
721 

 
Remediation of Pb from industrial wastewater using Scenedesmusacutus, 

Scenedesmusincrassatulus, and Scenedesmusopliquus microalgae 
 

 Mahdi Alayi1, Ahmad Mohammadi2*, Hamid Mashhadi 3,   

Fahimeh Mahmoudnia4 

1Department of Bio-system mechanical, , Faculty of Agriculture and Natural Resources, Islamic Azad University, Arak branch, 
Arak, Iran, E-mail: fonon_gostar@yahoo.com 

2 Department of Bio-system mechanical, , Faculty of Agriculture and Natural Resources, Islamic Azad University, Arak branch, 

Arak, Iran, E-mail: ahmad.mohamady@gmail.com 
3 Department of Bio-system mechanical, , Faculty of Agriculture and Natural Resources, Islamic Azad University, Arak branch, 

Arak, Iran, E-mail: h-mashhadi@iau-arak.ac.ir 

4Department of Biology Science, Farhangian University, Tehran, Iran, E-mail: f.mahmoudnia@cfu.ac.ir 

 

Article type: Abstract 
Research Full Paper 

 

 

 

 

Article history 

Received: 16.01.2022       
Revised: 19.02.2022      
Accepted: 28.02.2022 

Published:24.06.2023 

 

 

 

Keywords 

Heavy metals 

Lead 

Scendesmus microalgae 

biological removal 

Industrial Waste 
 

Heavy metal pollution is one of the most serious environmental problems. There 

are several methods for removing heavy metals that require a lot of energy and 

expenses. Therefore, the use of adsorbents such as algae has been considered. In 

this study, the efficiency of three species of microalgae, namely Scenedesmus 

acutus, Scenedesmus incrassatulus, and Scenedesmus obliquus in adsorption of 

lead-heavy metal was investigated under, pH (3 - 7), algal density (0.25 - 2 g), 

contaminant concentration (20 - 200 mg l-1), time (30 - 150 minutes), and 

temperature (15 - 35 ℃). Results showed that the rate of absorption of heavy 

metals by these three species of algae was not significantly different. However, 

pH, algal density, pollutant concentration, time, and the temperature had a 

significant effect on the heavy metal removal efficiency of these algae species 

from the environment. The highest concentration of lead uptake by microalgae 

occurred at pH 6, 25 ℃, adsorbent level of 0.5 g, contact time of 120 minutes, 

and lead density of 150 mg l-1. Lead uptake had no effect on lipid and biodiesel 

production by these microalgae. 
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 میکروجلبک گونه سه از استفاده با صنعتی پساب از سرب سنگین فلز حذف
 Scenedesmus acutus ، Scenedesmus incrassatulus و Scenedesmus opliquus 
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 22/11/1411: افتیدر خیتار

 31/11/1411: یبازنگر خیتار

 10/12/1411: رشیپذ خیتار

 13/14/1412چاپ:  خیتار

 

 

 های کلیدی:واژه

 نیفلزات سنگ

 سرب

 جلبک سندسموس کرویم

 یکیولوژیب حذف

 یصنعت پساب

 چکیده

هرای  یست با فلزات سنگین یکی از جدی تررین مشرکلات زیسرت محیاری اسرت  روش     آلودگی محیط ز

مختلفی برای حذف فلزات سنگین وجود دارد که به انرژی زیادی نیاز داشته و پرر هزینره هسرتند  بنرابراین     

ها مورد توجه قررار گرفتره اسرت  در ایرن پرژوهآ کرارآیی  سره گونره         هایی نظیر جلبکاستفاده از جاذب

در جذب  Scenedesmus opliquusو  Scenedesmus acutus  ،Scenedesmus incrassatulusهای بکمیکروجل

گررم(، للظرت    2ترا   22/1(، ترراکم جلبرک )  7تا  3) pHفلز سنگین سرب بررسی شد  بدین منظور پارامتر 

نتیگراد( مرورد  درجره سرا   32ترا   12دقیقره( و دمرا )   121تا  31میلیگرم در لیتر(، زمان ) 211تا  21آلاینده )

