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 چکیذه

 مطالعٍ اسپکتشيفًتًمتشی جُت تشسسی ثاتتُای تطکیل کمپلکس یًوُای ،در بخش اول

Hg
2+ ،Cu

Ag ي +2
 (تشی آصيل پیشیذیل سًلفًویل-4,2,1-آمیىً-4) تا تشکیة تاصٌ سىتض ضذٌ تیس+

استًکیًمتشی ي ثاتت تطکیل ایه . دس محیط اتاوًل اوجام گشدیذٌ است (تٍ عىًان لیگاوذ)اتان 

تٍ مىظًس تطخیص تُتش مذلُا اص َذایت .  مًسد تشسسی قشاس گشفتUV-Visکمپلکسُا دس واحیٍ 

محاسثٍ وتایج تا استفادٌ اص تشوامُای تش مثىای سيش تحلیل تش اساس مذل . سىجی ویض کمک گشفتٍ ضذ

. پشيفایلُای غلظتی ي طیفی تشای گًوُُای مختلف محاسثٍ ضذوذ.  اوجام پزیشفتMatlabدس محیط 

اوتخاب مذل ضیمیایی تشای َش تعادل، تش مثىای پشيفایلُای غلظتی ي طیفی يخطای تاقیماوذٌ حاصل 

. اص تشوامٍ، ي ویض داوص ما دستاسٌ تًاوایی تطکیل کمپلکس ایه تشکیة تٍ عىًان لیگاوذ صًست گشفت

Hgاستًکیًمتشی یًوُای 
Cu ي +2

Ag ي یًن 2:1 ي 1:2 ،1:1 تا تشکیة رکش ضذٌ تٍ صًست +2
+ 

Hgیًن .  گضاسش ضذوذ1:3 ي 1:2 ،1:1تصًست 
 کمپلکس قًیتشی وسثت تٍ دي کاتیًن دیگش ایجاد +2

 .کشد

 تکىیک استخشاج وقطٍ اتشی تشای پیص تغلیظ یًن مس پس اص تطکیل کمپلکس تا ،در بخش دوم

اتان ي دس حضًس تشیتًن  (تشی آصيل پیشیذیل سًلفًویل-4,2,1-آمیىً-4)تشکیة تاصٌ سىتض ضذٌ تیس

X-114سپس اوذاصَگیشی تا دستگاٌ اسپکتشيمتش جزب اتمی کًسٌ .  تٍ عىًان سًسفکتاوت اوجام ضذ

 مقذاس ، غلظت لیگاوذ، محلًل آتیpH تش استخشاج ماوىذ ثشمؤپاسامتشَای . گشافیتی صًست گشفت

تحت ضشایط تُیىٍ مىحىی .  سشعت ي صمان ساوتشیفیًط تشسسی ضذوذ، دما ي صمان حمام،سًسفکتاوت

µg Lکالیثشاسیًن دس محذيدٌ 
حذ .  گضاسش ضذ998/0 تصًست خطی ي تا ضشیة تعییه 1 – 20 1-

µg Lتطخیص 
µg L اوذاصٌ گیشی تکشاس ضذٌ اص غلظت 6 ي دقت وسثی سيش تشای 04/0 1-

-1 10 

ایه سيش تٍ طًس .  حاصل ضذ52/16دس ایه کاس فاکتًس غىی ساصی . تذست آمذ % 1/2 تشاتش ،مس

 .مًفقیت آمیضی تشای تعییه مس دس ومًوٍ آتُای طثیعی تکاس تشدٌ ضذ
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150٫145٫140٫135٫130٫125٫120٫115٫110٫105٫100٫95٫90٫85 
58‌

M)تا‌ليگاًذ‌‌Hg(II)(‌M‌001/0)جذب‌یَى‌‌-‌ًوَدار‌ًغثت‌هَلی:‌(4-4)ؽکل‌‌
در‌‌(2×‌‌5-10

 ‌‌320ٍ‌حلال‌اتاًَلnmطَل‌هَج‌
59‌

M)تا‌ليگاًذ‌‌Cu(II)(‌‌M‌001/0)جذب‌یَى‌‌-‌ًوَدار‌ًغثت‌هَلی:‌(5-4)ؽکل‌‌
در‌‌(2×‌‌5-10

 ‌ٍ‌حلال‌اتاًَلnm‌277طَل‌هَج‌
59‌

M)تا‌ليگاًذ‌‌Ag(I)(‌M‌001/0)جذب‌یَى‌‌-‌ًوَدار‌ًغثت‌هَلی:‌(6-4)ؽکل‌‌
در‌‌(2×‌5-10

 ‌ٍ‌حلال‌اتاًَلnm‌277طَل‌هَج‌
60‌

Hg(II)(‌Mّذایت‌یَى‌‌-‌ًوَدار‌ًغثت‌هَلی:‌(7-4)ؽکل‌‌
در‌‌(M‌01/0)تا‌ليگاًذ‌‌(‌‌4-10

 اتاًَل
60‌

Cu(II)(‌Mّذایت‌یَى‌‌-‌ًوَدار‌ًغثت‌هَلی:‌(8-4)ؽکل‌‌
در‌ (M‌01/0)تا‌ليگاًذ‌‌(‌4-10

 اتاًَل
61‌



 ح‌ 

Ag(I)(‌Mّذایت‌یَى‌‌-‌ًوَدار‌ًغثت‌هَلی:‌(9-4)ؽکل‌‌
‌61 در‌اتاًَل‌(M‌01/0)تا‌ليگاًذ‌‌(‌4-10

‌66 ‌‌تا‌ليگاًذ‌در‌اتاًَل‌Hg(II)تِ‌تيتزاعيَى‌یَى‌پزٍفایل‌غلظتی‌هزتَط:‌(10-4)ؽکل‌‌

