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 خصممال
تشخيص المجاميع  وتم جففحيث  (.Chara sp) عنصر الكادميوم بواسطة الطحمب لأيونتم استخدام الامتزاز الحيوي      

            والرابطة  COOH  ، (C=Oوىي  ) (FTIR) الاشعة تحت الحمراء باستخدامالمسؤولة عن الامتزاز و الفعالة لمطحمب 
(C-H) اضافة الاليفاتية ( الى وجود مجاميع ذات شحنة سالبة مثلOH(و )P=O) و (CO3(و )CH2( و )Cl(و )Br عمى )

من ايون  0-ممغم.لتر (033 ، 03،  23،  03،  5،  3) غم وعوممت بسمسمة تراكيز مختمفة (2)وزن واخذ منيا ، الطحمبسطح 
298حضنت المعاملات عمى درجة حرارة ) وبعدىا كادميومال

بعد انتياء فترة التحضين تم استخلاص رواشح الاتزان وقدر  ،( كمفن°
 تمكن وبولاني( ،دوبين، فرندلخ ،السطح الواحد وذات السطحين )لانكمير ذات مع وصفيا رياضيا حسب معادلات كادميومفييا ال

لجميع المعادلات مما يعطي دلالة واضحة عمى امكانية استخدام  مؤثرةبان قيم معامل التحديد كانت  ووجد ،كادميومملعمى التوالي 
رياضي للامتزاز علاوة عمى ذلك فأن اي من ىذه المعادلات الست الا ان معادلة لانكمير ذات السطحين تعد الاكفأ في الوصف ال

 جدا لقيم الامتزاز الفعمية والقيم المحسوبة من ىذه المعادلة وذلك لامتلاكيا اقل خطأ قياسي اً كبير  اً ىذه المعادلة اظيرت تطابق
(SE) (303330( واعمى معامل تحديد )R

 .يكسبيا الافضمية في الوصف الرياضي عمى بقية المعادلات اً مم( 0033( )2
في ، عمى التوالي 0-( ممغم.كغم069009)و (0028) والثاني عمى السطح الاول (Xmسعة الامتزاز الاعظم ) ةتراوحت قيم       

 وعمى التوالي. 0-( لتر.ممغم29053)و( 086062)والثاني عمى السطح الاول ( K)حين بمغت طاقة الربط 
 

 . Chara sp.،FTIR ،كادميوم ،الامتزاز الحيوي :الكممات الدالة

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 المقدمة
 :الى   .Chara spد طحمب و يع

Division: Charophyta 

 Class: Charophyceae  

 Order: Charales 

 Family: Characeae 

 Genus: Chara 

   0(Pandey and Trivedi, 1983)و (Zeneli and Kashta, 2016)التصنيف حسب 
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الى عقد وسلاميات وقد مقسم  الرئيسي  الساق ،قائم متفرع يتصل بالمادة الاساس بواسطة اشباه الجذوريتكون الطحمب من محور 
 ىذه تعتبر ،ية واحدة كبيرةكل عقدة اشباه اوراق وتتكون العقد من العديد من الخلايا الصغيرة بينما السلامية من خم منتنمو 

 العذبة المياه بيئة في تعيش طحالبالىذه و  .التطورية الناحية من والحزازيات الطحالب بين الوصل ةمقح .Chara sp الطحالب
 (.2300 ،)عذبي القميمة المموحةالبيئة ذات  يفضل وبعضيا
مثل البكتيريا والخمائر والفطريات  كائنات الحيةاستخدام ال عممية ىي (Bioremediation) الحيوية المعالجةتعد        

 نمو لتحفيز البيئية الظروف تغيير خلال من ،واليواء والتربة الماء ذلك في بما المموثة، الاوساط لعلاج والطحالب والنباتات
صحة الإنسان حيث تجرى عمميات في إزالة المواد السامة الخطرة عمى الأنظمة البيئية و  المستيدفة المموثات وتقميل الدقيقة الكائنات

 ،محي الدين واخرونتحويل المركبات المموثة من خلال التفاعلات التي تقوم بيا الكائنات الحية كجزء من عمميات الأيض )
2305). 

إن أحدى المشاكل الكبرى في المجتمعات  با وبدرجات متفاوتة من النجاحمتعددة من العالم بما في ذلك أور في مواقع لوحظ 
، لذلك استخدمت عدة أساليب لتقميل قيةلتي تسودىا الصناعة ىي الاستخدام الكبير لممياه مع وجود متطمبات كثيرة لممياه النا

  عالية نقاوةالاستيلاك المائي ولكن عمى المدى الطويل تبين أنو من الممكن فقط أعادة تدوير مياه المجاري إلى مياه ذات 
(Kumar et al., 2011; Almukhtar and Ageena, 2012)،  وفي الوقت الراىن تتم مناقشة تقنيات المعالجة البديمة التي

تلائم المجتمعات الصناعية فضلًا عن الدول المتطورة لضمان توفير مياه ذات جودة عالية وان التقنيات المتوافرة لمعالجة مياه 
التقنيات  انو  ،زاد استخداميا في المجالات الصحية والمنزلية التي المجاري لا تتواكب مع زيادة التموث وخاصة المركبات العضوية

 ،الطحالب والنباتات( في معالجة وازالة المموثات السامة )المواد العضوية ،الفطريات ،)كالجراثيم التي تستخدم فييا الاحياء المختمفة
لمعالجة المموثات، وتتميز بكونيا امنة لمبيئة وقميمة من افضل الطرائق الحديثة  ،غير العضوية والمعادن الثقيمة( من المياه المموثة