بررسی قرار گرفت  نتایج نشان داد که میزان جذب فلزات سنگین توسط این سه گونره تفراوت معنری داری    

، تراکم جلبک، للظت آلاینده، زمان و دما تاثیر معناداری بر کارآیی جلبکها در حرذف   pH نداشت  اما میزان

برابر برا   pHها در ب سرب توسط میکروجلبکمواد آلاینده از محیط داشت  به نحوی که بیشترین میزان جذ

 121دقیقره و ترراکم    121گرم، مدت زمران تمراس    2/1میزان جاذب برابر با  گراد،درجه سانتی 22، دمای 2

ها تاثیری نداشت  میلی گرم در لیتر سرب رخ داد  جذب سرب بر تولید لیپید و بیودیزل توسط میکروجلبک

 ن با حذف عناصر سنگین امکانپذیر است لذا امکان تولید بیودیزل همزما

 
 

برا اسرتفاده از سره     یسرب از پساب صرنعت  نیحذف فلز سنگ(  1412  )ریام، یموسو ؛محمود، یرقام ؛نیام زاده،یباق ؛یعل ،نیروئ استناد:

  Scenedesmus opliquusو  Scenedesmus acutus  ،Scenedesmus incrassatulusکروجلبررکیگونرره م

  127-137(، 2) 71حیای گیاهی،یزیولوژی مف
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 مقدمه

آلودگی محیط زیست برا فلرزات سرنگین یکری از      

ای پدیرده ترین مشکلات زیست محیای اسرت   جدی

نظیر تجمرع زیسرتی حررور ایرن فلرزات سرنگین در       

های کم مشکل سراز  للظترا حتی در  های آبیمحیط

فلرزات سرنگینی    ( Tobin and Roux, 1998کنرد ) می

مانند کروم، کرادمیوم، سررب، روی و مرز از صرنایع     

های ساحی و آشرامیدنی وارد شرده و   آبمختلف به 

تبدیل به تهدیدی جدی برای سلامت بشر شده اسرت  

(Sivakumar, 2015 ) 

در « 1ابع جهران من مؤسسه»طبق جدیدترین برآورد  

چهارم بعد از قار،  ، ایران در رده«اطلز خارات آبی»

