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 مقدمه 
مهمتر  یکی ز  یفلز   هاییون  نیاز  مضرات  زنده  و    ست یز  طیمح  یبرا   یاد یکه  موجودات 

انسان داردبه از محلول   یهااز روش   یکی  .سرب است  ونی ،  خصوص    یهاموثر جهت سرب 

 سرب  یستیپژوهش جذب ز  نی. هدف از انجام اباشدیم   یستیز  یها، استفاده از جاذب یآب

(II از محلول )است  نایپاد  یابا استفاده از جلبک قهوه   یآب  یها . 

   هاروش  و مواد
پادینا بوشهر جمع   جلبک  سواحل  از  شده  با  ،آوری  آون  سانتی   70دمای  در  به  درجه  گراد 

  (، زمان تماس2-9)pH آزمایشات جذب در مقادیر مختلف  و سپسساعت خشک  2۴ مدت

( و غلظت اولیه  1/0-2مختلف بیومس )بار و مقادیر  دقیقه یک  15( دقیقه به فاصله  15-150)

 . انجام شد  و همچنین ایزوترم جذب  گرم برلیتر( میلی 50-10)محلول  
 ها یافته
بر روی بیوجاذب پادینا با افزایش دوز بیوجاذب    نشان داد که کارایی حذف یون سرب  نتایج

افزایش با  و  اولیه محلول کاهش می  افزایش  میزان درصد حذف  یابد.  غلظت  یون  کمترین 

تا   120زمان  مربوط به  میزان،  درصد( و بیشترین    22دقیقه )  15مربوط به زمان    (ІІ)سرب  

مربوط به غلظت    (II)بیشترین میزان درصد حذف یون سرب    .بوددرصد(    72)  دقیقه  150

لیتر )میلی  10 بر  افزایش    .بود  درصد(  92گرم  با  افزایش و  pHهمچنین  در    کارایی حذف 

های حاصل از بررسی ایزوترم جذب نشان داد که رسد. دادهداکثر میبه ح  pH  =  6نهایت در

سرب   یون  جذب  به   (II)مکانیسم  پادینا  بیوجاذب  لانگمویر  بر  ایزوترم  از  پیروی  خوبی 

 .کندمی

 گیری نتیجه
  به  تواندسازی در شرایط مختلف مییک جاذب ارزان و با امکان آماده   به عنوان  نایپاد  ومسیب

 . گیردمورد استفاده قرار  یآب  یهااز محلول  (II)  سرب   ونی  حذف  در  جاذب  یک  عنوان
 ها کلیدواژه

 نا ی، جلبک پادیستیجذب ز،  (II) سرب  ونی  وجاذب،یب
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 مقدمه 

 های زیسرتکننردهآلوده ترینخطرنرا  و تررینمهم از یکی

 موجود فلزات سنگین هاییون از ناشی هایآلودگی محیطی،

 از بسریاری در. اسرت صرنتتی واحردهای هایپسراب در

 توسرته حرال در همچنان کشورهای و سوم جهان کشورهای

 محیط وارد که پساب های خروجیستمیس بر مناسبی نظارت

 ایجراد سرب  امرر گیررد. ایرنشروند صرورت نمیمی زیست

 از اعرم زیسرتی هرایجمتیت مرزمن در و حراد هایآلودگی

 .(1)شود  انسانی می و گیاهی، حیوانی

 و حذف روند،بین نمی از طبیتت در سنگین فلزات که آنجا از

 .دارد جدیرد یاهربره تکنولویی نیراز پساب از آنها جداسازی

 شریمیایی، تبخیرر،  نظیر رسوب مختلف هایروش از امروزه

 فلرزات های حراویتصرفیه پسراب برای یونی، تبادل و جذب

هرا در کنرار مزایرا و روش ایرن امرا  .شودمی استفاده سنگین

 جذب زیسرتی. هستندای پر هزینه هایمتای  خویش روش

 تصفیه برای هک است نسبتاً جدیدی تکنولویی سنگین، فلزات

 فلرزات حذف آن، از هدف و رودکار می به صنتتی هایپساب

 فلرزات بازیافرت همچنرین و زیست پاکسازی محیط و سمیّ

 توانمی زیستی، جذب تکنولویی مهم مزایای است. از باارزش

 فلرزات هراییون غلظرت کراهش در آن به راندمان مناسر 

 امکران ن،جل عدم تولید جاذب، مجدد تولید قابلیت سنگین،

 مانند زیستی جاذب از مواد استفاده و بودن فلز، ارزان بازیافت

(. 2) کررد اشراره شروند، مری وفور یافت به که طبیتی جلبک

های زیستی به فرآیندهای سرلولی مررتبط نحوه عمل جاذب

 (.  3) است

ها و زیستی فلرزات سرنگین از فاضرلاب در حال حاضر حذف

هرای جهرانی در بخرش هشوژتررین پ منابع آبی یکی از مهم

انیسم بسیار مؤثر در حذف باشد که یک مکمحیط زیست می

ایررد ترررین فواز مهم.هررای آبرری اسررت ها از محلولآلاینررده

توان به کم هزینه بودن تکنولویی نوین جذب بیولوییکی، می

فرآیند، امکان تولید جاذب در مقادیر زیاد، کارآیی بالا، عردم 

در شرایط مختلف محیطی و امکران   تولید لجن و کاربری آن

فرآینررد تصررفیه زیسررتی  .(۴) بازیافررت فلررزات، اشرراره نمررود

هررا، ها توسررط موجررودات مختلفرری، از جملرره جلبکآلاینررده

گیررد ها و پروتوزوآها انجام میها، تک سلولیها، قارچباکتری

اما به دلیل وجرود ترکیبرات پلری سراکاریدی ماننرد   .(6-5)

