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 1311آذز  تازیخ پریسش:                           1311شهسیوز تازیخ دزیافت: 

 چکیدٌ

 بشابش فلضات سٌگیي دس یافتِ است.ّای آبی افضایص   ّا ٍسٍد فلضات سٌگیي بِ اکَسیستن  اهشٍصُ بِ دلیل تَسعِ صٌایع هختلف ٍ کاسخاًِ
ّا ٍ ایجاد خطش بشای   ّای غزایی اًساى  بِ عٌَاى یکی اص صًجیشُ آبضیاى آبضیاى صیٌتی ٍ ٍ اهکاى تجوع آًاى دس ّستٌذتجضیِ بسیاس هقاٍم 

کِ دس  ذباض هیبش   گیش ٍ دس هَاسدی ّضیٌِ  ّای هتذاٍل بسیاس ٍقت  ّا اص هٌابع آبی با سٍش  سلاهتی اًساًْا ٍجَد داسد. حزف ایي آلایٌذُ
آلَدگی،  اص جلَگیشی دس کِ است فشآیٌذی ّای اخیش بشای سفع ایي هطکل استفادُ اص ًاًَتکٌَلَطی هطشح گشدیذ. ًاًَتکٌَلَطی  سال

 بِ ًاًَ رساتکِ ّای هتعذد ًطاى داد   کٌذ. ًتایج حاصل اص پظٍّص  هی ءایفا کلیذی ًقص فلضات سٌگیي تصفیِ ٍ گیشی  اًذاصُ ضٌاسایی،
کِ  ّستٌذ صیاد پزیشی  فشد، داسای خاصیت ٍاکٌصِ بهٌحصش ای  ضبکِ ٍ کشیستالی ضکل هقطع صیاد، سطح کَچک، اًذاصُ داضتي دلیل  

. دس استبسیاس هتفاٍت  آًْا ّا با تَجِ بِ ساختاس  ضًَذ. هکاتیسن عول ًاًَجارب استفادُ ضشس  بی بِ هَاد ّا  آلایٌذُ تَاًٌذ دس تبذیل  هی
 هَسد بشسسی قشاس گشفت.  ّا  ٍ اکَاسیَم ّای آبی  آًْا دس حزف فلضات سٌگیي اص اکَسیستن بشدّا ٍ کاس  ع ًاًَجارباًَا بشسسی،ایي 

 
 ، آکَاسیَمّا، اکَسیستن آبی، فلضات سٌگیي  ًاًَجارب کلمات کلیدی:
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 مقدمٍ
خل٘ف دس تخؾ  تٚ پشٗسی  ٛای اخیش كٖقت آتضی  دس ػاً

 اػت ىیشی تشخ٘سداس ت٘دٙ  اص سؿذ زـِ پشٗسؽ آتضیآ صیٖتی
(Sudagar et al., 2015.)  پشٗسؽ آتضیإی ػاٍِ مٚ فاسی اص

تؼتيی صیادی تٚ ّطیظ ذ، ٖمٖٖذٙ تاؿٙ آٍ٘د ف٘اٌّ ىٕ٘ٚٛش 
مٚ دس تیٔ  (Haghipour et al., 2015) داسدپشٗسؿی إٜٓا 

فذُ آٍ٘دىی ف٘اٌّ ّطیغی ّ٘خ٘د دس ّطیظ پشٗسؽ، 
تاؿذ   تالایی تشخ٘سداس ّیام٘ػیؼتِ آتی اص اْٛیت تؼیاس 

(Zakariaee and Sudagar, 2016.)  ْٛ٘اسٙ ضض٘س ّقادیش
صیادی اص فَضات ػٖيیٔ ّإٖذ خی٘ٙ، ػشب، مادّیُ٘، آٛٔ ٗ 
ػایش فَضات دس ّطیظ صیؼت دس ساػتای كٖقتی ؿذٓ مـ٘سٛا 
خغشات خذی تشای ػلاّتی آتضیآ دس پی خ٘اٛذ داؿت. خزب 

ثاضث ِّٜ ینی اص ّٖقتی ٛای ك  فَضات ػٖيیٔ اص پؼاب
ٛای ّقًْ٘ تشای ضزف   د. سٗؽؿ٘  ّطیغی ّطؼ٘ب ّی  صیؼت

ٗػیَٚ   ػاصی تٚ  تشػیة ؿیْیایی، ٍختٚفَضات ػٖيیٔ ؿاٌّ 
، اػْض ّقن٘ع ٗ اػتخشاج اص ّایـ ٕیآٛل صٕی، تثادً ی٘

ٛا   مٚ تْاّی ایٔ سٗؽ (Heidary et al., 2014) تاؿذ ّی
ٛا، ٕیاص تٚ ّ٘اد ٗ   ماٌّ ی٘ٓ داسای ّقایثی اص خَْٚ فذُ ضزف

إشطی صیاد، تٍ٘یذ ّ٘اد اضافی ّضش ٗ دس ّ٘اسدی ّطل٘لات 
 تشای سفـ اػاػی ٛای  ضٌ ساٙ اص ینیتاؿذ.   خا ّی  خإثی ٕا تٚ

ٕإ٘  فٖاٗسی اص اػتفادٙ تلفیٚ، ّتذاًٗ ٛای  سٗؽ ٕ٘اقق
آٍ٘دىی،  اص خَ٘ىیشی دس مٚ اػت مٚ فشایٖذی تاؿذ ّی

 ءایفا مَیذی ٕقؾ ٛا  آلایٖذٙ تلفیٚ ٗ ىیشی  صٙإذا ؿٖاػایی،
ّقغـ  ػغص م٘زل، إذاصٙ داؿتٔ دٍیٌ   تٚ ٕإ٘ . رساتمٖذ ّی

 صیاد پزیشی  ٗامٖؾ ٗیظٙ ٗ ای  ؿثنٚ ٕؾِ ٗ مشیؼتاٍی ؿنٌ صیاد،

 تی ضشس تٚ تشمیثاتی ٛا  آلایٖذٙ تثذیٌ ٗ تلفیٚ تشای ت٘إٖذ  ّی

تی دس ّقیاع م٘زل مٚ ض ماس ىشفتٚ ؿٕ٘ذ  تٚ ضشستش مِ یا
(. Samadi et al., 2010) تاؿٖذ  آم٘اسیُ٘ قاتٌ اػتفادٙ ّی

تشیٔ ماستشدٛای فٖاٗسی ٕإ٘ مْل تٚ ضفؼ   اص ِّٜ ینی
مٚ اص آٓ تشای ػاخت ٗ  تاؿذ ّیػلاّتی تـش ٗ ّطیظ صیؼت 

ٛا دس تلفیٚ ٗ ضزف فَضات ػٖيیٔ   تٜیٖٚ مشدٓ خ٘اف خارب
 ػغطی خزب .ىشدد  یػتفادٙ ّٛای آتی ا  اص ام٘ػیؼتِ

 ّطیظ ػاصىاس تا تنٍٖ٘٘طی یل فَضی رسات ٕإ٘ ٗػیَٚ  تٚ

 تشای ّؤثش یفاَّ فٖ٘آ   تٚ اخیش ٛای  ػاً عی مٚ تاؿذ ّی

 ٗ آب اص ػٖيیٔ فَضات ٛای  ی٘ٓ ٗ آٍی ٛای  ضزف آٍ٘دىی

 (.Chen et al., 2010) اػت ىشفتٚ قشاس تشسػی فاضلاب ّ٘سد

 اص عشیق َضات ػٖيیٔخزب ف إداُ ؿذٙ ّغاٍقات اص

ٗ ْٛناسآ  Rahmaniتٚ ّغاٍقات  ت٘آ  ّی ٛا  ٕإ٘خارب
آٍّ٘یٖای ٕإ٘ػاختاس،  ٗػیَٚ تٚزب ػشب دس ساتغٚ تا خ( 2010)

Moradi (2009 ) ٕإ٘رسات ّغٖاعیؼی  اص عشیقخزب ػشب
ػایش ضزف ّغ ٗ  Huang  ٗChen (2009)امؼیذآٛٔ، 

( 2003ْٛناسآ ) ٗ Wong، ٕإ٘رسات ّيٖتیت تاٛا   ماتی٘ٓ
ؿَت٘ك،  پ٘ػتٚ خامؼتش تا كٖقتی پؼاب اص ػشب خزب

Malakutiyan  ٗKhazai (2014 خزب مادّیُ٘ اص پؼاب )
ؽشفیتی ٗ تشمیثات ّٖيٖضی  ػٕٚإ٘ رسات آٛٔ  تاكٖقتی 

اص مٚ  ٛؼتٖذٛا داسای تشمیثات ّتفاٗتی   ٕإ٘خارب .اؿاسٙ ْٕ٘د
دس ایٔ تطقیق تٚ  ،اؿٕ٘ذ. ٍز  ّ٘اد عثیقی ٗ ّلٖ٘فی ػاختٚ ّی

ٛا ٗ ماسایی إٜٓا دس خزب فَضات ػٖيیٔ   تشسػی إ٘اؿ ٕإ٘خارب
 پشداختٚ ؿذ. 

