
 
 

 mkhajeh@yazd.ac.ir ًَيؿٌسُ هؿئَل:*

 www.jscw.icrc.ac.ir  @دز دستسس بصًزت الكتسيويك

 

 15-26 (1398) ،3، شمازٌ 9وشسيٍ علمي مطالعات دز دوياي زوگ، جلد 

 وًع مقالٍ: مسيزي

 طبيعي( -مطالعٍ عًامل مؤثس بس حرف فلصات سىگيه اش پساب با استفادٌ اش مًاد جاذب )شيستي
 

 2قبّی ، ظّطا*1هحوس ذَاجِ هْطيعی

 .89195- 741 :پؿتیزاًكیبض، زاًكکسُ هٌْسؾی ًؿبجی، زاًكگبُ يعز، يعز، ايطاى، صٌسٍق  -1

 89195- 741 :زاًكجَی زکتطی، زاًكکسُ هٌْسؾی ًؿبجی، زاًكگبُ يعز، يعز، ايطاى، صٌسٍق پؿتی -2

 
 

 چكيدٌ

ّبی جسی هبًٌس   ّب ٍ حیَاًبت، هضط ٍ هَجت ثیوبضی  تَاًٌس ثطای ؾلاهتی اًؿبى  ثبقٌس کِ هی  ّبی فلعی ٍ تطکیجبت ضًگی هی  حبٍی يَىّبی صٌقتی   پؿبة

قابه   ّابی هرتلیای     ثبقس. ضٍـ  هی هْن ثؿیبض فبضلاة ٍ آة اظ هَاز  ايي حصف ّب ٍ حتی هطگ قًَس. ثٌبثطايي  ّبی فصجی، اًسام  ؾطعبى، آؾیت ؾیؿتن

ثبقٌس. اظ   ّب ًبکبضآهس ٍ گطاى هی  قَز کِ ايي ضٍـ  ّب اؾتیبزُ هی  ًكیٌی، تجبزل يَى، الکتطٍزيبلیع ٍ اؾوع هقکَؼ جْت حصف فلعات ؾٌگیي اظ فبضلاة تِ

ثبلا ٍ هصطف کن  ثبظزُظيؿت،   هحیظزاض   تط، زٍؾت  فلت ّعيٌِ پبيیي، اجطای آؾبى  ثطی پؿبة، ثِ  ّب، جصة، ضٍقی هؤثط زض تصییِ آة ٍ ضًگ  هیبى ايي ضٍـ

ِ      ّاب های   قسُ، ضبيقبت کكبٍضظی ٍ ثطذی اظ هیکطٍاضگبًیؿن ّبی هَضز اؾتیبزُ اغلت، هَاز عجیقی اصلاح  جبشة ثبقس.  اًطغی هی    ثبقاٌس. زض اياي هغبلقاِ ثا
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Abstract 
Industrial wastewater have metal ions and colour compounds which can be harmful for human and animals and causing serious diseases 

such as cancer, damaging of nervous system, organ damage and even death. So, the removal of these materiales from waters and 

wastewaters is very important. Different methods have been used to remove heavy metals from wastewater such as precipitation, ion 

exchange, electrodialysis and reverse osmosis, that these methods are inefficient and expensive. Among these methods, adsorption is an 

efficient method for water treatment and wastewater decolorization, because of its low cost, easy operation, environmental friendly, high 

efficiency and low energy. The adsorbents used are mostly natural modified materials, agricultural waste and many micro-organism 

species. In this article, some of the natural adsorbents and biosorbents including bagasse, onion skin, algae, etc. have been introduced 
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 و زهراشاهی محمد خواجه مهریسی

 
 

 

 مقدمٍ -1
هٌؾَض  ّبی صٌقتی، تصییِ پؿبة ثِ ٍ فقبلیت فٌبٍضیاهطٍظُ ثب ضقس فعايٌسُ 

ظيؿت اّویت ضٍظ افعًٍی يبفتِ  ثبظيبيی هجسز آة هصطفی ٍ حیبؽت اظ هحیظ

. پؿبة، آثی آلَزُ، آغكتِ ثِ اًَاؿ هَاز آلی، هقسًی ٍ تطکیجبت [1]اؾت 

قَز  ترلیِ هی هطاکع هؿکًَی، صٌقتی، تجبضی ٍ ازاضیظا اؾت کِ اظ  ثیوبضی

ثبقس  کٌٌسُ زٍ ؾَم اظ هَاز ضًگعای ؾٌتعی هی ی، هصطف. صٌقت ًؿبج[2]

قَز.  ، ٍاضز پؿبة ايي صٌبيـ هیاظ ايي هَازتي  10000کِ ؾبلیبًِ ثیف اظ 

ًكسُ  ضاحتی قکؿتِ ثبقٌس کِ ثِ ّبيی هی ايي گطٍُ اظ هَاز ضًگعا هبکطٍهَلکَل

ٍ هَجت اثطات ؾوی ثط ضٍی هَجَزات ظًسُ اظ جولِ اًَاؿ ؾطعبى، جْف 

ذغط اًساذتي ظًسگی آثعيبى  یط غًتیکی(، حؿبؾیت پَؾتی ٍ ّوچٌیي ثِ)تغی

فجبضتی حضَض هَاز ضًگعای قیویبيی ثب کبّف ًیَش ًَض  [. ث3ِ-5قًَس ] هی

ذَضقیس ٍ اًتقبل اکؿیػى اظ جطيبًبت آثی، هَجت اذتلال زض فولکطز 

ّبی جسی ثِ  فتَؾٌتع گیبّبى آثعی، هطگ هَجَزات ظًسُ ٍ صسهِ

 .[6]گطزًس  هیظيؿت  هحیظ

س ؾبذت ضًگ ٍ  ّوچٌیي ثب تَجِ ثِ ضًٍس ؾطيـ تَؾقِ صٌبيـ هرتلف هبًٌ

هقبزيط ظيبزی اظ  غیطُ ؾبظی ٍ پلاؾتیک، آثکبضی فلعات، پتطٍقیوی، ثبعطی

ظيؿت  هحیغی زض هحیظ زاض ظيؿت فٌَاى آلايٌسُ ّبی اٍلَيت فلعات ؾٌگیي ثِ

هحؿَة  ظيؿت هحیظضّب قسُ ٍ يک تْسيس جسی ثطای ؾلاهتی اًؿبى ٍ ًیع 

 .[7]قًَس  هی

ثبقس  ّب هی ثَزى فلعات ؾٌگیي، قسضت تجوـ ظيؿتی آى اظ زلاي  ذغطآفطيي

ّب ثِ هطٍض  َز ظًسُ قسُ ٍ غلؾت آىکِ هَجت تجوـ زض ؾیؿتن ثسى هَج

بثطايي تصییِ کبضآهس ٍ  ّب افعايف هی ظهبى ٍ ثب توبؼ ثیكتط ثب آلايٌسُ يبثس. ثٌ

 .[8]ضٍز  قوبض هی هحیغی ثِ هؤثط فبضلاة جعء العاهبت اؾبؾی ظيؿت
 

 َا  كىىدٌ، مضسات آن  ع تًليديفلصات سىگيه، صىا -2
ّبی صٌقتی هكاک    ترلیِ فبضلاةآلَزگی آة تَؾظ فلعات ؾٌگیي اظ عطيق 

