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 چكيذه 

فلضات ػٌگيي اص آلایٌذُ ّبی هْن هحيط صیؼت ثَدُ ٍ ثِ ؾلت ٍیظگي  ػويّت ٍ تدوؽ پزیشی اص لحبظ ثْذاؿتي ثؼيبس   صهينه و هذف:

  ،قتلبدی ثَدى ٍ ػبصگبسی ثب هحيط صیؼتی ثيَلَطیك خْت تلفيِ ایي هَاد  ثِ ؾلت اخبرة ّبهَسد تَخِ قشاسداسًذ. اهشٍصُ اػتفبدُ اص 

تَدُ صیؼتي حبكل اص لدي  ثؼيبس هَسد تَخِ قشاس گشفتِ اػت. ّذف ایي تحقيق ػٌدؾ هيضاى خزة دٍ فلض ػٌگيي ًيكل ٍ كبدهين تَػط

 .ّب هي ثبؿذ )ثبیَػبليذ( ٍ هقبیؼِ ًتبیح ثب دیگش تحقيقبت هـبثِ خْت ثشسػي توبثل خزة آى فبضلاة

 .س ثبیَػبليذ ثب اػتفبدُ اص لدي دفؿي فبضلاة ؿْشی دس طي هشاحل خـك ػبصی، خشد ػابصی ٍ داًاِ ثٌاذی تْياِ گشدیاذ     پَد سوش کاس:

 200ٍ هياضاى اخاتلا    چْبس  pHثيَػبليذ دس  اص ایي گشم 4ٍ  2، 1، 5/0ثب  هيلي هَلاس  فلضات ًيكل ٍ كبدهين  75/0ٍ  25/0 هحلَل ّبی

هَسد توبع  (دقيقِ 420تب  5ّبی هتَالي )دس هطبلؿبت ػيٌتيك دس صهبى لؼيَع ثِ هذت دٍ ػبؾتدسخِ ػ 24-26دٍس ثش دقيقِ ٍ دهبی 

ایضٍتاشم خازة ٍ    هاذل ػابصی   بت ػايٌتيك ٍ  هطبلؿا ٍ ًوًَِ ّبی حبكل تَػط دػتگبُ  خزة اتوي اػپكتشٍفتَهتشی خْات   ٍُاقؽ ؿذ

 .هَسد آًبليض قشاسگشفت هقبیؼِ ثب دیگش هطبلؿبت

تب چْبس ثبؾث افضایؾ چـوگيش هيضاى   pHذ كِ صهبى تؿبدل خزة فلضات دس حذٍد دٍ ػبؾت ثَدُ ٍ افضایؾ بى هي دًّتبیح ًـ :يافته ها 

ثِ  تَػط ثيَػبليذ ٍ ًيكل ( كبدهينqmaxهيضاى حذاكثش غشفيت خزة)خزة هي ؿَد.  خزة ّش دٍ فلض اص هذل لاًگوَیش تجؿيت كشدُ ٍ 

 .ثبؿذ تحت هذل لاًگوَیش هي ػبليذ خـكهَل ثش گشم ثيَ هيلي 195/0ٍ  37/0  تشتيت

تش اص ًيكل ثشآٍسد  توبیل خزة ثيَػبليذ ثشای كبدهين ّوچَى دیگش هطبلؿبت اًدبم ؿذُ دس حَصُ خزة ثيَلَطیكي ثيؾ: نتيجه گيشی

ِ ایي هَضَؼ ٍ ثبكتشی ّب داًؼت ك لدي ّبسا دس خزة فلضات ثيؾ اص  قبسذ ّبٍ  خلجك ّبگشدیذ. ثِ كَست كلي هي تَاى توبیل خزة 

 ّب هي ثبؿذ. تش ًبؿي اص خلَكيبت دیَاسُ ػلَلي آى ثيؾ

 .خزة ثيَلَطیكي، ًيكل، كبدهين، ایضٍتشم خزة، صیؼت تَدُ واطه های کليذی:

                                                 
داًـدَی دكتشی هٌْذػي ثْذاؿت هحيط، داًـگبُ ؾلَم پضؿكي تْشاى  – ٌذُ ّبی هحيطي، داًـگبُ ؾلَم پضؿكي قن، قن، ایشاىهشكض تحقيقبت آلای -1
 )هؼئَل هكبتجبت(*

 ، تْشاى ، ایشاىداًـكذُ هحيط صیؼت -، داًـگبُ تْشاىاػتبدیبس گشٍُ هٌْذػي هحيط صیؼت -2
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 هقذهه

ل دًيبی اهشٍص، آلااااَدگااي یهْن تشیي هؼبیكي اص 

-1) ثِ فلضات ػٌگيي ػوي ٍ خطشًبک هي ثبؿذ  صیؼتهحيط 

3.) 

