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سال ششم، شماره 1، بهار 91*عهده‌دار مکاتبات:
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JARC
حذف )Pb(II و )Cu(II از پساب‌ها، با Onopordon Leptolepis بهینه شده با 

نمك‌هاي فلزی
حمیدرضا آقابزرگ*و1 و پریسا نعمت اللهی2

1- پژوهشگاه صنعت نفت، تهران، ایران
2- دانشکده‌ي شیمی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، تهران، ایران

دریافت: اردیبهشت 1390، بازنگری: مهر 1390، پذیرش: آبان 1390

مقدمه
  امروزه با پيشرفت صنايع، نياز به وجود محيط زيستي سالم، بيش 
پیشرفت  موجب  علم،  روزافزون  توسعه‌ي  است.  مشهود  پيش  از 
در زمينه‌هاي گوناگون صنعت شده است، اما مشکل‌ها بسياري را 
نيز براي بشر به ارمغان آورده است. یکی از این مشکل ها، وجود 

آلاینده‌ها در محیط زیست است. 
داراي  مي‌شوند،  آب‌ها  وارد  متفاوت  صنايع  از  که  پساب‌هايي    

مخلوطي از مواد آلي معدني، کربوهيدارت‌ها، فلزهاي سنگين و... 
هستند. از ميان انواع مواد آلاينده، فلزهاي سنگين، به دليل سمّي 
بودن و تجمع يافتن در بافت‌هاي زنده‌ي گونه‌هاي متفاوت آبزيان، 
و ورود آن‌ها به زنجيره‌ي غذايي انسان از خطرنا‌کترين آلاينده‌هاي 
آبي به شمار مي‌روند ]1[. برخی از فلزهای آلاینده‌ی محیط زیست 
یافت  زیست  محیط  در  کاتیونی  صورت  به  معمول  طور  به  که 
 Ni2+ ،Pb2+ ،Cr2+ ،Cd2+ ،Zn2+ هستند:  زیر  قرار  به  می‌شوند 

aghabozorg@ripi.ir

چکیده: ترکیب‌های حاوی فلزهای سنگین با غلظت بیش از حد مجاز، به دلیل سمیت بالا و خطراتی که برای بشر و موجودات زنده ایجاد 
میک‌نند، یکی از اصلی ترین آلودگی‌های محیط زیست به شمار می‌روند. در این پژوهش جذب )II(Pb و )Cu)II بر نمونه‌ي گیاهی خودرو 
)Onopordon Leptolepis )OL فراوري شده مورد مطالعه قرار گرفته است. پس از تهيه‌ي اين گياه از اطراف تهران و آماده‌سازی و 
فراوری شیمیایی آن با نمك‌ها كلريد )يا نيترات( منيزيم، نقره، آهن و آلومینیم در حضور هیدروژن پراکسید، قابلیت جذب این نمونه نسبت 
به سرب و مس، اندازه گیری و بررسی شد. ریخت‌شناسی نمونه‌ها به‌وسیله‌ی میکروسکوپ الکترونی روبشی )SEM( و تجزیه‌ی عنصری 
آن‌ها با روش )EDX( انجام شد. مطالعه‌ی مقدار جذب )II(Pb و )II(Cu بر روي نمونه ها، به‌وسیله‌ی دستگاه جذب اتمی )AAS( مورد 
بررسی قرار گرفت. بررسی تصویرهای SEM این نمونه‌ی گیاهی، حاکی از آن بود که ذره‌ها نشانده شده روی سطح این گیاه، در حد 
نانومتر بوده است. نتیجه‌ها نشان دادند که گیاه OL بهينه شده، در بالاترین مقدار جذب خود، %79 سرب و %18 مس موجود در محلول 

ppm 500 را جذب کرد.

