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 چكيده

صنايعي در  به صورت اكسيدهاي سه و شش ظرفيتيكروم از جمله مهمترين فلزات سنگيني است كه  :مقدمه
كروم شش ظرفيتي  .دارد كاربردو بويژه در صنايع آبكاري و متالوژي  چرم، مانند شيشه، سراميك، دباغي 

خاكستر  كارآيي هدف از اين مطالعه بررسي. استداراي مخاطرات بهداشتي اثبات شده اي مانند سرطانزايي 
   .در حذف كروم شش ظرفيتي از فاضلاب سنتزي صنعت آبكاري است) melia azedarach(زيتون تلخ

زمان و  جاذب جرماثر غلظت اوليه كروم، يك مطالعه تجربي است كه در آن اين تحقيق  :بررسيروش 
از طريق سوزاندن ميوه  جاذب مورد نظر .توسط جاذب بررسي شده استبر حذف كروم شش ظرفيتي  واكنش

تهيه و با استفاده از  ساعت 2درجه سانتيگرادو زمان  550دماي شرايط آزمايشگاهي درگياه زيتون تلخ در 
حاوي هاي سنتزي نمونهمطالعه روي . دانه بندي شد 60-100 با اندازه هاي مش بين ASTMالكهاي استاندارد 

به  كروم شش ظرفيتيغلظت مقادير مجهول  وانجام تي شش ظرفي كروم ميلي گرم در ليتر 10و5غلظت هاي 
  .در حضور معرف دي فنيل كاربازايد تعيين شد nm 540 در طول موجروش اسپكتروفتومتري 

با و افزايش  كروم شش ظرفيتيمقدار حذف  و زمان واكنش جاذب جرمبا افزايش  ،نتايج با توجه به :يافته ها
نشان داد كه جذب كروم شش ي اين تحقيق هاداده .يافته است كاهشمقدار حذف غلظت اوليه كروم افزايش 

رسيده و حداكثر ميزان جذب دقيقه به حالت تعادل 180در مدت زمان  خاكستر ميوه زيتون تلخظرفيتي توسط 
  .شودحاصل مي

د به علاوه كاربر. مي باشداز فاضلاب سنتزي  كرومدر حذف ثر ؤجاذبي مخاكستر زيتون تلخ :نتيجه گيري
اين جاذب از نظر آماده سازي و هزينه بسيار ساده و ارزان بوده و كاربرد آن در مقايسه با بسياري ديگر از 

  .جاذبهاي طبيعي و مصنوعي داراي اولويت است
 ،صنعت آبكاريجذب سطحي، كروم شش ظرفيتي زيتون تلخ،:واژه هاي كليدي
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    ...بررسي كارآيي خاكستر زيتون تلخ در حذف كروم شش ظرفيتي  از فاضلاب 

