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 ها بر جذب کادمیم از فاضلاب توسط گیاه سیرها و کاتیونثیر آنیونأت 

 

 

 *1 ملیحه امینی

 
 364صندوق پستی:  ، جیرفت، ایران،جیرفت دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده محیط زیست، گروه -*1

 

 
 

 چکیده
 ای است. کادمیمله نگران کنندهأهای شهری به ترکیبات سمی در اثر توسعه و رشد صنایع مسآلودگی رو به افزایش فاضلاب

ستفاده از اثر فلزی خطرناک برای موجودات و در ضلاب ا صنعتی برای آبیاری درفا  حال افزایش در زراعی هایزمین های 

های صنعتی و تاثیر بازدارنده حضور های فلزی در فاضلابثیر بالای حضور انواع مختلف یونأاست. با توجه به اهمیت و ت

های کادمیم، در تحقیق حاضااار شااارایه بهینه ح   یون ها در پاکساااازی یونهای فلزی بر کارایی جاذبها و کاتیونآنیون

ضور دیگر آنیونکادمیم  صد ح   و ظرفیت ج ب تعادلی در ح سی و در ادامه در سیر برر سه برگ گیاه  ها ها و کاتیونتو

براسااان نتای  بررساای شااد.  2Fe+ و 3NO، +2Cu، +2Zn، +2Pb ،+3Al- هایمطالعه گردید. در هر آزمایش حضااور ی ی از یون

ضور آنیون نیترات در محلول حاوی کادمیم ت شت. در رابطه با أح سیر ندا سه بیومان برگ گیاه  ثیری بر میزان ج ب آن تو

شد اما یونأهای مس، سرب و آهن نیز تکاتیون های روی موجب افزایش میزان ج ب کادمیم ثیری بر میزان ج ب مشاهده ن

ثیر حضور أبازدارنده در فرآیند ج ب داشتند ولی به طور کلی میزان تهای آهن تا حدودی نقش توسه برگ گیاه سیر و یون

شمهای کادمیم از محلولهای دیگر بر میزان ج ب و ح   یونیون شگاهی  .گیر نبودهای آبی چ بنابراین نتای  مطالعه آزمای

ضر به عنوان نمایی از واقعیت در حضور انواع یون شد و برگ های فلزی قابل تعمیم میحا سیر میبا تواند تا حد بالایی گیاه 

ها نیز در محلول حاوی کادمیم نقش بازدارنده و حضور دیگر یون های آلاینده فلزات سنگین را از فاضلاب ح   نمایدیون

 .  گیری نخواهد داشتدر حد چشم
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 مقدمه
شناسايي و پاكسازي مواد شيميايي سمي، امري كليدي در 

(. 1389)حيدري و همکاران،  زيست استحفاظت محيط

هاي سمي مثل كادميم، نيکل و سرب عمدتاً در آلاينده

شدت براي  شوند و بههاي صنعتي يافت ميفاضلاب

زيست خطرناك هستند. اين هاي زنده و محيطارگانيزم

انسان  بدن وارد مختلفي هايروش فلزات ممکن است به

 آلوده، هواي و غبار و گرد استنشاق مثال، طور شوند. به

 عناصر مصرف و زراعي هايخاك به ورود مستقيم فلزات

 نهايتاً كه مناطق، اين در يافته رشد گياهان سنگين توسط

 خواهند انسان غذايي زنجيره به عناصر ورود اين به منجر

 (. Rattan et al., 2005شد )

آن  آسان جذب و خاك در بالا تحرك دليل به كادميم

گردد مي انسان غذايي زنجيره وارد راحتي به گياه توسط

 گياهان براي ( و سميت آن1393)صارمي راد و همکاران، 

 است. بنابراين آلودگي خاك سنگين فلزات ساير برابر 20تا 

 عمده در محيطي مشکلات از يکي سنگين، فلزات با آب و

 علاوه ( كهTürkdoğan et al., 2003است ) بشري جوامع

توليدات  پايداري محصول، كيفيت و عملکرد كاهش بر

اندازد )تابنده مي خطر به جامعه را افراد سلامتي و كشاورزي

(. اين فلز غيرقابل تجزيه بوده و يا نسبت 1395و طاهري، 

 ,Sari & Tuzenبه تجزيه بيولوژيکي بسيار مقاوم است )