 
 پسيزی  َا دز آبصی  واوًجاذب

ٛای ّطیغی  ٕؼثت تٚ آلایٖذٙٗیظٙ آتضیآ صیٖتی  تٚ آتضیآ
تطقیقات ٕـآ داد مٚ میفیت آب ّطیظ ؼاػٖذ. تؼیاس ض

ت٘آ تا اػتفادٙ اص   پشٗسؿی ّاٛیآ ٗ ػایش آتضیآ سا ّی
. فشایٖذٛای فیضینی، ؿیْیایی ٗ تیٍ٘٘طیل تٜث٘د تخـیذ

ّغاٍقاتی مٚ دس خل٘ف تلفیٚ آب فاضلاب تا اػتفادٙ اص 
تٍ٘یذ ٗ  دٛذ مٚ ّیٕـآ  ،فٖاٗسی ٕإ٘ ٕیض ك٘ست ىشفتٚ اػت

 .تاؿذ  اػتفادٙ اص ٕإ٘رسات ّٜٖذػی ؿذٙ دس ضاً افضایؾ ّی
تٌ قثً٘ تشای تقییٔ ّقذاس ّلشفی ٛای قا  ت٘ػقٚ ّذً ،تٖاتشایٔ

ٛش یل اص ٕإ٘رسات ٗ اثشات آٓ تش ضزف ٛش ٕ٘ؿ فَض ػٖيیٔ 
 ,Nezhadmoghadam and Safari) تاؿذ  ّیخاف، ضشٗسی 

ٛای ػْی،   ٛای كٖقتی ؿاٌّ إ٘اؿ آلایٖذٙ  بپؼا .(2016
ٛا ٗ تشمیثات ّختَف   مؾ  تشمیثات آٍی، تشمیثات غیشآٍی، آفت

 ,Kundu) تاؿٖذ  ّییُ٘، ّغ، خی٘ٙ ٗ...( فَضات ػْی )مادّ

2005; Kumar and Singh, 2010)  تٖٜا تٜذیذ خذی ٕٚ
 صّآ دس زٖذ إذاُ  تشای ػلاّتی إؼآ تَنٚ تافث آػیة ِٛ

 ,Saxsena and Gargؿٕ٘ذ )  ّختَف دس تذٓ آتضیآ ٕیض ّی

ٛای تذٓ ّاٛی   فَضات ػٖيیٔ دس تافت إثاؿتيی (.2011
یٌ خزب إٜٓا اص عشیق آتـؾ، ٕیاص تٚ مٖتشً دٍ  ٗیظٙ تٚ تٚ

خایی مٚ   اص آٓ (.Scown et al., 2009)  ّؼتْش داسد
ؿٕ٘ذ ٗ   ٕإ٘رسات فَضی دس ىیاٛآ اص عشیق خاك خزب ّی

خ٘اس   ز٘ٓ ّاٛیآ ىیاٙ  ِٛثإ٘یٚ  ىآت٘إٖذ تٚ ّلشف مٖٖذ  ّی
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ٛای   ، دإؾ ّ٘خ٘د دس تشٕاّّٖٚتقٌ ؿٕ٘ذ زیضخ٘اس  یا ْٛٚ
   ٛا ٗ خغشات ٕاؿی اص فٖاٗسی ٕإ٘ دس صٕدیشٙ  ستشدی، فشكتما

غزایی تؼیاس ضشٗسی اػت. اّا تامٖ٘ٓ ٛیر ىضاسؿی ّثٖی تش 
 ٛای آتی ك٘ست ٕيشفتٚ اػت  خزب تیٍ٘٘طیل إٜٓا دس ّطیظ

(Gajjar et al., 2009.) 
 

 َای پسکازبسد دز جرب فلصات سىگیه  واوًجاذب اوًاع
 َای آبی  اش اکًسیستم

 ّای کشبٌی   َ لَلًِاً
ٛای ٕ٘یٔ دس فشكٚ ٕإ٘تنٍٖ٘٘طی مٚ ماسایی   ینی اص خارب
آٓ دس ّغاٍقات  اص عشیقّطیغی   ٛای صیؼت  ضزف آلایٖذٙ

ٛای مشتٖی   ىٕ٘اى٘ٓ ّ٘سد تشسػی قشاس ىشفتٚ اػت، ٕإ٘ ٍٍ٘ٚ
(. ; Hu et al., 2009; Bundschuh et al., 2001) تاؿٖذ  ّی

 تٚ ‎Iijima (1991)قق طاپٖی تٚ ٕاُ ّط ساایٔ ٕإ٘تنٍٖ٘٘طی 
 ,.Henke, 2009 Chappell et al) ْٕ٘دفشكٚ فَِ ّقشفی 

ٛای مشتٔ   ٛای مشتٖی دس ٗاقـ كفطاتی اص اتِ  ٕإٍٍ٘٘ٚ(. ; 2002
ػغص  ذ.مٖٖ  ٛؼتٖذ مٚ دسٗٓ قؼْتی غَغل ّإٖذ ضشمت ّی

پزیشی فاٍی، ّقاّٗت ضشاستی ٗ ّنإینی   ٗیظٙ تالا، ٗامٖؾ
ٗ خل٘كیات ؿیْیایی، اٍنتشینی ٗ فیضینی فشاٗآ 
 ىشدٕذ  ّطؼ٘ب ّیفشد اص خَْٚ خل٘كیات ایٔ ّ٘اد  ّٖطلشتٚ

.(Schulz, 2006; Mona, 2011)  ٔتش اػاع  ٛا  ٕإٍٍ٘٘ٚای
ماس سفتٚ دس ػاختاسؿآ  ٛای مشتٔ تٚ  ٕ٘ؿ ػاخت ٗ تقذاد لایٚ

زٖذ خذاسٙ  ٗ ٛای مشتٖی تل خذاسٙتٚ دٗ دػتٚ ٕإٍٍ٘٘ٚ
ٛای مشتٖی تل خذاسٙ داسای قغش ٗ   ٕإٍٍ٘٘ٚ .ؿٕ٘ذ  یِ ّتقؼی

ٗ  ٛؼتٖذٛای زٖذ خذاسٙ   تشی ٕؼثت تٚ ٕإ٘ ٍٍ٘ٚ  عً٘ م٘زل
دس ّقادیش إث٘ٙ قاتٌ تٍ٘یذ  ،تٚ فَت م٘زل ت٘دٓ إذاصٙ

ٛای زٖذ   تشی ٕؼثت تٚ ٕإ٘ ٍٍ٘ٚ  تاؿٖذ اّا ماستشد آػآ  ْٕی
عثق  .(Zhua et al., 2006; Dos, 2007) داسٕذخذاسٙ 

قادسٕذ إ٘اؿ ّ٘اد آٍی،  ی مشتٖیٛا  ّغاٍقات ىٕ٘اى٘ٓ ٕإ٘ ٍٍ٘ٚ
اص  ىشٗٛی ٕیضغیشآٍی، فَضات ػٖيیٔ، تشخی ؿثٚ فَضات ٗ 

،   إؼآ صیؼت  ٛای ّینشٗتی ٗ ٗیشٗػی سا اص ّطیظ  آٍ٘دىی
 ,Bundschuh) ایٖذضزف ْٕٛای آتی   ٗ ام٘ػیؼتِ آتضیآ

2001; Hu et al., 2009). تالاتشیٔ دسكذ ضزف  ،ّثاً تشای
ىشُ تش ٍیتش،   ّیَی 5/40تشاتش  pH دسكذ( دس 03/96ػشب )

دٗس دس دقیقٚ  50دقیقٚ ٗ ػشفت اختلاط  80صّآ تْاع 
 ,.Kabbashi et al) دػت آّذ ٚ ٛای مشتٖی ت  ٕإٍٍ٘٘ٚ ٗػیَٚ تٚ

شاػاع ّذً لإيْ٘ئیش ضذامثش خزب ت زٖیٔ  ِٛ .(2009
ٛای مشتٖی اٍٗیٚ ٗ امؼیذ ؿذٙ   ٍ٘ٚٛای ٕینٌ سٗی ٕإٍ٘  ی٘ٓ

 ؿذىشُ تش ىشُ تقییٔ   ّیَی 261/49ٗ  083/18تشتیة  تٚ
(Kandaha, 2007).  دس ّغاٍقاتUsefi ( ٓ2013ٗ ْٛناسا )

ٛای مشتٖی تل   ٕإٍٍ٘٘ٚ ٗػیَٚ تٚخزب ػغطی آسػٖات  فشآیٖذ
مٚ تٚ  مشدداس ؿذٙ اص تنذّای فشٕٗذٍیخ پیشٗی   خذاسٙ فاٌّ

ٛای خزب دس ػغ٘ش ّختَف   ٕث٘دٓ خایياٙ ّقٖای ینؼآ
ت٘آ دس   اص ایٔ ٕإ٘خارب ّی .ت٘دٛای مشتٖی تل خذاسٙ   ٕإٍٍ٘٘ٚ

ٛای تا زشخٚ   ٗ آم٘اسیُ٘ ّؼیش آتٜای ٗسٗدی تٚ اػتخش ّاٛیآ
 .(1)ؿنٌ  اػتفادٙ ْٕ٘د آب ّذاستؼتٚ

 

   
 ّای کشبٌی تک لایِ ٍ چٌذلایًِاًَلَلِ :1شکل 

 
 آّي ًاًَرسات

 اسصإی، فشاٗإی، دٍیٌ   تٚ آٛٔ ٕإ٘رسات فَضی، رسات ٕإ٘ تیٔ دس

 خزب دس تالا تاصدٙ ٗ ٗ ت٘إایی ػشیـ ٗامٖؾ ت٘دٓ، ػْی غیش

 Kanel et) قشاس ىشفتٚ اػت ت٘خٚ ّ٘سد ، تؼیاسفَضات ػٖيیٔ

al., 2005)ٕ .تٚ ػغص ٕؼثت ؿتٔدا دٍیٌ   تٚ آٛٔ إ٘رسات 

 تالایی ؽشفیت ٗامٖؾ، ٛای  ّطٌ تالای دإؼیتٚٗ  تالا ٗصٓ

ایٔ  آٖٛشتایی خاكیتٗ  داسٕذ ػٖيیٔ فَضات خزب تشای
مٚ  ٛای آتی  ام٘ػیؼتِ اص سا إٜٓا آػآ خذاػاصی ،ٛا  ٕإ٘خارب

دس ٕٜایت ّ٘سد اػتفادٙ اػتخشٛای پشٗسؿی ّاٛیآ ٗ 
 Zhu) ػاصد.  ّی پزیش اّنآ ،ىیشٕذ  ٛای صیٖتی قشاس ّی  آم٘اسیُ٘

et al., 2009.) ٕ٘ٛای آٛٔ ؿاٌّ: ٕإ٘رسات   خاربٕاFe3O4 ،
ٕإ٘رسات آٛٔ  ٗ اكلاش ؿذٙ تا پ٘ػت پشتقاً Fe3O4ٕإ٘رسات 

 ,Malakutiyan and Khazai) تاؿذ  ّیشفیتی ؽكفش 

 ٗ ّغ ضزف دس Moradi (2009)تطقیقات  ٕتایح(. 2014
 ّغٖاعیؼی رسات ٕ٘إ اص اػتفادٙ تا یآت ٛای  ّطًَ٘ اص ػشب
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 25 دّای دس خزب تاصدٙ تالاتشیٔ مٚ داد ٕـآ آٛٔ امؼیذ

  ٗ ّغ تشای 5 تشاتش  pHٗ  دقیقٚ 10 صّآ ػَؼی٘ع، دسخٚ
pH  ضاكٌ ؿذ تشای ػشب  5/6تشاتش(Moradi, 2009). 

