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 از محلول آبی با استفاده از بیوجاذب ترکیبی زیستی اورانیمجذبمحلول بر میزان  pHتاثیر 

Pseudomonas putida  شدهتثبیت 
  ، مرتضیآبادترک قاسمی -فاطمی، فائزه –صفدری، سیدجابر  -*علیرضاکشتکار،  -زاده، هژبرصحبت

 ایپژوهشکده چرخه سوخت هسته ای،سازمان انرژی اتمی ایران، پژوهشگاه علوم و فنون هسته

 

 چکيده:
ز تغییرات صورت تابعی اآبی به زیستی اورانیم از محلولجذبدرون کیتوزان بر باکتریایی های در این پژوهش، تاثیر حضور سلول

pH سی شان داد که بیوجاذب نتایج . شد برر  ظرفیت ( دارایترکیبیشده درون کیتوزان )بیوجاذب تثبیت Pseudomonas putidaن

به ترتیب کمترین و بیشترین ظرفیت جذب به دست آمده است.  5و  2 های pH درو بوده جذب بیشتری نسبت به کیتوزان خالص 
مهمترین عوامل تاثیرپذیر از تغییرات  ،و بار روی بیوجاذب H+گونه شییییمیایی اورانیم درون محلول، تلیت یون ر یب  تغییرات 

pH ازای واحد بار کمپلکس های اورانیم بههر چقدر تعداد مولکولیی شدند. همچنین مشخص شد زیستی شناسادر فرآیند جذب
 دهد. اورانیمی بیشتر باشد، جذب بهتری رخ می

 محلول Pseudomonas putida ،pH، باکتری (VI)زیستی، اورانیم جذببیوجاذب ترکیبی،  :کلمات کليدي

 مقدمه:

ود. در شزیست وارد میای همه ساله به محیطهای هستهاز اورانیوم بدلیل فعالیتبصورت اجتناب ناپذیری، مقادیر زیادی 

مانند صدمه جدی  یتواند موجب مشکلاتنماید که میجذب اورانیم را بالای زنجیره تذایی، انسان ممکن است درنهایت 

یوم و ها، اورانندامت پیش از تخلیه پسهای بالای اورانیوم شود. لذا لازم اسکبد یا کلیه و درنهایت مرگ بویژه در تلیت

  [1] سایر فلزات سنگین آن حذف گردد

 های بالای سطح به حجم وهای ممتاز مانند نسبتها به دلیل برخورداری از برخی ویژگیباکتریزیستی، در روش جذب

 . [2]ند باشهای فلزی میهای فعال روی دیواره تشا، دارای پتانسیل بسیار بالایی برای جذب یوندانسیته بالای سایت

 جداسازی و بازیابی فلز بعد از فرآیند جذب، استفاده مجدد از جاذب و امکان بکارگیری جاذب درون 

 بسیار دشوار و گاهی تیرممکن  ترکیبیهای های بستر ثابت در مقیاس صنعتی برای سوسپانسیونستون

ها درون یک میکروارگانیسمباشد. تثبیت سازی هر جاذب میها در تجاریباشد که این موضوع از مهمترین چالشمی

 .[3]باشد ماتریس مناسب به عنوان حامل، راه حلی مناسب برای حل این مشکل می
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های ی گروهدوستدلیل خواصی نییر در دسترس بودن، بدلیل طبیعت آباز میان پلیمرهای طبیعی مختلف، کیتوزان به

های عاملی و سهولت اصلاح شیمیایی و درنهایت عملکرد مناسب پذیری گروههیدروکسیلی، تعداد زیاد و سهولت واکنش

 . [4]شود ها استفاده میثبیت میکروارگانیسمهای مطلوب در تحاملآن در جذب، به عنوان یکی از زیست

هم از طریق تاثیر بر شیمی محلول و هم از طریق تاثیر بر محلول  pHزیستی، مقدار از میان پارامترهای موثر بر جذب

