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چکیده 
نشینی مشکلات بزرگـی در سراسـر جهـان بـه     انتشار فلزات سنگین در محیط زیست به دلیل صنعتی شدن و گسترش شهر

هـاي بسـیار جـدي بـه دلیـل      همراه داشته است و همچنین افزایش آلودگی محیط زیست توسط فلزات سـنگین سـبب نگرانـی   
هاي صـنعتی یکـی از   جذب فلزات سنگین از پساب. ها شده استو تجمع بیولوژیکی آنزایی، تجزیه ناپذیري خصوصیات سرطان

هاي مختلفی براي جذب کروم مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت کـه      تاکنون روش. شودمباحث مهم زیست محیطی محسوب می
هاي مختلف مزایا و معایب روشدر این تحقیق اساس عملکرد،. رودها بشمار میهاي زیستی از جمله این روشاستفاده از جاذب

هاي صـورت گرفتـه توسـط    نتایج نشان داد، در تحقیق. انجام گرفته توسط محققین، جهت جذب کروم مورد مقایسه قرار گرفت
هاي زیستی و غیر زیسـتی، بیشـترین کـارایی را در    در مقایسه با دیگر جاذبدرصد8/99محققین، سبوس برنج با درصد حذف 

.هاي زیستی و غیر زیستی داردش ظرفیتی در بین روشجهت حذف کروم ش

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی

1392اسفندماه 8- تهران 
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جاذب زیستی، فلزات سنگین، پساب، کروم: واژه هاي کلیدي 

مقدمه 
هاي نامطلوب، گازهـا  تولید پساب. دهدهاي انسانی به طرق مختلف و خطرناکی، محیط زیست را تحت تاثیر قرار میفعالیت

ازیکـی . رسـد ناپذیر بـه نظـر مـی   هاي شیمیایی اجتنابجامد در طول مراحل واکنشهاي و مایعات زاید و همچنین باقی مانده
موجـود در سـنگین فلـزات هـاي یـون ازناشـی هـاي محیطـی، آلـودگی  زیسـت هـاي کننـده آلـوده ترینخطرناكوترینمهم
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توسـعه کنتـرل   حـال درکشـورهاي همچنـین وسومجهاندر بسیاري از کشورهاي. باشدهاي واحدهاي صنعتی میپساب
نتیجـه  درسـنگین فلـزات کلـی طـور به. گیردنمیصورتشودمیهاي کنترل پساب که وارد محیط زیستمناسبی بر سیستم

فلـزات، حـاوي مصرف موادوتولیدسازي،پلاستیکفلزات،آبکاريفلزات،جمله ذوبازگوناگونصنایعازحاصلپسابتخلیه
مـزمن حـاد و هـاي آلـودگی بـه امـر همین. شوندالوژیکی و غیره به اکوسیستم آبی وارد میمتفرآیندهايرنگرزي،کاغذسازي،

). 1384رخشانی و روحانی، (شودمیانسانی منجروحیوانیگیاهی،ازاعمزیستیهايجمعیت
. گـردد میشماريسوء بیعوارضبروزباعثجاندارانبدندر،و غیرهجیوه، سرب، کادمیم، کبالتمانندفلزاتیاندكجذب

دلیـل ایـن امـر نیـاز ضـروري و فـوري       . باشـد هاي آبی و کمبود آب پاکیزه حساستر میزندگی انسانی نسبت به آلودگی محیط
صـنایع  . گـذارد روزمره به آب سالم است، در صورتی که هواي آلوده در طولانی مدت و به آهستگی بر تندرستی انسـان اثـر مـی   

هر فرآیندي در ایـن صـنعت مشـکلات    . کننداد شیمیایی را براي انجام فرآیندهاي تر مصرف مینساجی حجم زیادي از آب و مو
گونـه مشـکلات زیسـت    گیري از فناوري پاك و تصفیه آلودگی راه حل عملی ایـن بهره. کندزیست محیطی خاصی را ایجاب می

ي مجدد از پساب هدفی آیندهاي تولید، استفادهي آب مناسب براي فري زیاد تهیهبا توجه به کمبود آب و هزینه. محیطی است
یـونی،  شیمیایی، تعویضرسوب دادنجملهازمتعدديهايروشکههاستاست که مورد توجه محققان قرار گرفته است، سال

