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ّبی سک ؾلَلی ثطای صٌقز آثعی ّبی هرشلف ذبًَازُ ٍ خٌؽ ّبیی  اظ خلجکسب کٌَى ثؿیبضی اظ گًَِ
ثِ فٌَاى یکی اظ ضیعخلجک هْن کِ هشقلق ثِ ضزُ   Scenedesmaceaeدطٍضی هقطفی قسُ ٍ اظ ذبًَازُ 

Chlorophyceae ثبقس، ثطای ایي ّسف ًبم ثطزُ قسُ اؾز. هیکطٍ خلجک ؾجع ؾٌسؾوَؼ هی
(Scenedesmus )اظ خولِ هٌبثـ ثیَلَغیک  احشوبلی آًْب اثطBioresources   ثِ  کبضثطزی ّبی ثطًبهِ ثطای

ّب ٍ هحصَلار زاضٍیی هَضز هغبلقِ قطاض گطفشِ  هکول ،اًؿبى هغصی هَاز اًؿبًی، غصای هبّی، فٌَاى ذَضاک
زض ایي هغبلقِ اثط آلَم   . زاضز بظیً ـیخبهس ٍ هب یچٌس هطحلِ خساؾبظ بی کی ثِ سَزُ ؿزیثطزاقز اظ ظ  . اؾز
(Al2(SO4)3 ) هیکطٍ خلجک ؾجع ؾٌسؾوَؼ  ثقس اظ زٍضُ ضقس  ( ـیخبهس ٍ هبفبظ  یخساؾبظ) زض سْیِ ذویط

( mg /l  30  ٍ20  ٍ10 ٍ5ّبی چْبض گبًِ آلَم ) قطاض گطفز. ثسیي هٌؾَض اظ سیوبض ثطضؾی هیکطٍ خلجک  هَضز 
وبض قبّس ثسٍى آلَم زض قطایظ یکؿبى هَضز آظهبیف قطاض گطفشٌس. ًشبیح ایي ثب ؾِ سکطاض ّوطاُ  ثب یک سی

زقیقِ ثقس اظ  5ین زاقشِ ثغَضیکِ ققسى ثب هقساض سعضیقی آلَم ضاثغِ هؿشآظهبیكبر ًكبى زاز کِ ؾطفز لرشِ
ثِ  اضلي ّبی حبٍی هیکطٍ خلجک ؾٌسؾوَؼ قطٍؿ   =T4 ،20  T3=   ٍ10T2   =30سعضیق آلَم سیوبضّبی 

 10زقیقِ،  15ؾی ؾی آلَم سعضیقی ثقس اظ  5( غلؾز T1ثِ ثْن چؿجیسى ٍ لرشِ قسى کطزًس. زض سیوبض یک )
ّب ثْن ّبی هیکطٍ خلجک ؾٌسؾوَؼ اظ ؾَؾذبًؿیَى ذبضج قسُ ٍ ؾلَلزقیقِ ؾلَل 210زضصس ٍ ثقس اظ 

ؾی ؾی آلَم سعضیقی ثِ ؾَؾذبًؿیَى هیکطٍ خلجک  30( ثب غلؾز T4)  4بض چؿجیسُ ٍ ضؾَة زازًس ٍلی زض سیو
صبف ٍ قفبف قسًس.  ضؾَة زازُ ٍ آة ضٍیی کبهلاً زقیقِ کبهلاً 25زضصس ٍ ثقس اظ  80زقیقِ ثیف اظ  15ثقس اظ 
 ُظیشَزثبظیبثی کِ کبّف ضا ًكبى زاز. اظ آًدبیی 2ٍ3ٍ4ثقس اظ سعضیق آلَم زض سیوبضّبی  PHسغییطار 

زضصس ّعیٌِ کل سَلیس  30ٍ ثیف اظ  هیکطٍخلجک ثَزُ ظی سَزُیک هطحلِ هْن زض فطایٌس سَلیس  هیکطٍخلجک
 سَاًس ثب ّعیٌِ ثؿیبض دبییي قبثل اخطا ثبقس.هیکطٍ خلجک ضا قبهل هی قَز، ایي ضٍـ هی

 .هیکطٍخلجک، ؾٌسؾوَؼ، لرشِ، آلَ  کلیذ ٍاشُ:       

                                                 

  ganjiankhenariali@gmail.com (نویسنده مسؤولصوهشکده اکولوشی دریای خسر ساری، ساری، ایران )پ -1
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 هِهمذ -1

ّب، ثِ زًجبل کخلج یُکكَضّبی هرشلف، زض کٌبض سحقیقبر ظیؿشی ذَز زضثبضقٌبؾبى زض خلجک
ثطای هصبضف گًَبگَى  ّبخلجکآًْب ّؿشٌس. هیکطٍ ّبی اؾشفبزُ اقشصبزی اظکكف ذَال هفیس ٍ ضٍـ

ّب زض هقیبؼ ٍؾیـ سَلیس ٍ ثِ فٌَاى غصاى ؾبلن هٌجـ قًَس. سقسازی اظ آىصَضر صٌقشی سَلیس هیِث
ّبی هَاز هقسًى زض غصای اًؿبى ٍ ذَضاک زام، دطٍضـ آثعیبى ٍ ثطای سصفیِ ثیَلَغیک آة ٍیشبهیي ٍ

