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 لصرف الصناعيالامتزاز الحيوي لعناصر الرصاص والكادميوم والنيكل من مياه ا

 الجافة باستخدام الطحالب  الكبيرة
 

 رسل مكي طالب*   *  هاني سعدي ناجي   * لمياء عبد السادة ذجر *   أحمد عيدان الحسيني 
 

 0220، كانون الاول، 02استلام البحث 

 0222، اذار، 3قبول النشر 

 :الخلاصة
تقنيت  الاتتتزاا الحيتوي لااونتاا رنالتر الرلتاا والمتااتيوم والنيمت  سواستط  ت تحو   ح ت   تم استتداام   

.Chara  sp  تعمت  انتتاا البطاراتاا كطراقت  ساا ت  رتن الطتر  التق ياات تيتا  الفلاتلاا  ت  المجفف لعين  تن. 

م  قتا تراوحتت ن ت  الاالت  تتا %، أتتا رنصتر المتااتيو99-90تراوحت ن   الااال  لعنصر الرلاا تتاسين 

%     اتن تعالج  لا 94.4 – 24.4لعنصر النيم   تا سين  تراوحت ن   الااال     حين، %  9..9 – 92سين

وساالت  حاتلاتي  س غتت  ، ت غم تن ت تحو  الطح ت  022-322اتجاوا الثلاث ساراا تع وان جاف تراوح سين 

  (FTIR)ءاثبتت  حتج جهتاا المطيتاف للاتتع  تحتت الحمترا .كهرستاي اورة سالاقيق     هتزاا  42وس رر   2

Fourier transformation Infrared   الجتتاران   تت لعينتت  الطح تت  الم تتتدام رتتن تواجتتا المجتتاتيع الفعالتت

الد واتت  ل طح تت  تمث تت  سمجتتاتيع المارسوك تتي  والهياروك تتي  والالميتت  والاتتتين والاتااتتا الم تت ول  رتتن تقييتتا 

تبتين تتن لتلال  Biosorption kineticsو ت  تجرست  اتتزان الاتتتزاا الحيتوي ل عنالتر  . االعنالتر الثقي ت  سهت

ولعنصتر المتااتيوم ار تى ن تب   32 ت  الاقيقت  %  94.4النتايج ان ار ى ن تب  اتتتزاا لعنصتر الرلتاا كانتت 

لاتتتزاا ا تتواان ،اتتالعنصتر النيم  90%  ت  الاقيقت  22 ت  حتين كانتت  ،20%  ت  الاقيقت  222اتتزاا كانتت 

 .92لعنصري الرلاا والنيم  كان    الاقيق   .Chara  spت حو   ح    ساستداامالحيوي 

 

 ، مياه عادمة صناعية. FTIRالكلمات المفتاحية: الامتزاز الحيوي، العناصر الثقيلة ، طحلب الكارا، 

 

 :المقدمة
 تيتتتا  الصتتترف الصتتتنار غالبتتتا تتتتا تحتتتتوي        

لصتتتناراا الالمترونيتتت  و المطروحتتت  تتتتن تعاتتتت  ا

الطتتلاء المهرستتاي  و انتتتاا البطاراتتاا ر تتى كميتتاا 

والتت  ت تب   تشتاك  ، تفر   تتن العنالتر الثقي ت 

تتجمتتتع ت تتتا العنالتتتر االتتت  اج تتتام  ت تتتوث الميتتتا .

الماينتتاا الحيتت  الماييتت  والتتت  تنتقتت  ربتتر ال   تت   

الغذايي  تمتا ت تب  الااترار المبيترة رنتا ولتولها 

 اي ت توث الميتا  التى تغييتر الدصتايج ا  .للان ان

الفيزاايي  والميميايي  وانتتج تتن ذلتا تعتراي كميت  

الميتتا  الصتتالح  للاستتتعمال البشتتري ل دطتتر . وتتتن 

المعروف ان كميت  الميتا  العذست  تحتاواة ولا تشتم  

%( تتتن المجمتتوك الم تت  لمميتت  الميتتا  والتتت  0الا )

 . [1]تتتن ستتطك المتترة الاراتتي  %( 92تشتتم  )

