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  چکیده

ت بهداشتی زیادي به در آب مشکلا خصوصا و در محیط فلزات سنگین حضور: زمینه و هدف

 اینبرخی از  و است ف آنها استفاده از جاذب هااز تکنولوژي هاي موثر براي حذ. وجود می آورد

. مزیت دارد  بر سایر آنها حذف بالا در دسترس بودن و قدرت ،اقتصاديشها از نقطه نظر رو

برگ گیاه  توسط) مس، کادمیم و سرب(نگین جذب فلزات سهدف از این مطالعه بررسی 

  .می باشدبعنوان یک جاذب در دسترس در منطقه زعفران از محیط هاي آبی 

در مرکز  1392وتابستان سال راست که در فاصله زمانی بها مطالعه تجربی: بررسی روش

گیاه خشک رگ باز  .تحقیقات مهندسی بهداشت محیط دانشگاه علوم پزشکی کرمان انجام شد

آزمایش ها در سیستم ناپیوسته . بعنوان جاذب استفاده شداستان خراسان رضوي  مزارعزعفران 

محلول،  PHتاثیر پارامترهاي . انجام شد واقعی و تیکبر روي نمونه هاي سنتدر دماي محیط 

گرفته و ایزوترمهاي ورد بررسی قرار مدوز جاذب، غلظت اولیه فلزات سنگین و زمان تماس 

  spssنرم افزارو جهت تعیین میانگین از  انجام شد تکرار  با دو بارآزمایشات  .تعیین گردید جذب

  .استفاده گردید 15 نسخه

برگ گیاه به وسیله جاذب  مس، کادمیم و سرب فلزات سنگینحذف بهینه در PH :یافته ها

 هايزمان و )گرم  5/1و5/1، 5/0(به ترتیببهینه جاذب براي فلزات میزان  .بود 5برابر زعفران

 به ترتیب در این شرایط بهینه راندمان حذف .بدست آمد )دقیقه 90و90، 45( تعادلی تماس

افزایش غلظت اولیه مس، کادمیم و سرب در با . بدست آمد %56/83و 89/81%،74/55%

. داشت سنگین مهمتري در میزان جذب فلزاتنقش  PH. محلول راندمان حذف کاهش یافت

میزان ) صنعت مس شهید باهنر و باتري سازي نیرو الکترونیک کرمان(در نمونه هاي واقعی

در شرایط بهینه . بود )دقیقه 90و60،90(و زمانهاي تماس ) گرم  2و2، 5/1(جاذب بهینه 

نتایج حاصل از این  .بدست آمد %53/73و% 78/68،% 12/45به ترتیب راندمان حذف فلزات 

  .نشان داد لانگمویر مطالعه، بیشترین همبستگی را با مدل ایزوترم

برگ گیاه زعفران قابلیت بیشتري در جذب فلز سرب براساس نتایج بدست آمده : نتیجه گیري

 .م با انرژي بیشتري صورت می گیردجذب مس و کادمیولی  .کادمیم داردودر مقایسه با مس 

و ارزانی  ، فصل رویشبرگ گیاه در این منطقهدسترس بودن  وجه به نتایج آزمایشات و دربا ت

حذف فلزات سنگین  جهت عنوان یک روش کاربردي به این روش توان ازجاذب می

  .استفاده نمود  ازفاضلابهاي صنعتی

  هاي آبی، برگ زعفران، محلولسنگین جذب، فلزات :هاکلید واژه 

  

  1392، پاییز 3فصلنامه علمی دانشگاه علوم پزشکی تربت حیدریه، دوره اول، شماره
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  مقدمه

