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یک بیوجاذب : کیتوزاندرون ماتریس شده تثبیت  Pseudomonas putidaهای باکتریاییسلول

 های آبیزیستی اورانیم از محلولمناسب برای جذبترکیبی 

  ، مرتضیآبادترک قاسمی -فاطمی، فائزه –صفدری، سیدجابر  -*علیرضاکشتکار،  -، هژبرزادهصحبت

 ایای، پژوهشکده چرخه سوخت هستهعلوم و فنون هستهسازمان انرژی اتمی ایران، پژوهشگاه 

 

 چکيده:
 (VI)زیستی اورانیم بر ظرفیت جذب کیتوزان درونشده تثبیت Pseudomonas putidaباکتری تاثیر درصد وزنی در مطالعه حاضر، 

سی قرار گرفت. از محلول شان داد که های آبی مورد برر شترظرفیت بالای بیوجاذب ترکیبی از نتایج ن ست کیتوزان خالص بی که  ا

وزنی از  %51مشلصص شلد که همچنین باشلد. افزایی میان کیتوزان بعنوان بیوجاذب حامل و سللولاای باکتریایی میهمیک نتیجه 
 هلللای بلللاکلللتلللریلللایلللی درون بلللیلللوجلللاذب، تلللرکلللیلللبلللی بلللالللیلللنللله بلللرای جلللذب فلللراهلللم سلللللللللول

شد که این بیوجاذب در های اولیه مصتلف اورادر غلظتباینه بیوجاذب ترکیبی کند. می نیم نیز مورد بررسی قرار گرفت. مشصص 
 باشد. ها دارای عملکرد مناسبی میمحدوده وسیعی از غلظت

 زیستی، اورانیمجذبکیتوزان، ، تثبیت، Pseudomonas putida های باکتریایی،سلول :کلمات کليدي 

 مقدمه:

ا توسط همیکروارگانیسماین نوع زیستی بدلیل این واقعیت که بدر جذ شده/غیرفعالهای میکروبی مردهاستفاده از سلول

گیرند، دارای مزایای زیادی در جداسازی و بازیابی های آبی واقعی تحت تاثیر قرار نمیهای سمی موجود در محیطآلاینده

 .[5]باشد های آبی و یا آمایش پساب میاز محلولسنگین عناصر 

های آلوده به فلزات بدلیل مقاومت بالای آناا به فلزات سنگین و از سایتهای جداشده حذف فلزات با استفاده از باکتری

 جاذب موثر و دارایها توانایی خود را بعنوان یک زیستزیست تودهاین باشد. تمایل پیوندی بالا در حال توسعه می

  .[2]اند پتانسیل بالا برای حذف فلزات نشان داده

ها در حالت آزاد دارای مزایایی مانند ظرفیت جذب بالا، دستیابی سریع به حالت پایدار، هزینه تودهعلیرغم این که زیست

باشند. ولی بطور معمول، دارای اندازه ذرات کوچک، دانسیته کم، مقاومت ای میپایین عملیات و انتقال جرم خوب ذره

کان زیستی، اممایع پس از جذب-ی ضعیف و صلبیت پایین هستند که موجب دشواری عملیات جداسازی جامدمکانیک

سازی در مقوله تجاریهای میکروبی آزاد غیرکاربردی بودن جاذبناایت در و تورم و ناتوانی در احیا/بازمصرف آناا 
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ت ها درون یک ماتریس مناسب به عنوان حامل، راه حلی مناسب برای حل مشکلاتثبیت میکروارگانیسم. [6-3] شودمی

اندازی بدام باشد.می اندازیبدامترین روش متداولهای مصتلف تثبیت، از میان روش .[7]باشد میالذکر فوق

 ها درون یک شبکه صلبمیکروارگانیسم دربرگیریهای پلیمری متصلصل معمولا بمنظور ها درون حاملمیکروارگانیسم

 ونده(ش)جذب فوذ ماده مورد نظردر حالیکه کماکان اجازه نگیرد صورت میمحیط بیرونی  هبآناا جلوگیری از پصش  جات

  .[8]شود مینیز موجب تقویت مکانیکی  در عین حال نمایدرا فراهم میبدرون ماتریس 

ون محلول غلظت اولیه اورانیم در تغییراتشده درون بیوجاذب و  تثبیتمیزان )درصد وزنی( باکتری در این پژوهش، تاثیر 

ایسه و مق )بیوجاذب ترکیبی( کیتوزان درونشده تثبیت  Pseudomonas putidaبر ظرفیت جذب بیوجاذب باکتریاییآبی 

 آن با کیتوزان خالص مورد بررسی قرار گرفته است.

