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 يقدر دانتشکر و 

سپاس و , امبر معبود مهربان و بخشنده سپاس, ز اوستيکه همه کس و همه چرا  يسپاس خداوند

 .گاه توان فراموش کردنش را ندارمچيرا که ه يتنها کس, م بر عشق مطلقيتعظ

 يو استاد مشاور جناب آفا پوردکتر سرچشمه يراهنما جناب آفا استاددانم از  يبر خود لازم م

غ ننمودند تشکر و يدر يمرحمتچ لطف و يم بودند و از هيق راهنمايکه در طول تحق يلعلادکتر ذو

 .شان را خواهانميم و از خداوند بزرگ سلامت و سعادت اينما يدانقدر

نده محترم يو نما يکاوس دکتر يو جناب آقا يديدکتر پورس يجناب آقا, از داوران محترم

 .مينما يم يدانقدر تشکر و يديدکتر شه يجناب آقا يليلات تکميتحص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 و

 

 ده يچک

و  يآب يهامحيطن از يفلزات سنگ پالايش يک روش موثر براين يفلزات سنگ يکيولوژيجذب ب

با توجه به  ين گونه جلبکين چنديک جلبک از بيق ابتدا ين تحقيدر ا. باشديم يصنعت يهاپساب

 ميزان در کاهش آن ييسپس تواناو  شد انتخاببُر  يبالا يهاتمقاومت به غلظ ييو توانا يفراوان

و  2)وماس جلبک يب شامل دو سطح مختلفش يآزماتيمارهاي .گرفت تر قرارمطالعه دقيق موردر بُ

تحت ر مختلف بُر ياددر مق (ساعت 22و  44, 24, 12, 2) انکوباسيون  زمان متفاوت 5در  ,(گرم 4

ل و در قالب طرح يش به صورت فاکتوريآزما .بود (ام پيپي 111و  25, 15, 11, 5 )يهاغلظت

 امپيپي11و   5 يهادر غلظت نتايج نشان داد که و ديبا سه تکرار انجام گرد يکاملا تصادف يآمار

همچنين  .رديگيجلبک صورت م يهار توسط سلولزان جذب بُين ميشتريب 2و  12ساعات  و  بُر

ق مشاهده ياز طر يکيمورفولوژ ييشناسا مرحله .گرم جلبک بيشتر بود 4ميزان جذب بُر در سطح 

 يمنشعب و منفرد و باندها ريغ يهالامنتيف وجود  توجه به ت که باانجام گرف يکروسکپيم

ص يرا تشخيروژياب شده اسپجلبک انتخ, به عنوان دو مشخصه اختصاصي کلروپلاستيچيمارپ

 .انجام شد يلمولکو ييبه منظور شناسا  PCRو انجام  DNAاستخراج  تيداده شد و در نها

رايروژياسپ, ربُ, وماس جلبکيب ,يپساب صنعت, نيفلز سنگ  ,يکيولوژيجذب ب: يديکلمات کل



 ز
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 مقدمه -1-1

 عيسر توسعه ليدله ب يو معدن يآل ,ييايميش باتيترک انواع به ستيز طيمح يآلودگامروزه 

 د جدييتهد کي به يعيطب منابع به خطرناك و يسم باتيانواع ترک ورود و ييايميش عيصنا

 ريسا و هاانسان محيط زيست براي را جدي اريمشکلات بس  نيسنگ فلزات و شده ليتبد

اکثرا داراي  و ه نبودهيتجز قابل  يکيولوژيق بيعناصر از طر نيا .جاد کرده استيا موجودات

 يهاندهين از آلايفلزات سنگ .هستندموجودات زنده  هايبافت درتحرک و قابليت تجمع زياد 

خاک وارد شده  ست به آب ويط زيتوانند در مح يکه مهستند  يکيولوژيه بير قابل تجزيدار غيپا

هر کدام از فلزات  ين برايبنابرا .شوند انسان و دام ييره غذايوارد زنج ,اهيگتوسط جذب و پس از 

