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 سويه ۱۰۰ ،سازي و انجام مراحل خالصها  بعد از كشت نمونه. تالاب انزلي گرفته شد از  و لجن نمونه آب٣٨ كار پژوهشيدر اين  :يدهكچ

در نهايت تنها يك سويه داراي بيشترين مقدار جذب تنگستن . ها مورد بررسي قرار گرفت تمام سويهدر  ظرفيت جذب تنگستن .باكتريايي جدا شد

لوس ـاسيـنس بـ متعلق به جMGG-83مشخص شد كه سويه هاي بيشتر  بررسيدر .  شددهاميـ نMGG-83ه ـويـن سـ اي.)٤/٦٥(mg/g dw ودـب

 افزايش آن با افزايش غلظت Bacillus sp. MGG-83ط ـوسـذب تنگستن تـ ج.گيرد صورت مي pH=۲ذب تنگستن در ـر جـداكثـح. است

 ، مجاورت سريع بود و در ادامهيه دقيقه اول٥جذب تنگستن در .  رسيدmg/g dw٦/٥٤٥آن به مقدار جذب  mg/l٦٠٠ تا جاييكه در غلظت ،يافت

آن جذب % ٢٠جذب تنگستن غيروابسته به متابوليسم و % ٨٠نشان داد كه نيتروفنل   دي٤ و ٢م آزيد و وسديتيمار سلولها با . روند كندي نشان داد

جذب تنگستن با افزايش . ر جذب تنگستن نشان دادندكاهش د% ۱۱ي كه با حرارت اتوكلاو كشته شده بودند تنها يسلولها. استوابسته به متابوليسم 

. )توده سلوليوزن خشك  mg۲۵در % ۱۰۰ توده سلولي و تقريباًوزن خشك  mg۲۰در % ۸۷(مقدار وزن خشك توده سلولي افزايش يافت 

 .ثير چنداني بر جذب تنگستن نداشتأت C۴۵-۲۰ محدوده دمايي
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Abstract: In this study 38 water and sludge samples were collected from various areas of Anzali 
lagoon and 100 strains were isolated when the samples were cultured in the media. Among them, only 
one strain showed the maximum absorption capacity (65.4 mg/g dry wt). It was tentatively called MGG-
83 strain. Further investigations proved that the strain MGG-83 belonged to the genus of Bacillus. The 
maximum uptake of tungsten was obtained at pH 2. The tungsten taken up by the Bacillus sp. MGG-83 
increased by increasing the concentration of the tungsten. At 600mg/l, the uptake was 545.6 mg/g dry wt. 
The uptake of tungsten within 5 min of incubation was relatively rapid and the absorption continued 
slowly thereafter. When sodium azide and 2,4 dinitrophenol were used, it was evident the 80% of the 
absorbed tungsten is independent of the metabolism and 20% depends on the metabolism. When the cells 
were treated by the heat, the tungsten uptake decreased to 11%. The tungsten uptake increased with 
increasing in biomass of dry weight of the cells (87% at 20 mg biomass; 100% at 25mg biomass). The 
applied temperature in the range of 20-450C did not show any significant change in the uptake. 
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۲۲ 



  ١٣٨٥، ٣٧اي، شماره  مجله علوم و فنون هسته

  

