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 چكيذه

وٙٙذ. اػتفبدٜ اص ٟٔٙذػی ط٘تیکه ٚ تٟیکٝ ٔکٛاد سٍ٘کضای       ٞب ٚ ٔٛاد عجیؼی، دس اثش دسيبفت ٘ٛس، ا٘شطی تِٛیذ ٔی  ثیّیٖٛ ػبَ اػت وٝ پشٚتئیٗ 5/3ثیؾ اص 

ؿکذٜ ثکٝ ٔکٛاد سٍ٘کضای صيؼکتی،       ضؼبعٞبی خٛسؿیذی   فشد سا اسائٝ وشدٜ اػت. ػَّٛ  ٞبی ٔٙطلشثٝ  ای اص تشویجبت خذيذ داسای ٚيظٌی  صيؼتی، ٔدٕٛػٝ

ٞبی وبٔلا صيؼتی ثشای تِٛیذ ا٘شطی اِىتشيىی ٞؼتٙذ. دس ايٗ ٔمبِٝ يه ٔغبِؼٝ خبٔغ ثکش سٚی ػکبصٚوبس اػکتفبدٜ اص ٔکٛاد سٍ٘کضای        ٘ٛيذثخؾ تِٛیذ افضاسٜ

ٞکبی صيؼکتی، ثکبیتشيٗ      وٙٙکذٜ  ئیذٞب دس ٔیبٖ ا٘ٛاع ضؼبعٞب ٚ وبسٚتٙٛ  ٞب، وّشٚفیُ  ٞبی خٛسؿیذی ثٟجٛد يبفتٝ اسائٝ ؿذٜ اػت. پشٚتئیٗ  صيؼتی دس ػَّٛ

ٞبی ٟٔٓ دس ػّٕىکشد ٟ٘کبيی تشویکت ٘کٛسی اػکت.        اص ٚيظٌی ؿىبف ثب٘ذٞب،   وٙٙذٜ دٞٙذ. ٔب٘ٙذ ػبيش ضؼبع  ثبصدٜ تجذيُ سا دس ػَّٛ خٛسؿیذی ٘ـبٖ ٔی

، 13/1، 13/4، 22/5، 46/2یُ، ػیب٘یٗ، صا٘تیٗ ٚ وٛٔبسيٗ ثٝ تشتیکت  ثشای آ٘تٛػیب٘یٗ، وبسٚتٙٛئیذ، وّشٚف LOMOتب  HOMO ؿىبف ثب٘ذٔیبٍ٘یٗ تئٛسی 

ٖ    پبيیٗ ،وٙٙذٜ ضؼبع ؿىبف ثب٘ذاِىتشٖٚ ِٚت اػت. ٞشزٝ  22/2ٚ  15/3 ضفکشٜ تؼکٟیُ    -تش ثبؿذ، تٟییح اِىتشٖٚ یيٝ ظشفیت ٚ تـىیُ خفکت اِىتکشٚ

 ثبؿذ.  % ٔی4ثٛدٜ ٚ دس ضذٚد  PPB+Spxسٍ٘ضای صيؼتی  ؿذٜ ثٝ ٔبدٜ ٌشدد. ثبیتشيٗ ثبصدٜ تجذيُ ثشای ػَّٛ خٛسؿیذی ضؼبع  ٔی
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Abstract 
Evolution has been optimizing proteins for light reception and energy conversion for more than 3.5 billion years. The use of genetic 

engineering and bio-dyes has provided an array of new materials that have enhanced properties. Dye-sensitized solar cells based on bio-

photosensitizers (bio-sensitized DSSCs) are promising bio-photoelectronic devices for electrical energy preparation. In this paper, a 

comprehensive study was presented on the mechanisms involved in the utilization of bio-dyes for an improved bio-sensitized DSSCs 

performance. Protein complexes, and chlorophyll a and carotenoids are among many bio-photosensitizers demonstrating high incident 

photon-to-current efficiency (IPCE). Like other sensitizers, the band- gap is an important factor in final performance of the optical 

component. Theoretical-average HOMO-to-LUMO band-gaps of 2.46, 5.22, 4.13, 1.13, 3.15, and 2.22 eV were calculated for 

anthocyanin, carotenoid, chlorophyll, cyanine, xanthene, and coumarin, respectively. It is more probable that low dye band-gaps result in 

enhanced HOMO-electron excitation and e-h pair generation. The highest conversion efficiency for bio-DSSCs based on PPB+Spx is 

about 4%. 
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 سید مسعود اعتضاد و نژادمژگان حسین

 
 

 مقذمه -1
ذ ػٛخت ٞبی فؼیّی )٘فت، ٌبص ٚ صغبَ ػکًٙ(    ٔٙبثغ تدذيذ٘بپزيش ا٘شطی ٔبٙ٘

دِیکُ ٔطکذٚديت ايکٗ    وٙٙذ ٚ ثکٝ    ٔطیغی صيبدی ايدبد ٔی ٞبی صيؼت  ٍ٘شا٘ی
رخبيش ٚ ٕٞسٙیٗ افضايؾ تمبضب ثشای ا٘شطی دس ضبَ پبيکبٖ ٞؼکتٙذ. ثشاػکبع    

 2042ٞکبی فؼکیّی تکب ػکبَ       ٞبی التلبدی، رخبيش ػٛخت  ٞبی ٔذَ  تخٕیٗ
>. دس ٔمبثُ، ا٘کشطی خٛسؿکیذی ثکٝ كکٛست ٘بٔطکذٚد،      1ؿٛ٘ذ =  وبٔلا تٕبْ ٔی

ٍٔبٚات اص صٔکیٗ   8/1×1011 صيؼت، ثب تٛاٖ تمشيجی سايٍبٖ ٚ ػبصٌبس ثب ٔطیظ
ٞککبی فٛتِٛٚتبئیککه ثککشای اػککتفبدٜ اص ا٘ککشطی   >. افککضاس2ٌٜککشدد =  دسيبفککت ٔککی

ضيتکٖٛ ٚ دس ادأکٝ تِٛیکذ ا٘کشطی        خٛسؿیذی ٚ تجذيُ فٛتٖٛ ٞبی ٚسٚدی ثکٝ اٌ
ٞبی خٛسؿیذی ٘ؼکُ اَٚ ٚ دْٚ    >. ػ3َّٛاِىتشيىی، ثؼیبس ػٛدٔٙذ ٞؼتٙذ =

ٞب ثؼکیبس ثکبی     بؿٙذ، تدبسی ثٛدٜ أب لیٕت آٖث  وٝ ثشپبيٝ ثّٛسٞبی ػیّیىٖٛ ٔی
 َ َ        اػت. ػکّٛ ٞکبی خٛسؿکیذی     ٞکبی خٛسؿکیذی ٘ؼکُ ػکْٛ ؿکبُٔ ػکّٛ

پشٚػىبيت، آِی، آِی/ٔؼذ٘ی، ضؼبع ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا، ٘مبط وٛا٘تٛٔی ٚ دٚپـکتٝ  
>. دس ػکبَ  4ٞٙٛص دس ٔشضّٝ تطمیك ٚ تٛػکؼٝ ثکشای تدکبسی ؿکذٖ ٞؼکتٙذ =     

سا  1ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ٞبی خٛسؿیذی ضؼبع  ، ٌشاتضَ ٚ اٚسٌبٖ، ػ1991َّٛ
>. ٔـبثٝ فتٛػٙتض 5ثب اِٟبْ اص فٛتٛػٙتض ٌیبٞبٖ ٚ ػىبػی ٘ٛسی ٔؼشفی وشد٘ذ =

ٞبی خٛسؿیذی ضؼکبع ثکٝ ٔکٛاد سٍ٘کضا، اص ٔکٛاد سٍ٘کضای         عجیؼی، دس ػَّٛ
تٝ )ثکٝ خکبی   یٞب ثشای تجذيُ ا٘شطی ٘ٛس ثٝ اِىتشيؼک   ٔؼتخشج اص ٌیبٞبٖ ٚ ٔیٜٛ

ا٘شطی ؿیٕیبيی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ لٙذ ٚ وشثٛٞیکذسات دس فتٛػکٙتض عجیؼکی    تجذيُ 
، ثکٝ ػٙکٛاٖ يکه    DSSCsؿٛد. ثٝ ػجبست ديٍش،   ؿٛ٘ذ(، اػتفبدٜ ٔی  رخیشٜ ٔی

>. 6وٙککذ =  فٙککبٚسی فککیّٓ ٘ککبصن ثککٛدٜ وککٝ ٘ککٛس سا ثککٝ اِىتشيؼککتٝ تجککذيُ ٔککی
، ػکجت  DSSCsثش سٚی  2014تب  1991ٞبی ٔتؼذد ٚ ٔتٕشوض اص ػبَ   پظٚٞؾ

>. ثبیتشيٗ ثکبصدٜ ثکٝ دػکت آٔکذٜ     7% ثشای ايٗ افضاسٜ ٌشديذ =13وؼت ثبصدٜ 
% اػکت. ثکب ايکٗ ضکبَ،     27ٞبی خٛسؿیذی ػکیّیىٛ٘ی دس ضکذٚد     ثشای ػَّٛ

DSSCs     ٗثٝ دِیُ ٔٛاد ٚ اخضا اسصاٖ لیٕت، عشاضی ػکبخت ٚاضکص ٚ وٕتکشي
دیس دس ٚصٖ(  5/0خککذٔبت ٍٟ٘ککذاسی ٚ تؼٕیککش، ٔمککشٖٚ ثککٝ كککشفٝ )وٕتککش اص 

آ٘ذ، ضؼکبع   >. يه ػَّٛ خٛسؿیذی ؿبُٔ زٟبس ثخؾ اكّی فٛت8ٛؼتٙذ =ٞ
ٔؼکذ٘ی داسای   -وٙٙذٜ، اِىتشِٚیت ٚ اِىتشٚد ٔمبثُ اػکت. ٔکٛاد سٍ٘کضای آِکی    

ٖ     DSSCsٞکبی    ثبیتشيٗ ثبصدٜ دس افضاسٜ لیٕکت، دس    ٞؼکتٙذ أکب دس ٔمبثکُ ٌکشا
ٗ           عجیؼت وٓ ؼکبٖ خغکش ػکٕیت داس٘کذ. ثکشای ضکُ ايک  يبة ثکٛدٜ ٚ ثکشای ا٘

