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 :چکیده

ها، به عنوان ابزاری برای جذب  های اخیر تولید پلیمرهای زیستی به دلیل عدم سمیت در محیط، در دسترس بودن و هزینه پایین آندر سال

سازی ذرات فردی در انعقاد و لخته به ستی کیتوزان دارای توانایی منحصرپلیمر زی. عناصر سنگین مورد توجه اکثر محققین قرار گرفته است

، Al ،Cd ،Co ،Cu) در این مطالعه به بررسی حذف یون فلزات سنگین . استروغن و گریس محلول و فلزات سنگین معلق و کلوئیدی، جذب 

Fe  وPb ) با اضافه کردن جاذب به محیط واکنش، درصد جذب یون فلزات . رس پرداخته شد –از پساب ساختگی توسط نانوکامپوزیت کیتوزان

های تماس و مقادیر مختلف از ماده جاذب مورد رس در اسیدیته ها، زمان –توسط جاذب کیتوزان ( Pbو  Al ،Cd ،Co ،Cu ،Fe) سنگین

به حداکثر خود  9تا  1بین  pHهای فلزی افزایش یافته و در پساب ساختگی، درصد جذب یون pHطبق نتایج با افزایش . آزمایش قرار گرفت

رصد جذب برای فلزات نیز طوری که با افزایش مدت زمان تماس، دبستگی به مدت زمان تماس داشت، بهدرصد جذب برای فلزات . رسید

با افزایش مقدار . همچنین درصد جذب بستگی به مقدار ماده جاذب داشت. ساعت به حالت تعادل رسیدند سهافزایش یافت و بعد از گذشت 

رس توانایی خوبی جهت  –مپوزیت کیتوزان اتوان نتیجه گرفت که نانوکبنابراین می. فلزات افزایش یافت جاذب به پساب ساختگی، درصد جذب

  .از پساب را دارد (Pbو  Al ،Cd ،Co ،Cu ،Fe) حذف فلزات سنگین

 رس، جذب، پسابفلز سنگین، نانوکامپوزیت، کیتوزان،  :واژگان کلید
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 مقدمه .1

زیست که با توسعه انتشار فلزات سنگین در محیط

عیت توام است یکی از مشکلات صنعتی و افزایش جم

این فلزات در . استزیستی در بسیاری از کشورها محیط

فرآیندهای مختلف صنعتی مانند ذوب، تخلیص و 

های از طریق گازهای آلوده و یا پساب استخراج فلزات

این فلزات . شوندزیست منتشر میصنعتی در محیط

در بدن موجودات توانند می ،قابل تجزیه زیستی نبوده

ها در بدن موجودات تجمع نموده و اثرات سمی آنزنده 

بنابراین . (Shukla et al., 2005) باشدزنده مزمن می

ذف و کاهش این آلایندهبا توجه به این اثرات مخرب، ح

 .فاضلاب امری ضروری است ها از آب و

نسبت به نقش فلزات ایش آگاهی افراد دلیل افزبه

موثر های زیست، توجه به توسعه روشسنگین در محیط

های آلوده به مقدار سنگین از آبفلزات برای حذف

ی مختلفی جهت هاروش. زیادی افزایش یافته است

های صنعتی به کار رفته حذف فلزات سنگین از پساب

که هر کدام از آنها ( Kadiverlu et al., 2001) است

سادگی، انعطاف پذیری، دارای مزایا و معایبی بر اساس 

رآیندها، قیمت، مشکلات فنی و نگهداری موثر بودن ف

 Kadiverlu et al., 2001; Bishnoi et) هستند

al.,2004 )  ولی بیشتر آنها به دلیل هزینه زیاد یا حذف

های سمی دارای ید لجنو تولناقص فلزات سنگین 

 .(Kadiverlu et al., 2001) باشندهایی می کاستی

رد آسان روش جذب سطحی با توجه به کارایی و کارب

های معرفی شده است و یکی از پرکاربردترین روش

بردی برای رامروزه به عنوان یک روش اقتصادی و کا

 .شودزات سنگین از محلول آبی محسوب میحذف فل

فعال است که  جاذب مورد استفاده کربنترین مومیع

از طرفی کربن . گرددمیدر کاربردهای مختلف استفاده 

های کم هزینه گران است بنابراین نیاز به جاذب ماده ای

سترده در این زمینه شده به تحقیقات گ و ارزان منجر

 ,.Wang et al., 2006; Periasamy et al) است

1995). 

