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فلزاتاست.کنندهنگرانياألهمسعیصنارشدوتوسعهاثردریسم
تجمـع تیقابلد،یشدتیسمه،یتجزرقابلیغعتیطبلحاظبهنیسنگ

؛اندازدیممخاطرهبهراآبزيموجوداتاتیحتنهانهییزاسرطانو
دنیآشـام جملـه ازگوناگونمصارفيبرارارندهیپذهايآببلکه

اسـتفاده ومسفرآوريواستخراجاتیعمل).1(سازندیمنامطلوب
مسدیدروکسیههمانندمسهیپاباهايکشآفتدرمادهنیاعیوس

بـه جلبـک ومهرگـان یبباکتري،قارچ،کنترلبرايمسسولفاتو
مطـرح خـاك یآلودگواهانیگبرايمستیسمعاملکیعنوان
يهـا غلظـت درواسـت يضرورانسانسلامتيبرامس).2(است

.اسـت انسـان سـلامت وسـت یزطیمح ـبرسوءاثراتيدارازینبالا
ورودهیناراحتلیقبازيجدمشکلاتسببانساندرتواندیممس

درمـس یاصـل منـابع .شـود یخـون کـم ويوی ـکليهابیآسمعده،
ــلاب ــنعتفاض ــاملیص ــارش ــیالکتريآبک ــار،یک ــزيآبک ويفل
اسـت. نفـت عیصـنا وکاغـذ ریخموکاغذ،ییایمیشکوداستخراج،

.رسـد بmg/L1000تـا توانـد یمهافاضلابنیادرمسونیغلظت
مـواد درنـده یآلاکی ـعنـوان بـه اسـت ممکـن مـس ن،ی ـابرعلاوه

).3(افـت یشـکلات ولیآجقارچ،جگر،صدف،خصوصاً،ییغذا
شـدن پرخونسببمساملاحوباتیترکومهوگردوغباراستنشاق

وجـدار شـدن سوراخایوشدناولسرهیگاهوینیبنسوجومخاط
صـورت بـه انسـان درآنحـاد تیمسموممیعلا.شودیمینیبوارهید

کی ـتحرباعـث وانـات یحدروياروده-ياهمعـد دستگاهکیتحر
بـه صـدمه شـامل آنمـزمن اثـرات ).4(گرددیماستفراغورفلکس

ينـور یهموگلوبورقـان ی،ییاشـتها یب ـطحال،وهیکلوانات،یحکبد
نیــیتعآنبــاتیترکومــهودوديبــرايمجــازآســتانهحــداســت.

مــسدوديبــرامترمکعــبدرگـرم یلــیم1/0حــداســت.دهی ـنگرد
یدنیآشـام آبدرمـس اسـتاندارد اسـت. شدهشنهادیپموقتطوربه

ــه ــداب ــطmg/L1رمق ــروتوس ــدماتسیس ــتخ ــایآمریبهداش ک
(United State Public Health)بههیتخلمجازحداست.شدهنییتع

اسـتفاده موردمرسوميهاروش).5(استmg/L2یسطحيهاآب
،ییایمیش ـرسـوب شـامل نیسـنگ فلـزات يحاوفاضلابهیتصفدر
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،ییغشـا ينـدها یفرآوغشـاء حـلال، بااستخراج،یونیتبادلانعقاد،
يهــاروشکــهآنجــااز).7و6و3(هســتندجــذبومعکــوساســمز

ییکـارا نیسنگاتفلزکميهاغلظتزدودندرییایمیشویکیزیف
حـذف يبـرا یسـت یزيهـا روشلـذا ؛هستندنهیپرهزاریبسونداشته

ــدشــدههیتوصــیســمفلــزات ــوژیبجــذب).8(ان ــریکیول اســاسب
هـا، جلبکمانندیکیولوژیبمختلفموادازيفلزاتصاليهاتیظرف

صـرفه بـه مقـرون وبالاراندمانلیدلبههامخمروهايباکترها،قارچ
نیب ـدراست.توجهموردفلزاتکمغلظتدرخصوصبهآنبودن

