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 مقدمه

 است مسائلی مهمترین از یکی زیست محیط از حفاظت مسئله

 زوناف روز رشد با. هستند آن درگیر صنعتی واحدهای امروزه که

 ،تولیدی محصولات به شهری جوامع تقاضای جمعیت و

، صنایع لایه نشانی فلزات غذایی، صنایع نظیر صنعتی واحدهای

...  و ساجین صنایع معدنی، صنایع پتروشیمی، و گاز نفت، صنایع

 دفع ،اخیر دهه چند در صنایع این تولیدات چشمگیر رشد نیز و

 مطرح جدی چالشی عنوان به واحدها این در حاصل پساب های

 همان به و مصرف آب زیادی مقادیر که صنایعی جمله از. شد

 بخشبه ویژه  و نساجی صنعت کند، می تولید پساب میزان

 یحتوم کارخانجات این از خروجی پساب. باشد می آن رنگرزی

 صورت در که بوده مصنوعی آلی های رنگدانه زیادی مقادیر

 موجودات میر و مرگ و آلودگی به منجر زیست، محیط به ورود

 و پژوهشگران توسط زیادی راهکارهای لذا،. شود می زنده

 ارائه ها آلودگی نوع این کاهش جهت در زیست محیط حامیان

 ی،فیزیک اصلی دسته سه شامل راهکارها این یکل به طور. شد

 شیمیایی و فیزیکی های فرایند[. 1] است بوده زیستی و شیمیایی

 می اه آلاینده قبیل این حذف برایمناسبی  های روش واقعیت در

 

Chlorella vulgaris

 2مهناز مظاهری اسدی ،2عباس فرازمند ،1میثم نوروزی فر، 1*آرش یزدانی بیوکی

 گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران -1

 وهش های علمی و صنعتی ایران، تهران، ایرانژپپژوهشکده زیست فناوری، سازمان  -2

 ولیداتت های صنعتی ودواح چشمگیر رشد نیز و تولیدی محصولات به شهری جوامع تقاضای جمعیت و افزون روز رشد باچکيده:
 دیرمقا که صنایعی جمله از .دوشمی  مطرح جدی چالشی عنوان به واحدها این در حاصل پساب های دفع ،اخیر دهه چند در صنایع این

 جلبكریز کارگیری به باشد. می آن رنگرزی بخش به ویژه و نساجی صنعت کند، می تولید پساب میزان همان به و مصرف آب زیادی
 ها با کشتکاهش این آلاینده  مطالعه این اصلی هدف .می باشد حذف آلاینده ها در جدیدی روش عنوان به پساب تصفیه در ها

، بیش N– 2NO % 06کربن کل، درحدود  % 06حذف بیش از  باشد که منجر به می در پساب نساجی Chlorella vulgaris ریزجلبك
نیتروژن کل را حذف  % 06ز ا یزجلبك فوق توانست بیشر. همچنین فسفر گردید % 06و  N– 4NH % 06، حدود N– 3NO % 06از 

غذی جهت ن مواد مبه عبارتی دیگر ریزجلبك مذکور از منابع کربن، نیتروژن و فسفر به عنوا ش دهد.را نیز کاه C:N:Pنموده و نسبت 
 .ه استبود پساب TSدرصدی  06که نتیجه آن کاهش رشد خود استفاده نموده 

تجزیه زیستی، پساب صنایع نساجی،  Chlorella vulgarisریزجلبك،واژه های کليدی:

:a.yazdani8463@yahoo.com
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 بعد ردیگ های آلودگی تولید زیاد، های هزینه دلیله ب اما باشند،

