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باآتريايي گردآوري شده از آبهاي  )٢(سويه ٢٣در اين آار پژوهشي، چكيده: 

آلوده به مواد راديوآآتيو در مناطق مختلف رامسر، خاآهاي جزيره هرمز، 
هاي) مس و موليبدن و خاآهاي مناطق مختلف معدن مس هاي (آنسانترهچگاله

هاي جداسازي شده از د. از ميان سويهانسازي و بررسي شدهسرچشمه خالص
هاي جداشده از خاآهاي معدن مس سرچشمه، قابليّت رشد در ها، تنها سويهنمونه

موليبدن را داشتند، و توان جذب مقدار موليبدن  ١٠٠٠ ppmمحيطهايي تا غلظت 
به  pH=  ٤جذب،  pHهاي ديگر نشان دادند. در بررسي بيشتري نسبت به سويه

ينه انتخاب شد. نقش غلظت موليبدن در فرايند جذب نيز در محدودة به pHعنوان 
مورد بررسي قرار گرفت و نتايج حاصل نشان دادند آه بيشترين  ١٠٠٠ ppmتا  ٥٠

است. آزمايشهاي ديناميكي  %٤٠به مقدار  ٢٠٠ ppmجذب موليبدن تا غلظت 
 ”)٣(ودهت -زيست“شده نمايانگر اين آيفيت بودند آه سازي هاي خالصسويه

 %٩٥دقيقه اوّليه مجاورت با محيط فلزي، تقريباً تا حدّ  ٣٠باآتريها در 
گرم در هر ليتر مواد  ٧/٠تا ١/٠شود. متوسطّ وزن خشك باآتريها از اشباع مي

گرم ميلي ٣٠٠تا  ٥٠ها از طبيعي موجود در محيط و ظرفيت جذب زيست توده
هاي ير جذب موليبدن با غلظتموليبدن در هر گرم وزن خشك است. مقايسه مقاد

هاي هاي اوّليه نشان داد آه سويههاي مقاوم با جذب آن در سويهبالا در سويه
درصد موليبدن را از  ٧٧تا  ٣هاي مقاوم از درصد و سويه ٩٠تا  ٢٦اوّليه از 

آنند. گرچه سازوآار جذب موليبدن به درستي مشخصّ جذب مي ٢٠٠ ppmمحيط حاوي 
هاي توان گفت آه قسمت عمده گونهبهينه جذب مي pHتوجّه به نيست، ليكن با 

شوند. هدف اين آنيوني پليمري و يونهاي موليبدات توسطّ باآتريها جذب مي
ها و پژوهش در نخستين مرحله، مطالعه مقادير جذب موليبدن توسطّ ريزسازواره

آه در  تعيين شرايط بهينه جذب به منظور تهيّه راديوايزوتوپ موليبدن است
 اي براي مصارف تشخيصي بسيار اهميّت دارد.پزشكي هسته
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Abstract: In this study 23 bacterial strains were isolated, purified and investigated from samples of 
radioactive polluted water collected from different areas in Ramsar, soils of Hormoz Island, copper and 
molybdenum concentrated and various places of Copper Sarcheshmeh Mines. Among the isolated strains 
from samples that were investigated, isolated strains from soils of Copper Sarcheshmeh Mines showed 
their growth ability at the environment up to 1000 ppm molybdenum and presented a more adsorption 
ability of molybdenum in relation to other strains. In the pH adsorption study, the optimum value of pH 
=4 was selected. The effect of Mo-concentration in the adsorption process with 50 to 1000 ppm of Mo 
was investigated and the results shown that the highest adsorption is up to 200 ppm with 40% of 
molybdenum. In dynamics experiments of purified strains from soil samples of Copper Sarcheshmeh 
Mines showed that the biomasses were saturated almost 95% within 30 minutes. The average dry weight 
of bacterias were 0.1-0.7 gr per liter of environment and the adsorption capacity of biomasses varied 
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from 50 to 304 mg Mo gr-1 dry biomasses.  In comparison with the adsorption of resisting strains in high 
concentration of molybdenum with primary isolated strains were definite that the primary strains of 26-  
    

