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 مقدمه

رسد  بنظر مي اين گروه از ريز جانداران با داشتن تركيب ساده رشد بسيار سريعي دارند. جلبك ها منابع اميد بخشي از بيوديزل هستند.
هت جايگزيني تقاضاي جامعه جهاني جكه بيوديزل تنها منبع جايگزين سوخت هاي فسيلي است كه مي تواند بطور گسترده پاسخگوي 

توليد بيوفيلتر هاي جذب مواد  از ميكرو جلبك ها علاوه برتوليد بيوديزل، جهت توليد تركيبات مفيد غذايي ،).5سوخت هاي فسيلي گردد(
كاربرد تجاري اين جانداران در توليد مواد دارويي ، امروزه  هاي فاضلاب و فناوري هاي فضايي استفاده مي گردد. ي و حذف آلايندهمغذ

آرايشي غذايي و آبزي پروري بطور محسوس قابل مشاهده است.تهيه ي ميكرو جلبك ها از زمان جنگ جهاني دوم آغاز گرديد.در آن زمان 
، دانشمندان 1950ستخر هاي باز آن ها را جهت مكمل هاي غذايي استفاده مي كردند.در دهه در اآلمانها براي پس از توليد جلبك 

اينرو علاقه مندي به توليد جلبك ها زياد  از دريافتند كه جلبك ميتواند به حذف دي اكسيد كربن موجود در اتمسفر كمك كنند.
.در آن زمان به دليل هزينه هاي بالاي تحقيقات و فراواني )8(نفت از جلبك دست يافتندبه استخراج  1970گرديد.دانشمندان در دهه 

افزايش تقاضا جهت استفاده از حامل و همچنين امروزه به دليل منابع سوخت هاي فسيلي،توليد و استخراج نفت از جلبك متوقف گرديد.
 قرار گرفت. جامعه جهاني جهت جايگزين ساختن آن با سوخت هاي فسيلي كاهش اين منابع،استخراج نفت از جلبك دوباره مورد توجه

و هم در زمينه استفاده صنعتي از جلبك ها   )Photobioreactor(در فتوبيوراكتور ها  امروزه مطالعات هم در زمينه كشت جلبك ها) 1(
دست يافته اند.با توجه به اينكه در زمينه فتوسنتز  مورد توجه قرار گرفته است و محققين تا كنون به نتايج بسيار خوبيبطور كسترده 

عوامل مختلفي از جمله دي اكسيد كربن دخالت دارند، اين عامل مي تواند پتانسيل بسيار خوبي در زمينه كاهش دي اكسيد جلبك ها 
هاي حاصل از احتراق  بايد توجه داشت كه گاز مصرف كننده سوخت هاي فسيلي گردد.  واحد هاي صنعتيكوره كربن توليدي توسط 

به روش  اين گازها).11شوند( باعث ازبين رفتن جلبك ها مي است كه NoRxRو  SoR2Rسوخت هاي فسيلي حاوي گاز هاي سمي همچون 
ميزان روغن در جلبك .)4(توانيم از دي اكسيد كربن حاصله جهت كشت جلبك استفاده نماييم د و ما مينگرد تابش الكتروني حذف مي

ن كاهش خطر آلودگي،افزايش ميزا). 6درصد آن قابل استخراج است( 50جلبك را شامل شود كه حدود  درصد وزن خشك 80ميتواند تا 
) و همچنين نور رساني بهينه به جلبك ها از مزاياي Ph ، كنترل ميزان دي اكسيد كربن ورودي (كنترلتوليد،تزريق راحت تر مواد مغذي

ستون لوله اي و يا ...) استفاده ،  airliftمي توان از فتوبيو راكتور هاي  باز (حوضچه اي) يا بسته( ست.امروزها استفاده از فتوبيوراكتورها
كرد.بنابرين هدف از اين مقاله ارائه راهكارهايي جهت حذف دي اكسيد كربن موجود در اتمسفر و توليد سوخت هاي جايگزين و استفاده 

 جلبك ها مي باشد. بهينه از فتو بيو راكتور ها جهت توليد انبوه
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 انواع فتو بيو راكتور -2

 فتو بيو راكتور باز(حوضچه)- 2-1

جلبك ها نقش مهمي داشته باشند.اين فتو بيو راكتور در شكل زير نشان اين فتو بيوراكتور ها بصورت استخر هايي مي تواند در توليد انبوه 

 .داده شده است

                                                                                         

 

 

 

 

 

 )1(.فتو بيو راكتور باز(حوضچه اي)1شكل 
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 فتو بيو راكتورهاي بسته -2-2

فتوبيوراكتور ها وجود دارند كه از زيست توده ها در اين نوع فتوبيورآكتور در محيط هاي بسته كشت مي گردند. انواع مختلفي از اين نوع 
نمونه از فتوبيوراكتور هاي بسته نشان داده شده سه را نام برد. در زير   Airliftو  flat plateو  لوله مايل افقي، مهمترين آنها  ميتوان

 است.

