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   چکیده

مدفن زیر  در  شده  جمع  یون شیرابه  حاوی  زباله  که های  است  متعددی  شیمیایی  مولکولی  می   های  انتشار  چون  حرکتی  عوامل  توسط  تواند 
(Diffusion)    فرارفت لایه   (Advection)و  زیرزمینیاز  آب  منابع  به  و  کرده  عبور  مدفن  زیر  خاک  بواسطه    رسد.می  های  آبی  منابع  آلودگی 

بیشترین نگرانی از فلزات سنگین سمی موجود در    اخیر گردیده است. های  ، موجب نگرانی زیادی در دهه بهای غیر قابل تجزیه فلزات سنگینفاضلا
شامل نیکل، کادمیوم، کروم، کبالت، مس، سرب، جیوه و روی می شود. این فلزات به صورت محلول در آب و   WHOپسماندهای صنعتی بر اساس 

در    که به آن وارد می شوند می گردند. سطحی و زیر زمینی و خاک، سبب بر هم زدن اکوسیستم هایی  های  خاک وارد شده و ضمن آلودگی آب
،  به بررسی فاکتورهای شیمیایی، فیزیکی پرداخته شد. شهرستان تنکابن  سرپردهمدفن زباله در  های  یک برنامه پایش از محل جمع آوری شیرابه 

انجام گردید.  مطابق با نتایج میزان فلز سنگین نیکل بیش از حد استاندارد گزارش    1398مرحله در تیرماه    5ساعت در    24نمونه برداری به مدت  
زیستی میکروبی و مشتق شده از گیاهان به منظور حذف نیکل از محلول آبی و  های  این پژوهش با هدف معرفی انواع جاذب ادامه  در  شده است.  

استفاده شده است. تحقیقات صورت گرفته و نتایج    2020تا    2001یافت شده در بین سالهای  های  آشکارسازی ظرفیت جذب هر جاذب، از مقاله
زیستی جهت حذف نیکل در محلول آبی را به عنوان چشم اندازی    حاصل از آن با توجه به مزایای بالقوه، استفاده از این بیومس ها به عنوان جاذب

عاملی اعم  های  اتصالی جهت جذب نیکل روی سطح جاذب زیستی شامل گروههای  سایت  .امیدوار کننده و دوستدار محیط زیست پیشنهاد می کند
 باشد. می باشند که نقش این گروه ها در تبادل یونی با نیکل تعیین کنندهمی  از هیدروکسیل، کربوکسیل، کربونیل، آمین و ...
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 سرآغاز
برنامه منطقه  اساس  پسماند کشور، حدود سه  بر  مدیریت  بندی 

و در   محل کاهش یافته است  700هزار محل دفن پسماند به  
پسماند   مرحله کل  است  مقرر  برنامه  این  تولیدی بعدی  های 

در   اساس   283کشور  بر  راستا  این  در  و  شود  مدیریت  منطقه 
واحد تاسیسات هاضم   4واحد پردازش،    143برنامه مذکور تعداد  

بینی شده سوز در مناطق یادشده پیشواحد تاسیسات زباله  15و  
  9را به  مازندران  جامع مدیریت پسماند، استان  های  طرح  .است

های دفع منطقه مدیریت تقسیم بندی کرده که استقرار سیستم
مازندران   این شهرهای  در  کمپوست  کارخانجات  از جمله  زباله 

است شده  من  .مصوب  شهرستان   اطقاین  نکا، شامل  های 
با   آباد  محمود  و  آمل  بهشهر،  محوریت  با  گلوگاه  و  بهشهر 
شهرستان   ساری،  محوریت  با  ساری  شهرستان  آمل،  محوریت 
محوریت   با  جویبار  و  سوادکوه  شهر،  قائم  نور،  محوریت  با  نور 
قائم شهر، نوشهر و چالوس با محوریت نوشهر، بابل با محوریت  
آباد با محوریت تنکابن، بابلسر و   بابل، تنکابن، رامسر و عباس 

 .فریدونکنار با محوریت بابلسر طراحی شده است
ارائه آمارهای  اساس  فعالان   بر  و  قانونی  مراجع  سوی  از  شده 

تنکابن حدود  محیط زباله شهرستان  تولیدی    250زیست، حجم 
سال    20ش از  یروز است که تمام این حجم برای بتن در شبانه

