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 چكيدٌ 

زض پالایف زاضٍی هتفَضهیي ّیسضٍولطایس اظ هحلَل  Ricinus communisایي هغالؼِ تِ هٌظَض تطضؾی تَاى گًَِ گیاّی  سميىٍ ي َدف:

  .ّا هَضز تطضؾی لطاض گطفت

 Ricinus communisاٍی زاضٍی هتفَضهیي ّیسضٍولطایس، اتتسا گیاّاى گًَِ زض ضٍـ گیاُ پالایی تطای پالایف هحلَل ح ريش بزرسی:

زض ذان وكت زازُ قس ٍ ؾپؽ زض قطایظ وٌتطل قسُ ٍ آظهایكگاّی زض هؼطو خصب زاضٍی هتفَضهیي ّیسضٍولطایس اظ هحلَل هتفَضهیي 

ضٍظ لطاض گطفت ٍ زض ًْایت هحلَل تِ  14س تِ هست هیلی گطم تط لیتط هتفَضهیي ّیسضٍولطای 50ٍ  20ّیسضٍولطایس تا غلظت ّای هتفاٍت 

 تطای تؼییي غلظت تالی هاًسُ زاضٍی هتفَضهیي ّیسضٍولطایس تعضیك قس. HPLCزؾتگاُ 

هیلی  50ٍ  20زضنس زض زٍ غلظت  21ٍ  45.06زاضای واضآیی  Ricinus communisضٍظ هكرم گطزیس وِ گًَِ  14زض پایاى  يافتٍ َا:

 یف زاضٍی هتفَضهیي ّیسضٍولطایس اظ هحلَل ّا هی تاقس. گطم تط لیتط زض پالا

% زاضٍی هتفَضهیي ّیسضٍولطایس هَضز پالایف لطاض گطفتِ وِ  45/ 06ًتایح ایي تحمیك ًكاى هی زّس وِ حساوثط  بحث ي وتيجٍ گيزی:

 Ricinus communisَع ًكاى هی زّس هیلی گطم تط لیتط ( هی تاقس. ایي هَض 20هطتَط تِ پاییي تطیي غلظت هتفَضهیي ّیسضٍولطایس ) 

 هی تَاًس گًَِ هتَؾغی تطای گیاُ پالایی ٍ خصب هتفَضهیي ّیسضٍولطایس اظ هحلَل ّا تاقس.

 . ، گیاُ پالایی، هتفَضهیي ّیسضٍولطایس Ricinus communis َای کليدی: ياصٌ

                                                 
 . ، ایطاىػلَم ٍ تحمیمات تْطاىآظاز اؾلاهی، ٍاحس هسیطیت هحیظ ظیؿت، زاًكگاُ  ،واضقٌاؾی اضقس -1

 )هؿٍَل هىاتثات(.* قوال اؾتازیاض گطٍُ تطًاهِ ضیعی، هسیطیت ٍ آهَظـ هحیظ ظیؿت، زاًكگاُ آظاز اؾلاهی ٍاحس تْطاى -2

  . تْطاى، ایطاى اؾتاز گطٍُ هٌْسؾی قیوی، زاًكگاُ نٌؼتی قطیف -3

 . تْطاى، ایطاى.اؾتازیاض گطٍُ ظیؿت قٌاؾی، زاًكگاُ آظاز اؾلاهی، ٍاحس تْطاى قوال -4
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Abstract  

Background and Objective: This study has considered for potential plant species Ricinus communis of 

remediation metformin hydrochloride drug. 

Method: In phytoremediation method for remediation of metformin hydrochloride solution, the first 

Ricinus communis has been cultured in the soil and then metformin absorption of solution has been kept 

with 20 ppm and 50 ppm in control and laboratory situation, for 14 days. Finally the solution has been 

injected to HPLC device to detected of remind metformin hydrochloride drug. 

Findings: the end of 14 days has been recognized Ricinus communis has %45.06 and 21 % efficiency in 

two different 20 ppm and 50 ppm.  

Discussion and Conclusion: This study has been shown that the maximum %45.06 has been 

remediated from metformin hydrochloride solution that related to minimum (20 ppm) of metformin 

solution. The result has been shown that Ricinus communis can be middle species for remediation of 

metformin hydrochloride drug from metformin hydrochloride solution. 

