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  دهيچك
آلـودگي  . دعنوان جاذب بيولوژيك بو  به باسيلوسهدف از اين تحقيق مطالعه جذب زيستي يون سزيم در راكتور ناپيوسته توسط باكتري               

 برابر  pHسينتيك و ايزوترم جذب سزيم در. گردد وسيله فلزات سمي يكي از مشكلات اساسي محيط زيست محسوب مي محيط زيست به
 بيشينه ميزان جذب سـزيم  .تفسير گرديد وسيله معادله لانگمير هاي ايزوترم به داده.  دقيقه بود٥زمان تعادل در حدود .  مطالعه گرديد٧

رهاسازي يون سزيم از باكتري توسط عوامل رهاساز كلريد پتاسـيم،        . گرم در گرم وزن خشک سلول بود         ميلي ٤٨ري مذکور،   توسط باکت 
اثر كشت باكتري . مورد بررسي قرار گرفت كلريد كلسيم، اسيد استيك، اسيد نيتريك، اسيد كلريدريك و اتيلن ديامين تترا استيك اسيد

نتـايج  .  روي جذب سزيم بررسي گرديدpH دي نيترو فنل، سديم آزيد و همچنين اثر        -٢ و ٤و، تأثير   روي ميزان جذب سزيم، اثر اتوكلا     
 .عنوان يک جاذب زيستي مهم براي جذب سزيم از پسآبهاي آلوده استفاده شود تواند به بررسي نشان داد كه باكتري مذكور مي
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Abstract  
The main aim of this work was to investigate Bacillus sp. strain MGL-75 as biosorbent, for the fixation of 
Cesium ions in batch reactor. Pollution of the environment by toxic metals is a major environmental problem. 
Biosorption kinetics and isotherms have been performed at pH= 7. The equilibrium time was about 5 min and 
the adsorption equilibrium data were well followed by the Langmuir`s equation. The maximum capacity has 
been extrapolated to 48 mg/g. The release of Cs ions, from Bacillus sp bye desorption agents such as EDTA, 
HNO3, KCl, CaCl2, CH3COOH, KCL, was studied. The effects of culture age of Bacillus and pH values on Cs 
ions uptake were studied. The effect of Na-Azid as an inhibitor and uncoupling agents such as 2, 4 Dinitrophenol 
and autoclave on cesium ions uptake also were examined. Results indicated that the Bacillus sp. strain MGL-75 
can be an excellent candidate to remove Cesium ions from aqueous solution. 
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   مقدمه-١
 فـراوان باعــث  ي صــنعتيتهـا ي در اثــر فعالين و سـم يفلـزات ســنگ 

 ي ماننـد پـسابها    يشوند، هر چند كه منابع     يست م يط ز ي مح يآلودگ
ــ نيكــشاورز ــز در اي ــد ي ــر نقــش دارن ــا. ن ام ــدهين آلاي ــا وارد  ن ه

 يها ط، تراكمي شده و در محل ورود به محي و خاكي آبيهاهستگايز
 ـ دي ـ از آنهـا د    يي بالا يليخ  و يانباشـت فلـزات سـم    . ]۱[شـود    يه م

ك ي ـولوژيل جـذب ب   ي ـدل  بـه  ي مرغوب كـشاورز   ين در خاكها  يسنگ
ره يد كننده در زنجيعنوان تول اهان بهي توسط گين و سميفلزات سنگ 

 آلـوده بـه مـواد      ي پـسابها  .]۲[كند   ي آنها را بدون استفاده م     يي،غذا
ي وقت ـي روكـل و يم، نيم، كـادم يل سـز ين از قبي و فلزات سنگ  يسم 
 ـ   يست شوند ميط زي در حد مجاز وارد مح  يحت ر يثأتواننـد، تحـت ت

