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ی را بسی ضاکرم که از روی کرم کار نصیبم ساختو تا در سایه   ،خذا  پذر و مادری فذا

 درخت پر بار وجىدضان بیاسایم و از ریشو آنها ضاخ و برگ گیرم و از سایه وجىدضان 

 . در راه کسب علم ودانص تلاش نمایم

 چرا  .والذینی که بىدنطان تاج افتخاری است بر سرم و نامطان دلیلی است بر بىدنم

 دستم را گرفتند و راه رفته ،دگار مایه هستی ام بىده انذ که ایه دو وجىد پس از پرور

 .را در ایه وادی زنذگی پر از فراز و نشیب آمىختنذ

 بىدن و انسان بىدن را معنا کردنذ. ،آمىزگارانی که برایم زنذگی

 برگ سبسی است که تقذیم آنان باد. ،حال ایه
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 داًی فزاٍاى اس:ثب تطکز ٍ قذر

٘بٔٝ سا ثش ٟٓذٜ ػٙبة آلبی دوشش ٘بكش ٌٛدسصی وٝ أش سإٞٙبیی ایٗ دبیبٖ ،اػشبد ثضسٌٛاس ٚ ٓضیضْ

 ٔٙذ ػبخشٙذ.داؿشٝ ٚ ٕٞٛاسٜ ایٙؼب٘ت سا اص سإٞٙبییٟبی اسصؿٕٙذ ٚ سؼشثیبر ٌشا٘جٟبی خٛد ثٟشٜ

٘بٔٝ ثٝ ثٙذٜ ػٍّٙی وٝ دس أش ٔـبٚسٜ ایٗ دبیبٖػٙبة آلبی دوشش ٔٙلٛس ٓشة چٓ ،اػشبد ٌشأی

 .وٕه ٕ٘ٛد٘ذ

ػٙبة آلبی دوشش لذّٔٔی ثبلشیبٖ دٞمی ٚ ػشوبس خب٘ٓ فبًٕٝ ٔلذسالأٛسوٝ صحٕز  ،اػبسیذ اسػٕٙذ

 ٘بٔٝ سا سمجُ فشٔٛد٘ذ.خٛا٘ی دبیبٖداٚسی ٚ ثبص

ٟٔٙذع  ػٙبة آلبی ،ػشوبس خب٘ٓ ػٔفشی ،ػٙبة آلبی اِّٟیبسی ،وبسوٙبٖ ٔحششْ دا٘ـىذٜ ؿیٕی

ٟٔٙذع ثش٘ؼی وٝ ٟ٘بیز ٕٞىبسی سا ثب ایٙؼب٘ت  ٟٔٙذع ٔٛٔٙی ٚ ػشوبس خب٘ٓ ػٙبة آلبی ،وّی

 داؿشٙذ. 

ٟٔٙذػی  ،89ؿیٕی  ،87ؿیٕی  ،88ثٝ ٚیظٜ دا٘ـؼٛیبٖ وبسؿٙبػی اسؿذ ؿیٕی  ،دٚػشبٖ خٛثٓ

 ٕٞیـٝ ٔـٛق ٚ ٕٞشاٜ ثٙذٜ ثٛد٘ذ. ،وٝ دس ًَٛ ایٗ دشٚطٜ 88ٚ سیبهی  88ٔٔذٖ 

 ٛاسٜ ٔشا ٔٛسد ٌِف لشاس دادٜ ٚ حٕبیز ٕ٘ٛد٘ذ. وٝ دس سٕبٔی ٔشاحُ ص٘ذٌی ٕٞ ،خب٘ٛادٜ ٌشا٘مذسْ

 

  



 ٚ 

 

 ًبهِ:هقبلات هستخزج اس ایي پبیبى

-اي ثزاي اًذاسُسٌجی جذة اتوی ضؼلِطیف –هبیغ پخطی -استخزاج هبیغهیکزٍ کبرثزد -1

 –، ٞؼذٕٞیٗ ػٕیٙبس ؿیٕی سؼضیٝ ایشاٖ، دا٘ـٍبٜ ػیؼشبٖ ٚ ثّٛچؼشبٖگیزي هقبدیز کن هس

 .1390اسدیجٟـز  ،صاٞذاٖ

اي پس سٌجی جذة اتوی ضؼلِّبي آثی تَسط طیفگیزي هقبدیز کن ًقزُ در ًوًَِاًذاسُ -2

دٙؼٕیٗ ػٕیٙبس ّٔی ؿیٕی ٚ ٔحیي ، هبیغ پخطی -استخزاج هبیغتغلیظ ثب هیکزٍپیص اس

 .1390، دی اٞٛاص –صیؼز، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ چٕشاٖ

  



 ح 

 

اکسین تیَسوی -2 -پزٍپبى دیَى  -1،2 -فٌیل  -1لیگبًذ گیزي هقبدیز کن ًقزُ ثب اًذاسُ

هبیغ  -استخزاج هبیغثِ ػٌَاى ػبهل کوپلکس دٌّذُ ٍ ثب استفبدُ اس هیکزٍ کبرثبسٍى

 اياسپکتزٍهتزي جذة اتوی ضؼلِ -پخطی

 چکیذُ

ٔبیْ دخـی ثشای     -اػشخشاع ٔبیْحؼبع ٚ ػشیْ ٔیىشٚ ،یه سٚؽ ػبدٜ ،ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ دس

اسائٝ ؿذٜ  ایػٙؼی ػزة اسٕی ؿًّٔٝیفٌیشی سٛػي لجُ اص ا٘ذاصٜ (I)ٞبی ٘مشٜ سغّیَ یٖٛدیؾ

ی ػٕاوؼیٓ سیٛ -2-دشٚدبٖ دیٖٛ-2،1-فٙیُ -1ثب ِیٍب٘ذ  (I)یٖٛ ٘مشٜ  اثشذا ،اػز. دس ایٗ سٚؽ

ٞبی وٕذّىغ سـىیُ دادٜ ٚ ػذغ ایٗ وٕذّىغ ثٔذ اص سضسیك ٔخّٛى حلاَ (PPDOT)وبسثبصٖٚ 

 ،ثٝ داخُ لٌشار حلاَ اػشخشاع ،ع ٚ دخؾ وٙٙذٜ ثب ٘ؼجز حؼٕی ثٟیٙٝ ثٝ ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ آثیاػشخشا

فبص  ،٘ـیٗ ؿذ ٚ دغ اص ػذاػبصییٖٛ ٘مشٜ سٝ حبٚی ، فبص آِیاػشخشاع ؿذ. ثٔذ اص ػب٘ششیفیٛط وشدٖ

