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 چكيذه 

. اػتفبدُ اص هی کٌذٍ هحیظ صیؼت ایزبد  ْبهـکلات سا ثشای ػلاهتی اًؼبً ثیؾ تشیيٍرَد فلضات ػٌگیي دس هٌبثغ آثی  هذف :صهينه و 

ضایبی صیبدی داسد ٍ  ثشای ایي هٌظَس هیکشٍاسگبًیؼن ّبیی ًظیش رزة ػغحی تَػظ هیکشٍاسگبًیؼن ّب اص رولِ سٍؽ ّبیی اػت کِ ه

 قبسس ّب، ثبکتشیْب ٍ رلجکْب هَسد اػتفبدُ قشاس هیگیشًذ. 

ثِ ػٌَاى ربرة   Penicillium camemberti)دس ایي هغبلؼِ اص تَدُ ػلَلی قبسس غیش صًذُ پٌی ػیلیَم کبهوجشتی ) :سوؽ بشسػی

ّبی آثی اػتفبدُ ؿذُ اػت. آصهبیـبت دس ػیؼتن ًبپیَػتِ  ٍ ػتَى ثب ثؼتش حبثت هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ  اص هحلَل (II)ثشای حزف هغ 

،هقذاس ربرة ٍ صهبى توبع ثْیٌِ گشدیذ. دس ثشسػی ػیٌتیکی رزة یَى فلض pHاػت. ثشای رزة ثیَلَطیکی یَى هغ پبساهتشّبی دهب،

   اػتفبدُ ؿذُ اػت. Lagergren, intraparticle diffusion  ّبی غیش صًذُ اص هذل  هغ ثِ ٍػیلِ قبسس

تَرِ ثِ ًتبیذ ثِ دػت آهذُ هـخق ؿذ کِ رزة ثیَلَطیکی یَى هغ ثِ ٍػیلِ قبسس اص هؼبدلِ دسرِ دٍم پیشٍی هیکٌذ، صیشا  ثب يافته ها:

R >97/0اػت ٍ ًیض هقبدیش  ًضدیک تش  qexpثِ هقبدیش  qcalدس حبلت دسرِ دٍم هقبدیش 
ِ ث  ربرة ساپیَػتِ  ػیؼتن هغبلؼبت هیجبؿذ. 2

َلی ـَدُ ػلـَد دس سٍی تـَرـػبهلی ه گشٍُ ّبیدس ضوي  ذ.ـثشسػی ؿ هحلَل ٍ دثی ػتَى پشؿذُ كَست گشاًَل دسآٍسدُ ٍ احش استفبع

 .ذیهـخق گشد IR پٌی ػیلیَم کبهوجشتی ثب گشفتي عیف

هبکضیون ثَدُ، صًذُ اص عشیق رزة ػغحی ثش سٍی دیَاسُ ػلَلی  فلض ػٌگیي تَػظ قبسس غیش یَى هکبًیؼن رزة بحث و نتيجه گيشی:

 هی ثبؿذ.                                      % 52/86حذٍد  =5/5pHطیکی دس دسكذ رزة ثیَلَ

 ًفَر هَلکَلی ،فلض ػٌگیي ، ًبپیَػتِ، صهبى توبعرزة ثیَلَطیکی،  کليذی :واطه های 
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Abstract 
Background and Objectives: The presence of heavy metals in aqueous sources is one of the most 

important problems that effects on health and environment. Adsorption by microorganisms using 

methods has many advantages. For this purpose, used microorganisms such as fungi, bacteria, and 

algae for removing heavy metals. 

Method: In this study the use of non-living fungal of Penicillium camemberti as biosorbent for 

removal of copper ions from aqueous solution was investigated in batch system and fixed bed column. 

In the batch system, for the biological absorption of copper, the parameters of temperature, pH, the 

dosage of biosorbent and contact time were optimized. In the kinetic study of the biosorption of 

copper metal by means of the non-living fungus, the Lagergren intraparticle diffusion models have 

been used. 

Findings: Considering the obtained results, it is determined that the biological absorption of copper 

using fungus follows from the second order equation because in the second order state, the amounts of 

qcal are close to the amounts of qexp and also R
2
>0/97.The results also demonstrate that an intra-particle 

diffusion mechanism play a significant role in the sorption process. In continues system, the 

biosorbent was turned into granul and the effects of hight and flow rate studied. The structure of 

Penicillium camemberti was characterized by IR spectrometer. 

Disscusion and Conclusion: The results also demonstrate that adsorption mechanism plays a 

significant role in the sorption process. The maximum biosorption obtained from the batch process 

was 86/52% for biomass in pH=5/5. 

 

Keyword: Biosorption, Heavy Metal, Batch, Contact Time, Intraparticle Diffusion. 
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 هقذهه

