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Survey of Biosorption Chromium and Cadmium 

from industrial effluent, by using agricultural waste material-A Review 

Article 
Introduction:Heavy metals such as chromium and cadmium are the most common pollutants such high 

concentrations usually are found in industrial wastewater and cause damage to the liquid environment and 

health risk of falling living creatures, especially human beings are. Conventional  methods of removal these 

metals because of high cost, need for new method development, economic and cheap to create. In recent 

years the use of absorbent cheap attention of many researchers has been. This Biosorption mainly of waste 

from industrial activities, especially agriculture and are preparing. This study determined methods and 

types of agricultural waste as a potential absorption in the separation of heavy metals chromium and 

cadmium from industrial wastewater to the advantages and disadvantages of expression and the rate of 

removal efficiency obtained in previous research done in this field pay.  

Methods: This study reviewed sources (Review Article) and the resulting article, published results of 

research and information gathered from Internet resources, published articles and books in the field remove 

heavy metals from industrial wastewater in and the world, and practices to eliminate these metals and 

related metals removal methods of preparation and has been developed in total from 58 as the number of 

articles reviewed in the preparation of this paper is used. 

Results: Several studies about the use of agricultural waste to remove heavy metals, chromium and 

cadmium that can be done using rice bran, rice, rice, banana skin, orange skin, apple skin, skin hazelnuts, 

walnut skin, leaves and bark, ink oak tree, pulp, sugar cane, corn, wheat bran, sawdust, bark peanut, 

sunflower stalk, stem grapes, alfalfa, mustard, acacia flowers, etc. has been done. 

Conclusion: Biosorption of resulting very low cost agricultural waste are available, are renewable. Some 

studies maintain this adsorbent can increase the efficiency of it. In further research on chromium ion 

Biosorption increasing pH, increasing the time will increase the amount of absorbent material absorbed 

dose is increased if the Biosorp�on cadmium ion with increasing pH to about pH, 8, will increase the �me 

and dose of Article absorber increases in both pH as a determining factor in the rate of absorption is 

discussed. Remove substances such as chromium in the tree sawdust,  rice Husk, tea residue, bagasse. 

Eucalyptus bark Most have rate remove (remove the top 90%). And remove the metal cadmium in 

calcareous coral granules, rice skin, Corn stalk, sawdust and plant biomass fennel highest metal removal 

rates have been allocated to. 

Keywords: Biosorption, chromium, cadmium, agricultural residue  

 



 مي صنايع يافت درفاضلاب بالا هاي معمولادًرغلظت هستندكه هايي آلاينده كروم و كادميوم رايجترين زجمله ا سنگين فلزات :مقدمه و هدف

روش هاي متداول حذف اين فلزات به . ميگردند انسان به خصوص زنده موجودات سلامت افتادن مخاطره وبه آبي محيطهاي به آسيب شوندوموجب

 قيمت ارزان اخيراستفاده ازجاذبهاي درسالهاي. هاي جديد، ارزان قيمت و اقتصادي ايجاب مي نمايد دليل هزينه بالا، نياز مبرمي به توسعه روش

اين بيوجاذب ها عمدتاً از مواد زائد حاصل از فعاليت هاي صنعتي و به خصوص كشاورزي تهيه .است قرارگرفته ازمحققين بسياري دتوجهمور

اين پژوهش با هدف تعيين روش ها و  انواع ضايعات كشاورزي به عنوان پتانسيل هاي جذب در جداسازي فلزات سنگين كروم و كادميوم . شوند مي

  .صنعتي به بيان مزايا و معايب و ميزان راندمان حذف بدست آمده در پژوهش هاي انجام شده قبلي، صورت گرفته است از پساب هاي

، Biosorption  ،adsorptionبوده و بااستفادهازكلماتكليدي ) Review Article(اين مطالعه از نوع مرور منابع  :مواد و روش ها

biodegradation،Heavy metal  ،Chromium ،Cadmium  مقالات مرتبط در پايگاه هاي اينترنتيscience direct ،google 

scholar ،madscape ،iranmedex ،SID در تهيه اين   2011تا  1997مقالهيافت شده بين سالهاي  50، جستجو شد و در مجموع تمامي

