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 چكيده
 حضور. ابدي يم انتقال طيمح درآب  توسطاً عمدتكه  است متداول ياز عناصر سم يكي كيآرسن: مقدمه
 نيا بنابر اين در. جهان است دركنندگان آب  نياز تام ياريبس ياصل يهاينگران از يدنيآشام آب در كيآرسن
به عنوان يك جاذب زيستي  رفعاليغ) مخمر نان( هيسيسرو سسيرومااساكتوسط  كيآرسن يستيز جذب مطالعه

  .ديانتخاب گرد يآب طياز مح ارزان قيمت 
بر نتيك ينمونه س 243 ويربري بوده كه شگاهيآزما اسيمق در يتجرب بررسي يك مطالعه نيا: روش بررسي

 ،5(زمان تماس  يفاكتورها اثر مطالعه نيا در. ديگردانجام  وستهيناپ ستميس كيدر اساس روش هاي آماري 
 1000 و 750، 500، 250، 100( كيآرسن غلظت، )9و  5 ،7( pH ،)ساعت 24و   قهيدق 120، 60، 30 ،15
 و جذب كينتيس ت،ينها در. شد يبررس) ليترگرم در  5و  5/2، 1 ،5/0(جاذب  يدوزها و) ليتر در كروگرميم
  . قرار گرفت يبررس مورد جاذب ماده يتعادل يزوترمهايا

فلـز   هي ـاول غلظـت  و g/L 1 يسـت يز جاذب مقدار ،5برابر با  pH درفعال  ريغ هيسيسرو سسيرومااساك: يافته ها
µg/L 100 گرديدمشاهده  قهيدق 60 زمان مدت از پسجذب  مميماكز. است كيآرسن حذف%  49/89 يدارا .

.                                                           ندك يم يرويپ = R2 999/0 حداكثر با دوم مرتبهجذب از مدل  كينتيس
  كـاهش  آرسـنيك جـذب   ييمحلـول كـارآ   pH يشافـزا  با كهنشان داد   قيتحق از حاصل جينتا: نتيجه گيري

تـا   سرويسيه يسسرومااساك جرم افزايش با كيآرسنحذف  ييكارا. باشد يم 5در محدوده  نهيبه pH و ابدي يم
 همـان حـداكثر جـذب در    . يابد يكاهش م آرسنيك اوليه غلظت يشو اما با افزا افزايش گرم در ليتر 1محدوده 

  . گرديد مشاهدهدقيقه  اول واكنش  15
 جـذب  فعـال،  ري ـغ هيس ـيسرو ساكارومايسـس  ،يآب ـ يمحلولها ك،يآرسنجذب،  كيتنيس: يديكل هاي واژه

  يستيز
و خدمات بهداشتي  پزشكي علوم دانشگاه الملل بين پرديس ،نامه دانشجويي كارشناسي ارشداين مقاله حاصل پايان 

  .د مي باشديز صدوقي يدشه درماني
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    مقدمه

