
           

  
  
  
  
  

   87 زمستانویژه نامه ، چهارم، شماره ده، دوره تکنولوژی محیط زیستعلوم و 
  
  

   به وسیله بیومس غیر زنده  Zn(II) و  Pb(II)جذب بیولوژیکی  
Phanerochaete chrysosporium  

  

  1رضا مرندی
  ) مکاتباتعهده دار(2حمیده  امیرافشار

  
                             20/6/86:       تاریخ پذیرش            22/4/86:تاریخ دریافت

  

  چکیده 
 در این .استجذب بیولوژیکی فلزات سنگین یک فرآیند بسیار موثر در حذف یون های فلزات سنگین از محلول های آبی 

 به طور  P.chrysosporium توسط بیومس قارچی غیرزنده  Zn(II) و  Pb(II)تحقیق ویژگی های جذب سطحی کاتیون های 
 که شکل غیرزنده آن در جذب فلز موثرتر از نوع زنده همچنین روش های کشتن بیومس قارچی. نه مورد بررسی قرارگرفته استداگاج

در . است نشان می دهد جوشاندن بیومس در سود یکی از روش های مناسب برای کشتن قارچ مورد نظر  نتایج، که بررسی شدهمی باشد
، زمان ، سرعت اختلاط ، غلظت اولیه فلزpHاثرات تغییرات . استیستم ناپیوسته استفاده شده  از تکنیک جذب سطحی در سمطالعهاین 

 به عمل آمده نشان می دهد میزان جذب سطحی فلزات توسط آزمایش هایتماس و دما در جذب سطحی مورد بررسی قرارگرفته که 
با افزایش غلظت . است 6 تا pH   5ز بر روی جاذب بین حداکثر جذب سطحی هر دو فل.  محیط تغییر می کند pHبیومس با تغییرات 

زمان مناسب برای انجام فرآیند جذب .  افته است جذب سطحی یون های فلزی مربوطه بر روی جاذب افزایش یZn(II) و Pb(II)اولیه 
ای فلزی جذب شده  یون هحداکثر.  و تغییری نمی کند است ثابت جذب میزانیک ساعت  گذشتحداکثر یک ساعت بوده و بعد از

لذا میزان .  آمده است به دستmg/g 63 و برای فلز روی mg/g 90 برای فلز سرب  P.chrysosporiumتوسط بیومس غیر زنده 
س تاثیر افزایش غلظت بیوم. زایش دما میزان جذب زیاد شده استهمچنین نتایج نشان می دهد که با اف.  استPb(II)از  Zn(II) جذب

 از دو مدل یادشده توسط بیومس Zn(II) و  Pb(II)داده های به دست آمده از آزمایش جذب دو فلز .  ب نداردچندانی بر روی جذ
Freundlich  و  Langmuir با استفاده از .   تبعیت می کندHCl از بیومس استفاده شده را بازگردانی کرده % 98 می توان تا حدود 

 به طور قابل ملاحظه ای در حذف  P.chrysosporiumاد می کند که  بیومس غیر زنده نتایج پیشنه. و مورد استفاده مجدد قرار داد
  . ویژگی های فلزات سنگین از محلول های آبی موثر است 

  
  .chrysosporium،  Phanerochaete بیـومس غیـر زنـده،    جـذب بیولـوژیکی،  فلـزات سـنگین، سـرب، روی،     : واژه هـای کلیـدی  

                                                 
   استادیار دانشکده فنی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال-1
   کارشناس ارشد شیمی دانشگاه آزاد اسلامی  واحد تهران شمال-2
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  Zn(II)                                                                                                      197 و Pb(II)جذب بیولوژیکی          

 
  مقدمه

له فعالیت های صنعتی و فلزات سنگین به وسی
 بیشتر از میزان طبیعی در محیط زیست فن آوریتوسعه 

 اثرات ،این فلزات به دلیل سمی بودن. منتشر شده اند
ویژه ه  محیط زیست و سلامتی موجودات ببرنابهنجاری 

