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  كارآيي لجن بيولوژيكي در حذف كروم شش ظرفيتي از محلول هاي آبي
 

  1 ، كبري شاكري*1، عباس خدابخشي2، احمدرضا يزدانبخش1اكرم نجفي چالشتري
گروه مهندسي بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،  2گروه مهندسي بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي شهركرد، شهركرد، ايران؛  1

 ايران.تهران، 

 24/8/93 :پذيرشتاريخ     28/8/91  تاريخ دريافت:

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقدمه:
كه به  بودهكروم يكي ازمهمترين فلزات سنگين 

به يك  علت استفاده وسيع در صنعت، در بيشتر كشورها
معضل جدي تبديل شده است. اصولا كروم به طور 

لودگي هاي صنعتي و از آ اشتهطبيعي درآب وجود ند
حاصل از پساب كارگاه هاي آبكاري فلزات، دباغي 

، ساخت كاغذ، كود سازي، يرنگ ساز ،چرم
محافظ چوب به شكل كرومات و و  كارخانجات نساجي

  . )1بيكرومات وارد جريان آب مي شود (
كروم به دو شكل سه و در سيستم هاي آبي 

 ظرفيتي براي 3. كروم )2د (دارشش ظرفيتي وجود 
انسان سودمند بوده و از نظر تغذيه اي ضروري است اما 

ظرفيتي تبديل  6در حضور نمك هاي منگنز به كروم 
مي شود كه براي انسان بسيار سمي است و دفع آن به 
محيط زيست خطرناك مي باشد. همچنين حضور آن در 
آب آشاميدني موجب بروز بيماري هايي نظير سرطان 

ان و در غلظت هاي كمتر ريه و مجاري تنفسي، استخو
باعث سردرد، سرگيجه، حالت تهوع، سرفه هاي خشك 

). سازمان حفاظت محيط زيست 3( و سخت مي شود
داكثر مقدار مجاز كروم در ايالت متحده ح

. بيان كرده است mg/L 05/0هاي خانگي را  فاضلاب
ظرفيتي حذف آن قبل  6با توجه به سميت بالاي كروم 

   وري مي باشد.به محيط ضر از تخليه

  چكيده:
در ميان روش هاي مختلف حذف كروم، تصفيه بيولوژيكي از جايگاه ويژه اي برخوردار  زمينه و هدف:
ظرفيتي از محلول هاي آبي انجام  6 با هدف تعيين كارايي لجن بيولوژيكي در حذف كروم  است. اين مطالعه

  شده است.
ي هواده چهحوض فاضلاب شهري بعد از در اين مطالعه تجربي لجن مورد نياز از تصفيه خانه وش بررسي:ر

جمع آوري و وارد راكتور شد و كروم و مواد مغذي به آن اضافه گرديد. اثر اكسيژن محلول، غلظت اوليه 
د. در هر مرحله غلظت گلوكز و زمان تماس بر ميزان حذف كروم بررسي ش ، دما،pHلجن،  كروم، غلظت

و   HACHظرفيتي با استفاده از دستورالعمل شركت  6 هاي خارج شده از راكتور فيلتر شده و ميزان كرومنمونه
  شد. دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه گيري

 ،mg/L 80غلظت اوليه كروم  ،mg/L 2)  معادل DO( در اكسيژن محلول يافته هاي اين تحقيق نشان داد يافته ها:
غلظت گلوكز ورودي  درجه سانتي گراد، 30، دماي 3معادل  pH ميلي گرم بر ليتر، MLSS (5000لجن (غلظت 
mg/L 250 ظرفيتي حذف گرديد. با كاهش اكسيژن محلول، 6كروم  %5/97ساعت حدود  24زمان تماس  و 

pH ،افزايش يافت.دما و زمان تماس راندمان حذف كروم  و غلظت گلوكز ورودي و افزايش غلظت اوليه لجن  
تواند با در هاي فاضلاب ميپژوهش نشان داد استفاده از لجن فعال دفعي تصفيه خانه نتايج اين نتيجه گيري:

  .گرفتن جوانب زيست محيطي جهت حذف كروم مورد استفاده قرار گيرد نظر
  

 محلول آبي. ،لجن فعال حذف بيولوژيكي، كروم، هاي كليدي: واژه
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روش هاي مختلفي براي حذف كروم وجود 
به روش هاي شيميايي ن دارد. از اين روش ها مي توا

