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 مهربانم به پدر بزرگىار و مادر یمتقد
 آورم یباز هم کم م  یمگى یپدر از تى هر چه م  یا

 ها نازم را  یدیات جان گرفتم و در ناام  ییو از روشىا یشد خىرشیدی

 از شىق یکرد یزمو لبر یدیکش 

 شد یتمحاصل دستان خستً ات رمز مىفق  اکنىن

رد یشبا همً بزرگ  یاکه تى را دارم و دن  یمگى یم  یکخىدم تبر به  ..... مثل تى را  ندا

 یدننفص کش  یباییشىق ز یمادر، ا یتى ا و

 ام یروح مهربان هست  ای

 و یو لحظً ها را با تمام ودىد از مه دور کرد یشد یمها یروگ شاد تى

 طعم خىش یتا اکنىن تىانست  یدیها را به جان خر یخستگ  یعمر

 یرا به مه بچشان  یروزیپ 

 



 

 ز

 

 تشکر و قدردانی

گرفت تا به وسع تىان خىیش گامی کىچک در گستري علم و معرفت کرانش اینجانب را نیس در برلطف و کرم بیحمد و سپاش پروردگار یکتا را که 

 .بردارم

وند  متعال دانم به رسم ادب و احترام بر خىد واجب می ،امایه دوري پرخاطري از دوران تحصیلم را به پایان رضاندي ، اکنىن که به یاری خدا

گلی  که با راهنماییجىاب آقای دکتر ىانمىدم از زحمات فراوان استاد ت  نقش  ،ها و نظرات ارزندي و صبر و حىصلً فراوانمنصىر عرب چم جن

 .کنمبه پایان رضاندن ایه تحقیق ممکه نبىد تشکر و سپاضگزاری ایشان و بدون رهنمىدهای ارزندي  اند مهمی در به ثمر رضاندن ایه  کار داشتً

کاری را با بىدي داشتً اند تشکر و قدردانی می کنم.همچنیه از خانم دکتر فاط  از کارکىان محترم  مً مصدرالامىر که  در انجام ایه پایان نامه کمال هم

کاری  شیمیدانشکدي   نمایم.اند تشکرمیای را با اینجانب داشتًهای صمیمانهکه هم

سیامک ناظری  دوستان عزیزم خانم ها حسیه کىهستانی ،نشی نژاد، احمد قىچانی مقدم ، حسه دا   در پایان از هم  کلاسی های  خىبم آقایان

کار که در مراحل انجام ایه تحقیق کمک و  9 0نجمً عابدیه زادي و تمام دانشجىیان ورودی , ، لیلا حاجی اشرفی،فرزانه کجباف   منصىري فلاحت

 نمایم.ضلامتی و سعادت می همراي بىدي بىدند نهایت سپاضگزاری را داشتً و برای همً ایه عزیزان آرزوی
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 كٍبٜنٙٗشیزا٘ضیویزا٘كىسٜضیوی تجضیِ  زا٘كدٛیزٚضٜوبضقٙبؾیاضقسضقشٝفشصاًِ حبجیبى اسشهیايٙدب٘ت

دبيبٖ ٘ٛيؿٙسٜ قبٞطٚز ثبآضکبسسبص  یَستِپ یبىدس جش یكثِ سٍش تضس سیستئیي -ال یشیگاًذاصُ٘بٔٝ

ٔشٟٗسٔیقْٛ:س ػشة چن جٌگلیدکتش هٌصَسحزضإٞٙبئییاسپکتشٍفتَهتش

 .سحمیمبرزضايٗدبيبٖ٘بٔٝسٛؾٍايٙدب٘تا٘دبْقسٜاؾزٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاضاؾز

 .زضاؾشفبزٜاظ٘شبيحدػٚٞكٟبیٔحممبٖزيٍطثٝٔطخٕٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز 

 يبفزٞیچ٘ٛٔٔسضنيبأشیبظیزضٞیچخبُٔبِتٔٙسضجزضدبيبٖ٘بٔٝسبوٖٙٛسٛؾٍذٛزيبفطززيٍطیثطایزض

 اضائٝ٘كسٜاؾز.

 ْزا٘كٍبٜنٙٗشی»وّیٝحمٛقٔٗٙٛیايٗاثطٔشّٗكثٝزا٘كٍبٜنٙٗشیقبٞطٚزٔیثبقسٚٔمبلارٔؿشرطجثب٘ب

 ثٝچبحذٛاٞسضؾیس.«Shahrood  University  of  Technology»ٚيب«قبٞطٚز

 وٝزضثٝزؾزآٔسٖ٘شبيحانّیدبيبٖ٘بٔٝسأثیطٌصاضثٛزٜا٘سزضٔمبلارٔؿشرطجاظدبيبٖحمٛقٔٗٙٛیسٕبْافطازی

 ٘بٔٝضٖبيزٔیٌطزز.

 ٍٚزضوّیٝٔطاحُا٘دبْايٗدبيبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝاظٔٛخٛزظ٘سٜ)يبثبفشٟبیآٟ٘ب(اؾشفبزٜقسٜاؾزيٛاث

 انَٛاذلالیضٖبيزقسٜاؾز.

 ُا٘دبْايٗدبيبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝثٝحٛظٜاَلاٖبرقرهیافطاززؾشطؾیيبفشٝيباؾشفبزٜقسٜزضوّیٝٔطاح

                                                                                                                                                                                   اؾزانُضاظزاضی،يٛاثٍٚانَٛاذلاقا٘ؿب٘یضٖبيزقسٜاؾز.

                                  تبسیخ                                                                                                                        

 اهضبی داًطجَ

 

 



 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 بهِ ّبی شً ث  ، ، کتبة  )همبلات هستخشج  ثش ٍ هحصَلات آى  ا یي  ا هؼٌَی  کلیِ حمَق 

هتؼ  ) است  تجْیضات سبختِ ضذُ   ٍ س ّب  فضا ا شم  ً  ، ی  ا  ِ ً ب ی ًطگبُ صٌؼتی سا ِ دا ث لك 

. رکش ضَد  هشثَطِ  یذات ػلوی  تَل همتضی دس  ًحَ   ِ ث بیذ  ث یي هطلت  ا  . ثبضذ  هی   ضبّشٍد 

ثبضذ ًوی  ص  ثذٍى رکش هشجغ هجب هِ  ب ً بیبى  پ تبیج هَجَد دس  ً  ٍ اطلاػبت  ص  ا  .استفبدُ 
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ِیشطیّیثطٔیىطٌٚط032/0ْٔیعضٚـ٘(=3S/N)یمحسسكرثٛزٜٚیذُِیشطیّیثطٔیىطٌٚطْٔ
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 :یذیلغبت کل

،سعضيكزضخطيبٖدیٛؾشٝ،یدطدُ،اؾذىشطٚفشٛٔشط،ٔشبوطظَٚؾیٙشیهی،ظٔبٖاِمبئ،ؾیؿشئیٗ-اَ

َطحفبوشٛضيُ
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 16 ...................................................................................... (ٔدعا)ٛؾشٝی٘بدیٞبوٙٙسٜٝيسدع-2-2-1

 17 ................................................................................................. هیضثبسیٞبوٙٙسٜٝيسدع-2-2-2

 17 ........................................................................................ ٛؾشٝیدبٖيخطیٞبوٙٙسٜٝيسدع-2-2-3

 17 ............................................................................................. ٛؾشٝیدبٖيخطیٞبضٚـا٘ٛأ-2-3
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 1سیستئیي -ال -1-1

ٞبیؾفیسيبدٛزضیاؾزوٝضروطيؿشبَجّٛضٚثٝنٛایخبٔس،ثیضً٘،ٔشٔبزٜؾیؿشئیٗ-اَ

زاضایفطَٔٛثؿش240ٝ٘مُٝشٚةآٖ ٚ فطٌَٔٛؿشطزC3H7NO2Sٜزضخٝؾّؿیٛؼثٛزٜ ظيطٚ

:اؾز







 ؾیؿشئیٗ -ؾبذشبضاَ:(1-1)قىُ

 

زٔبزٜؾیؿشئیٗ-اَ ٔیایٔحَّٛ اسبَ٘ٛ زض ٔحَّٛ ا٘سوی ٚ آة سطویت٘بْثبقس.ض ايٗ زيٍط

.]1[ثبقسٔیاؾیسٔطوبدشٛدطٚدب٘ٛئیه-3-یٙٛآٔ-2

ظٔكبضوزآٖضازضا٘ٛاٖیااؾزوٝجیسیَٛلُيهآِفبآٔیٙٛاؾیسحبٚیٌطٜٚغیطؾیؿشئیٗ-اَ

يه٘مفوّیسیؾیؿشئیٗ-اَزضسیٌَٛطٜٚ .ٕٞچٙیٗ]2[وٙسٞبیثیٛقیٕیبيیفطاٞٓٔیٚاوٙف

حؿبؼ،زضايٗسطویتسیٌَٛطٜٚ].1[وٙسثبظیٔی ٞبٞبٚآ٘عيٓیٗٞبیثیِٛٛغيىیدطٚسئزضفٗبِیز

وٝقٛزٔیاوؿیسسیٌَٛیطزٔیزضٔٗطوٞٛالطاضؾیؿشئیٗ-اَوٝظٔب٘ی.ثبقسثٝاوؿیساؾیٖٛٔی

قٛزوٝیٔسجسي2ُؾیؿشیٗ-اَثٙبْ(2-1)قىُؾِٛفیسـثٝٔكشكزیؾیؿشئیٗ-اَ،زضاثطآٖ

،ثبٖثاؾشحىبْاسهبَثیٗ]3[ٞبیدطٚسئیٗٚزضِٖٚٔٛىَٛؾِٛفیسثیٗزیسثٝذبَطسكىیُدیٛ٘

ثطاثطسرطيتايُٖٕٗؾبذشٕبِٖٔٛىَٛدطٚسئیٗضازض،قٛزٔیعاءٔرشّفزضيهِٔٛىَٛدطٚسئیٗاخ

                                                 

1  - L-Cysteine 

2  - L-Cystine 
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٘یطٚ،سٛؾٍ٘یطٚیٔىب٘یىی ؾبيط ٔیحطاضسیيب ٔمبْٚ ؾیؿشئیٗ-اَ.]4[ؾبظزٞب ؾیؿشیٗ-اَٚ

َیفٌؿشطزٜیٟٕرٔسطویجب ٕ٘ٛ٘ٝزض غصايیٚایاظ ٔٛاز ٔبيٗبرثسٖ، ثبفزثیِٛٛغيىی، ٔب٘ٙس ٞب

.]3[زاضٚيیٞؿشٙس



ؾیؿشیٗ-ؾبذشبضاَ:(2-1)قىُ

 

زؾشٝ آٔیٙٛاؾیسزض غیطؾیؿشئیٗ-اَ،ٞبثٙسی آٔیٙٛاؾیس يه ٖٙٛاٖ َجمٝيطثٝ ثٙسیٚضی

اؾیس،اظمساضوبفیاظايٗآٔیٙٛٔ،ِٛغيهَجیٗیوٝسحزقطايٍفیعيٛايٗثٝايٗٔٗٙبؾزوٝقٛز ٔی

ؾطيٗاظَطيكٚاوٙفؾِٛفیساؾیٖٛ -غیطيطٚضیاَاؾیسآٔیٙٛٔشیٛ٘یٗٚ -اؾیسيطٚضیاَآٔیٙٛ

.]1[ٌطززسكىیُٔیسطا٘ؽ ايٗحبَ ّٖیثب ٖٙٛاٖؾیؿشئیٗ-اَوٝايٗضغٓ آٔیٙٝيهاؾیسثٝ

،ؾبِٕٙساٖٚافطازٔجشلاثطای٘ٛظازٖ٘بضؼٕىٗاؾزٔ قٛززضٔٛاضز٘بزضثٙسیٔییَجمٝيطٚضغیط

ثط٘سيطٚضیثبقسض٘حٔیؾٙسضْؾٛءخصةٝاظثیٕبضیٞبیٔشبثِٛیهذبلٚيبافطازیویٕبضیثٝث

سٕٞچٙیٗايٗسطویت.]1[ زضا٘ٛأوبضوطزیَٛثٝذبَطٚخٛز ؾبذشبضـ، ٔثُیٟٔٓؾِّٛیٞبزض

ٚيٛيیثٖٝٙٛاٖٖبُٔٔحبفّضازیٗاؾزٕٚٞچٙذیُظثسٖزؾبٚٚؾٛذزيیظزاؾٓی،ؾبظیٗدطٚسئ

ٔ سٛاثٕوبسبِیعٚضیاؾیسايٗآٔیٙٛ].5[قٛزی٘كبٍ٘طؾطَبٖاؾشفبزٜ ثٖٝٙٛاٖيهؾبيزفٗبَزض

ٞبیزيٍطقٙبذشٝقسٜاؾزٞبٚدطٚسئیٗدطٚسئبظٚزضثؿیبضیاظدذشیسآ٘عيٓذبلثٝ٘بْؾیؿشئیٗ

]6[.
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سٗسازٚؾٛذزیثطاؾیؿشئیٗ-اَ ٔٙبؾت ثیؾبظ ٔٛاز ٞذبضیيطٚضیٛقیٕیبيیاظ يٗ،ٔثُ

زضاضسجبٌی٘مفٟٕٔيٖٗلاٜٚثطا.]7[اؾزیبسیحیٌّٖٛٚٛسبسAيٓوٛآ٘عیذٛئیس،ِیساؾیٛسیٗ،ث

ثبظيٕٙیایؿشٓؾیٞبؾَّٛیٗث ٕٞچٙیٔیثسٖ یٗوٙس. ٖٙٛاٖ ثطايهثٝ یٛ٘س٘مفدیٔسَ

.]6[قٛزیاؾشفبزٜٔیِٛٛغيىیثیٞبزضا٘ٛأضؾب٘ٝیٗدطٚسئیٌَٛطٜٚسٚیسؾِٛفیز

  :قٛز،اظخّٕٝغصاٞبثبدطٚسئیٗثبلايبفزٔیزضاوثطؾیؿشئیٗ-اَ

زا٘ٝ اضزن،ؾجٛؼٌٙسْ،قیطيٙیٌطا٘ٛلا، ٌٛقزذٛن،ؾٛؾیؽ، دٙیط،ٔبؾز، ٞبیخٛضيىٛسب،

.]1[قٛززٔیوّٓثطٚوّیٚفّفُلطٔعيبفؾیط،دیبظ،زٚؾطٕٚٞچٙیٗ



  سیستئیي -الکبسثشدّبی  -1-2

:اظخّٕٝزاضزظيبزیٞبیوبضثطزؾیؿشئیٗ-اَ

 ٞبیدٛؾشیٖخطاحزٞبٚزضٔبثیٛسیهزضثطذیآ٘شیزاضٚيیاؾشفبزٜ

 اوؿیسا٘ززضنٙبيٕغصايیثٖٝٙٛاٖآ٘شی

 .]5[ٔٛازٔرسضیٖٛطٔٛلاؾزضفیزاضٚؾبظيٕزضنٙب

 .]8[ّفِٛاظْآضايكیٚثٟساقشیٞبیٔرشؾبظیزضآٔبزٜ

.]2[یٚٔحهٛلاروكبٚضظيیثَٝٛضٌؿشطزٜثٖٝٙٛأٖىُٕزضٔٛازغصا
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 سیستئیي -الگیشی اًذاصُاّویت  -1-3 

قسٜسٛؾٍ٘ممیسٔغّٛةسِٛیٕبضیثيه1یؿشیٙٛظقبُٔؾؾیؿشئیٗ-اَیؿٓاذشلالارٔشبثِٛ

ِ ٘مُ ٚ حُٕ ؾیعٚظْٚزض 2یؿشیٙٛضيبٚ قباذيه، اؾیاضثيٕشلاَ  .]10 [اؾزیٙٝآٔیسحُٕ

ثًٗیثیٕبضی ٚ ؾیؿشیٙٛضيب ٞبیزيٍط اظ غّٓزثبلايی اَؾیؿشئیٗ-اَثب ازضاض-ٚ ؾیؿشیٗزض

ٕٞچٙیٗؾیؿشئیٗ-اَ.افعايفؾُح]3[قٛزِیشط(ٔكرمٔیٌطْثطٔیّی400ٕٔٗٛلاثیكشطاظ)

 .]2 [قٛزٔیثبٖثاذشلاَزضّٖٕىطزَجیٗیٔغع

ا وٕجٛز زيٍط ؾٛی ثیٕبضیؾیؿشئیٗ-اَظ اظ ظٚزضؼ،ثبٖثثؿیبضی سهّتقطايیٗ ٔب٘ٙس: ٞب

ثیٕبضی آةٔطٚاضيس، ٖفٛ٘ز، زيبثز، ؾطَبٌٖطز٘ٝضحٓ، يبيٗبردٛؾشی،ٞبیؾطَبٖذٖٛ، وجسی،

وٛزوبٖ، زض آٞؿشٝ ٖٛالتضقس دبضویٙؿٖٛ، اظآِعايٕط، ثٗس فبلسفٛضی ٘ٛاحی ايسظ، ٔغعی، ؾىشٝ

.]6،9،10[اؾززؾززازًّٖٖٝٚچطثیاظيٗفٚا٘ٝٔٛ،ثیحبِی،ٍسض٘

زضُٔبِٗبرزاضٚيی،دعقىیٚثیِٛٛغيىیحبيعإٞیزاؾزوٝؾیؿشئیٗ-اٌَیطیثٙبثطايٗا٘ساظٜ

اؾز.قسٜؾیؿشئیٗ-اَٞبیحؿبؼثطایسٗییٗثطایاضائٝضٚـثبٖثسلاـ



  سیستئیي -الگیشی ذاصُهشٍسی ثش کبسّبی اًجبم ضذُ ثشای اً -1-4

ا٘ساظٜ ظٔیٙٝ زض وٌٝعاضـؾیؿشئیٗ-اٌَیطی زاضز ٚخٛز ظيبزی ثٞبی ايٙدب اظزض ثطذی ٝ

قٛز:ٟٕٔشطيٗآٟ٘باقبضٜٔی

                                                 

1- Cystinosis 

2- Cystinuria 
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ٚؾیؿشئیٗ-اٌَّٛسبسیٖٛ،ٌیطیساظٜ٘إٚٞىبضا٘فيهضٚـوٕیثطای1ثٛوذیز1977ضؾبَز

N-ٗثبلاوبضايیبزٜاظوطٚٔبسٌٛطافیٔبيٕثبثباؾشفآٔسٜاؾشبٔیٙٛفٗثسؾزسطویجبراؾشیُؾیؿشئی 

(HPLC) ثبزلزذٛةوٝاؾشبٔیٙٛفٗاظسطویجبرسیَٛیوٕشطيٗٔمساضزضايٗضٚـ.ٌعاضـزاز٘س

.]11[اؾز٘بٌ٘ٛطْثٛز5ٌٜیطیقس،ا٘ساظٜٔبَٚظٔیىط اظ

ؾبَ اي1982زض ا٘ساظ2ٜٚىساؾب٘بئٝ ثطای ضٚـ يه دیٕٞىبضا٘ف زضٌیطی ٔرٌّٛدی زض

دشبؾیٓسٛؾٍذطٚٔشطیثبٔحَّٛاؾشب٘ساضزيسيسسٛؾٍسیشطاؾیٖٛآٔؾیؿشیٗ-ٚاَؾیؿشئیٗ-اَ

ؾیؿشئیٗ-اَ ٌعاضـوطز٘س.SHEزضٔمبثُِٚز+6/0اِىشطٚزؾیٕیدلاسیٗچطذكیزضدشب٘ؿیُ

بفٝقسٚسیشطاؾیٖٛثطایؾذؽؾسيٓوّطيسثٝٔحَّٛاي.زضٔحیٍاؾیسیحبٚیثطٚٔیسسیشطقس

 .]12[ازأٝدیساوطزؾیؿشئیٗ-اٌَیطیا٘ساظٜ

ٌیطیٕٚٞىبضا٘فيهضٚـاسٛٔبسیهخطيبٖٔٙمُٕثطایا٘ساظ3ٜآ٘شٛ٘یبوبضزٚؾ1989ٛزضؾبَ

ايٙسٚفَٙٛزضوّطٚفَٙٛزی-2,6ثطاؾبؼاوؿیساؾیٖٛآٖثبؾیؿشئیٗ-اَضٚسیٗٔمبزيطٔیىطٌٚطٔی

ا٘ساظٜایيٗیفٌعاضـزاز٘س.دبيٝٔحیٍيه ٌیطیوبٞفٔیعاٖخصةزضٚاوٙفاوؿیساؾیٖٛثب

ثطٔیىطٌٚط32ْسب2ٔحسٚزٜذُیضٚـزضقطايٍثٟیٙٝقسٜاؾز.ز٘جبَ٘ب٘ٛٔشط516ََٛٔٛج

.]13 [ِیشطٌعاضـقسٜاؾز٘بٌ٘ٛطْثطٔیّی300ِیشطٚحسسكریمضٚـٔیّی

ظٔیٙیطاؾبؼاؾشفبزٜاظٖهبضٜضيكٝؾیتٕٞىبضا٘فيهضٚـث4ٚٛلا٘سازاوطٚظي1999زضؾبَ

زضٔحهٛلارزاضٚيیٌعاضـؾیؿشئیٗ-اَاوؿیساظثطایسٗییٗفُّٙیقیطيٗثٖٝٙٛاٖيهٔٙجٕد

ٌعاضـٔٛلاض4/4×10-6سكریمآٖٚحسٔٛلاض8/0×10-4سب0/6×10-5زاز٘س.ٔحسٚزٜذُیضٚـ

.]14[قسٜاؾز

                                                 

1- Buckpitt 

2- Sanae lkeda 

3- Antonia Cardoso 

4  - Iolanda da Cruz Vieira 
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 ؾبَ ٕٞىبضا1٘سكیٕبٛ٘ٛضي2001زض ٕٞعٔبٖفٚ سٗییٗ ثطای اؾذىشطٚفشٛٔشطی ضٚـ يه

خطيب٘یزٚسبيیٔدٟعثٝيهؾَّٛخطيبٖزضسٛؾٍؾیؿشٓسعضيكؾیؿشئیٗ-اَسٚیاؾؾىٛضثیهآ

اؾذىشطٚفش يه دطسٛیٔٛزض زٚ زاز٘سشط زض،ٌعاضـ (III)آٞٗآٖوٝ يبؾىٛضثیهآسٛؾٍ اؾیس

-اَ حًٛض ٙب٘شطِٚیٗف-1ٚ10ؾیؿشیئٗزض وٕذّىؽفزيبوبٞفٔی(II)ٞٗآثٝ ٚ(II)ٞٗآٚ

ثٝقسرؾیؿشئیٗ-اَثب(III)ٞٗآؾطٖزٚاوٙف(II)زضحًٛضٔؽ.طزوايدبزٔیضافٙب٘شطِٚیٗ

فزيبافعايفٔی وٝ حبِی ٔؽؾىٛضثیهآزض سبثیط سحز وٕی ٔمساض ثٝ ٔی(II)اؾیس .ٌطفزلطاض

ٚ ؾطٖزثیٗزٚ ؾىٛضثیهآ،اوٙفثطاؾبؼسفبٚرزض ٚ سطسیتؾیؿشئیٗ-اَاؾیس ثٝ ٔحسٚزٜزض

.]15[٘سسٌیطیقا٘ساظٜ 9×10-5سب1×10-6ٚٔٛلاض4×10-5سب2×7-10

آٔذطٚٔشطیثطایؾبظثیخطيبٖثبآقىبضزضكٕٚٞىبضا٘فيهضٚـسعضي2چٛآٖظ2001ٚزضؾبَ

آٔیٙٛؾیؿشئیٗ-اَیٗیسٗ ٔرٌّٛ ااؾیسزض ٚ اِىشطٚزضاضٞب ثطاؾبؼاوؿیساؾیٖٛ ؾیٙشیىیا٘ؿبٖ

ٔٛلاض0/4×10-5بس0/4×10-7زأٙٝذُیضٚـثطضٚیاِىشطٚزدلاسیٌٗعاضـزاز٘س.ؾیؿشئیٗ-اَ

.]16[ٌعاضـقسٜاؾزٔٛلاض0/1×10-7سكریمآٖٚحس

ٌیطیا٘فطازیخطيبٖثطایا٘ساظٜزضضٚـسعضيكيهٕٚٞىبضا٘ف3سٛٔبؼدطظضٚيع2002زضؾبَ

-اَيٗضٚـثطاؾبؼٚاوٙفاؾیؿشیٗٚٔرَّٛیاظٞطزٚآ٘بِیزسٛؾٗٝزاز٘س.-ٚاَؾیؿشئیٗ-اَ

سطيؽ)ؾیؿشئیٗ دطٚوؿی(II)4ضٚسٙیٓ (ثیدطيسيُ -´2ٚ2ثب یثطاUVؾِٛفبرسحزسبثفزیٚ

ثبقسٔی٘ٛضسبثیقیٕیبيیسِٛیس ؾشٖٛيهٔیٙیزض،ؾیؿشئیٗ-اَؾیؿشیٗثٗساظوبٞفثٝ-اَ.

یطسعضيكٌٙدب٘سٖيهق.ٌیطیقسا٘ساظFIAٜوبٞٙسٜٔؽدٛقیسٜقسٜثبوبزٔیْٛزضيهؾیؿشٓ

ٔی اخبظٜ ؾیؿشٓ زض نٛضردیزٞس آ٘بِیزثٝ ا٘ساظٜزضزٚ ٕ٘ٛزاضٌیطیقٛزدی ثیٗ. وبِیجطاؾیٖٛ

                                                 

1- Norio Teshima 

2  -  Chuan Zhao 

3- Toma´s Pe´rez-Ruiz 

4- tris(2,2´-bipyridyl) ruthenium (II) 
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6-10×2 ثطای5×10-4سب 1×10-6ٚؾیؿشئیٗ-أَٛلاض ؾیؿشیٗذُی-اَثطایلاض2ٛٔ×10-4سب

.]17[اؾزٌعاضـقسٜ

ٕٚٞىبضا٘فيهضٚـؾبزٜٚضاحزسعضيكزضخطيبٖوٛدُقسٜثب1چٛیٚا2004ِٖٛزضؾبَ

ٞبیسطاظضٚـوٝثٝٔیعاٖنسثطاثطحؿبؼوطز٘سٌعاضـؾیؿشئیٗ-اَ٘ٛضسبثیقیٕیبيیثطایسٗییٗ

ٔ٘ٛضسبثیقیٕ ثٛز قسٜ اؾشفبزٜ لجلا ٔحسٚییبيیوٝ ثبقس. 0/1×10-6بس0/1×10-8ضٚـذُیزٜ

.]18[ٌعاضـقسٜاؾزٔٛلاض5×10-9سكریمآٖٚحسٔٛلاض

ؾیؿشئیٗ-اٌَیطیاؾشطاسػیؾبزٜثطایا٘ساظٜهٕٚٞىبضا٘في2ضٚزضيٍٛدٛؾبضی2006زضؾبَ

سعضيكاثب آ٘بِیع اظ زضؾشفبزٜ اِىشطٚقیٕیبيیٌعاضـوطز٘س.قىبضآخطيبٖثب دبؾدذُیٔؾبظ حسٜٚ

 0/6×10-6سب0/1×10-6ثیٗ يهسىطاضٔٛلاض ذٛةثب )دصيطی ٘ؿجی اؾشب٘ساضز ٚ%(2/3ا٘حطاف

زضؾیؿشئیٗ-اَبفشٝثبٔٛفمیزثطایسٗییٗيضٚـسٛؾٗٝ.قسسٜٔكبٞ(µA/µM)1/1حؿبؾیز

.]1[ٕ٘ٛ٘ٝغصايیٔىُٕسدبضیٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفزيه

 ؾبَ ثی3زيبظضٚيعخب2006ٖزض ا٘ساظٜيه ثطای چطذكی آ٘عيٕی ٚٛؾٙؿٛض ٌّٛسبسیٖٛ ٌیطی

زضحسٚزؾیؿشئیٗ-اَدبؾدثطایثٟشطيٗوٝٙسخطيبٖؾبذشزضزضؾیؿشٓسعضيكؾیؿشئیٗ-اَ

7pH=.آٔس زؾز ٔیثٝ ضٚـ ٔحسٚزايٗ زض ٜسٛا٘س ثطایٔٛلاضٔیىط90ٚسب05/0غّٓشی

ٔحسٚزؾیؿشئیٗ-اٌَیطیا٘ساظٜ غّٓشیٚ ٜ04/0 سیٌٖٛیطیٌّٛسبثطایا٘ساظٜٔٛلاضٔیىط90ٚسب

٘ب7/0ٚ3/0ٛ٘ثٝسطسیتٌّٚٛسبسیٖٛؾیؿشئیٗ-اَسكریمضٚـثطایٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌیطز.حس

.]9[ثبقسٔیٔٛلاض

                                                 

1- Choiwan Lau 

2  - Rodrigo Possari 

3  - Juan J.J. Ruiz-D´ıaz 
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زضؾیؿشئیٗ-اٌَیطیىبضـيهضٚـؾیٙشیىیثطایا٘ساظ1ٕٜٞٚخیبٖٞٛآِی2006ٛزضؾبَ

ؾیؿش سعضيكيه ثبزضٓ ٔؽخطيبٖ وبسبِیعٚضی ٚاوٙف اظ 5بث(II)اؾشفبزٜ ،10 ،15 ،20-

2دٛضفیطيٗ (فٙیُ-سطیٔشیُآٔیٙٛ-اٖ-4سشطاویؽ)
ٌطْ٘ب15ٛ٘سكریمايٗضٚـحس.ٌعاضـزاز٘س 

ٌعاضـقسِٜیشطٔیىطٌٚطْثطٔیّی15سبِیشطٌطْثطٔیّی٘ب25ٛ٘ٚٔحسٚزٜذُیآٖ ِیشطثطٔیّی

 .]19[اؾز

 ؾبَ ٘ٛضسبثی2007زض ؾیؿشٓ يه ٕٞىبضـ ٚ ا٘ساظٜضيبيی ثطای خسيس ٌیطیقیٕیبيی

ؾیؿشئیٗ-اَخطيبٖاثسأوطز٘س.ايٗضٚـثطاؾبؼٚاوٙفزضكسٛؾٍؾیؿشٓسعضيؾیؿشئیٗ-اَ

Ru(phen)3ثب
2+ 

ايدبث Ce(IV) و ٔی٘ٛضسبثیزطای حسسثبققیٕیبيی ضٚـ. (=3S/N)سكریم

7-10×7/0 ا٘حطافٚٔٛلاض اؾشب٘ساضز ثطای n=5/3%)10(ؾیؿشئیٗ-اَ ٔٛلاض0/4×10-6٘ؿجی

.]20[ٌعاضـقسٜاؾز

ز ض ٕٞىبضا٘ف2008ؾبَ ٚ ا٘شربةيوبضٌكب ٚ خسيس ضٚـ ا٘ساظٜه ثطای ٌیطیدصيط

ؾیؿشئیٗ-اَ اؾبؼاؾذىشطفشٛٔشطؾیؿشیٗ-اَٚ بزٖٚیٔثط ٌعاضـوطز٘س.فٛضيٝسجسيُلطٔع

.]3[ثبقسذُیٔیٌطْثطِیشطٔیّی300سب6اظايٗضٚـجطاؾیٖٛیٔٙحٙیوبِ

ؾبَ ظئِّٖٛیطيب2012زض انلاحقسٜ ٕٞىبضـيهاِىشطٚز اغيٝٚ یشیخسيسثطایٕ٘بظازٜ

ٔجبزِٝ(II)ِزايٗاِىشطٚزقبُٔوجبوٝؾبذشٙسؾیؿشئیٗ-اَسٗییِٗٚشبٔشطی ثYٌٝطظئِٛیزٚ

1×10-9ذُیضٚـاظٚزٜٔحساؾز.ثٛزٜوٙٙسٜثبفزذٕیطوطثٖٗٙٛاٖانلاح ٔٛلاض1ٚ×10-3سب

،ؾطْخّٕٝاظٞبیحمیمیثطایٕ٘ٛ٘ٝايٗضٚـٌعاضـقسٜاؾز.ٔٛلاض37/2×10-10سكریمآٖحس

.]21[ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفزَیٛضدٛزضذٛضان3ٚاؾشیُؾیؿشئیٗ-Nلطلازضاض،،ذٖٛ

                                                 

1  - Jianhua Liu 

2- 5,10,15,20-tetrakis (4-N-trimethylammino-phenyl) porphyrin 

3  - N-acetylcysteine 
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  ؾبَ ِی2012ٛزض 1قیبئٛ ٕٞىبضا٘ف اِىشطٚزٚ قیكٝيه GCE)وطثٗ ثب( قسٜ انلاح

Tثّهاضيٛوطْدّی
2(PEBT)3سیٛضؾیٗ-ٚاَؾیؿشئیٗ-إَٞعٔبٌٖیطیشضارَلاثطایا٘ساظٜ٘ٛٚ٘ب

ؾٙدیَٚیففٛضيٝلطٔعسجسيُٖٚؾٙدیٔبزَیفثباؾشفبزٜاظِٚشبٔشطیدبِؽزيفطا٘ؿیّیؾبذشٙس.

ٔٛفمیززضؾُح PEBT  دّیٕطیفیّٓزٞسوٝٔیأذسا٘ؽاِىشطٚقیٕیبيی٘كبٖ سكىیُ GCE ثب

حسقس ثطایا8َؾیؿشئیٗ-اَسكریمضٚـثطای. ٚ ٌعاضـ٘ب10ٛ٘ؾیٗسیٛض-٘ب٘ٛٔٛلاض ٔٛلاض

.]22[قسٜاؾز

ؾبَ ٕٞىبضا٘فيه4ا٘سضیٚیثٛلاس2013ٛزض غّٓزسٗییٗثطایسحّیُٚؿشٓسدعيٝؾیٚ

فٗبَٞبیٔىُٕزضؾیؿشئیٗ-اَ زازّٖٛفٝٚثیِٛٛغيىی ضٚـثط.سٛؾٗٝ اؾبؼيهٚاوٙفايٗ

 ثیٗ ٞشطٚدّی-2-ِٔٛیجسٚ-18ٚؾیؿشئیٗ-اَضزٚوؽؾطيٕ 5آ٘یٖٛفؿفبر سكریم سكىیُٚ

اؾز.6آثیٞشطٚدّی اؾذىشطٚفشٛٔشط ثطایمسكرحسثب ٔٛلاضٔیّی003/0یؿشئیٗؾ-اَیضٚـ

 .]2[ٌعاضـقسٜاؾز

ٌیطیخطيبٖدیٛؾشٝا٘ساظٜزضثباؾشفبزٜاظسىٙیهسعضيكؾیؿشئیٗ-اَزضايٗوبضسحمیمبسی

سبوٖٙٛ ثطثبظزاضیخطيبٖثباؾشفبزٜاظازضعضيكسٛؾٍضٚـسؾیؿشئیٗ-اٌَیطیا٘ساظٜ قسٜاؾز.