ٞکبی عجیؼکی،     وٙٙذٜ  ٔطذٚديت، ثؼیبسی اص تطمیمبت ثٝ ٔٙظٛس ٔؼشفی ضؼبع
ذ ِیٍب٘ذٞبی ثشداؿت ٘ٛس ثٝ عکٛس   ثٝ ٚيظٜ اص ٘ٛع صيؼتی اص ٔٙبثغ ثبوتشيبيی ٔبٙ٘

 ٗ  وبسٚتٙٛئیکذ ٞکبی    ٚ وٕکلّىغ  2RCٞکبی داسای    عجیؼی ثٟیٙٝ ؿذٜ، پکشٚتئی
د سٍ٘کضای ٔٙکتح اص   >. ٔٛا9خٟت تجذيُ فٛتٖٛ ثٝ اِىتشٖٚ ٔتٕشوض ؿذٜ اػت =

ٔؼذ٘ی داس٘ذ.  -ٔٙبثغ ثبوتشيبيی ٔضايبی صيبدی ٘ؼجت ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضای آِی ٚ آِی
ٞبی خٛسؿیذی ثکب    ٞبی ٘ٛيذثخـی ثشای اػتفبدٜ دس ػَّٛ  ايٗ تشویجبت ٌضيٙٝ

کذ ِجکبع يکب ویکف دػکتی ٚ ٕٞسٙکیٗ دس ديٛاسٞکبی         وبسثشدٞبی سٚصٔشٜ ٔبٙ٘
 صيکبدی  ا٘کٛاع  ٞب  >. ٔیىشٚاسٌب٘یؼ10ٓ=ٞبی يىلبسزٝ ٞؼتٙذ   ػبختٕبٖ ٚ پٙدشٜ

ذ پبيذاس ٔٛاد سٍ٘ضای اص ٗ  ٚ ٞب  ویٖٙٛ فلاٚ٘ٛئیذٞب، وبسٚتٙٛئیذٞب، ٔبٙ٘  ٞکب  سٚثکشأی
 ثکش  ػکلاٜٚ  ضیٛا٘بت ٚ ٌیبٞبٖ اص اػتفبدٜ ثب ٔمبيؼٝ دس تخٕیش. وٙٙذ  ٔی تِٛیذ سا

 بثشايٗ،ثٙک . داسد ٘یکض  وٕتکشی  ٞکبی  ٔب٘کذٜ  ثبلی ٔٛاد سٍ٘ضا، تِٛیذ دس ثیـتش ثبصدٜ
 

                                                                 
1 Dye-sensitized solar cells (DSSCs) 
2 Photochemical reaction center (RC) protein 

ٝ  اخیکش  ٞکبی   ػبَ دس تخٕیش ٞبیفشآيٙذ عشيك اص ٔٛاد سٍ٘ضا ػٙتض صيؼتی  تٛخک
صيؼکتی   ٔٛاد سٍ٘ضای فٙی، اصديذٌبٜ >.3، 4=اػت  وشدٜ خّت خٛد ثٝ سا صيبدی
ذ  ٔی ؿذٜ ػٙتض  تغییکشات  اػٕبَ ثب وٝ ثبؿٙذ اكّی وشٚٔٛفٛسٞبی ػٙٛاٖ ثٝ تٛاٙ٘

. ؿٛ٘ذ فبْ اص ای ٌؼتشدٜ عیف ثب سٍ٘ضايیتِٛیذ ٔٛاد  ثٝ ٔٙدش ثیـتش، ؿیٕیبيی
ٞککب ٚ   ( ثککبوتشی1ٔضايککبی اػککتفبدٜ اص ٔککٛاد سٍ٘ککضای ثبوتشيککبيی ػجبستٙککذ اص:   

ٞب ثٝ ٚفٛس دس دػکتشع ثکٛدٜ ٚ ٔمکشٖٚ ثکٝ كکشفٝ        ٞبی پشٚتئیٙی آٖ  وٕلّىغ
ثکٛدٜ ٚ لبثّیکت    فشآيٙذ( اػتخشاج ٔٛاد سٍ٘ضای صيؼتی آػبٖ ٚ لبثُ 2ٞؼتٙذ، 

( ٔککٛاد سٍ٘ککضای صيؼککتی لبثککُ تدضيککٝ،  3ثککضسي سا داسد، تِٛیککذ دس ٔمیککبع 
ٞکب ٔؼٕکٛی     ( ٔٛاد سٍ٘کضای ٔٛخکٛد دس ثکبوتشی   4تدذيذپزيش ٚ پبيذاس ٞؼتٙذ، 

وٙکذ ٚ    صا ثٛدٜ ٚ ٞیر ٍ٘شا٘ی اص ٘ظش ػلأتی ثشای ا٘ؼبٖ ايدبد ٕ٘کی   غیشػشعبٖ
ٞبی صيؼتی ثٝ دِیُ عیف خکزة ٌؼکتشدٜ )زٙکذ س٘کً ٚ       ( ضؼبع وٙٙذ5ٜ

 >.  11ذ =ٙذ ا٘شطی ٘ٛس ثیـتشی سا خزة وٙٙتٛا٘  ٔی عَٛ ٔٛج(،
ٞبی خٛسؿکیذی    ايٗ ٔمبِٝ ٔشٚسی ٔٛاد سٍ٘ضای صيؼتی لبثُ اػتفبدٜ دس ػَّٛ

ضؼبع ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا سا اسائٝ ٕ٘ٛدٜ وٝ داسای لبثّیت تجذيُ ٘ٛس ثکٝ اِىتشيؼکتٝ   
    ٛ َ ٞؼتٙذ. اثتذا ٔٙبثغ صيؼتی ثشای تِٛیذ ٔٛاد سٍ٘کضای لبثکُ اػکتفبدٜ دس ػکّ

خٛسؿککیذی ٔؼشفککی ؿککذٜ ٚ ػیؼککتٓ فٛتِٛٚتبئیککه ضؼککبع ثککٝ آٖ تـککشيص  
کبيی تجکذيُ فٛتکٖٛ ثکٝ          ٔی ٌشدد. ػبختبس ؿکیٕیبيی، اعلاػکبت صيؼکتی ٚ تٛا٘

ٞبی خٛسؿیذی ضؼبع ثکٝ ٔکٛاد سٍ٘کضا ثکٝ ٔٙظکٛس ثٟجکٛد         اِىتشٖٚ دس ػَّٛ
ذ ٌشفت.  ػّٕىشد آٖ  ٞب ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس خٛاٞ

 

ايي قابل استفاده در سلول منابع مواد رنگساي باکتري -2

 خورشيذي
ٞبی پیسیکذٜ ٚ رسات    اص ِٔٛىَٛ ،ٔٛاد سٍ٘ضای ثبوتشيبيی فؼبَ يب ٔٙفؼُ صيؼتی

ؿکٛ٘ذ. ثکٝ ػٙکٛاٖ      ٞبی ٔختّف اػتخشاج ٔی سيض ٔٛخٛد دس ػیتٛپلاػٓ ثبوتشی
ٞکبی ٔختّفکی   PPC ٞب لبدس ثٝ ػکٙتض    ٞب دس ػیتٛپلاػٓ ثبوتشی ٔثبَ، سيجٛصْٚ

ذ  ٞبی ٔٙطلشثٝ فشدی ٘ظیکش    ٞؼتٙذ ٕٞب٘غٛس وٝ آ٘ضيٓ LH4 ،LH2  ٚRCٔبٙ٘
ٞیذسٚ٘بط سا وٝ وبسثشدٞبی فٛتِٛٚتبئیه داس٘ذ تِٛیذ ٔکی وٙٙکذ. ٔکٛاد سٍ٘کضای     

لشٔض( تٛػظ ٔٛخٛدات فٛتٛػٙتض وٙٙذٜ دس پبػخ -)صسد تب ٘بس٘دی وبسٚتٙٛئیذی
ٞکب ٚ    ٞکب، لکبسذ    ٞب، خّجکه   ٞبی ٔختّف ٔطیغی دس ثؼیبسی اص ثبوتشی  ثٝ تٙؾ

ٛد سا دس ثشاثکش آػکیت ٘بؿکی اص    ٞبی خ  ذ تب ػبختبس ػَّٛ٘ؿٛ  ٌیبٞبٖ تِٛیذ ٔی
ٞکب،    ػٙتض ؿذٜ دس ػیب٘ٛثبوتشی IIٔطبفظت ٕ٘بيٙذ. ٔـتمبت وّشٚفیُ  اوؼبيؾ

ٞب، ٔٛاد سٍ٘ضايی ٞؼکتٙذ وکٝ ثکشای وؼکت ا٘کشطی ٘کٛسا٘ی اص         ٌیبٞبٖ يب خّجه
 >.  12ؿٛ٘ذ =  عشيك فٛتٛػٙتض اػتفبدٜ ٔی

ٞبی ػبّٔی ٔٛخٛد، پیٛ٘ذٞبی ؿیٕیبيی )وٛٚای٘ؼکی( ٚ فیضيىکی، تؼکذاد      ٌشٜٚ
ٚ عَٛ ص٘دیش ػبختبس ٞیکذسٚوشثٗ آِکی ثشخکی اص     πپیٛ٘ذٞبی ٔضدٚج دٌٚب٘ٝ 

آَ ثککشای   ػککٛأّی ٞؼککتٙذ وککٝ ثبيککذ دس ا٘تخککبة ٔککبدٜ سٍ٘ککضای صيؼککتی ايککذٜ
 َ ذ. ٘ک ٞکبی خٛسؿکیذی ضؼکبع ثکٝ ٔکٛاد سٍ٘کضا ٔکٛسد تٛخکٝ لکشاس ٌیش           ػکّٛ
ی ثب تؼکذاد صيکبدی اص ٚاضکذٞبی اػکیذ وشثٛوؼکیّیه        ص٘دیشٜ ٞبی ٞیذسٚوشثٙ

(CO2H( ُٞیذسٚوؼی ،)OHَساديىب ٚ )  ( ٞب=O   ٜثشای اتلبَ ضؼکبع وٙٙکذ )
 يىکی ٞب، ٔمبٚٔت اِىتش  ؿٛ٘ذ صيشا ايٗ ٌشٜٚ  ثٝ ػغص ٘یٕٝ ٞبدی تشخیص دادٜ ٔی