شود و  يم افتيدر آب، خاك و بستر سنگ  يمعدن كيآرسن

فرم فلزي سه ظرفيتي و پنج  دواين عنصر به . است يبدن سم يبرا

ميزان سميت هر يك از فرم هاي آرسنيك به . ظرفيتي وجود دارد

سرعت دفع آن از بدن و درجه تجمع در بافتهاي سلولي بستگي 

آرسنيك  حالي كهميزان سميت آرسنيك آلي كمتر بوده در . دارد

با پروتئينهاي حاوي  تمايل بيشتر به برقراري پيوندبه دليل غير آلي 

 خاك آب، غذا، تنفس، راه از كيآرسن. سمي تر است SHگروه 

  ). 2،1(شود يم منتقل پوست و

 اما شود طيمختلف وارد مح يتواند از راهها يم يمعدن كيآرسن

و  يعيطب يدر آبها يتيظرف پنج آرسناتو  يتيظرف سه تيآرسن

). 3-5(شود يم افتي شتريب يدنيآشام يها آب در نيهمچن

 گيرشدن همه سبب آرسنيك با زميني زير آبهاي گسترده آلودگي

. است  شده آن همسايه كشورهاي و بنگلادش در آرسنيك سميت

 باعث خاك تر قيعم سطوح در كيآرسن غلظت بودن بالا

انجام شده نشان  اتمطالع. است شده زميني زير آبهاي آلودگي

 توسط احتمالاً كشور 70 از شينفر در ب 137000000 از شيب ،داد

آب با   يآلودگ. اند شده آلوده كيآرسن يحاو يدنيآشام آب

 الاتياز كشورها در سراسر جهان از جمله ا ياريبس در كيآرسن

 از جملهكشور ما  .)6، 7( است شده مشاهده كايآمر متحده

از  يناش ياست كه در مناطق مختلف آن آلودگ ييكشورها

 سال در. است شده دهيد خاك و فاضلاب و آب در كيآرسن

 كيآرسن ييزا سرطان اثبات ليبه دل يجهان بهداشت سازمان 1993

را به كمتر از  يدنيآشام آب در كيآرسن قبول قابل زانيم يمعدن

 آب در كيآرسن مجاز حداكثر. داد كاهش تريگرم در ل يليم 01/0

 تريگرم در ل يليم 0/ 05 رانيا يمل استانداردكشور طبق  شرب

  .)9،8(است شده نييتع

 انعقاد،  شامل كيآرسن حذفجهت  موجودي هاي آور فن 

 استفاده ،ييايميش ونيداسياكس و كاهش ،يوني تبادل جذب، نديفرآ

 فعال، كربن توسط جذب ز،يالكترول معكوس، اسمز ،ءغشا از

 و بوده نهيپرهز غالباً ها روش نيا باشد يم رهيغ و ييايميش بيترس

 مناطق در خصوص به آبكم  ريمقاد هيتصفي برا استفاده تيقابل

ي روشها نظير روشها نيا ازي بعض از استفاده. ندارد رايي روستا

 فلزات نيا زانيم كهي مواقع دريي ايميش رسوب ويي ايميالكتروش

 ريثأتي ب باًيتقر است، تريل در گرمي ليم 100 تا 1 از كمتر ريمقاد در

ي ستيز جذب ،كيآرسن ن حذفيگزيجاي ها نهيگز از. باشدي م

 منشاء باي عيطب مختلف مواد جاذبها نيا. را مي توان نام برد اين فلز

. باشند مي رهيغ و آلگها مخمرها، قارچها، ها،يباكتر مانندي ستيز

مقادير  كم،ي اتيعملي ها نهيهزمي توان به  روش اين هاي تيمزاز

 نداشتن و كوتاه زمان در جذب پسماند، حداقل ديتول ،كم جاذب

 جذبهمچنين   .شاره كردا محيطي براي تيسم تيمحدود چيه

 فعالرغي توده زيستياز استفاده و فرايند بودن طبيعي بدليلي ستيز

امروزه مورد توجه زيادي قرار ) ريتخم (عيصنا پسماند به عنوان

 دسترس علت به هاقارچتوسط  جذبخصوصاً  .گرفته است

مانند  عيصنا ازي قارچي ستيزي ها توده ازي اديز ريمقاد ربودنيپذ

 وي كيژنت راتييتغ بهي ده پاسخ و صنايع تخمير و داروسازي 

 .)10(است گرفته قرار مطالعه مورد گسترده بطوري كيمورفولوژ

 يبرا دسترس در و ارزانزيستي  منبع كي هيسيسرو سسيساكاروما
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 كه است داده نشان ها يبررس. استجذب زيستي فلزات سنگين 

