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 یجلبک یها با روش ساخت چراغ ییآشنا
 

 مقدمه

منتلت  جهتان را بتر آن     ی، کشتورها محیطتی  زیستت  یها و آلودگی ریناپذ دیتجد یها سوخت انیاخیر نگرانی ناشی از پا یها در سال

کته بترخلاف    نتد یگو متی  یبته انتواعی از انترژ    ریپتذ  دیت تجد ایت نو  یانرژ. ها باشند سوخت نیا یبرا نیگزیجا یداشته تا به دنبال منابع انرژ

عوامتل   گتر یاز د ،محیطتی  زیستت  یهتا  فستیلی و بحت    یها قیمت سوخت شیقابلیت بازگشت مجدد را دارد. افزا ریناپذ دیتجد های انرژی

تقاضا  شینو، باع  کاهش قیمت و افزا های انرژی ی. توسعه و گسترش فناور]۰[ بوده است ریپذ دیتجد های انرژی یسو به دیجد کردیرو

مثال  نیبهتر .نتوانند آن را جبران کنند دشوندهیتجد داریباشد که منابع پا به حدی دینبا بارمصرف یکنسبت مصرف از منابع  .است دهیگرد

فستیلی و   یهتا  ناشتی از کتاربرد ستوخت    محیطتی  زیستمشکلات  .]۱[ شوند نمی دینفت و سوخت فسیلی است که پس از تمام شدن، تجد

منتابع را در دنیتا هتر روز     نیت توستعه و کتاربرد ا   وشتده   تجدیتد پتذیر   های انرژیآوردن به  یموجب رو ،یانرژ یتقاضا روزافزون شیافزا

نتو   هتای  انترژی  یبتر رو  یتتوجه  قابتل و در حال پیشرفت دنیتا، بته میتزان     افتهی توسعه یکشورها یتولید انرژ یها برنامهسازد.  می تر یضرور

چنتد متورد بته نتور      ایت  کیت در  ریپتذ  دیت تجد هتای  انرژی نیوجود دارد. اکثر ا ریپذ دیتجد یاشکال منتل  انرژ .]13[ متمرکز شده است

از سطح زمین است که منجر به حرکت هوا )باد( و بتارش در   ییگرما فرانسیلی، نتیجه مستقیم دیآب برقخورشید بستگی دارند. قدرت باد و 

استت.   کییالکتر یبه انرژ یخورشید یها مستقیمی از نور خورشید با استفاده پنل لیبدت یخورشید ی. انرژ]1[ شود هنگام برداشت هوا می

 یانترژ  از: انتد  عبتارت که بته نتور خورشتید وابستته نیستتند       تجدید پذیر های انرژیشود.  در گیاهان ذخیره می یخورشید توده زیست یانرژ

 یانرژ لیاز تبد یو مد جزر یزمین و انرژ ییاصلی جابجا یدر پوسته است که همراه با گرما واکتیویکه نتیجه پوسیدگی راد ،ییگرما زمین

 و ارزانی قابلیت تکثیر و پترورش را دارنتد   یراحت به وهستند  فتوسنتز کننده یها سمیکروارگانیمکه  ،ها جلبک زیر .دیآ گرانشی به وجود می

شتود.   متوارد استتفاده متی    گتر یانستان، ختوراك دام و د   ییغتذا  یهتا  در تولیتد مکمتل   جلبتک،  یها انواع منتل  گونه توده زیستاز  .]0[

ها و  ت، نوشیدنیلاتنق ها،‌نییو عصاره در ساختن شیر پودر، قرص، کپسول ولاسیونفرم صورت بهتوان  ها را می جلبک زیر نیی ا‌توده زیست

از جملته بتاکتاروتن و کارتنودیتدها،      چترب، استحصتال رنگیتزه    یتوان به استنراج اسیدها می ها جلبک زیر گرید . به کاربرد ییدارو عیصنا

 .]2[ اشاره نمود ییغذا یها ملساخت مک ایو  شییساخت لوازم آرا ان،یآبز یزنده برا یتولید غذا

کننده  دیتول یها ها به سلول جلبک زیر نیکربن باع  شده است ا دیاکس ید افتیبالا و باز توده زیست دی، تولعیمانند رشد سر یخواص