ّب زاضای هیعاى ثبلایی دطٍسئیي ثَزُ ٍ قسضر ؾٌشع ّوِ اؾیسّبی  هیکطٍ خلجک  ضًٍس.صٌقشی ثکبض هی
ّب ثِ صَضر ًكبؾشِ، گلَکع ٍ ؾبیط دلی  ّبی خلجک آهیٌِ ضطٍضی ضا زاضًس. کطثَّیساضر

هیکطٍ خلجک ّب ثِ  .سّبؾز ٍ ثِ زلیل قبثلیز ّضن ثبلا هحسٍزیشی ثطای اؾشفبزُ ذَضاکی ًساضًسؾبکبضی
سَاًٌس ضوي ثْجَز کیفیز غصای اًؿبى ٍ زام زض اضسقبی ؾلاهز  زلیل زاضا ثَزى هَاز هغصی اضظقوٌس هی

ب خعٍ هٌبثـ ّ ّوچٌیي ایي ضیع خلجک .(1391) گٌدیبى ٍ ّوکبضاى  ثطی زاقشِ ثبقٌسؤآًْب ًیع ًقف ه
هیکطٍخلجک ّب کبضذبًِ  .ضًٍس اضظقوٌس ثطای سَلیس هَاز غصایی، زاضٍیی، آضایكی ٍ ثْساقشی ثِ قوبض هی

سَاًٌس زی اکؿیس کطثي ضا ثِ اًَاؿ ؾَذز ّبی ثیَلَغیکی، غصاّب ٍ  هیثبقٌس ٍ  هیّبی ؾلَلی ًَضی 
 ,Brennan and Owende, 2010; Taheripour et al)سَزُ ّبی فقبل ظیؿشی ثب اضظـ سجسیل کٌٌس

ثقلاٍُ ایي هیکطٍاضگبًیؿن ّبی فشَؾٌشعی ثِ فٌَاى سطهین کٌٌسُ ّبی ظیؿشی ٍ کَزّبی ظیؿشی  .(2010
هیکطٍخلجک ّب قبزضًس اًَاؿ  .(Sims et al, 2010)گیطًس هیثطای سثجیز ًیشطغى هَضز اؾشفبزُ قطاض 

هرشلفی اظ ؾَذز ّبی ثیَلَغیکی سدسیسدصیط سَلیس ًوبیٌس. ایي هحصَلار قبهل هشبى کِ اظ ّضن 
ثیَزیعل کِ اظ ضٍغي هیکطٍخلجک ّب  (،Demirbas, 2010)آیس هیؼ خلجک ثَخَز هبَّاظی ثیَثی

لیس قسُ ثِ ضٍـ ٍَ ثیَ ّیسضغى س (Bilanovic, 2009; Mata et al, 2010)قَز هیهكشق 
ّب ثؿیبض ؾطیـ . ثطذلاف ؾبیط گیبّبى ضٍغٌی، هیکطٍخلجک(Ho et al, 2010)ثبقس فشَثیَلَغیکی هی

ثبقٌس. هیکطٍخلجک ّب قبزضًس کِ  هیکٌٌس ٍ سقساز ظیبزی اظ آًْب زاضای هقبزیط ظیبزی ضٍغي  هیضقس 
زض عَل ظهبى ضقس ًوبیی هقوَلاً ؼ بؾبفز زٍ ثطاثط کٌٌس. زٍ ثطاثط قسى ثیَه 24ؼ ذَز ضا ؽطف بثیَه

ٍظى ذكک  80سَاًس ثیف اظ % هیثبقس. هحشَی ضٍغي هیکطٍخلجک ّب  هیؾبفز  5/3ثِ کَسبّی 
  .(Brennan and Owende, 2010; Demirbas, 2010)ؼ ًیع ثبقسبثیَه

ثطای ضًٍس، اهب سوبیل ّب ثِ عَض هؿشقین ٍ ثِ صَضر هبیـ ثطای سغصیِ ثِ کبض هیاغلت هیکطٍخلجک
ؾبذز ذویط خلجکی یب خلجک سغلیؼ قسُ ٍخَز زاضز. ثِ سبظگی اًَاؿ کٌؿطٍ قسُ ٍ ذویط خلجکی 

هیکطٍخلجک کِ هقوَلاً ثِ یک  ظیشَزُثبظیبثی (.  1387اًس )آشضی ّبی هرشلف سَلیس قسُسَؾظ قطکز
 ظی سَزُ هبیـ ًیبظ زاضز، یک هطحلِ هْن زض فطایٌس سَلیس -یب ثیف اظ یک فطایٌس خساؾبظی خبهس