زیــرتوســطنیســنگفلــزاتجــذبتیــظرف،یکیولــوژیبمــوادنیــا
دربـه توجـه بـا هاجلبک).9و7(استهشددادهنشانبهترهاجلبک

قـرار اسـتفاده مـورد کـم نـه یهزوفلـز يبـالا جـذب بودن،دسترس
).10و9و7(رندیگیم

قطـر بايکرویکروسکوپیمسلولکیسیولگارکلرلاجلبک
اهـان یگبـه هیشبيساختارعناصرازياریبسواستکرومتریم10-2
برابـر درمقاومـت لی ـدلبـه د،یتوليبراسیولگارکلرلا.داراسترا

طـول دریطرفازاست.آلدهیااریبسمزاحمعواملوسختطیشرا
ــرا ــدطیش ــامطلوبرش ــدن ــودمانن ــروژنینکمب ــفر،وت ــتفس غلظ

)،11(نـور حـد ازشیب ـمعـرض درگرفتنقراربالا،دکربنیاکسيد
حـرارت، درجـه شیافـزا بـا و)12(طیمحدرآهنحدازشیبزانیم
ای ـکـاهش ومسی ـبدی ـتولوابـد ییم ـشیافـزا نشاستهویچربزانیم

تی ـظرفلی ـدلبهیستیزيهاجاذبازاستفاده).13(شودیممتوقف
).14(هسـتند تـر ياقتصادییایمیشيهاجاذببهنسبتبالاترجذب

جـاذب کی ـعنـوان بـه سیولگـار کلـرلا خشکومسیبازاستفاده
).15(اسـت شدهیابیارزفاضلابازفلزحذفيبراموثرنیگزیجا

بـا صـنعتی فاضـلاب ازمـس حـذف ارزیـابی منظـور بـه مطالعـه این
شد.انجامولگاریسکلرلامیکروسکوپیسبزجلبکازاستفاده
بررسیروش

ــندر ــهای ــیفیمطالع ــ–توص ــمقدریتحلیل ــگاهیآزمااسی یش
درسـینتتیک نمونه63وکرمانباهنرمسکارخانهفاضلابنمونه3

یپزشـک علـوم دانشـگاه طیمح ـبهداشـت یمهندس ـقـات یتحقمرکز
.دیگردانجام1393سالاولماهششیطکرمان

پژوهشــکده ازسیولگــار کلــرلا یآبـ ـ-ســبز روجلبــککیم
TMRLطیمحــ ـدرودیــ ـگردهیـــتهخـــزر يایــ ـدرياکولـــوژ

(The Minouche Research Laboratories)سـپس شد.دادهکشت
1500نـور شـدت ،گـراد یسانتدرجه25±2يدمادرحاصلطیمح

هوادهیبایکیتارساعت10وییروشناساعت14ناوبتبالوکس
حـل ازراppm1000س،م ـاسـتوك محلـول شـد. ينگهـدار منظم

تـر یلکیدر)آلمانمركشرکت(مستراتینازگرم97/2کردن
مـس، محلولمختلفيهاغلظتهیتهيبراومینمودهیتهمقطرآب

ازینموردpHبامحلولهیتهيبراشد.استفادهاستوكمحلولنیااز
مـولار 1/0کی ـتریندیاس ـوسـود ازجـاذب بـا شـدن مخلـوط يبرا

ازمختلـف يپارامترهااثریبررسبهجذبمطالعاتد.یگرداستفاده
صـورت هب ـpHوتمـاس زمـان جـاذب، دوزنـده، یآلاغلظتجمله

حجـم بـه نـده یآلايحـاو محلـول .شـد انجـام (batch)بسـته ستمیس
تی ـظرفبـه ریمـا ارلـن درتـر یلیلیم10حجمبهجاذبوتریلیلیم90

فواصـل بـا rpm180دوربـا کریشيروبروشدختهیرتریلیلیم250
ــان ــخصیزم ــرارمش ــت.ق ــپسگرف ــاذبس ــاسج ــدهدادهتم ش
کـرون یم45/0واتمنیصافکاغذازییروعیماودیگردوژیفیسانتر
يروجـذب درجاذبتودهستیز(غلظت)دوزاثرشد.دادهعبور