ــف ف  ــل مختل ــيزيعوام ــيك ــي و مييايمي و ش ــده و  يكرب ــراكم ش  مت
 بـر  يريو اثرات جبران ناپذكنند  را آلوده ينيرزمي و ز  يسطح يآبها
 رفـع  يرو ضـرورت مطالعـه راههـا       نياز ا . ست وارد كنند  يط ز يمح

 گردد يداً احساس مي هوا شد و خاك،ده آبيچي پيها ندهي آلايآلودگ
 بـا  يين پـسابها ي چني برا ييايميكوشيزيه ف ي تصف يروشها]. ۴ و   ۳[

 ـز ،تطابق ندارنـد   يطيمح ستي ز ياستانداردها  يرا اغلـب روشـها    ي
ــيزيف ــامييايميكوش ــه غل ي هنگ ــاظتك ــنگ يه ــز س ــمي فل  در ين و س

 ـ ي ـ باشـد، غ   ppm ۱۰۰-۱۰ آلوده در دامنه     يها طيمح ر ي ـثر و غ  ؤر م
  . اسـت  ppm ۱كه غلظـت مجـاز كمتـر از        ي در حال  هستند، ياقتصاد

  .]۶ و ۵[
 اتـصال فلـزات   ي رو يدار قـات دامنـه   ير، تحق ي ـ اخ يهـا  در دهه 

در . و جلبكها صورت گرفته است مخمرها ها، ها، قارچ يتوسط باكتر
 اسـتفاده  يسـو  ه ب ـيا نـده يطـور فزا  هقات ب ـير، هدف تحق  ي اخ يسالها
ن از پــسابها يه فلــزات ســنگيهــا در تــصف سميــكروارگاني از ميعملــ

   .]۷[ شده است يريگ جهت
 اتـصال فلـز در      يهـا  ا مكـان  ي ـن عوامـل جـذب كننـده        يتـر  مهم

ك بافر يعنوان  ه چسبناك هستند كه بهيها شامل كپسول ولا يباكتر
 يكننـد و جـنس اكثـر آنهـا پل ـ       يرون عمل م  يط ب ي و مح  ين باكتر يب

ن و  يل،آميل، كربوكـس  يدروكـس ي ه يهاه گرو داراي و   استد  يساكار
ات در يب ـن تركينقش ا.  كه در اتصال به فلز نقش دارند   هستندره  يغ

 نقش .]۸ [ اثبات شده است٢يوولسك توسط يكربيم ١يستيجذب ز
ك ي ـ نوكل يدهايها و اس   نيدها، پروت يپيل ،ي، غشا سلول  يواره سلول يد

  نظـر بـر طبـق  . ]۹ [ز تاييد شده اسـت   يها در اتصال به فلز ن      يباكتر
 فلـزات  يهـا  وني ـ مقدار قابل قبـول     ٣ستيز طيآژانس حفاظت مح  

 يروشــها. اسـت تــر يگـرم در ل  يلــي م۱/۰ كمتـر از  ن معمــولاًيسـنگ 
ق و لوازم گران يزات دق ي تجه يريگ كار ه مستلزم ب  يكيزي ف -ييايميش

                                                
1 Biosorption 
2 Volesky Bohumil 
3 Environnemental Protection Agence (EPA) 

. اسـت  يادي ـ زيها يازمند انرژينه بوده و ني نسبتاً پر هز   يو روشها 
ن گروه فلزات يرتري واكنش پذيعني ييايت قلم از گروه فلزايفلز سز
م به رنگ ي فلز سز.شود يافت نميعت يكه به حالت آزاد در طب  است  

  .ن استيي بوده و نقطه ذوب و جوش آن پاييزرد طلا
 ـ ي سـم  ي فلـز  يهـا  ونيله  يوس ه فاضلاب ب  يآلودگ ك مـشكل   ي

 يع، فلزات ـ يفاضلاب صـنا   .گردد ي محسوب م  يطيمح ستي ز يجهان
م را وارد آب و خـاك  ي و سـز يكل، رو ين م، سرب، مس،  ير كادم ينظ

