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چكيده
دادن كاهش علت به زيستي جذب روش شوند. مي محسوب زيست محيط در مهم هاي آلاينده از (II) کادميوم (II)و نيکل هدف: و زمينه
هاي محيط از فلزي هاي يون بازيابي و حذف براي موثر روشي تواند مي زيست محيط با سازگاري و بالا كارايي اقتصادي، صرفه لجن، مشكلات

باشد. آبي
كادميوم و (II)نيكل فلزات مولار ميلي ۰/۷۵ و ۰/۰۲۵ هاي محلول با ناپيوسته راکتور در شهري فاضلاب دفعي فعال لجن پودر بررسي: روش
متوالي هاي زمان يا (و ساعت دو از بعد ها نمونه شد. داده تماس سلسيوس درجه ۲۴-۲۶ دماي و شده تعيين هاي اختلاط ميزان و pH در (II)
قرار سنجش مورد جذب ميزان بررسي جهت اتمي جذب دستگاه توسط و گرديدند صاف فيلتر توسط و شده گرفته سيستم از سينتيک) مطالعه در

گرفتند.
بوده تر منظم (II) کادميوم جذب پروفيل اما بوده ساعت دو حدود در فلز دو هر جذب تعادل زمان كه دادند نشان سينتيك مطالعات ها: يافته
دفعي فعال لجن پودر توسط (II) کادميوم و (II) نيکل (q

max
جذب( ظرفيت حداكثر ميزان و كرده تبعيت لانگمير مدل از فلز دو هر جذب است.

غلظت هردو در (II)کادميوم براي شد. فلز هردو جذب افزايش باعث چهار تا pH افزايش شد. برآورد گرم بر ميليمول ۰/۳۷ و ۰/۱۹۵ ترتيب به
براي اختلاط اپتيمم ميزان داشت. وجود جذب نيکل مولار ميلي ۰/۲۵ غلظت براي اما نگرفته صورت جذبي دو pHدر مولار ميلي ۰/۷۵ و ۰/۲۵

است. بوده مشهودتر فلزات بالاتر هاي غلظت در اختلاط ميزان تاثير كه بوده دقيقه بر دور ۲۰۰ حدود فلز دو هر
و داشت تري بيش جذب ظرفيت (II) نيکل به نسبت (II) کادميوم فلز براي دفعي فعال لجن پودر زيستي، ها جاذب ديگر چون هم گيري: نتيجه

است. داده نشان خود از تري بيش تطابق جذب، شرايط بررسي نمودارهاي و سازي مدل در (II)کادميوم فلز

(II) كادميوم ،(II)نيكل دفعي، فعال پودرلجن آبي، محيط زيستي، جذب كليدي: واژگان

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

۴۳۰ تا ۴۱۹ صفحات ,۱۳۸۹ زمستان چهارم, شماره سوم, دوره

۸۹/۰۴/۳۰ ۸۹/۰۷/۲۴دريافت: پذيرش:
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۴۲۰

مقدمه
به منجر نشيني شهر و شدن صنعتي پديده شديد افزايش

هاي نگراني از يکي .(۱-۳) است شده زيست محيط آلودگي

اين که است زيست محيط در سنگين فلزات حضور موجود

غذايي زنجيره در آنها زيستي تجمع تمايل و سميت علت به

کار به سنگين فلزات .(۴-۶) است پايين هاي غلظت در حتي

دادن روکش فلزات، آبکاري مثل مختلف صنايع در شده رفته

سبب سازي رنگ و باطري سراميک، کاري، معدن فلزات،

محيط از حفاظت آژانس شوند(۷و۸). مي زيست محيط آلودگي

هاي آلاينده شامل که را ليستي ۱۹۷۸ سال در امريکا زيست

براي جدي خطر که ها فاضلاب در موجود آلي غير و آلي

(II) کادميوم و (II) نيکل که کرد تهيه دارند، ها انسان سلامتي

بودند(۹). شده شمرده آن در سنگين فلزات تايي ۱۳ ليست جز

بحث در مهمي مساله آبي هاي محيط از سنگين فلزات حذف

است(۱۰). آب هاي آلودگي کنترل

سنگين فلزات حذف هاي روش با مقايسه در زيستي جذب

معکوس اسمز و شيميايي ترسيب نظير آبي هاي محيط از

آن فناوري و بوده اقتصادي پذير، برگشت سريع، روشي

زيستي جذب است(۱۱و۱۲). زيست محيط با سازگار

سنگين فلزات فيزيکوشيميايي جذب ،(Biosorption)