‌66 ‌تا‌ليگاًذ‌در‌اتاًَلHg(II)پزٍفایل‌طيفی‌هزتَط‌تِ‌تيتزاعيَى‌یَى‌:‌(11-4)ؽکل‌‌

‌67 ‌تا‌ليگاًذ‌در‌اتاًَلCu(II)پزٍفایل‌غلظتی‌هزتَط‌تِ‌تيتزاعيَى‌یَى‌:‌(12-4)ؽکل‌‌

‌67 ‌تا‌ليگاًذ‌در‌اتاًَلCu(II)پزٍفایل‌طيفی‌هزتَط‌تِ‌تيتزاعيَى‌یَى‌:‌(13-4)ؽکل‌‌

‌68 ‌تا‌ليگاًذ‌در‌اتاًَلAg(I)پزٍفایل‌غلظتی‌هزتَط‌تِ‌تيتزاعيَى‌یَى‌:‌(14-4)ؽکل‌‌

‌68 ‌تا‌ليگاًذ‌در‌اتاًَلAg(I)پزٍفایل‌طيفی‌هزتَط‌تِ‌تيتزاعيَى‌یَى‌:‌(15-4)ؽکل‌‌

 ‌

تزیآسٍلْا‌-4,2,1ًوایؼ‌عایت‌ّای‌درگيز‌در‌تؾکيل‌کوپلکغْای‌تزکيثات‌:‌(17-4)ؽکل‌

 تا‌یًَْای‌فلشی
71‌

‌72 ًوَدار‌گغتزُ‌خطی‌دعتگاُ:‌(18-4)ؽکل‌

-‌M ‌5تز‌هيشاى‌جذب‌در‌ؽزایطی‌کِ‌غلظت‌ليگاًذpHًوَدار‌احز‌تغييزات‌ (:19-4)ؽکل‌

 ‌تٌظين‌گزدیذC°‌50ٍ‌دهای‌حوام‌‌X-114‌(v/v)‌18/0‌%غلظت‌تزیتَى‌،7×10
74‌

‌pH ًوَدار‌تزرعی‌احزتغييزات‌غلظت‌ليگاًذ‌تز‌هيشاى‌جذب‌در‌ؽزایطی‌کِ‌:‌(20-4)ؽکل‌

 ‌تٌظين‌گزدیذC‌50°ٍ‌دهای‌حوام‌‌X-114‌(v/v)‌18/0‌%غلظت‌تزیتَى‌،6تزاتز‌تا‌
75‌

-M ‌5ًوَدار‌احز‌تغييزات‌تزیتَى‌تز‌هيشاى‌جذب‌در‌ؽزایطی‌کِ‌غلظت‌ليگاًذ (:21-4)ؽکل‌

10×7،‌ pHٍ‌دهای‌حوام‌‌6تزاتز‌تا‌‌C°‌50تٌظين‌گزدیذ‌ 
77‌

ًوَدار‌تزرعی‌تغييزات‌دهای‌حوام‌تز‌هيشاى‌جذب‌در‌ؽزایطی‌کِ‌غلظت‌ (:22-4)ؽکل‌

 تٌظين‌گزدیذ‌X-114‌(v/v)‌18/0‌%ٍ‌غلظت‌تزیتَى‌‌6تزاتز‌تا‌M ‌5-10×7،‌ pHليگاًذ
78‌

ًوَدار‌تزرعی‌احزتغييزات‌سهاى‌حوام‌تز‌هيشاى‌جذب‌در‌ؽزایطی‌کِ‌غلظت‌:‌(23-4)ؽکل‌

‌C‌50°ٍ‌دهای‌حوام‌X-114‌(v/v)‌18/0‌%غلظت‌تزیتَى‌،‌6تزاتز‌تا‌M ‌5-10×7،‌pHليگاًذ

 تٌظين‌گزدیذ
80‌

ًوَدار‌تزرعی‌احزتغييزات‌سهاى‌عاًتزیفيَص‌تز‌هيشاى‌جذب‌در‌ؽزایطی‌کِ‌غلظت‌:‌(24-4)ؽکل‌

‌°Cٍ‌دهای‌حوام‌‌X-114‌(v/v)‌18/0‌%غلظت‌تزیتَى‌،‌6تزاتز‌تا‌M ‌5-10×7،‌ pHليگاًذ

 ‌تٌظين‌گزدیذ50

82 

ًوَدار‌تزرعی‌احزتغييزات‌عزعت‌عاًتزیفيَص‌تز‌هيشاى‌جذب‌در‌ؽزایطی‌کِ‌:‌(25-4)ؽکل‌

ٍ‌دهای‌حوام‌‌X-114‌(v/v)‌18/0‌%غلظت‌تزیتَى‌،‌6تزاتز‌تا‌M ‌5-10×7،‌ pHغلظت‌ليگاًذ

°C‌50تٌظين‌گزدیذ‌‌ 

83‌

‌85 ًوَدار‌کاليثزاعيَى‌یَى‌هظ:‌(26-4)ؽکل‌
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  فلسات سٌگیي1-1

 ٍُیج 1-1-1

 ٜٚیج. ثبؿذیْ ی٘مشٞب دیػف آٖ سً٘ وٝ اػت 80 یاتٓ فذد ٚ Hg ٕ٘بد ثب یفّض فٙلش نی ٜٚیج

ٞذایت اِىتشیىی آٖ ٘ؼجت ثٝ . اػت ؿیٔب ثلٛست اػتب٘ذاسد فـبس ٚ دٔب دس وٝ اػت یفّض فٙلش تٟٙب

خیٜٛ یىی اص وٕیبثتشیٗ فٙبكش سٚی  [.1 - 2]دیٍش فّضات ٔتٛػظ ِٚی ٞذایت ٌشٔبیی آٖ وٕتش اػت 

 [.3]  اػتppm 08/0آٖ دس لـش صٔیٗ خشٔی پٛػتٝ وشٜ صٔیٗ اػت وٝ ٔیبٍ٘یٗ فشاٚا٘ی 

خیٜٛ تٛخٝ صیبدی سا دس ٔمیبع خٟب٘ی ثٝ خٛد خّت  اص ٔیبٖ ٟٕٔتشیٗ آلایٙذٟٞبی صیؼت ٔحیغی،

