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 جذب زیستی نیکل مطالعه کنتیکی و ایزوترم
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 چکیده
 وجاود  ساگين   فلااا   غلظات  کااه   یاا  حذف براي مختلفي هاي روش
 گاذاري،  سارمای   باايي  هااي  هایگا   باا  هاا  روش ایا   اکثار  اماا  دارد،
 هاي حاضار  همراه است. مطالعا  زیادي در سال نيهدار و برداري بهره
هااي   یکي از تکگولوژي گرفت  است. انجام اقتصادي روشهاي ابداع براي

هاي زیستي است. ایا    موثر براي حذف فلاا  سگين  استفاده از جاذب
اماار باا  دلنااا اقتصااادي بااود ، دسااتنابي  سااا  و مگط اا  بااود  بااا   

است. هدف از ای  مطالع  بررسي منااا   استانداردهاي زیست محنطي 
ب  وسنل  جل ک قرما گراسانرریا اسات. در ایا      فلا ننکا جذب زیستي

 بي با  وسانل  جل اک     هاي محلولمطالع  بنشتری  مقدار جذب ننکا از 
انجام شد. داده هاي تعادلي با مدل  5بهنگ   pHگراسنرریا تحت شرایط 
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کگاد کا    یج ای   زماای  بناا  ماي   ایاوترم ينيموئنر متگاسب شدند. نتا
دقنق  ابتدایي صور  گرفت و  15بنشتری  مناا  جذب توسط جل ک در 

 .استساعت جذب فلا توسط جل ک ب  تعادل رسنده  2بعد از 
 

 : جذب زیستي، گراسنرریا، ننکا، ایاوترم، ينيموئنر. های کلیدیواژه
 
 

 مقدمه
استفاده از فلااا  ساگين  در صاگای     افاای  

تجم   شده، جدید مگجر ب  افاای  بار محنطي
ای  فلاا  در محنط باعث مشاکر  جادي در   

                شاااااااود سااااااارمتي انساااااااا  ماااااااي 
(Denkhaus and Salnikow, 2002 .)نتنجا    در

فلاا  سگين  سامي  رشد صگای  و تکگولوژي 
مشکا جهاني براي محنط  در  ب وارد شده و

. (Esmaeili et al., 2011) گردد ایجاد ميزیست 
ننکا یک مثال خاوب از فلااتاي اسات کا  با       

هاي جدید استفاده طور گسترده در تکگولوژي
شود. ننکا مااده ضاروري باراي یگادی       مي

هااي  ها و گون گون  جانوري، منکروارگاننسم
 ک  مقدار    کام یاا  گناهي است و درصورتي

زیاد شود ب  ترتناب عرئام فقادا  یاا سامنت      
شود. ننکا و ترکن اا     از طریا    ظاهر مي

فر یگدهاي صگعتي مگجر با  افااای  انتشاار    
        شاااااوند لااااودگي در اکوسنساااااتم مااااي  

(Cempel and Nikel, 2006 .)هاي اخنر در سال
هاي مختلفي براي حذف فلااا  ساگين    روش

ي هاا  روشت. ها بکار گرفت  شده اساز پساب
هاي فلاا  سگين  از معمول براي خروج یو 

هاااي  بااي شاااما رسااوب شاانمنایي،  محلااول
م ادلاااا  یااااوني، اسااااتخراج بااااا حاااارل،  
اولترافنلتراسنو ، اسما معکوس، الکترودیالنا 
و جذب سطحي است، اما برخي از فاکتورهاي 

هاایي در  تکگنکي و اقتصادي باعث محادودیت 
      شااوندمااي هااا روشانجااام تعاادادي از ایاا   

(Sar and Tuzen, 2008.)    هاار کاادام از ایاا
هااا باا  تگهااایي مشااکرتي را باا  همااراه روش

دارناااد. رساااوب شااانمنایي و تنمارهااااي    
کا  غلظات   الکتروشنمنایي مخصوصاا  زمااني  

منلاي   50یو  فلاي در محلول  باي کمتار از   
گاارم باار منلااي لنتاار باشااد یگاادا  ماا ثر     

ها مقدار   ق نا روشباشگد. همچگن  در ای نمي
شود ک  مشکر  زیادي زیادي لج  تولند مي

را باا  همااراه خواهااد داشاات. م ادلاا  یااوني،  
و فر یگدهاي جاذب باا    هاي غشایيتکگولوژي

کرب  فعال بسانار پرهایگا  هساتگد. در یگاد     
ده  اخنر بنشتر تحقنقا  براي خاروج ما ثر   

ها بار روي تکگولاوژي   فلاا  سگين  از پساب
              شااااده اساااات متمرکااااا تيزیساااا جااااذب

(Das et al., 2008) زیساتي  جاذب  کلي طور . ب 

جهات   منکروباي  خاصنت تاوده  توصنف براي

 کار ب   بي هايسنستم فلاا  سگين  از جدایي

 (.Parvathi and Nagendran, 2008) شاود مي برده
هاي زیستي براي خروج فلاا  از جمل  جاذب