نـد  ا  ن فلزات عبارت  ي ا ي جداساز منظور  به مرسوم   ي روشها .كنند  مي
، اســمز يونيــض ي، تعــوييايمي شــيايــد و احي، اكــسينينــش تــه: از

ر كـه  ي و تبخييايمي، واكنش الكتروشيي غشا يها معكوس، جداكننده 
تها ين محـدود ي ـ از جملـه ا    .همراه دارنـد    را به  ييتهايهر كدام محدود  

ن و مقـرون بـه صـرفه    يي پـا يثر بودن در غلظتهـا   ؤر م يتوان به غ   يم
 ـولوژين جـذب ب يبنـابرا . نبودن آنها اشاره كـرد     ـي ك ي ـتوانـد   يك م

 ي كـم فلـزات سـم      ياد اما با آلـودگ    ي ز يجالب در حجمها  جايگزين  
 يها، پل  ير زنده، باكتر  يومس زنده و غ   ي توسط ب  يستيجذب ز . باشد
  ردي ـگ يك صـورت م ـ ي ـولوژي ب يهـا  د و انواع متفـاوت مـاده      يرساكا

  . ]۱۲ و ۱۱، ۱۰[
توان  يم م يط به سز  ي مح ي آلودگ يطيمح ستياز جمله حوادث ز   

كه منجر بـه    اشاره كرد  ۱۹۸۶ل  يل در آور  ي چرنوب يا به حادثه هسته  
 كه در  از محل فاجعه شديعيو در حوضه وسيواكتيم راديپراكنش سز

از جملـه منـابع آلـوده     .گرديد ي آب يها ستميوسم وارد اك  يسزپي آن   
 يهـا  ستمي ـ و س  يا  هـسته  يها شيتوان به آزما   يم م يگر سز يكننده د 

م از  ي سـز  يتيسيسم توكس ي مكان احتمالاً.  اشاره كرد  يا سوخت هسته 
  .]۱۳[است م يم توسط سزين شدن پتاسيگزيق جايطر

 در اين مطالعه، جذب زيستي فلزي سزيم در راكتـور ناپيوسـته            
عنوان جاذب بيولوژيك      به ۷۵٤- ام جي ال   باسيلوستوسط باكتري   

  .بررسي شد
 روشها  و  مواد-٢
  ٥ جاذب-۲-۱

 كـه از پـساب      گرم مثبت، اسپوردار    شكل، يا لهيمباسيلوس   يباكتر
ن ي ـ در ا بود،  شده يكارخانه ذوب فلزات جنوب شهر تهران جداساز      

  ط كـشت ي در مح ـين بـاكتر ي ـا. قـرار گرفـت   اسـتفاده   مورد   تحقيق
GMSشت بود، ك و عصاره مخمر     گلوكز ،ي معدن ي نمكها ي كه حاو  ٦

 .داده شد
   آناليز سزيم-۲-۲
له دسـتگاه جـذب   يوس ـ هش بيم قبل و بعد از هر آزما    ي سز يون فلز ي

  . شديريگ  اندازه٧ياتم

                                                
4 Bacillus Sp. Strain MGL-75 
5 Biosorbent 
6 Glucose Minerals Salts 
7 Atomic Absorption Spectrometer (Chem., Tech, Analytical CTA 2000) 
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   جذب سزيم توسط باكتريسينتيك -۲-۳
ك ي در يم توسط باكتري جذب سز١سينتيك مربوط به يها شيآزما

 يبـرا .  انجام شـد يباكتر  گرم از۱زان ي با ميتري ل۱اكتور كوچك  ر
ــسيه  از۷ ±۲/۰ در حــدود pH م يتنظــ ــديدروك د يو اســ ميد س

 با آب ي ساعت، باكتر۲۴پس از گذشت . دياستفاده گرد كيدريكلر
 در يومس بــاكتري ـ گــرم ب۱ و  داده شـد ون شستــشوي ـمقطـر بــدون  

