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هاي آبی مورد بررسی ز محیطا اُسیلاتوریا هوموژنا يآبی یا سیانوباکتري زنده -سبزبه کمک جلبک  297-حذف سزیم پایدار و سزیم چکیده:

بر  297بکرل سزیم  میلی 1983و نانوگرم سزیم  383برابر با  ،به ترتیبساعت  162بعد از  297 -میزان حذف سزیم پایدار و سزیمقرار گرفت. 

توجهی براي جذب تغییر قابل 8و  4 ،6در مقادیر  pHبا تغییر  بود و 22±9/2جذب سزیم  يبهینه pHتوده به دست آمد. متر مکعب زیستمیلی

میزان تر سزیم شد. بیشینه سیانوباکتري موجب حذف بیش يتودهزیستمقدار سیانوباکتري مشاهده نشد. افزایش  يتودهسزیم به کمک زیست

گرم میلی 73/3لیتر محیط کشت برابر با توده بر میلیمتر مکعب زیستمیلی 39/12 و گرم بر لیتر سزیممیلی 299محتوي حذف در محیط کشت مایع 

لوکس روشنایی  2122 افزایش یافت. در 1/3به %، 2/2از %گرم بر لیتر میلی 3/991تا  299/2آن از با تغییر غلظت سزیم درصد حذف بر لیتر بود. 

( مول بر لیترمیلی 3/1)سزیم گرم بر لیتر میلی 3/991توده و در غلظت متر مکعب زیستنانوگرم بر میلی 2243 برابر باسزیم حذف  يمقدار بیشینه

تأیید جذب براي پرتونگاري خودکار و  د. از میکروسکوپ روبشی پروتونآمتوده به دست متر مکعب زیستنانوگرم بر میلی 6392 میزان جذب

=37/2) ،ر بود و پارامترهاي مدل به ترتیبیخطی لانگمو يمنطبق بر معادله 297-جذب سزیم پایدار و سزیم .سزیم در زیست توده استفاده شد
1
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Abstract: Removal of stable cesium and cesium-137 by living filamentous cells of Oscillatoria 
homogenea cyanobacterium from aqueous solution has been investigated. The removal levels of the 
stable cesium and cesium-137 were found to be 989ng Cs/mm

3
 biomass, and 2389 mBq 

137
Cs/mm

3
 biomass, 

respectively, after the contact time of 240 hours. The optimum pH for cesium uptake was 10±0.3. No 
significant change was observed at the pH values of 4, 6 and 8 for the cesium sorption by the 
cyanobacterium biomass. Increasing the cyanobacterium biomass caused more removal capacity. The 
maximum removal efficiency in the liquid culture containing 133 mg/L cesium and 20.53 mm

3
 

biomass/ml culture was 5.75 mg/l. The removal efficiency were found to be 1.1% and 51.2% as the  
Cs-133 concentration, ranged beween 0.133 to 332.5 mg/l, respectively. At the 1200 Lux illumination, 
the maximum removal value was 1065 ng Cs/mm

3
 biomass, and in the presence of 332.5 mg/l cesium 

concentration (2.5 mmol/L), the sorption was obtained to be 4530 ng/mm
3
 biomass. The microprobe 

PIXE analysis and autoradiography technique were used to confirm the cesium sorption on the biomass. 
The sorption of the stable cesium and cesium-137 were fitted to Langmuir isotherm, and the model 
parameters were found to be qmax=854 ng Cs/mm

3
 biomass, 2272 mBq 

137
Cs/mm

3
 biomass, 

b=0.00011(R
2
=0.97), and b=0.000009 (R

2
=0.96), respectively. 

 

Keywords: Biosorption, Bioaccumulation, Cesium-137, Cyanobacteria 

 

 :rdabbagh@aeoi.org.ir           *email                                                                          1/4/31 تاریخ پذیرش مقاله:   22/1/32تاریخ دریافت مقاله: 

2 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 

  . . .به کمک  297-جذب و تجمع زیستی سزیم پایدار و سزیم

1 

 مقدمه  .7
ها و ها، جلبکنظیر باکتريجانداران زیادي از ریزتعداد 

هاي فلزي آبی( قادرند یون -هاي سبزها )جلبکسیانوباکتري
هاي ي زیستی پسمانتصفیهآوري کنند. موجود در محیط را جمع

هاي معرفی شده ترین روشپرتوزایی کم، یکی از مهمبا مایع 

 (1)و تجمع زیستی (2)ها است. جذب زیستیبراي حذف آلودگی
فلزات سنگین، رادیونوکلیدها یا  يکنندهمهم حذفسازوکار دو 