وسعت   به  جنگلی  زمینی  در  شهرستان،  زباله  سایت  در  گذشته 
محدود در  هکتار   دوهزار  منطقۀ  سرپُرده   روستای  ۀهشت 

گردیده  جمع دفن  آن  از  اندکی  بخش  تنها  و  دپو شده  و  آوری 
باور و تصور شده در این سایت غیرقابل است. حجم زباله انباشته

 .است
دپوی   اثر  روز حجم    20در  زباله که هر  آن   250ساله  بر  تُنی 

شود که این  لیتر شیرابه تولید می  000/40شود، روزانه اضافه می
ترین دخالت و مانعی، آزادانه وارد حجم از شیرابه بدون کوچک

جهت  آب سازوکاری  کمترین  و  شده  منطقه  سطحی  های 
،  عفونی  ۀآوری و کنترل آن وجود نداشته و ندارد. این شیرابجمع

ها سمیّ و خطرناک به دلیل شیب منطقه و نزدیکی به آب راهه
آب  و  نهرها  وارد  آبیاری هرروز  در  و  منطقه شده  های سطحی 

استفاده    ها و ماهیان موردباغات و اراضی کشاورزی و تغذیه دام
های زیرزمینی منطقه گیرد و بخشی از آن نیز وارد آبقرار می

 .شودی انسان میغذای  ۀترتیب وارد چرخاینشده و به
 مهاجر و    وران، پرندگانـی کلیه جانـرابه زندگـعلاوه بر این شی

 
در    مازندراندر استان   تنکابنزباله شهری  مدفنمحل  (: 1) شکل

 :عکس برگرفته شده از سایت( دوهزار سرپرده
https://www.iribnews.ir/fa/news/2599994( 

 

کند شیرابه سمی و  های منطقه را تهدید میطیور، آبزیان و دام 
راه  بزرگ  نهری  در  بالا  در حجمی  که  در  خطرناک  است  یافته 

رودخانه به  میپایان  شهرستان  پرآب  رهسپار  های  و  پیوندد 
می و  دریایی  تغذیه  منبع  و  دریایی  آبزیان  زیستگاه  که  شود 

همین   به  شاید  است.  منطقه  ساکنین  تفریح  مکان  همچنین 
های گوارشی را  دلیل استان مازندران رتبه اول ابتلا به سرطان

داراست چهار   .در کشور  و  منطقه  از  میدانی  گزارش  اساس  بر 
و روستای هم وجود  به  ساکنین  زباله شهرستان،  سایت  با  جوار 

بیماری عجیب  انواع  مرگمشاهده  و  عفونی  و های  دام  ومیر 
کرده و حتی از موارد ابتلا  حتی تغییر رفتار حیوانات جنگلی اشاره

سخت امراض  آب به  با  برخورد  اثر  در  گوارشی  و  های  پوستی 
زباله و شیرابه ناشی از آن پیامدها  . سطحی منطقه سخن گفتند 

توان به  و عواقب خطرناکی را به همراه دارد که از آن جمله می
ویروس  انتقال  و  میکروبانتشار  و  شدید  ها  آلودگی  ها، 

حصبه،  هایی چون کزاز، حصبه، شبهزیست و بروز بیماریمحیط
رودهانگل پوستی  های  سالک  و  اطفال  فلج  خونی،  اسهال  ای، 

سیاه  نظیر  نیز  آن  از  برخی  که  کرد  مواد  اشاره  طریق  از  زخم 
شود. غذایی و علوفه آلوده، به دام و سپس به انسان منتقل می

بیماری عفونی بروسلوز و کیست هیداتیک که نوعی انگل شایع  
ویژه سگ  در ایران است و ارتباط مستقیمی با مدفوع حیوانات به 

باوجود سگ و  منطقه  این  در  زباله خوار دارد که  و  ولگرد  های 
می  محسوب  ساکنین  و  مردم  برای  جدی  شود. تهدیدی 

بیماری آلودگی همچنین  و  موذی  حیوانات  طریق  از  که  هایی 
انگل  باکتری، ویروس و  انتقال  با  به وجود میخاک  نیز  ها  آیند 

