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 1398 خردادتاریخ پذیرش:            1397 اسفند تاریخ دریافت:

 چکیده

گيری پدیده سطحي و زیر سطحي سبب شکلآبي  منابعبه  های شهری و کشاورزی فاضلابطریق از یون نيترات ورود بيش از اندازه  

سبب بر هم خوردن تعادل زیستي در  شود. این تغييرات،های آبي مياکوسيستماکسيژن محلول  و کاهش بلوم جلبکي دنبال آنبهیوتریفيکاسيون و 

های متنوعي برای حذف و یا برداشت یون ، جاذبدر حال حاضر گردد.ها ميها و در نهایت مرگ و نابودی موجودات زنده آناین زیست بوم

عنوان یک جاذب به Sargassum ilicifoliumگيرد. در مطالعه حاضر توان جلبک دریایي های آبي مورد استفاده قرار مينيترات مازاد از محيط

مقدار  (،8و  7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2شامل ) pH دامنه متنوعي از تغييراتزیستي برای حذف یون نيترات مورد بررسي قرار گرفت. در این آزمایش 

، 100، 50نيترات ) گرم( و غلظت ابتدایي یون 4/0و  01/0 ،03/0 ،05/0 ،1/0 ،15/0 ،2/0 ،3/0) S. ilicifoliumبيومس ابتدایي جلبک 

آزمون مورد از محيط آبي  اتیون نيتر دقيقه( بر روند حذف و برداشت60-0گرم در ليتر( در زمان تماس )ميلي 350و  300، 250، 200، 150

ترین شرایط آزمایش دارای ظرفيت جذب نيترات به در مناسب S. ilicifolium. نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که جلبک دریایي گرفت

دست آمدکه مقدار هب باشد. مناسب ترین شرایط  برای جذب نيترات در زمانيمي %48چنين درصد حذف نيترات گرم بر گرم و همميلي 560ميزان 

دست آمده از این هطورکلي نتایج ببه گرم در ليتر تنظيم شد.ميلي 350و غلظت اوليه نيترات  :7pHگرم در ليتر،  01/0بيوماس مصرفي جلبک 

زیستي مناسبي  های آبي داشته و جاذباز محيط نيترات یون حذفقابليت مناسبي برای  S. ilicifoliumجلبک  خشک تحقيق نشان داد که پودر

 باشد.های شهری و کشاورزی ميبرای تصفيه فاضلاب

  زیستی ، جلبک دریایی، نيترات، جاذبSargassum ilicifolium کلمات کلیدی:

 elnaz_erfani@yahoo.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول

 

 
 

  

2020.105672AEJ./10.22034 (DOI):   



 های مختلف یون نیتراتای سارگاسوم در جذب زیستی غلظتبررسی توان بیومس جلبک قهوه                          خوییعرفانی و امینی

