
 1401، 3، شماره 41 دوره علمي ـ پژوهشي نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران  

 

 149                                                                            علمي ـ پژوهشي                                                                                                                

 

 های سرب و کادمیم آلایندهحذف 

 زیست محیط از Suaeda aegyptiaca توسط جاذب گیاهی
 

 +رضوی راضیه

 ایران جیرفت، جیرفت، دانشگاه علوم، شیمی،دانشکده گروه

 

 حسینی حمزه سید
 ایران جیرفت، جیرفت، دانشگاه علوم، دانشکده ،شناسیزیست گروه

 
 برای موثر هاییفناور از . یکیآوردمی وجود به زیادی بهداشتی مشکلاتزیست محیط  در سنگین فلزهای حضور چکیده:

 سایر بر بالا حذف قدرت و قابلیت دسترسی اقتصادی، نظر نقطه از هاروش این از برخی و است هاجاذب از استفاده نهاآ حذف

  گیاهاندام هوایی  توسط سرب( و کادمیم) سنگین فلزهای جذب بررسی مطالعه این از هدف د.دار برتری هاحلراه
 در این مطالعه  باشد.می دوستدار محیط زیست جاذب یک عنوانه ب آبی های محیط از  (Suaeda aegyptiacaشور )سیاه
 شور در مرحله بذردهی  های هوایی گونه سیاهاندامشد.  استفاده جاذب عنوانه ب سیاه شورگیاه  و عصاره آبی اندام هواییاز 
  هاآزمایش .شد انجام آب با گیریعصاره و خشک گیاهی، هاینمونه سپس برداشت شد. جیرفت شهرستان هایعهرمز حاشیه از

 ،)جرم جاذب( جاذب مقدار پارامترهای تاثیر .شد انجام های آزمایشگاهینمونه روی بر محیط دمای در محلول ناپیوسته سامانه در
 فلزهاجاذب برای  نهیبه . میزانشد تعیین جذب هایهمدما و گرفت قرار بررسی مورد تماس زمان و سنگین فلزهای اولیه غلظت
 یتماس تعادلو زمان درصد  63درصد و کادمیم  99برای سرب  جذبراندمان  ،نهیبه طیشرا نیبدست آمد. در ا 05/0مقدار 

 تیقابل سیاه شور اهیگ ها نشان داد که،. یافتهنشان داد ریلانگمو همدمارا با مدل  یهمبستگ نیشتریب ،بررسی ها. بود دقیقه  50
 .گرفتصورت  تریشیبا انرژی ب میجذب کادم براساس فاکتورهای جذب،دارد.  میکادم با سهیمقا در در جذب سرب تریشیب
توان  از آن عنوان علف خودرو و هرز در منطقه جیرفت،  میهحاضر و  فراهم بودن ماده گیاهی ب پژوهشهای با توجه یافته 
 های صنعتی استفاده کرد.فاضلابسرب و کادمیوم از  فلزهایعنوان جاذب ارزان و مؤثر جهت حذف هب

 

 .گیاه سیاه شور، دوستدار محیط زیست، جاذب  Suaeda aegyptiaca ،سرب، کادمیمجذب،  کلمات کلیدی:

 
KEYWORDS: Adsorption, Cd, Pb, Suaeda aegyptiaca, Friendly environmental. 
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های شهری و صنعتی به ترکیبات آلودگی روبه افزایش فاضلاب
به  ای است.سمی در اثر توسعه و رشد صنایع مسئله نگران کننده

سنگین موجب ایجاد  عنصرهایآب به منابع عبارت دیگر، آلودگی 
 
  اتدار مکاتبعهده                                                                                                                                                 +E- mail: r.razavi@ujiroft.ac.ir 

 باسنگین  فلزهای .[1]شودمحیطی زیادی می زیست هایمشکل
 ها،کشها، حشرههای شهری، آبیاری با هرزآبکاربرد فاضلاب
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  [.1]شوندمی وارد محیط زیست ... و سوخت خودرو ،صنایع ذوب فلز
سمیت شدید، قابلیت باطبیعت غیر قابل تجزیه،  درسنگین  فلزهای

