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: مطالعه سینتیک، ایشوتزم و Sargassum glucescenceجذب سیستی تیتان سرد و متیل رد توسط 

 تزمودینامیک

 

 چکیذٌ

ٔتیُ تطای حصف ضً٘  ٔؤحطیه جاشب اضظاٖ ٚ  ػٙٛاٖ تٝ Sargassum glaucescensای جّثه لٟٜٛ

طٞای ٔرتّف ٔا٘ٙس ظٔاٖ تٕاؼ، غّظت یٔتغ احط س.قٞای آِٛزٜ اؾتفازٜ اظ آب (TY)تیتاٖ ظضز ٚ  (MRضز )

تٛؾط  زٚضً٘ظطفیت جصب تیكتطیٗ  تطضؾی قس.ٚ زٔا ضٚی ظطفیت جصب  pHضً٘ ٚ ٔیعاٖ جاشب ٚ 

، ΔG،ΔHٔمازیط تٛز.ٔیّی َٔٛ تطٌطْ  55/0 ٚ 17/0 تطاتط تا یةتتٝ تط ٚ ٔتیُ ضز تیتاٖ ظضزتطای ٚ  جّثه

ΔS ؾطح جاشب  تط ضً٘زٞٙس وٝ جصب ظیؿتی ٘كاٖ ٔیS. glaucescens ٚ ذٛز تٝ ذٛزی، ٌطٔاٌیط ،

٘س. چٙس ٔسَ ایعٚتطْ تط سٙتیه زضجٝ زْٚ تٛنیف قیٞای فطآیٙس تا ؾ٘ظٕی اؾت. زازٜزض جٟت افعایف تی

ُ ضز ٔسَ یٚ تطای ٔت Radke-Prausnitzٔسَ  تیتاٖ ظضز تطایٚ قس  تطاظـٞای آظٔایكٍاٞی زازٜ

 تٟتطیٗ ٕٞرٛا٘ی ضا زاقت. Hillایعٚتطْ 

 

 .Sargassum glaucescensضز،  ٔتیُ ،تیتاٖ ظضزجصب ظیؿتی،  :گبن کلیذیياط

 

 

 

 

 مقذمٍ

ٚ ٔحسٚز قسٖ ٔٙاتغ آتی  .اؾتحجٓ ظیازی اظ تطویثات ذطط٘ان  ٘اقی اظ تجٕغ ٔحیطی ظیؿتٔكىلات  فٙاٚضییىی اظ پیأسٞای ٔٙفی ضقس 

ٞای ٞای ؾٙتعی ٌطٚٞی اظ آلایٙسٜضً٘ .(Sirnivasan et al., 2010) آب اؾت ٔؤحطتهفیٝ ٞای ضٚـ تٝ تطای آب ؾآِ، ٘یاظافعایف تماضا 

قست تٝ ٞا آٖ٘اقی اظ پؿاب  ٚ ٌیط٘سلطاض ٔی ٔٛضزاؾتفازٜٞای ؾاذتٕا٘ی ٌؿتطزٜ زض نٙایغ ٘ؿاجی، واغص، چاج ٚ ضً٘ طٛض تٝوٝ  آِی ٞؿتٙس

ضٍ٘ی  ٞایػلاٜٚ پؿابتٝ .زٌطزتّىٝ تاػج واٞف فتٛؾٙتع ٘یع ٔی تط ظاٞطتٟٙا ٘ٝ ٞای جاضیآبزض ایٗ ٔٛاز  زفغ .(Aksu, 2005) ضٍ٘ی اؾت

 تاقٙس زاقتٝتط پؿتا٘ساضاٖ  ظا ؾططاٖاحطات وكٙسٜ ٚ ٞای ٔیىطٚتی ٚ جٕؼیت تطٕٔىٗ اؾت حاٚی ٔٛاز قیٕیایی تاقٙس وٝ احطات ؾٕی 

(Hamdaoui, 2006)اؾت قسٜ تثسیُ ٔحیطی ظیؿت فٙاٚضیٞای آِٛزٜ، تٝ یه چاِف ٟٔٓ تطای آب اظ حصف ضً٘ٞای تىِٙٛٛغیتٙاتطایٗ  ؛ 

