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با  در فتًبیًراکتًر تًدٌمتان ي تًلید سیست احتزاق اکسیدکزبه اسدی حذفبزرسی 

 ریشجلبک اسپیزيلیىااستفادٌ اس 
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 dianati.tilaki@gmail.comؼاًٍیبـ، هٌْؽوی ثْؽاٌز هطیظ، ؼاًٍگبُ ػلَم دكٌىی هبقًؽـاى، وبـی،  -1

 salehi_env@yahoo.com، )ًَیىٌؽُ هػبعت( وبـی، هٌْؽوی ثْؽاٌز هطیظ، ؼاًٍگبُ ػلَم دكٌىی هبقًؽـاى، وبـٌٌبن اـٌؽ -2

 safari1351@gmail.com دمٍٍّىؽُ اوَلَلی ٍ ٌیلار ؼـیبی غكـ، وبـی، ثیَسىٌَلَلی، ،اوشبؼیبـ -3

 movahedi_43@yahoo.com وبـٌٌبن اـٌؽ، هٌْؽوی ثْؽاٌز هطیظ، ؼاًٍگبُ ػلَم دكٌىی هبقًؽـاى، وبـی، -4

 (23/1/1396 دؿیفي: ،25/12/1395 ؼـیبفز آغفیي اِلاضبر: ،26/7/1395)سبـیع ؼـیبفز: 

 

ثب اوشفبؼُ اق  ؼـ فشَثیَـاوشَـ سَؼُقیىز اوىیؽوفثي ٍ سَلیؽؼی ضؿفّؽف اق ایي هغبلؼِ سؼییي هیكاى  :چکیدٌ

َّا ٍ هؽاٍم ثب وبغز فشَثیَـاوشَـ ٍ سكـیك ّب آقهبیًثَؼ. هشبى كـیك گبقّبی ضبِل اق اضشفاق ساوذیفٍلیٌب ثب  ـیكخلجه

هَـؼ  وفثي اوىیؽثِ ـاوشَـّبی ضبٍی هطیظ وٍز فبلؽ ّفگًَِ هٌجغ وفثي اًدبم ٌؽ. ؼی ،َِـر خؽاگبًِِث ،گبق اضشفاق

 5/1خفیبى گبق ػجَـی اق ـاوشَـ  ؼثی .ٌؽهیاق گبق اضشفاق سبهیي  ،اق َّا ٍ ؼـ ـاوشَـّبی آقهبیً ،ًیبق ؼـ ـاوشَـ وٌشفل

فلَـوٌز ثب ٌؽر   لاهخزْبـ ػؽؼ  هٌَّػی ثب ٍ عجیؼی ثَؼ. ًَـهٌَّػی َِـر  ؼٍهٌجغ ًَـ ثِ  لیشف ثف ؼلیمِ ثَؼ.

         ٌؽ. غلظز  آقهبیًٍ ؼـ ؼٍ ضبلز دیَوشِ ٍ هشٌبٍة  وغص هوبن ثف فشَثیَـاوشَـ ؼـویلَلَوه  10 ـٌٌٍبیی

 CO2شگبُ ٍویلِ ؼوثٍِ  اًشػبة ٌؽلىوز ؼـ هیلیَى  5000سب  580 اوىیؽوفثي ٍـٍؼی ثِ ـاوشَـّب ؼـ هطؽٍؼُؼی

هیكاى ضؽاوثف گیفی ٌؽ. هطلَل اًؽاقُ pHخلجه ٍ ّوسٌیي سغییفار  سَؼُقیىزگیفی ٌؽ. هیكاى سَلیؽ اًؽاقُ وٌح

ده اق  ،اوىیؽوفثيلىوز ؼـ هیلیَى ؼی 4100گبق هشبى ضبٍی اوىیؽوفثي َّا ٍ خفیبى اضشفاقؼی سَلیؽ خلجه ثب

سفسیت ثِ سَؼُ ثٍِ ضؽاوثف غلظز قیىز ؼـ ـٍق گفم ؼـ لیشف 2/0ٍ 07/0سفسیت ثِ سطز سبثً ًَـ هشٌبٍة ثِ ،ٍّز ـٍق

سطز سبثً لىوز ؼـ هیلیَى  4100ٍ  3300 ثب غلظزاوىیؽوفثي هیكاى سثجیز ؼیـویؽ. گفم ؼـ لیشف  04/1ٍ  25/0

ووشف اق آقهبیً ثب   ؼـِؽ 35سَؼُ ؼـ ًَـ هٌَّػی هشٌبٍة سَلیؽ قیىز .ؼـِؽ ـویؽ 13/3 ٍ 5/2ثِ سفسیت ثًَِـ هشٌبٍة 

بق ضبِل اق اضشفاق گسَؼُ افكایً یبفز. اوىیؽوفثي ؼـ گبق اضشفاق، هیكاى سَلیؽ قیىزثب افكایً غلظز ؼی ًَـ ثبثز ثَؼ. 

 .گففزٍ سَلیؽ خلجه َِـر  وفثياوىیؽشَثیَـاوشَـ سكـیك ٌؽ ٍ ضؿف ؼیسّفیِ ؼـ فثؽٍى دیً هشبى

 

 هشبى ،اضشفاق گبقاوذیفٍلیٌب،  ،وفثياوىیؽؼی: کلیدياصگان

 

 مقدمٍ
وِ لجل اق  ،اوىیؽوفثيعَـی وِ غلظز ؼیثِ ،گیف ثَؼُ اوزاوىیؽوفثي اسوىفف زٍنغلظز ؼی افكایً ،ؼـ زٌؽ ؼِّ اغیف

افكایً یبفشِ اوز ٍ ـًٍؽ  لىوز ؼـ هیلیَى 402 ثِ ثیً اق 2016ؼـ وبل  ،ثَؼ لىوز ؼـ هیلیَى 280 اًملاة ٌِؼشی

 ٌؽُ گفهبیً خْبًی ؼـ خَ قهیي هَختاوىیؽوفثي ؼی غلظزافكایً ای اؼاهِ ؼاـؼ. وٌٌؽُعَـ ًگفاىغلظز آى ثِافكایً 

. گفهبیً ]1،2[ػٌَاى یه ّؽف خؽی هؽًظف لفاـگیفؼثبیؽ ثِ ،اوىیؽوفثيٍیمُ ؼی ثِ ،ایاًشٍبـ گبقّبی گلػبًِ ٌشفل، واوز

 ،ّبی لغجیٌؽى یعؾٍةثفٍق اثفار وَئی ثف هطیظ قیىز ٍ ولاهز اًىبى، هٌبثغ آة، وٍبٍـقی، الشّبؼ،  هٌدف ثِخْبًی 

ّبی ضیبر ؼـ خْبى ٌؽُ ق گًَِـفشي ثؼضی ا اـسفبع ٍ ّوسٌیي اقثیيون هٌبعك گففشگی ثفغیآة، ثبلاآهؽى وغص آة ؼـیبّب

اق هٌبثغ اِلی  ،ّبی فىیلیهّفف وَغز ؼلیلثِ ،ّبدبلایٍگبُ فلكار ٍوبـغبًدبر ؾٍة  ٍ ویوبى ٌِبیغ، ّبًیفٍگبُ .]4،3[اوز
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سب  5/3ضبٍی  ٍ ویىل سفویجی ؼٍؼوً ًیفٍگبّبی گبقوَق ثب ویىشن اضشفاق سَـثیي گبقیضشی  .]5،6[ًؽااوىیؽوفثيؼی اًشٍبـ

 .]7[اوىیؽوفثي اوزؼـِؽ ؼی 5/5

وبغز قغبل ، ّبی قیىشیوَغزسَلیؽ  :اق ًؽاؼاـؼ وِ ػجبـراق َّا ٍخَؼ  اوىیؽوفثيؼیّبی هػشلفی ثفای خؿة ـٍي

اق خفیبى گبق ضبِل اق  وفثياوىیؽّبی خؿة ؼیـٍي .ّب ٍ ففوبیً هٌَّػیسغؿیِ الیبًَنثیَلَلیىی، خؿة هىشمین اق َّا، 

