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 چکیدٌ

تَاًذ ثبػث ػَصؽ چـن، هـکلات تٌلؼی، اكضایؾ هشثبى قلت، اػْبل ٍ  اػت ٍ هی آهیضی سًگ خْت داًِ سایح ثلَ یک سًگ ليهتی

            حبهش، هٌبلؼِ دس ّب دس اًؼبى ؿَد. اػتلشاؽ، التْبة ٍ ٍسم هؼذُ، ؿَک، ػیبًَصیغ، یشقبى، ؿلی ٍ ًبتَاًی ػولات ٍ ًکشٍص ثبكت

 .اػت گشكتِ قشاس اػتلبدُ هَسد آثی یّب هحلَل اص ثلَ هتیلي سًگ حزف خْت قیوت خبرة اسصاى یک ػٌَاى ثِ ػبقِ صیشُ ػجض پَدس

( 2-12) خولِ اص گزاس تبثیش هتـیشّبی اثشتدشثی، کبسایی پَدس ػبقِ صیشُ ػجض دس حزف سًگ هتیلي ثلَ ٍ  هٌبلؼِ دس ایي :ّب سٍؽ ٍ هَاد

pH( هق 5 -210، صهبى توبع ٍاکٌؾ ،)ِگشم( هیلی 10-100( ٍ ؿلظت اٍلیِ سًگ )گشم ثش لیتش 1/0-2ذاس خبرة )دقیق                     

 ّبی كشًٍذلیچ ٍ لاًگوَیش هَسد ثشسػی قشاس گشكت. ایضٍتشم خزة ثب اػتلبدُ اص ایضٍتشم .گشكت قشاس ثشسػی هَسد

ثشاثش ثب  pHدسكذ ٍ ؿشایي ثْیٌِ  93هتیلي ثلَ ثشاثش ثب  ًتبیح هٌبلؼِ حبهش ًـبى داد کِ حذاکثش ساًذهبى پَدس ػبقِ صیشُ دس حزف سًگ

چٌیي ثشسػی ایضٍتشم  هیلی گشم ثش لیتش حبكل ؿذ. ّن 100گشم ثشلیتش ٍ ؿلظت اٍلیِ سًگ  5/0دقیقِ، دٍص خبرة  90، صهبى توبع11

 .ثبؿذ ( هیR2=0.9913ّبی حبكل اص هٌبلؼِ حبهش ثب هذل خزة كشًٍذلیچ ) تٌبثق ثْتش دادُ گش خزة ًـبى

 ًؼبخی كٌؼت  كبهلاة ٍ آثی ّبی هحلَل اص ثلَ هتیلي سًگ حزف دس ثبلایی ظشكیت اص پَدس ػبقِ صیشُ ػجض ثش ًجق ًتبیح هٌبلؼِ حبهش

 ثشخَسداساػت.

 حزف سًگ، خزة ػٌحی، هتیلي ثلَ، خبرة ًجیؼی، پَدس ػبقِ صیشُ. :کلمات کلیدی

 

                                                           
 کبسؿٌبع اسؿذ ثْذاؿت هحیي، داًـکذُ ثْذاؿت، داًـگبُ ػلَم پضؿکی صاثل، صاثل، ایشاى -1

 کذُ ػلَم پضؿکی ٍ خذهبت ثْذاؿتی دسهبًی تشثت خبم، تشثت خبم، ایشاىػوَ ّیئت ػلوی داًـ -2

 داًـگبُ ػلَم پضؿکی صاّذاى، صاّذاى، ایشاى -لاهتداًـیبس، ػوَ ّیئت ػلوی هشکض تحقیقبت استقبء ػ - 3

 دسهبًی ْذاؿتیث خذهبت ٍ پضؿکی ػلَم داًـگبُ ثْذاؿت، داًـکذُ هحیي، ثْذاؿت هٌْذػی گشٍُ ثْذاؿت هحیي، تخللی داًـدَی دکتشی -4

 )هؼٍَل هکبتجبت(*ایشاى  یضد، یضد، كذٍقی ؿْیذ
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 مقدمٍ

