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  آبزیان پرورش و برداري بهره
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  ).Scenedesmus sp( هاي آبی با استفاده از جلبک سندسموسکادمیوم از محلول بیولوژیکی یونجذب 
  

  4حسن رضائی* و 3، رسول قربانی2، سید عباس حسینی1ابوالفضل رضایی
  برداري آبزیان، گروه تولید و بهرهاستاد 2 ،شناسی آبزیان، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانبومارشد  دانشجوي کارشناسی1

  ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانبرداري آبزیان، گروه تولید و بهرهیار انشد3 ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان
  لوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانشگاه عگروه محیط زیست، دان استادیار4

  28/6/1395؛ تاریخ پذیرش: 16/6/1395تاریخ دریافت: 
  چکیده

منجر به استفاده از ، ها جهت حذف آن هاي معمولو معایب روش فلزات سنگین در منابع آبیوجود دلیل  به  
با استفاده از میکروجلبک بیولوژیکی فلزات سنگین  جذب براي حذف فلزات سنگین شده است. ثرؤهاي م روش

ها براي رشد داخل پساب مناسبی اییجلبک سندسموس توان عنوان یک روش مناسب مورد بررسی قرار گرفته است. هب
براي  سبز سندسموسجلبک  کاراییدر این پژوهش، باشد. لذا  هاي پایین سمی می کادمیوم حتی در غلظتو دارد 

جلبک زنده  ،Z8-Nجلبک در محیط کشت  رشداز پس گرفت.  رسی قرارهاي آبی مورد بر از محلول کادمیومحذف 
هاي با  به محلولگرم)  1و  75/0، 5/0، 25/0(صفر،  متفاوتدوزهاي عنوان بیو جاذب مورد استفاده قرار گرفت.  هب

و  120، 60، 30(صفر،  مختلف هايدر زمان گرم بر لیتر) میلی 50و  20، 10، 5صفر، ( هاي مختلف از کادمیوم غلظت
) اضافه 8/6±1/0برابر با  pHگراد و درجه سانتی 27±2( منظور بررسی جذب کادمیوم در شرایط ثابت ، بهدقیقه) 180
در شرایط بهینه براي جذب کادمیوم توسط جلبک سندسموس  ،مده در این پژوهشدست آبا توجه به نتایج به شد.

 )درصد 50/93جاذب (گرم  1و  )درصد 80/90( دقیقه 60 تماسزمان  در، )درصد 50/93(گرم بر لیتر  میلی 10غلظت 
دسموس براي حذف کادمیوم از ، کاربرد جلبک سنها ها و جاذب بنابراین در مقایسه با سایر روش. اتفاق افتاد

  کار گرفته شود. هاي صنعتی به تواند جهت حذف فلزات سنگین از پساب  ثر بوده و میؤهاي آبی بسیار م محلول
  

  جذب زیستی ،سندسموس ،جلبکهاي محیط زیست، میکرو آلودگی، سنگین اتفلز :اي کلیديه واژه
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  مقدمه
 يهاپساب انواع اصولینامناسب و غیر تخلیه  

ایجاد  اي درعمده سهم صنعتیشهري و خانگی، 
سطحی و  آبی منابع بودن محدود. دارند هاآلودگی

 اهمیت و آبی کم بحران ،بارندگیکمبود  ،زیرزمینی
 آلودگی افزایش و طرف یک از آب مجدد بازیابی

 از سنگین فلزات وسیلهبه زیرزمینی سطحی و هايآب
مناسب  محیطی هاي زیستحلراه یافتن دیگر، طرف

را بیش از پیش ، آبی منابع از مواد این حذف جهت در
  .)2011درمنتزیس و همکاران، ( سازدمی با اهمیت

دلیل تحرك  یوم بهدر بین فلزات سنگین، فلز کادم  
، سمیت قابل توجه و نیمه عمر و پویایی زیاد

بیولوژیکی حدود بیست سال و بروز عوارضی از 
 ،عروقی -یهاي قلبکلیه، بیماري جمله نارسایی کبد و