(Soon et al., 2011).  ؾاظی، فیّتطاؾیٖٛ غكایی، ، اِىتطِٚرتٝؾاظی ِرتٝقٙاٚضؾاظی،  ٞایی ٘ظیطضٚـاغّة پؿاب اظ ٞا ضً٘تطای حصف

٘یؿتٙس،  ٔؤحط وألاًٞا تطای حصف ضً٘ ضٚـ ایٗ .ا٘س قسٜ ٌطفتٝتٝ واض ٌیطی، اٚظٚ٘اؾیٖٛ ٚ وطتٗ فؼاَ ضؾٛب ترطیة اِىتطٚقیٕیایی، تثازَ یٖٛ،

 (.Sirnivasan et al., 2010) وٙٙسِجٗ تِٛیس ٔیٞؿتٙس ٚ حجٓ ظیازی  لیٕت ٌطاٖ

س ٔطؾْٛ جٟت حصف ضً٘ ٚ فّع تاقٞای تٛا٘س جایٍعیٗ ٔٙاؾثی تطای ضٚـٔیاؾت وٝ جصب ظیؿتی  قسٜ زازٜاذیط ٘كاٖ  ٞای ؾاَزض 

(Vijayaraghavan et al., 2008). ٞاٞای ظیؿتی ٘ظیط تاوتطیا٘ٛاع ٔرتّفی اظ جاشب (Azin and Moghimi., 2018)ٞا، لاضچ 
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(Kaushik et al., 2009)ٞا، ٔرٕط (Asfaram et al., 2018)ٞا، جّثه (Denardin da Rosa et al., 2018) تمایای وكاٚضظی ٚ 

(Khataee et al., 2011)  ٔٛضزتٛجٝٞای ؾازٜ، اضظاٖ ٚ زض زؾتطؼ تٛزٖ تیكتط ضقس ؾطیغ زض ٔحیط زِیُ تٝٞا جّثه .ا٘س قسٜ ٌطفتٝتٝ واض 

زیٛاضٜ ؾِّٛی  .(Aksu and Tezer, 2005) زاض٘سضً٘/فّع تٝ اتهاَ  طای، ٕٞچٙیٗ زاضای ٔؿاحت ؾطح ظیاز ٚ تٕایُ ظیازی تا٘س لطاضٌطفتٝ

 وٙٙسوٝ ٘مف ٟٕٔی زض حصف آِٛزٌی ایفا ٔی اؾت، آٔیٙٛ ٚ فؿفات وطتٛوؿیُ ٞیسضٚوؿیُ، ٔا٘ٙسٞای ػأّی ٔرتّفی ُٔ ٌطٜٚٞا قاجّثه

(Sirnivasan et al., 2010). 

ٞای طیاحط ٔتغ .تطضؾی قس Sargassum glaucescensای جّثه لٟٜٛ تٛؾط ٚ ٔتیُ ضز تیتاٖ ظضزٞای جصب ظیؿتی ضً٘ ٔطاِؼٝ،زض ایٗ 

٘س. قس تطاظـٞای آظٔایكٍاٞی تط زازٜ ٔرتّف ایعٚتطْ ٞایٔسَظطفیت جصب تطضؾی قس.  تط pHٔیعاٖ جاشب ٚ  ،ٔرتّف ٔا٘ٙس غّظت ضً٘

 . پاضأتطٞای تطٔٛزیٙأیىی٘سقس ٔمایؿٝ ای شضٜ تیٗقثٝ زضجٝ زْٚ ٚ ٘فٛش ؾیٙتیه قثٝ زضجٝ اَٚ، ؾیٙتیه ٞای ؾٙتیىی ٔا٘ٙس ٔسَ ٕٞچٙیٗ

 قس٘س. ٘یع تؼییٗ ΔS ٚآ٘تطٚپی ΔH ، آ٘تاِپیΔGٔا٘ٙس ا٘طغی آظاز ٌیثؽ جصب ظیؿتی

 

 َبمًاد ي سيش

اتتسا  جّثهقس.  آٚضی جٕغاظ قٟط چاتٟاض )ٚالغ زض جٙٛب قطلی ایطاٖ ٔٙتٟی تٝ ؾٛاحُ زضیای ػٕاٖ(  S. glaucescens ایجاشب جّثه لٟٜٛ