Keywords:” Ricinus communis”, Phytoremediation, Metformin Hydrochloride. 
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 مقدمٍ

َاى ضٍقی ؾاظگاض تا زض ؾال ّای اذیط پالایف ظیؿتی تِ ػٌ

هحیظ ظیؿت تا ویفیتی هغلَب ٍ ّعیٌِ ّای پاییي تط هَضز 

تا تَخِ تِ گؿتطـ خوؼیت ٍ افعایف  .(2-1تَخِ تَزُ اؾت)

قْطًكیٌی ٍ تِ تثغ آى افعایف تیواضی ّا، ؾطاًِ ههطف زاضٍ 

ایی ـَضهیي اظ خولِ زاضٍّـاى ضٍ تِ افعایف اؾت. هتفـزض خْ

حاضط ضٍ تِ گؿتطـ اؾت.  هی تاقس وِ تَلیس آى زض حال

تیكتطیي ههطف زاضٍی هتفَضهیي ّیسضٍولطایس زض زضهاى 

هی تاقس ٍ اظ آى خایی وِ ایي تیواضی تا  2تیواضی زیاتت ًَع 

هطو چالی اضتثاط هؿتمین زاضز، هیعاى ههطف آى ضٍظ تِ ضٍظ 

اهطٍظُ ٍضٍز پؿاب واضذاًدات تِ آب . زض حال افعایف هی تاقس

یٌی اظ هؼضلات هحیظ ظیؿتی هی تاقس ّای ؾغحی ٍ ظیط ظه

وِ واضذاًدات زاضٍیی اظ آى ّا هؿتثٌی ًوی تاقٌس. پیسایف 

زاضٍّا ٍ هتاتَلیت ّای آى ّا ٍ فطآٍضزُ ّای تغییط قىل یافتِ 

زض هحیظ ظیؿت تِ یه ًگطاًی تثسیل قسُ اؾت، ظیطا ایي 

تطویثات تِ عَض گؿتطزُ زض عة اًؿاًی ٍ زام پعقىی هَضز 

طاض گطفتِ ٍ تِ عَض هساٍم زض هحیظ ظیؿت هٌتكط هی اؾتفازُ ل

قًَس ٍ هوىي اؾت اثطات ًاؾاظگاض تط هَخَزات ظًسُ زاقتِ 

. تط ذلاف تؿیاضی زیگط اظ تطویثات، تؼییي ٍ وٌتطل (3تاقٌس )

هیعاى تطویثات زاضٍیی وِ ٍاضز هحیظ ظیؿت هی قًَس، تؿیاض 

رتلف ٍاضز زاضٍّا هی تَاًٌس اظ عطیك هؿیطّای ه زقَاض اؾت.

فاضلاب واضذاًِ ّا هٌثغ انلی ایي آلَزگی هحیظ ظیؿت قًَس. 

ّاؾت. ضاُ زیگطی وِ تطای ٍضٍز هَاز قیویایی تطویثات زاضٍیی 

تِ هٌاتغ آتی ٍخَز زاضز، زفغ ٍ اًْسام ًاهٌاؾة ٍ ًاوافی 

حتی همازیط ون زاضٍّای تاضید ههطف گصقتِ ٍ ضایؼاتی اؾت. 

ظ آتی هی قًَس تطای اًؿاى ٍ تطویثات زاضٍیی وِ ٍاضز هحی

(، وِ اظ 4) ؾایط خاًساضاى تِ ٍیػُ آب ظیاى ذغطًان هی تاقٌس

آى خولِ هی تَاى تِ تطٍظ اذتلالاتی زض ولیِ، وثس ٍ آتكف 

گیاُ  (6( ٍ ًیع واّف تٌَع پلاًىتَى ّا اقاضُ ًوَز )5) هاّی

پالایی یه تىٌَلَغی ًَیي، همطٍى تِ نطفِ ٍ پایساض اؾت وِ تا 

فازُ اظ ؾیؿتن ّای گیاّی تطای تهفیِ آلایٌسُ ّا تِ واض اؾت

(. گیاُ پالایی اؾتفازُ اظ گیاّاى تطای حصف، اًتمال، 7) هی ضٍز

 تثثیت ٍ یا واّف آلایٌسُ ّا زض ذان، ضؾَتات ٍ آب هی تاقس

(. ایي تىٌَلَغی هی تَاًس ّن تطای آلایٌسُ ّای آلی ٍ ّن 8)

آب ٍ َّا تِ واضگطفتِ قَز آلایٌسُ ّای هؼسًی هَخَز زض ذان، 

هی   C4H11N5(. زاضٍی هتفَضهیي زاضای فطهَل هَلىَلی 9)

ایي زاضٍ زض گطٍُ تی گَآًیسّا لطاض هی گیطز ٍ تَلیس . تاقس

گلَوع وثسی ضا واّف هی زّس ٍ ههطف گلَوع زض تافت ّای 

هحیغی ضا تْثَز هی زّس. ایي زاضٍ ّن چٌیي زض زضهاى ًاظایی، 

زٍ، زضهاى چالی، زضهاى آواًتَظیؽ ًیىطی  زضهاى زیاتت ًَع

واًؽ، زضهاى پطهَیی، زضهاى آهٌَضُ ٍ المای تروه واضتطز 

زض هحهَلات زاضٍیی تِ نَضت ًوه زاضز. ایي زاضٍ 

ٍ زض هحیظ ظیؿت تِ عَض ػوسُ تِ ػٌَاى  ّیسضٍولطایس اؾت

هحممیي زضیافتِ اًس وِ  (.10تاض یافت هی قَز) 2یه واتیَى 

زضزاذل   guanylureaحهَل ترطیة آى هتفَضهیي ٍ ه

گیاّاى، تطي ّا، زاًِ ّا، هیَُ خات، غلات، ؾثعیدات ٍ 

حثَتات خصب هی قًَس. ّسف اظ ایي تحمیك ًیع اؾتفازُ اظ 

ضٍـ گیاُ پالایی زض پالایف هحلَل ّای حاٍی هتفَضهیي 

 ّیسضٍولطایس ٍ تؼییي واضآیی گًَِ هَضز هغالؼِ اؾت. 