ساختار وجود به که است غيرزنده هاي ميکروارگانيسم توسط

مقابل در دارد. بستگي آنها سلولي ديواره در ويژه مولکولي

به وابسته و فعال حذف (Bioaccumulation) زيستي، تجمع

قادر و مقاوم هاي ميکروارگانيسم در سنگين فلزات متابوليسم

بر سنگين فلزات زيستي جذب مطالعه .(۱۳) آنهاست تجمع به

گرانول دفعي، لجن فعال، لجن از اعم ها خانه تصفيه لجن روي

علت به فاضلاب لجن و است گرفته انجام هوازي بي و هوازي

به ميكروبي كنسرسيوم و ميكروارگانيسمي ناهمگن توده وجود

جذب مطالعات براي مناسب (Biomass)زيستي جرم عنوان

فاضلاب زيستي تصفيه فرايند (۱۴و۱۵). است مطرح زيستي

و اثر بي مواد شامل که کند مي زيستي لجن نوع يک توليد

ها پاتوژن از ناشي خطرات علت به و هاست ميکروارگانيسم

شده محدود خام صورت به ها لجن اين دفع سنگين فلزات و

حدود در جامدي مواد محتواي داراي دفعي فعال لجن است.

زيستي جاذب عنوان به تحقيق اين در و است(۱۵) درصد ۱۳

(II) نيکل فلزات جذب در آن کارايي و قرارگرفته مطالعه مورد

است. گرفته قرار مقايسه مورد (II) کادميوم و

ها روش و مواد
شيميايي مواد الف.

خلوص درجه با مواد بين از استفاده مورد شيميايي مواد

محلول شد. انتخاب آزمايشگاهي، تحقيقات منظور به بالا

رهنمودهاي به توجه با مولار ۰/۱ غلظت  با فلزات استوك

چهارآب كادميوم نيترات پودر از متد استاندارد كتاب

ششآب نيكل نيترات پودر و (Cd(No
٣
)

٢
.۴H

٢
O)

مولي هاي جرم با آلمان مرك محصول (Ni(No
٣
)

٢
.۶H

٢
O)

با ها محلول گرديد. تهيه مول بر گرم ۲۹۰/۷۹ و ۳۰۸/۴۷

دماي و دو زير pH در نيتريك اسيد ليتر ميلي از ۱/۵ استفاده

گرديدند. داري نگه يخچال

جاذب ماده سازي آماده ب.

فاضلاب خانه تصفيه دفعي لجن از زيستي جاذب تهيه جهت

فاضلاب محتواي بودن شهري دليل به تهران اكباتان شهرك

تصفيه پيش شد. استفاده آن، سنگين فلزات ميزان بودن كم و

دماي تحت خشكسازي شامل دفعي، فعال لجن پودر

دفعي لجن و بوده خردسازي و سلسيوس درجه ۱۰۳-۱۰۴

تا ۵۰ مش بين استاندارد الك توسط شده پودر و خشک

(II)كادميوم و (II)نيکل اوليه محتواي گرديد. بندي دانه ۱۲۰

جذب آناليز و نيتريك اسيد هضم روش توسط جاذب

و ۰/۰۰۲۹۳۴۱۵ ترتيب به آن مقادير و گيري اندازه اتمي

با که آمد دست به خشك ماده برگرم مول ميلي ۰/۰۰۰۰۱۳۱

گرديد. نظر صرف آن اثر از ناچيزبودن به توجه

آزمايشگاهي کار روش ج.