 نيسنگ فلزات جذب به قادر متفاوت نديفرا دو قيطر از مخمر نيا

 جذب مطالعات در توانند يم دو هر رفعاليغ و فعال مخمر. است

 يرو فلز تيسم بدون تأثير بودن نظيربدليل وجود مزايايي  .يستيز

 ريتخم يندهايفرا از بودن توده زيستي هيته قابل ،جذب تيظرف

 .)11(شوند گرفته بكار يصنعت

 طيشرا در بيولوژيكي فلز آرسنيك حذف مطالعه اين در

) نان مخمر( هيسيسرو سسيساكاروما ازبا استفاده   يشگاهيآزما

بدليل نگهداري آسانتر و بهينه سازي آن در توان جذب  فعال ريغ

مانند  ييفاكتورها ريتاث و مورد توجه قرار گرفته استفلز بالاتر 

 مورد جاذب دوز و كيآرسن غلظت محلول، pHزمان تماس، 

   .گرفتقرار  يبررس

  روش بررسي 

مداخلـه اي در مقيـاس آزمايشـگاهي     -اين مطالعه يك مطالعه تجربـي 

حــاوي  آرســنيك بــا اســتفاده از جــاذب نمونــه ســنتتيك  243 ويربــر

تهيه شده از كارخانه )  ساكارومايسس سرويسيه(بيولوژيكي مخمر نان 

نمونه هـا بـا توجـه بـه  دقـت       تعداد.  ايران ملاس  فريمان انجام گرديد

                   مـــورد نيـــاز بـــه روش حـــذفي تعيـــين و نتـــايج بدســـت آمـــده  بـــا  

   و SPSS11.5 توسط نرم افـزار   Tukey از آزمون آماري استفاده 

MinitabV16  گرافهاي آماري مورد نياز توسط  .شدتجزيه و تحليل

  .ترسيم شد Excel نرم افزار

 شـركت  از تـازه  صـورت آمـاده بـه    خميرمايه :جاذب ويب سازي آماده

آماده سازي مخمر غيـر فعـال   به منظور . گرديد خريداري ملاس ايران

 در سپس شد، داده شوبا آب مقطر استريل چند بار شست هيرمايابتدا خم

ــگرد ســانتريفوژ rpm 4000ســرعت چــرخش  جداشــده  مخمــر و دي

ــا        ــكوپ ب ــر ميكروس ــالم زي ــلولهاي س ــود س ــان از وج ــت اطمين جه

 روي رب ـ مخمـر %  3غلظـت   ازادامـه   در. شـد  يبررس ـ 100بزرگنمايي 

. شدشرايط استريل كشت داده  درمحيط كشت سابرو دكستروز آگار 

 يها ياز كلون يتعدادبه منظور خالص سازي بيشتر ساعت  48از  پس

پاسـاژ   3و  برداشته راسابرو دكستروز آگار  كشت محيط روي موجود

رشد كـرده بـر روي محـيط كشـت از      مخمر يها يكلون. تهيه گرديد

 هديگرد سانتريفوژ استريل مقطر آب با شستشو از پس و جدا آنروي 

  . گرفت قرار استفاده مورد

 دماي با آوندر  گرفتن قرار با  مخمرها: فعال ريغ جاذب ويب هيته

منظور  به. ندساعت غير فعال شد 24 مدت به گراديسانت درجه 80

غير فعال كه مخمراز  يا نمونه ،توده زيستينمودن  تصفيه پيش

ساعت  24مدت  به و انتخاب ،ندبودكاملا به ذرات ريز تبديل شده 

. گرفت قرار مولار 1/0 كيدروكلريه اسيد محلول باتماس  در

آب  با شستشومرتبه  نيچند قياز طر فعال ريغ بيومس ياضاف اسيد

 24مدت  به ومسيب قراردادن با. ديگرد حذف  ريمقطر دو بار تقط

 مخمر ،گراد يسانت درجه 60 دماي درخشك  آوون درساعت 

با استفاده  ،فعال ريغ مخمراز خرد شدن  پس. شدپروتونيت حاصل 

 كاتورياستفاده در دس به منظور الك گرديد و 100 مش با الك از

 ييايميش مواد: مورد استفاده يمحلولها تهيه.)12(شد ينگهدار

ظروف قبل  تمام. بود آلمان مرك شركت محصول مورد استفاده

 مقطر آب بادرصد و سپس  10از استفاده ابتدا با اسيد نيتريك 

ميلي گرم در ليتر  1000 استوكمحلول . شد هشستش تقطير دوبار

 وسيلهه ب ييايقل طيدر مح  As2O3نمكانحلال    ، ازكيآرسن
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از  در نتيجهمورد نظر  يها غلظت .شد  هيته تقطير وبارمقطر د آب

 ميتنظبه منظور . حاصل شد هيته فوقاستوك  محلول نمودن قيرق

pH  ،شدنرمال استفاده  1/0سود  و كيدريكلر دياز محلول اس .