توان به (. از عوارض نامطلوب حضور آن در بدن مي2008

اسهال، شکم درد و استفراغ شديد، شکستگي استخوان 

(Zeid et al., 2009عقيم شدن، آسيب به سيس ،) تم عصبي

هاي رواني و مركزي، آسيب به سيستم ايمني، ناهنجاري

و سرطان اشاره كرد )ملکوتيان و  DNAآسيب احتمالي به 

 (. 1391مسعودي، و 1392هراتي نژاد تربتي، 

هاي فلزات سنگين از هاي زيادي براي جداسازي يونروش

پساب وجود دارد. از جمله جداسازي شيميايي، 

جداسازي غشايي، تصفيه الکتروشيميايي، فيلتراسيون، 

هاي متفاوتي توان نام برد. جاذبجذب و تبادل يوني را مي

ها و ها، كربن فعال، رساز جمله مواد زيستي، رزين

 ذب يون هاي فلزات سنگين بررسي ها براي جزئوليت

 ,Sen Gupta et al., 2008, Shafaei et al., 2007اند )شده

Lohani et al., 2008, Febrianto et al., 2009, Donia et 

al., 2009, Jaramillo et al., 2009, Chutia et al., 2009 ،

(. گياه پالايي نيز به عنوان يک 1387قرباني و يونسي، 

تکنولوژي جديد، ضروري و مورد نياز با استفاده از گياهان 

خاص با قابليت بالاي تجمع فلزات براي پاك سازي محيط 

هايي مانند هزينه كمتر، توليد بقاياي پيشرفتزيست با 

گياهي حاوي مقدار بالاي فلزات كه قابل بازيافت هستند، 

قابليت اجرا براي رنج وسيعي از فلزات سمي و مواد 

زيست و جلوگيري از راديواكتيو، كمترين انتشار در محيط

هاي ثانويه به منابع آب و خاك مورد بررسي ورود آلاينده

 (. Jiang et al., 2001ه است )قرار گرفت

 سبزيجات مصرف و غذايي مواد قبيل اين اهميت به با توجه

 فلزات ورود ،نهايتاً و توسعه درحال كشورهاي آلوده در

 سلامت نحوي است به  لازم انسان، غذايي چرخه به سنگين

 از هدف گيرد. بنابراين قرار مورد ارزيابي سبزيجات غذايي

بررسي توانايي جذب عنصر كادميم  تحقيق، اين انجام

ها در ها و كاتيونتوسط برگ سير تحت تاثير حضور آنيون

 هاي آبي است.محلول

 

 هامواد و روش
 سازی جاذب بیولوژیک   آماده

آوري و پس از در تحقيق حاضرررر برگ گياه سرررير جمع

غبار و مواد جامد با آب و  و شررسررتشررو به منعور رفع گرد

سرراعت در دماي  24آون به مدت سرر س با آب مقطر در 

خشررک گردد. در ادامه  درجه قرار داده شررد تا كاملاً 60

خرد و در هاون آسررياب گرديد. سرر س پودر  ها كاملاًبرگ

عبور داده شرررد تا پودري  mesh 100خرد شرررده از الک 

ست آيد.   سطح جذب بالا به د سيار ريز و  كاملا همگن و ب

 ت مورد نعر بود.اين پودر آماده براي شروع آزمايشا

 تهیه محلول فلز سنگین

محلول اصرررلي فلز كرادميم مورد اسرررتفراده در انجرام 

شات، محلول  فلز بود كه از نمک آن فلز  ppm 1000آزماي

سه با  سبه دقيق رابطه جرم ملکولي نمک فلز و مقاي با محا

مقدار مورد انتعار حضور فلز در محلول به دست آمده بود. 