٢٣

   مقدمه ‐١

اي   تحقيقـات گـسترده     ميلادي به بعد مطالعات و     ٢٠٠٠سال  از  

 و اكنـون    شده است كاربرد راديوايزوتوپهاي رنيوم آغاز     به منظور   

كتيـــو بـــراي كاربردهـــاي آ بعنـــوان چـــشمه راديو۱۸۸رنيـــوم از 

 تنگـستن   ،۱۸۸توليد رنيـوم    منبع اوليه   . شود راديوتراپي استفاده مي  

دادن در حـال انجـام   در ايـن مـورد   اي  بوده كه تحقيقات گـسترده   

 و چگـالي    ٨٥/١٨٣ جرم مولكولي    ،٧٤تن با عدد اتمي     تنگس. است

عناصر واسطه گـروه شـش      از جمله   مترمكعب   سانتي گرم بر    ٤/١٩

 كـسيد اُبه صورت   باشد و اغلب     جدول تناوبي و فلزات سنگين مي     

ــابراين   ــده شــده اســت بن ــا  كــسياُدر گــروه در طبيعــت دي آنيونه

 و  است نادر   تاً ميزان تنگستن در طبيعت نسب     ].١[شود   بندي مي  طبقه

 مـصرف   ].٢ [باشـد  پنجاه و چهارمين عنصر در پـو سـته زمـين مـي            

 ،ربيد تنگـستن   ك :از جمله  مختلف   صورتهايتنگستن در صنايع به     

 ،]٣ [باشـد   شـيميائي مـي    مـواد  در ساخت آلياژها و      ،تنگستن فلزي 

 براي توليد راديـوداروي     ١٨٨همچنين در سالهاي اخير از تنگستن       

 ،فعاليتهاي انسان مانند حفـر معـدن    .]٤ [شود ه مي  استفاد ١٨٨رنيوم  

ــه ت ــزات ســختهي ــد تنگــستن  ،فل ــد كربي ــتفاده از آن  تولي و و اس

شـدن   سنگ همگي باعـث وارد     هاي شهري و زغال    سوزاندن زباله 

ترين فلـزي    نگستن سنگين ت]. ٥ [شوند ميزيست  تنگستن به محيط    

بـا  .  ]٧ و   ٦[دارد  هـا    ها و آركي   باكتريبر   يمفيداثرهاي  است كه   

 هـا   ريزسـازواره بعضي از   ممكن است يك عنصر براي      اين،  وجود  

حـذف  ]. ٦ [اما براي بعضي ديگر سمي باشد      ،و مفيد مورد احتياج   

با روشهاي فيزيكي و شيميائي اغلب غير       زيست  تنگستن از محيط    

 باعـث ايجـاد مـشكلات زيـست محيطـي      و اسـت، ر و پرهزينه    مؤثّ

 و  ودهر ب ـ ناوري جداسازي كه ارزان و مؤثّ     بنابراين يافتن ف  . شود مي

 اسـت    سوء زيست محيطـي نداشـته باشـد لازم و ضـروري            هاياثر

باشـد كـه اسـاس        جذب زيستي فلزات مي    ،اين فناوري جديد  ]. ٨[

آن اتصال كاتيون يا آنيون فلزي به مكانهاي اتـصال مـواد زيـستي              

 ،خـارج سـلولي    سـاكاريدهاي   پلـي  ، سـلولي  كپـسول، جـدار   مانند  

 سعي شد تا از     ١٩٥٠ در سال    ].٩ [ره است هاي سلولي و غي    تئينپرو

  و هاي مختلف براي جذب فلزات گرانبهـا ماننـد طـلا           ريزسازواره

 ميلادي و بعد از آن از ايـن         ١٩٨٠ در سال    .نقره و مس بهره گيرند    

ه منظـور   فناوري براي حذف فلـزات سـنگين و سـمي از پـسابها ب ـ             

بـر خــلاف فلــزات  ]. ١٠ [شــدحفاظـت از محــيط زيـست اســتفاده   

 درجـذب زيـستي     ه وسيلة   تنگستات ب  آنيون كسي حذف اُ  ،مختلف

هدف مـا از     .ها تاكنون مورد بررسي قرار نگرفته است       ريزسازواره

تـوان  هايي از تالاب انزلـي بـا          جداسازي ريزسازواره  ،اين پژوهش 

هــاي حــاوي ايــن  ن از نمونــهآجــذب تنگــستن بــه منظــور حــذف 

  .آنيون بود كسياُ

  

