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  چكيده
 سازي شبيه فاضلاب از ارتوفسفات حذف در اسپيرولينا جلبك حاوي بيوراكتور كاربرد و اثر تحقيق اين در

 محيط و شكلمارپيچي  فتوبيوراكتور از براي اين منظور .شده است بررسي بيوراكتور بر تأثيرگذار عوامل و شده

 صورت جلبك به ريز .شد استفاده فاضلاب از فسفر حذف براي مناسب كشت محيط عنوان به Zarrouk كشت

 كه فاضلابليتر  5/4به ) ليتر در دقيقه 3/1و  صفر(  هوادهي مختلف مقادير با كشت محيط در شده تثبيت جلبك
 دستگاه توسط مختلف هايزمان در شده جذب فسفات ارتو لظتغ گرديد و اضافه ،شده ريخته فتوبيوراكتور در

 از فاضلاب ارتوفسفات حذف در اسپيرولينا جلبك روزه عملكرد 18 دوره يك در .شد گيرياندازه اسپكتروفتومتر

 به 46/38 از ارتوفسفات غلظت ليتر در دقيقهصفر  هوادهي با كه دهدمي نشان نتايج .قرارگرفت بررسي مورد
           كاهشميلي گرم در ليتر  12به  60 از ارتوفسفات غلظتليتر در دقيقه  3/1هوادهي  با وليتر در دقيقه  54/11

 با هوادهي بدون حالت در ارتوفسفات حذف در اسپيرولينا جلبك حاوي بيوراكتور عملكرد عبارتي به .يابدمي 

  .باشدمي) تكرار بار سه با ها ميانگين( درصد 80بازده  داراي و در حالت هوادهيدرصد  9/69بازده 
  فاضلاب ارتوفسفات، اسپيرولينا، جلبك، ريز: واژگان كليدي
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 مقدمه

 منابع ترينعمده از شهري و صنعتي هايفاضلاب

 فاضلاب نوع به با توجه و هستند زيست محيط آلاينده

 توانندمي ،آنها در موجود آلاينده مواد نوع همچنين و
               شوند زيست محيط در آلودگي ايجاد سبب

. (De-Bashan et al., 2008) هايآلاينده از فسفات 

 مقادير با و شهري هايفاضلاب در كه است آلي غير

 غلظت و شودمي يافت صنعتي هاي فاضلاب در متفاوتي

 هايبفاضلا تخليه دليل به درياها و هادرياچه در آن

 است افزايش حال در سرعت به صنعتي و شهري

 هايشكل به فسفر. )1387، ياري و بلادر محمد(

 آلي فسفر و فسفات پلي ارتوفسفات، جمله از مختلفي

       در آن غلظت و شودمي يافت هافاضلاب در
 16تا  4 بين متوسط به طور شهري هايفاضلاب

 هايخانه تصفيه خروجي در و است فسفر گرمميلي

 در گرميميل 5 تا 2 حدود به آن غلظت شهري فاضلاب

 .(Pinar et al., 2010)يابد  ميكاهش  ليتر

 براي ضروري هايمغذي ريز از نيترات و فسفات

 و هستند هاسيانوباكتر و فتوسينتيك هايجلبك رشد
 جلبك شديد رشد باعث حد، از بيش ورود صورت در

نمايد مي بروز يفيكاسيونيوتر پديده آن متعاقب و شده
 ،عنصر دو اين ميان از ).1389 ،و همكاران كرماني(

 پديده بروز در كننده كنترل عامل فسفات اغلب

 كه است لازمبه همين دليل ت، اس تريفيكاسيونوي

 با صنعتي و شهري هايپساب در موجود فسفات

 حد به و گرديده حذف مناسب هايروش از استفاده

 خطرناك پديده اين بروز از تا شود رسانده استاندارد

 ،بيولوژيك هايروش حاضر حال در .گردد جلوگيري
 فسفر حذف براي استفاده مورد روش ترين متداول