 ب              الف

 

 

 

 

 

 

 ج

 )flat plate()1( ب:لوله متمايل ج: صفحه تخت .فتو بيوراكتور بسته الف: افقي2شكل 

 عوامل موثر در رشد جلبك ها -3

 نور -3-1

نور يكي از مهمترين عوامل فتوسنتز در گياهان و جلبك ها بشمار مي آيد.از آنجاييكه رشد ميكرو جلبك ها از طريق فتو سنتز 
صورت مي پذيرد، ازاينرو نمي توان از تاثير نور در رشد جلبك ها صرفنطر كرد.تامين اين نور با منابع مختلف طبيعي و مصنوعي مي 
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و ...) ميتوان از منبع نور  Airlift((حوضچه) و فتوبيوراكتور هاي بستهد انبوه كشت جلبك در روش بازتواند صورت بپذيرد.در تولي
از منابع نور مصنوعي مي  بحساب مي آيد.خورشيد جهت فتوسنتز استفاده كرد.اين منبع اقتصادي ترين منبع نور در توليد جلبك 

تا  600و برخي منابع مصنوعي ديگر با طول موج  LEDبي، لامپ هاي توان هالوژن ها،لامپ هاي فلورسنت سرد، لامپ هاي مهتا
طراحي فتوبيوراكتور ها بايد بگونه اي باشد كه امكان دريافت نور كافي وجود داشته باشد. در فتو  ).3(نانو متر، مي توان نام برد  700

نور را تسهيل مي كند. در فتوبيوراكتور هاي دريافت اينچ قرار مي دهند كه  6تا  3عمق حوضچه را حدود بيوراكتور باز(حوضچه) 
بسته بدنه بگونه اي طراحي مي شود كه بتواند نور را جذب كرده و به زيست توده ها منتقل كند. بدنه آنها اغلب با پلاستيك يا شيشه 

 مي يابد كه اين پديده راهنگاميكه شدت نور از يك مقدار معين بيشتر شود سرعت رشد توده هاي زيستي كاهش  طراحي ميگردد.
ارات جبران دقيقه خس 20تا  10مي نامند.اين پديده به زمان وابسته بوده كه بعد از گذشت  Photoinhibition (مانع نوري)

 ).1ناپذيري وارد مي سازد(

 دي اكسيد كربن -3-2

بهترين و باصرفه ترين منبع دي د مي گردد.در سيستم فتو سنتز جلبكها، دي اكسيد كربن توسط زيست توده ها جذب شده و اكسيژن آزا
افزايش دي اكسيد  مي تواند از گاز هاي خروجي حاصل از سوختن سوخت هاي فسيلي تامين گردد.اكسيد كربن براي فتوبيوراكتورها 

توجه به اينكه هر با و خصوصا سوختن گازوييل مي باشد. در اتمسفر بيشتر در اثر سوختن گازهاي خروجي از كارخانجات صنعتي كربن 
مي كند و اين گاز نيز از گاز هاي گلخانه اي است لذا متوسط دماي   اكسيد كربن توليد سوختي كه مي سوزد مقدار قابل توجهي گاز دي

 در رشد زيست توده ها دارد. اين گاز تاثير بسزايي .جو زمين با توليد اين گاز افزايش خواهد يافت

3-3- Ph  

مي باشد كه مناسبترين مقدار  9تا  7براي رشد انواع جلبك بين  Phكند شدن روند رشد جلبك مي گردد. مقدار  باعث Phمقدار بالاي 
مي  Phافزايش دي اكسيد كربن سبب افزايش رابطه مستقيمي با دي اكسيد كربن دارد بگونه اي كه  Phمي باشد.  8,7تا  8,2آن حدود 

 )1(گردد.

