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-جارب اسصاىَ یببِ عٌَاى يک  کاکل رستّاي آلَدُ تَسط اص آب هتیلي بلَبشسسي حزف سًگ 

 قیوت

4ّ،ّسضبّثبصسگبىّلاس3ٕ،ّهشٗنّاٗشاًپَس2،ّهعلَهِّعوبد1ٕ*هحوّذّعلّٖصاسع

 

 ذُیچک
-سٍؽّدػتِثِّّخزةّفشاٌٗذ.ّاٗيّخذاػبصّٕثَػ٘لِّثبؿذٖهّبّٕآلَدُّاصّآةّهت٘ليّثلَسًگّّحزفّثشّٕاهغبلعِّهقبلِاٗيّ

اثاشّّّ.اػاتابدُّؿاذّّّثبؿاذّ،ٖهإّّعبتّکـابٍسصّٗاصّضابّّٖکٗ،ّکِّکبکلّرستوتّ٘خبرةّاسصاىّقّاًدبمّگشدٗذ.ّدسّاٗيّسٍؽّاص5ّٕا

اتا٘ليّدّٕآها٘يّّّاًتخبثّٖؿؼتـَّثبّّفشاٌٗذتلح٘حّخبرة،ّثْتشٗيّّدسّ.ثشسػّٖگشدٗذّحدنّهحلَلpHٍّّپبساهتشّبّٕدهب،ّصهبى،ّ

ساّخاَاًّّّٖنثْتشٗيّاٗضٍتشمّخزةًّ٘ضّثشسػّٖؿذًٍّّتبٗحّحبكلّاصّآصهبٗؾّتدشثّٖثبّهذلّلاًگوَٗشّد.ّدق٘قِّث30َّهَلاسّثشا1ّٕ

ًـابىّدادّکاِّّّّٖکٌ٘ت٘ػإّّّبٖػسيّثش٘چٌّنثَد.ّدسّّشّگشمّخبرةّّهت٘ليّثلَگشمّسًگّه٘ل67/166ّٖهبکضٗونّخزةّداؿت.ّ

ّداسد.ّّٖوبٌّگّدٍؿجِّدسخِّّٖکٌ٘ت٘کّخزةّثبّهذلّػٌ٘ت٘ػ

ّ،ّثَّ٘خبرةّّکبکلّرستخزة،ّّپؼبة،،ّهت٘ليّثلَ: یديکل ایٍّاضُ
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 هشثّٖگشٍُّؿ٘وٖ،ّداًـگبُّآصادّاػلاهٍّٖاحذّهشٍدؿت،ّهشٍدؿت،ّاٗشاى.ّ- 1
ّاػتبدٗبسّثخؾّؿ٘وٖ،ّداًـگبُّآصادّاػلاهٍّٖاحذّهشٍدؿت،ّهشٍدؿت،ّاٗشاى.ّ- 2
ٍُّّؿ٘وٖ،ّفبسع،ّاٗشاى.داًـگبُّآصادّاػلاهٖ،ٍّاحذّعلَمٍّّتحق٘قبت،ّگشّ- 3
ّاػتبدٗبسّثخؾّهٌْذػّٖهَاد،ّداًـگبُّآصادّاػلاهٍّٖاحذّهشٍدؿت،ّهشٍدؿت،ّاٗشاى.ّّ-4
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ّ

 پیشگفتاس
ّّّٕهعوَلّاّسًگ ٍّػابختبسّب1ّّّّٕبّٗاکّهٌـاسّػاٌتض

هَلکَلّٖپ٘چ٘ذٍُّّهعغشّٕداسًذّکِّاٗيّخلَك٘تّثبعثّ

ثبصٗبفاتٍّّتدضٗأّآًْابّساّّّّّ،اػتحکبمّآًْبّهّٖؿاَدٍّّاٗايّّ

ًَِّّع10000ّاهشٍصُّث٘ؾّاصّکٌذ.ّهـکلّهٖ ِّسًگّثا ّگًَا

ّابّدسّهؼاٌَخبت،ّّّ.ّاصّسًاگّ]1[تدبسّٕدسّدػتشعّاػاتّ

شم،ّهاَادّآساٗـاٍّّٖكاٌعتّّّّچکبغز،ّلاػت٘ک،ّپلاػت٘ک،ّ

ّٖ گاشدد.ّآصادّؿاذىّّّداسٍػبصٍّّٕغزاٖٗ،ّثؼ٘بسّاػتابدُّها

ّبّٕسًگّٖاصّاٗيّكٌبٗعّثاِّخَٗجبسّابّٕعج٘عاّّّّٖفبضلاة

هـااکلاتّخااذٕ،ّاصّقج٘االّافااضاٗؾّػااوَمٍّّاکؼاا٘ظىّّّ

چٌ٘يّکبّؾًّااَرًّاَسٍّّاٗدابدّّّّ،ّّن2ً٘بصّؿ٘و٘بّٖٗهَسد

ثٍِّخَدّآٍسدُّاػت.ّهتا٘ليّّّساّاختلالّدسّپذٗذّٓفتَػٌتض

ثلَّکبسثشدّبّٕصٗبدّٕهثلّسًگّکشدىّکبغاز،ّسًاگّهإَّّّّ

هَقت،ّسًگشصّٕپٌجِ،ّپـنٍّّپَؿؾّثشإّهبدّٓخبمّکبغازّّ

داسد.ّّشّچٌذّکِّهت٘ليّثلَّخ٘لّٖخغشًبکًّ٘ؼات،ٍّلاّّّٖ

ػت.ّدسّهعشمّقشاسّگاشفتيّصٗابدّّّتسث٘شاتّآىّثؼ٘بسّهضشّا

دسّثشاثشّآىّػجتّافضاٗؾّضشثبىّقلت،ّاػتاشاغ،ّؿّک،ّفلحّ

ّ.]2[ّؿَدّبّهٖؿذگًٍّّٖقشعّدسّاًؼبى

ثبٗؼااتّٗکااّٖاصٍّاضااحّاػااتّکااِّآلااَدگّٖآةّهااٖ

ّبّّٕاشّخبهعاِّثـاشّٕثبؿاذ.ّؿاٌبختّّّّّّهْوتشٗيّچبلؾ

هٌبثع،ّثشّنّکٌؾٍّّاثاشّآلاَدگّٖآةّثاِّهٌ اَسّکٌتاشلّّّّّّ

هَخَدّدسّهح٘ظّصٗؼتّدسّٗکّػغحّاٗوايّّّبّٕآلَدگٖ

اهاشٍصُّّّٖاصّعشفاٍّّّدسّع٘يّحبلّاقتلبدّٕضشٍسّٕاػاتّ.