التى ان الصتناراا الحااثت  ت ت ول  التى   [2]اراتت

حتتا كبيتتر رتتن ت تتوث البييتت  الماييتت  سم وثتتاا رااتتاة 

وتن الطرها العنالر الثقي  . ت تدام تعظتم انتواك 

الالمترونيتتت  والصتتتناراا كالصتتتناراا المهرساييتتت  

و لتتق  المعتتاان و  )وسلاتتمنها الطتتلاء المهرستتاي (

ناراا تعاتتت  الاساغتت  الصتتو  الصتتناراا المعانيتت 

ولتتنار  الالتتبا    لتتنار  البطاراتتاا  الميمياييتت 

تن الميا  وتعا هذ  الميا  الم تتعم   تصتارا  اكميا

تهمتتتتا ل ت تتتتوث لصولتتتتا  تتتت  المتتتتان والمنتتتتا   

. وتممتن لطتورة العنالتر الثقي ت    [3] الصتناري 

كمتا انهتا  ،  [4] رنتا الولهتا المتاء كونهتا ذايبت   يت 

يتتت  رتتتن  راتتت  تتتتتراكم حيواتتتا االتتت  الاج تتتام الح

ال      الغذايي  وستذلا اتزااا لطرهتا ك متا اقترستت 

ال      الغذايي  تن الان ان وهذا تا اعرف سالتراكم 

. ر تتتى التتترغم تتتتن Bioaccumulationالحيتتتات  

التاثيراا ال  بي  ل عنالر الثقي   الا ان هناك المثير 

تنهتتا اساستتي  ل ج تتم رنتتا التراكيتتز الوا يتت  ولمنهتتا 

ت ذا  رنتا التراكيتز العاليت  ،اذ تعمت  تصبك سات  و

ر تتتى التتتتاال  تتتتتع التركيتتت  الد تتتوي وااقتتتتاف او 

تدراتتت  المجتتتاتيع الوفيفيتتت   تتت  الجزايتتت  الحياتيتتت  

.هنالتتتا رنالتتتر ثقي تتت  ستتتات  حتتتتى رنتتتا التراكيتتتز 

وهتت   لعنالتتر الدطتترةالوا يتت  التتت  ا  تت  ر يهتتا ا

. ل عنالر الثقي ت   [5]والمااتيوم والنيم الرلاا 

اا  تتت    تتت ج  ج تتتم الان تتتان ،اذ وجتتتا ان تتتتاثير

اتتراض المبتا والتعرض ل رلاا ا ب   قر التام 

 . [6]  تشتتتتتو  التتتتتاتا  واحيانتتتتتا المتتتتتواووالم يتتتتت  

التعتتترض ل متتتااتيوم ا تتتب  تراتتتا تتتتايعا ا تتتمى 

ااتتاي وهتو تترض اتصتف ستالام تتاااة جتاا  -ااتاي

اتتا النيمتت  اتت ثر   ت  رم يتت  تد يتت   .[7]  ت  العظتتم

اذ اعمتتت  ر تتتى  ،DNA,RNAواتتت  الاحمتتتاض النو

اراق  اااواا الاتر      الانا. وا ب  العااتا تتن 

انتتتتتواك ال تتتتتر ان تنهتتتتتا ستتتتتر ان الريتتتتت  ،الج تتتتتا 

تهتاف الاراست  التى لفتي  .[8]واالتجواف الانفت  

سعي العنالر الثقي   الدطترة المتواجتاة  ت  الميتا  

العااتتتت  الصتتتناري  تثتتت  تعمتتت  انتتتتاا البطاراتتتاا 

ت غم/لتتتتر لمتتت  تتتتن  2.3و2و  02والحاواتتت  ر تتتى 

الرلاا والمااتيوم والنيم  ر تى التتوال  ، وذلتا 

 اايرة سحوث البيي  و الميا  -اواارة الع وم والتمنولوجي*
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ساستداام الطحال  الجا ت  المبيترة   لمفاءتهتا سعم يت  

الاتتتتزاا الحيتتوي ،ر متتال ان الحتتاوا الم تتموح سهتتا 

واتتتتمن تحتتتتاااا نظتتتتام لتتتتيان  الانهتتتتار والميتتتتا  

هتت   2949( ل تتن  00العموتيتت  تتتن الت تتوث رقتتم )

ل رلتاا والمتتااتيوم والنيمتت   2.0و  2.22و  2.2

 ر ى التوال  .
هتو فتاهرة تجمتع  Biosorptionالاتتزاا الحيوي 

ذراا او جزاياا ر ى ستطك او  تااة سشم  ااوناا 

تااة الرى، ا مى ال طك الذي احتاث ر يت  رم يت  

والمتااة التت    adsorbentالاتتتزاا سال تطك المتاا 

، وهتت   adsorbateاتتتم اتتزااهتتا سالمتتااة الممتتتزة 

وسي   لمعاال  او اتباك قوى الجذب الموجواة ر تى 

سطك تعين ل   او ستاي  وهتذ  القتوى هت  اتتتااا 

. تتن اكثتر [9]ل قوى الموجواة االت  المتااة المتااة 

المتتواا المتتااة والتتت  لهتتا ت تتتقب  وارتتا  تت  تجتتارب 

 الاتتتتتزاا الحيتتتوي هتتت  المتتتت   الطح بيتتت   المجففتتت  

لي  وسراع     ااال  العنالر كفاءة راوالت  اثبتت 

الثقي تت  تتتن المحاليتت  الماييتت  اكثتتر تتتن سقيتت  الاحيتتاء 

الفطراتتاا والدمتتاير، لانهتتا والمجهراتت  تثتت  البمتراا

لاتتاثر س موم العنالر الثقي   ولاتحتاا الى اوستا  

ارري  لاااتتها  وتن المممن استدااتها لعاة تراا 

ارجتتت  اتتتتم لزنهتتتا لفتتتتراا  وا تتت   تتت  و ل معالجتتت 

تتتتتتتو رة  تتتتت   وحتتتتترارة الغر تتتتت  وستتتتتاون تنقيتتتتت  

وتمت تتا ت تتاح  ستتطحي  كبيتترة  الم تتطحاا الماييتت 

.تهتاف  [10] تما تجع ها ترتحاا تثاليت  ل معالجت 

الاراس  الى استتداام تتواا لتااق  ل بييت   وتتتو رة 

ورليص  الثمن  ت  لفتي وااالت  العنالتر الثقي ت  

اا لطترة سالا تن استداام تواا كيميايي  تلاتيف تتو

 تزاا تن الت وث البيي .

