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چكيده
برداشت شده از Amphimedon viridisگونه  Demospongiae ي ردهدر تحقيق حاضر از اسفنج 

نانو براي حذف كاتيون منگنز هاي حفرهجزيره كيش در خليج فارس به عنوان جاذب بيولوژيكي با 
استفاده گرديد و تأثير پارامترهاي غلظت، زمان تماس و اندازه ذره جاذب در ظرفيت جذب مورد

ميلي گرم بر ليتر بر روي 300، 50، 10،30هاي  بررسي قرارگرفت. ظرفيت جذب يون منگنز در غلظت
آمد كه به دستگرم بر گرم  يميل 3/80، 3،6/6، 7/0هاي جذب به ترتيب  شيكر انجام و ظرفيت

يابد. همچنين ظرفيت جذب يون منگنز در داد ظرفيت جذب با افزايش غلظت افزايش مي نشان مي
11، 2/4، 2/1ساعت بدون شيكر به ترتيب  1ميلي گرم بر ليتر در زمان تماس  30و  50، 10هاي  غلظت

داد ظرفيت جذب با كه نشان مي گرم بر گرم بود ميلي 5/14و  6/4، 2/0ساعت به ترتيب  3در و 
،اي تكهيابد. ظرفيت جذب در اندازه ذره جاذب به حالت  افزايش زمان تماس تغيير محسوسي نمي

mesh70  وmesh120  داد آمد كه نشان مي به دستميلي گرم بر گرم  2/74، 6/64، 3/80به ترتيب
شان داد كه ظرفيت جذب يوننتايج اين تحقيق ن .باشد ميبيشتر  اي تكهظرفيت جذب در حالت 

گرم بر گرم است و نسبت به ظرفيت ميلي 3/80 اسفنج خليج فارسوسيله  بهآمده  به دستمنگنز 
.دهد ميهاي طبيعي گزارش شده در حال حاضر بالاترين ظرفيت جذب منگنز را نشان  ساير جاذب

منگنز، خليج فارس.  ،Demospongiaeيو نانو جاذب، اسفنج ب گان كليدي: واژه
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  مقدمه

افزايش بيش از حد جمعيت و صنعتي شدن جوامع 
از نيمه دوم قرن حاضر باعث پيدايش مشكلات  خصوصاً

آلودگي محيط زيست شده است. ورود  و مسائل جديد
ناشي از پساب  هاي آلايندهمقادير بالايي از انواع 

آب شويي  و شهري هاي فاضلابصنعتي،  هاي كارخانه
دن تعادل به هم خور هاي كشاورزي سبب زمين

مشكلات  و هاي آبي شده بيولوژيكي بوم سازگان
را از نظر سلامت محيط زيست و جوامع  اي عديده

  ايجاد كرده است.
محدوديت منابع آبي از يك سو و افزايش 

هاي سطحي و زيرزميني از  هاي سمي در آب آلاينده
هاي مختلف و قابل قبول  حل سوي ديگر، يافتن راه

ها ضروري  گونه آلاينده محيط زيستي را براي حذف اين
  .سازد مي

هاي منابع آب سطحي و زيرزميني  از آلاينده يكي
هاي  منگنز معمولاً در آب يونيون منگنز است. 

صورت يون دو ظرفيتي يافت  سطحي و زيرزميني به
تواند عاملي براي آلودگي اين منابع باشد.  شده و مي

منگنز در حال حاضر در پساب بسياري از يون 
ليدكننده هاي تو هاي صنعتي از قبيل كارخانه كارخانه

سازي،  باتري خشك، شيشه و سراميك، رنگ
صورت پيرولوسيت  سازي و مواد اوليه نقاشي، به كبريت

)MnO2( هاي  هاي توليد ورقه سديمي شده كارخانه
عنوان كاتاليزور در صنايع پتروشيمي   گالوانيزه و به

هاي حاوي اين  حركت آب از ميان سنگ .شود مي يافت
هاي زيرزميني  انتقال آن به آبتواند باعث  فلز نيز مي

  ).Raccaro et al., 2007( شود
به فراواني اسفنج در ايران و بازدهي مناسب  با توجه

در حذف عناصر سنگين، استفاده از اين جاذب براي 
براساس استاندارد  .رسد نظر مي  آب مفيد به تصفيه