 
 :email*     ٢١/٣/١٣٨٢تاريخ پذيرش مقاله:       ٢٩/٧/١٣٨١تاريخ دريافت مقاله: 

GHAFORIAN@seai.neda.net.ir                                                 90% and resisting strains of 3-77% removed the 
molybdenum from 200 ppm. Therefore, the primary strains presented the higher adsorption capacity from 
the existing molybdenum which proved the occupation of some molybdenum adsorption sites on the 
surface of resisting bacterias cell on the adaptation time. Although there is still no proper definition about 
the mechanism of molybdenum adsorption, but by consideration of the optimum pH adsorption, we 
should state that the relative strains would mainly adsorb the kinds of polymeric anion and molybdate 
ions. The goal in the first stage of this research was to study the scope of molybdenum adsorption by 
isolated strains from soils of Copper Sarcheshmeh Mines and optimization of adsorption situation in the 
direction of providing radioisotope of molybdenum, which will be used in the nuclear medicine for 

diagnostic.                                                                                                                                                       
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 مقدمه  -١
اي دربارة تحقيقات گسترده    

ها به استفاده از ريزسازواره
هـاي آـنـنـدهعنوان جـذب

شـنـاخـتـي بـراي گـردآوري زيـسـت
آنندة محيط زيست فـلزّات آلوده

ها، از انجام شده است. ريزسازواره
ها، جمله باآتريها، جلبكها، قارچ

توانند با جذب فلزّات مخمرها مي
سنگين، مواد راديوآآتيو و 
ترآيبات وابسته به اين مواد، 
آنها را از محيط زيست به خوبي 

. عامل مهمّ در مورد ]١[جذب آنند 
ها، استفاده عملي از ريزسازواره

مقدار فلزّاتي است آه توسطّ جرم 
شود. اين مقدار، وري ميياخته گردآ

از چند ميكروگرم در هر گرم ياخته 
تا چند درصد وزن خشك سلول متغيّر 

 .]٢[است 
و همكاران، همچنين  )٤(ولسكي    

و همكاران در اين زمينه  )٥(توبين
در مقالات متفاوتي وجود گروههاي 
آربوآسيل در جدار ياخته را مسؤول 

دانند؛ آنان اظهار گردآوري فلز مي
اند آه گروههاي آربوآسيلي تهداش

موجود در پروتئين ديواره ياخته 
دهند و با فلزات آمپلكس تشكيل مي

بدين صورت فلز را از محيط خارج 
 .]٤و  ٣[سازند مي
نتايج گزارشها مبيّن اين مطلب     

است آه عمل جذب در اين مورد، 
شيميايي بين اجزاي  -واآنش فيزيكي

اي حل شدة داراي بار مثبت و اجز
اي فعّال داراي بار منفي ياخته

. به طور آلي جذب فلز ]٥[باشد مي
توسطّ باآتريها ممكن است به صورت 
فعّال يا غيرفعّال صورت گيرد. در 
جذب فعّال، انتقال فلز يا تعامل 

ميكروب در سيستم زنده صورت  -فلز
گيرد، ولي در جذب غيرفعّال، فلز مي

 -به وسيلة عملكردهاي فيزيكي
ايي آه معمولاً نيازي به شيمي

هاي زنده ندارد انتقال ريزسازواره
 .]٦[يابد مي
فلزّات سنگيني مانند جيوه،     

ارسنيك، سرب براي ياخته زنده سمّي 
بوده و مقدار زياد آنها باعث 
مسموميّت و غيرفعّال شدن ياخته 

هايي هم شود؛ امّا ريزسازوارهمي
هستند آه در مقابل غلظت بالاي اين 

نه فلزّات مقاومند. در اين مورد گو
هم غلظت فلز نبايد از حد سمّي 
بودن آن براي ياختة زنده تجاوز 

 آند.
جذب فلزّات در محيط آشت     

ميكروبهاي در حال رشد، متأثّر از 
تغييرات فيزيكي و شيميايي اين 
محيط و تغييرات فيزيولوژيكي 