  مقدمه

يكــي ازمهمتــرين مشــكلاتي كــه بســياري از جوامــع صــنعتي بــا آن 

ايـن  . مواجه هستند پسابهاي صنعتي حاوي فلزات سنگين مـي باشـد  

بـه   علاوه بر اينكه قادر نيستند به صورت زيستي تجزيه شوند فلزات

 هاي بسيار كم در زنجيره غذاييو حتي در غلظت بودهشدت سمي 

تجمع اين فلـزات  . )1(كنندميا در بدن موجودات زنده تجمع پيد و

در بدن و عدم متـابوليزه شـدن آنهـا سـبب پديـد آمـدن مخـاطرات        

كروم كاربرد زيادي در صنايع بـه   .)2(بهداشتي  متعددي شده است

ــاجي دارد    ــاي نس ــاغي چــرم و رنگه ــژه در صــنعت آبكاري،دب . وي

صنعت آبكاري يكي از صنايعي است كه حجم بـالايي از فاضـلاب   

در اين صنعت لايه اي . )3(شش ظرفيتي توليد مي كندحاوي كروم 

ازكروم طي فرايند الكتروليز به منظور جلادهي يا بهبود ويژگيهـايي  

مانند ايجـاد مقاومـت در برابـر خـوردگي،كم كـردن اصـطكاك و       

ايـن فلـز بـه    . )4(افزايش سختي بر روي فلزات ديگر قرار مي گيرد 

 .)5(حيط وجـود دارد در م به صورت سه و شش ظرفيتيطور عمده 

Cr2O7كـروم شـش ظرفيتـي بـه صـورت      
 CrO4و -2

در طبيعـت    -2

ودر مقايسه باكروم سه ظرفيتـي بسيارسـمي، سـرطانزا     )1(شدهيافت 

سـازمان جهـاني بهداشـت سـرطانزا بـودن      . )6(باشـد وجهش زا مـي 

        آژانــس . )7(كــروم شــش ظرفيتــي درانســان را تأييــد كــرده اســت  

كـروم شـش ظرفيتـي را در    )IARC(بين المللـي تحقيقـات سـرطان   

حداكثر مقدار مجاز . )8(سرطانزا براي انسان قرار داده است 1گروه 

آب آشاميدني توسط مؤسسه استاندارد و كل در  كرومتوصيه شده 

و  )9(ميلـي گـرم در ليتـر تعيـين شـده      05/0تحقيقات صنعتي ايـران  

در آب آشاميدني ) VI(هداشت نيز حد مجاز كرومسازمان جهاني ب

ــين نمــوده اســت  05/0را  ــر تعي ــر خــلاف . )10(ميلــي گــرم در ليت ب

هاي آلي كه اغلب به صورت بيولوژيكي تجزيـه شـده و بـه    آلاينده

) VI(خطر تبديل مي شوند، فلزات سنگين نظير كرومهاي بيحالت

 هـاي روش. )11(پتانسيل تبديل شدن به اجزاي بـي خطـر را ندارنـد   

ــر  ــادل يــون مختلفــي نظي ــاليز، تب ــدهاي الكترودي ــدهاي  فرآين ،فراين

توسـعه   )12-15(جهـت حـذف كـروم    ترسـيب شـيميايي  غشـايي و  

   . ديگـر فلـزات سـنگين نيـز كـاربرد دارنـد       حـذف  كه براي انديافته

گونه فرآيندها به دليل هزينه نسبتاً بالا، عدم حذف كامل كـروم  اين

ــواد  ــع م ــين دف ــد ناشــي از آن و همچن ــا داراي محــدوديتهازائ         ي يه

معمـول   هايفرآيند جذب سطحي از ديگر روش). 16،15(باشندمي

 متـداولترين كـربن فعـال از   . براي حذف كـروم اسـت   استفاده مورد

بـا توجـه بـه بـالا بـودن      . استمورداستفاده در فرآيند جذب  جاذب

هاي اخير در سال ،)16(هاي مربوط به تهيه و احياء كربن فعالهزينه

از زائدات گياهي و  جاذبهاي بيولوژيكي ارزان قيمت مانند استفاده 

زغـال حاصـل از    )18(سـاقه ذرت  )17(پوسته گردوي اصلاح شـده 

هـاي زيسـت   در حـذف آلاينـده   )20(پوسته خرچنـگ  )19(بيومس

 .محيطي افزايش روز افزوني يافته است

 .Lعلمينام  با  Meliaceae از خانوادهاست زيتون تلخ گياهي 

 Melia azedarach  هاي محلي ، درختي است كه در ايران با نام 

شال « ،»شال پستانه«،  »سنجد تلخ« ،» زيتون تلخ«نظير مختلفي 

  .شود ناميده مي» زبيل آغاجي«و  »ديوزيت«، »زيتون

هـاي مركـب بـه رنـگ سـبز تيـره و        درختي زيبا با برگزيتون تلخ   

مرغـي و سـفيد    ميوه آن كوچـك، تخـم   .استبنفش معطرهاي   گل

ايـن گيـاه بـومي ايـران، هنـد و      . مايل به زرد شبيه به ميوه كنُار است
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چين مي باشد و اخيرا در امريكا ،استراليا و آفريقا  يافت شده اسـت  