 ًیض هب ٍ اػت ًَ ّبی تکٌَلَطی ٍ كٌؼت دًیبی ، اهشٍص دًیبی

.  این ثشداؿتِ خیض کِ ػبلْبػت دًیب ثب ؿذى ّوگبم ثشای

 حبؿیِ ٍ ؿْشّب دس فشاٍاًی کَچک ٍ ثضسگ كٌبیغ ٍ ّب کبسخبًِ

 تٌْب تَلیذی هحلَلات آى کِ حبل.  اًذ ؿذُ ایزبد ّب آى ّبی

 سا كٌبیغ ّبی پؼبة حبضشثبؿذ. دس حبل  ًوی آى ّب خشٍری

 ثؼیبسی کِ آٍسد ثِ ؿوبس آى ّب ّبی فشآٍسدُ رضٍ هی تَاى ًیض

 اص یکی ػٌگیي فلضات . ثبؿٌذ ًوی ًیض هحیظ ثب ػبصگبس آى ّب اص

 تَاًذ هی کِ اػت ثیَلَطیکی تزضیِ قبثل غیش پبیذاس ّبی آلایٌذُ

 هحیظ ثِ هختلف كٌبیغ فبضلاة یب ؿذُ تلفیِ پؼبة ّوشاُ

ایي فلضات اص عشیق فؼبلیت ّبی كٌبیؼی هخل . ؿًَذ اسدٍ صیؼت

، تلفیِ فلضات، هؼبدى ًیشٍگبُ ،كٌبیغ ًؼبری ،رٍة آثکبسی،

ثبعشی ػبصی، تَلیذ کَد ؿیویبیی ٍ تَلیذ کبغز ٍاسد هحیظ 

صیؼت هی ؿًَذ. ثٌبثش ایي تَػؼِ سٍؽ ّبیی کِ ثتَاًذ فلضات 

 (.1)اػتػٌگیي سا اص هحیظ صیؼت حزف کٌٌذ ثؼیبس هْن 

یکی اص فلضات ػٌگیٌی کِ حضَس ثیؾ اص حذ هزبص آى ایزبد 

شاس گشفتي دس اختلالات صیبدی دس ثذى هی کٌذ، هغ اػت. ق

 ّبیی اص قجیل تَاًذ هٌزش ثِ ثیوبسی هؼشم هقبدیش ثبلای هغ هی

خًَی،  ّبی کلیَی، کن تت ثخبسات فلضی،  صخن هؼذُ ٍ ثیوبسی

ل، ػجض ؿذى هَّب ٍ تغییشاتی دس اػتخَاى، افضایؾ کلؼتشٍ

 ؿیویبیی، سػَة هخل هختلفی سٍؽ ّبی .(2)دحتی هشگ ؿَ

 پؼبة ّبی رشیبى تلفیِ ثشای تجبدل یًَی، ٍ رزة تجخیش،

 ّضیٌِ ثب سٍؽ ّب ایي اکخش اهب هی سًٍذ، ػٌگیي ثِ کبس فلض حبٍی

 هی ّوشاُ ًگِ داسی ٍ ثشداسی ثْشُ گزاسی، ػشهبیِ ثبلای ّبی

 ثشای اخیش ّبی دِّ دس هتؼذدی ؼبتهغبل ػلت ایي ثِ. ثبؿٌذ

. حزف فلضات اػت گشفتِ ؿکل اقتلبدی سٍؽ ّبی اثذاع

ّب ٍ پؼبة ّب ثب  ػٌگیي ٍ ػبیش آلایٌذُ ّبی هَرَد دس آة

اػتفبدُ اص ػیؼتن ّبی ثیَلَطیک دس دٍ دِّ اخیش هَسد تَرِ 

رزة ثِ ایي گًَِ فشایٌذّب  اغلتثؼیبسی قشاس گشفتِ اػت کِ 

ّبیی  ؿَد. اػتفبدُ اص هیکشٍاسگبًیؼن ق  هیاعلا 1ثیَلَطیکی

ّب  ّب، هخوشّب ٍ اکتیٌَهیؼت ّب، ثبکتشی ّب، قبسس هخل رلجک

ثِ ػٌَاى ربرة فلضات ػٌگیي هَسد اػتفبدُ هحققبى قشاس گشفتِ 

                                                 
1- Biosorption 

ّبی كٌؼتی  ّبی هیکشٍثی دس رزة فلضات اص پؼبة اًذ. سٍؽ

تٌذ ٍ تش ّؼ ّب ثؼیبس کن ّضیٌِ تش ٍ ساحت ًؼجت ثِ ػبیش سٍؽ

کَچک ثَدى ػبیض رسات،  .(3، 4، 5)ساًذهبى ػول ثبلایی داسًذ

ػشػت دس سؿذ ٍ تکخیش، داًؼیتِ کن، قذست رذاػبصی ثبلا ٍ کن 

ّب ثبػج ؿذُ تب هحققبى تَرِ  ّضیٌِ ثَدى اػتفبدُ اص آى

دس ثیي . (6)ّبی هیکشٍثی داؿتِ ثبؿٌذ ثیـتشی ثِ ربرة

ـتشی سا ًؼجت ثِ هیکشٍاسگبًیؼن ّب قبسس ّب قذست رزة ثی

 ثشحؼتثشخی گًَِ ّبی دیگش هیکشٍاسگبًیؼن داسًذ. قبسس ّب 

ی رزة ثْتشی اص خَد ًـبى ـبیــبی قلیـّ pH ض دسـَع فلـً

کشثَکؼیلات ٍ  داسایّب  صیشا دیَاسُ ػلَلی آىذ، هی دٌّ

(هی تَاًٌذ 2ّبثیَهغ ربرة ّبی ثیَلَطیکی )(. 7)فؼفبت اػت

هَسد اػتفبدُ قشاس گیشًذ. اگش  4ٍُ صًذ 3ّبی غیش صًذُ ثِ كَست

یٌذ حزف آلایٌذُ آػیؼتن رزة یک ثیَهبع غیش صًذُ ثبؿذ، فش

ػشیغ ثَدُ ٍ هؼتقل اص چشخِ هتبثَلیک ثیَلَطیک اًزبم ؿذُ 

ٍ اگش ربرة یک  گفتِ هی ؿَد 5ػیؼتن غیش فؼبل کِ ثِ آى

ؿذُ ٍ ثِ  یٌذ هَسد ًظش ثِ کٌذی اًزبمآثیَهبع صًذُ ثبؿذ فش

، غیش فؼبل یٌذآ. دس فش(8)اعلاق  هی گشدد 6فؼبلػیؼتن  آى

ّب هتلل  ذُ ّب ثِ هکبى هَرَد دس دیَاسُ ػلَلی ربرةـآلایٌ

ثب تَرِ ثِ چشخِ  فؼبل فشآیٌذکِ دس  ؿًَذ ٍ حبل آى هی

شدُ ٍ ٍاسد ػلَل ـَس کـَل ػجـَاسُ ػلـهتبثَلیک ػلَلی، اص دی

 .(9) هی ؿًَذ

 كَست یـَطیکـَلـربرة ثی تَػظ کِ ثیَلَطیکی حزف سٍؽ

 فلضات ػٌگیي کِ ٍقتی ؿَد. هی اًزبم سٍؽ دٍ ثِ گیشد، هی

 ضشسی ایي کِ ثذٍى ؿًَذ. هی ثبًذ صًذُ غیش ٍ صًذُ ربرة سٍی

 ٍ ؿَد هی ًبهیذُ ثیَلَطیکی رزة داؿتِ ثبؿذ، ربرة ثشای

ربرة  عَلاًی توبع صهبى دس ػٌگیي فلضات حزف صهبًی کِ

 كَست ػلَلی داخل عشیق اص فلضی هحلَل ثب صًذُ ثیَلَطیکی

 .(10)ثیَلَطیکی ًبهیذُ هی ؿَد تزوغ گیشد،

                                                 
2- biomass 

3- Non-living 

4- Living 

5- Passive uptake 

6- Active uptake 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 و هوكاس خليل نظاد                         96  تابؼتاى، 73 ػلوم و تكنولوطی هحيط صيؼت، شواسه                                   76       

 

. (1) ثشای حزف یَى هغ، ربرة ّبیی هبًٌذ لزي فؼبل خـک

 pycnoporusثؼتش تخجیت ؿذُ اص تَدُ ػلَلی 

sanguineus (2) ثؼتش تخجیت ؿذُ اص ،Triticum 

sativum (11) .غیشُ تب کٌَى هَسد هغبلؼِ قشاس گشفتِ اًذ ٍ 

دس  یي تحقیق ثشسػی ربرة هشدُ دس رزة فلض هغّذف ا

ػیؼتن ًبپیَػتِ ٍ ػتَى  ٍ تبحیش پبساهتشّبی هختلف دس هقذاس 

رزة هی ثبؿذ ًْبیتب هذل ّبی رزثی ٍ ػٌتیکی هَسد ثشسػی 

قشاس گشفت کِ هی تَاًذ هقیبع هٌبػجی ثشای فشآیٌذ رزة 

 ثبؿذ.