ٍ كبسثشد گؼتشدُ فلضات ػٌگيي دس اػتخشاج هؿبدى 

كٌبیؽ ثبؾث ؿذُ اػت كِ غلػت ایي فلضات دس آة، َّا ٍ خبک 

اثش  ػبصٍكبس(. 4)ثِ ثيـتش اص هقبدیش صهيٌِ ای افضایؾ پيذا كٌذ

ّبی ایي  ػويت فلضات ػٌگيي، ًبؿي اص توبیل ؿذیذ كبتيَى

ّبی  فلضات ثِ گَگشد ٍ ثذیي طشیق هختل كشدى فؿبليت آًضین

ؾلاٍُ ثش ػويت ایي  .(6ٍ  5)دس هَخَدات صًذُ هي ثبؿذ حيبتي

ّب دس هَخَدات صًذُ اّويت  فلضات، خبكيت تدوؽ پزیشی آى

 (.5ٍ 3)تش ًوَدُ اػت ّب سا ثيؾ ثْذاؿتي آى

ّب،  ی هؿوَل ثشای حزف فلضات ػٌگيي اص پؼبةسٍؽ ّب        

سػَة دّي ؿيويبیي ثِ كَست ّيذسٍكؼيذ ٍ یب ػَلفيذ ٍ 

ؾلاٍُ ثش ّضیٌِ ثبلا كِ  سٍؽ ّبثبؿذ كِ ایي  ًي هيتؿَیض یَ

سٍؽ ّبیي ػجت خَدداسی كبحجبى كٌبیؽ اص كبسثشد چٌيي 

ثبت ؿيويبیي سا ًيض ثِ اص سػَ هـكل تَليذ لدي حبكل، ؿَد هي

چشا كِ هـكل هَخَد دس هحيط آثي تجذیل ثِ یك  ،ددًجبل داس

 كِ ػبصگبس ثب هحيط ؿذُت هَاد صایذ وهـكل خذیذ دس قؼ

. چٌيي هـكلاتي ػجت ؿذُ اػت كِ (9-7) وي ثبؿذصیؼت ً

ای كِ ّن اقتلبدی ثَدُ  سٍؽ حزف ثيَلَطیكي ثِ ؾٌَاى گضیٌِ

   .(10)هَسد تَخِ قشاس گيشد  ،ٍ ّن ػبصگبس ثب هحيط صیؼت اػت

خزة فيضیكَؿيويبیي فلضات  ،1خزة ثيَلَطیكي

 غيشصًذُ اػت كِ ثؼتگي ثِ هيكشٍ اسگبًيضم ّبیػٌگيي تَػط 

  (.4)ّب داسد  ٍخَد ػبختبس هَلكَلي ٍیظُ دس دیَاسُ ػلَلي آى

2تدوؽ ثيَلَطیكيدس هقبثل 
حزف فؿبل ٍ ٍاثؼتِ ثِ هتبثَليؼن  

بدس ثِ تدوؽ اهقبٍم ٍ ق هيكشٍ اسگبًيضم ّبیفلضات ػٌگيي دس 

خزة فؿبل فلضات ػٌگيي ثِ ٍػيلِ  (.4) ّب هي ثبؿذ آى

ٍ...( حؼبع  pH، ّب ثِ ؿشایط هحيطي )دهب هيكشٍاسگبًيضم

ًيبصهٌذ هَاد هغزی ثشای  تدوؽ ثيَلَطیكيثبؿذ. ّوچٌيي  هي

غشفيت خزة فؿبل  ثِ ؾلاٍُ ّب اػت. اداهِ حيبت هيكشٍاسگبًيضم

ًؼجتب ًبچيض هي ثبؿذ،  هيكشٍ اسگبًيضم ّبفلضات ػٌگيي تَػط 

                                                 
1- Biosorption  

2- Bioaccumulation 

 فٌبٍسیقبثليت پبیيٌي ثشای سقبثت ثب  تدوؽ ثيَلَطیكيدس ًتيدِ 

 (.11ٍ  4)فلضات ػٌگيي اص هحيط آثي داسد  هتذاٍل حزف ّبی

ثذیي تشتيت، ثشای حزف هَثش فلضات ػٌگيي اص آة ٍ فبضلاة 

ًيبص هجشهي ثِ تَػؿِ سٍؿي خذیذ، اسصاى قيوت ٍ اقتلبدی 

اخيش  ػبل ّبیگَیي ثِ ایي ًيبص دس  ٍخَد داسد. ثشای پبػخ

 هطبلؿبت دس صهيٌِ خزة ثيَلَطیكي ؿذت گشفتِ اػت.

اخيش خزة فلضات ػٌگيي تَػط ػبیش  بیػبل ّدس    

اخشام آلي )هبًٌذ خبک اسُ، ػجَع ثشًح، پَػت هيَُ، ثشگ ٍ 

پَػت دسختبى ٍ...( ًيض خزة ثيَلَطیكي ًبهيذُ ؿذُ اػت 

هطبلؿبت كَست گشفتِ دس صهيٌِ خزة ثيَلَطیكي ًـبى  (.11)

هي دّذ كِ ثؿضي اص اخشام آلي غشفيت خزة ثبلایي ثشای 

هتذاٍل حزف  ّبی فٌبٍسیكِ ثب  طَسیِ سًذ، ثفلضات ػٌگيي دا

فلضات ػٌگيي اص فبضلاة قبثل سقبثت ّؼتٌذ. هؿشفي ایي اخشام 

آلي ثِ كٌؿت هٌدش ثِ تَليذ ثشخي هحلَلات تدبسی گشدیذُ 

ّب دس هقيبع ٍاقؿي ثشای حزف فلضات ػٌگيي اص  كِ اص آى

 . (4)فبضلاة اػتفبدُ هي ؿَد

فشآیٌذ خزة  اثجبت ؿذُ فؿبل دس هكبًيضم ّبی

ثيَلَطیكي ؿبهل كوپلكغ ثب ػطح ػلَل ٍ خزة ػطحي، 

 4)دس حذ هيكشٍى( ، سػَة ّبی سیض3چيلاتِ كشدىتؿَیض یًَي، 

ثبؿذ. ثبتَخِ ثِ ًَؼ  اكؼيذاػيَى ٍ احيبء هي ٍاكٌؾ ّبیٍ 

طَس ّوضهبى دس فشآیٌذ خزة ِ ث ػبصٍكبسخبرة ثيَلَطیكي چٌذ 

-12ٍ  8،9) سػبًٌذ م هيثيَلَطیكي ؾول حزف فلضات سا ثِ اًدب

14).       

هطبلؿِ خزة ثيَلَطیكي فلضات ػٌگيي ثش سٍی لدي        

َاصی ٍ اّب اؾن اص لدي فؿبل، لدي دفؿي، گشاًَل ّ خبًِ تلفيِ

ٍخَد تَدُ ثي َّاصی اًدبم گشفتِ اػت ٍ لدي فبضلاة ثِ ؾلت 

كٌؼشػيَم هيكشٍثي ثِ ؾٌَاى  ٍ ًبّوگي هيكشٍاسگبًيضهي

 ثبؿذ بػت ثشای هطبلؿبت خزة ثيَلَطیكي هطشح هيهؼي هٌ ثيَ

(15ٍ13) . 