، )pH )9 ،7 ، 5 يفاكتورها رييتغ با و وستهيناپ صورت به ون هاآزم

 هياول غلظت، )ساعت 24و قهيدق 120، 60، 30، 15، 5( تماس زمان

 و) تريل بر كروگرميم 1000و   750 ،500 ،250، 100(كيآرسن

 بر گرم 5 و5/2، 1، 5/0( فعال ريغ هيسيسرو سسيما ساكارو زانيم

 از بهتر اختلاط منظور به. گرفت انجام يشگاهيآزما يدما در) تريل

 استفاده rpm150چرخش  سرعت با (Shaker)هم زن  دستگاه

 سرعت با يستيز جاذب ،لازم  تماس زمان مدتاز  پس. شد

 يصافبه كمك  فوژيسانتر قهيدق 10به مدت   rpm 4000چرخش 

 كلريدريك اسيد وسيلهه بها  نمونه pH.گرديد لتريف  GF/Cواتمن

در يخچال نگهداري  مونآززمان  تا و شدرسانده  2غليظ به زير 

مدل  ياتم جذب دستگاهمانده در نمونه ها با  يباق كيآرسن. دش

FS240AA و بر اساس  ديبريه روش به كايساخت كشور آمر

آب  يها شيااستاندارد آزم يروش ارائه شده در كتاب روش ها

 تكرار بار سه ون ها درآزم هيكل). 13(شد يريو فاضلاب اندازه گ

 منظور به. ون ها بودآزمكليه  عدد 243 نمونه هامجموع  انجام شد

 ريغ هيسيسرو سسيساكاروما توسط كيآرسن جذب زوترميا نييتع

، 500، 250، 100( كيآرسن يها غلظت با جذب ون هاآزم فعال،

 60 تماس زمانو  = 5pHدر )  تريگرم بر ل كرويم  1000، 750

 يها دادهاز . گرفت صورتجاذب  تريل در گرم1حضور  در قهيدق

 و ريجذب لانگم يها زوترميا با مطابقت نييتع به منظور يينها

  ).16،15،14(ديگردنتيك جذب استفاده يو تعيين س چيفروندل

  يافته ها 

 جــاذباز  تــريل در گــرم 5 و5/2، 1 ،5/0 يجرمهــا اثــر مطالعــه نيــا در

 500 غلظـــت و  7و  5برابـــر  pHدر  بيـــترت بـــه پروتونيـــت يســـتيز

 يبررس ـ موردمختلف  يها تماس زمان در كيآرسن تريل در كروگرميم

 معمـول  طـور ه ب ـ حـذف  زاني ـم جـاذب،  جـرم  شيافـزا  بـا . گرفت قرار

 ريمقـاد  در آرسـنيك رانـدمان حـذف    به عبـارت ديگـر  . يافت شيافزا

 زمـان مـدت   در پروتونيـت   يستيز جاذب تريل در گرم 5 و5/2، 1، 5/0

ــاس ــهيدق 60 تم ــه ق ــترت ب ــادير  بي  64/49، 33/68 ،36/70 ،61/53مق

رانـدمان حـذف   گرم در ليتـر   1 به 5/0از  غلظت افزايشبا . بود درصد

 ايـن مقـدار  هاي بـالاتر   غلظت در در حالي كه افتي افزايشآرسنيك 

هـر گـرم جـاذب رونـد      در ازاي افـزايش مقـدار جـذب   . يافت كاهش

   .)1جدول  (نشان دادكاهشي 
و  = pH 5آرسنيك ،  g/lµ 500غلظت اوليه   غير  فعال با  سرويسيه يسساساكارومتوسط غلظتهاي مختلف   ظرفيت جذب جاذب:1جدول

  زمانهاي مختلف

P  1440 120 60  30 15 5   زمان تماس min 

 g/lغلظت جاذب
P < 407/0  2/479  02/480  6/484  8/491  5/491  460 5/0  

001 /0 < P  45/374 9/374 35/376 95/392 1/394 15/406 1 

001 /0 < P  016/142  242/142  38/142  006/142  147 64/153  5/2 

p< 005/0  213/68  91/68  72/67  98/67  167/68  52/70  5  
 001/0  < 001 /0  <  P 001/0 < P 001/0 < 001/0 < 001/0 < P  
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  ...غير فعال در حذف) مخمر نان(بررسي كارايي توده زيستي ساكارومايسس سرويسيه  

 

  

 . است قهيدق برحسب تماس زمان t و min‐1 برحسب اول درجه

 برابر در  Lnريمقاد ميترس توسط يتجرب صورت به

  ).3 نمودار( است شده نييتع t زمان

 ريز معادله با دوم درجه يكينتيس مدل با يشگاهيآزما يها داده

  .شد انجام

2 q
t
q

1 k⁄ q  

 ماده مقدار g/mg.min، qt برحسب دو درجه سرعت ثابت 

 در جذب ظرفيت mg/g،qeq برحسب t زمان در شده جذب

 t/qtمقادير ترسيم  با k2 مقدار. است mg/g برحسب تعادل حالت

  ).4 نمودار( آيد مي بدست t برابر در

  
  

