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 تقدیم به  

 پدر عزیزم:

اش رم ررسوهای متته سم تتم دیوسهای اس د تتبه ر  تتتو ررسو رتت دم مایتتم .ىا تتتبه او که   تتاو که هر چه داشتتبه به یتتریم ر وتتبه  و هر چه

 بهری سیرهی مىهایش و طراوت سندگیش مایم به ارمغرن رورده ا به ا به و   رم لبخندهای امروسم را به 

 و

 مردر مهربرنم:

رتت ان اتتدا رری و که تتو که واتتىدم مایتتش د تتو ردتت  اتتىد و واتتىدش  مایتتم د تتو مهتتر  او که در تر اس متته به متته ا دربتتری  تتیررام جتترنم و مهربتترن

 تىان گذشبه هر ردچو نمیهای دیوسش امروس مرا اس خدا .ىا به  او که گذشبه اس نیریش

 وتقدیم به

یشگی سندگی
دم
 ام:دمراهان و د دلان 

 اممادران مهربرن و دو به داشتنی
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 به یرس ح ریت و دمراهیش که مىجب خ سندی و دلگ می مه اىد 

 و

 :پدر و مردر دمسزم

های ی سزشتترر و م متتری ابیتتد ودتتش واىدشتترن و   تت یتترس طره تتو .تتىد گذگتت گیا بهی ایثتترر و اس اس  ل تتوشتترن به یتترس تیر تتز  وتتنم و ا  تتر ی

 کند دریغشرن که هرمز فروکش نمیهای  یبزرگشرن که فربردرس ا به و به یرس محببه

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 به دارمتشک  و قدردا ی .ىد را تقدیم می

که  در کمال ستهو دتدر بتر  ختته  فتو و فرو نتی اس در ا نتی در امته یغ م مته دریتت   جنتر  ریی دترتز طفتتخوی .تىاهمحضتز استدرد بزراتىارم   

 ننمىدند و سحمبه راهن ریی امه رسرله را به عهده م فتند 

صتتتتز  اس محضزشتتتترن بهتتتتره مدم و راهن تتتتریی امتتتته رستتتترله را   ری مقتتتتدمرریی دترتتتتز ر غتتتتىر   تتتتجنتتتتر  اس استتتتدرد م امقتتتتدرم  
سح
که در دوران 

 ن ریم پذیفتندا قدردا ی و تشک  می

قب  شدندا کمال تشک  و قدردا ی را دارم   روبر  مح د ساده دترز  سز رر  رنماس اسدرد  م امی 
رت
 که سحمبه داوری امه رسرله را 
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 هقذهِ -1-1

ٞبی ٞبی َجیٗی یب آظٔبیكٍبٞی ثٝ ٔٙٓٛض آ٘بِیع یب وبضثطزی قیٕیبیی اظ ٕ٘ٛ٘ٝیه ٌٛ٘ٝ رطاجاؾش

ٞبی قیٕیبیی ٕٞطاٜ زض زاذُ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز. ثٝ ٞب ٔؿشّعْ حصف ؾبیط ٌٛ٘ٝزاضٚئی، ذٛضاوی ٚ نٙٗشی آٖ

ؾذؽ ثطای اٞساف شوط  ،ؾبظی قسٜذبِم ٘ٓطی قیٕیبیی ٔٛضز ثیبٖ زیٍط ٕٞٛاضٜ لاظْ اؾز وٝ ٌٛ٘ٝ

-ٞبی فیعیىی ٚ قیٕیبیی وٝ زض ایٗ ضاؾشب ثىبض ٔیز. وّیٝ اٖٕبَ ٚ فطآیٙسقسٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیط

٘كیٙی، ا٘دٕبز، سٛاٖ سٝٞبی خساؾبظی ٔیقٛ٘س. اظ ضٚـٞبی خساؾبظی ٘بٔیسٜ ٔی٘بْ ضٚـضٚ٘س، ثٝ

 ( Robert and٘بْ ثطز ضا اؾشرطاج ثب ٌبظ، اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس، خصة ؾُحی، وطٚٔبسٌٛطافی ٚ ...

Eugene, 2004). 