هایی هستند که به جاذبهای ارزان قیمت جاذب

فراوانی یافت شده و در دسترس باشد و هزینه آماده 

-ها عمدتا از فعالیتاین جاذب. ها پایین باشدسازی آن

 شوندخصوص کشاورزی تهیه میههای صنعتی و ب

(Bialey et al., 1999) .ه حذف مطالعات مربوط ب

از  های ارزان و طبیعیفلزات سنگین به وسیله جاذب

 در این زمینه . شروع شد 5671دهه 

در این . توان به مطالعات لارسن و شوب اشاره کردمی

مطالعات از کربن فعال حاصل از سوزاندن کاه، برای 

 Larson and) حذف کادمیوم استفاده شده است

Schierup, 1981) .ارزان قیمت های همچنین جاذب

زغال پوسته برنج، نمک صدف، دیگری مانند حلزون بی

دریا، پوست زیتون تلخ و چوب درخت ساج به منظور 

 حذف فلزات سنگین به کار گرفته 

 .شده است

به دلیل عدم سمیت در  اخیرا تولید پلیمرهای زیستی

ها، به عنوان  محیط، در دسترس بودن و هزینه پایین آن

ابزاری برای جذب عناصر سنگین مورد توجه اکثر 

 پلیمرهای زیستیاستفاده از . محققین قرار گرفته است

یکی از روش های جذب و  مانند کیتین و کیتوزان

حذف یون های فلزات سنگین حتی در غلظت های کم 

 β- (5 [کیتوزان با نام علمی پلی (. Crini 2006)است 
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 ]گلوکوپیرانوز -D -داکسی -4-آمینو  -4-(4 ←