قاار،، جل اک،   تاوا  با  بااکتري،    سگين  ماي 
زائدا  صگعتي، کشاورزي و سایر مواد پلاي  

هاااي سااکاریدي اشاااره کاارد. عمومااا  جل ااک 
هااي دریاایي کا  مگ ا       دریایي ب  عگوا  علف

هاي زیاادي از  بنولوژیکي هستگد و در قسمت
از بان   شاوند.  جها  وجود دارند شگاخت  مي

هاي  جل ک ،اي، قرما و س ا قهوه جل ک هاي
فلاارا   جااذب ي بنشااتري درکااارایاي قهااوه

و جل ک هاي قرما و س ا بعاد   داشت سگين  
 (.(Vijayaraghavan, 2008 گنرند از    قرار مي

 
 ها روشمواد و 

 :و محلول نیکل آماده سازی جاذب زیستی
 .Gracilaria spجاذب مورد نظر جل ک قرماا  

است. ای  جل ک از سواحا دریاي عما  جم  
ذرا  شا  و ماسا     زدود  وري شد. جهات  

جل ک ماورد نظار بعاد از جما   وري باا  ب      
دریا و سپس با  ب مقطار ماورد شسشتشاو    

ساپس   .(Saravanan et al., 2011)قارار گرفات   
 درج  ساانتي گاراد  و  خشاک    60در دماي 

-5/0قطعا    نياه با استفاده از غربال گردید
      جااادا و اساااتفاده گردیاااد متااار  منلاااي 1/0
(Shams Khorramabadi and Darvishi 

Cheshmeh Soltani, 2008). 

  NiCl2H2Oبا حا کرد  نمک (II)محلول ننکا 
   مااارل  لماااا  در  ب مقطااار تهنااا  شاااد    

(Bermúdez et al., 2011). 
 

ب محلول فلزی برروی جذذ  pHمطالعه اثر 
 نیکل به وسیله جلبک گراسیلاریا

 pH براي رسند  ب  ای  هادف باا اساتفاده از   
ساااخت کشااور   780دیجنتااالي ماادل  متاار 

سوئنس مجهاا با  الکتارود ترکن اي کالوماا      
،  مااوير NaOH 1و  HCl و افاااود شنشاا  

pH ماااااااده گردیااااااد 8تااااااا  2هاااااااي                   
(Gabr et al., 2008) .ق ا و بعاد از   غلظت ننکا

شارکت   هر  زمای  باا دساتياه جاذب اتماي    
ماورد  ناالنا قارار     M5ترمو انيلنس ساریال  

 .(Esmaeili et al., 2011)گرفت 

 
 آزمایشات جذب زیستی
منلي لنتري و باا   250با استفاده از ارل  هاي 

گرم بار لنتار جااذب وضاعنت بهنگا        1مقدار 
  توساااط جل اااک (II)جاااذب زیساااتي ننکاااا 

Gracilaria sp.  .مااورد بررسااي قاارار گرفاات
شگاسااایي ایاا  جل ااک در مرکااا تحقنقاااتي    
یابهار صور  گرفت  است و بصور   مااده  

بر  pHتحویا گرفت  شد. در تمامي  زمایشا  
تگظنم شد. تأثنر زماا  در جاذب فلاا     5روي 

عان   در فواصا زماني م برداري نمون ننکا با 
ب  مگظور  ساعت صور  گرفت. 24و ب  مد  
ثر غلظت فلا در منااا  جاذب ننکاا    بررسي ا

  2/0-6/1هااي   توسط جاذب مورد نظر غلظت

Text (A & W 2014-2015) [ed. 7].indd   20 2/11/2015   9:52:52 PM



21 دورة بیست و هفتم، شمارة 2،  پاییز و زمستان 1393مجلة علمی- پژوهشی دانشگاه الزهرا )س( / زیست شناسی کاربردی

 کار ب   بي هايسنستم فلاا  سگين  از جدایي

 (.Parvathi and Nagendran, 2008) شاود مي برده
هاي زیستي براي خروج فلاا  از جمل  جاذب

قاار،، جل اک،   تاوا  با  بااکتري،    سگين  ماي 
زائدا  صگعتي، کشاورزي و سایر مواد پلاي  

هاااي سااکاریدي اشاااره کاارد. عمومااا  جل ااک 
هااي دریاایي کا  مگ ا       دریایي ب  عگوا  علف

هاي زیاادي از  بنولوژیکي هستگد و در قسمت
از بان   شاوند.  جها  وجود دارند شگاخت  مي

هاي  جل ک ،اي، قرما و س ا قهوه جل ک هاي
فلاارا   جااذب ي بنشااتري درکااارایاي قهااوه

و جل ک هاي قرما و س ا بعاد   داشت سگين  
 (.(Vijayaraghavan, 2008 گنرند از    قرار مي