ی، الىشفٌٍیویبیّبی ّبی غٍبئی، دوخٍویلِ هطلَل خبؾة، خؿة وغطی، ـٍيِّبی فىیلی ٌبهل خؿة ثوَغز اضشفاق

اوىیؽوفثي یىی اق هؼبیت خؿة ؼی. ]8[وزشَثیَـاوشَـّباق اوىیؽّبی فلكی ٍ اوشفبؼُ اق فسمغیف ثفٍؼسی، اضشفاق ثب اوشفبؼُ 

ثف اثف سوبن ثب اوىیؽّبی گَگفؼ ٍ اقر اوز. ؼـ َِـر سكـیك گبق  ّبآىٌؽى سػفیت ،لیوزهَاؼ خبؾة وغطی گفاىثف ـٍی 

 ّبیـٍيثفؼُ ػوؽسب ّبی ًبمـٍي .]9[ٍخَؼ ؼاـؼ خَغغف اًشٍبـ ؼٍثبـُ ٍ ًٍز ثِ  ًیك ٍ هػبقى عجیؼی ّباضشفاق ؼـ الیبًَن

 .]10[ٌؽّىش ایدفّكیٌِ

اوىیؽوفثي ؼـ . خؿة ؼیاوز 1اوشفبؼُ اق فشَثیَـاوشَـاضشفاق،  گبق اقاوىیؽوفثي ؼی خؿةّبی ـٍي یىی اق

ّب ـیكخلجه .]11[گیفؼَِـر هی 3سَؼُقیىزٍ سَلیؽ  2ّبثفای ـٌؽ ـیكخلجههٌظَـ اوشفبؼُ اق ایي گبق فشَثیَـاوشَـ ثِ

 10 ّبخلجهوفػز فشَوٌشك ـیك .]12[ّب ووشف اق زٌؽ وبػز اوزًؽ. قهبى سمىین ولَلی آىاّبی فشَوٌشكوٌٌؽُهیىفٍاـگبًیكم

وبـایی  .]15[ـٍق ؼٍثفاثف هی ٌَؼ ّب ؼـ ووشف اق یهخلجهـیك سَؼُ. خفم قیىز]13،14[ثفاثف گیبّبى غٍىی اوز 50 سب

 50. ]16[ؼـِؽ اوز05/0اهب ایي هیكاى ؼـ گیبّبى غٍىی سٌْب  اوز،ؼـِؽ  5 اوشفبؼُ اق اًفلی غَـٌیؽی ؼـ فشَثیَـاوشَـ

اوىیؽوفثي اوز. ویلَگفم ؼی 8/1اوز ٍ ـٌؽ یه ویلَگفم خلجه هؼبؼل خؿة  سٍىیل ٌؽُ ّب اق وفثيٍقى ـیكخلجه ؼـِؽ

ایي ؼـ ضبلی اوز اوىیؽوفثي َّا اوشفبؼُ وفؼ. سَاى اق یه ویىشن قیىشی وَزه ثفای خؿة ضدن قیبؼی اق ؼیهیؼـ ًشیدِ 

خلجىی  سَؼُقیىزاق  .]17[ٌؽُ ؼـ خَ ّىشٌؽاوىیؽوفثي هٌشٍفؼـِؽ اق ؼی 6 سب 3 قی سٌْب لبؼـ ثِ سثجیزگیبّبى غٍىیوِ 

سَاى . ثب ففٍي ایي هطَّلار هیٌَؼهیاوشفبؼُ  ّبی قیىشیوَغز ٍ وَؼ ٍ غؿای ضیَاًبر سَلیؽ هطَّلار ٌیویبیی، ثفای

. ؼـ ثفغی اوز 4وَغز قیىشیسَلیؽ سَؼُ خلجىی ّبی قیىزیىی اق وبـثفؼ. ]18[ّبی ویىشن ـا خجفاى وفؼاق ّكیٌِ ثػٍی

وَغز ـا ٌٌبوبیی ٌؽ وِ دشبًىیل سَلیؽ قیىز 5ی اق ـیكخلجه ولاهیؽٍهًَبنًَاضی خٌَثی ایفاى )اوشبى فبـن( گًَِ غبِ

 وَغزقیىز 6وبقیلغفُغَاَ فیكیىی ٍ هٍػّبر  ،ؼاـؼ. ؼـ سطمیمی وِ سَوظ اهیف اهیؽٍاـ ٍ الْبم اهیٌی َِـر گففز

ؼوز آهؽُ اق ایي ـیك خلجه غَاَ ِوَغز ثٍ ًشبیح ًٍبى ؼاؼ وِ قیىزٌؽ ٌؽُ اق ـیكخلجه ولاهیؽٍهًَبن ثفـوی سَلیؽ

 .]19[هٍبثْی ثب وَغز ؼیكل ؼاـؼ ثىیبـ

اوىیؽوفثي سثجیز ؼیاًؽ. ؼُوفاوىیؽوفثي ؼـ فشَثیَـاوشَـ ـا ثفـوی ى هػشلفی ضؿف ؼیبهطمم، ّبی گؿٌشِؼـ ثفـوی

ُ ٌؽ هغبلؼِ سبًگ دیایٌسَوظ  9سشفاولویه ٍ 8ویٌىَویىشیه ،7لاولف ّبیلجهخـیك ثب گبق هشبىضبِل اق اضشفاق 

 ،آة آّههطلَل  ووهثِ سّفیٍِ دیًسَوظ ِبفی  هؼلكده اق خؽاوبقی ؾـار  ،گبق اضشفاق ،سبًگ سطمیكؼـ  .]17[اوز

ٍ  11بش، ؼًٍبلیلا سفسیَلى10ّبی ولفلا ٍلگبـیهخلجهـیكثب  سَؼُقیىزگبق اضشفاق ثف سَلیؽ  اثف ،ایهغبلؼِؼـ  .ٍاـؼ ـاوشَـ ٌؽ

وِ هػلَعی  ،ٌؽُوبقیگبق اضشفاق ٌجیِ ،ؼـ ایي هغبلؼِ .]20[ٌؽ ثفـویقاؼُ ٍ ّوىبـاى سَوظ ضٌیف 12َنىوٌؽووَن اٍثلی

بی اضشفاق ؼـ ًیفٍگبُ ضفاـسی ثفای سَلیؽ ّاهىبى اوشفبؼُ اق گبق ،ّوسٌیي .ثیَـاوشَـ سكـیك ٌؽفشَ ثِ ،ثَؼ CO2 ،NOX  ٍ SOX اق

                                                           
1. Photo Bioreactor 

2. Micro Algae 

3. Biomass 
4. Biofuel 

5. Clamydomonas 

6. Atomization 
7. Chlorella 

8. Synechocystis 

9. Tetraselmis 
10. Chlorella Vulgaris 

11. Dunaliella Tertiolecta 

12. Scenedesmus Obliquus 
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ٌگ ؼـ وضبِل اق اضشفاق قغبلاوىیؽوفثي ؼی ـاثغِ افكایً غلظز .]21[ٌؽ ثفـویٍ ّوىبـاى ًبوبهَـا  سَوظ ـیكخلجه

ٍ  ٌٌگ ٍی زیَؼـ سطمیمبر  .]22[ٌؽ ثفـوی لی ٍ گفٍ ٍایبّب سَوظ نولفلاوٌؽووَ خلجهـیكسَوظ  سَؼُقیىزسَلیؽ 

      .]23[اوىیؽوفثي اوشفبؼُ ٌؽٍ ضؿف ؼی سَؼُقیىزسَلیؽ  ثفایگبقّبی اضشفاق وَـُ وه ؼـ وَـُ فَلاؼوبقی  اق ،ّوىبـاى

      هغؿی ؼـ فشَثیَـاوشَـ ثفای سثجیز  فبضلاة ٌْفی ضبٍی هَاؼ ،اًدبم ٌؽ لیٌؽثلَم ٍ لاـوَىوِ سَوظ  ،ؼـ یه ثفـوی

 . ]24[لفاـ گففزاوشفبؼُ  هَـؼاوىیؽوفثي هَخَؼ ؼـ گبق ضبِل اق اضشفاق ثیَگبق ؼی

 اوذیفٍلیٌب َِـر ـیكخلجهٍویلِ ثِ هشبىگبق اوىیؽوفثي ضبِل اق اضشفاق ؼیؼـثبـُ خؿة سبوٌَى هغبلؼبر اًؽوی 

ثفای سَلیؽ خلجه  ٌؼلِ هشبىگبق اضشفاق ، هىشمیوب اق ٌؽُوبقیٌجیِگبق  اوشفبؼُ اقخبی ثِ ،هغبلؼِ ضبضف . ؼـاوزگففشِ

سّفیِ ٍاـؼ ـاوشَـ گبق اضشفاق ثؽٍى دیً] 1،17،19[ًَآٍـی ایي دمًٍّ ؼـ آى اوز وِ ثفغلاف هغبلؼبر لجلیاوشفبؼُ ٌؽ. 