 –داکسی  -4استامید و  -4 -(4 ← 5) [ کوپلیمری از

β- D- یک پلی آمینو ساکارید است که از  ]گلوکان

 تین بعد از سلولز یک. آیدتین بدست مییسنتز ک

توان آن در جهان بوده که میپلی ساکارید  ترینفراوان

را از پوسته سخت پوستان مانند میگو، خرچنگ، 

 حشرات، 

 Tseng)ها و سخت پوستان دیگر استخراج کرد قارچ

and Juang, 2001 .) نوع گروه عاملی  3کیتوزان دارای

فعال، یک گروه آمین همراه دو گروه اولیه و ثانویه 

می  9و  3، 4هیدروکسیل به ترتیب در موقعیت کربن 

گروه آمین به شدت نسبت (. Qi et al., 2004)باشد 

های به علاوه اتم. ستندگر ه های فلزات واکنشیونبه 

های فلزی الکترون آزاد دارند که با کاتیوننیتروژن 

راین گروه آمین مسئول جذب بناب. دهندواکنش می

لیت شدن های فلزی از طریق مکانیسم کیکاتیون

کیتوزان به واسطه (. Gaibal et al., 2004)هستند 

لیت شده قادر است با نی و کیجذب سطحی، تبادل یو

 (. Qi et al., 2004)های فلزی ترکیب شود یون

های جدید قات زیادی پیرامون تهیه کامپوزیتتحقی

های اخیر به یمری صورت پذیرفته است که در سالپل

دلیل دستیابی به خواص کارآمدتر، مورد توجه بیشتر 

 ,.Jayakumar et al) محققان قرار گرفته است

اشکال های پلیمری، به صورت کامپوزیت. (2005

. قابل استفاده هستند... شمع و  ،مختلف، نظیر دانه، غشا

-نهای پلیمری برای حذف یوتاما استفاده از کامپوزی

 ,.Habraken et al) های سمی، بسیار اندک بوده است

2007; Sairam et al., 2009).  مشتقات کیتوزان به

طور گسترده به عنوان جاذب مورد بررسی و استفاده 

در چند  (.Amit and mika, 2009)اند  قرار گرفته

های پلیمری رس ل گذشته استفاده از نانوکامپوزیتسا

یونی، آلاینده های های آنیونی و غیربرای حذف آلاینده

آلی، علف کش آنیونی و آترازین مورد توجه بوده 

 ,.Radian and Mishael, 2008, Zadaka wt al)اند

2009) .Kanchana  از  4154و همکاران در سال

رس جهت حذف فلز سنگین  –نانوکامپوزیت کیتوزان 

سرب استفاده کردند و گزارش نموده اند که نانو پلیمر 

ب برای حذف کیتوزان به همراه رس یک جاذب مناس

 عملکرد بهترین همچنین. است پساب از( II) سرب

 زمان گرم، شش مقدار جاذب در سرب حذف برای

 .است برابر شش pH محدوده در و دقیقه 311 تماس

Fan  و همکاران گزارش کردند که نانوکامپوزیت

رس قادر است کروم را از محلول آبی جذب  –کیتوزان 

 . نماید

 دررس  –کیتوزان  نانوکامپوزیت کاراییدر این پژوهش، 

و  Al ،Cd ،Co ،Cu ،Fe) ینهای فلزات سنگیون حذف

Pb)  همچنین تاثیر . گیردمورد بررسی قرار می پساباز

زمان بر روی  ، دوز جاذب و مدتpHپارامترهایی مانند 

 .گرددمیزان جذب بررسی می

 مواد و روش ها. 2

 تهیه کیتین و کیتوزان 1. 2

. شوداستفاده می ی میگوتین از پوستهیبرای تهیه ک

ها با آب به طور کامل شستشو می شوند و به پوسته

درصد  1/1 سدیم هیدروکسیدساعت در محلول  4مدت 

خیسانده شده تا بقایای گوشت میگو و احشا داخلی 
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سپس پوسته ها مجدداً با آب . میگو جداسازی شود

انتی گراد به مدت درجه س 91شستشو شده و در آون 

اب به شود و بعد با دستگاه آسیدو ساعت خشک می

تین از پوسته یگاه استخراج کآن. پودر تبدیل می شود

 Chang and) ها طی مراحل زیر صورت می گیرد

Tsai et al., 1997):  