ٞبی آِی زض آة ا٘دبْ ثطای آ٘بِیع آ٘بِیز 1950ضٚـ اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس ثطای اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ 

ٞبی آِی ثٝ ٖٙٛاٖ فبظ قٛیكی اؾشفبزٜ قسٜ ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ خبشة ٚ اظ حلاَقس وٝ زض ایٗ ضٚـ اظ وطثٗ

اظ آٖ ظٔبٖ ایٗ ضٚـ . ٘سٔٗطفی قس 1970اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس زض ؾبَ  ی خٟزٞبی سدبضاؾز. ؾشٖٛ

 ( Robert andثبقسسغّیّ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیٞبی دیفسطیٗ ضٚـایٗ ضٚـ یىی اظ ٔحجٛة .ثٝ ؾطٖز ضقس وطز

Eugene, 2004.) 
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 تاسیخچِ ٍ کاسبشد هٌگٌض -1-2

، 1856زا٘كٕٙس ؾٛئسی قٙبؾبیی ٚ ٔٗطفی قس. زض ؾبَ  1،َسٛؾٍ قٛ 1774ٖٙهط ٍٔٙٙع زض ؾبَ 

ٞبی ٍٔٙٙعی ضا وكف فٛلاز 2، ضاثطر ٞبزفیّس1882وبضثطز آٖ زض نٙبیٕ فٛلاز قٙبذشٝ قس ٚ زض ؾبَ 

 وطز.

ٞب، ضً٘ خلا ٚ ٞب، ِٗبةٞب، نٙبیٕ قیكٝ، ضً٘ٞب، ذٛضاویسطویجبر قیٕیبیی ٔشفبٚر ٍٔٙٙع زض وٛز

ضٚز. ثیكشطیٗ وبضثطز ٍٔٙٙع زض سِٛیس فٛلاز اؾز. ٍٔٙٙع وبض ٔیٝ ٘بٌٛ٘ی ثٔحهٛلار قیٕیبیی ٚ َجی ٌٛ

ٞبی آٖ ضٚز ٚ اظ اٞٓ وبضثطزٞبی اوؿیػٖ ٚ ؾِٛفٛض زض سِٛیس فٛلاز ثٝ وبض ٔیثطای وٙشطَ ٘بذبِهی بًاؾبؾ

قٛز )َیجی، ظزایی اؾز. ٕٞچٙیٗ ثبٖث افعایف دبیساضی ٚ ؾرشی فٛلاز ٔیظزایی ٚ اوؿیسؾِٛفٛض

1389.) 

 خَاص هٌگٌض  -1-2-1

 ؾبظی ثطای سِٛیس آٞٗ ٚ فٛلاز،ظزایی ٚ آِیبغوٙٙسٌی ٌٌٛطز، اوؿیػٖذبَط ذهٛنیبر ثبثزٍٔٙٙع ثٝ

زاضز.  شطیٗ ٔمساض ٍٔٙٙع ضا ٘یبظ، اظ خّٕٝ ثرف سِٛیس آٞٗ آٖ، ثیكؾبظیٖٙهطی يطٚضی اؾز. فٛلاز

ٞبی آِٛٔیٙیْٛ دط وبضثطز ضا آِیبغٞبی يس ظً٘ اضظاٖ لیٕز ٚ چٙیٗ، ٍٔٙٙع ثرف انّی فطَٕٔٛٞ

 .( ثطذی اظ ذٛال ٍٔٙٙع ثیبٖ قسٜ اؾز1-1زٞس. زض خسَٚ)سكىیُ ٔی

 : ذٛال قیٕیبیی ٖٙهط ٍٔٙٙع1-1خسَٚ 

 ضً٘ ٖٙهط                           ٌطاز(٘مُٝ شٚة )زضخٝ ؾب٘شی                    خطْ اسٕی           ٖسز اسٕی

 ذبوؿشطی              2271                          938/54                  25

                                                 
1
 Schule 

2
 Hardfield 
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 ی هٌابغ آبهٌگٌض، بِ ػٌَاى آلایٌذُ -1-2-2

سٛا٘س ٞبی ؾُحی ٚ ظیطظٔیٙی ثٝ نٛضر یٖٛ زٚ ْطفیشی یبفز قسٜ ٚ ٔیفّع ٍٔٙٙع ٕٔٗٛلا زض آة