 

 هواد و سوؽ ها

 آهاده ػاصی توده قاسچی -1

1ظٍّؾ قبسس پٌی ػیلیَم کبهوجشتیدس ایي پ
کِ هٌجغ آى اص  

کپک هی ثبؿذ، هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِ اػت. ثِ هٌظَس کـت 

پٌی ػیلیَم کبهوجشتی اص هحیظ ػبثشٍثشاث اػتفبدُ هی ؿَد. 

 اسلي اص ّشیک دس قبسس، سؿذ رْت هبیغ کـت هحیظ ثشای تْیِ

 تب ٍ سیختِ ػبثشٍثشاث گشم 48 هیلی لیتشی حذٍد 2000 ّبی

 ّب ؿَد. هحیظ حل کشدُ تب اضبفِ هقغش آة هیلی لیتش 1600

 هٌظَس ثِ ثبؿذ. تلقیح ثشای آهبدُ ؿذُ تب ػشد ثؼذ ٍ اتَکلاٍ

 اضبفِ قبسس ػَػپبًؼیَى اص هیلی لیتش 3هحیظ هبیغ  ثِ تلقیح

 ػَػپبًؼیَى ٍ کـت هحیظ حبٍی ّبی اسلي ػپغ. ؿَد. هی

 دهبی ٍ rpm150 دٍس دس کِ اًکَثبتَس ؿیکش دس قبسچی

 ّب ًوًَِ. ؿَد هی قشاس دادُ ؿذُ تٌظین گشاد ػبًتی دسر47ِ

 اػتفبدُ ٍهَسد کشدُ سؿذ کبهل عَس ثِ سٍص 6 تب5 گزؿت اص پغ

 قبسچی تَدُ ػلَلی دیَاسُ ػبصی فؼبل هٌظَس . ثِ گیشًذ هی قشاس

الی  4گزؿت اص پغ. اػت ؿذُ ًشهبل اػتفبدُ NaOH  3/0  اص

 ؿذُ كبفmμ 125ٍاتوي كبفی کبغز تَػظ ػلَلی سٍص،تَدُ 5

تَدُ ػلَلی ؿؼتِ  . هی ؿَد ؿؼتِ دفؼبت ثِ هقغش آة ٍتَػظ

 ؿذُ اضبفِ ًشهبل NaOH  3/0 هحلَل هیلی لیتش 500 ؿذُ ثِ

 ػپغ ؿَد تب ثزَؿذ. هی دادُ حشاست دقیقِ 15ٍ ثِ هذت 

 ؿؼتـَ دیًَیضُ اػتشیل هقغش آة ثب كبف ؿذُ  ػلَلی تَدُ

 آٍى دس ػبػت 24 هذت ثِ سا حبكل تَدُ .ؿَد pH =7 تب دادُ

                                                 
1- Penicillium camemberti 

 ثیَهغ. ؿَد خـک کبهلا تب دادُ قشاس گشاد ػبًتی دسرِ 60

 ثشای حبكلِ پَدس ٍ سیختِ ثشقی  آػیبة دس سا ؿذُ خـک

 دس .(13،12) ؿَد هی ثؼذی دس دػیکبتَس رخیشُ هلبسف

 ًـبى قبسچی خـک ثؼذ اص پَدس ؿذى تَدُ SEM  (1ؿکل)

 اػت . ؿذُ دادُ

 
 Penicilliumهشده اص توده قاسچ  SEMتصويش  -1 شكل

camemberti 
Figure1. SEM of fungus dead Penicillium 

camemberti  

 

 دػتگاه ها -2

دس ایي آصهبیـبت ثشای ػٌزؾ غلظت هغ اص دػتگبُ رزة 

ٍ ثشای کٌتشل دػتگبُ اص  (VARIAN-AA240)اتوی هذل 

س ثشدُ ؿذُ اػتفبدُ ؿذ. عَل هَد ثِ کب IBMیک کبهپیَتش 

شدیذ ٍ ـبصی گـذاسد ػـبًـظ ّبلَکبتذ دػتگبُ تٌظین ٍ اػتـتَػ

ثشای گشفتي   FT-IR  Spectrometer بیـگبُ ّـاص دػت

 عیف ّب اػتفبدُ ؿذ..

 سوؽ کاس دس ػيؼتن ناپيوػته-3

دس  پٌی ػیلیَم کبهوجشتی هشدُ رزة ٍ حزف هغ تَػظ قبسس

س ایي گیشد. د كَست هی (batch) ًبپیَػتِ یک ػیؼتن

 ppm5آثِ ثب غلظت  3آصهبیـبت هحلَل اٍلیِ اص ًیتشات هغ 

اص  pHثشای تٌظین  ٍ ؿذُدسػت  هیلی لیتش 100 دس حزن 

HCL 1/0N  ٍNaOH 1/0 .احش  ًشهبل اػتفبدُ هی ؿَد

 ،gr (2/0 ، هقذاس ربرةpH (5/2-7)پبساهتشّبی هختلف هبًٌذ 

بیـگبُ ٍ صهبى توبع دس دهبی آصه (5/1، 1، 8/0 ،6/0 ،4/0

دس  گشفت.گیشی ؿذ ٍ اص لحبػ ػٌتیکی هَسد ثشسػی قشاس  اًذاصُ
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تب ِ ؿذ ل ٍ ثؼذ رزة گشفتـبرة قجـاص ر IRف ـي عیـضو

 بی ػبهلی هَرَد دس سٍی تَدُ ػلَلی هـخق گشدد.ّ گشٍُ

صیش هحبػجِ ( 1) هیضاى فلض رزة ؿذُ دس حبلت تؼبدل اص هؼبدلِ

 :(13، 14)هی ؿَد

(1)  

: q  قبسس هشدُ )ربرة(رشم فلض رزة ؿذُ ثش ٍصى (mg/g ) 

 Ceهبًذُ دس هحلَل دس حبلت تؼبدل ثؼذ اص  :  غلظت فلض ثبقی

 (ppmرزة )

 Ci( غلظت اٍلیِ فلض قجل اص رزة  :ppm) 

 V( حزن هحلَل  :L) 

 M ربرة یب قبسس هشدُ:  رشم (gr ) 

(2) 
 