 

 ريش بزرسی

ّای گیاّی، تِ قطایظ اللیوی ٍ اضتفاع، ٍیػگی ّای تىٌَلَغی 

آلایٌسُ ّا ٍ ویفیت آب ٍ ذان ٍاتؿتِ اًس. زض گیاُ پالایی 

غطتال گطی گًَِ ّای گیاّی، اًتراب گًَِ ّایی وِ لسضت 

خصب ٍ تدوغ زاضٍ زض ترف ّای گیاُ ضا زاضًس، اظ اّویت ٍیػُ 

ای تطذَضزاض اؾت. ّن چٌیي زض هسیطیت ظیؿت هحیغی 

لایٌسُ ّا اؾتفازُ اظ ؾیؿتن ّای پالایف ٍ پالایٌسُ ّایی وِ آ

تطای اؾتمطاض ًیاظهٌس ّعیٌِ ووتط تَزُ ٍ پیاهسّای ًاؾاظگاض 

ظیؿت هحیغی ووتطی زاضًس ٍ ّوچٌیي اًتراب گًَِ ّای 

گیاّی وِ هماٍم تَزُ ٍ پطاوٌف ٍؾیؼی زض ؾغح وكَض زاضًس، 

س. گیاّاى زض تْطُ ٍضی ضٍـ ّای پالایف ضا اضتما هی تركٌ

ظهطُ ی هتحول تطیي خاًساضاى ًؿثت تِ آلایٌسُ ّای ؾوی لطاض 

زاضًس، وِ ایي ٍیػگی ؾَزهٌسی آى ّا خْت اؾتفازُ زض ػلن 

ًَظَْض گیاُ پالایی هی تاقس. اظ ایي ضٍ، اًتراب زلیك ٍ غًَتیپ 

ٍ ذاًَازُ ی گیاّی هٌاؾة تِ هٌظَض حهَل ؾاظگاضی هغلَب  
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ذال، ػاهلی حیاتی خْت هَفمیت في  تا هحیظ ٍ آلایٌسُ ّای

آٍضی گیاُ پالایی هحؿَب هی قَز. زض ایي تحمیك زض گام 

ًرؿت تا هغالؼات وتاتراًِ ای ٍ خوغ آٍضی همالات هطتثظ تا 

هَضَع پػٍّف گًَِ گیاّی هٌاؾة پالایف هتفَضهیي 

)وطچه(  Ricinus communisّیسضٍولطایس تؼییي گطزیس. 

ِ ٍ پایا، ػلفی تا زضذتچِ ّای گیاّی اؾت یه ؾالِ، زٍؾال

ؾالِ آى تمطیثا ّویكِ هتط.  5تا  1پطقاخ ٍ تطي، تِ اضتفاع 

ضرین، ؾثع هتوایل تِ وثَز یا هتوایل تِ لَُْ ای ٍ پط قاذِ 

اؾت. تطي: غالثا تعضي ٍ ٍؾیغ، هتٌاٍب، زاضای زم تطي تلٌس، 

تمؿین یا ترف ؾط  7تا  5گاّی تا تمؿیوات پٌدِ ای، زاضای 

زًساًِ زاض، تا گَقَاضن ّای چؿثٌسُ تِ ّن. گل  -ایًیعُ 

 5تا  3وطچه ته خٌؽ، وَچه، ؾثعفام، زاضای واؾِ ای تا 

تمؿین، فالس زیؿه ٍ گلثطي، هدتوغ زض ذَقِ ّای هطوة زض 

وٌاض تطي ّا یا زض اًتْای ؾالِ، گل ّای پاییٌی گل آشیي ًط، 

ییي تِ زاضای پطچن ّای فطاٍاى تا هیلِ ّای هتؼسز وِ زض پا

نَضت زؾتِ ای تِ ّن پیَؾتِ، زض تالا هٌكؼة تِ نَضت 

ذاًِ ته  3پاًیىَلی ٍ وطٍی هٌكؼة اًس. تروساى زاضای 

قاذِ ؾازُ یا زٍ لؿوتی ٍ هیَُ آى  3تروىی، ذاهِ زاضای 

وپؿَل پَقیسُ اظ ظٍایس ذاض ٍ تیغی هی تاقس ٍ ایي گیاُ 

 (.11پطاوٌف ٍؾیؼی زض وكَض ایطاى زاضز )

