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  1چکیده

 و صنعتی شهري، هايبفاضلا با مقادیر متفاوتی در که است فسفات یون غیرآلیهاي ترین آلایندهیکی از مهم
براي  متنوعیهاي جاذبامروزه . دارند را زمینیزیر و سطحی هايآب منابع ورود به شود و امکان یافت می کشاورزي
در مطالعه حاضر توان جلبک  .گیردهاي آبی مورد استفاده قرار میمازاد این عناصر از محیط یا برداشتحذف و 

ر دمورد بررسی قرار گرفت.  براي حذف یون فسفاتعنوان یک جاذب زیستی  به Sargassum ilicifolium دریایی
 S. ilicifolium جلبک ابتدایی ومسیبمقدار  ،)8و  7، 6، 5، 4، 3، 2( شامل pHمتنوعی از تغییرات  دامنهاین آزمایش 

، 250، 200، 150، 100، 50( فسفات یون ابتدایی غلظت و )گرم 4/0و  3/0، 2/0، 15/0، 1/0، 05/0، 03/0، 01/0(
شور  از محیط آب فسفاتیون  و برداشت بر روند حذفدقیقه)  60-0در زمان تماس ( )گرم در لیترمیلی 350و  300

   nm890 در طول موج ب یترت به ياسپکتروفتومتربا روش  فسفاتغلظت سنجش گرفت.  قرار یمورد بررس
   S. ilicifoliumتوسط  فسفاتترین ظرفیت جذب  نشان داد که بیشاز این آزمایش  نتایج حاصل .صورت گرفت

mg g-1 33/653 توسط  فسفاتذف ترین درصد ح چنین بیش و همS. ilicifolium 79/71 د. این دست آم به درصد
کلی  طور به دست آمدند. به mg L-1  350فسفاتو غلظت اولیه  g L-101/0 ، مقدار بیوماس جلبک pH 2نتایج در مقادیر 

 فسفات ونی حذفقابلیت مناسبی براي  S. ilicifoliumجلبک  خشک نشان داد که پودر پژوهشدست آمده از این  هنتایج ب
  باشد. میهاي شهري و کشاورزي  تصفیه فاضلاب درمناسبی براي استفاده جاذب زیستی هاي آبی داشته و  از محیط

  
   Sargassum ilicifoliumجلبک دریایی، فسفات، ، جاذب زیستی :يدیکل يها واژه
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  مقدمه
دلیل کمبود منابع آب ایده  هاي اخیر به در سال

کرده است؛  یت زیادي پیدااستفاده مجدد از آب اهم
جمله کرومات،  ها از اما وجود بعضی کاتیون و آنیون

شده ایجاد  نیترات و فسفر ممکن است در آب تصفیه
 هاي شکل به فسفر). 2002لین و جانگ، ( مشکل کند

 آلی فسفر و فسفات پلی ارتوفسفات، جمله از مختلفی
 از فسفات یکی کهشود می یافت ها فاضلاب در

 هاي فاضلاب در موجودغیرآلی  مهم هاي هآلایند
چنین میزان  همباشد.  می کشاورزي و صنعتی شهري،

 2-16فاضلاب شهري برابر با  متوسط فسفر در
خانه  و در خروجی تصفیهباشد گرم در لیتر می میلی

گرم در  میلی 2-5فاضلاب شهري غلظت آن به حدود 
پینار و  ؛2009مایلی،  مزنر و بنس(یابد  لیتر کاهش می

شهري و کشاورزي  هاي فاضلاب). 2010همکاران، 
 داراي و و گیاهی حیوانی دفعی که حاوي مواد

 یابند. می راه زیرزمینی هايآب به هستند آلی نیتروژن
 از فاضلاب نادرست دفع که شهرهایی بنابراین در

 تولید مشکل شودمی انجام جذبی هايچاه طریق
 زیرزمینی هايآب به آن انتشار و فسفات پیوسته

دستیابی به منابع آبی با براي ، بنابراین .وجود دارد
ی ضروري است که مقادیر استاندارد جهانکیفیت و 
هاي شهري و از پساب فسفاتهاي  مازاد یون