همچنین تجمع این فلزات در زنجیره غذایی .  انسان ها دارند
نیز موجودات را دی و ثبات آن ها در طبیعت از نظر اقتصا

ت از طریق فعالیت های صنایعی این فلزا .)1(تهدید می کند 
آبکاری، ذوب و تصفیه فلزات، معادن، نیروگاه ها، : مثل

سازی، سرامیک و شیشه وارد محیط  صنایع نساجی، باطری
هایی که بتواند فلزات روش بنابراین توسعه . زیست می شوند

.  بسیار مهم استذف کندـسنگین را از محیط زیست ح
روش های شیمیایی مثل تعویض یونی، ته نشینی شیمیایی، 
اسمز معکوس و غیره برای جداسازی این فلزات وجود دارد 

در سال ). 2(ستا بسیار گران و پرهزینه که این روش ها
وژیکی به طور وسیعی مورد ــهای اخیر فرآیند جذب بیول

اورگانیسم هایی  رو استفاده از میک.ه قرار گرفته استــمطالع
جلبک ها، قارچ ها، باکتری ها، مخمر و اکتینومیست : مثل

 توسط محققان مورد ،ها به عنوان جاذب فلزات سنگین
ذب ـروبی در جــروش های میک. سترار گرفته ااستفاده ق

ه سایر روش ها ــزات از پساب های صنعتی نسبت بـفل
 بالایی دارد  بازده عملی و ستابسیار کم هزینه تر و راحتر 

 تکثیر،  وسرعت در رشد ، ذراتاندازهکوچک بودن . )3(
 کم، قدرت جداسازی بالا و کم هزینه بودن چگالی کم

به استفاده از آن ها باعث شده تا محققان توجه بیشتری را 
 های متعددی سازوکار) 4(جاذب های میکروبی داشته باشند

اورگانیسم برای جذب بیولوژیکی فلزات سنگین توسط میکرو
استفاده از میکرواورگانیسم به صورت زنده و . ها وجود دارد

  . د می کنایجاب ویژه ای را سازوکارغیر زنده هر کدام 
میکرواورگانیسم غیر زنده از طریق جذب سطحی 

.  محلول آبی می باشدازقادر به حذف کاتیون های فلزی 
 های جذب برای میکروب زنده از طریق سازوکاریکی از 

در اکثر موارد میکرواورگانیسم به صورت . عویض یونی استت

کشتن . غیر زنده جذب بهتری را نسبت به نوع زنده دارد
میکروب با روش های خاصی انجام می گیرد که هر روش 

روب انتخاب ــبرای جذب فلز خاصی و با توجه به نوع میک
روش هایی مثل جوشاندن در سود،  ).6و5(می شود 

های سید همچنین اتوکلاو کردن  از روش فرمالدئید و ا
یکی دیگر از ) 8و7(د موجود در کشتن میکروب می باش

امتیازات استفاده از روش های میکروبی در جذب فلزات 
عملیات دفع بعد از جذب است که توسط هیدروکلریک اسید 

ومس ـ به بیاین که امکان پذیر است بدون %98بازده با 
اده از این روش می توان مجددا با استف. صدمه ای وارد شود

  ) 11و10و9. (از بیومس استفاده نمود
  

  مواد وروش 
  آماده کردن جاذب 

میکرو اورگانیسم استفاده شده در این تحقیق 
Phanerochaete chrysosporium   از رده قارچ ها  

  . با دانه های گرد و سفید می باشد
گونه قارچی رشد کرده درلوله های حاوی سابرو 

 سوسپانسیون به صورتستروز آگار را با آب مقطر استریل دک
 که در طول  را سی سی از سوسپانسیون حاصل3در آورده و 

 می باشد 5/0دارای جذب  ) UVدستگاه ( نانومتر 650موج 
 سی سی محیط مایع  200 سی سی که حاوی 1000به ارلن 
PDA است تلقیح می کنیم  . pH  5/4محیط کشت روی 

. استر ــوردنظـبهینه رشد قارچ م pH    کهتنظیم شده 
. نمود  از نیتریک اسید می توان استفاده pHبرای تنظیم 