و كاربرد زينتي و ايجاد فضـاي سـبز در منـاطق كـم آب و خشـك      

  .)21(دارد 

هنــد از  در. مــي باشــدكــاربرد دارويــي خــواص و ايــن گيــاه داراي 

شـود و   هاي آن به عنوان يـك كـرم كـش مـؤثر اسـتفاده مـي       برگ

عصــاره آبــي آن را بــراي كــاهش شــدت حمــلات آســمي بــه كــار 

هـاي آن بـه    ها و برگ پوست ريشه اين درخت و ميوه، گل. برند مي

منظور محلل و بازكننده انسداد و گرفتگي مجاري عروق و حمايت 

هــا و  از لــه شــده گــل. شــود قابــل مســموميت تجــويز مــيبــدن در م

كشـي و خـرد كـردن     هاي آن در استعمال داخلـي بـراي كـرم    برگ

تركيباتي از ميوه اين گيـاه بدسـت   . )22(شود استفاده مي كليهسنگ 

آمده است كه باعث از بين بردن سلولهاي سرطاني درسـرطان سـينه   

مكـاران در  و ه Madibela مطالعـاتي كـه توسـط   . )23(مـي شـوند  

انجـام شـد نشـان داد كـه تغذيـه گوسـفند و بـز از ميـوه          2007سال 

رسـيده ايــن گيـاه باعــث كـاهش تعــداد اووسـيتها و كيســتهاي ايــن     

آنها دريافتند كه تغذيه اين حيوانات بـا ميـوه ايـن    . حيوانات گرديد

گياه مي تواند به انگل زدايي اين حيوانات كمك كرده و بـه جـاي   

ميــوه ايــن گيــاه داراي . )24(بــه كــار رود كــرم كشــهاي مصــنوعي

        تركيبــات فنــولي بــوده كــه كــه باعــث اثــر حشــره كشــي ايــن گيــاه 

اين تركيبات همچنـين داراي اثـرات بيولـوژيكي ديگـري     . مي شود

 .)25(مانند خاصيت آنتي اكسيداني و اثرات ضد ميكروبي مي باشد

به اينكه تا  به علت در دسترس و بومي بودن اين گياه و با توجه

كنون هيچ مطالعه اي در جهان بر روي اين گياه به عنوان يك 

جاذب زيستي انجام نگرفته است ، در اين مطالعه، به بررسي 

)  Melia azedarach(كارايي خاكستر  ميوه درخت زيتون تلخ 

در حذف كروم شش ظرفيتي  از فاضلاب سنتزي صنعت آبكاري 

نوان ماده اوليه براي توليد جاذب و قابليت كاربرد اين ماده به ع

  .مؤثر و ارزان قيمت  پرداخته شده است

  روش بررسي

اثر غلظت اوليه يك مطالعه تجربي است كه در آن اين تحقيق 

بر حذف كروم شش ظرفيتي  زمان واكنشو  جاذب جرمكروم، 

مواد شيميايي مورد كليه .توسط جاذب مورد بررسي قرار گرفت

. بوده استمرك آلمان در اين تحقيق محصول شركت استفاده 

ميوه درخت زيتون تلخ پس از جمع آوري براي تهيه جاذب، 

 104ساعت در دماي  2شستشو داده شده و سپس در فور به مدت 

پس از خشك شدن ميوه هاي زيتون .درجه سانتيگراد قرار داده شد

 درجه 550ساعت در كوره الكتريكي و دماي  2تلخ به مدت 

سپس از آسياب برقي به منظور خرد كردن . سانتيگراد قرار داده شد

 60-100اندازه مش بين  با ASTMاز الكهاي استاندارد جاذب و 

كروم شش محلول در اين بررسي . جهت دانه بندي استفاده گرديد

دي كرومات پتاسيم در  انحلال طريق از)  mg/L1000(ظرفيتي

 جهت اختلاط و تماس مناسب ، دوبار تقطير تهيه شدمقطر آب 

شدت با) GFL 137(از شيكر اربيتالي ) VI(كروم جاذب و 

در نمونه ) VI(غلظت كروم  .شددور در دقيقه استفاده  150اختلاط

در هاي استاندارد و مجهول با استفاده از  روش رنگ سنجي 

دي فنيل كاربازايد در محيط اسيدي و  5و1نشانگر  حضور 

ساخت كشور ) UV/Visible SP-3000 Plus(اسپكتروفتومتر

اندازه نانومتر  540ژاپن و رسم منحني كاليبراسيون در طول موج 
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    ...بررسي كارآيي خاكستر زيتون تلخ در حذف كروم شش ظرفيتي  از فاضلاب 