ّبی هطثَط ثِ سَلیس ضا قبهل کل ّعیٌِ 30سب % 20ٍ ثیي  (Wang et al., 2008 )هیکطٍخلجک ثَزُ
یٌسّب قبهل فیلشطاؾیَى، قٌبٍض ؾبظی، سِ ًكیٌی آایي فط. (de la Noue & de Pauw, 1988 )قَزهی
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ثبقٌس. ٌسّب ًیبظهٌس صطف اًطغی ظیبز هیأیثبقٌس. اًدبم ثطذی اظ ایي فطؾبًشطیفَغی ٍ لرشِ ؾبظی هی
گطم ثط لیشط(، ًفَش ًَض کن ثبقس ٍ اًساظُ  5سب  3/0کِ زاًؿیشِ ؾلَل دبییي ثبقس )هقوَلاً ثیي ٌّگبهی
 Li)هیکطٍهشط( ثبظیبثی ثیَهؽ کبض زقَاضی ذَاّس ثَز 40سب  20)ثیي  ّبی خلجک کَچک ثبقسؾلَل

et al, 2008.)    آٍضی ثِ ذَال هیکطٍخلجک اظ خولِ اًساظُ، زاًؿیشِ ٍ اضظـ اًشربة سکٌیک خوـ
-آٍضی هیکطٍخلجک یک فطایٌس زٍ هطحلِهقوَلاً خوـ. (Olaizola, 2003 )هحصَل ًْبیی ثؿشگی زاضز

یب فبظ خبهس  1سَزُثقس اظ سَلیس اًجَُ  ًیبظ ثِ خساؾبظی  فبظ هبیـ ضٍیی اظ ظی   ای اؾز کِ فجبضسٌس اظ:
اًشربة سکٌَلَغی خوـ آٍضی هحصَل زض سَلیس اقشصبزی ثیَهؽ هیکطٍخلجک ثؿیبض قَز. آغبظ هی

ثطای گًَِ ّبی هیکطٍ ثطی ؤیک فلَکَلاؾیَى ه Schenk et al, 2008) ). ALUMسقییي کٌٌسُ اؾز
کِ ؾلَل ّبی هیکطٍخلجکی  اظ آًدبیی (.Molina et al., 2003اؾز )ؾٌسؾوَؼ ٍ کلطلا  خلجک ؾجع

ثبقٌس ٍ زض ًشیدِ اظ سدوـ ٍ سطاکن ؾلَلْب زض ؾَؾذبًؿیَى ثِ عَض عجیقی هوبًقز  هیحبٍی ثبض هٌفی 
کٌٌس، اضبفِ ًوَزى هَاز لرشِ ؾبظ ًؾیط کبسیَى ّبی چٌس ؽطفیشی ٍ دلیوطّبی کبسیًَی ایي ثبضّبی  هی

سَاًس ثغَض فیعیکی زٍ یب چٌس شضُ ضا عی  هیکٌٌس. ایي هَاز ّوچٌیي  هیهٌفی ضا کبّف زازُ ٍ یب ذٌثی 
ؽطفیشی هثل کلطیس  یٌس دل ظزى ثْن هشصل کٌس ٍ اهکبى سَزُ ؾبظی ضا فطاّن آٍضز. ًوک فلعار چٌسآفط

( خع لرشِ ؾبظّبی Fe2(SO4)3( ٍ ؾَلفبر آّي )Al2(SO4)3(، ؾَلفبر آلَهیٌیَم )FeCl3آّي )
لرشِ ؾبظی سَؾظ هحققیي ثؿیبضی هَضز آظهبیف  صَضرّبی خوـ آٍضی ثِ ثبقس. ضٍـ هیهٌبؾت 
ؼ بآٍضی ثیَهفبکشَضی هبًٌس اًشربة گًَِ هیکطٍخلجک ثؿیبض هْن اؾز ظیطا خوـ  ِ اؾز.قطاض گطفش

ثب سَخِ ثِ اّویز سکثیط ٍ دطٍضـ  هیکطٍ خلجک زض صٌبیـ آثعی  سط اؾز.ّب ؾبزُثطذی اظ گًَِ
دطٍضی ٍ صٌبیـ هرشلف اظ خولِ سغصیِ اًؿبًی، زام ٍ عیَض، زاضٍؾبظی، ثیَزیعل )ؾَذز ؾجع( ، کَز 
 ؾجع ٍ غیطُ...ٍ ًجَز اعلافبر خبهـ ٍ هفیس کبضثطزی زض ظهیٌِ هیکطٍ خلجک زض کكَض هرصَصبً

اًجَُ( اظ ؾَؾذبًؿیَى آى ًیبظ ثِ ثطضؾی ٍ هغبلقِ ثیكشط زض ایي ظهیٌِ  خساؾبظی هیکطٍ خلجک )سَلیس
ثبقس. ّسف اظ اًدبم ایي  هییٌس خوـ آٍضی سَزُ آاٍلیي هطحلِ زض فط ؾبظی هیکطٍ خلجکلرشِزاضز. 