ساعت روی 72ارلن حاوی نمونه و محیط کشت را به مدت
رار ــ قrpm 200 و دور C35°ور در دمای ـشیکر انکوبات

 ساعت بیومس با دانه های گرد و سفید 72بعد از . می دهیم
 واتمن( ی ـافـنمونه فوق را از کاغذ ص. ودرنگ تشکیل می ش

mµ125  (72بهترین زمان برای رشد قارچ . عبور می دهیم 
 ساعت باعث پیر شدن 72ساعت می باشد زمان بیشتر از 

  ) . 12(توده شده و میزان جذب کاهش می یابد  
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   و همکارمرندی                      87زمستان  ویژه نامه کنولوژی محیط زیست، م و تعلو                               198        
  

  تهیه میکرواورگانیسم غیر زنده 
روش های متعددی برای تهیه میکرواورگانیسم غیر 

 در این .زنده توسط تحقیقات به عمل آمده پیشنهاد شده است
تحقیق یکی از بهترین روش های غیر فعال کردن قارچ فوق 

این روش .  جوشاندن آن در سود،  انتخاب شده استیعنی
  .بازده جذب را داردبالاترین 

 سی سی 500توده قارچی را بعد از صاف کردن در 
وشانده و مخلوط حاصل را  دقیقه ج15 نرمال به مدت 5/0سود 

عبور داده  ) µm 45/0واتمن ( بعد از سرد شدن از کاغذ صافی 
و می دهیم ـو توده به دست آمده را با آب مقطر دیونیزه شستش

بیومس مرطوب حاصل را در .   توده بیومس طبیعی شود pHتا 
 تا کاملا خشک می دهیمرار ـ ساعت ق24 به مدت C °60آون 
صورت پودر در آورده و ه ده را با آسیاب ببیومس خشک ش. شود

 جذبی ذخیره آزمایش های برای مصارف C4°آن را در دمای 
 ) . 13(می کنیم  

  
  آماده کردن محلول فلزی 

ه   ب Zn(II) و  Pb(II)محلول فلزی پایه برای 
 یک مقدار  که بدین صورت تهیه می شودppm 1000صورت 

 در Zn(NO3)2 . 6H2O و Pb(NO3)2وزن شده از نمک 
برای تعیین غلظت دقیق . آب مقطر دیونیزه حل می کنیم

 Plus مدل GBS( محلول های نمکی از دستگاه جذب اتمی 
  . استفاده شده است  ) 932

 100  زمان، دما و دور شیکر، pHبرای بررسی اثرات 
 250ن ـز در یک ارلــ از هر فلppm 100سی سی محلول 

ن اضافه و  گرم بیومس به آ1/0سی سی آماده شده و مقدار 
ط بعد از عمل اختلاط و جذب مخلو. روی شیکر قرار می گیرد

برای تعیین مقدار فلز جذب . از کاغذ صافی عبور داده می شود
  . شده از دستگاه جذب اتمی استفاده شده است

میزان فلز جذب شده در حالت تعادل از معادله زیر 
                                                .محاسبه می شود

  )1          (                   
M

VCeCi )( −
=  q   

                                  

: q جرم فلز جذب شده بر وزن سلول )mg/g (  
 Ce  : در محلول در حالت تعادل بعد از باقی ماندهغلظت فلز 

  )ppm(جذب 
 Ci: غلظت اولیه فلز قبل از جذب  )ppm(  
 V  : حجم محلول)L(  
 M  : جرم بیومس)gr (  

  :                                                            محاسبه درصد جذب 

)  2(                               100)(
×

−
=

Ci
CeCiy  

            
   بحث و نتایج 

  ب اثر زمان تماس در جذ
 دقیقه اول واکنش میزان جذب افزایش 30در           

چشمگیری با گذشت زمان دارد بعد از گذشت زمان بیش از 
 جذب تغییر قابل ملاحظه ای با گذشت زمان  یک ساعت میزان