دس ػبِٟبی اخیش ا٘تـبس ٌؼتشدٜ  ْ ایٙىٝ فشاٚا٘ی آٖ دس پٛػتٝ صٔیٗ وٓ اػت،كصیشا فّی س. وشدٜ اػت

ثٝ دِیُ وبسثشد ٚػیـ آٖ دس كٙبیـ ٔختّف ٔب٘ٙذ تِٛیذ ػذیٓ ٞیذسٚوؼیذ  ایٗ فٙلش دس ٔحیظ صیؼت،

چٛثجشی ٚ وبغزػبصی، كٙبیـ داسٚیی، تِٛیذ ثبتشی ،ػٛئیچ اِىتشیىی،  (لّیب–فشایٙذ وّش )ٚ ٌبص وّش 

. دٔبػٙح ٚ غیشٜ ثٝ یه ٍ٘شا٘ی فٕذٜ تجذیُ ؿذٜ اػت

، (Hg(II))، خیٜٛ ٔقذ٘ی دٚ ؽشفیتی (Hg)ٟٕٔتشیٗ ؿىّٟبی ؿیٕیبیی خیٜٛ حبِت فٙلشی 

CH3Hg)ٔتیُ خیٜٛ 
تشویجبت آِی خیٜٛ اص ِحبػ . ٔیجبؿذ( 2Hg(CH3)) ٚ دی ٔتیُ خیٜٛ (+

[. 4 - 5]ؿیٕیبیی پبیذاس ٔیجبؿٙذ 

Hg(II) ٚ MeHg خیٜٛ ثٝ فشٟٔبی .خیٜٛ یىی اص آِٛدٞىٙٙذٟٞبی خغش٘بن ٔحیظ صیؼت اػت
+ 

دس آثٟبی عجیقی غیش  Hg(II)غّؾت  .ثب فشاٚا٘ی ثیـتشی دس ٔحیغٟبی ثیِٛٛطیىی یبفت ٔیـٛد

 ٘بٌ٘ٛشْ 05/0 ٘بٌ٘ٛشْ ثش ٔیّیّیتش اػت دس حبِی وٝ ٔمذاس ٔتیُ خیٜٛ دس حذٚد 100 تب 2/0آِٛدٜ ثیٗ 

. ثش ٔیّیّیتش ٔیجبؿذ

صیشا  .ثیـتشی داس٘ذ  ػّٕیتاص عشفی، ثب ٚخٛد غّؾت وٓ، تشویجبت آِی خیٜٛ ٘ؼجت ثٝ خیٜٛ ٔقذ٘ی

ٔلشف .  ثیبثٙذٔیتٛا٘ذ دس ثبفت چشثی ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ٔثُ كذفٟبی خٛساوی ٚ ٔبٞیٟب تدٕـ صیؼتی

آٖ ثلٛست ٔتیُ % 80ٔؼیش اكّی ٚسٚد آٖ ثٝ ا٘ؼبٖ اػت وٝ تمشیجبً  ٔبٞی ٚ كذف آِٛدٜ ثٝ خیٜٛ،

                                                 

1-Mercaptopyrimidine 
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ثشای خیٜٛ ٔقذ٘ی وّیٟٟب ٟٕٔتشیٗ ا٘ذاْ ٞذف اػت دس حبِی وٝ ٔتیُ خیٜٛ  .خیٜٛ دسیبفت ٔیـٛد

 [.4 - 7] ثیش لشاس ٔیذٞذؤفٕذتبً ػیؼتٓ افلبة ٔشوضی سا تحت ت

تٙفغ ٞٛایی وٝ حبٚی ثخبس خیٜٛ اػت ٔٛخت خبیٍضیٙی ایٗ فٙلش دس تٛدٜ ٔغضی اص عشیك ا٘تمبَ 

[. 8] ٌشددیدس چشخٝ خٖٛ ٔیـٛد وٝ دس ٟ٘بیت ٔٙدش ثٝ ٘بتٛا٘بییٟبی ٔغضی ْ

٘بؿی اص تٕبیُ ؿذیذ خیٜٛ ثٝ اتٕٟبی ٌٌٛشد  ٔىب٘یؼٓ اثش ػٕیّ ایٗ فّض اص ٘ؾش ثیٛ ؿیٕیبیی،

ٌٌٛشد –ایٗ اتلبَ فّض . ٔٛخٛد دس اػیذٞبی آٔیٙٝ ٚ آ٘ضیٕٟبی وٙتشَ ػٛخت ٚ ػبص ثذٖ ٔیجبؿذ

[. 4 - 6] ٔختُ وشدٜ ٚ ػلأت ا٘ؼبٖ سا ثٝ خغش ٔیب٘ذاصد فقبِیت فبدی آ٘ضیٓ سا

 

هس   1-1-2

ٔغ فٙلشی ثب سً٘ ٔبیُ ثٝ لشٔض، ٔمبْٚ، ٘شْ ٚ لبثُ ٔفتَٛ ؿذٖ اػت ٚ ثقذ اص ٘مشٜ دٚٔیٗ فّضی 

 .[9]اػت وٝ ٞذایت اِىتشیىی ٚ حشاستی آٖ صیبد اػت 

 آٖ ثٝ عٛس ٚػیقی دس ػبختٗ  ٔغ ٚ آِیبطٞبی. فٙبكش دس كٙبیـ ٔیجبؿذیىی اص پشوبسثشدتشیٗٔغ 

ثٝ . ٌیش٘ذ ٚػبیّی ٔب٘ٙذ ِِٟٟٛب، ٔخبصٖ، ٔجذِٟبی حشاستی ٚ ٚػبیُ اِىتشیىی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

ٔغ سا دس ٔقٕبسی ؿجىٝ آثشػب٘ی ؿٟشٞب  خبعش ٔمبٚٔت دس ٔمبثُ خٛسدٌی دس خٛ ٚ ٔحِّٟٛبی آثی،

