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تررسی اهکاى پاکسازی زیستی فلسات ًقرُ ٍ کادهیَم تَسط تاکتری ّای هقاٍم تِ جیَُ ی 

 جذاسازی ضذُ از پساب دًذاًپسضکی

 3آرزٍ طْوَرث پَرٍ  2هْراى َّدجی ، *1کراهتیپریسا 

 ٍ عضَ ثبؽگبُ پضٍّؾگزاى جَاى داًؾگبُ آساد اعلاهی ٍاحذ خَراعگبى کبرؽٌبعی ارؽذ خبکؾٌبعی.1

 ىخَراعگب ٍاحذی اعلاه آساد داًؾگبُی خبکؾٌبع گزٍُ بریداًؾ. 2

 خَراعگبى ٍاحذی اعلاه آساد داًؾگبُی ؽٌبع کزٍةیه گزٍُ بری اعتبد. 3
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 :چکیذُ

اًتظار هیرٍد کِ پساب ّای دًذاًپسضکی  ٍ استفادُ هی ضَدتِ ٍفَر استچٌذ فلس دیگرشی از جیَُ، ًقرُ ٍکِ آلیاآهالگام در دًذاًپسضکی از هادُ 

ی کلاتِ کردى ترکیثات ضیویای تسیاری از هیکرٍارگاًیسن ّای هَجَد در ایي پساب ّا تَاًایی تجسیِ یا از طرفی.حاٍی هقادیر تالای جیَُ تاضٌذ

در .ِ پساب ّا هی تاضذاز هؤحرتریي ٍ اقتصادی تریي رٍش ّای تصفیِ ایي گًَیستی پساب ّای حاٍی فلسات سٌگیي،ز یِتصف ٍسوی را دارًذ

اسلاهی خَراسگاى  دًذاًپسضکی داًطگاُ آزاد ترهیوی ٍ لَلِ خرٍجی پساب داًطکذُرٍرزی،از تخص ّای کا سِ ًوًَِ پسابایي تحقیق،

 ی سَیِ 4 از جذاسازی ٍ ضٌاساییپس . اًذازُ گیری ضذ EC،pH،CODٍBOD5هیساى جیَُ،ًظیر ٍخصَصیاتی اًتخاب ضذ

در حالت (MIC)ي حذاقل غلظت هواًعت کٌٌذُ ازرضذآًْا تراساس تعییالگَی هقاٍهت  تاسیلَس ٍ استافیلَکَکَس،سیترٍتاکتر،سَدٍهًَاس،

تِ جیَُ، ًسثت تِ فلسات ًقرُ ٍ کادهیَم تررسی سپس خصَصیات رضذ سَیِ ّا ی هقاٍم تعییي ٍدرهحیط کطت حاٍی کلریذ جیَُ سازگاری،

کوتریي هقاٍهت ٍ(هیلی هَلار6/25)تِ ًقرُ هرتَط تِ سیترٍتاکتر تیطتریي هقاٍهتز تیي تاکتری ّای هقاٍم تِ جیَُ،ًتایج ًطاى داد کِ ا .ضذ

تیطتریي هقاٍهت تِ  .هعٌی داری هطاّذُ ًطذ در هجوَع، تیي هقاٍهت سَیِ ّا تِ ًقرُ اختلافتَد اها( هیلی هَلار6/10)دٍهًَاسهرتَط تِ سَ

 سیترٍتاکتر ٍ سایر سَیِهقاٍهت تیي  ٍسایر سَیِ ّا هقاٍهت ًاچیسی از خَد ًطاى دادًذتَدٍ(هیلی هَلار3/21)ط تِ سیترٍتاکترکادهیَم ًیس هرتَ

تٌاترایي ضایذ تتَاى در آیٌذُ از تاکتری ّای  دهقاٍهت سَیِ ّا تِ ًقرُ تالا ٍ تِ کادهیَم پاییي تَ ،درکل.ٍجَدداضتّا اختلاف هعٌی داری 