ثبقس. لرشِ ؾبظی  هیهطحلِ هشطاکن ًوَزى ؾلَل ّبی هیکطٍخلجکی ثِ هٌؾَض افعایف ؾبیع هَثط شضار 
. اظ آًدبییکِ زض کكَضّبی هرشلف ثبقس هیّبی خوـ آٍضی سهبسی دیف اظ ؾبیط ضٍـیک هطحلِ هق

سَلیس ثبلای هیکطٍ خلجک زض صٌبیـ هرشلف زاضًس خْز ضؾَة زازى اظ هبزُ قیویبیی آلَم اؾشفبزُ 
ایي هبزُ هَضز اؾشفبزُ قطاض ًگطفشِ اؾز، ثب  ویًوبیٌس ٍ ّوچٌیي سبکٌَى زض ایطاى ثغَض خسی ٍ فل هی
ِ ثِ فَایس ٍ سَلیس آؾبى هیکطٍ خلجک ّب ٍ اهکبًبر هَخَز خْز  کبّف ّعیٌِ سَلیس دطٍسئیي اظ سَخ

-آٍضی هیکطٍخلجکثطضؾی ضٍـ ّبی هرشلف خوـًؿجز ثِ هحصَلار زیگط کكبٍضظی، هٌبثـ خلجکی

                                                 
1 . Biomass 
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ایس ثطای کبّف ّعیٌِ سَلیس دطٍسئیي گیبّی ٍ فَ هیعلجس، سب ثشَاى ثب هقطفی ضٍـ هٌبؾت  گب هیّب ضا 
 حبصل اظ آى زض صٌبیـ زیگط صَضر گیطز.

 ّاهَاد ٍ رٍش -2

زض ایي ثطضؾی اظ هیکطٍخلجک ؾجع ؾٌسؾوَؼ اؾشفبزُ گطزیس زض اثشسا خلجک ؾجع ؾٌس ؾوَؼ  
زض زهبی  TMRL(AG)ثب هحیظ کكز   لیشطی قطایظ آظهبیكگبّی  5زض ؽطٍف  قیكِ ای اضلي ّبی 

 350یٍ لَکؽ ًَض 12L  /12D    زضخِ ؾبًشی گطاز ٍ زٍضُ ًَضی هیکؿَسطٍف   25±2هیبًگیي  
ضٍظُ  کكز سب ثِ سَلیس اًجَُ ثطؾس ٍ ثقس اظ  15ٍ َّازّی سَؾظ دوخ هطکعی عی یک زٍضُ   ±3500

سکطاض  3سیوبض ٍ ّط سیوبض  4قبهل هیلی لیشط کِ  250 یزض اضلي ّبهیکطٍ خلجک  ؾٌسؾوَؼ زٍضُ ضقس 
( ّوطاُ  ثب یک سیوبض mg /l  30  ٍ20  ٍ10 ٍ5گبًِ آلَم ) سیوبض ّبی چْبض  سعضیق گطزیس.ثبقس  هی

ٍ زضصس ضؾَة زّی  (یق)ظهبى سعض یؾطفز لرشِ ؾبظقبّس ثسٍى آلَم هَضز آظهبیف قطاض گطفز. 
زازقز گطزیس. لرشِ ّبی سكکیل قسُ زض کف اضلي خوـ قسُ آة ضٍیی آى خسا قسُ ٍ ثطای کكز یب

ٍ ضؾَة سَؾظ سَض دلاًکشَى گیط فجَض زازُ سب آة اضبفی اظ آى ذبضج  هَضز آظهبیف قطاض گطفزخسیس 
 زضخِ ؾبًیگطاز ذكک ٍ ؾذؽ دَزض گطزیس. 70-55گطزز. ذویط ثسؾز آهسُ زض زهبی 

 

 ّا یافتِ -3
 ( اٍلیِ ثطای ّوِ ًوًَِ ّب یکؿبى ثَزُ اؾز.  1/25ٍ( اٍلیِ ٍ زهب  ) 31/7)   pHزض ایي ثطضؾی 

ؾطفز لرشِ قسى ًوًَِ ّب ثقس اظ سعضیق آلَم هَضز اضظیبثی قطاض گطفز.  زض ایي آظهبیف ؾطفز لرشِ 
   =30زقیقِ سعضیق آلَم سیوبضّبی  5قسى ثب هقساض سعضیقی آلَم ضاثغِ آى هؿشقین ثَزُ عَضی کِ ثقس اظ 

T4 ،20  T3=     ٍ10T2=    ِثْن چؿجیسى ٍ ثِ  اضلي ّبی حبٍی هیکطٍ خلجک ؾٌسؾوَؼ قطٍؿ ث
ًكبى زازُ  4-1ّبی هرشلف زض قکل ّبی ( زض سیوبضقسىزّی ) لرشِلرشِ قسى کطزًس.  زض صس ضؾَة

 210زضصس ٍ ثقس اظ  10زقیقِ  15ؾی ؾی آلَم سعضیقی ثقس اظ  5( غلؾز T1اؾز. زض سیوبض یک )
ؿجیسُ ٍ ّبی هیکطٍ خلجک ؾٌسؾوَؼ اظ ؾَؾذبًؿیَى ذبضج قسُ ٍ ؾلَل ّب ثْن چزقیقِ ؾلَل

زقیقِ اٍل کوشط  15ؾی ؾی آلَم سعضیقی زض  10( ثب غلضز T2(.  زض سیوبض زٍ )1ضؾَة زازًس ) قکل 
(. 2زقیقِ کبهلاً لرشِ زض سِ ؽطف ضؾَة کطز ) قکل  90ّب ثِ ّن چؿجیسُ ٍ ثقس اظ زضصس ؾلَل 20اظ 