 زمان قبيل از مشكلاتي داراي هاروش، ليكن اين است

 مشكلات همچنين و پايين نسبتاً كارايي طولاني، ماند

  .(Smita & Ashok, 2006)  هستند برداريبهره
 از استفاده در پژوهشگران اخير هاي دهه تحقيقات

 اين كه دهدمي نشان پساب تصفيه در هاريزجلبك

براي  مناسب انتخابي توانندمي سلولي تك موجودات
 پساب تصفيه در جلبك ريز كاربرد .باشند اين منظور

 ،است شده نهاده بنا طبيعي اكوسيستم اصول براساس
 همچنين .نيستند مضر زيستي محيط نظر از نتيجه در

 )فسفر و نيتروژن( مغذياد مو مناسب بازيافت قابليت
 زيستي توده مصرف باز صورت در و داشته را پساب از

گردد نمي ايجاد ايثانويه آلودگي هيچگونه توليدي،
(Martinenz et al., 2000). ساخت براي هاريزجلبك 

 مغذي مواد فسفوليپيد، و نوكلئيك اسيدهاي پروتئين،

 جذب به قادر همچنبن و نموده جذب پساب از را

 هستند پساب از سمي هايآلاينده و سنگين فلزات
(De-Bashan et al.,2008; Semple et al., 1999 

Fierro  و نيتراتي نيتروژن حذفو همكاران 

 و شده تثبيت سندسموس ريزجلبك توسط ارتوفسفات
 تثبيت هايسلول هكرده و نشان دادند ك بررسي را آزاد

 طي را ارتوفسفات درصد 94 و نيترات درصد 70 شده

 كه درحالي ندنمود حذف محيط از ساعت 12

 درصد 30 و نيترات درصد 20 آزاد هاي سلول

 .بودند كرده حذف ساعت 36 مدت در را ارتوفسفات
(Fierro et al., 2007) Tam   وWong  نيز در تحقيق

 از ارتوفسفات و آمونيومي نيتروژن حذفمشابهي 

 شده تثبيت و آزاد هايسلول حاوي درسيستم پساب

 حذف راندمانو  كردند مقايسهكلرلاولگاريس را 

 ترتيب به شده، تثبيت سيستم در ارتوفسفات و آمونيوم

 59 و 66 آزاد سلول با سيستم در و درصد 94 و 78

   (Tam & Wong, 2000). بود كردهگزارش  درصد
 راكتور توسط مغذي مواد حذفر پژوهشي ديگر د

(Sequencing Batch Ractor) SBR  قرار  بررسيمورد
 3/97 فسفر براي راكتور اين حذف و بازدهيگرفت و 

 حذف توانايي SBR كه و نشان داد آمد دسته ب درصد

 دارد درجه يك از كمتر دماي در حتي را بالايي غلظت
(Obaja et al., 2003). اشاره شده،  هاي ويژگيلاوه بر ع

 pHافزايش  اثر بر ا،بيماريز عوامل فعاليت هاريزجلبك
 كاهش را خروجي پساب در محلول اكسيژن كاهش و

   . 200et al(Ghasemi ,.7( دهندمي
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 نيز و ريزجلبك سريع رشد و پروتئين زياد ميزان

 تك پروتئين اين توسط بيماري ايجاد احتمال عدم

 به هاريزجلبك از توانمي كه دهدمي نشان ياخته

 استفاده دام و انسان براي مناسب غذايي منابع عنوان

ها در بين ريزجلبك. (Nunez et al., 2001)د نمو
Spirulina آبي -سبز هاي جلبك(سيانوباكتريا ، از (

 نام. است اي ويژهداراي ارزش غذايي و اهميت 

 معناي به (Spira) اسپيرا لاتين واژه از اسپيرولينا
 نشأت جلبك اين شكل از البته كه آيدمي مارپيچي