۸۰۰ حجم با ناپيوسته راكتور سيستم در ها آزمايش

مدل ديجيتال ميکسر دستگاه و ليتري يک (بشرهاي ليتر ميلي
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۴۲۱

شد. انجام آزمايشگاهي مقياس در (Richmond 7790-402)

فلزات مختلف هاي غلظت شده، انجام مطالعه نوع حسب بر

هاي جرم در دفعي لجن پودر با (II) كادميوم و (II)نيکل

و سلسيوس درجه ۲۴-۲۶ شده كنترل دماي در شده، تعيين

(يا ساعت، دو از بعد و شده داده تماس معين، هاي pH

به ها گيري نمونه سينتيك) آزمايش در متوالي هاي زمان

وارونه صورت به ميليليتر ۲۰ پيپت توسط و همگن صورت

توسط ها نمونه پذيرفت. انجام پوآر مکش با سرگشاد) (از

و شده صاف (ME25 مدل نانومتر ۰/۴۵) Millipore فيلتر

مورد بعدا تا شده داري نگه يخچال دماي و دو زير pH در

نمونهها فلزات غلظت سنجش گيرند. قرار اتمي جذب آناليز

انجام (UNICAM 919 (مدل اتمي جذب دستگاه توسط

از برخي در تغليظ و سازي رقيق كه است ذكر قابل شد.

ميزان محاسبه در تغليظ و ترقيق ضرايب و شده انجام نمونهها

با آزمايشها كليه است. گرفته قرار نظر مد شده جذب فلز

استفاده مورد دادهها ميانگين و شده انجام تكرار بار دو حداقل

گرفت. قرار

جذب سينتيك مطالعات د.

با فلزات محلول از ميليليتر ۸۰۰ سينتيک مطالعات در

لجن پودر گرم يك با مولار ميلي ۰/۷۵ و ۰/۲۵ هاي غلظت

سلسيوس درجه ۲۴-۲۶ دماي چهار، اوليه pH در دفعي فعال

تماس ناپيوسته راكتور در دقيقه بر دور ۲۰۰ اختلاط ميزان و

،۱۸۰ ،۱۲۰ ،۶۰ ،۳۰ ،۲۰ ،۱۰ ، ۵ هاي زمان در و شده داده

تا گرفته صورت برداري نمونه سيستم از دقيقه ۴۲۰ و ۳۰۰

بگيرد. قرار بررسي و آزمايش مورد

جذب برميزان pH تاثير مطالعات . هـ

۰/۲۵ هاي محلول جذب، ميزان بر pH تاثير مطالعات جهت

گرم يك با و۶ ۴،۳،۲ هاي pH در فلزات مولار ميلي ۰/۷۵ و

و سلسيوس درجه ۲۴-۲۶ دماي در دفعي فعال لجن پودر

دو از بعد و شده داده تماس دقيقه بر دور ۲۰۰ اختلاط ميزان

گرفت. صورت برداري نمونه سيستم از ساعت

جذب برميزان اختلاط ميزان تاثير مطالعات و.

۸۰۰ جذب برميزان اختلاط اندازه تاثير ارزيابي منظور به

يك با فلزات مولار ميلي ۰/۷۵ و ۰/۲۵ هاي محلول از ميليليتر

سلسيوس درجه ۲۴-۲۶ دماي در دفعي فعال لجن پودر گرم

و شده داده تماس ساعت دو زمان مدت در چهار اوليه pH و

بر دقيقه بر دور ۳۰۰ و ۲۰۰ ،۱۰۰ ،۵۰ هاي اختلاط ميزان تاثير

شد. بررسي فلزات جذب ميزان

جذب ايزوترم بررسي و سازي مدل مطالعات ز.