 مختلـف  يهـا   در زمانم قرار گرفته وي سزيمجاورت با محلول فلز  
  .دي گرديزان جذب بررسيم

  
   ايزوترم جذب سزيم توسط باكتري -۲-۴

 از  باسـيلوس  يم توسط بـاكتر   يون سز يزوترم جذب   ي ا ي بررس يبرا
  استفاده شد٢ريمعادله لانگم

)۱                                                ((Eq 1)     
eL

eLm
e Cb1

Cbqq


  
  رابطهكه در اين 

Ce م در محلول در حالت تعادل يغلظت سز(mol.L-1 or g.L-1) ،qe 
، (mol.g-1 or g.g-1) جاذب در حالـت تعـادل   يم در رويغلظت سز

qm    حـداكثر غلظـت جـذب (mol.g-1 or g.g-1) و bL   ثابـت تعـادل 
  . است(L.mol-1 or L.g-1) است

  
   محلول فلزي براي جذب سزيمpH  مطالعه اثر -۲-۵

  ي هـا pHم در ي سـز ين هدف ابتدا محلـول فلـز   ي به ا  يابيت دس يبرا
 ـ واحـد ته   ۱ با فاصـله     ۱۲ تا   ۱  ۲مـدت زمـان مجـاورت    . دي ـه گردي

.  بـود  rpm ۱۵۰كر  ي و دور ش ـ   درجه سلـسيوس   ۳۰ يساعت در دما  
 مـدت  هب rpm ۱۰۰۰۰  دور دري باكتري حاوي فلزيسپس محلولها

نـشين شـده    تـه  يها هر كدام از بخش. ندديفوژ گرد يقه سانتر ي دق ۱۵
 ـو ظرف  ٣يي كـارا  يمنظور بررس ـ   به يي بيومس و محلول رو    ييعن ت ي

  . ديز گرديتوسط دستگاه اتميك آنال ٤جذب
  

   ارزيابي نوع جذب فعال يا غير فعال فلز سزيم توسط باكتري-۲-۶
 در بافر يياي باكتريها  غير فعال، سلوليدست آوردن باكتر ه بيبرا
م يمـولار از سـد   يل ـيم۱۰۰۰و ۱۰۰، ۳۰ي مـولار حـاو   ۱/۰س يتر
ومس با بـافر  يسپس ب. داده شد قرار ٦ترو فنلي نيد -۲ و۴ و ٥ديآز
 ـ اي اجـرا ين بـرا يهمچن ـ. س شستـشو داده شـد   يتر ش از ين آزمـا ي

 پوند بر اينچ مربع در ۱۵در فشار  قهيدق ۱۵ مدت  ه كه بييها سلول
                                                
1 kinetic 
2 Langmuir  
3 Removal Efficiency 
4 Removal Capacity 
5 Na2N3 
6 2,4DNF 

 ـاستفاده گرد ،   قرار داده شده بودند    سلسيوسدرجه  ۱۲۱ يدما كـه   دي
  .شود گفته مي ي كشته شده حرارتيها ها، سلول ن سلوليه اب

ر فعـال شـدن   ي ـمنظور نـشان دادن غ    هن مراحل ب  يبعد از انجام ا   
 يهـا  طي در مح ـ  بـالا  يروشـها  بـه مـار شـده     ي ت يها ها، سلول  يباكتر
  .ند كشت داده شديروش خط نت آگار بهينوتر

  
فاده از  ارزيابي رهاسازي يون فلزي سزيم از بـاكتري بـا اسـت     -۲-۷

  ٧عوامل رها ساز
 ـ:  شـامل  ش از عوامـل رهاسـاز     ين آزما ي انجام ا  يبرا ن يامي ـلن د يات