یعنری  « روز آخرر »اسرائیل و لبنان در نزدیک شدن بره  

روزی که منابع آبی در آن ممکن است به پایان برسرد،  

قرار دارد  با این وجود، متأسفانه در حرال حاررر آب   

ا گردد  بشود و بازچرخانی نمیبار استفاده میفقط یک

هرای فعلری    توجه به این حجم از کمبرود آب و روش 

ها دفع فارلاب در کشور، لزوم کنترل و هدایت پساب

مجدد، کنترل آلرودگی آب و خراک و    منظور استفادهبه

جلوگیری از ترداخل فاررلاب برا سیسرتم ترأمین آب      

 ( WRI, 2019) ناپذیر استآشامیدنی اجتناب

عتی یافرت  هرای صرن  سرب معمولا در انواع پساب 

شرود  سررب در کاربردهرای صرنعتی نظیرر کابررل      مری 

هرای قابرل شرارژ، تولیرد رنرپ، چراپ،       سازی، باتری

 ساخت مواد منفجره، تولید تتررا سوخت، مواد عکاسی،

اتیل سرب و سررامیک و شیشره مرورد اسرتفاده قررار      

بررای حرذف فلرزات     ( Jalali et al., 2002)گیررد  می

مختلفری وجرود    هرای آبی روشهای سنگین از محیط

رسرری ، تبررادل یررون،   دارد کرره عبارتنررد از: انعقرراد، 

اسرررمز معکررروس و تبخیرررر و  الکتروکواگولاسررریون،

هرا بره   ایرن روش (  Maleki et al., 2011)فیلتراسریون  

انرژی زیراد نیراز داشرته، مقرادیر زیرادی لجرن تولیرد        

                                                           
1. WRI(World Resources Institute(  

کننررد کرره حرراوی مقرادیر زیررادی فلررزات سررنگین  یمر 

   (Lamerias et al., 2008)ه هستند باشد و پر هزینمی

جذب زیستی روش موثری بررای حرذف فلرزات     

سنگین از پساب اسرت  اسرتفاده از جلبرک درتهرفیه     

تروان بره   کارآیی زیادی دارد  از مزایای این روش مری 

هرای فلرز   موثر برودن آن در کراهآ زیادللظرت یرون    

هرای بسریار رقیرق،    سنگین ، بهره وری بالا در پسراب 

ید لجن، استفاده مجدد از زیست توده، امکران  عدم تول

بازیافت فلز، ارزان بودن ماده جاذب زیستی و سرعت 

 ;Cabuk et al., 2006رشد بالای جاذب اشراره کررد )  

Herrero et al., 2006 ) 

هرای طبیعری   ی اخیر اسرتفاده از جراذب  هادر سال 

و مرواد زایرد    هرا هرا، جلبرک  ها، قرار  همچون باکتری

بره   هرا رد توجه قرار گرفته است  جلبرک کشاورزی مو

ی مختلف و توانایی برالا  هادلیل فراوانی در اکوسیستم

در سازگاری با شرایط محیاری معمرولا بررای پرایآ     

 ,.Rajfur et al)شروند  زیسرت محیاری اسرتفاده مری    

میرررزان حرررذف کرررادمیوم دو  رفیتررری از     ( 2011

 هررررای آبرررری توسررررط میکروجلبررررک  محلررررول

Scendesmuscerevisiae     نیررز بررسرری شررده اسررت

(Hilhore et al., 2014 )   در ماالعه انجام شده توسرط

Perales- Vela ( مشررخش شررده 2112و همکرراران )

توانایی حذف کرادمیوم   Scendesmusاست که جلبک 

 مز دو رفیتی و روی دو رفیتری را دارد   دو رفیتی،

هرای  میکروجلبرک سره گونره    در این پژوهآ کارآیی
Scenedesmusacutus  ،Scenedesmusincrassatulus  

 سرب بررسی شد ر جذب د Scenedesmusopliquusو

همچنین تاثیر جذب سرب بر تولیرد لیپیرد و بیرودیزل    

 ها بررسی گردید توسط جلبک

 

 هامواد و روش

برای تهیره محلرول مرادر     آماده سازی فلزات سنگین:

 ایرن    درشد استفاده  Pb (NO3)2فلز سنگین سرب از
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بود کره برا    mg/L 1111فلز  از شده تهیه للظت روش

بررای تهیره    حل شدن در آب دوبار تقایر بدست آمد 

 .گردید مادراستفاده ها از این محلولسایر محلول

اسررتوک مقررادیر مررورد نیرراز  :آماااده سااازی  ااا  

، Scenedesmusacutusی هرررراهررررایجلبررررکمیکرو

Scenedesmusincrassatulus و 

Scenedesmusopliquus     از شرکت آریرن گسرتر تهیره

این استوکها پز از انتقال آزمایشگاه برا توجره     گردید

در محریط ایزولره نگهرداری و     هابه حساسیت استوک

سازی محیط کشت  آمادهبعد از استریل کردن محیط و 

اسرتفاده   BBMبه داخل محیط کشرتها کره همگری از    

منتقل گردید  بره منظرور    (Andersen, 2005) شده بود

ل عوامررل محیارری در مرحلرره دوم تولیررد از    کنتررر

 شرد اسرتفاده   (1)شرکل   فتوبیوراکتور لوله ای عمودی

روز  12  در طرول  (1300)افشار بخرآ و همکراران،   

 تنظیم و کنترل گردید (1) کلیه عوامل ماابق با جدول

    (1304)فرهادیان و جعفری، 

 

 
 فتوبیوراکتور لوله ای عمودی :1شکل 

 