Onopordon Leptolepis ،کلمات کليدی: سرب، مس، پساب
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سال ششم، شماره 1، بهار 91 )JARC( نشریه پژوهش‌های کاربردی در شیمی

فلزهايي  سمي‌ترين  از  يکي  سرب   .،Hg2+ ،As2+ ،Ti2+ ،Ba2+

است که به وسيله‌‌ي صنايعي مانند صنايع آبکاري فلزها، دباغي، 
عکاسي  و  چاپ  کاغذ،  توليد  سازي،  رنگ  صنايع  سازي،  باتري 
می‌تواند  فلز  این  حد  از  بیش  غلظت   .]2-4[ مي‌شود  توليد  و... 
.]6 و   5  ،2  ،1[ مغزی شود  و ضایعات  آنمیا  بیماری‌های   موجب 

که  است  زيست  محيط  براي  مضر  فلزهاي  از  ديگر  يکي  مس، 
صنایع  پیگمنت،  و  رنگ  مانند  صنایعی  وسیله‌ی  به  می‌تواند 
کودسازی و... تولید شود. غلظت بيش از حد مس مي‌تواند موجب 

ضعيفي، آنورکسيا، اسهال و... شود ]3، 7 و 8[.
آلودگي  و خطر  روز صنايع  به  روز  پيشرفت  به  توجه  با  امروزه    
حذف  براي  گوناگوني  راه‌هاي  آن‌ها،  وسيله‌‌ي  به  آبي  منبع‌های 
که  است  شده  انديشيده  صنعتي  پساب‌هاي  از  سنگين  فلزها‌ي 
غشا،  فيلتر  شناورسازي،  معکوس،  اسمز  به  مي‌توان  جمله  آن  از 
الکترودياليز، اولترافيلتراسيون، ته نشيني شيميايي و... اشاره کرد. 
پساب‌هاي  از  سنگين  فلزهاي  حذف  معمول  روش‌هاي  اين  اما 
مانند  دارند،  گوناگوني  معايب  بودن،  برَ  هزينه  افزون‌بر  صنعتي، 
حذف ناقص فلزهاي سنگين، نياز به انرژي بالا، توليد لجن سمي 
و فراورده‌های زايدي که نياز به تجزيه و پرداخت جداگانه و دقيق 
تري دارند. لذا اين امر موجب شده است که پژوهشگران در پي 
يافتن کي راه مؤثرتر، کم هزينه‌تر و سازگار با طبيعت براي پاک 
گزارش‌هاي  اخير  سال‌هاي  در  باشند.  صنعتي  پساب‌هاي  سازي 
بسياري در مورد به كارگيري گياهان و ضايعات گياهي ارايه شده 
پوسته‌ي  زميني،  بادام  پوسته‌ي  به:  مي‌توان  مثال،  براي  است. 
فندق، کاه برنج، سبوس برنج، خاک اره، هسته‌ی زیتون و چوب 

درخت پاپایا اشاره كرد ]7 و 17-22[. 
 در این پژوهش ابتدا گياه خودرو Onopordon Leptolepisاز 
اطراف تهران جمع آوري و آماده سازي شد. سپس برای نخستین 
منیزیم(  و  نقره  آلومینیم،  )آهن،  فلزی  نم‌کهای  نانوذره‌ها  با  بار 
در حضور هیدروژن پراکسیدفراوري و قابلیت جذب آن نسبت به 

كاتيون سرب و مس بررسي شد.

بخش تجربي
 Onopordon Leptolepis گياه  آوري  جمع  و  تهيه  چگونگي 
گياه Onopordon Leptolepis کي گياه خودروي وحشي است، 

که در تپه‌هاي اطراف تهران مي‌رويد. 
و  برگ  و جداسازي قسمت‌هاي ساقه،  گياه  از جمع‌آوري    پس 
گل، به دليل وجود خارهاي بسيار، ابتدا آن را آسياب کرده و سپس 
گياه آسياب شده، با آب شهري شستشو شد تا ذره‌ها گرد و غبار و 
دوده از آن خارج شود. لازم به ذکر است، به دليل اين که گياه در 
فصل پاييز جمع آوري شده بود، نيازي به خشک کردن اوليه‌ي آن 
نبود. پس ازشستشو با آب شهری، نمونه‌های گیاهی، سه بار در 
آب مقطر قرار داده شدند )هربار 30 دقیقه(. پس از جداسازي آن‌ها 
از آب، جهت خشک شدن سه روز در معرض نور خورشید قرار داده 
شدند. پس از مش بندی، ذره‌ها گیاه با اندازه‌ي mm 2-1 در تمام 

آزمایش‌ها به کار گرفته شدند. 