حد استاندارد منگنز  )WHO( سازمان بهداشت جهاني
گرم بر ليتر تعيين  ميلي 1/0موجود در آب آشاميدني 

براساس . )Bartram & Ballanco, 1996(شده است 
استاندارد آژانس حفاظت از محيط زيست ايالات 

گرم  ميلي 05/0مقدار مجاز منگنز در آب شرب  متحده
  .)(Taffarel & Rubio, 2009 بر ليتر تعيين شده است

حيوانات پر سلولي هستند و به  ترين ساده ها اسفنج
جانوران  ترين ابتداييو يا  ترين پستعبارت ديگر 

ست آنها آبي و كلي محيط زي طور به. باشند ميپرسلولي 
 بدن .اند متصلو به جسم خارجي  دريايي بوده غالباً

 قاعده در كه است خالي تو كيسه يك شبيه ها اسفنج
متصل شده  جسمي به پايه بدون يا پايه يك وسيله به

ريز است و از اين  هاي سوراخاست. ديواره آن پر از 
+  Fera(داراي  شود ميگفته  Porifera آنها به جهت

كم  هاي آبرده فوق در  هاي اسفنج). Porousسوراخ 
 گرم و هاي آبعميق و در  هاي آبعمق و ساحل 

دريايي و آب  هاي آبسرد و در  هاي آبتا استوايي 
، عموميجانور شناسي اند ( داشتهشيرين پراكنش 

1390(. 

آمريكا، اسپانيا، ژاپن و استراليا در زمره پيشگامان 
. از باشند ميدريايي  هاي اسفنجكاربردهاي زيستي 

هاي خليج فارس  فعال زيستي اسفنجهاي  جمله فراورده
و توان به اين موارد اشاره نمود: مواد سيتوتوكسيك  مي

جنس  8گونه)، ضدالتهابي ( 20جنس و  35ضدتومور (
گونه)،  1جنس و  8گونه)، ضدويروسي ( 6و 

جنس  2گونه)، ضدمالاريا ( 5جنس و  17ضدباكتري (
گونه)  5جنس و  9گونه)، ضدقارچ ( 4و 

  .)1391(نجفي،
 هدف از اين تحقيق، بررسي جاذب بيولوژيكي

 Amphimedonگونه  Demospongiaeرده اسفنج 

viridis  نانو  هاي حفرهجزيره كيش) با فارس (خليج در
پارامترهاي مختلف  تأثيرمنگنز و  براي حذف كاتيون

  .باشد ميدر فرايند جذب 
  
  ها مواد و روش 

گونه  Demospongiae ي ردهاسفنج در اين تحقيق، 
Amphimedon viridis  برداشت شده از جزيره كيش

يون منگنز مورد بررسي كات براي حذف در خليج فارس
 1391شهريور در براي اين منظور قرار گرفت. 
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متري در نزديكي اسكله  5-6اسفنج از عمق  هاي نمونه

 -1 درجه 54 جغرافيايبا مختصات  كيشجزيره 
 دقيقه -32 درجه 26 ،شرقيطول  نيهثا 108و  دقيقه

   گرديد. برداشت ليرض شماثانيه ع 875و 
  

  هاآماده سازي نمونه
براي آماده سازي نمونه اسفنج از روش زير استفاده 

  و مقادير حذف كاتيون منگنز محاسبه شد. گرديد
چندين بار در آب ولرم و سپس چندين بار  ها اسفنج

دماي اتاق  . سپس درندبا آب مقطر فراوان شسته شد
هفته قرار گرفت تا خشك گردد. مقداري از  1به مدت 

طور كامل خرد و آسياب شد و از   اين جاذب به
 mesh120 و mesh70هاي صنعتي ايراني با اندازه  الك

   گذرانده شد.
براي سنجش غلظت يون منگنز موجود در محلول از 

) محصول واريان ساخت AE-240دستگاه جذب اتمي (
ليا با سوخت شعله مخلوط استيلن و هوا كشور استرا
  استفاده شد.