410 
 

 مقدمه

های سطحی و زیرزمینی های آبکنندهترین آلودهیکی از شایع       

شهری  ایه(. فاضلابStuart ،2006) باشدنیترات می بالای یون مقادیر

 نیتروژن دارای و و گیاهی حیوانی دفعی و کشاورزی که حاوی مواد

 خاک سطحی که لایهجااز آن شوند ومی دفع خاک به هستند آلی

 هایآب ها بهترکیبات نیست، این یون این داریو نگه حفظ به قادر

 دفع که مناطقی بنابراین در. (1384)آزگلی،  یابندمی راه زیرزمینی

انتشار  خطر شود،می انجام جذبی هایچاه طریق از اضلابف نادرست

(. 1382)موحدیان،  وجود دارد زیرزمینی هایآب به پیوسته نیترات

آلوده به مقادیر بالای  علوفه و چنین سبزیمصرف آب آشامیدنی و هم

 های گوارشی و نهایتا  چنین بیمارینیترات سبب بروز مسمومیت و هم

 (.1391نژاد،)بدیعی گرددماری سرطان میدر مواردی منجر به بی

مانند  کشاورزی، خروجی پساب برخی صنایع پسماندهایآن علاوه بر 

 زیادی نیترات بسیار مقادیر حاوی سازیکاغذسازی و مهمات کارخانجات

های فسیلی مانند سوزاندن سوخت(. از طرفی Drizo ،2006) باشدمی

و همه موتورهای با احتراق ها ها و ماشیندر نیروگاهز نفت و گا

 کردهکه هوا را آلوده  کندمی تولیداسیدنیتریک و آمونیاک  سوزدرون

 (.1391نژاد، )بدیعی گرداندباز میهای اسیدی به زمین صورت بارانبه

وجود مقادیر بالاتر از استاندارد نیترات در آب آشامیدنی مورد استفاده 

 Met) هموگلوبینمت بیماری بروز باعث جدی طوربه اطفال

hmoglobinemia) کبود نوزاد سندروم یا (BlueBaby) شود که در می

تر از شش ماه صورت مداومت در مصرف منجر به مرگ کودکان کم

، بهداشت جهانی سازمانبرهمین اساس  (.1391نژاد، )بدیعی شد خواهد

 گرم درمیلی 50 را مجاز یون نیترات در آب آشامیدنیغلظت حداکثر 

(. لذا، برای دستیابی به منابع WHO ،2003) در نظر گرفته استلیتر 

های که مقادیر مازاد یون جهانی ضروری است آبی با کیفیت و استاندارد

های شهری و کشاورزی بازجذب و حذف گردد. برای نیترات از پساب

استفاده  بیولوژیکی و شیمیایی مختلف فیزیکی، هایمنظور از روش این

 شامل نیترات عمدتا حذف جهت موجود هایتکنولوژی شود.می

های زیستی مختلف بیولوژیکی و استفاده از جاذب تصفیه فرآیندهای

 زیستی گزینه نسبتا  های. استفاده از جاذب(Reddad ،2002) باشندمی

باشد. های نیترات از محلول آبی میکردن یون برای جدا موثری و ارزان

 ها،باکتری یعنی آن، پرکاربرد گونه سه یزیست هایجاذب میان از

. تاکنون مطالعات (Jianyao ،2007) اندشده معرفی هاجلبک و هاقارچ

 گرفته صورت مختلف صنایع در هاها و قارچزیادی بر روی باکتری

های ماکروسکوپی دریایی اما در مورد پتانسیل استفاده از جلبک .است

در مورد عملکرد  ی وجود دارد.های محدودویژه در کشور گزارشبه

جاذب های زیستی چندین فاکتور اهمیت ویژه در میزان کارائی جاذب 

ها و میزان مصرف محلول، غلظت اولیه یون pHها دارند که از جمله آن

محلول بر جذب  pHباشد. برای مثال بیومس جاذب مورد استفاده می

در حقیقت در های محلول دارد. سطحی و واکنش میان جاذب و یون

pHهای جایگاه های محلول درهای مختلف رقابت بر سر قرارگیری یون

بالاتر،  pHباشد. در مقادیر خالی در دیواره سلولی جاذب متفاوت می

)قانعیان،  باشدهای هیدروکسیل رقیب یون نیترات محلول مییون

های اولیه نیترات نیز فاکتور موثری بر (. علاوه بر این غلظت1388

باشد. از طرفی کمیت و کیفیت بیومس میزان حذف نهائی نیترات می

جلبکی مورد استفاده نیز تاثیر قابل توجهی بر فرایند حذف نیترات 

طور ویژه دریای و به در سواحل جنوبی کشور(. Naddafi ،2011) دارد