 دما -3-4

حاوي كربن و همچنين رساندن كربن  يسيستم فتو سنتز به دما وابسته است و همچنين براي تفكيك مول ها رشد جلبك ها با توجه به
 .)3(جلبك ها دما تاثير بسزايي دارد به مورد نياز جهت امر فتوسنتز

درجه  24تا  20دماي مطلوب جهت رشد جلبك ها معمولا بين تاثير دي اكسد كربن و نور در امر فتوسنتز از دما بسيار بيشتر است. 
درجه سانتيگراد نيز مي توانند رشد كنند.دماي درجه سانتيگراد سبب  27تا  16سانتيگراد است كه برخي زيست توده ها در دماي بين 

 ).1(گردد.مرگ آنها مي  32درجه سانتيگراد باعث كند شدن رشد جلبك ها و دماي بيشتر از  16كمتر از 

 اختلاط -3-5
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زيست توده ها مي اختلاط نيز يكي از مهمترين عوامل رشد جلبك است. اختلاط در فتوبيوراكتورها باعث رساندن بهتر مواد مورد نياز 
ط در فتو بيوراكتور هاي باز (حوضچه)اختلاط بصورت مكانيكي صورت مي پذيرد ولي در فتوبيوراكتورهاي بسته اين اختلا ).10( گردد

 )1(توسط حركت جريان هوا در راكتور صورت مي گيرد.

 كاهش آلودگي هاي محيط زيست توسط ريزجلبك ها -4

گرم شدن متوسط دماي زمين از اهميت خاصي و توجه به توليد گازهاي سمي آنها با  از كارخانجات صنعتيمروزه كنترل گازهاي خروجي ا
سوختن سوخت هاي گاز هاي خروجي از ).7( گردند كنترل ميبرخوردار بوده و از سوي جامعه جهاني به صورت مستقيم و غير مستقيم 

 :كه نقش مهمي در آلودگي شهرها و حتي اتمسفر زمين ايجاد مي كنند به سه دسته كلي تقسيم بندي مي شوند فسيلي

 : مانند اكسيژن، نيتروژن و آبهاي بي اثرگاز
 : مانند دي اكسيد كربن گاز گلخانه اي
 : مانند منو اكسيدكربن و اكسيدهاي نيتروژن و ... گازهاي سمي

 
معرفي  1با توجه به اهميت گاز هاي خروجي نياز است كه اين گاز ها را بيشتر بشناسيم. نوع اين گاز ها به همراه اثراتشان در جدول 

 رديده اند.گ
  

 اثر گاز خروجي نوع گاز خروجي
 بدون اثر (NR2R)نيتروژن 
 بدون اثر (OR2R)اكسيژن 

 بدون اثر (HR2RO)آب 
و همچنين ايجاد  از گاز هاي سمي نبوده اما باعث افزايش متوسط دماي جو زمين (COR2R)دي اكسيد كربن 

  اثر گلخانه اي مي گردد.
احتراق ناقص ايجاد شده و باعث كاهش توانايي حمل اكسيژن توسط به دليل   (CO)مونو اكسيد كربن

خون و ايجاد سر درد و مشكلات تنفسي شده و مقدار زياد آن نيز موجب مرگ 
 مي گردد

در هر احتراقي توليد شده و اين گاز با اكسيد شدن در اتمسفر توليد بارانهاي  (NORXR)اكسيدهاي نيتروژن 
 گياهان و حيوانات نيز مضر مي باشداسيدي مي كند. اين گاز براي 

باعث توليد باران هاي اسيدي و خوردگي موتور شده و در تشكيل ازن و ذرات ريز  (SOR2R)دي اكسيد سولفور 
معلق نيز موثر است. اين گاز همچنين باعث آسيب ديدن كاتالاسيت موتور مي 

 گردد. 
راق ناقص موتور و همچنين بخار شدن سوخت در اين هيدروكربنها به دليل احت (HC)هيدروكربنهاي نسوخته 

 باك خودرو ايجاد مي شود. اين گاز باعث سوزش چشم و گلو مي شود.
اين ماده به طور طبيعي به مقدار ناچيزي در سوخت هاي بنزيني و ديزلي موجود  (CR6RHR6R)بنزن 

بوده و در گازهاي خروجي به عنوان گاز هاي نسوخته خارج شده و همچنين از 
خودرو نيز به صورت بخار منتشر مي شود. سمي و سرطان زا بوده و  تماس  باك

 طولاني مدت آن مرگبار مي باشد
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اين ماده باعث اختلالات خوني شده و امروزه با حذف آن از بنزين، ديگر در  (Pb)سرب 
 گازهاي خروجي يافت نمي شود

استشمام آن مي تواند به اين ذرات از سوختن سوختهاي ديزلي ايجاد شده و  (PM)ذرات 
 سيستم تنفسي بدن آسيب برساند

 
 
در اتمسفر اثرات اين گاز بر هيچ كس پوشيده نيست. اين گاز  فزايش دي اكسيد كربن در سطح زمين سبب ايجاد اثر گلخانه اي مي گردد.ا

باعث افزايش دماي زمين و آب شدن يخهاي قطب شده است. همچنين اين گاز به  ،اي خود يك سپر حرارتي با اثر گلخانه بعنوانزمين 
عنوان مهمترين آلاينده شهرهاي بزرگ باعث افزايش ميزان ابتلا به بيماري هاي تنفسي و قلبي در ساكنان اين شهرها شده است. 

