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 سپاسگزارا

باغ وجود ما را به ضياء دانایی و پرتو روشنایی بخش آگاهی، نینت و طراوت كه سپاس بيکران وداوند یکتا را 

ير مس وداوند متعال را شااكرم كه با لف  و عنایات بی پایان وویش تمم  سختيها و مرارتها را در بخشايد.

 ایم آسان ساوت و اميد به موفقيت را در مم ننده نگه داشت و انجام ایم تمقيو را ممکم ساوت.تمقيو بر

مقاطع  مم در نوشااتم ایم ا ر تمقيقی، مدیون همه آمونگاران، دبيران و اسااتادان بزرگوارا هسااتم كه در

دانم مراتب  مختل  تمصاايلی، ان ورمم دانش ایشااان ووشااه رينی كرده ام و بيش ان همه بر وود  نم می

 ابران دارم كه جنگلیمنصور عرب رمحمات استاد گرانقدرم جناب آقاا دكتر ن سپاس و قدردانی وویش را ان

 با راهنمایی هاا ارنشمند وود هدایت نمودند. همواره مرا ان ابتدا تا انتهاا ایم پژوهش

 در امر مشاوره پایان نامه تشکر می نمایم.  یشانها به واطر كمک قدمعلی باقریان دهقیان جناب آقاا دكتر 

كه نحمت داورا و بانووانی ایم پایان نامه را تقب  بهرام بهراميان و ناارااار گودرنا  ان جنااب آقااا دكتر

 فرمودند بی نهایت سپاسگزارم.

 كه كمال همکارا را با ایم جانب داشتند، تشکر می نمایم.ان آقاا وحيد كلی 

كه در انجام ایم پروژه ان كمک هاا بی دریغ ایشاااان اساااتراده كردم واهر عزیزم ان واانم مهو  كلوانی،و

   سپاسگذارم.

حميده رالمی نژاد رنجبر، سارا حاج ملک و وانم  48دوستان بزرگوارم، دانشجویان ارشد شيمی  انهمچنيم 

 سيار متشکرم.كه دلگرميهایشان همواره باعث اميدوارا مم بود ب 48نميم شناسی ارشد و مليمه واكشور 

و در نهاایت آنچه نه انکار ناپذیر اسااات و نه فرامو  شااادنی، ممبت، بزرگوارا و تو  دو گوهر بی مانند 

نمينه رشد و شکوفایی اندیشه ام را فراهم نمودند و والصانه می گویم،  نندگی ام، پدر و مادر عزیزم است كه

 نهاست. تمام آنچه بودم، هستم و وواهم بود، همه و همه مدیون آ

گيری همزمان مس و نيکل به روش اسددپکتروفتومتری با اسددتفاده از کاليبراسدديون چند انددازه

ی هاگيری از طيفی ميانگينبوسيلهها پردازش دادهبا استفاده از پيش SVDی بر پايه 1PLSی متغيره

 نسبی
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 :چکيده

( ارائه II( و نيکل )IIمس ) نامه يک روش اسپککتووتتممتو  ساده و ساا  روا  عييين هممماندر اين پايان

-پووپان د  ان -6،1-تنيل  -6را ليگاند ( II( و نيکل )IIروش رو اسا  عشکيل کمکلکس مس )شپده اس.  

  تاکتمرها  همه راشد سپتيل پيويدينيم  کلوايد مک -6در محيط ماياپلک  اکاپي  عيمسپمک کاررانون -1

در سضمر  (II( و نيکل )II  خطک مس )گوتتند  دامنه سان  قوارممثو رو سااسي. روش ممرد رورسک و رهينه

-455 ممجک  طملگيو  جذب در دامنهرا اندانه رينکو پيش کاليبواسيمن ها ماعويس يکديگو عييين شد 

و  (II)روا  مس  گو  رو ليتوميلي 63/3-3/3  غلظتک در دامنه نممنه 63و  15روا  ره عوعيب نانممتو  893

رو اسپپپا  سداقل موريات جميک ها  مدل  ره دسپپپ. نمدند (IIنيکل ) روا  گو  رو ليتوميلي 3/1-343/3

ش پوداننتايج پيشپپگميک را اسپپتفاده و ردون اسپپتفاده ان روش پيشها و ماعويس داده مقاديو مجود  عجميه

شپپپ ير روا  مقاديو سد ع  ها  ناپپبک ره دسپپ. نمدندان طيف موکم  گيو   ميانگينها رمسپپيلهداده

اثو مماسم.   گو  رو ليتو ره دسپپپ. نمدميلي 353/3و  63/3( ره عوعيب II( و نيکپل )IIهپا  مس )کپاعيمن

 گيو  مسروش پيشنهاد  روا  اندانه پذيو  روش رورسپک شپد ها  گمناگمن رو گمينشها و ننيمنکاعيمن

(II( و نيکل )II) رکار  رضپپايتب شپپکرا دق. و صپپح. ياژ ها  نلها  نب شپپهو و نب چشپپمه و نممنهدر نممنه

 گوتته شد 

گيو  موکم ، ، ميانگين  مقاديو مجودعجميه، سپداقل موريات جميک ،(II) ، نيکپل(II) لغپات کليپد : مس

  عييين همممان اسککتووتتممتو 

 

سيستم تزريق در جريان پيوسته كوپل شده با استخراج فاز جامد توسط  مسخط  -پيش تغليظ بر

 گيري آن با استفاده از اسپكتروسكوپي جذب اتمي شعلهو اندازه

 چكيده:

را استفاده ان سيات   (IIمس )گيوي مقاديو ك  اندانه عغليظ وپيش نامه يك روش جديد روايدر اين پايان

عغليظ ارائه شده اس.  ره منظمر پيشجذب اعمي شيله  متو نشكارساني اسکكتوو راان پيمسته عمريق در جوي

 ره عنمان ريس ) نفتيليدن ايمينم( دي اعيلن عوي نمين -  N,Nليگاندرا  اصلاح شده پلي استيون (IIمس )

ه در ستمن جذب شد (IIمس ) هاياستفاده گوديد  يمن( IIمس )خط  -عغليظ روجاذب رواي سيات  پيش
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عما    اسکكتوومتو جذب اعمي شيله هداي. شدپاش پس ان شميش ره صمرت ماتقي  ره سيات  مه جاذب

 3/63در شوايط رهينه، تاكتمر عغليظ رواي سج   سان  شدند پارامتوها  غلظتک و دستگاهک رورسک و رهينه

 -383/3و  3313/3-355/3خطي منحني كاليبواسيمن در گاتوه   دامنهره دس. نمد   33ليتو ان نممنه، ميلي

ساصل شد  سد  ليتوميلک 3/14و  3/63عغليظ پيشها  سج  گو  رو ليتو ره عوعيب روايلکمي 33303/3

 3/14و  3/63 عغليظپيش ها سج ره عوعيب رواي  ميكووگو  رو ليتو 11/3و  56/6مس عش ير روش رواي 

و نب چشمه را  شهونب  ها ( در نممنهIIمس ) گيو و اندانه عغليظرواي پيش روش  ره دس. نمدليتو ميلک

  ق. و صح. رالايي ره كار روده شد د

 خط، اسکكتووسكمپي جذب اعمي شيله -عغليظ رو، پيش(II) مسلغات كليدي: 
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 فصل اول

 مقدمه

 

 

 

 

 

را عمجه ره اهمي. مس و نيكل در منارع م تلف نلياژي، دارويي، غذايي، ريملمژيكي و سضپپمر اين عناصپپو و 

عوكيبات ننها در منارع نب و خاك ارتدا مووري رو خماص تيميكي و شيميايي اين عناصو، اهمي.، كاررودها و 

خماهي   و  مس ره روش جذب اعمکيگو اندانه نيكلعييين همممان مس و   كارهاي گمارش شده در نمينه

 داش.  

 خواص فيزيکی و شيميايی مس و نيكل  -1-1

مس رياپ. و نهمين عنرپو جدول عناوري و جمع عناصو رديف اول واسطه و ريا. و چهارمين عنرو تواوان 

را قارلي.  ايموعمپ طبييي گمارش شپپده اسپپ.  مس يك عنرپپو تلمي ي نمين اسپپ.  رواي نن دودر پمسپپته

اي متمپايپل رپه قومم، داراي جلاي تلمي، مقاو  در روارو خمردگي و خماري، رپه رنپق قهمهانيطپا  و چكش

د  شمهاي رمرگ يات. ميديامغناطيس اس.  مس عنها تلمي اس. كه ره صمرت خالر ره مقدار نياد در عمده

 دارد  در ميان تلمات را ن رسانايي دمايين تلم رساناي خمب الكتويايه و گوما رمده و پس ان نقوه ريشتوييا

در ميان تلمات واسطه ان نظو تواواني هفتمين عنرو و  اسپ. يرنيكل رياپ. و هشپتمين عنرپو جدول عناو

. و نيكل تلمي س پنج ايموعمپ طبييي و نه ايموعمپ ناپايدار گمارش شده اس.   اين عنرپورواي   راشپدمي

ره  اياپيته اس.  خماص تيميكي عا اندانهيمغناطيس و هادي الكتوي، تووانقوه -چكش خمار ره رنق سپفيد

 يکلن  نن راپتگي دارد  تلم كار شدهرو  ي خلمص، سال. تيميكي تلم و تونيند قبلي انجا  شپده رو درجه

اشد  رها مکار مقاو  در روارو خمردگي در راياري ان محيطيپذيو و راخمار، ناپبت  س .، شكلراپيار چكش



 

2 

 

شمد  در دماي نه چندان نياد، نيكل مقاوم. رالايي پذيوي نن عا نيو صفو درجه نيم ديده مي. و شكلمقاوم

عيدادي ان خماص تيميكي و شيميايي  در ميوض هما، نب دريا و اسيدهاي غيواكانده دارد  در روارو خمردگي

 ذكو شده اس.   (6-6) جدول مس و نيكل در

 

 کليک مس و نيايميکک و شيميخماص ت -(6-6) جدول

 نيكل مس خماص

 13 19 اعمک عدد

 198/43 451/18 ونن اعمي

 4 1 هاي طبيييعيداد ايموعمپ

 6S5 36d8[Ar]  1S5 3d8 [Ar] نرايش الكتووني

 كتوونگاعيميتهلا

 ي پائملينق () درجه
9/6 3/6 

 6338 6548 (°C) ي ذوبنقطه

 1410 1081 (°C) ي جمشنقطه

 C°31 (3g/cm) 91/3 931/3 در دانايته

 

 تاريخچه و ژئوشيمي مس  -1-2

 يعوين تلم ممرد استفادهرسد  استمالًا اين تلم قديميمي قبلسال  63333عاريخ اسپتفاده ان مس سداقل ره 

شد  مس در طبيي. ره صمرت خالر، راشد  در ارتدا مقدار نيادي ان اين تلم در قبو  است واج مياناان مي

هاي رمرگ يا ره شكل پواكنده كايدي ممجمد اس.  مس طبييي در سال. نناد ره صمرت عمدهسپملفيدي و ا

هاي نذرين در قشپو نمين رمجمد نمده اسپ.  اين نمم مس در ريضي نقاد دنيا مانند ايوان، ايالات در سپنق

 شيلي ديده شده اس.   و ي نمويكا، چينمتحده

 وي.پرني. و كممننوري.، مالاكي.، ر ،مس ها کانيتوين شپپمد  مهممس ميمملًا ره شپپكل ميدني يات. مي

نايي مس در جهان در ميشگان و نريموناي نمويكا، نلمان، روسيه و استواليا راشند  ريشتوين عجميات كانيمي

 شمد  ديده مي
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 كاربردهاي مس  -1-3

دايي كه امكان ساخ. خماري اين تلم را ارمار ارتپذيوي يا چكشسهمل. شكل و وجمد مس ره صپمرت طبييي

نممد اين تلم را ره نلات، لمله و م انن نب، سپكه، شپمشپيو را در دوران راستان تواه  ميمريارمار صپنيتي، ن

 6333دهد عا اواخو سال نورد  مدارك ممجمد نشپان مي ي عمدن رشپو درصپمرت مهمتوين ماده در عمسپيه

موعبط را روق و مغناطيس در اواخو قون هيجده  و  ميلادي كاررود مس ناپبت  محدود رمده اس.  اختواعات

اديامن، نمکو، تارادي و اه  ممجب سمق دادن مس و محرملات  ماننداوايل قون نمنده  عمسط دانشمنداني 

 روي( و نلياژ رونم -دو نمم ان نلياژهاي مس شامل نلياژ رونج )نلياژ مسنن ره عرو جديد انقلاب صنيتي شد  

 ره صمرت عجاري در دستو  اس.   9999/99راشند  مس را درصد خلمص %قلع( مي -)نلياژ مس

اگوچه در قون اخيو مس، ره عنمان دومين تلم پو مرپپو  پس ان تملاد مكان خمد را ره تلم نلممينيم  واگذار 

طمل عمو و  ،انتقال سوارعي ،كوده و مقا  سپم  مرپو  را دارد را اين وجمد ره دليل خماص هداي. الكتويكي

 رقيب مانده اس.  اوم. قارل عمجه ناب. ره توسمدگي همچنان ريمق

ن تلم ياثبات شپيميايي مس و عشپكيل سويع غشاع نانكي ان اكايد رو سطآ نن ممجب مقاوم. رايار رالاي 

شمد كه ان نظو كاررود در نب و ره خرمص نب هاي ريملمژيكي شده و ممجب ميندگي و نلمدگيدر روارو ننق

 . ره تلمات و نلياژهاي ديگو روعو راشد  شمر دريا ناب

پذيوي خمري دارد قارلي. نلياژ شدن را درجات م تلف س تي را نيم دارا مس ضپمن نن كه خاصپي. شپكل

رواي مس و نلياژهاي نن ايجاد كوده كه در  ها راي وسپپييي ان كاررودهاي ذكو شپپده دامنهراشپپد  وييگيمي

مج م  ي و خانگي، وسايل سمل و نقل، صنايع نظامي، هداي. كنندهنلات و عجهيمات صپنيتي ماشپينكليه

ي الكتويكي، هاي خلاع، كليدها و عقمي. كنندهي، لام دهپاي پوعم كاع، لامپ مرواي عشپپپيشپپپع مپايكوووي

 ردنهنوراهاي الكتويكي، ممعمرهاي الكتوومغناطيس و ضپوب سپكه ره نمعي سضپمر ياتته و مقدار مرو  نن 

 روارو اتمايش ياتته اس.   13در سدود كمتو ان يك قون 
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 شناختي مس نقش زيست -1-4

هاي متنمعي، ان جمله سيتمكوو  راشد  مس در ننمي ي گياهان و سيمانات ضپووري ميوجمد مس رواي كليه

 3هممسيانين سمل اكايين يدانهوجمد دارد و تلم اصلي در رنق 2اكايد دياممعانو ننمي  سمپو 1اكايدانسي

 كند  سوك. مي 4راشد  مس در جويان خمن عمدع  روي پووعئين پلاسماي كوولمپلاسمينمي

راشد كه ممجب راقي ماندن مس در ردن و عد  ورود مي 5اري ويلامنميك سال. ارثي ناشي ان اثوات مس ري

 عمانپپد منجو رپپهشپپپمد، اين ريمپپاري در صپپپمرت عپپد  درمپپان مينن رپپه صپپپفوا عمسپپپط كبپپد مي

 ي و مغمي شمد  هاي كبدنسيب

المللي ايمني شپپيميايي ره اين ي رينسپپانمان رهداشپپ. جهاني در همكاري را نژانس رونامه 6991در سپپال 

اندياد دريات. نن اسپپ.  سضپپمر مس رواي  ان عونتيجه رسپپيد كه اثوات كمبمد دريات. مس راپپيار خطوناك

رمليا  كلاتوول تاو سپفيد خمن، م هاي قوممسفظ عملكود ايمني ردن و اسپتحكا  اسپت مان، رشپد گلبمل

 راشد  وگلمكم، سفظ سلام. قلب، انتقال نهن و رشد مغم ضووري مي

 ها را كشپپپف كوده اند  اثواتكشپپپي خانهلملهدر اخيواً دانشپپپمنپدان تمايپد سپپپلامتي اسپپپتفپاده ان مس 

هاي عفمني و انگلهايي مانند راكتوي، ويوو ، جلبك ان عمليد ميكووارگانيم و  يجلمگضپپد ميكووري مس و 

سه  نب نشاميدني در  راشد كشي نب خانگي ميعنرپو در لملهن ياهاي نشپاميدني دليل اسپتفاده ان در نب

 راشد  ميكووگو  در رون مي 64عأمين مس ممرد نيان ردن در سدود 

اد نلي و ها، را ممهاي شهوي در مايو سوك. خمد ره سم. رودخانهنرواهه  عنرو مس پس ان ورود ره شبكه

شمد عا مس ره لحاظ كند اين عمل سبب ميهاي م تلف ممجمد در محيط، پيمند شپيميايي روقوار ميننيمن

ان رين رتته و مس ره عنمان  ممجمدات ننده ين عوعيب قارلي. جذب مس عمسپپطه ار مد نياپپتي غيوتيال شپپ

 گودد  ضور ان ردن دتع ميعنروي ري

نا رمدن مس شپمد اماا سوطانها صپدمه نده و ستي منجو ره موگ ميهمرپو  مقدار نياد مس ره كبد و كلي

در صمرت سواي. مس ره ردن ره عل. سااسي. شديد، ريماري شبيه ننفلانما در ردن   هنمن اثبات نشده اس.

                                                           
1.Cytochrome C Oxidase 

2.Super Oxide Dismutase 

3.Hemocyanin 

4.Ceruloplasmin 

5.Wilson 
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تلم گميند و پس ان دو رون روطو  خماهد شد  مقالات علمي تواواني وجمد دارند شپمد كه ره نن عبايجاد مک

هاي مس و كاهش همش در نمجمانان را نشپپان   رين قوارگيوي طملاني مدت در ميوض كناپپانتوهرطهكه را

 هد  دمي

داراي مقاديو رالاي مس شامل استفواغ، اسهال، درد ميده يا شك  و سال. عهمم  عأثيوات ناشي ان نمشيدن نب

او  ناب. ره مس داشته و عدراشپد  كمدكان نيو يك سال ناب. ره رمرگاالان سااسي. ريشتوي مي او مد

ميكووگو  رو ليتو  3/6رون( در اثو نمشپيدن نب نلمده ساوي ريشتو ان  65ي عمارض تمق )ريشپتو ان مشپاهده

ي ريماري ويلاپپمن ماپپتيد اغيو سپپال  و دار اتواد را كبد  راشپپدميرواي كليه و كبد مضپپو مس در كمدكان 

 در مپپقپپاديپپو کپپ  در گپپيپپو  مپپس  لپپذا انپپدانهپپپذيپپوش چپپنپپيپپن عپپمارضپپپپي هاپپپپتپپنپپد

   ]6[. رالايک روخمردار اس.يها  نب ان اهمنممنه 

 تاريخچه و ژئوشيمي نيكل  -1-5

دانشمند  6عمسط كوونشتد 6046ها شناخته شده رمد اما در سال تلم نيكل ان دو همار سال پيش عمسط چيني

خالر نيكلي در سال  يسپاني گوديد و نيكل ناميده شد اولين سكهدي ره صپمرت يك تلم خالر جداسپمئ

مهمتوين ميادن نن لاعوي. و سملفيد هاتند كه ميمملًا را كبال. و مس همواه رمده و در   ساخته شد 6336

  شمندكانادا و نتويقاي جنمري يات. ميكمرا،

+ نيو ره ندرت مشاهده 8+ و 6+ اس. و اين در سالي اس. كه نيكل 1ميمملتوين سال. اكاپيداسيمن نيكل 

اس.   1 اهره سادگي عشكيل كمکلكس داده و ميمملتوين عدد كئمردينانايمن نن (II)هاي نيكل يمن شمند مي

 من اكتاهدراليعننها ناشپپي ان سضپپمر كا هاي نريو محلمل (II) ي نيكلهاي هيدارعهرنق سپپبم ريشپپتو نمك

62 )( OHNi راشد  مي 

 ،ي واكنش ماتقي  را ممنمكايد كورن اس. در اثو اين واكنشعوين خاصپي. نيكل عمانايي نن رواغيو ميممل

پذيو رمده و در دماي رالاعو اي توار اس.  اين واكنش روگش.عمليد شده كه ماده CONi)(4عتواكورمنيل نيكل 

ي وادهد  اين واكنش اسپپا  متالمژي عب يوي ري سپپانتيگواد نيكل و ممنماكاپپيد كورن ميدرجه 6333ان 

منيل عوكيبات كورساني نيكل اس.  هيچ تلم ديگوي در چنين شوايط نه چندان داغ و تشار اعمافوي،خالر

 كند  مشاره را ايجاد نمي

                                                           
1.Cronstedt 
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 كاربردهاي نيكل  -1-6

ان  نلياژهاي م تلفيعوين كاررودهاي نيكل در صني. تملاد اس.  يكي ان عمده  دارد يتواوان ها نيكل كاررود

ي سپپ تي ننها را اتمايش داده و نقطه ،كه مرپپار  گمناگمني دارند  اتمايش نيكل ره نلياژها نيكل وجمد دارد

 عجهيمات ننمپايشپپپگپاهي ممرد اسپپپتفاده در عجميه مانند اسپپپکكتوومتو جومي، رود جمش ننهپا را رپالا مي

مايع را كارايي  ، جذب اعمي، مادون قومم، كووماعمگواتيX  ميكووسپكمپ، كووماعمگواتي مايع و گاني، اشيه

 راشند  مي رالا و اسکكتوومتو نشوي همگي ان جنس نلياژهاي نيكل

وسايل مقاو  ره در نركاري  كه ساوي مقدار كمي كبال. اسپ.( ره عنمان نند 1/99نيكل خالر )را خلمص %

، نهاي گاالكتوونيكي، قطيات عمررين ارمارها هاي م تلف ندگي، وسپپپايپل انتقال سوارت در قاپپپم.ننپق

  گيودها ممرد استفاده قوار ميهاي الكتويكي خمدروها، ظوو  نشپکمي و ضوب سكهممعمرهاي ج.، دسپتگاه

 هايداركودن روغنهاي شيميايي ان جمله هيدروژندر راپياري ان واكنش رومهمچنين نيكل ره عنمان كاعالي

 گياهي كاررود دارد  

 عماند نقش شپپپمد  صپپپفحات نيكلي ميمي هاي ره رنق سپپپبم اسپپپتفادهان نيكل رواي سپپپاخ. شپپپيشپپپه

كاررود ديگو نيكل در صپني. سواميك و ساخ. نلياژي ان   كننده رواي ديگو تلمات را داشپته راشپدمحاتظ.

 راشد  هاي قمي اديامن مينهن و نيكل را خاصي. مغناطياي در راعوي

 زيست  اثرات نيكل بر انسان و محيط -1-7

اان ان طويق هما، نشاميدن نب، خمردن غذا و كشيدن سيگار اس.  مقدار اندك هاي ورود نيكل ره ردن انراه

  مماد غذايي ره اناان مضو اس. نيكل رواي اناپان ضپووري اس. اما اگو مقدار نن اتمايش يارد رواي سلام.

ها داراي مقدار راپپيار نيادي نيكل هاپپتند  در طمر طبييي داراي مقداري نيكل هاپپتند  شپپكلات و چوري

مد  شپپمي ننها ارد ردنورعي كه اتواد ان سپپبميجات مناطق نلمده ره نيكل عغذيه كنند مقدار نيادي نيكل صپپم

مرپو  رالاي نيكل شپانس مبتلا شدن ره سوطان ريه، سوطان ريني و سنجوه و سوطان پووستات را اتمايش 

 و روونشي. مممنل، نس ، اي، كاهش عمانايي عمليد مثها، مشكلات عنفداده و عمارضپي مانند نب نوردن ريه

 ايجاد خماهد كود   نارسايي قلبي را

نا محامب شپناسپي ملي نمويكا، نيكل و عوكيبات نن جمع عمامل سوطاني سپ رندي رونامهان لحاظ عقاپي 

يوند  گعوكيبات نيكل در گووه يك قوار مي ،المللي عحقيقات سوطانرندي نژانس رينشمند و ان نظو طبقهمي
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رندي نايي ننها وجمد دارد  در اين عقاي راشند كه شماهد كاتي در ممرد سوطانشامل عناصوي ميگووه يك 

 گووه دو عناصوي هاتند كه ممكن اس. در اناان سوطان ايجاد كنند    گيودعنرو نيكل در گووه دو قوار مي

راشند  مقدار نيكل ممجمد ما ميها دو عامل اساسي در عمليد نيكل و ورود نن ره هها و سپمناندن نرالهكارخانه

نيكل ممجمد در نمين ريشپپتو اسپپ.  ر ش اعظ  عوكيبات نيكل در طبيي. جذب مقدار در هما ره مواعب ان 

هاي اسيدي نيكل عحوك نيند  در نمينذرات خاك و رسمرات شده و در نهاي. ره صمرت غيو متحوك در مي

   شمدني شاته مينميهاي نيونب ره درونو ميمملًا  ريشتو  داشته

ي عأثيو نيكل رو سپپايو ممجمدات ننده ره غيو ان اناپپان وجمد ندارد  در سال ساضپپو شپپماهد چنداني درراره

رساند  غلظ. رالاي اي ره گياهان صپدمه ميهاي ماسپهدانند كه غلظ. رالاي نيكل در خاكدانشپمندان مي

ريني نيم در سضمر ذره تشمد  رشد ممجمداها ميهاي سطحي سبب كاهش عيداد و رشد جلبكنيكل در نب

شمند  مقدار اندك نيكل رايد در غذاي مي ميمملًا را گذش. نمان در روارو نيكل مقاو و يارد نيكل كاهش مي

عماند رواي جانمران رود ميجانمران وجمد داشپپته راشپپد  اما نماني كه مقدار نيكل ان سد مجان خمد تواعو مي

 هكنند، رو اثو دريات. مقدار نياد نيكل رانمراني كه در نمديكي پالايشگاه نندگي ميمضپو و خطوناك راشد  ج

   ]1[شمندانمام م تلف سوطان مبتلا مي

 مروري بر كارهاي انجام شده در تعيين همزمان مس و نيكل  -1-8

. يف ان اهمها  م تلگيو  مس و نيکل در نممنهاندانه ،قبلها  در ر ش رپا عمجپه ره مطالب ارائه شپپپده

 گيو  مس و نيکل ره صپمرت مجما ارائه شده اس. ها  متفاوعک روا  اندانهنياد  روخمردار اسپ.  لذا روش

 گپيپو  هپمپممپپان اين دو عنرپپپو در کنپپار يکپپديگو رپپه عنمان ولپک رپپا عپمجپپه رپپه ايپنپکپپه انپپدانه

گيوي همممان ي رواي اندانههاي م تلفروشها  نب و خاک ان اهمي. رالايک روخمردار اس.  رنارواين نلاينده

 كود:  عقاي  هها را ره دو دستعمان اين روشمس و نيكل عمسط محققين ارائه شده اس. كه مي

 هاي كمممتوي روش -الف

 هاي غيو كمممتوي روش -ب
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 مس و نيكل  گيري همزمانكمومتري براي اندازههاي روش -1-8-1

هاي تممتوي ره همواه عكنيكتاسکكتوو 9مماني 8ت  رنگماييك روش شيميايي را دو سيا 7ني 6998در سال 

 12و سداقل موريات جمئي 11وسيمن اجماي اصليو رگ 10ي سداقل موريات كلاسيككاليبواسيمن چند متغيوه

  در اين ه اسپپپ.هاي جذري رواي عييين همممان نيكل، مس، روي، كبال. و نهن ارائه دادرواي پودانش داده

 -1) -5و  13تنل دي اعيل نمينم -4 -پيويديل ننو( -1 -رومم -4) -1واكنشگو رنگماي عايي ان دو سپيات  دو

كه روش سيات   دهدمک  نتايج ساصپل ان پيشگميي نشان ه اسپ.اسپتفاده شپد 14ينمل(کرنور-پيويديل ننو

ان  دق. ريشتوي ناب. ره استفاده 15هاي كاليبواسپيمن چند متغيوه رو اسپا  نناليم تاكتمرعايي و عكنيكدو

   ]8[دارد CLSيك سيات  عك و عكنيك 

 -موئک گيوي همممان نيكل، مس، كبال. و نهن را اسپپتفاده ان روش اسپپکكتووتتممتوياندانه 6993در سپپال 

  اسا  اين ه اس.شد گمارشو همكارانش  16و ره كاررودن كاليبواسپيمن چند متغيوه عمسط گارسيا توارنفش

 17هيدرانايد يمكورمنمپيويديل متيلن(ع -1-ريس )دي -6،4ليگاند هاي اين تلمات را روش عشپپكيل كمکلكس

 ايپپن تپپلپپمات ان چپپنپپديپپن روش كپپمپپممپپتپپوي مپپانپپنپپدو  يپپگپپرپپوا  انپپدانهرپپاشپپپپد  مپپي

PCR  وPLS 2ان روش  نتايجرهتوين   ه اس.استفاده شدPLS .5[ره دس. نمده اس[   

همممان مس و نيكل ره صمرت  و همكارانش يك روش اسکكتووتتممتوي رواي عييين 18، نارم6999در سپال 

د  انهودسيل سملفات ارائه دادددر سضمر سمرتكتان. سدي   19كمکلكس را واكنشگو دي اعيل دي عيمكورامات

ي اسپپت واج سلال شپپده كه اين ممجب كاهش همينه و اسپپتفاده ان سپپياپپت  ماياپپلي ممجب سذ  موسله

هاي م لمد در ذري ساصپپل ان طيف نممنههاي جرواي پودانش داده  شپپمدهاي نياپپ. محيطي مينلمدگي

ميكووممل رو  3/3-3/131خطي منحني كاليبواسپپپيمن   ي در ناسيهنيركاليبواسپپپيمن و پيش ها سپپپوي

اين   ه اس.اسپتفاده شد PLS ان عكنيكنيکل رواي ليتو ميكووممل رو ميلي 3/3-3/169ي مس و اليتو روميلي

                                                           
1.Ni 

2.Chromogenic 

3.Parallel 

4.Classical Least Squares (CLS) 

5.Principal Component Regression (PCR) 

6.Partial Least Squares (PLS) 

7.2-(5-Boromo-2-Pyridylazo)-5-Diethyl Amino Phenol 

8.4-(2-Pyridylazo-Reorcinol) 

9.Factor Analysis 

10.Garsia 

11.1,5-Bis(Di-2-Pyridyl Methylene)Thiocarbono Hydrazide (DPTH) 

12.Zareh  

13.Diethyl Di Thio Carbamate (DDTC) 
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رکار گوتته شده  4ر نلياژهاي تلمي را خطاي ناپبي كمتو ان %گيوي همممان مس و نيكل دروش رواي اندانه

   ]4[اس.

، روا  21ي مقاديو مجودرو اسا  عجميه PLSعكنيك ان و همكارانش  20، خياميان6999در سال  يطي گمارش

  -6-نمينم -1رپپا نممنيم  ننهپپا كبپپالپپ.، نيكپپل و مس رپپه صپپپمرت كمکلكس  گپيو  همممپپانانپپدانه

در اين مدلااني يك تونيند  23پنهانعييين متغيوهاي   کودنداسپتفاده  22ماتكورامدي عي -6-هگمانسپيكلم

ليتو ره عوعيب رواي ميكووگو  رو ميلي 318/3و  316/3، 301/3 راشپپد  مقاديو سد عشپپ يرمين 24عكواري

   ]1[ه اس.لياژ استفاده شدهاي نرواي نناليم نممنهارش شده اس. و روش مگكبال.، نيكل و مس 

گيوي همممان اندانه رواي CLS ،PCR ،PLS هاي كمممتوي مانند، ني و همكارانش ان عكنيك6999 در سپپپال

  اندهاستفاده كود 25عفاضلي -ايلگيوي پلاروگواتي پامس، نيكل، سپوب، وانادي  و كادمي  را سپيات  اندانه

هاي نناليم د كه روشدهنشان مي 27و مشپتق اول 26هاي پلاروگواتي ميمملينتايج ساصپل ان داده  مقاياپه

   ]0[رنددا CLSتاكتمر نتايج رهتوي ان 

، (II)هاي نيكل گيوي همممان يمنرواي اندانه، ني و همكارانش يك روش اسپپکكتووتتممتوي 1331در سپپال 

در سضپپپمر اعيلن دي هاي رالا هاي نركاري در غلظ.در سما  (III)نهن  و (III)کوو  ، (II)، كبپال. (II)مس 

واسي هاي ممرد نظو ان طاستات ره عنمان يك واكنشگو رنگما ارائه دادند  رواي پيشگميي غلظ. يمننمين عتوا 

 803-013ممجي ي طملهاي م لمد در دامنهنممنه اورعمگمنال رواي سوي كاليبواسيمن و ثب. طيف جذري

  ه اس.استفاده شد 28عربي مرنمعي  شبكهو  CLS، PCR ،PLS هاي كمممتوي مانندنانممتو و سکس ان روش

هاي كمممتوي را استفاده ان خطاي نابي پيشگميي و مقاديو رانياري انجا  اي اين روشرورسي كارايي عجميه

   ]3[ه اس.هاي صنيتي استفاده شدرواي نناليم نتايج نممنه  ANNو PCR، PLSهاي   مدله اس.شد

                                                           
1.Khayamian 

2.Singular Value Decomposition (SVD) 

3.Ammonium 2-Amino-1-Cyclohexzane-1-Dithio Carbamate 

4.Latent Variable 

5.Iterative 

6.Differential-Pulse Polarography 

7.Conventional Polarography 

8.First-Derivative 

9.Artifical Neural Network (ANN) 
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و چند كاعيمن تلمي ديگو ره صپپمرت  و همكارانش در عييين همممان مس، نيكل 29، قاسپپمي1338در سپپال 

ان  pH=3/3( در 31)نينكمن 30سملفمتومانيل رنمن -4َ  -لوكايرهيد -1َ  -كورمكايل -1كمکلكس را واكنشگو 

  عيداد اندنممدهنانممتو استفاده  464-043ممجي ي طملدامنهدر هاي جذري رواي پودانش داده PLSعكنيك 

هاي ارنياري رواي مس و نيكل ره عوعيب مجممم موريات خطا رواي دادهتاكتمرهاي رهينه را اسپپتفاده ان روش 

رواي  32ها  در عيداد تاكتمرهاي رهينه گمارش شپپده جذر ميانگين موريات عفاوته اسپپ.ره دسپپ. نمد 4و  1

   ]9[گو  رو ليتو گمارش شده اس.ميلي 3533/3و  3636/3مس و نيكل ره عوعيب 

ليظ مس، نيكل و غعش ساده و ساا  رواي است واج و پيشويك ر 1335در سپال و همكارانش  33سجاني

را اسپپپتفاده ان تيلتو پلي عتوا  34نفتمل -1-( پيويديل ننو -1) -6كبال. ره صپپپمرت كمکلكس را واكنشپپپگو 

 16طيف  ،633عغليظ د  پس ان تونيند اسپپپت واج را تاكتمر پيشانهتلمئمرواعيلن ره عنمان تان جامد ارائه داد

ي خطي نانممتو مطارق را دامنه 533-033 ممجيي طمل لمد در سپپوي كاليبواسپپيمن در دامنهم  نممنه

 گپپو  رپپونپپانپپم 8/3-84/19 لپپيپپتپپو رپپواي كپپبپپالپپ.،رپپو مپپيپپلپپي  گپپونپپانپپم 14/56-93/4

  پس ان عييين عيداد ه اسپپپ.ليتو رواي مس ثب. گوديدگو  رو ميلينانم 15/3-3/56 و ليتو رواي نيكلميلي

ي در دامنه 36خطاي پيشپپپگميي اتن مورييانگيجذر م  35را روش ارنياري عقاطيي PLS رهينه درتپاكتمرهاي 

  ان اين روش رواي عييين همممان مس و نيكل و كبال. گمارش شپده اس.ليتو گو  رو ميلينانم 80/6-53/3

ليتو ره عوعيب گو  رو ميلينانم 5/3 و 1/3، 1/6را مقاديو سد عشپپپ ير  37و نب چاهشپپپهو هاي نب در نممنه

   ]63[ه اس.دش ، نيكل و مس استفادهرواي كبال.

