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  :کلپومنياو  پادينااي  هاي قهوهوسيله جلبکههاي آبي ب ( اس محيطIIمس )بيوجذب 

 هاي جذبتزمايشو بزرسي
 

 3، جلًٌ سُشابی پًس2شیی، سمیٍ وص1مخلصی  امیه ،1فشصاوٍ فشاَاوی
 کشج ،ٍاحذ اػتبى الجشصعلوی جْبد داًـگبّی ّیئت  عضَ -1

 09122934480ثبیل: ؿوبسُ هَ  -fbfarahani@gmail.comایویل: 

 داًـجَی دکتشا هحیظ صیؼت، داًـکذُ هحیظ صیؼت ٍ اًشطی، ٍاحذ علَم ٍ تحمیمبت تْشاى، داًـگبُ آصاد اػلاهی، تْشاى -2

 ضگبىـبٍسصی ٍ هٌبثع عجیعی اػتبى ّشهتحمیمبت کآهَصؽ ٍ هشکض  -3

 

 چکیذٌ
هضایزبی ایزي    ثیـزتش جذیذ ثشای حزف فلزضات ػزٌگیي اص فببزلاة یزٌبیع هزی ثبؿزذ        ی ّباص تکٌَلَطی ،ثیَجزة: صمیىٍ ي َذف

ٍ عذم تَلیزذ   اػتفبدُ هجذد اص هَاد صیؼتی، ّضیٌِ عولیبتی پبییي، اًتخبثی عول کشدى ثشای ّش فلض، هذت صهبى کن :تکٌَلَطی ؿبهل

 ِاص هحیظ آثی ثز  (II)ثیَجزة هغ ّبی ثشسػی ایضٍتشم ،ّذف اص ایي تحمیكسٍ تشکیجبت ثبًَیِ ّوشاُ ثب ػویت کن هی ثبؿذ  اص ایي

  اػتدس فبص هٌمغع  کلپَهٌیبٍ  پبدیٌبای  ّبی لٍَُْػیلِ جلجک

لاًگوَئشٍ  -اص هعبدلات ایضٍتشم لاًگوَئش، فشًٍذلیخ، فشًٍذلیخ ،(IIهغ )ثشای تجضیِ ٍ تحلیل ایضٍتشم ثیَجزة : سيش بشسسی

 اًجبم ؿذ هَلاس هیلی 5-05/0( IIهغ )صهبیـبت ایضٍتشم دس هحذٍدُ غلظت اٍلیِ آّوچٌیي  ؛پیتشػَى اػتفبدُ ؿذ -سدلیخ

پيتزسًن  -اس مدل ردليخ كلپًمىيا يپاديىا اي  يسيلٍ َز دي جلثک قًٌٍُت ،(IIمس )ايشيتزم تيًجذب : هایافته

R>689/0د )كى مي پيزيي
يس يلٍ  ٍت   ،(IIمس ) (qm)(. تز طثق معادلٍ لاوگمًئز، حداكثز ظزفيت تيًجذب 2

 دست آمد.ٍت مًل تزگزمميلي 69/0ي  09/1تزتية تٍ كلپًمىياي  پاديىااي  َاي قًٌُجلثک

پتاوسيل تالايي تزاي استفادٌ در مقياس  ،َاي مًرد مطالعٍ: ايه مطالعٍ وشان داد كٍ جلثکگیرینتیجهبحث و 

 َاي صىعتي دارود.( اس فاضلابIIمس )ياقعي جُت حذف 
 ایضٍتشم، کلپَهٌیب، پبدیٌب(، IIهغ )، ثیَجزة ی:کلیذ َایٌياط
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 مقذمٍ