چشم،  ًؼبخی، كٌؼت ّب ثِ كَست گؼتشدُ ٍ ٍػیؼی دس سًگ

     خبت سًگ ٍ ِ کبسخبً چیٌی، ػشاهیک،سًگ،  چبح، کبؿز،

كٌبیغ ؿزایی اػتلبدُ ؿذُ ٍ یک هٌجغ اكلی ٍ هْن آلَدگی 

ّبی ایي كٌبیغ کِ  . تخلیِ كبهلاة(1،2)ی ّؼتٌذصیؼت هحیي

      ثبؿٌذ ًِ تٌْب اص لحبٍ حبٍی هقبدیش صیبدی اص سًگ هی

ّبی آثی پزیشًذُ هوش اػت ثلکِ  صیجبیی ؿٌبختی ثشای پیکشُ

( MB. هتیلي ثلَ )(3)ؿذثب هوکي اػت ثشای حیبى آثی ػوی 

ّبی  تشیي هبدُ سًگی اػتلبدُ ؿذُ دس هیبى دیگش سًگ هتذاٍل

. ایي سًگ داسای (4)دػتِ ٍ ًجقِ هشثَى ثِ خَد اػت

ای اػت کِ ؿبهل سًگ آهیضی  ّبی كشاٍاى ٍ گؼتشدُ کبسثشد

ّب  کبؿز، سًگ کشدى هَ ثِ كَست هَقت ٍ آًی، سًگ آهیضی پٌجِ

ثبؿذ. اگش چِ ثِ ؿذت خٌشًبک ًیؼت ٍلی  ّب هی ٍ پـن

تَاًذ ثبػث ثشخی اثشات صیبى ثبس اص قجیل: ػَصؽ چـن،  هی

اػْبل ٍ اػتلشاؽ، التْبة  هـکلات تٌلؼی، اكضایؾ هشثبى قلت،

ٍ ٍسم هؼذُ، ؿَک، ػیبًَصیغ، یشقبى، ؿلی ٍ ًبتَاًی ػولات ٍ 

  ی، صیؼت . اصلحبٍ هحیي(5 ،3 ،2)ّب دس اًؼبى ؿَد ًکشٍص ثبكت

ّبی آثی ،  ّب سٍی هحیي ثِ ػلت اثشات هوش ایي قجیل سًگ

      ّب اص خشیبى كبهلاة قجل اص تخلیِ ثِ هٌبثغ آثی حزف آى

. كشآیٌذّبی تللیِ هتلبٍتی ؿبهل: تدضیِ (1،4،6،7)هْن اػت 

ویبیی ٍ خزة ؿی ثیَلَطیکی، اًؼقبد ٍ لختِ ػبصی، اکؼیذاػیَى

ّب اص  ای ثشای حزف سًگ ثِ ًَس گؼتشدُ آلیسٍی هَاد آلی ٍ ؿیش

ّبی  . حزف سًگ اص كبهلاة(8) ّب ثشسػی ؿذُ اػت كبهلاة

ّب،  ِ خبًش ػختی ٍ هـکلات تللیِ ایي قجیل كبهلاةسًگی، ث

           ثِ دلیل هقبٍم ثَدى دس هقبثل تدضیِ ٍ تخشیت ًَسی،

ّبی هتؼبسف ٍ  تدضیِ ثیَلَطیکی ٍ ػَاهل اکؼیذ کٌٌذُ، ثب سٍؽ

        . دس ایي هیبى (1،5) ػٌتی ثِ ػٌَاى یک چبلؾ هٌشح اػت

ّب اص  ّب ٍ آلایٌذُ ای دس حزف سًگ ؼتشدُكشآیٌذ خزة ثِ ًَس گ

خبیی کِ ایي كشآیٌذ تَاًبیی  كبهلاة ثِ کبس سكتِ اػت. اص آى

     تَلیذ كبهلاثی ثب کیلیت ثبلا سا داسد ٍ اص لحبٍ اقتلبدی 

گزاسی ػوَهی پبییي،  اهکبى پزیش ثَدُ ٍ داسای ّضیٌِ ػشهبیِ

      ثِ ثشداسی، ٍ ػذم حؼبػیت  ػبدگی ًشاحی، ػبدگی ثْشُ

چٌیي داسای کبسایی ثبلایی  هَاد ػوی ٍ تَلیذ لدي ٍ ّن

ّبی اػتلبدُ ؿذُ ثشای ایي  تشیي خبرة . هؼوَل(1،2،5،9)اػت

ػٌح صیبد ٍ  ّذف کشثي كؼبل اػت کِ  ثِ دلیل هؼبحت

ّب ثِ  دُ ٍػیغ اص سًگظشكیت خزة ًؼجتب ثبلا، ثشای یک هحذٍ

یي ای ثِ ػٌَاى یک خبرة اػتلبدُ ؿذُ اػت. ثب ا ًَس گؼتشدُ

اى قیوت ثَدى ٍ ّضیٌِ ّبی آى ثخبًش ٍاسداتی ٍ گش حبل کبسثشد

ّبی  . لزا دس ػبل(4،10،11) هحذٍد ؿذُ اػت ثبلای احیبی

ای دس اػتلبدُ اص هَاد  اخیش تَخِ ٍ ػلاقِ سٍ ثِ سؿذ ٍ كضایٌذُ

ّبی کشثٌی كَست  اسصاى قیوت ٍ دس دػتشع ثِ خبی خبرة

کق، ػجَع  ،. ثشای هثبل گل قشهض، خبکؼتش(9،11)گشكتِ اػت

، پَػت یب ػجَع (11)ثشًح، پَػتِ كذف، خبکؼتش كشاس ثبگبع

تشیي  ، ثیؾ(4)آلَ ّؼتِ  َُْ، پَػت پؼتِ، ػبقِ پٌجِ، ق

صدایی  ؿذُ ثشای هٌبلؼبت سًگ قیوت ثشسػیاسصاى   ّبی خبرة

پشداصؽ ثَدُ ٍ ثِ ّؼتٌذ کِ ًیبصهٌذ  پشداصؽ کن یب ثذٍى 

ساحتی دسدػتشع ّؼتٌذ ٍ یب قبثلیت تدضیِ ثیَلَطیکی داؿتِ ٍ 

. دس هٌبلِ حبهش صایذات ػبقِ صیشُ (6)ؿًَذ ثِ آػبًی دكغ هی

ذ کـبٍسصی( ثِ ػٌَاى یک خبرة ثشای حزف سًگ دُ صای)یک هب

هتیلي ثلَ اًتخبة ؿذ. صیشُ ػجض یک گیبُ یک ػبلِ اص خبًَادُ 

Umbelliferae  اػت. ایي گیبُ یک ادٍیِ ٍ چبؿٌی هْن

    . ّذف اكلی هٌبلؼِ حبهش(9)دسخْبى ٍ ثَهی ایشاى اػت

یبثی ٍ سػیذى ثِ خزة هتیلي ثلَ سٍی پَدس ثذػت آهذُ  دػت

اص ػبقِ صیشُ ػجض تحت ؿشایي هتلبٍت اػت کِ اثش چٌذیي 

اٍلیِ   pHثشداسی هثل ؿلظت اٍلیِ سًگ، دٍص خبرة، پبساهتش ثْشُ

ػلاٍُ ِ هحلَل سًگی ٍ صهبى توبع هَسد ثشسػی قشاس گشكت. ث

      ق هکبًیؼن هوکيیؼبدلی ثشای تؼییي ٍ تـخّبی ت ایضٍتشم

 .دس كشایٌذ خزة ثشسػی ؿذًذ

 َا مًاد ي زيش -2

دس ایي هٌبلؼِ تدشثی کِ دس هقیبع آصهبیـگبّی اًدبم ؿذ، 

سًگ کبتیًَی هتیلي ثلَ ثب دسخِ ٍ خلَف آصهبیـگبّی اص 

ؿشکت هشک آلوبى تْیِ ؿذ کِ داسای كشهَل ؿیویبیی 

C16H18N3SCL.4H20 ٍ ٍ گشم ثش هَل  89/319صى هلکَلی
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کِ  ثبؿذ هی nm 665(maxλثب حذاکثش ًَل هَج خزة )