             اوىیؽوفثي ؼـ خفیبى ٍـٍؼی، سكـیك گبق ثَؼى غلظز ؼیهٌبوتػلز ثِ ،ّوسٌیيآّه ػجَـ ؼاؼُ ًٍؽ. ٍ آة ِبفیٌؽ ٍ اق 

سَؼُ خلجىی اوذیفٍلیٌب ٍ خؿة هیكاى سَلیؽ قیىزسؼییي سطمیك  ّؽف اق ایي. َِـر هؽاٍم َِـر گففزثِ هطیظ وٍز ثِ

 هشغیفّبییاثف ػٌَاى سٌْب هٌجغ وفثي هَـؼ ًیبق فشَوٌشك ٍ سؼییي ِگبق اضشفاق هشبى ثشَثیَـاوشَـ ثب سكـیك ؼـ فاوىیؽوفثي ؼی

 ثَؼ.  اوىیؽوفثيؼیسَؼُ خلجىی ٍ خؿة ثف هیكاى سَلیؽ قیىز قهبى سوبن ٍ هٌجغ ًَـ، اثف گبق ٍـٍؼیغلظز  ًظیف
 

 َامًاد ي ريش
ؼـ آقهبیٍگبُ آلَؼگی َّای ؼاًٍىؽُ  ،ؼـیبی غكـ سْیِ ٌؽُ ثَؼآثكیبى  دمٍٍّىؽُ اوَلَلیوِ اق  ،اوذیفٍلیٌب ـیكخلجهثؿـ 

هَـؼ اوشفبؼُ ػجبـر وٍز وٍز ؼاؼُ ٌؽ. سفویت هطیظ (NaHCO3) فبلؽ هٌجغ وفثٌی 1وٍز قاـٍنؼـ هطیظ وبـی ثْؽاٌز

 ،(لیشفگفم ثف 5/0) K2HPO4، (گفم ثف لیشف 1) K2SO4، (گفم ثف لیشف1) NaCl، (گفم ثف لیشف 5/2) NaNO3 ػجبـر ثَؼ اق:

MgSO4.7H2O (2/0گفم ثف لیشف)،  FeSO4(01/0 گفم ثف لیشف)،  CaCl2.2H2O(08/0لیشف گفم ثف)  ٍ EDTA(08/0 گفم ثف لیشف) 

 اوشفبؼُ ،خلجهوٍز ؼـ هطیظػٌَاى هٌجغ وفثي ِث، اوىیؽوفثي هَخَؼ ؼـ َّا یب گبق اضشفاقؼیاق  ،ؼـ ایي سطمیك .]25[ثَؼ

ثِ ّف خلجه هطلَل ضبٍی لیشف اق هیلی 20 ثب افكٍؼىٌؽ.  اًدبملیشف  3ثِ ضدن هفیؽ  فشَثیَـاوشَـیه وٍز خلجه ؼـ . ٌؽ

ـٍق  12 سب 8 هفضلِ آقهبیً ّف .]26[ٌؽسٌظین هیف لیشف ثگفم هیلی 20ؼـ آغبق وٍز  خلجهغلظز ، وٍز خؽیؽلیشف هطیظ

-دػًیه ٍویلِ ِث ،ويده اق ػجَـ اق یه غٌه ،اضشفاق هشبىثب اوشفبؼُ اق دوخ هىً َّا گبق ضبِل اق . اًدبهیؽعَل هیِث

 ؼاغل فشَثیَـاوشَـآوَاـیَم ثِ َّای ٍویلِ یه دوخَِّا ث ،ٌبّؽٌؽ. ؼـ ـاوشَـ ؼاغل فَسَثیَـاوشَـ سكـیك هیثِ 2وٌٌؽُ َّا

ٌؽ. ؼـ آقهبیً ػجَـ ؼاؼُ هیویىشن هَـؼ اق اضشفاق هشبى اق  غلا، گبق ضبِلیه دوخ ٍویلِِث          ٌؽ. ؼهیؽُ هی

گبق اضشفاق ؼـ سوبن ثب هطلَل لفاـ  ،ثب سٍىیل ضجبة ،)وٌگ َّای آوَاـیَهی( وٌٌؽُ َّادػًیه  ثب ػجَـ گبق اق ،فشَثیَـاوشَـ

 اوز. ٍبى ؼاؼُ ٌؽُعفضَاـُ ویىشن هَـؼ اوشفبؼُ ً 2ٍ ؼـ ٌىل آقهبیٍگبّی  ًوًَِسَّیف ، 1 ؼـ ٌىل. گففزهی

ٍار ثَؼ وِ ؼـ زْبـ عفف فشَثیَـاوشَـ ثبثز ٌؽًؽ. سبثً  35هّفف وفیؽ ًَـ زْبـ ػؽؼ لاهخ فلَـوٌز ونهٌجغ سبهیي 

وبػز ـٌٍي ٍ  14وبقی ثب ًَـ عجیؼی )هشٌبٍة ثفای ٌجیِؼّی ًَـعجیؼی، ًَـؼّی هٌَّػی دیَوشِ ٍ  ًَـ ثِ وِ َِـر ًَـ

ٌؽر . ]18[ن ٌؽویلَلَوه سٌظی 10ـ وبػز غبهَي( سٌظین ٌؽُ ثَؼ. ٌؽر ـٌٌٍبیی ؼـ وغص غبـخی فشَثیَـاوشَ 10

ٍویلِ هطلَل یه هَلاـ ثِ ،وٍزاٍلیِ هطیظ pHٌؽ. گیفی هیاًؽاقُ 3(1335)سی ای ان  ٍویلِ ًَـوٌحـٌٌٍبیی ثِ

 . ]18،27،28[ٌؽسٌظین هی 5/9سب  9 ،ـیكخلجه اوذیفٍلیٌب ثفای ایدبؼ ٌفایظ ـٌؽ ثْیٌِ ،ّیؽـٍوىیؽ وؽین

. هٌجغ سبهیي گبق ]18[ٌؽهیاق اضشفاق گبق هشبى سبهیي  ،اوىیؽوفثي اق َّا ٍ ؼـ ـاوشَـّبی آقهبیًؼی ،ؼـ ـاوشَـ وٌشفل

   وٍز، هٌبوت ؼـ هطیظط وٍی ٌْفی ثَؼ. خفیبى گبق ٍـٍؼی ثِ ـاوشَـ ثفای َّاؼّی ٍ اغشلاهشبى ؼـ ایي آقهبیً گبق لَلِ

                                                           
1. Zarrouk 

2. Diffuser 
3 .TES, 1335  
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)ٍیكیز خی  وٌحٍویلِ خفیبىٌؽُ ثِلیشف ثف ؼلیمِ سٌظین ٌؽ. ضدن َّای ػجَـ ؼاؼُ 5/0اقای ّف لیشف اق ضدن هفیؽ ـاوشَـ ثِ

6/1)1
         ـایبًِ هشّل ثِ 2(1370)سی ای انCO2 ٍویلِ آًبلیكـ اوىیؽوفثي ؼـ گبق اضشفاق ثِگیفی ٌؽُ ثَؼ. غلظز ؼیاًؽاقُ 

