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‌ِهقذه -1-1

 اٍساًین -1-1-1

م‌ایي‌ًب ،اًدبم‌گشفزدس‌آلوبى‌‌1789دس‌ػبل‌‌،1کلادشٍر‌هبسسیي‌سَػي‌اٍساًین‌کـف‌ػٌلش

‌دس>.‌1=‌اًشخبة‌گشدیذ‌ثَد‌ؿذُ‌کـف‌آى‌اص‌قجل‌ػبل‌ّـز‌کِ‌عػیبسُ‌اٍساًَ‌دس‌ساثٌِ‌ثبػٌلش‌

‌سْیِ‌دشبػین‌فلضگشم‌کشدى‌اٍساًین‌سششاکلشیذ‌ثب‌‌ًشیق‌اص‌سا‌اٍساًین‌خبلق‌فلض‌2دلیگَر‌‌1841ػبل

سا‌‌ًوک‌دشبػین‌اٍساًیل‌ػَلفبرهقذاسی‌‌،فیضیکذاى‌فشاًؼَی‌3ّبًشی‌ثکشل ،1896ػبل‌‌دس‌.ًوَد

دغ‌اص‌چٌذ‌سٍص‌هشَخِ‌ؿذ‌‌ػیبّی‌دَؿیذُ‌ؿذُ‌ثَد،‌قشاس‌داد‌ٍ‌سٍی‌یک‌فیلن‌ػکبػی‌کِ‌ثب‌ٍسقِ

‌اٍلیي‌ثبس‌خبكیز‌سادیَاکشیَیشِ‌اٍساًین‌هـبّذُ‌ؿذ.ثشای‌ثِ‌ایي‌سشسیت‌‌اًذ‌ٍّب‌ػیبُ‌ؿذُکِ‌فیلن

‌ؿ ‌آغبص ‌ایبلار‌هشحذُ ‌دس ‌سادیَاکشیَ ‌یبفشي‌هؼبدى ‌ثشای ‌خؼشدَ ‌ثیؼشن ‌قشى ‌آغبص ‌دس ‌دذ. ػبل‌س

 ‌.>1=‌ػبخشٌذسا‌ای‌اٍلیي‌سآکشَس‌ّؼشٍِ‌گشٍّی‌اص‌داًـوٌذاى‌دس‌ؿیکبگ4‌‌َفشهی‌1943

‌

 ّای فیضیکی ٍ ضیویایی اٍساًینٍیژگی -1-1-2

‌ػذد‌اسویی‌آکشٌیذاص‌خبًَادُ‌اٍساًین ‌ثب ‌3‌‌ٍداسای‌‌،‌92ّب ‌ثشب ػبخشبس‌کشیؼشبلَگشافی‌آلفب،

‌ثبؿگبهب‌هی ٍ‌ثِ‌سًگ‌ػفیذ‌‌کشیَاسادیَخَاس،‌چکؾ‌ػٌگیي،‌ػخز،‌اػز‌فلضی‌ًجیؼی‌ًَس‌ثِذ،

‌ًقشُ ‌ثِ ‌ایهبیل ‌اػز‌اًؼٌبف‌قبثل‌سقشیجأ‌ٍ‌ثَدُ‌فَلاد‌اص‌سشًشم‌کوی‌فلض‌ایي. ‌‌اص‌یکی‌اٍساًین.

‌ؿَد‌هی‌یبفز‌ًجیؼز‌دس‌کِ‌دشسَصایی‌اػز‌فلضار‌سشیيچگبل ‌ٍ‌ػشة‌اص‌ثیـشش‌%‌65آى‌چگبلی.

ثِ‌ًَس‌کلی‌دس‌هؼبدى‌ثِ‌‌ثلکِ‌ؿَدًوییبفز‌ ایي‌ػٌلش‌دس‌حبلز‌فلضی.‌ثبؿذهی‌ًلا‌اص‌کوشش‌کوی

 K2[(UO2)2/V2O8].3H2Oكَسر‌کبسًَسیز
‌اٍساًیٌیز5 ‌داسد.‌6، ‌ٍخَد ‌دیچجلٌذ ‌ًَس‌‌اٍساًین ٍ ثِ

دبیذاسسشیي‌حبلز‌‌ثبؿذ،‌اهبهی‌+6+‌5ٍ+،‌4+،‌3+،‌2حبلار‌اکؼبیؾ‌هخشلفی‌اص‌خولِ‌‌داسای‌ؼیًجی

سـکیل‌سا‌‌اٍساًبرکبسیَى‌اٍساًیل‌ٍ‌آًیَى‌دی‌هحلَل،‌pHثؼشِ‌ثِ‌‌کِ ،]2[‌ثبؿذهی+‌6آى‌ اکؼبیؾ
                                                           
1‌Klaproth 
2‌Peligot 
3‌Henri Becquerel 
4‌Fermi 
5‌Carnotite 
6‌Uraninite 
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UO2ذ.‌کبسیَى‌اٍساًیل،‌دّهی
U2O7اٍساًبر‌ّبی‌اػیذی‌ٍ‌آًیَى‌دیدس‌هحلَل‌+2

دس‌هحیي‌ثبصی‌‌-2

‌.ثبؿذهیدبیذاس‌

 

 ّای اٍساًینایضٍتَج -1-1-3

‌ ‌داسای ‌هی‌16اٍساًین ‌ایضٍسَح ‌سادیَاکشیَ ‌ّوگی ‌کِ ‌اٍساًینّؼشٌذثبؿذ ‌ػِ‌‌. ‌اص ًجیؼی

238،‌ایضٍسَح
U‌،235

U‌‌ٍ234
Uّبی‌آى‌ثِ‌كَسر‌ػٌشضی‌سْیِ‌هیایضٍسَح‌ٍ‌ثقیِ‌سـکیل‌ؿذُ‌اػز‌-

238.‌]2[‌ؿَد
Uسشیي‌ایضٍسَح‌ایي‌ػٌلش‌ػبل‌فشاٍاى‌5/4×109ػوش‌ %‌ٍ‌ًیو3/99ِثب‌فشاٍاًی‌حذٍد‌‌

‌هی ‌ٍادبؿی 238ثبؿذ.
Uهی‌‌ ‌اٍساًین ‌ایضٍسَح ‌دبیذاسسشیي ‌اػز‌ٍ ‌کٌذ ‌ثؼیبس 235ثبؿذ.