 

 :المواد وطرائق العمل
  sp. Charaجمع  ريناا  ح   

 الميتتتا   تتت  توقتتتع جمعتتتت العينتتتاا تتتتن ستتتواق     

جاتع  سغااا    الجاارا  تن تهر كانون الاول الى 

. غ  ت العيناا    تتاء الحنفيت  0220تن رام اذار

ا وتتتن ثتتم غ تت ت تتترتين سالمتتاء المقطتتر لااالتت  سقااتت

الرت  والاتلاح.جففت العينتاا تحتت اتتع  الشتم  

لمتتتاة اتتتوتين ، وتتتتن ثتتتم  حنتتتت العينتتتاا سواستتتط  

 احون  كهرسايي  وند ت سواسط  تند  حجم ثقوست  

 422-022ت تتتم ل حصتتتول ر تتتى جزايتتتاا سحجتتتم 2

. ،واتتتع Chara  sp.تتتتاامرون تتتتن  ح تتت  

الم تحو   تت  قنتتان  ستتول  اثي تتين ولزنتتت  العينتتاا 

 Melloح تتت   راقتتت   استتتتدااتهاسالثلاجتتت  لحتتتين 

[11]. 

 Fourier( FTIR) حج الاتع  تحت الحمراء    

transformation Infrared 

ت تعم  هذ  التقني  لغرض توايك رم ي  ارتبتا     

ااوناا العنالر الثقي   سالمجتاتيع الفعالت  الموجتواة 

ر تتتتى استتتتطك الجتتتتاران الد واتتتت  ل متتتتواا المتتتتااة 

(Adsorbents)     تثت   ح تChara  sp. اذ ،

تعط  لار   المجاتيع الفعالت  الموجتواة ر تى ت تا 

ال طوح الد وات  والم ت ول  رتن الاتتتزاا الحيتوي 

 ساستتتتتتداام جهتتتتتاا وتف تتتتتر اليتتتتت  الاتتتتتتتزاا .

Spectrophotometer   نتتتتوكShimaozu 

FTIR -800 

تتت   222واتتع س المشتتف رتتن المجتتاتيع الفعالتت  تتتم 

يمت  وستركيتز تن تحالي  الرلتاا ،المتااتيوم والن

ت غتتم / لتتترتن لتتلال أستتتداام تعاالتت  التدفيتتف  02

(  سالارتماا ر ى المح ول القياس  ل عنصر الثقي  2)

   قنان  سلاستيمي  حجم  ت غم / لتر( 2222البالغ ) 

غتتم وان جتتاف تتتن ت تتحو   2ت ،وااتتيف  002

. لم  قنين ،ورالت الحاتلاتي  Chara  sp. ح   

التتى  O.IM HNO3,O.IM NaOHساستتتداام 

PH=2     غ قت  وهاا القنان  ساحمام وواعت .

ستتاراا  3اورة سالاقيقتت  ولمتتاة  42هتتزاا وس تترر  

م . رتحت العيناا سعتا ذلتا  00و   ارج  حرارة 

جفتتتتف  ، تتتتتاامرون 2.20سواستتتتط  اورا  ترتتتتتيك 

العال  الطح ب  المحم  سالعنصر الثقي   وتتم ستحق  

الاتتع   حص  سواسط  جهتاا  تن ثمسصورة جياة و

 .Naja [12]ح    راق   تحت الحمراء

 تعاال  التدفيف 

C1 . V1 = C2 . V2   (  ..............2 ) 
. لاتتزاا ااونتاا .Chara  spالتبار قاس ي   ح   

 العنالر الثقي  

اجراتتت التجتتارب  تت  ارجتت  حتترارة الغر تت   تت      

ت  تن  222ت  سااا    002قنان  سلاستيمي  حجم 

تعم  انتتاا البطاراتاا وتتم لفلالاا    تيا  ارين  

ااتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا ت 

 2و2.9و..2و2.9و2.4و2.0و2.2و2.3و2.0و2.2

لمتت  القنتتان   Chara  sp.غتتم ت تتحو   ح تت  

. واتتتعت القنتتتان   تتت  هتتتزاا  2وساالتتت  حاتلاتتتي  

 00اورة سالاقيق  وتحتت ارجت  حترارة  42س رر  

استتداام سو لماة ثلاث ساراا . رتحت العينتاا   م  

واتتتتتعت  تتتتتتاامرون، 2.20 ور  ترتتتتتتيك حجتتتتتم

العينتتتاا  تتت  قنتتتان  سلاستتتتيمي  وتتتتم قيتتتا  تراكيتتتز 

.   Atomic Absorption االعنالر الثقي ت  سجهتا

 تم ح اب ن تب  الااالت  الميوات  لعنالتر الرلتاا

( 0) المتتتتتااتيوم والنيمتتتتت  تتتتتتن المعاالتتتتت  التاليتتتتت و

 :[13]سالارتماا ر ى 

 ا  -                                  

   222×  -------------------الااالتتتت  )%(=ن تتتتب  

( ...........0)                      

 

 لتر./إذ :    تعن  التركيز الاستااي  ت غم 

 لتر./: ا تعن  التركيز النهاي   ت غم    

 اراس  حركي  الاتتزاا الحيوي

نتتتتتاا اتتتتت  تتتتتن رينتتتت  تعمتتتت   222تتتتتم واتتتتع     

 2.2اتتيفت اليهتتاواالبطاراتتاا  تت   قنتتان  سلاستتتيم  

 .Chara  spغتم وان جتاف تتن ت تحو   ح ت  

واتتتعت القنتتتان   تتت  حمتتتام تتتتاي   ، pH 2سوستتت  



  2014( 2)11مجلد           مجلة بغداد للعلوم                       
 

2222 

اورة  42وس تتتترر   م  00هتتتتزاا وسارجتتتت  حتتتترارة 

ثم رتحت العيناا كما ذكتر ارتلا  وقي تت  ،سالاقيق 

 42و  20و 32و  20 سعتا تراكيز العنالتر المتبقيت 

اقيقتتتتتتت  ر تتتتتتتى  2.2و  202و  202و  92و  90و 

وذلا لتعيين وقتت حصتول تتواان الاتتتزاا لتوال  ا

 .الحيوي ل عنالر الثقي   

 تح ي  النتايج أحصاييا 

تم تح ي  النتايج احصتاييال ساستتداام سرنتاتج التح يت   

SAS لبيان تعنوا  النتايج . 