اي ه، قاسمي و همكارانش رواي عييين همممان اسکكتووتتممتوي مس، نيكل و كبال. در نممنه1335در سال 

ي خطي منحني كاليبواسپپيمن رواي مس، ند  ناسيهاهاسپپتفاده كود PLSي نلياژ ان كاليبواسپپيمن چند متغيوه

گو  رو ليتو و ميلي 4/3-4/4گو  رو ليتو، ميلي 5/3-5/8ي غلظتي بپال. ره عوعيب مطارق را دامنهنيكپل و ك

  عيداد تاكتمرهاي رهينه ره روش مجممم موريات خطا رواي گمارش شپپپده اسپپپ.گو  رو ليتو ميلي 1/1-5/3

                                                           
1.Ghasemi  

2.2-Carboxyl-2  َ  َ  -Hydroxyl-5  َ  - Sulfo Formazyl Benzene 

3.Zincon 

4.Root Mean Squares Differences (RMSD) 

5.Hejazi  

6.1-(2-Pyridilazo)-2-Naphtol (PAN) 

7.Cross-Validation 

8.Root Mean Squares Error of Prediction (RMSEP) 

9.Well Water 
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  1و  1، 8هپپپاي ارنيپپپارپپپي رپپپواي مپپپس، نپپپيپپپكپپپل و كپپپبپپپالپپپ. رپپپه عپپپوعپپپيپپپب داده

   ]66[راشدمي

ليظ و عييين همممان اسکكتووتتممتوي غعاي پيشوو همكارانش يك روش ساده ر 38، ووكمويك1330سال در 

 39ه ان عكنيك رگوسيمن خطي چند جمئيمقاديو ك  تلمات سپنگين مانند مس، نيكل، روي و سوب را استفاد

گيوي جذب و اندانهليگاند  -اذب رنينجهاي مذكمر رو روي   اين روش رو اسپا  جذب كاعيمناندارائه نممده

 ريد ان شميش را سلال مناسب  ديگانل -محرمل رنگي تلم

 گو  روهپپاي دارويي در مقپپاديو نپپانمنظو در نممنپپههپپاي ممردرپپاشپپپپد  اين روش رواي عييين يمنمپي

   ]61[راشدقارل استفاده مي 8/03%-663ي رانياري %ليتو را دامنهميلي

 گيري همزمان مس و نيكل دازههاي غيركمومتري براي انروش -1-8-2

ک ي  القاشده کل اسپتفاده ان پلاسپما  جف.ين همممان مس و نييوکمممتو  در عييها  غروشعيداد  ان 

و  ]14-80[41نشو نمر ، اسککتوومتو  ]68-15[40ره صمرت کمپل شده را نشکارسانها  اسککتوومتو  جومک

 ]40[، کووماعمگواتک گان ]59-41[43، کووماعمگواتک مايع را کارايک رالا]83-53[42 نشو اعمک و اسککتوومتو 

 اند ان شدهيو ريدر مطالب نگو يها  دروشا  ان خلاصه راشند مک ]43-13[ها  الکتووشيمکو روش

و همكپارانش يپك روش سپپپينتيكي رواي عييين همممان مس، نيكل و كبال. در  44ن، ريم6934در سپپپال 

در    اين روش رو اسپپا  عفاوتاندهي جداسپپاني ارائه دادعايي ردون نيان ره موسلهو سپپه عاييهاي دوم لمد

هاي ممرد نظو را كاعيمن pH =4/5در  46دننيملين نلدهيدکمتيل پي -1و  45سپوع. واكنش عيمسپپمي كاررانايد

 عشپپپكيپپل كمکلكس هپپاي ممرد نظويمسپپپمي كپپاررپپانون رپپا كپپاعيمنعرپپاشپپپپد  در اين شپپپوايط مي

   ]16[دهدمي

                                                           
1.Vukovic 

2.Multiple Linear Regression (MLR) 

3.Mass Spectrometry (MS) 

4 Optical Emission Spectrometry (OES) 

5.Atomic Emission Spectrometry (AES) 

6.High Performance Liquid Chromatography 

7.Rios 

1.Thio Semicarbazide 

2.6-Methyl Picolin Aldehyde Azine 
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و نيكل  (II)و همكارانش ان يك روش اسکكتووتتممتوي رواي عييين همممان مس  47اراريكو، گ6991در سال 

(II)  را   48پيوانولن -4-دي متيل  -1،8-تنيل  -6-نمليل متيلن نمين(يكمئ -1) -5ره صپپپمرت كمکلكس را

ره عوعيب روارو  (II) و نيكل (II) ند  مقاديو سد عش ير رواي مساهكود گمارشL: M=6:1ناب. استمكيممتوي 

   ]11[ليتو گمارش شده اس.ميكووگو  رو ميلي 8/3و  34/3را 

سکكتووتتممتوي مشتق اي و همكارانش مس و نيكل را ره صمرت همممان و رمسيله 49، وانق6998در سپال 

تتممتوي اسکكتووگيوي ان طويق اين روش رو اسا  واكنش را يمن سيانيد و سکس اندانهن کودند  ييعي 50سم 

 ي غلظتيمپمجپي مپپاوراع رپنپفپش اسپپپپ.  قپپانپپمن رپپيپپو در دامپپنپپهي طپملمشپپپتپقپي در دامپنپپه

ليتو رواي نيكل صپپادق اسپپ.  ميلي ميكووگو  رو 44/3-3/1ليتو رواي مس و ميكووگو  رو ميلي 44/3 -3/4 

 رو  ميكووگو 64/6عكواري غلظپپ.  هپپا گيويرواي انپپدانه  51مپقپپاديپو انپحپوا  اسپپپتپپانپپدارد ناپپپبي

 68/3و  6/3سد عشپپپ ير مقاديو  راشپپد ميدرصپپپد  03/3و  01/3نيکل و مس ره عوعيب ليتو رواي ميلي

س اين روش رواي عييين ماتقي  م ان گمارش شده اس.  مسروا  نيکل و ره عوعيب ليتو ميكووگو  رو ميلي

   ]18[ه اس.شد جدا ساني اوليه استفاده و نيكل در نلياژ نهن و نلياژ نلممينيم  ردون مواسل

 

 

 

 

                                                           
3.Grabaric 

4.4-(2-Quinolyl Methylene Amin)-1-Phenyl-2,3-Dimethyl-5-Pyrazolone (QPP) 

5.Wang 

6.Third-Derivative Spectrophotometric 

7.Relative Standard Deviation (RSD) 
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تغليظ و اسپکترومتري جذب به روش پيش مس گيرياندازه مروری بر کارهای انجام شده در -1-9

 52اتمی شعله

  53وستهيناپظ يتغلشيند پيبا استفاده از فرآ گيري مساندازه -1-9-1

ا  روا  شهيها  ششپده رو دانهرارگذار  55موکاپتمرنمو عک ننول -1و همکارانش ان  54، عوادا6934در سپال 

-5/3ک را قطو يهادانه روا  مس رو سطآ 56. راندار يند  ظوتاهاسپتفاده کود FAASمسپته را يظ ناپيعغلشيپ

و ين روش مس در مقادي  در اگمارش شپپپده اسپپپ.گپانپد يگو  للکيکووگو  مس رو ميم633متو لکيم 8/3

   ]15[ه اس.ن شدييتو عييکووگو  رو ليم

و  چند يگاندانه روا  FAASمسته را يظ ناپيعغلشيپ  اتيو همکارانش ان س 57سپکککمو، رن6930در سپال 

ل( ينمليکمئ-3س)يرو سپپپطآ ر 58ناتينمليموکاپتمکمئ -3من تلم  ان جمله مس ره صپپپمرت کمکلکس را يکاع

  ]41[نداهکوو استفاده کوديو ميدر مقاد 59ديسملفد 

م  خالر پس ان ينيهن، منگنم و سپپپوب را در نلممو ک  مس، نيو همکارانش مقاد 60، نارا 6933در سپپپال 

ها  منير کاعي، سدعش FAASمسته را يظ ناپيعغلشين پي  در ااندهن کودييعي 61ظ رو سپطآ سلملميعغلشيپ

  ]11[گمارش شده اس. 4-68  %در دامنه RSDنانمگو  رو گو  و  3/5-3/643  تمق در دامنه

پس ان  FAASن تلمات در نب را اسپپتفاده ان ييد  روا  عييدو همکارانش روش ج 62نمي، اشپپک6939سپپال در 

ند ن مس و چيين روش روا  عيي  ااندهمو محلمل در نب ارائه داديک ساو  پليلتو غشپپپايک تيظ را يعغلشيپ

موها  کمکلکس شده در سضمر پلکيدنک و رودخانه ره صمرت پليها  نب نمشپگو در نممنهيمن تلم  ديکاع

روا  مس  ريارک و سدعش يظ، درصد رانيعغلشيپ و تاکتمري  مقاده اس.اوره اسپتفاده شدمين و عيميلن اياع

  ]10[گو  گمارش شده اس.لکينانمگو  رو م 361/3و  91، %143ب، يره عوع

                                                           
1.Flame Atomic Absorbtion Spectrometry (FAAS( 

2.Batch 

3.Terada 

4.2-Mercapto Benzo Thiazole 

5.Retention 

6.Bankovsky 

7.8-Mercapto Quinolinate 

8.Bis(8-Quinolyl) Disulphide 

9.Zaray 

10.Cellulose  

11.Shkinev 
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ل يمت ليليکاپوعو  منکيکاژل اصلاح شده را سمرتکتان. کاعيليو همکارش ان س 63جانمک، ک6991در سپال 

و ک  ين مقادييروا  عي FAASمسته را يظ ناپيعغلشيات  پيره عنمان جاذب در س 65لکمنو کا 64ديم  کلواينممن

 3/4د ياسديقه و پوکلويتو رو دقيللکيم 3/4ان ي  سوع. جونهيط رهيعح. شپوا  اندهاسپتفاده کود( II)مس 

ن ييعي ر روشي. نابک جاذب و سدعش ينده، ظوتيمملار ره عنمان شم 3/63د ياسپ هيدروکلويک ايمملار 

   ]13[ه اس.شد

 -5،8،6-تنيل نمينم -4-موكاپتم -1 لهيره وسو همكارانش سپيليكاژل اصلاح شده  66، رمان6991در سپال 

را ممرد  FAASگيوي را ي ديگو و سپپپکس اندانهعغليظ مس و سپپپه كاعيمن واسپپپطهپيش روايرا  67ديانولاعي

راشد  را يكووگو  مس ره اناي هو گو  ستمن ميم 6333  ماكميم  ظوتي. جذب ستمن انداستفاده قوار داده

 ،مملار ره عنمان شمينده 3/5اسپيد  نيتويك ليتوميلي 83-43و اسپتفاده ان  pH=  4/0-3/3ي شپوايط رهينه

  ]19[گمارش شدند 94/90رانياري مس %درصد  و 13تاكتمر عغليظ 

ي مس، كبال. و چند كاعيمن واسطه روا  عغليظي پيشو همكارانش يك روش ساده 68، نارين1333در سال 

ره صپپمرت كمکلكس را پيووكتكمل  69هاي نب طبييي در سپپتمن پو شپپده را كورن تيال شپپدهديگو در نممنه

 مملار در اسپپپتمن و سپپپکس 3/6 اسپپپيپپد ي نپيتويپپكرپپا شپپپميپنپپده Hp= 3/5-3/3در   70رپنپفپش

نانمگو   03ن و سد عش ير كمتو ا 8-3ري %گيوي عكوااندانه 63رواي  RSDند  اهارائه داد FAASگيوي را اندانه

   ]03[گمارش شده اس.رو ليتو 

ن مس و چند ييروا  عي FAASمسته را يظ ناپيعغليشات  پيو همکارش ان سپ 71لمگ، سپاراکم1331در سپال 

ه . رين روش رو اسپپا  راندار  نناليند  ااها اسپپتفاده کوديدنک و نب دريگو در نب نمشپپي  دمن واسپپطهيکاع

ک ستمن يدر  631-73ن کووممنوربيرو رو  رن 72مکوراماتيعن د يديووليمن تلم را پيکمکلکس کاعصپمرت 

                                                           
1.Kocjan 

2.Tricaprylyl Methyl Ammonium Chloride 

3.Calcon 

4.Roman 

5.2-Mercapto-5-Phenyl Amino-1,3,4-Thia Diazole (MPATD) 

6.Narin 

7.Activated Carbon 

8.Pyrocatechol Violet 

9.Saracoglu 

10.Pyrrolidine Dithio Carbamate 

11.Chromosorb 
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 55/3روا  مس   (8ر )يو سدعشپپ يمقاد ش سپپتمن عمسپپط اسپپتمن اسپپتمار اسپپ. يکمعاه و سپپکس شپپم

  ]06[گمارش شده اس. 94ارک رمرگتو ان %يتو و درصد رانيکووگو  رو ليم

پو شده را سيليكاژل  mm 63  ×cm 63اي را ارياد و همكارش ان يك ستمن شيشه 74، گاسمامي1331 در سال

كاعيمن  شپپشعغليظ مس و رواي پيش 75اسپپتمتنمني رِ لي. دهندهپيمند را عامل كياثو اصپپلاح شپپده در 

ي ننمايش رواي مس را ند  عح. شوايط رهينهاهاسپتفاده كود FAASها را گيوي ننالي.ي ديگو و اندانهواسپطه

 5/31مملار، متمسپپط ظوتي. جذب رنين  3/8را غلظ. اسپپيد  ويكتني يا اسپپيد كلويكهيدروي شپپمينده

گيوي عكواري را غلظ. اندانه 4رواي  RSDو 143عغليظ ، تاكتمر پيش0/99ميكووممل رو گو ، درصد رانياري %

  ]01[ه اس.گمارش شد 1/8% ،ميكووگو  رو ليتو مس3/6

و ک  مس و چند يظ مقاديعغلشيروا  پ 77رسمرکک روش ه يو همکارانش ان  76، اوماشانکار1331سپال در 

ن يند  در ااهاسپپپتفاده کود 4Mn+ره  7Mn+  اکنندهيره عنمان اس 78گلمکم -Dگو در سضپپپمر يمن تلم  ديکاع

  درجه 04-33ما    در ديگلمکم و پومنگنات پتاسپپپ -Dو  =4/8pH-3/5  نب را ند م لمطک ان نممنهيتون

و  دياسک يکلوهيدروان  ،و صا  کودن م لمد 2MnOل رسمب ي  پس ان عشکشمدمکگواد سوارت داده يسپانت

 FAASتو را يللکيم 3/14ک را سج  ي  مس در محلمل نهاه اسپپ.ينه ره عنمان سلال اسپپتفاده شپپدياکاپپنب

، 91-634ب %ين روا  مس ره عوعييسد عي ظ ويعغلشيارک، تاکتمر پيو درصپپد رانيقاد  مشپپمدمکو  يگاندانه

 4تو ان مس روا  يکووگو  رو ليم 3/4روا  غلظپ. RSD تو گمارش شپپپده اسپپپ.  يکووگو  رو ليم 3/4و  33

  ]08[راشدمک 3و  عکوار  %يگاندانه

را اسپپتفاده ان عكنيك  عغليظ مس، نيكل، كبال.، گاسپپمامي و همكارانش روشپپي رواي پيش1338در سپپال 

ره سپيليكاژل اصپلاح شده رو سپطآ  mm63×cm 63تان جامد در يك سپتمن شپيشپه اي را ارياد اسپت واج 

دروکاپپک يه -3-ليتوم -4را  79لانيعو  اعمکاپپک سپپ -لينم پووپينم-8 نير کيايمي  واکنش شپپلهيوسپپ

  عح. شپپوايط رهينهارائه دادند   FAAS گيوي راكمئينملينمل و سپپکس اندانه -3را گووه عاملک  80نينمليکمئ

 3/4مملار و سوع. جويان  4/1اسيد  نيتويك اسيد يا كلويكهيدرو يننمايش را شمينده

                                                           
1.Goswami 

2.Resacetophenone 

3.Umashankar 

4.Coprecipitation 

5.D-Glucose 

6.3-Aminopropyl-Tri Ethoxysilane 

7.5-Formyl-8-Hydroxy Quinoline 
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 3/99، درصد رانياري %833ميكووممل رو گو ، تاكتمر عغليظ  3/553ليتو رو دقيقه، ظوتي. جذب رنين ميلي

ه نمپپدرپپه دسپپپ.  10/1ليتو مس %ميكووگو  رو ميلي 1/3گيوي عكواري در غلظپپ. انپپدانه 4رواي  RSDو 

  ]05[اس.

و ک  ين مقادييروا  عي FAASمسته را يظ ناپيعغلشيات  پيک سيو همکارش ان  81دونلو، کن1338در سپال 

 رو سطآ تان جامد نمبوونرب 82ديک اسيسملفمند  -8،1-نفتمل -1-توونوين -6مس ره صپمرت کمکلکس را 

 85/3گو  رو گو  و لکيم 8/56ب ير روش ره عوعي. جذب جاذب و سدعشپپ يظوت اسپپتفاده کودند  40183

  ]04[کووگو  رو گو  گمارش شده اس.يم

ي ديگو ان كاعيمن واسطه شش عغليظ مس وو همكارش روشي را رواي پيش 84، پواب هاكاران1338در سال 

ک واکنش عواکمک يساصپپپل ان ي جديد ليپ. دهنپدهطويق اسپپپت واج تپان جپامپد رو جپاذب پليموي كي

ند  در اهارائه داد FAAS گيوي عمسطسپکس اندانهو  85ال -6-نم پووپانينم -8-ليد  مت -8،6 و XAD-61نير

ليتو، درصپپد نانمگو  رو ميلي 3/14ممل رو گو ، سد عشپپ ير ميلي 51/3شپپوايط رهينه ظوتي. جذب رنين 

  ان اين روش رواي ه اسپپ.مملار رواي مس گمارش شپپد 3/1اسپپيد  كلويكهيدرو يرا شپپمينده 93رانياري %

ه هاي نب دريا، نب چاه و سپپپبميجات اسپپپتفاده شپپپدهاي تمق در نممنهگيوي كپاعيمنعغليظ و انپدانهپيش

  ]01[اس.

و سکس  (II)ظ مس يعغلشيع روا  پيما -عيات  است واج مايک سپيو همکارانش  86ميني، د1335در سپال 

ان  PANگاند يت کمکلکس را لره صپپمر (II) ند  پس ان اسپپت واج مساهارائه داد FAASمسپپته را يو  ناپيگاندانه

  دامنه 1:6ناب. سج  تان نرک ره تان نلک  روا   ه اس.ل کتمن ره عنمان سلال اسپتفاده شديمورمعيال يمت

 133روا  غلظ.  RSD  راشدمک 9994/3تگک اب همبيتو را ضويکووگو  رو لمي 633-6133خطک روا  مس 

ه تو گمارش شپپديکووگو  رو ليم 13ر يو سدعشپپ  1ر  %و  عکوايگاندانه 4تو ان مس روا  يکووگو  رو ليم

  ]00[اس.

                                                           
1.Kenduzler 

2.1-Nitroso-2-Naphthol-3,6-Disulfonic Acid 

3.Ambersorb 572 

4.Prabhakaran  

5.1,3-Dimethyl-3-Aminopropan-1-Ol 

6.Diniz 
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 -8-توميل  -4 لي. جديدو همكارانش عكنيك اسپت واج تان جامد را استفاده ان كي 87، نكي1335در سپال 

عغليظ چندين پيش پيمند داده شده را جاذب سيليكاژل رواي 88ديكورمكاپي تنيل ننو( ساليايليك اس -′6)

 3/6و اسپپتفاده ان  pH=3/0-3/3 ي  عح. شپپوايط رهينهنداهمس و كبال. اسپپتفاده كودن جمله تلم سپنگين ا

 303/3-65/3ي در دامنه FAASعمسط گيوي شپده هاي اندانهاسپيد سد عشپ ير كاعيمن نيتويك ليتوميلي

 81/3-58/3ي   ظوتي. جذب جاذب در دامنهه اس.ره دس. نمد 633ليتو را تاكتمر عغليظ نانمگو  رو ميلي

  ]03[راشداكي والان رو گو  ميميلي

عغليظ اين عناصو ارتدا ان پيش FAASگيوي مس و نيكل را و همكارانش رواي اندانه 89، دميورا 1334در سال 

يميض ند  كل ظوتي. عاهن دي وينيل رنمن را گووه عاملي سپملفمنات استفاده كودوو اسپتايمرو رنين و كمپلي

ممل مس ره اناي هو گو  رنين ميلي 9/43ليتو و ظوتي. جذب رنين ممل رو ميليکميل 5/6رنين در  H+يمن 

ه گمارش شد 1/99رانياري %درصد را  4/8لاب %ضگيوي عكواري نب تااندانه 3رواي  RSD راشد مي pH=3/9در 

   ]09[اس.

  من تلميد کاعظ چنيعغلشيمنک روا  پيها  نن91کمليات  ونيو همکارانش ان س 90، عامگا 1334در سال 

ک و تان ل دو تان نريع را عشکيما -عيظ رو اسا  است واج مايعغلشيند پيتون استفاده کودند  (II)جمله مس  ان

  نهيط رهيعح. شپپپوا . تلمات ممردنظو اسپپپتمار اسپپپ. يلدروتمرک را ککيکمل در روهمکنش هيساو  ون

 RSDتو و يکووگو  رو ليم 43/6 ،(II)ا  مس ر رويشپپپ عتو ان نممنه، سد يللکيم 63ظ يعغلشيش را پيننما

  ]33[ه اس.ره دس. نمد FAASو  عکوار  عمسط يگاندانه 4روا   %6/1

 و جپديپپد محلمل در نب رواي جپپدا سپپپاني ومو همكپارش ان يپك پلي 92مپاهپاني، صپپپارو1331در سپپپال 

 ر تونينپپداسپپپتفپپاده كودنپپد  د FAASي عغليظ همممپپان مس و منگنم و عييين ننهپپا رپپه وسپپپيلپپهپيش

  رسپپمب کندمکرا اتمايش اسپپتمن رسپپمب  pH=3/0-3/3اعيلن ايمين در پلي وپليم -م لمد تلم ،عغليظپيش

  روش ممرد نظو شمدمکانجا   FAASگيوي ننالي. عمسط جدا شپده در كمتوين مقدار نب سل شپده و اندانه

 يپپبعشپپپ پپيپپر رپپواي مپپس رپپه عپپوعي خپطپي و سپپدسپپپپاده، سپپپويپع و دقپيپق رپمده و دامپنپپه

                                                           
1.Aki  

2.5-Formyl-3-(1′-Carboxyphenylazo) Salicylic Acid 

3.Demirbas 

4.Tsogas 

5.vesicular 

6.Sabermahani 
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 3/68و، مميكووگو  رو ليتو گمارش شد  ماكميم  ظوتي. جذب پلي 1/4ليتو و ميكووگو  رو ميلي 34/3 -3/1

ه محاسبه شد 1/1ليتو مس %ميكووگو  رو ميلي 3/6رواي  RSD راشد گو  مس ره اناي هو گو  پليمو ميميلي

  ]36[اس.

  . دهندهيلک رات. ککيکاژل يليطآ سپپد رو سپپياسپپکيو همکارانش ان اعرپپال گال 93، نا 1330در سپپال 

ظوتي. ه اس.  استفاده شد FAAS  مس را مسپتهيظ ناپيعغلشين تان جامد روا  پيد ره دسپ. نوردند  ايجد

ره دس. نمد   133گو  رو گو  و لکيم 83/64ب يره عوع ،(II)ظ روا  مس يعغلشين جامد و تاکتمر پتا جذب

تو يکووگو  رو ليم 18/6تو و يکووگو  رو ليم 31/3ب ي( ره عوع63ن )يي( و سدعي8ر )يو سدعش يمقاد

   ]31[ه اس.و  مس در نب رودخانه استفاده شديگن روش روا  اندانهيگمارش شده اس.  ان ا

 (94خط -وسته )بريظ پيتغلشيند پيری مس با استفاده از فرآيگاندازه-1-9-2

ي نب دريا و نب گيوي مس و سپپپوب و كادمي  در نممنهو همكارانش رواي اندانه 95، تانق6996سپپپال در 

استفاده كودند   FAAS را 96انيجوعمريق  است واج تان جامد نمشپيدني در مقاديو ميكووگو  رو ليتو ان سيات 

دي  مکلكس دي اعيلعغليظ عناصپپو رو روي سپپيليكا را گووه عاملي اكتادسپپيل ره صپپمرت كدر تونيند پيش

ليتو رو ميلي 8/8ثانيه را سپپوع. جويان  13ميكووليتو در مدت  633سپپتمن را ظوتي. عيمكورامات در ميكوو

روداري و توكانس نممنه 69-14نظو هاي ممردرواي كپاعيمن 97سپپپان غنکتپاكتمر  شپپپمد عغليظ مي دقيقپه

گيوي عكواري و سد عش ير مس ره ندانها 66رواي  RSD وي  مقاده اسپ.ره دسپ. نمد نممنه رو سپاع.613

  ]38[ه اس.گمارش شد 94-631  رانياري %ميكووگو  رو ليتو و دامنه 1/3و  8/6عوعيب %

ا ان يها  نب درگو در نممنهيمن دين مس و چند کاعييو همکارانش روا  عي 98کاناپپپلموا  6990در سپپپال 

  نيتويکو  را استفاده ان يگن اندانهياستفاده کودند  در ا FAASخط را  -ظ رويعغلشيات  پيس

  ]35[ه اس.و  شديگتو اندانهيللکيکووگو  رو ميو ميمس در مقاد ،ندهيمملار ره عنمان شم 3/1 اسيد

                                                           
1.Xie 

2.On-Line 

3.Fang 

4.Flow Injection (FI) 

5.Enrichment Factor  
6.Vasconcelos 
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عغليظ مس، كبال. و كادمي  ان يك ميكووسپپتمن پو شپپده و همكارانش رواي پيش 99، علي6999در سپپال 

اسپتفاده كودند  عح. شوايط  FAAS-FI نتوولين در سپياپت تنا -6،63ي لي. دهندهرا عامل كي 18C عمسپط

مقاديو سد عشپپ ير، تاكتمر  ،ثانيه را اعانمل 63ثانيه و نمان شپپميش  83را نمان عثبي.  pH= 4-1ي رهينه

ن روش توكانس يگمارش شدند  در ا 3/8و % 81ميكووگو  رو ليتو،  8/3رواي مس ره عوعيب RSD و  سان غنک

هاي نظو در صپپد هاي ممردگيوي كاعيمنراشپپد  اين روش رواي اندانهمي نممنه رو سپپاع. 93روداري نممنه

  ]34[راشداي قارل استفاده ميدريايي و رودخانه

خط مس و  -ظ رويعغلشيک روش ساده، ارنان و ساا  روا  پيو همکارش  100سيدي، ننمم1331در سپال 

ن يديووليم  پيمن تلم را نممنيکمکلکس کپاع ليپن روش رو اسپپپا  عشپپپکيا ارائپه دادنپد  FAASسپپپوب رپا 

ل کتمن استمار اس.  توکانس يل متيمورمعيش را اياورعان و سکس شمپلک 101مکورامات رو سپطآ اسفنجيعد 

ها  م نممنهين روش روا  ننالي  ان اه اس.ره دس. نمد 5/8ر %يو سدعش  نممنه رو سپاع. 81رودار  نممنه

   ]31[ه اس.طک استفاده شديمح

 رواي عييين مس، كوو  و نهن در   103و همكپپارانش يپپك روش ننپپاليم جويپپان  102، ريس1335ر سپپپال د

نممنه رو  43روداري در اين روش ارائه دادند  توكانس نممنه FAASرپا اسپپپتفاده ان  104كننپدههپاي روانروغن

 9934/3گو  رو ليتو را ضپپپويب همباپپپتگي ميلي 3/3-3/53ي هاي خطي مس در دامنهو پاسپپپخ سپپپاع.

  ]30[گمارش شده اس. 3/1گيوي عكواري كمتو ان %اندانه 4رواي  RSDراشند  مي

و همكارانش، يك روش جديد رواي عييين مقاديو ك  مس را اسپپتفاده ان سيات   105، كاسپلا1334در سپال 

عغليظ ره عنمان نشكارسان ارائه دادند  در تونيند پيش FAASعمريق جويان كمپل شپده را است واج تان جامد و 

 دي ويپنپيپپل رپنپمن رپپا گپووه عپپاملي -سپپپتپمن پپو شپپپپده رپپا رنيپن اسپپپتپپايپونان يپپك مپيپنپي

(S)- 1-]106استو كورمكاپيليك اسپيد اعيل -6-ووليدينپي -]ليمت-تنيل( -وينيل -5) -ريس -هيدروكاپي 

مملار را  3/1سيد ا كلويكهيدرو  را شپمينده 1/33/9  =pHي   عح. شپوايط رهينهه اسپ.اسپتفاده شپد

كووگو  رو يم 9/3و  6/6عشپپپ ير مس ره عوعيب ليتو مقاديو سدميلي 5/11و  1/68عغليظ هاي پيشسج 

                                                           
1.Ali 

2.Anthemidis 

3.Foam 

4.Reis 

5.Flow Analysis 

6.Lubricate 

7.Cassella 

8.(S)-2-[Hydroxy-Bis-(4-Vinyl-Phenyl)-Methyl]-Pyrrolidine-1-Carboxylic Acid Ethyl Ester 
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ند  اهگمارش شد نممنه رو ساع. 68و  14روداري ره عوعيب و توكانس نممنه 8/4و % 3/6ره عوعيب % RSDليتو، 

  ]33[ه اس.استفاده شد 09-631ي رانياري %را دامنهان اين روش رواي نناليم نب ميدني، نب شهو و نب دريا 

 لن ياع ن(يديلياپپپيس)سپپپالير -I108 (N′,Nو همكارانش ان واكنشپپپگو سپپپالن  107، دادتونيا1334در سپپپال 

FI-ان عغليظ ماتقي  مس و سوب (عثبي. شپده رو سطآ نلممينا را پمشش سمرتكتان. رواي پيش109نينمد 

FAAS  3/9ي نهاسپتفاده كودند  عح. شپوايط رهي  =pH  مملار ره  3/1اسيد  نيتويك ميكووليتو 143و عمريق

( روا  مس ره 8ليتو مقاديو سد عشپپپ ير )ميلي 53و  13عغليظ هاي پيشعنمان شپپپمينده رواي سج 

 0رپپواي  RSD  ه اسپپپپ.مپپيپپكپپووگپپو  رپپو لپپيپپتپپو رپپه دسپپپپ. نمپپد 81/3و  58/3عپپوعپپيپپب 

و  5/5ليتو %ميلي 53عغليظ رواي سج  پيش ،(II)مس  ميكووگو  رو ليتو 3/83 گيوي عكواري غلظپ.انپدانه

 3/8-3/633و  633ليتو ره عوعيب ميلي 13عغليظ ي خطي مس رواي سج  پيشو دامنه سپپپان غنکتاكتمر 

ميكووگو  مس رپه اناي هو گو  پو كننده  6913  ظوتيپ. جپاذب ه اسپپپ.ميكووگو  رو ليتو گمارش شپپپد

  ]39[راشدمي

نک در اسفنج يد را گووه نميدروکاک رنمنلدهيهد  -1،8ن يو همکارانش ان واکنش ر 110، لما 1330در سال 

. يه عثبيثان 633ش در مدت نمان ي  ننمانهيط رهيد  ره دس. نوردند  عح. شواياورعان تان جامد جدپلک

گمارش شده تو يرو ل کووگو يم 5/3و  51ب ير ره عوعيو سدعش  سان غنکو تاکتمر يمس رو تان جامد مقاد

  در FAAS  رمسيله کليو  مس، کبال. و نيگشنهاد  روا  اندانهي  روش پاس.

     ]93[ه اس.ها  اسفناج، نرد رونج و نرد ذرت استفاده شدنممنه

 دوم فصل

 تئوری

 

 

                                                           
1.Dadfarnia  

2.Salen I 

3.N,N′-Bis (Salicylidene) Ethylene Diamine 

4.Lemos 



 

21 

 

 

 

 

  ای بر کمومتريکسمقدمه -2-1

هاي ديگوي كه ره نحمي راعث عغييو سيگنال نن پوداني  گمنهاي ميگيوي گمنهدر اكثو ممارد وقتي ره اندانه

اي هتوارنفش هنگامي كه محدوده -سنجي موئيمثلًا در طيف نيند گمنه شمند يك نمم مماس  ره سااب مي

 د اي انديشييك نمم مماسم. طيفي ساصل شده كه رايد رواي رتع نن چاره مديك راشند،جذب خيلي ره ه  ن

ي ها( گمنهي اصپپلي و مماس  )يا مماس گمنه م لمدان طيف ساصپپل ان را اسپپتفاده اي رتمان گمنهسال اگو ره 

 و م. رو طو  شدهاول اين كه مماس :شمدممي. تواه  ميدو  گيو  کودرا اندانه هاي مماس ممردنظو و گمنه

البته يكي ديگو ان مماياي عييين   شپپمدميگيوي اندانهي ديگو ي اصپپلي چند گمنهدو  اين كه علاوه رو گمنه

جميي هاس. كه اين خمد ممجب صوتههاي ننمايش و ك  شدن عيداد ننمايشعيداد نممنههمممان، ك  شدن 

 شمد در وق. مي

 .شده اس. کمممتويکساي نيادي ان هاستفاده شده اس.  عيويف کمممتويکسرواي رسپيدن ره اين هد  ان 

هاي شيميايي ريني دادهعمصپيف و پيش هاي رياضپي و نمار رواي عمل،عمان نن را اسپتفاده ان روشمثلًا مي

 عيويف كود 

علمي جديد كمممتويكس ره سوع. عمسيه پيدا كوده اس. و اين عمسيه   سويع   رشته  اخيو در دو دهه

   ]96[اس. باتمارهاي مناسهاي همشمند، كامکيمعوهاي پيشوتته و نو من استفاده ان دستگاهمدي

 

 

ان نمار و  ناگميو ره استفادهنشكارساني  و گيويج قارل قبمل در اندانهيشيميدانان عجميه جه. دستياري ره نتا

محدود شپمد و شپپوايط رهينه و نامطلمب عمامل مماس  يهايي هاپپتند كه در ننها عأثرياضپي در انت اب روش

 رواي ننمايش تواه  گودد  
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ا  ان مقالات مجممعه 113و ايمنهمر 112، كمالاپپكي111گودد كه جونرومي 6919  كمممتويكس ره سپپال ريشپپه

  هاي جومي را همکمشپپپاني نياد در مجلهرندي طيفي طبقهدر نمينه 114راجع ره ماشپپپين تواگيوي خطي

  عبديل سج  وسپپيع را در نمينهروش جديد  انتشپپاراين مقالات   ]91و98[شپپيمي عجميه منتشپپو كودند

ي اين عحقيق در شيمي عجميه نن رمد دار گشمد  انگيمهميني 116ره اطلاعات شپيميايي 115هاي شپيمياييداده

 هپپاي يپپادداشپپپپ. ننمپپايشپپپپگپپاهپپي خپپمد را رپپاهپپا دتپپتپپوچپپهكپپه دانشپپپپمپپنپپدان سپپپپال

 ها، ممرد عمجه قوارهاي مناسپپپب رورسپپپي دادهعكنيكنپد كه اغلب ره دليل تقدان كوده رمد هپايي پوداده 

  ]95[گوتتندنمي

همكاري   ]94[ي سمئدي مطوح شداي در يك مجلهدر مقاله 117نا  كمممتويكس اولين رار عمسط اسمان. ولد

منجو ره عأسيس انجمن  6905سپمئد و كمالاپكي ان دانشگاه واشنگتن نمويكا در سال  118ولد ان دانشپگاه او 

  شد  يك سال ريد، انجمن اولين عيويف جامع ان كمممتويكس را ارائه كود: 119ي كممعويكسالمللرين

 ،هاانت اب ننمايش وهاي رياضي و نمار جه. طواسي مممتويكس يك عكنيك شپيميايي اسپ. كه ان روشک

ه داستفا ،ايييهاي شيمگيوي و كاپب سداكثو اطلاعات شپيميايي در ممرد سپيات   اندانهينهرههاي روش

  ]90[دهدنشان مک 120ف ماارتيکس را رو اسا  عيوي( ميمار  کمممتو6-1  شکل )]91[كندمي

 

  

 

 

 

                                                           
1.Jurs 

2.Kowalski  

3.Isenhour 

4.Linear Learning Machine 

5.Chemical Data 

6.Chemical Information 

7.Svant Wold 

8.Umea 

9.International Chemometrics Society (ICS) 

10.Massart 

Hypothesis Information

Experiment

Data
Design

Knowledge

IntelligenceCreativiry
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 کسيميمار  کمممتو -(6-1)شکل

  و اولين كتپاب در نمينه ]93[عمسپپپط كمالاپپپكي 6904اولين مقپالپه رپا عنمان كمممتويكس در سپپپال 

تشو شد  انتشار دو ژورنال ع رري كمممتويكس عمسط انجمن شيمي نمويكا من 6900كمممتويكس در سال 

هاي ي كمممتويكس و سيات و مجله 121ي كمممتويكس ان انتشارات وايليعح. عناوين مجله 6931در سال 

هاي عثبي. نشپان داد كه كمممتويكس ره صمرت يكي ان شاخه 122ننمايشپگاهي همشپمند ان انتشپارات المويو

 ي علم  ننمايشگاهي درنمده اس.  شده

، كاليبواسپپپيمن چند يم، رهبمد سپپپيگنال ره نم123هاهاي م تلف ان جمله پودانش دادهكمممتويكس در نمينه

  كمي سپپاختار و   رارطه، اسپپتفاده ان همش مرپپنمعي و مطاليه125سپپاني، الگمشپپناسپپي، رهينه124متغيوه

  ]99[كاررود دارد 126تيالي.

                                                           
1.Weily 

2.Elsevier 

3.Data Processing 

4.Multivariate Calibration 

5.Pattern Recognation 

6.Quantitative Structure-Activity Relationship 
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 كاليبراسيون  -2-1-1

ي اسپ. كه پاسپخ )سپيگنال( را ره خاصي. ننالي. ممردنظو )ميمملًا در شپيمي عجميه كاليبواسپيمن تونيند

 ساند ي رياضي مورمد ميغلظ. نن( ره صمرت يك رارطه

  رون اتمون در دسپپپتگاهمري و هاي سقيقي مانند مماد ريملمژيكي و دارويي، عمسپپپيهپيچيدگي نناليم نممنه

هاي جديد من را ممجب شده اس.  اين روشهاي م تلف كاليبواسي  روشعمسيه ،اسپتفاده ان كمممتويكس

ره وييه ننهايي كه داراي طبيي. اسکكتووسكمپي هاتند جه. سل  ايهاي عجميهدر گاتوده نممدن عكنيك

  ]633[شمد كمك شاياني نممده اس.مي ماائل مشكلي كه رون ره رون رو عيداد ننها اتموده

رندي عقاپپي  128ريني( و پيش127سپپانيواسپپيمن )مدلمجماي كاليب يهو تونيند كاليبواسپپيمن ره دو موسله

(، xهاي استانداردننالي. )متغيو ماتقل  كاليبواسپيمن، در چند غلظ. ميلم  ان محلملشپمد  در موسلهمي

ساخته y رو ساب  x يا انxرو ساب  yشمد  سکس مدلي ان گيوي مي( اندانهy پاسپخ )متغيو واراپته

ريني، مدل ساخته شده ممرد ارنياري قوار گوتته و در صمرت نيان عغييواعي در نن ي پيششپمد  در موسلهمي

ي مجهمل، غلظ. ننالي. در نن رو اسا  مدل انت اري عييين مينممنهرواي y گيوي شمد  را اندانهايجاد مي

 گودد  

  129ك متغيرهيكاليبراسيون  -2-1-2

ي نن رهتوين نممنه  ك متغيوه، عنها يك متغيو واراپپته و يك متغيو ماپپتقل وجمد دارديدر كاليبواسپپيمن 

تتممتوي جذب مملکملک اسپپپ.  در ها ره روش اسپپپکكتووگيوي غلظ. گمنهاسپپپتفاده ان قانمن ريو در اندانه

  روقوار اس.: (6-1)ي عوين سال. رارطهساده

exbby  10           )6-1( 

عمان ان روش رگوسپپيمن سداقل موريات محاسپپبه نممد  ره مدل تمق مدل كلاسپپيك را مي 1bو  0bضپپوايب 

شمد  در مدل ديگوي مي ( ره خطا در اندانه گيوي پاسخ ناب. دادهeي كاليبواسيمن )شپمد و خطاگفته مي

گيوي دسپپپتگاهي دقيق رمده و خطاي گودد كه اندانهشپپپمد، توض ميكپه رپه نن مپدل ميكم  گفتپه مي

                                                           
1.Modeling 

2.Prediction 

3.Univariate Calibration 



 

25 

 

مرت نيو نمشپپته هاي اسپپتاندارد اسپپ.  مدل ميكم  ره صپپي محلملكاليبواسپپيمن مورمد ره خطا در عهيه

 شمد: مي

eybbx  10          )1-1( 

هاي يك متغيوه در صپمرعي كه نممنه رايار ساده رمده و عاري ان هو گمنه مماسم. راشد ممرد استفاده روش

 ذيوي رالاپهايي را گمينشگيوند  رنارواين اسپپتفاده ان كاليبواسپپيمن يك متغيوه نيانمند انت اب روشقوار مي

ها رايد ان سيات  ممرد نناليم شناخ. كاتي داش.  در صمرت وجمد راشد  همچنين جه. اعمال اين روشمي

هايي كه ره راستي ننالي. را ان هاي م تلف اسکكتووسكمپي اعمي(، روشپذيو همانند )روشهاي گمينشروش

 هپپپاي كپپپوومپپپاعپپپمگپپپواتپپپي( يپپپا هپپپا جپپپدا كپپپنپپپنپپپد )هپپپمپپپانپپپنپپپد روشمپپپماسپپپمپپپ.

اي ههاي ديگو جدا نمايند )همانند اسکكتووسكمپي مشتقي و روشگنال ننالي. را انسيگنالهايي كه سيروش

  ].636[را را ممتقي. ره كاررود عمان كاليبواسيمن يك متغيوهي( مييم تلف الكتووشيميا

  130يچند جزي کاليبراسيون -2-1-3

 اي رپپاعجميپپههپپاي ي رواي عييين همممپپان چنپپدين جم در سپپپياپپپت يچنپپد جم  عجميپپه اصپپپطلاح

ميكي تي هاي شپپيميعمانند عناصپپو، عوكيبات يا وييگياين اجما مي  شپپمدپذيوي پايين اسپپتفاده ميگمينش

ممج، را ره كاررودن راشپپپند  ره عنمان مثال رواي دو گمنه، پس ان ره دسپپپ. نوردن ضپپپويب اجما در دو طمل

 شمد  ها عييين ميميادلات همممان غلظ. گمنه

 : عمان نمش.مياسا  قانمن ريو رواي يك جمع رو 

bCA              )8-1( 

11رو ساب ممج در طمل 131يضويب جذب ممل ، ممج جذب در طمل Aدر نن  كه  cmmolL ،b 

راشند  قانمن ريو ره صمرت ساده شده در مي 1Lmolرا واسد  مملکغلظ.  Cو  cmض ام. سل رو ساب 

 نشان داده شده اس.:  (5-1)  رارطه

CkA              )5-1( 

                                                           
1.Multi Component Calibration 

2.Molar Absorptivity 



 

26 

 

 ضويب جذب نومال شده اس. )نومال كودن جذب در صمرت ثار. رمدن ض ام. سل(  kكه 

مجممم جذب هو يك ان  iيممج وييهطمل يک عمان توض كود كه جذب دردر يك سپيات  چند جمئي مي

 ت ي عبپپارت جپپذب در يپپك سپپپياپپپنشپپپپان دهنپپده (4-1)  ممج اسپپپپ.  رارطپپهاجما در نن طمل

 راشد  مي iي ممج وييهي در طمليجمچند

j

m

j

ijmimiii CkCkCkCkA 



1

2211         )4-1( 

گاه   ننيو  انجا  دهيگممج اندانهطمل m جمع در يك نممنه، در p در صمرعي كه رواي عييين غلظ.