هرای دریرایی، ت در دیواره سرلولی جلبکاتآلژینات و کارایین

آنها در مقایسه با سایر موجودات توانرایی برالاتری در جرذب 

های اخیرر بسیاری از فلزات دارند بره همرین علرت در سرال

ها در فرآیند جرذب زیسرتی بیشرتر مرورد استفاده از جلبک

(. البترره بایررد توجرره داشررت در 7)توجره قرررار گرفترره اسررت 

یکری از مهمتررین   فرآینرد وجرود دارد.  نهای زنده ایجاذب

های صنتتی حراوی میرزان پساب.  استفلزات سنگین سرب  

. سررب دارای عروار  هسرتند بسریار سرمی و سرب  لاییبا

هرای در سرنتز هموگلروبین و فتالیت  لالگوناگونی مانند اخت

کلیه، ایجاد اختالالت عصربی و رفتراری در کودکران، قرولنج 

دار در ، ایجاد گلبول قرمز هسرتههیورم کلسربی، فلج عصبی،  

ون، نقررس سرربی و نیرز خون، افزایش فشار اسید اوریک خ

. بر اساس استاندارد ملری ایرران مقردار باشدسقط جنین می

گرررم بررر لیتررر میلی 05/0از سرررب در آب آشررامیدنی مجرر

باشد. قابل توجه است که مقدار سررب در پسراب صرنایع می

در   (.8)  ر متفراوت اسرتایمختلف بستگی به نوع صنتت بسر

هرای ای در رابطره برا روشدهه گذشرته تحقیقرات گسرترده

، ترکیرر  لالحررذف سرررب ماننررد اسررتخرا  برره کمررک حرر

شرریمیایی، شناورسررازی یررونی، تبررادل یررونی، جررذب روی 

جامداتی چون کربن فترال، اکسریدهای فلرزی و خرا  رس 

، در (  201۴)و همکراران    1جبرا.  (8  -  9)صورت گرفته است  

، بره بررسری حرذف زیسرتی فلرز سررب از هندوستان  روکش

جلبررک هررای آبرری بررا اسررتفاده بیررومس غیررر زنررده محلررول

 
1. Jeba 
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، 2010همکاران در سال    و  1آنجآ( .10)  سارگاسوم پرداختند

سرب   هاییون، به بررسی حذف زیستی  در کشور هندوستان

بیرومس غیرر زنرده جلبرک اسرپیرولینا و روی با اسرتفاده از  

 ( .11)پرداختند 

بهینره در مطالترات  2019در سرال  انو همکار 2بای توکارام

ای برا اسرتفاده از طرر  سازی جذب سرب در جلبرک قهروه

آزمایشی روش واکنش سطحی میزان جرذب یرون سررب را 

محلول، غلظت اولیه   pHبررسی نمودند. اثر پارامترهایی مثل  

سرب در محلول، میزان جذب و دمای محلول مورد آزمرایش 

د. نتایج آزمایشات نشران داد کره جرذب زیسرتی نتقرار گرف

، غلظرت اولیره g/L  11/78، میزان جراذب  pH  5.2بهینه در  

 98/91با مقردار درصرد جرذب   mg/L  ۴/7۴سرب به مقدار  

 (.12)  درصد انجام شد

و همکراران در   3همچنین در مطالته دیگرری توسرط عبردل

هرای لاز محلوجذب زیستی کرادمیوم و سررب    2012سال  

 Anabaenasی جلبرک آب شریرین )به وسیله زی توده آبی

Phaerica با اعمال تغییرات )pH میزان جاذب، زمان تمراس ،

جرذب های ایزوترم  های اولیه یون انجام شد. از مدلو غلظت

ترم جرذب اسرتفاده یر نیز برای تشریح ایزوو لانگم  یچفروندل

ذب زیسرتی هرر دو ها نشان دادند کره جرشد که نتایج مدل

بیشرترین جرذب زیسرتی   نمایرد.ها تبتیرت میاز مردل  نوی

بررای   121/95گرم برر گررم بررای کرادمیوم و  میلی  111/1

 (.13)  سرب به دست آمد

 Dictyotalesراسرته  Phaeophytaدر شراخه   Padinaجلبک  

دارای  Padinaقرررار دارد. جلبررک  Dictyotaceaeخررانواده 

د در وجررسوبات کلسیمی است. وجود رسوبات کلسریمی مو

به همراه شکل برادبزنی، باعرش شرده ترا ایرن   Padinaجنس  

های در طبیتت قابل تشخیص باشرد. گونره  جلبک به راحتی

 
1 .Aneja 
2 . Tukaram Bai 
3 . Abdel 

Padina ربنررات کلسرریم و مررواد مترردنی منبررع عظیمرری از ک

پالمیتیرک اسرید   . همچنین از میان اسیدهای چرب،هستند

عنوان بیشترین اسید چرب موجود در این جلبک گرزارش هب

جرذب نیرز  هردف از انجرام ایرن پرژوهش  (.  1۴)  تسرشده ا

آبری برا اسرتفاده از جلبرک  هایمحلول از (II) سرب زیستی

 .استای پادینا  قهوه

 هامواد و روش

 آماده سازی جاذب  

راجته بره ، با مپادینا آسترالیس ایقهوه جلبک مطالته ر ایند

 ماسه و شن به منظور جداسازی .سواحل بوشهر تهیه گردید

شسرته  دیونیزه با آب مورد مطالته ها، جلبکناخالصی سایر و

 70دمرای در آون برا سپس بیوجاذب بره دسرت آمرده،. شد

سرراعت خشررک و عمررل  2۴ گراد برره مرردتدرجرره سررانتی

یرک آسریاب صرورت گرفرت و در   خردسازی برا اسرتفاده از

های استاندارد بیوجاذب با اندازه استفاده از الک  مرحله بتد با

. پژوهش انتخاب گردیرد  برای استفاده در  رتممیلی  3/0-2/0

 هم جلبک، ذرات آن به شدن خشک از با توجه به اینکه پس

 بره امرر ایرن که شودمی ایجاد تریو ذرات بزرگ چسبد می

 خاصریت و جلبرک در آلژینرات وجرود اسریدهای دلیرل

 از بترد هراجلبک اسرت لازم بنرابراین، اش اسرتچسبندگی