؛  Bulgariu, 2012  Bulgariu and؛    Kelly-Vargas et al., 2012 ؛ 2012،التكمفة مقارنة بالتقنيات الاخرى )طمعت
  (.2305، الحسيني والميالي
 ،الخارصاين ،الرصااص ،النحااس  ،دميوم دراسات حول وجود العناصر الثقيمة في الميااه المحمياة كالكااالعديد من الاجريت 

الرصااص  ،)الزناكبتقييم نبات عدس الماء في ازالتاو لمعناصار الثقيماة (  2012) الطائي تقامالقصدير والنيكل، إذ  ،الكروم ،الزئبق
% 06067و% 93و %76092معنااوي لتركيااز الزنااك والرصاااص والنحاااس بنساابة  ضماان مياااه الفضاالات ولااوحظ انخفاااوالنحاااس ( 

 0.10 ) كيازار بت moenaو  Nostoc linckiaقااموا بمعامماة ناوعين مان الطحالاب  ( 2305)عاذبي واخارون أماا  ،ى التاواليعما

حياث ازداد تركياز العنصارين فاي الطحالاب ماع ( الكوبمت والكاادميومعناصر الثقيمة )من ال 0-لتر .( ممغم2.0و1.0 و0.50 و 0.25و
الكاااادميوم( فاااي المااااء النيكااال و  ،)الرصااااص ارتفااااع تراكياااز العناصااار الثقيماااة ((2014 ذجااار واخااارون بينماااا وجااادت ،زياااادة التراكياااز

 . معامل انتاج البطاريات الناتجة من مياه الفضلات في    .Chara spوطحمب
البحوث والدراسات حول إمكانية إستعمال أنواع الطحالب والسيانوبكتريا لإزالة المعادن الثقيمة من الترب المموثة  اتجيت

الحيوي والتراكم الحيوي داخل خلاياىا إذ أظيرت كفاءة عالية  الامتصاصآليات عديدة ومتنوعة في قابميتيا عمى  سبب إمتلاكياب
المعادن الثقيمة في الطحالب الخضر المزرقة  ارتباطقدرة  (2006) عبد الله لاحظ بينما ،(a 2305 ،)عذبي واخرونفي ىذا المجال

الباحث ان  واستنتجفي الزراعة  استعمالياقات المثمى في المعالجة الحيوية لممياه المموثة لغرض والجينات المسؤولة والتطبي
ستجابتيا لمزيادة في تركيز ىذه المعادن  معنويةالسلالات المدروسة اظيرت فروقاً  واضحة في قدرتيا عمى إزالة المعادن المختبرة وا 

ن   زالةأاظيرت كفاءة عالية في التراكم الحيوي والقدرة عمى  Tolypthrix ceytonica يتبعيا Anabaena varibilisوا 
أنواع من السيانوبكتريا في قابمية امتصاصيا لممعادن الثقيمة من خلال استخدام معادن  تأُختبر و . لممعادن الثقيمة المختبرة (033%)

السيانوبكتريا المدروسة عمى إنتاج سكريات مفردة ونظام الإزالة لمعادن متعددة حيث اعطت نتائج إيجابية بسبب قدرة سلالات 
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كما إستعممت مزارع السيانوبكتريا قي المعالجة الحيوية لمياه الفضلات الصناعية  ،(2011وآخرون، Pereira)متعددة خارج خموية 
، .Oscillatoria sp.  ، Synechococcus sp  واستنتج الباحث ان الانواع المستعممة من السيانوبكتريا والمتضمنة

Nodularia sp.  ،Nostoc sp. وCyanothece sp.  والمستخدمة بصورة مفردة أو مجتمعة كانت كفوءة في تقميل التموث
وفي  ،(Dubey et al.,2011) مدينة بوبال الينديةفي المعالجة الحيوية لمتموث الصناعي في  اً كبير  بمعدلات سريعة وأعطت مدىً 

مبية كدلائل حيوية ومستخمصات نباتية لمتموث بالمعادن الثقيمة في مياه الصرف الصحي دراسة تطبيقية في إستخدام الكتل الطح
تراكيز مختمفة من الرصاص، الكادميوم، النحاس والزنك مع كتل طحمبية وكانت النتائج  تحيث استخدم أوغندالمدينة كامبالا في 

ادن الثقيمة وأن قيم التراكم الحيوي في الكتل الطحمبية لممعادن انو عند استخدام الكتل الطحمبية اظيرت كفاءة عالية في تراكم المع
الباحث انو يمكن إستخدام الطحالب  عمى الترتيب في المنطقة المدروسة وذكر Cd < Pb < Zn < Cu المستخدمة أظيرت

ث مياه فضلات النظام لتمو  (Bioindicator)حيوية ال كواشفالومرشحات حيوية نباتية للإستخلاص النباتي و  مائيةاللممراقبة 
 (.Sekabira et al., 2011) كامبالا دينةالبيئي لم

كمعااالج حيااوي واختبااار قدرتااو عمااى إزالااة تراكيااز  sp. Charaوعميااو كااان الياادف ماان الدراسااة الحاليااة ىااو اسااتخدام طحمااب 
 مختمفة من عنصر الكادميوم.  