هاي زنده گاهي ها است. ياختهياخته
ات سمّي مقاومت نشان در مقابل فلزّ◌ّ 

دهند. بهترين محيط جداساز اين مي
باآتريها، رسوبات و خاآهاي حاوي 

فلزّات سنگين  % ١٠بيش از 
 باشند.مي
ولسكي معتقد است آه رفتار     

هاي قوي آنندهانواع معيني از جذب
زيستي در مقابل يونهاي فلزي، 

هاي بستگي به ترآيب شيميايي ياخته
ها دارد. لازم ميكروبي سازندة آن

١



١٣٨٢، ٢٨اي، شماره مجله علوم و فنون هسته  

 - به ذآر است آه اين نوع زيست
هاي هاي فعّال داراي ياختهتوده

مرده و غيرفعّال وابسته به سوخت و 
باشند. در اين مورد ساز نيز مي

نظريه جديدي در زمينه فرايندهاي 
آاربردي مطرح شده است آه به موجب 

هاي زيستي آنندهآن چنين جذب
ند هست ”مواد شيميايي“نموداري از 

آه قادرند به طور نسبي مقادير 
قابل توجّهي از فلز را گردآوري 

 .]٨[آنند   
اطلاعات در زمينة نقش     

ها در جذب موليبدن ريزسازواره
بسيار اندك است و تنها در مـورد 
بــررســي جــلــبــك ســبــز 

نشان داده شده  ”)٦(آلورلاريگولاريس“
تواند موليبدن است آه اين جلبك مي

 ١٠-٥٠ l/mgMoاز محلولهاي حاوي  را
 .]٩[جذب آند 

و همكاران در ضمن  )٧(آورنوسكي     
مطالعة نقش گروههاي مختلف 

ها در جذب موليبدن از ريزسازواره
 - محلولها نشان دادند آه زيست

سويه قارچ، باآتري و  ٢٠هاي توده
مخمرها، موليبدن را از محلولهايي 

 -آنند آه ظرفيت جذب زيستجذب مي
 ١٨٥تا  ٨٠هاي آنها از توده
گرم موليبدن در هر گرم وزن ميلي

خشك آنها متغيّر است و در محدوده 
pH  بيشينة مقدار ٥/٢تا  ٥/١از ،

افتد و در جذب موليبدن اتفاق مي
pH هاي خارج از اين محدوده مقدار

 يابد.جذب به طور وضوح آاهش مي
در اين آار پژوهشي چندين نمونة     

ه منظور بررسي مقدار آب و خاك ب
هاي جذب موليبدن توسطّ ريزسازواره

ها شده از نمونهجداشده و خالص
اند. اين مورد مطالعه قرار گرفته
تري روي بررسي به صورت گسترده

هاي خاك مس سرچشمه انجام نمونه
 گرفته است.

     

 مواد و روش آار  -٢
آليّه مواد اوّليه شيميايي لازم،     

خريداري  Aldrichو  Merckاز شرآتهاي 
ها و مقادير فلز موليبدن در نمونه

به وسيلة دستگاه جذب اتمي 
 اند.گيري شدهاندازه

هاي مورد بررسي در اين نمونه     
هاي آب تحقيق عبارتند از: نمونه

دار رامسر، هاي راديوآآتيويتهچشمه
هاي خاك از جزيره هرمز، نمونه
هاي چگاله (آنسانتره) مس و نمونه

هاي خاك معدن مس موليبدن و نمونه
 سرچشمه.