ّبی هٌزبثع   فلضات ػٌگیي اص جولِ هْوتشیي آلایٌذُ

اػتخشاج هعبدى ٍ کبسثشد گؼتشدُ فلزضات  ثبؿٌذ   آة هی

ثبعززش ؿززذُ اػززت کززِ غلظززت ایززي  ،ػززٌگیي دس یززٌبیع

ِ   یفلضات دس هٌبثع آث ای افزضایؾ   ثِ ثیـتش اص همزبدیش صهیٌز

پزیشی ایي فلزضات   علاٍُ ثش ػویت، خبییت تجوع  یبثذ

ّزب سا دٍنٌزذاى   دس هَجَدات صًذُ، اّویت ثْذاؿتی آى

اص جولِ سٍؽ ّبی حزف فلضات ػٌگیي   (1)اػت  کشدُ

ثیَجززة    (2)ثبؿزذ  هزی  1اص هحیظ ّزبی آثزی، ثیَجززة   

اص عشیزك جززة    ،حزف فلزضات ػزٌگیي اص هحزیظ آثزی    

ًظیزش   بی غیشصًزذُ ّ ّب ثش سٍی هیکشٍاسگبًیؼنهٌفعل آى

هضایزبی فشایٌزذ ثیَجززة دس همبیؼزِ ثزب       ت اػّب جلجک

همزشٍى ثزِ    :حزف فلضات ػٌگیي ؿزبهل  سایجّبی سٍؽ

، خبیززیت اًتخززبثی دس حزززف فلززض، دسجززِ ثززَدى یززشفِ

تصززفیِ ثززبلا، اهکززبى ثبصیبفززت فلززضات، ثززبلاثَدى ػززشعت 

-ثشخی ثیَجزبرة   (2-4) ثبؿذ ، عذم تَلیذ لجي، هیفشایٌذ

ت ثززب سلبثززفیززت ثززبلای جزززة خززَد لززبدس ثززِ ثززب  ش ،ّززب

دس حزف فلضات ػٌگیي ّؼتٌذ  دس  سایجّبی تکٌَلَطی

فلزضات    دسهَسد ثیَجزبرة  یتحمیمبت ،ّبی اخیشػبلعی 

دس هحیظ ّبی آثی تَػظ جلجک ّب دس ًمبط هختلفی اص 

  (5-8)دًیب ٍ اص جولِ ایشاى یَست گشفتِ اػت

 ثیَجزززة فلززضات تَػززظ جلجززک ّززبی ،سٍاص ایززي

عٌَاى یکی اص سٍؿْبی هٌبػت هغشح ِتَاًذ ثدسیبیی هی

 ثبؿذ 

ّبی ًؼجتبً ػبدُ، هَلذ اکؼزیظى،   ّب اسگبًیؼن جلجک

فتَػززٌتضکٌٌذُ ٍ غبلجززبً اص ًظززش اًززذاصُ، هیکشٍػززکَپی     

ثبؿٌذ  ایي هَجَدات اص اًشطی ًَس خَسؿزیذ اػزتفبدُ    هی

اکؼیذکشثي ٍ آة سا ثِ لٌذ ٍ هَاد ػزلَلی تجزذیل    ٍ دی

ّب دس ّزش دٍ هحزیظ آة ؿزیشیي ٍ آة     ٌذ  جلجککٌ هی

                                                           
1.Biosorption 

تَاًٌزذ ثزِ دٍ یزَست پلاًکتزًَی ٍ یزب نؼزجیذُ        ؿَس هی

تَلیززذ ،ثززب اًجززبم عوززل فتَػززٌتض   ّززبآىهَجززَد ثبؿززٌذ  

  ِ ّزبی تبجیزت فببزلاة     اکؼیظى دس هٌبثع آثزی ٍ دس ثشکز

-ّزبی صیؼزت  ًمؾ ثؼزیبس هزرثشی دس کزبّؾ آلزَدگی    

ًزذ دس کزبّؾ   تَا ّزب هزی  هحیغی داسًذ ٍ سؿذ ؿذیذ آى

ّزبی    دس ػزبل (9)ػختی ٍ ؿَسی آة ًمؾ داؿتِ ثبؿزذ  

ّبی هختلز    ای ثش سٍی گًَِ اخیش ًیض هغبلعبت گؼتشدُ

جلجک ثِ یَست صًذُ ٍ غیشصًذُ ثشای جزة ٍ حززف  

فلضات ػٌگیي اص هحیظ آثی یَست گشفتِ اػت  ثشخزی  