-مـی بـرده کـار بهآبهاي شنی و کربنی و غیره جهت تصفیهزنی، کاربرد صافیحلال، جذب سطحی، آهکبااستخراجتقطیر،
گیرند، نیازمند هاي فلزات سنگین مورد استفاده قرار میهاي حاوي یوني پسابگونه فرآیندها که معمولا براي تصفیهاین. وندش

هـاي فلـزات سـنگین عملـی     هاي حـاوي یـون  ي وسیعی از پسابویژه براي صنایع کوچک با محدودهي بالایند و بهصرف هزینه
عمـل  . گیرنـد ها مورد توجه قـرار مـی  هاي موثر براي حذف آلایندهبه عنوان یکی از راههاي جذبیبه همین دلیل، روش. نیستند

گیرد تا تغییـرات تبـدیل فاضـلاب بـه     ها انجام میها و جلبکها، تک سلولیها، قارچها توسط باکتريتصفیه بیولوژیکی فاضلاب
. حالتی بی ضرر مورد بررسی قرار گیرد

-پساببازیافتومجدداستفادهدر جهتکهاستجهاندرسطحقبولقابلواستانداردهايتصفیه بیولوژیکی یکی از روش
ها در شرایطی که ماده جاذب ارزان و در دسترس بوده و همچنین ظرفیت جـذب  این روش.  شودمیآن استفادهازصنعتیهاي

نشا معـدنی، گیـاهی، حیـوانی، سـاختگی و زیسـتی      توانند ممواد جاذب می. مناسبی داشته باشد، از کارایی بیشتري برخوردارند
مـواد  . تواند بسیاري از مشکلات را از میـان بـردارد  استفاده از پسماندهاي طبیعی و ارزان به عنوان مواد جاذب می. داشته باشند

ایـن مـواد   . ندهاي زیستی و پسماندهاي صنعتی و کشاورزي از کارایی خوبی به عنوان مواد جاذب ارزان برخوردارطبیعی، جاذب
علاوه بر ارزانی، نیاز کمی به فرآیندهاي آماده سازي داشته، از قابلیت دسترسی آسانی برخوردار بوده و در محیط زیست تجزیـه  

بابل و همکاران، ( ها، اندازه ذرات، دما و زمان بستگی داردهاي فلزات سنگین به خواص این مواد و ساختار آنجذب یون. پذیرند
زمینی، پیاز، پشم، خاك اره، پوست نارگیـل، خـاك رس، خـزه،    هاي گوناگونی مانند پوست بادامال حاضر از جاذبدر ح). 2003

.شودها از آب استفاده میها و کیتوسان جهت حذف آلودگیگزانتات، نشاسته، پوست درختان، میوه
شـش  حذف و یا کاهش آلاینـده کـروم   هاي زیستی و غیر زیستی در جهتهدف از این تحقیق بررسی میزان کارایی جاذب

.باشداز آب میظرفیتی 

هامواد و روش
گردد از سموم پرخطر پیرامـون  نیکل و آرسنیک را شامل میکروم، فلزات سنگین که سرب، آلومنیوم، جیوه، مس، کادمیوم، 

. باشـند و حتـی البسـه موجـود مـی    این سموم در هواي تنفسی، آب آشامیدنی، مصالح ساختمانی، لوازم آشـپزخانه  . باشندما می
ها بـه بـدن مسـمومیت ایجـاد     از اندازه آنباشند اما ورود بیشبرخی فلزات به مقدار ناچیز براي عملکرد طبیعی بدن ضروري می

ز در واقع این فلزات پس از ورود به بدن دیگـر ا . گردندایراد اصلی فلزات سنگین این است که در بدن متابولیزه نمی. خواهد کرد
. شودها و عوارض متعددي در بدن میهمین امر موجب بروز بیماري. گردندهاي بدن انباشته میبدن دفع نشده و در بافت

معرفی کروم 
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ایزوتوب متفـاوت  5در گروه چهارم، جدول تناوبی قرار گرفته و تابحال 52و جرم اتمی حدود 24کروم با داشتن عدد اتمی 
محسـوب شـده ولـی در میـان     21عنصر کروم از لحاظ فراوانی در میان عناصر پیوسته زمین عنصر .براي آن شناخته شده است