 العمل مواد وطرائقال
                          تصنيفل المشخصة وفقا (.Chara sp) الكاريةب لأجل تنفيذ ىذه المعالجة اختيرت الطحال

(Zeneli and Kashta,2016)  و (Pandey and Trivedi, 1983  )( 0والموضحة بالشكل )من خلال اخذ الكتمة  وجففت
وضعت في أنابيب و م غ (2)وزن واخذ منيا الحية ووضعيا عمى ورق ترشيح في غرفة حارة ومكان معقم لحين جفافيا تماما 

عمى شكل نترات 0-ممغم.لتر (5,0،10،20،40،100) من الكادميوم وعوممت بسمسمة تراكيز مختمفة ( مل023بلاستيكية سعة )
298حيث حضنت المعاملات عمى درجة حرارة )محمول(  23 :طحمب  0) بنسبة( و CdNO3الكادميوم)

بعد انتياء فترة و  ( كمفن°
( ساعة للاتزان بعدىا تم فصل رواشح الاتزان 20رجت لمدة نصف ساعة وتركت لمدة ) ،اعة( س24والمتضمنة ) التحضين

طوال لوبا GBC 933plus)) لالامتصاص الذري موديمطياف الكادميوم فييا بجياز  بواسطة الطرد المركزي لغرض تقدير
 : الاتية فيا رياضيا حسب معادلات الامتزازمع وص( 026003nmالموجي )
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 .Chara spطحمب كارا  1 :شكلال

  :الممتزالكادميوم حساب كمية  .1
 قبل وبعد الاتزان وحسب المعادلة التالية: الكادميومكادميوم عن طريق الفرق بين تركيز لمتم احتساب كمية الامتزاز  

 

 
Mاذ ان:

+2
 .( 0-)ممغم. لتر لاتزانا قبل الكادميوم ايون تركيز=  Cin. و (0-ايون الكادميوم الممتز بوحدات )ممغم .كغم=    

 . )غم( الطحمبوزن =  w و ل(م) الاضافة محمول حجم=  V( و0-)ممغم. لتر الاتزان بعد الكادميوم ايون تركيز =  Cfinو
 : الوصف الرياضي للامتزاز .2

 :( وكالاتي (Qadeer,2005تم وصف نتائج الامتزاز لمتجربة أعلاه وحسب 
 معادلة لانكمير ذات السطح الواحد Langmuir equation (I)   (Langmuir,1918) 

 
 

 

 :حيث ان
X=  و(0-كغم.الممتز)ممغم الكادميوم ايونكمية .C =  (0-لتر.في محمول الاتزان)ممغم الكادميوم ايونتركيز. 
K  =و(0-ممغم.ثابت يمثل طاقة الربط )لتر .Xm =(0-كغم.)ممغم    عن الامتزاز الاعظم ثابت يعبر. 

 ت السطحينمعادلة لانكماير ذا Langmuir equation(II)   (Langmuir,1918)  

 

C/X=1/K Xm + C/Xm                    .…………………… (2)          

         

 

X=K1b1C/(1+K1C)+K2b2C/(1+K2C)  …..……………… (3)    
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 حيث ان

X=  و(0-كغم.الممتز)ممغم  الكادميوم ايونكمية .C  = و. (0-لتر.في محمول الاتزان)ممغم الكادميوم ايونتركيزK1,K2 = ثابت
 .ثابت=  b1,b2. و(0-ممغم . يمثل طاقة الربط)لتر

 معادلة فرندلخ (Freundlich,1906) Freundlich equation  
  
    

 حيث ان
X=  0-كغم.الممتز )ممغم الكادميوم ايونكمية

 ثوابت=  K,bو .(0-لتر.)ممغم   في محمول الاتزان الكادميوم ايونتركيز = C و) . 
. 

  معادلة تمكن Temkin equation(Temkin, 1934) 

                                                       
   

 ان حيث
X=  0-كغم .الممتز )ممغم الكادميوم ايونكمية

=  βα,. و(0-لتر.  )ممغم في محمول الاتزان الكادميوم ايونتركيز =   C. و )
 .ثوابت

 
 دوبين معادلة Dubinin-Radushkevich equation   (Dubinin et al.,1947) 

 

 
 
 

 حيث أن:
Ce = انتركيز النوع الايوني )الكادميوم( في محمول الاتز. 

q  = )وكمية النوع الايوني الممتز)الكادميوم .b =و .أقصى حد امتزازيK  = (. و 0-ممغم . لتر)معامل طاقة الربط
Kf =  و. معامل التوزيع n =ثابت. 

 انولكون معادلتي الامتزاز ) لانكمير وفرندلخ( لا تعطي Excel (2303.)أجرى التحميل لمعامل الارتباط حسب برنامج        
حيث أن ىذا النوع من  ،ة عن الية الامتزاز لذلك فقد تم استخدام معادلة )دوبين( لوصف الامتزاز عمى نوع واحد من الاسطحفكر 

وأكثر عمومية من لانكمير لأنو لا يحتاج الى سطح متجانس وثابت. تم الحصول عمى الامتزاز من  ((D-Rالامتزاز ىو تناظري
 المعادلة التالية :  

 
 
            

                                                         
        

 

LogX=bLog C+Log K      ………….……………… (4)     

 

X=α+βLnc………………………………………… (5)                 

Ce/q=1/Kb+1/bCe  …………….……………………(6)  

Logq=logKf+nLogCe  ………………………….….. (7) 

lnq=lnqm-KE
2
…………………………………………(8)   

