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 چىیسٜ

 ثّٛ ٔشیّٗ حصف ثطای ی ظیبزفطاٚا٘ ٚ ثب ظیؿز ٔحیظ ثب ؾبظٌبض ٚ اضظاٖ لیٕز خبشة یه اؾشفبزٜ اظ دػٚٞف، ایٗ اظ ٞسف

 ثب ٔبیغ وطٚٔبسٌٛطافی ضٚـ ثب ٕٞطاٜ اضٜ ذبن خبٔس فبظ ثب اؾشرطاج خٟز سؼییٗ ٔشیّٗ ثّٛ اظ .اؾز آثی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ

 ػّٕیبسی قطایظ زض اضٜ ذبن خبٔس فبظ ثب اؾشرطاج ضٚـ ػّٕىطز سٛنیف ثطای ٔغبِؼٝ، ایٗ زض قس. اؾشفبزٜ ثبلا وبضایی

 زضنسٚ  ٚضٚزی ٔشغیطٞبی زٔب ٚ اضٜ ذبن ٔمساض ظٔبٖ، ،pH اؾز. قسٜ ؾبذشٝ ٔهٙٛػی ػهجی قجىٝ ٔرشّف، ٔسَ

 .قس سؼییٗ غ٘شیه اٍِٛضیشٓ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ قطایظ ػّٕیبسی ثٟیٙٝ ثب آٖ اظ دؽ .اؾز قجىٝ ذطٚخی MB اؾشرطاج

μgL  1٘ؿجی اؾشب٘ساضز ا٘حطاف ٚ سكریم حس ثٟیٙٝ، قطایظ سحز
ٚ  سؼییٗ ثطای ضٚـ ایٗ .٘سثٛز 4/2% > ٚ 067/0-

   .ٌطفز لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز آة ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ثّٛ حصف ٔشیّٗ

 .ٞبی آثی، قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی، اٍِٛضیشٓ غ٘شیهثّٛ، اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس، ذبن اضٜ، ٕ٘ٛ٘ٝوّٕبر وّیسی: ٔشیّٗ
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     2ٔمسٔٝ                                                                                                                 فهُ اَٚ: 

 

 ٔمسٔٝ -1-1

 ٔٙؿٛخبر ٚ ٞبچطْ ٞب،دلاؾشیه نٙؼشی، وبضذب٘دبر ٔب٘ٙس ٔرشّف ٔٙبثغ اظ ضً٘ سٗ ٞبٔیّیٖٛ ؾبِٝ ٞط

 زض ٞبآٖ ؾٕیز ثسِیُ ؾٙشعی ضٍ٘ی سطویجبر ایٗ حصف ٚ ٌیطی ا٘ساظٜ ٚ قٛ٘سٔی ٞبفبضلاة ٚاضز

 أطٚظٜ(Srinivasa Reddy et al., 2012; Papic et al., 2004). ثبقس ٔی ضطٚضی ظیؿز، ٔحیظ

 ٞب،آٖ اظ ٘بقی ؾٛء آثبض ٚ سٙٛع ثٝ سٛخٝ ثب ٚ قٛزٔی سِٛیس ز٘یب ؾطاؾط زض ضً٘ ٘ٛع 26000سمطیجأ

 ٔحیظ ثٝ سرّیٝ اظ لجُ ضا ضٍ٘ی ٞبیدؿبة اظ ظزایی ضً٘ وكٛضٞب اظ ثؿیبضی زض ٔحیغی ظیؿز ٔمطضار

 ؾبِیب٘ٝ سِٛیسی، ضً٘ سٗ ٔیّیٖٛ یه اظ ثیف ٔیبٖ اظ. Zohra et al., 2008)) ا٘سوطزٜ اخجبضی

 زا٘ؿشٗ ثٙبثطایٗ قٛزٔی ٚاضز فبضلاة ثٝ ٔؿشمیٓ ثغٛض خٟبٖ ؾطاؾط زض ضٍ٘ی ٔٛاز سٗ ٞعاض 280حسٚز

 Hao et al., 2000; Robert and)زاؾ ٟٔٓ ثؿیبض ٞب،آٖ حصف ٚ آة زض ٔٛاز ایٗ ٔمساض ٚ ٘ٛع

Sanjeev, 2005) .ثّٛ ٔشیّٗ ٘ؿبخی وبضذب٘دبر سٕبٔی زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٞبیضً٘ ٟٕٔشطیٗ اظ یىی 

 .قٛزٔی ٘ؿبخی وبضذب٘دبر دؿبة ٚاضز ایٌؿشطزٜ عٛض ثٝ وٝ اؾز

 ٔشیّٗ ثّٛ -1-2

ثبقس. ٔشیّٗ ثّٛ ٔی C16H18N3SCl بیی ٞشطٚؾیىُ آضٚٔبسیه، ثب فطَٔٛثّٛ یه سطویت قیٕی ٔشیّٗ