آن در مقـدار . مقدار کروم در خاك و پوسته زمـین متفـاوت اسـت   . دهدفلزات سنگین لیتوسفر، رتبه دهم را بخود اختصاص می
هاي مناطق مختلف بـا توجـه   به طور کلی در خاك. گرم و در خاك کمتر از این استگرم بر کیلومیلی100پوسته زمین حدود 

کـروم را بـه صـورت سـنگ معـدن      . ها ممکن است مقادیر مختلفی از کـروم مشـاهده شـود   به شرایط پیدایش تکامل این خاك
هاي طبیعی به نوع خاك وهمچنین رسـوبات منطقـه بسـتگی    مقدار کروم موجود در خاك. کنندکرومیت از معدن استخراج می

. دارد
هـاي  از آن پس بـا توجـه بـه ویژگـی    . استفاده شدهاآلیاژبرخیبراي تولید1877این فلز براي اولین بار در صنعت در سال 

-اولین تلاش1926که در سال بفرد کروم مانند مقاومت در برابر اکسید شدن، استفاده از آن در صنعت رواج یافت تا اینمنحصر
از آن به بعد میزان استفاده از کـروم همچنـان رو بـه افـزایش     . کاري فلزات به نتیجه رسیدها براي استفاده از کروم در صنعت آب

)1382محمد پوران، (یابداست و کاربردهاي متعدد این فلز ترکیبات حاوي آن روز به روز گسترش می
ظرفیتـی آن  6کل ظرفیتـی وجـود دارد کـه شـ    6و 3هاي آبی به دو شـکل  کروم یکی از فلزات سنگین است که در محلول

پـذیري و  پـذیري و خاصـیت تجمـع   عـدم تجزیـه  بسیار سمی و خطرناك است و به عنوان یکی از فلزات سنگین به دلیل ویژگی
هایی که غلظت بالاي از کروم را دارند، علاوه بـر  آب. انتقال در زنجیره غذایی، مشکلات زیست محیطی فراوانی ایجاد کرده است

بنابراین، حذف مقادیر مازاد این فلز از . شوندزایی در انسان میمشکلات سرطانتشدید سمیت ومشکلات زیست محیطی باعث
).2008گولاي و یاکوب اریکا، (منابع آب ضروري است 

.باشدزایی آن میهاي ناشی از کروم شش ظرفیتی از دو ویژگی سمیت و سرطانبه طور کلی بیماري

سمیت کروم 
ترکیبـات  . تـر اسـت  کروم شش ظرفیتی نسبت به کروم سه ظرفیتی بسـیار سـمی  . وابسته استسمیت کروم به ظرفیت آن

از علایم ناشی از مسـمومیت کـروم شـش    . اي دارندکروم شش ظرفیتی شامل کرومات، بیکرومات و اسید کرومیک خطرات ویژه
ثـر پاشـش مـواد بـه درون آن، زخـم      توان به التهاب قسمت فوقانی دستگاه تنفس، سوزش ریه، آسیب چشـمی در ا ظرفیتی می

بـالاترین  . هاي عصبی اشـاره کـرد  گردش خون و بافتوسوراخ شدن تیغه میانی بینی، اختلالات گوارشی و صدمه به کلیه، کبد،
هاي کرومیـک خاصـیت خورنـدگی دارنـد و     همچنین نمک. ها دیده شده استششها، کبد، طحال، قلب وتمرکز کروم در کلیه

البته . ایجاد زخم وسوراخ کرومی بدون درمان پوست شود که موارد متعددي در این زمینه مشاهده شده استممکن است باعث
.هاي پوستی ناچیز استقابلیت کروم سه ظرفیتی براي ایجاد زخم

تاثیر بر ژن وسرطان زایی
دارند و نیـز بـه طـور تجربـی در     زا در افرادي که در معرض آن قرار ترکیبات شش ظرفیتی به وضوح به عنوان عامل سرطان

-مکانیسم سـرطان . در حالی که ترکیبات کروم سه ظرفیتی چنین خصوصیتی ندارند. حیوانات آزمایشگاهی، شناخته شده است
-که توسط کروم شش ظرفیتی القا مـی DNAزایی کروم شش ظرفیتی بطور کامل شناخته نشده است، اما شکست هاي رشته 