  ) .1نمودار ( ندارد 
جذب  ارامترهای مختلفی در تعیین میزانپ   

ی بیومس، های ساختار بیولوژیکی دخالت دارند مثل ویژگی
مقدار جاذب، غلظت اولیه فلز و حضور یون های دیگر در داخل 
محلول که ممکن است با یون های مورد نظر در اتصال به سطح 

  ) .14(بیومس رقابت کنند 
 در این تحقیق نتایج نشان می دهد وضعیت  کاملاً   

. مشابهی در جذب هر دو فلز بر حسب زمان وجود دارد
که سرعت جذب بیولوژیکی و زمان مطالعات نشان می دهد 

اختلاف . )15(لظت اولیه فلز بستگی ندارد  جذب به میزان غ
نوع و اندازه یون های فلزی و طبیعت گروه های فعال روی 
سطح جاذب و برخوردهای بین فلز و جاذب می تواند در میزان 

برخی از تحقیقات انجام شده ). 16(و سرعت جذب موثر باشد 
  نشان  Asperjillus nigerز کروم توسط  جذب فلدر مورد

  میزان جذب به طور قابل ملاحظه ای ،می دهد با افزایش زمان
  ). 17(زیاد می شود  
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 از هر فلز ppm 100 محلول P.chrysosporiu  )  :ml 100  توسطPb(II) و Zn (II) اثر تغییرات زمان در جذب - 1نمودار

   ) .rpm 200 و C ˚30 =   T  ،6 = PHمس در  بیوmg 100به تنهایی در تماس با 
  

   در جذب  pHاثر تغییرات 
 pH جذب  فرآیند  فاکتور بسیار مهمی در
 فعالیت شیمیایی یون های بر  pHتغییرات. بیولوژیکی است

فلزی  موجود در  محلول و همچنین فعالیت گروه های پایه در 
ار موثر سطح بیومس و رقابت یون های فلزی با یکدیگر بسی

  . است
 برای هر دو  pHدر این آزمایش حد فاصل تغییرات

تغییرات با استفاده از نیتریک اسید و سدیم .  است7 تا 2فلز از 
  . است گرفتههیدروکسید انجام 

 و  Zn(II) جذب فلز حداکثرآزمایش نشان می دهد 
Pb(II)  از محلول توسط بیومس درحد فاصل  pH  5 6 تا 

 جذب در این حد فاصل برابر حداکثرفلز روی می باشد که برای 
mg/g 73رای فلز سرب ـ و بmg/g 85ده است ــ به دست آم

  ) . 2 نمودار( 
 می تواند به دلیل در  pHافزایش جذب با افزایش

سطح جاذب در فرآیند دسترس بودن گروه های باردار منفی در 

ن یون های ــ بی،تر  پایین pHادیر ــدر مق. جذب فلز باشد
ه  و یون فلزی برای اتصال به سطح جاذب رقابت بHبت مث

 های پایین  pH  در نتیجه میزان جذب فلز در.وجود می آید
 باعث افزایش بارهای منفی و  pHافزایش . کم است

 کربوکسیلات و(یونیزاسیون محل های اتصال در گروه های پایه 
  . در دیواره سلولی می شود) فسفات 

اردار ـ و فسفات گروه های بای کربوکسیلاتـروه هـگ
 و د که باعث می شوند دیواره سلولی میکرــی هستنـمنف

این . قوی در جذب کاتیون های فلزی باشدیک مرکز  اورگانیسم
رار ــ  های بالا با کاتیون های فلزی پیوند برقpHگروه ها در 

  ). 19و18( جذب می شوند بازدهمی کنند و باعث افزایش 
 6 بیش از pH    و سرب افزایشاما برای دو فلز روی

 صورت هیدروکسید شده بهباعث رسوب یون های فلزی 
بنابراین میزان یون ها در محلول کاهش یافته و میزان جذب 

  . کم می شود
  
  

 زمان و دقیقه
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 ppm 100محلول P.chrysosporium) :ml 100  توسط Zn(II) و Pb(II) در جذب سطحی pH  اثر تغییرات -2نمودار 