آلودگی رو به افزایش فاضلاب هاي شهري و صـنعتی بـه   

ترکیبات سمی در اثر توسـعه و رشـد صـنایع مسـئله نگـران      

بـه لحـاظ طبیعـت غیرقابـل     فلزات سـنگین  . است اي کننده

 زائـی نـه تنهـا    یت تجمع و سرطانتجزیه، سمیت شدید، قابل

به مخاطره مـی انـدازد بلکـه آبهـاي      حیات موجودات آبزي را

جهت مصارف گوناگون از جمله آشامیدن نامطلوب  پذیرنده را

 ).1( می سازند

بسیاري از فرآیندهاي صنعتی همچون آبکـاري،  فاضلاب  

 صـنایع عکاسی، صنایع هوانـوردي، تسـهیلات انـرژي اتمـی و    

در اثر تخلیه به منابع آبـی آلـودگی آنهـا را سـبب     پتروشیمی 

فلزات سـنگین مثـل سـرب و کـادمیم بـه واسـطه        .می شوند

زائی و جهش زایی،  حریک و خاصیت تجمع پذیري، سرطانت

حتی در غلظت هاي پایین نیز براي موجـودات زنـده تهدیـد    

  ).2( جدي به شمار می روند

ایــن فلــزات غیرقابــل تجزیــه بــوده و نســبت بــه تجزیــه 

در  هـا مطلوب حضور آناز عوارض نا .دبیولوژیکی بسیار مقاومن

ــه اســهال، شــکم درد و اســتفراغ شــدید،    ــوان ب ــدن مــی ت ب

شکستگی استخوان، عقیم شدن، آسـیب بـه سیسـتم عصـبی     

مرکزي، آسیب به سیستم ایمنـی، ناهنجـاري هـاي روانـی و     

  .)3،10(دنموو سرطان اشاره  DNAآسیب احتمالی به 

وري مس و استفاده وسیع این ماده آعملیات استخراج وفر

آفت کش هاي با پایـه مـس هماننـد هیدروکسـید مـس و      در

جلبک  سولفات مس براي کنترل قارچ، باکتري، بی مهرگان و

به عنوان یک عامل سمیت مس براي گیاهان و آلودگی خاك 

  .)12, 11(است مطرح

براي حـذف فلـزات سـنگین شـامل تـه       متنوعیروشهاي 

ــونی     ــادل ی ــا ،تب ــیون واحی ــیون ،اکسیداس ــینی ،فیلتراس نش

وقتـی فلـزات درحجـم زیـاد      .وجـود دارد وجداسازي غشایی 

یا گران  کم اثروغلظت کم محلول می باشند این روشها اغلب 

  .)14, 13(می باشند

در مـورد  در مصـر  2007عبدالغنی و همکارانش در سال  

حذف سرب از محیط هاي آبی با استفاده از جاذب هاي ارزان 

  .)15(انجام دادند )خاك اره(قیمت 

حلول آبـی توسـط   ات زیادي روي حذف سرب از مقتحقی

جنبی محصولات کشـاورزي ماننـد بـرگ     ورده هايبرخی فرا

ذرت ،خاك اره ،پوسته شلتوك اصلاح شده با اسید تارتاریـک  

  ).19، 16(،پوشال غله وسبوس گندم انجام یافته است

ــط  ــه توس ــر از جمل ــهاي دیگ  Muhammad درپژوهش

Aqeel Ashraf حـذف   مـالزي در 2011همکاران در سـال   و

 و Lim و روي توسـط پوسـت گیـاه مـوز     سرب ،نیکل و، مس

ــاران درســال  ــی در 2011همک ــس و   برونئ جهــت حــذف م

  Artocarpus odoratissimus  of core   کـادمیم توسـط  

ــین  ــاران در ســال  Okaforوهمچن ــه  2012وهمک در نیجری

وآرسنیک از محلولهاي آبـی   کادمیمجهت حذف مس ،سرب ،

  ).22 ،20(انجام شد shell Coconutتوسط 

و همکــاران در ســال  Patel KP در مطالعــه اي توســط 

در هند درحذف کـادمیم و روي از محـیط هـاي آبـی      2013

و همچنــین ) بــرنج و نخـود فرنگـی   (توسـط دو نـوع پوسـته    

Hidalgo-Vázquez A  جهــت در مکزیــک  2011در ســال

حـذف کـادمیم وسـرب از محلولهـاي آبـی توسـط خــاك اره       

  ).24، 23(خت کاج را مورد بررسی قرار دادنددر

زان طبیعـی شـامل مـواد کربنـی،     ب هـاي ار کاربرد جـاذ 

مطالعات پیشین بررسی شـده  کشاورزي در بسیاري اززایدات 

تکنولوژي هاي متـداول   جایگزین ان گزینه هايوبه عنواست 

غشـایی بـراي حـذف    اسـتخراج   ، تبادل یونی،یمثل ته نشین

زعفـران بـا    .مطرح شده اند فلزات سنگین از فاضلاب صنعتی

ارزش تـرین   با از تیره زنبقیان از Crocus sativusنام علمی 

سـطح زیـر کشـت    . استادویه اي و دارویی جهان  تمحصولا

هزار هکتار  57، 91زعفران در استان خراسان رضوي در سال 

مطالعـه اخیـر بـا    . اسـت  رسـیده  کشوردرصد کل  77معادل 

مـس، کـادمیم و   (بررسی راندمان جذب فلزات سنگین هدف 

برگ گیـاه زعفـران در محلولهـاي سـنتتیک و      بر روي) سرب

عنـوان یـک جـاذب    از بـرگ گیـاه زعفـران ب    با استفاده واقعی

  .در منطقه مورد مطالعه می باشد دردسترس و ارزان 

  بررسی روش

( مطالعه تجربی است که در بـازه زمـانی بهـار و تابسـتان    

در مرکـز تحقیقـات   1392سـال ) فروردین لغایت شهریور مـاه 

زشکی کرمان انجـام  بهداشت محیط دانشگاه علوم پهندسی م

 .شد

با توجه به اینکه فصـل رویـش گیـاه    : آماده سازي جاذب

از بـرگ گیـاه زعفـران     عفران در نیمه دوم هـر سـال اسـت    ز

زیر کشت اطـراف شهرسـتان تربـت حیدریـه واقـع در       مزارع

و در ظـروف مناسـب جمـع    برداشـت  استان خراسان رضـوي  

آب مقطر شستشـو   با برگها .انتقال یافته به آزمایشگا وآوري 

 100سـاعت در آون در دمـاي   24بـه مـدت   سپس  .داده شد
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سپس برگ هاي . تا خشک شوند سانتیگراد قرار گرفتدرجه 