دهد و این مسئله ممکن اسـت  بنیان ژن را تحت تاثیر قرار میDNAآسیب وارده بر. اهده شده استشود در انسان و حیوان مش
). 1391احمدیان، (زایی کروم شش ظرفیتی اهمیت داشته باشد در فعالیت سرطان

هاي ورود کروم به بدن موجودات زنده راه
آید، صدمه زدن بـه چرخـه زنـدگی و آلـودگی منـابع      یشاید مهمترین خطري که در اثر آلودگی خاك و منابع آبی بوجود م

همچنین استفاده از منابع آب آلوده شده از عواملی اسـت کـه باعـث ایجـاد عـوارض      خوردن غذاهاي حاوي کروم و. تغذیه باشد
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-محلـول تماس پوسـتی بـا  و 2ها، میست1علاوه بر این ترکیبات کروم از طریق استنشاق گرد غبارات، فیوم ها. شودمتعددي می
.بدن موجودات زنده می شودداراي کروم یا کروم جامد وارد هاي 

حد مجاز کروم 
05/0گرم بر لیتر و براي آب آشـامیدنی  میلی1/0هاي سطحی حد مجاز کروم شش ظرفیتی در استاندارد براي تخلیه به آب

گرم بر لیتر اعلام نمـوده  میلی05/0در آب آشامیدنی استاندارد ملی ایران نیز حداکثر غلظت کروم را. گرم بر لیتر می باشدمیلی
).1387نامنی وهمکاران، (است

هـا  هاي زیستی از جمله ایـن روش هاي مختلفی براي جذب کروم مورد توجه قرار گرفته است که استفاده از جاذبتاکنون روش
.تانداردهاي زیست محیطی استاین امر به دلیل اقتصادي بودن، دستیابی راحت و منطبق با اس. رودبشمار می
:تحقیقات انجام شده در جهت حذف زیستی و غیر زیستی کروم آورده شده است) 1(در جدول 

تحقیقات انجام شده در جهت حذف زیستی و غیر زیستی کروم- 1جدول 

روش 
حذف

محققجاذب
سال 
تحقیق

توضیحات

زیستی
پوسته بادام 

زمینی
2006دوبی و گوپال

ش ظرفیتی از آب آشامیدنی را طی مطالعاتی ناپیوسته، با استفاده از حذف کروم ش
.پوسته بادام زمینی بررسی کردند

زیستی
چوب درخت 

آلوچه
2009آشاریا وهمکاران

در پژوهشی با استفاده از کربن فعال تهیه شده از چوب درخت آلوچه کروم شش 
.ظرفیتی را از محلول هاي آبی حذف نمودند

2009اجسو و همکارانبرنجکاه زیستی
با استفاده از کربن تهیه شده از کاه برنج به عنوان جاذبی ارزان قیمت کروم شش 

.ظرفیتی را از محلول هاي آبی اسیدي حذف نمودند

زیستی
ضایعات کارخانه 

چاي
2007مالکوك و ناهاگلو

ز در مطالعه اي به منظور بررسی خذف کروم شش ظرفیتی ازمحلول هاي آبی ا
.ضایعات کارخانه چاي استفاده نمودند

زیستی
هاي زیست توده

گیاهی مختلف
1383پازوکی و همکاران

هاي گیاهی مختلف جهت حذف کرم شش ظرفیتی در تحقیقی از زیست توده
.استفاده نمودند

2007حسن و همکارانسبوس ذرتزیستی
هاي رفیتی از محلولاي پارامترهاي موثر بر فرآیند جذب کروم شش ظدر مطالعه

.آبی را بوسیله سبوس ذرت بهینه کردند

1387نامنی و همکارانسبوس برنجزیستی
جذب کروم شش ظرفیتی را توسط سبوس برنج  بصورت ناپیوسته مورد مطالعه قرار 

.دادند

زیستی
ضایعات 
آفتابگردان

2009جین وهمکاران
، غلظت فلز، مقدار PHختلف مانند با استفاده از ضایعات آفتابگردان تحت شرایط م

