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 کل ين يستيجذب ز دمایهمو  يکينتيسسه مطالعه يمقا

 یاقرمز و قهوه یهاو جلبک یله باکتريبه وس
 

 +*اسب چين يسلمان احمد
 يو مولکول يسلول يمازندران، بابلسر، دانشگاه مازندران، دانشکده علوم پايه، گروه زيست شناس

 
 است. يآب يهامحلول از هاندهين آلايا حذف در ثرؤم اريبس نديافر کي ،نيسنگهاي فلز يستيز جذبچكيده:

 نقش که است آگار نات ويآلژ جمله از يگريمواد د نيهمچن و سلولز يدارا هاجلبک يسلول وارهيدهاي بيترک
  .برخوردارند ياژهيو تياهم از بودن ارزان علت به هاکنند. جلبکيم بازي يفلز يهاونيکات زيستي جذب در يديکل

  کامل يوابستگ و انددهيچيپ اريبس ،دارند دخالت هايله باکتريوسبهها فلز جذب در که ييزوکارهاسا درحالي که
ها و سميکروارگانيم. دارند رهيغ و يسلول جذب يهامکان محلول، در يفلز وني ييايميکوشيزيف يهاواکنش به

 جلبک لهيوس به کلين يستيز جذب ن پژوهشيدر ا کنند.يم کمک عتيطب در يرآليغ مواد چرخه به هاجلبک
. مورد مطالعه قرار گرفت لوس،يباس مثبت گرم يباکتر  و رايستوسيس و فوکوس ياقهوه يهاجلبک ا،يلاريقرمزگراس
  فلز جذب زانيم نيترشيب. گرفت قرار يبررس مورد شيآزما نيا در دماهم زمان، ، pH فلز، غلظت مانند ييپارامترها

 باشد. يم 5حدود  pH و جلبک فوکوس در 6حدود  pH لوس دريرا و باسيستوسيس ا،يلاريجلبک گراس لهيوسبه
 تر است.يگرم بر ل يليم 65/0لوس يو باس 43/0را يستوسيس ،66/0ا يلاريگراس ،9/0جاذب فوکوس حدود  نه جذب دريشيب

را يستوسيس و 400قه و  در فوکوس يدق 300ا يلاريقه است در جلبک گراسيدق 020 يمدت زمان تعادل در باکتر
 .شد فيتوص ريلانگمو مدل لهيوسبه دماهم يهاداده قه بوده است.يدق 450حدود 

 
 کل.يرا؛ نيستوسيا؛ سيلاريلوس؛ فوکوس؛ گراسي؛ باسيستيجذب ز هاي كليدي:واژه

 
KEY WORDS: Biosorption; Bacillus; Gracilaria; Cystoseira; Focus; Nickel. 

 

 مقدمه
اساسي  مشکل يک سنگينهای فلز وسيله به هاآب آلودگي
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[ از اين رو مطالعه 3شود]مي زيست بوم نظم و عادلت خوردن برهم
 داده نشان هابررسي است. لازمها بسيار های حذف اين آلايندهراه

  احيااکسايش ـ  فيزيکي مانند و های شيمياييروش که
 تبخير، تيمار الکترو شيميايي ، ،صاف کردن دادن شيميايي،رسوب
 نظر از و دارند اييهمحدوديت اسمزمعکوس يندافر يوني و تبادل

 های پساب برای هاروش اين. نيستند صرفه به اقتصادی مقرون
 برای هاروش اين همچنين و ندنيست مناسب پيچيده آلي مواددارای 
 از سوی ديگر. ندارند کاربرد سنگين هایفلز بالای هایغلظت

 . است دشوار ديگر هایروش به نسبت هاآن ازها بازيافت فلز
 مناسبي مکمل کم دست و يا جانشين تصفيه زيستي، سدر نظرمي به

 هاميکروارگانيسم بسياری از رابطه همين در و باشد هاروش ديگر برای
 [.4]های پساب مفيد باشندسامانهاز  نگينهای سفلز حذف برای توانندمي

