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   خانواده عزیزم؛ قدیم بهت
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 تشکر و قدردانی

 

 امروز كه به همت پروردگار بی همتا

 تر از جانمو به مدد دعای پدر و مادر عزیز

 جناب آقای دكتر قدمعلی باقریان دهقی درمقگران ستادو لطف و راهنمایی ا

 جناب و اساتید عزیز و بزرگوارم جناب آقای دكتر منصور عرب چم جنگلی، 

 كار خانم دكتر مصدرالامور آقای دكتر ناصر گودرزی و سر

 برگی دیگر از دفتر بزرگ علم و دانش را ورق زدم

 خاضعانه دست بوس تمام كسانی ام

 .كه باعث دلگرمی من بودند
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  ضیه رهداریاینجانب شته  را شد ر سی ار شنا شجوی دوره كار شکده شیمی تجزیه  دان شاهرود   شیمیدان صنعتی  شگاه  دان

سکورب یینتعنامه نویسنننده پایان سید یکمقدار آ ست ا سیلیک یلو ا سید سالی ا ، بهادوتایی آن یهادر مخلوط ا

 متعهد می شوم :دهقی دکتر قدمعلی باقریان تحت راهنمائیید جد یاسپکتروفتومتر یاستفاده از روش ها

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 ان نامه تاكنون توسننط خود یا فرد دیگری برای دریافت هین نوم مدری یا امتیازی در هین جا ارائه نشننده مطالب مندرج در پای

 است .

   و  «دانشگاه صنعتی شاهرود » كلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید . « Shahrood  University  of  Technology» یا 

  حقوق معنوی تمام افرادی كه در به دسننت آمدن نتایا اصننلی پایان نامه تگثیرگبار بوده اند در مقالات مسننتخرج از پایان نامه

 رعایت می گردد.

 اصول اخلاقی  در كلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی كه از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و

 رعایت شده است .

  در كلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی كه به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل

                                                                                                                                                                                   رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 دانشجو ضایام                    تاریخ                                                                                                                  

 

 

 

 

 تعهد نامه

  

  

  

  

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

  برنامه های رایانه ای ، کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب 

 . ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد 

 . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود

 .استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد 
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 چکیده

 یککوربآسهمزمان  یینتع یبرا یاو صح یقساده، دق ید،جد یروش اسپکتروفتومتر شش نامه یانپا ینا در  

 یدجد یاسپکتروفتومتر یهاارائه شده است. روش )آسپرین( اسید سالیسیلیکیلو است (C-)ویتامین  اسید

 نسبیكردن كم، (SRSM) همزمان نسبیكردن روش كم،  (EXRSM) یافته تفاضل نسبیروش توسعه 

 (،CC-SS) كردن طیفیكمبا روش مركز ثابت همراه  ،(SRS-CMضرب كردن مقدار ثابت )با همراه همزمان 

موثر  ی. فاكتورهامی باشند (RHPSAM)نسبی  Hنقطه  روش افزایش استانداردو  (RD)روش اختلاف نسبی 

 الیسیلیکسیلو است اسید یکآسکورب یدامنه خطقرار گرفتند.  سازیینهو به یها مورد بررسروش یتبر حساس

( 00/60-00/90( و )00/2-00/90) یبترتبه ، EXRSM ،SRSM،SRS-CM ،CC-SS یهاروش یبرا اسید

 یترلبر  گرمیلی( م00/60-00/22( و )00/9-00/22) یبترتبه RHPSAMو برای روش  یترلبر  گرمیلیم

 یبرا یصحد تشخRHPSAM و  EXRSM ،SRSM،SRS-CM ،CC-SS ، RD یهادست آمد. در روشبه

-یلاستو  یترم بر لگریلیم 221/0و  662/0، 263/0 ،063/0، 063/0، 592/0 یبترتبه اسید یکآسکورب

دست آمد. اثر به یتربر ل گرمیلیم 93/6 و 919/0، 199/0، 20/5، 16/2، 55/6 یبترتبه اسید سالیسیلیک

مان همز یریگاندازه یبرا یشنهادیپ یهاشد. روش یها بررسروش پبیریینشمختلف بر گز یهامزاحمت گونه

با دقت و صحت  و نمونه قرص سنتزی در نمونه آب شهر اسید سالیسیلیکیلو است اسید یکآسکورب

 كار برده شد. به بخشییترضا

(، روش EXRSM) یتفاضل نسب یافتهروش توسعه  ،اسید سالیسیلیکیلاست ،اسید یکآسکورب: یدیكل لغات

و روش افزایش  (CC-SS) كردن طیفیروش مركز ثابت همراه با كم ،(SRSMهمزمان ) یكم كردن نسب

 (RHPSAM) نسبیH استاندارد نقطه 
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 92 .................................................................................................................................. یونی قدرت اثر یبررس 
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 52 ............................................................................................. تست و یابیارز یسر یساز محلول -9-60-2

 لیاست و دیاس کیآسکورب غلظت نییتع در( EXRSM) ینسب تفاضل افتهی توسعه روش كاربرد 
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سب كردن كم روش كاربرد  سکورب غلظت نییتع در (SRSM) همزمان ین س کیآ ست و دیا  لیا

 25 .......................................................................................................................................................... دیاس کیلیسیسال

سب كردن كم روش كاربرد   نییتع در( SRS-CM) ثابت مقدار كردن ضرب با همراه همزمان ین

 23 ................................................................................................. دیاس کیلیسیلسالیاست و دیاس کیآسکورب غلظت
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 16 .......................................................................................................................................... دیاس کیلیسیسال لیاست و
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 و دیاس کیآسکورب غلظت نییتع در( RHPSAM) ینسب H نقطه استاندارد شیافزا روش كاربرد 

 23 ............................................................................................................................................. دیاس کیلیسیسال لیاست

س  ش در ها مزاحمت اثر یبرر سپکتروفتومتر یهارو  EXRSM ،SRSM ،SRS-CM) دیجد یا

،CC-SS ،RD ،  (RHPSAM ................................................................................................................................... 12 
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 فهرست شکل ها

 9 ......................................... (ب) دیاس کیلیسیسال لیاست و( الف) دیاس کیآسکورب یساختار فرمول: 6-6 شکل

 تریل بر گرم یلیم 00/20 یجبب فیط ،)...(دیاس کیآسکورب تریل بر گرم یلیم00/60یجبب فیط: 6-9 شکل

 00/20 و دیاس کیآسکورب تریل بر گرم یلیم00/60مخلوط یجبب فیط و( - - -) دیاس کیلیسیسال لیاست

 pH .)      ( ...................... 90= 2/2 در  دیاس کیلیسیسال لیاست تریل بر گرم یلیم 00/20 و تریل بر گرم یلیم

 95 ................................................دیاس کیلیسیسال لیاست و دیاس کیآسکورب جبب بر pHاثر یبررس: 2-9 شکل

( تریل بر گرم یلیم 00/2) دیاس کیآسکورب جبب بر =pH  2/2 با یتراتیس بافر حجم اثر یبررس: 9-9 شکل

 91 ............................................................................................... (تریل بر گرم یلیم 00/20) دیاس کیلیسالس لیاست و

 ای و دیاس کیآسکورب تریل بر گرم یلیم 00/2 یها محلول: طیشرا. یونی قدرت اثر یبررس: 5-9 شکل

 pH .. 91= 2/2  با یتراتیس بافر تریل یلیم 00/2 حضور در د،یاس کیلیسیسال لیاست تریل بر گرم یلیم00/60

 ونیبراسیكال یمنحن:  ب و( mg/L)دیاس کیلیسیسال لیاست ونیبراسیكال یمنحن:  الف: 2-9 شکل

 pH .................................... 56 =2/2  با یفسفات بافر تریلیلیم  00/2:  نهیبه طیشرا در( mg/L)دیاس کیآسکورب

 تریبرل گرم یلیم 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2 یحاو یها مخلوط یجبب یها فیط: 1-9 شکل

 محلول تریل یلیم00/2: نهیبه طیشرا در دیاس کیلیسیسال لیاست تریبرل گرمیلیم 00/60 و دیاس کیآسکورب

 pH ................................................................................................................................................. 52= 2/2 با یتراتیس بافر

 گرم یلیم 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2 یحاو یها مخلوط میتقس از حاصل ینسب یها فیط: 2-9 شکل

 تریبرل گرم یلیم00/20 فیط بر دیاس کیلیسیسال لیاست تریبرل گرم یلیم 00/60 و دیاس کیآسکورب تریبرل

 52 ......................................................................................................................... (هیعل مقسوم)دیاس کیلیسیسال لیاست

 گرم یلیم 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2 یحاو یها مخلوط میتقس از حاصل ینسب یها فیط: 1-9 شکل

 تریبرل گرم یلیم00/20 فیط بر دیاس کیلیسیسال لیاست تریبرل گرم یلیم 00/60 و دیاس کیآسکورب تریبرل

 51 ............................................................................................... ثابت مقدار كردن كم از بعد دیاس کیلیسیسال لیاست

 یلیم 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2 یها غلظت از آمده دست به صفر مرتبه یجبب یها فیط: 3-9 شکل

 محلول فیط بر شده میتقس دیاس کیلیسیسال لیاست تریبرل گرم یلیم 00/60 و دیاس کیآسکورب تریبرل گرم

 فیط در كردن ضرب و ثابت مقدار كردن كم از بعد دیاس کیلیسیسال لیاست تریبرل گرم یلیم 20/ 00

 52 ....................................................................................... دیاس کیلیسیسال لیاست تریبرل گرم یلیم 00/20 محلول

 تریبرل گرم یلیم 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2 یها فیط میتقس از حاصل ینسب یها فیط :60-9 شکل

 20 ........................ (هیعل مقسوم) دیاس کیترآسکوربیبرل گرم یلیم 20/ 00 محلول فیط    بر دیاس کیآسکورب

 یلیم 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2 یحاو یها مخلوط میتقس از حاصل ینسب یها فیط: 66-9 شکل

 گرم یلیم 00/20 فیط بر دیاس کیلیسیسال لیاست تریبرل گرم یلیم 00/60 و دیاس کیآسکورب تریبرل گرم

 26 ............................................................................................................................ (هیعل مقسوم)دیاس کیآسکورب تریبرل

 یلیم 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2 یحاو یاه مخلوط میتقس از حاصل ینسب یها فیط: 62-9 شکل

 گرم یلیم 00/20 فیط بر دیاس کیلیسیسال لیاست تریبرل گرم یلیم 00/60 و دیاس کیآسکورب تریبرل گرم

 22 ........................................................................ ثابت مقدار كردن كم از بعد (هیعل مقسوم)دیاس کیآسکورب تریبرل
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 ضرب از بعد دیاس کیلیسیسال لیاست گرم یلیم 00/60 غلظت صفر مرتبه یجبب یها فیط: 69-9 شکل

 کیآسکورب تریبرل گرم یلیم 00/20 محلول فیط در 69-9شکل در آن متناظر یها فیط كردن

 22 ............................................................................................................................................................. (هیعل مقسوم)دیاس

 00/90 ،00/20، 00/00،60/62 ، 00/2 یها محلول فیط  میتقس از حاصل ینسب یها فیط: 65-9 شکل

 عنوان به)  دیاس کیلیسیسال لیاست تریبرل گرمیلیم 00/20 فیط بر دیاس کیآسکورب تریبرل گرم یلیم

 22 ....................................................................................................................................................................... (هیعل مقسوم

 2/2با یتراتیبافرس تریل یلیم 00/2: نهیبه طیشرا در دیاس کیآسکورب ونیبراسیكال یمنحن: 62-9 شکل

pH=  روش یبرا نانومتر1/222 موج طول در SRSM ............................................................................................. 21 

 00/90 ،00/22 ،00/20 ،00/62  ،00/60 یها محلول فیط میتقس از حاصل ینسب فیط:  61-9 شکل

 دیاس کیلیسیسال لیاست تریل بر گرم یلیم00/20 محلول فیط بر دیاس کیلیسیسال لیتراستیل بر گرمیلیم

 22 ..................................................................................................................................................... (هیعل مقسوم عنوان به)

 با یتراتیس بافر تریل یلیم 00/2: نهیبه طیشرا در دیاس کیلیسیسال لیاست ونیبراسیكال یمنحن: 62-9 شکل

2/2 pH=  روش یبرا SRSM ........................................................................................................................................ 22 

 ضرب از بعد دیاس کیلیسیسال لیاست گرم یلیم 00/60 غلظت صفر مرتبه یجبب یها فیط: 61-9 شکل

 یلیم 00/20 محلول فیط در( 1-9 شکل) ها درمخلوط دیاس کیلیسیسال لیاست متناظر یها ثابت كردن

 16 ................................................................................. (هیعل مقسوم عنوان به)  دیاس کیلیسیسال لیاست تریبرل گرم

 گرم یلیم 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2 یها محلول میتقس از حاصل ینسب یها فیط: 63-9 شکل

 19 ................... (هیعل مقسوم) دیاس کیآسکورب تریبرل گرم یلیم00/20 فیط بر  دیاس کیلیسیلسالیاست تریبرل

 یها موج درطول بیترت به 2P و 1P  ینسب یها دامنه یبزرگ اختلاف رسم از حاصل نمودار: 20-9 شکل

 SS-CC ............................ 15 روش در نانومتر 210 موج طول در 1P ینسب دامنه حسب بر نانومتر 222 و 210

 کیآسکورب تریبرل گرم یلیم 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2 یها مخلوط شده میتقس فیط: 26-9 شکل

 تریبرل گرم یلیم 00/20 محلول فیط بر دیاس کیلیسیسال لیاست تریل بر گرم یلیم 00/60 و دیاس

 15 ......................................................................................................................... هیعل مقسوم عنوان به دیاس کیآسکورب

 یها مخلوط یبرا آمده بدست ثابت كردن ضرب از آمده دست به صفر مرتبه یجبب یها فیط: 22-9 شکل

 لیاست تریبرل گرم یلیم 00/60 و دیاس کیآسکورب تریبرل گرم یلیم 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2

(هیعل مقسوم عنوان به) دیاس کیآسکورب تریبرل گرم یلیم 20/ 00 خالص محلول فیط در دیاس کیلیسیسال

 ............................................................................................................................................................................................... 11 

 لصخا یها فیط از كردن كم از  حاصل دیاس کیلیسیسال لیاست صفر مرتبه یجبب یها فیط: 29-9 شکل

 یلیم 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2 یها مخلوط فیط از مخلوط هر یبرا آمده دست به دیاس کیآسکورب

 11 .............................................. دیاس کیلیسیسال لیاست تریبرل گرم یلیم 00/60 و دیاس کیآسکورب تریبرل گرم

 بر گرمیلیم 00/20 یجبب فیط ،(قرمز)دیاس کیآسکورب تریل بر گرم یلیم00/60یجبب فیط:  25-9 شکل

 pH ......................................................................... 20= 2/2 با یتراتیس بافر در( یآب) دیاس کیلیسیسال لیاست تریل

 تریبرل گرم یلیم 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2 یها محلول صفر مرتبه یجبب یها فیط: 22-9 شکل
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 pH ............................................................................................................ 20= 2/2 با یتراتیس بافر در دیاس کیآسکورب

 یلیم 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2 یها محلول فیط میتقس از حاصل ینسب یها فیط: 21-9 شکل

 عنوان به دیاس کیلیسیسال لیاست تریبرل گرم یلیم 00/20 محلول فیط بر دیاس کیآسکورب تریبرل گرم

 26 ......................................................................................................................................................................... هیعل مقسوم

 یها دامنه یبزرگ اختلاف رسم از حاصل:  RDروش در دیاس کیآسکورب ونیبراسیكال نمودار :22-9 شکل

 دیاس کیآسکورب متناظر غلظت حسب بر نانومتر 2/211 و 221 یها موج درطول بیترت به   2Pو 1P ینسب

(mg/L) ................................................................................................................................................................................ 22 

 تریبرل گرم یلیم 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2 یحاو یها مخلوط  ینسب یها فیط: 21-9 شکل

 بر گرم یلیم 00/20 محلول فیط بر دیاس کیلیسیسال لیاست تریبرل گرم یلیم 00/60 و دیاس کیآسکورب

 با یتراتیس بافر محلول تریل یلیم00/2: نهیبه طیشرا در هیعل مقسوم عنوان به دیاس کیلیسیسال لیاست تریل

2/2 =pH .............................................................................................................................................................................. 29 

 تریبرل گرم یلیم 00/90 ،00/20، 00/62 ، 00/60 یها محلول  صفر مرتبه یجبب یها فیط: 23-9 شکل

 pH ......................... 25= 2/2 با یتراتیس بافر محلول تریل یلیم00/2: نهیبه طیشرا در دیاس کیلیسیسال لیاست

 لیاست تریبرل گرم یلیم 00/90 ،00/20، 00/62 ، 00/60 یها محلول  ینسب یها فیط: 90-9 شکل

 هیلع مقسوم عنوان به دیاس کیلیسیسال لیاست تریل بر گرم یلیم 00/20 محلول فیط بر دیاس کیلیسیسال

 pH ....................................................................... 25= 2/2 با یتراتیس بافر محلول تریل یلیم00/2: نهیبه طیشرا در

 دامنه یبزرگ اختلاف رسم از حاصل: RDروش در دیاس کیلیسیسال لیاست ونیبراسیكال نمودار: 96-9 شکل

 لیاست متناظر غلظت حسب بر نانومتر 222 و 222 یها موج درطول بیترت به   2Pو 1P ینسب یها

 22 ............................................................................................................................................................... دیاس کیلیسیسال

 لیاست تریبرل گرم یلیم 00/90، 00/20 ، 00/60 یحاو یها مخلوط یجبب یها فیط: 92-9 شکل

 بافر محلول تریل یلیم00/2: نهیبه طیشرا در دیاس کیآسکورب تریبرل گرم یلیم 00/60 و دیاس کیلیسیسال

 pH ......................................................................................................................................................... 21= 2/2 با یتراتیس

 لیاست تریبرل گرم یلیم 00/90، 00/20 ،00/60 یحاو یها مخلوط یجبب یها فیط: 99-9 شکل

 تریل بر گرم یلیم 00/20 محلول فیط بر دیاس کیآسکورب تریبرل گرم یلیم 00/60 و دیاس کیلیسیسال

 pH 21= 2/2 با یتراتیس بافر محلول تریل یلیم00/2: نهیبه طیشرا در هیعل مقسوم عنوان به دیاس کیآسکورب

 تریبرل گرم یلیم 00/62 و 00/60، 00/2 ، 00/9 یحاو یها مخلوط یجبب یها فیط: 95-9 شکل

 محلول تریل یلیم00/2:  نهیبه طیشرا در دیاس کیلیسیسال لیاست تریبرل گرمیلیم00/62 و  دیاس کیآسکورب

 pH ................................................................................................................................................. 10= 2/2 با یتراتیس بافر

 00/62 و 00/60، 00/2 ، 00/9 یحاو یها مخلوط فیط میتقس از حاصل ینسب یها فیط: 92-9 شکل

 دهش نرمال فیط به دیاس کیلیسیسال لیاست تریبرل گرم یلیم 00/62 و  دیاس کیآسکورب تریبرل گرم یلیم

 تریل یلیم00/2: نهیبه طیشرا در هیعل مقسوم عنوان به دیاس کیلیسیسال لیاست تریل بر گرم یلیم 00/20

 pH ................................................................................................................................... 10= 2/2 با یتراتیس بافر محلول

:  ب ،222 و 259:  الف یها موج طول در  𝑃2 و 𝑃1  یها دامنه رسم از حاصل یها نمودار: 91-9 شکل
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 ،00/2 ،00/2 ، 00/0) شده اضافه دیاس کیآسکورب غلظت حسب بر نانومتر 222 و 210:  ج ،222 و 253

 16 ................................................................................................................................................ (تریل بر گرم یلیم 00/62

