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 ٨٤   بهار، ٢٤علوم و تکنولوژى محيط زيست ، شماره 
 
 
 

śō موجود در ƭكروżفل ƝŸů śاƀها و پ  Ʀكم ƶعتي بƴƇ هاي 
ƭكرو żفل ƶب ƭاوƤهاي م ġقار 

 
 

ơدوƇمحمدباقر 
  حفاƓت محيط زيست استان مركƽżاداره

 ميترا ŗǈƏي
ƽżارشد محيط زيست استان مرك Žكارشنا  
 

  
 

 كźوƿŻ śŸū ، ƭستي ، موكوŹ، اźĜſژƿلوƴě ، Žي ſيليوƭ: واژه هاي كليدي

 
 ģكيده 

هاي برخي صنايع وجود دارد و يكي از عوامل آلاينده محيط زيست محسوب مي                در خروجي پساب   بـه اشـكال گوناگون    كـروم   

 به  كاملبستگي  وا ، بسيار پيĤيده اند و       دخالت دارند واسطه ميكروارگانيسم ها    ه   هايـي كه در جذب فلزات ب       سـاز و كـار    . شـود   

 ميكروارگانيسم ها به چرخه مواد      . دارند غيرهواكـنƂ هـاي فـيزيكو شيميايي يون فلزي در محلول ، مكان هاي جذب سلولي و                  

هاي جداسازي شده از پساب       توانايـي جـذب فلـز كـروم به كمك قارچ           ، درايـن مقالـه    .غيرآلـي در طبيعـت كمـك مـي كنـند          

 اين قارچ . ه استمورد بررسي قرارگرفت) طي چندين مرحله نمونه برداري   (بهينه جذب   كارخانجات حاوي اين فلز تحت شرايط       

 .فوزاريوم ، پني سيليوم ، اسĜرژيلوŽ ، موكور و الترناريا :   از ندها عبارت

 Ɠرفيت جذب با افزايƂ غلƔت بيشتر مي        به شكل بهتري انجام مي شود ، ليكن        جذب عمل   ،   ë Cr+در غلƔـت هاي پائين يون     

 رنگي ،  با دي      تركيŜ تشكيل   و با توجه به    nmêéå جذب فلز كروم به كمك دستگاه اسĜكتروفتومتر در طول موũ            مقدار. ود  ش

وان ميزان  ــمي ت ،   æ)جذب زيستي ( روش   با استفاده از   نشان مي دهد كه      مطالعه،نتايŪ اين   . ه است فنـيل كاربازيد سنجيده شد    
+ëCr  ور         موجـودƌداد    تا و يا    رسانده به حد استاندارد     ،هاي مقاوم   قارچ در پسـاب دسـت سـاز را درح Ƃو   حد بسياراندكي كاه 

 .پساب را براي تخليه در محيط آماده ساخت 

 و  æ/èê) سويه ديگر ( ، اسĜرژيلوŽ با كلني سبز رنç/èí        Ĭ ، اسĜرژيلوŽ نيجر     ç/ëå در ايـن تحقـيç       Ƣموكـور Ɠرفيـت جـذب     

تا موكوردرصد جذب .  قارچي برآورد گرديده است زي تودهبـر گرم وزن خشك      Ɠرفيتـي    ëكـروم   ، ميلـي گـرم      ì/èéآلـترناريا   

                                                 
1 - Biosorption   
2 - Mucor 
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و % mg/l æêå   ، îî، اسĜرژيلوŽ تا غلƔت     % mg/lçêå (   ،æ6êå(و در غلƔـت هاي بالاتر     % ëCr mg/l æêå   ، î/îî+غلƔـت   

mg/lآلترناريا تا غلƔت ، % mg/l æêå   ، êåو در مقادير بالاتر     % mg/l  æåå   ، í/îîاسـĜرژيلوŽ بـا كلنـي سبزرنĬ تا غلƔت          

æåå ،ç  6 êå ) % تحت شرايطrpmæçå ،  c Ìéå =t ( است  .  