(وزنتـر یلبـر گـرم 2و1/0،5/0،1،5/1يهـا غلظـت ازاسـتفاده با
جـذب درتمـاس زماناثرگرفت.قرارمطالعهموردومسیبخشک)

،180،120،60،30(مختلـف يهادورهدرومسیبازاستفادهبامس
يروبــرmg/L50هیــاولغلظــتبــا،ستمــازمــانازقــه)یدق5و15
هی ـاولغلظـت اثـر گردد.جادیایخوببهتماستاشدهدادقرارکریش

درومسیــبتوســطجــذبيروبــرشیآزمــامــوردولمحلــدر
مـس تـر یلبـر گـرم یلیم250و50،100،150،200هیاوليهاغلظت

توسـط مـس جـذب بـر pHاثرنییتعيبرا.گرفتقرارمطالعهمورد
بـا مـس يحـاو محلـول ازتـر یلیل ـیم90هی ـاولغلظـت شاملومسیب

بــار3مترپــاراهــرشــد.آمــاده8pHو،3،4،5،6مختلــفســطوح
بود.نمونه66یواقعنمونه3باو63هانمونهکلتعدادوشدتکرار

مـولار 1/0سـود ایکیتریندیاسازاستفادهبانظرموردpHمیتنظ
ازپس.شدانجاممترpHازاستفادهباجاذبباکردنمخلوطازقبل

دتم ـبـه قـه یدقدردور2000بافوژیسانترلهیوسهبهامحلولجذب،
ومسی ـبحذفيبراهانمونههمهسپسوشدندجداهمازقهیدق10

.شـدند لتـر یفکرونیم45/0واتمنیصافازکاغذاستفادهبابلافاصله
دسـتگاه توسـط شیآزمـا مورديهامحلولدرمسماندهیباقغلظت

ــذب ــج ــدل()AAS(یاتم younglingم AAS ــاخت،8020 س
د.یگردانیبعیمادرmg/Lحسببرفلزغلظت.ندشدزیآنال)کایامر

مــسکارخانــهفاضــلابکننــدهمتعــادلمخــزنازیواقعــنمونــه
بــهســاعتکیــزاکمتــردرســردرهیــزنجنیتــامبــاوهیــتهکرمــان

هاونیکاتزانیمنظرازفاضلابتیفیک.ندشددادهانتقالشگاهیآزما
ســپسک).یــ(جــدولدیــگردنیــیتعآندرموجــوديهــاونیــآنو

شد.شیآزمایواقعنمونهيروبرنهیبهطیشرا
FT-IRروشبـه قرمـز مـادون یسـنج فیطجاذبازاستفادهبا

(Fourier transform infrared imaging spectroscopy)بعدوقبل
شدند.ییشناساجذبدرریدرگیعامليهاگروه،مسباتماساز

ویک ـیزیفشـات یآزمااسـتاندارد يهـا روشبراسـاس شاتیآزما
ازفلـز حـذف درصدییکاراد.یگردانجامفاضلابوآبییایمیش

YR=(c0معادله –ce/c0)×100آمد.دستبهYRفلزحذفییکارآ
نـده یآلافلزغلظتCeو)mg/L(ندهیآلاهیاولغلظتC0،(درصد)
(mg/L)6(استتعادلدر(.
وریــلانگمجــذبيهــازوتــرمیاازجــذبزوتــرمیانیــیتعيبــرا
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ــدل ــاخیفرونـــ ــهدوبـــ Ce/qe=1/(qmk)+(1/qmمعادلـــ )ceو
Logqe= logk+1/n logce اولمعادلـه در.شـد محاسـبهQe مقـدار

بـر گـرم یل ـیمبرحسـب جاذبجسمجرمواحددرشدهجذبجزء
جـذب ازبعـد محلـول دریشدنجذبمادهیتعادلغلظتce؛گرم

وجـذب تی ـظرفدهندهنشانqm؛لیتربرگرمیلیمحسببریسطح
kنموداررسمازکهاستریلانگمثابتceمقابـل درce/qe حاصـل