هتا   ستوخت  نیا یببر محصول هستند و معا یمبتن یستیز یها جلبک ها قادر رقابت با سوختزیر نیا یحت .]2[ ندشو لیبدت یستیسوخت ز

 ازیت متورد ن  یقنتدها  و هنیبته اکست   لیکربن را تبد دیاکس و دی، آب دینور خورش ها جلبک زیرن آکه در   است یندیرا ندارند. فتوسنتز فرا

 کنند و لیخود تبد ازیمورد ن ییایمیش یرا به انرژ ینوران ی، انرژسازد یها را قادر م جلبک یالبج طور به ندیفرا نیا .]4[ و ]۷[ دکنن یخود م

کنند و از این فرایند  ای برای تولید قند انرژی مصرف می های شیشه های درون محفظه جلبک کنند. می لیرا به برق تبد ندیفرا نیدانشمندان ا

 شود. برای تولید نور و الکتریسیته استفاده می

جتایگزین و   پیوستته ها  جلبک است که نیازد، به همین دلیل نشو  میر از همتایان خود در طبیعت خسته ت ها بسیار سریع در لامپ  ها جلبک

بعضی از کشورها از ایتن  در باید مورد ارزیابی قرار گیرد. ها به شرایط آب و هوایی نیز  ، حساسیت جلبکهمچنینپاك شود. درون محفظه 

تتزدین   یها این چراغاز  توان میبرطرف کنیم،  را محدودکننده، اگر برخی از مشکلات شود استفاده میخیابانی  های چراغ عنوان به ها جلبک

تواند سالانه  ، طراح لامپ جلبکی با نور سراسر سبز ، بر این باور است که این لامپ می1پیر کالجا پروفسور .استفاده کردها  در خیابانکننده 

                                                 
1Pierre Calleja 
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 ]3[شود سط یک درخت همیشه سبز تصفیه میبه میزان یک تن دی اکسید کربن را از جو حذف کند، یعنی ده برابر بیشتر از مقداری که تو

 .(1)شکل 

 

 
 با نور سبز  یلامپ جلبک .1 شکل

 

د. این مزایای نام برده شده برای چراغ کرسوخت زیستی استفاده  عنوان به ها نآاز  توان می ،میرند ون لامپ میهای در جلبک که هنگامی

از  تتر  بتزر  پایدار جدید هستند که توسط مرکز نانوتکنولوژی پایدار است. اگر چته جلبتک هتا بستیار      های فناوریجلبک نمونه خوبی از 

در فرآیند فتوسنتز  دشدهیتول یها یانرژ، زیرا باتری آن با استفاده از ردیگ یماندازه نانو هستند. چراغ جلبک از فتوسنتز موجودات زنده بهره 

هتای القتایی کته در اثتر وارد شتدن نتور بته         تتوانیم بتا استتفاده از الکترودهتا ، الکتترون      کته متی   هشتد  انجتام  ییهتا  شیآزماآید.  می به دست

، نتور خورشتید و آب   کتربن  دیاکست های داخل منزن لامتپ دارای دی   شوند را جذب کند. بنابراین تا زمانی که جلبک تولید می2کلروفیل

در اشکال منتل  استفاده کرد. مانند  توان میجلبک وجود دارد که  های چراغی های منتلفی برا ها را شارژ کرد. طرح باتری توان میباشند 

باشتد.   هتا متی   ، تعمیر و نگهداری این لامپاساسیترین شکل آن لامپ جلبکی لاترو. نکته مهم و  دار و ساده های پایه های سبز، چراغ آباژور

صورت مانع از  در غیر این شد جلبک ها بر روی سطح شیشه جلوگیری شود.باید همانند آکواریوم های داخل منازل تمیز شوند تا از ر ها آن

 .]11[ شود های داخل محفظه می ورود نور خورشید به جلبک
 

 0لامپ جلبکی لاترو

شتود. لامتپ    های زنتده دریافتت متی    . منبع انرژی این لامپ از ریز جلبکطراحی کرد 2313در اوایل سال مایک تامپسون این لامپ را 

نور خورشید، دی اکستید   گیرد.  ها می ای از جلبک کند که انرژی را از یک اتاق شیشه یک وسیله حلق آویز عمل می عنوان به لاترو جلبک

اجتازه داد کته    تتوان  متی ها برای زنده ماندن نیاز دارند، که به سادگی با نفوذ به داخل اتاق جلبک  کربن و آب همان چیزی است که جلبک