ّب  شفیت ثبلایی ثشای جزة فلضات ػزٌگیي اص   اص جلجک

ّززب ثززب ثغَسیکززِ  شفیززت جزززة آى؛اًذ خززَد ًـززبى دادُ

یزي  اِثز  ؛لبثزل همبیؼزِ اػزت    سایزج ّبی تجبدل یزَى   سصیي

AlgaSorb هبًٌزذ هحصَلات تجبسی  ،تشتیت
TM  ٍBio-

Fix  ٍالعزی آلی تَلیذ ٍ دس همیبع  هَادثب اػتفبدُ اص ایي 

ّززبی   اص جولززِ جلجززک(10)ؿززَد  ّززب اػززتفبدُ هززی اص آى

ُ  زة فلضاتدسیبیی هَسد اػتفبدُ دس ج ای ، جلجزک لْزَ

ٍاػزغِ  ِصیشا تَاًزبیی ثزبلایی دس جززة فلزضات ثز      اػت؛

سٍ ّزذف اص اًجزبم   اص ایزي   (11)ّب داسد دیَاسُ ػلَلی آى

ِ  (II) هزغ ایضٍتشم ثیَجززة   تعییي ،ایي پظٍّؾ  ثَػزیل

ُ جلجززک ّززبی اص هززذلکلپَهٌیززبٍ  پبدیٌززبای  ّززبی لْززَ

 لاًگوززَئش ٍ -ایضٍتشهفشًٍززذلیخ، لاًگوززَئش، فشًٍززذلیخ 

 ثبؿذ پیتشػَى هی -دلیخس

 

 سيش بشسسی

س جْززبد اص ًززَت تجشثززی ثززَدُ ٍ د  ایززي پززظٍّؾ  

داًـگبّی ٍاحذ تشثیت هعلن ثِ اًجبم سػزیذ  آصهبیـزبت   

 ُ دس  کلپَهٌیزب ٍ  پبدیٌزب ای  ثشسػی عولکشد جلجکْبی لْزَ

ثززشای ثذػززت  ،ّززبی آثززی اص هحززیظ (II)هززغ ثیَجزززة 

ِ دس ایي  آٍسدى ایضٍتشم ثیَجزة ثِ اًجبم سػیذ   ،هغبلعز

ثِ عٌَاى ثیزَهغ   کلپَهٌیبٍ  پبدیٌبای  ّبی لَُْاص جلجک
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ُ   ذ  جلجزک ؿز ثشای تْیِ ثیَجبرة اػزتفبدُ   ای  ّزبی لْزَ

اص خلززیج فززبسع دس ثٌززذس لٌگززِ ثززب هَلعیززت      یبدؿززذُ

)ؿزکل   ثشداؿت ؿزذ  E'54 º54  ٍN '23 º26جغشافیبیی 

دس  ،ثیَهغ حبیزل دس هحزیظ ثزبص ٍ دس هشحلزِ ثعزذ     (  1

  ثزشای  ؿزذ خـزک   h 24ثزِ هزذت    C ° 70دهبی فَس ثب 

ؿزذُ ثزب اػزتفبدُ اص     اثتذا ثیزَهغ خـزک   ،تْیِ ثیَجبرة

یک آػزیبة خزشد ؿزذ ٍ دس هشحلزِ ثعزذ ثزب اػزتفبدُ اص        

 هتزش هیلزی  2/0-3/0ّبی اػتبًذاسد ثیَهغ ثب اًزذاصُ  الک

  ُ  جذاػبصی ؿذ  دس هشحلِ آخش، ثیَهغ جذاػزبصی ؿزذ

 دهزبی  فزَس ثزب    ٍ دسؿَ دادیزن  ٍؿؼت ،ثب آة دیًَیضُ سا

 کزشدین خـزک   ػبعت24ثِ هذت  گشادػبًتی دسجِ 70

 عٌَاى ثیَجبرة ٍاسد فبص هغبلعبت ثیَجزة ؿذ  ٍِ ث

 

 

 
 ال ()

 
 )ة(

 

 کلپًمىیا)ب( پاديىا )الف(  ؛ای مًسد استفادٌ دس ايه پظيَش َای قًٌُتصًيشی اص جلبك :1شکل 
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ّبی هحلَل ُ ٍػٌتتیک ثَد ،ّبی آصهبیؾتوبم هحلَل