  . مقاله استفاده شد

مطالعات متعددي در مورد استفاده از ضايعات كشاورزي در حذف فلزات سنگين كروم و كادميوم انجام شده كه مي توان به استفاده از   :يافته ها

سبوس برنج، شلتوك برنج، پوست موز، پوست پرتقال، پوست سيب، پوست فندق، پوست گردو، برگ و پوست درختان، جوهر درخت بلوط، تفاله، 

  .گندم، خاك اره، پوست بادام زميني، ساقه آفتابگردان، ساقه انگور، يونجه، خردل، گل اقاقيا و غيره اشاره نمود نيشكر، ذرت، سبوس

در برخي از . باشند بيوجاذب هاي حاصل مواد زائد كشوارزي هزينه بسيار پاييني داشته و در دسترس و تجديد پذير مي: بحث و نتيجه گيري

، pHدر بيشتر اين پژوهش ها در مورد بيوجذب يون كروم با افزايش . ها گردد تواند باعث افزايش راندمان آن مطالعات اصلاح اين جاذب ها مي

، pHبه حدود  pHافزايش زمان ماند و افزايش دوز مواد جاذب ميزان جذب افزايش يافته، در صورتي كه در مورد بيوجذب يون كادميوم با افزايش 

در . به عنوان يك عامل تعيين كننده در ميزان جذب مطرح مي باشد pHده جاذب افزايش مي يابد و در هر دو مورد ، وافزايش زمان ماند و دوز ما8

پوست درخت اكاليپتوس بيشترين ميزان حذف را . زمينه حذف كروم موادي مانند خاك اره درخت راجي، پوست برنج، زائدات چاي، تفاله نيشكر 

مورد حذف فلز كادميوم گرانول مرجان آهكي، پوست برنج، ساقه ذرت، خاك اره و بيومس گياه رازيانه بالاترين  و در). 90%حذف بالاي (اند  داشته

  .ميزان حذف اين فلز را به خود اختصاص داده اند

  بيوجذب، كروم، كادميوم، زائدات كشاورزي:كلمات كليدي

  

 