ميايي ـ شي فيزيکو هایروش که يابد مي افزايش زماني نگراني همچنين
زيستي  محيط هايي نتواند با استانداردهایپساب چنين تصفيه برای

که  زماني شيمياييـ فيزيکي  هایروش تربيش زيرا دنکن تطبيق
  یبازه در آلوده هایمحيط در سمي و سنگينهای غلظت فلز

 اقتصادی و بوده مؤثر غير باشد، ليتر در گرم ميلي 111تا  11
  سنگينای هفلز هایيون مجاز هایکه غلظت درحالي. نيستند

 از  کمترامريکا زيست  محيط حفاظت از آژانس نظر طبق بر
فلز کروم ای جذب در مطالعه .]5ـ  7[ است ليتر در گرم ميلي 1

 های پليمر زانتان مورد بررسي وسيله دانههشش ظرفيتي ب
پليمر توانايي اين  مشخص کردند. پژوهشگرانقرار گرفت. اين 

 جذب از  دمایهمدارد و های آبي را حذف فلز از محلول
 .]8[ کندمدل لانگموير پيروی مي

 موجود  گوناگونهای ها گروهه است، در جلبکشدمشخص 
و کربوکسيل های فسفات ها گروهها و قارچدر سلولز و در باکتری

باکتری گرم مثبت نقش   .]9 ، 11[ باشندديواره در جذب فلز مؤثر مي
 فلز نيکل مورد بررسي در جذب  (1)باسيلوس ليگنيفورميس

و  سينتيکغلظت باکتری، ، pHنقش پارامترهايي مانند  قرار گرفت،
 [.11]شد جذب فلز بررسي  دمایهم

  گسترده طور به که است فلزاتي از خوب نمونه يک نيکل
 برای ضروری ماده نيکل. شودمي استفاده جديد هایفناوری در

 و است هاروارگانيسمو ميک گياهي هایگونه جانوری، گونه چندين
  نبود هاینشانه ترتيب به شود زياد يا کم آن مقدار کهدرصورتي

 
 
 

 صنعتي يندهایافر با آنهای ترکيب و نيکل. شودمي ظاهر سميت يا
 .[9]دنشومي زيست بوم در آلودگي انتشار افزايش به منجر

 زيست، محيط با سازگار روش يک عنوان به زيستي جذب
 تيمار برای داخلي هزينه کم روش وبوده  درخشان عملکرد دارای
 ها، باکتری توسط هاپساب زيستي تصفيه عمل. [12باشد]مي پساب

  گيردمي انجام پروتوزوآها و هاجلبک ، هاقارچ برخي از
 به تازگي اما شود، بررسي ضرربي حالتي به پساب تبديل تغيير تا

  توجه مورد شتربي هاپساب تصفيه توانايي علت به هاجلبک
  هاجلبک سلولي ديوارههای ترکيب در. [13] اندگرفته قرار
  فوکويدان و آگار آلژينات، جمله از ديگری مواد سلولز از غير

 فلزی هایکاتيون زيستي جذب در کليدی نقش که دارد وجود
  . [14کنند]مي بازی

وسيله باکتری ه، مقايسه جذب فلز نيکل بپژوهشهدف از اين 
و جلبک قرمز  فوکوس ،سارگاسومای های قهوهجلبک و

 نيز مورد بررسي  دماهمو  سينتيکاست. همچنين  گراسيلاريا
 قرار گرفته است.

 

 بخش تجربي
 آماده سازی جاذب زيستي

 (3)سيستوسيرا، (2)گراسيلارياهای جلبک پژوهشبرای انجام اين 
بار با آب دريا  ها از دريای عمان در ابتدا يکپس از جمع آوری جاذب

شن و نمک های هو سپس سه بار با آب مقطر شستشو داده شد تا ذر
 نور خورشيد  برابرروز در  5جدا شوند و سپس به مدت  هااز آن

ها متر خرد  شد. اين جلبکميلي 15تا  11های هو به قطعشد خشک 
 نيز  (4)فوکوس. جلبک شداز مرکز اقيانوس شناسي چابهار دريافت 