استخوانی، ریوي و غیره در انسان داراي اهمیت 
   ).2007موسکار، ( باشداصی میخ

 و یطیمح زیست هاينگرانی وجودبا توجه به  
 ،و مناسب مطلوب با کیفیت آب تهیه براي تقاضا

 امري سمی، شیمیایی مواد سازي پاك و شناسایی
 زیست محیط حفاظت در و غیرقابل انکار ضروري

 حذف برايثانویه  پساب تصفیه راستا این در. است
، نبوده کافی کامل طور به پساب از سنگین فلزات

 پساب داریم فیهتص پیشرفته هايروش به نیاز بنابراین
هاي بسیاري مانند: روش ).2010و همکاران،  مودلی(

دهی شیمیایی، انعقاد الکتریکی، اسمز معکوس، رسوب
هاي هاي الکتروشیمیایی، استفاده از رزینروش

وسیله سیمانی کردن ها بهتعویض یونی و تثبیت پساب
). البته هر 2001لاکور و همکاران، استفاده شده است (

سري از هاي ذکر شده داراي یکز روشکدام ا
عنوان باشند. بهها و مشکلات خاصی میمحدودیت

دهی، کارایی و راندمان کار بالا مثال روش رسوب
  نداشته و نیز مستلزم مراقبت دائم است.

جذب بیولوژیک یک روش مؤثر براي حذف مواد   

). 2012(طیبان و همکاران،  موجود در آب است
کاربردهاي  داراي جهت تصفیه استفاده از جلبک

 و شهري پساب از غذایی مواد حذف - 1است؛  زیادي
 ترکیبات حذف -2 .آلی مواد از غنی هايجریان
 -3 .جلبکی زیستی هايجاذب با کمک هاکشعلف
 تجزیه و تبدیل -4 .فلزي و اسیدي هايپساب تیمار
ي مزایاز ا ).2011راوات و همکاران، (ها کشعلف

ش کاهر دن آن بودر مؤث بهن توایم، شاین روم مه
، پایینر بسیار مقادی بهن سنگیز فلي هانیوت غلظ
ن امکا، لجن تولیدم عد، جاذبد مجدد تولیت قابلی

ن ارزا زیستیب جاذد مواز اه استفادز و فلت بازیاف
 اشاره، شوندیمت یافر وفوه به کی طبیعک جلبل مث

 جود ترکیباتو دلیلبه ).2006هررو و همکاران، کرد (
 در دیواره و کاراژینتات آلژینات مانند ساکاریدي پلی

سایر  با مقایسه در هاآن دریایی، هايجلبک سلولی
فلزات  از بسیاري جذب در بالاتري توانایی موجودات

 در فرآیند هاجلبک از استفاده علت همینبه دارند،
هولان و ( است گرفته قرار توجه مورد زیستی جذب

در این میان، جلبک سندسموس که  ).1993 همکاران،
داراي باشد هاي سبز میاز شاخه کلروفیتا و از جلبک

باشد. توانایی بالایی در حذف فلزات سنگین می
جلبک سندسموس  )1985(چوالیر و دیلانو در سال 

هاي حذف آمونیاك مورد استفاده قرار را براي آزمایش
علت به سندسموس،ریزجلبک داده و دریافتند که 

هاي کاري در سیستمرشد بالا و مقاومت به دست
چنین فناوري ساده و ارزان تولید، پرورشی و هم

  د.تواند در تصفیه پساب مفید باش می
)، توانایی حذف فلز 2014و همکاران ( چن  

 Scenedesmusسنگین کادمیوم با استفاده از جلبک

obliquus را مورد بررسی قرار دادند. غلظت، زمان 
 40گرم،  میلی 4/38ترتیب تماس و دوز جاذب به

گرم در لیتر براي این آزمایش نشان  میلی 5/2ساعت و 
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   داده شده است.
)، میزان حذف فلزات 2014و همکاران ( هلیور  

هاي آبی توسط سنگین کادمیوم دو ظرفیتی از محلول
 pHدر  Scenedesmus cerevisiaeمیکرو جلبک 

درصد اعلام  86دقیقه را  1660 و مدت زمان 6برابر با 
  کردند.