  ). rpm  200و   C ˚30 = T،  min 60 = tبیومس در mg 100  بایی در تماسازهرفلزبه تنها
  

  اثرات تغییرات دما در جذب 
 دامنهمقادیر به دست آمده از آزمایش جذب در 

 نشان می دهد با افزایش دماجذب به C40° تا C20°دمایی 
با افزایش دما تعداد . )3 نمودار(مقدار بسیار کمی زیاد می شود 

ای بین ذرات و سطح جاذب زیاد شده و میزان جذب برخورده

 جذب اورانیوم تحقیق انجام  مورداما در) . 20(زیاد می شود 
شده نشان می دهد که جذب کاملا مستقل از دما بوده و 
تغییرات دما اثری در میزان فلز جذب شده توسط بیومس 

  )21(نداشته است  
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 از هر ppm 100 محلول P.chrysosporium )  ml 100 توسط Zn(II) و P (II)ی  اثر تغییرات دما در جذب سطح-3نمودار 

   )rpm 200وpH =  ، min60=    t 6 بیومس در     mg 100فلز به تنهایی در تماس با 
 

  

 دما
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  اثر تغییرات سرعت اختلاط در جذب 

در این قسمت دور شیکر برای هر محلول فلزی از 
rpm 50 تا rpm 200 اثرات این تغییر بر جذب  متغیر بوده و

 حداکثرنتایج به دست آمده نشان می دهد . بررسی شده است
 بوده و با بیشتر rpm 150فلز جذب شده توسط بیومس در 

 میزان جذب کاهش یافته  rpm 150شدن دور شیکر بیش از 

 rpm 150با افزایش دور شیکر بیش از ). 4 نمودار( است 
 که با بیومس در تماس است ضخامت فیلم یا لایه ای از محلول

 در طی همچنین. سطح تماس کاهش می یابدو کم می شود 
خوب هموژنیزه نمی شود  سرعت های بالا سوسپانسیون

  ) .22(د  گیربنابراین تماس بین جامد و مایع خوب انجام نمی 
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 ppm محلول  P.chrysosprium) l m 100 توسط Pb(II) و Zn(II) اثر تغییرات دور شیکر در جذب سطحی -4نمودار

  )min 60 = t و C ˚30= T ،6 =  pH بیومس در mg 100از هر فلز به تنهایی در تماس با      100
  

  اثر تغییرات غلظت بیومس در جذب 
تغییرات غلظت بیومس تغییرات محسوسی را در 
جذب حاصل نمی کند مقادیر به دست آمده از جذب هر سه 

ق نشان می دهد که با افزایش فلز توسط بیومس قارچی فو
غلظت بیومس افزایش بسیار ناچیزی در  میزان فلز جذب شده  

 gr 3/0توسط بیومس غیرزنده حاصل شده و در مقادیر بالای 
 هم مشخص است ثابت 5نمودار میزان جذب همان طور که در 

  . شده و افزایشی ندارد

اکی از آن تحقیقات به عمل آمده توسط محققان ح
است که افزایش  غلظت  بیومس خشک شده در محلول باعث 

 ذرات بیومس پودر شده  به یکدیگر بچسبند و مانع می شود
بنابراین ازدیاد سی فلز به سطوح فعال بیومس شوند دستر

  .) 12(چندانی در جذب نخواهد داشت غلظت بیومس تاثیر 

  

 سرعت اختلاط
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 محلول p.chrysosporium  )  ml 100 توسط Zn(II) و Pb(II)ب سطحی   اثر تغییرات غلظت بیومس در جذ- 5نمودار

ppm 100های مختلف بیومس   از هر فلز به تنهایی در تماس غلظتC  °30 = T ، 6=  pH ،  min60 = t،  rpm 200(  
  

  اثر تغییرات غلظت اولیه فلز در جذب 
 بر  Pb(II) و  Zn(II)اثرات تغییر غلظت اولیه فلز 

.  نشان داده شده است 6 نمودار ب بیولوژیکی درظرفیت جذ
همان طور .  می باشدppm 400 تا ppm10تغییرات غلظت از 