 33زضصس ٍ زض  80زقیقِ اٍل ثیف اظ  15ؾی ؾی آلَم سعضیقی زض  20( ثب غلؾز T3زض سیوبض ؾِ ) 
( ثب غلؾز T4)  4(.  زض سیوبض آذط 3زضصس ؾلَل ّبی هیکطٍ خلجک ضؾَة زازًس ) قکل 100زقیقِ 
 25زضصس ٍ ثقس اظ  80زقیقِ ثیف اظ  15ؾی آلَم سعضیقی ثِ ؾَؾذبًؿیَى هیکطٍ خلجک ثقس اظ ؾی 30

ثقس اظ سعضیق آلَم زض  pHسغییطار  ضؾَة زازُ ٍ آة ضٍیی کبهلا صبف ٍ قفبف قسًس. زقیقِ کبهلاً
 (.  5ثَزُ اؾز ) قکل  2ٍ3ٍ4زض سیوبض ّبی  PHسیوبضّبی هرشلف  ًكبى اظ کبّف 
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 درصذ رسَب دّی هیکرٍ جلبک سٌذسوَض در زهاى ّای هختلف در تیوار یک -1شکل 
 

 

 جلبک سٌذسوَض در زهاى ّای هختلف در تیوار دٍدرصذ رسَب دّی هیکرٍ  -2شکل 
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 درصذ رسَبذّی هیکرٍ جلبک سٌذسوَض در زهاى ّای هختلف در تیوار سِ -3شکل 

 
 چْاردرصذ رسَبذّی هیکرٍ جلبک سٌذسوَض در زهاى ّای هختلف در تیوار  -4شکل 
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 تیوارّای هختلف بعذ از تسریك آلَم pH -5شکل 

 بحث  -4

-یه ؿشٌسیً ظضافز هٌبؾت کِ( یقَض سحول) ییّبآة ٍ یاِیحبق یّبيیظه زض ّب کطٍخلجکیه
 سط،کَسبُ ظهبى ثبلا، ضقس ًطخ ّب کطٍخلجکیه. طًسیگقطاض اؾشفبزُ هَضز  ّب کطٍخلجکیه ضقس یثطا سَاى
  Wawrik & Harriman, 2010 Violeta et al ;)  ّؿشٌس بزیظ سَخِ هَضز ثبلاسط يیدطٍسئ ٍ یچطث

 ؾوَم سؿز یثطا ؾٌسؾوَؼ خٌؽ هرشلف یّبگًَِ هبًٌس یدلاًکشًَ ؾجع یّبخلجک(. 2010
 سوبم زض ٍ زاقشِ دطاکٌف خْبى ؾغح زض آًْب طایظ ّؿشٌس، سیهف بضیثؿ هَخَزار یضٍ ثط ییبیویق
 کطٍخلجکیه یّب خٌؽ دبؾد. زاضًس ٍخَز یغیهح ؿزیظ ظا اؾشطؼ فَاهل ٍ بىیآثع یّبؿشگبُیظ

 اثطار یّب گٌبلیؾ يیاٍل اظ یکی ٍ ثلاؾز بضیثؿ یغیهح ؿزیظ ظیقطا ٍ طارییسغ ثِ ؾٌسؾوَؼ
 ییثؿعا اثط ّببچِیزض ٍ اؾشرطّب زض ّبکففلف ٍ ؾوَم حصف یثطا يیّوچٌ. ّؿشٌس یغیهح ؿزیظ

 .Laszlo et al.,2009; Barsanti & Gualtieri,2006; Geoffroy et) زاضًس

al.,2004;McCormick &Cairns,1997.) خلجک ؾجع   اظ خولِ آثعی، ّب اًَاؿ ضیع خلجک
   Bioresourcesهَضز هغبلقِ قطاض گطفشِ اؾز اظ خولِ هٌبثـ ثیَلَغیک  احشوبلی آًْب اثط ؾٌسؾوَؼ،

ّب ٍ  هکول اًؿبى هغصی هَاز اًؿبًی، غصای هبّی، ثِ فٌَاى ذَضاک کبضثطزی ّبی ثطًبهِ ثطای
 Chong et)آة آلَزُ    bioremediationٍ ّوچٌیي ثطای  (Belay et al., 1993)هحصَلار زاضٍیی

al., 2000; Kim et al.,2001.)   ٍ هیکطٍ خلجک ؾٌسؾوَؼ زض ّوِ خب، ٍ اغلت  زض زضیبچِ ّب
( سغییطار ثیَقیویبیی  ;Kim et al.,2007 Borowitaka, 1998غبلت اؾز ) ّبی آة قیطیيضٍزذبًِ

هی سَاًس سَؾظ  هیکطٍ خلجک ّب اظ خولِ ؾلَل ّبی ؾٌسؾوَؼ،ٍ فیعیَلَغیکی زض ؾلَل ّبی 
، قطایظ زض حبل ضقس، ٍ سطکیت هَاز هغصی، فلاٍُ ثط غى في آٍضی سحَل ثِ اخطا ّبهحیظ کكز
   .(Pulz, 2001  ضیع خلجک ّب ثطای سَلیسار ظیؿشی اضظـ ثبلایی زاضًس  .((Kim et al.,2001زضآٍضز)

