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از ظرفیتی ششانگور در حذف کروم يهاهستهکاراییبررسی 
آبیيهامحلول

2قربانپوررضا، 1محمدعلی ززولی

27/10/95پذیرش مقاله:12/10/95لاحیه از نویسنده:دریافت اص28/7/95ارسال مقاله به نویسنده جهت اصلاح:3/7/95دریافت مقاله:

چکیده
وهايآبکارکه در پساب صنایع مختلفی از جمله است فلزات سنگین ترینمهمیکی از ظرفیتی ششکروم زمینه و هدف:

لذا باشد. میزاجهشزا و بسیار سمی، سرطانظرفیتیسهظرفیتی در مقایسه با کروم وجود دارد. کروم ششهايکارمعدن
آبی و تعیین ایزوترم يهامحلولاز ظرفیتی ششمسه نوع هسته انگور در جذب کروکاراییهدف از این مطالعه بررسی 

جذب بود.
جاذب استفاده شد. در این عنوانبهسه نوع انگور يهاهستهاز در آن کهاین مطالعه از نوع تجربی بود:هاروشمواد و 

در یک سیستم ناپیوسته مورد زمان تماس و، غلظت اولیه کروم، دوز جاذبpHمختلفی از قبیل يارهیمتغپژوهش، اثرات 
نانومتر صورت 540توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج ظرفیتی ششکروم غلظتگیرياندازهت. بررسی قرار گرف

گرفت.
،با افزایش دوز جاذبنیهمچنیابد. میحذف کاهش راندمان،و زمان تماسpHکه با افزایش نتایج نشان داد:هاافتهی

راندمان ،گرمیلیم3/0که هر سه نوع جاذب در مقدار دوز طوريهمراه است؛ بهافزایش با راندمان حذف براي هر سه جاذب 
گرم در لیتریلیم2/0و دوز جاذب pH=3هم در ظرفیتی ششاولیه کروم يهاغلظتدهد. میحذف را نشان درصد80

آمد.به دستدرصد80راندمان بیشتر از ،براي هر سه جاذب
د.نباشآبی يهاطیمحاز ظرفیتی ششکروم حذف درمؤثریجاذبتوانند میانگور يهاهستهبا توجه به نتایج، :گیرينتیجه
يهاجاذبازياریبسباسهیامقدرآنکاربردوبودهارزان،نهیهزنظرازوسادهاریبس،يسازآمادهنظرازجاذبنیاکاربرد

.استتیاولويدارادیگریمصنوعویعیطب

سطحیجذبشش ظرفیتی،کرومي آبی،هاهسته انگور، محلول:کلیدييهاواژه

ایرانساري،مازندران،پزشکیعلومدانشگاهبهداشت،دانشکدهبهداشتی،علومتحقیقاتمرکزط،یمحهداشتبمهندسیگروهار،یدانش-1
(نویسنده مسئول) دانشجویی کارشناسی ارشد  مهندسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساري، ایران -2

ghorbanpoor.reza@gmail.com، پست الکترونیکی: 058-32247281نگار: ، دور058-32247281تلفن: 
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مقدمه
یی هستند که براي هافلزات سنگین از جمله آلاینده

و در بودهآورزیانانسان و محیط زیست سلامتی 
].1[ي صنعتی وجود دارندهاپساب

صنعتی هايپسابدر اغلبیکی از فلزات سنگین که 
در مقایسه ظرفیتی شش. کروم ]2[است کروم،داردوجود 

بسیار ،که حلالیت کمتري داردظرفیتیسهبا کروم 
صورتبهي آلوده هازا بوده و در آبخطرناك و سرطان

.]3[شودمیمحلول یافت 
و حیوانی ياهبافتپذیري کروم در خاصیت بالاي تجمع

باعث ایجاد مشکلات جدي شده و موجب اختلال یاهیگ
.]4[شود میهاهیکلدر کار کبد و 

،نیهاجو سازمان بهداشتسازمان محیط زیست آمریکا
گرم یلیم05/0راي آشامیدنیهاحد مجاز کروم براي آب

گرم در لیتر میلی1/0آن را در لیتر و استاندارد تخلیه
. خاصیت ]5[طحی تعیین نموده استي سهابراي آب

پذیري کروم باعث شده است تا اگر توسط بدن تجمع
mg/g1/0انسان جذب شود و غلظت آن در بدن به مقدار 

.]6[از وزن بدن برسد باعث مرگ خواهد شد
براي ظرفیتی ششبا توجه به خطرات کروم ،بنابراین

آن ازافتیبازبودن ارزشبامحیط زیست و همچنین 
به دنبالکه استمحققان را بر آن داشته،پساب
ي هاروشدر جهت حذف این آلاینده باشند.ییهاروش

مختلفی در جهت حذف فلزات سنگین مورد بررسی قرار 
هستندداراي هزینه بالایی هاکه اغلب این روشاندگرفته

]9-7[.