 تن 3000 تا 500 سالانه حدود بلوچستان و سیستان استان عمان در

 شود که بدونسواحل آورده می توسط امواج به یماکروجلبک دریای

صورت گیردمسبب  ارزشمند منابع زیستی این از ایهاستفاد هیچ کهآن

 گردندگیری مناظر ناپسند در سواحل عمان نیز میآلودگی و شکل

های عنوان جاذببرداری از این منابع بهلذا بهره (.1395)حافظیه، 

ع منابع آبی در این منطقه کمک های شایزیستی برای حذف آلودگی

های در معرض خطر این مناطق خواهد قابل توجهی به اکوسیستم

های یکی از جلبکSargassum ilicifolium ای، قهوه کرد. جلبک

های دریایی فراوان این منطقه است و همه ساله با طوفان دریایی نسبتا 

در  (.1391)قرنجیک،  شودذخایر عظیمی از آن به سواحل ریخته می

 جلبک این مطالعه سعی بر آن است تا میزان کارآیی و پتانسیل

 S. ilicifoliumاز  حذف یون نیترات عنوان جاذب زیستی برایبه

 های آبی مورد ارزیابی قرار گیرد.محیط

 

 هامواد و روش

خلیج چابهار  از ساحل  S. ilicifoliumجلبک: سازی جاذبآماده       

 هایشیلاتی آب تحقیقات آوری شده و به مرکزدر زمان جزر جمع

درجه  70ها شستشو و در دمای سپس جلبک .شد چابهار منتقل  ،دور

شدند. برای  پودر آسیاب دستگاه کمکبه گراد خشک شده وسانتی

 ها،یونسطح تماس ذرات در جذب  جلبک و بهبود کارایی پودر افزایش

برای شدند.  داده رعبو میکرون100الک با مـش  خلال ذرات از

جلوگیری از جذب رطوبت، مواد جاذب تـا قبل از آزمایشات جذب در 

  .(1395)حافظیه،  دداری شدندسیکاتور نگه

 ساخت در ابتدا برای های حاوی نیترات:سازی محلولآماده       

، 50) های مختلف مورد نیاز آزمایش نیتراتهای مادر و غلظتلمحلو

نمک  گرم در لیتر( ازمیلی 350و  300، 250، 200، 150، 100

KNO3 100شد سپس از هر محلول  مرک استفاده شرکت ساخت 

 گرفت.  ها مورد استفاده قرارلیتر برای هر یک از آزمایشمیلی
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منظور بررسی به های نیترات:انجام آزمایشات جذب یون       

ف یون میزان تاثیر عوامل متفاوت موثر بر ظرفیت جذب و روند حذ

( )تنظیم شده 8و  7، 6، 5، 4، 3، 2، در دامنه )pHنیترات متغیرهای 

توسط اسیدکلریدریک و سود در ابتدای هر آزمایش و پس از آن 

  S. ilicifoliumمقادیر مختلف پودر خشک جلبک کنترل نشده است(،
های گرم( و غلظت 4/0و  3/0، 2/0، 15/0، 1/0، 05/0، 03/0، 01/0)

 350و  300، 250، 200، 150، 100، 50نیترات ) یون اولیه متفاوت

( مورد دقیقه 60و  45، 30، 15، 0) تماس زمان گرم در لیتر( درمیلی

 ند. بررسی قرار گرفت

های آبی با نیترات در محلول در اولین مرحله درصد حذف یون       

pH  متغیر بررسی شد تاpH  .مناسب آزمایشات بعدی مشخص گردد

ه آزمایشات این متغیر ثابت نگه داشته شده و متغیر مقادیر در ادام

 4/0و  3/0، 2/0، 15/0، 1/0، 05/0، 03/0، 01/0مختلف جلبک از )

عنوان جاذب زیستی مورد آزمون قرار گرفت. در گرم در لیتر به

های جداگانه در نیترات در محلول آزمایش سوم مقدار غلظت یون

، 250، 200، 150، 100، 50قادیر گرم با ممیلی 50-350محدوده 

گرم بر لیتر تغییر یافت. آزمایشات در هر مرحله با میلی 350و  300

ها زمان بر روند هر یک از واکنش چنین اثر مدتهمتکرار انجام شد.  3

 ،30 ،15، 0های زمان برداری درلیتر با نمونهمیلی 100در حجم آبی 

گیری و ثبت شد. در هر دازهان آزمایش شروع از پس دقیقه 60 و 45

مدت پس از برداشت به های مورد آزمایشبرداری، محلولهنمونزمان 

 شدند. سانتریفیوژ rpm 5000 دور با دقیقه 5

روش  با برای سنجش غلظت یون نیترات تجزیه و تحلیل:       