 الایشپ یا پالایی زیست روش مشکلات، دیگر و فرایند انجام از

 قرار پژوهشگران از بسیاری توجه مورد زنده موجودات توسط

استفاده از ریزجلبك  پالایی، زیست های روش جمله از. گرفت

 انرژی هک هستند میکروسکوپی موجوداتی ها ریزجلبك .می باشد

 یدراتکربوه و اکسیژن به را کربن اکسید ودی خورشید نورانی

 و ندهز اجزای سایر تولید جهت آنها از سپس و کنند می تبدیل ها

 های ابپس در توانند می ها ریزجلبك. کنند می استفاده زیستی

 بالاییسیار ب پتانسیل و کنند رشد فسفر و نیتروژنکربن،  از غنی

 .[2] دارند پساب از ترکیبات این حذف در

 وشر عنوان به فاضلاب تصفیه در ها جلبك کارگیری به

 لابفاض کشت سیستم در. می باشد حذف آلاینده ها در جدیدی

 دی و یدخورش انرژی از فتوسنتز فرایند طی هستند قادر ها جلبك

 قادیرم شامل که را آلی های وآلاینده کرده استفاده اکسیدکربن

 مانند یسلول ساختارهای به را هستند فسفر و نیتروژن از بالایی

 بلیتقا اه جلبكهمچنین  .کنند تبدیل کربوهیدرات یا لیپیدها

 وانندکه می ت شتهدارا  سنگین فلزات با کمپلکس تشکیل

 باشند مؤثر آلوده های آب و ها فاضلاب از فلزات درجداسازی

 اولین یصنعت صورت به ها جلبكریز از استفاده بررسی علمی .[3]

 جهت ژاپن و آلمان امریکا، متحده ایالات کشورهای در بار

ه ماد عنوان به ژاپن در که انجام گرفت آنها از غذایی تولیدات

 اولین. شد بازار وارد 1006 دهه اوایل در یی مصرفیغذا

 زسب جلبكریز یك که بود Clorella. sp استفاده مورد جلبكریز

 زیادی یرادمق به نیاز معمول طور به جلبكریز این کشت. باشد می

Seed culture (تلقیحی ماده )بودن خالص از اطمینان جهت 

 متیازا آمیزی موفقیت طور به که بعدی جلبكریز. دارد کشت

 سال در که بود Spirulina. sp آورد دست به را تجاری تولید

 قلیایی دریاچه اطراف که مردمی سنتی غذای عنوان به 1006

Chad سال رد تردیسی. شد شناخته کردند می زندگی آفریقا در 

 مرحله در Chlorella vulgaris جلبكریز که داد گزارش 1002

 و زتا حذف باعث کامل طور به شهری فاضلاب تصفیه ثانویه

 در حمودا. است گردیده ساعته 22 دوره یك طی پساب از فسفر

 Chlorella vulgaris جلبكریز که کرد مشاهده 1001 سال

 مرحله انتهای در را آمونیاک و فسفر ازت، درصد 166 حدود

 16 تا 2 طرق با میکروسکوپی جلبك این .نماید می حذف تصفیه

 .[2] کند می زندگی شیرین های آب در و میکرون

 آیندفر این در کارآمد زیستی های سیستم شناسایی برای

 و کاربردی استفاده جهت ها جلبكریز از نوع بهترین انتخاب

 ریزجلبك کشتاز  مطالعه این ، لذا دراست ضروری عملی

Chlorella vulgaris زمان هم حذف برای در پساب نساجی 

استفاده  یصنایع نساج پساب فسفر و نیتروژنکربن،  های ترکیب

 شد.

 بخش تجربی

موجود در  Chlorella vulgaris ریزجلبكاز  تحقیق، این در

م های ارگانیسمرکز منطقه ای کلکسیون میکرو بانك جلبك 

ساجی ن پساب نمونه. استفاده گردید ها آزمایش در صنعتی ایران

 N”11.2’01°34)کاشانواقع در شهر  ،از گروه فرش فرهی

51°22’53.2”E) انجام برایتوکلاو ا از پس ها پسابو  تهیه 

. شد نگهداری -ºC 16دمای و پلاستیکی ظروف در ها آزمایش

 پساب کارخانه نساجی cc116 حاوی cc 216 حجم به ارلن 2

برای رشد بهینه ریزجلبك فوق  ها آن  pHکه شد گرفته نظر در

 معادل کشت محیط درصد 16ها  ارلنیکی از به  .رسانده شد 0به 

cc 11  ریزجلبكChlorella vulgaris و ارلن  اضافه گردید

 در لنار هر سپس. دیگر به عنوان شاهد مورد استفاده قرار گرفت

 دستگاه در هوادهی و اختلاط جهت یکسان و استاندارد شرایط

عدد  0 از نیز ها نمونه نوردهی جهت گرفت، همچنین قرار شیکر

 دمای ولوکس  3166 دهینور مجموع با سرد فلورسنت لامپ

ºC21 [1] گردید استفاده روز 12 مدت به. 