قیٕی اؾز ٚ زض زٔبی اسبق ٞبی ٔرشّف اظ خّٕٝ ظیؿز قٙبؾی ٚ زاضای وبضثطزٞبی ثؿیبضی زض ظٔیٙٝ

 3ی آٖ زاضای فطْ ٞیسضاسٝ قٛز.یه ٔبزٜ خبٔس، ثی ثٛ ٚ ثٝ قىُ دٛزض ؾجع سیطٜ زیسٜ ٔی ثٝ نٛضر

 Yulia and Wei, 2008; Cenens and).ثبقسِٔٛىَٛ آة ثٝ اظای ٞط ِٔٛىَٛ ٔشیّٗ ثّٛ ٔی

.(Schoonheydt, 1988  

 آٔسٜ اؾز. )1-1(ی ایٗ سطویت زض قىُؾبذشبض ٌؿشطزٜ

 



     3ٔمسٔٝ                                                                                                                 فهُ اَٚ: 

 

 

 ٔشیّٗ ثّٛ ؾبذشبض :(1-1)قىُ 

ٞبی ػهجی ظ٘سٜ ؾَّٛ ثطای ضً٘ آٔیعی Paul Ehrlichإِٓب٘ی  قیٕی زاٖ ایٗ ٔبزٜ اِٚیٗ ثبض سٛؾظ

 .Schirmer et al., 2003)) ثٝ وبض ضفز

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 1-1ذهٛنیبر فیعیىی ٚ قیٕیبیی ٔشیّٗ ثّٛ زض خسَٚ 

 نیبر فیعیىی ٚ قیٕیبیی ٔشیّٗ ثّٛ: ذهٛ(1-1)خسَٚ 

 ( Galagan and Wei, 2008; Cenens and Schoonheydt, 1998) ٔٙجغ: 

    nm668 ٔبوعیٕٓ عَٛ ٔٛج خصثی 

1-
mol.gr 85/319 خطْ ِٔٛی 

°C110-100 ٘مغٝ شٚة 

 ٘مغٝ خٛـ سرطیت ٔیكٛز

ml10/gr01/0 َٛ٘حلاِیز زض اسب 

g/L94/0 حلاِیز زض آة 

 

 

  وبضثطزٞبی ٔشیّٗ ثّٛ -1-2-1

 ,.Hao et al)ٔشیّٗ اظ خّٕٝ سطویجبر ضٍ٘ی دط وبضثطز زض نٙؼز ٘ؿبخی اؾزٕٞب٘غٛض وٝ ٌفشٝ قس 

(2000; Robert and Sanjeev, 2005 . ػلاٜٚ ثط ایٗ زض ظیؿز قٙبؾی اظ ایٗ سطویت ثطای ضً٘ آٔیعی

ی زضٔب٘ی، ثؼٙٛاٖ ٟٔبضوٙٙسٜ .ـزض دعقىی ٚ ذسٔبر ثٟساقشی .قٛزٞب اؾشفبزٜ ٔیثبفز

ٞبی ٔرشّف ٘یع ٔشیّٗ ثّٛ زض زضٔبٖ ثیٕبضی (Ramsay et al., 2007). وٙسٔٛ٘ٛآٔیٙٛاوؿیساظ ػُٕ ٔی

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Methylene_blue.svg


     4ٔمسٔٝ                                                                                                                 فهُ اَٚ: 

 

ذٖٛ، ٔؿٕٛٔیز ثب ؾیب٘یس ٚ ٔٛ٘ٛاوؿیسوطثٗ،  ٔبلاضیب، افز فكبض :ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز اظ خّٕٝ

اٍّٟ٘بی  ٞبی ثبوشطیبیی ٚ لبضچی ٚ، آِعایٕط، ثیٕبضی زٔب٘ؽ)ظٚاَ ػمُ(، ػفٛ٘ز1ٔشٌّٟٕٛٛثیٕٙی

 ,.Schirmer et al., 2003; Medina DX, 2011; Atamna et al) ٞبی ظیٙشی ٚ دطٚضقیذبضخی زض ٔبٞی

2008; Adams et al., 2007; Moldenhauer Brooks, 2009) فطْ ذٛضاوی آٖ زض ز٘سا٘ذعقىی ثطای .

 Patel and)قٛززض خطاحی اؾشفبزٜ ٔی 2سكریم ٔٙبعك زاضای دلان ز٘ساٖ ٚ ٘یع سكریم فیؿشَٛ

Niraj, (2009. 