خزة  دس هَسددس چٌذ ػبل اخيش هطبلؿبت فشاٍاًي 

ی ثيَلَطیكي ّوچَى خبرة ّبثيَلَطیكي فلضات ػٌگيي تَػط 

                                                 
3- Chelatation 

4- Micropoecipitation 
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ی لدي ّب، هخوش ٍ گًَِ ّبی قبسذ، خلجك، ثبكتشیاًَاؼ خٌغ 

ذات ثيَلَطیك ٍ ثيَْاصی ٍ ّوچٌيي اضبفبت ٍ صای َّاصی

چَى پَػت اًَاؼ هيَُ ّب ٍ غيشُ كَست پزیشفتِ اػت كِ دس ّو

 قبسذ ّبتش هطبلؿبت هشثَ  ثِ خلجك ّب ٍ  آى هيبى ػْن ثيؾ

اًدبم پزیشفتِ ثَد.  لدي ّبتشی ثش سٍی  ثَدُ ٍ هطبلؿبت كن

دُ آٍس 3ٍ  2، 1ًتبیح ایي هطبلؿبت ثِ طَس اختلبس دس خذاٍل 

 دس هَسدهحذٍدی ، هطبلؿبت ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ثشسػي ّب

ًَستَى   خولِ اص آىیبفتِ ، خزة فلضات تَػط ثبیَػبليذ اًدبم 

دس هطبلؿِ خزة سٍی تَػط ثبیَػبليذ غشفيت خزة  ٍ ّوكبساى

ٍ ثشسػي  .(15)هيلي هَل ثش گشم ؾٌَاى كشدًذ  564/0سا  سٍی

خزة فلضات ًيكل ٍ كبدهيَم تَػط ایي خبرة كَست ًپزیشفتِ 

فلضات ًيكل خزة دس هَسد  حقيقتثَد. هقبلِ حبضش حبكل 

 (ثبیَػبليذلدي خـك ؿذُ ) تَػط يآث هحلَل ّبیكبدهيَم اص 

هقبیؼِ ثب دیگش هطبلؿبت  ٍحبكل اص تلفيِ فبضلاة ؿْشی 

 خْت اسصیبثي توبیل خزة هي ثبؿذ.

 

  سوش هاهواد و 

اص لدي تثجيت ؿذٓ دفؿاي   ،یَػبليذبثِ هٌػَس تْيِ ث

ى تْشاى  ثِ دليل ؿْشی ثَدى خبًِ فبضلاة ؿْشک اكجبتب تلفيِ

ِ آى، هَسد اػتفبدُ قاشاس گشفات.    ٍ كن ثَدى هيضاى فلضات ػٌگيي

-104ػابصی تحات دهابی     پيؾ تلفيِ ثيَػبليذ، ؿبهل خـك

دسخِ ػلؼيَع ٍ خشد ػبصی ثَدُ ٍ ثيَػبليذ تَػط الك  103

هااَاد   داًااِ ثٌااذی گشدیااذ. 120تااب  50اػااتبًذاسد ثاايي هااؾ 

ص ثيي هاَاد ثاب دسخاِ خلاَف ثابلا ثاِ       ؿيويبیي هَسد اػتفبدُ ا

اًتخابة ؿاذ. هحلاَل اػاتَک      ،هٌػَس تحقيقبت آصهبیـاگبّي 

 كتابة  هاَلاس ثاب تَخاِ ثاِ سٌّواَد ّابی       1/0ثب غلػت  فلضات

ًيتشات  پَدسٍ  2آةاص پَدس ًيتشات كبدهين چْبس  1اػتبًذاسد هتذ

  4هاَلي  ّابی  خاشم  هحلاَل هاشک آلوابى ثاب     3ًيكل ؿؾ آة

م ثش هَل تْيِ  گشدیاذ ٍ ثاب اػاتفبدُ اص    گش 79/290ٍ  47/308

 ٍ دهبی یخچبل ًگِ دٍصیش  pHهيلي ليتش اػيذ ًيتشیك دس  5/1

                                                 
1- Standard methods for the examination of water 

and wastewater 

2- Cd(No3)2*4H2O 

3- Ni(NO3)2*6H2O 

3- Molar Mass

ِ داسی گشدیذ. آة هقطش هَسد اػتفبدُ  ّذایت الكتشیكي صیش   ػا

( ثشای ؿؼتـَی غشٍف ٍ ٍػبیل 1+1داؿتِ ٍ اص اػيذ ًيتشیك )

 .(16)اػتفبدُ گشدیذ

ليتاش اص   هيلاي  800اثتذا دس ثشسػاي ّابی ػايٌتيك    

هيلي هَلاس  ثب  یك   75/0 ٍ 25/0 غلػت ّبیثب   فلضاتهحلَل 

دسخااِ  24-26اٍليااِ چْاابس، دهاابی   pHگااشم ثبیَػاابليذ دس  

دٍس ثااش دقيقااِ دس سآكتااَس  200ػلؼاايَع ٍ هيااضاى اخااتلا   

، 30، 20، 10،  5ّابی    ًبپيَػتِ  توبع دادُ ؿاذُ ٍ دس صهابى  

 یؾ قشاس گشفت.آصهبدقيقِ هَسد  420ٍ  300، 180، 120، 60

هيلاي هاَلاس    25/0ثاش خازة ، غلػات    pH  دس هطبلؿبت تبثيش 

 6ٍ  4، 3، 2ّابی   pHًيكل ٍ كبدهين ثب یك گشم ثبیَػابليذ دس 

دٍس ثاش   200دسخِ ػلؼيَع ٍ هيضاى اختلا   24-26دس دهبی 

 دقيقِ هَسد ثشسػي قشاس گشفت.  