ٞبی نٙٗشی حبيط زض دؿبة ثؿیبضی اظ وبضذبٖ٘ٝبّٔی ثطای آِٛزٌی ایٗ ٔٙبثٕ ثبقس. یٖٛ ٍٔٙٙع زض حبَ 

ؾبظی ٚ ٔٛاز ؾبظی، وجطیزٞبی سِٛیس وٙٙسٜ ثبَطی ذكه، قیكٝ ٚ ؾطأیه، ضً٘اظ لجیُ وبضذب٘ٝ

ٞبی ٌبِٛا٘یعٜ ٚ ثٝ ٞبی سِٛیس ٚضلٝانلاح قسٜ، وبضذب٘ٝ  (MnO2)اِٚیٝ ٘مبقی ثٝ نٛضر دیطِٚٛؾیز

 .(Meena et al., 2008) ٌطززٔیٖٙٛاٖ وبسبِیعٚض زض نٙبیٕ دشطٚقیٕی یبفز 

 ّای بْذاشتی غلظت هٌگٌضاستاًذاسد -1-2-3

(WHO)ؾبظٔبٖ ثٟساقز خٟب٘ی 
 1آة آقبٔیس٘ی ضا ثطاثط ثب  حساوثط غّٓز لبثُ لجَٛ ٍٔٙٙع زض 1

 ٌطْ ثط ِیشط سٛنیٝ وطزٜ اؾز.ٔیّی 

 ٌطْ ثط ِیشطٔیّی  1/0ٞبی آقبٔیس٘ی خٛز زض آةزض وكٛض ثطظیُ ثیكشطیٗ ٔمساض اؾشب٘ساضز ٍٔٙٙع ٔٛ

زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز ٚ ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز آغا٘ؽ حفبْز اظ ٔحیٍ ظیؿز ایبلار ٔشحسٜ آٔطیىب 

 ,Taffarel and Rubio)) ٌطْ ثط ِیشط سٗییٗ قسٜ اؾزٔیّی  05/0ٔدبظ ٍٔٙٙع زض آة قطة  ٔمساض

2009. 

 گیشی هٌگٌضاّویت اًذاصُ -1-2-4

وٝ ٔؿٕٛٔیز ثب ٍٔٙٙع زض افطازی وٝ قٛز زض حبِی٘سضر ٔكبٞسٜ ٔیثسٖ ا٘ؿبٖ ثٝ وٕجٛز ٍٔٙٙع زض

قٛز. ایٗ ٔؿٕٛٔیز زض ٞبی ثبلایی اظ ایٗ ٖٙهط یب سطویت آٖ لطاض زاض٘س ٔكبٞسٜ ٔیزض ٔٗطو غّٓز

زٞس ٔؿٕٛٔیز ثب ٍٔٙٙع سكىیُ ای ثطذٛضزاض اؾز. سحمیمبر ٘كبٖ ٔیزٚضاٖ ٘ٛظازی اظ إٞیز ٚیػٜ

                                                 
1
 World Health Organization 
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ٞب ثٝ خطیبٖ ذٖٛ ٚاضز قٛز. ٍٔٙٙع دؽ اظ خصة، اظ ضٚزٜذٛ٘ی ٔیثبٖث وٓ ٚ ثیٗ ضا وبٞف زازٌّٜٕٞٛٛ

ظازٜ ضٚز )حؿٗٞبی ٞسف انّی ٔیذهٛل سطا٘ؿفطیٗ ثٝ ؾَّٛٞبی ٔرشّف ثٝقسٜ ٚ سٛؾٍ دطٚسئیٗ

 (.1381لهجٝ، 

 ّای استخشاجسٍش -1-3

ٞب اظ حس سط ثٛزٖ غّٓز آٖ٘ٝ، ثربَط دبییٗٔب٘ٙس فّعار ؾٍٙیٗ زض ثبفز ٕ٘ٛ ،ٞبسٗییٗ ٔؿشمیٓ ٌٛ٘ٝ