 00/90 و 00/62 ،00/60 استاندارد خالص یها محلول یبرا RHPSAM روش ینمودارها: 92-9 شکل

 12 .................................................................................................................................... دیاس کیآسکورب تریل بر گرمیلیم

 تریل بر گرمیلیم 00/2 ،00/9 استاندارد خالص یها محلول یبرا RHPSAM روش ینمودارها: 91-9 شکل

 11 ... دیاس کیآسکورب تریل بر گرم یلیم 00/62 و 00/2 ،00/5 ،00/2 یها غلظت افزودن با دیاس کیآسکورب

 602 ............... (ب)دیاس کیآسکورب و( الف) دیاس کیلیسیسال لیاست یجبب فیط شکل بر pH اثر: 6-5 شکل

 در دیاس کیآسکورب یواقع یهاغلظت و شده ینیبشیپ یهاغلظت یهمبستگ زانیم شینما: 2-5 شکل

: د و  CC-SS روش: ج ،SRS-CM و SRSM روش در: ب ،EXRSM روش در:  الف تست، یسر یهامخلوط

 RD .......................................................................................................................................................................... 662 روش

 کیلیسیسال لیاست  یواقع یهاغلظت و شده ینیبشیپ یهاغلظت یهمبستگ زانیم شینما: 9-5 شکل

: د ،SRS-CM روش در: ج ،SRSM روش در: ب ،EXRSM روش در:  الف تست، یسر یهامخلوط در دیاس

CC-SS  ه و  :RD .......................................................................................................................................................... 669 

 در: الف تست، یسر یهامخلوط برای دیاس کیآسکورب یواقع مقدار حسب بر ها باقیمانده نمودار: 5-5 شکل

 RD .............................. 661 روش: د و  CC-SS روش: ج ،SRS-CM و SRSM روش در: ب و EXRSM روش

 یسر یهامخلوط برای  دیاس کیلیسیسال لیاست یواقع مقدار حسب بر ها باقیمانده نمودار :2-5 شکل

 RD ................. 661:  ه  و  CC-SS: د ،SRS-CM روش: ج ،SRSM روش در: ب ،EXRSM روش: الف تست،
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 فهرست جدول ها

 21 ..................................................................................................................... استفاده مورد ییایمیش مواد: 6-9 جدول

 95 ........................................................................ .یفسفات بافر از استفاده با pH یبررس از حاصل جینتا: 2-9 جدول

 92 ................................................................................................................ بافر نوم یبررس از حاصل جینتا: 9-9 جدول

 92 ...................................................................................... یتراتیس بافر حجم اثر یبررس از حاصل جینتا: 5-9 جدول

 91 .................................................................................................... یونی قدرت اثر یبررس از حاصل جینتا: 2-9 جدول

 کیلیسیسال لیاست و دیاس کیآسکورب یبرا منفرد ونیبراسیكال یمنحن رسم از حاصل جینتا: 1-9 جدول

 50 ...................................................................................................................................................................................... دیاس

 56 ........................................................................................ دوگونه جداگانه ونیبراسیكال از حاصل جینتا: 2-9 جدول

 59 ............................................................................................. یابیارز یسر یها محلول یغلظت بیترك :1-9 جدول

 55 ................................................................................................. تست یسر یها محلول یغلظت بیترك: 3-9 جدول

 یراب هیعل مقسوم عنوان به دیاس کیلیسیسال لیاست غلظت یساز نهیبه از حاصل جینتا: 60-9 جدول

 EXRSM .............................................................................................................. 52 روش در یابیارز یسر یمخلوطها

 ینیب شیپ در هیعل مقسوم عنوان به دیاس کیآسکورب غلظت یساز نهیبه از حاصل جینتا:66-9 جدول

 29 .............................................................................................. یابیارز یسر یبرا  EXRSMروش در گونه دو غلظت

 25 .. تست یسر یها مخلوط در گونه دو غلظت ینیب شیپ در EXRSM روش از حاصل جینتا: 62-9 جدول

 روش در هیعل مقسوم عنوان به دیاس کیلیسیسالس لیاست غلظت یساز نهیبه از حاصل جینتا: 69-9 جدول

SRSM 21 ...............................................................................................................................................یابیارز یسر یبرا 

 21 ... یابیارز یسر یها مخلوط در گونه دو غلظت ینیب شیپ در SRSM روش از حاصل جینتا: 65-9 جدول

 23 ...... تست یسر یها مخلوط در گونه دو غلظت ینیب شیپ در SRSM روش از حاصل جینتا: 62-9 جدول

 روش در هیعل مقسوم عنوان به دیاس کیلیسیسالس لیاست غلظت یساز نهیبه از حاصل جینتا: 61-9 جدول

SRS-CM ............................................................................................................................................................................ 16 

یابیارز یسر یها مخلوط در گونه دو غلظت ینیب شیپ در SRS-CM روش از حاصل جینتا: 62-9 جدول

 ............................................................................................................................................................................................... 12 

 روش در 63-9شکل از حاصل ینسب یفهایط در ها دامنه یبزرگ یریگ اندازه از حاصل جینتا: 63-9 جدول

CC-SS ................................................................................................................................................................................ 19 

 ،00/20، 00/60 ، 00/2 یحاو شده انتخاب یها مخلوط یبرا  CC-SS روش از حاصل جینتا: 20-9 جدول

 12 ..................... دیاس کیلیسیسال لیاست تریبرل گرم یلیم 00/60 و دیاس کیآسکورب تریبرل گرم یلیم 00/90

CC-SS روش در هیعل مقسوم عنوان به دیاس کیآسکورب غلظت یساز نهیبه از حاصل جینتا: 26-9 جدول

 ............................................................................................................................................................................................... 12 

 11 .. یابیارز یسر یها مخلوط در گونه دو غلظت ینیب شیپ در CC-SS روش از حاصل جینتا: 22-9 جدول

 13 ..... تست یسر یها مخلوط در گونه دو غلظت ینیب شیپ در CC-SS روش از حاصل جینتا: 29-9 جدول

 در 21-9شکل از حاصل ینسب یها فیط در ها دامنه یبزرگ یریگ اندازه از حاصل جینتا: 25-9 جدول
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 RD ............................................................................................................................................................................. 26 روش

 در 26-9شکل از حاصل ینسب یها فیط در ها دامنه یبزرگ یریگ اندازه از حاصل جینتا: 22-9 جدول

 RD ............................................................................................................................................................................. 22 روش

 نوانع به دیاس کیلیسیسال لیاست و دیاس کیآسکورب غلظت یساز نهیبه از حاصل جینتا: 21-9 جدول

 RD 22 روش یراب دیاس کیآسکورب و دیاس کیلیسیسال لیاست  غلظت ینیب شیپ در بیترت به هیعل مقسوم

 21 .......... یابیارز یسر یها مخلوط در گونه دو غلظت ینیب شیپ در RD روش از حاصل جینتا: 22-9 جدول

 23 ............ تست یسر یها مخلوط در گونه دو غلظت ینیب شیپ در RD روش از حاصل جینتا :21-9 جدول

 و دیاس کیآسکورب تریل بر گرم یلیم 00/9 مخلوط یبرا RHPSAM  روش از حاصل جینتا: 23-9 جدول

 12 ........................................... شده انتخاب یموجها طول در دیاس کیلیسیسال لیاست تریل بر گرم یلیم 00/62

 هیته یها مخلوط در گونه دو غلظت ینیب شیپ در موج طول یساز نهیبه از حاصل جینتا: 90-9 جدول

 RHPSAM............................................................................................................................................ 19 روش یبرا شده

 عنوان به دیاس کیلیسیسال لیاست شده نرمال فیط غلظت یساز نهیبه از حاصل جینتا :96-9 جدول

 RHPSAM ................ 15 روش یبرا یابیارز یسر یها مخلوط در گونه دو غلظت ینیب شیپ در هیعل مقسوم

RHPSAM روش یبرا شده هیته یها مخلوط در گونه دو غلظت ینیب شیپ از حاصل جینتا: 92-9 جدول

 ............................................................................................................................................................................................... 11 

 لیاست و دیاس کیآسکورب همزمان یریگاندازه در مزاحم یهاگونه اثر یبررس از حاصل جینتا: 99-9 جدول

 ،EXRSM یروشها در تریل بر گرمیلیم 00/20 و 00/60 بیترت به غلظت با دیاس کیلیسیسال

SRSM،SRS-CM ،CC-SS ، RD و RHPSAM ...................................................................................................... 13 

 EXRSM .................................................................... 32 روش صحت و دقت یبررس از حاصل جینتا: 95-9 جدول

 SRSM ........................................................................ 32 روش صحت و دقت یبررس از حاصل جینتا: 92-9 جدول
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 606 ............................................................................................................................................. در شاهرود شهر آب نمونه
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EXRSM ،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS   وRD ..................................................................................................... 665 

 یبرا تست یسر یها مخلوط در دیاس کیلیسیسال لیاست شده محاسبه یآمار یپارامترها: 2-5 جدول

 RD .................................................................................... 665 و  EXRSM ،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS یروشها
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 مقدمه  

 برابر بدن را در گانیسمیار مقاومت ،شودشناخته می C( كه به نام ویتامین AA) 6اسید آسکوربیک

 9ن( كه با نام آسپریASA) 2اسید سالیسیلیکاستیل. [6] دهدمی افزایش پادتن ها با تشکیل میکروارگانیسم

اقداماتی  ،مختلف داروسازی هایبنابراین شركت. [2]شودتب استفاده می و سردرد بهبود برای ،شودشناخته می

ه اند به صورتیکه امروزدارویی آغاز كرده هایفرمولاسیون در ،داروها به صورت تركیبی این شدن تجاری را برای

 همراه تب جمله از تب ،درد تسکین ( برایASAاسید ) سالیسیلیکاستیل و (AA اسید) از آسکوربیک تركیبی

بنابراین  ، [6]باشندمی جهان در پرمصرف و از جمله داروهای شودمی كارگرفته... به و آنفلوآنزا ،سرماخوردگی با

های دارویی اهمیت این دو تركیب در فرمولاسیون همزمان گیریاندازه برای ،جدید های تحلیلیروش توسعه

ون در مت اسید سالیسیلیکاسید و استیل آسکوربیکگیری اندازهو روش های مختلفی برای  است. كرده پیدا

این دو دارو در حضور یکدیگر دارای همپوشانی  طیف جببی با توجه به اینکه .[2]خوردعلمی به چشم می

برای  .[9]كردگیری اندازهرا به صورت مستقیم  هاتوان آنهستند لبا با روش های ساده اسپکتروفتومتری نمی

در این بخش مروری بر  به همین منظورهای جدید اسپکتروفتومتری استفاده گردید. رفع این مشکل از روش

ده انجام ش و كارهای یشانو كاربردها اسید سالیسیلیکاسید و استیل و شیمیایی آسکوربیکخواص فیزیکی 

 .ها خواهیم داشتاین تركیبهمزمان  گیریاندازهدر زمینه 

 آسکوربیک اسید 

  H(-هیدروكسی فوراندی-5,(اتیلهیدروكسیدی)-R)-2-)S)-6,2(اسید  آسکوربیکشیمیایی  فرمول

 . ساختار آسکوربیک[9]باشدمی 3g/cm 12/6ودانسیته آن g/mol 62/621می باشد. جرم مولی آن  اون-2(2

 .نشان داده شده است)الف(  6-6در شکل اسید 

                                                 
 6Ascorbic acid 

 2Acetyl salisylic acid 

 9Asprin 
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 )ب(و استیل سالیسیلیک اسید )الف( : فرمول ساختاری آسکوربیک اسید 6-0شکل 

اكسید  راحتی به  این اسید ناپایدار،. است آب در محلول اكسیدان آنتی یک( Cاسید )ویتامین آسکوربیک

 انانس حیوانات خلاف بر .شودمیحرارت نابود  اثر وارد واكنش شود و در اكسیژن و قلیا با تواندمی و شودمی

حاوی  غبایی مواداستفاده از را در بدن خود تولید كند، بنابراین تنها راه تگمین آن  این ویتامین تواندنمی

 گلولاكتون -فعال ال آنزیم عدم حضور ،اسید آسکوربیک تولید برای انسان ناتوانی علت. است Cویتامین 

 ،2تیروزین ساز و طبیعی مثل سوخت روزانهفعالیت های  برای C ویتامین به بدن انسان .است كبد 6یدازاكس

 1آمین کولتك سنتز ، 2آمینه كارنیتین اسیدهای سنتز ، خون كلسترول كاهش  ،5تریپتوفان و 9اسید فولیک

 بعصبی، افزایش جب های دهنده انتقال گیری شکل ،زخم بهبود و بافت رشد عصبی، سیستم برای تنظیم

 ویتامین زیاد مقادیرآلاینده ها  نیاز دارد.  و آزاد رادیکالهای مضر اثرات دربرابر بدن از روده، محافظت در آهن

C کتهس شرایین، تصلب سیاه، آب مروارید، آب دیابت، مانند اختلالات از زیادی تعداد پیشگیری و درمان در 

ت آسکوربو خونی، كم به تواند می ویتامین این شود. كمبود می استفاده سرطان و قلبی هایبیماری مغزی،

 اختلالات و مویرگی خونریزی عضلانی، انحطاط لثه، خونریزی عفونت، ،(Cازكمبود ویتامین)بیماری ناشی 

 ایدز، هپاتیت، مثل عفونی هایبیماری و مختلف هایعفونت درمان در C ویتامین. عصبی منجر شود

آسکوربیک )یافته  كاهش شکل در ،C ویتامین ... مفید است. وآنفولانزای پیلوری  و آنفولانزا سرماخوردگی،

                                                 
 6L-gulonolactone oxidase 

 2tyrosine 

 9folic acid 

 5tryptophan 

 2carnitine 

 1catecholamine 

 ب الف
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 سبز، فلفل مركبات، در این ویتامین. است دسترس در (6دهیدروآسکوربیک اسید)یافته   اكسید شکل و( اسید

 و ماهی. دشومی یافت داربرگ سبزیجات دیگر و شلغم بروكلی، كلم فرنگی، گوجه فرنگی، توت قرمز، فلفل

 .[2] است C ویتامین از كمی مقادیر حاوی نیز شیر

 اسید سالیسیلیکاستیل 

شناخته  و نام دارویی آسپرین 2داستوكسی بنزوییک اسی -2با نام آیوپای  )ASA( اسید سالیسیلیکاستیل

 و تب ضد ،اغلب به عنوان داروی ضد درد)ب( نشان داده شده است و  6-6شود كه ساختار آن در شکل می

 در بیماران میر و مرگ ،عروقی و قلبی عوارض كاهش در آسپرین استفاده از [.2] شوداستفاده می التهاب ضد

 ،تعریق باعث سرگیجه، آسپرین حد مصرف مقدار بیش از. باشدمی مغزی موثر و سکته قلبی خطر معرض

 ودن بازی در ب –اختلالات اسیدی  سریع، و عمیق تنفس بدن، در تغییر سوخت و ساز گلوكز استفراغ، تهوم،

سالیسیلیک ناشی از استیل  كاهش اثر سمیت بهتر و درمانی اثر یک به دستیابی منظور به بنابراین،. شودمی... 

ای هتركیب در ناخالصی حاصل ازآن و اسید سالیسیلیکداروهای حاوی استیل مقداركنترل سریع  اسید،

 .[2و9] اهمیت دارد دارویی

گیری همزمان آسکوربیک مروری بر کارهای انجام شده در زمینه اندازه 

 هاهای دوتایی آناسید در مخلوط سالیسیلیکاستیلاسید و 

 سالیسیلیک اسید و استیل گیری آسکوربیکاندازهبیانگر این است كه های قبلی مطالب ارائه شده در بخش

ها آن گیریبه علت همپوشانی طیفی این دو تركیب كه اندازه های دارویی اسید  به صورت همزمان در تركیب

دارای اهمیت است. بنابراین  ،كندهای اسپکتروفتومتری معمولی را امکان ناپبیر میدر حضور هم به روش

 تركیب در داروها، گیری این داروها به صورت مجزا و همزمان ارائه شده است. اینهای متفاوتی برای اندازهروش

 1] شده مشتق اسپکتروفتومتری ،[1] ولتامتری مانند كمی مختلف هایروش توسط ،فعال تركیبات دیگر با

 شکارسازآ با همراه كروماتوگرافی مایع و [66]رنگ سنجی ، PLS)) [3،60]روش حداقل مربعات جزئی ،[2و

                                                 
 6L-dehydroascorbic acid 

 22-acetoxi benzoic acid 
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 .[62] انداندازه گرفته شده (PDA) دیودی آرایه

به  توجه با مخلوط طیف از های حاصلمعادله جمله حل از ، مشکلاتیهای اسپکتروفتومتری مشتقیروش

 نیاز کسهای كمومتریروش دیگر و PLS  شود، دارند.زیاد می گیریبا افزایش مرتبه مشتق اینکه كاهش دامنه

 هایتکنیک حاصل از كالیبراسیون تئوری دری كارگیری وبه دارد و انتزاعی مفاهیم ریاضی از استفاده به

 ولانیط زمان به نیاز برخوردارند اماحساسیت خوبی  با اینکه از ولتامتری آن آسان نیست. روش کسكمومتری

 رود شود. ازالکت سطا باعث آسیب تواند می بالا پتانسیل از از طرفی استفاده دارند و الکترود كردن تمیز برای

كروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا مجهز به آشکارسازهای آرایه دیودی و طیف سنجی جرمی  روش دیگر سوی

. در [2] باشدمی ها طولانی و گران قیمتآن تحلیل و تجزیه زمان اما ((HPLC-MS PDAحساس هستند 

اسید و  گیری  همزمان آسکوربیکصورت كوتاه به مرور كارهای انجام شده در زمینه اندازهاین بخش به

 پردازیم.می اسید سالیسیلیکاستیل

همکارانش با استفاده از تکنیک كروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا مجهز به آشکارساز  و 6آكای ،6333در سال  

رایط در ش و استامینافن اسید سالیسیلیکاستیل، اسید گیری همزمان آسکوربیکآرایه دیودی به اندازه

و از  (=9pH) بهینه شدند pH و  تركیب فاز متحریدر این كار پارامترهایی مانند  ایزوكراتیک پرداختند.