 اِهٔتط ٔیّی 355/0-5/0 پٛزض تا ا٘ساظٜ تمطیثی نٛضت تٝتؼس اظ ذكه قسٖ، جّثه . قؿتكٛ زازٜ قس ٔمططتا آب  تاض زٚتا آب قیط ؾپؽ  تاض زٚ

غّظت ضً٘ تا  ٔٛلاض تٟیٝ ٌطزیس. 10-3ٔحَّٛ شذیطٜ  ؾاظی ضلیكضً٘ اظ  ٔرتّفٞای غّظتس. ق زاقتٝ ٍ٘ٝٚ تطای ٔطاحُ تؼسی آظٔایف 

ٔحَّٛ تا اؾتفازٜ اظ ؾٛز ٚ  pHتٙظیٓ . قس ٌیطی ا٘ساظٜتطاِیا ؾاذت وكٛض اؾ Bio (Varian) 300ٔسَ  UV-Visزؾتٍاٜ اؾپىتطٚفٛتٛٔتط 

 ؾاذت وكٛض ؾٛیؽ ا٘جاْ ٌطفت. 780ٔتط ٔسَ ٔتطٚٞٓ  pHاؾیسوّطیسضیه ضلیك ٚ تا زؾتٍاٜ 

قطایط احطات جٟت تطضؾی  .ٌطفتٕٞعٖ ٔغٙاطیؿی ا٘جاْ  واضٌیطی تٝتا حاٚی ضً٘  ِیتطی ٔیّی 100یه اضِٗ ٔایط زض جصب ظیؿتی  ٞا آظٔایف

ٔمساض  ٚ 2-7تیٗ ٔمازیط  pHاحط  .ٌطفتٔمساض جاشب ٚ غّظت ضً٘ ا٘جاْ  pH زض قطایط ٔرتّف ٞا آظٔایف ٔرتّف تط فطآیٙس جصب ظیؿتی،

زلیمٝ اظ ؾٛؾپا٘ؿیٖٛ  5تؼس اظ تٝ تؼازَ ضؾیسٖ آظٔایف، جاشب تا اؾتفازٜ اظ ؾا٘تطیفیٛغ تٝ ٔست  ا٘جاْ قس.ٌطْ تط ِیتط  1/0 - 1جاشب زض ٌؿتطٜ 

 س:قس. ظطفیت جصب ضً٘ تا اؾتفازٜ اظ ضاتطٝ ظیط ٔحاؾثٝ ٌطزیٌیطی غّظت ضً٘ تالیٕا٘سٜ ا٘ساظٜ ٚجسا 

 :1ضاتطٝ 
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qeq ٔ(، تطیِ یّیٔٔیّی َٔٛ تط )جاشب  ٚاحس جطْزض  قسٜ جصبضً٘  عاٖیV  ِٓیتط(ٔحَّٛ )حج ،C0  ٝ(تطیِ یّیٔٔیّی َٔٛ تط ضً٘ )غّظت اِٚی ،

Ce  ( ٚتطیِ یّیٔٔیّی َٔٛ تط ضً٘ )غّظت تؼازِی m  ( اؾتٌطْجاشب )ٔمساض. 

 pHٌطْ تط ِیتط ٚ  2/0َٔٛ تط ِیتط ٚ ٔیعاٖ جاشب  10-5 تا غّظت تیتاٖ ظضزٔتیُ ضز ٚ  حاٚی ِیتطی ٔیّی 500 اضِٗٙتیىی زض یه یظٔایكات ؾآ

ٞای زازٜ تؼییٗ ٌطزیس.، ٕ٘ٛ٘ٝ ناف ٚ غّظت ضً٘ تالیٕا٘سٜ ٌیطی ا٘جاْ، ٕ٘ٛ٘ٝظٔا٘ی ٔكرم ٞایزض تاظٜ ا٘جاْ ٌطفتٙس. زض زٔای اتاق 2تطاتط 

 :٘سسق اظـتط ای شضٜ تیٗ٘فٛش ٚ ٙتیىی قثٝ زضجٝ اَٚ، قثٝ زضجٝ زْٚ یتا ٔسَ ؾ آٔسٜ زؾت تٝ

 ln (qe - qt) = ln qe – k1 t :2ضاتطٝ 

  :3ضاتطٝ 

  
  

 

     
  
 