 مواد کاهش میزان و کارخانه نساجی پساب های ویژگی

 بهد در نظر گرفته شده بو کشت محیطپساب که به عنوان  غذایی

 های روش توسط کشت پایان در فسفر و نیتروژنکربن،  ویژه

. همچنین سایر پارامترهای شد گیری اندازه APHA [0] استاندارد
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مورد ارزیابی نیز  TSو  EC ،TDS ،TSSیه زیستی از جمله زتج

 .قرار گرفت

مدل:   HACH Portable Multi-Parameter Meterاز

HQ40d  برای اندازه گیریEC و pH همچنین برای ،استفاده شد 

 اسپکترومتریروش صر موجود در پساب از عن 21اندازه گیری 

 PerkinElmerدستگاه با ،القایی شده جفت پلاسمای نشری

Optima 8000 ICP-OES Spectrometer استفاده گردید .TOC 

 SGE Analytical Science ANATOCبا استفاده از دستگاه

Series II  وN- 4NH  توسط دستگاهFOSS Kjeltec™ 2300  و

با  N– 2NOو  TDS ،TSS ،TS،N– 3NOایر پارامتر ها نظیر س

 جهتاندازه گیری شد.  APHA  [0]استفاده از روش استاندارد

و روش   VJASCO-570 اسپکتروفوتومتر از P– 4PO اندازه گیری

 استفاده گردید. APHA [0]استاندارد 

 

 نتايج و بحث
 یك غذایی مواد از غنی های درآب ها جلبك چشمگیر رشد

 و معدنی مواد انواع حذف در مهمی نقش که است عمومی پدیده

. دارد زنده موجودات متابولیکی های فعالیت از حاصل مواد

 دتوان می غذایی مواد ایینه و ابتدایی های غلظت ساده مقایسه

 اییغذ موادحذف کنندگان  عنوان به ها جلبك ارزیابی به منجر

 [. 0] شود

تصفیه شده  و خروجی )نمونه شاهد(: ویژگی های پساب 1جدول 

 Chlorella vulgaris ریزجلبک به وسیله

 

 این های یافتهشود  مشاهده می 1همانطور که در جدول 

پساب  در Chlorella vulgaris جلبكریز که داد نشان تحقیق

 بقای یزانم به توجه با و کرده رشد فسفر و نیتروژن کربن، از غنی

 تصفیه برای یمناسب ی بالقوه نیروی گونه این مناسب، رشد و بالا

مچنین ه .دارد فسفر و نیتروژنکربن،  از غنی های پساب زیستی

 اسپکترومتریروش موجود در پساب توسط عنصر  21 مقدار

 آمده است . 2در جدول  القایی شده جفت پلاسمای نشری

 عناصر اندازه گیری شده در پساب خروجی قدارم -2جدول 

 

 

 

 

 پساب تصفیه شده نمونه پساب شاهد پارامتر های اندازه گیری شده

TOC (ppm) * 530.275±8.21 198.221±6.35 

NO2 -N (ppm) * 52±0.60 12±0.18 

NO3 -N (ppm) * 28±0.27 2±0.95 

NH4 -N (ppm) * 112±1.2 39±0.35 

PO4 -P (ppm) * 47±0.52 19±0.32 

C:N:P ratio** 11:4:1 10:3:1 

EC (μs/cm) * 2790.78±11.12 418.33±10.11 

TDS (ppm) * 2630±25.9 1244±12.5 

TSS (ppm) * 304±3.34 38±0.88 

TS (ppm) 2934 1282 

 .(n=3): نشان دهنده انحراف استاندارد می باشد  *

**  :N مجموع N-3N, NO-2NO و N-4NH می باشد. 

Element Value (ppm) 