 ٘كسٜاؾز.ثبثطٚٔبرٌعاضـ7دطدُآٖثطٚاوٙفٔشبوطظَٚ





                                                 

1- Xiao Liu 

2  - Eriochrome black T 

3- L-tyrosine 

4  - Andrey V. Bulatov 

5- 18-Molybdo-2-phospahte heteropoly anion 

6  - Heteropoly blue 

4- Meta Cresol Purple 
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 تجضیِّب دس ضیویسیٌتیکی ٍ کبسثشد آى ّبیسٍش -2-1

 تؼشیف سیٌتیک -2-1-1

ثبقس.ٞبٔیسبثیطقطايٍضٚیايٗؾطٖزٞبٚثطضؾیؾیٙشیهقیٕیبيیُّٖٓٔبِٗٝؾطٖزٚاوٙف

دطزاظز.ٚايحاؾزوٝچٙیٗٞب٘یعٔیٝٔىب٘یؿٓآٖٞب،ثّٖٓؾیٙشیهٖلاٜٚثطسٗییٗؾطٖزٚاوٙف

ٞبیّْٖٛٔب٘ٙسزيٙبٔیه،ٔىب٘یهآٔبضیٚٞبیلٛیٚٔؿشحىٕیثبؾبيطقبذّٖٝٓفطاٌیطی،اضسجبٌ

 .]23[اؾذىشطٚؾىٛدیزاضز



 ّبسشػت ٍاکٌص  -2-1-2

٘دبْٚاوٙفزسبثٗیاظقطايٍاقٛزوٝايٗؾطٖٞطٚاوٙفقیٕیبيیثبؾطٖزذبنیا٘دبْٔی

غّٓزٌٛ٘ٝ فكبض، زٔب، يٛٔب٘ٙس لسضر ٚاوٙف، زض وبسبِیعٚضٞبیزضٌیط حًٛض ٖسْ يب حًٛض ٚ ٘ی

ثًٗیٚاوٙفٔی ثبؾطٖزثؿیبضظيبزا٘دبْٔیثبقس. ٗقٛ٘سزضحبِیوٝثًٗیزيٍطٌطچٕٝٔىٞب

ا٘دبْ سطٔٛزيٙبٔیىی ٘ٓط اظ ٔیاؾز ِٚی ثبقٙس ؾبَدصيط ضا ٚاوٙكٍطٞب وٙبضٞبسٛاٖ زض َٛلا٘ی ی

يىسيٍطلطاضزازثسٖٚايٗوٝٚاوٙكیا٘دبْقٛز،وٝايٗ٘كبٖاظؾیٙشیهثؿیبضوٙسٚاوٙفزاضز.

ٌیطیٔؿشمیٓيبغیطٔؿشمیٓؾطٖزسٗییٗٔمساضيهٌٛ٘ٝٔٗیٗثٝضٚـؾیٙشیىیثطاؾبؼا٘ساظٜ

قبُٔا٘ساظٜٚاوٙفآٌٖٛ٘ٝٔی وٝ غّٓزثبقس، ٚاٌیطیسغییط ثٝنٛضرسبثٗیٔحَّٛيب اظوٙكٍط

زضَیا٘دبْفطايٙسغّٓزٚاوٙفثبقسظٔبٖٔی ٞبٞبٚٔحهٛلارٚؾطٖزسغییطايٗغّٓززٞٙسٜ.

 .]24[ضؾسقٛزايٗؾطٖزثٝنفطٔیوٙسٍٚٞٙبٔیوٝٚاوٙفوبُٔٔی٘یعسغییطٔی
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 هحلَل ضذُ دسّبی کبتبلیضگیشی ثشپبیِ تغییشسشػت ٍاکٌصّبی اًذاصٍُشس -2-1-3

ضٚـ ٌؿشطـ ٟٓٔ سدعيٝوبضثطز ٚاوٙفٞبی ؾطٖز سغییط دبيٝ ثط زضای قسٜ وبسبِیع ٞبی

سغییطؾطٖزٚاوٙفٞبیآِیاؾٌیطیٌٛ٘ٝا٘ساظٜ يبثیٞبأىبٖزؾزقسٜثبايٌٗٛ٘ٝٞبیوبسبِیعز.

یوٕٝٔٗٛلاٞبيٞبیوبسبِیعٚضیثطایٌٛ٘ٝٞبیثبلاضازضضٚـٞبیدبيیٗٚحؿبؾیزثٝحسسكریم

ؾبظز.ا٘سفطاٞٓٔیاظ٘ٓطقیٕیبيیغیطوبسبِیعٚضی

ٌٝ٘ٛ سدعيٝسبثیط اؾشفبزٜ ٚ وبسبِیعٚضی اثطار سغییط زض ٔرشّف آٖٞبی ٔٛضزای زض ٚيػٜ ثٝ ٞب

ایٔجشٙیثطٞبیسدعيٝاؾز.ضٚـٞبیفّعیٔٛضزسٛخٝلطاضٌطفشٝٞبیوبسبِیعقسٜثبيٖٛؾیؿشٓ

ٞبثطاؾبؼزٚدسيسٜٔشًبزٞٓٞؿشٙس:سغییطؾطٖزٚاوٙف

1اِف:ثبظزاضی

2ؾبظیة:فٗبَ

زٞٙسٜؾطٖزيبزضثًٗیٔٛاضزثطایٌیطیٌٛ٘ٝسغییط٘ٙسثطایا٘ساظٜسٛاٞبٔیٞطوساْاظايٗدسيسٜ

 .ٌیطیذٛزوبسبِیعٚضفّعیثٝوبضضٚ٘سافعايفحؿبؾیزثطا٘ساظٜ



 ثبصداسی  -2-1-3-1

ٞب قٛ٘سسبثطذیاظا٘ٛأوٕذّىؽٞبیقیٕیبيیٞؿشٙسوٝثبوبسبِیعٚضسطویتٔی٘ٝٞبٌٛثبظزاض٘سٜ

ايٗوٕذّىؽ ضا ٔیسكىیُزٞٙس. اٖٕبَٞب فّعیآظاز يٖٛ وبسبِیعٚضیوٕشطی٘ؿجزثٝ اثط سٛا٘ٙس

طزٚفٗبَؾبظز)ثبظزاضیوبُٔ(.زضُٞوٕذّىؽوبسبِیعٚضضاوبٔلاغیطٕ٘بيٙس)ثبظزاضیخعئی(يبسكىی

                                                 

1- Inhibition  

2- Activation  
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ٌیطیآٖثٝسٛا٘سثطایا٘ساظٜحبِزسبثیطثطضٚیؾطٖزٚاوٙفٔشٙبؾتثبغّٓزثبظزاض٘سٜاؾزٚٔی

وبضضٚز.

ٞبيیوٝحبٚیٔمبزيطثبثشیاظزازٖوبٞفؾطٖزٚاوٙفزضؾیؿشٓضٚقیوٕٝٔٗٛلاثطای٘كبٖ

ٔیوبسبِیعٚض وبض ثٝ ايبفٝٞؿشٙس قبُٔ ثبظزاض٘سضٚز اظ ٔمبزيطی آٚضزٖٜوطزٖ زؾز ثٝ ثطای ٞب

ثبقس.ايٗضٚـحسسكریمٞبیوبِیجطاؾیٖٛاظَطيكضٚـؾطٖزاِٚیٝيبضٚـسب٘ػا٘زٔیٔٙحٙی

 .]25[ٌیطیٔحسٚزاؾزٞبیلبثُا٘ساظٜ٘ؿجشبذٛثیزاضزأبزأٙٝذُیغّٓز



 سبصیفؼبل -2-1-3-2

زيسٌبٜفٗبَ اظ وٝ اؾز وبسبِیعٚضی اثط انلاح يه ٚيٝسدعؾبظی، ثٟشط حؿبؾیز ثبٖث ای

يها٘ساظٜسكریمدبيیٗحس زض ٔسط وبسبِیعٚضی يهفٗبَیٌیطی ٕٞٛغٖ وبسبِیع زض ثٝقٛز. وٙٙسٜ

وبسبِیعٕ٘یٚاوٙفقٛزوٝقیٕیبيیسٗطيفٔینٛضريهٌٛ٘ٝ وٙسِٚیحًٛضـثبٖثقیٕیبيیضا

ؾطٖزافعايفلبثُ زض فٗبَٚاوٙفٔیسٛخٟی ثؿشوٙٙسٜقٛز. ثطٕٞىٙفٞب ٘مفوبسبِیعٚض، ثٝ ٝ

قٛزثٝؾٌٝطٜٚسٜٔشبثطٔیوٙٙاظٚاوٙفوٝثٝٚاؾُٝحًٛضفٗبَایوٙٙسٜثبوبسبِیعٚضٚٔطحّٝفٗبَ

قٛز:ثٙسیٔیَجمٝ

ٚاوٙكٍطٔٛثط٘س.-ٚيبوبسبِیعٚضبيیوٝثطضٚیثطٕٞىٙفوبسبِیعٚضٞوٙٙسٜبَاِف:فٗ

وٙٙس.ٚثبضٜوبسبِیعٚضقطوزٔیٞبيیوٝزضسِٛیسزوٙٙسٜة:فٗبَ

 .ٌصاض٘سٞبيیوٝثَٝٛضغیطٔؿشمیٓزضفطآيٙسٞبیوبسبِیعٚضیاثطٔیوٙٙسٜج:فٗبَ
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 گیشی ثشاسبس صهبى المبئیاًذاصُ -2-1-4

ٞبزضآٖٞبیوبسبِیعٚضیوٝسٛا٘سثطایثطذیاظٚاوٙفٌیطیثطاؾبؼٔسرظٔبٖاِمبئیٔیا٘ساظٜ

تقیٕیبيیؾیؿشٓوٙساؾز،قسٖسغییطزضسطویوطزٖٚاوٙكٍطٞبْٚبٞطٌٛفبنّٝظٔب٘یثیٗٔرّ

ٌطفشٝقٛز.ثٝوبض

ٌیطیاثطِٙسِٚز٘بٔیسٜ٘رؿشیٗوؿیثٛزوٝايٗضفشبضضأكبٞسٜوطزٚايٗضٚـا٘ساظ1ِٜٙسِٚز

قس.

 سٛا٘سثٝنٛضرظيط٘ٛقشٝقٛز:ٞبیِٙسِٚزٔیٖٕٛٔیثطایٚاوٙفيهَطحؾبزٜٚ



3



3



 آٖ زض k2>k1وٝ ٔحهَٛ ٚاوٙف، زٚ ؾطٖز سفبٚر زِیُ ثٝ ٔیIاؾز. ٚلشی سٛا٘سسٟٙب

وبسبِیعٚضثشٛا٘سا٘طغیطِٙسِٚز(ٔهطفقسٜثبقس.اٌطيه)ٚاوٙكLٍزازٜقٛزوٝٚاوٙكٍطسكریم

سٛا٘سثطایسرٕیٗغّٓزاِمبئیٔیضاوبٞفزٞس،ٔسرظٔبIٚLٖٞبیفثیٌٗٛ٘ٝؾبظیٚاوٙفٗبَ

:زٞسٌیطیوبسبِیعٚضضاسكىیُٔیوبسبِیعٚضثٝوبضضٚز.زضثیكشطٔٛاضزضاثُٝظيطاؾبؼا٘ساظٜ

(2-1)
 

   
                                                                                        

                              

βاِمبئیثطحؿتثب٘یٝٚٔسرظٔبtipٖغّٓزوبسبِیعٚضثطحؿتَٔٛثطِیشط،[C]وٝزضايٗضاثُٝ

.]26[يهٔمساضثبثزاؾز

                                                 

1- Landolt  

A + B  I k1 

I + L    P (OrA) 
k2 
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سیٛؾیب٘بر]27[1ٌیطیفٙیُٞیسضاظيٗا٘ساظٜ ٕٞچٙیٗا٘ساظٜ]28 [2، ايٗیؿشیئٗؾ-اٌَیطیٚ زض

ا٘س.اِمبئیثٝوبضٌطفشٝقسٜظٔبٖٞبيیٞؿشٙسوٝثطاؾبؼافعايفٔسردطٚغٜاظخّٕٝضٚـ

 

سّبی تجضیِ خَدکباًَاع سیستن  -2-2

ثٙسیوطز.سٛاٖثٝنٛضرظيطزؾشٝضأیبضٞبیآ٘بِیعذٛزوؾیؿشٓ

3دیٛؾشٝخطيبٖٞبی٘بوٙٙسٜسدعيٝ -1

4یهخطيبٖسٞبیضثبوٙٙسٜسدعيٝ-2

 ]29[5خطيب٘یدیٛؾشٝٞبیوٙٙسٜسدعيٝ-3

 

 َستِ )هجضا (ًبپی ّبیکٌٌذُتجضیِ -2-2-1

ايٗسدعيٝ ٞطٕ٘ٛ٘ٝزضٖٚيهْطفضيرشٝٔیٌطٞزض ٔىب٘یىیثٝنٛضرؾذؽٕ٘ٛ٘ٝثٝقٛز.ب

سدعيٝ ٔرشّف ٔی٘مبٌ ٔٙشمُ ٔطاوٙٙسٜ آ٘دب زض وٝ حقٛز ٔرشّف ُ،ٕٝ٘ٛ٘ دصيطـ ٔثُ سدعيٝ

،وطزٖلیكض ٌٚطْوطزٖ،ٔرٌّٛ،ٞبٚاوٙكٍطافعٚزٖ ٔیوطزٖ ا٘دبْ ٕ٘ٛ٘ٝ.قٛزغیطٜ ثٝؾطا٘دبْ ٞب

.]30[ٌطز٘سایثجزٔیضؾٙسٖٚلايٓسدعيٝبظٔیؾآقىبض

                                                 

2- Phenylhydrazine  

3- Thiocyanate  

3- Discrete Analyzer 

4  - Robotic Analyzer 

5  - Continous Flow Analyser 
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 ّبی سثبتیککٌٌذُتجضیِ -2-2-2

ؿبٖاؾزيها٘ٔب٘ٙسوٛچهٚثؿیبضزلیكوٝحطوبسفٞبثباؾشفبزٜاظيهضثبرٜوٙٙسايٗسدعيٝ

قٛزٕٚ٘ٛ٘ٝٚٔحهٛلارثسؾزضيعیٔیثط٘بٔٝدطضزاظ٘سٜ،ضيعسٛؾٍيهضثبروٙسٕٔٗٛلأُٖٕی

ٔدٕٖٛٝ ثیٗ زض ضا ٔرشّف ٔطاحُ اظ آٔسٜ اثعاضٞب اظ ؾب٘شطيفیٛغ،اؾشرطاج ،وٙٙسٜ)ضلیكای وٙٙسٜ،

 .]31[وٙسخبثدبٔیٞب)سطاظٚ،فشٛٔشطٚ...(ٌطٔىٟٙب(ٚزؾشٍبٜ



 ّبی جشیبى پیَستِ کٌٌذُتجضیِ -2-2-3

ٔحفٕٓٝ٘ٛ٘ٝ،دیٛؾشٝوٙٙسٜخطيبٖزضسدعيٝ ٔشٛاِیاظ ثَٝٛض زاض٘سثٝٞب لطاض ایوٝزضٖٚآٟ٘ب

.ٔرٌّٟٛ٘بيیوبٌُٔطززقٛزسبٔطاحُسدعيٝزضٖٚيهِِٛٝٔىیسٜقسٜٚزضِِٛٝثٝخّٛضا٘سٜٔی

ٔحٔیٞسايزٚاوٙفثٝؾٕزآقىبضؾبظ ثٝ ٚ آقىبضقٛز يهٖلأزسدعيٝىضؾیسٖثٝ ایؾبظ،

اؾزٚاضسفبٔيبٔؿبحزآٖثطایايٖٗلأزشاسبٌصضا.قٛزوٙسوٝزضٕٞبِٖحٓٝثجزٔیايدبزٔی

 .]32[ضٚزّٓزخعٔٛضزسدعيٝثٝوبضٔیٔحبؾجٝغ

 

 ّبی جشیبى پیَستِ اًَاع سٍش  -2-3

  1جشیبى هٌمطغسٍش آًبلیض  -2-3-1

اٚضٜٚٔٙمُٕثطایا٘ساظٌٜطٞبیخطيبٖسدعي1960ٚ1970ٝزٞٝزضضثطایاِٚیٗثب ٌیطیذٛزوبض

ٕٝ٘ٛ٘ زض ثٌّٝٛوع ذٖٛ سدعيٝٞبی ايٗ زض قس٘س ٌطفشٝ حجبةوبض ٚؾیّٝ ثٝ خطيبٖ ٞٛاٌطٞب، ٞبی

                                                 

1  - Segmented Flow Analysis 
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ؾٛیآقىبضٔٙمُٕ ثٝ ٚ سٛؾٍايٗخطيبٖحُٕقسٜ ٕٝ٘ٛ٘ ٚ ٔیقسٜ ٌٛ٘ٝؾبظ ثٝ ايٗضٚز ایوٝ

.]33[قٛ٘سؾبظحصفٔییفاظضؾیسٖثٝآقىبضٞبدحجبة

ؾیؿشٓ اظ خسااؾشفبزٜ حجبةٞبی ٚؾیّٝ ثٝ ثطٞٛاٞبیقسٜ ٔیٖلاٜٚ ٔعايبيی زاضای ثبقسايٙىٝ

زاضایٔٗبيتظيطٞؿشٙس:

قٛز.ٞبفكطزٜٔیسطاظٔبيٕزضِِٖٚٛٝخطيبٖٔٙٓٓ٘یؿزٚحبِزيطثب٘یزاضزظيطاٞٛاضاحز -1

ٌیطیقٛز.آقىبضؾبظثبيسحجبةخطيبٖلجُاظ -2

زضٞبیحجبة -3 اِىشطيؿیِِٛٝٞٛا دلاؾشیىی، دبؾدشٝٞبی ثط ٘شیدٝ زض ٚ وطزٜ ايدبز ؾبوٗ

ٌصاض٘س.آقىبضؾبظٞبیدشب٘ؿیٛٔشطیسبثیطٔی

ا٘ساذشٗآٖ،ثبزلزذٛثیلبثُوٙشطَ٘یؿز.ٖيبٔشٛلفوطزٖٚزٚثبضٜثٝضاٜخبثدبيیخطيب -4

ؾشٝدیٛٞبیخطيبٖٔٙمُٕثبضٚـخطيب٘یٞبیسدعيٝقسٜزضثبلا،ضٚـٞبیاقبضٜسٚزيزثبسٛخٝثٝٔح

 .]34[(خبيٍعيٗقسFIAخطيبٖ)زض)غیطٔٙمُٕ(يٗٙیضٚـسعضيك



 1جشیبى پیَستِ دستضسیك آًبلیض سٍش -2-3-2

ٍزٞٝثبقسوٝزضاٚاؾٔٙمُٕٔیٛؾشٝيهضٚـخطيب٘یدیٛؾشٝٚغیطزضخطيبٖدیضٚـسعضيك

-خطيبٖضايٗضٚـزٔٙمُٕثطذلافضٚـخطيبٖٞباضائٝقس.ٞفشبزثٖٝٙٛاٖضٚقیثطایآ٘بِیعٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز.ٕ٘ٛ٘ٝدؽاظحبُٔسعضيكٔیایوبٔلادیٛؾشٝثٛزٜٕٚ٘ٛ٘ٝٔٛضزآظٔبيفزضٔؿیطخطيبٖسدعيٝ

خطيبٖحبُٔٚاوٙفوطزٜٚؾذؽثٝؾٕزآقىبضؾبظثطزٜٔی اخعا قٛزٚزضآ٘دبقسرسعضيكثب

                                                 

1- Flow injection analysis 
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خصة،دشب٘ؿیُاِىشطٚزیٚيبٞطذبنیزفیعيىیزيٍطیوٝزضاثطٖجٛضٕ٘ٛ٘ٝثَٝٛضدیٛؾشٝسغییط

.]29[ٌیطزٌیطیلطاضٔیٕ٘بيسٔٛضزا٘ساظٜ


 .:ٔطاحُآ٘بِیعسعضيكزضخطيبٖ(1-2)قىُ

 

هٌمطغّبی تضسیك دس جشیبى غیشهضایبی سیستن  -2-3-2-1  

صيطیدا٘شربة-1

دصيطیطاضسى-2

ٌیطیثبلاؾطٖزٕ٘ٛ٘ٝ-3

دصيطیاُ٘ٗبفؾبزٌیٚ-4

قسٖؾطيٕا٘ساظیٚذبٔٛـؾطٖزضاٜ-5

 .]35[ٔمطٖٚثٝنطفٝثٛزٖ-6
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 FIAپذیذُ پبضیذگی دس   -2-4

قٛز٘بحیٕٝ٘ٛ٘ٝزاضایٕ٘ٛ٘ٝاظٔحُسعضقثٝزضٖٚخطيبٖحبُٔسعضيكٔیوٝٔحَّٛیٍٞٙبٔ

ضٚززضخطيبٖٞبثٝؾٕززسىشٛضدیفٔیاظزضِِٖٚٛٝٚلشیٕ٘ٛ٘ٝ.ثبقسشُیّیٔیٕطخغّٓشیٔؿ٘ی

ٚ قسٜ افعايفٔیحبُٔدبقیسٜ ٕٝ٘ٛ٘ ديبثسدٟٙبی٘بحیٝ فطآيٙسٟٗ. زٚ اثط دبقیسٌیزض قسٌیيب

.ٌطززٕٞطفزٚا٘شكبضايدبزٔی

وٙسبٚضحطوزٔیٞبیٔدٝزضآٖٔطوعٔبيٕؾطيٗشطاظثرفٕٞطفز٘بقیاظخطيبٖآضاْاؾزو

٘بحیٕٝ٘ٛ٘ٝؾٟٕیقىُٔیوٝ٘شیدٝايٗا ايدبز ٘كبٖزازٜقسٜة(-2-2وٝزضقىُ)ثبقسٔط

دسيسٜا٘شكبضاؾزوٝثّٖٝزٌطازيبٖغّٓشیثیٕٗ٘ٛ٘ٝٚخطيبٖ،اؾز.ٖبُٔزْٚزضدبقیسٌیٕ٘ٛ٘ٝ

ٗبٖی(٘ؿجزثٝخطيبٖحبُٔضخقٖٕٛزی))ٔحٛضی(ٚآيس.ا٘شكبضثٝنٛضرٔٛاظیحبُٔثٝٚخٛزٔی

 .فٟٔٓسطیزضدبقیسٌیٕ٘ٛ٘ٝزاضززٞسوٝا٘شكبضقٗبٖی٘مٔی

حبِیىٝؾطٖزذُیٕ٘ٛ٘ٝزٞسزضیٕ٘ٛ٘ٝضازضٔطوعِِٛٝوبٞفٔیا٘شكبضقٗبٖیؾطٖزذُ

اظدبقیسٌیٕ٘ٛ٘ٝیٖسغیيبثسوٝ٘بحیٕٝ٘ٛ٘ٝثسٚٞبیِِٛٝافعايفٔیزضوٙبضٜ ثٝطثٕب٘سٚ زضٖٚٞب

وٙسٞبضاحصفٔیٚزض٘شیدٝآِٛزٌیٖطيیثیٕٗ٘ٛ٘ٝوٙسيىسيٍطزضخطيبٖحبُٔخٌّٛیطیٔی

]36[.



اِف(:ثسٖٚدبقیسٌی،ة(:دبقییسٌیثیٝٚؾییّٝٞبزضآقىبضؾبظیٕطخغّٓزآ٘بِیز:آثبضٕٞطفزٚ٘فٛشثط2٘-2قىُ

.]29[دبقیسٌیثٝٚؾیّٝ٘فٛشٕٞطفز،ج(:دبقیسٌیثٝٚؾیّٕٝٞطفزٚ٘فٛشقٗبٖیز(:
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 FIAسیستن دستگبّی  -2-5

سدع يه انّی اظيٝاخعای ٖجبضسٙس خطيبٖ زض سعضيك ٚ:ٌط ٚاوٙف،يه ٔبضدیچ دیكطاٖ، احس

ایثٝيهثجبرثطایثجزٖلأزسدعيٝؾبظثبيهؾُخطيبٖٔشهُوٙٙسٜٕ٘ٛ٘ٝٚيهآقىبضسعضيك

]35[. 



 اکٌطگش سیستن اًتمبل ًوًَِ ٍ ٍ -2-5-1

قٛزوٝزضآٖيهؾیبَ)ٔبيٕيبثٖٝٙٛاٖٚاحسدیكطاٖاؾشفبزٜٔیاظيهدٕخFIAزضزؾشٍبٜ

ِِٝٛ زضٖٚ اظ زٚزی حطوز ثب دٌبظ( غّشهٞبی سٛؾٍ ٔیلاؾشیىی فكطزٜ ٞبيی ثٝ ٚ ؾٕزقٛز

1شبِشیهقٛزدٕخدطيؿاؾشفبزٜٔیFIAزضوٝٞبيیسطيٗدٕخيىیاظضايح.ٌطززؾبظدٕخٔیآقىبض

يهاَطافٞبيیاؾزوٝزضغّشهقبُٔقٛزايٗدٕخ(ٔكبٞسٜٔی3-2)ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝزضقىُ.اؾز

ٚيهنفحٝٞبغّشهٞبيبخطيبٖحبُٔثیٗٞبیحبُٔٚاوٙكٍطچطذبٖلطاضزاض٘س.ِِٛٝحّمٛیٔساض

وطزٜٚخطيب٘یزضخٟزضافكطزٜٞبٞبٌِِٛٝیط٘س.ثبچطذفٔساضحّمٛیغّشهلطاضٔیثبثززضثبلا،

ٔی ايدبز حّمٛی سٛؾٍ.ٌطززچطذفٔساض ٚؾطٖزخطيبٖ سٙٓیٓؾطٖزٔٛسٛض ِِٝٛ لُطزضٚ٘ی

.]29،36[قٛزٔی



:ٕ٘ٛزاض٘كبٖزٞٙسٜيهوب٘بَاظدٕخثبحطوززٚزی3-2قىُ

                                                 

1  - Peristaltic Pump 
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  1هبسپیچ ٍاکٌص -2-5-2

)ٖ٘ٛبلُطدیچهحسٚزؿشٙسایٞٞبیثبسعضيكخطيبٖاغّتحبٚیيهلؿٕزٔبضدیچِِٛٝؾیؿشٓ

cm1ٚ ٔرٌّٛقسٖقٗبٖیٕ٘ٛ٘ٝ دبقیسٌیٔحٛضیٚ ٞسفآٖايٗاؾزسب وٝ اؾز( وٕشط يب

 .]29[قٛ٘س،افعايفزٞسسطیٔٙدطٔیٞبیٔشمبضٖٚاوٙكٍطضا،وٝٞطزٚثٝدیه



 سیستن تضسیك ًوًَِ  -2-5-3

دیچِٝٛح لطاضٔیٞبیخطيبٖدیٛؾشٝٔٛضزسعضيكثطایؾیؿشٓيب ٌیطزوٝحدٕٓ٘ٛ٘ٝاؾشفبزٜ

وٙس.حبَچٙب٘چََٝٛٔؿیطٚضٚزٕ٘ٛ٘ٝ،يٗٙیََِٛٛحسعضيمیثبََٛٚلُطٔٙبؾتضاوٙشطَٔی

زؾزضفشٗغّٓز اظ زضٖٚٔٗطفٚ ٔٛختدرفقسٖٕ٘ٛ٘ٝزض َٛلا٘یقٛز ٌطفشٝقسٜ وبض ثٝ

ا٘س زض ٔٛختذُب ظٔبٖضؾیسٖثٝؾُذٛاٞسقسوٝ ثیكشطاظٜٔبوعيٕٓزض چٝ ٞط ٚضٚز ٌیطیٚ

ََٛٔؿیطثٟشطيٗیٗ٘جبيسثیفاظحسوٛسبٜثبقسٕٚٞچٙقٛز.ٞبیدٕخثٝزضٖٚؾیٍٙبَٔیدبِؽ

ثٝزؾزآٚضز.وطزٖثبيسضااظَطيكثٟیٙٝ

ثبقسوٝزضحبِزثبظٕ٘ٛ٘ٝسعضيمیاظَطيكقیطسعضيكعضيكزاضایزٚحبِزثبظٚثؿشٝٔیِٛحس

قٛزٕٚ٘ٛ٘ٝسعضيمیثٝشٝٔیقٛزٚحبِزثؿشٝوٝقیطسعضيكثؿيبٖحبُٔسعضيكٔیثٝزضٖٚخط

حبِزٕ٘بيیاظلؿٕززاذّیقیطوٝزضزٚوٙس.عضيكحطوزٔیٕٞطاٜخطيبٖحبُٔثٝؾٕزدیچٝس

(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.4-2)ثبظٚثؿشٝٚخٛززاضززضقىُ

                                                 

1  - Reaction coil  
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ة      اِف

 .]37[ :اِف:سعضيكٕ٘ٛ٘ٝثِٝٛحة:ٚضٚزٕ٘ٛ٘ٝثٝؾیؿش4ٓ-2قىُ

 

 ّب سبصآضکبس -2-5-4

،ٞبٚآقىبضؾبظٞبیثٝوبضضفشٝزضسدعيٝثبسعضيكخطيبٖاظ٘ٓطقطايٍّٖٕىطزٚ٘ٛٔوٙٙسٜسعضيك

آٖ ٔكبثٝ زض وٝ ٔیHPLCٞبيیٞؿشٙس وبض .]29[ضٚ٘سثٝ ثٝ ٔدٟع آقىبضؾبظیوٝ يهؾُٞط

يهحدٓوٛچهٔطزٜ،FIAسٛا٘سزضخطيبٖثبقسٔی يهآقىبضؾبظذٛةثبيسسٟٙب اؾشفبزٜقٛز.

.]35[اؾشحىبْثبلاٚدبؾدؾطيٕزاقشٝثبقس

،ٞبٞبیخصةٚ٘كطاسٕی،فّٛئٛضؾبٖٞبیثبسعضيكخطيبٖثٝٚؾیّٝزؾشٍبٜضٚـآقىبضؾبظیزض

 .]29 [ٞبا٘دبْقسٜاؾزٞبٚ٘ٛضؾٙحؾٙحَیف٘ٛضٞب،ؾٙحٞبیاِىشطٚقیٕیبيی،قىؿزؾیؿشٓ



 ّبی جشیبى پیَستِ ثب سبیش سٍش   FIAهمبیسِ سٍش  -2-6

خطيبٖدیٛؾشٝ ا٘ساظٜسعضيكزض وٌٝیطیچٙسيٗٔعيز٘ؿجزثٝ زاضز زيٍط ٞبیخطيبٖدیٛؾشٝ

:]29[ٖجبضسٙساظ

.ٕ٘ٛ٘ٝزضضٚظ(300سب100ثَٝٛضٖ٘ٛیثیٗ( ثبلاؾز FIAزضضٚـؾطٖزسدعيٝ -1

ؾبظوٕشطاظيهزلیمٝاؾز.ظٔبٖثیٗسعضيكٚدبؾدآقىبض -2
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فبنّٝظٔب٘یثیٗقطٚٔٚدبيبٖؾیٍٙبَوٓاؾز. -3

سطیزاض٘سٚسدٟیعارآٖٜ٘یبظثٝسدٟیعارؾبزFIAٞبیٞبیسعضيك،ضٚـثٝخعؾیؿشٓ -4

ثبقٙس.دصيطسطٔیاُ٘ٗبف

 ّب سبصی پبساهتشّبی ثْیٌِسٍش -2-7

ٔشغیطؾبظیضٚـٞبیثٟیٙٝضٚـ ؾُٛحیاظ وٝ ٞبيیٞؿشٙس ٔكرمٞبیٔٛثط آظٔبيفضا زض

ایزضفطآيٙسدبؾدسدعيٝ ثٟیٙٝايدبزٌطزز.1ٞب،دبؾدٕ٘بيٙس.ثَٝٛضیوٝزضايٗؾُٛحاظٔشغیطٔی

زضثطذیاظٔٛاضز،ٞسفثٝزؾزآٚضزٖقطايُیاؾزوٝزضآٖٔشفبٚراؾز.،ایٔرشّفٞبیسدعيٝ

حسا خصةدبؾدزؾشٍبٜ ثبقسٔثلاثیكشطيٗٔمساض ... ،وثط ٚ زيٍط قسر٘كط ٔٛاضز زض ،ايدبزقٛز.

ث،ٞسفثٟیٙٝؾبظی يب ثٟشطيٗسفىیهٚ ايدبز ظٔیٙٝ، ؾیٍٙبَثٝ يب ٘ٛفٝ سؾزافعايفؾیٍٙبَثٝ

یزاقشٌٝثبيسزٚٚيػؾبظیذٛةيهضٚـثٟیٙٝ ثبقس.ٞبیٔعاحٓٔیثطایٌٛ٘ٝآٚضزٖحسالُدبؾد

ثبقس.اَٚايٙىٝقطايٍسدطثیضأكرمٕ٘بيسوٝزضآٖقطايٍدبؾدثٟیٙٝيب٘عزيهثٝثٟیٙٝايدبز

آ حسٕٔىٗسٗساز سب ايٙىٝ زْٚ ثبقسظٔبيفقٛز. زاقشٝ ضٚـٞبیوٕشطی٘یبظ ٞبیٔشفبٚسیثطای.

ٜوطز.سٛاٖثٝٔٛاضزظيطاقبضٞبٚخٛززاضزوٝاظثیٗآٟ٘بٔیؾبظیٔشغیطثٟیٙٝ

2ٖبّٔیضٚـسه -1

3ضٚـؾیٕذّىؽ-2

4فبوشٛضيبََطاحیضٚـ-3

1ضٚـٔطثٗبرلاسیٗ-4

                                                 

1 -Response 

2- One-at-a time 

3- Simplex 

4  - Factorial design 
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ٞبؾبظیٔشغیط(ثطایثٟیٙٝفبوشٛضيبَ)ضٚـآظٔبيفیحاَط ٖبّٔیٚٞبیسهزضايٗدطٚغٜاظضٚـ

.]38[كشطايٗزٚضٚـدطزاذشٝذٛاٞسقسزضايٗثرفثٝثطضؾیثی.اؾشفبزٜقسٜاؾز

 

 سٍش تک ػبهلی )تک هتغیشُ( -2-7-1

زاقشٝقسٜٚٔشغیطٔٛضز٘ٓطسغییطؾبظیيهٔشغیط،ؾبيطٔشغیطٞبثبثزٍ٘ٝزضايٗضٚـثطایثٟیٙٝ

٘یعثٕٝٞیٗضٚـثٟیٙٝزازٜٔی ؾبيطٔشغیطٞب حساوثطدبؾدثٝزؾزآيس. ٔعيزٔیقٛزسب قٛ٘س.