 .استفادُ کرد در آتیاری ٍ کطاٍرزی آًْااستفادُ از جْت آلَدُ تِ ایي فلس یجْت پاکسازی زیستی ًقرُ از پساب ّا هقاٍم تِ جیَُ،

 ، جیَُ،  ًمزُ، کبدهیَم، عیتزٍثبکتزدًذاًپشؽکی پبکغبسی سیغتی، پغبة: کلوات کلیذی

 هقذهِ

 دًذاًپشؽکی کبرثزدکؾبٍرسی ٌٍَّس ثِ عَر لبثل تَجْی در صٌعت،ثبؽذ، ي هی جیَُ یکی اس عوی تزیي فلشات عٌگییٌکِ ثبٍجَد ا

آهبلگبم  هبدُی تَععِ یبفتِ،اعتٌؾبق ثخبر جیَُ ثزای ثیؾتز هزدم عبکي کؾَرّبی ي هٌجع در هعزض جیَُ لزار گزفتي ثشرگتزی.دارد

هٌجع هْوی ْبی دًذاًپشؽکی پغبث،2008عبل در(U.S.EPA)صاًظ حفبظت هحیظ سیغت آهزیکبْبی آعجك گشارؽ ی ثبؽذٍدًذاًپشؽکی ه

تَاًذ ٍارد پغبثْبی دًذاًپشؽکی هی دلیل حضَر در تزکیت آهبلگبم،ثِ هی ثبؽذتزیي فلشات ًمزُ ًیش کِ یکی اس عوی .اس تجوع جیَُ ّغتٌذ

در  ؿخصَت حضَر در سثبلِ ّب، پغبثْب ٍثعلش عٌصزی اعت کِ ثِ کبدهیَم ًی.هی ثبؽذ g/Lµ 13/0در آة ّبی هغلَة ًمزُهمذار.ؽَد
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تَعظ هیکزٍارگبًیغن ّب  هحیظ آلَدُ ثِ کبدهیَمتجبدل فلش در.اّویت هی یبثذ ؾَداى کَد کؾبٍرسی ثِ اراضی دادُ هیعٌَثلجي فبضلاثی کِ 

 گیزداُ تیوبر در هٌبعك آلَدُ صَرت اسایي ر ٍسیغتی لزارگیزد  تجشیِهی گزدد تب فلشتحت تأثیز هحغَة یک تذثیز هحیغی 

ثِ کِ هٌجز کٌٌذرا ایجبد هی  غن ّبی همبٍهتیْب هکبًیثبکتزی ،ْبثبلای ثزخی اس فلشات در پغبث ثب تَجِ ثِ عغَح غلظت .(2003جبیغبًکبر،)

ثزای پبکغبسی هحیظ  عجیعی راّی اعت،1پبکغبسی سیغتی .ؽًَذهی عبسگبری  ٍاًتخبة گًَِ ّبی همبٍم ثب تَاًبیی تحول عویت فلشی 

کِ خَد،اًذى هحیظ ثِ حبلت اٍلیِ جْت ثبسگزد ٍگیبّبى هیکزٍارگبًیغن ّب،لبرچ ّب غت اس ّز فزآیٌذی کِ در آى اسعجبرتاعزاف ٍ

ی، آدًیج)دّبی پغبة هَرد اعتفبدُ لزار گیز تَاًذ جْت هجبرسُ ثب آلایٌذُاعتفبدُ هی کٌذ ٍهیظ آلایٌذُ ّب تغییز یبفتِ ثَدًذ،تَع̋لجلا

ّبی  تَاًبیی ثبکتزی ثزرعیٍ  ّبی دًذاًپشؽکیاس پغبة  ّبی همبٍم ثِ جیَُ جذاعبسی ٍؽٌبعبیی ثبکتزی ّذف اس ایي پضٍّؼ، .(2004