. فبضالاة صاٌبيـ شٍة فلاعات ياب     [9] آيس قوبض هی ثعضگی زض ؾطاؾط جْبى ثِ

فلاع   زاضایصٌبيـ قیویبيیِ تْیِ اًَاؿ آلیبغ فلاعات، ضًاگ ٍ هاَاز پلاؾاتیکی،     

ّابی هتقاسز    فطؾب زض لگي ٍ قکؿتگی اؾت. زضزّبی اؾترَاًی عبقت کبزهین

 ثبقس.   هیّب اظ فَاضض ايي فلع  اؾترَاى

ّبی صٌقتی يب کكبٍضظی حبٍی ؾاطة   فلع ؾٌگیي ؾطة ثط اثط ترلیِ فبضلاة

قاَز. ّوچٌایي تتاطا اتیا       ٍ تطکیجبت آى ثِ هقساض قبث  تَجْی ٍاضز آة های 

عيي اضبفِ هی ؾطة کِ ثِ قَز، پؽ اظ احتاطاق   فٌَاى هبزُ کوکی احتطاق ثِ ثٌ

آة ؾاغحی ًكؿاتِ ٍ    قسى زض َّا ضٍی هٌبثـ زض هَتَض ٍؾبي  ًقلیِ ٍ پرف

کٌس. ايي فلع ؾاوی اذاتلالات هتقاسزی زض     ّب ضا تسضيجبً ثِ ؾطة آلَزُ هی آى

س افضبی ؾبظًسُ ذَى، آًعين ّاب ٍ افصابة    ّب، اؾترَاى افضب حؿبؼ ثسى هبًٌ

 کٌس.   ايجبز هی

ّاابی تْیااِ کلااط ٍ ؾااَز،  اظ عطيااق اؾااترطاا هقاابزى جیااَُ، کبضذبًااِ جیااَُ

ظيؿات اًؿابى    ّاب ٍاضز هحایظ   بتی ٍ ثیوبضؾاتبى ؾبظی، تْیِ زفـ آفبت ًج کبغص

قَز. فجَض تطکیجبت آلی جیَُ اظ جیت زض ظًابى ثابضزاض ٍ ٍضٍز آى ثاِ ثاسى      هی

. کاطم اظ اؾاترطاا فلاعات،    [10]قاَز   ّبی قسيس زض ًَظاز هی ثبفث ًبٌّجبضی

تَلیاس  کٌٌاسُ راطم    کٌٌسُ اظ کطٍهابت ٍ ٍاحاسّبی تَلیاس   فطآيٌسّبی اؾتیبزُ

کِ هَجت اثطاتی اظ جولِ  اذاتلالات کطٍهاَظٍهی، تحطياک هجابضی     قَز  هی

ثطذای اظ فلاعات ؾاٌگیي، حاس      1 . زض جاسٍل [11]قاَز   ثیٌی ٍ ؾطعبى هی

 [.12، 13ّب آٍضزُ قسُ اؾت ] اؾتبًساضز ٍ تأثیطات هضط آى
 

 َاي حرف پساب ي فلصات سىگيه  زيش -3
، تجابزل  1ًكیٌی  ّبی هقوَل ثطای حصف پؿبة ٍ فلعات ؾٌگیي قبه  تِ  ضٍـ

ثبقااس.   هاای 5ٍ اکؿاابيف قاایویبيی 4، اؾااوع هقکااَؼ3، الکتطٍزياابلیع2يااَى

ّب قبه  ّعيٌِ ثابلا، ؾابذتبض ذغطًابح هحصاَلات       ّبی ايي ضٍـ  هحسٍزيت

کاطزى فطآيٌاس     جبًجی، هصطف ظيبز اًطغی، کبضايی پبيیي ٍ فسم اًترابثی فوا   

ثطای حصف فلاعات ؾاٌگیي   ّبی هؤثط   يکی اظ ضٍـ[. 12، 14ثبقس ]  تصییِ هی

ثبقاس. هعايابی اياي ضٍـ قابه  ّعيٌاِ        ّبی صٌقتی فطآيٌس جصة هی  اظ ظثبلِ

ثَزى، ذبصیت جصة اًتربثی فلعات، ثبلا ثاَزى    صطفِ  پبيیي فولیبت ٍ هقطٍى ثِ

فطآيٌاس   ثبقاس.   ؾطفت فطآيٌس، فسم تَلیس لجي ؾوی ٍ هصطف کن اًاطغی های  

ّبی هَجاَز زض ياک هابيـ ياب گابظ زض        ّب يب هَلکَل  جصة ؾغحی، جصة اتن

زض فوا  جاصة ؾاغحی ًیطٍّابی      ثبقاس.   توبؼ ثب ؾغح جبهس )جبشة( های 

فیعيکای   هرتلیی افن اظ فیعيکی ٍ قایویبيی هؤثطًاس کاِ زض جاصة ؾاغحی     

ًیطٍّبی ضقیف ٍاًسضٍالؽ ٍ زض جصة قیویبيی پیًَسّبی قایویبيی هَجات   

   .[12]قًَس     جصة هی

( اًتقابل هاَاز   1افتاس:    جصة ؾغحی عی ؾِ هطحلِ اتیابق های   ؾبظٍکبض

( 2قًَسُ )فلعات ؾٌگیي ٍ هَاز ضًگعا( اظ هحلَل ثِ ؾاغح جابشة،     جصة

( ًیَش کبه  ثِ 3ّبی هبزُ جبشة ٍ   اًتقبل ايي هَاز ثِ فضبی زاذلی حیطُ

 .[15]( 1)قک  زاذ  حیطات ٍ اتصبل هَاز ثِ ؾغح جبشة 

 

                                                                 
1 Precipitation 
2 Ion Exchange 
3 Electrodialysis 
4 Reverse Osmosis 
5 Chemical Oxidation 

 

 [.12، 13ّب ] فلعات ؾٌگیي، حس اؾتبًساضز ٍ تأثیطات هضط آى -1جسٍل 
 

 (mg/l)حد استاودازد  اثسات وام فلص

 006/0 هغعی، اظ زؾت زازى اقتْب -آؾیت کلیَی Pb))ؾطة 
 80/0 گیجی، هكکلات تٌیؿی، زضز قیؿِ ؾیٌِ، هكکلات فصجی Zn) ضٍی )
 20/0 ؾطعبى ضيِ، تَْؿ، ؾطفِ، ًبثبضٍضی  Ni) ًیک  )
 05/0 ثیَقیویبيی گیبّبىذصَصیبت فیعيَلَغيک ٍ ضيعـ هَ، اذتلال زض   (Cr) کطم
 01/0 ظا، آؾیت کلیَی ؾطعبى  (Cd) کبزهین
 00003/0 هكکلات تٌیؿی، آؾیت کلیَی، اذتلال زض گطزـ ذَى Hg) جیَُ )
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 طبیعی( -)زیستیمطالعه عوامل مؤثر بر حرف فلسات سنگین از پساب با استفاده از مواد جاذب 

 
 

 

 
 

 [15]جصة ؾغحی  ؾبظٍکبض -1قک  
    

 

 عًامل مؤثس بس فسآيىد جرب ي حرف فلصات سىگيه -4
هیعاى ٍ کیییت ؾغح توبؼ، غلؾت ٍ ًاَؿ آلايٌاسُ، قغاط شضات جابشة،     