هستند. جذب و تجمع  (9)تودهبه کمک زیستها کنندهسایر آلوده
 هايثر در مقایسه با روشؤاي مگزینهجانداران کمک ریززیستی به 

موجود براي حذف یا کاهش آلودگی یا بازیابی ترکیبات پرتوزا 
. ]6، 9، 1، 2[ اي و محیط زیست آبی استهاي هستهاز پسمان

تحت شرایط کنترل جانداران چه موجودات ریز آبی یا ریزچنان

آلوده رشد پیدا کنند با هاي مایع یا منابع آبی  شده در پسمان
هاي مایع یا جذب مواد پرتوزا موجب کاهش پرتوزایی پسمان

هاي با  . زمانی که پسمان]3[منابع آبی آلوده خواهند شد 
اي به محیط زیست پرتوزایی کم به طور مستقیم از تأسیسات هسته

هاي  آبی رادیونوکلیدموجودات شوند، ممکن است آبی تخلیه می

تر از ها را در مقادیري به مراتب بزرگکرده و آنمعینی را جذب 
هاي اطراف هستند جمع کنند. جذب ها که در آبمقدار آن

یندهاي اتواند با فرمیجانداران فلزات و رادیونوکلیدها توسط ریز
وساز سلولی و یا مستقل انجام شود. جذب وابسته به سوخت

ه وجود  وساز سلولی یا جذب غیرفعال بغیروابسته به سوخت
هاي سولفیدریل، کربوکسیل و هاي عاملی نظیر گروهگروه

هاي غشایی وابسته است.  هیدروکسیل روي سطح سلول و پروتئین
وساز سلولی یا تجمع زیستی به کمک جذب وابسته به سوخت

 افتد ظرفیتی یا دوظرفیتی اتفاق میتکهاي انتقال کاتیون سیستم
ها در شرایط نامطلوب مانند خشکی، سیانوباکتري .]8، 7، 4[

از خنثی تا قلیایی و  pHدرجه حرارت بالا، محدودهاي وسیع 
( مقاوم هستند. جذب و تجمع لوکس 6322تا  322روشنایی بالا )

 ها نظیرزیستی رادیونوکلیدها به کمک سایر سیانوباکتري

( 3)نوستوک موسکوروم (6)4829پی پیسینکوسیستیس اس

گران نیز گزارش توسط برخی پژوهش (7)و پلکتونما (4)واریابیلیس
جذب و تجمع پژوهش . در این ]21، 22، 22، 3[ شده است

 به کمک سیانوباکتري 297-زیستی سزیم پایدار و سزیم

با پرتوزایی طبیعی بالا  ايکه از منطقه ،(8)سیلاتوریا هوموژنااُ
(HLNRAدر شمال ایران و واقع در شهر رامسر جداسازي ش )ده 

 قرار گرفت.بررسی مورد ، بود

 هامواد و روش. 2

با پرتوزایی طبیعی  اياز منطقه ،ي سیانوباکتري انتخاب شدهسویه
آب سیاه جداسازي شد.  يبالا در شهر رامسر و از چشمه

گزارش شده بکرل بر لیتر  3/264 پرتوزایی این چشمه در حدود
 .]29[ است

اي ا، ظروف شیشههآزمایشها و انجام آوري نمونهبراي جمع
غلیظ و سپس با آب دو بار تقطیر شده هیدروکلریک اسید  با

لیتري استریل شده میلی 132اتیلنی هاي پلیشسته شدند. از بطري

هاي پلانکتونی استفاده شد. آوري سیانوباکتريبراي جمع
ها با روش کشت متوالی و سازي سیانوباکتريجداسازي و خالص

گرم میلی G+32سیلین گرم پنیمیلی 222بیوتیک )ز آنتیبا استفاده ا
 گرممیلی O1DDH+222لیتر میلی 22استروپتومایسین سولفات در 

گرم میلی 3) ( و ژرمانیم اکسید33%لیتر اتانول میلی 2کلرامفنیکل در 

انجام شد. این مواد بازدارنده به ترتیب براي جلوگیري از  بر لیتر(
 .]27، 24، 23، 26[ها استفاده شده است اتومهها و دیرشد باکتري

دوست نمک هايهیوسبراي  ASNو  RCحیط کشت نمکی م

گري، جداسازي و رشد براي غربال -22BGو محیط کشت 
سیلاتوریا اُ هاي آب شیرین استفاده شد. رشد بهینه برايگونه