  

  فعال غير سرويسيه ساكارومايسس توسط آرسنيك حذف در يك مرتبه جذب سنتيك :3 نمودار

  

  فعال غير سرويسيه ساكارومايسس توسط آرسنيك حذف در  دو مرتبه جذب سنتيك :4 نمودار
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    ه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزدمجل

 

  
   گيري نتيجه و بحث

 فعال غير مخمر از استفاده با شده انجام ون هايآزم از حاصل نتايج

 توسط آرسنيك حذف كارآيي افزايش بيانگر پروتونيت

. ستا  pHكاهشدر نتيجه  غيرفعال سرويسيه ساكارومايسس

 از pH كهيوقت. گرديد حاصل 5 با برابر pH در حذف يجانت بهترين

 با  .فتاي كاهش اندكي جذب ظرفيت 7به  5از   pHبا افزايش 

 ابدي يم كاهش داًيشد جذب تيظرف 9 به 7 از pHشتريب شيافزا

  .زير باشدناشي از موارد  تواند مي كه

 جذب مكانهاي برگسستگي  تنها نه محلول  pH مقدار

 خواص بر تواند مي بلكه موثر است فعالمخمرغير توسط

 فلزات هيدروليز باعث و .بگذارد تاثيرنيز  شيميايي محلولهاي

 واكنشهاي معدني، يا و آلي ليگاندهاي با فلز سنگين،كمپلس

 و گردد آن نبودن دسترس در و فلز رسوب و احيا و اكسيداسيون

 pH در .دهد كاهش يستيز جاذب توسط را فلز جذب ظرفيت

 از اين رو . است بيشتر  سنگين فلزات رسوب احتمال قليايي هاي

 مي فعالغير مخمر توسط جذب ميزان سبب كاهش فلز رسوب

 جذب كمتر فلزي يونهاي منفي شارژ ايجاد دليل بههمچنين   .گردد

 كمتر كاهش اين اثر ي آلايندهبالا غلظتهاي در. شوند مي مخمر

 بيشتر بودن دسترس در و بودن بالاتر دليل به تواند مي كه شود مي

  ).17، 18، 19(باشد پروتون يونهاي بر غلبه همچنين و فلز

 زماني نشان داد همكاران و ماركز تحقيقات راستا نيهم در

 تشكيل احتمال هيدروكسيد يون افزايش يا  pHافزايش

مي  فلزات رسوب داده ها و سبب افزايشرا  فلزي هيدروكسيدهاي

 جاذب بيو توسط فلزات به دسترسي احتمال ا ز اين رو گردد

 حالت تغيير هم چنين سبب قليايي هاي pH. يابد مي كاهش

 ترين لب غا 5 حدود pH در. مي گردد آرسنيك فلزي آنيونهاي

 آنيون 8 حدود تا pH افزايش با كه باشد مي -H2AsO4 آنيون

H2AsO4
  ).20( است غالب -

 آبجو مخمر از همكاران و  Longzheتوسط شده انجام تحقيق در

 از Cd (II( و) II( نيكل فلزي يونهاي حذف براي جاذب عنوان به

 pH در نتيجه بهترين نتايج نشان داد. ديگرد استفاده آبي محلول

 شده انجام مطالعاتدر همچنين. حاصل شد 6برابر با 

 در همكاران و Mesfin  همكاران و  Padmavathyتوسط

 ه،يسيسرو سسيساكارومااز استفاده با سايرفلزات سنگين حذف

نتيجه نيز همكاران و قرباني فرشيد و همكاران و مرندي رضا

 و Sari تحقيق در همچنين .بدست آمد pH مشابهي از نظر تأثير 

 سه آرسنيك درصد 90توسط ساير جاذبهاي زيستي  همكاران

 pH در ظرفيتي پنچ آرسنيك درصد 91 و 6 برابر pH در يتيظرف

پايين pH انگر عملكرد  بهتر جاذب دربيكه  ديگرد حذف 2  برابر

  ).14، 15، 22،21،17، 24(است

 حذف ميزانافزايش  ،بيانگرتأثير جرم جاذب نتايج آزمون بررسي 

 افزايشبا  گرم در ليتر 1تا   5/0در غلظتهاي كم جاذب  سنيكرآ

زياد فاصله ناشي از  تواند ميدليل اين افزايش  .جرم جاذب است

افزايش غلظت لبته ا. باشد بودن مكانهاي جذب جاذب زيستي

 در جذب كاهش .شودراندمان جذب مي  سبب كاهشجاذب 

 يا و پيوند هاي مكان ميان تداخل ناشي از تواند مي بالاتر غلظتهاي

و تشكيل  پيوند هاي مكان به توجه با محلول در فلز بودن ناكافي

  ). 18،11( باشد توده توسط جاذب وكم شدن تماس فلز با جاذب 
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  ...غير فعال در حذف) مخمر نان(بررسي كارايي توده زيستي ساكارومايسس سرويسيه  

 

  