 روش‌هاي فراوري نمونه‌ گياهي
 فراوري نمونه‌ با هيدروژن پراکسيد و نم‌کهاي فلزي

  g 2 از گياه را در کي ارلن ريخته و ml 30 هيدروژن پراکسيد 
که  هنگامي  دقيقه،   10 تا   5 از  پس  شد.  افزوده  آن  به   8  mM

خوردن  بهم  حال  در  مغناطيسي  هم‌زن  روي  نظر  مورد  مخلوط 
بود، ml 20 محلول M 2 از نمک موردنظر )منيزيم کلريد شش 
آبه يا آهن کلريد شش آبه يا نقره نيترات يا آلومينيم کلريد(، قطره 
قطره به آن افزوده شد. سپس مخلوط به‌دست آمده، به مدت 315 
دقیقه، به طور پيوسته هم‌خورده شد. آن‌گاه نمونه با قيف بوخنر 
صاف شده و سه بار، هر بار با ml 100 آب مقطر شستشو داده 
 M 100 محلول سود ml شد. پس از آن نمونه‌ي به‌دست آمده در
برای جلوگیری  کار  این  داده شد.  قرار   pH با 11-11/5 =   0/1
است   Mg2+ مانند  پذیر  تعویض  یون‌های  کم  مقادیر  كاهش  از 
 0/1 NaOH و HCl نمونه با استفاده از pH 12و16-15[. مقدار[
مولار تنظیم شد. برای حذف کاتیون‌های فلزی اضافی که جذب 
گیاه نشده‌اند، نمونه پس از 3 ساعت با قيف بوخنر صاف و سه بار 
و هربار با ml 100 آب مقطر به طور کامل شست‌و‌‌شو داده شد. 
سرانجام نمونه‌ي به دست آمده در آون به مدت 4 ساعت در دماي 
60 خشک شد. گياه فراوري شده به اين طريق آماده‌ي انجام عمل 
با هیدروژن پراکسید و مخلوط  جذب شد. برای فراوری نمونه‌ها 
نم‌کهای فلزی FeCl3.6H2O و MgCl2.6H2O طبق روش ذکر 
شده انجام شد، با اين تفاوت که به جاي استفاده از نمک کي فلز، 

حمیدرضا آقابزرگ و پریسا نعمت اللهی
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از مخلوط دو نمک FeCl3.6H2O و MgCl2.6H2O با نسبت‌هاي 
کي به کي و کي به دو استفاده شد.

روش تهيه‌ي محلول‌هاي استاندارد
  تمام مواد شیمیایی استفاده شده از شرکت مرک تهیه و به کار 
برده شد. محلول‌هاي استاندارد مورد نياز با غلظت‌هاي 10، 50، 
100 و ppm 500 از Pb(NO3)2 و غلظت‌هاي 50، 100، 300 و 

ppm 500 از CuCl2 تهيه شدند.

 روش بهک‌ارگيري جاذب‌هاي تهيه شده براي جذب سرب و مس
  0/2 گرم از گياه فراوري شده در ml 50 محلول g/l 0/5 سرب 
 rpm نيترات و يا مس کلريد ريخته شده و روي لرزاننده، با دور
زمان‌هاي  در  مقدارجذب،  و  شد  داده  قرار  اتاق،  دماي  در   ،320
متفاوت، مورد بررسي قرار گرفت. پس از گذشت زمان مورد نظر 
نمونه صاف شده و غلظت عنصر مورد نظر در محلول زير صافي با 

دستگاه جذب اتمي تعيين شد.