(محمدیاري و  جذب و حذف گردد کشاورزي باز
  ).1387بلادر، 

 پدیده بروز در کننده کنترل عامل فسفات اغلب
 لاب شهرياز فاض آنحذف که است  نیوتریفیکاسیو

 به ).2006و همکاران، دریزو (است اهمیت  داراي
 در موجود فسفات که است لازم دلیل همین
 هاي روش از استفاده با صنعتی و شهري هاي پساب

 شود رسانده استاندارد حد به و گردیده حذف مناسب
گردد (سمیتا  جلوگیري خطرناك پدیده این بروز از تا

 هاي روشبراي این منظور از  .)2006، و آشوك

استفاده  بیولوژیکی و ییایمیش ،یکیزیمختلف ف
 فسفات حذف جهت موجود هايتکنولوژي .شود می

و استفاده از  بیولوژیکی تصفیه فرآیندهاي شامل عمدتاً
 هاي جاذباستفاده از باشد. میهاي زیستی  جاذب
 ردنک براي جدا ثريؤم و ارزان نسبتاً گزینه زیستی

 میان ازباشد.  از محلول آبی می فسفاتهاي  یون
 یعنی آن، پرکاربرد گونه سه زیستی هاي جاذب
و  (ردد اندشده معرفی ها  جلبک و ها قارچ ها، باکتري

نون مطالعات زیادي بر روي تاک. )2009، همکاران
 گرفته صورت مختلف صنایع در هاقارچها و  باکتري

علوي و همکارن،  ؛2007، و همکاران (جیانائوو است
هاي  در مورد پتانسیل استفاده از جلبکاما  .)1392
هاي  ویژه در کشور ما گزارش دریایی بهسکوپی وماکر

 محدودي وجود دارد.

هاي زیستی چندین  در مورد عملکرد جاذب
فاکتور اهمیت ویژه در میزان کارائی جاذب دارند که 

ا و میزان ه محلول، غلظت اولیه یون pHها  از جمله آن
ندافی و (باشد  بیومس جاذب مورد استفاده میمصرف 

 ).2011، هزاد نبی

 استان از چابهار خلیج مختلف مناطق در سالانه
 گیاه تن 700 تا 500 حدود بلوچستان و سیستان
 هیچ که آن بدون ریزد  می سواحل به سارگاسوم دریایی
 د وگیر صورت غذایی ارزشمند منبع این از اي هاستفاد

گیري مناظر نازیبا در سواحل  مسبب آلودگی و شکل
 برداري بهره . بنابراین)1395، (حافظیهگردند  عمان نیز می

هاي زیستی براي حذف عنوان جاذب از این منابع به
منابع آبی در این منطقه کمک هاي شایع  آلودگی

هاي در معرض خطر این توجهی به اکوسیستم قابل
   اي سارگاسوم گونه وهمناطق خواهد کرد. جلبک قه

S. ilicifolium خانواده  ازSargassaceae  در
سواحل جنوبی کشور با تاکید بر سواحل استان 
سیستان و بلوچستان (بخش ایرانی دریاي عمان) از 

وسیعی برخوردار است و همه ساله با  گستردگی نسبتاً
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ها به سواحل هاي دریایی ذخایر عظیمی از آن طوفان
این  ).1391، و همکاران (قرنجیک شود ریخته می

جلبک داراي ظرفیت بالا براي جذب مواد مغذي 
که به وفور  معدنی است و استفاده از آن با توجه به این

باشد  در مناطق ساحلی جنوب کشور در دسترس می
 یک روش مقرون به صرفه و مناسب قابل اجرا است.

هدف از این مطالعه بررسی میزان کارآیی و 
عنوان جاذب براي  به S. ilicifoliumجلبک  پتانسیل

چنین  هاي آبی است. هم از محیط حذف فسفات
، بیومس  pHجمله عوامل مؤثر بر فرآیند حذف از

  جاذب، غلظت فسفر، زمان تماس بررسی شده 
  است. 