 همران بره الرک، دسرتگاه انمه با دوباره شدن کامل، خشک

 .(15)شوند  بندی، دانهقبل اندازه

     (II)تهیه محلو  سرب

گررم میلی 1000با غلظت   (II)برای تهیه محلول اولیه سرب  

گرم نمک نیترات سرب   598/1،  در محیط آزمایشگاهبر لیتر  

درصرد برا آب مقطرر بردون یرون بره حجرم   9/99با خلوص  

. همچنرین بره لرول مرادر(حم)  شردلیتر رسانده  یلیم  1000

، محلول تهیره شرده برا های مورد بررسیمنظور تهیه غلظت

 .(16)  شدنداستفاده از آب مقطر رقیق 

 آزمایشات  
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-7-8-9) 2-9برین pH  آزمایشات جذب در مقادیر مختلرف

 150تا    15تکرار، زمان جذب از    3( هر کدام با  6-5-۴-3-2

ار در هرر زمران، رکرت 3دقیقه یک بارو با   15دقیقه به فاصله  

تکررار  3(در هر کدام 1/0=5/0-1-2مقادیر مختلف بایومس )

 3گرم بر لیتر و با ( میلی10-20-30-۴0-50لظت اولیه )و غ 

 تکرار در هر غلظت انجام گرفت.  

بررا  (II)لیترری از محلررول یرون سررب میلی 200 هاینمونره

گررم برر لیترر   1/0در تماس برا    گرم بر لیترمیلی  10غلظت  

 ،شرد  اذب پادینا، مطرابق شررایط ذکرر شرده قررار دادهجویب

خنثری تنظریم و از دسرتگاه  pH ها برر روینمونه  pHسپس  

، بررای مخلروط دور در دقیقره  100با سررعت همرزن    شیکر

. همچنرین دمرای گردیردها و جاذب اسرتفاده  کردن محلول

. در شردگراد تنظریم  درجه سانتی  25دستگاه شیکر بر روی  

ت زمان مورد بررسی برای هرر نمونره، از طی مد  ادامه و پس

موجود در محلرول   (II)و مقدار یون سرب  شد  ، صاف  مخلوط

-Vaian ESمردل  زیر صافی به وسیله دستگاه جرذب اتمری

در سررایر  ،پرس از تتیررین زمران بهینره گردیرد.تتیرین  710

در .  شردآزمایشات زمان متادل زمان بهینره در نظرر گرفتره  

تغییرر دادن یکری از متغیرهرا و ثابرت نگره   ادامه روندکار، با

داشتن سایر متغیرها، اثر متغیرهرای مرورد بررسری، مطالتره 

 .(17)  گردید

 هایافته

 اثر زمان تماس 

جذبب بهینه  زمان  آوردن  دست  به  نظر  رای  در  ثابت  با   ،

های مختلف مورد ها در زمانفتن سایر پارامترها، آزمایشگر

گرفت قرار  دست  بررسی  به  نتایج  با  .  که  داد  نشان  آمده 

زمان حذف  افزایش  درصد  میزان  جذب،  ظرفیت  افزایش    و 

 . خواهد یافت

 

 
 (ІІ)ررسی اثر زمان بر میزان درصد حذف یون سرب  ب  -1  مودارن

 

کمترین میزان درصد ،  بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش

درصد(    22دقیقه )  15وط به زمان  برم  (ІІ)حذف یون سرب  

حذف  درصد  میزان  بیشترین  سرب  و  به   (ІІ)  یون  مربوط 

می  72)  دقیقه  150و    135،  120های  زمان  .باشددرصد( 

 موفقیت  کس   برای  مهم بسیار فاکتور  یک  تماس زمان

است.   فلزات جذب سرعت بیانگر و جاذب یک درکاربرد عملی
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دقیقه فرآیند جذب    120، پس از مدت زمان  در این پژوهش 

فیت جذب نیز به میزان به حالت تتادل رسیده و حداکثر ظر

 دست به نتایج  گرم بر گرم به دست آمده است.میلی  ۴0/1۴

 زمان حس   بر یون  جذب منحنی که دهدمی نشان آمده

 .شودمی تقسیم زمانی قسمت دو به فرآیند جذب در تماس

 یون  جذب  تسرع  فلزی محلول  با جلبک  تماس ابتدای  در

 جایگاههای فراوانی به توان می را امر این که ،است بالا فلزی

ابتدای دسترس در فتال  با . داد نسبت جذب فرآیند در 

روی   بر  موجود  جذبی هایجایگاه شدن  پر  و زمان گذشت

 به تقریباً نهایت در و شودمی کندتر فرآیند این جلبک سطح

 زمان بیشتر تگذش طوری که به کندمی میل ثابتی مقدار

 .(18) ندارد  جذب مقدار رفتن بالا روی چندانی تأثیر

بهینه    pHبرای به دست  :  pHبررسی اثر تغییرات میزان  

نجذب در  ثابت  با  آزمایش،  پارامترها،  سایر  گرفتن  ها  ظر 

نتایج به دست   .های مختلف مورد بررسی قرار گرفت   pHدر

ف و  درصد حذ  ، میزان6تا  pH آمده نشان داد که با افزایش  

،  pH. پس از آن با افزایش ظرفیت جذب افزایش خواهد یافت

  ، میزان درصد حذف و ظرفیت جذب 6های بالاتر از    pHدر  

 . کاهش خواهد یافت

 

 
 (ІІ) بر درصد حذف  یون سرب  pHبررسی اثر    -2  نمودار

 

که   شماره  همانطور  نمودار  می  2در  کمترین  مشاهده  شود 

س یون  حذف  درصد  به    (ІІ)  برمیزان   pH  (36=2مربوط 

مربوط   (ІІ)  یون سرب  درصد( و بیشترین میزان درصد حذف

میpH  (91 =6  به ظرفیت  باشد.  درصد(  مقدار  بیشترین 

گرم بر گرم میلی   20/18نیز، به میزان    (ІІ)جذب یون سرب  

جذب  فرآیند در مهمی بسیار فاکتور  pH.  به دست آمده است

تغییرات   بیولوییکی   های یون شیمیایی فتالیت بر  pHاست. 