  .هی ثبؽذ ایي فلشاتپبکغبسی سیغتی  جْت اعتفبدُ اس آًْب درکبدهیَم ًمزُ ٍعویت سدایی اس فلشات همبٍم ثِ جیَُ در

  هَاد ٍ رٍش ّا

تْیِ  خَراعگبىی داًؾگبُ آساداعلاهداًؾکذُ دًذاًپشؽکی  آة خزٍجی پغبةکبرٍرسی ٍ راُ ة اس ثخؾْبی تزهیوی،پغب عِ درایي تحمیك

رًگ آهیشی  ثب اًجبم)جذاعبسی ٍ ؽٌبعبیی ثبکتزی ّبی همبٍم ثِ جیَُ عپظ.اًذاسُ گیزی ؽذ آًْب COD ،BOD ،pHٍECجیَُ،همبدیز ٍ

اًجبم عغح آگبراًتؾبر ثز ثِ رٍػ حبلت عبسگبریدر(MIC)اس رؽذ ل غلظت هوبًعت کٌٌذُتعییي حذالٍ (تغت ّبی ؽیویبییعبیز گزم ٍ

ٍ عبسگبرتزیي ثبکتزی ّب ثِ  همبٍم تزیي در ًْبیت.اعتفبدُ ؽذجیَُ هیلی هَلار کلزیذ 6/25تب 05/0 ّبی غلظت اس MICتعییي جْت .ؽذ

رتزکیت کِ د )ٍ کبدهیَم (زکیت آهبلگبم دًذاًپشؽکیترفتِ در کبرایج ثاس فلشات ر)فلش ًمزُ 2ًغجت ثِ ْبّز کذام اس آً MICٍاًتخبة جیَُ 

 .ثبؽٌذهی  Ag(NO3) ٍ Cd(NO3)2.6H2O ایي فلشات عجبرت اسًوک ّبی اعتفبدُ ؽذُ ی . ثزرعی ؽذًذ (رٍد آهبلگبم ثِ کبر ًوی

  ًتیجِ گیری تحج ٍ

  .ٍ عبسگبری ًؾبى دادُ ؽذُ اعت در حبلت هعوَلی(MIC)ْبی هختلف جیَُ ْب ثِ غلظتًتبیج ثزرعی هیشاى تحول ثبکتزی 1درجذٍل
 ترای تاکتری ّای هقاٍم تِ جیَُ( mMترحسة )ٍ سازگاری  MICهقایسِ ی : 2جذٍل

                 حداکثر          

 (Mm)میزان

2/51  

 

6/25  8/12  4/6  2/3  6/1  8/0  4/0  غلظت جیوه 

  

       نبم ببکتری          

 نوع ببکتری     

Adopt MIC  

8/12  4/0 _ 
_ + 

(Adopt) 

+ 

(Adopt) 

+ 

(Adopt) 

+ 

(Adopt) 

+ 

(Adopt) 

+ 
(MIC) 

(اورئوس)استبفیلوکوکوس  گرم مثبت 

6/25  2/3  _ + 

(Adopt) 

+ 

(Adopt) 

+ 

(Adopt) 

+ 

(MIC) 

(مگبتریوم)ببسیلوس  + + +  

6/25  2/3  _ + 

(Adopt) 

+ 

(Adopt) 

+ 

(Adopt) 

+ 

(MIC) 

(فرئوندی)یتروببکترس + + +  گرم منفی 

4/6  6/1  _ _ _ + 

(Adopt) 

+ 

(Adopt) 

+ 

(MIC) 

(  مبلئی)سودومونبس + +  

 عذم رؽذ:  -رؽذ، : + : تَضیح علائن جذٍل

MIC  : رٍس 2رؽذ پظ اس ،Adopt ( :عبسگبری ) رٍس 7-10رؽذ پظ اس 

 ٍ هزثَط ثِ ثبعیلَطثِ تزتیت پظ اس عبسگبری  حول ثِ جیَُم هثجت ٍهٌفی،ثیؾتزیي حذ تْبی گزهؾبّذُ هی ؽَد کِ اس ثیي ثبکتزی