 

 :و المناقشة النتائج

تعالجتتت  رنصتتتر الرلتتتاا والمتتتااتيوم  -2

ام والنيمتتت  تتتتن تيتتتا  الصتتترف الصتتتنار  ساستتتتدا

 الطحال  الجاف .

% تن وانهتا 9.4.تحتوي الد ي  الطح بي  ر ى     

تتتتتاء رنتتتتا تجفيتتتتف العينتتتت  الطح بيتتتت  واستتتتتدااتها 

رنصتر الرلتاا والمتااتيوم كم تحو   ت  اتتزاا

تزااا الم اح  ال طحي  ل جتاار الد توي والنيم  ، و

الطح بتت  واصتتبك اكثتتر ت تتاتي  تمتتا ا تتمك ستتالول 

ارتبا ها سالمجتاتيع الفعالت    ااوناا العنالر الثقي   و

تعمت  انتتاا تتاء ت  تتن رينت   222. روت ت [14]

 2.3و 2و 02البطاراتتتاا المحتواتتت  ر تتتى التراكيتتتز 

ت غم/لتر تن ااوناا الرلتاا والمتااتيوم والنيمت  

ر تتتى التتتتوال  ، تتتتع اواان تدت فتتت  تتتتن ت تتتحو  

المجفتف  والتت  تراوحتت ستين  .Chara sp ح   

التجتتارب سوستت  قارتتاي س تتغ غتتم ، اجراتتت  2- 2.2

وهو وس  رينت  المعمت  الغيتر تعتال تتع تعاا ت  22

 42ارجتتاا ، وس تترر   2التتى وستت  حاتلاتت  س تتغ 

ستتاراا  تت  هتتزاا وسارجتت   3اورة سالاقيقتت  ولمتتاة 

ارجتت  تيواتت .سينت النتتتايج لفتتي تركيتتز ااتتون  00

 2.9-2.90رنصتتتر الرلتتتاا سمتتتاى تتتتراوح ستتتين 

 90.0-92.4غتتت ت غتتم / لتتتر ،اتتتا ن تتب  الااالتت  س 

%سالوستت  القارتتاي . سينمتتا رنصتتر المتتااتيوم  قتتا 

ت غم/لتتتتر  2.22-2.22تتتتراوح تتتتاى الدفتتتي ستتتين 

% ،    حتين تتراوح 42-9..9ون ب  الااال  س غت 

ت غم/لتتتر،  2.29-.2.2لفتتي رنصتتر النيمتت   ستتين 

% كمتتتتا  93.3-23.3أتتتتتا ن تتتتب  الااالتتتت  ولتتتت ت 

( . اعتتتتتوا ستتتتتب  3و0و2تواتتتتتك  تتتتت  الجتتتتتااول )

اض  تراكيتتتز ااونتتتاا الرلتتتاا والمتتتااتيوم اندفتتت

والنيمتت   تت  الوستت  القارتتاي وارتفتتاك ن تتب  الااالتت  

الميوا  لت ا العنالر الى ترسي  ت ا الااوناا رنا 

والمتتتو ر سصتتورة كبيتترة  OHتفار هتتا تتتع جتتذر التت  

   المحالي  القاراا  ، حيث تتمتون هاااروك تيااا 

التتى  متتا  تتو  تمتتا اتت اي  pH=4ت تتا العنالتتر  تت  

ترستتتيبها والتتتذي اقتتتوا التتتى ستتتوء  هتتتم رتتتن كفتتتاءة 

الملايتم   pHالاتتزاا الحيتوي لتذلا اجت  تحااتا الت 

للاتتزاا الحيوي   مثلا رنصرالرلاا ابقى ذايبا 

سينمتتا رنصتتر المتتااتيوم ابقتتى  9اقتت  تتتن   pH تت  

التتوا  ء  pHأتتتا  تت   ، 4.3اقتت  تتتن pHذايبتتا  تت  

ثقيتتتت  تتنتتتتا   البروتونتتتتاا تتتتتع ااونتتتتاا المعتتتتان ال

للارتبا  سالمجاتيع الفعالت  تمتا ات اي التى اندفتاض 

، لتتتذلا أجراتتتتت تجتتتتارب  [15]الاتتتتتزاا الحيتتتتوي

 تت   [16]وهتذا تتا اتتار اليت    pH =2البحتث  ت  

 اراست . 

عنصر الرصاص النسبة المئوية لازالة (  1جدول )

الغير معدل  pH 12ملغم/لتر بوسط  22بتركيز 

 الجاف  Chara spمسحوق طحلب باستخدام 
 الوان 

 )غم(

 التركيز المتبق 

 ت غم/ لتر

% 

2.2 1.3 93.5 

2.0 0.95 95.2 

2.3 1.3 93.5 

2.2 1.1 94.5 

2.0 1.3 93.5 

2.4 1.2 92 

2.9 1.6 90 

2.. 1.6 90 

2.9 1.45 90.9 

2.2 1.9 92.0 

 
 الكادميومعنصر النسبة المئوية لازالة  (2جدول )

الغير معدل  pH 12ملغم/لتر بوسط  1بتركيز 

 الجاف  Chara spمسحوق طحلب باستخدام 
 المت 

 )غم(

 التركيز المتبق 

 ت غم / لتر

% 

2.2 0.03 97 

2.0 0.03 97 

2.3 0.025 97.5 

2.2 0.04 60 

2.0 0.021 97.9 

2.4 0.01 99 

2.9 0.02 .2 

2.. 0.03 99 

2.9 0.04 42 

2.2 0.013 9..9 

 