. ثابت شده است که در [7-5]کند های عاملی روی سطح جاذب، نقشی اساسی در فرآیند ایفا میمیزان اکتیویته گروه

راین، یابد. بناب، با افزایش مقدار آن، میزان جذب تا یک مقدار مشخصی افزایش و سپس کاهش میpHمحدوده مشخصی از 

 . [8]یک یون فلزی از یک محلول مشخص وجود دارد که باید شناسایی گردد برای جذب pH یک محدوده مطلوب 

 Pseudomonas ترکیبیبیوجاذب  زیستیظرفیت جذبمیزان اولیه محلول آبی بر pH در این پژوهش، تاثیر تغییرات 

putida  و مقایسه آن با کیتوزان خالص مورد بررسی  رار گرفته است. (ترکیبی)بیوجاذب  کیتوزان درونشده تثبیت 

 روش کار:

 ميکروارگانيسم و مواد

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

اورانیم از انحلال نمک نیترات اورانیل  های آبی حاویکیتوزان از محصولات شرکت سیگما آلدریچ تهیه شد. محلول

O2.6H2)3(NO2UO در آ )ب بدون یون تهیه شد. مقادیر )شرکت مرکpH 4ها با استفاده از محلولSO2H  وNaOH 

 ( تنییم شد.Metrohm، شرکت 191متر )مدل  pHیک مولار و به وسیله یک 

 محيط کشت

گرم در لیتر؛ بیف اکسترکت،  5برای احیای باکتری از حالت لیوفیلیزه وکشت آن از محیط کشت نوترینت براث:  پپتون، 

ساعت تا رسیدن به  24بمدت  rpm 153گراد، دور همزن درجه سانتی 33لیتر؛ در دمای  1تر؛ و آب مقطر، گرم در لی 3

 rpm 7333د یقه و دور  15گراد بمدت سانتیدرجه 4لیتر از محیط کشت در دمای میلی 43فاز ساکن استفاده شد. 

 OH5H2C 13%تیرفعال شده، باکتری با محلول  برای بدست آوردن باکتری سانتریفوژ و دو بار با آب مقطر شستشو شد.

لیتر سوسپانسیون میلی 43ها با بافر فسفات شستشو و درنهایت به مدت یک ساعت و در دمای اتاق آمایش شد. سپس سلول

 . [7] شددرون آب مقطر به منیور اضافه کردن به محلول کیتوزان تهیه  ترکیبی

 سازي جاذبآماده
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حجمی اسییید اسییتیک اضییافه شییده و با  %5لیتر محلول میلی 13گرم پودر کیتوزان درون  2، ترکیبیبرای تهیه بیوجاذب 

شد تا کل کیتوزان درون محلول اسیدی حل شود. بمنیور انحلال کامل کیتوزان، عمل اختلاط اعمال اختلاط، اجازه داده 

ها به محلول اضافه لیتر سوسپانسیون حاوی سلولمیلی 43از انحلال کامل کیتوزان، گردید. پس به مدت یک شب اعمال 

ون ای درمحلول با یک سییرنب بصییورت  طره سییپس کرد.و تا دسییتیابی به یک محلول کاملا همگن اختلاط ادامه پیدا 

ط اعمال گردید. بیدها، درون محلول اختلاچکانده شییید. برای جلوگیری از چسیییبیدن ژل NaOH مولار 5/3محلول 

 بیییییییدهیییا اجیییازه هیییمیییچییینییییییین بیییرای اسییییییتیییحیییکیییام میییکیییانیییییییکیییی ژل

سپس از محلول بازی خارج و با آب مقطر ساعت درون محلول بازی با ی بمانند. ژلها حدا ل نیمشد تا آنداده  بیدها 

بید لژ تهیهی بیدها در دمای اتاق خشک شدند. براشد تا تمام هیدروکسیدسدیم آن حذف گردد. سپس ژلشستشو داده 