يٗضٚـظٔب٘یٔفیسثٛزٜٚوبضايیزاضزوٝثطٖٞٓبّٔی،ؾبزٌیآٖاؾزِٚیاؾبظیسهضٚـثٟیٙٝ

ؾبظیٞبیثٟیٙٝوٙف،ثبيساظؾبيطضٚـٔشغیطٞبٚخٛز٘ساقشٝثبقس.زضنٛضرٚخٛزثطٞٓ وٙكیثیٗ

ثط ثطایُٔبِٗٝ قٛز. ضٚـوٙفٞٓاؾشفبزٜ اظ َطآظٔبيفیحاَطٞب ٚؾیّٝ اؾشفبزٜفبوشٛضيُحثٝ

قٛز.ٔی

 طشاحی آصهبیص -2-7-2

ايٗيه.قٛزؾبظیٔیوطزٖٔكىُثٟیٙٝنطفحُٚٚؾبيُٞبٞب٘یٕیاظٞعيٙٝطدػٚٞفاوثزض

ؾٍيهزا٘كٕٙسس1920َٛطاحیآظٔبيفزضؾبَ.ثبقساؾبؾیثطایِعَْٚطاحیآظٔبيفٔیزِیُ

ثٖٝٙٛاٖضٚقیثطایحساوثط2فیكط ضٚ٘بِساٍّ٘یؿیثٝ٘بْؾط زازٜوطزٖزا٘فثسؾزآٔسٜ ٞبیاظ

 ٚثٟیٙٝوٝثٝٔٙٓٛضدیساوطزٖقطايٍقبُٔچٙسيٗٔشغیطٞؿشٙسٞباوثطآظٔبيف.طثیايدبزقسسد

،َطاحیآظٔبيفا٘دبْ٘ٓطاؾز)دبؾد(ایاظفطايٙسوٝٔٛضزٝٞبٚٔكرهفٟٕیسٖضاثُٝثیٗٔشغیط

ٖبسیزضاَلا،ٝضٚـسغییطيهٔشغیطزضيهظٔبٖٔیلازی٘كبٖزازو1925فیكطزضؾبَقٛز.ٔی

                                                                                                                                               

1  - Latin Squer 

2  - Sir Ronald A. Fisher 
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اظ٘مُٝایغیطزٞسٚ٘مُٕٝ٘ی،وٙفٚخٛززاضزٞٓٞبثطثٟیٙٝٚلشیثیٗٔشغیطٛلٗیز٘مُٝٔٛضزٔ

.زٞسیٚالٗیضا٘كبٖٔیثٟیٙٝ

وطزٖچٙسٖبُٔایثٟیٙٝثط،يبضٚـسغییطيهٖبُٔزضيهظٔبٖؾبظیولاؾیهٞبیثٟیٙٝضٚـ

ثّىٝثٝزِیُ ثٝزِیُظٔبٖثیكشط سكریمنح٘ٝنطفب ثٝٚيػٜ٘بسٛاٖثٛزٖزض یح٘شیدٝثٟیٙٝٚ

ٞبیاؾشفبزٜاظَطح.ٔحسٚزيزايٗضٚـثب٘بٔٙبؾتاؾز،ٔٛخٛزثیٖٗٛأُوٙفٞٓثطٌطفشٗ٘بزيسٜ

.]39[وٙسّفضاثطضؾیٔیوٙفثیٖٗٛأُٔرشٞٓٞبیآٔبضیثطايَٗطح.قٛزَطفٔیآٔبضیثط

    ثَٝٛضزضآٖقٛزوٝيیٔیٞبؾطیاظآظٔبيفآظٔبيفيبيهيهٞبقبُٔآظٔبيفیحاَط

یطارحبنُزضیٌطززسباظايَٗطيكٔیعاٖسغطاسیايدبزٔییٞبیٚضٚزیفطآيٙسسغیزضٔشغیطآٌبٞب٘ٝ

]40[دبؾدذطٚخیفطآيٙسٔكبٞسٜٚقٙبؾبيیقٛز ايٗضٚـيهچبضچٛةضيبيیٔحىٓزضٚالٕ.

زضوٙس.ٚاثؿشٝ،ثٝنٛضرٕٞعٔبٖٚزضوٕشطيٗسٗسازآظٔبيففطاٞٓٔیٞبیثطایسغییطسٕبْٔشغیط

ثٝٚؾیّٝٔیبٍ٘یٗايٗضٚـذُب ثطزاضیرٔٛثطی٘مكٝٚفًبیوبضیثٝنٛضٌیطیوبٞفيبفشٝٞب

ثطٞٓ ٚ اؾزٞبوٙفقسٜ ثطایيٕب٘زايٙىٝلبثُٔكبٞسٜ ٔثُضَٛثزوٙشطَٞبیغیطٔشغیط. قسٜ

سٛخٝقٛزوَّٕٝطاحیاِجشٝ.ٟ٘بثٝنٛضرسهبزفیا٘دبْقٛ٘ساض٘سثبيسآ٘سٞبسبثیطیضٚیآظٔبيف

ا٘س.زضٚالٕضيعیقسٜثّىٝوبٔلاثط٘بٔٝقٛ٘س،ٞبثٝنٛضراسفبلیا٘شربةٕ٘یزٞسوٝآظٔبيف٘كبٖٔی

 :]39[قٛزاؾشفبزٜٔیَطاحیزضزٚظٔیٙٝ

 ثٝٔٙٓٛضايدبزٔسَٞبایاظآظٔبيفٔدٕٖٛٝا٘دبْ -1

 ٞبٞبٚفطآيٙسؾبظیضٚـثٟیٙٝطایث -2
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 آصهبیص  طشاحی اّذاف یک  -2-7-2-1

قىُٕٞبٖ زض وٝ ٔی2-5)ٌٛ٘ٝ ضا اؾزفطايٙس قسٜ زازٜ ٘كبٖ زؾشٍبٟٞب،( اظ سطویجی سٛاٖ

ثٝيهٔحهَٛذطٚخیسجسئُی ٞبضٚـ ايٗٔحهَٛٚافطازسهٛضٕ٘ٛزوٝٔٛازٚضٚزیضا وٙٙس.

ٞبیفطايٙسٞبیلبثُٔكبٞسٜاؾز.ثًٗیاظٔشغیطچٙسٔكرهٝویفیثبدبؾدذطٚخیزاضایيهيب

سٛا٘ٙسٌطچٝآٟ٘بٔیٞؿشٙس)(z1،z2ٚ...،zg)غیطلبثُوٙشطَٚؾبيطآٟ٘ب(x1،x2ٚ...،xp)وٙشطَلبثُ

 ايٖٗبُٔ;قطايٍآظٔبيفلبثُوٙشطَثبقٙس.(زض ثًٗیٔٛاضز لبثُوٙشطَزض ٖبُٔٞبیغیط ٞبی،

 اٞسافيهآظٔبيفٕٔىٗاؾزقبُٔٔٛاضزظيطٌطزز:.قٛ٘س٘بٔیسٜٔی1اغشكبـ

زاض٘س.Yٞب(وٝثیكشطيٗاثطثطضٚیدبؾديبx)یيٞبسٗییٗٔشغیط -1

اضٔمسایوٝثٝثٌٝٛ٘ٝ ضٚیدبؾدزاض٘س،ٞب(وٝثیكشطيٗاثطضاثطx) سٗییٗٔمبزيطٔشغیطٞبيی -2

 ذٛز٘عزيهثبقس.ثٟیٙٝٚالٗی

ٔشغیطٞبيیسٗی -3 ٔمبزيط ثطx) یٗ ضا اثط ثیكشطيٗ وٝ زاض٘س،ٞب( دبؾد ٌٛ٘ٝ ضٚی وٝایثٝ

وٛچهثبقس.سغییطدصيطی

ثطx) سٗییٗٔمبزيطٔشغیطٞبيی -4 ضا وٝثیكشطيٗاثط اثطارایوٝثٌٝٛ٘ٝ ضٚیدبؾدزاض٘س،ٞب(

  .]40[حسالٌُطززوٙشطَٞبیغیطلبثُٔشغیط





                                                 

1  -  Noise Factors 
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]40[فطايٙسٔسَٖٕٛٔیيه:(5-2قىُ)

 

 هضایبی طشاحی آصهبیص   -2-7-2-2

يبفشَٝطاحیآظٔبيفارضٚـثط٘بٔٝضيعیقسٜٚؾبظٔبٖثبسٛخٝثُٝٔبِجیوٝشوطقس،أشیبظ

:اظزضظٔبٖٖجبضسٙسٔشغیطیطيهیثطضٚـٔشساَٚسغ

 افعايفقب٘ؽا٘دبْيهآظٔبيفٔٛفك -1

 ٞبطثربَطا٘دبْسٗسازوٕشطآظٔبيفٔبٖوٕشٞبٚنطفظا٘دبْآظٔبيفؿطيٕس-2

 ٞبثّٖٝزا٘دبْسٗسازوٕشطآظٔبيفٞبوبٞفٞعيٙٝ -3

 ٔیآيس،یزضثبضٜؾیؿشٓٔٛضزُٔبِٗٝثسؾزسطٚٔفیسیآظٔبيف،اَلاٖبرثیكشطثبَطاح-4

.]39[قٛزٞبیٔٛثطزض٘ٓطٌطفشٝٔیعٔبٖسٕبْٔشغیطثیطدیٛؾشٕٝٚٞظيطاسب          



 ّبّب دس طشاحی آصهبیصساٌّوب  -2-7-2-3

:]40[وطزٝسٛاٖثٝنٛضرظيطذلانٞبضأیضإٞٙبٞبزضَطاحیآظٔبيف

 یٚثیبٖٔؿئّٝيقٙبؾب -1

 ا٘شربةٖٛأُٚسٗییٗؾُحٔٙبؾتثطایآٟ٘ب -2

 فطايٙس
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 ا٘شربةدبؾدٔٙبؾت -3

 ا٘شربةَطحآظٔبيف -4

 ا٘دبْآظٔبيف -5

 ٞبسحّیُزازٜ -6

 ٌیطی٘شیدٝ -7



 ضٌبسبیی ٍ ثیبى هسئلِ -1

ٞبحُوطز،سٛاٖاظَطيكَطاحیآظٔبيف،غبِجبسكریمايٙىٝيهٔكىُيبٔؿئّٝضأیزضُٖٕ

حبَثبيسثسا٘یٓثؿیبضزقٛاضاؾز.ثٕٝٞیّٖٗزقبيس٘شٛاٖثَٝٛضٚايحٔؿئّٝضاثیبٖوطز.ثبايٗ

ٚ ٔؿئّٝ ٔٛضز زض وبُٔ َٛض ثٝ ٘ٓطار وّیٝ اضائٝ سٟیٝوٝ ٕٔٗٛلا زاضز. آظٔبيفيطٚضر اٞساف

ٕٞچٙیٗغیطٜيبثیٚفیز،ثبظاضٟٔٙسؾی،وٙشطَوی اَلاٖبرثبيسلكطٚؾیٗیاظافطاز٘ٓیطٚاحسٞبی

ٚاٞسافآظٔبيفزضزضنثیبٖنطيحٚٚايحٔؿئٌّٝیطز.غبِجبٞبضازضثطٔسيطيزٔكشطيبٖٚادطاسٛض

 .]40[یذٛاٞسزاقزثٟشطفطايٙسٚحُٔؿئّٝوٕهثٝؾعاي

   

 اًتخبة ػَاهل ٍ تؼییي سطح هٌبست ثشای آًْب  -2

ٖبُٔ ثبيس وٝقرمآظٔبيكٍط قسٞبيی ذٛاٞٙس زازٜ آظٔبيفسغییط ثٝزأٙٝ،زض ٔطثٌٛ ٞبی

ٞبٚؾُٛحذبنیوٝثطایا٘دبْآظٔبيفزض٘ٓطٌطفشٝذٛاٞسقسضاا٘شربةٕ٘بيس.ثٝسغییطارٖبُٔ

ٕٔٗٛلاايٗٔٙٓٛضا٘دبْچٙیٗ وبضیثبيسقٙبذزٚزا٘فوبفیزضٔٛضزفطايٙسٚخٛززاقشٝثبقس.

زضنسئٛضیاؾز. سدبضةّٖٕیٚ ٌٛ٘ٝقٙبذزسطویجیاظ ٕٔىٗاؾزثٝ ٖٛأّیوٝ ایزضوّیٝ

ٔٛضز زض حس ثیفاظ سبویس اظ سب ٌیط٘س لطاض ثطضؾی ٔٛضز ثبيس ثبقٙس زاقشٝ آظٔبيف٘مفٟٕٔی

ظٔب٘یوٝزضٔطاحُاِٚیٝٞبيیوٕٝٔىٖٗبُٔ ٔرهٛنب اؾزسحز٘فٛشسدبضةلجّیٚالٌٕطز٘س،
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ثطيٓٚيبايٙىٝاظٖٕطفطايٙسٔسرظيبزیٍ٘صقشٝاؾز،اخشٙبةٕ٘بيیٓ.ٚلشیوٝآظٔبيفثٝؾطٔی

ٞبيبٚيػٌیقٙبؾیفطايٙسثبقسثٟشطاؾزوٝسٗسازؾُٛحٖبُٔٔٛضزُٔبِٗٝوٓٞسفغطثبَٖبُٔ

.]40[(قٛز)زضاغّتٔٛاضزاظزٚؾُحاؾشفبزٜٔیشٝقٛززض٘ٓطٌطف



 اًتخبة پبسخ هٌبست  -3

قرمآظٔبيكٍطثبيسإَیٙبٖزاقشٝثبقسوٝٔشغیطا٘شربةقسٜاَلاٖبر،زضا٘شربةٔشغیطدبؾد

ٔی فطاٞٓ ُٔبِٗٝ ٔٛضز فطايٙس ٔٛضز زض ضا اغّٕ٘بيس.ٔفیسی زض ا٘حطاف يب ٔیبٍ٘یٗ ٔٛاضز ٔٗیبضت

َٕٔٗٛ٘یؿشٙس.،ظيبزغیطٌب٘ٝقسٜٔشغیطدبؾدذٛاٞسثٛز.ٔشغیطٞبیدبؾدچٙسٌیطیكرهٝا٘ساظٜٔ

ا اثعاض ٔی٘ساظٜوبضايی ٔحؿٛة ٟٕٔی ٖبُٔ ٘یع ا٘ساظٌٜیطی اثعاض اٌط ذٛثیقٛز. وبضايی اظ ٌیطی

٘جبقس ،ثطذٛضزاض ٚ ثطز اثطارثعضيدیذٛاٞس ٚخٛز آظٔبيفثآظٔبيففمٍثٝ ايٙىٝ سىطاضيب بيس

.]40[ٌطزز



یصاًتخبة طشح آصهب -4

ايٗٔطحّٝ٘ؿجشبؾبزٜذٛاٞسثٛز.ا٘شربةَ٘ٛٔطح،ٔطحّٝلجُثَٝٛضنحیحا٘دبٌْیطزاٌطؾٝ

ٕٝ٘ٛ٘ زقبُٔا٘شربةا٘ساظٜ قٛز()سٗساز سىطاض آظٔبيفثبيس ا٘دبْفٗبسیوٝ سٗییٗسطسیتنحیح ،

]40[ٌطززنثٙسیٚغیطٜٔیٞبيی٘ٓیطثّٛزآظٔبيفٚسٗییٗٔحسٚزي
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 یصاًجبم آصهب -5

ثٝزلزسحز٘ٓطٌطفزسبإَیٙبٖحبنُٚلشیآظٔبيفا٘دبْٔی ثبيسفطايٙسا٘دبْآٖضا قٛز،

ضٚز.ٚخٛزذُبزضضٚـآظٔبيفزضايٗٔطحّٕٝٔٗٛلأٙدطٌطززوٕٝٞٝچیعَجك٘مكٝدیفٔی

 .]40[وطزٖاؾزضيعیٛأُٔٛفمیز،اظدیفثط٘بٖٔٝیاظٌطزز.يىثیٗضفشٗنحزآظٔبيفٔیثٝاظ

 

 بّدادُ یلتحل -6

ٞباؾشفبزٜوطزسب٘شبيححبنُٔٗشجطٖٚبضیاظٞبیآٔبضیضاثبيسثطایسدعيٝٚسحّیُزازٜضٚـ

ٔآٍ٘بٜ٘ٛ،قسٜثبقساٞبیقرهیثبقس.اٌطآظٔبيفثَٝٛضنحیحَطاحیَٚجكثط٘بٔٝاخطلًبٚر

ضٚـ ٘ٞبیآٔبضیٔٛضز أطٚظٜ ثٛز. ٘رٛاٞس دیچیسٜ ٔحبؾجبر٘یبظ افعاضٞبیٔرشّفیثطایا٘دبْ طْ

زضسٗجیطٞبیٕ٘ٛزاضیؾبزٜ٘یع٘مفٟٕٔیٔٛضز٘یبظٚخٛززاضز.ٕٞچٙیٗثبيسسٛخٝزاقزوٝضٚـ

زازٜ سفؿیط ٔیٚ ايفب ٞب زازٜوٙٙس. سحّیُ ٚ سدعيٝ اظٞب ٘یع نحزٔسَ اضظيبثی ظيبزیٚ إٞیز

.]40[ثطذٛضزاضاؾز



 گیشیًتیجِ  -7

ٔٛضزسدعيٝٚسحّیُلطاضٌطفشٙسآٍ٘بٜقرمآظٔبيكٍطثبيسثطاؾبؼ٘شبيححبنُٚلشیزازٜ ٞب

 .]40[٘شیدٌٝیطیٚدیكٟٙبزاسی٘یعاضائٝوٙس

 

 ّبی طشاحی آصهبیصدستِ ثٌذی سٍش -2-7-2-4

قىُٕٞبٖ وٝزض 6-2)َٛض قسٜ ٘كبٖزازٜ سٕبَْطحثطاؾبؼٞسفيهآظٔبيفاؾز( یٞب،

قٛ٘س:ثٙسیٔیآظٔبيكیثٝزٌٚطٜٖٕٚسٜسمؿیٓ
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1َطحفبوشٛضيُوبُٔ                                                                  

2ٖب2-4ُٔ

4َطحفبوشٛضيُوؿطی3طیبٍِغطث         

َطحفبوشٛضيُوؿطی 

ٖبُٔيبثیكشط5       

6قسٜٔطوتٔطوعیٔحسٚز5ثطٔٗ-َطحدلاوزا٘شربةآظٔبيف

8ٔطوتٔطوعیٔطوعٚخٜٛدط7ٔطوعیٔطوتَطح                                             

10ٔطوتٔطوعیٔحبٌقس9ٜىٗثٙ-َطحثبوؽٖب2-4ُٔ         

12َطحسبٌٛچی        11ثٟیٙٝؾبظی

13َطحزاِطر

ٖبُٔيبثیكشط5



]41[ٕ٘ٛزاضا٘شربةَطح(:6-2)قىُ

                                                 

1  - Full factorial design 

2- Factor 

3- Screening 

4- Fractoinal factorial design 

5- Plackett–Burman design 

6  - Central composite circumscribed 

7- Central composite design 

8- Central composite face- centered 

9- Box–Behnken design 

10  -  Central composite inscribed 

11- Optimization 

12- Taguchi design 

13-Doehlert design 

ٖبُٔٞبلجُطیثطایوبٞفاظَطحغطثبٍِ

 اظثٟیٙٝؾبظیثبيساؾشفبزٜقٛز.
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ايٗ .قٛزاؾشفبزٜٔیٖٛأُثبِمٜٛاظسٕبْٚاثطٔشمبثُآٟ٘بٖٛأُٟٔٓثطایسٗییٗغطثبٍِطیَطح

وٙس.ٔیثطضؾیثَٝٛضٕٞعٔبٖآٟ٘بضاسطویتوٕیٚ،ٖٛأُویفی،َطحٞب٘ٛٔ

خٙجٝثٟیٙٝ اظ يىی ؾبظی آظٔبيفاؾز َطاحی زيٍط ٞبی ُٔوٝ يهقطايٍ سٙٓیٕبر ٚ ّٛة

 وٙس.آظٔبيفضاسٗییٗٔی

ٔی.ثٍصاضز سأثیط آظٔبيف ٘شیدٝ ثط سٛا٘سٔی وٝ اؾز ٔشغیطی ٖبُٔ، سٗسازايٗٔشغیطٞب سٛا٘ٙسسٟٙب

قٛزٕٚٞچٙیٗٔیسٛا٘سٌفشٝٔی1حٖبُٔٛؾُٟبٔٗسٚزیاظٔمبزيطٕٔىٗضازاقشٝثبقٙسوٝثٝآ٘

یعٚضوٝحًٛضآٖثٖٝٙٛاٖؾُحثبلاٖٚسْحًٛضآٖثٖٝٙٛاٖایثبقس)ٔب٘ٙسوبسبِغیطَجمٝشيهٔ

ٔی ٌطفشٝ ٘ٓط زض دبيیٗ ٔیؾُح يب ٚ سٛا٘بيیقٛز.( وٝ زٔب )ٔب٘ٙس ثبقس دیٛؾشٝ يهٔشغیط سٛا٘س

 اؾز لطاض وٝفطايٙس يب ٔحهَٛ اظ ایٔكرهٝ دصيطـٞطٔمساضیضاثٖٝٙٛاٖؾُحثبلاٚدبيیٗزاضز(.

 .وٙٙسٔی سٛنیفضا وبضايی وٝ زا٘ؿز ٔشغیطٞبيی سٛأٖی ضاٞبدبؾد .قٛزٔی بٔیسٜ٘ دبؾد قٛز، ثٟیٙٝ

(ٚٔشغیطٞبیٚاثؿشٝوxiٝٞبيیوٝٔشغیطٞبیٔؿشمُٞؿشٙس)ٖبُٔ زاضز، ٚخٛز ٔشغیط ٘ٛٔ زٚ ثٙبثطايٗ

.(ٞؿشٙسyiٞب)ٕٞبٖدبؾد

(y1, y2,…,yi) = f (x1, x2,…xi)  ( 2-1 ) 

 ٘كبٖ ظيط قىُ ثٝ ٔٗبزِٝ ِصا .ٌیطزٔی لطاض ثطضؾی ٔٛضز خساٌب٘ٝ ثُٛض دبؾد ٞط ٔٛاضز اوثط زض

 :قٛزٔی زازٜ

(2-2)y = f (x1,x2….,xn)  

2دبؾد سبثٕ زٞسٔی ضثٍ ٞبٖبُٔ اثطار ثٝ ضا دبؾد وٝ ٔسِی
ذٛز، ٔشغیطٜ چٙس ٔبٞیز زِیُ ثٝ يب ٚ  

1دبؾد ضٚيٝ
 .]42[قٛزٔی ٘بٔیسٜ 

                                                 

1  - Factor levels 

2  - Response function 
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 طشح فبکتَسیل -2-7-2-5   

ٔیيهَطحفبوشٛضيُظٔب٘ی  اضظيبثیاثطارچٙسيٖٗبٌطززاؾشفبزٜ وٝ ُٔٔٛضز ثبقس. زض٘ٓط

 آظٔبيفٔٙٓٛضزضحمیمزوٙٙس.ٍٕٝٞیثبٞٓسغییطٔیٗٞبیٔٛضزُٔبِٖبُٔثًٗیاظَطحٞب، اظ

ٞبیٔٛضز٘ٓطثطضؾیاؾزوٝزضٞطسىطاضوبُٔآٖوّیٝسطویجبرؾُٛحٖبُٔیفبوشٛضيُ،آظٔبيك

 انّی ا٘ٛأ. اؾز ٖبراَلا ثیكشطيٗ ٌطفشٗثطای ٞبآظٔبيف وٓ سٗساز ضٚـ ايٗ ٔحبؾٗ اظ ٌطز٘س.ٔی

:اظ ٖجبضسٙس ٞبَطح ايٗ

ٌیط٘س.زضايَٗطحسٕبٔیٖٛأُزضوّیٝؾُٛحٔٛضزثطضؾیلطاضٔی:طشح فبکتَسیل کبهل -1

قٛزثٝثیكشطٔی5زضايَٗطحٚلشیسٗسازٖٛأُٔٛضزثطضؾیاظ:طشح فبکتَسیل کسشی  -2  

.]40[ٌیطزقٛزٚٔٛضزثطضؾیلطاضٔیا٘شربةٔیٞب،وؿطیاظآٟ٘بظٔبيفّٖزظيبزقسٖسٗسازآ



 2ثشهي  -پلاکت طشح  -2-7-2-6

3دلاوز سٛؾٍ 6491 ؾبَ زض وٝ ثطٔٗ -دلاوز َطاحی
4ثطٔٗ ٚ 

 فبوشٛضيُ َطاحی يه قس، اثسأ  

 ثطای وٝ َطاحی ايٗ زض. ٌیطزٕ٘ی ٘ٓط زض ضا فبوشٛضٞب ثیٗ ٞبیوٙفثطٞٓ وٝ اؾز ؾُحی زٚ٘بلم

بٞآظٔبيف سٗسازMinitab15.ثبسٛخٝثٝاَلاٖبر٘طْافعاضٌطززٔی اؾشفبزٜ سأثیطٌصاض ٖٛأُسٗییٗ

ثبقسٖسزی ٘ساقشٝ ٚخٛز سىطاض ٔطوعیٚ ٘مُٝ ايَٗطحٍٞٙبٔیوٝ 12ثیٗزض اؾزو48ٝسب

ٞبیسٗسازآظٔبيف12،20،24،28،36،40،44،48ثُٛضٔثبَ.ثبقس4ًٓٞٔطثیاظثبيؿزٔی

                                                                                                                                               

1  - Response surface 

2- Placket-Burman design 

3- Placket 

4- Burman 
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سٛاٖزضٞطَطاحیٞبيیوٝٔیثبقسوٝزضآٖٔبوعيٕٖٓبُٔثطٔٗٔی-يفقسٜزضَطحدلاوزسٗط

آظٔبيفثطضؾیوطزثطاثطاؾزثب:

(2-3)f = N-1 

f =ٞبیٔٛضزثطضؾیُسٗسازٖبٔحساوثط

N=ٞبیسٗطيفقسٜ٘طْافعاضسٗسازآظٔبيف

 اظ ثطٔٗ٘مبٌٔطوعیٚسىطاضٚخٛززاقشٝثبقسسٗسازآظٔبيف-ٍٞٙبٔیوٝزضيهَطحدلاوز

:آيسٔی ثسؾز ظيط ٔٗبزِٝ

 

( = سٗسازوُآظٔبيف
 
N

 
+

 
X(

 
×

 
Y

                                                                                                                              
 ( 2-4 ) 

=X٘مبٌٔطوعیسٗساز

Y=سٗسازسىطاضٞب



 ّبی چٌذ سطحیطشح -2-7-2-7

ٞبیٔٛثطثٝنٛضرسبثٗیاظفبوشٛضٞبٚثطٕٞىٙفؾبظیدبؾدٔسَ،ٔؿشّعْٞبیدبؾدسطؾیٓضٚيٝ

ثطایسٛنیفضاثُٝوٕیدبؾد1ظزٚؾُح،خٟزايدبزٔسَذٕیسٜٞبیآظٔبيكیثبثیفااؾز.َطح

ٔی وبض ثٝ فبوشٛضٞب َطحٚ آظٔبيكیوٝ ٔحسٚزٜ سٛنیفٔیضٚ٘س. ؾُحیٔشمبضٖ وٙٙس،ٞبیچٙس

خَّٕٝطح اظ ٔىٗجیثبقس. يب ٞبیفبوشٛضيُؾٝسٛاٖثَٝطحٞبیٔىٗجیٔیٕٔىٗاؾزوطٚیٚ

 ٕ٘ٛز. َطحؾُحیاقبضٜ لطاضٞبیٔىٗزض ُٔبِٗٝ دٙحؾُحٔٛضز يب ؾٝ زض فبوشٛض ٞط اٌطچٝ جی،

                                                 

1-Curved models 
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آظٔبيفٌیطز،ٔی سٗساز َطحٞبأب اظ وٕشط َطحثؿیبض ٞبیٔطوتٞبیفبوشٛضيُؾٝؾُحیاؾز.

َطحٔطوعی زؾشٝ ؾٝ ثٝ ٔطوعیثب ٔطوت قسٜ)ٞبی ٚخCCDٜٛٔحسٚز ٔطوع ٔطوعی ٔطوت ،)

ايٗسمؿیٓثٙسیثطاؾبؼفبنّٝ٘مبٌٔی(سمؿیCCIٓ(ٚٔطوتٔطوعيٕحبٌقسٜ)CCFدط) وٙٙس.

ؾشبضٜ دبضأشط ثب ٔطوعیَطحوٝ ٘مُٝ ٔی αایاظ نٛضرٔیٕ٘بيفزازٜ َطحقٛز، زض ٞبیٌیطز.

CCF،1;αٞبیزضحبِیوٝٔمساضايٗدبضأشطزضَطحقٛز.زض٘ٓطٌطفشٝٔیCCCٚCCI ثٝسطسیت

ثیَٗطح اظ يهاؾز. اظ وٛچىشط ٚ َطحٞبیثعضٌشط CCCٞبیٔطوتٔطوعی، ٚCCIَطح ٞبی،

ثبقٙس.ٔىٗجیٔیCCFوطٚیَٚطح



 ثٌکي  -ثبکس طشح  -2-7-2-8

 ٚ ؾُحی ؾٝ زْٚ ٔطسجٝ ٔسَ يه َطح ايٗ .قس اضائٝ ثٙىٗ ٚ ثبوؽ سٛؾٍ 0691 ؾبَ زض ٔسَ ايٗ

1دصيطچطذف
 آظٔبيكبر سٗساز طز.ٌیثطایُٔبِٗٝفبوشٛضٞبیٔشٗسزٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیوٝ ثبقسٔی 

:آيسٔی ثسؾز ظيط ضاثُٝ اظ َطح ايٗ زض

N = (2k
+ 2k+ Cp) ×  Y               ( 2-5 ) 

ثبقس.ٔیسٗسازسىطاضٞبYٚسٗساز٘مبٌٔطوعیCP،ٞبفبوشٛضسٗساز kوٝ

زازٜ ٘كبٖ ظيط زض وٝ ثبقسٔی زْٚ زضخٝ ایچٙسخّٕٝ ٔٗبزِٝ يه نٛضر ثٝ سَٔ ايٗ وّی قىُ

:اؾز قسٜ



y = βo + ΣβiXi + ΣβiiX
2
 + ΣβijXiXj                                                              (2-5)        

 

                                                 

1- Rotatable 
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iβٔمساضثبثز، oβ،٘سٌصاضٞبیٚضٚزیٞؿشٙسوٝثطدبؾدسبثیطٔیٔشغیطXjٚ Xi،دبؾدyوٝ

زضقىُٞؿشٙس.XiٚXjيطيتثطٞٓوٙفثیijβٗيطيتثطٞٓوٙفزٚسبيیii βٚيطيتذُی،

.]39[ثٙىٗآٚضزٜقسٜاؾز-ٕ٘بيیاظَطحثبوؽ(2-5)



 ]39[ثٙىٗ-ضٚـثبوؽَطاحیآظٔبيفزض:(7-2)قىُ
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         اسپکتشٍفتَهتشی تضسیك دس جشیبى پیَستِ  -گیشی سیٌتیکیاًذاصُ -3-1

 پشپلآى ثش ٍاکٌص ثشٍهبت ثب هتبکشصٍل ثب استفبدُ اص اثش ثبصداسی سیستئیي-ال

زض وٝ إٞیزا٘ساظُٜٔبثكآ٘چٝ زضثبضٜ اؾبؼشوطؾیؿشئیٗ-اٌَیطیفهُاَٚ ثط ٚ ٌطزيس

ٞبیزضٕ٘ٛ٘ٝؾیؿشئیٗ-اٌَیطیخطيبٖدیٛؾشٝثطایا٘ساظٜزضُٔبِٗبرا٘دبْقسٜ،ؾیؿشٓسعضيك

زضايٗفهٌُطفشٝقس.وبض ٚثٝثٝضٚـؾیٙشیىیثبآقىبضؾبظیاؾذىشطٚفشٛٔشطیَطاحی حمیمی

 ٘شبيحسدطثیحبنُاظضٚـثٝوبضثطزٜقسٜاضائٝذٛاٞسقس.

 ّبی هَسد استفبدُ ٍ طشص تْیِ آًْب هحلَل هَاد ضیویبیی،  -3-2

 (آٔسٜاؾز.1-3ٔٛازقیٕیبيیٔٛضزاؾشفبزٜثٕٝٞطاٜقطوزؾبظ٘سٜآٟ٘بزضخسَٚ) ِیؿز

 ٔٛازقیٕیبيیٔٛضزاؾشفبزٜ(:1-3خسَٚ)

قطوزؾبظ٘سٜزضنسذّٛلفطَٔٛ٘بْٔبزٜقیٕیبيی

0ٔطن- C21H18O5Sدطدُٔشبوطظَٚ

ٔطنKBrO3 8/99دشبؾیٓثطٚٔبر

ٔطنKBr 5/99 دشبؾیٓثطٔیس

ٔطنHNO3 01/63اؾیس٘یشطيه

ٔطنC3H7NO2S 100ؾیؿشئیٗ-اَ

ٔطنKNO3 9/98دشبؾیٓ٘یشطار

 

 ایاؾشفبزٜقس.اظٔٛازقیٕیبيیثبذّٛلسدعيٝٞبزضسٟیٝسٕبْٔحَّٛ

                                                 

1- Merck  
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 0100/0 وطزٖحُ اظ ِیشطٔیّی ٔیىطٌٚطْثط100ثبغّٓزؾیؿشئیٗ-أَحَّٛٔبزض 

ِیشطیسٟیٝقس.ٔیّی100غٚغٜمُطزضيهثبِٗزضآةٔؾیؿشئیٗ-اٌَطْ

 ٔبزض ٔشبوطظَٚٔحَّٛ دطدُ غّٓز ح0/1ُ×10-3ثب اظ ٔٛلاض ٌطْ 0382/0وطزٖ

آةٔمُطزضيهثبِِٗیشطاسبَ٘ٛٚؾذؽضلیكٔیّی0/25دطدُزضٔشبوطظَٚ وطزٖثب

ِیشطیسٟیٝقس.ٔیّی100

  ٔبزض غّٓزطيه٘یشٔحَّٛ ثب ضلیك0/4اؾیس اظ ٔٛلاض ٔیّی7/27وطزٖ  اظِیشط

ِیشطیسٟیٝقس.ٔیّی100غّیّسدبضیزضيهثبِٗاؾیس٘یشطيه

 ٌطْدشبؾیٓثطٔیسزضآة9603/2وطزٖثطٔیساظحُٔٛلاضدشبؾی10/0ٓٔحَّٛٔبزض

ِیشطیسٟیٝقس.ٔیّی250ٔمُطزضيهثبِٗ

 ٌطْدشبؾیٓثطٚٔبرزض6166/4وطزٖشبؾیٓثطٚٔبراظحُٔٛلاضد10/0ٔحَّٛٔبزض

ِیشطیسٟیٝقس.ٔیّی250آةٔمُطزضيهثبِٗ

فٛقسٟیٝقس.ٞبیٞبیٔٗیٙیاظٔحَّٛحدٓوطزٖٞبیضٚظا٘ٝاظضلیكٔحَّٛ



 ّبی هَسد استفبدُدستگبٍُسبیل ٍ  -3-2-1

َیف ثجز خصثیثطای AΔ)ٞبی خصة( اذشلاف ٔيب ٘بحیٝ يهٔبٚضاء-طئیزض اظ ثٙفف

ٔشطیؾب٘شی0/1ثبيهخفزؾُوٛاضسعUV-160 ٔس1َٔبٚضاءثٙففقیٕبزظٚ-اؾذىشطٚفشٛٔشطٔطئی

اؾشفبزٜقس.

زضآظٔبيف وٝ دیٛؾشٝ خطيبٖ زض سعضيك زؾشٍبٜ اظ اؾشفبزٜ ثب دیٛؾشٝ خطيبٖ زض سعضيك ٞبی

ؾشٍبٜٔدٟعثٝاخعایظيطاؾز:آظٔبيكٍبَٜطاحیٚؾبذشٝقسٜثٛزاؾشفبزٌٜطزيس.ايٗز

                                                 

    Shimadzu-1 
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ثٙففٔسَ-آقىبضؾبظٔطئی-1 إِٓبٖٔدٟعثٝؾَّٛخطيب٘یSFD3210ٔبٚضاء 20ؾبذزوكٛض

ٔیىطِٚیشطیٚٔٙجٕ٘ٛضسٍٙؿشٗزض٘بحیٝٔطئی

دط-2 يؿشبِشیهدٕخ ٞب5201ٔسَ 1ِِٝٛيسِٚف)قطوز ثٝ ٔدٟع ؾیٞب( خٙؽ ثب2یّیىٖٛثب

ٔشفبٚرٞبیؾطٖزیٓسٙٓیثطایٓطٖزچطذفٔٛسٛضلبثُسٙٓٔشفبٚرٚؾیزاذّیٞبلُط

 ٔشطثطایٔبضدیچٚاوٙفٚدیچٝسعضيكٔیّی8/0ٞبیسفّٛ٘یثبلُطزاذّیِِٛٝ-3

 ثطایسعضيك5ٕٝ٘ٛ٘ؾبذزقطوزؾبدّى5011ٛٔس4َقفضاٞٝضئٛزاي3ٗقیطسعضيك-4

6ثیٛسه-n زاقشٗزٔباظحٕبْآةحطاضسیثطایثبثزٍ٘ٝ
ٚثطایثجزظٔبٖٚاوٙف-NB 30ٔسَ 

٘یعاظيهوطٚ٘ٛٔشطاؾشفبزٜقس.