Uفشاٍاًی‌‌‌ ثب

سٌْب‌‌،ایي‌ایضٍسَح‌صیشا‌.ثبؿذداسای‌اّویز‌صیبدی‌هی‌،ػبل‌7×‌108ػوش‌ %‌ٍ‌ًیو711/0ًِجیؼی‌

‌فشاٍاًی‌ّبی‌حشاسسی‌ؿکبفشِ‌ؿَدسَػي‌ًَسشٍى‌سَاًذثبؿذ‌کِ‌هیهیدس‌ًجیؼز‌‌هَخَد‌ایضٍسَح .

234
U233 ایضٍسَح‌هلٌَػی>.‌3ثبؿذ‌=هیػبل‌‌5/2×105ٍ‌ًیوِ‌ػوش‌آى‌حذٍد‌‌0054/0ثشاثش‌‌

U ًیض‌

232 ؿکبفشِ‌ؿذُ‌ٍ‌سَػي‌ثوجبساى‌ًَسشًٍی
Th آیذٍخَد‌هیِث.‌

‌

 تشکیثات اٍساًین -1-1-4

ُ‌ٍ‌ثِ‌دَدس‌ثؼیبس‌،‌دس‌آػیبة‌خشد‌ٍ‌سیض‌ؿذثؼذ‌اص‌اػشخشاج‌اص‌هؼذى‌ػٌگ‌هؼذى‌اٍساًیَم

ػبصى‌ؿذُ‌ٍ‌ثِ‌كَسر‌یک‌حبلز‌اص‌آى‌ًى‌فشآیٌذّبی‌ؿیویبیى‌خبلقؿَد.‌دغ‌سیضى‌سجذیل‌هى

ّ‌ ‌ثِ ‌خبهذ ‌کِ ‌دیَػشِ ‌کیک‌صسد»ن ‌هى« ‌دسهىًبهیذُ ‌کیک‌صسدؿَد، ‌غلیظ‌ؿذُ‌،آیذ. ‌اٍساًیَم

‌اًذ.ایي‌ًبم‌سا‌ثِ‌آى‌دادُ‌ؾدلیل‌سًگ‌ٍ‌ؿکلِ‌ث‌کِ‌ثبؿذ،هی‌U3O8%‌،‌90سب‌‌70حبٍی‌

داس‌کشدى‌اٍساًین‌ثِ‌اٍساًین‌َسئٍ‌دس‌اثش‌فلَ‌ثِ‌ًوک‌ػجض‌هؼشٍف‌اػز‌UF4یذ‌َسفلَئسششا‌اٍساًین

‌دهبی‌ثبلای‌‌ٍخبهذ‌اػز‌‌‌UF6سیذَفلَئّگضا‌اٍساًیَم‌ؿَد.سجذیل‌هی‌یذَسئفلَّگضا دسخ56‌‌ِدس

‌هی ‌ثخبس ‌ػبًشیگشاد ‌اصسشکیج‌UF6ؿَد. ‌اٍساًی‌ی ‌کِ ‌اػز ‌ن ‌غٌیآیفشدس ‌ٌذ ‌ػبصی ‌آى ‌اػشفبدُ‌اص

‌.ؿَدخَاًذُ‌هی‌1ّکغٍ‌دس‌كٌؼز‌ثب‌ًبم‌ػبدُ‌‌ؿَدهی
                                                           
1‌Hex 
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 یشات صیست هحیطی اٍساًینأثت -1-1-5

‌ّؼشٌذ‌اکشیَسادیَ‌ٍ‌ػوی‌اٍساًیَم‌سشکیجبر‌سوبم .‌ ‌ثِ‌ػلز‌کن‌ثؼیبس‌هقبدیش‌دسایي‌ػٌلش

‌هَاسد‌‌.سػبًذهی‌آػیت‌کلیِ‌ثِ‌ثَدى‌ػوی ‌دس ‌ثلؼیذى‌ٍ ‌ًشیق‌سٌفغ‌یب اٍساًین‌هوکي‌اػز‌اص

‌‌هٌبفزیی‌اص‌ًشیق‌اػشثٌب ‌رسار‌سَػي‌دَػز‌خزة‌ًوی‌ایي‌ػٌلشدَػز‌ٍاسد‌ثذى‌ؿَد. ؿَد‌ٍ

‌ًوی ‌ایي‌ػٌلش ‌اص ‌اگش‌آلفبی‌ػبًغ‌ؿذُ ‌خٌشًبک‌ثبؿذ. ‌اٍساًین‌داخل‌ثذى‌هوش‌ٍ ‌اًذاصُ سَاًذ‌ثِ

ّب‌ثِ‌کلیِّوبى‌ًَس‌کِ‌گفشِ‌ؿذ‌اٍساًین‌ثِ‌ثذى‌ٍاسد‌ؿَد‌هوکي‌اػز‌هَخت‌ػشًبى‌ؿذُ‌ٍ‌یب‌

‌.>4=‌ثبؿذهیکشٍگشم‌هی‌1/1سب‌‌‌07/0ثذى‌اص‌ًشیق‌غزا‌ٍ‌آةخزة‌سٍصاًِ‌اٍساًین‌دس‌آػیت‌ثشػبًذ.

‌.اػزثؼیبس‌ًبچیض‌‌هقذاس‌اٍساًین‌دس‌َّا‌هؼوَلا

 

 اٍساًین کاستشد -1-1-6

‌هی ‌چگبل ٍ‌ ‌ػٌگیي ‌ثؼیبس ‌اٍساًین ‌دلیل‌،ثبؿذفلض ‌ّویي ‌‌ثِ ‌اص ‌ثؼوی ‌دس‌ّبکـَسسَػي

‌سبًک ‌هحبفظ ‌ػبخز‌قؼوزػبخز ٍ‌ ‌هَؿکّب ‌اص ‌ٍّبیی ‌هی‌ٍػبیل‌ّب ‌اػشفبدُ ‌خٌگی اص‌ؿَد.