کّچابلؾّّٗإّّکوجَدّآةّثِّخلَفّدسّثخاؾّکـابٍسصّّ

ِّّٖآةٍّّاػتابدُّدٍثبسُّاصّهٌبثعّآث٘بصّثِّتلا٘ثبؿذًٍّّٖه

ُّّاػت.دادقشاسّّٕتشؾ٘ساًّؼجتّثِّگزؿتِّهَسدّتَخِّث

قبثلّتاَخّْٖآةّّهقبدٗشّّ،كٌعتّسًگشصّٕهٌؼَخبت

نٍّػا٘عّٖاصّفبضالاةّدسّهشاحالّّّّکٌاذٍّّحداّّهلشفّهٖ

ّّٖگًَبگَى .ّ]3[ؿاَدّسًگشصٍّّٕفشاٌٗذّبّٕپبٗبًّٖتَل٘ذّها

ّبّٕسًگشصٍّّٕكٌبٗعًّؼبخّٖپذٗاذّّػوَهّٖکِّاصّفعبل٘ت

تَاًذّتسث٘شّهح٘ظّصٗؼتّٖخغشًبکٍّّخذّٕدسّهّٖ،آٗذهٖ

سث٘شّّبّٕآثّٖ)دسٗبفتّکٌٌذّٓآة(،ّاٗدبدّکٌذ.ّاٗايّتاّّثؼتِ

ّبّٕػوّٖ)ٍاکٌؾّدٌّذُ(،ّخغشًبکًّبؿّٖاصّحضَسّسًگ

                                                           
1
- Synthetic 

2
- Chemical oxygen demand 

4ّّٖت٘شُّبّٕآه٘ضٍّٕسًگ3ّّبّٕکلَسٍل٘گٌ٘يثبق٘وبًذُ -ها

ّ.ّ]4[ثبؿذ

ّبّّبّٕاخشاّٖٗثؼ٘بسّٕدسّساػتبّٕحزفّسًگفشاٌٗذ

ّّّّّٕاصّفبضلاة ّابّّّٕابٍّخاَدّداسد.ًّقاذّٕدسثابسّٓتکٌَلاَط

ِّّابّٕپ٘ـاٌْبدّّّٕاخشاّٖٗکٌاًَّٖثابّخابٗگضٗيّّّ ِّثا ٍّػا٘ل

ّ.]5[ساثٌ٘ؼَىٍّّّوکبساًؾ،ّاسائِّگشدٗذُّاػت

ِّّ،ّبّٕآلَدُّكٌبٗعّثضسگدسّآة -سًگّتَل٘ذّؿذُّثا

ّ،ّبّٕهلٌَعّٖدسّآةحبكلّاصّسًگّنّبّٕکٍػ٘لِّغل ت

اًذّچَىّعلاٍُّثشّاهکبىّداؿاتيّاثاشاتّػاوٖ،ّداسإّّّّهْن

كاٌبٗعّّّسًگّکبهلّاًّبخَؿبٌٗذّّٕؼاتٌذ.ّفبضالاثّٖکاِّاصّّّ

عوَهبّّداسإّسًاگّّّؿَد،دّهٖبٗداًّؼبخٍّّٖكٌبٗعّهـبثِ

اًاذ.ّّآلاّٖهعلا ّّّاتخبهاذّّهقبدٗشّثابلاّٖٗاصّصٗبد،ّثِّّوشاُّ

ّاابّّٕاابّٕػااٌتضّٕعشاحااّٖؿااذُّدسّثشاثااشّتدضٗااِسًااگ

ثَ٘لااَطٗکّٖپبٗذاسًااذ،ّثٌاابثشاٗيّفشاٌٗااذّبّٕثَ٘لااَطٗکّٖدسّ

ّابّغ٘اشّهَثشًاذ،ّعالاٍُّثاشّاٗاي،ّّّّّّّحزفّسًاگّاصّفبضالاةّّ

ّ.]5[ذثبؿػوّٖهّٖبّهحلَلّتدضِّٗؿذُّثعضّٖاصّسًگ

اسصاىّق٘واتّکاِّدسّدػاتشعّّّّّابّّٕخبرةّ،ثٌبثشاٗي

-گؼتشدُّآصهبٗؾّؿذُّگًَِِّبّثّؼتٌذّدسّخزةّآلَدگٖ

اػتابدُّاصّهَادّصائذّخبهاذّکـابٍسصًّٕاِّتٌْابّّّّّّ.]7ٍ6[اًذ

ؿَد،ّثلکِّهـکلّدفاعّّثبعثّتجذٗلّصثبلِّثِّهَادّها٘ذّهٖ

برةّگ٘بّّّٖذ.ّتعذادّٕثَّ٘خداٗيّهَادّصائذّساّکبّؾّهٖ

هتا٘ليّثلاَّاصّهحلاَلّآثاّّّّّٖخازةّّثشإّاسصٗابثّٖتَاًابّّّٖٗ

ّ.ّ]8-11[اًذاهتحبىّؿذُ

ّبّٕفعبلّؿذّٓتدابسّّٕفشاٌٗذّبّٕخزةّکِّاصّکشثي

ِّذ،ٌّاّکٌّبّاصّفبضلاةّاػتابدُّهٖثشإّحزفّسًگ ِّثا ّگًَا

ّابّاصّّثشإّحزفّآلَدگّّٖبرةبخػبٗشّتشّاصّگؼتشدُّث٘ؾ

تشّثِّاصّکشثيّفعبلّث٘ؾگشّچِّاؿَد.ّّبّاػتابدُّهٖپؼبة

ؿاَد،ّاهابّّّّبّاػتابدُّهٖعٌَاىّخبرةّثشإّحزفّآلَدگٖ

،ٍّلاٍّّّٖاح٘بّٕآػابًًّٖاذاسدّّّثَدُکشثيّفعبلّگشاىّق٘وتّ

-ق٘وتّثبلإّآًْبّػجتّؿذُ،ّدسّساػتبّٕخبٗگضٗيّخبرة

ّبّٖٗاًدبمّؿَد.ّثؼا٘بسّٕاصّهغبلعابتّّّّبّٕاسصاى،ّپظٍّؾ

،ّ]12[اصّقج٘لًّخلّخشهبكَستّگشفتِّثشّضبٗعبتّگ٘بّبىّ

ُّّ]14[،ّپَػتِّثاشًحّ]13[پَػتّٔگٌذم ،ّ]15[،ّّؼاتّٔه٘اَ

                                                           
3
- Chlorolignin residues 

4
- Dark coloration 
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1دٍسٗيّخَسدُّّبٕ،ّ]16[خبکًِّ٘ـکش
پاَدسّثاشگّّّ ،]17[

ِّّّ،]18[گَاٍا ُّّ]19[ّابّٕثابدامّّپَػات ّپَػاتّٔقْاَ ،]20[ّ،

،ّ]22[،ّپَػاتّگشٗافّفاشٍتّّّ]21[ّبّٕلَث٘بپَػتّّؼتِ

ّثَدُّاػت.ّّ]24[ٍّچَةّرستّ]23[پَػتّداًِّکلنّقوشٕ

ِّ هت٘ليّثلَهت٘ليّثلَدسّاٗيّهغبلعِّدسّاٗيّهغبلعِّ ِّثا ّّاذفّّاذفّّتشک٘اتّتشک٘اتّّعٌاَاىّعٌاَاىّّثا

ِّّ،،اػتاػتّهثجتهثجتّثبسّخبلقثبسّخبلقچَىّداسإّّ،،اًتخبةّؿذاًتخبةّؿذ ِّکا ثاشإّّّکا

-ػاغحّػاغحّّسٍٕسٍّٕثشثشّالکتشٍاػتبت٘کالکتشٍاػتبت٘کً٘شٍّٕخزةّؿذىّثَػ٘لِّ

خَاّاذّّخَاّاذّّّخبرةّکبکلّرستّهغلاَةّخبرةّکبکلّرستّهغلاَةّّّؿذُّهٌاٖؿذُّهٌاّّٖثبسداسثبسداسّبّّٕبّٕ

ّّٖ(1)ًوبّٕفشهَلّػبختبسّٕسًگّاصّّ.]25[ثَدثَد -ثذػتّها

ّابّٕػاَلاَسٍّّّّبت٘کّهت٘ليّثلَّؿبهلّاتنآٗذ،ّثخؾّآسٍه

ثبؿاذ.ّدسٍّاحاذّآسٍهبت٘اک،ّگاشٍُّدّٕهت٘الًّّّّّّ٘تشٍطىّهٖ

آه٘يّثِّآىّهتللّاػت.ّدسّقؼاوتّآسٍهبت٘اکّهَلکاَلّّّّ

هؼغح،ٍّّداسإّثبسّهثجتّاػت.ّاثعبدّهلکَلّهت٘ليّثلَّدسّ

اًگؼاتشٍمٍّّداسا4/7ّّّّٕعاشمّاًگؼاتشٍم،ّدس9/16ّّّعَلّ

ّّّ.]26[ثبؿذاًگؼتشٍمّه8/3ّٖضخبهتّ

کبکلّرستّاكالا ّؿاذُّثابّاتا٘ليّدّٕآها٘يّٗاکّّّّّّّ

خبٗگضٗيّهقشٍىّثِّكشفِّاػتٍّّثاِّآػابًّٖدسّدػاتشعّّّّ

اػت.ّثِّعلتّهلشفّصٗابدٍّّکـاتّصٗابدّآى،ّّثؼا٘بسّدسّّّّّ

اصّاٗايّخابرةّاسصاىّثاشإّحازفّّّّّؿَد،ّعج٘عتّٗبفتّهٖ

ّ.گشدٗذّبّٕآثّٖاػتابدُّهت٘ليّثلَّاصّهحلَل

حازفّّثشسػّٖچگاًَگّّٖق٘قبتٖ،ّکبسّتحاٗيّّذفّاصّ

ثعٌَاىّٗکّثَّ٘خبرةّّکبکلّرستٍّػ٘لِثِّهت٘ليّثلَسًگّ

ٍّهعشفّٖاٗيّخبرةّّثبؿذ.ّبّٕآلَدُّهٖاسصاىّق٘وتّاصّآة

ّثبؿذ.ّبّٕكٌعتّٖهّٖبّٕآلّٖاصّپؼبةدسّحزفّسًگ

ّ

 بخش تجشبي

 ّاي هَسد استفادُهَاد ٍ دستگاُ
سّحاذّّسّحاذّّتوبمّهَادّاصّکوپبًّٖهاشکّتْ٘اِّگشدٗاذٍُّّدّّّتوبمّهَادّاصّکوپبًّٖهاشکّتْ٘اِّگشدٗاذٍُّّدّّّ

ّإّثَدُّاًذ.ّإّثَدُّاًذ.ّخلَفّتدضِٗخلَفّتدضِٗ

ٍػبٗلّٖکِّهَسدّاػتابدُّقشاسّگشفتِّاػات،ّعجبستٌاذٍّّّػبٗلّٖکِّهَسدّاػتابدُّقشاسّگشفتِّاػات،ّعجبستٌاذّّّ

ثابّهاذل ّّّثابّهاذل ّّّّّ(Uv/Vis)اص:ّدػتگبُّاػپکتشٍفتَهتشّدٍّپشتَّٕاص:ّدػتگبُّاػپکتشٍفتَهتشّدٍّپشتَّٕ

