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جلبك قهوه اي  بيومس به وسيله ي آبيمحلولهام و سرب از وفلزهاي كادميجذب سطحي 
 سيستوسرا اينديكا

  2اسبچين احمديسلمان و  *،1ناصر جعفري
  گروه زيست شناسي،پايهبابلسر، دانشگاه مازندران، دانشكده علوم  1

  و مولكولي سلولي بابلسر، دانشگاه مازندران، دانشكده علوم پايه،گروه زيست شناسي 2

  22/1/91: تاريخ پذيرش    3/7/90: تاريخ دريافت

  چكيده 

پرداخته  سيستوسرا اينديكاو سرب از محلول آبي توسط جلبك قهوه اي به نام  كادميومي كاتيونهابه بررسي جذب  تحقيقدر اين 
محلول،  pHا افزايش ميزان ، يعني بداردقرار محلول  pH تأثيرتوانايي جذب اين جلبك به مقداري زيادي تحت . شده است

بوده  7تا  6 بينفلزات  براي جذب زيستي اين  pHترين  مناسب .است همقدار جذب هر دو فلز به وسيله جلبك افزايش يافت
 Pb(II(براي  و درصد 2/89و  درصد 1/79گرم به ترتيب  5/2گرم و  1در مقادير جذب  Cd(II) بيشترين جذب براي يون. است

در جذب اين جلبك مدت زمان تماس جاذب و درجه حرارت  مؤثراز ديگر عوامل محيطي  .مشاهده گرديد درصد 69و  2/73
درجه حرارت  درو حداكثر جذب براي هر دو فلز  هدقيقه ميزان جذب افزايش يافت 40 به 10با افزايش زمان از . محيط بوده است

غلظت بيومس جلبك در ميزان جذب بررسي شد، كه  اثر ميزانتحقيق  اين در. درجه سانتي گراد مشاهده گرديد 50تا  40بين 
هر دو فلز ينتيكي نيز نشان داد كه معادله سرعت شبه درجه دوم براي كي بررسيها. تغيير معني دار در ميزان جذب مشاهده نگرديد

 x 10-3  سربو  x 10-3 g mg-1 min-1 1/12، 14/11،كادميوم( ه ترتيب با ثابت سرعت گرم بيومس جلبك ب 5/2و  1در مقادير 

g mg-1 min-1 96/8، 41/12 (از مدل جذب كينتيكي درجه دوم  سيستوسيرا اينديكاكينتيك جذب دو كاتيون توسط . بوده است
آزمايشها  . باشد وندليچ براي تفيسر تعادل جذب در مقايسه با مدل لانگموئير بهتر ميرل فدنتايج نشان داده م. يروي مي كندپ

 .جلبك سيستوسيرا اينديكا جاذب مناسب و مقرون به صرفه جهت جذب فلز كادميوم و نيكل از آب مي باشدنشان داد، 

 .، سرب، ايزوترم جذبكادميوم، سيستوسرا اينديكاجذب بيولوژيكي، جلبك : واژه هاي كليدي

  n.jafari@umz.ac.ir: پست الكترونيكي ، 01125342451 :تلفن ،نويسنده مسئول* 

  مقدمه
ه واحدهاي صنعتي جهان در طول سالهاي گذشته توسع

موجب ورود مقادير زيادي از فلزات سنگين به محيط 
زيست شده است، كه به دنبال آن مشكلات زيادي براي 

كادميوم و . آمد به وجودموجودات زنده به ويژه آبزيان 
ي غلظتهاسرب كه كاربرد هاي متفاوتي در صنايع دارند در 

سرب و . )11(دات خطرناك هستندكم، سمي و براي موجو
صنايع رنگ سازي، كادميوم در صنايع مختلفي از جمله 

ي باتريهاتوليد پلاستيك و آلياژهاي فلزي، سراميك و 

يش و ذوب سرب به كار مي رود و به كادميوم، صنايع پالا
همين علت مقدار زيادي از آن از طريق پسابهاي واحد 

 فلزات .)14(وندهاي صنعتي به محيط زيست وارد مي ش

تواند به  مي خود ويژگي بزرگنمايي زيستي دليل به سنگين
ي مختلف به  پله هاي بالاتر زنجيره اكوسيستمهاآساني در 