ه استبالا و نیاز به افراد متخصص باعث شديهانهیهز
ي هاي زیادي براي یافتن روشهاان تلاشتا محقق

يهافرایندیکی از .]10[انجام دهندترسادهو نهیهزکم
استفاده قرار بیشتر موردهاندهیآلامتداول که براي جذب 

ی نوین و یهاروش.]11[استجذب سطحی ،ردیگیم
جاذب در جهت جذب عنوانبهاز مواد طبیعی ارزان

و]14[پوست مرکبات]12-13[زقرممانند گلهاندهیآلا
عملکرد بسیار خوبی در حذف کهاندکردهاستفادهغیره 
.اندداشته

با توجه به اینکه یکی از محصولات اصلی استان خراسان 
از انگور تولیدي استان مینیباًیتقرو هستشمالی انگور 

فرایندشود که بعد از میگیري منتقل به کارخانه آبمیوه
دور ریخته هاتفالهانگور به همراه يهاهسته،آبگیري

استفاده بهینه هاهستهنیاز است از این ، بنابراینشوندمی
شود. لذا هدف از این مطالعه بررسی پتانسیل حذف کروم 

توسط جاذب هسته انگور بود. در این مطالعه ظرفیتی شش
، زمان تماس، مقدار pHمختلف چون يپارامترهااثرات 

در میزان جذب ظرفیتی ششت اولیه کروم جاذب، غلظ
و همچنین ایزوترم و سینتیک جذب تعیین هبررسی شد

شد.

هاروشمواد و 
صورتبهاین پژوهش یک مطالعه آزمایشگاهی بود که 

دانشگاه علوم مییک سیستم ناپیوسته در آزمایشگاه شی
پزشکی خراسان شمالی انجام گردید.

سـه  يهاهستهپژوهش در این مورداستفادهي هاجاذب
بـا  يری ـگوهیمآبکه پس از تهیه از کارخانه نوع انگور بود 

در (Memmert)شـد و در دسـتگاه فـور   آب مقطر شسـته  
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گراد قرار داده شد تا به وزن ثابـت  نتیدرجه سا105دماي 
بندي از الک مشرا خرد و براي دانهآنهاسپس .خود برسد

به دور از رطوبـت  در ظرف مخصوص واستفاده گردید10
استفاده گردید.آنهااز هاشیآزمانگهداري شد و در طی 

شیمیایی در این مطالعـه از شـرکت  ازینموردکلیه مواد 
آلمان خریـداري گردیـد. در ایـن مطالعـه     Merck)(مرك 

ي آبی حاوي کـروم از حـل کـردن دي کرومـات     هامحلول
به دست آمد.رشدهیتقطپتاسیم در آب دو بار 

50یی به حجـم  هانخست محلول،هاشیآزماانجام براي
سی با غلظت مشخص برداشته و داخل بشر ریخته شد سی

شــرکت3510مـدل  (متـر pHتوســط هــامحلـول pHو 
Jenway با (HCLوNaOH    ویـک نرمـال تنظـیم گردیـد

ي هـا سپس دوز مشخصی از جاذب وزن گردید و به محلول
رایط یکسان بـه زیـر   را در شبشرهاداخل بشر اضافه شد و 

دستگاه جارتست منتقـل و عمـل هـم زدن بـا دور همـزن      
را هـا محلول،نظرموردپس از زمان تماس ثابت انجام شد.

از کاغـذ  هـا از دستگاه جارتست برداشته و سـپس محلـول  
يهافراینـد بر انجـام  مؤثريفاکتورهاصافی عبور داده شد.