 بحث و بشسػی دس ػيؼتن ناپيوػته-4

یَى ج توبهی ػَاهل هَحش ثش سٍی رزة ثیَلَطیکی دس ایي هجح

ؿَد ٍ ؿشایظ ثْیٌِ  ثشسػی هی)ثیَهغ(  ربرةتَػظ هغ فلض 

فلض ػٌگیي تَػظ  یَى دػت هی آیذ. هکبًیؼن رزةِ رزة ث

َلی ـَاسُ ػلــقبسس غیش صًذُ اص عشیق رزة ػغحی ثش سٍی دی

 .هی ثبؿذ

 Penicillium  هشده  اصنوونه رسات قاسچ IR طيف-4-1

camembertiقبل و بؼذ اص جزب 

 هغاص ًوًَِ ثیَهبع دس حبلت هؼوَلی قجل ٍ ثؼذ اص رزة فلض 

( ًـبى دادُ ؿذُ 3) ٍ( 2گشفتِ ؿذُ ٍ دس ؿکل ّبی ) IRعیف 

اػت. ثِ هٌظَس ثشسػی گشٍُ ّبی فؼبل هَرَد دس دیَاسُ ػلَلی 

دس حبلت هؼوَلی، اص  Penicillium camembertiقبسس 

گشفتِ ؿذ ٍ ثب هقبیؼِ  IRؼذ اص رزة عیف ًوًَِ ّب قجل ٍ ث

حبلت قجل ٍ ثؼذ اص رزة ٍ کبّؾ ؿذت پیک ّب ،گشٍُ ّبیی 

کِ ثبػج رزة فلض هی ؿًَذ هـخق گشدیذ.اص ًتبیذ عیف ّب 

ذ کِ ـدّ دس حبلت هؼوَلی ًـبى هی هغقجل اص رزة فلض 

، (NH2-)، آهیذ (COOH)کشثَکؼیل  ّبی ػبهلی گشٍُ

3- فؼفبت
)  (PO4 ٍُّیذسٍکؼیل  ٍ گش(-OH)  ًقؾ هْوی دس

رزة فلض ّبی ػٌگیي داسًذ .دس دٍ حبلت قجل اص رزة پیک 

cmّبیی دس ًبحیِ 
کِ هشثَط ثِ گشٍُ  3549-3410 1-

دس  (COOH)گشٍُ  OHهی ثبؿذ ٍ  (OH)ّیذسٍکؼیل 

cmًبحیِ 
دس ًبحیِ  C-Hظبّش هی گشدد. حضَس گشٍُ  1041 1-

cm
P=O,(PO4 ٍ گش2924-2846ٍُ 1-

-3
) ٍP-OH  ثِ تشتیت

هی ثبؿذ. دس   894-1040ٍ  1030-1100، 1160 دس ًبحیِ

cm ًبحیِ
C=O ٍ cmهشثَط ثِ گشٍُ   11620-1558-

-1 

ٍلی ثؼذ اص رزة فلض ، هی ثبؿذ C-Oپیک گشٍُ  1396-1303

 تَػظ قبسس هؼوَلی ؿذت پیک ّبی گشٍُ ّبی ػبهلی  هغ

C-O ٍC-H ت کبّؾ هی یبثذ کِ ًبؿی اص اًزبم ٍاکٌؾ ػبی

 (.15، 16، 17)هی ثبؿذهغ یَى فلضی  ّبی هشثَط ثب

 

 

 قاسچ هشده قبل اص جزب فلض هغ IRطيف  -2شكل 

Figure2. IR spectrum of fungi dead before absorption of copper 
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 قاسچ هشده بؼذ اص جزب فلض هغ IRطيف  -3شكل 

Figure3. IR spectrum of fungi dead after absorption of copper 

 

   بشجزب فلض pHاثش  -4-2

 pH ثؼیبس هْوی دسفشآیٌذ رزة ثیَلَطیکی اػت.  ػبهل

 ّبی فلضی هَرَد دس سٍی فؼبلیت ؿیویبیی یَى  pHتغییشات 

ّبی پبیِ دس ػغح دیَاسُ  چٌیي فؼبلیت گشٍُ هحلَل ٍ ّن

دیگش ثؼیبس هَحش  ّبی فلضی ثب یک ػلَلی قبسس ٍ سقبثت یَى

دس هحذٍدُ هغ ثشای فلض  pHتغییشات  بیؾاػت. دس ایي آصه

ثب اػتفبدُ اص ًیتشیک اػیذ   pHهتغیش اػت. تغییشات  7تب  5/2

( N 5/0 ػذین ّیذسٍکؼیذ ٍ )(N 5/0)  . اًزبم ؿذُ اػت

فلض کِ هبکضیون رزة  pHآصهبیؾ ًـبى هی دّذ ثْتشیي 

Cu(II)  5/5 ،قبسس دیذُ هی ؿَدتَػظ= pH   ِهی ثبؿذ ک

دػت آهذُ اػت ِ ث% 52/86حذٍد  ، pHیي دسكذ حزف دس ا

 تب  pHهیضاى رزة ثب افضایؾ (، 4حبكل دس ؿکل )عجق ًتبیذ 

کبّؾ   6تش اص ّبی ثبلا pHافضایؾ یبفتِ ٍ دس   5/5-6هحذٍدُ 

 .هی یبثذ 

 

 
 ،دهای هغ اص  ppm5 هحلول ml100) ششايط دس جارب به وػيله Cu(II)  ػطحی دسجزب pH تغييشات اثش -4 شكل

 ( قاسچ rpm150 ،   g 1/0ػشػت هحلول،

Figure4. Effects of pH on adsorption Cu (II), conditions absorbtion (5 ppm of copper, Solution temperature, 

speed 150rpm, 1g biosorbent) 
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َدى ـشع ثــثِ دلیل دس دػت  pHافضایؾ رزة ثب افضایؾ 