زایی نه تنها حیات موجودات آبزی را به مخاطره و سرطان انباشتگی
از جمله گوناگون  هایمصرف برایهای پذیره را اندازد بلکه آبمی

 درد  سنگین شکمبیان دیگر، عناصر [. 2]سازندمی مناسبآشامیدن نا

عصبی  سامانه، آسیب به یاستخوان، عقیم پوکیو استفراغ شدید، 
های روانی و آسیب احتمالی ایمنی، ناهنجاری سامانهمرکزی، آسیب به 

 سرب  مانندسنگین  فلزهای. [4]به دی ان ای و سرطان اشاره نمود

 زایی سرطان، شدنانباشته ویژگیو کادمیم به واسطه تحریک و 

زنده  هایهای پایین نیز برای موجودغلظتزایی، حتی در جهشو 
نشینی، تههای متنوعی شامل . روش[3]تهدید جدی به شمار می روند

برای حذف و احیا، تبادل یونی و جداسازی غشا  ایشفیلتراسیون، اکس
در غلظت زیاد و حجم کم  فلزهاوجود دارد. وقتی سنگین  فلزهای
 .[5]باشندبر میهزینهکم اثر یا  تربیشها باشند این روشمیمحلول 

در مصر در مورد  2007در سال  تحقیقی  ،همکارانو  عبدالغنی
های ارزان قیمت حذف سرب از محیط های آبی با استفاده از جاذب

 زیادی روی حذف سرب  هایپژوهش .[6])خاک اره( انجام دادند
 هایجانبی محصولهای های آبی توسط برخی فرآوردهاز محلول

 کشاورزی مانند برگ ذرت، خاک اره، پوسته شلتوک اصلاح شده 
  .[7-10]استشده پوشال غله و سبوس گندم انجام  با اسید تارتاریک،

 کاربرد جاذب ارزان در زمینه  بسیاریهای گزارشطور کلی هب
 هایکشاورزی در به عنوان گزینه دورریزهایو  مواد کربنیمانند طبیعی و 

استخراج  و نشینی، تبادل یونیته مانندهای متداول فناوریجایگزین 
صورت گرفته سنگین از فاضلاب صنعتی  فلزهایغشایی برای حذف 

 در منطقه جنوب کرمان  سیاه شورگیاه در همین راستا . [2-6]است
 مقدماتی این فرضیه راهای میدانی و پراکنش دارد و بررسی فراوانی به

سنگین  فلزهایتواند جاذب مناسبی برای ایجاد کرد که این گیاه می
 فلزهایمطالعه اخیر با هدف بررسی راندمان جذب باشد. بنابراین 

های محلولدر سیاه شور گیاه  توسط سنگین )سرب و کادمیم( 
 صورت گرفت. عنوان یک جاذب دردسترس و ارزان ه ب آزمایشگاهی

 

 بخش تجربی

 (Suaeda aegyptiaca(Hasselq.) Zoharyشور )گونه سیاه

 (Amaranthaceaeاز خانواده تاج خروس )شور سیاهگونه گیاهی 
 سالهاست یکشور گیاهی باشد. سیاهمی Suaeda aegyptiacaو با نام 

گوشتی بدون کرک، یا به ندرت دوساله به ارتفاع تا حدود  یک متر، 
 هایها در دستهای، گلمتر و استوانهسانتی 25ها به طول برگ

عنوان علف هرز هبشور سیاهتایی قرار دارند.  20مانند تا  چهگوی
دهی آن در تابستان و پاییز و شود. گلشناخته می زارهاکشت

های مورد نظر، قبل از انجام آزمایش [11]در پاییز است بذردهی
 شناسیشور در هرباریوم گروه زیستنمونه هرباریومی گونه سیاه نخست

-نمونه برای(. سپس 597تهیه شد )شماره هرباریومی: جیرفت دانشگاه 
از حاشیه مزارع  1398شور در پاییز های هوایی سیاهاندام رداری،ب

 واقع در روستای باقرآباد، واقع در شهرستان جیرفت برداشت شد. 
 