ق نمک مورد استفاده براي كادميم در آزمايشات اين تحقي
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  ppm( بود. پس از تهيه محلول 4CdSOنمک سرررولفاته )

عت 1000 پايينبراي هر فلز، غل به هاي  جه  با تو تر 

هاي تهيه محدوده آزمايشرررات تهيه گرديد. حجم محلول

بود و در داخل  ml 100 شرررده براي انجام آزمايشرررات

كدام ازقرار مي ml 250هايارلن فت. هر  ها محلول گر

يک  NaOHمشررخصرري بودند كه تنعيم آن با  pHداراي 

  يک مولار صورت پذيرفت. 3HNOو   مولار

 شرایط و طراحي آزمایشات 

شرايط بهينه جذب ابتدا توسط برگ گياه سير براي حذف 

ر شود و در ادامه حضوهاي آبي يافت ميكادميم از محلول

ب، مس، روي، سرها )نيترات، ها و كاتيونتعدادي از آنيون

ثير هاي كادميم و ميزان تاآلومينيوم و آهن( در كنار يون

مثبت يا منفي بر درصد حذف يون هاي كادميم و ظرفيت 

گردد. در هر آزمايش حضور يکي جذب تعادلي بررسي مي

نار يوناز يون نده در ك له كن مداخ كادميم بر هاي  هاي 

گردد. ميهاي آبي بررسرري فرآيند حذف كادميم از محلول

همه آزمايشرررات در سررره نوبت تکرار و ميانگين به عنوان 

  نتيجه نهايي گزارش گرديد. 

 انجام آزمایشات جذب بیولوژیک 

هاي ساعت در زمان 1گيري در هر آزمايش به مدت نمونه

 هاي فيلتردقيقه انجام شررد و نمونه 60و  40، 20، 10، 0

ناليز سررازي در دسررتگاه جذب اتمي آشررده پس از رقيق

قدار  به م كه ميزان حذف فلز  Rگرديدند. براي محاسررر

ه ( استفاد1توسط بيوماس برگ گياه سير است، از معادله )

غلعت اوليه   0Pدرصد بازيافت فلز توسط بيومس،  Rشد )

هايي يون  Peگرم بر ليتر و يون فلزي، ميلي هاي غلعت ن

 گرم بر ليتر(:فلزي است، ميلي

(1)   0

0100
P

PP
R e



كه ميزان ظرفيت جذب تعادلي  qبراي محاسررربه مقدار 

ست نيز از يون سير ا سط بيوماس برگ گياه  هاي فلزي تو

ستفاده شد )2معادله ) مقدار فلز جذب شده به ازاي  qe( ا

جاذب، ميلي گرم بر گرم،  حد وزن  يه  C0وا عت اول غل

عت  Ceگرم بر ليتر، هاي فلزي در محلول، ميلييون غل

عادلي يون  Vگرم بر ليتر، هاي فلزي در محلول، ميليت

 وزن جاذب است، گرم(: Wليتر و حجم محلول، ميلي

(2)   

 
W

VCC
q e

e


 0

 

 

  و بحث نتايج
های کادمیم تاثیر حضور آنیون نیترات بر حذف یون

 توسط بیوماس برگ گیاه سیر 

نيترات بر درصد هاي در مرحله اول آزمايشات حضور يون

هاي كادميم توسط پودر برگ گياه سير بررسي حذف يون

دهند كه درصد نشان مي 1شد. نتايج گزارش شده در شکل 

حذف و ظرفيت جذب كادميم كه بدون حضور نيترات در 

بوده است، پس از حضور  mg/g 25/6و  %63/45محلول 

ا تغيير پيد mg/g 44/5و  %44/45آنيون نيترات به مقادير 

كرده است. اين اعداد تغيير قابل توجهي را در توانايي برگ 

هاي هاي آبي از يونگياه سير به منعور پاكسازي محيط

بنابراين حضور نيترات در  .دهدفلز كادميم نشان نمي

ثير چنداني بر توانايي أهاي كادميم تفاضلاب در كنار يون

كادميم را هاي برگ گياه سير ندارد و توانايي رقابت با يون

هاي عاملي در ديواره براي قرارگيري و تركيب با گروه

نيازي به گفتن نيست كه حضور  سلولي گياه نخواهد داشت.