 
مقدمه

 ë  و    èفلز كروم عنصري سمي است كه معمولا به دو فرم           

دليل سختي بالا ،    ه  اين عنصر ب   . ديـده مي شود   Ɠرفيتـي   

مقاومـت نسـبت به خوردگي و سايƂ ، در صنايع مختلف            

كه ميزان توليد سالانه     طوري ه ب . دارد  اي  گسترده كاربـرد 

 و  در ساخت آلياژ،       مي رسد  تن درسال    æåìبيƂ از   به  آن  

ــنايع     ــي و ص ــيميايي ، دباغ ــنعتي ، ش ــاي ص ــرآورده ه ف

 ] ١Í  -  Ô  [ : استفاده مي شود الكترونيك 

      Ƣهاي گوارشي و تنفسي جذب مي       سـامانه كـروم از طـري 

 بستگي به   ،مـيزان جـذب ايـن فلـز در موجـودات          . شـود   

كه ميزان جذب كروم شƂ      يگونه ا ت آن دارد بـه      Ɠرفي ـ

 از ميزان جذب    تر بـار بيش ـ   Ɠîرفيتـي در آب آشـاميدني       

ه  Ɠرفيتي اگر ب   ëكـروم     . ]  ١٣[كـروم سـه Ɠرفيتـي اسـت       

 مــنجر بــه نكــروز  ، وزن بــدن برســدmg/kg æå  مــيزان

         ī١  [ خواهـد شد  كـبدي ، نفريـت و مـرÑ  -  Ò   -  در     . ] ٢

 دستگاه گوارشي   مقاديـر انـدƥ هـم موجŜ التهاب مخاط        

 اثرات مخربي ،هاي آزاد اين فلز با ايجاد راديكال . شودمي  

 و سبŜ تغيير ساختار و نحوه عملكرد        گـذارده    DNAبـر   

 موتان زا و    ، عامل مين علت  ه به  . ] ٣[دشـو هـا مـي      آنـزيم 

پليمراز و ساير   DNAتغيير . مي شود سـرطان زا شـناخته      

ه ب  èCr+ علت جايگزين شدن  ه  هاي عامل ، شايد ب     آنـزيم 

  .]  ١Ò[جاي منيزيم باشد 

ها و   ن فلز از آب   ــذف اي ــ ـح بـراي    هـاي معمـول      روش

      Ƃون احيا    پسـاب ها ، استفاده از واكنĤهاي شيميايي هم

و ترسيŜ ، اسمزمعكوŽ ، الكترودياليز، اولترافيلتراسيون ،        

) احيا و ترسيŜ   (آنها كه در اكŨر     است يتبخير و تبادل يون   

.  مي ماند    يجارن حاوي مواد سمي ب    تنابهي لج عمقاديـر م  

 بسيار گران و    شـيميايي معمولاł   ضـمن آنكـه ، روش هـاي       

سودا و همكاران ،     ( .ند  هست و نامناسŜ    آمد ناكـار  گاهـي   

٢ÍÍــاران ؛٣ ــترز و همك ــاران ،  ؛١Ö٨Ò پي ــي و همك بريول

١Ö٨Ó(از تصفيه        . ١ žبه  و رسيدن    مـيزان فلز باقيمانده پ

نبوده و   محيط زيست    درتخليه   به مجاز    نيز  استاندارد  حد

 انجام آن ، مستلزم تربيت     ، بدليل پيĤيدگي     عـلاوه بـر آن    

   .در اين زمينه است ينيروهاي متخصص و كارآمد

ــ ــو ç)جــذب زيســتي( كمــك  روش اامــروزه ب ــا ب ه  ب

 فلزات مي شود كه كارگيري ميكروارگانيسم ها ، سعي      

ه عدم  حـذف شـوند و از مشـكلات مـربوط ب          سـنگين   

ــاي   ــي روش هـ ــيميايي كارآيـ ــود شـ ــيز شـ  . پرهـ

         ŭكه مواد زيادي ميكروارگانيسـم هـا قـادرند از سـطو

هاي  پساب. شـيميايي تـوان گذر ندارند ، عبور نمايند        

 چنديـن نـوع فلـز سنگين را مي توان به كمك             داراي

هــاي  روش. ايــن ميكروارگانيســم هــا تصــفيه نمــود 

نسبت به  يي    زيسـتي اصولا قابليت انعطاف پذيري بالا      

  . روش هاي شيميايي دارند

  łحذف فلزات سنگين  بر موثر   زيستيندهاي  آيفرعموما 