(انعقاد و لخته سازي)، رسوب دهي شيميايي (رسوب با 
آلوم، رسوب با تركيبات آهن، سختي گيري با آهك و 

فرايندهاي جذب  ،حذف با تركيبي از آهن و منگنز)
ربن فعال وتبادل يون) (آلوميناي فعال، ك سطحي

(روش اسمز معكوس و الكترودياليز)  فرايندهاي غشايي
استخراج با حلال، تبخير و انجماد نام برد. استفاده از اين 

ي بالا، عدم كارايي لازم و توليد هانهيهزبه دليل  هاروش
بنابراين توسعه  )؛4( دباشنيمناكارآمد  ،لجن زياد

هايي را نداشته  هاي جديد كه چنين محدوديت روش
باشد لازم و ضروري است. حذف بيولوژيكي 

هاي حاوي كروم اخيراً به عنوان يك روش  فاضلاب
براي تصفيه محيط هاي آلوده به كروم مورد توجه 

  .)5( زيادي قرار گرفته است
روم مطالعات زيادي به حذف بيولوژيكي ك 

   دتوسط يك نوع ميكروارگانيسم خاص پرداخته ان
اينگونه موارد شرايط بهره برداري ويژه اي در ). 7 ،6(

جهت جلوگيري از آلودگي توسط ساير ميكروب ها 
مشاهده  نو همكارا Kabacinsiمورد نياز مي باشد. 

كردند زماني كه فرايند لجن فعال براي تصفيه 
ها مورد استفاده قرار مي گيرد كروم نيز حذف  فاضلاب

ن فعال يك زائدات لج نو همكارا Iddou. )8مي شود (
ظرفيتي به كار  3كارخانه لبنيات را براي حذف كروم 

حذف كروم توسط بيومس  نو همكارا Wu ).9بردند (
). با توجه به 10خشك لجن فعال را بررسي كردند (

مزاياي فرايند لجن فعال از جمله بهره برداري ساده و 
راحت، استفاده از لجن ناشي از اين نوع تصفيه كه 

ز ميكروارگانيسم هاست و فاضلاب حاوي مخلوطي ا
قبل از تصفيه نياز به استرليزه كردن ندارد مي تواند 

براي تصفيه فاضلاب هاي حاوي كروم ا مزيت هايي ر
داشته باشد و علاوه بر حذف كروم باعث رفع مشكل 

هدف از اين پژوهش تعيين  .)11( لجن نيز گردد
كارآيي لجن بيولوژيكي در حذف كروم شش ظرفيتي 

اساسي را براي توسعه ه ز محلول هاي آبي مي باشد كا

تكيك هاي عملي براي حذف مداوم كروم فراهم 
  خواهد كرد.

  
  :روش بررسي

به صورت تجربي در آزمايشگاه و  پژوهشاين 
 خانه هيتصف ازگرفت. لجن فعال انجام  در سيستم بسته
 چهحوض بعد از منطقه از اقع در تهران)(و شهيد محلاتي

ي و سريعاً به آزمايشگاه منتقل و در آور معجي هواده
جهت بقا و تداوم فعاليت  .دماي محيط نگهداري شد

لجن تغذيه آن توسط تركيبي از مواد مغذي انجام 
ي شامل هواز طيشرا در يمغذ محلول بيتركپذيرفت. 

  ).12اين موارد زير بود (
)mg/L 3/281( Glucose) ،mg/L 100( 4SO4NH، 

)mg/L 3/33( 4OP2KH، )mg/L 2/29( NaCl ،
)mg/L 2/16( 4MgSO) ،mg/L 10( 4FeSO ،
)mg/L 4( 2CaCl)  ،mg/L 4( 4CuSO ،
)mg/L 5/2( 4MnSO، )mg/L 5/2( 4ZnSO ،
)mg/L 2 (4H2MoO )وmg/L 1( 2CoCl.  

ش استفاده از روا ) بMLSSميزان غلظت لجن ( 
D 2540 13(د كتاب استاندارد مت ( وpH  با استفاده از)

pH ر متWTW ( به ترتيب برابرmg/L 2500  برآورد  7و
بالاتر  MLSSنياز به  گرديد. در مراحلي از پژوهش كه

بود لجن به مدت چند ساعت راكد گذاشته شد. سپس 
و قسمت ته نشين شده هوادهي و با  مايع رويي جداسازي

اضافه كردن مواد مغذي تقويت گرديد تا در روز 
ميلي گرم در  4000( ره مقدار مورد نظب MLSSآزمايش 

 ليتر) برسد. 