الـک بـا انـدازه     2چینی خرد شـده و از  خشک شده در هاون 

ــدازهذرات جــاذب  شــد عبــور داده 20و  100مــش   در دو ان

  .نددانه بندي شد يمیلی متر 15/0و 85/0

از یون هاي فلزات سـنگین سـرب،    سنتتیک محلول هاي

کلرورمس و نیترات سرب نمکهاي با استفاده ازمس و کادمیم 

  . گردیدتهیه ) Merckساخت شرکت (کادمیمنیترات و 

با توجه به حساسیت صنایع در نمونه برداري از فاضـلاب  

محلول واقعی از فاضـلاب صـنایع   هاي انجام شده با هماهنگی

ــاهنر  ــهید ب ــس ش ــرو  ) مــس(مجتمــع م ــازي نی ــاطري س وب

   .شدشهر کرمان نمونه برداري )کادمیم و سرب(الکترونیک 

 در انجـام مطالعـه   : روي محلول سنتتیک جذب هايآزمایش

) دقیقه 90و  60، 45، 30(زمان تماس جذب فاکتورهاي موثر بر 

 5/0(جاذب  زعفران بعنوان برگ گیاه میزان، ) 9و  PH )3 ،5،7و 

 50و  40، 30، 20(و غلظت اولیه فلزات سنگین ) گرم2و  5/1، 1،

در سیستم  هاکلیه آزمایش.در نظر گرفته شدند )میلی گرم بر لیتر

   .شدناپیوسته و در دماي محیط انجام 

 2/0میـزان    بهینه و زمان تماس تعادل PHجهت تعیین 

 از محلول سنتتیک بـه غلظـت   میلی لیتر 100گرم جاذب در 

ppm  30   در زمـان  سـپس   .از هریک از فلزات تهیـه گردیـد

و  7، 5، 3هـاي   PHدقیقـه و  90و  60، 45، 30 تمـاس  هاي

بـه طـور    آلایندهدور در دقیقه براي هر  200با دور اختلاط 9

از نمونه هـا بـا اسـتفاده     .دشانجام  در دماي محیط  جداگانه

صاف شدند و بـا دسـتگاه جـذب    میکرون 45/0صافی کاغذي 

ــري   YOUNGLIN ASS 8020اتمــی مــدل  ــدازه گی ان

بهینـه   PHو پس از تعیین زمان هاي تماس تعادل  .گردیدند

از  در نظر گرفته شـده براي هر یک از آلاینده ها، غلظت هاي 

، 30، 20(هـا  آلاینـده   غلظـت و) گرم2و  5/1، 1، 5/0(جاذب 

مـورد آزمـایش    در شرایط بهینه  )میلی گرم بر لیتر 50و  40

توسـط   نمونـه هـا نتـایج    کـردن پـس از صـاف    .قرار گرفتنـد 

که در این مرحله غلظت  شداندازه گیري  دستگاه جذب اتمی

در کلیــه مراحــل . بهینــه آلاینــده وجــاذب تعیــین گردیدنــد

نرمـال سـود و    1/0از محلول هاي  PH آزمایش جهت تنظیم

  .یک استفاده گردیداسید سولفور

ایزوترمهاي جذب به منظور تعریف جـرم جـذب شـده از    

ماده جذب شونده به ازاي واحد جـرم مـاده جـاذب اسـتفاده     

مـایع شـامل حـذف     –جذب در یک سیستم جامد . شوند می

ماده حل شدنی از محلول و تجمع آن در سـطح مـاده جامـد    

در این حالت بین غلظت مـاده حـل شـدنی موجـود در     . است