با توجه به کمبود منابع آبی و اهمیت حذف   
ت سنگین و ضرورت وجود آب مناسب و فلزا

، در محیطی زیست هايهمچنین از بین بردن آلودگی
تحقیق حاضر بر آن شدیم تا روشی مناسب و کارآمد 

   ارائه نماییم. پسابجهت تصفیه 
  

  هامواد و روش
مونه اولیه جلبک از پژوهشکده اکولوژي دریافت ن  

دریاي خزر صورت گرفت و به آزمایشگاه 
شناسی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی  جلبک

گرگان منتقل شد. در ابتدا و قبل از شروع کشت، اتاق 
مدت نیم ساعت استریل به UVوسیله لامپ را به
گراد درجه سانتی 180. تمامی وسایل در آون کردیم

. ارلن مدت یک ساعت خشک و استریل گردیدهب
مایرهاي حاوي محیط کشت مایع در دستگاه اتوکلاو 

ساخت شرکت پویا الکترونیک دستگاه دیجیتال (
PECO () با تراکم کاملاً استریل شدند. کشت جلبک

لیتر) در محیط عدد در سلول در میلی 7×106اولیه 
(براي ساخت محیط کشت از ترکیبات  Z8-Nکشت 

 ± 350در استفاده شد) آلمان شیمیایی با کیفیت مرك 
گراد درجه سانتی 25 ± 2 لوکس نوري در دماي 3500

) انجام شد 12:  12و دوره نوري (تاریکی: روشنایی) (
روز کشت مورد بررسی  21که تغییرات رشد در طول 

قرار گرفت تا مواد موردنیاز در صورت احتیاج به 
). این کار 1973لاس، محیط کشت اضافه شود (نیکو

چند بار انجام شد تا به مقدار لازم جلبک در اختیار 
روز جلبک به  21طور معمول پس از داشته باشیم. به

). براي کشت 2002نماید (عمر، اندازه کافی رشد می
آبی از محیط کشت زایندر  -سبز  هاي سبز وجلبک

)Z8-N هوادهی ارلن مایرهاي شودمی) استفاده .
لبک سندسموس موجود در محیط کشت در حاوي ج

هر میز با استفاده از دستگاه پمپ آکواریوم انجام شد. 
ي آزمایش و ارلن هاي متوالی در لولهبعد از کشت

لیتر و اطمینان از خالص بودن میلی 250مایرهاي 
 500جلبک، پرورش جلبک در ارلن مایرهاي 

ره لیتري با محیط کشت مناسب انجام شد تا ذخی میلی
براي انجام آزمایش فراهم  اولیه جلبک سندسموس

ها با آب مقطر ). سپس جلبک1973گردد (نیکولاس، 
هایی تا واسطه شدنددوبار دیونیزه شده شستشو داده 

  اند از جلبک خارج شوند.که باعث رشد شده
با استفاده از سازي محلول استاندارد کادمیوم:  دهآما

نمک کادمیوم  ازگرم بر لیتر  میلی 1000استوك 
Cd(No3)2.4H2O )وبار ، با آب مقطر د)آلمان مرك

 1000مادري) فلز کادمیوم (دیونیزه، محلول استاندارد (
سازي این  ) تهیه شد. براي آمادهگرم بر لیتر میلی

گرم) کادمیوم در  1گرم ( میلی 1000محلول باید مقدار 
. سایر تر آب مقطر دوبار دیونیزه حل شودلی 1

سازي محلول  اي موردنیاز آزمایش از رقیقه محلول
مادري با استفاده از آب مقطر دوبار دیونیزه شده 