 النيكلعنصر لازالة النسبة المئوية  (3جدول )

الغير معدل  pH 12ملغم/لتر بوسط  2.3بتركيز 

 الجاف Chara spمسحوق طحلب باستخدام 

 المت 

 )غم(

 التركيز المتبق 

 ت غم/ لتر
% 

2.2 0.09 70 

2.0 0.09 70 

2.3 0.1 66.6 

2.2 0.17 43.3 

2.0 0.13 56.6 

2.4 0.16 24.4 

2.9 0.08 93.3 

2.. 0.12 42 

2.9 0.15 02 

2.2 0.16 24.4 

 

س تتغ لفتتي رنصتتر الرلتتاا سالوستت  الحاتلاتت  

-90.4ت غم/لتتتر وسن تتب  ااالتت  س غتتت  2.4-2.292
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-2.223%، و س تتتغ لفتتتي رنصتتتر المتتتااتيوم  99

% ،اتتتتا  9..9-92ت غم/لتتتتر وسن تتتب  ااالتتت   2.22

 2.24-2.22تاى لفي رنصر النيمت  ولت  التى 

 94.4-24.4ت غم/ لتر وسن ب  ااالت  تراوحتت ستين 

(. اعتمتتتا 4و0و2%  كمتتتا تواتتتك  تتت  الجتتتااول )

الاتتتتزاا الحيتتوي ل عنالتتر الثقي تت  ساستتتداام المتتت  

الطح بي  المجفف  ر ى التركيز الاستااي  ل معتان  ت  

المحالي  ال اي   ، حيث تزااا كفاءة الاتتزاا سزاااة 

التركيتتتز الاستتتتااي  ل عنصتتتر الثقيتتت  التتتى ان تتشتتتبع 

،  [17]  المجففت (  سالمعتان المواا المااة ) الطحال

( اتلاتتتك ستتتتن ل متتتت  2تتتتن لتتتلال نتتتتايج الجتتتاول )

المتتتذكورة تتتتن ت تتتحو  الطح تتت  تتتتتثير  تتت  ن تتتب  

 02التركيز المتبقت  تتن رنصتر الرلتاا ستركيتز 

ت غم / لتر سالي  وجوا  ر  تعنوي تا ستين اوواان 

الاستااييتتت  والنهاييتتت  ، كمتتتا أفهتتترا النتتتتايج كفتتتاءة 

 تتتت  ن تتتتب  اواالتتتت  وسجميتتتتع  الم تتتتحو  الطح بتتتت 

اوواان وستتتتتاون  تتتتتر  تعنتتتتتوي ح تتتتت  التح يتتتتت  

الاحصتتاي  ل نتتتايج ، وكتتان ا لاتت  وان  تت  ن تتب  

% 99غم حيث س غتت ن تب  الااالت   2.4الااال  هو 

ستنتت  رنتتا استتتداام الطحالتت   [18]، سينتتت اراستت  

% تتتتن  99المبيتتترة المجففتتت  ارطتتتت ن تتتب  ااالتتت  

ن رينتت  تتت  تتت 222رنصتتر الرلتتاا وذلتتا  تت  

الصرف الصناري  لمعم  انتتاا البطاراتاا ، ورنتا 

حقت   Caulerpa lentilliferaاستتداام الطح ت  

% تتتتن رينتتت  تحتتتتوي ر تتتى رنصتتتر 90-92ااالتتت  

. أتتا رنتا  [19]ت غتم / لتتر  .2الرلتاا ستركيتز 

 قتتا  Pithophora odegoniaاستتتداام  ح تت  

.  [20]% 99س غتتت ن تتب  ااالتت  رنصتتر الرلتتاا 

( ستتتن ا لاتت  وان  تت  0ايج   تت  جتتاول )سينتتت النتتت

غتتم تتتن رينتت   2.0أتتتتزاا رنصتتر المتتااتيوم هتتو 

ت غتم / لتتر كتااتيوم حيتث ستج  أقت  2تحتوي ر تى 

وستر ى ن ب  ااال    ت غم / لتر 2.223تركيز تتبق  

% كما كانت هناك  ترو  تعنوات  9..9والت  س غت 

سواء كانت    التركيز المتبق  او  ت  نتتايج الن ت  

يواتت  للااالتت  ح تت  التح يتت  الاحصتتاي  ل نتتتايج، الم

و تت  اراستت  تقارستت  سينتتت استتتداام انتتواك تتعتتااة 

ن ت  ااالت  تتن  .Cladophora sppتعتوا لجتن  

،    حتين ستج   [21]% 92-2.رنصر المااتيوم 

%    ااال  2.كفاءة  Euglena gracilis ح   

( ارطتتت 4. اتتتا الجتتاول ) [22]رنصتتر المتتااتيوم 

تداام اواان تدت فتت  تتتن ت تتحو   ح تت  نتتتايج استت

Chara  sp. غم أ لا  تتثير  2.3. سان  كان ل وان

% كمتتتا 94.4 تتت  اتتتتتزاا رنصتتتر النيمتتت  وسن تتتب  

ت غم / لتتر تتن  2.22الاحظ ان التركيز المتبق  س غ 

، وارطتت نتتايج   ت غم / لتتر2.3العين  الت  تحتوي 

التح يتت  الاحصتتاي  وجتتوا  تترو  تعنواتت  تتتا ستتين 

واان الم تدات  لم  تن التركيز المتبقت  ون ت  او

ستتتتتتان  ح تتتتتت   [23]الاالتتتتتت . اتتتتتتتارا اراستتتتتت  

Sargassum vulgaris   افهتتر كفتتاءة راليتت   تت

ااالتت  رنصتتر المتتااتيوم أكثتتر تتتن رنصتتر النيمتت  . 