از . ]23[ ( مشاهده شد2)جدول  RCر محیط کشت د هوموژنا
زنی براي محیط کشت و از سرعت هملیتري میلی 132هاي  ارلن

محیط  زنی و تماس بهتر زیست توده بابراي همدور بر دقیقه  73
کشت استفاده شد. براي فراهم کردن شرایط طبیعی، شدت 

-2) لوکس 2122روشنایی محفظه در حدود 
S

1-
Em μ42 بود )

و در  C13˚که با استفاده از لامپ فلورسنت سفید در دماي 

، 26[ ساعت تاریکی انجام شد 22ساعت روشنایی و  26ي هدور
 ها برطبق مشخصات شناسایی سیانوباکتري. ]23، 28، 23

، 27، 26[ میکروسکوپ نوري انجام شد يیلهوسبه شناسی ریخت
یید نهایی و شناسایی قطعی أت برايدر این مورد، . ]11، 12، 12

به  16sRNAتوالی ژنی  يتجزیهجداسازي شده نیاز به  يهیوس
هاي جذب در مقادیر . آزموناستعنوان تکمیل روند شناسایی 

 22و  8، 4، 6، 1(، زمان تماس )21 و pH (6 ،4 ،8 ،22مختلف 
گرم میلی 3/991و  299، 9/29، 99/2، 299/2، غلظت سزیم )(روز

 39/12 و 33/3، 92/3، 23/1، 38/2توده )بر لیتر(، مقدار زیست

( و شدت روشنایی لیتر محیط کشتمکعب بر میلی مترمیلی
 ( انجام شد. لوکس 4222و  6322، 9222، 2122، 322)
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 هوموژناسیلاتوریا براي کشت سیانوباکتري اُ RCمحیط کشت  .7جدول 

 ترکیب
 مقدار 

 گرم بر لیتر()میلی

NaCl 213222 
KCl 1322 
MgSO6.  7 H1O 9322 
MgCl1.  4 H1O 22222 
K1HPO6 23 
NaNO9 732 
Na1CO9 12 

EDTA 2229/2 سدیمبه شکل دي  
226/2 سیتریک اسید  
FAC§ 9 

+ي مغذيریز ماده  2 

§ Ferric Ammonium Citrate  

  گرم بر لیتر؛میلی 9BO9H ،1842ي مغذي: ي ریزمادهذخیره+: 
O1H6.1MnCl ،2822 گرم بر لیتر؛میلی O1H7.6ZnSO ،111 گرم بر لیتر؛میلی 
O1H3.6CuSO ،73 گرم بر لیتر؛میلی O1H1. 6MoO1Na ،932 گرم بر لیتر؛میلی 
O1H4. 1) 9Co(NO ،636/2 گرم بر لیتر؛میلی 
 

 تودهاي و برآورد حجم زیستهاي رشتهشمارش سیانوباکتري
. براي ]19[ هاي آزمایشگاهی انجام شدبر طبق دستورالعمل

 RCلیتر محیط کشت میلی 92بر جذب سزیم،  pHثیر أتشخیص ت
مول میلی 22لیتري حاوي بافرهاي معین )میلی 222هاي  در ارلن

ها توزیع شد: به ترتیب زیر در ارلن pHبر لیتر( براي هر دامنه از 
؛ PIPES ،7,4=pH؛ pH=6 ،اسید سیتریک -سیتراتسدیم بافر 

HEPES ،8,7=pH ؛CHES ،22,3=pH  ،و محلول بافر فسفات

21=pH ]3 ،12 ،16[ .تترامتیل آمونیم و  اسید از هیدروکلریک
هاي شاهد نیز استفاده شد و نمونه pHهیدروکسید براي تنظیم 

ها در داخل براي کنترل مورد استفاده قرار گرفتند. سیانوباکتري
( داراي INFORCE multitronمدل ) (3)ي گرماییتکاننده

توده ، و جداسازي مایع رویی و زیستندروشنایی کشت داده شد
 8322با سرعت ( HERAEUS Biofugeمدل )سانتریفوژ  در

هاي تفاوت بین غلظت دقیقه انجام شد. 22و در مدت دور بر دقیقه 

( AAS) جذب اتمیاستفاده از سزیم با غلظت تعادلی اولیه و 
 ي مقدار جذب دهندهانجام شد و مقدار به دست آمده نشان

  مدل نورسنج ي. شدت روشنایی محفظه به وسیلهسزیم بود
Lutron LX-107 هاي سزیم پایدار و تجزیهگیري شد. اندازه