ي موجودات زنده از جمله بافتهاغذايي و در نهايت به 
به همين دليل وجود اين تركيبات . انسان انتقال يابد

يد جدي شيميايي خطرناك در محيط زيست همواره تهد
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 شمار براي سلامتي موجودات زنده و انسان به
در ابعاد  جلبكهااري از دامروزه بهره بر .)14(رود مي

و  هتوسعه يافت صنعتي، كشاورزي، دارويي و غذايي بسيار
در  جلبكهاتكنولوژي مدرن براي توليد و بهره برداري از 

صنعتي و پيشرفته جهان مورد استفاده قرار  كشور هاي
رغم وجود منابع عظيم ي در كشور ايران عل. گيرد مي

جلبكي در درياي عمان، خليج فارس، درياي مازندران و 
ديگر منابع آب شيرين بايستي اذعان نمود كه دانش جلبك 
شناسي و نيز جنبه هاي اقتصادي، صنعتي و كاربردهاي 

تاكنون و  هيستي محيطي آنها ناشناخته مانداكولوژيكي و ز
 بردي در خصوص اين موجوداتركا پژوهشهاي جامع و

  .ه استانجام نگرفت

فلزات سنگين از فاضلابها و زيستي  حذف  حاضردر حال 
ين پژوهشهاي جهاني در بخش مهم ترمنابع آبي يكي از 

در  مؤثركه يك مكانيسم بسيار  محيط زيست مي باشد
ي آبي است و از مهم ترين محلولهاحذف آلاينده ها از 

وين جذب بيولوژيكي، مي توان به كم فوايد تكنولوژي ن
هزينه بودن فرآيند، امكان توليد جاذب در مقادير زياد، 

بالا، عدم توليد لجن و كاربري آن در شرايط  كارآيي
 ).16(مختلف محيطي و امكان بازيافت فلزات، اشاره نمود 

فرآيند تصفيه زيستي آلاينده ها توسط موجودات مختلفي، 
ريها، قارچها، تك سلوليها و ، باكتجلبكهااز جمله 
اما به دليل وجود ) 10و  7(گيرد  انجام مي پروتوزوآها

تركيبات پلي ساكاريدي مانند آلژينات و كاراژينتات در 
ي دريايي، آنها در مقايسه با ساير جلبكهاديواره سلولي 

فلزات از موجودات توانايي بالاتري در جذب بسياري 
در  جلبكهااستفاده از اخير هاي در سالدارند به همين علت 

 استفرآيند جذب زيستي بيشتر مورد توجه قرار گرفته 
)8.(   

و (II) هدف از اين تحقيق، جداسازي يونهاي كادميوم 
و  Cystoseira indicaتوسط جلبك قهوه اي   (II) سرب
سينتيك . پارامترهاي مختلف در ميزان جذب مي باشد تأثير

عت درجه اول و درجه جذب با استفاده از معادلات سر
مدلهاي جذب دو  چهار نوع از دوم مطالعه و همچنين

در پارامتري براي مدل سازي مقدار جذب كادميوم و سرب 
استفاده  سيستوسرا اينديكاجلبك  گرم 5/2و  1هاي جرم

  .  گرديد

 هاروش و مواد

ي محلولهابراي تهيه : جلبك سازي آماده و شيميايي مواد
، از نمكهاي )II(و سرب ) II( كادميومحاوي يون 

Cd(NO3)2.2H2O و Pb(NO3)2  شركت مركMERCK 
به  Pb(II)و  Cd(II)كه براي تهيه محلول فلزي . استفاده شد

، يك مقدار وزن شده از نمكها در آب PPM  1000صورت
و براي تعيين غلظت دقيق  گرديدمقطر ديونيزه حل 

. است ي نمكي از دستگاه جذب اتمي استفاده شدهمحلولها
غلظت اوليه محلول  زمان، دما و ،  pHبر اي بررسي اثرات

سي سي محلول  100، )ميلي گرم بر ليتر 120و  80، 40(
ppm 100  سي سي آماده شده  250از هر فلز در يك ارلن

به  ) گرم 5/2و  1( بيومس خشك جلبك  مقادير مختلفو 
 بعد از عمل اختلاط. آن اضافه و روي شيكر قرار مي گيرد

براي . و جذب مخلوط از كاغذ صافي عبور داده مي شود
  GBS تعيين مقدار فلز جذب شده از دستگاه جذب اتمي