 .جان مردم این مناطق را به خطر انداخته است

https://www.iribnews.ir/fa/news/2599994
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دوهزار   سرپردهوضعیت كیفیت آب نهر در پائین دست (: 2) شکل

  عکس برگرفته شده از سایت: (تنکابن 

https://www.iribnews.ir/fa/news/2599994( 
 

حدود  مانه شد،  گفته  که  این    40/ 000گونه  از  شیرابه  لیتر 
می تولید  ساختن  سایت  آلوده  به  قادر  آن  از  قطره  هر  که  شود 

آب  از  مترمکعب  زیرشش  و  این  های سطحی  با  و  است  زمینی 
های  توان گفت که امروز تمام منطقه و آبتفسیر به جرأت می

هستند خطرناک  حتی  و  آلوده  آن  زیرزمینی  حتی  و   . سطحی 
بیماری میزان  از  آماری  و  رسمی  مطالعه  هیچ  های  تاکنون 

رابطه آن  زباله شهرستان  موجود در منطقه و  با وجود سایت  ها 
ها و درددل اهالی  صورت نگرفته، اما آنچه مسلم است و از گفته

آید، این است که وجود این زمین با روستاهای اطراف آن برمی
زبال انبوه  غیرقابل  ۀحجم  بوی  و  دود  و  آتش  با  گاهی  که   آن 

ومیر دام، تغییر اکوسیستم و  شود، سبب مرگتحملی همراه می
بیماری ناشناختهبروز  دامنای شده که عن های    آن   نفوذ  ۀقریب 

 .یابدمی گسترش  شهرستان کلبه
با توجه به جمعیت گردشگر سالانه منطقه و نیز با احداث محور  

تهران  -الموت  -قزوین آزادراه  و    که   آینده   در  شمال   -تنکابن 
مسئولین   توجهقابل  رشد  سبب تأکید  نیز  و  خواهد شد  جمعیت 

توسع بر  استانی  و  تولید ب  مبتنی  ۀشهرستانی  تصور  توریسم،  ر 
ی لازم  هازیرساخت  اگر  و  نیست  ذهن  از  دور  برابر  چندین  ۀزبال

باید  نگیرد،  صورت  آن  مشکلات  حل  و  شیرابه  کنترل  جهت 
و   تنکابن  از شهر  چیزی  که  بود  زباله  سونامی  و  طغیان  منتظر 

گذاشت نخواهد  باقی  آن  نمی  .طبیعت  نظر  ارادهبه  از  رسد  ای 
 زیستیمحیطسوی مسئولان شهرستانی جهت رفع این معضل  

می تهدید  را  منطقه  اهالی  جان  تا که  باشد.  داشته  وجود  کند، 
میلیارد تومان از اعتبارات مختلف جهت ساخت   8امروز بیش از  

کارخانه کمپوست در این زمین هزینه شده و همچنان در حال 

ای منتهی نشده  اندازی هیچ کارخانهانجام است که هنوز به راه 
 .است

 

 
دوهزار    سرپردهوضعیت كیفیت آب نهر در پائین دست (: 3) شکل

  عکس برگرفته شده از سایت: (تنکابن 
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های مدفن زباله  رابهآوری شیدر یک برنامه پایش از محل جمع
پرداخته   ،سرپرده در   فیزیکی  شیمیایی،  فاکتورهای  بررسی  به 

نمونه مدت  شد.  به  در    24برداری  تیرماه    5ساعت  در  مرحله 
  آورده شده است.   (4)که نتایج آن در شکل    انجام گردید  1398

استاندارد   حد  از  بیش  نیکل  سنگین  فلز  میزان  نتایج  با  مطابق 
 گزارش شده است.  

 (Rowe et al., 1995)   بیان داشتند که شیرابه جمع شده در
  های شیمیایی متعددی است که های زباله حاوی یونزیر مدفن

مولکولیمی انتشار  چون  حرکتی  عوامل  توسط   تواند 

(Diffusion)    و فرارفت(Advection)   های خاک زیر از لایه
 .مدفن عبور کرده و به منابع آب زیرزمینی برسد

 روی  پیش  عمده مشکلات از یکی جامد  زائد  مواد مدیریت
 در مشکل این است،  جهان سراسر در شهری ریزان برنامه