 عملكردتحقيق حاضر،  در(Belay, 2002).  است گرفته

 در شده، تثبيت سلول صورت به اسپيرولينا ريزجلبك

 حذف در مختلف هوادهين ميزا با بيوراكتور
 مطالعه مورد شده سازيه شبي فاضلاب از ارتوفسفات

 جلبك ريز فعاليت بر گذار تأثير عوامل و گرفته قرار

  .شده است بررسي اسپيرولينا
 

 هاروش و مواد

 ياخته شيمي نانو شركت از Spirulina جلبك ريز

 در جلبك كشت براي كشت محيط تركيبات .شد تهيه

 كشت محيط ميزان اين .است شده ارائه) 1(جدول 

 زنده مناسب اسپيرولينا جلبكليتر ميلي 200 براي

  .باشدمي
  

  Zarrouk  كشت محيط اجزاء -1جدول 
  محلول نام نياز مورد مقادير (gr)ميزان مورد نياز 

4 

5/2 

04 /0 

1 

1 

1 

5/0  
1 

2/0 

8/0 

 3ܱܥܪܽܰ
ܱܰܽܰ3  
  l2ܥܽܥ
NaCl  
  2ܱܵ4ܭ

  3(4ܱܵ)2݁ܨ
  4ܱܲܪ2ܽܰ
ܼܱ݊ܵ4  
  4ܱܵ݃ܯ
EDTA  

  
  
  
  

Solution A  

  
01/0  

  

ܯଶସܪ ܰଶସ 
NH4NO3 

LiCl 
 ହܱଶܪଶଽܥ

  
Solution B  

 (Trace element solution 1 ) 

  
 تقريباً مشابه شده سازيشبيه فاضلاب تركيبات  

 بود ريزجلبك رشد براي  (Solution A) كشت محيط

 در تركيب ارتوفسفات ميزان كه تفاوت اين با

 استفاده ارتوفسفات منبع عنوان به كه  4ܱܲܪ2ܽܰ

به  ترتيب به )1392ثابتي و همكاران، (است شده 
ميلي  69/16، 60، 57/43، 50، 37/42،43/86( ميزان

 يك از پژوهش حاضر، در .دش آماده) گرم در ليتر

. شد استفاده ليتري 25شكل  مارپيچي فتوبيوراكتور
 شرايط. ليتر بود 5 در فتوبيوراكتور استفاده مورد فضاي

 شده ارائه )2(جدول  در آزمايشگاه محيط در كشت

 عملكرد بر هوادهي اثر بررسي منظور به .است

ليتر در دقيقه  3/1صفر و  ميزان به هوادهي ريزجلبك،
 بين pHدامنه  در فسفر حذف .شد انجام تيمارها براي

 اسپيرولينا جلبك آنكه از پس .گرفت صورت 9 الي 8

 شد ريخته در فتوبيوراكتور شد ت تثبيتكش محيط در

 تا گرفت قرار شده سازيشبيه فاضلاب مجاورت در و

 ارتوفسفات بررسي حذف ميزان جلبك رشد اثر در

ميلي گرم در ليتر  5/0براي اين منظور، ابتدا  .گردد
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 شده ليتر فاضلاب شبيه سازي 5/4جلبك با  زنده توده

 بعد از .مخلوط گرديد ارتوفسفات مختلف هايغلظت با 
 جذب ميزان ارتوفسفات ن،همزد همراه با روز 2مدت 

 DR/4000(مدل  اسپكتروفتومتر وسيله به شده

HACH( هاي ايزوترمي جذب گرديد و مدل ارزيابي
  ).3جدول (ارتوفسفات مورد بررسي قرار گرفت 