  روشها  ومواد ‐٢

 بخش نمونه از مناطق حفاظت شده تالاب انزلي ٣٨عداد ت

 به آزمايشگاه منتقل و از هر نمونه ها سريعاً نمونه. ايران گرفته شد

 تلقيح )TSB (Difco))۱از محيط كشت  ml۲۵ به ml۱نسبت به 

و  C°۳۰ دار به مدت هفت روز در دماي همزنشد و در انكوباتور 

 بعد از پايان مدت . شددهي گرمادر دقيقه بار ١٥٠هوادهي 

 TSBكشت محيط  از ١٠-١-١٠-١٠ رلن رقتهاي از هر اِدهي،گرما

 و ند كشت داده شد)TSA (Difco)) ۲تهيه و در محيط كشت 

 و ند شددهيبه مدت هفت روز گرما C°۳۰ پليتها در انكوباتور

 سپس ،قرار گرفتندبررسي دهي مورد گرمايافتن بعد از پايان 

 ١٠٠ در اين مرحله .ني باكتريها جداسازي و خالص شدندكل

  .ندسويه باكتريائي جداسازي و خالص شد

  

  وش تهيه و آماده سازي توده سلولير ‐٣

 ml۲۵۰حاوي  ml۱۰۰۰هاي  رلن باكتريائي به اِسلولهاي

 ساعت و ٢٤ به مدت C°۳۰ تلقيح و در دماي TSBمحيط كشت 

بعد از پايان مدت . ندد شدهي گرمادر دقيقهبار  ١٥٠هوادهي 

سرعت دوران سانتريفوژ با دهي، توده سلولي به وسيلة گرما

جدا شد و  C°۴دقيقه در دماي  ۱۰مدت به  ،در دقيقه دور ١٠٠٠٠

اين . شستشو داده شدسه بار  )NaCl ۹/۰%(با سرم فيزيولوژي 

بكار براي آزمايشهاي بعدي  C°۴در دماي  ،مرطوبتوده سلولي 

عال كردن باكتريها ابتدا توده سلولي به مدت يك براي غيرف. رفت

نيتروفنل به   دي٤ و ٢م آزيد و و مولار سدي٥/٠ساعت با محلول 

 سپس شستشو داده شد تا توده سلولي ،درآمدتعليق صورت 

 به وسيلة  همچنين از سلولهاي غيرفعال شده.غيرفعال بدست آيد

) min١٥به مدت  atm١و فشار  C°۱۲۱ دماي(حرارت اتوكلاو 

  .نيز استفاده شد

  

  

  

۲۳ 



  ...  آبي جذب زيستي تنگستن از محلولهاي

  