هاي قابل جذب در داخل محلول ممکن است با ديگر يون

هاي فعال جذب در هاي حاضر براي قرارگيري در مکانيون

ها يونديواره سلولي رقابت كنند و موجب قرارگيري ديگر 

ثير أهاي موجود و داراي تو يا جلوگيري از حذف موثر يون

قابل توجه بر ظرفيت جذب به وسيله جاذب باشند. نتايج 

( نشان داد كه آنيون  2013و همکاران ) Aminiتحقيقات 

پوشي بر ثير ناچيز و قابل چشمأنيترات، كلرايد و سولفات ت

له تاييد أسظرفيت جذب اورانيم از محلول داشتند و اين م

هاي كننده نتايج تحقيق حاضر در مورد استفاده از جاذب

هاي ها بر جذب يونثير بودن حضور آنيونأتبيولوژيکي و بي

ها باشد زيرا آنيونهاي آبي ميفلزي با بار مثبت از محلول

هاي سولفيدريل موجود باري مشابه ديواره سلولي و گروه

هاي فلزات جذب يون ثيري برأدر آن دارند و بنابراين ت

 سنگين از جمله كادميم نخواهند داشت.  
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 های کادمیم توسط برگ گیاه سیرثیر حضور آنیون نیترات بر درصد حذف و ظرفیت جذب یونأبررسي ت -1شکل 

های کادمیم ثیر حضووور کاتیون آهن بر حذف یونأت

 توسط بیوماس برگ گیاه سیر 

هاي آهن بر درصررد در مرحله دوم آزمايشررات حضررور يون

هاي كادميم توسط پودر برگ گياه سير بررسي حذف يون

دهند كه نشرران مي 2شررد. نتايج گزارش شررده در شررکل 

درصد حذف و ظرفيت جذب كادميم كه بدون حضور آهن 

بوده اسررررت، پس از  mg/g 25/6و  %63/45در محلول 

قادير  به م كاتيون آهن   mg/g 53/4و  %48/40حضرررور 

تغيير پيدا كرده اسررت. اين اعداد تغيير قابل توجهي را در 

سير به منعور پاكسازي محيط هاي آبي توانايي برگ گياه 

شان ميهااز يون ضور آهن ي فلز كادميم ن دهد بنابراين ح

نار يون فاضرررلاب در ك عاملي در  به عنوان  كادميم  هاي 

هاي كادميم بر روي ديواره بازدارنده مانع از قرارگيري يون

هاي كادميم براي سلولي برگ گياه سير و در رقابت با يون

هاي سررولفيدريلي در ديواره سررلولي تركيب شرردن با گروه

هاي هاي فاضرررلاب كه حاوي يونود و در نمونهخواهد ب

كادميم و آهن در كنار هم باشند، كارايي جذب و پاكسازي 

شد. به  سير كمتر خواهد  سنگين كادميم توسط گياه  فلز 

طور كلي حضررور هر يوني در محلول مي تواند وارد رقابت 

حذف با يون جذب گردد زيرا  ند  هدف در فرآي هاي 

با حضرررور يون كاهش هاي فلزي  ها  كاتيون  ها و  آنيون 

حقيق  (.Han et al., 2008) يررابرردمي ت و  Bhainsaدر 

Souza,D (1999حضرررور آهن ت )ثيري بر فرآيند جذب أ

هاي آبي نداشرررته اسرررت و اين هاي فلزي از محلوليون

له ممکن اسرررت به علت تفاوت در شررررايط جذب أمسررر

صاً صو شابه در  خ شات  pHعدم ت ستفاده در آزماي مورد ا

 جذب باشد.   
 

