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  تأييديه اعضاي هيأت داوران حاضر در جلسه دفاع از پايان نامه كارشناسي ارشد
  

  :تحت عنوان احمديزهرا حاجنامه خانم اعضاي هیأت داوران نسخه نهایی پایان
   Aspergillus niger هاي آبی با استفاده از بیومس قارچجذب زیستی مخلوط فلزات سنگین در محلول

ارشد پیشـنهاد  و محتوي بررسی نموده و پذیرش آن را براي دریافت درجه کارشناسی) فرم(را از نظر شکل
  .کنندمی

 
 
  
  

 نام و نام خانوادگي رتبه علمي امضا
اعضاي هيأت 

 انداور
 رديف

 1 استاد راهنما االله یونسیدکتر حبیب استادیار 

 2 استاد مشاور فردکتر نادر بهرامی استادیار 

 دکتر سید غلامعلی جلالی دانشیار 
نماینده تحصیلات 

 3 تکمیلی

 4 استاد ناظر دکتر عباس اسماعیلی ساري استاد 

 5 استاد ناظر دکتر فاطمه تاینده استادیار 

  
 



 

  علمي يدر مورد نتايج پژوهشها يو معنو يعمل حق مالکيت ماددستورال
  دانشگاه تربيت مدرس

  
هاي پژوهشي دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه  با عنايت به سياست: مقدمه

شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي 
لمي، دانشجويان، دانش آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه هيات ع

نامه، رساله و طرحهاي تحقيقاتي كه با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد ذيل  تحت عناوين پايان
  :را رعايت نمايند

متعلق به دانشگاه است و هرگونه  هاي مصوب دانشگاه رساله/ ها  حقوق مادي و معنوي پايان نامه -1ماده 
  .هاي مصوب دانشگاه باشد ها و دستورالعمل نامه  برداري از آن بايد با ذكر نام دانشگاه و رعايت آيين بهره

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه / انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان نامه  -2ماده 
  .دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مكاتبات مقاله باشندبايد به نام  در مجامع علمي 

در مقالاتي كه پس از دانش آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از : تبصره
  .بايد نام دانشگاه درج شود شود نيز  رساله نيز منتشر مي/ نامه پايان
له و تمامي طرحهاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با مجوز رسا/ انتشار كتاب حاصل از نتايج پايان نامه  -3ماده 

  . شود كتبي صادره از طريق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آئين نامه هاي مصوب انجام مي
المللي كه  اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه در جشنواره - 4ماده 

بايد با هماهنگي استاد  هاي تحقيقاتي دانشگاه  رساله و تمامي طرح/ حاصل نتايج مستخرج از پايان نامه
  .راهنما يا مجري طرح از طريق حوزه پژوهشي  دانشگاه انجام گيرد

در شوراي پژوهشي دانشگاه به  25/4/1384  ماده و يك تبصره در تاريخ 5اين دستورالعمل در  -5ماده 
و هرگونه تخلف از مفاد اين دستورالعمل، از طريق  تصويب رسيده و از تاريخ تصويب لازم الاجرا است

  .مراجع قانوني قابل پيگيري خواهد بود
  
  
  

  یزهرا حاج احمد  
  تاريخ و امضا  
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قارچ  ومسیبا استفاده از ب یآب يهادر محلول نیمخلوط فلزات سنگ یستیجذب ز
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  نگارنده

  ياحمدزهرا حاج

  

  استاد راهنما

  یونسیاالله بیدکتر حب

 
 استاد مشاور

  فریدکتر نادر بهرام

 

  
 1387بهمن 



 

  



 

  

  تقدیر و تشکر
  

  .منت خداي را عزوجل که طاعتش موجب قربت است و به شکر اندرش مزید نعمت
العاده االله یونسی که با صبوري فوقکتر حبیبدانم از استاد محترم راهنما جناب آقاي دبر خود لازم می