سیون باکتری،  سپان سو ضافه میلی 43کیتوزان فا د باکتری )کیتوزان خالص(، به جای  لیتر آب مقطر به محلول کیتوزان ا

 233بیدها و رسییییدن به اندازه متر بوده و برای خردایش ژلمیلی 1بیدهای بدسیییت آمده حدود .  طر ژل[9]گردید 

 ای و الک استفاده شد.میکرومتر از یک آسیاب گلوله

 زیستیارزیابی عملکرد جذب

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

شیکرلیتر محلول اورانیممیلی 133لیتر حاوی میلی 253ارلن مایرهای  سیدن به تعادل، درون  شد. مخلوط تا ر -دار انجام 

های فلزی جذب شییده توسییط گراد  رار گرفت. مقدار یوندرجه سییانتی 33و دمای  rpm 153انکوباتور با دور همزن 

 محاسبه گردید: (1) از رابطه )eq(جاذب یا همان ظرفیت جذب 

(1) 𝑞𝑒 =
𝑉(𝐶0 − 𝐶𝑒)

𝑆
 

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

شک می Sمحلول،  شد. جرم جاذب خ ستگاه طیفکمک گیری تلیت اورانیم درون محلول بهاندازهبا شری یک د سنج ن

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

 نتایج:

نتایج حاصل از بررسی اثر تنییم شد.  1تا  2در محدوده  mg/L 333محلول آبی با تلیت اولیه اورانیم  اولیه pHمقادیر 

pH برای و کیتوزان خالص  ترکیبی( برای بیوجاذب 1تی اورانیم در شکل )زیساولیه محلول بر میزان ظرفیت جذبpH 

های شیمیایی اورانیم درون محلول آبی در به منیور شناسایی گونههمچنین نشان داده شده است.  1تا  2 در محدودههایی 
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pH های اورانیم بصورت تابعی از های مختلف، توزیع درصد مولی کمپلکسpH افزار مبا استفاده از نر Visual 

MINTEQ( ارائه شده است.2در شکل ) 

 گيري:بحث و نتيجه

برای هر دو بیوجاذب  pH تغییرات ، تغییرات میزان ظرفیت جذب برحسبباشدمی مشخص( 1طور که در شکل )همان

دیدی در که افزایش شمشاهده شده در حالی pH=2ترین میزان ظرفیت جذب در دهد. پایینروند مشابهی را نشان می

 رخ داده و پس از آن دچار اندکی کاهش 5تا  3از مقدار  pHظرفیت جذب در اثر تغییر 

 در ترکیبیزیستی اورانیم بر روی بیوجاذب باشد که میزان ظرفیت جذبشده است. همچنین  ابل ذکر می

 
 و کيتوزان خالص ترکيبیمحلول اوليه بر ظرفيت جذب بيوجاذب  pH: تاثير (1شکل شماره )
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  pHبصورت تابعی از درون محلول هاي اورانيم توزیع درصد مولی کمپلکس :(2شکل شماره )  

صورت همزمان از طریق تاثیر بر میزان پروتونه شدن ه بمحلول  pHمقدار  بیشتر از کیتوزان خالص است.ها  pHتمامی 

 اشد.بزیستی تاثیرگذار میپدیده جذبوی رهای شیمیایی فلز درون محلول بر های عاملی روی سطح جاذب و گونهگروه

 pHرا تا سه برابر افزایش دهد که ضرورت بررسی و تعیین ظرفیت جذب تواند می pHدهد که تغییر در نتایج نشان می

 نماید.زیستی را کاملا توجیح میبهینه در هر فرآیند جذب

را در محیط باشد. زیهیچ کاتیونی مطلوب نمی، شرایط بشدت اسیدی برای به صورت کلی بلا نیز ثابت شده است که 

تر آنها نسبت موجود درون محلول و جذب راحت O3(H+(و  H)+(های بدلیل تلیت و تحرک بالای یون ،بشدت اسیدی