رنتا استتداام الطحالت  البحراتت  [24]أثبتتت اراست  

المبيتترة  تت  أتتتتزاا العنالتتر الموجتتواة  تت  رينتت  

تتتتتتزاج تتتتتن رنالتتتتر الرلتتتتتاا  تحتتتتتوي ر تتتتى

والمااتيوم والنيمت  ستان اكثتر العنالتر اتتتزااال هتو 

الرلتتتتتاا وا يتتتتت  المتتتتتااتيوم وتتتتتتن ثتتتتتم النيمتتتتت  

(Pb>Cd>Ni.) 

 

عنصر الرصاص النسبة المئوية لازالة ( 4جدول )

باستخدام  pH 4ملغم/لتر بوسط  22بتركيز 

 الجاف  Chara spمسحوق طحلب 
 المت 

 )غم(

 الدطت القياس ± التركيز المتبق  

 ت غم / لتر

% 

2.2 2.292  ±2.20 90.22 

2.0 2.22  ±2.22 93.22 

2.3 2.22  ±2.20 90.22 

2.2 2.92  ±2.20 90.02 

2.0 2.92  ±2.20 94.02 

2.4 2.42  ±2.20 99.22 

2.9 2.29  ±2.20 94.02 

2.. 2.40  ±2.29 94.92 

2.9 2.49  ±2.29 94.42 

2.2 2.92  ±2.29 90.02 

 LSD 2.229 * ..293 NSقيم  

( *P<0.05 ،)NS.غير تعنوي : 

 

 الكادميومعنصر النسبة المئوية لازالة  (5جدول )

باستخدام  pH 4ملغم/لتر بوسط  1بتركيز 

 الجاف  Chara spمسحوق طحلب 
 المت 
 )غم(

 الدطت القياس ± التركيز المتبق  
 ت غم / لتر

% 

2.2 2.22  ±2.220 94.22  

2.0 2.23  ±2.222 99.22  

2.3 2.20  ±2.222 9..22  

2.2 2.220  ±2.222 9..02  

2.0 2.223  ±2.222 9..92  

2.4 2.02  ±2.29 .2.22  

2.9 2.20  ±2.222 .2.22  

2.. 2.200  ±2.220 99.02  

2.9 2.23  ±2.222 92.22  

2.2 2.20  ±2.222 .2.22  

 * .LSD 2.242 * 22.92قيم  

( *P<0.05) 

 

 النيكلعنصر النسبة المئوية لازالة  (6جدول )

باستخدام  pH 4ملغم/لتر بوسط  2.3بتركيز 

 الجاف Chara spمسحوق طحلب 
 المت 

 )غم(

 الدطت القياس ± التركيز المتبق  

 ت غم / لتر      

% 

2.2 2.20 ±2.222 93.32  

2.0 2.220  ±2.222 90.22  

2.3 2.22  ±2.222 94.42  

2.2 2.29  ±2.223 92.22  

2.0 2.29  ±2.223 92.22  

2.4 2.29  ±2.223 92.22  

2.9 2.22  ±2.220 03.32  

2.. 2.20  ±2.220 02.22  

2.9 2.22  ±2.220 03.32  

2.2 2.24  ±2.223 24.42  

* قيمتتتتتتتتتتتتتتتتت  

LSD 

2.222 * 22.000 * 

(P<0.05) 

تسةةةتخدم للمقارنةةةة بةةةين  هةةةو القيمةةةة التةةةي -: LSDقيمةةةة  *

 معدليين لتبيان معنوية النتائج .



  2014( 2)11مجلد           مجلة بغداد للعلوم                       
 

2223 

الجتتتاف لاتتتتتزاا  Chara spكفتتتاءة  ح تتت   -0

 العنالر الثقي  

تقتت  كفتتاءة الاتتتتزاا الم يتت  ل طح تت  رنتتاتا امتتون 

هنتتاك اكثتتر تتتن رنصتتر تتتن العنالتتر الثقي تت   تت  

% س تب  تنتا   02 – 32المحالي  ال تاي   وسن تب  

يع الفعاليتت  الموجتتواة  تت  ت تتا المعتتاان ر تتى المجتتات

الاتتتتتزاا الحيتتتات  اقتتت  تتتتع ااتتتااة .[25]الطح تتت  

تركيز المت   الحياتي   واعزى ذلا التى التتاال  ستين 

المواقع الفعال  رنا التراكيز العالي  ل مت ت  الحيوات  ، 

إذ ترتب  الدلااا تع سعلاها وتق  الم اح  ال تطحي  

 [26]المعراتتت  ل تفارتتت  وتتتتن ثتتتم اقتتت  الاتتتتتزاا 

الطحالت   وتثال ذلتا ااتااة اتتتزاا النيمت  سوستا  

. سالااتتا    [27]رنتتاتا اقتت  تركيتتز المت تت  الحياتيتت  

الى هذا تبين ن تب  الااالت  ساستتداام الاالت  القاراات  

 90.0و  93.0لعنصر الرلاا الت  ولت ت التى 

و  90و  90و  92و  93.0و  92.0و  93.0و 

داام الاالت  % ر ى التتوال  أتتا ستستت 92.0و  90.9

 90و  93و  90الحاتلاي  ول ت ن ب  الااال  الى 

و  94.4و  94.9و  94.0و  99و  94.0و  90.0و 

 (.2% ر ى التوال  كما    الشم  ) 90.0

 
( يوضح النسبة المئوية لازالة عنصر 1شكل )