براي جداسازي باآتريهاي موجود     
مادّه غذايي “هاي آب، در نمونه

به عنوان محيط آشت و  ”)٨(آگار
سازي در نظر گرفته شد، آه با خالص

هاي چندين بار آشت متوالي در طشتك
محتوي اين مادّه غذايي، باآتريهاي 

 هاي آب جدا وموجود در نمونه
سازي شدند. به منظور بررسي خالص

چگونگي رشد باآتريها در محيط رشد 
 ”ايمحيط پايه“حاوي فلز موليبدن، 

فلز موليبدن تهيّه شد  ١٠ ppmمحتوي 
ليتري از ميلي ١٠٠و در بخشهاي 

اين محيط، باآتريها تلقيح شدند. 
همچنين براي تعيين مقدار جذب فلز 

 ”توده -زيست“توسطّ باآتريها، 
ليتر ميلي ١٠٠ل از آنها در حاص

پس  ”)٩(مادّه غذايي آبگوشت“محيط 
از عمل سانتريفوژ و شستشو به 

موليبدن منتقل  ٢٠٠ ppmمحيط فلزي 
و  Co٣٠ساعت در دماي  ١٦شده و مدّت 

دور در دقيقه در بهمزن  ١٥٠
 اند.انكوباتور قرار گرفته

براي جداسازي باآتريهاي موجود     
 ١٠٠هر  هاي خاك، دردر نمونه

ليتر از محيط پايه، يك گرم ميلي
هاي خاك را ريخته در از نمونه

دور در دقيقه در  ١٥٠و  Co٣٠دماي 
ايم. بهمزن انكوباتور قرار داده

روز آه رشد   ٥تا  ٤پس از گذشت 
 ”لام“باآتريها به وسيلة گرفتن 

مشخصّ شد، با چند آشت متوالي در 
مادّه غذايي “هاي محتوي طشتك
باآتريهاي موجود را به  ،”آگار

 - ايم. زيستصورت خالص جدا آرده
هاي خالص را در توده همة نمونه

غذايي “شرايط يكسان در محيط 
تهيّه آرده و پس از عمل  ”آبگوشت

سانتريفوژ و شستشو با آب مقطر، 
براي تعيين چگونگي عمل جذب فلزي، 

فلز موليبدن  ٢٥٠ ppmبه محيط 
 ايم.انتقال داده

تعيين اندازه مقاومت براي      
باآتريها در مقابل موليبدن با 

هاي بالا در محيط رشد، غلظت
شده را در سازيباآتريهاي خالص

لـيـتري مـيلي ١٠٠هـاي مـحـيـط

٢ 
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مـحتـوي مـادّه غـذايي آبگوشت و 
ppm ايم. موليبدن، تلقيح آرده ٥٠

و  Co٣٠روز در دماي  ٤پس از گذشت 
علائم  دور در دقيقه، ١٥٠بهمزني 

رشد در محيطها ظاهر شده است. بار 
ليتر از اين محيط را ميلي ١٠ديگر 

 ١٠٠ ppmبه محيط مادّه غذايي حاوي 
موليبدن تلقيح و مانند مرحلة قبل 

ايم و اين مراحل را تا عمل آرده
موليبدن ادامه  ١٠٠٠ ppmغلظت 

 ايم.داده
توده باآتريهاي اوّليه و  -زيست    

ه در مقابل باآتريهاي مقاوم شد
را در  ١٠٠٠ ppmموليبدن با غلظت 

شرايط يكسان تهيّه و به منظور 
مقايسه مقدار جذب اين باآتريها، 

 ٢٠٠ ppmآنها را به محيط فلزي 
ايم و با گذشت موليبدن وارد آرده

و  Co٣٠ساعت مجاورت در دماي  ١٦
دور در دقيقه  ١٥٠بهمزدن با سرعت 

در بهمزن انكوباتور اين محيط 
ي را پس از سانتريفوژآردن، فلز

مورد تجزيه و تحليل قرار 
 ايم.داده

بهينة  pHبه منظور بدست آوردن      
جذب براي هر نوع باآتري، 

متر مكعّبي از سانتي ٢٠هاي نمونه
موليبدن را تهيّه  ٢٠٠ ppmمحلول 
آنها را به ترتيب روي  pHآرده و 