. به عبارت دیگر در این محدوده از [13]های فلزی رخ داده است زیستی کاتیونهای فلزی، حدا ل میزان جذببه یون

pH2+ که عمدتا بصورت کمپلکس های فلزی، یک دافعه الکتروستاتیکی بین کاتیونUO2 و (( هستند 2بق شکل ))مطا

 شود. های فلزی میوجود دارد که مانع از جذب یوندارای بار مثبت های عاملی پروتونه شدن گروه

به . [13] دهدهای عاملی و منفی شدن بار روی سطح جاذب رخ میزدایی گروه، پدیده پروتونpH در مقادیر بالاتر

گروه عاملی موثر در ماتریس  که 3a(pK=-(5 ، گروه عاملی کربوکسیل(pH<6>3) در محدوده ،ثابت شدهکه طوری
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 از طرف دیگر از میزان تلیت . [5]باشد دارای بار منفی می است، ذباج

 شود که منجر به افزایش تمایل به اتصال ( درون محلول نیز کاسته میH)O3+(و  H)+(یب )های ر یون

بالاترین ظرفیت جذب برای هر دو شود. های فلزی بر روی سطح جاذب و افزایش شدید ظرفیت جذب میکاتیون

 ست.بدست آمده ا 5برابر  pH بیوجاذب در

نیز  جذب های عامل در فرآیندهای مختلف از نقطه نیر مکانیسم pHبررسی دلایل متفاوت بودن ظرفیت جذب در 

در اتلب فرآیندهای جذب، مکانیسم ها کمک نماید. مشخص شده است که تواند به تشریح بهتر دلایل این تفاوتمی

های فلزات سبک موجود در جاذب تبادل و یون فلز یونهای فلزات سنگین با که طی آن یون باشدتالب تبادل یون می

. در این مکانیسم با توجه به ثابت ماندن بار کل روی جاذب در حین فرآیند، [11] گرددسبک به درون محلول آبی رها می

های های فلزی جذب شده بر روی جاذب از یک طرف و یونیونکاتو  H)+( یک توازن  وی بین عامل اسیدیهمواره 

 ی فلزات سبکآزاد شده

)+2, Mg+2, Ca+, K+(Na [13, 12]ول از طرف دیگر وجود دارد از روی سطح جاذب بدرون محل . 

2+ های تالب اورانیم بشکلهای بالاتر گونه pHدر  ،( مشخص است2که در شکل )طورهمان
2(OH)3)2(UO  و

+
7(OH)4)2(UO گردد مولکول اورانیم جذب می 4و  5/1به ترتیب  ،باشند که به ازای واحد بار فلز سبک تبادل شدهمی

2+ گونه تالب بشکلکه  2برابر  pH که دردر حالی
2UO مولکول  5/3بار فلز سبک تبادل شده تنها  به ازای واحد ،باشدمی

 شده بین سطح جاذبازای واحد بار تبادلشده بههای اورانیم جذببنابراین، تعداد بالای مولکول گردد.اورانیم جذب می

 تواند باشد.می pHهای بالا یکی دیگر از دلایل افزایش میزان ظرفیت جذب در این محدوده از  pHو محلول آبی در 

سته می ، اندکی از میزان5تر از های بزرگ pH در های پذیری کمپلکسانحلال شود. در این محدوده ازظرفیت جذب کا

سته میبه میزان جزئی اورانیم  شکل ) 2(OH)2UO(aq) شود که ظهور رسوبکا شکیل آن می تایید کننده( 2در  شد. ت با

کاهش توانایی جاذب و تمایل کاتیون فلزی به بر راری اتصییال و احتمالا رسییوب موجب پیچیده شییدن فرآیند جذب 

 شود.می

 های ترکیبی  ابلیت اسیییتفاده درکه بیوجاذبرسییید به نیر میبا توجه به نتایج بدسیییت آمده از این پژوهش، در نهایت 

 ای، به ویژه در زمینه جداسازی یا حذف اورانیم را دارا باشد.های مختلف چرخه سوخت هستهحوزه
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