‌ ‌ؿذُ ‌غٌی ‌ًبٍگبى‌ّوچٌیياٍساًین ‌ػَخز ‌ثشای ‌ػلاحصیشدسیبیی، ٍ‌ ‌ّؼشِّب ‌اػشفبدُّبی ‌ای

235کشَسّبی‌ًبٍگبى‌ایبلار‌هشحذُ‌هؼوَلا‌آد.‌ػَخز‌اػشفبدُ‌ؿذُ‌دس‌سؿَهی
Uثبؿذ.‌ؿذُ‌هیغٌی‌

‌ػلاح ‌دس ‌هَخَد ‌ّؼشِاٍساًیَم ‌ثّبی ‌ای ‌‌ؿذرِ ‌ثِ 235ًؼجز
U‌‌ ‌235.>5=‌اًذُذؿغٌی

Uدس‌‌

‌هَسد‌ّیذسٍطًی‌ّبیثوت‌ػبخز‌دس‌ًیض‌دلَسًَین‌ؿذُ‌کِ‌سجذیل‌دلَسًَین‌ای‌ثِسآکشَسّبی‌ّؼشِ

 .‌گیشدهی‌قشاس‌اػشفبدُ

‌دػشگبُ ‌ػَخز ‌سبهیي ‌ًظبهی ‌غیش ‌ثخؾ ‌دس ‌اٍساًیَم ‌کبسثشد ‌هْوششیي ‌سَلیذ  اًشطیّبی

‌235ًؼجز‌ثِ‌%3سب‌‌2ّب‌ػَخز‌ثِ‌هیضاى‌ای‌اػز‌کِ‌دس‌آىّؼشِ‌
Uّبی‌ػَخز‌اص‌.ؿَدغٌی‌هی‌‌

‌ّنّؼشِ ‌سادیَایضٍسَحای ‌سَلیذ ‌دس ‌هیچٌیي ‌اػشفبدُ ‌ؿَّب ‌دضؿکی،‌کبسثشد‌کِد ‌دس ‌هْوی ّبی

238 ایضٍسَح ًَلاًی ػوش ًیوِ‌.دداسٍػبصی،‌سْیِ‌هَاد‌غزایی‌ٍ‌كٌؼز‌داس
U ػي سخویي ثشای سا آى 

‌.ػبصدهی هٌبػت آسـفـبًی ّبیػٌگ
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 گیشی اٍساًینّای دستگاّی اًذاصُسٍش -1-2

ّاب‌‌سَاى‌اص‌هیبى‌آىکِ‌هیسفشِ‌اػز‌کبس‌گیشی‌اٍساًین‌ثِّبی‌ثؼیبس‌هشٌَػی‌ثشای‌اًذاصُسٍؽ

‌Xثِ‌فلَسػبًغ‌اؿؼِ
3ػابصی‌ًاَسشًٍی‌‌>،‌فؼابل‌7=‌2آلفب،‌اػذکششٍهششی‌>6=‌1

(NAA) ‌=8‌،<دلاػاوب‌‌

اؿابسُ‌‌‌>11-14=‌5>‌ٍ‌اػاذکششٍفَسَهششی‌4‌ICP-MS‌=10‌ٍ9ػٌدی‌خشهیًیف-خفز‌ؿذُ‌القبیی

‌کشد.

 

 (XRF)سٍش فلَسساًس اضؼِ ایکس  -1-2-1

خٌغ‌هبدُ‌ٍ‌ًیض‌سؼییي‌‌سَاى‌اًلاػبسی‌دس‌خلَف‌ػبخشوبى،یه‌Xًبحیِ‌اؿؼِ‌‌اصثب‌اػشفبدُ‌

‌ٍ‌ّب‌سا‌سؼییي‌کشدکیفی‌ًَع‌اسنًَس‌سَاى‌ثِخٌَى‌ًـشی‌هیثب‌هقبیؼِ‌‌.دػز‌آٍسدهقبدیش‌ػٌبكش‌ثِ

ٍ‌‌ثبؿذ.‌ایي‌سٍؽ‌ًؼجشبً‌ػبدُدزیش‌هیگیشی‌ؿذر‌خٌَى‌ًیفی‌سدضیِ‌کوی‌ػٌبكش‌اهکبىثب‌اًذاصُ

‌‌ؿَد،یک‌سٍؽ‌غیشسخشیجی‌هحؼَة‌هی‌حؼبع‌اػز‌ٍ ‌دس ‌ثبقیصُاًذاًوًَِ ‌سغییش ‌گیشی‌ثذٍى

‌اًذاصُ‌هبًذ،هی‌ ‌هَسد ‌سٍؽ‌دس ‌ایي ‌اص ‌دلیل ‌ّویي ‌گشاىثِ ‌اؿیبء ‌اػشفبدُگیشی ‌کویبة ‌قیوز‌ٍ

‌ؿَد.‌هی

‌ثشای‌اًذاص6‌ُکبسٍالَْ ّبی‌آة‌ثب‌سٍؽ‌فلَسػبًغ‌اؿؼِ‌گیشی‌اٍساًین‌دس‌ًوًٍَِ‌ّوکبساى،

‌ایکغ ‌آى‌سا، ‌اػشخشاج‌فبص‌خبهذ‌ثب‌اثشذا ثش‌سٍی‌دَدس‌‌=4pHثِ‌كَسر‌کوذلکغ‌ػبلیؼیلار‌دس‌،

ذ‌ٍ‌ًوًَِ‌ثب‌سٍؽ‌ذاسی‌ؿسٍی‌کبغز‌ًگْ‌ثش‌اٍسسبىػذغ‌دَدس‌فَم‌دلی‌اٍسسبى‌خزة‌کشدًذ.فَم‌دلی

‌گیشی‌ؿاًذاصُایکغ‌فلَسػبًغ‌اؿؼِ‌ ‌اًذاص5‌ُی‌اًحشاف‌اػشبًذاسد‌ًؼجی‌سٍؽ‌ثشاذ. دس‌‌گیشیثبس

mg Lػٌح‌غلظشی‌
‌>.15گضاسؽ‌ؿذُ‌اػز‌=‌mg L-1‌5/5سـخیق‌آى‌%‌ٍ‌حذ‌5اٍساًین،‌‌1‌50-

‌

                                                           
1‌X-ray fluorescence 
2‌Gamma spectrometry 
3‌Neutron activation 
4‌Mass spectrometry 
5‌Spectrophotometry 
6‌Carvalho‌ 
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 سٌجی گاهاطیف -1-2-2

‌ایضٍسَح ‌دخششاى‌اٍساًیفشٍدبؿی‌آلفبی‌ثؼیبسی‌اص ‌ّوشاُ‌ّبی‌ًجیؼی‌ٍ ‌اؿؼِ‌گبهب ‌ًـش ن‌ثب

‌ّؼشِثبؿهی ‌اًشطی‌ای‌کِ‌سـکیل‌هیّبی‌ثشاًگیخشِذ. ‌ًـش‌گبهب ‌ثب ‌اص‌دػز‌ؿًَذ، ‌سا اهبفی‌خَد

ػٌدی‌اؿؼِ‌گبهب‌اػشفبدُ‌گیشی‌ثب‌ًیفگشدًذ.‌اص‌ایي‌ًـش‌دس‌اًذاصُدٌّذ‌ٍ‌ثِ‌حبلز‌دبیِ‌ثش‌هیهی