وّشٚفشْ ٚ  اص ،ػٙؼی ػزة اسٕی سٔییٗ ٔمذاس ٌشدیذ. دس ایٗ سٚؽٚ ٔمذاس ٘مشٜ سٛػي ًیفآِی سلیك 

ٔشبَ٘ٛ ثٝ سشسیت ثٝ ٓٙٛاٖ حلاَ اػشخشاع ٚ حلاَ دخؾ وٙٙذٜ اػشفبدٜ ؿذ. سبطیش ٔشغیشٞبیی ٔب٘ٙذ 

pH، غِّز ِیٍب٘ذ ،ّ٘ٛ ٚ حؼٓ حلاَ دخؾ وٙٙذٜ ،ّ٘ٛ ٚ حؼٓ حلاَ اػشخشاع ،ّ٘ٛ ٚ حؼٓ ثبفش، 

٘ذ. ٕٞچٙیٗ سبطیش صٔبٖ ػب٘ششیفیٛط ٚ لذسر یٛ٘ی ثشسػی ٚ ثٟیٙٝ ؿذ ،صٔبٖ اػشخشاع ،حؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ آثی

ثٙذی دس دأٙٝ خٌی ٔٙحٙی دسػٝ ،ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفز. سحز ؿشایي ثٟیٙٝ ،ٞبی ٔضاحٓیٖٛ

سغّیَ ثش ِیشش ٚ فبوشٛس دیؾ ٌشْىشٚٔی 61/0حذ سـخیق  ،ٌشْ ثش ِیششٔیّی 0060/0-12/0ٔحذٚدٜ 

 ،0080/0ٞبی ی ثب غِّزٌیشی سىشاسا٘ذاصٜ 6ثٝ دػز آٔذٜ اػز. ا٘حشاف اػشب٘ذاسد ٘ؼجی ثشای  5/35

دسكذ حبكُ ؿذٜ  49/2ٚ  48/1 ،53/2ثٝ سشسیت  (I)ٌشْ ثش ِیشش یٖٛ ٘مشٜ ٔیّی 1000/0ٚ  0200/0

ٞبی حمیمی ثٝ وبس ثشدٜ ؿذٜ ٌیشی ٘مشٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝآٔیضی ثشای ا٘ذاصٜاػز. ایٗ سٚؽ ثٝ ًٛس ٔٛفمیز

 اػز.

وبسثبصٖٚ، ٔیىشٚاػشخشاع ػٕیاوؼیٓ سیٛ -2-دشٚدبٖ دیٖٛ -1،2 -فٙیُ  -1ٚاطٌبٖ وّیذی: ٘مشٜ، 

 ای.ػٙؼی ػزة اسٕی ؿّٔٝٔبیْ دخـی، ًیف -ٔبیْ
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 ٍ کبرثزد ًقزُ اّویت -1-1

ػبصی، اِىششیىی، اِىششٚ٘یىی، ػبصی، داسٚثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ٘مشٜ دس كٙبیْ ٔخشّف ٓىبػی، ػٛاٞش

ثش سٚی ػلأشی،  دضؿىی ٚ د٘ذا٘ذضؿىی ٚ ٕٞچٙیٗ حوٛس سشویجبر آٖ دس ٔحیي صیؼز ٚ سبطیش آٖ

 اثشذا ٔشٚسی ثش خٛاف فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ایٗ ٓٙلش خٛاٞذ ؿذ.

 

 تبریخچِ -1-1-1

ٞبی ا٘ؼبٖ اِٚیٝ اػشفبدٜ اص فّضار ٔخشّف ػٟز سؼٟیُ أٛس سٚصٔشٜ خٛد ثٛدٜ اػز. یىی اص ا٘ذیـٝ

اص  سٔذاد صیبدی ٚ آؿذضخب٘ٝ، اٞذاف سؼبسی ُشٚفٚ  ٞضاساٖ ػبِٝ ثٝ كٛسر ٚػبیُ سضئیٙی ٔزثب لذ ٘مشٜ

ٔٛسد لیٕشی ثٔذ اص ًلا اص ٌزؿشٝ دٚسفّض ٘مشٜ ثٝ ٓٙٛاٖ دٚٔیٗ فّض  ؿٛد.ٞبی دِٛی اػشفبدٜ ٔیػیؼشٓ

ػبَ لجُ  3600ٞب ثٝ حذٚد وٝ لذٔز ایٗ وشبة، ٞبی فشآٙٝ ٔلشیٚ اص آٖ دس وشبة ثٛدٜ اػز سٛػٝ

اػز ٚ دس  1ػبوؼٖٛ -ایٗ فّض آٍّ٘ٛ٘بْ اكیُ ٚ ثبػشب٘ی  .[1] ، یبد ؿذٜ اػزسػذاص ٔیلاد ٔؼیح ٔی

ٔٔشٚف 5ٚ ػیّجش 4، آسط٘ز3، دلاسب2ثٝ ػیّٛس ، اػذب٘یبیی، فشا٘ؼٛی ٚ إِٓب٘ی ثٝ سشسیتصثبٟ٘بی اٍّ٘یؼی

  .[2]اػز 

 

 خَاظ فیشیکی ٍ ضیویبیی ًقزُ -1-1-2

ٞفشٕیٗ ٓٙلش ػذَٚ سٙبٚثی اػز ٚ دس ٌشٜٚ یه ٚ دٚسٜ چٟبسْ ٓٙبكش ٚاػٌٝ لشاس ٘مشٜ چُٟ ٚ 

داسد. ایٗ ٓٙلش دس ٔیبٖ ٓٙبكش اص ِحبٍ فشاٚا٘ی ًجیٔی دس دٛػشٝ صٔیٗ دس سدٜ ؿلز ٚ ؿـٓ لشاس 

خٛاس، دیبٔغٙبًیغ ٚ ٔمبْٚ دس دزیش، ٘شْ، چىؾدزیش، ؿىُ٘مشٜ ٓٙلشی فّضی، ػفیذ، ػلا .[1]داسد 
                                                                                                                                                                          
 
1
Anglo-Saxon  

2
Silver  

3
Plata  

4
Argent  

5
Silber  
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، ٞیذسٚطٖ ػِٛفیذ ٚ ٞٛای داسای 1وؼیذاػیٖٛ اػز، أب ثٝ ٍٞٙبْ لشاس ٌشفشٗ دس ٔٔشم اصٖا ثشاثش