 ،( به عنوان حلال استخراج استفاده گردید. درصد بازیابی برای آسکوربیک اسیدv/v6:2 محلول متانول:آب )

 .[69] شده است گزارش درصد600و  19/33 ، 12/33به ترتیب  و استامینافن الیسیلیک اسیداستیل س

اسید را به صورت  سالیسیلیکاسید و استیل و همکارانش، مخلوطی از آسکوربیک 2سنا 2000در سال 

تحلیل  نانومتر با استفاده از تجزیه و 260-900همزمان با روش اسپکتروفتومتری ماوراء بنفش در محدوده 

این مطالعات در  ( تعیین مقدار كردند.PLS) 5( و روش حداقل مربعات جزئیPARAFAC) 9فاكتور موازی

گونه انجام گرفت و در صد مول بر لیتر از هر دو  6×60 -2تا  6×60 -5و محدوده خطی  2/2تا  pH 6محدوده 

                                                 
 6Akay 

 2Sena 

9 Parallel factor analysis 

 5Partial least square 
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 .[6]درصد گزارش شده است 10/609تا 10/32این داروها بینبرای  بازیابی

یری گتکنیک اسپکتروفتومتری مشتقی مرتبه اول به اندازه همکارانش با استفاده از و 6تورال 2006در سال 

در  پرداختند.های سنتزی( )مخلوطاسید در تركیبات دارویی  سالیسیلیکاسید و استیل همزمان آسکوربیک

ای مورد بررسی قرار این كار اثرات مربوط به حلال، مواد جانبی و متغیرهای طیفی موثر بر سیگنال تجزیه

ولار تهیه شدند و سیگنال ها به صورت م 06/0 اسیدگرفتند. داروهای نام برده شده در حلال هیدروكلریک

 نانومتر به ترتیب برای آسکوربیک 522و 212در طول موج های  2تکنیک عبور صفرتفاده از مستقیم با اس

-5تا  5/9×60 -1اسیدگیری شدند. محدوده خطی برای آسکوربیکاسید اندازه سالیسیلیکاسید و استیل

 00/2كمترر و انحراف استاندارد مولا 2/6×60 -5تا  1/1×60 -1  اسید سالیسیلیکمولار و استیل 00/2×60

 .[65]درصد گزارش شده است

  و پاراستامول اسید سالیسیلیکاستیل، اسید به تعیین مقدار همزمان آسکوربیک 9نودنیک و بال 2002در سال 

HAAR-) 5های سنتزی و قرص جوشان با استفاده از تکنیک تبدیل موج پیوسته هار و مکزیکندر مخلوط

CWT-MEXH CWT, ها بر اساس پردازش سیگنال این روش پرداختند. 2علیه دوتایی( به همراه روش مقسوم

( بوده است. محدوده DDRS) 1طیف تقسیم شده نسبی دوتاییو   CWT  -CWT MEXH-,HAARعملکرد 

 .[62] گزارش شده استلیتر گرم بر میلیمیکرو 21تا  1دارو   سه سه روش و هرخطی برای این 

  سالیسیلیکاسید و استیل  گیری  همزمان آسکوربیکش به اندازهو همکاران 2خان ریزوان 2062در سال 

با استفاده از تکنیک كروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا مجهز به آشکارساز  C-آسپرین جوشان اسید  در قرص 

جداسازی بهینه در شرایط ایزوكراتیک در مخلوط دوتایی با استفاده از حلال آب و  پرداختند. آرایه دیودی

  LOD برای هر دو دارو انجام گرفت.  =2/9pHو  ( v/v22:22 درصد فرمیک اسید )  6استونیتریل به همراه 

                                                 
 6Toral  

 2Zero-crossing method 

 9Dinc and Baleanu 

 5Haar and Mexican continuous wavelet transforms  

 2Double divisor technique 

 1Double divisor-ratio spectra 

 2 Rizvan Khan 
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دوده میکروگرم بر گرم، مح03/0لیتر، حدتشخیص میلی گرم بر میلی 5/6×60-9تا   6/2×60 -5بین  LOQو 

درصد  و ضریب  31بیشتر از درصد، درصد بازیابی  2كمتر از  RSD میکروگرم بر گرم و 00/6تا  6/0خطی 

 .[2] گزارش شده است 332/0همبستگی بیشتر از 

در  اسید   سالیسیلیکاسید و استیل  همزمان آسکوربیک  و همکارانش به تعیین 6زادهیناصر 2062در سال 

ای توسط ولتامتری چرخه 2لوله كربن آبی چند دیوارهای با نانواصلاح شده كربن شیشهنمونه قرص با الکترود 

د كه محدوده ها پرداختنو مطالعه فعالیت الکتروكاتالیزوری این الکترود ساخته شده برای اكسیداسیون این گونه

 آسکوربیکبرای  به ترتیب 2/2و RSD٪  3/6میکرومول بر لیتر و  5/61-200×260و   9/5-1/6 ×260خطی 

 [.61اسید گزارش شده است ]اسید و استیل سالیسیلیک 

  

                                                 
6 Nasirizadeh 
2 Blue multi-wall carbon nanotube modified glassy carbon electrode 
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 ای بر اسپکتروسکوپی جذبی مقدمه 

ماورابنفش مبتنی بر جبب تابش الکترومغناطیس كه در گستره طول موج  -طیف بینی جببی در ناحیه مرئی

 كمی انوامبرای تعیین جببی در ناحیه ماورابنفش و مرئی  هایگیریاندازه اعمال پبیر است.نانومتر  210-630

گیری هاندازطیف بینی جبب مولکولی بر اساس  اند.كاربرد گسترده ای پیدا كردههای معدنی و آلی زیادی از گونه

( به طور خطی به c) معمولا غلظت های شفاف استوار است.های موجود در سلول( محلولA( یا جبب )Tعبور)

 [.62] شودارتباط داده می 6-2ادله جبب با مع

𝐴                                            6-2معادله  = −𝑙𝑜𝑔𝑇 = 𝑙𝑜𝑔
𝑃0

𝑃
= ɛ𝑏𝑐 

ضریب  ɛ ،مترطول مسیر تابش بر حسب سانتی bتوان تابش خروجی،  Pان تابش ورودی، تو  P 6،0-2در معادله 

مساله مهم در آنالیز چند  .استمقدار جبب در یک طول موج معین  Aو  cm 1-L mol-1 برحسب جبب مولی 

 است در یک مخلوط بدون جداسازی اولیه جزئی اسپکتروفتومتری یک متغیره، تعیین همزمان دو یا چند جز

[61.] 

چندین [. 63] شودگیری اجزای یک مخلوط استفاده میهمپوشانی طیفی اجزای یک مخلوط دوتایی مانع از اندازه 

ومتری های اسپکتروفتكنون ارائه شده است، كه روشها تااسپکتروفتومتری برای رفع مشکل همپوشانی طیفروش 

 شوند.شامل میهای اسپکتروفتومتری چند متغیره را یک متغیره و روش

گیری روش میانگین ، [20و26] 6های اسپکتروفتومتری یک متغیره شامل تکنیک اسپکتروفتومتری مشتقیروش

 ، 5(SRSM) كردن نسبی همزمانروش كم، 9 [16](EXRSM، روش توسعه یافته تفاضل نسبی )[22] 2از مركز

                                                 
6 Derivative spectrophotometry technique  
2 Mean Centering Method          

9 Extended ratio subtraction method  
5 Simultaneous ratio subtraction method 
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 ، 2(AFMروش فاكتور جبب ) ،6(CM-SRSثابت )مقدار ضرب كردن با همراه همزمان روش كم كردن نسبی 

روش مركز ثابت همراه  ،5 [52](HPSAMروش افزایش استاندارد نقطه اچ ) ،9 [92](AM) روش مدولاسیون دامنه

 است. و...  1 [22](RDروش اختلاف نسبی ) ، 2(SS-CCكردن طیفی )با كم

گیری همزمان آسکوربیک اسید و استیل سالیسیلیک اسید در مخلوط دوتایی از آنها با استفاده از دراین كار اندازه

انجام شده است و نیز مطالعه مقایسه ای  RHPSAMو  EXRSM، SRSM ،SRS-CM ،CC-SS ، RDروش های 

 روش صورت گرفته است. ششبین این 

 کالیبراسیون  

لا ومرابطه ریاضی، سیگنال را به خاصیت مورد نظر از آنالیت )معصورت یک كالیبراسیون فرایندی است كه به

 1بینیپیشو  2سازی(سازد. هر فرایند كالیبراسیون شامل دو مرحله مجزای كالیبراسیون )مدلغلظت( مربوط می

، پاسخ  ( Xهای استاندارد آنالیت )متغیر مستقلدر مرحله كالیبراسیون، در چند غلظت معلوم از محلول است.

شود. ساخته می Yبر حسب   Xیا مدلی از  Xبر حسب Y شود. سپس مدلی ازگیری می( اندازهY)متغیر وابسته

شود. گیرد و در صورت نیاز تغییراتی در آن ایجاد میبینی، مدل ساخته شده مورد ارزیابی قرار میدر مرحله پیش

 .شودآنالیت تعیین میگیری پاسخ برای نمونه مجهول، غلظت در مدل انتخابی با اندازه

 

                                                 
 6Simultaneous ratio subtraction method coupled with constant multiplication  

           2Absorption factor method  

                 9Amplitude modulation method 
5Ratio H-point standard addition method   
 5Constant center coupled with spectrum subtraction method 

 1Ratio difference method 

           2Modeling 

            1Prediction 
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 1کالیبراسیون یک متغیره -2-2-1

فقط یک متغیر وابسته و یک متغیر مستقل وجود دارد. بهترین نمونه كالیبراسیون  ،در كالیبراسیون یک متغیره

ها به روش اسپکتروفتومتری جبب مولکولی استفاده گیری غلظت گونهیک متغیره قانون بیر است كه در اندازه

 برقرار است. 2-2ترین حالت معادله  شود. در سادهمی

= 𝑦 2-2معادله  𝑏0 + 𝑏1𝑥 + 𝑒 

ود شتوان از روش رگرسیون حداقل مربعات محاسبه نمود. به مدل فوق مدل كلاسیک گفته میرا می 1bو 0bضرایب 

 شود. گیری پاسخ نسبت داده میبه خطا در اندازه (e)و خطای كالیبراسیون 

گیری دستگاهی دقیق بوده و خطای گردد كه اندازهفرض می ،شودمعکوس گفته می در مدل دیگری كه به آن مدل

 های استاندارد است. كالیبراسیون مربوط به خطا در تهیه محلول

 .شودنوشته می 9-2مدل معکوس به صورت معادله 

= 𝑥 9-2معادله  𝑏0 + 𝑏1𝑦 + 𝑒 

گیرد. برای هر گونه مزاحمت مورد استفاده قرار می های بسیار ساده و عاری ازهای تک متغیره برای نمونهروش

د آنالیز باید از سیستم مور ،هایی با گزینش پبیری بالااستفاده از كالیبراسیون تک متغیره علاوه بر انتخاب روش

 ،یكروماتوگراف ،هایی مانند اسپکتروسکوپی اتمیشناخت كافی داشت. كالیبراسیون تک متغیره برای روش

 ،در اسپکتروسکوپی [.21كار رفته است ]های مختلف الکتروشیمیایی با موفقیت بهی مشتقی و روشاسپکتروسکوپ

 [. 22شود]معمولا از طول موج ماكزیمم آنالیت برای ساخت یک مدل كالیبراسیون تک متغیره استفاده می

 دو فرض مهم بایستی بررسی شود: ،برای ساخت مدل كالیبراسیون از طریق رگرسیون تک متغیره خطی

                                                 
 6Univariate Calibration 
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 فقط در صورتی نتایج دقیق ارائه می ،یک مدل كالیبراسیون تک متغیره ،گزینش پبیری: طبق این فرض-6    

 ناشی از آنالیت باشد. ،گیریدهد كه سیگنال اندازه

ز صورت باید ا غیر این رابطه خطی وجود داشته باشد؛ در ،خطی بودن: باید بین غلظت آنالیت و سیگنال -2  

 [.22روش های غیر خطی استفاده كرد ]

توان به روش های گفته شد، از جمله روش های اسپکتروفتومتری یک متغیره می 6-2همان طور كه در بخش 

EXRSM ،SRSM  ،AFM ،AM  ،H-point ،MCR، CC-SS،RHPSAM ، RD  وSRS-CM  اشاره كرد كه به

یچیده ها نیازی به دستگاه پاند. این روشصحت بالا و سادگی، گسترش یافتههایی مانند دقت و دلیل داشتن ویژگی

 است. های مبكور آورده شدههای كامپیوتری پیشرفته ندارند. در ادامه اساس روشو برنامه

 ((EXRSMیافته تفاضل نسبی  توسعهروش  -2-2-1-1

دوتایی گسترش  هایخلوطساده برای تجزیه و تحلیل همزمان م های اسپکتروفتومتری جدید واخیرا روش  

برای اندازه گیری   RSM)2(و همکارانش از روش تفاضل نسبی  6ای اولین بار بردیسیبر 2001ر سال یافته است. د

در سال  ،RSMسپس با استفاده از مبانی روش  [.21]همزمان دو جز در یک مخلوط دوتایی استفاده كردند 

                                                         [.23]شد و همکارانش ارائه 9توسط لطفی EXRSMروش  2062

موج مناسب دو جز توان با انتخاب طولمیدارند ن طیفیپوشانی مكه ه  X ,Y  برای مخلوطی حاوی دو گونه  

پوشانی مكه ه X ,Y  دو گونه (. برای مخلوطی حاوی2-2و  5-2گیری كرد )معادلات صورت جداگانه اندازهرا به

های گسترده تر است )در طول موج Xنسبت به طیف مرتبه صفر Y و با این فرض كه طیف مرتبه صفر دارند  طیفی

غلظت هر دو گونه را به دست  ،EXRSMمی توان با استفاده از روش  ،صفر می شود(جبب آن بلندتری 

                                                 
           6Bardicy 

            2Ratio Subtraction Method 

 9Lotfy 
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                                                       [.25]آورد

 شود: به صورت زیر عمل می  Xبرای تعیین غلظت جز  

تقسیم  ( 'Y) به عنوان مقسوم علیه Y( بر طیف غلظت معینی از گونه 1-2)معادله Xو  Yطیف مخلوط حاوی   

 𝐶𝑦نسبی حاصل دارای مقدار ثابتی است كه بیانگر  طیف ،پس از عمل تقسیم ،( 2-2گردد )معادلهمی

𝐶𝑦
است و به   ‘

صورت خط مستقیم به موازات محور طول موج قرار دارد ) به عبارت دیگر مقدار ثابت در همان ناحیه ای از طول 

 مخلوط تر است(. سپس این مقدار ثابت از طیف نسبیگسترده Xنسبت به  Yشود كه طیف گونه موج دیده می

آنچه كه به  ،گردد)مقسوم علیه( ضرب می'Y ( و سپس طیف به دست آمده در طیف 1-2شود )معادلهكم می

است . با اندازه گیری جبب در طول موج X+Y در مخلوط   Xآید در حقیقت طیف مرتبه صفر تركیب دست می

معادله رگرسیون حاصل از از روی طیف مرتبه صفر به دست آمده و قرار دادن جبب آن در  xماكزیمم گونه 

                                               [.90]شودتعیین می x، غلظت گونه  xمنحنی كالیبراسیون 

 گفته شده را می توان به صورت زیر خلاصه كرد: بیان ریاضی مراحل

 

 xbCxε =xA            5-2معادله 

 

 

 bCyy=ε yA     2-2معادله   

 ybCy+ εxbCxε= x+y (mix)A 1-2معادله  

به ترتیب  yεو  yA، yCو  Xغلظت و ضریب جبب مولی گونه  جبب، به ترتیب بیانگر xεو  xA، xCدر روابط بالا    

 است. جبب مخلوط x+y (mix)Aو  طول سل دستگاه اسپکتروفتومتر  bو Yغلظت و ضریب جبب مولی گونه جبب، 
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𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥 2-2معادله      + 𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦
′

=
𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦
′

+
𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦
′

=
ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑦𝑐𝑦
′

+
𝑐𝑦

𝑐𝑦
′

=
ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑦𝑐𝑦
′

+ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 

 

ɛ𝑥𝑐𝑥 1-2معادله     

ɛ𝑦𝑐𝑦
′

+ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 − 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 =
ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑦𝑐𝑦
′
 

 

ɛ𝑥𝑐𝑥 3-2معادله  

ɛ𝑦𝑐𝑦
′

× bɛ𝑦𝑐𝑦
′

= 𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥 

به ترتیب زیر عمل می Y ،برای تعیین غلظت گونه ،برای بسنننط دادن این روش به عنوان یک روش جدید   

ست آمده برای  صفر به د سوم علیه  X ( برطیف غلظت معینی از3-2)معادله Xشود. طیف مرتبه  به عنوان مق

(X')  تقسیم می شود. عبارت
ɛ𝑥 𝑐𝑥

ɛ𝑥𝑐𝑥
. =

 𝐶𝑥

𝑐𝑥
.  = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡   همان مقدار ثابتی است كه از تقسیم  60-2در معادله

ست آمده برای  صفر به د ست آمده  ،Xبر طیف غلظت معینی از  ، Xطیف مرتبه  سوم علیه( به د ) به عنوان مق

ضرب طیف به سپس از و  شودحاصل می 66-2معادله  ،60-2حاصل از معادله  بود. سپس با كسر مقدار ثابت

 (.62-2به دست می آید) معادله  Y، طیف مرتبه صفر گونه  X (X')علیه دست آمده در طیف مقسوم 

 به طور خلاصه می توان نوشت:

𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥 60-2معادله  + 𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥
.

=
𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥
.

+
𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥
.

=
ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑥𝑐𝑥
.

+
ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
.

= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 +
ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
.
 

 

ɛ𝑦𝑐𝑦 66-2معادله 

ɛ𝑥𝑐𝑥
.

+ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 − 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 =
ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
.
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ɛ𝑦𝑐𝑦 62-2معادله 

ɛ𝑥𝑐𝑥
.

× 𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥
. = 𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦 

سم مقدار جبب گونه   سیون، كه از ر ستفاده از معادله رگر سب غلظت  آندر طول موج ماكزیمم  Yبا ا بر ح

 [.90]به دست می آید Y، غلظت گونه دست آمده استبه Y متناظر

 (SRS-CMضرب کردن مقدار ثابت )با همراه  همزمان  نسبی کم کردنروش  -2-2-1-2

ستفاده از روش  شیم كه Y و (Xباید مخلوطی حاوی دو جز  SRS-CMبرای ا شته با شانی طیفی دا ( با همپو

ری تردهبه عبارت دیگر، طیف گسننت جبب یکی از اجزا نسننبت به دیگری در طول موج های بلندتر صننفر شننود.

شته باشد. در اینجا فرض بر این است كه  سبه  X گونه تر ازگسترده Yگونه طیف جببی دا می باشد. برای محا

( به عنوان مقسننوم 'Y) Yبا روش نام برده شننده، طیف مخلوط این دو گونه بر غلظت معینی از  Xغلظت گونه 

)  قدار ثابت(، طیف حاصل دارای م'Y) شود. پس از تقسیم طیف مخلوط بر طیف مقسوم علیهعلیه تقسیم می

 𝑐𝑦

𝑐𝑦
اسننت كه به صننورت خط مسننتقیم و موازی با محور طول موج قرار دارد، به عبارت دیگر مقدار ثابت در   (′

 (.69-2تر است) معادله گسترده Xنسبت به  Yگونه جببی شود كه طیف همان ناحیه ای از طول موج دیده می

𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥 69-2معادله  + 𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦
′

=
𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦
′

+
𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦
′

=
ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑦𝑐𝑦
′

+
𝑐𝑦

𝑐𝑦
′

=
ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑦𝑐𝑦
′

+ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 

 

 

  ،از روی طیف نسبی حاصل )پس از كم كردن مقدار ثابت( ،شودسپس این مقدار ثابت از طیف نسبی كم می

 (.65-2)معادله شوداندازه گیری می  xمقدار نسبی جبب در طول موج ماكزیمم جبب 

ɛ𝑥𝑐𝑥 65-2معادله 

ɛ𝑦𝑐𝑦
.

+ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 − 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 =
ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑦𝑐𝑦
.
 