 عنوان جاذب عناصر سنگینه لیه تولید میکروجلبک جهت استفاده بشرایط او: 1 دول 

 2COمیزان 

 )درصد(

 شدت

روشنایی 

 )لوکز(

روشنایی مدت

 )ساعت(
pH 

دما 

 )سانتیگراد(

برداشت زمان

 )روز(

ترکی  

نیتراتی محیط 

 کشت

محیط 

 کشت
 نوع جلبک

12 3111 14 8±1،2 22 13 3NaNo BBM Scenedesmusacutus 

12 3111 14 8±1،2 22 13 3NaNo BBM Scenedesmusincrassatulus 

12 3111 14 8±1،2 22 13 3NaNo BBM Scenedesmusopliquus 

 

 آوریجمع توده زیست ای،دوهفته رشد دوره طی 

 اثر هرگونه از اجتناب برای جلبک توده زیست ه وشد

برا   هرا شرد  نمونره   شسرته  مقارر  برا آب  بار پنج نمک

آون  در سانتریفیوژ آبگیرری وسرپز  استفاده از دستگاه 
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 یرک  طریرق  از و آسریاب  خشرک،  درجه 41دمای  در

 در جراذب  عنروان بره  و شرد  لربال میکرون 211 الک

پز از   قرارگرفت استفاده مورد آزمایآ بعدی مراحل

 سررب  جذب میزان بررسی برای هاآماده سازی جاذب

 متغیرهرایی ی مرورد ماالعره   هرا وسیله میکروجلبرک به

  است آمده( 2) جدول که در شده استفاده
 

 متغیرهای مورد استفاده برای جذب فلزات سنگین به وسیله میکروجلبکهای انتخابی: 2 دول 

 متغیر
 للظت فلز

 )میلی گرم بر لیتر(

 مقداربیوجاذب

 )گرم(
pH 

 دما

 گراد()سانتی

 زمان تماس

 )دقیقه(

 31،21،01،121،121 12،21،22،31،32 3،4،2،2،7 22/1، 2/1، 1، 2/1، 2 21،21،111،121،211 محدوده 

 

 زیسرت  تمراس  ازطریرق  جرذب  هایآزمایآ تمام 

شد   انجام ارلن در فلزی مشخش شده یونهای توده با

 هرای فلرزی از کلریردریک   محلول pHبه منظور تنظیم 

 سرردیم یررک دهررم مررولار و محلررول    HCLاسررید 

 یک دهرم مرولار اسرتفاده گردیرد     NaOH هیدروکسید

(Zulkali et al., 2009)از مقادیرمشررخش   سررپز 

 یهابا للظت فلزی محلولهای بهنظر ی مورد هاجلبک

 گرفتره  صرورت  یهرا درآزمرایآ  .شد ارافه مشخش

 درجره  محلرول،   pHبیوجاذب، مقدار للظت، ترتی به

مرورد   بیوجراذب  قرارگررفتن  زمران  و محلول حرارت

 برا  فلرز  ابتردا  کره  صرورت  بردین  .قرارگرفرت  بررسی

 در کره  لیترر  برر  گررم میلری  211تا 21متغیر یهاللظت

 بقیره  و شرد  نظرگرفتره  در اسرت  مشرخش بالا جدول

 در دور 121و از شرریکرانکوباتور بودنررد عوامررل ثابررت

 دقیقه برای یکنواخت شدن استفاده گردید ترا بهتررین  

 توجره  برا  سرپز  و آیرد  دسرت  به جذب برای للظت

 کار این امتغیره بقیه برای شده ذکر بالا در که ترتیبیبه

ی هرا پز از انجام آزمایشات نمونره  .پذیرفت صورت

 1اتمری جهت بررسی میزان جذب به آزمایشگاه جذب 

 Elmer 3110 مدل منتقل و توسط دستگاه جذب اتمی

Perkin گیری شد  میزان جذب عناصر سنگین اندازه 

 :شد استفادهزیر فرمول از جذب درصد محاسبه برای

(1)     
 

                                                           
. Atomic absorption 

للظت  fCگرم بر لیتر(، اولیه )میلیللظت  iCکه در آن 

 ,.Mirghaffari et al)هستند پایانی )میلی گرم بر لیتر( 

2015 ) 

در ایرن تحقیرق از روش مکرانیکی     برداشت  لبا:: 