به طرق زير انجام    ميكروارگانيسـم ها ،     بـا اسـتفاده از      

فولسكي و   ؛١ÖÖ١كلـوف و همكـاران،       ( :مـي شـوند   

  ١ÖÖÒ(  èهمكاران ، 

 جذب زيستي  -١

 )احيا( ترسيŜ كاهشي  -٢

 وليت ميكروبي عنوان متابه ترسيŜ با سولفيد ب -٣

Ñ- با فسفات ب Ŝعنوان متابوليت ميكروبي ه ترسي 

 
  بررسيروƁ و 

واحد (           ابـتدا از پسـاب صـنايع حـاوي فلـز كـروم              

الكترونيك واجد آبكاري كروم و واحد آبكاري سخت كروم         

                                                 
1 - Peters et al 1985; Brierley et al 1986; R. 

Sudha et al 2003 
2 - Biosorption 
3 - Cluef et al   1991, Vole sky et al 1995 
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ŶƇ                                                                                             ۳۷وơ و همكار        

   ƥبومي و    هاي  جداسازي ميكروارگانيسم  براي) در شهرارا 

 هايي به   برداريسـازش يافـته بـا شـرايط پسـاب  ، نمونه              

 با  ، و بلافاصـله پـž از جمـع آوري نمونـه ها            عمـل آمـده   

پž از  و١ اسـتفاده از روش پخـƂ كـردن در سـطŮ پليت     

        Ŧاز پساب صنايع مورد بح Ŝتوالي  (،تهيه رقت هاي مناس

 . شده است جمعيت ميكروبي بازيابي     )ì-æå تا   æ-æåرقـت   

  mg/l 280 هـا تا حداكŨر   در پسـاب ëCr+غلƔـت اولـيه   
 ـ كلنـي هـاي شكل گرفته در روي      . رآورد گـرديده اسـت      ب

 ه خالص سازي شد سžĜ  ، جداسازي و آمادهپليـت هـاي    

 پـž از تهيه     ، بررسـي خصوصـيات مورفولوژيـك       بـراي    و

با  . شده اند كشـت خـالص در لوـله هاي اسلنت نگهداري           

 محيط كشت   درهـاي موجود     تهـيه اسـلايد كالĤـر قـارچ       
SDA )   واجــد كلرامفنــيكل  )ســابروز دكســتروز آگــار 

  . گرديده اندشناسايي 

 
ġارƣ ƽداسازū  كروم żمقاوم به فل ƽاƷ 

 داراي SDAده، به محيط ــدست آمه   ب ايزوله  هاي   قـارچ 

)êå-êå(         رفيتي در ليترƓ Ƃمنتقل  ،ميلـي گـرم كـروم ش 

ند ،   ه ا  انكوبه گرديد  c   Ì çí روز در دماي     êمدت  ه   و ب  هشد

 ،  ٣ ، موكور  ٢، آلترناريا روه  هايي از گ    قارچ ترتيŜ ، بـه ايـن     

. شده اند جداسازي   Ó و آسĜرژيلوÒ  Ž ، پنگيسليوم  Ñفوزاريوم

 درهاي فوق ،    باز دارنده رشد  قارچ     ëCr+ غلƔـت    كميـنه 

  :شده اندبرآورد ) æ(شماره جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 -spread  plate 
2 -Alternaria 
3 - Mucor 
4 - Fuzarium 
5 - Penicillium 
6 - Aspergillus   

 
تƘيين حداƛ ƪƣلƔت مهارƽ كروم )  ū)æدول شماره 

  )mg/lëêå-êå(در  محدوده ƛلƔت 

ĭميكروارƮانيس  ƽت مهارƔلƛ ƪƣحدا+ëcr 

 درمحيط كشت 

Fuzarium mg/lçêå 

Penicillum mg/lêêå 

Aspergillus mg/lêêå 

Mucor mg/lêêå 

Alternaria mg/lêêå 

 
 سºازºƣ ƽارºƷ ġاƽ حƝŸ كننده                          ģگونگºي آمºاده   

 فلżكروم 

  ëCr+هايي با رقت هاي     محلول،  از محلول ŷخيره كروم      
)mg/l çêå-å( تشده اس ساخته .   