٢٤

اي با توان جذب بالا به منظور  گزينش سويه ‐٤
  استخراج تنگستن به روش جذب زيستي

محلول فلزي  ml۳۰به تر باكتري  mg۳۰۰اين منظور براي 

 ي به حجميها رلندر اِ =۵pH با و mg/l۳۰۰تنگستن با غلظت 

ml۱۵۰ ، اضافه شد و در دمايC°۳۰ دقيقه و  ۹۰ به مدت

آزمايشها به صورت ( شد دهيگرما دور در دقيقه ١٥٠ ادهيهو

 محلولهاي ، در تمام مراحل.)بودبراي هر غلظت سه بار تكرار 

حاوي سلول و محلولهاي فلزي بدون سلول به عنوان  بدون فلز و

 بر ،ها اعمال انجام شده بر روي نمونههمة شاهد وجود داشته و 

از ورود يا خروج احتمالي عمال شد تا هاي شاهد هم اِ روي نمونه

ان ـايـد از پـبع. ودـل شـاصـها اطلاع ح هـونـن در نمـتنگست

در  دور ۱۰۰۰۰انتريفوژ با ـسة ـيلوسه ـ باـ سلوله،ذبـه جـرحلـم

ن ـمقدار تنگست .ندجدا شد ٤°C  دقيقه در١٠دت ـه مـب دقيقه

ده در ـوده سلولي هضم شـي و تـيول روـود در محلـوجـم

وسط روش ـت ،د نيتريك و اسيد پركلريدريكـمخلوط اسي

ه ـد كـشمشخص  امـرانجـس. دـشگيري  دازهـان اسپكتروفوتومتري

ر اساس ـ بو آنت ـذب تنگستن اسـن جـريـيك سويه داراي بيشت

  عـرجــاب مــود در كتـوجـي مـائـوشيميـي و بيـشكلاي ـژگيهـوي

Bergey Manual of Systematic Bacteriology, Bacillus sp. MGG-83 
  ].١١ [نامگذاري شد

  

  سازي جذب تنگستن  مطالعه مراحل بهينه‐٥
  Bacillus sp.MGG-83  بر جذب تنگستن توسطpHاثر   ١‐٥

 يك سويه با جذب بالاي تنگستن ،آزمايش اوليهدر پي  

شناسايي شد كه  mg/l۳۰۰در غلظت ي ديگر ها نسبت به سويه

 محلولهاي ،بهينه pHيين  براي تع.متعلق به جنس باسيلوس بود

. تهيه شد ۱۰ تا ۲ به ترتيب pH تنگستن با mg/l٣٠٠ فلزي حاوي

 كه از كشت ، ترباكتري mg۳۰۰ ،از آماده كردن محلولهاپس 

 محلول فلزي ml۳۰ به ،تهيه شده بودپيشين ساعته همانند  ۲۴

 بار ١٥٠ دقيقه و هوادهي ۹۰به مدت  C°۳۰دماي  اضافه شد و در

ها   نمونهدهي، از پايان مدت گرماپس.  شددهيمار گدر دقيقه

 ، در دماي دقيقه١٠ به مدت دور در دقيقه ١٠٠٠٠( سانتريوفوژ

C°۴ (گيري شد  و مقدار جذب تنگستن اندازهندشد.  

  

  هاي محيطي تنگستن ثر غلظتا  ٢‐٥

محلولهاي فلزي  ليتر  ميلي۳۰به تر توده سلولي  گرم  ميلي۳۰۰

 ،۴۰۰ ،۳۰۰ ،۲۰۰ ،۱۰۰ ،۷۵ ،۵۰ ،۲۵ ،۱۰هاي  با غلظت(تنگستن 

به مدت  C°۳۰اضافه شد و در دماي ) گرم برليتر  ميلي۶۰۰و  ۵۰۰

بعد از پايان .  شددهي گرمادور در دقيقه ١٥٠  دقيقه و هوادهي٩٠

 سانتريفوژ جدا شده و به وسيلة توده سلولي ،مدت مجاورسازي

  .گيري شد  اندازه،مقدار تنگستن جذب شده توسط سلولها

  
   اثر زمان تماس و نوع جذب ٣‐٥

غيرفعال  هاي فعال و وزن تر باكتري mg۳۰۰ ،اين منظوربراي 

غلظت ه محلول فلزي تنگستن ب ml۳۰به طور جداگانه به 

mg/l۳۰۰، ِي به حجم يها رلندر اmlاضافه و در دماي ١٥٠ 

C°۳۰  در زمانهاي متفاوتدر دقيقه دور ١٥٠و هوادهي  

مقدار  سلولها جدا و ، هر زمان جذبدر پايان.  شددهيگرما

  .اندازه گرفته شدتنگستن 

  

   اثر مقدار توده سلولي ٤‐٥

 وزن ٢-mg١٠٠( اضافه كردن مقادير مختلف توده سلوليبا 

 اثر مقدار ، محلول فلزي تنگستنml۳۰به ) خشك توده سلولي

  . در شرايط بهينه بررسي شد»توده سلولي«

  
   سنجش تنگستن ۵‐۵

، در اثر  اسپكتروفوتومترييكتسين روش به ،مقدار تنگستن

  ].١٢ [توليد تركيب آبي رنگ تنگستن ديتيول بدست آمد

  