و همکاران،  آددرینطور روزانه تهیه گردیدند ( به
2011.(  

دما، زمان تماس، دوز جاذب، غلظت  هايپارامتر  
 در حذف فلزات داراي اهمیت هستند pHاولیه فلز و 

. در این )2008گ، ژان؛ 2015(میرغفاري و همکاران، 
تحقیق سه پارامتر غلظت، زمان تماس و دوز جاذب 
مورد آزمایش قرار گرفت. ابتدا شرایط بهینه جذب 

) را براي جاذب غلظت، زمان تماس و دوز جاذب(
دست دست آورده، سپس در شرایط بهینه جذب بهبه

آمده براي جلبک سندسموس، در حذف کادمیوم از 
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در سیستم  هاآزمایششد. هاي آبی استفاده محلول
تکرار انجام گردید. ابتدا جاذب با  3ناپیوسته و با 

وزن شده، محلول ) Sartorius TE214Sمدل (ترازو 
سازي محلول استاندارد در  کادمیوم با استفاده از رقیق

لیتر تهیه گردید و پس از اضافه  میلی 250بالن حجمی 
مدل (ر کردن جاذب به ارلن، در داخل شیکر انکوباتو

IKA KS 4000 ic control ( براي مخلوط شدن
دور در دقیقه  100جاذب و جذب شونده، با سرعت 

و دماي شیکر انکوباتور با توجه به  pHقرار داده شد. 
تمام  pHتنظیم  متغیر مورد آزمایش تنظیم گردید.

نرمال و اسید  1/0ها با هیدروکسید سدیم نمونه
متر  pH دستگاهه از با استفادنرمال  1/0کلریدریک 

و همچنین تنظیم دما  AZ 86552( ،1/0±8/6( مدل
سپس توسط دستگاه شیکر انکوباتور صورت گرفت. 

 5مدت  لیتري ریخته و به میلی 50نمونه در ظروف 
 ,Eppendorfمدل(دقیقه در داخل سانتریفیوژ 

Centrifuge 5810 R ( دور در دقیقه  4000با سرعت
ته شد. نهایتاً میزان فلز گذاش جلبکبراي جداسازي 

مدل ( دستگاه جذب اتمیتوسط باقی مانده در محلول 
Perkin Elmer 3110(  عبدالغفار و  گردیدمشخص)

   .)2014همکاران، 
در جذب ناپیوسته بر اساس مطالعات صورت   

ترتیب برابر با و دما به pHپارامترهاي گرفته، 
ي پارامترها وگراد درجه سانتی 27±2و  1/0±8/6

گرم بر  میلی 50و  20، 10، 5(صفر،  غلظت اولیه فلز
 دقیقه) 180و  120، 60، 30(صفر،  ، زمان تماسلیتر)

در گرم)  1و  75/0، 5/0، 25/0(صفر، و دوز جاذب 

مهدوي و  ؛2012چن و همکاران، ( نظر گرفته شدند
  :)2009و همکاران،  ویسا؛ 2012همکاران، 

افزار  نرم ها نیز توسطتجزیه و تحلیل داده  
SPSS17 افزار و رسم نمودارها با استفاده از نرم

Excel2013 .انجام پذیرفت  
  

  نتایج
ها براي آزمون :جذب با اثر تغییر غلظت اولیه فلز

فلز هاي متفاوت نمونه تعیین فرآیند جذب در غلظت
کادمیوم با جلبک سندسموس در محدوده سنگین 

مدت زمان گرم بر لیتر و  ) میلی0-50هاي (غلظت
 27±2گرم در دماي  1دقیقه با دوز جاذب  120تماس 

مورد آزمایش  8/6±1/0برابر  pHگراد و درجه سانتی
به این نتیجه ) 1با توجه به شکل (قرار گرفت. 