سٛا٘ذ ثب ٘یششیه اػیذ ٚ ػِٛفٛسیه ؿٛد. ایٗ فّض اص ِحبٍ ؿیٕیبیی فٔبَ ٘یؼز أب ٔیػِٛفٛس وذس ٔی

اػیذ غّیَ ٌشْ ٚاوٙؾ دٞذ. ٕٞچٙیٗ دس ٚاوٙؾ ثب ٞیذسٚطٖ ػِٛفیذ ٔٛػٛد دس ٞٛا سـىیُ ٘مشٜ 

دٞذ. ٘مشٜ سػب٘بی خٛة ٌشٔب ٚ اِىششیؼیشٝ اػز. ایٗ فّض دس ٔیبٖ سٕبٔی ٓٙبكش، ثبلاسشیٗ ػِٛفیذ ٔی

 ٘مشٜ خبِقٔیضاٖ سػب٘بیی اِىششیىی ٚ دس ٔیبٖ سٕبٔی فّضار، ثبلاسشیٗ ٔیضاٖ سػب٘بیی ٌشٔبیی سا داسد. 

 وٙذ.ٔٙٔىغ ٔی ثٙفؾ سا ثٝ كٛسر هٔیفی ٔبٚساء اؿٔٝ أب، ٘ٛسی اػز داسای ثبلاسشیٗ ا٘ٔىبع

 .[3] ٞبی ٘مشٜ دس ثشاثش ٘ٛس حؼبع ٞؼشٙذٕٞچٙیٗ ٞبِیذ

4ٚ ػٝ ُشفیشی 3، دٚ ُشفیشی2حبِشٟبی اوؼیذاػیٖٛ ٘مشٜ ؿبُٔ ٘مشٜ یه ُشفیشی
ٔی ثبؿذوٝ دس  

ؿٙبخشٝ سادیٛایضٚسٛح 25اص ٘مشٜ  .٘مشٜ یه ُشفیشی دبیذاسسشیٗ حبِز اوؼیذاػیٖٛ آٖ اػز آٟ٘بٔیبٖ 

ٞبی دس ثیٗ ایضٚسٛح  ٔی ثبؿٙذ. 117اِی  102اسٕی  داسای اػشاْ ٞبایٗ سادیٛایضٚسٛح وٝاػز  ؿذٜ

Agٔخشّف ٘مشٜ، 
107

Agو  
Agسشیٗ ٘یٕٝ ٕٓش ٔشّٔك ثٝ ثبؿٙذ. ًٛلا٘یٞبی دبیذاس ٔیایضٚسٛح 109

ثٝ  105

Agثبؿذ. سٚص ٔی 29/41ٔذر 
111  ٚAg

ػبٓز داس٘ذ.  13/3سٚص ٚ  45/7٘یض ثٝ سشسیت ٘یٕٝ ٕٓش  112

سٔذاد صیبدی حبلار  ٘مشٜ ٞبی ٘مشٜ داسای ٘یٕٝ ٕٓشی وٕشش اص یه ػبٓز ٞؼشٙذ.ثمیٝ سادیٛایضٚسٛح

 ؿٛد ٚ فشاٚا٘ی ٘ؼجی ٘مشٜ دسٞب ٚ ثٝ ؿىُ آصاد یبفز ٔیٓٙلش٘مشٜ دس وب٘ی. [4] داسد ٘یٕٝ دبیذاس

، ػشة،  آسط٘شیز داسای ٞبیدس ػًٙ ٔٔذٖ ٗ ٓٙلشای .ثبؿذٔی 00001/0ػبٔذ صٔیٗ % سشویت دٛػشٝ

 -1. دٚ ّ٘ٛ اص سشویجبر ٔٔذ٘ی ٘مشٜ ؿٙبخشٝ ؿذٜ ٞؼشٙذ: ؿٛدػشة ٚ سٚی، ٔغ ٚ ًلا یبفز ٔی

 80سشویجبسی وٝ دس آٟ٘ب ٘مشٜ ثٝ ٔمذاس وٓ ٚ ثٝ كٛسر فّض فشٓی ٚػٛد داسد. ثبیذ سٛػٝ داؿز وٝ 

سشیٗ ٞبی اخشلبكی ٘مشٜ وٝ ایٗ ٓٙلش ٟٔٓوب٘ی -2ؿىُ ٔٛػٛد اػز.  دسكذ ٘مشٜ ػٟبٖ ثٝ ٕٞیٗ

 فّض لبثُ اػشخشاع دس آٟ٘ب ٔی ثبؿذ.
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 ،(Ag2S)آوب٘شیز  ،(Ag2S)آسط٘شیز  ،(Ag)سٛاٖ ثٝ ٘مشٜ ًجیٔی ٞبی ٘مشٜ ٔیسشیٗ وب٘یاص ٟٔٓ

 ،(AgSbS2)ٔیبسطیشیز  ،  (Ag5SbS4)اػشفب٘یز ،(Ag3SbS4) دیشاسطیشیز ، (Ag3AsS3)دشٚػشیز

ٚ دبلایؾ ػبصی ٘مشٜ اص خبِق [.1] اؿبسٜ ٕ٘ٛد  (CuAgS)اػششٚٔبیشیز ٚ (Te2(Au,Ag))ػیّٛا٘یز 

ثشخی  ز.دسكذ اػ 9/99اِىششیىی ٔغ ثٝ دػز ٔی آیذ. ٘مشٜ ثشای وبسثشدٞبی سؼبسی داسای خّٛف 

 .[5،6]( روش ؿذٜ اػز 1-1اص خٛاف فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ٘مشٜ دس ػذَٚ )

 

 خٛاف فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ٘مشٜ: (1-1ػذَٚ )

 47 ٓذد اسٕی

8682/107 ٚصٖ اسٕی  

 3 سٔذاد ایضٚسٛدٟبی ًجیٔی

4d [Kr] آسایؾ اِىششٚ٘ی
10

, 5s
1
 

 1,2,3 ٞبی اوؼبیؾحبِز

93/1 اِىششٍٚ٘بسیٛیشٝ )دسػٝ دبئِٛیًٙ(  

78/961 (C°) ٘مٌٝ رٚة  

 2212 (C°) ٘مٌٝ ػٛؽ

cmچٍبِی 
-3

).(g 492/10  

58/250 (KJ.mol -1) ٌشٔبی سجخیش  

  )J.mol
-1

.K
350/25 ُشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ )1-  

W.cm)سػب٘بیی ٌشٔبیی 
-1

.K
-1

) 29/4  
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 ّبي ًقزُکبرثزد -1-1-3