ت٘آ دس   دٍیٌ داسا ت٘دٓ خ٘اف ّغٖاعیؼی ّی   آٛٔ تٚ ٕإ٘رسات
امثش ّ٘اسد دس ّؼیش آتٜای ٗسٗدی تٚ اػتخشٛای ىشّاتی ٗ 

ایٔ ستا  آٛٔاػتفادٙ ْٕ٘د. صیشا  آ صیٖتیٗ ّاٛی ػشدآتی
ساضتی ّطیظ آتی  خزب فَضات ػٖيیٔ تٚپغ اص سا ٕإ٘رسات 
 . (2)ؿنٌ  مٖذ ضزف ّی

 

 
اص  (SEM)تصَیش بشداسی هیکشٍسکَپ الکتشًٍی پَیشی  :2شکل 

 ًاًَرسات آّي

 NiO ًاًَرسات
ؿیْیایی ٗ ّغٖاعیؼی ٛای   دٍیٌ ٗیظىی   امؼیذ ٕینٌ تٚ

تاؿذ. رسات امؼیذ ٕینٌ تؼیاس   ی ٗ قاتٌ ت٘خٚ ّیامؼیذی ق٘
ٛای ینؼآ ٗ پشامٖؾ خ٘ب دس   مٚ داسای إذاصٙ ٛؼتٖذسیض 

ٛا، ّ٘اد ّغٖاعیؼی،   ٛای ّختَفی ّإٖذ تٍ٘یذ فیَِ  صّیٖٚ
ػشاّیل، ّ٘ادٛای قَیایی، اٍنتشٗمشُٗ ٗ ماتاٍیتیل غیش 

 Bahari) ىیشٕذ  ّیّ٘سد اػتفادٙ قشاس  ...ْٛئ، تٜیٚ تاعشی ٗ 

Molla Mahaleh et al., 2008). ٚفٖ٘آ یل    امؼیذ ٕینٌ ت
ماتاٍیؼت ّ٘ثش دس امؼیذاػی٘ٓ عیف ٗػیقی اص تشمیثات آٍی 

 Lai et al., 2007; Hou et) تاؿذ  ّیداسای ماستشد فشاٗإی 

al., 2008.) ٚع٘س ماٌّ دس آب    ٕإ٘رسات امؼیذ ٕینٌ ت
ساضتی   آٓ اص پؼاب تٚخذاػاصی  ،دس ٕتیدٚ ٛؼتٖذ.ٕاّطًَ٘ 

تاؿذ. ْٛسٖیٔ ثاتت ؿذ مٚ ّقاّٗت ٕإ٘رسات   قاتٌ إداُ ّی
 Nateghi et)تاؿذ   امؼیذ ٕینٌ اص مشتٔ فقاً تؼیاس تالاتش ّی

al., 2009) . تشاػاع تطقیقاتMahdavi  ْٓٛناسا ٗ
دس دّای  ىشُ ٕإ٘خارب  امؼیذ ٕینٌ   ّیَی 1( غَؾت 2014)

فٖ٘آ خارب تٜیٖٚ دس خزب    تٚ pH 3ىشاد ٗ   دسخٚ ػإتی 20

ٛای آتی ّقشفی   دٗ فَض ػٖيیٔ ّغ ٗ مادّیُ٘ اص ام٘ػیؼتِ
 ّـخق ( ٕیض2012) ْٛناسآ Sheelaٗ  تطقیق دسىشدیذ. 

رسات  ٕإ٘ ػغص سٗی ّ٘خ٘د ػغطی فقاً ٛای  خایياٙ مٚ ؿذ
 ٗ مادّیُ٘ ٛای  ی٘ٓ تشای دقیقٚ 60 صّآ ّذت دسامؼیذ ٕینٌ 

 .(3)ؿنٌ  ذسػ  ّی ؿثاؿا ضاٍت تٚ ػشب
 

 
اص  (SEM)تصَیش بشداسی هیکشٍسکَپ الکتشًٍی پَیشی  :3شکل 

 ًاًَرسات اکسیذ ًیکل

 آلَهیٌای  ًاًَساختاس
ضزف فَضات  خٜتقیْت  سٗؿی اسصآ آٍّ٘یٖای ٕإ٘ػاختاس

اص خَْٚ ٕإّ٘٘ادی  مٚ تاؿذ ّیٛای آتی   ام٘ػیؼتِػٖيیٔ اص 
ؿ٘د ٗ اص آٓ دس خزب  ّی ٛای ّختَفی تٍ٘یذ اػت مٚ تٚ سٗؽ
د. آٍّ٘یٖای ىشد  اػتفادٙ ّیٛای آتی   ّطًَ٘ فَضات ػٖيیٔ اص

ٕإ٘ػاختاس ّ٘سد اػتفادٙ دس تلفیٚ آب دس ىزؿتٚ تا سٗؽ 
قیْت  اسصآ، ؿذ، ٍٗی سٗؽ اضتشاقی ّطًَ٘ طً تٍ٘یذ ّی    -ػٌ

ٗ ای آٍ٘دٙ ٜٛا اص آت ای تشای ضزف آلایٖذٙ سٗؽ تؼیاس ػادٙ ٗ
 مٚ عثق تطقیقات ثاتت ؿذ تاؿذ  ّیسإذّإی تالاتش  ٛا تا پؼاب

آٍّ٘یٖای ٕإ٘ػاختاس تٜیٚ ؿذٙ تا ػ٘خت إّٓ٘یُ٘ اػتات داسای 
ت٘إذ  ّی ،تٖاتشایٔ .تشی اػترسات سیضتش ٗ إذاصٙ ضفشات تضسه

. تاؿذفٖ٘آ خارب اكَی دس ضزف فَضات ػٖيیٔ ّغشش   تٚ
تشیٔ   تیؾ ٓ دادٕـا ب،ّیضآ خز تشٕتایح تشسػی ف٘اٌّ ّؤثش 

 293دقیقٚ، دّای 180، صّآ pH4 ّیضآ ضزف فَضات دس

زٖیٔ تش اػاع   ِٛ. ٍیتش ت٘دىشُ دس  4 مَ٘یٔ ٗ ّقذاس خارب
آٍّ٘یٖای  تشفشآیٖذ خزب ایٔ فَضات  ،ّغاٍقات تشّ٘دیٖاّیل

 Rahmani .ػتخ٘دی ٗ ىشّاصا خ٘دتٚ یٕإ٘ػاختاس فشآیٖذ
اػتفادٙ اص سٗؽ اضتشاقی آٍّ٘یٖای ٕإ٘ػاختاس سا تا  (2010)

( تا 2011) ٗ ْٛناسآ Zavarmusaviّطًَ٘، ػٖتض ْٕ٘د. 
ٛای آتی تا اػتفادٙ اص   سػی ّیضآ ضزف مادّیُ٘ اص ّطًَ٘تش

ایٔ ٕإ٘رسٙ  اػتفادٙ اص آٍّ٘یٖای ٕإ٘ػاختاس ٕتیدٚ ىشفتٖذ مٚ
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يیٔ اص سٗؿی ّٖاػة ٗ اسصآ قیْت تشای ضزف فَضات ػٖ
ای ّٖاػة   تاؿذ. ایٔ ٕإ٘خارب ىضیٖٚ  ٛای آتی ّی  ام٘ػیؼتِ

خٜت اػتفادٙ دس تلفیٚ آتٜای ٗسٗدی تٚ  اػتخشٛای پشٗسؿی 
ٗ ّیي٘  )ّاٛیآ ىشّاتی، ػشدآتی ٗ صیٖتی( ٖذ ّاٛیآتضیإی ّإ

 . (4)ؿنٌ  تاؿذ  ّی

 
)الف( ساختاس آلَهیٌای آًذی هتخلخل، )ب( سطح هقطع  :4شکل 

 لایِ آًذایض شذُ

 ًاًَرسات هٌگٌض
 تْاُ ػغطی دس ّٖفی تاس اٍنتشینی ت٘إٖذ  ّی ّٖيٖضی شمیثاتت

 دس مٚ ْٕایٖذ ایداد ػغطی آتٜای دس ّ٘خ٘د pHٛای  ّطذٗدٙ

ٛای آتی تؼیاس ضائض   ٛای فَضی اص ام٘ػیؼتِ    آلایٖذٙ خذاػاصی
ٕإ٘رسات ٗ  امؼیذ ّٖيٖض ٛیذساتٚ  ٕإ٘رسات دیتاؿذ.   اْٛیت ّی

 فشیل یثی تا ٛیذسٗامؼیذامؼیذ ّٖيٖض ٛیذساتٚ تشم  دی
 Tonkin) تاؿٖذ  ّیٛای ّٖيٖضی   ٛای تاسصی اص ٕإ٘خارب  ْٕٕ٘ٚ

et al., 2004.)  تشاػاع تطقیقاتMalakutiyan  ٗKhazai 
اص  مادّیُ٘ ی٘ٓ ضزف ماسایی تشیٔ  تیؾ( ثاتت ؿذ مٚ 2014)

 ٛیذسٗامؼیذ تا آٓ تشمیة ٗ ٛیذساتٚ ّٖيٖض امؼیذ دی عشیق

دسكذ  7/68ٗ  2/69تشاتش  تشتیة تٚ ٜیٖٚت ؿشایظتطت  فشیل
دسكذ تشای ْٕٕ٘ٚ فاضلاب  8/27ٗ  28ػٖتتیل ٗ تشای ّطًَ٘ 

 .(5)ؿنٌ  دػت آّذ  تٚ

 
اص  (SEM)تصَیش بشداسی هیکشٍسکَپ الکتشًٍی پَیشی  :5شکل 

 ًاًَرسات هٌگٌض

 SBAًاًَرسات 

 مٚ تٚ SBAٛایی اص خإ٘ادٙ   ػٖتض ٗ اػتفادٙ اص ٕإ٘خارب
، خٜت ضزف ّ٘اد ىشدٕذ  داس ؿذٙ تٜیٚ ّی  ػادٙ یا فاٌّك٘ست 

ع٘س   ٛای فَضات ػٖيیٔ ٗ ّ٘اد آلایٖذٙ تٚ  سٕيی ٗ ضزف ی٘ٓ
اكلاش خ٘اف ؿیْیایی ٗ  ىیشٕذ.   ٗػیـ ّ٘سد اػتفادٙ قشاس ّی

ٛای فاَّی   تا اتلاً دادٓ ىشٗٙ ٛا  ایٔ ّ٘اد، ٕإ٘ضفشٙفیضینی 
تا ىؼتشٙ ٗػیقی اص ٛایی   آٍی سٗی ػغص إٜٓا اّنآ خارب