E=[RT ln (1+(1/Ce)]…………………………………. (9) 
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 حيث أن :

E= polani-potential .وq   = بوحدات  الطحمبكمية الكادميوم الممتز عمى سطح(mole.g
ثابت طاقة = K(. و 1-

Kg)الامتزاز ويعبر عنو بوحدة
2  .mole

 .سعة الامتزاز=  qm و(.  2
 ( وحسب المعادلة التالية :K( من قيمة الثابت )Eتزاز فيمكن حسابيا )اما معدل طاقة الام

                                                             
 

 
          

فأن عممية الامتزاز   0-( كيموجول مول06-8فأن بمغت القيمة ) ( ىو لمكشف عن  نوع عممية الامتزاز(Eوتكمن أىمية حساب 
 (.Kumar et al.,2010ى أنيا تبادل ايوني حسب )تفسر عم

 
 
 
 
 

 تم تحديد معايير الامتزاز )سعة الامتزاز وطاقة الربط(  باعتماد الصيغة الخطية لممعادلات  المذكورة اعلاه.
                    

 : Infrared Spectroscopy      فحص العينات بوساطة طيف الامتصاص للأشعة تحت الحمراء 
( ويتم فحصيا بوساطة جياز قياس .Chara spطحمب كارا من العينة المجففة )غير محددة الوزن عدة مميغرامات  تخذأُ 

( 0333-033وبأطوال موجية ما بين) (Bruker Optics) ( من شركةAlpha H10نوع ) (FT-IRالحمراء) طيف الأشعة تحت
اء اذ تعمل العينة عمى امتصاص طيف الاشعة ثم بعد ذلك تعمل إذ توضع العينة ويسمط عمييا طيف الاشعة تحت الحمر  ،0-سم

 (.0-)سمب عمى تكون الحزم وتظير عمى شكل مخططات وتقاس 
 النتائج والمناقشة

 :المجاميع الفعالةتشخيص 
موضحة وال الاشعة تحت الحمراءباستخدام جياز المسؤولة عن الامتزاز  .Chara spتشخيص المجاميع الفعالة لمطحمب  تم      

( OHالى وجود مجاميع ذات شحنة سالبة مثل ) إضافة الاليفاتية (C-H)والرابطة   COOH  ، (C=O( وىي : )2بالشكل)
 .(Iqbal et al., 2009)الطحمب ( عمى سطح Br( و)Cl( و )CH2( و)CO3) و (P=Oو)

E=(-2K)
-0.5

 ……………………………………………(10) 

     lnq=lnqm – KE
2
   ……………………… (11)

 
 
                                

              

 
E=[RT ln (1+1/Ce) ]                 ..............………………(12)   
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 .Chara spلطحمب كارا طيف الاشعة تحت الحمراء  :2 شكلال                       

            
Cd)لأيون تضمنت ىذه الدراسة اختبار تأثير التركيز الابتدائي  

عمى كمية  1-رلت  ممغم. (5،10،20،40،100  ، 0)( بتركيز 2+
 ات الاخرى ثابتة، وقد اجريت ىذهكمفن مع بقاء جميع المتغير  (298ºالمادة الممتزة عمى سطح  الطحمب المجفف عند درجة حرارة )

( يظير مقارنة بين كمية المادة الممتزة من 1الجدول ) ، والكادميومالمحمول الحاوي عمى  وباستعمالريقة الدفعة الواحدة بط ةالتجرب
 .جية وكفاءة الامتزاز )النسبة المئوية للامتزاز( من جية اخرى مع التركيز الابتدائي

 

 الكادميوم لمحمول ايون كمفن (º298) التركيز الابتدائي عندمتزاز مع النسبة المئوية للاو الممتزة  الكميةتغير  : يبين1 جدولال
 النسبة المئوية للامتزاز (1-الممتزة )ممغم. كغم الكمية (1-التركيز الابتدائي المضاف)ممغم. لتر

0 -21.00 - 

5 78.80 78.80 

10 172.80 86.40 

20 355.00 88.75 

40 695.80 86.98 

100 1712.40 85.62 

 85.31 602.96 المعدل

اذ  سطح الطحمب،ألمحاليل المائية عمى من ازالتو إميلا ثابتا في  ىبدأ يون الكادميومأن أ (1الجدول )تظير النتائج في           
( تزداد مع زيادة التركيز Bioremediation) لوجيو البي ستصلاحالممتزة والتي تعبر عن مقدار الإ ن كمية المادةأنلاحظ 

 (.3) وكما ىو مبين في الشكل الابتدائي لمفمز
  

Wave number cm
-1 
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وكميته الممتزة عمى سطح الطحمب عند درجة حرارة  تزانل ا الكادميوم الابتدائي في محمول العلاقة بين تركيز : يبين3 شكلال

(º298) كمفن 
   

عن ىذا التفاعل لية المسؤولة الحيوي لمطحالب عن الأ الامتصاصت العديد من الدراسات في مجال وفي ىذا الصدد كشف       
 المرتبطة بوتاسيوم( ،صوديوم ،مغنيسيوم ،الايونات الموجبة لممعادن الخفيفة )كالسيوم نما بيوالذي ىو من نوع التفاعل التبادلي 

والذي يصف التطور في جزيئة  (Naja and Volesky, 2006) بالطحالب والعناصر الاخرى الموجودة في المحاليل المائية
 .يون عمى الطحمبموقع الأ باتجاهالمحمول  الطحمب المازة من