تثبيت و  ١٢و  ١٠، ٨، ٦، ٤، ٢
را در هر يك  مقدار جذب موليبدن

 ايم.از اين محيطها حساب آرده
براي تعيين غلظت بهينه فلز به     

منظور حذف توسطّ باآتري، محيطهاي 
، ٤٠٠، ٢٠٠، ١٠٠، ٥٠فلزي شامل 

موليبدن را  ppm ١٠٠٠و  ٨٠٠، ٦٠٠
تودة باآتريها  -تهيّه آرده و زيست

را در اين محيطها وارد و پس از 
ساعت مجاورسازي و  ١٦

وژآردن محيط، محلول حاصل سانتريف
 ايم.را تجزيه و تحليل آرده

براي مشخصّ آردن سينتيك حذف     
ليتر محلول ميلي ١٠فلز، 

 ppmباآتريايي را به محيط فلزي 
موليبدن افزوده و در شرايط  ٢٠٠

، ٣، ٢، ١، ٥/٠ثابت در زمانهاي 
٦٤، ٥٦، ٤٨، ٢٨، ٢٠، ١٦، ٨، ٦، ٤ 

ساعت، از محيطها  ٧٢و 

اري آرده و پس از عمل بردنمونه
سانتريفوژ، محلول شفاف را مورد 

ايم تا تجزيه و تحليل قرار داده
 چگونگي سينتيك حذف فلز مشخصّ شود.

 
 ها و نتايجيافته -٣  
از نمونة آبهاي آلوده به مواد     

 ١١راديوآآتيو شهرستان رامسر 
باآتري غيربيماريزا جداسازي و 

 اند. از اين تعداد، ششتخليص شده
 ٢٠٠ ppmسويه باآتريايي در محيط 

موليبدن از قابليت رشد خوبي 
برخوردار و در مقابل وجود 
موليبدن در محيط رشد، مقاوم 

هاي هر توده -بودند. همچنين زيست
 ٢٠٠ ppmباآتري در محيط فلزي  ١١

موليبدن، جذب مقاديري از موليبدن 
 ٢و  ١را نشان دادند. در جدولهاي 

صد موليبدن به ترتيب مقادير در
جذب شده توسطّ باآتريهاي مقاوم و 

 ١٦غيرمقاوم به موليبدن، پس از 
 ساعت مجاورسازي درج شده است.

هاي خاك آنسانتره از نمونه        
مس و موليبدن هيچ باآتري جداسازي 

شده از نشد باآتريهاي جداسازي 
هاي خاك جزيرة هرمز نيز در نمونه

دي محيط حاوي موليبدن هيچگونه رش
 نداشتند.

هاي خاك معدن مس از نمونه
نوع باآتري جداسازي و  ٨سرچشمه 

سازي شد؛ نتايج مجاورسازي خالص
توده اين باآتريها در محيط  -زيست

ppm درج  ٣موليبدن، در جدول  ٢٥٠
  شده است.

شده سازيباآتريهاي خالص        
از نمونه خاآهاي معدن مس سرچشمه 

تا  ٥٠را به محيطهاي رشد حاوي 
١٠٠٠ “ppm”  موليبدن  

            
مقدار درصد موليبدن  -١جدول         

 هاي مقاومشده توسطّ ريزسازوارهجذب
درصد جذب فلز موليبدن نمونه

W ٢/٤ ١ 
W ٢/٦ ٢ 
W ٩/٩ ٣ 
W ٩/٩ ٤ 
W ١/١٤ ٥ 
W ١/١٤ ٦ 

 ٢٠٠ ppm شاهد
درصد موليبدن جذب شده توسطّ  -٢جدول 

 رمقاومهاي غيريزسازواره
درصد جذب فلز موليبدن نمونه

W ١/٤ ٧ 

٣ 
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W ٤/٣ ٨
W ١/١ ٩
W ٧٥/٠ ١٠
W ٧/١ ١١

 ٢٠٠ ppm شاهد
 

درصد جذب فلز موليبدن توسطّ  -٣جدول 
شده از معادن مس سرچشمه در باآتريهاي جداسازي

 موليبدن ٢٥٠ ppmغلظت 
درصد جذب فلز موليبدن نمونه
٨/٣٢ ١
٦/٢٥ ٢
٢/١٩ ٣
(C.S) ٨/٢٦ ٤ 
(C.W) ٢/٢٨ ٤ 
(B.B) ٨/٢٢ ٤ 
٢/٣١ ٥
R ٢/٢٩

 ppm٢٥٠ شاهد
 
 