 
 ها روشمواد و 

 :و محلول نیکل آماده سازی جاذب زیستی
 .Gracilaria spجاذب مورد نظر جل ک قرماا  

است. ای  جل ک از سواحا دریاي عما  جم  
ذرا  شا  و ماسا     زدود  وري شد. جهات  

جل ک ماورد نظار بعاد از جما   وري باا  ب      
دریا و سپس با  ب مقطار ماورد شسشتشاو    

ساپس   .(Saravanan et al., 2011)قارار گرفات   
 درج  ساانتي گاراد  و  خشاک    60در دماي 

-5/0قطعا    نياه با استفاده از غربال گردید
      جااادا و اساااتفاده گردیاااد متااار  منلاااي 1/0
(Shams Khorramabadi and Darvishi 

Cheshmeh Soltani, 2008). 

  NiCl2H2Oبا حا کرد  نمک (II)محلول ننکا 
   مااارل  لماااا  در  ب مقطااار تهنااا  شاااد    

(Bermúdez et al., 2011). 
 

ب محلول فلزی برروی جذذ  pHمطالعه اثر 
 نیکل به وسیله جلبک گراسیلاریا

 pH براي رسند  ب  ای  هادف باا اساتفاده از   
ساااخت کشااور   780دیجنتااالي ماادل  متاار 

سوئنس مجهاا با  الکتارود ترکن اي کالوماا      
،  مااوير NaOH 1و  HCl و افاااود شنشاا  

pH ماااااااده گردیااااااد 8تااااااا  2هاااااااي                   
(Gabr et al., 2008) .ق ا و بعاد از   غلظت ننکا

شارکت   هر  زمای  باا دساتياه جاذب اتماي    
ماورد  ناالنا قارار     M5ترمو انيلنس ساریال  

 .(Esmaeili et al., 2011)گرفت 

 
 آزمایشات جذب زیستی
منلي لنتري و باا   250با استفاده از ارل  هاي 

گرم بار لنتار جااذب وضاعنت بهنگا        1مقدار 
  توساااط جل اااک (II)جاااذب زیساااتي ننکاااا 

Gracilaria sp.  .مااورد بررسااي قاارار گرفاات
شگاسااایي ایاا  جل ااک در مرکااا تحقنقاااتي    
یابهار صور  گرفت  است و بصور   مااده  

بر  pHتحویا گرفت  شد. در تمامي  زمایشا  
تگظنم شد. تأثنر زماا  در جاذب فلاا     5روي 

عان   در فواصا زماني م برداري نمون ننکا با 
ب  مگظور  ساعت صور  گرفت. 24و ب  مد  
ثر غلظت فلا در منااا  جاذب ننکاا    بررسي ا

  2/0-6/1هااي   توسط جاذب مورد نظر غلظت
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لنتر ننکا تهنا  شاد. منااا  فلاا     منلي گرم بر 
موجود در محلول با دستياه جذب اتمي مورد 

 (.Cabuk et al., 2007) نالنا قرار گرفت 
 

 نتایج
 pHاثر 
 زیساتي  جذب در ک  مهم پارامترهاي از یکي

 Hpگاذارد،   ماي  اي مرحظا   قابا فلاها تاثنر
 فلااا   جذب رويpH اثر  است محلول اولن 

 اسات  گرفت  قرار مطالع  مورد جل ک، توسط

 Hpکا    اسات     از حااکي  حاصاا،  نتاایج  و
 کااه   ب  مگجر باي خنلي و پاین  هاي خنلي

(. et al., 2004 Sheng)شاوند   ماي  جذب مناا 
باا  عگااوا   pH جااذب زیسااتيدر فر یگااد 

ماا ثرتری  عامااا در جااذب زیسااتي شااگاخت  
(. جااذب  Anayurt et al., 2009شده اسات ) 

گااروه هاااي   زیاااديجل کااي داراي مناااا   
کربوکساانا اساات کاا  از گلوروننااک اسااند و 
مانوروننک اسند موجاود در دیاواره سالولي    

گاروه هااي    pHشاود کا  تیننار    حاصا ماي 
دهاد  ثنر قرار ميکربوکسنا دیواره را تحت تأ

(Sarı and Tuzen, 2008  بااا توجاا  باا .)

نتااایج  زمااای  نشااا  داد کاا  در     1شااکا
pH هااي کربوکسانا    گارو  3تر از هاي پاین

پروتوناا  شااده و مقاادار جااذب فلااا کاااه    
منااا    pHیابد. اما ب  تادریج باا افااای      مي

جذب افاای  و در نهایت بنشاتری  جاذب در   
pH   صااااااااور  گرفاااااااات 5بهنگاااااااا 

(Vijayaraghavan, 2008.)   مناااا  کاااه
پاین  ب  ای  علت مي باشاد کا     pHجذب در 

در محلول با فلا ننکا باراي اتصاال     +Hیو 
ب  بناا  دیيار    ب  سطح جل ک رقابت مي کگد. 