 (Electronegativityيونات )ول يتمثل في قوة شحنة الألوجي الأو متزاز البيالإ عممية ك عاممين رئيسين يحددانىنا ان       
ة لمطحالب تحتوي عمى جيلو الكتمة البيو  عموماً  ،الممتز( للأيون الذري القطر ) الممتز يونالثاني ىو حجم الأ والعامل ،مبيةالكيروس

ولذلك عندما تتفاعل الكتمة  الاعتياديموجودة في الماء  بالأصلبوتاسيوم(  ،صوديوم ،مغنيسيوم  ،عناصر قاعدية )كالسيوم
علاه سوف تتحرر مسببة زيادة في أه فأن المعادن الخفيفة المذكورة جية لمطحالب مع العناصر الثقيمة المحمولة في الميالو البيو 

ن تحرر ىذه الايونات القاعدية سيزيد من إضافة الى ذلك فإ يونات القاعدية الخفيفةعل المياه مما يؤدي الى تكوين الأدرجة تفا
   ;Sulaymon et al., 2013 حصل عميو الباحث النتائج التي حصمنا عمييا تتفق مع ما قيمة التوصيل الكيربائي لممياه.

Wang et al.,2011))  زاحت العناصر الخفيفة أصر الثقيمة من قبل كتمة الطحالب لوجي لمعناو البي متزازالان عممية أالذي وجد
لى إعمدة المممؤة بالطحالب الجافة تقنية الأ اعتمادىمعند  ،محمول الاتزان لىإ بوتاسيوم( ،صوديوم ،مغنيسيوم ،مالقاعدية )كالسيو 

  ن كمية العنصر الثقيل الممتز تعتمد عمى:أ
متزاز ل الييدروديناميكية )سمك عمود الإ. العوام3الكتمي.  الانتقالسرعة  .2متزاز المتماثل حراريا. حالة الاتزان للا .1

 ومدة التماس(.
من  لعدد ثابت الابتدائين زيادة التركيز ألى إوىذا يعزى  الابتدائيطحمب تتناقص مع زيادة التركيز زالة لمن كفاءة الإألا إ       

ومن الناحية  ،ىذا من ناحية للإزالةكبر فيقمل من النسبة المئوية أمما  يجعل كمية المادة المتبقية  للامتزاز المواقع الفعالة المتوفرة
قع الفعالة الفارغة يونات للارتباط عمى العدد الثابت من المواالفمز يزيد من تنافس ىذه الأ لأيون الابتدائيفان زيادة التركيز الثانية 

 وجماعتو  Kassim اليو رما أشاوىذا يتفق مع  الامتزازمن الطحمب مما يقمل من كفاءة  طح وزن معينعمى س للامتزازوالمتوفرة 
مر يقمل من ، ىذا الأقل من يوم واحدأ من بعض العناصر الثقيمة في (%100)الى  (%80) زالةإلى قدرة الطحالب في إ( 2336)

 .معامل فعالية السطح الماز زيادةيون الفمز والموقع الفعال بسبب أبين  الارتباططاقة 
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ن تعزى الى ميكانيكيات مختمفة حيث ترتبط ىذه إات الثقيمة بواسطة الطحالب يمكن ن عممية ازالة الفمز أمن المعروف        
 لافباختالعناصر الثقيمة من خلال العديد من الاليات لمتخمص من التأثيرات السمية لبعض المعادن الثقيمة وتختمف اليات المقاومة 

ليا  ((Extracellular compoundsفراز مركبات خارج خمويةإنواعيا قدرتيا عمى أظيرت بعض أنوع الطحمب ونوع المعدن وقد 
وجد و الروابط التي تأتحاد مع المجاميع الوظيفية يوناتيا قابمية الإأن لممعادن و إوكما ىو معموم ف ،القدرة عمى الارتباط بالمعدن

لى الخمية او إالدخول  الا يمكنيالتي  للأشكالوتحويميا  (PO4،COOH   ،OH ،NH4   ، SH )  يا مثلبالجزيئات الفعالة حيو 
يونات ىذه أاقع فعالة عمى جدار الخمية لربط لمو  امتلاكياو أل التحكم في نفاذية غشاء الخمية و من خلاأيون تخفض فعالية الأ

لى الخمية إو منعيا من الدخول أي مقاومة التأثير السمي لممعادن ا الطحالب فليات التي تستخدمين ىذه الأإ ،المعادن بجدار الخمية
 Al-Qahtani, 2012 ; Kamsonlian et al., 2011)  Shartooh et al., 2014; Farhan et ; و الابعادأ قصاءبالإتعرف 

al.,2013)،  زالة التأثير السمي داخل إنواع  الطحالب القدرة عمى أن لمعديد من إكما( الخميةIntracellular بتكوينيا مركبات )
توى التراكيز ما عند مسأ. رض لمتراكيز الحادة من المعادن( في حالة التع(Y-Glutamyl-cystinil ( تدعىSH)با ببتيدية غنية 

عرف مثل ىذه ( وفي كمتا الحالتين تY-Glutamyl- cystinil- cystinil)( )GSHن تكون مركبات أدون المميتة فيمكن 
ميني وىي غنية بالحامض الأ (Phytochelating compoundsو البروتينية بالمركبات المخمبية النباتية )أالمركبات الببتيدية 