ّبی ثبسداس هٌفی )فؼفبت، ًیتشات ،ًیتشیت ٍ کشثٌبت( دس  گشٍُ

Cuػغح دیَاسُ ػلَلی ربرة اػت. کبتیَى 
 تَػظ گشٍُ 2+

ّبی ػبهلی فَق  کِ داسای ثبس هٌفی ّؼتٌذ اص هحلَل حبٍی فلض 

 تش، اصدیبد یَى پبییي pHرزة ػغحی هی ؿًَذ. دس هقبدیش 

کبّؾ  ّبی ّیذسًٍیَم دس هحلَل هیضاى رزة کبتیَى  فَق  سا

ّبی ّیذسًٍیَم دس  ٍ یَى هغهی دّذ صیشا ثیي کبتیَى فلضی 

ٍرَد آهذُ ٍ رزة سا ِ ّبی ػبهلی هٌفی سقبثت ث اتلبل ثِ گشٍُ

Hّبی  ّبی ثبلاتش هیضاى یَى pHکبّؾ هی دّذ. دس 
کبّؾ  +

سا  pHیبفتِ ٍرزة صیبد هی ؿَد. اهب ثشای فلض هزکَس ًوی تَاى 

ثِ  هغفلض  7ّبی ثبلاتش اص  pHس افضایؾ داد صیشا د  7ثیـتش اص 

كَست ّیذسٍکؼیذ دس هحلَل تِ ًـیي ؿذُ ٍ اص هحلَل خبسد 

هی گشدد ٍ رزة  ثِ دلیل کبّؾ غلظت فلضی دس هحلَل 

 (.12، 18، 19)کبّؾ هی یبثذ

 بشسػی اثش غلظت-4-3

دس ًظش گشفتِ ؿذُ  ppm 25تب  ppm 5تغییشات غلظت فلض  اص 

حبکی اص ایي اػت کِ ( 5)کل اػت. ًتبیذ ثِ دػت آهذُ دس ؿ

ثب افضایؾ غلظت اٍلیِ فلض هیضاى رزة دسكذ رزة ثب ربرة 

دیگش  افضایؾ یبفتِ تب ربیی کِ تقشیجب تغییشات ثؼیبس کن ؿذُ ٍ

ذُ ـبع ؿـَل سا اؿجـرزثی اًزبم ًوی ؿَد. دس ایي حبلت هحل

هی گَیٌذ. ثب افضایؾ غلظت اٍلیِ فلض، تؼذاد یَى ّب ی فلضی دس 

صیبد هی ؿَد ٍ سقبثت ثشای دػتشػی ثِ هحل ّبی هحلَل 

َح ـبهی ػغـِ ٍ توـضایؾ یبفتـبع افـح توـبل دس ػغـاتل

قبسس )گشٍُ ّبی ػبهلی دیَاسُ ػلَلی ( دس احش توبع ثب فلض فؼبل 

ؿذُ ٍ هیضاى رزة فلض ثب افضایؾ غلظت اٍلیِ ّش فلض افضایؾ 

شٍُ ّبی هی یبثذ. ایي سًٍذ تب ربیی اداهِ داسد کِ توبهی گ

ػبهلی ثب یَى ّبی فلضی دسگیش ؿذُ ٍ ػغَح رزة ثشای اتلبل 

ثِ کبتیَى ّبی فلضی کبّؾ هی یبثذ. توبم هحل ّب دس هؼشم 

ب قشاس گشفتِ ٍ فؼبل ؿذُ اًذ. ثب پش ؿذى ـَى ّـَسد ثب یـثشخ

هحل ّب دس غلظت ّبی ثبلاتش ػغح تَدُ قبسچی اؿجبع هی ؿَد 

.(20)لاحظِ ای ًذاسدٍ هیضاى رزة دیگش افضایؾ قبثل ه

 

 

 
اص هغ  ppm5 هحلول ml100) ششايط دس جارب به وػيله Cu(II)  ػطحی دسجزب فلض اوليه غلظت تغييشات اثش -5 شكل

،5/5= pH، ،ػشػت دهای هحلولrpm150 ،   g 1/0 قاسچ) 

Figure5. Effect of initial concentration on adsorption of metal Cu (II), conditions absorbtion (5ppm of copper, 

pH=5.5, solution temperature, speed 150rpm, 1g biosorbent) 
 

 صهاى تواع ثشبشسػی ا-4-5

 ؿذ گشفتِ ًظش دس دقیقِ 60 قؼوت دسایي ًظش هَسد صهبى کل

هی دّذ  ًـبى (6دس ؿکل ) آهذُ ثِ دػت ًتبیذ ٍ ثشسػی ّب کِ

ثیؾ  هیضاى ٍاکٌؾ، دقیقِ 20 دس هؼوَلی حبلت دس هغ فلض

 رکشؿذُ صهبى گزؿت اص ٍ ثؼذ داؿتِ سا رزة كذ دس تشیي
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ّوبى  .ًذاسد ای هلاحظِ قبثل تغییش صهبى گزؿت ثب رزة هیضاى

 ربرة ثب  رزة دسكذ اػت، هـخق هشثَعِ ؿکل دس کِ عَس

 ثِ اػت هوکي ایي ؿذ. هحبػجِ  %36/93 ؿذُ رکش صهبى دس

 ثبؿذ اٍلیِ صهبى دس خبلی ّبی ػبیت صیبد تؼذاد ٍرَد ػلت

(20،21.)

 
 هغ اص ppm 5 هحلول ml100) ششايط دس جارب به وػيله Cu(II)  ػطحی دسجزب اثش صهاى تواع تغييشات اثش -6 شكل

،5/5 pH= ، ػشػت  هحلول، دهایrpm 150 ، g 1/0  قاسچ ) 

Figure6. Effect of contact time, conditions absorbtion (5ppm of copper, pH=5.5, solution temperature, speed 

150rpm, 1g biosorbent) 

 جزب اثش جارب دسبشسػی -4-6

تشیي ػَاهل هَحش دس هقذاس رزة ، هقذاس ربرة  یکی اص هْن

یٌذ رزة دس حضَس آهَسد اػتفبدُ هی ثبؿذ. ثِ ایي هٌظَس فش

هختلف ربرة هَسد هغبلؼِ قشاسگشفت. ثش اػبع ًتبیذ  هقبدیش

هـبّذُ  ؿذ کِ ثب افضایؾ هیضاى ثیَهغ رزة افضایؾ یبفتِ 

کِ دس ایي  (7)ؿکل  ثؼذ اص هقذاس ثْیٌِ حبثت ثبقی هی هبًذ

ثِ g1رزة افضایؾ یبفتِ ٍلی دس  g 1 تب  g2/0آصهبیـبت اص 

ثِ ایي دلیل کِ ثب افضایؾ  ثؼذ هقذاس رزة کبّؾ هی یبثذ.

هقذاس ربرة ػغَح قبثل دػتشع ربرة ٍ ػبیت ّبی پیًَذی 

، 6/0 ،4/0، 2/0) كذرزة دسدس  (.20، 21) افضایؾ هی یبثذ

، 26/51، 42/53، 28/44، 86/44( گشم ثِ تشتیت 5/1، 1، 8/0

 هی ثبؿذ.  % 4/62ٍ 96/61

 

 

 

 اص هغ  ppm 5هحلول   ml100) ششايط دس جارب به وػيلهCu(II)  ػطحی دسجزب هقذاس جارب اثش تغييشات اثش -7 شكل

،5/5 pH= ،ػشػت هحلول ، دهای ، صهاى بهينه rpm 150 ، g5/1-2/0قاسچ ) 

Figure7. The effect of adsorbent dosage, conditions absorbtion (5ppm of copper, pH=5.5, solution temperature, 

speed 150rpm, 1-1.5g biosorbent) 
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 های ػنتيكی بشسػی هذل-4-7

ثِ هٌظَس ثشسػی سًٍذ هکبًیؼن رزة ثیَلَطیکی اص هذل ّبی 

 (.21)دسرِ اٍل ٍ دسرِ دٍم اػتفبدُ ؿذ  ػٌتیکی

(3)  