 :تین از پوسته میگویاستخراج ک. 1.1.2

این عمل با استفاده : جداسازی مواد پروتئینی از پوسته 

 61یک نرمال در دمایسدیم هیدروکسید از محلول 

 درجه 

نسبت . شودگراد به مدت دو ساعت انجام میسانتی

. است 41به  5، نی پودر پوسته میگو به محلول سودوز

سپس بقایای پوسته را صاف کرده و مواد باقی مانده 

خنثی  pHروی صافی با آب مقطر تا رسیدن به 

 .گرددشستشو می

بقایای پوسته حاصل از : جداسازی مواد معدنی از پوسته

ه مدت یک ساعت در محلول اسید مرحله قبل ب

نسبت وزنی . شودنرمال قرار داده می 4/5کلریدریک 

سپس بقایای پوسته . است 51به  5پوسته به اسید، 

صاف شد و مواد باقی مانده روی صافی تا رسیدن به 

pH کیتین بدست آمده به . گرددخنثی شستشو می

گراد خشک درجه سانتی 11ساعت در دمای  44ت مد

 .گرددمی

 :تین به کیتوزانیتبدیل ک. 2.1.2

به کیتوزان،  نتین و تبدیل آیبرای استیل زدایی ک

و به یک از پودر کیتین خشک شده، توزین  g51مقدار 

سپس، روی آن محلول . شودلیتری منتقل می 1/4بالن 

سدیم هیدروکسید اضافه می( وزنی –وزنی )درصد  11

الکتریکی به دست آمده روی اجاق  به مخلوط. گردد

ساعت جوشانده و سپس خنک شده و پس از  4مدت 

. گرددستشو با آب مقطر، صاف و توزین میچند بار ش

درجه  11ساعت در دمای  41گاه کیتوزان به مدت آن

 .گرددگراد خشک میسانتی

 رس –تهیه نانوکامپوزیت کیتوزان  2. 2

با  Sigma Aldich ریلونیت از شرکتتمنانورس مون

گرم نانو رس  4 .نانومتر تهیه گردید 5-4 ذرات اندازه

(montmorillonite )میلی لیتر آب مقطر  511 با

شامل مقدار ) کیتوزانمحلول . شود مخلوط می

گرم می  91/9و  31/3،  99/1،  534/1،  1991/1

حجمی استیک % 5بی در محلول آبا حل کردن ( باشد

 لهوسیمحلول حاصل به  pHآید و اسید به دست می

-می یمتنظ 61/4بر روی  NaOHحجمی % 41محلول 

به آرامی به سوسپانسیون  کیتوزان، سپس محلول شود

در  همزنبه وسیله اضافه می شود و  مونتمریلونیت

ه ساعت برای ب 9به مدت  گرادسانتیدرجه  91دمای 

 مونتمریلونیتبه  کیتوزاندست آوردن نانو کامپوزیت با 

 51:5و  1:5، 5:5، 5:1، 5:51با نسبت مولار به ترتیب 

 اضافه 

های تشکیل شده با آب مقطر شسته امپوزیتک .شودمی

برسد و سپس در  7011به محلول  pHمی شوند تا 

ساعت خشک  54گراد به مدتدرجه سانتی 91دمای 

 .(Wang et al., 2005) شودمی

 های فلزی تهیه محلول یون 3. 2
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های ساختگی تحت شرایط مطالعه از پسابدر این 

 mg/lبرای تهیه محلول فلزی . آزمایشگاهی استفاده شد

 هاین مورد استفاده در انجام آزمایشفلزات سنگ 5111

نمک فلزات می  از محلول تیترازول آماده که حاوی

محلول . (Ansari et al., 1999) باشد، استفاده شد

 mlتیترازول موجود با دقت در بالن ژوژه به حجم 

ه و از این محلول برای ساخت رسانده شد 5111

تر در آزمایش مورد استفاده قرار های پایینغلظت

 .گرفت

 

 آزمایش های جذب 4. 2

 ml 511ها در سیستم ناپیوسته و در ارلن آزمایش

 rpmدر سرعت  محلول فلزات سنگین ml 11شامل 

و در دمای محیط  فلزات سنگین ppm 41غلظت  ،541

هایی با پساب، pHجهت تعیین اثر . انجام گرفت

از فلزات   ppm 41و با غلظت  1و  9، 1، 3اسیدیته 

(Al ،Cd ،Co ،Cu ،Fe  وPb ) میلی لیتر در  11و حجم

برای تنظیم اسیدیته در . اخته شدندارلن جداگانه س 4

مولار  5/1( NaOH)سود محدوده مورد نظر از محلول 

 ,.Zulkali et al)مولار  5/1( HCl)و اسید کلریدریک 

گرم جاذب به هر ارلن اضافه  1/1. استفاده شد (2006

شد و مخلوط جاذب و پساب ساختگی با اسیدیته معین 

قرار  rpm 541روی شیکر با سرعت  دو ساعتبه مدت 

در نهایت به منظور محاسبه درصد جذب فلزات . گرفت

سنگین، مخلوط پساب ساختگی و جاذب با استفاده از 

از یکدیگر جدا و به وسیله  44کاغذ صافی واتمن 

دستگاه جذب اتمی غلظت نهایی یون فلز سنگین 

دمای انجام . موجود در پساب اندازه گیری شدند

برای بررسی اثر . ه بوددر نظر گرفته شد 41±5آزمایش 

بر ( های فلزیزمان تماس جاذب با یون)مان ماند ز

مقدار جذب یون فلزات سنگین توسط نانوکامپوزیت 

ارلن حاوی محلول پساب  سهرس از  –کیتوزان 

-میلی 11ول و حجم محل ppm 41ساختگی با غلظت 

دقیقه  511و  541، 91های تماس لیتر تهیه و با زمان

همچنین به منظور بررسی اثر . مورد آزمایش قرار گرفت

، 4/1مقدار ماده جاذب بر میزان جذب فلزات از مقادیر 

زمان، دما و غلظت ثابت ،  pHگرم جاذب در  1/1و  1/1

در انتها درصد جذب . از فلزات مورد بررسی قرار گرفت

 Asrari et)سبه شد محا 5فلزات از پساب توسط رابطه 

al., 2010:) 