ثشای ػبخشٗ فیّٓ ٓىبػی ثٝ ٘مشٜ ٕٓذسب ثٝ كٛسر فّض ٚ یب ٕ٘ىٟبی ٞبِیذ آٖ ٔخلٛكب ٘یششار ٘مشٜ 

ٚ٘یىی ؿذٜ دس كٙبیْ اِىششیىی ٚ اِىششوبسثشد آٖ سػب٘بیی اِىششیىی ثبلای ٘مشٜ ثبٓض . [7] سٚدوبس ٔی

 -ٞبی ٘مشٜٔظلا اص آِیبط ٞبیی سا دس ایٗ صٔیٙٝ ایؼبد وشدٜ اػز.اػز أب ثبلا ثٛدٖ لیٕز آٖ ٔحذٚدیز

شی ٘مشٜ خٛاف وبسبِیؼ ،ؿٛد. اص ًشفیٞبی ثب ُشفیز ثبلا اػشفبدٜ ٔیوبدٔیٓ دس ثبسشی -سٚی ٚ ٘مشٜ

. [8،9]د اوؼیذاػیٖٛ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیشٞبی آَ دس ٚاوٙؾٛاٖ یه فّض ایذٜؿٛد وٝ ثٝ ٓٙثبٓض ٔی

ثٝ وبس ثشدٜ ػبصی آة ػبِٓ وـی داؿشٝ ٚ دس ٔٛاسدی دس فشایٙذثبوششیبیی ٚ لبسؽٓٙلش ٘مشٜ خبكیز هذ

دس دضؿىی، سشویجبر ٔشٔذدی اص ٘مشٜ ٔب٘ٙذ اػشبر ٘مشٜ، ثٛسار ٘مشٜ،  ٕٞچٙیٗ .[10،11] دؿٛٔی

٘مشٜ، یذیذ ٘مشٜ، لاوشبر ٘مشٜ ٚ دشٚسئیٗ  ٘مشٜ، وشٚٔبرٍٔٙٙبر ٘مشٜ، ٘یششار ٘مشٜ، وشثٙبر ٘مشٜ، وّشیذ 

 ٌیش٘ذ. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔظبَ، اص ٔحَّٛ سلیك ٘یششار ٘مشٜٞب ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی٘مشٜ ثشای ٔٔبِؼٝ ثیٕبسی

ٞبی لذیٓ، اص ؿٛد. دس صٔبٖٞب اػشفبدٜ ٔیخبسؽ ٚ ٕٞچٙیٗ دسٔبٖ ػٛخشٍی دس دسٔبٖ ٔیخچٝ، صٌیُ،

ی وشد٘ذ، أب أشٚصٜ ایٗ سشویجبر ثٝ ٘ذسر ثشاسشویجبر ٘مشٜ ثشای دسٔبٖ كشّ ٚ صخٓ ٔٔذٜ اػشفبدٜ ٔی

ٞبی ٞبی آٖ دس ػشاحیٞبی ًٛلا٘ی، ٘مشٜ ٚ آِیبطسٚد. ثشای صٔبٖٔی ٞبی داخّی ثٝ وبسدسٔبٖ ثیٕبسی

لّْ ثشای دش وشدٖ د٘ذاٖ اػشفبدٜ  -ذضؿىی ٘مشٜ ثٝ كٛسر ّٔمٕٝ ٘مشٜبسثشد داؿز. دس د٘ذا٘ػٕؼٕٝ و

ای ٚ ػبصی، سٟیٝ ُشٚف ٘مشٜدس ػٛاٞشدسكذ ٘مشٜ اػز  5/92اػششِیًٙ وٝ داسای  ٘مشٜ .[12] ؿٛدٔی

ؿٛد. ٕٞچٙیٗ سٟیٝ ػٛٞش چبح اػشفبدٜ ٔیٞبی حبكُ اص ٘مشٜ دس اص سً٘ .[6]سٚد٘مشٜ آلار ثٝ وبس ٔی

ٞب ثشای سِٛیذ ثبساٖ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس    وّشیذ ٘مشٜ دس ػبخز ٔٛاد ؿفبف ٚ یذیذ ٘مشٜ دس سّمیح اثش

ٞبی غیش اوؼٙذٜ ثٝ كٛسر ثٛسٝ ٚ یب ػبیش ٚػبیُ ٘مشٜ ثٝ دِیُ ٘بدبیذاسی دس ٔمبثُ اػیذ. [13] ٌیشدٔی

آِیبط ؿذٜ ٚ ثذیٗ كٛسر  ٓٙلش دس اغّت ٔلبسفؾ ثب یه یب چٙذؿٛد. ایٗ فّض ؿیٕیبیی ٔلشف ٔی

 ؿٛد.ٔلشف ٔی
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 ٍ سلاهتی ًقزُ تبثیزات سیست هحیطی -1-1-4

آٖ ػٕی  ٞبیٕ٘ه أب خبِق غیشػٕی اػز ًجیٔی دس ثذٖ ا٘ؼبٖ ٚػٛد ٘ذاسد. ٘مشٜكٛسر ٘مشٜ ثٝ 

 ٘مشٜ .ٔٔبدٖ اػشخشاع ٔی ؿٛد اصسٚثبص ٚ صیشصٔیٙی  صا ثبؿٙذ. ٘مشٜ ثٝ كٛسرػشًبٖ ثٛدٜ ٚ ٕٔىٗ اػز

اص ثیٗ  ٞبی آصٔبیـٍبٞیدس ِِٛٝ سا ٞبی ٔیىشٚثیٌب٘یؼٓسا سٛا٘ذٔی ٚ اػز وـیاطشار ٔیىشٚة داسای

ٞبی ٞبی ٔٛػٛد دس اػشخشسٛا٘ذ ٕٞشاٜ ثب ٔغ ثٝ كٛسر ٓبّٔی ثشای خبسع وشدٖ ػّجهثجشد. ٘مشٜ ٔی

وٙٙذ ٚ ثٝ اػشفبدٜ ٕ٘ی ٘مشٜ اص ٔـىلار آِٛدٌی،ّز ٞب ثٝ ٓثیـشش اػشخشأب . [11] ؿٙب اػشفبدٜ ؿٛد

ٚ ٕ٘ٛدٜ  هذ ثبوششی فٔبِیزثٝ كٛسر یه  ٘مشٜ. سٚی اػشفبدٜ ٔی وٙٙذ -ػبی آٖ اص وّٛئیذٞبی ٔغ