 ظًی گیاُ وطچهخَاًِ -1

تِ هٌظَض واضتطی ایي گیاُ زض ػولیات گیاُ پالایی، تصض گیاُ اظ  

ؾاػت زض زاذل پتطی  48قطوت پاواى تصض تْیِ قس ٍ پؽ اظ 

( لطاض گطفت ٍ پؽ اظ هطحلِ خَاًِ ظًی تِ 1خَاًِ ظًی )قىل 

( ٍ 2ّفتِ زض قي تِ ٍؾیلِ آب ضقس ًوَزُ)قىل  13هست 

ل حاٍی هتفَضهیي ّیسضٍولطایس قس. آهازُ اًتمال تِ زاذل هحلَ

لاظم اؾت زیَاضُ ّای ایي ظطٍف تا پَقف ّای تیطُ پَقاًسُ 

 قَز وِ ضیكِ ّای گیاّاى ًَض ضا زضیافت ًىٌٌس.

 

 

 
 ساعت 48جًاوٍ سوی بذر کزچک پس اس  -1ضكل 

Figure 1. Germination of Ricinus Communis seed after 48 hours 
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 ر کزچک ي مزاحل ابتدايی رضد در خاکاستقزار بذ -2ضكل 

Figure 2. Establishment of Ricinus Communis seed and primary stage of growth in soil  
 

 مزحلٍ پالايص متفًرميه َيدريکلزايد -2

زض ایي ترف اتتسا هازُ اٍلیِ )ًوًَِ اؾتاًساضز( هتفَضهیي 

گیاُ چِ ّای ّیسضٍولطایس اظ قطوت زاضٍؾاظی تْیِ قس، ؾپؽ 

 250وطچه اظ ذان ذاضج ٍ تا آب همغط قؿتِ قسًس ٍ زض 

تِ  ppm 50ٍ  20هیلی لیتط هحلَل هتفَضهیي ّیسضٍولطایس 

 17لطاض گطفتٌس. حسالل زها تیي  PH 5/5 – 6ضٍظ زض  14هست 

زضخِ  41تا  28ؾاًتی گطاز ٍ حساوثط آى تیي  زضخِ 24تا 

هحلَل  PHظُ گیطی ؾاًتی گطاز زض ایي زٍضُ هی تاقس. اًسا

چٌس هطتثِ زض ضٍظ ضطٍضی تَزُ ٍ اظ ػَاهل تؿیاض هْن هحسٍز 

 وٌٌسُ ضقس گیاُ تِ قواض هی ضٍز. تِ زلیل ًَؾاى زضخِ حطاضت،

تاض زض عَل  2(، وِ 12آى ًیع تغییط هی وٌس ) PHزهای آب ٍ  

تٌظین هی گطزز. زض ایي  8/5تا  5/5وٌتطل ٍ زض ؾغح  PHضٍظ 

تَزُ وِ تا  7تا حسٍز  PHخِْ تا افعایف تحمیك ّوَاضُ هَا

/ .زضنس تملیل یافت. زض عَل زٍضُ 1اؾتفازُ اظ اؾیس اؾتیه 

پالایف ٌّگام خصب پؿاب تَؾظ گیاّاى، ؾغح پؿاب  واّف 

هی یاتس وِ ضٍظاًِ  ؾغح پؿاب تا آب همغط تا ؾغح اٍلیِ 

 تٌظین هی قَز. 

ي قواضُ ضٍظ ًوًَِ پؿاب اظ واغص نافی ٍاتو 14پؽ اظ گصقت 

 15زلیمِ زض زهای  20ػثَض زازُ قس ٍ ؾپؽ تِ هست  41

ؾاًتطیفیَغ گطزیس ٍ  RPM 14000زضخِ ؾاًتی گطاز تا زٍض 

  HPLCپؽ اظ آى اظ فیلتط ؾط ؾطًگی ػثَض زازُ ٍ تِ زؾتگاُ 

 تعضیك گطزیسُ ٍ غلظت هتفَضهیي پؿاب تؼییي قس.

 