سازي جاذب و زمان تماس اقدام به جداسازي کروم شش ظرفیتی از فاضلاب شبیه
.شده نمودند

پوست گردوزیستی
سونگ وانگ و 

همکاران
2009

اي حذف کروم شش ظرفیتی از محلول آبی توسط پوست گردو را مورد در مطالعه
.مطالعه قرار دادند

زیستی
ف میوه پوسته غلا

آلوچه هندي
2008آهالیا و همکاران

در تحقیقی حذف کروم شش ظرفیتی توسط پوسته غلاف میوه آلوچه هندي را 
.بررسی کردند

زیستی
تفاله نیشکر و 

چوب ذرت
2007گارگ وهمکاران

جذب کروم شش ظرفیتی را با استفاده از تفاله نیشکر و چوب ذرت تحت شرایط 
.ه قرار دادندمختلف تجربی مورد مطالع

2008پارك و همکارانپوست میوه موززیستی
هاي آبی کار بر روي پوست میوه موز جهت حذف کروم شش ظرفیتی از محلول

.کردند

زیستی
زندههايسلول
فانروکیتقارچ

3کرایزوسپوریوم
1389و همکاراننوري

حذفدرومکرایزوسپوریفانروکیتقارچزندههايسلولکاربردازتحقیقیدر
موردآزمایشگاهیمقیاسدرراچرمسازيصنایعفاضلابازکرومبیولوژیکی

.دادندقراربررسی

1 Fume
2 Mist
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غیر 
زیستی

کانی رس بنتونیت 
اصلاح شده

2010سرکار و همکاران
در یک کار تحقیقاتی از کانی رس بنتونیت اصلاح شده با یک نوع سورفاکتانت، 

.آبی استفاده کردندبراي حذف کروم شش ظرفیتی از محلول 
غیر 

زیستی
نانو ذرات 
مگهمایت

1388خدابخشی و همکاران
سازي شده صنایع آبکاري را توسط نانو حذف کروم شش ظرفیتی از پساب شبیه

.ذرات مگهمایت انجام دادند
غیر 

زیستی
2010شارما و همکارانNaX زئولیت

مورد مطالعه قرار NaX زئولیترا با استفاده ازسینتیک و تعادل جذب کروم 
.دادند

غیر 
زیستی

1387غلامی وهمکاراناسمز معکوس
در تحقیقی از اسمز معکوس جهت حذف کروم از پساب صنایع آبکاري استفاده 

.نمودند
غیر 

زیستی
1389و همکارانخدابخشیمگنتیتذراتنانو

نانوتوسطراآبکاريصنایعشدهسازيشبیهپسابازظرفیتیششکرومحذف
.دادندانجاممگنتیتذرات

غیر 
زیستی

مواد خشک شده 
حاصل از لجن 
فعال دفعی 

فاضلاب بهداشتی

1390محمدي و همکاران
در تحقیقی جذب کروم شش ظرفیتی از محلول هاي آبی را توسط مواد خشک 

.شده حاصل از لجن فعال دفعی فاضلاب بهداشتی مورد بررسی قرار دادند

پارامتر را براي  بررسی اثرات جاذب و کـاهش آلاینـده هـا در رونـد آزمایشـات      4صورت گرفته، محققین تتحقیقادر تمام
:پارامترهاي درنظر گرفته شده به صورت زیر بودآفتابگردانعاتیضاپیگیریی کردند که بعنوان مثال براي جاذب 

در کاهش آلاینده کـروم  PH در گام بعدي اثر پارامتر. اولین پارامتر تاثیر زمان تعادل بر روند حذف کروم شش ظرفیتی بود
در گام سوم اثر تغییرات  مقدار جاذب بر روند کاهش کروم شش ظرفیتی بررسی گردیـد و در  . شش ظرفیتی در نظر گرفته شد

.گام پایانی با تغییر دادن غلظت کروم شش ظرفیتی روند آزمایشات طی گردید

نتایج و بحث 
.هاي زیستی و غیر زیستی استفاده گردیده استاز پساب از انواع مختلفی از جاذبفیتیکروم شش ظرجهت حذف 