آوری در ایرن روش جمرع  سانتریفوژ اسرتفاده گردیرد   

 ,Arsan Cream Turkeyجلبکهرا توسرط سرانتریفیوژ   

separator ق محلول کره  جداسررازی ترکیبررات معلرر

در واقع نوعی دستگاه خامه گیر با حجم برالا و شتاب 

پرز از رسروب و     بود صورت پررذیرفت گرم 12111

هررا در قسررمت داخلرری روترور     شردن جلبرک جمع

هرای تغلریظ شرده جمرع آوری و برره  دستگاه، جلبک

برا توجره بره      روف استریل جداگانره منتقرل شردند 

ارها حذف و برایند سه تکرار تکر هاتعداد بالای نمونه

جهت بررسی میزان زیست توده تولیدی، میزان لیپید و 

 بیودیزل استفاده گردید 

در فراینرد اسرتخرا ، زیسرت تروده     : استخراج لیپیاد 

گیررد ترا   ریزجلبکی در تماس با یک حرلال قررار مری   

خرا  لیپید رولن از ساختار سلولی آن خار  شود  است

ی شیمیایی و مکانیکی هااز ریزجلبک معمولاً به روش

، اسرتخرا  برا   هرا از میران ایرن روش   شرود  انجام مری 

مرورد اسرتفاده    (2)شرکل   استفاده از دستگاه سوکسرله 

 قرار گرفته شد 
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 دستگاه سوکسوله اتوماتیک :2شکل 

 

از هر نمونه زیست توده خشک شرده، بره   گرم 11 

گردید و اسرتخرا  لیپیرد    ن یکنواختوهاآرامی توسط

 Soxtec 2050از آن توسررط دسررتگاه سوکسررله مرردل 

 22ن هر سیکل شرامل جوشرید   که نحویبه  انجام شد

 12 للاو بازیرابی حر  دقیقره   41استخرا  لیپیرد   ،دقیقه

بارور یکسران در    هرا استخرا  تمامی نمونه بود  دقیقه

ل لاسره حر   از   جهرت اسرتخرا   شدسیکل انجام  سه

دی اتیل اترر، ان هگرزان و ان پنتران برا دمرای       داولمت

 (HPLC grade) جوش متفاوت و درجه خلرو  برالا  

شد  جهت حذف بقایرای میکروجلبرک، لیپیرد     استفاده

  گردیرد  صراف  µm 42 فیلترر  توسرط اسرتخرا  شرده   

هرکدام از مراحل خشک نمودن و اسرتخرا  لیپیرد برا    

ورت نترایج بره صر    سرپز   و شد  سه بار تکرار انجام

گردید  پز از تعیین مقدار لیپید، لیپید  محاسبهمیانگین 

حرل   الکرل ایزوپروپیرل   میلی لیتر 4را در بدست آمده 

 گیرری گردیرد   اندازه آننموده و مقدار تری گلیسرید 

(Xin et al., 2010 )  

برای تعیین درصد تولید لیپید از فرمرول زیرر اسرتفاده    

 ( El-Fadaly et al., 2009) گردید

 وزن رولن استخرا  شده وزن خشک بیومز /× 111

 درصد تولید لیپید یا محتوای لیپیدی= 

 استخراج بیودیزل

ترررنز :  هاات اسااتخراج بیااودیزل از لیپیااد ایتاادا

ی حاوی هااسیدهای چرب در فلاسک استریفیکاسیون

عنوان کاترالیزور برا نسربت مرولی     سولفوریک اسید به 

دور برر   181متانول به رولن اسرتخرا  شرده در   41:1

ساعت صورت گرفت  پرز از آن دو   2مدت به دقیقه

بروده و   بیودیزللایه تشکیل شد که لایه بالایی حاوی 

 ,.Dai et al) به واساه پترولیوم اتر جداسازی گردیرد 

برای تعیین میزان درصد بیودیزل تولید شده از  ( 2007

 فرمول زیر استفاده گردید 

استخرا  شده =  وزن بیودیزل / لیپیدوزن × 111

 درصد تولید بیودیزل
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 آنالیز آماری