  . استفاده شده است Plus 932مدل 

 درياي سواحل از كه Cystoseira indica قهوه ايجلبك 

 شسته آب آشاميدني با محل، در بود، شده آوري جمع عمان

 آفتاب، نور در معرض ساعت هشت و چهل مدت به و شده

به كمك آسياب،  آزمايشگاه در ، جلبك اين .شد خشك
به ذراتي با  )RETSCH AS  - 200(خرد شده و با الك 

سپس با آب . دانه بندي شد mm 1-5/0اندازه متوسط 
دوباره تقطير شده، شسته و مدت بيست و چهار ساعت در 

پس از خشك شدن، جلبك به . خشك شددرجه  80دماي 
چسبد و ذرات بزرگتري ايجاد مي شود كه اين امر  هم مي

به دليل وجود اسيدهاي آلژينات در جلبك و خاصيت 
بعد از  جلبكهابنابراين، لازم است . ندگي اش استچسب
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خشك شدن كامل، دوباره با دستگاه الك، به همان اندازه 
در اين تحقيق از دستگاه  .قبل، دانه بندي شوند
 SpectrAA.20مدل  (AAS)مي اسپكتروفوتومتري جذب ات

و سرب در  كادميومجهت تعيين غلظت  Varianاز شركت 
محلول از دستگاه  pHو براي تعيين مقدار  محلولها

Metrohm  استفاده شده است.  

سينتيك جذب، براي بررسي : ي سينتيكيمدلهامطالعه 
انتقال  جذب زيستي مانند سيستمكنترل كننده در  فرآيند

اين  .به كار مي رود كنشهاي شيمياييجرم و پيشرفت وا
مدلها شامل معادلات درجه اول و دوم مي باشد كه به 

 . )3و  2( صورت زير است

»1«         )qq(Kdt/dq te1   

ثابت سرعت جذب بيولوژيكي بر  K1كه در اين معادله 
به ترتيب ميزان جذب فلز در زمان  qtو  qeو  min-1حسب 

بوده، با لگاريتم گيري از  mg/gحسب  بر tتعادل و زمان 
  :رابطه فوق معادله زير به دست مي آيد

»2«   
303.2
adK

qlog)qqlog(
t

ete   

از برازش خطي اين معادله بر داده هاي آزمايشي، مي توان 
براي به دست آوردن . را به دست آورد K1و   qeمقدار 
 و كادميومبراي  تجربي داده هاياز  qeمقدارحداكثر نقاط، 

در جرمهاي  51/10و  mg/g 32/14سرب به ترتيب برابر 
  .به دست آمدگرم جلبك  5/2

در مدل شبه درجه دوم كه آن را به شكل زير نشان 
  :دهند مي

»3«     )qq(Kd/dq te2tt   

ثابت سرعت واكنش درجه دوم بر  K2كه در اين معادله 
 همانند معادله شبه درجه qtو  qe. است g/mg.minحسب 

، رابطه زير به 3با انتگرال گيري از معادله . اول هستند
  .دست مي آيد

»4«     t
q

1

qK

1

q

t

e
2

e2t

  

از محاسبه شيب و عرض از مبدا نمودار  qeو K2 كه مقدار 
  .به دست مي آيد

ي ايزوترم، نتايج مدلها: مدلهاي ايزوترم جذب زيستي
مترهاي مفيد آزمايشي را در قالب فرمولهاي كاربردي با پارا

در مي آورد، به طوري كه در طراحيها به راحتي قابل 
به عبارت ديگر، ايزوترم جذب نموداري از . استفاده باشند
ي مدلها. است (Ce)و غلظت تعادلي فلز  (qe)ميزان جذب 

ي ايزوترمهاايزوترم جذب تعادلي دو پارامتري، شامل 
يچ در رادوشكو - دوبينينلانگموير، فرويندليش، تمكين و 

  .اين مطالعه استفاده شده است

  نتايج و بحث
يكي از پارامترهاي مهم كه در جذب زيستي : pHاثر 

اوليه  pHقابل ملاحظه اي مي گذارد،  تأثيرفلزات سنگين 
روي جذب فلزات توسط جلبك  pHاثر . محلول است
و نتايج حاصل حاكي از آن است كه  گرفتمورد مطالعه 

pH لي بالا منجر به كاهش ميزان هاي خيلي پايين و خي
 حذفنشان مي دهد حداكثر  1شكل .)14( جذب مي شوند