محلول با غلظت آن در سطح مـاده جامـد یـک تعـادل پویـا      

نسبت توزیع ماده حل شدنی بین دو فاز تـابعی از  . وجود دارد

یات مواد غلظت ماده حل شدنی مورد نظر، غلظت و حضور ح

  باشد می... حل شدنی رقیب حضور حیات محلول و 

محاسـبه   )1( با اسـتفاده از رابطـه   کارآیی حذف آلایندها

RE%  :گردید � �����
��

� 100)1(     

   C0 ،(%)کـارآیی روش مطالعــه   REکـه در ایـن رابطــه ،   

 mg/Lغلظت فلز آلاینده  Ct و) ( mg/Lغلظت اولیه آلاینده 

  .)25(دمی باش t  در زمان

جهت تعیین مقدار احتمالی فلزات تجمع یافتـه ناشـی از   

ب آ محیط در برگ گیاه زعفران مطابق روش هـاي اسـتاندارد  

 100ابتدا مقداري از برگ گیـاه زعفـران در دمـاي     و فاضلاب

و سـپس   شـد  سـاعت در آون خشـک   24سانتیگراد به مدت 

گرم از برگ گیاه که کـاملاً خـرد شـده را در یـک بشـر       5/0

نرمـال بـه    1اسید نیتریک غلیظ  یلی لیترم 5ریخته و مقدار 

 140پانسـیون حاصـل تـا دمـاي     سو سپس سو شدآن اضافه 

. داده شـد  درجه سانتیگراد در داخل کوره الکتریکی حـرارت  

میلـی لیتـر    50پس از صاف نمودن بـا آب مقطـر بـه حجـم     

ده و به کمک دستگاه جذب اتمی مقدار فلـزات سـنگین   رسان

  .دشجود در برگ گیاه زعفران اندازه گیري مو

با توجه به تعیین شرایط بهینه در نمونـه هـاي سـنتتیک    

جهت بررسی راندمان حـذف فلـزات سـنگین مـس ،سـرب و      

فاضلاب صنایع مجتمع مس شهید  کادمیم درشرایط واقعی از

ــاهنر ــاطري ســازي نیــرو الکترونیــک  ) مــس(ب کــادمیم و (وب

 سـپس کیفیـت   . شـهر کرمـان نمونـه بـرداري گردیـد     )بسـر 

فاضــلاب در آزمایشــگاه باروشــهاي اســتاندارد انــدازه گیــري  

در نمونـه هـاي واقعـی بـا     میزان حذف جهت بررسی . گردید

بـا میزانهـاي    بهینـه در نمونـه هـاي سـنتتیک     PHتوجه بـه  

متفاوت جـاذب و زمانهـاي متفـاوت تمـاس آزمـایش مشـابه       

پس از صاف نمودن غلظت فلـزات  . شرایط سنتتیک انجام شد

ــدازه گیــري شــد   .ســنگین توســط دســتگاه جــذب اتمــی ان

آزمایشات با دو بار تکرار انجام شد و جهت تعیین میـانگین از   

 .استفاده گردید 18نسخه   spssنرم افزار

 هایافته 

خام صنایع مس و یج حاصل از بررسی کیفیت فاضلاب نتا

 .نشان داده شده است 1باتري سازي در جدول 
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 سازي مشخصات نمونه فاضلاب خام صنایع مس و باتري: 1جدول                              