  
 های کادمیم توسط برگ گیاه سیرثیر حضور کاتیون آهن بر درصد حذف و ظرفیت جذب یونأبررسي ت -2شکل
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های کادمیم حضور کاتیون سرب بر حذف یونثیر أت

 توسط بیوماس برگ گیاه سیر 

هاي سرب بر درصد در مرحله سوم آزمايشات حضور يون

هاي كادميم توسط پودر برگ گياه سير بررسي حذف يون

دهند كه درصد نشان مي 3شد. نتايج گزارش شده در شکل 

حذف و ظرفيت جذب كادميم كه بدون حضور نيترات در 

بوده است، پس از حضور  mg/g 25/6و  %63/45محلول 

تغيير پيدا  mg/g 72/4و  %03/44كاتيون سرب به مقادير 

كرده است. اين اعداد تغيير قابل توجهي را در توانايي برگ 

هاي هاي آبي از يونگياه سير به منعور پاكسازي محيط

دهد. با توجه به اين كه برگ گياه فلز كادميم نشان نمي

سير در اين آزمايشات به صورت بيوماس مرده براي جذب 

بنابراين  .استهاي كادميم از فاضلاب استفاده شدهيون

ثيري بر فرآيند جذب نخواهد داشت و أسميت اين عناصر ت

فقط براساس خصوصيات اتمي و ملکولي و شعاع اتمي بين 

يابند، امکان رقابت به هايي كه در نمونه حضور مييون

هاي آيد كه در اين بخش توانايي قرارگيري يونوجود مي

 هاي سولفيدريل براي كادميم و تركيب شدن با گروه

هاي سرب است و حضور هاي كادميم بالاتر از يونيون

سرب موجب تغيير قابل توجهي در خصوصيات جذب 

و  Greeneيولوژيک نخواهد شد. كادميم توسط جاذب ب

ها را بر ها و كاتيونثير حضور آنيونأ( ت1986همکاران )

هاي فلزي توسط بيوماس جاذب بيولوژيک روي جذب يون

هاي مورد بررسي بررسي كردند. براساس نتايج اكثر يون

گير و قابل ذكري بر فرآيند جذب نداشتند در تاثير چشم

هاي مزاحم در داخل يونثير كمي هم توسط أواقع اگر ت

هاي قليايي pHمحلول وجود داشته باشد، با كاهش آن از 

دخالت  5هاي خنثي و رسيدن آن به مقدار به سمت حالت

 ها بسيار كمتر خواهد شد.يون
  

  
 های کادمیم توسط برگ گیاه سیرثیر حضور کاتیون سرب بر درصد حذف و ظرفیت جذب یونأبررسي ت -3شکل

 