 منفرد روي محيط كشت        به طور جداگانه ،     هر قارچ    

 . ه است  رشد داده شد   SDA) (اسلنت سابروزدكستروزآگار 

 سي سي   æ و   هسطŮ اسلنت با سرم فيزيولوژي شسته شد      

  كه  با لام نŘوبار         CFU/mL æåí × é/ëمعادل(از آن   

 واجد غلƔت     SDB، به محيط كشت        ) محاسبه شده 

، عمل   ترتيŜبه اين   . ه است   معين كروم افزوده گرديد    

شده همزمان با رشد ميكروارگانيسم اندازه گيري         جذب  

   .است

 باقيمانده در محيط كشت بسته       ëCr+براي سنجƂ ميزان    

در فواصل متوالي از      : ه اسـت   عمـل گـرديد    بـه روش زيـر    

و ســويه  ëCr+محــيط كشــت حــاوي غلƔــت معيــن فلــز 

ــه ميكروبـــي  ــر غلƔـــت معيـــن  ( جداگانـ  و ëCr+از هـ

به نمونه برداري   )  تكرار وجود دارد     çميكروارگانيسم ويژه   

 ميكروارگانيسم به اضافه كردنقبل از   . عمـل آمـده اسـت     

 از محـيط نمونـه برداشته شد تا به          ccèمحـيط كشـت ،        

 پž از هر    ،ها   قارچ.  قرلر گيرد  استفاده    مورد عنوان شاهد 

قه  دقي çåمدت  ه  بو   rpmíåååسرعت  يا  نمونـه برداري    

  وسوپرنا تانت رويي    از جدا كردن    پž  شـده و    سـانتريفوژ   

متري با اسĜكتروفتومتر ،  در طول        بـر مبناي روش كالري    
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علوم و تكنولوژي محيط زيست                                                                                                                         ۳۸

  ũمـوnm êéå  از تشكيل  و žپـ Ŝور تركيƌرنگي درح 

 باقيمانده ëCr+ مقدار يمعرف دي فنيل كاربازيد ،  بر مبنا    

 Ƃبه عمل آمـــده استدر محيط كشت ، سنج]Ö [ .   

 با بهره گيري از فلو كه هاي قارچي در           ë Cr+نحوه جذب   

فاضلاب شبيه سازي شده تهيه شده در       (پساب دست ساز    

بررسي شده    +Cr 6 حاوي رقت هاي مختلف) آزمايشگاه

بـراي ايـن منƔور، قارچ ها به طور جداگانه در ارلن          . اسـت 

 استريل SDB محيط كشت    çå ml حاوي   êåå mlمايـر   

از سطŮ اسلنت محيط كشت  پـž از تهـيه سوسĜانسيون       و

SDA               ريخته  حـاوي قـارچ ،  بـه كمـك سرم  فيزيولوژي

 شده اند ١  شيك rpmæêå با سرعت    çí و در دماي Ì    شـده 

  ،   ٢Í  ،   ٢١  ،   ٢٣   ،    ٢Ò[ )æ(تـا فلوكـه هاي قارچي شكل گيرند       

١Ö   ،  ١Ô   ،  ١Ó  [ .   

 در زيـر هـود بـيولوژيك بـا اسـتفاده از كاغذ صافي               آنگـاه 

 محــيط كشــت جــدا  قارچــي را اززي تــوده ، éæواتمــن 

 فلوكه هاي قارچي    ، دوباره با آب ديونيزه استريل     و گرديده

ــته ــدهشس ــادل و   ش وزن   ( gdryBiomass/lit è مع

 تا êå(  به محلول حاوي رقت)  قارچـي زي تـوده خشـك  

çêå (     كروم   ،ميلـي گرم در ليتر ë     رفيتي كه واجدƓ  g/l

ç         ، بـي كربـنات سـديم g/lë   گلوكـز و g/læå  كلروسديم 

 يك  HCl محلول با استفاده از      pHواضافه نموده    ،اسـت   

 ساعت در   í طي   ëCr+ميزان جذب   .  مي رسد    ç به   ،نرمال
rpmæçå و در دمــاي CÌéå)  شــرايط بهيــنه جــذب فلــز