       کیفیت فاضلاب

  نوع فاضلاب

PH سرب  

ppm  

  کادمیم

ppm 

  مس

ppm  

  کروم

ppm  

BOD 

mg/L  
COD  
mg/L 

TDS 

mg/L  

  260  185  60  02/0  88/5  4/0  4/1  21/4  مس

  1100  350  180  5/2  8/2  32/20  56/53  9/5  باتري سازي

بهینـه   PHهاي متفاوت در جذب فلزات   PHدر بررسی 

ر و بیشـتر میـزان جـذب    هـاي کمت ـ  PHبود کـه در   5برابر 

  .کاهش نشان داد

دقیقـه بـه    45طبق نتایج میزان جذب فلز مس در زمـان  

بود کـه بـا افـزایش زمـان     % 66/55تعادل رسیده که راندمان 

. تماس تغییر قابـل تـوجهی در میـزان جـذب مشـاهده نشـد      

دقیقه به تعادل مـی رسـد امـا     90میزان جذب فلز سرب در 

 60تفاوت قابل توجهی در میزان جذب بین زمان هاي تعادل 

 %66/89و  %4/89دقیقه مشاهده نشـد کـه بـه ترتیـب      90و 

دقیقـه بـه    90ر زمـان  ر بررسی جـذب فلـز کـادمیم د   د .دش

رسید که میزان جـذب   %76/76تعادل رسید که میزان جذب 

ــاي  ــان ه ــب   60و  45، 30در زم ــه ترتی ــه ب و %26/71دقیق

انجـام شـده جهـت    نتیجـه آزمـایش    .بودند% 36/73و 4/71%

میزان فلزات سنگین سرب، کـادمیم و مـس در بـرگ    بررسی 

 .بود  ppm 187/0و  0و  04/1گیاه زعفران به ترتیب 

 50ppm  بـه میـزان   هـا  میزان ثابـت از غلظـت آلاینـده   

 و زمـان تمـاس   5بهینـه برابـر بـا      PHدر  بصورت جداگانـه  

کـه   ذب متغییر مورد آزمـایش قـرار گرفـت   بهینه و میزان جا

  .نشان داده شده است 2نتایج در جدول 

و غلظت اولیه  5برابر با  بهینه  PH ( تعادلی در زمان تماس متفاوت جاذب ادیردر مقحذف فلزات سنگین  میزان: 2جدول 

  )   50ppm فلزات سنگین 

فلزات 

  سنگین

زمان تماس 

  )دقیقه(بهینه 

  میزان جاذب

  )گرم(

غلظت نهایی فلز سنگین 

  )ppm(درنمونه سنتتیک

میزان جذب درمحلول 

  (%) سنتتیک

میزان جذب در 

  (%) محلول واقعی 

Pb⁺² 90  

5/0  72/10  56/78  68/65 

1  53/11  94/76  92/69 

5/1  95/9  1/80  26/71 

2  20/11  6/77  53/73 

Cu ⁺²  45  

5/0  13/22  74/55  12/39 

1  38/24  24/51  95/39 

5/1  91/24  18/50  45/41 

2  34/25  32/49  25/43 

Cd⁺²  90  

5/0  78/16  44/66  45/56 

1  13/13  74/73  80/58 

5/1  25/10  5/79  75/64 

2  10/11  8/77  78/68 

 