  بجاذ سازی آماده

  و شور در مرحله بذردهی برداشتهای هوایی گیاه سیاهاندام
 هاینمونه .یافت انتقال آزمایشگاه به و آوری جمع مناسب هایظرف رد

مدل  آون با استفاده از سپسو شد داده شستشو مقطر آب با گیاهی
BMS 55  در آسیاب برقی  و خشک سلسیوس درجه 70 دمای در 
 هاییون از آزمایشگاهی هایمحلول  شدند. پودر مش 100به اندازه 

نیترات  هایازنمک استفاده با کادمیم وسرب  سنگین فلزهای
 تهیه درصد( 99ها با درصد خلوص )نمک سرب نیترات و کادمیم

های یوناز  آزمایشگاهی هایمحلول شرکت مرک(. فراورده)دش
در انجام مطالعه  .شدتهیه  ( 40ppm) سنگین سرب و کادمیم
 ، دقیقه(،5،10،20،40،60) زمان تماسشامل فاکتورهای موثر بر جذب 

 و، گرم( 0.1،  0.05، 0.03)  عنوان جاذبهب  سیاه شور میزان گیاه
 ها آزمایش( در نظر گرفته شدند. کلیه  40ppm) فلزهاغلظت 

های نمونهابتدا  ناپیوسته و در دمای محیط انجام شد. سامانهدر 
و مقدار مورد نظر را برداشته  مش(  100)پودر  را آسیاب کرده گیاهی

لیتر از محلول میلی 5و درون ظرف آزمایش ریخته و سپس مقدار 
و بعد از گذشت مدت زمان  شد هبه آن اضاف سرب و کادمیم فلزهای

را صاف کرده و محلول زیر صافی با دستگاه جذب  مورد نظر آن
 همه. گیری شداندازه Perkin Elemer Analyzer400مدل  اتمی

 ها در شرایط یکسان انجام شدند.آزمایش
 

 گیری عصاره

 شور، های هوایی گیاه سیاهپس از خشک شدن و توزین اندام
 و شد افزوده آب مقطر لیترمیلی 300 دارای ارلن به های گیاهینمونه

 روی اتاق دمای در ساعت 48مدت  به و  بسته پارافیلم با ها ارلن سر

 کامل طوربه عصاره استخراج قرار گرفت تا مغناطیسی زن هم دستگاه

 صافی کاغذ توسط گیاه و حلال مخلوط سپس انجام شود. دلخواه و

 تقطیر وارد دستگاه اولیه عصاره شد. در مرحله بعد، جدا هم )واتمن( از

 هاآن حلالسلسیوس درجه  80 دمای در و )روتاری( شد  خلاء در
 آمد. پس دست به شده های تغلیظعصاره و تبخیر ساعت یک مدت به 
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 تراشیده کاملاً آزمایشگاهی کاردک توسط عصاره، کامل از خشک شدن

 تیره استریل ظرف ها درآزمایش انجام زمان تا حاصل شدند. عصاره

  .[12]نگهداری شدسلسیوس  درجه 4 دمای در و شده ریخته
 

 و بحث هاهنتیج

سنگین، بعد از  فلزهایبه منظور بررسی اثرات جاذب بر جذب 
 هایجرمدر سیاه شور آماده سازی ماده خشک و عصاره اندام هوایی گیاه 

 های آماده شده از فلزات سنگین سرب و کادمیم مشخص، محلول
 در ظرف مشخص ریخته شد  میلی گرم بر لیتر 40در غلظت اولیه 

 هایهای فلزمحلولزمان جذب به  ،های مشخصزماندر مدت و 
 مقدار جذب سرب و کادمیم را  6تا  1های شکلسنگین داده شد. 