ليتاش اص هحلاَل    هيلاي  800خْت هطبلؿبت ایضٍتشم خازة        

ٍ  2، 1، 5/0هيلي هَلاس ثاب   75/0ٍ  25/0 غلػت ّبی دس لضاتف

دٍس ثاش   200چْابس ٍ هياضاى اخاتلا      pHگشم ثيَػابليذ دس   4

دسخِ ػلؼيَع ثِ هذت دٍ ػبؾت هَسد  24-26دقيقِ ٍ دهبی 

هاذل  توبع ٍاقؽ ؿذُ ٍ ًتبیح هاَسد هطبلؿاِ ایضٍتاشم خازة ٍ     

 آى قشاسگشفت. ػبصی

ن ثِ هٌػَس ثشسػاي هياضاى خازة    اص ػيؼت كِ ّبیي ًوًَِ       

 ًبًَهتش( 45/0گشفتِ ؿذُ تَػط هوجشاى فيلتش هيلي پَس )ات فلض

ِ   صیش دٍ ٍ pHدس  كبف ؿذُ ٍ  .ًذداسی ؿاذ  دهبی یخچابل ًگا

ِ  فلضات ػٌدؾ غلػت  ّاب تَػاط دػاتگبُ خازة اتواي       ًوًَا

(UNICAM 919 اًدبم )قبثل ركاش اػات كاِ سقياق     یبفت .

شایت تشقياق  ضِ ٍ یبفتّب اًدبم  ًِػبصی ٍ تغليع دس ثشخي اص ًوَ

ٍ تغليع دس هحبػجِ هيضاى فلض خزة ؿذُ هذ ًػاش قاشاس گشفتاِ    

ّب ثب حذاقل دٍ ثابس تكاشاس اًدابم ٍ هيابًگيي      اػت. كليِ آصهبیؾ

 ّب هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت. دادُ

 

 يافته ها 

كبدهين دس ضات ًيكل ٍ افلزة ااپشٍفيل ػيٌتيك خ       

ًـبى دادُ  1 ًوَداسهيلي هَلاس دس  75/0 ٍ 25/0 غلػت ّبی

دس ایي  ّش دٍ فلضثش ایي اػبع صهبى تؿبدل خزة  ؿذُ اػت.
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كِ  . ًتبیح ًـبى هي دّذػبؾت اػت دٍهؿبدل  تقشیجبً غلػت ّب

)كشف ًػش اص افضایؾ هقذاس خبلق  فلضات ثب افضایؾ غلػت اٍليِ

ًؼجت ثِ هحتَای اٍليِ فلض( كبّؾ ) هيضاى دسكذ خزة، خزة(

 %1/82هَلاس حذاكثش خزة  هيلي 25/0یؿٌي دس غلػت  .یبثذ يه

 75/0دس  .ثبؿذ اص كل هيضاى كبدهين هَخَد دس ػيؼتن هي

هَلاس  هيلي 25/0ٍ ثشای فلض ًيكل دس غلػت  %8/44هَلاس،  هيلي

اص كل هيضاى ًيكل هَخَد دس ػيؼتن  %1/42حذاكثش خزة 

 7/23ثِ  هَلاس حذاكثش خزة هيلي 75/0ثبؿذ ٍ دس غلػت  هي

دسكذ سػيذُ اػت. دس كل دسكذ خزة كبدهين ثيؾ اص ًيكل 

 هي ثبؿذ.
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 هولاس هيلی 75/0 و 25/0 یغلظت هادس  فلضاتپشوفيل سينتيک جزب  -1 نووداس

  

ّوبى ثشخزة ّش دٍ فلض سا ًـبى دادُ ٍ  pHتبثيشات  2 ًوَداس

هيضاى خزة  4تب  pH كِ هـبّذُ هي ؿَد ثب افضایؾ طَس

ثبلاتش تغييش چٌذاًي  ّبی  pHچـوگيشی داؿتِ  ٍدس افضایؾ 

 2ّبی صیش  pHّوچٌيي   .ثش افضایؾ خزة هـبّذُ ًوي ؿَد

 ٍاخزثي هذ ًػش قشاس داد.   pH  تَاى ثِ ؾٌَاى سا هي
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 بش هيضاى جزب کادهين و نيكل pHتاثيش  -2 نووداس

ى ًوَداس تؿبدلي ایضٍتشم خزة ًيكل ٍ كبدهين سا ًـب 3 ًوَداس

دٌّذُ هطلَة  هي دّذ.  تحذة سٍ ثِ ثبلای ایي هٌحٌي ًـبى

ثب تَخِ ثِ هٌحٌي ّب ًتبیح (. 17)ثَدى ایي ایضٍتشم ّب هي ثبؿذ

ثَدى ایضٍتشم خزة كبدهين ًؼجت ثِ  هطلَة تش ذُ ٌدّ ًـبى

 ًيكل هي ثبؿذ.
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 pH=4نووداس تؼادلی ايضوتشم جزب کادهين و نيكل توسط بيوساليذ دس  -3 نووداس



اص هيبى اًَاؼ هختلف  ،ایي ایضٍتشم ّب هذل ػبصیخْت          

ٍ  (1)هؿبدلِ 1ایضٍتشم ّبی هَخَد، دٍ ایضٍتشم لاًگوَیش

 خزة هذل ػبصیتش دس هَسد  كِ ثيؾ (2)هؿبدلِ  2فشًٍذليخ

-18) ؿًَذ، هَسد ثشسػي ٍاقؽ ؿذ ّبی ثيَلَطیكي اػتفبدُ هي

20). 