دٞکذ    یوٙٙذ. تطمیمبت ٘ـکبٖ ٔک    وٕتشی داؿتٝ ٚ تضسيك اِىتشٖٚ سا تؼٟیُ ٔی
ٝ     ٞبی ضدیٓ )ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ص٘دیشٜ  وٝ ضضٛس ٌشٜٚ ٞکبی    ٞبی آِىیکُ يکب ضّمک

تٛا٘ذ تدٕغ ٔبدٜ سٍ٘ضا سا وبٞؾ ٚ ػٕش اِىتشٚ٘کی    آسٚٔبتیه( دس ٔبدٜ سٍ٘ضا، ٔی
ٖ ئٛٙٞبی ٔضدٚج وبسٚت  سا افضايؾ دٞذ. ػیؼتٓ ٞکبی    یذٞب ثٝ دِیُ ٚخٛد اِىتکشٚ

تٟییح ٘ٛسی ا٘تمکبَ اِىتشٚ٘کی ثکٝ يکه      ٞبی لٛی داس٘ذ.  غیشٔؼتمش ٔتؼذد، فبْ
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( اػت. ٔؼٕٛی، ا٘تمبَ اِىتشٚ٘ی ثش اػبع *π→πاٚسثیتبَ ثب ػغص ا٘شطی ثبیتش )
ثشاػبع لٛا٘یٗ ٌضيٙـی دٚاس ثکشای   LUMOثٝ  HOMOتٟییح ٘ٛسی اص ػغص 

ؿٛد. ٔکٛاد سٍ٘کضای وبسٚتٙٛئیکذی فمکظ       ٞبی اِىتشٚٔغٙبعیغ ا٘دبْ ٔی  ا٘تمبَ
ُ ٞـت پیٛ٘ذ ٔضدٚج ثبؿٙذ، دس ٘بضیکٝ ٔشئکی داسای فکبْ    صٔب٘یىٝ داسای ضذال

ٙذ ثٛد ٚ صٔب٘یىکٝ پیٛ٘کذٞبی ٔکضدٚج وٕتکش اص ٞـکت ثبؿکذ، دس ٘بضیکٝ         خٛاٞ
ذ داؿت. فبْ ٔٛاد سٍ٘ضای وبسٚتٙٛئیکذی ثشاػکبع تؼکذاد     فؾ خزة خٛاٞ فشاثٙ

 >.13، 14پیٛ٘ذٞبی دٌٚب٘ٝ اص ٘بس٘دی تب لشٔض ٔتغیش اػت =
 

هاي   هاي زيستي قابل استفاده در سلول  کننذه مروري بر حساس -3

 خورشيذي 
فتٛػٙتضی اص يه ٔدٕٛػٝ ٔکبدٜ سٍ٘کضای پشٚتئیٙکی دس     RCٞبی   پشٚتئیٗ
ٞب تـىیُ ؿذٜ اػت وکٝ ثکٝ ػٙکٛاٖ خذاوٙٙکذٜ ثکبس دس اثضاسٞکبی         ثبوتشی

  ٓ ٝ    اپتٛاِىتشٚ٘یه لبثُ اػتفبدٜ ٞؼکتٙذ. فکیّ ٚ  تئیٙیٞکبدی/پشٚ   ٞکبی ٘یٕک
ٖ   ٞب اخیشا ثک   ػّٕىشد آٖ ٞکب دس تٛػکؼٝ ضکٛصٜ      ٝ دِیکُ ٘مکؾ أیکذثخؾ آ

ٚ اثضاسٞککبی صيؼککتی فٛتٛاِىتشٚ٘یککه ٔککٛسد ٔغبِؼککٝ صيؼککتی اِىتشٚ٘یککه 
ا٘ذ. تٕشوض اكّی تطمیمکبت ثکشای ضکُ دٚ ٔطکذٚديت       ٌؼتشدٜ لشاس ٌشفتٝ

ٞبی صيؼتی ثٛدٜ وٝ ػجبستٙذ اص: اِکف( اص دػکت دادٖ     وٙٙذٜ  اكّی ضؼبع
ٚ ة(  RCذايؾ ثکبس ٟ٘کبيی پکشٚتئیٗ    ٌیشی ضبِت خ  ا٘شطی ثٝ دِیُ ؿىُ

تٝ وٝ ٔب٘غ اص خذايؾ خفکت  فٞبی تٟییح يب  ثبصتشویت ثبس ٘بؿی اص اِىتشٖٚ
تٛ٘یه سا ثکب ٔـکىُ خکذی سٚثکشٚ     ٚضفشٜ ؿذٜ ٚ تجذيُ فٛتٛاِىش-اِىتشٖٚ

>. ٔـتمبت وّشٚفیُ ثکٝ ػٙکٛاٖ يکه خکبيٍضيٗ ػکبِی ثکشای       15وٙذ =  ٔی
ٔؼذ٘ی( خٟکت تجکذيُ   -ٚ آِیٞبی ػٙتی )ٔٛاد سٍ٘ضای آِی   وٙٙذٜ ضؼبع

ؿٛ٘ذ. تشویت وّشٚفیکُ ثکب ٔکٛاد      ا٘شطی خٛسؿیذ ثٝ ثشق دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی
ٞبی صيبدی سا دس ػّٕىشد   سٍ٘ضای فتٛػٙتضی ٔب٘ٙذ وبسٚتٙٛئیذٞب، پیـشفت

وٙٙکذٜ وّشٚفیکُ دس ػکَّٛ خٛسؿکیذی ٘ـکبٖ دادٜ اػکت، صيکشا         ضؼبع
ص یيکٝ وّشٚفیکُ ٚ   تٙٛئیذٞب دس ثشداؿت ا٘شطی خٛسؿیذی، ٔطبفظت اٚوبس

ٞبی ساديىبَ ثشای ػّٕىشد اضیکبيی، ٘مکؾ اػبػکی داس٘کذ       تـىیُ وبتیٖٛ
=16   ُ -3->. ٚاً٘ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثب اػتفبدٜ اص وّشٚفیُ ٔـکتك ؿکذٜ )ٔتیک

( ثٝ ػٙکٛاٖ يکه   1(، )ؿىُ PPBپیشٚفئٛفٛسثیذ )-ٚيٙیُ  دی-3-وشثٛوؼی
ص وٙٙذٜ صيؼتی، يه ػَّٛ خٛسؿیذی تٟیکٝ وشد٘کذ ٚ ٕٞسٙکیٗ ا    ضؼبع

ٞبی ٔختّف وبسٚتٙٛئیذ ثٝ ػٙٛاٖ ثخؾ اِىتشِٚیت اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘کذ.    عَٛ
آسايکککؾ ػکککَّٛ خٛسؿکککیذی صيؼکککتی تٟیکککٝ ؿکککذٜ ػجبستٙکککذ اص:      

FTO/TiO2/PPB/carotenoid/electrolyte/FTO .  ػککککَّٛ خٛسؿککککیذی

اػکت.  % mA.cm-2 5/11   ٚ1/4ؿذٜ ثٝ تشتیت داسای فٛتٛخشيبٖ ٚ ثکبصدٜ   تٟیٝ
وٙٙذٜ صيؼتی ؿبُٔ اػىّت ٔٙؼدٓ وٝ ضبٚی يکه   يه ضؼبع PPBتشویت 

ٌشٜٚ وشثٛوؼیّی اػت وٝ ثٝ عٛس ٔؼتمیٓ ثٝ ػیؼتٓ ٔضدٚج ضّمکٛی ٔتلکُ   
ٝ    ؿذٜ اػت. ايٗ اػتخلاف، ػجت اتلبَ ضؼبع ٞکبدی   وٙٙذٜ ثکٝ ػکغص ٘یٕک

ٝ   ؿذٜ وٝ ايٗ پیٛ٘ذ ػجت تضسيك اِىتشٖٚ ٞکبدی   ٞبی تٟییح يبفتٝ ثٝ ػغص ٘یٕک
سٍ٘ذا٘کٝ  ی ٔکضدٚج )ثکٝ ػٙکٛاٖ ٔثکبَ اػکفٙبج ٚ يکب       ٞب  ٌشدد. فبكّٝ دٞٙذٜ  ٔی

وٙٙکذ وکٝ     ((، ا٘تمبَ اِىتشٖٚ سا اص دٚ عشيك تؼٟیُ ٔکی Spx) 1اػلیشيّٛصا٘تیٗ
ػکغص اِٚیکٝ ٚ ة(    ٝػجبستٙذ اص: اِف( ثبصٌـت ٔکبدٜ سٍ٘کضای تٟیکیح يبفتکٝ ثک     

ٞکبی ساديىکبَ وکٝ ثکٝ       ٞبی ٔؼىٛع ثب تـىیُ وبتیٖٛ  ٔطجٛع وشدٖ اِىتشٖٚ
 >.17، 18وٙذ =  ی وٕه ٔیٚاوٙؾ اضیبي

ٍٔیغ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ يه ػکَّٛ خٛسؿکیذی ٞیجشيکذ صيؼکتی ثکب اػکتفبدٜ اص       
وٙٙذٜ ٚ اِىتشِٚیت صيؼتی عشاضکی ٚ ػکٙتض ٕ٘ٛد٘کذ. دس ايکٗ ػکَّٛ،       ضؼبع

ْ      RCثبوتشيٛوّشٚفیُ  ثکٝ ػٙکٛاٖ    2ثکٝ ػٙکٛاٖ ضؼکبع وٙٙکذٜ ٚ سدٚػکلیشِیٛ
اِىتشِٚیت صيؼتی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. ثشای اِىتشٚد ٔمبثکُ اص عکلا یيکٝ    
٘ـب٘ی ؿذٜ ثش سٚی ؿیـٝ اػکتفبدٜ ؿکذ ٚ ٘تکبيح ٘ـکبٖ داد وکٝ فٛتٛخشيکبٖ       

ذ داؿت. ثکبصدٜ ػکَّٛ تٟیکٝ ؿکذٜ دس ضکذٚد        87/0افضايؾ زـٍٕیشی خٛاٞ
ٛسؿکیذی  ٚ ٕٞىکبسا٘ؾ يکه ػکَّٛ خ    3>. ٚسٚ٘کٛير 19دسكذ ٌضاسؽ ٌشديذ =