ــ ــوند.یم ــهدرش ــتCeدوممعادل ــادلغلظ ــیمتع ــرمیل ــرگ ــریلب ؛ت
qeبرگـرم گـرم یل ـیمبرحسبتعادلزماندرجذبتیظرف،Kوn

logلمقابدرlogqeنموداررسمباکههستندخیفروندليهاثابت ce

.)17و16(شوندیمحاصل
وکی ـدرجـه شـبه کینتیس ـيهـا مـدل زیآنـال باجذبکینتیس

-Ln(1معادله.آمددستبهدودرجهشبه qt /qe ) = -ktنیـی تعيبرا
درجـذب تی ـظرفqtوQeشـد. اسـتفاده کی ـدرجـه شبهکینتیس

رسـم ازواسـت ثابـت بیضرk1وهستندtنزمادروتعادلحالت
Logنمودار (qe –qt)لمقابدرtرامقدk1وqe18(آمددستبه(.

t/qtمعادله =1/(k2qe2)+(1/qe )tدرجهشبهکینتیسنییتعيبرا
دومدرجهشبهجذبسرعتثابتk2معادلهنیادرشد.استفادهدو

).20و19(است)قهیدقدرگرمیلیمبرگرم(
دررسونیپتستوSPSS-18يآماررافزانرمازاستفادهباهاداده

شدند.لیتحلوهیتجز05/0ازکمتريداریمعنسطح
هایافته

توسـط مسجذبراندمانشیافزابهمنجر6تا3ازpHشیافزا
باودیگرددرصد06/97بهدرصد5/33ازسیولگارکلرلاجلبک

عددنهیبهpHو)>021/0P(افتیکاهشراندمانpHشتریبشیافزا
.ک)ی(نمودارشدنییتع6

60تماسزماندرمسيفلزيهاونیحذفربpHاثر:1رنمودا
غلظتوگرادیسانتدرجه25يدما،g/L2جاذبزانیمقه،یدق

mg/L50يفلزيهاونیهیاول

ــهیدق5در ــاساولق ــکتم ــرلاجلب ــارکل ــد50،سیولگ درص
حـذف راندمانتماس،زمانشیافزاباوندشدحذفيفلزيهاونی

حــداکثر.)2(نمــودارافــتیشیافــزادرصــد86/42زانیــمبــهمــس
يداریمعنيآمارارتباط.بودقهیدق60تماسزماندرفلزاتحذف

نشد.افتیجذبراندمانوتماسانزمنیب

زانی ـمتریلبرگرمیلیم250تا50ازفلزاتهیاولغلظتشیافزابا
يآمـار ارتبـاط ).3(نمـودار افتیکاهشدرصد21/53مسحذف

ــ ــيداریمعن ــاولغلظــتنیب ــدمانومــسهی ــتیجــذبران ــداف ش
)003/0P<.(

مـس، فلـزات حذفزانیمگرم2تا1/0ازجاذبوزنشیافزابا
نیب ـيداریمعنيآمارارتباط.)4(نمودارافتیشیافزادرصد7/48

).>001/0P(شدافتیجذبراندمانوجاذبدوز
يهـا ونیکـات وهـا ونی ـآننظـر ازمـس کارخانهفاضلابتیفیک

فاضـلاب درمـس حـذف بـازده است.آمدهکیجدولدرموجود
رمقداوقهیدق60تماسزمان،pH=6(نهیبهطیشرادرمسکارخانه

شد.نییتعدرصد62/82برابر)تریدرلگرم2جاذب

pHدرمسيفلزيهاونیحذفبرتماسزمانراث:2رنمودا

غلظتوگرادیسانتدرجه25يدما،g/L2جاذبزانیم،6معادل
mg/L50يفلزيهاونیهیاول

60تماسزماندرجذبيروبرمسهیاولغلظتاثر:3نمودار
6معادلpHوگرادیسانتدرجه25يدما،g/L2جاذبزانیمقه،یدق

قه،یدق60تماسزماندرجذبيروبرجاذبزانیماثر:4نمودار
وگرادیسانتدرجه25يدما،mg/L50يزفليهاونیهیاولظتغل

pH6معادل
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(A)مسجذبازقبلسیولگارکلرلاجلبکFT-IRفیط:1شکل