  
 

  qt = kid :4ضاتطٝ 
 

  + C 
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حاتت ؾطػت ٔطتثٝ    k2،)زلیمٝ(-1 حاتت ؾطػت ٔطتثٝ یه t،  k1زض ظٔاٖ تؼازَ ٚ ظٔاٖ  قسٜ جصب ضًٌ٘ط ٔمساض یاٖتqe  ٚ qtزض آٖ  وٝ

 اؾت. ٔثسأػطو اظ  Cٚ  (2/1تط ٌطْ زلیمٝ َٔٛ )ٔیّیای شضٜ یٗتحاتت ٘فٛش   Kidٚ/ٌطْ(یمٝزل ٌطْ یّیٔزْٚ)

ٔحَّٛ ضً٘ تا غّظت  ِیتط ٔیّی 100تٝ  قسٜ ذكهٌطْ اظ جاشب  01/0قس، تسیٗ ٔٙظٛض  ا٘جاْتطٔٛزیٙأیىی زض زٔاٞای ٔرتّف  ٔطاِؼٝ

تطای ضؾیسٖ تٝ تؼازَ(  ٔٛضز٘یاظزلیمٝ )ظٔاٖ  50تؼس اظ  زاقت ٚلطاض  ٕٞعٖ اضِٗ ٔایط زض حٕاْ آب ضٚی یه. افعٚزٜ قس 2 تطاتط pH تا ٔكرم

 قٛز:ف ٔیینٛضت ظیط تؼطتٝ (ویّٛغَٚ تط َٔٛ) ΔG ا٘طغی آظاز ٌیثؽ. تؼییٗ ٌطزیس تالیٕا٘سٜغّظت ضً٘ 

ΔG :5ضاتطٝ 
° = −RT lnK 

 

R (،غَٚ/وّٛیٗ.َٔٛ) حاتت جٟا٘ی ٌاظٞا T  ،)ٗزٔا )وّٛیK َاضتثاط تیٗ ا٘طغی آظاز ٌیثؽ  اؾت. حاتت تؼازΔG° آ٘تطٚپی ،ΔS°  تغییطات ٚ

ΔHآ٘تاِپی 
 اؾت: (6)ضاتطٝ  نٛضت ظیطتٝ °

ΔG° = ΔH :6ضاتطٝ 
°
- T ΔS° 

 

 ,Langmuir, Freundlich, Dubinin-Radushkevichایعٚتطْ  ٞایزض ایٗ پػٚٞف، تطای تیاٖ اضتثاط ٘تایج جصب ؾطحی ضً٘ ٔسَ

Redlich–Peterson, Hill, Sips, Harkin-Jura, Toth, Fritz-Schlunder, Koble-Corrigan, Liu, Radke–Prausnitz 
ٞا ایٗ ٔسَ ٝضٌطؾیٖٛ غیطذطی ت ضٚـٞای تؼازِی جصب ؾطحی تا اؾتفازٜ اظ زازٜ .(Rangabhashiyam et al., 2014) اؾتفازٜ قس٘س

أط ا٘تراب  ایٗ وٙس.ٔرتّفی تاتغ تٛظیغ ذطای انّی تغییط ٔی ٞاینٛضت تٝ ذطی قٛز چٍٛ٘ٝ ٔسَ ایعٚتطْ وٝ ایٗ. تؿتٝ تٝ تطاظـ قس٘س

 Ho et) ٞای آظٔایكٍاٞی اضجح اؾتزازٜ تطاظـتطای  غیطذطی ٞایاؾتفازٜ اظ ٔسَ ،ایٗتٙاتط ؛وٙسقسٜ ضا ٔكىُ ٔی تطاظـتٟتطیٗ ایعٚتطْ 

al., 2005). زض ایٗ ٔطاِؼٝ چٙسیٗ تاتغ ذطا تطضؾی  ضٚ٘س.تٝ واض ٔی ٞای آظٔایكٍاٞیتا زازٜ تٕٞرٛا٘ی ٔؼازلا ٘یع تطای اضظیاتیاتغ ذطا ٛت

 .(Rangabhashiyam et al., 2014س )ا٘تحج قسٜ Rangabhashiyam تٛؾطتٛاتغ ذطا ٞای غیطذطی ایعٚتطٟٔا ٚ ٔسَ جعییاتقس٘س. 