سدٚػکلیشِیْٛ ثکٝ ػٙکٛاٖ     S1ٞیجشيذ صيؼتی تٟیٝ ٕ٘ٛد٘ذ وکٝ دس آٖ اص ػکٛيٝ   
ثکٝ ػٙکٛاٖ اِىتشِٚیکت اػکتفبدٜ      Cٚ ػکیتٛوشْٚ   Q0وٙٙذٜ ٚ وٛئیٖٙٛ  ضؼبع

. آسايکککؾ ػکککَّٛ خٛسؿکککیذی تٟیکککٝ ؿکککذٜ ثکککٝ كکککٛست  ٜ اػکککتؿکککذ
Pt/FTO/ٜاِىتشِٚیت+تفّٖٛ/ضؼبع وٙٙذ/FTO/TiO2  ُ(.2اػت )ؿى 

ثب يه خشيبٖ تبسيه ثشای اسصيبثی پذيکذٜ ثبصتشویکت    ػیؼتٓ ػَّٛ خٛسؿیذی
اوؼیذ تیتب٘یٓ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفت. ٘تبيح ٘ـبٖ داد وکٝ    دس ثب٘ذ ٞذايت دی

اوؼکیذ تیتکب٘یٓ(     ضضٛس وشٚٔبتٛفٛسٞب ثش سٚی اِىتشٚد ٘یٕٝ ٞکبدی )ػکغص دی  
ذ يه یيٝ ٔب٘غ ثیٗ اِىتشٖٚ ٝ    ٞب ٚ ضفشٜ  ٔبٙ٘ ٚ  ٞکبدی  ٞب ثشای ٞشدٚ ػکغص ٘یٕک

ٌشدد. خشيکبٖ يکه ػکٛيٝ      اِىتشِٚیت، ػجت وبٞؾ ؿذيذ پذيذٜ ثبصتشویت ٔی
وٙٙذٜ صيؼتی ثٝ دِیکُ تٛافکك ا٘کشطی ثب٘کذ ثکیٗ اخکضا        ٔتٛاِی خٛة اص ضؼبع

 ؿٛد.  ٞب ٔـبٞذٜ ٔی  ػیؼتٓ ٚ اتلبَ خٛة آٖ
 

                                                                 
1 Spirilloxanthin 
2 Rhodospirillum 
3 Woronowicz 

 

 
 

 >.17ِتبط ػَّٛ خٛسؿیذی تٟیٝ ؿذٜ ثب آٖ =ٚ فٛتٛ-ٚ ٕ٘ٛداس فٛتٛخشيبٖ PPBوٙٙذٜ صيؼتی  ػبختبس ضؼبع -1ؿىُ 
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 سید مسعود اعتضاد و نژادمژگان حسین

 
 

 >.20فٛتِٛٚتبط آٖ =-ػَّٛ خٛسؿیذی صيؼتی ٚ ٕ٘ٛداس فٛتٛخشيبٖٚاسٜ  عشش -2ؿىُ 
 

ٞبی فٛتِٛٚتبئیه ػکَّٛ خٛسؿکیذی صيؼکتی تٟیکٝ ؿکذٜ ػجبستٙکذ اص:         ٚيظٌی
mA.cm-2 7/24;Jsc ،mV300;Voc ،29/0;FF  ٚ04/0 %;η =20.< 

، LH4ٔب٘ٙکذ   PPCفیٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٔٛاد سٍ٘ضای صيؼکتی ٔـکتك اص پکشٚتئیٗ    
LH2  ٚRC ٘ـب٘ی ٕ٘ٛدٜ تکب    ٞبدی( یيٝ اوؼیذ تیتب٘یٓ )٘یٕٝ  سا ثش سٚی فیّٓ دی

    َ ٞککبی خٛسؿککیذی ثککب پیىشثٙککذی      يککه فٛتٛآ٘ککذ وبسآٔککذ ثککشای ػککّٛ
FTO/پلاتیٗ/اِىتشِٚیت/PPCاوؼیذ تیتب٘یٓ/  /دیFTO   ذ. پکشٚتئیٗ  تٟیکٝ ٕ٘بيٙک
PPC ٞبی ثکٙفؾ )   اص ثبوتشیRhodopseudomonas Palustris CQV97 and 

Rhodobacter Azotoformans R7 َ ٞکبی خٛسؿکیذی     ( اػتخشاج ؿذ٘ذ. ػکّٛ
لبدس ثٝ تِٛیذ فٛتٛخشيبٖ ٘ؼجتب صيبد ثب پبيذاسی دسضکذٚد   LH2ضؼبع ؿذٜ ثٝ 

وٙٙکذٜ دس   ضؼکبع دٞذ وٝ غّظت ثٟیٙٝ ايکٗ    ثب٘یٝ اػت. ٘تبيح ٘ـبٖ ٔی 300
٘ـکب٘ی    ٞبدی ثٛدٜ ٚ ٔذت صٔبٖ یيٝ ٔیىشٌٚشْ ثش سٚی ػغص ٘یٕٝ 8/46ضذٚد 

( ثکب ايکٗ   3ػبػت اػت. ػَّٛ خٛسؿکیذی تٟیکٝ ؿکذٜ )ؿکىُ      72دس ضذٚد 
دسكذ ثٛد.  mA.cm-2 46/1  ٚ49/0ؿشايظ ثٝ تشتیت داسای فٛتٛخشيبٖ ٚ ثبصدٜ 

 FFفٛتِٛٚتکبط ٚ  ٔکُ  ػبٞیر اثش آؿکىبسی ثکش سٚی دٚ    LH2ثب ايٗ ضبَ غّظت 
ثٝ دِیُ خذاػبصی ثکبس وبسآٔکذ،    RC٘ـبٖ ٘ذاد ٚ ػَّٛ خٛسؿیذی ضؼبع ثٝ 

وٙٙکذٜ صيؼکتی، تجکذيُ     داسای خٛاف اِىتشيىکی ثٟتکشی ثکٛد. ايکٗ ضؼکبع     
اِىتشيىی ػشيغ ٚ ثٟتشی داؿتٝ ٚ ضؼبػکیت دس ٔمبثکُ ٘کٛس ثکبیتشی داسد. دس     

ٞکبی    وٙٙکذٜ  ضؼکبع ٞبی خٛسؿیذی تٟیٝ ؿذٜ ثب ايٗ دػکتٝ اص    ٔدٕٛع ػَّٛ
 >.21صيؼتی دس ثشاثش ٘ٛس ٔشئی تب صيشلشٔض پبػخٍٛ ٞؼتٙذ =

ٔٛیيیشاد ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ٔکٛسد اػکتفبدٜ اص يکه عجمکٝ اسصاٖ لیٕکت اص ٔکٛاد       
َ  سٍ٘ضای ثبوتشيبيی ثٝ ػٙٛاٖ ضؼبع ٞکبی خٛسؿکیذی، تطکت      وٙٙذٜ دس ػکّٛ

( ثکٝ تشتیکت   4)ؿىُ  Bacteriorhodopsin  ٚBacterioruberinاص  BRػٙٛاٖ 
ٞبی صيؼتی خٛدسً٘ پشٚتئیٙکی ٚ وبسٚتٙٛئیکذی، ٔغبِؼکبتی سا ا٘دکبْ       ِٔٛىَٛ

 Halobacteriumداد٘ذ. ايٗ تشویجبت ٔؼٕٛی دس غـب ػیتٛپلاػٕی ٔٛخٛد دس 

salinarum اػکیذ   248>. پشٚتئیٗ ثبوتشيٛسدٚپؼکیٗ ؿکبُٔ   9ؿٛ٘ذ =  يبفت ٔی
ٝ دس غـکب زشثکی ثکٝ كکٛست     اػت وکٝ  آٔیٙٝ ثٛدٜ  ٞکبی ٔکبسپیسی لکشاس      ثؼکت

ٞب، ايضٚٔشی ؿکذٖ ستیٙکبَ آغکبص ؿکذٜ ٚ       ا٘ذ. دس اثش ثشخٛسد فٛتٖٛ ثٝ آٖ  ٌشفتٝ
پذيکذ   زشخٝ فٛتٛ٘ی ػیغ تجذيُ ؿذٜ ٚ يه -13ٞبی تشا٘غ ثٝ   تٕبْ آسايؾ

ٗ   22آيذ =  ٔی اوؼکیذ    ٞکب ثکش سٚی ػکغص دی     >. ثشای یيٝ ٘ـکب٘ی ايکٗ پکشٚتئی
 1/0اص ثکبوتشيٛسٚثشيٗ ٚ   mg.mL-1 1طّکَٛ ضکبٚی   ِیتش اص ٔ  ٔیّی 5/1تیتب٘یٓ، 

ب٘ٝ تٟیٝ ؿذٜ ٚ ػغص ٘یٕٝ  ٔیّی ٞبدی  َٔٛ اص ثبوتشيٛسدٚپؼیٗ، ثٝ كٛست خذاٌ
ٝ      ػبػت دس آٖ غٛعٝ 12ثٝ ٔذت  ٘ـکب٘ی، س٘کً     ٚس ٌشديکذ. پکغ اص پبيکبٖ یيک

فؾ ٚ لشٔض تغییش وشد وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔٛفمیکت پیٛ٘کذ     دی اوؼیذ تیتب٘یٓ ثٝ ثٙ

خٛسؿکیذی يٍب٘کٝ ٚ     ٞبدی اػت. دس ٟ٘بيت ػَّٛ صيؼتی ثب ػغص ٘یِٕٝٔٛىَٛ 
/پلاتیٗ/اِىتشِٚیککککت/ ثککککبوتشيٛسٚثشيٗ/ FTOدٚپـککککتٝ )ثککککب پیىشثٙککککذی 

َ  TiO2/FTOثبوتشيٛسدٚپؼیٗ/ ٞکبی خٛسؿکیذی يٍب٘کٝ      ( تٟیٝ ؿذ. ثکبصدٜ ػکّٛ
ٚ  16/0، 19/0ثکبوتشيٛسٚثشيٗ ٚ ثبوتشيٛسدٚپؼکیٗ ٚ ٘کٛع دٚپـکتٝ ثکٝ تشتیککت      

دسكذ ثٛد. ثیـیٙٝ خزة ثکبوتشيٛسٚثشيٗ ٚ اوتشيٛسدٚپؼکیٗ ثکٝ تشتیکت      49/0
ٞب ػجت افکضايؾ ٌؼکتشٜ عکَٛ      صٔبٖ آٖ اػتفبدٜ ٞٓ ٚ٘ب٘ٛٔتش ثٛد  497ٚ  568