از محلول توسط بيومس درحد فاصل  Pb(II)و  Cd(II)فلز
pH 6  در  حذفحداكثر  كادميوممي باشد كه براي فلز  7تا

گرم به ترتيب  5/2و  1براي مقادير جاذب  اين حد فاصل
 درصد 2/73سرب  براي فلز و درصد 2/89و  درصد 1/79

پايين تر،  pHدر مقادير . به دست آمده است درصد 69و 
و يون فلزي براي اتصال به سطح  Hي مثبت يونهابين 

فلز  حذفدر نتيجه ميزان . جاذب رقابت به وجود مي آيد
هاي  pHبه عبارت بهتر، در . هاي پايين كم است pHدر 

كرده و بر روي سايتهاي جذب، غلبه  Hي مثبت يونهاپايين 
به اين سايتها در نتيجه نيروي دافعه  كاتيونهادسترسي 

با افزايش .  محدود و سبب كاهش درصد جذب مي شود
pH جذب نيز افزايش مي يابد كه مي توان گفت در اين ،

اكثر فلزات، به صورت ) خنثي و اسيدي ضعيف(ه دمحدو
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اد براي جذب در دسترس قرار دارند ي محلول و آزكاتيونها
)5(.  

 
توسط  Pb(II)و   Cd(II)بر ميزان درصد حذف  pH اثر -1 شكل

  Cystoseira indicaجلبك  مقادير مختلف 

  
 Pb(II)و  Cd(II)زمان  بر ميزان درصد حذف  اثر -2 شكل

  Cystoseira indica جلبكمقادير مختلف  توسط  pH=7در

 40در نشان مي دهد  2 شكل: اثر زمان تماس در جذب
ميزان جذب افزايش چشمگيري با  ،تماس دقيقه اول

 دقيقه 50بعد از گذشت زمان بيش از و گذشت زمان دارد 
. بل ملاحظه اي با گذشت زمان نداردميزان جذب تغيير قا

مشابهي در جذب هر دو فلز بر  در اين تحقيق نتايج  كاملاً
نشان مي دهد  گذشته مطالعات. مشاهده گرديدحسب زمان 

ن جذب به ميزان غلظت اوليه كه سرعت بيولوژيكي و زما
برخي از تحقيقات انجام شده در ). 15و  12(بستگي ندارد 

نشان  Gracilaria corticota مورد جذب فلز كبالت توسط

مي دهد با افزايش زمان، ميزان جذب به طور قابل 
  ).1(اي زياد مي شود  ملاحظه

نشان مي دهد كه با افزايش دما  3 شكل: اثر دما در جذب
زيرا با افزايش دما تعداد . جذب افزايش مي يابد مقدار

برخوردها بين ذرات و سطح جاذب زياد شده و ميزان 
  ).9( افزايش مي يابدجذب 

ي ايزوترم دو پارامتري با مدلها: هاي جذب سطحيترمايزو
داده هاي به دست آمده از آزمايشها همخواني دارد و 

مدل محاسبات رياضي نشان مي دهد جذب از هر چهار 
 .مي كند پيروي

ايزوترم جذب  1جدول : )Langmuir(مدل لانگموير
  .را براي هر دو فلز نشان مي دهد Langmuirسطحي 

  :بدين صورت مي باشد Langmuirمعادلات 
  

»5«        ebC1ebCmaxqeq   

  

 mg/l( ،qe(فلز در محلول غلظت تعادلي Ce  ،در اين مدل
، در حالت تعادل) mg/g( ميزان فلز جذب شده از محلول

qmax  بيانگر تعداد كل سايتهاي جاذب زيستي است كه براي
ثابت تعادل جذب و  b .پيوند با فلزات در دسترس هستند

. نشان دهنده ميل تركيبي جاذب با جذب شونده است
  :معادله لانگموير به صورت زير به شكل خطي در مي آيد

  

»6«    
meme q

1

bCq

1

q

1
  

  

ايزوترم جذب  1جدول  :)Freundlich( فريندليچ مدل
  .را براي هر دو فلز نشان مي دهد Freundlichسطحي 

   :به شكل زير است Freundlich  معادله

  