  مقدمه 

 هستندكه آلايندههايي رايجترين ازجمله نگينس فلزات

 آسيب ميشوندوموجب صنايع يافت بالادرفاضلاب معمولادرغلظتهاي

به  زنده موجودات سلامت افتادن مخاطره وبه آبي محيطهاي به

امروزه يكي از مهمترين مسايل زيست . )1(ميگردند انسان خصوص

محيطي، تصفيه فاضلاب هاي صنعتي است كه شامل فلزات سنگين 

ظير سرب، مس، كروم، كادميوم، نيكل، آهن، روي، آرسنيك، منگنز ن

كه اين آلاينده ها در فاضلاب صنايع . )4-2(و جيوه مي باشد

آبكاري، چرم سازي، دباغي، ريخته گري، عكاسي، الكترونيك، 

كاغذسازي، معدن، پلاستيك، توليد كود و مواد شيميايي وجود 

چندين حادثه در زمينه آلودگي منابع سطحي به فلزات . )5(دارند

كه  "ايتاي ايتاي "سنگين گزارش شده است به عنوان مثال بيماري 

. )7, 6(مربوط به آلودگي كادميوم در رودخانه جينسو ژاپن بوده است

آب و خاك وارد شده و باعث آلودگي  اين فلزات به صورت محلول در

همچنين سبب . )4(آب هاي سطحي و زير زميني و خاك مي شوند

. )4(گردند شوند، مي بر هم زدن اكوسيستم هايي كه به آن وارد مي

انتشار فلزات سنگين در محيط زيست كه با توسعه صنعتي و افزايش 

مي باشد يكي از مشكلات زيست محيطي در بسياري از جمعيت توام 

فلزات سنگين مي توانند در بدن موجودات زنده . )8(كشورها مي باشد

تجمع نموده و موجبات بيماريها و ناتواني هاي مختلف را فراهم 

اين فلزات قابل تجزيه زيستي نبوده و اثرات سمي آن ها در . آورند

  .)8(بدن موجودات زنده مزمن مي باشد

اي در معرض فلزات سنگين  سال اخير به طور فزاينده 50انسان در  

فلزات سنگين منتشر شده در محيط وارد خاك . )2(قرار گرفته است

به طور عام، . )4(شده و سپس وارد زنجيره غذايي انسان مي گردند

ي سيستميك بوده با اثر اختصاصي روي فلزات سنگين سم ها

اعصاب، كليه، جنين و سرطان زايي مي توانند سبب مرگ و مير 

سنگين با ايجاد اختلال در سيستم ذهني و عصبي  فلزات. )2(شوند

بدن و تحت تاثير قرار دادن نوروترانس ميتورها و همچنين اثرات 

قلبي و عروقي و اثر روي سيستم ايمني و توليد مثل رفتار انسان ها 

براساس قوانين و استانداردهاي ملي و . )2(را تحت تاثير قرار مي دهد

بين المللي حدمجازي براي تخليه پساب صنايع حاوي فلزات سنگين 

به محيط هاي آبي مطرح شده است، در صورتيكه پساب صنعتي با 

ز اين حدود وارد محيط شود سبب بروز  آسيب ها و غلظت بالاتر ا

در اين ). 1جدول ( خطراتي براي سلامت انسان و محيط مي شود 

كروم  . مطالعه پيرامون حذف كروم و كادميوم بحث مي گردد

ازجملهفلزات سنگينميباشدكهدرپسابهايصنعتيازقبيل 

. فرآوريفلزات،صنايعĤبكاري،نساجي،چرمسازيوكودسازييافتميشود

 .تجمعكرومدربافتهاي حيوانيوگياهيميتواندسبببروزمخاطراتجدي گردد

. )9(كرومباعثايجاداختلالدركاركبد،كليهوريه سرطانزايي مي شود

كادميوم . ك محسوب مي شودكادميوم يكي از فلزات سنگين خطرنا

و تركيبات آن بسيار سمي هستند و از عوارض نامطلوب حضور آن در 

بدن مي توان به اسهال، شكم درد و استفراغ شديد، شكستگي 

استخوان، عقيم شدن، آسيب به سيستم عصبي مركزي، آسيب به 

و  DNAسيستم ايمني، ناهنجاري هاي رواني و آسيب احتمالي به 

كادميوم در بدن انسان اثر تجمع در كليه . )10, 9(كرد سرطان اشاره

در )درصد 50(بيشترينمصرفكادميوم. )10(دارد

  . )1(صنايعĤبكاريوسپسمصرفĤندرآلياژهايكادميومميباشد

پژوهش هاي متعددي در زمينه حذف و پاكسازي فلزات سنگين 

ساب هاي صنعتي و محيط هاي آبي صورت كروم و كادميوم از پ

و تكنيكهايمختلفيبرايكاهشمقداريونهاي . گرفته است

روش هاي متداول حذف اين فلزات . فلزيازفاضلابهامطرح شده است

شامل روش هاي تبادل يوني، اكسايش و كاهش شيميايي، اسمز 

. )3(معكوس، ترسيب شيميايي، الكترو دياليز، و غيره مي باشد

هركدامازآنهادارايمزاياو 

مضراتيبراساسسادگي،انعطافپذيري،مؤثربودنفرايندها،قيمت، 

به دليل هزينه بالاي روش هاي . )3(مشكلاتتكنيكيونگهداريميباشند

متداول حذف فلزات سنگين نياز مبرمي به توسعه روشي جديد، ارزان 

براي پاسخگويي به اين نياز . )11, 8(قيمت و اقتصادي ايجاد گرديد

)  Biosorption(در سال هاي اخير مطالعات در زمينه بيوجذب 

مزايا و معايب روش هاي متداول حذف فلزات . )1(شدت گرفته است

 .آمده است 2جدول سنگين كروم و كادميوم در 

 حد مجاز و اثرات مضر بر روي سلامت فلزات سنگين مختلف: 1جدول 
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 مطالعاتمربوطبهجذبفلزاتسنگينبا استفادهازبقايايگياهيعمدتاازدهه