ــت ــيتترااس ــرور پتاسـ ـ ،٨ديك اس ــس  ،٩ميكل ــرور كل ــ١٠ميكل د ي، اس
مـولار   ۱، در غلظت ١٣كيتريد ني، اس١٢كيد استي، اس١١كيدريكلر

شد م مجاورت داده ي سزي با محلول حاوي باكتر ابتدا.دياستفاده گرد
 ـدو بـار تقط  ونيل بدون ي مقطر استرسپس با آب   شستـشو  ،ر شـده ي

قه ي دق۲۰مدت  زمان مجاورت و تماس با عوامل رهاساز به. داده شد
از عوامـل    تـر يل يليم۱۰م با   ي مملو از سز   يها ي در نهايت باكتر   .بود

 .ندمولار مجاورت داده شد ۱ با غلظت بالارهاساز 
 

   اثر كشت باكتري بر ميزان جذب سزيم-۲-۸
ط يا شـرا ي ـآلي كه در اين مبحث مطـرح گرديـد ايـن اسـت كـه            سؤا

 ياه ـ سـلول م در  ي جـذب فلـز سـز      يتوانـد بـر رو     يك م ـ يولوژيزيف
ر سـن كـشت     يثأ نـشان دادن ت ـ    يبـرا ؟  ر داشته باشـد   يثأ ت ييايباكتر
ون يسوسپانـس هـا،   در بـاكتري م يزان جـذب فلـز سـز      ي ـ بـر م   يباكتر
 گـرم  ۱معـادل  . تهيه گرديـد ساعته  ۷۲ ،۴۸ ،۲۴ كشت يها يباكتر

 م اضـافه، ي سزي محلول فلزبا سن كشت متفاوت به يوزن تر باكتر  
 جذب كـه    بيشينه pHها در    شيهمه آزما . دش ي بررس و ميزان جذب  

  .گرديدكسان انجام ي ط مناسب و كاملاًيو در شرابود  ۷برابر 
  

   نتايج-۳
    جذبسينتيك -۳-۱

 ۵م در يت جذب فلـز سـز  يظرف ۱ دست آمده در شكل هج بيطبق نتا
توانـد مربـوط بـه     ي كه م بودع و قابل ملاحظه     يار سر يقه اول بس  يدق

با  . مورد مطالعه باشديسم توسط باكترير وابسطه به متابوليجذب غ
طـور   ه مذكور بيله باكتر يوس هم ب يزان جذب فلز سز   يگذشت زمان، م  

  ش يزاـن مقدار افيرسد ا ينظر م  بهيافت كهش ي كند و آرام افزايليخ
                                                
7 Desorption Agents 
8 EDTA 
9 KCL 
10 CaCl2 
11 HCl 
12 CH3COOH 
13 HNO3 
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                   آب و فاضلاب                                                                                                          ١٣٩٠ سال ٤شماره 
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 درجه ۳۰: دما(وسيله باكتري  ه جذب سزيم بسينتيك - ١ل شك  
 )۷حدود : ppm ۲۰۰،  pH: ، غلظتسلسيوس

  
 يار جزئي باشد كه بسيم توسط باكتريمربوط به جذب فعال فلز سز   

  .بود ساعت ۲ جذب حدود زمان تعادلمدت . است
 
  ايزوترم جذب-۳-۲

م ي سززان جذب فلزي فلز، ميطيش غلظت محي با افزا۲مطابق شكل 
 انجام شده نشان داد يها شي آزما.ابدي يش مي افزايز توسط باكترين

ــاكتر  ــه بـ ــز   يكـ ــول فلـ ــا محلـ ــاورت بـ ــد از مجـ ــذكور بعـ   ي مـ
ppm۱۰۰۰رشـد   ١نـت آگـار  يط نوتري مح ـيقادر است بر رو   م،يسز

  = ۷pH ±۲/۰ بـا زوتـرم در محلـول   ي ايمنحن ـ .بمانـد كرده و زنده 
م توسط ي جذب سزير برايماز مدل لانگاين منحني انجام گرفت كه 