 روش کار:

 ميکروارگانيسم و مواد

و پودر  (PTCC) های صنعتی ایرانبشکل لیوفیلیزه از مرکز کلکسیون میکروارگانیسم Pseudomonas putidaباکتری 

نیترات گرم بر لیتر اورانیم از انحلال نمک میلی 5111محلول مادر کیتوزان از محصولات شرکت سیگما آلدریچ تایه شد. 

های مصتلف از هایی با غلظت)شرکت مرک( در آب بدون یون تایه شد. همچنین محلول NO2UO)O2.6H2)3اورانیل 

یک  NaOHو  4SO2Hها با استفاده از محلول pHمقادیر طریق رقیق کردن مقادیر مشصصی از محلول مادر تایه شد. 

 نظیم شد.( تMetrohm، شرکت 695متر )مدل  pHمولار و به وسیله یک 

 محيط کشت

گرم در لیتر؛ بیف اکسترکت،  1برای احیای باکتری از حالت لیوفیلیزه وکشت آن از محیط کشت نوترینت براث:  پپتون، 

ساعت تا رسیدن به  22بمدت  rpm 511گراد، دور همزن درجه سانتی 31لیتر؛ در دمای  5گرم در لیتر؛ و آب مقطر،  3

 rpm 7111دقیقه و دور  51گراد بمدت سانتیدرجه 2لیتر از محیط کشت در دمای میلی 21فاز ساکن استفاده شد. 

 OH5H2C 61%برای بدست آوردن باکتری غیرفعال شده، باکتری با محلول  سانتریفوژ و دو بار با آب مقطر شستشو شد.

ر سوسپانسیون باکتریایی درون آب مقطر به منظور لیتمیلی 21به مدت یک ساعت و در دمای اتاق آمایش و درناایت 

 . [9] شداضافه کردن به محلول کیتوزان تایه 

 سازي جاذبآماده
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حجمی اسید استیک اضافه شده و با اعمال  %1لیتر محلول میلی 61گرم پودر کیتوزان درون  2برای تایه بیوجاذب ترکیبی، 

شد تا کل کیتوزان درون محلول اسیدی حل شود. بمنظور انحلال کامل کیتوزان، عمل اختلاط به مدت اختلاط، اجازه داده 

ها به محلول اضافه از انحلال کامل کیتوزان، سوسپانسیون حاوی جرم مشصصی از سلولپس گردید. یک شب اعمال 

ی درون امحلول با یک سرنگ بصورت قطره سپس کرد.گردید و تا دستیابی به یک محلول کاملا همگن اختلاط ادامه پیدا 

ل اختلاط اعمال گردید. همچنین بیدها، درون محلوچکانده شد. برای جلوگیری از چسبیدن ژل NaOH مولار 1/1محلول 

پس بیدها سساعت درون محلول بازی باقی بمانند. ژلها حداقل نیمشد تا آنبیدها اجازه داده برای استحکام مکانیکی ژل

 بیدها در دمایشد تا تمام هیدروکسیدسدیم آن حذف گردد. سپس ژلاز محلول بازی خارج و با آب مقطر شستشو داده 

 اییری، مرحله افزودن سوسپانسیون باکت(باکتری )صفر درصد وزنیخالص بید کیتوزان ژل تایهد. برای شدناتاق خشک 

 211بیدها و رسیدن به اندازه متر بوده و برای خردایش ژلمیلی 5بیدهای بدست آمده حدود . قطر ژل[51] گردیدحذف 

 ای و الک استفاده شد.میکرومتر از یک آسیاب گلوله

 زیستیارزیابی عملکرد جذب

سیله آزمایشتوانایی جذب ستی بیوجاذب به و سی قرار گرفت. تمامی آزمزی سته مورد برر ها درون ایشهای حالت ناپیو