 .[14] ؿٛدوششی دس اطش ػزة اوؼیظٖ اوؼیذ ٔیثٝ ٍٞٙبْ سٕبع ثب ثب

 یٔفیذ اِشیبٔی ٚ هذ ثیٕبسیٕ٘ٛد وٝ ٘مشٜ خٛاف  دضؿىی ٔذسٖ، ٓٙٛاٖ ّٓٓ دذس، 1ٞیذٛوشاسغ

. ٌشددٞب اػشفبدٜ ٔیػبٔذ ثشای دسٔبٖ ا٘ٛاّ ثیٕبسی داسد. ا٘ٛاّ ٔخشّف ٔٛاد ٔشوت حبٚی ٘مشٜ

ٔؼٕٛٔیز حبد ٚ . [15] سٚ٘ذٞب ثٝ وبس ٔیِشیبْ اػشخٛاٖٚ اٞب ٔٛاد دس ثٟجٛد ػٛخشٍیٕٞچٙیٗ ایٗ 

ػیٜٛ، سبِیٓ یب  ٔب٘ٙذ یدیٍش ر ػٍٙیٗسشویجبر ٘مشٜ دس ا٘ؼبٖ ثؼیبس وٕشش اص فّضا٘بؿی اص  ٔضٔٗ

ٔحَّٛ اػز وٝ ثخلٛف دس ثذٖ بسجذیُ ػشیْ ٘مشٜ ثٝ سشویجبر ٘. ّٓز ایٗ أش ٕٓذسب اػز وبدٔیٓ

 ٜ دس ػب٘ٛساٖ٘مشثشای سشویجبر ٔحَّٛ  LD50 ٔیضاٖ ثبؿٙذ.ا٘ؼبٖ، وّشیذ ٘مشٜ ٚ آِجٛٔیٙبر ٘مشٜ ٔی

. [16] اػز ٌشْ ٚصٖ ثذٌٖشْ ٘مشٜ ثش ویّٛٔیّی 29ٚ دس ا٘ؼبٖ  ٌشْٛویّثش  ٘مشٜٔیّی ٌشْ  500-50

 داس اػز. ی ٘مشٜیثب ٘مشٜ ٔیضاٖ دص ثبلای ٘مشٜ ثٌٛس اسفبلی ثب ٔٛاد داسٚ سمشیجب سٟٙب ٓبُٔ ٔؼٕٛٔیز

وٝ  [17] ؿٛدٔی ثذٖ دس ایٗ فّض ثب سشویجبر ٘مشٜ یب ٘مشٜ فّضی دٛدس ؿذٜ ثبٓض ػزة سٕبع دساص ٔذر

ٕٔٔٛلا . ؿٛدٔی ِىٝ ٞبی چـٕی آٖ دس ثشاثش ٘ٛس ٚ ایؼبد سٍ٘ی ؿذٖٚ  سیشٌی دٛػز ثٝ ایٗ أش ٔٙؼش

٘مشٜ وّٛئیذی  ٔب٘ٙذ ٘مشٜ حبٚی ٞبیٚٞش چٙذ وٝ داس دؿٛثذٖ ٔی ٞٛای سٙفؼی ػزة ًشیك ٘مشٜ اص

    فشآیٙذٞبی ٘یششار ٚ سِٛیذ ٘مشٜ ثٝ افشادی وٝ ذ.٘ٔخبى ؿٛ ٚ ذ ٔٛػت ثذسٍ٘ی دٛػزٙسٛا٘ی٘یض ٔ

                                                                                                                                                                          
 
1
Hippocrates  
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ثخبس ٘مشٜ ثب  مبثُلشاس ٌشفشٗ دس ٔ. [18] ٞؼشٙذ، دس ٔٔشم ثیـششیٗ خٌش لشاس داس٘ذ ٔـغَٛ وبسی٘مشٜ

ؼیبس سٙفؼی ٔی ؿٛد. غِّز ث یب ػٛصؽ ٔؼبسی ٔـىلار سٙفؼی ،ػشدسد غِّز ثبلا ثبٓض ػشٌیؼٝ،

. ثیٟٛؿی، وٕب ٚ دس ٟ٘بیز ٔشي ٔی ؿٛد ،وبٞؾ فـبس خٖٛ ٌیؼی، ثبلای آٖ ثبٓض خٛاة آِٛدٌی،

 سا ثٝ د٘جبَ داسد اخشلالار ٔٔذٜ، حبِز سّٟٛ، اػشفشإ، اػٟبَ ٚ خٛاة آِٛدٌی ٕٞچٙیٗ خٛسدٖ آٖ

    1-5یٖٛ آصاد ٘مشٜ ثب غِّز ثٙحٛی وٝ  ،زثشای ػب٘ذاساٖ ثؼیبس ػٕی اػ ٘یض یٖٛ ٘مشٜ. [19]

 ٔوش اػز ٟٚٔشٌبٖ ٚ ٔبٞیبٖ اػشخٛا٘ی حؼبع، ثی ٞبی ٌیبٞی آثضی ٚثشای ٌٌٛ٘ٝشْ ثش ِیشش ٔیىشٚ

 .سؿذ ٔبٞی لضَ آلا سا ثب ٔـىُ ٔٛاػٝ ٔی وٙذ ٌشْ ثش ِیششٔیىشٚ 17/0 غِّز دس

ٓٙلشی حیبسی ٚ اص ًشفی یه ٓٙلش ػٕی اػز.  ،ٞبی صیؼز ؿٙبخشی٘مشٜ ثشای ثؼیبسی اص ػیؼشٓ

ٞبی ٔحیٌی ثب اصدیبد اػشفبدٜ اص سشویجبر ٘مشٜ ٚ ٔحلٛلار حبٚی ٘مشٜ دس ٔمذاس ایٗ ٓٙلش دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی كٙٔشی ٚاسد ٔحیي ؿذٜ ٚ ٕٔىٗ سٛا٘ذ اص ًشیك دؼبةیبثذ. ٘مشٜ ٔیكٙٔز ٚ دضؿىی افضایؾ ٔی

  .[20،21] آٔیض ثبؿذ اػز ثٝ ٓٙٛاٖ آلایٙذٜ آة ٔخبًشٜ

 