حل شهر پورنيک غرب فرانسه کنار ساحل اقيانوس آتلانتيک از سا
 . نخست با آب معمولي و سپس با آب مقطر شستشوشدجداسازی 
 اين جلبک  .شدميلي متر جداسازی  15-11های هو قطعداده شده 

 . ]6[ شدوسيله نويسنده در فرانسه جداسازی هب
 باسيلوس مثبت، گرم شکل، ایميله باکتری از همچنين

(AEJ-89 Bacillus sp strain) شهر مرنجاب کوير از شده جدا 
 نظر مورد باکتری  کشت برای. شد استفاده  اصفهان استان کاشان

 استفاده مورد کشت محيط. شد استفاده GMS(5) کشت محيط  از
 .بود آبگوشت

 
 
 

(0)  Bacillus licheniformis       (3)  Fucus 

(2)  Gracilaria sp        (5)  Glucose Mineral Salts (GMS) 

(4)  Sargassum 
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 (1)يک آبهکلريد نمک نيکل  کردن حل با دو ظرفيتي نيکل محلول
برای همه  .[15] شد تهيه مقطر آب رد آلمان شرکت مرک

 محلول نيکل بدون حضور  دارای ها نمونه شاهدی آزمايش
 دارایهای های زيستي بوده و همه شرايط برابر با آزمايشجاذب
ها ها جرم خشک جلبکها مي باشد. برای انجام اين آزمايشجاذب

 و توده سلولي تر باکتری مورد استفاده قرار گرفت.

 
  هامحلول فلزی برروی جذب نيکل به وسيله جاذب pHثير أبررسي ت

pH  ،بين زيرا باشدمي جذب يندافر در مهم عامل يک  
 هاهای فعال سطح جاذبجايگاه برای هاپروتون و فلزی هایيون

مهمي  اثر تواندمي محلول pH کهييآنجا از .شودمي ايجاد رقابت
 بنابراين باشد داشته های آلودهسنگين از محيطهای فلز حذف در

 ها وسيله جاذبهنيکل بيون زيستي جذب برای مهم عامل يک
 .  باشدمي

  دمای حدود  گونه است:ها اينشرايط انجام اين آزمايش
 ميلي گرم در ليتر، 4غلظت اوليه فلز نيکل در حدود  ،سلسيوس درجه 25
pH  مگر1ميزان جاذب حدود  آب مقطر، از استفاده با 8تا 2بين  

 ديجيتالي متر  pH از 8تا  2از  گوناگونهای pH تنظيمبرای 
 ساخت کشور سوئيس مجهز به الکترود ترکيبي کالومل شيشه 781مدل 

غلظت [ . 16]شد ، استفاده  مولار NaOH 1و  HCl و افزودن 
شرکت  (2)از هر آزمايش با دستگاه جذب اتمي پيش و پس نيکل

 [ . 17قرار گرفت] هتجزيمورد  5Mترمو انگليس سريال 

 
  زيستي هایجاذب وسيلهبه نيکل يون جذب سينتيک بررسي

 هاجاذب توسط نيکل فلز جذب ينتيکس به مربوط هایآزمايش
  (فوکوس های گراسيلاريا ،سيستوسيرا وو جلبک باسيلوس)باکتری 

 ای )راکتور در اينجا منظور ظرف شيشه ليتری 1 راکتور يک در
 باشد(با درب پلاستيکي آبي رنگ و دهانه باريک ميليتر  1با ظرفيت 

 شده افزودههای همه توده .شد انجام زيستي جاذب از گرم 1 ميزان با
 در مورد باکتری و فرايند غير فعال بوده است. بودندها خشک جلبک

 هم فعال يعني توانستو فرايند جذب مي ،شدتر استفاده  زی تودهاز 
يعني غيروابسته به متابوليسم  م غير فعالوابسته به متابوليسم و ه

  باکتری برای، جذب فلزبهينه حالت  تعادلي مربوط به pH باشد.
 برای که بود 5/5±2/1 حدود در جلبک برای و 7 ±2/1 حدود در