 نشان می دهد با افزایش غلظت اولیه فلز میزان نمودارکه 
جذب افزایش یافته است تا جایی که تقریبا تغییرات بسیار کم 

اد ایش غلظت اولیه فلز تعدبا افز. و محلول اشباع شده است 

اد می شود و رقابت برای ــول زیــزی در محلـی فلیون ها
ه ــزایش یافتــح تماس افدسترسی به محل های اتصال در سط

رض برخورد با یون ها قرار گرفته و ــها در مع و تمام محل
فعال شده اند با پر شدن محل ها در غلظت های بالاتر سطح 

ش قابل بیومس اشباع می شود و میزان جذب دیگر افزای
  ) .23(ملاحظه ای ندارد 
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 محلول P.chrysosprium : ml) 100 به وسیله Zn(II)  وPb(II) اثر تغییرات غلظت اولیه فلز در جذب سطحی - 6نمودار

  ) .rpm 200 و C˚30T=  ،  6  pH=،  min 60 =  t  بیومس درmg 100در تماس با  ) mg/l 450-10(فلزی 
  

غلظت اولیه
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  ی های جذب سطح ایزوترم

 با Freundlich و  Langmuirای ــمدل ه
د و ها همخوانی دار آزمایشداده های به دست آمده از 

محاسبات ریاضی نشان می دهد جذب از هر دو مدل تبعیت 
  . می کند 

  

   Langmuirمدل 
 را برای هر دو فلز Langmuir ایزوترم جذب سطحی  7نمودار

  .نشان می دهد 
  : می باشد  بدین صورت Langmuirمعادلات 

)3(               
e

e

bC
bCq

+1
max

  q=  

)4(           
maxmax

1
q
C

bqq
C ee += 

  
Ce  :مانده در محلول در حال تعادل  میزان یون های باقی

)ppm (  
q  : جرم فلز جذب شده بر وزن بیومس خشک)m(  
 b  : ثابتLangmuir       

qmax :  ثابتLangmuir       
  و ضرایب خطی  Langmuir ثابت های -1جدول 

Langmuir    
              qmax  b  R²  یون های فلزی

Pb(II)9025/0  737/2    599/22   یون سرب  
Zn(II)9235/0   130/2        46/9   یون روی       
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وسیله ه  جذب شده  بZn(II) و Pb(II) برای دو فلز Langmuirای جذب سطحی  ایزوترم ه-7نمودار

P.chrysosporium.   
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   Freundlichمدل 
 را برای هر دو Freundlich  ایزوترم جذب سطحی 8نمودار

  . فلز نشان می دهد 
  :  به شکل زیر است Freundlichمعادله 

)5   (                         nef C
1

 K =q  

)6     (     ef LnC
n

LnKLnq 1
+= 

 q : جرم فلز جذب شده بر وزن سلول )mg/g(   
 Ce : غلظت فلز در محلول در حالت تعادل)ppm(   
 Kf و n :های  ثابتFreundlich            

  
   و ضرایب خطیFreundlich ثابت های -2جدول

Freundlich  
            Kf  n  R²  یون های فلزی

Pb(II)9025/0  737/2    599/22   یون سرب  
Zn(II)9235/0   130/2          46/9   یون روی      
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یله  جذب شده به وسZn(II)و Pb(II) برای دو فلزFreundlich  ایزوترم های جذب سطحی - 8نمودار

P.chrysosporium.   
  