نامه اینجانب را بر عهده گرفتند و بیش از آنچه که بر عهده ایشان بود بنده را خود زحمت راهنمایی پایان
یاري فرمودند، نهایت تشکر و قدردانی را به عمل آورده و از خداي منان آرزوي توفیق روز افزون ایشان را 

هاي فر که با راهنماییچنین از استاد محترم مشاور جناب آقاي دکتر نادر بهرامیهم. نمایممسئلت می
  .کنمنامه بنده را یاري فرمودند، خالصانه تشکر میشان در بهبودي هر چه بهتر پایانارزنده

از ریاست محترم دانشکده جناب آقاي دکتر عباس اسماعیلی ساري، استاد علم و اخلاق که در بهبود 
امکانات آزمایشگاه مساعدت لازم را مبذول فرمودند، همچنین زحمت داوري پایان نامه بنده را  شرایط و

  .تقبل کردند، کمال تشکر را دارم
نامه اینجانب را داوري نمودند، تشکر از سرکار خانم دکتر فاطمه تابنده که با دقت و حوصله فراوان پایان

  .کنممی
- لی نماینده تحصیلات تکمیلی نیز نهایت قدردانی را به عمل میاز جناب آقاي دکتر سید غلامعلی جلا

  .آورم
از سرکار خانم مهندس منظر حقدوست کارشناس محترم آزمایشگاه محیط زیست که خالصانه در 

  .نامه مرا یاري دادند، کمال امتنان را دارمپیشرفت علمی پایان
زاده دانشی و خانم مهندس نسرین حسن در پایان از تمامی دوستانم به خصوص جناب آقاي مهندس علی

الهه نوروزي، سیما : هاهاي خوبم خانماتاقیمند کردند و از همکه از تجربیات علمی خود بنده را بهره
زاده، زهره صالحی و بهار صلواتی که در این مدت صبورانه با من مدارا کردند، ببرگیر، سمیه سلطانی

  .سپاسگذارم
  

    1387بهمن 



 

  چکیده
توسط بیومس  )II(کادمیم و) II(کبالت ،)II(هاي فلزي رويمطالعه حاضر، جذب زیستی یون در

Aspergillus niger  تایی مورد مطالعه قرار گرفتدر مخلوط سهتیمار شده با هیدروکسید سدیم .

و  mg l-1 300تا  10از  ، غلظت اولیه یون فلزي7تا  2از  اولیه محلول pHسازي جذب زیستی با بهینه

غلظت  ،محلولاولیه  pHتحت این شرایط میزان بهینه . بررسی گردید g l-1 6تا  5/0از  مقدار بیومس

حداکثر حذف مؤثر . به دست آمد g l-1 2و  mg l-1 300، 7به ترتیب  بیومس دوز و مقدار هاي فلزيیون

 mg l-1 10ظت در غل )II(کادمیم و )II(کبالت ،)II(براي رويبه ترتیب  %99و  77/89%، 25/93%

 ، فرندلیخ)R2<92/0(لانگمایر  هايبا مدل خوبیبه  A. nigerهاي جذب سطحی داده. حاصل شد

)97/0>R2( تمکین ،)96/0>R2(  و سیپس)97/0>R2 (هاي آزمایشی همچنین داده .تطبیق داده شد

نتایج نشان . هاي سینتیک شبه درجه یک و شبه درجه دو مورد بررسی قرار گرفتبا استفاده از مدل

 دو بابه خوبی با سینتیک شبه درجه ) II(و کادمیم) II(، کبالت)II(دادند که فرآیند جذب زیستی روي

99/0> R2  وSE  وSSE بر اساس سینتیک شبه  ماکزیمم جذب سطحی بیومس. منطبق شد پائین

به دست  mg g-1 25/44 و 95/31، 97/35به ترتیب  )II(و کادمیم) II(کبالت ،)II(براي رويدرجه دو 