 جذب اتمی  سنجبه ترتیب به کمک طیف 297-سزیم
مدل سنج گاما )( و طیفVarian spectra AA-220مدل )

Silena Eurisys .ر یلانگمو دمايهمخطی شکل از ( انجام شد
پارامترهاي جذب به عنوان یک مدل براي به دست آوردن 

ي . شکل خطی رابطه]18، 17، 14، 13[ زیستی استفاده شد
 است اینلانگمویر 

(2                                                   )
aCabM/X e

1111
 

 
( qmaxگرم بر گرم( بیشینه ظرفیت جذب فلز ))میلی a که در آن

یون گرم بر لیتر( غلظت تعادلی )میلی Ce، هتحت شرایط داده شد

جرم جاذب  M(، qگرم بر گرم( ظرفیت جذب ))میلی X، يفلز
(g و )b شدت و  يدهندهگرم( ثابتی است که نشان)لیتر بر میلی

 است.  یون فلزيتمایل جاذب به جذب 
سازي شرایط جذب براي سزیم پایدار، ظرفیت بعد از بهینه

جذب براي سزیم پرتوزا در شرایط آزمایشگاهی یکسان بررسی 
+شد و محلول 

Cs
لیتري با پرتوزایی میلی 222هاي  در ارلن 297

لیتر میلی 92، در mBq/mL 238262و  262622، 91292، 1392
براي  (22)میکروسکوپ روبشی پروتونمحیط کشت آماده شد. از 

 . ]13[یید جذب زیستی سزیم بر روي زیست توده استفاده شد أت

بر  297-زیستی یا جذب سطحی سزیم یید تجمعأبه منظور ت
 هاي صنعتی نوع کداک از فیلم ،روي زیست توده

(AA-400 lead pack KODAK, ،) ریز تضاد بالا و دانهبا
(D7 استفاده شد. با قرار گرفتن زیست توده بر روي فیلم )

نقاطی بر  297-سزیمبا ساعت پرتودهی  42موردنظر، پس از 
شدت نقاط ایجاد شده بر روي  يطالعهبراي م. شدروي فیلم تشکیل 

ها، فیلم و تبدیل میزان شدت نقاط نورانی به عدد و رقمی کردن آن
 .]92، 92[استفاده شد  (22)گر ازیریسافزار پردازشاز نرم

 

 نتایج و بحث . 3

که جذب و  دادشان بر فرایند جذب ن pHي اثر تغییر مطالعه
Cs تجمع زیستی

 2ه شکل ک طورهماناست.  pHتابع تغییرات  +

تغییرات مهمی در جذب سزیم به کمک زیست  د،دهمینشان 
، pH22دیده نشد. در  8و  4، 6هاي pHسیانوباکتري در  يتوده

9)د اتري اتفاق افتیا جذب سزیم بیشحذف 
ng/mm 884) ؛

براي کنترل رسوب  21تقریبی  pH ،2براساس اطلاعات شکل 

به تدریج سیلاتوریا هوموژنا اُ ياستفاده شد. حذف سزیم به وسیله
ساعت، زمان رشد  162)افزایش تا  یافتبا زمان افزایش 

 942و  162، 266، 34، 68گرماگذاري(. ظرفیت جذب پس از 
، 76/333، 92/12برابر با  ،ساعت زمان تماس یا رشد به ترتیب

9و  63/383، 81/712
ng/mm 62/712  به دست آمد. روشن است

به علت زمان مورد نیاز ها زمان رشد زیاد براي سیانوباکتريکه 
 ضروري است. هاي سیانوباکتريبراي تقسیم سلولزیاد 
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 ؛ساعت 34 ،زمان گرماگذاري) جذب سزیمبر میزان  pHتأثیر . 7شکل 
 ،، زیست تودهmg/L299 ،سزیم ؛mmol/L22 ،بافرهاي متفاوتغلظت 

mL/9
mm114/222/26 ،روشنایی تاریکی يدوره ؛لوکس 2122 ،نوردهی ؛ 

 .(rpm73 ،هازدن ارلنسرعت هم ؛ساعت
 

هاي لظتغافزایش غلظت سزیم در  اجذب سزیم ب تغییرات
بررسی مورد  mg/L 3/991 و 299، 9/29، 99/2، 299/2