 .شد استفاده اسيد هيدروکلريک و هيدروکسيد سديم از pH تنظيم
 .شد استفاده تقطير بار دو آب از هاآزمايش همه در

 
 واکنش سرعت مراحل کنترل و جذب کار و ساز بررسي برای

 هایمدل شيميايي، هایواکنش پيشرفت و جرم انتقال مانند
 .دارد کاربرد سينتيکي

 
 لانگموير جذب دمایهم بررسي

 فيزيکي جذب معتبر هایقانون از جذب لانگموير يکي دمایهم
 موردها از یبسيار در که است غيرزنده هایتوده زيستي وسيلهبه

 تعداد سطح روی ای لايه تک جذب برای. باشدمي صادق
 معادله که. رودمي کاربه يکسان، جذب هایموقعيت از محدودی

 :است زير صورتبه آن
 

(1              )                                   A S AS  
 

 سطح جاذب S مقدار جذب شده ، A  که در آن
های جاذب توسط يون نيکل جذب دمایهم هایايشآزم
  گراسيلارياو  سيستوسيرا ،فوکوس های جلبک و باسيلوس باکتری
  بررسي مورد منظور اين برای لانگموير معادله. شد مطالعه

 .گرفت قرار
  لانگموير دمایهم معادله (لانگموير معادله: )دماهم تفسير

 .باشدمي هذلولي شکل به
 

(2)                                                   
 

m L e
e

L e

q b C
q

1 b C



 

 

 :آن در که

eC (ليتر بر مول ميلي) تعادل حالت در محلول در نيکل غلظت 

eQ (گرمبر  مول) تعادل حالت در جاذب روی در نيکل غلظت 

mQ (گرمبر  مول)    شده جذب نيکل بيشينه 

Lb (مولبر  ليتر) فلز و جاذب ينب وابستگي به مربوط ثابت 
  زير معادله از تجربي صورتهب eC هر ازای به eq مقدار

 :آيدمي دستهب
 

(3)                                                      0 e
e

0

C C
q

X


 

 

 هایجريان در زيستي جاذب غلظت ترتيب به eC و oC که
 مقدار که است توده زيستي مصرفي ميزان ،Xo و خروجي و ورودی
 .باشدمي ليتر بر گرم واحد با آبي محلول حجم واحد در توده زيستي جسم
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 :آيدمي در خطي شکل به زير صورت به لانگموير معادله

 

(4)                                                
e m e m

1 1 1

q bq C q
  

 

عرض  و شيب از ترتيب به توان،مي را b و mQ مقدارهای که
 .آورد دستهب آن از مبدا
 گرفته نظر در معادله اين مورد در زيرهای هفرضي کلي طوربه

 :شودمي
 .باشدمي ثابت جذب هایجايگاه تعداد -
 .هستند يکسان جذب هایجايگاه تمامي -
 .دارد وجود شوندهجذب ماده يک تنها -
 واکنش فعال يگاهجا يک با شوندهجذب مولکول يک -

 .دهدمي
از فرمول بالا  eqگيری بيشينه ظرفيت تعادلي روش اندازه

غلظت تعادلي و  وارونو با استفاده از آن نمودار  .شداستفاده 
 .شدعکس ظرفيت تعادلي رسم 

 
 و بحث هانتيجه

 pH اثر

به عنوان مؤثرترين عامل در جذب  pH يند جذب زيستيادر فر
های جلبکي دارای ميزان [. جاذب18] زيستي شناخته شده است

های کربوکسيل است که از گلورونيک اسيد و زيادی گروه
 pHکه تغيير  آيدبه دست ميمانورونيک اسيد موجود در ديواره سلولي 

 [. 19]دهد های کربوکسيل ديواره را تحت تأثير قرار ميگروه
 باشد.مي های کربوکسيل تعيين کنندهحضور گروه باسيلوسدر ديواره 

های pHآزمايش نشان داد که در  هاینتيجه 1با توجه به شکل  
های کربوکسيل پروتونه شده و مقدار جذب فلز گرو 3تر از پايين