اتخاذ تصمیم در رابطه با سازوکار جذب فلز به بیومس با دو مکانیسم اتصال سطح سلولی و منظور به  .آمد

تجمع درون سلولی، یک مدل جدید با ترکیب مدل سینتیک شبه درجه دو و مدل نفوذ درونی ذره نیز 

با توجه به اتصال سطح  دهد که جذب فلز توسط بیومساین مدل شرح می. مورد بررسی قرار گرفت

ها نشان داد که مکانیسم جذب نتایج به دست آمده از داده. گیردسلولی و تجمع درون سلولی صورت می

 .Aبیومس غیر زنده  آزمایشی مشاهدات بر اساس. باشدسطحی اصولاً به صورت اتصال سطح سلولی می

niger هاي فلزات سنگین رويجاذبی مناسب براي بازیافت یون)II(، کبالت)II (کادمیم و)II(  پساب از

  .باشدصنایع می

  

 تایی، حذف فلزات سنگین، مخلوط سهAspergillus nigerی، زیستجذب : کلمات کلیدي
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  علائم اختصاری

  
aS دماي سیپس ثابت هم)l mg-1( 

bTe دماي جذب سطحی تمکین ثابت هم)J mol-1( 
C  درونی ذره در لایه مرزي  نفوذثابت)mg g-1(  

Ce غلظت تعادلی یون فلزي در محلول (mg l-1)   
Ci زي در محلول غلظت اولیه یون فل(mg l-1)  
H  دوسرعت اولیه جذب زیستی در مدل شبه درجه  )mg g-1 min-1(  
k1  یکثابت جذب سطحی در مدل شبه درجه)min-1 (  
k2  دوثابت جذب سطحی در مدل شبه درجه )g mg-1 min-1(  

KF دماي فرندلیخثابت هم )l g-1( 
ki ثابت نفوذ درونی ذره )mg g-1 min-1(  

KL دماي لانگمایر بت اتصال تعادلی همثا)l mg-1(  
KS سیپس دماي ثابت هم)l g-1(  
Ksp رب حلالیت ضحاصل  
KT دماي تمکین ثابت هم)l mg-1(  
M هاي آزمایشیتعداد نقاط داده  
N خدماي فرندلیتوان در هم 
P دماي جذب زیستیتعداد پارامترها در هم  
qe  فلز  تعادلی جذبمقدار)mg g-1( 
qi  ظرفیت جذب سطحی مشاهده شده از آزمایش ناپیوستهi )mg g-1(  

qm  ماکزیمم ظرفیت جذب سطحی)mg g-1(  
qt  مقدار ماده جذب شده توسط جاذب در زمانt )mg g-1( 
Qi  ظرفیت جذب زیستی تخمینی از آزمایش ناپیوستهi 
R  8.314(ثابت عمومی گاز J mol-1 K-1( 

R% ومسجذب فلز توسط بی (%) 
R2 ضریب رگرسیون  
RL فاکتور جداسازي لانگمایر  
SE خطاي استاندارد 

SSE  باقیمانده یا مجموع مربع خطا 
T  زمان)min(  



 

T  دماي مطلق)K(  
V  حجم محلول فلزات)l(  
W  وزن خشک بیومس(g)  

γ سیپس دماي ثابت هم  
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A. niger  58  
- 4جدول 

3  
 .Aتوسط بیومس ) II(و کادمیم) II(، کبالت)II(مقایسه جذب سطحی فلزات روي

niger  61  ترکیبی نفوذ درونی ذره و شبه درجه دودر مدل  
- 5جدول 

1  
از ) II(و کادمیم) II(، کبالت)II(براي حذف فلزات روي هاي مورد استفادهبیومس
  75  هاي آبیمحلول

  
                               

                                                                    
  

                                                                                                                          
 

 



 