ثشای خٌّٛیشی اص سؿذ خّجىٟب دس ٔٙبثـ آة اص  ٕٞچٙیٗ دس ٔشاحُ تلفیٝ آة ؿٟشی، .ثىبس ٔیجش٘ذ

 .[10 - 12]ثٝ ٘بْ وبت وجٛد اػتفبدٜ ٔیـٛد  یه ٔبدٜ داسای ٔغ،

 سؿذ ٌیبٞبٖ ضشٚسی ٚٔغ خضٚ ٌشٜٚ ٘ؼجتبً وٛچىی اص فٙبكش فّضی اػت وٝ ثشای ػلأتی ا٘ؼبٖ 

ثشای اص عشفی ٔغ  . ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت٘مؾ وبتبِیضٚسی تشویجبت ٔغ دس ثذٖ ا٘ؼبٖ، ثٝ عٛسیىٝ ،اػت

اػتٙـبق ٌشد ٚ غجبس تشویجبت ٚ ألاح ٔغ ثبفث پشخٖٛ . خیّی اص ػیؼتٕٟبی ثیِٛٛطیىی ػٕیّ اػت

[. 13 - 14] ؿذٖ ٔخبط ٚ ػٛساخ ؿذٖ خذاسثیٙی ٔیـٛد
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 ًقرُ 1-1-3

 یٖا. اػت ؿذٜ ؿٙبختٝ ٌزؿتٝ دٚساٖ اص وٝ، ؿذٜ ٌشفتٝ ٘مشٜ یٔقٙب ثٝ آسط٘تْٛ یٖلات ٚاطٜ اص ٘مشٜ

 ،47 یاتٓ فذد ،Ag ٕ٘بد ثب دیػف سً٘ ثٝ ،(علا اص تش ػخت یوٓ) ٘شْ ،یتیؽشف نی فّض نی فٙلش

-یْ ثشاق ٚ دیػف یفّض یخلا ثب ا٘قغبف لبثُ ٚ سیؿىّپز اسیثغ،  دسخٝ ػب٘تیٍشاد8/960 رٚة یدٔب

. داسد ییثبلا یحشاست ٚ ینیاِىتش تیٞذا فّض یٖا. ثبؿذ

 ٔٛسد آٖ ثبتیتشن ای ٚ فّض كٛست ثٝ ییداسٚ ؿیكٙب دس ییایثبوتش ضذ تیخبف فّت ثٝ ٘مشٜ فّض

 ثبتیتشن .اػتیی اییْؽ یحلاِٟب ثشاثش دس ادیص ٔمبٚٔت آٖ ٟٔٓ اتیخلٛف اص ٚ سدیيیْ لشاس اػتفبدٜ

 یٖٕٞچٗ ٚ ػِٛفبت، تشاتیٖ، ٍٔٙٙبت، لاوتبت ،ػشٚلاتیٌُ ،وشٚٔبت، دیوّش، وشثٙبت ،اػتبت ٔب٘ٙذ ٘مشٜ

 .دٖداس وبسثشد ٞبیٔبسیة ٔقبِدٝ یثشا ٘مشٜ ییٖپشٚتئ ثبتیتشن

 دس ٘مشٜ تشاتیٖ قیسق ٔحَّٛ اص. ؿٛدیْ اػتفبدٜ صیٖ د٘ذاٟ٘ب وشدٖ پش یثشا ید٘ذا٘پضؿه دس ٘مشٜ اص

. ؿٛدیْ اػتفبدٜ ٞبیػٛختً ا٘ٛاؿ دسٔبٖ ٚ یَصي، خچٝیْ، خبسؽ، صخٓ صسد دسٔبٖ

-یْ خبف یصایٔبسیة یوشٚثٟبیْ ٚ یثبوتش ثشدٖ یٖة اص یثشا یپضؿه دس آٖ فٕذٜ وبسثشد أشٚصٜ

 یففٖٛ ضذ یثشا، ؿٛ٘ذیْ خزة یٔخبط یغـب اص وٝ ٘مشٜ یوٕپّىؼٟب اص یٔتقذد ثبتیتشن .ثبؿذ

 یثشا إِٓبٖ دس دیٔذ یٔذتٟب ،٘مشٜ تشاتیٖ قیسق اسیثغ ٔحَّٛ .اػت ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ٌّٛ

[. 15] ؿذیْ صیتدٛ ٘ٛصاداٖ دس اػتشپتٛوٛن اص ی٘بؽ یاحتٕبَ یٞبیٔبسیة

 

 تری آزٍلْا 1-2

 حّمٝ پٙح فضٛی تـىیُ ؿذٞب٘ذ ٚ ؿبُٔ ػٝ اتٓ ٘یتشٚطٖ نتشی آصِٟٚب تشویجبتی ٞؼتٙذ وٝ اص ی

دس دٚ ٔٛلقیت ػٝ ٚ  ٞؼتٙذ وٝ اتٓ ٘یتشٚطٖ ػْٛ ٔیتٛا٘ذ ٘ؼجت ثٝ دٚ ٘یتشٚطٖ وٝ ٔدبٚس ٞٓ ٞؼتٙذ،

وٝ ػبختبسٞبی  تشی آصَٚ-3,2,1 ٚتشی آصَٚ-4,2,1  دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ(1-1)دس ؿىُ  .چٟبس لشاس ٌیش٘ذ

. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ پبیذاسی داس٘ذ،

                                                 

1-Silver 

2-Argentum 
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 تشی آصَٚ-3,2,1                                      تشیأصَٚ-4,2,1

 ػبختبس فٕٛٔی تشیأصِٟٚب: (1-1)ؿىُ 

 

صیشا دس ٞٙذػٝ خٛد داسای ٞش دٚ ػبختبس  تشویجبت خبِجی ٞؼتٙذ، ی آصَٚ ٚ ٔـتمبت آٖ،تش-4,2,1

 [.16 ]پیشاصَٚ ٚ ایٕیذاصَٚ ثش اػبع تشتیت لشاس ٌشفتٗ ػٝ ٞتشٚ اتٓ ٞؼتٙذ

لبثّیت وٛئٛسدیٙٝ ؿذٖ ثٝ  ایٗ تشویجبت ثب اػتخلافٟبیی ؿبُٔ ٞتشٚ اتٕٟبی ٌٌٛشد ٚ ٘یتشٚطٖ،