ثط کبضايی pH ظهبى توبؼ، هقساض جبشة، زضجِ حطاضت، ؾطفت اذتلاط ٍ 

 [.16، 17] هَثط اؾتفطآيٌس جصة 

 ثَزى هیعاى اؾیسی -

ّب زاضای ثبض هٌیای اؾات، پسياسُ      ثب تَجِ ثِ ايٌکِ ؾغح ثیكتط جبشة

 +Hّبی پبيیي، يَى pHزّس. زض   ف هیؾطفت جصة ضا افعاي قسى يًَی

گیاطی ثاط ضٍی     )گطٍُ فبهلی فقبل( ثب يَى فلعات ؾاٌگیي ثاطای قاطاض   

جابشة   ّابی  هکابى کٌاس ٍ      قست ضقبثت های     ّبی فقبل جبشة ثِ   هکبى

زلیا  ًیاطٍی زافقاِ، کوتاط ثاِ        ّبی فلعی ثِ    اقغبل ٍ يَى+H تَؾظ 

ثابلاتط، ؾاغح جابشة ثابض هٌیای      ّبی pH قًَس زض     جبشة ًعزيک هی

 .[18]يبثس   گیطز ٍ هیعاى جصة يَى فلعی افعايف هی   ثیكتطی هی

 ظهبى توبؼ -

زض هطاح  اٍلیِ، فولیبت جصة فلعات ؾٌگیي ثاط ضٍی ؾاغح جابشة    

جابشة ذابلی اؾات. زض     ّابی  هکابى قَز ظيطا اکثط   ؾطفت اًجبم هی  ثِ

قاسى   شة ٍ اقجبؿقسى حیطات ؾغح جب  حبلی کِ ثب افعايف ظهبى ٍ پط

 .[19]هبًس     کٌس ٍ ثبثت هی    آى، هیعاى جصة تغییط ًوی

 غلؾت آلايٌسُ -

يبثس ٍ زض ًْبيت ثاب      ثب افعايف غلؾت يَى فلعی، هیعاى جصة افعايف هی

ضؾس. زض ًتیجِ ثقس اظ     قسى جبشة، هیعاى جصة ثِ هقساض ثبثتی هی    اقجبؿ

 .[19]ًوَزى غلؾت تأثیطی ثط هیعاى جصة ًرَاّس زاقت   آى اضبفِ

 هقساض جبشة -

ثب افعايف هقساض جبشة، هقساض جاصة آلايٌاسُ زض ٍاحاس جاطم جابشة      

((mg/g ّبی جصثی اؾت کِ زض عای   يبثس کِ ثِ زلی  هکبى    کبّف هی

 .[20]هبًس   اقجبؿ هی ٍاکٌف جصة غیط

 ؾطفت اذتلاط -

ّبی فلعی افعايف يبفتِ     ت يَىثب افعايف ؾطفت اذتلاط، ؾطفت حطک

ايي   ثط    گیطًس ٍ فلاٍُ    ّبی فقبل جبشة قطاض هی  ٍ کوتط زض هقطض هکبى

ّابی فلاعی اظ      قسى ياَى   زلی  افعايف ؾطفت اذتلاط احتوبل جسا  ثِ

 .[21]ّبی فقبل جصة ّن ٍجَز زاضز   ضٍی هکبى

يبفتِ اًاس، ٍلای زض   ّبی هرتلیی ثطای حصف فلعات اظ پؿبة تَؾقِ   جبشة

 ِ ِ   ايي هیبى تَجِ ثِ زٍ فبه  کلیسی ثا ثاَزى اظ لحابػ اقتصابزی ٍ      صاطف

کبضثطزی ثَزى اظ ًؾط فٌی تأثیط ظيبزی زض اًتربة جابشة هٌبؾات ثاطای    

 .[11]تصییِ پؿبة زاضز 

ثبياس زاضای   ،ّبی فلعات ؾٌگیي  صف يَىحآل ثطای   عَض کلی جبشة ايسُ  ثِ

ٍيػُ ثعضگ، ؽطفیت جصة ثبلا، پبيساضی هکبًیکی، ّبيی هبًٌس ؾغح   ٍيػگی

پاصيطی    ظيؿت ٍ اًترابة  زاض هحیظ  ثَزى، زٍؾت  ّعيٌِ  زؾتطؾی آؾبى، کن

ثبقٌس   ّبی عجیقی ٍ ظيؿتی هی  آل قبه  جبشة  ّبی ايسُ  ظيبز ثبقس. جبشة

 .[22] قَز هیّب اقبضُ   تطيي ايي جبشة  کِ زض ازاهِ ثِ ثطذی اظ هْن
 

 ي طبيعيَا  جاذب -5
ضبيقبت کكبٍضظی ٍ پؿوبًسّبی گیبّی )تیبلِ ًیكکط، کبُ ثطًج، ذبح اضُ 

( ثاِ  غیطُ ( ٍ ّوچٌیي پؿوبًسّبی صٌقتی )لیگٌیي، تیبلِ ربيی ٍغیطُ ٍ

فطاٍاًی زض عجیقت، قبثلیت زؾتطؾی زض هقبزيط ظيبز،  فلت هعايبيی اظ قجی 

ِ   ّبی ضٍـ فٌاَاى    ؾبزُ، قیوت کن، ؽطفیت جصة ثبلا ٍ فطآيٌس کَتابُ، ثا

گیطًاس   ّبی عجیقی زض فطآيٌس تصییِ آة هاَضز اؾاتیبزُ قاطاض های      جبشة

 ّبی عجیقی هقطفی قسُ اؾت.  . زض ايٌجب ثطذی اظ ايي جبشة[12]
 

  1باگاس-5-1
 قٌس ٍ ّبیِ فجبضتی جعء ظائسات کبضذبً  ثبگبؼ ًیكکط هحصَل جبًجی يب ثِ

کٌاس    کیلَگطم ثبگبؼ تَلیس هی 280. يک تي ًیكکط، [12]ثبقس   قکط هی

فٌَاى هٌجقی عجیقی، اضظاى قیوت ٍ قبث  زؾاتطؼ ثاطای     . ثبگبؼ ثِ[23]

ّابی فلاعات     ّبی ثرابض ٍ حاصف ياَى     تَلیس کبغص، هٌجـ ؾَذت زض کَضُ

%(، 50. ثبگابؼ قابه  ؾالَلع )   [24] اؾات اظ آة  هاَاز ضًگاعا  ؾٌگیي ٍ 

حضاَض اياي    ثبقاس.   %( هی23%( ٍ لیگٌیي )27)ّوی ؾلَلع( ) 2ؽپَلیَظي

ّابی ّیسضٍکؿای  ٍ فٌاَلی      قسى ثبگابؼ اظ گاطٍُ    ؾِ پلیوط هَجت غٌی

 .[25]قًَس   هی

C-..O] , [..N] ,[..C=O] ,[O.. H] به  زضصس ثبلايی اظ پیًَسّبیثبگبؼ ق
..- C] 

ٍ [C=C] ّابی هَجاَز زض اتان اکؿایػى ٍ ًیتاطٍغى        ثبقس. جیت الکتاطٍى   هی

هَجت تكسيس ثبض هٌیی زض ايي جبشة قسُ ٍ قابزض ثاِ جاصة فلعاتای هبًٌاس      

. ّوچٌایي زض تحقیقاای  [26]ثبقاس   های  (II)ٍ ضٍی  (II)، آّاي  II) )کابزهین  

 

                                                                 
1 Bagasse 
2 Polyoses 
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هاَاز  ثابلايی ضا زض حاصف    ثابظزُ ٍ ّوکبضاًف، ثبگابؼ ًیكاکط،    1تَؾظ غاًگ

تاب   pH 6%( زض هحاسٍزُ  94) 3 9بظيک آثی %( ٍ ث1/99) 2ضٍزاهیي ثی ضًگعای

اظ عطفی اصالاحبت قایویبيی هرتلیای جْات اتصابل       .[15]ًكبى زاز  7

ؾَلیًَبت( ثط ضٍی ثبگبؼ  ٍ ّبی فبهلی هرتلف )فؿیبت، کطثَکؿی   گطٍُ

ّابی فلاعات     هٌؾَض ثبلاثطزى ؽطفیت جصة ٍ افعايف تَاًبيی حصف يَى  ثِ

 .[9]( 2قَز )قک    ؾٌگیي اظ فبضلاة اًجبم هی
 

 4پًست پياش -5-2

پیبظ يک جبشة عجیقی اؾت کِ ثطای حصف فلعات هاؽ، کابزهین ٍ   پَؾت 

- S=O, -OH, C-H–قَز. گطٍُ ّبی فابهلی    ّب اؾتیبزُ هی  ؾطة اظ فبضلاة

COOH, C=O, -NH  ،اتصابل جابشة ثاب کابتیَى ّابی       ؾجتزض پَؾت پیبظ

ٍ ّوکابضاًف، ثابلاتطيي ؽطفیات     5ثبقٌس. زض تحقیقی تَؾظ ٍاٍيطٍ  فلعی هی

هاؽ، ؾاطة ٍ    جصة )هقساض جصة آلايٌسُ زض ٍاحس جاطم جابشة( فلاعات   

ِ  (EDA)تَؾظ پیبظ اصلاح قسُ ثب اتیلي زی آهایي   کبزهین  mg/g تطتیات   ثا

36/79، mg/g 85/71  ٍmg/g 03/68 پَؾات  کاِ ثاطای     زض حبلیثبقس،  هی

. اؾت mg/g 8/90، mg/g 49/87  ٍmg/g 99/96تطتیت،   ًكسُ ثِ پیبظ اصلاح

ًكاسُ    قسُ زض هقبيؿِ ثب جبشة اصالاح   ؽطفیت جصة پبيیي ثب جبشة اصلاح

ثبقس کِ هٌجط ثاِ کابّف قبثلیات      هی S=O، C=Oفلت حصف پیًَسّبی   ثِ

 ُ،قَز. ؾطفت جصة ثب ايي جبشة ثؿیبض ثابلا ثاَز    اتصبل جبشة ثب فلعات هی

زقیقاِ اٍل تَؾاظ اياي     20ّبی فلعی زض   % اظ يَى90ای کِ ثیف اظ  گًَِ  ثِ

هٌبؾت جْت حصف ايي فلعات ثب پَؾات   pHجبشة حصف قسًس. ّوچٌیي 

 .  [27]گعاضـ قس  4-6پیبظ زض هحسٍزُ 

 