 ػٛاضو خب٘جی -1-2-2

قٛز، ِٚی زض سٕبؼ ثٛزٖ ثب ایٗ سطویت ثبػث اثطار ی ؾٕی زض ٘ظط ٌطفشٝ ٕ٘یٔشیّٗ ثّٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبزٜ

ٞبی ثبلای ایٗ ٔبزٜ زض سٕبؼ ثب چكٓ غّظز (Galagan and Wei, 2008). قٛزؾٛء زض ا٘ؿبٖ ٔی

ٌطزز. ٔی ٞبی لطٔعایدبز وٓ ذٛ٘ی ثط اثط سرطیت ٌّجَٛ ٕٞچٙیٗ قٛز،ثبػث ظذٓ لط٘یٝ ٚ ّٔشحٕٝ ٔی

ٔیّی ٌطْ ٔشیّٗ ثّٛ ثبػث سٟٛع، ؾط ٌیدٝ، ؾط زضز، ست، سغییط ضً٘ ازضاض، سحطیه ٔثب٘ٝ،  500ٞبی زٚظ

 ذٛ٘ی وٓقٛز. اظ عطفی ثبػث افعایف ثیّی ضٚثیٗ، سغییط ضً٘ ٔسفٛع، اؾشفطاؽ، قىٓ زضز ٚ سؼطیك ٔی

 اثطار وٝ اؾز یؾٙشع یٞبضٍ٘سا٘ٝ ٗیٟٕٔشط اظ یىی ثّٛ ّٗیٔش .قٛزیٝ ٔیِٕٞٛیشیه ٚ ٘بضؾبیی وّ

. قٛزیٔ ا٘ؿبٖ زض ب٘ٛظیؾ ٚ طلبٖی ز،یٔؿٕٛٔ ثبػث ثّٛ ّٗیٔش. زاضز بٞبٖیٌ فشٛؾٙشع یضٚ ثط یٔٙف

ٔیّی ٌطْ ثط  1180-3500 ٘كبٖ زاز وٝ زٚظ وكٙسٜ ٔشیّٗ ثّٛآظٔبیكی وٝ ثط ضٚی ٔٛـ ٞب ا٘دبْ قس 

 ;Mokhlesi et al., 2003; Mahadevan et al., 1993; Albert et al., 2003)ثبقسویّٛ ٌطْ ٔی

Abulhassani et al., 2009; Pérez-Quintanilla e t al., 2009). 
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  ضطٚضر حصف ٔشیّٗ ثّٛ اظ آة -1-3

اوؿیػٖ  غّظز ٚ قفبفیزحشّی حضٛض ٔمساض ثؿیبض وٕی اظ ضً٘ زض آة ثؿیبض لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز ٚ 

ٞبی سٛا٘س ظ٘سٌی آثی ٚ قجىٝٚضٚز حشی ٔمساض وٕی اظ ضً٘ زض آة ٔیزٞس. ٔی وبٞف ضا آة زض ٔحَّٛ

 . (Robinson et al., 2001) ٔٛاز غصایی ضا سحز سبثیط لطاض زٞس

 ٞبی اؾشرطاجضٚـ -1-4

ای قبُٔ ٔطاحُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی، آٔبزٜ ؾبظی ٚ خساؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ، ا٘ساظٜ ٌیطی، اضظیبثی ٞط ضٚـ سدعیٝ 

ثبقس، وٝ حسٚز زٚ ؾْٛ ای ٔشبثط اظ ٔطحّٝ آٔبزٜ ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیثبقس. وُ فطآیٙس سدعیٝاضائٝ ٘شبیح ٔی

آٔبزٜ ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  ٝ،ی قیٕی سدعیٌیطز. ثب ٌؿشطـ ٚ سٛؾؼٝای ضا زض ثط ٔیاظ ظٔبٖ فطآیٙس سدعیٝ

ثبقس. آٔبزٜ ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ اغّت ثٝ ٔؼٙبی اؾشرطاج آ٘بِیز ٔٛضز ٘ظط اظ سطیٗ ثرف آ٘بِیع ٔیسسضیح انّی

وٙس. ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز، وٝ أىبٖ خساؾبظی، دیف سغّیظ ٚ زض ٘شیدٝ سدعیٝ ثٟشط آ٘بِیز ضا فطاٞٓ ٔی

ٌیطز: ذبضج ؾبظی ػٛأُ ٔعاحٓ ثبِمٜٛ اظ ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔٙظٛض سحمك اٞساف ظیط نٛضر ٔی آٔبزٜ

دیف سغّیظ ٌٛ٘ٝ، افعایف حؿبؾیز ضٚـ ٚ ٟٔیب ٕ٘ٛزٖ  ٝ ٔٙظٛض افعایف ٌعیٙف دصیطی ضٚـ،ٕ٘ٛ٘ٝ ث