فلزات محلول از ميليليتر ۸۰۰ جذب، ايزوترم مطالعات جهت

گرم ۴ و ۲ ،۱ با ۰/۵، مولار ميلي ۰/۷۵ و ۰/۲۵ هاي غلظت در

دور ۲۰۰ اختلاط ميزان و چهار pH در دفعي فعال لجن پودر

ساعت دو مدت به سلسيوس درجه ۲۴-۲۶ دماي و دقيقه بر

و جذب ايزوترم مطالعه مورد نتايج و شده واقع تماس مورد

قرارگرفت. آن سازي مدل

که لانگمير ايزوترم از فلزات جذب سازي مدل جهت

استفاده دارد کاربرد زيستي جذب مطالعات جهت بيشتر

دهد(۱) مي نشان را معادله اين شده خطي فرم معادله گرديد

تعادلي ميزان (q
eq

) مانده، باقي فلز غلظت (C
eq

) اينجا در که

برحسب (K
d

) است. زيستي جاذب روي بر شده جذب فلز

هرگاه و است وابسته جذب انرژي به و بوده ليتر بر ميليگرم

کشيدن با مييابد. كاهش آن مقدار يابد افزايش جذب باند قدرت

مقادير ميتوان (C
eq

) مقابل در ( q
eq

/C
eq

) خطي رگرسيون

(يعني مبدا از عرض آوردن دست به از را (K
d
) لانگمير ثابت

شيب آوردن دست به با q)را
m
) جذب حداکثر مقدار و (K

d
/q

m

نمود(۱۶و۱۷). محاسبه را ( q
m
يعني۱/ ) معادله

ها يافته
هر جذب مقادير سينتيک، هاي آزمايش نتايج به توجه با

جذب سينتيك پروفيل و محاسبه مختلف هاي زمان در فلز

۰/۷۵ و ۰/۲۵ هاي غلظت در (II) كادميوم و (II)نيکل فلزات

آمد. دست به ۱ شكل طبق ميليمولار
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۴۲۲

اين در فلز دو هر جذب تعادل زمان دهد مي نشان نتايج

غلظت افزايش با و است ساعت دو معادل تقريبا ها غلظت

ميزان جذب)، خالص مقدار افزايش از نظر (صرف فلزات اوليه

يعني مييابد کاهش فلز) اوليه محتواي به (نسبت جذب درصد

کل از درصد جذب ۸۲/۱ حداکثر ميليمولار ۰/۲۵ غلظت در

ميليمولار، ۰/۷۵ در است، سيستم در موجود (II) کادميوم ميزان

ميليمولار ۰/۲۵ غلظت در (II) نيکل فلز براي و درصد ۴۴/۸

در  موجود (II) نيکل ميزان کل از درصد جذب ۴۲/۱ حداکثر

به جذب حداکثر ميليمولار ۰/۷۵ غلظت در و است سيستم

(II) کادميوم جذب درصد کل در و است رسيده درصد ۲۳/۷

از  تر منظم (II) کادميوم جذب پروفيل و بوده (II)نيکل از بيش

نشان خود مطالعه در همكاران و زاده پهلوان است. (II) نيکل

۶ pH در اي قهوه جلبك توسط توسط نيكل جذب كه دادند

.(۱۸) است رسيده جذب تعادل به ساعت دو از بعد

ميزان بر فلزات محلول pH تغيير دادندکه نشان ها آزمايش

تغييرات تاثير ۲ شکل بوده موثر جاذب توسط فلزات جذب

مولار ميلي ۰/۷۵ و هاي۰/۲۵ غلظت در را جذب برميزان pH

دهد. مي نشان فلزات

در جذب بر pH تاثير روند شود مي مشاهده که طور همان

ميليمولار ۰/۲۵ غلظت در بهجز است. يکسان تقريبا فلز دو

اين ميتوان و است نگرفته صورت جذبي دو pH در نيکل

افزايش نمود. پيشنهاد واجذبي pH براي را دو زير pHهاي

ميشود. جذب نسبي افزايش باعث سه سمت به دو از pH

شده جذب چشمگير افزايش باعث چهار به سه از pH افزايش

ايجاد جذب در را کمي افزايش بعد به چهار از pH افزايش و

pH حدود در فلزات جذب هاي ميزان ترين بيش لذا ميکند،
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مولار ميلي ۰/۷۵ و ۰/۲۵ هاي غلظت در فلزات جذب ميزان بر pH تغييرات تاثير :۲ شكل
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۴۲۳