  
  آزمايشگاه محيط در حذف ارتوفسفات براي اسپيرولينا كشت شرايط -2جدول 

  گراد درجه سانتي 27-25  دما
  ليتر Zarrouk  1  كشت محيط

 (20CFU) ميلي ليتر 200  اسپيرلينا ريزجلبك

  وات 40مهتابي عدد  يك  نوري منبع
  وات 3000  آب پمپ

pH 8-9  
  ليتر بر دقيقه 3/1  هوادهي پمپ

  
  آن به مربوط معادلات و جذب هايايزوترم -3جدول 

  خطي معادله خطي غير معادله ايزوترم نوع  رديف
qୣ  لانگموير  1 ൌ q୫ୟ୶bcୣ ሺ1  bcୣ⁄ ሻ1 qୣ⁄ ൌ 	1 b⁄ q୫ୟ୶cୣ  1 q୫ୟ୶⁄  
qୣ فروندليچ  2 ൌ KCୣ

ଵ ୬⁄  Lnqୣ ൌ LnK 				1 nLnCୣ⁄  
qୣ رادوشكويچ دوبينين  3 ൌ q୫ୟ୶exp ሺβεଶ)lnqୣ ൌ lnq୫ୟ୶ െ βεଶ 
qୣ تمكين  4 ൌ RTLn ሺAcୣሻ B⁄qୣ ൌ BLnA  B 

 
 :)3(در جدول اشاره شده معادلات  در

 جرم واحد برحسب شده جذب آلاينده مقدار :ୣݍ

 لحظه هر در (mmol/g) (mg/g) بيومس

بيومس  بوسيله جذب ظرفيت حداكثر: ୫ୟ୶ݍ	 
)mg/g( يا (mmol/g)  

 (mg/Lit)  آلاينده تعادلي غلظت :ୣܥ

b: جاذب بين تركيبي ميل معرف كه لانگموير ثابت 

 باشدمي شونده جذب و

 معرف ترتيب به كه فروندليچ هايثابت :nو   ܭ

  باشندمي جذب شدت و جذب ظرفيت
 سطحي جذب انرژي به مربوط فعاليت ضريب :ߚ

 دباشمي متوسط

ε: پتانسيل 

: T كلوين مقياس در مطلق دماي 

: R 8/314(گازها  جهاني ثابت Jmo݈ିଵିܭଵ( 

 جذب گرماي به مربوط ثابت عدد ܤ :

 با متناظر كه است تعادلي پيوندهاي ثابتܣ :

  باشدمي پيوندي انرژي مكزيمم
 تجربي صورت به ୣܥ هر ازاي به ୣݍ مقدار اينجا در

 آيدمي دسته ب )1( معادله از

)1(                                 qe=(co−ce)xo  

 هاي جريان در ارتوفسفات غلظت ترتيب به: ୣܥ وܥ

  )mg/l(خروجي  و ورودي
 مقدار از است عبارت كه يومسب مصرفي دوز ୭ݔ :

  (mg/l)  آبي حجم واحد در بيومس جرم
ه ب )2( معادله از  εرادوشكويچ دوبينين معادله در

  .آمد دست

)2                                     ( ε=RTln(1+(1Ce))   

   و SPSS آماري افزار نرم از محاسبات انجام براي

Excel  گرديد استفاده.  
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 نتايج

 18جلبك اسپيرولينا طي يك دوره  تحقيق حاضر،در 
روزه در محيط كشت قرار داده شد و عملكرد آن طي 

روز در جذب ارتوفسفات از فاضلاب شهري مورد  2

  ارتوفسفاتحذف ) 1(شكل  .بررسي قرار گرفته است
 بدون حالت دو براي مختلف هايزمان دررا  پساباز 

  .دهدمي نشان هوادهي و هوادهي

  

  
  مختلف تيمارهاي در روز 18 طي توسط جلبك اسپرولينا پساب در ارتوفسفات و حذف تغييرات روند -1شكل 