ميلاديبودكهمطالعاتجذب 1990ازاواخردهه. (12)شروعشد 1970

بااستفادهازبقايايگياهيشاهدتحولديگريشد،به 

جاياستفادهازروشفعالسازيفيزيكي زغالجاذب، طوريكهبه

 .(12)ازفعالسازيشيميايييااصلاحشيميايي آناستفادهگرديد

دراينروش،افزايشظرفيت جذبوكاهشزمانتعادل،هزينههايفعالسازيبه 

. )12(مراتبكمترازروشفعالسازيفيزيكياست

يكيازجاذبهايپركاربرددراينزمينهكربنفعالميباشداماهزينهبالايمراحلفعال



سازيوكمبودنقابليتاحيا،كاربرداينمادهرادرمقياسهايبزرگمحدودكردهاست

 دهند ،بهطوريكه صاحبانصنايعرغبتزياديجهتتهيهواستفادهازآننشاننمي

درسالهاياخيراستفاده (9).

جاذبهايي.)8(ازجاذبهايارزانقيمتموردتوجهبسياريازمحققينقرارگرفتهاست

كهبهفراواني 

  .)8(يافتشدهودردسترسباشندوهزينهĤمادهسازيĤنهاپايينباشد

اين جاذب ها عمدتاً از مواد زائد حاصل از فعاليت هاي صنعتي و به 

از .  خصوص كشاورزي تهيه مي شوند و بيشتر پايه سلولزي دارند

جلبك ها، مخمرها، كپك ها، توده هاي زيستي ميكروبي و مواد زائد 

  .ر حذف فلزات سنگين استفاده شده استكشاورزي د

مواد كشاورزي مخصوصاً آن هايي كه داراي سلولز هستند پتانسيل 

تركيبات اصلي توده زيستي زائدات . )13(بيوجذب فلزات را دارند

كشاورزي شامل همي سلولز، ليگنين، ليپيدها، پروتئين ها، قندهاي 

اصلي هستند كه جداسازي فلزات سنگين را ساده، نشاسته گروه هاي 

  . )13(از محيط آبي آسان مي نمايند

مطالعات متعددي در مورد استفاده از ضايعات كشاورزي در حذف 

توان به  فلزات سنگين كروم و كادميوم انجام شده است كه مي

تقال، استفاده از  سبوس برنج، شلتوك برنج، پوست موز، پوست پر

پوست سيب، پوست فندق، پوست گردو، برگ و پوست درختان، 

جوهر درخت بلوط، تفاله، نيشكر، ذرت، سبوس گندم، خاك اره، 

پوست بادام زميني، ساقه آفتابگردان، ساقه انگور، يونجه، خردل 

در اين پژوهش برآنيم تا با هدف تعيين روش . انجام شده است

ي به عنوان پتانسيل هاي جذب در استفاده از انواع ضايعات كشاورز

جداسازي فلزات سنگين كروم و كادميوم از پساب هاي صنعتي به 

بيان مزايا و معايب و ميزان راندمان حذف بدست آمده در پژوهش 

  . هاي قبلي انجام شده در اين زمينه بپردازيم

  مواد و روش ها 

بوده و ) Review Article(اين مطالعه از نوع مرور منابع 

، Biosorption  ،adsorptionااستفادهازكلماتكليدي ب

biodegradation،Heavy metal  ،Chromium ،

Cadmium  مقالات مرتبط در پايگاه هاي اينترنتيscience 

direct ،google scholar ،madscape ،iranmedex ،SID ،

مقالهيافت شده بين سالهاي  50جستجو شد و در مجموع تمامي 

 . در تهيه اين مقاله استفاده شد  2011تا  1997

 : يافته ها

ابتدا به بررسي مدل هاي جذب و پارامترهاي ترموديناميكي جذب مي 

  . پردازيم و سپس يافته هاي حاصل از اين مطالعه را بيان مي نماييم

  

  :بررسي مدل هاي جذب

دل هاي جذب فيزيكي لانگمور و فروندليچ دو مبناي متداول در م

  .حذف آلاينده ها محسوب مي گردند

  