ايم. نتايج به تدريج منتقل آرده
اند آه اين حاصل نشان داده

باآتريها، بجز يكي از آنها، تا 
موليبدن، قابليت  ١٠٠٠ ppmغلظت 

رشد و تكثير خود را در محيط رشد 
 اند.حفظ آرده

ن نتايج مقدار جذب فلز موليبد
توسطّ باآتريهاي اوّليه نسبت به 

باآتريهاي مقاوم شده (رشد آرده 
موليبدن) در  ”ppm“ ١٠٠٠تا غلظت 

درج شده و حاآي از جذب  ٤جدول 
بهتر فلز توسطّ باآتريهاي اوّليه 

 است.
بهينه جذب  pHآزمايش تعيين 

 ١٠و  ٤، pHتوسطّ باآتريها، در دو 
بيشترين مقدار جذب موليبدن را 

هاي ديگر، مقدار pH. در نشان داد
اي را جذب فلزي آاهش قابل ملاحظه

 الف و ب).  ١دهد (شكل نشان مي
نتايج بررسي سينتيكي نشان 

دهند آه عمده مقادير جذب فلز مي
در نيم ساعت اوّليه مجاورسازي 

توده با محيط حاوي فلز  -زيست
 ).٢گيرد (شكل صورت مي

ميانگين وزن خشك باآتريها در 
ارائه شده  ٥در جدول  lit/mgحسب 
 است.

توانايي حذف موليبدن توسطّ 
هاي متفاوت فلزي باآتريها در غلظت

 نشان داده شده است. ٦در جدول 

توده باآتريهاي اوّليه و باآتريهاي مقاوم شده در محيط  -درصد جذب موليبدن توسطّ زيست -٤جدول 
 موليبدن ٢٠٠ ppmحاوي 

 
شماره 
 نمونه 

٢ ١ (B.B) ٤ (C.S) ٤ (C.W) ٥ ٤ R 

باآتري 
 اوّليه

٠٤/٥٣ ٦١/٤٧ ٨٥/٣٩ ٣٣/٦٦ ٠٤/٢٦ ٨١/٨٣ ١٢/٩٠ 

باآتري 
مقاوم شده

٥٥/٦٦ ٧٣/٤٣ ٢٤/٢٠ ٦٥/٥٠ ٢٣/٣ ٠٢/٦٠ ٢٤/٧٧ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

٤ 

Fig 2 . %Mo adsorbed versus Ph
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Fig 3. % Mo adsorbed versus Ph
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هاي متفاوت با غلظت ثابت pHدرصد موليبدن جذب شده در  - ١شكل 
 دور در دقيقه ١٥٠و تعداد  Co٣٠فلزي در دماي 
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ميانگين وزن خشك باآتريها بر حسب  -٥جدول 
 ر محيطگرم در يك ليتميلي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 گيريبحث و نتيجه -٤  
 ٢و  ١نتايج مندرج در جدولهاي     

دهند آه آن دسته از نشان مي
ده از باآتريهاي جداسازي ش

هاي آب رامسر آه نسبت به نمونه
وجود فلز موليبدن در محيط رشد 

دادند، جذب مقادير مقاومت نشان مي
موليبدن  ٢٠٠ ppmبيشتري در غلظت 

نسبت به باآتريهاي غيرمقاوم در 
مقابل موليبدن به هنگام رشد 
  دارند، امّا در هر حال 

 

 ظتهاي متفاوتدرصد جذب موليبدن توسطّ باآتريها در غل -٦جدول 
 

غلظت 
اوّليه 

موليبدن 
(ppm) 

١B- ٢B- ٣B- (C.W) ٤B-(C.S) ٤B- (B-B) ٤B- ٥B- B-R 

٣٢/٤٣ ٧/٢٨ ٧/٥٤ ٩/٤٩٩/٣٩٥٤٧/٤٨ ٥٠٧/٦٥ 
٦٢/٣٢ ٠٣/٣٨ ٣٣/٤٦ ١٤/٣١١٩٤٤/٢٨٦/٤٠ ١٠٠٢/٤٥ 
١/٢٥ ٤/٣٩ ٤٢/٤٧ ٦٥/٤٧٨/٤٦١/٢٣١/٢٣ ٢٠٠٢/٤٤ 
٨٥/١٩ ٢/١١ ٥٥/٧ ٧/١٥١/١٢٣/١٩٨/١٦ ٤٠٠٥/١٣ 
٥/٨ ٨/١٣ ٨٤/٥ ١٤٠٥/١٥١٣/٣١١٥/٤ ٦٠٠٦/٧ 
١/٧ ١١/١٤ ١٠/١١ ١/١١٩/٢٤٢/١١٤٢/٣ ٨٠٠٣٥/٣ 
٤ ٥٥/٨ ٩/٨ ٣/٤٣/١٦٤/٤٥/١١ ١٠٠٠٨/١٦ 