و خطرناک  يتواند سم ين شده که بالاتر از آن مييتع تيحدود استاندارد و آستانه سمن يسنگ

 واناتيح يو برخ (Warington 1923) اهانيرشد گ يبرا يزمغذير ياز عناصر ضرور  بُر. باشد

(Rowe et al.1998 ) نيا .باشد يتر ميگرم در ل يليم 5 يدنيدر آب آشام آنزان مجاز يو ماست 

در سطوح تواند  ياست که م يکيولوژيه بير قابل تجزيدار غيپا يهاندهياز آلا يکين يعنصر همچن

ت يباعث سم ,شود ين مييست تعيط زيمح و استانداردموسسات که توسط  ياز حد مجاز بالاتر

 .ست شوديط زيمح يآلودگانسان و  ,وانيح ,اهيگ

ه يرو ياز ورود ب ينيبا وضع قوان ,ست را بر عهده دارنديط زيکه حفاظت مح ييهاامروزه سازمان

ن عناصر يورود ا يهاراه جمله از .کنند يم يريست جلوگيط زيلف به محن عناصر به طرق مختيا

فرايند که در است ع يصنا ينشده برخه يا تصفيه شده يپساب فاضلاب تصف ,ستيط زيبه مح

ن ين از چنيمعمول جهت حذف فلزات سنگ يهاروش .کنندياستفاده من عناصر يااز  يفراور

ن يا. باشد يم يونيض يتعو د ويا سولفيد يدروکسيهبه صورت  ييايميش يرسوب ده ,ييپساب ها

 کهدارند  ز به دنباليرا ن ييايميحاصل از رسوبات شد لجن يکل تولمش, نه بالايها علاوه بر هزروش

مشکل  ن حالتيدر ا .شود يم ييهان روشيع از کاربرد چنيصاحبان صنا يسبب خوددار خود

شود که سازگار با  يد ميد در قسمت مواد زايک مشکل جديل به يتبد يآبطيموجود در مح

  ينه ايگزعنوان ه ب  يکيولوژيسبب شده که روش حذف ب ين مشکلاتيچن .ستنديست نيط زيمح

 .رديقرار گ يشتريتوجه بمورد  ,ستيط زيو سازگار با مح  ياقتصاد

                                                           
1
 - Heavy metals 

2
 - Boron 

3
 - Biological removal 
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  يکيولوژيو تجمع ب  يکيولوژيجذب بصورت به دو   هاست تودهيتوسط ز يکيولوژيحذف ب

 يکيولوژيجرم ب يبرا ينکه ضرريبدون ا نيفلزات سنگ ,يکيولوژيجذب بدر  .شود يانجام م

حذف فلزات  يکيولوژيدر تجمع ب .شوند يست توده باند ميز يهالسلو يبر رو داشته باشند

 يق داخل سلولياز طر يبا محلول فلزست توده يز زنده يهاسلول ين در زمان تماس طولانيسنگ

راندمان , يدفع ييايميو ش يکيولوژين بودن لجن بييپا ,ينه راهبرين بودن هزييپا. رديصورت گ

از مزاياي اين روش هستند که  ياز به مواد مغذينعدم ن يحذف فلزات از پساب و همچن يبالا

ن از پساب يحذف فلزات سنگ د به منظوريک روش جديبعنوان  يکيلوژويب يجاذب ها سبب شده

ت يبا ظرف يکيولوژيک جاذب بيت مربوط به حذف يظرف. رنديمورد استفاده قرار گ يصنعت يها

قبل  يفلز يون هايتمام  يکيولوژيب يدر جاذب ها .برابر است يک تجاريسنتت يب هاجذب جاذ

واره ين ديبگذرند که خود ا يواره سلوليان ديد از ميپلاسم باتويو س ييپلاسما يبه غشا ياز دسترس

باند ت يکه قابل يفعال يهاتيلذا سا است و يمختلف ين هايد و پروتئيساکار يپل يحاو يسلول

به صورت  توانند يم زين يخارج سلول يمريمواد پل. ار دارنديدر اخت ,کردن فلزات را داشته باشند