ایٗ تشویجبت اص عشیك  .آٟ٘ب سا داس٘ذ  ٌٌٛشد ٚ یب ٞش دٚٚیٟٛ٘بی فّضات ٚاػغٝ اص عشیك ٘یتشٚطٖ 

 .[17 - 19]٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت تٟیٝ ٔیـٛ٘ذ  (2-1) دس ؿىُ ٚاوٙـی وٝ

 

 [17]آصِٟٚب تشی-1،2،4تـىیُ ٚاوٙؾ : (2-1)ؿىُ 

 

تشیأصَٚ دس اتلبَ ثٝ یٟٛ٘بی فّضی ٚ ٕٞچٙیٗ اػتفبدٜ اص -4,2,1 تشویجبت فّت خٛاف ٔختّفثٝ 

 ،(داسٚی ضذ ٚیشٚع) ٕٞچٖٛ سیجبٚسیٗتشویت دس داسٚٞبی ٟٕٔی تقذادی اص ٔـتمبت ایٗ 

اػتفبدٜ اص ایٗ تشویت دس  ٚ (داسٚی ضذ اضغشاة) آِپشاصٚلاْ ،(داسٚی ضذ ٔیٍشٖ) سیضاتشیپتبٖ

                                                 

1-Ribavirin 

2-Rizatriptan 

3-Alpra zolam 
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ِیٍب٘ذٞب ٚ وٕپّىؼٟبی ثبص ؿیف ٞٓ ثلٛست تشویجبت ص٘دیشٜ ثبص ٚ ٞٓ ثلٛست تشویجبت حّمٛی ٔٛسد 

 .[20- 21] تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت

 

لسٍم هطالعِ ثابتْای تشکیل کوپلکسْا  1-3

  ٔشحّٟبیتـىیُ ثب ثشسػی ٚاوٙـٟبی تقبدِی تٛا٘ؼت ثبثتٟبی  خب٘یه ثیش1941ْٚدس ػبَ 

ثیشْٚ تٛا٘ؼت یه سٚؽ فّٕی ثشای تقییٗ  .آٔیٗ سا دس ٔحِّٟٛبی آثی تقییٗ وٙذ-وٕپّىؼٟبی فّض

ثب ا٘تـبس ٔمبِٝ ثیشْٚ ٔغبِقٝ ٚ ثشسػی ٚاوٙؾ ٞبی تقبدِی .  وٕپّىغ اسائٝ دٞذتـىیُثبثتٟبی 

[. 22] تـىیُ وٕپّىغ آغبص ؿذ

ثشی دس تقییٗ ٔیضاٖ تٕبیُ ِیٍب٘ذ ثٝ ایدبد ٔؤثبثتٟبی تـىیُ وٕپّىغ، ٔقیبسٞبی وٕی 

ثش دس تٛػقٝ ؿیٕی ؤایٗ ثبثتٟب اص فٛأُ ْ .وٕپّىغ ثب یٖٛ فّض دس ٔحَّٛ ثٝ ؿٕبس ٔیأیٙذ

 [.23] وٛئٛسدیٙبػیٖٛ ٔحِّٟٛب ٔحؼٛة ٔیـٛ٘ذ

ثب پیـشفت ؿیٕی تدضیٝ ٚتلاؿٟبی تبصٜ دس خٟت عشاحی ػیؼتٕٟبی خذیذ ثشای خذاػبصی ٚ 

أىبٖ اػتفبدٜ اص ِیٍب٘ذٞب ٚ وٕپّىؼٟبیی ثب پبیذاسی ثبلا ٚ وبسثشدٞبی خبف  ا٘ذاصٍٞیشی آ٘بِیتٟب،

ٌؼتشؽ  . وٕپّىؼٟب إٞیت ٚیظٞبی یبفتتـىیٌُؼتشؽ یبفت ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ تقییٗ ثبثتٟبی 

ٜ دس ثخؾ اػتخشاج ثٝ وٕه فبص ػبوٗ اكلاح ؿذٜ ٚ ٘یض تٟیٝ طٔغبِقبت دس صٔیٙٝ خذاػبصی ثٝ ٚی

اص .  وٕپّىؼٟب سا ثیـتشٔـخق ػبختتـىیُ٘یبص ثٝ تقییٗ ثبثت  اِىتشٚدٞبی اكلاح ؿذٜ یٍٛ٘ضیٗ،

  . وٕپّىؼٟب دس ؿیٕی تدضیٝ اص إٞیت ٚیظٞبی ثش خٛسداس اػتتـىیُایٗ سٚ تقییٗ ثبثتٟبی 

 

 کوپلکسْا تشکیلرٍشْای تعییي ثابتْای  1-4

 وٕپّىؼٟب اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ فٕٛٔبً ثش اػبع تٟیٝ تـىیُسٚؿٟبی ٔختّفی ثشای تقییٗ ثبثت 

 وٝ دس آٖ غّؾت اػتیه ػشی اص ٔحِّٟٛبیی ؿبُٔ ٔمبدیش ٔقیٗ اص اخضای تـىیُ دٞٙذٜ وٕپّىغ 

یب غیش ٔؼتمیٓ  یه خضء تذسیدبً تغییش ٔیىٙذ ٚ غّؾت ٚاوٙـٍش دیٍش یب ٔحلَٛ ثٝ كٛست ٔؼتمیٓ

                                                 

1-Janik Bjerrum 
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ٔقٕٛلاً غّؾت یٖٛ فّضی ثبثت ٔیٕب٘ذ ٚ غّؾت  .تٛػظ یه سٚؽ تدضیٟبی ٔٙبػت د٘جبَ ٔیـٛد

ٔٙبػت تشیٗ سٚؿٟبی تدضیٝ ای آٖ ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ  .ِیٍب٘ذ دس ٔحذٚدٜ ٚػیقی تغییش دادٜ ٔیـٛد