 های متفاوت از میزان جاذبمقداردر  میلی گرم بر لیتر 40در غلظت اولیه 
  این بود که بیانگرهای تحقیق حاضر یافتهدهند. میرا نشان 

شود. میتر سرعت و میزان جذب آلاینده بیش ،با افزایش زمان جذب
 شور، سیاهدر مقایسه  پودر خشک و عصاره اندام هوایی گیاه 

دلیل هبتواند امر میکه این  دادپودر مقدار جذب بیشتری را نشان 
جذب بیشتر و همچنین ترکیبات موجود در  ،بودن سطح تماستر بیش

که میزان جذب سرب  این تحقیق این بود که هایهاز دیگر نتیج آن باشد.
که  بدین صورت بود.بیشتر سیاه شور  گیاه کادمیم توسط نسبت به

درصد  63درصد و کادمیم  99شور گیاه سیاهسرب توسط میزان جذب 
 هایتواند مربوط به تشکیل کمپلکستفاوت می. دلیل این (7 شکل بود )
 با فلز سرب باشد. سیاه شورتر بین ترکیبات فیتوشیمایی گیاه قوی

 واحد ازای به شده جذب مقدار تعریف منظور به جذب هایهمدما

 مایع ـ  جامد سامانه یک در جذب شوند.استفاده می جاذب ماده جرم

 جامد است. ماده سطح در آن تجمع و محلول از شدنی حل ماده حذف شامل

 آن غلظت با در محلول موجود شدنی حل ماده غلظت بین حالت این در

دارد. با در نظر گرفتن انواع  وجود پویا تعادل یک جامد ماده سطح در
توان نوع جذب را بر روی سطح پیوندهای شیمیایی در سطح جاذب می

 دست آورد.هو همچنین مقدار انرژی جذب را ب [5]جاذب مشخص کرد
 است: زیرهای جذب به شرح همدما هایهمعادل
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=
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1

𝑞0
 معادله لانگمویر                                              

eq گرم جذب شده به ازای واحد جرم جاذبمقدار میلی ، 

Ce  ،0غلظت تعادلی آلایندهq گرم ماده جذب شده برای مقدار میلی
 مربوط به انرژی اتصال است،  bلایه جاذب و ثابت ظرفیت تک

K  وn باشند.های وابسته به ظرفیت جذب و شدت جذب میثابت 

 
نمودار غلظت سرب جذب شده  بر حسب زمان برای  1کل ش

 ميلي گرم  03/0جاذب  مقدارهای

 

 
نمودار غلظت سرب جذب شده  بر حسب زمان برای  2شکل 

 ميلي گرم  05/0جاذب  مقدارهای

 

 
نمودار غلظت سرب جذب شده  بر حسب زمان برای  3شکل 

 ميلي گرم  1/0جاذب  مقدارهای

80                     60                      40                     20                       0 

 زمان جذب / دقيقه

80                     60                      40                     20                       0 

 زمان جذب / دقيقه

80                     60                      40                     20                       0 

 زمان جذب / دقيقه

5 
4.5 
4 

3.5 
3 

2.5 
2 

1.5 
1 

0.5 
0 

5 
4.5 
4 

3.5 
3 

2.5 
2 

1.5 
1 

0.5 
0 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 



 1401، 3، شماره 41دوره  راضيه رضوی و سيد حمزه حسيني نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                           152

 
نمودار غلظت کادميم جذب شده  بر حسب زمان برای  4شکل 

 ميلي گرم  03/0جاذب  مقدارهای

 

 
نمودار غلظت کادميم جذب شده  بر حسب زمان برای  5شکل 

 ميلي گرم  05/0جاذب  مقدارهای

 

 
نمودار غلظت کادميم جذب شده  بر حسب زمان برای  6شکل 

 ميلي گرم  1/0جاذب  مقدارهای

 