 .(11) ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت 1كشهَل ؿیویبیی آى دس ؿکل 

گشم ثش لیتش  هیلی 1000ایٌذ، هحلَل سًگ اػتَک ثشای اًدبم كش

گشم ثش  هیلی 100تب  10ّبی سًگی ثب ؿلظتّبی  تْیِ ٍ هحلَل

ػبصی هتَالی هحلَل اػتَک ثب آة هقٌش تْیِ  ثب سقیق لیتش

ّبی هَسد  ؿذ.لاصم ثِ رکش اػت کِ ثب دس ًظش گشكتي هتـیش

آصهبیؾ اًدبم ؿذ. 112ثشسػی دس ایي آصهبیؾ ٍ دٍ ثبس تکشاس، 

بٍسصی ذات کـبقِ صیشُ کِ دس ٍاقغ ثِ ػٌَاى صایذات ػصای

ّبیی  آٍسی ثشای حزف ًبخبلق ؿَد، ثؼذ اص خوغ ؿٌبختِ هی

ّب، تشکیجبت هحلَل ٍ سًگی ثب آة هقٌش ؿؼتـَ  هثل ؿي، ثشگ

ػبػت  6گشاد ثشای هذت  دسخِ ػبًتی 110ادُ ؿذ ٍ دس دهبی د

یک آػیبة خبًگی خشد  . ػپغ ثب اػتلبدُ اص(9)خـک گشدیذ

ثٌذی  هؾ داًِ 60تب  ASTM 30ّبی اػتبًذاسد  ؿذُ ٍ ثب الک

. خبرة تْیِ ؿذُ ثذٍى ّیچ (12)ٍ ثشای آصهبیؾ اػتلبدُ ؿذ

تش، دس یک ظشف ثذٍى  بیی ثیؾیگًَِ تللیِ كیضیکی یب ؿیو

ثب  ٌلز ثشای اػتلبدُ ثؼذی رخیشُ ؿذ. آصهبیـبت حزف سًگه

ّبی هتلبٍت  لیتش هحلَل سًگی ثب ؿلظت هیلی 100ثشداؿتي 

هیلی گشم ثش  100، 90، 80، 70، 60، 50، 40، 30، 20، 10)

، 2/0، 1/0( ٍ دٍص خبرة )12تب  2ّبی هتلبٍت ) pHلیتش( دس 

3/0 ،4/0 ،5/0 ،6/0 ،7/0 ،8/0 ،9/0 ،1 ،2/1 ،4/1 ،6/1 ،8/1 ،2 

، 75، 60، 45، 30، 15، 5گشم ثش لیتش( ٍ صهبى توبع هتلبٍت )

 250ّبی  دقیقِ( دس اسلي 210، 180، 150، 120، 105، 90

دٍس ثش دقیقِ اًدبم 120لیتشی سٍی ؿیکش ثب ػشػت  هیلی

ّبی اػیذ  ثب اػتلبدُ اص هحلَل ّب ًوًَِ pH .(13)ؿذ

ًشهبل تٌظین ؿذ. ثؼذ اص صهبى هَسد ًظش،  1/0کلشیذسیک ٍ ػَد 

دقیقِ دس  3لیتش اص ًوًَِ ثشداؿتِ ٍ ثشای هذت  هیلی 10  هقذاس

ػبًتشیَكَط ؿذ. ػپغ  هحلَل كَقبًی دس  دٍس ثش دقیقِ 5000

 UV-Visثب دػتگبُ اػپکتشٍكَتَهتش  nm 665ًَل هَج  

(T80, PG Ltd )     َثشای تؼییي ؿلظت ًْبیی سًگ هتیلي ثل

( ثشحؼت qeخزة ؿذُ ) MBآًبلیض ؿذ ٍ ػپغ هقذاس سًگ 

 .(9)هحبػجِ ؿذ 1ثب اػتلبدُ اص هؼبدلِ    هیلی گشم ثش گشم

 :1هؼبدلِ 
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ؿلظت اٍلیِ ٍ ؿلظت تؼبدلی سًگ  C0  ٍCeکِ دس ایي هؼبدلِ 

حدن  V  .ثبؿذ لیتش هی دس كبص هبیغ ثش حؼت هیلی گشم ثش 

 ثبؿذ. هقذاس خبرة اػتلبدُ ؿذُ )گشم( هی M( ٍ Lهحلَل )

 اػتلبدُ ؿذ. 2ثشای ثیبى کبسایی ٍ ساًذهبى حزف سًگ اص هؼبدلِ

 : 2 هؼبدلِ
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ًـبى دٌّذُ ؿلظت اٍلیهِ ٍ ًْهبیی    C0   ٍCFدس ایي هؼبدلِ کِ

        سًگ )ثؼذ اص خزة( اػهت. دس هٌبلؼهِ حبههش ّوهِ آصهبیـهبت      

    ، ٍ ثهِ كهَست  oC1± 22كَست ًبپیَػتِ دس دسخِ حهشاست  ِ ث

. (4،9)دٍ ثبس تکشاس اًدبم ٍ ًتبیح ثِ كَست هیبًگیي گضاسؽ ؿهذ 

     م اكهضاس اکؼهل   دس پبیبى ًتبیح حبكل اص آصهبیـبت ثهب کوهک ًهش   

َى آههبسی سگشػهیَى   چٌیي اص آصهه  ِ ؿذ ّندس قبلت ًوَداس اسای

 خٌی خْت تؼییي هؼبدلات ایضٍتشم خزة اػتلبدُ ؿذ.
 