 سیستن ضیویبیی هَسد استفبدُ -3-2-2

 دطدُيهسطویتضٍ٘یاؾزوٝزاضایؾبذشبضٌؿشطزٜظيطاؾز:ٔشبوطظَٚ



                                                 

1- Hidolph 

2- Silicon 

 Injector Valve  -3  

Rheodyne -4  

 Supelco 5- 

6- n-Biotek 

 دطدُ(:ؾبذشبضٔشبوطظ1َٚ-3)قىُ
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دطدُٚدشبؾیٓثطٚٔبروٙساؾز.ٍاؾیسیؾطٖزٚاوٙفثیٗٔشبوطظَٚزضزٔبیاسبقٚزضٔحی

سِٛیسزضح يٖٛثطٚٔبرٚ ؾطٖزٚاوٙفافعايفBr2ًٛضيٖٛثطٔیسثّٖٝزٚاوٙفيٖٛثطٔیسثب

ٔی ثٝيهٔبزٜزٞسدطدُٚاوٙفٔیسِٛیسقسٜثبٔشبوطظBr2َٚيبثس. ضً٘سجسيُثیسمطيجبٚآٖضا

بٖزض((.ِصاثبٌصقزظ2ٔ-3(ٚ)1-3ٞبی)ٌیطز)ٚاوٙفوٙسٚيهچطذٝوبسبِیعٚضیقىُٔیٔی

وبسبِیعٚضیايدبزقسٜثٝنٛضريبثس.چطذٝدطدُوبٞفٔی٘ب٘ٛٔشطخصةٔشبوطظ525ََٚٛٔٛجَ

:]43[ظيطاؾز
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حًٛضثطضؾی وٝ زاز ٘كبٖ اِٚیٝ ثیثبٖثؾیؿشئیٗ-اَٞبی ٚاوٙف قسٖسٛلف ضً٘

ثبثزٔب٘سٖخصةثطایٔسرظٔب٘یٔكرمٔیٔشبوطظَٚ ٚ اِمبئی)دطدُ ظٔبٖ آٖ ثٝ وٝ (tipقٛز

ثطٚٔبرؾیؿشئیٗ-اَاِمبئیزضٚاوٙفثّٖٝزٚاوٙفايدبزظٔبٌٖٛيٙس.ٔی ظيطُٔبثكٚاوٙفثب
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 یجزث یفثجت ط -3-2-3

زضٔحسٚزََٜٛیسثطٔ-ثطٚٔبر-ٔشبوطظَٚدطدُیؿشٓثطؾؾیؿشئیٗ-اَاثطیثٝٔٙٓٛضثطضؾ

اظٔحَّٕٛ٘ٛ٘ٝٚقبٞسیٝ،ثب15٘یثبفٛانُظٔب٘یٔشٛاِیخصثیف12َ٘ب٘ٛٔشط،400-600یٔٛخ

ُٖٕقس:يطظیتٔحَّٕٛ٘ٛ٘ٝٚقبٞسثٝسطسیخصثیفَثجزی.ثطايسثجزٌطز

0/10ؾیؿشئیٗ-اَٞبیاظٔحَِّٛیشطیّی0/1ٔیتثٝسطسِیشطییّی10ٔیثبِٗحدٕيهثٝ

ٔیىطٌٚطْٔ ٔشبوطظَٚ،ٔٛلاض2/1یساؾ٘یشطيهیشط،ِیّیثط 0/8ٚ×10-4دطدُ یسثطٔیٓدشبؾٔٛلاض

ايبفٌٝطز2/1×2-10 ٔحَّٛحبنُسٛؾٍيسٔٛلاض حدٓآة. یكضلِیشطیّی0/8ٔسمطيجیٔمُطسب

ؾذؽ افشبزٖآذط01/0طٚٔبرثیٓاظٔحَّٛدشبؾیشطِیّی0/1ٔقس. ثب ايبفٝقسٚ لُطٜيٗٔٛلاض

اظٔحَّٛیٙیوطزٖٔحَّٛحبنُ،ٔمساضٔٗيىٙٛاذزضؾب٘سٖٚ وطٚ٘ٛٔشطضٚقٗقس.دؽاظثٝحدٓ

ق ٔٙشمُ زؾشٍبٜ ؾُ ثٝ ٌصقز اظ دؽ ٚ ٚاویٝثب15٘س قطٚٔ ََٛٙفاظ ٔحسٚزٜ یٔٛخزض

600-400 ظٔب٘یٔشٛاِیخصثیف12َ٘ب٘ٛٔشط، فٛانُ ٌطزیٝ،ثب15٘یثب ثطايسثجز ثجزی.

يسايبفٍٝ٘طزؾیؿشئیٗ-اَسفبٚروٝيٗنٛضرُٖٕقسثبایٗثٕٝٞیعٔحَّٛقبٞس٘یخصثیفَ

وٝزٞس یقبٞسٕٚ٘ٛ٘ٝ٘كبٖٔیفزَٚيؿٝ(آٔسٜاؾز.ٔمب2-3زضقىُ)ٔطثَٛٝٞبییفَىٝوٟ

ٔمساضخصة ٌصقزظٔبٖ، ثب٘سقبٞسثب ٘ب٘ٛٔشطوبٞف525ٔٛجدطدُزضََٛٔشبوطظَٚیخصثزض

.قٛز یٔیٔسرظٔب٘یٔب٘سٖخصةثطازضٕ٘ٛ٘ٝثبٖثثبثزؾیؿشئیٗ-اَوٝحًٛضیزضحبِيبثسیٔ

َٛییطارسغيٗثٙبثطا زض َخصة 525ٔٔٛج ثی٘ب٘ٛٔشط ٔٛضزیٍیطیدطایسٛا٘س قسٜ ٚاوٙفا٘دبْ

.یطزاؾشفبزٜلطاضٌ
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ٚاوٙفیؿشٓؾیخصثیفَ(:2-3قىُ)

قطايٍ 12/0یساؾ٘یشطيهٔٛلاض،2/1×10-3یسثطٔیٓدشبؾ: ٔشبوطظَٚٔٛلاض، دشبؾ0/8×10-5دطدُ ثطٚٔبریٓٔٛلاض،

ة(ؾیؿشئیٗ-اَیبة.اِف(زضغٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝزٔبیٝ،ثب15٘یفثجزٞطَٗیثیٔٛلاض،فبنّٝظٔب0010/0٘

دؽیتثٝسطسیخصثٞبییفa،b،c،d،e ،f،g،h،i،j،kٚlَ.ؾیؿشئیٗ-اَِیشطیّیثطٔیىطٌٚط0/1ْٔزضحًٛض

 .ثبقٙس یٚاوٙفٔدؽاظقطٚٔیٝثب15،30،45،60،75،90،105،120،135،150،165ٚ220٘اظ
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 یصهبًیفط -3-2-4

٘ب٘ٛٔشطٚزضفبن525ّٝزضََٛٔٛجی،ثطظٔبٖاِمبئؾیؿشئیٗ-اَاثطغّٓزیثٝٔٙٓٛضثطضؾ

ؾیؿشئیٗ-اَخصةثطحؿتظٔبٖزضحًٛضچٟبضغّٓزٔشفبٚراظٞبیزازٜیٝثب0٘-145یظٔب٘

ثجزقس:يطُٔبثكضٚـظ

،ٔشفبٚرٞبیثبغّٓزؾیؿشئیٗ-اَِیشطیّی0/1ٔیتثٝسطسِیشطییّی10ٔیحدٕثبِٗيهثٝ

ِیشط یّی0/1ٔٔٛلاض0/8ٚ×10-4دُدطٔشبوطظَِٚیشطیّی0/1ٔٔٛلاض،2/1یساؾ٘یشطيهِیشطیّی0/1ٔ

ٌطز2/1×10-2یسثطٔیٓدشبؾ ايبفٝ سمطيسٔٛلاض حدٓ سب ٔحَّٛحبنُسٛؾٍآةٔمُط 0/8يجی.

ٔٛلاضايبفٝقسٚثبافشبز010/0ٖطٚٔبرثیٓاظٔحَّٛدشبؾِیشطیّی0/1ٔذؽقس.ؾیكضلِیشطیّیٔ

ثٝحدٓلُطٜيٗآذط دؽاظ ضٚقٗقس. وطٚ٘ٛٔشط ٔمساضيىٙٛاذزضؾب٘سٖٚ وطزٖٔحَّٛحبنُ،

یٝثب0٘-145ی٘ب٘ٛٔشطزضفبنّٝظٔب525٘ٔٛجثٝؾُزؾشٍبٜٔٙشمُقسٚزضََٛاظٔحَّٛیٙیٔٗ

ىَُٛضوٝزضقضؾٓقس.ٕٞبٖؾیؿشئیٗ-أَشفبٚرٞبیصةثطحؿتظٔبٖزضغّٓزخٞبیزازٜ

.يبثسیٔيفافعاؾیؿشئیٗ-اَغّٓزيفثبافعایاِمبئظٔبٖ،(٘كبٖزازٜقسٜاؾز3-3)
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یثطظٔبٖثبظزاضؾیؿشئیٗ-اَاثطغّٓزی(:ثطضؾ3-3قىُ)

0/8×10-5ُدطدظَٚٔشبوطٔٛلاض،2/1×10-3یسثطٔ یٓدشبؾ:يٍقطا ثطٚٔبریٓدشبؾ،ٔٛلاض12/0یساؾ٘یشطيهٔٛلاض،

a.ٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝیٔٛلاض،زٔب0010/0 ،b ،c ،dٚeغّٓزؾیؿشئیٗ -أَطثٌٛثٝیتثٝسطس 0/0ٞبیثب

ثبقس.ٔیِیشطیّیثطٔیىطٌٚط5/0،0/1،5/1ٚ5/2ْٔ)ٕ٘ٛ٘ٝقبٞس(،

 

 FIA یستنس یطشاح -3-2-5

-دطدُٚاوٙفٔشبوطظَٚیثطضٚیاِمبئظٔبٖيدبزثباؾشفبزٜاظاؾیؿشئیٗ-اٌَیطیٝٔٙٓٛضا٘ساظٜث

ايسٌطزیٔٙبؾتَطاحFIAیؿشٓؾيهیسثطٔ-ثطٚٔبر زض ؾیؾٗیَطاحيٗ. حسیؿشٓقس سب

ؾیچیسٌیٕٔىٗؾبزٜٚثسٖٚد ٚاوٙكٍطٞبٚاذشلاٌیچٍٍٛ٘یٗقسٜٕٚٞچٙیَطاحیؿشٓثبقس.

قٛززضیٔكبٞسٜٔقىُايَٗٛضوٝزض(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞب4ٖ-3ُ)زضقىٕٛ٘ٝ٘يكسعض

(ٚٚاوٙكٍطٞبقبُٔ:R1)يهحبُٔاظوب٘بَقٕبضٜيبٖٔمُطثٖٝٙٛاٖخطقسٜآةیَطاحیؿشٓؾ

زٚٞبی٘بَاظوبیتثٝسطسثطٚٔبر یٓدشبؾٚدطدُٔشبوطظَٕٚٞطاٜثبیساؾ٘یشطيهٔرٌّٛیس،ثطٔ یٓدشبؾ

(R2(ٝؾ،)R3)ٚ(چٟبضR4سٛؾٍدٕخدط)زض٘مبٌٚاوٙكٍطٞباذشلاٌاظدؽ.قس٘سدٕخيؿشبِشیه

M1ٚM2ٚٔبضدیچاظٖجٛض(ٚاوٙفRCٔحَّٛثٝؾٕزآقىبضؾبظحطوزوطزٜسبخصةثبثش)زضی

زض٘مُٝيكضسعیؿشٓسٛؾٍؾؾیؿشئیٗ-اَیقٛز.ٔحَّٕٛ٘ٛ٘ٝحبٚيدبز٘ب٘ٛٔشطا525ٔٛجََٛ
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(Sثٝخط)ٖٚيبفشٝ،غّٓزثطٚٔبروبٞفثبثطٚٔبرؾیؿشئیٗ-اَزضاثطٚاوٙف.قسعضيكسیآثيب

٘ش )یزض ٚاوٙف ؾطٖز 2ٔ-3دٝ وٓ وٕشطقٛزی( ٔمساض ٔدٔشبوطظَٚیٚ ٔهطف ٚقٛزیطدُ

ثٔشبوطظَٚ حبِشیكشطیدطدُ ثٝ ی)٘ؿجز -اَوٝ ٔؾیؿشئیٗ آقىبضؾبظ ثٝ ٘ساضز( ٚضؾسیٚخٛز

افعا525ٔٛجزضََٛآٖاذشلافخصة ٔيبثسیٔيف٘ب٘ٛٔشط یٍٙبَخصةثٖٝٙٛاٖؾيفافعایعاٖ.

ٔشٙبؾتاؾز.ؾیؿشئیٗ-اَثبغّٓزٝقٛزویثجزٔایيٝسدع




 ؾیؿشئیٗ-اٌَیطیثطایا٘ساظFIAٜ (:َطحؾیؿش4ٓ-3قىُ)

R1خطيبٖحبُٔ)آة ٔمُط( : ،R2ٓدشبؾی ٔرٌّٛ٘یشطيهR3ثطٔیس، : ٔشبوطظَٚاؾیسٚ: دشبؾیR4ٓدطدُ، :  :Pثطٚٔبر،

:فبيلاةW:آقىبضؾبظ،D:ٔبضدیچٚاوٙف،RCؾیؿشئیٗ،-اَحبٚی:ٕ٘ٛ٘ٝسعضيمیSدٕخدطيؿشبِشیه،













M2 

M1 
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 ّبی هَثش ثش سیستن ٍاکٌصسبصی پبساهتشٌِثشسسی ٍ ثْی  -3-3

فطإٞٓ٘ٛزٖثٟشط ٔٙٓٛض ٘شیزحؿبؾيٗثٝ زض ثطیطٞبیٔشغیم،حسسكريٗثٟشطدٝیٚ ٔؤثط

٘ش زض ٔشبوطظَٚؾیؿشئیٗ-اَیظٔبٖثبظزاضیدٝؾطٖزٚاوٙفٚ ٚاوٙفثطٚٔبرثب ٔٛضزثط دطدُ،

ثطضؾیثطضؾ زض ٌطفشٙس. ضٚـثٟٞبیدبضأشطیلطاض اظ اثشسا یطٔشغيهؾبظییٙٝٔؤثط، ظٔبٖيهزض

یٙٝثٟيسوٝثبیٚفمٍدبضأشطقس٘سیزض٘ٓطٌطفشٝٔثبثزیطٞبٔشغۀضٚـٕٞيٗ.زضايسٌطزفبزٜاؾش

ؾبظیَطاحییٙٝاظضٚـثٟيىسيٍطثطٕٞىٙفٚاوٙكٍطٞبثبیُ.ؾذؽثٝزِقسیزازٜٔییطقٛز،سغ

ٚقس٘سزازٜییطٕٞعٔبٖثبٞٓسغیغّٓشیطٞبیضٚـٕٞٝٔشغيٗوٝزضايساؾشفبزٌٜطزفبوشٛضيُ

سٜٖجبضسٙساظ:قیثطضؾی.دبضأشطٞبثٟیٙٝقس٘س

یس٘ٛٔاؾ-1

یسغّٓزاؾ-2

ثطٚٔبریٓغّٓزدشبؾ-3

یسثطٔیٓغّٓزدشبؾ-4

دطدُغّٓزٔشبوطظَٚ-5

)آة(حبُٔيبٖؾطٖزخط-6

ٚاوٙكٍطٞبيبٖؾطٖزخط-7

ٚاوٙفیچََٛٔبضد-8

حدٓسعضيمیٕ٘ٛ٘ٝ-9

زٔب-10

يٛ٘یلسضر-11
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.لطاضٌطفشٙسیيهٔشغیطزضيهظٔبٖٔٛضزثطضؾیبظؾٝاثشساسٛؾٍضٚـثٟی9ٙاِی1ٞبیٖبُٔ

ٔكرمايٖٗٛأُ،ثٟیٙٝبزيطؾذؽثبسٛخٝثٝٔم سٛؾٍضٚـَطحفبوشٛضيُثطٕٞىٙفثیٗآٟ٘ب

ٔٛضزثطضؾیلطاضبیزٔبٚلسضريٛ٘یزضقطايٍثٟیَٙٝطحفبوشٛضيٌُطزيسٚزضا٘شٟب٘یعدبضأشطٞ

ٌطفشٙس.

 یشّبهتغ سبصییٌِثْ ٍ یسٍش کبس دس ثشسس  -3-3-1

ثٝحٕبْآةیمٝزل30ثٝٔسريفٚاوٙفلجُاظٞطآظٔبیچٔٛضزاؾشفبزٜٚٔبضدٞبیٔحَّٛیٝوّ

ُٖٕقس:يطظیتثٝسطسٞبٌیطیا٘دبْسٕبْا٘ساظٜیٚثطايسٔٙشمٌُطزٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝ

ؾثب ثٝ یَطاحیؿشٓسٛخٝ زض وٝ 4-3قىُ)قسٜ اؾز، قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٖٙٛاٖآة( ثٝ ٔمُط

ٕٞطاٜیساؾٔرٌّٛ٘یشطيهیس،ثطٔیٓ(ٚٚاوٙكٍطٞبقبُٔ:دشبؾR1)يهحبُٔاظوب٘بَقٕبضٜيبٖخط

غّٓزیٓدشبؾٚدطدُٔشبوطظَٚثب وب٘بَیتثٝسطسیٗٔٗٞبیثطٚٔبرثب ؾR2ٝ)زٚٞبیاظ ،) (R3)ٚ

ٚاوٙفٔبضدیچاظٖجٛضٚوٙكٍطٞبٚااذشلاٌاظدؽ.قس٘سدٕخيؿشبِشیهسٛؾٍدٕخدط(R4) چٟبض

(RCٔحَّٛثٝؾٕزآقىبضؾبظحطوزوطزٜسبخصةثبثش)قٛز.يدبز٘ب٘ٛٔشطا525ٔٛجزضََٛی

زضثَٝٛضٔشٛاِیؾٝثبضيكسعضیؿشٓثبغّٓزٔكرمسٛؾٍؾؾیؿشئیٗ-اَیٔحَّٕٛ٘ٛ٘ٝحبٚ

( خطS٘مُٝ ثٝ سعضيكسعضیآثيبٖ( ثبظزؾیؿشئیٗ-اَيكقس. ثبیاضؾجت ثطٚٔبر ٚاوٙف

ثبٖثافعأشبوطظَٚ ٚ ََٛيفدطدُقسٜ زض ٌطز525ٔٛجخصةٔرٌّٛٚاوٙكٍطٞب وٝيس٘ب٘ٛٔشط

خصةسٛؾٍثجبرثجزقس.يفافعایعأٖ
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 همذاس ثْیٌِ آى ٍ یذاثش ًَع اس یثشسس  -3-3-2

زٔب سعضحدٓٔشط،یؾب٘ش95ٚاوٙفیچََٛٔبضد،ٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝثبثزیزض يمیٕ٘ٛ٘ٝ

یسضٚوّطيهٚٞیشطيه٘يه،ٔشفبٚرؾِٛفٛضیس٘ب٘ٛٔشطاثطؾٝاؾ525ٔٛجٚزضََٛیىطِٚیشط220ٔ

ثطضؾیساؾ ثطضؾیٔٛضز ثٝٔٙٓٛض ٌطفز. ٘ٛٔاؾیلطاض يطظیتثٝسطسیخصثیٍٙبَؾیثطضٚیساثط

ُٖٕقس:

ا خطآةیثطضؾيٗزض ٖٙٛاٖ ثٝ يبٖٔمُط قٕبضٜ وب٘بَ اظ R1)يهحبُٔ ؾطٖز ثب )0/30

دشبؾِیشط یّیٔ قبُٔ: ٚاوٙكٍطٞب ٚ ؾبٖز ٔشبوطظ0/5َٚ×10-3یسثطٔیٓثط ٔرٌّٛ ٚ دطدُٔٛلاض

اؾ85/1×4-10 ثب آظٔبیثطضؾٔٛضزیسٞبیٔٛلاض ٞط زض نٛضرٔدعا سطسيفثٝ يه،ؾِٛفٛضیتثٝ

ٞیشطيه٘ غّٓزیساؾیسضٚوّطيهٚ دشبؾٔرشّفٞبیثب ثطٚٔیٓٚ سطس025/0بر ثٝ اظیتٔٛلاض

ثطؾبٖزِیشطیّی0/10ٔثبؾطٖزيؿشبِشیه(سٛؾٍدٕخدطR4(ٚچٟبض)R3(،ؾٝ)R2زٚ)ٞبی وب٘بَ

ثبؾیؿشئیٗ-َاحبٚیٕ٘ٛ٘ٝٔحَّٛ٘ب٘ٛٔشط525ٔٛجََٛزضخصةقسٖثبثزاظدؽ.قس٘سدٕخ

ٚٞطٕ٘ٛ٘ٝيكسعضیآثيبٖ(ثٝخطSمُٝ)زض٘يكسعضیؿشٓسٛؾٍؾِیشطیّیثطٔیىطٌٚط0/1ْٔغّٓز

دطدُقسٜٚٚاوٙفثطٚٔبرثبٔشبوطظَٚیؾجتثبظزاضؾیؿشئیٗ -اَيكقس.سعضيكسعضیثبضٔشٛاِؾٝ

یعخصة٘يفافعایعأٖوٝيس٘ب٘ٛٔشطٌطز525ٔٛجخصةٔرٌّٛٚاوٙكٍطٞبزضََٛيفثبٖثافعا

 ايح٘شبٔیبٍ٘یٗسٛؾٍثجبرثجزقس. ٚ(4-3)ٚ (3-3)،(2-3)ٞبیزضخسَٚیثطضؾٗيحبنُاظ

.آٔسٜاؾز(7-3)ٚ (6-3)،(5-3)ٞبیقىُ
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ثطضٚیاذشلافخصةاؾیسؾِٛفٛضيه٘شبيححبنُاظثطضؾیاثطغّٓز(:2-3خسَٚ)
















اذشلافخصةیثطضٚیساؾؾِٛفٛضيهاثطغّٓزی(:ثطضؾ5-3قىُ)

قطايٍ ٔیىطٌٚط0/1ْٔؾیؿشئیٗ-اَ: یٓدشبؾِیشط،یّیثط دشبؾ025/0ثطٚٔبر ٔٛلاض، ٔٛلاض،0/5×10-3یسثطٔیٓ

زٔب85/1×10-4دطدُٔشبوطظَٚ ََٛٔبضد525ٔٛجََٛ،ٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝیٔٛلاض، ٔشط،یؾب٘ش95یچ٘ب٘ٛٔشط،

سعض ٕٝ٘ٛ٘ 220ٔيمیحدٓ ؾطٖزخطِیشطیّی0/30ٔآةيبٖؾطٖزخطیىطِٚیشط، ؾبٖز، يبٖثط 0/10ٚاوٙكٍطٞب

ثطؾبٖز.ِیشطیّیٔ
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0/004

0/006
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∆
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(ٔٛلاض)غّٓزؾِٛفٛضيهاؾیس  

اؾیس)ٔٛلاض(هؾِٛفٛضيغّٓز اذشلافخصة

003/010/0

006/020/0

012/040/0

014/050/0

016/060/0

018/070/0

019/080/0

019/090/0

018/00/1

014/02/1

004/04/1
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اؾیسثطضٚیاذشلافخصة(:٘شبيححبنُاظثطضؾیاثطغّٓز٘یشطيه3-3خسَٚ)



















اذشلافخصةیثطضٚیساؾ٘یشطيهاثطغّٓزی(:ثطضؾ6-3قىُ)

قطايٍ ٔیىطٌٚط0/1ْٔٗؾیؿشئی-اَ: یٓدشبؾِیشط،یّیثط دشبؾ025/0ثطٚٔبر ٔٛلاض، ٔٛلاض،0/5×10-3یسثطٔیٓ

ٔشط،یؾب٘ش95یچ٘ب٘ٛٔشط،ََٛٔبضد525ٔٛجََٛ،ٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝیٔٛلاض،زٔب85/1×10-4دطدُٔشبوطظَٚ

سعض ٕٝ٘ٛ٘ 220ٔيمیحدٓ خطیىطِٚیشط، يبٖؾطٖز خطثطؾِیشطیّی0/30ٔآة ؾطٖز يبٖبٖز، 0/10ٚاوٙكٍطٞب

ثطؾبٖز.ِیشطیّیٔ
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(ٔٛلاض)٘یشطيهاؾیسغّٓز  

 اسیذ )هَلاس(غلظت ًیتشیک اختلاف جزة

013/040/0

020/080/0

023/090/0

025/00/1

024/01/1

024/02/1

023/03/1

021/04/1

018/06/1

011/08/1
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ثطضٚیاذشلافخصةٞیسضٚوّطيهاؾیس(:٘شبيححبنُاظثطضؾیاثطغّٓز4-3خسَٚ)









 












اذشلافخصةیثطضٚاؾیسٞیسضٚوّطيهاثطغّٓزی(:ثطضؾ7-3قىُ)

قطايٍ ٔیىطٌٚط0/1ْٔؾیؿشئیٗ-اَ: یٓدشبؾِیشط،یّیثط دشبؾ025/0ثطٚٔبر ٔٛلاض، ٔٛلاض،0/5×10-3یسثطٔیٓ

ٔشط،یؾب٘ش95یچ٘ب٘ٛٔشط،ََٛٔبضد525ٔٛجََٛ،ٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝیٔٛلاض،زٔب85/1×10-4دطدُٔشبوطظَٚ

سعض ٕٝ٘ٛ٘ 220ٔيمیحدٓ خطیىطِٚیشط، يبٖؾطٖز خطِیشطیّی0/30ٔآة ؾطٖز يبٖثطؾبٖز، 0/10ٚاوٙكٍطٞب

ثطؾبٖز.ِیشطیّیٔ
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0/015
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مولار)غلظت هیدروکلریک اسید  (  

∆
A

 

 )هَلاس( اسیذ ّیذسٍکلشیکغلظت  اختلاف جزة

002/010/0

009/020/0

014/025/0

019/030/0

020/035/0

019/040/0

010/045/0

004/050/0

002/060/0
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٘شب ثٝ سٛخٝ ثيحثب زؾزآٔسٜ، ٘شییطارسغیكشطيٗثٝ زض ٚ زضیزحؿبؾیكشطيٗثیدٝخصة

ؾِٛفٛضيهٔٛلا 9/0ٞبیغّٓز اؾیسض ٘یشطيه0/1، ٔٛلاض اؾیس اؾیسٞیسضٚوّطيهٔٛلاض35/0ٚ

دصيطیوٕشطیايٙىٝيٖٛ٘یشطار٘ؿجزثٝيٖٛوّطارٚؾِٛفبرٚاوٙفیُ.ِصاثٝزِقٛزیٔٔكبٞسٜ

وبسیٖٛزا ثب ٚاوٙفآٖ احشٕبَ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝقشٝ زض ٔعاحٕز(ٞبیٔٛخٛز ايدبز ٞبیحمیمی)زض٘شیدٝ

ٖٙٛاٖاؾیسثٟیٙٝا٘شربةٌطزيس.ثٝ،وٕشطاؾز

يفوٝثبافعاٌفزسٛاٖیٔ(6-3)ٚقىُ(3-3)اظخسَٚثسؾزآٔسٜيحسٛخٝثٝ٘شبثبٕٞچٙیٗ

افعايفذبنیزاوؿیسیس،غّٓزاؾ زِیُ ثٝ ٚيبثس یٔيفافعاثطْیسؾطٖزٚاوٙفسِٛوٙٙسٌی،

وبٞفٔی قبٞس ٕٝ٘ٛ٘ خصة آٖ ثب ؾ.يبثسٔشٙبؾت ثيبفشٝيفافعاایيٝسدعیٍٙبَِصا یكشطيٗٚ

اظ0/1زضغّٓز٘یعایيٝسدعیٍٙبَؾ افعاقٛزیٔكبٞسٜٔیساؾيهط٘یشٔٛلاض ثب غّٓزیكشطثيف.

0/1غّٓزيٗثٙبثطا.يبثسیوبٞفٔایيٝسدعیٍٙبَؾؾیؿشئیٗ،-وبٞفاثطثبظزاضیاَیُثٝزِیساؾ

.ا٘شربةقسیُٔبِٗبرثٗسیثطایٙٝثٖٝٙٛاٖغّٓزثٟیساؾيهط٘یشٔٛلاض

 

 

 

 

 

 









 

56 

 

 ثشٍهبت یناثش غلظت پتبس یثشسس  -3-3-3

ا سب0050/0یغّٓشیٝزض٘بحایيٝسدعیٍٙبَؾیثطٚٔبرثطضٚیٓاثطغّٓزدشبؾیثطضؾيٗزض

حدٓٔشط،یؾب٘ش95ٚاوٙفیچََٛٔبضد،ٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝیثبثززٔبئٍٛلاضزضقطا065/0

رنٛضيٗلطاضٌطفز.ضٚـوبضثٝای٘ب٘ٛٔشطٔٛضزثطضؾ525ٚزضََٛٔٛجطِٚیشطیى220ٔيمیسعض

دشبؾ4-3ثٛزوُٝٔبثكقىُ) قبُٔ: ٚاوٙكٍطٞب اثشسا ٘یشطيهٔرٌّٛٔٛلاض،0/5×10-3یسثطٔیٓ(

ثٝٔشفبٚرٞبیثطٚٔبرثبغّٓزیٓدشبؾٚٔٛلاض85/1×10-4دطدُٔشبوطظَٕٚٞطاٜثبٔٛلاض0/1یساؾ

ٚآةثٖٝٙٛاٖزثطؾبِٖیشطیّی0/10ٔ(ثبؾطٖزR4چٟبض)ٚ(R3(،ؾٝ)R2زٚ)ٞبیاظوب٘بَیتسطس

ثطؾبٖزدٕخقس٘س.دؽاظثبثزِیشطیّی0/30ٔثبؾطٖز(R1)يهحبُٔاظوب٘بَقٕبضٜيبٖخط

اظِیشطیّیثطٔیىطٌٚط0/1ْٔثبغّٓزؾیؿشئیٗ-اَی٘ب٘ٛٔشطٔحَّٕٛ٘ٛ٘ٝحب525ٚقسٖخصةزض

خصةسٛؾٍثجبريفافعایعاٖقسٚٔيكسعضیقس.ٞطٕ٘ٛ٘ٝؾٝثبضٔشٛاِيكسعضیؿشٓ(ثٝؾSٔحُ)

٘شب ايحثجزقس. ٚقىُ)5-3زضخسَٚ)یثطضؾيٗحبنُاظ سٛخٝثٝ٘شب3-8( ثب اؾز. آٔسٜ يح(

ٔ آٔسٜ افعاٌفزسٛاٖیثسؾز ثب دشبؾيفوٝ ٚاوٙفسِٛیٓغّٓز ؾطٖز يفافعاثطْیسثطٚٔبر

خصةيبثسیٔ آٖ ثب ٔشٙبؾت ؾيبثسوبٞفٔیقبٞسٚ ٘شایيٝسدعیٍٙبَِصا زض یزحؿبؾیدٝٚ

يبثسیٔيفافعا افعا. زض-اثطثبظزاضیاَثطٚٔبریٓغّٓزدشبؾیكشطثيفثب ؾیؿشئیٗوبٞفيبفشٝ،

یٙٝٙٛاٖغّٓزثٟثطٚٔبرثٖٝیٓٔٛلاضدشبؾ020/0.ِصاغّٓزيبثسیوبٞفٔایيٝسدعیٍٙبَؾ٘شیدٝ

ا٘شربةقس.یُٔبِٗبرثٗسیثطا
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اذشلافخصةیثطٚٔبرثطضٚیٓغّٓزدشبؾیحبنُاظثطضؾيح(:٘شب5-3خسَٚ)













 




اذشلافخصةیثطٚٔبرثطضٚیٓاثطغّٓزدشبؾی(:ثطضؾ8-3قىُ)

قطايٍ ٔیىطٌٚط0/1ْٔؾیؿشئیٗ-اَ: دشبؾ0/1یساؾ٘یشطيهِیشط،یّیثط ٔٛلاض،0/5×10-3یسثطٔیٓٔٛلاض،

دطدُ زٔبٔٛلا85/1×10-4ٔشبوطظَٚ 0/25یض، ،ٌطازؾب٘شیزضخٝ ٔٛج ٔبضد525ََٛ ََٛ 95یچ٘ب٘ٛٔشط،

سعضٔشط،یؾب٘ش ٕٝ٘ٛ٘ خطیىطِٚیشط،220ٔيمیحدٓ يبٖؾطٖز خطِیشطیّی0/30ٔآة ؾطٖز ؾبٖز، يبٖثط

ثطؾبٖز.ِیشطیّی0/10ٔٚاوٙكٍطٞب
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ٔٛلاض)غّٓزدشبؾیٓثطٚٔبر ( 

∆
A

 
 )هَلاس ( پتبسین ثشٍهبتغلظت  اختلاف جزة

013/00050/0

017/00080/0

019/00090/0

021/0010/0

024/0013/0

027/0015/0

027/0020/0

025/0025/0

021/0035/0

016/0045/0

010/0055/0

006/0065/0
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 یذثشه یناثش غلظت پتبس یثشسس  -3-3-4

يمیحدٓسعضٔشط،یؾب٘ش95ٚاوٙفیچََٛٔبضد،ٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝیثبثززٔبيٍزضقطا

غّٓزدشبؾ،یىطِٚیشط220ٔ ضٚیسثطٔیٓاثط ٘بحایيٝسدعیٍٙبَؾیثط سب0/1×10-3یغّٓشیٝزض

ثطضؾ0/3×2-10 ٔٛضز ثٝایٔٛلاض ضٚـوبض ٌطفز. اثشسا4-3ُٔبثكقىُ)ٝنٛضرثٛزويٗلطاض )

دشبؾ قبُٔ: ٘بحیسطٔثیٓٚاوٙكٍطٞب 0/1×10-3یغّٓشیٝزض 0/3×10-2سب يهط٘یشٔرٌّٛٔٛلاض،

اظیتثٝسطسٔٛلاض020/0ثطٚٔبریٓدشبؾٚٔٛلاض85/1×10-4دطدُٔشبوطظَٕٚٞطاٜثبٔٛلاض0/1یساؾ

يبٖثطؾبٖزٚآةثٖٝٙٛاٖخطیشطِیّی0/10ٔ(ثبؾطٖزR4چٟبض)ٚ(R3(،ؾٝ)R2زٚ)ٞبی وب٘بَ

وب٘ب حبُٔاظ ؾطٖز(R1)يهَقٕبضٜ قس٘سثطؾبٖزدٕخیشطِیّی0/30ٔثب قسٖثبثزاظدؽ.