براي جایياه هاي ثابت سطح جل ک دو ترکنب 
هااي   pHدر رقابات ماي کگگاد.     +Hفلا و یو 

بايتر سطح جل ک داراي بار مگفي مي گردد و 
در در نتنجاا  جااذب فلااا افاااای  مااي یابااد.   

 باا  ،pHصورتي ک  با افاای  بنشاتر ساطح   
باعاث   ،کساند  نناوني  تشکنا کماپلکس هندرو 

در نتنج   کاه  فلا  زاد در محلول مي گردد،
هاي pHبطوریک  در جذب فلا کاه  مي یابد.

روکساند ننکاا   دنننکاا بصاور  ه   7بايتر از
Ni(OH)2 نماید رسوب مي (Fiol et al., 2006; 

Xie et al., 2007; Li et al., 2007).

 
 

 
 .Gracilaria spدر جذب فلز نیکل به وسیله جلبک   pH: تأثیر تغییرات1شکل شماره 

 
 

 های جذب تعادلیتئوری
توساااع   ناااالنا داده هااااي تعاااادلي باااراي 

هاي زیستي را  اي ک  بتواند انواع جاذب معادل 
در شرایط مختلف واکگ  مورد مقایس  قارار  

سازي یک  دهد، همچگن  جهت طراحي و بهنگ 
ش عملکاااردي يزم و ضاااروري اسااات.  رو

هاي ایاوترم ارت اا  بان  ظرفنات جاذب      مدل
زیسااتي و غلظاات جاااذب را در حالاات تعااادل 

                دهگاااااد ماااااورد بررساااااي قااااارار ماااااي
(Akar et al., 2009.) 

 
 مدل جذب لانگموئیر

از منا  مدل هاي مختلف ایاوترم، مدل جذب 
ينيمااوئنر باا  دلنااا بااايتر بااود  ضااریب    
هم سااتيي بااا داده هاااي تعااادلي مطابقاات     
بنشتري داشات. برط ا  ایا  مادل جاذب در      

هاي خاصي از جااذب باا حالات هميا       مکا 

 Eq1صاور    افتد ک  رابطا     با    اتفاق مي
 (.Esmaeili et al., 2008)است 

 
qe= 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑏𝑏𝑙𝑙𝐶𝐶𝑒𝑒

1+𝑏𝑏𝑙𝑙𝐶𝐶𝑒𝑒
                                                                                                                              

Eq1 
در محلول در حالت ننکا غلظت  Ceک  در    

روي  ننکا بار غلظت  qe)مول بر لنتر(،  تعادل
 qmتعاادل )ماول بار گارم(،     جاذب در حالات  

ثابت  bLحداکثر فلا جذب شده )مول بر گرم(، 
تعادلي جذب برحسب )لنتر بر منلي گرم( کا   

زیستي  ب  مناا  تمایا جذب شونده ب  جاذب
 بستيي دارد. 

 
 است: Eq2مدل خطي ای  ایاوترم ب  صور  

1
𝑞𝑞𝑒𝑒
= 1

𝑏𝑏𝐿𝐿𝑞𝑞𝑚𝑚𝐶𝐶𝑒𝑒
+ 1

𝑞𝑞𝑒𝑒
                                                                                                                 

Eq2 
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 .Gracilaria spدر جذب فلز نیکل به وسیله جلبک   pH: تأثیر تغییرات1شکل شماره 

 
 

 های جذب تعادلیتئوری
توساااع   ناااالنا داده هااااي تعاااادلي باااراي 

هاي زیستي را  اي ک  بتواند انواع جاذب معادل 
در شرایط مختلف واکگ  مورد مقایس  قارار  

سازي یک  دهد، همچگن  جهت طراحي و بهنگ 
ش عملکاااردي يزم و ضاااروري اسااات.  رو

هاي ایاوترم ارت اا  بان  ظرفنات جاذب      مدل
زیسااتي و غلظاات جاااذب را در حالاات تعااادل 

                دهگاااااد ماااااورد بررساااااي قااااارار ماااااي
(Akar et al., 2009.) 

 
 مدل جذب لانگموئیر

از منا  مدل هاي مختلف ایاوترم، مدل جذب 
ينيمااوئنر باا  دلنااا بااايتر بااود  ضااریب    
هم سااتيي بااا داده هاااي تعااادلي مطابقاات     
بنشتري داشات. برط ا  ایا  مادل جاذب در      

هاي خاصي از جااذب باا حالات هميا       مکا 

 Eq1صاور    افتد ک  رابطا     با    اتفاق مي
 (.Esmaeili et al., 2008)است 

 
qe= 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑏𝑏𝑙𝑙𝐶𝐶𝑒𝑒

1+𝑏𝑏𝑙𝑙𝐶𝐶𝑒𝑒
                                                                                                                              

Eq1 
در محلول در حالت ننکا غلظت  Ceک  در    

روي  ننکا بار غلظت  qe)مول بر لنتر(،  تعادل
 qmتعاادل )ماول بار گارم(،     جاذب در حالات  

ثابت  bLحداکثر فلا جذب شده )مول بر گرم(، 
تعادلي جذب برحسب )لنتر بر منلي گرم( کا   

زیستي  ب  مناا  تمایا جذب شونده ب  جاذب
 بستيي دارد. 