 

 (11)ساختاز شیمیایی زوگ متیله بلً  -1شکل

 

 :یجوتا

  pHاثس 

         اٍلیِ هحلَل، سٍی خزة pHًـبى دٌّذُ اثش  2ؿکل 

ػبقِ صیشُ   ذاتي ثلَ دس دسداخل خبرة حبكل اص صایسًگ هتیل

گ هتیلي ثلَ سٍی خبرة حبكل اص ثبؿذ. خزة سً ػجض هی

هحلَل  pHداسی ٍاثؼتِ ثِ  ذات ػبقِ صیشُ ثِ ًَس هؼٌیصای

ظشكیت خزة سًگ  12 تب 2اص  pHاػت ثِ ًَسی کِ ثب اكضایؾ 

کٌذ. حذاکثش ظشكیت خزة خبرة حبكل اص  اكضایؾ پیذا هی

 pH%( دس 28/86هیلی گشم ثش گشم ) 38/14ػبقِ صیشُ هؼبدل 

ثبؿذ. ایي  هیلی گشم ثش لیتش هی 50، ؿلظت اٍلیِ سًگ 11ثشاثش ثب 
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خَاًی  ِ ؿذُ تَػي ػبیش هحققیي ّنّبی اسای یبكتًِتبیح ثب 

 .(8،10،12،14 ،1،5،6)داسد
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 60گسم بس لیتس، شمان تماس: میلی  50ايلیٍ زيی  ر  متیله بلً زيی  اذ  ساقٍ شیسٌ )غلظت ايلیٍ زوگ:  pHاثس  -2شکل 

 (pH :12-2گسم بس لیتس،  3/0دقیقٍ، ديش  اذ : 
 

 اثس مقداز  اذ 

یهت  ؿلظت خبرة یک كبکتَس هْن اػت، کِ تؼییي کٌٌهذُ ظشك 

                 ي اٍلیهههِ اصخهههزة یهههک خهههبرة ثهههشای یهههک ؿلظهههت هؼهههی

        هههبدُ خههزة ؿههًَذُ )سًههگ( تحههت ؿههشایي ثْههشُ ثههشداسی     

ثِ هٌظَس تؼییي اثش دٍص خهبرة سٍی خهزة،   . (9) هـخق اػت

دس ؿکل  ًَس کِ  گشم ثش لیتش خبرة اػتلبدُ ؿذ. ّوبى 2-1/0

گهشم ثهش    1/0-5/0ؿَد ثب اكهضایؾ دٍص خهبرة اص    هـبّذُ هی 3

یبثذ ثهِ   لیتش ساًذهبى حزف سًگ ثِ ًَس قبثل تَخْی اكضایؾ هی

 دسكهذ 08/90ثهِ   دسكذ 93/62ًَسی کِ دسكذ حزف سًگ اص 

ثب یک اكضایؾ ًبچیض  تش دٍص خبرة یبثذ ٍ اكضایؾ ثیؾ هی اكضایؾ

گشم ثهش   5/0 -2دٍص خبرة اص  ّوشاُ ثَد ثِ ًَسی کِ ثب اكضایؾ

سػیذ. دسكذ28/92ثِ  دسكذ08/90اص   لیتش ساًذهبى حزف سًگ

گشم ثش لیتش ثهشای آصهبیـهبت ثؼهذی اًتخهبة     5/0لزا دٍص خبرة 

-5/0دٍص خبرة اص ثب اكضایؾ  4چٌیي ثب تَخِ ثِ ؿکل  ؿذ. ّن

ثِ   هقذاس سًگ خزة ؿذُ دس ٍاحذ خشم خبرة گشم ثش لیتش 1/0

گهشم ثهش    هیلهی  9  گشم ثش گشم ثِ هیلی 46/31ٍ اص  ؿذت کبّؾ

 2تهش دٍص خهبرة تهب     کٌذ ٍ ثب اكضایؾ ثیؾ گشم کبّؾ پیذا هی

گهشم ثهش گهشم     هیلی  3/2 گشم ثش لیتش، هقذاس سًگ خزة ؿذُ ثِ

ِ ؿهذُ  تَػهي ػهبیش    ّبی اسای ح ثب یبكتِبثذ. ایي ًتبیی کبّؾ هی

 .(12،14 ،9 ،8 ،4)خَاًی داسد هحققیي ّن
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 60میلی گسم بس لیتس، شمان تماس:  50غلظت ايلیٍ زوگ:  شیسٌ ساقٍ  اذ  زيی بلً متیله  ر  دز ديش اذ  اثس -3 شکل

 . pH :1گسم بس لیتس،  1/0-2دقیقٍ، ديش  اذ : 

 