                                                                 
1 Zhang 
2 Rhodamine B 
3 Basic Blue 9 
4 Onion Skin
5 Waweru 

 6كاٌ بسوج-5-3

يکی اظ ظائسات کكبٍضظی اظ تَلیس ثطًج ٍ اظ هَاز جبشة کان ّعيٌاِ    کبُ ثطًج

ؾالَلع    %(، ّوای 4/37). کابُ ثاطًج قابه  ؾالَلع     [12]آياس    حؿبة های   ثِ

اؾاایس عااَض هقوااَل    .  ثااِ[28]ثبقااس   %( هاای9/4%(، لیگٌاایي )9/44)

ؾسين ٍ اؾیس تبضتبضيک زض اصلاح   ، کطثٌبت  ؾسينّیسضٍکؿیس ،   ّیسضٍکلطيک

عَض کلی اکثط اؾیسّبيی کاِ    قًَس. ثِ  قیویبيی جبشة کبُ ثطًج اؾتیبزُ هی

اؾایس     ضقیاق قاسُ   قاک  ثاِ  قاًَس    زض اصلاح ضبيقبت گیبّی اؾتیبزُ های 

 . [25]ثبقٌس   ًیتطيک هیاؾیس ّیسضٍکلطيک ٍ اؾیس ؾَلیَضيک، 

فٌَاى جبشة عجیقی   ٍ ّوکبضاًف، کبُ ثطًج ثِ 7زض تحقیقی تَؾظ زؾَکی

زض حصف فلعات ًیک  ٍ کبزهین هَضز هغبلقِ قطاض گطفت. ثبلاتطيي ؽطفیت 

 mg/g 08/35  ٍ mg/g19/144تطتیت   جصة ثطای ًیک  ٍ کبزهین ثِ

گعاضـ گطزيس. ّوچٌیي ًتبيج ايي تحقیق ًكبى زاز کِ ؽطفیت جصة 

اثط  3قک  ثبقس.   هی pHّبی فلعی ٍ  قست ٍاثؿتِ ثِ غلؾت اٍلیِ يَى    ثِ

هحلَل تأثیط قبث  تَجْی  pHزّس.   ًكبى هی 1-8ضا زض هحسٍزُ pH تغییط 

هیعاى ة ثِ ّبی فلعی تَؾظ جبشة زاضز. ٍاثؿتگی جص ثط هقساض جصة يَى

ّبی ؾغح جبشة هیبى   زلی  ضقبثت ثطای اقغبل هکبى  ثِ ثَزى اؾیسی

. [29]ّبی ّیسضٍغى اؾت   ّبی فلعات ؾٌگیي هَجَز زض هحلَل ٍ يَى  يَى

ثبقس. افعايف غلؾت اٍلیِ   ّبی فلعی هی  هؤثط، غلؾت اٍلیِ يَىفبه  زٍهیي 

افعايف غلؾت اٍلیِ هبزُ قَز ٍلی ثب   ّب، ثبفث افعايف هیعاى جصة هی  يَى

ّبی جصة، ايي هقساض کبّف   قسى هَققیت  زلی  اقجبؿ  جصة قًَسُ، ثِ

 .[29] (4يبثس )قک    هی

 

 
                                                                 

6 Rice Straw 
7 Dessouki 

 

 
 

 [.9قسُ ثب فلع ؾٌگیي هؽ ]  ٍاکٌف ؾغح جبشة ثبگبؼ اصلاح -2قک  
 

 
 

 [.29اؾتیبزُ اظ کبُ ثطًج ]کبزهین ثب  ثط حصف فلعات ًیک  ٍ pHتأثیط  -3قک  

 

 
 

 .[29]ّب ثط ؽطفیت جصة   تأثیط غلؾت اٍلیِ يَى -4قک  



 

 

20 

 طبیعی( -مطالعه عوامل مؤثر بر حرف فلسات سنگین از پساب با استفاده از مواد جاذب )زیستی

 
 

ٍ ّوکبضاًف اظ کبُ ثطًج جْات حاصف    1ّوچٌیي زض تحقیقی تَؾظ اًگ

 (mg/g 33( ٍ ثبظيک آثای  16mg/g) 2 24/60ضاکتیَ ًبضًجی  یضًگعاهبزُ 

 .[30]ًیع اؾتیبزُ قس  =pH  4( زض 68/14
 

 4شغال شيستي -5-4
 حبص  اظ پیطٍلیع رَة، ضبيقبت کكابٍضظی ٍ زاض   هحصَلی کطثيظغبل ظيؿتی 

زاضای ؾغح ٍياػُ ثابلا ٍ ترلرا  هغلاَثی      ظغبل ظيؿتی. [31]ثبقس   هیغیطُ 

ّاب،   اؾت کِ زض فطآيٌس جصة، زٍ فبه  هْن زض جصة فلعات ؾٌگیي، فؿایبت 

ّابی فابهلی هبًٌاس      فلت زاقاتي گاطٍُ    هی ثبقس. ايي هبزُ ثِ غیطُ ّب ٍ ًیتطات

ِ ّیسضٍکؿی  ٍ کطثَک فٌاَاى جابشة اضظاى قاٌبذتِ قاسُ اؾات ٍ        ؿیلات، ثا

 .[12]زضصس ضؾیسُ اؾت  45کبضثطز آى ثِ 

ٍ  6ای اظ کبا  گًَِ ظغبل ظيؿتیٍ ّوکبضاًف اظ  5زض تحقیقی تَؾظ کَهکیي

زض حصف فلعات کبزهین، ؾطة، هاؽ ٍ ضٍی اؾاتیبزُ قاس.     7ای ٍ تَؼ ًقطُ

ای  ا ٍ تاَؼ ًقاطُ  کاب  ظغبل ظيؿاتی ًتبيج ًكبى زاز ثبلاتطيي ؽطفیت جصة 

. [32]ثبقس   هی g /g 7/128  ٍ هؽ g/g  107 تطتیت هطثَط ثِ فلع ضٍی  ثِ

قاسُ اظ ثاطگ     تْیِ ظغبل ظيؿتیّوچٌیي ًتبيج تحقیقی زيگط ًكبى زاز کِ 

ِ    کطثٌبت ؾسين هی  قسُ ثب ثی  ًر  اصلاح فٌاَاى ياک جابشة اضظاى      تَاًاس ثا

هاَضز اؾاتیبزُ      ٍ ضٍی اظ آة قیوت زض حصف آلَزگی فلعات ؾٌگیي کبزهین

 .[33]قطاض گیطز 

ذبح اضُ ثطای حاصف  ظغبل ظيؿتی ٍ ّوکبضاًف، اظ  8ای تَؾظ قبًی زض هغبلقِ

 mg/g  33/333اؾاتیبزُ قاس ٍ ؽطفیات جاصة ًیاع      آثیهتیلي  هبزُ ضًگعای

گعاضـ قس. ّوچٌیي ًتبيج ًكبى زاز کِ ثب افعايف ظهبى توبؼ هقاساض جاصة   

ثقاس   هبزُ ضًگاعا يبثس ٍ جصة   تَؾظ جبشة افعايف هی آثیهتیلي هبزُ ضًگعای 

ثبثات قاسُ اؾات     آىاظ گصقت هست ظهبًی ثِ تقبزل ضؾیسُ ٍ هیعاى جاصة  

فلت ظيبز ثَزى جبيگبُ فقبل جصة زض ؾغح جابشة    زلی  ايي اهط ثِ (.5 )قک 

ّابی جاصة،     ثبقس کِ ثب گصقت ظهبى ٍ پط قاسى هکابى    زض اثتسای فطآيٌس هی

 