 برنامه این کشورها در  و  بوده شدیدتر توسعه  حال  در  کشورهای 
 ضعیف های  شیوه به منجر مالی  منابع  فقدان و ضعیف ریزی

 پست  مناطق  در  آنها آوری  جمع  مانند  زائد جامد  مواد مدیریت
 تخلیه یا و  و مراتع کشاورزی هایزمین و  ها جاده حاشیه  مانند

 .Kuo et al).شود  می هامسیل و  ها رودخانه به مستقیم

2002). 
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 سرپردههای مدفن زباله در آوری شیرابهپایش از محل جمع (: 4) شکل

 

  جذب زیستی

میکروبی های  یک ویژگی خاص انواعی از بیومسزیستی  جذب
بیومس   زندهغیر و  و  های  غیرفعال  اتصال  برای  گیاهی  پایه 

. این  آبی بسیار رقیق استهای  از محلول تغلیظ فلزات سنگین  
بیومس  اتصال  ظرفیت  و  بوده  سریع  پدیده  یک  های  فرآیند 

 باشد. تبادل کاتیون سنتزی میهای  خاص قابل مقایسه با رزین 
توده  شیمیایی های  زیست  ماده  یک  مانند  خاصیت  این  دارای 

کنند. اساس کار  بیولوژیکی عمل می  تبادل گر یون البته با منشأ
زیستی جذب  فرآیند  بردر  بین  هم،  با  های  یونکنش  فلزی 

کنش شامل . این بر همباشدو تثبیت بر روی آن میتوده  زیست
واکنش گروهجذب سطحی،  با  یونی  تبادل  در های  عاملی  های 

بیومس   واکنشسطح  میو  سطحی  کمپلکس  باشد. های 
برای  سایت اتصالی  سطح های  یون های  در  گرفته  قرار  فلزی 

گروه بیومس شامل  کربونیل، ،  کربوکسیل،  از  اعم  مختلف  های 
ها و  ها، پروتئینهیدروکسیل، فسفات، آمین و سولفات از چربی

می ساکاریدها  گرفته پلی  قرار  بیومس  سطح  در  که   اندشوند 
(Wang et al. 2006). 

مل بوجود  عاتوده  زیستمشخص است که ساختار دیواره سلولی  
است جذب  خاصیت  این  بهآمدن  فرآیند  کلی  طور.  در 

شد.میزیستی  جذب متمرکز  موضوع  سه  روی  جاذب   بایستی 
ظرفیت   با  جاذب  )انتخاب  بالا زیستی  قاجذب  دسترسی ،  بلیت 

های  ، مکانیسم جذب و آزمایش در مقایس (آسان و ارزان قیمت
غیرزنده  توده  زیستوسیله  ه  بزیستی  جذببزرگ. مزایا و معایب  

 .است (1جدول )به شرح 

 

 های پژوهشاهداف و پرسش 
غیر بیومس  وسیله  به  نیکل  زیستی  غحذف  و  فعال  یرزنده 

فن  یک  عنوان  به  گیاهان  از  شده  مشتق  یا  و  آوری میکروبی 
آبی های  آلترناتیو و مبتکرانه برای حذف این آلودگی از محلول

می  روش عنوان  مشکلات  کردن  مرتفع  ضمن  که  های  شود 
د قابلیت  از  مقاله،  این  در  شده  عنوان  فراوان مرسوم  سترسی 

تجدید با  توأم  برخوردار  جاذب  بالا  جذب  ظرفیت  و  پذیری 
جاذب می انواع  معرفی  هدف  با  پژوهش  این  در  های  باشد. 

زیستی میکروبی و مشتق شده از گیاهان به منظور حذف نیکل  
از   جاذب،  هر  جذب  ظرفیت  آشکارسازی  و  آبی  محلول  از 

استفاده   2020تا    2001های  یافت شده در بین سالهای  مقاله
 شده است. 