        درصد جذب فلزات
  

 100  (1)           

به ترتیب غلظت اولیه فلزات در  Ctو   C0که در آن 

. محلول و غلظت آن بعد از انجام آزمایش می باشد

بار تکرار  سهجهت اطمینان از صحت نتایج، هر آزمایش 

 .شد

 نتایج. 3

میزان جذب یون فلزات محلول بر   pHاثر  1. 3

 سنگین

های اولیه پساب pHنتایج مربوط به اثر افزایش 

فلزات توسط نانوکامپوزیت یون  ساختگی بر مقدار جذب

همان . استنشان داده شده  5رس در شکل –کیتوزان

شود، در زمان تماس ثابت طور که در شکل دیده می

و  ppm41غلظت ) و غلظت و حجم ثابت ( دقیقه 541)



 976صفحه  5361 پاییز، 3، شماره 96محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، دوره 
 

 41±5از پساب، مقدار دمای ثابت ( میلی لیتر 11حجم 

گرم، با  1/1گراد و مقدار ماده جاذب درجه سانتی

. یابندافزایش می ، درصد جذب فلزاتpHافزایش مقدار 

تا  3بین  pH نرخ جذب در Feو  Al ،Coبرای فلزات 

درصد . افزایش و سپس به تدریج کاهش می یابد 1

و  افزایش pH =9تا  3برابر  pHجذب برای فلز مس از 

میزان جذب  بیشترین .سپس به تدریج کاهش یافت

  .انجام شد 9تا  1بین  pH در Pb و Cd برای فلز

 اثر مقدار جاذب بر میزان جذب یون فلزات 2. 3

 سنگین

اندمان جذب یون های تاثیر جرم جاذب را بر ر 4شکل 

-با توجه به این شکل مشاهده می. ددهفلزی نشان می

گرم  1/1گرم به  4/1شود که با افزایش مقدار جاذب از 

 ،میلی لیتر 11، حجم ppm41، غلظت 1برابر با  pHدر 

درجه  41±5دقیقه و دمای ثابت  541زمان تماس 

، Al)راندمان جذب برای فلزات سنگین  گراد،سانتی

Cd ،Co ،Cu ،Fe  وPb )یابدافزایش می . 