تقبدَ ٔحَّٛ سا ثٝ ٞٓ ٕ٘ی ص٘ٙذ ٚ ثٝ وٕه آٟ٘ب ٔیتٛاٖ غّؾتٟبی پبییٗ اخضای ٔٛخٛد دس ٔحَّٛ سا 

. ثب كحت ثبلایی تقییٗ وشد

 دس صیش ثیبٖ  وٕپّىؼٟبتـىیُسٚؿٟبی فٕٛٔی ثىبس ٌشفتٝ ؿذٜ ثشای تقییٗ ثبثتٟبی  ثشخی 

 [.24]ؿذٜ اػت 

سٚؽ ٔؼتمیٓ ثب ا٘ذاصٍٞیشی غّؾت یٖٛ فّضی آصاد - 

 pHسٚؿٟبی ثش اػبع ا٘ذاصٜ ٌیشی - 

  سٚؽ تغییشات پیٛػتٝ-

سٚؽ ٘ؼجت ِٔٛی -

سٚؽ ثیشْٚ -

 

 پردازش رایاًْای دادّْای  کوپلکسْا بِ رٍشتشکیلتعییي ثابتْای  1-5

هتری  فَتٍَسپکترا

ی تـىیُ تقبدِٟبیىی اص لذستٕٙذتشیٗ سٚؿٟب ثشای ٔغبِقٝ  UV-Visibleاػپىتشٚفٛتٛٔتشی 

[. 25]  ٔیجبؿذ250-800 ثشسػی ثشٕٞىٙـٟبی فّض ِیٍب٘ذ دس ٘بحیٝ خزثی  ٚوٕپّىغ دس ٔحَّٛ

سٚؿٟب فٕٛٔبً ثؼیبس حؼبع ٞؼتٙذ ٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ سٚؿٟبی ٔٙبػجی ثشای ٔغبِقٝ تقبدَ ایٗ 

ٜ ٚلتی اخضاء دسٌیش دس تقبدَ ؿیٕیبیی پبػخٟبی عیفی ٔـخق طثٝ ٚی د،ٖؿیٕیبیی دس ٔحَّٛ ٔیجبؽ

 ٔؼتمیٓ لبثُ ا٘ذاصٍٞیشی اػت ٚ تقییٗ ثبثت تقبدَ وبس ثٝ عٛسغّؾت آٟ٘ب  ٚ ٔدضایی داؿتٝ ثبؿٙذ،

كٛست لبثُ ةأب دس ثؼیبسی اص ٔٛاسد پبػخٟبی عیفی دٚ یب حتی تقذاد ثیـتشی ٌٛ٘ٝ  .خضئی اػت

أشٚصٜ دػتشػی ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  [.26]  ٕ٘یشٚد ٞٓ پٛؿب٘ی وشدٜ ٚ آ٘بِیض ثٝ ػبدٌی پیؾٔلاحؾٟبی

سٚؽ خٕقأٚسی دادٟٞب ثٝ كٛست ثش خظ ثٝ عٛس  ٚ سیضپشداص٘ذٟٞب آػبٖ ؿذٜ اػت، ثٝ ٔیىشٚوبٔپیٛتشٞب
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 اػپىتشٚفٛتٛٔتشٞبی آسایٝ دیٛدی ثب ػشفت اػىٗ ثبلا، [.25]ٌؼتشدٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیٍیشد 

. ػِٟٛت ٔیجخـذدس ا٘ذاصٍٞیشیٟبی ٔختّف خٕـ آٚسی ػشیٟبی ثضسي عیفٟبی خزثی سا 

 دس ؿیٕی اػت وٕه  ؽٟٛس وٕٛٔتشیىغ وٝ یه صٔیٙٝ ٘ؼجتبً خذیذٚپیـشفتٟبی ٘شْ افضاسی 

 دس وغؿشٚؿ اػتفبدٜ اصسٚؿٟبی وٕٛٔتشی [.27] ثؼیبس صیبدی دس تحّیُ اعلافبت ثجت ؿذٜ ٔیٕٙبیذ

 سٚؿٟبی  ٚ ػیّٛػتشصٔب٘ی وٝ اِٚیٗ ثبس ِٛتٗ  ثش ٔیٍشدد،1971ا٘ذاصٍٞیشیٟبی تقبدِی ثٝ ػبَ 

[. 28]  سا ثشای آ٘بِیض عیفی ٔقشفی وشد٘ذوغوٕٛٔتشی

 

 تعریف کوَهتریکس 1-5-1

  صیش ٔیجبؿذ،ٚستثق  ٚ فشا٘هپیـٟٙبد وٛاِؼىیاِٚیٗ تقشیف خبٔـ اص وٕٛٔتشیىغ ثش اػبع 

وٕٛٔتشیىغ یه ٘ؾبْ ؿیٕیبیی اػت وٝ خٟت عشاحی، ا٘تخبة آصٔبیـٟب ٚ ثٟیٟٙؼبصی ٚ ٕٞچٙیٗ 

وؼت ثیـتشیٗ اعلافبت ؿیٕیبیی اص عشیك تدضیٝ دادٟٞب، اص سیبضی ٚ آٔبس ٚ ػبیش سٚؿٟبی ٔٙغمی 

[. 29] اػتفبدٜ ٔیىٙذ

 

  بر اساس هذلتحلیل 1-5-2

 یه ٔدٕٛفٝ دادٟٞبی ا٘ذاصٍٞیشی ؿذٜ  اص دادٟٞب اػتفبدٜ ٔیـٛد،تحّیُدس ٞش سٚؿی وٝ ثشای 

 ثشاػبع ٔذَ، اػتخشاج پبسأتشٞبی ثٙیبدی تحّیُٞذف سٚؿٟبی  اعلافبت ٔفیذ اػتخشاج ٔیـٛد

ٚ ثبثت ٚاوٙـٟبی ػیٙتیىی ثبثت ػشفت دس  ٔیجبؿذ یقٙی، اص دادٟٞبی ا٘ذاصٍٞیشی ؿذٜ، فشایٙذ،