 >.9= ٌشديذتجذيُ ٔٛج خزة ٘ٛس ٔشئی ٚ دس٘تیدٝ ثٟجٛد ثبصدٜ 
ٞبی لغت خٙٛة ٔمبْٚ دس ثشاثکش    اٚسٚ٘ضٚ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثشای اِٚیٗ ثبس اص ثبوتشی

فؾ ثشای تِٛیذ ٔٛاد سٍ٘ضای غیشفٛتٛػٙتضی ثشای وکبسثشد دس ػکَّٛ    پشتٛ فشاثٙ
ٞکبی    دٞکذ وکٝ ثکبوتشی     خٛسؿیذی اػتفبدٜ وشد٘ذ. ٘تبيح تطمیمبت ٘ـبٖ ٔکی 

خٛد، داسای ٔمبٚٔت دس  DNAػبختبس  ٔٛخٛد دس ٔٙغمٝ لغت خٙٛة ثب ثٟجٛد
فؾ ٞکب اص خکبن خضيکشٜ ؿکبٜ خکٛسج        . اثتذا ايٗ ثبوتشیٞؼتٙذ ثشاثش پشتٛ فشاثٙ
ٔٛسد ثشسػکی   ،آٚسی ؿذٜ ٚ ػلغ ثشای اػتخشاج ٔبدٜ سٍ٘ضا  لغت خٙٛة خٕغ

ثککٝ س٘ککً لشٔککض ٚ  Hymenobacter sp.لککشاس ٌشفتٙککذ. دٚ ٘ککٛع ٔککبدٜ سٍ٘ککضای 
Chryseobacterium sp.      ثککٝ س٘ککً صسد ٔشثککٛط ثککٝ عجمککٝ وبسٚتٙٛئیککذٞب

ثیـیٙٝ خزة ٔبدٜ سٍ٘کضای صسد ٚ لشٔکض ثکٝ    (. 5ػبصی ٌشديذ )ؿىُ   خبِق
اوؼکیذ تیتکب٘یٓ ثکٝ كکٛست       ٘ب٘ٛٔتش اػکت. فکیّٓ دی   478ٚ  450تشتیت 

ٚسی دس ٔطَّٛ ٔبدٜ سٍ٘کضا ثکب     خذاٌب٘ٝ ثب ٞشدٚ ٔبدٜ سٍ٘ضا، اص عشيك غٛعٝ
٘ـب٘ی ٌشديذ. ػَّٛ خٛسؿیذی تٟیٝ ؿذٜ   يٝ)دٚثبس(، ی mg.ml-110غّظت 

 0332/0ٚ  0323/0ثب ٔبدٜ سٍ٘ضای صسد ٚ لشٔکض ثکٝ تشتیکت داسای ثکبصدٜ     
ٞکبی    دسكذ ثٛد٘ذ. لبثّیت ٔمبٚٔت دس ثشاثش ٘ٛس ايٗ دٚ ٔبدٜ سٍ٘ضا دس صٔبٖ

سفت، وبسٚتٙٛئیذٞبی   ٔختّف ٔٛسد اسصيبثی لشاس ٌشفت ٚ زٙب٘ىٝ ا٘تظبس ٔی
لجکَٛ دس ٔؼکشم ٘کٛس     فشاثٙفؾ، ثشای ٔذت صٔبٖ لبثُ پشتٛٔمبْٚ دس ثشاثش 

ٔٛ٘تبٌٙی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ اص يکه ٔکبدٜ سٍ٘کضای    >. 10، 23٘ؼجتب پبيذاس ثٛد٘ذ =
ثٝ دػت آٔذٜ اص لغت خٙکٛة،   .Hymenobacter spصا٘تٛفیُ اػتخشاج ؿذٜ اص 

ٞکبی    ثشای تٟیٝ ػَّٛ خٛسؿیذی اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. فشم ثش ايٗ ثٛد وٝ ثبوتشی
خٙٛة ثشای تِٛیذ ايٗ ٘ٛع ٔٛاد سٍ٘ضا، خٟت خزة ٘ٛس ضتی دس ؿکشايظ  لغت 

ا٘ذ. ثشای ثٟجٛد ثبصدٜ ػَّٛ خٛسؿیذی   تبثؾ غیشٔؼتمیٓ خٛسؿیذ تىبُٔ يبفتٝ
ذ   اص ضؼبع وٙٙذٜ وٕىی پّی ٖ -α-1،4ػبوبسيذ ٔبٙ٘ ثکٝ ٕٞکشاٜ ٔکبدٜ    1ٌّٛوکب

 سٍ٘ضای اػتخشاج ؿذٜ اص ثبوتشی اػتفبدٜ ؿذ.
 

 

                                                                 
1 α-1,4-glucan 
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 كیفوتوولتائ یقابل استفاده در ابزارها ییایباکتر یهاکنندهبر حساس یمرور

 

 
 

 >.21ِتبط آٖ =ٚفٛتٛ-ٚ ٕ٘ٛداس فٛتٛخشيبٖ PPCػَّٛ خٛسؿیذی ٔـتك اص پشٚتئیٗ  ٚاسٜ عشش -3ؿىُ 
 

 
 

 .>9ػبختبس ثبوتشيٛسدٚپؼیٗ ٚ ثبوتشيٛسٚثشيٗ = -4ؿىُ 

 

 
 

 >.10اػتخشاج ٚ عیف خزثی ٔبدٜ سٍ٘ضای اػتخشاج ؿذٜ اص ثبوتشی ٔٛخٛد دس لغت خٙٛة = -5ؿىُ 
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 اعتضادسید مسعود  و نژادمژگان حسین

 

( ٘کبس٘دی  1ػٝ ٔطَّٛ اص ٔبدٜ سٍ٘ضای صا٘تٛفیکُ اػکتخشاج ؿکذٜ ؿکبُٔ     

( ٘بس٘دی وبٔلا خبِق ثٝ ٕٞشاٜ 3( ٘بس٘دی وبٔلا خبِق ٚ 2٘ؼجتب خبِق، 

ٝ     اوؼی  اػیذزٙٛدی ٞکبدی ثکٝ ٔکذت يکه      زّیه ثشای یيکٝ ٘ـکب٘ی ٘یٕک

ػکبصی ٕ٘ٛ٘کٝ     سٚص اػتفبدٜ ؿذ. ٘بس٘دی وبٔلا خبِق اص عشيك خبِق  ؿجب٘ٝ

ٖ  اػتخشاج ٞکبی ػکیّیىب يىجکبس      ؿذٜ اِٚیٝ )٘بس٘دی ٘ؼجتب خبِق( ثب ػکتٛ

ٔلشف تٟیٝ ؿذ. ػَّٛ خٛسؿیذی ثب پیىشثٙذی ٔشػْٛ ثب اػتفبدٜ اص ػکٝ  

دسكذ ثشای  03/0فٛتٛآ٘ذ ثبی، تٟیٝ ٌشديذ. ثبیتشيٗ ثبصدٜ تجذيُ دس ضذٚد 

ػکبوبسيذٞبی خکذا     ٔبدٜ سٍ٘ضای صا٘تٛفیُ ٘ؼجتب خبِق ثٝ دِیُ ٚخٛد پّی

ٞکبدی   ذٜ ثٝ دػت آٔذ. خزة ٔبدٜ سٍ٘ضای صا٘تٛفیُ ثشسٚی ػغص ٘یٕٝ٘ـ

ػکبوبسيذٞب ثکٝ دٚاْ ايکٗ      ٞبی ٞیذسٚوؼکی ثکٛدٜ وکٝ پّکی      اص عشيك ٌشٜٚ

 >. 24وٙٙذ =  ٞب وٕه ٔی  وٙؾ  ثشٞٓ
ضؼبع ثکٝ ٘کٛس ٚ ثکٝ ػٙکٛاٖ يکه ٔکبدٜ صيؼکتی ثکشای          1ٔبدٜ سٍ٘ضای ِیىٛپٗ

تِٛیکذ ٌشديکذ.    E.coliس ثکبوتشی  وبسثشدٞبی فٛتِٛٚتبئیه ثٝ كٛست ط٘تیىکی د 
٘کبس٘دی دس  -ِیىٛپٗ ٘ٛػی وبسٚتٙٛئیذ عجیؼی ثٛدٜ وٝ ػجت ايدبد س٘کً لشٔکض  

ؿٛد. ٔکبدٜ سٍ٘کضای ِیىکٛپٗ يکه ٔکبدٜ        ٞب ٔی  ٌٛخٝ فشٍ٘ی ٚ ثشخی اص ثبوتشی
٘کب٘ٛٔتش ٘کٛس سا خکزة     380-520ٚاػغٝ اضیبيی پبيذاس ثٛدٜ وکٝ دس ٔطکذٚدٜ   

بثشايٗ ثٝ ػٙٛاٖ ضؼکبع    ٔی HOMOی ٞب  وشدٜ ٚ ػجت تٟییح اِىتشٖٚ ؿٛد. ثٙ
لبثکُ اػکتفبدٜ اػکت.     وبتکبِیضٚس ٘کٛسی  وٙٙذٜ دس وبسثشدٞکبی فٛتِٛٚتبئیکه ٚ   

ولؼِٛٝ وشدٜ  ،اوؼیذ تیتب٘یٓ  سا ثب ٘ب٘ٛرسات دی E.coliػیشٚاػتبٚا ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 
ٞؼکککتٝ ثکککٝ كکککٛست  -پٛػکککتٝ سيخکککتٚ يکککه ؿکککجىٝ ٔتخّخکککُ ثکککب  

ثکشای وکبسثشد دس ػکَّٛ خٛسؿکیذی تٟیکٝ      اوؼیذ تیتکب٘یٓ    /دیE.coliِیىٛپٗ/
 485، 595داسای خزة دس ٘بضیٝ ٔشئکی دس   E.coliٕ٘ٛد٘ذ. وبٔلٛصيت ِیىٛپٗ/

٘ب٘ٛٔتش ثٛدٜ وٝ ثشای تٟیٝ ػکَّٛ خٛسؿکیذی ٔغّکٛة اػکت. ػکَّٛ       450ٚ 
ٚ  ٘کٛس دسكذ دس ؿشايظ پش 057/0خٛسؿیذی تٟیٝ ؿذٜ ثب ايٗ یيٝ داسای ثبصدٜ 

ثککٝ ػٙککٛاٖ   RCٕىککبسا٘ؾ اص پککشٚتئیٗ  >. ٌککٛٚصَ ٚ 25ٞوککٓ ٘ککٛس اػککت = 
ٞکبی    وٙٙذٜ صيؼتی دس تٟیٝ ػَّٛ خٛسؿیذی اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ٚيظٌکی  ضؼبع

فٛتِٛٚتبئیککه ػککَّٛ خٛسؿککیذی تٟیککٝ ؿککذٜ ثککب ايککٗ پککشٚتئیٗ ػجبستٙککذ اص   
V50/0;Voc ،µA.cm-2888;Jsc ،50/0;FF  ٚ22/0%;η ٜافککضاسٜ تٟیککٝ ؿککذ .