(Perkin Elmer Lamda45)ّّّّکِّثشإّاًذاصُّگ٘شّٕه٘اضاىّّکِّثشإّاًذاصُّگ٘شّٕه٘اضاى

هتاشّدٍّّهتاشّدpHٍّّّّسٍد.ّدػاتگبُّّسٍد.ّدػاتگبُّّّّثِّکبسّهٖثِّکبسّهّّٖسًگّهت٘ليّثلَسًگّهت٘ليّثلَّّخزةخزة

لکتشٍدّکبلَهلٍّّالکتشٍدّلکتشٍدّکبلَهلٍّّالکتشٍدّالکتشٍدّٕکِّتـک٘لّؿذُّاصّدٍّاالکتشٍدّٕکِّتـک٘لّؿذُّاصّدٍّا

                                                           
1
- Durian peel 

کِّثشإّاًذاصُّگ٘شّٕکِّثشإّاًذاصُّگ٘شّّّٕ(metrohm 720)إ،ّثبّهذل ّإ،ّثبّهذل ّّّؿ٘ـِؿ٘ـِ

pHّّّٖسٍد.ّّسٍد.ّّّّهحلَلّثِّکبسّهٖهحلَلّثِّکبسّه

ّ

 دستَسالعول کلي

ػبٗ٘ذٍُّّػبٗ٘ذٍُّّکبکلّرستّکبکلّرستّدسّاثتذاّرساتّخوعّآٍسّٕؿذُّدسّاثتذاّرساتّخوعّآٍسّٕؿذُّ

رساتّرساتّّّاًاذاصُّاًاذاصُّگشدًذّتبّاٌٗکاِّّگشدًذّتبّاٌٗکاِّّهٖهّّٖالکالک6060ٍّّّثبّغشثبلّثبّهؾٍّثبّغشثبلّثبّهؾ

فعبل٘تّفعبل٘تّّّثِّهٌ َسّفعبلؼبصٍّّٕثْجَدثِّهٌ َسّفعبلؼبصٍّّٕثْجَدٗکٌَاختّؿَد،ّػپغّٗکٌَاختّؿَد،ّػپغّ

،ّ،ّاتا٘ليّدّٕآها٘يّّاتا٘ليّدّٕآها٘يّّثبّثبّّّعول٘بتّاكلا ّخبرةعول٘بتّاكلا ّخبرةّّ،،ػغحّٖرساتػغحّٖرسات

ػَلاَسٗکّاػ٘ذ،ّکلشٗذسٗکّاػ٘ذ،ّاػت٘کّاػ٘ذ،ًّ٘تشٗکّػَلاَسٗکّاػ٘ذ،ّکلشٗذسٗکّاػ٘ذ،ّاػت٘کّاػ٘ذ،ًّ٘تشٗکّ

اػ٘ذٍّّآهًَ٘بکّثِّعٌَاىّثبصّکاِّّوگاّٖثابّغل اتّٗاکّّّّّّاػ٘ذٍّّآهًَ٘بکّثِّعٌَاىّثبصّکاِّّوگاّٖثابّغل اتّٗاکّّّّّّ

ثاِّهاذتًّا٘نّّّّثاِّهاذتًّا٘نّّّّّّ،ّاًدابمّؿاذ.ّرساتّّ،ّاًدابمّؿاذ.ّرساتّّهَلاسّتِّْ٘ؿذُّثَدًاذّهَلاسّتِّْ٘ؿذُّثَدًاذّ

ّواضىّهنٌبع٘ؼاّّّّٖواضىّهنٌبع٘ؼاّّّّّٖتَػظتَػظّّّبّٕرکشّؿذُّبّٕرکشّؿذُدسّحلالدسّحلالّّػبعتػبعت

ُّآًگابَُّد،َّد،ّؿؿثْنّصدُّهٖثْنّصدُّهٖ خابرةّساّكابفّکاشدٍُّّچٌاذٗيّّّّّخابرةّساّكابفّکاشدٍُّّچٌاذٗيّّّّّّّآًگاب

ّّٕتبّتبّذّذّؿؿثبّآةّدٍثبسّتقغ٘شّؿؼتـَّدادُّثبّآةّدٍثبسّتقغ٘شّؿؼتـَّدادُّهشتجِّهشتجِّ ّّٕحالالّّاب ّّحالالّّاب

دسّدهبّٕهح٘ظّثاِّّدسّدهبّٕهح٘ظّثاِّّخبرةّخبرةّذ،ّثعذّاصّآىّذ،ّثعذّاصّآىًًّاضبفّٖؿؼتِّؿَاضبفّٖؿؼتِّؿَ

ّّّّّ..گشدٗذگشدٗذخـکّخـکّػبعتّػبعت2424ّّّهذتّهذتّ

ثعاذّّثعاذّّّّکبکلّرستکبکلّرستاصّرساتّآهبدُّؿذُّاصّرساتّآهبدُّؿذُّّّگشمگشم00ّّ//11ػپغّػپغّ

ثبّدقتّثبّدقتّتشاصٍّتشاصٍٍّّّػ٘لٍِػ٘لِثِثِساّساّّّّبّٕرکشّؿذُّبّٕرکشّؿذُاصّؿؼتـَّثبّحلالاصّؿؼتـَّثبّحلال

َّّتَصٗيٍّّثِّظشفّحبٍّٕسًگّتَصٗيٍّّثِّظشفّحبٍّٕسًگّ َّّهتا٘ليّثلا 200200ّّّّثابّغل اتّّّثابّغل اتّّّّّهتا٘ليّثلا

ٍّتابّسػا٘ذىّثاِّصهابىٍّّّّّّتابّسػا٘ذىّثاِّصهابىّّّّّّّگشدٗاذُّگشدٗاذُّاضابفِّّاضابفِّّگشمّثشّل٘تشّگشمّثشّل٘تشّه٘لٖه٘لٖ

ّّٖثبّاػاتابدُّاصّّثبّاػاتابدُّاصّّدق٘قِ(ّدق٘قِ(4545ّّّ))تعبدلّتعبدلّ ّّّٖواضىّلشصؿا ،ّّواضدُّّ،ّّواضدُّّّواضىّلشصؿا

4040ٍّّاتويٍّاتويّکبغزّكبفّٖکبغزّكبفٍّّّٖػ٘لٍِػ٘لِثِثِػپغّهخلَطّحبكلّػپغّهخلَطّحبكلّّّ،،ذذؿؿ

ثبق٘وبًذُّدسّهحلاَلّّثبق٘وبًذُّدسّهحلاَلّّّّهت٘ليّثلَهت٘ليّثلٍَّه٘ضاىّغل تٍّّه٘ضاىّغل تّف٘لتشّؿذُّف٘لتشّؿذُّ

دٍّدٍّّّثشإّتع٘٘يّه٘ضاىّخزةّتَػظّدػاتگبُّع٘اسّػاٌحّّّثشإّتع٘٘يّه٘ضاىّخزةّتَػظّدػاتگبُّع٘اسّػاٌحّّّ

گ٘شّٕگ٘شّٕاًذاصُاًذاص5/664ُّدسّعَلّهَجّهبکضٗونّّّ Uv-Visپشتَٕپشتَٕ

ّؿَد.ّّؿَد.ّّهٖهٖ

ؿااشاٗظّتدشثااّٖثؼاا٘بسّهتعااذدّٕثااشإّّؿااشاٗظّتدشثااّٖثؼاا٘بسّهتعااذدّٕثااشإّّدسّهتااَىّدسّهتااَىّ

َّّّٕهغلَةّثشإّسًگّّٕهغلَةّثشإّسًگّدػت٘بثّٖثِّٗکّخذاػبصدػت٘بثّٖثِّٗکّخذاػبص َّّهتا٘ليّثلا ّّهتا٘ليّثلا

اٗيّؿاشاٗظّّاٗيّؿاشاٗظّّّّ..]3-1[ّّهَسدّثحثٍّّثشسػّٖقشاسّگشفتِّاػتهَسدّثحثٍّّثشسػّٖقشاسّگشفتِّاػت

،ّحدنّ،ّحدنّهت٘ليّثلَهت٘ليّثلَهحلَل،ّغل تّسًگّهحلَل،ّغل تّسًگpHّّّتدشثّٖاصّقج٘ل ّتدشثّٖاصّقج٘ل ّ

ٍّدهاب،ّعوالٍّّّّدهاب،ّعوالّّّّّتوابعّتوابعّهحلَل،ّهقذاسّخابرة،ّهاذتّصهابىّّّّهحلَل،ّهقذاسّخابرة،ّهاذتّصهابىّّّّ

کاشدىّاٗايّّّکاشدىّاٗايّّّّّثٌِْ٘ثٌِْ٘دٌّذ.ّثشإّدٌّذ.ّثشإّّّخزةّساّتحتّتسث٘شّقشاسّهٖخزةّساّتحتّتسث٘شّقشاسّهٖ

ّّٖتن٘٘شّٗکّهتن٘شّدّؿشاٗظّاصّسٍؽؿشاٗظّاصّسٍؽ تاشٗيّّسّصهابى،ّعواَه

دسّدسّّسٍؽّثٌِّْ٘ػبصّٕثَدُ،ّهَسدّاػتابدُّقشاسّگشفتِّاػت.