طرح مورد استفاده فاکتوریل در قال  بلوک کامرل   

جرذب   میرزان  از آمده دستبه هایداده تهادفی بوده و

سرب در شرایط مختلف دمرا، زمران تمراس؛ اسریدیته     

ی مختلف فلز سرب هامحیط، للظت جلبک و للظت

 میرانگین  مقرادیر  صرورت  بره  در تکرارهرای مسراوی  

 در آمرده  بره دسرت   هرای داده و محاسربه و اطلاعرات  

 برا  نتایج آماری تحلیل وارد و Design Expertافزار نرم

شراخش آنرالیز واریرانز بررای مقایسر        به کرارگیری 

درصرد   2درصرد و   یرک داری ها در سرا  معنری  داده

ر جهت بررسی تراثی  ( Soltani et al., 2015) انجام شد

لیپیرد و بیرودیزل تولیردی،     بر میرزان  جذب فلزسنگین

مقدار آن قبل و بعد از جذب فلز سنگین اندازه گیرری  

 اوت آن از نظر آماری تجزیه و تحلیل گردید رو تف
 

 نتایج

که  دهدمی( نشان 3نتایج تحلیل واریانز )جدول  

در اکثر پارامترهای بررسی شرده در خهرو  میرزان    

هر چنرد در   جذب سرب تفاوت معناداری وجود دارد

اثرات متقابل این پارامترهرا در برخری مروارد تفراوت     

معناداری مشاهده نشده است  در بررسی تک تک این 

پارامترها مشاهده گردید که میزان جذب سرب  توسط 

های مختلف میکروجلبرک تفراوت معنراداری برا     گونه

(  به عبارت دیگرر تفراوتی در   3یکدیگر ندارد )شکل 

تلف سندسرموس جهرت جرذب    ی مخهاانتخاب گونه

 عناصر سنگین ازجمله سرب وجود ندارد 

 

 جدول تحلیل واریانز برای جذب سرب: 3 دول 

 درجه آزادی مجموع مربعات منابع تغییرات درجه آزادی مجموع مربعات منابع تغییرات

 ns 1/1 8 زمان -جلبک  2 1/1 بلوک

 pH ns 3/1 12 –دما  222 0/72** مدل

 pH ns 31/1 12 -تراکم جلبک  ns 10/1 2 اهجلبک

pH **02/3 4  تراکم فلز سنگین- pH ns41/1 12 

 pH **31/2 12 -زمان  4 40/1** دما

 12 7/1* تراکم جلبک –دما  4 32/1** تراکم جلبک

 ns3/1 12 تراکم فلز سنگین –دما  4 28/1** تراکم فلز سنگین

 12 24/1* زمان -دما  4 10/32** زمان

 ns32/1 12 تراکم فلز سنگین –تراکم جلبک  pH ns 12/1 8 -جلبک 

 ns3/1 12 زمان -تراکم جلبک  ns 12/1 8 دما -جلبک 

 ns30/1 12 زمان -تراکم فلز سنگین  ns 12/1 8 هاتراکم جلبک –جلبک 

 2 132/1 مقادیر باقیمانده ns 1/1 8 تراکم فلز –جلبک 

 220 11/77 مجموع   

 

 فلررز، دمرا، تررراکم جلبرک، للظرت    pHزان امرا میر   

سنگین و زمان تاثیر معنراداری برر میرزان جرذب فلرز      

و  2برابرر برا    pHبیشرترین میرزان جرذب در      داشت 

در  ( 4رخ داد )شکل  7برابر با  pHکمترین جذب در 

دماهای مختلف میزان جذب متفاوت برود و بیشرترین   

گرراد  درجره سرانتی   22میزان جذب سررب در دمرای   

مناسبترین ترراکم جلبرک بررای      (2تفاق افتاد )شکل ا

بیشرترین   ( 2گرم جلبک بود )شکل  2/1جذب سرب 

لیترر   درگررم  میلری  121میزان جذب سرب در ترراکم  

(  بیشرترین جرذب سررب    7سرب اتفاق افتاد )شرکل  
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دقیقه پرز از تمراس برا     121توسط میکروجلبکها در 