 اثس شمان تماس

تشیي   صهبى توبع ثیي خبرة ٍ خزة ؿًَذُ یکی اص هْن

هَثش  ّبی ًشاحی اػت کِ سٍی کبسایی كشایٌذ خزة پبساهتش

دقیقِ(،  5-210ًـبى دٌّذُ اثش صهبى توبع ) 4اػت. ؿکل 

ػبقِ  سٍی دسكذ حزف هتیلي ثلَ ٍ ظشكیت خزة سٍی خبرة

 5/0گشم ثش لیتش ٍ دٍص خبرة  هیلی 50 صیشُ دس ؿلظت اٍلیِ سًگ

دسكذ حزف سًگ هتیلي  ثبؿذ. ظشكیت خزة ٍ  گشم ثش لیتش هی

ثِ ًَس قبثل تَخْی اكضایؾ  ثلَ سٍی خبرة دس ًی هشاحل اٍلیِ

یبثذ ٍ  کٌذ ٍ ػپغ ثب یک ؿیت ثؼیبس آسام اكضایؾ هی پیذا هی

سػذ.  هبى توبع ثِ حبلت تؼبدل هیدقیقِ ثب اكضایؾ ص 90ثؼذ اص 

 5ثب اكضایؾ صهبى توبع اص  5اص ًشف دیگش ثش اػبع ؿکل 

دقیقِ ساًذهبى حزف سًگ ٍ هقذاس سًگ خزة ؿذُ  30دقیقِ ثِ 

هیلی گشم ثش گشم ثِ  75/5ٍ  دسكذ50/57دس ٍاحذ خبرة اص 

سػذ ٍ ثب اكضایؾ  هیلی گشم ثش گشم هی 87/7ٍ  دصكذ78/78

دقیقِ، ساًذهبى حزف سًگ ٍ  90دقیقِ ثِ  30صهبى توبع اص 

 2/9ٍ  دسكذ02/92هقذاس سًگ خزة ؿذُ دس ٍاحذ خبرة ثِ 

دقیقِ  210سػذ ٍ ثب اكضایؾ صهبى توبع تب  گشم ثش گشم هی هیلی

ساًذهبى حزف سًگ ٍ هقذاس سًگ خزة ؿذُ دس ٍاحذ خبرة ثِ 

سػذ. ثِ ًَس کلی، ًشخ  گشم ثش گشم هی  هیلی 26/9ٍ  دصكذ6/92

ف سًگ دس اثتذا ػشیغ اػت ٍ ثب اكضایؾ صهبى ثِ تذسیح حز

شػذ. ایي ًتبیح ثب یبثذ تب ٍقتی کِ ثِ حبلت تؼبدل ث کبّؾ هی

 خَاًی داسد ِ ؿذُ تَػي ػبیش هحققیي ّنّبی اسای یبكتِ

(8،9،12،14).  
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میلی گسم بس لیتس، شمان تماس:  50غلظت ايلیٍ زوگ: ) یسٌش ساقٍ  اذ  زيی بلً متیله  ر  دز شمان تماس اثس -4 شکل

 (.pH :11گسم بس لیتس،  5/0دقیقٍ، ديش  اذ :  120-5

 

 اثس غلظت ايلیٍ زوگ

ؿلظت اٍلیِ سًگ ًیشٍی هحشکِ لاصم سا ثشای ؿلجِ ثش هقبٍهت 

. (9،15)کٌذ اًتقبل خشم سًگ ثیي كبص هبیغ ٍ خبهذ كشاّن هی

ثشای هٌبلؼِ اثش ؿلظت سًگ اٍلیِ سٍی کبسایی حزف سًگ، 

دیگش  آصهبیـبت دس هقبدیش هتلبٍت هتیلي ثلَ ثب ثبثت ًگِ داؿتي

ًـبى دٌّذُ اثش ؿلظت اٍلیِ سًگ  5ذ. ؿکل ّب اًدبم ؿ پبساهتش

سكذ حزف سًگ سٍی خبرة حبكل اص سٍی ظشكیت خزة ٍ د

 ثبؿذ. ثب اكضایؾ  ّبی هتلبٍت هی ذات ػبقِ صیشُ دس ؿلظتصای

 

ؿلظت اٍلیِ سًگ کبسایی حزف سًگ ٍ ظشكیت خزة سًگ 

گ هتیلي ثلَ سٍی سػذ کِ خزة سً یبثذ. ثِ ًظش هی اكضایؾ هی

ذات ػبقِ صیشُ ٍاثؼتِ ثِ ؿلظت اٍلیِ سًگ صایخبرة حبكل اص 

گشم ثش لیتش،  هیلی 10 – 100اػت. ثب اكضایؾ ؿلظت سًگ اص 

ٍ هقذاس  دسكذ37/93ثِ  دسكذ86/82ساًذهبى حزف سًگ اص 

گشم ثش گشم  هیلی 65/1ذُ دسٍاحذ خشم خبرة اص سًگ خزة ؿ

 یبكتِ اػت.  گشم ثش گشم اكضایؾ هیلی 67/18ثِ 
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میلی گسم بس لیتس، شمان  10-100غلظت ايلیٍ زوگ: )شیسٌ ساقٍ  اذ  زيی بلً متیله  ر  دز غلظت ايلیٍ زوگ اثس -5 شکل

 (.pH :11گسم بس لیتس،  5/0دقیقٍ، ديش  اذ :  90تماس: 

 

 مطالعات ایصيتسم  ر 

 ٍقَع کٌٌذُ چگًَگی تَكیق تَاًذ هی خزة یّب ایضٍتشم هٌبلؼِ

 .(18-16 ،14)خبرة ثبؿذ هبدُ ثب ؿًَذ خزة هبدُ ثیي ٍاکٌؾ

 دس سًگ ؿلظت ثیي استجبى کٌٌذُ كشاّن ایضٍتشم هؼبدلِ ٍاقغ دس

 دس  ثَدُ خبهذ ػٌح كبص ثش ؿذُ خزة سًگ هقذاس ٍ هحلَل

 قشاس  ثب یک دیگش تؼبدل حبل دس كبص دٍ ّش کِ ؿشایٌی

یي سٍ اًلاػبت خزة تؼبدلی ثب اػتلبدُ اص . اص ا(9)داسًذ

( آًبلیض ؿذ. 7ٍ8ّبی ایضٍتشم لاًگوَیش ٍ كشًٍذلیچ )ؿکل  هذل

كشم خٌی هذل ایضٍتشم خزة لاًگوَیش ٍ كشًٍذلیچ دس هؼبدلِ 

 دس اداهِ آهذُ اػت.  3ٍ4

 : 3هؼبدلِ

                                           

 : 4هؼبدلِ

                                 

هقذاس سًگ خزة ؿذُ دس هقذاس هـخلی اص  qeخب،  دس ایي

 mgؿلظت تؼبدلی سًگ هتیلي ثلَ ) Ce(، mg g-1خبرة اػت )

L-1 ،)KL  ٍ ثبثت لاًگوَیشqm  ِحذاکثش هقذاس سًگ هتیلي ثلَ ک

ٍ  Kf(. mg g-1لاصم اػت تب یک تک لایِ سًگ تـکیل ؿَد.  )