تِّتِّعَاهلّهَثشّثشّخازةّثبثاتًّگاِّداؿاّّّّعَاهلّهَثشّثشّخازةّثبثاتًّگاِّداؿاّّّّّّتوبهٖتوبهٖاٗيّسٍؽّاٗيّسٍؽّ

ؿَدّػپغّثِّثشسػّٖاثاشّّؿَدّػپغّثِّثشسػّٖاثاشّّ٘شّتن٘٘شّدادُّهٖ٘شّتن٘٘شّدادُّهٖؿذٍُّّٗکّهتنؿذٍُّّٗکّهتن

ّّ..تتؿذُّاػؿذُّاػّّپشداختِپشداختِآى،ّخْتّدػت٘بثّٖثِّثْتشٗيّؿشاٗظّآى،ّخْتّدػت٘بثّٖثِّثْتشٗيّؿشاٗظّ
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اصّدٗگاشّّٕاصّدٗگاشّّّّٕثبٗاذّهؼاتقلّّثبٗاذّهؼاتقلّّّّدسّاٗايّسٍؽّدسّاٗايّسٍؽّّّعولکشدّّشّهتن٘شعولکشدّّشّهتن٘ش

ّ..]27[ّّشًّٕذاؿتِّثبؿذشًّٕذاؿتِّثبؿذثثااّّذٗگشذٗگشٗکّّثَدٍُّّثشّسٍٕثَدٍُّّثشّسٍٕ

توبمّآصهبٗـبتّػِّهشتجاِّتکاشاسّگشدٗذًاذًٍّّتابٗحّّّّّتوبمّآصهبٗـبتّػِّهشتجاِّتکاشاسّگشدٗذًاذًٍّّتابٗحّّّّّ

ّثبؿٌذ.ثبؿٌذ.ٖٖگ٘شّٕهگ٘شّٕهگضاسؽّؿذُّه٘بًگ٘يّػِّاًذاصُگضاسؽّؿذُّه٘بًگ٘يّػِّاًذاصُ

ّ

کاکل با کوک  هتیلي بلَبشسسي هیضاى جزب سًگ 

 اصلاح شذُ رست
1ّغ٘ااشّخاابسّٕٕاًداابمّؿااذُّاصّسٍؽّّاابدسّثشسػااٖ

.ّدسّاٗيّحبلتٍّصىّهـخلّٖاصّخابرةّّذُّاػتؿاػتابدُّ

ٍّّگشدٗاذُّثِّغل تٍّّحدنّخبكّٖاصّخزةّؿًَذُّاضبفِّ

ِّاٗيّػَػپبًؼَ٘ىّتبّهذتّصهبًّٖکِّثِّتعابدلّثشػاذّّّ -ثا

.ّػاپغّه٘اضاىّّّؿذُّاػتثِّّنّصدُّّّوضىّلشصؿٍّٖػ٘لِ

َّّثبق٘وبًذُّخزةّؿًَذُّ)دسّاٗايّهاَسدّسًاگّّّّ (ّهتا٘ليّثلا

بدُّاصّهعبدلِّصٗاشّه٘اضاىّسًاگّّّّاًذاصُّگ٘شّٕؿذٍُّّثبّاػتا

ّؿذُّاػت.خزةّؿذُّثشّسٍّٕخبرةّهحبػجِّ

ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
 

m

VCC
q e

e


 0ّ

غل تّتعبدلّٖگًَِّثشّسٍّٕػغحqeّّدسّاٗيّهعبدلِ،ّ

mggثشّحؼتّّخبرة
-1ّ،VّّّّحدنّهحلاَلّثشحؼاتLitّ،

C0ٍّّCeّّّّثِّتشت٘تّغل تّاٍلٍِّّ٘غل تّتعابدلّٖثشحؼات

mg/Litٍّّmّخبرةّثشحؼتّگشمّاػت.ّخشم 

ّ

 pHتأثیش
ثشّاًذاصُّگ٘شّٕخزةّهاَسدّهغبلعاِّقاشاسpHّّّّّتسث٘شّ

ِّّهحلاَلّاصّّل٘تشه٘ل25ّّٖ.گشفتِّاػت کاِّحابٍّّّّٕ،ًوًَا

mg/Lit690َّگشمّاصّخبرة3/0ّّّاػتّساّثبّهقذاسّهت٘ليّثل

دسّّّبّٕهتاابٍتpHّّدق٘قِّدس45ّّساّثِّهذتّاكلا ّؿذُّ

ٍّدسّّ.ػاپغّكابفّؿاذٍِّّّّّّّانّصدُّث10ّتبpHّ2ّّّداهٌِ

 دسّتوابمّهاَاسدّّّگشدٗاذّ.خزةّاًذاصُّگ٘شًّّْٕبٗتّه٘ضاى

هاَلاسّكاَستNaOHّ1/0ٍّّّّّٗابHClّّّتَػاظpHّّّتٌ ٘نّ

ّ.گشفت

ّ

 هقذاس جارب اصلاح شذُ تأثیش 
ّابّٕقجالّدسّّّهحلَلّاكالٍّّٖؿابّذّهـابثِّحبلاتّّّّ

هقاذاسّخابرةّاكالا ّؿاذُّّّّّّ.تِّْ٘گشدٗاذpH7.0ّّّؿشاٗظ

                                                           
1
- Batch Method 

َّ٘ضاىّخزةّه.ّتن٘٘شّدادُّؿذ دسّه٘اضاىّخابرةّّّّهت٘ليّثلا

دق٘قا45ِّّّثعاذّاصّّگاشم1/0ّ،2/0ّ،3/0ّ،4/0ٍّّ5/0ّّّهتن٘شّ

 .ّنّصدىٍّّكبفّکشدىّهَسدّثشسػّٖقشاسّگشفت

ّابّٕقجالٍّّدسّّّاثشّصهبى،ّحدنٍّّدهابّهبًٌاذّحبلاتّّّ

ٍّهقذاسّخبرةّثشّه٘ضاىّخازةّثشسػاpHّّّّٖؿشاٗظّثٌِّْ٘

ّگشدٗذ.

ّ

 جزب ّا ٍ پاساهتشّاي سیٌتیکيبشسسي هذل
هٌ َسّٗکّثشآٍسدًّؼجّٖاصّػٌ٘ت٘کٍّّدسًّت٘دِّتبّثِ

ػاٌ٘ت٘کّّّٖگًَابگَىّّابّّٕحذٍدّٕهکبً٘ؼنّخزة،ّهاذلّ

عوَهابّّثا2ِّّّّثشسػّٖگشدٗذ.ّهعبدلِّػشعتّؿجِّدسخاِّاٍلّ

ّ:]28[ّؿَدكَستّصٗشّث٘بىّهٖ

 
ّبّٕخازةّؿاذُّّّّبّٕخازةّؿاذُّّّه٘ضاىّگًَِه٘ضاىّگqeٍٍّّّّ qtًَِدسّاٗيّهعبدلِّ

mg g)خبرةّخبرةّّّخشمثشّسٍٍّٕاحذّثشّسٍٍّٕاحذّ
ىّتعابدلٍّّدسّّىّتعابدلٍّّدسّّدسّصهابّدسّصهابّّّ(1−

ثبثاتّػاشعتّخازةّّّّثبثاتّػاشعتّخازةk1ّّّّّّثبؿٌذٍّّثبؿٌذٍّّثِّتشت٘تّهٖثِّتشت٘تّهtّّّٖشّصهبىّّشّصهبىّ

min)ؿجِّدسخِّاٍلّؿجِّدسخِّاٍلّ
ّثبؿذ.ثبؿذ.هٖهّّٖ(1−

ّ::]29[ّّثبؿذثبؿذهغبث ّصٗشّهٖهغبث ّصٗشّه3ّّٖهعبدلِّػشعتّؿجِّدسخِّدٍمهعبدلِّػشعتّؿجِّدسخِّدٍم

 
gّّmg) ))22ّّثبثتّػشعتّؿجِّدسخِّثبثتّػشعتّؿجِّدسخk2ِّّّکِّدسّآىّ

−1 
min

−1ّّ

ّاػت.ّاػت.ّ

ّ

-ٍ بشسسي ايضٍتشم هتیلي بلَاثش غلظت اٍلیِ سًگ 

 ّاي جزب 
إّٗابفتيّهابکضٗونّظشف٘اتّخازةّکاِّٗکاّٖاصّّّّّّّثش

ّبّدسّعشاحٍّّٖثشسػاّٖػ٘ؼاتنّخازثّّّّٖهْوتشٗيّپبساهتش

ّبّٕتعابدلّٖخازةّهاَسدّثشسػاّٖقاشاسّّّّّّاٗضٍتشمّ،ثبؿذٖه

دسّاثتاذاّساثغاِّثا٘يّغل اتّتعابدلّٖسًاگّّّّّّّّ.گشفتِّؿذًذ

ثعذّاصّخزةٍّّه٘ضاىّخازةّثاشّػاغحّخابرةّّّّّّهت٘ليّثلَ

ّابّٕتدشثاٍّّّّٖدادُثشسػّٖگشدٗذٍّّػپغّثابّاػاتابدُّاصّّّ

ّابًّّٕواَداسّّ،5فشًاذلّ٘ 4ٍّّٗشّبّٕاٗضٍتشهّٖلاًگوَهعبدلِ

ّبّٕهشثَعِّسػانّگشدٗذًاذٍّّهابکضٗونّظشف٘اتّّّّّاٗضٍتشم

ّبّٕتعبدلّٖثشّاػابعّهعبدلاِّّّخزةّهحبػجِّگشدٗذ.ّدادُ

                                                           
2
- Pseudo first order 

3
- Pseudo second order 

4
- Lamgmuir Isotherm 

5
 Fruindlich Isotherm 



 85                                                                                             1393/ تاتستاى 4/ شوازُ 4هجلِ هَاد ًَيي/ جلد 