 ، ساعت اوليه  çطي  .  قرار گرفته است  بررسي   مورد   ) كروم

با  جذب   ، ساعت í تا   ç  بعد از     انجام شده و  سريعتر   جذب

  ) ëشكل شماره   . ( يƂ مي رودآهنĬ كندتري به پ

 
 ƽيرĭ هŬو نتي Ŧبح 

                                                 
1 - shake 

هاي مقاوم به فلزكروم جداسازي شده از پساب هاي          قـارچ 

 ، نشان داده شده اند) ١(مورد آزمايƂ كه در شكل شماره    

آسـĜرژيلوŽ ، موكـور، فوزاريوم ، پنسيليوم و         :  عبارتـند از  

  آلترناريا

 همرا    mg/l êêåهـا مـي توانـند تـا  غلƔت            ايـن قـارچ   

هاي  قارچ .  خود ادامه دهند    رشد تحمل كرده و در آن به       

 مقاوم  ëCr+ تـنها نسبت به حƌور        و پنيسـليوم   فوزاريـوم   

 حذف  هستند ، ولي از    رشد    قادر به   و در آن محـيط     بـوده 

       ، Ƣت انتخابي كروم در اين تحقيƔحداقل غل)mg/lç/ê (  ،

  . بازمانده اند

چي در حƌور محلول     قار زي توده بـراي بررسي نحوه رشد      

از غلƔت  ( رفيتي  ــ ë Ɠحـاوي غلƔـت هاي مختلف كروم        

å    تـا çêå         ور هر قارچ ب    )  ميلـي گـرم در ليـترĜطور ه  اسـ

 از سـطŮ اسلنت محيط كشت در ارلن ماير واجد           جداگانـه 

وزن ميسيليوم   )  æشكل شماره   . ( شت گرديد   كمحلول ،   

در  سانتيگراد   çí ساعت رشد در دماي éí     Ìقارچـي پž از     

 يبر مبنا . ه است دسـتگاه شـيكر انكوبـاتور محاسبه گرديد       

 ـ    ميلي گرم بر ليتر     çëدسـت آمـده تا رقت هاي        ه  نـتايŪ ب

 ي Ɠرفيتي ، رشد قارچي دستخوش تغيير محسوس       ëكروم  

حƌور مقادير بالاتر فلز كروم در محيط كشت         . شودنمـي   

 ميزان رشد دو سويه     شده و مـنجر به كاهƂ رشد قارچ ها        

 ŽرژيلوĜـور        آسـƌو الـترناريا در ح çêå  ميلي گرم بر ليتر 

رشـد قارچ موكور نيز تا  . فلـز كـروم بـه نصـف مـي رسـد        

اين موضوع بيانگر مقاومت بالاي     . حدودي كاهƂ مي يابد     

 .سويه هاي قارچي جدا شده نسبت به سميت كروم است 

 از هر قارچ cfu/ml æåí × é/ë بـراي ايـن مـنƔور معادل   

 محــيط كشــت  mlæåå وارد ســاعته  çéپــž از كشــت 

SDB)    داراي  ) سابروزدكستروزبراث+ëCr mg/l çêå-ç

/ê  ه اسـت  شـد .    Ƃقارچ  ، انجام شده   هاي بـر مبـناي آزماي 

هاي  موكـور بهتريـن و سـريعترين جذب را در ميان قارچ           

CÌèå   ، rpmكه درمشخصه هاي     طوريه  جدا شده دارد ب   

æçå  ، ë=pH    ر طـيŨحداكـçé ، ساعت mg/l Cr 6+ 

èë ه  را بłو قادرست تا مقادير نموده حذف طور كاملا Cr 
6+ mg/l æêå  از طي زمان žرا پêç ساعت به حد مجاز 
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غلƔت هاي .  اسـتاندارد حƌـور كـروم در پسـاب برسـاند            