 ;Mansoori  et al., 2008)ٗسدٙ اػتپذیذ آماستشدٛا 

Zhang, 2010)). خإ٘ادٙ ٛای  ٕإ٘خارب SBA  :ٌّؿاSBA-

1 ،SBA-2 ،SBA-3، SBA-11 ،SBA-12 ،SBA-14 ،
SBA-15  ٗSBA-16 ىزاسی إٜٓا تش اػاع   تاؿذ مٚ ٕاُ  ّی
 تاؿذ.   ؿنٌ ّی

 
SBA-15 

ققیٔ دإـياٙ ػإتاتاستاسا، تا ىشٗٛی اص ّط 1998دس ػاً 
-SBAٛای غیش یٕ٘ی، ّ٘ادی سا تٚ ٕاُ   اػتفادٙ اص ػغص فقاٍیت

تقشیثا  SBA-15ّقشفی مشدٕذ. ػاختاس  ّ٘اد ٕإّ٘تخَخٌ  15
ٛای ؿؾ ٗخٜی   مٚ ٕإ٘ ضفشٙ ع٘سی  لإٚ صٕث٘سی اػت تٚ

ؿٕ٘ذ. خ٘اف   ٛای ػیَیناتی پی٘ػتٚ خذا ّی  ٗػیَٚ دی٘اسٙ تٚ
ّإٖذ  SBA-15ٛای   ٛای ٍّ٘نٍ٘ی ٕإ٘ ضفشٙ  فشد اٍنٌ ّٖطلشتٚ

ٛا،   ٛا، تضسه ت٘دٓ إذاصٙ ضفشٙ  ػغص ٗیظٙ تالا، ٕؾِ صیاد ضفشٙ
ٛا، پایذاسی ضشاستی ٗ ىشّایی ٗ   ینٖ٘اخت ضفشٙؿنٌ ّٖؾِ ٗ 

ٛای ماستشدی إٜٓا   خ٘اف فیضینی ٗ ؿیْیایی، ّٖدش تٚ قاتَیت
  .(6 )ؿنٌ (Kaveh et al., 2014)ؿذٙ اػت. 

 

 
 SBA-15ساختاس شواتیک :6شکل
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SBA-16 

 ٓ تٚآمٚ دسٗٓ  ٛؼتٖذی ٛا داسای ضفشات ّشتق  ایٔ ٕإ٘خارب
تاؿذ. اص دیيش   ٛای ػیَیؼی ّی  ك٘ست كَیة ؿنؼتٚ تا دی٘اسٙ  

ٛا،   ٛای ایٔ ٕإ٘خارب ػغ٘ش ٗیظٙ تالا، ٕؾِ صیاد ضفشٙ  ٗیظىی
ٛا،   نٖ٘اخت ضفشٙٛا، ؿنٌ ّٖؾِ ٗ ی  تضسه ت٘دٓ إذاصٙ ضفشٙ

ؿیْیایی پایذاسی ضشاستی ٗ ىشّایی ٗ خ٘اف فیضینی ٗ 
ّقاّٗت داسای  SBA-15ٛا ٕؼثت تٚ   تاؿذ. ایٔ ٕإ٘خارب  ّی
 (Zakariaee, 2015) ّـاتٜی داسٕذ ٍٗی ماستشد تقشیثاًتش   مِ

  (.7)ؿنٌ 

 
 SBA-16ساختاس شواتیک  :7شکل

 
 ّای تْیِ شذُ اص خاکستش  ًاًَجارب

 ت٘دٓ اسصآ دٍیٌ  تٚ خامؼتش خارب مٚ داد ٕـآت اخیش تطقیقا

 ّشضَٚ تٚ ٕیاص فذُ فقاً، مشتٔ ٛا اص خَْٚ  ػایش خارب تٚ ٕؼثت

 ت٘إایی ٗ ٕیاص ّ٘سد اٍٗیٚ ّ٘اد تٚ آػآ دػتشػی ػاصی، فقاً

 Ghanizadeh and) ماستشد فشاٗإی داسد ٛا  آلایٖذٙ ضزف

Asgar, 2009 .)ك٘ست خامؼتش    ٚٛایی مٚ ت  اص خَْٚ خارب
 Divband et) تشه ػذس خامؼتشت٘آ تٚ   ىشدٕذ ّی  تٜیٚ ّی

al., 2011،) ػٖو  ، خامؼتش رغاً خامؼتش تاىاع 
(  Ahmaruzzaman, 2010)، پ٘ػتٚ ؿَت٘ك  خامؼتش(Wan 

Ngah et al., 2002)  ٚتاداُ ٗ پ٘ػت(Mehri, 2008)  ٙاؿاس
سای ّضشات تؼیاس دٍیٌ عثیقی ت٘دٓ دا   ایٔ ٕإ٘رسات تٚمشد. 

ٛا ت٘دٙ ٗ داسای قاتَیت اتْاد ٗ   تشی ٕؼثت تٚ ػایش خارب  مِ
ٛای ٗسٗدی تٚ   تشی دس اػتفادٙ دس تلفیٚ آب  اعْیٖآ تیؾ

 تاؿذ.   اػتخشٛای آتضیآ ّی

 

 

 ًاًَرسُ خاکستش بشگ سذس
 خإ٘ادٙ ىیاٛی اص (Zizyphus Spinachristi)) ػذس(مٖاسىیاٙ 

 دس ایشآ ٗ آفشیقا ؿْاً شتؼتآ،ف دس مٚ تاؿذ ّی فٖاب
 سؿذ خ٘دسٗ ك٘ست تٚ ٛشّضىآ ٗ فاسع خ٘صػتآ، ٛای  اػتآ

ایٔ ىیاٙ تؼیاس اسصآ ت٘دٙ ٗ (. Paulino et al., 2008)مٖذ ّی
ٛا ٗ خزب فَضات ػٖيیٔ   داسای اثشات ّثثت دس ضزف آلایٖذٙ

ٗ ْٛناسآ  Divbandتطقیقات  .تاؿذ  اص ّطیظ آتی ّی
تشه  خامؼتش خاربٕإ٘ ّقذاس افضایؾ تآ داد مٚ ( ٕـا2011)

 ٛای  خایياٙ تقذاد صیشا یاتذ ّی افضایؾ ػشب ضزف ماسایی ،ػذس
 خارب ماسایی مٚ دس ٕتیدٚ یافتٚ افضایؾ دػتشع، قاتٌ خزب

 ّقذاس افضایؾ . ْٛسٖیٔیاتذ  ّی افضایؾ فَضی ی٘ٓ ضزف تشای

 افضایؾ َضیف ٛای  ماتی٘ٓ تا سا  خارب تشخ٘سد اضتْاً خارب،

 ىشدد.  ّی ٛا  ماتی٘ٓ خزب افضایؾ ػثة ٗ دٛذ ّی
 

 ًاًَرسُ خاکستش پَستِ شلتَک
تطقیقاتی  آیذ.عی  دػت ّی  تٚ (ؿاٍی)پ٘ػتٚ ؿَت٘ك اص تشٕح 

فٖ٘آ ٕإ٘خارب دس ضزف ٗ    ثاتت ؿذ مٚ اص پ٘ػتٚ ؿَت٘ك تٚ
ٗ   Wan Ngah ىشدد.  خزب فَضات ػٖيیٔ اػتفادٙ ّی

 ٗػیَٚ تٚ كٖقتی پؼاب اص ػشب زبخ( 2002ْٛناسآ )

ٕتیدٚ  ٗ دادٕذ قشاس تشسػی ّ٘سد ؿَت٘ك سا پ٘ػتٚ خامؼتش
 تْاع صّآ ٗ خارب ّیضآ افضایؾ تا ػشب ىشفتٖذ خزب

مٚ  داد ٕـآ Mehri (2006)زٖیٔ   ِٛ .یاتذ ّی افضایؾ
 ػثة تاداُ پ٘ػتٚ ٗ خامؼتش ؿَت٘ك پ٘ػتٚ خامؼتش ٕإ٘رسات
  (.8)ؿنٌ  دسكذ ؿذٕذ 5/92ٗ  5/81آب تٚ ّقذاس  ECماٛؾ 

 

 
ساختاس شواتیک شلتَک :8شکل  
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ّای خلیج   سٌتض شذُ اص اسفٌج GH-92ّای   ًاًَجارب
 فاسس
مٚ اص  ٛؼتٖذتشیٔ ّ٘خ٘دات پشػٍَ٘ی   ٛا خضٗ ػادٙ  اػفٖح

ٛا ینؼآ   تاؿٖذ. ؿنٌ تذٓ دس تْاُ ىٕ٘ٚ  ینذیيش ّتْایض ّی
ٛا   ؿإذ. تْاّی اػفٖحپ٘  اػت مٚ ّٖافزی ػغص تذٓ إٜٓا سا ّی

ٛا   ٛای اػفٖح  ٛای آتی ٗخ٘د داسٕذ. تیٔ ػًَ٘  دس ّطیظ
ت٘إٖذ اص زٖذ ػًَ٘ ّدضا   ْٛاٖٛيی ٗخ٘د ٕذاسد ٗ إٜٓا ّی

ٛا ٗ   ٛا اص دیشتاص ّ٘سد اػتفادٙ إؼآ  اػفٖحٗخ٘د آیٖذ.   دٗتاسٙ تٚ
ىشفتٖذ ٗ تشخی اص إٜٓا اص ٕؾش اقتلادی   ػایش ضی٘إات قشاس ّی

ػاختاس ػیَینٕ٘ی خاكی مٚ داسٕذ،  دٍیٌ   تاؿٖذ ٗ تٚ  ِٜ ّیّ
ت٘إٖذ خایياٛی ّٖاػة تشای خزب ّ٘اد ٗ فَضات، لاسٗ   ّی

 ,Kotpal)ٛا تاؿٖذ   آتضیآ ٗ دس تشخی ّ٘اسد خ٘ساك ّاٛی

ٗ ْٛناسآ  Ghafuriyanتش اػاع تطقیقات  (. 1998
ػاختٚ ؿذٙ اص  GH-92( دس تشسػی اثش ٕإ٘خارب 2015)
دس خذاػاصی ٗ  Niphatidotدّ٘ػپٕ٘ظیای خَیح فاسع ػفٖح ا

ٛای آتی ثاتت   ضزف دٗ فَض ػٖيیٔ ػشب ٗ مادّیُ٘ اص ّطًَ٘
ٛای   ؿذ مٚ ایٔ اػفٖح قادس اػت ّقادیش ّتفاٗتی اص ی٘ٓ