که اي مطالعه در همكاران و نورتون ميشود. مشاهده چهار

دفعي(لجن فعال لجن پودر توسـط روي فلـز جـذب روي بـر

در کـه دادنـد نشـان دادند انجـام شهري) فاضلاب دفعي

و افتاده اتفاق واجذبي دو، pH در ميليمولار ۰/۰۷۶ غلظت

شده جذب چشمگير افزايش باعث سه به دو از pH افزايش

روند است. نداشته محسوس تغيير افزايش اين شش pH تا و

به هم ميليمولار غلظت ۰/۳ در pH به نسبت جذب افزايش

ناچيز جذب دو، pHدر که تفاوت اين با بوده ترتيب همين

همكاران و هامايني است(۱۵). نيفتاده اتفاق واجذبي اما بوده

كادميوم و نيكل چون هم فلزاتي جذب روي بر كه تحقيقي در

زير در كه رسيدند نتيجه اين به دادند انجام فعال لجن روي بر

باعث چهار تا pH افزايش و نشده مشاهده جذبي دو pH

در چشمگيري افزايش شش تا pH افزايش و جذب افزايش

که داد نشان كاوسارن است(۱۹). نداشته همراه به جذب

در ميباشد. pH تأثير تحت پادينا جلبک توسط مس جذب

چهار تا pHافزايش با و بوده ناچيز جذب دو زير هاي pH

افزايش آن از بعد و داشته چشمگيري افزايش جذب مقادير

ميزان بودن پايين همكاران و مامري ناچيزست(۲۰). جذب

دست به که نتايجي به توجه با را پايين هاي pH در جذب

و کادميوم فلزي هاي يون بين ما يوني تعويض علت به آوردند

مقادير پايين هاي pHدر که اين علت (به هيدروژن هاي يون

عنوان نظر مورد بايومس در دارد) وجود بيشتر هيدروژن يون

غلظت وجود علت به پايين pH ديگردر عبارت به كردند(۲۱).

جذب، مورد فلز با آن رقابت و هيدروژن) (يون پروتون بالاي

جذب ميزان لذا و شده پروتونيزاسيون کننده باند هاي سايت

.(۲۲) مييابد کاهش

بوده جذب براي فعالي هاي گروه شامل باندکننده هاي سايت

ضعيف فعال هاي گروه شامل بيولوژيک هاي جاذب در که

(…COOH)از کربوکسيلي هاي گروه هستند اسيدي يا بازي

.(۱۵) هستند فلزات جذب مسئول که بوده آنها ترين مهم

اختلاط ميزان تغيير با فلزات جذب ميزان تغييرات ۳ شكل

ميزان شود مي مشاهده که طور همان دهد. مي نمايش را

(rpm) دقيقه بر دور ۲۰۰ حدود توان مي را بهينه اختلاط

اوليه غلظت افزايش با است مشهود آنچه اما گرفت نظر در

مامري خورد. مي چشم به بيشتر تاثير اين فلز هر مورد در

توسط روي فلز جذب روي بر که مطالعهاي در همكاران و

دادند انجام فعال غير ريموسوس استرپتومايسيس باکتري

روي فلز جذب براي بهينه اختلاط ميزان که کردند مشخص

۵/۶  pH در استرپتومايسيس باکتري بايومس گرم سه توسط

ليتر بر ميليگرم ۱۰۰ اوليه غلظت ميزان و درجه ۲۰ دماي

مطالعه در همكاران و نورتون ميباشد(۲۱). دقيقه بر دور ۲۵۰

بهينه اختلاط ميزان دفعي فعال لجن پودر توسط روي جذب

اي مطالعه در ونگ نمودند(۱۵). انتخاب دقيقه بر دور ۲۰۰ را

غلظت در فلزات جذب ميزان بر اختلاط انداره تغييرات تاثير :۳ شكل
ميليمولار ۰/۷۵ و ۰/۲۵ هاي
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۴۲۴