 خماهي  داش.: 

ppCkCkCkA 12121111                                                                           )1-1( 

ppCkCkCkA 22221212    

pmpmmm CkCkCkA  2211  

  :نيم نمايش داد ره صمرت نيورا ره صمرت ماعوياي  (1-1)  عمان رارطهمي

KCA            )0-1( 

نومال  ليماعويس ضپپوايب جذب مم 1m ،Kرودار پاسپپخ )جذب( را ارياد A (0-1)  سپپا  رارطهكه رو ا

  ].136[شدرامي 1pرودار غلظ. را ارياد  Cو  pmشده را ارياد 

 هاي رالا محدودهايي كه شپپپامل سپپپه يا عيداد ريشپپپتوي جمع راشپپپند، كاررود عكنيكدر ممرد سپپپياپپپت 

هايي كه قارلي. رورش كودن دارند و قادر ره اجواي رياضپپيات پيشپپوتته هاپپتند شپپمد  را ايجاد دسپپتگاهمي

شپپپمند تغيوه ناميده ميهاي كاليبواسپپپيمن چند مي كه در مجممم، عكنيكياي چند جمهيهاي عجمعكنيپك

هايي را همکمشپپاني رالا در ممرد جداسپپاني م لمد اجمايي كه طيف  ]638و635[اندتواوان ياتته  عمسپپيه

دهند  يكي ان مماياي كمممتويكس اين اس. كه هاي كمممتويكس نتايج رايار خمري را نشان ميدارند، روش

  عجميهممي. عو اسپپ.  واتي گاني و مايع سپپادههاي ميوو  جداسپپاني ان قبيل كووماعمگناپپب. ره عكنيك

ي را استفاده ان كاليبواسيمن چند متغيوه، يكي سوع. رالاي روش رواي نناليم عوكيبات ممردنظو در يچند جم

ر شي را در نناليم ها نتايج رضاي.اين روش ].634[راشدمي ي جداسانيم لمد و ديگوي عد  نيان ره موسله
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، اسپپکكتووسپپكمپک نشو  پلاسما  جف. ]630و633[تلمريمتوياسپکكتوو،]631[ممتويهاي اسپکكتووتتداده

  .دهندنشان مي ،]666[هاي پلاروگواتيو روش ]663[هاي ولتامتويروش، ]639[ک ي  القاشده

  يك مدل كمي رواي پيشپپگميي صحيآ عمسپيه هاصپطلاح كلي اسپ. كه ر يک كاليبواسپيمن چند متغيوه

),,,(نظو مردهاي موييگي 21 qyyy   متغيو پيشگميي كننده را استفاده ان),,,( 21 qxxx  شمداطلاق مک  

  مدل كاليبواسپيمن شامل رورسي ممضمم ممرد مطاليه، طواسي ننمايش، انت اب نمم مدل، ع مين عمسپيه

 راشد مي مدل پارامتوهاي مدل و ارنياري پيشگميي

عمان يك گمنه را در پذيو، را استفاده ان كاليبواسيمن چند متغيوه ميگمينشهاي در صپمرت عد  وجمد روش

   ]635و661[هاي مماس  يا چند ننالي. را در كنار يكديگو و ردون جداساني نناليمكودسضمر گمنه

اري ممج انت طمل گيوي جذب در چندين  اندانهرو پايه ،گيوي اسککتووتتممتوي چند گمنه در م لمداندانه

اگو هد    ]866[هاي مناسپپپب(، طبق قانمن ريو قوار داردممجهپا و در طمل)سپداقپل روارو رپا عيپداد گمنپه

 ها ممجمد راشد قانمن ريو رهمحلمل استاندارد ان م لمد گمنه nممج راشد و طمل mگمنه در  pگيوي اندانه

 شمد:صمرت نيو نمشته مي

ECSR             )3-1( 

)عيداد  Rعيداد سپپپطوهاي  nراشپپپد  هپاي جپذري ميان داده mnيپك مپاعويس  Rي تمق در رارطپه

 راشد  ها( ميممج)عيداد طمل Rهاي عيداد ستمن mها  استاندارد( و محلمل

C يك ماعويسpn هاسپ.  ان غلظ. گمنه Sمملکجذب  ضويب ماعويس كاليبواسپيمن اسپ. كه شپامل 

ها ميلم  راشپپپد را رواي گمنه مملکها( اسپپپ.  اگو جذب ممج )رديفطمل mها( در گمنه )سپپپتمن pرواي 

ي مجهمل را محاسپپبه عمان را اسپپتفاده ان روارط نيو غلظ. نممنهي مجهمل ميگيوي جذب رواي نممنههاندان

 نممد  

1 rSCun


                    )9-1( 

1)(  SSrSC TT

un


                )63-1( 

ها نشپپپان در رالاي رودارها يا ماعويس   مجهمل اسپپپ.  علام. رودار جذب رواي نممنه rدر روارط تمق 

mpده اسپ.  اگو ريني شپدهد كه نن كمي. ان طويق مدل پيشمي  و اگو  (9-1)ي راشد ان رارطهpm 
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هاي شپپپمد  اما رايد دق. نممد كه در عما  ممارد رايد عيداد محلملاسپپپتفاده مي (63-1)  راشپپپد ان رارطه

 مملکهاي هاي اسپپکكتووتتممتوي جذب( راشپپد  ميمملًا در روشpها )( ريشپپتو ان عيداد گمنهnاسپپتاندارد )

يبواسيمن ها  کالانمام روش شمند هاي كاليبواسيمن مناسبي محاسبه ميي عكنيكميلم  نياتند و ره وسيله

، روش رگوسيمن اجما  اصلک و روش 132شامل روش سداقل موريات کلاسيک، روش سداقل موريات ميکم 

 (66-1)  ان طويق رارطهS ماعويس   ]CLS ]566 در روش كاليبواسپپيمنراشپپند  ريات جميي ميسداقل مو

 شمد  محاسبه مي

RCCCS TT 1)( 


                )66-1( 

 هپاي مثثو رو جپذب )ننپالي. وعمان ان اين رارطپه اسپپپتفپاده كود كپه غلظپ. عمپا  گمنپهدر صپپپمرعي مي

هاي مماس (، ميلم  رمده و در مدل كاليبواسپپيمن در نظو گوتته شپپمند  اين روش محدوديتي در عيداد گمنه

راشپپد ييني اگو سپپه  m≥pرايد  CLSاسپپ.  در روش  133هاي انت اري ندارد و يك روش عما  طيفممجطمل

ممج غلظ. اين سه گمنه را عييين كني  ولي و  جذب در سه طمليگهگمنه داشپته راشپي  مي عماني  را اندان

ممجب عكوار پذيوي ريشتو و  134هاهاي ريشتوي استفاده كني  در اين سال. تواواني دادهممجاگو ان عيداد طمل

ي   اگيوي كودهگيوي را عکوار و ان نتايج ميانگينشپمد و مانند نن اسپ. كه چندين رار اندانهاتمايش دق. مي

شپپمد و رواي هو گمنه يك و اسپپتفاده مکيان عکس قانمن ر (61-1)  رو اسپپا  رارطه] ILS ]664 روشدر 

 شمد كاليبواسيمن مجما انجا  مي

RSC                    )61-1(  

C  رودار غلظ. يك گمنه در م لمد وR جذري م لمد اسپ.  سداقل موريات رواي  طيفS  ره صمرت نيو

 اس.: 

CRRRS TT 1)( 


                 )68-1( 

شمد  چمن ستمن  كاليبواسيمن متمقف ميدر همان موسله LSIها ره ه  شپبيه راشند در صپمرعي كه طيف

ي استاندارد ريشتو راشد ميكم  نممدن هاها ان عيداد محلملممجند اگو عيداد طملهات 135همباپته Rي ها

                                                           
1.Inverse Least Squares (ILS) 

2.Full Spectrum 

3.Data Redundancy 

4.Correlated 
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RRT  چپمن در ايپن روش رپواي هپو گپمنپپه كپپالپيبواسپپپيمن مجما انجپپا نپياپپپپ. پپپذيپوامپكپپان   

ا. ن  نيها لاشمد، عنها داناتن غلظ. گمنه )هاي( ممردنظو در م لمد كاتي اس. و شناسايي سايو گمنهمي

هاي ممجره دليل عد  استفاده ان طمل ه  اسپتفاده شمد  اما هاي مجهملعماند رواي مماسم.مي ILSان طوتي 

ها را انت اب ممجرهتوين طمل ILSكمتو اسپپپ.  ره عبارعي رايد در  CLSنياد، دق. اين روش ناپپب. ره روش 

 يك روش عما  طيف نيا.   ILSن يكني ، رناروا

  136يز اجزاء اصليآنال -2-1-4

PCA 137وسمنياي ان پاولين رار عمسط دانشمندان عل  رتتار ره كارگوتته شده اس.  اسا  اين روش ره مقاله 

ره  6998ي واقيي اين روش در سپپال گودد  عمسپپيهرو مي 6936در ممرد خطمد عممد رگوسپپيمن در سپپال 

هاس. كه ، سج  رايار رمرگ دادهPCAان  [  يكي ان دلايل استفاده166انجا  شده اس.] 138ي همعلينقوسيله

 اند  گيوي و كامکيمعوهاي مدرن ره دس. نمدههاي اندانهرا استفاده ان عكنيك

PCA راشپد كه قادر اس. اطلاعات نائد ممجمد در ماعويس جذب را سذ  روش نماري مبتني رو تاكتمرها مي

 سداقل ره دس. نوردنكتو ارائه دهد  اين كار را را ارياد كمچ ينممده و تقط اطلاعات مفيد نن را در ماعوياپ

 [ 660و663گيود]  اطلاعات مفيد و مه  هاتند انجا  ميرودارها  عممد رو ه  )تاكتمرها( كه شامل كليه

هاي شپپيميايي ساوي منارع نيادي ان عغييوات هاپپتند، اين عغييوات نه عنها مورمد ره عغييو در عوكيب داده

اين  PCAه  سضمر دارند   يمگيوي و نميوات ناشپي ان عغييو عدريجي در سيات  اندانههاسپ.، رلكه عغينممنه

دهد  در ها را ره صپپمرت يك عوكيب خطي ان مشپپاهدات نشپپان ميمنارع عغييوات را ان ه  جدا كوده و داده

 اي نسپپپپانهپپاي نيپپاد كپپاهپپش يپپاتپپتپپه و ماپپپپائپپل عپپجپپميپپههنپپتپپيپپجپپه پپپيپپچپپيپپدگپپي داد

را ره دو ماعويس كمچكتو عقاي   mn( را ارياد Rها )ماعويس ، ماعويس دادهPCAدر واقع عكنيك   شمدمي

  ننها در شکل راشد كه رارطه( ميP) 140( و ديگوي ماعويس رارگيويT) 139كند  يكي ان ننها ماعويس امتيانمي

 [ 669و613نشان داده شده اس.] (1-1)

                                                           
1.Principal Component Analysis (PCA) 

2.Pirson 

3.Hutling 

4.Score Matrix  

5.Loading Matrix 
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 PCA ک روشيشماع -(1-1) شکل

 

 يها  امتيان و رارگيوي مطالبي در ممرد رودارهارواي درك رهتو مفهم  اجماي اصپپلي قبل ان ميوتي ماعويس

عوين تاكتمرها رواي يك ماعويس هاپپپتند نيوا ره رهتوين نحم ي وييه مناسپپپب  رودارهاشپپپمدريان ميوييه 

ايد عمان اطلاعات ننمايند، رنارواين ره كمك ننها ميوات ممجمد در ننها را عيويف ميپواكندگي اطلاعات وعغيي

 گيوي :   نيو را در نظو ميمثال ساده PCAرا سذ  نممد  ره منظمر درك رهتو 

    تاكتمرها )رودارهاي وييه( را عييين كني (4×1) را ارياد Aتوض كنيد ر ماهي  رواي ماعويس
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رمده رنارواين  1×1يك ماعويس AAT گيود، در مثال تمق، جا  ميانAAT روروي ماعويس متقارن   PCAروش

 يه خپماهپپد رپمد كپپه رپپه دلپيپپل مپتقپپارن رمدن مپپاعويس رو ه  عممديپسپپداكپثپو داراي دو رپودار و

  م الف صفو اس. و هو مقدار وييه واريانس رودار [  هو رودار وييه متناظو را يك مقدار وييه616راشپند]مک

راشپپد  اولين رودار وييه )مورمد ره رمرگتوين مقدار وييه( روداري اسپپ. كه ريشپپتوين   خمدش نيم ميييهو

[  اطلاعات مقاديو وييه ان مقاديو رمرگ ره كمچك كاهش ياتته 611كند]ها را ريان ميمقدار پواكندگي نممنه

ا ريان هپواكندگي رايار كمي را در نممنه  كمچك مقدار و ره اين عوعيب رودار وييه متناظو را يك مقدار وييه

را  A ها و جه. اولين رودار وييه در تضاي دوريدي ماعويسداده( 8-1)كند و ارنش كمتوي دارد  شپكلمي

 دهد  نشان مي

 

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Column 2

C
o

lu
m

n
1

 

   ننيهين رودار ويها همواه را اولدر تضا  دو ريد  ستمن A نمايش ماعويس -(8-1)شكل 

 

  عغييوات را را اسپتفاده ان يك رودار وييه عيويف نممد نيوا در اين تضاي دوريدي عمان كليهدر اين مثال مک

ک جه. قوار دارد  سال اگو يگيوند، ره عبارعک کل پواکندگک در هپا رو روي يك خط قوار مي  نممنپهكليپه

ستفاده   دومي اعماني  ان رودار وييهرودار وييه عيويف كني ، ميها را عمسپط يك   کل پواکندگک نممنهينتمان

  اول رمده و سداكثو عغييوات راقيمانده كه عمسپپط رودار اول عمصپپيف نشپپده را كني  كه عممد رو رودار وييه

ان يوات نييآ کل عغيضپپک( روا  عمضپپيک رييه )همانند دو قطو ين دو رودار وين صپپمرت ايكند  در اريان مي

ن دو رودار وييه درهمان تضپپاي متغيوهاي اصپپلي هاپپتند رواي عمصپپيف يراشپپند  را عمجه ره اين كه امک
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راشند  رنارواين ( ميAعو ان محمرهاي م ترپات اصلي )دو ستمن ماعويسها راپيار مناسپبپواكندگي نممنه

اي م ترپپپات جديدي رواي ماعويس ممردنظو در عمانند ره عنمان محمره  عممد رو ه  مياين دو رودار وييه

شمند  ره اين عوعيب ان   خاص ساصپل مينظو گوتته شپمند كه ان چوخش محمرهاي اصپلي سمل يك ناويه

   اطلاعاتنيد و كليهعرپميو ماعويس در اين تضپاي جديد، م ترپات جديدي رواي اين ماعويس ردس. مي

 فعپپپپيپپپپويپپپپ Tان يپپپپمپپپپمجپپپپمد در نن رپپپپه صپپپپپپمرت مپپپپاعپپپپويپپپپس امپپپپتپپپپ

 شمد  مي

را را استفاده ان عيداد كمتوي تاكتمر عيويف كني ، تاكتمرهايي  Aدر صمرعي كه ر ماهي  متغيوهاي ماعويس 

مفيدخماهد رمد كه متغيوهاي اصلي را ره رهتوين وجه عيويف نمايند و ره همين دليل رودارهاي وييه رهتوين 

قادر اس. اطلاعات ممجمد در اين ماعويس  mn ،PCAويس جذب را ارياد تاكتمرها مي راشپد  رواي يك ماع

 خماهد رمد  A  داراي ارياد كمتوي ناب. ره Tان يتاكتمر عيويف كند رنارواين ماعويس امت mرا را كمتو ان 

PCA تمشپپكلاILS  وCLS  رود و درصپپمرت وجمد واراپپتگي خطي رين متغيوهاي ممجمد در يك را ان رين مي

هايش دو ره دو رو ه  عممدند و تاقد نن ماعويس را در ارياد كمچكتوي كه سپطوها و يا ستمن PCAماعويس، 

  وجمد شمي مين در ميكم  كودن اين ماعويس را مشكل مماجه نيدهد رنارواواراتگي خطي راشند ره ما مي

واراپتگي خطي ره اين مينک اسپ. كه عيدادي ان متغيوهاي ماعويس اوليه ره سايو متغيوها واراته اند و در 

كند ولي چمن عيداد متغيوها ها ك  نميچيمي ان داده PCAراشپپپند  رنارواين د ميئنتيجپه ساوي اطلاعات نا

 شمد ها ميدهد ممجب كاهش سج  داده)محمرها  م ترات( را كاهش مي

ک كه عنها در يعمان تاكتمرهايكي ديگو ان ممايپاي اسپپپتفاده ان رودار وييه ره عنمان تاكتمر نن اسپپپ. كه مي

گيوي هاپتند سذ  نممد و ارياد تضا را كاهش داد  رودارهاي وييه )تاكتمرها يا اجماي ي نميم اندانههروگيوند

 يها هاتند، اولين رودار وييه در روگيوندهس دادهاصپلي( عوكيب خطي ان متغيوهاي اصپلي ممجمد در ماعوي

ريشپتوين سج  اطلاعات ممجمد در يك ماعويس اس.  رودارهاي ريد ي ره عوعيب اطاعات كمتوي را عمصيف 

كنند  سذ  عيدادي ان تاكتمرهاي نخو ممجب سذ  واراپپپتگي خطي و كاهش نميم شپپپده درعين سال مي

  كندنقري در اطلاعات مفيد ايجاد نمي

 خطپپا رواي سپپپوي  روش ممرد اسپپپتفپپاده رواي عييين عيپپداد اجماي اصپپپلي در اين پووژه محپپاسپپپبپپه

راشپد  در اين روش رواي سپوي كاليبواسيمن )نممنش( مقاديو اجماي اصلي را عغييو داده و هو نک مکيرشيپ
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 مد روسد نن عيدادكني  هوجا كه مقدار خطا ره مينيم  مقدار خنک محاسبه مييررار خطا را رواي سوي پيش

  [618]گودداجماي اصلي ره عنمان مقدار رهينه انت اب مي

متناسب را رودارهاي  Tهاي راشد  ستمنعيداد اجماي اصلي مي fاس. كه fnيك ماعويس Tماعويس امتيان 

 هاتند   141يامدراشد كه ناب. ره ه  متوييه مي

 راشد: ره طمر کلک ماعويس امتيان داراي خرمصيات نيو مي

 ها( اس. هاي ماعويس اوليه )ميمملًا عيداد نممنههايش روارو را عيداد رديفعيداد رديف -6

 6عماند هو عددي رمرگتو ان ها اس. و ميدر داده 142دارهايش روارو را عيداد تاكتمرهاي مينيعيداد سپتمن -1

راشپد  اما ره دليل نميم و شپباهتهاي   اوليه مينل روارو را عيداد اجماع ممجمد در نممنهد كه ره طمر ايدهراشپ

 عيلق دارد   143نل را ن ماهي  داش.  هوستمن ره يك جمع اصليطيفي سال. ايده

 مجممم موريپات عنپاصپپپو هو سپپپتمن مپاعويس امتيپان روارو رپا عپددي اسپپپ. كپه مقپدار وييه ناميده -8

دارعو و مهمتو اسپپ.  اجماع اصپپلي ره عوعيب اهمي. شپپمد  هو چه مقدار وييه رمرگتو راشپپد نن جمع مينيمي

 شمند  محاسبه مي

هاي نن، رودارهاي رارگيوي گفته اس. كه ره نن ماعويس رارگيوي و ره رديف m×f يك ماعويس Pماعويس 

 شمد  مي

ساوي ريشتوين P  ن رودار وييهيهاي اوليه هاتند اولعوكيبات خطي م تلف ان داده Pسقيق. عناصو در 

 PCAي ريدي ره عوعيب شپامل عغييوات كمتوي هاتند وقتي اسپ.، و رودارها  وييه R عغييوات ممجمد در

هاي اوليه رمده د انتظار اين اسپپ. كه چند رودار اوليه داراي ريشپپتوين عغييوات مورمد ره دادهشپپمانجا  مي

 وسايو رودارها ساوي نميم راشند  

 راشد  ماعويس رارگيوي داراي خرمصيات نيو مي

   ها( اس.ممجهاي اوليه )عممم  عيداد طملهاي ماعويس دادههايش روارو را عيداد ستمنعيداد ستمن -6

                                                           
1.Orthogonal 

2.Significant Factor 

3.Principal Component (PC) 
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 اس.  PCهاس.  هوسطو متيلق ره يك دار دادهعيداد سطوهايش روارو را عيداد تاكتمرهاي ميني -1

 اس.  6مجممم موريات عناصو هوستمن روارو را  -8

 ها سه مش ره دارند كه عبارعند ان: PCرنارواين 

 اس.  T  ن ستمن ماعويساميa( كه atيك رودار امتيان ) -6

 اس.   Pامين رديف ماعويس aكه  (apيك رودار رارگيوي ) -1

 شمد  نشان داده مي (65-1)ي ( كه عمسط رارطهagيك مقدار وييه ) -8





L

i

iaa tg
1

2                    )65-1( 

هاي اوليه راشپپپد و هوگم دار رايد عقويب  روارو را مجممم موريات دادهي عما  اجماي مينيمجممم مقپدار وييه

 نبايد ريشتو ان اين مقدار راشد 

كند  ره ريان مي ها راريشتوين عغييوات ممكن در داده 1PCعمان گف. شمد ميناميده مي 1PCاولين جمع اصلي 

ه، يوها  اوليشپپپمد و متغناميده ميپنهان يك متغيو  1PCراشپپپد  ريشپپپتوين اطلاعات را دارا مي 1PCعبارعي 

نميم  2PCف کند در اين سال. يوات را عمصيي  عغهمه 1PCشمند  در صمرعک که ده مکينام 144وها  نشکاريمتغ

 دهد  را نشان مي

 نشان داده شده اس.  (64-1) يماعوياک در رارطه ارعباد رين متغيوهاي تمق در نماد

VRS                    )64-1( 

رنارواين ميادله  ماعويس متغيوهاي نشكار اس. Rماعويس رارگيوي و  V،ماعويس امتيان Sي تمق دررارطه

 كند وكند  ماعويس امتيان تاصپپله در طمل اين خط را ريان ميها را ره متغيوهاي اوليه موعبط ميPCتمق ي 

دهند  اگو تقط يك گمنه در يك سوي ان مي ي( اين خط ماتقي  را نشان)ناويه هاي رارگيوي جه.ماعويس

يوا شدت هو طيف ماتقيم  را ها و جمد داشپته راشپد نقاد عقويب  روي يك خط راس. خماهند اتتاد، نطيف

مر ره ط ،غلظ. نن رارطه دارد  اين تاصپله امتيان مورمد ره جمع اصلي اس.  اگو دو عوكيب وجمد داشته راشد

                                                           
1.Manifest Variable 
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 PCرواي ده عوكيب، ده   دهندشپپمد كه عشپپكيل دو محمر در يك صپپفحه را ميمحاسپپبه مي PC دو نلايده

 دهد  هاي اوليه را ره مانشان ميچند ريدي داده شمد كه يك نيو تضاي دوريدي ان تضايمحاسبه مي

خرپمصپي. مه  ديگو اجماع اصپلي اورعمگمنال رمدن ننها اسپ. ان نظو رياضي ميناي نن اين اس. كه داشته 

 راشي : 

0,0
11

 


L

i

ibiabi

L

j

ai ttpp                 )61-1( 

 را استفاده ان نمايش روداري داشته راشي : bو  aيا اينكه رواي دوجمع 

0,0  baba ttpp               )60-1( 

عوين ننهپپا روش وجمد دارد كپپه عمپپده PCAتپپاكتمرهپپا در   هپپاي مپ پتپلفي رواي محپپاسپپپبپپهروش

NIPALS145[.615اس ]  

  (PCR)رگرسيون اجزاء اصلي  -2-1-5

ي نممنه و اجماع اصپپلي يك مدلک رين غلظ. اجماع سپپاننده[ ايجاد 614و611هد  رگوسپپيمن اجماع اصپپلي]

هاي كند عا يك مدل كمي رواي نممنهعوكيب مي ILS من يرا را رگوسپپ  PCR،PCAها اسپپ.  ماعويس و يا طيف

عجميه شده و  PوTره دو ماعويس  R، ماعويسPCAگو ارتدا را اسپتفاده ان يپيچيده ردسپ. نيد  ره عبارت د

 شمد:سکس سداقل موريات ميكم  ره صمرت نيو ساخته مي

ETSC                     )63-1( 

CTTTS TT 1)(                    )69-1( 

مشكل ميكم   ،ناپب. ره ه  Tهاي ، ضپمن دور ري ته شپدن نميم، ره دليل متيامد رمدن سپتمنPCRدر 

TTنممدن ماعويس  T .رنارواين   وجمد ن ماهد داشPCR يك روش عما  طيف اس.  اگو رواي محاسبه P  

 خماهد داد  LSIنند جماري هما PCR ننگاهان عما  رودارهاي وييه استفاده شمد T و

وجمد ندارد ره عبارعي در  C و Tيكي ان ميايب رگوسيمن اجماع اصلي نن اس. كه هيچ نمم همباتگي رين 

شپپپمند  همچنين در نمي نظو گوتتهاطلاعات ممجمد در ماعويس غلظ. در  ،Pو T     محاسپپپبهموسلپه

                                                           
1.Nonlinear Iterative PArtial Least Squares 
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ي قها را  عيداد تاكتمرها ممكن اسپ. يك سوي اطلاعات مفيد سذ  شده يا مقداري نميم در دادهمحاسپبه

 رماند  

 (PLS) رگرسيون حداقل مربعات جزئي -2-1-6

رواي  عمسط ولد اردام شد  اين مدل ارتدا 6903در سال  PLSروش  ،PCRهاي روش رواي روطو  كودن اشكال

[  ه  610وارد شپپيمي گوديد] 6933و  6909هاي اسپپتفاده در علم  اجتماعي عمسپپيه يات. و سدود سپپال

اصلي  عكنيك رمده وهاي كاليبواسيمن چند متغيوه عوين روش  تواوان ياتته و ان قمياكنمن اين روش عمسيه

 نيد  هاي چند متغيوه ره سااب ميرواي نناليم داده

هاي هاي غلظتي و ه  ره دادهداده ره ها را ه اين اسپپپ. كه خطا PLSعلمک و مه  روش هاي يكي ان جنبه

هاي خطا داند  در صمرعي كه اغلبهاي غلظتي را عاري ان خطا مي، دادهPCRاما روش   دهدطيفي ناب. مي

در غلظ.  هاي متمالي و در نتيجهکودن صپپپح. ونن كودن و رقيق در ميني در عهيه   نممنه رواي مثالرا

ها، سيي در سداقل كودن كمواريانس رين دو نمم )متغيوهاي ماتقل( اس.  يك راه روطو  كودن اين اشكال

 هاي غلظتي( اس.  )داده Cهاي اسکكتووسكمپي( و متغيو )داده Rمتغيو، ييني متغيو 

هاي امتيان و رارگيوي عجميه انجا  شده و هو دو ره ماعويس R ،PCA و C ، ره طمر همممان رويPLSدر روش 

 رپپاشپپپپد امپپا تپپاكپپتپپمرهپپا طپپمري انپپتپپ پپابمپپي PCAهپپمپپانپپنپپد  PLSدگپپاه روش يپپشپپپمنپپد  دمپپي

رواي محاسبه  C هايرا ه  در نظو رگيوند  در اين عمل ان داده C، عغييوات Rشمند كه همانند عغييوات مي

 شمد  استفاده مي Cي تاكتمرهاي رواي محاسبه Rهاي و ان داده R   تاكتمرهاي

 شمد  رندي مياي عق 2PLS و 1PLS  ره دو دسته PLSروش 

1PLS 2[ در سالي كه 361]ارجحي. داردهاي سقيقي كمي دارد و در نناليم نممنه يريشپپتو جنبهPLS  ريشپپتو

 گيود  رندي و كنتول كيفي. ممرد استفاده قوار ميرواي مقاصد الگمشناسي، دسته

 1PLSكاليبراسيون  -2-1-6-1

  ها ي اسپ. كه ريشتوين كاررود را دارد  عفاوتيت جمنمعي ان روش سداقل موريا 1PLSروش كاليبواسپيمن 

1PLS2 وPLS ند انعبارع : 
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 2PLSشمد در سالي كه در ، كاليبواسپيمن رواي هو جمع ره صپمرت جداگانه انجا  مي1PLSدركاليبواسپيمن  -6

 شمد  كاليبواسيمن رواي چند جمع ره صمرت همممان انجا  مي

ها ننالي. ينيد )رواي همهها ره دس. مي  ننالي.تاكتمرها رواي همهي مشتوكي ان يك مجممعه 2PLSدر  -1

رنارواين عفاپپيو نتايج سپپاده رمده و رورسپپي گواتيكي همممان نتايج عيداد تاكتمرهاي رهينه يكاپپان اسپپ.(  

ين ييعيداد تاكتمرهاي رهينه رواي هو ننالي. را عمجه ره كمتوين خطا ع 1PLS پذيو اس.  در سالي كه درامكان

 متفاوت راشد   1PLSشمد  رنارواين ممكن اس. عيداد تاكتمرهاي رهينه رواي چند ننالي. در مي

 رهتو اس.   1PLS يهاي جداگانهناب. ره مدل 2PLSها استفاده ان مدل در صمرت نياد رمدن عيداد ننالي. -8

اس.  رنارواين در صمرت  2PLSو ان ا رهتيارن ان لحاظ صح. پيشگميي ه  1PLSدر كارهاي عملک، كاليبواسيمن 

 شمد  عمصيه مي 1PLSنيان ره رهتوين پيشگميي، كاليبواسيمن 

 شمد:مي مدلاان ره صمرت نيو  R و Cروي  PCAساصل ان ها  را استفاده ان ماعويس PLSعكنيك 

ETPR                    )13-1( 

FUQC                    )16-1(  

 T و Uهپاي امتيپانب مپاعويسيپرپه عوعR  وC رمده وP  وQ هاي رارگيويب ماعويسرپه عوعيR   وC 

را استفاده ان سداقل موريات  C و  Rسانيره عوعيب خطاهاي مورمد ره مدل Fو Eراشپند  دو ماعويسمي

   راشندميكم  مي

هاي سقيقي، هاپپپتند  اما در سال. Cارن منارع عغييوات در ه  Rنل منارع عغييوات در در يپك سال. ايده

ut راشند  رنارواين همباته مي Cعغييوات در را  Rعغييوات در  نيو رين ننها روقوار اس.: اس. و رارطه   

 btu є                  )11-1( 

b ي داخلي رين رارطهT  وU عمان گف. رودارهاي راشپپد  ميميt و u  ماپپاوي رمده و عنها طمل اين دو

 رودار را ه  متفاوت اس.  

 اس.هاي طيفي داده ان کعقويب Pو  Tشمد كه ساصلضوب مشاهده مي (61-1)و  (13-1)را عمجه ره روارط 

   راشدهاي غلظ. واقيي ميدادهان  کعقويب Qدر  Uو ساصلضوب 



 

38 

 

2-1-6-2-NIPALS  

[ 868ولي الگمريت  اصلي نن عمسط ولد] [361و619-681]نمشته شده اس. 1PLSهاي نيادي رواي الگمريت 

  در NIPALSهاي گمارش شپپپده، اسپپپتفاده ان روش يكي ان الگمريت [ ارائه شپپپده اسپپپ.  568]146و مارعينم

PCAگپپمارش شپپپپده اسپپپپپ.  [613]و كپپمالاپپپپپكپپي ه عپپمسپپپپپط عپپممپپا رپپاشپپپپد كپپمپپي 

 NIPALSي ها ردون نيان ره ضوب اوليهالگمريتمي رواي است واج ماتقي  مقدار وييه ها و رودار وييه ها ان داده

 راشد  ها در ميكم  اين ماعويس ميماعويس داده

 148عمسط لمررو 6930روش در سال  كني   ايناستفاده مي 147ان عجميه مقدار مجود NIPALSرواي عشويآ اصمل 

 [  684و كمالاكي گمارش شده اس.]

NIPALS ( طيف را ره عوعيب سه  شمد و رودارهاي رارگيوي )رودارهاي وييهالگمريتمي اس. كه رارها عكوار مي

نكه اولين رودار رارگيوي يكند  پس ان اهاي كاليبواسپپيمن اسپپپت واج ميننها در واريانس و عغييوات در طيف

شپپمد عا اينكه عيداد شپپمد و عمليات عكوار ميطيف كاليبواسپپيمن سذ  مي سپپو عييين شپپد، نن رودار ان 

 [ 681ممردنظو رودارهاي رارگيوي محاسبه شمند]

 شپپپمد ، شپپپوح داده ميSVDرپپه روش  PLSاي ان چگمنگي سپپپپاخپپ. مپپدل در اين قاپپپمپپ. خلاصپپپپه

 صمرت نيو اس.: ره  Cرواي  (3-1)سل ميادله   

 RSC                  )18-1( 

 شمد  گفته مي S 150پنوون ماعويس -ا ميکم  ممري 149شبه ميكم  Sره 

 داري :  ننگاهته راشند ره طمر خطي غيو همبا Rو  Sهاي در صمرعک که ستمن

TT SSSS 1)(     , TT RRRR 1)(                 )15-1( 

 نيد: ي نيو ره دس. مينتيجه R+در  (18-1)  را ضوب کودن دو طو  ميادله

  SRSRCR                 )14-1( 

                                                           
1.Martens 

1.Singular Value Decomposition (SVD) 

2.Lorber 

3.Pseudoinverse  

4.Moore-Penrose Inverse 
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 رود: ي غلظ. ره كار ميرواي محاسبه ي نيوميادله (63-1)ي رنارواين ره جاي ميادله

CrRCun




                  )11-1( 

و  U  ،Sره سه ماعويس Rماعويس  SVDاستفاده كودند  در  SVDان  Rي لمررو و كموالاكي جه. محاسبه

V [ 068شمد]عجميه مي 

TUSVR                   )10-1( 

UوV هپاي امتيپان و رپارگيوي مپاعويس رپه عوعيپب مپاعويسR رمده و راسپپپ. هنجار هاپپپتند ماعويس 

S دو  مقاديو راشد )مقاديو مجود ريشهيك ماعويس قطوي اسپ. كه عناصپو قطوي نن مقاديو مجود مي  

ره   Rي  نيو رواي محاسبهرارطه  Vو U هايوييه هاتند(  را استفاده ان خاصي. راس. هنجاري ماعويس

 نيد: دس. مي

TUVSR 1                    )13-1( 

 رواي (11-1)ي و نن را در ميپپادلپپه را محپپاسپپپبپپه کوده  SVD ،Rعمان رپپا اسپپپتفپپاده ان رنپپارواين مي

هاي ريش ان عيداد گمنه (R) عويس پاسخي ماقوار داد  غالب  ره خاطو خطاهاي عرادتي، رعبه unCي محاسبه

نمديكتو شده يا روارو  )(nو  )(mره  Rي راشد  در سقيق. رعبه( ميpهاي كاليبواسيمن )ممجمد در محلمل

در نظو گوتته شپپمند ننگاه عما   Rي رواي محاسپپبه Rهاي رياضپپي راشپپد  اگو كل رعبهمي nو  mرا 

ارن خطاهاي اعفاقي ساصپپل ان تونيند كاليبواسپپيمن ره طمر خمدكار وارد محاسپپبات شپپده و محاسپپبات ه 

بات سداقل موريات كلاسپيك خماهند رمد  رنارواين ره دليل انباشپته شدن خطاهاي اعفاقي ممجمد در محاسپ

هاي مجهمل را خطا ريني غلظ. نممنهي مدل، پيشعييين شپپپده ره وسپپپيله R+هاي جذري در ماعويس داده

 همواه خماهد رمد  

محاسبه شده اس. كه ناب.  PLSرواي مدل  R، يك ماعويس SVDدر گمارش كموالاكي و لمررو را استفاده ان 

  در اين روش ارتدا شپپپمدمک را محاسپپپبه  Rاوليه داراي خطاي كمتوي رمده و ان روي نن  Rره ماعويس 

 (19-1)ي عكواري رواي مدل محاسپپبه شپپده و رارطه عح. تونيند غيو Pو رارگيوي   Tها  امتيانماعويس

 نمشته شد  

TTQPR                     )19-1( 
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 و محاسبه نممد: ي نيرا ان رارطه Qراس. هنجار هاتند مي عمان  Pو Tهاي چمن ستمن

RPTQ T                    )83-1( 

 شمد: عجميه مي qSو  qU ،qVره سه ماعويس  Q، ماعويس SVDرا استفاده ان 

T

qqq VSUQ                     )86-1( 

 شمد: ي نيو محاسبه ميان طويق رارطه R (19-1)  در ميادله (86-1)  را قوار دادن ميادله

TT

qqq PVSTUR 


                  )81-1( 

Rي تمق در رارطه


RVره سه ماعويس  Rده و همانند اين اس. كه ماعويس اوليه رم Rان  PLS1يك عقويب  

،RS  وRU  :عجميه شده راشد ره طمري كه 

PVVSSTUU qRqRqR  ,,  

 را چنين محاسبه نممد: Rمي عمان  (13-1)  رنارواين را عمجه ره ميادله

T

qqq TUSPVR )(1 


                )88-1( 

 ي مجهمل محپپاسپپپبپپهغپلظپپ. گمنپپه (11-1)ي در رارپطپپه (88-1)ي ان رارپطپپه  Rرپپا قپوار دادن 

 [ 683شمد]مي

 انتخاب تعداد فاكتورها  -2-1-6-3

هاي )ننالي. ها( ممجمد نل عيداد تاكتمرها روارو را عيداد گمنهايدههاي را رتتار مناسب و در سال. در سپيات 

در يك نممنه اسپ.  ره عنمان مثال اگو نممنه سپه جمع داشپته راشپد، عيداد تاكتمرها نيم سه خماهد رمد  اما 

هاي غيو خطي رواي عشپپويآ غيوخطي رمدن نيان ره عيداد ريشپپتوي تاكتمر دارند در صپپمرعي كه عيداد مدل

ب که اگو عيداد ين عوعيسپپب تاكتمرها در محاسپپبات وارد نشپپمد خطاي پيشپپگميي نياد خماهد رمد ره امنا

ي ممرد اسپتفاده در محاسبات ريش ان عيداد تاكتمرهاي ممرد نيان راشد نميم )نميم عرادتي رمده و ان اتاكتمره

 شمند وي كننده ميكند( وارد مدل كاليبواسپيمن شپده و ر شپپي ان مدل پيشپپگميمدل خاصپي پيووي نمي

شمد  ره عبارعي در مدل كاليبواسيمن نيان ره عغييوات سياتماعيك ي مدل مييممجب ك  شدن قدرت پيشگم

راشد و نبايد ان عغييوات عرادتي استفاده كني  در صمرعي كه عيداد تاكتمرهاي هاي كاليبواسپيمن ميدر داده



 

41 

 

د نيان راشپپد اين ممجب سذ  ر شپپي ان اطلاعات و وارد شپپده در محاسپپبات كمتو ان عيداد تاكتمرهاي ممر

شپپمد  رنارواين رايد قبل ان انجا  ي مدل كاليبواسپپيمن مييها شپپده و ممجب كاهش قدرت پيشپپگمسپپيگنال

   يك روش مناسپپب رواي ين کنييعجميه، عيداد تاكتمرهاي مناسپپب را را اسپپتفاده ان يك روش مطمئن عي

    ش ممرد اسپپپتفپاده در اين پووژه( روش مجممم موريات خطا روايي تپاكتمر هپا )روانت پاب عيپداد رهينپه

ريني وجمد راشپپد  در اين روش دو سپپوي محلمل جداگانه رواي كاليبواسپپيمن و پيشمي 151هاي ارنياريداده

يني رهاي پيشساني انجا  شده و سکس غلظ. نممنههاي كاليبواسيمن، مدلنممنه را اسپتفاده اندارند  ارتدا 

 شمد  مکي مدل عييين هره وسيل

يك رودار محاسپپبه  P و Tيك تونيند عكواري اسپپ.، در هو موسله ارتدا رواي  PLSي تاكتمرهاي محاسپپبه

محاسبه  152ماندهيمجممم موريات خطا  راقو شمد، ي مدل عييين ميي مجهمل رمسپيلهشپده و غلظ. گمنه

 تپپونيپپنپپد تپپمق عپپكوار  Pو   Tي رپودارهپپاي ديپگپوي رپپواي رپپا مپحپپاسپپپبپپه سپپپکپسشپپپمد  مپي

را ساصپپپل نمايند ره عنمان عيداد تاكتمرهاي رهينه در نظو  PRESSشپپپمد  عيداد تاكتمرهايي كه كمتوين مي

هاي سوي روارو را عيداد نممنهmين رارطه ( ره دس. مي نيد، در ا85-1  )ان رارطه   PRESSگوتته مي شپمد 

نن عيدادي اسپپپ. كه كمتوين    رهينهيپك راه منطقي رواي انت پاب عيپداد تپاكتمرها ريني اسپپپ. پيش

 [  90را ردهد]  PRESSمقدار

mCCPRESS i

n

i

i /)( 2

1





                 )85-1( 

 ز طيف نسبیا 153گيری مرکزیاصول نظری ميانگين -2-1-7

 عپپايي رپدون مواسپپلهپپاي دوعپايي و سپپپهسپپپاده رواي عييين همممپان م لمد اخيواً يپك روش جپديپد و

طيف نابي  MCراشد  در اين روش ان مي طيف نابي MCجداساني گاتوش ياتته اس.  اين روش رو اسا  

ايش ره نميم اتمرا سذ  مواسل مشتق ناب. سيگنال شمد گيوي ان طيف ناپبي استفاده ميره جاي مشپتق

 يارد  مي

 عبارت اند ان: MC روخي ان خماص

                                                           
1.Validation data  

1.Predicted Residual Error Sum of Squares ) PRESS) 

2.Mean Centering (MC) 
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6- MC   .عدد ثار. صفو اس 

 شمد  نن ه  در نن اسكالو ضوب مي MC اگو روداري در يك اسكالو ضوب شمد مقدار -1

)()()( ZMCYMCZYMC              -8 

 و غلظ. وجمد دارد  MCن مقدار ي  داخلک ريک رارطه -5

 شمد گيو  مکممج ماکميم  يا مينيم  اندانهدر طمل MCااسي. ريشتو مقدار روا  س -4

 كنشپپپي رين ننهپپا نبپپاشپپپد قپپانمنرا در نظو رگيويپپد  اگو هيچ روه z  وx  ، yيپپك م لمد سپپپه عپپايي 

 شمد  لامبوت ره صمرت نيو رواي ننها نمشته مي -ريو

zzyyxx CCCA                    )84-1( 

غلظ.  zCو  xC ،yCرودار جپذب مملک و  zو  x ،yرودار جپذب م لمد و  A( 84-1  )رطپهدر را

 راشند  مکz وx  ، yها  گمنه

 دس.ره (81-1)ي عقاي  شمد اولين طيف نابي رو اسا  رارطه z ( رو84-1)  رارطهاگو 

 نيد  مي

z

z

yy

z

xx

z

C
CCA

B 









                )81-1( 

   نيدره دس. مي( 80-1ي )( ميادله81-1ي )كودن ميادله MCرا 




















z

yy

z

xx
C

MC
C

MCBMC







)(                 )80-1( 

( رو 80-1ي )را عقاي  كودن ميادله








z

y
MC




  :نيددس. مي، دومين طيف نابي ره

y

z

y

z

xx

z

y

C

MC

C
MC

MC

BMC
D 











































)(                 )83-1( 
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   شمدنتيجه مي( 89-1ي )شمد ميادله MCتمق   اگو ميادله





















z

x

z

xx

MC

C
MC

MCDMC









)(                 )89-1( 

( را xي رياضپپپي نناليم عوكيب چند عايي رواي عييين غلظ. هو عوكيب )در اين ميادله ( پايه89-1)  ميادله

ي دهد كه يك رارطهدهد  اين ميادله نشان مي( در سپياپت  سه عايي ميz و yردون دخال. ديگو عوكيبات )

در  DMC)( ني كاليبواسپيمن را رس در محلمل وجمد دارد  يك منح xو غلظ.  DMC)(خطي رين مقدار 

عماند ايجاد شمد  رواي سااسي. عايي اسپتاندارد ميمد سپهل ميا در  xدر محلمل اسپتاندارد  x مقارل غلظ.