 ٞؼتٙذ وٝ ثٝ ٔب ایٗ أىبٖ سا ٔیذٞٙذ وٝ ٟٕٔی ثبثتٟب ٔمبدیشایٗ . تقبدَ دس ثشسػیٟبی تقبدِی

ٟٕٔتشیٗ پیؾ ٘یبص دس ایٙدب، یه . سفتبسؿیٕیبیی ػیؼتٓ سا تحت ؿشایظ ثشسػی ٘ـذٜ، پیـجیٙی وٙیٓ

ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ،  .ؿیٕیبیی یب دیٍش تٛكیفبت اص فشآیٙذ تحت ثشسػی ٔیجبؿذ-ٔذَ، یه تٛكیف فیضیىی

                                                 

1-Lawton 

2-Sylvester 

3-Kowalski 

4-Frank 
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دس یه  ٔذَ. ثجت ٔیـٛد دادٟٞبی ا٘ذاصٍٞیشی ؿذٜ ثٝ فٙٛاٖ یه ػشی عیف خزثی اص یه ٔحَّٛ،

CBAٚاوٙؾ دسخٝ دْٚ ثٝ كٛست دس ایٙدب ثبثت ػشفت ٚاوٙؾ اػت پبسأتش.  ٔیجبؿذ. 

 .ی وٝ ثشاػبع ٔذَ ا٘دبْ ٔیـٛد ٚخٛد داسدتحّیُػٝ خضء ٔتٕبیض دس 

 .دادٟٞبی ا٘ذاسٍٞیشی ؿذٜ -

. ٔذَ ؿیٕیبیی وٝ ثشای تٛكیف فشآیٙذ ؿیٕیبیی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیٍیشد -

 .پبسأتشٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔذَ ثشاصؽ -

 

   دادّْا1-5-3

ثشای ایٙىٝ ثتٛا٘یٓ یه ٔدٕٛفٝ وبُٔ اص دادٟٞبی ا٘ذاصٍٞیشی ؿذٜ سا ثٝ ٔذَ ثشاصؽ وٙیٓ، ثبیذ 

ثشای ( x,y) دٚ خفت دادٜ ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، . تقذاد دادٟٞب ثیـتشاص تقذاد پبسأتشٞبی ٔذَ ثبؿذحذالُ

ٌشدیذٜ اػت، ثشاصؽ   ایٙىٝ، یه خظ ساػت ٔحبػجٝفّی سغٓ. تقشیف یه خظ ساػت وبفی ٔیجبؿذ

ػٝ یب تقذاد ثیـتشی خفت دادٜ ثشای تقشیف یه خظ ساػت اػتفبدٜ  ٍٞٙبٔی وٝ. كٛست ٍ٘شفتٝ اػت

ثٙبثشایٗ، فلاٜٚ ثشایٙىٝ پبسأتشٞبی ٔذَ ثٟتش تقشیف . ٖ خظ كحجت وٙیٓآؿٛد، ٔیتٛا٘یٓ اص ثشاصؽ 

ٔیـٛ٘ذ، اعلافبت آٔبسی ٘یض دس ٔٛسد پبسأتشٞب ثذػت خٛاٞیٓ آٚسد، وٝ ٔقیبسی اص افتجبس ٔذَ ا٘تخبة 

 :یه ٔدٕٛفٝ وبُٔ اص دادٟٞب اص دٚ خضء تـىیُ ؿذٜ اػت. ؿذٜ خٛاٞذ ثٛد

 ٔتغیشٞبی ٚاثؼتٝ، ٔب٘ٙذ عیف ٚ (غّؾتٟب)  افضٚدٜ ؿذٜاخضاءٔمذاس  ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ، ٔب٘ٙذ 

 . افضٚدٜ ؿذٜاخضاء  اص تبثقیا٘ذاصٍٞیشی ؿذٜ ثٝ فٙٛاٖ

ثب یه دػتٍبٜ اػپىتشٚفٛتٛٔتش ٔیتٛاٖ ثٝ اصای ٞش ٔتغیش ٔؼتمُ یه عیف وبُٔ خزثی ثذػت 

 Yثٙبثشایٗ ٔبتشیغ . لشاس دٞیYٓ  آٚسد، وٝ ٔٙبػت اػت آٟ٘ب سا ثلٛست ػغشٞبیی دس یه ٔبتشیغ

 تقذاد عَٛ ٔٛخٟبیی اػت وٝ l تقذاد ٘مبط آصٔبیـٍبٞی اػت ٚ n اػت خبیی وٝ l  دسnداسای ثقذ 

[. 30] دسآٟ٘ب عیف ٌشفتٝ ٔیـٛد

 

                                                 

1-Fitting 
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  هذل 1-5-4

دٚ . دٚٔیٗ خٙجٝ ٟٔٓ ثشاصؽ دادٟٞب ٔذَ اػت، وٝ ثشای تٛكیف فشآیٙذ ٚدادٟٞب اػتفبدٜ ٔیـٛد

[. 31] ٘ٛؿ ٔذَ ٚخٛد داسد ٚخٛة اػت وٝ تٕبیض ثیٗ آٟ٘ب سٚؿٗ ؿٛد

ایٗ ٔذَ غّؾتٟبی اخضاء . یه ٔذَ ؿیٕیبیی وٝ فشآیٙذ تحت ثشسػی سا تٛكیف ٔیىٙذ(  اِف

  .ٚاوٙؾ دٞٙذٜ سا ثٝ فٙٛاٖ تبثقی اص ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ، تٛكیف ٔیىٙذ

ثٝ دِیُ ایٙىٝ غّؾتٟب ثٝ ٘ذست ثلٛست ٔؼتمیٓ ا٘ذاصٍٞیشی ٔیـٛ٘ذ، ٔب ثٝ یه ٔذَ ثب٘ٛیٝ ( ة

 دس ایٗ ثشسػی، خزة .دیٍش احتیبج داسیٓ وٝ غّؾتٟبی اخضاء سا ثٝ ا٘ذاصٍٞیشیٟبی ٚالقی سثظ دٞذ