 

کاِّثاِّكاَستّصٗاشّّّّّّ]30[شَٗخغّٖاٗضٍتشمّخزثّٖلاًگواّ

ًّـبىّدادُّؿذُّاػتّآًبل٘ضّگشدٗذًذ.

 
ه٘ااضاىّخاازةّدسٍّاحااذّػااغحqeّّعبدلااِّدسّاٗاايّه

mg g)صهابىّتعابدلّّخبرةّدسّ
-1) ّّٖ غل اتCeّّّثبؿاذ،ّّها

هابکضٗونّظشف٘اتّخازةqmaxّّّّّتعبدلّٖدسّهحلَلّاػات،ّّ

(mg g
تّتاکّّسثبؿذّکِّتٌْبّثِّكَهّٖهت٘ليّثلَسًگّّ(1-

شَّٗثبثتّتعبدلّخزثّٖلاًگواKLّّگشددٍّّإّخزةّهٖلاِٗ

 ثبؿذ.اػتّکِّثِّاًشطّٕخزةٍّاثؼتِّهٖ

هذلّفشًذل٘ ًّ٘ضّهَسدّثشسػّٖقاشاسّگشفات.ّدسّاٗايّّّّ

ثابّّّگًَبگَىّبّٕخزثّٖهذلّفشمّثشّاٗيّاػتّکِّخبٗگبُ

ّبّٕهتابٍتّثشإّخزةٍّخَدّداسًذ.ّهعبدلِّخغاّّٖاًشطٕ

ّثبؿذ:ثِّكَستّصٗشّهّٖ]31[خزةّفشًذل٘ 

 
ّ

اػاتّکاِّّّدلّخازةّّبثبثتّتعKFّکِّدسّاٗيّهعبدلِّ

ّ)ثاذٍىٍّاحاذ(nٍّّّّذّه٘ضاىّظشف٘تّخزةّساًّـبىّهّٖدّ

ه٘اضاىّؿاذتّخازةّساًّـابىّهاّّّّّّٖاػاتّکاِّّّتشمّاًشطّٕ

ّ.]32[دّذ

ّ

 ج ٍ بحثج ٍ بحثييًتاًتا
گااشدد،ّهـاابّذُّهاا1ّٖگًَااِّکااِّدسّؿااکلّّواابى

َّّسًاگّّّهبکضٗونّخازةّ 5/664ّدسّعاَلّهاَجّّّّهتا٘ليّثلا

عاذّٕتن٘٘اشاتّّّّابّٕثّثبؿذ.ّثٌبثشاٗيّدسّثشسػٖهًّٖبًَهتش

ّ.ؿذُّاػتخزةّدسّاٗيّعَلّهَجّثشسػّٖ

 

 

 

  
 : ساختاز زًگ هتيلي تل1ًَوای 

 

 

 هيلي گسم تس ليتس 10 هتيلي تلَ UV-Visibleطيف  - 1شکل 

 



 ...تِ عٌَاى يک کاکل ذزتّای آلَدُ تَسط اش آب هتيلي تلَتسزسي حرف زًگ                                                 86

 

 بش هیضاى جزب شذُ اصلاح بشسسي اثش جارب
ثاشّّّگًَابگَىّّّٕابّّبٍّّثابصّذ٘اػّثبّ،اكلا ّخبرةاثشّ

ًـابىّداد2ُّّّؿاکلّّدسّّٖيّثشسػاّٗاّ.ذٗگشدّٖخزةّثشسػ

ّاكلا خبرةّکِّّذٗهـبّذُّگشدّٖيّثشسػٗؿذُّاػتّدسّا

َّّّ،ّابّػبٗشّؿٌَٗذُؿذُّثبّ ّّّٖهتا٘ليّثلا کٌاذ.ّّساّخازةًّوا

دسّهقبٗؼِّثابّػابٗشّاكالا ّّّّات٘ليّدّٕآه٘يّاكلا ّکٌٌذُّ

اتا٘ليّّؿؼتِّؿذُّثبّّثبؿذ،ّصٗشاّخبرةّّبّهٌبػتّهّٖکٌٌذُ

خازةّّتاشٗيّّّابّٕدٗگاشّثا٘ؾًّّّؼجتّثِّخبرةّدّٕآه٘ي

ّساّداسد.ّهت٘ليّثلَ

 ّ

گسم  1/0هيلي گسم تس ليتس،  200هيلي ليتس زًگ هتيلي تلَ  25ّای هستَط تِ اثس ًَع اصلاح کٌٌدُ تس جرب طيف  – 2شکل 

 دزجِ ساًتيگساد 25، دها pH7.0دقيقِ،  150جاذب اصلاح شدُ، شهاى تواس 

 

 کاکل رستخصَصیات 
بلّٖثشّسٍّٕثشإّثشسػّٖخلَك٘بتٍّّتن٘٘شاتّاحتو

اصّرساتّّ،ات٘ليّدّٕآه٘يکوکّّؿذُّثِاكلا ّکبکلّرستّ

اكالا ّتَػاظّّّّقجالٍّّثعاذّاصّّّ،حبلتّػِّآػ٘بةّؿذُّدس

ع٘اسّّّخزةّهت٘ليّثلَّچٌ٘يّثعذّاصٍّّنّات٘ليّدّٕآه٘ي

FT_IRًّّذّبّثبّٗکذٗگشّهقبٗؼِّؿذٍّاٗيّع٘سّگشفتِّؿذ،

ًـبىّدادُّؿاذُّّّ 3ّb, aٍّcّدسّؿکلّبّٕرکشّؿذُّع٘س

ّابّّٕکبکالّرستّثاشإّتع٘ا٘يّگاشFT-IRٍُّّّّّع٘سّّت.اػ

ّّٖعبهلّٖهَخَدّثشّسٍّٕکبکلّرستّکِ تَاًٌاذّهؼائَلّّّها

ِّّّّ،ّثبؿٌذهت٘ليّثلَّخزةّسًگّ ّهاَسدّاػاتابدُّقاشاسّگشفتا

Cmّداهٌااِخاازثّٖثاا٘يّّّاابٕاػات.ّع٘ااسّ
-1400-4000ّ

Cmّبّٕخزثّٖحذٍدّ.ّپ٘کًذتع٘٘يّؿذ
احتوابلّا13420ّّّ-

کِّاٗايّپ٘اکّّّّ.]9[بؿذثهO-Hّّٖبّٕثِّعلتّحضَسّگشٍُ

ّتشٍّّکوّٖخبثدبّٖٗداؿاتِّاػاتّّخزثّٖثعذّاصّاكلا ّپْي

-ثشّسٍّٕػغحّهNH2ّّٖبّٕکًِّـبىّدٌّذُّحضَسّگشٍُ

Cmپ٘کّهـبّذُّؿذُّدسّثبؿذ.ّ
-12922ّّٖ تَاًاذًّـابىّّّها

ّابّّٕثبؿاذ.ّپ٘اکC-Hّّّگاشٍُّّکــاّّّٖاستعبؿابتّدٌّذُّ

ثاِّتشت٘اتٍّاثؼاتِّثا1637ّ،1433ٍّّ1041ِّّّّّّخزثّٖدسّ

خبثدبّّٖٗ.]33[ثبؿذC=Oّ،C=CٍّّC-Oّّبٍُّٕحضَسّگش

ّابّدسّکبکالّرستّاكالا ّؿاذًُّـابىّدٌّاذُّّّّّّّاٗيّپ٘ک

ّثبؿذ.تن٘٘شاتّثشّسٍّٕػغحّهٖ

کبکالّّع٘اسّّدسّهَخاَدّّّبّٕثشخؼتِّخازثّّٖپ٘ک

،3427ّّدسخاازةّهتاا٘ليّثلااَّّثااشإرستّاػااتابدُّؿااذُّ

2922ّ،1602،1389ّ،1334ّ،1038،cm
هـبّذ1ّ885ُّّ-

عَسّکابّؾّخازةّّّّبٍّّّو٘يٗيّپ٘کؿَد.ّخبثدبئّٖاهٖ

-ِثاّدسّع٘سّهشثَطّثِّثعذّاصّخزةّسًگّهاَسدًّ اشّّّآًْبّ

ّٕهَلکاَلّآؿکبسّثذل٘لّخزةّّگًَِ ّّّّّٖاب -هتا٘ليّثلاَّها

ّ.]9[ثبؿذ
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ّ

 