                                                                 
1 Ong 
2 Reactive Orange 16 
3 Basic Blue 3 
4 Biochar 
5 Komkiene 
6 Scots Pine (Pinus sylvestris L.) 
7 Silver Birch (Betula pendula) 
8 Ghani 

  .[5]قَز   ثبثت هیهیعاى جصة 

 

 9سبًس گىدم -5-5
تَاًس   اقتصبزی ٍ قبث  زؾتطؼ اؾت کِ هی ظيؿتیؾجَؼ گٌسم يک هبزُ 

فٌَاى يک جبشة فبلی ثطای تصییِ فبضلاة صٌقتی هَضز اؾتیبزُ قاطاض    ثِ

جبشة ذَثی ثطای حصف فلعات ؾٌگیي هبًٌس ؾاطة،   ؾجَؼ گٌسمگیطز. 

ٍ ّوکابضاًف   10تحقیقی تَؾظ ثبقکین. زض [12]ثبقس   هؽ ٍ کبزهین هی

اظ ؾجَؼ گٌسم جْت حصف فلع کبزهین اؾتیبزُ قس. ًتبيج ًكبى زاز کاِ  

mg/dmثبلاتطيي ؽطفیت جصة ثب اؾتیبزُ اظ 
 30ؾاجَؼ گٌاسم، زض    30 3

 .[34] (6حبص  قس )قک   =pH  30/5زقیقِ اٍل ٍ

قسُ ثاب    ّوچٌیي زض تحقیقی زيگط اظ ؾجَؼ گٌسم ٍ ؾجَؼ گٌسم اصلاح

تبضتبضيک جْت حصف فلع کطم اؾتیبزُ قس. ثبلاتطيي هیاعاى حاصف    اؾیس 

ِ   mg/l  200ثب   =pH  2تطتیات زض    ؾجَؼ گٌسم ٍ ؾجَؼ اصلاح قاسُ ثا

 .[35]% گعاضـ قس 90% ٍ 51ثطاثط ثب 

هابزُ  ٍ ّوکبضاًف اظ پَؾتِ گٌسم ثطای حصف  11زض تحقیقی تَؾظ ثَلَت

 mg/g 5/46 ،8-6)ؽطفیت جصة يس اؾتیبزُ گطز 71 آثی ضًگعای هؿتقین

pH=هقساض جبشة ،g  5/0 ِضًگعا هبزُ ، غلؾت اٍلیmg/L 100 زهابی ، K 

313 ، rpm150.) زٌّسُ ترلر  ٍ هٌبفص ظيابز    تصبٍيط هیکطٍؾکَپی ًكبى

ثبقس کِ اهکبى جصة ٍ ثِ زام اًساذتي ضًگعا ضا فطاّن   زض پَؾتِ گٌسم هی

 .[20] (7کٌس )قک    هی
 

 12ليگىيه -5-6
راَثی اؾات ٍ    تطيي تطکیت زض ؾبذتبض گیبّبى رَثی ٍ غیاط   لیگٌیي ضايج

ای  ثبقس. لیگٌیي پلیوط پیچیسُ  فٌَاى هحصَل جبًجی زض تَلیس کبغص هی  ثِ

ّب قابزض ثاِ جاصة فلاعات       ّب ٍکتَى  ّبيی هبًٌس فٌ   فلت گطٍُ  اؾت کِ ثِ

ّبی اضظاى   جولِ جبشةايي تطکیت اظ  .[12] ثبقس  ّب هی  ؾٌگیي اظ فبضلاة

 ثبقس.  ٍ قبث  زؾتطؼ زض حصف فلعات هضط هی
 

 
                                                                 

9 Wheat Bran 
10 Bashkim 
11 Bulut
12 Lignin

 

 
 

 [.5])%(  آثی ضًگعای هتیليهبزُ فطآيٌس ثط ضٍی حصف  تأثیط ظهبى توبؼ -5قک  

 
 

 .[25فطآيٌس ثط ؽطفیت جصة ؾجَؼ گٌسم ] تأثیط ظهبى توبؼ -6قک  
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 [.20هؿتقین )جصة قًَسُ( ] هبزُ ضًگعایؾجَؼ گٌسم )جبشة( +  (b ٍ ؾجَؼ گٌسم a) SEMتصبٍيط  -7قک  
 

ٍ ّوکاابضاًف، هیااعاى ؽطفیاات جااصة ّیجطيااس   1زض تحقیقاای تَؾااظ لَکاابظ

 زقیقِ ٍ زض 5زض هست ظهبى   mg/g  02/89ؾیلیؽ/لیگٌیي زض حصف ؾطة، 

5 pH = .ّوچٌیي ًتبيج تحقیقای ًكابى زاز لیگٌایي زاضای    [36]گعاضـ قس .

 = pH 6ضًگعای کبتیًَی هتایلي آثای زض   هبزُ جصة ثبلايی جْت حصف  ثبظزُ

 .[37]ثبقس   هی
 

 2ضايعات چاي-5-7

ی جبشثی اضظاى زض حصف فلعات ؾٌگیي آّاي، کاطم، ؾاطة ٍ ًیکا     تیبلِ رب

ّابيی    ثبقس. زيَاضُ ؾلَلی ايي هبزُ قبه  ؾالَلع، لیگٌایي ٍ کطثَّیاسضات     هی

س ّیسضٍکؿی  ٍ گطٍُ ذاَثی ثاطای   ّبی فٌلی اؾات کاِ جابشة ظيؿاتی       هبًٌ

ٍ  3. زض تحقیقی تَؾظ آيکپَکپَزيَى[12]ثبقس   ّب هی  حصف فلعات اظ فبضلاة

زض  ،تَؾظ تیبلِ رابی  II)) %( فلع ًیک 98ٍ ّوکبضاًف، ثبلاتطيي ثبظزُ حصف )

 .  [38] گعاضـ قس= pH 5 ٍ زض g/L 10غلؾت اٍلیِ ًیک  

ٍ ّوکبضاًف اظ ثطگ زضذات رابيی زض حاصف فلاع      4زض تحقیقی تَؾظ قطاقی

( mg/g) 6 /166  ؽطفیت جاصة  ثیكیٌِزٌّسُ   ؾطة اؾتیبزُ قس. ًتبيج ًكبى

ٍ  5زض تحقیقی زيگاط تَؾاظ ٍيلیابهع    .[39]ثَز  =6pHزقیقِ اٍل ٍ زض  60زض 

 (mg/gّوکبضاًف، تیبلِ ربی فولکطز ذَثی ضا زض حصف فلعات ؾٌگیي هاؽ  

 

                                                                 
1 Łukasz
2 Tea Waste 
3 Aikpokpodion 
4 Cheraghi 
5 Williams 

زقیقاِ   15-20ٍ هست ظهبى =pH  5-6زض هحسٍزُ  ( mg/g 65( ٍ ؾطة )48

ٍ ّوکابضاًف اظ ضابيقبت    6ّوچٌیي زض تحقیقی تَؾاظ اکتاب   .[19]ًكبى زاز 

ِ  28ٍ ثبظيک ظضز  77اؾیسی ًبضًجی  هبزُ ضًگعایربيی زض حصف  ثاب  تطتیات    ثا

 .[40]اؾتیبزُ قس   mg/g 73/5  ٍmg/g 88/43ثب ؽطفیت جصة 

 