ثکٛدٜ ٚ دس ؿکشايظ ٔلايکٓ ٘یکض وکبس      ثبس دس ثشاثش تبثؾ ٘ٛس پبػکخٍٛ   109ثشای 
وٙٙکذٜ   ثبوتشی سا ثٝ ػٙکٛاٖ ضؼکبع   PSII>. سا٘دیتب ٚ ٕٞىبسا٘ؾ، 26وٙذ =  ٔی

اوؼیذ تیتب٘یٓ اػٕبَ ٕ٘ٛد٘کذ. ثکبصدٜ ٚ     صيؼتی دس ػَّٛ خٛسؿیذی ضبٚی دی
ِٚکت   75/0دسكکذ ٚ   36/0فٛتِٛٚتبط ػَّٛ خٛسؿیذی تٟیٝ ؿذٜ ثکٝ تشتیکت   

وؼیذ تیتب٘یٓ دٚح ٕ٘کٛدٜ ٚ اثکش وبٔلٛصيکت سا دس    ا  ٌضاسؽ ؿذ. آٟ٘ب ٘مشٜ سا دی
ثبصدٜ ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبيح ٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد وبٔلٛصيت، ثکبصدٜ سا دس ضکذٚد   

 2>. وب٘ىبس ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثبلیٕب٘کذٜ ػکِّٛی ٞبِٛآسوئکب   27دٞذ =  % افضايؾ ٔی15
اوؼککیذ   ضکبٚی ثبوتشيٛسدٚپؼککیٗ سا دس ػککبختبس ػکَّٛ خٛسؿککیذی داسای دی  

ب٘یٓ اػٕبَ ٕ٘ٛد٘ذ. ػَّٛ خٛسؿیذی تٟیٝ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص ايکٗ ثکبوتشی،   تیت
>. خکٛسخش  28ِٚت ثٛد = 52/0دسكذ ٚ  11/0ثٝ تشتیت داسای ثبصدٜ ٚ فٛتِٛٚتبط 

دس ػکَّٛ خٛسؿکیذی    LH2  ٚLH4ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دٚ ٔبدٜ سٍ٘کضای پشٚتئیٙکی   
سٚی( سا دس ضضکٛس   اوؼیذ تیتب٘یٓ ٚ اوؼیذ  اػتفبدٜ وشد٘ذ. آٟ٘ب اثش فٛتٛآ٘ذ )دی

ايٗ دٚ پشٚتئیٗ ٔٛسد اسصيبثی لکشاس داد٘کذ. ٘تکبيح ٘ـکبٖ داد وکٝ ثکبصدٜ ػکَّٛ        
 

                                                                 
1 Lycopene  
2 Haloarchaea   

% ثیـکتش اص  20اوؼیذ تیتب٘یٓ دسضکذٚد    خٛسؿیذی تٟیٝ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص دی
 .P. aeruginosa ٚE>. صيٛد ٚ ٕٞىبسا٘ؾ اص دٚ ثکبوتشی  29اوؼیذ سٚی اػت =

coli اوؼیذ سٚی اػکتفبدٜ وشد٘کذ. ػکَّٛ     دس ػَّٛ خٛسؿیذی داسای فٛتٛآ٘ذ
دسكذ سا ٘ـبٖ داد. ػکَّٛ   34/0ٚ  17/0خٛسؿیذی تٟیٝ ؿذٜ ثٝ تشتیت ثبصدٜ 

خٛسؿیذی تٟیٝ ؿذٜ ثب ايٗ دٚ ثبوتشی لبثّیت پبػکخٍٛيی دس ؿکشايظ ٔلايکٓ    
 >.30٘ٛسی سا داؿت =

 

 هاي استخراج زيستيفرآينذها و   جذاسازي باکتري -4
ٞکب،    ٞبی ٔختّف ٘ظیش ٔیٜٛ، ٌکُ، ثکشي    تٛاٖ اص ا٘ذاْ  ٔٛاد سٍ٘ضای صيؼتی سا ٔی

ٞکبی ٔختّکف ػکَّٛ اػکتخشاج ٕ٘کٛد.        ٘یض ثخؾٚ ٞب، پٛػت ٚ ػجضيدبت   دا٘ٝ
تٛا٘ٙکذ ثکٝ ػٙکٛاٖ      ٞبی اػتخشاج ؿذٜ صيؼتی )ٔطلٛیت عجیؼی(، ٔی  ِٔٛىَٛ

ٔٛاد اِٚیٝ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ٚ ػجض ثشای ػٙتض ٘مبط وٛا٘تکٛٔی وکشثٗ يکب ٘مکبط     
وٛا٘تٛٔی ٌشافٙی ثشای وبسثشد دس اِىتشٚد ٔمبثکُ ٔکٛسد اػکتفبدٜ لکشاس ٌیش٘کذ.      

ی پیسیکذٜ ثکٛدٜ وکٝ ٔؼکتّضْ ؿکٙبخت      فشآيٙذاػتخشاج ٔٛاد سٍ٘ضای صيؼتی 
ٞب اػت. ثکشای اػکتخشاج     ِیت آٖٞبی ضلا  ٔبٞیت ٔٛاد سٍ٘ضا ٚ ؿٙبػبيی ٚيظٌی

ٔٛاد سٍ٘ضای عجیؼی اص ٔٙبثغ ثبوتشيبيی زٙذيٗ سٚؽ لبثُ اػتفبدٜ ٚخٛد داسد. 
ٝ   ٞب ٚ تب٘ٗ  ٞب، وّشٚفیُ  ٞب، پشٚتئیٗ  وشثٛٞیذاست ٞکبيی اص ٔکٛاد عجیؼکی      ٞب، ٕ٘ٛ٘ک

ٞکبی    ٞذفٕٙذ ثکشای تٟیکٝ ٚ اػکتخشاج ٔکٛاد سٍ٘کضای عجیؼکی ٞؼکتٙذ. سٚؽ       
شای ايککٗ ٔٙظککٛس ػجبستٙککذ اص: اػککتخشاج دس آة، ضلاِککی، اػککتخشاج ٔشػککْٛ ثکک

لّیبيی/اػیذی، ٔبوشٚٚيٛ ٚ فشاكٛت، تخٕیش ٚ آ٘ضيٕی. ٔشاضکُ اػکتخشاج ٔکٛاد    
آٚسی ٚ تٕیض وشدٖ ٔٙبثغ عجیؼکی، خیؼکب٘ذٖ،     سٍ٘ضای دس آة ػجبستٙذ اص: خٕغ

ٔب٘ذٜ. اػکتخشاج   خٛؿب٘ذٖ، كبف وشدٖ ٚ ػب٘تشيفیٛط ثشای خذاػبصی ٔٛاد ثبلی
ٞب، ثشخی ٔٛاد سٍ٘ضای فلاٖٚ   یبيی ٚ اػیذی ثشای خذاػبصی ٔٛاد سٍ٘ضای ٌُلّ

ٞکبی فّٙکی )ٔطّکَٛ دس      )ثب اػتفبدٜ اص آة اػیذی( ٚ ٔٛاد سٍ٘ضای داسای ٌشٜٚ
ٌّیىٛصيکذٞب ٚ  آثىبفت ؿٛد. افضٚدٖ اػیذ يب لّیب ػجت تؼٟیُ   لّیب( اػتفبدٜ ٔی

ٚٚيٛ ٚ فشاكکٛت ٘یکبص ثکٝ    ؿٛد. اػتخشاج ثب وٕکه سٚؽ ٔکبوش    ٞب ٔی  سػٛة آٖ
َ    فشآيٙکذ آٔبيؾ ٔٙبثغ عجیؼی داؿتٝ ٚ ايکٗ   ٞکب ا٘دکبْ     دس آة يکب ديٍکش ضکلا

ٞب دس اعشاف ٔٙکبثغ، ػکجت اػکتخشاج ٔکٛاد       ؿٛد. تـىیُ ٚ فشٚپبؿی ضجبة  ٔی
ؿٛد ثٝ ايکٗ    ٞب ا٘دبْ ٔی  ٌشدد. اػتخشاج ٔٛاد سٍ٘ضای ٘یُ تٛػظ آ٘ضيٓ  سٍ٘ضا ٔی

ػکبػت دس آة،   15تکب   10٘یکُ ثکٝ ٔکذت     كٛست وٝ پغ اص خیؼب٘ذٖ ثکشي 
ثٝ ٌّیىٛص ٚ ايٙذٚوؼیُ ٔبيُ ثکٝ   4تٛػظ آ٘ضيٓ ايٙذيِٕٛؼیٗ 3ٌّٛوٛصيذيٙذيٗ
ٓ     صسد ؿىؼتٝ ٔی ٞکبيی اص خّٕکٝ ػکِّٛض،      ؿٛد. اػتخشاج آ٘ضيٕکی تٛػکظ آ٘کضي

ٞکبی عجیؼکی پیسیکذٜ ضکبٚی       آٔیلاص، پتیٙبص ثشای اػتخشاج ٔٛاد سٍ٘ضا اص ثبفتٝ
َ   پشٚتئیٗ اػتفبدٜ ٔیػِّٛض، ٘ـبػتٝ ٚ  ٞکبی    ؿٛد. اػتخشاج ضلاَ ٘یبص ثٝ ضکلا