 
 

 

از فلز موليبدن را  %١٤بيش از 
 توانند جذب آنند.نمي
هاي چگالة مس و از نمونه  

 زيموليبدن هيچ نوع باآتري جداسا
نشده است. در واقع، با توجّه به 

ها به ترتيب حاوي اينكه اين چگاله
موليبدن   %٩٣-٩٥مس و  %٢٦

هاي فلزي بالا در اند، غلظتبوده
سلول باآتريها مسموميّت ايجاد 

شود، آرده و باعث مرگ آنها مي
بنابراين، هيچ باآتري در چنين 

 تواند رشد آند.محيطي نمي

ي و آمّي تجزيه و تحليل آيف    
هاي سنگ معدن مس سرچشمه، نمونه

وجود فلزّات نادر و گرانبهاي 
متعددّي را در آنها نشان داد آه 
يكي از اين فلزّات موليبدنيوم 
  است. با توجّه به اين مسأله 

هاي آنيم آه ريزسازوارهبيني ميپيش
موجود در معادن مس سرچشمه با 

دار بهتر سازش محيط موليبدن
ابراين، از اين ناحيه آنند. بنمي

برداري آرده و به تجزيه و نمونه
تحليل آنها پرداختيم. اين 

بيني به وسيلة آزمايشهاي پيش

 شماره نمونه
ميانگين وزن خشك 

 )lit/mgباآتريها (
٤٤/٠ ١ 
٣٧/٠ ٢ 
٣١/٠ ٣ 
(B.B) ٤٥/٠ ٤ 
R ٢٣/٠ 
(C.S) ٤١/٠ ٤ 
(C.W) ١٧/٠ ٤ 
٧٧/٠ ٥ 

٥ 

 نمودار سينتيك جذب -٢شكل 
Fig 4 . Adsorption dynamics
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انجام شده به اثبات رسيد، زيرا 
شده از ساير باآتريهاي جداسازي 

هاي مورد بررسي، يا در محيط نمونه
حاوي فلز توانايي رشد خود را از 

زي، دادند يا در محيط فلدست مي
 دادند.جذب قابل توجّهي نشان نمي

باآتريها به انواعي از فلزات     
، Na ،K ،Mg ،Ca ،Fe   ،Co ،Cuمانند 

Mo ،Mn ،Ni  وZn ّبه عنوان مواد ،
غذايي معدني نياز دارند. چون 
وجود مقادير زياد اين فلزّات يا 
فلزّات ديگر ممكن اسـت بـراي 

آور و بـاآـتـريـهـا زيــان
بـاشــد، بــراي  آــشـنـده

هاي پذيرآردن آنها با غلظتسازش
بالاي فلزّات، آه در اينجا موليبدن 
موردنظر است، باآتريهاي جداسازي 
شده از سنگ معدن را به تدريج در 

موليبدن  ”ppm“ ١٠٠٠تا  ٥٠هاي غلظت
وارد آرده و آنها را با اين 

ايم. به نظر پذير آردهها سازشغلظت
تريـها رسد آـه بـاآـمي

سـازوآـارهـايـي بـراي آـنترل و 
هاي بالاي پـذيـري با غلظتسـازش

فلزّات در محيط رشد خود دارند آه 
يكي از مهمترين اين سازوآارها، 
اتّصال يون فلز به غشاء سلول است. 
غشاء سلول به لحاظ خاصيت آنيوني 

آند و قادر مانند يك اسفنج عمل مي
اين  است يونهاي فلزي را جذب آند.