های ثیر حضور کاتیون آلومینیوم بر حذف یونأت

 کادمیم توسط بیوماس برگ گیاه سیر 

هاي آلومينيوم بر در مرحله چهارم آزمايشات حضور يون

هاي كادميم توسط پودر برگ گياه سير درصد حذف يون

دهند نشان مي 4بررسي شد. نتايج گزارش شده در شکل 

كه درصد حذف و ظرفيت جذب كادميم كه بدون حضور 

بوده است،  mg/g 25/6و  %63/45آلومينيوم در محلول 

 mg/gو  %29/46پس از حضور كاتيون آلومينيوم به مقادير 

اعداد تغيير قابل توجهي تغيير پيدا كرده است. اين  35/5

هاي را در توانايي برگ گياه سير به منعور پاكسازي محيط

دهد. البته درصد هاي فلز كادميم نشان نميآبي از يون

حذف تغيير مثبت ناچيزي پيدا كرده است اما در كنار آن 

است كه تغييرات بسيار ظرفيت جذب نيز كمي كمتر شده

راين حضور آلومينيوم كم و قابل چشم پوشي هستند. بناب

هاي كادميم تاثير چنداني بر در فاضلاب در كنار يون

هاي توانايي برگ گياه سير ندارد و توانايي رقابت با يون

هاي عاملي در كادميم را براي قرارگيري و تركيب با گروه

ديواره سلولي گياه نخواهد داشت. البته تمام مطالعات 

 ها بر فرآيند جذب ونها و كاتيدخالت و مزاحمت آنيون

هاي هدف در فرآيند جذب در محلول ممکن است با يون

، غلعت pHتوجه به تغيير شرايط آزمايشي مانند تغيير در 

هاي فلزي، زمان تماس، سرعت تماس و تغييرات يون
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ير خيلي أثگير يا تدمايي نتايج متفاوتي را از دخالت چشم

طوري كه حتي با تغيير شرايط، كم و ناچيز نشان دهند. به

( دخالت 1999) Souza,Dو  Bhainsaمشابه تحقيقات 

له به تفاوت أآلومينوم در فرآيند جذب گزارش شود. اين مس

در شرايط آزمايشات، نوع يون فلزي هدف در آزمايشات و 

بيوماس جاذب كه تغييراتي در آن صورت گرفته باشد و 

ط است.سازي باشد يا نه مرتبداراي آماده

  
 های کادمیم توسط برگ گیاه سیرثیر حضور کاتیون آلومینیوم بر درصد حذف و ظرفیت جذب یونأبررسي ت -4 شکل

 

های کادمیم توسط ثیر حضور کاتیون مس بر حذف یونأت

 بیوماس برگ گیاه سیر 

هاي مس بر درصد يوندر مرحله پنجم آزمايشات حضور 

هاي كادميم توسط پودر برگ گياه سير بررسي حذف يون

دهند كه درصد نشان مي 5شد. نتايج گزارش شده در شکل 

حذف و ظرفيت جذب كادميم كه بدون حضور مس در 

بوده است، پس از حضور  mg/g 25/6و  %63/45محلول 

تغيير پيدا  mg/g 77/4و  %98/44كاتيون مس به مقادير 

دست آمده در رابطه با كرده است. اين اعداد مشابه نتايج به

هاي سرب، آلومينوم و نيترات تغيير قابل توجهي ثير يونأت

هاي را در توانايي برگ گياه سير به منعور پاكسازي محيط

دهد بنابراين حضور هاي فلز كادميم نشان نميآبي از يون

ثير چنداني أهاي كادميم تفاضلاب در كنار يونمس نيز در 

هاي بر توانايي برگ گياه سير ندارد و توانايي رقابت با يون

هاي عاملي در گيري و تركيب با گروهكادميم را براي قرار

 Aminiديواره سلولي گياه نخواهد داشت. نتايج تحقيقات 

هاي مس در ( نشان داد كه كاتيون 2013و همکاران )

پوشي بر ظرفيت ير ناچيز و قابل چشمأثمحلول ت داخل

بهينه برابر  pHهاي فلزي از محلول داشتند و در جذب يون

هاي مس در محلول موجب تغيير و كاهش حضور كاتيون 5

هاي فلزي توسط بيوماس داري در جذب يونمعني

  شوند.بيولوژيک نمي
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های کادمیم ثیر حضور کاتیون روی بر حذف یونأت