‌اًذاصُهی ‌ثشای ‌ایضٍسَح‌ؿَد. 238گیشی
Uًیف‌ثب‌‌ ‌گبهب ‌‌یّبدیکػٌدی ‌اًشطی ‌‌63ثب ٍkev‌93‌

‌هی ‌َؿاػشفبدُ ‌حبلید. 235گیشی‌ثشای‌اًذاصُکِ‌دس
Uدیک‌ ‌‌7/185اًشطی‌‌ّبی‌ثب، ،144‌‌ ،164‌ٍ‌

‌kev‌205آؿکبسػبصّبی‌هَسد‌اػشفبدُ‌دس‌ایي‌سٍؽ،‌آؿکبسػبص‌‌>.16د‌=گیشهَسد‌اػشفبدُ‌قشاس‌هی‌

‌ثبؿٌذ.هی‌(Ge)ٍ‌آؿکبسػبص‌طسهبًین‌خبلق‌‌Ge (Li)ّبدی‌ٍ‌آؿکبسػبص‌ًیوNaI‌ِػَػَصى‌

‌

 X اضؼِسٌجی گاها ٍ تلفیق طیف -1-2-3

ٍ‌گبهاب‌ثاشای‌سؼیایي‌‌‌‌‌xّبی‌اؿؼِ‌ٍ‌گبهب،‌اص‌سلفیق‌دیک‌xگیشی‌اؿؼِ‌دس‌سٍؽ‌سلفیقی‌اًذاصُ

ػابصی‌اٍساًاین‌کابسثشد‌‌‌‌ؿَد.‌ایي‌سٍؽ‌ثیـشش‌دس‌سؼییي‌هیضاى‌غٌیّبی‌اٍساًین‌اػشفبدُ‌هیایضٍسَح

ثشای‌سؼییي‌غیشسخشیجی‌اٍساًاین‌اص‌یاک‌سٍؽ‌سلفیقای‌‌‌‌‌1،‌ّبگَس1982ثِ‌ػٌَاى‌هثبل‌دس‌ػبل‌‌داسد.

اؿؼkev‌9/89‌‌ٍِ‌گبهب‌ثب‌اًشطی‌دبییي‌اػشفبدُ‌کشد.‌دس‌ایي‌سٍؽ‌اص‌سٍی‌ًؼجز‌ؿذر‌دیک‌‌Xاؿؼِ‌

Xسَسین‌حبكل‌اص‌فشٍدبؿی‌‌ 
235

Uثِ‌ؿذر‌دیک‌اؿؼِ‌گبهب‌ kev92234حبكل‌اص‌‌
Th238ٍ‌دخشاش‌‌

U ‌

ػبصی‌اٍساًین‌ثِ‌ًَس‌كحیح‌هحبػجِ‌ؿذ.‌آؿکبسػبص‌هَسد‌اػشفبدُ‌دس‌ایي‌کبس‌آؿکبسػبص‌هیضاى‌غٌی

‌>.‌17ّبدی‌طسهبًین‌ثَدُ‌اػز‌=‌ًیوِ

 2(FTRضکافت ) سدثثت  -1-2-4

ای‌دس‌ثلَسّب‌سا‌هـبّذُ‌کاشد.‌ٍی‌‌ؿکبفز‌ّؼشِ‌سدثشای‌ًخؼشیي‌ثبس‌‌3یبًگ‌1958دس‌ػبل‌

حشاسسی‌دشسَدّی‌کشد‌ٍ‌سَاًؼز‌دغ‌اص‌ؿؼشـَی‌ثلَسّب‌ثب‌ّبی‌ًَسشٍىسا‌ثب‌‌سیذئَفلَن‌یثلَسّبی‌لیش

 ای‌سا‌آؿکبس‌کٌذ.ؿکبفز‌ّؼشِ‌اد‌هخشلف‌ؿیویبیی،‌سداػیذ‌ٍ‌هَ

                                                           
1‌Hageauer 
2‌Fission track registration 
3‌Young 
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‌238اثشذا‌سؼذاد‌سدّبیی‌کِ‌اص‌ًشیق‌ؿکبفز‌خَد‌ثِ‌خَد
U‌،اًذًُی‌صهبى‌دس‌ًوًَِ‌ایدبد‌ؿذ‌

ِ‌‌‌‌‌‌ؿَد‌ػذغ‌ثبیذ‌ًوًَاِ‌سا‌‌ؿوبسؽ‌هی ‌ثاِ‌ٍػایلِ‌ی‌‌‌ایثاِ‌ًاَس‌هلاٌَػی‌دس‌یاک‌ساکشاَس‌ّؼاش

گیشی‌کشد.‌ثشای‌ُسا‌اًذاصّب‌ىّبی‌هلٌَػی‌ایدبد‌ؿذُ‌سَػي‌ًَسشٍدٍ‌چگبلی‌سّب‌دشسَدّی‌ىًَسشٍ‌

وابل‌‌سَاى‌دٍ‌قؼوز‌اص‌ًوًَِ‌سا‌ثب‌اثؼابد‌یکؼابى‌هاَسد‌اػاشفبدُ‌قاشاس‌داد.‌اگاش‌احش‌‌‌‌‌‌یگیشی‌هُاًذاص

ساَاى‌قؼاوشی‌اص‌ًوًَاِ‌سا‌کاِ‌سد‌‌‌‌‌ًبّوگي‌ثَدى‌دشاکٌذگی‌اٍساًین‌دس‌ًوًَِ‌ٍخَد‌داؿشِ‌ثبؿذ‌های‌

238ؿکبفز‌خَد‌ثِ‌خَد‌
Uّاب‌اص‌ّوابى‌‌‌دس‌آى‌ؿوبسؽ‌ؿذُ‌اػز‌حشاسر‌داد‌ٍ‌ثاب‌هحاَ‌کاشدى‌سد‌‌‌‌

‌ن‌اػشفبدُ‌کشد.‌ًوًَِ‌ؿبّذ‌ٍ‌سؼییي‌غلظز‌اٍساًی‌یِهحل‌ثشای‌سْی

‌کشثٌابر‌‌ّابی‌هیکاب‌ٍ‌دلای‌‌‌ثب‌اػشفبدُ‌اص‌سکٌیک‌ثجز‌سد‌ؿکبفز‌ٍ‌ثاب‌اػاشفبدُ‌اص‌آؿکبسػابص‌‌‌