 تالاب مصىًعی -3

 هَضز زض ٍؾیؼی  ّایّفحصف پػٍتیف اظ زٍ زِّ اؾت وِ 

 هَخَز آلی غیط ٍ آلی هَاز حصف تطای آب ظی گیاّاى تَاًایی

سُ اؾت. گیاّاى آتعی تِ عَض عثیؼی زض ق آغاظ ّافاضلاب زض

زٌّس. تِ عَض ولی ّای عثیؼی، واض تهفیِ ضا اًدام هیتالاب

لاق هی قًَس وِ تیكتط اٍلات یا زض عّایی اّا تِ ظهیيبتالا

. زض ّوِ (13)هطعَب تَزُ ٍ زض آب لطاض زاضًسی عَل ؾال ّوِ

فطها اؾت وِ تِ ػلت هطعَب تَزى ّا یه انل ولی حىنتالاب

قٌاذتی ذان تِ هست ظیاز تغییطات فیعیىی، قیویایی ٍ ظیؿت

زض ذَال ذان اتفاق هی افتس تِ عَضی وِ گیاّاًی وِ زض 

ضًٍس. آب ّای هطعَب ًوی تَاًٌس ضقس وٌٌس اظ تیي هیظهیي

 ؾاذتظیططاٍاى اّویت ظیازی زض تكىیل ٍ اظزیاز گیاّاى ٍ ف

 تطای ضا قطایغی اًؿاى ههٌَػی ّایتالاب زض . ّای ذان زاضز

ان ذ زض ضیكِ گیاّاى وِ عَضی تِ آٍضز،هی فطاّن گیاّاى ضقس

زاقتِ ٍ وٌتطل تْتطی تط قطایغی اظ لثیل ظهاى هاًس، ًَع گیاُ 

 ًیعاضّای زض قطایظ تطلوٌ اهىاى زلیل تِ ،ٍ ًَع تؿتط زاضز

 ایي. ّؿتٌس تیكتطی خصاتیت زاضای ّاؾاهاًِ ًَع ایي ههٌَػی،

 خطیاى تا ّایؾاهاًِ تِ ٍضٍزی خطیاى ًَع تطاؾاؼ ّا ؾاهاًِ

 ظیطؾغحی عثمِ تٌسی هی قًَس خطیاى تا ّایؾاهاًِ ٍ ؾغح

(14.) 

 HPLCدستگاٌ -4

اًساظُ وطٍهاتَگطافی ضٍقی اؾت تطای قٌاؾایی ٍ خسا ؾاظی ٍ 

وطٍهاتَگطافی هایغ تا واضوطز ػالی اؾت.  HPLCگیطی هَاز. 
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HPLC  اظ زٍ فاظ ثاتت ٍ هتحطن تكىیل قسُ اؾت، وِ فاظ

ثاتت هوىي اؾت خاهس ٍ یا هایغ تاقس ٍ فاظ هتحطن هایغ اؾت. 

HPLC ّای  تطیي ضقس ضا زض تیي توام ضٍـ تسٍى قه ، ؾطیغ

ؿتطُ هیلیاضز زلاض ای تا فطٍـ ؾالیاًِ زض گ خساؾاظی تدعیِ

زاقتِ اؾت. زلایل ایي ضقس اًفداضآهیع ػثاضتٌس اظ حؿاؾیت 

ّای ووی  گیطی ضٍـ ، ؾاظگاضی ؾطیغ آى تطای اًدام اًساظُ

ّای غیطفطاض یا  نحیح ، قایؿتگی آى تطای خساؾاظی هَاز گًَِ

تط اظ ّوِ ، واضتطز گؿتطزُ آى   ًاپایساض زض هماتل گطها ٍ هْن

ّای هرتلف ػلَم ٍ  ِ زض نٌؼت ، ظهیٌِتطای هَازی اؾت و

خاهؼِ زض زضخِ اٍل اّویت لطاض ضا زاضًس. هعیت وطٍهاتَگطافی 

تَاى تِ آى  ًؿثت تِ ؾتَى تمغیط ایي اؾت وِ تِ آؾاًی هی

زؾت یافت. تا ٍخَز ایي وِ هوىي اؾت چٌسیي ضٍظ عَل 

تىكس تا یه ؾتَى تمغیط تِ حساوثط تاظزُ ذَز تطؾس، ٍلی یه 

تَاًس زض ػطو چٌس زلیمِ یا چٌس  وطٍهاتَگطافی هیخساؾاظی 

ؾاػت اًدام گیطز.یىی زیگط اظ هعایای تطخؿتِ ضٍـ ّای 

وطٍهاتَگطافی ایي اؾت وِ آى ّا آضام ّؿتٌس، تِ ایي هؼٌی وِ 

ّا زض همایؿِ  احتوال تدعیِ هَاز خساقًَسُ تِ ٍؾیلِ ایي ضٍـ

  .ّا ووتط اؾت تا ؾایط ضٍـ

 cm 25تِ عَل  KNAUER C18ى وطٍهاتَگطافی ضٍی ؾتَ

ٍ پوپ  KNAUER 2500 UVٍ زتىتَض  mm 6/4ٍ لغط 

KNAUER 1001  زض عَل هَجnm 236  تا ظهاى تاظزاضی

ml/min 1  تؼییي غلظت هتفَضهیي ّیسضٍولطایس زض ایي خْت

 65(. فاظ هتحطن هتكىل اظ  3اًدام هی گطزز ) قىل پػٍّف 

:35 (v/v)  75/5هَلاض تا /. 2اؾتًَیتطیل: تافطفؿفات=PH  هی

 (.15تاقس )