 ، برابر بابه ترتیبسزیم قرار گرفت. ظرفیت جذب آزمایشگاهی 
9 و 137، 62، 9

ng/mm 623 ،برابر  ،جداسازي به ترتیب و بازده
رابطه، دست آمد. در این ه ب 1/32% و 7/94، 6/3، 8/2، 2/2با 

و  CS98 يمقادیر سزیم را در سویه( 2331)و همکاران  تومیوکا
CS402 ((21).پیرودوکوکوس اس) 8/28و  31 ،به ترتیب 

چنین بر گرم )وزن خشک( سلولی محاسبه کردند. هم  میکرومول
میکرومول بر گرم )وزن  612و  39 راجذب سزیم  (29)آوري

 73%مقادیر  با ساعت 23در مدت  (26)لینااخشک( جلبک کلرلاس
سزیم به صورت شیمیایی شبیه سایر گزارش نمود.  71و %

. سازوکار تجمع استظرفیتی به خصوص پتاسیم هاي تککاتیون
قابل درک  اي سدیم پیچیده بوده و کاملاًزیستی یا میان یاخته

، با این وجود یکی از سازوکارها به سیستم انتقال پتاسیم یستن
نسبت داده شده است. در حقیقت جذب پتاسیم یک فرایند 

 است.وابسته به انرژي 
اثر مقدار زیست توده بر فرایند جذب زیستی  1ر شکل د

نشان داده شده است. افزایش مقدار زیست توده منجر به سزیم 
نتیجه افزایش ظرفیت جذب  رو د فعالهاي  گاهافزایش جاي

و در  اندهاي سزیم و پتاسیم مشابهجایی که یون. از آنشود می
گزین جاي تواندسزیم میوساز سیانوباکتري فرایند سوخت

اولیه منجر به مصرف  يپتاسیم شود، افزایش مقدار زیست توده
 شود.سزیم و در نتیجه کاهش غلظت سزیم در محیط کشت می

بین اي هاي رشتهمتشکل از سلول يزیست توده تغییر مقداربا 
غلظت محیط کشت، لیتر متر مکعب بر میلیمیلی 39/12 و 38/2

گرم میلی 24/219 گرم بر لیتر بهمیلی 18/292از ( Cfنهایی سزیم )

گرم بر لیتر میلی 299سزیم  ي)غلظت اولیهبر لیتر تغییر یافت، 
وجود  روشنایی و جذب ظرفیت بین يناچیز(. همبستگی بود

 و 2322، 322روشنایی  در ،لوکس 9222به جز روشنایی شت. دا
 ،و به ترتیب قابل توجه غیرظرفیت جذب  نوساناتلوکس  6322
متر مکعب بود. در نانو گرم بر میلی 2228، 2243، 2281با برابر 

 هايدانهرنگدیدگی آسیب، به دلیل لوکس 4222روشنایی 
 یافت کاهش اي ملاحظهقابل صورتجذب به ظرفیت  ،فتوسنتزي

 2122 روشنایی در این مطالعه. (متر مکعبنانو گرم بر میلی 793)
دست ه ي بهاداده. انتخاب شد مناسبروشنایی  عنوان بهلوکس 

(. مقادیر مربوط 9 )شکل ر برازش شدندیلانگمو يرابطهبا  ،آمده
برابر با  qmax ،ر در جذب سزیمیلانگمو يبه پارامترهاي رابطه

 22222/2برابر با  b، متر مکعب زیست تودهنانو گرم بر میلی 836
1) ضریب همبستگی و

(R دست آمد.ه ب 37/2با  برابر 
 

 
 

 میزان جذب سزیمسیلاتوریا هموژنا بر ي اُتأثیر حجم زیست توده. 2شکل 
(9/2±22=pH ،سزیمغلظت  ؛ساعت 162 ،زمان کشت، mg/L299نوردهی ؛، 

  ،زدنهمسرعت  ؛ساعت 22/26 ،روشنایی تاریکی يدوره ؛لوکس 2122
rpm 73). 