یون فلزات اثر زمان تماس بر میزان جذب  3. 3

 سنگین

تواند بر جذب یون فلزات از یکی دیگر از عواملی که می

زمان . محلول ساختگی تاثیر گذارد، زمان تماس است

باشد، به همین جهت یک گر سرعت جذب میتماس بیان

 شکل. پارامتر مهم در کاربرد عملی یک جاذب می باشد

یون فلزات نشان  اثر زمان تماس را بر درصد جذب 3

شود در غلظت اولیه که مشاهده می طورهمان. دهدمی

ppm41 میلی لیتر، در  11، حجمpH  1ثابت برابر ،

 1/1گراد و مقدار جاذب درجه سانتی 41±5دمای ثابت 

. یابدشت زمان، درصد جذب نیز افزایش میگرم با گذ

های اولیه های فلزات سنگین در زماننرخ جذب یون

صد جذب نیز درسریع بود، و به تدریج و با گذشت زمان 

دن به حالت تعادل تقریبا یابد و پس از رسیکاهش می

بیشترین مقدار جذب بعد از گذشت . گرددثابت می

 . دقیقه اتفاق افتاد 541

 بحث و نتیجه گیری .4

بر اساس نتایج به دست آمده در شرایط تعیین شده، 

با افزایش اسیدیته پساب ساختگی، مشخص گردید که 

و  Al ،Cd ،Co ،Cu ،Fe)درصد جذب فلزلت سنگین 

Pb ) رس افزایش می –توسط نانوکامپوزیت کیتوزان-

رخ داد  1-7بین  pHیابد و بیشترین مقدار جذب در 

ذرات  3کمتر از  pH که به این علت است که در

 ، یون های7بالاتر از   pHشود و در کیتوزان حل می

 pH مقدار .کنندفلزی به صورت هیدروکسید رسوب می

 بر که شود می شمرده مهم پیراسنجه یک عنوان به

 تاثیر هافاضلاب در زیستی و شیمیایی های واکنش

(. Zhang and Frankenberger, 2003) گذارد می

 برای رقابت دلیل به ،pH  به سطحی جذب وابستگی

 هاییون و فلزی هاییون میان سطحی های مکان

 pH در. (Kurniawan et al., 2006) است هیدروژن

 بالاتر pH در و شودمی حل کیتوزان ذرات سه از کمتر

 رسوب هیدروکسید صورت به فلزی هاییون ،هفت از

 که طور همان(. Macafee et al., 2001) کنندمی

 افزایش با فلزی هاییون حذف درصد شود می مشاهده

pH، توضیح قابل صورت بدین امر این یابد،می افزایش 

 بر تواندمی pH افزایش با فلز حذف در افزایش که است
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 هایکاتیون و پروتون بین هایرقابت در کاهش اساس

 سطحی بار در کاهش و مشابه عاملی گروه برای فلزی

 هاییون بین الکترواستاتیک دافعه به منجر که مثبت،

 مقدار فلزی هاییون جذب. باشد شود،می فلز و سطح

 هایگروه شدن غیرپروتونه یا و شدن پروتونه به زیادی

 وابسته کیتوزان ذرات در موجود کربوکسیلیک و آمین

 آمین عاملی هایگروه توسط فلزی هایکاتیون. باشدمی

 پایین pH در. شودمی جذب کیتوزان هیدروکسیل و

H های یون بین بیشتری رقابت
 و محلول در موجود +

 عاملی های گروه با پیوند تشکیل برای سنگین فلز یون

 کاهش جاذب توسط یون جذب نتیجه در داشته، وجود

 Laus et al., 2010, Sreejalekshmi et) یابدمی

al., 2009.) Khalek et al., 2012، Cho et al., 

 تحقیقات در نیز Kanchana et al., 2012 و 2012

-یون جذب میزان بر اولیه pH تاثیر بررسی به که خود

 مشابهی نتایج به پرداختند، کیتوزان توسط فلزی های

 آمین هایگروه شد، اشاره که گونه همان. یافتند دست

 شده پروتونه اسیدی pH در کاتالیست سطح در موجود

 هاییون با فلزی هاییون جذب برای فعال هایجایگاه و

 که گرددمی سبب امر این و گرددمی اشغال پروتون

  .یابد کاهش اسیدی محیط در جذب میزان

جذب  یتکه به شدت ظرف ییاز پارامترها یکی

 یدهد، مقدار جاذب میقرار م یررا تحت تاث یولوژیکیب

 قابل هایجایگاه تعداد جاذب مقدار افزایش با. باشد

-یون حذف برای جاذب کارایی و یافته افزایش دسترس

 نتایج آزمایشبر اساس  .یابدمی افزایش فلزی های

مشخص شد که با افزایش مقدار ماده جاذب به دلیل 

، Al)افزایش سطح تماس جاذب، درصد حذف فلزات 

Cd ،Co ،Cu ،Fe  وPb)  از پساب ساختگی افزایش

های اولیه این است که در غلظت ،دلیل آن .یابدمی

افزایش مقدار جاذب منجر به افزایش سطح جاذب  ثابت،

. یابدفلزات افزایش میده و کارایی جذب ش

(Saravanane et al., 2002) . 