گرم بـر    يلي م ۴۸زان جذب برابر    يحداكثر م .كند ي م يروي پ باسيلوس
 .)۱جدول ( بود گرم 
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 درجه ۳۰: دما( وسيله باكتري  ايزوترم جذب سزيم به- ٢شكل 

  )۷حدود : pH  دقيقه ،۱۲۰:، زمان تماسسلسيوس
 

توسط سزيم ايزوترم جذب  پارامترهاي لانگمير در رابطه با -١جدول 
 باسيلوس

  پارامتر
 فلز

qm 
(mmol/g) 

bL  
(L/mmol) 

r2 

 
  ٩٤٨/٠ ٢٣/٢٤ ٣٧/٠ سزيم

 
                                                
1 Nutrient agar( N.A) 

   بر جذب سزيم pH اثر-۳-۳
 دوازده  ،جذبت يو مطالعه ظرف بر جذب سزيم pHاثر  ي بررسيبرا

pH  نـشان داده  ۳همـانطور كـه در شـكل    . قرار گرفـت  يبررس مورد 
 يعن ـ ي۴ كمتر از pH م دري فلز سزيبراه ين سو يزان جذب ا  يشده، م 

گرم در گـرم وزن خـشك      يلي م ۱۲ تا   ۴ اندك و در حدود      ،۳ و   ۱،۲
 يا ش قابل ملاحظهيافزا ت جذبي ظرف،۴ برابر pH در  .بودسلول 

 ـ ي ش يز افـزا ي ـ ن۵/۶حـدود  pH  درت جـذب  ي ـن ظرفيافـت، همچن
م يت جـذب فلـز سـز      ين مقدار ظرف  يشتري ب شكل مطابق   ي، ول داشت

 . بود۷برابر  pHدر
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  بر جذب سزيم توسط باكتري مورد مطالعهpH تأثير  - ٣شكل   
 )ppm ۲۰۰ :غلظت ،سلسيوس درجه ۳۰: دما دقيقه، ۱۲۰:زمان تماس(
 
  بررسي تعيين نوع جذب فعال و غير فعال توسط باكتري  -۳-۴

 ،گردد ي ميوند پر انرژيل پيتروفنل مانع تشكي نيد -۴ و   ۲تركيب  
ونـد  ينكه پيرد بدون ايگ يون انجام م  يداسي اكس يها جه واكنش يدر نت 

 يهـا  موجـب مهـار واكـنش     ايـن موضـوع      .ل شـود  ي تـشك  يپر انرژ 
 را كــاهش P/Oب يگـردد و ضـر   ي مــسيوندايون اكـس يلاسيفـسفور 

 ٢ونيداسيون از اكـس يلاسيعنوان عامل جداكننده فسفور  دهد و به   يم
كند  يعمل م ٣دهك بازدارنيعنوان  به ديم آزياما سد .رود شمار مي به

ستم انتقـال الكتـرون را   ي، سATPكه قادر است علاوه بر مهار سنتز        
  .سازد  الكترون مهار يق اختلال در عمل ناقلهايز از طرين

 كه تحت ييها م در سلوليزان جذب فلز سزي م ۴بر اساس شكل    
 نـسبت بـه    ،انـد  ترو فنل قرار گرفته   ي ن ي د -۴و۲ د و يم آز ير سد يثأت

حـدود   ،انـد    قـرار نگرفتـه    يمـار يچ ت ير ه ـ يثأحت ت ـ  كه ت  ييها سلول
ب باعث بلوكه شـدن    ين دو ترك  ياداشته است زيرا    كاهش  درصد  ۲۰
  .دنگرد ي ميياي سلول باكتريكي متابوليتهايفعال

 اتـوكلاو  يمـار حرارت ـ ير تيثأ كه تحت ت  ييها اما در مورد سلول   
 كـه تحـت   يهـا  نسبت بـه سـلول   درصد ۶۳ زاني، به ماند تهفقرار گر 