235هقابدیش‌‌ّوچٌایي‌‌.‌>18=‌گیشی‌کشداًذاصُ‌سا‌هقبدیش‌ًبچیض‌اٍساًینسَاى‌هی
Uاٍساًاین‌‌‌هَخاَد‌دس‌‌

 >.19=‌گیشی‌ؿذُ‌اػزُ‌اص‌ایي‌سکٌیک‌اًذاصُثب‌اػشفبدًیض‌‌اکؼیذ

 

 سٌجی آلفاطیف -1-2-5

‌ػاٌدی‌آلفاب‌‌گیشی‌هقبدیش‌کن‌اٍساًین‌دقز‌ثؼایبس‌ثابلایی‌داسد.‌ًیاف‌‌‌ایي‌سٍؽ،‌ثشای‌اًذاصُ

َ‌‌هؼابیجی‌چاَى‌ٍقاز‌‌‌داسای‌ّاب‌سا‌داسد،‌اهاب‌‌‌ًٌذ‌سٍؽ‌گبهب‌سَاًبیی‌سؼییي‌ایضٍساَح‌ّوب دى‌ٍ‌گیاش‌ثا

ساَاى‌ثاب‌الکششٍلیاض‌دس‌ؿاشایي‌‌‌‌‌ذ.‌اٍساًین‌هَخَد‌دس‌هحلَل‌سا‌هیثبؿهی‌ػبصی‌ًوًَِآهبدُ‌هـکلار

هٌبػت‌ٍ‌دس‌ػلَل‌هخلَف‌سٍی‌یک‌كفحِ‌فَلاد‌هذ‌صًگ‌ًـبًذ‌ٍ‌ػذغ‌ایاي‌كافحِ‌سا‌ثاشای‌‌‌‌

 >.20ػٌح‌آلفب‌قشاسداد‌=گیشی‌دس‌دػشگبُ‌ًیفاًذاصُ

‌

 فلَسیوتشی -1-2-6

‌اًذاصُ ‌ثشای ‌حؼبع ‌سٍؿی ‌هیفلَسیوششی ‌اٍساًین ‌کوی‌گیشی ‌هقذاس ‌سٍؽ، ‌ایي ‌دس ثبؿذ.

سیضًذ‌ٍ‌هحلَل‌اٍساًین‌کِ‌اص‌ػٌبكش‌هضاحن‌خذاػبصی‌ؿذُ‌اػز‌سا‌دس‌ظشف‌دلاسیٌی‌هخلَف‌هی

‌ثِ‌آى‌قشكی‌کِ‌حذٍد‌IRدغ‌اص‌خـک‌کشدى‌سَػي‌سبثؾ‌ گشم‌ػذین‌فلَئَسیذ‌ٍ‌سشکیت‌‌2/0،
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دٌّذ‌سب‌قشف‌رٍة‌افضایٌذ‌ٍ‌حشاسر‌هیاص‌ػذین‌کشثٌبر‌ٍ‌دشبػین‌کشثٌبر‌داسد،‌هی‌دسكذ‌خبكی

‌ثِ ‌اٍساًین ٍ‌ ‌هیؿَد ‌ػشد ‌سا ‌ػذغ‌ظشف ‌یکٌَاخز‌دخؾ‌ؿَد. ‌دػشگبُ‌ًَس ‌دس ‌سا ‌آى ٍ‌ کٌٌذ

‌سبثؾ‌هبٍساءثٌفؾ‌ثشاًگیخشِ‌فل ‌ثب ‌ؿذر‌‌کٌٌذ‌ٍهیَسیوشش ‌هقبیؼِ‌ؿذر‌فلَسػبًغ‌هدَْل‌ثب اص

‌ًوًَِ‌سؼییي‌هیفلَسػبًغ‌ًوًَِ‌اػ ‌دس ‌اٍساًین‌سا ‌هقذاس ‌دبلؼی‌ٍ‌شبًذاسد، ‌لیضس ‌اص ‌اػشفبدُ ‌ثب کٌٌذ.

‌افضایؾ ‌هؼشف ‌اص ‌دیشٍاػشفبدُ ‌ػذین ‌فلَسػبًغ ‌دٌّذُ ‌هقذاس ‌قبثل‌‌ng‌005/0فؼفبر اٍساًین

‌>.21=‌ثبؿذـخیق‌هیس

 

 تَهتشیَاسپکتشٍف -1-2-7

ّب‌سٍؽ،‌ثِ‌دلیل‌ػبدگی‌ٍ‌دس‌دػششع‌ثَدى‌خض‌دشکبسثشدسشیي‌ّبی‌اػذکششٍفَسَهششیسٍؽ

‌ثب‌اػشفبدُ‌اص‌هؼشف‌ؿًَذ.هحؼَة‌هی ‌کِ‌ػجبسسٌذ‌اص: ثبؿذّبی‌هخشلفی‌قبثل‌اًدبم‌هیایي‌سٍؽ،

‌>22=‌1کشثَکؼی‌کلشٍفؼفًَبصٍ(-)دبسا Bسٍداهیي،
،‌>11=‌3لدیشیذیل‌آصٍ(سصٍسػیٌَ‌-2)-‌4،>23=‌2

‌>24=‌4هشبى‌ثٌضٍئیلدی ‌>25=‌5دیشٍکشکَل، ‌ثلَ، ‌گشیي>26=‌6هشیلي ‌هبلاؿیز ،7‌=27< ٍ 

‌IIIآسػٌبصٍ
8‌=28<. 

‌

 گیشی اٍساًین، جذاساصی ٍ اًذاصُتغلیظّای سٍش هشٍسی تش -1-3

 9هایغ -استخشاج هایغ -1-3-1

‌هَاد‌هخشلفی‌ًظیش‌سشی ‌سشی30‌ٍ29=‌1اکؼیذ اکشیل‌فؼفیي‌-n-اص ،<-n-2فؼفبر ثَسیل‌‌

هبیغ‌اٍساًین‌‌->‌دس‌اػشخشاج‌هبیغ35=‌4آهیي اکشیل‌-n->‌ٍ‌سشی34‌ٍ33=‌3اسشّب>،‌کشاٍى32‌ٍ31=
                                                           
1‌P-carboxychlorophosphonazo‌ 
2‌Rhodamin B 
3‌4-(2-Pyridylazo)resorcinol 
4‌Dibenzoyl methane 
5‌Pyrocatechol 
6‌Metylen blue 
7‌Malachite green 
8‌Arsenazo III 
9‌Liquid-Liquid extraction 
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‌هبیغ ‌اػشخشاج ‌اػز. ‌ؿذُ ‌)-اػشفبدُ ‌سکٌیک‌(LLEهبیغ ‌اص ‌آهبدُیکی ‌ػبدُ ‌قذیوی‌ٍ ‌ػبصیّبی