( در منحنی xسپس با قرار دادن مقدار نسبی جبب به دست آمده برای مخلوط )در طول موج ماكزیمم گونه 
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 گردد.در مخلوط محاسبه می xكالیبراسیون مربوط، غلظت 

( به عنوان مقسوم 'Y)Yبر غلظت معینی از  x استانداردطیف محلول های  ،xبرای رسم منحنی كالیبراسیون  

  Xدر هر محلول بر حسب غلظت  Xشود و سپس مقدار نسبی جبب در طول موج ماكزیمم علیه تقسیم می

 گردد.رسم می

) ه ، مقدار ثابت به دست آمددر مخلوط Yدست آوردن غلظت گونهبرای به  
 𝑐𝑦

𝑐𝑦
، در طیف 69-2در معادله   (′

گردد. از حاصل ضرب مقدار ثابت در طیف (، ضرب می'Y) كه به عنوان  مقسوم علیه استفاده شده بود Yمحلول 

 (.62-2آید )معادلهبه دست می  Y(، طیف خالص مرتبه صفر مربوط به گونه 'Yمقسوم علیه)

ɛ𝑦𝑐𝑦 62-2معادله 

ɛ𝑦𝑐𝑦
’

× 𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦
’ = 𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦 

شود. رسم می Yمقدار جبب در طول موج ماكزیمم جبب بر حسب غلظت  ،Yای رسم منحنی كالیبراسیون بر

استفاده از و با  Yمرتبه صفر به دست آمده  مربوط به  جببیبا اندازه گیری جبب در طول موج ماكزیمم طیف 

 [.29]گرددمحاسبه می  Yغلظت گونه ،Yمنحنی كالیبراسیون

 ((SRSM  نسبی همزمانروش کم کردن  -2-2-1-3

( با همپوشانی طیفی داشته باشیم كه جبب Y و (Xباید مخلوطی حاوی دو جز SRSM برای استفاده از روش 

یکی از اجزا نسبت به دیگری در طول موج های بلندتر صفر شود. به عبارت دیگر، طیف گسترده تری داشته 

غلظت باشد. در این روش می X گونه گسترده تر از Yگونه  طیف جببی باشد. در اینجا فرض بر این است كه

 آید. دست میبه SRS-CMمشابه روش Xگونه 

از تقسیم  Yگردد. منحنی كالیبراسیون تعیین می 6با استفاده از مقدار ثابت CM-SRSدر روش  Yغلظت گونه 

                                                 
 6Constant value 
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مقسوم علیه(، و سپس رسم مقدار ثابت )طیف  Yبه طیف غلظت معینی از  Yخالص استاندارد های طیف محلول

) های به دست آمده 
 𝑐𝑦

𝑐𝑦
آید. سپس با جایگباری مقدار ثابت حاصل  به دست می Yهای متناظر بر حسب غلظت  (′

در مخلوط  Yغلظت گونه   ،براسیون مربوطدر منحنی كالی Y+X( از مخلوط 65-2)مقدار ثابت حاصل از معادله

 [.29]گرددمحاسبه می

 ( CC-SS )طیفی  کردن کمبا روش مرکز ثابت همراه  -2-2-1-4

ثابت با استفاده از روش  مقدار محاسبه، مرحله اول است یکدیگراز دو مرحله مکمل متشکل  6روش مركز ثابت

  باشد.می كردن مقدار ثابت ضربمرحله دوم اختلاف دامنه و 

با همپوشانی طیفی داشته باشیم كه جبب ( Y و (Xمخلوطی حاوی دو جز باید  CC-SS برای استفاده از روش 

به  نسبت Y مرتبه صفر یففرض كه ط ینبا ا های بلندتر صفر شود.موجیکی از اجزا نسبت به دیگری در طول

دست آوردن برای به شود(، یجبب آن صفر م یبلندتر هایگسترده تر است )در طول موج Xمرتبه صفر  یفط

 شود كه ؛ به این صورت عمل می Xغلظت گونه 

= 𝑃postulated) شده بینیپیشP مقدار ابتدا   
ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑋𝑐𝑥
’ . به گرددمحاسبه میاست  Yكه مربوط به گونه   (

به X بر طیف غلظت مشخصی از گونه های متفاوت، با غلظت Yهای استاندارد خالص گونه طیفاین منظور 

جبب های و مقدار دامنه ( 𝜆, 1 𝜆  2) شودمیموج انتخاب دو طولسپس  گردد.علیه تقسیم میعنوان مقسوم

) نسبی
ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
’  )

1
=𝑃1  و(

ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
’  )

2
=𝑃2  2به ترتیب در 𝜆 1و  𝜆 و این  ردد،گو از هم كم می  شودمی اندازه گرفته

)ها بر حسباختلاف دامنه
ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
’  )

1
=𝑃1  2معادله ) آیددست میكه یک خط با معادله زیر به گردندرسم می-

61.)  

                                                 
6Constant center  
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𝑝∆ 61-2معادله  =  𝑃1 − 𝑃2 = 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 𝑃(postulated)   + 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 

 هستند.  𝜆  2و 𝜆  1های نسبی در طول موج به ترتیب دامنه 𝑃2 و𝑃1، 16-2در معادله

در طیف های استاندارد خالص   𝑃2 و𝑃1 مقدارگردند كه میای انتخاب ها به گونهطول موجلازم به ذكر است كه 

دارای  Xهای استاندارد خالص گونه های یکسان باشند اما در طیفدر دو طول موج مورد نظر دارای دامنه Yگونه 

𝑃1 ) حداكثر اختلاف باشند، ≠  𝑃2 , ∆𝑃 ≠ 0). 

. طیف شودتقسیم می( 'X)علیه مقسومبه عنوان  X از گونه یمعینغلظت  بر Yو  Xمخلوط  سپس طیف 

 =constant)حاصل دارای مقدار ثابت 
 𝑐𝑥

𝑐𝑥
 (62-2است. معادله ) (′

𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥 62-2معادله  + 𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥
’

=
𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥
’

+
𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥
’

=
ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
’

+
𝑐𝑥

𝑐𝑥
’

=
ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
’

+ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 

 
هم شوند و از ثبت می  2λو  λ 1هایموج را در طول برای طیف مخلوط (2P,1 P) نسبیهای مقدار دامنهسپس 

  (.20-2معادله)د، نگردكم می

 61-2معادله 
∆𝑃𝑀𝑖𝑥 = 𝑃1 − 𝑃2 = (

ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
’
 )

1

+ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 − {(
ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
’
 )

2

+ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡} 

𝑃𝑀𝑖𝑥∆ 63-2معادله  = 𝑃1 − 𝑃2 = (
ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
’
 )

1

− (
ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
’
 )

2

 

بینی شده پیش P مبدا مقدار عرض از قرار داده و با داشتن شیب و 61-2را در معادله   𝑃𝑀𝑖𝑥∆سپس    

(𝑃postulated  =  
ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
’  برای هر مخلوط به دست می آید. (

 =C.V) مقدار ثابتدست آوردن برای به 
 𝑐𝑥

𝑐𝑥
=  𝑃postulated)بینی شده پیش P مقدار ،(′  

ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
’ محاسبه  (

)( 1λدامنه ثبت شده در  مقدار ازشده از هر مخلوط 
ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑥𝑐𝑥
’ +

ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
’ )

1
=recorded (p گردددر مخلوط مربوط كم می 
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 .(20-2)معادله 

.𝐶 20-2معادله  𝑉 =
𝑐𝑥

𝑐𝑥
’

= 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝑒𝑑 − 𝑃𝑝𝑜𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑 = (
ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑥𝑐𝑥
’

+
ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
’
)

1

−  (
ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑥𝑐𝑥
’
)1  

دست آمده در طیف مرتبه صفر به  20-2كه از معادله  (C.Vدر مرحله بعد با ضرب كردن این مقدار ثابت )  

گیری جبب در آید. سپس با اندازهدست میبه X، طیف مرتبه صفر گونه  X ('X)مقسوم علیه انتخاب شده از گونه

برای  X، غلظت گونه Xبرای هر مخلوط و قرار دادن آن در معادله كالیبراسیون گونه  Xموج ماكزیمم گونه طول

 آید.دست میهر مخلوط به

آمده از مرحله قبل را از دست به Xدر هر مخلوط، طیف مرتبه صفر گونه  Yدست آوردن غلظت گونه برای به 

برای هر مخلوط و قرار  Yموج ماكزیمم گونه گیری جبب در طولكم كرده و سپس با اندازه مربوط  طیف مخلوط

 [.96] (26-2)معادله آید.دست میبرای هر مخلوط به Y، غلظت گونه Yدادن آن در معادله كالیبراسیون گونه 

𝑏ɛ𝑥ɛ𝑥) 26-2معادله  + 𝑏ɛ𝑦ɛ𝑦) − (𝑏ɛ𝑥ɛ𝑥) = 𝑏ɛ𝑦ɛ𝑦 

 

 (RD)روش اختلاف نسبی  -2-2-1-5

داشته باشیم كه طیف Y و Xاست. اگر مخلوطی از گونه  RDهای بارز روش دقت، سرعت و سادگی از ویژگی  

پیدا  RDلازم برای اجرای روش شرط  ،Yو  Xبرای تعیین غلظت گونه گونه دارای همپوشانی باشند. این دوجببی 

موج یکسان باشد در حالیکه میزان جبب است كه میزان جبب گونه مزاحم در این دو طول موجكردن دو طول

 د.متفاوت باشموج ها آنالیت( در این طولتركیب مورد نظر )

 كه؛  شود میبه این صورت عمل  Xبرای تعیین غلظت گونه  

پس از تقسیم  شود.علیه تقسیم میبه عنوان مقسومY (Y' )بر غلظت معینی از  Yو  X مخلوط هر طیف     
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 =Y (constantی متناسب با غلظت ، طیف حاصل دارای مقدار ثابت('Y)علیه طیف مخلوط بر طیف مقسوم
 𝑐𝑦

𝑐𝑦
′) 

 (22-2است. )معادله 

𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥 22-2معادله  + 𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦
’

=
𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦
’

+
𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦
’

=
ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑦𝑐𝑦
’

+
𝑐𝑦

𝑐𝑦
’

=
ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑦𝑐𝑦
’

+ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 

موج به ترتیب در طول از مخلوط (طیف نسبی به دست آمده های)جبب 𝑃1 و𝑃2  نسبیهای دامنه سپس         

با این كار مقدار  ( كه92-2گردند )معادلهگردد و در مرحله بعدی این دامنه ها از هم كم میثبت می 2λو  λ 1های 

 (25-2گردد. )معادلهاست، حبف می  Yثابت كه ناشی از اثر مزاحمت گونه 

 29-2معادله 
∆𝑃𝑀𝑖𝑥 = 𝑃1 − 𝑃2 = (

ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑦𝑐𝑦
’
 )

1

+ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 − {(
ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑦𝑐𝑦
’
 )

2

+ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡} 

 25-2معادله 
∆𝑃𝑀𝑖𝑥 = 𝑃1 − 𝑃2 = (

ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑦𝑐𝑦
.
 )

1

− (
ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑦𝑐𝑦
.
 )

2

 

دست می به Xغلظت گونه لوط در معادله كالیبراسیون مربوط، حاصل از هر مخ 𝑃𝑚𝑖𝑥∆سپس با قرار دادن      

با   Xهای استاندارد خالص از گونه این صورت عمل شد كه؛ طیفبه Xبرای رسم منحنی كالیبراسیون گونه آید. 

 علیه ) غلظتی كه به عنوان مقسوم Y از گونه ها بر غلظت مشخصیهای متفاوت تهیه گردید و این طیفغلظت

تقسیم  های استانداردخالصازطیف حاصلطیف نسبی  ) 𝑃2 و𝑃1 های نسبی انتخاب شد( تقسیم گردید و دامنه

 هاثبت گردید و از رسم اختلاف دامنهمورد نظر  1λو  2λموج های ( به ترتیب در طولشده بر مقسوم علیه 

∆𝑃  غلظت گونه  بر حسبX   (22-2)معادله دست آمد.كالیبراسیون مورد نظر بهمعادله  

𝑝∆ 22-2معادله  =  𝑃1 − 𝑃2 = 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 𝐶𝑋  + 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 

است با این تفاوت كه این بار   Xتعیین غلظت گونه  مثلتمامی مراحل  Yدست آوردن غلظت گونه برای به   
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های مناسب موجگردند . و طولعلیه تقسیم میبه عنوان مقسوم Xبر غلظت مشخصی از گونه  Yو  Xهای مخلوط

 [.92] باید انتخاب گردد. Yتعیین غلظت گونه 

 (RHPSAMنسبی ) Hروش افزایش استاندارد نقطه  -2-2-1-6

است  یاسپکتروفتومتر یموجدو طول یدروش جد یک( RHPSAM) یاستاندارد نطقه اچ نسب یشروش افزا   

به حل مشکل ، Hاستاندارد نقطه  یشروش افزا و ینسب یروش اسپکتروفتومتر یاز اصول اساس یریگكه با بهره

این روش به شدت حساس به غلظت طیف نرمال شده گونه پرداخته است.  در مخلوط ها یفیط یهمپوشان

 .می باشد علیهمقسوم

(، باید غلظت مشخصی RHPSAMوسیله این روش )به (Yو  X) برای تعیین مقدار همزمان هر دو تركیب  

بر طیف نرمال شده  Yو   Xطیف مخلوط سپس .گردد به مخلوط مورد نظر اضافه (X)فرضا گونه  گونهیک از 

 ( 21-2)معادله  گردد.تقسیم می ( ‘𝑌) ( به عنوان مقسوم علیهY)گونه  ی دیگرغلظت مشخصی از گونه

𝐴𝑀𝑖𝑥 21-2معادله 

𝑌‘
=

𝑏ɛ𝑥𝑐𝑥 + 𝑏ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
=

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
+

ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
 

با یک  Yاست. كه از تقسیم طیف محلول استاندارد خالص گونه  Yطیف نرمال شده گونه  ′𝑌 21-2در معادله 

 ( 22-2) دست آمده است. معادلهبه Yغلظت مشخص به حاصل ضرب طول سل در غلظت متناظر گونه 

𝑏𝜀𝑦 22-2معادله  𝑐𝑦
‘

𝑏𝑐𝑦
‘

= 𝑌‘ 

عبارت  ،Yبعد از تقسیم كردن طیف مخلوط بر طیف نرمال شده گونه   
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
برابر مقدار ثابتی است كه در تمام  

به روش   Yو Xموجی می توان غلظت دو گونه گسترده است. بنابراین با انتخاب هر جفت طول طیف تقسیم شده

RHPSAM زرگی دامنه پیکب دست آورد. سپسبه𝑃1  و𝑃2 ( در23-2و 21-2معادله های ) موج های مورد طول

بر حسب غلظت  𝜆2 و  𝜆1ترتیب در ( به𝑃2و  𝑃1های حاصل)و از رسم دامنه پیک گردد.می ( ثبت𝜆2 و  𝜆1نظر)
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( همدیگر را قطع -𝑃𝑅𝐻 ,𝑃𝑅𝐻  )  با مختصات (RH point)دو خط صاف كه در یک نقطه  Xافزوده شده از گونه 

 آید.دست میاند بهكرده

𝑃1 21-2معادله  = (
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆1

+ (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
) + 𝑀𝜆1

𝐶𝑥 

𝑃2 23-2معادله  = (
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆2

+ (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
) + 𝑀𝜆2

𝐶𝑥 

)، 𝜆2 و  𝜆1بزرگی دامنه پیک در ترتیب به 𝑃2و  𝑃1 23-2و  21-2های در معادله
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆2

و (
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆1

به  

) ،𝜆2 و  𝜆1در  Xگونه   ترتیب دامنه نسبی
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
موج مورد نظر، -در دو طول Yگونه ثابت مربوط به  مقدار (

𝑀1  و𝑀2  استاندارد در یش افزا كالیبراسیون هایشیب خط𝜆1  و، 𝜆2  در روشRHPSAM و𝐶𝑥  غلظت افزوده

 است. Xشده از گونه 

= RH point، 𝑃1در نقطه  𝑃2 = 𝑃𝑅𝐻   برابرند و از تساوی  با هم 23-2و 21-2های باشد. در نتیجه معادلهمی

 د.دست می آیبه 99-2و 90-2معادلهآنها 

 90-2معادله 
(

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆1

+ (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝜀𝑦
‘ 𝑌‘

) + 𝑀𝜆1
𝐶𝑥 = (

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆2

+ (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
) + 𝑀𝜆2

𝐶𝑥 

 96-2معادله 
𝑀𝜆1

𝐶𝑥 − 𝑀𝜆2
𝐶𝑥 = {(

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆2

+ (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
)} − {(

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆1

+ (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
)} 

𝑀𝜆1) 92-2معادله 
− 𝑀𝜆2

)𝐶𝑥 = (
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆2

+ (
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆1

 

 99-2معادله 
𝐶𝑥 = −𝐶𝑅𝐻 =

(
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘ )
𝜆2

+ (
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘ )
𝜆1

𝑀𝜆1
− 𝑀𝜆2

 

-2و  95-2 هایمعادلهآید و دست میبه 23-2و  21-2های با استفاده از معادله  𝐶𝑅𝐻 هطور مشابه نقطبه
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 شوند.حاصل می92

 95-2معادله 
𝐶𝑥 =

{𝑃1 − (
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘ )
𝜆1

− (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘ )}

𝑀𝜆1

 

 92-2معادله 
𝐶𝑥 =

{𝑃2 − (
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘ )
𝜆2

− (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘ )}

𝑀𝜆2

 

 :برقرار خواهد بود روابط زیر  92-2 و 95-2های از تساوی معادله

 {𝑃1 − (
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘ )
𝜆1

− (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘ )}

𝑀𝜆1

=

{𝑃2 − (
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘ )
𝜆2

− (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘ )}

𝑀𝜆2

 

 
𝑀𝜆2

{𝑃1 − (
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆1

− (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
)} = 𝑀𝜆1

{𝑃2 − (
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆2

− (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
)} 

  𝑀𝜆2
𝑃1 − 𝑀𝜆2

(
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆1

− 𝑀𝜆2
(

ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
) = 𝑀𝜆1

𝑃2 − 𝑀𝜆1
(

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆2

− 𝑀𝜆1
(

ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
) 

  𝑀𝜆2
𝑃1 − 𝑀𝜆1

𝑃2 = 𝑀𝜆1
(

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆2

+ 𝑀𝜆1
(

ɛ𝑦𝑐𝑦

𝜀𝑦
‘

) −𝑀𝜆2
(

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝜀𝑦
‘

)

𝜆1

+ 𝑀𝜆2
(

ɛ𝑦𝑐𝑦

𝜀𝑦
‘

) 

= 𝑃1و از آن جاییکه  𝑃2 = 𝑃𝑅𝐻  آید:دست میبه 91-2زیر برقرار خواهد بود و معادله  ابطه؛ بنابراین ر 

  𝑃𝑅𝐻 (𝑀𝜆21
− 𝑀𝜆1

) = (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
) (𝑀𝜆1

−𝑀𝜆2
) + 𝑀𝜆1

(
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆2

−𝑀𝜆2
(

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆1

 

 91-2معادله 

𝑃𝑅𝐻 = (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
) +

{𝑀𝜆1
(

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘ )
𝜆2

−𝑀𝜆2
(

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘ )
𝜆1

}

 (𝑀𝜆2
− 𝑀𝜆1

)
 

 چونو 
(

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘ )
𝜆2

𝑀𝜆2

=
(

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘ )
𝜆1

𝑀𝜆1

𝑀𝜆2پس  
(

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆1

= (
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆2

𝑀𝜆1
خواهد بود و مقدار عبارت  
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𝑀𝜆1
(

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆2

−𝑀𝜆2
(

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆1

 توان نوشت :رابر صفر خواهد بود و درنتیجه میدر معادله ب 

= 𝑃𝑅𝐻 92-2معادله  (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
) = 𝐶𝑦 

 شوند:معادله های زیر حاصل می  91-2و 99-2از معادله های در نهایت و  

𝐶𝑋 91-2معادله  =
𝐵 − 𝐴

(𝑀1 − 𝑀2)
 

𝐶𝑌 93-2معادله  =
(𝐵𝑀1 − 𝐴𝑀2)

(𝑀1 − 𝑀2)
 

)ترتیب به  Bو A ،93-2و  91-2های ادلهكه در مع
ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆1

+ (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
)و  (

ɛ𝑥𝑐𝑥

𝑌‘
)

𝜆2

+ (
ɛ𝑦𝑐𝑦

𝑌‘
یا به  (

شیب و𝜆2   ،𝑀1  𝑀2 و  𝜆1لیبراسیون افزایش استاندارد به ترتیب درهای كاعرض از مبدا خط Bو  Aعبارتی  

  Yو  Xبه این صورت غلظت گونه هایهستند و   𝜆2 و  𝜆1 به ترتیب در كالیبراسیون افزایش استانداردهای خط

(x,CyC)  به روشRHPSAM [.99] به دست می آید 

 1کالیبراسیون چند متغیره  2-2-2

یژگی گویی صحیا وبه توسعه یک مدل كمی برای پیشكه كالیبراسیون چند متغیره یک اصطلاح كلی است 

شود. در اطلاق می )qx,…,3x,2x,1x( های پیش گویی كنندهبا استفاده از متغیر )qy,…,3y,2y,1y(های مورد نظر 

توان یک گونه را در حضور های گزینش پبیر، با استفاده از كالیبراسیون چند متغیره میصورت عدم وجود روش