                   1هؿبدلِ 
eq

d

eq

eq
C

qq

K

q

C

maxmax

1
                                        

n                          2هؿبدلِ 

eqFeq CKq /1)( 

هيضاى تؿبدلي فلاض   qeqغلػت فلض ثبقيوبًذُ،  Ceq ایي خبكِ دس 

حذاكثش  qmaxثبثت ٍ  Kd ،خزة ؿذُ ثش سٍی خبرة ثيَلَطیكي

 فلض هي ثبؿذ.غشفيت خزة 

ذ كِ خزة ّش دٍ فلض اص هذل لاًگوَیش ًتبیح ًـبى هي دّ       

َداسكبدهين ثايؾ اص ًيكال   ) ضشیت ّوجؼتگي ًو تجؿيت كشدُ

ٍ  ( كابدهين qmaxهيضاى حذاكثش غشفيات خازة)  ( ٍ ثَدُ اػت

هاَل ثاش    هيلي 195/0ٍ  37/0  ثِ تشتيت تَػط ثيَػبليذ ًيكل

تحت  (مگشم ثش گش هيلي 442/11ٍ  5/41) گشم ثيَػبليذ خـك

 ثبؿذ. هذل لاًگوَیش هي

آهاذُ ثاب دیگاش     دػتِ ثِ هٌػَس هقبیؼِ ٍ اسصیبثي ًتبیح ث      

ثب تَخِ ثِ ًتبیح هقبلات هشثَ   1، خذٍل ِیبفتتحقيقبت اًدبم 

ی ثياَهغ ّاب  دس حَصُ خزة ثيَلَطیك ًيكل ٍ كبدهين تَػط 

ثابكتشی ٍ لداي     ،ي ّوچَى قبسذ، هخوش، خلجك، خاضُ هختلف

  ِ ، ، خاٌغ ٍ گًَاِ هشثاَ    ًاَؼ ثياَهغ   ،دس آى تْيِ ؿاذُ كا

ٍضؿيت ثيَهغ دس ٌّگبم خازة، غشفيات خازة  ثاش اػابع      

                                                 
1- Langmuir

2- Freundlich 

هيلي هَل ثش گشم ثيَهغ ثشای فلضات هختلاف ّواشاُ ثاب ركاش     

ًياض ؾيٌابً اص     3ٍ  2هٌجؽ هـخق ؿذُ اػت. ّوچٌيي خذاٍل 

خازة فلاضات هختلاف    ( دس خلاَف  22ٍ 21دٍ هقبلِ هشتجط)

 خابرة ّاب  لضكبدهين تَػط اًاَاؼ  تَػط اًَاؼ خلجك ٍ خزة ف

 تش آٍسدُ ؿذُ اػت.   خْت هقبیؼِ ثيؾ
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 ی هختلفبيوهس هاخلاصه نتايج هقالات هشبوط به جزب بيولوطيكی نيكل و کادهين توسط  -1جذول 

 ظشفيت جزب يوى فلضی وضؼيت جنس و گونه نوع بايوهس

mmol/g 
 هشجغ

 Arıca, 2004 (21) 705/1 كبدهين صًذُ Funalia trogii قبسذ

 

 Liu, 2003 (24) 536/1 كبدهين صًذُ Aerobic granules ثبكتشی

 Arıca, 2004 (23) 466/1 كبدهين غيش صًذُ Funalia trogii قبسذ

 Trametes قبسذ

versicolor 
 (25) 361/1 كبدهين غيش صًذُ

Yalçınkaya,2002 

 Durvillaea خلجك

potatorum 
 Yu,1999 (26) 18/1 كبدهين غيش صًذُ

 Sargassum خلجك

natans 
 غيش صًذُ

 Holan,1993 (27) 17/1 كبدهين

 Lessonia خلجك

¯avicans 
 Yu,1999 (26) 16/1 كبدهين غيش صًذُ

 Yu,1999 (26) 15/1 كبدهين غيش صًذُ Ecklonia maxima خلجك

 Durvillaea خلجك

potatorum 
 غيش صًذُ

 ,Matheickal (28) 12/1 كبدهين

1999 

 Laminaria خلجك

japonica 
 Yu,1999 (26) 11/1 كبدهين غيش صًذُ

 قبسذ
Trametes 

versicolor) ُصًذ 
 (25) 103/1 كبدهين

Yalçınkaya,2002 

 Durvillaea خلجك

potatorum 
 غيش صًذُ

 ,Matheickal (28) 1/1 كبدهين

1999 

 Lessonia خلجك

nigresense 
 Yu,1999 (26) 10/1 كبدهين غيش صًذُ

 Cruz, 2004 (29) 0676/1 كبدهين غيش صًذُ Sargassum sp خلجك

 Yu,1999 (26) 04/1 كبدهين غيش صًذُ Ecklonia radiata خلجك

 خلجك
Scenedesmus 

acutus IFRPD 

1020 
 غيش صًذُ

 كبدهين
979/0 (30) Inthorn, 2002 

 Polyporous قبسذ

versicolor 
 Dilek, 2002 (31) 971/0 ًيكل غيش صًذُ

 Penicillium قبسذ

chrysogenum 
 Deng, 2005 (32) 937/0 ًيكل غيش صًذُ

 

 Ascophyllum خلجك

nodosum 
 Yu,1999 (26) 93/0 كبدهين غيش صًذُ

 Phanerochaete قبسذ

Chryosporium 
 Kacar,1999 (33) 874/0 كبدهين غيش صًذُ

 Laminaria خلجك

hyperbola 
 Yu,1999 (26) 82/0 كبدهين غيش صًذُ

 Chlorella خلجك

vulgaris 
 Aksu , 2002 (34) 819/0 ًيكل غيش صًذُ

 خلجك
Tolypothrix 

tenuis TISRT 

8063 
 غيش صًذُ

 كبدهين
801/0 (30) Inthorn, 2002 
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 خلجك
Sargassum 