، 30، 10متعددي مانند، غلظت محلول ( پارامترهاي
) 3و  1ميلي گرم بر ليتر)، اثر زمان تماس ( 300 و 50

ساعت، قرار گرفتن و يا عدم قرار گرفتن بر روي شيكر، 
 هاي غلظتاثر يون آهن بر ميزان جذب يون منگنز با 

گرم بر ليتر و اثر اندازه ذره جاذب با ميلي 50، 30، 10

گرم بر ليتر در دماي آزمايشگاه در ميلي 300غلظت 
 1/0گيري شد. درجه سلسيوس اندازه 22±1حدود 

قرار  ها محلوليك از  هر ليترميلي 50در گرم جاذب 
دستگاه جذب  وسيله بهمنگنز  گرفت. غلظت نهايي يون

  اتمي مورد بررسي قرار گرفت.
با درجه  كلريد )III( آهنو  نيترات )II(منگنز نمك 

استاندارد مادر استفاده  هاي محلولآناليز جهت تهيه 
انگلستان با دقت  ساخت ANDشد و با ترازو مدل 

  گرم توزين گرديد. 01/0
گذرانده  41ها از كاغذ صافي واتمن شماره  محلول

 با الكترود متر pHدستگاه  وسيله به pHشدند. 

اندازه  GP  353اي ساخت شركت متروم مدل  شيشه
گيري شد. دستگاه ميكروسكوپ الكتروني هيتاچي 

4160S .نيز مورد استفاده قرار گرفت  
  

  نتايج
، فلزي هاي يونبر ظرفيت جذب  مؤثر يكي از عوامل

آزمايش  در محلول مورد آزمايش است. ها يونغلظت 
متفاوتي از يون منگنز انجام يافت و  هاي غلظتدر 

مشخص است با افزايش  )1(همان طور كه از شكل 
  .يابد ميظرفيت جذب افزايش ، غلظت يون محلول

  

  
  از جزيره كيش Amphimedon viridisگونه  اسفنج وسيله بهمنگنز  بر ظرفيت جذب يون غلظت اثر -1شكل 
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فلزي،  هاي يونديگر بر ظرفيت جذب  ثرؤعامل م

افزايش زمان  2با توجه به شكل  زمان تماس است كه
، تأثير محسوسي بر ميزان ساعت 3ساعت به  1 تماس

  .جذب نداشت
  

  
 از جزيره كيش Amphimedon viridisگونه  اسفنج وسيله بهبر ظرفيت جذب يون منگنز  تأثير زمان تماس -2شكل 

  
 اثر فلزي، هاي يونديگر بر ظرفيت جذب  ثرؤعامل م

) ظرفيت جذب 3(با توجه به شكل  زدن است كه هم
   .يابد مي، كاهش زدن همبا 

  

  
  از جزيره كيش Amphimedon viridisگونه  اسفنج وسيله بهاثر شيكر بر ظرفيت جذب يون منگنز  -3شكل 

  
اثر  فلزي، هاي يونديگر بر ظرفيت جذب  ثرؤعامل م

 يون آهن بر ظرفيت جذب يون منگنز است با توجه به
ظرفيت جذب يون منگنز در حضور يون  )4(شكل 

  يابد ميآهن افزايش 
  

  
  از جزيره كيش Amphimedon viridisگونه  اسفنج وسيله بهاثر يون آهن بر ظرفيت جذب يون منگنز  -4شكل 
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اثر  فلزي، هاي يونديگر بر ظرفيت جذب  عامل موثر

ظرفيت  )5(اندازه ذره جاذب است با توجه به شكل 
  .باشد ميبيشتر  اي تكهجذب در حالت 

  

  
  از جزيره كيش Amphimedon viridisگونه  اسفنج وسيله بهاثر اندازه ذره جاذب بر ظرفيت جذب يون منگنز  -5شكل 

 
توان در شكل ظاهري  منشأ ظرفيت جذب را مي

و مانند لانه زنبور است بسيار متخلخل اسفنج كه 
ها توسط اين  وجو كرد كه با گذشت زمان يون جست

ها در حد نانو  شوند. اندازه اين حفره منافذ جذب مي

باشد كه با ميكروسكوپ الكتروني قابل رؤيت  مي
با طيف  نانو اسفنج را هاي حفره) 6باشد. شكل ( مي

SEM دهد. نشان مي  

  

  از  Amphimedon viridisگونه  Demospongiae) حفره نانو اسفنج ردهSEMساختار اسكلتي (طيف -6شكل 
  × 60جزيره كيش با بزرگ نمايي 

  
  نتيجه گيري بحث و

اين مطالعه عوامل مختلفي در ظرفيت جذب يون  در
اين  كه اسفنج مورد بررسي قرار گرفت، وسيله بهمنگنز 