- ٌٟٟٛ٘بی خبرة ثٝ غّؾت ٌٟٟٛ٘ب ٔشثٛط ٔی تٛػظ خزثٟبی ِٔٛییه عَٛ ٔٛج خبفٔحَّٛ دس 

  .ؿٛد

 

  پاراهترّا1-5-5

 پبسأتشٞبی ٔذَ  پبسأتشٞبی ٔخلٛف ثٝ خٛدؿبٖ سا داس٘ذٔذِٟبی روش ؿذٜٞش وذاْ اص 

ا سا ثٝ فٙٛاٖ تبثقی اص ِؾتٝٞؼتٙذ، وٝ ك (دس ایٙدب ثبثت تـىیُ وٕپّىغ) ؿیٕیبیی، ثبثتٟبی تقبدَ

 پبسأتشٞبی ٔذَ ثب٘ٛیٝ، غّؾتٟب سا ثٝ دادٟٞبی ا٘ذاصٍٞیشی ؿذٜ .ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ تقییٗ ٔیىٙٙذ

-ثٝ ٌٟٛ٘بی وٝ خزثٟبی ِٔٛی ٌٟٟٛ٘بی خبرة پبسأتشٞبی ٔذَ ٞؼتٙذ ٚخزة ا٘ذاصٜ. سثظ ٔیذٞٙذ

 .ٌیشی ؿذٜ وُ سا تقییٗ ٔیىٙٙذ

ٔقٕٛلاً پبسأتشٞبیی وٝ ٔذَ ؿیٕیبیی سا تٛكیف ٔیىٙٙذ، پبسأتشٞبی غیشخغی ٞؼتٙذ دس حبِیىٝ 

 [.30]پبسأتشٞبی اص ٘ٛؿ خزة ِٔٛی، خغی ٔیجبؿٙذ
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   پرٍفایل غلظتي1-5-6

-ٞؼتٝ اكّی ثشاصؽ دادٟٞب ثشاػبع ٔذَ، ٔحبػجٝ پشٚفبیُ غّؾتی ٌٟٟٛ٘بی ثشٕٞىٙؾ دٞٙذٜ ٔی

 Cٞش ػتٖٛ اص  . لشاس ٔیٍیش٘ذC غّؾتی ٔقٕٛلاً ثلٛست ػتٟٛ٘بیی دس ٔبتشیغ پشٚفبیّٟبی. ثبؿذ

ثٝ  .ف اػت وٝ ثٝ فٙٛاٖ تبثقی اص تیتشاػیٖٛ یب پیـشفت ٚاوٙؾ ٔیجبؿذخبؿبُٔ غّؾتٟبی یه ٌٛ٘ٝ 

دس ایٗ  ثبؿذ، n  ٌٛ٘ٝ داؿتٝ ثبؿیٓ ٚتقذاد عیف خزثی ا٘ذاصٍٞیشی ؿذnsٜاٌش ثٝ تقذاد  فٙٛاٖ ٔثبَ،

 دس یه تقبدَ، ثٝ غّؾتٟبی وُ یب Cثشای ٔحبػجٝ .  خٛاٞیٓ داؿتnc×ns ثب اثقبد Cكٛست ٔبتشیغ 

[. 30] ٕٞشاٜ ثب یه ٔذَ ؿیٕیبیی ٘یبص ٔیجبؿذ( ٔؼتمُ ٔتغیشٞبی) غّؾتٟبی تدضیٟبی

ثٝ  .لأجشت ساثغٝ ثیٗ غّؾتٟب ٚخزة ا٘ذاصٍٞیشی ؿذٜ سا تقییٗ ٔیىٙذ-دس ایٗ ٔشحّٝ لبٖ٘ٛ ثیش

، ٔدٕٛؿ ػٟٓ تٕبْ ٌٛ٘ٝ ٞبی خبرة λ، دس یه عَٛ ٔٛج خبف،yλ وٝ خزة وّی ٔحَّٛ، عٛسیىٝ

، εA,λ ،εB,λ ،... ،εZ,λ، ٚ خزة ِٔٛی ٞبی [Z]، ...، [B]، [A]ثب غّؾت ٞبی  A ،B ،... ،Zحُ ؿذٜ، 

. ، ٔیجبؿذbضشثذس عَٛ ٔؼیش،

(1-1                                                 )yλ = ([A] εA,λ + [B] εB,λ + … + [Z] εZ,λ) ×b 

كٛست یه ثشداس ةغّؾتٟب . ، خزة یه ٔحَّٛ سا ثلٛست ثشداسی ٘ـبٖ ٔیذٞذ(2-1)ٔقبدِٝ 

دس ایٗ كٛست . ، ثب عَٛ یىؼبٖ ٘ٛؿتٝ ٔیـٛ٘ذa یه ثشداسػتٛ٘ی ، خزة ٞبی ِٔٛی ثلٛستcسدیفی، 

  .، حبكّضشة فذدی ایٗ دٚ ثشداس ٔیجبؿذyخزة، 

(1-2                 )                                                       

( c×aحبكّضشة ) ٚ ٔمذاس ایذٞبَ (y) ٘ـب٘ذٞٙذٜ تفبٚت ثیٗ دادٜ ا٘ذاصٍٞیشیـذٜ ٚالقی rفذد 

.  ٔیجبؿذ

، ثشای yns  ا٘ذاصٍٞیشی خزثی،nsاٌش تقذاد . ، وٝ ٔیتٛا٘ذ ثٝ فشْ ٔبتشیؼی ٘ٛؿتٝ ؿٛد(2-1)ٔقبدِٝ 

ns  ٔخّٛط اصnc ٗخضء داؿتٝ ثبؿیٓ، ثٙبثشای ns ِٝخٛاٞیٓ داؿت، وٝ فشْ ( 2-1) ٔقبدِٝ اص ٘ٛؿ ٔقبد

 .ٔبتشیؼی آٖ ثلٛست صیش ٔیجبؿذ
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