هاي زیستی جاذب
در تحقیق خود که حذف کروم شش ظرفیتی از آب آشامیدنی را با اسـتفاده از کـربن تهیـه شـده از     ) 2006(دوبی و گوپال 

5و پـس از گذشـت   3برابـر  PHدرصد از کروم محلـول در  97د پوسته بادام زمینی مورد آزمایش قراردادند، دریافتند که حدو
آبـی بـا   در پژوهش انجام شده در جهت کروم شـش ظرفیتـی از محلـول هـاي    ) 2009(آشاریا و همکاران . ساعت حذف گردید

ی جـذب  ه شده از چوب درخت آلوچه نتیجه گرفتند که کربن تهیه شده از چوب درخت آلوچه توانـای استفاده از کربن فعال تهی
) 2009(اجسو و همکـاران  . بود019/28حداکثر ظرفیت جذب جاذب براي کروم . درصد فلز کروم شش ظرفیتی را داراست99

در تحقیقی با هدف حذف کروم شش ظرفیتی با استفاده از کربن تهیه شده از کاه برنج نتیجه گرفتند، کارایی جاذب تحت تاثیر 
PHدر محلول است و حداکثر حذف یون فلزيPHرخ می دهد1برابر .

طی بررسی هایی که با استفاده از جاذب زیستی ضایعات کارخانه چاي جهت حذف کروم شـش  ) 2007(مالکوك و ناهاگلو 
و دوز 2برابـر  PHمحلول است و حداکثر حـذف در  PHظرفیتی ازمحلول هاي آبی داشتند، دریافتند راندمان حذف تحت تاثیر 

طی تحقیقاتی جهت حـذف کـروم شـش ظرفیتـی بـا اسـتفاده از       ) 1383(پازوکی وهمکاران . می دهدگرم بر لیتر رخ5جاذب 
شـرایط  . درصد از کروم به عنوان زیست توده مناسب انتخـاب کردنـد  98زیست توده هاي گیاهی مختلف، برگ یونجه با حذف 
2بهترین زمـان  گرم  بر لیتر یونجه و15مقدار میلی گرم بر لیتر و100جذب بهینه براي این زیست توده با غلظت اولیه کروم 

در مطالعه اي پارامتر هاي موثربر فرآیند جـذب کـروم شـش ظرفیتـی از محلـول      ) 2007(حسن و همکاران .ساعت بدست آمد

3 Phanerocate chrysosporium
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هاي آبی را بوسیله سبوس ذرت بهینه کردند و نتیجه گرفتند که حـداکثر ظرفیـت جـذب جـاذب زیسـتی بـراي کـروم شـش         
.گرم بر گرم استمیلی52/312گرم بر لیتر، میلی200درجه سانتی گراد، غلظت کروم 40، دماي 2برابرPHظرفیتی در 

در . جذب کروم شش ظرفیتی را توسط سبوس برنج  بصورت ناپیوسته مورد مطالعـه قـرار دادنـد   ) 1387(نامنی و همکاران 
غلظت اولیه کروم و زمان تماس را مورد بررسی قرار دادنـد و  محلول، PHتحقیق صورت گرفته اثرات پارامترهاي مختلف مانند 

8/99میلـی گـرم بـر لیتـر    5وبراي غلظـت اولیـه کـروم    2برابر PHدقیقه در 120در نهایت دریافتند که حداکثر جذب پس از 
غلظت فلـز، مقـدار   ، PHبا استفاده از ضایعات آفتابگردان تحت شرایط مختلف مانند ) 2009(جین وهمکاران .درصد خواهد بود

جاذب و زمان تماس اقدام به جداسازي کروم شش ظرفیتی از فاضلاب شبیه سازي شـده نمودنـد و در مطالعـه صـورت گرفتـه      
. درصد کاهش می یابد2/45به 90گرم بر لیتر، از میلی70تا10هاي فلز از دریافتند که حذف کروم با افزایش غلظت اولیه یون

بـه  4/31گـرم بـر لیتـر حـذف کـروم از      میلی100گرم در لیتر در محلولی با غلظت 20تا4ر جاذب از همچنین با افزایش مقدا
سـونگ وانـگ و همکـاران    .به عنوان مقادیر بهینه اعـلام نمودنـد  2برابر PHدقیقه و  120یابد و زمان درصد افزایش می4/52
در مطالعه صورت گرفته میزان . ا مورد مطالعه قرار دادند، حذف کروم شش ظرفیتی از محلول آبی توسط پوست گردو ر)2009(