براي تهيه محلول كروم از تركيب دي كرومات 
مرك ت ساخت شرك %99با درجه خلوص  پتاسيم

گرم نمك دي كرومات پتاسيم  83/2مقدار استفاده شد. 
 يك حجم به مقطر آب با را 7O2Cr2Kبا فرمول شيميايي 

 6 كروم يون mg/L 1000ي حاو محلول نيا رسانده تريل
درجه  4است. اين محلول در يخچال در دماي ي تيظرف

، 5ر مورد نظي ها غلظت آن از سانتي گراد نگهداري و
  . شد ساختهليتر ر ميلي گرم د 80و  50،  20،  10
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جهت انجام آزمايشات راكتورهاي بسته به 
و  L 2حجم كل  ،cm 10 ، قطر داخليcm  25ارتفاع

ورد استفاده جنس پلاكسي گلاس مز ا L 5/1حجم مفيد 
قرار گرفتند. هوادهي علاوه بر تامين اكسيژن مورد نياز، 

وارد  لجنهم انجام مي داد.  اختلاط درون راكتورها را
 كروم لمحلو وغذي مهاي آزمايش شده ومواد راكتور

در ابتدا با در نظر گرفتن غلظت  .به آن اضافه گرديد
و  ميلي گرم در ليتر) 8و  5، 2متفاوت اكسيژن محلول (

 6ثابت نگه داشتن ساير شرايط راندمان حذف كروم 
غلظت هاي  سظرفيتي مورد بررسي قرار گرفت. سپ
و زمان ا ، دمpHاوليه كروم، غلظت هاي اوليه لجن و 

ماندهاي مختلف بررسي و مقاديري كه بيشترين راندمان 
 تمام درظرفيتي را دارا بود انتخاب شد.  6حذف كروم 

اسيد  اي سود از استفاده با راكتورها pH شاتيآزما
شرايط هوازي هوا جهت تامين . شدكنترل سولفوريك 

و ميزان ه از طريق يك ديفيوزر به مايع مخلوط وارد شد
) YSI 55 ) متر (مدلDOاكسيژن محلول (آن توسط 

 سريعاً  . نمونه هاي خارج شده از راكتورگرديدكنترل 
 ر شده ون فيلتميكرو 45/0توسط فيلتر غشايي ميلي پور 

ميلي ليتر از آن وارد سل شده و با استفاده از روش  25
 ميزان كروم HACHدستورالعمل شركت  8023شماره 

با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در آنها  ظرفيتي 6
   د.ش اندازه گيري) 2000DR (مدل

  

  يافته ها:
)، mg/L 8 ،5،2بسته در غلظت اكسيژن محلول (

، =mg/L 20، mg/L 2500MLSSغلظت اوليه كروم 
7pH=  ساعت اثر  24و زمان تماسDO  بر راندمان

ظرفيتي مورد بررسي قرار گرفت. بر  6حذف كروم 
اساس نتايج بالاترين راندمان حذف به ميزان 

مشاهده شد. در مرحله  =2DOدرصد در  78/0±5/45
بعد جهت بررسي اثر غلظت اوليه كروم بر راندمان 

 80، 50، 20، 10 ،5يه كروم (غلظت اول 6حذف كروم، 
 ،=mg/L 2DO= ،mg/L 2500MLSS ) درmg/L 100و 
7pH=  ساعت بهره برداري شد.  24و زمان تماس

به  mg/L80بالاترين راندمان حذف كروم در غلظت 
  به دست آمد.  درصد 33/48±3/0ميزان 

و زمان تماس  mg/L 80در غلظت اوليه كروم 
 mg/L 2ساعت،  24 DO=7 وpH= يغلظت ها 

لجن، اثر  mg/L 6000و  5000،  4000، 3000، 2000
غلظت اوليه لجن بر راندمان حذف كروم بررسي شد. 

گرم در ليتر به  6و  5، 4راندمان حذف در غلظت لجن
 53 ±32/0 و 5/52 ±5/0، 51±58/0ترتيب برابر با 

ديده شد، كه راندمان حذف در غلظت هاي ياد درصد 
بنابراين با توجه به  شده افزايش اندكي نشان مي دهد.