هؼبیجی‌اص‌خولِ‌‌ثِ‌کبس‌ثشدُ‌ؿذُ‌اػز.‌ایي‌سٍؽ‌ایّبی‌سدضیًِوًَِ‌اػز،‌کِ‌دس‌ثؼیبسی‌اص‌سٍؽ

>.‌ّن‌36=‌دای‌ثَدى‌سا‌داسثَدى‌ٍ‌چٌذ‌هشحلِگیش‌ػوی‌ٍ‌گشاى،‌ٍقز‌حلال‌آلیًیبص‌ثِ‌هقذاس‌صیبد‌

 ؿَد.ػبصی‌سٍؽ‌هیخذاػبصی‌فبصّب‌هبًغ‌اص‌خَدکبسچٌیي‌هـکل‌سـکیل‌اهَلؼیَى‌دس‌هشحلِ‌

‌ ‌ػبل ‌فَخی1994ٌَدس ‌کبًی‌5، ‌دس ‌هَخَد ‌اٍساًین ‌ّوکبساى، ‌آدبسیزٍ ‌کوک‌‌6ّبی ‌ثِ سا

ی‌القبیی‌سؼییي‌کشدًذ.‌دس‌ایي‌هٌبلؼِ‌ؿذُػٌدی‌ًـش‌اسوی‌دلاػوبی‌خفزحلال‌ٍ‌ًیفاػشخشاج‌

ثؼیبس‌اػیذی‌ٍ‌حلال‌‌کٌٌذُثِ‌ػٌَاى‌یک‌ػبهل‌اػشخشاج‌7ایضٍکؼبصٍلَى-5-ثٌضٍئیل-4-فٌیل-3اص‌

‌دیاػشخشاج ‌اػشفبدایضٍثَسیلکٌٌذُ ‌حذکشَى ‌کشدًذ. ُ‌‌ ‌هٌبلؼِ ‌ایي mg Lسـخیق‌دس
-1‌02/0‌

 >.37گضاسؽ‌ؿذ‌=

‌ ‌ػبل ‌خَّبٍاس1995دس ،8‌ٍ‌ ‌حلال ‌اػشخشاج ‌اص ‌اػشفبدُ ‌ثب ‌سا ‌اٍساًین ‌ّوکبس، ٍ‌HPLC‌‌

UO2) گیشی‌کشدًذ.‌دس‌ایي‌هٌبلؼِ‌اٍساًیناًذاصُ
ثب‌ػبهل‌کوذلکغ‌‌pHٍ ‌;‌6(‌دس‌هحلَل‌آثی‌ثب‌2+

‌‌9ایویيدیاسیليسششاهشیلآلذّیذػبلیؼیلثیغ‌دٌّذُ ‌دادُ ‌کوذلکغ‌سـکوذلکغ‌سـکیل کیل‌ٍ

‌>.38ذ‌=ؿذُ‌دس‌کلشٍفشم‌اػشخشاج‌ؿ

س‌ّوضهبى‌ٍ‌ثب‌کوک‌،‌خَّبٍاس‌ٍ‌ّوکبساى،‌اٍساًین،‌آّي،‌ًیکل‌ٍ‌هغ‌سا‌ث1996ًَ‌ِدس‌ػبل‌

کشدًذ.‌دس‌ایي‌هٌبلؼِ‌اص‌گیشی‌اًذاصHPLC‌ٍُ‌ثب‌اػشخشاج‌‌ّبی‌ػٌگ‌هؼذىًوًَِ‌اػشخشاج‌حلال‌اص

N´,N-حلالدٌّذُ‌ٍ‌اص‌کلشٍفشم‌ثِ‌ػٌَاى‌ثِ‌ػٌَاى‌ػبهل‌کوذلکغ‌10دیویي(ثیغ)ػبلیؼیلالاسیلي‌

 >.39=‌گضاسؽ‌ؿذ ng ‌12دس‌ّش‌سضسیق‌ثشای‌ّش‌ػٌلشسـخیق‌ .‌حذکٌٌذُ‌اػشفبدُ‌ؿذاػشخشاج

                                                                                                                                                                     
1‌Tri-n-octyl phosphine oxide  
2‌Tri-n-butyl phosphate 
3 
Crown etheres 

4
 Tri-n-octylamine 

5‌Fujino 
6‌Apatite 
7
 3-Phenyl-4-benzoyl-5-isoxazolone‌ 

8‌Khuhawar 
9‌Bis(salicylaldehyde) tetramethylethylenediimine 
10‌N,N′-ethylenebis(salicylaldimine) 
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هبیغ‌ٍ‌ثب‌اػشفبدُ‌-ٍ‌ّوکبساى،‌اٍساًین‌ٍ‌ًیکل‌سا‌ثب‌اػشخشاج‌هبیغ‌1،‌اٍگٍَاگج1997َدس‌ػبل‌

‌حل‌ؿذُ‌دس‌ثٌضى‌اػشخشاج‌کشدًذ‌2(HNPدیشاصٍل)فٌیل-اکؼَ-5-)دبساًیششٍثٌضٍئیل(-4-هشیل-3اص‌

=40<.‌

ثب‌اػشفبدُ‌اص‌اػشخشاج‌‌ثِ‌كَسر‌صٍج‌یَى‌ٍ‌ّوکبساى،‌اٍساًین‌سا‌3،‌سبکبّبؿی1999دس‌ػبل‌

‌ًوًَِ-هبیغ ‌اص ‌ّوگي ‌کشدًذ.هبیغ ‌اػشخشاج ‌اػشبر ‌آثی ‌اص‌دس‌ّبی ‌سٍؽ ‌4دشفلَئَسٍاکشبى‌ایي

(PFOA
TBA)‌5آهًَیَمثَسیلسششا‌(‌ٍ-

ٍ‌‌ٍ‌یَى‌هخبلف دٌّذُػبهل‌کوذلکغ‌ثِ‌ػٌَاى(‌ثِ‌سشسیت‌+

‌ا ‌سیل‌اػشبر‌ثِ‌ػٌَاى‌حلال‌اػشخشاجاص ‌ثب‌کوک‌هؼشف‌‌اٍساًین .اػشفبدُ‌ؿذکٌٌذُ اػشخشاج‌ؿذُ

‌اًذاصُ ‌اػذکششٍفشَهششی ‌سٍؽ ٍ‌ ‌هؼیبسگیشی‌گیشیآسػٌبصٍ ‌هٌحٌی ‌خٌی ‌گؼششُ ‌‌ؿذ.