 

 وتبیج

 زاض پطٚتٖٛ ٔا٘ٙسٚاؾطٝ چٙسیٗ ٔىا٘یعْ ٞا ٕٔىٗ اؾت تٝٔحَّٛ pH .ٚاتؿتٝ ٞؿتٙس pH قست تٝتا اؾتفازٜ اظ جّثه تٝ جصب ظیؿتیٞای فطآیٙس

 ،زضجٝ 25زض زٔای  7تا  2زض ٌؿتطٜ  pHاحط  .سٙلطاض زٞ تأحیطضا تحت  ظیؿتیفطآیٙس جصب  ذٛال ؾطح جاشب تغییط قسٖ، پطٚتٖٛ ظزایی ضً٘ ٚ

تا  زٚضً٘ٞط  ظیؿتی اؾت، جصب قسٜ زازٜ٘كاٖ  1طٛض وٝ زض قىُ ٕٞاٖ .ٌطْ تط ِیتط تطضؾی قس 2/0ٔیعاٖ جاشب  ٚ ٔٛلاض 10-5 غّظت ضً٘

تاض زاضای اؾیسی ؾطح جاشب  pHزض  ظیطا زٞس( ضخ ٔی2-3) اؾیسی pHزض  زٚضً٘ٞط  ظیؿتی یاتس. تیكتطیٗ جصبواٞف ٔی pH افعایف

ؾطػت غّظت  ایس تایه جاشب ذٛب ت .(Kousha et al., 2012) وٙسآ٘یٛ٘ی ضا جصب ذٛز ٔی ٚاؾتاتیىی ضً٘طتا جاشتٝ اِىت ٚ قٛز یٔٔخثت 

، زض زٚضً٘نٛضت تاتؼی اظ ظٔاٖ تٕاؼ، تطای ظطفیت جصب ظیؿتی تٝ. (Mall et al., 2006) وٙسظیازی اظ ضً٘ ضا زض ظٔاٖ وٛتاٞی جصب 

ظٔاٖ تؼازَ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. زض اتتسای  ػٙٛاٖتٝظٔاٖ یٗ ٚ ا ضؾسفطآیٙس تٝ تؼازَ ٔی ،زلیمٝ 50تؼس اظ ٌصقت ظٔاٖ  .اؾت قسٜ ٔكرم 2قىُ 

 یاتس.یاتس ٚ جصب ظیؿتی ٞٓ واٞف ٔیٞا واٞف ٔیٞای ذاِی زض زؾتطؼ ظیاز اؾت، زض ازأٝ تؼساز ؾایتفطآیٙس تؼساز ؾایت
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 .بش ظشفیت جزة جلبک pH اثش :1شکل 

 (.یمٝزل 60ٌطاز، ظٔاٖ تٕاؼ:ؾا٘تی زضجٝ 25َٔٛ تط ِیتط، زٔا: 10 -5، غّظت ضً٘: ٌطْ تط ِیتط 2/0)ٔیعاٖ جاشب 

 

 
 .اثش صمبن تمبس بش ظشفیت جزة جلبک :2شکل 

 (2 pH ؾا٘تی زضجٝ 25َٔٛ تط ِیتط، زٔا: 10-5ٌطْ تط ِیتط، غّظت ضً٘:  2/0، ٔیعاٖ جاشب.)ٌطاز 

 

ٚ ظٔاٖ تٟیٙٝ  pH زضٔٛلاض  10–5 ِیتط اظ ضً٘ تا غّظتٔیّی 100، زض زٚضً٘تطای ٞط  ٌطْ تط ِیتط( 1/0-1)احط ٔیعاٖ جاشب زض ٔحسٚزٜ 

تا افعایف ٔیعاٖ جاشب  .یاتسظطفیت جصب ظیؿتی تا افعایف ٔیعاٖ جاشب واٞف ٔی وٝ زٞس٘كاٖ ٔی 3قىُ لطاض ٌطفت.  ٔٛضزتطضؾی

جصب  ٔكاتٝ تطای٘تایج  .یاتسجاشب واٞف ٔی ٚظٖ ٔیعاٖ جصب زض ٚاحسیاتس ِٚی غّظت ضً٘ حاتت اؾت(، ٔیعاٖ جصب افعایف ٔی وٝ زضحاِی)