 مپپاكپپميپپمپپ  يپپا مپپيپپنپپيپپمپپ  مپپمجطپپمل در را  DMC)(مپپقپپدار عپپمان مپپيرپپيشپپپپپتپپو 

   نيدره دس. مي xه  مانند روش عمضيآ داده شده رواي   yوz د  منحني كاليبواسيمن کوگيوي اندانه

 MCمزايای  -2-1-6-1

 يك روش سويع و ساده اس.   -6

ناپبي مواسل مشپتق گيوي سذ  شپده اس. و سذ   طيف ناپب. ره روش هايي مانند مشپتق متمالي -1

 مي شمد  مشتق گيوي منجو ره اتمايش نبا. سيگنال ره نميم  مواسل

 . خمري دارد  صحو  دق. -8

 كند  ممج ممرد نظو وجمد داشته راشد مماسمتي ايجاد نميي طملدامنه دراي را جذب ثار. اگو گمنه -5

 در سيات  هاي نميمي قارل كاررود اس.   -4

 راشد  داناتن غلظ. اجماع مماس  نيان نمي -1

   سااسي. خمري دارد -0

   عوي داردديناميك وسيع  دامنه -3

   ]689[دره مواسل جدا ساني اوليه ندار نيان -9
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ها در کاليبواسيمن چند پودانش داده  پيشره عنمان يک موسلهها  نابک ان طيف MCدر اين پووژه روش 

 مدل رورسک شده اس.   رينکرکارگوتته شده اس. و عاثيو نن در رهبمد قدرت پيش PLS  متغيو

 

 

 

 

 

 (SPE) استخراج فاز جامد -2-2

 تئوری  -2-2-1

ا سوع. ها ره صمرت انت اري و ري نممنهعوين عكنيكي اس. كه اخيواً رواي عهيهاست واج را تان جامد پيشوتته

ساني، عغليظ مقاديو رايار ك ، عبادل سلال رود  اين روش رواي اهدا  راياري ان جمله خالرميرالا ره كار 

، مثلًا ان محيط نري ره محيط نلي( شپپپمنپد،ن يپك محيط وييه رپه محيط ديگوي منتقپل ميهپا ا يپ.ننپال)

ها ساخته شده و ان جاذب شاته ، سکس مشتق ننشمندداري مينها رو روي يك جاذب راساني )ننالي.مشتق

ايي يمييا ش (ج تان جامد نممنه ره صمرت تيميكي )جذب سطحياوشمند  در است و     استفاده ميشپمند( مي

 مد شدستگاهي، شاته مي  عجميهشمد و سکس عمسط يك سلال مناسب رواي عمسط تان جامد رانداري مي

 است واجانتقال كمي ننالي. ان محلمل ره تان جامد و رانيات. كامل نن را يك سلال مناسب اس.   SPEهد  

هاي رايار بار مرو  در اندانههاي اسپت واج نن ره صمرت يكرا تان جامد، سپاده و ك  همينه اسپ. و سپتمن

هاي پيمسته رواي عغليظ ستمنپيش ها، غالب  ره صمرتهاي متنمم ممجمد اسپ.  اين ستمنمتنمم و را جاذب

ولي  ها ان تملاد رمدرت.  در ارتدا جنس پيش ستمنهاي رايار ك  قبل ان كووماعمگواتي مايع ره كار مينممنه

ار هاي عح. تششد و ان تانهاي جامد تمق رواي است واج گمنه نهامين نهاي پلاستيكي جايگره سوع. ستمن

 53اعيلن هاپتند كه عمسط پووپيلن يا پليهاي تان جامد كنمني، نمع  ان جنس پليك  اسپتفاده شپد  سپتمن

 43ها رين ي اين ستمني پوكنندهاند  ونن مادههاي عاملي م تلف، پو شپدهميكوومتو مماد پوكننده، را گووه

كند و ننالي. نن، مايع ان ميان ستمن عبمر مي  ها نممنهكند  در اين سپيات گو  عغييو مي 63گو  عا ميلي

   ]653[شمدساني ميخالر عغليظ و
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ي نممنه ره صپپپمرت عجاري، ان جمله هاي عهيههاي نيادي ناپپپب. ره عكنيكاسپپپت واج را تان جامد ممي.

 : ]656[اند انها عبارتان ننمايع دارد كه روخي  -است واج مايع

 رانيات. رالاي ننالي.  -6

 عغليظ رمرگ عغليظ ننالي. را تاكتمر پيش -1

 

 

ها رو اثو ايجاد امملايمن ممجب عأخيو در مايع روخي ان نممنه -جداساني تاني سويع ) در است واج مايع -8

  شمند(نمان دو تاني شدن، مي

 ي وسيع قطبي. هاي را دامنهعمانايي است واج همممان ننالي. -5

 هاي نشكارساني م تلف ل شدن را عكنيكپدستگاهي و كم  قارلي. كاررود را عجميه -4

 هاي را خلمص رالا است واج -1

 هاي نلي مرو  كمتو سلال -0

ن در راياري ان ممارد ره عنمان جايگمي 6903ي ج را تان جامد ان اواسط دههاها اسپت وره دليل همين ممي.

 رود  مايع ره كار مي -مناسبي رواي است واج مايع

، سمسکانايمني ان SPE يپيمستهناشمد در تو  اسپت واج تان جامد ره صپمرت پيمسپته و ناپيمسپته انجا  مي

كننده قطوي ان كنند  ميمملًا ذرات اسپپت واجي نري ره عنمان تان جاذب عمل ميجامد كووي در نممنهذرات 

متومورع رو گو  هاتند   333عا  133 دارند و اغلب داراي سپطآ رايار نيادي در سدود ميكوومتو 43عا  63

رواي انتقال جو  سپويع مماد اسپت واج شپده ان يك تان ره تان ديگو، لان  اس. سطآ عما  رين اين ذرات و 

امي ند عا هنگي كاتي چگال و رمرگ راشمحلمل نممنه راپيار نياد راشپد  ذرات است واج كننده رايد ره اندانه

ي مايع در نممنه SPEدر تو  ستمني ن تانهاي جامد و مايع ره پايان رسپيد، ره سوع. رسمب كنند  دكه همم

ي كنندهگيود  در صپمرت استفاده ان مماد است واجطي عبمر ان سپتمن را ذرات جامد كاملًا در عما  قوار مي

ك اي نمديناسيه كنند كه دريم شمنده عمايل پيدا ميشمد و مماد ننالجامد جديد، عيادل ره سپوع. روقوار مي

ج شپمند  رو خلا  اسپت واج ناپيمسپته ، كه در نن مماد سل شده داراي عيادل او اسپت  SPEره رالاي سپتمن
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شمد، راشپند، هنگامي كه اسپت واج تان جامد را يك سپپتمن كمچك انباشپپته انجا  مييكتايي رين دو تان مي

ثوي وجمد خماهند داشپ.  اين ماأله ردين خاطو اس. كه مماد سل شده را عبمر ان ي مثهاي چندگانهعيادل

ي سل شده نباشند هشپمند )كه اگو ساوي مقدار نيادي ماداي مماجه ميسپتمن ره طمر پيمسپته را ذرات عانه

پيمسته، در هاي نارود كه در مقاياه را است واجسداقل ساوي مقدار كمي ان نن هاپتند(  رنارواين انتظار مي

 درصد است واج ريشتو راشد   SPEهاي ستمن

كند  شپپيمي ها ان ذرات جامد ره تان مايع ضپپوورت پيدا ميانتقال ننالي. ،هاي نهاييگيويميمملًا رواي اندانه

   ]651[ي ممرد استفاده راتگي خماهد داش.ها و جامدات است واج كنندهاين موسله ره نمم ننالي.

 ي استخراج فاز جامد گانهارمراحل چه -2-2-2

 شمد:ي اصلي عقاي  ميره چهار موسله SPEتونيند 

  سان  تان جامدنماده -6

 جذب سطحي  -1

 ها شاتشمي مماسم. -8

 شميش -5

ي تونيند نناليم گيوي كه كامل كنندهي اندانهاند  موسله( نشپپان داده شپپده5-1اين چهار موسله در شپپكل )

 شمد  مي الا اتمودهاس. نيم ره مواسل ر
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 مواسل است واج را تان جامد -(5-1شکل )

 

 سازی فاز جامدآماده -2-2-2-1

ي تان سپاكن صپمرت گيود رايد راتو جذب نماده شمد و را محلمل مايع ها رمسپيلهقبل ان اينكه جذب ننالي.

كه رايد رين تان غيو قطبي  سپانگار گودد  رواي مثال، در است واج مماد نرگويم ان يك محيط نري، واضآ اس.

، بذدر اين موسله يک سلال مناسب ان رين جا( و محلمل قطبي عما  نمديكي روقوار شمد  18C)مثل سيليكا 

شمد  رنارواين هما  ممجمد ها  عاملک نن عبمر داده ميپمشک گووهروا  موطمب کودن مماد پوکننده و سلال

 پپپپودر سپپپپپپتپپپمن خپپپارج شپپپپپپده و تضپپپپپپاهپپپا  خپپپالپپپک رپپپا سپپپلال 

هاي كمچكي در سپپواسپپو تان جامد ردون عما  ردون انجا  عمليات مقدماعي، مايع قطبي در كانالشپپمد  کم

واسپپط اسپپ. كه سپپطآ عما  سدي لان  شپپامل اسپپتفاده ان يك سلال شپپمد  اقدامات اوليهلان  جاري مي

 عوي رين دو تان ايجاد كنند  مناسب

 نمونه جذب سطحي  -2-2-2-2

قوار اسپ. است واج شمد ان درون ستمن انباشته ره كمك مكش، تشار و يا يك پم  عبمر  ي ماييي كهنممنه

شپمد  جويان درون ستمن رايد داراي سوع. ثار. قارل قبملي راشد عا امكان روهمكنش رين ننالي. و ميداده 

 هاي تيال در سطآ جاذب تواه  شمد  ر ش
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  های مزاحمتشستشو -2-2-2-3

كند  تواه  مي SPEاي را ان ستمن ي نمينهشپاپتشم امكان خارج كودن مماد جذب شدهسله مايع ودر اين م

 البته محلمل استفاده شده نبايد سبب شميش ننالي. شمد  

 شويش -2-2-2-4

ي جامد خارج و ره تان ماييي رو گيوي جذب شپپپده ان اسپپپت واج كنندههاي ممرد اندانهدر اين موسله گمنه

   ]651[اي مناسب اس.گيوي عجميهنهگودند كه رواي اندامي

 SPE خواص مطلوب ذرات مورد استفاده در -2-2-3

 تخلخل و مساحت سطح زياد  -2-2-3-1

راتگي دارد  ره طمر  SPEي ذرات عيادل محلمل و اندانه هجذب يك ماده سل شپده در نممنه ر SPEدر روش 

س. سطآ اي كه را كاهش ماادارند، ره گمنه ي ميكم را ه  رارطهنها كلي ميمان ع ل ل ذرات و مااس. ن

نكويلات قارلي. است واج كمکلكس نلي يون و پليااستهاي پليد  در ممرد رنينرياي نن اتمايش ميذره اندانه

 شمد  سطآ ريشتو مي اس.مس را اتمايش ما

 

 پذير جذب سطحي برگشت -2-2-3-2

  :راشدداراي دو ضوورت اساسي مي SPEانجا  ممتق 

 داشته راشند  عكوار پذيوي نيادي  ،ممرد نظو  ي سل شدهذرات است واج كننده در جذب ماده -6

 ي ممردنظو راياتي ره راستي و ره طمر كامل ان ذرات است واج كننده شميش شمند  مماد سل شده -1

 



 

49 

 

 شونداز فاز جامد شسته میهايي كه به ميزان اندكي خلوص و ناخالصي -2-2-3-3

تان جامد شاته شمند ان نممنه   امد رايد ان هو گمنه ناخالرپي كه ممكن اس. در سين شميش اجماذرات ج

عمان ان طويق شاتشم را يك لان  راشد اين كار را مي تان جامد ساني ذراتعاري راشند  در صمرعي كه خالر

 سلال نلي يا يك سلال ديگو انجا  داد  

 

  بالاپايداري شيميايي  -2-2-3-4

دي يا راني راشد  رنارواين ذرات جامد رايد در سضمر ييضپي ممارد لان  اسپ. محلمل نممنه يا شمينده اسدر ر

ي شپپپميش پايدار راشپپپند  لذا جاذب ممرد نظو نبايد در اثو هاي نلي و نري در موسلهمحلمل نممنه و يا سلال

 عمر  و انقباض شمد   انندعما  را ماييات م تلف دچار عغييوات نياد م

 

 

 تماس سطحي خوب با محلول نمونه  -2-2-3-5

را  SPEد است واج، مماد ممرد استفاده در روش رمهاي نري مطآ عما  رهتو را محلملره يك س يرواي دستيار

 كنند  استمنيتويل نماده مي يا كننده نظيو متانمل، استمن ودر ارتدا را يك سلال تيال

اثو شدن عمل است واج اثو شپاپتشپم ان رنين خارج شده و سبب ريعماند در كننده ميسلال تيالته اين الب

هاي شيميايي استفاده ي مناسب ان واكنشي يك تان جامد است واج كنندهعمان رواي عهيهشمد  همچنين مي

 كود  

 بازيابي با درصد بالا  -2-2-3-6

( صمرت 633ره طمر كامل )% شپمد كه رانياري ننعييين مقدار يك ننالي. هنگامي ره طمر مطلمب انجا  مي

ها در طمل ماتلم  رانياري درصد ثار. و مييني ان هو يك ان ننالي. SPEگيود  انجا  نناليمهاي كمي ره روش 

   ]651[راشدمواسل است واج و شميش مي

 



 

51 

 

 خط )جريان پيوسته(  -تغليظ برپيش -2-3

 154روش تزريق در جريان پيوسته -2-3-1

هاي مپمرد رورسپي رپا شپيميايي، م لپمد كپودن گمنپه  رپواي انجپا  عجميپهدر قدي  عنهپا روش ميقپمل 

هپپايي كپپه رپپه ياري رپپه عيپپادل شپپيميايي رپپمد  در ننمايشو سپپکس دسپپ. 155صپپمرت همپپمژنواكنشپپگو ره

 گيپودقپوار مپي مناسپب  نگهدارنپده  ، محلپمل نناليپ. در يپك محفظپهمدشپناپيمسته انجا  مي صمرت

ايجپاد عيپادل گومپايک،  وريپد ان م لپمد كپودن و انتقپال گومپا  ،دمشپيسکس واكنشگو رپه نن اضپاته مو 

)شپكل  رپدياگيوي يپك نشكارسپان مناسپب انتقپال مينگهدارنپده رپه سپل انپدانه  محلمل داخل محفظپه

1-4- a)   

رپپه سپپم.  يظپپوو  نگهدارنپپده و در نن راشپپدمپپکصپپمرت مكپپانيكي يپپا خمدكپپار كپپل ايپپن تواينپپد ره

عمليپات شپامل اضپاته كپودن نناليپ.، ايپن  کنپدسوکپ. مپيا عمليپات متفپاوت هاي جداگانپه رپممقيي.

اضپپاته كپپودن واكنشپپگوها، م لپپمد كپپودن، انتقپپال سپپوارت، عامپپل رپپواي سرپپمل اطمينپپان ان اينكپپه 

  نظو ان نحپپمه(  صپپو b -4-1)شپپكل  راشپپدواكپپنش كامپپل شپپده اسپپ. و در نهايپپ. نشكارسپپاني مي

ظپوو   سپاکن اسپ. وك سقيقپ. مشپتوك هاپتند كپه محلپمل ننهپا در يپ  هپا، همپهگوعجميهطواسي 

صپمرت دسپتي انجپا  اي اسپ. كپه رهكننپد و در واقپع عقليپدي ان تونينپد ناپيمسپتهنگهدارنده سوك. مي

ا  اسپ. کپه سياپت  اياپتا اسپ. در سپالي رپه گمنپهتونينپد  156پيمسپته -جويان  شمد  اما در عجميهمي

شپمد ( ملاسظپه مپکc-4-1کنپد  همانگمنپه کپه در شپکل )هپا سوکپ. مپيکه محلمل در يک سو  کانپال

هپاي هپما ها، سبابنممنپه  شناسپايي جداگانپهو  157در اين سيات  رپوا  اطمينپان ان شپوايط سالپ. پايپا

 ند مشوارد مي جويان دررا تماصل مناسب هما 

 

 

 

 

                                                           
1.Flow Injection Analysis (FIA) 

2.Homogeneous 

1.Continuous-Flow 

2.Steady-State 
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:تپو  كمورنپد b ,رپه كپار گيپوي تپو  دسپتيa:  مقاياپه دو تواينپد دسپتي و خمدكپار در طوسپي ان ننمپايش تتپممتوي -(4-1شكل )

محلپمل در نن مشپ ر شپده اسپ.( در ايپن شپكل م لپمد شپدن همپمژن  -هپاي هپما پيمسپته )كپه قاپم. -: تو  جويانc ,جوياني

 هاي محلمل نشان داده شده اس.  ر ش

 

ايپن   در دانمپارك ارائپه شپد طپوح عجميپه و عمريپق جويپان پيمسپته هنگپامي كپه 6903 سپال در اواسط

سرپپمل شپپوايط  FIAدر سياپپت    ظويپپه انقلارپپي در تونينپپد انجپپا  ننمايشپپات شپپيميايي ايجپپاد كپپودن

المامپي نياپ. و امكپان م لپمد شپدن نممنپه و واكنشپگوها عمسپط يپك روش كنتپول شپده و سال. پايا 

 عح. شوايط دقيق و عكوارپذيو وجمد دارد  

متپپداول داراي   جويپپان پيمسپپته هايگيويروش عمريپپق در جويپپان پيمسپپته در مقاياپپه رپپا انپپدانه

 اس.: نيو يخرمصيات وييه

   نممنه رو ساع.( 833-633)ميمملًا  اس. گذاري رالاسوع. نممنه -6

   ثانيه رين عمريق نممنه و پاسخ نشكارسان( 83)اغلب كمعاهتو ان اس. نمان پاس گميي كمعاه  -1

   اي هويك()تقط چند دقيقه رو اس. هاي نغان و پايان سويعنمان -8

 پذيو هاتند  جم سيات  عمريق داراي عجهيمات ساده و انيطا ره -5

كننپپد هاي اعمماعيپپك را مياپپو و اقترپپادي ميگيويدو وييگپپي نخپپو رپپه جهپپ. اينكپپه ركپپارگيوي انپپدانه

هپپا  نيپپاد و محپپدوديتک در کپپار رپپا نممنپپه ,داراي اهميپپ. هاپپتند  همچنپپين روشپپهاي جويپپان پيمسپپته

   ]658[وه ندارندها  رونمعجميه
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 FIAوسايل اساسي در سيستم  -2-3-2

 هاپمپ -2-3-2-1

رپه جلپم رانپده  158ها در سياپت  عمريپق در جويپان پيمسپته عمسپط يپك پمپ  پوياپتالتيك اغلب محلمل

هاي پلاسپپتيكي يپپا لاسپپتيكي رپپا سوكپپ. دادن هپپا ان ميپپان لملپپهشپپمند  محلپپمل عمسپپط ايپپن پم مي

ميلپپه در يپپك طپپوح  3-63هپپاي پيشپپوتته ميمپپملًا داراي شپپمد  پم يهاي پمپپ  رپپه جلپپم رانپپده مميلپپه

ها نقپپش دارنپپد  جلپپم رانپپدن محلپپمل ممجپپمد در لملپپه ها در رپپهاي هاپپتند در نتيجپپه نيمپپي ان ميلپپهدايپوه

شپپمد  درصپپمرعيكه قطپپو ها كنتپپول ميسپپوع. ممعپپمر و قطپپو لملپپه  رمسپپيلهها جويپپان محلپپمل در لملپپه

خمري تشپپوده شپپده راشپپند رپپا ميپپمان روارپپوي ان محلپپمل پپپو وارپپو راشپپند و رپپههاي پمپپ  رلملپپه  ديپپماره

ها، درصپپمرعيكه سپپوع. چپپوخش پمپپ  پوياپپتالتيك ثارپپ. راشپپد، عييپپين شپپمند  قطپپو داخلپپي لملپپهمي

متپو كپه راعپث ميلي 3/5-14/3قطپو داخلپي   هايي رپا گاپتوهسوع. جويان خماهپد رپمد  لملپه  كننده

متپپو رپپو ميلي 53متپپو رپپو دقيقپپه و رپپه رمرگپپي ميلي 3334/3ه كپپمچكي هپپايي رپپايجپپاد سپپوع. جويپپان

 راشپند مپيهپاي پوياپتاليتيك تاقپد پپالس صپمرت عجپاري دردسپتو  هاپتند  پمپ شمند رهدقيقه مي

رونپد  ولپي كار ميدر تونينپد عمريپق در جويپان پيمسپته رپه 159هپاي سپونگيهاي ديگپوي نظيپو پم پم 

مچنپپين عمانپپايي انتقپپال يپپك جويپپان را دارنپپد و رپپواي طواسپپي چنپپد قيمپپ. هاپپتند ههپپا گوانايپپن پم 

 خط )چند جويان( راياتي ان چندين پم  سونگي منفود استفاده كود  

 هاتزريق کننده -2-3-2-2

راشپپد كپپه رپپه مپپيوجپپمد دارد  HPLC مشپپاره ننچپپه در 160ايعمريپپق سلقپپه  عمريپپق كننپپده شپپامل دريچپپه

يپك ر پش  دارا  FIA در سياپت  هپاطپمر ميمپمل عمريپق كننپدهداخلي نممنپه مجهپم اسپ.  رپه  سلقه

 ثارپپپپ. رپپپپا چهپپپپار، شپپپپش يپپپپا ريشپپپپتو ورودي نمديپپپپك و جداگانپپپپه   چوخپپپپان و يپپپپك پايپپپپه

طپمل و کپارگيو  رپا رپهميكووليتپو  6-133كپه ميمپملًا رپين  ا عمريپق شپده  سجپ  نممنپهو  راشندمي

 ند کننممنه ايجاد مي داخلي  قطو داخلي مناسب رواي سلقه

نيپان رپه مقپدار نيپادي واكنشپگو رپواي  لپذا اينكه سج  نممنپه عمريپق شپده راپيار كمچپك اسپ. عل. ره

يپك روش سپاده، صپمرت  رپه FIAروش شپمد کپه راعپث مپي امپوايپن  راشپد گذار  نمپينممنه  هو چوخه

                                                           
1.Peristaltic pump 

1.Syring pump 

2.Loop injector valve 
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عمليپد  کپ  ميپمانو رپا مرپو  مقپاديو كپ  نممنپه و واكنشپگو  ،گذاري رپالاميكووشيميايي، را سوع. نممنه

  راشد مماد نائد 

 هاكانال-2-3-2-3

( PTFEيپپا  PVCهاي پلاسپپتيكي رپپا مناتپپذ كمچپپك )ان جپپنس اغلپپب لملپپه FIAهپپاي اسپپتفاده شپپده در كانال

، 162خپپمردهيپپا گوه 161صپپمرت مپپارپيچها ميمپپملًا رهراشپپند  لملپپهمتپپو ميميلي 4/3-3/3رپپا قطپپو داخلپپي 

راياپپتي عپپا سپپد امكپپان  FIAها در گي اسپپ.  طپپمل لملپپهجه. كپپاهش پواكنپپدوجپپمد دارنپپد  ايپپن تپپو  رپپه

 عمريق شده جلمگيوي كند   - كمعاه راشند عا ان رقيق شدن محلمل نممنه

2-3-3- FIA اي براي انتقال دقيق و تكرارپذير نمونهوسيله  
ک يپپسپپم.  منظمر انتقپپال دقيپپق و عكوارپپپذيو نممنپپه رپپهاسپپتفاده ان نن رپپه FIAروش  هپپا كاررود ي انيكپپ

  كپپه عمپپامي شپپوايط در چوخپپهوجپپمد دارد ايپپن اطمينپپان  FIAاسپپ.  در اسپپتفاده ان ويپپيه نشكارسپپان 

 شمد  داشته مي خمري ثار. نگهگيوي رهاندانه

عوكيپپب نن رپپا اسپپکكتوومتوي جپپذب اعمپپي اسپپ.  اسپپکكتوومتوي  ،در انتقپپال نممنپپه FIAمثپپالي ان كپپاررود 

راپپيار  FIAاي اسپپ. كپپه كپپارنيي نن در عوكيپپب رپپا هپپاي عجميپپهجپپذب اعمپپي يكپپي ان چنپپدين دسپپتگاه

يپك سياپت  شپامل يپك خپط اعرپال سپاده رپين پمپ  و عمريپق كننپده و  (1-1يارد  شپكل)اتمايش مي

 دهد اسکكتوومتوي جذب اعمي شيله را نشان مي

 

 

 

 

 يپپپك سياپپپت  شپپپامل يپپپك خپپپط اعرپپپال سپپپاده رپپپين پمپپپ  و عمريپپپق كننپپپده و اسپپپکكتوومتوي -(1-1شپپپكل )

 شيله  جذب اعمي

 

                                                           
3.Coiled 

1.Knotted 
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ياري رپه انتقپال عكوارپپذيو و مكپور نممنپه را تپپواه  ( امكپان دسپ.1-1)نشپان داده شپده در شپکل  طپوح

 نشان داده شده اس. ( 0-1در شكل ) که اين اموكند مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هپاي تلپمات ان سياپت  سپاده عمريپق در جويپان پيمسپته رپا نشكارسپان اسپکكتوومتوي جپذب اعمپي رپواي عييپين يپمن -(0-1شكل )

ميكپپوو ليتپپو انجپپا   643و سجپپ  عمريقپپي نممنپپه  ميلپپي ليتپپو رپپو دقيقپپه 9/5شپپمد  ننمپپايش در شپپوايط: سپپوع. جويپپان اسپپتفاده مپپي

 4/6پاسپپخ ثبپپ. شپپده رپپه اناع  -bو ليتپپميكووگپپو  رپپو ميلپپي 6/3-3/1  رنپپدي تلپپم روي در گاپپتوهمنحنپپي درجپپه -a شپپده اسپپ. 

   ليتوميكووگو  رو ميلي 1-1  رندي مورمد ره سوب در گاتوهدرجه منحني -cليتو روي ميكووگو  رو ميلي

 

گپذاري اسپ.  ننچپه اتپمايش توكپانس نممنهرپا روش جپذب اعمپي   FIAعوکيپب روشان ديگو ممايپاي ايپن 

عمريپپق رپپه روش  كپپه در طپپي نمپپان لان  رپپواي عمريپپق يپپك نممنپپهاسپپ. كپپه داراي اهميپپ. اسپپ. ايپپن 

شپپكل ريپپلاوه همانگمنپپه کپپه در جداگانپپه وجپپمد دارد    يپپق دو نممنپپهامكپپان عمر FIA رپپا روش ،ميمپپملي

 رود  رالا مي روش راصح.  ودق.  FIA روش( قارل مشاهده اس. 1-0)

مپپدت نمپپان راپپيار كمعپپاهي رپپواي نمپپايش  رپپه مميپپ. ديگپپو ايپپن روش ايپپن اسپپ. كپپه نشكارسپپان نيپپان

نپپارواين شپپمد، رامپپل عميپپم ميعمسپپط محلپپمل س ،ن نشكارسپپانانمپپ  در رقيپپه دارد وسپپيگنال نممنپپه 

 در نتيجپپه امكپپان ماپپدود شپپدن شپپيله رپپهرپپمده و گپپذاري راپپيار رپپالا ناپپب. نمپپان شاتشپپم رپپه نممنه

 رسد  يا ره صفو مي ياتتهرايار كاهش  رالا ميمان نمك  واسطه
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   اين هد خط اس. -رو صمرتعغليظ نممنه رهاستفاده ان نن رواي انتقال و پيش FIAيكي ديگو ان كاررودهاي 

را عمجه ره اين که در اين را رنكتمرهاي ستمني مناسب همواه شمد    FIAياري اس. كههنگامي قارل دس.

خط استفاده شده اس. لذا در  -رو ره صمرت AAS عغليظ و واردسان  نممنه رهروا  پيش FIAپووژه ان روش 

   ]658[کني مي FIA ها  ريد  موور  رو اين کاررود روشر ش

 FIAخط نمونه به روش  -تغليظ برروش پيش -2-3-4

همانگمنه که در شکل   ( نشان داده شده اس.3-1)در شكل  FIA  روش ره وسيلهعغليظ قماعد عكنيك پيش

 شمد در نتيجه  م رمص، راندار  مي  يک ستمن کمچک پو شده را مادهشمد ننالي. ره وسيلهمشاهده مي

منگي چگشمد  ريلاوه   سج  کمچکک ان محلمل شاته ميسکس ره وسيله يارد وغلظ. در ستمن اتمايش مي

( رواي نممنه را واردكودن مقدار نابتا" نياد کمچکتو ان يک ضويب پاشيدگکياتته )ايجاد پاشيدگي كاهش

 اس.  محلمل نممنه نشان داده شده 

 

 

 

 

 

  FIAقاعده روش پيش عغليظ عمسط  -(3-1شکل )

 

لي هاي خيمحلمل گيوي مقاديو خيلي ك  كاعيمن عناصو دري ره سااسي. در اندانهارياين روش رواي دس.

امل گذاري شچوخه نممنه هو  شمدتتممتوي جذب اعمي شيله استفاده ميرقيق را نشكارساني عمسط اسکكتوو

 (  9-1عغليظ و شميش )شكلت جداگانه اس.: پيشدو عمليا

  در ارتدا سج  نيادي ان نممنه راشدمي ،اس.اراي دو دريچه عك كاناله كه د FIAسيات   عوين روش،ساده

س سک  شمدميه شمد و ره جلم راند( ره درون جويان سامل عمريق ميS)  ليتو( عمسط دريچهميلي 4مثلا" )

( عمريق Eدو  )  ( عمسط دريچهمملار 6 نيتويک اسيد ميكووليتو ان 43سجمي كمچك ان شمينده )همانند 
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   مهمتوين ممي.روده سم. نشكار سان مير عغليظ شده اس.روارو پيش 633ود ليتي را كه در سدشمد و ننامي

 مانن ها متحمل رتتار مشارهي ان نمان عمريق عاخط اين اس. كه نممنه و استاندارد -عغليظ ره صمرت روپيش

ودد گها استفاده ميتانداردها و اس  نممنهمشاره رواي همه صمرتبادلگو يمن شمند و ستمن عساني مينشكار

ره صمرت دقيق و  FIAسيات   دهد درهايي که ره دنبال نن رخ ميواکنشجويان و   هندسه و در نتيجه

راشد اما شاتشمي پس ان در اين روش جذب کمي ننالي. ان محلمل شود لان  نمي  شمدمي عكوارپذيو انجا 

 نن راياتي ره صمرت کمي انجا  شمد 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي تلمي خط مقاديو رايار ک  يمن -عغليظ رورواي پيش FIA    عک کاناله را دو دريچهسيات  ساده -(9-1) شکل

 

  نمان پايهو، عمريق ركننديمن استفاده مي خط كه ان مماد عبادلگو -عغليظ روعو ان عكنيك پيشهاي مدرنطوح

نه هو گم طوسي كه ان ورود)ميكووستمن   يمستهو يك طوح مهمتو، عملكود جويان پ ايره جاي عمريق دريچه

 عغليظ جلمگيويسان ستي در نمان پيشمماد رات. ره داخل نشكار

هاي گيوي يمن( طوسي عما  اعمماعيك، را يك دريچه و دو پم  رواي اندانه63-1)  در شكل ( ارائه شدندكندمي

   نشان داده شده اس. FAASتلمي را 

 -عمسط عمقف  2Pو  1Pي هاي نمان مجهم اس. و قادر ره عنظي  متمالي پم وي الكتويكگياين سيات  ره اندانه

 عمريق نغان  عمريق را چوخش دريچه -ظعغليپيش  راشد  هو چوخهجويان مي
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عمريق  (S)  كه نممنه را چوخش دريچه ند عا هنگاميككار مي 1Pعغليظ پم  در طي نمان پيش  شمدمي

  گودد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وند رهاي تلمي ره کار ميعغليظ يمنو رواي پيش راشندمک ها که شامل ستمن عبادلگو يمني( ميکوو کانالbح اصلي )و( طa) -(63-1شکل)

  شمدم لمد مي pH استات رواي عنظي  يم را محلمل راتو نممن Mعمريق شده در مارپيج   نممنه

  درطي اين شمدره جلم رانده مي ،دلگو يمني اس.كه شامل مماد عبا CH-100سکس ره سم. ميكووستمن 

 6  ريدي، پم ر موسلهد  شمدتوستاده مي FAASپاش سيات  مواسل جوياني ان نب ره طمر پيمسته ره مه

P2شمد و پم  مي متمقفP 2  را روشن شدن پم  كندشووم ره كار و ايجاد جويان ميP عبمر محلمل اجانه  

نتيجه يمنهاي تلمي شاته در  دهد ومي لف راتمن در جه. م ا، ان داخل سل اسيدا، ره عنمان مث(E) شمينده
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ها هاتند هايي كه در كانال، محلملشمدمتمقف مي 1Pهنگامي كه پم دهد  انتقال مي  FAAS شده را ره سم.

دراين   اردياي پايان ميي سيگنال عجميهگذاري را نشكارسان  نممنهكنند و چوخهره هيچ جهتي سوك. نمي

 دوراره روشن 1P متمقف و پم  2Pنمان پم  

  در عغليظ ريدي نماده گودد  پيشموسلهرالا را درستمن تواه  كند و رواي  pHرا  ي  عا اينكه محيطگوددمي

ره  ممنه هيچ وق.، اين طوح داراي دو ممي. ديگونيم ها.: اول اينكه رات. ناين سيات كنار سهمل. كار را 

ن ره وولذا ان لحاظ دستگاهي نيم مق ،يارد و درنتيجه نياني ره عرحيآ نمينه نداردانتقال نمي  FAAS درون

  يمن نه عنها قبل ان هو چوخهستمن عبادلگو  اينکه   دو صوته اس.

اده اي كه ان ستمن عبمردن عمسط جويان سامل )جويان پيمستهشمد رلكه عملكود نمي گذاري عمليد مجددنممنه

اخيو رايار مه  اس. نيوا   نكته  شمدرواي جلمگيوي ان هوگمنه مادود شدن ستمن كنتول مي (شمدمي

روند، ي ميهنگامي كه ان محيط اسيدي ره محيط راتو( Chelex-633هاي عبادلگو يمني )همانند روخي ان ستمن

پو  ان قوار گيود مماداگو ستمن عبادلگو يمن عنها در يک جه. عح. عبمر جوي  شمندمتحمل عغييو نيادي مي

شمد که مقاومتي در مقارل جويان در انتهاي   ستمن در يک سم. جمع و مکيده شده و سبب ميکننده

 گودد  ستمن )محل پاياني جويان سامل(ايجاد گودد  ره همين دليل عملکود ستمن دچار اختلال مي

عغليظ ارائه دادند كه ره دو پم  پيش ، و سياتمي را(را اصلاح كودند9-1)اتواد ديگو طوح ممجمد در شكل 

 هنگامک که يك ستمن درممي. اين طوح اين اس. كه   كنندطمر متناوب كار مي

ود عملك    همانگمنه كه چوخه  شميش اس. يا روعكسعغليظ اس.، ستمن ديگو در موسله  پيشموسله

 ،شمد(عمريق مي سلقه داخلک نممنه ونكه نممنه ره در نمانيگذاري )  نممنهها شامل موسلههويك ان ستمن

  .گذاري اس  نممنهميش رايار سوييتو ان موسلهش    موسلهراشدشميش مي  عبادل يمن و موسله  موسله

ي در لاساعنمي عمان اصراشد  گذاري مي  دس. ياتتني اصلاح توكانس  نممنهنتيجه را اين طوح عنها هد در

   ]655[ي و عبادل يمن اس.گذاركننده سوع. مواسل نممنهسل عييينوانيوا م   شميش انجا  دادموسله

 :  ]33[عغليظ ناپيمستهخط ناب. ره روش پيش -عغليظ رومماياي روش پيش

 انداني نسان سيات راه -6

 واکنشگو ک مرو  مقاديو  -1

 عغليظ ناپيمستهاي رالاعو ناب. ره روش پيشسيگنال عجميه -8
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 ن هدر رتتن نممنه يا نلمده شدن نممنهخطاي کمتو ناشي ا -5

 

 

 

 

 جذب اتمی طيف -2-4

 ي طيف سنجي جذب اتمي تاريخچه -2-4-1

هاي گاهها و دستي مقاديو ك  را پيشوت. عل  و عكنملمژي رون ره رون اهمي. ريشتوي پيدا كوده و روشعجميه

طلبد  روش جذب هاي نري ميمحلمل هاي پايين تلمات درعو غلظ.ي سويع و ساا اي را رواي عجميهوييه

عنرو را دق. و  03ي سدود عماند رواي عجميهها رمده و ميي گواتيتي يكي ان عكنيكاعمي را شيله و يا كمره

 ره كار رود   %6سااسي. عالي و انحوا  استاندارد رهتو ان 

ده نممد وقتي كه نمر گودد  در نن نمان نيمعن مشپپاهرو مي 6101سپپنجي نمري ره سپپال ي طيفعاري چه

ره  6360و  6331هاي گودد  در سالهاي گمناگمني عجميه ميكند ره رنقخمرشيد ان داخل منشمر عبمر مي

خطمد جذري سپياهي را در طيف خمرشپيد مشپاهده كودند  اصمل رنيادي  164و توانهمتو 163عوعيب ولاسپتمن

ي اول قون ف گوديد  در طي نيمهعمصي 6313در سال  166و كيوشهم  165هاي جذب اعمي عمسط رمنمنطيف

ها ره كار ي تلمات در ستارهشپناسان رواي مطاليهاي عمسپط سپتارههاي جذب ره طمر گاپتودهرياپت  روش

 گوتته شد  

، 168، نلكيميد167عمسپپپط والش 6944ي شپپپيميايي اولين رار در سپپپال كاررود واقيي جذب اعمي رواي عجميه

ارائه داد و اين دستگاه ره صمرت عجاري در  6948ي را در سپال انجا  گوت.  والش طوح جذب اعم 169ميلاعم

                                                           
1.Wollaston 

2.Fraunhofer 

3.Bunsen 

4.Kirchoff 

5.Walsh 

6.Alkemade 

7.Milatz 
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 ي جپذب اعمي شپپپيله را نشپپپان( خلاصپپپه اي ان عپاري چپه6-1وارد رپانار شپپپد جپدول ) 6949سپپپال 

   ]654[دهدمي

 

 

 

 

 

 ي جذب اعمي شيلهخلاصه اي ان عاري چه -(6-1جدول )

   روش جذب اعمک عمسط والش، نلكيميد و ميلاعمارائه 6944

   مقدماعکدوره 6911-6944

   رشد انفجار دوره 6919-6911

   ثبات نابکدوره 6901-6919

عا نمان  6901ان سال 

 سال

ها    انقلاب الکتوونيکک، رپه کپارگيو  مرکووپووسپپپاپپپمرهپا و اتمايش عمانايکدوره

 ها  کامکيمعو دستگاهک عمسط سيات 

 

 هاي اسپكتروسكوپي جذب اتمیبرتري -2-4-2

 هپاي نناد، اسپپپکكتووسپپپكمپي جپذب اعمي ناپپپبپ. رپپه نشپپپو اعمي داراي رو اسپپپا  خماص تيميكي اع 

 راشد:هاي نيو ميروعوي

  سوارت رو راندمان اع  شدن )كه خمد متغيوي اس. كه ه  جذب و ه  نشو را عح. اگو ان اثوات درجه -6

 راشد  جه سوارت سيات  مينظو كني ، جذب اعمي عملًا ماتقل ان دردهد( صو عأثيو قوار مي

 راشد  ممج خط جذري ميجذب اعمي ماتقل ان طمل -1

كنند  در ساليکه علام. ها در سال. پايه وجمد دارند و در علام. جذب اعمي شوك. ميقام. اعظ  اع  -8

را  اههاي روانگي ته در سپپياپپت  راپپتگي دارد كه جمع كمچكي ان كل اع نشپپو اعمي ماپپتقيم  ره عيداد اع 

 دهد  عشكيل مي
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شمد، عغييوات درجه سوارت شيله هاي شيله اي استفاده ميكنندهدر اينجا رايد عمجه داشپ. كه وقتي ان اع 

 هپپاي نناد ان يپپك نممنپپه را عحپپ. عپپأثيو قوار دهپپد  اين ماپپپتقيمپپ  مقپپدار عمانپپد رانپپدمپپان عمليپپد اع مي

عمان كند  اينگمنه عأثيوات در جه سوارت را ره راستي ميهاي در سال. پايه را در طمل مايو نمر كنتول مياع 

ره طمر عجوري در جذب اعمي مشپپاهده كود  در هو سال اين نبايد را اثو درجه سوارت رو روي تونيند تيميكي 

 نظو كودن اس. اشتباه شمد   جذب، كه عممم  قارل صو 

جذب  %6شمد که منه عيويف ميدر روش اسپکكتووسپكمپي جذب اعمي، ساپاسپي. ره صپمرت غلظتي ان نم

   ]651[شمدگيوي ميدر شدت عارش اندانه  سااسي.، عغييو كمي داشته راشد  در محدوده

 

 دستگاهوري جذب اتمي  -2-4-3

 اند ان:ها  اسککتووسککک جذب اعمي عبارت ي دستگاهاجماي ساننده

 منبع عارش -6

 ي نممنهنگهدارنده -1

 گمينممجطمل -8

 سان نشكار  -5

 كننده يك عقمي. -4 

 پودانشگو علام. و قوائ.  -1 

 منابع تابش  -2-4-4

 171و لام  كاعدي عمخالي170اي ردون الكتوودمتپداولتوين منپارع عپارش مقدماعک ممرد اسپپپتفاده لام  ع ليه

  ].650[راشندها رو اسا  ع ليه در تشار پايين ميهاتند  هو دو اين لام 

                                                           
1.Electrodeless Discharge Lamp (EDL) 

2.Hallow Cathod Lamp (HCL) 
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 اي بدون الكترود هاي تخليهلامپ -2-4-4-1

SEDL شده ساو  عنرو ممرد عجميه )تلم خالر يا نمك تلم( همواه را گان  ي كمارعمي مادودشپامل يك لمله

را نشپپان مي دهد  ع ليه عمسپپط يک ميدان راديم   EDL( يك66-1راشپپد  شپپكل )اثوي مانند نرگمن ميري

گودد  انوژ  راديم توکانس راعث عب يو جا  مکشمد، ان  يک ننتن يا مارپيچ اعمال ميتوکاناک که ره وسيله

 HCLره طمر ميممل دارا  شدت ريشتو  ناب. ره نشو  EDLشپمد  نشپو ساصپل ان و روانگي تگک عنرپو مي

 اس. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ا  ردون الکتوودلام  ع ليه -(66-1شکل)
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 هاي كاتدی توخالي لامپ -2-4-4-2

( نشان 61-1اسپ.  عرپميو اين لام  در شپپكل ) SHCLاي جذب اعمي، هگيويعوين منبع رواي اندانهمتداول

اي ي ض ي  اس. كه در يك سو نن پنجوهاي را ديمارهي شيشهداده شده اس.  اين لام  متشكل ان يك لمله

ه عنمان ها راند  يكي ان اين سي شپفا  عيبيه شده اس.  دو سي  عنگاتن در داخل سو ديگو لمله لحي  شده

ي عمخالي تلمي وصپل شده اس.  اين استمانه ره عنمان كند  ره انتهاي سپي  ديگو يك اسپتمانهمينند عمل 

اي ان اين تلم عمل كاعد عمل كوده و ان جنس تلمي اس. كه طيف نن ممردنظو اس. و يا رواي نگهداري لايه

ايلي اتتد كه پناناعفاق مياثو هنگامي شپمد  يمنش گان ريكند  لمله را گان خالر هلي  و يا نرگمن پو ميمي

ها و نمکو در اثو مهاجوت يمنميلي 64عا  4ولپ. رين دو الكتوود اعمپال و جوياني در سدود  833رپه رمرگي 

واي هاي گاني انوژي جنبشي كاتي ري كاتي رمرگ راشد، كاعيمنها عمليد شمد  اگو پتانايل ره اندانهالكتوون

نداني اكنند  اين تونيند را ريووناعمي عمليد مياعد را كاب و يك اروهاي تلمي ان سطآ ككندن ريضي ان اع 

ي خمد اند و رنارواين عارش وييههاي روانگي تههاي تلمي ريوون انداخته شده در سال.نامند  ر شي ان اع مي

 را هپپپپپپمپپپپپپچپپپپپپنپپپپپپان كپپپپپپه رپپپپپپه سپپپپپپالپپپپپپ. پپپپپپپايپپپپپپه

 اي لمله نفمذشپپيشپپه هايكاعد يا ديماره هاي تلمي مجدداً ره سپپطآكنند  در نهاي.، اع گودند نشپپو ميميرو

 شمند  نشين ميكنند و عهمي

 

 

 

 

 

 

 

 لام  کاعد عمخالک -(61-1شکل)
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 سازها در جذب اتمي اتم -2-4-5

ي اعمي عناصو ممجمد در نممنه رايد ره صمرت ذرات اعمي و خنثي كاهيده شده و عب يو گودند در يك عجميه

ها ره نحم عكوار پذيوي متناسب را غلظ. ننها در پاشپيده شمند كه عيداد اع  و ره طويقي درماپيو پوعم عارش

سانهاي ذكو شده در اين جدول، ( تهوس. شده اس.  ان رين اع 1-1سپانها در جدول )نممنه راشپد  انمام اع 

   ]650[شمداي ره دليل كاررود در اينجا عمضيآ داده ميسانهاي شيلهاع 

 

 سانها  ره کار گوتته شده روا  اسککتووسکمپک اعمک انمام اع -(1-1جدول )

 (C°)سان  نمعي دما  اع  ساننمم اع 

 شيله

 عب يو الکتووگومايک

   القايکپلاسما  جف. شده

 پلاسما  نرگمن را جويان ماتقي 

 پلاسما  نرگمن القايک ريم ممج

   اتوونشکپلاسما  ع ليه

 قم  الکتويکک

   الکتويککجوقه

 8643عا  6033

 8333عا  6133

 1333عا  5333

 1333عا  5333

 8333عا  1333

 ناگومايک

 4333عا  5333

 )؟(53333

 

 

 اي سازهاي شعلهاتم -2-4-5-1

تار شمند  ان نظو رتجذب اعمي، تلمئمرساني و نشوي ره كار گوتته مي متو اي در اسککتووسپانهاي شپيلهاع 

هايي مانند عب يوالكتووگومايي، قم  الكتويكي، شپيله رو روش سپاني رارسپد كه اع عكوارپذيوي، ره نظو مي

ي القايي روعوي دارد  ان نظو كارايي نممنه روداري و جوقه الكتويكي و      ره اسپپتثناي پلاسپپماي جف. شپپده

 كمعاه رمدن ،ايهاي شيلهرنارواين ساپاسپي.، سايو روش هاي اع  ساني خيلي رهتوند  عل. اين عيب روش

شمد  پاش ميمه -هاي نناد در ماپيو جذب رمده در نتيجه ممجب رانده پايين سيات  مشيلاع  نمان عمقف

 راشد  هاي نن را گانهاي استواقي ميساني اع عامل ديگو رقيق
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شمد  در مشيل عما  كن استفاده ميم لمدكن و پيشدر جذب اعمي ريشپتو ان دو نمم مشپيل عما  مرپو 

ي شمد  سکس در دهانههاي جدا انتقال داده ميخ. واكايدان ان داخل كانالكن محلمل نممنه، سپممرپو 

ي كن نممنه ره داخل يك محفظهم لمدشپپمند  در مشپپيل پيشي مشپپيل شپپيله را يكديگو م لمد ميپايه

( سکس مه رقيق نممنه، اكانده و سمخ. 172شمد )اثو رونمليي جوياني ان اكانده مكيده ميرمرگ ره وسپيله

 هپپايشپپپمنپپد  مشپپپيپپلمشپپپيپپل رانپپده مي  شپپپمنپپد و سپپپکپس رپپه طو  دهپپانپپهد مپيمپ پلپم

  اين كنندصدا و را طمل مايو رلند تواه  ميي ناپبت  ريهايي را جويان نرا ، شپيلهكن، مشپيلم لمدپيش

 يشپپپمنپد  در اين نمم مشپپپيپپل محفظپپهخماص سپپپبپب رهتو شپپپدن ساپپپاسپپپيپپ. و عكوارپپپذيوي مي

هاي جويان كاتي نباشپند، ممكن اس. را پس نفجوه اسپ. كه اگو سپوع.كن ساوي م لمطي مم لمدپيش

ي تشار مجهم شده اس.  در عمل ره كنندهي رهاندن شپيله مشپتيل شمد  ره همين دليل سيات  ره دريچه

 ي شپپپيلپپه و غيوه مشپپپيپپلدليپپل ساپپپاسپپپيپپ. و عكوارپپپذيوي رپپالا و ماپپپدود شپپپدن كمتو دهپپانپپه

   ]650[شمدعوجيآ داده مي كنكن رو مشيل عما  مرو م لمدپيش

  ]. 653[( نشان داده شده اس.68-1کن در شکل )م لمدعرميو يک مشيل پيش

 

 

 

 

 

 

                                                           
1.Bernoulli 
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 کنم لمدعرميو يک مشيل پيش -(68-1شکل )

 

 ها انواع شعله -2-4-5-2

ورمد ماي مي عقويبي داي و گاتوههاي متدوال ره كار روده شده در اسککتووسککک شيلهها و اكاندهسمخ.