توان گفت [. به بیان دیگر می21حم یا چند آنالیت را در حضور یکدیگر و بدون جداسازی آنالیز كرد ]های مزاگونه

گیری برای تجزیه و ای از ابزار قدرتمند ریاضی است و زمانی كه بیش از یک اندازهآمار چند متغیره، مجموعه

توان گفت آمار كالیبراسیون چند متغیره می[. با استفاده از 95] رودكار میتحلیل شیمیایی نمونه لازم است، به

                                                 
 6Multivariate calibration 
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ها، نویز را كاهش داد و علاوه بر این؛ داده های خارج از محدوده خطی را با بررسی مزاحمت دتوانچند متغیره، می

های [. از جمله روش22] توان گفت كالیبراسیون چند متغیره جنبه اكتشافی داردطور كلی میكنترل كرد. به

.اشاره كرد (PLS)توان به روش حداقل مربعات جزئی چند متغیره میكالیبراسیون 
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سالیسیلیک اسید وآسکوربیک اسید با گیری همزمان استیلاندازه 

 های اسپکتروفتومتری جدیداستفاده از روش

 هاه آنب اول فصل در كه اسید اسید وآسکوربیک سالیسیلیکاستیل كاربردهای و اهمیت  به  توجه با  

 ستها ضروری اگیری  مقادیر بسیاركم آنارائه روشی ساده، حساس و گزینش پبیر برای اندازه اشاره گردید،

 .ارائه شده است تركیب دو این همزمان گیریاندازه برای جدید اسپکتروفتومتری روش شش فصل این در

 مورد استفاده مواد شیمیایی  

در تهیه  آورده شده است. 6-9ها در جدول لیست مواد شیمیایی مورد استفاده به همراه شركت سازنده آن

 .ای استفاده شدها از مواد شیمیایی با خلوص تجزیهتمام محلول

 مواد شیمیایی مورد استفاده: 6-9جدول 

 

 

 

 

 

 هاآن تهیه طرز و استفاده مورد هایمحلول 

ها از آب مقطر و مواد شیمیایی با درجه خلوص تجزیه ای تهیه شده از شركت مری در تهیه تمام محلول  

انحلال گرم بر لیتر از میلی 0/200اسید با غلظت  سالیسیلیکگردید. محلول مادر استیل استفاده

با یک مولار و رقیق سازی آن  HClلیتر از میلی 00/60خالص دراسید  سالیسیلیکاستیل ازگرم 0200/0

اسید هم آسکوربیک گرم بر لیترمیلی 0/200تهیه گردید. محلول مادر لیترمیلی0/600در حجم آب مقطر 

 شركت سازنده فرمول ماده شیمیایینام 

 مری 6O8H6C آسکوربیک اسید

 مری 4O8H9C استیل سالیسیلیک اسید

 مری O2.H7O5H6C3H سیتریک اسید منو  هیدرات

 مری PO42KH پتاسیم دی هیدروژن فسفات

 مری 4HPO2Na دی سدیم هیدروژن فسفات

 مری 4KO5H8C پتاسیم هیدروژن فتالات

 مری NaOH سدیم هیدروكسید

 مری HCl هیدروكلریک اسید
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لیتری تهیه میلی0/600 بالن حجمیدر  در آب مقطر اسید خالص گرم آسکوربیک 0200/0نحلال حاز ا

های سازی روزانه از محلول مادر در غلظتهای استاندارد از هركدام از دو ماده با رقیقسپس محلول گردید.

 متفاوت ساخته شدند.

 0112/0حجم های معین ازمحلول های  =pH 0/2-0/3های بافر فسفاتی با محدوده  برای تهیه محلول  

ها آن pH استفاده شد و سپس فسفات هیدروژندیمولار پتاسیم0112/0و فسفات هیدروژنسدیممولار دی

های فسفریکاز محلول =pH 0/2-0/5برای تهیه محلول بافر فسفاتی با . [91] متر تنظیم گردید pHبا 

 ای تهیه بافر سیتراتی بامولار استفاده شد. بر0112/0فسفات  هیدروژنمولار و پتاسیم دی 6/0 اسید

2/2pH=  مولار به  60/0لیتر سود میلی 00/20هیدارت به همراه منو اسید گرم از سیتریک5606/0ابتدا

رسانده و یکنواخت  جمتا خط نشانه به ح لیتری اضافه گردید و با آب مقطرمیلی 0/600یک بالن حجمی 

مولار مخلوط شد و   60/0اسید لیتر از هیدروكلریکمیلی 0/10لیتر از این محلول با میلی 0/50شد. سپس 

pH  محلول به كمک pH 2/2متر تاpH= [.92] تنظیم شد 

 HCl و مولار20/0فتالات هیدروژنهای معین از پتاسیماز مخلوط كردن حجم=pH 2/2با  بافر فتالاتی 

 [.92] متر تهیه گردیدpH محلول به كمک  pH و تنظیممولار  60/0

 وسایل مورد استفاده  ها ودستگاه 

فرابنفش از دستگاه اسپکتروفتومتر دو  -های مورد نظر در ناحیه مرئیهای جببی گونهثبت طیفبرای 

از  pHمتری و برای اندازه گیری مجهز به یک جفت سل كوارتز یک سانتی Uv- 2601پرتوی ریلی مدل 

و جهت توزین  (مولار9)كالومل الکترود غشا شیشه مجهز به یک 255متر متراهم مدل  -pHیک دستگاه  

 گرم استفاده شد.میلی6/0با دقت   A200Sمواد از ترازوی سارتریوس مدل 
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 طیف جذبی  

ستره  ها در گهای دوتایی آنو مخلوط اسید آسکوربیک ،اسید سالیسیلیکهای استیلطیف جببی محلول

 شده است. داده  نشان 9-6شکل نانومتر در  200 -920طول موج 

 

 سالیسیلیکگرم بر لیتر استیلمیلی 00/20(، طیف جببی - - -گرم بر لیتر آسکوربیک اسید)میلی00/60طیف جببی: 6-9شکل 

 .(        ) pH =2/2گرم بر لیتر در میلی 00/20اسید و  گرم بر لیتر آسکوربیکمیلی00/60( و طیف جببی مخلوط      اسید )

 های جببی نمونه به صورت زیر عمل شد :برای ثبت طیف     

 00/20از محلول لیتر میلی 00/2گرم بر لیتر میلی 00/60غلظت با اسید برای تهیه محلول آسکوربیک

لیتری اضافه میلی60به یک بالن  =pH 2/2لیتر بافر سیتراتی با  میلی 00/2به همراه گرم بر لیتر آن، میلی

مقداری از محلول به سل كوارتز ، از به حجم رساندن محلول با آب مقطر و یکنواخت كردن آن و پس گردید

وج در گستره طول ما غلظت معین نسبت به محلول شاهد اسید ب دستگاه منتقل شد و طیف آسکوربیک

جمی حنانومتر ثبت گردید. تهیه محلول شاهد هم مثل مراحل فوق بود با این تفاوت كه به بالن  920-200

 یکجببی خالص آسکورب اضافه نگردید، كه شکل طیفاسید  آسکوربیک میلی لیتری هین غلظتی از60

 259اسید در  آورده شده است. این شکل یک طول موج ماكزیمم را برای آسکوربیک6-9اسید در شکل 

 دهد. نانومتر نشان می

0

0.5

1

1.5

2

2.5

200 220 240 260 280 300

A

wavelength(nm) 

20 ASA+10 AA(mg/L)

20 ASA (mg/L)

10 AA (mg/L)
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لیتر محلول میلی 00/2گرم بر لیتر، میلی 00/20اسید با غلظت  سالیسیلیکبرای تهیه محلول استیل 

لیتری میلی60به یک بالن =2/2pHلیتر بافر سیتراتی با میلی 00/2گرم بر لیتر از آن را به همراه میلی0/600

مقداری از محلول به سل ، پس از به حجم رساندن محلول با آب مقطر و یکنواخت كردن آن ،اضافه گردید

-920وج ماسید نسبت به محلول شاهد در گستره طول سالیسیلیکستیلكوارتز دستگاه منتقل شد و طیف ا

  (6-9 شکل)  نانومتر ثبت گردید. 200

 اسید سالیسیلیکموج ماكزیمم را برای استیلرا به عنوان طول نانومتر 222و  222 این شکل دو طول

د اسی سالیسیلیکم استیلبه عنوان طول موج ماكزیمنانومتر  222طول موج برای این كار  دهد. نشان می

 های همزمان انتخاب گردید.گیریبرای انجام اندازه

لیتر از محلول میلی 00/2برای تهیه محلول مخلوط این دو تركیب به این صورت عمل شد كه مقدار  

-گرم بر لیتر استیلمیلی 0/600لیتر محلول میلی 00/2اسید و  گرم بر لیتر آسکوربیکمیلی 00/20

لیتری انتقال داده میلی60به یک بالن =2/2pHلیتر بافر سیتراتی با میلی 00/2به همراه  اسید سالیسیلیک

طیف جببی مخلوط در  ،محلول حاصل از یکنواخت كردن شد و با آب مقطر به حجم رسانده شد و بعد

مثل فوق است با تهیه محلول شاهد  به محلول شاهد ثبت گردید. مراحل نانومتر نسبت 200-920گستره 

لیتری اضافه میلی 60بالن به  اسید سالیسیلیکاین تفاوت كه هین غلظتی از آسکوربیک اسید و استیل

سید و ا سالیسیلیکاستیل، اسید های آسکوربیکنگردید. برای مشاهده و مقایسه جزئیات طیفی محلول

استنباط می شود  6-9از شکلآورده شده است. همان طور كه 6-9در شکل طیف ها  ،مخلوط حاوی این دو

گیری هر یک از دو گونه به صورت جداگانه در یک مخلوط به روش اسپکتروفتومتری معمولی امکان اندازه

ری های اسپکتروفتومت گیری این دو گونه در مخلوط از روشمستقیم امکان پبیر نمی باشد. لبا برای اندازه

 ردید.گ RHPSAMو   SRSM  ،EXRSM،RS-CM ،RDجدید 

نانومتر به ترتیب با غلظت  222و  259های كه پیک های جببی درطول موجهای بیشتر نشان داد بررسی
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تجربی موثر بر  هایسازی متغیراسید متناسب است. بنابراین در بهینه سالیسیلیکاسید و استیل آسکوربیک

سیون برای هر یک از تركیبات از مقدار جبب  محلول ها های كالیبراحساسیت روش و استخراج منحنی

 ای استفاده شد.های ذكر شده به عنوان سیگنال تجزیهدرطول موج

 سازی پارامترهای موثر بر سیستم بررسی و بهینه 

رهای متغی، پبیری و در نتیجه بهترین حد تشخیصبه منظور فراهم نمودن بهترین حساسیت و گزینش

های ماكزیمم هر یک مورد موجاسید در طول سالیسیلیکاسید واستیل جبب آسکوربیکموثر بر میزان 

استفاده  6سازی یک متغیر در یک زمانها از روش بهینهبررسی قرار گرفته و بهینه شدند. در بررسی متغیر

امتری پارشود و فقط ها ثابت در نظر گرفته میسایر متغیرسازی یک متغیر، شد. در این روش برای بهینه

 ارتند از:ارامترهای بررسی شده عبكند تا بیشترین میزان پاسخ به دست آید. پكه باید بهینه شود تغییر می

  اثرpH 

 نوم بافر 

 حجم بافر 

 قدرت یونی 

 ای مورد بحث قرار میدر ادامه، نتیجه بررسی هركدام از متغیرهای فوق بر میزان سیگنال تجزیه

 . گیرد

 pH بررسی اثر -3-6-1

واحد مورد  =pH 00/2-00/3اسید در دامنه بر جبب و طول موج ماكزیمم جبب آسکوربیک pH اثر 

تهیه شد.  9-9بخشمطابق   00/2-00/3هایpHهای بافر با محلول، pHبررسی قرار گرفت. در بررسی اثر 

                                                 
 6One-at-a time 
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 این بررسی به صورت زیر انجام گرفت:

لیتر بافر در  میلی 00/6اسید به همراه  آسکوربیک گرم بر لیتر ازمیلی 00/20لیتر محلول میلی00/6ابتدا 

pH  لیتری اضافه شد و با آب مقطر به حجم رسانده و یکنواخت شد. و میلی60مورد نظر به بالن حجمی

د. محلول شاهد نانومتر ثبت ش 200-920سپس طیف محلول حاصل نسبت به محلول شاهد در محدوده 

ر اسید به آن اضافه نگردید. سپس در ه هین غلظتی از آسکوربیک شکل فوق تهیه شد با این تفاوت كهبه 

pH طول موجی كه بیشترین جبب را داشت شناسایی و ثبت گردید. به همین ترتیب برای  ،برای هر محلول

گرم میلی 0/20لیتر از محلول میلی 00/2با این تفاوت كه  ،بررسی شد pH اسید هم  اثر سالیسیلیکاستیل

 لیتری انتقال داده شد. میلی 60بالن حجمی بر لیتری به 

ماكزیمم  دهند كه اختلاف طول موجنشان می 2-9و شکل  2-9نتایج حاصل از این بررسی در جدول 

. نانومتر است 92و ثابت است  00/9تا 00/6های pH اسید  در سالیسیلیکاسید و استیل آسکوربیک جبب

 259از  اسید آسکوربیک ماكزیمم جبب طول موج )با تغییراختلاف طول موج ماكزیمم دو گونه  pH= 5و در

 است. pHها در این ناحیه از كه  بیانگر افزایش همپوشانی طیفیابد كاهش می 2/62نانومتر( به  2/211به 

و  اسید کوربیکآس ماكزیمم جبب موجطولبه دلیل تغییر گیری اندازه 0/1تا  0/2برابر  pHدر گستره 

 222و  2/211نانومتر جبب ندارد( به ترتیب به 222در  اسید سالیسیلیکاستیل) اسید سالیسیلیکاستیل

 بهینه انتخاب گردید. pHبه عنوان  pH= 2/2مناسب نمی باشد. به همین جهت  نانومتر
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 با استفاده از بافر فسفاتی. pHنتایج حاصل از بررسی : 2-9جدول 

 
Ph 

  اسیدآسکوربیک اسیدسالیسیلیکاستیل
 موج دو گونهاختلاف طول

 )نانومتر(

ماكزیمم جبب موج طول

 )نانومتر(

ماكزیمم جبب موج طول جبب 

 )نانومتر(

 جبب

00/6 222 021/0 259 299/0 0/92 

00/2 222 022/0 259 223/0 0/92 

20/2 222 022/0 259 296/0 0/92 

00/9 222 022/0 259 290/0 0/92 

00/5 222 022/0 1/212 999/0 2/62 

00/2 222 000/0 1/215 911/0 5/60 

00/1 222 006/0 1/215 212/0 5/60 

00/2 222 009/0 212 993/0 0/60 

00/1 222 000/0 212 226/0 0/60 

00/3 222 006/0 212 252/0 0/60 

 

 

 سالیسیلیک اسید بر جبب آسکوربیک اسید و استیل pHبررسی اثر: 2-9شکل 

 00/6گرم بر لیتر( در حضور میلی00/60اسید) سالیسیلیکگرم بر لیتر( و استیلمیلی 00/2اسید)های آسکوربیکمحلول شرایط:

 لیتری.میلی 00/60های مختلف در بالن  pH افسفاتی بلیتر بافر میلی

 بررسی اثر نوع بافر -3-6-2

اثر نوم بافر بر روی جبب  ،برروی میزان جبب برای دستیابی به حساسیت بیشترpH پس از بررسی اثر   

-0.1
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مورد بررسی قرار  pH= 2/2و سیتراتی با  اسید توسط بافرهای فسفاتی سالیسیلیکاسید و استیل آسکوربیک

 اسید به شیوه زیر بود : گرفت. در این مرحله روش كار برای آسکوربیک

گرم بر لیتر  میلی 0/20لیتر از محلول یلیم 00/6و pH= 2/2لیتر از بافر مورد نظر با میلی00/6ابتدا 

اخت كردن لیتری منتقل شد و بعد از به حجم رساندن و یکنومیلی60اسید  به بالن حجمی  آسکوربیک

مم موج ماكزیمقداری از آن به سل دستگاه منتقل شد و طیف محلول حاصل نسبت به شاهد در طول ،محلول

ثبت گردید. محلول شاهد همانند محلول نمونه تهیه گردید با این تفاوت كه هین غلظتی از  گیری واندازه

اوت سالیسیلیک اسید عمل شد با این تفهمین صورت برای استیل آسکوربیک اسید به بالن اضافه نشد. به

سید ا سالیسیلیکگرم بر لیتر استیلمیلی 0/20میلی لیتر محلول  00/2جای محلول آسکوربیک اسید، كه به

دهند كه نشان می  9-9در جدول  لیتری اضافه گردید. نتایج حاصل از بررسیمیلی 60به بالن حجمی 

بنابراین . است هم مساویبا   pH= 2/2سیتراتی و فسفاتی با در حضور بافر دو گونه ای سیگنال تجزیه

تخاب های بعدی انبرای بررسی سیتراتی، بافر پبیریو افزایش گزینش های احتمالیكاهش مزاحمتمنظور به

 گردید. 