ای ٚ ٘یع ٔكىُ ثبفز دیچیسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ، اظ ٔكىلار ٕٞیكٍی ثط ؾط ضاٜ ٞبی سدعیٝسكریم زؾشٍبٜ

ٌیطی سغّیّ ٚ اؾشرطاج دیف اظ ٔطحّٝ سكریم ٚ ا٘ساظٜٞبی دیفزا٘بٖ سدعیٝ اؾز. سٛؾٍ ضٚـقیٕی

ٞبی ٔشٖٙٛی ثطای ایٗ أط سبوٖٙٛ اثسأ قسٜ ضٚـ ٞب غّجٝ وطز.سٛاٖ ثط ایٗ ٔحسٚزیززؾشٍبٞی، ٔی

ٔبیٕ دركی، -اؾشرطاج ٔبیٕ ٔبیٕ،-سٛاٖ ثٝ اؾشرطاج ؾٛوؿّٝ، اؾشرطاج ٔبیٕاؾز وٝ اظ خّٕٝ ٔی

ٝ وٕه أٛاج ٔبیىطٚٚیٛ اقبضٜ وطز اؾشرطاج ث خبٔس، ٔیىطٚ اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس ٚاؾشرطاج ثب فبظ 

 (.1391)زؾز افىٗ، 

 فاص جاهذ استخشاج با -1-3-1

(SPE) سسغّیّ، اؾشرطاج ثب فبظ خبٔٞبی خساؾبظی ٚ دیفزض ٔیبٖ سٕبْ ضٚـ
سطیٗ اظ دطوبضثطز1

ایٓ، ایٗ ضٚز. زض ٔٛالٗی وٝ ثب ثبفز دیچیسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ یب غّٓز ٘بچیع آ٘بِیز ٔٛاخٝقٕبض ٔیٞب ثٝضٚـ

 Moyano)ثبقس سط ٔیؾبزٜدصیط ٚ زض ٘شیدٝ اؾشرطاج ضٚـ لبزض ثٝ فطاٞٓ آٚضزٖ قطایٍ وبضی اُ٘ٗبف

                                                 
1
 Solid phase extraction 
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et al., 1999ٝٔبیٕ -، اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس خبیٍعیٗ ضٚـ اؾشرطاج ٔبیٕذبَط ٔعایبی ٔشٗسز ظیط(. ث

(LLE)
 :ٖجبضسٙس اظایٗ ٔعایب ( وٝ Pyrzynska and Trojanowicz, 1999) قسٜ اؾز 1

 2دصیطیاُ٘ٗبف -1

 ٞبذبَط دبییٗ آٚضزٖ ٔهطف ٔٗطفٞعیٙٝ دبییٗ ثٝ -2

 فطایٙس ٔعاحٓ أِٛؿیٖٛ٘جٛز  -3

 ؾطٖز ٚ ؾبزٌی ضٚـ -4

 ثطزاضی ٔیسا٘یٕ٘ٛ٘ٝ -5

 آٚض وٕشطٞبی ظیبٖٞب ٚ ذطٚخیؾبظٌبضی ثب ٔحیٍ ظیؿز اظ ٘ٓط ٕ٘ٛ٘ٝ -6

 ؾِٟٛز اسٛٔبؾیٖٛ ضٚـ -7

 XADٞبی ٞبی خبٔس آِی ٚ ٔٗس٘ی ٔب٘ٙس ضظیٌٗیطی اظ خبشةَٛض ٖٕسٜ ثط دبیٝ ثٟطٜایٗ ضٚـ ثٝ

(Guo et al., 2004ٗضظی ،)ٞبی ( ٖٛسٗٛیى یAbollino et al., 2000( َؾیّیىبغ ،)Jal et al., 2004 ،)

( ٚ وطثٗ فٗبَ Pohl and Prusisz, 2004(، وف دّی اٚضسبٖ )Gurnani et al., 2003ٔكشمبر ؾِّٛعی )

(Narin et al., 2000اؾشٛاض ٔی )ٖٛٞب ٞبی فّعی سٛؾٍ ایٗ خبشةثبقس. اؾشرطاج ٚ خساؾبظی ی