 تهوس. شده اس.   (8-1ها در جدول )ره هو يك ان م لمد

 ايهاي متدوال در اسککتووسککک شيلهها و اكاندهسمخ. -(8-1جدول )

 هاي عقويبي دماي مورمد ره هو يك ان م لمدو گاتوه 

 3( C°) دما اكانده سمخ.
 ماكميم  سوع. سمخ.

(cm/s) 

 گان طبييي

 گان طبييي

 هيدروژن

 وژنهيدر

 استيلن

 استيلن

 استيلن

 هما

 اكايين

 هما

 اكايين

 هما

 اكايين

 نيتوون اكايد

 6933عا  6033

 1333عا 1033

 1633عا  1333

 1033عا  1443

 1533عا  1633

 8643عا  8343

 1333عا  1133

 58عا  89

 893عا  803

 553عا  833

 6533عا  933

 111عا  643

 1533عا  6633

134 
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ها ده در ستمن چهار  جدول ان اين نظو ان اهمي. نيادي روخمردارند كه شيلههاي سمختن تهوس. شسوع.

ر ان سوع. سمخ. راشد، ريشتوهاي مييني ان سپوع. جويان پايدارند  اگو سوع. جويان سمختن در گاپتوه

ه ، شيلسمخ.اتتد  را اتمايش سوع. ندن شيله اعفاق مي سكشد و پشپيله خمد را ره داخل مشيل عقب مي

شمد  سوع. سمخ. روارو مي را كند كه در نن سپوع. جويان سمختناي در رالاي مشپيل صپيمد ميطهعا نق

 كند و در، شيله صيمد ميسمخ. هاي جويان ريشتواين ناسيه جايي اسپ. كه شپيله پايدار اس.  در سوع.

 -خ.شپمد واضپآ اسپ. كه سپوع. جويان م لمد سمرسپد كه در نن جا خاممش مياي مينهاي. ره نقطه

اكانده يك متغيو مه  اس. كه رايد دقيق  كنتول شمد و ميمان اين سوع. سمخ. و اکايدان عا سد نيادي 

   ]650[ي استفاده شده راتگي داردره نمم سمخ. و اكانده

 ساختار شعله  -2-4-5-3

 وود خارجي  ي مي م وود داخلي و ناسيهي استواق اوليه، ناسيهاند ان منطقهنماسي مه  يك شيله عبارت

ي نابي اين نماسي را ناب. سمخ. ( نشان داده شده اس.  ظاهو و اندانه65-1نماسي مه  شيله در شكل )

ي ي استواق اوليه را نمر عاري نركند  منطقهره اكانده و همچنين نمم سمخ. واكانده عغييو قارل عمجهي مي

 نپپاشپپپپپي هپپاو سپپپپپايپپو راديپپكپپال 2Cو  CHرنپپق خپپمد كپپه ان طپپيپپف هپپاي نپپمرانپپي 

ي شمد و ره همين دليل ان منطقهشمد، قارل عش ير اس.  عيادل گومايي ميمملًا در اين ناسيه روقوار نميمي

 شمد  اي استفاده مياستواق اوليه ره ندرت در اسککتووسککک شيله

 .هاي هيدروكورني اسپتمكيممتوي نابت  راريك اس.، ارعفام نن ممكن اسي م وود داخلي در شپيلهناسيه

نطقه اغلب متو روسد  اين منيتووناكايد ره چند سانتي -اكايين يا استيلن -در منارع را سمخ. غني استيلن

عوين قاپم. شپيله در اسپککتووسپپککک اس.  م وود خارجي يك هاي نناد اسپ. و پو اسپتفادهغني ان اع 

ملي پايدار عبديل و ي واكنش ثانميه اسپپ. كه در نن محرپپملات م وود داخلي ره اكاپپيدهاي مملكمنطقه

   ]650[شمندسکس ره درون محيط اطوا  پاشيده مي
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 استيلن  -  هماساختار يک شيله -(65-1شکل)

 

 پاش مه -2-4-5-4

ته اعمي كننده وارا -ي مه پاشهاي نناد در شيله و پلاسما ره خرمصيات سيات  انتقال دهندهعشپكيل اع 

ندايي و عب يو عأثيو مي گذارد در انجا متداول رو روي رانده مه پاشي، سلال اس.  نمم مه پاش استفاده شده

پاش هاي هاي ممرد اسپتفاده در اسکكتوومتوي اعمي ذكو شده و ره جه. كاررود وسيع مهپاشعوين انمام مه

   ]650[شمندها عمضيآ داده ميپاشرادي اين نمم مه

  173هاي راديپاشمه -6

  174پاش مت ل لمه -1

  175صمرتپاش ماتمقمه -8

  176پاش رواي مماد جامد ميلق نيادمه -5

  177پاش مملد قطوات مجمامه -4

                                                           
1.Pneumatic Nebulizer 

2.Frit Nebulizer 

3.Ultrasonic Nebulizer 

4.High Solid Nebulizer 

5.Isolated Droplet Generator Nebulizer 
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 پاش بادي مه -2-4-5-5

و  178ها  راد  متحدالموكمپاشها ره صپپپمرت مهپاشپاش رادي اسپپپ.  اين مهها، مهپاشعوين مپهمتپداول

يك جويان متواك  گان )اكاپپپيدان(، محلمل را ره  هاپاشراشپپپند  در اين مهمي 179ها  رادي عممديپاشمه

 نورد  صمرت مه يا اتشانه در مي

 سوع. و راندمان مه پاشي ره پارامتوهاي نيو واراته اس.: 

 ي ممئينه نممنه ميمان ات. تشار در طمل لمله -6

 ي ممئينه ارعباد دارد( ي ممئينه )سوع. مكش را عكس عمان چهار  قطو لملهقطو لمله -1

 ي محلمل )اثو ميكم (وسيكمنيته -8

 هاي اتمي فرآيندهاي لازم براي تشكيل گونه -2-4-6

ته، در سان پيمس   نممنه ره اع تونيندهاي لان  رواي انتقال محلمل نممنه ره ر ار اعمي را وارد كودن پيمسته

ي نممنه، نممنه را ره دهشمد سيات  وارد كننطمر كه مشاهده مي( نشان داده شده اس.  همان64-1شپكل )

ي ناميده پاشكند  چينين تونيندي ره اصطلاح مهاي را قطوات رايار ريم ره محيط شيله وارد ميصمرت اتشانه

ه شمد  هنگامي كشپمد  دماي رالاي شيله راعث عب يو سلال و سکس عب يو نئووسل خشك راقيمانده ميمي

هپپاي نناد اعپپ 

 گيوندشكل مي

عمانند عمسط مي

وخمرد را عارش ر

                                                           
1.Concentric Pneumatic Nebulizer 

2.Angular or Cross Flow Pneumatic Nebulizer 
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 ها در ميوض عارشهاي نناد اين اع روانگي ته شپمند عا خطمد طيفي ساصپل شپمد و يا اينكه را عشكيل اع 

  ].650[شمندمنبع روانگي ته شده و راعث كاهش در شدت  عارش منبع مي

 

 

  هاي اعميتونيندهاي لان  رواي عشكيل گمنه -(64-1شکل)

 

 جذب اتمي  متریپكتروگيری در اساصول اندازه -2-4-7

هاي نناد و سپپکس ها ره اع ها يا يمناي در اسپپکكتووسپپكمپي جذب اعمي شپپامل عبديل مملكملتونيند عجميه

 راشد  هاي نناد مي  اين اع گيوي ميمان جذب عارش ره وسيلهاندانه

  كندها ان قانمن ريو پيووي مي( جذب در اع 84-1  )رو اسا  رارطه

CbaeII ..

01

                     )84-1( 

ضپپويب aشپپدت نمر وارد شپپده ره محلمل  0Iمقدار نمر خارج شپپده ان يك محلمل،  1I( 84-1  )در رارطه

 راشند محلمل ميغلظ.  Cطمل مايو نمر،  bجذب، 

ر شمد، در عمل ره كالامبوت در اسکكتووسكميي جذب اعمي ره كار روده مي-اي قانمن ريواگو چه اصپمل پايه

راشپپد  اين ردان جه. پذيو نميگيوي غلظ. ننالي.، امكانرودن اين رارطه ره صپپمرعي كه هاپپ. رواي اندانه

يه يكنماخ. رمده و غلظ. مملكملي در عما  طمل هاي ممرد عجماس. كه در اسککتووسکمپک مملکملک محلمل

 هپپاي نناد، غپپلظپپ.رپپاشپپپپد  لپيپكپن در يپپك سپپپياپپپتپ  ان اعپ ماپپپيپو جپپذب نپمر ثپپارپپ. مپي

  عمان ماپپتقيملامبوت را نمي -هاي نناد در طمل ماپپيو جذب نمر ثار. نمي ماند  ره اين دليل قانمن ريواع  

ها در ماپپيو نمر در سال. عيادل ره كار رود  عيداد اع  هاي نناد شپپده ان محلمل نممنهرواي عييين غلظ. اع 

هاي نناد ره غلظ. تلمي كه در راشد  اين عيداد اع عوممديناميكي را محلمل نممنه و را محرپملات استواق مي

عمان يك منحني اسپپپتاندارد كه ميمان جذب را ره غلظ. شپپپمد، راپپپتگي دارد  رنارواين مينممنه عييين مي

اي را نن مماجه هاپپتي ، هاي شپپيلهكنندههايي كه ميمملًا در اع در درجه سوارترسپپ  كود   دهدارعباد مي

هاي روانگي ته شپپديداً اتمايش   ستي اگو عيداد اع روندسپپو ميهاي نناد در سال. پايدار رهقاپپم. اعظ  اع 
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  ممعهكند  رواي يك مجو ميهاي غيو روانگي ته عقويب  ره طمر غيو قارل محاپمسي عغيييارد، عيداد كل اع 

  خطاي عجوري ماپپتقل ان درجه عوين سال. رمده و در محدودهها، سال. پايدار پوجميي.داده شپپده ان اع 

ممج جذب را ره جذب كل نشپپپان دهد، وجمد ندارد  راشپپپد  همچنين هيچ عاملي كه ارعباد طملسوارت مي

  ].651[راشد ميممج جذب روخلا  نشو، مقدار كل جذب ماتقل ان طمل

 سوم فصل

 تجربی

 

 

 

 

 

با استفاده از کاليبراسيون چند به روش اسپکتروفتومتری گيری همزمان مس و نيکل اندازه -3-1

  PLSی متغيره

در اين ترپپل يك روش   اشپپاره گوديد ننهاكه در ترپپل اول ره  لنيك مس و هايرا عمجه ره اهمي. و كاررود

روش گيوي انارائه شده اس.  در اين اندانهنيكل  و رو مسگيوي همممان دو عنتممتوي رواي اندانهتاسکكتوو

MC ها و انپودانش دادهشيروا  پ ( روش سداقل موريات جمئيPLS رواي انجا  كاليبواسپپپيمن چند متغيوه )

 استفاده شده اس.  

  آنهاهاي مورد استفاده و طرز تهيه محلول -3-1-1

 اي استفاده شده اس.  مماد شيميايي را خلمص عجميه رار عقطيو و ها ان نب دوعما  محلمل  در عهيه

نيتوات شپپش ( II) نيكلگو  ان نمك  4633/3لال ليتو، ان انح گو  روميلي 6333را غلظ.  (II)محلمل نيكل 

 ليتو عهيه شد ميلي 633در رالن سجمي  درصد 90را درصد خلمص  )موک(نره
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نيتوات سپپه نره  (II)مس  گو  ان نمك 8353/3لال ن انح، اليتو گو  روميلي 6333را غلظ.  (II) محلمل مس

 ميلي ليتو عهيه شد   633در رالن سجمي  درصد 99را درصد خلمص  )موك(

ان ميو   گو  333/13لال )موك( ان انح 180سپپتيل پيويدينيم  كلوايد -6سجمي  -درصپپد ونني 13محلمل 

 ليتو عهيه گوديد  ميلي 633ممرد نظو در رالن سجمي 

شده عمسط  ئهرو اسا  روش سنتم ارا 181اكاپي  عيمسمي كاررانون -1-پووپان دي اُن-1،6-تنيل -6ليگاند 

ره  IRنتايج ساصل ان طيف کند  ره دسپ. نمده ساختار ليگاند را عاييد مي IRطيف  ه شپد ي[ عه659]182رد 

 راشد:صمرت نيو مک

IR (KBr): 3348, 3251, 1610, 1199 cm-1 

 43ممردنظو در رالن سجمي  گو  ان عوكيب 1811/3ن ليگاند تمق را انحلال مملار ا 313/3محلمل  سپپپکس

 ميد عهيه گوديد  ال توميدي مت -N،Nسلال استفاده ان ليتوي را ميلي

 pHمملار سپپمد و عنظي   3/6د و يمملار اسپپتيك اسپپ 3/6 هايمحلمل ان م لمد کودن =3/4pHمحلمل راتو 

 متو عهيه شد   -pHمحلمل ره كمك 

 

 هاي لازم وسايل و دستگاه -3-1-2

مجهم  UV-613مدل 183مادنويش توارنفش ان يك اسکكتووتتممتو -موئک يها در ناسيهرواي ثب. طيف محلمل

مجهم ره يك الكتوود  055 مدل را 184متواه  متو -pHان دستگاه  pHهاي گيويرواي اندانه و ره سل كمارعمي

 عوكيبي استفاده شد    يشهشغشاع 

نمشته شدند و را استفاده    8/0MATLAB هاي كامکيمعوي ممرد استفاده در اين پووژه در نو  اتماررونامه  كليه

 اجوا گوديدند   XPرا سيات  عامل ويندون  5پنتيم  ان كامکيمعو 

 

                                                           
1.1-Cetyl Pyridiniom Chloride (CPC) 

1.1-Phenyl-1,2-Propandione-2-Oxime-Thiosemicabazone (PPDOT)  

2.Reddy 

3.Shimadzu 

4.Metrohm 
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 طيف جذبي  -3-1-3

 (6-8) شكل در CPC در محيط ماياپلي PPDOTرا ليگاند  (II)مس  و (II) هاي نيكلكسجمئيات طيفي كمکل

 نشان داده شده اس.  
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ف جذرک يط (c)و  PPDOT گانديرا ل مسف جذرک کمکلکس ي( طb) ،PPDOTگانديکل را ليف جذرک کمکلکس نيط (a) -(6-8)شپپکل

 ها،منيک ان کاعي تو هويگو  رو للکيم3/6 :طيشپپوا   PPDOTدر مقارل شپپاهد ليگاند  PPDOT گانديکل و مس را ليها  نم لمد کمکلکس

   PPDOT گانديمملار ل 5/1 *63-8 و غلظ. CPCسجمک سمرتکتان.  -درصد وننک 3/4pH=، 3/1ليتو راتو استاعکميلک 3/1

 

ممج ميم  جذري در طملاكداراي يك م  PPDOT-Cuشمد كمکكس مشاهده مي (6-8)گمنه كه در شكل همان

نتايج   دهدمي نانممتو نشپپان 4/531ممج ذري در طمليك ماكميم  ج PPDOT- Niكمکلكس  و نانممتو 533

و  (II) هاي مسنانممتو ره عوعيب را غلظ. يمن 4/531 و 533 هايممجطمل هاي جذري درنشان داد كه پيك

 راشند  متناسب مي (II) نيكل

ک يي هو رندجههاي دراست واج منحني ساني متغيوهاي عجوري مثثو رو سااسي. روش ورنارواين در رهينه

   شد اي استفادههاي ذكو شده، ره عنمان سيگنال عجميهممجطملدر  هاها ان مقدار جذب محلملان يمن

 سازي متغيرهاي مؤثر بر حساسيت واكنش بررسي و بهينه -3-1-4

ره منظمر تواه  نممدن رهتوين ساپاسي. و در نتيجه رهتوين سد عش ير، متغيوهاي مثثو رو ميمان جذب 

رورسي قوار  ممرد (8-6-8)هاي ذكو شده در ر شممجدر طمل PPDOTرا  (II) و نيكل (II)هاي مس كمکلكس

 گوتته و رهينه شدند  

اسپپتفاده گوديد  در اين روش  185سپپاني يك متغيو در يك نمانرهينه در رورسپپي متغيوهاي مثثو ان روش

واي شپپمد رمي د رهينه شپپمد عغييو دادهشپپمند و تقط پارامتوي كه راينظو گوتته مي درمتغيوها ثار.  يهمه

 ل شد: ني عما  متغيوها ره صمرت نيو عمسارهينه

را غلظ.  CPCليتو ان محلمل ميلي 3/6و=pH 3/4 را ليتو ان راتوميلي 3/5ليتوي،ميلي 63الن سجمي ره يك ر

 يپپا (II)هپپاي نيكپپل ليتو ان يمن گو  روميلي 3/13ليتو محلمل ميلي 3/6  سپپپکساضپپپپاتپپه گوديپپد 4%

را  PPDOTگاند يل جمش سوارت داده شپپد  سپپکس محلمل  محلمل عا نمديك نقطهشپپده و اضپپاته  (II) مس

                                                           
1.One At A Time 
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 عا دماي محيط سود شد و عا لمحلمل ساصپ ،يل كمکلكس  پس ان عشپكمملار اضپاته گوديد 3/5 *63-8 غلظ.

 رار عقطيو رقيق گوديد   را اتمودن نب دو   رالنخط نشانه

 هايشپپپاهپد مپاننپد روش تمق عمپل شپپپد را اين عفاوت كه ره محلمل شپپپاهد، يمن محلمل  رواي عهيپه

 شد  اضاته نمي (II) و مس (II) نيكل

 لي( سيانتخاب نوع سورفكتانت )محيط ما -3-1-4-1

متغيو راپيار عييين كننده در سااسي. روش و  ،ياپلي كنندهاهاي اوليه نشپان داد كه نمم ميو  مننمايش

 راشد  مي  PPDOTهاي ممردنظو رامکكس يمنميمان محلمل رمدن ك

 هايسپپپمرتكتان. ان سجمک -وننک درصپپپد 3/4غلظ. ثار.  ،سپپپمرتكتپان.نمم منپاسپپپب رواي انت پاب 

ها  و ميمان جذب و سلالي. کمکلکس -633xايد، سدي  دودسيل سملفات و عويتمنستيل پيويدينيم  كلو -6

ها  متفاوت ان ليگاند ممرد رورسک قوار   متفاوت و در غلظ.هاpHدر  PPDOTرا ليگاند  (II) و نيکل (II) مس

ي محلمل رمده و ساپپاسپپي. رالاي CPC كمکكس در محيط ماياپپلي دوها نشپپان داد كه ننمايش نتايج  گوت.

 كپپپنپپپنپپپد در سپپپالپپپي كپپپه در مپپپحپپپيپپپط مپپپاياپپپپپپلپپپيايپپپجپپپاد مپپپي

ا  هدر نتيجه در غلظ. يارد ها كاهش ميو سدي  دودسيل سملفات ميمان سلالي. كمکلكس -633xعويتمن 

رواي  CPCرنارواين سمرتكتان. شپمد  رسپمب ايجاد مي (II) و نيکل (II) مسها  رالا  ليگاند يا غلظ.رالا  

 ايجاد محيط مايالي مناسب انت اب گوديد  

 pH بررسي اثر -3-1-4-2

ممرد رورسپپپي قوار  3/8-3/3  در ناسيه( II)و مس  (II) هاي نيكلرا يمنPPDOT  جذب كمکلكس روpH اثو 

-5 و( II( يا نيکل )IIگو  رو ليتو مس)ميلک CPC ،3/1 درصپد 43/3 هايگوت.  اين رورسپي در سضپمر غلظ.

نشان داده ( 1-8)و شكل  (6-8)اين رورسي در جدول  ان نتايج ساصل  انجا  شپد PPDOTمملار ان  3/5* 63

-3/3  مقاديو جذب در دامنه PPDOT-Cuس كرواي كمکل pHرا اتمايش كه د دهشپده اس.  نتايج نشان مي

3/8pH= كه رواي كمکلكس د  در ساليراشثار. ميPPDOT- Ni 3/4در pH=   .ماكميم  جذب را خماهي  داش

، پذيوي روشيارد  لذا را در نظو گوتتن سااسي. وگمينشهاي رالاعو مقاديو جذب كاهش ميpHو سکس در 

 هاي ريدي انت اب گوديد و رورسي رواي مطاليات =3/4pHمحلمل راتوي را 
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 pH( نتايج ساصل ان رورسي اثو 6-8جدول)         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pH 

 جذب کمکلکس

 کلين مس

3/6 

3/1 

3/8 

3/5 

3/4 

3/1 

3/0 

3/3 

3063/3 

656/3 

646/3 

653/3 

643/3 

659/3 

641/3 

648/3 

3143/3 

3613/3 

3163/3 

889/3 

856/3 

884/3 

815/3 

158/3 
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تو هو يگو  رو للکيم CPC، 3/1سجمک سمرتکتان.  -درصد وننک 43/3تو راتو، غلظ. يللکيم 3/5شوايط:    pHرورسپي اثو -(1-8)شپكل 

  مملار 3/5* 63-5را غلظ.  PPDOTگانديکل و ليها  مس و نمنيک ان کاعي

 

 =pH 4/5بابافر  سي نوعبرر -3-1-4-3

استاعي و  رواي سپه نمم راتو تتالاعي، (II)و مس  (II)هاي نيكل يمنرا PPDOT كمکلكس  اثو نمم راتو رو جذب

 رپپه يپپك رپپالپپن سجميدر ايپپن رپپورسپپپي مپمرد رپورسپپپي قپوار گپوتپپ.  =pH 3/4 رپپا سپپپيپتپواعپي

 -وننک درصپپپد 3/4را غلظ.  CPCليتو ميلي 3/6و  =3/4pH نظو راليتو رپاتو ممردميلي 3/5ليتوي، ميلي 63

گو  ميلک 3/13را غلظ.  (II) يا مس (II)هاي نيكل ليتو ان محلمل يمنگوديد  سکس يك ميلياضاته  سجمک

 ي جمش سوارت داده شپپپپد  سپپپکس محلملد و محلمل عپپا نمديپپك نقطپپهشپپپاضپپپپاتپپه  رپو لپيتو

پس ان عشپپپكيل   اضپپپاته شپپپد مملار ان ليگاند( 3/5* 63-8ليتو محلمل ميلک 3/6) گانديلمملار  3/5* 5-63

ق قيررا اتمودن نب دورار عقطيو    رالنهمحلمل ساصپل عا دماي محيط سپود شپده و عا خط نشان ،كمکلكس

دهد كه ميمان نشپان داده شپده اس.  نتايج نشان مي (1-8)تايج ساصپل ان اين رورسپي در جدول گوديد  ن
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    ثار. اس.عقويب =3/4pH راو تتالاعک نمم راتو استاعي و سيتواعي  سهسضمر در  PPDOT-Cuجذب كمکلكس 

رواي دو نمم راتو اسپپتاعي و تتالاعي ريشپپتو ان راتو سپپيتواعي  PPDOT-Niان طو  ديگو ميمان جذب كمکلكس 

 هاي ريدي انت اب گوديد  اس.  لذا را در نظو گوتتن سااسي. روش، راتو نمم استاعي رواي رورسي

 نتايج ساصل ان رورسي نمم راتو -(1-8)جدول           

 نمم راتو
 ذب كمکلكسج

 نيكل مس

 تتالاعي

 استاعي

 سيتواعي

643/3 

640/3 

641/3 

884/3 

881/3 

3313/3 

 

 بافر حجمبررسي  -3-1-4-4

 يدر دامنپپه (II) و مس (II) رپپا نيكپپل PPDOTذب كمکلكس جپپرو  =3/4pH اثو سج  رپپاتو اسپپپتپپاعي رپپا

 درصپپپد4/3هپاي ر غلظپپ.اين رورسپپپي در سضپپپم  ليتو ان رپپاتو ممرد رورسپپپي قوار گوتپپ.ميلي 3/4-3/6

 يا (II)هاي نيكل حلمل يمنمان  رو ليتو گو ميلي 3/1و محلمل CPCمرتكتان. سان سجمک  -وننک

 نتپايج ساصپپپل ان اين رورسپپپي درانجپا  شپپپد   PPDOTمملار ان ليگپانپد  3/5* 63-5و غلظپ.  (II) مس

هاي ن جذب كمکلكسدهد كه ميمانتايج نشپپان مينشپپان داده شپپده اسپپ.   (8-8)و شپپكل  (8-8)جدول 

PPDOT- Ni  وPPDOT- Cu 3/4  راتواستاعي را  غلظتي ممرد استفادهدر كل دامنهpH=  ثار. اس.  رنارواين

 هاي ريدي انت اب شد  ليتو ان راتو رواي مطاليات و رورسيميلي 3/1سج  

 

 نتايج ساصل ان رورسي سج  راتو استاعي -(8-8)جدول        

 

 

 

 

 (وليتميلکسج  راتو)

 جذب كمکلكس

 مس نيكل

3/6 

3/1 

3/8 

884/3 

858/3 

851/3 

646/3 

641/3 

648/3 
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 CPC، 3/1 سجمک سپپپمرتکتپپانپپ. -درصپپپپد وننک 43/3   شپپپوايط:=3/4pHاسپپپتپپاعک روسپپپک اثو سج  رپپاتو -(8-8) شپپپکپپل

  مملار 3/5* 63-5را غلظ.  PPDOT گانديکل و لين ياها  مس منيان کاع کيتو هو يگو  رو للکيم

 CPCبررسي غلظت سورفكتانت  -3-1-4-5

 ليگاند ان مملار 3/5* 63-5و غلظ.  =3/4pH را ليتو راتو اسپپتاعيميلي 3/1در سضپپمر  CPCاثو غلظ. ميو  

PPDOT  هپاي نيكپل محلمل يمنان ليتو  گو  روميلي 3/1غلظپ. و(II) مس اي (II) هايرو جذب كمکلكس 

PPDOT-Ni  وPPDOT-Cu  نشپان داده شده  (5-8) و شپكل (5-8)ممرد رورسپي قوار گوت.  نتايج در جدول

سضپپمر يا عد  سضپپمر سپپمرتکتان. را هو غلظتک، عاثيو  رو رو  جذب دهد ان ميرورسپپي نتايج نشپپ اسپپ. 

يپپارپپد و در اتمايش مک CPCثو اتمودن در ا PPDOT-Niنپپدارد ولک جپپذب کمکلکس   PPDOT-Cuکمکلکس 

ماند  در عقويب  ثار. مي PPDOT-Niجذب کمکلکس  CPCان  سجمک -وننک درصپپد 14/3ها  رالاعو ان غلظ.
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 ها  مسيمن ها  رالا مل رمدن کمکلکس در غلظ.نتيجه را در نظو گوتتن ساپپاسپپي. و اطمينان ان محل

(II )( و نيکلII) .کسجم -وننک درصد 3/1، غلظ CPC ها  ريد  انت اب شد ره عنمان رهينه در رورسک 

 

 CPCنتايج ساصل ان رورسي غلظ.  -(5-8)جدول 

 غلظ.
 CPCسمرتكتان.

%(W/V ) 

 جذب كمکلكس

 نيكل مس

3/3 

14/3 

43/3 

043/3 

33/6 

14/6 

43/6 

04/6 

33/1 

43/1 

648/3 

643/3 

659/3 

654/3 

651/3 

653/3 

646/3 

653/3 

645/3 

644/3 

831/3 

814/3 

881/3 

883/3 

883/3 

881/3 

813/3 

813/3 

881/3 

888/3 
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 تو مسيگو  رو للکيم 3/4pH= ،3/1 تو راتو استاعکيللکيم 3/1 شوايط: رو سااسي.  CPC سپک اثو غلظ. سمرتکتان.ورر -(5-8) شپکل

(II) کلين اي (II) گانديو ل PPDOT  .مملار 3/5* 63-5را غلظ  

 PPDOT گانديلاثر غلظت بررسي  -3-1-4-6

 و CPCسجمي ان ميو  -درصپپپد ونني 3/1غلظپپ. و =pH 3/4رپپاليتو رپپاتواسپپپتپپاعي ميلي 3/1در سضپپپمر 

هاي رو ميمان جذب كمکلكس PPDOTاثو غلظ.  (II) مس اي (II)هاي نيكل ليتو محلمل يمن گو  روميلي 3/1

PPDOT- Cu  وPPDOT-Ni ساصل ر ممرد رورسي قوار گوت.  نتايج مملا 3/4* 63-4-363/3  غلظتي در ناسيه

و جذب دو يمقاد شمد كهنشان داده شده اس.  را عمجه ره نتايج ملاسظه مي (4-8)و شکل  (4-8)در جدول 

مملار اتمايش  3/4* 63-4-3/5* 63-5غلظتي  در ناسيه PPDOTرپا اتمايش غلظپ.  نمم کمکلکس ممردنظو

 غپپپپپپپلپپپپپپپظپپپپپپپتپپپپپپپي  هيپپپپپپپاتپپپپپپپتپپپپپپپه و در نپپپپپپپاسپپپپپپپيپپپپپپپ

 ،3338/3هاي رالاعو مانند راشپپد  و در صپپمرت اسپپتفاده ان غلظ.مي ثار. عقويب  مملار 3/1*5/1-5-63*8-63

اگو چه شمد  مي عمليد رسمب را عمجه ره ک  رمدن سلالي. ليگاند، PPDOTاند مملار ان ليگ 363/3 و 3313/3

سايو  استمالک ثو مماسم.مملار ساپاسپي. عقويب  ثار. اس. اما رواي رتع ا 3/1*63-5 رالاعو ان هايدر غلظ.

هاي ريدي ينه در رورسپپيره غلظ. ره عنمان گانديل مملار 5/1*63-8ممجمد غلظ.  ،هاي تلميها و يمنگمنه

   انت اب شد

 

 

 PPDOT نتايج ساصل ان رورسي غلظ. ليگاند - (4-8)جدول          

 

 

 

 

 PPDOTغلظ. 

 )مملار(

 جذب كمکلكس

 نيكل مس

4/3×63-4 

6/3×63-5 

1/3×63-5 

8/3×63-5 

5/3×63-5 

3153/3 

616/3 

653/3 

654/3 

646/3 

616/3 

691/3 

190/3 

813/3 

810/3 
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سجمک سمرتکتان.  -وننک درصد 3/4pH=،3/1 راتو استاعک راتو يللکيم 3/1  شوايط: PPDOT گاندي. لرورسک اثو غلظ -(4-8)شپکل 

CPC ،3/1 کلين ايمس ها  منيتو کاعيگو  رو للکيم  

1/3×63-5 

3/3×63-5 

6/3×63-8 

6/1×63-8 

6/5×63-8 

1/5×63-8 

643/3 

641/3 

648/3 

646/3 

643/3 

659/3 

888/3 

855/3 

888/3 

889/3 

883/3 

884/3 

0
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 بررسي اثر قدرت يوني  -3-1-4-7

ت در را استفاده ان پتاسي  نيتوا PPDOTهاي مس و نيكل را عأثيو قدرت يمني رو ساپاسي. و جذب كمکلكس

 در جدولنتايج ساصل   )رواي عثبي. قدرت يمني( ممرد رورسپي قوار گوت. رلامم 3/3-13/3غلظتي   ناسيه

  اين رمد كه قدرت يمني نشپان داده شپده اس.  نتايج ساصل ان رورسي نشان دهنده (1-8)و شپكل  (8-1)

 ها و در نتيجه سااسي. روش ندارد  کلكسمجذب ك عأثيو چنداني رو

 

 

 

 

 نتايج ساصل ان رورسي اثو قدرت يمني -(1-8)جدول         

غلظ. پتاسي  

 نيتوات )مملار(

 جذب كمکلكس

 نيكل مس
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 CPC، 3/1سمرتکتان.  سجمک -درصد وننک 3/4pH=، 3/1راتو استاعک را تو يللکيم 3/1 :  شپوايطمنکيرورسپک اثو قدرت  -(1-8)شپکل

  تواتي  نيمنک عمسط پتاسيقدرت  .يرا عثب مملار 5/1*63-8را غلظ.  PPDOTگانديکل و لين ايمن مس يتو کاعيگو  رو للکيم

 شرايط بهينه  -3-1-5

 (II)نيكل     هايساني پارامتوهاي مثثو رو جذب كمکلكسري ساصل در رورسي و رهينهرا عمجه ره نتايج عجو

هاي ي نيو انت اب شده و در ننمايش، شپوايط رهينهههاي ماكميم  مورمطممجدر طمل PPDOTرا  (II) و مس

 ريدي ممرد استفاده قوار گوت.: 

 تو ان نممنه ليميلک 3/63در  =3/4pH ميلي ليتو راتو استاعي را 6-3/1

  ه اس.نميد سل شد دي متيل تو -N، Nكه در سلال  PPDOTمملار ان ليگاند  5/1*63-8 غلظ. -1

 پيويدنيم  كلوايد ستيل  -6كتان. تسجمي ان سمر -درصد ونني 3/1غلظ.  -8
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 جمش    در نمديكي نقطه PPDOTرا  (II) مس و (II)هاي پايدار نيكل عشكيل كمکلكس -5

 

 

 

 

 يبراسيون يك متغيره كال-3-1-6

 خطي مس و نيكل به صورت جداگانه  یتعيين دامنه -3-1-6-1

اي هدا  ان يمنگيوي هو كي كاليبواسيمن )درجه رندي( رواي اندانه  غلظتي و دمايي منحندر شوايط رهينه

ها   ان يمنهاي كاليبواسيمن منفود هو كداره دسپ. نمد  روش كار در است واج منحني (II)و نيكل  (II)مس 

 ره صمرت نيو رمد: 

 -درصد ونني 3/1 ، غلظ.=3/4pHليتو راتو استاعي را ميلي 3/1ليتوي ره عوعيب ميلي 63جمي سره يك رالن 

هپپاي لان  ان ، سج (سجمي -درصپپپد ونني 3/13ليتو ان محلمل ميلک 3/6)CPC سجمي ان سپپپمرتكتپپانپ. 

دماي جمش  محلمل عا پس ان سوارت دادن اضاته گوديد  (II)مس  يا (II)هاي نيكل هاي استاندارد يمنمحلمل

مملار اضاته گوديد  پس ان عشكيل كمکلكس محلمل عا دماي اعاق  5/1*63-8 را غلظ. PPDOTمحلمل ليگاند 

ن  ان محلمل ره سل دستگاه ار لادرار عقطيو رقيق گوديد  مقرالن را اتمودن نب دو  سود شده و عا خط نشانه

نانممتو ره عوعيب روا   4/531و  533هاي ماكميم  ممجمتو منتقل شده و جذب محلمل در طملتتم وواسکكت

 رنديهاي درجهرهتوين خط رواي منحني  گيوي گوديد  ميادلهاندانهناپب. ره شاهد ( II( و نيکل )IIمس )

   نمده اس. (0-8)و شكل  (0-8)ان روش رگوسيمن سداقل موريات است واج شد  نتايج ساصل در جدول 

 نتايج ساصل ان كاليبواسيمن عك متغيوه -(0-8)جدول 

 کمکلکس 

 (nm 4/531=) کلين (nm 533 =) مس

گو  رو ميلک  خطک)هيناس

 (ليتو

4/61-63/3 33/0-343/3 

 C3134/3=A 3319/3+ C 6411/3=A + 3385/3 مني  رگوسميادله
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(66=n) (1=n) 

R 9994/3 9996/3 

 ي ميمان جذب كمکلكس، ضويب همباتگي و ره عوعيب نشان دهنده  Cو A، Rهاي نشانه

 راشد گو  رو ليتو(مک  ممردنظو ) رو ساب ميليغلظ. گمنه
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، =3/4pHتو راتو استاعک را يللکيم 3/1 :نهيط رهياعح. شو 2Ni+ منيبواسيمنحنک کال2Cu (b )+من يبواسيمنحنک کال (a) -(0-8)شپکل 

   PPDOTگانديلمملار  3315/3و CPC  سجمک سمرتکتان. -درصد وننک 3/1

 

 

 

 خطي مس و نيكل در حضور يكديگر  یتعيين دامنه -3-1-6-2

در سضپپمر مس،  رنارواين ممکن اسپپ.ممج ماکميم  نيکل، مس دارا  جذب اسپپ. را عمجه ره اينکه در طمل

  خطک نيکل در سضپپپمر محدودهپس ها  رالا  نيکل ان رين روود  قارلي. خطک غلظ. و جذب در غلظ.