ٍویلِ گیفی ثِثب سَخِ ثِ هطؽٍؼُ لبثل اًؽاقُ ،ـاوشَـاوىیؽوفثي ٍـٍؼی ثٌِؽ. غلظز ؼیـٍي لفائز هىشمین ثجز هیثِ

 سٌظین ٌؽ.  لىوز ؼـ هیلیَى 6000 ؼوشگبُ، ووشف اق

   

 
Figure 1- View of the Photo bioreactor by Methane Flue Gas 

 فتًبیًراکتًر با احتزاق گاس متان ومًوٍ ومایی اس -1شکل 
 

 
Figure 2- Diagram component used in photo bioreactor 

1- burner, 2- metal cone, 3- condensor, 4- combustion gas transmission line, 5- carbon dioxide analyzer, 6- photobioreactor, 7- suction pump,   

8- flow measuring device, 9- gas exit, 10- Fluorescent lamp, 11- timer, 12- computer, 13- metal base 

 َای مًرد استفادٌ در سیستم فتًبیًراکتًرطزحًارٌ دستگاٌ -2شکل 

گیفی اًؽاقُ-8 ،دوخ هىٌؽُ -7 ،فشَثیَـاوشَـ -6 ،اوىیؽوفثيآًبلیكـ ؼی -5 ،لَلِ اًشمبل گبق اضشفاق -4 ،وٌؽاًىَـ -3 ،لیف فلكی -2 ،ٌؼلِ هشبى - 1

 دبیِ فلكی -13 ـایبًِ، -12 ،سبیوف -11 ،لاهخ فلَـوٌز -10 ،هىیف غفٍج گبق -9 ،خفیبى گبق

                                                           
1. WIZIT, G1.6 

2. TES, 1370 
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اویؽیشِ  گففز.ثبـ َِـر هیوبػز یه 24 ثفؼاـی اق هطشَیبر ـاوشَـ ّفًوًَِ ،1ًَـی ؼاًىیشِ ٍ pHگیفی ثفای اًؽاقُ

3(2800)ّه ؼی آـ ٍویلِ اوذىشفٍفشَهشفثِ ًَـی ؼاًىیشِگیفی ٍ اًؽاقُ 2(901هشف)وبًب ان ال   pHٍویلِِث وٍزهطیظ
ؼـ   

            آقهبیًهفضلِ ؼـ دبیبى ّف هطشَیبر ـاوشَـ  ،سَلیؽی خلجه ولخفم گیفی ثفای اًؽاقٌُؽ. اًدبم هی ًبًَهشف 690عَل هَج

 (هبًؽُّبی ثبلیًوهخؽاوبقی  هٌظَـ ثِ)ثب آة همغف  ٌؽ ٍ ده اق ٌىشٍَِبف هیی غٍبی GF/Cفیلشف فبیجفگلان ٍویلِ ِث

 0001/0 ثب ؼلز 4(200)اًؽ اذ آـٍویلِ سفاقٍی آقهبیٍگبّی ِث ٍ وذه غٍهوبػز  12 هؽرثِگفاؼ وبًشیؼـخِ  80ؼهبی ؼـ

       ًَـی ؼاًىیشِ هیكاى ٍ سَؼُ سَلیؽٌؽُ ؼـ عَل قهبى وٍزغلظز قیىزـاثغِ ثیي  ،3 ؼـ ٌىل .]29[ٌؽهیسَقیي گفم 

 CHNS لیكـآًبؼوشگبُ  ٍویلِِث خلجه سَلیؽی وفثي هَخَؼ ؼـمؽاـ ه .ُ اوزٌؽ ًٍبى ؼاؼُ هٌطٌی وبلیجفاویَى َِـرِث

5 

 .گیفی ٌؽاًؽاقُ 6(2400)دفویي الوف
 

 
Figure 3- Calibration Carve to Relation between Optical Density and Biomass Concentration  

 تًدٌ ي داوسیتٍ وًری در  مىحىی کالیبزاسیًن رابطٍ غلطت سیست -3شکل 

 

 سؼییي ٌؽ: (1)َِـر گفم ثف لیشف ؼـ ـٍق اق ـاثغِ ِث 7خلجه هیكاى سَلیؽ

P=
     

    
                                                                                                                                                 (1)        

 خلجه ؼـ ـٍق آغبقغلظز  X0ٍ  (گفم ثف لیشف) آقهبیً خلجه ؼـ ـٍق دبیبىغلظز   Xt ،)گفم( خلجهسَلیؽ  P ،ایي ـاثغِؼـ 

 .اوزؼـ اثشؽای آقهبیً  قهبى )ـٍق( t0هبى )ـٍق( ؼـ دبیبى وٍز ٍ ق  t .اوز (ثف لیشفگفم )وٍز 

  : ُ اوزهطبوجِ ٌؽ (2)اق ـاثغِ  فشَثیَـاوشَـ ؼـ ٌؽُ سثجیزفثي واوىیؽؼی

F =(Xt-X0) m×V×(
  

  
)                                                                                                                              (2)  

خلجه ؼـ ـٍق  X0ٍ  ( لیشف گفم ثفآقهبیً )ؼـ ـٍق دبیبى  خلجهغلظز  Xt ٌؽُ )گفم(،فثي سثجیزواوىیؽؼی F ،ؼـ ایي ـاثغِ

ضدن  V ٍ آیؽؼوز  هیِث CHNSؼوشگبُ آًبلیك اق  وِغٍه وفثي هَخَؼ ؼـ یه گفم خلجه  m، (گفم ثف لیشف) وٍز آغبق

 . ]32-30[اوزضىت لیشف ثفٍز ؼـ ـاوشَـ وهطیظ

                                                           
1. Optical Density(OD) 
2. SANA ,SL-901 

3. HACK, DR2800    

4. AND, HR200 
5. CHNS Analyzer, Perkin-Elmer, 2400(Carbon, Hydrogen, Nitrogen, Sulfur Analyser) 

6. PERKIN-ELMER , 2400 
7. Productivity 

y = 3.0798x 
R² = 0.9981 
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ٍ ًىجز  CHNSؼوشگبُ آًبلیك آهؽُ اق ؼوزِثثب سَخِ ثِ ففهَلاویَى ـیكخلجه  ،ٌؽُاوىیؽوفثي سثجیزثفای هطبوجِ ؼی

 ٌَؼ:هیسجؽیل  (3)ثِ ـاثغِ  (2)ـاثغِ (، 12( ٍ وفثي )44) اوىیؽوفثيخفم هَلىَلی ؼی

Cf =1.1 Bp                                                                                                                                            (3)  

Cf ٌؽُاوىیؽوفثي سثجیزخفم ؼی ٍ Bp اوز.  سَلیؽٌؽُ خلجه 

اق وِ  ،1ی هّفف وفثيیوبـا ٌؽُ ثِ ـاوشَـ اق دبـاهشفسكـیكؼـ همبیىِ ثب ول وفثي ٌؽُ ثفای هطبوجِ ؼـِؽ وفثي سثجیز

  :ٌؽاوشفبؼُ  ،ٌَؼهیهطبوجِ  (4) ـاثغِ

CUE = 
  سَلیؽخلجه     

وفثي ول سكـیك ٌؽُ
                                                                                                                                    (4)  

 اوز. سَؼُ خلجهؼـ قیىزوفثي  ؼـِؽ خفهی   C،ؼـ ایي ـاثغِ
 

 ي بحث َایافتٍ
 ـٌؽ ،ثَؼوؽین وفثٌبرثی گفم ؼـ لیشف 61/13ضبٍی وِ  ،وٍز قاـٍنؼـ هطیظوفػز ثِ ظفف سىثیفؼـ ـیكخلجه اوذیفٍلیٌب 

ٍ غفٍج گبق اوىیمى سَلیؽٌؽُ ؼـ  هطشَیبر ـاوشَـ هٌظَـ اغشلاطثِ ،ـویؽ. َّاؼّیضؽاوثف ـٌؽ  ـٍق دٌدن ثِ وفؼ ٍ ؼـ

)ثب  اوىیؽوفثي َّااق ؼی ،اثشؽا ،وٌشفل گففز. ثفای خبیگكیٌی هٌجغ وفثي هؼؽًی ؼـ ـاوشَـّوَاـُ ثبیؽ َِـر هی ،فشَوٌشك