 
 است: Eq2مدل خطي ای  ایاوترم ب  صور  

1
𝑞𝑞𝑒𝑒
= 1

𝑏𝑏𝐿𝐿𝑞𝑞𝑚𝑚𝐶𝐶𝑒𝑒
+ 1

𝑞𝑞𝑒𝑒
                                                                                                                 

Eq2 
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 مدل جذب فروندلیچ
مدل ایاوترم فروندلنچ براي جاذب روي یاک   
سطح ناهميو  معت ر اسات و معادلا     با     

 .(Esmaeili and Ghasemi, 2009)است  Eq3صور  

qe=kf Ce

1
n                                                                                                                                  

Eq3 
مقاادار  يیگااده جااذب شااده     qeکاا  در    

 Ce، ر گرم( در هر لحظا  بگرم برحسب )منلي
غلظت تعادلي  يیگاده یاا مقادار جاذب نشاده      

ثابت مدل  nو Kf گرم بر لنتر(، سب )منليبرح
فروندلنچ ک  ب  ترتنب معرف ظرفنت جاذب و  

 شد  جذب هستگد. 
با افاای  غلظت فلا ننکاا   2با توج  ب  شکا 

در محلول مناا  جذب افاای  یافت. با توج  
حاداکثر جاذب فلاا ننکاا توساط       3ب  شاکا  

مول بر منلي 63/0 در حدود جل ک گراسنرریا
(.Bermúdez et al., 2011)گرم صور  گرفات  

 
 .Gracilaria sp( در جذب زیستی به وسیله جلبک II) : تأثیر غلظت های مختلف یون نیکل2شکل شماره 

 

 
 ..Gracilaria spبرای جذب نیکل بوسیله جلبک : مدل خطی ایزوترم لانگموئیر3شکل شماره 

 

qe
(m

m
ol

/g
) 

Ce(mmol/L) 

y = 0.0196x + 1.5834 
R² = 0.981 

1/
qe

(g
/m

m
ol

) 

1/Ce(L/mmol) 

 مطالعات سینتیکی
براي برررسي مکاننسم جذب و کگترل مراحا 
سرعت واکگ ، نظنر انتقال جارم و پنشارفت   

هاااي ساانگتنکي هاااي شاانمنایي، ماادلواکااگ 
هاا شااما معاادي     کاربرد دارناد. ایا  مادل   

 ساانگتنکي درجاا  اول و دوم هسااتگد کاا  باا   
    باشااگدمااي Eq5و  Eq4صااور  معااادي   

Sarı and Tuzen, 2008).) 
dq
dt

= k1(qe − qt)                                                                                                             
(Eq4)                                                                                  

  
مقدار ماده جذب شده در واحاد    qeک  در    

، tجاارم جاااذب )برحسااب گاارم( در زمااا     
 ثابات سارعت جاذب    Klمول بر گارم(،   )منلي

مقادار یاو     qtزیستي برحساب )بار دقنقا (،    
برحسب  tشده بر وز  جاذب در زما   جذب
 گرم بر گرم(.)منلي

dq
dt = k2 (q𝑒𝑒 − qt)2                                                                                                          
(Eq5)                                                                                 

ثاباات ساارعت ساانگتنک درجاا   K2کا  در     
مقادار   qt، گارم در دقنقا (  دوم )گرم بر منلاي 

 tشاده بار وز  جااذب در زماا       یو  جاذب 
منااا  جاذب    qeگرم بر گرم(، برحسب )منلي

باا   4فلا در زما  تعادل. باا توجا  با  شاکا     
یابد. ولي افاای  زما  مقدار جذب افاای  مي

دقنقاا  ابتاادایي تقری ااا  بنشااتری  مقاادار  15در
گنرد و تقری ا  در یک ساعت جذب صور  مي

جاااذب زیساااتي ننکاااا کاماااا   از  % 90اول 
 2شود. ماد  زماا  تعاادل جاذب حادود       مي

ساااعت اساات و بعااد از    جااذب  هساات      
 ,.Montazer Rahmati et al گنارد  صور  ماي 

با  دلناا باايتر     5با توج  با  شاکا   (. (2011
مادل سانگتنکي درجا  دوم از مادل      R2بود  

سنگتنکي درج  اول، جذب فلا ننکا ب  وسانل   
ا مدل سنگتنکي درج  دوم جل ک گراسنرریا ب

 مطابقت بنشتري دارد. 