vulgare 
 Davis,2000 (35) 79/0 كبدهين غيش صًذُ

 Saccharomyces قبسذ

cerevisiae 
 Özer, 2003 (36) 7886/0 ًيكل غيش صًذُ

 Aksu , 2001 (37) 759/0 كبدهين غيش صًذُ C. vulgaris خلجك

 Sargassum خلجك

fluitans 
 Holan,1994 (38) 75/0 ًيكل غيش صًذُ

 Sargassum خلجك

baccularia 
 Hashim,2004 (39) 74/0 كبدهين غيش صًذُ

 خلجك
Sargassum 

fluitans 
 Davis,2000 (35) 71/0 كبدهين غيش صًذُ

 خلجك
Calothrix 

parietina TISTR 

8093 
 غيش صًذُ

 كبدهين
703/0 (30) Inthorn, 2002 

 Ascophyllum خلجك

nodosum 
 Holan,1994 (38) 69/0 ًيكل غيش صًذُ

 خلجك
Sargassum 

muticum 
 غيش صًذُ

 Davis,2000 (35) 68/0 كبدهين

 Chlorella خلجك

vulgaris BCC15 
 Inthorn, 2002 (30) 676/0 كبدهين غيش صًذُ

 خلجك
Sargassum 

filinendola 
 غيش صًذُ

 Davis,2000 (35) 66/0 كبدهين

 Spirulina ثبكتشی

platensis 
 غيش صًذُ

 (40) 631/0 كبدهين
Rangsayatorn,2004 

 Norton,2004(15) 564/0 سٍی غيش صًذُ Biosolid لدي

 Streptomyces ثبكتشی

rimosus 
 Selatnia, 2004(41) 563/0 كبدهين غيش صًذُ

 Yin,1999(21) 56/0 كبدهين غيش صًذُ R. arrhizus قبسذ

 خلجك
Chlorella 

vulgaris 

CCAP211/11B 
 غيش صًذُ

 كبدهين
551/0 (30) Inthorn, 2002 

 anaerobic لدي

granules 
 Holan,1994 (38) 44/0 ًيكل غيش صًذُ

 anaerobic لدي

granules 
 Hawari ,2006(42) 53/0 كبدهين غيش صًذُ

 Kaewsarn, 2002(43) 53/0 كبدهين غيش صًذُ Padina sp خلجك

 ثبكتشی
Pseudomonas 

aeruginosa PU21 

(Rip64) 
 غيش صًذُ

 كبدهين
516/0 (44)Chang,1997 

 Phanerochaete قبسذ

Chryosporiu 
 Kacar,1999 (33) 465/0 كبدهين صًذُ

 Sargassum خلجك

natans 
 Holan,1994 (38) 41/0 ًيكل غيش صًذُ

 Hawari ,2006(42) 40/0 كبدهين غيش صًذُ A. oryzae and قبسذ

 Fucus خلجك

vesiculosus 
 Holan,1994 (38) 39/0 ًيكل غيش صًذُ

 Chlamydomonas خلجك

reinhardtii 
 Tuzu n , 2005(45) 379/0 كبدهين غيش صًذُ

 ّويي تحقيق 37/0 كبدهين غيش صًذُ Biosolid لدي
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 Yan, 2003(46) 35/0 ًيكل غيش صًذُ Mucor rouxii قبسذ