 هافهرست شکل

  صفحه  عنوان  شماره
      

- 3شکل 
1  

و ) ب( Co(II)، )الف( Zn(II)گیري به دست آمده جهت اندازه منحنی کالیبراسیون
Cd(II) )36  اه کروماتوگرافی یونیبا استفاده از دستگ )ج  

- 4شکل 
1  

و  )II(، کبالت)II(روي فلزات بر بازده جذب زیستی pH مقادیر اولیه متفاوت اثر
و دوز  mg l-1 10 اولیه در مقادیر ثابت غلظت A. nigerتوسط بیومس  )II(کادمیم
  g l-1 1  40بیومس 

- 4شکل 
2  

 .A بیومستوسط  (II)یمکادم و (II)کبالت ،(II)فلزات روي جذب زیستیبر  pHاثر 

niger مقادیر ثابت غلظت اولیه  درmg l-1 10  و دوز بیومسg l-1 1  41  
- 4شکل 

3  
و  )II(، کبالت)II(روي فلزات بیومس بر بازده جذب زیستی اثر مقادیر اولیه متفاوت

  pH 7  42 و mg l-1 10مقادیر ثابت غلظت اولیه  در A. nigerتوسط بیومس  )II(کادمیم
- 4شکل 

4  
توسط  (II)کادمیم و (II)کبالت ،(II)فلزات روي جذب زیستیاثر غلظت بیومس بر 

  pH 7  43و  mg l-1 10مقادیر ثابت غلظت اولیه  در A. niger بیومس
- 4شکل 

5  
، )II(روي فلزات یون فلزي بر بازده جذب زیستی غلظت مقادیر اولیه متفاوت اثر

دوز بیومس  و pH 6مقادیر ثابت در  A. nigerتوسط بیومس ) II(و کادمیم) II(کبالت
g l-1 2  44  

- 4شکل 
6  

توسط  )II(و کادمیم) II(، کبالت)II(رويفلزات  جذب زیستیاثر غلظت یون فلزي بر 
  g l-1 2  45و دوز بیومس  pH 6مقادیر ثابت در  A. niger بیومس

- 4شکل 
7  

توسط ) II(دمیمو کا) II(، کبالت)II(روي فلزات اثر زمان تماس بر بازده جذب زیستی
  g l-1 2  46و دوز بیومس  mg l-1 10 ،pH 7غلظت اولیه با مقادیر ثابت  A. nigerبیومس 

- 4شکل 
8  

 .Aتوسط بیومس  )II(و کادمیم) II(، کبالت)II(رويفلزات جذب زیستی اثر زمان بر 

niger  غلظت اولیهدر مقادیر ثابت mg l-1 10 ،pH 7  و دوز بیومسg l-1 2  47  
- 4شکل 

9  
در  )ج( Cd(II)و ) ب( Co(II)، )الف( Zn(II) براي فلزات یکدرجه مدل خطی شبه 

  mg l-1 300  48 تا 10هاي غلظت
- 4شکل 

10  
در  )ج( Cd(II)و ) ب( Co(II)، )الف( Zn(II) براي فلزات دودرجه مدل خطی شبه 

  mg l-1 300  50 تا 10هاي غلظت
- 4شکل 

11  
سازي با همانند ،A. nigerقارچ  توسط Cd(II)و  Zn(II) ،Co(II)دماي جذب زیستی هم

  54  دماي لانگمایرمدل هم
- 4شکل 

12  
و ) II(، کبالت)II(هاي فلزي رويفاکتور جدا کننده براي جذب سطحی یون

  A. niger  54بیومس با  )II(کادمیم
- 4شکل 

13  
زي با سانندهما ،A. nigerقارچ  توسط Cd(II)و  Zn(II) ،Co(II)دماي جذب زیستی هم

  55  دماي فرندلیخمدل هم



 

- 4شکل 
14  

سازي با همانند ،A. nigerقارچ  توسط Cd(II)و  Zn(II) ،Co(II)دماي جذب زیستی هم
  56  دماي تمکینمدل هم