بیومس غیرزنده جذب زیستی  عاملی بر  های  مقایسه تاثیر گروه 
حذف زیستی در    فعال میکروبی و یا مشتق شده از گیاهانو غیر

عملکرد نیکل،   عاملی  گروه  کدام  دارد؟  همراه  به  نتایجی  چه 
 تری به همراه دارد؟ مطلوب

 

 شناسیروش
 مواد مصرفی و شیوه آزمایش 

بهای  گروه ملاحظهه  عاملی  قابل  جذب  طور  ظرفیت  در  ای 
صالی جهت جذب نیکل روی ات های  زیستی موثر هستند. سایت
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بیومس گروه   سطح  کربوکسیل،  های  شامل  از  اعم  مختلفی 
ها  باشند و نقش این گروه... می  هیدروکسیل، کربونیل، آمین و

  FT-IR باشد.ی ـده مـکننیار تعیینـی با نیکل بسـدر تبادل یون 

گروه شناسایی  قرار های  برای  استفاده  مورد  در  موثر    عاملی 
عاملی مهم در برخی از  های  لیستی از گروه  (2) گیرد. جدول  می

 دهد.می زیستی را نشانهای جاذب
 

 آنها  خاص هایویژگی و سازیآماده  مراحل نیکل، فلز مختلف  زیستی هایجاذب: ( 1)جدول 
 زیستی  جاذبه مزایا مرجع

Abdelfattah et al ., 

2016 

  به مقرون  و  ارزان   زمینی بادام پوست
 است  صرفه

 زمینی  بادام پوست : پودر

 آوری      آب             جمع با شستشو               ساعت 12 برای  c80̊ی  دما  در کردن  خشک

  NaoH  و Hcl با آب            شستشو با ساعت              شستشو 24 برای  c80̊ی  دما  در کردن  خشک
 رقیق

Malik & Dahiya ., 

2017 

  فلزی  یون زیستی جذب اولویت ترتیب
  پارامترهای  اساس بر  نارگیل  پوسته روی 

  الکترونگاتیویتی، مقدار مانند مختلف
  انرژی  یونی، شعاع نرمی، مقدار سختی،

  فلزی  یون  الکترونی تمایل و هیدراسیون 
 هزینه  کم- است

 
 : پوسته  نارگیل 

 شستشو             برداشت                    ساعت 24هوا برای   در کردن  خشک

  7 ساعت 100           خشک  کردن  در  دمای ϻm    تبدیل به ذرات        

Masoumi et al ., 
2016 

 ـ

Cartobacterium sp.Fmol   :  

و مدت  rpm180،  30 در داخل شیکر انکوباتور در دمای   LBمیلی لیتر محیط کشت  500کشت در    
                    ساعت 24زمان 

 rpm5000شستشو              ده دقیقه سانتریفیوژ با دور 
                      خشک کردن             پودر ریز  

Miljkovic et al ., 
2016 

 Myriophyllum Spicatum:  ـ
 قراردادن در معرض هوا              برداشت    روز در دمای اتاق          2خشک کردن به مدت 

                                     60 دمای  در ساعت 6 مدت به کردن  خشک                   0.2mmخرد کردن به اندازه  

Yu et al ., 2016 

این جاذب برای فاضلاب مورد آزمایش  
قرارگرفت و نتایج نشان دادکه ریش 

ذرت می تواند برای چند بار با راندمان  
 بالا مورد استفاده قرارگیرد 

 Corn Silk )ریش ذرت(: 
   0.5ϻm180-150 و پودر کردن به اندازه mL  +15grاسید ,HNO30.5m اولتراسونیک به مدت 4 ساعت

                     شستشو            سانتریفیوژ            ساعت 4به مدت  c ̊70خشک کردن در   

 Jones et al ., 
2016 

هر دو جاذب اصلی و اصلاح شده نتایج  
  .داشتند موفقیت آمیزی 

 :Dicerocaryum eriocarpum Leaves 

 ساعت            خشک کردن 24آب جوش به مدت           c ̊25دهیدراته کردن در دمای  
 +                  فیلتراسیون محصولKclیا  Naclخشک کردن              فیلتراسیون              

 Nongmaithem et al 

., 2016 

آلوده به  های خاک صفیهن برای تامی تو
 نیکل استفاده نمود 

 :thrichoderma 

 جداسازی از خاک        اصلاح              جمع آوری  خشک کردن با هوا              پودر        به تبدیل   

Giovanella et al ., 

2017 
 ـ

 سودو موناس : 
                   جداسازی شده             نگهداری شده اند -c ̊80گلیسرول استریل و همه گونه ها در       