( الموجودة ضمن تركيبيا الكيميائي SHيونات المعادن بتراكيبيا الجزيئية عند مواقع )أوليا القدرة عمى ربط  (Cystine)السستين 
ن صفة التراكم قد أويمكن القول من وجية نظر اخرى   ،(2006 ،الله  عبد Cobbet, 2000 ; ( منتجة بذلك معقدات المعادن

جساميا ألعالية من المموثات وتركيزىا في كائنات مجيرية ليا القدرة التكيفية عمى تحمل ىذه النسب ا ستغلالبإوذلك  تعطي حمولاً 
او كدلائل  ةأحيائيستخدام ىذه الكائنات كمعالجات إالتفكير بجدية ب الى وما يدعوبالتالي العمل عمى تخميص البيئة منيا وىذا 

جناس والذي يعطي طيفا واسعا عن التحسس او نواع والأحالب التي تمتمك كما كبيرا من الألمتموث حسب حساسيتيا مثل الط
يجاد عزلات نقية إبري من خلال ستخدام المختو سلالات معينة قابمة للإأوثات ولكن لابد من توفير كائنات التحمل ليذه المم

 الزئبق يتسبب حيثالزئبق من المياه  لإزالةنواع الطحالب في صناعة منتجات أذ تستخدم بعض إ ،تقنية زراعة الطحالب عتمادبإ
مما يجعل للامتصاص الحيوي دورا ىاما في حل مشكمة تموث  (Sulaymon et al., 2013 ) جينية وأضرار طفرات حدوث في

ومن ىنا يمكن  ،(2305، )عذبي واخرون ن ليا القدرة عمى ذلكأاتجة عن الفعاليات الصناعية حيث العناصر الثقيمة والن المياه من
زالة المعادن الثقيمة من إمكانية إءت ىذه الدراسة لغرض التعرف عمى البحث عن اجناس تقوم بيذا العمل بشكل فعال. لذلك جا

عمى  كونيا تقنية حديثة وغير مكمفة وتحافظ نتشارة من البيئة المحمية والواسعة الإالب المعزولالطح ستخدامبإالترب والمياه المموثة 
 ;Wang and Chen, 2009; Al-Mayaly, 2009) مجالالعديد من الدراسات العالمية بيذا ال وما أكدتالبيئة من التموث وىذا 

Rathinam et al., 2010 ; Ali,2011;Sulaymon et al., 2010).  
 :متزازالوصف الرياضي لمعادلات ال

الحصول عمى ثوابت  لأجلتزان الديناميكي المتماثل حراريا عن طريق الإالكادميوم متزاز إعمى  اكار ختبار قدرة الطحمب تم ا
يونات الثقيمة اليو كوسيمة نجذاب الأإو درجة أتعبر عن خواص السطح الماز وميمو ( والتي Biosorptionلوجي )و متزاز البيالإ

 معالجة لمتخمص من العناصر الثقيمة في المياه الثقيمة.
R( قيم معدل معامل التحديد )2الجدول )يبين 

متزاز والتي تم الحصول عمييا بتطبيق لمعادلات الإ (SE) والخطأ القياسي (2
حيث يتضح من  مكادميومل عمى التوالي وبولاني( تمكن ،دوبين ،فرندلخ ،)لانكمير ذات السطح الواحد وذات السطحين معادلات
ي من ىذه أام ستخدإمكانية إادلات مما يعطي دلالة واضحة عمى لجميع المع مؤثرةن قيم معامل التحديد كانت إالجدول ب

ذه المعادلة علاوة عمى ذلك فأن ىمتزاز كفأ في الوصف الرياضي للإادلة لانكمير ذات السطحين تعد الأن معألا إالمعادلات الست 
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قل خطأ قياسي مما يكسبيا أمتلاكيا المحسوبة من ىذه المعادلة وذلك لإمتزاز الفعمية والقيم جدا لقيم الإ اً كبير  اً ظيرت تطابقأ
 .فضمية في الوصف الرياضي عمى بقية المعادلاتالأ
 

R) ومعامل التحديد SE)يبين الخطأ القياسي ): 2جدول ال
 الكادميومامتصاص  ( لتجارب2

SE R المعادلات
2
 

 0.87 0.002 لانكمير ذات السطح الواحد

 السطحين  ذات لانكمير
 

 1.00 0.000 )السطح الاول(

 1.00 0.0001 )السطح الثاني(

 1.00 0.0001 المعدل

 0.95 0.133 فرندلخ

 0.95 0.133 دوبين

 0.94 158.31 تمكن

 0.93 0.36 بولاني

  
يونات من سطح لوجي( الأو متزاز البي)الإ زالةإلسطحين في الوصف الرياضي لعممية ر ذات ان تفوق معادلة لانكميا  و        

 ( لمعادلة لانكمير ذات السطحين.4شكل )لالطحمب تم  توضيحو با
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   سطح  ص عمىدميوني المالنوع الأ تزان كدالة لمقموب تركيزفي محمول ال  الكادميومالعلاقة بين مقموب تركيز  :4 شكلال  

 الطحمب
 

 .Montazer-Rahmati et al  و Reddy et al. (2010)  و Gupta and  Rastogi  (2008)اليو  اشار وىذا يتفق الى ما

لمعناصر الثقيمة بفعل لوجي و متزاز البين عممية الإإ  Fathi et al.(2012)و  Yin et al.(2012)و Bayo(2012)و (2011)
مكونات الجدران  متزاز السطحي عمىالإلى إيعزى ( Rapid uptake) صاص سريعدمإولى الأ حياء الدقيقة تمر بمرحمتينالأ