ذ اػتٗ، وّشٚفشْ، اتبُ٘ ٚ ٔتبُ٘ يب ٔخّٛط آة/اِىُ داسد = >. خذَٚ 31آِی ٔبٙ٘
ای اص سٚؽ اػتخشاج ٚ خذاػبصی ٔٛاد سٍ٘ضای صيؼتی لبثُ اػکتفبدٜ    خلاكٝ 1

 وٙذ.  دس ػَّٛ خٛسؿیذی سا تـشيص ٔی
 

 زيستي سطوح انرشي مواد رنگساي -5
ٞکب، دٚ ػکغص     وٙٙکذٜ   دس ٔٛاد سٍ٘ضای صيؼتی ٔب٘ٙذ ديٍش عجمبت ضؼکبع 

ٚخٛد داسد. تطت تبثؾ ٘ٛس، اِىتشٖٚ ٔٛخٛد دس  HOMO  ٚLUMOا٘شطی 
 

                                                                 
3 Glucosideindican 
4 Indimulsin 
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 كیفوتوولتائ یقابل استفاده در ابزارها ییایباکتر یهاکنندهبر حساس یمرور

HOMO  تٟییح ؿذٜ ٚ ثٝ ػغص ا٘شطیLUMO  ٌکشدد. ػکلغ     ٔٙتمُ ٔکی
  ٝ ٞکبدی سفتکٝ ٚ ٔکبدٜ سٍ٘کضا ثکب       اِىتشٖٚ تٟییح يبفتٝ ثٝ ثب٘ذ ٞکذايت ٘یٕک

ٌشدد. ٔیضاٖ ا٘تـکبس    اِىتشٖٚ اص اِىتشٖٚ ثٝ ضبِت پبيٝ خٛد ثبص ٔیدسيبفت 
ٝ  اِىتشٖٚ ثٝ اختلاف ػغٛش ا٘شطی ضؼبع ٞکبدی   وٙٙذٜ، اِىتشِٚیت ٚ ٘یٕک

تککٛاٖ ثشاػککبع   سا ٔککی HOMO  ٚLUMOداسد. ػککغٛش ا٘ککشطی ثؼککتٍی 
ٞکبی    ٟٔٙذػکی ٕ٘کٛد ٚ ثکب اػکتفبدٜ اص سٚؽ     ،ٔطبػجبت ؿیٕی وٛا٘تٛٔی

 >. 33ٔطبػجٝ ٕ٘ٛد = UV-Visاِىتشٚؿیٕیبيی ٚ خزة 
ثککشای آ٘تٛػککیب٘یٗ،   LOMOتککب  HOMO 1ؿککىبف ثب٘ککذ ٔیککبٍ٘یٗ تئککٛسی  

، 22/5، 46/2وبسٚتٙٛئیذ، وّشٚفیکُ، ػکیب٘یٗ، صا٘تکیٗ ٚ وٛٔکبسيٗ ثکٝ تشتیکت       
 ؿککىبف ثب٘ککذ  اِىتککشٖٚ ِٚککت اػککت. ٞشزککٝ     22/2ٚ  15/3، 13/1، 13/4

ٟییح اِىتکشٖٚ یيکٝ ظشفیکت ٚ تـکىیُ خفکت      تش ثبؿذ، ت  وٙٙذٜ پبيیٗ ضؼبع
ٌشدد. دس ٘تیدٝ ٔٛاد سٍ٘ضای آ٘تٛػیب٘یٗ، ػکیب٘یٗ ٚ    ضفشٜ تؼٟیُ ٔی-اِىتشٖٚ

اِىتکشٖٚ ِٚکت(، ثکبصدٜ     46/2تکش )وٕتکش اص     پبيیٗ ؿىبف ثب٘ذوٛٔبسيٗ ثٝ دِیُ 

دٞذ. دس ٔمبثُ ٔٛاد سٍ٘ضای وبسٚتٙٛئیذ ٚ صا٘تیٗ ثکٝ    تجذيُ ثبیتشی سا ٘ـبٖ ٔی
ُ   15/3ثبی )ثیـتش اص  ؿىبف ثب٘ذ دِیُ لجکِٛی   اِىتشٖٚ ِٚت(، ثبصدٜ تجکذيُ لبثک

تٟٙب ػبُٔ وٙتشَ وٙٙذٜ دس ػّٕىکشد ضؼکبع وٙٙکذٜ     ؿىبف ثب٘ذ٘ذاس٘ذ. اِجتٝ 
ٞب دس ايٗ ٔٛسد يکه اػکتثٙب     صيؼتی دس ػَّٛ خٛسؿیذی ٘یؼت. صيشا وّشٚفیُ

     ُ ٓ لجکِٛی دس   ثٛدٜ وٝ ثب ٚخٛد پٟٙکبی ثب٘کذ ثکضسي، ػّٕىکشد لبثک ٞکبی    ػیؼکت
ٞکبی    ٞبدی، ٌشٜٚ  >. تؼبُٔ ٔبدٜ سٍ٘ضا ثب ػغص ٘ی34ٕٝ، 35فٛتِٛٚتبئیه داس٘ذ =

تـىیُ پیٛ٘ذ ثکش ػّٕىکشد ػکَّٛ خٛسؿکیذی تکبثیش       ػبصٚوبسخب٘جی ٔٛخٛد ٚ 
تٙٛئیذٞب داسای ػبختبس وٕلّىؼی ٔـبثٟی ثکٛدٜ  ٚٞب ٚ وبس  ٟٕٔی داسد. پشٚتئیٗ

بصدٜ تجکذيُ ٔـکبثٝ يىکذيٍش اػکت. دس     ٞب اص ٘ظش ػغٛش ا٘شطی ٚ ث  ٚ ػّٕىشد آٖ
ٔدٕٛع اػتفبدٜ اص ٔٛاد سٍ٘ضای صيؼتی ثٝ دِیُ أىبٖ تـکىیُ ػکغص ا٘کشطی    

HOMO تش، داسای ا٘تمبَ اِىتشٚ٘ی ساضت  ٔثجت   ٝ ٞکبدی ٚ   تش ثٝ ثب٘ذ ٞذايت ٘یٕک
 افضايؾ ا٘تمبَ خذايؾ ثبس ثبؿذ.  

 

 .اػتخشاج ٚ خذاػبصی ٔٛاد سٍ٘ضای صيؼتی لبثُ اػتفبدٜ دس ػَّٛ خٛسؿیذی 1سٚؽ -1خذَٚ 
 

سٍ٘ضای ٔبدٜ 
 ثبوتشيبيی

 سفش٘غ η)%( ٞب ٚ اػتخشاج ٔبدٜ سٍ٘ضا  خذاػبصی ثبوتشی

ٕٞشاٜ ثب  aوّشٚفیُ 
وبسٚتٙٛئیذٞب 

 )اػلیشيّٛصا٘تیٗ(

 ثب ٞب ػَّٛ ؿؼتـٛی ثب ِیلیذٞب ٚ ثبوتشيٛوّشٚفیُ. ؿذ  خذا Rhodospirillum rubrum S1اػلیشيّٛصا٘تیٗ اص ػٛيٝ 
ضٖ ثب ضبكُ ٞبی ػَّٛ. ؿذ٘ذ ػب٘تشيفیٛط دٚثبسٜ ٚ ؿؼتٝ اػتٗ ثب ؿذ٘ذ، ػب٘تشيفیٛط ثشداؿتٝ، ٔتبَ٘ٛ  ٚ ؿؼتٝ ثٙ

ضٖ ٔطَّٛ اصدٚ فبص ؿذٖ پغ تب( ٔشتجٝ 3) ؿذ٘ذ ػب٘تشيفیٛط  وبٔلا وبسٚتٙٛئیذٞب (،NaCl آة)ضبٚی ثشاثش دس ثٙ
ضٖ یيٝ. ؿٛ٘ذ اػتخشاج  .ؿذ كبف وٓ فـبس ثب ٔبيغ وشٚٔبتٌٛشافی دػتٍبٜ اص اػتفبدٜ ثب وبسٚتٙٛئیذٞب ضبٚی ثٙ

4 =21< 

 2وشٚٔبتٛفٛس

ٌشاد وـت  ػب٘تی دسخٝ 30 دٔبیدس  ٚ ٘ٛس خٛسؿیذ  ثٝ ٔذت ػٝ سٚص تطت Rhodospirillum rubrum ٞبی ػَّٛ
ؿذ٘ذ.  خذا ػبوبسص زٍبِی ؿیت ثب اػتفبدٜ اص ٞب ثب سٚؽ فـبس فشا٘ؼٛی ِیض ؿذٜ ٚ وشٚٔبتٛفٛسٞب ػَّٛ. دادٜ ؿذ٘ذ

 فشاوؼیٖٛ. ٔٛیس ثٝ ضبِت ػٛػلب٘ؼیٖٛ دس آٔذ Na2HPO4 1/0دس  ٚ ؿذٜ ػب٘تشيفیٛط ،ؿذٜ خذا ٔخّٛط ػلغ
 .آٔذ دػت ثٝ ٔتبُ٘ -وّشٚفشْ اػتخشاج دٚ تٛػظ ؿذٜ سػٛة وّشٚاػتیه تشی اػیذ دس فبص( ِیلیذ) خبِق غـب

01/0 =10< 

PPCs (LH2) 

PPC اص ػٛيٝ اػتفبدٜ ثب ثبوتشيبيی ٞبی CQV97 ٚ R7 .دس ٞٛاصی ػٛيٝ ٞب دس ؿشايظ ثی خذا ؿذٜ اص ٔبػٝ ا٘دبْ ؿذ 
 ثب ٞب PPC ػلغ ػبػت ٌشٔبٌزاسی ؿذ٘ذ. 1 ٔذت ثٝ ٌشاد ػب٘تی دسخٝ 30 دٔبی دس Ormerod ؿذٜ اكلاش ٔطیظ

 .ؿذ٘ذ خبِق طَ فیّتشاػیٖٛ وشٚٔبتٌٛشافی ٚ (DEAE آ٘یٛ٘ی ) وشٚٔبتٌٛشافی تجبدَ
49/0 =21< 

PPCs (RC)  ذ  >21= 57/0 ا٘دبْ ؿذ. PPCs (LH2)اػتخشاج ٔبٙ٘

ٞبی   پشٚتئیٗ
ثبوتشيٛسدٚپؼیٗ ٚ 
وبسٚتٙٛئیذٞبی 

 (BRsثبوتشيٛسٚثشيٗ )