 توسط بیوماس برگ گیاه سیر 

هاي روي بر درصد در مرحله ششم آزمايشات حضور يون

هاي كادميم توسط پودر برگ گياه سير بررسي حذف يون

دهند كه درصد نشان مي 6شد. نتايج گزارش شده در شکل 

حذف و ظرفيت جذب كادميم كه بدون حضور روي در 

بوده است، پس از حضور  mg/g 25/6و  %63/45محلول 

تغيير پيدا  mg/g 99/5و  %03/50كاتيون روي به مقادير 

قابل توجه و مثبت در توانايي كرده است. اين اعداد تغيير 

 هاي آبي از برگ گياه سير به منعور پاكسازي محيط

دهد. در واقع قرارگيري هاي فلز كادميم نشان مييون

هاي فلز روي موجب تسريع و افزايش در سرعت كاتيون

هاي كادميم با ديواره سلولي جاذب و تركيب شدن يون

گردد. اين مي هاي آلوده از كادميمپاكسازي بهتر محيط

 له داراي اهميت بالايي براي افزايش كارايي حذف أمس

هاي آلوده و حاوي هاي خطرناك كادميم از فاضلابيون

باشد كه حضور دو عنصر در مقادير بالايي از فلز روي مي

 گردد.  كنار هم موجب افزايش درصد و ظرفيت جذب مي

 pH 4ا در هها و آنيونهاي اصلي كاتيونبه طور عمده فرم

و بالاتر كه نزديک به خنثي اسررت به صررورت آزاد و بدون 

بنابراين در  ،تركيب با بخش هاي هيدروكسررريلي هسرررت

صررورتي كه تمايل به قرارگيري در ديواره سررلولي داشررته 

هاي هدف آزمايشررات جذب و باشررند به راحتي جاي يون

شغال مي سنگين را ا سازي فلز   ,.Amini et al) كنندپاك

شرردن به حالت خنثي و نزديک pHولي با افزايش  (.2013

ست يون ضر ممکن ا شابه تحقيق حا هايي مانند روي با م

هاي هيدراته در داخل محلول بر روي تغيير در تعداد يون

ديواره سررلولي كمتر قرار گيرند و حتي سرررعت قرارگيري 

 هاي هدف آزمايشات جذب را نيز افزايش دهند.يون

 

 

 

 
 

های کادمیم توسط برگ گیاه سیرثیر حضور کاتیون روی بر درصد حذف و ظرفیت جذب یونأبررسي ت -6شکل  

 

 گیری نتیجه

هررا، پروتنين، سررربزيجررات بررا دارا بودن كربوهيرردرات

 از مهمي مصرف جزء عناصر كم و معدني ها، موادويتامين

هاي اخير اسررررت. در سررررال انسرررران غذايي زنجيره

صرف الخصوصعلي شهري، م  سبزيجات در ميان جوامع 

 هايآگاهي افزايش از ناشرري و اين، اسررت افزايش به رو

سبزيجات است. البته با  حاوي غذاهاي مفيد ارزش از مردم

هاي كشاورزي، سبزيجات هاي آلوده به زمينورود فاضلاب

صر سمي در كنار آن و ضروري محل تجمع عنا ها فلزات 

شد و بانيز مي صر مجاز حد از  بيش تجمع با  سنگين عنا

 سررلامتي انسرران و نهايتاً بر تهديدي تواند مي ها،آن در

عه بر را خطراتي سرررازد. در برخي از  بشرررري وارد جام

ست كه توانايي  شده ا شان داده  تحمل و جذب مطالعات ن

كادميم در گياهان موجب جلوگيري از انتشرررار كادميم يا 

ياه مي كادميم يک فلز گردد. غيرسرررمي نمودن آن در گ

سيداتيو در گياهان  ست كه باعث تنش اك سمي ا سنگين 
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سان ايجاد  سميت بالايي را براي گياه، حيوان و ان شده و 