:Im 1/3:تثبيت شده جلبكIm شده تثبيت جلبك  
  

 كلي راندمان ،دهدمي نشان )1(شكل  كه همان گونه

 تثبيت ريزجلبك تيمارهاي توسط ارتوفسفات حذف

 با درصد و هوادهي 9/69بدون هوادهي  حالت در شده

 براي .دباشدرصد مي 80ليتر در دقيقه،  3/1دبي 

 به اسپرولينا جاذب توسط جذب هايايزوترم بررسي

 جدول .باشد مي نياز تعادل حالت غلظت و اوليه غلظت

 متفاوت هايغلظت در ارتوفسفات جذب ميزان )4(

 .دهدمي نشان را) زنده جلبك(زنده  توده توسط

  
  

  اسپيرولينا توسط روز 2در زمان  متفاوت هايغلظت در ارتوفسفات جذب ميزان بررسي -4جدول 
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  
  

Langmuir equation 
Y ൌ 0.011X  0.036 

Parameters 
b 

873/0  270/3  87/27  
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 از است عبارت كه توده زنده مصرفي دوز: 	୭	ݔ 

 (mg/Lit)  آبي حجم واحد جرم در مقدار

 هاي جريان در ارتوفسفات غلظت ترتيب به: ୣܥ وܥ

  )mg/Lit(خروجي  و ورودي
qe  :جرم واحد برحسب شده جذب آلاينده مقدار 

 همان لحظه هر در (mmol/g)  يا (mg/g) توده زنده
جلبك  ،گرددمشاهده مي) 4(جدول طور كه در 
قليايي متفاوتي كشت داده  هاي محيطاسپيرولينا در 

به  ،هاي قلياييبا توجه به محيطدر ادامه . شده است

جلبك ارتوفسفات توسط بررسي ميزان جذب 
 جذب ايزوترم) 2( شكل .رداخته شده استاسپيرولينا پ

 25 در بيومس توسط ارتوفسفات جذب براي لانگمير

 خط شيب. دهدمي نشان گراد رادرجه سانتي

1ܾ ⁄  كه شد حاصل ୫ୟ୶ݍ⁄1 از مبداء عرض و  ୫ୟ୶ݍ

 در جايگزيني و୫ୟ୶ݍ  و b پارامترهاي محاسبه با

 محاسبه قابل qe  مقدار) 3(جدول  خطي غير معادله

  .است شده گزارش )5(جدول  در نتايج .باشدمي

  
  ارتوفسفات توسط جلبك اسپيرولينا جذب لانگموير ايزوترم ثوابت -5جدول 

  
  
  
  
 
  
  

  
  2 روز طي اسپيرولينا جلبكميلي گرم در ليتر  5/0 توسط ارتوفسات جذب لانگموير ايزوترم -2شكل 

  
 ارتوفسفات جذب براي فروندليچ ايزوترم) 3(شكل 

 با راست خط يك كه هددمي نشان را جلبك توسط

 با و شودمي حاصل ݇ از مبداء عرض و n/1 شيب

 ୣݍ مقدار )3( جدول خطي غير معادله در جايگزيني

 گزارش شده )6( جدول در نتايج .شده است محاسبه

  .است
  

Cୣ(mg/Lit) C୭(mg/Lit) X୭(mg/Lit)  pH 

04/18  4/28  42/37  5/0  3/9  
52/16  6/35  48/43  5/0  9  
40/14  8/42  00/50  5/0  7/8  
86/12  00/51  43/57  5/0  5/8  
60/11  20/54  00/60  5/0  8  

32/8  00/65  00/68  5/0  5/7  
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  روز 2 طي اسپيرولينا جلبكميلي گرم در ليتر  5/0 توسط اتفارتوفس جذب فروندليچ ايزوترم -3شكل 

  
  اسپيرولينا جلبك ارتوفسفات توسط جذب فروندليچ ايزوترم ثوابت -6 جدول

Freundlich equation 
Y ൌ െ1.854X  20.11 

Parameters 
n 

981/0 613/0-  11/20 

  
 )4( شكل از رادوشكويچ دوبينين ايزوترم بررسي

 حاصل ୫ୟ୶ݍ مبداء از عرض و شيب با راست خط يك

 جدول خطي غير معادله در جايگزيني با كه شودمي

جدول  در نتايج .باشدمي محاسبه قابل qe مقدار )3(
  .است شده ارائه )7(

  