 .دهنـد  يكاهش جذب نـشان م ـ     اند،  قرار نگرفته  يمارين ت ير چن يثأت
 در  ردد،ـگ ي سلول ميختن ساختار سطحيهم ر هرا اتوكلاو باعث بيز

                                                
2 Uncoupling Agents 
3 Inhibitor 
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 ١٣٩٠ سال ٤  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 
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 دي نيترو فنل بر جذب - ٤ و ٢تأثير سديم آزيد، اتوكلاو ، - ٤شكل   
 ۱۲۰:، زمان تماسسلسيوس درجه ۳۰: دما( وسيله باكتري مورد مطالعه به

 )۷حدود : pH دقيقه ،
  
 ـ ي به فلز سز   يگاه اتصال سلول  يجه جا ينت  ـيم از ب جـه  يدر نت. رود ين م

 ۲۰ر فعـال و  ي ـ غ درصـد ۸۰ مـورد نظـر   يم توسط باكتريجذب سز 
  .باشد ي فعال مدرصد

 
  كار بردن عوامل رهاساز ه استفاده مجدد از باكتري با ب-۳-۵

 ۱در غلظـت  ميان هفت عامل رهاساز استفاده شده، كلرور پتاسياز م
ن عامـل رهاسـاز بـوده و در         يتـر  ن و مناسب  ين، بهتر يتر يمولار قو 

 يهـا  م جذب شده در سـلول ي فلز سز درصد۸۰ ،غلظت مورد مطالعه 
ك بـا  يد اسـت ياس ـتأثير دها، يان اسيدر م .دينما ي را آزاد م ييايباكتر

  . )۵شكل ( است ميكلرور پتاس مولار در حدود  ۱ غلظت 
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   مختلف بر جداسازي سزيم از باكتري رهاسازعوامل  تأثير - ٥شكل   
  )۷حدود : pH  دقيقه،۱۲۰:، زمان تماسسليسوس درجه ۳۰: دما(

  
عامـل رهاسـاز در   هفـت   ريدسـت آمـده تـاث    هج بيبا توجه به نتا

 ـ باكتريهـا  م از سـلول ي فلز سز  ي رهاساز ي مولار رو  ۱غلظت    يياي
  :بودر يصورت ز هب

  
HNO3 < CACL2 < EDTA < HCL < CH3COOH < KCL  
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    اثر كشت باكتري در جذب سزيم توسط باکتري- ٦شكل  
 )۷حدود : pH  دقيقه ،۱۲۰:، زمان تماسسلسيوس درجه ۳۰: دما(

  
  
   اثر كشت باكتري بر ميزان جذب -۳-۶

 م در يكه انباشته شدن سـز    داد  ها نشان    شين آزما يج حاصل از ا   ينتا
بـا  . ندارد يا ر قابل ملاحظهييسن كشت آن تغ     با ي باكتر يها سلول

 يها دست آوردن سلول ه بيقات برايج در ادامه تحقين نتايتوجه به ا
  . )۶شكل  (ند سه روزه مورد استفاده قرار گرفتيها كشت شتر،يب

  
   بحث-۴

ن ي ـ ا . كشت داده شـد    GMSط  ياد در مح  يزان ز ي مذكور به م   يباكتر
. گرديـد ترعصاره مخمر اصـلاح   ي گرم در ل   ۳ط با افزودن مقدار     يمح

ج يو نتا كند ي مي لزجيمر خارج سلوليد پلي مورد مطالعه تول  يرباكت
 در ي مترشـحه از بـاكتر  يمرهـا يدهـد كـه اگـزو پل      يحاصله نشان م ـ  

  .]۱۴[كند  يفا مي را ايم نقش مهميزان جذب سزيش ميافزا
شتر و بهتـر  ي ـ بييتر و با كارا   ك ارزان يولوژي جذب ب  يتكنولوژ