 .Chara spالرصاص باستخدام مسحوق طحلب 

 الجاف بالوسطين الحامضي والقاعدي
 

الى هذا تبين ن ب  الااالت  ساستتداام الاالت  سالااا   

و  99و  99القارااتت  لعنصتترالمااتيوم ولتت ت التتى 

و  42و  99و  2.و  99و  99.9و  42و  99.0

% ر تتتتتى التتتتتتوال  أتتتتتتا ستستتتتتتداام الاالتتتتت   9..9

 .9و  99و  94الحاتلاي  ول ت ن ب  الااال  الى 

 2.و  92و  99.0و  2.و  2.و   9..9و  0..9و 

 ( .0توال  كما تواك ذلا    تم  )%ر ى ال

 
( يوضح النسبة المئوية لازالة عنصر 2شكل )

 .Chara spالكادميوم باستخدام مسحوق طحلب 

 الجاف بالوسطين الحامضي والقاعدي

 

لعنصتتر ن تتب  الااالتت  ساستتتداام الاالتت  القارااتت   أتتتا

و  23.3و  44.4و  92و  92ولتتت ت التتتى النيمتتت  

%  24.4و  02و  42و  93.3و  24.4و  04.4

ر ى التوال  أتا ستستتداام الاالت  الحاتلاتي  ولت ت 

و  94.42و  90.22و  93.32ن تتب  الااالتت  التتى و 

و  03.32و  02و  03.32و  92و  92و  92

 .( 3كما    الشم  )%ر ى التوال   24.42

 

 
( يوضح النسبة المئوية لازالة عنصر 3شكل )

 .Chara spالنيكل باستخدام مسحوق طحلب 

 الجاف بالوسطين الحامضي والقاعدي

 

 Chara spالمجتتتاتيع الفعالتتت  لطح تتت   -3

  الجاف
ل تحتتتتري والمشتتتتف رتتتتن  FTIRتقنيتتتت  استتتتتداتت 

المجتتاتيع الفعالتت  الموجتتواة ر تتى استتطك الجتتاران 

المجفتتف تتتن لتتلال  .Chara spالد واتت  لطح تت  

الا تتتتوال الموجيتتتت  المعبتتتترة رتتتتن تتتتتراا ذستتتتذساا 

تيع الفعال  الم ت ول  رتن تدصت المجا . الطحال 

الاتتتتتتزاا الحيتتتتوي لااونتتتتاا رنالتتتتر الرلتتتتاا 

والمااتيوم والنيم  والمتمث   سمجتاتيع المارسوك تي  

 . والهياروك تتتتتتي  والالميتتتتتت  والاتااتتتتتتا والاتتتتتتتين

( اواتتك المجتتاتيع الفعالتت  ل طح تت  قبتت  2الشتتم )
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إذ ، المعات تت  وسعتتا المعات تت  تتتع ا والهتتا الموجيتت  

 عالت  تدت فت  الا توال الموجيت   تبين وجوا تجتاتيع

 )  والشتتحناا تتتن لتتلال العلاقتت  ستتين تعاتتت  النقتت 

T سعتتاة  هتتذ  التقنيتت تتميز.  %( والا تتوال الموجيتت

 المشتتف ال تتراع رتتن المجتتاتيع الفعالتت لتتفاا تنهتتا 

لا و اتط تت  التح يتت  كميتتاا ق ي تت  تتتن العينتت والتتذي 

التح يتتت   .[28]اعمتتت  الجهتتتاا ر تتتى تحطتتتيم العينتتت  

ابتتين  Chara sp.  ل مت تت  الحيواتت  لطح تت  الطيفتت

 تت  تجتتاتيع الاتتتين والاتااتتا  N=Hوجتتوا التترة 

المتواجتتتتاة  تتتت  البروتينتتتتاا والحتتتتواتي الاتينيتتتت  

-Cوالملاامتتوسروتين ، سينمتتا تجتتاتيع المارسوك تتي  

O   والهياروك تتتتيH-O  تتواجتتتتا  تتتت  الحتتتتواتي

الاهني  وال مرااا المتعااة الممون  ل جاار الد توي 

، حيث تمون هذ  المجاتيع الفعال  هت   الطح  لهذا 

الم  ول  رن الاتتزاا الحيوي لعنالتر الرلتاا 

الجاار الد توي ل طحالت  . [29] والمااتيوم والنيم 

الدلاتتتراء احتتتتوي ر تتتى ستتتمرااا تتعتتتااة تتباانتتت  

والت  تو ر المجاتيع الفعال  لفص  وحجز العنالتر 

لميتتتا  حيتتتث تط تتت  المعتتتاان الثقي تتت   تتت  ا ، الثقي تتت 

تحناا كهرسايي  توجب  سينما تنتج المجتاتيع الفعالت  

تحناا سالب  تما ا اي التى جتذب العنالتر الثقي ت  

 .[30] وتنظيف الميا  تنها
 

 
 لعنصر الرصاص والنيكل والكادميوم Chara  spالجافة لطحلب  الكتل( يوضح الخارطة لامتزاز 4شكل )

 

لفعالتتت  ( اواتتتك قمتتتم الحتتتزم ل مجتتتاتيع ا9الجتتتاول)