(B)مسجذبازبعدو

جلبکبامسجذبدادنشانجذبایزوترمرامترهايپامحاسبه
ریـــنگملامـــدلاززنـــدهسیولگـــارکلـــرلایکروســـکوپیمســـبز

)9966/0R2=(جدولکندمیيرویپ)جـذب کیسنتیبررسدر).2
گـرم) بـر گـرم (میلـی qe=7/25نیهمچن ـو=9993/0R2بـه توجهبا

شـبه ازسیولگـار کلرلاتوسطمسجذبکیسنتگردیدمشخص
).3(جدولکندیمتیتبعدودرجه

هاآنیوننظرازکرمانباهنرمسکارخانهفاضلابکیفیت:1لجدو
آندرموجودهايکاتیونو

ازقبل
تصفیه

تصفیهازبعد

68/4728/8(mg/L)مس
mg/L(379/0(سرب
mg/L(02/00(کروم

mg/L(4/014/0(کادمیوم
2323گراد)یسانت(درجهدما

pH3/56
BOD (mg/L)6030
COD (mg/L)18575
TDS (mg/L)260263

همبستگیوثابتيهاضریب:2جدول
مسجذبدرلانگمیروفروندلیخایزوترم

لانگمیرایزوترم
R29966/0

k(L/mg)1/0
qm(mg/g)47/57

فروندلیخایزوترم
R29544/0

Kf (mg1−1/n L1/n g−1)71/22
1/n1742/0

سینتیکیمدلهمبستگیوثابتيهاضریب:3جدول
مسجذبدردودرجهشبهویکدرجهشبه

درجهشبهسینتیک
دوم

R29993/0
qe(mg/g)7/25

k2(g/mg min)44/0
درجهشبهسینتیک

اول
R26833/0

qe(mg/g)65/5
k1(1/min)85/0

درفلـز جذبازبعدوقبلسیولگارکلرلالبکجFT-IRیزآنال
حـدود مـوج طـول درموجـود يهـا کی ـپاسـت. آمـده یـک شکل
cm-13430گروهوجودانگریبOH،موجطولدرموجوديهاکیپ
cm-12984-2780یعاملگروهدهندهنشان–CH،دريقـو يباندها
دی ـآمبهتوانیمراcm-192/1651وcm-125/1545هايجموطول

کی ـپدر،NCهگـرو cm-124/2365ردداد.اختصـاص IIوIعنو
cm-182/1455ــرو ــروهcm-126/1385در،COO--C=O-هگــ گــ
C-N،کیپدرcm-178/1243اسـتر ونامتقارنفسفاتگروهOCO،

گـــروهcm-1616کیـــپدروC-O,C-Cگـــروهcm-179/1071در
O-P-O,-PO21و6(بودندفعال.(
بحث

جـذب درولگـاریس کلـرلا جلبـک طالعهمنیاجینتابهتوجهبا
داشت.بالاییراندمانصنعتیفاضلابازمس

pHاسـت رگـذار ثاجـذب پروسهبرکهاستيپارامترنیترمهم
)22.(pHاثـر مختلـف يهاندهیآلاصیتخصوونیزاسیونیدرجهبر

تعـادل يهـا یژگ ـیووواکـنش کیسـنت درریی ـتغبهمنجروگذاشته
).23(گرددیمندیافر

مـس جـذب تی ـظرفوحـذف زانی ـمنیشـتر یبحاضرمطالعهدر
شد.نییتع6برابرpHردسیولگارکلرلاجلبکتوسط
از)VI(کـروم وفنـل یرقابتجذبAkpinarوAksuمطالعهدر

وسـه یمقايهـواز یب ـخشکفعاللجنيروبرییدوتايهامخلوط
افـت یکـاهش جـذب تی ـظرفنـه، یبهpHازکمتروشتریبریمقاددر

علـت بـه نییپايهاpHدردارد.مطابقتمامطالعهجینتاباکه)24(
يهـا تیسايبررو+Hونی،يفلزونیکاتو+Hيهاونینیبرقابت
جـه ینتدرهـا تیسـا نی ـابـه هـا ونیکـات یدسترسوکردهغلبهجذب