دهد که ،جریان الکتریکی کوچکی از فتوسنتز جلبتک هتا ختارج شتود . ایتن لامتپ کوچتک کته          ی آغاز شود. اجازه میفرایند تولید انرژ

اند که بالاتر از فیبر نوری واقعتی استت بنتابراین     قرار داده ای شیشهها را در یک محفظه  در خانه از آن استفاده کرد، جلبک راحتی به توان می

 .(2)شکل  شود نور به رنگ سفید ظاهر می

                                                 
2  chlorophyl 
3 Latro lamp 
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 (بازدم انسان دارد CO2به  ازین) یلامپ کوچک دست .2 شکل

 دار جلبکی هلامپ پای

های خیابتانی   این راه حل با چراغ د.شوهدف طراح این است که علاوه بر ساختن سوخت زیستی هوای شهر نیز عاری از دود خودروها 

در این لامپ،  .کند را به اکسیهن تبدیل می CO2 جلبک با آب منلوط شده است، که ،خیابانی های چراغداخل  ترکیب شده است. بنابراین

شتود   ها به داخل محفظه کشیده می اکسیدکربن از طریق یکی از دهانه دی .اند ها در سراسر لامپ محصور شده نور سفید است هرچند جلبک

های سبز با نور خورشید در ارتباط هستند تا بتوانند فتوسنتز را  جلبکای وجود دارد که  های شیشه و یک قسمت جداگانه از محفظه با دیواره

کنتد. ایتن متایع در     و به مایع جلبک منتقل می دارداکسیدکربن )دود( را به داخل  قسمت بالای لامپ یک مکش دی .(0)شکل  انجام دهند

اکستیهن تولیتد شتده در فرآینتد فتوستنتز       دیگتر  کند. در لولته  کمک می CO2 جذببرای یک پمپ به جلبک  مانندیک سیستم مارپیچ به 

 .]3[ شود خارج می

 

 
 یجلبکدار  پایهلامپ  .0 شکل

 

 جلبکی  آباژور

هتا ایجتاد    یتک محتیط همزیستتی بتین انستان و میکروارگانیستم       ،در کارخانته نستاجی  توسط گروهی از معماران در پیتسبور  آمریکا 

لوازم خانگی در  عنوان به اند ای ساخته شده اکتورهای شیشه بیور و درهستند  4اسپیرولیناجلبک ح آباژورهای جلبکی که حاوی طر .اند کرده

 .(4)شکل  شده است یانداز راهنصب و  2313طراحی و در سال  231۱سال 

 

                                                 
4 Spirulina 
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 یجلبک آباژور. 4 شکل

 

هتای حتاوی ریتز     ای و لوله ظروف شیشهمورفولوژی . دارندها در جایگاه خود قرار  متناسب با کارایی و خاصیت آن ها هر یک از بنش

هایی نظیتر گرمتا، نتور،     ای عملکرد داخل ظروف شیشه های کنند. ریز جلبک تولید گرما و نور برای انسان انجام وظیفه می عنوان بهها  جلبک

کشتی بتین آباژورهتا و میتز      ولهکشی و ل مایل سیم ۱/3انتقال هوا،کنترل مواد مغذی و مواد زادد دارند. این سیستم روشنایی متشکل از حدود 

هتایی   جداگانه اهترم  ،ها برای هر یک از لامپد. باش ها قابل کنترل می یک از لامپ. در این سیستم با استفاده از میز کنترل هر باشد میکنترل 

کنتد. در داختل    را کنتترل هتا   دهد تا محیط کشت آن های ورودی و خروجی اسپیرولینا اجازه می به لوله. بر روی کنترل پنل تعبیه شده است

پمتپ جریتان ستریع و مجترای      پمتپ فلتش بتک،    ،های انتقال ریز جلبتک  لوله کابینت میز کنترل، اجزایی شامل فیلتر، پمپ آب، پمپ هوا،

 .(۱)شکل  ندده قلب سیستم را تشکیل می در مجموعد که ندار وجودزهکش پسماند 

 
 یجلبک آباژوراتصالات  اینقشه راهنم. ۱ شکل

 

ستبز تیتره غلتی      رنتگ متایع بته    .کنتد  مداوم تغییر می طور بهکنند، ویهگی هر یک  رشد می سرعت بهها  ها درون آباژور جلبک که وقتی