  PH=75/5/. مًلار با 2طزس تُيٍ بافزفسفات  -5

 100ضا زاذل تالي غٍغُ تِ حدن  NAH2PO4گطم  759/2اتتسا 

ضا زض تالي غٍغُ زیگط تِ حدن  Na2HPo4گطم  839/2ٍ ؾپؽ 

ضا زاذل تكط ضیرتِ ٍ ون  NaH2Po4هی ضؾاًٌس. ؾپؽ  100

آى ضا   PH هتط PHوطزُ ٍ تا ضا تِ آى اضافِ  Na2HPo4ون 

 .تٌظین قَز 75/5گطفتِ تا ضٍی 

 
 ي مطتقات آن HPLCومای کلی اس دستگاٌ  -3ضكل 

Figure 3. Overview of HPLC and its derivatives

 يافتٍ َا

ّیسضٍولطایس تالی هاًسُ زض هحلَل: تؼییي هیعاى هتفَضهیي 

تؼییي هیعاى هتفَضهیي ّیسضٍولطایس تالی هاًسُ زض هحلَل زض 

( اضایِ گطزیسُ اؾت. زض ایي قىل تط اؾاؼ غلظت ّای 4قىل )

اٍلیِ هحلَل هتفَضهیي ّیسضٍولطایس ٍ غلظت ّای هحلَل 

 HPLCضٍظ وِ تِ زؾتگاُ  14هتفَضهیي ّیسضٍولطایس پؽ اظ 

هیعاى هتفَضهیي ّیسضٍولطایس تالی هاًسُ زض  تعضیك قسًس،

هحلَل هحاؾثِ گطزیس. زض ًْایت هكرم گطزیس هیعاى 

هیلی گطم تط لیتط  20هتفَضهیي ّیسضٍولطایس تالی هاًسُ زض 

هیلی  50هیلی گطم تط لیتط ٍ زض  98/10هتفَضهیي ّیسضٍولطایس 

هیلی گطم تط لیتط  48/39گطم تط لیتط هتفَضهیي ّیسضٍولطایس 

 اًحطاف هؼیاض هی تاقٌس. ±تىطاض  3زازُ ّا هیاًگیي  .هی تاقس
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تؼییي زضنس خصب ٍ واضآیی: زضنس خصب ٍ واضآیی زض قىل 

( اضایِ گطزیسُ اؾت. زض ایي ًوَزاض تط اؾاؼ غلظت ّای اٍلیِ 5)

هحلَل هتفَضهیي ّیسضٍولطایس ٍ غلظت ّای هحلَل هتفَضهیي 

هَضز هحاؾثِ لطاض  ضٍظ زضنس پالایف 14ّیسضٍولطایس پؽ اظ 

زضخِ  41تا  17گطفتِ اؾت. زض ایي تحمیك تغییطات زها تیي 

آب  PHؾاًتی گطاز تَزُ اؾت ٍ ًیع چَى تیي تغییطات زها ٍ 

ضطیة تكاتِ ٍخَز زاضز ٍ تغییطات زهای هحیظ زهای آب ضا 

 PH هی گطزز، وٌتطل  PHتغییط هی زّس وِ هٌدط تِ تغییط 

ُ ای تطذَضزاض اؾت. تا تَخِ تِ زض ایي آظهایف اظ اّویت ٍیػ

ًتایح تِ زؾت آهسُ اظ پالایف هتفَضهیي ّیسضٍولطایس، زض 

هیلی گطم تط لیتط هتفَضهیي ّیسضٍولطایس،  50ٍ  20غلظت ّای 

زضنس  21 ± 05/9ٍ  06/45 ± 05/2واضآیی خصب تِ تطتیة 

اًحطاف هؼیاض  ±تىطاض  3هكاّسُ قسُ اؾت. زازُ ّا هیاًگیي 

 هی تاقٌس.
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 ريس 14ميشان متفًرميه َيدريکلزايد باقی ماودٌ در محلًل پس اس  -4ضكل 

 Figure 4. Amount of metformin hydrochloride remained in solution after 14 days  
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Figure 5. Compare the efficiency of metformin hydrochloride remediation by Ricinus communis in concentration 

of 20 and 50 ppm. 
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 بحث ي وتيجٍ گيزی

زض ایي تحمیك چَى ّسف خساؾاظی زاضٍ اظ پؿاب ٍ هحلَل ّا 

تاقس، لاظم اؾت گیاُ هماٍم تَزُ ٍ لازض تِ ضقس زض قطایظ  هی

 PHّایسضٍپًَیه تاقس. ضقس ّایسضٍپًَیه گیاّاى تِ قست تِ 

هحلَل ٍاتؿتِ اؾت، چَى خصب تْیٌِ ػٌانط غصایی زض یه 

( تٌاتطایي لاظم اؾت 16اًدام  هی گیطز) PHهحسٍزُ هؼیٌی اظ 

ظُ گیطی لطاض گیطز. تملیل یافتِ ٍ پیَؾتِ هَضز اًسا 5/5تا ؾغح 

تا تغییطات ضٍظاًِ هَاخِ اؾت  PHتا تَخِ تِ ًَؾاى زهای آب، 

اى ـس گیاّـلال زض ضقـِ آى تاػث اذتـن ضٍظاًـسم تٌظیـوِ ػ

زض ایي پػٍّف ول زٍضُ  Ricinus communisهی قَز. 