 
  ها مواد و روش

از ساحل خلیج چابهار در   S. ilicifoliumجلبک
شیلاتی  تحقیقات شده و به مرکز آوري زمان جزر جمع

ها  سپس جلبک .شد چابهار منتقل -دور هاي آب
گراد خشک شده  درجه سانتی 70شستشو و در دماي 

شدند. براي افزایش  پودر آسیاب دستگاه کمک به و
کارایی پودر جلبک و بهبود سطح تماس ذرات در 

 میکرون صدخلال الک با مش  ها، ذرات از جذب یون
 یري از جذب رطوبت،شدند. براي جلوگ داده عبور

جذب در دسیکاتور  هاي مواد جاذب تا قبل از آزمایش
  . )1395(حافظیه،  نگهداري شدند

 در ابتدا براي هاي حاوي فسفات: سازي محلول آماده
هاي مختلف مورد  هاي مادر و غلظت ل محلو ساخت

 300، 250، 200، 150، 100، 50نیاز آزمایش فسفات (
فسفات پتاسیم  نمک از گرم در لیتر) میلی 350و 

سپس از  ،شد استفاده كمر شرکت ساخت 1هیدراته
ها  لیتر براي هر یک از آزمایش میلی 100هر محلول 

  گرفت.  مورد استفاده قرار

                                                
1- KH2PO4 

منظور  به هاي فسفات: جذب یون هاي آزمایشانجام 
ثر بر ظرفیت ؤثیر عوامل متفاوت مأبررسی میزان ت

، در pHي متغیرها فسفاتجذب و روند حذف یون 
) (تنظیم شده توسط 8و  7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2دامنه (

اسیدکلریدریک و سود در ابتداي هر آزمایش و پس از 
آن کنترل نشده است)، مقادیر مختلف پودر خشک 

، S. ilicifolium )01/0 ،03/0 ،05/0 ،1/0 جلبک
هاي اولیه  گرم) و غلظت 4/0و  3/0، 2/0، 15/0

، 250، 200، 150 ،100، 50( فسفاتمتفاوت یون 
، 30 ،0گرم در لیتر) در زمان تماس ( میلی 350و  300
  دقیقه) مورد بررسی قرار گرفتند.  60و  45

در  فسفاتدر اولین مرحله درصد حذف یون 
 pHمتغیر بررسی شد تا  pHهاي آبی با  محلول

عدي مشخص گردد. در ادامه ب هاي مناسب آزمایش
شته شده و متغیر این متغیر ثابت نگه دا ها آزمایش

، 1/0، 05/0، 03/0، 01/0مقادیر مختلف جلبک از (
عنوان جاذب  گرم در لیتر به 4/0و  3/0، 2/0، 15/0

زیستی مورد آزمون قرار گرفت. در آزمایش سوم 
  هاي جداگانه در محلول فسفاتمقدار غلظت یون 

، 100، 50گرم با مقادیر میلی 50-350در محدوده 
لیتر تغییر گرم بر  میلی 350و  300، 250، 200، 150

  در هر مرحله با سه تکرار انجام  ها یافت. آزمایش
چنین اثر مدت زمان بر روند هر یک از  شد. هم

برداري  لیتر با نمونه میلی 100ها در حجم آبی  واکنش
  دقیقه پس از  60و  45، 30 ،0هاي  در زمان

  گیري و ثبت شد. در هر  شروع آزمایش اندازه
  هاي مورد آزمایش پس  برداري، محلول مونهزمان ن

 rpm 5000 دقیقه با دور 5مدت  از برداشت به
  سانتریفیوژ شدند.
با  فسفاتغلظت یون براي سنجش  تجزیه و تحلیل:

روش اسپکتروفتومتري و قرائت توسط دستگاه 
ها نیز با  نمونه pHگیري شد. اسپکتروفتومتر اندازه

آلمان)  WTW 330iمتر پرتابل (مدل  pHدستگاه 
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 ري و ثبت گردید. ظرفیت جذب فسفاتگی اندازه
 S. ilicifoliumتوسط جاذب زیستی جلبک 

  گیري و محاسبه شد.  اندازه
  توسط جلبک از  ظرفیت جذب یون فسفات

 غلظت نمونه، Ceآید که در آن  دست می هذیل ب رابطه
C0  ،غلظت شاهد V حجم محلول وM  جرم جلبک
  باشد. می