عملیات دفع توسط هیدروکلریک اسید و استفاده 
  مجدد از بیومس

های استفاده از میکرواورگانیسم در  یکی از مزیت
ه جداسازی کاتیون فلزات سنگین از محلول های آبی ب

ی ــذب سطحـــکارگیری مجدد بیومس استفاده شده در ج
  .می باشد 

ه در تماس با بیومس قارچی را کمیلی گرم  100
 mM 50 از هر فلز بوده با ppm 100 سی سی محلول 100

 بر روی C ° 22د ترکیب کرده و در دمای ــهیدروکلریک اسی
سپس بیومس را با آب .   قرار می دهیمrpm 150شیکر با دور 

م و در آون خشک ــو می دهیــده شستشــمقطر دیونیزه ش
در جذب سطحی  بیومس حاصل را می توان مجددا  .می کنیم

 %98ع تا ـل دفــ عمبازده .فاده قرار دادـورد استــزات مــفل
 ) .24(می باشد

  
  نتیجه 

 موثر برای حذف بهینه فن آوریجذب بیولوژیکی یک 
در این فرایند . فلزات سنگین از محلول های آبی می باشد

ساده بودن عملکرد سبب . سرعت جذب و دفع بسیار بالاست
 های حذف مواد سمی ی از بهترین روششده که این روش یک

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  
  Zn(II)                                                                                                      205 و Pb(II)جذب بیولوژیکی          

 
در این روش می توان مخلوط چند فلز را با هم . از طبیعت باشد

  .توسط میکرواورگانیسم موجود در پساب جدا نمود
 p.chrysosporium  قارچی است با دانه های  

های  گرد و سفید که قدرت جذب فلزات سنگین را از پساب
ع قارچ  در جذب دو فلز روی نوع غیر زنده این نو. آبی داراست

های زیادی  راه. و سرب بسیار موثرتر از نوع زنده آن می باشد
که بسته به نوع فلز و ی کشتن میکرواورگانیسم وجود داردبرا

یکی از بهترین راه های کشتن قارچ . نوع میکروب متفاوت است
p.chrysosporium که باعث  جوشاندن آن در سود است ،

شرایط . ی می شود ــارچـومس قـی بیزایش جذب سطحـاف

رچ مورد نظر بهینه جذب بیولوژیکی توسط بیومس غیر زنده قا
 6حداکثر زمان داده شده برای جذب . اندازه گیری شده است

ساعت می باشد که در یک ساعت اولیه بیشترین جذب حدود 
  .  مشاهده می شود% 98

های جذب سطحی  سرعت بالا در جذب یکی از مزیت
لز به شدت بر  و غلظت اولیه ف pHاثرات . ط میکروب استتوس

  . میزان جذب موثر است
 فلز سرب جذب شده توسط بیومس غیر زنده حداکثر

p.chrysosporium   و برای فلز 85در شرایط بهینه برابر 
  .  می باشد% 70روی 

و در .  جذب از طریق جذب سطحی استکار و ازــس
pH اما بهترین . جام می شودای بالاتر جذب بهتر ان هpH  

 هر دو 6 های بالاتر از  pH است زیرا در 6 تا 5 دامنهجذب در 
. هیدروکسید از محلول خارج می شوندصورت رسوب ه فلز ب
 های  پایین بین کاتیون های فلزی و یون هیدرونیوم  pHدر

وجود می آید و میزان ه در اتصال به دیواره سلولی قارچ رقابت ب
 برسرعت اختلاط و تغییرات دما نیز . دمی یابجذب کاهش 

ذب زیاد ــبا افزایش دما میزان ج. ستار ــذب موثـمیزان ج
بهترین دور . می شود زیرا تعداد برخوردها افزایش می یابد

تغییرات غلظت .  می باشدrpm150شیکر و سرعت اختلاط 
بیومس تاثیر چندانی بر جذب دو فلز روی و سرب توسط 

  . زنده قارچی فوق نداشته است بیومس غیر 
 از دو مدل  ،داده های به دست آمده از جذب   

Langmuir  و Freundlichعمل دفع .  تبعیت می کند
 انجام می شود که یکی از HClومس با استفاده از ــبی
 بیومس استفاده % 98 زیرا حدود ،های این روش است زیتـــم

دد ــستفاده مجده و مورد اـشده طبق این روش بازیافت ش
هزینه کم و سرعت بالا و راحتی در استفاده و . رار می گیردــق

استفاده مجدد از بیومس از مزایای استفاده از میکرواورگانیسم 
های آبی  در جذب کاتیون های فلزات سنگین وسمی از پساب

  . است
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