ا به ي بالا باند کنند و اغلب به صورت کپسول ها و يل تجمعيرا با پتانس يفلز يون هاي يانتخاب

ل يجلبک ها به دل ,ان اتوتروف هايدر م .متراکم در اطراف سلول قرار دهند يهاصورت مجموعه

نشان  ياديز يکيولوژيت جذب بيگرفته اند و ظرفم مورد استفاده قرار يجاد توده ضخيا ييتوانا

 هکشتر قرار گرفته و مشخص شده يب يمورد بررسنه يکم هز ير جاذب هايدر دهه اخ .داده اند

ها  جلبک ييتوانا .باشند يمار خوب مطرح يبس يعنوان جاذب هاه د بوده و بيار مفيبسها  جلبک

ن و يپکت يمرهايپل يکه داراآنهاست  يسلولواره يات ديخصوصواسطه ه در جذب مواد ب

 .باشد ين ميکلاته کردن فلزات سنگ مسئول يباشد که به طور عمده ا يد ميک اسيگالاکترون

هاي صنعتي از جمله مواردي است که ها براي کاهش يا حذف بُر از پساباستفاده جلبک قابليت

 .بايد مورد توجه بيشتري قرار گيرد

 

 

 

 

                                                           
1
 -Biomass 

2
 - Biosorption 

3
 - Accumulation 
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 قياهداف تحق -1-2

 :خلاصه کرد را مي توان به شرح زير قين تحقياهداف ابه طور کلي 

 رزان بُيها در کاهش مجلبک يبرخ يين کاراييتع -1

 ه برتريانتخاب جدا -2

 خالص جلبک يه کلنيته -9

 مختلف بُر بر رشد جلبک يهار غلظتيتاث يبررس -4
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  يآلودگ -2-1

با لزوم  ينده ايفزا به طور, يع معدنيداشته صنا يادياز آنجا که مصرف فلزات در جهان رشد ز

ست يز يهاين حذف آلودگيو همچن يات بهره بردارياز عملبات به دست آمده يترک يفراور

ست را در معرض خطر قرار داده يط زيمح ياندهيکه به طور فزا يرفلزيغ ييايميو مواد ش يطيمح

 .اند مواجه بوده اند

هاي زيست محيطي هستند كه مواجهه انسان با بعضي از آنان از  از جمله آلاينده  فلزات سنگين

كه  ,خطرناكي را ايجاد نمايندو هاي مزمن و بعضاً حاد  تواند مسمويت مواد غذايي مي طريق آب و

سرب،  توان به فلزاتي نظير سرب، كادميوم، جيوه، نيكل و روي در انواع نان و مي هااز جمله آن

در دهه . اشاره كرد هادر انواع نمك و بُر آهن ,ويم، آرسنيك، روي، مسيكادميوم، جيوه، آلومين

، به مقدار يآب يهاطين به داخل محيمانند فلزات سنگ يها با منشاء انسانندهيته ورود آلاگذش

 يبه شمار م يآب يهاطيات محيح يبرا يک خطر جديافته است كه به عنوان يش يافزا ياديز

 يست ميط زيساخت وارد مح و انسان يعيع، از منابع طبياس وسيک مقين در يفلزات سنگ. نديآ

است که به  يزانيار فراتر از ميست، بسيط زين به داخل محين فلزات سنگيزان ورود ايم. شوند

ست قابل يط زين در محين تجمع فلزات سنگيبنابرا. شوند يبرداشت م يعيطب يندهايله فرايوس

نده يآلا. ن فلزات هستنديا يينها يافت کنندهيدر يعيبه طور طب يآب يهاستميس. ملاحظه است

، سموم، ييايميه محصولات شي، تخليخانگ يهااز پساب يشوند، ناش يافت ميکه در آب  ييها

 يو رنگ ينفت يهادروکربنيو، هيواکتيراد يهاپساب ،يصنعت هيها، تخلها و علف کشحشره کش

  .ندباش يم

 