  

)1     (                        q = (C0 – Ce*V) / M  
  

دست  ه زیر بهرابطچنین درصد حذف از طریق  هم
  ).1997، کراگس( آید می

  

)2         (% Removal= (C0 – Ce ) / C0 *100 
  

افزار  نرم از با استفاده هاي آزمایش داده نهایت در
EXCEL هاي آن رسم گردید.  بررسی و شکل  

  
  نتایج و بحث

  مطالعه حاضر، توانایی بیوماس جلبک  در
S. ilicifolium هاي عنوان جاذب در تصفیه فاضلاب به 

حاوي مواد مغذي مورد بررسی قرار گرفت و اثرات 
و  فسفاتمحلول، غلظت یون  pHچند فاکتور شامل 

مقدار بیوماس جلبک روي میزان ظرفیت جذب و 
این ج ینتامطالعه شد.  فسفاتدرصد حذف یون 

 فسفاتظرفیت جذب دهد که  نشان می پژوهش
چنین  و هم S. 1ilicifolium mg g-1 33/653توسط 

 S. ilicifoliumتوسط  فسفاتترین درصد حذف  بیش
این نتایج در مقادیر است. مشاهده شده  درصد 79/71

pH 2،  مقدار بیوماس جلبک g L-101/0  و غلظت
  دست آمدند. به mg L-1350 اولیه فسفات 

  pHاغلب: pHبا تغییرات  حذف فسفاتراندمان 
 pH کند. ها نقش مهمی ایفا می در فرآیند جذب آلاینده

نظر ي یونی آلاینده موردها محلول از یک طرف گونه

دهد و از طرف دیگر با بمباران  می تأثیر قرار را تحت
هاي هیدروژن و هیدروکسیل  جاذب با یون سطح

این ترتیب گردد. به باعث تغییر بار سطحی جاذب می
(زامپاراس و  دهدمی تأثیر قرار فرایند حذف را تحت

رو  این از .)2011شانگ و همکاران، ؛ 2012همکاران، 
هاي مختلف  pH در جذب فسفر در  pHمطالعه اثر

 100 ات) با غلظت فسف8و  7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2(
گرم در لیتر  05/0 گرم در لیتر و بیومس جاذب میلی

متعدد نشان داده است  هاي شپژوهنتایج  .انجام شد
توجهی بر عملکرد  ثیر قابلأمحلول ت pHکه 

هاي مختلف داشته است و روند حذف یون  جاذب
(نگومسیک  دهد هاي آبی را تغییر میاز محیط فسفات

بیانگر  این مطالعهنتایج چنین  هم. )2012و همکاران، 
میزان جذب شامل ظرفیت جذب و آن است که 

 کاهش 8تا  2، از pHرفتن مقدار با بالا  درصد حذف
 mg g-1ترین مقدار ظرفیت جذب  یابد و به بیش می
در  فسفاتبراي  درصد 77/96 و درصد حذف 42/11

تر براي  درصدهاي حذف کم. رسد می pH 2مقدار 
) درصد 27/96( 6) تا درصد pH 8 )79/92 جلبک در

 pH مقدار ).1 شکلدست آمد ( به فسفاتبراي 
هاي  ثیرگذار بر واکنشأمترهاي مهم ترامحلول از پا

هاي آبی محسوب  شیمیایی و بیولوژیکی محلول
نقش  چنین همو  )1388(قانعیان و همکاران، شود  می

کل فرآیند و ظرفیت جذب دارد و بار مهمی در 
درجه یونیزاسیون مواد موجود در  وسطحی جاذب 

هاي  هاي عاملی روي مکان محلول و تفکیک گروه
این مطالعه راندمان  . درگیري دارد چشمثیر أتجذب 
هاي اسیدي بالا بوده و با  pH در فسفاتحذف 
راندمان حذف کاهش پیدا کرده است.  pH افزایش

هاي اسیدي را  pH دلیل بالا بودن راندمان حذف در
هاي کم،  pH گونه بیان نمود که در توان این می