گیری اندازه اسپکتروفتومتر دستگاه توسط قرائت اسپکتروفتومتری و

 WTW 330iمتر پرتابل )مدل  pHها نیز با دستگاه نمونه pH. شد

گیری و ثبت گردید. ظرفیت جذب نیترات توسط جاذب آلمان( اندازه

 گیری و محاسبه شد. اندازه S. ilicifoliumزیستی جلبک 

آید دست میهظرفیت جذب یون نیترات توسط جلبک از فرمول ذیل ب

 Mجم محلول و حV غلظت شاهد،   C0غلظت نمونه، Ceکه در آن 

 باشد.جرم جلبک می

 q = (C0 – Ce*V) / M                                           رابطه یک:

، Craggs) دست می آیداز طریق معادله زیر به درصد حذف چنینهم

1997): 

  Removal= (C0 – Ce ) / C0 *100 %                         رابطه دو:

بررسی و  EXCELافزار نرم از با استفاده زمایشهای آداده نهایت در

 های آن رسم گردید. شکل

 

 

 نتایج
محلول، غلظت اولیه  pHدر این تحقیق اثرات چند فاکتور شامل        

یون نیترات و مقدار بیوماس جلبک بر روی ظرفیت جذب و درصد 

حذف یون نیترات محلول مطالعه شد. در مرحله نخست که برای 

های اسیدی، خنثی و بازی مناسب صورت گرفت، محیط pHتعیین 

( مورد آزمون قرار گرفت. نتایج این آزمایش 8تا  2) pHدر دامنه  

قابل  pH :7ظرفیت جذب و درصد حذف در نشان داد بالاترین 

ظرفیت  7تا  2اچ، از با افزایش پی در مطالعه حاضر، مشاهده است.

 میزانفت تا بهجذب و درصد حذف  یون نیترات افزایش یا
1-mg g  64/123  7 در %5/64و:pH با ظرفیت جذب . در ادامه رسید

 pH :2ترین درصد حذف نیترات در پایین .یافتکاهش  اچافزایش پی

 (.1)شکل  دست آمدبه درصد 52و  59میزان ترتیب بهبه :8pH و

 مقادیر مختلف بیوماس جلبکی شامل: استفادهجلبک مورد   میزان

گرم در لیتر برای  4/0و 3/0، 2/0، 15/0، 1/0، 05/0، 03/0، 01/0

آزمایشات ظرفیت جذب و راندمان حذف یون نیترات مورد استفاده 

قرار گرفت. نتایج نشان داد که یون نیترات حذف شده از فاز محلول 

باشد. در این آزمایش ده میوابسته به مقدار بیوماس جلبک مورد استفا

گرم در لیتر در محلول  4/0تا  01/0با افزایش مقدار بیوماس جلبک از 

که در طوریمورد آزمایش ظرفیت جذب یون نیترات کاهش یافت به

تا  mg g-1 73ظرفیت جذب نیترات از  g L-1 01/0مقدار بیوماس 

mg g-1  48/0 دست آمد و با افزایش مقدار بیوماس تا بهg L-1  4/0 

(. بالاترین درصد حذف 2نیترات کاهش یافت )شکل  mg g-1به 

 g L-1 01/0 (73% )های آبی در مقدار بیوماس نیترات از محلول

های آزمایشی، تجمع دست آمد و در مقادیر بالاتر بیوماس در محلولبه

هم چسبیدگی ذرات بیوماس موجب کاهش چشمگیر توانایی هو ب

های مواد مغذی در داخل محلول ک در جذب یوندیواره سلولی جلب

 