Ag 0.2 

Al 0.1 

As <0.01 

Bi <0.01 

Ca 15 

Cd <0.01 

Co <0.01 

Cr <0.01 

Cu 0.02 

Fe 0.6 

Hg <0.01 

K <0.01 

La <1.0 

Mg 5.0 

Mn 0.04 

Mo <0.01 

Ni <0.01 

Pb <0.01 

Sb 4 

Sc <0.01 

Se <1.0 

Sn <0.01 

Sr <1.0 

Tl <0.01 

Zn 0.04 
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 نتيجه گيری
 تجزیه زیستی توسط ریزجلبك که داد نشان مطالعه این

Chlorella vulgaris صرفه به مقرون و هزینه کم مناسب، روشی 

، رفسف و نیتروژنمواد مغذی مانند کربن،  کاهش یا حذف جهت

همچنین . باشد می TSو  EC ،TDS ،TSS دشاخص هایی ماننبا 

 لزاتف نظیر هایی آلایندهاین ریزجلبك قادر به حذف و همچنین 

 باشد. نیز می سنگین

 فجلبك فوق قادر به حذزبا توجه به نتایج به دست آمده ری

 % 06 ، بیش ازN– 2NO % 06کربن کل، درحدود  % 06بیش از 

N– 3NO  06، حدود % N– 4NH  همچنین  باشد. فسفر می % 06و

 نیتروژن کل را حذف نموده % 06ز ا فوق توانست بیش جلبكریز

به عبارتی دیگر ریزجلبك  را نیز کاهش دهد. C:N:Pو نسبت 

هت جمذکور از منابع کربن، نیتروژن و فسفر به عنوان مواد مغذی 

 TSدرصدی  06نتیجه آن کاهش  کهاستفاده نموده و رشد خود 

 .بودپساب 

جود در پساب از به علت اینکه میزان فلزات سنگین مو

برای آب کشاورزی پایین تر بود اندازه  WHO [0]استاندارد 

گیری مجدد آن ها در پساب تصفیه شده توجیه علمی نداشت ولی 

در صورت وجود فلزات سنگین بیش از این حد نیز ریزجلبك 

 .[0] ت آن ها بودظفوق قادر به کاهش یا حذف غل

ست زیجلبك ها، ریزمناسب لازم به ذکر است به دلیل رشد 

توده جلبکی حاصل شده که از آن می توان در تولید سوخت 

زیستی به عنوان جایگزین مناسب برای سوخت های رایج در 

 د.دره گمطالعات بعدی استفاد
 

 تقدير و تشکر
 و ها تحمای تمامیبه خاطر  نویسندگان این مقالهوسیله  بدین

 و علمی های پژوهش سازمان مادی و معنوی های مساعدت

 شکرت کمال بلوچستان و سیستان دانشگاه و( IROST) ایران صنعتی

 .را دارند قدردانی و
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Studying the biodegradation of coloured textile industry wastewater using 

Chlorella vulgaris microalgae cultivation 

Arash Yazdani Biyoukia*, Meissam Noroozifara, Abbas Farazmandb, Mahnaz Mazaheri Assadib  

a Department of Chemistry, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran 

b Biotechnology Department, Iranian Research Organization for Science and Technology, Tehran, 

Iran 

 

Abstract: 

With the increasing growth of the population and the growing demand of urban communities 

for manufacturing products and also dramatic growth of industrial units and production of 

these industries in the last few decades, disposal of wastewater in these units posed a serious 

challenge. The Industries that consume large amounts of water and generate wastewater is 

textile and especially dyeing unit. Using algae in wastewater treatment is a new approach for 

the removal of contaminants. The main objective of this study is to reduce these pollutants by 

cultivating Chlorella vulgaris microalgae in textile wastewater that leads to remove more than 

60% of the total Carbon, about 80% NO2 -N, more than 90% NO3 -N, about 70% NH4 - N and 

60% of phosphorus. Also mentioned microalgae could remove more than 70% of total Nitrogen 

and reduce the C: N: P ratio. In other words, the mentioned microalgae use sources of Carbon, 

Nitrogen and Phosphorus as nutrients for its growth and as a result, the TS of wastewater were 

reduced for 60 percent. 

Keywords: Microalgae; Chlorella vulgaris; biodegradation; textile industry wastewater 
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