نتيجه‌ها و بحث
بررسي تصويرهاي SEM برخي از نمونه‌هاي گياهي فراوري شده 

با نم‌کهاي فلزي
  تصوير SEM مربوط به نمونه‌های گياهي OL فراوري شده با 
و  پراکسید  هیدروژن  کلريد شش‌آبه،  منيزيم  و  هيدروژن‌پراکسيد 
آهن کلرید، هیدروژن پراکسید و مخلوط نم‌کهای فلزی منیزیم 
داده شده‌اند.  نشان  در شكل   1:1 نسبت  به  کلرید  آهن  و  کلريد 
روي  نشانده ‌شده  ذره‌ها  اندازه‌ي  مي‌شود،  ديده  که  همان‌طور 
به‌صورت  ذره‌ها  اين  و  بوده  نانومتر   50 از  کم‌تر  گياه،  بافت‌هاي 
نمونه‌ها  اين   EDX طيف  نشسته‌اند.  گياه  سطح  روي  يکنواخت 
مي‌شود،  مشاهده  که  همان‌گونه  شده‌اند.  داده  نشان   2 در شكل 
مربوط   ،Au وجود  است.  نمونه  در   Mg وجود  بيانگر  طيف  اين 
 SEM به پوشش‌دهي نمونه به‌هنگام آماده‌سازي براي مطالعه‌ي
است. مقدار منيزيم اندازه‌گيري شده درنمونه الف حدود 13، مقدار 
منيزيم و آهن در نمونه ب به ترتيب حدود 0/8 و 16 و مقدار منيزيم 

و آهن اندازه‌گيري شده در نمونه 8 ج حدود 4 و 18 درصد اتمي است.

)H2O2/MgCl2: FeCl3(1:1 )ج( ؛H2O2/FeCl3 )ب( ؛H2O2/MgCl2 )فراوری شده با )الف OL نمونه SEM شکل 1 تصاویر

حذف )Pb(II و )Cu(II از پساب‌ها ...
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شکل2 طیف EDX نمونه‌های OL فراوری شده با )الف( H2O2/MgCl2؛ )ب( H2O2/FeCl3؛ 
 )H2O2/MgCl2: FeCl3 (1:1 )ج(

بالف

ج

 بررسي عامل‌هاي مؤثر در قابليت جذب نمونه‌ها
بررسي اثر نوع نم‌کهاي فلزي

  شکل 3، تأثير نانوذره‌ها منيزيم، آهن، نقره و آلومينيم، در مقدار 
براي  مي‌دهد.  نشان  را  آبي  محلول‌هاي  از  مس  و  سرب  جذب 
از نم‌کهاي کلريد و  نانوذره‌ها روي گياه مورد نظر  اين  نشاندن 
 OL نيترات آن‌ها استفاده شد. نتيجه‌ها نشان دادند که فراوري گياه
با آلومينيمک‌لريد و یا نقره‌نیترات در حضور هيدروژن‌پراکسيد، منجر 
به جذب زيادي از سرب نشد، اما پس از فراوري گياه با آهن کلريد 

در مقدار  قابل ملاحظه‌اي  افزايش  پراکسيد،  در حضور هيدروژن 
فراوري  از  پس  که  است  توجه  جالب  شد.  مشاهده  سرب  جذب 
گياه با منيزيم کلريد، مقدار جذب، به بيشترين حد ممکن رسيد، 
به گونه‌اي که پس از 15 دقيقه به‌ ترتيب %97 و %65 از سرب 

و مس موجود در محلول‌های مورد آزمایش، جذب گياه شده بود.
آهن  یا  و  منيزيمک‌لريد  با  شده  فراوري‌  نمونه‌ي  که  آن‌جايي  از 
کلريد، در حضور هیدروژن پراکسید، بيشترين مقدار جذب سرب را 
داشت، مقدار جذب مس نيز به‌وسيله‌ي اين نمونه‌ها بررسي شد. 