ديده گرفت. بخش عمده از اين گاز ناشي از دود كارخانه همچنين نبايد تاثير مخرب اين گاز بر بسياري از جانداران و گياهان زمين را نا
گاز دي اكسيد كربن اين قابليت را دارد كه در اتمسفر هم با توجه به اين مهم ي صنعتي و در اثر سوختن سوخت هاي فسيلي است. ها

ر افزايش قابل توجهي داشته است از مشاهده مي نماييد ميزان اين گاز در دهه هاي اخي 1همانطور كه در نمودار ايجاد و هم حذف گردد 
آنجايي كه خسارات ناشي از افزايش اين گاز بر كسي پوشيده نيست و همچنين هزينه كاهش مقدار اين گاز از هزينه پيشگيري آن بيشتر 

 .است لذا با تصويب پيمان بين المللي كيوتو كشورها موظف به كنترل توليد اين گاز شده اند

 )2در ايران( 1383تا  1346.ميزان توليد دي اكسيد كربن از سال 1نمودار 

.با توجه به اينكه جلبك ها جهت انجام فتوسنتز به  دي اكسد كربن نياز دارند روشي جهت كاهش اين گاز ارائه شده است. در اين پژوهش
صورت بپذيرد. از  كه از سوخت هاي فسيلي استفاده مي كنند تواند در كنار كارخانجات صنعتي كشت جلبك ها در مقياس هاي بزرگ مي

اينرو مي توان با قرار دادن فتوبيوراكتور ها در كنار كارخانجات صنعتي و استفاده از گاز هاي حاصل از احتراق سوخت هاي فسيلي كه 
ر سبب كاهش چشمگير دي اكسيد كربن حاوي مقادير قابل توجهي دي اكسيد كربن است جهت رشد زيست توده ها استفاده كرد. اين ام

كم شدن منابع سوخت هاي فسيلي، خطرات حمل و نقل آنها ، مشكل ايجاد با توجه به  .توليد شده توسط كارخانجات صنعتي مي گردد
 سوخت هاي فسيلي معرفي مي توان بيوديزل را بهترين جايگزين برايخوردگي در مسير انتقال و ديگر معايب سوخت هاي فسيلي، 
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با تاسيس واحد هاي اسخراج بيو ديزل از جلبك ها در كنار كارخانجات صنعتي مصرف كننده سوخت هاي فسيلي، مي توان  .)9(نمود
همچنين از خطرات حمل و نقل علاوه بر كاهش دي اكسيد كربن توليدي، سوخت مورد نياز كارخانجات توسط اين منبع مهم تامين گردد.

 سته مي گردد.و خوردگي در مسير انتقال كا

 نتيجه گيري -5

به دي اكسيد كربن مي توان از دي اكسيدكربن موجود در گازهاي جهت فتوسنتز در توليد انبوه جلبك ها با توجه به نياز زيست توده ها 
سوختن حاصل از گاز دي اكسيد كربن خروجي از  خروجي از واحد هاي صنعتي كه از سوخت هاي فسيلي استفاده مي كنند، بهره جست.

كاملا حذف گرديده اند، ميتواند باصرفه ترين و بهينه ترين منبع  توسط روش تابش الكترونيگاز هاي سمي آن  كه سوخت هاي فسيلي
جهت كشت انبوه  فتوبيوراكتور هاي بستهو يا ايجاد حوضچه ها ميتوان با  دي اكسيد كربن مورد نياز فتوسنتز جلبك ها باشد. همچنين 

واحد هاي استخراج بيوديزل از جلبك ها، سوخت مورد نياز كارخانجات صنعتي را نيز تامين و ايجاد ر كارخانجات صنعتي جلبك ها در كنا
اين امر علاوه بر كاهش دي اكسيدكربن محيط، سبب كاهش خطرات حمل و نقل سوخت هاي فسيلي و كاهش وابستگي به سوخت  نمود.

 هاي فسيلي نيز مي گردد.
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