. َّا ثَؼهَخَؼ ؼـ اوىیؽوفثي ؼیٌؽُ لبؼـ ثِ خؿة وٌشفل اوشفبؼُ ٌؽ. ـیكخلجه ؼـ ٌفایظ لىوز ؼـ هیلیَى( 580غلظز

ثب اوشفبؼُ اق  ،7ثفاثف  pHؼـ ٌفایظ ٌؽ.  اًدبم ثب سكـیك َّا للیبیی ٍهطیظ غٌثی ؼٍ اوذیفٍلیٌب ؼـ  ـیكخلجهآقهبیً وٍز 

ؼـ  5/9سب  pHثَؼ. ثب افكایً  ثىیبـ آّىشِ ـیكخلجهسَلیؽ ـٌؽ وٍز( ؼى هٌجغ وفثي هؼؽًی ثِ هطیظوفَّا )ثؽٍى اضبفِ

ًیك ضبوی اق ـاثغِ هىشمین سَلیؽ  ًبوبهَـاسطمیمبر  .]18[آٌىبـ ٌؽ سَؼُقیىزوٍز ٍ سَلیؽ ٌؽى هطیظوٍز هدؽؼ، وجك

               ؼـ ـٍقّبی ًْن ٍ ؼٍاقؼّنسَؼُ ثب سكـیك َّا ضؽاوثف غلظز قیىز ،ضبضفؼـ ثفـوی  .]21[ثَؼ pHسَؼُ ثب افكایً قیىز

ؼـ دبیبى ؼٍـُ وٍز خلجه )ـٍق  ،سؽـیحثَؼ ٍ ثِ 5/9اٍلیِ هطیظ وٍز  pH .گفم ؼـ لیشف ـویؽ 53/0 ٍ 25/0 ثِ سفسیتثِ

، ظففیز ثبففی ]33[وٍزؼـ هطیظ (HCO3) وفثٌبرثب سَخِ ثِ ایدبؼ ٌفایظ ثبففی هفثَط ثِ ثی. ـویؽ 5/8ثِ  ،ؼٍاقؼّن(

هطیظ سب دبیبى ؼٍـُ وٍز  pHٍویلِ گیبُ عی فشَوٌشك ٌؽُ ٍ ِاوىیؽوفثي ٍ هّفف آى ثایدبؼٌؽُ هَخت خؿة ٍ اًطلال ؼی

 ی خلجه( ثبثز هبًؽُ اوز. )ٌىَفبی

وٌؽ ثَؼ ٍ ده اق آى ثب آٌّگ  زْبـمٌؽ. وفػز ـٌؽ سب ـٍق  هٍبّؽُ ؼـ ـٍق ؼٍاقؼّنٌىَفبیی خلجه  ،ؼـ ایي آقهبیً

ثبثز اًدبم  َّاؼّی ـاوشَـ سب قهبى ـویؽى ثِ فبق ،َِـر خفیبى هٌمغغ اًدبم ٌؽوِ ثِ ،سطمیكؼـ ایي . ثیٍشفی اؼاهِ یبفز

سَخیِ الشّبؼی  ـٌؽ ـاوشَـ ؼـ فبقفشَثیَوٍز ـیكخلجه ؼـ  ،وبیف هطممیي ّبیهٍبثِ آقهبیً ،هٍػُ ٌؽ ،ٌؽ. ؼـ ًشیدِهی

ثؽٍى افكٍؼى هٌجغ وفثي  آقهبیً وٍز خلجه ،ٍَّایی وفؼسَؼُ ؼـ ٌفایظ آةسَلیؽ قیىزاهىبى ثفای سؼییي  .]34،35[ؼاـؼ

 ٌفایظ ؼـویلَلَوه  4 سب 2 ـٌٌٍبییٌؽر  ثب هبُ اوفٌؽ ٍ ؼـؼـ َّای آقاؼ هطیظ اوىیؽوفثي ؼیِففب ثب اوشفبؼُ اق  ،هؼؽًی

 ٍَّاییآةزٌیي ٌفایظ  ؼـخلجه سَلیؽ ٌؽ.  اًدبمگفاؼ وبًشیؼـخِ  4 ؼـخِ ٍ ضؽالل 15 اثفی ٍ ثبـًؽگی ٍ ضؽاوثف ؼهبی

 .َِـر ًگففز
 

 کشت ریشجلبک با گاس احتزاق
سكـیك  ـاوشَـهىشمیوب ثِ ،ٌؽغٌه هی ایٌیٍِ وٌؽاًىَـوِ ؼـ  ،، گبق ؼٍؼوًاضشفاق هشبى سَؼُ ثبثفای ثفـوی سَلیؽ قیىز

   وفثي هَخَؼ ؼـ گبق اضشفاق اوىیؽؼیغَثی ثب ثِ ـیكخلجهفشَثیَـاوشَـ سطز سبثً ًَـ هٌَّػی هشٌبٍة لفاـ گففز ٍ ٌؽ. 

ؼـ  ،ٌَؼ(وٍز گفشِ هی)ؼـ ایي سطمیك ٌىَفبیی ثِ ـٌؽ قیبؼ خلجه ٍ وجكٌؽى وبهل هطیظ ٌىَفبیی خلجىی. وفؼـٌؽ 
                                                           
1. Carbon Uptake Efficiency 
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وفػز قیبؼ ـٌؽ  ؼـ ـٍق دٌدن آٌَىبـ ٌؽ.لىوز ؼـ هیلیَى  5000 سب 4000ثیي اوىیؽوفثيثب غلظز ؼی ،هشؼؽؼ ّبیآقهبیً

ّبی هىفـ ؼـ عَل آقهبیً یبفشِ ثب گبقّبی اضشفاقّبی سغجیكهیىفٍاـگبًیكمسَاى ثِ ثَؼى فبق سبغیفی ـا هیخلجه ٍ وَسبُ

َِـر ثِ اثف وَئی ثف ـٌؽ ـیكخلجهّبی هشؼؽؼ ؼـ عی آقهبیًوفثي، اوىیؽؼـ ایي گىشفُ اق غلظز ؼی .]31[ًىجز ؼاؼ

وبیف اوىیؽوفثي ؼـ هطیظ وٍز، ؼی ایٌىِ ؼـ ایي سطمیك، ثب افكایً غلظز ثب سَخِ ثِ هٍبّؽُ ًٍؽ.سكـیك هؽاٍم گبق اضشفاق 

ثبثز  وٍزغلظز هطیظ ٍ ـٌٌٍبیی، وفػز َّاؼّیٌؽر ، ؼهبی گبق ٍـٍؼی ٍ ؼهبی هطیظ، pH ّبی هىشمل هبًٌؽهشغیف

 ـا خلجهٍ سٌْب افكایً غلظز ایي گبق وفػز سَلیؽ  هشغیف هَـؼ آقهبیً لفاـ گففزػٌَاى ثِ اوىیؽوفثيؼیغلظز هبًؽ، 

 . ]21[فشَثیَـاوشَـ هی سَاًؽ هَخت وبًّ اًشٍبـ ؼی اوىیؽوفثي ٌَؼؼّؽ وِ ّب ًٍبى هیآقهبیًًشبیح ایي  .افكایً ؼاؼ

          سَؼُ ، ـٌؽ سَلیؽ قیىزلىوز ؼـ هیلیَى 5000سب  وفثياوىیؽثب افكایً غلظز ؼی ،ؼـ ایي هغبلؼِ هٍػُ ٌؽ

ػلز هطؽٍؼیز ؼـ ثِ  ،لىوز ؼـ هیلیَى 5000 اوىیؽوفثي ؼـ ثبلاسف اقثب افكایً غلظز ؼی. (4 ٌىل) یبثؽافكایً هیخلجىی 

ٍ  ایٌدی سبًگسَوظ وِ ای هغبلؼِ .گیفی ًٍؽسَؼُ اًؽاقُسَلیؽ قیىز ،گبق ٍـٍؼی ؼـ وفثياوىیؽؼیظز لغگیفی اًؽاقُ