زمان، دما و  و pHاثر متقابل  ( 8آلاینده رخ داد )شکل 

معنرا   سربتراکم جلبک و دما و زمان بر میزان جذب 

 ( 0دار بود )شکل 
 

  
 مختلف هایpHمیزان جذب سرب توسط جلبک در  :4شکل  های مختلف جلبکمیزان جذب سرب توسط گونه :3شکل 

  

 میزان جذب سرب توسط جلبک در دماهای مختلف :5شکل 
های لبک در تراکممیزان جذب سرب توسط ج :6شکل 

 مختلف جلبک بر حس  گرم

  
 یهاجذب سرب توسط جلبک در للظت زانیم :7شکل 

 (تریگرم در ل یلیمختلف سرب )م

میزان جذب سرب توسط جلبک با گذشت زمان  :8شکل 

 )دقیقه(
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لیپید و بیودیزل تولید شرده قبرل و بعرد از    مقایسه  

ن ایرن  جذب سرب نشان داد که تفاوت معنا داری بری 

دو دسته وجود ندارد و مقدار لیپیرد و بیرودیزل تولیرد    

یی که بررای جرذب سررب بکرار     هاشده توسط جلبک

جذب سرب بکار نمی یی که برای هاروند و جلبکمی

 ( P>0.05) داری نداردروند تفاوت معنی

 

 بحث

سه میکروجلبرک مرورد بررسری در میرزان جرذب       

نداشرتند    فلزات سنگین تفراوت معنراداری برا یکردیگر    

، pHنشانگر اثرر گرذاری عرواملی نظیرر      هابررسی تیمار

دما، زمان، تراکم جاذب و تراکم فلزات سنگین برر روی  

بهتررررررین عملکررررررد  میرررررزان جرررررذب برررررود  

برابرر   pHدر  Scenedesmusquadricaudaمیکروجلبک

دقیقه  21گرم در لیتر و مدت زمان  1، مقدار جاذب 2با 

وسرط گرجیران عربری و    در ماالعره انجرام شرده ت     بود

مناس  برای جرذب برابرر    pH(، مقدار 1307همکاران )

مناسر    pHبود در حالیکه در این پرژوهآ میرزان    4با 

تواند ناشی از نروع جلبرک   این تفاوت میبود  2برابر با 

( بیران  2111و همکراران )  Malakootian باشد  انتخابی 

جرذب   دلیل بالا بودن رانردمان به 8تا  pH 2نمودند در 

ی اسریدی  هرا به وسیله جلبک، سا  جرذب در محریط  

که در ایرن پرژوهآ بیشرترین     کاهآ می یابد در حالی

در دیگرر   مشراهده شرد    2برابر برا   pHمیزان جذب در 

برای جرذب سررب در    pHماالعات انجام شده بهترین 

بررود  2برابررر بررا  Microcystisnovacekiiجلبررک سرربز 

(Ribeiro et al., 2010  )ی بکرار رفتره   هاین جلبکبنابرا

هرا قرادر بره    بالاتر از سایر جلبک pHدر این ماالعه در 

در این ماالعه بیشترین میرزان   سرب بودند بالای  جذب

گراد رخ داد در حالیکه درجه سانتی 22جذب در دمای 

ن او همکار Gorjian Arabiدر ماالعه انجام شده توسط 

ه برود   درجر  31( بهترین دما برای جذب سررب  2118)

همچنین در ماالعه انجرام شرده برر روی جلبرک سربز      

Ulothrixzonata  (Malakootian et al., 2011 و )

سرربز   هررایماالعرره انجررام شررده بررر روی جلبررک    

Ulvalactuca  وCladophoraglomerata   بهترررین دمررا

 ,.Jalali et alگررراد گررزارش شررد )درجرره سررانتی 31

مری توانرد    درجره سلسریوس نره تنهرا     22دمای ( 2002

جذب بالای سرب را ایجاد نمایرد بلکره شررایط رشرد     

نماید  بنابر این دمرای بدسرت   جلبک را نیز را فراهم می

ترین شرایط را برای استفاده همزمران جبلرک   آمده بهینه

برای حذف فلز سرنگین و تولیرد زیسرت تروده فرراهم      

و همکرراران  Gorjian Arabiماالعرره  در  نمرروده اسررت

 12/1تراکم جاذب برای جرذب سررب    ( بهترین2118)