  (Chen et al., 2008). ضٚقی سىطاض دصیط وٝ ٔؿشمُ اظ سغییطار زضثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس

 ٞبی اؾشرطاخی زؾشٝ ثٙسی ضٚـ -1-4-1

ٞبی ٔرشّف اؾشرطاج ضا ٘كبٖ انَٛ حبوٓ ثط ضٚـ ٞبی اؾشرطاج ٚزؾشٝ ثٙسی ضٚـ (2-1)قىُ  

  .Pawliszyn, 2003)) قٛ٘سزٞس، وٝ شیلا ثٝ اذشهبض سٛضیح زازٜ ٔیٔی
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 (Pawliszyn, 2003) ٔٙجغ: ٞبی اؾشرطاجزؾشٝ ثٙسی ضٚـ :(2-1قىُ) 
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 ٞبی اؾشرطاج وبُٔ ضٚـ -1-4-2

ٞبی اؾشرطاخی وبُٔ ثٝ وبِیجطاؾیٖٛ ضٚـ ٘یبظ ٘ساض٘س ٚ زض آٟ٘ب ثب ا٘شربة حدٓ ٔٙبؾجی اظ فبظ ضٚـ

ٌیطز. ثٝ ٔٙظٛض سمّیُ حلاَ ٔهطفی ٚ ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ ا٘دبْ ٔیاؾشرطاخی، اؾشرطاج ثٝ نٛضر وبُٔ 

 2ٞبی سؼبزِی ٘بدیٛؾشٝثؼٙٛاٖ خبیٍعیٙی ثطای فطآیٙس 1ٞبی خطیبٖ زاضضٚـ ،ثطای اؾشرطاج وبُٔ

 ثركس. ا٘س وٝ زض آٟ٘ب ٚخٛز خطیبٖ ثٝ ٘حٛ ٔؤثطی ا٘شمبَ خطْ ضا ثٟجٛز ٔیدیكٟٙبز قسٜ

فبظ اؾشرطاج وٙٙسٜ ضٚی یه ٔبزٜ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٘كب٘سٜ قسٜ ٚ یه ٞبی اؾشرطاج ثب خبشة، زض ضٚـ

ثبقس خٟز خسا وطزٖ ٌطزز، ایٗ ثؿشط وٝ ثٝ نٛضر زیؿه ٚ یب وبضسطیح ٔیثؿشط خبشة ایدبز ٔی

ػجٛض حدٓ ثعضٌی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ زضٖٚ وبضسطیح ٔٙدط ثٝ اؾشرطاج  .ضٚزٞب اظ ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ وبض ٔیٌٛ٘ٝ

ٕ٘بیس. دؽ اظ ػجٛض ٕ٘ٛ٘ٝ، زز ٚ خطیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ا٘شمبَ خطْ ٔؤثط وٕه ٔیٌطٞب سٛؾظ خبشة ٔیٌٛ٘ٝ

ٞب ضا زض ثط زاضز. ٌیطز وٝ غٙی ؾبظی ٚ سغّیظ ٌٛ٘ٝٞب زض حدٓ وٕی اظ حلاَ نٛضر ٔیٚاخصة ٌٛ٘ٝ

 Thurman)قٛزسٛؾظ خبشة ٚ اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس ز٘جبَ ٔی 3ٞبی سّٝ ا٘ساظیایٗ اؾشطاسػی زض ضٚـ

and Mills, 1998). 

ٕ٘بیس ٌیطز ٚ فبظ اؾشرطاخی اظ ٔیبٖ آٖ ػجٛض ٔیٞب ٕ٘ٛ٘ٝ زض ثؿشط، لطاض ٔیثبِؼىؽ زض ثطذی ضٚـ

ٞب ضا ذبضج ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ ٔحُ خٕغ آٚضی ٔٙشمُ ٕ٘بیس چٙبٖ وٝ سٛا٘س ثب ٘فٛش ثٝ زاذُ ثؿشط ٌٛ٘ٝوٝ ٔی

اـ ػُٕ قٛیف ٘مبط ثحطا٘یؾیبِی سحز زٔب ٚ فكبض فطاسط اظ  ضٚـ اؾشرطاج ثب ؾیبَ فٛق ثحطا٘ی،زض 

 زٞس. ضا ا٘دبْ ٔی
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زض اؾشرطاج ولاؾیه ٘ظیط اؾشرطاج ثب ؾٛوؿّٝ اؾشرطاج ٌٛ٘ٝ اظ ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ نٛضر دیٛؾشٝ زض 

ؾیبَ سحز فكبض ثٝ زِیُ افعایف ٞبی اؾشرطاج ثب دصیطز ٕٞچٙیٗ زض ضٚـزٔبی خٛـ حلاَ ا٘دبْ ٔی