 

 
 

 سیلاتوریا هموژنا.( با سیانوباکتري ا299ُ-لانگمویر )سزیمي جذب رابطه. 3شکل 
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 يهاي بررسی اثر حجم زیست تودهنتایج آزمایش 6شکل 
Csژنا بر جذب موهو یااُسیلاتور

با تغییر حجم دهد. را نشان می 297
متر میلی 39/12تا  23/1اي از باکتري رشته سیانو يزیست توده
 297-سزیم يماندهباقی پرتوزاییلیتر محیط کشت، مکعب بر 

  27728به  17293از  ،به ترتیبساعت تماس  162پس از 
در این آزمون مقادیر مربوط  لیتر کاهش یافت.بکرل بر میلیمیلی

 biomass ریلانگمو يبه رابطه
9

mmmBq/1171=maxq، 
222223/2b= 1) و ضریب همبستگی

R ) ه دست آمدب 34/2برابر 
میکروسکوپ روبشی یید جذب سزیم با استفاده از تأ. (3)شکل 
حاکی از عدم تشکیل  ،دست آمدهه نتایج ب .شد انجام پروتون

در طیف به دست آمده از  قلهدو رسوب در جذب سزیم بود. 
سزیم با  ظاهر شدند که متعلق بهمیکروسکوپ روبشی پروتون 

جذب . بودند2Lβ(keV 423/6 )( و keV184/6 )2Lα يلبه
Cs+

نتایج . یید شدأسیانوباکتري ت ي ه به کمک زیست تود 297
  نشان داد که شدت نقاط روشن تصویر با افزایش پرتوزایی

تر در فیلم هاي تیرهرود. این پدیده به صورت لکهبالا می 297-سزیم
 .دشتر در تصویر اسکن و معکوس شده ظاهر هاي روشنو یا لکه

 

 
 

سیلاتوریا هموژنا بر جذب تأثیر حجم زیست توده سیانوباکتري اُ .8شکل 
 ،زمان کشت ؛pH=22±9/2 ؛mBq/mL91214، پرتوزایی اولیه) 297-سزیم
 22/26 ،تاریکی/روشنایی يدوره ؛لوکس 2122 ،نوردهی ؛ساعت 162

 .(rpm73 ،زدنهمسرعت  ؛ساعت
 

 
 

به کمک  297-ي خطی جذب لانگمویر براي جذب سزیمرابطه .1شکل 
 .سیلاتوریا هموژنااُسیانوباکتري 

 گیری نتیجه. 8
pH  9/2بهینه براي جذب زیستی سزیم برابر با22 دست آمد. ه ب

تغییرات زمان تماس، مقدار زیست توده، غلظت سزیم، پرتوزایی 
جذب زیستی  .داد ظرفیت جذب زیستی را تغییر 297-سزیم

 ر منطبق بوده و یلانگمو دمايهمبا  297-سزیم و سزیم
=37/2) ،پارامترهاي جذب سزیم پایدار

1
R)، 22222/2b=، 

biomass
 9

ngCs/mm836qmax= 34/2) ،297-و سزیم=
1

R)، 
222223/2b= و biomass 

9
mBq/mm1171=maxq  به دست

 آمد.
گرم بر لیتر، درصد میلی 991تا  299/2با تغییر غلظت سزیم از 

تا  2/2ي سیانوباکتري از ي زیست تودهجذب سزیم به وسیله
 ايکه سیانوباکتري رشته دادنتایج نشان افزایش یافت.  1/32
بنابراین را دارد.  297-قابلیت جذب سزیمسیلاتوریا هموژنا اُ

هاي مایع یا منابع آبی تواند در پسمانسیانوباکتري جدا شده می
سزیم پرتوزا کشت داده شود. در محیط میزان بالایی از آلوده با 

  pHهاي با ها به طور معمول در آب وباکتريـانـعی، سیـزیست طبی
ها شوند. فعالیت فتوسنتزي در آبگیرها و تالاب یافت می 8بالاي 

به سمت  pHو در نتیجه افزایش  1COموجب کاهش مقدار 

آبی در -هاي سبزجلبک یشود. این امر توان رقابت قلیایی می

هاي قلیایی ها براي رشد و تکثیر در آب مقایسه با سایر ریز جلبک

 برايیابد.  جذب آلاینده بهبود می و در نتیجه،دهد را افزایش می

نیاز به  297-یند جذب سزیماوساز کامل فرآشکار شدن ساخت

تر  کاملهاي پژوهشبا انجام شدن  تکمیلی بوده وهاي پژوهش

در آینده امکان جذب و کاهش پرتوزایی رادیونوکلید سزیم از 

 .خواهد شدفراهم اي  سیسات هستهأهاي مایع ت  پسمان

 

 قدردانیتشکر و 
 راد،هاي آقایان دکتر رضا جلالی از همکاري و مساعدت وسیلهبدین

 زاده،  فقیه، علی باقیدکتر محمد لامعی، محمدامین احمدي

 زاده، ابوالفضل عباسی و دکتر گل، فرید اصغري داوود آقاعلی

 .شودمجید موافقی تقدیر و تشکر می
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