يافته ميزان جذب افزايش  pHيابد. اما به تدريج با افزايش کاهش مي
 باشد.بهينه حدود نزديک به خنثي مي pHترين جذب در بيش سرانجام و

 باشد پايين به اين علت مي pHکاهش جذب در  ميزان
در محلول با فلز نيکل برای اتصال به سطح جاذب  H+که يون 

 های ثابت سطح جاذب ديگر جايگا نگاهيکند. از رقابت مي
های بالاتر سطح pHکنند. در رقابت مي H+دو ترکيب فلز و يون 

 ايش و در نتيجه جذب فلز افزشود جاذب دارای بار منفي مي
با تشکيل  ،pHتر سطح يابد. در صورتي که با افزايش بيشمي

باعث کاهش فلز آزاد در محلول  کمپلکس هيدرواکسيد آنيوني،

 که  طوریهيابد. بدر نتيجه جذب فلز کاهش مي ،شودمي
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ها در جذب فلز نيکل به وسيله جاذب های مختلفpHـ نقش 3شکل 
 گرم بر ليتر، 3درجه سلسيوس، ميزان جاذب  22ای )شرايط آزمايش: دم

 ميلي گرم بر ليتر(. 3غلظت فلز 
 

 هيدروکسيد صورت نيکلهنيکل ب 7های بالاتر از pHدر 
2Ni(OH) [.21-22نمايد]رسوب مي 

pH بوده اما  5در حدود  فوکوسوسيله جلبک هبهينه جذب بpH 
 سيستوسيراو  ياگراسيلار ،باسيلوسوسيله هبهينه برای جذب فلز ب

مي باشد. ميزان جذب فلز در فوکوس حالت اسيدی تر  6در حدود 
انتخاب چند جاذب در حالت صنعتي  درنتيجه گيرد.صورت مي
 به طور عمومهای صنعتي فاضلابها و زيرا پساب باشد،مناسب مي

 باشد. مي 6در حدود  pHدارای 
 

 يهای زيستجاذب وسيلهبه نيکل جذب ينتيکسبررسي 

ها، های صنعتي جاذبکليدی در استفاده از مباحث مهم و
ينتيک جذب آلاينده مي باشد. زيرا مدت زمان تماس سبررسي 

های حقيقي از اهميت خاصي برخوردار آلاينده و حذف آن از نمونه
 يون نيکل جذب ظرفيت کهشود مشخص مي 2است.  در شکل 

 باشد.مي ديدن قابل و تند بسيار اول دقيقه 11  در باسيلوس توسط
  وابستهغير جذب به مربوط تواندمي ميزان ايندرنتيجه 

 زمان، گذشت باشد و با موردنظر باسيلوس توسط متابوليسم به
 آرام و کند خيلي طوربه ،باسيلوسوسيله به فلز نيکل جذب ميزان

جذب  افزايش مقدار اين نظر بر اين است که. يابدمي افزايش
 باسيلوساين  وسيلهکل وابسته به متابوليسم بهني جذب به مربوط

 تعادل زمان مدت همچنين .بوده است اندک بسيار که باشدمي
 منظور از جذب نيکل  .باشدمي ساعت 2 حدود در جذب

)0( NiCl2H2O        )2( Atomic adsorption spectrophotometer(AAS) 
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 ،شدده تر باکتری استفا زی توده چون به متابوليسم آن است که، وسيله باکتری با فرايند وابسته به متابوليسم و غير وابسته هب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شرايط)  .وسيله جاذب هابه نيکل يون جذب ينتيکس بررسي ـ2شکل 
 ليتر، بر گرم 3 جاذب ميزان ،سلسيوس درجه 22 دمای: آزمايش

 (.6حدود   pHليتر، بر گرم ميلي 3 فلز غلظت
 

 هم ميزاني از ثير بگذارد،أتواند تباکتری در جذب مي و هم زنده بود
  گيردر زنده بودن يا نبودن باکتری قرار نميثيجذب تحت تأ