 

 
 .Gracilaria sp: تأثیر افزایش غلظت فلز نیکل و زمان در جذب زیستی فلز نیکل به وسیله جلبک 4شکل شماره 
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 مطالعات سینتیکی
براي برررسي مکاننسم جذب و کگترل مراحا 
سرعت واکگ ، نظنر انتقال جارم و پنشارفت   

هاااي ساانگتنکي هاااي شاانمنایي، ماادلواکااگ 
هاا شااما معاادي     کاربرد دارناد. ایا  مادل   

 ساانگتنکي درجاا  اول و دوم هسااتگد کاا  باا   
    باشااگدمااي Eq5و  Eq4صااور  معااادي   

Sarı and Tuzen, 2008).) 
dq
dt

= k1(qe − qt)                                                                                                             
(Eq4)                                                                                  

  
مقدار ماده جذب شده در واحاد    qeک  در    

، tجاارم جاااذب )برحسااب گاارم( در زمااا     
 ثابات سارعت جاذب    Klمول بر گارم(،   )منلي

مقادار یاو     qtزیستي برحساب )بار دقنقا (،    
برحسب  tشده بر وز  جاذب در زما   جذب
 گرم بر گرم(.)منلي

dq
dt = k2 (q𝑒𝑒 − qt)2                                                                                                          
(Eq5)                                                                                 

ثاباات ساارعت ساانگتنک درجاا   K2کا  در     
مقادار   qt، گارم در دقنقا (  دوم )گرم بر منلاي 

 tشاده بار وز  جااذب در زماا       یو  جاذب 
منااا  جاذب    qeگرم بر گرم(، برحسب )منلي

باا   4فلا در زما  تعادل. باا توجا  با  شاکا     
یابد. ولي افاای  زما  مقدار جذب افاای  مي

دقنقاا  ابتاادایي تقری ااا  بنشااتری  مقاادار  15در
گنرد و تقری ا  در یک ساعت جذب صور  مي

جاااذب زیساااتي ننکاااا کاماااا   از  % 90اول 
 2شود. ماد  زماا  تعاادل جاذب حادود       مي

ساااعت اساات و بعااد از    جااذب  هساات      
 ,.Montazer Rahmati et al گنارد  صور  ماي 

با  دلناا باايتر     5با توج  با  شاکا   (. (2011
مادل سانگتنکي درجا  دوم از مادل      R2بود  

سنگتنکي درج  اول، جذب فلا ننکا ب  وسانل   
ا مدل سنگتنکي درج  دوم جل ک گراسنرریا ب

 مطابقت بنشتري دارد. 

 

 
 .Gracilaria sp: تأثیر افزایش غلظت فلز نیکل و زمان در جذب زیستی فلز نیکل به وسیله جلبک 4شکل شماره 
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 .Gracilaria sp.بوسیله جلبک های مختلف: نمودار سینتیک درجه دوم در زمان5شکل شماره 

 
 

 بحث و نتیجه گیری
هااي زیساتي   جذب فلا ننکا ب  وسنل  جااذب 

مختلفي مانگد قاار،، جل اک، بااکتري و غناره     
مورد بررسي قارار گرفات کا  نتاایج بدسات      

کگاد کا     مده از  زمایشا  مختلف بناا  ماي  
حداکثر جذب ای  فلا ب  وسنل  جل ک و قاار،  

گنرد. بنشتر باود  ظرفنات جاذب    صور  مي
فلا ب  وسنل  ای  دو جاذب ب  دلناا سااختار   

هااا هااا اساات. در جل ااک دیااواره ساالولي    
هاااي مختلااف موجااود در ساالولا و در  گااروه
هاي فسفا  و کربوکسنا دیواره ها گروهقار،

 Fouladifard and)باشگد در جذب فلا م ثر مي

Ebrahimi, 2011, Holan and Volesky 1994). 
           يا جااااذب ننکااااا توسااااط جل ااااک قهااااوه

Fucus vesiculosus   را مطالعاا  کردنااد و در
جذب ننکا  و همکارا  Prasher (2004) سال

را  Palmaria palmate بوسنل  جل ک قرماا 
 (2004)در سال اند.  مورد بررسي قرار داده

Zouboulis    باا  مطالعاا  جااذب و همکااارا
 Bacillus licheniformis يننکا توساط بااکتر  

توساط   ( 2009)پرداختگاد. همچگان  در ساال    
Ahmady-Asbchin   جااذب ننکااا  و همکااارا

 Fucus serratus يتوسااط جل ااک قهااوه ا 
مورد مطالع  قرار گرفت  اسات. منااا  جاذب    

مااورد مطالعاا  در جل ااک فلااا ننکااا  توسااط 
بنولوژیک مگاسب  يمقایس  با دیير جاذب ها

 گایگا  بوده و مي توا  از    با  عگاوا  یاک    
از  يزدود  ایااا  فلاااا سااام يمگاساااب بااارا