Lagergren (minحبثت هذل سیبضی  
-1

) 

 (mg/gr)ؼبدل هقذاس فلض رزة ؿذُ دس حبلت ت  

qt هختلف ّبی  هقذاس فلض رزة ؿذُ دس صهبى(mg/gr) 

: t صهبى(min) 

(4)  

g min)حبثت ػشػت ٍاکٌؾ :
-1

/mg) 

 (mg/gr)ّبی تؼبدل  هقذاس فلض رزة ؿذُ دس صهبى:  

 (mg/gr) لفّبی هخت هقذاس فلض رزة ؿذُ دس صهبى : 

 :t  صهبى اًزبم ٍاکٌؾ 

( هـخق هی ؿَد 1رِ ثِ ًتبیذ ثِ دػت آهذُ دس رذٍل )تَثب 

کِ رزة ثیَلَطیکی هغ ثِ ٍػیلِ قبسس هشدُ اص هؼبدلِ دسرِ 

ثِ  qcalدٍم پیشٍی هی کٌذ صیشا دس حبلت دسرِ دٍم هقبدیش 

R < 97/0ًضدیک اػت ٍ ًیض هقبدیش   qexpهقبدیش 
هی  2

  (.22، 23، 24)ثبؿذ

 

 

 

 Penicillium camembertiبشای جزب فلض هغ بوػيله قاسچ  qe,maxو  K1 ،K2 ،qeهقاديش  -1جذول 

 هتشهاهذل ػنتيكی دسجه دوم                                 هذل ػنتيكی دسجه اول                                                  پاسا    
qe2,cal 

(mg g
−1

) 

K2 

(min
-1 

) 

R
2 qe1,cal 

(mg g
−1

) 

 

K1 
(mg g

-1 
 min

-1 
) 

R
2

 qe,exp (mg g
-

1
) 

غلظت ّبی 

اٍلیِ 
(ppm) 

 ربرة

قبسس  10 507/8 882/0 032/0 371/4 978/0 0142/0 92/8

 هؼوَلی

93/12 008/0 982/0 135/14 082/0 915/0 021/12 20  
 

 (5هؼبدلِ ) ثِ كَست سا ای رسُ دسٍى ًفَر هذل 2ٍ هَسیغ 1ٍثش

 (:25)کشدًذ ثیبى

 (5)  

 

mg.g)هقذاس هبدُ رزة ؿذُ  qtکِ دس آى 
-1

 t  ٍKpدس صهبى  (

  qtحبثت رزة اػت. ًوَداس  Cای ٍ  حبثت ػشػت ًفَر دسٍى رسُ

گش ایي  یک ساثغِ چٌذ خغی هی ثبؿذ ٍ ثیبى حؼتثش

ی اتفبق  ــزة ػغحــاػت کِ دٍ یب چٌذ هشحلِ دس فشایٌذ ر

 .(2رذٍل) هی افتذ

 

 

                                                 
1- Weber 

2- Morris 

 هقاديش ثابت نفور دسوى رسه ای -2جذول 

Table2. intraparticle diffusion constants 

parameter  ُقبسس هشد   

 Intraparticle 

diffusion 

  

Initial Cu(II) 

Concentration(mg L-1) 

Kp C R
2

 

10 444/0 314/4 876/0 

20 402/1 43/2 785/0 
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   1ؼتن پيوػتهانجام ػوليات جزب دس ػي -5

 های قاسچی دس آليظينات سوؽ تهيه تثبيت ػلول -5-1

ثشای حل  ، آة هقغشسیختِ cc300گشم آلظیٌبت ػذین سا دس  6

 60کشدى پَدسآلیظیٌبت ػذین هخلَط سا ثش سٍی ّیتش دس دهبی 

پَدس هزکَس ثِ  عَس کبهل حل  دسرِ ػبًتی گشاد قشاس دادُ تب

گشم ثیَهغ پَدس ؿذُ  6ت پغ اص ػشدؿذى هحلَل آلظیٌب .ؿَد

ثیَهغ ٍهحلَل  ،اص اختلاط کبهل ثؼذهحلَل  اضبفِ ؿذ.  ثِ

آلیظیٌبت دس قیف دکبًتَس سیختِ ؿذ ٍثِ كَست قغشُ قغشُ ثِ 

ثش سٍی ّوضى قشاس داسد  کِ هَلاس2/0هحلَل کلشیذ کلؼین 

 پلیوشیضُ ؿذُ ٍ   CaCl2اضبفِ ؿذ.ّش قغشُ پغ اص توبع ثب 

قغش گَیچِ ّبی حبكل  ،َچکی دس آهذثِ كَست گلَلِ ّبی ک

خبسد کشدى آّؼتِ کلشیذ  دػت آهذ.ثِ   mm4دس حذٍد 

 2/0هَلاس قجلی ٍ ربیگضیي کشدى کلشیذ کلؼین 2/0کلؼین 

 هَلاس تبصُ سٍی داًِ ّبی حبكل رْت ػفت ٍ هحکن ؿذى آى

دسرِ ػبًتی گشاد ثِ  4دس دهبی ػپغ ٍ اًزبم هی گیشد ّب 

ؿؼتـَی گَیچِ ّبی  . ؿَد ت ًگِ داسی هیػبػ 24هذت 

کبس ِ اضبفی ث ّبی کلؼین حبكل ثب آة هقغش ثشای حزف یَى

 (.26، 25) هی سٍد

 
گويچه های آلظينات بؼذ اص تثبيت ػلولی با -8شكل 

 جارب

Figure8. t alginate beads after cell fixationof 

absorbent 

 