 9خاک ازٌ-5-8
ّبيی اؾت کِ تَاًابيی جاصة     تطيي جبشة  تطيي ٍ فطاٍاى  اضظاىذبح اضُ يکی اظ 

فلعات ؾٌگیي اظ آة ٍ پؿبة ضا زاضز. ذبح اضُ قبه  تطکیجبتی هبًٌاس ؾالَلع،   

کِ قبزض ثِ جصة فلاعات   ّؿتٌس   ّبی فٌلی  ؾلَلع ّوطاُ ثب گطٍُ  لیگٌیي ٍ ّوی

ٍ  10َؾظ هبضيٌاب . ًتبيج تحقیقی ت[12] ثبقس  ّب هی  کبتیًَی هَجَز زض فبضلاة

ّوکبضاًف ًكبى زاز کِ ذابح اضُ )حبصالِ اظ راَة زضذات اقبقیاب ٍ ثلاَط(       

ًكاسُ    اصلاح قسُ ثب ؾَز، ؽطفیت جصة ثبلاتطی ضا ًؿجت ثِ ذبح اضُ تکوی 

هیاعاى ؽطفیات جاصة     8زّاس. قاک      زض حصف فلعات هؽ ٍ ضٍی ًكبى هی

 ثابظزُ اظ عطفی زيگط زض تحقیقای   .[41]زّس   قسُ ضا ًكبى هی  ذبح اضُ اصلاح

قطهاع  هابزُ ضًگاعای   %( ثب اؾتیبزُ اظ ذبح اضُ جْت حاصف  92حصف ثبلايی )

  .[42]ًیع هكبّسُ قس  8111هؿتقین 

 

                                                                 
6 Ekta 
7 Acid Orange-7 
8 Basic Yellow-2 
9 Saw Dust 
10 Marina 
11 Direct Red 81 

 

 

 [.41] (20°اقبقیب ) ▲(، 80°اقبقیب ) ■(، 20°ثلَط ) △(، 80°ثلَط ) □ هیعاى ثبظزُ جصة )%( ذبح اضُ اصلاح قسُ ثب ؾَز زض حصف فلعات ضٍی ٍ هؽ -8قک  
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 طبیعی( -مطالعه عوامل مؤثر بر حرف فلسات سنگین از پساب با استفاده از مواد جاذب )زیستی

 
 

 1زس  خاک -5-9
صطفِ ثطای حصف فلعات ؾٌگیي اؾات کاِ     ضؼ جبشثی اضظاى ٍ هقطٍى ثِ  ذبح

، SiO2، 98/11%Al2O3 ، 53/5% Fe2O3 ،30/17% CaO %10/39 قااابه 

28/4%MgO ، 23/1% K2O ٍ 69/0%  Na2O زض تحقیقای   .[43]ثبقاس    های

 ،Fe+2ضؼ زض حاصف فلاعات ؾاٌگیٌی هبًٌاس       ٍ ّوکبضاًف، ذابح  2تَؾظ ّجب

Zn+2 ٍ  Ni+2  .حصف ثبلايی ثاطای فلاع    ثبظزُاظ فبضلاة هَضز اؾتیبزُ قطاض گطفت

ذابح   gm 1/0ثاب هقاساض    (Fe> Zn > Ni)آّي ٍ ؾپؽ  فلاعات ضٍی ٍ ًیکا   

هكبّسُ قس   =min  60  ٍ5/1 pH، ظهبى توبؼ mg/l 50ضؼ، غلؾت فلعات 

اؾایسی   هابزُ ضًگاعای  . ّوچٌیي زض تحقیقی اظ ذبح ضؼ جْت حصف [44]

 .[45]ؾبفت اؾتیبزُ قس  3هست   ( ثmg/g) 1/71ِ 1943ظضز 
 

 4شئًليت -5-11

ّاب    . ظئَلیات [46]ثبقاٌس    ّاب های    اظ زيگط تطکیجبت آلَهیٌَ ؾیلیکبت، ظئَلیات 

ّبی عجیقی ثب ؾبذتبض هترلر  هی ثبقٌس کاِ جْات حاصف آهاًَین،       جبشة

ؾعين( ٍ تطکیجبت ضًگی هاَضز اؾاتیبزُ    ٍ فلعات ؾٌگیي )ؾطة، هؽ، کبزهین

ِ  5. زض تحقیقی اظ ظئَلیت عجیقی کلیٌَپتیلَلیات [47] گیطًس  قطاض هی فٌاَاى    ثا

يک جبشة کبضآهس ٍ اضظاى جْت حصف فلع کبزهین اظ هحیظ آثی اؾتیبزُ قس، 

% هكابّسُ  1/93حاصف حاسٍز   ثبظزُ زقیقِ ثبلاتطيي  90عَضی کِ زض ظهبى   ثِ

 .[48]قس 

ٍ ّوکبضاًف اظ ظئَلیت عجیقی زض حصف فلاعات   6ی زيگط تَؾظ اضزمزض تحقیق

اؾتیبزُ قس. ًتبيج، فولکطز ثبلای ظئَلیات   +Mn2+ ،Zn2+، Cu2+  ٍCo2ؾٌگیي 

ًؿجت ثِ ؾبيط فلاعات ضا    =pH 6-7ؾبفت ٍ  5زض جصة کجبلت زض هست ظهبى 

 

                                                                 
1 Clay 
2 Heba 
3 Acid Yellow194 
4 Zeolite 
5 Clinoptilolite 
6 Erdem 

زض  . ثب تَجِ ثِ ٍجَز ثابض هٌیای  Co2+> (Cu2+> Zn2+> Mn2+ [49]ًكبى زاز )

ّبی ؾاغحی   کٌٌسُ  ّب،  اظ فقبل  ؾبذتبض ظئَلیت ٍ توبي  کن آى ثِ جصة آًیَى

. زض تحقیقای  [47]قاَز    کبتیًَی جْت اصلاح  ؾاغح ظئَلیات اؾاتیبزُ های    

قااسُ ثااب   ٍ ّوکاابضاًف اظ ظئَلیاات عجیقاای ذاابم ٍ اصاالاح 7تَؾااظ کااَلییي

زض  (HDTMA- Br) هتی  آهاًَین ثطهیاس     تطی  کٌٌسُ ؾغحی ّگعا زؾی  فقبل

 Remazolزقیقاِ اٍلRemazol Brilliant Blue (60   ٍ ) ّابی    جاصة ضًاگ  

Yellow (30   اؾتیبزُ قس. قک )هَاز ضًگاعا ، ؾبذتبض قیویبيی 9زقیقِ اٍل  ٍ

. ًتبيج تحقیق ًكبى زاز کِ [46]زّس   کٌٌسُ ؾغحی کبتیًَی ضا ًكبى هی فقبل

کٌٌاسُ   ًساقتِ ٍ اصلاح ثب فقابل  هَاز ضًگعاظئَلیت ذبم تقطيجبً تأثیطی زض حصف 

 .[46] (10قَز )قک    هی هَاز ضًگعاؾغحی ؾجت افعايف کبضايی حصف 
 

  8پًست ميًٌ-5-11
ثبقٌس. زياَاضُ ؾالَلی     ّب قبزض ثِ جصة فلعات ؾٌگیي ًیع هی  پَؾت هیَُ