 

کاکل ذزت اصلاح  (c)تعد اش اصلاح تا اتيلي دی آهيي  کاکل ذزت( b، )قثل اش اصلاحکاکل ذزت  FT-IR (a)ف طي  -3شکل 

 هت٘ليّثلَّاش جرب زًگشدُ  تعد 
ّ
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 بش هیضاى جزب pHبشسسي اثش 
pHّّّّّّ،ًَقؾّهْوّٖثشّسٍّٕفشاٌٗاذّخازةّهتا٘ليّثلا

ثبّتَخِّّ.]34[کٌذخلَكبّّثشّسٍّٕظشف٘تّخزةّثبصّٕهٖ

ساّثشّخزةّثشسػاpHّّّٖثبٗؼتّاثشّثِّهَاسدّگاتِّؿذُّهٖ

ثٌِّْ٘ساّثشإّاداهِّکبسّاًتخبةًّوَد.ّاٗيّاثاشpHًّّّّوَدٍُّ

ًوابٗؾّدادُّؿاذ4ُّّّّدسّؿاکل10ّّّتابpH2ّّّ ّهحذٍدُّدس

ّّّٖاػت.ّّوبى ّابّّٕهحا٘ظّدسّّ،ؿاَدّگًَِّکاِّهـابّذُّها

ٗبثذ،ّاٗيّکابّؾّّکبّؾّهٖخزةّسًگّهت٘ليّثلَّاػ٘ذّٕ

ّبّٕاػ٘ذّٕهوکيّاػاتّثاِّعلاتّحضاَسpHّّّّّّخزةّدسّ

Hّبّٕهقذاسّاضبفَّٖٗى
ّبّٕسًاگّّدسّهقبٗؼِّثبّکبتَ٘ىّ+

pHّّّٖاصّعشفٖ،ٍّّبّهکبىثشإّخزةّثشّسٍّٕ تَاًاذّثاشّّّها

سٍّٕگًَِّخزةّؿًَذًُّ٘اضّهارثشّثبؿاذٍّّفعبل٘اتّآىّساّّّّّ

ادُّثشإّخزةّثشّسٍّٕخبرةّهَسدًّ شّتحتّتسث٘شّقاشاسّدّ

چٌ٘يّثبعثّتن٘٘شّخبك٘تّؿ٘و٘بّٖٗخؼنّحلّؿذٍُّّّن

ّبّٕثبلا،ّػغحّکبکلّرستّهوکيpHّّدسّ.ّدسّهحلَلّؿَد

ٗؾًّ٘اشٍّّٕاػتّداسإّثابسّهٌااّٖؿاَد،ّکاِّثبعاثّافاضاّّّّّّ

الکتشٍاػتبت٘کّه٘بىّکبتَ٘ىّهتا٘ليّثلاٍَّّػاغحّخابرةّّّّّ

دسّخازةّهتا٘ليpHّّّّ.ّافضاٗؾّخزةّثبّافضاٗؾّ]31[ؿَد

ّ 0/3pHثلَّهـبّذُّؿذ،ّاهبّاٗايّافاضاٗؾّحاذٍداّّثعاذّاصّّّّ

ّث0/7ِّخٌثpHّٖتقشٗجبّّثبثتّاػت،ّدسًّت٘د0/10ّpHِّّتب

ّابّٕهـابثِّثاشإّّّّتوبٗالّ.ّّؿاذّثٌِّْ٘اًتخبةpHّّعٌَاىّ

1هت٘ليّثلَّثشّسٍّٕال٘بفّاق٘بًَػّٖپَػ٘ذًٍ٘بّخزة
]35[ّ،

ٍّهت٘لّثٌاؾّثشّسٍّّٕ]2ّ361صسدّگلّػبعتٖپَػتّهَُّ٘

ّّهـبّذُّؿذُّاػت.ّ]37[تخنّآفتبثگشداى

 

 تأثیش هقذاس جارب اصلاح شذُ
ؿاَدّدسّاثتاذاّثابّّّّدٗذُّه5ّٖگًَِّکِّدسّؿکلّّوبى

ّٖ ٍّٗبافضاٗؾّه٘ضاىّخبرةّهقذاسّخزةّافضاٗؾّها اٗايّّّثاذّ

ّٕهکابىّاهشّٕعج٘عّٖاػاتّصٗاشاّّّ فعابلّثاشإّخازةّّّّّّاب

2/0ّٗبثٌذ،ّاهبّثعاذّاصّافاضٍدىّخابرةّثا٘ؾّاصّّّّّافضاٗؾّهٖ

ّّٖگشم گاشدد،ٍّّدل٘الّّّتن٘٘شّچٌذاًّٖدسّخزةّهـبّذًُّوا

تَػظّخزةّؿاًَذُّّّبّهکبىتَاًذّاؿجبعّؿذىّاٗيّاهشّهٖ

اكالا ّّّخبرةگشم2/0ّّثبؿذ.ّثٌبثشاٗيّدسّاداهِّکبسّه٘ضاىّ

ّاًتخبةّگشدٗذُّاػت.ّخبرةّثٌِّْ٘هقذاسّثِّعٌَاىّؿذُ،

                                                           
1
- Posidonia oceanica (L.) fibres 

2
- Yellow passion fruit peel 

 اثش صهاى بش جزب
ثشNaOHٍّّHClّّتَػظّّهحلَلpHّدسّاٗيّقؼوتّّ

دسّ.ّه٘اضاىّخازةّّّگشدٗذُّاػاتّ٘نّ سٍّٕهقذاسّثٌِّْ٘تٌ

اًاذاصُّّاصّثشقاشاسّٕتعابدلّّّّاعوٌ٘ابىّّتبّگًَبگَىّبّٕصهبى

هٌ َسّثاِّّثِّ(دق٘ق250ِّتب0ّّ)دسّفبكلِّصهبًّّٖگشفتِّؿذ

ّهقابدٗشّّ،سػا٘ذىّثاِّتعابدلّّّثشإّدػتّآٍسدىّصهبىّلاصمّ

ّ،ثابّگزؿاتّصهابىّّّ.ّؿذُّاػاتّخزةّثشّحؼتّصهبىّسػنّ

ٗبثذّتبّصهبًّٖکاِّاٗايّه٘اضاىّثاِّّّّّهٖه٘ضاىّخزةّافضاٗؾّ

اصّتعابدلّتن٘٘اشّٕدسّّّّتعبدلّثشػذٍّّثبّگزؿتّصهابىّثعاذّّ

ًـبى6ّّگشدد.ّاثشّصهبىّدسّؿکلّه٘ضاىّخزةّهـبّذًُّوٖ

-ثٍِّضَ ّػِّهٌغقِّدٗذُّه6ّٖدسّؿکلّدادُّؿذُّاػت.

ِّّؿَد.ّخزةّدسّاثتذاّػشٗعّهٖ ِّثبؿاذّثا 1ّإّکاِّدسّّگًَا

%ّگًَِّخزةّگشدٗذُّاػت.ّدسّفبكل65ِّّحذٍددق٘قِّاٍلّ

20ّٗبثاذٍّّثعاذّاصّّّدق٘قِّػشعتّخزةّکبّؾّه20ّٖتب1ّّ

سػذٍّّدٗگاشّثاِّصهابىٍّاثؼاتِّّّّّدق٘قِّخزةّثِّتعبدلّهٖ

ًّٖ٘ؼت.ّثٌب -ثشاٗيّخزةّداسإّػٌ٘ت٘کًّؼجتبّّػشٗعّٖها

ػاشٗعّّّسػاذّ.دق٘قِّکبهلّاّثِّتعبدلّه25ّٖثبؿذ،ّدسّصهبىّ

دسّتَاًااذّثااِّدل٘االّهااّٖدقاابٗ ّاثتااذاّٖٗثااَدىّخاازةّدس

1ّدسّفبكالِّّّ،ّبّٕفعبلّػغحّٖثبؿاذّدػتشعّثَدىّگشٍُ

ّابّٕفعابلّػاغحّّّّٖدق٘قِّثذل٘لّکنّؿاذىّگاش20ٍُّّّتبّ

20ٍِّّّثعاذّاصّّّسٍدخزةّثبّػشعتّکوتشّٕپ٘ؾّهٖ ّدق٘قا

ّّّٖ دسّ.ّ.ّسػاذّخزةّهت٘ليّثلَّثشّػغحّخبرةّثاِّتعابدلّها

ّثشإّاعوٌ٘بىّاصّثِّتعابدلّسػا٘ذىّخازةّّّّپظٍّؾاداهِّ

دق٘قاِّثاشإّّانّصدىّاًتخابة45ّّّّّّّصهابىّّکبهالّ،ّگًَِِث

ّ.گشدٗذ
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گسم جاذب اصلاح شدُ، شهاى  3/0تس، هيلي گسم تس لي 690هيلي ليتس زًگ هتيلي تلَ  25تس هيصاى جرب  pHاثس  -4شکل 