هقیبؼ هحسٍز  ٍ سَؾظ چٌس قطکز کَچکک زض ؾطاؾکط خْکبى    ضیع خلجک ّب زض حبل حبضط زض 
ثْساقکشی،   زاضٍیکی  سَلیس هی قَز. ّسف اصلی سَلیس هحصَلار ثباضظـ هثل ضًگساًِ ّکب، هحصکَلار  
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 ,. Raja et al)  غصای ظًسُ ثطای لاضٍ هبّی ٍ یب ثِ فٌَاى یک هٌجـ اؾیسّبی چطة اقجبؿ ًكسُ اؾکز 

ر ضٍغي ثبلا یک هٌجـ قبثل سَخِ ٍ دبیساض ثطای سَلیکس ثیکَزیعل   ثیَهبؼ ضیعخلجک ّب ثب سطکیجب .(2008
اؾز کِ قبزض ثِ خبیگعیٌی ثب ؾَذز ّبی فؿیلی هی ثبقس. سَلیس اًطغی زض هقیکبؼ ٍؾکیـ  اظ چٌکسیي    

 Ding and)   خْز ظیؿز هحیغی، اقشصبزی ٍ اخشوبفی هکی  سَاًکس ثکِ سَؾکقِ دبیکساض کوکک کٌکس       

Jailani, 2011.) ؾلَل ّبی دطاکٌسُ هیکطٍخلجک ّب سدوـ یبفشِ ٍ ثِ قکل شضار زض عی لرشِ ؾبظی ،
فلَکَلاؾککیَى هککی سَاًککس ثککب اؾککشفبزُ اظ چٌککسیي هککبزُ قککیویبیی هثککل       ثعضگشککط سدوککـ هککی یبثٌککس. 

Zn2+,Al3+,Fe3+   ( اًدبم قَزPapazi, 2010 . )Knuckey ( گعاضـ کطزًس کِ 2006ٍ ّوکبضاى)
 .Chaetoceros calcitrans, Cّبی ثِ هٌؾَض ثطزاقز ؾلَلثب افعٍزى ّیسضٍکؿیس ؾسین  PHسٌؾین 

muelleri, Thalassiosira pseudonana, Attheyaseptent rionalis, Nitzschia closterium, 

Skeletonema sp., Tetraselmis suecica and Rhodomonas salina,     ثککبظزّی ثیكککشط اظ
ٍ ّیسضٍکؿکیس   )M) 5(NaoH) ّیسضٍکؿکیس ؾکسین  ( اظ 2009ٍ ّوککبضاى )  Harith  زضصکس زاضز. 80

اؾکشفبزُ ًوَزًکس ٍ زض دبیکبى    Chaetoceros calcitrans ثکطای فلَکَلاؾکیَى    )M) 5(KoHدشبؾین )
ثبظزّی فلَکَلاؾیَى زض اؾشفبزُ اظ ّیسضٍکؿیس دشبؾین زض هقبیؿِ ثب ّیسضٍکؿیس ؾسین کوی ثیكشط ثکَز  

  Lee ثِ عَض هكبثِ،هغبلقِ اًدبم قکسُ سَؾکظ   گطزیس.ٍ ثیكشط حبصل    = pH 2.10% زض 98ٍ ثبظزّی 
 ؾلَل ّکبی  هسضثطزاقز ثب اؾشفبزُ اظّیسضٍکؿیس ؾسیpH  سٌؾین ًیعًكبى زاز کِ ) 1998ٍ ّوکبضاى )

braunii Botryococcus ِسطثَزثطؤه ّبی کبسیًَیؾَلفبر آلَهیٌیَهَدلی الکشطٍلیز ًؿجز ث. Dries  

 ( ثطای فلَکَلاؾیَى هیکطٍخلجک ّبی دکبضاکلطلا ٍ ؾٌسؾکوَؼ اظ ًكبؾکشِ ککبسیًَی    2009ّوکبضاى ) ٍ

SG120 Greenfloc 120  هیلی گطم زض لیشکط ثیكکشطیي ثکبظزّی ضا     10-20اؾشفبزُ ًوَزًس ٍ زض غلؾز
% ظیؿز سَزُ ثطزاقز هی قَز. هیکعاى ثطزاقکز ثکب غلؾکز     90ًكبى زازًس. زض غلؾز هغلَة ثیف اظ 

ثطقکطاض   CSGظیؿز سَزُ اضسجبط ذغی زاضز. اضسجبط ذغکی ثکیي غلؾکز فَلَکَلاًکز ٍ اًکساظُ شضُ زض      
 Katayonگیطی ٍ ثِ فٌَاى یک فَلَکبلاًز سَؾظ ةخْز ضؾَ M.Oleifraاؾشفبزُ اظ فصبضُ  اؾز.

هیلکی گکطم زض لیشکط ثکبظزّی      400هکَضز ثطضؾکی قکطاض گطفکز ٍ زض غلؾکز       2004ٍ ّوکبضاى زض ؾبل 
( اظ کلطایس فطیک ثطای ضؾَة گیطی اظ هیکطٍخلجک 2011) Ding  ٍ Jailani زضصس حبصل گطزیس.94

 Aziz % ضا ثسؾز آٍضزًکس. 99، ثبظزّی ثیكشط اظ pH 45/8ل زض لیشط ٍ هَ 1اؾشفبزُ کطزًس  ٍ زض غلؾز
هیلی  500ؾَلفبر آّي هیلی گطم سب ازًس کِ اؾشفبزُ اظ افعایف غلؾز ًكبى ز 2007ٍ ّوکبضاى زض ؾبل 

ِ    گطم زض لیشط ثِ فٌَاى یک فَلَکبلاًز ثبظزّی هٌبؾجی ذَاّس زاقز.  ّوچٌیي گعاضـ قکسُ اؾکز کک

ٍ کیفیز ثطزاقز قکسُ   pHّبی هقسًی اظ لحبػ زٍظهٌبؾت، ًوک ض هقبیؿِ ثب ؾبیطؾَلفبر آلَهیٌیَم ز
زض ایي ثطضؾی خْز  خساؾبظی فبظ هکبیـ هحکیظ کكکز اظ ظی سکَزُ )ضؾکَة       اظ ثقیِ ثطسط ثَزُ اؾز.