را لجن خاکستر توسط نيکل جذب در را بهينه اختلاط ميزان

كارگي و پاموكوگلو و (۲۳) نمود انتخاب دقيقه بر دور ۱۷۰

توسط مس يون زيستي جذب روي بر روي بر خود مطالعه در

بر دور ۱۵۰ را اختلاط ميزان شده، تصفيه پيش دفعي لجن پودر

هاي اختلاط ميزان در جذب کاهش .(۲۴) كردند انتخاب دقيقه

قسمت يک در جاذب شدن جمع علت به ميتوان را پايين

لذا و محلول تمام در آن پراکندگي عدم و بشر) (پايين سيستم

و مناسب اختلاط عدم و سيستم تمام با مناسب تماس عدم

باشد. شونده جذب و جاذب مناسب تماس ميزان کاهش لذا

به ميتواند بالاتر سرعتهاي در جذب ميزان کاهش چنين هم

.(۲۱) باشد گردابي پديده يا ورتکس پديده ايجاد علت

دهد. مي نشان را كادميوم و نيكل جذب ايزوترمي تعادل ۴ شكل

اين بودن مطلوب دهنده نشان منحني اين بالاي به رو تحدب

دهنده نشان نتايج ها منحني به توجه با هاست(۱۷). ايزوترم

است. نيكل به نسبت كادميوم جذب ايزوترم بودن تر مطلوب

تبعيت لانگمير مدل از فلز دو هر جذب كه دهد مي نشان نتايج

(II)نيكل از بيش (II)كادميوم نموداري همبستگي (ضريب كرده

(II)كادميوم (q
max

جذب( ظرفيت حداكثر ميزان و است) بوده

و ۰/۳۷ ترتيب به دفعي فعال لجن پودر توسط (II)نيكل و

و ۴۱/۵) خشك دفعي فعال لجن پودر گرم بر ميليمول ۰/۱۹۵

است. لانگمير مدل )تحت گرم بر ميليگرم ۱۱/۴۴۲

بحث
توسط زيستي جذب خصوص در زيادي مطالعات اخيرا

جدول۱ در خلاصه طور به (كه شده انجام مختلف هاي جاذب

(II)نيكل فلزات جذب خصوص در آنها از برخي نتايج به

مطالعه در يان و چويي است). شده پرداخته (II) كادميوم و

قرار بررسي مورد كادميوم جذب درمورد را ها لجن انواع خود

هضم لجن لندفيل، شيرابه لجن آب، خانه تصفيه لجن دادند.

تحقيق اين در فاضلاب تصفيه لجن و فاضلاب بيهوازي

فاضلاب تصفيه لجن ميان اين در كه گرفت قرار بررسي مورد

مدل تحت گرم بر مول ميلي ۰/۳۸) را راندمان ترين بيش

همكاران و هامايني است(۲۵). داده نشان خود از لانگمير)

لجن روي بر كادميوم و نيكل فلزات جذب كه نمودند عنوان

به را آنها جذب حداكثر و كرده پيروي لانگمير مدل از فعال

نمودند(۱۹). گزارش گرم بر مول ميلي ۰/۲۵ و ۰/۱۵ ترتيب

زيستي جذب حوزه در مربوط مقالات نتايج به توجه با ۱ جدول

نظير مختلفي زيستي هاي جرم توسط (II) كادميوم و (II)نيكل

در كه داده نشان را لجن و باكتري خزه، جلبك، مخمر، قارچ،

جذب ظرفيت مربوطه، گونه و جنس زيستي، جرم نوع آن،

مختلف فلزات براي زيستي جرم گرم بر مول ميلي اساس بر

دست به نتايج مقايسه است. شده مشخص منبع ذكر با همراه

که دهد مي نشان فوق تحقيقات نتايج با حاضر تحقيق از آمده
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۴۲۵

لجنها و دارند تري بيش جذبي ظرفيت ها قارچ و ها جلبك

اند داده نشان خود از تري كم جذب ظرفيت ها باكتري و

متفاوت نيز مختلف فلزات براي جذب ظرفيت اين خود كه

ميزان ۱ جدول نتايج و حاضر تحقيق توجه با و بود خواهد

قابل طور به (II)نيكل به نسبت (II)كادميوم جذبي مول ميلي

مول ميلي يك بالاي هاي ظرفيت و است تر بيش اي ملاحظه

جذب ظرفيت دهنده نشان كه دارد اختصاص فلز اين جذب به

است. زيستي هاي جاذب اغلب توسط فلز اين بالاي

را ها وقارچ ها جلبك در را جذب ظرفيت بودن تر بيش

اصلي تركيب كرد. جستجو آنها سلولي ديواره در توان مي

عامل هاي گروه و است سلولز ها، جلبك اكثر سلولي ديواره

كربوكسيلات، شامل آن در موجود فلزات با پيوند دهنده تشكيل

ايميدازول هيدروكسيلو سولفات، سولفيدريل، فسفات، آمين،

آمين و ايميدازول عامل هاي گروه ميباشد. (Imidazole)

جاذب تصفيه (پيش (Protonation) پروتونيزاسيون زمان در

به قادر و شده مثبت بار داراي اسيد) از استفاده با زيستس

آرسينك و (VI) كروم (مانند آنيوني فلزات با پيوند تشكيل

حاوي قهوهاي هاي جلبك سلولي ديواره ميگردند. (V)

آلژينيك اسيد خنثي pH در است. آلژينيك اسيد و فوكويدين

منفي بار با سولفات و كربوكسيلات عامل هاي گروه داراي

و گالاكتورونيك اسيد حاوي نيز شيرين آب هاي جلبك است.