غّٓزؾیؿشئیٗ-اَحبٚیٕ٘ٛ٘ٝٔحَّٛ٘ب٘ٛٔشط525زضخصة ثِٝیشطیّیٔثطیىطٌٚط0/1ْٔثب

خصةسٛؾٍثجبرثجزقس.يفعاٖافعایقسٚٔيكسعضیقس.ٞطٕ٘ٛ٘ٝؾٝثبضٔشٛاِيكسعضیؿشٓؾ

٘شب9-3(ٚقىُ)6-3زضخسَٚ)یثطضؾيٗاحبنُاظيح٘شب يٗایبٍ٘طثسؾزآٔسٜثيح(آٔسٜاؾز.

يبثسافعايفٔیثطْیسٔٛلاضؾطٖزٚاوٙفس0/2ِٛ×10-2سبیسثطٔیٓغّٓزدشبؾيفٞؿشٙسوٝثبافعا

خصة آٖ ثب ٔشٙبؾت وبٞفٔیٚ ؾ،يبثسقبٞس خصة(ایيٝسدعیٍٙبَِصا ٘ش)اذشلاف زض یدٝٚ

اثطوبسبِیعٚضیثطٔیسٔیعاٖیُثٝزِیسثطٔیٓغّٓزدشبؾیكشطثيفثبافعا.يبثسیٔيفعاافیزحؿبؾ

اَ ٔی-ثبظزاضی وبٞف ایيٝسدعیٍٙبَؾِصا،يبثسؾیؿشئیٗ ٔ٘یع ثٙبثطايبثسیوبٞف غّٓزيٗ.

فزضوٕشطيٗؾطٖزٚاوٙوٝزضآٖثیكشطيٗؾطٖزٚاوٙفقبٞسٚیسثطٔیٓٔٛلاضدشبؾ0/2×2-10

ا٘شربةقس.یُٔبِٗبرثٗسیثطایٙٝثٖٝٙٛاٖغّٓزثٟؾیؿشئیٗٚخٛززاضز،-حًٛضاَ
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اذشلافخصةیثطضٚیسثطٔیٓغّٓزدشبؾیحبنُاظثطضؾيح(:٘شب6-3خسَٚ)













 


اذشلافخصةیثطضٚیسثطٔیٓاثطغّٓزدشبؾی(:ثطضؾ9-3قىُ)

ٔیىطٌٚط0/1ْٔؾیؿشئیٗ-اَ:قطايٍ دطد0/1ُیساؾ٘یشطيهِیشط،یّیثط ٔشبوطظَٚ ٔٛلاض،85/1×10-4ٔٛلاض،

یٕشط،ؾب٘ش95یچ٘ب٘ٛٔشط،ََٛٔبضد525ََٛٔٛج،ٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝیزٔبٔٛلاض،020/0ثطٚٔبریٓدشبؾ

0/10ٚاوٙكٍطٞبيبٖثطؾبٖز،ؾطٖزخطِیشطیّی0/30ٔآةيبٖؾطٖزخطیىطِٚیشط،220ٔيمیحدٕٓ٘ٛ٘ٝسعض

ثطؾبٖز.ِیشطیّیٔ
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 غلظت پتبسین ثشهیذ )هَلاس ( اختلاف جزة
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 پشپلاثش غلظت هتبکشصٍل یثشسس  -3-3-5

زٔب 0/25ثبثزیزض ٔبضد،ازٌطؾب٘شیزضخٝ سعضٔشط،یؾب٘ش95ٚاوٙفیچََٛ 220يمیحدٓ

یٝزض٘بحایيٝسدعیٍٙبَؾی٘ب٘ٛٔشطاثطغّٓزٔشبوطظَٚدطدُثطض525ٚٚزضََٛٔٛجیىطِٚیشطٔ

             ُٖٕقس:يطلطاضٌطفزُٚٔبثكضٚـظیٔٛلاضٔٛضزثطضؾ0/4×10-4سب0/5×10-5یغّٓش

ثطؾبٖزٚاظِیشطیّی0/30ٔحبُٔثبؾطٖزيبٖ(آةٔمُطثٖٝٙٛاٖخطR1)يهوب٘بَقٕبضٜاظ      

يهط٘یشٔرٌّٛٔٛلاض،0/2×10-2یسثطٔیٓدشبؾیتثٝسطس(R4چٟبض)ٚ(R3(،ؾٝ)R2زٚ)ٞبیوب٘بَ

0/1یساؾ ثبٔٛلاض ٔشبوطظٞبیغّٓزٕٞطاٜ اظ 020/0ثطٚٔبریٓدشبؾٚدطدَُٚٔشفبٚر ثبٔٛلاض

 ِیشطیّی0/10ٔؾطٖز دٕخ ؾبٖز قس٘سثط حبٚیٕ٘ٛ٘ٝٔحَّٛخصةقسٖثبثزاظدؽ.

قس.ٞطٕ٘ٛ٘ٝؾٝثبضيكسعضيهثٝوب٘بَقٕبضِٜیشط یّیثطٔیىطٌٚط0/1ْٔثبغّٓزؾیؿشئیٗ-اَ

َزضخسٚیثطضؾيٗحبنُاظايحخصةسٛؾٍثجبرثجزقس.٘شبيفافعایعاٖقسٚٔيكسعضیٔشٛاِ

قى3-7) ٚ اؾز.3-10) ُ( آٔسٜ ) وٝ ٞؿشٙس ايٗ ثیبٍ٘ط آٔسٜ ثسؾز غّٓز٘شبيح افعايف ثب

يبثسٚٔشٙبؾتثبآٖخصةقبٞس(افعايفٔی2-3ؾطٖزٚاوٙف)ٔٛلاض0/2×10-4دطدُسبٔشبوطظَٚ

ؾیٍٙبَسدعيٝوبٞفٔی ٘شیدٝٚایيبثسِصا افعايفثیكشطغّٓزحؿبؾیزافعايفٔیزض ثب يبثس.

ثبظزاضیاَشبوطظَٚٔ زِیُوبٞفٔیعاٖاثط ؾیٍٙبَسدعيٝ-دطدُثٝ يبثس.ایوبٞفٔیؾیؿشئیٗ،

ٔشبوطظ0/2َٚ×10-4غّٓزيٗثٙبثطا ٖٙٛاٖغّٓزثٟٔٛلاض ا٘شربةیُٔبِٗبرثٗسیثطایٙٝدطدُثٝ

قس.
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اذشلافخصةیغّٓزٔشبوطظَٚدطدُثطضٚیحبنُاظثطضؾيح(:٘شب7-3خسَٚ)



 

 

 

 



 
اذشلافخصةیدطدُثطضٚاثطغّٓزٔشبوطظَٚی(:ثطضؾ10-3قىُ)

 یٓٔٛلاض،دشبؾ0/1یساؾ٘یشطيهٔٛلاض،020/0یسثطٔیٓدشبؾِیشط،یّیثطٔطٌٚطْیى0/1ٔؾیؿشئیٗ-اَ:قطايٍ

ٔبضد525ََٛٔٛج،ٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝیزٔبٔٛلاض،020/0ثطٚٔبر ا٘ساظٜ حدٓٔشط،یؾب٘ش95یچ٘ب٘ٛٔشط،

سعض خطیىطِٚیشط،220ٔيمیٕ٘ٛ٘ٝ يبٖؾطٖز خطِیشطیّی0/30ٔآة ؾطٖز ؾبٖز، ٚاوٙيبٖثط 0/10كٍطٞب
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 حبهل یبىاثش سشػت جش یثشسس  -3-3-6

ایيٝسدعیٍٙبَؾیحبُٔثطضٚيبٖاثطؾطٖزخطیثطضؾيٗازض یّی0/25ٔ-0/75زضٔحسٚزٜ

ٔشط،حدٓیؾب٘ش95ٚاوٙفیچََٛٔبضد،ٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝیثبثززٔبيٍثطؾبٖززضقطایشطِ

ضرنٛيٗلطاضٌطفز.ضٚـوبضثٝای٘ب٘ٛٔشطٔٛضزثطضؾ525ََٛٔٛجزضٚیىطِٚیشط220ٔيمیسعض

یساؾيهطٔرٌّٛ٘یش،ٛلاض020/0ٔیسثطٔیٓ(اثشساٚاوٙكٍطٞبقبُٔ:دشبؾ3-3ثٛزوُٝٔبثكقىُ)

زٚٞبیاظوب٘بَیتثٝسطسٔٛلاض020/0ثطٚٔبریٓدشبؾٚٔٛلاض0/2×10-4دطدُٔٛلاضٚٔشبوطظ0/1َٚ

(R2ٝؾ،)(R3)ٚ(چٟبضR4ثبؾطٖز)حبُٔاظوب٘بَيبٖثٖٝٙٛاٖخطآةٚثطؾبٖزِیشطیّی0/10ٔ

-اَحبٚیٕ٘ٛ٘ٝٔحَّٛخصةقسٖثبثزاظدؽ.قس٘سٔشفبٚردٕخٞبیثبؾطٖز(R1)يهقٕبضٜ

یاِقس.ٞطٕ٘ٛ٘ٝؾٝثبضٔشٛيكسعضيهثٝوب٘بَقٕبضِٜیشطیّیثطٔیىطٌٚط0/1ْٔثبغّٓزؾیؿشئیٗ

(8ٚ-3زضخسَٚ)یثطضؾيٗححبنُاظايخصةسٛؾٍثجبرثجزقس.٘شبيفافعایعاٖقسٚٔيكسعض

٘شب11-3قىُ) اؾز. آٔسٜ افعازٞٙسیحبنُ٘كبٖٔيح( ثب يبٖؾطٖزخطيفوٝ 0/35حبُٔسب

یزؾحؿبایٚزض٘شیدٝيبثس،ؾیٍٙبَسدعيٝثٝزِیُايٙىٝخصةقبٞسوبٞفٔیثطؾبٖزِیشطیّیٔ

ثٝزِیُايٙىٝخصةقبٞسسمطيجبثبثزثطؾبٖزِیشطیّی0/75ٔسب0/35یٝ.زض٘بحيبثسیٔيفضٚـافعا

ضٚ٘سافعايكایيٝسدعیٍٙبَؾاؾز، اؾز. ؾطٖزیوٕشطیزاقشٝ ثٝثطؾبٖزِیشطیّی0/35ِٔصا

یُٔبِٗبرثٗسیثطایٙٝثٖٝٙٛاٖؾطٖزثٟزِیُ٘ٛيعوٕشطزضذٍدبيٝٚسٙٓیٓثٟشطؾطٖزخطيبٖ

ا٘شربةقس.
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اذشلافخصةیحبُٔثطضٚيبٖؾطٖزخطیحبنُاظثطضؾيح(:٘شب8-3خسَٚ)















 
 اذشلافخصةیحبُٔثطضٚيبٖطاثطؾطٖزخی(:ثطضؾ11-3قىُ)

ثطٚٔبریٓ،دشبؾ0/2×10-4دطدُٔٛلاض،ٔشبوطظ0/1َٚیساؾيهط٘یشِیشط،یّیثطٔیىطٌٚط0/1ْٔؾیؿشئیٗ-اَ:قطايٍ

دشبؾ020/0 زٔب020/0یسثطٔیٓٔٛلاض، ََٛٔبضد525ََٛٔٛج،ٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝیٔٛلاض، 95یچ٘ب٘ٛٔشط،

.ثطؾبٖزِیشطیّی0/10ٔٚاوٙكٍطٞبيبٖخطٖزؾطیىطِٚیشط،220ٔيمیسعضحدٕٓ٘ٛ٘ٝٔشط،یؾب٘ش
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 ثشسسی اثش سشػت جشیبى ٍاکٌطگشّب  -3-3-7

ٔشط،حدٓسعضيمیؾب٘شی95،ََٛٔبضدیچٚاوٙفٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝزٔبیزضقطايٍثبثز

ایزضٚیؾیٍٙبَسدعيٝ٘ب٘ٛٔشطاثطؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍطٞبثطض525ٔیىطِٚیشطٚزضََٛٔٛج220

ٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفز.ضٚـوبضثٝايٗنٛضرثٛزوُٝٔبثكِیشطثطؾبٖزٔیّی0/8-5/15ٔحسٚزٜ

3-3قىُ) اثشسا ٚٔٛلاض0/1اؾیسطيه٘یشٔرٌّٛٚٔٛلاض020/0دشبؾیٓثطٔیسقبُٔ:ٚاوٙكٍطٞب(

(،ؾR2ٝٞبیزٚ)ٝسطسیتاظوب٘بَثٔٛلاض020/0ثطٚٔبریٓدشبؾٚٔٛلاض0/2×10-4دطدُٔشبوطظَٚ

(R3)ٚ( R4چٟبض ؾطٖز( آةثٖٝٙٛاٖثب يه)خطيبٖحبُٔٞبیٔشفبٚرٚ وب٘بَقٕبضٜ ثب(R1اظ

ثبغّٓزؾیؿشئیٗ-اَدؽاظثبثزقسٖخصة،ٔحَّٛ.قس٘سدٕخِیشطثطؾبٖزٔیّی0/35ؾطٖز

ٔیعاٖافعايف٘ٝؾٝثبضٔشٛاِیسعضيكقسٚثٝؾیؿشٓسعضيكقس.ٞطِٕ٘ٛیشطٔیىطٌٚطْثطٔیّی0/1

(آٔسٜاؾز.10-3(ٚقىُ)9-3)خصةسٛؾٍثجبرثجزقس.٘شبيححبنُاظايٗثطضؾیزضخسَٚ

سٛخٝثٝ٘شبيحثسؾزآٔسٜٔی افعايفؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍطثب ٞبخصةقبٞسوبٞفسٛاٌٖفزثب

شیدٝحؿبؾیزضٚـافعايفٔیای)اذشلافخصة(ٚزض٘يبثسِصاؾیٍٙبَسدعيٝٔی افعايفيبثس. ثب

ایؾیٍٙبَسدعيٝؾیؿشئیٗوبٞفيبفشٝٚزض٘شیدٝ-ٞباثطثبظزاضیاَثیكشطؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍط

ؾطٖزيبثس.وبٞفٔی ؾبٖز0/10ِصا ثط ثطایُٔبِٗبرثٗسیٔیّیِیشط ٖٙٛاٖؾطٖزثٟیٙٝ ثٝ

.ا٘شربةقس
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ُاظثطضؾیؾطٖزٚاوٙكٍطٞبثطضٚیاذشلافخصة(:٘شبيححبن9-3خسَٚ)











 

 (:ثطضؾیاثطؾطٖزٚاوٙكٍطٞبثطضٚیاذشلافخصة12-3قىُ)

 ٔیّی0/1ؾیؿشئیٗ-اَقطايٍ: ثط ٘یشٔیىطٌٚطْ طيهِیشط، دطد0/1ُاؾیس ٔشبوطظَٚ دشبؾی0/2ٓ×10-4ٔٛلاض، ،

ثطٔیس020/0ثطٚٔبر دشبؾیٓ زٔبی020/0ٔٛلاض، 0/25ٔٛلاض، ََٛٔٛجٌطازؾب٘شیزضخٝ ،525ََٛ ٘ب٘ٛٔشط،

ِیشطثطؾبٖز.ٔیّی0/35ٔیىطِٚیشط،ؾطٖزخطيبٖآة220ٔشط،حدٕٓ٘ٛ٘ٝسعضيمیؾب٘شی95ٔبضدیچ
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 کٌصثشسسی اثش طَل هبسپیچ ٍا -3-3-8

ثٝ ٔٙدط وٝ ٚاوٙكٍط ٚ ٕٝ٘ٛ٘ قٗبٖی ٔرٌّٛقسٖ ٚ دبقیسٌیٔحٛضی ايدبز ٔٙٓٛض ثٝ

ٔشمبضٖدیه ٔیٞبی سطی زٔبی ثبثز قطايٍ زض قس. ٚاوٙفاؾشفبزٜ ٔبضدیچ اظ زضخ0/25ٝقٛ٘س

ف٘ب٘ٛٔشطاثطََٛٔبضدیچٚاو525ٙٔیىطِٚیشطٚزضََٛٔٛج220،حدٕٓ٘ٛ٘ٝسعضيمیٌطازؾب٘شی

نٛضريٗضٚـوبضثٝأٛضزثطضؾیلطاضٌطفز.Cm125-35 ایزضٌؿشطٜثطضٚیؾیٍٙبَسدعيٝ

یساؾیشطيهٔرٌّٛ٘ٔٛلاض020/0ٚیسثطٔیٓ(اثشساٚاوٙكٍطٞبقبُٔ:دشبؾ4-3ثٛزوُٝٔبثكقىُ)

-اظوب٘بَیتسطسٔٛلاضث020/0ٝثطٚٔبریٓٔٛلاضٚدشبؾ0/2×10-4دطدُٔشبوطظَٕٚٞطاٜثبٔٛلاض0/1

ثبؾطٖز(R1)يهحبُٔاظوب٘بَقٕبضٜيبٖخطٛاٖٚآةثٖٝٙ(R4ٚچٟبض)(R3(،ؾٝ)R2زٚ)ٞبی

زضٞطآظٔبيفََٛٔبضدیچٚاوٙفسغییطزازٜسقس٘ثطؾبٖزدٕخِیشطیّی0/35ٔ قسٚدؽاظ.

غّٓزؾیؿشئیٗ-َٔحَّٛا،ثبثزقسٖخصة ٔیّی0/1ثب ثط يهِیشطٔیىطٌٚطْ ثٝوب٘بَقٕبضٜ

(R1سعضيكقس.ٞطٕ٘ٛ٘ٝؾٝثبض)ثجزقس.٘شبيحٔشٛاِیسعضيكقسٚٔیعاٖافعايفخصةسٛؾٍثجبر

ضٚزوٝثبافعايفََٛ(آٔسٜاؾز.ا٘شٓبضٔی12-3(ٚقىُ)10-3حبنُاظايٗثطضؾیزضخسَٚ)

حؿبؾیزافعايفيبثسزضثٝزِیُافعايفظٔبٖا٘دبْٚاوٙفٚوبٞفخصةقبٞس،ٔبضدیچٚاوٙف

ٔبضدیچ ثبظزاضیاَقسٌیدیهثبٖثدٟٗٞبیثّٙسسطحبِیوٝ ٕٚٞچٙیٗوبٞفاثط ؾیؿشئیٗ-ٞب

٘شیدٝحؿبؾیزوبٞفٔیقسٜ افعايفََٛٚزض اؾزوٝثب اثطٔٗىٛؼثبٖثقسٜ ايٗزٚ يبثس.

 سب ٚاوٙف ؾب٘شی45ٔبضدیچ قىُ افع12-3)ٔشط ا٘سوی ٔیعاٖ ثٝ حؿبؾیز زض( ٚ يبفشٝ ايف

ِصاََٛٔبضدیچٚاوٙفوبٞفيبثسٞبیٚاوٙفثّٙسسطٔبضدیچ ٔشطثٖٝٙٛاََٖٛٔبضدیچؾب٘شی45.

.ثٟیٙٝثطایُٔبِٗبرثٗسیا٘شربةقسسبٖلاٜٚثطحؿبؾیزثبلا،ؾطٖزآ٘بِیع٘یعافعايفيبثس
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شلافخصة(:٘شبيححبنُاظثطضؾیا٘ساظٜٔبضدیچٚاوٙفثطضٚیاذ10-3خسَٚ)

 

 










 (:ثطضؾیاثطََٛٔبضدیچٚاوٙفثطضٚیاذشلافخصة13-3قىُ)

 ٔیّی0/1یؿشئیٗؾ-اَقطايٍ: ثط ٔیىطٌٚطْ ٘یشِیشط، 0/1طيهاؾیس دشبؾی0/2ٓ×10-4ٔشبوطظَٚدطدُٔٛلاض، ،

دشبؾیٓثطٔیس020/0ثطٚٔبر زٔبی020/0ٔٛلاض، ََٛٔٛجٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝٔٛلاض، حد525ٓ، ٘ب٘ٛٔشط،

سعضيمی ٕٝ٘ٛ٘220 آة خطيبٖ ؾطٖز ٔیّی0/35ٔیىطِٚیشط، ٚاوٙكٍطٞب خطيبٖ ؾطٖز ؾبٖز، ثط 0/10ِیشط

ِیشطثطؾبٖز.ٔیّی
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073/035

083/0 45

080/0 55

077/0 65

070/0 75

059/0 95

017/0 125
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 حجن ًوًَِ تضسیمیثشسسی اثش   -3-3-9

ٌیطز.ثٝٔٙٓٛضثطضؾیاثطٞبیثبحدٓوٓٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیٌیطیٕ٘ٛ٘ٝسعضيكثطایا٘ساظِٜٛح

ضٚیؾیٍٙبَسدعيٝ سعضيمیثط قطايٍثبثزحدٕٓ٘ٛ٘ٝ ٌََٛطازؾب٘شیزضخ0/25ٝزٔبیایزض ،

ٞبیٔشفبٚرزضٌؿشطٜیثبحدٓٞبي٘ب٘ٛٔشطاظِٛح525ٔشطٚزضََٛٔٛجؾب٘شی45ٔبضدیچٚاوٙف

ٔیىطِٚیشطاؾشفبزٜقسُٚٔبثكضٚـظيطُٖٕقس:370سب100

دشبؾ قبُٔ: ٚاوٙكٍطٞب 020/0ٚیسثطٔیٓاثشسا 0/1یساؾیشطيهٔرٌّٛ٘ٔٛلاض ثبٔٛلاض ٕٞطاٜ

(،ؾR2ٝزٚ)ٞبیاظوب٘بَیتٔٛلاضثٝسطس020/0ثطٚٔبریٓٔٛلاضٚدشبؾ0/2×10-4ٔشبوطظَٚدطدُ

(R3)( ثبؾطٖزR4ٚچٟبض يبٖٔشفبٚرٚآةثٖٝٙٛاٖخطٞبی( وب٘بَقٕبضٜ ثب(R1)يهحبُٔاظ

ٞبيیدؽاظثبثزقسٖخصةزضٞطآظٔبيفسٛؾٍِٛح.قس٘سثطؾبٖزدٕخِیشطیّی0/35ٔؾطٖز

ٔحَّٛ حدٓٔكرهیاظ ٔشفبٚر، ََٛ غّٓزؾیؿشئیٗ-اَثب ٔیّی0/1ثب ثط ثِٝیشٔیىطٌٚطْ ط

ٞطٕ٘ٛ٘ٝؾٝثبضٔشٛاِیسعضيكقسٚٔیعاٖافعايفخصةسٛؾR1ٍوب٘بَقٕبضٜيه) سعضيكقس. )

(آٔسٜاؾز.٘شبيح٘كب13ٖ-3قىُ)(11ٚ-3ثجبرثجزقس.٘شبيححبنُاظايٗثطضؾیزضخسَٚ)

ٔشٙبؾتثب،ٚاضزقسٜثیكشطقسٜؾیؿشئیٗ-أَیىطِٚیشطٔمساض220زٞسثبافعايفحدِٓٛحسبٔی

ثّٖٝزيبثسِٚیثبافعايفحدِٓٛحافعايفٔیایسدعيٝٚؾیٍٙبَٜآٖاثطثبظزاضی٘یعثیكشطقس

قٛز.ِصاِٛحثبحدٓٔكبٞسٜٕ٘یاییٍٙبَسدعيٝسغییطچٙسا٘یزضؾثبثزقسٖخصةٕ٘ٛ٘ٝقبٞس،

.شربةقسٔیىطِٚیشطثٖٝٙٛاٖحدٓسعضيمیٕ٘ٛ٘ٝثٟیٙٝثطایُٔبِٗبرثٗسیا220٘
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سعضيكثطضٚیاذشلافخصة(:٘شبيححبنُاظثطضؾیحدِٓٛح11-3خسَٚ)













 




 سعضيمیثطضٚیاذشلافخصة(:ثطضؾیاثطحد14ٕٝ٘ٛ٘ٓ-3قىُ)

،دشبؾیٓثطٚٔبر0/2×10-4ٔٛلاض،ٔشبوطظَٚدطد0/1ُطيهاؾیس٘یشِیشط،ٔیىطٌٚطْثطٔیّی0/1ؾیؿشئیٗ-اَقطايٍ:

ٚاوٙف٘ب٘ٛٔشط،ََٛٔبضدیچ525،ََٛٔٛجٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝٔٛلاض،زٔبی020/0ٔٛلاض،دشبؾیٓثطٔیس020/0

ِیشطثطؾبٖز.ٔیّی0/10ِیشطثطؾبٖز،ؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍطٞبٔیّی0/35طيبٖآةٔشط،ؾطٖزخؾب٘شی45
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 سبصی یک هتغیش دس یک صهبىًتبیج حبصل اص ثْیٌِ -3-3-11

ضٚـ ثٝ ؾیؿشٓ ّٖٕىطز ثط ٔؤثط دبضأشطٞبی ؾبظی ثٟیٙٝ ٚ ثطضؾی زض آٔسٜ زؾز ثٝ ٘شبيح

(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.12-3ؾبظیيهٔشغیطزضيهظٔبٖزضخسَٚ)ثٟیٙٝ



ؾیؿشئیٗ-اٌَیطیؾبظیيهٔشغیطزضيهظٔبٖثطایا٘ساظٜ(:٘شبيححبنُاظثٟی12ٝٙ-3خسَٚ)

 

 

 

 

 

 

  

 شیک اسیذًیت ًَع اسیذ

525(nm)ََٛٔٛج

0/1(Mطيهاؾیس)غّٓز٘یش

020/0(M)غّٓزدشبؾیٓثطٚٔبر

020/0(M)غّٓزدشبؾیٓثطٔیس

4-10×0/2(M)دطدُغّٓزٔشبوطظَٚ

0/10(mL/h)ؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍطٞب

0/35(mL/hؾطٖزخطيبٖحبُٔ)

45(cm)ََٛٔبضدیچٚاوٙف

220(Lµ)حدٕٓ٘ٛ٘ٝسعضيمی
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      گیشی اًذاصُ ثش هؤثش ػَاهل سبصی ثْیٌِ ٍ تأثیشگزاس ػَاهل ثشسسی -3-4

1آصهبیصاحی طش اص استفبدُ ثب سیستئیي -ال
      (DOE)   

فطآيٙسٚسٗییٗ،قٙبؾبيیٖٛأُٔٛثطزضٞبٞبیٔرشّفَطاحیآظٔبيفٞسفاظثىبضٌیطیسىٙیه

ٔی ثٟیٙٝ وٕهسىٙیهٔمبزيط ثب ثبقس. اٚلاDOEٞبی سٛاٖ ضأی سبثیط ثیكشطيٗ وٝ ٔشغیطٞبيی

وٝٔمبزيطدبؾدضاایسٗییٗوطزثٌٝٛ٘ٝضاٞبیٚضٚزیٔٛثطٔشغیطسٗییٗوطز.ثب٘یب،زضذطٚخیزاض٘س

 ٔمساض ٚالٗیثٝ وٛثٟیٙٝ ضا آٟ٘ب سغییطدصيطی وطزٜ، ٘عزيه ٖٛأُذٛز سبثیط ٚ ٕ٘ٛزٜ چه

ثطایثطٔٗ-َطحدلاوزطیغطثبٍِضٚـاظثسيٗٔٙٓٛضضاثطٔشغیطدبؾدٔیٙیٕٕٓ٘ٛز.وٙشطَلبثُغیط

ٔٛثط ضٚـاضظيبثیٖٛأُ اظ ٕٞچٙیٗ ثبوؽؾبظیثٟیٙٝٚ ٔمبزيطثطاثٙىٗ-َطح یثسؾزآٚضزٖ

اؾشفبزٜقسٜاؾز.ثٟیٖٙٝٛأُٔٛثط



 ثشهي  -ثب استفبدُ اص طشح پلاکت هل هَثش ااسصیبثی ػَ  -3-4-1

اؾیس،غّٓزدشبؾیٓغّٓز٘یشطيه:ٖٛأّی٘ٓیطٜاؾزٞبیلجُزيسٜقسوٝزضلؿٕزُٛضٕٞب٘

بُٔ،ؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍطٞب،دطدُ،غّٓزدشبؾیٓثطٚٔبر،ؾطٖزخطيبٖحثطٔیس،غّٓزٔشبوطظَٚ

ثبقٙس.ضؾبظٚحؿبؾیزضٚـٔٛثطٔیزضٔیعاٖدبؾدآقىبحدٕٓ٘ٛ٘ٝسعضيمیٚٚاوٙفََٛٔبضدیچ

احشٕبَثطٕٞ َطفزيٍط ثٟیٙٝاظ ٘شیدٝقطايٍحبنُاظ زض زاضزٚ ٚخٛز ؾبظیيهىٙفٔشغیطٞب

ٛثطثطحؿبؾیزٗلاظْاؾزاثطٖٛأُٔسٛا٘سقطايٍثٟیٙٝٚالٗیثبقس.ثٙبثطائشغیطزضيهظٔبٖٕ٘ی

اظَطحفبوشٛضيُثطایثطضؾیؾبظیٕٞعٔبٖٔٛضزثطضؾیلطاضٌیطززضايٗدطٚغٜٞبیثٟیٙٝثٝضٚـ

ىٙفثطٕٞ ثٟیٙٝٞب ٖٛأٚ ثٟیٙٝؾبظی ٌطزيس. اؾشفبزٜ حؿبؾیز ثط ٔٛثط َطحُ ضٚـ ثٝ ؾبظی

                                                 

1  - Design of Experiment 
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حؿب ثط ٔٛثط ٖٛأُ ٟٕٔشطيٗ يبفشٗ ٔؿشّعْ فبوشٛضيُ ثٟیٙٝؾیز ٔیٚ آٟ٘ب ازأٝ،ؾبظی زض ثبقس.

ثٝضٚـَطحفبوشٛضيُآٚضزٜقسٜاؾز.ٔشغیطٞبؾبظیٕٞعٔبٖٔطاحُا٘دبْوبضزضثٟیٙٝ



 تؼییي سطح ػَاهل -3-4-1-1

زضايٗثطٔٗا٘شربةٌطزيس.-ٚسكریمٖٛأُٟٔٓٚسبثیطٌصاضثطدبؾد،َطحدلاوزثطایثطضؾی

ظیيهٔشغیطزضيهؾباَلاٖبرثسؾزآٔسٜاظضٚـثٟیٙٝٞطٖبُٔسٛؾٍدبيیٗثبلاَٚطحؾُٛح

(آٚضزٜقسٜاؾز.13-3ؾُٛحا٘شربةقسٜثطایٖٛأُزضخسَٚ).ظٔبٖٔكرمقس

ؾیؿشئیٗ-ٌیطیاَ(:سٗییٗؾُحٖٛأُٔٛثطثطا٘ساظ13ٜ-3خسَٚ)

(-ؾُحدبيیٗ)(+ؾُحثبلا)ٖلأز ػبهل

Nitric Acid(NA) 0/14/0(Mغّٓز٘یشطيهاؾیس)

KBr015/0003/0(Mغّٓزدشبؾیٓثطٔیس)

MCP 00025/000015/0(M)دطدُغّٓزٔشبوطظَٚ

KBrO3 015/0005/0(Mغّٓزدشبؾیٓثطٚٔبر)

Carrier Flow(CF)4025(mL/hؾطٖزخطيبٖحبُٔ)

Reactant Flow(RF)5/125/8(mL/hؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍطٞب)

Coil length(CL)9545(cmبضدیچٚاوٙف)ََٛٔ

Injection volume(IV)370140(Lµحدٕٓ٘ٛ٘ٝسعضيمی)



آقىبضؾبظ دبؾد آظٔبيفٔیعاٖ ايٗ زض ٔحَّٛ سعضيك اثط زض افعايفخصة ثطيه، ٔیىطٌٚطْ

ثٖٝٙٛأٖشغیطدبؾدا٘شربةٌطزيس.ؾیؿشئیٗ-اَِیشطٔیّی
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  ثشهي  -دس طشح پلاکت آصهبیص طشاحی -3-4-1-2            

ؾیؿشئیٗاظ-ٌیطیاَسٗییٗسبثیطٌصاضسطيٖٗٛأُثطضٚیا٘ساظٜٞبثٝٔٙٓٛضثطایَطاحیآظٔبيف

وٝزضٕٞبُ٘ٛضٞباؾشفبزٜقس.ثطٔٗٚدطزاظـزازٜ-لاوزثطایايدبزَطحدMinitap 15٘طْافعاض

ٖبُٔٔٛضزثطضؾیثبقسٚزٚسىطاض٘یعٚخٛز8ٞبٍٞٙبٔیوٝثیبٖقسسٗسازآظٔبيف6-2-7-2ثرف

وٝقبُٖٔبَُٔطحآظٔبيفثطایسٕبْ.ثبقسٔیآظٔبيف24زاقشٝثبقس ،اؾیسغّٓز٘یشطيه:ٞب

 ثطٔیس، دشبؾیٓ ٔشبوطظَٚغّٓز غّٓز ثطٚٔبر،دطدُ، دشبؾیٓ ؾطٖزغّٓز حبُٔ، ؾطٖزخطيبٖ

زضزٚؾُحٚثبزٚسىطاضا٘دبْٞؿشٙس،سعضيمیٕ٘ٛ٘ٝخطيبٖٚاوٙكٍطٞب،ََٛٔبضدیچٚاوٙفٚحدٓ

(14-3خسَٚ).قس٘س قطايٍ٘كبٖزاز24ٜسٕبٔی.زٞسٔی٘كبٖضاَطحايٗذلانٝ آظٔبيفزض

)افعايفخصة(ثطایسعضيكٔحَّٛایٞبیسدعيٝثطٔٗا٘دبٌْطزيسٚؾیٍٙبَ-قسٜزضَطحدلاوز

(14-3ٞبیحبنّٝ٘یعزضخسَٚ)قس٘سوٝؾیٍٙبَؾیؿشئیٗثجز-ِیشطأَیىطٌٚطْثطٔیّی0/1

ٚضزٜقسٜاؾز.آ
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ؾیؿشئیٗ-ٌیطیاَسىطاضثطایدبؾدا٘ساظ2ٜٖب8ُٚٔثطٔٗثب-َطحدلاوز:(14-3خسَٚ)

 پبسخ

(ΔA) 

 

حجن 

ًوًَِ 

 تضسیمی

 (µL) 

طَل 

 کَیل

(cm) 

سشػت 

جشیبى 

 ٍاکٌطگشّب

(mL/h) 

سشػت 

جشیبى 

 حبهل

(mL/h) 

غلظت 

ین پتبس

 ثشٍهبت

(M) 

غلظت 

 پشپل هتبکشصٍل

(M) 

غلظت 

پتبسین 

 ثشهیذ

(M) 

غلظت 

 اسیذ ًیتشیک
(M) 

ضوبسُ 

 آصهبیص

011/0++-+-++-1

062/0+-+++-++2

041/0++----++3

045/0++----++4

018/0-++-+++-5

017/0-+-+++-+6

017/0-+-+++-+7

022/0-++-+++-8

012/0-++++--+9

011/0+---++-+10

011/0+---++-+11

014/0--+--+++12

007/0--------13

012/0---++-+-14

011/0+++-+---15

011/0-+++-+-+16

009/0+-++-+--17

012/0--------18

018/0--+--+++19

019/0---++-+-20

062/0+-+++-++21

012/0+++-+---22

017/0+-++-+--23

011/0++-+-++-24

 

  DOEتؼییي ػَاهل هَثش ثِ ٍسیلِ   -3-4-1-3

اؾ ايٗلؿٕزثب ٘طْافعاضزض اظ Minitap 15شفبزٜ ٔؿئّٝسحّیُقسٜٖٚٛأُٔٛثطثٝسطسیت

٘شبيححبنُاظسحّیُثٝلطاضظيطاؾز:.یزسكریمزازٜقس٘سإٞ
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ثطٔٗ-يطايتحبنُاظَطحدلاوز(:خس15َٚ-3خسَٚ)

 

 P اسصش

 

T 
 

خطبی  ضشیت

 1استبًذاسد

 