ثبثت كشًٍذلیچ ثِ تشتیت دس استجبى ثب ظشكیت خزة ٍ ؿذت  

 تک خزة ػٌحی ثشای لاًگوَیش ایضٍتشم . هذل(9) خزة اػت

 خزة یّب اص ػبیت هحذٍدی تؼذاد حبٍی ػٌحی ثش لایِ

 پزیش ثشگـت خزة پیًَذّبیثَدُ ٍ  كحیح هـبثِ، ٍ یکؼبى

 ػٌح سٍی هَخَد هٌبًق كشًٍذلیچ، هذل دس ٍ ؿًَذ هی كشم

 هتلبٍتی خزة قذست ٍ ًجَدُ ًَاخت یک خبرة، خؼن

 .(19،21 ،15 ،14)داسًذ

سًگ هتیلي  ّبی تؼبدلی ثشای خزة ػٌحی ایضٍتشم 7ٍ  6ؿکل 

هشایت  يچٌی ّن  دّذ. ثلَ ثش سٍی خبرة ػبقِ صیشُ سا ًـبى هی

 تَخِ ِ گشدیذُ اػت. ثباسای 1ّب دس خذٍل  ِ ایي ایضٍتشمهشثَى ث

 ؿَد هی هـخق ّب، ایضٍتشم اص یک ّش( R2) سگشػیَى هقذاس ثِ

 دس هذل ثْتشیي هشیت سگشػیَى ثبلاتش، ثب كشًٍذلیچ هذل کِ

 هٌبلؼِ هَسد خبرة تَػي ثلَ هتیلي سًگ ػٌحی خزة

 ثبؿذ. هی
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 ایصيتسم فسيودلیچ بسای  ر  زوگ متیله بلً زيی  اذ  ساقٍ شیسٌ -6شکل 
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 شیسٌ ساقٍ  اذ  زيی بلً زوگ متیله  ر  بسای لاوگمًیس ایصيتسم -7 شکل

 

 لاوگمًیس ي فسيودلیچ ایصيتسم َمبستگی ضسایب ي ثابت ضسایب -1  ديل

 لاًگوَیش كشًٍذلیچ

2/1 KF 

(mg/g(l/mg)1/n) 

55/5 qm(mg/g) 

184/0 1/n 142/0 b (L/mg) 

991/0 R
2 963/0 R

2 
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 بحث

pH   هحلَل سٍی ثبس ػٌحی خبرة، دسخِ یًَیضاػیَى

ّبی کبسثشدی  ّبی هتلبٍت، تلکیک ٍ خذاػبصی گشٍُ آلایٌذُ

یي ػبختبس هلکَل سًگ چٌ ّبی كؼبل خبرة ٍ ّن سٍی خبیگبُ

گی ٍیظ هحلَل سٍی pHیگش تبثیش گزاس اػت. اص ًشف د

گبُ پیًَذ ػٌحی خبرة هَثش اػت  ؿیویبیی هحیي آثی ٍ خبی

هحلَل، یک پبساهتش هْن کٌتشل کٌٌذُ دس ًی  pHثٌبثشایي 

 pH .(9 ،1)ثبؿذ كشایٌذ خزة )ثِ ٍیظُ ظشكیت خزة( هی

هحلَل، ؿیوی هحیي آثی ٍ پیًَذّبی ػٌح خبرة سا تحت 

هحلَل ثِ ػٌَاى یک پبساهتش هْن  pHدّذ ٍ لزا  تبثیش قشاس هی

ّبی یًَی  سًگ .(14) ثبؿذ دس ًی كشایٌذ خزة سًگ هٌشح هی

کٌٌذ.  ّبی سًگی سا دس هحلَل آصاد هی ثِ هحن اًحلال، یَى

تبثیش ثبس  تحت  ّبی سًگی دس ػٌح خبرة ػوذتب خزة ایي گشٍُ

هحلَل تـییش  pHػٌحی خبرة اػت کِ تحت تبثیش 

ثبس    ّبی ثبسداس ؿذُ ثب ّبی اػیذی گًَِ pHدس  .(8)کٌذ هی

کٌذ ٍ ػٌح خبرة هتوبیل ثِ  هثجت ؿشٍع ثِ ؿبلت ؿذى هی

خب کِ ػٌح خبرة داسای  ؿَد. اص آى ثذػت آٍسدى ثبس هثجت هی

ّبی  ثبس هثجت اػت، اكضایؾ داكؼِ الکتشٍاػتبتیک ثیي گًَِ

ثِ هثجت هٌدش  سخزة ؿًَذُ ثب ثبس هثجت ٍ رسات خبرة ثب ثب

ػلاٍُ دس ِ ث .(8)ؿَد. ّبی سًگی هی کبّؾ خزة کبتیَى

pH ّبی  ّبی اػیذی، اكضایؾ حوَس یَىH+ ثب  دس سقبثت

دس ػٌح  ّبی خزة هَخَد بیگبُّبی سًگ ثشای اؿـبل خ کبتیَى

 pH ؿَد. دس حبلی کِ دس خبرة هٌدش ثِ کبّؾ خزة سًگ هی

ّبی دس دػتشع داسای ثبس هثجت کبّؾ  قلیبیی تؼذاد ػبیت

ّبی داسای ثبس  یبكتِ کِ ایي اهش ثِ هلَْم ایي اػت کِ ػبیت

یبثذ ّوبى ًَس کِ ػٌح خبرة ثبس هٌلی  هٌلی اكضایؾ هی

گیشد، کٌؾ ٍ ٍاکٌؾ ثیي خبرة ٍ  تشی سا ثِ خَد هی ثیؾ

یبثذ. ثٌبثشایي ظشكیت  ّبی سًگی کبتیًَی ًیض اكضایؾ هی هلکَل

 یبثذ کِ ایي اهش ثِ حزف خزة ػٌحی خبرة اكضایؾ هی

      کٌذ ّبی قلیبیی کوک هی pHتش سًگ کبتیًَی دس  ثیؾ

ِ ؿذُ تَػي ػبیش هحققیي ّبی اسای ایي ًتبیح ثب یبكتِ .(14 ،10)