براي منفي بار با هاي محل داراي كه بوده آن پكتين پليمرهاي

جاذب گونه و جنس فلز
ظرفيت

جذب
mmol/g

مرجع جاذب گونه و جنس فلز
ظرفيت

جذب
mmol/g

مرجع

قارچ Funalia trogii كادميوم ٤٦/١
(۲۶)

Arıca, 2004
جلبک Sargassum

wightii
نيکل ٣٢١/٠

(۳۹)Vijayaragha

van, 2005

قارچ Polyporous
versicolor

نيکل ٩٧١/٠
(۲۷)

Dilek, 2002
مخمر Saccharomyces

cerevisiae
كادميوم ٢٨٢/٠

(۴۰)Göksungur,

2005

جلبک Sargassum
glaucescens

نيکل ۹۴۶/۰

(۱۸)

Pahlavanzadeha20
10

لجن Digested sludge نيکل ٢٧٤/٠ (۲۳) Weng, 2002

جلبک Chlorella vulgaris نيکل ٨١٩/٠
(۲۸)

Aksu , 2002
لجن activated sludge كادميوم ٢٥/٠

(۱۹)Hammaini20

07

جلبک Sargassum vulgare كادميوم ٧٩/٠
(۲۹)

Davis,2000
خزه Fontinalis

antipyretica
كادميوم ٢٤٩/٠

(۱۰) Martins,

2004

قارچ Saccharomyces
cerevisiae

نيکل ٧٨٩/٠
(۳۰)

Özer, 2003
لجن Activated sludge نيکل ٢٠٢/٠ (۲۳) Weng, 2002

جلبک C. vulgaris كادميوم ٧٥٩/٠
(۳۱)

Aksu , 2001
لجن waste activated

sludge
نيکل ١٩٥/٠ تحقيق همين

جلبک Oedogonium hatei نيکل ۶۹۷/۰
(۳۲)

Guptaa 2010
مخمر Baker's yeast نيکل ١٩٤/٠

(۴۱)Padmavathy,

2003

جلبک Chlorella vulgaris
BCC15

كادميوم ٦٧٦/٠
(۳۳)

Inthorn, 2002
قارچ Mucor rouxii نيکل ١٨٩/٠ (۲۲)Yan, 2003

باکتري Spirulina platensis كادميوم ٦٣١/٠

(۳۴)

Rangsayatorn, 2004 مخمر protonated
Baker's yeast

کلين ١٦٧/٠
(۴۲)Padmavathy

2008

باکتري Streptomyces
rimosus

كادميوم ٥٦٣/٠
(۳۵)

Selatnia, 2004
جلبک Gracilaria

salicornia
كادميوم ١٦/٠ (۴۳)Hashim,2004

لجن Anaerobic
granules

كادميوم ٥٣/٠
(۳۶)

2006, Hawari
قارچ Botrytis cinerea كادميوم ١٥٢/٠ (۴۴)Akar, 2005

جلبک Padina sp كادميوم ٥٣/٠
(۳۷)

Kaewsarn,2002
لجن activated sludge نيکل ١٥/٠

(۱۹)Hammaini20

07

لجن Anaerobic
granules

نيکل ٤٤/٠ (۳۶)

2006, Hawari

قارچ Phanerochaete
chrysosporium

كادميوم ١٣٥/٠ (۴۵) Li, 2004

نلج sewer sludge كادميوم ۳۸/۰
(۲۵)

Choi 2006
قارچ Mucor rouxii نيکل ١٠٨/٠ (۲۲) Yan, 2003

جلبک Chlamydomonas
reinhardtii

كادميوم ٣٧٩/٠
(۳۸)

Tuzün , 2005
قارچ Mucor rouxii كادميوم ٠٧٤/٠ (۲۲) Yan, 2003

لجن waste activated

sludge
كادميوم ٣٧/٠ تحقيق همين لجن Sludge-Ash نيکل ٠٠٥/٠ (۲۳) Weng, 2002
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۴۲۶