در  پایه هایگروه فتالیت همچنین و  محلول در  موجود فلزی

موثر   بسیار  یکدیگر با فلزی هاییون  رقابت و بیومس  سطح

رقابتی بین    pHدر    .است اسیدی  موجود    +H  هاییون های 

 جاذب روی  بر شدن جذب برای  Pb+2 هاییوندر محیط و  

افزایش  گرددمی بذج مقادیر  باعش کاهش و دارد وجود با   .

pH  به علت افزایش ،-OH  جذب ظرفیت و ، بازدهدر محیط 

می  Pb+2  هاییونکات درافزایش  از    pH  یابد.  بالاتر  ،  6های 
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قابل حلمجموعه  تشکیل شده    Pb(OH)+  های هیدروکسلی 

  گردد توسط بیوجاذب پادینا می  سربو باعش کاهش جذب  

(19). 

 هاییون حذف  و جذب  :(ІІ)بررسی اثر غلظت اولیه سرب

جلبکیجاذب توسط سینگین فلزات میزان های   زیادی به 

 با  . باشدمی محلول در فلزات هاییون  یغلظت اولیه  به وابسته

 یون ابتدایی غلظت ،1975  سال در چِنگ مطالتات به توجه

 به سنگین فلزات زیستی در جذب  مهم عوامل از یکی فلزی

حذف    درصد ،فلزی نیو غلظت  افزایش با ید.آیم شمار

می افزایش  جذب  ظرفیت  و  . (20)یابد  کاهش 

 

 
 (ІІ) بررسی اثر تغییرات غلظت اولیه  بر میزان درصد حذف یون سرب  -3  نمودار

 

که   شماره  همانطور  نمودار  می  3در  کمترین    ، ودشمشاهده 

  50مربوط به غلظت اولیه    (II)  میزان درصد حذف یون سرب

( و بیشترین میزان درصد حذف  دصدر  ۴7گرم بر لیتر )میلی

غلظت  م  (II)یون سرب   به  )میلی  10ربوط  لیتر  بر   92گرم 

می سربباشددرصد(  یون  جذب  ظرفیت  بیشترین   .  (II) 

اولیه   غلظت  به  لیتر  میلی  50مربوط  بر  کمترین   وگرم 

سرب   یون  جذب  اولیه    (II)ظرفیت  غلظت  به    10مربوط 

 ر غلظت اولیه محلول،ثادر بررسی    .باشدگرم بر لیتر میمیلی

  هاییون  برخورد تتداد افزایش به دلیل غلظت افزایش ابتدا با

پادینا با فلزی سرب  محلول از بیشتری هاییون  ، بیوجاذب 

می دلیل غلظت افزایش روند ادامه با ولی ،گرددحذف   به 

 با واکنش  برای رقابت حال در سرب  هاییونافزایش  

 فتال هایمکان کاهش تنهای در و فتال سطحی هایگروه

اشباع سطحی حذف آنها  شدن و  میزان  کاهش درصد  و 

افزایش محلول  اولیه غلظت در واقع    .یابدمی  ظرفیت جذب 

 غلظت افزایش با و دارد متکوس درصد حذف نسبت سرب با

 دلیل  این به پدیده  این  .است درصد حذف کاهش یافته  ،اولیه

در است  به  ترس سد قابل سطح  نسبت کم هایغلظت  که 

اولیه درصد   بنابراین است  بالا سرب  هاییون محلول   غلظت 

،  است  برعکس زیاد هایغلظت مورد ، اما دراستنیز بالا حذف

 آن به تبع صد حذف همدر لذا یافته کاهش نسبت این چون

 . (21)است  یافته کاهش
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جاذب زیست  میزان  تغییرات  اثر   به توجه با  بررسی 

 در را فلزی یون جذب توده،  زیست غلظت در افزایش اینکه

 موج  عبارتی به یا ،دهدکاهش می زیست توده از گرم هر

می جذب ظرفیت کاهش حذف  درصد  افزایش  . شودو 

 

 
 (ІІ) بررسی اثر مقدار جاذب  بر میزان درصد حذف یون سرب  -۴  نمودار

 

که   شماره  همانطور  نمودار  می  ۴در  کمترین  مشاهده  شود 

گرم   1/0غلظت    مربوط به  (II)  برمیزان درصد حذف یون س 

)میزان   بیوجاذب  از  لیتر  و91بر  میزان   درصد(  بیشترین 

گرم بر لیتر    2مربوط به غلظت    (II)درصد حذف یون سرب  

پادینا  بیوجاذب  می  98)میزان    از  بر  همچنین  .  باشددرصد( 

بیشترین   ،ایزوترم جذب  اساس مطالتات تتادلی و نمودارهای

گرم  میلی  20/18مقدار    ،(II)  برس  میزان ظرفیت جذب یون

است. آمده  به دست  گرم   نواحی جاذب، افزایش جرم با  بر 

 تتداد و گیردمی دردسترس قرار جاذب از بیشتری سطحی

 نتیجه در و یافته محلول افزایش در جذب فتال هایجایگاه

سرب حذف راندمان می یون   کاهش  علت  یابد. افزایش 

 محلول، در جاذب جرم شیابا افز که  است این جذب ظرفیت

جذب هایجایگاه از برخی  و فیزیکی موانع دلیل به فتال 

 دسترس در جذب فتال های جایگاه  و  شده مسدود فضایی

 . (22)یابد می کاهش

 مطالعات تعادلی  

متادلاتی   ی هایزوترم ا تتادل جزء   یحتشر  یبرا  جذب،  حالت 

یق  قحدر این ت  باشد. یم  یالفاز جامد و س  ینجذب شونده ب

مدل  یتجرب  یدادها با  جذب  جذب    یزوترما  یهاتتادل 

لانگم  یچفروندل بررس  یرو  خطی    یمورد  متادله  گرفت.  قرار 

)  یرلانگم  یزوترما متادله  صورت  می1به  .باشد( 
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eq
جاذب    جسم  جرم  واحد  در  شده  جذب  جزء  مقدار 