    . هٌبلؼِ خزة سًگ هتیلي ثلَ(22 ،10 ،8 ،5)خَاًی داسد ّن

اص  pHثش سٍی پَػت دسخت اکبلیپتَع ًـبى داد کِ ثب اكضایؾ 

یضاى سًگ خزة ؿذُ ًیض اكضایؾ ، ساًذهبى حزف ٍ ه10تب  2

ثشاثش ثب  pHیبثذ. ساًذهبى حزف ٍ هیضاى سًگ خزة ؿذُ دس  هی

 73/44دسكذ ٍ  45/89شتیت ثِ ثشای سًگ هتیلي ثلَ ثِ ت 10

 .(23)گشم ثش گشم سػیذ هیلی

 ثَدُ خزة كشایٌذ دس گزاس تبثیش ٍ هْن پبساهتش یک خبرة ؿلظت

( صیشُ ػجض ػبقِ پَدس) خبرة ظشكیت کٌٌذُ تؼییي سٍ ایي اص ٍ

 اكضایؾ ثب اػت. ثلَ هتیلي سًگ اص هؼیي اٍلیِ ؿلظت یک ثشای

 ػشػت سًگ ثِ حزف ساًذهبى گشم ثش لیتش 5/0 تب اص خبرة قذاسه

 گشم ثش لیتش 2تش خبرة تب  اكضایؾ ثیؾ ٍ ثب یبكتِ اكضایؾ

 ایي  ؿَد. ساًذهبى حزف سًگ اكضایؾ قبثل تَخْی هـبّذُ ًوی

 دس خزةّبی  ػبیت کِ اػت تلؼیش قبثل ایي اػبع ثش ًتبیح

 دس حبلی کِ بًذُه ثبقی ًـذُ اؿجبع كَستِ ث خزة كشآیٌذ ًی

 خبرة دٍص اكضایؾ ثب خزة ثشای دػتشع دس یّب ػبیت تؼذاد

 هقذاس تش ثیؾ چٌیي اكضایؾ ّن .(15, 14)یبثذ هی اكضایؾ

. ًذاؿت دًجبل ثِ سا ساًذهبى حزف داسی دس هؼٌی اكضایؾ خبرة،

 اص هؼیٌی دٍص اكضٍدى ثب کِ کٌذ هی پیـٌْبد ّب هـبّذُ ایي

 آلایٌذُ هقذاس سٍ ایي اص ٍ ؿذُ حبكل خزة حذاکثش خبرة،

 هقذاس هٌدش ثِ کبّؾ خبرة اكضایؾ دٍص هبًذ. هی ثبقی ثبثت

گشدد کِ  هی خبرة دس ٍاحذ خشم ؿذُ خزة ثلَ هتیلي سًگ

ایي پذیذُ ثب ػذم اػتلبدُ کبهل اص ظشكیت خبرة ٍ ٍخَد 

ّبی خزة اؿجبع ًـذُ ثبقی هبًذُ دس ًی كشآیٌذ خزة  خبیگبُ

ٍ  استجبى داسد ٍ اص ًشكی اكضایؾ دس ؿلظت خبرة ثبػث تشاکن

ؿَد ٍ هٌدش ثِ کبّؾ هؼبحت ػٌح ٍ  تدوغ رسات خبرة هی

 ًتبیح . ایي(12 ،9 ،4)ؿَد یک اكضایؾ دس ًَل هؼیش اًتـبس هی

 ،4)داسد خَاًی ّن هحققیي ػبیش تَػي ؿذُ ِاسایّبی  یبكتِ ثب

ٍ ّوکبساى ًیض ثِ ثشسػی ؿشایي  1. ػلوبى(24 ،22 ،19 ،8،14

ثِ هٌظَس  ِ تَلیذ کشثي كؼبل اص پَػت دسخت اکبلیپتَعثْیٌ

پشداختٌذ کِ تحت ؿشایي ثْیٌِ ثبصدّی   حزف سًگ هتیلي ثلَ

. (25)دسكذ سػیذ 89 دسكذ ثَد ٍ ساًذهبى حزف ثِ 3/22کشثي 

                                                           
1- Salman 
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 1هٌبلؼِ خزة سًگ هتیلي ثلَ ثش سٍی خلجک قشهض کبپبكیکَع

ًـبى داد کِ ثب اكضایؾ دٍص ثیَهغ، ساًذهبى خزة ًیض اكضایؾ 

گشم ثش  2ًَس هثبل ساًذهبى حزف دس دٍص خبرة ِ یبثذ. ث هی

گشم ثش  5َد کِ ثب اكضایؾ دٍص خبرة ثِ دسكذ ث 94لیتش ثشاثش ثب 

 .(26)دسكذ سػیذ 97لیتش، ساًذهبى حزف ثِ 

تشیي  صهبى توبع ثیي خبرة ٍ خزة ؿًَذُ یکی اص هْن

پبساهتشّبی ًشاحی اػت کِ سٍی کبسایی كشایٌذ خزة هَثش 

دس  سٍی خبرةاػت. ظشكیت خزة ٍ دسكذ حزف هتیلي ثلَ 

یبثذ ٍ ػپغ ثب  ًی هشاحل اٍلیِ ثِ ًَس قبثل تَخْی اكضایؾ هی

دقیقِ ثِ  90 یک ؿیت هلاین اكضایؾ یبكتِ تب ٍقتی کِ ثؼذ اص

سػیذ. ثِ ًَس کلی ًشخ حزف سًگ دس اثتذا  حبلت تؼبدل هی

ػشیغ اػت اهب ثب اكضایؾ صهبى ثِ تذسیح کبّؾ یبكتِ تب ٍقتی 

ًـبى دٌّذُ ایي حقیقت  ایي پذیذُ کِ ثِ حبلت تؼبدل ثشػذ. 