 گیزي ًقزُّبي اًجبم ضذُ در اًذاسُهزٍري ثز کبر -1-1-5

ؿٙبخشی ٞٓ حیبسی ٚ ٞٓ ػٕی ٞبی صیؼز ٘مشٜ ثشای ثؼیبسی اص ػیؼشٓ ،اؿبسٜ ؿذٕٞبٌ٘ٛس وٝ لجلا 

ٌیشی ٔمبدیش وٓ ٚ ثؼیبس وٓ ٘مشٜ إٞیز صیبدی داسد. چٙذیٗ سٚؽ ًیف ػٙؼی اػز. ثٙبثشایٗ ا٘ذاصٜ

ًیف ػٙؼی ٘ـش (  ETAAS,FAAS ) 2ٚ اِىششٚسشٔبَ 1ایػزة اسٕی ؿّٔٝ اسٕی ؿبُٔ ًیف ػٙؼی

لاػٕبی ػفز ؿذٜ ٚ ًیف ػٙؼی ػشٔی ثب د (ICP-OES) 3اسٕی ثب دلاػٕبی ػفز ؿذٜ اِمبئی

    ، اغّت .ٞبی ٔحیٌی ٔخشّف دیـٟٙبد ؿذٜ اػزثشای سٔییٗ ٘مشٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ MS)- (ICP 4اِمبئی

                                                                                                                                                                          
 
1
Flame atomic absorption spectrometry (FAAS)  

2
Electrothermal atomic absorption spectrometry (ETAAS) 

3
Inductively coupled plasma-optic emission spectrometry (ICP-OES)  

4
Inductively coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS)  
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ٌیشی ػبدٌی ٘ؼجی ٚ ٞضیٙٝ وٕشش دس ا٘ذاصٜ، ای ثٝ ّٓز صٔبٖ آ٘بِیض وٛسبٜػٙؼی ػزة اسٕی ؿًّٔٝیف

ٞبی بدیش وٓ ٘مشٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝسٔییٗ ٔمٌیشد. أب اص آٖ ػبیی وٝ بدیش وٓ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔیٓٙبكش ثب ٔم

ػبصی ٚ ػذا ٞبیثٙبثشایٗ ثبیؼشی اص سٚؽ ،آثی ثٝ دِیُ غِّز دبییٗ آٖ ٚ اطشار صٔیٙٝ ٔـىُ اػز

 ٌیشی ٘مشٜ ٕٞشاٜ ثب ا٘ذاصٜ ٞبیٌیشی اػشفبدٜ وشد. دس صیش ثٝ ثشخی سٚؽسغّیَ لجُ اص ا٘ذاصٜدیؾ

 ؿٛد.اؿبسٜ ٔی ،ا٘ذوٝ دس ٌزؿشٝ ا٘ؼبْ ٌشفشٝایٗ ٓٙلش سغّیَ -دیؾ

اص سٚؽ اػشخشاع ثب فبص ػبٔذ ٚ ًیف ػٙؼی ػزة اسٕی  [22]ٚ ٕٞىبسؽ  1ػبٔبسا 1987دس ػبَ 

( اػشفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ( ٚ دبلادیْٛ )، ًلا )()ٞبی ٘مشٜ ثشای دیؾ سغّیَ ٚ سٔییٗ ٔمبدیش وٓ یٖٛ

-ٔشوبدشٛ(-5-آٔیٙٛ-4) ]-3-دیشیذیُدی-2′،2دس ایٗ سٚؽ اص ػیّیىبطَ ثٝ ٓٙٛاٖ ثؼشش ػبٔذ ٚ اص 

ٞبی فّضی ٍ٘ٝ داسی ؿذٜ سٚی آٖ ثٝ ٓٙٛاٖ ٓبُٔ اػشخشاع یٖٛ 2ٞیذساصٖٚ [آصِٚیُسشی-1،2،4

   اػشفبدٜ ؿذ.

اص سٚؽ اػشخشاع ثب فبص ػبٔذ ٚ ًیف ػٙؼی ػزة  [23]ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  3وٛیشضی 1990دس ػبَ 

٘مشٜ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. دس ایٗ  (on-line) اسٕی سضسیك دس ػشیبٖ ثشای دیؾ سغّیَ ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی دیٛػشٝ

ػیؼشٓ اص ػشٖٛ آِٛٔیٙبی فٔبَ ؿذٜ ثٝ ٓٙٛاٖ ػبرة ػٌحی اػشفبدٜ ؿذ. ٘مشٜ ثب دٕذبط ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٔٔیٙی سٚی ػشٖٛ آِٛٔیٙب ا٘جبؿشٝ ؿذ ٚ ػذغ ثب اػشفبدٜ اص یه  اص ػشاػش ػشٖٛ ثب یه ػشٓز ػشیبٖ

ػٙغ ػزة دبؽ ًیفؿیش سضسیك ٚ یه ٚػیّٝ ساثي ػبدٜ ثٝ ػیؼشٓ، ٘مشٜ اص ًشیك ؿٛیؾ ثٝ داخُ ٔٝ

  ٔیىشٌٚشْ ثش ِیشش ٚ ا٘حشاف اػشب٘ذاسد ٘ؼجی ثشای  4ٌیشی ؿذ. حذ سـخیق سٚؽ اسٕی ا٘ذاصٜ

 ثٝ دػز آٔذ. 5ٔیىشٌٚشْ ثش ِیشش % 10سش اص ٞبی ثبلاغٌّز

ٚ ًیف ػٙؼی ػزة اسٕی  ا٘حلاَ-٘ـیٙیسٝاص ػیؼشٓ  [24]ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  4آ٘بػب٘ز 2002دس ػبَ 

       ؿّٔٝ ثب سضسیك دس ػشیبٖ ثشای دیؾ سغّیَ ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٘مشٜ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. دس ایٗ سٚؽ 

                                                                                                                                                                          
 
1
Samara  

2,2  -Dipyridyl-3-[4-amino-5-mercapto)-1,2,4-triazolyl] hydrazone   
3
Coetzee  

4
Sant’Ana  
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1سٚدا٘یٗ-دی ٔشیُ آٔیٙٛ ثٙضیّیذٖ -وٕذّىغ ثب دبساسغّیَ، ٘مشٜ ثٝ كٛسر دیؾ
 (PDBR ) ثٝ كٛسر

٘ـیٗ ؿذ ٚ ػذغ سػٛة سٛػي دشبػیٓ ػیب٘یذ حُ ؿذ. دس ایٗ سٚؽ فبوشٛس غٙی ػبصی دس دیٛػشٝ سٝ