م گرمیلیبرحس   بر  تتادل  ce،  گرم  جذب    ه ماد  ی غلظت 

گرم بر  یلیم  بر حس   یدر محلول بتد از جذب سطح  ی شدن

ظرف  mq  لیتر، دهنده  و   یتنشان  لانگم  جذب   یر ثابت 

eدر مقابل باشند که از رسم نموداریم

e

q

c

 یند.  آیبدست م 

 

فروندل  یزوترما  متادله )  یچجذب  متادله  صورت  ( 2به 

 .باشدمی

 

  

 .باشد( می3له خطی آن به صورت متادله )متاد و

 

 

ecم تتادل  لیلیغلظت  در  در   یتظرفeq  یتر،گرم  جذب 

م برحس   تتادل  گرم  یلیزمان  بر    ی هاثابت  nو  kگرم 

ن  (21)  باشند می  یچفروندل رسم  با  در    eqlog  دارومکه 

 .یندآیبدست مeclogمقابل 

حجم   به  مایر  ارلن  یک  در  تتادلی  سی    250مطالتات  سی 

از نمونه   10حاوی   اولیه هر یک  با مقدار  سی سی غلظت  ها 

( متفاوت  جاذب  و  cc10/g  2اولیه   )6=pHنمونه سپس  ها  ، 

ج ظرفیت  و  شد  آنالیز  و  شده  از    بذجداسازی  استفاده  با 

 (.  22) ( بدست آمد1متادله )

 

 

eq    در شده  جذب  جز  جاذب  مقدار  جسم  جرم  واحد 

ر محلول قبل از  غلطت اولیه د 0C ،گرم بر گرمبرحس  میلی

غلظت    eCگرم بر لیتر محلول،  جذب سطحی بر حس  میلی

  ر در محلول بتد از جذب سطحی بتتادلی ماده جذب شدنی  

  Mحجم محلول بر حس  لیتر و   Vگرم بر لیتر،حس  میلی

اساس نتایج حاصل از باشد. بر  جرم جاذب بر حس  گرم می

پژوهش، نمودار  این  در  که  مشاهده    5شماره    همانطور 

بیانگر این امر است که   2R =996/0گردد، مقدار مناس   می

سرب   یون  خطی    بر  (IІ)جذب  رابطه  از  پادینا  جاذب  روی 

کند. با بدست آوردن ایزوترم به خوبی پیروی می  اص اینخ

محاسبه گردیدند    bو    maxq های لانگمویری خط، ثابتمتادله

برابر   ترتی   به  . باشندمیL/mg  505/0و  mg g  50/۴9-1که 

 

n
ee kcq

1

=
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 مدل ایزوترم لانگمویر   -5  نمودار

فروندلیچ ایزوترم  فروندلیچ  :  مد   ایزوترم  بررسی  برای 

)elog(q  بر حس   )elog(C    6شماره  رسم شد که در نمودار  

از رسم نمودار نتایج حاصل  نشان    6شماره    ارائه شده است. 

داده است  این  جذب دهنده  تجربی  سرب    های    بر  (IІ)یون 

قریبا به  از رابطه خطی خاص این ایزوترم تروی جاذب پادینا  

 . (2R=97۴/0کند )به طور مناسبی پیروی می

 

 
 فروندلیچ وترم  ایز   -6  نمودار
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 فرندلیچ لانگمویر، دمایهای هممدل   نتایج مقایسه  -1جدول  

 ایزوترم  ثابت مقدار 

996/0 2R 

 maxq 50/۴9 لانگمویر 

505/0 b 

97۴/0 2R 
 

 فروندلیچ 
755/3 n 

568/20 fK 

 