اينكه افزايش غلظت لجن افزايش هزينه ها را به دنبال 
  انتخاب شد.  g/L 5دارد جهت ادامه كار غلظت 

 ،mg/L80، mg/L 5000=MLSS مر غلظت بهينه كرود
2=DO  ساعت اثر 24و زمان تماس pH ر راندمان ب

كمترين راندمان  ظرفيتي مطالعه شد. 6حذف كروم 
درصد و بالاترين  10±5/0به ميزان  pH=10حذف در 

 مشاهده شد.درصد  85±4/0با ميزان  pH=3راندمان در 
 ظرفيتي، 6 مكرو حذف راندمان بر دما اثري بررسي راب

 غلظت در گرادي سانت درجه 30 و 20، 10ي دما سه
 =mg/L80 ،mg/L 5000=MLSS، mg/L 2DO كروم

 استفاده مورد ساعت 24و زمان تماس  =3pH و
درجه بالاترين راندمان حذف را  30و دماي  گرفتقرار

  داشت. %3/88 ±25/0با ميزان 
 راندمان بر غلظت گلوكز ورودي اثري بررسي برا

ميلي  1000و  500 ،200غلظت  3 ظرفيتي 6 مكرو حذف
  ،mg/L 80م ر غلظت كرودگرم در ليتر گلوكز 

mg/L 5000= MLSS ،2=DO ، و  ساعت 24زمان تماس
3 pH=رار گرفت و غلظت گلوكز ق مورد بررسيmg/L 250 

  نشان داد.درصد  1/95±7/0بيشترين راندمان حذف را با ميزان 
در  با در نظر گرفتن بيشترين راندمان حذف كه

بر راندمان  مراحل قبلي به دست آمد، اثر زمان ماند
زمان مختلف مورد بررسي قرار  6حذف كروم در 

تر باشد گرفت و نهايتاً مشخص شد هر چه زمان ماند بيش
راندمان حذف بالاتر است. بيشترين راندمان حذف در 

درصد  5/97 ±21/0ساعت به ميزان  24زمان ماند 
  .)1مشاهده شد (جدول شماره
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 ارزيابي راندمان حذف كروم شش ظرفيتي با استفاده از لجن بيولوژيكي در شرايط مختلف :1جدول شماره 

  
  ويژه حذف سرعت  )٪راندمان حذف كروم ( سطوح متغير متغير

  32/2  50/43±78/0 2 اكسيژن محلول (ميلي گرم در ليتر)
5 55/0±25/32  72/1  
8 64/0±97/17  95/0  

  30/1  00/25±12/0 5 غلظت اوليه كروم (ميلي گرم در ليتر)
10 43/0±50/12  66/0  
20 17/0±50/12  66/0  
50 24/0±90/21  17/1  
80 3/0±33/48  50/2  
100 19/0±20/31  66/1  

  80/1  50/27±67/0 2 اوليه لجن(گرم در ليتر)غلظت 
3 20/0±50/37  70/1  
4 58/0±00/51  70/1  
5 50/0±50/52  40/1  
6 32/0±00/53  18/1  

pH  10 50/0±00/10  27/0  
763/0±00/20  53/0  
512/0±00/60  60/1  
340/0±00/85  26/2  

  18/2  80/81±1027/0(درجه سانتي گراد) دما
2033/0±50/87  33/2  
3025/0±30/88  35/2  

  53/2  10/95±25070/0غلظت گلوكز( ميلي گرم در ليتر)
50045/0±6/64  72/1  
100050/0±00/53  41/1  

  60/1  00/60±133/0زمان ماند(ساعت)
540/0±00/80  13/2  
1073/0±60/84  26/2  
1557/0±30/89  38/2  
20 38/0±20/93  48/2  
24 21/0±50/97  60/2  

  
  حث:ب

ي مهم غلظت اكسيژن محلول يكي از فاكتورها
و موثر بر حذف كروم مي باشد. همانگونه كه مشاهده 
مي شود با افزايش ميزان اكسيژن محلول در سيستم، 

ظرفيتي كاهش مي يابد. علت  6راندمان حذف كروم 
 6اين امر درباره آنزيم هاي ميكروبي است كه كروم 

). 15،14( دظرفيتي احيا مي كنن 3ظرفيتي را به كروم 
سيستم مانع فعاليت آنزيم هاي افزايش اكسيژن در 

ظرفيتي  3ظرفيتي به كروم  6 ميكروبي احيا كننده كروم
 6است كه همين امر باعث كاهش راندمان حذف كروم 