ػٌتتیک ثب اػتفبدُ اص آة دیًَیضُ ٍ ًوک ًیتشات هغ 

(Cu(NO3)2 )(ؿشکت  ػبختMerck آلوبى)  ِؿذتْی  

pH ّبی ػٌتتیک ثب اػتفبدُ اص ّیذسٍکؼیذ اٍلیِ هحلَل

 1/0-0/1ٍ اػیذ ّیذسٍکلشیک هَل  1/0-0/1ػذین 

ٍػیلِ یک ِآلوبى( ٍ ث Merck)ػبخت ؿشکت هَل 

pH ( هتشCAMLAB Ltd,Model CG842تٌظین ) 

اص یک  ،آصهبیـبت یَست گشفتِ دس ایي هغبلعِ دس ؿذ 

 هخلَط کشدىثشای  rpm 250صدى ثب ػشعت ّن 2ؿیکش

ّبی ػٌتتیک ٍ جشم ثیَجبرة اػتفبدُ ؿذ  توبم هحلَل

آصهبیـبت ثب دٍ ثبس تکشاس اًجبم ٍ ثشای تجضیِ ٍ تحلیل 

بت دس ًتبیج، اص همبدیش هیبًگیي اػتفبدُ ؿذ  آصهبیـ

 یَست گشفت  ) گشادػبًتیدسج20ِ±2 (دهبی اتبق

ّبی اٍلیِ  دس غلظتآصهبیـبت ایضٍتشم ثیَجزة 

، 8/0، 4/0، 3/0، 2/0، 1/0، 05/0)هیلی هتش  00/5-05/0

اٍلیِ  PHهَلاس( اًجبم ؿذ   هیلی 0/5، 0/3، 0/2 ،0/1

ثش سٍی  pH اثش تٌظین ؿذ  5/4ّبی آصهبیؾ دس هحلَل

 1( دس غلظت اٍلیِ IIهغ )َجزة  شفیت تعبدلی ثی

ّبی اٍلیِ هحلَل PHهَسد هغبلعِ لشاس گشفت  هیلی هتش 

، 5/3، 0/3، 5/2، 0/2) 0/2-5/5ػٌتتیک دس هحذٍدُ 

  ثشای جلَگیشی اص ؿذتٌظین  ،(5/5ٍ  0/5، 5/4، 0/4

( ًبهحلَل، آصهبیـبت دس IIهغ )تـکیل ّیذسٍکؼیذ 

pH  ثشای اًجبم  ،ایي هغبلعِ دس ثبلاتش یَست ًپزیشفت

م افضاسّبی ّب اص ًش هحبػجبت ٍ تجضیِ ٍ تحلیل دادُ

Microsoft Office Excel  ٍSPSS ُؿذ ٍ توبم  اػتفبد

ثب اػتفبدُ  ،ّب ّبی حبیل اص تجضیِ ٍ تحلیل دادًُوَداس

 تْیِ ؿذ  Microsoft Office Excelم افضاس ًشاص 

                                                           
2. Shaker 

 ،(IIهغ )ثشای تجضیِ ٍ تحلیل ایضٍتشم ثیَجزة 

 -فشًٍذلیخ، فشًٍذلیخ لاًگوَئش،لات ایضٍتشم اص هعبد

 پیتشػَى اػتفبدُ ؿذ  -لاًگوَئشٍ سدلیخ

 :(12)ؿَد  هعبدلِ لاًگوَئش ثِ یَست صیش ثیبى هی

e

em
e

bC1

Cbq
q


  (1-2)  

 :ایي هعبدلِدس 

:Ce  ،هیلی )غلظت هبدُ حل ؿذًی دس حبلت تعبدل

 هَلاس(

:qe  ،گشم(ثشهَلهیلی( شفیت جزة دس حبلت تعبدل 

:qm گشم(ثشهَلهیلی( شفیت جزة،  حذاکبش 

:b  ،هَل(هیلیثش)لیتشثبثت هعبدلِ لاًگوَئش 

جزة سا دس یک ػغح ًبّوگَى اص  ،هعبدلِ فشًٍذلیخ

کٌذ ٍ ثِ یَست صیش تعشی   ًظش اًشطی جزة ثیبى هی

 :(14،13)ؿَد  هی

n
1

eFe CKq   (2-2)  