ثبقاس کاِ زض     ّب، تطکیجبت ؾلَلع ٍ پکتایي های    ّب غٌی اظ پلی ؾبکبضيس  آى

کٌٌاس ٍ هَجات اتصابل      قسُ، تَلیاس ثابض هٌیای های      ًَیعُهحیظ قلیبيی ي

ٍ ّوکبضاًف  9. زض تحقیقی تَؾظ آًبزٍضا[12] قًَس  ّبی فلعی هی  کبتیَى

 ،Pb+2 ّبی عجیقی پَؾت هَظ ٍ پطتقبل زض حاصف فلعاتای هبًٌاس     اظ جبشة

Ni+2، Co+2، Zn+2 ٍ Cu+2   اؾتیبزُ قس. پَؾت هَظ ثبظزُ جصة ثابلاتطی ضا

پَؾت پطتقبل زض حصف فلعات ؾٌگیي ًكبى زاز )ؽطفیت جصة ًؿجت ثِ 

ّوچٌایي زض  (.   +Pb2+ > Ni2+ > Zn2+ > Cu2+ > Co2ثطای ّط زٍ جابشة 

ّبی فقبل کطثَکؿی  ٍ فٌلی   تحقیقی زيگط ًكبى زازُ قس کِ حضَض گطٍُ

قاَز    های  Cu+2و  Cr+3 ،Zn+2زض پَؾت َّيچ، هَجت حصف فلعاتی هبًٌس 

  .[50] (+Cu2+ > Zn2+ > Cr3 )ؽطفیت جصة 
 

                                                                 
7 Kuleyin
8 Fruit Peels 
9 Annadurai

 

 

 

  

Remazol Brilliant Blue, b) Remazol Yellow  a) 
 

 [.46کٌٌسُ ؾغحی کبتیًَی ] ٍ فقبل هَاز ضًگعاؾبذتبض قیویبيی  -9قک  
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 و زهراشاهی محمد خواجه مهریسی

 

 [.46] (SMZ)قسُ  ٍ اصلاح ظئَلیت عجیقیضاکتیَ  ثَؾیلِ هَاز ضًگعای هیعاى حصف  -10قک  
 

ٍ  هَاز ضًگعاّب ًیع زض حصف   هیَُّب، ثطذی   ّوچٌیي فلاٍُ ثط پَؾت هیَُ

ِ      فلعات ؾٌگیي اظ پؿبة های  فٌاَاى هثابل ًتابيج      تَاًٌاس هاؤثط ثبقاٌس. ثا

تحقیقی ًكبى زاز کِ ّؿتِ ٍ هیَُ ظيتَى تلد، جبشثی هٌبؾات ٍ هقاطٍى   

ّابی ًؿابجی     هتایلي آثای اظ فبضالاة    هبزُ ضًگعایصطفِ جْت حصف   ثِ

  g/L، هقاساض جابشة  =pH 5/8%، 85 هابزُ ضًگاعا  حصف  ثیكیٌِثبقس )  هی

 .min  45 )[4]، هست ظهبىmg/L 5/32، غلؾت ضًگ 85/0
 

 َاي شيستي  يسيلٍ جاذب  بٍ شيستيجرب  -6
ّبی آثای    ّب اظ هحلَل  آٍضی ٍ تغلیؼ آلايٌسُ  صَضت جوـ  ثِ 1حصف ظيؿتی

فجبضتی، تَاًابيی جاصة     . ثِ[51]قَز   تقطيف هی ظيؿتیثب اؾتیبزُ اظ هَاز 

 2ظيؿاتی ّب، ثِ فٌاَاى جاصة     ؾٌگیي ثب اؾتیبزُ اظ هیکطٍاضگبًیؿنفلعات 

. [52]قٌبذتِ قسُ اؾت کِ تَجِ ظيبزی ضا ثِ ذاَز جلات کاطزُ اؾات     

جلجکای، ظيؿات تاَزُ     3ّابی هقواَل قابه  ظيؿات تاَزُ       جبشة  ظيؿت

. اکثاط  [53]ثبقاٌس    ّاب ٍ هروطّاب های     ّاب، قابض     هیکطٍثی هبًٌس ثابکتطی 

آؾبًی تْیاِ ًواَز.     تَاى زض حجن ظيبز، اضظاى ٍ ثِ هی ظيؿتی ضا  ّبی  جبشة

ای  ّبی ؾاجع ٍ قْاَُ    ّب ًؾیط جلجک  فٌَاى هثبل ثؿیبضی اظ اًَاؿ جلجک  ثِ

   آٍضی ّؿتٌس. هعيات فواسُ    ّب قبث  جوـ  آؾبًی اظ ؾغح ثؿیبضی اظ آة  ثِ

ّب، اهکابى ثبظيبفات جابشة ٍ      ظيؿتی ثط ؾبيط ضٍـ  زيگط اؾتیبزُ اظ جبشة

 .[2]ّبی ؾبزُ ٍ اضظاى اؾت   آلايٌسُ ثب ضٍـ

فٌَاى هَاز تجبزل ياًَی عجیقای، قابه       تَاى ثِ    ّبی ظيؿتی ضا هی  جبشة

زلی  تكکی  کوپلکؽ ثاب    ّبی اؾیس ٍ ثبظ زض ًؾط گطفت. ايي هَاز ثِ  گطٍُ

فجبضتی فلاع    قًَس. ثِ  ّبی فلعی، ؾجت حصف فلعات ؾٌگیي اظ آة هی  يَى

پطٍتئیي ثِ ؾغح هَلکَل رؿجیسُ کِ ايي اتصبل ثط اؾبؼ ؾٌگیي هبًٌس 

يک يب تطکیجی اظ فطآيٌسّبی جصة فیعيکی، ًیطٍّبی ٍاًاسضٍالؽ، تجابزل   

 .[11]افتس   يَى ٍ يب تكکی  کوپلکؽ اتیبق هی

 

 4َا  جلبك -6-1

فٌَاى جبشة ثاطای جاصة فلاعات ؾاٌگیي اؾاتیبزُ های قاًَس.          ّب ثِ  جلجک

تَاى ثِ هؿبحت ؾاغح ٍ توبيا  ثابلای      ّب ضا هی  ؽطفیت جصة ظيؿتی جلجک

 

                                                                 
1 Bioremoval
2 Biosorption 
3 Biomass
4 Algae

ّاب ثاط ضٍی     ّاب ٍ رطثای    ؾبکبضيسّب، پطٍتئیي  فلت حضَض پلی  آًْب ًؿجت زاز. ثِ

ّبی فابهلی هبًٌاس ّیسضٍکؿای ، کطثَکؿای ،       قبى، قبه  گطٍُ  زيَاضُ ؾلَلی

ِ     آهیٌَ،  فؿیبت ٍ ؾَلیبت هی فٌاَاى فابهلی ثاطای جساؾابظی       ثبقاٌس کاِ ثا

5. ّوچٌیي آظٍلا[54]ضًٍس   قوبض هی  ّب اظ پؿبة ثِ  آلايٌسُ
ياک جلجاک آثاعی     

ّبی کطثَکؿی  ٍ فؿیبت زض آى، ايي جلجک قابزض    فلت حضَض گطٍُ  اؾت کِ ثِ

 .[25]ّبی آلَزُ هی ثبقس   ثِ جصة فلعات ؾٌگیي زض آة

 7ٍ ّوکابضاًف اظ جلجاک زضيابيی ؾبضگبؾاَم     6زض تحقیقی تَؾظ پاَتطی 

حصف ثابلايی   ثبظزُاؾتیبزُ قس. ًتبيج  یي هرتلفجْت حصف فلعات ؾٌگ

، زض قاطايظ اؾایسی ٍ   Cd ، Hg  ٍPb% ( ضا ثطای فلعات 05/99% تب 79) 

ّاب    ّوچٌیي جلجک .[55] (11قک  زقیقِ ًكبى زاز ) 60زض هست ظهبى 

ّاب    تَاًٌس ًقف هْوی زض حصف هاَاز ضًگاعای آظٍ ٍ آضٍهبتیاک آهایي      هی

 .[56]زاقتِ ثبقٌس 
 

 8َا قازچ-6-2
ثبقٌس   ّبی قبضری زاضای زضصس ثبلايی اظ هَاز زيَاضُ ؾلَلی هی  تَزُ  ظيؿت

 زٌّس.   ای ضا زض اتصبل فلعات ًكبى هی  القبزُ کِ ذَال فَق
 

 
 

 [.55] هیعاى حصف فلعات ؾٌگیي ثب اؾتیبزُ اظ جلجک زضيبيی -11قک  

 