 Holan,1994 (38) 35/0 كبدهين غيش صًذُ R. oligosporus قبسذ

 Sargassum خلجك

wightii 
 ,Vijayaraghavan(47) 321/0 ًيكل غيش صًذُ

2005 

 Saccharomyces هخوش

cerevisiae 
 غيش صًذُ

 ,Göksungur(48) 2825/0 كبدهين

2005 

 Holan,1994 (38) 28/0 كبدهين غيش صًذُ ,R. oryzae قبسذ

 Weng, 2002(49) 274/0 ًيكل غيش صًذُ Digested sludge لدي

 Fontinalis خضُ

antipyretica 
 Martins, 2004(50) 249/0 كبدهين غيش صًذُ

 Weng, 2002(49) 202/0 ًيكل غيش صًذُ Activated sludge لدي

ويي تحقيقّ 195/0 ًيكل غيش صًذُ Biosolid لدي  

 غيش صًذُ Baker's yeast هخوش
 ,Padmavathy (51) 194/0 ًيكل

2003 

 Yan, 2003(46) 1889/0 ًيكل صًذُ Mucor rouxii قبسذ

 Gracilaria خلجك

salicornia 
 Hashim,2004 (39) 16/0 كبدهين غيش صًذُ

 Akar, 2005 (52) 1515/0 كبدهين غيش صًذُ Botrytis cinerea قبسذ

 Phanerochaete قبسذ

chrysosporium 
 Li, 2004 (53) 135/0 كبدهين غيش صًذُ

 Yan, 2003(46) 108/0 ًيكل غيش صًذُ Mucor rouxii قبسذ

 Sargassum خلجك

vulgare 
 Holan,1994 (38) 09/0 ًيكل غيش صًذُ

 .M قبسذ

rouxii(pretreated) 
 Yan, 2000(54) 0892/0 ًيكل صًذُ

 Arican,2002(55) 080/0 ًيكل صًذُ activated sludge لدي

 Yan, 2003(46) 077/0 كبدهين صًذُ Mucor rouxii قبسذ

 Yan, 2003(46) 074/0 كبدهين غيش صًذُ Mucor rouxii قبسذ

 .M قبسذ

rouxii(pretreated) 
 Yan, 2003(46) 0617/0 كبدهين صًذُ

 Weng, 2002(49) 0054/0 ًيكل غيش صًذُ Sludge-Ash لدي

 
برة ّبی ثيَلَطیكي ًؼجت ثِ فلضات ػٌگيي هختلف خ

توبیلات خزة هتفبٍتي داسًذ ٍ لزا دس غشفيت خزة خَد 

كٌٌذ. كبسآیي خبرة ثيَلَطیكي ثؼتگي ثِ  هتفبٍت ؾول هي

حبلت یًَي هيكشٍاسگبًيضم داؿتِ ٍ ّوبًٌذ سصیي ّبی ػٌتتيك 

ّبی یًَي هتفبٍتي ّوچَى حبلت  ثبیؼت ثب فشم ایي خبرة هي

H)ًَي پشٍت
+
Mg)ٍ یب كبتيًَي  (

++
, Ca

++
, Na

+
اؿجبؼ  (

ؿًَذ ثِ ّويي خبطش ثبتَخِ ثِ ًَؼ هيكشٍاسگبًيضم ٍ فلض ػٌگيي 

ای ثش  لاح اٍليِكثِ كوك اػيذّبی هؿذًي، قليب ٍ یب ًوك یك ا

ؿَد. اص دیگش ؾَاهل هَثش دس  سٍی خشم ثيَلَطیكي اًدبم هي

ي دس حزف ٍ هختلف خشم ثيَلَطیك گشٍُ ّبیپذیذُ خزة ًقؾ 

ثبصیبفت فلضات ػٌگيي تَػط پذیذُ خزة اػت چشا كِ خشم 

، هخوشّب، قبسذ ّبّب،  ّبی ثيَلَطیكي هختلف ّوچَى ثبكتشی

اًَاؼ گًَبگًَي اص فلضات ػٌگيي ثب  خلجك ّبّب ٍ  ػيبًَ ثبكتشی

 . (56، 7، 11، 57، 58)تَاًٌذ خزة كٌٌذ هقبدیش هختلف سا هي

ثِ  2ٍ  1ثب تَخِ ثِ خذاٍل ثب تَخِ ثِ  ًتبیح حبكلِ ٍ 

توبیل  قبسذ ّبكَست كلي هي تَاى ؾٌَاى كشد كِ خلجك ّب ٍ 

خزثي ثيـتشی ًؼجت ثِ فلضات داسًذ ٍ لدي ّب ٍ ثبكتشی ّب 

توبیل خزة كوتشی اص خَد ًـبى دادُ اًذ كِ خَد ایي توبیل 
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خزة ثشای فلضات هختلف ًيض هتفبٍت خَاّذ ثَد ٍ ثب تَخِ 

 3ٍ  1َػط ثيَػبليذ ٍ ًيض ًتبیح خذاٍل تحقيق اًدبم ؿذُ ت

كِ هيضاى هيلي هَل خزثي كبدهين ًؼجت ثِ  ؿَدهـخق هي 

ّبی  تش اػت ٍ غشفيت طَس قبثل هلاحػِ ای ثيؾِ ًيكل ث

 ثبلای یك هيلي هَل ثِ خزة ایي فلض اختلبف داسد كِ ًـبى

ی خبرة ّبدٌّذُ توبیل خزة ثبلای ایي فلض تَػط اغلت 

 ثيَلَطیكي هي ثبؿذ.

 

 (.22)جارب ها جزب فلضکادهين توسط انواع  -2جذول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Qmax هشجغ

(mmol/g) 

 جارب بيولوطيک

       

Norris and Kelly,1979 

Norris and Kelly,1979 

Volesky,1994 

 

0.13 

0.13 

10.0- 40.0 

Yeast biomass 

Sacchaaromycec uvarium 

C. utilis 

Sacchaaromycec cerevisiae 

 

Fry et al., 1992 
Fry et al., 1992 

Norris and Kelly,1979 

Norris and Kelly,1979 

 

0.19 

0.08 

0.052 

0.042 

Bacterium biomass 

Bacillus sp. 

Bacillus cereus 

S. lipolytica 

R.mucilaginosa 

 

Volesky,1994 
Volesky,1994 
Volesky,1994 

Fry et al., 1992 

Tobin et al.,1984 

Fourest et al., 1994 

This study 

This study 

This study 

This study 

This study 

This study 

 

0.45 

0.35 

0.46 

0.27 

0.13 

0.25 

0.40 

0.38 

0.56 

0.38 

0.37 

0.31 

Fungal biomass 

Fucus vesiculous 

Penicillium chrysogenus 

Halimeda opuntia 

R. arrhizus 

R. arrhizus 

R. arrhizus 

R. arrhizus(fresh) 

R. arrhizus (dry) 

R. arrhizus(pretreated) 

A. oryzae(pretreated) 

R.oligosporus(pretreated) 

R.oryzae(pretreated) 

 

Volesky,1994 
Matheickal and Yu, 1966 

Matheickal and Yu, 1966 

 

0.89 

1.0 

1.1 

Marine algal biomass 

Ascophillus nodosum 

Ecklonia radiate 

Durvillea potatorum 

 

Volesky,1994 
Volesky,1994 
Volesky,1994 

 

0.56 

0.26 

0.20 

Ion-exchange resins 

Duolite Gt 73 

Duolite IRA 400 

T2CT 
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 (.21جزب فلضات هختلف توسط انواع جلبک) -3جذول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
سا هي  قبسذ ّبٍ  خلجك ّبتش ثَدى توبیل خزة دس  ثيؾ  

تشكيت اكلي دیَاسُ ّب خؼتدَ كشد.  تَاى دس دیَاسُ ػلَلي آى

ؾبهل تـكيل  گشٍُ ّبی، ػلَلض اػت ٍ خلجك ّبػلَلي اكثش 

دٌّذُ پيًَذ ثب فلضات هَخَد دس آى ؿبهل كشثَكؼيلات، آهيي، 

ثبؿذ.  هي 1ایويذاصٍلٍ  فبت، ّيذسٍكؼيلت، ػَلفيذسیل، ػَلفؼفب

)پيؾ  2پشٍتًَيضاػيَىؾبهل ایويذاصٍل ٍ آهيي دس صهبى  گشٍُ ّبی

تلفيِ خبرة ثيَلَطیكي ثب اػتفبدُ اص اػيذ( داسای ثبس هثجت ؿذُ 

ٍ  (VI)ٍ قبدس ثِ تـكيل پيًَذ ثب فلضات آًيًَي )هبًٌذ كشٍم 

ای  قَُْ یخلجك ّبد. دیَاسُ ػلَلي گشد ( هي (V)آسػيٌك 

                                                 
1  -  imidazole 

2  - protonation 

خٌثي اػيذ  pHحبٍی فَكَیذیي ٍ اػيذ آلظیٌيك اػت. دس 

ؾبهل كشثَكؼيلات ٍ ػَلفبت ثب ثبس  گشٍُ ّبیآلظیٌيك داسای 

ی آة ؿيشیي ًيض حبٍی اػيذ گبلاكتشًٍيك خلجك ّبهٌفي اػت. 