ت سنگین در فاضـلاب  با توجه به نتایج نسبت حذف فلزا

   Pb⁺² > Cd⁺² >  Cu ⁺²توسط برگ گیاه زعفران به ترتیب 

  . می باشد

فلز مس با توجـه  زمایشات چنین حاصل شد که از نتایج آ

بیشترین میزان ،  5بهینه برابر  PH ،دقیقه 45تعادل زمان به 

و بـا   شـد % 74/55 بـا  برابـر  ،  ppm 50حذف در غلظت اولیه

ــان تمــاس در  ــه   90و  60ادامــه زم ــزان حــذف ب ــه می دقیق

ودر بررسـی بهتـرین میـزان     شـد  %27/52 و  %26/54ترتیب

و با افزایش میزان جاذب در زمـان   شدگرم  5/0 ماده جاذب 

و %48/50و  %24/51تعـــادلی میـــزان جـــذب بـــه ترتیـــب 

  . شد32/49%
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در بررسی نتایج آزمایش فلز کادمیم، بـا توجـه بـه زمـان     

بیشترین میزان حذف در ایـن   5بهینه  PHدقیقه و 90تعادل

که نتایج حذف در زمان هـاي   شد %5/79با  تماس برابر زمان

ــزان   د 60و ,30،45 ــب می ــه ترتی ــه ب ــذف قیق و  %56/76ح

و در بررسی میزان ماده جاذب بهترین  شد %5/78و  66/78%

  .شدگرم  5/1میزان جاذب 

فلـز سـرب نیـز هماننــد کـادمیم بهتـرین زمـان تعــادلی       

بیشترین میـزان حـذف    .دش 5برابر  PHبهترین  و  دقیقه90

 45و  30نتایج حذف در زمان هـاي   .دش %1/80در این زمان 

و  دش ـ %42/79و  %98/76و %72/75دقیقه بـه ترتیـب    60و 

  .دمآبدست گرم  5/1بهترین میزان جاذب 

مورد فلز مس حاکی از درنتایج حاصل درآزمایشات واقعی 

گرم و زمان تمـاس بـه   5/1آن بود که شرایط بهینه جاذب به 

کـاهش  % 12/45و میـزان حـذف بـه    یافتدقیقه افزایش  60

نتـایج چنـین بـود کـه     سرب و کادمیم  در مورد فلزات .یافت

گـرم تعیـین   2دقیقه و میـزان جـاذب    90زمان تماس بهینه 

میزان جـذب فلـزات سـرب و کـادمیم بـه       همچنین. گردید 

 کـاهش جـذب  مشـاهده شـد کـه    % 78/68و% 53/73ترتیب 

نشـان داده   2جدول و1مودارکه درنکادمیم بیشتر از سرب بود

  . شده است

  

  

  

  میزان حذف فلزات سنگین در شرایط واقعی بر اساس زمان تماس بهینه :1نمودار 

ایزوترمهاي جذب لانگمویر و رفتار جاذب،  بررسی جهت

نشان داده  3و2که در نمودارهاي رسم گردیدند فروندلیچ 

بیشترین همبستگی  نمودارها و مشاهده وبا توجه تشده اس

 .لانگمویر مشاهده شدترم مربوط به ایزو

  

 

  ایزو ترم جذب لانگمویرمس ،کادمیم وسرب برروي برگ گیاه زعفران : 2نمودار
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  زعفرانایزوترم جذب فروندلیچ مس،کادمیم وسرب بر روي برگ گیاه : 3نمودار   