  ها و نتايج يافته ‐٦
داري  و دامنه به طور وسيعجذب زيستي  ،سالهاي اخيردر 

ها پتانسيل   زيرا ريزسازواره،مورد توجه محققان قرار گرفته است

كانهاي آلوده و فلزات سنگين و سمي را از مكردن  جذب

عمل تنگستن به عنوان يك ]. ٨ [پسابهاي صنعتي و فاضلابها دارند

ها به طور كامل  عنصر ضروري براي بعضي از باكتريها و آركي

 اما تاكنون جذب آن با روشهاي زيستي مورد ،]١[شناخته شده 

برداري از   نمونهيپژوهشكار در اين . توجه قرار نگرفته است

كه محدوده دمايي صورت گرفت ب انزلي ايران تالامكانهايي در 

 ۶/۶از آنها  pHگراد و محدوده  درجه سانتي ۵/۲۳ تا ۶/۲۱آنها از 

 ۱۰۰ تعداد ،ها در محيط كشت بعد از كشت نمونه. بود ۸/۷تا 

م و اآميزي گر باكتري جدا شد كه بر اساس واكنش در رنگ

نفي م ما مثبت و گرامبه دو گروه گر KOHيد آن با تست أيت

سويه باكتري  ۱۰۰ة ـدر هم قابليت جذب تنگستن ؛تقسيم شدند

اي با  گيري شد تا سويه  در مجاورت با تنگستن اندازه،شده جدا

۲۴ 
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٢٥

 جذب جداسازي شود و بر همين اساس باكتريها توانبيشترين 

- ۰-۹۹/۹، ۱۰(mg/g dw)د كه عبارتند از نبندي شد دسته

-۶۰ و ۴۰-۹۹/۴۹،۵۰-۹۹/۵۹ ،۳۰-۹۹/۳۹ ،۲۰-۹۹/۲۹ ،۹۹/۱۹

، ٢٧باكتريها در اين گروهها به ترتيب برابر با   فراوانيو ،۹۹/۶۹

ه ـونـگ انـهم). ١شكل (د ـاشـب يـمد ـ درص١ و ٠، ٣، ١٠، ١٥، ٤٤

ه داراي ـويـك سـ ي،ودـش يـده مـاهـمشن شكل ـدر ايه ـك

اس ـر اسـه بـذب تنگستن است كـدار جـن مقـريـبيشت

  يميائي موجود در كتاب مرجعي و بيوشـشكلاي ـژگيهـوي

»Bergey Manual of Systematic Bacteriology«، آن 

 مقدار ].١١[ايم  كرده نامگذاري Bacillus sp. MGG-83را به 

بنابراين از . است mg/g dw۴/۶۵با  جذب تنگستن اين سويه برابر

  .سازي جذب استفاده شد اين سويه در آزمايشهاي بهينه

  ظرفيت جذب،شود ميمشاهده  ۲كه در شكل بطوريكه 

Bacillus sp. MGG-83 ُه در نpH  يك واحد اختلاف با

كمتر از پنج  pHظرفيت جذب اين سويه در . بررسي شد

)pH  ۲در  و د بسيار زيا)٤ و ٣ ،٢هاي=pH ًكامل و جذب تقريبا 

 جذب كاهش يافت تا جايي كه pHصددرصد بود اما با افزايش 

اين نتايج نشان . نزديك شد  به صفر تقريبا١٠ًو ٩هاي pHدر 