ايزوترم جذب لانگموير يكي :)14(مدل جذب لانگموير  3.1.1

يكي در مورد جذب مي باشد كه در بسياري از از قوانين معتبر فيز

براي جذب تك لايه اي روي سطوح با تعداد . موارد صادق مي باشد

رابطه آن به . محدودي از موقعيت هاي جذب يكسان به كار مي رود

  :صورت زير مي باشد

q� = Q	
�KC� �1 + bC��⁄  

mg(مقدار آلاينده جذب شده بر حسب  �qكه در آن  g⁄ ( در هر

داكثر ظرفيت جذب به وسيله توده ح �
	Qلحظه، 

mg(زيستي g⁄( ،Kثابت تعادلي كه به ميزان تمايل جذب ) b(يا  

غلظت تعادلي  �Cو) Lmg-1. (شونده به توده زيستي بستگي دارد

به �Cبر حسب �qنمودار . است) Lmg-1(آلاينده يا جذب نشده 

از رابطه  �Cدر هر   �qصورت يك تابع هموگرافيك است كه مقدار 

به صورت تجربي از  �Cبه ازاي هر  �qمقدار . آيد به دست مي) 1(

  :رابطه زير به دست مي آيد

q� = �C� − C�� X�⁄  

در جريان هاي  ورودي و  Iبه ترتيب غلظت گونه  �Cو  �Cكه 

: ، دز مصرفي توده زيستي است كه عبارت است از�Xخروجي و 

g(مقدار جرم توده زيستي در واحد حجم محلول آبي  lit⁄ .( معادله

  :لانگمور به صورت زير به شكل خطي در مي آيد

C� q�⁄ = C� Q	
�⁄ + 1 �Q	
� ∙  K�⁄  



را مي توان به ترتيب از شيب و عرض از مبدا  bو  �
	Qكه مقادير 

  . آن به دست آورد

  

ايزوترم جذب فروندليچ :)15(مدل  جذب فروندليچ  3.1.2

براي جذب روي سطح ناهمگن معتبر است و معادله آن به صورت 

  :زير مي باشد

q� = K�C�
 !⁄  

نگمور مشابه موارد مطرح شده در رابطه لا �Cو  �qكه در آن 

، ثابت هاي مدل فروندليچ هستند كه به ترتيب   nو  �K.  هستند

معرف ظرفيت جذب و شدت جذب هستند كه از شيب و عرض از 

  :مبدا فرعي خطي شده معادله به دست مي آيد

  

ln q� = ln K� + 1 n ln C�⁄  

 :)13(پارامترهاي ترمو ديناميكي

  .معادله زير محاسبه مي گرددتغييرات انرژي آزاد جذب با 

∆G° = −RT ln K 

ثابت كلي گاز  Rتغييرات انرژي آزاد استاندارد،  °G∆كه در آن 

)8.314 J mol K⁄⁄( ،T  دماي مطلق وK  باشد ثابت تعادل مي .

K.
ثابت ظاهري تعادل ناشي از بيوجذب، از معادله زير به دست مي  /

  .آيد

K.
/ = C 1بيوجاذب0 C 12محلول0  

به ترتيب برابر با غلظت يون ) محلول( Cو ) بيوجاذب( Cكه در آن 

  .باشد فلزي بر روي بيوجاذب و در محلول در حالت تعادل مي

  

  

    

  

  :)16(بررسي مدل هاي سنتيكي

براي بررسي مكانيسم جذب و كنترل مراحل سرعت واكنش نظير 

انتقال جرم و پيشرفت واكنش هاي شيميايي، مدل سنتيكي كاربرد 

اين مدل ها شامل معادلات درجه اول و دوم هستند كه به . دارند

  .صورت زير مي باشند

  