 فروندليچ و لانگموير  هایهکميت های جذب براساس معادل 1جدول 
 سرب و کادميم فلزهایبرای 

 فروندلیچ همدما لانگمویر همدما

 eq b 2R K 1/n 2R نام فلز

Pb 72/20 0028/0 96/0 015/0 52/3 99/0 

Cd 87/2 0032/0 97/0 74/0 19/1 95/0 

 

 
 سرب و کادميم  فلزهاینمودار درصد جذب جاذب برای  7شکل 

 بر حسب زمان جذب

 
 فروندلیچ و لانگمویر جذب هایهمدما جاذب، رفتار بررسی برای

های محاسبه شده کمیت دیدن و توجه با و مورد بررسی قرار گرفتند
 شد دیده لانگمویر همدما به مربوط همبستگی بیشترین 1در جدول 

 دهد.مینشان را که مقدار همبستگی رفتار مدل جذب فلز بر روی جاذب 
 (6تا 1 های)شکل  جذب راندمان بر تماس زمان اثرهای هنتیج از استفاده با

 هایمحلول با جاذب تماس زمان افزایش با که کرد بیان توانمی

 این دلیل .یافت افزایش جذب کارایی کادمیم و سربهای فلز دارای

 بود فلزها و جاذب جسم میان بیشتر برخورد و تماس افزایش امر
سطح  برابرهر چه ماده وقت کافی برای قرار گرفتن در  .)رفرنس(

تری از جاذب را داشته باشد اثرات نفوذ بالاتر می رود و مقدار بیش
مربوط  هایرا. مقد)رفرنس( شودمیماده بر روی سطح جاذب جذب 

دهد شدت جذب سرب مینشان  فلزهابه معادلات به کار رفته برای 
باشد، از آنجا که انرژی میتر از کادمیم بر روی جاذب بسیار بیش

فلز  بنابراینباشد مییونش مربوط به کادمیم بالاتر از فلز سرب 
 . دهدمیتری را در جذب شدن از خود نشان سرب فعالیت بیش

این  1شماره و داده های جدول  7شماره نمودار  در همین راستا
 مسئله را تایید می نمایند.
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 محلول از سنگین فلزهای درحذف گذشته هایپژوهشهای هنتیج
 این هایهنتیج باو گیاهان دیگری  برنج شلتوک توسط آزمایشگاهی

 همخوانی و سرب کادمیم جذب در بهینه تماس زمان برای مطالعه

 راندمان بر جاذبجرم  اثر از آمده دستهب هایهنتیج مطابق[ 6-8]دارد
 یافت. افزایش نیز  فلزها حذف کارایی جاذب افزایش جرم با جذب،

  موجود لیگنین و سلولزی هایترکیب از ناشیتواند می امر این
 مانند دینامیکی عوامل و جاذب فعال سطح ،سیاه شوربرگ  دیواره در

 باشد جاذب روی بر آزاد باندهای افزایش و برخورد میزان افزایش

 هایهدر راستای تأیید نتیج. کندمی تبعیت جذب هایهمدما از که
 حذف  بیانگرنیز  (2007) همکارانو  عبدالفنیهای حاضر، یافته

 .[5]باشدرز می گیاه نیل توسط آزمایشگاهیمحلول  از و سرب کادمیم

 ریگینتیجه
های فلزی از روش آلایندهحاضر به منظور حذف  پژوهشدر   

 دار محیط زیست . بدین منظور جاذب دوستشدجذب استفاده 
 ها حاکی از شد و یافتهتهیه  s. aegyptiacaبا استفاده از گیاه 

ای برای جذب هزینهکه این گیاه جاذب قوی و کم  این است یا
باشد که علاوه بر داشتن میی کادمیم و سرب های فلزآلاینده
 باشد.ای نیز دارا میسادهروش جذب ، کشت و برداشت آسانشرایط 

  تر از کادمیوم است. البته قدرت جذب این جاذب برای فلز سرب بیش
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