 : نتایج حاصل از بررسی نوم بافر9-9جدول 

 (نانومتر222) اسیدسالیسیلیکاستیل جبب نانومتر(259اسید )آسکوربیک جبب نوم بافر

 022/0 256/0 سیتراتی

 021/0 256/0 فسفاتی

 

 بررسی اثر حجم بافر 

تا  20/0در دامنه  pH= 2/2اثر حجم بافر سیتراتی با ، بعد از بررسی اثر نوم بافر بر روی میزان جبب   

 مورد بررسی قرار گرفت. این بررسی به این صورت انجام شد:لیتری از بافر سیتراتی میلی 00/2

های مختلفی از بافر اسید به همراه حجم گرم بر لیتر آسکوربیکمیلی 00/20از محلول  لیترمیلی 00/6
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منتقل و با آب مقطر تا خط نشانه رقیق و یکنواخت  لیتریمیلی 60 به بالن حجمی pH= 2/2سیتراتی با 

از آن به سل دستگاه منتقل شد. محلول شاهد همانند محلول نمونه تهیه شد با این  گردید. سپس قسمتی

اسید اضافه نشد. در نهایت طیف محلول حاصل نسبت به شاهد ثبت و  تفاوت كه به آن محلول آسکوربیک

 ایصورت برگیری و ثبت گردید. به همیناندازه (نانومتر 259 )اسید  موج ماكزیمم آسکوربیکجبب در طول

 لیترمیلی 00/2اسید  جای محلول آسکوربیکاسید هم عمل شد با این تفاوت كه به سالیسیلیکاستیل

منتقل شد و جبب  لیتریمیلی 60اسید به بالن حجمی  سالیسیلیکگرم بر لیتر استیلمیلی 00/20محلول 

نتایج حاصل از این  گردید. گیری و ثبتاندازه (نانومتر 222 )اسید  سالیسیلیکموج ماكزیمم استیلدر طول

های متفاوت از بافر دهند كه میزان جبب این داروها در حجمنشان می 9-9شکل  و 5-9بررسی در جدول 

بافر  از محلول  لیترمیلی 00/2حجم  ،بودن ظرفیت بافری تی تقریبا ثابت است. برای اطمینان از كافیسیترا

  عنوان حجم بهینه بافر انتخاب شد. های بعدی  بهسیتراتی برای مطالعات و بررسی

 

 سالسیلیک اسیدگرم بر لیتر( و استیلمیلی 00/2) بر جبب آسکوربیک اسید =pH  2/2: بررسی اثر حجم بافر سیتراتی با 9-9شکل 

 گرم بر لیتر(میلی 00/20)
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 نتایج حاصل از بررسی اثر حجم بافر سیتراتی :5-9جدول 

اسید در جبب آسکوربیک

 نانومتر 259موج طول

ید اسسالیسیلیکجبب استیل

 نانومتر 222موج در طول

 لیتر(حجم بافر)میلی

 

256/0 022/0 20/0 

293/0 022/0 00/6 

252/0 022/0 00/2 

256/0 021/0 00/9 

290/0 029/0 00/5 

291/0 022/0 00/2 

 

 بررسی اثر قدرت یونی  

های مورد بررسی قدرت یونی است. به منظور این بررسی از گبار دیگر بر روی جبب محلولپارامتر تاثیر  

 مولار استفاده شد. این بررسی به صورت زیر انجام شد: 00/2كلریدمحلول پتاسیم

لیتر محلول بافر سیتراتی میلی 00/2اسید و  گرم بر لیتر آسکوربیکمیلی 00/20لیتر محلولمیلی 00/6  

لیتری منتقل میلی 60مولار به بالن حجمی  00/2كلریدهای مختلفی از پتاسیمبه همراه حجم pH= 2/2 با

قل شد. منت مقطر تا خط نشانه رقیق و یکنواخت گردید. سپس قسمتی از آن به سل دستگاه محلول با آب و

-لهمین صورت برای استیاسید نسبت به محلول شاهد ثبت گردید. به ت طیف محلول آسکوربیکدر نهای

محلول  لیترمیلی 00/2اسید  جای محلول آسکوربیکاسید هم عمل شد با این تفاوت كه به سالیسیلیک

منتقل گردید. محلول شاهد  لیتریمیلی 60اسید به بالن حجمی  سالیسیلیکگرم بر لیتر استیلمیلی 00/20

و به حجم رساندن  لیتریمیلی 60به بالن حجمی pH= 2/2لیتر بافر سیتراتی با میلی 00/2هم با افزودن

و  2-9نتایج حاصل از این بررسی در جدول تا خط نشانه و یکنواخت كردن تهیه شد. با آب مقطر محلول

ونی تاثیری بر قدرت ی كلرید،مولار پتاسیم 20/0تا  00/0نشان می دهد كه در دامنه  غلظتی  5-9شکل 

 حساسیت روش ندارد.میزان جبب دارو و 
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 : نتایج حاصل از بررسی اثر قدرت یونی2-9جدول 

 اسید جبب آسکوربیک

 نانومتر( 259 ) 

 اسید سالیسیلیکجبب استیل

 نانومتر( 222)

 ر()مولا پتاسیم كلریدغلظت 

256/0 022/0 00/0 

251/0 021/0 60/0 

252/0 029/0 20/0 

255/0 022/0 90/0 

256/0 022/0 50/0 

293/0 022/0 20/0 

 

 

-گرم بر لیتر استیلمیلی00/60اسید و یا  گرم بر لیتر آسکوربیکمیلی 00/2های بررسی اثر قدرت یونی. شرایط: محلول :5-9شکل 

 pH= 2/2 با  سیتراتیلیتر بافر میلی 00/2اسید، در حضور  سالیسیلیک

 شرایط بهینه  

سید ا های موثر بر میزان جبب آسکوربیکسازی پارامتربا توجه به نتایج تجربی حاصل در بررسی و بهینه 

لیتر بافر میلی 00/2شرایط بهینه با افزایش  ،ماكزیمم مربوطههای اسید در طول موج سالیسیلیکو استیل

 حاصل شد. pH= 2/2 سیتراتی با
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 رسم منحنی کالیبراسیون  

ورت اسید به ص اسید وآسکوربیک سالیسیلیکتعیین دامنه خطی استیل -3-11-1

 جداگانه 

به اسید  یکسیلسالیاسید و استیل گیری آسکوربیکمنحنی كالیبراسیون برای اندازه ، در شرایط بهینه

روش كار برای استخراج منحنی كالیبراسیون منفرد برای هر كدام . دست آمدبرای هر یک به صورت جداگانه

 :بود از تركیبات به صورت زیر

 0/100تا  pH، 00/2= 2/2سیتراتی با  لیتر بافریلیم 00/2 ،لیتریمیلی0/60به یک سری بالن حجمی  

اسید به صورت  سالیسیلیکاستیل بر لیترمیکروگرم  0/6200 تا 00/2یااسید  از آسکوربیک میکروگرم

سپس مقداری از آن به سل دستگاه منتقل شد  .تا خط نشانه بالن رقیق گردیداضافه و با آب مقطر جداگانه 

 اسید و یکنانومتر به ترتیب برای آسکورب 222و  259گونه )هر موج ماكزیمم جبب هر محلول در طولو 

آمده است.  1-9نتایج حاصل در جدول اندازه گیری و ثبت گردید. نسبت به شاهد اسید(  لیسیلیکسااستیل

لیتری میلی 60به یک بالن  pH= 2/2 ر سیتراتی با لیتر بافمیلی 00/2محلول شاهد برای هر دو گونه از انتقال 

   دست آمد.و رقیق كردن آن با آب مقطر تا خط نشانه به

ایج نتاستخراج شد.  ،های كالیبراسیون از روش رگرسیون حداقل مربعاتبرای منحنیمعادله بهترین خط 

 آورده شده است. 2-9جدول  و  2-9 هایدست آمده در شکلبه

 

 

 

 



 

   50 

 

 اسید سالیسیلیکیلاسید و است نتایج حاصل از رسم منحنی كالیبراسیون منفرد برای آسکوربیک: 1-9جدول 

 

 (mg/L)غلظت 

جبب 

 داسیآسکوربیک

 نانومتر(259)

 سالیسیلیکاستیلجبب 

 نانومتر( 222اسید)

20/0 060/0 009/0 

00/6 052/0 002/0 

00/2 602/0 060/0 

00/9 651/0 - 

00/2 222/0 092/0 

0/60 201/0 021/0 

0/62 213/0 032/0 

0/20 02/6 626/0 

0/22 92/6 659/0 

0/90 21/6 621/0 

0/50 092/2 252/0 

0/20 611/2 902/0 

0/10 222/2 921/0 

0/20 102/2 551/0 

0/10 212/2 269/0 

0/600 - 155/0 

0/660 - 255/0 

0/620 - 392/0 

0/690 - 319/0 

0/650 - 392/0 

0/620 - 312/0 
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 در (mg/L)اسید ب : منحنی كالیبراسیون آسکوربیک و (mg/L)اسید سالیسیلیک: الف : منحنی كالیبراسیون استیل2-9شکل 

 pH =2/2 لیتر بافر فسفاتی با میلی  00/2:  شرایط بهینه

 دوگونه: نتایج حاصل از كالیبراسیون جداگانه 2-9جدول 

 اسیدآسکوربیک تركیب

(=243 nm maxλ) 

 اسیدسالیسیلیکاستیل

(= 275nm maxλ) 

 0/60- 0/600 00/2- 0/90 گرم بر لیتر(ناحیه خطی)میلی

𝑦 معادله رگرسیون =  0/052𝐶𝐴𝐴 − 0/007 
(1n=) 

𝑦 = 0/0065 𝐶𝐴𝑆𝐴 − 0/008 
(2n=) 

2R 3331/0 3332/0 
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)جبب محلول نمونه نسبت به محلول شاهد( در  مربوط به هر گونهای سیگنال تجزیه A، 2-9در جدول

 یکسالیسیلاسید و استیل به ترتیب، غلظت آسکوربیک ASAC  و AAC به هر گونه، ماكزیمم مربوطموج طول

 مجبور ضریب همبستگی برای هر نمودار است.  2Rگرم برلیتر و اسید بر حسب میلی

 محلول سازی سری ارزیابی و تست -3-11-2

تری های اسپکتروفتومروش به اسید سالیسیلیکاستیل اسید و گیری همزمان آسکوربیکبرای اندازه     

های سری ارزیابی و سری محلول ،(RHPSAMو   EXRSM،SRSM ،SRS-CM ،RD ،CC-SS) جدید

ر نانومتر ثبت گردید و مورد بررسی قرا 200-920ها نسبت به محلول شاهد در دامنه تست تهیه و طیف آن

اسید  سالیسیلیکاستیلیا  اسید های سری كالیبراسیون از انتقال مقادیر مختلف آسکوربیکگرفت. محلول

ها تا لیتری و رقیق كردن آنمیلی 60های حجمی به بالن pH= 2/2لیتر بافر سیتراتی میلی 00/2به همراه 

نانومتر  200-920در دامنه  خط نشانه با آب مقطر تهیه شد. سپس طیف هر محلول نسبت به محلول شاهد

های سری تست به این صورت بود های سری ارزیابی و محلولثبت و ذخیر شد. روش كار در تهیه محلول

و مقادیر مختلف  pH= 2/2 با فر سیتراتیالیتر بمیلی 00/2 لیتری،میلی0/60به یک سری بالن حجمی  كه؛

حلول تا خط نشانه رقیق گردید. م با آب مقطر شد واسید و استیل سالیسیلیک اسید منتقل  از آسکوربیک

سید افزوده ا سالیسیلیکاسید و استیل شاهد مثل محلول نمونه تهیه شد با این تفاوت كه به آن آسکوربیک

نانومتر ثبت و ذخیر شد. تركیب  200-920نشد. سپس طیف هر محلول نسبت به محلول شاهد در دامنه 

 آورده شده است. 3-9و  1-9و تست به ترتیب در جدول های سری ارزیابی غلظتی مخلوط
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 های سری ارزیابیتركیب غلظتی محلول :1-9جدول 

 (mg/L)اسیدسالیسیلیکغلظت استیل (mg/Lاسید)غلظت آسکوربیک محلول

6 00/9 00/60 

2 00/9 00/62 

9 00/9 00/20 

5 00/9 00/90 

2 00/2 00/60 

1 00/2 00/62 

2 00/2 00/20 

1 00/2 00/90 

3 00/2 00/60 

60 00/2 00/62 

66 00/2 00/20 

62 00/2 00/90 

69 00/60 00/60 

65 00/60 00/62 

62 00/60 00/20 

61 00/60 00/90 

62 00/20 00/60 

61 00/20 00/62 

63 00/20 00/20 

20 00/20 00/90 

26 00/90 00/60 

22 00/90 00/62 

29 00/90 00/20 

25 00/90 00/90 
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 های سری تست: تركیب غلظتی محلول3-9جدول 

 (mg/L)اسیدسالیسیلیکغلظت استیل (mg/L)اسیدغلظت آسکوربیک محلول

6 00/2 00/90 

2 00/2 00/60 

9 00/9 00/62 

5 00/3 00/60 

2 00/62 00/62 

1 00/62  00/62 

2 00/22 00/20 

1 00/21 00/21 

 

 در تعیین (EXRSMتوسعه یافته تفاضل نسبی )کاربرد روش  

 اسید  سالیسیلیک اسید و استیل غلظت آسکوربیک

-اسید و استیل های آسکوربیکاولین روش اسپکتروفتومتری جدیدی كه برای تعیین مقدار غلظت  

 دست آوردن آسکوربیکدر ابتدا روش به بود. EXRSMروش  ،كار برده شدها بهاسید در مخلوط سالیسیلیک

 شود. های سری ارزیابی توضیا داده میاسید در یک سری از مخلوط سالیسیلیکاسید و استیل

سید ا یسیلیکسال هایی از سری ارزیابی انتخاب شدند كه مقدار استیلجا به عنوان مثال مخلوطدر این

-هایی با غلظت ثابت استیلطیف جببی مخلوط  1-9در شکل  .اسید متغیر دارند ثابت و مقدار آسکوربیک

الص خسپس طیف هر مخلوط بر طیف  اسید آورده شده است. اسید و غلظت متغیر آسکوربیک سالیسیلیک

 00/20) با غلظت معینی شود( میهای بالاتر صفر موجن در طولای كه جبب آ)گونه اسید سالیسیلیکاستیل

 212از  های بلندترموجنسبی حاصل در طولهای به عنوان مقسوم علیه تقسیم شد. طیفگرم بر لیتر( میلی

 (2-9شکل ) نانومتر دارای یک مقدار ثابت است.

 سالیسیلیکبیانگر جبب مخلوط و جبب محلول استیلبه ترتیب   'ASA A)(و   mixA ،2-9شکل در   
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-ها به طیف یک محلول استیل)به عنوان مقسوم علیه( است. پس از تقسیم كردن طیف مخلوطاسید 

باشد ن مییکسا های بالا، مقدار ثابتن، نشان داده شده كه برای تمام مخلوطسالیسیلیک اسید با غلظت معی

 2-9کل سبی شهای نسپس مقدار ثابت حاصل از طیفاسید وابسته است.  سالیسیلیکو به غلظت استیل

 دست آمد.به 1-9كسر گردید و شکل 

 

-میلی 00/60اسید و  میلی گرم برلیتر آسکوربیک 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2های حاوی های جببی مخلوططیف: 1-9شکل 

  pH= 2/2لیتر محلول بافر سیتراتی با میلی00/2بهینه:  اسید در شرایط سالیسیلیکگرم برلیتر استیل

 

 اسید و میلی گرم برلیتر آسکوربیک 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2های حاوی حاصل از تقسیم مخلوط نسبیهای : طیف2-9شکل 

 علیه(اسید)مقسومسالیسیلیکبرلیتر استیل گرممیلی00/20اسید بر طیف  سالیسیلیکگرم برلیتر استیلمیلی 00/60
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 اسید و میلی گرم برلیتر آسکوربیک 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2های حاوی حاصل از تقسیم مخلوط نسبیهای طیف: 1-9شکل 

 اسید بعد از كم كردن مقدار ثابت سالیسیلیکبرلیتر استیل گرممیلی00/20بر طیف  اسید سالیسیلیکگرم برلیتر استیلمیلی 00/60

ه علیاسید )كه به عنوان مقسوم سالیسیلیکدر طیف محلول استیل( 1-9شکل حاصل )نسبی های طیف 

 ، 00/2) اسید  موجود در هر مخلوط استفاده شد( ضرب گردید كه در این حالت طیف خالص آسکوربیک

 259اسید ) موج ماكزیمم آسکوربیک(. جبب در طول3-9دست آمد )شکل( به00/90 ،00/20، 00/60

گیری شد و در منحنی كالیبراسیون اندازه برای آسکوربیک اسید، دست آمدهبهطیف های خالص  نانومتر(

ود( ده باسید رسم ش موج ماكزیمم بر حسب غلظت آسکوربیکاسید )كه از رسم جبب در طول آسکوربیک

 دست آمد.اسید در هر مخلوط به ( و غلظت آسکوربیک، ب2-9قرار داده شد )شکل

سالیسیلیک اسید به عنوان مقسوم باید غلظت استیل EXRSMبرای رسیدن به بهترین صحت در روش 

سالیسیلیک اسید به عنوان مقسوم علیه در دامنه علیه بهینه شود. برای این منظور غلظت استیل

های سری ارزیابی امتحان بر روی مخلوط EXRSMگرم بر لیتر تغییر داده شد و روش میلی 00/90تا00/60

( غلظت آسکوربیک اسید برای این MRE( و میانگین خطای نسبی )MSEگردید و میانگین مربع خطا )

غلظت شود كه استفاده از ، مشاهده می60-9ها محاسبه شد كه طبق نتایج بدست آمده در جدول مخلوط

،  EXRSMاسید به عنوان مقسوم علیه در مرحله اول روش سالیسیلیک گرم بر لیتر استیلمیلی 00/20

 دهد.خطای كمتری را در نتایج گزارش شده از این روش نشان می
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 میلی گرم برلیتر آسکوربیک 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2 هایغلظتبه دست آمده از مرتبه صفر های جببی طیف :3-9شکل 

اسید  سالیسیلیکبرلیتر استیل گرممیلی 20/ 00بر طیف محلول  تقسیم شده اسید سالیسیلیکگرم برلیتر استیلمیلی 00/60 اسید و

 اسید لیکسالیسیبرلیتر استیل گرممیلی 00/20طیف محلول در  و ضرب كردن بعد از كم كردن مقدار ثابت

های سری ارزیابی در علیه برای مخلوطاسید به عنوان مقسوم سالیسیلیک نتایج حاصل از بهینه سازی غلظت استیل :60-9جدول 

 EXRSMروش 

 

 محلول

-استیل غلظت گرم برلیتر(غلظت )میلی

به  اسید سالیسیلیک

عنوان مقسوم علیه 
(mg/L) 

غلظت 

د اسی آسکوربیک

بینی پیش

 (mg/L)شده

 

خطای 

 نسبی)%(

 

 خطا
MSE 

(MRE) 

 

 اسید آسکوربیک
(mg/L) 

 

 سالیسیلیکاستیل

 اسید
(mg/L) 

6 00/9 00/60 00/60 19/2 11/2-  20/6 

(16/3) 2 00/9 00/62 00/60 00/9 0/0 

9 00/9 00/20 00/60 25/2 11/1- 

5 00/9 00/90 00/60 92/9 11/66 

2 00/2 00/60 00/60 51/5 22/60- 

1 00/2 00/62 00/60 10/5 00/5- 

2 00/2 00/20 00/60 21/1 10/92 

1 00/2 00/90 00/60 26/2 20/55 

3 00/2 00/60 00/60 02/2 21/0 

60 00/2 00/62 00/60 21/3 20/2- 

66 00/2 00/20 00/60 90/2 21/5 

62 00/2 00/90 00/60 21/1 65/9- 

69 00/60 00/60 00/60 13/3 6/9 

65 00/60 00/62 00/60 20/3 00/9- 

62 00/60 00/20 00/60 31/1 5/60- 

61 00/60 00/90 00/60 23/66 3/62 
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62 00/20 00/60 00/60 25/63 90/6- 

61 00/20 00/62 00/60 20/63 00/5- 

63 00/20 00/20 00/60 20/22 2/69 

20 00/20 00/90 00/60 02/20 29/0 

26 00/90 00/60 00/60 11/90 2/2 

22 00/90 00/62 00/60 22/90 19/6 

29 00/90 00/20 00/60 16/96 91/2 

25 00/90 00/90 00/60 92/90 29/6 

22 00/9 00/60 00/62 12/9 99/22 95/1 

(92/22) 21 00/9 00/62 00/62 22/5 11/50 

22 00/9 00/20 00/62 51/2 00/61- 

21 00/9 00/90 00/62 10/2 11/1- 

23 00/2 00/60 00/62 23/2 10/66 

90 00/2 00/62 00/62 12/69 29/2- 

96 00/2 00/20 00/62 53/1  10/23 

92 00/2 00/90 00/62 99/2 1/51 

99 00/2 00/60 00/62 99/1 00/63 

95 00/2 00/62 00/62 20/2 12/2 

92 00/2 00/20 00/62 22/2 52/2 

91 00/2 00/90 00/62 21/1 65/9- 

92 00/60 00/60 00/62 15/60 50/1- 

91 00/60 00/62 00/62 90/65 11/5- 

93 00/60 00/20 00/62 25/66 05/62 

50 00/60 00/90 00/62  96/66 06/69 

56 00/20 00/60 00/62 12/26 22/1 

52 00/20 00/62 00/62 96/26 22/1 

59 00/20 00/20 00/62 10/26 00/1 

55 00/90 00/90 00/62 21/26 09/1- 

52 00/90 00/60 00/62 22/99 21/62 

51 00/90 00/62 00/62 51/99 29/66 

52 00/90 00/20 00/62 95/96 51/5 

51 00/90 00/90 00/62 92/96 5/5 

53 00/9 00/60 00/20 62/9 00/2 02/0 

(52/6) 
20 00/9 00/62 00/20 60/9 99/9 

26 00/9 00/20 00/20 35/2 00/2- 

22 00/9 00/90 00/20 01/9 11/2 

29 00/2 00/60 00/20 62/2 00/9 
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25 00/2 00/62 00/20 02/2 50/0 