ثٝ دػز آٔذٜ اػز. ٕٞچٙیٗ دأٙٝ خٌی، حذ سـخیق ٚ  20، ثشاثش ثب دلیمٝ 3صٔبٖ دیؾ سغّیَ 

ِیشش ثشای یٖٛ ٘مشٜ ٌشْ ثش ٔیّی٘ب٘ٛ 30شی سىشاسی ثب غِّز ا٘ذاصٜ ٌی 20ثشایا٘حشاف اػشب٘ذاسد ٘ؼجی 

ٌضاسؽ ؿذٜ اػز. ایٗ سٚؽ  7/4ِیشش ٚ %ٌشْ ثش ٔیّی٘ب٘ٛ 5، ِیشش ٌشْ ثش ٔیّی٘ب٘ٛ 30-160ثٝ سشسیت 

 . آِیبط ٚ وب٘ی ثٝ وبس ثشدٜ ؿذٜ اػز ٞبی ٔشػْ صیؼز ؿٙبخشی،ثشای آ٘بِیض ٕ٘ٛ٘ٝ

  ثشای FAASاص سٚؽ اػشخشاع ثب فبص ػبٔذ ٚ دػشٍبٜ  [25]ٚ ٕٞىبسؽ  2لاٖاثؼ 2003دسػبَ 

ثٝ   (SDS)ٌیشی ٘مشٜ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. دس ایٗ سٚؽ اص ػذیٓ دٚدػیُ ػِٛفبرسغّیَ ٚ ا٘ذاصٜدیؾ

(MBT)ٔشوبدشٛثٙضٚسیبصَٚ  -2اص ،ٓٙٛاٖ ػٛسفبوشب٘ز
آِٛٔیٙب -ثٝ ٓٙٛاٖ ٓبُٔ وٕذّىغ وٙٙذٜ ٚ اص 3

 ،ٞبی ٘مشٜ اػشفبدٜ ؿذ. ثٔذ اص آٔبدٜ وشدٖ ػبرة ػٌحیثشای ػزة ػٌحی یٖٛ ثٝ ٓٙٛاٖ فبص ػبٔذ

٘مشٜ ثب ػشٓز ػشیبٖ ٔٔیٙی اص ػشٖٛ ٓجٛس ٕ٘ٛدٜ ٚ یٖٛ ٘مشٜ ػزة ػٌحی ؿذٜ ثب ٔحَّٛ  ٔحَّٛ یٖٛ

شٍبٜ سیٛاٚسٜ ؿؼشٝ ٚ غٌّز آٖ دس ٔحَّٛ حبكُ اص ؿٛیؾ دغ اص سلیك ػبصی ٔٙبػت سٛػي دػ

FAAS ٜ٘بٌ٘ٛشْ ثش  50ا٘ذاصٜ ٌیشی سىشاسی ثب غِّز  10ٌیشی ؿذ. ا٘حشاف اػشب٘ذاسد ٘ؼجی ثشای ا٘ذاص

  ثٝ دػز آٔذٜ اػز. 100ٚ فبوشٛس دیؾ سغّیَ ٘یض  59/1% ،ٔیّی ِیشش

اص سٚؽ اػشخشاع ٘مٌٝ اثشی ٚ ًیف ػٙؼی ػزة اسٕی  [26]ٚ ٕٞىبسؽ  4ِٔٙٛسی 2003دس ػبَ 

آ٘بِیز دس  ،د٘ذ. دس ایٗ سٚؽدزیش ٚ سٔییٗ ٔمبدیش وٓ ٘مشٜ اػشفبدٜ ٕ٘ٛسغّیَ ٌضیٙؾؿّٔٝ ثشای دیؾ 

 حؼٕی -دسكذ حؼٕی 04/0ٔحَّٛ  ٚ اػیذی (pH<1)آثی اِٚیٝ سٛػي ػِٛفٛسیه اػیذ  ٔحَّٛ

ػبصی ٘مٌٝ اثشی ثش ػذا ٔجٙی ،ٞبػٛسفىشب٘ز اهبفٝ ؿذ. ثٔذ اص ػذا ػبصی فبص ثٝ ٓٙٛاٖ X-114 ٖسشیشٛ

                                                                                                                                                                          
 
1
p-Dimethylaminobenzilidene–rhodanine (PDBR) 

2
Absalan  

3
2- Mercaptobenzothiazole (MBT)   

4
Manzoori  
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ٚ آ٘بِیز دس ٔحَّٛ غٙی ػبصی سلیك  (THF) 1فبص غٙی اص ػٛسفىشب٘ز سٛػي سششاٞیذسٚفٛساٖ ،ٔخّٛى

 ِیشش اصٔیّی 10ثشای  43ؾ سغّیَ فبوشٛس دی ،ذاصٜ ٌیشی ؿذ. سحز ؿشایي ثٟیٙٝا٘ FAASؿذٜ ثب 

ثٝ ِیشش ٌشْ ثش ٔیّی٘ب٘ٛ 56/0ِیشش ٚ حذ سـخیق ٌشْ ثش ٔیّی٘ٛ٘ب 3-200دأٙٝ خٌی  ،ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌشْ ٘ب٘ٛ 10ا٘ذاصٜ ٌیشی سىشاسی ثب غِّز  5دػز آٔذٜ اػز. ا٘حشاف اػشب٘ذاسد ٘ؼجی سٚؽ ٘یض ثشای 

ٞبی آة ثٝ وبس ثشدٜ دسكذ ٌضاسؽ ؿذٜ اػز. ایٗ سٚؽ ثشای سٔییٗ ٘مشٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ 14/2 ،ِیششثش ٔیّی

 . اػزؿذٜ 

      ػبصی ٚ ثشای ػذاٚؽ اػشخشاع ثب فبص ػبٔذ اص س [27]ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  2دیًٙ 2006 دسػبَ 

شفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. دس ایٗ سٚؽ اص ٔیىشٚػشٖٛ دش اػ FAAS سغّیَ یٖٛ ٘مشٜ ٚ سٔییٗ آٖ ثب دػشٍبٜدیؾ

ٞبی ( ثٝ ٓٙٛاٖ فبص ػبٔذ اػشفبدٜ ؿذ. دبسأششMWCNTs) 3ٞبی وشثٙی چٙذ دیٛاسٜؿذٜ ثب ٘بِِ٘ٛٛٝ

ٞبی ٔضاحٓ ثشسػی ؿشایي ؿٛیؾ ٚ یٖٛ ،ػشٓز ػشیبٖ ٚ حؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٕ٘ٛ٘ٝ pHسؼشثی ثٟیٙٝ اص لجیُ 