درشـود. یم ـجـذب درصـد کـاهش سـبب ومحـدود دافعـه يروین
pHماننـد جاذبدرموجوديندهاگایلبالاتر،يهاCOO-،تهیدانس ـ
ــار ــب ــطحيرورایمنف ــدیلس ــزاگان ــهینتدرودادهشیاف ــهج جاذب

گانـدها یلسـطح يرومثبـت بـار بـا يفلـز يهـا ونییکیالکترواستات
جـه ینتدرpHشیافزاباگردد.یمشتریبجذبدرصدوافتهیشیافزا

دیدروکس ـیهتصـور بهيفلزيهاونیرسوب-OHيهاونیتراکم
).25(شودیمجذبدرصدکاهشسببومشاهده

توسـط جذبزانیممسهیاولغلظتشیافزاباحاضرمطالعهدر
مسهیاولغلظتدرشیافزاهرگونهوافتیکاهشیآبسبزجلبک

B

A
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د.یگردمحلولدرفلزنیاماندهیباقزانیمشیافزابهمنجر
ــا ــزاب ــارشیاف ــطحب ــوادیس ــذب(م ــونده)ج ــاذبيروش ،ج

رانـدمان وشـده اشـباع جـاذب يروییبالاسطوحجذبيهاکانم
مطالعــهدر).26(ابــدییمــکــاهشســرعتبــهجــاذبمــادهحــذف

Ferreiraسـرب، فلـزات ازکی ـهرهیاولغلظتشیافزاهمکارانو
جـذب تی ـظرفشیافزاوحذفراندمانکاهشسببکلینويرو

).6(استشدهآنها
يحـاو يهـا محلـول باجاذبتماسزمانشیزاافبامامطالعهدر

وتمـاس شیافـزا امـر نی ـالی ـدل.افتیشیافزاجذبییکارا،مس
يهـا ونی ـدرصـد 50بـود. فلزاتوجاذبجسمانیمشتریببرخورد

زانی ـمنیشـتر یبوشـوند یم ـحذفتماساولقهیدق5درمسيفلز
اتفـاق تمـاس زمـان قـه یدق60زمانمدتدرفلزنیايهاونیجذب

يفلـز يهـا ونیجذبدریچندانرییتغتماسزمانشیافزاباوافتاد
زمـان شیافـزا بـا زی ـنهمکـاران ویشـکوه مطالعـه درنشد.مشاهده

دیرستعادلبهقهیدق60ازپسوافتیشیافزاحذفییکاراتماس
ییابتـدا قـه یدق5درجـذب درصـد 85ازشیب ـهـا غلظـت تمامدرو

).18(گرفتصورت
تیظرفوحذفراندمانجاذب،دوزشیافزاباحاضرمطالعهدر
درجـذب زانی ـمنیشتریبزینییرضاهمطالعدرافت.یشیافزاجذب
حاضـر مطالعـه بـا که)27(آمددستبهجاذبتریلدرگرم2مقدار

شت.دایهمخوان
ونمـود يروی ـپری ـلانگممـدل ازمسجذبندیفرامامطالعهدر

دومدرجـه شـبه واکـنش بـا راقتطـاب نیترش ـیبجـذب يهاکینتیس
نیسـنگ فلـزات جـذب نیچدرهمکارانوChenمطالعهدرداشتند.

).28(نمـود يرویپدومدرجهکینتیسیمنحنازیآبيهامحلولدر
کـه دهـد یم ـنشـان فلـز جذببعدوقبلازجاذبفیطدوسهیمقا

ــت ــنعل ــدنپه ــدش ــذبOHبان ــالاج ــسيب ــت.م ــازاس یطرف
در(دوگانـه ونـد یپنـد چای ـکیهمزمانتوانندیميفلزيهاونیکات

راcm-11651ینسبشدتدرکاهش.جادکنندیا)گاندیلجادیاواقع
يهـا اتـم تنهـا يهـا الکتـرون جفـت باونیکاتتعاملحاصلتوانیم