رودو  ي بـاكتر ١وكـو يكـو توم ينور ۱۹۹۴ در سـال   .كنـد  يعمـل م ـ 
م يزان جـذب سـز  ي ـمكه را از خاك جدا كرد  ۴۰۲٢كوكوس جي اس   

گـر  ي د.]۱۵ [بـود گـرم در گـرم وزن خـشك     يليم ۵۱در آن حدود 
م را در ي از جـذب سـز  يزان كمتري گزارش شده عموماً م  يها يباكتر

 از جمله .در اين تحقيق دارا هستندش ي مورد آزمايباكتر سه بايمقا
 نـشان داده شـده كـه       ٤يمون آور يتوسـط س ـ   كه   ٣باكترسيانو باكتري

گـرم در گـرم وزن    يل ـي م۲۳زان كمتـر از    ي ـم م آن بـه   يجذب فلز سـز   
م اثـر  يگر نشان داده شد كه سـز      ي د يشيدر آزما . استخشك سلول   

نـدارد ي بـاكتر ي مونووالانـت بـر رو  يها ونيگر كاتي مشابه د يسم  
]۱۶.[  

                                                
1 Noriko Tomioka 
2 Rhodococcus SP. Strain CS 402 
3 Cyanobacteriun synechocystis pcc 6803 
4 Simon V.avery 
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                   آب و فاضلاب                                                                                                          ١٣٩٠ سال ٤شماره 

 مـورد مطالعـه دو      يدهد كه جذب در باكتر     يها نشان م   شيآزما
نـد  ين جذب مربـوط بـه فرا  ي از ا ياديار ز يقسمت بس است و    يفاز

ــجــذب غ ــه متابولي ــر وابــسته ب ــالبتــه ا .اســتسم ي ن موضــوع در ي
ت ي ـك مزي ـعنوان  ه بين باكتري از اي و كاربردي صنعت يها استفاده

 استفاده از سلول زنده وجود نخواهد  يتهايمحدودزيرا  شود   ي م يتلق
  . داشت

 يمرهـا يد پلي ـتوان بـه تول  ي مين باكتريگر اي د يايله مزا از جم 
 واجد اسپور بودن كه عامل مقاومـت بـه    و عيار سر يفراوان، رشد بس  

ذكر است    لازم به در انتها    . اشاره كرد  ، است يطيط نامساعد مح  يشرا
در آب غير بايد  مذكور ي مربوط به استفاده از باكتريها آزمايشكه 

 در  ين باکتر ي ا  از  استفاده ، کار ي هدف اصل  رايز .شوداستريل انجام   
نين بايد بيـان  چهم .بود يصورت طبيع هها از پساب ب    ندهيجذب آلا 

 وجود دارد، ي از اين باكتر   ي در استفاده صنعت   يهاي كرد هنوز ضعف  
  ير، اميد به استفاده صنعتـ ديگي زيستياذبهاـا جـايسه بـ در مقـيول

 .استر تاز آن بيش
  

  گيري  نتيجه-۵
تايج اين تحقيق نشان داد كه باكتري مورد مطالعه، جاذب مناسـبي   ن

بيـومس غيـر    . براي جذب زيستي فلز سزيم از محلولهاي آبي است        
همچنين نتايج نشان . زنده باكتري كارايي بالايي در جذب فلز دارد  

ساكاريد خارج سلولي، بيشترين نقش را در جذب فلز  دهد كه پلي مي
  .يشتر مورد مطالعه قرار گيردبر عهده دارد و بايد ب

  
  قدرداني -۶

ر لـو كلوآقـك از   ي ـاز پروفـسور پ   نويسندگان مقاله بـه ايـن وسـيله         
دانشگاه رن و دكتـر كلـر ژرانـت از دانـشگاه نانـت كـشور فرانـسه             

  .نمايند منظور همكاري در انجام اين پروژه قدرداني مي به
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