الغيتتتر تعات تتت   والمحم تتت   Chara sp.لطح تتت  

سااونتتاا رنالتتر الرلتتاا والمتتااتيوم والنيمتت .اذ 

سينت النتايج ان ار ى ارتبا  كان لعنصر الرلاا 

تتتن لتتلال التح يتت   النيمتت .وتتتن ثتتم المتتااتيوم ا يتت  

الاحصاي  ل نتايج تبين وجوا  رو  تعنوات  ، حيتث 

محم تتتت  اتلاتتتك سوجتتتتوا  تتتتر  تعنتتتوي ل عنالتتتتر ال

سالطح ت  اتمن الطتتول المتوج  الواحتتا وتتن جهتت  

التتترى ارطتتتى التح يتتت  الاحصتتتاي  وجتتتوا  تتترو  

تعنواتتتت  ل عنصتتتتر اتتتتمن الا تتتتوال الموجيتتتت  تعتتتتال 

 .(P<0.05)وامن ت توى احتمالي  

 

 قبل وبعد أمتزاز العناصر الثقيلة . .Chara sp( يوضح قمم المجاميع الفعالة لطحلب 7جدول)
 Virgin او وال الموجي 

(Control) 

 LSDقيم   Pb ح   تحم  س   Cd ح   تحم  س   Ni ح   تحم  س  

2233 2. 00 42 92 9.42 * 

2032 40 4. 92 92.0 9.09 * 

2229 3. 02 4. 92 9.0. * 

2423 02 00 40 4. ..33 * 

0932 92 4. 9. 94 ..29 * 

0220 00 02 09 40 ..09 * 

 * 23.40 202.0 220 .32 302 المجموك

( *P<0.05) 

 
الطاقتتتتتتتتتت  الحركيتتتتتتتتتت  للاتتتتتتتتتتتتزاا الحيتتتتتتتتتتوي  -2

Biosorption kinetics 

( ابين اتزان الاتتزاا الحيوي لعنالر 0   الشم  )

المتتااتيوم والنيمتت  ساستتتداام ت تتحو  و  الرلتتاا

حيتتث كانتتتت ن تتتب   ،الجتتتاف  Chara sp ح تت  

% سوقتت تمتا  س تغ  94.4اتتزاا ااتون الرلتاا 

ز العال  لعنصر الرلتاا كتان ان التركي اقيق  32

س غتت  .[18]ال ب     حاوث ن ب  الااالت  العاليت  
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 20% لتتلال 222ن تتب  اتتتتزاا رنصتتر المتتااتيوم 

% 22اقيق  سينما س غت ن ب  اتتتزاا رنصتر النيمت  

اعتبتتر رنصتتر المتتااتيوم اقيقتت  ،  90سوقتتت تمتتا  

رنصر لفيف والذي امي  الى تشم  تركباا تعقاة 

تدت ف  سواسط  اووالر الت تاهمي   ثاست     سواي 

رنصتتتر النيمتتت  رنصتتتر أتتتتا والتتترواس  اواونيتتت  ، 

تتوستتت  والتتتذي اميتتت  لتشتتتمي  تعقتتتااا أقتتت  ثباتتتتال 

.اتتا اتتزان [31]سواسط  التراس  اواتون  اللاتعيف 

الاتتتتزاا الحيتتوي لعنالتتر الرلتتاا والنيمتت  تتتن 

ان  . 92قب  ت حو   ح   المارا كان  ت  الاقيقت  

حركيتت  ال تتراع  واونتتاا العنصتتر الثقيتت  الطاقتت  ال

والتتتت  تحتتتي  سالمجتتتاتيع الفعالتتت  الموجتتتواة ر تتتى 

الدارجي  ل جاران الد وات  الطح بيت  تف تر  الاسطك

 . [32] قصيرحاوث الاتتزاا الحيوي سوقت 

 
تراكيز ل أتزان الامتزاز الحيوي ( يوضح 5شكل )

 العناصر الثقيلة في مياه الصرف الصناعي

 

  :اتالاستنتاج
ار ى ن ب  اتتزاا لعنصتر الرلتاا كانتت  ت   .2

% ولعنصتتتتر المتتتتااتيوم  94.4وسن تتتتب   32الاقيقتتتت 

 ت   20%  ت  الاقيقت  222ار ى ن ب  اتتزاا كانت 

وذلتتتا لعنصتتتر 90%  تتت  الاقيقتتت  22حتتتين كانتتتت 

 .النيم 

 pHاجتت  ان تهيتتت تجتتارب الاتتزااالحيتتوي  تت   .0

 للامان سقاء العنصر    الحال  الذايب   . 3-0

لاستتتفااة تتتن نتتتايج الاراستت  الحاليتت  ساستتتداام ا .3

تنظوت   ت  رم يت  تعالجت  الميتا  الم وثت  سالعنالتر 

 الثقي   المدت ف  

تدصت المجتاتيع الفعالت   ت  الجتاران الد وات   .2

،  FTIRسوستتتتا   تقنيتتتت   .Chara sp لطح تتتت 

 Pb ،Niوالم تت ول  رتتن الاتتتتزاا الحيتتوي لعنصتتر 

،Cd  . 
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Abstract: 
 Biosorpion of lead (Pb), Cadmium (Cd) and Nickl(Ni) by dried biomass of Chara sp. 

for sample of BMP was used as alternative approach of conventional method. The 

range of removal percentages was between 92-97%, 70-98.7% and 46.6-96.6% for Pb, 

Cd and Ni respectively at 3h.Treatment time, with 300-500 mg dried weight from 

Chara sp. powder at pH 4, with 60 rpm at shaker. FTIR analysis showed the active 

groups which are responsible for sequestration of heavy metals represented by 

carboxyl, hydroxyl alkyl, amine and amide. The Biosorption equilibrium experiment 

for elements showed that the highest sorption percentage for three elements was, Pb 

96.6% after 30 minute, for Cd was 100% after 15 minute and 40% to Ni after 75 

minute, while the biosorption equilibrium by using Chara sp. was at 90 minute for Pb 

and Ni. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