خاصيت از نفوذ فلز (آه براي سلول 
در حكم سمّ است) به داخل 
پروتوپلاست جلوگيري آرده و مانع 

شود. در واقع، سلول مرگ سلول مي
زنده جهت بقاي خود، با شرايط 

شود و غلظت بالاي پذير ميجديد سازش
 آند. فلز را تحمّل مي

در روند رشد باآتري براي     
فلزي بالا،  هايپذيري با غلظتسازش

تعدادي از مكانهاي جذب فلز در 
شوند و اين غشاي باآتري اشغال مي

شود آه در مقايسه امر باعث مي
مقدار جذب فلز توسطّ باآتري اوّليه 

پذيرشده، باآتري و باآتري سازش
اوّليه نتايج جذب فلزي را بهتر 

 نشان دهد.
و  pHساير شرايط محيطي از جمله     

جذب فلزي  غلظت فلز در مقادير
 باآتري تأثير بسزايي دارند.

 pHموليبدن در محلولهايي با     
هاي به صورت گونه ٥/٦تا  ٥/٢

آنيوني پليمري و يونهاي موليبدات 
)-٢٤MoO در تعادل با هم وجود (

به  ٥/٧هاي بيشتر از pHدارند. در 
هاي pHصورت يونهاي موليبدات و در 

اغلب يونهاي  ١/١تا  ٩/٠
ت        موليبدنيل مثب

)+٢٢MoO و در محدوده (pH ٥/١هاي 
هر دو گونه آاتيون و  ٥/٢تا 

آنيون پليمري و مولكولهاي پليمر 
خنثي با هم وجود دارند. با توجّه 

شده به اينكه باآتريهاي جداسازي 
بالاترين ظرفيت  ١٠و  ٤، pHدر دو 

جذب موليبدن را دارند، بنابراين، 
هاي گونه هاي موردنظر عمدتاً سويه

آنيوني پليمري و يونهاي موليبدات 
  را 

                                             آنند.  جذب مي
   
نتايج جذب فلز موليبدن در      

هاي متفاوت فلزي توسطّ غلظت
دهد آه در باآتريها نشان مي

موليبدن،  ٢٠٠ ppmغلظتهاي بيش از 
درصد جذب فلز به طور قابل توجّهي 

و  ٢٠٠ ppmيابد و در غلظت هش ميآا
تر از آن، بيشترين درصد جذب پايين

شود. فلز از محيط مشاهده مي
آارهاي انجام شده در رابطه با 

ها در جذب موليبدن نقش ريزسازواره
بسيار محدود است. در يك بررسي 
انجام شده، در رابطه با نقش 

ها در گروههاي مختلف ريزسازواره
ن داده شده است جذب موليبدن، نشا

آه جلبك سبز آلرلاريگولاريس، 
 ١٠موليبدن را از محلولهاي حاوي 

گرم در ليتر جذب ميلي ٥٠تا 
آند. در مقايسه با اين مورد، مي

 ميانگين 
 

فـلـز مـولـيـبـدن  %٤٠جـذبـي 
تـوسّـط بـاآتـريـهـاي جـداسـازي 

هاي خاك سازي شده از نمونهو خالص
هاي فلزي لظتمعادن مس سرچشمه در غ

گرم موليبدن در ميلي ٢٠٠تا  ٥٠
 ليتر، نتيجه نسبتاً مطلوبي است.

در بررسي سينتيكي جذب، مشخصّ شد     
آه قسمت عمده جذب فلز در نيم 

افتد و اين ساعت اوّليه اتفاق مي
دهندة جذب سطحي فلز توسطّ امر نشان

٦ 
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باآتري است. همچنين مقدار جذب 
فلزي آمتر توسطّ باآتريهاي 
رشدآرده در محيط موليبدن در 
مقايسه با باآتريهاي اوّليه نشان 

هاي جذب دهد آه تعدادي از محلمي
فلز در غشاي سلول باآتري اشغال 
شده است و اين خود مؤيّد جذب سطحي 

 باشد.فلز در غشاء سلول باآتري مي
 
 
 ها: نوشتپي
 

- ١ Microorganisms 
- ٢ Strain يگر از ميكروبي آه ميكروبهاي د  

 آن پديد آمده باشند         
- ٣  Biomasse 
- ٤  Volesky 
- ٥  Tobin 

- ٦  Chlorella regularis 
- ٧  Korenevsky 
- ٨  Nutrient Agar 
- ٩  Nutrient Broth 
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