  2R میزان(  1نتایج به دست آمده )جدول شماره  با توجه به  

در    97۴/0در مقایسه با    0/ 996  در متادله لانگمویر به مقدار

سرب   یون  جذب  مکانیسم   ،  ، فروندلیچ  روی    بر  (ІІ)مدل 

 .جاذب پادینا با مدل لانگمویر بیشتر همخوانی دارد

   بحث

جلبرک  در ( IIسرطحی یرون سررب ) بیوجرذب با ارتباط در

 سرلول دیرواره سرطح در موجرود عملکردی هایگروه پادینا،

 نقرش )فلزات با پیوند دهنده عامل تشکیل هایگروه( جلبک

 کربوکسریل، :ماننرد سلولی، مختلف بیوپلیمرهای از که دارند

 در موجرود آلژنیرک اسرید .باشرندمی ... و کربنیرل سولفات،

 کربوکسیل عامل هایگروه دارای جلبک پادینا سلولی دیواره

با یون  پیوند به تشکیل ادرق که شودمی منفی بار با سولفات و

 از جلبک پادینا سلولی دیواره همچنین، گردد.می ( II) سرب

 فوکویردان و آلژنیرک اسرید های سرلولز،نام به پلیمر نوع سه

 متتددی اتصال هایسایت پلیمرها این که است شده تشکیل

در پدیده جرذب  .(25) کندمی ( فراهم II) یون سرب برای را

 هرای پرایین،pHده از بیوجاذب پادینا در استفایون سرب با 

 برنده و هیدروین( هاییون) هاپروتون غلظت رفتن بالا بدلیل

 فلزی سرب در هاییون با رقابت در هیدروین هاییون شدن

 در موجرود اتصرال هایسایت جلبک، دیواره سلول به اتصال

 اتصرال هرایمحل نتیجره در و شرده پر جلبک سلولی دیواره

 افرزایش برا ماند.ب باقی میبیوجذب یون سر ظورمن به کمی

pH ،هیردروین هراییون برا رقابرت در فلزی سرب هاییون 

 سرلولی دیرواره در موجرود اتصال هایسایت به اتصال جهت

راندمان در حذف یون  افزایش کار حاصل و شده برنده جلبک

 رسوب تشکیل ، بدلیل6های بالاتر از pH باشد. در سرب می

 ترسری ، و محریط بیوجرذب شردن قلیرایی از حاصل فلزی

لرزی محلرول توسرط بیرو جراذب ف  هراییونراندمان جذب  

 حذف در بهینه pHبه عنوان   pH=6یابد. بنابراینکاهش می

برلار  و  .جلبرک پادینرا انتخراب گردیرد توسرط یون سرب

( بررا IIبررسرری حررذف سرررب ) در 139۴همکرراران در سررال 

 استفاده از بیومس آزولا فیلیکولیردس از فاضرلاب سرنتتیک

در بررسی غلظرت اولیره   .(26)  نیز همین نتایج را ارائه دادند

 تترداد افرزایش بره دلیرل غلظرت ، در ابتدا با افزایشمحلول

 محلرول از بیشتری هاییون جاذب، و های فلزییون برخورد

 بره دلیرل غلظرت افرزایش روند ادامه با ولی ردد،گحذف می

فتال  هایگروه با واکنش برای رقابت حال در هاییونافزایش 

 و اشرباع سرطحی فتال هایمکان کاهش نهایت در و سطحی

افشار نیرا و همکراران . یابدمی کاهش حذف درصد آنها شدن

حذف سرب از محلول آبی سنتتیک بوسریله ،  1395در سال  

به ایرن نتیجره دسرت پیردا   نیز  خاکستر پسماند مواد غذایی

توانرد نقرش مهمری در زمان بهینره تمراس می  .(27)کردند  

های تصررفیه فاضررلاب صررنایع و کررارایی طراحرری سیسررتم

ها داشته باشد. در ایرن پرژوهش زمران اقتصادی این سیستم

http://jehe.abzums.ac.ir/article-1-176-fa.pdf
http://jehe.abzums.ac.ir/article-1-176-fa.pdf
http://tbj.ssu.ac.ir/article-1-2338-fa.pdf
http://tbj.ssu.ac.ir/article-1-2338-fa.pdf
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دقیقره   120لزی سرب توسط بیوجراذب  یون فتتادلی جذب  

در بررسی   1393همکاران در سال    و  کدستانبه دست آمد. ت

های آبری سرنتتیک ذب بیولوییکی سرب و روی از محلولج

یرز بره همرین ن  بوسیله پودر لجن تصفیه خانه فاضلاب اهواز

محمردی حیردری و . شراه (26) کردنردپیردا نتیجره دسرت 

همگرایری زمران در بررسری    1389لی ارمندی در سرال  جما

تتادل و بازده جذب سرب توسرط پوسرتش شرلتو  و کرربن 

دقیقره بررای جراذب   120های کم نیز زمران  فتال در غلظت

پوسته شلتو  در حذف سرب به عنوان زمران تترادل بیران 

، در 1393سرال  ر  ران ددیانتی تیلکری و همکرا  .(27)کردند  

کارایی کاه برنج طبیتی )خام( و اصلا  شده با اسرید بررسی  

دقیقه  120زمان  های آبیسیتریک در حذف سرب از محلول

ا افرزایش میرزان ب  .(28)  را به عنوان زمان تتادل بیان کردند

بی افزایش و حذف یون سرب از محلول آدرصد  جاذب پادینا  

 صرنتتی و همکراران در سرالظرفیت جذب کراهش یافرت.  

های آبی برا اسرتفاده در بررسی حذف سرب از محلول  1393

ز بره از خاکستر برگ نخرل در سیسرتم جرذب ناپیوسرته نیر

دیده جذب یون سرب پ  .(31)همین نتیجه دست پیدا کردند  

دل لانگمرویر همخروانی مر نرا برابا استفاده از بیوجراذب پادی

در   139۴در سرال  نیرزمرلازاده و همکراران    .بیشتری داشت

هرای آبری رانردمان حرذف سررب از محلولبررسی  خصوص  

ز بره همرین نترایج نیر  توسط ریز جلبک کتوسروس و کلررلا

در  139۴سررال ن در مکررارابررلار  و ه. دسررت پیرردا کردنررد

( بررا اسررتفاده از بیررومس آزولا IIحررذف سرررب ) خصرروص

بره نترایجی مشرابه برا نیز    فیلیکولیدس از فاضلاب سنتتیک

 .(28)  تحقیق حاضر دست یافتند

 یریگیجهنت

 ر  سرب بنشان داد که کارایی حذف یون  این پژوهش  نتایج

با   و  افزایش  بیوجاذب  دوز  افزایش  با  پادینا  بیوجاذب  روی 

می کاهش  محلول  اولیه  غلظت  میزان یابد.  افزایش  کمترین 

  22دقیقه )  15مربوط به زمان    (ІІ)درصد حذف یون سرب  

بیشترین   و  به  میزان،  درصد(   150تا    120زمان  مربوط 

یون بوددرصد(    72)  دقیقه حذف  درصد  میزان  بیشترین   . 