محلول، زمان تماس، غلظت جاذب،  غلظـت اولیـه یـون هـاي فلـز ودمـا را بررسـی قـرار دادنـد و          PHجذب به عنوان تابعی از 
مچنـین  اسـت و ه 1برابرPHدرصد در 97بوده و رسیدن به حداکثر جذب PHدریافتند، حذف کروم شش ظرفیتی وابسته به 

.جذب با افزایش در غلظت جاذب و کاهش غلظت ماده جذب شده و افزایش دما افزایش می یابد
در تحقیقی حذف کـروم شـش ظرفیتـی توسـط پوسـته غـلاف میـوه آلوچـه هنـدي را بررسـی           ) 2008(آهالیا و همکاران 

وم شـش ظرفیتـی مختلـف    جـذب کـر  ) 2007(همکـاران  گـارگ و .درصد بـه دسـت آمـد   90ف کروم بالاي حداکثر حذ.کردند
کشاورزي، یعنی، تفاله نیشکر و چوب ذرت تحت شرایط مختلف تجربی مورد مطالعه قرار دادند و نتیجه گرفتند که کروم حذف 

، غلظـت اولیـه   PHحذف کروم بـه شـدت وابسـته بـه     . بدست آمددرصد 92باگاس نیشکر و درصد 62شده توسط چوب ذرت 
بر روي پوست میوه موز جهت حـذف کـروم شـش ظرفیتـی از     ) 2008(پارك و همکاران .کروم، جرم جاذب وزمان تماس است

محلول هاي آبی کار کردند و پوست موز را به عنوان کارآمدترین جاذب براي حذف کروم سمی شـش ظرفیتـی از محلـول آبـی     
کرایزوسـپوریوم در حـذف   در تحقیقـی از کـاربرد سـلولهاي زنـده قـارچ فانروکیـت      ) 1389(نـوري وهمکـاران   .انتخاب نمودند

بیولوژیکی کروم از فاضلاب صنایع چرمسازي را در مقیاس آزمایشگاهی مورد بررسی قرار دادند نتـایج ایـن مطالعـه نشـان داد،     
گونه فانروکیت کرایزوسپوریوم، که یکی از قارچهاي مهم خانواده بازیدیومیستها اسـت، مـی توانـد کـروم را از پسـاب دبـاغی بـا        

دور در دقیقـه بـا   200درجـه سـانتیگراد و بـا اخـتلاط     30و درجـه حـرارت   5برابرPHگرم بر لیتر، در میلی240غلظت کروم 
26درصـد پـس از   8/95، بـه میـزان   )وزن خشـک (درصد 07/0، با تلقیح هیدروژن فسفات آمونیومي استفاده از ماده مغذي د

.ساعت زمان ماند حذف نماید

هاي غیر زیستی جاذب
در یک کار تحقیقاتی از کانی رس بنتونیت اصلاح شده با یک نوع سورفاکتانت، براي حذف کروم ) 2010(همکاران سرکار و

، دمــا، PHاز لحـاظ  (دریافتنــد کـه در شـرایط معمـول خــاك و آب آلـوده     شـش ظرفیتـی از محلـول آبــی اسـتفاده کردنـد و     
ت و جاذب رسـی ارگانیـک توانـایی خـوبی بـراي کـاهش       عملکرد جذب، مناسب اس) غلظت،الکترولیت وغلظت ماده آلی طبیعی

حذف کروم شش ظرفیتـی از پسـاب شـبیه سـازي شـده      ) 1388(خدابخشی وهمکاران .کروم تحت شرایط محیطی واقعی دارد
، غلظـت اولیـه   2برابـر  PHصنایع آبکاري را توسط نانو ذرات مگهمایت انجام دادند و یافته هاي این تحقیق نشان که در شرایط 