کره در ایرن پرژوهآ بهتررین ترراکم       گرم بود در حالی

لرذا   گررم برود    2/1جلبک برای جذب سرب برابرر برا   

تراکم بالای جلبک که خود ناشی از شرایط بهینه تولیرد  

زیست توده می باشد در میزان جذب نیز تراثیری مثبتری   

وهآ زمان مناس  برای جذب سرب در ایرن پرژ   دارد 

 Gorjian ماالعره  دقیقه بود در حالیکره در  121برابر با 

Arabi ( مناس  ترین زمان 2118و همکاران )دقیقه  21

( بهترررین مرردت زمرران 2112و همکرراران ) Jalali بررود 

دقیقره اعرلام    Ulvalactuca 31جذب را بررای جلبرک   

کردند  همچنین ماالعه انجام شده بر روی جلبک سربز  

Caulerpalentillifera  دقیقره   31بهترین زمان جذب را

با توجره   ( ApiratikulandPavasant, 2009اعلام نمود )

به تفاوت قابل ملاحظه در نتیجره بدسرت آمرده از ایرن     

تحقیق برا نترایج دیگرر محققران مری تروان گفرت کره         

ی هرا ی بکار رفته تحمل بالایی نسبت به گونره هاجلبک

جذب بالای فلرز  دیگر داشته و در زمان بالاتری قادر به 

سنگین بوده و توانسه میزان زیست توده بالایی را تولیرد  

نماید تا بتروان در تولیرد بیرودیزل از آن اسرتفاده نمرود       

ی بکار رفته در این ماالعره کرارآیی برالایی در    هاجلبک

جذب سرب داشتند که تفراوت معنراداری برا یکردیگر     

ب نداشتند و از هر یک از این سه گونه برای جذب سر

با توجره بره اینکره هردف نهرایی      توان استفاده نمود می
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استفاده از زیست توده در تولید بیودیزل مری باشرد لرذا    

نتایج نشان داد کره زیرر سرویه سندسرموس آبلیکروس      

 باشد یه میگزینه مناسبتری نسبت به بق

 

 نهایی گیرینتیجه

نتایج این ماالعه نشان داد کره اختلافری در میرزان     

سه گونه میکروجلبرک ماالعره شرده    جذب سرب در 

ی مختلررف هرراوجررود نرردارد و در انتخرراب گونرره   

پرارامتردارای  سندسموس محدودیتی وجود ندارد  تنها 

میرزان زیسرت تروده تولیرد      هادر انتخاب گونه اهمیت

شررده در دوره یکسرران مرری باشررد کرره در ایررن بررین   

س گزینره مناسربتری   میکروجلبک سندسموس آبلیکرو 

بهینه تررین شررایط    ه به هدف تحقیق باشد  با توجمی

 pHدر  هرا سرب  توسط ایرن گونره  برای جذب بالای 

گراد، میزان جلبک برا  درجه سانتی 22دمای  ،2برابر با 

 121گرم در لیترر، للظرت فلرز سرنگین برابرر برا        2/1

باشد  همچنرین  دقیقه می 121گرم در لیتر و زمان میلی

ان لیپیرد و  در این پرژوهآ تفراوت معنراداری در میرز    

هایی کره بررای تهرفیه    بیودیزل تولید شده بین جلبک

پساب استفاده شده بودند و آنهایی کره اسرتفاده نشرده    

مری  هرا  میکروجلبرک این بودند مشاهده نشد  بنابراین 

توانند پز از جذب فلزات سرنگین جهرت اسرتخرا     

 بیودیزل مورد استفاده قرار گیرند 

 

 تشکر و قدردانی

مرکرز تحقیقرات علروم گیاهران      م محتر از ریاست 

همکاری و هماهنگی  برای دانشگاه آزاد اراک کاربردی

 تحقیرق در آزمایشرگاه زیسرت فنراوری     در انجام ایرن 

 گردد قدردانی می
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