ظطفیز دصیطـ ٚ لسضر قٛیف حلاَ سحز زٔب ٚ فكبضٞبی ثبلا، زؾشیبثی ثٝ سغّیظ ظیبز سٛؾظ حدٓ 

 (Dean, 1998).  قٛزوٛچىی اظ حلاَ آِی ٚ یب آة ٔمسٚض ٔی

 ٞبی اؾشرطاخی غیط وبُٔضٚـ -1-4-3

سؼبزِی ٞؿشٙس ٔٙشٟب  اؾشرطاخی وبُٔٞبی اظ ٘ظط انَٛ ٔكبثٝ ثب ضٚـ 1ٞبی غیط وبُٔ سؼبزِیضٚـ

ٞب ضا اظ ٞبی وبُٔ وٕشط اؾز ٚ ٕ٘ی سٛا٘ٙس سٕبْ ٌٛ٘ٝٞب ٘ؿجز ثٝ ضٚـظطفیز فبظ اؾشرطاخی زضآٖ

دبییٗ ثٛزٖ ظطفیز فبظ اؾشرطاج وٙٙسٜ یب ثٝ زِیُ وٛچه ثٛزٖ حدٓ فبظ  ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ذبضج وٙٙس.

 ثبقس.ثیٗ ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ فبظ اؾشرطاخی ٔی اؾشرطاخی اؾز ٚ یب ثٝ ػّز وٓ ثٛزٖ ثبثز سٛظیغ ٌٛ٘ٝ

قٛز سب ٔی بفز ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ اظ حهَٛ سؼبزَ لغغسٕبؼ ثیٗ فبظ اؾشرطاخی ٚ ث 2زض قطایظ دیف اظ سؼبزَ

ثبقس وٝ زض ( ٔیFIA)3ایٗ ضٚـ اظ ٘ظط انَٛ ٔكبثٝ آ٘بِیع ثب سعضیك خطیب٘ی ظٔبٖ اؾشرطاج سمّیُ یبثس.

 دصیطز.زیٙبٔیه ا٘دبْ ٔیآٖ ا٘ساظٜ ٌیطی وٕی زض یه ؾیؿشٓ 

 اؾشرطاج ثب فبظ خبشة  -1-5

ٔیلازی  80وبضثطز ٔٛاز خبشة ثطای اؾشرطاج ٔمبزیط ا٘سن سطویجبر آِی اظ یه ٕ٘ٛ٘ٝ آثی زض زٞة 

قٛ٘س ٔؼٕٛلاً ٞب ثط اثط ػجٛض ٕ٘ٛ٘ٝ اظ خبشة، خصة ٔیٌؿشطـ ٚ سٛؾؼٝ دیسا وطز. زض ایٗ ضٚـ ٌٛ٘ٝ

قٛز. زض حبِشی وٝ اظ ض ثؿشط خبشة، اظ یه حلاَ ٔبیغ اؾشفبزٜ ٔیٞبی خٕغ قسٜ زثطای قؿشكٛ ٌٛ٘ٝ

 قٛز. ٞب اؾشفبزٜ قٛز، حصف وبُٔ حلاَ أىبٖ دصیط ٔیٚاخصة ٌطٔبیی آ٘بِیز
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 1(SPE) اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس -1-5-1

سطیٗ ٚ وبض آٔسسطیٗ ضٚـ سٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌؿشطزٜ (SPE) ثسٖٚ قه أطٚظٜ اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس

ثٝ ػٙٛاٖ ثركی اظ ػّٓ خسا ؾبظی، ضٚ٘سی ثؿیبض  SPE  (Pyrzynska and Trojanowicz, 1999).اؾز

وٙٙس. ضا سِٛیس ٔی SPEوٕذب٘ی زض ؾطاؾط خٟبٖ ٔحهٛلار  50دٛیب زاقشٝ ٚ زض حبَ حبضط ثیف اظ 

حبِیىٝ ٞبی اذیط اؾز، زض ٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ ایٗ اؾز وٝ ضقس فعآیٙسٜ ایٗ ضٚـ ثیكشط ٔطثٛط ثٝ ؾبَ

 ;Sait et al.,2004) ؾبَ دیف ػطضٝ قسٜ ثٛز٘س 20اظ ٔٙبؾت اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس ثیكشطٞبی وبضسطیح

(Huck and Bonn, 2000. 