غلظت اولیـه  ،)11و pH)2 ،3 ،5 ،7 ،9شاملموردمطالعه
ــروم  ــشکـ ــی شـ 50و 40، 30، 20، 15، 10، 5(ظرفیتـ

و rpm) (0 ،50 ،100 ،150(دور همزن،گرم بر لیتر)میلی
ــاذب (،)200 ــرم 6/0و 5/0، 4/0، 3/0، 2/0، 1/0دوز ج گ
، 60، 45، 30، 15، 0زمــان تمــاس (وســی)ســی100در 
دقیقه) در مراحل جداگانه در طول تحقیق مورد 120، 90

ــرار گرفــتب کــروم یینهــايهــاغلظــتســپس . ررســی ق
UV/Visاسپکتروفتومتر مدلتوسط دستگاه ظرفیتی شش

Spectrometer 2100Unico موج ، در طولnm540 طبق
گیـري شـد  انـدازه Cr B-3500روش استاندارد متد شماره

تمـام مراحـل   با دو بار تکـرار انجـام شـد.   هاشیآزما.]15[
احتمالی در دو مرحلـه  يخطاهاه آزمایش براي پی بردن ب

رانـدمان جـذب و میـزان جـذب بـا      تی ـنهاانجام شـد. در  
تعیین گردید.2و 1استفاده از روابط 

)1(R=)2(eq

=

برحسبظرفیت جذب eq،راندمانRدر این رابطه 
غلظت اولیه رنگ 0Cگرم به ازاي هر گرم جاذب،میلی
tغلظت رنگ در زمانeCگرم در لیتر، سب میلیبرح

Vجرم جاذب برحسب گرم، Mگرم در لیتر،برحسب میلی

یت براي بررسی هاو در ناستلیتر حجم نمونه برحسب
میي ایزوترهااز مدلظرفیتی ششایزوترم جذب کروم 

لانگمیر و فروندلیخ استفاده شد.

نتایج
با افزایش ،شودیممشاهده 1که در نمودار طورهمان

pH راندمان حذف در هسته انگور سیاه و رازقی کاهش
یابد و در هسته انگور لعل تفاوت محسوسی مشاهده می

استفاده =3pHاز هاشیآزمابنابراین براي ادامه ؛ شودمین
شد.

با استفاده ظرفیتی ششحذف کروم کاراییبر pHریتأث-1نمودار 
آبیهايمحلولر ازانگوسه نوع يهاهستهاز 
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در ظرفیتی ششندمان حذف کروم تأثیر دوز جاذب بر را
با افزایش دوز ،نتایجاین ارائه شده است. بر اساس 2شکل

؛ یابدمیراندمان حذف براي هر سه جاذب افزایش ،جاذب
،گرمیلیم3/0که هر سه نوع جاذب در مقدار دوز طوريبه

هد.دمیحذف را نشان يدرصد80راندمان

با ظرفیتی ششحذف کروم کاراییدوز جاذب بر ریتأث- 2نمودار 
ي آبیهامحلولانگور ازسه نوع  يهاهستهاستفاده از 

با ظرفیتی ششحذف کروم کاراییغلظت اولیه بر ریتأث-3شکل 
ي آبیهامحلولانگور ازسه نوع  يهاهستهاستفاده از 

موردر سیستم دظرفیتی ششتأثیر غلظت اولیه کروم 
اولیه کروم يهاغلظتحذف در کاراییبر روي مطالعه

و pH=3) در mg/L5،10،20،30،40،50(ظرفیتی شش
ي مختلف هاناگرم در لیتر در زمیلیم2/0دوز جاذب 
براي کهدهدمیحاصل را نشان جینتا3شکل.بررسی شد

راندمان ،مختلف کروم اولیهيهاغلظتهر سه جاذب در 
به دست آمد.درصد 80تر از بیش

حذف را نشان کاراییتأثیر زمان تماس بر روي 4شکل 
براي هر سه جاذب با افزایش زمان تماس کهدهدمی

و براي یابدمیراندمان حذف  کاهش ،بیشتر از یک ساعت
100راندمان ،دقیقه15جاذب هسته انگور رازقی در زمان 

مشاهده شد.درصد 

با ظرفیتی ششحذف کروم کاراییزمان تماس بر ریتأث- 4نمودار 
ي آبیهامحلولانگور ازسه نوع  يهاهستهاستفاده از 

جذب، استخراج و با يهاشیآزمانتایج حاصل از 
با توجه به کهایزوترم رسم شديهایاز منحناستفاده 

که جذب کروم از شودمیمشاهده ،آمدهدستبهنتایج 
براي انگور R=52/0همبستگیمدل فروندلیچ با ضریب

براي انگور لعل R=97/0براي انگور رازقی وR=9/0سیاه، 
کند.میتبعیت 
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سینتیک درجه اول

ایزوترم جذبيپارامترها
Pseudo-first-order modelPseudo-second-order model

نوع انگور eq
(exp)
(mg/g

)

1k
(1/min

)

2R 2k
(g/mgm

in)

eq
(exp)

(mg/g)

2R

سیاه 10 0.0

171

0.