  :باشند ميبه شرح زير  پارامترها
افزايش غلظت  با )1(توجه به شكل  اثر غلظت: با -

 احتمال دارد با زيرا ظرفيت جذب نيز افزايش يافت،
شيميايي  پتانسيل افزايش غلظت، قدرت يوني محلول،

 و تحرك و محلول و ميدان الكتريكي افزايش يابد
نتيجه ظرفيت جذب  در افزايش يابد. ها يونمهاجرت 

  نيز افزايش يافت.
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افزايش  با )2(اثر زمان تماس: باتوجه به شكل  -

 زيرا زمان تماس ظرفيت جذب تغيير محسوسي نيافت،
احتمال دارد حداكثر جذب يون منگنز در زمان تماس 

  ه باشد.اولي
با هم زدن  )3(توجه به شكل  اثر هم زدن: با -

هم  با احتمال دارد زيرا ظرفيت جذب نيز كاهش يافت،
پوشاني حلال با اسفنج باشد كه در رقابت  هم زدن،
 از تجزيه آب، هيدروژن منگنز و هاي كاتيونبين 

هم زدن  اثر يا بر و كاتيون هيدروژن برنده باشد
 اسفنج آسيب ديده و به دام افتادن هاي شبكه

  .سازد ميمنگنز را مشكل  هاي كاتيون
توجه  اثر يون آهن برظرفيت جذب يون منگنز: با -

احتمال  زيرا ظرفيت جذب افزايش يافت، )4(به شكل 
كه  يوني دارد كمتر بودن جرم منگنز نسبت به آهن،

نتيجه يون منگنز به  در است سرعتش بيشتر تر سبك
  رفته و ظرفيت جذب افزايش يافت. ها رهحفداخل 

در  )5شكل (توجه به  اثر اندازه ذره جاذب: با -
زيرا احتمال  ظرفيت جذب افزايش يافت، اي تكهحالت 

تر باشند دارد به دليل اسفنجي بودن هرچه بزرگ
  ظرفيت جذب نيز افزايش يابد.

مقايسه ظرفيت اسفنج در ظرفيت جذب منگنز با 
نتايج مطالعات انجام شده در مورد ظرفيت جذب يون 

ارائه  )1(طبيعي در جدول  هاي جاذبمنگنزبا ساير 
شود نتايج  گونه كه مشاهده مي شده است. همان

اسفنج در اين پژوهش از  وسيله بهظرفيت جذب منگنز 
برخوردار ها  ظرفيت بيشتري نسبت به ساير جاذب

  است.

  
با ساير  خليج فارسدر  از جزيره كيش Amphimedon viridisگونه  )Demospongiae(رده مقايسه ظرفيت اسفنج  -1جدول 

  ها در جذب منگنز در حالت تك يوني جاذب
  مرجع گرم بر گرم)ظرفيت جاذب (ميلي

  )Gotoh, et al.,2004( 64/3جلبك ژلاتيني بستر دريا
  )Guzel, et al.,2008( 17/5هويج سياه

  )Stafej, et al.,2007( 5/2<ذرات نانو كربن
  )Tiwair, et al.,1993( 2/0خاكستر
  )Yavuz, et al.,2003( 44/0كائولينيت

  )Ucer, et al.,2006( 13/1كربن فعال شده با اسيد تانيك
  )Li, et al.,2009( 61>خاك برگ
  )Jusoh, et al.,2005( 54/2ايكربن فعال دانه

  )Doula.,2006( 69/7زئوليت (يوناني)
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تأثير عوامل مختلف بر ظرفيت جذب اسفنج در
حذف كاتيون منگنز در اين پژوهش مورد بررسي قرار
گرفت. يكي از عوامل مهم در ظرفيت جذب، اثر غلظت
بود كه با افزايش غلظت، ظرفيت جذب نيز افزايش

مشخص شد بالاترين در اين مطالعه . همچنينيابد مي
گرم بر گرمميلي  3/80منگنز ظرفيت جذب كاتيون 

است.اسفنج در اين مطالعه  وسيله به
بنابراين نتايج اين تحقيق نشان داد كه اسفنج

هاي خليج فارس  نسبت به جاذبدر جزيره كيش 
مختلف از بالاترين ظرفيت در حذف يون منگنز از

آبي برخوردار است. هاي محيط
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