(یک هیلی گطم زض لیشکط زض زظ   Al2(SO4)3زازى ٍ سْیِ لرشِ ( هیکطٍ خلجک ؾجع ؾٌسؾوَؼ اظ آلَم )
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ٍ زضخِ حکطاضر هحکیظ ٍ ًوًَکِ     pHهَضز اضظیبثی قطاض گطفز. زض ایي آظهبیف  30ٍ  20، 10، 5ّبی 
ثطذی اظ آًْب زض هقیکبؼ صکٌقشی ثکِ ٍیکػُ زض      ؾَؾذبًؿیَى هیکطٍ خلجک ؾٌسؾوَؼ ثبثز ثَزُ اؾز.

سصفیِ فبضلاة ًیع اًدبم هی قَز. هغبلقبر زیگطی اظ فلَکَلاؾیَى ثطای ثطزاقز هیکطٍخلجک سَؾکظ   
(Leeetal.(1998), andMcGarry(1970   هیلکی   125ٍ  300اًدبم قسُ اؾز کِ اظ زظّبی ثِ سطسیکت

(اظ فلَکَلاؾکیَى  2010ٍ ّوکبضاى) Lee, 1998, PAPAZIAاؾشفبزُ قسُ اؾز ) +Al3گطم زض لیشط 
ثکب   Chlorella minutissima% ضا اظ 60ثطای خساؾبظی ثیَهبؼ هیکطٍخلجک اؾشفبزُ کطزًکس ٍ ثکبظزُ   

 ؾبفز ثقس ثسؾز آٍضزًس 6ٍ  5/1ثِ سطسیت زض ظهبى  Al2(SO4)3    ٍZnCl2طم زض لیشط افعٍزى یک گ
(Papazi, 2010).  قسى هیککطٍ خلجکک ؾٌسؾکوَؼ زض زٍظ    سحقیق حبضط ثب سَخِ ثِ ؾطفز لرشِزض

سیوکبض چْکبض، ؾکِ ٍ       10ٍ  20، 30ّبی هرشلف ظهبى ضؾَة زّی آًْب هشفبٍر ثَزُ ثغَضیکِ زض زٍظ 
زقیقِ سعضیق آلَم ) یک هیلی گطم زض لیشط هحلَل  اٍلیِ( ؾلَل ّکبی هیککطٍ خلجکک     5قس اظ زٍم زقیقب ث

ؾکلَل   9سکب 8ٍ  4سکب 1ؾٌسؾوَؼ قطٍؿ ثِ ثْن چؿجیسى ٍ لرشِ قسى کطزًس.  ٍ ثب سَخِ ثِ قکل ّکبی  
زضصکس ضؾکَة    80زقیقِ ثکیف اظ   15ّبی هیکطٍ خلجک ؾٌسؾوَؼ زض سیوبض ّبی ؾِ ٍ چْبض ثقس اظ 

کوشط هحیظ کكز ثبفک  سَلیکس ظیؿکز سکَزُ ثیكکشط       PH( ًكبى زاز کِ هحسٍزُ 1982) Azov زازًس.
( اثکط فَلَکَلاًکز ّکبی    2012) Ferriols  ٍAguilar گکعاضـ ًوکَز.   7-9ثْیٌِ ضا PH ذَاّس قس ٍ 

NaOH ،Al2(SO4)3FeSO4 ، CaCl2  ُفصبض ٍM. Oleifera    200ٍ  100،150ضا ثب غلؾکز ّکبی 
هكبّس ًوَزًکس ککِ   اؾشفبزُ کطزًس ٍ Tetraselmistetraheleضا ثطای ضؾَة گیطی اظ هیلی گطم زض لیشط

ٍ 96/ 15هیلی گطم زض لیشکط ثکبظزّی ثکِ سطسیکت      200ّیسضٍکؿیس ؾسین ٍؾَلفبر آلَهیٌیَم زض غلؾز 
ٍ  150زضصس ضا ًكبى زازًس. ؾطیـ سطیي ٍاکٌف ثب اضبفِ کطزى ؾَلفبر آلَهیٌیَم ثب غلؾز ّبی  65/98
 200ؾَلفبر آلَهیٌیَم ٍ هیلی گطم  100ؾبفز هكبّسُ گطزیس.غلؾز  1هیلی گطم ثقس اظ گصقز  200

