

در ســــال  Mehmetو  2009عســــگري و غنــــي زاده در ســــال 

علت افزايش ميـزان جـذب در غلظـت هـاي     . تاييد شده است2004

بالاتر  به اين دليل است در چنين شرايط نيروي انتقال جرم افـزايش  

برابـر جـذب غلبـه    يافته و همين پديده بر نيروي مقاومت كننـده در  

كرده و باعث ايجاد نيروي رانش قابل توجهي جهت انتقال آلاينـده  

از فاز مايع به سطح مشـترك جـاذب مـايع شـده و در نتيجـه باعـث       

اگر ). 19 ، 20(افزايش ميزان جذب در واحد جرم جاذب مي گردد

اين مسئله از  نقطه نظر راندمان حذف كادميوم حـذف شـده مـورد    

نتايج نشان مي دهد افزايش غلظت اوليه كـادميوم   بررسي قرار دهيم

مطالعات مشـابه نشـان داده اندكـه    .   راندمان حذف كاهش مي يابد

ــذب      ــدمان جـ ــاهش رانـ ــث كـ ــادميوم باعـ ــت كـ ــزايش غلظـ                  افـ

و همكـاران در پژوهشـي كـه در مـورد      Nameni).  21(مي گردد

ارش كردنـد بـا   چنـين گـز  . حذف كروم با ساقه گندم انجـام دادنـد  

علـت آن  . افزايش غلظت اوليه كروم راندمان حذف كـاهش يافـت  

در . را محدود بودن مكان هاي جذب بر روي جـاذب بيـان داشـتند   

ميلي گرم بر ليتـر   15به  5/2اين پژوهش وقتي غلظت اوليه كروم از 

 ).22(درصد كاهش يافت 40به  52ن از افزايش يافت راندما

بيـانگر ايـن اسـت كـه سـرعت جـذب       نتايج بررسـي زمـان جـذب     

 5كادميوم بر زائدات گياه آفتابگردان خوب است به طوري كـه در  

ايــن . دقيقــه ابتــدايي بيشــترين جــذب كــادميوم صــورت مــي گيــرد

موضوع از نظر طراحي و حجم مخازن مـورد اسـتفاده بـراي جـذب     

اهميت دارد به طوري كه هر چه سرعت جذب زيادتر باشد مخازن 

 مشاهده  3و  2با توجه به شكل  نياز كمتر خواهد شد و فضاي مورد

بسـيار   كادميوم  جذب سرعت زمان، پيشرفت با ابتدا در گردد مي

 حـذف  درصـد  دقيقـه   10حـدود   گذشـت  از پـس  اما سريع بوده

 بـه  رسـيدن  مبين كه رسد مي ثابتي تقريباً  مقدار يك به كادميوم

جـذب   منحنـي  تعـادل،  بـه  زمان رسيدن در. است تعادل در جذب 
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      فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد

اين نتيجه بـا نتـايج   . مي شود  موازي تقريباً  زمان محور با كادميوم

بر اساس اين نتـايج،  ). 16و  23(مطالعه عليپور  و همزه مطابقت دارد

درصد باقي   10دقيقه ابتدايي و  5درصد جذب در همان  90حدود 

  .مانده در ساعات بعدي انجام مي شود

مقــدار جــاذب نشــان داد كــه بــا همچنــين نتــايج حاصــل از بررســي 

اين افزايش . افزايش  مقدار جاذب، راندمان حذف افزايش مي يابد

در مقادير كم غلظت كادميوم با سرعت بيشتري اتفاق مي افتد و بـه  

تدريج افزايش راندمان بـا شـيب كمتـري همـراه بـا افـزايش مقـدار        

 دليـل ايـن امـر مـي توانـد در دسـترس بـودن       . جاذب ادامه مي يابـد 

ززولـي و  . مساحت سطحي و وجود مكان هاي جـذب بيشـتر باشـد   

همكاران نيز دليل افزايش راندمان حذف همـراه بـا افـزايش مقـدار     

جاذب را در دسترس بودن مساحت سـطحي بزرگتـر و مكـان هـاي     

نتايج اين بخـش بـا مطالعـات انجـام     ). 28(جذب بيشتر ذكر كردند 

  ).24-25(دمطابقت دار  El-Sayedسعيدي و   شده توسط

تحليل داده هاي جذب كـادميوم بـر سـاقه آفتـابگردان بـا سـنتيك        

جذب نشان داد كـه جـذب كـادميوم بـر سـاقه آفتـابگردان از مـدل        

ايـن  . پيروي مي كنـد   R2=0.999درجه دوم با ضريب همبستگي 

 2010در سـال   Rafatullahنتيجه با تحقيقات انجام شـده توسـط   

  .)27،26(در ايران مطابقت دارد 1388و رباني در سال در مالزي 

، زمـان   pHنتايج داده هاي اين مطالعه نشان مي دهد كه با افـزايش 

تمــاس و دوز جــاذب، رانــدمان حــذف كــادميوم در محلــول آبــي  

توسط جاذب تهيه شده از زائدات و پسماندهاي گياه كلزا افـزايش  

از سوي ديگر بـا توجـه بـه كـارايي مناسـب، ارزانـي و در       . مي يابد

دسترس بودن اين نوع از جاذب هاي طبيعـي و نيـز مزاحمـت هـاي     

آنها به عنوان مواد زايد و آلاينـده محـيط زيسـت، كـاربرد آنهـا بـه       

عنــوان جــاذب مــي توانــد از يــك ســو ســبب كــاهش پســماندهاي  

كشاورزي و كنترل آلودگي هاي محيط زيسـت و  از سـوي ديگـر     

طـي در صـنعت   به عنوان يك ماده موثر و بـدون خطـر زيسـت محي   

  .تصفيه آب و فاضلاب كاربرد فراوان داشته باشند

   

  تقدير و تشكر 

اين مقاله حاصـل پايـان نامـه دانشـجويي كارشناسـي ارشـد بـوده و        

ــه لازم مــي داننــد از كســاني كــه در اجــراي ايــن    نويســندگان مقال

  .پژوهش مساعدت نموده اند، تشكر و قدرداني نمايند
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Abstract 
Introduction: According to the United States Environmental Protection Agency (USEPA), Cadmium 
is a critical leading pollutant. Priority pollutants are  pollutants that can cause Cancer, Mutagenesis, and 
Malformation  in exposed organisms. The aim of this study was to evaluate the effect of sunflower 
residuals on removal of cadmium from aqueous solutions. 
Methods: This experimental study was performed in laboratory scale and was performed on 200 
synthetic samples in a batch system. In this study the effect of parameters such as contact time (5,10, 
15,30,45,60,120 min), pH (2,4,6,7), cadmium concentration (15,30, and 60 mg) and adsorbent doses 
(0.2,0.6,1 grams in 100 cc) was evaluated. Finally the results were analyzed by kinetic models. 
Results: The results showed that, cadmium removal efficiency was 95% after 24 hours. Optimum pH 
range was 6. Maximum absorption occurred in 5 minutes. Investigating absorption through kinetic 
model showed that Cadmium absorption by sunflower residuals follows pseudo-second-order model( 
R2 = 0.999). 
Maximum binding capacity was 20.2 mg g. 
Conclusion: On the basis of the results, removal efficiency of cadmium increases  by increasing the 
solution pH from 2 to 6 and  reduces higher than 7 again. Cadmium removal efficiency would increase 
with contact time and  adsorbent  mass  and  decrease  with increasing initial  concentration of 
Cadmium . 
Keywords: Sunflower residuals, Aqueous solution, Cadmium, Absorption kinetic 
 
 

  
  