 )هاي آمین هاي فعال موجود در جاذب (گروه سایت
وتونه شده و دانسیته بار مثبت موجود در سطح پر
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که بار  دلیل این چنین به یابد و هم جاذب افزایش می
بالاتر خنثی شده و جذب ثابتی  هاي  pHجاذب در

با بار منفی دارد، بنابراین  فسفاتهاي  سمت آنیون به
(فراه و  گیرد اسیدي بهتر صورت می pH حذف در
ممکن است بین  .)2009وانگ و چن،  ؛2013الجدي، 

با  فسفاتمیزان ظرفیت جذب و درصد حذف یون 
ارتباط مستقیمی وجود داشته باشد که  pH مقدار

مرتبط با تخریب دیواره سلولی بیوماس در  تواند می
  باشد.  pHمقادیر پایین 

  

  
  

  . بهینه در میزان حذف فسفاتاچ  پی تعیین -1شکل 
  

مقادیر : کبیومس جلب راندمان حذف فسفات با تغییر
، g L-101/0 ،03/0 مختلف بیوماس جلبک شامل 

 هاي براي آزمایش 4/0و  3/0، 2/0، 15/0، 1/0، 05/0
جذب استفاده شدند. نتایج نشان داد مقدار یون 

حذف شده از فاز محلول وابسته به مقدار  فسفات
گیرد و با افزایش  بیوماس جلبک استفاده شده قرار می

ل، ظرفیت د در محلومقدار بیوماس جلبک موجو
  که  طوري به یابد کاهش می فسفاتجذب یون 

 فسفاتظرفیت جذب  g L-1 01/0در مقدار بیوماس 
mg g-1 56 دست آمد و با افزایش مقدار بیوماس تا  به  
 g L-14/0  به mg g-122/1 کاهش یافت فسفات 

هاي  از محلول فسفاتلاترین درصد حذف با .)2 شکل(
) درصد g L-1 01/0 )15/86 آبی در مقدار بیوماس

هاي  در محلول ر مقادیر بالاتر بیوماسدست آمد و د به
بیدگی ذرات بیوماس آزمایشی، تجمع و بهم چس

یی دیواره سلولی جلبک گیر توانا موجب کاهش چشم
هاي مواد مغذي در داخل محلول  در جذب یون

، درصد g L-1 4/0گردد. بنابراین در مقدار بیوماس  می
شد. ولی با توجه  درصد 38/75 فسفات حذف براي

که همراه با افزایش مقدار بیوماس، ظرفیت  به این
جذب سیر نزولی شدید داشت. بنابراین در ادامه 

   فسفاتمقدار بیوماس بهینه براي حذف  ها آزمایش
g L-1 01/0  .نابراین، بدر نظر گرفته شدg L-1 01/0 

 ها مه آزمایشعنوان مقدار بهینه بیوماس جلبک در ادا به
انتخاب شد. مقادیر بالاي بیوماس جلبک ممکن است 

جمع ذرات و روي هم قرار گرفتن موجب افزایش ت
توانند با  هاي عاملی نمی ا گردد. در نتیجه گروهه آن

ها جفت شوند و مواد آلاینده را از محلول جذب  یون
یابد و  درصد حذف مواد مغذي کاهش میو  کنند

گردد  یواره سلولی جلبک میموجب کاهش کارایی د
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). در حقیقت با کاهش در 2015و همکاران،  سومیا(
هاي جذب نسبت به تعداد  مقدار جاذب، مکان

هاي مواد مغذي حاضر در محلول خیلی زیاد و در  یون
کلی،  طور ). به2005مهتا و گور، دسترس هستند (

میزان جذب با کاهش مقدار بیوماس جلبک استفاده 
یابد و  هاي مورد آزمایش افزایش می شده در محلول

یید شده أدیگري نیز ت پژوهشگرانله توسط أاین مس
 است.