حمیدرضا آقابزرگ و پریسا نعمت اللهی
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مقدار  به  است، مس  داده شده  نشان   1 در شکل  همان‌گونه که 
مقدار  بيشترين  به‌طوري که  گياه، جذب شد،  به‌وسيله‌ي  کمتري 
جذب، پس از60 دقيقه براي نمونه‌ي فراوري شده با منيزيم کلريد 
به مقدار %85 و پس از 45 دقيقه براي نمونه‌ي فراوري شده با 

آهن کلريد به مقدار %43 بوده است.

مقدار  بر   MgCl2.6H2O و   FeCl3.6H2O مخلوط  اثر  بررسي   
OL جذب گياه

  همان گونه که ذکر شد، نمونه‌هاي OL فراوري شده با منيزيم 
را  مس  و  سرب  جذب  مقدار  بيشترين  کلريد،  آهن  يا  و  کلريد 
داشتند. از اين رو، مقدار جذب OL فراوري شده با مخلوط اين دو 

نمک فلزي، با نسبت‌هاي متفاوت نيز مورد بررسي قرار گرفت.

شکل 3 مقدار جذب سرب )الف( و مس )ب( بر نمونه‌های OL فراوري شده با نم‌کهای فلزی

با  کلريد  منيزيم  با  شده  فراوري  نمونه‌ي  از  که  مقايسه‌اي  در 
نمونه‌هاي فراوري شده با آهن کلريد و مخلوط نم‌کهاي آن دو 
شد، نمونه‌ي فراوري شده با منيزيم کلريد، بيشترين مقدار جذب 
سرب را نسبت به نمونه‌هاي فراوري شده با آهن کلريد به تنهايي، 
و مخلوط آهن کلريد و منيزيم کلريد نشان داد. در هر دو نسبت 
به کار رفته از مخلوط اين دو نمک فلزي، مقدار جذب، از حالت 
با  شده  فراوري  حالت  از  اما  بيشتر،  کلريد  آهن  با  شده  فراوري 

منيزيم کلريد کمتر بود )شکل 4(.
 با توجه به شيب منحني‌ها مي‌توان اين‌گونه بيان کرد که بيشترين 
مقدار جذب در زمان‌‌هاي اوليه‌ي آزمايش رخ داده است و با گذشت 
مشاهده  زيادي  تغيير  نمونه‌ها  روي  سرب  جذب  مقدار  در  زمان 

نمي‌شود.

شکل 4. مقدار جذب سرب بر گياه OL فراوري شده با منيزيمک‌لريد، يا آهنک‌لريد و مخلوط اين دو نمک
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بررسي ترتيب افزايش هيدروژن پراکسيد و نمک فلزي
با  فراوري گياه  نمونه‌هاي گياهي، مشاهده شد که  فراوري    در 
هيدروژن پراکسيد به تنهايي، تأثير قابل توجهي در افزايش مقدار 
جذب سرب و مس نداشت. به گونه‌اي که اين مقدار بسيار نزدکي 
که  جایی  آن  از  بود.  فراوري  از  قبل  گياهان  اين  مقدارجذب  به 
رو  این  از  نداشت،  مقدار جذب  در  زیادی  تأثیر  فراوری  نوع  این 
در بررسی‌ها آورده نشد. در فراوري گياه با منيزيم کلريد در نبود 
هيدروژن پراکسيد، اگرچه مقدارجذب ايده آلي از فلزهاي سرب و 
مس به دست آمده نشد، اما اين مقدار در مقايسه با فراوري گياه 
با هيدروژن پراکسيد به تنهايي، بسيار بيشتر و قابل توجه‌تر بوده 
است. به گونه‌اي که پس از 15 دقيقه، %79 فلز سرب جذب گياه 
OL شد، در حالي که در همين زمان، %67 فلز سرب جذب گياه 