ممج ماکميم  مس جذب چنداني ندارد لذا انجا  اين کار روا  مس رورسپپپک گوديد ولک چمن نيکل در طمل

 مس ضوورعک ندارد  

نند عييين منحني كاليبواسيمن روش كار در اسپت واج منحني كاليبواسپيمن نيكل و مس در سضپمر ه  هما

منفود رواي مس يا نيكل اسپپ. را اين عفاوت كه در اين موسله مس و نيكل هو دو سضپپمر دارند  ارتدا خطي 

( رورسپپي وليت گو  روميلي4/61مس ) غلظ. نيكل در سد رالاي دامنه خطيجذب رو ساپپب  يرمدن رارطه

گو  رو ليتو ان مس مقاديو جذب ميلي 4/61عا  3/3انهاي رالاعو غلظ.در مش ر شد كه  ن رورسکيشد  در ا

y = 0.1562x + 0.0029

R2 = 0.9983
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ليتو مس  گو  روميلي 3/3خطي ندارند  رنارواين منحني كاليبواسيمن نيكل در سضمر  يرا غلظ. نيكل رارطه

نشان داده  (3-8)و شپكل  (3-8)( ردسپ. نمد  نتايج در جدول نانممتو 4/531) ممج ماكميم  نيكلدر طمل

 شده اس.  

 

 

 خطي نيكل در سد رالاي مس ينتايج ساصل ان رورسي دامنه -(3-8)جدول 

 (nm 4/531=) کليکمکلکس ن 

 343/3-3/1 (گو  رو ليتوميلک  خطک)هيناس

 مني  رگوسميادله

6911/3+ C 6114/3=A 

(63=n) 

R 9998/3 
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، =3/4pH تو راتو استاعک رايللکيم 3/1در سضمر  :نهيط رهيشوا .2Cu+تويگو  رو للکيم 3/3در  2Ni+ منيبواسپيمنحنک کال -(3-8) شپکل

  PPDOTگانديمملار ل 5/1*63-8و  CPC سجمک سمرتکتان. -درصد وننک 3/1

 كاليبراسيون چند متغيره -3-1-7

 طراحي آزمايش  -3-1-7-1

جمئي  ل، روش رگوسپپيمن سداقل مورياتگيوي همممان مس و نيكرواي كاليبواسپپيمن چند متغيوه و اندانه

(PLS1 ره كار گوتته شد  رواي انجا  رگوسيمن )PLS عايي  هاي استاندارد ره صمرت م لمد دودو سوي محلمل

 يمدلااناس. كه رواي يا سوي نممنش واسيمن بها سوي كاليمس و نيكل عهيه شد  سوي اول ان اين محلمل

ريني يا سپپوي ارنياري ها كه سپپوي پيشته شپپد  سپپوي دو  محلملگوت ره روش سداقل موريات جمئي ره كار

گوتته شپپد  رواي سپپوي  ريني غلظ. ره كاررواي ارنياري عمانايي مدل سپپاخته شپپده در پيشکه راشپپد مي

 اي كههاي مس و نيكل عهيه شد  ره گمنهعيمناعايي ان كمحلمل ره صمرت م لمد دو 15كاليبواسيمن، عيداد 

-3/1و  (II) گو  رو ليتو رواي مسميلي 6/3-3/3غلظتي  يدر دامنه 3-8غلظ. هو كاعيمن رو اسا  جدول 

صمرت م لمد  همحلمل ر 63ريني عيداد قوار داشپ.  رواي سوي پيش (II) گو  رو ليتو رواي نيكلميلي 34/3

 اي كه غلظ. هو كاعيمن دريد ره گمنههاي ممردنظو ره صپمرت كاملًا عرپادتي انت اب گودعايي ان كاعيمن دو

هاي اسپپپتاندارد كاليبواسپپپيمن و كاليبواسپپپيمن م لمد قوار داشپپپ.  عوكيب محلملمنحني خطي  يناسيه

 و (9-8) هپپپپپايجپپپپپدول در رپپپپپيپپپپپنپپپپپي رپپپپپه عپپپپپوعپپپپپيپپپپپبپپپپپپيپپپپپش

 نمده اس.   (8-63)

نند روش ره كار ريني هماهاي كاليبواسپپيمن و پيشهاي سپپويمحلمل گيو  جذبو اندانه روش كار در عهيه

هاي ممرد نيان ان هو دو محلمل گوتته شپپده در كاليبواسپپيمن يك متغيوه رمد را اين عفاوت كه در اينجا سج 

ممج ها در دو طملگيوي جذب محلملره جاي اندانهان طوتي   گوديداضپپاته  (II) و مس (II) اسپپتاندارد نيكل

 ممجيي طملدامنههاي هو دو كاعيمن در لكسنپانممتو، طيف جپذري م لمد كمک 4/531و  533 مپاكميم 

 03ي جذري در داده 03اي كه رواي هو محلمل ثب. گوديد  ره گمنه  نانممتو را تماصل دو نانممتو 455-893
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در مواسل ريد   63×03و  15×03ره صپپمرت دو ماعويس  هاي ثب. شپپدهممج متفاوت ثب. شپپد  دادهطمل

  ممرد استفاده قوار گوت. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عايي نيكل و مس در سوي كاليبواسيمن هاي دوعوكيب غلظتي م لمد -(9-8)جدول    
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 محلمل
 (گو  رو ليتوميلکغلظ.)
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 رينيعايي نيكل و مس در سوي پيش هاي دوعوكيب غلظتي م لمد -(63-8) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های نسبیاز طيف MCبا  PLSرگرسيون -3-1-7-2

رت يك ريني ره صپپمهاي سپپوي پيشو داده 15×03كاليبواسپپيمن ره صپپمرت يك ماعويس سپپوي هاي داده

هاي داده 1PLSااني   در مدلگوتته شد ااني ره روش سداقل موريات جمئي ره كاررواي مدل 63×03 ماعويس

 پس ان ممرد اسپپپتفپپاده قوار گوتپپ. گپيوي موكمي رپپه روش مپيپپانپگپيپنپپس ان پپودانش اصپپپلپي 

اده ان در صپمرت استف نظو مشپ ر شپدو ارنياري مدل ممرد PLSها و مدلاپاني ره روش پودانش دادهپيش 

 محلمل
 (ليتو گو  روميلکغلظ. )
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نتايج رهتوي ها ي دادهناب. ره در نظو گوتتن همه (II) و نيكل (II) رواي مس MCساصپل ان  مثب.هاي داده

نانممتو و روا   511-455ممجک   طمل  مثب. در محدودههيمن مس ناسعيروا  کا  نمد خماهدره دسپپپ. 

و  (9-8)ها  در شکل  انت اب شدنانممتو  893-551 ممجک  طمل  مثب. در محدودههيکل ناسيمن نيکاع

 893-455ممجک   طملنک در محدودهيرشيپو من يبواسيها  م لمد در سو  کالفيط (66-8و ) (8-63)

 اند  نشان داده شده (II)کلين و (II) ها  مسمنيک ان کاعينانممتو و نماسک مثب. روا  هو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در و نيکپپل مس هپپا  م لمدنممنپپه رينک روا پيش سپپپو  من وهپپا  سپپپو  کپپاليبواسپپپيطپيپف مپحپلپمل -(9-8شپپپکپپل )

  MC. ردون استفاده ان نانممتو  1ممجک نانممتورا تماصل طمل 893-455ممجک   طملمحدوده
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ممجک   طملحدودهها روا  مس در مپودانش دادهشينک پس ان پيرشيمن و پيبواسپپيها  سپپو  کالف محلملي( طa) -(63-8شپپکل )

ها روا  پودانش دادهشينک پس ان پيرشيمن و پيبواسيها  سپو  کالف محلمليط( bنانممتو ) 1ممجک نانممتورا تماصپل طمل 455-893

 نانممتو  1ممجک نانممتو را تماصل طمل 511-455ممجک   طملمس در محدوده

 

ديو
مقا

ب
جذ

 M
C

 
ده
ش

 

 ممجطمل

         b 

386 406 426 446 466 486 506 526 546 
-4 

-3 

-2 

-1 

0 

1 

2 

3 

4 

 ممجطمل

       a       

466 476 486 496 506 516 526 536 546 -0.5 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

3 

3.5 

4 

ب
جذ
ديو
مقا

 
M

C
ده
ش

 



 

95 

 

ب
جذ
و 
دي
مقا

M
C

 
ده
ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

390    470    550 
-1.5 

-1 

-0.5 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

3 

3.5 

 ممجطمل

       a 

390 400 410 420 430 440 450 
-0.5 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

3 

3.5 

ب
جذ
و 
دي
مقا

 M
C

 
ده
ش

 



 

96 

 

 

 

 

 

ممجک   طملمحدوده در کلينها روا  پودانش دادهشينک پس ان پيرشيمن و پيبواسپپيها  سپپو  کالف محلملي( طa) -(66-8)شپپکل 

ها روا  پودانش دادهشينک پس ان پيرشيمن و پيبواسيها  سپو  کالف محلملي( طbنانممتو ) 1ممجک نانممتورا تماصپل طمل 455-893

  نانممتو 1ممجک را تماصل طملنانممتو  893-551ممجک   طملدر محدودهکل ين

اين روش ارتدا در   شد ريني استفادهپيش رواي هو كاعيمن ان روش سوي PLS1است واج عيداد تاكتمرهاي در 

لظ. يي غمرواي پيشگ  مدل ساخته شد هاي كاليبواسپيمن مدلاپاني انجا  شده و سکسنممنهرا اسپتفاده ان 

 63عا  6ان  PLSرينک را در نظو گوتتن عيداد تاکتمرها  شعمل مدلاپپان  و پي رينيپيشسپپوي هاي نممنه

 PLSره عنمان رهتوين تاکتمر  كنندرا رواي هو كاعيمن ايجاد ميخطا كمتوين عيداد تاكتمرها که  عکوار گوديد 

 نپپپتپپپايپپپج در شپپپپپکپپپلرپپپواي مپپپدلاپپپپپاني مپپپمرد اسپپپپپتپپپفپپپاده قپپپوار گپپپوتپپپ.  

 رواي  PLSرپه عوعيپب در مدلاپپپاني  1و 1ي رپا عمجپه رپه نتپايج عيپداد تپاكتمرهپانمپده اسپپپ.  ( 8-61)

هاي سوي ها در محلملانت اب شپد  نتايج ساصپل ان ع مين غلظ. كاعيمن (II) و نيكل (II) گيوي مساندانه

مد شمي را عمجه ره نتايج مشاهدهنمده اس.   (61-8) ( و66-8ها  )در جدولرا اسپتفاده ان مدل ريني پيش

 ( را صح. خمرک اس.  II( و نيکل )IIها  مس )نک غلظ. کاعيمنريمدل ساخته شده قادر ره پيشكه 

 

 ممج طمل

         b 
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  PLS  تاکتمرهارينک عيداد سو  پيش186خطا  مطلق ميانگينعغييوات ميانگين  -(16-8) شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رينکريني غلظ. اجما در سوي پيشرواي پيش PLSنتايج ساصل ان ره كارگيوي روش  -(66-8)جدول    

                                                           
1.Mean Absolute Error (MAE) 

 خطاي نابي)%( ريني شدهغلظ. پيش واقيي غلظ. محلمل
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 رينکريني غلظ. اجما در سوي پيشرواي پيش MC-PLS نتايج ساصل ان ره كارگيوي روش -(61-8جدول)    

 گو  رو ليتو()ميلي گو  رو ليتو()ميلي

 نيکل مس نيکل مس نيکل مس

6 

1 

8 

5 

4 

1 

0 

3 

9 

63 

6/5 

0/1 

4/8 

4/6 

3/1 

3/8 

6/4 

4/6 

5/6 

53/3 

0/4 

5/5 

4/1 

33/3 

1/1 

8/6 

3/4 

43/3 

0/6 

83/3 

9/8 

1/1 

8/8 

4/6 

0/4 

0/1 

3/4 

4/6 

5/6 

55/3 

1/4 

4/5 

1/1 

35/3 

0/1 

5/6 

3/5 

48/3 

1/6 

83/3 

9/5- 

0/8- 

0/4- 

3/3 

3/4- 

3/63- 

3/1- 

3/3 

3/3 

3/63 

3/6- 

8/1 

3/5 

3/4 

3/8 

0/0 

3/5- 

3/1 

9/4- 

3/3 
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3-

1-

8- 

 هاي ساخته شده ارزيابي آماري مدل

 پپارامتو نمپاري رواي رورسپپپي عماناييچهپار رواي هو كپاعيمن  PLS يرواي ارنيپاري مپدل سپپپاختپه شپپپده

 ان اسپپپ. كه 187پپارامتو نماري خطاي اسپپپتاندارد پيش ريني ن  اوليشپپپد مپدل محپاسپپپبپه پيشپپپگميي

   ]643[گوديد محاسبه (6-8)ي رارطه

2/1

1

2

1

)ˆ(



























n

CC

SEP

n

i

ii

       )6-8( 

                                                           
1.Standard Error Of Prediction (SEP) 

 محلمل

 غلظ. واقيي

 گو  رو ليتو()ميلي

 ريني شدهغلظ. پيش

 گو  رو ليتو()ميلي
 خطاي نابي)%(

 نيكل مس نيكل مس نيكل مس

6 

1 

8 

5 

4 

1 

0 

3 

9 

63 

6/5 

0/1 

4/8 

4/6 

3/1 

3/8 

6/4 

4/6 

5/6 

5/3 

0/4 

5/5 

4/1 

3/3 

1/1 

8/6 

3/4 

4/3 

0/6 

83/3 

6/5 

0/1 

5/8 

4/6 

9/4 

9/1 

6/4 

4/6 

5/6 

51/3 

3/4 

4/5 

1/1 

38/3 

0/1 

8/6 

0/5 

48/3 

1/6 

83/3 

3/3 

3/3 

9/1- 

3/3 

0/6- 

8/8- 

3/3 

3/3 

3/3 

3/4 

3/6 

8/1 

3/5 

3/8 

3/8 

3/3 

3/1- 

3/1 

9/4- 

3/3 
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رواي ارنياري  REPشمد    كه ره صمرت درصد ريان مياس. 188، خطاي نابي پيش رينيدومين پارامتو نماري

 اسپپپتفپپاده (1-8) يان رارطپپه REPي ود  رواي محپپاسپپپبپپهررپپه كپپار مي يپپک مپپدلعمانپپايي پيشپپپگميي 

   شد

2/1

1

2)ˆ(
100

%
























n

CC

C
REP

n

i

ii

        )1-8( 

 رپپاشپپپد  كپه ميمان همباپپپتگيمي 189سپپپممين پپارامتو نمپپاري ممرد اسپپپتفپپاده ضپپپويپپب همباپپپتگي

ميمان تي.   نشپپان دهندهدهد و هاي واقيي را نشپپان ميريني شپپده عمسپپط مدل و غلظ.هاي پيشغلظ.

 محپپاسپپپبپپه (8-8)ي ان رارطپپه Rرپپاشپپپد  مقپپدارهپپا رو روي خط راسپپپ. رواي هو جمع ميداده نشپپپد

   گوديد

2
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)ˆ(
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

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R          )8-8( 

 محاسبه شد   (5-8)  راشد که ان رارطهن مکيانگيپارامتو نمار  چهار  خطا  مطلق م









 



n

i

ii CC
n

MAE
1

ˆ100
%          )5-8( 

، ا  i دنظو در نممنپپهر، غلظپپ. واقيي يمن ممiC تمق وارطر در
iĈ گمنپپه  ريني شپپپدهغلظپپ. پيش  

i ا، C ريني و ميانگين غلظ. واقيي در سوي پيشn  ريني اس.  مقاديو محاسبه هاي ممرد پيشنممنهعيداد

نشان داده شده اس.  نممدارهاي  (68-8)در جدول  PLSره همواه تاكتمرهاي  Rو  MAE وREP %و  SEP  شده

 نمده اس.   (65-8و ) (68-8) هايريني شده رو ساب غلظ. واقيي هو گمنه در شكلغلظ. پيش

 

 

                                                           
2.Relative Error Of Prediction (REP) 

3.Correlation Coefficient( R ) 
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  MC-PLSو  PLS ها پارامتوهاي نماري محاسبه شده رواي روش -(68-8) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پارامتو نماري
 (IIنيكل ) (II) مس

PLS MC-PLS PLS MC-PLS 

SEP 63/3 343/3 66/3 68/3 

REP 0/4% 9/6% 1/8% 1/5% 

MAE 1/8% 4/3% 0/3% 1/3% 

R 9934/3 9991/3 9931/3 9903/3 

 1 1 1 1 عيداد تاکتمرها
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 (b) .(IIمس )هاي واقيي و غلظ.  PLSعمسط مدل (II  مس )ريني شدهشهاي پيهمباپتگي غلظ. ميمان نمايش (a) -(68-8شپکل)

 و PLS عپپمسپپپپط مپپدل (II  نپپيپپکپپل )رپپيپپنپپي شپپپپدههپپاي پپپيپپشهپپمپپباپپپپتپپگپپي غپپلپپظپپ. مپپيپپمان نپپمپپايپپش

 ( IIنيکل ) هاي واقييغلظ.
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y = 0.9852x + 0.0152

R2 = 0.9994
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 و   MC-PLSط مپپدلعمسپپپ (II  مس )ريني شپپپپدههپپاي پيشهپمپباپپپتپگي غلظپپ. مپيپمان نپمپپايپش (a) -(65-8شپپپکپپل)

 عمسپپپط مپپدل (II  نيکپپل )ريني شپپپپدههپپاي پيشهمباپپپتگي غلظپپ. ميمان نپمپپايش (b) .(IIمپس )هپپاي واقپيپي غپلپظپپ.

 MC-PLS .هاي واقييو غلظ ( نيکلII ) 

 ها بررسي اثر مزاحمت -3-1-9

 هاي مختلف گونه حضور بررسي حد مجاز -3-1-9-1

، اثو هاي سقيقيدر نممنه (II) و نيكل (II) مسهمممان  ويگيرواي رورسپپپي قپارليپ. كاررود روش در اندانه

گو  رو ليتو ميلي 3/6غلظ.)نيكل   هاي مس وگيوي همممان كاعيمنهپاي م تلف در اندانهگمنپه مماسمپ.

 ها کمکلکس هو يک ان ميمان جذبکه  ممرد رورسپي قوار گوت.  روش كار ره اين صمرت رمدمس و نيکل( 
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ممج عوعيب در طملره ( II( و نيکل )IIها  م لمد مس )در نممنه PPDOTرپا ليگپانپد ( II( و نيکپل )IIمس )

گيوي شد رار عكواري اندانه 1ي مماس  در شپوايط رهينه، رواي در غياب گمنهنانممتو  4/531و  533ماکميم  

 يعمجه ره رارطهي اطمينان را هاي ساصل روا  هو کاعيمن محاسبه گوديد  محدودهو انحوا  استاندارد جذب

ASA 3 6333را ناب. مردنظو   مگمنه، استمالک هو گمنه سپکس رواي رورسي اثو مماسم. دسپ. نمد ره 

س سپپپکم لمد اين دو کاعيمن اضپپپاته گوديد    نممنههاي مس و نيكل ره غلظ. كاعيمن وننک -روارو ونني

 و نيكل (II) ممج ماكميم  هو يك ان دو كاعيمن مسدر طمل مقدار لان  ان اين محلمل ره سپپل منتقل شپپد و

(II) مقدار جذب خمانده شد  در صمرعي كه سيگنال در دامنه  ASA 3 ممرد رورسي   گوت. گمنهقوار مي

و  مسهاي مماس  ره غلظ. كاعيمن  شپپد در غيو اين صپپمرت ناپپب. ونني گمنهمماس  در نظو گوتته نمي

 كپپپپپپپپپل نن قپپپپپپپپپدر كپپپپپپپپپاهپپپپپپپپپش داده نپپپپپپپپپيپپپپپپپپپ

ASA  شد عا سيگنال در دامنهمي 3 نمده اس.   (65-8) ولجد قوار گيود  نتايج ساصل در 
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 هايگيوي همممان مس و نيكل را غظ.هاي مماس  در اندانهنتايج ساصل ان رورسي اثو گمنه -(65-8جدول)

 و ليتوگو  رميلي 3/6يكاان و روارو 

 مس نيكل
 يسد مجان گمنه

 مماس  )ونني/ ونني(

, +2,Pb+2,Mn+
4,NH+2, Ba+2Sr

,-3,IO-
4, IO2-

3O2,S-,Bra -F 

 b ، سيتواتcعارعارات

, +3,Cr+3,Al+2,Pb+2,Mn+
4,NH+2,Ba+2Ca

,2-
3,SO2-

4,SO-,I-,Br-F 
3-

4, PO-,SCN2-
3O2S 2-4O2,C 

,-3,IO-
4,IO 2-

3, CO 

 ،cعارعارات، bسيتوات

6333 

2-
4,SO+2,Ca+2Mg +2,Sr+2Mg 333 

2-
3CO  133 

-,I+3Al  533 

+3Cr +2Sn 633 

2-
4OW  43 

+2Cd 2-
4OW, +2Cd 14 

2-
4O,Mo+Ag 2-

4O, Mo+Ag 63 

2-
3SO 2-,S+2Zn 4 

 EDTA 6 

,EDTA+2,Sn+3,Fe+2,Fe+2Co +3,Fe+2,Fe+2Co 6/3 

                 a--F  شد راروارو مماس  نمک 5333عا 

b                 - راشد روارو مماس  نمک 1333توات عا يس 

c                 -  راشد روارو مماس  نمک 1333عارعارات عا 

 

 هاي كاتيوني رفع اثر مزاحمت گونه -3-1-9-2

ب. ناهاي كاعيمني كه ماسم. گمنههاي سقيقي، رتع اثو مدر نناليم نممنهنظو ممردره جه. استفاده ان روش 

 رواي ياتتن روارو يا كمتو رمد ممرد رورسپي قوار گوت.  نتايج ساصل 13ها ها ره غلظ. كاعيمننني اين گمنهو

 نشان داده شده اس.   (61-8) و (64-8) ها مناسب در جدول 190 عامل پمشاننده

                                                           
1.Masking Agent  
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  متوناب. ره غلظ. مسروارو يا ك 13هاي راناب. ونني نتايج ساصل ان رتع اثو مماسم. كاعيمن -(64-8)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (w/wسد مماسم. ) عامل پمشاننده گمنه ي مماس 

+3Fe 1333 گو  رو ليتوميلک-F  133 

+2Fe 6333 63 واتسيتگو  رو ليتو ميلک 

+2Co 1333 گو  رو ليتوميلک-F  4 

+Ag 
-گو  رو ليتوميلک 6333

3O2S 

2 
533 

2-
4OMo 

-گو  رو ليتوميلک 6333
4O2C 

2 
43 

+2nZ 6333 6333 عارعارات گو  رو ليتوميلک 
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 کل يروارو يا كمتوناب. ره غلظ. ن 13ناب. ونني  هاي رانتايج ساصل ان رتع اثو مماسم. كاعيمن -(61-8)جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حد تشخيص  -3-1-14

  طيف هو محلمل در محدودهگيوي عكواري رو شاهد انجا  شد  و اندانه 63رواي رورسي سد عش ير روش 

ش پودانشيها  پرا استفاده ان دادههاي مس و نيكل ثب. شد  و غلظ. كاعيمن نانممتو 893-455ممجي طمل

غلظ. اندانه سد عشپپ ير سپپه روارو انحوا  اسپپتاندارد ن روش يدر اره دسپپ. نمد   PLS-MC شپپده ره روش

ا عمجه ره عيويف تمق، سد عش ير عجوري روش   ر]646و641[شپددر نظو گوتته هو كاعيمن   گيوي شپده

 353/3و 63/3هپپپاي مپپپس و نپپپيپپپكپپپل رپپپه عپپپوعپپپيپپپب رپپپواي كپپپاعپپپيپپپمن

 گو  رو ليتو ره دس. نمد  ميلي

 (w/wسد مماسم. ) عامل پمشاننده گمنه ي مماس 

+3Fe 1333 گو  رو ليتو ميلک-F 133 

+2Fe 
 يتوگو  رو لميلک 6333

  سيتوات
63 

+2Co 1333 گو  رو ليتوميلک-F  4 

+Ag 
-گو  رو ليتوميلک 6333

3O2S 

2 
533 

2-
4OMo 

-گو  رو ليتو ميلک 6333
4O2C

2 
43 

+2nS 3331 گو  رو ليتوميلک  -F 4 
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 ت و صحت روش قد -3-1-11

بواسيمن انت اب شد و منحني كالي در( II) و نيكل (II) مسان  يکها. و صح. روش، غلظ.قرواي رورسپي د

ي ره صمرت م لمد دو كاعيمن و شوايط رهينه (II) و نيكل (II) ي مسنت اب شدههاي اهايي را غلظ.حلملم

عكواري انجا  شد  و طيف هو محلمل در  گيويرار اندانه 4ها سپايو اجما سپاخته شپد  رواي هو يك ان م لمد

شگميک پي PLS-MCغلظ. ننها را استفاده ان مدل سکس  د يثب. گودنانممتو  893-455ممجيي طملمحدوده

 (60-8)دس. نمده در جدول محاسپپبه شپپد  نتايج ره  سال.هو در اسپپتاندارد ناپپبي و انحوا  يمقادشپپد  

 نورده شده اس.  

 . و صح. روش پيشنهاديقنتايج ساصل ان رورسي د -(60-8)جدول 

گو  ميلکميمان مس ممجمد )

 (ليتورو 

گيوي شده ميمان مس اندانه

 (ليتوگو  رو ميلک)
%RSD 

(4n =) 

 درصد رانياري

3/6 

3/1 

3/5 

6/6 

6/1 

3/5 

3/9 

3/5 

6/1 

634 

634 

633 

  گوميلکميمان نيكل ممجمد )

 (ليتورو 

گيوي شده ميمان نيكل اندانه

 (ليتوگو  رو ميلک)
%RSD 

(4n =) 

 درصد رانياري

33/3 

4/1 

4/8 

35/3 

4/1 

4/8 

3/5 

99/3 

5/6 

634 

633 

633 

 

 هاي حقيقي هش در آناليز نمونوكاربرد ر-3-1-12

روش پيشپپنهادي  ،(II) و نيكل (II) هاي مسگيوي همممان كاعيمناندانه دررواي رورسپپي عمانايي روش 

هاي نب و نلياژهاي سپپنتمي ره كار گوتته شپپد  رواي در نممنهنظو ممردهاي رواي عييين مقدار كاعيمن

ها نممنه .اره عنمان رات. ثهاي نب ان نب شپهو شپاهوود و نب چشمه شهوستان كجمر رنممنه  عهيه

هاي مس و نيكل ره نب شهو د  روش كار ره اين صمرت رمد كه مقاديو مش ري ان كاعيمنشاسپتفاده 

ادي پيشنهروش  استفاده انها رااين نممنههاي سنتمي ره دس. نيد  و نب چشمه اضاته گوديد عا نممنه
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رار عكوار  1گيوي گيوي شد  هو اندانهاندانه ننهادر  (II) و نيكل (II) هاي مسو كاعيمن هميه قوار گوتتجممرد ع

 نورده شده اس.   (63-8)نب شهو و نب چشمه در جدول   عجميهشد  نتايج ساصل ان 

 نناليم شده داراي مش رات نيو مي راشد: سنتم  نلياژهاي 

  Al(63%)و  Cu %( ،4 )Ni ،(%4 )Fe، (%6)Mn(33را عوكيب درصد )% ،N-183 : رونم6نلياژ 

  Ni( 63)% و Mn، (%63) Cu(01%را عوكيب درصد ) ،016را کد  191تلمات عوممستات :1نلياژ

 رپپار 1هو كپپدا  رواي  1 ان نليپپاژ تويللکيم 3/1 و 6ان نليپپاژ  تويللکيم 3/6تم نليپپاژهپپاي تمق، پس انسپپپن

عامل   3Fe+ مماسمپ. روا  رتع اثو 6  نليپاژ در عهيپه گيوي عكواري ممرد اسپپپتفپاده قوار گوتتنپد انپدانه

هاي نلياژهاي سنتمي ره گيوي همممان مس و نيكل در نممنهنتايج ساصل ان اندانه استفاده شد  F- پمشاننده

 نورده شده اس.   (69-8)در جدول  PLS-MCروش 

 

 

 هاي نبگيوي مس و نيكل در نممنهنتايج ساصل ان اندانه -(63-8)جدول 

 نممنه
گو  رو ميلکمقدار اتموده شده )

 (ليتو

 ارکيدرصد ران (گو  رو ليتوميلکو  شده )يگمقدار اندانه

 کلين مس کلين مس کلين مس

 38/305/3 13/301/3 3/95 633 14/3 43/3 نب شهو

 30/33/1 13/331/6 633 631 3/6 3/1 نب شهو

 6/36/5 43/335/4 638 636 3/4 3/5 نب شهو

 31/33/1 03/330/6 633 630 3/6 3/1 ٭نب چشمه

 6/36/5 93/339/4 638 631 3/4 3/5 ٭نب چشمه

نظو پس ان تو اضپپاته شپپپد  م لمد ممرديگو  رو للکيم 6333را غلظ.  3Al+تو محلمل يللکيم 3/63تو نب چشپپمه يللکيم 3/633ره  ٭

 فمژ، صا  شده و ممرد استفاده قوار گوت. يسانتو

 

 

                                                           
1.Thermostate Metals 
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 اي نلياژهاي سنتمي هگيوي همممان مس و نيكل در نممنهنتايج ساصل ان اندانه -(69-8)جدول 

 

 -هجريان پيوست تزريق درکم مس به روش بسيار ری مقادير يگاندازهخط و  -تغليظ برپيش -3-2

 اتمی اسپکترومتری جذب 

در اين ر ش ان پووژه يک روش راپپپيار ساپپپا  روا   گيو  مقاديو ناچيم مس،رپا عمجپه ره اهمي. اندانه

 ارائه خماهد شد  جذب اعمک عغليظ جويان پيمسته و اسککتووسکمپکگيو  مس رو اسا  پيشاندانه

 آنها  یهاي مورد استفاده و طرز تهيهمحلول -3-2-1

 اي استفاده شد  رار عقطيو و مماد شيميايي را خلمص عجميهها ان نب دوعما  محلمل  در عهيه

ره نسپپپهنيتوات  (ІІ) مسگو  ان نمك  8353/3گو  رو ليتو ان انحلال ميلي 6333را غلظ.  (ІІ) محلمل مس

 در هو رون رپپا وعهپپاي رقيقليتوي عهيپپه شپپپپد  محلملميلي 633در رپپالپن سپجمي درصپپپپد  3/99

 شد  ساني ان محلمل غليظ عهيه ميرقيق

موك( در رالن ) اسپپيد غليظ كلويكهيدرو ليتوميلي 1/61ان انحلال  مملار 3/1 اسپپيد يككلوهيدرو محلمل

  رنات استاندارد گوديد و در مقارل سدي  کو ليتوي عهيه شدميلي 633سجمي 

 اژي  نلنممنه

 ارکيدرصد ران ارکيدرصد ران کلين مس

و  يگمقدار اندانه

 شده)% (

اته شده ضمقدار ا

) %( 

و  يگمقدار اندانه

 شده)% (
 کلين مس

6 1/38/33 3/3 5/38/4 633 631 

6 ─ 3/63 8/38/64 ─ 631 

6 ─ 3/13 5/35/14 ─ 631 

1 8/38/63 ─ 1/36/63 636 636 
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مملار  3/6مملار سپپدي  هيدروژن تافات و  3/6هاي هاي ميين محلملان اختلاد سج  pH=3/0محلمل راتو 

 متو عهيه شد  pHمحلمل ره كمك pH  سدي  دي هيدروژن تافات و عنظي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بيس ) نفتيليدن ايمينو( دی اتيلن تری آمين - N,Nتهيه ليگاند -3-2-2

سل د يدروکاک نفتالدههي -1 ممل( 6/3گو  ) 1/60  عهيه شد ]648[ روش ذكو شده در موجع بقطند گايل

سل  نينملن عو ياعد  ممل( 343/3گو  ) 64/4 قطوه قطوه ره محلمل ساو  ،تو متانمليللکيم 3/04در  شده

  سکس م لمد واکنش ره دشاضاته  ليتو ميلک 3/143 رتلاکس در يک رالن تو متانمليللکيم 3/14در  شده

ان هما يتو، اضاتک سلال عح. جويللکيم 43د  ريد ان کاهش سج  محلمل ره يک ساع. رتلاکس گوديمدت 

 نتايج ساصل ان طيف د يط خلأ خشک گودياکمن نرد رنق ساصل شده در شوايع وي. مايو شد  در نهايعب 

IR  وUV-Vis راشد:ره صمرت نيو مک 

IR(KBr): 3450, 2950, 2885, 1635, 1583, 1460, 1280, 1215, 1145, 1045, 845,750 cm-1      

UV-Vis, λ max(nm): 400, 310,285, 247, 220  
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 استيرنآمين با پلیاتيلن تریبيس )نفتيليدن ايمينو( دی - N,Nواکنش ليگاند -3-2-3

 تو يللکيم 43/ 33 يون کلوومتيله درااستگو  ان پلک 3/4تو  مقدار يللکيم 3/633ک رالن يدر 

ه ن اضاتيلن عو  نمياعنم( د يميدن ايليس )نفتير - N,Nگانديگو  ان ل 3/1اکاان اضاته شد  سکس مقدار د 

ار را ر دكانته كوده و ارتدا چند رالن را محتمي ان نن پسد  م لمد واکنش ره مدت دو رون رتلاکس شد  يگود

ره مدت دو ساع. در نون جه. خشک کودن و  دشداده  سکس چندين رار را متانمل شاتشماکاان و د 

C°100  نتايج ساصل ان طيف نمدردس.  %54/8د  مقدار نيتووژن رو اسا  نناليم عنرو  روارو شقوارداده  IR 

 راشد:ره صمرت نيو مک

 IR(KBr): 3425, 3025, 2915, 1635, 1586, 1477, 1452, 1426, 1349, 1280, 1210, 1150, 1070, 

1050, 985, 905, 865, 845, 750,697, 563,490 cm-1      

( نشان داده 68-8يون در شکل )ااستنمين را پلکاعيلن عو ريس )نفتيليدن ايمينم( د  - N,Nواکنش ليگاند

 شده اس.  

 

N

H

OH

NH N

Cl OH

H

N

H

OH

N N

OH

H

+
 reflux

PS

dioxane

 

 

 يونااستنمين را پلکيلن عو اعريس )نفتيليدن ايمينم( د  - N,Nواکنش ليگاند -(68-8شکل )                

C-ثب. شد  پيك مورمد ره cm5333-533-1نن در نماسي IRگاند روروي پليمو طيف يره منظمر عأييد اعرال ل

Cl هاي گووهCl2CH 1  پليمو در ناسيه-cm 6115 گاند اين پيك سذ  يگودد و ريد ان اعرال لظاهومي
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گاند قوارگوتته يل IRدرطيف  - C=Nره پيمند ايمينيرمد وم cm6184-1گودد و همچنين پيك در نماسيمي

گودد  اين شماهد ريانگو اعرال كمکلكس پليمو ظاهو نمي IRراشد  ان طوتک اين پيك درطيف رو روي پليمو مک

 پليمو 192ميکووسکمپ پميشک الکتوونکروروي پليمو اس.  عراويو 

دهد كه وجمد ناهمماري سطآ در نشان مي (65-8روي نن در شكل ) گوتته رو قوار ليگانداستايون و پلک

گاند نناد ياستايون اتمايش ياتته اس. كه ساكي ان اعرال لگوتته رو روي پليمو در مقاياه را پلي كمکلكس قوار

 نمدهدس. ممل رو گو ( رهلکيم 31/3) %54/8راشد  رو اسا  نناليم عنرو  مقدار نيتووژن روارو ره پليمو مي

گاند است لا  شده ين ليها  نممو عمسط اع يها  کلو در پلدرصد ان کل اع  43دهد عنها اس.، که نشان مک

 اس.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

                                                           
1.Scanning Electronic Microscope (SEM) 



 

114 

 

 (a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

  استايونگاند مترل ره پلييل ( bاستايون کلوومتيلهپلک (SEM :a عرميو -(65-8شکل)             

 

 ي ستون فاز جامد روش تهيه -3-2-4

 متو استفاده شد  ميلي 3/1هاي پلاستيكي را قطو داخلي ي ستمن تان جامد ان لملهعهيه رواي

 ريس )نفتيليدن ايمينم( د  اعيلن عو  نمين -N,Nيون اصپپلاح شپپده عمسپپط ليگاند ااسپپتگو  انپلکميلي 03

 مادود شد   193رواي پو كودن ستمن ره روش خشك استفاده شد  دو انتهاي ستمن عمسط پش  شيشه

                                                           
1.Glass Wool 
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ثانيه  83 ره مدت رار عقطيو و سپپکسدقيقه نب دو 6سپپاني سپپتمن، ارتدا ره مدت نماده پو کودن و پس ان

رار عقطيو عا عبمر داده شد  مقدار اضاتي اسيد را عبمر نب دورواي شاتشم  مملار 3/1 اسپيد كلويدريكهيدرو

 نمديك ره خنثي شدن شاته شد  

 

 هاي لازم هوسايل و دستگا -3-2-4

   مجهم ره لام  -AA 103 ها عمسپپط دسپپتگاه اسپپکكتوومتو جذب اعمي شپپيله شپپيمادنوگيويي اندانهعمام

-8)جدول  استيلن انجا  شد  پارامتوهاي دستگاهي مطارق را شوايط استاندارد -ي همامس و شپيلهد لمكاعاه

 ظي  گوديد  نع (13

 

 لهعنظيمات دستگاهک اسکكتوومتو جذب اعمي شي-(13-8) جدول      

 مس عنرو

 3/815 (nm) ممجطمل

 8 (mA) ان لام يجو

 4/3 (nm) پهنا  شکا 

 3/6 (L/min) لنيان استيسوع. جو

 3 (L/min) ان همايسوع. جو

 1 (mm) ارعفام شيله

 63 (cm) طمل مشيل

 

مجهم ره الکتوود ه  سپپاخ. شپپوک. متوا 055متو مدل pHاه گها  راتو  ان دسپپتمحلمل pHروا  عنظي  

)شپپوک.  4136  عوکيبک اسپپتفاده شپپد روا  پم  محلمل نممنه ان يک پم  پوياپپتالتيک مدل شپپيشپپه

ها  سپپيليکمنک را قطوها  داخلک متفاوت و سپپوع. چوخش ممعمر قارل عنظي  ( مجهم ره لمله194هايدولف

نظي  و عها  سپپيليکمنک را قطو مناسپپب سپپوع. جويان ممردنظو ان نممنه را رکارگيو  لمله اسپپتفاده گوديد 

ساخ. شوک.  4366مدل  196رئمداينشش راهه  195انت ابپم  عنظي  گوديد  شيو  سپوع. چوخش ممعمر

                                                           
1.Hidolph 

2.Selection Valve (SV) 

3.Rheodyne 
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  ستمن متو روا  عهيهميلک 1ها  عفلمنک را قطو لمله استفاده شد  عغليظ و شميشمواسل پيشروا   وسارلک

 طيف ره دس. نمد  ليکسساخ. شوک. تي XL 83مدل SEM  رمسيله SEMعراويو  تان جامد استفاده گوديد 

UV-Vis 613مدل ومادنياسپکكتووتتممتو شپ  رمسپيلهUV- ها و طيف IR ومادنياسکكتووتتممتو ش  رمسيله 

 ره دس. نمد  -503IRمدل

 جريان پيوسته تغليظ طراحی سيستم پيش -3-2-6

-8کل )ه شده در شنشان داد  عغليظ پيمستهان سيات  پيشو ک  مس يو  مقاديگظ و اندانهيعغلشيروا  پ

  الف( استفاده شد -64

 :وديگو صمرت مکيو  مس مطارق نيگظ و اندانهيعغلشيپ ات ،ين سيدر ا

ها  سيليکمنک پم  شده و وارد شيو ان طويق لمله (P  پم  پوياتالتيک )محلمل نممنه و شمينده ره وسيله

رتدا ا شمد   متمالک انجا  مير دو موسلهد خط مس -گيو  روپيمسته و اندانه عغليظپيش شپمند انت اب مي

 ب( قپپوار داده-68-8نشپپپپان داده شپپپپده در شپپپپکپپل )مپپمقپپيپپيپپ. در  1SVانپپتپپ پپاب شپپپپيپپو 

عغليظ ان سپپتمن عغليظ(  در اين صپپمرت محلمل نممنه در مدت نمان لان  روا  پيش  پيششپپمد )موسلهمي

 FAASاين موسله محلمل شمينده وارد گودد  در خلال شپمد و خووجک سپتمن وارد تاضلاب ميعبمر داده مي

گيود که در ممقييتک قوار مي 1SVشپپيو انت اب ج( -68-8شپپکل )گيو  اندانه  شپپمد  سپپکس در موسلهمي

را  شمد پاش دسپتگاه جذب اعمک مي  عبمر ان سپتمن را پيدا کوده و خووجي سپتمن وارد مهشپمينده اجانه

  شمينده شاته شده و در ستمن رمسيله( راندار  شده IIس )مان ستمن در مدت نمان دل ماه عبمر شمينده 

لظ. متناسب را غکه ارعفام پيک )جذب( شمد گودد در نتيجه يک پيک جذرک گذرا ثب. ميوارد دستگاه مي

  ( در محلمل نممنه اس. IIمس )

 

 

 (الف)

 

 

P   C      

S 

E 

SV 

w 

FAAS   

      

        

 

P 
 C      



 

117 

 

 

 

 

 

 )ب(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ج(

 

 

 

 

 

1

1 
2

1 
3

1 

6

1 
5

1 4

1 

  C      

HCl 

 

Sample 

W 

1

1 

3

1 

2

1 

6

1 
5

1 4

1 

HCl 

  C      

     

 

 

 

 

 

 

  

sample 

w 



 

118 

 

( SV) و ( شميندهE) ،ستمن (C) ،( تاضلابW) ،پم  پوياتالتيک (P)   ممرد استفاده در اين پووژه طوح کلک سيات الف() -(64-8شکل)