ّب ٍ  تشی اص ػبیت اػت کِ دس هشاحل اٍلیِ خزة تؼذاد ثیؾ

ّبی ػٌحی خبلی ٍ اؿـبل ًـذُ ثشای خزة دس دػتشع  خبیگبُ

ّؼتٌذ، ٍ ثؼذ اص گزؿت یک كبكلِ صهبًی، خبیگبُ ػٌحی خبلی 

ٍ اؿـبل ًـذُ ثبقی هبًذُ ثشای اؿـبل ؿذى ثب هـکل هَاخِ 

ّبی خزة ؿًَذُ  خبًش ًیشٍی داكؼِ ثیي هلکَل ؿَد کِ ثِ هی

 ثب ًتبیح ایي .(15 ،14 ،9)سٍی كبص خبهذ ٍ تَدُ هبیغ ثبؿذ

، 5 ،2)داسد خَاًی ّن هحققیي ػبیش تَػي ؿذُ ِاسایّبی  یبكتِ

ٍ ّوکبساى کبسثشد  2. لین(28 ،27 ،24 ،19 ،15 ،14 ،8،10

دس حزف سًگ هتیلي ثلَ سا هَسد ثشسػی  3پَػتِ گیبُ هبساًگ

صهبى توبع  قشاس داًذ. ًتبیح ایي هٌبلؼِ ًـبى داد کِ اكضایؾ

ؿَد. اكضایؾ ساًذهبى حزف  هٌدش ثِ اكضایؾ ساًذهبى حزف هی

دقیقِ اثتذایی كشآیٌذ ساًذهبى حزف سًگ  30ػشیغ ثَد ٍ دس 

 .(29)دسكذ سػیذ 60هتیلي ثلَ ثِ ثیؾ اص 

گ اٍلیِ سٍی کبسایی حزف سًگ، ثشای هٌبلؼِ اثش ؿلظت سً

        آصهبیـبت اًدبم ؿذ دس هقبدیش هتلبٍت هتیلي ثلَ ثب ثبثت

    ًگِ داؿتي ػبیش ثب اكضایؾ ؿلظت اٍلیِ سًگ، هقذاس سًگ 

    تَاى گلت  یبثذ ثِ ًحَی کِ هی خزة ؿذُ ًیض اكضایؾ هی

                                                           
1- Kappaphycus alvarezii 
2- Lim 

3- Artocarpus odoratissimus 

ثبؿذ. دس ٍاقغ  حزف سًگ تحت تبثیش ؿلظت اٍلیِ سًگ هی

ِ سًگ، یک ًیشٍی هحشکِ قَی ٍ هْن خْت ؿلجِ ثش ؿلظت اٍلی

ثِ  کٌذ هقبٍهت اًتقبل خشم ثیي كبصّبی آثی ٍ خبهذ كشاّن هی

ّبی اٍلیِ ػجت اكضایؾ ظشكیت خزة  ًحَی کِ اكضایؾ ؿلظت

 ؿذُ ِاسایّبی  یبكتِ ثب ًتبیح ایي .(27 ،15 ،14)ؿَد  سًگ هی

 ،27 ،19 ،15 ،14 ،12) داسد خَاًی ّن هحققیي ػبیش تَػي

ثش سٍی صؿبل صیؼتی حبكل اص  . خزة سًگ هتیلي ثلَ (28

ٍ ّوکبساى هَسد ثشسػی قشاس  4پَػت ثبدام صهیٌی تَػي ّي

گشكت. دس ایي ثشسػی هـخق ؿذ کِ ظشكیت خزة سًگ 

 شم ثش لیتشگ هیلی 100ضایؾ ؿلظت اٍلیِ سًگ اص هتیلي ثلَ ثب اك

ثش گشم ثِ  گشم هیلی 88/99ص گشم ثش لیتش، ا هیلی 500ثِ 

 . ثشاػبع(30)یبثذ گشم ثش گشم اكضایؾ هی هیلی 25/311

 هشیت هؼبدلات خزة ثِ هشثَى هٌبلؼبت اص حبكل یّب دادُ

 گوَیشهذل لاً ثشای آى هقذاس اص ثبلاتش كشًٍذلیچ هذل ثؼتگی ّن

   كشًٍذلیچ خزة هذل ثْتش تٌبػت گش اهش ثیبى ایي کِ ثَدُ

سٍی پَدس ػبقِ  ثش ثلَ هتیلي سًگ خزة تَكیق تؼبدل خْت

 صیشُ ػجض اػت.

 وتیجٍ گیسی   

پَدس ػبقِ صیشُ   کِ تَاى ًتیدِ گشكت هی حبهش هٌبلؼِ ًتبیح اص

هتیلي  سًگ حزف خْت ٍ کبسآهذی هَثش ًحَی ثِ تَاًذ هی ػجض

 حزف ساًذهبى گیشد. قشاس اػتلبدُ آثی هَسد یّب هحلَل صثلَا

خبرة  ٍ هقذاس  pHتوبع، صهبى سًگ، اٍلیِ ؿلظت تبثغ سًگ

اكضایؾ دس ّشیک اص پبساهتشّبی رکش ؿذُ هٌدش ثِ اكضایؾ  اػت.

 حزف ثِ قبدس خبرة ایي ساًذهبى حزف سًگ هتیلي ثلَ ؿذ.

 ؿلظت بث یّبی هحلَل اص هتیلي ثلَ سًگ دسكذ37/93حذٍد 

دس هذت 11ثشاثش ثب  pHگشم ثش لیتش دس  هیلی 100سًگ  اٍلیِ

 ثبؿذ. گشم ثش لیتش هی 5/0دقیقِ ٍ دٍص خبرة  90صهبى توبع 

 تَػي پَدس ػبقِ صیشُ ػجض سًگ هتیلي ثلَ ثش سٍی خزة

ًتبیح  کِ ثشسػی ؿذ كشًٍذلیچ ٍ لاًگوَیش ی خزةّب ایضٍتشم

 اص حبكل ّبی دادُ ثب كشًٍذلیچ خزة ایضٍتشم کبسایی ثْتش

 هٌبلؼِ اص حبكل ًتبیح ثش اػبع  سا ًـبى داد هٌبلؼِ حبهش

                                                           
4- Han 
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 پَدس ػبقِ صیشُ ػجض کِ گیشی ًوَد ًتیدِ تَاى هی حبهش

 آثی یّب هحیي هتیلي ثلَ اص سًگ دس خزة ثبلایی ظشكیت

 خْت ػولی کبس ساُ یک ػٌَاىِ ث  تَاًذ هی ٍ لزا ثَدُ ثشخَسداس

 ًَع ایي اص کِ ًؼبخی كٌؼت ّبی ةپؼب اص ًَع سًگ ایي حزف

 .گیشد قشاس اػتلبدُ هَسد ًوبیٌذ هی سًگ اػتلبدُ

 قدزداوی ي تشکس

هؼبًٍت  اص سا خَد گضاسی ػپبع هشاتت هقبلِ ًَیؼٌذگبى ایي

 صاّذاى ٍ پضؿکی ػلَم داًـگبُ كٌبٍسی ٍ تحقیقبت هحتشم

 ثْذاؿت داًـکذُ ٍ كبهلاة آة ؿیوی آصهبیـگبُ کبسؿٌبػبى

 ؿبى دسیؾ ثی یّب کوک ثِ خبًش صاّذاى پضؿکی ػلَم داًـگبُ

 داسًذ. هی اػلام
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