، ثیي ثب تَجِ ثِ تحمیمبت گذؽتِ .اًذکلزیذ جیَُ را داؽتِ  mM6/25 درغلظت ثغیبر ثبلای تَاًبیی رؽذ ّزدٍکِ ثَدُ  عیتزٍثبکتز

                                                           
1 .Bioremediation 
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ؽجبّت در ایي تحمیك ثِ جیَُ همبٍم ثَدُ اًذ،ْبیی کِ ثِ جیَُ هعزفی ؽذُ اًذ ٍ ثبکتزی ْبیی کِ در گذؽتِ ثِ عٌَاى گًَِ ّبی همبٍمثبکتزی

دریبچِ پَلیکبت ٌّذ اًجبم  تزیْبی همبٍم ثِ جیَُ جذاؽذُ اسدر تحمیمی کِ ثز رٍی ثبک (2006)کٌبى ٍ کزیؾٌبهَرتی.ّبیی ٍجَد دارد

ْبی گزم ثبعیل تحول ثبلاتز در ثیبًگز حذ آًْب MICًتبیج ٍُ عٌَاى عَیِ ّبی همبٍم ًبم ثزدثاعتبفیلَکَکَط  ٍ دادًذ اسعَیِ ّبی ثبعیلَط

 .اعت اس تحمیمبت گذؽتِ ثبلاتزٍ هیبًگیي عبسگبری آى ّب  کل عَیِ ّب MICدر تحمیك حبضز هیبًگیي .هثجت،ًغجت ثِ ًوکْبی جیَُ ثَد
 

 .......   

 قایسِ ی هقاٍهت تِ فلس کادهیَم تَسط تاکتری ّای هقاٍم تِ جیَُ ه: 2ضکل                هقایسِ ی هقاٍهت تِ فلس ًقرُ در تاکتری ّای هقاٍم تِ جیَُ: 1ضکل

 

آسهَى داًکي % 5ٍ % 1عغح حذ همبٍهت ثبکتزیْب درًؾبى داد کِ ْبی همبٍم ًغجت ثِ فلش ًمزُ ثبکتزی MICًتبیج تجشیِ ٍاریبًظ هیشاى  

 رکِ دّوبًغَر.آسهَى داًکي هعٌی دار ؽذ% 1 عغحٍم،درکبدهیَم ثزحذ تحول ثبکتزیْبی همباهب ًتبیج تجشیِ ٍاریبًظ فلش هعٌی دار ًؾذُ 

ثیؾتزیي هیشاى  اختلاف هعٌی دار ٍجَد ًذاؽتِ ٍ ًمزُثِ عَیِ ّب ًغجت ؽَد ثیي هیشاى همبٍهت ّیچکذام اسهؾبّذُ هی 1ٍ2لبؽکا

 عَیِ ّبزعبی عیتزٍثبکتز ثب ثیي هیشاى همبٍهتاهب عَدٍهًَبط اعتیي هیشاى همبٍهت هزثَط ثِ کوتزٍ اعتبفیلَکَکَطهزثَط ثِ  همبٍهت

ّبی گزم هثجت تمزیجب عَیِ  ٍ هی ثبؽذعیتزٍثبکتزٍ ثیؾتزیي هیشاى همبٍهت هزثَط ثِ  داؽتٍِجَد  اختلاف هعٌی دار کبدهیَم بث در هَاجِ

گیي ٍ همبٍهت ٌارتجبط هثجتی ثیي تحول عغَح ثبلای فلشات عِ ک ًؾبى دادًُتبیج تحمیمبت گذؽتِ  .اس خَد ًؾبى ًذادُ اًذ همبٍهتی

کبدهیَم را  حضَررْبی گزم هثجت تَاًبیی رؽذ دّیچکذام اس ثبکتزیدر تحمیك حبضز (.2004آدًیجی،)ْب ٍجَد داردچٌذگبًِ در ثبکتزی