ٍ  n>1هعبدلِ ّؼتٌذ   ثبثت KF  ٍn ،دس ایي هعبدلِ
RT

ΔH

RTnbeKF  یخ تجشثی لشًٍذثبؿذ  هعبدلِ ف هی

ّبی آصهبیـگبّی لبثل  ثبؿذ ٍ ثشای تفؼیش دادُ هی

 کبسثشد اػت 

لاًگوَئش ثِ یَست صیش ثیبى  -فشًٍذلیخ عبدلِه

 :(15)ؿَد  هی

n
1

e

n
1

em
e

bC1

Cbq
q


  (3-2)  

پیتشػَى ثِ یَست صیش ثیبى  -سدلیخ هعبدلِ

 :(14)ؿَد  هی

β

eRP

eRP
e

Ca1

CK
q


  (4-2)  

KRP: (L/g) 

aRP: (L/mmol)
β 
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βثذٍى ثعذ : 

ّب اص فیلتش  ًوًَِهغ،  ػٌگیي فلضآًبلیض ثشای 

 45/0غـبیی ثب جٌغ ػلَلض اػتش هخلَط ٍ اًذاصُ سٍصًِ 

عجَس دادُ ؿذ ٍ غلظت ثبلیوبًذُ فلضات  هیکشٍهتش

ICP-ESػٌگیي ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 
  ثشای ؿذتعییي  3

 Standard“کتبة  ّبی اًجبم ایي کبس اص دػتَسالعول

Methods for the Examination of Water and 

Wastewater”  (16)اػتفبدُ ؿذ  

 َايافتٍ

، جشم جبرة 5/4اٍلیِ pH ،دس آصهبیـبت ایضٍتشم

ثَد   هیلی لیتش 250ن هحلَل حجٍ   هیلی گشم100

ٍػیلِ ِث ،(IIهغ )ّبی ایضٍتشم ثیَجزة  پشٍفیل

 11تب  2ّبی  ؿکلدس کلپَهٌیبٍپبدیٌب ای  ّبی لَُْجلجک

بّذُ هـ ّب ؿکل دسؿذُ اػت  ّوبًغَس کِ  آٍسدُ

(،  شفیت IIهغ )ؿَد، ثب افضایؾ غلظت تعبدلی  هی

 پبدیٌبای  ّبی لٍَُْػیلِ جلجکِتعبدلی جزة ایي فلض ث

اهب ساثغِ افضایؾ  شفیت  ؛یبثذ افضایؾ هیکلپَهٌیبٍ 

 تعبدلی جزة ثب غلظت تعبدلی غیشخغی اػت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
3. Inductively Coupled PlasmaEmission Spectroscopy: ICP-ES 

ٍ تحلیل ایضٍتشم ثیَجزة  تجضیِ 5ٍ  4ّبی  ؿکل

 کلپَهٌیبٍ  پبدیٌبای  ّبی لٍَُْػیلِ جلجکِث ،(IIهغ )

تجضیِ ٍ دّذ   سا ًـبى هی ثب اػتفبدُ اص هذل لاًگوَئش

ّبی ٍػیلِ جلجکِ( ثIIهغ )تحلیل ایضٍتشم ثیَجزة 

فشًٍذلیخ، ّبی هذل تَػظ کلپَهٌیبٍ  پبدیٌبای  لَُْ

 6ّبی  پیتشػَى دس ؿکل -لاًگوَئش ٍ سدلیخ -فشًٍذلیخ

جذٍل هغبثك ًتبیج اسائِ ؿذُ دس ؿَد   یه هـبّذُ 11تب 

ثیـتشیي تغبثك سا ثب هذل  ،ّبی ایضٍتشم دادُ ،2ٍ  1

Rثغَسیکِ  ؛پیتشػَى داؿت -سدلیخ
ّبی ایضٍتشم  دادُ 2

ٍ  پبدیٌبّبی ( ثب ایي هذل ثشای جلجکIIهغ )ثیَجزة 

  ثذػت آهذ 999/0ٍ  986/0ثِ تشتیت  کلپَهٌیب
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 (IIمس )ضيتشم لاوگمًئش ي فشيوذلیخ بشای بیًجزب َای اي پاسامتشَای مذل :1ذيل ج