   (Elution) انت اب در سال. شميش ستمن شيوج( طوح ) (Loading) گذار  در ستمنانت اب در سال. نممنه شيوب( طوح )انت اب شيو 

 واكنش سازي متغيرهاي مؤثر در حساسيت بررسي و بهينه -3-2-7

ره منظمر تواه  نممدن رهتوين سااسي. و در نتيجه رهتوين سد عش ير، پارمتوهاي م تلف شيميايي 

(pH  ،و شپپمينده محلمل غلظ.نمم و نممنه، نمم و غلظ. راتو )سپپوع.  متغيوها  دسپپتگاهکو قدرت يمني(

ممرد رورسپپي قوار ( مثثو رو روي عملكود سپپياپپت  طمل سپپتمن و عغليظسج  پيش ياجويان نممنه، نمان 

در  متغيوها ثار. عما يك متغيو در يك نمان استفاده گوديد  در اين روش  ان روش سانيرهينهروا  گوتتند  

 رپپهپپيپپنپپه شپپپپمد عپپغپپيپپيپپو داده مپپتپپغپپيپپو  کپپه رپپاياپپپپتپپکشپپپپمنپپد و نپپظپپو گپپوتپپتپپه مپپي

 عبارعند ان:  عيبشمد  متغيوهايي كه ممرد رورسي قوار گوتتند ره عومي

6- pH  نممنه 

 م شمينده نم -1

 غلظ. شمينده  -8

 سج  راتو  -5

 عغليظپيشسوع. جويان نممنه در سج  ثار.  -4

 عغليظ سج  پيش -1

 ي ستمن( طمل ستمن )مقدار مماد پوكننده -0

 )مقدار نمک(يمني قدرت  -3

 نمونه  pHبررسي اثر -3-2-7-1

 شپپپد  در اين رورسپپپي رورسپپپي pH=3/6-3/63ي در محدوده ساپپپاسپپپيپ. روشنممنپه رو روي  pHاثو 

 ي نيو رمد: ره شيمه کارروش

در  نظودممرها  pHدر راتو  شپپده گو  رو ليتو ميلک 313/3را غلظ.  (IIساو  مس ) ليتو محلملميلي 3/4

 کلپيتو ان رپپاتو ممرد رورسپپپي در رپپالن سجممپيپلپي 3/1  رپمسپپپيپلپپه) pH=3/6-3/63ي مپحپپدوده
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شد  عبمر داده متوي سانتي 3/5 عغليظپيش سپتمنان تو رو دقيقه ليميلي 3/1ليتوي( را سپوع. جويان ميلي

  محلمل شميندهدر ممقييتک قوار داده شد که  SVانت اب شيو  ،ثانيه 643 ره مدت نمان عغليظپس ان پيش

خووجک سپپتمن وارد در اين صپپمرت  ثانيه ان سپپتمن عبمر نمايد  83مملار ره مدت  3/1هيدروکلويک اسپپيد 

نتايج ساصل  ها  متفاوت ثب. شد pHها  نممنه را ها  ساصل روا  محلملسيگنالشد  عمک پاش جذب امه

-3/3ي ( گمارش شپده اسپ.  رورسي نتايج نشان مي دهد كه در گاتوه61-8و شپكل ) (16-8در جدول )

3/1=pH توي شرسد در نتيجه سااسي. ريميمان رانداري ننالي. عمسط تان جامد ره ريشتوين مقدار خمد مي

 هاي ريدي انت اب گوديد  رهينه رواي رورسي pH ره عنمان pH=3/0شمد  لذا راتو تافاعک ايجاد مي

 

 

 

 نممنه pH نتايج ساصل ان رورسک اثو -(16-8) جدول      

pH جذب 

6 
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1 
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ليتو ميلي 3/1، ليتو گو  روميلک 313/3 ليتو، غلظ. ننالي.ميلي 3/4عغليظپيش سج  محلمل :شوايط  نممنه pHرورسک اثو  -(61-8شکل)

 3/1متو و هيدروکلويک اسيد سانتک 3/5، طمل ستمن رو دقيقه ليتوميلي 3/1ليتوي، سوع. جويان ميلي 43راتو ممردنظو در رالن سجمي 

 ثانيه  83ثانيه و نمان شميش  643عغليظ ، نمان پيشان شميندهمملار ره عنم

 

 بررسي نوع شوينده -3-2-7-2

سپپاني قوار اي )ميمان جذب( ممرد رورسپپي و رهينهدر اين قاپپم. اثو نمم شپپمينده رو روي سپپيگنال عجميه

 نيو رمد:  تكار ره صمرگوت.  روش

 pH=3/0گو  رو ليتو در محيط راتو تاپپپفاعي کميل 313/3 ( را غلظ.II  مس )نممنه ليتو محلملميلي 3/4

 3/5 يك ستمن درليتو رو دقيقه ميلي 3/1را سپوع. جويان ( ليتو ميلک 43در رالن سجمک  ليتوميلک 3/1)

امكان  SVانت اب شيو ثانيه( را چوخش  643عغليظ )عغليظ شد  پس ان گذش. نمان پيشپيش متويسپانتي

خووجک  ثانيه تواه  شد  83ليتو رو دقيقه در مدت نمان ميلي 3/1را سوع. جويان ي ممرد نظو عبمر شمينده
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هو يک   ( راندار  شده رمسيلهIIمس )ها  ساصل ان شميش سيگنال و پاش جذب اعمک شدسپتمن وارد مه

 ثب. مملار 3/6 سملفمريك اسيد و مملار 3/1اسيد كلويكهيدرو، مملار 3/1 نيتويك اسپيد  سپه شپميندهان 

چنداني در قدرت  دهند كه عفاوت.  نتايج نشان مي( نشان داده شده اس11-8ساصل در جدول ) نتايج  شد

ره  مملار 3/1 اسيد كلويدريكهيدرو محلملدر اين شوايط ي ممرد رورسي وجمد ندارد  گي سه شميندهدشمين

 ي رهينه انت اب شد  عنمان شمينده

 

 ندهيسان  نمم شمنهيرهنتايج ساصل ان  -(11-8) جدول

 

 

 

 

 

 بررسي غلظت شوينده  -3-2-7-3

رورسي و  اسيد كلويكهيدرو مملار 4/3 -3/8ي غلظتي اي در ناسيهه رو روي سيگنال عجميهداثو غلظ. شمين

 كار ره صمرت نيو رمد:شساني قوار گوت.  روهينهممرد ر

 pH=3/0گو  رو ليتو در محيط راتو تاپپفاعي ميلي 313/3 ( را غلظ.II  مس )نممنهليتو ان محلمل ميلي 3/4

 عغليظپيش ستمنان ليتو رو دقيقه ميلي 3/1جويان ليتوي( را سوع. ميلي 43ن سجمي ليتو در رالميلي 3/1)

در را چوخش   SVانت ابشيو ثانيه  643عغليظ شپد  پس ان گذشپ. نمان پيشعبمر داده  متويسپانتي 3/5

را سوع.  مملار 4/3 -3/8ي غلظتي در ناسيه  هيدروکلويک اسيد ممقييتک قوار داده شد که محلمل شمينده

تمن وارد ثانيه ان سپپتمن عبمر نمايد  در اين صپپمرت خووجک سپپ 83ره مدت  ليتو رو دقيقهميلي 3/1جويان 

  نتايج ساصل در شپدگيوي اندانه FAASو جذب محلمل ساصپل ان شپميش عمسپط   پاش جذب اعمک شپدمه

دهد كه ميمان واجذب يمن تلمي نشپپان داده شپپده اسپپ.  نتايج نشپپان مي(60-8و شپپكل ) (18-8جدول )

 مپپپ يپپپکپپپمرپپپه مپپپانپپپومپپپال 3/6اسپپپپپيپپپد  كپپپلپپپويپپپكهپپپيپپپدرو  رپپپمسپپپپپيپپپلپپپه

 جذب ندهيمنمم ش

HCl 

3HNO 

42SOH 

386/3 

385/ 

311/3 
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نومال  3/1غلظ. ش کامل سپپتمن ينان ان شپپميلذا ره منظمر اطممد  شپپمک ب  ثار.يرسپپد و سپپکس عقومک

 اسيد ره عنمان مقدار رهينه انت اب شد  كلويك هيدرو

 

 

 

 

 

 

 

 ندهيرورسک اثو غلظ. شمنتايج ساصل ان  -(18-8جدول)

نده يلظ. شمغ

 (مملار)
 جذب

4/3 

3/6 

4/6 

3/6 

3/1 

4/1 

3/8 

363/3 

316/3 

314/3 

319/3 

386/3 

319/3 

383/3 
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 ليتو، غلظ. ننالي.ميلي 3/4 عغليظپيش سج  محلمل :  شوايطرو سااسي.   هيدروکلويک اسيدندهيشمرورسک اثو غلظ.  -(60-8شکل)

 43در رپپالپپن سپپجپپمپپي ) pH=3/0 لپپيپپتپپو رپپاتپپو تاپپپپپفپپاعپپکمپپيپپلپپي 3/1 ،لپپيپپتپپو گپپو  رپپومپپيپپلپپک 313/3

 ثانيه  83ثانيه و نمان شميش  643عغليظ ، نمان پيشمتوسانتک 3/5تمن طمل س ،رو دقيقه ليتوميلي 3/1جويان  سوع. (،ليتويميلي

 

 بررسي حجم بافر  -3-2-7-4

 3/3-3/4  محدودهره ساپپپاسپپپي. ريشپپپتو سج  راتو نيم در  يپس ان رورسپپپي نمم راتو رواي دسپپپتيار

 كار ره صمرت نيو رمد:ليتو ممرد رورسي قوار گوت.  روشميلي

 راتو تافاعي  راتو  شپده رمسيلهگو  رو ليتو کميل 313/3 ( را غلظ.II  مس )نهنممليتو محلمل ميلي 3/4

3/0= pH متوي را سپپانتي 3/5، در يك سپپتمن ليتوميلي 3/3-3/4  در محدودهان راتو  ممردنظو ها سج را

ا ثانيه( ر 643عغليظ )عغليظ شپپپد  پس ان گذشپپپ. نمان پيشپيش ليتو رو دقيقهميلي 3/1سپپپوع. جويان 

ليتو رو ميلي 3/1را سوع. جويان  مملار 3/1 اسيد كلويكهيدرومحلمل امکان عبمر  SV انت اب شيوچوخش 

 پاش جذب اعمک شددر اين صمرت خووجک ستمن وارد مه شد  تواه ثانيه ان ستمن  83دقيقه در مدت نمان 

( و شكل 15-8ل )گيوي گوديد  نتايج ساصل در جدواندانه FAASسپکس جذب محلمل شپاپته شده عمسط 

سيگنال  ،راتو ليتوميلي 3/6 ها  ريشتو انسج  در كه دادسپي نتايج نشان ر.  رو( گمارش شپده اسپ8-63)
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ره  لي.ننا تمايش سپپپيگناليارد  رنارواين روا  کاهش سپپپيگنال نمينه و ا  مورمد ره راتو اتمايش مينمينه

نمان ره ع (گنال نمينه عقويب  روارو را صپپفو اسپپ.که در نن سپپي)ان راتو  ليتوميلي 3/6سج   ،نمينهسپپيگنال 

 انت اب شد  ليتويميلي 43در رالن سجمي محلمل نممنه   pH يظرواي عنمقدار رهينه 

 

  =3/0pHرورسک اثو سج  راتو تافاعکنتايج ساصل ان  -(15-8جدول )

 سج  راتو

 تو(يللکي)م
 جذب

3/3 

4/3 

3/6 

4/6 

3/1 

3/8 

3/5 

3/4 

360/3 

311/3 

313/3 

313/3 

386/3 

386/3 

381/3 

319/3 
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 3/1سوع. جويان  ،ليتو گو  روميلک 313/3 ليتو، غلظ. ننالي.ميلي 3/4عغليظپيشسج     شوايط:رورسپک اثو سج  راتو -(63-8شپکل)

ثانيه و نمان  643عغليظ ش، نمان پيمملار ره عنمان شپپمينده 3/1هيدروکلويک اسپپيد  ،متوسپپانتک 3/5، طمل سپپتمن رو دقيقه ليتوميلي

 ثانيه  83شميش 

 

 در حجم ثابت و سرعت جريان شوينده بررسي سرعت جريان نمونه  -3-2-7-5

رو روي سيگنال ليتو رو دقيقه ميلي 3/6-4/1  در گاتوه سپوع. جويان شميندهو  و سپوع. جويان نممنهثا

 3/4ر سج  ثپپارپپ. مپس د وتپگپو  رپو لپيپمپيپلپي 343/3و  313/3اي رپواي دو غپلپظپپ. عپجپميپپه

 : ت نيو عمل شدساني ره صمر  در اين رهينهساني قوار گوت.ليتوي ممرد رورسي و رهينهميلي

  راتو  شده رمسيله ،گو  رو ليتوميلک 343/3و  313/3 ها ( را غلظ.II  مس )نممنهليتو محلمل ميلي 3/4

متوي را سپپانتي 3/5در يك سپپتمن  ،تو (ليميلي 43ليتو در رالن سجمک ميلي 3/6)pH =3/0راتو تاپپفاعي 

عغليظ شپپپد  پس ان گذشپپپ. نمان ليتو رو دقيقه پيشميلي 3/6-4/1  هايک در محدودهسپپپوعپ. جويپان

را  مملار 3/1 اسپپپيد يكوكلهيدرومحلمل امکان عبمر  SV انت اب شپپپيوثانيه( را چوخش  643عغليظ )پيش

در  شد  تواه ثانيه ان ستمن  83رو دقيقه در مدت نمان ليتو ميلي 3/6-4/1  محدوده هايک درسوع. جويان

 FAASسپکس جذب محلمل شپاپته شپده عمسط   پاش جذب اعمک شپداين صپمرت خووجک سپتمن وارد مه

( نشان داده شده اس.  رورسي نتايج نشان 69-8) و شكل (14-8) نتايج ساصل در جدول  گيوي گوديداندانه

ثار. ليتو رو دقيقه ميلي 4/1ان  سکساي اتمايش ياتته و يگنال عجميهس تمايش سوع. جويان،ادهد كه را مي

راشد  لذا رواي كاهش نمان اي ماپتقل ان سوع. جويان نممنه ميسپيگنال عجميهن ماعرنارواين مي  شپمدمي

روا  نممنه و  ليتو رو دقيقهميلي 3/1گذاري سپپوع. جويان عثبي. مس در سپپتمن و اتمايش سپپوع. نممنه

 هاي ريدي انت اب شد ره عنمان رهينه در رورسي دهشمين

 تويللکيم 3/4ظ ثار. يعغلشيپان در سج  يرورسک اثو سوع. جونتايج ساصل ان  -(14-8جدول)

تو رو يللکيان)ميسوع. جو

 قه(يدق

گو  رو لکيم 313/3جذب )

 تو مس(يل

گو  رو لکيم 343/3جذب )

 تو مس(يل
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 3/0pH= (3/6راتو تافاعک  ،تويللکيم 3/4 عغليظ  شوايط: سج  پيشظ ثار.يعغلشيان در سج  پيرورسپک اثو سوع. جو -(69-8شپکل)

 نمپپان ،مپپتپپويسپپپپانپپتپپي 3/5عپپغپپلپپيپپظ پپپيپپشسپپپپتپپمن  ،لپپيپپتپپوي(مپپيپپلپپي 43در رپپالپپن سپپجپپمپپک تپپو يپپلپپلپپکيپپمپپ

 گو  رو ليتو مسميلک 343/3غلظ.  (b) گو  رو ليتو مسميلک 313/3غلظ.  (a)  هيثان 83ش يو نمان شمثانيه  643ظ يعغلشيپ

 ظيتغلبررسي حجم محلول نمونه براي پيش -3-2-7-6

سوع.  يک ره رورسي اثو سج  محلمل نممنه در ،ودن سپوع. جويان نممنه در سج  ثار.پس ان رهينه ك

 كار ره صمرت نيو رمد: پوداخته شد  روش شثار. رو سااسي. روجويان 

راتو تاپپپفاعي   رمسپپپيله راتو  شپپپده ،گو  رو ليتو مسميلي 313/3و  363/3 هاينممنه را غلظ. محلمل

3/0=pH (3/6 ميلي 43سجمي  ليتو در رالنميلي ،)را سوع.  ليتوميلي 3/4-3/84ي سجمي در گاتوهليتوي

پس ان گذش. نمان  شد  عبمر داده متو سانتک 3/5 ظيعغلشيپ ک ستمني ان ليتو رو دقيقهميلي 3/1جويان 

 در ممقييتک قوار داده شپپد که چوخشرا  SVانت اب  شپپيو هيثان 43-843  نمانک ر گاپپتوهظ ديعغلشيپ

 قه ان داخل ستمن عبمر داده شديتو رو دقيللکيم 3/1را سوع. جويان  مملار 3/1 اسپيد كلويكهيدرومحلمل 

 FAASسکس جذب محلمل ساصل ان شميش عمسط  پاش دسپتگاه جذب اعمک شپد وارد مهو خووجک سپتمن 

يج نشان ( نشان داده شده اس.  رورسي نتا13-8و شكل ) (11-8گيوي شپد  نتايج ساصپل در جدول )اندانه

 گناليو سپپپ ياتته شياتما راندار  نممنه در سپپپتمن ، ميمانظيعغلشينمان پش سج  يا يدهپد که را اتمامي
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وع. ش سپپيظ و اتمايعغلشيها  ريد  روا  کاهش نمان پن در رورسپپکيارد  رناروايش مکيم اتمايا  نهيعجم

ظ يعغلشيتو )نمان پيللکيم 3/14( و هيثان 633ظ يعغلشيتو )نمان پيللکيم 3/63هپا  گپذار  سج نممنپه

  ظ استفاده شد يعغلشيروا  پ ه(يثان 143

 

 ظ يعغلشي  پرورسک اثو سج  نممنه نتايج ساصل ان -(11-8جدول)

 ظيعغلشيسج  پ

 تو(يللکي)م

گو  رو لکيم 363/3جذب )

 تو مس(يل

گو  رو لکيم 313/3جذب )

 تو مس(يل

33/4 

3/63 

3/64 

3/13 

3/14 

3/83 

3/84 

3633/3 

3193/3 

3433/3 

3093/3 

3313/3 

3983/3 

665/3 

3833/3 

341/3 

666/3 

683/3 

643/3 

605/3 

693/3 
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 ،ليتوي(ميلي 43در رالن سجمک  ليتولکيم 3/6) =3/0pHراتو تافاعک  :  شوايطظ شدهيعغلشي  پرورسک اثو سج  نممنه -(13-8شپکل)

  هيپپثپپان 83ش ينمپپان شپپپم و متويسپپپپانتي 3/5عپغليظ پپيپشسپپپتپمن  لپيپتپو رپو دقپيپقپپه،مپيپلپک 3/1سپپپوعپپ. جپويپپان 

(a ) .ميلک 313/3غلظ( گو  رو ليتو مسb .غلظ )گو  رو ليتو مسميلک 363/3 

 بررسی طول ستون )مقدار مواد پرکننده( -3-2-7-7

متو روا  دو سانتک 3/1-3/63  ا  در گاتوههيگنال عجميرو رو  سپاثو طمل سپتمن )مقدار مماد پوکننده( 

تو ممرد رورسک يللکيم 3/14و  3/63ظ يعغلشيتو مس در دو سج  پيگو  رو للکيم 313/3و  363/3غلظ. 

 و عمل شد:يسان  ره صمرت ننهين رهيقوار گوت. در ا

راتو   راتو  شپپده رمسپپيلهتو مس يگو  رو للکيم 313/3و  363/3 ها ک ان محلمليسج  ممردنظو ان هو 

ليتو رو ميلي 3/1ليتوي(، را سپپپوع. جويان ميلي 43در رالن سجمي راتو ليتو ميلي 3/6) pH=3/0اعي تاپپپف

پس ان   شد عبمر داده متوسپانتک 3/1-3/63  پو شپده در محدودهرا طمل  عغليظپيش يهاسپتمن ان دقيقه
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 3/1 اسيد كلويكدروهيمحلمل  SV انت اب شيورا چوخش  ثانيه( 143 و 633) يظعغلهاي پيشگذش. نمان

و خووجک  ثانيه ان سپپتمن عبمر داده شپپد 83ليتو رو دقيقه ره مدت نمان ميلي 3/1را سپپوع. جويان  مملار

  گيوي گوديداندانه FAASسکس جذب محلمل شاته شده عمسط  پاش دستگاه جذب اعمک شد وارد مه ستمن

ي ه مقدار رهينهمدردس. نتايج ورسي نرا ر  (گمارش شده اس.16-8شكل) و (10-8نتايج ساصل در جدول )

 متو انت اب شد ساعي 3/3طمل ستمن 

 

 رورسک اثو طمل ستمن نتايج ساصل ان -(10-8جدول)

-يطمل ستمن)سانت

 متو(

 تو مس(يگو  رو للکيم 363/3جذب )
  313/3جذب )

 تو مس(يگو  روللکيم

 تويللکيم3/63 تويللکيم3/14 تويللکيم3/63

3/1 

3/5 

3/1 

3/3 

3/63 

313/3 

319/3 

381/3 

381/3 

384/3 

310/3 

333/3 

393/3 

63/3 

63/3 

356/3 

344/3 

314/3 

308/3 

336/3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1
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 3/1سوع. جويان  ليتوي(،ميلي 43لک در رالن سجمک يم 3/6) =3/0pHراتو تاپفاعک    شپوايط:رورسپک اثو طمل سپتمن -(16-8شپکل)

سج  را    رو ليتو مسگوميلک 313/3 ( غلظ.a)  هيثان 83ش يه و نمان شپپپميثان 143و  633 ظيعغلشيپ ها نمان ،قپهيتو رو دقيللکيم

  رو گوميلک 363/3 ( غلظ.c) تويللکيم 3/63ظ يعغلشيسج  پ  رو ليتو مس را گوميلک 363/3 ( غلظ.b) تويللکيم 3/63ظ يعغلشيپ

 تويللکيم 3/14ظ يعغلشيسج  پليتو مس را 

 

 

 )اثر نمک( قدرت يوني بررسي -3-2-5-7

 ي غلظتيمملار و در گاپپپتوه3/1نيتوات سپپپپدي  رورسپپپي اثو يمني رپپا اسپپپتفپپاده ان محلمل نمپپك 

 كار ره صمرت نيو رمد:روش  مملار انجا   شد3/1-3/3

 pH=3/0راتو تافاعي   رمسيله راتو  شپده گو  رو ليتو مسميلي 313/3محلمل  ليتوميلي 3/63ها  سج 

 سپپپدي  عمسپپپط )غلظ. نمک( و را عنظي  قدرت يمني (ليتويميلي 43 در رالن سجميراتو ليتو ميلي3/6)

 3/3 عغليظپيش سپپتمنان ليتو رو دقيقه ميلي 3/1نظو را سپپوع. جويان ي غلظتي ممردنيتوات در گاپپتوه

ل محلم SV اب نتاشيو ( را چوخش ثانيه 633) ليظعغان گذش. نمان پيش پس شد عبمر داده متوي سپانتي

و  ليتو رو دقيقه ان داخل سپپتمن عبمرداده شپپدميلي 3/1را سپپوع. جويان  مملار 3/1 اسپپيد ريككلويدهيدرو

 FAAS سپپکس جذب محلمل شپپاپپته شپپده عمسپپط پاش دسپپتگاه جذب اعمک شپپد خووجک سپپتمن وارد مه

 رورسپي نتايج نشان گمارش شپده اسپ.  (11-8شپكل) و (13-8) نتايج ساصپل در جدول گيوي شپد اندانه

   شمداي مشاهده نميدهد كه را عغييو قدرت يمني عفاوت چنداني در سيگنال عجميهمي

 

 

 منکيرورسک اثو قدرت  -(13-8جدول)

 توات)مملار(ي  نيغلظ. سد
گو  رو لکيم 313/3جذب )

 تو مس(يل

3/3 

353/3 

313/3 

63/3 

13/3 

301/3 

306/3 

306/3 

301/3 

306/3 
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53/3 

13/3 

306/3 

306/3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 راتو تاپپفاعک ،تو مسيللکيم 3/63ظ يعغلشيسج  پ ،رو ليتو مس گو ميلک 313/3محلمل  منک روا يرورسپپک اثو قدرت  -(11-8شپپکل)

3/0pH= (3/6 را سپوع. جويان ميلي 43در رالن سجمک  ليتو لکيم )متو سانتک 3/3 عغليظپيش سپتمن ،قهيتو رو دقيللکيم 3/1ليتوي، 

  هيثان 83ش يو نمان شم 633ظ يعغلشينمان پ

 شرايط بهينه  -3-2-6

ساني پارامتوهاي مثثو رو عملكود مناسب سيات  شوايط رهينه را عمجه ره نتايج ره دسپ. نمده در رورسپي و

 واسيمن ممرد استفاده قوار گوت.  بانت اب شد و در رس  منحني كالي وي نيرهينه

0.06

0.07

0.08

0 0.2 0.4 0.6 0.8

CNaNO3(M)

A
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 مان شمينده ره عن مملار 3/1را غلظ.  اسيد كلويكهيدرو -6

 ليتو ان محلمل نممنهميلک 3/43روا  pH =3/0راتو تافاعي ليتو ميلک 1-3/6

 ليتو رو دقيقه ميلي 3/1سوع. جويان  -8

 متو طمل ستمن سانتي 3/3 -5

 رسم منحني كاليبراسيون  -3-2-7

ره دس.  (II) يوي مسگمنحني كاليبواسيمن رواي اندانه دستگاهک، پارامتوهاي شيميايي وان  در شوايط رهينه

 كار ره صمرت نيو رمد: روش  نمد

گو  رو ليتو ميلک 3313/3-355/3   غلظتکدر گاپپپتوه (II) هاي متفاوت ان مسهپايي رپا غلظپ.محلمل

در   ليتوميلي 3/14و  3/63 عغليظپيش ها روا  سج رپه عوعيپب  گو  رو ليتوميلک 33303/3-383/3و

ها  سج   سکس ليتوي( عهيه شدميلي 43در رالن سجمي  راتو ليتوميلي 3/6)pH =3/0 محيط راتو تاپفاعي

ميلي ليتو رو دقيقه  3/1داگانه را سوع. جويان جها ره صمرت هو يك ان محلمل ان  ليتوميلي 3/14 و 3/63

 شپپپپد  پس ان گپپذشپپپپ. نمپپان عپبمر داده مپتپويسپپپپانپتپي 3/3 عپغپلپيپظپپيپش سپپپتپمنان  و

را چوخش در ممقييتک قوار داده شد که اب  انت شيو ،عغليظپيش ها سج لان  روا  هو يک ان عغليظ پيش

 ليتو رو دقيقه ان داخل ستمن عبمر داده شدميلي 3/1را سوع. جويان  مملار 3/1اسپيد  كلويكهيدرومحلمل 

 FAASهاي شاته شده عمسط سپکس جذب محلمل دسپتگاه جذب اعمک شپد پاش و خووجک سپتمن وارد مه

ها  ( و شكل83-8) ( و19-8) ها نتايج ره دسپ. نمده و منحني كاليبواسپيمن در جدول  گيوي شپداندانه

( 1-1-8ذكو شده در ر ش )ي دهد كه در شوايط رهينهنتايج ساصل نشان مي( نمده اس.  15-8( و )8-18)

 3313/3-355/3ي غلظتي ليتوي ان نممنه ره عوعيب در محدودهميلي 3/14و  3/63عغليظ در دو سج  پيش

گيوي شپپپده )ميمان جذب اعمي اندانه خطي رين سپپپيگنال  رارطپهگو  رو ليتو ميلي 33303/3-383/3و 

   وجمد دارد ممجمد در محلمل( II)محلمل ساصل ان شميش( و غلظ. مس 

ليتو در ميلي 3/63عغليظ پيش ي رگوسپپپيمن رواي سج ميادله سداقل مورياتهپا رپه روش رپا روانش داده

 :دس. نمدره گو  رو ليتو مس ره صمرت نيوميلي 3313/3-355/3ي غلظتي محدوده

A=8/8038CCu(II)+3/3384    r=3/9993(n=61)  )4-8( 
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ليتو ميلي 3/14عغليظ ي رگوسپپپيمن كه رواي سج  پيشميادله هپا رپه روش سداقل مورياترپا روانش داده

  :دس. نمدره ره صمرت نيو گو  رو ليتو مسميلي 33303/3- 383/3ي غلظتي محدوده

A=9/661CCu(II)+3/3354    r=3/9935(n=63)  )1-8( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتايج ساصل ان رورسک منحنک کاليبواسيمن -(19-8جدول)

 تو نممنه يللکيم 3/63ظ يعغلشيروا  سج  پ 

 جذب تو(يگو  رو للکيغلظ. مس)م



 

135 

 

3313/3 

3383/3 

3343/3 

3303/3 

3393/3 

363/3 

361/3 

364/3 

311/3 

315/3 

383/3 

385/3 

381/3 

353/3 

355/3 

33933/3 

3613/3 

3163/3 

3133/3 

3843/3 

3813/3 

3543/3 

3443/3 

3003/3 

3343/3 

638/3 

618/3 

613/3 

683/3 

653/3 
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 نتايج ساصل ان رورسک منحنک کاليبواسيمن -(83-8جدول )

 تو نممنه يللکيم 3/14ظ يعغلشيروا  سج  پ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جذب تو(يگو  رو للکيمس)م غلظ.

33303/3 

3363/3 

3383/3 

3313/3 

363/3 

361/3 

364/3 

313/3 

314/3 

383/3 

3613/3 

3663/3 

3133/3 

3153/3 

633/3 

661/3 

681/3 

630/3 

153/3 

108/3 
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در  ليتولکيم 3/0pH= (3/6راتو تافاعک  ،  مسممنهتو محلمل نيللکيم 3/63ظ يعغلشيپ :طيشپوا  منحني كاليبواسپيمن -(18-8شپکل)

 3/3 عپپغپپلپپيپپظپپپيپپش سپپپتپپمن ،قپپهيپپتپپو رپپو دقپپيپپلپپلپپکيپپمپپ 3/1ان يپپسپپپوعپپ. جپپو ،لپپيپپتپپوي(مپپيپپلپپي 43رپپالپپن سپپجپپمپپک 

  هيثان 83ش يه و نمان شميثان 633ظ يعغلشينمان پ ،متو سانتک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 9.112x + 0.0045

R
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در  ليتولکيم 3/0pH= (3/6 راتو تافاعک ،  مستو محلمل نممنهيللکيم 3/14ظ يعغلشيپ ط:يشپوا  منحني كاليبواسپيمن -(15-8شپکل)

 3/3 عپپغپپلپپيپپظپپپيپپش سپپپتپپمن ،قپپهيپپتپپو رپپو دقپپيپپلپپلپپکيپپمپپ 3/1ان يپپسپپپوعپپ. جپپو ،لپپيپپتپپوي(مپپيپپلپپي 43رپپالپپن سپپجپپمپپک 

  هيثان 83ش يه و نمان شميثان 143ظ يعغلشينمان پ ،متو سانتک

 ها بررسي مزاحمت -3-2-8

  31/3، رپپا انت پپاب نممنپپه رپپا غلظپپ. FAASگيوي عمسپپپط پپپذيوي ذاعي در انپپدانهعپليوغ  گمينش

را  گيويخط و اندانه -عغليظ روها عمسپپپط روش پيشها و ننيمنگو  رو ليتو مماسمپ. استمالي كاعيمنميلي

FAAS صمرت نيو رمد:  هركار   روشرورسي شد 

ر عكواري اندانه گيوي شد و را 1ي مماس  در شپوايط رهينه رواي ارتدا ميوان جذب اعمي نممنه در غياب گمنه

SA يي اطمينان را عمجه ره رارطههاي ساصل محاسبه گوديد  محدودهانحوا  استاندارد جذب 3دس. ره

 مس ناب. ره ونني -روارو ونني 6333ره ميمان  ممردنظويمن، يمن    سکس رواي رورسي اثو مماسم. هونمد

(II)  يوي شدگاندانهخط  -رو ره صمرت عغليظذب اعمي محلمل ساصپل پس ان پيشج  شپدره محلمل اضپاته  

SA اطميناني اگو مقدار جذب در تاصله 3  قوار داش. ره اين مينا رمد كه يمن ممرد نظو را ناب. ممجمد

يگو مماسم. مشاهده شد عا دي مماس  ره يمن مس موعب  ك  ميمماس  نيا. در غيو اين صمرت ناب. گمنه

نمده اس.  را عمجه ره نتايج ره دس. نمده ميلم  گوديد  (86-8)نشپمد  نتايج ساصل ان اين رورسي در جدول

روارو مس در نممنه سضپپمر داشپپته راشپپند در عييين  6333ي ها هنگامي كه ره اندانهكه عيداد نيادي ان يمن

را  3Fe+ يمن راشد  مماسم.مي 2Hg+ و 3Fe+سم. روايكنند  ريشپتوين اثو ممامماسم. جدي ايجاد نمي ،مس

کاهش يات.   (IIمس ) وننک -روارو وننک 133عا سد  گو  رو ليتوميلک 3/13راغلظ. اسپتفاده ان يمن سيتوات 

 وننک -روارو وننک 6333گو  رو ليتوعا سد ميلک 3/13را اسپپتفاده ان يمن عارعارات راغلظ.   2Hg+يمن مماسم.

 ع شد رت (IIمس )
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 سد مجان ننها ناب. ره مسها  مماس  و رورسک اثو مماسم. گمنه -(86-8جدول)        

  سد مجان گمنه

 وننک(-مماس )وننک
   مماس گمنه

 روارو 6333

,+2,Cd+2,Zn+2,Co+3,As+2,Ni+
4,NH+2,Sr+2,Ba+2,Mg+,Na+K 

,3-
4,PO2-

3O2, S2-
3,SO2-

4,SO-,I, -, Br-,Cl-,F2-
4OMo 

2,NO2-
4O2C  

 SCN-,عارعارات سيتوات،

 روارو333
+2Pb 

 Mn+Ag,2+ روارو133

 Cr+3Al,3+ روارو533

-2 روارو633
4OW 

 EDTA روارو43

 Fe+2Ca,2+ روارو14

 Fe+2Hg,3+ روارو4

 

 دقت و صحت روش  -3-2-9

هاي حنيي خطي هو يك ان منهاي متفاوعي ان مس در دامنه. روش غلظ.ي دق. و صپپپحرواي مطاليه

هاي ي هو يك ان غلظ.اوليتو انت اب شپپپد  رميلي 3/14و  3/63عغليظ هاي پيشكاليبواسپپپيمن رواي سج 

 دس.ه ر ها گيوي عكواري عح. شپوايط رهينه انجا  گوديد  را استفاده ان جذبرار اندانه 63انت اب شپده، 

محاسبه گيوي شده ره ادل را جذب اندانهمي مسي منحني كاليبواسيمن، مقدار نمده رواي هو نممنه و ميادله

دس. نمده در جدول  به شد  نتايج رهاسهو نممنه مح در غلظ. مس سکس ميمان انحوا  استاندارد رواي  شد

 ( نورده شده اس.  8-81)
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 رورسک دق. و صح. روش -(81-8جدول)

 ظيعغل شيسج  پ

 تو(يللکي)م

گو  رو لکيمقدار مس ممجمد )م

 تو(يل

و  شده يگس اندانهمقدار م

 تو(يلگو  رو لکي)م
 ارکيدرصد ران

3/63 

3/63 

3/14 

3/14 

361/3 

383/3 

363/3 

314/3 

133/3683/3 

833/3863/3 

633/3633/3 

133/3113/3 

8/633 

8/638 

3/633 

3/635 

 

 حد تشخيص روش  -3-2-14

 محاسبه نممد: ( 0-8)ي عمان را استفاده ان رارطهسدعش ير عئمرري اين روش را مي

m

KS
DOL b...           (0-8) 

گيوي شده رواي شاهد نههاي عكواري انداانحوا  استاندارد سيگنال bSضويب اطمينان،  K كه در اين رارطه

دس. ي رهاو  راس. 8وارو ر Kشپيب منحني كاليبواسيمن اس.  كيمر نشان داد كه مقدار منطقي رواي  mو 

 نوردن سد عش ير عئمري روش ره صمرت نيو عمل شد:

 43رپپالن سجمي  ليتو درميلي pH (3/6=3/0رپپار عقطيو در محيط رپپاتو تاپپپفپپاعي ليتو نب دوميلي3/63

شد  عبمر داده متوي سانتي 3/3 عغليظپيش ستمنان ليتو رو دقيقه و ميلي 3/1، را سوع. جويان (ليتويميلي 

محلمل  قوار داده شپپد که در ممقييتک را چوخش انت اب شپيوثانيه(  633عغليظ )پس ان گذشپ. نمان پيش

خووجک ستمن   نمايدو رو دقيقه ان ستمن عبمر ليتميلي 3/1را سپوع. جويان  مملار 3/1 اسپيد كلويكهيدرو

گيوي شد  اين اندانه FAASسکس جذب محلمل ساصل ان شميش عمسط  پاش دستگاه جذب اعمک شد مهوارد 

ليتو ميلي 3/14تمق رواي سج  مواسل   گيوي عكواري انجا  شپپپد  همچنين كليهانپدانه 63مواسپل رواي 
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ليتو شاهد ره عوعيب ميلي 3/14و  3/63عغليظ هاي پيشي سج انجا  شپد  مقاديو سد عشپ ير روا شپاهد

   دس. نمدو ليتو رهكووگو  ريم 11/3و  56/6

 

 

 بررسي ظرفيت ستون  -3-2-11

 گو  رو ليتو مس ره صپپپمرت پيمسپپپته انميلي 3/6سپپپتمن يپك محلمل   رواي رورسپپپي ظوتيپ. رپاندار

 1/4هاي رو دقيقپه عبمر داده شپپپد  سج ليتو ميلي 1متوي رپا سپپپوعپ. جويپان سپپپانتي 3سپپپتمن ميني

نوري شپپد  سپپکس غلظ. مس ممجمد در هو يك ان هاي جداگانه جمعليتوي ان انتهاي سپپتمن در ظو ميلي

سيگنال ک ادامه داده شد که ين کار عا جايا  گيوي شپداندانه FAASها عمسپط مكش ماپتقي  دسپتگاه ظو 

 گو  رو ليتو مس رپپه مقپپدار سپپپيگنپپالميلي 3/6عپغپلپيپظ محلمل اي سپپاصپپپپل ان پپيپشعپجپميپپه

پاش رسيد  سکس غلظ. مس ممجمد در هو گو  رو ليتو مس را مكش ماتقي  مهميلي 3/6اي محلمل عجميه

اي ساصل ان   هنگامي كه سيگنال عجميهگيوي شداندانه FAASها عمسپط مكش ماتقي  دستگاه يك ان ظو 

نوري شده ان اي ساصپل ان محلمل جمعسپيگنال عجميهگو  رو ليتو مس را ميلي 3/6مكش ماپتقي  محلمل 

( نشان داده شده اس.  رورسي نتايج 14-8انتهاي ستمن روارو شد كار متمقف گوديد  نتايج ساصل در شكل )

 5/103دار شپپده قادر ره رانداري  مو عامليپلگو  ميلي 03دهد كه سپپتمن ساوي و محاسپپبات نشپپان مي

 دس. نمد  رهمو يپلره اناي هو گو   مس گو ميلي 50/8وتي. رانداري ستمن ، رنارواين ظميكووگو  مس رمده
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گو  رو لکيم 3/6غلظ.  نممنه را محلملتو يللکيم 1/4سج  ظ يعغلشيپ   شوايط:مسپتهيره روش ناپ. سپتمن ين ظوتييعي -(14-8شپکل)

  3/3سپپپتمن  ،تو (يلپلپکيپمپ 43 تپو در رپپالپن سپجپمپکيپلپلپکيپمپ 3/6) pH=3/0 ط رپپاتپو تاپپپفپپاعپکيپمپحپ ،تپو مپسيپلپ

  قهيتو رو دقيللکيم 3/1ان يسوع. جو ،متو سانتک

  197فاكتور تغليظ -3-2-12

 شمد: رواي يك گمنه ره صمرت نيو عيويف ميتاكتمر عغليظ 

غليظ عدد جذب يكاپپپاني داشپپپته ععغليظ و دومي را پيشناپپپبپ. غلظپ. دو ننالي. كه اولي ردون پيش

   ]645[راشند

و عمل ره روش ني مسعغليظ يمن پيشنهادي در ميمان پيش شه درروي عمانايي ستمن استفاده شداي رورسور

 :شد

عهيه شپپپد  ارتدا ميمان  pH=3/0حيط را تو تاپپپفاعي م در مسهاي ميين و متفاوت ان ظ.هايي را غلمحلمل

گيوي اندانه FAASعغليظ و عمسپط مكش ماتقي  را سيات  ها ردون انجا  عمل پيشجذب هو يك ان محلمل

هاي عهيه ليتوي ان محلملميلي 3/63شد و سيگنال هاي ممرد نظو عمسط ثبات، ثب. شد  سکس سج  هاي 

 عپپغپپلپپيپپظ شپپپپد  پپپس ان گپپذشپپپپ. نمپپانشپپپپده عپپحپپ. شپپپپوايپپط رپپهپپيپپنپپه پپپيپپش

عبمر داخل ستمن  ان   هيدروکلويک اسيدانت اب محلمل شپمينده شپيو( را چوخش هيثان 633عغليظ )پيش

اسکكتوومتوي  -جذب محلمل ساصپل ان شپميش عمسپط سيات  عمريق در جويان پيمسته سپکس داده شپد 

ا ر ها عمسپپط ثبات، ثب. گوديد شپپد  در اين موسله نيم سپپيگنال و يگدانهخط ان -جذب اعمي ره صپپمرت رو

گو  رو لکمي 3/6هاي ره دسپ. نمده در دو موسله مشپ ر شد كه ارعفام پيك محلمل پيك مقاياپه ارعفام

عغليظ شده عح. پيشمس گو  رو ليتو لکمي 3614/3عغليظ را ارعفام پيك محلمل پيشانجا  ردون مس  ليتو

 شوايط رهينه را يكديگو رواروند  

                                                           
1.Concentration Factor (CF) 
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غلظ. مس  pCن رارطه يدر ا دس. نمد ره 33، (3-8  )عغليظ عمسپط رارطهرا اين عمضپيحات تاكتمر پيش

شپپكل  نتايج ساصپپل در راشپپد ظ مکيعغلشيند پيتون عح.غلظ. مس  0Cظ و يعغلشيند پيردون انجا  تون

 ( نشان داده شده اس.  8-11)

0C

C
CF

p
                   (3-8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تو مس دريل گو  رولکيم 3/6ان محلمل هپپا  سپپاصپپپپل   سپپپيگنپپالاپپپپهيمقپپا  ظيعغشين تپپاکتمر پييعپيپ -(11-8شپپپکپپل)

  عح. شوايط رهينه خط -ظ رويعغلشيتو مس را استفاده ان پيگو  رو للکيم 3614/3پاش و محلمل   مهيو  را مکش ماتقيگاندانه

 كاربرد روش  -3-2-13

 هاي سنتزي مس در نمونه یگيراندازه -3-2-13-1

ي سپپنتمي اسپپتفاده شپپد  رواي گيوي مس ان چند نممنهرواي رورسپپي كارايي روش پيشپپنهادي در اندانه

را ( و همچنين محلمل نمك كلويد سدي  )موك ي شاهوودهاي سنتمي ان نب شهو و نب چشمهي نممنهعهيه

كار ره اين صمرت رمد كه مقاديو مش ري ان ها استفاده شد  روشمملار ره عنمان رات. ثار. نممنه 5/3غلظ.
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هاي نممنه لار اضاته گوديد عامم 5/3سدي   محلمل كلويديمن مس ره سج  ثارتي ان نب شپهو، نب چشمه و 

 هپپاي سپپپپنپپتپپمي سپپاصپپپپل رپپه روش پپپيشپپپپنپپهپپاديدسپپپپ. نيپپد  نپپمپپمنپپهسپپپپنپپتپپمي رپپه

ها ان روش اتمايش اسپپتاندارد گيويرار عكوار شپپد  در اندانه 1گيوي گيوي شپپد  هو اندانهاندانه عغليظ وپيش

 نمده اس.   (84-8( و )85-8، )(88-8هاي )دولدر ج هاگيوياستفاده گوديد  نتايج ساصل ان اندانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها  نب شهونهمنم و  مس دريگاندانه -(88-8جدول)

مقدار مس اضاته شده 

 تو(يگو  رو للکي)م

و  شده يگمقدار مس اندانه

 تو(يگو  رو للکي)م
 ارکيدرصد ران

− 

335/3 

361/3 

31/3 

315/3 

< LOD 

3533/33803/3 

633/3063/3 

133/3613/3 

833/3143/3 

− 

3/98 

631 

634 

635 
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 چشمهها  نب نهمو  مس در نميگاندانه -(85-8جدول)

مقدار مس اضاته شده 

 تو(يگو  رو للکي)م

-لکيو  شده )ميگمقدار مس اندانه

 تو(يگو  رو ل
 ارکيدرصد ران

− 

3343/3 

368/3 

360/3 

314/3 

388/3 

< LOD 

3933/33346/3 

336/3536/3 

633/3336/3 

633/3431/3 

133/3381/3 

− 

631 

633 

631 

633 

3/90 

 

 

 مملار 5/3  يد سدينمک کلوها  و  مس در نممنهيگاندانه -(84-8جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغليظ ميداني پيش -3-2-13-2

 گيوي دقيقدسپتوسپي سويع ره دستگاه جذب اعمي شيله و اندانه هايي كه امكانرواي سپهمل. كار درمكان

ي ظو  انتقال دهنده، وجمد نپدارد و همچنين رپه دليپل جذب سپپپطحي نممنه را مقاديو ك  مس رو ديماره

-لکيمقدار مس اضاته شده)م

 تو(يگو  رو ل

 و  شدهيگمقدار مس اندانه

 تو(يگو  رو للکي)م
 ارکيدرصد ران

− 

3313/3 

363/3 

365/3 

363/3 

311/3 

383/3 

< LOD 

3033/33113/3 

833/33393/3 

336/3653/3 

133/3963/3 

633/3113/3 

133/3383/3 

− 

663 

3/93 

633 

631 

633 

633 



 

146 

 

ممرد  يعح. شوايط رهينه را عغليظو عمل پيش منتقل کودهروداري سپتمن را ره محل نممنه عمان پم  ومي

اده عبمر درار عقطيو و سکس جويان هما عغليظ، ان ستمن ارتدا نب دوپس ان گذش. نمان پيش  نظو انجا  داد

 رار عقطيو رهشمد  سکس نب دوگيوي منتقل ميشپمد عا سپتمن خشك شمد  ستمن خشك ره محل اندانهمي

محلمل ساصل  شمد شمد و محلمل شمينده ان ستمن عبمر داده ميعنمان جويان سامل ان ستمن عبمر داده مي

   رواي رورسي چنين كاررودي ره صمرت نيو عمل شد: شمدگيوي مياندانه FAASان شميش عمسط 

 35/3 و38/3، 31/3، 36/3، 334/3هاي غلظ. ،هني. شوايط رهپنج ستمن را طمل رهينه انت اب شدند و عح

غليظ عان گذش. نمان پيش   پسعغليظ شدها پيشليتوي ره طمر جداگانه در اين سپتمنميلي 3/63را سج  

عا ستمن خشك گودد  پس ان  ها عبمر داده شدرار عقطيو و سپکس جويان هما ان هو يك ان سپتمنارتدا نب دو

ثانيه ره عنمان جويان سامل ان  13رار عقطيو ره مدت ساع. ستمن ره سيات  مترل شد و نب دو 15گذش. 