22 00/2 00/20 00/20 22/5 1/2- 

21 00/2 00/90 00/20 13/5 20/2- 

22 00/2 00/60 00/20 06/2 65/0 

21 00/2 00/62 00/20 65/2 00/2 

23 00/2 00/20 00/20 60/2 52/6 

10 00/2 00/90 00/20 39/1 00/6- 

16 00/60 00/60 00/20 39/3 20/0- 

12 00/60 00/62 00/20 02/60 20/0 

19 00/60 00/20 00/20 32/3 90/0- 

15 00/60 00/90 00/20 20/3 00/9- 

12 00/20 00/60 00/20 02/20 92/0 

11 00/20 00/62 00/20 39/63 92/0- 

12 00/20 00/20 00/20 69/20 12/0 

11 00/20 00/90 00/20 02/20 92/0 

13 00/90 00/60 00/20 62/90 20/0 

20 00/90 00/62 00/20 21/23 29/0- 

26 00/90 00/20 00/20 00/90 00/0 

22 00/90 00/90 00/20 92/90 29/6 

29 00/9 00/60 00/90 60/5 21/91 92/1 

(21/26) 25 00/9 00/62 00/90 22/5 11/20 

22 00/9 00/20 00/90 21/2 99/2 

21 00/9 00/90 00/90 62/9 00/5 

22 00/2 00/60 00/90 22/2 00/66 

21 00/2 00/62 00/90 05/1 01/20 

23 00/2 00/20 00/90 22/1 5/25 

10 00/2 00/90 00/90 22/2 5/25 

16 00/2 00/60 00/90 22/1 65/61 

12 00/2 00/62 00/90 62/2 65/2 

19 00/2 00/20 00/90 21/2 21/1 

12 00/2 00/90 00/90 31/1 22/0 

11 00/60 00/60 00/90 22/60 20/2 

12 00/60 00/62 00/90 61/66 10/66 

11 00/60 00/20 00/90 61/66 10/66 

13 00/60 00/90 00/90 93/62 30/29 

30 00/20 00/60 00/90 26/26 22/2 

36 00/20 00/62 00/90 20/20 20/2 
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32 00/20 00/20 00/90 51/26 90/2 

39 00/90 00/90 00/90 62/26 10/2 

35 00/90 00/60 00/90 92/96 50/5 

32 00/90 00/62 00/90 92/90 29/6 

31 00/90 00/20 00/90 69/96 21/9 

32 00/90 00/90 00/90 59/90 59/6 

رتبه های خالص مابتدا طیف ،های تهیه شدهاسید در مخلوط سالیسیلیکدست آوردن غلظت استیلای بهبر

به ( 3-9های شکل )طیف EXRSMدست آمده از مرحله اول روش به اسید آسکوربیکهای محلولصفر 

نسبی  هایگرم بر لیتر( تقسیم شد. طیفمیلی 00/20) اسید از محلول آسکوربیک طیف غلظت معینی

به موازات محور اسید  نانومتر دارای مقدار ثابتی متناظر با غلظت آسکوربیک  252-210حاصل در دامنه 

 باشد. برای هر محلول می 60-9 موج مطابق شکلطول

 

اسید بر     گرم برلیتر آسکوربیکمیلی 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2 هاینسبی حاصل از تقسیم طیفهای طیف :60-9شکل 

 )مقسوم علیه(اسید  آسکوربیکبرلیتر گرممیلی 20/ 00طیف محلول 

 

دست آمده از به اسید های خالص مرتبه صفر آسکوربیکطیفبیانگر جبب  AA X'A)( ،60-9در شکل  

اسید با غلظت معین )به عنوان مقسوم علیه( است.  بیانگر جبب محلول آسکوربیک 'A xA)A( و مخلوط

-چنین طیف مخلوطهم. دست آمدبه 522/6 ،00/6 ،202/0  ،251/0ب ترتیها بهمقادیر ثابت برای مخلوط

گرم برلیتر میلی 00/90 ،00/20، 00/60 ،00/2حاوی  هایمخلوط( )مثلا 60-9)جدولهای سری ارزیابی 
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سید با ا بر طیف محلول آسکوربیک اسید( سالیسیلیکرم برلیتر استیلگمیلی00/60اسید و  آسکوربیک

(. 66-9)شکل  گردیدگرم بر لیتر( تقسیم میلی00/20علیه استفاده شد )كه به عنوان مقسومغلظت معین 

( از طیف نسبی 60-9خالص مرتبه صفر )شکل اسید آسکوربیک مقدار ثابت حاصل از هر طیف نسبی سپس

 دست آمد.به 62-9شکل  كه( كسر گردید 66-9مخلوط متناظر آن )شکل

اسید با غلظت  در طیف محلول آسکوربیک (62-9)شکلهای نسبی حاصل از مرحله قبل طیفدر مرحله بعد 

 کسالیسیلیخالص استیل هایطیفضرب گردید تا  گرم بر لیتر(میلی 00/20علیه )عنوان مقسومبهمعلوم 

 (.  69-9)شکل آیددست به در هر مخلوط اسید

 

اسید  میلی گرم برلیتر آسکوربیک 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2های حاوی حاصل از تقسیم مخلوط نسبیهای طیف :66-9شکل 

 اسید)مقسوم علیه( آسکوربیک برلیتر گرممیلی 00/20اسید بر طیف  سالیسیلیکاستیلگرم برلیتر میلی 00/60 و
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اسید  میلی گرم برلیتر آسکوربیک 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2های حاوی حاصل از تقسیم مخلوط نسبیهای طیف :62-9شکل 

 بعد از كم كردن علیه()مقسوماسید آسکوربیک برلیتر گرممیلی 00/20اسید بر طیف  سالیسیلیکبرلیتر استیلگرم میلی 00/60 و

 ثابت مقدار

 

های متناظر آن طیف ضرب كردناسید بعد از سالیسیلیکاستیلگرم میلی 00/60 مرتبه صفر غلظتهای جببی طیف: 69-9شکل 

 علیه(اسید)مقسومآسکوربیکبرلیتر  گرممیلی 00/20در طیف محلول  69-9در شکل

ستفاده از طیف   سالیسیلیکموج ماكزیمم استیلدست آمده، جبب در طولهای خالص مرتبه صفر بهبا ا

سید اندازه ستیلا سیون ا شد و در منحنی كالیبرا سیلیکگیری  سید سالی سم جبب در ا موج لطو )كه از ر

( و غلظت , الف2-9)شکل  قرار داده شد اسید رسم گردید(  سالیسیلیکماكزیمم بر حسب غلظت استیل

 دست آمد.اسید در هر مخلوط به سالیسیلیکاستیل
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سکوربیک EXRSMدر روش   صل از پیش تاثیر غلظت آ سوم علیه، بر خطای حا سید به عنوان مق ینی با

ستیل سیلیکغلظت ا سید  سالی شد. بهینها سی  سومبرر سکوربیکسازی غلظت مق سید م علیه آ انند ا

اسید در  کسالیسیلیاسید صورت گرفت. غلظت استیل سالیسیلیکعلیه استیلسازی غلظت مقسومبهینه

علیه( محاسبه گردید. برای اسید )به عنوان مقسوم های مختلف آسکوربیکهر مخلوط با استفاده از غلظت

سکورب سوم علیه بهینه یکانتخاب غلظت آ سید به عنوان مق  سبیو میانگین خطای ن ، میانگین مربع خطاا

( MSE  و MREبرای اندازه )ستیل سیلیکگیری غلظت ا سبه گردید و  سالی سری ارزیابی محا سید برای  ا

 آورده شده است. 66-9جدول  نتایج حاصل از این بررسی در

 بینی غلظت دو گونه دراسید به عنوان مقسوم علیه در پیش :نتایج حاصل از بهینه سازی غلظت آسکوربیک66-9جدول 

 برای سری ارزیابی  EXRSMروش

عنوان مقسوم به AAغلظت

 (mg/L)علیه 

بینی غلظت ( در پیشMSEخطا )

ASA (mg/L) 

بینی غلظت ( در پیشMREخطا )

ASA (mg/L) 

00/60 95/6 06/6 

00/62 3950/0 1325/0 

00/20 6222/0 655/0 

00/90 1636/0 2129/0 

 

اسید به عنوان مقسوم علیه،  غلظت آسکوربیک كه تغییردهد نشان می 66-9 نتایج حاصل از جدول 

-های سری ارزیابی موثر میاسید موجود در مخلوط سالیسیلیکبینی غلظت استیلبرخطای حاصل از پیش

علیه بهینه در مرحله دوم اسید به عنوان مقسوم بیکآسکور گرم بر لیتر ازمیلی 00/20غلظت  بنابراین. باشد

كار بردن روش بهها استفاده گردید. همچنین نتایج حاصل از در ادامه بررسی انتخاب شد و   EXRSMروش 

EXRSM های سری ر محلولاسید موجود د سالیسیلیکاسید و استیل بینی غلظت آسکوربیکبرای پیش

دست آوردن غلظت محلول های سری آورده شده است. لازم به ذكر است در به 62-9تست، در جدول 

ید، اس سیلیکسالیاستیلگرم بر لیتر میلی 00/20اسید و  گرم بر لیتر آسکوربیکمیلی 00/20 تست، غلظت



 

   25 

 

 كار برده شد.به بهینه علیهبه عنوان مقسوم

 های سری تستمخلوطدو گونه در  نی غلظتدر پیش بی EXRSMروش نتایج حاصل از  :62-9جدول 

 

 

 

 

 

 در تعیین غلظت (SRSM)کردن نسبی همزمان کاربرد روش کم   

 اسید  سالیسیلیکاسید و استیل آسکوربیک

 اسید یکسالیسیلاسید و استیل گیری همزمان آسکوربیکروش اسپکتروفتومتری دیگری كه برای اندازه

( بود. در این روش هم دو SRSM) همزمان روش اندازه گیری همزمان با كم كردن نسبیكار برده شد، به

ی سری هامخلوط تعدادی از سری مخلوط ارزیابی و تست مورد استفاده قرار گرفت. در این روش طیف

وان به عناسید ) سالیسیلیک( از استیلگرم بر لیترمیلی00/20) بر طیف غلظت معینی( 1-9)شکل ارزیابی

 علیه، مقدار ثابت برای هر ها بر طیف مقسوممقسوم علیه( تقسیم شد. پس از تقسیم كردن طیف مخلوط

دست آمده از هر سپس این مقدار ثابت به (.2-9شکل )دست آمدنانومتر به 212-230در دامنه مخلوط 

 (1-9شکل) مخلوط، از طیف نسبی همان مخلوط كسر گردید.

-9) در شکلنانومتر(  1/222بعد از انجام مراحل فوق، جبب در طول موج ماكزیمم طیف نسبی حاصل )

سید ا گیری شد و در معادله كالیبراسیون مربوط قرار داده شد و غلظت آسکوربیکهرای هر مخلوط، اندازب (3

 ای خالصهاین صورت عمل شد كه؛ طیفاسید به محاسبه گردید. برای رسم معادله كالیبراسیون آسکوربیک

بینی شده غلظت پیش (mg/Lغلظت واقعی ) محلول

(mg/L ) 

 خطای نسبی )%(

AA ASA AA ASA AA ASA 

6 00/2 00/90 02/2 11/23 00/6 51/0- 

2 00/2 00/60 32/6 31/3 50/0- 50/0- 

9 00/62 00/62 35/65 12/65 50/0- 11/0- 

5 00/62 00/62 03/62 60/62 22/0 19/0 

2 00/3 00/60 62/3 02/60 99/6 20/0 

1 00/22 00/20 60/22 32/63 50/0 5/0- 

2 00/21 00/21 30/22 02/21 92/0- 02/0 

1 00/9 00/62 31/2 26/62 99/6- 05/6 
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بر طیف غلظت گرم بر لیتر میلی 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2های اسید با غلظت آسکوربیک استاندارد

 ردیدتقسیم گاسید )به عنوان مقسوم علیه(  سالیسیلیکاز استیل (گرم بر لیترمیلی00/20)  شخصیم

موج ماكزیمم نانومتر )طول 1/222موج های حاصل در طولمقدار جبب نسبی طیفسپس  .(65-9)شکل

 كالیبراسیونمنحنی ید كه اسید رسم گرد متناظر آسکوربیک در هر محلول بر حسب غلظت نسبی(

 شده است. نشان داده 62-9اسید در شکل  آسکوربیک

 

میلی گرم برلیتر  00/90 ،00/20، 00/00،60/62 ، 00/2 هایمحلولطیف  حاصل از تقسیم  نسبیهای طیف :65-9شکل 

 (مقسوم علیهبه عنوان  اسید ) سالیسیلیکبرلیتر استیلگرم میلی 00/20بر طیف  اسید آسکوربیک
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در طول موج   =pH 2/2لیتر بافرسیتراتی بامیلی 00/2اسید در شرایط بهینه : : منحنی كالیبراسیون آسکوربیک62-9شکل 

 SRSMنانومتر برای روش 1/222

این ترتیب عمل شد كه؛ مقدار ثابت به در هر مخلوط اسید سالیسیلیکغلظت استیلدست آوردن برای به

(، در نمودار كالیبراسیون 1-9اسید )شکل دست آمده برای هر مخلوط در مرحله تعیین غلظت آسکوربیکبه

اسید از طریق آن محاسبه گردید. معادله كالیبراسیون  سالیسیلیکمربوط قرار داده شد و غلظت استیل

 هایمحلول دست آمد كه طیفبه این صورت به SRSMاسید در روش  سالیسیلیکتعیین غلظت استیل

 یسیلیکسالهای متفاوت به غلظت مشخصی  از استیلد با غلظتاسی سالیسیلیکاستیلاستاندارد خالص 

ده شد ه مشاهگرم بر لیتر كه به عنوان مقسوم علیه از آن استفاده شد( تقسیم گردید كمیلی00/20اسید )

(. 61-9شکل  ) اسید می باشد سالیسیلیکنانومتر ثابت متناسب با غلظت استیل 212-232در محدوده 

-معادله كالیبراسیون مربوط به استیل ،دست آمده بر حسب غلظت متناظرشانهای بهسپس از رسم ثابت

-به دست آمد. كه نتایج حاصل از رسم منحنی كالیبراسیون استیل SRSMاسید در روش  سالیسیلیک

 آورده شده است. (62-9) شکلاسید در  سالیسیلیک
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-گرم بر لیتراستیلمیلی 00/90 ،00/22 ،00/20 ،00/62  ،00/60های طیف نسبی حاصل از تقسیم طیف محلول  :61-9شکل 

 علیه(مقسومبه عنوان اسید ) سالیسیلیکگرم بر لیتر استیلمیلی00/20اسید بر طیف محلول  سالیسیلیک

 

 

 

برای روش   =pH 2/2 با سیتراتی لیتر بافرمیلی 00/2اسید در شرایط بهینه : سالیسیلیکراسیون استیلبمنحنی كالی: 62-9شکل 
SRSM 

انجام   EXRSM اسید هم مثل روش  سالیسیلیکلازم به ذكر است كه بهینه سازی مقسوم علیه استیل

لیه روش عاسید به عنوان غلظت بهینه مقسوم  سالیسیلیکگرم بر لیتر استیلمیلی  00/20غلظت شد و 
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SRSM روش .دست آمد به 69-9جدول طبق نتایج SRSM سری ارزیابی و سری تست  هایبر روی مخلوط

 دست آمد.به 62-9و  65-9های ترتیب نتایج جدولانجام شد و به

 برای سری ارزیابی SRSMروش  دراسید به عنوان مقسوم علیه  سالسیسیلیکبهینه سازی غلظت استیل نتایج حاصل از :69-9جدول 

عنوان به ASAغلظت

 (mg/Lمقسوم علیه )

 AAبینی غلظت خطا در پیش

(mg/L) 

 ASAبینی غلظت خطا  در پیش

(mg/L) 

MSE MRE MSE MRE 
00/60 1956/0 02/2 2512/0 26/3 

00/62 26/3 21/2 5530/0 23/2 

00/20 066/0 61/6 022/0 252/0 

00/90 11/2 52/1 01/6 29/66 

 

 های سری ارزیابیدر پیش بینی غلظت دو گونه در مخلوط SRSMروش نتایج حاصل از  :65-9جدول 

 خطای نسبی )%( (mg/L)بینی شده غلظت پیش (mg/L)غلظت واقعی  محلول

AA ASA AA ASA AA ASA 
6 00/9 00/60 05/9 00/60 99/6 0/0 

2 00/9 00/62 60/9 60/62 99/9 11/0 

9 00/9 00/20 36/2 02/20 00/9- 60/0 

5 00/9 00/90 62/9 32/23 00/5 61/0- 

2 00/2 00/60 02/2 31/3 1/9 5/0 

1 00/2 00/62 25/2 10/65 05/6 99/6- 

2 00/2 00/20 00/2 90/20 00/0 20/6 

1 00/2 00/90 09/2 11/23 1/0 51/0- 

3 00/2 00/60 31/1 03/60 22/0- 3/0 

60 00/2 00/62 32/1 02/62 65/6- 69/0 

66 00/2 00/20 32/1 61/20 52/0- 10/0 

62 00/2 00/90 60/2 00/90 52/6 00/0 

69 00/60 00/60 06/60 13/3 60/0 6/6- 

65 00/60 00/62 01/60 66/62 1/0 29/0 

62 00/60 00/20 39/3 02/20 20/0- 92/0 

61 00/60 00/90 13/3 19/23 6/6- 12/0- 

62 00/20 00/60 13/63 06/60  22/0- 00/6 

61 00/20 00/62 30/63 39/65 2/0- 51/0- 

63 00/20 00/20 69/20 09/20 12/0 62/0 

20 00/20 00/90 32/63 13/23 62/0- 19/0- 

26 00/90 00/60 29/90 36/3 21/0 30/0- 

22 00/90 00/62 30/23 39/65 99/0- 15/0- 

29 00/90 00/20 61/90 09/20 29/0 62/0 

25 00/90 00/90 32/23 00/90 6/0- 00/0 
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 های سری تستدر پیش بینی غلظت دو گونه در مخلوط SRSMروش نتایج حاصل از  :62-9جدول 

 

 

 

 

 

کردن نسبی همزمان همراه با ضرب کردن مقدار کاربرد روش کم 

-اسید و استیل غلظت آسکوربیکدر تعیین  (SRS-CM)ثابت 

 اسید  سالیسیلیک

 یلیکسالیساستیل اسید و گیری همزمان آسکوربیکروش اسپکتروفتومتری دیگری كه برای اندازه    

. در این است( SRS-CM)همراه ضرب كردن ثابت بههمزمان نسبی كم كردن روش كار برده شد، به اسید

دست مرحله اول این روش یعنی بهروش هم دو سری مخلوط ارزیابی و تست مورد استفاده قرار گرفت. 