نتايج نشان داد افزايش جرم  Dhankhar و Mesfin در مطالعه 

گرم در ليتر براي حذف  1جاذب زيستي در غلظتهاي بيشتر از 

فلزات سنگين نيكل و سرب و اورانيوم توسط ساكارو مايسس 

در  Salem M توسط كه يتحقيق در. يه كاهش مي يابدسرويس

ارتباط با جذب مس، كادميمم و و روي انجام شد نتايج نشان داد 

 طوري به. مي يابد كاهش جذب روند كه با افزايش ميزان جاذب 

راندمان  ليتر در گرم 4 به 2 از جاذب دوز افزايش با مس جذب

   ). 20،14،11(جذب كاهش مي يابد

 ميزان روي بر آرسنيك اوليه غلظت رياثاز بررسي ت حاصلنتايج 

 بالاي غلظتهاي در حاكي از كاهش كارايي حذف حذف

 مشابه مطالعات. نيست خطي كاهش اين لبتها د،شاب مي آرسنيك

 راندمان كاهش باعث آرسنيك غلظت افزايش اندكه داده نشان

 Padmavathya شده انجام تحقيقات نتايج. گردد مي جذب

بيانگر كاهش بازده جذب  شده حركت بي و فعال غير بيومس روي

  ). 17(با افزايش غلظت نيكل دو ظرفيتي است

 Jahan نيز با افزايش غلظت نشان دادند  در مطالعه اي و همكاران

منجر به كاهش ميلي گرم در ليتر  5/1تا  005/0اوليه آرسنيك از 

اين نتايج مشابه يافته  .مي شوددرصد  60به  80درصد جذب از 

  ).24، 25(بود Halttunenهاي 

كه با افزايش زمان  نشان مي دهدبررسي تأثير زمان جذب مطالعه 

 15 طيكه  گونه ايبه  ،جذب ابتدا ميزان حذف افزايش مي يابد

نتايج . دقيقه ابتدايي بيشترين حذف آرسنيك صورت مي گيرد

 آرسنيك  حذف درصدابتدا  زمان، پيشرفت بانشان مي دهد 

 تقريباً  اين ميزان دقيقه 60حدود  طي از پس اما يابد مي افزايش

تعادل در  به مرحله رسيدن ،از دلايل اين اتفاق .ثابت مي گردد

 حذف درصد منحني تعادل، به زمان رسيدن در. است جذب 

پس از دوره . موازي مي گردد تقريباً زمان محور با آرسنيك

فاز . تعادل افزايشي در مقدار فلز جذب شده مشاهده نمي گردد

قابليت دسترسي مكان هاي  ناشي از سريع جذب اوليه احتمالاً 

پيوند فلزي برروي سطح جذب كننده و اشغال تدريجي اين مكان 

  ).20، 26(ها در همان لحظات اوليه است

 حذف زيستي اورانيوم، رضاو همكاران در   Wangتحقيقات 

  Dhankhaهمكاران در حذف زيستي روي و سرب ،  و مرندي

و همكاران در حذف اورانيوم با استفاده از ساكارو مايسس 

و همكاران در حذف  Sari و، همكاران  Mesfin سرويسيه،

 Inonotusآرسنيك سه و پنج ظرفيتي با استفاده از قارچ 

hispidus حداكثر  اين فلزات سنگين در  نيز نشان داد كه جذب

  ) .11،14،22،24،25(همان دقايق اوليه انجام مي گردد

نتيك جذب آرسنيك توسط يدر بررسي س R2مقايسه مقادير  

در  هر  2ساكارومايسس سرويسيه مقادير براي واكنش هاي درجه 

مدل سينتيكي درجه دو براي داده  يانگر كارايي بالاترغلظت ب 4

 ،فاز اوليه: سنتيك جذب داراي دو فاز است. مي باشدهاي جذب 

جذب آرسنيك كه در آن جذب به سرعت انجام مي شود فاز 

ده و در شطي آن جذب كند تر  پس از فاز اول رخ داده و ،دوم

 Padmavathyبا نتايج  يافته ها كه اين .نهايت به تعادل مي رسد

،Dhankha   و ، ياركه و همكارانWang يج نتا  .مطابقت دارد

تحقيق اين محققان حاكي از آن است كه سنتيك جذب فلزات 

    سنگين مدل سينتيكي درجه دو بوده و جذب شيميايي صورت 
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    ه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزدمجل

 

  
و همكاران نيز در بررسي خود سنتيك جذب  Gauri SS. مي گيرد