فلاٗٙ، ّیضآ خزب مَؼیِ، ّٖیضیُ٘ ٗ   ّزم٘س سا خزب ْٕایذ. تٚ
تشیٔ   ٗ تیؾ ت٘دایٔ اػفٖح تؼیاس ٕازیض  ٗػیَٚ تٚمثاٍت 

 9)ؿنٌ  ؿذ  ّی ٗ ػشب تٚ ی٘ٓ مادّیُ٘ؽشفیت خزب ّشت٘ط 
 .(1ٗ خذًٗ 

 

 
 (Niphatidot)اسفٌج دهَسپًَژیا   :9 شکل

 

 ,.Ghafuriyan et alتعییي ساختاس اسفٌج دهَسپًَژیا ) :1جذٍل

2015) 

سطح )هتشهشبع  اسفٌج

 بش گشم(

 حجن هٌافز 

 هتش بش گشم()هیلی

قطش هٌافز 

 )ًاًَهتش(

 765/2 021/0 836/6 دّ٘ػپٕ٘ظیا

 

 

 ًاًَجارب ّیذسٍکسی آپاتیت
دس خایيضیٖی  خاكی ٛای  ت٘إایی اص آپاتیت ٛیذسٗمؼی

 فَضات خزب دس ٕیضآػیة دیذٙ ٗ  ٛای  دٕذآ یا ٛا  اػتخ٘آ

 اٗسإیِ ٗ ٗإادیِ آسػٖیل، سٗی، مادّیِ، ػشب، ّإٖذی ػٖيیٖ

دس ایٔ  صیادی اتتطقیق دٛٚ اخیش زٖذ دس ت٘دٙ مٚ تشخ٘سداس
 ػاختاس صیشا ایٔ ّادٙ داسای .اػت ىشفتٚ ك٘ست صّیٖٚ

 ٛایاػتخ٘آ إ٘اؿ تا ّـاتٚ ؿیْیایی خ٘اف ٗ مشیؼتاٍ٘ىشافی

 .(Mobasherpour, 2006) تاؿذّی صٕذٙ خإذاسآ دس ّ٘خ٘د
 تا آپاتیت ٛیذسٗمؼی مَؼیِ ٛا  آپاتیت ىشٗٙ فض٘ تشیٔ  ِّٜ

ٙ مٚ اغَة تا فٖ٘آ ت٘د  Ca10(PO4)6(OH) فشًّ٘
 داسای آپاتیت ٛیذسٗمؼیؿ٘د.   ؿٖاختٚ ّی آپاتیت ٛیذسٗمؼی

 دػت اص اضتْاً مٚ اػت تضسىی ٕؼثتا ٗ پیسیذٙ ٗاضذ ػًَ٘

 تٜیٚ ٖٛياُ زٖیٔ  ِٛ تاؿذ.  ّی صیاد آٓ دس ینپاسزيی سفتٔ

 ّإذٓ تاقی اضتْاً ّطًَ٘، ٛای  سٗؽ تٚ آپاتیت ٛیذسٗمؼی

 ٛیذسٗمؼی سد.دا ٗخ٘د ٕٜایی ّطلً٘ دس ّیإی ٗ اٍٗیٚ فاصٛای
 ٕتیدٚ دس اّا ت٘دٙ ٛيضاىٕ٘اً ػاختْآ داسای تَ٘سیٔ آپاتیت

 تٚ ٛيضاىٕ٘اً ػاختاس تثذیٌ اّنآ ایضّٗشفی، ٛای  خایيضیٖی

 ّٖاعق ٗخ٘د دٍیٌ   تٚ ایٔ تشمیة .داسد ٗخ٘د ٕیض ّٕ٘٘مَیٖیل

َضات فت٘إایی خزب داسای ، ىٕ٘اى٘ٓ پزیش  ٗامٖؾ ػغطی
دس تشسػی . تاؿذ  ٛای آتی ّی  ٔ اص ام٘ػیؼتِػٖيی

Mobasherpour ( ٓ2006ٗ ْٛناسا )فَْیات فشآیٖذ تاثیش تش 

 فَضات ضزف دس آپاتیت ٛیذسٗمؼی خارب ٕإ٘ سؿذ تش ضشاستی

 تا آپاتیت ٛیذسٗمؼی ٛای  تَ٘سك ػٖيیٔ ثاتت ؿذ مٚ ٕإ٘

تٚ خزب فَضات ػٖيیٔ اص  قادس پایذاس ٗ ٛيضاىٕ٘اً ػاختاس
 .(10)ؿنٌ  تاؿٖذ  ّیٛای آتی   ظّطی

 

 

 آپاتیت ّیذسٍکسی بلَسیي ساختاس :11 شکل
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 ًاًَجارب کیتَصاى
دٗػت ٗ ماتیٕ٘ی اػت مٚ اص ضزف   میت٘صآ پَیْشی آب

   آیذ ٗ تٚ  دػت ّی ٛای اػتیٌ میتیٔ دس ّطیظ تاصی تٚ  ىشٗٙ
ع٘س ىؼتشدٙ دس خزب ٗ ضزف    فٖ٘آ یل خارب ّقشٗف تٚ

ایٔ . (Ekhlasi et al., 2013) سٗد  ّیماس  ٚ فَضات ػٖيیٔ ت
پ٘ػت خشزٖو، ّیي٘، م٘تینً٘ پَیْش عثیقی اص ّٖاتقی ّإٖذ 

ٛا اػتخشاج   ٛا ٗ خَثل  ضـشات ٗ دی٘اسٙ ػٍَ٘ی تشخی اص قاسذ
ٍیت   ىشدد. میت٘صآ تٚ ٗاػغٚ خزب، تثادً یٕ٘ی ٗ می  ّی

دٍیٌ  ْٛیٔ  ٛای فَضی اػت، تٚ  ؿذٓ، قادس تٚ تشمیة تا ی٘ٓ
ٛای   ای دس خزب فَضات ػٖيیٔ اص ّطیظ  داسای ماستشد ىؼتشدٙ

میت٘صآ تا فشآیٖذٛای  .Krajewska, 2004)) تاؿذ  آتی ّی
ّٖؾ٘س تٜیٚ ّـتقات آٓ، تا تغییش دس    فیضینی ٗ ؿیْیایی تٚ

ٛای   ٗضقیت پَیْشی ایٔ تشمیة اكلاش ىشدیذٙ ٗ تٚ ك٘ست
 Wan) ؿ٘د  فیثش فشضٚ ّیّتفاٗت غـا، تیذ، ٕإ٘رسات، پ٘دس ٗ 

Ngah et al., 2002; Pillai et al., 2009)).  ٗیظىی
ٗ   فشد ٕإ٘رسات اص ٍطاػ إذاصٙ رسات تؼیاس م٘زل ّٖطلشتٚ

ٛای فَضی   د ؽشفیت خزب تالایی تشای یّ٘ٓؼاضت ػغص صیا
ٛای   خزب ی٘ٓ (.Janes et al., 2001) ایداد مشدٙ اػت

یُ٘ ٗ ّغ تا میت٘صآ ّغاٍقٚ اٗسإیُ٘، ٕینٌ، ٗإادیُ٘،مادّ
 ,.Guibal et al., 1994; Kyzas et al) ىشدیذٙ اػت

فٖ٘آ    ت٘إذ تٚ  ایٔ تطقیقات ٕـآ داد مٚ میت٘صآ ّی .(2009
فٖ٘آ   ٛای آّیٔ ٗ ٛیذسٗمؼیٌ تٚ  ٗاػغٚ ٗخ٘د ىشٗٙ  خارب تٚ

دس ضزف فَضات ػٖيیٔ اػتفادٙ ٍیت مٖٖذٙ   ٛای می  ّنآ
ٛای فَضی تا ّـتقات میت٘صآ   خزب ی٘ٓ زٖیٔ  ىشدد. ِٛ

ّإٖذ میت٘صآ داسای اتلالات فشضی، میت٘صآ ّتخَخٌ 
داس ؿذٙ، تیذٛای میت٘صآ ٗ ماّپ٘صیت میت٘صآ   آّیٔ  پَی

 ,.Nagib et al., 1999; Becker et al) تشسػی ىشدیذٕذ

2000; Qi and Xu, 2004; Vasconcelos et al., 2008) 
 .(11)ؿنٌ 

 
 اص ًاًَرسات کیتَصاى SEMتصَیش  :11 شکل

 اکسایذ گشافي ًاًَرسات
 پتإؼیٌ تالا، دٍیٌ  تٚ ىشافٔ امؼایذ ٕإ٘رسات ٛا،  خارب تیٔ دس

 فَضات ضزف تشای داسٕذ، مٚ تالایی ٗیظٙ ػغص ٗ خزب ؽشفیت

 Sheshmani et) ىیشٕذ  ّی قشاس اػتفادٙ ّ٘سد آب اص ػٖيیٔ

al., 2013). ،ٔمٚ اػت مشیؼتاٍی قذی ٗت دٗ ای  ّادٙ ىشاف 

 ای  اػت. كفطٚ ؿذٙ تطَیٌ ٗ ؿٖاػایی اخیش ٛای  ػاً عی

ٗ  تاؿذ ّی لایٚ  تل ىشافٔ مشتٔ اتِ تٚ ضخاّت ای ؿنٌ  ٗسقٚ
 تـنیٌ مشتٔ ٛای  اتِ ىشافٔ ٗ قشاس ىشفتٔ اصاتلاً كفطات

 مشتٔ اتِ 3تا مشتٔ اتِ ٛش ىشافٔ، كفطٚ یل دس .ؿٕ٘ذ  ّی

 قشاس كفطٚ یل دس پیٕ٘ذ، ػٚ ایٔ .خ٘سدٙ اػت پیٕ٘ذ دیيش

 دسخٚ 120 تا تشاتش ٗ ّؼاٗی ینذیيش تا إٜٓا تیٔ صٗایای ٗ داسٕذ

 قشاس ٗضقیتی دس مشتٔ ٛایاتِ ضاٍت، ایٔدس  .تاؿذ  ّی

. مٖٖذّی ایداد ّٖؾِ ٛایضَقیؿؾ اص ایؿثنٚ مٚ ىیشٕذ ّی
 یل دس .اػت ىشافٔ كفطٚ یل ضاٍت تشیٔاًٙ ایذ ایٔ اٍثتٚ