                                                 
1 - continues 

وى و پش کشدى آى بشای ػوليات جزب تتهيه ػ  -5-2

 پيوػته های ندسػيؼت

ػتًَی ؿیـِ ای ثِ  ػتَى هَسد اػتفبدُ دس ػیؼتن پیَػتِ،

عشاحی ؿذ ٍ اًتْبی  cm2ٍ قغش خبسری  cm.5/1قغش داخلی 

 ظـَى تَػـاص ػت cm 20استفبع  .گشدیذآى، ؿیشی تؼجیِ 

. اص ثبلای ؿذ.گَیچِ ّبی آلظیٌبتی حبٍی پَدسّبی ثیَهغ پش 

 ml/min2تلف ثب ػشػت ّبی هخ ppm5ػتَى هحلَل فلضی 

 ٍml/min 4  ٍml/min 6 دقیقِ  15ٍ ّش  ٍُاسد ػتَى ؿذ

ٍ غلظت  هی گشدیذّبی خشٍری اص ػتَى روغ آٍسی  هحلَل

زة اتوی ـگبُ رـدػت لِـثِ ٍػیزة ؿذُ ــثبقی هبًذُ ٍ ر

. حذاکخشهذت صهبى ثشای ػولیبت رزة دس اًذاصُ گیشی ؿذ

 pHٍی هحلَل فلضی س pH. قشاس گشفتًظش هذػبػت  2 ػتَى

 ؿذ.ثْیٌِ فلض تٌظین 

ثشای ثشسػی احش استفبع ثؼذ اص تخجیت ثیَهغ دس آلظیٌبت ٍ تجذیل 

ٍ  cm10آى سا دس ػتَى دس دٍ استفبع ، كَست گشاًَلِ آى ث

cm30  هحلَل  هی کٌٌذپش ٍppm5 5/5ثب هغ یَى اص pH=  

ml minسا ثب دثی 
)ؿشایظ ثْیٌِ( اص داخل ػتَى ػجَس دادُ  12-

 . اًزبم هی گیشدیقِ ًوًَِ ثشداسی دق 15 ّشٍ 

 ه تبشسػی ػوليات جزب دس ػيؼتن پيوػ بحث و -6 

 اثش دبی )ػشػت جشياى وسودی(-6-1

% ربرة 50گَیچِ ّب اص  )ثیَهغ(،دس ػیؼتن پیَػتِ ثب ربرة 

 خلَف% ػذین آلظیٌبت تـکیل ؿذُ اًذ. هغبلؼبت دس50ٍ 

آصهبیـبت   هیضاى  ػشػت رشیبى ٍسٍدی ثِ ساکتَس  اًزبم ؿذ ٍ

اًزبم ؿذ . ًتبیذ  ml/min 6ٍ4ٍ2ثب ػشػت رشیبى ّبی هختلف

اص  ppm5ثب غلظت  هغًـبى داد کِ دسكذ حزف هحلَل 

.ایي هؼبلِ ثِ ایي ثیـتش اػتml/min2پؼبة ثب ػشػت رشیبى

دلیل اػت کِ دس دثی ّبی کوتش، فلضهذت صهبى ثیـتشی دس 

ضاى رزة فلض توبع ثب ثؼتش قشاس هی گیشد ٍ ثِ ّویي دلیل هی

ثب افضایؾ  ػشػت رشیبى  دس دثی ّبی پبییي ثیـتش خَاّذ ثَد.

رشیبى ف کبّؾ هی یبثذ. ثب افضایؾ ػشػت هیضاى دسكذ حز

ؾ ـزة کبّـصهبى دادُ ؿذُ ثشای ر ،ٍسٍدی ثِ دسٍى  ساکتَس

اؿجبع هی ؿَد ٍلی ثب ػشػت رشیبى  ػشیغ تشهی یبثذ ٍ ػیؼتن 

افضایؾ هی یبثذ. اص ػَی  ، هیضاى فلض رزة ؿذُ دی کوتشٍٍس

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

                                                                                                .... توػط قاسچ غيشصنذه Cu(II)جزب بيولوطيكی فلض    

 

83 

ػشػت رشیبى ثبلاتش  فقظ اص ًظشكشفِ رَیی دس صهبى  ،دیگش

داسای اّویت هی ثبؿذ. ثشسػی احش  غلظت ّبی هختلف دس 

ػیؼتن پیَػتِ ًـبى داد کِ ثب افضایؾ غلظت فلض هٌگٌض ػتَى 

 .ثِ ًقغِ ؿکؼت هی سػذ ػشیغ تش

 ،ت( ثبلاتشیي حذ هٌحٌی اػbreakthroughًقغِ ؿکؼت )

دیگش قبدس ثِ رزة یَى هٌگٌض  ،ًقغِ ای کِ ػتَى اؿجبع ؿذُ 

ل ــش هیـِ كفـض اػت ٍ ثـتغییشات غلظتی ثؼیبس ًبچی، ًیؼت

ٍ ػتَى تَاًبیی رزثی اؽ سا اص دػت هی دّذ . ایي  هی کٌذ

ٍ دیگش ثب  فشآیٌذ رزةًقغِ ثش سٍی ؿکل ربیی اػت کِ 

هؼوَلا  دس رزة ثیَلَطیکی .گزؿت صهبى تغییشی ًوی کٌذ

دس  هغهیضاى غلظت فلض  .هی ثبؿذ "S"ی ثِ ؿکل ٌهٌح

سػن ؿذُ  tثش حؼت  Ct/C0هحلَل خشٍری هٌحی ثش اػبع 

  (.9اػت )ؿکل 

عَس کلی صهبى ِ ثب تَرِ ثِ هٌحٌی ّب هـبّذُ هی ؿَد کِ ث

ؿکؼت ػتَى ثب افضایؾ دثی کوتش ؿذُ ٍ دس ػیي حبل ؿیت 

چٌیي صهبى  ّنهٌحٌی ّبی ؿکؼت ًیض افضایؾ هی یبثٌذ. 

 .سػیذى ثِ ًقغِ اؿجبع ثؼتش افضایؾ هی یبثذ

 

 
 ppm5 ;C0های هختلف) تثبيت شذه دس ػشػت جشياى جاربدس بؼتش هغ هنحنی شكؼت بشای حزف -9شكل 

5/5pH= ;استفاع بؼتش،cm 20 ) 

Figure9. Failure curve for copper removal adsorbent bed stabilized at different flow rates (Co=5ppm, pH=5.5, 

hight bed= 20cm) 
 

 دس ػيؼتن پيوػته دس هيضاى جزب بؼتش اثش استفاع -6-2

ًـبى هی دّذ کِ ثب افضایؾ ثؼتش ًتبیذ حبكل اص ثشسػی استفبع 

ّبی هحلَل ٍ  استفبع  ثِ ػلت صیبد ؿذى صهبى توبع ثیي یَى

چَى ػبیت ّبی ، ػغح ربرة دسكذ حزف فلض افضایؾ هی یبثذ

ّبی یًَی ثیـتشی اص ػغح ثیَهغ دس دػتشع  فؼبل ٍ گشٍُ

 .هی ثبؿذ

  

 هغنتايج حاصل اص اثش استفاع ػتوى دس جزب فلض  -3جذول

Table3. Results of the effect of column height in the absorption of copper 
صهبى ًوًَِ 

 (min)ثشداسی

  هشدُ پٌی ػیلیَم کبهوجشتیقبسس گشاًَل 

 Column height (cm)  

 cm10 cm30 

 Total percentage removal of 

copper (%) 

Total percentage removal of 

copper(%) 

10 2/40 75/65 

20 26/45 02/68 

30 94/59 92/72 
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هذل ّبی سیبضی ثؼیبسی ثِ هٌظَس ثشسػی دادُ ّبی تزشثی 