  

  
  

  . تعیین بیومس بهینه در حذف فسفات -2شکل 

  
حذف : با تغییر غلظت فسفاتراندمان حذف 

وسیله جلبک سارگاسوم در محلول آبی   فسفات به
 گرم بر لیتر در تمامی میلی 350تا  50 حاوي غلظت

، ها زمایشآدر این . مراحل مورد آزمایش قرار گرفت
گرم بر  میلی 350تا  50از  فسفاتهاي اولیه  غلظت

دست  راساس نتایج بهب لیتر مورد بررسی قرار گرفتند.
بازده  گرم بر لیتر میلی ≤350هاي پایین  آمده در غلظت

نتایج نشان داد ظرفیت  باشد. پایین می حذف نسبتاً
 فسفاتهاي  با افزایش غلظتجذب و درصد حذف 

صورت  بدینیابند.  هاي آزمایشی، افزایش می در محلول
میزان جذب از  350تا  50با افزایش غلظت اولیه از که 
جذب  حداکثر ظرفیتافزایش یافت و  33/653به  65

 mg L-1350 در مقدار غلظت اولیه  33/653 فسفات
 فسفاتچنین حداکثر درصد حذف  د. همدست آم به

 شکلمشاهده شدند ( mg L-1 350در  درصد 79/71
هاي  هاي بالاي یونغلظتدهند این نتایج نشان می ).3

هاي جلبک  هیچ اثر نامطلوبی بر سلول مواد مغذي
هاي  ها در محلولبا افزایش غلظت یون ندارند و

سرعت حذف باعث افزایش مواد مغذي،  حاوي
وماس . بنابراین، بیگردد بیولوژیکی توسط جلبک می

هاي آبی  استفاده براي محلول قابل سارگاسومجلبک 
هاي بالاي  هاي فاضلاب حاوي غلظت آلوده و جریان
  باشد. مواد مغذي می
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  . تعیین غلظت بهینه در حذف فسفات -3کل ش
  

در  )2006( همکارانآردمیز و  مطالعاتی که توسط
 همکاران و کاواسکیروي تصفیه فاضلاب  چین بر

وسیله هیدروکسید  هروي حذف فسفر ب بر )2010(
روي حذف  )2010( و همکاران کاستالديو  آلومینیوم
انجام دادند،   pHثیرأنظر تاز  وسیله گل قرمز فسفر به

 2تا  3همخوانی دارد و مشخص شد که محدوده 
 راندمان. مناسب استبهترین دامنه براي حذف فسفر 

 pH مطالعه این (در  pHاز محدوده این در حذف
 با حاضر مطالعه در رسد. می خود حداکثر به )2 برابر

 یافت. کاهش حذف راندمان ،8 تا 3 از pHافزایش 
 غالب چنین هم فسفات، هاي یون وجود امر این دلیل
 هاي یون با که است هیدروکسیل منفی هاي یون شدن
 همین شود. می جاذب جذب بر و کند میت رقاب فسفر

 همطالع در. شودمی ایندفر کارایی کاهش باعث امر
  . است 2 برابر  pH در حذف راندمان بهترین حاضر

با بررسی جذب  )2008(همکاران و  باتمطالعه 
هاي آبی حاوي جلبک قرمز  هاي فلزي از محلول یون

Catenell arepens 5/0، 1/0هاي بیوماس  با غلظت ،
گرم بر لیتر نشان داد، ظرفیت جذب  2و  5/1، 1

زایش مقدار بیوماس در محلول، کاهش همراه با اف
)، در مقدار mg g-1 259یافت و بالاترین مقدار آن (

چنین با افزایش  دست آمد. هم به g l-125/0 بیوماس 

، g l-12 تر در مقدار بیوماس مورد استفاده تا  بیش
بات و همکاران، ( کاهش در ظرفیت جذب اتفاق افتاد

یان نمودند ب )2007( ساي سري و پین پاك. )2008
 فسفر میزاندرصد  Chlorella vulgaris 55جلبک 

 کرد حذف دوره انتهاي در کشت محیط از را کل
 کاپدانو  اصلان .)2007ساي،  پین و سري پاك(
 فاضلاب تصفیه براي اسپیرولینا گونه از) 2006(

 هوازي شده رقیق درصد 2 کردند، فاضلاب استفاده
   فسفر فحذ درصد که خوکی بود فاضلاب حاوي

 که حالی در )2006و کاپدان،  اصلان( بود درصد 96
 محیطی مناسب شرایط تحت پژوهش این در