   +              پیتون آگار و نوترینت آگار               رشدϻm 10جیوه

               ساعت 24به مدت  30℃رشد هوازی در دمای            4نگهداری در    

 Suzaki et al ., 2017 

 سینتیک واکنش به وسیله مقاومت

 جرم کنترل می شود  انتقال
 :Aliginate-extraction residue 

 filipendulaشستشو               جمع آوری                جلبک دریایی قهوه ای          

    30Min  و ml 500 +15و فرمالوئیدgr             خشک کردن در دمایc̊60  ساعت 24برای 
                                      شستشو با آب                  m 0.1 و اسید هیدرولیکml 500 و 2-1تکان دادن و ساعت

 5h  وrpm 100استخراج آلژینات                فیلتر تحت خلاء کربنات سدیم+  20و  60و 

El Gendy and El 

Bondhly ., 2016 

بیومس مرده کارایی بیشتری نسبت به  
بیشتر   %4سلول زنده دارد،همچنین اگر 

از مقدار دوز بهینه استفاده شود جذب  
 خواهد شد.  100٪

Nacardiopsis SP.and Nocardia SP : 
 ت ها سجداسازی شده و اکتینومای          c̊28روز در دمای 7انکوباسیون   

 ت جداشده          شناسائی شده ساکتینومای            morsy1948  69 و morsy2014 .انتخاب شد 

Mahmud et al ., 

2016 

ظرفیت جذب نیکل در حد قابل قبول  
بوده است .برهمکنش کلسیم و منیزیم 
در محیط واکنش مقدار ظرفیت جذب را 

 کاهش می دهد

 :  تثبیت استافیلوکوکوس آرئوس مرده

+4گرم سلولهای باکتری پودرشده  5 میلی لیتر آب+10 گرم نانو ذرات  

  60ی مخلوط و خشک کردن در دما
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Barquilha et al ., 

2017 

تثبیت جاذب   باماتریس آلژینات کلسیم 
برد همچنین  ظرفیت جذب را بالا می

تثبیت ، پرشدن ستون را آسان اما  
های  تخلخل را کم می کند. جاذب 

تثبیت شده آلترناتیو مناسبی برای  
 ستونهای بستر ثابت هستند.

 : جلبک دریائی تثبیت شده و مازاد                
 محلول آلژیانت سدیم+جلبک پودرشده             مخلوط  و 

 ساعت و دانه ها  4نگهداری به مدت   ذخیره در دمای اتاق              شستشو           

Wa,S.-P. et al ., 

2017 

این ترکیب قابل بازیافت است و نتایج  
های  نشان داده است که جذب در غلظت

 بالای فلزات سنگین مطلوب تر است
 وسیله فرآیند خاص ه سنتز شده ب کیتوزان کربوکسی متیل-رزین همی سلولز : 

V.Padmavathy et 
al., 2002 

 ـ

 : مخمر نانوایی
 ساعت  24بمدت  Hcl 0.1Nمخلوط نمودن با 

 چند بار شستشو با آب مقطر            ساعت 24بمدت  c60در دمای   خشک کردن در آون 

Nadim Zafar et al 
., 2006 

 قابلیت جذب بالای نیکل

Curtobacterium SP: 

 ساعت 24بمدت rpm180با دور  c30کشت میکروبی در محیط لاکتوزبراث با شیکرانکوباتور در دمای 
 دقیقه  10بمدت  rpm5000سانترفیوژ با دور 

 بار( 3شستشو با آب مقطر)        خشک کردن      

Masoumi et al ., 
2015 

 فراوانی، دسترسی بالا و هزینه کم
 :تفاله نیشکر

 خشک کردن در دمای اتاق          شستشو با آب مقطر           mm1 آسیاب به اندازه کمتر از

I.Aloma et al ., 
2011 

 ظرفیت جذب مناسب
Pseudomonas aeruginosa : 

 ساعت  48بمدت  c37کشت در محیط کشت مایع استامید در دمای 

R.M.Gabr et al ., 

2008 

ها نسبت به سایر  باسیلوس
ها به دلیل پتانسیل جذب ارگانیسممیکرو

بالای فلز،سرعت جذب بالا و پتانسیل  
 باشند می استفاده مجددگزینه مناسبی

Bacillas laterosporus  : 