نشاا    نتاایج  لوده اساتفاده کارد.    يها پساب
ماورد مطالعا  دو    جل اک دهد ک  جذب در  مي
از  يک  قسامت بسانار زیااد    مي باشد. يفاز

ای  جذب مربو  ب  فرایگد جذب غنر وابسات   
ب  متابولنسم مي باشد. ال ت  ای  موضاوع در  

 جل کاز ای   يو کاربرد يصگعت ياستفاده ها
شود یرا ک  دیيار   يم يبعگوا  یک مایت تلق

محاادودیت اسااتفاده از ساالول زنااده وجااود   

y = 0.107x + 10.931 
R² = 0.998 

t/
qt

(m
g/

g/
m

in
) 

time(min) 

دیياار ایاا   ينخواهااد داشاات. از جملاا  ماایااا
، بنومس نار سری توا  ب  رشد بس يم جل ک
در ای  مطالع  جذب یو  ننکا  اشاره کرد.باي 

ب  وسنل  جل اک گراسانرریا ماورد بررساي     
قرار گرفت. یکي از مهم تری  عواما م ثر در 

بااوده اساات کاا  در ایاا    pHجااذب پااارامتر 
بدست  مد.  5 زمای  مقدار بهنگ  ای  پارامتر 

 Hp-در نتنج  تراکم یو  هاي  Hpبا افاای  
یاااو  هااااي فلااااي بااا  صاااور    برساااو

هندروکسند مشاهده و باعاث کااه  درصاد    
دقنق  ابتادایي   15جذب مي شود. همچگن  در 

حداکثر جذب صور  گرفت  است. ای  تحقنا   
نشا  داده است ک  باا افااای  غلظات اولنا      

پنادا ماي کگاد و     افاای یو ، مناا  جذب فلا 
مي توا  نتنج  گرفت ک  سایت هاي جاذب پر 
شده و دیير قدر  جذب بنشاتر فلاا ننکاا را    
ندارد. از بررسي نمودارها و مقایس   نهاا در  
روابااط ينيمااوئنر و فروناادلنچ مشاااهده مااي 
شود، ایاوترم هاي جاذب باراي حاذف یاو      

پنروي  فروندلنچننکا از ایاوترم ينيموئنر و 
با توجا  با  خطاي باود  نمودارهاا      مي کگد، 

پنروي نماود  ایا  جااذب از ایاوتارم هااي      
جذب ب  اث ا  رسنده است. حذف یاو  ننکاا   
از ایاوترم ينيموئنر پنروي بنشاتري داشات    

در ماادل ينيمااوئنر  2R اساات، یااو  مقاادار 
بنشتر تاب  فروندلنچ است. بر ط ا  مطالعاا    

انجام شده جل ک دریایي گراسانرریا جااذب   
هااي فلااا    گاس ي جهت حذف انتخابي یو م

هااي   بي اسات. جااذب   هاي محلولسگين  از 
توانگاد با  عگاوا  جااذب     زیستي زمااني ماي  

صگعتي ب  کار بروناد کا  عاروه بار داشات       
پتانسنا باي در باند کرد  فلاا  با  صاور    
بستر ثابت یاا متحارل ماورد اساتفاده واقا       

د نکگگد شوند و افت زیادي را در سنستم ایجا
کاا  بااراي ایاا  مگظااور فر یگاادهایي مانگااد     
سایابگدي، اصرح شنمنایي و یا تث نت و دان  

گنارد کا  ایا     بگدي مورد اساتفاده قارار ماي   
موارد ب  ایجااد یاک سااختار مگاساب جهات      

ها در ر کتور و باي بارد   وري از جاذببهره
                دماااااي کگاااااظرفنااااات جاااااذب کماااااک  

(Holan and Volesky, 1994) . ای  نتایج 

 روي داد بنوجااذب ننکااا باار  نشااا  مطالعاا 
 باايیي  سرعت گراسنرریا داراي قرما جل ک
عگاوا    با   را یاو   تعاوی   pHپای   است.
نمود.  تأیند بنوجذب سازوکارهاي از یکي

 باا  بنوجااذب  گراسانرریا یاک   جل ک بگابرای 
باشاد.   فلاا ننکاا ماي    باراي  باي جذب ظرفنت
 تاوا   مي بنشتر انجام مطالعا  با ترتنب بدی 

 ایا   گساترده از  در مقنااس  و عملاي  طور ب 
 ساواحا  در غالاب  هاي گون  از یکي ک  جل ک
 فلاا  حذف براي باشد، مي کشورما  جگوبي
 نمود. استفاده و فاضرب  ب از سگين 
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دیياار ایاا   ينخواهااد داشاات. از جملاا  ماایااا
، بنومس نار سری توا  ب  رشد بس يم جل ک
در ای  مطالع  جذب یو  ننکا  اشاره کرد.باي 

ب  وسنل  جل اک گراسانرریا ماورد بررساي     
قرار گرفت. یکي از مهم تری  عواما م ثر در 