 
 اچ مختلفمیزان جذب نیترات در پی :1شکل 
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، درصد حذف برای g L-1  4/0گردد. بنابراین در مقدار بیوماسمی

که همراه با افزایش مقدار شد. ولی با توجه به این %5/19نیترات 

بیوماس، ظرفیت جذب سیر نزولی شدید داشت. بنابراین در ادامه 

در  g L-1  01/0یترات آزمایشات مقدار بیوماس بهینه برای حذف ن

نظر گرفته شد. در واقع ظرفیت جذب و نتایج آن در آزمایشات جذب 

نسبت به نتایج مربوط به درصد حذف از اهمیت بالاتری در تعیین 

های آلوده برخوردار است و در این سازی آبتوانایی جاذب در پاک

 گردد. مرحله به این نکته مهم توجه می

های اولیه زمایشات، غلظتآدر این  :غلظت بهینه نسبت تعیین       

گرم بر لیتر مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج میلی 350تا  50نیترات از 

های نیترات نشان داد ظرفیت جذب و درصد حذف با افزایش غلظت

با افزایش صورت که یابند. بدینهای آزمایشی، افزایش میدر محلول

افزایش یافت  560به  100میزان جذب از  350تا  50غلظت اولیه از 

 در مقدار غلظت اولیه 560حداکثر ظرفیت جذب نیترات و 

 1-mg L350 48چنین حداکثر درصد حذف نیترات دست آمد. همبه% 

وضوح نشان این نتایج به (.3شاهده شدند )شکلم mg L 350-1در 

های حاوی مواد مغذی، ها در محلولدهند که با افزایش غلظت یونمی

 یابد. سرعت حذف بیولوژیکی توسط جلبک افزایش می

 