 روز2بمدت   30℃ی و همزدن در دما ی هواز طیدر شرا عیکشت ما طیکشت در مح
 قه یدق 2بمدت  rpm 8000و دور  4℃ ی دما  وژدریسانترف

 شستشو با آب مقطر                ساعت  24بمدت 60 ℃ی کردن در دما خشک          پودرها رهیذخ

K.Vigayarvaghavan 

et al ., 2004 

 قابلیت استفاده  
،کارایی مجدد از جاذب، کم هزینه بودن 

 بالایی بیومس

 :جلبک دریایی
                                 خشک کردن در نور آفتاب          شستشو با آب مقطر             میلی متر  0.767تبدیل به اندازه  

 برداشت 

Ayyasamy 

thevannan et al ., 

2009 

 در دسترس ، فراوانیظرفیت جذب بالا
 :کاه جو

 غربال کردن         خرد کردن               خشک کردن در نور آفتاب             برداشت  

Mohammad mehdi 

montazer-Rahmati 

et al ., 2010 

 فراوانی و کم هزینه بودن  

 : جلبک قهوه ای
 ساعت               شستشو با آب             جمع آوری    48خشک کردن در آفتاب بمدت  

 میلی متر             خرد کردن   1-0.5شستشو با آب دوبار تقطیر               غربال کردن به سایز 

 ساعت 24بمدت   80 ℃خشک کردن در

Vinood k.Gupta et 

al ., 2010 

دلیل  ه جاذب موثر برای جذب نیکل ب 
 صرفه اقتصادی

 :جلبک اصلاح شده 
                           دقیقه            شستشو با آب  40بمدت  343kروز در دمای   3خشک کردن در نور آفتاب بمدت  

 جمع آوری   
ساعت در 8به مدت  200rpmبوسیله همزن با دور  0.1mوکلریک ,مخلوط کردن با محلول اسید هیدر

 دمای اتاق 

Ayla Ozer et al ., 

2007 
 و در دسترس در طبیعت  فراوانی

:( Enteromorpha prolifera)   جلبک قهوه ای  

 دو بار شستشو با آب             برداشت   
 ساعت در آون   24برای   105 ℃روز و سپس خشک کردن در 1 -2خشک کردن در نور آفتاب 

 ریختن در آب مقطر و استفاده از بلندر برای افزایش مساحت سطحی          
 

 

 

 هایافته 

میکروارگانیسم  .1 با  زیستی  غیرجذب  زیستی  های  مواد  و  زنده 
 فواید بیشتری نسبت به جاذب زنده دارد.

ها  زیستی استفاده از آنهای فراوانی و کم ارزش بودن جاذب .2
 کند. می را از لحاظ اقتصادی توجیه

های فیزیکی و شیمیایی جهت اصلاح  استفاده از روش  .3

سطح جاذب زیستی و اصلاح داخلی سلول و ترکیب بیومس  
 دارد.  سزایی در بالا بردن راندمان جذبه با سایر مواد، تاثیر ب

جاذب  های  سایت .4 سطح  روی  نیکل  جذب  جهت  اتصالی 
گروه  شامل  هیدروکسیل، های  زیستی  از  اعم  عاملی 

... و  آمین  کربونیل،  این  می   کربوکسیل،  نقش  که  باشند 
 باشد.می ها در تبادل یونی با نیکل تعیین کنندهگروه
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 زیستی های عاملی مهم در جاذبهای  گروه :(2جدول )