 .(El Nemer et al., 2006; Tsai et al., 2010)اؾت  قسٜ ٌعاضـٞای زیٍط ظیؿتی ضً٘

افعایف  10-4ظطفیت جصب ظیؿتی تا افعایف غّظت اِٚیٝ ضً٘ تا  .ٔٛلاض تطضؾی قس 10-6-10-4 ٌؿتطٜظطفیت جصب زض  تط ضً٘احط غّظت 

 تٝ زؾت آٔس.َٔٛ تط ٌطْ ٔیّی 55/0ٚ  17/0تطاتط تا  تطتیة تٝٚ ٔتیُ ضز  تیتاٖ ظضزظطفیت جصب ظیؿتی تطای  حساوخط (.4قىُ یافت )
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 .اثش میضان جبرة بش ظشفیت جزة جلبک :3شکل 

(2 pH  :ً٘ؾا٘تی زضجٝ 25، زٔا:یمٝزل 50تٕاؼ: ظٔاٖ َٔٛ تط ِیتط، 10-5غّظت ض.)ٌطاز 

 

  
 ة الف

 .ظشفیت جزة جلبک بش سوگاثش غلظت ايلیٍ  :4شکل 

 ٌطاز(.ؾا٘تی زضجٝ 25:زٔا ٌطْ تط ِیتط، 1/0، ٔیعاٖ جاشب: یمٝزل 50، ظٔاٖ تٕاؼ:2pH) MRٚ ب(  TYاِف( 

 

 گیشیبحث ي وتیجٍ

تیتاٖ ظضز جصب ظیؿتی  ا٘س.ِیؿت قسٜ 1زض جسَٚ  ای شضٜ تیٗٙتیىی قثٝ زضجٝ اَٚ، قثٝ زضجٝ زْٚ ٚ ٘فٛش یؾٝ ٔسَ ؾ R2 ٔیعأٖمازیط حاتت ٚ 

ٕٞرٛا٘ی  ذٛتی تٝٞای آظٔایكٍاٞی ٔسَ تا زازٜ اظ یظطفیت جصب ترٕیٙ ٚتٛنیف  ذٛتی تٝٙتیه قثٝ زضجٝ زْٚ ی، تا ؾٚ ٔتیُ ضز تٛؾط جّثه

جّثه تٛؾط -ب ظیؿتی ضً٘وٝ ؾیؿتٓ جص ٌطفتتٛاٖ ٘تیجٝ ٔی وٝ ٘ستٛز 9/0اظ  تط تعضيضطایة ٕٞثؿتٍی  ای شضٜ تیٗزض ٔٛضز ٘فٛش . قتزا
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 ،ؾپؽ .قٛ٘سٞای فؼاَ ؾطح اقغاَ ؾایتتٕاْ وٝ  س تا ظٔا٘یٙزٞؾطح ضخ ٔیزض ٞای تثازَ ٚاوٙف احتٕالاً ٚ قٛزٔیوٙتطَ قیٕیایی  –جصب 

 ٚ زضتطٌیط٘سٜپیچیسٜ  یٞا فطآیٙسفطآیٙس جصب ظیؿتی ضً٘ تٙاتطایٗ، ؛وٙٙستؼسی تٝ زضٖٚ جاشب ٘فٛش ٔی ٞای وٙف تطٞٓٞای ضً٘ تطای ِٔٛىَٛ

 تٝ ؾطح ذاضجی جاشب ٔحَّٛ ا٘تماَ ضً٘ اظ تٛزٜ اظ تطآٞؿتٝ٘فٛش ضً٘ زض ٔیاٖ تٛزٜ ظیؿتی  ٞطحاَ تٝاؾت.  ای شضٜ تیٗٚ ٘فٛش  ٔطظی لایٝ

اؾت، چٖٛ  تیتاٖ ظضزتیكتط اظ  S. glaucescensظطفیت جصب ظیؿتی ضً٘ ٔتیُ ضز تٛؾط جّثه . (Ozer et al., 2006) اؾت ظیؿتی

 .اؾت تیتاٖ ظضزاظ  تط وٛچها٘ساظٜ ٔتیُ ضز 

 