 2ضشیت

 

 اثش

 

 ػجبست     

004/035/3001990/0006667/0013333/0NA 

187/038/1001990/0002750/0005500/0KBrO3

001/094/3001990/0007833/0015667/0KBr

016/073/2-001990/0005417/0-010833/0-MCP

439/080/0001990/0001583/0003167/0CF

276/013/1001990/0002250/0004500/0RF

594/054/0-001990/0001083/0-002167/0-CL

020/060/2001990/0005167/0010333/0IV 

 

ايٗخسَٚ        دطزاذشٝيوٝزض آٟ٘ب ازأٝثٝسفؿیط اؾزوٝزض طايتضٌطؾیٛ٘ی٘كبٖزازٜقسٜ

قٛز.ٔی

آيس:ٔمساضاثطٞطٔشغیطاظضاثُٝظيطثٝزؾزٔی:اثش

Effect=2[∑(y
+
)-∑(y

-
)] / N                                                                                       (3-4)  

آٖ وُآظٔبيفNوٝزض ٞبسٗساز ،y
آٖٔشغیطدبؾد+ ثطضؾیٞبيیوٝزض ٔٛضز yزضؾُحثبلاٚ

-

آٖٔشغیطدبؾد ثطضؾیٞبيیوٝزض ٔیثبقٔٛضز اس.ٙزضؾُحدبيیٗذٛزاؾز، ٔثجزٞط ثطٔمساض

دبؾدافعايفٔی٘كبٖ ٔمساض ثبلا دبيیٗثٝ اظ افعايفؾُحيهٔشغیط ثب آٖاؾزوٝ ٚزٞٙسٜ يبثس

زٞٙسٜآٖاؾزوٝثبافعايفؾُحيهٔشغیطاظدبيیٗثٝثبلأمساضٕٞچٙیٗٔمساضٔٙفیيهاثط٘كبٖ

يبثس.دبؾدوبٞفٔی



                                                 

1- Standard Error Coefficient 

2- Coefficient 
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آيس.ٚثسؾزٔیاظسمؿیٓاثطٞطٔشغیطثطزيطيتٞطٔشغیطٔمساض:ضشیت

 = يطيت
اثط 

 
                                                                              (3-5)  

سرٕیٗيطايتضٌطؾیٖٛثطایٞطيطيتيها٘حطافاؾشب٘ساضزٕٞچٙیٗ:ضشیت خطبی استبًذاسد

ٌصاضز.ٔمساضسبثیطٔیيطيتاؾزوٝضٚی(زٞٙسٜا٘ساظٜذُبیسدطثی)سهبزفیٌعاضـقسٜوٝ٘كبٖ

سطاؾز.زٞٙسٜثطآٚضززلیكوٛچىشطآٖ٘كبٖٔمساضآٖٔثجزاؾزٚ

Tآٔبضٜ : ثطاثطذُبیاؾشب٘ساضزچمسضَٚ٘كبٖٔیٌعاضـقسٜزضخسTٔمساض زٞسوٝيطيتزض

آٖچی ٔفْٟٛ عثعضياؾز. ٔمساض ٔیثبقس. ٘ٛيع سمؿیٓوطزٖٞطTیقجیٝ٘ؿجزؾیٍٙبَثٝ اظ

آيس.يطيتثطذُبیاؾشب٘ساضزثٝزؾزٔی

T = 
يطيت

يطيت ذُبی اؾشب٘ساضز
                                                                                             (3-6)  

ٔیعاٖاحشٕبَ)اضظـطایسٗییٗإٞیزٖبُٔث:Pاسصش  P˂05/0)05/0وٕشطاظP)1ٞب، ثٝ(

حسٖٙٛا ٘مُٝ ٖبُٖٔ ثٙبثطايٗ قس. ٌطفشٝ ٘ٓط اضظـزض ثب Pٞب ٔٛثطث05/0ٝوٕشط ٖبُٔ ٖٙٛاٖ

زضPثبقٙس.ٔمساضٔٛثطثطدبؾدٔیٖٙٛاٖٖبُٔغیطث05/0ٝثیكشطاظPٞبیثباضظـٖٚبُٔزضدبؾد

(٘كب16ٖ-3)زضخسَٚؾیؿشئیٗ-ٌیطیاَٞبیا٘ساظٜثطٔٗثطایٞطيهاظٖبُٔ-ُٔبِٗبردلاوز

زازٜقسٜاؾز.
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ؾیؿشئیٗ-ٌیطیاَ(:ٔیعاٖإٞیزٖٛأُٔٛثطزضا٘ساظ16ٜ-3خسَٚ)

 اثش ػبهل P اسصش ػبهل

ٔٛثط004/0٘یشطيهاؾیس

غیطٔٛثط187/0دشبؾیٓثطٚٔبر

ٔٛثط001/0دشبؾیٓثطٚٔیس

ٔٛثط016/0دطدُٔشبوطظَٚ

غیطٔٛثط439/0ؾطٖزخطيبٖحبُٔ

غیطٔٛثط276/0ٖٚاوٙكٍطٞبؾطٖزخطيب

غیطٔٛثط594/0ٔبضدیچٚاوٙفََٛ

ٔٛثط020/0حدٓسعضيمیٕ٘ٛ٘ٝ



ٔیٞبيٕ٘ٛزاضٕٞچٙیٗ سٗییٖٗبُٔیوٝ زض ٕ٘ٛزاض،1دبضسٛٞبیٕ٘ٛزاض،ٙسٙٞبیانّیوٕهوسٛا٘س

.سٙثبقٔی3٘یٕٝ٘طٔبَٕٚ٘ٛزاض2احشٕبَ٘طٔبَ

بزٜقسٜاؾزسباذشلافٔٗٙبزاضاثطارثباؾشفT-testٖاظآظٖٔٛآزضوٕٝ٘ٛزاضیاؾزًوَداس پبستَ:

ثبقس.ٔمساضثحطا٘یخسَٚٔیTيهذٍٔجٙبٚخٛززاضزوٕٝٞبٖزضايٕٗ٘ٛزاض.نفطسٗییٌٗطزز

آظازیَ ثطاؾبؼزضخٝ ايٗذٍٔجٙب ضاثُٖٝسزی (7-3)جك إَیٙبٖ ؾُح %95زض خسَٚ Tاظ

اثطا٘سفشٝلطاضٌطآٟ٘بؾٕزضاؾزذٍٔجٙبTٝٔمساضٞبيیوٖبُٔقٛز.ٔحبؾجٝٔی ٔٗٙبزاضزضزاضا

ٜقسٜ٘كبٖزاز(15-3)خصةزضقىُضسٛثطایدبؾدافعايفٕ٘ٛزاضدبثبقٙس.%ٔی95ؾُحإَیٙبٖ

دطدُاؾیس،دشبؾیٓثطٚٔیس،ٔشبوطظَٚزٞس،ٔشغیطٞبیغّٓز٘یشطيهوٕٝ٘ٛزاض٘كبٖٔیٕٞبُ٘ٛضاؾز.

ثبقٙس.٘ٝسعضيمیثٖٝٙٛاٖٖٛأُٔٛثطٔیٚحدٕٓ٘ٛ



ٞبزضَطح(سٗسازوُآظٔبيف = زضخٝآظازی ٞبسٗسازوُثطٕٞىٙف(3-7) – (1 –   

                                                 

1  - Pareto  

2- Normal Probability Plot 

3- Half Normal Plot 
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Coil Lenght

Carrier Flow

Reactant Flow

Bromate Conc.

Injection Volome

MCP Conc.

Nitric Acid

Bromide conc.

43210

T
e

rm

Standardized Effect

2.131

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is C13, Alpha = 0.05)


ؾیؿشئیٗ-ٌیطیاَٛاثطٖبُٔٞبثطا٘ساظٜ(:ٕ٘ٛزاضدبضس15-3قىُ)

 

زٞٙسٜاثطٞطٔشغیطقٛ٘سوٝ٘كبٖٔكبٞسٜٔیی٘مبَايٕٗ٘ٛزاض:زضل ًشهبلًوَداس احتوب

فبنّٝثیكشطیزاقشٝثبقٙسزاضایاثطثعضٌشطیاظذٍٔجٙبثَٝٛضيىٝوٝٞطچٝايٗ٘مبٌ.سٙثبقٔی

زاضٞبيیوٝزاضایاثطارٟٔٓيبٔٗٙیٔشغیطزضايٕٗ٘ٛزاضٞؿشٙسٚٔیعاٖإٞیزآٟ٘ب٘یعثیكشطاؾز.

ض ٕ٘ٛزاضاحشٕبَ٘طٔبَٖلاٜٚثطٔكرموطزٖٔیعاٖإٞیزقٛ٘س.ً٘لطٔعٔكرمٔیٞؿشٙسثب

یوٝزضؾٕزثٝايٗنٛضروٝ٘مبَزٞٙسٔثجزيبٔٙفیثٛزٖاثطٞطٔشغیطضا٘یع٘كبٖٔیٔشغیطٞب،

زذٍثطاظـلطاضزاض٘سزاضایاثطٔثجزٚ٘مبَیوٝزضؾٕزچخآٖلطاضزاض٘سزاضایاثطٔٙفیؾضا

قىُ)ٕٞبُ٘ٛض.ثبقٙسٔی زض ٔی16-3وٝ ٔكبٞسٜ غّٓز( ثطٔیس، دشبؾیٓ غّٓز ٔشغیطٞبی: قٛز

اؾیس،حدٕٓ٘ٛ٘ٝسعضيمیٚغّٓزٔشبوطظَٚدطدُثٖٝٙٛاٖٖبُٔٞبیٟٔٓقٙبؾبيیقس٘س٘یشطيه

ثبقس.وٝؾٖٝبُٔاَٚزاضایاثطٔثجزٖٚبُٔآذطزاضایاثطٔٙفیٔی
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Normal Plot of the Standardized Effects
(response is C13, Alpha = 0.05)


ؾیؿشئیٗ(:ٕ٘ٛزاضاحشٕبَ٘طٔبَاثطٖبُٔٞبثطا٘ساظٌٜیطیا16َ-3قىُ)

 

ًوَداس ًیوِ ًشهبل ضأیعاٖإٞیزٖبُٔ،٘یعٔب٘ٙسٕ٘ٛزاضاحشٕبَ٘طٔبَ٘طٔبَٕ٘ٛزاض٘یٕٝ: ٞب

ثیكشطیزاض٘سزاضایإٞیزثیكشطیٞؿشٙسٚ٘مبٌفبنّٝ٘مبَیوٝاظذٍٔجٙبيٗٙیزٞس٘كبٖٔی

ثبٕ٘ٛزاضاحشٕبَ٘طٔبَٕ٘ٛزاض٘یٕٝ٘طٔبَ.أبسفبٚسیوٝقٛ٘سزاضایاثطٟٔٓثبضً٘لطٔعٔكرمٔی

ٔٙفیثٛزٖاثطارٔكرم،ايٗاؾزوٝزاضز ايٕٗ٘ٛزاضٔثجزيب زضقٛزٚسٕبیٖبٕٔ٘یزض ُٞب

ٌیط٘س.ؾٕزضاؾزذٍٔجٙبلطاضٔی
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ؾیشئٗ-ٞبثطا٘ساظٌٜیطیاَ:ٕ٘ٛزاض٘یٕٝ٘طٔبَاثطٖبُٔ(17-3قىُ)

 

  سیستئیي -گیشی الثْیٌِ سبصی ػَاهل هَثش ثش اًذاصُ -3-4-2

اؾیس،غّٓزثطٔیس،غّٓز٘یشطيه:ٖبُٔچٟبضٞبیلجُ،ثبسٛخٝثٝ٘شبيحٔكبٞسٜقسٜزضلؿٕز

یطیٌٔٛثطثطٔیعاٖدبؾدا٘ساظٜٖٛأُسطيٗسعضيمیثٖٝٙٛأٖٟٕٓ٘ٛ٘ٝٚحدٓدطدُغّٓزٔشبوطظَٚ

اظضٚـٖٛأُيطثٟیٙٝٞطوساْاظايٗ.زضايٗلؿٕزثطایسٗییٗٔمبزؾیؿشئیٗسٗییٗقس٘س-اَ

زضثٙىٗاؾشفبزٜقس-ؽؾبظیثبوثٟیٙٝ ٔیب٘یايَٗ. ٚدبيیٗٔٛضزطحٞطٖبُٔزضؾٝؾُحثبلا،

 ٔمبزيط17ٔ-3)زضخسَٚ.ٌیطزٔیثطضؾیلطاض دبيیٗ٘كبٖزازٜ( ٔیب٘یٚ زضؾٝؾُحثبلا، شغیطٞب

بٖا٘شربةؾبظیيهٔشغیطزضيهظٔقسٜاؾز.ا٘شربةايٗؾُٛحثبسٛخٝثٝ٘شبيححبنُاظثٟیٙٝ

ٌطزيس.
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ثٙىٗ-زضَطحٖبّٔیثبوؽٞبیٔٛثطؾُحٖبُٔ:(17-3)خسَٚ



قٛزٙىٗا٘دبْٔیث-ٞبيیوٝثطاؾبؼَطحثبوؽوٝزضسٕبْآظٔبيفثٝشوطاؾزٞچٙیٗلاظْ

ثبثزا٘سایوٝاظضٚـيهٔشغیطزضيهظٔبٖثسؾزآٔسٜزضٔمساضٞبیثٟیٙٝٔٛثطؾبيطٖٛأُغیط

(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.18-3زضخسَٚ)ٔمساضثٟیٖٙٝٛأُغیطٔٛثطٔب٘ٙس.ثبلیٔی



ؾیؿشئیٗ-ٌیطیاَ(:ٔمبزيطثٟیٙٝدبضأشطٞبیغیطٔٛثطزضا٘ساظ18ٜ-3خسَٚ)

ََٛٔبضدیچٚاوٙفٚاوٙكٍطٞبطيبٖخؾطٖزحبُٔؾطٖزخطيبٖغّٓزدشبؾیٓثطٚٔبر ٖبُٔ

M020/0 35 ٔمساضثٟیٙٝ  ml/h 10  ml/h 45  cm 

 

 ثٌکي –اجشای طشح ثبکس  -3-4-2-1

 آظٔبيفَطاحیثطای ٞب ثطٕٞىٙفثیٗ ثطضؾی ٔٙٓٛض ٔمساضٖٛأُثٝ ثطایسٗییٗ ٕٞچٙیٗ ٚ

ثٙىٗٚ-وؽبثطایايدبزَطحثMinitap 15ضؾیؿشئیٗاظ٘طْافعا-ٌیطیاَا٘ساظٜزضثٟیٙٝٞطٖٛأُ

زضٞبٍٞٙبٔیوٝثیبٖقسسٗسازآظٔبيف7-2-7-2وٝزضثرفٕٞبُ٘ٛضاؾشفبزٜقس.ٞبدطزاظـزازٜ

ثبضسىطاضٚؾٝ٘مُٝٔطوعیٔٛضزثطضؾیلطاضٌیطز2زضيهثّٛنثبٖب4ُٔثٙىٗ،-َطحثبوؽ

ٞبیٔٛخٛزآظٔبيفٞبیثجزقسٜزضؾیٍٙبََطحٚ(19-3)خسَٚزض.ثبقسظٔبيفٔیآ54ثطاثطثب

.ثٙىٗآٔسٜاؾز-زضَطحثبوؽ

 (+) سطح ثبلا (1) سطح هیبًی (-) سطح پبییي ػبهل

40/070/00/1(M)طيهاؾیس٘یشغّٓز

003/0009/0015/0(M)ثطٔیسدشبؾیٓغّٓز

00015/000020/000025/0(M)دطدُغّٓزٔشبوطظَٚ

140255370 (Lµ)حدٓسعضيمیٕ٘ٛ٘ٝ
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ؾیؿشئیٗ-ٌیطیاَ٘مُٝٔطوعیثطایا٘ساظٜسىطاضٚؾ2ٖٝبُٔ،4ثٙىٗثب-َطحٖبّٔیثبوؽ:(19-3)خسَٚ

قٕبضٜ

آظٔبيف

اؾیسیشطيهغّٓز٘
(M)

غّٓزدشبؾیٓثطٔیس
(M)

دطدُغّٓزٔشبوطظَٚ
(M) 

حدٕٓ٘ٛ٘ٝسعضيمی
(Lµ)

دبؾد
(ΔA)

1 +1 0 1-  0 0/054 

2 1-          1-  0 0 0/007 

3 0 1-  1-  0 0/018 

4 1+  0 1+  0 0/038 

5 0 0 1-  1-  0/027 

6 1-  0 1-  0 0/009 

7 0 0 1-  1+  0/031 

8 1+  0 0 1-  0/048 

9 0 1+  1-  0 0/044 

10 1+  1-  0 0 0/025 

11 1+  1+  0 0 0/071 

12 0 0 0 0 0/025 

13 1-  1+  0 0 0/015 

14 1-  0 0 1+  0/012 

15 0 1-  0 1+  0/013 

16 0 1+  0 1-  0/014 

17 1+  0 0 1+  0/047 

18 0 1+  1+  0 0/044 

19 0 1-  1+  0 0/014 

20 0 0 1+  1-  0/023 

21 0 0 0 0 0/025 

22 1-  0 0 1-  0/014 

23 0 0 1+  1+  0/027 

24 0 1+  0 1+  0/034 

25 1-  0 1+  0 0/015 

26 0 0 0 0 0/028 

27 0 1-  0 1-  0/016 

28 0 1-  1-  0 0/017 

29 0 0 1-  1-  0/025 

30 1-  0 1-  0 0/012 

31 0 1+  0 1-  0/028 

32 1+  0 0 1-  0/042 

33 0 0 0 0 0/021 
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(19-3ازأٝخسَٚ)  

34 1+  0 1-  0 0/066 

35 0 1-  0 1-  0/010 

36 1-  0 0 1-  0/010 

37 0 1-  0 1+  0/020 

38 0 1+  1+  0 0/031 

39 0 0 0 0 0/025 

40 0 0 1+  1-  0/022 

41 1+  1+  0 0 0/070 

42 0 1-  1+  0 0/011 

43 1-  0 1+  0 0/013 

44 1-  0 1+  1+  0/021 

45 0 0 0 0 0/020 

46 0 1+  1-  0 0/037 

47 0 1+  0 1+  0/034 

48 1-  1+  0 0 0/016 

49 1+  0 0 1+  0/050 

50 1+  0 1+  0 0/039 

51 1-  0 0 1+  0/012 

52 1-  1-  0 0 0/011 

53 1+  1-  0 0 0/021 

54 0 0 1-  1+  0/035 



زضايٗوٝسحّیُٚثطضؾیقس٘سANOVA٘شبيحسدطثیثسؾزآٔسٜاظا٘دبْآظٔبيكبرثبضٚـ

ٌطؾیٛ٘یيطايتض(20-3خسَٚ)ٞبزض٘ٓطٌطفشٝقس٘سثطضؾیاثطارذُی،زضخٝزْٚٚثطٕٞىٙف

٘كبٖ ٕٞبُ٘ٛضزٞس.ٔیضا قسيطايتثب لجلااقبضٜ ٔٗٙیPاضظـوٝ نفطوٛچهثَٝٛض زاضیاظ

ثعضٌشط٘س.
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 ؾیؿشئیٗ-ٌیطیاَبْقسٜثطایدبؾدا٘ساظٜٞبیآٔبضیثطایَطحٖبّٔیا٘د:دبضأشط(20-3)خسَٚ

  
P

 
T 

يطيتذُبی

اؾشب٘ساضز



يطيت


ٖجبضر

000/0  009/13  001845/0  024000/0  Constant 

000/0  197/19  000922/0  017708/0  NA   

000/0  514/11  000922/0  010625/0  KBr  

002/0  343/3-  000922/0  003083/0-  MCP  

019/0  439/2  000922/0  002250/0  IV 

000/0  990/3  001384/0  005521/0  NA×NA 

731/0  346/0-  001384/0  000479/0-  KBr×KBr 

066/0  867/1  001384/0  002583/0  MCP×MCP  

456/0  753/0-  001384/0  001042/0-  IV×I V 

000/0  415/6  001598/0010250/0  NA×KBr 

000/0  912/3-  001598/0006250/0-  NA×MCP  

587/0  548/0  001598/0000875/0  NA×IV 

756/0  313/0  001598/0000500/0  KBr×MCP  

145/0  486/1  001598/0002375/0  KBr×IV 

535/0  626/0-  001598/0001000/0-  MCP×IV 



سطيٗزٜؾب(20-3)ؾشفبزٜاظيطايتزازٜقسٜزضخسَٚزاض٘یؿشٙسٚثباثبحصفاثطاسیوٝٔٗٙی

وٝزضقٛزؾیؿشئیٗثٝضٚـسعضيكزضخطيبٖثٝنٛضرظيطدیكٟٙبزٔی-ٌیطیأَسَثطایا٘ساظٜ

.سثبقٕٞبٖٔشغیطدبؾدٔی%Rآٖ



R% = 000000/0  + 060007/0  NA + 060002/0  KBr 000070/0 –  MCP+ 000000/0  IV + 

002206/0  NA×NA+ 060000/0  NA×KBr - 001020/0  NA×MCP                            (3-8)        

                                                                                                              

R
2
 = 40/40 %                                R

2
adj = 00/46 % 

 

ٌصاضیٚٔمبزيطٚالٗیثبثبقس.اضسجبٌثیٗٔمبزيطوسٔی(ثطایٔمبزيطوسٌصاضیقس8ٜ-3ٔٗبزِٝ)

قٛز.ضاثُٝظيط٘كبٖزازٜٔی
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xi={Xi-[(Xlow-Xhigh)/2]}/[(Xhigh-Xlow)/2] (3-9)                                                                

                                            

xiٜٖبُٔوسٌصاضیقس،Xiثبقس.ضٚاحسانّیذٛزـٔیٕٞبٖٖبُٔزXhighٚ Xlowٚؾُٛحثبلا

ثبقس.ثطایٔمبزيطوسٌصاضی٘كسٜٔی(10-3)ٔٗبزِٝثبقٙس.دبيیٖٗبُٔٔی

R% = 0000000/0  - 00600046/0  NA- 67002/0 KBr 471/600 -  MCP +  20706/0  IV + 

0060000/0   NA×NA+ 04000/2  NA×KBr - 667/416  NA×MCP                             (3-10)       

     

ٚضٚزثٖٝٙٛاٖيهقبذمثطایثیبٖزلزذٍضٌطؾیٖٛثطآٚضزٜقسٜ،ثٝوبضٔی:1ضشیت تؼییي

Rٞطچٝزٞٙسٜ٘ؿجزسغییطارٔشغیطٚاثؿشٝسٛيیحزازٜقسٜسٛؾٍٔشغیطٔؿشمُاؾز.ٖ٘كب
ث2ٝ

سٛا٘سدبؾدضادیفثیٙیوٙس.سطاؾزٚثٟشطٔیسطثبقس،ٔسَلٛینس٘عزيه

ضاثُٝضيبيیٔطثٌٛثٝيطيتسٗییٗثٝنٛضرظيطاؾز.

    
   

   
   

   

   
 (3-11)  

(ثیبٍ٘طٔدٕٛٔٔطثٗبرا٘حطافٔمبزيطدیفثیٙیقسٜٔشغیطٚاثؿش12ٝ-3َجكضاثُٝ)SSRٝو

اظٔیبٍ٘یٗٔمبزيطآٖاؾز.

     ∑   ̂ 
 
     ̅   (3-12)  

SST(ُٝ٘كبٍ٘طٔدٕٛٔٔطثٗبرا٘حطافٔمبزيطٚالٗیٔشغیطٚاثؿشٝاظٔیبٍ٘ی13ٗ-3َجكضاث)

ٔمبزيطآٖاؾز.

      ∑    
 
     ̅                                                                                               (3-13)  

                                                 

1- Coefficient of determination 
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SSE
ثیٙیقسٜثطایٔجیٗٔدٕٛٔٔطثٗبرا٘حطافٔمبزيطٚالٗیٔشغیطٚاثؿشٝاظٔمبزيطدیف٘یع1

.آٖاؾز

     ∑    
 
     ̂  

                                                                                      (3-14)  

سٛاٖ٘ٛقز:ثٙبثطايٗثبسٛخٝثٝضٚاثٍفٛقٔی

(3-15)        
∑      ̂  

  
   

∑      ̅   
   

                                                              

يٗٙیثٝاظای،(اٌطسٕبْٔكبٞسارثطضٚیذٍثطاظـقسٜلطاضٌطفشٝثبقٙس15-3َجكضاثُٝ)

قٛزوٝیٌٛ٘ٝا٘حطافیاظايٗحبِزثبٖثٔقٛزٚٞطثطاثطيهٔی  ثبقس،ٔمساض ̂    سٕبْ٘مبٌ

 قٛز.  ٔمساض يهوٛچىشط )اظ سٗییٗ يطيت 2ٔمساض
Rٜا٘ساظ دبؾد ثطای اَ( ؾیؿشئیٗ-ٌیطی

٘كبٖٔی92/93 وٝ ٔیثبقس زضنس ٔی92/93زٞس ٚاثؿشٝ ٔشغیط سغییطارزض سٛؾٍزضنس سٛا٘س

ٔشغیطٔؿشمُسٛيیحزازٜقٛز.

دبضأشطٞبيیاؾزوٝزضاضظيبثیيطيتسٗییٗسهحیحقسٜيهاظ:2ضشیت تؼییي تصحیح ضذُ

Rقٛزٚاظآ٘دبيیوٝٞبیٔرشّفثبسٗسازٔشفبٚرٔشغیطدیكٍٛاؾشفبزٜٔیٚٔمبيؿٝٔسَ
)يطيت2

ٙٓٛضاظيطيتسٗییٗسهحیحآٚضز،ثسيٗٔسٗییٗ(سٗسازدبضأشطٞبیٔٛخٛززضٔسَضاثٝحؿبةٕ٘ی

قٛز.ٜٔیثطایا٘شربةٔسَثطسطاؾشفبزَجكضاثُٝظيطقسٜ

    
    

   

     
 
   

   
         

   

     
                                                        (3-16)  



سٗسازسطویجبرٔٛضزثطضؾیٔیثبقس. سٗسازٔشغیطٞبیٔؿشمُٚ وٝزضايٗضاثُٝ

                                                 

1- Sum Square Error 

2 -Adjusted  determination coefficient 
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 اسصیبثی هذل -3-4-2-2

ثطای ٔسَ ايٙىٝ اظ ٕ٘ٛ٘ٝإَیٙبٖ دیكٍٛيی سٛا٘بيی وٝ اؾز ٔٙبؾجی ٔسَ آٔسٜ، ٞبیثسؾز

ٔسَفطيیبرظيطثبيسٔحمكٔرشّفیاظيهخٕٗیزضازاضاؾز،ثبيسٔسَضااضظيبثیوطز.زضاضظيبثی

قٛز.

دبؾدحبنُثٝذٛثیثبٔسَسٛيیحزازٜقٛز. -1

 زازٜدطرٚخٛز٘ساقشٝثبقس. -2

 ٞب٘طٔبَثبقس.ٔب٘سٜسٛظيٕثبلی -3

 ٘ؽٍٕٖٞٛثبقس.ٚاضيب -4

 سغیطارذُبٞبٔؿشمُثبقس. -5

ٞباؾشفبزٌٜطزيسوٝزضٔب٘سٜضؾیثبلیٚثطٔسٜاظضٚـسحّیُٚاضيب٘ؽآثطایاضظيبثیٔسَثسؾز

اظَطيكقبذمايٗاضظيبثی ٞبیوٕیاؾزوٝثٝٚؾیّٝآٟ٘بنحز٘شبيحاضائٝقسٜسٛؾٍٔسَٞب

ٌیط٘س.ٔٛضزؾٙدفلطاضٔی

 یبًساسٍ تحلیل-3-4-2-3

ؾیؿشئیَٗجك-یطیاٌَا٘ساظٜثٝثبزض٘ٓطٌطفشٖٗٛأُانّی،ٔسَضيبيیثطایدبؾدٔطثٌٛ

ثطایثطضؾینحزٔسَاضائٝقسٜثٝنٛضرٔٗبزِٝزضخٝزْٚ،(دیكٟٙبزقسٜاؾز.10-3زِٝ)ٔٗب

(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.21-3زضخسَٚ)٘شبيحوٝسحّیُٚاضيب٘ؽا٘دبْقس

وٝثبقسٔی05/0ٔسَثیكشطاظ1ٔطثٌٛثٖٝسْثطاظـP٘شبيحثٝزؾزآٔسٜ،ٔمساضثبسٛخٝثٝ

بثكذٛثیزاضز.سدطثیسُٞبیزٞسثیٗٔسَٚزازٜ٘كبٖٔی

                                                 

1- Lack-of-fit  
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ؾیؿشئیٗ-ٌیطیاَیكٟٙبزیٔطثٌٛثٝا٘ساظٜسحّیُٚاضيب٘ؽثطایٔسَد:(21-3خسَٚ)

P F 1Adj MS 2Adj SS Seq SS 3DF Source 

000/002/43000789/0012299/0012299/014Regression  

000/058/129002646/0010585/0010585/04Linear      

001/012/6000125/0000500/0000500/04Square 

000/091/9000202/0001214/0001214/06Interaction 

--000020/0000796/0000796/039Residual Error   

075/028/2000035/0000350/0000350/010Lack-of-Fit  

- -000015/0000446/0000446/029Pure Error  

- ---013096/053Total

 

زاضثٛزٖآٔبضیزضسحّیُضٌطؾیٖٛؾبزٜٚيبآظٖٔٛفیكطزضٚالٕآظٖٔٛٔٗٙیFآظٖٔٛ: Fآهبسُ 

ٞب(ثٝٔیبٍ٘یٗٔطثٗبرثبلیٕب٘سٜ   یٗٔطثٗبرضٌطؾیٖٛ)چٙسٔشغیطٜاؾزٚثطاثطثب٘ؿجزٔیبٍ٘

 ثبقس:(اؾز.ثیبٖضيبيیآٖثٝنٛضرظيطٔی   )

(3-17)     
   

   
 

      ⁄

        ⁄
 

                               

)سٗسازسٗسازوُسطویجبرٔطثٌٛثٝٔسَ   ،سٗسازٔشغیطٞبیٔؿشمُٔسَ ،زضخٝآظازیٔسَ   

زضضٚاثٍلجُسٛيیحزازٜقس.     ، SSEٚٞباؾز.زضخٝآظازیثبلیٕب٘سٜ     ،ٞب(وُآظٔبيف

 







                                                 

4- Adjusted Mean Square 

5- Adjusted Sum of Square 

6- Degrees of Freedom 
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 ّبهبًذُثشسسی ثبلی -3-4-2-5

ایا٘دبْٞطضٌطؾیٖٛثبيؿشیزض٘ٓطٌطفشٝقٛزفطوٞبیظيطثٙبيیاؾزوٝآ٘چٝوٝزضاثشساثط

ٞبسحّیُٞبثطاؾبؼآٖٞبا٘دبْٔیدصيطز.ايٗ٘ىشٝایثؿیبضٟٔٓاؾزوٝٔشبؾفب٘ٝاوثطازضسحّیُ

٘شبيح ٔٛضزغفّزلطاضٔی فطوٞبیظيطثٙبيیثطایيهاٍِٛی ٌیطزٚ زچبضذسقٝٔیؾبظز. آ٘طا

 :زٞٙسٜذُبيٕسَاؾز٘كبٖ εوٝزضآٖثٝنٛضرظيطاؾزضٌطؾیٖٛ

.اؾزنفطٔیبٍ٘یٗزاضای εذُبخّٕٝ-1

.اؾزثبثزٚاضيب٘ؽزاضای εذُبخّٕٝ-2

.ا٘س٘بٕٞجؿشٝ εذُبخّٕٝ(3

.اؾز٘طٔبَسٛظيٕزاضای εذُبٝخّٕ(4

.فٛقضاسبيیسوٙٙسیبٖقسٜٞبیث،فطوٞبٔب٘سٜثبلیاٌطاٍِٛیثطاظـزازٜقسٜٔٙبؾتثبقسثبيس

ثیٙیاؾزوٝثطاثطثباذشلافثیٗٔمساضٔكبٞسٜ(زضٚالٕٕٞبٖذُبیسهبزفیزضدیفRiٔب٘سٜ)ثبلی

ایاظٔب٘سٜا٘ساظٜثبلیثٖٝجبضرزيٍطRi = yi - ŷi،يٗٙیثیٙیقسٜثبٔسَاؾزقسٜٚٔمساضدیف

قٛز.ضٌطؾیٖٛثیبٖٕ٘یٝثٛؾیّٝاٍِٛیدصيطیٔشغیطدبؾداؾزوسغییط

ٞبیزٚاظايٗضٚیٞطا٘حطافاظفطوذُبٞبیاٍِٛزض٘ٓطٌطفسٛاٖٕ٘بيٙسٜٞبضأیٔب٘سٜثبلی

ثطایيهٔسَآٔبضینحیحايٗ.ٞبزيسٜقٛزٔب٘سٜثبلیضٌطؾیٖٛزضٔٛضزذُبٞبثبيسزضچٟبضٌب٘ٝ

ٔمساضثبيسوٛچهٚسٛظيٕآٖ٘طٔبَثبقس.

ٔٙبؾت ا٘ساظيهضاٜ چٝ اٍِٛیضٌطؾیٖٛسب ثجیٙیٓ زازٜثطایايٗوٝ ثطایثطاظـثٝ ذٛةٜ ٞب

.ٞبٔیثبقسٔب٘سٜثبلی،ضؾٕٓ٘ٛزاضاؾز
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 ًوَداس احتوبل ًشهبل:

و آ٘دبيی ٔحبؾجٝاظ زض آٔبضٜٝ آظtٚFٖٛٔٞبیی ٔحبؾجٝثطای زض ٕٞچٙیٗ ٚ ضٌطؾیٖٛ ٞبی

اظ افٛانُإَیٙبٖ، ا٘حطافؾشفبزٜٔیفطو٘طٔبَثٛزٖذُبٞب ٘طٔبَسٛظيٕ ٞبیثعضياظوٙیِٓصا

ذُبٞبوٝنٛضسیزضايٗثطٖلاٜٚ.ثٍصاضزسبثیطظيبزیآٔسٜثسؾز٘شبيحاٖشجبضٚنحزضٚیسٛا٘سٔی

ٙس،ٕٔىٗاؾزثطاظـوٕشطيٗسطاظسٛظيٕ٘طٔبَدیطٚیوٙسطيبدٟٗٞبیثبضيهبز٘جبِٝثٞبیسٛظيٕاظ

٘ؿجزٞبیسٛاٖ زازٜزْٚ وٛچىیزض سغییط حؿبؼثبقسثٝ ثطایثطضؾیفطو.ٞب يهضٚـؾبزٜ

ضاٞب RiٚوطزٜٔطستنٗٛزینٛضرثRiٝٞباؾز.اٌطٖضؾٕٓ٘ٛزاضاحشٕبَ٘طٔبَٔب٘سٜ٘طٔبَثٛز

  مبثُاحشٕبَسدٕٗیٔزض

                                                                                         (3-18)                

  ضؾٓوٙیٓ،٘مبٌثبيسضٚیيهذٍضاؾزلطاضٌیط٘س.