ٞبی خبٔس ٞبی خصثی ٕٞطاٜ ثب ایٗ فبظَٛض ٖٕسٜ ثط دبیٝ فٗبِیز ؾُح ٚ ٚیػٌیثٝقٙبذشٝ قسٜ اؾز ٚ 

دصیطی وبفی ثطای ٞب ٘جٛز ٌعیٙف(. اظ َطف زیٍط ٖیت اؾبؾی ایٗ خبشةLiu et al., 2000ثبقس )ٔی

ٌطزز. ثطای ٞبی ٔٛخٛز زض ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙدط ٔیٞبی فّعی ثٛزٜ وٝ ثٝ ٔعاحٕز ثبلای زیٍط ٌٛ٘ٝیٖٛ

قٛز وٝ ٝ ثط ایٗ ٔكىُ انلاح قیٕیبیی یب فیعیىی ؾُح خبشة ثب ثطذی سطویجبر آِی ا٘دبْ ٔیغّج

                                                 
1
 Liquid-Liquid extraction 

2
 Flexibility 
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ٞبی زٞٙسٜ اِىشطٖٚ ایٗ سطویجبر ٔب٘ٙس اوؿیػٖ، ٕٔٗٛلا آغكشٝ وطزٖ ؾُح خبشة ثب ثطذی اسٓ

 .(Mahmoud et al., 2000)ٌیطز ٘یشطٚغٖ، ٌٌٛطز ٚ فؿفط نٛضر ٔی

ٚؾیّٝ سٛظیٕ سطویجبر ثیٗ یه فبظ ٞب اظ یه ثبفز ٔبیٕ ثٝبِیزایٗ ضٚـ ثطای اؾشرطاج ٚ سغّیّ آ٘

. ٞسف اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس اظ ثیٗ ثطزٖ سطویجبر ٔعاحٓ ٚ سغّیّ وٙسٔس ٚ یه فبظ ٔبیٕ اؾشفبزٜ ٔیخب

(. اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس Huck and Bonn, 2000ثبقس ) دصیط ٔیآ٘بِیز ثب ثبظیبثی ذٛة ٚ ٘شبیح سىطاض

-ٞبی ثیٗ ٔمبزیط زؾشٝذبَط سفبٚردصیطی دبییٗ ضٚـ ثٝسٛاٖ ثٝ سىثیطضز وٝ اظ خّٕٝ ٔیٔٗبیجی ٘یع زا

اؾشفبزٜ اظ ؾیؿشٓ ایدبز ٔىف ٚ ذلا ٚ ٔبٞیز ٔشٙٛٔ  ،ؾبظیٞب، ٔكىُ ثٛزٖ اؾشب٘ساضزای خبشة

ٖٙٛاٖ ٘ؿُ خسیسی ذهٛل ٘ب٘ٛ ٔٛاز ثٝٞبی خسیس ثٝٔطاحُ ذكه قسٖ اقبضٜ ٕ٘ٛز. ثب سٛؾٗٝ خبشة

 سٛاٖ سب حسٚز ظیبزی ثٟجٛز ثركیس.دصیطی ضٚـ ضا ٔیسىثیط ،ٞببشةاظ خ

 ٌطزز:ٔطحّٝ دیبدی سكىیُ ٔی 4( اظ 1-1فطآیٙس اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس ُٔبثك قىُ ) 

 ؾبظی ؾشٖٛآٔبزٜ  -1

 دط وطزٖ ٚ ٖجٛض زازٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾشٖٛ   -2

 قؿشٗ ؾشٖٛ  -3

 ٚاخصة آ٘بِیز  -4

ٞبی ٖٙٛاٖ خبشة ٚ حلاَیه ٔبزٜ خبٔس ٔٙبؾت ثٝ یبثس،ظٔب٘ی وٝ ایٗ چٙیٗ فطآیٙسی سٛؾٗٝ ٔی

قٛیٙسٜ ٔٙبؾت ثبیؿشی ثط حؿت ذهٛنیبر آ٘بِیز ٚ ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٞسف فطآیٙس آ٘بِیع ا٘شربة ٌطز٘س. 