دور 250دقیقه و سرعت همـزن  5گرم برلیتر، زمان تماس 1میلی گرم بر لیتر، نانو ذرات مگهمایت تولید شده با دوز 10روم ک
سینتیک و تعـادل جـذب کـروم بـر روي     ، )2010(و همکاران شارما .در صد از کروم شش ظرفیتی حذف گردید86در دقیقه 

pH باسانتیگراددرجه30±1و20±1این مطالعه، میزان جذب کروم در دو دماي در . را مورد مطالعه قرار دادندNaX زئولیت

-میلـی 20اولیهغلظتوسانتیگراددرجه20±1نتایج نشان داد  که کروم در دماي . و غلظت هاي ورودي مختلف سنجیده شد
ینتیک برگشـت جـذب کـروم    بررسـی س ـ . درصد حـذف مـی گـردد   50دقیقه به میزان 60و زمان ماند pH=4  ، درگرم برلیتر
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-دل ایزوترمی لانگمیر پیروي میمشخص نمود، کروم جذب شده برروي جاذب نسبتا پایدار است و داده هاي تعادلی جذب از م
.دکن

که . جهت حذف کروم از پساب صنایع آبکاري استفاده نمودند) RO(در تحقیقی از اسمز معکوس ) 1387(غلامی وهمکاران 
ها نشان داد که راندمان حذف کروم از پساب صنایع آبکاري در شـرایط بهینـه سیسـتم    شات و اندازه گیرينتایج حاصل از آزمای

PH 200، در محدوده فشار 7-6برابر)PSI( 99درجـه سـانتی گـراد تـا بـیش از      25گرم بر لیتر و دما در محدوده 10، غلظت
صـنایع شـده سـازي شبیهپسابازظرفیتیششکرومفحذ) 1389(وهمکارانخدابخشی.درصد کاهش را در بر داشته است

10کـروم اولیـه غلظـت ،2برابرPHشرایطدرکهنشانتحقیقاینهايدادند و یافتهانجاممگنتیتذراتنانوتوسطراآبکاري
دقیقـه دردور250همـزن سـرعت ودقیقه5تماسزمانبرلیتر،گرم1دوزباشدهمگنتیت تولیدذراتنانولیتر،برگرممیلی

. رانـدمان حـذف بـا افـزایش  سـرعت اخـتلاط افـزایش معنـی داري داشـت         .حذف شده بـود ظرفیتیششکرومازصددر82
در ایـن  ) 1390(محمـدي وهمکـاران   .داري داشـت و افزایش غلظت کروم کاهش معنـی PHهمچنین راندمان حذف با افزایش 

ی، توسط مواد خشک شده حاصل از لجن فعال دفعـی فاضـلاب بهداشـتی،    تحقیق، جذب کروم شش ظرفیتی از محلول هاي آب
میلـی  690که در شرایط بهینه  غلظت اولیـه  . مورد بررسی قرار گرفت وتاثیر عوامل مختلف بر جذب را مورد بررسی قرار دادند

لی گرم در لیتر بازدهی جـذب  می4دور بر دقیقه و دز 200دقیقه، سرعت اختلاط 120، زمان تعادل 2معادل PHگرم بر لیتر، 
.درصد رسیده است96به 

نتیجه گیري 
باشـد و  هاي صورت گرفته دریافتیم که جذب سطحی روشی موثر براي حذف فلزات سـنگین از پسـاب مـی   با توجه به بحث

هـاي  ب روشدر ایـن تحقیـق اسـاس عملکـرد، مزایـا و معایـ      . هاي زیستی کارایی بالایی براي حذف فلزات سنگین دارندجاذب
نتایج نشان داد سبوس . مختلف صورت گرفته توسط محققین پیشین، جهت جذب کروم شش ظرفیتی مورد مقایسه قرار گرفت

هـاي زیسـتی و غیـر زیسـتی     ، بیشترین کارایی را در جهت حذف کروم شش ظرفیتی در بـین روش 8/99برنج با درصد حذف 
در نتیجـه بـا توجـه بـه     . بدست آمد2برابر PHدقیقه در 120ایشات در زمان که حداکثر بازده جذب کروم در آزمبطوري. دارد

کارایی بالا، اقتصادي بودن، دستیابی راحت و منطبق با استانداردهاي زیست محیطی استفاده از جاذب زیستی سـبوس بـرنج در   
.گرددحذف کروم شش ظرفیتی پیشنهاد می
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