، آبيجهت جداسازي ذرات جاذب از محلول . )26(شد گيري

 4/0با استفاده از صافي ، در طي زمانهاي مختلف واكنشنمونه ها 

. شدتعيين  ) VI(ميكرومترن فيلتر شده و مقدار باقيمانده كروم

و  فسفريكاز اسيد اسيدي كردن نمونه هاي سنتزي كروم  جهت 

كليه نمونه هاي  pH در اين تحقيق. استفاده شد اسيد كلريد ريك

بوده و جهت تنظيم و  3مورد بررسي طي آزمايش جذب برابر 

  . استفاده شده است Mi151متر مدل  pHاز  pH كنترل

دمان حذف كروم و با توجه به آزمايشهاي جذب ،پارامترهاي ران 

ظرفيت جذب از داده ها و با استفاده از روابط زير محاسبه شده 

 .است

، پــارامتر ظرفيــت در آزمايشــات جــذبمهــم  يكــي از فاكتورهــاي

در . دجاذب مي باش ـ مطلوبيتو نشان دهنده ميزان بوده ) qe(جذب 

اين تحقيق جهت مقايسه كارايي جاذب مورد نظر بـا سـاير جاذبهـا،    

  .محاسبه شد )1(معادله   با استفاده از) qe(پارامتر  
  

ݍ ൌ
ܸ
ܯ

ൈ ሺܥିܥሻ                    ሺ1ሻ 

  :كه در آن 

qe : جذب شده به ازاي واحدجرم جاذبكروم  جرم)mg/g(  

V: راكتور  مفيد حجم)L(  

M:  جاذب جرممقدار )gr(  

C0:  كرومغلظت اوليه)mg/L(  

Ce:  باشدميآلاينده بعد از آزمايش باقيمانده غلظت.  

  يافته ها

مقدار بهينـه   تعيينجذب  آزمايشاتيكي از مهمترين مشخصه هاي 

براي بدسـت  ،بـر ايـن اسـاس   . اشـد بجاذب مـورد اسـتفاده مـي    جرم

ــادير  ــه، مق ــاوتي از جــاذب  آوردن جــرم بهين ، 2/0، 1/0، 05/0(متف

ميلـي  10و 5 هاي حاوي به محلول) ميلي ليتر 100گرم در  6/0، 4/0

همچنـان كـه در شـكل    . گرم در ليتر كروم شش ظرفيتي اضافه شـد 

مشاهده مي شود با افزايش جرم جـاذب رانـدمان حـذف افـزايش     1

گـرم  6/0 بـه  05/0بـا افـزايش جـرم جـاذب  از     بطوريكـه  مي يابـد   

 درصد بـه  8/75ازكروم به ترتيب  راندمان حذف، ميلي ليتر  100در

 5/61ميلي گـرم در ليتـر و از    5روم درصد براي غلظت اوليه ك 100

   .ميلي گرم بر ليتر افزايش يافته است 10براي غلظت اوليه 6/98به 

  

  

  

  

  

  

  
  )=pH 3ساعت،  24زمان تماس(جاذب در جذب كروم شش ظرفيتي دزتأثير .1شكل
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،  كـروم شـش ظرفيتـي    تأثير زمان تماس بر حـذف بررسي  به منظور