وًع 

 بیًجارب

 مذل فشيوذلیخ مذل لاوگمًئش

qm b R
2 KF n R

2 

 0/955 2/985 0/676 0/986 3/342 1/06 پبدیٌب

 0/991 2/917 0/590 0/975 2/745 0/97 کلپَهٌیب

 

 

 (IIپیتشسًن بشای بیًجزب مس ) -لاوگمًئش ي سدلیخ -َای ايضيتشم فشيوذلیخ پاسامتشَای مذل :2جذيل 

وًع 

 بیًجارب

لاوگمًئش -مذل فشيوذلیخ پیتشسًن -مذل سدلیخ   

qm b n R
2 aRP KRP β R

2 

 0/986 0/701 65/36 95/22 0/971 2/171 0/685 1/734 پبدیٌب

 0/999 0/703 40/00 66/33 0/995 2/440 0/319 2/497 کلپَهٌیب
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 پاديىاای  يسیلٍ جلبك قًٌٍُب( IIمس )ايضيتشم بیًجزب : 2شکل 
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 کلپًمىیا ای يسیلٍ جلبك قًٌٍُب ،(IIمس )ايضيتشم بیًجزب  :3شکل 
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 با استفادٌ اص مذل لاوگمًئش پاديىا ای يسیلٍ جلبك قًٌٍُب ،(IIمس )تجضيٍ ي تحلیل ايضيتشم بیًجزب  :4شکل 
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 با استفادٌ اص مذل لاوگمًئش کلپًمىیا ای يسیلٍ جلبك قًٌٍُب ،(IIمس )تجضيٍ ي تحلیل ايضيتشم بیًجزب  :5شکل 

 

 

 

-1/2

-1/0

-0/8

-0/6

-0/4

-0/2

0/0

0/2

-2/5 -2/0 -1/5 -1/0 -0/5 0/0 0/5 1/0

log (Ce)

lo
g

 (
q

e
)

 
 

 با استفادٌ اص مذل فشيوذلیخ پاديىا ای يسیلٍ جلبك قًٌٍُب ،(IIمس )تجضيٍ ي تحلیل ايضيتشم بیًجزب  :6شکل 
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 ص مذل فشيوذلیخبا استفادٌ ا کلپًمىیا ای يسیلٍ جلبك قًٌٍُب ،(IIمس )تجضيٍ ي تحلیل ايضيتشم بیًجزب  :7شکل 
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 لاوگمًئش -با استفادٌ اص مذل فشيوذلیخ پاديىا ای يسیلٍ جلبك قًٌٍُب ،(IIمس )تجضيٍ ي تحلیل ايضيتشم بیًجزب  :8شکل 
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 لاوگمًئش -با استفادٌ اص مذل فشيوذلیخ کلپًمىیا ای يسیلٍ جلبك قًٌٍُب ،(IIمس )تجضيٍ ي تحلیل ايضيتشم بیًجزب  :9شکل 
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 پیتشسًن -با استفادٌ اص مذل سدلیخ پاديىا ای يسیلٍ جلبك قًٌٍُب ،(IIمس )تجضيٍ ي تحلیل ايضيتشم بیًجزب  :11ل شک
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 پیتشسًن -با استفادٌ اص مذل سدلیخ کلپًمىیا ای يسیلٍ جلبك قًٌٍُب ،(IIمس )تجضيٍ ي تحلیل ايضيتشم بیًجزب  11شکل 

 

 