5213

0.03

74

9.36 0.9

907

رزاقی 13 0.0

283

0.

9077

0.00

114

16.31

3

0.6

191

لعل 11 0.0

232

0.

9735

0.00

67

11.14

8

0.9

619

بحث
کنترلی مهميپارامترهایکی از pH،جذبفراینددر 

pHدر ظرفیتی شش. با توجه به راندمان حذف کروم است

اسیدي pHباشد. در میتر از اسیدي قلیایی پایین
جدا شده و یراحتبهموجود در سطح جاذب يهاپروتون

شود که این امر به علت میسطح جاذب داراي بار منفی 
جذب کروم را افزایش ،ایجاد نیروي جاذبه الکترواستاتیک

مثبت يهاونیدهد و علاوه بر آن به علت وجود می
يادافعهنیروي ،اسیدي از سطح جاذبpHدر آزادشده

با کروم ایجاد شده که سبب دفع کروم و هابین این یون
دو نیرو به نیاوجودباکاهش راندمان حذف خواهد شد. 

در ادشدهجیارسد نیروي جاذبه الکترواستاتیکی مینظر 
مثبت يهاونیاز نیروي دافعه ترغالبسطح جاذب 

سبب افزایش راندمان در محیط بوده و این امرآزادشده
اسیدي خواهد شديهاpHدر ظرفیتیششحذف کروم 

]16[.
Namasivayam وKarthikeyan روي ات خودمطالعدر

مختلف نشان دادند که جذب کروم يهاجاذب
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بالاترین مقدار بوده و با 3و2ر برابpHدر ظرفیتی شش
چشمگیري کاهش طوربهافزایش مقدار آن راندمان جذب 

.]18-17[یابدمی
مقدار دوز ،جذبفرایندیک پارامتر مهم دیگر در 

دهد که با مینشان 2که نتایج در شکل استجاذب 
راندمان ،جاذبنوع3افزایش مقدار دوز جاذب در هر 

يهاجاذبدر همه کهيطوربه؛یابدمیحذف افزایش 
68راندمانی حدود،گرم1/0با مقدار جذب موردمطالعه

6/0با مقدار جاذب کهیدرصورت،شودمیمشاهده درصد
یابد. نظر به میافزایش درصد98راندمان حذف به ،گرم

،یابدمیحجم لجن افزایش ،اینکه با افزایش مقدار جاذب
در گرم2/0ر این مطالعه مقدار بهینه دوز جاذب دلذا 
لیتر در نظر گرفته شد. افزایش راندمان جذب میلی100

به علت افزایش سطح جاذب و به دنبال آن افزایش 
فعالی است که توانایی جذب کروم و جداسازي يهاگاهیجا

از Pahlivan. در تحقیقی که ]19[آن را دارا هستند
ظرفیتی ششپوست گردو، فندق و بادام براي حذف کروم 

راندمان ،نشان داد که با افزایش مقدار جاذب،استفاده کرد
توان گفت که در این می،. بنابراین]20[یابدمیافزایش 

پژوهش یکی از عوامل مهم دیگري که میزان جذب را 
تغییرات غلظت اولیه آلاینده ،دهدمیتحت تأثیر قرار 

ر این د،3باشد. با توجه به شکل شماره میشوندهجذب
با توجه شود. میمطالعه تغییرات قابل محسوسی مشاهده ن

در این مطالعه جاذب هسته انگور رازقی در ، 4به نمودار 
صد درصدي را یراندمان،دقیقه15مدت زمان تماس 

در هر سه نوع جاذب با افزایش زمان ودهدمینشان 
یابد.میتماس بیشتر از یک ساعت راندمان حذف کاهش 

که استییهامشخصهترینمهمیزوترم یک از انییتع
مختلف يهاجاذبمختلف بر روي يهاندهیآلابراي جذب 