. ؿذ اػتفبدٜ H. salinarum  NRC-1 ٚ R1 ػٛيٝ دٚ اص تشتیت ثٝ ثبوتشيٛثشيٗ ٚ ثبوتشيٛسٚدٚپؼیٗ اػتخشاج ثشای
 آِی ٔٛاد خذاػبصی ثشای NaCI 15٪ آثی ٔطَّٛ ٚ اتش اتبَ٘ٛ، ثب ؿذٜ، آػیبة وٛاستض پٛدس ثب ػٛيٝ ٞبی ػَّٛ
 ثبسٌزاسی ػیّیىب طَ ػتٖٛ سٚی ثٙضٖ ٔطَّٛ ثب ٚ ؿذ خـه آة ثی ػذيٓ ػِٛفبت سٚی آِی یيٝ. ؿذ٘ذ اػتخشاج

ضٖ اػتٗ ثب ثبوتشيٛثشٚثشيٗ ٞبی سٍ٘یضٜ. ؿذ . ؿذ٘ذ غّیظ خلاء آٚسی ٌشديذٜ ٚ تطت ؿذٜ، خٕغ سلیك( 42:58) ثٙ
 .ؿذ رخیشٜ ٘یتشٚطٖ ٌبص تطت ٌشاد ػب٘تی دسخٝ 30 دٔبی ثب تبسيىی دس ٚ ؿذ ضُ اػتٗ دس ثبوتشيٛثشيٗ

16/0 =10< 

وبسٚتٙٛئیذ صا٘تٛفیُ 
 )صسد(

 ثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. ؿذ ا٘دبْ ٔمغش آة دس ٞب  صيؼت تٛدٜ ضبٚی ؿذٜ آٚسی خٕغ خبن ػٛػلب٘ؼیٖٛ ثب ٞب ثبوتشی خذاػبصی
 ٔطیظ دس سٚص دٚ ٔذت ثٝ ػلغٚ  ا٘ىٛثٝ ٌشاد ػب٘تی دسخٝ 28 دٔبی دس ػبػت 1 ٔذت ثٝ ؿذ٘ذ ٚ صدٜ ٞٓ ؿذت

R2A آٖ دس وٝ ؿذ اػتفبدٜ خبِق ٞبی  ػٛيٝ آٚسدٖ دػت ثٝ ثشای خغی وـت سٚؽ اص. ؿذ٘ذ وـت آٌبس 
 & DNeasy® Blood ویت اص اػتفبدٜ ثب ٔٛاد سٍ٘ضا. ؿذ٘ذ ؿٙبػبيی 16S rRNA تٛاِی ثب ؿذٜ ا٘تخبة ٞبی خذايٝ

Tissue ٖؿذ٘ذ اػتخشاج ؿشوت ویبط. 

0323/0 =10< 

وبسٚتٙٛئیذ صا٘تٛفیُ 
 )لشٔض(

ذ وبسٚتٙٛئیذ صا٘تٛفیُ )صسد( ا٘دبْ ؿذ. فشآيٙذ  >10= 0332/0 اػتخشاج ٔبٙ٘

 

 

                                                                 
1 Band gap 
2 Chromatophores 
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 سید مسعود اعتضاد و نژادمژگان حسین

 (1)ادأٝ خذَٚ  
 

ماده رنگساي 
 باکتريايي

 رفرنس η)%( ها و استخراج ماده رنگسا  جذاسازي باکتري

وبسٚتٙٛئیذ صا٘تٛفیُ 
 )٘بس٘دی خبِق(

 ضبِت ثٝ %98 اتبُ٘ دس ٞب  ؿذ٘ذ. سػٛة ػَّٛ ػلغ ػب٘تشيفیٛطوـت ٚ  R2 ٔطیظ  دس ٞب اثتذا ػَّٛ
 ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضای لشٔض تب تیٕبس ؿذ٘ذ ػبػت 1 ٔذت ثٝ ػب٘تیٍشاد دسخٝ 60 دٔبی دس ػلغ دسآٔذ. ػٛػلب٘ؼیٖٛ
. ؿذ٘ذ كبف اػتشيُ غـب ثب سٚيی ٔٛاد ٚ ؿذ٘ذ ػب٘تشيفیٛط دٚثبسٜ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ػلغ. ؿٛ٘ذ تجذيُ ٘بس٘دی

 دسخٝ 20 دٔبیدس  تبسيىی ٚ دس ٞبی ثؼذی  اػتفبدٜ ثشای.Hymenobacter sp اص  ؿذٜ اػتخشاج وبسٚتٙٛئیذٞبی
 .ؿذ٘ذ ٍٟ٘ذاسی ٌشاد ػب٘تی

008/0 =24< 

وبسٚتٙٛئیذ صا٘تٛفیُ 
 )٘ؼجتب ٘بس٘دی(

ذ وبسٚتٙٛئیذ صا٘تٛفیُ )٘بس٘دی خبِق( ا٘دبْ ؿذ. فشآيٙذ  >24= 03/0 اػتخشاج ٔبٙ٘

 وبسٚتٙٛئیذ ِیىٛپٗ
خٟت تِٛیذ صيبد دس  دػتٛسصی ط٘تیىیتِٛیذ ايٗ ٔبدٜ سٍ٘ضا ثذٖٚ ايضِٚٝ وشدٖ ٚ ػّٕیبت اضبفٝ ٚ اص عشيك 

 ؿٛد.  ا٘دبْ ٔی E.Coli BL21ثبوتشی 
057/0 =25< 

 Iفتٛػیؼتٓ 
 تشيٕشيه

(PSI) 

PSI ٌشٔبدٚػت ثبوتشی ػیب٘ٛ تیلاوٛئیذٞبی اص تشيٕشيه Termosynechococcus ؿذ خذا .PSI ٞبی ػَّٛ اص 
. ؿذ ٍٕٞٗ a وّشٚفیُ ٔطتٛای ثب دسآٔذٜ، ػٛػلب٘ؼیٖٛ ضبِت ثٝ ػٛسثیتَٛ ٚ ؿؼتـٛ ثبفش دس ؿذٜ، خذا ٔٙدٕذ

 ٚ ػب٘تشيفیٛط ضبكُ ٔخّٛط. ٕٞضدٜ ؿذ ٌشاد ػب٘تی دسخٝ 37 دٔبی دس ػبػت 2 ٔذت ثٝ پغ اص افضٚدٖ ِیضٚصيٓ
ثب سٚؽ فـبس  ثبس دٚ ٚ دسآٔذٜ ػٛػلب٘ؼیٖٛ ضبِت ثٝ أدذد پّت ثبلیٕب٘ذٜ فبص. دٚس سيختٝ ؿذ سٚيی ٔٛاد
پغ اص ػب٘تشيفیٛط ثب . ؿذ ؿؼتٝ ٔٛیس NaBr 3  ثب ٚ ؿذٜ دادٜ ػجٛس psi 20000 ػَّٛ فـبس ثب( آٔیٙٛ) فشا٘ؼٛی

 .ؿذ٘ذ خبِق آ٘یٛ٘ی تجبدَ ػتٖٛ ٚ MES ثشاثش دس ديبِیض ثب ؿذٜ خٕغ PSI ٕ٘ٛ٘ٝ ػجض ٘ٛاسٞبی زٍبِی، ؿیت

08/0 =32< 

 

 گيري  نتيجه -6
ی پیسیذٜ ثٛدٜ وکٝ ٔؼکتّضْ ؿکٙبخت    فشآيٙذاػتخشاج ٔٛاد سٍ٘ضای ثبوتشيبيی 

ٖ    ٔبٞیت ٔٛاد سٍ٘ضا ٚ ؿٙبػبيی ٚيظٌکی  ٞکبی    ٞکب اػکت. سٚؽ    ٞکبی ضلاِیکت آ
اػکتخشاج دس آة، ضلاِکی، لّیبيی/اػکیذی، ٔککبوشٚٚيٛ ٚ    اػکتخشاج ػجبستٙکذ اص:   

تٛا٘کذ ٔکٛثش ثبؿکذ. ٔکٛاد       فشاكٛت ٚ آ٘ضيٕی وٝ ٞشيه ثشای ٔٙبثغ ٔختّف ٔکی 
(، RC ،BR  ٚLH2ٞبی پشٚتئیٙکی )   سٍ٘ضای صيؼتی اػتخشاج ؿذٜ اص وٕلّىغ

ٔـتمبت وّشٚفیُ ٚ وبسٚتٙٛئیکذٞب ثٟتکشيٗ ػّٕىکشد سا دس ػکَّٛ خٛسؿکیذی      
دسكذ اػت. دس ٔمبثکُ وبسٚتٙٛئیکذٞبی    16/0-4ٞب دس ضذٚد   آٖداؿتٝ ٚ ثبصدٜ 

ٞکبی لغکت خٙکٛة وٕتکشيٗ ػّٕىکشد دس        صا٘تٛفیُ اػتخشاج ؿذٜ اص ثکبوتشی 
ٞکب دس ثشاثکش     دسكذ( سا داس٘ذ أب پبيذاسی آٖ 008/0-03/0تجذيُ فٛتِٛٚتبئیه )

 تبثؾ ٘ٛس ثؼیبس ثکبی اػکت. دس ٘تیدکٝ ٔکٛاد سٍ٘کضای آ٘تٛػکیب٘یٗ، ػکیب٘یٗ ٚ       

اِىتکشٖٚ ِٚکت(، ثکبصدٜ     46/2تکش )وٕتکش اص     پبيیٗ ؿىبف ثب٘ذوٛٔبسيٗ ثٝ دِیُ 
ٝ         تجذيُ ثبیتشی سا ٘ـبٖ ٔکی  ٞکبدی،    دٞکذ. تؼبٔکُ ٔکبدٜ سٍ٘کضا ثکب ػکغص ٘یٕک

تـىیُ پیٛ٘ذ ثش ػّٕىشد ػَّٛ خٛسؿکیذی   ػبصٚوبسٞبی خب٘جی ٔٛخٛد ٚ   ٌشٜٚ
 تبثیش ٟٕٔی داسد.  

 

 تشكر و قذرداني

ٞبی ٔبدی ٚ ٔؼٙٛی پظٚٞـٍبٜ سً٘ ثشای ا٘دبْ ايٗ  اص ضٕبيت ٌبٖ٘ٛيؼٙذ
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