                                                                 
5 Azolla 
6
 Putri 

7 Sargassum Crassifolium 
8 Fungus
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 طبیعی( -مطالعه عوامل مؤثر بر حرف فلسات سنگین از پساب با استفاده از مواد جاذب )زیستی

 
ؾاٌگیي تَؾاظ   ًتبيج تحقیقبتی ًكبى زازُ اؾت کِ جصة ظيؿتی فلعات 

ّبی هطؾَم ًؾیط کطثي فقابل    ّب، ثیكتط اظ هیعاى جصة تَؾظ جبشة  قبض 

 . [7]ثبقس   يًَی هی  ّبی تجبزل  ٍ ضظيي

جبشثی  Saccharomyces cerevisia ًتبيج تحقیقی ًكبى زاز کِ گًَِ قبض 

ثبقاس )ؽطفیات     ّبی ًؿبجی هی  هٌبؾت جْت حصف فلع ؾطة اظ فبضلاة

 mg/L، غلؾت اٍلیِ فلع g/L  1، هقساض جبشة=mg/g 3/270 ،5 pHجصة 

تأثیط زهب ثاط ؽطفیات جاصة ظيؿات تاَزُ       12(. قک  C  252، زهب 200

  .[57]زّس   قبضری ضا ًكبى هی

زضجِ هوکي اؾت ًبقای اظ   25کبّف ؽطفیت جصة زض زهبّبی ثبلاتط اظ 

. ّوچٌایي هغبلقابت   [57]ّبی اتصبل فقبل زض جبشة ثبقس   ترطيت هکبى

فٌاَاى ياک جابشة هابزُ       ّب ثِ  ّبی قبض   زٌّس کِ ثطذی اظ گًَِ  ًكبى هی

فٌَاى هثبل قبض    ثبقٌس. ثِ  ضًگعا فو  کطزُ ٍ قبزض ثِ ترطيت ايي هَاز هی

marxianus IBM3 Kluyveromyces   ُجْاات ترطياات ظيؿااتی هاابز

حصف ثابلايی زاقاتِ ٍ قابزض ثاِ حاصف       ثبظزُ، 1ضًگعای ضيوبظٍل ؾیبُ ثی

 .[56]ثبقس   کبه  ايي هبزُ ضًگعا هی
 

 2َا باكتسي -6-3
ّب ّؿتٌس ٍ ثرف قبثا  تاَجْی اظ کا       تطيي هیکطٍاضگبًیؿن  ّب فطاٍاى  ثبکتطی

زلی  ًؿجت ؾغح ثِ حجن ثابلا    ّب ثِ  زٌّس. ثبکتطی  ّب ضا تكکی  هی  تَزُ  ظيؿت

ضًٍس. زياَاضُ ؾالَلی     قوبض هی  ّبی ذَثی ثِ  جبشةّبی قیویبيی فقبل،   ٍ هکبى

ّابی فابهلی     ّب اؾت، قبه  گطٍُ  ؾبکبضيسّب ٍ پطٍتئیي  ّب کِ هتكک  اظ پلی  آى

س کطثَکؿیلات، ّیسضٍکؿی ، آهیٌاَ ٍ فؿایبت جْات اتصابل ثاب فلاعات        هبًٌ

ثاط   Escherichia coliثبکتطيابيی   ظيؿاتی  ثبقس. زض تحقیقی اظ فیلن  ؾٌگیي هی

 و Cr(VI) ،Cd(II) ،Fe(III) کابًی ضؾای جْات حاصف فلاعات ؾاٌگیي       ضٍی

Ni(II)  حبصلِ زض جاصة آّاي   ظيؿتی اؾتیبزُ قس. ًتبيج، فولکطز ثبلای فیلن

  (Fe(III) > Cd(II) > Ni(II) > Cr(VI)).  ًؿجت ثِ ؾابيط فلاعات ضا ًكابى زاز   

ّابی ّیسضٍکؿای ، کطثَکؿای  ٍ فؿایبت زض       ًكبى زاز کِ گطٍُ FTIR ًتبيج

ّابی فلاعات ؾاٌگیي      ّبی هٌبؾاجی ثاطای اتصابل ياَى      هکبى E. coliثبکتطی 

 

                                                                 
1 Remazol  Black-B 
2 Bacteria

َ  [58]ثبقٌس   هی ّوکابضاًف ًكابى زازُ قاس،     ٍ 3. زض تحقیقی زيگط تَؾاظ لا

قبزض ثِ جاصة فلاعات ؾاوی ؾاطة ٍ هاؽ ثاب        J1  .Enterobacter spثبکتطی

ٍ کابزهین ثاب ؽطفیات     =pH 2زض  mg/g  50  ٍmg/g  5/32ؽطفیات جاصة  

ِ  [52]ثبقاس   های  =3pHزض  mg/g 2/46 جصة ّابی هرتلاف     . ّوچٌایي گًَا

 ثابظزُ فٌَاى هثبل   ثبقٌس. ثِ  ثبکتطيبيی قبزض ثِ جصة ٍ ترطيت هَاز ضًگعا ًیع هی

هتیلي آثی ثب اؾتیبزُ اظ ثابکتطی   هبزُ ضًگعای%( ثطای حصف 86حصف ثبلايی )

Streptomyces rimosus  هست ظهبىزضmin  5  [56]هكبّسُ قسُ اؾت. 

 

 گيسي  وتيجٍ -7
تااطيي هكااک    ّاابی حاابٍی فلااعات ؾااٌگیي، هْاان  اهااطٍظُ ذغااط پؿاابة

ّبی فلعات ؾٌگیي ثِ زلیا     ثبقس. يَى  جْبى هی هحیغی زض ؾطاؾط  ظيؿت

ؾویت يک تْسيس جسی ثطای ؾلاهت هَجاَزات ظًاسُ قاٌبذتِ قاسُ ٍ     

هٌؾَض پبؾرگَيی ثِ   ضطٍضی هی ثبقس. ثِحصف ايي فلعات اظ هحیظ اهطی 

ِ  ّب فٌبٍضیهحیغی، عیف ٍؾیقی اظ  هقطضات قسيس ظيؿت ًكایٌی    هبًٌس تا

قیویبيی، اًققبز، تجبزل يًَی ٍ فطآيٌاسّبی غكابيی ثاطای حاصف فلاعات      

 ـ  ّب گؿتطـ يبفتِ  ؾٌگیي اظ پؿبة ّاب، ضٍـ جاصة     اًس. اظ هیبى اياي ضٍ

عجیقای ياک ضٍـ هاؤثط،     -يؿاتی ّابی ظ   ؾغحی ثاب اؾاتیبزُ اظ جابشة   

ّبی   ثبقس. اظ عطفی جبشة  اقتصبزی ٍ ؾبزُ جْت حصف فلعات ؾٌگیي هی

ثَزى اظ لحبػ اقتصابزی ٍ    صطفِ  عجیقی ثِ فلت ثطذَضزاضی اظ زٍ فبه  ثِ

تَاًٌاس جابيگعيي هٌبؾاجی ثاطای زيگاط       کبضثطزی ثَزى اظ ًؾاط فٌای های   

بی عجیقی ٍ ظيؿتی هاَضز  ّ ّب ثبقٌس. زض ايي هقبلِ ثطذی اظ جبشة جبشة

ّاب   هغبلقِ قطاض گطفت. حضَض ترلر  ٍ گطٍُ ّبی فابهلی زض اياي جابشة   

قاَز. ّوچٌایي    هَجت افعايف تَاًبيی آى ّب زض حصف فلعات ؾٌگیي هی

هحلَل، غلؾت اٍلیِ هبزُ جصة قاًَسُ، هقاساض    pHفَاه  هرتلیی ًؾیط 

یا   جبشة، زضجِ حطاضت ٍ ظهابى توابؼ زض فولکاطز فطآيٌاس جاصة زذ     

ثبقٌس کِ ّط کسام اظ ايي هَاضز هی تَاًٌس ثبفث تغییط کابضايی جابشة    هی

 عی فطآيٌس جصة قًَس.
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