 سبضیرچٝ اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس  -1-5-1-1

اظ وطثٙبر  1وٝ سؿٛر 1906اؾشرطاج ثب فبظ خبٔس، اظ وطٚٔبسٌٛطافی ولاؾیه آغبظ قس یؼٙی اظ ؾبَ 

ٞبی ٌیبٞی وّؿیٓ ثٝ ػٙٛاٖ فبظ ؾبوٗ ٚ اظ اسط ٘فز ثٝ ػٙٛاٖ فبظ ٔشحطن ثطای خساؾبظی ضٍ٘سا٘ٝ

اظ ؾیّیىب، آِٛٔیٙب، ؾیّیىبر ٔٙیعیٓ ٚ  1930اؾشفبزٜ وطز وٝ زض ٚالغ خساؾبظی فبظ ٘طٔبَ ثٛز. زض ؾبَ 

 اٖ خساؾبظی ثب فبظ ٘طٔبَ زا٘ؿز.سٛذبن زیبسٛٔٝ ثٝ ػٙٛاٖ فبظ خبٔس اؾشفبزٜ قس وٝ زض ٚالغ آٖ ضا ٔی

ثٛز وٝ ثطای خساؾبظی ٔكشمبر  1941دیكطفز ػٕسٜ ثؼسی اضائٝ وطٚٔبسٌٛطافی سمؿیٕی زض ؾبَ 

ٞبی اظ دبیٝ 1950اؾشیُ اظ آٔٙیٛ اؾیسٞب ثٝ ٚؾیّٝ سمؿیٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثیٗ زٚ فبظ ٔبیغ ثٝ وبض ضفز. زض اٚایُ 

اثطار آٖ ثط ؾلأشی ا٘ؿبٖ اؾشفبزٜ ٌطزیس وٝ ایٗ وطثٙی خٟز خساؾبظی سطویجبر آِی اظ آة ٚ سؼییٗ 

ٔؼطفی قس٘س وٝ دیكطفز ػٕسٜ  XADٞبی ضظیٗ 1960قطٚع وطٔبسٌٛطافی فبظ ٔؼىٛؼ ثٛز. زض زٞٝ 

، وبضسطیح 1970قس٘س. زض اٚاذط زٞٝ ٞبی آثی ٔحؿٛة ٔیای زض خساؾبظی سطویجبر آِی لغجی، ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبظاض ػطضٝ قس٘س.  بی حبٚی ؾیّیىب ثٝ ػٙٛاٖ فبظ ٘طٔبَ ثٝٞثٝ ػٙٛاٖ فبظ ٔؼىٛؼ ٚ وبضسطیح C18حبٚی 
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اؾشفبزٜ اظ  1989وبض ثطزٜ قس. زض ؾبَ  ثٝ 1ثطای اِٚیٗ ثبض سٛؾظ ظایف SPEانغلاح  1982زض ؾبَ 

 1993ٞبی ظیبز ثٝ ٔٙظٛض خساؾبظی ٔٛاز ٔحیغی ٚ زاضٚٞب ضایح قس ٚ زض ؾبَ زیؿه ثطای حدٓ

 ثٝ ٘شیدٝ ضؾیس.  SPEذٛزوبض وطزٖ 

  اؾشرطاج ثب فبظ خبٔسا٘دبْ ٔطاحُ  -1-5-1-2

 ,Zwir–Ferenc and Biziuk)ٌطز٘سٌیطز وٝ زض ظیط سكطیح ٔیزض چٟبض ٔطحّٝ نٛضر ٔی SPEفطایٙس 

2006): 

 آٔبزٜ ؾبظی خبشة  اِف ـ

قٛز سب خبشة ٔٛخٛز زض ؾشٖٛ ٔطعٛة قسٜ ٚ اثشسا حلاَ ٔٙبؾت اظ ؾشٖٛ حبٚی خبشة ػجٛض زازٜ ٔی

ػبّٔی آٖ ؾِٛٛاسٝ قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ ٞٛای ٔٛخٛز زض ؾشٖٛ ذبضج قسٜ ٚ فضبی ذبِی ثب حلاَ بی ٌٟٞطٚ

دط قٛز سب اظ وب٘بَ ظزٖ حلاَ خٌّٛیطی قٛز. ثبیس زلز قٛز وٝ ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ ذلأ، ؾشٖٛ ذكه 

 ٌیطز.٘كٛز ظیطا ٔىب٘ؿیٓ خصة سغییط وطزٜ ٚ ثبظیبثی ثٝ عٛض وبُٔ نٛضر ٕ٘ی

 افعایف ٕ٘ٛ٘ٝ ة ـ 

-اظ ؾشٖٛ حبٚی خبشة خبٔس ػجٛض زازٜ ٔی L  1سب mL 1زض ایٗ ٔطحّٝ حدٓ ٔكرهی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثیٗ 

قٛز وٝ ٕٔىٗ اؾز ػجٛض ٕ٘ٛ٘ٝ سٛؾظ دٕخ فكبض یب ذلاء ٚ یب ثغٛض اسٛٔبسیه نٛضر ٌیطز. ٔىب٘یؿٓ 

-ٔی ثبظزاضی آ٘بِیز قبُٔ ثطٕٞىٙف اظ ٘ٛع ٚا٘سضٚاِؽ، دیٛ٘س ٞیسضغ٘ی، ٔىب٘یؿٓ عطز یب سجبزَ یٖٛ

 ثبقس. زض ایٗ ٔطحّٝ ٕٔىٗ اؾز ػلاٜٚ ثطآ٘بِیز، ثؼضی اظ اخعاء ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٓ ضٚی ؾشٖٛ ثبلی ثٕب٘س.