  و نتیجه گیري بحث

 اثـر زمـان تمـاس بـر رانـدمان جـذب      از نتایج با استفاده 

افـزایش زمـان تمـاس جـاذب بـا       بـا  میتـوان بیـان کـرد کـه    

محلولهاي حاوي فلزات مس ، سرب و کادمیم کـارایی جـذب   

بیشـتر  دلیل این امر افزایش تمـاس و برخـورد    .افزایش یافت

و  Kumarنتـایج تحقیقـات   . میان جسم جاذب و فلزات بـود 

محلـول   از در هند در حـذف سـرب   2009همکاران در سال 

نتـایج تحقیقـات   و   Baelسنتتیک بر روي پودر برگ درخت 

W.M.Mousa در مصر در حـذف   2013و همکاران در سال

بـا  نتتیک  توسـط شـلتوك بـرنج    فلزات سنگین از محلول  س

کـادمیم   در جـذب زمان تماس بهینـه   مطالعه براينتایج این 

و  limدر تحقیق دیگري کـه توسـط   . وسرب همخوانی داشت

در برونئی انجام شد زمان تماس بهینـه در   2011همکاران در

حذف مـس و کـادمیم از محلـول سـنتتیک توسـط مخـروط       

Artocarpus odoratissimus  نیــز در مــورد فلــز کــادمیم

  .)26, 21, 5(همخوانی داشت

مـس ،کـادمیم   (حذف فلزات سنگینبهینه در   pHمیزان 

بدست آمـد دلیـل ایـن      5در محلول سنتتیک برابر ) وسرب 

امر کارایی بـالاي جـذب جاذبهـاي زیسـتی در محـیط هـاي       

اسیدي بود که در این حالت یونهاي فلزي بر روي بانـد هـاي   

است بـه خـوبی جـذب       ��مشخص شده جاذب که داراي 

عبـدالغنی و  وسـط  کـه ت  یمی گردند کـه بـا نتـایج تحقیقـات    

در حـذف مـس    2007و 2008همکاران در مصر در سالهاي  

حسـین   ،کادمیم و سرب روي پوسته شلتوك و گیاه نیل رز و

در حـذف سـرب  از    1388در سال  گنجی دوست و همکاران

دم و محلول سنتتیک توسط زایدات برگ چاي و پوشـال گن ـ 

شلتوك بـرنج بـه عمـل    حذف مس توسط خاك اره و پوسته 

  .)27،29(آمد همخوانی داشتند

در مطالعات دیگري که توسط محمـدباقر پاشازانوسـی و    

در ایران جهت حـذف فلـزات سـرب،    1389همکاران در سال 

مس و روي از محلول سـنتتیک توسـط بـرگ درختـان پهـن      

در ایران در حذف مـس   2012زوارموسوي و لطفی در  برگ و

و سرب از محلول سنتتیک توسط برگ درخت زیتون بررسـی  

همچنین در پژوهشی مشـابه کـه   .انجام دادند مطابقت داشت 

در  2013و همکـاران در سـال   Velizar Stankovicتوسط  

صربستان در حذف مس از محلول سنتتیک توسط خـاك اره  

  .)30،32(د نتایج مشابه حاصل شددرخت راش  انجام ش

اثـر وزن جـاذب بـر رانـدمان      از مطابق نتایج بدست آمده

کـارایی حـذف فلـزات افـزایش     با افزایش وزن جاذب جذب ، 

یافت این امر ناشی از ترکیبات سلولزي و لیگنـین موجـود در   

دیواره برگ زعفران ، سطح فعال جـاذب و عوامـل دینـامیکی    

بانـدهاي آزاد بـر روي   مانند افزایش میزان برخورد و افـزایش  

ایزومرهاي جذب تبعیت می کند کـه ایـن    جاذب است که از

در 2007عبدالغنی و همکاران در   نتایج با تحقیقی که توسط

حذف مس ،کادمیم وسرب از محلول سـنتتیک توسـط گیـاه    

نیل رز انجام شد در حذف سـرب و کـادمیم در ایـن مطالعـه     

  .)27(همخوانی داشت

نشـان   2ظت اولیه فلزات چنانکـه در جـدول   لبا افزایش غ

ده کارایی حذف فلزات کاهش یافت این امر بـه دلیـل   داده ش

بودن باندهاي تبادل یونی می باشند که  با مطالعـه اي   کمتر

در هنـد در   2009و همکـاران در سـال    Kumarکه توسـط  

سـنتتیک بـر روي پـودر بـرگ     مورد حذف سرب در محلـول  

و همچنین  بـا تحقیقـی کـه توسـط      انجام شد Baelدرخت 

y = -1/416x + 16/355
R² = 0/3956

y = -0.017x + 10.895
R² = 0.001

y = 1/016x + 21/65
R² = 0/8433
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در حذف مس ،کادمیم وسرب 2007همکاران در  عبدالغنی و 

از محلول سنتتیک توسط گیاه نیـل رز انجـام شـد در حـذف     

  .)27, 5(سرب و کادمیم در این مطالعه همخوانی داشت

ــط   ــی توس و  Muhammad Aqeel Ashrafدرتحقیق

،سرب  ،روي در مالزي درحذف مس  2011همکاران در سال 

و نیکل توسط پوست موز انجـام شـد رانـدمان حـذف سـرب      

ودر  بیشتر از مس بود که با مطالعـه اخیـر همخـوانی داشـت    

دریونـان   2013و همکاران در سال G. Z. Kyzas بررسی که

در حذف مس از محلولهاي آبی توسط زایدات قهوه انجام شد 

 در فرایند جذب هر دو از ایزوترم لانگمویر تبعیـت مـی کـرد   

)20 ,33(.  