 FAASمر داده شد  محلمل ساصل ان شميش عمسط سپتمن عبمر داده شپد سپکس محلمل شمينده ان ستمن عب

 و (81-8) گپپپپيپپپپوي شپپپپپپمد  نپپپپتپپپپايپپپپج سپپپپاصپپپپپپل در جپپپپدولانپپپپدانه

 ( نشان داده شده اس.  10-8) شكل 

 دانکيظ ميعغلشيشنهاد  روا  پيرورسک کاررود روش پنتايج ساصل ان  -(81-8جدول)     

 غلظ. مس 

 تو(يگو  رو للکي)م

 مان جذب پس ان يم

 لکظ ميمميعغلشيپ

 ظيعغلشيمان جذب پس ان پيم

 دانکيم

3343/3 

363/3 

313/3 

383/3 

353/ 

311/3 

381/3 

306/3 

3635/3 

680/3 

3393/3 

3643/3 

3883/3 

3543/3 

3013/3 
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 3/63عغليظ   شپپپوايط: سج  پيشعغليظ ميپپدانکپيشپپپنهپپاد  در پيشرپورسپپپک امپکپپان رپکپپارگپيپو  روش  -(10-8شپپپکپپل)

ثانيه و نمان  643عغليظ مملار ره عنمان شپپمينده، نمان پيش 3/1اسپپيد  هيدروکلويک ليتو رو دقيقه،ميلک 3/1ن ليتو، سپپوع. جوياميلک

 ثانيه   83شميش 

 فصل چهارم
 گيریبحث و نتيجه
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د کاليبراسيون چنوش اسپکتروفتومتری با استفاده از گيری همزمان مس و نيکل به راندازه -4-1
 ها پردازش دادهبا استفاده از پيش SVDی بر پايه 1PLSی متغيره

 سيستم شيميايي مورد استفاده  -4-1-1

 در شكل( PPDOT)انون راكاي  عيمسمي كار-1-پان دي اُنووپ -6،1-تنيل -6واكنشگو ي ساختار گاتوده

نشان داده شده اس.  در اين ساختار گاتوده، دو گووه عاملي اكاي  و عيمسمي كاررانون را در يك  (5-6)

   شمدعوكيب مشاهده مي

 

 

 

 

 

 

 PPDOTي ليگاند ساختار گاتوده -( 6-5)شكل  

 

PPDOT هاي تلمات واسطه نظيو مسان كاعيمن يياروييه اس. كه را راويغ يك ليگاند)II(نيكل ،)II(روي ، )II( ،

 هاي مسدهد  ناب. استمكيممتوي كمکلكسكمکلكس عشكيل مي )III(و نهن  )II(نهن ، (I) ، نقوه)II( كبال.

)II(و نيكل )II(  را ليگاندPPDOT، 6:1=L:M نشان داده شده اس (6-8) گمنه كه در شكل  همان]659[راشدمي.، 

ممج طملكنند  هاي جذري متفاوت ايجاد ميهايي را طيفكمکلكس PPDOTليگاند هاي مس و نيكل را كاعيمن

 ها کمکلکسماکميم  

ستيل  -6 ها در محيط مايالياين كمکلكسراشد  نانممتو مک 4/531و  533ره عوعيب  )II(و نيكل  )II(مس 

و  )II( ها  مسگيو  همممان يمنکمشانک رالا  طيفک، اندانهره دليل هم راشند مکوايد محلمل پيويدينيم  كل

ايي ننها ععمان را ثب. طيف جذري م لمد دومي  کاليبواسيمن يک متغيوه مشکل اس. لذا رمسيله )II(نيکل 
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 نمهو دو كاعي ،ي سداقل موريات جمئينانممتو و ره كارگيوي كاليبواسيمن چند متغيوه 893-455ي ناسيه رد

 گيوي كود  ر م لمد ننها ره طمر همممان اندانهرا د

 سازي پارامترهاي تجربي بررسي و بهينه -4-1-2

ولک   كمي در نب دارند .يسلالدهد مي ليعشک  )II(و نيکل  )II(مس  هايعيمنارا ك PPDOTهايي كه كمکلكس

 رنارواين رواي  ]659[راشندد  متيل توماميد عا سد  محلمل مي -N,Nدر 

استفاده ان ان طوتک   کود هاي نلي است واجدرسلالرا  ننها كمکلكسعمان مک، )II( و نيكل )II(مس گيوينهاندا

 ار هاي نليگودد و در نتيجه ره كارگيوي سلالها در نب ميسمرتكتان. ممجب اتمايش سلالي. كمکلكس

 ظو نيا. محيطي اهمي. دارد  محيط نيا. ان ن وهاي نلي رسلاله ره اثوات كند  اين امو را عمجسذ  مي

-كتان.رنارواين اثو سمرت  ها و سااسي. روش دارندمتفاوعي رو انحلال كمکلكسهاي م تلف اثوات سمرتكتان.

ممرد PPDOT  هاي نيكل و مس راكمکلكس. يسلاليويمني( در ميمان جذب و غهاي متفاوت )ننيمني، كاعيمني و 

 ه در محيط ماسيليدهد كرورسي قوار گوت.  نتايج نشان مي

در ه در ساليک كنند رالايي ايجاد مي ضويب جذبمحلمل رمده و  هاستيل پيويدنيم  كلوايد كمکلكس -6

 ، ميمان سلالي.ل سملفاتو سدي  دودسي -633Xمايالي عويتمن  ها محيط

 يارد و منجو ره عمليد رسمبكاهش مي PPDOTرا ليگاند  )II( و مس) II( هاي نيكلكمکلكس

 تان. مناسب انت اب شد  کستيل پيويدينيم  كلوايد ره عنمان سمرت -6ايالي   لذا محيط مشمدمي

pH اثو   راشدعامل رايار مهمي در سااسي. روش ميpH ممرد رورسي قوار گوت.  3/6- 3/3ي در ناسيه 

عمنه شده وگاند پولي، 3/1 کمچکتو انهاي pHدر  دهد کهنشان مي (1-8)و شكل  (6-8)نتايج ساصل در جدول 

گيوي اين دو يمن اندانه سااسي. دركاهش ياتته و ) II( و نيكل )II( هاي مسميمان عشكيل كمکلكسن يرناروا

ميمان جذب  در ساليکه راشد ثار. مک مس ميمان جذب كمکلكس pH=3/8-3/3ي يارد  در ناسيهكاهش مي

دروكايل و هاي هييمن 3/4ان  هاي رالاعوpHدر ما اثار. رمده  pH=3/5-3/1يدر دامنه )II( نيكلكمکلكس 

لذا ارد  يکاهش مک )II( جذب کمکلکس نيكل ن ميمانيرناروا کوده رقار. )II( را نيكل ليگاند واکنشليگاند در 

 ورا در نظو گوتتن سااسي. 
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انت اب گوديد   هاي ريديرواي رورسي نهيره pH ره عنمان pH= 3/4را  وتره طمر همممان راروش پذيوي گمينش

كه ميمان جذب د ندهمکنشان  (1-8)جدول  در pH= 3/4را نمم راتو ان سه نمم راتو  نتايج ساصل ان رورسک

 کليكمکلكس ن اما سااسي. روا اس.  عقويب  ثار.  ممرد استفاده راتوسه نمم در سضمر  )II( كمکلكس مس

)II(  لکينره عل. واکنش سيتوات را  راتو سيتواعيسضمر در )II(   .لذا را در نظو گوتتن سااسي. روش، ک  اس

  هاي ريدي انت اب شد راتو نمم استاعي رواي رورسي

ج يتو رورسک شد  نتايللکيم 3/6-3/4  هياثو سج  راتو در ناس pH= 3/4سان  سج  راتو استاعک را نهيدر ره

را  PPDOTگاند يرا ل )II( کلين و )II( ها  مسدهد که جذب کمکلکسنشان مک (8-8)و شکل  (8-8)جدول 

ها  ريد  نه در رورسکيتو راتو ره عنمان مقدار رهيللکيم 3/1راشد  لذا سج  وات سج  راتو ثار. مکييعغ

ا  هها  استمالک که در غلظ.عا اينکه علاوه رو تواه  شدن ظوتي. راتو  مناسب، ميمان مماسم. انت اب شد 

 رد شمد کاهش يارالا  راتو ايجاد مي

ك  رمده و در نتيجه  PPDOT سوع. عشكيل كمکلكس نيكل را pH= 3/4هاي ريدي نشان داد كه در رورسي

 PPDOT لذا رواي اتمايش سوع. عشكيل كمکلكس نيكل را گيود تيكي ره خمد مينال. سيسواكنش شيميايي 

ي جمش عا نقطه گانديش لياها قبل ان اتمو خارج شدن ان سال. سينيتكي و ايجاد سال. عوممديناميكي محلمل

ا اين كار عشكيل كمکلكس در   رگوديدره ننها اضاته  گانديل در سما  نب سوارت داده شدند و سکس محلمل

اتمايش  هاگيوي يمنسااسي. و عكوارپذيوي در اندانهجه يدر نتشمد  مي رالا انجا  شده و تونيند عيادلي دماي

 يارد مي

سجمي ممرد  -ونني درصد 3/3-4/1ي غلظتي ل پيويدينيم  كلوايد در ناسيهستي -6 سمرتکتان. اثو غلظ.

سمرتکتان. دهد كه را اتمايش غلظ. نشان مي (5-8)و شكل  (5-8)نتايج ساصل در جدول   رورسي قوار گوت.

راشد در ثار. مي عقويب  PPDOTرا  مسسجمي سااسي. رواي كمکلكس  -ونني 3/3-4/1ي غلظتي در دامنه

سجمي ميمان  -درصد ونني 4/3عا  سمرتکتان.را اتمايش غلظ.  PPDOTکل را يكه رواي كمکلكس نسالي 

لذا را در   سجمي ميمان سااسي. عقويب  ثار. اس. -درصد ونني 4/1و عا غلظ.  سااسي. اتمايش مي يارد
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هاي ريدي انت اب سجمي ان سمرتكتان. در رورسي -درصد ونني 3/1ها غلظ. نظو گوتتن سلالي. كمکلكس

 شد  

ها ممرد رورسي قوار مملار رو ميمان جذب كمکلكس 3/4* 63-4-363/3ي غلظتي در ناسيهگاند يلاثو غلظ. 

ميمان جذب  ،گانديلدهد كه را اتمايش غلظ. نشان مي (4-8)و شكل  (4-8)گوت.  نتايج ساصل در جدول 

  ماندمملار عقويب  ثار. مي 5/1*63-8 غلظ.سکس عا مملار اتمايش ياتته و  3/5* 63-5عا غلظ.  مس كمکلكس

 5/1*63-8و سکس عا غلظ. اتته ي مملار اتمايش 3/1* 63-5 عا غلظ. کلين كمکلكسميمان جذب  در ساليکه

اتمايش ارتدايي در سااسي. اموي كاملًا طبييي اس. نيوا را اتمايش غلظ. ليگاند ماند  مملار عقويب  ثار. مي

-ل كمکلكسميمان عشكيو جذب و يگاند مقاديش غلظ. ليارد  سکس را اتمايمکمکلكس اتمايش ميمان عشكيل ك

-8رالاعو ان  هايشمد  در غلظ.مي گانديل ميمان عشكيل كمکلكس ماتقل ان غلظ. واين ماندها عقويب  ثار. مي

نارواين يارد  ركاهش ميها سلالي. كمکلكس ،سمرتكتان.رالا  هاي در سضمر غلظ. ستک مملار ليگاند 5/1*63

د شهاي ريدي انت اب رواي رورسي گاند ممردنظويل ان )سداکثو غلظ. قارل دستوسک( مملار 5/1*63-8 غلظ.

ه عل. ها راثو مماسم. سايو كاعيمنان طوتک عشكيل كمکلكس اطمينان ساصل شمد  ان كامل رمدن واكنشعا 

 مرو  ليگاند ره سداقل مقدار ممكن روسد  

ممرد رورسي  مملار 3/1پتاسي  نيتوات  سضمر را ش وي  ننماعح. شوايط رهينه ت يمني روسااسي.اثو قدر

كه قدرت يمني عاثيو چنداني روسااسي. دهد مکنشان  (1-8) و شکل (1-8)ساصل در جدول  نتايج  قوار گوت.

و عيادلي هاتند لذا  هدادهاي عشكيل كميلكس در دماي رالا رخ واكنش عل. اين امو نن اس. که  نداردروش 

 (II) اي مسهان طو  ديگو ثار. عشكيل كمکلكس رو واکنش عشکيل کمکلکس ندارد  قدرت يمني اثو چنداني

در نتيجه اثو قدرت يمني رو ثار. عيادل چندان چشمگيو  ]659[راشدمي رمرگ PPDOTگاند يلرا  (II) و نيكل

   دراشنمي
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 ون يكاليبراس-4-1-3

  در دامنهگو  رو ليتو ميلک 3/3را غلظ.  (II)مس  ( در سضمرIIنيکل ) در عييين که ها نشان دادرورسک

  دامنه ( و جذب وجمد دارد II  خطک رين غلظ. نيکل )( رارطهIIگو  رو ليتو نيکل )ميلک 343/3-3/1غلظتک 

 راشد گو  رو ليتو مکميلک 3/3-63/3( IIدر هو غلظتي ان نيکل )( IIخطک مس )

ج ينتا  مقاياه انت اب شد  198سوي كاليبواسيمن ره روش طواسي ننمايش ،ااني و ع مين غلظ.در مدل

 ها جدولره عوعيب در  MC-PLSو  PLS( را استفاده ان II) و نيكل( II)مس ها  کاعيمن ان پيشگميک غلظ. ساصل

و  PLSرا استفاده ان  (IIنتايج ساصل ان پيشگميک غلظ. کاعيمن نيکل ) دهد کهنشان مي( 61-8( و )8-66)

MC-PLS مس پيشگميک غلظ. کاعيمن ان  نتايج ساصل ان طوتک دهد عفاوت چندانک نشان نمي(II )رمسيله  

MC-PLS  هاي مسكاعيمنگيو  همممان لذا روا  اندانه را خطا  کمتو  همواه خماهد رمد (II) و نيكل (II)  در

عييين عيداد تاكتمرهاي رهينه و يا ره عبارعي رواي مدلااني  رواياستفاده شد   MC-PLS ها  سقيقک اننممنه

 عيداد تاكتمرهاي رهينه را كمتوين مقدار  هاي ارنياري استفاده شدا رواي دادهطان روش مجممم موريات خ

%MAE هاي مسرواي هويك ان كاعيمن(II) و نيكل(II را استفاده ان )PLS و را استفاده ان  1و 1 بيعوع رهMC-PLS 

   دس. نمد 1و  1 ه عوعيبر

 هاي ساخته شده ارزيابي آماري مدل -4-1-4

و سکس مدلاان   هاپودانش دادهدهد كه در صمرت استفاده ان پيشنشان مي (68-8)نتايج نماري در جدول 

و  (II) هاي مسگيوي همممان كاعيمناندانه درها پودانش دادهپيش در مقاياه را عد  استفاده ان PLS ره روش

سد  دهد ( نتايج عغييو چندانک نشان نمکII) نيكلرهبمد ياتته در ساليکه روا   (IIنتايج روا  مس ) ،(II) نيكل

 ره دس. نمد  35/3و  63/3( ره عوعيب II) و نيكل (II) هاي مسكاعيمنروا  عش ير روش 

                                                           
1.Experimental Design 
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 روش  ریيپذنشيگز -4-1-5

هاي مس و نيكل در يك ان كاعيمن گو  رو ليتو هوميلي 3/6 گيويهاي رالقمه مماس  در اندانهاثو مماسم. گمنه

و روش پيشنهادي ان  ندارندها در اين روش مماسمتي ن اس. كه اكثو كاعيمنن  نشان دهنده (65-8)جدول 

 جد  نتايج ساصل ان رتع مماسم. مناسبي روخمردار اس. و  يپذنشيگم

در  (II) و نيكل (II) مس ها وننک هو يک ان کاعيمن -روارو ناب. وننک 13ها  مماس  در کمتو ان گمنه

 نشان داده شده اس. ( 61-8( و )64-8ها  )جدول

 كاربرد روش  -4-1-6

هاي سقيقي شامل ي نممنهرا عجميه (II) و نيكل (II) كاعيمن مس گيوي همممان دوكارنيي اين روش در اندانه

و  (61-8)هايدر جدول انحوا  استانداردهاو  RSDرانياري و درصد يو مقاد  نب و نلياژ ممرد رورسي قوار گوت.

هاي مس و نيكل در گيوي همممان كاعيمناندانهدر روش  نيا ي صح. و دق. رالاينشان دهنده (8-60)

 ها اعيمنكگيو  همممان عمان اين روش را در اندانهرنارواين ميراشد  پيچيده مي هاي نابت رات. هايي رانممنه

 ها  سقيقک رکار گوت. در نممنه (II) و نيكل (II) مس

 های موجودی روش پيشنهادی با برخی روشمقايسه -4-1-7

 (II  خطک رهتو  روا  هو دو کاعيمن مس )دامنه ]4و 66و 13[ها  منارع ناب. ره روش روش پيشنهاد 

 روش پيشنهاد  رهتو  دارد    رانيارکدامنه ]61[ناب. ره روش منبع  روش پيشنهاد  ( دارد IIو نيکل )

 ( دارد IIو نيکل ) (IIسد عش ير رهتو  روا  هو دو کاعيمن مس )] 45و 18[ها  منارع ناب. ره روش

 ( دارد IIنيکل ) کاعيمنسد عش ير رهتو  روا  ] 11[ناب. ره روش منبع  روش پيشنهاد 
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 -گيری مقادير بسيار کم مس به روش تزريق در جريان پيوستهخط و اندازه -تغليظ برپيش -4-2

 اسپکترومتری جذب اتمی 

 سيستم شيميايي مورد استفاده  -4-2-1

هاي اعيمنك روخک ان وييه اس. كه رايك ليگاند غيونمين اعيلن عو ريس )نفتيليدن ايمينم( د  - N,Nليگاند

لکس ليگاند کمکپيشنهاد  ساختار دهد  نيكل كمکلكس عشكيل مي و ، کادمي يو مس، کبال.تلمات واسطه نظ

 ( نشان داده شده اس.  1-5)در شکل L:M=6:6ناب. استمكيممتوي، را ( IIممردنظو را مس )

 

M

N
H

N

OH

N

H

OH

 

 

 کاعيمن تلمنمين را اعيلن عو مينم( د ريس )نفتيليدن اي - N,N ساختار پيشنهاد  کمکلکس ليگاند -(1-5شکل ) 

 سازي متغير هاي تجربي بهينه -4-2-2

محيط واراته اس.  لذا اثو  pH  جاذب پليموي ره لي. دهندهظوتي. عشكيل كمکلكس عمسط گووههاي كي

pH  لممرد رورسي قوار گوت.  نتايج ساص مناسبرا استفاده ان راتوهاي  3/6-3/63  محدودهرو سااسي. در 

پايين )محيط اسيدي( ره  pHدهد كه، ميمان رانداري مس در ( نشان مي61-8( و شكل )16-8در جدول )

 دليل پووعمنه شدن نقاد كئمردينه دهنده در ليگاند عثبي. شده كاهش 

ميمان  ،(IIرا مس ) در واکنش ليگاندرقار. يمن هيدروکايل و نيم ره دليل  3/3رمرگتو ان  pHيارد  در مي

  محدودهشمد  رنارواين در اي ميداري مس كاهش ياتته كه ممجب كاهش در سيگنال عجميهران

3/3-3/1=pH كنش مناسب دهندههاي اكايين روه و اع  ايمينکهاي ره دليل خنثي رمدن ر شي ان گووه- 



 

155 

 

ي ريدي راتو هاشمد  در مطاليات و رورسيعمل رانداري ننالي. ره خمري انجا  مي ،هاي مسگيونده را يمن

 نممنه ممرد استفاده قوار گوت.      ميمان اسيدعيهكنندهره عنمان عنظي  pH=3/0تافاعي 

 لويككهيدروهاي متفاوت گيوي نن عأثيو دارد  شميندهطبيي. شمينده رو روي تونيند واجذب ننالي. و اندانه

رواي رورسي مملار  3/6اسيد را غلظ.  ريكسملفم ومملار  3/1را غلظ. اسيد  نيتويك ،مملار 3/1را غلظ.  اسيد

هبمد مناسب رواي ر  ميمان رانياري ننالي. و سااسي. روش ممرد استفاده قوار گوتتند  انت اب يك شمينده

ل شده اس.، داراي پكم FAASن پيمسته كه را ايعمسط عمريق در جوخط  -عغليظ روعملكود سيات  پيش

تي عمانايي شميش كامل ننالي. جذب شده در ستمن، را سج  ك  را مناسب رايا  راشد  شميندهاهمي. مي

ننالي. اثو  رو صح. عييين نبايددارا راشد، ره جه. اينكه ره تاكتمر عغليظ رمرگ نيانمندي   همچنين شمينده 

سبب كاهش طمل عمو ستمن گودد  نتايج ساصل ان رورسي نبايد ظو ممرد ن  ان طو  ديگو شميندهرگذارد  

 ( نشان11-8ينده در جدول )نمم شم

 شميش کايمان عمانيولک در م ارک کامل مس را ان ستمن ندارد يعمان ران مملار 3/6د ياس سملفمريک دهد كهمي

 شمد  ره دليل خاصي. اكاندگيعفاوت چنداني مشاهده نمي مملار 3/1اسيد  نيتويك و اسيد کيکلوهيدرو

اش پو جلمگيو  ان خمردگک مههاي جانبي ناخماسته رو تان جامد و اسيد و عمانايي  نن در انجا  واكنش نيتويك

د  رهينه استفاده ش  ره عنمان شمينده كلويك اسيدهيدرو در مطاليات و رورسي ريدي ان دستگاه جذب اعمک

دهندگي ستمن ممجب كاهش ظوتي. كمکكس pH ردطويق كاهش شديد  ناين شمينده ا لان  ره ذكو اس. كه

( ره واجذب II) مس -شمد  همچنين عشكيل كمکلكس ننيمني كلووشده رو سطآ تان جامد مي ليگاند عثبي.

 كند  ( ان سطآ تان جامد كمك ميII)مس

ممرد رورسي قوار  اسيد كلويدريكهيدرو مملار 4/3-3/8غلظ.  اثو غلظ. شمينده رو سااسي. در ناسيه

 عمسط مسدهد كه ميمان واجذب ي( نشان م60-8( و شكل )18-8گوت.  نتايج ساصل در جدول )

شمد  لذا ره منظمر اطمينان ان رسد و سکس عقويب  ثار. ميره ماكميم  مي مملار 3/6اسيد  كلويكهيدرو

ره عنمان رهينه انت اب  اسيد كلويكهيدرو مملار 3/1هاي رالاعو ننالي.، غلظ. شميش كامل ستمن در غلظ.

ان رواي روگش. سيگنال ره خط پايه كمتو ان نمان لان  در ديگو شد  همچنين در اين غلظ. نمان ممرد ني

 شمد  اي سيات  ميرمده كه ممجب رهبمد در سيگنال عجميهاسيد کلويک هيدرو هايغلظ.

ليتو رورسي شد  نتايج ميلي 3/3-3/4سجمي   رو سااسي. روش در گاتوه pH=3/0اثوسج  راتو تافاعي 

  3/6 ها  ريشتو انسج  در دهد كه( نشان مي63-8( و شكل )15-8ساصل در جدول )
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 3/6يارد  رنارواين روا  کاهش سيگنال نمينه سج    مورمد ره راتو اتمايش ميسيگنال نمينه راتو، ليتوميلي

محلمل   pHنظي رواي عان راتو که در نن سيگنال نمينه عقويب  روارو را صفو اس. ره عنمان مقدار رهينه  ليتوميلي

  انت اب شد  ليتويميلي 43در رالن سجمي نممنه 

و  313/3رواي رورسي اثو سوع. جويان رو روي سااسي. واكنش در سج  ثار.، دو غلظ. انت اري 

ليتو رو دقيقه ممرد ميلي 3/6-4/1  ليتو در دامنهميلي 3/4 عغليظشيپ در سج  مسليتو رو  گو لکمي343/3

گو  ميلک 313/3روا  غلظ. دهد كه ( نشان مي69-8( و شكل )14-8نتايج ساصل در جدول ) شدند استفاده 

 4/1تمايش ياتته و سکس عا ا  اهيليتو رو دقيقه سيگنال عجمميلک 3/6-3/1رو ليتو را اتمايش سوع. جويان ان 

 3/6-4/1گو  رو ليتو را اتمايش سوع. جويان ان ميلک 34/3شمد  روا  غلظ. ليتو رو دقيقه ثار. ميميلک

ليتو رو دقيقه ثار. رمدن سيگنال را ميلک 4/1ا  اتمايش ياتته و سکس عا ليتو رو دقيقه سيگنال عجميهميلک

 ثار. عغليظهاي پايين را وجمد سج  پيشاي در سوع. جويانعل. پايين رمدن سيگنال عجميهخماهي  داش.  

 اين شميش ناقر ناشي انراشد  يدو غلظ. انت اري، شميش ناقر ننالي. عمسط شمينده م روا  هو يک ان

ه راشد  هنگامي كپاش ميسوع. جويان نممنه( را سوع. مكش مه را ارووعد  عطارق سوع. جويان شمينده )ر

كيده پاش ممحلمل شمينده را سويع ره داخل مه ننگاه پاش ريشتو ان سوع. جويان نممنه راشدسوع. مكش مه

 ا هثار. رمدن سيگنال عجميش ننالي. جذب شده را ن ماهد داش.  و در نتيجه شمينده توص. كاتي رواي شمي

دهد که اتمايش سوع. جويان اثو  رو رانيارک ننالي. ندارد  اين ردان را اتمايش سوع. جويان نممنه نشان مي

رمده )رمرگ رمدن ثار. عشکيل کمکلکس( و ماتقل ان . در ستمن سويع يمينک اس. که سينتيک جذب ننال

و اتمايش در سوع. ها گيو سوع. جويان رارگذار  ننالي. در ستمن اس.  لذا روا  کاهش در نمان اندانه

 ليتو رو دقيقه ره عنمان سوع. جويان رهينه انت اب گوديد  ميلي 3/1 گذار  سوع. جوياننممنه

در دو غلظ. انت ارک  در سوع. جويان رهينه رو روي سااسي. واكنش عغليظ شدهپيش  اثو سج  نممنه

 نماني  ليتو )رانهميلي 3/4-3/84سجمي   در دامنه گو  رو ليتوميلک 313/3و  363/3

دهد كه را اتمايش سج  ( نشان مي13-8( و شكل )11-8( رورسي شد  نتايج ساصل در جدول )ثانيه 843-43

ا  نيم يهرا نن سيگنال عجمجو  ننالي. ان تان مايع ره تان جامد اتمايش ياتته و مطارق عغليظ ميمان انتقال پيش

 ها سج  ،هاگيو کاهش در نمان اندانهلذا ره منظمر  يارد اتمايش مي

 ها  ريد  انت اب شد ليتو در رورسکميلک 3/14و  3/63عغليظ پيش
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تمن ، طمل سستمن( رو روي سااسي. واكنش  نندهپوك ادعغليظ )مقدار ممدر رورسي اثو طمل ستمن پيش

 313/3و  363/3دو غلظ. انت اري  3/14و 3/63عغليظدو سج  پيش متو روايسانتي 3/1-3/63  در گاتوه

 ممرد استفاده قوار گوت.  نتايج ساصل در جدول ليتو مسگو  رو ميلک

را اتمايش طمل ستمن عا  مس   رو ليتوگوميلک 363/3روا  غلظ.  دهد كه( نشان مي16-8( و شكل )8-10)

 313/3ان طوتک روا  غلظ.  پس ان نن عقويب  ثار. اس.  يارد وا  اتمايش مکمتو سيگنال عجميهسانتک 3/1

 ا ليتو متناسب را اتمايش طمل ستمن سيگنال عجميهميلک 3/63عغليظگو  رو ليتو مس را سج  پيشميلک

 متو ستمن ره ريد عقويب  ثار. سانتي 3/3يارد و سکس ان طمل اتمايش مي

ها  کاليبواسيمن و همچنين روا  جلمگيو  ان پو شدن سويع   خطک منحنيلذا روا  اتمايش دامنه شمد مک

 ره عنمان رهينه انت اب شد  عغليظ پيشطمل ستمن متو سانتي 3/3 ستمن

نيتوات ممرد رورسي قوار گوت.  نتايج   سديمملار  3/3-1/3غلظتي   اثو قدرت يمني رو سااسي. در ناسيه

دهد كه قدرت يمني عأثيو چنداني رو ( نشان مي11-8( و شكل )13-8ساصل ان اين رورسي در جدول )

مرگ روي جاذب پليموي ررو شده  عثبي. را ليگاند مسكمکلكس سااسي. روش ندارد  نيوا ثار. عشكيل 

 راشد  ل چندان چشمگيو نميرمده در نتيجه اثو قدرت يمني رو روي ثار. عياد

 ارقام شايستگي روش  -4-2-3

  رواي سج  مسگو  رو ليتو لکمي 331/3 -/355غلظتي   ها نشان داد كه در محدودهرورسي

 3/14عغليظ پيش رواي سج  مسگو  رو ليتو لکمي 3330/3-38/3ليتو و همچنين ميلي 3/63عغليظ پيش

خطي وجمد دارد  ميادلات مورمطه و مقاديو ضويب   اي رارطهنال عجميهو سيگ (II) مسليتو، رين غلظ. ميلي

 ( نمده اس.  0-1-8همباتگي در ر ش )

گو  رو ليتو مس ميلک 383/3 و 361/3هاي غلظ. روا  گيو  عکوار اندانه 63مقاديو انحوا  استاندارد روا  

 عغليظپيش را سج گو  رو ليتو مس لکمي 314/3و 363/3 ها ليتو و غلظ.ميلي 3/63عغليظ را سج  پيش

  331/3و  336/3، 338/3، 331/3ليتو ره عوعيب روارو را ميلي 3/14

دق. خمب روش اس.  مقاديو درصد رانياري نشان داده شده در   دهنده راشد كه نشانميگو  رو ليتو ميلک

  ( ريانگو صح. روش اس.81-8جدول )
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 ها درها و ننيمنكند كه ريشتو كاعيمن( ريان مي86-8نتايج نشان داده شده در جدول )

 مماس  نياتند و روش ان انت ارگوي رالايي روخمردار اس.   مس گيوياندانه

-ميكووگو  رو ليتو و رواي سج  پيش 56/6ليتو ميلي 3/63عغليظ عش ير روش رواي سج  پيشمقدار سد

 . نمد ميكووگو  رو ليتو ره دس 11/3ليتو ميلي 3/14عغليظ 

 دار شده قادر ره رانداريگو  پليمو عاملميلي 03دهد كه ستمن ساوي رورسي نتايج و محاسبات نشان مي

دس. گو  مس ره اناي هو گو  پليمو رهميلي 50/8ميكووگو  مس رمده، رنارواين ظوتي. رانداري ستمن  5/103

 داراس.  گيو  رااندانه 6333کارايک سداقل  ممردنظو ان طوتک ستمن نمد 

-روا  سج  پيشرودار  توکانس نممنه دس. نمد ره 33تاکتمر عغليظ روش پيشنهاد  عح. شوايط رهينه 

 ره دس. نمد   13( ثانيه 83و نمان شميش  ثانيه 633عغليظ ليتو )را نمان پيشميلک 3/63عغليظ 

  يسدنب چشمه و محلمل نمك ي عهيه شده ان نب شهو،  مهاي سنتدر نممنه مسگيوي نتايج ساصل ان اندانه

دهد كه روش ( نمده اس.  اين نتايج نشان مي84-8و ) (85-8)(، 88-8)هاي مملار در جدول5/3 كلويد

ود کارر رورسک ساصل ان نتايجهاي سقيقي دارد  در نممنه مسگيوي دق. و صح. خمري در اندانهپيشنهادي 

که اين روش دهد نشان مي( 10-8( و شکل )81-8) در جدولعغليظ ميدانک پيش ره منظمرروش پيشنهاد  

 داراس. را  عغليظ ميدانکپيشروا   کارايي لان 

 موجودهای روش برخی ی روش پيشنهادی بامقايسه -4-2-6

ناب. ره روش روش پيشنهاد   رودار  رهتو  دارد توکانس نممنه ]33[روش منبع  ناب. رهروش پيشنهاد  

سد عييين  ]08[ناب. ره روش منبع  روش پيشنهاد  د عش ير رهتو  دارد س ]36[و  ]33[،]01[ رعامن

  تاکتمر عغليظ رهتو  دارد ]19[ناب. ره روش منبع  روش پيشنهاد رهتو  دارد  

 نگری آينده-4-3

ها  مس، نيکل، عايک يمنعمان روا  عييين سهرا ميگيو  همممان مس و نيکل شنهاد  روا  اندانهپروش 

و سد عش ير ان طوتک روا  رهبمد سااسي.  استفاده کود  PPDOTره صمرت کمکلکس ننها را  مهجي و کبال.

 استفاده کود  نيم عغليظها  م تلف پيشعمان ان عکنيکروش مک
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فاده عمان ان عثبي. ليگاند ممردنظو رو يک راتو ديگو استخط را جذب اعمک شيله مي -عغليظ رودر تونيند پيش

 ود ممرد استفاده قوار گيها مانند کادمي ، نيکل گيو  سايو کاعيمنعماند روا  اندانه  ميروش پيشنهاد کود 

Simultaneouse determination of copper (II) and nickel (II) with 

spectrophotometric method using multivariate calibration partial least squres 

by mean centering of ratio spectrum 

Abstract: 

 

       In this study a simple and sensitive spectrophotometric method for simultaneouse determination 

of copper (II) and nickel (II) is proposed. This method is based on the complex formation of copper (II) 

and nickel (II) with 1-Phenyl-1,2-Propandione-2-Oxime-Thiosemicabazone (PPDOT) in the presence of 

1-Cetyl Pyridiniom Chloride. All effective parameters on the sensitivity of the method were optimized. 

Calibration (24 sample) and prediction (10 sample) data set prepared by measuring the absorbance of 

for copper (II)  -0 μgml8.-es of 0.1in the concentration rangbinary mixture of copper (II) and nickel (II) 

by applying partial least squares ned aiThe result obt for nickel (II), respectively. -6.0 μgml-and 0.05

method based on the singular value decomposition was used for preprocessing of absorbance data. 

The obtained results by applying partial least squares with and without mean centering of ratio 

spectrum were ststistically compared. 

The  .respectively, )IIand nickel ( copper (II) -μgml 0and 0.04 00.1 were sDetection limit The 3       

of copper (II) were  1-μgml 4.0and  2.0of  sreplicate determination fivefor  standard deviations iverelat

 ,nickel (II) were 0.99 and 1.4 1-2.5 and 3.5 μgmlfor five replicate determinations of and  2.1and  4.8

respectively. The method has been applied to the simultaneouse determination of copper (II) and 

nickel (II) in tap water, spring water and alloy samples with satisfactory results (Recovery 94- 103% for 

copper (II) and 101- 108% for nickel (II)). 

Keywords: copper (II), nickel (II), Partial least squres, singular value decomposition, mean centering 

of ratio spectrum, spectrophotometry. 

 

On – line preconcentration of copper using a flow – injection system coupled 

to solid phase extraction and its determination with flame atomic absorption 

spectrometry. 

Abstract: 
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       In this study, N, N - Bis (naphtiliden imino) diethyltriamin bonded on polystyrene has been used 

as a new chelating sorbent for the on–line preconcentration and determination of Cu )II( by flame 

atomic absorption spectrometry using a flow injection manifold. 

      Copper (II) can be quantitatively retained on adsorbent filled in a minicolumn at pH=7.0. The 

elution of copper with HCl 2.0 M from the sorbent is quantitative. The effect of various chemical and 

instrumental variables on the preconcentration and determination of copper (II) has been 

investigated. Under the optimum conditions, for 10 ml of sample solution the calibration graf was 

ml  52and  10using  660.and  41.1limit of detections were  . The 3440.0-020.00linear in the range of 

of sample solution, respectively. A preconcentration factor of 80 can be achieved for 10 ml of sample 

of  1-gmlμ030 .0and  012.0 replicate determination of 10 solution. The relation standard deviations for

copper (II) were 0.013 and 0.031 respectively. The method has been applied to the determinate of 

copper in tap water, spring water and sodium chloride solution with satisfactory results (Recovery 90- 

110%). 

Keywords: Copper, solid phase extraction, on–line preconcentration, flame atomic absorption 

spectroscopy 
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