ارا از بين مواد بيولوژيک و جاذب، گياه سرررير با د كند.مي

سولفيدريل داراي توانايي حذف كادميم از بودن گروه هاي 

باشرررد. اين گياه توانايي جذب و تجمع هاي آلوده ميآب

باشررد. در ها دارا ميچنين برگكادميم را در ريشرره و هم

ها متناسرررب با مقدار كادميم واقع تجمع كادميم در برگ

 از باشرررد. برخيها ميرها شرررده و موجود در ريشررره

 بالاي كادميم در سميت دليل به كه معتقدند پژوهشگران

 از اسرتفاده با كنندتلاش مي گياهي هايسرلول آزاد، فرم

 ذخيره ديواره سررلولي و به آن اتصررال نعير راهکارهايي

صر اين واكوئل، در نمودن شه تثبيت در را عن  و نموده ري

 ميزان بيشتر شدن با بکاهند. اما آن سميت از شکل بدين

قدار محيط، در عنصرررر اين به از بيشرررتري م  كادميم 

يابد. مي تجمع ها برگ و در يافته انتقال هوايي هاياندام

ضور ديگر يون ضر ح صورت آنيوني و در تحقيق حا ها به 

هاي كاتيوني به عنوان عوامل ايجاد مزاحمت در جذب يون

فلز كادميم توسط برگ سير بررسي شدند. براساس نتايج 

درصررد حذف و ظرفيت جذب كادميم كه  به دسررت آمده

براي برگ سرررير بدون حضرررور عوامل ايجاد مزاحمت به 

يب  با حضرررور يون mg/g 25/6و  %63/45ترت هاي بود، 

هاي گيري پيدا نکرد به طوري كه يونديگر تغيير چشرررم

ثير بر ميزان جذب أنيترات، مس، سرررب و آلومينيوم بي ت

بودند و درصد حذف و هاي آبي هاي كادميم از محلوليون

سير در حضور هر يون  ظرفيت جذب كادميم توسط پودر 

و  %03/44، %98/44، %44/45برره ترتيررب برره مقررادير )

( تغيير يافت mg/g 44/5 ،77/4 ،72/4 ،38/5( و ) 6/46%

ت حدودي  تا  ما حضرررور يون روي  جذب أا بت بر  ثير مث

كادميم داشررررت )يون ( و mg/g 99/5و  %03/50هاي 

ثير بازدارنده أهاي آهن تا حدودي تحضرررور يونچنين هم

هاي كادميم توسررط گياه سررير نشرران بر ميزان جذب يون

ند ) به طور كلي حضرررور mg/g 53/4و  %48/40داد  .)

كاتيونآنيون تها و  حذف أها  نايي  نداني بر توا ثير چ

شت بنابراين با يون سير ندا سط برگ گياه  هاي كادميم تو

و در دسترس بودن برگ گياه در توجه به نتايج آزمايشات 

توان از اين روش منطقه، فصررل رويش و ارزاني جاذب مي

سنگين از به عنوان يک روش كاربردي جهت حذف فلزات 

 هاي صنعتي استفاده نمود. فاضلاب
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Abstract 
The increasing pollution of urban wastewater into toxic compounds due to industrial 

development and growth is a threat for environment. Cadmium is a dangerous metal for 

creatures and is increasing due to the use of industrial wastewater for irrigation in agricultural 

land. Considering the importance and the high impact of the presence of different types of 

metal ions in industrial wastewater and the inhibitory effect of the presence of metal anions 

and cations for effectiveness of biosorbents in cleaning up dangerous metal ions, in this 

research, the optimal conditions for removal of cadmium ion with the leaves of garlic are 

investigated and then, removal percentages and equilibrium absorption capacity were studied 

in the presence of other anions and cations. In each experiment, one of the NO3
-, Cu2 +, Zn2 +, 

Pb2 +, Al3 +, Fe2 + ions was examined. According to results, the presence of nitrate in a solution 

containing cadmium did not affect the rate of absorption by garlic leaf biomass. Also, copper, 

lead and iron cations had no effect on the absorption rate but zinc ions increases the rate of 

absorption of cadmium by garlic leaves and iron ions had a somewhat inhibitory effect on the 

absorption process but in general effect of the presence of other ions on the absorption and 

removal of cadmium ions from aqueous solutions was not significant. Therefore results of 

present experience investigation as an illustration of the fact, in the presence of a variety of 

metal ions can be generalized and garlic leaves can remove excess heavy metal ions from the 

wastewater successfully and the presence of other ions in a cadmium-containing solution will 

not have a significant inhibitory effect. 
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