خمیر چستبنده بته   حالت از جدا کرد و جلبک را  توان میکند. پس از فیلتر کردن،  شود و نور بیشتری از نور خورشید را جذب می تبدیل می

  .]۹[ دنی استفاده نمودیو در مصارف خوراکی و نوش است، تبدیل کرددرصد پروتئین  33پودر سبز که حاوی بیش از 
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 گیری نتیجه

 تولید انرژی الکتریسیته از فتوسنتز جلبک

فتوسنتز و تتنفس در   یعیطب یندهایفرا یشده ط جادیاختراع کردند که برق ا یسلول انرژ کی در مونترال ایمحققان از دانشگاه کنکورد

 نیت در ا یستتم یآن را در هر اکوس توان میشناخته شده است که  ۱ایانوباکتریس عنوان به سم،یکروارگانیم نیا کند. یرا مهار م یجلبک سبز آب

 شده است. دایپ ییایجغراف یها انتقال الکترون در تمام عرض رهیده زنجموجود زن نیبا تنفس و فتوسنتز در حال وقوع در سلول ا افت،ی ارهیس

تبتادل   یمحفظه آند در کنار کاتتد و غشتا   کیجلبک در  .شود یکوچک تست م اسیدر حال حاضر در مق یفتوسنتز یسلول انرژ ی نمونه

ها را بته ستطح    جلبک متصل به دستگاه، الکترون منتشر شده توسط یخارج بار کی. ردیگ ی، قرار مدهد یم لیساختار را تشک نیپروتون که ا

د، کننت  یریت گ انتدازه را ولتت   یلت یم ۹۹0بتیش از   ی انتدازه  بته ولتتاژ متدار   توانستتند   این گروه تحقیقتی  .(3)شکل  کند یاستنراج م دالکترو

 کیتواند  یم 3(μPSC)ی انرژ یفتوسنتز کرویاهم به دست آمد. سلول م ۰۱3 یتحت بار خارج کروواتیم 1۷۱اوج قدرت از  که یدرحال

بتر   کروآمپتر یم 0۰/۹0 انیت جر یمربتع و چگتال   متتر  ستانتی ولت بتر   یلیم ۰3مربع، تراکم ولتاژ  متر سانتیبر  کروواتیم 20/03 تقدر یچگال

 کند. دیتست، تول طیمربع را تحت شرا متر سانتی

 
 ها  ساختار قرار گرفتن الکترود .3 شکل

 

 (μPSC) دستگاه معرفی

. پتس تتا   کترد د را جذب شو تولید می ۷های القایی که در اثر وارد شدن نور به کلروفیل ها، الکترون با استفاده از الکترود توان میامروزه 

هتای   در ستال  د.ها را شتارژ کننت   باتری ندتوان ب باشند میآدی اکسید کربن، نور خورشید و  های داخل منزن لامپ دارای ه جلبکزمانی ک

. باشتد  متی هتا   سیستتم  نیتتر  دوارکننتده یامهای ستوخت کته از    ، از جمله سلولافتهی توسعهتولید توان و انرژی ایجاد شده و  یها دستگاهاخیر، 

قطعات متحرك و کتاهش   شارژ شونده )مداوم(، عدم وجود یها دهنده واکنشاز استفاده از  اند عبارتهای سوخت  مزایای استفاده از سلول

کند و حاوی فرآیند تبدیل انترژی نتور بته انترژی شتیمیایی استت کته         از فتوسنتز استفاده می μPSCکه اشاره شد،  طور همان رارت.ایجاد ح

 .(۷)شکل  مسئول حف  حیات و تداوم زندگی بر روی زمین است
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از مدل  نمایی  (d).مونتاژ شده μPSCاز  یشنهادیمدل پ  (c).بدون مونتاژ μPSCمدل  کی (b) .یفتوسنتز یباانرژ کرویم یها سلول یاصل یاجزا  (a).۷ شکل

μPSC یشیآزما طیتحت شرا.(f)  مرتبط یتجرب یها یریگ اندازهو  یشیآزما میتنظ. 