). دو مرحله واكنش براي حذف 16( دظرفيتي خواهد ش
و  ويژه كروم روي سطح باكتري كروم شامل جذب

در  .وارد شدن آن درلخته هاي لجن عنوان شده است

لظت هاي بالاتر اكسيژن، ميزان جذب ويژه كاهش غ
ظرفيتي نيز  6يافته و درنتيجه راندمان حذف كروم 

كاهش مي يابد كه دليل ديگري براي كاهش راندمان 
ظرفيتي با افزايش اكسيژن محلول  6حذف كروم 

باشد. نتايج تاثير اكسيژن محلول بر راندمان حذف  مي
 Xiaoو   Wangطكروم با پژوهش صورت گرفته توس

در  .) مطابقت دارد17(ن و همكارا Komori) و 11(
مطالعاتي هم كه بر روي كشت خالص اشرشيا كلي و 
استفاده از آن براي حذف كروم انجام پذيرفته است 

رشد سلول ها در شرايط ه مشاهده شده عليرغم اينك
هوازي نسبت به شرايط بي هوازي سريع تر است اما 

مي يابد. بنابراين مي توان  راندمان حذف كروم كاهش
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ظرفيتي در شرايط هوازي  6گفت حذف موثر كروم 
  .داتفاق نمي افت

 mg/L 20 به 5از با افزايش غلظت اوليه كروم 

يافته است كه احتمالا به  كاهش كروم راندمان حذف
عدم  ،علت سميت كروم براي ميكروارگانيسم ها

لاي سازگاري جرم ميكروبي با كروم، اكسيداسيون با
كروم و توقف فعاليت بيولوژيكي آنزيم هاي احياكننده 

) نيز نشان دادند 18و همكاران ( Chenكروم مي باشد. 
كه راندمان حذف كروم با افزايش كروم در غلظت هاي 

 كاهش مي يابد. با افزايش تدريجي mg/L 5بالاتر از 
راندمان حذف كروم افزايش يافته  mg/L 80غلظت تا 

با د ه دليل سازگاري جرم ميكروبي موجوكه احتمالاً ب
از اين غلظت به بعد مجدداً راندمان  كروم مي باشد.

حذف كاهش يافت. اين نتايج بيانگر آن است كه در 
مراحل انتهايي كروم تاثير سمي و بازدارنده خود را بر 
جرم سلولي اعمال كرده و جرم سلولي فعال تا حدودي 

وم را از دست مي دهد و قابليت تطابق با غلظت بالاي كر
 در نتيجه كاركرد آنزيمي و متابوليكي آن مختل شده،
كه كاهش عملكرد فرايند را در حذف كروم به دنبال 

  خواهد داشت.
راندمان حذف كروم  همانطور كه مشاهده مي شود

يابد كه   ظرفيتي با افزايش غلظت اوليه لجن افزايش مي 6
يشتر براي جذب احتمالا به دليل وجود محل هاي جذب ب

كروم در سيتوپلاسم و ديواره سلولي يا محل هاي جذب 
بيشتر در پليمر هاي خارج سلولي است. در كشت اشرشيا 

با افزايش غلظت لجن راندمان حذف  شده مشاهد يزن كلي
در نتيجه حفاظت از جرم  ).19كروم افزايش مي يابد (

بيولوژيكي براي حذف موثر كروم ضروري مي باشد اما 
در غلظت لجن براي بهبود حذف  فزايش مقادير بسيار زيادا

  كروم ممكن است غير اقتصادي باشد.
راندمان حذف كروم افزايش  pHبا كاهش 

يابد. دليل اين امر را مي توان به افزايش غلظت يون  مي
OH اعث رقابت بين اين يون ها با در محلول كه ب
در جذب بر روي لجن مي گردد   -CrO72هاي يون

نيز مشاهده كردند با  ندابخشي و همكاراخ دانست.