»7«    n/1
ee CKq f  
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  Cystoseira indica ك توسط مقادير مختلف جلب Pb(II)و  Cd(II)اثر تغييرات دما در جذب سطحي  -3شكل 

 
 Cystoseira indicaپارامترهاي ايزوترمي به دست آمده براي جذب كادميوم و سرب توسط مقادير متفاوت جلبك  -  1جدول 

جرم   ايزوترمهاي تعادلي
  جلبك

 Cd(II) Pb(II)  پارامترها 

 
 

Langmuir 
 
  

  
  گرم 1

qmax (mg/g) 21.61  18.32  

b(L/mg) 0.162  0.112  
R2 0.97  0.95  

  
  گرم 2,5

qmax (mg/g) 23.11  20.14  
b(L/mg) 0.214  0.015  

R2 0.98  0.99  
 
 

Freundlich 
 
  

  
  گرم 1

KF(L/g) 0.411  0.362  

n 2.134  3.156  
R2 0.96  0.97  

  
  گرم 2,5

KF(L/g) 0.253  0.414  
n 3.912  2.636  

R2 0.97  0.97  
 
 

Dubinin-Radushkevich  

  
  گرم 1

qDR (mg/g) 43.112  21.175  

BDR 0.009  0.006  
R2 0.86  0.91  

  
  گرم 2,5

qDR (mg/g) 36.257  28.612  
BDR 0.0006  0.008  

R2 0.89  0.87  
  
 

Temkin  

  
  گرم 1

bT (J/mol) 0.641 2.141 
AT (L/g) 0.052 0.032 

R2 0.96 0.94 
  

  گرم 2,5
bT (J/mol) 1.312 3.215 

AT (L/g) 0.063 0.056 
R2 0.97 0.98 
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محاسبه شده در مقادير  qeتجربي با  qeمقايسه بين پارامترهاي سرعت جذب مدلهاي سينتيكي شبه درجه اول و دوم و همچنين مقايسه  -2جدول
  Cystoseira indicaمتفاوت جلبك 

  مدل شبه درجه دوم مدل شبه درجه اول  پارامترها
جرم   فلز

  جلبك
غلظتهاي 

محلوم 
)mg/L(  

qexp 
(mg/g) 
  تجربي

K1(×10-3) qe 

(mg/g) 
R2  K2(×10-3) qe 

(mg/g)  
R2  

 
 
 

Cd(II)  

  
  گرم 1

40  1.18 2.11 0.95 0.99  2.10  2.14  0.99  
80  6.99 5,32  5.14 0.86  3.21  8.12  0.99  

120 4.25 7,12 6.45 0.91  12.1  4.15  0.83  
  

  گرم 2,5
40  4.11 3.94 3.24 0.95  11.14  3.21  0.84  
80  14.32 2,14  2.65 0.98  8.61  15.14  0.92  

120 8.91 5,32 3.47 0.85  5.69  5.32  0.89  
 
 
 

Pb(II)  

  
  گرم 1

40  2.11 2.32 1.12 0.96  1.97  2.11  0.98  
80  4.61 4.65 3.21 0.85  4.14  5.63  0.99  

120 3.99 10.24 8.74 0.94  8.96  5.11  0.85  
  

  گرم 2,5
40  4.32 4.18 6.16 0.92  7.32  6.47  0.91  
80  10.51 5.63 3.15 0.88  9.16  12.41  0.95  

120 6.99 6.61 5.97 0.91  7.15  7.55  0.96  
 

 mg/l( ،qe(غلظت تعادلي فلز در محلول  Ce در اين مدل،
در حالت تعادل، ) mg/g(ميزان فلز جذب شده از محلول 

Kf  وn  فرم ). 13(ثابتهاي جذب فريندليچ مي باشد
 .گاريتمي معادله فريندليچ به صورت زير استل

»8«    )f(K log  )e(C log /n1  )e(q log   

: Dubinin-Radushkevichرادشكويچ  -  دوبينين مدل
  Dubinin-Radushkevichايزوترم جذب سطحي  1جدول 

  .را براي هر دو فلز نشان مي دهد

  :به شكل زير است رادشكويچ-دوبينين معادله

»9«   )2
DRDRBexp(DRqeq   











e
DR C

1
1lnRT  

- ، ثابتهاي مدل دوبينينBDRو  qDR  در اين معادله
رادشكويچ هستند كه به ترتيب با واحدهاي ميلي گرم بر 

در  .و مجذور مول بر مجذور كيلوژول بيان مي شوندگرم 
DRاين معادله    . تپتانسيل پولاني اس  

ايزوترم جذب سطحي  1جدول : Temkin تمكين  مدل
Temkin را براي هر دو فلز نشان مي دهد. 