ن الخلايا السطحية ليذه إ ،يوني عبر الغشاء الخموي الى سايتوبلازم الخلايانتقال الألى الإإمتصاص بطيء يعزى إالخموية يعقبيا 
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المجاميع لذا تحوي عمى العديد من  البروتينات والميبيداتو  ((polysaccharidesالاحياء تتألف من مركبات متعدد السكريات 
يد من الثوابت تمتمك العد يالبيولوجمتصاص لذا فأن عمميات الإ ،الثقيمة يونية لمعناصرنواع الأرتباط مع الأالفعالة القابمة عمى الإ
( لكل من المادة المازة والسطح Structural( مثل الخصائص التركيبية )Biosorption) يالبيولوجمتصاص تعتمد عمى سرعة الإ

ن كل من تركيب البروتينات وكثافة الشحنة السطحية إوعمى سبيل المثال وليس الحصر ف (Biosorpante) العضوي الماز
لوجي وكذلك فأن كمية المادة المازة و ( عوامل مؤثرة في عممية الامتزاز البيTopography)والمساحة السطحية وطبيعة السطح 

(adsorpent)  ليا تأثير كبير في سرعة عممية المعدني  للأيونولي الأ الوسط ودرجة الحرارة والتركيزومدة التماس ودرجة تفاعل
 لوجي.و متزاز البيالإ

 

 يوني الثقيل عمى سطح الطحمب وطاقة ربطه: الامتزاز الأعظم لمنوع الأ
تتناقص بسرعة مع الجزيئات  نما بيبأن القوى  راضفتإن معادلة لانكمير ذات السطح الواحد وذات السطحين تعتمد عمى إ
متزاز يحدث عمى المادة المازة كما تفترض بأن الإ الماز عمى سطح للأيونحادية الطبقة أمكانية التنبؤ بحدوث تغطية ا  المسافة و 

ستخراجيا إل الطحالب تم ادلة لانكمير من قبمتزاز لمصيغة الخطية لمعن قيم ثوابت الإإمتخصصة ومتجانسة لممادة المازة  مواقع
أن كتمة الطحالب ستنتاج با عمييا ليذه المعادلة تقودنا للإن قيم معامل التحديد القوية التي حصمنأع العلاقة وميميا من قاط

 عظم عمى السطحمتزاز الأسعة الإ ةلقد تراوحت قيم متزاز.قوية ليذه المعادلة في عممية الإ متزاز تخضع وبدرجةالمستخدمة في الإ
 (186.62)الكارية ول لمطحالب ين بمغت طاقة الربط عمى السطح الأفي ح ،1-ممغم.كغم (1.28) الكاريةول لمطحالب الأ

 (. 3الجدول )وكما ىي موضحة في  1-لتر.ممغم
 

 قيد الدراسة عمى سطح الطحمب الكادميوم متصاصلة لانكمير ذات السطحين ليبين قيم ثوابت معاد:   3جدولال
K1 

 (1-غملتر.مم)
xm1 

 (0-كغمممغم.)

K2 
 (1-لتر.ممغم)

xm2 
 (0-كغمممغم.)

186.62 1.28 29.50 169.49 

 
في حين بمغت طاقة  ،(0-كغمممغم.) (069909) الكاريةعظم عمى السطح الثاني لمطحالب متزاز الأبمغت قيم سعة الإو        
بوجود سطحين يؤكد  (. وىذا ما3الجدول )ىي موضحة في  وكما 1-لتر.ممغم (29.50)الكارية مى السطح الثاني لمطحالب الربط ع

لوجية كوسيمة لمتخمص من العناصر الثقيمة في المحاليل المائية وىذا يعود و البي بالإزالة ىما يسمو ألوجي و متزاز البيفي عممية الإ
 (2011) وجماعتو Montazer-Rahmatiاليو  شارأ الى وجود اكثر من مادة فعالة في جسم الطحمب المستخدم وىذا يتفق مع ما

لعناصر الكادميوم والنيكل والرصاص عمى  1-ممغم.كغم ( 19.36 ,16.17 ,16.35) عظم لمطحمب قدرىاأمتزاز إعمى سعة 
متزاز وبين في الوصف الرياضي لعممية الإلى نجاح معادلات لانكمير وفرندلخ وتمكن ودإيضا أشار ىذا الباحث أو  التوالي.

                                                                         ليوإتوصل  تفق ىذه النتائج مع ماكما وت ،لوجيو البي
)1720.,alet  Tarbaoui  ;.,2012et alAlmasi .,2010; Babarinde,2011;et alChakravarty (.         