-قٛز. اؾشرطاج ٟ٘بیی ٘یع ثبیؿشی ثب فطآیٙس سدعیٝٔی 2ٚ آ٘بِیع ٞسف 1ٌعیٙكیآ٘بِیع فطآیٙس آ٘بِیع قبُٔ 

سٛا٘س ع ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبظٌبض ثبقس. ٔطحّٝ آ٘بِیع ٕ٘ٛ٘ٝ ثط حؿت ٔبٞیز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیای ٟ٘بیی یٗٙی ٔطحّٝ آ٘بِی

                                                 
1
 Screening analysis 

2
 Target analysis 
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ٞبی وطٚٔبسٌٛطافی ٘ٓیط وطٚٔبسٌٛطافی ٌٛ٘بٌٖٛ ثبقس. اظ َیف ؾٙدی خصة اسٕی ٌطفشٝ سب زؾشٍبٜ

 س.٘قٛای اؾشفبزٜ ٔیٞبی سدعیٝی ٟ٘بیی اؾشرطاجٔبیٕ ثطای ٔطحّٝ ٚ ٌبظی

 4 3 2 1 

 

فبظ خبٔس : ٔطاحُ اؾشرطاج1-1قىُ   

ثٝ زضٖٚ ْطٚف ؾطً٘  ثبقس وٝ ٕٔٗٛلاا٘ٛأ ٔرشّفی اظ ٔٛاز اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس ٔٛخٛز ٔی

ٌطز٘س. حدٓ ثبقس، فكطزٜ ٔی ٔب٘ٙسی ثٝ ٘بْ ؾشٖٛ وٝ زض اضسجبٌ ثب ؾیؿشٓ فكبض )ٔثجز یب ٔٙفی( ٔی

-٘سٜ فكطزٜ ٔیزاضقٛز ٚ ٔمساض خبشة وٝ ثیٗ زٚ زیؿه ٍ٘ٝؾشٖٛ ثؿشٝ ثٝ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شربة ٔی

 ,Walker and Millsوٙس ) ثبقس، سٗییٗ ٔی زضنس خطْ خبشة ٔی 5ٌطزز، ْطفیز ٕ٘ٛ٘ٝ ضا وٝ سمطیجب 

ٌٛیٙس، ا٘ٛأ زیٍطی اظ ٞب غكبء ٘یع ٔیٞبی اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس وٝ ٌبٞی اٚلبر ثٝ آٖ(. زیؿه2002
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ٞبی ولاؾیه سٛؾٗٝ ٘ٛالم ؾشٖٛ ثبقٙس وٝ ثطای خٌّٛیطی اظ ثطذیسدٟیعار اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس ٔی

 .(Wille and Lambert, 2007ا٘س )یبفشٝ

 (Liu et al., 2007) خظَطیات فاص جاهذ -1-3-2

 دبیساضی قیٕیبیی زاقشٝ ثبقس. -1

 لبثّیز خصة ٚ ٚاخصثی ا٘شربثی زاقشٝ ثبقس. -2

 ا٘ساظٜ شضار وٛچه ثبقس سب ؾُح سٕبؼ ثیكشط ثبقس. -3

 ثبقس.سىطاضدصیط خصة ٚ ٚاخصة  -4

 ذبِم ثبقس.خبشة فبظ  -5

 (Liu et al., 2007) هضایای سٍش استخشاج با فاص جاهذ -1-3-3

 فبظ خبشة خبٔس اؾز. -1

 ٔمبزیط ٔهطفی حلاَ آِی ٘بچیع اؾز. -2

 فبوشٛض سغّیّ ثبلاؾز. -3

 ی ضلیك قسٜ ٚخٛز زاضز.أىبٖ سغّیّ ٕ٘ٛ٘ٝ -4

 أىبٖ اؾشفبزٜ آؾبٖ ٚخٛز زاضز. -5

 ثبقٙس.ظیؿز ٕ٘یٞبی ٔحیٍ وٙٙسٜٔٛاز ٔٛضز اؾشفبزٜ، آِٛزٜ -6

 (Liu et al., 2007) ّای استخشاج با فاص جاهذکاسبشد -1-3-4

 ٞبی فّعیاؾشرطاج ٚ سغّیّ ا٘ٛأ وبسیٖٛ -1
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 اؾشرطاج ٚ سغّیّ سطویجبر آِی ٔرشّف -2