(٘كبٖزازٜقس18ٜ-3)زضقىُثٛزٖايٗسٛظيٕ٘طٔبَثطضؾیٞبٚٔب٘سٜٕ٘ٛزاضٔطثٌٛثٝسٛظيٕثبلی

اؾز.ٞب٘طٔبَٔب٘سٜزٞسسٛظيٕثبلیوٝ٘كبٖٔیاؾز05/0ثعضٌشطاظPاؾز.زضايٙدبٔمساض

0.0100.0050.000-0.005-0.010-0.015
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ؾیؿشئیٗ-ٌیطیاَٞبثطایدبؾدا٘ساظٜسٜٔبٕ٘٘ٛزاضثبلی:(18-3قىُ)
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 هبًذُ دس ثشاثش تشتیت صهبى: ًوَداس ثبلی

آٚضیٞب٘ؿجزثٝسطسیتظٔبٖخٕٕٔب٘سٜٞب،ضؾٕٓ٘ٛزاضثبلیٔب٘سٜزضثطضؾیٕٞجؿشٍیثیٗثبلی

آزازٜ ٔفیساؾز. ٔٙفیزاض٘سحىبيزاظٔب٘سٜٞبيیوٌٝطايفثٝزاقشٗثبلیظٔبيفٞب ٞبیٔثجزيب

وطزٖوٙسوٝسهبزفییاؾشملاَذُبٞبٔیثطسرُیاظدصيطٜايٗزلاِز.وٙٙسٕٞجؿشٍیٔثجزٔی

نحیٞبفآظٔبي ٕٔىٗحٌبٔیٟٔٓزضحهَٛاؾشملاَاؾز.ثُٛض ٌبٞیاٚلبرٟٔبضرآظٔبيكٍط

قسٜيبآٔسفطايٙسسحزُٔبِٗٝزؾشرٛـدیفاؾزىٗيبٕٔٚظٔبيفسغییطوٙساؾزثبدیكطفزآ

غبِجبايٗٔٛيٛٔاغّت٘شیدٝسغییطزضٚاضيب٘ؽذُبیسهبزفی٘ؿجزثٝظٔبٖاؾزٚ.ذُبقٛزدط

ٕٛ٘ ظٔبٖٔیٔب٘سٜاضیثطایثبلیزٔٙشٟیثٝ ٘ؿجزثٝ يهَطفدطاوٙسٌیثیكشطی،قٛزٞب زض وٝ

زي َطف ثٝ ٔی٘جؿز ٘كبٖ ٍط فطوٚخٛززٞس. ٔجیٗ ثبقس ٘ساقشٝ ذبنی َطح ٕ٘ٛزاض ايٗ اٌط

٘كبٖزٞٙسٜآٖٞبزضثطاثطظٔبٖؾیطافعايكیزاقشٝثبقٙس،زضنٛضسیوٝٔب٘سٜ.اؾزذُباؾشملاَ

ٚخٛزيهضٚ٘سغیطذُیزضٕ٘ٛزاض.ٞبثبثز٘جٛزٜٚثٝٔطٚضظٔبٖافعايفٔیيبثساؾزوٝٚاضيب٘ؽ

زضايٗنٛضرزٚأىبٖسٛا٘سٔٙبؾتثبقساؾزوٝاٍِٛیثطاظـزازٜقسٜٕ٘یٞبثیبٍ٘طآٖٜٔب٘سثبلی

 :ٚخٛززاضز

 .ّٝیايبفیزضاٍِٛاحؿبؼٔیقٛز٘یبظثٝيهيبچٙسخٕ  -1

 .ْٚ...ضٚیٔشغیط)ٞبی(دیكٍٛزاضزاٍِٛ٘یبظثٝيهسجسئُٙبؾتٔب٘ٙسسجسيٍُِبضيٓيبسٛاٖزٚ -2

ثب سٛخٝ )ثٝ زاز19ٜ-3قىُ ثیٗ وٕی ٕٞجؿشٍی ٔكبٞ( ٔیٞب ٘كبٖقٛزسٜ اؾشملاَوٝ زٞٙسٜ

.ذُبٞبؾز
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ؾیؿشئیٗ-ٌیطیإَآٚضیثطایدبؾدا٘ساظٜٞبثٝسطسیتظٔبٖخٕٔب٘سٜٕ٘ٛزاضثبلی:(19-3قىُ)

 

  ّب دس همبثل همبدیش ثشاصش ضذُ:هبًذًُوَداس ثبلی

ٔب٘سٜ n2,1;i,…,)ٞبRi ٞبضؾٕٓ٘ٛزاض ثطاظـقسٜ( ٔمبثُٔمبزيط دیŷi ٔشٙبْطيٗٙیزض زض ٞب

اٌطٔسَثطاظـقسٜٔٙبؾتثبقس ايٕٗ٘ٛزاضثطزٖثٝا٘ٛأٔشساَٚٔٙبؾت٘جٛزٖاٍِٛٔفیساؾز.

يىٙٛاذزدطا=Ri  0ثبيؿشی٘ؿجزثٝ٘مُٝ ٘مبٌحَٛايٗ٘مُٝثَٝٛض وٙسٜقسٜٔشمبضٖثٛزٜٚ

ايٗٚيٗیزثبثزثٛز ٘كبٖٔیزٞسثبقٙس. ضا  (20-3)ٕ٘ٛزاضٔطثَٛٝزضقىُ.ٖٚاضيب٘ؽذُبٞب

 .ؾبذشبضٔیثبقسٞباظاٍِٛیذبنیثطذٛضزاض٘یؿزٚثیٔب٘سٜزٞسوٕٝ٘ٛزاضثبلی٘كبٖٔی
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ٞبٔب٘سؾیؿشئیٗزضثطاثطثبلی-ٌیطیاَقسٜثطایا٘ساظٜثیٙییفدبؾدد:(20-3قىُ)             



  1ّبی سطح پبسخهٌحٌی -3-4-2-6

ثسؾزآيس.ايٕٗ٘بيفسٛا٘سثٛؾیّٝٔٙحٙیدبؾدؾُحیٔیثیٙیقسٜسدؿٓفًبيیٔٗبزِٝدیف

ثٗسیضا3ثٗسیيهَطح2ٕٔٗٛلإ٘بيف.(ثٗساؾزn+1ثٗسیزضفًبی)nٌطافیٍی،يهؾُح

ثٙبثطايٗاٌطسیٔ سٗسازثیكشطیٔشغیطٚخٛززاقشٝثبقس3ٛاٖضؾٓوطز. يب سٟٙب سٗساز، اٌطيهيب

ٔشغیط ثبثزٍ٘ٝزاقشٝقٛ٘سضثیكشطیاظ قىُؾٓٔٙحٙیدبؾدٕٔىٗٔیٞب سب(21-3)ٞبیقٛز.

 زٞٙس.ؾیؿشئیٗ٘كبٖٔی-ٌیطیاَٞبضاثطایا٘ساظٜٔٙحٙیايٗ(3-26)

 

 

 



                                                 

1  - Surface response plot 
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اؾیسٚغّٓز٘یشطيهسعيمیٕ٘ٛ٘ٝؾیؿشئیٗزضٔمبثُحدٓ-ٌیطیأَٙحٙیؾُحدبؾدا٘ساظٜ:(21-3)قىُ







 

 اؾیس٘یشطيهؾیؿشئیٗزضٔمبثُغّٓزثطٔیسٚغّٓز-ٌیطیاَ:ٔٙحٙیؾُحدبؾدا٘ساظٜ(22-3)قىُ
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 ٚغّٓزثطٔیسؾیؿشئیٗزضٔمبثُحدٓسعضيمیٕ٘ٛ٘ٝ-ٌیطیاَ:ٔٙحٙیؾُحدبؾدا٘ساظٜ(23-3)قىُ

 



 

 

 دطدُٚغّٓزٔشبوطظَٚسعضيمیٕ٘ٛ٘ٝحدٓیٗزضٔمبثُؾیؿشئ-ٌیطیاَا٘ساظٜ:ٔٙحٙیؾُحدبؾد(24-3)قىُ
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 ثطٚٔیسٚغّٓز دطدُئیٗزضٔمبثُغّٓزٔشبوطظَٚؾیؿش-ٌیطیاَ:ٔٙحٙیدبؾدا٘ساظٜ(25-3)قىُ







 

 اؾیسدطدُٚغّٓز٘یشطيهّٓزٔشبوطظَٚزضٔمبثُغیؿشئیٗؾ-اٌَیطی:ٔٙحٙیؾُحدبؾدا٘ساظٜ(26-3)قىُ



 



 

97 

 

دیكٙ ضيبيی ٔسَ ثٝ سٛخٝ ا٘ساظٜ،ٟبزیثب ٘طْ-ٌیطیاَقطايٍثٟیٙٝ اظ اؾشفبزٜ ثب افعاضؾیؿشئیٗ

Minitab( خسَٚ زض ٘شبيح قس. ٌعاضـ22-3ٔحبؾجٝ ٔی( ثٟیٙٝ قطايٍ زض اؾز. ثٝسٛاٖقسٜ

ثب٘شبيححبنُاظ،٘شبيحايٗؾیؿشئیٗزؾزدیساوطز.ٔمبيؿٝ-یطیاٌَا٘ساظٜحؿبؾیزثٟشطیثطای

زٞسوٝقطايٍثٟیٙٝثسؾزآٔسٜاظضٚـَطحآظٔبيفثبضٚـسغییطيهٖبُٔزضظٔبٖ٘كبٖٔی

ٖبُٔزضسبحسٚزیٔشفبٚراظقطايٍثٟیٙٝحبنُاظضٚـسغییطيه،ثٙىٗ-اؾشفبزٜاظٔسَثبوؽ

٘كبٖ وٝ اؾز زٞٙظٔبٖ اؾز ايٗ ٖٛأُسٜ ثیٗ ا٘ساظٜوٝ ؾیٍٙبَ ثط شئیٗؾیؿ-اٌَیطیٔٛثط

ضٚـَطحآظٔبيفثٝٔمبزيطثٟیٙٝٔسٜاظثسؾزآزض٘شیدٝقطايٍٕٚٞىٙفٚخٛززاقشٝاؾزثط

اؾز.سطٚالٗی٘عزيه

  ؾبظیيهٔشغیطزضظٔبَٖٚطحفبوشٛضيُ(:ٔمبيؿٝقطايٍثٟی22ٝٙ-3)خسَٚ

ک هتغیش دس یک همبدیش ثْیٌِ ی ػبهل

 صهبى

 همبدیش ثْیٌِ طشح فبکتَسیل

0/10/1(M)٘یشطيهاؾیس

020/0020/0(M)دشبؾیٓثطٚٔبر

020/0015/0(M)دشبؾیٓثطٚٔیس

0002/000015/0(M)دطدُٔشبوطظَٚ

0/350/35(ml/h)ؾطٖزخطيبٖحبُٔ

0/100/10(ml/h)ؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍطٞب

4545(cm)ََٛٔبضدیچٚاوٙف

220370(lµ)حدٓسعضيمیٕ٘ٛ٘ٝ

082/0095/0(∆Aدبؾد)
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 ثشسسی اثش دهب  -3-5

ثطضٚیؾیٍٙبَسدعيٝ ضٚـایاثطزٔب قطايٍثٟیٙٝحبنُاظ ٔحسٚزٜزٔبیَطحآظٔبيف،زض زض

ٔیىطِٚیشط370ٔشط،حدٕٓ٘ٛ٘ٝسعضيمییؾب٘ش45ََٛٔبضدیچٚاوٙف،ٌطازؾب٘شیزضخ0/45-0/5ٝ

ثٝايٗنٛضرثٛزوُٝٔبثكقى525ُٚزضََٛٔٛج ضٚـوبض ٘ب٘ٛٔشطٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفز.

دشبؾیٓثطٔیس3-4) قبُٔ: ٚاوٙكٍطٞب اثشسا ٔٛلاض015/0( ثبٔٛلاض0/1اؾیسطيهٔرٌّٛ٘یش، ٕٞطاٜ

5/1×10-4ٔشبوطظَٚدطدُ 02/0طٚٔبردشبؾیٓثٚٔٛلاض وب٘بَٔٛلاض سطسیتاظ )ثٝ ؾR2ٝٞبیزٚ ،)

(R3)ٚ( ؾطٖزR4چٟبض ثب ؾبٖزٔیّی0/10 ثبثز( ثط وب٘بَِیشط ٖٙٛاٖخطيبٖحبُٔاظ آةثٝ ٚ

يه) ؾطٖزR1قٕبضٜ ثب  ؾبٖزٔیّی0/35 ( ثط ٌیطیؾیٍٙبَؾذؽثطایا٘ساظٜقس٘س.دٕخِیشط

زلیمٝزضحٕبْآةزضزٔبٔٛضز٘ٓطلطاضزاز30ٜٞبثٝحسالَُٛایزضٞطزٔباثشساسٕبْٔحّسدعيٝ

ثبؾیؿشئیٗ-ٔحَّٛاَ،دؽاظثبثزقسٖخصةٞبثٝزٔبیٔٛضز٘ٓطثطؾٙس.قس٘سسبزٔبیٔحَّٛ

(سعضيكقس.ٞطٕ٘ٛ٘ٝؾٝثبضٔشٛاِیسعضيكR1ِیشطثٝوب٘بَقٕبضٜيه)ٔیىطٌٚطْثطٔیّی0/1غّٓز

(ٚقى23ُ-3يفخصةسٛؾٍثجبرثجزقس.٘شبيححبنُاظايٗثطضؾیزضخسَٚ)قسٚٔیعاٖافعا

(3-27 افعايفزٔب،زٞس(٘كبٖٔی27-3قىُ)وٝیٕٞبُ٘ٛض(آٔسٜاؾز. ثٝایؾیٍٙبَسدعيٝثب

اظآ٘دبيیوٝسٙٓیٓ.]3[يبثسوبٞفٔیؾیؿشیٗ-ؾیؿشئیٗٚسجسيُآٖثٝاَ-زِیُزيٕطقسٖاَ

ثٖٝٙٛاٌٖطازؾب٘شیزضخ25ٝزٔبیثبقس،ِصاسطٔیٝزِیُزٔبیٔحیٍثٛزٖآؾبٖزضخٝث25زٔبی

.ا٘شربةقسیُٔبِٗبرثٗسیثطایٙٝثٟزٔبی
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 ثطضٚیاذشلافخصة(:٘شبيححبنُاظثطضؾیاثطزٔب23-3خسَٚ)

(ºC)دهب اختلاف جزة

101/05

097/010

097/015

096/020

095/025

093/030

090/035

085/040

082/054







 
 (:ثطضؾیاثطزٔبثطضٚیاذشلافخصة27-3قىُ)

ٔیّی0/1ؾیؿشئیٗ-اَقطايٍ: ثط ٔیىطٌٚطْ ٘یشطيهاؾیس ٔشبوطظَٚدطد0/1ُِیشط، دشبؾی5/1ٓ×10-4ٔٛلاض، ،

02/0ثطٚٔبر ثطٔیس دشبؾیٓ ََٛٔٛج015/0ٔٛلاض، 525ََٔٛٔٛلاض، ٕ٘ٛ٘ٝؾب٘شی45بضدیچ٘ب٘ٛٔشط، حدٓ ٔشط،

ؾطٖزخطيبٖآة370سعضيمی 0/35ٔیىطِٚیشط، ٔیّی ؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍطٞب ؾبٖز، ثط ثطٔیّی0/10ِیشط ِیشط

 ؾبٖز.
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  لذست یًَیثشسسی اثش  -3-6

ٔٛلاضدشبؾیٓ٘یشطارزض0/1سب10/0غّٓشی ایزضٔحسٚزٜاثطلسضريٛ٘یثطضٚیؾیٍٙبَسدعيٝ

ََٛٔبضدیچٚاوٙفٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝزٔبیثبثزقطايٍ حدٕٓ٘ٛ٘ٝسعضيمیؾب٘شی45، ٔشط،

٘ب٘ٛٔشطٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفز.ضٚـوبضثٝايٗنٛضرثٛزو525ٝٔیىطِٚیشطٚزضََٛٔٛج370

،ٔٛلاض02/0ثطٚٔبردشبؾیٓٔٛلاض،015/0دشبؾیٓثطٔیسقبُٔ:ٚاوٙكٍطٞب(اثشسا4-3ُٔبثكقىُ)

ٞبیزٚثٝسطسیتاظوب٘بَٔٛلاض5/1×10-4دطدُٔشبوطظَٕٚٞطاٜثبٔٛلاض0/1اؾیسطيه٘یشٔرٌّٛ

(R2(ٝؾ،)R3)ٚ(چٟبضR4)اظوب٘بَخطيبٖحبُٔٚآةثٖٝٙٛاِٖیشطثطؾبٖزٔیّی0/10ثبؾطٖز

يه) ؾطٖز(R1قٕبضٜ ثطؾبٖزٔیّی0/35ثب ثبثزقسٖ.سقس٘دٕخِیشط ٔحَّٛدؽاظ خصة،

ٞبیِیشطٚدشبؾیٓ٘یشطارثبغّٓزٔیىطٌٚطْثطٔیّی0/1ثبغّٓزؾیؿشئٗ-إَ٘ٛ٘ٝحبٚیٔرٌّٛ

ٔشٛاِیسعضيكقسٚٔشفبٚر ثبض ٕ٘ٛ٘ٝؾٝ ٞط يهسعضيكقس. وب٘بَقٕبضٜ ٔیعاٖافعايفخصةثٝ

ايٗثطضؾیزضخسَٚ ٘شبيححبنُاظ ثب(28-3(ٚقىُ)24-3)سٛؾٍثجبرثجزقس. آٔسٜاؾز.

ؾیٍٙبَ،ثبافعايفغّٓزدشبؾیٓ٘یشطارثٝزِیُوبٞفؾطٖزٚاوٙفقبٞسسٛخٝثٝ٘شبيححبنُ

افعايفٔیسدعيٝ ٌٛ٘ٝای ثٝ خصثیيبثس سٟٙبيیؾیٍٙبَ ثٝ ٘یشطار دشبؾیٓ ٔحَّٛ سعضيك ثب ایوٝ

قس.ثبثزؾیٓ٘یشطارؾیٍٙبَخصثیٔٛلاضدشب0/1سب06/0قٛز.زض٘بحیٝٔكبٞسٜٔی













 

101 

 

ةص(:٘شبيححبنُاظثطضؾیلسضريٛ٘یثطضٚیاذشلافخ24-3خسَٚ)




















 سعضيمیثطضٚیاذشلافخصةطدشبؾیٓ٘یشطار(:ثطضؾیاث28-3)قىُ

 ٘یشطيهٔیىطٌٚطْثطٔیّی0/1ؾیؿشئیٗ-اَقطايٍ: ٔشبوطظَٚدطد0/1ُاؾیسِیشط، دشبؾیٓثطٚٔبر5/1×10-4ٔٛلاض، ،02/0

دشبؾیٓثطٔیس زٔبی015/0ٔٛلاض، ََٛٔٛجٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝٔٛلاض، ٔیىطِٚیشط،370سعضيمیٕٛ٘ٝ٘ب٘ٛٔشط،حد525٘ٓ،

ؾطٖزخطيبٖآةؾب٘شی45ٚاوٙفََٛٔبضدیچ ٔیّی0/35ٔشط، ؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍطٞب ؾبٖز، ثط ثطٔیّی0/10ِیشط ِیشط

.ؾبٖز
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(ٔٛلاض)دشبؾیٓ٘یشطارغّٓز  

 )هَلاس ( ًیتشاتغلظت پتبسین  اختلاف جزة
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بیحمیمی،دشبؾیٓ٘یشطارٞزضٕ٘ٛ٘ٝؾیؿشئیٗ-اٌَیطیثٝٔٙٓٛضسثجیزلسضريٛ٘یثطایا٘ساظٜ

غّٓز د80/0ثب ٔرٌّٛثب )ثطٚٔبرشبؾیٓٔٛلاض وب٘بَزٚ لسضريٛ٘یزض4Rاظ اثط دٕخقس٘سٚ )

سعضيمیزضقطايٍثبثزؾیؿشئیٗ-أَٛلاضدشبؾیٓ٘یشطارٔرٌّٛثب90/0سب10/0غّٓشی ٔحسٚزٜ

ٔیىطِٚیشط370ٔشط،حدٕٓ٘ٛ٘ٝسعضيمیؾب٘شی45،ََٛٔبضدیچٚاوٙفٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝزٔبی

ضٚـوب٘ب525ٔٛ٘ٚزضََٛٔٛج ثٝايٗنٛضرثٛزوُٝٔبثكقىُشطٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفز. ض

ٕٞطاٜثبٔٛلاض0/1طيهاؾیس٘یشٔٛلاض015/0ٚغّٓزیسثبدشبؾیٓثطٔ(اثشساٚاوٙكٍطٞبقبُٔ:3-4)

 دطدُ 5/1×10-4ٔشبوطظَٚ ٔرٌّٛٔٛلاض ثطٚٔبرٚ ثبٔٛلاض02/0دشبؾیٓ ثبٕٞطاٜ ٘یشطار دشبؾیٓ

ِیشطثطٔیّی0/10ثبؾطٖزR4) چٟبض)ٚ(R3(،ؾٝ)R2ٞبیزٚ)ثٝسطسیتاظوب٘بَٛلاض80/0ٔغّٓز

دٕخِیشطثطؾبٖزٔیّی0/35(ثبؾطٖزR1ٚآةثٖٝٙٛاٖخطيبٖحبُٔاظوب٘بَقٕبضٜيه)ؾبٖز

ٔیىطٌٚط0/1ْثبغّٓزؾیؿشئیٗ-اَقس٘س.دؽاظثبثزقسٖخصة،ٔحَّٕٛ٘ٛ٘ٝحبٚیٔرٌّٛ

ٞبیٔشفبٚرثٝوب٘بَقٕبضٜيهسعضيكقس.ٞطٕ٘ٛ٘ٝؾٝثبضِیشطٚدشبؾیٓ٘یشطارثبغّٓزطٔیّیث

ٔشٛاِیسعضيكقسٚٔیعاٖافعايفخصةسٛؾٍثجبرثجزقس.٘شبيححبنُاظايٗثطضؾیزضخسَٚ

٘شبيححبنُ٘كبٖٔی29-3قىُ)(3-25ٚ) 90/0ایسبغّٓززٞسوٝؾیٍٙبَسدعيٝ(آٔسٜاؾز.

 ثبقس.٘یشطار)ثیكشطيٗغّٓزآظٔبيفقسٜ(ٔؿشمُاظلسضريٛ٘یٔیٔٛلاضاظدشبؾیٓ
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٘شبيححبنُاظثطضؾیاثطلسضريٛ٘یثطضٚیاذشلافخصة(:25-3خسَٚ)



 

 







 

 


 ثطضٚیاذشلافخصة(:ثطضؾیاثطلسضريٛ٘ی29-3قىُ)

 ٔیّی0/1ؾیؿشئیٗ-اَقطايٍ: ثط ٘یشطيهٔیىطٌٚطْ ِیشط، ٔشبوطظَٚدطد0/1ُاؾیس ثطٚٔبر5/1×10-4ٔٛلاض، دشبؾیٓ ،02/0

دشبؾیٓثطٔیس 015/0ٔٛلاض، ََٛٔٛجٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝزٔبیٔٛلاض، ٔیىطِٚیشط،370سعضيمی٘ب٘ٛٔشط،حد525ٕٝ٘ٛ٘ٓ،

.ِیشطثطؾبٖزٔیّی0/10ِیشطثطؾبٖز،ؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍطٞبٔیّی0/35ٔشط،ؾطٖزخطيبٖآةؾب٘شی45ََٛٔبضدیچ
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 ضشایط ثْیٌِ حبصل -3-7

سٛخ ثب ثطضؾی زض زؾزآٔسٜ ثٝ ٘شبيح ثٝ ؾٝ ثٟیٙٝ ؾیؿشٓٚ ّٖٕىطز ثط ٔؤثط دبضأشطٞبی بظی

(٘كب22ٖ-3ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفزوٝزضخسَٚ)ٙٝظيطزضضؾٓٔٙحٙیوبِیجطاؾیٖٛقطايٍثٟی

زازٜقسٜاؾز.

ؾیؿشئیٗ-اٌَیطیقطايٍثٟیٙٝؾیؿشٓثطایا٘ساظٜ(:26-3خسَٚ)



 







 

 

 

 





 همذاس ثْیٌِ  پبساهتش 

طيهاؾیس٘یشاؾیس٘ٛٔ

525(nmََٛٔٛج)

0/1(Mطيهاؾیس)٘یشغّٓز

020/0(Mغّٓزدشبؾیٓثطٚٔبر)

015/0(Mغّٓزدشبؾیٓثطٔیس)

4-10×5/1(Mغّٓزٔشبوطظَٚدطدُ)

0/10(mL/hؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍطٞب)

0/35(mL/hؾطٖزخطيبٖحبُٔ)

45(cmََٛٔبضدیچٚاوٙف)

370(Lµ)حدٕٓ٘ٛ٘ٝسعضيمی

0/25(˚Cزٔب)

80/0(Mطار)ٓزدشبؾیٓ٘یشغّ



 

105 

 

 ثشسسی هضاحوت ّب -3-8

ٞبیٔرشّفایثطضؾیٔعاحٕزاحشٕبِیٌٛ٘ٝسطيٗٔطاحُزضسٛؾٗٝيهضٚـسدعيٝيىیاظٟٔٓ

ا٘ساظٜ اظآٖزضسدعيٕٝ٘ٛ٘ٝزض اؾشفبزٜ ثٝٔٙٓٛضٌیطیٌٛ٘ٝٔٛضز٘ٓطثٝٔٙٓٛض ٞبیحمیمیاؾز.

ٌعيٙفس ٔیعاٖ ٌٛ٘ٝٗییٗ اثط ضٚـ، ٔحَّٛدصيطی سعضيك اظ حبنُ ؾیٍٙبَ ضٚی ثط ٔرشّف ٞبی

غّٓزؾیؿشئیٗ-اَ ٔیّی0/1ثب ثط ٔعاحٕزٌٛ٘ٝٔیىطٌٚطْ اثط ثطضؾیقس. ٚٞبی)آ٘یِٖٛیشط ٞب

یلطاض(،ٔٛضزثطضؾ26-3زضقطايٍثٟیٙٝغّٓشیٚزؾشٍبٞیشوطقسٜزضخسَٚ)ٞب(ٔرشّفوبسیٖٛ

ٌطفز.

ٕٞطاٜثباؾیسٔرٌّٛ٘یشطيهوٙكٍطٞبقبُٔدشبؾیٓثطٔیس،ٞبزضحبِیوٝٚازضثطضؾیٔعاحٕز

-3زضقطايٍغّٓشیثٟیٙٝخسَٚ)دشبؾیٓ٘یشطارٕٞطاٜثبٚٔرٌّٛدشبؾیٓثطٚٔبردطدُٔشبوطظَٚ

(ثبR1اظوب٘بَقٕبضٜيه)(ٚخطيبٖحبR4ُٔٚچٟبض)(R3(،ؾٝ)R2ٞبیزٚ)(ثٝسطسیتاظوب٘ب26َ

ٔحَّٛٔیدٕخٞبیثٟیٙٝؾطٖز قفثبض اثشسا غّٓزؾیؿشئیٗ-اَقس٘س، ثط0/1ثب ٔیىطٌٚطْ

(s)ٚا٘حطافاؾشب٘ساضز(̅ )(سعضيكٚؾیٍٙبَٔطثَٛٝثجزقسٚٔیبٍ٘یR1ِٗیشطثٝوب٘بَيه)ٔیّی

.ؾذؽٞطٌٛ٘ٝٔعاحٓثٝٔیعاٖٞعاضثطاثطٞبیخصثی)زضغیبةٌٛ٘ٝٔعاحٓ(ٔحبؾجٌٝطزيسؾیٍٙبَ

ثٝؾیؿشٓسعضيكقسٚؾیٍٙبَؾیؿشئیٗ-ؾذؽثٝنٛضرٔرٌّٛثباَسٟیٝٚؾیؿشئیٗ-اَٚظ٘ی

اٌطؾیٍٙبَخصثیزضايٗحبِز،زضٔحسٚزٜ ثبقسثٝايٗٔٗٙبؾزوٝ±̅ s3ٔطثَٛٝثجزٌطزيس.

ؾیؿشئیٗ-اَیطايٗنٛضر٘ؿجزٌٛ٘ٝٔعاحٓثٝزضغ؛يٖٛٔٛضز٘ٓطثب٘ؿجزٔٛخٛز،ٔعاحٓ٘یؿز

ثب (آٔسٜاؾز.27-3قسسبٔعاحٕزٔكبٞسٜ٘كٛز.٘شبيححبنُاظايٗثطضؾیزضخسَٚ)ٔطسجبوٓٔی

یوٝثٝٞبیٔٛضزثطضؾیحشیٍٞٙبٔٔكرمٌطزيسوٝثؿیبضیاظٌٛ٘ٝسٛخٝثٝ٘شبيحايٗخسَٚ

اَ ثطاثط ٞعاض ٘جٛز٘سزاقشٙحًٛضؾیؿشئیٗ-ٔیعاٖ ٔعاحٓ  .س Agيٖٛ
+ ٚاوٙفثب زِیُ Brثٝ

-ٚ

BrO3سیٛاٚضٌّٜٚٛسبسیٖٛثٝزِیُٚاوٙفثبٞبی.ٌٛ٘ٝوٙسٔعاحٕزايدبزٔیAgBrسكىیُضؾٛة
-
 

دطدُٚاوٙفزٞسٚاظايَٗطيكثبٖثوبٞفوٕشطیثبٔشبوطظBr2َٚس٘قٛٚثبٖثٔیاوؿیسقسٜ
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افعايفٔیؾطٖزٚاوٙفقبٞسقسٜٚؾیٍٙبَخصثی Feٞبیاثطٔعاحٕزثطایيٖٛ.سٙزٞضا
2+ٚ

Fe
ِیشطثٝٔحَّٛٔیىطٌٚطْثطٔیّی8000ثبغّٓزEDTAِیشطٔحَّٛٔیّی0/1ثبايبفٝوطزٖ+3

ٔیىطٌٚطْثطٔیّیِیشط80ٚ300ثٝسطسیتسبؾُح(ِیشطیٔیّی0/10)ثبِٗحدٕیؾیؿشئیٗ-اَ

+وبٞفيبفزٚٔعاحٕز
Agٝٔیىطٌٚطْثط800ِیشطدشبؾیٓوّطيسثبغّٓزٔیّی0/1وطزٖثبايبف

أَیّی ٔحَّٛ ثٝ -ِیشط حدٕی )ثبِٗ ٔحَِّٛیشطی(ٔیّی0/10ؾیؿشئیٗ وطزٖ ؾذؽنبف ٚ

 .ِیشطوبٞفيبفزٔیىطٌٚطْثطٔیّی30سب،سٛؾٍوبغصنبفی

ِیشطٔیىطٌٚطْثطٔیّی0/1ؾیؿشئیٗ-اَیٌیطٞبیٔعاحٓزضا٘ساظٜ(:٘شبيححبنُاظثطضؾیاثط27ٌٝ٘ٛ-3خسَٚ)

 سیستئیي-ذ هجبص غلظت گًَِ ثِ غلظت الح ّبی هَسد ثشسسیگًَِ

Znاٚضٜ،اؾیس،سبضسبضيه
2+

، Ca
2+

 ،Al
3+

،Co
2+

 

،K
+
  ،Pb2+،Ba2+،SO4

 فطٔبر،اٌعالار،،-2

،ٌّٛوعاؾیس،اؾشبرؾیشطيه



1000

EDTA،Cd
800 ، فرمات+2

Hg2
2+ 500

CN
-

 ،F
-

 ،PO4
3- 400

Ni
2+ 300

Cr
3+

 ،S2O5
2- 100

Cl
-

،
+

Mn
2

 ،
+

Hg
2 80

Ag
+

،Cr
6+

 ،Fe
2+

 ،Fe
3+

گلوتبتیون ،، تیواوره
 1
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 هٌحٌی کبلیجشاسیَى -3-9

،ٔٙحٙیوبِیجطاؾیٖٛضؾٌٓطزيس.ؾیؿشئیٗ-اٌَیطیدؽاظزؾشیبثیثٝقطايٍثٟیٙٝثطایا٘ساظٜ

يطُٖٕقس:ثطایضؾٓٔٙحٙیوبِیجطاؾیُٖٛٔبثكضٚـظ

0/1اؾیس٘یشطيهٔرٌّٛ،ٔٛلاض015/0دشبؾیٓثطٔیسزضقطايٍثٟیٙٝغّٓشیٚزؾشٍبٞیيٗٙی

دشبؾیٓ٘یشطارٔٛلاض020/0ٚدشبؾیٓثطٚٔبرٔرٌّٛٔٛلاض،5/1×10-4ٔشبوطظَٚدطدُٕٞطاٜثبٔٛلاض

ِیشطٔیّی0/35ُٔ،ؾطٖزخطيبٖحبِیشطثطؾبٖزٔیّی0/10ٔٛلاض،ؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍطٞب8/0

زضخ0/25ٝٔیىطِٚیشطٚزٔبی370ٔشط،حدٕٓ٘ٛ٘ٝسعضيمیؾب٘شی45،ََٛٔبضدیچٚاوٙفثطؾبٖز

ٌطازؾب٘شی ٔٛج ََٛ زض خصة قسٖ ثبثز اظ اظٔحَّٛ٘ب٘ٛٔشط،525دؽ اؾشب٘ساضزی ٞبی

ثَٝٛضثٝوب٘بَقٕبضٜيهِیشطٔیىطٌٚطْثطٔیّی05/0-50/2زضٔحسٚزٜغّٓشیؾیؿشئیٗ-اَ

٘ب٘ٛٔشطثجزقس.ثبسٛخٝثٝ٘شبيحث525ٝسعضيكقسٚؾیٍٙبَٔطثَٛٝزضََٛٔٛجٔشٛاِیؾٝثبض

 خسَٚ زض آٔسٜ و28ٝ-3)زؾز قس ٔكرم غّٓشی( ٔحسٚزٜ زض ثٟیٙٝ قطايٍ 05/0-0/2زض

ٔیّی ثط ٔیىطٌٚطْ ا٘ساظٜضؾیؿشئیٗ-اَِیشط ؾیٍٙبَ ثیٗ ذُی غّٓزٌیطیاثُٝ ٚ قسٜ

ؾیؿشئیٗ-اَ ٘كبٖزازٜ(28-3ٚخسَٚ)(31-3،)(30-3)ٞبی٘شبيححبنُزضقىُٚخٛززاضز.

قسٜاؾز.

0/2ؾذؽثٝٔٙٓٛضافعايف٘بحیٝذُیضٚـقطايٍثٟیٙٝسغییطزازٜقس،ثَٝٛضیوٝغّٓز

دبؾدسدعيٝایضازاضاثبقس.ايٗوبضثٝؾیؿشئیٗزضقطايٍزْٚوٕشطيٗ-ٔیىطٌٚطْثطٔیّیِیشطاَ

ثبسغییطقطايٍثٟیٙٝغّٓشیٚزضقطايٍثبثززِیُدیٛؾشٍیزٚ٘بحیٝوبِیجطاؾیٖٛا٘دبْقسٜاؾز.