- 4شکل 
15  

سازي با همانند ،A. nigerقارچ  توسط Cd(II)و  Zn(II) ،Co(II)دماي جذب زیستی هم
  57  دماي سیپسمدل هم

- 4شکل 
16  

 Zn(II) فلزاتجذب زیستی براي  دوذره و مدل شبه درجه  نفوذ درونی ترکیبی لمد
 mg l-1 تا 10هاي در غلظت A.nigerتوسط قارچ ) ج( Cd(II)و ) ب( Co(II)، )الف(

300  60  
- 5شکل 

1  
، تمکین و سیپس براي جذب زیستی یر، فرندلیخلانگما دمايهمهاي مقایسه مدل

  A. niger  72 بر روي قارچ) ج( Cd(II)و ) ب( Co(II)، )الف( Zn(II)فلزات 
  
  



 

  
 1فصل 

 مقدمه و کلیات
  مقدمه -1-1

فلز  در برخی از این تعاریف، .شودبه کار برده می  HMs(1( براي فلزات سنگین بسیاري تعاریف

اگر  .زیادتر باشد) g mol-18/55 (شود که جرم اتمی آن از جرم اتمی آهن عنصري اطلاق می به سنگین

به طور کلی فلزات سنگین عناصر کمیابی هستند که حداقل  اماباشد، ه این تعریف به نوعی صحیح میچ

 5فلزات با دانسیته کمتر از . دارند g cm-35  حدوداي دانسیته، یعنی باشندتر از آب میپنج برابر سنگین

فلزات این است که تمام  یک اشتباه متداول در بحث آلودگی. اندبندي شدهبه عنوان فلزات سبک طبقه

فلزات  .کنندبندي میهاي فلزي را بدون توجه به دانسیته آنها به عنوان فلزات سنگین طبقهکنندهآلوده

هاي و داراي توانایی تجمع زیستی در زنجیره) غیر قابل تجزیه در بدن(عناصري با پایداري بالا سنگین 

هاي معمول ورود بلع، استنشاق و جذب بر روي پوست راه .دغذایی بوده و قابلیت انتقال به انسان را دارن

سال پیش شروع  50بر انسان از  آن ثیرآلودگی حاصل از این فلزات و تأ. دباشنفلزات سنگین به بدن می

  .باشداز این مواد در محصولات و فرآیندهاي صنعتی می هشده است که نتیجه افزایش چشمگیر استفاد

  

 هاو خطرات ناشی از آن فلزات سنگین آلودگی زیستی -1-2  

 Paul(باشد آلودگی محیط زیست آبی توسط فلزات سنگین یک مسأله زیست محیطی جهانی می

برداري از معادن، صنعتی شدن و شهرنشینی، در هایی مانند بهرهکه به واسطۀ فعالیت) 2006و همکاران، 

سازي، باطري فاضلاب ناشی از صنایع). Joodaki ،2002و  Rostami(کره افزایش یافته است زیست

عملیات  ،گالوانیزه کردن کاوي،معدن ،رنگرزي نساجی، دباغی،، کاريآب، سازيچرم سازي،سرامیک

هاي فلزي در مقیاس کوچک و بزرگ حاوي ذوب و استخراج فلزات و دیگر فرآیند روکش فلزات،، پالایش
                                            
1 Heavy metals 



 

، Edyveanو  Iqbal؛ Goyal ،2007و  Ahluwalia(ستند هاي فلزي سمی همقادیر قابل توجهی از یون

- لیستی از آلاینده) USEPA(آژانس حفاظت محیط زیست ایالات متحده آمریکا  1987در سال  ).2004

کنند آماده شوند و به طور جدي سلامت انسان را تهدید میرا که در فاضلاب یافت می معدنیهاي آلی و 

، نیکل، سلنیم، آرسنیک، بریلیوم، کادمیم، کرومیم، مس، سرب، جیوه آنتیموان، ؛فلز 13که شامل  کرد