عویت  هی تَاًذ ایي اهزدلیل  .را ًذارًذ ْبی گزم هثجت جذا ؽذُ در ایي تحمیك پتبًغیل پبکغبسی سیغتی کبدهیَمثبکتزی ًذاؽتِ ٍ ثٌبثزایي

ًغجت ثِ ،یك حبضزی همبٍم ثِ جیَُ ی جذاعبسی ؽذُ در تحمْبثبکتزی اهب.ثبؽذثِ کبر ًزفتي کبدهیَم در تزکیت آهبلگبم  ٍثبلای کبدهیَم 

اس فلش ًمزُ ثِ  هزتجظ داًغت کِ در تزکیت آهبلگبمرا هی تَاى ثِ ایي هغئلِ  دلیل ایي اهز. ًمزُ همبٍهت ثبلایی اس خَد ًؾبى  دادُ اًذ

زی ٍ در ًتیجِ  ثبکت ؽذُْبی دًذاًپشؽکی تخلیِ ؽَد، ثٌبثزایي ًمزُ در غلظتْبی ثبلا، ثِ پغبث اعتفبدُ هی( حجوی آهبلگبم >% 40)ٍفَر

 .عبسگبر ؽًَذ ًغجت ثِ فلش ًمزُ در پغبة هی تَاًٌذ ثب گذؽت سهبى ّبی هَجَد

 :ًتیجِ گیری کلی 

همبٍم  ثبکتزی ّبیهٌبعت ثزای رؽذ ٍ تکثیز  ی، هحیغلای فلشات هی ثبؽٌذٍی همبدیز ثبکِ حبهثل پغبة ّبی دًذاًپشؽکی پغبة ّبیی  

ٍ اس هٌبعمی کِ جیَُ ثِ عَر  ایي پغبة ّبثب جذاعبسی ٍ ؽٌبعبیی ثبکتزی ّبی همبٍم ثِ جیَُ اس  ثِ یَى ّبی فلشی هی ثبؽٌذ ثٌبثزایي

در آلَدگی سدایی اس هٌبعك آثی آلَدُ ثِ  آًْباعتفبدُ اس  هذاٍم ثِ آى ّب تخلیِ هی ؽَد ٍ عجت عبسگبر ؽذى ثبکتزی ّب هی ؽَد، اهکبى

 .ٍجَد خَاّذ داؽتًمزُ  دیگز هثلفلشات ثزخی جیَُ ٍ 
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Abstract: 

Amalgam, widely used in denstistry, is a variety of alloys of mercury with other metals such as 

Silver, therefore, it is expected that dental wastewater be polluted with the mercury. Many 

microorganisms naturally have the ability to degrade or chelate various toxic chemicals. So, the 

biological treatments containing heavy metals, such as dental wastewater ,are considered as the 

most economical and effective methods. In this research, three dental wastewater were selected 

from training, restorative section and an existing unit waterline of dental college of Khorasgan 

Islamic Aazad University to determine properties as mercury content, EC,pH,COD and 

BOD5.After isolation and identification of Citrobacter, Pseudomonase, Bacillus and 

Staphilococcus, the resistant pattern was scrutinized based on determination of growth minimal 

inhibitory concentration after adaptation in medium containing mercury chloride, then growth 

characteristics of mercury resistant bacteria against Cd and Ag was studied. The results showed 

that the greatest resistance to Ag, belonged to Citorobacter(25.6mM) and the lowest resistance 

belonged to Pseudomonase(10.6mM), but Generally, there was no significant differences in Ag 

tolerance  among strains. The greatest resistance to Cd belonged to Citorobacter(21.3mM) and 

other strains rarely show resistance, but there was significant differences between Citrobacter 

resistant and other strains. On the whole, in mercury resistant bacteria, resistance was low to Cd 

and high to Ag. Therefore, there is a possibility of using mercury resistant bacteria for Ag 

bioremediation of polluted wastewater in order to use them in irrigation and agriculture. 
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