آرسنيك را توسط گرانولهاي پوشش داده شده با آزوباكترها مدل 

  ) .11، 17، 27، 28، 29(دست آوردنده ب سينتيكي درجه دو

       با توجه به نتايج بدست آمده از تحقيق، مخمر غير فعال 

در صد آرسنيك با  75ساكارو مايسس سرويسيه قادر به حذف 

به با توجه   . ن شده در پژوهش مي باشدتعييpH غلظت و زمان و 

قابليت نگهداري   ،درصد حذف نسبتاً خوب اين جاذب زيستي

بودن   بي ضرر ،ن از كارخانه هاي خمير مايهآسان، ارزاني، تهيه آ

 تواندمي پذيرش  توسط مردم يتبراي محيط زيست و همچنين قابل

   نيك از ــب براي حذف آرسـاسـتي منــاذب زيسـنوان يك جـبه ع

  .محلولهاي آبي در اجتماعات كوچك مورد استفاده قرار گيرد

  تقدير و تشكر

كارشناسـي ارشـد بـوده و     اين مقاله حاصـل پايـان نامـه دانشـجويي    

ــه لازم مــي داننــد از كســاني كــه در اجــراي ايــن    نويســندگان مقال

پژوهش مساعدت نمـوده انـد، خصوصـا رياسـت محتـرم دانشـكده       

بهداشــت مشــهد و دكترعبــاس صــادقي، دكتــر حســين زريــن فــرد، 

مهندس نويد نكويي و  مسئولين محترم كارخانه خمير مايـه فريمـان   

در انجـام ايـن تحقيـق نمـوده انـد و كليـه       كه حـداكثر همكـاري را   

پايـان نامـه همكـاري نمـوده انـد تشـكر و        نكساني كه در انجام اي ـ
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Abstract 
Introduction:Arsenic is a common toxic element that is mainly transported in the environment by 
water. Arsenic in drinking water is of major concern to many of the water utilities in the world. 
Therefore, the objective of this study was selected biosorption of arsenic by inactive Saccharomyces 
cerevisiae as low-cost biological adsorbent from aqueous solution. 
Methods:This experimental study was performed in laboratory scale and was performed on 243 
synthetic samples in a batch system. In this study the effect of parameters such as contact time 
(5,15,30,60,120,min and 24 h), pH (5,7,9), fluoride concentration (100, 250, 500, 750,1000 µg/l) and 
absorbent dosages (0.5,1,2/5,5g/l) was evaluated. Finally biosorption kinetic and equilibrium isotherms 
of adsorbent was investigated.  
Results: The removal efficiency of inactive Saccharomyces cerevisiae was 89.49% at  pH 5, adsorbent 
dose of 1g/L and initial metal concentration of 100 mg/L. Maximum uptake was observed after the 
Contact time of 60 minutes. In addition absorption isotherm followed pseudo-second order model with 
a maximum R2 = 0.999.  
Conclusion:The results of study showed that biosorption efficiency decreases with increase in pH of 
solution. Optimum pH of biosorption was 5.  The Removal efficiency of arsenic enhanced with 
increase in mass of Saccharomyces cerevisiae up to 1 g/L, but The Removal efficiency decreased with 
increase in initial concentration of arsenic.  Maximum absorption was observed in 15 minutes.  
Keyword:Biosorption kinetics, Arsenic,Aqueous solutions,Inactive saccharomyces cerevisiae, 
Biosorption. 

 

 