  :     درجه اولسنتيك   3.3.1

dq4 dt⁄ = K �q� − q4� 

، مقدار يون q4و  )min-1(ثابت سرعت بيوجذب   Kكه در آن  

t )mgجذب شده بر وزن جاذب در زمان  g⁄ ( و با لگاريتم .است

  :گيري از رابطه فوق رابطه زير به دست مي آيد

log�q� − q4� = log q� −  K
5t
2.3.3 

�log�qبا رسم نمودار   − q4�  نسبت بهt   مي توانK7   را به

  .دست آورد

  :              سنتيك درجه دوم  3.3.2

dq4 dt⁄ = K8�q� − q4�8 

g(ثابت سرعت بيوجذب K8كه در آن   mg. min⁄(  ،q�   وq4  

رابطه . مشابه موارد مطرح شده در معادله سنتيكي درجه اول مي باشد

  .فوق را مي توان به صورت زير نوشت

t q4⁄ = 1  K8 
5.⁄ q�8 + �1 q�⁄ �t 

اسبه عرض از مبدا نمودار به دست مي از مح   K8كه در آن 

    .)16(آيد

زي در حذف كروم و كادميوم از كاربرد مواد زائد كشاور

 طريق بيوجذب

حذف فلزات سنگين از محيط هاي آبي به وسيله مواد زائد كشاورزي 

كارايي مواد زائد به ظرفيت . يك روش ابدايي و فن آوري جديد است

ها، و خصوصيات فيزيكي شيميايي آن  آن ها، نيروي جاذبه بين اتم

حذف فلزات سنگين به  تحقيقات متعددي در زمينه. ها بستگي دارد

وسيله استفاده از بيوجاذب هاي مختلفي در ايران و ساير نقاط جهان 

از جمله اين فلزات مي توان به حذف جيوه، سرب، . انجام گرفته است

  .غيره اشاره نمود. كادميوم، كروم، نيكل 

  