 كفطٚ اص خاسج دس آصاد پیٕ٘ذ یل مشتٔ، اتِ ٛش ىشافٔ، كفطٚ

 اص تشخی قشاسىیشی تشای ّٖاػثی ّنآ پیٕ٘ذ ایٔ مٚ داسد

 Naghizadeh) اػت ٛیذسٗطٓ ٛای  اتِ ٕیض ٗ فاَّی ٛای  ىشٗٙ

and Momeni, 2015 .)خزب ىشافٔ، ٛای  ٗیظىی اص ینی 

 ْٛناسآ ٗ  Rafal Sitko .تاؿذ  ّی خاك ٗ آب ٛای  آلایٖذٙ
 اص دٗؽشفیتی فَضات ٛای  خزب ی٘ٓ تشسػی تا (2013)

 ْٕ٘دٕذ ّـاٛذٙ امؼایذ، ىشافٔ اص اػتفادٙ تا آتی ٛای  ّطًَ٘

 تشای 8-5تشای ّغ  pH 7-3   ّطذٗدٙ دس خزب ضذامثش مٚ

 .دػت آّذ تشای ػشب تٚ 7-3تشای مادّیُ٘ ٗ  8-4 سٗی،
 

 وتیجٍ گیسیبحث ي 
ٛای صیؼت ّطیغی اص   اػتفادٙ اص فٖاٗسی ٕإ٘ دس ضزف آلایٖذٙ

ٛای اخیش ت٘خٚ صیادی سا   ٛایی اػت مٚ دس ػاً  خَْٚ سٗؽ
تٚ دٍیٌ سؿذ سٗص افضٗٓ كٖایـ  .خ٘د خَة مـشدٙ اػت تٚ

ٗماسخإدات ّختَف مٚ ٕتیدٚ آٓ تٍ٘یذ ٗ ٗسٗد ٛش زٚ تیـتش 
ٛای پش  اص سٗؽآلایٖذٙ ٛا تٚ ّطیظ صیؼت اػت, ٍضُٗ اػتفادٙ 

ٛا تا ّیضآ ّداص  تاصدٙ ٗ مِ ٛضیٖٚ تشای ماٛؾ ایٔ آٍ٘دىی
ؿ٘د. فَضات ػٖيیٔ  ّطیغی اضؼاع ّی اػتإذاسدٛای صیؼت

ؿٕ٘ذ  ٛای آتی ّطؼ٘ب ّی ٛای پؼاب اص خغشٕاك تشیٔ آلایٖذٙ
ٛای ّختَف دس إؼآ  ٛا ٗ تیْاسی مٚ ّٖدش تٚ ٕاسػایی

 ّ٘اد خارب ایٔ فَضات،ینی اص . (Mirrezai, 2013) ؿٕ٘ذ ّی
تاؿذ   ّییل فاٌّ تلفیٚ اتذافی  مٚ اػت ٛای مشتٖی  ٕإ٘ ٍٍ٘ٚ
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. اص خَْٚ ایٔ مٖذٛای صیادی سا ضزف   ت٘إـذ آلایٖذٙ  ّـی ٗ
ٛا،   مؾ  تـ٘آ تٚ فَضات ػٖيیٔ، ضـشٙ  ّیٛـا   آلایٖذٙ

 .ْٕ٘دٛـای مَشیٖٚ اؿاسٙ   ذسٗمشتٔیـٛ ٗ ٛـا  ٛا، سٕو  مؾ  فَف
تشی   تش ٗ اسصآ  س ػادٙاٛای تؼی ؽ  ٛا ٕـآ داد مٚ سٗ  ػیاّا تشس

إذ.   ذٙیمٚ خایيضیٔ آٓ ىشد داسدٗخ٘د  ٛا آلایٖذٕٙؼثت تٚ ایٔ 
ٛا   ات ثاتت مشد مٚ دس تشخی اص ّ٘اسد تشمیة ٕإ٘ خاربتطقیق

مٚ ایٔ  ٛؼتٖذتا ینذیيش داسای اثشات تٜث٘د دس ّنإیؼِ خزب 
ىشی یا   اثشات خٖثی ضاٗیمٚ  داسداّش تؼتيی تٚ ٕ٘ؿ خارب 

ْٛناسآ  ٗ  Fanاثشات ّتقاتٌ ٕؼثت تٚ ینذیيش ٕثاؿٖذ. 
 میت٘صآ ّغٖاعیؼی ٗ ىشافٖامؼایذ اص خَ٘عی( 2013ّ)

1
(MCGO) دادٙ قشاس آصّایؾ ّ٘سد خارب فٖ٘آ   تٚ سا  ٗ

ٛای   دسیافتٖذ مٚ ایٔ ّ٘اد قادس تٚ خزب تؼیاس تالایی اص ی٘ٓ
تاؿٖذ مٚ   ٛایی ّی  ٛا، خارب  ٔ خاربتٜتشیتاؿٖذ.   ػشب ّی
تشیٔ ّیضآ   ٗ مِ تشیٔ ماسایی  تشیٔ ٛضیٖٚ، تیؾ  داسای مِ

تش تٚ ساضتی تٜیٚ   ٗ اص ْٛٚ ِّٜ تاؿٖذخؼاسات اضتْاٍی 
ٗ ّؼاضت صیاد، داسای  ضدِ مِٛا تٚ دٍیٌ   ىشدٕذ. ٕإ٘خارب

دفـ  ،تاؿٖذ. اص دیيش خل٘كیات یل خارب  ماسایی تالایی ّی
ٛای   تاؿذ. تٚ ْٛیٔ دٍیٌ دس  ػاً  ـ ٗ اسصآ قیْت آٓ ّیػشی

ٛای ّغٖاعیؼی   تشیٔ ماسایی ٗ ّلشف سا ٕإ٘خاربـاخیش تی
ٛا   إذ. ّنإیؼِ فٌْ ایٔ ٕإ٘خارب خ٘د اختلاف دادٙ تٚ
ٗ خزب فَضات  ّنإیؼِافْاً ای اػت مٚ پغ اص   ىٕ٘ٚ  تٚ

ٛای   ص ّطیظٗ ا مٖذ ّیخزب إٜٓا سا ساضتی   ػٖيیٔ، ّيٖت تٚ
ىشدٕذ. صیشا ضض٘س ٕإ٘ خارب ٗ إثاؿتيی إٜٓا دس   آتی خذا ّی

ٜا سا دس تذٓ آتضیآ ٕاؿی ّٕطیظ آتی اضتْاً سػ٘ب آ
 ،اپتینی خ٘اف سػإا فَض امؼیذٛای رسات ٕإ٘ىشدد.   ّی

 ت٘دٛای فشُ تا ّقایؼٚ دس سا تیـتشی اٍنتشینی ٗ ّغٖاعیؼی

 (.Koseoglu et al., 2005) دٛذ ّی ٕـآ خ٘د
ٛا فلاٗٙ تش   ت٘آ ٕتیدٚ ىشفت تْاّی خارب  ّی ،ع٘س مَی   تٚ

ّاداّی مٚ تٚ ك٘ست رسات ٕإ٘ داسا ت٘دٓ خاكیت خارب، 
ٗ تٚ دٍیٌ إذاصٙ  ؿ٘د ّیتش   خاكیت خزب إٜٓا تیؾ ،دسآیٖذ

تٚ ْٛیٔ  ٛؼتٖذ.م٘زل داسای ػغص خزب تؼیاس تضسىی 
تش ٗ ماسایی  ِ ٛا داسای قیْت م  ػثة ٕؼثت تٚ ػایش خارب

زٖیٔ تا ت٘خٚ تٚ تطقیقات ثاتت ؿذ مٚ   تاؿٖذ. ِٛ  تشی ّی  تیؾ
ٛای   تشی ٕؼثت تٚ خارب  ٛا داسای ّضشات تؼیاس مِ  ٕإ٘خارب

                                                           
1
 Magnetic Chitosan Graphene Oxide 

ٗ دفـ إٜٓا ٕیض اص تذٓ ّ٘خ٘دات صٕذٙ آتضی  ٛؼتٖذّقٍْ٘ی 
ٛایی تا   اػتفادٙ اص ٕإ٘خارب ،فلاٗٙ  تاؿذ. تٚ  تش ّی  صٗدتش ٗ آػآ

عثیقی فلاٗٙ تش اسصآ ٗ دس دػتشع ت٘دٓ، ٕؼثت تٚ ّٖـا 
ٗ تا اعْیٖآ خاعش  داسدتشی   ٛا ّضشات مِ  ػایش ٕإ٘خارب

 ىشدٕذ.   تشی اػتفادٙ ّی  تیؾ
 

 َای تسيیجی  زَیافت
ٛای اخیش ماستشد فٖاٗسی ٕإ٘ دس   مٚ دس ػاً  تا ت٘خٚ تٚ ایٔ

مٚ   تٚ ایٔ ٗ تا ت٘خٚیافتٚ ای   خایياٙ ٗیظٙپشٗسی   كٖقت آتضی
ٗیظٙ  تٚ ٛای تؼیاسی دس پشٗسؽ آتضیآ  فَضات ػٖيیٔ آػیة

ٔ ٛا دس ضزف ای  ، ماستشد ٕإ٘خاربمٖٖذ ّیایداد  آتضیآ صیٖتی
ٛا   بدٗ دػتٚ اص ٕإ٘خاردػتٚ اص فَضات سایح ىشدیذٙ اػت. 

ٛای تا   تاؿٖذ: دػتٚ اًٗ ٕإ٘خارب  تشیٔ ماسایی ّی  داسای تیؾ
تذٓ آتضی اص عشیق مٚ دس ك٘ست خزب  ٛؼتٖذّٖـا عثیقی 

ت٘دٓ داسای ضشس  ٌ عثیقیٗ تٚ دٍی داسٕذتٚ آػإی قاتَیت دفـ 
ٛای ّغٖاعیؼی   تاؿٖذ ٗ دػتٚ دُٗ ٕإ٘خارب  قاتٌ ت٘خٜی ْٕی

ساضتی اص ّطیظ خذا  مٚ پغ اص افْاً ّنإیؼِ تٚٛؼتٖذ 
 ىشدٕذ.   ّی
 

 مىابع
  Ahmaruzzaman, M., 2010. A review on the 

utilization of fly ash. Progress in Energy and 

Combustion Science, 36(3):327-63. 