 گيرد. به بياني ديگر اگر وسيله جسم باکتری صورت ميهو جذب ب
  مانند هاييوسيله ترکيبهوسيله اتوکلاو بميرد و يا بهباکتری ب

 نيز باز جذبي از فلز  شودغيرفعال  دی نيترو فنل يا سديم آزيد
 گيرد.وسيله باکتری صورت ميهب

 توده زيستي وسيلهبه جذب فلز نيکل ينتيکسديگر  سویاز 
به طور کامل  سيستوسيرا و گراسيلاريا فوکوس،های جلبک

دقيقه  121در باکتری مدت زمان تعادل حدود  .باشدميمتفاوت 
 سيستوسيرادقيقه، در  311حدود  فوکوسهای بوده اما در جلبک

باشد. تعيين  دقيقه مي 411در حدود  گراسيلاريادقيقه در  351
های صنعتي از جايگاه مهمي برخوردار است. زمان تعادل در استفاده

 معيار رسيدن به شرايط تعادل از منظر زماني آن است،
تر ديگر افزايش جذبي يا به بيان دقيق که بعد از گذشت آن زمان،

 حذف فلز از محلول آبي صورت نمي گيرد و ميزان حذف فلز 
 .از محلول ثابت مي ماند

 
 هانيکل توسط جاذبجذب  دمایهمبررسي 

 جذب فلز  ترينبيشنسبت ميزان غلظت فلز در محلول با 
 گونه که ها از اهميت ويژه ای برخوردار است. آنوسيله جاذبهب

با افزايش غلظت محيطي  نشان داده شده است، 3 در شکل شماره
 يابد.افزايش مي هاجاذبنيز توسط  يون نيکلفلز، ميزان جذب 

است،  به دست آمده حاوی فلز نيکل در محلول دماهممنحني 
 ميزان جذب  ترينبيشکند. و که از مدل معادله لانگموير پيروی مي

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 درجه 22)دمای  .هاوسيله جاذبهب نيکل جذب دمایهم مقايسه ـ4شکل 
 (6در حدود pHگرم در ليتر،3ميزان جاذب  ،سلسيوس

 
 

  باسيلوسدر ميلي مول بر گرم  4/1مدل لانگموير بر اساس 
تفسير آزمايش  باشد.مي  فوکوسدر  گرم بر مول ميلي 9/1تا 

 با افزايش غلظت محيطي فلز افزايش ميزان جذب  دهد،نشان مي
 گيرداين افزايش جذب تا غلظت خاص صورت مي گيرد.صورت مي

 از آن غلطت با افزايش غلظت افزايش در جذب صورت 
 نخواهد گرفت.

 ها صورت گرفته است.له جاذبيوسهبآب مقطر اين آزمايش در 
 ر نياز است اين آزمايش در آب معمولي با حضو درنتيجه

 که ميزان جذب فلز نيکل  انجام شودهای ديگر عامل
  باسيلوسدرصد کاهش جذب در  61ها از وسيله جاذبهب

افت  علت و شددرصد کاهش جذب در فوکوس مشخص  51تا 
وسيله هدر مقايسه با جذب فلز ب در آب معموليفلز  جذب 
ميلي گرم بر ليتر از کلسيم  47به حضور ها در آب مقطر،جاذب

يون نيکل با کلسيم  زفل درنتيجه ،دگرددر آب معمولي بر مي
ها رقابت های کربوکسيليک سطح جاذببرای رسيدن به گروه

 يزان جذب اين م است،گفتني  درنتيجه. ]6[کند مي
 های مورد نظرتوان از جاذببوده است، و مي ديدنهمچنان قابل 

 فوکوسزيرا  در سطح صنعتي استفاده نمود. فوکوسويژه هب
 های زيستي از کارايي بالايي در مقايسه با ديگر جاذب 