 گیشیبحث ي وتیجٍ

بت ایضٍتشم ثیَجزة، آًبلیض ایي ّبی آصهبیـ دادُ

ّب ٍ تعییي هذل ایضٍتشم ثیَجزة ثشای عشاحی  دادُ

  (14)ثبؿذ ٍاحذّبی فشایٌذی ثیَجزة لاصم هی

آصهبیـبت ایضٍتشم ثیَجزة ثب اػتفبدُ اص دٍ ًَت جبرة 

دس حجن   گشمهیلی 100ٍ جشم ثبثت ثیَجبرة ثِ هیضاى 

بیـبت اًجبم ؿذ  دس ایي آصه 250 لیتشهیلیهحلَل 

-00/5غلظت اٍلیِ فلضات هَسد هغبلعِ دس هحذٍدُ 

هغ دس آصهبیـبت ایضٍتشم ثیَجزة   ثَد هتش هیلی 05/0

(II)، افضایؾ غلظت اٍلیِ پبدیٌبای  ٍػیلِ جلجک لَُِْث ،

غلظت تعبدلی سا اص ، هیلی هتش 00/5ثِ  05/0فلض اص 

ٍ  شفیت جزة تعبدلی سا اص هتش هیلی 585/4ثِ  010/0

افضایؾ داد  اسلبم هَل ثشگشم هیلی 037/1ثِ  101/0

 ِث ،(IIهغ )هتٌب ش دس آصهبیـبت ایضٍتشم ثیَجزة 

، افضایؾ غلظت تعبدلی اص کلپَهٌیبای  ٍػیلِ جلجک لَُْ

ٍ  شفیت جزة تعبدلی اص هتش هیلی 615/4ثِ  009/0

  ثَد  هَل ثشگشمهیلی 962/0ثِ  102/0

غَس کلی ثش اػبع ًتبیج آصهبیـبت ایضٍتشم، ث 

ای  تَاى گفت  شفیت جزة تعبدلی جلجک لَُْ هی

  ثب اػتفبدُ اص اػت کلپَهٌیبای  جلجک لَُْثیـتش اصپبدیٌب 

تَاى  ّب هیػبصی آىًتبیج آصهبیـبت ایضٍتشم ٍ هذل

ثشای ّش غلظت خشٍجی دلخَاُ،  شفیت جزة 

ثیَجبرة ٍ همذاس ثیَجبرة هَسد ًیبص سا ثذػت آٍسد ٍ 

ثشای تصفیِ آة ٍ یب فببلاة هَسد  ّبی هشثَعِ ّضیٌِ

ّبی حزف ّبی ػبیش سٍؽ ًظش سا تخویي صد ٍ ثب ّضیٌِ

ّبی آثی همبیؼِ ٍ گضیٌِ التصبدی سا  ( اص هحیظIIهغ )

هغ ػبصی ایضٍتشم ثیَجزة ثشای هذل اًتخبة کشد 

(II ،اص هعبدلات ایضٍتشم لاًگوَئش، فشًٍذلیخ )

تفبدُ ؿذ  پیتشػَى اػ -لاًگوَئش ٍ سدلیخ -فشًٍذلیخ

ٍػیلِ ّش دٍ جلجک ِ( ثIIهغ )ایضٍتشم ثیَجزة 

پیتشػَى تجعیت  -اص هذل سدلیخکلپَهٌیب ٍپبدیٌب ای  لَُْ

ّبی ایضٍتشم ثیَجزة  بشیت سگشػیَى دادُ  کشد هی

ّبی پیتشػَى ثشای جلجک -( ثب هذل سدلیخIIهغ )

  ثَد 999/0ٍ  986/0تشتیت ثِکلپَهٌیب ٍپبدیٌب ای  لَُْ
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ای  ٍػیلِ جلجک لَُِْ( ثIIهغ )ثیَجزة ایضٍتشم 

تغبثك ًؼجتبً خَثی ًیض ثب هذل ایضٍتشم لاًگوَئش پبدیٌب

(985/0<R
ایضٍتشم ثیَجزة  یَستیکِدس  ؛( داؿت2

هذل علاٍُ ثشکلپَهٌیب ای  ٍػیلِ جلجک لَُِْ( ثIIهغ )