غلظت    (II)سرب   به  )میلی  10مربوط  لیتر  بر   92گرم 

کارایی حذف افزایش و    pHهمچنین با افزایش    . بود  درصد(

های حاصل از رسد. دادهبه حداکثر می  pH=    6در نهایت در

یون  جذب  مکانیسم  که  داد  نشان  جذب  ایزوترم  بررسی 

به  (II)سرب   پادینا  بیوجاذب  لانگمویر بر  ایزوترم  از  خوبی 

 کند. وی میپیر

جلبک   ومسیببا توجه به نتایج این پژوهش می توان گفت  

آماده  نایپاد امکان  با  و  ارزان  جاذب  یک  عنوان  در  به  سازی 

 ونی  حذف   در   جاذب  یک  عنوان   به  تواند شرایط مختلف می

 .مورد استفاده قرارگیرد ی آب یهااز محلول (IIسرب )

 تشکر و قدردانی

اسرلامی واحرد اهرواز   آزاد  بدین وسیله از پرژوهش دانشرگاه

قدردانی به عمل می آید. این  مقاله  برگرفته شرده از پایران 

نامه نازنین کشوادی  دانشرجوی کارشناسری ارشرد دانشرگاه 

واحرد  اهرواز در رشرته علروم محریط زیسرت –آزاد اسلامی  

از محلرول   2Pb+جذب زیسرتی "گرایش آلودگی ها با عنوان 

می باشد کره در ترازی    "اپادینهای آبی با استفاده از جلبک  

به راهنمایی سرکار خانم دکترر مرریم محمردی    26/0۴/97

 روزبهانی ، دفاع گردید

 تعارض مهافع

اعلام می دارند که در رابطه با انتشرار مقالره نگارندگان مقاله  

 تضاد منافتی وجود ندارند.

 

 

http://tbj.ssu.ac.ir/article-1-1710-fa.pdf
http://tbj.ssu.ac.ir/article-1-1710-fa.pdf
http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-4850-fa.pdf
http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-4850-fa.pdf
http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-4850-fa.pdf
http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-4850-fa.pdf
http://jhr.ssu.ac.ir/article-1-248-fa.pdf
http://jhr.ssu.ac.ir/article-1-248-fa.pdf
http://jhr.ssu.ac.ir/article-1-248-fa.pdf
http://jhr.ssu.ac.ir/article-1-248-fa.pdf
http://jehe.abzums.ac.ir/article-1-176-fa.pdf
http://jehe.abzums.ac.ir/article-1-176-fa.pdf


 کشوادی و همکاران 

 

    (II)جذب زیستی یون سرب

 

  00تابستان ، 31، پیاپی 2، شماره 9دوره مجله دانشکده علوم پزشکی نیشابور،   /92

References 

1. Romera  E ,  Gonzalez  F,  Ballester   A ,   Blazquez M L ,  Munoz  J A ."Comparative study of biosorption 

of heavy metals using different types of algae".  Bioresource Technology, 2007 ; ( 98)  : 3344-3353. 

2. Herrero  R , Cordero  B,  Lodeiro  P ,  Rey-Castro  C ,  Sastre de Vicente  M E ." Interactions of cadmium 

(II) and protons with dead biomass of marine algae Fucus sp".   Marine Chemistry ,2006;  ( 99)   : 106-116 . 

3. Kaewsarn  P ,  Yu Q . " Cadmium (II) removal from aqueous solutions by pre-treated biomass of marine 

alga Padina sp". Environmental Pollution ,  2001; (112):209-213. 

4. Xeu   H  B ,  Stumm  W ,   Sigg   L . " The binding of heavy metal to algal surface. Water Research ", 1998; 

(22):917-922.    

5. [ Hansen  H  K,  Ribeiro  A ,  Mateus   E . " Biosorption of arsenic (V) with Lessonia nigrescens".  Mineral 

Engineering , 2009;(10): 486-490.  

6. Iyer  A  ,  Mody    K ,  Jha   B . " Biosorption of heavy metals by a marine bacterium. Marine Pollutant 

Bulletin "  . 2005;(50) :340-343.   

7. Holan  Z R , Volesky  B ,  Prasetyo  I ,." Biosorption of cadmium by biomass of marine algae" .  

Biotechnologe  Bioengeneering , 1993;(41) : 819-825.  

8. Nguyen CM, Bang S, Cho J, Kim K-W. Performance and mechanism of arsenic removal from water by a 

nanofiltration membrane. Desalination. 2009;245(1):82-94. 

9. Fu F, Wang Q. Removal of heavy metal ions from wastewaters: a review. Journal of Environmental 

Management. 2011;92(3):407-18. 

10. Jebba    D ,   Sangeetha K ,   Suganthi , B  . " Biosorption of Heavy Metal Lead from Aqueous -  Solution by 

Non-living Biomass of Sargassum myriocystum " .  International Journal of Application or Innovation in 

Engineering & Management, 2014;(3):2319-2347. 

11. Aneja    R K ,   Chaudhary G,    Ahluwalia    S   S,   Goyal   D . "   Biosorption of Pb2+ and Zn2+ by non-

living biomass of Spirulina sp" , . Biotechnology and Environmental Sciences Dep, Thapar Univ, 2010;(50):438-

442.   

12. Tukaram Bai M, Venkateswalu. P. Optimization studies for lead biosorption on Sargassum tenerrimum 

(Brown Alga) using experimental design: Response Surface Methodology, 2019. Materialstoday proceeding. 

13. Abdel Azza M, Nabila S, Ammar S, Hany H, Rizka K. Biosorption of cadmium and lead from aqueous 

solution by fresh water alga Anabaena sphaerica biomas, 2013, (4), 367-374. Journal of advanced Research. 

14. Zeraatkar A K ,   Ahmadzadeh  H ,  Talebi  A F R ,   Moheimani N  P ,  McHenry  M .  Potential use of 

algae for heavy metal bioremediation, a critical review. Journal of Environmental Management ,  2016. 

15. Naddafi  K ,  Nabizadeh  R ,   Saeedi   R ,   Mahvi   A H ,   Vaezi   F ,   Yaghmaeian   K ,  Ghasri  A , 

Nazmara  S .  "  Biosorption of lead(II) and cadmium(II) by protonated Sargassum glaucescens biomass in a 

continuous packed bed column" .  J Hazard Mater, 2007 ;(147) :785-791. 