 حثب
 S. ilicifoliumمطالعه حاضر با هدف بررسی پتانسیل جلبک        

های آب ز محلولعنوان جاذب زیستی برای حذف یون نیترات ابه

اچ صورت گرفت. مطالعات متعدد در این زمینه  نشان داده است که پی

های مختلف داشته و روند محلول تاثیر قابل توجهی بر عملکرد جاذب

، Ngomsik) دهدهای آبی را تغییر میحذف یون نیترات از محیط

 بارهای منفی سطحمیزان تواند بهتغییرات ظرفیت جذب می. (2012

رقابت یون کلراید )ناشی از افزودن اسیدکلریدریک و  7از  الاترب pH در

 pH مشخص شد طور که اچ اسیدی ارتباط داشته باشد. هماندر پی

مناسب بوده و اثرات متقابل بیوماس با برای جذب نیترات  خنثی

دهد که نیترات در این شرایط مطلوب بوده است. این نتایج نشان می

های های طبیعی یا جریانآزمایش در آب بیوماس جلبک مورد

باشد و فاضلاب معمول و خنثی مناسب برای حذف موثر نیترات می

، مانع از جذب مطلوب 7های آبی از مقدار محلول  pHهر گونه تغییر در

 های مغذی از محلول خواهد شد.و بهینه یون

های نشمحلول از پارامترهای مهم تاثیرگذار بر واک  pHتغییرات       

بار  و از طریق محسوب شدههای آبی شیمیایی و بیولوژیکی محلول

درجه یونیزاسیون مواد موجود در محلول و تفکیک  وسطحی جاذب 

)قانعیان،  گیری داردتاثیر چشمهای جذب های عاملی روی مکانگروه

، پایین pH در. مطالعات نشان داده است که (Naddafi ،2011؛ 1388

پروتونه شده و  (های آمینموجود در جاذب )گروه های فعالسایت

چنین یابد و همدانسیته بار مثبت موجود در سطح جاذب افزایش می

های بالاتر خنثی شده و جذب ثابتی  pHکه بار جاذب دردلیل اینبه

 pH در جذب از طرفیهای نیترات با بار منفی دارد، به سمت آنیون

ولی میکروارگانیسم مورد استفاده مرتبط با تخریب دیواره سلاسیدی 

نشان  pHمطالعات مرتبط با  .(FARAH ،2013 ؛Wang ،2009) دارد

های پیچیده یا رفتار بر روی واکنش دهند که غلظت یون هیدروژنمی

های عاملی مختلف حاضر بر روی سطح سلولی جلبک تاثیرگذار گروه

لی جلبک گیری ترکیبات پیچیده در دیواره سلوبوده و موجب شکل

 گردد. 

بر روی حذف یون نیترات  (2015)و همکاران  Soumya مطالعه       

با استفاده از علف دریایی  9تا  5بین  pHهای آبی در مقادیر از محلول

 

 
 نیترات در بیومس مختلف : میزان جذب2شکل 

 

 

 :  میزان جذب نیترات در غلظت های مختلف نیترات3شکل 
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Cymodocea rotundata  نشان داد، بالاترین مقادیر درصد حذف

در رسید.  8ها به نمونه pHدست آمد که ( زمانی به% 8/61نیترات )

 Haematococcusاز جلبک  (2006) و همکاران Kang ای دیگر،مطالعه

pluvialis کردند که ظرفیت جذب نیترات  تصفیه فاضلاب استفاده برای

، (2012)و همکاران  Doriaچنین بود. هم %100معادل  5/7  اچدر پی

برای تصفیه بیولوژیکی فاضلاب  را  Scenedesmus acutusگونه جلبک 

 %100د آزمون قرار دادند و بالاترین راندمان حذف نیترات شهری مور

 Ogdenو  Renدست آوردند. مطالعه به 7اچ شرایط خنثی و پی را در

 %40نشان داد،   Nannochloropsis gaditanaبر روی جلبک  (2014)

 و همکاران Sabetiقابل دستیابی است.   :7pHحذف یون نیترات در 

 Chlorellaاضلاب را با استفاده از ریزجلبکنیترات از ف ، حذف(2018)

vulgaris ترین درصد مورد آزمون قرار دادند و براساس نتایج، بیش

 همکاران و Mithra. دست آمدبهpH : 5/7در مقدار  %95حذف 

 مغذی مواد حذف برای را Caulerpa taxifolia جلبک ماکرو ،(2012)