دررییــتغ.دادنسـبت دی ـآمولیکربوکس ـگـروه تـروژن ینوژنیاکس ـ
جـه ینتدراتی ـکربوهوفسـفات يهـا گروهيباندهاتیموقعوشکل

يهـا گروهیهماهنگدرراتییتغاحتمالاًواستفیطدرفلزجذب
تینهادرت.اسدادهرخفلزبااتصالازیناشلیدروکسیهوفسفات

تواندیملیدروکسیهگروه،OHباندشدتشیافزاباگفتتوانیم
مطالعـه بـه هتوجباباشد.شدهریدرگيشتریبزانیمبهمسجذبدر

توسـط يفلزيهاونیجذبيبراشدهانجاممطالعاتریساوحاضر
درهـا جلبـک ریسـا وسیولگـار کلـرلا یکروسـکوپ یمسبزجلبک
يروبـر مـس يهاونیجذبگرفتجهینتتوانیمیآبيهامحلول
،(OH-)لیدروکســیهیعــامليهــاگــروهوجــودبــهعمــدتاًجــاذب

).29و6(استوابستهاتفسفودیآم،(-COO-)لیکربوکس
بـه درصـد 62/82یواقع ـفاضـلاب نمونهدرمسحذفراندمان

وجودموضوعنیاعلتبود.کیسنتتنمونهازترنییپاکهآمددست
جـاذب يروبـر جـذب يهامحلدرهمابيفلزيهاونییرقابتاثر

).30(است
لاکلـر لبکجازاستفادهبافلزاتجذبزانیمکهنیابهتوجهبا

،يفلـز ونی ـهی ـاولغلظـت محلـول، pHبـه يادیزیبستگولگاریس
یابیدسـت يبـرا شودیمشنهادیپلذا؛داردجاذبمقداروتماسزمان

نــهیبهيهــاحالــتدريگــریدمطالعــات،بــالاترحــذفرانــدمانبــه
جـاذب عنوانبهسیولگارکلرلاازاستفادهمواقعدرفوقيرهایمتغ

انجـام یصـنعت يهـا پسـاب ریسـا ازنیسـنگ فلزاتحذفدریستیز
گردد.

گیرينتیجه
جـذب درولگاریسکلرلاجلبککهدادنشانمطالعهنیاجینتا

دارد.بالاییراندمانصنعتیفاضلابازمس
قدردانیوتشکر

یمـونی لخداشناسزهراخانمنامهپایانازیبخشحاصلمقالهاین
طیمح ـبهداشـت یندسمهرشتهدرارشدیکارشناسدرجهاخذيبرا
نیهمچن ـبـود. کرمـان یپزشـک علـوم دانشـگاه بهداشتدانشکدهاز

قـات یتحقمرکـز )380/93(شـماره مصـوب یقـات یتحقطرححاصل
بـا وبـود کرمـان یپزشـک علـوم اهگدانش ـطیمح ـبهداشـت یمهندس

یپزشـک علـوم دانشـگاه يفنـاور وقـات یتحقمعاونـت یمالحمایت
د.یرسانجامبهکرمان
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Abstract
Background and Objective: Bioabsorbat is one of the most effective methods for the removal of heavy
metals from industrial sewages. This study was done to assess the evaluation of Copper removal from
industrial sewages by the Green microalgae Chlorella vulgaris.

Methods: This descriptive-analytic study was done on three samples from Bahonar Kerman copper
industry sewage samples and 63 copper biosorption synthetic samples by Green microalgae Chlorella
vulgaris at a constant temperature of 25°C, optimum pH 6 and contact time of 60 minutes and adsorbent
concentration of 2 g/L. The rate of residual copper was determined using atomic absorption instrument.
The adsorption isotherms and metal ions kinetic modeling on to the adsorbent were determined based on
Langmuir isotherm, Freundlich and kinetics of type I and II.

Results: The removal efficiency was determined as 82.62% and 91.5 % in Copper real examples and
synthetic samples, respectively. Based on the obtained results, copper absorption followed Langmuir
model and second order kinetic equation (P<0.05).

Conclusion: Due to high absorption potential of Green microalgae Chlorella vulgaris, this method can be
effectively used for copper removal from industrial sewages.
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