در  کنند. حذف را فسفات از درصد 79/71سارگاسوم 
بر روي حذف  )2015(و همکاران  سامیامطالعه 

هاي آبی با استفاده از علف دریایی فسفات از محلول
rotundata Cymodocea اقل ، حدحذف فسفات

گرم بیوماس و حداکثر درصد  1) در درصد 5/47(
گرم بیوماس جاذب  1/0) در درصد 8/61حذف (

. بنابراین، )2015سامیا و همکارن، ( مشاهده گردید
حاضر، حداکثر درصد حذف در  پژوهشمشابه 

 و لیدست آمدند.  حداقل مقادیر بیوماس جاذب به
 sp. Scenedesmusدادند، که  نشان )2010(همکاران 

 و رشد توانایی فسفات پایین هايغلظت وجود با
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 سرعت ولی داراست را فسفات مقدار همان جذب
   محیط در موجود مغذي مواد میزان با جذب
 . داماس)2010سین و همکاران، د (دار مستقیم رابطه

 توسط فسفر حذف کامل) 1998(و همکاران 
Phormidium bohneri چنین،  هم کردند. گزارش را

، از بیوماس جلبک براي حذف )2005( گورو  مهتا
ن هاي فلزي از فاضلاب در یک مقاله مروري بیا یون

هاي  ، مقدار یونها پژوهشداشتند که در بسیاري از 
شده از محلول همراه با افزایش مقدار بیوماس،  جذب

  . )2005مهتا و گور، ( رو به کاهش خواهد بود
حذف  براي) 1993(و همکاران  روي براي مثال،

 ،Chlorella minutissimaکادمیم توسط بیوماس 
براي جذب مس و نیکل توسط  )2001( گور و مهتا

و همکاران  گونگ، Chlorella vulgarisجلبک 
 Spirulinaبراي ظرفیت جذب سرب توسط  )2005(

maxima،  براي جذب کروم،  2000سال حامدي در
 ط چهار گونه مختلفکبالت، نیکل، مس و کادمیم توس

ها آورده شده است که افزایش در  نجلبک، در همه آ
ازاي هر گرم  غلظت بیوماس موجب کاهش جذب به

بنابراین کاهش ظرفیت گردد، بیوماس جاذب می
طور مشابه در  بهافتد. جذب و درصد حذف اتفاق می

 Neochloriso leoabundans دیگري، هاي آزمایش
   )2011(وانگ و لن براي حذف فسفات توسط 

شان داد که افزایش غلظت اولیه فسفات، سرعت ن
  برد و به حداکثر مقدار  جذب فسفات را بالا می

mg L-1 h-1 82/1  در mg L-1140  فسفات رسید و
 mg L-1 218تر در غلظت فسفات تا  افزایش بیش

 ها هش در سرعت جذب فسفات در آزمایشموجب کا
ي بر رو پژوهشگران. دیگر )2011وانگ و لن، ( گردید

درصد حذف فسفات توسط مواد بیولوژیکی 
اند و نتایج همه این کارها نشان  ی انجام دادههای پژوهش

 90دهد که مقادیر بالاي درصد حذف (بالاتر از  می
 mg L-1200-40هاي اولیه فسفات  در غلظت )درصد

 )2002(همکاران  داربی ودست آمدند. براي مثال  به
حذف فسفات از در سیستم ناپیوسته بر روي درصد 

، ها ار کردند و براساس نتایج آزمایشآب شرب ک
تا مقادیر  mg L-194 غلظت اولیه فسفات از

   95پایین متغیر بود و درصد حذف حدود  خیلی
. دیگر )2002داربی و همکاران، ( ثبت گردید درصد

 لایسنس و، )2011(و همکاران  ژوشامل  پژوهشگران
الیوت و  محسنیچنین  و هم )1993همکاران (

و  درصد حذف فسفات را بررسی کردند )1998(
، mg L-1 100با غلظت اولیه  درصد 95ترتیب  نتایج به

با  درصد mg L-1 50 ،96با غلظت اولیه  درصد 97
با غلظت اولیه  درصد 98و  mg L-1 80غلظت اولیه 

mg L-1 40 .بودند  
 که دادند نشان )1390(مطالعه چنگالی و همکاران 

 رشد غذایی مواد از غنی هاي پساب در ااسپرولین
 مناسب ثانویه تصفیه براي جایگزینی عنوان و به کند می
بیان داشتند  )1395(ابوالحسنی و همکاران  .باشد می

در تیمارهاي  و سندسموس جلبک کلرلا ولگاریس
میزان بالا و  مختلف غنی از فسفات رشد و با توجه به

ه مناسبی براي رشد مناسب، این گونه نیروي بالقو
بنابراین مواد بیولوژیکی و تصفیه زیستی پساب دارد. 