س ة معكو رابطpHد كه جذب تنگستن با افزايش و كاهش نده مي

 pH ا تغييرسلولي شامل گروههاي بارداري است كه بجدار . دارد

 باعث افزايش بار منفي ديواره pHافزايش . دهند محيط تغيير بار مي

د اما شو جذب كاتيونها ميمقدار و در نتيجه افزايش در سلول 

 سلول القاء ةيابد بار مثبت به ديوار  محيط كاهش ميpHهنگاميكه 

  ].١٣ [گردد آنيونها مي كسيجذب اُميزان شود كه باعث افزايش  مي

بطوري كه  Bacillus sp. MGG-83جذب تنگستن توسط 

زايش غلظت تنگستن افزايش ـبا افشود،  ده ميـ مشاه٣در شكل 

شكل . رسيد mg/g dry٦/٥٤٥ ـه بmg/l٦٠٠در غلظت و  ،افتـي

ط ـذب تنگستن توسـد جـده درصـدهن انـهمچنين نش ۳

Bacillus sp. MGG-83 شود گونه كه مشاهده مي همان. است 

م گر ميلي ۳۰۰تنگستن به طور كامل و تقريباً صددرصد در غلظت 

 هاي بيشتر، دوباره مقدار شود و در غلظت برليتر جذب سلولها مي

با افزايش غلظت . ورسازي مشاهده شدتنگستن در محلول مجا

يابد، اما در  تنگستن، مقدار جذب ويژه توسط سلولها افزايش مي

كارايي توده سلولي كاهش يافته و  mg/l۳۰۰هاي بالاتر از  غلظت

اين نتايج با نتايج به دست . يابد درصد جذب تنگستن كاهش مي

كه دربارة  ۱۹۹۱و همكارانش در سال ماركوس آمده توسط 

  ].١٤[ذب اورانيوم در سودوموناسها بود مطابقت دارد ج

  
  

  

  
  

بـر بـا     غلظـت تنگـستن برا     ،C°۳۰دما برابر با    ( درصد تعداد باكتريها     ‐١شكل  

 ١٥٠ دقيقـه و هـوادهي   ٩٠ زمان مجـاورت  ،۵ برابر با pH ،گرم برليتر يلي م ٣٠٠

  .)دور در دقيقه

  

  
  

دما  (Bacillus sp. MGG-83  بر جذب تنگستن توسطpHاثر  ‐٢شكل 

 ٩٠ زمان مجاورت  ،گرم برليتر   ميلي ٣٠٠  غلظت تنگستن برابر با       ،C°۳۰برابر با   

  .) دور در دقيقه١٥٠دقيقه و هوادهي 

  

  
  

 اثر غلظـت تنگـستن موجـود در محـيط بـر جـذب تنگـستن توسـط                  ‐٣ شكل

Bacillus sp.MGG-83 )pHدمـا  ،٢ با  برابر C°۳۰،   ٩٠ زمـان مجـاورت 

 ▲ دهنده درصد جذب تنگستن و  نشان■ ، دور در دقيقه١٥٠دقيقه و هوادهي    

 .)ويژه تنگستن استدهنده مقدار جذب  نشان
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 مشاهده ٤ كه در شكل يوربط ،نتيك جذبسيبررسي در 