نشده است.  افزودهدر اين مقاله  هانتيجهبر خوردار است. اين 
های ديگر و برابر با جلبک در شرايط کاملاً فوکوسجلبک 
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کند باکتری ميزان بيشتری از فلز نيکل را از محلول جدا مي
ربوط به جذب فلز کارايي بالاتری دارد. البته آزمايش م درنتيجه

 .ه استشداز اين مقاله حذف در آب معمولي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های وسيله جاذببه نيکلجذب لانگموير  دمایهممدل خطي  ـ3شکل 
درجه سلسيوس، غلظت  22گرم،دمای  3در آب مقطر)جاذب  زيستي

 (.6حدود pHميلي گرم در ليتر،  3فلز 
 

 .باشدمي نمايان 4 شکل در لانگموير دمایهم خطي مدل حالت
  باشد،مي فوکوسوسيله هل بکترين ميزان جذب نيبيش

مي باشد.  سيستوسيراو  باسيلوس و سپسگراسيلاريا آنگاه جلبک 
 991/1برابر  فوکوس سراتوس در 2R  همبستگي ضريب مقدار
و  998/1برابر  سيستوسيرا اينديکابرای  971/1 گراسيلاريابرای 

 حالت ، 4 شماره شکل بررسي مي باشد. با 991/1برای  سرانجام
 نيکل يون جذب ترينبيش باشدمي لانگموير دمایهم خطي مدل

 باشد.مي گرم بر مول ميلي 52/1 برابر معمولي آب در جلبک وسيلهبه
 

 گيرینتيجه
گراسيلاريا،سيستوسيرا، های مورد مطالعه) در استفاده از جلبک

در صنعت محدوديت استفاده از سلول زنده وجود  ( و فوکوس
به مقدار  گراسيلارياو  سيستوسيراهای جلبک نخواهد داشت.

عمان  فراوان و ارزان در سواحل جنوب ايران خليج فارس و دريای
مؤثر در جذب  هایعاملترين از مهم شدمشخص  ديده مي شود..

بوده است که  pHپارامتر  های مورد مطالعه،وسيله جاذبهنيکل ب
  6و  5در اين آزمايش مقدار بهينه اين پارامتر بين 

رسوب  ، OH¯های در نتيجه تراکم يون pHدست آمد. با افزايش هب
يد باعث کاهش درصد جذب صورت هيدروکسهای فلزی بهيون

، با افزايش غلظت اوليه يون، شدمي شود. همچنين مشخص 
 ميزان جذب فلز افزايش پيدا مي کند و مي توان نتيجه گرفت 

 های جاذب پر شده و ديگر قدرت جذب بيشتر فلز که سايت
های جذب برای حذف يون نيکل از دماهمهمچنين نيکل را ندارد. 

ی مي کند، با توجه به خطي بودن لانگموير پيرو دمایهم
 های جذب به اثبات دماهمپيروی اين جاذب از  ،نمودارها

های ها به عنوان جاذبجلبک ها،رسيده است. ميکروارگانيسم
 های  صنعتي به کار بروند توانند در استفادهزيستي زماني مي

 همچنين ها بر داشتن پتانسيل بالا در باند کردن فلز افزونکه 
صورت بستر ثابت يا متحرک مورد استفاده قرار گيرند و افت به 

يندهايي اايجاد نکنند که برای اين منظور فر سامانهزيادی را در 
 ، اصلاح شيميايي و يا تثبيت و دانه بندی بندیاندازهمانند 

 گيرد که اين موارد به ايجاد يک ساختار مناسبمورد استفاده قرار مي
کتور و بالا بردن ظرفيت جذب اها در روری از جاذبجهت بهره

وسيله هبها [. کارهای مهمتری در جذب فلز23کمک مي کند]
  هاجذب فلز ها از جمله نقش تبادل يون در جذب فلز،جاذب

های صنعتي حقيقي پساب هایاز نمونهاستفاده  صورت همزمان،هب
 ،صنعتي استفادهبرای  سرانجامفلز بايد صورت گيرد.  دارای
بيشتری  هابرتریو شود اده از جلبک قهوه ای پيشنهاد مياستف

 ها دارد.نسبت به ديگر جاذب
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