ؾبفز ٍ سیوبضّبی زضیبفز کٌٌسُ غلؾز ّکبی هرشلکف ّیسضٍکؿکیس     2هیلی گطم ؾَلفبر آّي  ثقس اظ 
ؾبفز ضؾَة کطزًس.فَلَکَلاًز ؾَلفبر آّکي کوشکطیي ثکبظزّی ضا ًكکبى زاز.اگطچکِ       3ؾسین ثقس اظ 

اظ ًؾط اقشصبزی اظ  M.Oleifraّیسضٍکؿیس ؾسین ٍؾَلفبر آلَهیٌیَم ثبظزّی ثْشطی زاقشٌس اهب فصبضُ 
هَاز قیویبیی ثِ صطفِ سط اؾز.هكبّسار هیکطٍؾکَدی ؾلَل ّبی زضیبفکز کٌٌکسُ فَلَکَلاًکز ّکبی     
هرشلف، قطایظ فیعیکی ذَثی ضا ًكبى زازًس.  دلاؾوَلیع یکب آؾکیت زض زیکَاضُ ؾکلَلی ّکیم ککسام اظ       

ؿکیس ؾکسین ثیكکشط اظ ثقیکِ سیوبضّکب      زض سیوبضّبی زضیبفز کٌٌسُ ّیسضٍک pHسیوبضّب زیسُ ًكس.هیبًگیي 
ثکطای ثطزاقکز    Cacl2  ٍFecl3 ّکبی هرشلکف  ( اظغلؾز2011) ٍ ّوکبضاى Dong (.02/8-42/8ثَز)

هیلی هَل ثبظزّی ثیكکشط   2/0ٍ  5/8هیکطٍخلجک ؾٌسؾوَؼ اؾشفبزُ کطزًس ٍ زض غلؾز ّبی ثِ سطسیت 
ى ؾکلَل ّکبی هیککطٍ خلجکک     ؾکطفز لرشکِ قکس    4سکب 1ّبی  سَخِ ثِ قکلثب . % ثسؾز آٍضزًس95اظ 

آلَم( ثقس  30ؾٌسؾوَؼ زض زٍظ ّبی هرشلف هشفبٍر ثَزُ ثغَضیکِ زض سیوبض چْبض  )ثب  زٍظ سعضیقی  
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زضصس خسا قسُ ٍ ککبهلا لرشکِ ٍ زض سکِ ؽکطف      100زقیقِ  ؾلَل ّبی هیکطٍ خلجک اظ فبظ هبیـ  25اظ 
 30خلجک ؾٌسؾوَؼ ثقس اظ حکسٍز  ( ؾلَل ّبی هیکطٍ 20ضؾَة زازًس. زض سیوبض ؾِ ) زٍظض سعضیقی 

زقیقِ کبهلا اظ فبظ هبیـ خسا قسُ ٍ کبهلا لرشِ سكکیل قسُ ٍ ضؾَة کطزًس ثغَضیک آة ضٍیکی ککبهلا   
( ؾلَ ل ّبی هیککطٍ خلجکک ؾٌسؾکوَؼ ثقکس اظ     10صبف ٍ ضٍقي قسًس. زض سیوبض زٍ ) زٍظ سعضیقی 

ؾلَ لْبی هیکطٍ خلجک کبهلا زض سکِ  یک ٍ ًین ؾبفز ظهبى ثطای لرشِ قسًس ًیبظ زاقز ٍ زض ایي هسر 
( ؾلَل ّلی هیکطٍ خلجکک ؾٌسؾکوَؼ ثقکس اظ ؾکِ ٍ ًکین      5ؽطف ضؾَة زازًس. زض سیوبض یک ) زٍظ 

ّب ضٍقي ثَزُ ٍ ثسٍى ؾبفز عَل کكیس سب ؾلَل ّب ثْن ثچؿجٌس ٍ لرشِ قًَس ٍ آة ضٍیی سوبم سیوبضُ
کكز هیکطٍ خلجک هَضز اؾشفبزُ قکطاض   ّیم هكکلی ثب اضبفِ کطزى اؾشَک ٍ هحیظ کكز زٍثبضُ  ثطای

ثَزُ زض  13/7اٍلیِ   pHگطفشٌس یقٌی زض ایي ضٍـ ّیم آثی اظ زٍض ذبضج ًكس. ّوچٌیي زض ایي ثطضؾی
کبّف زاقشِ اؾز. ثب سَخِ  80/6ٍ  97/6،  05/7ثِ سطسیت  4سب 2سیوبض یک ثسٍى سغییط ٍ زض سیوبض ّبی 
هیکطٍخلجک کِ هقوَلاً ثکِ یکک یکب ثکیف اظ یکک       ظیشَزُبثی ثبظیثِ ّعیٌِ ثبلا ضٍـ ّبی ؾبًشطیفَغ  ٍ 

ٍ  هیکطٍخلجکک ثکَزُ   ظی سکَزُ یٌس سَلیسأهبیـ ًیبظ زاضز، یک هطحلِ هْن زض فط -فطایٌس خساؾبظی خبهس
ّب هطثَط ثِ خساؾبظی ظی سَزُ اظ هحیظ کكکز اؾکز   زضصس ّعیٌِ کل سَلیس هیکطٍ خلجک 30ثیف اظ 

 .ثؿیبض دبییي قبثل اخطا ثبقسسَاًس ثب ّعیٌِ ایي ضٍـ هی
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