Bahari Molla Mahaleh, Y., Sadrnezhaad, S.K. 

and Hosseini, D., 2008. NiO Nanoparticles 

Synthesis by Chemical Precipitation and Effect 

of Applied Surfactant on Distribution of 

Particle Size. Hindawi Publishing Corporation 

Journal of Nanomaterials, 4: 1-7. 

Becker, T., Schlaak, M. and Strasdeit, H., 2000. 

Adsorption of nickel (II), zinc (II) and 

cadmium (II) by new chitosan derivatives. 

Journal of Reactive and Functional Polymers, 

44(3): 289-298. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
34

57
5.

14
00

.8
.1

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

30
 ]

 

                             9 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24234575.1400.8.1.5.9
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-248-fa.html


                  ...    َا ي کازبسد آوُا دز حرف فلصات سىگیه واوًجاذب                                                                                                                    ي َمکازان    صفسی

58 

Bundschuh,  J., Parvez, F., Román-Ross, G., 

Nicolli, H., Jean, J., Chen-Wuing, L., Dina 

López, k., María, A., Armienta, R. G., 

Lorena, C., Luis, C. and Regla, T., 2001. 

One century of arsenic exposure in Latin 

America: A review of history and occurrenc 

from 14 countries. Science of the Total 

Environment, 1, 156: 43 –52. 

Chappell, R., Calderon, R. and Thomas, D., 

2002. Arsenic Exposure and Health Effects 

Proceedings of the Fifth International 

Conference on Arsenic Exposure and Health 

Effects, San Diego, California July14 – 18. 

Chen, J.H., Wang, Y.J., Cui, Y.X., Wang, S.Q., 

and Chen, Y.C., 2010. Adsorption and 

desorption of Cu (II), Zn (II), Pb (II), and Cd 

(II) on the soils amended with nanoscale 

hydroxyapatite. Journal of Environmental 

Progress and Sustainable Energy, 29(2): 233-

241. 

Divband, L., Behzad, M., Brumandnasab, S. 

and Divband, S., 2011. Performance 

evaluation of nanoparticles made from Cedar 

leaf ash (Zizyphus Spinachristi) on removal of 

lead from aqueous solutions. Journal of Health 

and Environment, Journal of Environmental 

Health Research Association, spring 2012, V 

(1): 51-62.  

Dos, S., 2007. Box-Behnken design: An 

alternative for the optimization of analytical 

methods. Analytica Chimica Acta, 11: 597-

605. 
Ekhlasi, L., Uonesi, H., Mehraban, Z. and 

Bahramifar, N., 2013. Chitosan nanoparticle 

synthesis and application of metallic ions from 

aqueous solutions. Journal of Water and 

Wastewater, 1: 10-18.  

Fan, L., Luo, C., Sun, M., Li, X. and Qiu, H., 

2013. Highly selective adsorption of lead ions 

by water-dispersible magnetic 

chitosan/graphene oxide composites. Colloids 

Surf B Biointerfaces, 103:523-9. 

Gajjar, P., Pettee, B., Britt, D.W., Huang, W., 

Johnson, W.P. and Anderson, A.J., 2009. 

Antimicrobial activities of commercial 

nanoparticles against an environmental soil 

microbe, Pseudomonas putida KT2440. 

Biological Engineering, 1-13. 

Ghafuriyan, H., Khodadadhosseini, H. and 

Rabbani, M., 2015. The new sorbent GH-92 

using the Persian Gulf cloth for separation of 

lead and cadmium. Journal of Water and 

Wastewater. 2, 12. (In persian) 

Ghanizadeh, Gh. and Asgari, G., 2009. 

Removal of methylene blue dye from synthetic 

wastewater with bone char. Iranian Journal of 

Health and Environment, 2(2):104-113 (In 

Persian). 

Guibal, E., Saucedo, I., Roussy, J. and Le 

Cloirec, P., 1994. Uptake of uranyl ions by 

new sorbing polymers: Discussion of 

adsorption isotherms and pH effect. Journal of 

Reactive Polymers, 23(2-3): 147-156. 

Haghipour, M., Sudagar, M., Mazandarani, M. 

and Hosseinifar, S.H., 2015. Effect of 

different levels of Isomalto oligvsacarid 

prebiotics on growth, survival and resistance to 

salt stress in fish Common carp (Cyprinus 

carpio). Journal of Animal Ecology, 7(3): 235-

240. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
34

57
5.

14
00

.8
.1

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

30
 ]

 

                            10 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24234575.1400.8.1.5.9
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-248-fa.html


 1000/ سال 1/ شمازٌ َشتمسال                                                                                                                                                               آبصیان شیىتی  

59 

Henke, K., 2009. Environmental Chemistry A, 

Health Threats and Waste Treatment This 

edition first published 2009 John Wiley & 

Sons Ltd: University of Kentucky Center for 

Applied Energy Research, USA. 

Heidary, R., Afshar, Z., Sadeghi, D. 2014. 

Using Nanotechnology in Environment. Zist 

Sepehr. 10:47-51  

Hou, Ch.W., Shu, H. Ch., Pao, Ch.H., Jyh, F. 

H. and Moo, B.Ch., 2008. Catalytic oxidation 

of gaseous PCDD/Fs with ozone over iron 

oxide catalysts. Chemosphere, 71: 388–397. 

Hu, J., Zhu, X. and Wang, X., 2009. Removal of 

chromium from aqueous solution. by using 

oxidized multiwalled carbon nanotube.Journal 

of Hazardous Material. 162: 1542– 1550. 

Huang, S.H. and Chen, D.H., 2009. Rapid 

removal of heavy metal cations and anions 

from aqueous solutions by an amino-

functionalized magnetic nano-adsorbent. 

Journal of Hazardous Materials, 163(1):174-

179. 

Janes, K.A., Fresneau, M.P., Marazuela, A., 

Fabra, A. and Alonso, M.J., 2001. Chitosan 

nanoparticles as delivery systems for 

doxorubicin. Journal of Controlled Release, 

73(2-3): 255-267. 

Kabbashi, N., Al-Mamun, A. and Mirghami, 

M., 2009. Kinetic adsorption of application of 

carbon nanotubes for Pb (II) removal from 

aqueous solution. Journal of Environmental 

Sciences, 21: 539–544.  
Kandaha, M., 2007. Removal of nickel ions from 

water by multi-walled carbon nanotubes. 

Journal of Hazardous Materials, 146: 283–

288. 

Kanel, S.R., Manning, B., Charlet, L. and Choi, 

H., 2005. Removal of arsenic (III) from 

groundwater by nanoscale zero – valent iron. 

Journal of Environment Science Technology, 

39: 1291-1298. 

Kaveh, F., Habibi juybari, M. and Ahmadiyan, 

M.R., 2014. Absorption of nickel ions in 

aqueous solutions using nano-absorbent hybrid 

organic - inorganic porous SBA-15 

Functionalized.  Second National Conference 

on Chemical Gorgan, Islamic Azad university, 

Gorgan Branch, 6 and 7 Esfand 2014. 

Koseoglu, Y., Yildiz, F.F., Alvarez, G.S., 

Toprak, M., Muhammed, M. and Aktas, B. 

2005. Phys. Status Solidi (b) 42:1712. 

Kotpal, R.L., 1998. Porifeva, Rastogi Pub. 

Meerut, India. 

Krajewska, B., 2004. Application of chitin- and 

chitosan-based materials for enzyme 

immobilizations: A review. Journal of Enzyme 

and Microbial Technology, 35(2-3): 126-139. 

Kumar, P. and Singh, A., 2010. Cadmium 

toxicity in fish: An overview. GERF Bulletin 

of Biosciences, 41- 47. 

Kundu, N., 2005. Planning for Aquatic 

Production in East Kolkata Wetlands. UA-

Magazine, 24-26. 

Kyzas, G. Z., Kostoglou, M. and Lazaridis, 

N.K., 2009. Copper and chromium (VI) 

removal by chitosan derivatives-Equilibrium 

and kinetic studies. Journal of Chemical 

Engineering, 152(2-3): 440-448. 

Lai, T.L., Wang, W.F., Shu, Y.Y., Liu, Y.T. 

and Wang, C.B., 2007. Evaluation of 

microwave-enhanced catalytic degradation of 

4-chlorophenol over nickel oxides. Journal of 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
34

57
5.

14
00

.8
.1

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

30
 ]

 

                            11 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24234575.1400.8.1.5.9
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-248-fa.html


                  ...    َا ي کازبسد آوُا دز حرف فلصات سىگیه واوًجاذب                                                                                                                    ي َمکازان    صفسی

60 

Molecular Catalysis A: Chemical, 273: 303–

309.  

Mahdavi, Sh., Amini, N. and Molavi, P., 2014. 

The effect of nano-nickel oxide sorbent for the 

removal of heavy metals copper and cadmium 

from water. International Conference on 

Sustainable Development, strategies and 

challenges, with a focus on agriculture, Natural 

Resources, Environment and Tourism, 9 P. 

Malakutiyan, M. and Khazai, A., 2014. 

Compare the performance of nano zero valent 

iron and manganese compounds for the 

removal of cadmium ions from aqueous 

solutions. Journal of Medical Sciences of Ilam. 

Course of twenty second, No 2, Khordad 2014. 

93-103. 

Mansoori, G. A., Rohani, T., Bastami, A. and 

Ahmadpour, Z., 2008. Annual Review of 

Nano Research, 2(2): 1 -71. 

Mehri, E., 2008. Reduction of irrigation water EC 

using nano particles in porous media of sand 

filter in trickling irrigation system 

[Dissertation]. Isfahan: Isfahan University of 

Technology (In Persian). 

Mirrezai, N., Ziyati, M., Nikazar, M. and 

Hasanzadeh, M., 2013. Study of Synthesis 

and Function of iron nanoparticles for the 

removal of heavy metals from aqueous 

solutions. The first national conference on new 

technologies in chemistry and chemical 

engineering, Tehran, Cooperative Research 

Vista, http://www.civilica.com/Paper-

NCNC01-NCNC01_595.html. 

Mobasherpour, E., 2006. Preparation and 

Characterization Hydroxyapatite - Zirconia 

alumina for use as a dental implant. Thesis 

Master of Materials Engineering (ceramic), 

Institute for Materials and Energy, Karaj. 

Mobasherpour, E., Salahi, E. and Pazuki, M., 

2009. The influence of heat treatment on the 

growth of nano-adsorption of hydroxyapatite 

in the removal of heavy metals. Journal of 

Nanocomposite Materials, 3(1): 157-164.  

