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МИКРОВОДОРОСЛИ CHLORELLA VULGARIS  

В ПРОЦЕССЕ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ 

Тяжёлые металлы являются одним из наиболее опасных загряз-

нителей водных экосистем, они способны накапливаться в количе-

ствах, многократно превышающих их содержание в водных объектах, 

образуя токсичные соединения и ингибируя биологические функции 

организма. В настоящее время предприятия используют физические, 

химические, физико-химические методы очистки, однако в последнее 

время большую популярность приобретают биосорбционные методы, 

основанные на способности биологических материалов накапливать 

тяжёлые металлы [1]. 

Процесс биосорбция тяжёлых металлов микроводорослями обу-

словлен функциональными группами клеточной стенки, действую-

щими как сайты связывания. На эффективность биосорбции оказыва-

ют влияние факторы окружающей среды. Оптимальные показатели 

pH находятся в пределах от 6,5 до 8,5. Низкий pH удерживает металлы 

в растворе, подавляет микробную активность и увеличивает конку-

ренцию между катионами за сайты связывания, что приводит к сни-

жению эффективности биосорбции. Оптимальные значения темпера-

туры составляют 20…350C. При повышении температуры увеличива-

ется поверхностная активность и кинетическая энергия, при этом 

структурная целостность биосорбента необратимо повреждается. Вы-

сокие концентрации биомассы и малые размеры частиц биосорбента, 

обеспечивают увеличение площади поверхности и улучшения контак-

та между металлом и сорбентом, что повышает эффективность био-

сорбции. Присутствие в растворе нескольких ионов металлов, играет 

косвенную роль и не влияет на общую способность связывания ме-

таллов. Металлы сорбируются живыми и мёртвыми клетками, при 

этом мёртвая биомасса, как правило, обладает большей сорбционной 

способностью. Преимущества микроводорослей перед другими орга-

низмами заключаются в высокой удельной скорости роста, простому 

клеточному циклу, кроме того, они не претерпевают морфологиче-

ских изменений [2,3]. 

Хлорелла (Сhlorella) – род одноклеточных зелёных водорослей, 

отдел Chlorophyta, порядок Chlorococcales, семейство Сhlorellaceae. 

Род Сhlorella включает около 20 видов одноклеточных водорослей, 

диаметр клеток 1,5…10 мкм. В состав водорослей входят белки 
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(40…60%), углеводы (8…30%), липиды (5…60%), пигменты, антиок-

сиданты, жирные кислоты и витамины. Известно, что элементный со-

став микроводорослей изменяется в зависимости от условий культи-

вирования, вследствие физиологических механизмов адаптации, обу-

словленных доступностью питательных веществ. Основным компо-

нентом белков и пигментов является азот, дефицит азота вызывает 

снижение скорости фотосинтеза, деструкцию фикобилисом, накопле-

ние вторичных каротиноидов, увеличение синтеза углеводов и липи-

дов. Свет является основным источником энергии у фототрофных 

микроорганизмов, с доступностью света связан процесс фотоакклима-

тизации под действием которого происходит изменение биохимиче-

ских и структурных характеристик [4, 5]. 

Целью исследования являлось изучение биосорбции ионов же-

леза (Fe3+) микроводорослями Chlorella vulgaris, под действием физи-

ческих и химических факторов. 

В экспериментах были использованы модельные растворы с 

концентрацией ионов железа (Fe3+) 15 мг/л, в качестве сорбента ис-

пользовали микроводоросли Chlorella vulgaris, с концентрацией не 

менее 106 кл/мл. В качестве питательной среды использовали ком-

плексное удобрение, с концентрацией азота 0,5 и 3,0 г/л. Продолжи-

тельность эксперимента составляла 120 часов, температура 25 ± 20С, с 

фотопериодами 12 и 24 часа, в качестве источника света были исполь-

зованы светодиодные лампы. Аэрацию осуществляли атмосферным 

воздухом. 

Максимальное значение биосорбции ионов железа (Fe3+) микро-

водорослями (рисунок 1) приходится на период от 12 часов (50%) до 

72 часов (78,6 %). 

1

16

31

46

61

76

91

1 2 3 4

К
о
н

ц
ен

тр
ац

и
я

м
ет

ал
л

а,
%

 
Рисунок 1 – Концентрация Fe (III) в модельных растворах  

через 72 часа 
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При непрерывном освещении и концентрации общего азота 3,0 

и 0,5 г/л степень извлечения ионов железа составила 69,3% (проба 1) и 

78,6% (проба 3) соответственно. В образцах 2 и 4 при концентрации 

азота 3,0 и 0,5 г/л, с фотопериодом 12 часов эффективность сорбции 

составила 54 и 73, 3%.  

В работе было изучено влияние факторов среды на сорбцион-

ную способность микроводорослей Chlorella vulgaris. По результатам 

проведённых опытов можно заключить, что высокой сорбционной 

способностью характеризовались образцы с пониженной концентра-

цией азота, что связано увеличением количества деацетилированных 

аминогрупп, имеющих повышенное сродство к катионам Fe3+. 
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