 اؾشرطاج ٚ سغّیّ سطویجبر زاضٚیی -3

 ٞبی ٔحیٍ ظیؿز اؾشرطاج ٚ سغّیّ آلایٙسٜ -4

 ّاًاًَ جارب -1-4

ٞبی ؾٙشع ٔٛاز ٘ب٘ٛ ؾبذشبض زض ٞبی اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس زض ضٚـخبشةؾبظی ٚ ؾٙشع ٘ب٘ٛ آٔبزٜ

ب سٛخٝ ٞب ثٞبی ٔٛخٛز ثطای سٟیٝ ٘ب٘ٛ خبشةضٚـذهٛنی دیسا وطزٜ اؾز. ظٔیٙٝ ّْٖٛ ٔٛاز إٞیز ثٝ

ٞبی ٔشٖٙٛی اظ خّٕٝ قیٕی چٖٛ فكبض ثبلا، زٔبی ثبلای حلاَ ٚ ٔحیٍ ٚاوٙف ثٝ ضٚـٖٛأّی ٕٞ ثٝ

ٞبی ؾٙشع ؾجع سٛؾٍ ٖٛأُ ظیؿشی ٞبی ؾٙشع ٘ٛضی ٚ ضٚـٔىب٘یىی، ضٚـ -یعیىیٞبی فسط، ضٚـ

ٞبی سطیٗ ٌطٜٚٞبی ؾٙشع قیٕیبیی ٘ب٘ٛ شضار ثٝ ٖٙٛاٖ یىی اظ ٌٟٔٓطز٘س. سٗسازی اظ ضٚـسمؿیٓ ٔی

زٞی ٞب، ضؾٛةزٞی سٛؾٍ ؾٛضفىشب٘زضؾٛثی، ضؾٛة، سجریط ٌطٔبیی، Sol-gelٓٞضٚـ  :٘ب٘ٛ ٔٛاز قبُٔ

فّعی ٚ ا٘ٛاٖی اظ  -ٞبی آِیٞبی ضقس شضٜ سٛؾٍ دیف ٔبزٜٖٛأُ ٔؿسٚز وٙٙسٜ ؾُح، فطآیٙسسٛؾٍ 

 ,.Brien et al., 2001; Hyeon et al., 2002; Mao et al., 2003; Song et alثبقٙس )ٞب ٔیاوؿیس

ٞبی ٞب ٚاثؿشٝ اؾز. ٔشبؾفب٘ٝ اوثط ضٚـ. ذهٛنیبر فیعیىی ٘ب٘ٛ شضار اؾبؾب ثٝ اثٗبز آ2004ٖ)

زٞٙس. وٙشطَ  زؾز ٔیٞبی ٔشٖٙٛی زض ا٘ساظٜ اثٗبزقبٖ ثٝقٙبذشٝ قسٜ ؾٙشع، ٘ب٘ٛ شضاسی ثب سٛظیٕ

ٞبی دبیساض ٞب ٚ افعٚز٘یٌطظزٖ، ظٔبٖ افعٚزٖ ٚ غّٓز ٚاوٙفٞبی ٚاوٙف ٕٞب٘ٙس زٔب، ؾطٖز ٞٓدبضأشط

ضٚ سٛؾٗٝ ٌطزز. اظ ایٕٗیٞب زض سٛظیٕ ا٘ساظٜ اثٗبز شضار ٘وٙٙسٜ ٕٞیكٝ ٔٛخت وٓ قسٖ ایٗ ٌؿشطزٌی

ٞبی خساؾبظی ٘ب٘ٛ شضار ثٝ ٞبی ؾٙشع ٘ب٘ٛ شضار ثب سٛظیٕ ٔحسٚز زض اثٗبز ٚ سىٙیهٕٞعٔبٖ فطآیٙس

زٞی وٙشطَ قسٜ شضار ثبقس. ایٗ أط سٛؾٍ ضؾٛة ٞبی ثب دطاوٙسٌی ٔحسٚز ثؿیبض ٔٛضز سٛخٝ ٔیثرف