Ref. C=C -CN -CH N-H COOH O-H C=O C-O  جاذب 

Abdelfattah et al., 2016  * پودر پوست بادام زميني ـ *  *  ـ *  ـ ـ 

Zhou ke et al ., 2015 ـ *  *  ـ ـ *  ـ ـ 
Dyclosorus 

interruptus 

Shanmagapraka sh & 

sivak amar., 2015 
 پوست ميوه كاج  *  ـ *  ـ ـ *  - * 

Ma et al., 2015 - - -  *  *  * سايكرومايس سروسيه  ـ ـ 

Malik and Dahiya., 2017  * -  * پوست نارگيل *  ـ - ـ ـ 

Masoumi et al ., 2016 - -  *  *  * * *  * Curtobaeterium sp 

Yao et al., 2016  * -  * -  * باسيلوس سابتليس  *  *  ـ 

Bagda et al., 2017 - -  * -  * ـ ـ  * 

Cladophora 

hatchinsiae  
 جلبك سبز 

Ttan  et al., 2016 - -  *  * ـ *  *  * 
Algae gelatinous 

Colonies 

Hasan et al., 2016 - - -  * ـ *  *  ـ Bacillus cereus 

Li,D.et al., 2017 -  * -  * ـ *  - ـ 
Psychrotrophic 

strain pseudomonas 

sp.13 

Shi et al., 2015 -  *  *  * ـ * ـ  * 
Anaerobic granular 

sladge 

Yu et al., 2016 - - - - ـ  *  *  * Corn silk 

Podstawezyk et al., 2015  * - - - ـ *  *  ـ 
Aspergillus niger 

treated rice straw 

Hlihor et al., 2017 -  *  *  * ـ ـ *  ـ 
Dead and living 

Arthrobacter 

viscosus 

Deniz and Karabulat., 

2017 
 Marin macroalgae *  *  *  ـ - *  - -

Gupta & Balomajumder., 

2015 
 *  ـ *  ـ *  *  - * 

Escherichia and coli 

supported on waste 

tea biomass 

Putro et al 2017 -  *  *  * ـ *  *  ـ 
Chitosan and 

alginate nano 

composites 

 

 گیری  نتیجه
جاذب با  راکتور  یک  طراحی  صنعتی،  مقیاس  ارزان  در  زیستی 

لحاظ  با  توام  شیمیایی  اصلاحات  با  نیاز  صورت  در  و  قیمت 
با مطابق  بهینه  عملیاتی  شرایط  تجربی، داده  نمودن  های 

باشد.  می داشته  همراه  به  قبولی  قابل  نتایج  جذب  تواند  فرآیند 
تواند در دو مرحله توضیح داده  می زیستی یون فلز بوسیله جاذب

به   که  یون  شامل  شونده  حل  توده  حرکت  اول  مرحله   . شود 
می جاذب  و سطح  است  سریعی  نسبت  به  پروسه  که  رسد 

. دومین  ه هم زدن محلول به آن سرعت بخشیدوسیله توان بمی
فعال های  شونده از سطح جاذب به سایتمرحله انتقال جزء حل

ال که فعهای  داخلی و ایجاد پیوند بین جزء حل شونده و سایت

کندی پروسه  اتصالی جهت جذب  های  سایت  .باشدمی  نسبتاً 

عاملی اعم از های  نیکل روی سطح جاذب زیستی شامل گروه 
باشند که نقش می هیدروکسیل، کربوکسیل، کربونیل، آمین و ...

 باشد. می کنندهها در تبادل یونی با نیکل تعییناین گروه 
 

 تشکر  تقدیر و 
  دانیم از معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد می  در اینجا بر خود لازم

واحد   پژوهش   تنکابناسلامی  این  انجام  از  حمایت  برای 
 عمل آوریم. ه قدردانی ب
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Abstract 

Leachate collected under landfills contains several chemical ions that can pass through the soil layers under 

the landfill and reach groundwater sources by kinetic factors such as molecular diffusion and advection. 

Pollution of water resources by non-degradable wastewater of heavy metals has caused great concern in 

recent decades. The most common concerns about toxic heavy metals in industrial wastes based on WHO 

include nickel, cadmium, chromium, cobalt, copper, lead, mercury and zinc. These metals enter as a 

solution in water and soil and while polluting surface water, groundwater and soil, they disrupt the 

ecosystems that enter it. In a monitoring program from the collection of leachate from landfills in 

Tonekabon city, chemical and physical factors were investigated. Sampling was performed for 24 hours in 

5 stages in July 2017. According to the results, the amount of heavy metal nickel exceeded the standard. In 

the continuation of this research, with the aim of introducing different types of microbial and plant-derived 

biological adsorbents in order to remove nickel from aqueous solution and reveal the adsorption capacity of 

each adsorbent, articles found between 2001 and 2020 have been used. Research has shown that the use of 

these biomass as a biological adsorbent for the removal of nickel in aqueous solution is a promising and 

environmentally friendly prospect. Binding sites for adsorption of nickel on the surface of the biosorbent 

include functional groups including hydroxyl, carboxyl, carbonyl, amine, etc. The role of these groups in 

ion exchange with nickel is decisive. 
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