 دزجِ ساًتيگساد 25دقيقِ، دها  45تواس 

 

دقيقِ،  45هيلي گسم تس ليتس، شهاى تواس  690هيلي ليتس زًگ هتيلي تلَ  25 تس جرب اثس هقداز جاذب اصلاح شدُ -5شکل 

pH7.0 ّدزجِ ساًتيگساد 25، دها
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گسم جاذب اصلاح شدُ،  3/0هيلي گسم تس ليتس،  100تس زًگ هتيلي تلَ هيلي لي 200جرب تواس تس تسزسي اثس شهاى  -6شکل 

pH7.0 دزجِ ساًتيگساد. 25، دها 

ّ

 ّا ٍ پاساهتشّاي سیٌتیکي جزببشسسي هذل
ّپبساهتشّبّٕػٌ٘ت٘کّٖهغبلعِّحبكلّاصًتبٗح7ّّؿکلّ

 t/qtٍٍّّّّّّlog (qeاصّّسػنّؿذُّحبكلّّبٕساّثِّكَستًّوَداس

- qt)ّّّثشّحؼتّثشّحؼتtًّّـابىًّّـابى250250ّّّّىّتوبعّاصّكااشّتابّّّىّتوبعّاصّكااشّتابّّّثشإّصهبثشإّصهب

7ّّّّٖگًَِّکِّدسّؿکلّوبىدّذ.ّدّذ.ّهٖهٖ ؿاَدّخازةّّّدٗاذُّها

تاشّّثِّكَستّهحتوالّکبکلّرستّدسّػغحّّهت٘ليّثلَسًگّ

00R//999999))1ّثبّتَخِّثِّضشٗتّسگشػَ٘ى
2
تَػاظّهاذلّّّّ((=

ّّٕابّپبساهتشّؿَد.ؿجِّدسخِّدٍّتَض٘حّدادُّهّٖػٌ٘ت٘کٖ

ّٖکٌ٘تٍّ٘هعابدلاتّػا7ّّّثِّدػتّآهذُّاصّؿکلّّٖکٌ٘ت٘ػ

ّآٍسدُّؿذُّاػت.1ّدسّخذٍلّ

 

                                                           
1
- Regression coefficient 
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 3/0هيلي گسم تس ليتس،  100هيلي ليتس زًگ هتيلي تلَ  200جرب  (b) دٍم شثِ دزجِ ٍ (a) اٍسيٌتيکي شثِ دزجِ  -7شکل 

 دزجِ ساًتيگساد. 25، دها pH7.0گسم جاذب اصلاح شدُ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b 

a 
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ّعادلات سيٌتيکي هستَطِپازاهتسّای سيٌتيکي تِ دست آهدُ  تا تَجِ تِ ه-1جدٍل 

ّ

 تاثیش کل حجن فاص هحلَل
کِّثبّافاضاٗؾّحدانّّّّؿذـبتّهـبّذُّٗدسّاداهِّآصهب

دسّكاذّخازةّتن٘٘ااشّّّتاشّّ٘لّٖلاا٘ه200ّتابّّهحلاَلّاٍل٘اِّّّ

دسّكاذّثابق97ّّّّٖدّذٍّّّوچٌبىّثبلإّچٌذاًًّٖـبىًّوٖ

تَاىّهقذاسّکوّٖخبرةّساّثشإّحازفّّثٌبثشاٗيّهّٖ،هبًذهٖ

صٗبدّآةّثِّکبسّثاشد.ّاٗايًّت٘داًِّـابىّّّّّاصّحدنّّهت٘ليّثلَ

ثِّعٌَاىّکبکلّرستّدٌّذُّاٗيّخَاّذّثَدّکِّپخؾّرساتّ

ّٖ 2ّدسّخاذٍلّّّگ٘اشدّ.خبرةّدسّهحلَلّثِّخَثّٖكَستّها

هتابٍتّاصّهحلَلّگضاسؽّّّبٕه٘ضاىّدسكذّخزةّدسّحدن

ّؿذُّاػت.
ّ

 45گسم جاذب اصلاح شدُ، شهاى تواس  3/0هيلي گسم تس ليتس،  690زًگ هتيلي تلَ جرب اثس حجن هحلَل تس  -2جدٍل 

 دزجِ ساًتيگساد. 25، دها pH7.0دقيقِ،  

ّحدنّهحلَلّ)ّه٘لّٖل٘تش(ّدسّكذّخزة

75/95ّ25ّ

54/97ّ50ّ

89/97ّ75ّ

09/99ّ100ّ

12/99ّ125ّ

35/99ّ150ّ

44/99ّ200ّ

 

 تاثیش دها
دسّٗکّتعبدلّپبٗذاسّتن٘٘شّدهابّهَخاتّتن٘٘اشّعوالّّّّّ

ةّزاثشّدهبّثشّخاّّٖؾّدسّثشسػٗآصهبّيٗؿَد.ّدسّاخزةّهٖ

تن٘٘اشّّ،ّعوالّخازةّّّدهابّافاضاٗؾّّّثبگشددّکِّٖهّهـبّذُ

ّّٕتقشٗجابّّدسّٗبثذ.ّهابکضٗونّخازةّّّوًّٖهحؼَػٖ 25ّّدهاب

ٍِِّّثعاذّاصّآىّثاّّّدسخِّػبًت٘گشادّثَدُ ًابچ٘ضّکابّؾّّّّگًَا

ًـاابىّدادُّؿااذُّاػاات8ًّّّتاابٗحّدسّؿااکلّّّ.ٗبثااذهااٖ

.ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّضشٗتّسگشػَ٘ىّهعبدلاتّهذلّّبّٕسٗبضٖ
ّّبلثبثتّػشعتّهذ

(kٍّّٗب h ِ٘ػشعتّخزةّاٍل(ّ
h =k2q

2
e(mgg

-1
 min

-1
)ّ

ّهذلّؿجِ

ّدسخِّدٍم
t043/0+009/0t/qt= 999/0ّ

( mgg
-1

 min
-1

)11/111h=ّ

(mg
-1

g min
-1

)ّ207/0ّ;  ّk2 

ّهذلّؿجِ

ّدسخِّاٍل

t005/0+266/0-Log(qe-qt)= 

ّ
126/0ّ(min

-1
)012/0ّ
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ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

 45گسم جاذب اصلاح شدُ، شهاى تواس  3/0هيلي گسم تس ليتس،  690هيلي ليتس زًگ هتيلي تلَ  200جرب س دها تس اث - 8شکل 

 .pH7.0دقيقِ، 

ّ

-ٍ بشسسي ايضٍترشم ٍ بشسسي ايضٍترشم   هتیلي بلَهتیلي بلَاثش غلظت اٍلیِ سًگ اثش غلظت اٍلیِ سًگ 

 ّاي جزبّاي جزب
99ّّثشّخازةّدسّؿاکلّّّثشّخازةّدسّؿاکلّّّّّهت٘ليّثلَهت٘ليّثلَاثشّغل تّاٍلِّ٘سًگّاثشّغل تّاٍلِّ٘سًگّ

ّّّّٖىىببًـبىّدادُّؿذُّاػت.ّّوًـبىّدادُّؿذُّاػت.ّّو ّّّّٖگًَاِّکاِّهـابّذُّها گاشددّّگاشددّّگًَاِّکاِّهـابّذُّها

ّٖ ّٖه٘ضاىّخزةّثبّافضاٗؾّغل تّصٗبدّها ؿاَدّکاِّاهشٗؼاتّّّّؿاَدّکاِّاهشٗؼاتّّّّه٘ضاىّخزةّثبّافضاٗؾّغل تّصٗبدّها

-هکابىّهکابىّّبّٕثبلاّثِّدل٘لّاؿجبعّؿاذىّّّبّٕثبلاّثِّدل٘لّاؿجبعّؿاذىّّعج٘عّٖاهبّدسّغل تعج٘عّٖاهبّدسّغل ت

ّگشدد.گشدد.خزةّتن٘٘شّٕدسّه٘ضاىّخزةّهـبّذًُّوٖخزةّتن٘٘شّٕدسّه٘ضاىّخزةّهـبّذًُّوّّّٖبّٕبٕ

ًـبىّدادُّؿاذُّاػات.ًّّّـبىّدادُّؿاذُّاػات.1010ّّّّّشّدسّؿکلشّدسّؿکلََٗٗهٌحٌّٖلاًگوهٌحٌّٖلاًگو