 جذب ، دقيقه اوليه مجاورت٥تنگستن در % ٧٦  تقريباً،شود مي

. ست ااين جذب مربوط به جذب سطحي تنگستن. شود سلولها مي

 جذب فعالانه ةطيابد كه به واس  كند ادامه مييجذب با روند اين

 سلولهايي كه از لحاظ ،هاي بيشتر نشان داد بررسي. باشد فلز مي

 ۴ و ۲ ،آزيد موتيمارهاي سدي(اند  غيرفعال شدهسوخت و ساز 

ثير أدر مقايسه با نمونه شاهد كه تحت ت) نيتروفنل و اتوكلاو دي

 در ميزان جذب تنگستن ،قرار نگرفته بودهيچكدام از تيمارها 

و ) نيتروفنل  دي۴ و ۲ ،آزيد موتيمارهاي سدي(درصد  ۲۰حدود 

بنابراين در اين . دهند كاهش نشان مي) اتوكلاو(درصد  ۱۱

 به آن درصد ٨٠ فعال و حدود ، درصد جذب٢٠باكتري حدود 

البته تفاوتي كه در مورد تيمار با ). ٥ شكل (استصورت غيرفعال 

 شود به دليل افزايش اتوكلاو و ديگر تيمارها مشاهده مي

باشد كه در اثر گرما و  ميفلز به سلول هاي اتصال  محل

گرما باعث . آيد آنها به وجود مي در سطح ،اتوكلاوكردن سلولها

 سبب و غشاء سلولي شده و در نتيجه هديوارشدن غيرطبيعي 

 قرار گيرند و جاورت فلزشود كه مكانهاي اتصال بيشتر در م مي

جذب در اين سلولهاي غيرفعال شده بيشتر از دو تيمار ديگر 

يابد  مي اما در مقايسه با سلولهاي فعال جذب كاهش ،شود مي

]١٥[.  

منظور تعيين بيشترين مقدار ه بكه  بعدي هاي آزمايشةنتيج

هنگاميكه مقدار توده  نشان داد ،به عمل آمدندجذب ويژه فلز 

اين باشد توده سلولي گرم وزن خشك  ميلي ٢٠سلولي برابر با 

در اين .  استmg/g dw٢/٣٩٢شود كه برابر  حاصل ميمقدار 

 و در نمونه شود حاصل نميغلظت سلولي جذب كامل تنگستن 

 درصد ٨٧درصد تنگستن قابل رديابي بوده و تنها  ١٣ هنوز

توان از  جذب كامل تنگستن را مي. تنگستن جذب گرديده است

 كه يطورب.  وزن خشك سلول به بالا مشاهده كردگرم  ميلي٢٥

  با وجود اينكه افزايش غلظت سلول،شود  مشاهده مي٦در شكل 

در محلول مجاورسازي باعث افزايش جذب كلي تنگستن 

جذب (شود  گردد، اما باعث كاهش جذب در هر سلول نيز مي مي

افزايش مقدار توده سلولي باعث افزايش مكانهاي اتصال ). ويژه

. شود وجود در محلول و در نتيجه افزايش جذب تنگستن ميم

هنگاميكه سلولها از يكديگر جدا باشند، جذب فلز افزايش 

  هـي تعداد باكتريها در محلول افزايش يابد، تمايل بـتوق. دـابـي يـم

  
  

 Bacillus sp. MGG-83  اثر زمان تماس بر جذب تنگستن توسط‐٤شكل 

)pH    دمـا   ،گـرم برليتـر    ميلـي  ٣٠٠گستن   غلظت تن  ،٢ برابر با C°۳۰ هـوادهي   و

  .) دور در دقيقه١٥٠

  

  
  
  
  
  

نيتروفنل بـر     دي ٤ و ٢ اتوكلاو و    ،م آزيد وهاي متابوليكي سدي    اثر مهاركننده  ‐٥شكل  

 غلظــت ،٢ برابــر بــا Bacillus sp. MGG-83 )pH روي جــذب تنگــستن توســط

  ). دور در دقيقه١٥٠و هوادهي  C°۳۰، دما برابر با mg/l٣٠٠تنگستن برابر با 

  

 
  

  

  اثــــر مقـــــدار تـــــوده ســـــلولي بــــر جـــــذب تنگـــــستن توســـــط   ‐٦شـــــكل 

Bacillus sp. MGG-83) pH غلظت تنگستن برابـر بـا   ،٢ برابر با mg/lدمـا  ٣٠٠ ،

دهنـده    نـشان ■ ، دور در دقيقـه ١٥٠ دقيقـه و هـوادهي   ٩٠ زمان مجاورت  ،C°۳۰ برابر با 

  ).باشد نده مقدار جذب ويژه تنگستن ميده  نشان▲درصد جذب تنگستن و
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در نتيجه باعث كاهش مكانهاي فعال اتصال شده  يابند، ميتجمع 