  
  روز 2 طي سپيروليناا جلبك ميلي گرم در ليترتوسط 5/0 توسط ارتوفسات جذب رادوشكويچ دوبينين ايزوترم -4شكل 
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  اسپيرولينا جلبك توسط ارتوفسفات جذب رادوشكويچ دوبينين ايزوترم ثوابت -7 جدول

Dubinin-Radushkevich equation  
Y ൌ 0.173X  1.745 

Parameters 
Rଶ β ݍ୫ 

819/0 745/1  173/0 

  
 خط يك) 5( ز شكلا تمكين ايزوترم بررسي براي
 شودمي حاصل ܣ مبداء از عرض و	B شيب با راست

 مقدار )3( جدول خطي غير معادله در جايگزيني با كه

 گزارش )8(جدول  در نتايج .باشدمي محاسبه قابل  ୣݍ

  .است شده

  

  
  روز 2 طي اسپيرولينا جلبكميلي گرم در ليتر  5/0 توسط ارتوفسات جذب نتمكي ايزوترم -5شكل 

  
  اسپيروليناجلبك توسط  ارتوفسفات جذب تمكين ايزوترم ثوابت -8 جدول

Temkin equation 

Y ൌ െ1.854X  20.11 

Parameters 
Rଶ A B 

981/0 11/20  854/1 -  
 

 9815/0(تمكين  نمودار ترسيم از حاصل هايداده
(R2= نسبتاً پوشش ايزوترم نوع اين كه دهدمي نشان 

 جلبك ريز توسط ارتوفسفات جذب بر مناسبي

 .دارد اسپيرولينا

  
  گيرينتيجه و بحث

 نظر از اسپيرولينا ريزجلبك عملكرد تحقيق، اين در

 با سازي شدهشبيه فاضلاب از ارتوفسفات حذف

 و هوادهي بدون حالت دو در شده تثبيت ريزجلبك
نتايج نشان داد كه . گرفت قرار مقايسه مورد هوادهي
 پساب از ارتوفسفات حذف در ريزجلبك وجود

 ريزجلبك تيمارحاوي در هوادهي اثر و بود تأثيرگذار

 بيشتر جلبك ريز بدون تيمار از مراتب به شده، تثبيت

 شد باعث ريزجلبك، براي هوادهي كه طوري به .دبو

 درنتيجهو  دگرد بيشتر جلبك فعاليت و رشد كه

   .افزايش يافت درصد 60 به حذف راندمان
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باشد مي فرديهاي منحصر به  اين جلبك داراي ويژگي
  :كه عبارتند از

 هزينه پايين عمليات و صرفه اقتصادي آن 

 انجام مراحل حذف در زمان كوتاه 

 گيري تجهيزات و ابزار كار ساده و ارزان بهره
 قيمت

 هاي عدم نياز به كنترلرهاي پيچيده و تخصص

 خاص

  عدم آلودگي محيط زيست و پالايش سريع
 طبيعت

  هايگونه  روي برمقايسه نتايج تحقيقات مختلف 

 در ارتوفسفات حذف براي ريزجلبك مختلف

  .است شده آورده )9(جدول 

  
  ريزجلبك مختلف هاي گونه توسط ارتوفسفات حذف راندمان مقايسه -9جدول 

)درصد( جلبك آزاد شدهتثبيت جلبك    تاريخ محقق  ريزجلبك 
92/54  94/26  Chlamydomonas  1389  همكاران و زماني  

59  96  Chlorella vulgaris  Tam &Wong  2000  
36  96  Scenedesmus  Fierro et al.  2007  
69  80  Spirulina  1394 تحقيق حاضر  