سٛػي ػشٖٛ ثبصداسی ٚ ػذغ  pH 9-7ٞبی ٘مشٜ ثٝ ًٛس وٕی دس ٔحذٚدٜ یٖٛ ،ؿذ٘ذ. دس ایٗ ػیؼشٓ

ٚ  ِیشش٘بٌ٘ٛشْ ثش ٔیّی 6/0ٔٛلاس ؿؼشٝ ؿذ. حذ سـخیق ایٗ سٚؽ  0/1ثٝ ًٛس وبُٔ ثب ٘یششیه اػیذ 

ثٝ دػز آٔذٜ اػز. اص  8/3% ،ِیشش ثشای یٖٛ ٘مشٜٔیّیٌشْ ثش ٘ب٘ٛ 10ا٘حشاف اػشب٘ذاسد ٘ؼجی ثب غِّز 

 ٞبی آة ٚ ٔٔذ٘ی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.ایٗ سٚؽ ثشای سٔییٗ ٔمبدیش وٓ ٘مشٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

غ اص سٚؽ اػشخشاع ٔبیؼّی دس ٘مٌٝ اثشی ٚ ًیف ػٙ [28]ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  4وِٛیچٙىٛ 2007دس ػبَ 

-2)-4ٌیشی ٘مشٜ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. دس ایٗ سٚؽ اصسغّیَ ٚ ا٘ذاصٜ ػزة اسٕی اِىششٚسشٔبَ ثشای دیؾ

ا٘ذاصٜ ٌیشی سىشاسی ثب  4اػشفبدٜ ؿذ. ا٘حشاف اػشب٘ذاسد ٘ؼجی سٚؽ ثشای  5آصٚ( سصٚسػیَٙٛسیبصِٚیُ

 .ثٝ دػز آٔذٜ اػز 5% ،ٔیىشٌٚشْ ثش ِیشش 9/5غِّز 

                                                                                                                                                                          
 
1
Tetrahydrofuran (THF)  

2
Ding  

3
Multiwalled Carbon Nanotubes (MWCNTs)  

4
Kulichenko  

5
4-(2-Thiazolylazo)resorcinol  
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اص سٚؽ اػشخشاع ثب فبص ػبٔذ ٚ ًیف ػٙؼی ػزة اسٕی  [29]ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  1آیبسب 2009دسػبَ 

N, ،ٞبی آة ٔٔذ٘ی اػشفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. دس ایٗ سٚؽدس ٕ٘ٛ٘ٝ ؿّٔٝ ثشای دیؾ سغّیَ ٚ سٔییٗ ٘مشٜ
′

N- 

ٚ  سظجیز ؿذ Amberlite XAD-16 ،ؼشش دّیٕشییه ث سٚی( DBBT) 2اٚسٜسیٛثٙضٚئیُ -N-دی ثٛسیُ

لجُ اص  ،ٞبی ٘مشٜ اػشفبدٜ ؿذ. ؿشایي ٔٛطش ثش اػشخشاعثٝ ٓٙٛاٖ ٓبُٔ اػشخشاع ٚ دیؾ سغّیَ یٖٛ

ثٛد. ُشفیز  2-5 ،ػٌحی وٕی ػزة ثٟیٙٝ ثشای pH ثٟیٙٝ ؿذ٘ذ. ٔحذٚدٜ FAASٌیشی ثب ا٘ذاصٜ

٘ؼجی ٚ ا٘حشاف اػشب٘ذاسد  ثٝ دػز آٔذٜ اػز.َٔٛ یٖٛ ٘مشٜ ثش ٌشْ سصیٗ ٔیّی 115/0 ،ػزة سصیٗ

ٌشْ ثش ِیشش ٔیىشٚ 11/0ِیشش یٖٛ ٘مشٜ ٚ ٌشْ ثش ٔیّیٔیىشٚ 1ثب غِّز  1/3حذ سـخیق ثٝ سشسیت %

 .ٌضاسؽ ؿذٜ اػز

ٔبیْ دخـی ثذٖٚ -اص سٚؽ ػذیذ ٔیىشٚاػشخشاع ٔبیْ [30]ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  3ٔحٕذی 2009دس ػبَ 

ثشای دیؾ سغّیَ ٔمبدیش وٓ یٖٛ ٘مشٜ ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی آٖ  ایِیٍب٘ذ ٚ ًیف ػٙؼی ػزة اسٕی ؿّٔٝ

ٞبی اػشخشاع ٚ سششاوّشیذ ٚ اسبَ٘ٛ ثٝ سشسیت ثٝ ٓٙٛاٖ حلاَاػشفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. دس ایٗ سٚؽ اص وشثٗ

حؼٕی ثشای سـىیُ سػٛة ٘مشٜ وّشیذ  -دسكذ ٚص٘ی 1/0دخؾ وٙٙذٜ ٚ اص یٖٛ وّشیذ ثب غِّز 

ٞبی اػشخشاع ٘مشٜ ثٔذ اص سضسیك ٔخّٛى حلاَ ٞبیؼبْ ٚ یٖٛا٘=pH 5اػشفبدٜ ؿذ. سـىیُ سػٛة دس 

ٚ دخؾ وٙٙذٜ ثب ٘ؼجز حؼٕی ثٟیٙٝ ثٝ فبص آثی ثٝ داخُ فبص آِی اػشخشاع ؿذ٘ذ. ثٔذ اص ػب٘ششیفیٛط 

 DMF)) 4فشٔبٔیذٔشیُِیشش دیٔیّی 50/0 ،٘ـیٗ ؿذ. دغ اص ػذا ػبصیفبص آِی حبٚی ٘مشٜ سٝ  ،وشدٖ

دأٙٝ خٌی  ،ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ. سحز ؿشایي ثٟیFAASٝٙ ثٝ فبص آِی اهبفٝ ؿذ ٚ ٔمذاس ٘مشٜ سٛػي 

 2/1حذ سـخیق  ،16فبوشٛس دیؾ سغّیَ  ،ِیششٌشْ ثش ٔیّیٔیىشٚ 0/2ِیشش سب ٘بٌ٘ٛشْ ثش ٔیّی 0/5

ٌشْ ثش ٔیىشٚ 5/0 ا٘ذاصٜ ٌیشی سىشاسی ثب غِّز 8ِیشش ٚ ا٘حشاف اػشب٘ذاسد ٘ؼجی ثشای ٌشْ ثش ٔیّی٘ب٘ٛ
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Dimethylformamide (DMF)  