 سـاعت به نصف     êé هـم پـž از       mg/l çêåبالاتـر مـŨل     

جـذب فلز كروم در حين رشد ،        .غلƔـت اولـيه مـي رسـد         

و كـارآمدي آنها در تصفيه      مبيـن سـازش ايـن سـويه هـا           

  . استهاي حاوي اين فلز  پساب

   ŽرژيلوĜاسـ)        Ĭبـا كلنـي سـبز رنـ(æ  ت مـي تواندƔتا غل 

mg/l Cr 6+æåå     از žرا بـه حـد مجـاز اسـتاندارد، پëå 

 mg/l Cr ساعت نيز غلƔت èåسـاعت برساند و پž از  
6+ æêåدهد Ƃرا به نصف كاه . 

  +mg/l Cr 6قادرسـت تـا غلƔت     çاسـĜرژيلويž نـيجر  

æåå              از žرا بـه حـد مجـاز برسـاند و پ çî   تƔساعت غل 

 غلƔت اوليه   é/æ  ساعت به     êéكـروم را به نصف و پž از         

 êç را نــيز پــž از ëCr mg/lçêå+  برســاند و همĤنيــن

 .ساعت به نصف مي رساند 

 ساعت به صفر مي     êç را طي    mg/lêåآلـترناريا تا غلƔت     

سـاعت به نصف    êë را پـž از      ëCr mg/l æåå+ ورسـاند   

 æêå قادر به حذف محسوŽ مقادير       ، ولي .كاهƂ مي دهد  

 . )êشكل شماره  (نيست  كروم çêå mg/lو

 Ɠرفيتي با افزايƂ غلƔت آن افزايë       Ƃميزان جذب كروم    

ميزان . كاهƂ مي يابد    نيزمي يابد ولي درصد حذف كروم       

.  Ɠرفيتي بيشتر است     ëحذف در غلƔت هاي پايين كروم       

 Žوي لجن فعال ايموبليزه شده در       ر  كه بر   تحقيقي براسـا
Mowital  R B30H     و كربـن فعـال گرانوـله ، انجـام  

 به  í/ìæرفيتي از   ـ ë Ɠروم  ـــ موازنـه جذب فعال ك     ،شـده 

í/æèê        ال و از    ــ ميلي گرم بر گرم  براي كربن فعè/æê  به 

ê/æí     ايموبليزه شده ، با زي توده ميلـي گـرم بر گرم براي 

 ميلي گرم êåå به Ɠ êåرفيتي از   ëافـزايƂ غلƔـت كروم      

   Rhizopusدر مورد قارچ   . ]  ٢Ò[رسيده استبـر ليـتر   

arrhizus    ـت هاي  موضـوع  نـيز ايـنƔدر غل å تا æêå 

 براي   .]  ٢Ó[مشاهده مي شود    ميلـي گـرم بـر ليـتر كروم          

  :پديده ، استدلال هاي زير ارائه شده اندتوضيŮ اين 

                                                 
1-  Aspergillus sp(B) 

2 - Aspergillus sp(B) 

         ŷجا Ůكروم ، درصد سط ƥـت هاي اندƔب زي توده   در غل

بنابراين، . ميكروارگانيسم به كل كروم موجود بيشتر است        

تمـام كـروم موجــــود با جـاŷب واكنƂ داده و حـــذف            

در غلƔـت هاي بالاتر درصد جذب كاهƂ مي  . مـي گـردد   

يـابد ، چـرا كـه ميزان عرضه كروم ، از جايگاه فعال جذب               

  .] Ó  ،  Ñ  ،   ١٢  ،   ١٨[كننده آن بيشتر است 

 گرم وزن   ٣ قارچي شكل گرفته ، معادل       وقتـي فلوكه هاي   

خشـك در ليـتر، به پساب دست ساز موجود در ارلن ماير             

واجـد رقـت هـاي مخـتلف فلـز كـروم ، اضـافه شده و در                  

           Ŝدسـتگاه شيكر انكوباتور قرار گيرند ، قادر به جذب مناس

 ).Óشكل شماره ( فلز كروم خواهند بود 

 رفته ايـن نكـته مويـد آن اسـت كـه محـيط كشت به كار           
(SDB)               قـادر بـه حـذف فلـز كـروم نبوده و براي بررسي 