  :حذف كروم 3.4.1

اغلبفلزاتسنگيندرواكنشهايبيولوژيك 

سلولهايموجوداتزندهدخالتمينمايندوفعاليتهاي 

كرومازجملهفلزات . )17(متابوليكيرامختلمينمايند

سنگينميباشدكهدرپسابهايصنعتيازقبيل 

. فرآوريفلزات،صنايعĤبكاري،نساجي،چرمسازيوكودسازييافتميشود

وجوددرپسابهاي صنعتيوهمچنيندرطبيعتدردوحالتكرومشش كرومم

كرومشش . )18, 7(ظرفيتيوكرومسهظرفيتييافتميشود

ظرفيتيدرمقايسهباكرومسهظرفيتيبسيارسمي، 

تجمعكرومدربافتهاي . )19(سرطانزاوجهشزاميباشد

 .حيوانيوگياهيميتواندسبببروزمخاطراتجدي گردد

 (WHO) كرومباعثايجاداختلالدركاركبد،كليهوريه سرطانزا

 .)20(ميشود

شماري از زائدات كشاورزي مانند پوست فندق، شلتوك برنج، خاك 

اره درخت راجي، كاه گندم، پوست بادام، بيومس جوي صحرايي، 

ساقه گل آفتابگردان، تفاله چقندرقند، عصاره ميوه بلوط، پوست انار، 

زائدات كارخانه چاي، تفاله نيشكر، سبوس گندم، سبوس ذرت، چوب 

در طبيعت وجود دارند و يا به صورت چنار ، پوست پرتقال كه 

اصلاحي در تحقيقات گوناگون در حذف كروم مورد استفاده قرار 

در به كارگيري از پوست فندق در . گرفته اند، گزارش شده است

 pH ،3حذف كروم گزارش شده است، بيشترين حذف در  %89-81

در . )21(بوده و با افزايش دز جاذب ميزان حذف افزايش يافته است

. تحقيقات مشابه با اين پژوهش نيز نتايج مشابهي بدست آمده است

در پژوهش . گزارش شده است mg/g170و نيز حداكثر حذف كروم 

هايي جداگانه كارايي سبوس برنج و سبوس گندم مورد بررسي قرار 

درصد از ميزان كروم بوده  60گرفته كه نتايج حاكي از حذف 

و كربن فعال حاصل از سبوس برنج اصلاح شده با . )22(است

درصد گزارش شده  81درصد، حذف كروم در حدود 1فرمالدئيد 

در اين تحقيقات با افزايش زمان تماس و غلظت جاذب و . )23(است

به طوري كه در . )24(راندمان حذف افزايش يافته است pHكاهش 

درصد رسيده  99به  pH ،2پژوهشي ديگر حداكثر جذب در 

  .)25(است

سمرقندي و همكاران گزارش دادند كه خاك اره اصلاح شده درخت 

و  99.67به ترتيب  12و  2هاي pHراجي در حذف كروم در 

رصد بوده است و با افزايش غلظت اوليه كروم كارايي حذف د29.78

و همكاران حداكثر  Gargدر پژوهشي مشابه . )26(كاهش مي يابد

درصد  62و خاك اره  86حذف كروم توسط كربن فعال خاك اره را 

با استفاده از پوست گردو،  Altunو  Pehlivan. )27(گزارش نمودند

 55، 88، 85فندق، بادام به ترتيب موفق به حذف كروم با راندمان 

.  اتفاق افتاده است 3حدود  pHحداكثر حذف در . )28(درصد شده اند

Witek-Krowiak  و همكاران با استفاده از پوست بادام زميني

در نتايج  . )29(را گزارش نمودند mg/g27.86ظرفيت حذف 

و همكاران بر روي كارايي حذف ساقه  Monika Jainپژوهشي كه 

گل آفتابكردان در حذف كروم گزارش شده است، راندمان حذف در 

شده با فرمالدئيد به  ساقه گل آفتابگردان جوشيده شده و نيز اصلاح

با استفاده از آهن  Altundogan. )30(بوده است 76و  81ترتيب 

درصد  83هيدروكسيد بارگذاري شده در تفاله چغندر قند به راندمان 

و همكاران  Gardea-Torresdeyدر مطالعات . )31(رسيده است

بر روي حذف فلزات سنگين با استفاده از يونجه عدم حذف كروم 

درصد  13شش ظرفيتي و بازيابي كروم سه ظرفيتي به ميزان 

روم استفاده از كربن فعال ظرفيت جذب ك. )32(شده استگزارش 

و در مطالعه . )33(گزارش گرديده است mg/g 35.5پوست انار 

درصد حذف كروم با استفاده از خاكستر تفاله نيشكر در  56-91ديگر 

 96حالت هاي مختلف به دست آمده است در مطالعه مشابه ميزان 

  . )34(درصد حذف گزارش شده است

اكثر مطالعات با استفاده از زائدات كشاورزي مختلف در حذف كروم 

در اكثر . درصد نشان داده اند 99تا  60حذف متغيير را از درصد 

 3زير  pHاسيدي به خصوص در  pHپژوهش ها، جذب در محدوده 

، نقش تعيين pHدر نتيجه . صورت گرفته است pH ،2و بيشتر در 

خلاصه اي از نتايج  3در جدول . كننده اي در ميزان حذف كروم دارد

ر مجلات در مورد استفاده از به دست آمده از مطالعات چاپ شده د

  .زائدات كشاورزي در حذف كروم آمده است

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  خلاصه اي از نتايج پژوهش هاي انجام شده در زمينه حذف كروم با استفاده از زائدات كشاورزي: 3جدول 
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  :  حذف كادميوم  3.4.2