 قؿشكٛ ثب حلاَ  ج ـ

قٛز وٝ سطویجبر ٔعاحٓ ٔٛخٛز ثط ضٚی ؾشٖٛ ضا ثب ذٛز ذبضج زض ایٗ ٔطحّٝ اظ حلاِی اؾشفبزٜ ٔی

 ؾبظز، زض حبِی وٝ ٘ؿجز ثٝ آ٘بِیز ثی سبثیط ثبقس.

                                                           
 0
Zieff 
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 حلاَ قٛیٙسٜ آ٘بِیز  ز ـ

آ٘بِیز ضا  ،خبشة –ٌیطز وٝ ثب زض ٞٓ قىؿشٗ ثطٕٞىٙف آ٘بِیز زض ا٘شٟب، قؿشكٛ ثب حلاِی نٛضر ٔی

 ثغٛض وبُٔ ثبظیبثی وٙس ٚ حشی الأىبٖ ؾبیط اخعاء ٔٛخٛز زض ؾشٖٛ ضا ثبظیبثی ٘ىٙس.

  ٞبی اضظاٖ لیٕزخبشةاؾشرطاج فبظ خبٔس ثب  -1-5-1-3

ٞب ایٗ خبشة س.ا٘زٜ قسٜطٞب ثطای خساؾبظی سطویجبر ٔرشّف ثىبض ثای اظ خبشةسبوٖٙٛ عیف ٌؿشطزٜ

زض ذهٛنیبر فیعیىی ٚ قیٕیبیی اظ لجیُ قىُ ٚ ا٘ساظٜ حفطٜ، ٔؿبحز ؾغح، حدٓ حفطٜ ٚ ٔیعاٖ 

ثطای اؾشرطاج ثؿشٍی ثٝ سطویت ا٘شربة خبشة ٔٙبؾت  ػبّٔی ثٛزٖ ؾغح ثب یىسیٍط سفبٚر زاض٘س.

 شرطاج زاضز.اؾشرطاخی ٚ ضٚـ اؾ

 ٚ چبح ضٍ٘طظی، ٘ؿبخی، نٙبیغ اظ حبنُ ضٍ٘ی ٞبیفبضلاة انِٛی غیط زفغ ٚ ٘بٔٙبؾت سهفیٝ 

 اؾز قسٜ خٟبٖ زض ؾطسبؾط فطاٚا٘ی ٔحیغی ظیؿز ٔؼضلار ٚ ٔكىلار ثطٚظ ؾبظظٔیٙٝ ٔطسجظ نٙبیغ

(Koyuncu, 2002; Netpradit et al., 2003; Allegre et al., 2006; Liu and Chiou, 2006) .حصف 

-ٔی ا٘دبْ قیٕیبیی یب ٚ ثیِٛٛغیىیقیٕیبیی، - فیعیىی فیعیىی، ضٚقٟبی ثب ٔؼٕٛلا فبضلاة اظ ضً٘

 Vijayaraghavan and Yun, 2008; Aksu and Karabayır, 2008; Namasivayam and)دصیطز

(Kavitha, 2002 . ذٛز وٝ ثٛزٜ ٔشؼسزیٔطاحُ ثطٌیط٘سٜ زض ٘ؿبخی ٞبیدؿبة سهفیٝ ٔؼَٕٛفطایٙس 

 یه قبُٔ ٔؼَٕٛ سهفیٝ .(Vandevivere et al., 1998) ثبقسٔی ٔحهَٛسِٛیس فطایٙس ٔكرهبر سبثغ

 سهفیٝ فطایٙسٞبی ثب ٕٞطاٜ یب ٚ ٔدعا ثهٛضرسٛا٘سٔی ذٛز فطایٙس ایٗ .اؾز ؾبظیِرشٝ /ا٘ؼمبز فطایٙس

 نٙؼز ٞبیدؿبة اظ ٞبضً٘ حصف ثٟجٛز ٘یع ٚ آِی ٔٛاز ٚ ٔؼّك خبٔسار حصف ٔٙظٛض ثٝ ثیِٛٛغیىی