شیکرلیتر محلول اورانیممیلی 511لیتر حاوی میلی 211ارلن مایرهای  سیدن به تعادل، درون  شد. مصلوط تا ر -دار انجام 

های فلزی جذب شللده توسللط گراد قرار گرفت. مقدار یوندرجه سللانتی 31و دمای  rpm 511انکوباتور با دور همزن 

 زیر محاسبه گردید: از رابطه e(q(جاذب یا همان ظرفیت جذب 

(5) 𝑞𝑒 =
𝑉(𝐶0 − 𝐶𝑒)

𝑆
 

حجم  V گرم بر لیتر(،به ترتیب غلظت اولیه و ناایی اورانیم درون محلول )میلی eCو  0C که در این رابطه، پارامترهای

-سللنج نشللری اتمیاه طیفدسللتگ اگیری غلظت اورانیم درون محلول باندازهباشللد. جرم جاذب خشللک می Sمحلول، 

 ( صورت گرفت.Varian، شرکت Liberty 150 AX Turboی القایی )مدل پلاسمای جفت شده

 نتایج:

های ترکیبی با درصدهای وزنی مصتلف باکتری و جاذب کیتوزان زیستی اورانیم توسط جاذبمقایسه میزان ظرفیت جذب

اورانیم گرم بر لیتر میلی 311زمایشات، محلول آبی حاوی ( نشان داده شده است. در این سری از آ5خالص در شکل )

 در تماس بوده است.  درصد 21و  21، 51، 51، 1با درصدهای وزنی  های مصتلفذباز جا g/L 5با  1برابر  pH اولیه در
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کیتوزان  و زیستی بیوجاذب ترکیبی(، تاثیر تغییر غلظت اولیه اورانیم درون محلول آبی بر میزان ظرفیت جذب2در شکل )

، 311، 211، 511اولیه  هایهای آبی حاوی اورانیم با غلظتخالص آورده شده است. در این سری از آزمایشات، محلول

وزنی باکتری و کیتوزان خالص در تماس  %51از جاذب ترکیبی  g/L 5با  1برابر  pHگرم بر لیتر در میلی 111و  211

 بوده است. 

 گيري:بحث و نتيجه

های ترکیبی دارای ظرفیت جذب بالاتری نسبت به کیتوزان تمامی بیوجاذب، باشدمی مشصص( 5ر که در شکل )طوهمان

که در یباشد، در حالتر باکتری دارای شیب تندتری میباشند. افزایش ظرفیت جذب در درصدهای وزنی پایینخالص می

رسد با در نظر گرفتن همزمان میزان افزایش می نظرو به توجای رخ ندادهایش قابلز، عملا اف51درصدهای وزنی بیشتر از 

درصد  51های ترکیبی، بیوجاذب ترکیبی با شده درون بیوجاذبظرفیت جذب محقق شده و میزان جرم باکتریایی تثبیت

برای  بتواند در آزمایشات بعدی بعنوان جاذب باینه مورد استفاده قرار گیرد. میزان افزایش ظرفیت جذوزنی باکتری می

  باشد.می %12جاذب ترکیبی باینه در مقایسه با کیتوزان خالص 

 
 زیستیشده درون کيتوزان بر ظرفيت جذب: تاثير درصد وزنی باکتري تثبيت(1شکل شماره )
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 زیستیتاثير غلظت اوليه محلول بر ظرفيت جذب :(2شکل شماره )

ک که این بیوپلیمر از پتانسیل مناسبی برای استفاده بعنوان ی دهدمینشان مناسب بیوجاذب کیتوزان خالص  ظرفیت جذب

اشد بهای عاملی آمینو و هیدروکسیل در این بیوجاذب میباشد. این قابلیت ناشی از حضور گروهبیوجاذب برخوردار می

عنوان یک برا آن قبلا سازگاری و غیرسمی بودنزیست تصلصل، که برخورداری از برخی خواص ویژه دیگر مانند آبدوستی،

ذب تواند به تقویت ظرفیت جحامل می. بنابراین بکارگیری کیتوزان بعنوان زیست[55]ه است اندآل شناسحامل ایدهزیست

 بیوجاذب ترکیبی کمک نماید. 