گرم بر لیتر مقدار  میلی 0 - 10رسیدیم که در محدوده 
درصد رسیده است. اما  90جذب افزایش و به بالاي 

تر با کاهش درصد جذب روبرو هاي بالادر غلظت
هاي فعال در دهنده اشباع شدن جایگاه هستیم که نشان
گرم بر لیتر است. بیشترین  میلی 20غلظت بالاي 

تر برابر با گرم بر لی میلی 10درصد حذف در غلظت 
درصد بوده است. در این تحقیق مشاهده شد  50/93
 هاي فلز کادمیوم مقدار جذببا افزایش غلظت یونکه 

دلیل این که مقدار جاذب نسبت افزایش یافت. اما به
به غلظت اولیه یون فلز ثابت بوده است، درصد حذف 

) قابل 1که این امر در شکل ( کاهش یافته است
  .مشاهده است
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  .اثر تغییرات غلظت اولیه فلز کادمیوم بر میزان جذب -1شکل 

)1/0±8/6=pH،  =گرم) 1جاذب= دقیقه و مقدار  120، زمان= 27±2دما  
  

زمان تماس یک پارامتر جذب با اثر زمان تماس: 
شمار بسیار مهم در میزان جذب فلزات سنگین به

دلیل تماس بیشتر یون رود. افزایش میزان جذب به می
باشد. در این پژوهش فلز کادمیوم با سطح جاذب می

گرم  میلی 10با استفاده از پارامترهاي بهینه در غلظت 
و  8/6±1/0برابر با  pHگرم،  1وز جاذب بر لیتر، د

) 0-180( گراد زمان را بیندرجه سانتی 27±2دماي 
دقیقه  30دهد که در ) نشان می2تغییر دادیم. شکل (

درصد حذف کادمیوم صورت گرفته  80اول حدود 
هاي فعال دلیل در دسترس بودن جایگاهاست که این به

باشد. از ل میو زیاد بودن غلظت کادمیوم در دقایق او
به بعد جلبک سندسموس جذب بیشتر از  60دقیقه 

درصد را از خود نشان داد و به حالت تعادل  90
 180رسید. ذکر این نکته ضروري است که تا دقیقه 

درصد افزایش یافت که با توجه  5مقدار جذب فقط 
به اهمیت زمان در کار تصفیه و تغییر کم درصدهاي 

کنیم که مانی را انتخاب میزمان بالا، ما ز جذب در
ضمن تأمین درصد جذب بالا بتواند حداقل زمان را 

بنابراین زمان بهینه  براي کاربرد بیشتر ما ارائه دهد.
درصد  80/90باشد که دقیقه می 60جهت جذب، 

صورت فلز کادمیوم توسط جلبک سندسموس جذب 
میزان حذف فلز توسط جلبک گرفته است. 

  ه است.سندسموس در آورده شد

  
  .اثر تغییرات زمان تماس بر میزان جذب فلز کادمیوم -2شکل 

)1/0±8/6=pH =گرم) 1گرم بر لیتر و مقدار جاذب=  میلی 10، غلظت کادمیوم= 27±2، دما  
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جهت بررسی اثر : جذب با تغییر میزان دوز جاذب
مقادیر مختلف جاذب بر روي حذف کادمیوم، با توجه 

ا بیشترین میزان جذب، به کمترین مقدار جاذب ب
) گرم، با 0-1محدوده مقدار جلبک سندسموس از (

، 8/6±1/0برابر با  pHگرم بر لیتر،  میلی 10غلظت 
دقیقه  120گراد و مدت زمان درجه سانتی 27±2دماي 

) مشاهده 3طور که در شکل (در نظر گرفته شد. همان
گرم میزان  1تا  0شود با افزایش دوز جاذب از می

هاي جذب، افزایش دلیل افزایش سایتهجذب ب
هاي عاملی و افزایش سطوح قابل تبادل افزایش گروه

گرم برابر  1یافته است. بیشترین درصد حذف در دوز 

همچنین نتایج تغییرات  درصد بوده است. 50/93با 
  دوز جاذب در ذکر شده است.