  .معادله تمكين به شكل زير است

)eCTln(A
Tb

RT
eq     »10«  

ثابت تمكين است و با واحد ژول بر مول بيان  bTكه 
ثابت ايزوترم  AT. شود و با گرماي جذب، رابطه دارد مي

-J.K ثابت جهاني گازها   Rليتر بر گرم، تمكين با واحد

1.mol-1) 8,314472(R=  وT  دماي مطلق بر مبناي كلوين
  .است

ي ايزوترم جذب تعادلي دو پارامتري، شامل مدلها
 - ي لانگموير، فرويندليش، تمكين و دوبينينايزوترمها
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رادوشكويچ بر داده هاي حاصل از آزمايشهاي جذب 
ر مدل همراه با ثابتهاي هايزوترم برازش داده شدند و 

. نشان داده شده است 2ها در جدول ضرايب همبستگي آن
ي جذب سطحي مي توان ايزوترمهاي مدلهااز بررسي 

ي ايزوترم دو پارامتري، مدلهانتيجه گيري نمود كه در ميان 
 مدلهاتمكين بهتر از ساير مدل ايزوترم لانگموير و مدل 

عه ضرايب مطال. توصيف مي نمايدجذب زيستي را 
ي ايزوترم نشان مي دهد مدلهاهمبستگي چهار نوع 

  Temkin (R2= 0.98 )و   Langmuir ( R2= 0.99)يمدلها
 Dubinin-Radushkevichو Freundlich ي مدلهابيشتر از 

 كادميومحداكثر جذب جذب بيولوژيكي را محاسبه نمود و 
كه به ترتيب معادل  ،و سرب از مدل لانگموير به دست آمد

mg/g 11/23  مقدار . بود  14/20وb  در مدل ايزوترم
 L/mgو سرب به ترتيب برابر با  كادميوملانگموير براي 

و  L/mg 214/0گرم بيومس و 1در مقادير  112/0و  162/0
  .به دست آمدگرم بيومس  5/2در غلظت  015/0

در هر دو  qeو   K1 ،K2، qexpميزان : نتايج مطالعه سينتيكي
مطالعه . نشان داده شده است 2در جدول مدل سينتيكي 

 Cystoseira indicaسينتيك جذب فلز به وسيله جلبك 
 نشان داد كه داده هاي تجربي هر دو فلز، با مدل سينتيكي
. درجه دوم، بهتر از مدل سينتيكي درجه اول بوده است

به زيادي را در جذب  نوساناتتغييرات غلظت بيومس 
از مطالعات ديگر محققان  نتايج حاصل. نمي آورد وجود

نشان مي دهد كه افزايش غلظت بيومس خشك شده در 
محلول باعث مي شود ذرات بيومس پودر شده به يكديگر 
بچسبند و مانع دسترسي فلز به سطوح فعال بيومس شوند، 

چنداني در جذب نخواهد  تأثيرلذا افزايش غلظت بيومس 
شبه درجه  مقدار ثابت تعادلي واكنشحداكثر ).  4(داشت 

گرم  5/2گرم و  1دوم براي كادميوم و سرب در جرمهاي 
   x 10-3 g mg-1 min-1 1/12،x 10-3جلبك به ترتيب برابر با 

) سرب( x 10-3  96/8،  x 10-3 16/9و) كادميوم( 14/11
  .بوده است

  نتيجه گيري
به عنوان  جاذب هي زيستي به وسيلهسطحي فلز جذب 

ي فلزات سنگين از نهايودر حذف  مؤثريك فرآيند 
در اين تحقيق اثر جاذب . ي آبي به شمار مي رودمحلولها

ي كاتيونهادر جذب  سيستوسرا اينديكااي  جلبك قهوه
محيطي  شرايطي مختلفو سرب با توجه به اثر  كادميوم
مقادير مختلف جاذب مورد  و ، دما، زمان تماسpH  مانند

مل مهم در عنوان يكي از عوا هب pH. بررسي قرار گرفت
مطلوب  pHمحسوسي داشته و ميزان  تأثيرمقدار جذب 

براي هر دو فلز   Cystoseira indicaاي براي جلبك قهوه
pH= 7 به طور كلي مي توان بيان . است به دست آمده

بين   pHنمود بيشترين جذب سطحي هر دو فلز در دامنه
مشاهده شده است، كه دليل آن خروج هر دو فلز به  7-6

 باشد بالا مي pHروكسيد از محلول در سوب هيدشكل ر
)6( .  