زيستي، هاي جرم ميان در .(۴۶) است سنگين فلزات جذب

خصوصيات ويژه، سلولي ديواره بودن دارا دليل به ها قارچ

در دهد(۴۷-۴۹). مي نشان خود از را ملاحظهاي قابل جذب

در كربوكسيل و فسفات هاي گروه ها، قارچ سلولي ديواره

ميكنند(۲۲و۴۶). شركت فلزات جذب

گيري نتيجه
موارد در را نتايج توان مي تحقيق دستاوردهاي به توجه با

نمود: بندي جمع زير

فلزات جذب براي را تعادل زمان جذب، سينتيك پروفيل .۱

۰/۷۵ و ۰/۲۵ هاي غلظت در (II) كادميوم و (II) نيكل

دهد. مي نشان دوساعت حدود در ميليمولار،

(II) نيكل فلزات جذب ميزان بر اختلاط ميزان و pH تغييرات .۲

دور ۲۰۰ اختلاط ميزان و چهار pH كه بوده موثر (II) كادميوم و

نمود. پيشنهاد اپتيمم عنوان به توان مي را دقيقه بر

لجن توسط (II) كادميوم و (II) نيكل فلزات جذب ايزوترم .۳

ظرفيت حداكثر ميزان و كرده تبعيت لانگمير مدل از دفعي فعال

گرم بر ميليمول ۰/۳۷ و ترتيب۰/۱۹۵ به آنها (q
max

جذب(

ديگر نتايج مانند كه آمد. دست به خشك دفعي فعال لجن پودر

جذب ظرفيت زيستي جذب حوزه در شده انجام مطالعات

است. بوده نيكل از بيش كادميوم براي دفعي فعال لجن

قارچها و ها جلبك جذب ظرفيت توان مي كلي صورت به .۴

كه دانست ها باكتري و ها لجن از بيش فلزات جذب در را

ناشي آنها سلولي ديواره خصوصيات از تر، بيش موضوع اين

شود. مي

قدرداني و تشکر
وابسته آب منابع مديريت سهامي شركت از بدينوسيله

عنوان تحت تحقيق، اين از مالي لحاظ از كه نيرو وزارت به

نيز و نمودند حمايت ،۱ENV-۸۳۱۲۳ كد با تحقيقاتي پروژه

دانشگاه زيست محيط دانشكده آزمايشگاه محترم پرسنل از

تحقيق اين هاي آزمايش انجام در همكاري جهت تهران

گردد. مي سپاسگزاري
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ABSTRACT

Background and Objective: Nickel (II) and cadmium (II) are important in environmental pollutant.
Biosorption of heavy metals can be an effective process for the removal and recovery of heavy metal
ions from aqueous solutions because of the decrease in sludge problems, economical issues, high
efficiency and compatibility with the environment.
Materials and Methods: power of wasted activated sludge have been contact with nickel (II) and
cadmium (II) solutions in 0.25 and 0.75 milli molar invarious pHs and mixing pace, at 24-26 0C
temperature on batch reactor system .After two hours (continuously 5-420 min in kinetic study)
samples were analyzed with atomic absorption spectrophotometer.
Results:The kinetic study results show that equilibrium adsorption time for nickel (II) and cadmium
(II) reached within 2 hr, but the profile curve of cadmium (II) biosorption was smoother than nickel
(II) biosorption. Both metals adsorption followed the Langmuir model and the maximum adsorption
capacity (q

max
) for nickel (II) and cadmium (II) was 0.195 and 0.37 milli mole per gram respectively.

The increase in pH resulted in adsorption increase for both metals. For cadmium (II) at 0.25 and 0.75
mM initial concentration there was no adsorption at pH 2 where as nickel (0.25 mM) adsorption was
observed at the same pH. The optimum mixing rate for both metals was 200 rpm and this effect was
more obviously in greater concentration.
Conclusion: Like othe biosorbents ,wasted activated sludge showed greater capacity for cadmium
(II) biosorption than nickel (II). Cadmium (II) in modeling and biosorption characteristics study had
more conformity than nickel (II).

Key words: Biosorption, Aqueous solutions, Powder of waste activated sludge, Nickel (II),

Cadmium (II)
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