 هاآلودگي آب - - - 

که موجب  است ييا بيولوژيک يفيزيک ,يآب افزايش مقدار هر معرف اعم از شيمياي يآلودگ

تصفيه آب و جلوگيري از آلودگي و  .گردد اش آن در مصارف ويژه يتغيير خواص و نقش اساس

ها، معضل بزرگ آلودگي آب. آيد به هدر رفتن آن از مسائل بسيار مهم زمان ما به حساب مي

ا پيشرفت شود كه به علت پيشرفت صنايع و تكنولوژي، هر روزه ب زيست محيطي محسوب مي

در اثر تغيير و تبديل به عامل آلوده  يموجود در معادن سطح يهاکاني.ميهست روزافزون آن مواجه

هنگام عبور از معادن زغال  (…و باران حاصل از) يسطح يآب جار مثلا. شوند يم ليکننده تبد

                                                           
1
 -Pollution 

2
 -Heavy metals 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
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را در خود حل کرده و سپس در اثر واکنش آن را  سنگ زغال سولفيد آهن همراه با يسنگ، د

، يزمينمختلف مخازن زير يها اسيد حاصل ضمن عبور از لايه. کند يم به اسيد سولفوريک تبديل

 يويژه اگر در يک حوزه آهکه ب يشهر يها جمع شدن فاضلاب .شود يم موجب آلوده شدن آن

ها قرار مي گيرند و تجزيه مي شوند، مستقيما و در معرض باکتري از آن جا که, وارد شوند ييا شن

  .شوند يها م نفوذ پيدا کرده و موجب آلوده شدن آن يبه مخازن زيرزمين يبه راحت

هستند و رفع آنها در  يزيرزمين ياز عوامل مهم آلوده کننده منابع آب ييک يراديواکتيوضايعات 

ها  رود که امروزه دفن آن ينيز به شمار م يا هسته يصاحبان تکنولوژ يبرا يحقيقت مشکل بزرگ

زير  يا هسته يراديواکتيو در زير زمين، همه انفجارها علاوه بر دفن ضايعات. در زير زمين است

هاي صنعتي و كشاورزي و فاضلاب .شود يم يزير زمين يهاآب نيز موجب آلوده شدن يزمين

گر جانوران را دچار مخاطره توانند زندگي انسان و دي خانگي حاوي مواد خطرناكي هستند كه مي

ي، سرب موجود در بنزين، جيوه و ديگر عناصر يازت و فسفر موجود در كودهاي شيميا. كنند

هاي ها چنانچه وارد آب هاي شيرابه زبالهها و انگلميكروب, فاضلاب صنعتي ي موجود دريشيميا

انواع . شوند هاي خطرناك و گاهي غيرقابل درمان مي مورد استفاده انسان شوند، منجر به بيماري

هاي وبا، بيماري. هائي هستند كه مواد شيميائي در ايجاد آنها دخالت دارند سرطان از جمله بيماري

 .شوند هاي عفوني ديگر از طريق آب آلوده منتقل مياسهال خوني و بسياري از بيماريحصبه، 

 آلوده  يهاآب يطبقه بند - - - 

 بوده و يشدت سم  به  ،د شدهيتول يرخانجات و مراکز صنعتکه در کا يا آلوده يهاآب -1

ست يط زيبرگشت دوباره به مح يبرا کهاستفاده کرد  يمصارف خانگ يبراآنها را توان  ينم

 .ه شونديق تصفيصورت دق د بهيبا

ع يصنا يهامانند آب. باشند يداشته، قابل استفاده مجدد نم يکه مصارف خاص ييهاآب - 

  ينوشابه ساز

ع يبه مصرف صنا%    . شود يم ياريو عموما آب يجهان، صرف کشاورز يآب مصرف%  96حدود 

 يافته، کشاورزيتوسعه  يدر کشورها. شود يرا شامل م%  8تنها حدود  يرسد و مصارف خانگ يم

 .دارد ها آب يگآلودن نقش را در ين مصرف آب را داشته، بالاتريشتريع بيو صنا

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84+%D8%B3%D9%86%DA%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84+%D8%B3%D9%86%DA%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%AF%DA%AF%DB%8C+%D8%A2%D8%A8