دقيقه افزايش  40به  10سرعت جذب با افزايش زمان از 
بر اساس داده هاي حاصل از اين تحقيق مي توان . مي يابد

 تأثيربه اين نتيجه رسيد كه مقادير مختلف جاذب 
محسوسي در ميزان جذب هر دو فلز توسط جلبك 

هر دو فلز در  برايرين جذب هر چند بيشت. گذارد نمي
 اختلافبه دست آمد، ولي گرم جاذب  5/2ميزان 
با افزايش دما درصد جذب هر دو  .دنش مشاهده داري معني

فلز افزايش مي يابد، افزايش دما باعث افزايش انرژي 
ي موجود در محلول مي شود كه اين كاتيونهاجنبشي ذرات 

تر آنها با جاذب، تر و برخورد بيش تغيير باعث انتقال سريع
مطالعات . و در نتيجه باعث افزايش ميزان جذب مي شود

تحقيق نشان داد كه داده هاي آزمايشگاهي هر  اينسينتيكي 
دو فلز با مدل سينتيكي درجه دوم بهتر پيروي مي نمايد و 

شان مي دهد كه ي تعادلي هر دو فلز نايزوترمهاداده هاي 
ي دو ايزوترمهار مدل ايزوترم لانگموير بهتر از ساي

در نهايت . پارامتري جذب زيستي را محاسبه نموده است
 Cystoseiraاي  با مطالعه جذب زيستي جلبك قهوه
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indica   مي توان به اين نتيجه رسيد كه اگر اين جلبك به
عنوان جاذب استفاده شود جاذب خوبي براي حذف فلزات 

يل ي آبي خواهد بود و نيز به دلاكوسيستمهاسنگين از 

وجود ميزان بالايي از تركيبات آلژينات در سطوح آنها بهتر 
ب آلاينده هاي پتانسيل جذ ،جاذبهاي زيستيديگر از 
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Adsorption of cadmium and lead ions from aqueous solution by 
brown algae Cystoseira indica 
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2 Molecular and Cellular Biology Dept., Faculty of Basic Science, University of Mazandaran, Babolsar, 

I.R. of Iran 

Abstract 

This research aims at investigating the biosorption of cadmium and lead cations from 
aqueous solution using brown alga, Cystoseira indica. Adsorption capacity of this alga 
affected on pH concentration, when pH of solution increases, the amount of both metals 
adsorptions by alga rise. Generally, the most suitable pH for biosorption of the alga 
ranges between 6 and 7, more specifically, the maximum adsorption rate for Cd (II) and 
Pb (II), for 1 g and 2.5 g were 79.1%, 89.2% and 73.2%, 69. % respectively. The other 
environmental factors which influence the adsorption of this alga include the time of 
adsorbent contact and environment temperature, when time increased from 10 to 40 
minutes, the amount adsorption increased too. The maximum capacities of adsorption 
for both metals were in temperatures between 40 and 50 °C. This research also 
examined the effect of biomass concentration alga on the adsorption capacity. The 
obtained results indicated that there was no significant change in adsorption capacity. In 
addition, kinetic investigations showed that speed pseudo-second-order model equation 
of both metals for 1 and 2.5 g of alga biomass with constant speed were 11.14,12.1*10-
3g mg-1 min-1 and 12.41,8.96*10-3 g mg-1 min-1 for cadmium and lead respectively. 
The results show that kinetic data fallow speed pseudo-second-order model. 
Experimental equilibrium data was fitted by Freundlich isotherm more than Langmuir 
isotherm. The results show that the alga Cystoseira indica can be used for treatment of 
aqueous solutions containing cadmium and lead as a low cost adsorbent.  

Key words: adsorption, alga Cystoseira indica, cadmium, lead, adsorption isotherm 
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