  در که داد نشان نتایج. دادند قرار بررسی مورد آزمایشگاهی شرایط در

 مناسب :pH 7 در مغذی مواد حذف حداکثر ،ساعت 24 زمان طول

تر موارد ظرفیت جذب که اشاره شد در بیشطورهمان .است بوده

ها در شرایط خنثی بالا بوده و این نکته دارای اهمیت ویژه است جلبک

بدون نیاز به تغییر در شرایط لاینده آاز آن جهت که حذف انواع مواد 

 باشد. معمول و در شرایط نزدیک به خنثی قابل استفاده می

مقادیر مختلف بیوماس جلبکی : میزان جلبک مورد  استفاده       

گرم در لیتر  4/0و 3/0، 2/0، 15/0، 1/0، 05/0، 03/0، 01/0 شامل

برای آزمایشات ظرفیت جذب و راندمان حذف یون نیترات مورد 

های آبی قرار گرفت. بالاترین درصد حذف نیترات از محلولاستفاده 

دست آمد و در مقادیر بالاتر ( به73%) g L-1 01/0در مقدار بیوماس 

هم چسبیدگی ذرات ههای آزمایشی، تجمع و ببیوماس در محلول

گیر توانایی دیواره سلولی جلبک در جذب موجب کاهش چشم بیوماس

گردد. بنابراین در مقدار ول میهای مواد مغذی در داخل محلیون

شد. ولی با  %5/19، درصد حذف برای نیترات g L-1  4/0بیوماس

که همراه با افزایش مقدار بیوماس، ظرفیت جذب سیر توجه به این

نزولی شدید داشت. بنابراین در ادامه آزمایشات مقدار بیوماس بهینه 

واقع ظرفیت نظر گرفته شد. در در g L-1  01/0برای حذف نیترات 

جذب و نتایج آن در آزمایشات جذب نسبت به نتایج مربوط به درصد 

های سازی آبحذف از اهمیت بالاتری در تعیین توانایی جاذب در پاک

 گردد. آلوده برخوردار است و در این مرحله به این نکته مهم توجه می

امه عنوان مقدار بهینه بیوماس جلبک در ادبه g L-1 01/0بنابراین، 

ترین ترین درصد حذف مواد مغذی در کمآزمایشات انتخاب شد. بیش

دهد که فعل و انفعالات الکترواستاتیک بین مقدار بیوماس نشان می

دیواره سلولی، تاثیر منفی قابل توجهی بر ظرفیت 

، Gaurو  Mehta) جذب نیترات توسط بیوماس جلبک از محلول دارد

ت موجب افزایش (. مقادیر بالای بیوماس جلبک ممکن اس2005

های ها گردد. در نتیجه گروههم قرار گرفتن آنتجمع ذرات و روی

ها جفت شوند و مواد آلاینده را از محلول توانند با یونعاملی نمی

(. بنابراین با افزایش مقدار 2015، و همکاران Soumya) جذب کنند

یابد و موجب کاهش بیوماس، درصد حذف مواد مغذی کاهش می

(. 2015، و همکاران Soumya) گرددی جلبک میکارایی دیواره سلول

های خالی در مقادیر کم بیوماس جلبک، با توجه به نسبت بالای مکان

روی دیواره سلولی برای جذب، درصد حذف با سرعت زیادی افزایش 

های جذب نسبت یابد. در حقیقت با کاهش در مقدار جاذب، مکانمی

اد و در مغذی حاضر در محلول خیلی زی های موادبه تعداد یون

کلی، میزان جذب طور(. بهGaur  ،2005و  Mehta) دسترس هستند

های مورد با کاهش مقدار بیوماس جلبک استفاده شده در محلول

یابد و این مسئله توسط محققان دیگری نیز تایید آزمایش افزایش می

بر روی حذف  (2015)و همکاران   Soumyaشده است. در مطالعه 

 Cymodoceaا استفاده از علف دریاییهای آبی بنیترات از محلول

rotundata  ( در % 5/47حذف نیترات، حداقل )گرم بیوماس و  1

گرم بیوماس جاذب مشاهده  1/0( در % 8/61حداکثر درصد حذف )

. بنابراین، مشابه تحقیق حاضر، حداکثر درصد حذف در حداقل گردید

و همکاران   Bhatعهدست آمدند. مطالمقادیر بیوماس جاذب به

های آبی حاوی های فلزی از محلولبا بررسی جذب یون (2008)