33ّّّّثِّدػاتّآهاذٍُّّدسخاذٍلّّّثِّدػاتّآهاذٍُّّدسخاذٍل1010ّّّّّّبّاصّؿکلّبّاصّؿکله٘ضاىّپبساهتشه٘ضاىّپبساهتش

تَافا ّخاَةّّّتَافا ّخاَة00ّّّّّ//9999ُّؿذُّاػت.ّسگشػاَ٘ىّثابلاُّّّّؿذُّاػت.ّسگشػاَ٘ىّثابلاًّّّـبىّدادًـبىّداد

ّبّثِّّبّثِّدّذّکِّخزةّؿًَذُدّذّکِّخزةّؿًَذًُـبىّهًٖـبىّهٖساّساّهعبدلِّهعبدلِّاٗيّاٗيّّبّثبّّبّثبّدادُدادُ

ّاًذ.اًذ.خزةّگشدٗذُخزةّگشدٗذُّّ،،كَستّٗکّتکّلاِّٗثشّػغحّخبرةكَستّٗکّتکّلاِّٗثشّػغحّخبرة
 

 ّای ايصٍتسهيپازاهتسّا ٍ ضسية زگسسيَى هدل - 3 جدٍل
ّضشٗتّهعبدلاتّّبّٕاٗضٍتشهٖهذل

ّسگشػَ٘ى

mg g)هبکضٗونّخزةّ
-

1
 n/1ٍّّٗبّ(

ّّبّٕخزثٖثبثتّتعبدل
KL (L mg

-1
)ّ

KF (L mg
-1

)ّ
Ce006/0+031/0Ce/qe= 997/0ّ67/166ّ193/0ّّلاًگوَٗش

Log Ceّ346/0+533/1 Log qe= 813/0ّ89/2ّ11/34ّّفشًذل٘ 

 

44ِّّّّخذٍلّخذٍلّ ِّّهقبٗؼِّهبکضٗونّخزةّتاکّلاٗا إّهتا٘ليّثلاَّّّإّهتا٘ليّثلاَّّّهقبٗؼِّهبکضٗونّخزةّتاکّلاٗا

ّّّّّدّذ.دّذ.ّبّساًّـبىّهّٖبّساًّـبىّهٖتَػظّاًَاعّخبرةتَػظّاًَاعّخبرة

تّاػتابدُّؿذُّدسّاٗايّکابسّّّتّاػتابدُّؿذُّدسّاٗايّکابسٍّّّاضحّاػتّکِّکبکلّرسٍاضحّاػتّکِّکبکلّرس

(،ّدسّهقبٗؼاِّّ(،ّدسّهقبٗؼاmg/g6767//166166ًِّّّّؼجتبًّظشف٘تّخزةّهٌبػجّٖ)ًؼجتبًّظشف٘تّخزةّهٌبػجّٖ)

ّّبّٕاػتابدُّؿذُّدسّهقبلاتّساّداسد.ّبّٕاػتابدُّؿذُّدسّهقبلاتّساّداسد.ثبّدٗگشّخبرةثبّدٗگشّخبرة

ًـابىّدادُّؿاذًُّّّـابىّدادُّؿاذ1111ُّّّّّّّدسّؿاکلّدسّؿاکلّضّضّ٘اّ٘اًًّهٌحٌّٖفشًذل٘ ّهٌحٌّٖفشًذل٘ ّ

ّبّثبّتَخِّثِّهعبدلِّهَخَدّاصّؿکلّهحبػاجِّّّبّثبّتَخِّثِّهعبدلِّهَخَدّاصّؿکلّهحبػاجِّّاػت.ّضشٗتاػت.ّضشٗت

ٍّضاشٗتّّپبساهتشّابًّّّّـبىّدادُّؿاذُّاػات.ًّّـبىّدادُّؿاذُّاػات.33ٍّّّّّّّدسّخذٍلٍّدسّخذٍل

کٌذّکِّهـخقّه3ّٖسگشػَ٘ىًّـبىّدادُّؿذُّدسّخذٍلّ

تَافا ّّثشّػغحّخبرةّثْتشٗيّّهت٘ليّثلَسفتبسّخزثّٖسًگّ

داساػااتّ)هغاابث ّضااشٗتَّّٗشساّثابّهااذلّاٗضٍتشهااّٖلاًگواّّ
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.(ٍّخاَدّداسدّ(166َسّٕئاّت150ٍَّّسّٕ)عولاّّٖئعولٍّّٖتسگشػَ٘ىٍّّکوتشٗيّتابٍتّٖکِّث٘يّه٘ضاىّحاذاکثشّخازةّّّ

ّ

 هقايسِ هاکصيون جرب تک لايِ ای هتيلي تلَ تس زٍی اًَاع جاذب ّا -4جدٍل 
ّخبرة mg/gهبکضٗونّظشف٘تّخزةّتکّلاِّٗإّّهشخع

ّکبکلّرست67/166ّّاٗيّهقبلِ

ّپَػتّػ٘ش9ّ64/82ّ

ّپَػتِّثشًح37ّ50/40ّ

ّپَػتّثبقلا38ّ72/192ّ

ّف٘جشّتٌِّدسختًّخل16ّ35/149ّ

ّضبٗعبتّکٌسٌّّذ39ّ47/22ّٕ

ّّؼتِّاًج40ّ153ِّ

ّخضُّغَلّپ٘کش41ّ119ّ

 
 

گسم جاذب،  3/0هيلي ليتس زًگ هتيلي تلَ تعد اش جرب ٍ هيصاى جرب تس سطح جاذب،  25زاتطِ تيي غلظت تعادلي  -9شکل 

 دزجِ ساًتيگساد. 25، دها pH7.0دقيقِ،  45شهاى تواس 
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 ًوَداز ايصٍتسم لاًگوَيس -10شکل 

ّ

 فسًدليچٍتسم ًوَداز ايص - 11شکل 
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 ًتیجِ گیشي
ّکبکالّّعاشّ ّثبّتَخِّثًِّتبٗحّگاضاسؽّؿاذُّدسّاٗايّّّ

،ّٗاکّهابدّٓکابهلّاّدسّّّّرستّاكلا ّؿذُّثبّات٘ليّدّٕآها٘يّ

دػتشعٍّّاسصاىّاػتّکِّهـخقّؿذّثشإّحازفّهتا٘ليّّّ

اٗيّخبرةّداسإّظشف٘تّّّبّٕآثّٖهرثشّاػت.ثلَّاصّهحلَل

ّٖ)کوتاشّاصّّثبؿذ،ّدسّصهبىّهٌبػجخزةّهبکضٗونّثبلاّٖٗهٖ

سػذٍّّػٌ٘ت٘کّآىّاصّهاذلّؿاجِّّّدق٘قِ(ّثِّتعبدلّه45ّٖ

هذلّاٗضٍتشهّٖاٗيّخبرةّهاذلًّّوبٗذ.ّدسخِّدٍّتجع٘تّهٖ

َّٖٗلاًگو -شّاػتّکًِّـبىّدٌّذُّتکّلاِّٗثَدىّخزةّها

ّبّٕاًدبمّؿذُّدسّهَسدّحدنّهحلاَلًّـابىّّّثبؿذ.ّثشسػٖ

فّتَاىّثشإّحزدّذّکِّاصّاٗيّخبرةّدسّهقبدٗشّکنّهٖهٖ

اصّحدنّصٗابدّهحلاَلّاػاتابدُّکاشد.ّّّّّّهت٘ليّثلَسًگّثبصّٕ

هتا٘ليّّه٘لّٖگاشم166ّّّّهت٘ليّثلَظشف٘تّهبکضٗونّخزةّ

ً٘اضًّـابىpHّّّّثشسػّٖاثشّثبؿذ.ّگشمّخبرةّه0/1ّٖدسّّثلَ

ّه٘ااضاىّخاازة0/3ّpHّکوتااشّاصpHّدادّکااِّدسّهحااذٍدُّ

تَاىّثبلاتشّاصّه0/10ّٖتبpHّّ 0/3ّکنّاػتّاهبّاصهت٘ليّثلَّ

گًَِّکًِّـبىّاهبّّوبىّ،ساّحزفًّوَدّهت٘ليّثلًَگّ%ّس99

-ّٖابّهاّّشّسًگٗبٍّػّهت٘ليّثلَدسّكَستّحزفّّ.دادُّؿذ

اػاتابدُّّّٕهبًٌذّکـبٍسصّگًَبگَىيّآةّدسّهَاسدّٗتَاىّاصّا

 ًوَد.

 ش ٍ تشکشيتقذ
ٍّاحاذّّٖاصّداًـاگبُّآصادّاػالاهّّنّ٘داًٖثشّخَدّلاصمّه

شٍّّٗتقاذّّٗـگبّٖآصهبّاػتابدُّاصّاهکبًبتلّ٘هشٍدؿتّثِّدل

ّ.نًٗ٘وبتـکشّ
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