ثب ثبس هٌفي ثشای  هحل ّبیٍ پليوشّبی پكتيي آى ثَدُ كِ داسای 

ّبی  دس هيبى خشم  (.12ثبؿذ ) خزة فلضات ػٌگيي هي

ثِ دليل داسا ثَدى دیَاسُ ػلَلي ٍیظُ،  قبسذ ّبثيَلَطیكي، 

-59) ای سا اص خَد ًـبى هي دّذ خلَكيبت خزة قبثل هلاحػِ

فؼفبت ٍ كشثَكؼيل دس  گشٍُ ّبی، قبسذ ّب(. دس دیَاسُ ػلَلي 61

 (. 46ٍ 12كٌٌذ ) خزة فلضات ؿشكت هي

 

 

 مرجع
 جذب

(mmol/g) 
pH ک )جلبک های قهوه ای (جاذب بیولوژی 

 

 فلز

Volesky and Kuyucak[81] 

Kuyucak and  Volesky [82]  

2.03 

0.12 

2.5 

2.5 

Sargassum natans 

Ascophyllan nodosum 

Au 

Holan et al.[83] 

Holan et al.[83] 

Holan et al.[83] 

Davis et al.[54] 

Davis et al.[54] 

Davis et al.[54] 

Davis et al.[54] 

Holan et al.[83] 

1.91 

1.18 

1.17 

0.79 

0.71 

0.68 

0.66 

0.65 

 

4.9 

3.5 

3.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

3.5 

 

Ascophyllan nodosum 

Ascophyllan nodosum 

Sargassum natans 

Sargassum vulgare 

Sargassum fluitans 

Sargassum muticum 

Sargassum filipendula 

Fucus vesiculosous 

Cd 

 

 

 

 

 

 

 

Kuyucak and  Volesky[40,41] 1.70 4.0 Ascophyllan nodosum Co 

Fourest and Volesky[55] 

Fourest and Volesky[55] 

Davis et al.[54] 

Davis et al.[54] 

Davis et al.[54] 

1.59 

1.18 

0.93 

0.89 

0.80 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

Lmainaria japonica 

Fucus vesiculosus 

Sargassum vulgare 

Sargassum filipendula 

Sargassum fluitans 

Cu 

Figueira et al.[56] 0.99 4.5 Sargassum fluitans Fe 

Holan and Volesky[84] 

Holan and Volesky[84] 

Holan and Volesky[84] 

Holan and Volesky[84] 

Holan and Volesky[84] 

0.75 

0.69 

0.41 

0.39 

0.09 

3.5 

3.5 

3.5 

3.5 

3.5 

Sargassum fluitans 

Ascophyllan nodosum 

Sargassum natans 

Fucus vesiculosus 

Sargassum vulgare 

Ni 

Holan and Volesky[84] 

Holan and Volesky[84] 

Holan and Volesky[84] 

Holan and Volesky[84] 

1.31 

1.22 

1.11 

1.10 

3.5 

3.5 

3.5 

3.5 

Ascophyllan nodosum 

Sargassum natans 

Fucus vesiculosus 

Sargassum vulgare 

Pb 

Yang and Volesky[57] 1.59 4.0 Sargassum fluitans UO2

2+ 

Fourest and Volesky[55] 

Fourest and Volesky[55] 

Fourest and Volesky[55] 

1.4 

1.18 

0.80 

4.5 

4.5 

4.5 

Lmainaria japonica 

Sargassum fluitans 

Fucus vesiculosus 

Zn 
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 نتيجه گيشی 

 هبى تؿبدل خزة فلضات دس ًتبیح ًـبى هي دٌّذ كِ ص

هيضاى حذاكثش غشفيت  حذٍد دٍ ػبؾت ثَدُ ٍ

 37/0( كبدهين تَػط ثبیَػبليذ qmaxخزة)

 5/41) هَل كبدهين ثش گشم ثبیَػبليذ خـك هيلي

 Kd ،)1044/0گشم ثش گشم ( ثب ثبثت لاًگوَیش ) هيلي

گشم ثشليتش( ثَدُ  ٍ  هيلي 73/11هَل ثشليتش) هيلي

 195/0( ثشای فلض ًيكل qmaxحذاكثش غشفيت خزة)

 442/11بليذ خـك)هَل ًيكل ثش گشم ثيَػ هيلي

 23796/0(  Kdثبثت لاًگوَیش )ثب  (گشم ثش گشم هيلي

 گشم ثشليتش( هيلي 9611/13) هَل ثشليتش هيلي

 ثبؿذ. هي

  افضایؾpH  اص دٍ تب چْبس ثبؾث افضایؾ چـوگيش

خزة فلضات ًيكل ٍ كبدهين ؿذُ اهب ایي افضایؾ تب 

ّب ًذاؿتِ  تبثيش چٌذاًي ثش هيضاى خزة آىؿؾ 

 اػت

  كِ هَسد تحقيق قشاس گشفتِ  ثيَهغ ّبّوبًٌذ دیگش

اًذ توبیل خزة ثيَػبليذ ثشای خزة فلض كبدهين 

 ثيـتش اص ًيكل هي ثبؿذ.

  خلجك ّبثِ كَست كلي هي تَاى توبیل خزة  ٍ

ٍ  باالدي ّسا دس خزة فلضات ثيؾ اص  قبسذ ّب

ایي هَضَؼ ثيـتش ًبؿي اص ثبكتشی ّب داًؼت كِ 

 ّب هي ثبؿذ.  خلَكيبت دیَاسُ ػلَلي آى

 

 قذسدانی

اص ؿشكت ػْبهي هذیشیت هٌبثؽ آة  ثذیي ٍػيلِ      

، تحت شٍ كِ اص لحبظ هبلي اص ایي تحقيقٍاثؼتِ ثِ ٍصاست ًي

، حوبیت ًوَدًذ  1ENV-83123ؾٌَاى پشٍطُ تحقيقبتي ثب كذ 

بُ داًـكذُ هحيط صیؼت ٍ ّوچٌيي اص پشػٌل هحتشم آصهبیـگ

داًـگبُ تْشاى خْت ّوكبسی دس اًدبم آصهبیـبت ایي تحقيق 

 ػپبػگضاسی هي گشدد. 
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