این  بود.  تنهايي شده  به  پراکسيد  با هيدروژن  فراوري شده   OL

مقدار برای مس پس از 30 دقیقه در فراوری با منیزیم کلرید 66% 
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و با هیدروژن پراکسید %58 بود )شکل5(.
به  کلريد  منيزيم  افزايش  با  سنگين  فلزهاي  جذب  افزايش    
 Mg2+ تبادل يوني يون‌هاي  به دليل  را مي‌توان  نمونه‌ي گياهي 
پس  زيرا  دانست.   OL گياه  در  تبادل‌‌پذير  يون‌هاي  به‌جاي 
از  بسياري  مقادير  گياه  مقطر،  آب  با  گياه  اوليه‌ي  شستشوي  از 
 K+، Na+، Mg2+ يون‌هاي تبادل‌پذير در بافت‌هاي خود را مانند
و +Ca2 از دست مي‌دهد. در مراحل بعدي، اين کمبودها با فراوري 
گياه با منيزيم کلريد و جايگزيني يون +Mg2 جبران شده و همين 

امر مقدار جذب را افزايش مي‌دهد ]12[.
  بيشترين مقدارجذب زماني به‌دست آمد که ابتدا گياه را به مدت 
5-10 دقيقه درهيدروژن پراکسيد قرارداده و سپس منيزيم کلريد 
قابلیت جذب  دراين صورت  افزوده کرديم.  آن  به  قطره  قطره  را 
گیاه، نسبت به سرب، در بهترين حالت ممکن، پس از 15 دقيقه به 

%97 و مس پس از 60 دقيقه به %85 رسيد )شکل 6(.

شکل 5 اثر فراوری گیاه OL، با هيدروژن‌پراکسيد و منيزيمک‌لريد به تنهايي، بر قابلیت جذب آن، نسبت به سرب و مس

شکل 6 مقدار جذب )الف( سرب و )ب( مس، روی گیاه OL، قبل و بعد از فراوری با منیزیم کلرید در حضور هیدروژن پراکسید

حمیدرضا آقابزرگ و پریسا نعمت اللهی

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

51
سال ششم، شماره 1، بهار 91 )JARC( نشریه پژوهش‌های کاربردی در شیمی

  استفاده از هيدروژن پراکسيد به عنوان کي عامل اکسيد کننده، 
مي‌تواند باعث تبديل پلي ساکاريدهاي ديواره‌ي سلولي گياه مانند 
سلولز و پکتين، به گروه‌هاي کربوکسيل باشد، که اين عمل باعث 
فلزهاي  مقدارجذب  افزايش  و   )COO-)2Mg پيوندهاي  افزايش 

سنگين خواهد شد ]12[. 

بررسي اثر زمان فراوري 
  زمان فراوري جاذب با منيزيم کلريد، مي‌تواند نقش مهمي در مقدار 
جذب سرب و مس به وسيله‌ي آن، ايفا کند. بررسي نتيجه‌هاي به 
دست آمده نشان دادند که با کاهش زمان فراوري نمونه‌ها، مقدار 
جذب سرب و مس نيز کاهش يافت، که اين امر مي‌تواند به‌دليل 
کاهش يون‌هاي +Mg2 روي سطح و بافت‌هاي گياه و در نتيجه 
کاهش مقدار تبادل يوني باشد. بر اساس آزمايش‌هاي انجام شده، 
بهترين زمان فراوري براي گياه OL، 315 دقيقه در نظر گرفته 
شد. در اين نمونه، پس از 15 دقيقه، %97 سرب جذب گياه شد. با 
کاهش زمان فراوري نمونه‌ها، مقدار جذب سرب نيز کاهش يافت 

)شکل 7(.

بررسي اثر زمان جذب
     زمان تماس جاذب با محلول آلوده به فلز سنگين، مي‌تواند نقش مهمي 

در مقدار جذب آن فلز ايفا کند. اين تأثير در شکل 8 قابل مشاهده است.
مقدارجذب  زمان،  گذشت  با  مي‌شود،  مشاهده  که  همان‌گونه    
نمونه نسبت به سرب و مس افزايش يافته است. اين در حالي است 
که مقدار سرب جذب شده، همواره بيشتر از مس جذب شده بوده 
است. بيشترين مقدار جذب نسبت به يون‌هاي فلزي سرب و مس 
به ترتيب در 15 و60 دقيقه بوده است. مقدار جذب نسبت به سرب پس 
از 15 دقيقه با شیب ملایمی کاهش می‌یابد. اين نتيجه را شايد بتوان 
اين گونه تفسير کرد که با افزايش زمان، مقداري از کاتيون‌هاي مورد 