مـيزان حذف فلز كروم ، محيط مناسبي است عمل جذب           

 ٨ تا   ٢از  (طـي دو سـاعت اول سـريعتر و طي مرحله دوم             

ايـن نحوه جذب در     . كـند تـر انجـام مـي شـود           ) سـاعت 

 , Rhizopus nigricans مطالعــات ديگــر بــر روي 

Rhizopus arrhizus  استشدهده  مشاههـم .łاز  عموما 

 ـ       ،   ٢Ô[ عنوان فاز جذب سطحي ياد مي كنند      ه  فـاز اولـيه ب

٢٢  ،   ٢٣  [.   

 ، اسĜرژيلوç/ëå   Žدر اين تحقيƢ    موكور  Ɠرفيـت جـذب     

 /الترناريا   وæ/èê ، اسـĜرژيلوŽ با كلني سبز ç/èíنـيجر  

gdryBiomass  +ëCr   mgì/èéبرآورد گرديده است   .

سـتي فلز كروم    Ɠرفيـت جـذب زي    ) ç(در جـدول شـماره      

 .   براساŽ منابع موجود ، ارائه گرديده است 
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  Ɠرفيتي به وسيله زƽ توده ųشك ƣارģيƓ٦رفيت śŸū زيستي كروم ) ٢(ūدول شماره 

śŷاū توده ƽزmgCr/gdry  مرجع 

Rhizopus arrhizus 23.88 Parkasham et al (1999) 

Rhizopus nigrificans 99.00 
Sudha Bai and Abraham 

(2001) 
Chlorella vulgaris 33.80 Cetinkaya Donmez et al (1999) 

Scenedesmus obliquas 30.20 Cetinkaya Donmez et al (1999) 
Synechocystis sp 39.00 Cetinkaya Donmez et al (1999) 

Anaerobic activated sludge 195.30 Aksu and Akpinar (2001) 
Cone biomass 201.81 Handan Ucon… (2002) 

Cone cobs 16-18 
Preliminary test of sorption 

properties of natural 
cellulosic….(2002) 

از سال  بنا براين، به طور خلاصه بايد يادآور گرديد كه              

١ÖÖÍ  ي براي تصفيه آب هاي آلوده بر مبنا        ، سامانه هايي 

 كه از لحاƑ تجاري طراحي          مفيد ميكروارگانيسم هاي 

 .  شده  و گسترش يافته اند 

 عدم نياز به    به ويژه (هاي زيستي    بـا توجه به مزاياي روش     

ز معـرف هـاي شيميايي      انـرژي و اسـتفاده ا     زيـاد   مصـرف   

 آناليزهاي دقيƢ ، يافتن شرايط      از طريƢ مـي توان    ) سـمي 

 براي  æبهيـنه و مقـياŽ مناسـŜ از فرايـند جذب زيستي           

 و راكتورهاي   استفاده كرده گونـه پسـاب هـا        تصـفيه ايـن   

همĤنيـن ، ايـن روش ها به         . طراحـي نمـود    خـاƅ آن را   

ب  پž از تصفيه شيميائي ، در پساعـنوان اقدامـات مكمل   

 حتي از . مطرŭ هستندهايـي بـا دبـي بالا و واجد اين فلز           

براي حذف آلودگي   نـيز مـي تـوان       فرايـندهاي ميكروبـي     

ƥر اينها خاƔكرد فلزات استفاده  از ن .   

 ايموبليزاسيون اين   براي سـاده ترين بسترها      بـا شناسـايي   

به  ، و بـا توجـه به اينكه حجم زيادي از فلز           زي تـوده هـا      

 شود،گانيسـم هـا جمع آوري و حذف مي           ميكروار وسـيله 

بر لجن   . خواهـد بود   توجـيه اقتصـادي      آن داراي بازيافـت   

چه پسماند شيميايي و چه     ( يندها  آ اين فر  از مـانده    جـاي 

  .كاهƂ پيدا مي كند حداقل ممكن به ) زيستيلجن 
                                                 

1 - Biosorption 
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