متزاز إفرندلخ في الوصف الرياضي لعممية مى لى تفوق معادلة لانكمير عإAl-Khazragy et al. (2005 )حيث حصل 
 لعناصر الثقيمة من قبل الطحالب. ا
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 الاستنتاجات
يون عمى سطح أمتزاز لكل في سموك وكميات الإ اً ختلافإ (1الجدول )التي حصمنا عمييا والموضحة في  نتائجالظيرت أ        

وجيد التأين( وبذلك يمكن  ن )السالبية الكيربائية ونصف القطريو ألى الخواص الفيزيائية لكل إختلاف يعود الطحمب وىذا الإ
 اميا في الزراعةستخدإالعناصر الثقيمة من المياه قبل  زالةإستخدام الطحالب ضروري في إستنتاج بأن الإ
 

 ةالعربي المصادر
  طحااااااامب بوساااااااطة والكادمااااااايوم الرصااااااااص لمعاااااادني الحيوياااااة الازالاااااة (.2305ايثاااااار كامااااال )، المياااااالي ،عبداليادي كااااااظم،الحساااااني 

Westiellopsis prolifica  . 0032-0390 ،ب( 0) 25 .المجمة العراقية لمعموم. 
(. الامتااازاز الحياااوي لعناصااار 2300رسااال مكاااي ) ،طالاااب ؛ ىااااني ساااعيد،ناجي ؛احماااد عيااادان  ،الحسااايني؛لميااااء عباااد الساااادة  ،ذجااار

باسااااتخدام الطحالااااب الكبياااارة الجافااااة. مجمااااة بغااااداد لمعمااااوم. الرصاااااص والكااااادميوم والنيكاااال ماااان مياااااه الصاااارف الصااااناعي 
11(2)،999-0337. 

(. تتباااااع العناصااااار الثقيماااااة الزناااااك والحدياااااد والرصااااااص والنحااااااس باساااااتعمال نباااااات عااااادس المااااااء              2302نضاااااال تحساااااين ) ،الطاااااائي
Lemna sp. سااامة. مجماااة جامعااة تكريااات لمعماااوم فااي السمسااامة الغذائياااة واختبااار سااالامتيا فاااي غااذاء الانساااان بنيايااة السم

 . 97-85،(2) 12 .الزراعية
 تقنيااات الموصاال وبعااض مدينااة فااي سااراي قااره لمصااب الصااحي الصاارف لمياااه وبكتريولوجيااة بيئيااة (. دراسااة2012أياااد) رياام ،طمعاات

  جامعة الموصل. ،كمية التربية ،قسم عموم الحياة  ،ماجستير المعالجة. رسالة

 المثماى والتطبيقاات المسائولة والجيناات المزرقاة الخضاراء الطحالاب فاي الثقيماة المعاادن ارتبااط (. قادرة2006محماد) ساعيد لنا ،عبدالله
قسام  ،العربياة والدراساات البحاوث معياد ،بالزراعاة. اطروحاة دكتاوراه اساتخداميا بغارض المموثة لممياه الحيوية المعالجة في

 مصر. ،جامعة الاسكندرية ،البيئية الدراسات
 المعدنياااة العناصاار لاابعض الحيويااة المعالجااة (.2305aعباادالوىاب ريسااان )، عياااال ؛صااباح ىاااني  ،ناصاار ؛احمااد محساان ،عااذبي

 قااار ذي جامعاة مجماة .الناصارية مديناة عناد الفارات نيار ماان المعزولاة المزرقاة الخضار الطحالاب بعاض باساتعمال الثقيماة
 .08-0،(2) 4 .الزراعية لمبحوث

(. دور بعض الطحالب الخضر المزرقة في المعالجة 2305عبدالوىاب ريسان ) ،عيال؛ باح ناىي ص ،ناصر؛ احمد محسن ،عذبي
 .200-200،(2) 5الحيوية لبعض العناصر المعدنية الثقيمة. مجمة كمية التربية لمعموم الصرفة. 

 مطبعة دار الكتب لمطباعة والنشر/ جامعة البصرة. (."الطحالب العممي" .2300احمد محسن)،عذبي
 اساااااااااااااتخدام خميااااااااااااارة                    (.2305عاااااااااااااادل تركااااااااااااي ) ،موسااااااااااااى ؛محماااااااااااااد عبااااااااااااادالرزاق ،الصااااااااااااوفي؛ محمااااااااااااد عمااااااااااااار ،محااااااااااااي الااااااااااااادين

Saccharomyces cerevisiae  .9في المعالجة الحيوية لبعض المعادن الثقيمة. مجماة مركاز بحاوث التقنياات الحياتياة 
(2 )،06-50. 
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ABSTRACT 

        The adsorption of the cadmium element ion was used by the Chara sp., where it was dried and 

the effective groups of algae responsible for adsorption using infrared (FTIR) were COOH  ,  (C=O)  

 and aliphatic nexus (C-H), in addition to the presence of groups with a negative charge such as 

(OH), (P = O), (CO3), (CH2), (Cl) and (Br) on the surface of the algae, and taking them at a weight 

of 2 g and treated with a series of different concentrations (0,5,10,20,40,100) mg.L
-1

 of Cadmium 

ion where incubation coefficients at (298°) Kelvin, 

        After the incubation period, the stabilizers were extracted and Cadmium was quantified with 

mathematical description according to the equations of the single-surface (Langmuir, Freundlich, 

Temkin, Dubinin and Polani) respectively for Cadmium, It was found that the values of the 

coefficient of determination were effective for all equations, which gives a clear indication of the 

possibility of using any of these six equations. However, the two-sided Langmuir equation is the 

most efficient in the mathematical description of adsorption. Moreover, this equation showed a very 

large correlation between the actual adsorption values and the calculated values of this equation 

because they have the lowest standard error (SE) (0.0001) and the highest coefficient of 

determination (R
2
) (1.00), which gains the advantage in the mathematical description on the rest of 

the equations. The maximum adsorption capacity (Xm) on the first and second surfaces (1.28) and 

(169.49) mg. Kg 
-1

 respectively, while the binding capacity (K) on the first and second surfaces 

(186.62) and (29.50) L.mg
-1

 respectively. 
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