نظر جذب شده دوباره به محلول مورد آزمايش بر مي‌گردد. 
  در بررسي روند جذب مس بر نمونه، اين نتيجه‌ به دست می‌آید 
که پس از شروع جذب، تا پنج دقیقه مقدار جذب با شیب تندی 
با گذشت زمان، افزایش و پس از آن مقدار جذب، با روندي آرام، 
افزايش ميي‌ابد، به‌طوري که پس از60 دقيقه، بيشترين مقدار مس 
این  از  پس  می‌آید.  دست  به  است،   85% حدود  که  شده،  جذب 

زمان، مقدار جذب به تقریب، ثابت می‌ماند.

شکل 7 اثر زمان فراوري گياه OL با +Mg2، بر قابلیت جذب آن نسبت به سرب 
)زمان فراوري بر روي منحني‌هاي پيشرفت جذب نشان داده شده است(

حذف )Pb(II و )Cu(II از پساب‌ها ...
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نتيجه‌گيري
براي  خوب  جاذب  کي   Onopordon Leptolepis گياه    
فلزهاست.  اين  به  آلوده  آبي  محلول‌هاي  از  مس  و  حذف سرب 
اين گياه به آساني در دسترس بوده و نياز به مدت زمان فراوري 
حضور  در  کلريد  منيزيم  با  گياه  اين  فراوري  با  است.  کوتاه 
و  سرب  از  ممکن  جذب  مقدار  بيشترين  پراکسيد،  هيدروژن 

گياه،  روي سطح  شده  نشانده  منيزيم  ذره‌ها  آمد.  دست  به  مس 
فلزي،  اين نمک  با  فراوري شده  نمونه‌ي  بوده و  نانو  در مقياس 
با ديگر  فراوري شده  نمونه‌ي  به  را نسبت  بيشترين مقدار جذب 
نم‌کهاي فلزي داشت. مقدار حذف سرب و مس از محلول‌هاي 
 81% و   97% ترتيب  به  دقيقه،  در15  گياه  اين  وسيله‌ي  به   آبي 

بود.
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مقدار سرب جذب شده
مقدار مس جذب شده

شکل 8 مقدار یون‌های فلزی جذب شده به وسیله‌ی نمونه‌ی OL در زمان‌های متفاوت

حمیدرضا آقابزرگ و پریسا نعمت اللهی

مراجع
[1] Y. Bulut, Z. Baysal, J. Environ. Manage. 78 (2006), 
pp. 107-113.
[2] A. Gundogdu, D. Ozdes, C. Duran, V. N. Bulut, M. 
Soylak, H. Basri Senturk, Chem. Eng. J. 153 (2009), pp. 
62-69.
[3] O. M. M. Freitas, R. J. E. Martins, C. M. Delerue-Ma-
tos, R. A. R. Boaventura, J. Hazard. Mater. 153 (2008), 
pp. 493-501.
[4] S. Chakravarty, A. Mohanty, T. Nag sudha, A. K. Upad-
hyay, J. Konar, J. K. Sircar, A. Madhukar, K. K. Gupta, J. 
Hazard. Mater. 173 (2010), pp. 502-509.
[5] K. G. Sreeja lekshmi, K. Anoop Krishnan, T. S. Anirud-
han, J. Hazard. Mater. 161 (2009), pp. 1506-1513.
[6] K. J. Tiemann, G. Gamez, K. Dokken, J. G. Parsons, J. 