 ضٚـ ایٗ حبَ، ایٗ ثب أب .(Tunay, 1996; Anjaneyulu et al., 2005) ٌیطزلطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٘ؿبخی

 ٘یع ٚ ضٍ٘ی سطویجبر اظ غٙیحبنُ ِدٗ. زاضز ثط زض ٘یع ضا ِدٗ ظیبزی ٔمبزیط سِٛیسلجیُ اظ ٔؼبیجی

 ٔحیغی ظیؿز ٔؼضُیه ػٙٛاٖ ثٝ ذٛز ٘ىشٝ ایٗ. ثبقسٔی ٘ؿبخی فطایٙسزض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔٛاز ؾبیط
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 ٕ٘بیسٔی ٔكىُ ثؿیبض ٔحیغی ظیؿز ٔٛاظیٗ ٌطفشٗ٘ظط زض ثب ضا آٖ زفغ وٝ ثٛزٜ ٔغطح

((Vandevivere et al., 1998. ٗثیِٛٛغیىی سهفیٝ ٕٞچٙی(Allegre et al., 2006; Kapdan and 

(Kargi, 2002 ،ٖظ٘ی اظ (Allegre et al., 2006; Cooper, 1993; Kusvuran et al., 2011)، 

 ;Liu and Chiou, 2006; Clark et al., 1994)فشٛوبسبِیؿشی فطایٙسٞبی ٚ قیٕیبیی اوؿیساؾیٖٛ

Solozhenko et al., 1995) ،غكبیی فطایٙسٞبی(Koyuncu, 2002; Allegre et al., 2006; Yu et al., 

 سهفیٝ ٚ (Maleki, 2010) ؾٛ٘ٛقیٕیبیی ٚ فشٛقیٕیبیی فطایٙسٞبی، Mahvi, 2009)) شضار ٘ب٘ٛ ،2010)

-دؿبة اظ ضً٘ حصف ٔٙظٛض ثGholami-Borujeni et al.,2011; Dehghani et al., 2008ٝ) ) آ٘عیٕی

 خّٕٝ اظ زلایّی ثٝ ثٙب ٞبضٚـ ایٗ اظ ثطذی حبَ ػیٗ زض.ا٘سٌطفشٝ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٘ؿبخی ٞبی

 .ثبقسٔی ثطذٛضزاض ٔحسٚزی ٚوبضثطز وبضایی اظ ٔطثٛعٝ ٔكىلار ٚ ثطزاضی ثٟطٜ ٞبیٞعیٙٝ

 ظیطا ثبقس،ٔی خصة فطایٙس نٙؼشی ٞبیدؿبة اظ ؾٙششیه ٞبی ضً٘ حصف خٟز ضٚـ وبضآٔسسطیٗ

 ٔٛضز خبشة ٔبزٜ عطفی، اظ .قٛزٔی ٔٙشمُ خبٔس فبظ ثٝ ؾبزٌی ثٝ فبضلاة زض ٔٛخٛز ضٍ٘ی سطویجبر

 اؾشفبزٜ اظ دؽ ایٙىٝ یب ٚ ٌیطز لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز خصة فطایٙس زض ٚ قسٜ احیبء ٔدسزاَ سٛا٘سٔی اؾشفبزٜ

 ثبثز ٕٞچٙیٗ،. (Lima et al., 2008)ز قٛ ٍٟ٘ساضی ٔحیظ ثب ٔؿشمیٓ سٕبؼ ثسٖٚ ذكه ٔحّی زض

 ػسْ ٚ ثطزاضی ثٟطٜ ٚ عطاحی ؾِٟٛز حسالُ، ٌصاضی ؾطٔبیٝ ٞعیٙٝ زِیُٝث خصة فطایٙس وٝ اؾز قسٜ

 ٞبیخبشة اظ اؾشفبزٜ حبَ زضػیٗ أب. ثبقسٔی ٔغٕئٗ سهفیٝ ضاٞىبض یه ؾٕی سطویجبر ثٝ حؿبؾیز

 اظ ٞبخبشة اظ ثطذی ایٙىٝ ثٝ سٛخٝ ثب قٛز، ٔحؿٛة وٙٙسٜ ٔحسٚز ػبُٔ یه سٛا٘سٔی ذٛز لیٕز ٌطاٖ

 .ثبقٙسٔی ثطذٛضزاض ثبلایی لیٕز

 ،(Asouhidou et al., 2009)ٔشرّرُ وطثٗ ،(Malik, 2004; Demirbas et al., 2008) فؼبَ وطثٗ

 Chiou) یشٛظاٖو ٘ظیط ثیٛدّیٕطٞبیی ،(Lambert et al., 1997; Lazaridis et al., 2003) ضؼ ذبن