ٍ  ویٌىَویىشیه ،ولفلاّوىبـاى ثف ـٍی سثجیز ؼی اوىیؽوفثي ضبِل اق اضشفاق گبق هشبى سَوظ وِ گًَِ ـیكخلجه 

 سَؼُ ؼـ هطؽٍؼُاوىیؽوفثي ثب سَلیؽ قیىزضبوی اق ـاثغِ هىشمین افكایً غلظز ؼیًیك  َِـر گففز 1وَویىب سشفاولویه

اوىیؽوفثي ثف ـٌؽ اثفار ثبقؼاـًؽگی ٍ وویز ؼیثیً اق ضؽ، ثب افكایً غلظز  اهب ،ثَؼلىوز ؼـ هیلیَى  10،000سب  1000

 20اوىیؽوفثي ضبِل اق اضشفاق قغبل وٌگ سب هٍػُ ٌؽ افكایً ؼی ،لی ٍ ّوىبـاى. ؼـ هغبلؼِ ]17[هٍبّؽُ ٌؽخلجه 

 ٍ اثفار ثبقؼاـًؽگی افكایً غلظز گبق ؼـ ٌَؼهیسَؼُ ولفلا وٌؽووَن قیىز هٌدف ثِ افكایً سَلیؽلىوز ؼـ هیلیَى  ّكاـ

 .]22[وٌؽثفٍق هیلىوز ؼـ هیلیَى ّكاـ  40

 
Figure 4-  Relation between Carbon Dioxide and Spirulina Biomass Concentration 

 اکسیدکزبه ي رشد تًلید ریشجلبک اسپیزيلیىا رابطٍ غلظت دی -4شکل 
 

اهب  ،]17[)آة آّه (ػجَـ ؼاؼُ ٌؽ ؼـ سطمیك سبًگ ٍ ّوىبـاى، گبق اضشفاق لجل اق سكـیك ثِ فشَثیَـاوشَـ اق هطیظ للیبیی

گًَِ سغییفی هىشمیوب ٍاـؼ ـاوشَـ ٌؽ. ؼـ هغبلؼِ هٍبثْی وِ سَوظ ٍاًی ؼـ سطمیك ضبضف گبق اضشفاق ثب خفیبى هشبى ثؽٍى ّیر

گفم ؼـ لیشف  02/1ـٍق َّاؼّی، ضؽاوثف غلظز خلجه اوذیفٍلیٌب ثِ 12ده اق  ،هٍػُ ٌؽ ،وٌىبـی ٍ ّوىبـاى َِـر گففز

وبػز غبهَي( ثب ٌؽر 10وبػز ـٌٍي ٍ 14وٍز قاـٍن ٍ ًَـ هٌَّػی هشٌبٍة )ؼـ سطمیك وٌىبـی اق هطیظـویؽ. 

          اق گبق اضشفاق  ،. ؼـ سطمیك ؼیگفی وِ سَوظ هَـایه ٍ ّوىبـاى اًدبم ٌؽ]35[ٌؽ ویلَلَوه اوشفبؼُ 10ـٌٌٍبیی 

لىوز ؼـ  60 ٍ 100، 120000 سفسیتًیشفٍلى ثِ هیكاى ثِاوىیؽگَگفؼ ٍ اوىیؽؼی اوىیؽوفثي،ؼی ٌؽُ ثب سفویتوبقیٌجیِ

                                                           
1. Tetraselmis suecica 
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گفم ؼـ لیشف، ضؽاوثف ـٌؽ سَلیؽ خلجه  42/1ثفای سَلیؽ ـیكخلجه اوذیفٍلیٌب اوشفبؼُ ٌؽ. ضؽاوثف غلظز خلجه هیلیَى 

اق ًَـ هٌَّػی  ،گیفی ٌؽ. ؼـ ایي ثفـویگفم ؼـ لیشف ـٍق اًؽاق14/0ُاوىیؽوفثي گفم ؼـ لیشف ؼـ ـٍق ٍ ضؽاوثف سثجیز ؼی1/0

. ؼـ هغبلؼِ ]32[اوشفبؼُ ٌؽ وبػز( 2 ؼلیمِ ؼـ ّف15وبػز غبهَي ٍ َّاؼّی هشٌبٍة )  12وبػز ـٌٍي ٍ 12بٍة ثب سٌ

اوىیؽوفثي ثفای وٍز ـیكخلجه ولفلا اوشفبؼُ ٌؽ. عجك ؼی لىوز ؼـ هیلیَى 20،000ثبـثبـا لاـٍویفا ٍ ّوىبـاى اق غلظز

ضؽاوثف  ،. ؼـ سطمیك ضبضف]25[ویلَ لَوه سَلیؽ ٌؽ 10سَؼُ ؼـ ـٌٌٍبیی گفم ؼـ لیشف قیىز 6/2 ،گكاـي لاـٍویفا ٍ ّوىبـاى

ّبی لی ٍ گفم ؼـ لیشف ثَؼ وِ ثب یبفشِ 05/1ثب ًَـ هشٌبٍة  لىوز ؼـ هیلیَى 4100سَؼُ سَلیؽٌؽُ ؼـ غلظز غلظز قیىز

 . ]22[گفم ؼـ لیشف( لبثل همبیىِ اوز 02/1) گفم ثف لیشف( ٍ ًشبیح وٌىبـی2/1ّوىبـاى )

. ؼـ ثفـوی ]1[لیشف ثف ؼلیمِ ثَؼ 25/0 ،اقای ّف لیشف ضدن هفیؽ ـاوشَـثِ ،خفیبى َّاؼّی ،سطمیك زی یَ ٍ ّوىبـاى ؼـ

. ؼـ ]18[ٌؽ اوشفبؼُؼـ ثبًیِ  زفغِ 200اق ّوكى هغٌبعیىی ثب  ،لیشف ثف ؼلیمِ 22/0 ثف ٌؽر خفیبىػلاٍُ ،وَلشَ ٍ ّوىبـاى

لیشف ثف  3/0 ٌؽر خفیبى َّا ،. ؼـ هغبلؼِ هَـایه]17[لیشف ؼـ ؼلیمِ ثَؼ 1هیكاى خفیبى َّاؼّی  ،سطمیك سبًگ ٍ ّوىبـاى

اقای ّف لیشف ضدن ـاوشَـ ثفای سكـیك گبق ٍ لیشف ثف ؼلیمِ ثِ 5/0اق خفیبى َّای  ،. ؼـ ثفـوی ضبضف]32[ؼلیمِ سٌظین ٌؽ

 وٍز اوشفبؼُ ٌؽ. اغشلاط ؼـ هطیظ
 

  ریشجلبکوًر  بز رشد  مىبع اثز 
اوىیؽوفثي غلظز ؼیلفاـ گففز. ٍ ّوسٌیي ًَـ عجیؼی ؼائن هشٌبٍة ٍ  ًَـ هٌَّػی سبثًـٌؽ ـیكخلجه سطز ؼـ ایي هفضلِ 

سَلیؽ  ،ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوز 5 عَـ وِ ؼـ ٌىلّوبىسٌظین ٌؽُ ثَؼ.  لىوز ؼـ هیلیَى 4100ؼٍ آقهبیً ؼـ ّفٍـٍؼی 

سَؼُ ؼـ ؼـِؽ ووشف اق سَلیؽ خلجه ؼـ ًَـ ؼائن اوز ٍ غلظز قیىز 35هشٌبٍة  سَؼُ ؼـ ٌفایظ هٍبثِ ؼـ ًَـ هٌَّػیقیىز

ووشف اق  ؼـِؽ 25 ،سَؼُ ؼـ ضبلز ًَـ هشٌبٍةلادك ًٍبى ؼاؼ وِ سَلیؽ قیىزلاوَح سطمیكگفم ؼـ لیشف ـویؽ.  6/1ًَـ ؼائن ثِ 

 240ؼـ ٌؽر ـٌٌٍبییولاهیؽٍهًَبن  ـیكخلجهـٌؽ  ،ٌؽ خبًىي اًدبم سَوظ هبـول ؼـ سطمیمی وِ .]31[اوزؼائن ًَـ 