نتایج حاصل از بررسی تأثیر مقادیر مختلف دوز   
گرم  1جاذب بر جذب کادمیوم نشان داد، در دوز 

ترین درصد حذف انجام شده جلبک سندسموس بیش
تر این مقدار کارایی جذب است و در مقادیر کم

که در کادمیوم کاهش یافته است. اما به دلایل این
که قادر  ترین مقدار جاذبکاربردهاي صنعتی باید کم

گویی به نیازها باشد انتخاب گردد، دوز بهینه به پاسخ
گرم انتخاب شد. درصد حذف این دوز شبیه و  75/0

باشد. با افزایش مقدار گرم می 1نزدیک به دوز 
هاي جذب قابل دسترس براي فلز جاذب، جایگاه

  گیرد. کادمیوم افزایش یافته و جذب بهتر صورت می

  
  .ت جرم جاذب بر میزان جذب فلز کادمیوماثر تغییرا -3شکل 

)1/0±8/6=pH =دقیقه) 120گرم بر لیتر و زمان=  میلی 10، غلظت کادمیوم= 27±2، دما  
  

  بحث
 هاي تصفیهمزیت استفاده از جلبک در سیستم  

علت بازچرخ مواد غذایی و پساب این است که به
ها، احتمال وقوع خسارات ها با جلبکمصرف آن
یابد (ولتولینا و همکاران، کاهش می اکولوژیکی

ها قادرند تا هاي زیادي از جلبکگونه ).2004
نمایند مقادیري از فلزات سنگین را در خود انباشته 

). اما در این میان، 2012بدالرئوف و همکاران، ع(
شان در جذب طبیعت ویژههاي سبز با توجه به جلبک

ستند سطح به حجمشان مورد توجه هو نسبت بالاي 

و همکاران  پرالس ولا ).2007(هان و همکاران، 
)، گزارش دادند که جلبک سندسموس توانایی 2006(

و  +U6+ ،Cd2+ ،Cu2حذف فلزات سنگینی همانند: 
Zn2+ .را دارد  
هاي زنده )، از جلبک2012کیزیلکایا و همکاران (  

Scenedesmus quadricauda وNeochloris 

pseudoalveolaris خلوط فلزات سنگین در جذب م
کبالت دو ظرفیتی، کادمیوم دو ظرفیتی، سرب دو 
ظرفیتی، کروم سه ظرفیتی، نیکل دو ظرفیتی و منگنز 
دو ظرفیتی استفاده کردند. نتایج نشان داد که هر دو 
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جلبک توانایی خوبی براي جذب این فلزات دارند و 
هاي اقتصادي و سازگار با محیط زیست به جاذب

  آیند.حساب می
هاي مختلف، در صورت افزایش معمولاً در جاذب  

غلظت آلاینده مقدار جذب افزایش و درصد جذب 
هاي یابد. اما میزان این تغییرات در آلایندهکاهش می

باشد. نتایج این تحقیق، این مطلب مختلف متفاوت می
هاي فلز کادمیوم را تأیید کرد و با افزایش غلظت یون

دلیل این که مقدار اما به مقدار جذب افزایش یافت.
جاذب نسبت به غلظت اولیه یون فلز ثابت بوده است، 

ها، درصد حذف کاهش یافته است. وجود سایر نمک
ها در محلول فلز سنگین سبب تأثیر ها و آنیونکاتیون

طور مثال، در گذاري در میزان جذب خواهند شد. به
هایی همانند کلسیم هایی که حاوي کاتیونمحلول

ش میزان جذب کادمیوم خواهیم بود هستند شاهد کاه
  ).2007(برینزا و همکاران، 

 جذبن میزان تعییر دی مختلفي پارامترها  
ي ساختاري هایویژگل مثد دارنت دخالی بیولوژیک
ر حضوز و فله اولیت غلظ، جاذبر مقدا بیومس،

ا بت اسن ممکه کل محلو داخلر در دیگي ها نیو
بیومس رقابت  سطحه بل تصاار در نظدموري هانیو

). با افزایش سطح 2000ریدوان و همکاران، کنند (
یابد، تماس مقدار جذب فلزات سنگین افزایش می

تري ها موادي هستند که ذرات ریزبهترین جذب کننده
  داشته باشند.