L. Gardea-Torresdey, Microchem. J. 71 (2002), pp. 287-
293.
[7] D. W. O'Connell, C. Birkinshaw, T. F. O'Dwyer, Heavy 
metal adsorbents prepared from the modification of cel-
lulose: Areview, Bioresource Tech. 99 (2008), pp. 6709-
6724.
[8] A. Ahmad, M. Rafatullah, O. Sulaiman, M. H. Ibrahim, 
Y. Y. Chii, B. M. Siddique, Removal of Cu(II) and Pb(II) 
ions from aqueous solutions by adsorption on sawdust of 
Meranti wood, Desalination 247 (2009), pp. 636-646.
[9] F. Asadi, H. Shariatmadari, N. Mirghaffari, Modifica-
tion of rice hull and sawdust sorptive characteristics for 
remove heavy metals from synthetic solutions and waste-
water, J. Hazard. Mater. 154 (2008), pp. 451-458.

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

53
سال ششم، شماره 1، بهار 91 )JARC( نشریه پژوهش‌های کاربردی در شیمی

[10] W.S. Wan Ngah, M. A. K. M. Hanafiah, Removal of 
heavy metal ions from wastewater by chemically modified 
plant wastes as an adsorbents: A review. Bioresour. Tech-
nol. 99 (2008), pp. 3935-3948.
[11] A. Singh, D. Kumar, J. P. Gaur, Removal of Cu(II) and 
Pb(II) by Pithophora Oedogonia: Sorption, desorption and 
repeated use of the biomass, J. Hazard. Mater 152 (2008), 
pp. 1011-1019.
[12] M. Taghi ganji, M. Khosravi, R. Rakhshaee, Biosorp-
tion of Pb, Cd, Ca and Zn from the wastewater by treated 
Azolla filiculoides with H2O2/MgCl2, International J. of 
Environ. Science and Tech. Vol. 1, No. 4, winter (2005), 
pp. 265-271.
[13] M. A. Martin-Lara, F. Pagnanelli, S. Mainelli, M. 
Calero, L. Toro, Chemical treatment of olive pomace: ef-
fect on acid-basic properties and metal biosorption capac-
ity, J. Hazard. Mater. 156 (2008), pp. 448-457.
[14] F. Pagnanelli, S. Mainelli, L. Toro, New biosorbent 
materials for heavy metal removal: product development 
guided by active site characterization, Water Res. 42 
(2008), pp. 2953-2962.
[15] N. Cohen-Shoel, Z. Barkay and I. Gilath, Biofiltration 
of toxic elements by Azolla biomass. Water, air and soil 

pollution, 135(2002a), pp. 93-104,.
[16] N. Cohen-Shoel, D. Ilzycer and I. Gilath, The involve-
ment of pectin in Sr(II) biosorption by Azolla. Water, air 
and soil pollution, 135(2002b), pp. 195-205.
[17] P. L. Shao, and Z. Kuij, A polysaccharide isolated 
from Cordyceps Sinensis, a traditional Chinese medicine, 
protects PCl2 cells against hydrogen peroxide-induced in-
jury. Life sciences, 73(2003), pp. 2503-2513.
[18] D. Pacoda, and A. Montefusco, Reactive oxygen spe-
cies and nitric oxide affect cell wall metabolism in tobacco 
by-2 cell. J. Plant. Physio. 161(2004), pp. 1143-1156.
[19] T. A. Davis, and B. Volesky, A review of the biochem-
istry of heavy metal biosorption by brown algae. Water 
research, 37(2003), pp. 4311-4330.
[20] N. Unlu and M. Ersoz, Adsorption characteristic of 
heavy metal ions onto low cost biopolymeric sorbent from 
aqueous solutions. J. Hazard. Mater, 136 (2006), pp. 272-280. 
[21] B. Acemioglu, M. H. Alma, Equilibrium studies on 
the adsorption of Cu(II) from aqueous solution onto cel-
lulose, J. Colloid Interface Sci. 243(2001), pp. 81-84.
[22] M. Sciban, M. Klasnja, Wood sawdust and wood orig-
inate materials as adsorbents for heavy metal ions, Holz. 
Roh-Werkst. 62(2004), pp. 69-73.

حذف )Pb(II و )Cu(II از پساب‌ها ...

www.sid.ir