  .]١٦ [يابد جذب فلز كاهش ميتوان و 

  انجامC°۴۵-۲۰ محدوده دماييكه در بررسيهاي بعدي 

جذب تأثير چنداني بر حاصل نشان داد كه دما  نتايج ،گرفت

  .)٧شكل(د رتنگستن ندا

  

  گيري و نتيجه بحث ‐٧

 كه در ند سويه باكتريايي جداسازي شد١٠٠اين پژوهش در 

ا ـه هـويـ اوليه تنها يك باكتري نسبت به ديگر سگري ربالـغ

اس ـر اسـود و بـتنگستن بذب ـوان جـن تـريـالاتـبداراي 

  ـرجــعـماب ـود در كتـوجـي مـائـوشيميـي و بيـ شكلايـژگيهـوي

 Bergey Manual of Systematic Bacteriology، Bacillus sp. MGG-83 
  .]١١[نامگذاري شد 

سازي جذب مشخص شد كه توان جذب  در مراحل بهينه

Bacillus sp. MGG-83 در pHيابد و  هاي اسيدي افزايش مي

و يابد  كاهش مياي   ملاحظهطور قابلهاي قليايي و خنثي بpHدر 

جذب ميزان  .شود  بيشترين مقدار جذب حاصل ميpH=۲در 

ثير غلظتهاي تأ تحت Bacillus sp. MGG-83تنگستن در 

 كامل تنگستن در  اما جذب تقريباً،گيرد ميمحيطي تنگستن قرار 

بيشترين مقدار جذب  .شود تنگستن مشاهده مي mg/l۳۰۰غلظت 

وط ـربـه مـدقيقه اوليه مجاورت صورت گرفت ك ۵تنگستن در 

   ـوسطن تـنگستذب تـ جـيررسـ بـا است و بآنجذب سطحي ه ـب

  

  
  
  

 Bacillus sp. MGG-83  اثر دماي محيط بر جذب تنگستن توسط‐٧شكل 

)pH    ٩٠گرم برليتر، زمان مجاورت        ميلي ٣٠٠ غلظت تنگستن برابر با      ،٢ برابر با 

  ). دور در دقيقه١٥٠دقيقه و هوادهي 

 نيتروفنل، مشخص    دي ٤ و   ٢م آزيد و    وسلولهاي تيمار شده با سدي    

 فلـز  از فرايند جذب تنگستن مربوط به جذب فعالانـه        % ٢٠شد كه   

  .است

 سلولي باعث افزايش درصد جذب يا جذب كلي         ةافزايش تود 

گـرم وزن     ميلـي  ٢٥شود تا جائيكه در غلظـت سـلولي          تنگستن مي 

  .شويم مي  كامل تنگستن روبرو با جذب تقريباً،خشك باكتري

  كـه  اسـت پـذير     برگـشت  اي  به طور كلي جذب زيستي پديـده      

 بنـابراين از تـوده      سـازد    نمـي  گونه آسيبي به توده سلولي وارد      هيچ

 ن است ـمك اين روش م   . استفاده كرد  باروان چندين   ـت يـي م ـسلول

بـه  همانند ديگر كارهايي كه بـر روي حـذف آلودگيهـاي فلـزي              

ر و  ثّؤ م ـ ، يـك روش ارزان    ، جذب زيستي انجام شده اسـت      وسيلة

. هـاي حـاوي تنگـستن باشـد     كارآمد براي جذب تنگستن از نمونه 

Bacillus sp. MGG-83 ــين ــائي ايــن ١٠٠ در ب  ســويه باكتري

 بيـشتري بـراي شـناخت كامـل         ياهبايد آزمايـش  و   درا دار ژگي  وي

  . بيوشيميايي و جذبي آن انجام دادويژگيهاي

  

  :ها نوشت پي
١- Trypticase Soy Broth 
٢- Trypticase Soy Agar 
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