بررسی ضریب همبستگی جذب کروم باشود.میاستفاده 
توان دریافت که میانگور يهاهستهبر روي ظرفیتی شش

کند.میجذب از ایزوترم لانگمیر تبعیت 

گیرينتیجه
هکدهد یاضر نشان مق حیج حاصل از تحقینتا
حذف درمؤثریجاذبتوانند میسه نوع انگور يهاهسته

،علاوهبه.دنباشآبی يهاطیمحاز ظرفیتی ششکروم 
نظرازوسادهبسیار،يسازآمادهنظرازجاذبنیاکاربرد

گریدياریبسباسهیمقادرآنکاربردوبودهارزان،نهیهز
لذا.استتیاولويارادیمصنوعویعیطبيهاجاذباز
فلزاتسایربرايجاذباینعملکردکهگرددمیشنهادیپ

گیرد.قراربررسیموردهمسنگین
یتشکر و قدردان

ــه    ــاتی مصــوب کمیت ــه حاصــل طــرح تحقیق ــن مقال ای
لـوم پزشـکی مازنـدران بـا     تحقیقات دانشجویی دانشـگاه ع 

ــرح   ــماره ط ــت95-170ش ــه  .اس ــن مقال ــندگان ای نویس
تشکر و سپاس خود را از معاونـت تحقیقـات و   هلیوسنیبد

ــکی    ــوم پزش ــگاه عل ــاوري دانش ــدرانفن ــاطر مازن ــه خ ب
از ،همچنـین در پایـان  .دارنـد مـی مالی اعلام يهاتیحما

کمـک  به ماکلیه عزیزانی که به هر نحوي در این پژوهش 
گردد.میتقدیر و تشکر ،اندکرده
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The Efficiency of Grape Seeds in Removal of Hexavalent

Chromium from Aqueous Solutions

M.A. Zazouli1, R. Ghorbanpour2
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Background and Objective: Chromium (Cr6+) is a heavy metal which is present in industries sewages

likecladding, mining, and in various concentrations. Cr6+ compared with Cr3+ is so toxic, carcinogenic,and

mutagenic. Thus the aim of this study was to evaluate the efficiency of 3 types of grape seeds in adsorbing Cr6+

from aqueous solutions and determining its isotherms and kinetics.

Materials and Methods: This was an experimental study. The seeds of the three types of grapes were used as

adsorbent. In this study the effects of different variables such as pH, initial chromium concentration, adsorbent

dosage, and contact time were studied in a batch system. Measuring the concentration of hexavalent chromium

was performed using a spectrophotometer at 540 nm.

Results: The results showed that the removal efficiency decreases with increasing pH and contact time.

Alternatively, by increasing adsorbent dosage, efficiency increases for 3types of adsorbents. So that all three

types of adsorbents in dosage of 0.3 mg showed 80% removal efficiency Also in the initial chromium

concentration, using adsorbent in dosage of 0.2 mg/L in the pH = 3, the obtained efficiency was more than 80%

for each absorbent.

Conclusion: According to the results, the grape seeds can be effective adsorbents for the removal of hexavalent

chromium from their aquatic environment. Likewise using this adsorbent is much easier and cheaper

comparedwith many other natural and artificial adsorbents, which marks its priority.

Key words: Grape seeds, Aqueous solution, Cr6+, Adsorption.

Funding: This research was funded by Mazandaran University of Medical Sciences.

Conflict of interest: None declared.

Ethical approval: The Ethics Committee of Mazandaran University of Medical Sciences approved the study.

How to cite this article: Zazouli M.A, Ghorbanpour R. The Efficiency of Grape Seeds in Removal of Hexavalent

Chromium from Aqueous Solutions. J Rafsanjan Univ Med Sci 2017; 15(11): 1039-48. [Farsi]

1- Associate Prof., Faculty Member, Department of Environmental Health Engineering, Health Sciences Research Center, Mazandaran
University of Medical Sciences, Sari, Iran
2- MSc Student of Environmental Health Engineering, Dept. of Environmental Health, Student Research Committee, Mazandaran
University of Medical Sciences, Sari, Iran

(Corresponding Author) Tel: (058) 32247281, Fax: (058) 32247281, E-mail: ghorbanpoor.reza@gmail.com

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

13
95

.1
5.

11
.6

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.r

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

02
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1395.15.11.6.1
http://journal.rums.ac.ir/article-1-3454-en.html
http://www.tcpdf.org