 MR و TYبشای جزة صیستی  ای رسٌ یهب. پبسامتشَبی سیىتیکی شبٍ دسجٍ ايل، شبٍ دسجٍ ديم ي مذل وفًر 1جذيل 

 وفًر یا رسٌ هیب  شبٍ دسجٍ ديم شبٍ دسجٍ ايل مذل
 k1 R2 k2 R2 kid C R2 

TY 043/0 902/0 30/2 988/0 002/0 006/0 985/0 
MR 069/0 979/0 55/8 998/0 002/0 015/0 955/0 

 

ٔمازیط پاضأتطٞای ایٗ  2جسَٚ ٔكرم قس٘س. تطای ٞطیه اتغ ذطا ٛت ٚتطضؾی  ایعٚتطْ ٔسَتٛؾط چٟاضزٜ ٞای آظٔایكٍاٞی جصب ظیؿتی زازٜ

 .ضا زاقتتٟتطیٗ ٕٞرٛا٘ی  Hillٚ تطای ٔتیُ ضز ٔسَ  Radke–Prausnitzٔسَ  تیتاٖ ظضزتطای  .زٞس  ٔی٘كاٖ  زٚضً٘تطای ٞط  ضاٞا ایعٚتطْ

ضٚی  زٚضً٘ایٗ  ظیؿتیجصب وٝ زٞس ا٘طغی آظاز ٌیثؽ ٘كاٖ ٔیٔمازیط ٔٙفی  .اؾت قسٜ زازٜ٘كاٖ  3٘تایج پاضأتطٞای تطٔٛزیٙأیىی زض جسَٚ 

 .ٌطٔاٌیط تٛزٖ فطآیٙس اؾت زٞٙسٜ ٘كأٖمازیط ٔخثت تغییطات آ٘تاِپی ٚ  یذٛز ذٛزتٝنٛضت ای تٝجّثه لٟٜٛ

 

 .ایضيتشمُبی مختلف ي تًابع خطب . مقبدیش پبسامتشَبی2جذيل 

Model پبسام

 تش

TY MR تببع خطب TY MR 

Langmuir Q0 226/0 017/1 SSE 004/0 027/0 
 KL 986/11 053/10 R2

adj 873/0 881/0 

Freundlich Kf 341/0 164/2 SSE 006/0 039/0 

 n 987/1 564/1 R2
adj 778/0 824/0 

Dubinin-Radushkevich Qm 229/0 028/1 SSE 004/0 026/0 

 K 018/0 020/0 R2
adj 869/0 885/0 

Harkin-Jura AH 004/0 060/0 SSE 015/0 092/0 

 B2 376/0- -688/0 R2
adj 489/0 590/0 

Redlich-Peterson KRP 649/0 802/7 SSE 002/0 014/0 

 aRP 966/30 640/65 R2
adj 945/0 934/0 

 g 228/2 161/2    

Hill qsH 168/0 584/2 SSE 001/0 010/0 

 nH 516/3 823/2 R2
adj 950/0 953/0 

 KD 00001/0 0001/0    

Sips qms 210/0 745/0 SSE 003/0 018/0 

 Ks 478/25 410/64 R2
adj 888/0 916/0 

 ms 229/1 438/1    

Toth KT 164/0 431/6 SSE 001/0 075/0 
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 AT 00001/0 878/17 R2
adj 962/0 644/0 