، 1، 5/0، 1/0های بیوماس با غلظت Catenella repensجلبک قرمز 

گرم بر لیتر نشان داد، ظرفیت جذب همراه با افزایش مقدار  2و  5/1

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

تر چنین با افزایش بیشدست آمد. همبه g l-125/0 در مقدار بیوماس 

، کاهش در ظرفیت جذب gl-12در مقدار بیوماس مورد استفاده تا 

 .اتفاق افتاد

، از بیوماس جلبک برای حذف Gaur  (2005)و  Mehtaچنینهم       

تند که در های فلزی از فاضلاب در یک مقاله مروری بیان داشیون

های جذب شده از محلول همراه با بسیاری از تحقیقات، مقدار یون

و   Roy. برای مثالافزایش مقدار بیوماس، رو به کاهش خواهد بود

 Chlorellaبرای حذف کادمیم توسط بیوماس (1993)همکاران 

minutissima ،Mehta  وGaur (2005) س و نیکل برای جذب م

برای  (2005)و همکاران   Chlorella vulgaris ،Gongتوسط جلبک 

 Spirulina maxima.Hamdy  (2000)ظرفیت جذب سرب توسط 

برای جذب کروم، کبالت، نیکل، مس و کادمیم توسط چهار گونه 

ها آورده شده است که افزایش در غلظت مختلف جلبک، در همه آن

گردد، ازای هر گرم بیوماس جاذب میجب کاهش جذب بهبیوماس مو

 Hayashi. افتدبنابراین کاهش ظرفیت جذب و درصد حذف اتفاق می
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 Kappaphycus alvareziiجلبک قرمز  یلپتانس ،(2008)و همکاران 
 دادند.قرار  یشمورد آزما یحذف مواد مغذ یبرارا 

نشان داد ظرفیت جذب و نتایج : غلظت بهینه نسبت تعیین       

های آزمایشی، های نیترات در محلولدرصد حذف با افزایش غلظت

دهند که با افزایش وضوح نشان میاین نتایج بهیابند. افزایش می

های حاوی مواد مغذی، سرعت حذف ها در محلولغلظت یون

یابد. بنابراین، قابل استفاده برای بیولوژیکی توسط جلبک افزایش می

های بالای های فاضلاب حاوی غلظتهای آبی آلوده و جریانولمحل

 Neochlorisطور مشابه در آزمایشات دیگری،باشد. بهمواد مغذی می

oleoabundans  برای حذف نیترات توسط Wang وLan  (2011) 

نشان داد که افزایش غلظت اولیه نیترات، سرعت جذب نیترات را بالا 

نیترات  mg L140-1 در h 1-mg L 82/1-1 ثر مقداربرد و به حداکمی

موجب  mg L 218-1 تر در غلظت نیترات تا رسید و افزایش بیش

 . کاهش در سرعت جذب نیترات در آزمایشات گردید

دیگر محققان بر روی درصد حذف نیترات توسط مواد بیولوژیکی        

دهد که مقادیر نشان میو نتایج همه این کارها  اندتحقیقاتی انجام داده

 mg L40-200-1نیترات  ( در غلظت%90بالای درصد حذف )بالاتر از 

در سیستم ( 2002و همکاران ) Darbiدست آمدند. برای مثال به

ناپیوسته بر روی درصد حذف نیترات از آب شرب کار کردند و براساس 

تا مقادیر خیلی  mg L  94-1 نتایج آزمایشات، غلظت اولیه نیترات از

. دیگر محققان ثبت گردید %95ر بود و درصد حذف حدود پایین متغی

و  (1993)و همکاران  Liessens، (2011)و همکاران   Zhouشامل

درصد حذف نیترات را بررسی Elliott (1998 )و    Mohseniچنین هم

با  mg L 100 ،%97-1با غلظت اولیه  %95ترتیب کردند و نتایج به

. در بودند mg L 80-1با غلظت اولیه  mg L 50، %96-1غلظت اولیه 

 .Spirogyra sp یرینآب شجلبک  ،(2018)و همکاران   Geآزمایش

راندمان حذف . قرار گرفت یمورد بررس یفاضلاب شهر برای تصفیه

 گزارش شد. بنابراین مواددرصد  99تا و فسفر درصد  90یتروژن تا ن

ها قادر به تصفیه فاضلاب در مقادیر بالای بیولوژیکی و میکروارگانیسم

هایی نکته بسیار مطلوب برای تصفیه فاضلاب باشند. اینمغذی می ماده

 باشد. با مقدار بالای مواد آلاینده می

های بیولوژیکی منظور کاهش اثرات سوء و حذف نیترات، روشهب       

علت تاثیر بالا و هزینه الاتری بههای فیزیکوشیمیایی بنسبت به روش

 جلبک که داد مطالعه نشان این باشد. نتایجمناسب تصفیه برتر می

 حذف نیترات برای مؤثر جاذب یک عنوانبه تواندمی سارگاسوم دریایی

  شود. استفاده آبی هایمحلول از
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