mol L
mol L سـخیق‌ ٍ‌حذ‌3/3×‌8-10–‌7/2×1‌6-10-

‌>.41=‌گضاسؽ‌ؿذ‌6×110-10-

،‌هبیغ-اػشفبدُ‌اص‌کشاٍى‌اسش‌ٍ‌اػشخشاج‌هبیغٍ‌ّوکبساى،‌اٍساًین‌سا‌ثب‌‌6،‌آگشاٍال2000دس‌ػبل‌

-′N‌ٍ N-5‌ٍ‌14 خذاػبصی‌کشدًذ.‌دس‌ایي‌هٌبلؼِ‌اص‌یک‌کشاٍى‌خذیذ‌ثِ‌ًبم‌ّیذسٍکؼبهیک‌اػیذ

‌‌4-فٌیلّیذسٍکؼی ‌اص‌کلشٍفشم‌‌NHDTAHA‌7ى‌ّگضاکَػبآصاسششا-1ٍ5ٍ14ٍ18-اکؼَدی-15ٍ ٍ

‌،50فبکشَس‌سغلیظ‌ .ؿذکٌٌذُ‌اػشفبدُ‌حلال‌اػشخشاج‌دٌّذُ‌ٍػبهل‌کوذلکغػٌَاى‌‌سشسیت‌ثِثِ‌

mg Lسـخیق‌ حذ
mg Lٍ‌گؼششُ‌خٌی‌‌1‌01/0-

‌>.42=‌گضاسؽ‌ؿذ‌1‌30-2-

‌سَسگب2002ٍدس‌ػبل‌ ‌اػشخشاج‌هبیغ‌8، ‌ثب ‌اٍساًین‌سا ‌اص‌ػبهل‌-ٍ‌ّوکبساى، ‌اػشفبدُ ‌ثب هبیغ‌ٍ

‌سشی ‌کٌٌذُ ‌اکؼیذاکشیلاػشخشاج ‌اػشخشاجTOPO)‌9فؼفیي ‌حلال ٍ‌ ‌سَلَ( ‌ٍ‌ئکٌٌذُ ‌اػشخشاج ى

فبکشَس‌‌.گیشی‌کشدًذاًذاصُ‌(ICP-MS)‌ؿذُ‌القبییفزخ‌دلاػوب-ػٌدی‌خشهیػذغ‌ثب‌سٍؽ‌ًیف

ng Lٍ‌حذ‌سـخیق‌‌10سغلیظ‌
‌>.43=‌گضاسؽ‌ؿذ‌1‌3/0-

                                                           
1‌Ogwuegbu 
2‌3-methyl-4-(p-nitrobenzoyl)-5-oxo- phenylprazole(HNP) 
3‌Takahashi 
4‌Perfluorooctane 
5‌Tetrabutyl ammonium 
6‌Agrawal 
7‌Hydroxamic acid 5, 14-N, N′-hydroxyphenyl-4, 15-dioxo-1,5,14,18-tetraaza hexacosane 
8‌Torgov 
9‌Calix[4]resorcinarene-hydroxamic acid [C4RAHA] 
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‌ػبل‌ ‌خیي2005دس ‌اػ‌1، ‌اص ‌اػشفبدُ ‌ثب ػٌدی‌خزة‌هبیغ‌ٍ‌ًیف-شخشاج‌هبیغٍ‌ّوکبساى،

(‌ ‌الکششٍسشهبل ‌اًذاصETAASُاسوی ٍ‌ ‌سغلیظ ‌سا ‌اٍساًین ‌اص‌( ‌هٌبلؼِ ‌ایي ‌دس ‌کشدًذ. ‌گیشی

دٌّذُ‌ٍ‌اص‌(‌ثِ‌ػٌَاى‌ػبهل‌کوذلکغC4RAHA)‌2ّیذسٍکؼبهیک‌اػیذ-سصٍسػیٌبسى(‌4)کبلیکغ

‌اػشخشاجا ‌حلال ‌ػٌَاى ‌ثِ ‌اػشبر ‌سیل ‌سغلیظ ‌فبکشَس ‌ؿذ. ‌اػشفبدُ ‌سـخیق‌142کٌٌذُ ‌حذ ٍ‌

‌g L
-1

µ‌87/244=‌گضاسؽ‌ؿذ‌.< 

‌‌هبیغ‌خذاػبصی‌ٍ‌ثب‌سٍؽ-ٍ‌ّوکبساى،‌اٍساًین‌سا‌ثب‌اػشخشاج‌هبیغ‌3،‌ثَفبسیز2005دس‌ػبل‌

‌دس‌ایي‌هٌبلؼِ‌اص‌دلی‌گیشیاًذاصXُ ‌فلَسػبًغ‌اؿؼِ ثِ‌ػٌَاى‌‌4دیشاصٍل(هشیلي‌ثیغ)آػیلکشدًذ.

‌اػشخشاج ‌اػبهل ٍ‌ ‌اػشخشاجکٌٌذُ ‌حلال ‌ػٌَاى ‌ثِ ‌کلشٍفشم ‌ؿذص ‌اػشفبدُ ‌هٌحٌی‌کٌٌذُ ‌گؼششُ .

mol Lهؼیبسگیشی‌
mol Lٍ‌حذ‌سـخیق‌5/0×4-2-10×1‌2-10-

‌.>45=‌گضاسؽ‌ؿذ‌1‌4-10-

-18-ثٌضٍفٌیل-Nهبیغ‌ٍ‌ثب‌اػشفبدُ‌اص‌-،‌آگشاٍال‌ٍ‌ّوکبساى،‌ثب‌اػشخشاج‌هبیغ2006دس‌ػبل‌

‌اػیذ-6-کشاٍى ‌PBCHA)‌5ّیذسٍکؼبهیک ‌ػبهل ‌ػٌَاى ‌ثِ ‌ثِ‌دی‌ٍ‌دٌّذُکوذلکغ( کلشٍهشبى

ػٌدی‌ًـش‌خذاػبصی‌ٍ‌سغلیظ‌کشدًذ.‌دس‌ایي‌هٌبلؼِ‌اص‌ًیفاٍساًین‌سا‌‌،کٌٌذُػٌَاى‌حلال‌اػشخشاج