 90ضٍظ عی ًوَزُ اؾت. گیاُ زٍضُ ضقس  90-104ضٍیف ضا زض 

طی وطزُ ٍ ضقس ًؿثتا ذَتی ضٍظُ ذَز ضا زض زاذل ذان ؾپ

زاقتِ اؾت، ٍلی تِ هٌظَض پالایف پؿاب لاظم اؾت گیاُ تِ 

هحلَل یا پؿاب هٌتمل قَز. لاظم تِ شوط اؾت وِ ًحَُ اؾتمطاض 

نحیح گیاّاى هتضوي تساٍم ضٍیف آى ّاؾت. تٌاتطایي ؾؼی تط 

آى تَزُ وِ گیاُ زض عَل زٍضُ ضٍیف ووتطیي تٌف ضا زاقتِ 

طاض زازى گیاُ زض هحلَل، زٍض ظطٍف ضا تا تاقس ٍ ٌّگام ل

پلاؾتیه تیطُ پَقاًسُ تا اظ ًفَش ًَض ٍ آؾیة تِ ضیكِ 

خلَگیطی تِ ػول آیس. زض آظهایف هَضز ًظط ایي تحمیك، 

پؽ اظ قؿتكَ زض آب همغط  Ricinus communisگیاّاى 

زاذل قیكِ ّای حاٍی هتفَضهیي ّیسضٍولطایس لطاض گطفتٌس تا 

( اها 6طای خصب هَضز تطضؾی لطاض تگیطز.)قىل پتاًؿیل گیاُ ت

اگط پالایف حدن ظیازی اظ پؿاب هَضز ًظط تاقس، عطاحی 

ؾیؿتوی تطای ذطٍج گیاّاى اظ تؿتط قي ضطٍضی اؾت وِ تایس 

 زض هغالؼات تؼسی هَضز تطضؾی لطاض گیطز.

 
 ريس 14رميه َيدريکلزايد پس اس اس محلًل متفً Ricinus communisپالايص متفًرميه َيدريکلزايد تًسط  -6ضكل 

Figure 6. Remediation percent of metformin hydrochloride contaminated solutions by Ricinus communis, after 

14 days. 
زض غطتال گطی گًَِ ّای گیاّی تِ هٌظَض خصب آلایٌسُ ّا، 

لسضت ٍ تطزتاضی گًَِ گیاّی هَضز ًظط، اًساظُ تصضّا، اهىاى 

تىثیط، هؿیطّای فتَؾٌتع تَظیغ خغطافیایی ظیؿتی گًَِ هَضز 

ًظط ٍ اًؼغاف پصیطی زض عَل چطذِ حیات تِ ػٌَاى هؼیاضّای 

انلی غطتال گطی گیاّاى تطای گیاُ پالایی هَضز اؾتفازُ لطاض 

هی گیطز. ّوچٌیي زض پالایف ظیؿتی، ػلاٍُ تط اًتراب هَخَز 

اهىاى ؾٌدی پطٍضـ  ظًسُ هَضز اؾتفازُ زض ػولیات پالایف،

آى، عطاحی ؾیؿتن پالای ٍ تِ واضگیطی هَخَزات ظًسُ تا پایاى 

ػولیات پالایف ٍ هسیطیت تیَهاؼ آلَزُ لاظم اؾت تا نطف 

اظ عطفی اؾتفازُ اظ یه گًَِ  ووتطیي ظهاى ٍ ّعیٌِ اًدام قَز.
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گیاّی زض پالایف ظیؿتی هؿتلعم وٌتطل قطایظ ظیؿت هحیغی 

طایظ زض ولیِ هطاحل خصب هی تاقس. زض ٍ فطاّن ًوَزى ایي ق

ًتیدِ تطای اؾتفازُ نٌؼتی اظ گیاّاى تِ هٌظَض پالایف ظیؿتی 

هطحلِ اٍل وِ هطحلِ ضقس گیاّاى تا ظهاى هَضز ًظط هی تاقس، 

اًتراب زلیك گیاّاى ٍ پیف تیٌی هماٍهت گیاّاى زض هماتل 

 تغییط قطایظ اوَلَغیىی یا ثاتت ًگِ زاقتي پاضاهتطّای ظیؿت

هحیغی ٍ هطحلِ تؼس تؼییي پتاًؿیل خصب ٍ عطاحی ؾیؿتن 

 (.17پالایف ًیاظ اؾت )