. )9(كادميوم يكي از فلزات سنگين خطرناك محسوب مي شود

كادميوم و تركيبات آن بسيار سمي هستند و از عوارض نامطلوب 

حضور آن در بدن مي توان به اسهال، شكم درد و استفراغ شديد، 

شكستگي استخوان، عقيم شدن، آسيب به سيستم عصبي مركزي، 

آسيب به سيستم ايمني، ناهنجاري هاي رواني و آسيب احتمالي به 

DNA كادميوم در بدن انسان اثر تجمع در . )10(و سرطان اشاره كرد

كادميوم در صنايع متالوژي، سراميك، آبكاري، رنگسازي، . كليه دارد

و از طريق فاضلاب آن ها به محيط  نساجي، صنايع شيميايي توليد

  . )7(زيست تخليه مي گردد

استفاده از گل آفتابگردان، كرچك، يونجه، درخت خردل در حذف 

مطالعاتي ديگر در اين . كادميوم از محيط هاي آبي گزارش شده است

زمينه انجام گرديده است از جمله پتانسيل حذف كادميوم توسط 

خاكستر تفاله نيشكر،  پوسته شلتوك، ، تفاله انگور، سبوس گندم،

ساقه ذرت، كه در طبيعت به وفور يافت مي شوند، گزارش شده 

و  نيز حذف توسط  بيومس گياهان  از جمله،  بيومس گياه  .  است

و در . رازيانه  و استفاده از گرانول مرجان آهكي گزارش شده است

پژوهش هاي مختلف استفاده از پوست، ميوه و برگ هاي درختان 

ز جمله برگ درخت انجير، فيبر سرو كوهي، پوست ازگيل، مختلف ا

پوست پرتقال، پوست موز، ساقه انگور، خاك اره نيز مورد استفاده 

اكثر مواد مورد استفاده در محيط هاي اسيدي .  قرار گرفته است

،  به كارايي بالاتري دست pHانجام شده اند و  معمولاً با افزايش 

بهينه  جذب بوده  pH ،8 -6  ،pHلعات در اكثر مطا. يافته شده است

اكثر مطالعات نشان داده است كه مواد زائد كشاورزي به شكل . است

طبيعي و يا شكل اصلاح شده در زمينه حذف فلز كادميوم كارايي 

آمده  4خلاصه اي از مطالعات انجام شده در جدول . بالايي دارد

  . است
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  نتيجه گيري

بيوجذب،  فرآيند نسبتاً جديدي است كه توانايي و پتانسيل بالايي را در 

زمينه حذف آلاينده ها از محيط هاي آبي در تحقيقات گوناگون از خود 

در اين مطالعه مروري بيوجذب يون هاي فلزي كروم و . نشان داده است

باشند، به وسيله مواد زائد  كادميوم كه جز فلزات سنگين و سمي مي

مختلف كشاورزي به عنوان يك فرآيند جايگزين روش هاي متداول حذف 

اين بيوجاذب ها هزينه بسيار پاييني . موجود مورد بررسي قرار گرفته است

در برخي از مطالعات اصلاح اين . دارند و در دسترس، تجديد پذير مي باشند

با اين وجود تحقيقات . ان آن گرددجاذب ها مي تواند باعث افزايش راندم

در بيشتر اين پژوهش ها در مورد . اندكي در اين زمينه انجام شده است

، افزايش زمان ماند و افزايش دز مواد pHبيوجذب يون كروم با افزايش 

جاذب ميزان جذب افزايش مي يابد در صورتي كه در مورد بيوجذب يون 

وافزايش زمان ماند و دز ماده  ،pH ،8به حدود  pHكادميوم با افزايش 

به عنوان يك عامل تعيين  pHجاذب افزايش مي يابد و در هر دو مورد 

كننده در ميزان جذب مطرح مي باشد و به نظر مي رسد اگر حذف همزمان 

اين دو يون مدنظر باشد كارايي كاهش خواهد يافت چون محدود حداكثر 

در زمينه حذف . وت قرار داردراندمان به صورت جداگانه در دو گستره متفا

كروم موادي مانند خاك اره درخت راجي، چوست برنج، زائدات چاي، تفاله 

حذف ( پوست درخت اكاليپتوس بيشترين ميزان حذف را درشده اند. نيشكر 

در صورتي كه در مورد حذف فلز كادميوم گرانول مرجان ). 90%بالاي 

ومس گياه رازيانه بالاترين آهكي، پوست برنج، ساقه ذرت، خاك اره و بي

به تحقيقات بيشتري در . ميزان حذف اين فلز را به خود اختصاص داده اند

بيشتر تحقيقات . زمينه روند فرآيند بيوجذب و مدل سازي آن وجود دارد

انجام شده به صورت پايلوت بوده و در سطح صنعتي مورد آزمون و بررسي 

اده از اين مواد در تصفيه يك تصفيه انجام نشده است و نياز به اجرا و استف

خانه فاضلاب صنعتي و بررسي ابعاد اقتصادي و كارايي آن ضروري به نظر 

.مي رسد
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