بااوده اساات کاا  در ایاا    pHجااذب پااارامتر 
بدست  مد.  5 زمای  مقدار بهنگ  ای  پارامتر 

 Hp-در نتنج  تراکم یو  هاي  Hpبا افاای  
یاااو  هااااي فلااااي بااا  صاااور    برساااو

هندروکسند مشاهده و باعاث کااه  درصاد    
دقنق  ابتادایي   15جذب مي شود. همچگن  در 

حداکثر جذب صور  گرفت  است. ای  تحقنا   
نشا  داده است ک  باا افااای  غلظات اولنا      

پنادا ماي کگاد و     افاای یو ، مناا  جذب فلا 
مي توا  نتنج  گرفت ک  سایت هاي جاذب پر 
شده و دیير قدر  جذب بنشاتر فلاا ننکاا را    
ندارد. از بررسي نمودارها و مقایس   نهاا در  
روابااط ينيمااوئنر و فروناادلنچ مشاااهده مااي 
شود، ایاوترم هاي جاذب باراي حاذف یاو      

پنروي  فروندلنچننکا از ایاوترم ينيموئنر و 
با توجا  با  خطاي باود  نمودارهاا      مي کگد، 

پنروي نماود  ایا  جااذب از ایاوتارم هااي      
جذب ب  اث ا  رسنده است. حذف یاو  ننکاا   
از ایاوترم ينيموئنر پنروي بنشاتري داشات    

در ماادل ينيمااوئنر  2R اساات، یااو  مقاادار 
بنشتر تاب  فروندلنچ است. بر ط ا  مطالعاا    

انجام شده جل ک دریایي گراسانرریا جااذب   
هااي فلااا    گاس ي جهت حذف انتخابي یو م

هااي   بي اسات. جااذب   هاي محلولسگين  از 
توانگاد با  عگاوا  جااذب     زیستي زمااني ماي  

صگعتي ب  کار بروناد کا  عاروه بار داشات       
پتانسنا باي در باند کرد  فلاا  با  صاور    
بستر ثابت یاا متحارل ماورد اساتفاده واقا       

د نکگگد شوند و افت زیادي را در سنستم ایجا
کاا  بااراي ایاا  مگظااور فر یگاادهایي مانگااد     
سایابگدي، اصرح شنمنایي و یا تث نت و دان  

گنارد کا  ایا     بگدي مورد اساتفاده قارار ماي   
موارد ب  ایجااد یاک سااختار مگاساب جهات      

ها در ر کتور و باي بارد   وري از جاذببهره
                دماااااي کگاااااظرفنااااات جاااااذب کماااااک  

(Holan and Volesky, 1994) . ای  نتایج 

 روي داد بنوجااذب ننکااا باار  نشااا  مطالعاا 
 باايیي  سرعت گراسنرریا داراي قرما جل ک
عگاوا    با   را یاو   تعاوی   pHپای   است.
نمود.  تأیند بنوجذب سازوکارهاي از یکي

 باا  بنوجااذب  گراسانرریا یاک   جل ک بگابرای 
باشاد.   فلاا ننکاا ماي    باراي  باي جذب ظرفنت
 تاوا   مي بنشتر انجام مطالعا  با ترتنب بدی 

 ایا   گساترده از  در مقنااس  و عملاي  طور ب 
 ساواحا  در غالاب  هاي گون  از یکي ک  جل ک
 فلاا  حذف براي باشد، مي کشورما  جگوبي
 نمود. استفاده و فاضرب  ب از سگين 
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 در حفاظت از آسیب بافت ریه )STW5(تاثیر آیبروگست 
 در رت CLP در مدل تجربی التهابی

 
 3جواد اشرفی هلان، 2فائزه فاطمی، 1*ابوالفضل دادخواه

 
 20/11/92: تاریخ دریافت

 5/3/93تاریخ تصویب: 
 

 چکیده
آیباوگسرت  برا ارا    داروی گیرای    یر  اثراا  ححرافی      تحقیق در این

(STW5)  ریر  بافرت   ییس وپاتولوژیدر دزیای حخ لف با روی آسیب 
گیاد. بدین ح  حورد بارس  قاار در ر   CLPدر حدل تجاب  ال هاب  

، گراوه  (SOP)گراوه نن رال   گاوه تقسیم شرداد:   6حیوااا  ب  حنیور 
CLP،   گراوه یرای (10& 5 ,2.5 mg/kg) CLP + STW 5   و گراوه

CLP  ( نن ال+ ایندوح اسین )ایندوح اسین و  .حثبتSTW5   ب  صور
i.p      24ه و بلافاصل  پس از القاء سپسریس بر  حیواارا  تقریرق گادیرد 

سررا ت پررس از القرراء سپسرریس بافررت ریرر  آاهررا حررورد بارسرر  یررای  
 ییسرر وو نمرر   یررای نی رر   بارسرر . ییسرر وپاتولوژی   قرراار گافررت
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