 ).2002و همکاران،  Ramos( باشدنقره، تالیم و روي می

تعداد بیشماري از فلزات سنگین  .ها هستندکننده فلزات سنگین، کلیهمهمترین اندام جذب

و  Wilde(زایی مشهورند ه سرطانب آرسنیک و (VI)کرومیم ،(II)مس سمیت بالایی دارند، به عنوان مثال

Benemann ،1993( .از نقطه نظر سم شناسی جیوه، سرب، کادمیم و کروم)VI(  جزء خطرناکترین فلزات

کردند، زندگی می 1ماتانین مردمی که در اطراف خلیج میپدر ژا .)Goyal ،2007و  Ahluwalia( هستند

 قبل از آن هم. هاي عصبی دچار شدنده بیماريهاي آلوده به متیل جیوه ببا خوردن ماهی و حلزون

هایی که توسط بیماري دردناك ایتاي ایتاي را بعد از خوردن برنج 2ساکنان اطراف رودخانه جینستسو

 ).Joodaki، 2002و  Rostami(رودخانه آلوده به کادمیم، سرب و روي آبیاري شده بود، متحمل گردیدند 

هاي آلوده به روي ی بین روي و کادمیم وجود دارد به طوري که خاكاز نظر ژئوشیمیایی ارتباط تنگاتنگ

دارند و در طول  3هاي فلزي در محیط زیست قابلیت تجمع زیستییون .اندعملاً به کادمیم نیز آلوده شده

د، بنابراین اثر سمیت آنها در جانوران سطوح بالاتر غذایی بیشتر دارن 4ذایی نیز بزرگنمایی زیستیغ زنجیره

به محیط زیست یک  فلزات سنگین دفع بنابراین). Goyal ،2007و  Ahluwalia( کندنمود پیدا می

  ).Peterson ،1989و  Azab(گردد تهدید جدي بر سلامت انسان و نیز اکوسیستم تلقی می

  ودگی و سمیت روي و منابع رهاسازيآل -1-3

صنایعی که شامل زهکش اسیدي است که اغلب در فاضلاب تخلیه شده از  یفلزات از جمله روي

هاي طبیعی و کارخانجات تصفیه فاضلاب شهري و غیر قابل تجزیه معادن، کارخانجات گالوانیزه، کانی

                                            
1 Minimata 
2 Jinstsu 
3 Bioaccumulation 
4 Biomagnification 



 

 ،و همکاران Norton( یابدراه میهاي غذایی زنجیرهو از طریق تجمع زیستی به  هشدافت ی زیستی

). Schiewer ،2000 و Volesky(یاژ است اما کاربرد عمده آن، گالوانیزه کردن و تولید آل .)2004

سمیت روي براي انسان . ها وجود داردبنابراین اهمیت در خور توجهی در خصوص حذف روي از فاضلاب

سازمان سلامت جهانی ). Volesky ،1995و  Chong(باشد گرم در روز میمیلی 100- 500در رنج 

(WHO)1 گرم بر لیتر معرفی کرده است میلی 5نی ماکزیمم غلظت قابل قبول روي را در آب آشامید

)Mohan  وSingh ،2002.( باشد و در چندین فرآیند متابولیکی شرکت روي یکی از عناصر ضروري می

د باشا میرا دار عدويو م ايیت رودهومسمتوانایی مبا این وجود تجمع زیاد این فلز در بدن انسان  .کندمی

)Walsh  ،جذب بسیار . هاي تولید مثل استتراکم روي در بدن در اندامبیشترین  ).1994و همکاران

در انسان با سردرد، تهوع، دردهاي شکم و اسپاسم دستگاه گوارش همراه است ) گرم 2الی  1(بالاي روي 

  ).1381اسماعیلی، (

 

  سمیت کبالت و منابع رهاسازي آلودگی و -1-4

ها و صنعت پتروشیمی، کی، تولید گاز توربیناستخراج کبالت به منظور تولید آلیاژ، آبکاري الکتری