ها قادر به تصفیه فاضلاب در مقادیر  میکروارگانیسم
باشند. این نکته بسیار مطلوب  بالاي ماده مغذي می
هایی با مقدار بالاي مواد آلاینده  براي تصفیه فاضلاب

 جا که یکی از آثار نامطلوب افزایش از آنباشد.  می
هاي آبی تحریک رشد  میزان فسفات در اکوسیستم
ها است،  ها و ماکروفیتگیاهان ناخواسته مانند جلبک

هاي آبی لازم و حذف مازاد این یون از اکوسیستم
ضروري است. معایب مهم فرآیندهاي تصفیه متعارف 

متغیر با توجه به مواد مغذي ) بازده 1شامل: (
ایندهاي شیمیایی ) فر3) هزینه بالا؛ (2حذف؛ ( قابل

د. مطالعه شون رایج اغلب منجر به آلودگی ثانویه می
را براي .ilicifolium  S جلبکحاضر استفاده از ماکرو
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کند.  هاي آبی را توصیه میحذف یون فسفات از محیط
به این دلیل که داراي ظرفیت بالا براي جذب مواد 

که به  دلیل این مغذي معدنی است و استفاده از آن به
فور در مناطق ساحلی جنوب کشور در دسترس و

اجرا  باشد یک روش مقرون به صرفه و مناسب قابل می
اي  تواند داوطلب بالقوه بنابراین سارگاسوم میاست. 

خانه فاضلاب محسوب  براي حذف فسفات در تصفیه
عنوان یک جاذب مؤثر براي حذف  تواند به و می .شود

  د.هاي آبی استفاده شو فسفات از محلول
  

  رهیافت ترویجی
در فرآیند جذب زیستی، از توانایی مواد زیستی 

ها از محیط  هاي مازاد و حذف آن براي تجمع یون
د. مطالعه حاضر استفاده از شو پیرامون بهره گرفته می

ستی عنوان جاذب زی به .ilicifolium Sجلبک ماکرو
آبی را توصیه براي حذف یون فسفات از محیط 

در صورت بهینه  ن مطالعه نشان داد کهکند. نتایج ای می
ثیرگذار بر فرآیند جذب مانند أکردن فاکتورهاي ت

، مقدار بیومس جاذب و غلطت اولیه یون اچ پی
فسفات شرایط مناسب براي حذف این یون از محیط 

فراهم خواهد  .ilicifolium Sجلبک توسط ماکرو آبی

 ها تئینپرو ها، ساکارید پلی داشتن دلیل هب ها آمد. جلبک
 هاي گروه داشتن با دیواره سلولی سطوح در ها چربی یا

 سولفات، و کربوکسیل آمین، هیدروکسیل چون فعالی
 را هاي مختلف با یون اتصال براي هایی محل راحتی هب
 دلیل رشد به هاآورند. از طرفی جلبک وجود می هب

 زیستگاهی، تر وسیع گستره ازگیاهان خشکی، تر سریع
 توانایی و تکثیر و رشد براي تر کم نیاز مورد مساحت

 جاذب خود در هاي مختلف یون تجمع زیاد
اند. با توجه  محیطی مناسبی تشخیص داده شده زیست

چنین در  به بازده بالاي جذب زیستی این جلبک و هم
توجه از آن در مناطق  دسترس بودن مقادیر قابل

شود این جلبک در  ساحلی جنوب کشور توصیه می
وسیع براي پاکسازي و کاهش مازاد یون  مقیاس
  . از منابع آبی مورد استفاده گیرد فسفات
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