ووشف  ؼـِؽ 31ٌؽ وفػز ـٌؽ ٍیمُ ؼـ ًَـ هشٌبٍة  خبًىي هٍػُ. ؼـ ثفـوی ٌؽگیفی اًؽاقُ ثفهشفهفثغ ثف ثبًیِ هیىفٍهَل

گیفؼ ؼـ ٌّگبهی ـاوشَـ سطز ًَـ هشٌبٍة لفاـ هی ؼلیل آى ثبٌؽ وِثِ سَاًؽلِ هیئایي هى. ]36[اوزؼائن وفػز ٍیمُ ؼـ ًَـ اق 

  .]8[وٌؽسَؼُ سَلیؽٌؽُ ـا هّفف هیاق قیىز ؼـِؽ 25ؼّؽ ٍ ّبی سٌفه ـظ هیوبػبر سبـیه ٍاوًٌ

 
Figure 5- Relation between source of light (permanent & intermittent)  and   Spirulina Biomass Concentration 

 م ( بز  رشد ریشجلبک اسپیزيلیىا ایاثز مىبع وًر )وًر مصىًعی متىايب ي د -5شکل 
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ٌَؼ. ؼـ ٍاوًٌ ـٌٌٍبیی ّبی ـٌٌٍبیی ٍ سبـیىی اًدبم هیَِـر ٍاوًٌشك وِ یه ففایٌؽ هشبثَلیىن اوز ثِفشَوٌ

ٌَؼ ٍ ؼـ ٍاوًٌ سبـیىی ایي هَاؼ ثفای سَلیؽ سَلیؽ هی 2ًَولئَسیؽ ؼّیؽـٍلًبقآهیؽ آؼًیي ؼیٍ ًیىَسیي 1آؼًَقیي سفی فىفبر

 ًٌَؽ.ولَلی هّفف هیوفثي 

 75/0ثِ  ،وبـ گففشِ ٌؽوِ ؼـ ایي آقهبیً ثِ ،ؼـ ایي ثفـوی هٍػُ ٌؽ غلظز خلجه ؼـ ٌفایظ ًَـ عجیؼی ،ّوسٌیي

ایي ؼلیل اوز وِ ثب ٍخَؼ  گفم ؼـ لیشف ـویؽ وِ ایي هیكاى ووشف اق سَلیؽ خلجه ؼـ ًَـ هٌَّػی هشٌبٍة ثَؼ. ایي وبًّ ثِ

ٌؽُ، هیبًگیي ٌؽر ًَـ ؼـ ایي هفضلِ ووشف اق آقهبیً ثب ـٌٌٍبیی هٌَّػی ثَؼ. ثب یظ ؼهبیی وٌشفللفاـگففشي ـاوشَـ ؼـ ٌفا

 گیفؼ.اثفی ٍ ؼهبی هؼشؽل ًیك سَلیؽ خلجه َِـر هیسَخِ ثِ ًشبیح ایي سطمیك ؼـ ـٍقّبی ًیوِ
 

  با ریشجلبک اسپیزيلیىاشدٌ تثبیتاکسیدکزبه دی
ؼـ سثجیز  -2 ،ٍاوًٌ ٌیویبیی ثب ّیؽـٍاوىیؽوؽین -1 :افشؽاسفبق هی ؼٍ ٌىل ثِاوىیؽوفثي ؼـ فشَثیَـاوشَـ خؿة ؼی

اثشؽا ثبیىز هی ،فشَوٌشكؼـ ففایٌؽ  ٌؽُ ثب ـیكخلجهؽوفثي سثجیزیاوىهیكاى ؼیسَوظ ـیكخلجه. ثفای سؼییي  ففایٌؽ فشَوٌشك

ؼـِؽ  1 خؽٍل. ٌؽُ هطبوجِ ٌَؼسثجیزاوىیؽوفثي ؼی وذه ٍ گیفیاًؽاقُـیكخلجه  ؼـ وبغشوبىٌؽُ سثجیز وفثيهیكاى 

 .ؼّؽـا ًٍبى هی گیفی ٌؽُاًؽاقُ CHNS آًبلیكؼوشگبُ  ٍویلِِثؼٌّؽُ ـیكخلجه اوذیفٍلیٌب وِ هْن سٍىیل ػٌّف وِ ٍقًی

 
 تًدٌ خشک ریشجلبک اسپیزيلیىادرصد يسوی عىاصز کزبه، َیدريصن ي است در سیست -1جديل 

Table 1- Wehigt Percent of Carbon(C), Hydrogen(H) and Nitrogen(N) in  Spirulina  microalgae dry mass 

Nitrogen(N) Hydrogen(H) Carbon(C) Element 

4.51 5.1 29.78 Weight Percent 

 

                   ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوز، همؽاـ  2 وِ ؼـ خؽٍل ،وفثي فبوشَـ خؿة یب اوىیؽوفثيؼی سثجیزثفای ثفـوی ؼـِؽ 

اوىیؽوفثي ثِ ووه ّبی هػشلف ؼیٌؽُ ؼـ غلظزؼوز ؼاٌشي خلجه سَلیؽٌؽُ ؼـ فشَثیَـاوشَـ ثب ؼـىیؽوفثي سثجیزاوؼی

 4100ٍ  3300ٌؽُ ثِ ـاوشَـ ؼـ غلظز اوىیؽوفثي سكـیكؼیهیكاى سثجیز قیىشی  ،ؼـ ایي ثفـوی( هطبوجِ ٌؽ. 3ـاثغِ )

ثب افكایً غلظز  ،َؼٌاوشٌجبط هی 4ٍ ّوسٌیي ٌىل  2عَـ وِ اق خؽٍل ّوبى ؼـِؽ ـویؽ. 3/3ٍ  5/2ثِ  لىوز ؼـ هیلیَى

 .یبثؽًیك اففایً هی وفثياوىیؽؼی سثجیز ؼـِؽ سَؼُ،ثف افكایً سَلیؽ قیىزػلاٍُاوىیؽوفثي ؼـ گبق ضبِل اق اضشفاق، ؼی

ًىجز ق اضشفاق گب اوىیؽوفثي ؼـثَؼى غلظز ؼیونسَاى ثِ ـا هیؼـ ایي ثفـوی اوىیؽوفثي ؼی سثجیزػلز افكایً ؼـِؽ 

، لىوز ؼـ هیلیَى ّكاـ 60ؼـ غلظز  ،اوىیؽوفثي ثب ـیكخلجه اوذیفٍلیٌبهیكاى سثجیز ؼی ،ؼـ سطمیك هَـایه ٍ ّوىبـاى ؼاؼ.

   .]32[ثَؼ ؼـِؽ 9/37
 

 تًدٌ در فتًبیًراکتًرتًلید سیستاکسیدکزبه تًسط میشان تثبیت دی -2جديل 
Table 2- Carbon Dioxide Removal and Microalgae production 

Fixed CO2  to 

Added CO2 (%) 
Fixed CO2  By algae 

(gram per litter) 
Biomass Production in  

(gram per litter) 
Injected CO2  

(gram per litter) 
Injected gas at 9 dayes  

(M3 per litter )  
Mean Concentration of CO2 (inlet) 

ppm 

3.23 0.275 0.25 8.5 9 594(Air)   

2.5 0.726 0.66 29 9 3300 (Flue Gas) 

3.13 1.144 1.04 36.5 9 Intermittent light 
4100(Flue Gas) 

4.8 1.76 1.6 36.5 9 Permanent light 

                                                           
1. Adenosine Triphosphate(ATP) 

2. Nicotinamide Adenine Dinucleotide Dehydrogenases(NADH) 
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فم ؼـ گهیلی 15/0گفم ؼـ لیشف ؼـ ـٍق ) 22/0 ایي ثفـوی سَوظ ـیكخلجه ؼـاوىیؽوفثي ثیٍشفیي وفػز سثجیز ؼی

 ،ؼـ سطمیك ًبوبهَـاؼوز آهؽ. ثِلىوز ؼـ هیلیَى  4100 اوىیؽوفثيلیشف ؼـ ؼلیمِ( ؼـ ًَـ هشٌبٍة ؼـ غلظز ٍـٍؼی ؼی