با افزایش مدت زمان تماس ذرات جاذب با محلول  

و  یابدای فلزی، درصد جذب نیز افزایش میهیونحاوی 

دقیقه بیشترین مقدار جذب  511تا  541در مدت زمان 

فزایش مدت تدریج با اههای فلزی رخ داد و سپس بیون

دلیل است  ایناین امر به  .رسدتعادل میزمان به حالت 

های خالی بر سطوح های اولیه تماس، مکانکه در زمان

جاذب برای جذب فلزات وجود داشته و با گذشت زمان 

ها اشغال شده و منجر به پس زدن نبه تدریج این مکا

فلز از سطح جاذب و کاهش فرآیند جذب می شود 

(Saravanane et al., 2002 .)Dahe Fan et al., 

2006  ،Kanchana et al., 2012 ،Prakash et 

al.,2012  گزارش کردند که با افزایش زمان تماس

های ون فلزات افزایش یافته و در زمانراندمان حذف ی

گیرد و جذب صورت می تماس اولیه بیشترین درصد

بعد از آن به آهستگی افزایش خواهد یافت که احتمالا 

 .باشدفلز توسط جاذب میاز عمل دفع یون ناشی 

شده در گذشته نیز نتایج بدست آمده با مطالعات انجام  

 Bassi etو  Wan cho et al., 2012  .خوانی داردهم

al., 2000  طی مطالعات خود گزارش کردند که

کیتوزان، توانایی بالایی در حذف فلزات مس، کادمیوم، 

مطالعات  علاوه بر این. سرب از محلول آبی را دارد

نشان داد،  Cervera et al., 2003صورت گرفته توسط 

اضافه کردن خاک رس به کیتوزان سبب ایجاد یک غشا 

 ساده، بهبود ثابت گرمایی و کاهش میزان تبلور شده
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دی ناپایدار بوده، اسی pHتنهایی در کیتوزان به. است

ده به این ترکیب به عنوان یک خاک رس اضافه ش

 OHجاذب کار می کند و این به علت عملکرد گروه 

 .است

در ایران تولید کیتین و کیتوزان از پوسته خرچنگ، 

لابستر و میگو گزارش گردیده است ولی در حال حاضر 

هزینه زیاد جمع آوری و چون همبه دلایل متعددی 

فصلی بودن صید فساد پذیری بالا، ، نگهداری مواد اولیه

های  راکندگی مقدار اندک کارگاهکمبود و پ ،این آبزیان

ها صورت تولید صنعتی از آن... و  رآوری آبزیانف

گیرد در حالی که هزینه تولید این مواد در مقایسه  نمی

. های فراوان و کم نظیرشان پایین استکاربردبا 

ر استخراج کیتین از ضایعات سخت پوستان صید شده د

ای شمال و جنوب کشورمان نه تنها از نظر هآب

دو پلیمر صرفه است بلکه بکارگیری قرون بهاقتصادی م

کیتین و کیتوزان در صنایع مختلف به ویژه در زمینه 

مهندسی آب و فاضلاب به جای استفاده از انواع مواد 

شیمیایی ناسازگار با محیط زیست گامی موثر در حل 

ی و رشد اقتصادی انسانمشکلات محیط زیستی جوامع 

طبق نتایج این مقاله کاربرد  .رودشمار میکشور به

-های صنایع توصیه میخانهکیتوزان در بخش تصفیه 

گردد، زیرا از یک سو استفاده از ضایعات آبزیان به 

های حذف روشمنظور تصفیه پساب نسبت به سایر 

نشینی های تعویض یون، تهمانند اسمز معکوس، رزین

دیگر منجر سوی باشد و از میبسیار کارا ... یی و شیمیا

عمده ترین  های سطحی کهبه سالم نگاه داشتن آب

 .گرددمی، استمنابع آب آشامیدنی 
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Abstract 

During the recent years, production of biological polymers has been considered as a tool for absorbing heavy metals. 

This is because of their non-toxicity properties and accessibility in the environment as well as their low price. 

Chitosan biological polymer has showed an extraordinary capability in coagulation and flocculation of suspended 

and colloidal particles, absorption of dissolved grease and oil and heavy metals. In this study, removing heavy 

metals (Al, Cd, Co, Cu, Fe and Pb) ions from aqueous solutions using chitosan – clay nanocomposites was 

investigated. After the addition of the absorbent into the reaction environment, parameters including absorption 

percentage of heavy metals (Al, Cd, Co, Cu, Fe, Pb) by chitosan-clay absorbent in acidities, contact time and the 

amount of absorbent matter were investigated. According to the results, by increasing pH of the solution, the 

adsorption of the metal ions was increased and the maximum adsorption occurred in pH 5 to 6. Absorption 

percentage had proportion with contact time: by increasing contact time, absorption percentage increased and 

reached equilibrium state after 3 hours. Also absorption percentage had proportion with the amount of the absorbent. 

By increasing the absorbent amount into the solution, metal absorption percentage was increased. So it can 

concluded that chitosan-clay nanocomposites has a good ability in removing heavy metals (Al, Cd, Co, Cu, Fe, Pb) 

from solution. 
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