دقیقه تمام  60در تحقیق حاضر تا زمان   
هاي فعال روي جاذب اشغال نشده و در  جایگاه

هستند. بنابراین، میزان بیشتري از  دسترس
که نماید. در حالیهاي کادمیوم را جذب می مولکول

هاي فعال در دقیقه میزان جایگاه 60پس از زمان 
یابد. به همین دلیل میزان جذب دسترس کاهش می

دقیقه تقریباً ثابت است. افزایش زمان  60پس از 
ر یون دلیل امکان تماس بیشتتماس جاذب با محلول به

اي عاملی موجود در ساختار جاذب هبا گروه
  )، مقدار جذب را افزایش داده است. هاي جذب مکان(

هاي فلزي ظرفیت جذب با زیاد شدن غلظت یون  
). علاوه بر آن 2002(آکسو،  یابددر محلول افزایش می

هاي فلزي باعث بالا رفتن تعداد افزایش غلظت یون
گردد که و جاذب میهاي فلزي برخوردهاي بین یون

کند (کومار و همکاران، فرآیند جذب را تسریع می
2008.(  

هاي بیشتري براي با افزایش میزان جاذب، سایت  
بنابراین با افزایش  ،جذب در دسترس خواهند بود
چه داراي شود اما آنجاذب میزان جذب بیشتر می

اقتصادي جاذب براي میزان بهینه و  یافتناهمیت است 
با ). 2015ز است (زوار موسوي و لطفی، حذف فل

توجه به ثابت بودن غلظت اولیه کادمیوم، با افزایش 
جاذب درصد حذف افزایش یافت، اما ظرفیت جذب 
یعنی مقدار کادمیوم جذب شده به ازاي واحد جرم 
جاذب کاهش یافت. کاهش ظرفیت جذب نیز در اثر 

هاي جذبی است ها در واکنشاشباع نشدن جایگاه
  ).2012همکاران، هرامی و ب(
  

  گیري کلینتیجه
هاي پایدار و عنوان آلایندهفلزات سنگین به  

غیرقابل تجزیه بیولوژیکی روي محیط زیست و انسان 
ترین لزوم حذف این مواد از مهم .دارندمخربی  اتاثر

 عملکرد بودن ساده .باشدهاي محیط زیست میبرنامه
 از یکی روش این که سبب شدهدر جذب زیستی 

باشد.  طبیعت سمی از مواد حذف هايروش بهترین
هاي هاي مختلف نشان داده است که روشپژوهش

تر و کارآمدتري تواند شرایط اقتصاديبیولوژیکی می
هاي فیزیکوشیمیایی را در مقایسه با بسیاري از روش

  فراهم نماید.
که  باشدمینتایج این پژوهش بیانگر این موضوع   

بک سندسموس در جهت حذف فلز توانایی جل
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ها بهینهاست، بسیار مطلوب و بالا سنگین کادمیوم 
گرم بر لیتر  میلی 10که در غلظت  بودبدین صورت 

 75/0درصد حذف و در دوز جاذب  50/93شاهد 
 60درصد حذف و در زمان تماس  08/91گرم شاهد 

. بنابراین با درصد حذف بودیم 80/90دقیقه شاهد 
هاي سطحی و آلودگی در آب توجه به وجود

توان از این جلبک در سطح وسیع و میزیرزمینی 
ها استفاده گسترده در جهان براي زدودن آلودگی آب

  .نمود

جلبک  شود با توجه کارایی بالايپیشنهاد می  
بهتر است در در حذف فلزات سندسموس 

هاي جاي روشهاي صنعتی بهخانه تصفیه
وسیله بیوجذب به هايفیزیکوشیمیایی از روش

  ها استفاده شود.ریزجلبک
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