بـر روي نمونـه هـاي    دقيقـه  180تا15زمان هايآزمايشات جذب در 

بررسي اثر زمان واكنش بر روند جذب نشـان داد   .سنتزي انجام شد

دقيقـه   180تقريباً در زمـان  جذب يون هاي كروم توسط جاذب  كه

غلظت باقيمانده كروم در نمونـه  . )2شكل (مي رسدبه حالت تعادل 

 5دقيقه براي غلظتهاي اوليه  180يدي در زمان تعادل هاي سنتزي اس

ميلـي گـرم در    99/0و 083/0ميلي گرم در ليتر به ترتيب برابـر  10و 

بـوده     11/90و    34/98ليتر  و راندمان حـذف كـروم بـه ترتيـب       

  .است

كروم شش ظرفيتي در حضور )qe(به منظور بررسي ظرفيت جذب 

 qeجاذب مورد نظر، داده هاي حاصل از آزمايش تحليل و مقادير 

 3براي زمانهاي تماس مختلف محاسبه شد كه نتايج آن در شكل 

، با افزايش زمان تماس با )3(با توجه به شكل. ارائه شده است 

حد اكثر . رسيدن به زمان تعادل، ظرفيت جذب افزايش مي يابد

ب خاكستر ميوه زيتون تلخ، براي غلظتهاي اوليه كروم ظرفيت جذ

ميلي  100گرم در 6/0ميلي گرم در ليتر و جرم هاي جاذب 10و  5

ميلي گرم بر 5/1و82/0دقيقه به ترتيب برابر 180ليتر در زمان تعادل 

  .گرم حاصل شد

كه در جذب آلاينده است عواملي  ديگر غلظت اوليه آلاينده از

با  بذجتأثير اين عامل بر كارايي . توسط جاذب موثر مي باشد

از ميلي ليتر  100گرم در  6/0 استفاده از جرم جاذب بهينه

 5،10شش ظرفيتي با غلظت هاي  هاي اسيدي كروم محلول

نتايج  كه ميلي گرم در ليتر مورد بررسي قرار گرفت 25و15،20،

در شكل مشاهده همانطور كه . نشان داده شده است 4در شكلآن 

ميلي گرم در ليتر،  25به 5از  كروم مي شود با افزايش غلظت

به منظور بررسي تاثير غلظت اوليه .مي يابدكاهش  حذف راندمان

كروم بر ظرفيت جذب جاذبداده هاي حاصل از آزمايش ها مورد 

با افزايش غلظت آلاينده از  4با توجه به شكل .بررسي قرار گرفت

 mg/g27/2به  81/0در ليتر ظرفيت جذب ازميلي گرم  25به  5

ميلي  20با اين حال با افزايش غلظت آلاينده از ، افزايش يافته است

ميلي گرم در ليتر ،ظرفيت جذب افزايش ناچيزي  25گرم در ليتر به 

  .داشته است افزايش   27/2به 2/ 26داشته و ميزان آن از 

  

  

  

  

  

  

  
  

  )ميلي ليتر 100گرم در 6/0دوز جاذب (زمان تماس بر جذب كروم شش ظرفيتي  تأثير :2شكل

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

ف
حذ

ن 
ما
ند
را

(%
)

)دقيقه(زمان 

C0=5mg/l

C0=10mg/l

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

42 

    ...بررسي كارآيي خاكستر زيتون تلخ در حذف كروم شش ظرفيتي  از فاضلاب 
 

 
     

  )ميلي ليتر 100گرم در 6/0جرم جاذب (زمان تماس برظرفيت جذب كروم شش ظرفيتي  تأثير. 3شكل
  

  

 
  )ميلي ليتر 100در  گرم6/0جرم جاذب دقيقه،  180زمان تماس(بر ظرفيت جذب  غلظت اوليه كروم شش ظرفيتي تأثير . 4شكل

  

  نتيجه گيري و بحث

بر اساس نتايج حاصل از مطالعه حاضر با افزايش جرم جاذب، 

كه ناشي از افزايش نقاط فعال  راندمان حذف افزايش مي يابد

هنگامي كه مقدار . مي باشدتعداد مكانهاي فعال جذب سطحي و 

جاذب در محلول افزايش مي يابد، سطح تماس ميان جاذب و 

ميزان جذب راندمان جذب و   در نتيجه آلاينده افزايش يافته و

در  2007و همكارانش در سال  Suksabye. افزايش مي يابد

مطالعه خود پيرامون حذف كروم از فاضلاب صنعت آبكاري به 

دريافتند كه با افزايش جرم جاذب راندمان وسيله الياف نارگيل 

حذف كروم افزايش پيدا كرد كه نشان دهنده افزايش مكانهاي 

 و همكاران نيز Albadarin. )3( فعال براي جذب كروم مي باشد
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به نتايج مشابه اي در مورد حذف كروم با ليگنين  2011در سال 