R>990/0)ّبی فشًٍذلیخ هذل اص پیتشػَى -سدلیخ
2 ) ٍ

R>994/0لاًگوَئش ) -فشًٍذلیخ
( تجعیت خَثی داؿت  2

 (qm)ثش عجك هعبدلِ لاًگوَئش، حذاکبش  شفیت ثیَجزة 

 کلپَهٌیبٍ  پبدیٌبای  ّبی لٍَُْػیلِ جلجکِث ،(IIهغ )

 ثذػت آهذ  هیلی هَل ثش گشم 97/0ٍ  06/1ثِ تشتیت 

هعیبس هٌبػجی ، (qm)ثیَجزة پبساهتش حذاکبش  شفیت 

 Matheickal  اػت ّبی هختل  همبیؼِ ثیَجبرة ثشای

 ٍYu  ًـبى دادًذ کِ حذاکبش  شفیت  1999ػبل دس

Pbثیَجزة 
ٍ دٍسٍیلا پَتبتشٍمّبی کٍػیلِ جلجِث ،+2

 ثشگشمهَلهیلی 1/1ٍ  3/1تشتیت ثِ اکلًَیب سادیبتب

-ِث ،(IIهغ )  حذاکبش  شفیت ثیَجزة (17)ثبؿذ  هی

ثذػت آهذ ٍ  هیلی هَل ثش گشم 18/0گٌذم، ٍػیلِ کبُ

ضٍتشم ثیَجزة اص هذل لاًگوَئش تجعیت ّبی ای دادُ

اًذاسیب عولکشد جلجک  ،ٍ ّوکبساى Chen  (8) کشد هی
( اص هحیظ آثی سا ثشسػی IIهغ )دس حزف  4پیٌبتیفیذا

هغ ثْیٌِ ثشای حزف  pH  دس ایي هغبلعِ (18)کشدًذ 

(II ،)4  ثذػت آهذ ٍ پبساهتش حذاکبش  شفیت جزة

 ی هَل ثش گشمهیل 24/1( IIهغ )هذل لاًگوَئش ثشای 

ّبی هَسد دّذ کِ جلجک ثذػت آهذ  ایي یبفتِ ًـبى هی

هغبلعِ پتبًؼیل ثبلایی ثشای اػتفبدُ دس همیبع ٍالعی 

  ّبی یٌعتی داسًذ جْت تصفیِ فببلاة

 

 

 

 

                                                           
4.Undariapinnatifida 

 تشکش ي قذسداوی

دکتش آلبی ّوکبسی ًَیؼٌذگبى ایي تحمیك اص 

ػشدثیش هحتشم هجلِ علَم پضؿکی صاًکَ ثشّبى هٌصَسی 

ٍیشایؾ ایي همبلِ کوبل تمذیش ٍ تـکش سا داسًذ   دس

ّوچٌیي ایي تحمیك هصَة جْبد داًـگبّی اػتبى الجشص 

 ثبؿذ هی
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ABSTRACT 

Background and aims: Biosorption is an emerging technology for removal of heavy 

metals from industrial wastewater. The major advantages of this technique are the 

reusability of biomaterial, low operating cost, improved selectivity for specific metals 

of interest, short operation time and no production of secondary compounds which 

might be toxic. Therefore, the aims of this study were to biosorption of copper (II) 

from aqueous environments by brown algae Padina sp. and Colpomenia sp. in a batch 

system. 

Methods: Freundlich, Langmuir, Freundlich-Langmuir, and Redlich-Peterson models 

were applied to describe the biosorption isotherm of copper (II) from aqueous 

environments by Padina sp. and Colpomenia sp.biomass. Moreover, isotherm 

experiments were conducted in initial ion concentrations 0.05-5 mm.  

Results: The isotherm dataof copper (II) biosorption by both Padina sp. and 

Colpomenia sp. were found to be in the best fitness with the Redlich-Peterson equation 

(R
2
> 0.986). According to the Langmuir model, the maximum uptake capacities (qm) 

of copper (II) by Padina sp. and Colpomenia sp. were determined to be 1.06 and 0.97 

mm, respectively. 

Conclusion: This investigation indicated that the studied algae had a high potential for 

full scale application for removal of copper (II) from industrial wastewater. 

Keywords: Biosorption, Copper (II), Padina sp. Colpomenia sp, Isotherm 
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