Mona, Sh., 2011. Biosorption of chromium (VI) 

by s pent cyanobacterial biomass from a 

hydrogen fermentor using Box-Behnken mode. 

International Biodeterioration & 

Biodegradation, 656 – 663. 

Moradi, M., 2009. Experimental study on 

removal of heavy metal ions from aqueous 

solution by poly vinyl alcohol coated Fe3O4 

magnetic nanoparticles [Dissertation]. Isfahan: 

Isfahan University of Technology (In Persian.). 

Naghizadeh, A. and Momeni, F., 2015. The 

efficiency of graphene oxide nanoparticles for 

the removal of chromium and lead from 

aqueous solutions. Journal of Birjand 

University of Medical Sciences, 22, 1, Spring 

2015.  

Nagib, S., Inoue, K., Yamaguchi, T. and 

Tamaru, T., 1999. Recovery of Ni from a 

large excess of Al generated from spent 

hydrodesulfurization catalyst using 

picolylamine type chelating resin and 

complexane types of chemically modified 

chitosan. Journal of Hydrometallurgy, 

51(1):73-85. 

Nateghi, R., Bonyadinezhad, Gh., Amin, M.M. 

and Asadi, A., 2099. The use of nickel oxide 

nanoparticles as an efficient adsorbent for the 

removal of dyes from synthetic wastewater. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
34

57
5.

14
00

.8
.1

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

30
 ]

 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24234575.1400.8.1.5.9
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-248-fa.html


 1000/ سال 1/ شمازٌ َشتمسال                                                                                                                                                               آبصیان شیىتی  

61 

Journal of Health System, 6th years, Special 

Issue 2010, 1015-1021. 

Nezhadmoghaddam, Sh. and Safari, R. 2016. 

   Study of some hematological indicators of 

common carp (Cyprinus carpio) by adding 

Ferula assafoetida powder to the diet. 

National Conference on Aquaculture and 

Sustainable Aquatic Ecosystem. pp.119-120.  

Paulino, A.T., Santos, L.B. and Nozaki, J., 

2008. Removal of Pb
2+

, Cu
2+

, and Fe
3+

 from 

battery manufacture wastewater by chitosan 

produced from silkworm chrysalides as a low-

cost adsorbent. Reactive & Functional 

Polymers, 68(2):634-42. 

Pillai, C.K.S., Paul, W. and Sharma, C.P., 

2009. Chitin and chitosan polymers: 

Chemistry, solubility and fiber formation. 

Journal of Progress in Polymer Science, 34(7): 

641-678. 

Qi, L. and Xu, Z., 2004. Lead sorption from 

aqueous solutions on chitosan nanoparticles. 

Journal of Colloids and Surfaces A: 

Physicochemical and Engineering Aspects, 

251(1-3): 183-190. 

Rafal Sitko A, Edyta Turek A, Beata Zawisza 

A, Ewa Malicka A, Ewa Talik B, Jan 

Heimann B., 2013. Adsorption of divalent 

metal ions from aqueous solutions using 

graphene oxide. Dalton Trans. 2013; 42: 5682-

9.of lead adsorption. Quarterly Journal of 

Applied Researches in Chemistry (JARC), 

6(4):17-23. [Persian] 

Rahmani, A., Zavvar Mousavi, H. and Fazli, 

M., 2010. Effect of nanostructure alumina on 

adsorption of heavy metals. Desalination, 

253(1-3):94–100 

Samadi, M.T., Saghi, M.H., Ghadiri, K. and 

Hadi, M., 2010. Beikmohammadi M. 

Performance of simple nano zeolite Y and 

modified nano zeolite Y in phosphor removal 

from aqueous solutions. Iranian Journal of 

Health and Environment, 3(1):27- 36 (In 

Persian). 

Saxsena, R. and Garg, P., 2011. Vitamin E 

provides protection against in vitro oxidative 

stress due to pesticide (Chlorpyrifos and 

Endosulfan) in goat RBC. GERF Bulletin of 

Biosciences, 1-6. 

Schulz, M., 2006. Introduction to carbon 

nanotube and nanofiber smart materials, 

Composites: Part B, 37: 382–394.  

Scown, T.M., Aerle, R.V., Johnston, B.D., 

Cumberland, S., Lead, J.R., Owen, R. and 

Tyler C.R., 2009. High doses of intravenously 

administered titanium dioxide nanoparticles 

accumulate in the kidneys of rainbow trout but 

with no observable impairment of renal 

function. Toxicological Sciences, 372-380. 

Sheela, T. and Nayaka, Y.A., 2012. Kinetics and 

thermodynamics of cadmium and lead ions 

adsorption on NiO nanoparticles. Journal 

Chemical Engineering, 15:123-31 

Sheshmani, S.H., Arab Fashapoyeh, M. and 

Amini R., 2013. Iron (iii) hydroxide  / 
graphene oxide nano composite and 

investigation of lead adsorption.  Journal of 

Applied Researches in Chemistry (JARC), 6, 4; 

17 -23. 

Sudagar, M., Sedghpour sabet, S., Zakariaee, 

H., Dadgar, Sh. and Karamad, A., 2015. 

Effects of ovaprim, ovafact and pituitary 

extract on artificial reproduction of Kutum 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
34

57
5.

14
00

.8
.1

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

30
 ]

 

                            13 / 15

http://en.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=13467
http://en.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=13467
http://en.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=158522
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24234575.1400.8.1.5.9
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-248-fa.html


                  ...    َا ي کازبسد آوُا دز حرف فلصات سىگیه واوًجاذب                                                                                                                    ي َمکازان    صفسی

62 

(Rutilus frisii kutum). Journal of Applied 

Ichthyological Research, in Press.  

Tonkin, J.W., Balistrieri, L.S. and Murray, 

J.W., 2004. Modeling sorption of divalent 

metal cations on hydrous manganese oxide 

using the diffuse double layer model. Applied 

Geochemistry, 19:29-53. 

Usefi, Z., Diyanatitilki, R., Mohammadpoor 

tahamtan, R., Ebrahimi, P. and Seyedirad, 

M., 2013. Optimization of single-walled 

carbon nanotubes removal of arsenate by 

response surface methodology (RSM). 

University of Medical Sciences of North 

Khorasan, 5(2): 501 - 510. (In persian) 

Vasconcelos, H.L., Camargo, T.P., Gonçalves, 

N.S., Neves, A., Laranjeira, M.C.M. and 

Favere, V.T., 2008. Chitosan crosslinked with 

a metal complexing agent: Synthesis, 

characterization and copper (II) ions 

adsorption. Journal of Reactive and Functional 

Polymers, 68(2): 572-579. 

Wan Ngah, W.S., Endud, C.S. and Mayanar, 

R., 2002. Removal of copper (II) ions from 

aqueous solution onto chitosan and cross-

linked chitosan beads. Journal of Reactive and 

Functional Polymers, 50(2): 181-190. 

Wong, K.K., Lee, C.K., Low, K.S. and Haron, 

M.J., 2003. Removal of Cu and Pb by tartaric 

acid modifiedrice husk from aqueous solution. 

Chemospher, 50(1):23-8. 

Zakariaee, H. and Sudagar, M., 2016. 

Aquaponic and its importance in aquaculture. 

3rd International Conference on Applied 

Research in Agriculture Sciences. 19 februery 

2016. 

Zakariaee, H. and Sudagar, M., 2016. Methods 

of enriching Artemia and use it in aquaculture. 

The The third Conference of Fisheries and 

Aquaculture in Iran. 17 Februery 2016. 

Zakariaee, M.R., 2015. Removal of nickel ions 

in aqueous solutions using nano-absorbent 

hybrid organic - inorganic porous SBA-16 

Functionalized. Master's thesis, Islamic Azad 

University, Gorgan Branch, Department of 

Chemistry, Supervisor: Fariborz Kaveh, 66 P. 
Zavarmusavi, S.H., Fazli, M. and Rahmani, A., 

2011. Removal of cadmium from aqueous 

solutions by γ - alumina nano. Journal of 

Water and Wastewater 22 / 80. http:// www. 

civilica.com/Paper - JR_WWJ-JR_WWJ - 22-

80 _ 004.html. (In persian) 

Zhang, Y. and Pagilla, K., 2010. Desalination, 

263: 36- 44. 

Zhu, H., Jia, Y., Wu, X. and Wang, H., 2009. 

Removal of arsenic from water by supported 

nano zero-valent iron on activated carbon. 

Journal Hazard Materials, 172:1591-6. 

Zhua, H., Xing, W. and He, W., 2006. Removal 

of arsenic from water by supported nano 

zerovalent iron on activated carbon. Journal of 

Hazardous Materials, 3: 159-165. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
34

57
5.

14
00

.8
.1

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

30
 ]

 

                            14 / 15

http://www.civilica.com/Paper-JR_WWJ-JR_WWJ-22-80_004.html
http://www.civilica.com/Paper-JR_WWJ-JR_WWJ-22-80_004.html
http://www.civilica.com/Paper-JR_WWJ-JR_WWJ-22-80_004.html
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24234575.1400.8.1.5.9
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-248-fa.html


Iranian of Ornamental Aquatics                                                                                                                       Vol. 8, No.1 

 

Nano-adsorbents and their application in removing heavy metals from aquatic ecosystems 

and aquarium 

 

Safari R.
1*

; Zakariaee H.
1
; Forouzad M.

2 

 

*
fisheriessafari@yahoo.com 

 

1-Department of Fisheries and Environmental Sciences, Gorgan University of Agricultural Sciences 

and Natural Resources, Gorgan, Iran 

2-Iranian Fisheries Science Research Institute (IFSRI), Agricultural Research Education and 

Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran 

  

Abstract 

Nowadays, releasing of heavy metals to aquatic systems is increasing due to development of 

various industries and factories. Heavy metals are highly resistant to degradation and could 

accumulate in ornamental fish and other fish body as a human food chain and be dangerous for 

human health. Removing of these pollutants from water using common methods are very time-

consuming and sometimes expensive. Thus, nanotechnology introduced to solve this problem, 

recently. Nanotechnology plays a key role in pollution prevention, identification, measurement and 

treatment of heavy metals. Reactivity properties of nanoparticles in converting harmful pollutants to 

harmless substances due to small size, high surface area, crystalline form and unique network has 

been proved. Nanoparticles mechanisms are very different according to their structures. This study 

was investigated types of Nano-adsorbents and their application in removing heavy metals from 

aquatic ecosystems and aquariums.  

 

Keywords: Nano-adsorbents, aquatic ecosystems, heavy metals, aquarium.  
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