زض ایي تحمیك ًكاى زازُ قس وِ واضایی خصب هتفَضهیي تَؾظ 

)وطچه( زض هحلَل  Ricinus communis گًَِ ی گیاّی 

  ppm 20زضنس ٍ زض هحلَل تا غلظت  ppm 21 50تا غلظت 

ّف تا ّسف تطضؾی هیعاى زضنس تَزُ زض ٍالغ ایي پػٍ 45/ 06

خصب هتفَضهیي زض غلظت ّای هتفاٍت ٍ واضایی گیاُ هصوَض 

نَضت پصیطفتِ اؾت ٍ ًكاى زازُ قس واضایی خصب زاضٍی 

هتفَضهیي زض غلظت پاییي تط تیكتط هی تاقس، پػٍّكی هكاتِ 

اًدام قس وِ تیاى وطز اًتمال  2011تَؾظ اگي زض ؾال 

ی تَاًس ذغط تالایی تطای تطویثات آلی اظ ذان تِ گیاّاى ه

ؾلاهتی اًؿاى ّا ٍ حیَاًات زاقتِ تاقس ٍ ایي وِ فاضلاب ّای 

حاٍی زاضٍّا هی تَاًٌس هٌثغ ػظیوی اظ ایي تطویثات تاقٌس. 

تط ضٍی خصب هتفَضهیي، زاضٍی تیواضی زیاتت ٍ  ایي پػٍّف

اثط آى تط ػلَفِ ّایی  ًظیط گٌسم ٍ هحهَلات ظضاػی ًظیط 

تطاتط  60تا  40ام گطزیس ٍ تیاى ًوَز قلغن َّیح ٍ قلغن اًد

(. ّن چٌیي 18تیكتط اظ گٌسم زض خصب ایي زاضٍ تاثیط زاضز )

 ٍ التهازی آٍضی في یه گیاّی ضا  پالایی تیگی ظًس ظیؿت زضیا

اظ گیاُ   1389ظیؿت  زاًؿتِ ٍ زض ؾال  هحیظ زٍؾت زاض 

Ricinus communis )خصب ٍ حصف تطویثاتزض  )وطچه 

ی گیاّی  گًَِ ایي ضقس تط ًفتی تأثیط آلَزگی ٍ ذان اظ ًفتی

 Ricinus communisتْطُ گطفت ٍ هكرم ًوَز وِ گیاُ 

  15500، همساض TPHs 30000هاُ اظ هیعاى3زض هست 

mg/kg  ضاs  ( وَی زض ؾال 19اظ ذان خصب وطزُ اؾت .)

تا تیاى ایي هَضَع وِ هتفَضهیي ّیسضٍ ولطایس ضا هی  2015

ى هازُ ای زاًؿت وِ زض آب ّای ؾغحی ٍ پؿاب تَاى تِ ػٌَا

ّا قٌاؾایی هی گطزز، پػٍّف هكاتْی تط ضٍی خصب وَتاُ 

خا تِ خایی زاضٍی هتفَضهیي اظ پؿاب ٍ آب ّای  هست ٍ

ؾغحی تَؾظ زٍ گیاُ ًی ٍ لَیی تِ اًدام ضؾاًس وِ زض آى تیاى 

زاقت هتفَضهیي هی تَاًس تَؾظ ضیكِ ّای ایي گیاّاى خصب 

ضا اظ پؿاب تِ گیاُ ضا زاضا   تاًؿیل خا تِ خا قسىقسُ ٍ پ

تِ ػٌَاى  Quinidineٍی زض ایي پػٍّف تیاى زاقت  تاقٌس.

هَاز آلی تَزُ   ػاهل تاظزاضًسُ خا تِ خایی ّای یَى ّای هثثت

وِ تِ نَضت چكن گیطی خصب هتفَضهیي ضا تحت تاثیط لطاض 

 Typhaضیكِ گیاُ ) زازُ ٍ ایي ًؿثت تاظزاضًسگی ضا زض

Latifolia  (20% هحاؾثِ ًوَز) 74تا  70( تِ هیعاى. 

تا تَخِ تِ ًتایح،  تیكتطیي واضآیی خصب اظ هحلَل حاٍی 

هتفَضهیي ّیسضٍولطایس زض ووتطیي غلظت هتفَضهیي 

هیلی گطم تط لیتط( تِ زؾت آهسُ اؾت. زض ایي  20ّیسضٍولطایس )

غلظت پػٍّف تَاى پالایف هتفَضهیي ّیسضٍولطایس تا افعایف 

هیلی گطم تط لیتط( واّف یافتِ  50هتفَضهیي ّیسضٍولطایس )

گعیٌِ هٌاؾثی  Ricinus communisاؾت. تٌاتطایي گًَِ 

تطای گیاُ پالایی پؿاب حاٍی هتفَضهیي ّیسضٍولطایس زض غلظت 

 ون پیكٌْاز هی قَز.
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