-هیلی 13/0، لجه ولاهیؽٍهًَبنخسَوظ ـیك ،لىوز ؼـ هیلیَى ّكاـ 240سب  ّكاـ 60 اوىیؽوفثي ثب غلظزهیكاى سثجیز ؼی

 ّكاـ 120اوىیؽوفثي ثب غلظز هیكاى سثجیز ؼی ،ؼـ سطمیك هَـایه ٍ ّوىبـاى .]21[گفم ؼـ ؼلیمِ ؼـ لیشف گكاـي ٌؽُ اوز

ؼـ سطمیك ثبـثبـا  .]32[گفم ؼـ ؼلیمِ ؼـ لیشف ثجز ٌؽُ اوزهیلی 1/0سَوظ ـیكخلجه ولاهیؽٍهًَبن،  ،لىوز ؼـ هیلیَى

گفم هیلی 59/0سَوظ ـیكخلجه ولفلا،  ،لىوز ؼـ هیلیَى ّكاـ 20اوىیؽوفثي ثب غلظز هیكاى سثجیز ؼی ،ّوىبـاىلاـٍویفا ٍ 

هیىفٍهَل ثف ثبًیِ ثف هشفهفثغ اوشفبؼُ  120اق ٌؽر ًَـ  ،ٍ ّوىبـاى لاـٍویفاؼـ ثفـوی  ؼـ ؼلیمِ ؼـ لیشف گكاـي ٌؽُ اوز.

 . ]25[ُ اوزٌؽ
 

 گیزیوتیجٍ
 َّا ٍ هَخَؼ ؼـ اوىیؽوفثيسَاًؽ ثب ؼیػبـی اق هٌجغ وفثي هیٍ  ؼـ هطیظ للیبیی وٍز هٌَّػی قاـٍنهطیظفشَثیَـاوشَـ ثب 

 وفػز ـٌؽ ،ؼـ گبق اضشفاقاوىیؽوفثي ؼیػلز ثیٍشفثَؼى غلظز ثِ ،ّوسٌیي .گبقّبی اضشفاق ثِ ٌىَفبیی خلجىی ثفوؽ یب

 سب اوىیؽوفثيافكایً غلظز ؼی ،گبق هشبىؼـ آقهبیً وٍز ثب  ؼاـؼ.ثِ قهبى ووشفی ًیبق  ـیكخلجهٍ ٌىَفبیی  ثیٍشف اوز

 ؼـ ـٍقٌىَفبیی خلجىی  اوىیؽوفثي،اق ؼی غلظزایي  سبٌؽ ٍ  خلجههٌدف ثِ افكایً وفػز ـٌؽ لىوز ؼـ هیلیَى  5000

خولِ اوىیؽّبی وفثي، اقفاق گبقّبی اضش وٍز ثب سكـیكفثٌبر ؼـ هطیظوایدبؼ ٌفایظ ثبففی ثیثب سَخِ ثِ  هٍبّؽُ ٌؽ. دٌدن

ثب سَخِ ثِ ففاّن ثَؼ.  ـیكخلجهثَؼ ٍ ٌفایظ للیبیی ثفای ـٌؽ  8ّوَاـُ ثبلاسف اق  سب دبیبى ؼٍـُ وٍزهطیظ   pHگَگفؼ ٍ اقر، 

-آلایٌؽُوِ ضبٍی  ،ضبِل اق اضشفاقغبًگی ٍ ٌِؼشی، هٍػُ ٌؽ گبقّبی ّبی هٍؼلهٍؼل گبق آقهبیٍگبّی ثب وبقی ٌجیِ

ٍاـؼ  هىشمیوبسَاًؽ هی ،ًیشفٍلى اوز اوىیؽّبی اوىیؽّبی گَگفؼ ٍ ،وفثيهًََاوىیؽ وفثي،اوىیؽؼیولِ خهػشلفی اق ّبی

 ،ؼـ َّای هؼشؽل خلجهسَلیؽ اهب  ،وٌؽًوی ٌؽـ ـیكخلجه ؼـ فَّل وفؼ ٍ اثفی. سَلیؽ وٌؽ سَؼُقیىزٍ فشَثیَـاوشَـ ٌَؼ 

ٌِبیغ، ّب، اق ًیفٍگبُ هٌشٍفٌؽُاوىیؽوفثي سَاى ؼـ سثجیز ؼیهی فشَثیَـاوشَـاق  ،ؼـ ًشیدِ گیفؼ.هیَِـر اثفی ًیوٍِ گفم 

 ّبی گبقوَق اوشفبؼُ وفؼ.ٍ هٍؼل ّبی ثػبـؼیگ

سكـیك گبق اضشفاق ٍ ثیٍشفی ؼـ قهیٌِ  سطمیمبرـوؽ ًظف هیضفٍـی ثِ ،ثفـویؼوز آهؽُ ؼـ ایي ثب سَخِ ثِ ًشبیح ثِ 

 ،ًؽاقر ٍ فىفف ٍیمُثِضبٍی هَاؼ هغؿی  وِ ،غبًگیٌؽُ ًیوِ سّفیِفبضلاة  هبًٌؽّبیی هطیظ وٍز ؼـسَؼُ سَلیؽ قیىز

وبقی خفیبى ّیؽـٍلیىی ٍ ویىشن ثب عفاضی فشَثیَـاوشَـّبی دیَوشِ ثب ثْیٌِ ،سَاىهغبلؼبر آیٌؽُ، هی ؼـگیفؼ.  َِـر

 ؼاؼ.  َّاؼّی، هّفف اًفلی ـا وبًّ
 

 ي قدرداوی تشکز
ٍ ّوسٌیي اق  سَّیت عفش سطمیمبسی ٍ سبهیي هٌبثغ هبلی ثفایاق هؼبًٍز سطمیمبر ٍ فٌبٍـی ؼاًٍگبُ ػلَم دكٌىی هبقًؽـاى 

گیفی همبؼیفوفثي، ّیؽـٍلى ٍ اقر ؼـ ًوًَِ ایي هؼبًٍز )غبًن هٌب هػشبـدَـ ثفای اًؽاقُ خبهغ سطمیمبر ٍاثىشِ ثِ آقهبیٍگبُ

 ؼ.ٌَسمؽیف ٍ سٍىف هی خلجه(
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The aim of this study was to determine the amount of carbon dioxide uptake and biomass production in a 

photo bioreactor containing Spirulina microalgae as growth medium by injecting the products of natural gas 

combustion. A photo bioreactor was fabricated and combustion products of natural gas as well as air were 

injected by separate diffusers. The photo bioreactor was filled by growth medium without carbon source. In 

the control and test reactors, carbon dioxide was supplied by air and flue gas, respectively. Light source was 

natural and artificial. Artificial light source was four fluorescent lamps having 10 Klux intensity, which were 

operated in continuous and intermittent modes. The concentration of carbon dioxide entering in the test 

reactor was chosen in the range of 580 to 5000 ppm. The concentration of carbon dioxide in the inlet and 

outlet gas of the reactor was measured by a carbon dioxide detector equipped with NDIR. The algal biomass 

production and also changes in pH were measured. The flue gas was used as such without any scrubbing or 

desulfurization. The maximum production of algae using air and combustion products of natural gas having 

4100 and 3300 ppm carbon dioxide using artificial intermittent light was 0.07 and 0.2 gL-1 d-1, respectively. 

Moreover, the maximum concentration of biomass was 0.25 and 1.04 gL-1, respectively. Carbon dioxide 

biofixation rate was 2.5 and 3.3% in the 3300 and 4100 ppm carbon dioxide runs. Natural gas combustion 

products can be injected in the photo bioreactor directly and without prior treatment, and it is possible to 

remove carbon dioxide and produce algae. Biomass productivity with intermittent light was 35% less than 

continuous light. With the increasing concentration of carbon dioxide in the combustion gas, algal biomass 

production increased. 

 
Keywords: Carbon dioxide, Spirulina, Biomass, Biofixation, Flue gas 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032109001646
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032109001646
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032109001646
www.SID.ir