16. Fraji   S ,  Mohamadi Sani A   ,   Tajali F   R ,   Alizadeh Golestani H   A H ,   Vaezi   F ,   Yaghmaeian   K 

,  Ghasri  A , Nazmara  S .  "  Elimination of lead using adsorption by pear peel " .  J.Env. Sci. Tech, 2017 ;(19) :51-

59[In Persian]. 

17. Sheng   P   X ,   Ting  Y P,  Chen    J P , Hong  L .  " Sorption of lead, copper, cadmium, zinc and nickel by 

marine algal biomass: Characterization of biosorptive capacity and investigation of mechanisms" , J. Colloid 

Interface Sci, 2004;(275):131-141. 



    (II)جذب زیستی یون سرب

 

 کشوادی و همکاران 

 

 00تابستان ، 31، پیاپی 2، شماره 9دوره   نیشابور،  پزشکی علوم دهدانشک مجله /93

18. Costa  A C A , Leite  S G C . " Metal biosorption by sodium alignate immobilized Chlorerella 

homospharea" ,  Biotechnol. Lett, 1991;(13):559-562. 

19. Vijayaraghavan K,   Jegan J, Palanivelu  K,  Velan M.  " Removal of Nickel(II) Ions from Aqueous 

Solution Using Crab Shell Particles in a Packed be up-flow Column" ,  J. Hazard. Mater. 2004;(113): 223-230.  

20. Ozer  A ,  Ozer  D . "  Comparative study of the biosorption of Pb (II), Ni (II) and Cr (VI) Ions by S. 

cerevisiae: determination of biosorption heats" .   J. Hazard. Mater, 2004;(100) :219-229.  

21. Yang  Y ,  Tian   C ,    Chem,  Intermed , 1975;(36) :88-:895. 

22. Panday   K K ,   Prasad  G ,   Singh VN. "  Use of wollastonite for the treatment of Cu(II) rich effluents" . 

Water Air Soil Pollut ,1986;(27):  287-296. 

23. Lee Y H , Jeong  J Y , Jegal J, Mo J H . Dyes and Pigments .2008; (2): 372-378. 

24. Merzouk B ,Gourich B ,Sekki A ,Madani K ,Vial C, Barkaoui M. Chemical Engineering Journal.2009; (1-

3): 207-214. 

25. Davis TA , Volesky  B , Mucci  A. " A review of the biochemistry of heavy metal biosorption by brown 

algae. Water . Res , 2003 ; (37): 4311-4330. 

26. Balarak D, Bazrafshan E, Kord Mostafapour F. Investigation of Pb(II) Removal from Synthetic Wastewater 

by Using Azolla Filiculoides Biomass. jehe. 2015; 2 (3) :224-237[In Persian]. 

27. Afsharnia M, Shams M, Sajjadi S, Qasemi M. Lead (Pb2+) Removal from Synthetic Aqueous Solution 

Using Food Waste Ash. TB. 2016; 15 (4) :12-21[In Persian]. 

28. Takdastan A, Eslami A, Ramezani Z, Taghi Moheb H. Biosorption of lead and Zink ions from Synthetic 

Aqueous Solutions by Ahvaz WWTP powdered activated sludge. TB. 2014; 12 (4) :1-14[In Persian]. 

29. Shahmohammadi Z ,  Jamali armandi H. “Convergence time of balance and efficiency of lead absorption 

by grain crust and low concentrations of active carbon.” J. of Environmental Studies, 2010; (54):19-26[In Persian]. 

30. Dianati Tilaki R A, Yousefi Z, Yazdani Cherati J, Ghasemi M. Efficiency Evaluation of Natural (Crude) 

and Citric Acid Modified Rice Straw for Removal of Pb from Aqueous Solutions. J Mazandaran Univ Med Sci. 

2015; 24 (120) :220-231[ In Persian]. 

31. Sanati A M  , Bahrami far N , Mehraban Z, Younesi H . Lead Removal from Aqueous Solution Using 

Date-Palm Leaf Ash in Batch System.  Water and Wastewater. 2014; 92 (4) :51-58[In Persian]. 

 

http://www.sid.ir/En/Journal/JournalList.aspx?ID=4044


 

 

 

94/ J Neyshabur Univ Med Sci, Summer, 2021;9(2):81-94 

Journal of Neyshabur University of Medical Sciences 
 

www.journalnums.ac.ir 

 

Investigation of the Biosorption of Lead (II) from Squeous Solutions using Algae Padina 

australis 

  
Nazanin Keshvadi, Maryam Mohammadi Rouzbahani* 

 
 Department of environment pollution, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran. 
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Introduction 

Lead is one of the most important metal ions that has many disadvantages for 

the environment and organisms, especially humans. One of the most effective 

methods for causing lead from aqueous solutions is the use of biological 

adsorbents. The purpose of this study was to investigate the biological 

biosorption of lead (II) from aqueous solutions using Padina algae. 

Materials and Methods 

Padina algae was collected from Bushehr coastal and dried in an oven at 70 ° C 

for 24 hours, then adsorption experiments were carried out at pH(2-9), contact 

time (15-150)minutes, different amounts of biomass(0.1-2) and initial 

concentration(10-50) mg/L of the solution and  Isotherm also. 

Results 

The results showed that the removal efficiency of lead ion on the bio-absorbent 

Padina increased with increasing contact time ( lowest at 15 minutes with 22% 

and highest at 120- 150 minutes with 75%) and Biosorbent dose ( the highest at 

10mg/L concentration with 92%) decreased with an increasing initial 

concentration of the solution. It also increases the removal efficiency by 

increasing the pH and finally reaches the maximum at pH = 6. The data 

obtained from the study of isotherm adsorption showed that the mechanism of 

adsorption of lead ion (II) to the bio-absorbent of the Padina follows well 

Langmuir isotherm. 

Conclusion 

Padian biomass can be used as an adsorbent for the removal of lead ions (II) 

from aqueous solutions as a cheap absorbent and can be prepared under various 

conditions. 
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