‌خفز-ًَسی ‌القبییدلاػوب ‌ثشای‌اًذاصICP-OESُ)‌ؿذُ ‌سغلیظ‌( ‌فبکشَس ‌ؿذ. گیشی‌اٍساًین‌اػشفبدُ

g Lٍ‌حذ‌سـخیق‌‌110
-1

µ 5/046=‌گضاسؽ‌ؿذ‌.< 

اػشفبدُ‌اص‌ػَاهل‌،‌ٍ‌ثب‌هبیغ-ٍ‌ّوکبساى،‌اٍساًین‌سا‌ثب‌اػشخشاج‌هبیغ‌6اػشبع،‌2008دس‌ػبل‌

‌اصفؼفیي‌اکؼیذ‌اػشخشاج‌کشدًذ.‌اکشیلٍ‌سشی‌7ّگضیل(‌فؼفشیک‌اػیذاسیل-2)-کٌٌذُ‌دیاػشخشاج

‌اػشخشاج ‌حلال ‌ػٌَاى ‌ثِ ‌‌کٌٌذُکشٍػي ٍ‌ ‌اًذاصXُ ‌سٍؽ‌فلَسػبًغ‌اؿؼِاص ‌اٍساًین‌ثشای گیشی

mg Lحذ‌سـخیق‌اػشفبدُ‌ؿذ.‌
‌mg Lًوَداس‌هؼیبسگیشیٍ‌گؼشش1‌15/0‌‌ُ-

 گضاسؽ‌ؿذ‌1‌‌5-0-

=47<.‌

                                                           
1‌Jain 
2‌Terioctyl phosphinoxide 
3‌Boufatit 
4‌Polymethylene bis-(acylpyrazolols) 
5‌N-phenyl benzo-18-crown-6-hydroxamic acid 
6‌Stas 
7‌Di-(2-ethyl hexyl) phosphoric acid 
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‌‌1،‌ػیٌگ2009دس‌ػبل‌ ‌Xهبیغ‌ٍ‌فلَسػبًغ‌اؿؼِ‌-ثب‌اػشخشاج‌هبیغٍ‌ّوکبساى،‌اٍساًین‌سا

‌اًذاصُ ‌ایي‌هٌبلؼِخذاػبصی‌ٍ ‌دس ‌ػَاهلهخلًَ‌گیشی‌کشدًذ. ّگضیل‌اسیل-2)‌کٌٌذُاػشخشاج‌ی‌اص

‌اػیذفؼفٌ ‌ه2ًََیک ‌اػششاسیل-2، ‌سشی3ّگضیل ،-nفؼفبر‌‌ ‌ثَسیل ‌ثِ ‌صایلي ٍ‌ ‌حلال‌( ػٌَاى

mg Lاػشفبدُ‌ؿذ.‌حذ‌سـخیق‌کٌٌذُ‌اػشخشاج
 .>48= گضاسؽ‌ؿذ1‌05/0-

‌اص‌فبص‌آثی‌ثِ‌هبیغ‌یًَیٍ‌ّوکبساى،‌یَى‌4،‌ؿي2011دس‌ػبل‌ -3-آلکیل-1 ّبی‌اٍساًین‌سا

‌‌5ٍسٍفؼفبرئفلَّگضاایویذاصٍلیَمهشیل ‌ثب ‌اص ‌دیػبهل‌اػشخشاجاػشفبدُ اػشخشاج‌‌6کلاهیذگلیکٌٌذُ

‌‌کشدًذ. ‌ًؼجز ‌ثب ‌ؿذُ ‌سـکیل ‌اػشخشاج‌2:1کوذلکغ‌کبسیًَی ‌ػبهل ٍ‌ ‌اٍساًیل ‌یَى ‌ثب‌اص ‌کٌٌذُ

 .>49= سإییذ‌ؿذ‌IRّبی‌حبكل‌اص‌ًیف‌دادُ

یک‌ّگضیل‌فؼفٌاسیل-2شفبدُ‌اص‌هخلَى‌ٍ‌ّوکبساى،‌اٍساًین‌سا‌ثب‌اػ‌7،‌ثیؼَاع2012دس‌ػبل‌

‌ٌذُ‌ٍدّکوذلکغ‌ػَاهل‌ػٌَاى‌اکشیل‌فؼفیي‌اکؼیذ‌ثِ-n-ٍ‌سشی‌ّگضیل‌اػششاسیل-2-هًََ،‌اػیذ

‌اػشخشاجػ ‌حلال ‌ػٌَاى ‌ثِ ‌یکلَّگضاى ‌اًذاصُکٌٌذُ ‌کشدًذ. ‌سٍؽ‌‌گیشیخذاػبصی ثب

اًدبم‌ؿذ.‌‌8اسیل‌آهیٌَفٌَلدی-5-دیشیذیل‌آصٍ(-2-ثشهَ-5)-2اػذکششٍفَسَهششی‌ٍ‌ثب‌هؼشف‌سًگی‌

Lگؼششُ‌خٌی‌هٌحٌی‌کبلیجشاػیَى‌
-1‌mg250-5/2 ٍ‌حذ‌سـخیقmg L

‌.>50= ؿذگضاسؽ‌1‌1/1-

‌

 استخشاج فاص جاهذ -1-3-2

ؿاَد.‌فابص‌خبهاذ‌‌‌‌فبص‌هبیغ‌ثِ‌فبص‌خبهذ‌اػشخشاج‌هی دس‌اػشخشاج‌فبص‌خبهذ،‌گًَِ‌هَسد‌ًظش‌اص

رة‌ثِ‌هحلَل‌ثبؿذ.‌دس‌ایي‌اػشخشاج‌هوکي‌اػز‌خبحبٍی‌رسار‌کَچک‌ٍ‌هشخلخل‌هبدُ‌خبرة‌هی

‌سٍی‌ػشَى‌ٍ‌یب‌دیؼاک‌حابٍی‌‌‌اػز‌هحلَل‌ًوًَِ‌اصهوکي‌ؿَد‌ٍ‌یب‌صدُ‌ّن‌ًوًَِ‌اهبفِ‌ٍ‌ػذغ

خزة‌ؿاذُ‌ثاش‌‌‌هَسد‌ًظش‌ؿَد‌سب‌گًَِ‌هَسد‌ًظش‌سَػي‌خبرة‌ثبصداسی‌ؿَد.‌هَاد‌ خبرة‌ػجَس‌دادُ

                                                           
1‌Singh 
2‌2-Ethyl‌hexyl phosphonic acid‌‌ 
3‌Mono-2-ethyl‌hexyl ester 
4‌Shen 
5‌1-alkyl-3-methylimidazolium hexafluorophosphate 
6‌Diglycolamide 
7‌Biswas 
8‌2-(5-Bromo-2-pyridylozo)-5-diethyl aminophenol 