موجب بابود عملکرد  Pseudomonas putidaباکتری حضور دهد که ( نشان می5نتایج ارائه شده در شکل )همچنین 

، ثتبیت آن درون [9]است  ثابت شدهکه توانایی این باکتری در جذب اورانیم قبلا از آنجاییاست. بیوجاذب ترکیبی شده 

کیتوزان نیز منجر به تقویت ظرفیت جذب بیوجاذب ترکیبی شده است. بنابراین ظرفیت بالای بیوجاذب ترکیبی ناشی از 

ین ترتیب، با توجه به امکان تایه بیوجاذب در به ا .باشدمیو کیتوزان  Pseudomonas putidaافزایی میان باکتری هم

 پذیر خواهد بود.های بسترثابت نیز امکانسایزهای مصتلف، امکان بکارگیری آناا در ستون

 ای تجاریهدر مقیاسهای آزاد بعنوان جاذبی بسیار مناسب طرف، مشکل غیرقابل استفاده بودن میکروارگانیسمیک از زیرا 

 بیدها، موجب محدودیتبه شکل ژلمانند کیتوزان پلیمرهایی بیوبکارگیری و از طرف دیگر، چون  .[52] گرددمرتفع می
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د. وشنسبت به حالت پودری شکل می آناابید و متعاقبا کاهش ظرفیت جذب های فعال واقع در درون ژلدسترسی به سایت

ای عاملی ههای عاملی موجب تقویت تعداد گروهلا و غنی از گروهها با مساحت سطح بسیار بابکارگیری باکتریبنابراین 

 گردد.بید میجاذب ترکیبی و رفع مشکل افت ظرفیت بیوپلیمر در حالت ژل

روند تغییرات میزان ظرفیت جذب برحسب تغییرات غلظت اولیه اورانیم برای هر دو بیوجاذب روند مشابای را نشان 

با افزایش غلظت  کهمشاهده شده در حالی گرم بر لیتر میلی 511غلظت اولیه جذب در  ترین میزان ظرفیتپایین دهد.می

تی زیسباشد که میزان ظرفیت جذبهمچنین قابل ذکر می اولیه، میزان ظرفیت جذب همواره افزایش پیدا کرده است.

ده در شکل تایید کننده نتایج ارائه شبوده که بیشتر از کیتوزان خالص ها در تمامی غلظت ترکیبیاورانیم بر روی بیوجاذب 

 .باشد( می5)

های اولیه پایین، با در غلظتهای اولیه اورانیم بر عملکرد جاذب مشصص شده است که همچنین در بررسی اثر غلظت

از د. نککند و لذا راندمان تبادل بابود پیدا میهای فلزی بیشتری جاذب را احاطه میافزایش میزان غلظت عملا تعداد یون

ر نتیجه باشد، دپایین می جاذب به مساحت سطح در دسترسیون فلزی های اولیه نسبت مول در این حالت،نظر دینامیکی 

از فاز  هامسیر نفوذ متراکمی برای انتقال یون، ترهای بالادر غلظت کهدر حالی. باشندرا دارا میجذب امکان ها یون تمامی

ی در هاسایت. همچنین گرددهای مصتلف میشود که منجر به افزایش رقابت بین یونمایع تا روی سطح جاذب ایجاد می

بعنوان یک قاعده، افزایش غلظت اولیه یون . باشدهای حاضر در محلول کمتر میدسترس برای جذب در مقایسه با مول

صص در یک محدوده مش ،از جامدو ف آبی بین محلول یفلزی بدلیل فراهم کردن نیروی محرکه غلبه بر مقاومت انتقال جرم

 .[52, 53, 2] گرددموجب افزایش ظرفیت جذب جاذب می

یت  اا مده از این پژوهش، در ن بدسلللت آ تایج  به ن نه که تحقیق و پژوهش دقیقرسلللد به نظر میبا توجه  تر در زمی

هایی با قابلیت استفاده در حوزه جداسازی یا حذف فلزات سنگین، به ویژه در های ترکیبی امکان تایه بیوجاذببیوجاذب

 زاتی مانند اورانیم را دارا باشد.ای برای فلچرخه سوخت هسته
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