  
 هوادهي ميزان كه است اين نشانگر )9( جدول نتايج

 حذف راندمان تواندمي تثبيت شده ريزجلبك با همراه

 فروندليچ، لانگموير، جذب هايمدل .باشد داشته بالايي

 حذف در متداول مبناي رادوشكويچ دوبينين و تمكين

 سيستم در بيومس كمك به فسفر يي مانندهاآلاينده

Batch  هايدادهدر تحقيق حاضر  .شوندمي محسوب 

 به اسپيرولينا جلبك توسط ارتوفسفات جذب تعادلي

 دوبينين فروندليچ، لانگموير، هاي مدل كمك
  .است شده مدلسازي تمكين و رادوشكويچ

ها از روي ترم لانگموير براي جذب تك لايهايزو
هاي جذب يكسان سطوح با تعداد محدودي از موقعيت

 درمدل )=873/0R2( همبستگي ضريب .رودبكار مي

معادله ايزوترم  كه )2شكل (دهد نشان مي لانگموير
ها دارد با توجه به ي بر دادهفپوشش ضعي لانگموير

اي اينكه فرض مدل ايزوترم لانگموير بر جذب تك لايه
شود كه جذب بيني ميلذا پيش ،كندتأكيد مي

نوان جاذب تك ارتوفسفات بر جلبك اسپيرولينا به ع
ممكن است جذب از نوع چند لايه  بلكه ،لايه نبوده

هاي چند لايه ماند براي اين منظور از ايزوترم. باشد
جذب فروندليچ و ايزوترم تمكين و دوبينين ـ 

ايزوترم فروندليچ براي  .شودرادوشكويچ استفاده مي
گونه  همان جذب روي سطوح ناهمگون معتبر است و

ضريب  )3شكل (دهد نشان مي كه نمودار فروندليچ
ها در اين مدل بين داده) =9515/0R2( همبستگي

باشد به عبارتي تر مينسبت به مدل لانگمويرمناسب
بيني كرد كه جذب توسط جلبك توان پيشمي

ايزوترم دوبينين ـ  .باشداسپيرولينا از نوع چند لايه مي
رادوشكويچ براي تعيين طبيعت فرآيند جذب سطحي 

گونه كه  همانشود و به طور مختصر استفاده مي
 دوبينين نمودار در )=818/0R2( همبستگي ضريب

اين مدل، مدل  )4شكل (دهد مي نشان رادوشكويچ
مناسبي براي توصيف فرايند جذب توسط جلبك 

ايزوترم تمكين شامل عاملي است  .باشداسپيرولينا نمي
كه به سرعت فعل و انفعال بين اجزاي جذب شونده را 

     كند كه گرماي جذب سطحي همه بيان مي
هاي موجود در لايه پوشاننده به طور خطي مولكول

هاي يابد و جذب توزيع يكساني از انرژيكاهش مي
 بين )=9815/0R2( همبستگي ضريب. پيوندي دارد

 كه )5شكل (دهد مي نشان تمكين نمودار در هاداده

 بر جذب مناسبي نسبتاً پوشش ايزوترم نوع اين
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بنابر اين  .دارد اسپيرولينا جلبك ريز توسط ارتوفسفات

 همبستگي ضريب به توجه بااظهار داشت كه  توان مي

(ܴଶ)  هايايزوترم، تمكين و فروندليچ هاي ايزوترم در 

 بينيپيش براي رادوشكويچ دوبينين و لانگموير جذب

 اسپيرولينا ريزجلبك توسط ارتوفسفات جذب ميزان

 فرض اي لايه چند جذب فرآيند و باشدمي تر مناسب

  .شودمي
  

  منابع
 هاي آنيون حذف .1392. كريمي، ا و. ا. م ، حجازي،.ب. ثابتي، م

 Chorella vulgaris ريزجلبك از استفاده با فسفات و نيترات
 .حذف سرعت در كربن اكسيد دي گاز اثر بررسي و

وزارت بهداشت،  .شانزدهمين همايش ملي محيط زيست
درمان و آموزش پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات 

  .بهداشتي درماني استان آذربايجان شرقي
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