). 20راندمان حذف كروم افزايش مي يابد( pHكاهش 
گزارش  زاين مطلب در ساير پژوهش هاي انجام گرفته ني

نتايج اين بررسي نشان مي دهد كه . )21شده است(
. افزايش راندمان حذف كروم مي شودث افزايش دما باع

نتيجه  همانگونه كه قبلا نيز ذكر گرديد حذف كروم در
ظرفيتي انجام مي شود.  3ظرفيتي به كروم  6احياء كروم 

ظرفيتي را  3ظرفيتي به كروم  6افزايش دما تبديل كروم 
تسريع بخشيده و در نتيجه راندمان حذف كروم افزايش 

باسيلوس ص ) با كشت خالXiao)11  و  Wangمي يابد.
دند كه حذف كروم با افزايش دما در مشاهده كر
درجه سانتي گراد به سرعت افزايش مي  30دماهاي زير 

 ظرفيتي 6نتايج بيانگر كاهش راندمان حذف كروم  يابد.
يكي از دلايل . با افزايش غلظت گلوكز ورودي مي باشد

اين كاهش راندمان را مي توان عدم سازگاري 
تفاده از در اس ميكروارگانيسم هاي موجود در لجن

جهت حذف كروم دانست. بنابراين مي توان گفت  گلوكز
براي رسيدن به راندمان هاي حذف بالاتر حفظ محتواي 
گلوكز در فاضلاب هاي حاوي كروم در حد پايين 

اي نشان   همكاران نيز در مطالعه و Chen ضروري مي باشد.
دادند كه مقادير بالاي گلوكز حذف هوازي كروم را به 

ولي با توجه به نياز ). 18مي كند ( شدت متوقف
موجود در لجن به كربن، بررسي هاي  ميكروارگانيسم هاي

حفظ  مناسب كروم و ايجاد تعادلي بين حذف بيشتري براي
باشد. در اين مطالعه اثر متقابل   مي ميكروارگانيسم هاي مطلوب

پارامترها بر هم مورد بررسي قرار نگرفته و در هر مرحله با ثابت 
تن ساير متغيرها تنها اثر يك پارامتر بر راندمان حذف گرف

  د.بررسي شده است كه از محدوديت هاي اين مطالعه مي باش
  

  نتيجه گيري:
غلظت  ،mg/L 2در اين مطالعه، در اكسيژن محلول 

 ميلي گرم بر ليتر، 5000، غلظت لجن mg/L 80اوليه كروم 
pH  كز غلظت گلو گراد،  درجه سانتي 30، دماي 3معادل

 %5/97ساعت حدود  24زمان تماس  و mg/L250ورودي 
ظرفيتي حذف گرديد. با افزايش غلظت اكسيژن  6كروم 

و ش ، راندمان حذف كاهpHمحلول، غلظت اوليه كروم و 



  ري و همكاراننجفي چالشتاكرم     لجن بيولوژيكي و حذف كروم شش ظرفيتي از محلول هاي آبي

45  

با افزايش غلظت اوليه لجن و دما و زمان تماس راندمان 
 نتايج حاصل از اينظرفيتي افزايش يافت.  6حذف كروم 

اد استفاده از لجن فعال دفعي تصفيه پژوهش نشان د
گرفتن جوانب زيست  رتواند با در نظهاي فاضلاب ميخانه

  د.محيطي جهت حذف كروم مورد استفاده قرار گير
  

  تشكر و قدرداني:
همكاري  از تا دانند مي لازم خود بر نويسندگان 
و كارشناسان محترم آزمايشگاه آب و فاضلاب  مسئولين

نشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي كه ما را دانشكده بهداشت دا
  در انجام اين تحقيق ياري نمودند تشكر و قدرداني نمايند.
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Background and aims: Out of different techniques for chromium (Cr) removal, biological 
treatment has a special status. This study was conducted to determine the efficacy of biological 
sludge on hexavalent Cr (VI) removal from aqueous solutions. 
Methods: In this experimental study, the required sludge was collected from municipal sewage 
refinery after aeration basin and introduced into the reactor and Cr and nutrients were added to it. 
The effect of dissolved oxygen (DO), Cr initial concentration, pH, temperature, glucose 
concentration, and contact time on chromium removal rate was evaluated. At each step, the 
samples withdrawn from the reactor were filtered and Cr (VI) level was measured using HACH 
Company instructions and spectrophotometry. 
Results: The findings of this study showed that at 2 mg/L DO, 80 mg/L Cr initial concentration, 
5000 mg/L sludge concentration, pH= 3, 30°C temperature, 250 mg/L introduced glucose 
concentration, and 24 h contact time, about 97.5 % of Cr (VI) was removed. As DO, pH, and the 
introduced glucose concentration decreased and the initial sludge concentration increased, 
temperature and contact time of Cr removal efficiency increased. 
Conclusion: The results of this study showed that use of the activated sludge of sewage refinery 
could be used for Cr removal with regards to environmental aspects. 
 
Keywords: Biological removal, Chromium, Activated sludge, Aqueous solution. 