 تشیي ٍ ؿذُ اػت .اص رولِ هْن یِحبكل ثب دادُ ّبی تئَسی اسا

هذل  هی ثبؿذ .  Thomasٍ Yun ثشد تشیي هؼبدلات سپشکب

( ٍ ثب 1948ثش اػبع ثقبی رشم ) تَهبع  (Thomas)تَهبع 

ایي فشم کِ تؼبدل رزة اص هذل لاًگوَیش ثذٍى پشاکٌؾ 

(، تَػؼِ 2009هحَسی پیشٍی هی کٌذ )ثبسال ٍ ّوکبساًؾ 

 :اػت (6)ؿکل هؼبدلِ ِیبفتِ اػت . هذل سیبضی تَهبع ث

(6) 

Q

VCK

Q

qmK

C

C
In oTH

M
THo  )1( 

ن غلظت رزة ؿذُ وگش هبکضی ثیبى دس ایي هؼبدلِ 

ضشیت  ، [ ] دس ٍاحذ رشم هَاد ػتَى ربرة

]رزة تَهبع هیضاىػیٌتیکی یب حبثت   ]  ،M 

،   (ml)حزن ّبی خشٍری اص ػتَى  gr  ،Vهقذاس ربرة 

Q غلظت ٍسٍدی ثِ ػتَى  ،   [دیٍی ٍسدث

[ ]غلظت خشٍری اص ػتَى   ٍ [   .]13[اػت  [ 

 :(Yun)یبى  هذل

(7) 
YNYN

o

ktk
CC

C
In 


)( 

 کِ ضشیت ػیٌتیکی یب حبثت هقذاس  Yunهؼبدلِ دس 

Yun (minرزة  هقذاس
-1

 ٍ ثَدُ قبثل هحبػجِ هی ثبؿذ  (

گش  صهبًی اػت کِ دس آى غلظت خشٍری ثیبى ًُـبى دٌّذ

 ًلف غلظت ٍسٍدی هی ثبؿذ.  ًوَداس تزشثی 

ًتبیذ  .(18)سػن هی ؿَد (t)ثش اػبع صهبى ّبی ًوًَِ ثشداسی 

 .حبكل اص ایي دٍ هذل دس رذٍل صیش گشدآٍسی ؿذُ اػت

 

 Thomas  ،Yunنتايح پاساهتشهای حاصل اص هذل  -4ل جذو

Table4. Results of parameters model of Thomas, Young 

 Yun 

Model 
  TH. 

Model 
غلظت  

 (ppm)وسودی

 دبی

(ml min
-1

) 

استفاع جارب دس 

 (cm)ػتوى

R
2 

 
Kyn R

2 Kth qo    

95/0 785/4 025/0 95/0 0024/0 344/0 5 2 20 

87/0 116/3 019/0 87/0 002/0 280/0 5 4 20 

71/0 564/2 019/0 71/0 0018/0 234/0 5 6 20 

 
 

 نتيجه گيشی

پٌی ػیلیَم  تبکٌَى دسثبسُ رزة ثیَلَطیکی ثش سٍی ربرة

کبس تحقیقبتی (Penicillium camembertiکبهوجشتی)

ٍلی دس ایي هغبلؼبت رزة فلض هغ تَػظ ،كَست ًگشفتِ اػت

ٍ  احش پبساهتشّبی هختلف  دُ اًزبم ؿذُ)ثیَهغ( هش ایي ربرة

 ِ اػت.هَسد ثشسػی قشاس گشفتدس ػیؼتن پیَػتِ ٍ ًبپیَػتِ 

ًَع غیش صًذُ ایي ًَع قبسس ثْتش اص ًَع صًذُ آى هی ثبؿذ. ساُ 

ّبی صیبدی ثشای کـتي هیکشٍاسگبًیؼن )ربرة غیش صًذُ( ٍرَد 

ت. داسد کِ ثشحؼت ًَع فلض ٍ ًَع هیکشٍاسگبًیؼن هتفبٍت اػ

، یکی اص ثْتشیي ساُ ّب ی کـتي قبسس پٌی ػیلیَم کبهوجشتی

رَؿبًذى آى دس ػَد اػت کِ ثبػج افضایؾ رزة ػغحی 

ثیَهغ قبسچی هی ؿَد.ؿشایظ ػبص ٍ کبس رزة اص عشیق رزة 

 pHیکی اص ایي ػَاهل هقذاس ػغحی اػت. دس ػیؼتن ًبپیَػتِ 

دادُ ثْیٌِ تـخیق  =pH 5/5ثَدُ اػت کِ دس ایي آصهبیـبت 

ّبی ّیذسًٍیَم دس  تش، اصدیبد یَى پبییي pHؿذ. دس هقبدیش 
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هحلَل هیضاى رزة کبتیَى  فَق  سا کبّؾ هی دّذ صیشا ثیي 

ّبی  ّبی ّیذسًٍیَم دس اتلبل ثِ گشٍُ کبتیَى فلضی هغ ٍ یَى

ٍرَد آهذُ ٍ رزة سا کبّؾ هی دّذ. دس ِ ػبهلی هٌفی سقبثت ث

pH ّبی  ّبی ثبلاتش هیضاى یَىH
ّؾ یبفتِ ٍرزة صیبد کب +

  7سا ثیـتش اص  pHهی ؿَد. اهب ثشای فلض هزکَس ًوی تَاى 

فلض هغ ثِ كَست  7ّبی ثبلاتش اص  pHافضایؾ داد صیشا دس 

بسد ــَل خــذُ ٍ اص هحلـّیذسٍکؼیذ دس هحلَل تِ ًـیي ؿ

هی گشدد ٍ رزة  ثِ دلیل کبّؾ غلظت فلضی دس هحلَل 

ّبی توبع هختلف  ػشػت رزة دس صهبى .کبّؾ هی یبثذ

رزة كَست  ثیؾ تشیيدقیقِ اٍل  20هی دّذ کِ دس   ًـبى

ًتبیذ حبكل اص ثشسػی ػٌتیکی هـخق کشد کِ اص  هی گیشد.

 ًـبى اصقبسس FT-IR ٍ آًبلیض عیف دسرِ دٍم پیشٍی هی کٌذ

کشثٌبت،  چَى فؼبلی ّبی گشٍُ قبسس ػبختبس دس کِ داد

 ػبهل کِ یتشاتً آهًَیَم ٍ فؼفبت ، کشثَکؼیل،لّیذسٍکؼی

هغ ثِ ػغح ربرة هی ثبؿذ دس ػیؼتن  یَى رزة اكلی

پیَػتِ پبساهتشّبی دثی ٍ استفبع ػتَى هَسد ثشسػی قشاس 

گشفتٌذ ٍ هـخق ؿذ ثب کبّؾ دثی ٍ افضایؾ استفبع، هیضاى 

رزة فلض دس ػتَى تَػظ ربرة تخجیت ؿذُ)گشاًَل( افضایؾ 

 هی یبثذ.
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