/.  25ذب ازها با افزايش مقدار جادر مطالعه آن.)27( دست يافتند

  .افزايش پيدا كرد 5/87به  7/34گرم بر ليتر راندمان حذف از 2به 

اين مطالعه با افزايش زمان تماس، ميزان بر اساس دادهاي حاصل از 

با تماس آلاينده دليل افزايش احتمال  به جذب افزايش مي يابد كه

ولي زياد بوده ميزان جذب در زمانهاي اوليه . سطح جاذب مي باشد

واكنش  نزديك شدنبعد از مدتي كاهش  مي يابد كه  نشان دهنده 

مطالعه حاضر نشان داد كه زمان تعادل براي .به حالت تعادل است

و  Gargطي مطالعه اي كه  .مي باشد دقيقه 180اين جاذب حدود 

بر روي حذف كروم شش ظرفيتي با  2009همكاران در سال 

با افزايش  د به اين نتيجه رسيدند كهاستفاده از تفاله نيشكرانجام دادن

زمان تماس  بين جاذب و كروم شش ظرفيتي كارايي حذف 

  . )28(افزايش يافته است

در  Li و2009در سال  و Narayananمطالعات ديگري كه توسط 

انجام شد نشان داد كه با افزايش زمان تماس ميزان  2003 سال

افزايش مي يابد و جذب تا رسيدن به نقطه تعادل بصورت صعودي 

بعد از زمان تعادل سرعت جذب كاهش مي يابد كه نشان دهنده 

بررسي اثر غلظت .)29 ،30(اشباع شدن مكانهاي فعال جاذب است

- ميلي 25به  5از  كروم با افزايش غلظت اوليه كروم  نشان داد كه 

علت اين موضوع، . يابدميحذف كاهش  راندمانگرم در ليتر، 

هاي فعال جاذب مي باشد كه در نتيجه با محلمحدوديت تعداد 

سريعتر  ،توسط آلايندهجذب  هاي فعال محل افزايش غلظت اوليه،

انجام مطالعه  .شوده و موجب كاهش كارايي فرآيند مياشباع شد

حذف كروم شش ظرفيتي  و همكاران پيرامون Gupta توسطشده 

كروم كه كارايي حذف  نشان داد 2009  در سالتوسط خاك اره 

كاهش كروم شش ظرفيتي   شش ظرفيتي با افزايش غلظت اوليه

    .)5( يابدمي

كارآيي خاكستر ميوه درخت زيتون تلخ در حذف  مطالعه در اين

به عنوان  كروم شش ظرفيتي از فاضلاب سنتزي صنعت آبكاري

بررسي گرديد و مشاهده شد كه اين جاذب  يك جاذب جديد

رفيتي از فاضلاب اين صنايع ،جاذبي موثر در حذف كروم شش ظ

لذا پيشنهاد مي گردد عملكرد اين جاذب براي ساير . مي باشد

فلزات سنگين و نمونه هاي واقعي فاضلاب صنعت آبكاري مورد 

  .مطالعه قرار گيرد

 تشكر و قدر داني

اين مقاله برگرفته شده از پايان نامه دانشجويي مي باشد و با حمايت 

يزد انجام  پزشكي و خدمات بهداشتي درمانيدانشگاه علوم  مالي

  .شده است لذا بدينوسيله تشكر و قدر داني مي گردد
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Abstract 

Introduction: One of the heavy metals is chromium which is used in trivalent and Hexavalent 
oxidation state in industries such as, glass, ceramic, tannery, leather especially in electroplating 
industries. Hexavalent Chromium has proven several health hazards such as a carcinogen. The aim of 
this study was to investigate the efficiency of Melia azedarach ash in the removal of hexavalent 
chromium from synthetic electroplating industry wastewater. 
Methods: This is an experimental study which investigates the effect of initial chromium 
concentration, adsorbent dose and reaction time on removal of chromium by Melia azedarach ash. The 
adsorbent was prepared in experimental conditions using electric oven in 550 0C at 2 hours and 
pulverized using ASTM standard sieves with a particle size range of 40–60 mesh. The study was 
performed on the synthetic samples containing 5and 10 mg/l concentration of chromium. The unknown 
concentration of Hexavalent chromium was detected by spectrophotometer set (UV/VisibleSP-3000 
Plus-Japan) at 540 nm. 
Results: According to the results, removal efficiency increases by increasing adsorbent dose and 
reaction time and decreases with increasing initial concentration of chromium. Results of this study 
showed that Hexavalent chromium adsorption by Melia azedarach ash reaches equilibrium at 180 
minutes. 
Conclusion: Melia azedarach ash is an effective adsorbent in removal of hexavalent chromium from 
synthetic electroplating industries wastewater. In addition, the use of this biosorbent in preparation and 
application aspects is simple and cheap compared to many other natural and man-made adsorbent.  
Keywords: Melia azedarach, Hexavalent chromium, Surface adsorption, Electroplating industry 
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