 TT 034/13 315/10    

Radke-Prausnitz1 qmRPI 761/4 459/20 SSE 002/0 021/0 

 KRPI 461/0 472/0 R2
adj 915/0 900/0 

 mRPI 639/10 401/13    

Radke-Prausnitz2 qmRPII 055/0 120/0 SSE 002/0 014/0 

 KRPII 225/30 936/64 R2
adj 944/0 934/0 

 mRPII 262/2 155/2    

Radke-Prausnitz3 qRPIII 524/1 863/4 SSE 001/0 075/0 

 KRPIII 0001/0 -890/7 R2
adj 968/0 644/0 

 mRPIII -695/6 -216/12    

Fritz-Schlunder qmFS 056/0 121/0 SSE 002/0 014/0 

 KFS 790/29 688/64 R2
adj 944/0 933/0 

 mFS 254/2 154/2    

Koble-Corrigan a 335/5 471/41 SSE 003/0 018/0 

 b 453/25 636/54 R2
adj 888/0 912/0 

 n 228/1 396/1    

Liu Qmax 746/0 209/0 SSE 018/0 003/0 
 KL 697/63 277/25 R2

adj 915/0 887/0 

 nL 435/1 227/1    

Q0 : ،ٝظطفیت پٛقف ته لایKL تؼازَ لإٍ٘یط،: حاتت KF :تؼازَ فطٚ٘سِیف، حاتت n :فطٚ٘سِیف، ایعٚتطْ ٕ٘ا زض Qmٗضازقىٛٚیچ، -: حساوخطظطفیت پٛقف ایعٚتطْ زٚتیٙی
Kٗضازقىٛٚیچ، -: حاتت تؼازَ زٚتیٙیAH, B2 :جاضا، -ایعٚتطْ ٞاضویٗ یٞا حاتتKRPپتطؾٗ، -: حاتت تؼازَ ضزِیچaRPپتطؾٗ، -ضزِیچ ایعٚتطْ : حاتتgٕ٘ا زض ایعٚتطْ ضزِیچ :-

 ns: حاتت تؼازَ ؾیپؽ، Ksپٛقف ایعٚتطْ ؾیپؽ،  یتحساوخط ظطف: qmsحاتت ایعٚتطْ ٞیُ،  nH: حاتت تؼازَ ٞیُ، KDپٛقف ایعٚتطْ ٞیُ،  یتحساوخط ظطف: qSHپتطؾٗ، 
 KRPI, KRPIIپطاظ٘یتع، -ضازوٝ ٌا٘ٝ ؾٝاوخط ظطفیت پٛقف زض ٔؼازلات حس qmRPI, qmRPII, qmRPIII : ٕ٘ا زض ایعٚتطْ تٛث،TT : حاتت تؼازَ تٛث،KTحاتت ایعٚتطْ ؾیپؽ، 

KRPIII پطاظ٘یتع، -ضازوٝ ٌا٘ٝ ؾٝٔؼازلات  حاتت تؼازَ زضmRPI, mRPII ٚ mRPIII  پطاظ٘یتع،-ضازوٝ ٌا٘ٝ ؾٕٝ٘ا زض ٔؼازلات qmFS :پٛقف ایعٚتطْ فطیتع،  یتحساوخط ظطفKFS :
 : حاتت تؼازَ ِیٛ.KLپٛقف ایعٚتطْ ِیٛ،  یتحساوخط ظطف: Qmax واضیٍاٖ،-ضطایة ایعٚتطْ وٛتّٝ a, b, n حاتت ایعٚتطْ فطیتع، mFSحاتت تؼازَ فطیتع، 

 

٘تایج ٘كاٖ ٕٞچٙیٗ  .زٞسضا ٘كاٖ ٔیٚ ٔتیُ ضز  تیتاٖ ظضزٞای تطای حصف ضً٘ S. glaucescensای جّثه لٟٜٛ لاتّیت٘تایج ٔطاِؼٝ وٙٛ٘ی 

ٙتیه قثٝ زضجٝ یٙتیىی جصب ظیؿتی تا ٔسَ ؾیٞای ؾزازٜ ضؾیسٜ ٚزلیمٝ تٝ تؼازَ  50تؼس اظ ٌصقت ظٔاٖ  زٚضً٘زٞس جصب ظیؿتی ایٗ ٔی

حصف ضً٘ جایٍعیٗ  تطایلیٕت ػٙٛاٖ جاشب اضظاٖتٛا٘س تٝٔی S. glaucescensای جّثه لٟٜٛزٞس وٝ ٘تایج ٘كاٖ ٔی ز.زْٚ ٕٞرٛا٘ی زاض

 لیٕت وٙٛ٘ی قٛز.ٌطاٖٞای ٔتساَٚ ضٚـ

 

 .تًسط جلبک TYي  MR. پبسامتشَبی تشمًدیىبمیکی جزة صیستی 3جذيل 

 T (K) ∆Gº (kJ mol-1) ∆Hº (kJ mol-1) ∆Sº (J mol-1) سوگ

TY
 298 -158/10 967/3 31/47 

 

308 -550/10 

  

 

318 -104/11 

  MR
 293 -361/0 355/4 8/15 

 

303 -252/0 
  

 

313 -654/0 

  

 

323 -753./ 
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