تخلیه زائدات ). Volesky، 1989 و Kuyucak(هاي بیوسفر منتشر کرده است کبالت را در تمام بخش

زنده از جمله انسان،  موجوداتکبالت در محیط زیست، به طور عمده اثرات گوناگونی بر روي همه 

کبالت براي انسان به عنوان بخشی از ). 2006و همکاران،  Pal(ها دارد حیوانات، گیاهان و میکروارگانیسم

ترکیبات کبالت همچنین به . سودمند است که این براي سلامتی انسان بسیار لازم است B12ویتامین 

براي  تواندمیاما سطح بالاتر کبالت . گردداند، استفاده میعنوان دارو براي بیمارانی که با کم خونی مواجه

 در واقع کبالت از طریق خاك و یا آب آلوده در گیاهان تجمع .ن اثر معکوس داشته باشدسلامتی انسا

تواند منجر به سردرد، حالت تهوع، مشکلات جذب بالاتر کبالت می .شودیافته و وارد زنجیره غذایی می

صبی ت عاختلالا). 2008و همکاران،  Dahiya( هاي قلبی و آسیب به تیروئید گرددبینایی، ناراحتی

                                            
1 World Health Organization 



 

تواند باشد که در حالت مزمن میهاي جدي کبالت بر روي انسان میاز دیگر آسیب 2سمیت ژنیو  1سمی

  .)2001و همکاران،  Lison( منجر به سرطان گردد

  

  سمیت کادمیم و منابع رهاسازي و آلودگی -1-5

 مثلنعتی از فرآیندهاي ص آن معمولاً ءمنشا باشد کههاي خطرناك میکادمیم یکی از آلاینده

-هاي نیکل کادمیمی، کودهاي شیمیایی، رنگسازي، باطريکاري الکتریکی، کارخانجات پلاستیکآب

کادمیم  .)Tuzen ،2008و  Sari(گردد ناشی میکاوي و فرآیندهاي ذوب و استخراج فلزات سازي، معدن

 تواندمیثیر دارد و تأ ر بدن انسان بر کلیه و استخوانساله دارد و تجمع آن د 30تا  10یک نیمه عمر 

سازي و کاري، رنگسرطان گردد؛ با این حال استفاده از آن در کاربردهاي صنعتی مانند آب منجر به

هاي اخیر درباره سمیت به علت یافته). Goyal ،2007و  Ahluwalia(سازي در حال افزایش است باطري

شامل سرب،  3اند در زمره سه فلز بزرگتوخیلی حاد کادمیم، این فلز به عنوان فلز استراتژیک می

تواند به صورت علائم سمیت کادمیم می ).a2003و همکاران،  Dursun(آلومینیوم و جیوه مطرح گردد 

 4ریختی ژنتیکیگوناگونی مانند نارسائی کلیوي، افزایش فشار خون، آسیب کبدي، صدمه به ریه و نقص 

 5EECهاي قوانین زیست محیطی سخت و دستورالعمل). 2006و همکاران،  Hajialigol( مشاهده گردد

در ). WHO ،1992(دهد کادمیم باشد، پروانه جواز می mg l-1 5/0در آلمان، تنها به صنایعی که حاوي 

  ).Volesky ،1990(تعیین گردیده است  mg l-1 01/0آمریکا سطح قابل قبول کادمیم در آب آشامیدنی 

  بیان مسئله -1-6

از فلزات و مواد شیمیایی در فرآیندهاي صنعتی منجر به تولید مقدار زیادي فاضلاب افزایش استفاده 

بر طبق استانداردهاي آب استفاده شده در . باشدگردیده که شامل سطح بالایی از فلزات سنگین سمی می

                                            
1 Neurotoxicological disorders 
2 Genotoxicity 
3 Big three 
4 Tetratogenic 
5 European Economic Community 