 
μPSC پارامترهتایی ماننتد ایجتاد و ختروج      به این دلیلهای سوختی است، اما هیچ منبع ذخیره سوختی در آن لازم نیست.  سلول شبیه به

  تفاوت ولید، نگیر  قرار می نوردر معرض  μPSCهای خورشیدی،  سلول همانندشوند.  نمیمشکلات طراحی در نظر گرفته  عنوان به ،سوخت

دستتگاه را   کنتد. بنتابراین   کند، بلکه به احیای دستگاه هتم کمتک متی    عملکرد را متوق  نمی تنها نهعدم وجود نور کلیدی در این است که 

بوده و انتشتار تشعشتعی آن    ستیز طیمحهم در نور و هم در تاریکی استفاده کرد. علاوه بر این، این دستگاه دوستدار مداوم  طور به توان می

دهند. فتوسنتز شامل تبدیل انرژی نور به انرژی شیمیایی توسط  را تشکیل می μPSCصفر است. هر دو شکل فتوسنتز و تنفس اساس عملیات 

استت. بتا وجتود پیچیتدگی و تنتوع آن، مبتانی عملکترد آن در تمتام          ۰ها ها و فیتوپلانکتون ها، جلبک ریموجودات زنده مانند گیاهان، باکت

هتا، فتوستنتز    و محصولات وجود دارد. در گیاهان رده بتالاتر و جلبتک   ها دهنده واکنشهم در  ییها تفاوتموجودات بسیار مشابه است، اما 

کند. دی اکسید کربن و هیدروژن به قندها )ذخیره  پروتون( تقسیم می( و هیدروژن )شود یمهای آب را به اکسیهن )در اتمسفر آزاد  مولکول

شتود، و بتا    دهد، که تنفس نامیده متی  شوند. در غیاب نور، این فرایند در حالت معکوس رخ می منبع غذا( تبدیل می عنوان بهشده در گیاهان 

هتای انتقتال الکتترون     شود. هر دو فتوستنتز و تتنفس شتامل زنجیتره     ن و انرژی میاستفاده از اکسیهن و قند، سبب آزاد سازی دی اکسید کرب

هستند.  یابیدست قابلو در یک مرحله دیگر شوند  ها در یک مرحله مجزا آزاد می رونشود. الکت نسبت داده می μPSCبه  ها آنهستند که پایه 

ها را از طریق بار خارجی هتدایت کترد و ایتن امتر منجتر بته        الکترون انتو یمتصور اصلی این است که با دخالت در زنجیره انتقال الکترون 

 :]12[ کنند خلاصه بیان می صورت به( روند فتوسنتز و تنفس را II( و )Iشود. معادلات ) ایجاد جریان الکتریکی می

 
 

 کلی گیری نتیجه

همته  ، محیطتی  زیست یها و آلودگی ریناپذ دیتجد یها سوخترسیدن  انیپا خطر به ،های فسیلی با توجه به مصرف بیش از حد سوخت

، به نور خورشید بستگی دارند ها آناکثر که  ریپذ دیتجد یاشکال منتل  انرژاستفاده نمایند.  ریپذ دیتجد اینو  یمنابع انرژباید از  کشورها

در تولید  توان میهستند  فتوسنتز کننده یها سمیکروارگانیمکه  ،ها جلبک زیراز  شود. در گیاهان ذخیره  تواند میخورشید  ی. انرژوجود دارد

                                                 
8 Phytoplankton 
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Abstract 

Due to decrease in fossil fuels and their impact on environmental problems, especially greenhouse gas emission, 

many countries have paid attention to clean and renewable energies. Algae are one of the biggest producers of energy in 

oceans and fresh waters that play an important role in adjusting the amount of CO2 absorption from air. Nowadays, 

algae are utilized in food industry, pharmaceutical applications, aquaculture, urban wastewater treatment, and biofuel 

production. It is a renewable resource unlike non-renewable energies. Algae are the simplest organisms having 

chlorophyll and can be bred simply. In recent years, microalgae have been considered to be used as energy resource as a 

very good alternative to fossil fuels. Characteristics such as fast growth, high biomass production, and CO2 recycling 

have changed these microalgae to biofuel cells. Photosynthesis in these organisms is a process that enables them to 

change light energy to chemical energy and scientists utilize this process to obtain electricity and light energy. 

Researchers have designed lamps that absorb induced electrons produced by entrance of light into chlorophyll using 

electrodes. A setup named micro photosynthesis energy cell (μPSC) is produced to this end. 

 

Keywords: Algae, Biomass, Electricity Production, Light Energy, Photosynthesis, Renewable 

Energy. 
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