ٔشبوطظَٚدطدُٕٞطاٜثبٔٛلاض0/1٘یشطيهاؾیسٔٛلاض،ٔر025/0ٌّٛدشبؾیٓثطٔیسزؾشٍبٞیيٗٙی

ٔرٌّٛ،ٔٛلاض3×4-10 ثطٚٔبر ثبٔٛلاض04/0دشبؾیٓ ٕٞطاٜ ٘یشطار ؾطٖزٔٛلاض80/0دشبؾیٓ ،

 ٚاوٙكٍطٞب ؾبٖزٔیّی0/10خطيبٖ ثط ؾطٖزخطيبٖحبُِٔیشط ؾبٖزٔیّی0/35، ثط ََِٛیشط ،

سعضيمیؾب٘شی45ٔبضدیچٚاوٙف حدٕٓ٘ٛ٘ٝ زٔبی370ٔشط، ٚ ٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝٔیىطِٚیشط
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ٞبیٔحَّٛ غّٓشیؾیؿشئیٗ-اَاؾشب٘ساضزیاظ ٔحسٚزٜ ٔیّی0/2-0/16زض ثط ثٝٔیىطٌٚطْ ِیشط

ثبسٛخٝثٝ٘شبيحثٝ٘ب٘ٛٔشطثجزقس.525وب٘بَقٕبضٜيهسعضيكقسٚؾیٍٙبَٔطثَٛٝزضََٛٔٛج

( خسَٚ زض آٔسٜ 29-3زؾز غّٓشی ٔحسٚزٜ قسٜ شوط قطايٍ زض وٝ ٔكرمقس )0/13-0/2

ٔیّی ثط ٔیىطٌٚطْ ذؾیؿشئیٗ-اَِیشط ا٘ساظٜضاثُٝ ؾیٍٙبَ ثیٗ غّٓزُی ٚ قسٜ ٌیطی

ؾیؿشئیٗ-اَ ٘كبٖزازٜ(29-3)ٚخسَٚ(31-3)،(30-3)ٞبی٘شبيححبنُزضقىُٚخٛززاضز.

قسٜاؾز.

 غّٓشی ٘بحیۀ زض وبِیجطاؾیٖٛ ٔٙحٙی 05/0ٔٗبزِۀ ٔیّی0/2سب ثط نٛضرٔیىطٌٚطْ ثٝ ِیشط

0089/0+ CL-Cy 0816/0∆A=ٚثٝنٛضرِیشطٔیىطٌٚطْثطٔیّی0/13سب0/2٘بحیۀغّٓشیزض

0011/0-CL-Cy0201/0∆A=ٖاؾز.وٝزضآ∆A ٚاذشلافخصة  CL-Cyثطؾیؿشئیٗ-اَغّٓز

ِیشطاؾز.حؿتٔیىطٌٚطْثطٔیّی

ؾیؿشئیٗ-ِیشطاَیّیٔیىطٌٚطْثط0/2ٔسب05/0(اَلاٖبرٔطثٌٛثٝٔٙحٙیوبِیجطاؾیٖٛزض٘بحیۀغّٓشی28-3خسَٚ)

∆A CL-Cy (ppm) 

015/005/0

019/010/0

025/025/0

045/050/0

064/075/0

090/000/1

105/025/1

128/050/1

146/075/1

159/000/2

163/025/2

167/050/2
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Time (second) 

ؾیؿشئیٗ-اَِیشطٔیىطٌٚطْثطٔیّی00/2سب05/0یٔطثٌٛثٝ٘بحیٝغّٓشFIA:ٔٙحٙی(30-3)قىُ

015/0ٔٛلاض،دشبؾیٓثطٔیس02/0ٔٛلاض،دشبؾیٓثطٚٔبر5/1×10-4ٔٛلاض،ٔشبوطظَٚدطد0/1ُقطايٍ:٘یشطيهاؾیس

٘یشطار دشبؾیٓ زٔبی80/0ٔٛلاض، ؾب٘شی0/25ٔٛلاض، ََٛٔٛجٌطاززضخٝ سعضيمی525، ٕٝ٘ٛ٘ حدٓ 370٘ب٘ٛٔشط،

0/10ِیشطثطؾبٖزٚؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍطٞبٔیّی0/35ٔشط،ؾطٖزخطيبٖآةؾب٘شی45یىطِٚیشط،ََٛٔبضدیچٔ

ِیشطثطؾبٖزٔیّی

 


ؾیؿشئٗ-اَِیشطٔیىطٌٚطْثطٔیّی00/2سب05/0ٔٙحٙیوبِیجطاؾیٖٛزض٘بحیٝغّٓشی:(31-3)قىُ

 قطايٍ: ٘یشزض د00/1طيهاؾیس ٔشبوطظَٚ 5/1×10-4طدُٔٛلاض، ثطٚٔبر دشبؾیٓ ثطٔیس02/0ٔٛلاض، دشبؾیٓ ٔٛلاض،

ٔشط،حدٕٓ٘ٛ٘ٝؾب٘شی45ٚاوٙف٘ب٘ٛٔشط،ََٛٔبضدیچ525،ََٛٔٛجٌطاززضخٝؾب٘شی0/25ٔٛلاض،زٔبی015/0

ؾطٖزخطيبٖآة370سعضيمی ٔیّی0/35ٔیىطِٚیشط، ؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍطٞب ؾبٖزٚ ثط ٔیّی0/10ِیشط ثطِیشط

ؾبٖز.

y = 0/0816x + 0/0089 
R² = 0/9969 

0

0/02

0/04

0/06

0/08

0/1

0/12

0/14

0/16

0/18

0/2

0 0/5 1 1/5 2 2/5

A
∆

 

 ( میکروگرم بر میلی لیتر)سیستئین  -غلظت ال 

50/1 

00/1 

50/0 

00/2 

AΔ 

10/0 

50/1 

00/1 

50/0 

10/0 

60sec 

020/0 
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ؾیؿشئیٗ-ِیشطأَیىطٌٚطْثطٔیّی0/13سب0/2(اَلاٖبرٔطثٌٛثٝٔٙحٙیوبِیجطاؾیٖٛزض٘بحیۀغّٓشی29-3خسَٚ)

∆ACL-Cy (ppm)

038/00/2

056/00/3

008/00/4

105/00/5

123/00/6

147/00/7

163/00/8

185/00/9

206/00/10

222/00/11

238/00/12

256/00/13

263/00/14

265/00/15

268/00/16
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Time (second)

ؾیؿشئیٗ-اَِیشطٔیىطٌٚطْثطٔیّی0/13سب0/2ٔطثٌٛثٝ٘بحیٝغّٓشیFIAٔٙحٙی:(32-3)قىُ

٘یشطيهاؾیس دشبؾیٓثطٚٔبر0/3×10-4ٔٛلاض،ٔشبوطظَٚدطد0/1ُقطايٍ: 025/0ٔٛلاض،دشبؾیٓثطٔیس040/0ٔٛلاض،

ٔشط،ؾب٘شی45٘ب٘ٛٔشط،ََٛٔبضدیچ525،ََٛٔٛجٌطازؾب٘شیزضخ0/25ٝٔٛلاض،زٔبی80/0ٔٛلاض،دشبؾیٓ٘یشطار

سعضيمی ؾطٖزخطيبٖآة370حدٕٓ٘ٛ٘ٝ ٔیّی0/35ٔیىطِٚیشط، ؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍطٞب ؾبٖزٚ ثط 0/10ِیشط

ِیشطثطؾبٖز.ٔیّی
 


ؾیؿشئیٗ-ِیشطأَیىطٌٚطْثطٔیّی0/13سب0/2ٔٙحٙیوبِیجطاؾیٖٛزض٘بحیٝغّٓشی:(33-3)قىُ

025/0ٔٛلاض،دشبؾیٓثطٔیس040/0ٔٛلاض،دشبؾیٓثطٚٔبر3×10-4ٔٛلاض،ٔشبوطظَٚدطد0/1ُطيهاؾیس٘یشزضقطايٍ:

٘یشطار دشبؾیٓ زٔبی80/0ٔٛلاض، ٌََٛطاززضخٝؾب٘شی0/25ٔٛلاض، ََٛٔبضدیچ525ٔٛج، ٚاوٙف45٘ب٘ٛٔشط،

ِیشطثطؾبٖزٚؾطٖزخطيبٖٚاوٙكٍطٞبٔیّی0/35ٔیىطِٚیشط،ؾطٖزخطيبٖآة370ٔشط،حدٕٓ٘ٛ٘ٝسعضيمیؾب٘شی

ِیشطثطؾبٖز.ٔیّی0/10

y = 0/0201x + 0/0011 
R² = 0/9971 
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 حذ تطخیص -3-11

( ٔٗبزِۀ ضٚـاظ سكریمايٗ 7-3ثطایسٗییٗحس ضاثُٝ ايٗ زض قس. اؾشفبزٜ )Sbفا٘حطا

قیتٔٙحٙیوبِیجطاؾیٖٛاؾز.ثطایسرٕیٗا٘حطافاؾشب٘ساضزقبٞسثmٝاؾشب٘ساضزؾیٍٙبَقبٞسٚ

٘ٛيعدیهثٝدیه ثبسٛخٝثٝاذشلافثیٗحساوثطٚحسالُ٘ٛؾب٘بر1ايٗنٛضرُٖٕقسوٝاثشسا

ا٘ساظٜ ذٍٔجٙب ٘ٛيع ثطاثط دٙح دیهحسٚز دیهثٝ ٘ٛيع آ٘دبيیوٝ اظ rmsٌیطیٌطزيس.
)ا٘حطاف2

ٔی ثبقسٔمساضاؾشب٘ساضزقبٞس( سٛخٝث0043/0ٝا٘حطافاؾشب٘ساضزؾیٍٙبَقبٞس، ثب ثٝزؾزآٔس.

( وبِیجطاؾیٖٛ )=076/0mقیتٔٙحٙی ٔٗبزِٝ ٚ سكریمضٚـ3-7( حس ثط032/0( ٔیىطٌٚطْ

ثٝزؾزآٔس.ؾیؿشئیٗ-اَِیشطٔیّی

LOD = 
   

 
(19-3)ٝٔٗبزِ

 

 دلت ٍ صحت سٍش -3-11

ٔیىطٌٚط50/0ْثبغّٓزؾیؿشئیٗ-اَاؾشب٘ساضزیاظثطایُٔبِٗٝزلزٚنحزضٚـٔحَّٛ

ٔیّی ٚثط اَٚ وبِیجطاؾیٖٛ ٔٙحٙی ذُی زأٙٝ ٔحسٚزٜ زض اظٞبیٔحَِّٛیشط اؾشب٘ساضزی

غّٓزؾیؿشئیٗ-اَ 0/5ثب ٔیّی0/12ٚ ثط ٔٙحٙیٔیىطٌٚطْ ذُی زأٙٝ ٔحسٚزٜ زض ِیشط

 ثٝايٗٔٙٓٛض ٞبیا٘شربةقسٜزضقطايٍسعضيكسىطاضیاظٔح6َّٛوبِیجطاؾیٖٛزْٚا٘شربةقس.

ٔٙحٙیوبِیجطاؾیٖٛاَٚٚٔٙحٙیوبِیجطاؾیٖٛزْٚثٝؾیؿشٓا٘دبْقسٚؾیٍٙبَخصثیٔطثَٛٝ

ٞبٞبثباؾشفبزٜاظٔٙحٙیوبِیجطاؾیٖٛغّٓزٔطثٌٛثٝٔیبٍ٘یٗؾیٍٙبَزقس.دؽاظثجزؾیٍٙبَثج

ٔحبؾجٌٝطزيس.غّٓزٌیطیقس.ؾذؽا٘حطافاؾشب٘ساضزٚا٘حطافاؾشب٘ساضز٘ؿجیا٘ساظٜ

                                                 

   Peak to peak noise-1  

   Root mean square -2 
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ٖثبقس.ٕٞچٙیٗثطضؾیآظٔٛٔی57/2ٌیطی،ا٘ساظ6ٜثطای95ثحطا٘یزضؾُحإَیٙبٖ%tٔمساض

tٚالٗیٔٛخٛززضؾیؿشئیٗ-اٌَیطیقسٜٚٔمساضا٘ساظٜؾیؿشئیٗ-اَزٞسوٝثیٗٔمساض٘كبٖٔی

 ثبقس.زاضیٚخٛز٘ساقشٝٚضٚـزاضایذُبیؾیؿشٕبسیه)يبذُبیٔٗیٗ(ٕ٘یٔحَّٛ،اذشلافٔٗٙب

ٚنحززضنسثبظيبثیثٝسطسیت٘كبٖزٞٙسٜزلز٘كبٖزٞٙسٜزلزذٛةضٚـاؾز.RSD ٔمبزيط

ٔٙحٙیوبِیجطاؾیٖٛاَٚٚٔٙحٙیزلزٚنحزضٚـضازضقطايٍ(30-3خسَٚ)ذٛةضٚـاؾز.

زٞس.٘كبٖٔیوبِیجطاؾیٖٛزْٚ

ثطضؾیزلزٚنحزضٚـزضقطائٍٙحٙیوبِیجطاؾٖٛاَٚٚٔٙحٙیوبِیجطاؾیٖٛزْٚ(:30-3خسَٚ)

 t %RSD٘شبيحآظٖٔٛ زضنسثبظيبثی

(n = 6) 

*ٌیطیقسٜؾیؿشئیٗا٘ساظٜ-ٔیعاٖاَ
 

 ِیشط()ٔیىطٌٚطْثطٔیّی

ؾیؿشئیٗ-غّٓزاَ

 ِیشط()ٔیىطٌٚطْثطٔیّی

0/98 12/1 04/2 01/0± 49/0 50/0 

8/99 15/0 64/0 03/0± 99/4 00/5

8/99 22/1 33/0 04/0± 98/11 00/12 



 ّبی حمیمیدس ًوًَِ سیستئیي -الگیشی کبسثشد سٍش دس اًذاصُ -3-12

ٞبیٔرشّف،ٞبیحمیمیثبثبفزاؾشفبزٜزضٕ٘ٛ٘ٝثٝٔٙٓٛضضٚـدیكٟٙبزیوبضايیثطضؾیثطای

ٕٞچٙیٗزٕٚ٘ٛ٘ٝؾطْٚازضاضٚقٟطقبٞطٚزؾیؿشئیٗزضٕ٘ٛ٘ٝآة-اٌَیطیايٗضٚـثطایا٘ساظٜ

اٖٕبَقطايٍضٚـدیكٟٙبزیثٝوبض ثطایا٘دبْايٗثطضؾی،.ٌطفشٝقسثب ٔكرهیثٝحدٓاثشسا

ٚؾذؽثٕٝ٘ٛ٘ٝآةقٟطقسوبغصنبفینبفثبٞبیضفٕٔعاحٕزايبفٌٝطزيسٖٚبُٔآةقٟطاظ

اَ ٔحَّٛ اظ ٔكرهی وبِیجطاؾیٖٛؾیؿشئیٗ-ٔمبزيط ٔٙحٙی اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ قس غّٓز،افعٚزٜ

ٕ٘ٛ٘ٝ-اَ ٞطا٘ساظٜٞبیآةا٘ساظٜؾیؿشئیٗزض وٌیطیقس. قس سىطاض ثبض زضٌیطیؾٝ آٖ ٘شبيح ٝ
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( 31-3خسَٚ ٔمبزيط اؾز. قسٜ آٚضزٜ )tضٚـ ذٛة نحز زٞٙسٜ ٘كبٖ ثبظيبثی زضنسٞبی ٚ

ثبقس.ٞبیآةٔیؾیؿشئیٗزضٕ٘ٛ٘ٝ-ٌیطیاَدیكٟٙبزیثطایا٘ساظٜ

ِیشطؾطْٔیّی2ِیشطاؾشٛ٘یشطيُثٝٔیّی2/1٘حٜٛآٔبزٜؾبظیؾطْثٝايٗنٛضراؾزوٝاثشسا

ثبزلیمٝزضؾب٘شطيفیٛغ10ثٝٔسرؾذؽ،ايبفٌٝطزيسآٖٔٛخٛززضٞبیدطٚسئیٗطزٖثٝٔٙٓٛضخساو

زلیم2000ٝؾطٖز زض قسزٚض زازٜ ٔیّی0/1ؾذؽ.]45[لطاض اظ ِِٛٝٔحَِّٛیشط ضٚيیؾطْزض

ِیشطاظ.زضا٘شٟبيهٔیّیِیشطیثٝحدٓضؾب٘سٜقسٔیّی0/25آظٔبيفثطزاقشٝقسٚزضثبِٗحدٕی

زضشطیِیٔیّی0/10یٞبیحدَٓٛضلیكقسٜثطزاقشٝقسٚثٝضٚـافعايفاؾشب٘ساضززضثبِٗٔحّ

ٌطفز ثطضؾیلطاض ضٚـدیكٟٙبزیٔٛضز وبِیجطاؾیٖٛاَٚثٝ ثبضا٘ساظٜٞط.قطايٍ٘بحیٝ ٌیطیؾٝ

(آٚضزٜقسٜاؾز.31-3سىطاضقسوٝ٘شبيحآٖزضخسَٚ)

آ ثٝ٘حٜٛ ؾبظیازضاض ٔسرنٛايٗٔبزٜ ثٝ اثشسا وٝ ؾب٘شطيفیٛغ10ضرثٛز زض ؾطٖززلیمٝ ثب

ِیشطاظٔحَّٛضٚيیٔیّی0/5ؾذؽٞبیآٖخساٌطزيس.لطاضٌطفزٚ٘بذبِهیزٚضزضزلیم2000ٝ

ثبِٗحدٕی زض 0/100آٖثطزاقشٝٚ  ا٘شٟب زض اظٔیّی0/1ٔیّیِیشطیثٝحدٓضؾب٘سٜقس. ِیشط

زضِیشطیٔیّی0/10ٞبیحدٕیٚثٝضٚـافعايفاؾشب٘ساضززضثبِٗثطزاقشٝقسٔحَّٛآٔبزٜقسٜ

ثٝضٚـ وبِیجطاؾیٖٛزْٚ قطايٍ٘بحیٝ ٌطفز. ثطضؾیلطاض ثبضا٘ساظٜٞطدیكٟٙبزیٔٛضز ٌیطیؾٝ

ؾیؿشئیٗزضافطازؾبِٓوٕشطاظ-ٔمساضاَ(آٚضزٜقسٜاؾز.31-3سىطاضقسوٝ٘شبيحآٖزضخسَٚ)

.]3[ِیشطٌعاضـقسٜاؾزٔیّیٔیىطٌٚطْثط400
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ٞبیحمیمیزضٕ٘ٛ٘ٝؾیؿشئیٗ-اٌَیطی(:٘شبيححبنُاظا٘ساظ31ٜ-3خسَٚ)

ؾیؿشئیٗ-إَ٘ٛ٘ٝ

-ايبفٝقسٜ)ٔیّی

ٌطْثطِیشط(

-ا٘ساظٜؾیؿشئیٗ-اَ

-)ٔیّی*ٌیطیقسٜ

ٌطْثطِیشط(

%RSD

 (n=3)
٘شبيحآظٖٔٛ

t
ِیشطٔیىطٌٚطْثطٔیّیزضنسثبظيبثی

ؾیؿشئیٗزض-اَ

ٕ٘ٛ٘ٝاِٚیٝ





آة

قٟطقبٞطٚز

- < LOD- - - -

30/0 02/0± 31/0 45/60/13/103-

60/001/0± 61/0 96/166/166/101-

20/101/0± 21/124/106/041/100-

80/101/0± 81/127/00/25/100-



ؾطْ



-56/0- --0/140

3/0 02/0± 84/0 25/2 82/1 67/97 -

7/0 03/0± 26/1 06/2 13/0 0/100 -

0/101/0± 57/157/053/164/100-



ازضاض

- 1/2- --0/420

0/1 04/0± 07/3 23/1 36/1 03/99 -

0/205/0± 12/428/165/048/100-

0/309/0± 14/573/177/078/100-

ٌیطیسىطاضیا٘ساظٜؾٝزا٘حطافاؾشب٘ساض±ٔمساضٔیبٍ٘یٗ*
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  فصل چْبسم:

 ثحث ٍ ًتیجِ گیشی
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سیستئیي  ثش اکسیذاسیَى هتبکشصٍل پشپل تَسط ثشٍهبت  -اثش ثبصداسی ال -4-1

 دس حضَس پتبسین ثشهیذ

 اسلبم ضبیستگی سٍش -4-1-1

ثطضؾی خسَٚ)٘شبيححبنُاظ 28-3ٔٙحٙیوبِیجطاؾیٖٛزض )( ٘كبٖٔی3-29ٚ زض( زٞسوٝ

ٚؾیٍٙبَؾیؿشئیٗ-اَ،ثیٗغّٓزؾیؿشئیٗ-ِیشطأَیىطٌٚطْثطٔیّی05/0-13ٔحسٚزٜغّٓشی

(آٔس9ٜ-3ایضاثُٝذُیٚخٛززاضز.ٔٗبزلارٔطثَٛٝٚٔمبزيطيطيتٕٞجؿشٍیزضثرف)سدعيٝ

اؾز.

ٔیىطٌٚط50/0،0/5ٚ0/12ْٞبیغّٓزٌیطیسىطاضیا٘ساظ6ٜٔمساضا٘حطافاؾشب٘ساضز٘ؿجیثطای

ثبقسوٝ٘كبٖزٞٙسٜزلزذٛةضٚـزضنسٔی04/2،64/0ٚ33/0ثٝسطسیتثطاثطثبِیشطثطٔیّی

 زض قسٜ زازٜ ٘كبٖ ثبظيبثی زضنس ٔمبزيط )اؾز. 23-3خسَٚ ٔمساض( اؾز. ضٚـ نحز ثیبٍ٘ط

ِیشطثسؾزآٔس.ٔیىطٌٚطْثطٔیّی032/0حسسكریمضٚـ

ٌیطیٞبزضا٘ساظٜٞبٚآ٘یٖٛوٙسوٝثیكشطوبسیٖٛثیبٖٔی(24-3خسَٚ)شبيح٘كبٖزازٜقسٜزض٘

ٔعاحٓ٘یؿشٙسٚضٚـاظا٘شربثٍطیثبلايیثطذٛضزاضاؾز.ؾیؿشئیٗ-اَ

(آٔسٜاؾز.اي24ٗ-3ٞبیحمیمیزضخسَٚ)زضٕ٘ٛ٘ٝؾیؿشئیٗ-ٌیطیاَ٘شبيححبنُاظا٘ساظٜ

ٔی ٘كبٖ ا٘ساظٜ٘شبيح زض ذٛثی نحز ٚ زلز دیكٟٙبزی ضٚـ وٝ اَزٞس زضؾیؿشئیٗ-ٌیطی

ٞبیحمیمیزاضز.ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٕ٘ٛ٘ٝثطؾبٖزاؾز.120ٌیطیٕ٘ٛ٘ٝثبضٚـدیكٟٙبزیؾطٖزا٘ساظٜ
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       سیستئیي -الگیشی غلظت ّبی هَجَد دس اًذاصُهمبیسِ سٍش ثب سبیش سٍش  -4-1-2

     ضٚـدیكٟٙبزض ثطذیضٚـ-ٌیطیاَزیثطایا٘ساظٜايٗثرف، زضؾیؿشئیٗثب وٝ ٞبیزيٍط

.ٌیطیقسٜٔمبيؿٝقسٜاؾزٞبیٔرشّفا٘ساظٜؾیؿشئیٗثباؾشفبزٜضٚـ-ٞباَآٖ

ضٚـ سٕبْ ثٝ ٘ؿجز ضٚـ،ضٚـدیكٟٙبزی ٞعيٙٝ قبيؿشٍی، اضلبْ ِحبِ اظ ٌعاضـقسٜ ٞبی

خٙجٝ ثطدیچیسٌی، ؾطٖززاضای ٚ ظيؿزٔحیُی ٔیٞبی ضٚـسطی ثب ٔمبيؿٝ زض غیطثبقس. ٞبی

ٞبیآِیٔكىُٞبثّٖٝزاؾشفبزٜاظحلاَثطٞؿشٙسٚزضثطذیاظآٖؾیٙشیىیوٝدیچیسٜٚٞعيٙٝ

ضٚـ زاضز، ٚخٛز ظيؿز ٔحیٍ ؾیٙشیىیآِٛزٌی حؿبؾیز-ٞبی زاضای ٕٔٗٛلا اؾذىشطٚفشٛٔشطی

سٛاٖٞبیظيبزیضأیٌیطیثبلايیاؾزٕٚ٘ٛ٘ٝثبقٙس.ضٚـاضائٝقسٜزاضایؾطٖزٕ٘ٛ٘ٝثبلاسطیٔی

ا٘ساظٜ وٛسبٞی ظٔبٖ )زض خسَٚ وطز. ضٚـ1-4ٌیطی ؾبيط ثب دیكٟٙبزی ضٚـ ثیٗ ٔمبيؿٝ ٞبی(

زٞس.ضا٘كبٖٔیؾیؿشئیٗ-اٌَیطیا٘ساظٜ

يٍطٞبیزثبضٚـؾیؿشئیٗ-اٌَیطیثطایا٘ساظٜسعضيكزضخطيبٖدیٛؾشٝ:ٔمبيؿٝضٚـ(1-4خسَٚ)

حسسكریمضٚـا٘ساظٌٜیطی

ِیشط()ٔیىطٌٚطْثطٔیّی

٘بحیٝذُی

ِیشط()ٔیىطٌٚطْثطٔیّی

ؾبَٔطخٕ

2131989-3/032آٔذطٚٔشطی-خطيبٖٔشٛلف

26/7141999-533/069/9خطيبٖسعضيمی

121/0152001-024/090/10اؾذىشطٚفشٛٔشطی-خطيبٖسعضيمی

048/0162001-012/084/4ثیأذطٚٔشطی-سعضيمیخطيبٖ
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 گیشیًتیجِ -4-1-3

ثطثبظزاضیآٖسٛؾٍضٚـسعضيكزضخطيبٖدیٛؾشٝثباؾشفبزٜاظاؾیؿشئیٗ-اَثطایاِٚیٗثبض       

ٞبیِٕٔٗٛیكٟٙبزیثٝضاحشیزضآظٔبيكٍبٌٜیطیقسٜاؾز.ضٚـدیدطدُا٘ساظٜثطٚاوٙفٔشبوطظَٚ

ٚثبنطفٞعيٙٝا٘سنلبثُا٘دبْٚوٙشطَاؾزٚٞیچٌٛ٘ٝٔكىُآِٛزٌیٔحیٍظيؿزضاثٕٝٞطاٜ

ٌیطیضٚـثبلااؾز.٘ساضزٚؾطٖزٕ٘ٛ٘ٝ

 ًگشیآیٌذُ -4-1-4

يىیٔب٘ٙسدلاؾٕبٚٞبیثیِٛٛغٕ٘ٛ٘ٝٞبیآةٚزضٕ٘ٛ٘ٝؾیؿشئیٗ-اٌَیطیٔمبزيطوٓا٘ساظٜ-1

ٞبیثٟشط.ثبضٚـدیكٟٙبزیٚثؿٍٚاوٙكٍطٞبیخسيسسطٚاؾشفبزٜاظاوؿٙسٜٞبیزاضٚيیٕ٘ٛ٘ٝ

وٝؾجتثبظزاضیٚاوٙفٔشبوطظَٚؾیؿشئیٗ-اَٞبيیثبذهٛنیبرٔكبثٌٝیطیٕ٘ٛ٘ٝا٘ساظٜ-2

قٛز.دطدُثبدشبؾیٓثطٚٔبرٔی



















 

121 

 

 هٌبثغ ٍ هشاجغ:

[1]. R. Possari, R. F. Carvalhal, R. K. Mendes, L. T. Kubota  (2006) "Electrochemical 

detection of cysteine in a flow system based on reductive desorption of thiols from 

gold" Analytica Chimica Acta, 575, 2,  pp 172-179. 

[2]. A. V. Bulatov, A. V. Petrova, A. B. Vishnikin, L. N. Moskvin (2013). " Stepwise 

injection spectrophotometric determination of cysteine in biologically active 

supplements and fodders"  Microchemical Journal, 110, 0,  pp 369-373. 

[3]. K. Kargosha, S. H. Ahmadi, M. Zeeb, S. R. Moeinossadat (2008)  "Vapour phase 

Fourier transform infrared spectrometric determination of l-cysteine and l-cystine" 

Talanta, 74, 4, pp 753-759.  

با اطلس  7112بیوشیمی بالینی هنری "(،2007)،ثرشیبضیؼ،ٔحٕس٘ػازاضٚقج،ذٛقسَٔٚ٘ػاٚ٘سؼ.[4]

ٔٛؾؿٝا٘شكبضاسیا٘سيكٝضفیٕرنگی"

[5]. N. Maleki, A. Safavi, F. Sedaghati, F. Tajabadi (2007) "Efficient electrocatalysis of 

l-cysteine oxidation at carbon ionic liquid electrode" Analytical Biochemistry, 369, 2, 

pp 149-153. 

[6]. S. Ge et al., (2012) "Electrochemical biosensor based on graphene oxide–Au 

nanoclusters composites for l-cysteine analysis" Biosensors and Bioelectronics, 31, 1, 

pp 49-54.. 

[7]. L.-P. Liu, Z.-J. Yin,  Z.-S. Yang, (2010) "A l-cysteine sensor based on Pt 

nanoparticles /poly(o-aminophenol) film on glassy carbon electrode" 

Bioelectrochemistry, 79, 1, pp 84-89. 

[8]. A. A. Ensafi, S. Behyan, (2007) "Sensing of l-cysteine at glassy carbon electrode 

using Nile blue A as a mediator" Sensors and Actuators B: Chemical, 122, 1, pp 282-

288. 

[9]. J. J. J. Ruiz-Díaz et al., (2006) "Enzymatic rotating biosensor for cysteine and 

glutathione determination in a FIA system" Talanta, 68, 4, pp 1343-1352. 

[10]. C. de Carvalho Castro e Silva, M. C. Breitkreitz, M. Santhiago, C. C. Corrêa, L. T. 

Kubota, (2012) "Construction of a new functional platform by grafting poly(4-

vinylpyridine) in multi-walled carbon nanotubes for complexing copper ions aiming the 

amperometric detection of l-cysteine" Electrochimica Acta, 71, 0 , pp 150-158.  

[11]. A. R. Buckpitt, D. E. Rollins, S. D. Nelson, R. B. Franklin, J. R. Mitchell, (1977) 

"Quantitative determination of the glutathione, cysteine, and N-acetyl cysteine 

conjugates of acetaminophen by high-pressure liquid chromatography" Analytical 

Biochemistry, 83, 1, pp 168-177. 

[12]. S. Ikeda, H. Satake, (1982) "Studies on analytical methods by amperometric 

titration using a rotating platinum electrode: Part 47. Successive Determination of L-



 

122 

 

Cysteine and L-Cystine by Amperometric Titration" Analytica Chimica Acta, 142, 0, 

pp 289-292 .  

[13]. A. Cardoso, M. Silva, D. Perez-Bendito, (1989) " Automatic stopped-flow 

determination of l-cysteine" Talanta, 36, 9, pp 963-965.  

[14]. I. d. C. Vieira, O. Fatibello-Filho, (1999) " L-Cysteine determination using a 

polyphenol oxidase-based inhibition flow injection procedure" Analytica Chimica 

Acta , 399, 3, pp 287-293. 

[15]. N. Teshima, T. Nobuta, T. Sakai, (2001) "Simultaneous flow injection 

determination of ascorbic acid and cysteine using double flow cell" Analytica Chimica 

Acta, 438, 1-2, pp 21-22 . 

[16]. C. Zhao, J. Zhang, J. Song, (2001) Determination of l-Cysteine in Amino Acid 

Mixture and Human Urine by Flow-Injection Analysis with a Biamperometric Detector. 

Analytical Biochemistry 297, 170. 

[17].  .     z-  iz,  .  a  ı n z-  zan ,  .      ,  .  a  ı n, (2002) "Flow injection 

chemiluminescent method for the successive determination of l-cysteine and l-cystine 

  ing ph   g n  a  d   i (2,2′-bipyridyl) ruthenium (III)" Talanta, 58, 5,pp 987-994.  

[18]. C. Lau, X. Qin, J. Liang, J. Lu, (2004)  "Determination of cysteine in a 

pharmaceutical formulation by flow injection analysis with a chemiluminescence 

detector"Analytica Chimica Acta, 514,1 , pp 45-49.   

[19]. J. Liu, J.-i. Itoh, (2006)  "Kinetic determination of cysteine on flow injection 

system by utilizing catalytic complexation reaction of Cu(II) with 5,10,15,20-tetrakis 

(4-N-trimethylammino-phenyl) porphyrin" Talanta 70,4,  pp 791-796.  

[20]. B. Rezaei, A. Mokhtari, (2007) " A simple and rapid flow injection 

chemiluminescence determination of cysteine with Ru(phen)3
2+
–Ce(IV) system" 

Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 66, 2 , pp 

359-363. 

[21]. A. Nezamzadeh-Ejhieh, H.-S. Hashemi, (2012)  "Voltammetric determination of 

cysteine using carbon paste electrode modified with Co(II)-Y zeolite" Talanta, 88, 0, 

pp 201-208.  

[22]. X. Liu, L. Luo, Y. Ding, Z. Kang, D. Ye, (2012) "Simultaneous determination of 

L-cysteine and L-tyrosine using Au-nanoparticles/poly-eriochrome black T film 

modified glassy carbon electrode" Bioelectrochemistry, 86,0, pp 38-45. 

،چبحاَٚ،ٔطوع٘كطزا٘كٍبٜ"سیٌتیک ضیویبیی )هجبًی ٍ کبسثشدّب("(1387٘دفی،) دبضؾبفط،ة. .ٔ. ٘ [23] .

 نٙٗشیانفٟبٖ.

[24]. D. Perez. Bendito, M. Silva. (1988) "Kinetic methods in analytical chemistry" 

Ellishorwood, chichester.



 

123 

 

[25]. E. B. Sandell, I.M. Kolthoff. (1934) Journal of American Chemical Society , 56, 

pp 1426. 

[26]. H. A. Mottola. (1998) " Kinetic Aspects of analytical chemistry", Johan Wiley and 

sons. 

[27]. M. Arab Chamjangali, G. Bagherian, S. Ameri. (2009) "A new induction period 

based reaction rate method for determination trace amounts of phenylhydrazine in water 

samples" Journal of Hazardous Materials, 166, pp 701–705. 

[28]. M. Arab Chamjangali, G. Bagherian, N. Salek-Gilani. (2007) "Determination of 

trace amounts of thiocyanate by a new kinetic procedure based on an induction period" 

Spectrochimica Acta A , 67, pp 1252–1256. 

) ا.. [29] 1387اؾىٛي، ٘كط"اصَل تجضیِ دستگبّی  "( ٔطوع ؾْٛ، چبح ٔ.ؾلاخمٝ، سطخٕٝ ؾْٛ، خّس ،

 زا٘كٍبٞی،سٟطاٖ

[30]. Christian, G.D., O’Reilly, J.E., Instrumental Analysis, Prentice & Hall, New 

Jersey, pp. 854-879, 1986 
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Abstract 

     In this study, a flow injection method was described for determination of  L-Cysteine 

in water, humen serum and urine. The method is based on the inhibition effect of L-

Cysteine on the reaction between Meta Cresol Purple (MCP) and potassium bromate 

that catalyzed by bromide ions. In the presence of L-Cysteine an induction period was 

appeared in the reaction system, which is proportional to the L-Cysteine concentration. 

The reaction was monitored spectrophotometrically by measuring the change in 

absorbance of MCP at 525 nm. The chemical and FIA variables were studied and 

optimized using the univariate and Factorial design optimization methods. Under the 

optimum conditions, L-Cysteine  can be determined in the range of 0.0500-13.0 µg mL
-

1
. The limit of detection (3ϭ) for L-Cysteine was 0.032 µg mL

-1
. The relative standard 

deviation for six replicate determination of 0.500, 5.00 and 12.0 µg mL
-1

 L-Cysteine 

were 2.04%, 0.66% and 0.33%, respectively. The proposed method was applied to 

determinate of L-Cysteine in water, humen serum and urine sample with satisfactory 

results.                                                                                                                                               
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, FIA, Spectrophotometry , Meta Cresol Purple ,Kinetics , Induction period,Cysteine-L

Factorial design 
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