مقایسه نتایج مطالعه بر روي نمونه سـنتتیک و واقعـی   از 

کـه میـزان جـذب در فاضـلاب واقعـی کمتـر از        مشخص شد

فاضلاب سنتتیک است که با توجه به آنـالیز فاضـلاب واقعـی    

صنایع مورد نظر و وجود سایر ترکیبات رقابت کننده از جمله 

با توجـه   .فلزات سنگین وسایر مواد در جذب  موثر می باشند

برگ گیاه زعفران در اسـتان خراسـان رضـوي کـه     به فراوانی 

ه مناسبی نـدارد مـی تـوان در حـذف فلـزات سـنگین       استفاد

همچنین پیشنهاد می گردد در پژوهشی دیگر . استفاده نمود 

با انجام فرایند اصلاح برگ این گیاه نسبت به بررسی عملکرد 

  .حذف آلاینده ها  اقدام ونتایج را مقایسه نمود 

 تشکر و قدردانی

رکـز  این مقاله حاصل طرح تحقیقاتی است که زیر نظـر م 

تحقیقات مهندسی بهداشت محـیط دانشـگاه علـوم پزشـکی     

کرمان و با حمایت مالی معاونـت تحقیقـات و فـن آوري ایـن     

دانشگاه انجام یافته، بدینوسیله از مساعدتهاي آنان که همـوار  

  .کننده انجام این پژوهش بوده است ، سپاسگزاري می نماید
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Abstract 
Background: The presence of heavy metals in the environment, 

especially in the water creates many health problems. Effective 

technology for the removal of some of the other methods that are 
attractive from an economic standpoint, the availability and high 

power in remove the rest of their advantages. The aim of this study 

was to investigate the uptake of heavy metals ( Cu , Cd and Pb ) by 

the saffron leaves of the aquatic environment in the area is available 
as an absorbent. 

Materials & Methods: An experimental study in the spring and 

summer in 2013 in Environmental Health Engineering Research 
Center of Kerman University of medical was performed. Plantations 

of Razavi Khorasan dried saffron leaves were used as absorbents. 

Batch experiments were performed at room temperature on a 
synthetic and real sample. The effects of PH solution, absorbent dose, 

contact time, initial concentration of heavy metals absorption 

isotherms were determined and discussed. Experiments were 

performed in duplicate, to determine of mean was used the SPSS 
version 15. 

Results: PH optimal removal of heavy metals copper, cadmium and 

lead saffron leaves the absorber was 5. The optimum absorbent for 
metals (0.5, 1.5 and 1.5 g) and the equilibrium contact times (45, 90 

and 90 min), respectively. The optimum conditions for the removal of 

the 55.75 %, 81.89 % and 83.56 %, respectively. With increasing 

initial concentrations of copper, cadmium and lead in solution, the 
removal efficiency decreased. PH was important for the uptake of 

heavy metals. In actual samples (Martyr Bahonar Copper Industries 

and battery niruelectronics) optimal amount of adsorbent (1.5, 2and 2 
g) and contact times (60, 90, and 90 minutes) respectively. The 

optimum conditions for the removal of metals, 45.12 %, 68.78 % and 

73.53 % respectively. Results from this study showed the highest 
correlation with the Langmuir isotherm model. 

Conclusion: The results of the saffron plant leaves absorb more lead 

than copper metal, copper and cadmium but with more energy will be 

absorbed. Readily available plant leaves in area and inexpensive 
absorbent according to the results of this method can be as a practical 

method to remove heavy metals from industrial waste water can be 

used. 
Keywords: Adsorption, Heavy metal, Saffron leaves, aqueous 

solutions 
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