های طیف محلول ها وطیف مخلوطدر این روش باشد. میSRSM اسید مانند روش  آوردن غلظت آسکوربیک

 سالیسیلیک( از استیلگرم بر لیترمیلی00/20اسید بر طیف غلظت معینی ) خالص استاندارد آسکوربیک

دار ها بر طیف مقسوم علیه، مقاسید ) به عنوان مقسوم علیه( تقسیم شد. پس از تقسیم كردن طیف مخلوط

دست سپس این مقدار ثابت به .(2-9)شکل ، دست آمدبهنانومتر  212-230ثابت برای هر مخلوط در دامنه 

 .(1-9)شکل  ،آمده از هر مخلوط از طیف نسبی همان مخلوط كسر گردید

 بینی شده )غلظت پیش ( mg L-1غلظت واقعی ) محلول
1-mg L) 

 خطای نسبی )%(

AA ASA AA ASA AA ASA 

6 00/2 00/90 02/2 32/23 20/2 61/0- 

2 00/2 00/60 32/6 00/60 20/2- 0/0 

9 00/62 00/62 62/62 39/65 00/6- 51/0- 

5 00/62 00/62 02/62 02/62 21/0 61/0 

2 00/3 00/60 11/1 66/60 99/6- 6/6 

1 00/22 00/20 39/25 15/63 21/0- 10/0- 

2 00/21 00/21 09/21 63/21 60/0 12/0 

1 00/9 00/62 39/2 22/62 99/2- 1/6 
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-9در شکل نانومتر( 1/222بعد از انجام مراحل فوق، جبب در طول موج ماكزیمم طیف نسبی حاصل )  

سید ا و غلظت آسکوربیکقرار داده شد  بوطگیری شد و در معادله كالیبراسیون مربرای هر مخلوط، انداره 1

ای خالص هاین صورت عمل شد كه؛ طیفاسید به محاسبه گردید. برای رسم معادله كالیبراسیون آسکوربیک

-میلی 20/ 00اسید ) سالیسیلیکهای متفاوت بر طیف غلظت مشخصی از استیلاسید با غلظت آسکوربیک

وج مهای حاصل در طولمقدار جبب نسبی طیف مقسوم علیه(  تقسیم گردید و سپس عنوان گرم برلیتر به

اسید رسم  در هر محلول بر حسب غلظت متناظر آسکوربیک موج ماكزیمم نسبی(نانومتر )طول 1/222

  ( 3-9شکلگردید. )

قدار مكه؛ این صورت عمل شد  اسید در هر مخلوط هم به سالیسیلیکدست آوردن غلظت استیلبرای به  

-( در طیف استیل2-9)شکل اسید در هر مخلوط ربیکودست آمده در مرحله محاسبه غلظت آسکثابت به

علیه استفاده شد( ضرب گرم بر لیتركه به عنوان مقسوممیلی 00/20)طیف  اسید با غلظت معین سالیسیلیک

با استفاده از . (61-9ل )شک، دست آمداسید در هر مخلوط به سالیسیلیکگردید و طیف خالص استیل

یری گاسید اندازه سالیسیلیکموج ماكزیمم استیلدست آمده، جبب در طولهای خالص مرتبه صفر بهطیف

 موج ماكزیمم بر حسب)كه از رسم جبب در طول اسید سالیسیلیکمنحنی كالیبراسیون استیل شد و در

 سالیسیلیک, الف( و غلظت استیل2-9)شکل اسید رسم شده بود(  قرار داده شد  سالیسیلیکغلظت استیل

 دست آمد.اسید در هر مخلوط به

انجام   SRSM اسید هم مثل روش سالیسیلیکلازم به ذكر است كه بهینه سازی مقسوم علیه استیل  

یه روش علاسید به عنوان غلظت بهینه مقسوم سالیسیلیکگرم بر لیتر استیلمیلی  00/20شد و غلظت 

SRS-CM  كار بردن روش بههمچنین نتایج حاصل از  .دست آمدبه 61-9جدول طبق نتایجSRS-CM 

رزیابی و ا های سریاسید موجود در محلول سالیسیلیکاسید و استیل بینی غلظت آسکوربیکبرای پیش

 آورده شده است. 61-9و 62-9های به ترتیب در جدولتست، 
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ثابت های متناظر  ضرب كردناسید بعد از  سالیسیلیکاستیلگرم میلی 00/60 مرتبه صفر غلظتهای جببی طیف :61-9شکل 

-وممقسبه عنوان  )اسید  سالیسیلیکاستیلبرلیتر  گرممیلی 00/20( در طیف محلول 1-9اسید درمخلوط ها )شکل  سالیسیلیکستیلا

 علیه(

  SRS-CMروش  اسید به عنوان مقسوم علیه در سالسیسیلیکبهینه سازی غلظت استیل نتایج حاصل از :61-9جدول 

عنوان به ASAغلظت

 (mg/Lمقسوم علیه )

 AAبینی غلظت خطا در پیش

(mg/L) 

 ASAبینی غلظت خطا  در پیش

(mg/L) 

MSE MRE MSE MRE 
00/60 1956/0 02/2 02/2 22/1 

00/62 26/3 21/2 01/3 32/1 

00/20 0660/0 61/6 0910/0 2220/0 

00/90 11/2 52/1 12/3 96/6 

 

غلظت برای تعیین  (CC-SS)کردن طیفیهمراه با کمکاربرد روش مرکز ثابت  

  اسید سالیسیلیکاسید و استیل آسکوربیک

 اسید سالیسیلیک اسید و استیل گیری همزمان آسکوربیکبرای اندازهروش اسپکتروفتومتری دیگری كه 

های مخلوط. در این روش هم اسننت( CC-SS) همراه با كم كردن طیفیمركز ثابت روش كار برده شنند، به

ستفاده قرار گرفت. سری  ست مورد ا ستاندارد خالص محلولطیف به این منظور ارزیابی و ت   ،00/60های ا

ستیلمیلی گرم برلیتر  00/90 ،00/20، 00/62 سیلیک ا سید سالی سید ب ا سکوربیک ا ا بر طیف محلول آ

 (. 63-9)شکل  علیه تقسیم گردید.به عنوان مقسوممیلی گرم برلیتر(  00/20غلظت مشخصی )
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 های سری ارزیابیدو گونه در مخلوطدر پیش بینی غلظت  SRS-CMروش  نتایج حاصل از :62-9جدول 

 خطای نسبی )%( (mg/L)بینی شده غلظت پیش (mg/L)غلظت واقعی  محلول

AA ASA AA ASA AA ASA 
6 00/9 00/60 05/9 00/60 99/6 00/0 

2 00/9 00/62 60/9 61/62 99/9 01/6 

9 00/9 00/20 36/2 16/63 00/9- 32/0- 

5 00/9 00/90 62/9 00/90 00/5 00/0 

2 00/2 00/60 02/2 00/60 1/9 00/0 

1 00/2 00/62 25/2 60/62 05/6 11/0 

2 00/2 00/20 00/2 60/20 00/0 20/0 

1 00/2 00/90 09/2 11/23 1/0 51/0- 

3 00/2 00/60 31/1 62/60 22/0- 2/6 

60 00/2 00/62 32/1 06/62 65/6- 11/0 

66 00/2 00/20 32/1 61/20 52/0- 30/0 

62 00/2 00/90 60/2 00/90 52/6 00/0 

69 00/60 00/60 06/60 13/3 60/0 10/2 

65 00/60 00/62 01/60 66/62 1/0 29/0 

62 00/60 00/20 39/3 02/20 20/0- 60/0 

61 00/60 00/90 13/3 91/23 6/6- 69/2- 

62 00/20 00/60 13/63 06/60  22/0- 60/0 

61 00/20 00/62 30/63 15/65 2/0- 01/6- 

63 00/20 00/20 69/20 39/63 12/0 92/0- 

20 00/20 00/90 32/63 20/90 62/0- 11/6 

26 00/90 00/60 29/90 00/60 21/0 00/0 

22 00/90 00/62 30/23 06/62 99/0- 01/0 

29 00/90 00/20 61/90 69/20 29/0 29/0 

25 00/90 00/90 32/23 02/90 6/0- 6/0- 

 گیری دامنه جبب نسبینانومتر به ترتیب به عنوان طول موج برای اندازه 222و  210های موجسپس طول

𝑃1 و𝑃2 های نسبی انتخاب گردید. مقدار دامنه(
ɛ𝐴𝑆𝐴 𝑐𝐴𝑆𝐴

ɛ𝐴𝐴 𝑐𝐴𝐴
’  )

1
=𝑃1  و(

ɛ𝐴𝑆𝐴 𝑐𝐴𝑆𝐴

ɛ𝐴𝐴 𝑐𝐴𝐴
’  )

2
=𝑃2  به ترتیب در

ها بر این اختلاف دامنهگردید، و و از هم كم  شد اندازه گرفتهنانومتر برای هر غلظت  222و  210

)حسب
ɛ𝐴𝑆𝐴 𝑐𝐴𝑆𝐴

ɛ𝐴𝐴 𝑐𝐴𝐴
’  )

1
=𝑃1  (.63-9و جدول  20-9رسم گردید )شکل   
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-سالیسیلیکاستیل میلی گرم برلیتر 00/90 ،00/20، 00/62 ، 00/60 هایمحلولحاصل از تقسیم  نسبیهای طیف :63-9شکل 

 ()مقسوم علیه اسیدآسکوربیکگرم برلیتر میلی00/20بر طیف   اسید

 

 CC-SSدر روش  63-9های نسبی حاصل از شکلطیف درها گیری بزرگی دامنه: نتایج حاصل از اندازه61-9جدول 

 ASP غلظت 

(mg/L) 

بنننزرگنننی دامنننننننه 

 (𝑷𝟐نانومتر)222در

بننزرگننی دامنننننه 

 (𝑷𝟏نانومتر)210در

منننه  گی دا بزر تلاف  خ ا

𝒑∆ها) =  𝑷𝟏 − 𝑷𝟐) 

00/60 012/0 09/6 .312/0 

00/62 011/0 65/6 16/6 

00/20 602/0 02/2 02/6 

00/90 610/0 12/2 26/2 

  𝑃(postulated)نانومتر و 222و  210اختلاف دو دامنه در طول موج های   𝑝∆در معادله خط شکل فوق 

= 𝑃postulated)شده  بینیپیش Pمقدار   
ɛ𝐴𝑆𝐴𝑐𝐴𝑆𝐴

ɛ𝐴𝐴𝑐𝐴𝐴
’  د.می باش است، ASAكه مربوط به گونه  (

گرم بر لیتر( از میلی00/20)  بر طیف غلظت معینیی سنننری ارزیابی هامخلوط تعدادی از طیفسنننپس 

 (26-9)شکل . علیه( تقسیم شد) به عنوان مقسوم آسکوربیک اسید

0
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نانومتر بر حسب دامنه  222و  210به ترتیب درطول موج های  2Pو  1P : نمودار حاصل از رسم اختلاف بزرگی دامنه های نسبی 20-9شکل 

 SS-CC در روش نانومتر 210در طول موج  1Pنسبی 

 

میلی گرم بر لیتر استیل  00/60اسید و  میلی گرم برلیتر آسکوربیک 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2های : طیف تقسیم شده مخلوط26-9شکل 

 عنوان مقسوم علیهاسید به میلی گرم برلیتر آسکوربیک  00/20سالیسیلیک اسید بر طیف محلول 

نانومتر ثبت و از هم كم شدند و  210و 222های موجدر هر مخلوط در طول 𝑃2  و𝑃1 های مقدار دامنه

بینی پیش  Pقرار داده شد و مقدار( 20-9مربوط )شکلدست آمد و در معادله به ( ∆Mix 𝑝ها )اختلاف آن

نانومتر  210دست آمد. سپس از اختلاف مقدار دامنه ثبت شده در ( برای هر مخلوط به dpostulatePشده )

برای هر مخلوط به  (C.V)مقدار ثابت  ،( postulatedp)بینی شده و مقدار پیش (drecordeP)برای هر مخلوط 

∆𝑝 = 1.0614p postulated + 0.0049

R² = 1
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گرم میلی 00/20دست آمده از هر مخلوط در طیف محلول دست آمد. در مرحله آخر با ضرب مقدار ثابت به

ربوط معلیه استفاده شده بود، طیف مرتبه صفر آسکوربیک اسید آسکوربیک اسید كه به عنوان مقسومبر لیتر 

نانومتر( و 259موج ماكزیمم )گیری جبب آن در طولكه با اندازه(، 22-9د )شکلدست آمبهبه هر مخلوط 

دست هر مخلوط به غلظت آسکوربیک اسید در (،ب ،2-9)شکلمربوط  قرار دادن آن در معادله كالیبراسیون

 آمد.

طیف خالص آسکوربیک اسید سالیسیلیک اسید در هر مخلوط، برای به دست آوردن غلظت استیل     

سالیسیلیک مده از مرحله قبل از طیف مخلوط مجهول مورد نظر كم شد و طیف خالص استیلدست آبه

-موج ماكزیمم استیلر طولگیری جبب د(، كه با اندازه29-9هرمخلوط به دست آمد )شکلبرای اسید 

( غلظت ، الف2-9شکلنانومتر( و قرار دادن آن در معادله كالیبراسیون مربوط )222سالیسیلیک اسید )

 . دست آمدسالیسیلیک اسید بهاستیل

علیه بهینه به عنوان مقسوم ظت آسکوربیک اسیدباید غل CC-SSبرای رسیدن به بهترین صحت در روش 

گرم بر میلی 00/90تا00/60علیه در دامنه به عنوان مقسوم ظت آسکوربیک اسیدغلشود. برای این منظور 

های سری ارزیابی امتحان گردید و میانگین مربع خطا بر روی مخلوط CC-SSلیتر تغییر داده شد و روش 

(MSE)   و میانگین خطای نسبی(MRE غلظت آسکوربیک )سالیسیلیک اسید برای این اسید و استیل

شود كه استفاده از غلظت ، مشاهده می26-9جدولدست آمده در ها محاسبه شد كه طبق نتایج بهمخلوط

، خطای كمتری CC-SSعلیه در مرحله اول روش آسکوربیک اسید به عنوان مقسوم گرم بر لیترمیلی 00/20

 دهد.را در نتایج گزارش شده از این روش نشان می
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 ،00/20، 00/60 ، 00/2مرتبه صفر به دست آمده از ضرب كردن ثابت بدست آمده برای مخلوط های های جببی طیف: 22-9شکل 

 گرممیلی 20/ 00اسید در طیف محلول خالص  سالیسیلیکگرم برلیتر استیلمیلی 00/60 اسید و میلی گرم برلیتر آسکوربیک 00/90

 آسکوربیک اسید )به عنوان مقسوم علیه( برلیتر

 

مرتبه صفر استیل سالیسیلیک اسید حاصل  از كم كردن از طیف های خالص آسکوربیک اسید به های جببی طیف: 29-9شکل 

-میلی 00/60 اسید و میلی گرم برلیتر آسکوربیک 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2طیف مخلوط های از  دست آمده برای هر مخلوط

 اسید  سالیسیلیکگرم برلیتر استیل

 آورده شده است. 20-9در جدول برای چند مخلوط انتخاب شده    CC-SSنتایج حاصل از روش 
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میلی گرم برلیتر  00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2های انتخاب شده حاوی برای مخلوط  CC-SS: نتایج حاصل از روش 63-9جدول 

 اسید  سالیسیلیکگرم برلیتر استیلمیلی 00/60 اسید و آسکوربیک

درصد خطای 

 نسبی

 بینیپیشغلظت 

 (mg/Lشده )

مقدار 

 ثابت

(C.V) 

مقدار پیش 

 بینی شده

(postulated p) 

مقدار ثبت 

 شده

(recordedP) 

اختلاف بزرگی 

در  دامنه ها

 )∆mix𝑝مخلوط)

 

 (mg/Lغلظت )

ASA AA ASA AA AA ASA 

00/2 10/0 20/60 09/2 222/0 312/0 22/6 09/6 00/2 00/60 

2/0- 60/0 39/3 06/60 295/0 211/0 90/6 15/0 00/60 00/60 

20/0 10/6 02/60 92/20 02/6 162/0 12/6 12/0 00/20 00/60 

2/6- 21/6- 19/3 12/23 21/6 152/0 29/2 13/0 00/90 00/60 

 

 CC-SSروش  علیه دراسید به عنوان مقسومبهینه سازی غلظت آسکوربیک  نتایج حاصل از: 20-9جدول 

عنوان مقسوم به AAغلظت

 (mg/Lعلیه )

 غلظت  بینیخطا  در پیش

AA 

  ASAبینی غلظت خطا در پیش

MSE MRE MSE MRE 

00/60 96/6 16/2 29/6 96/1 

00/20 091/0 55/6 601/0 96/6 

00/90 62/0 09/2 20/6 22/2 

 

نه علیه بهیگرم بر لیتر آسکوربیک اسید به عتوان مقسوممیلی 00/20ها از غلظت بنابراین در ادامه بررسی

-اسید و استیل بینی غلظت آسکوربیکبرای پیش CC-SSكار بردن روش بهنتایج حاصل از استفاده شد. 

 29-9و جدول  22-9جدول در  به ترتیب تست،ارزیابی و های سری اسید موجود در محلول سالیسیلیک

 00/20، غلظت  تست ی ارزیابی وهای سردست آوردن غلظت محلولذكر است در بهآورده شده است. لازم به

 .كار برده شدعلیه بهینه بهآسکوربیک اسید، به عنوان مقسوم گرم بر لیترمیلی
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 های سری ارزیابیدر پیش بینی غلظت دو گونه در مخلوط CC-SSروش  نتایج حاصل از :26-9جدول 

 

 محلول

 خطای نسبی)%( (mg/L)پیش بینی شده  غلظت (mg/L)واقعیغلظت 

 

 اسید آسکوربیک

 

 

 سالیسیلیکاستیل

 اسید

 

 اسیدآسکوربیک 

 

 کسالیسیلیاستیل

 اسید

 

 کآسکوربی

 اسید

-استیل

سالیسیلیک

 اسید

 

6 00/9 00/60 33/2 12/3 99/0- 9/6- 

2 00/9 00/62 02/9 13/65 10/6 29/0- 

9 00/9 00/20 39/2 60/20 99/2- 20/0 

5 00/9 00/90 62/9 13/23 00/2 91/0- 

2 00/2 00/60 02/2 20/60 50/0 00/2 

1 00/2 00/62 65/2 62/62 10/2 00/6 

2 00/2 00/20 01/2 63/20 20/6 32/0 

1 00/2 00/90 22/5 02/90 00/2- 01/0 

3 00/2 00/60 19/1 92/60 52/2- 20/9 

60 00/2 00/62 02/2 06/62 26/0 01/0 

66 00/2 00/20 35/1 19/20 12/0- 62/5 

62 00/2 00/90 62/2 20/23 26/6 11/6- 

69 00/60 00/60 39/3 10/3 20/0- 00/2- 

65 00/60 00/62 66/60 11/65 6/6 10/0- 

62 00/60 00/20 02/60 61/20 2/0 30/0- 

61 00/60 00/90 19/3 23/23 20/6- 91/6- 

62 00/20 00/60 31/63 01/60 60/0- 10/0 

61 00/20 00/62 31/63 21/65 60/0- 10/2- 

63 00/20 00/20 21/63 92/20 20/2- 22/6 

20 00/20 00/90 29/20 61/90 62/6 29/0 

26 00/90 00/60 33/23 00/60 09/0- 0/0 

22 00/90 00/62 12/23 03/62 59/0- 10/0 

29 00/90 00/20 60/90 32/63 99/0 22/0- 

25 00/90 00/90 91/23 11/23 01/2- 01/6- 
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 های سری تستدر پیش بینی غلظت دو گونه در مخلوط CC-SSروش  نتایج حاصل از :22-9جدول 

 

 

 

 

 

اسید و  آسکوربیکدر تعیین غلظت  (RD) اختلاف نسبیکاربرد روش  

 اسید  سالیسیلیکاستیل

 اسید لیکسالیسیاسید و استیل گیری همزمان آسکوربیکروش اسپکتروفتومتری دیگری كه برای اندازه   

مورد  ی و تست( بود. در این روش هم دو سری مخلوط ارزیابRD) اختلاف نسبی كار برده شد، روشبه

 . ای برخوردار استاز اهمیت ویژه RDموج در روش انتخاب طول استفاده قرار گرفت.

طیف  دا؛ ابتموج مناسب است كه به این منظورانتخاب طول گام اول برای تعیین غلظت آسکوربیک اسید  

-استیلگرم بر لیتر میلی 00/20آسکوربیک اسید و  گرم بر لیترمیلی 00/60 صاستاندارد خال یهامحلول

 221و  2/211موج های ، طول 25-9 با توجه به شکل آورده شده است. 25-9 شکلسالیسیلیک اسید در 

انتخاب به منظور تعیین غلظت آسکوربیک اسید   𝑃2 و 𝑃1 موج برای دامنه نانومتر به ترتیب به عنوان طول

تقریبا  موج مناسب برقرار است:برای انتخاب طول RDشرط مورد نظر روش موج ها گردید. در این طول

 ونه مزاحم()گسالیسیلیک اسید باشد ولی استیلمتفاوت از هم می ، (موردنظر)گونه آسکوربیک اسید  جبب

 جببی تقریبا ثابت دارد. 

 اسید گرم برلیتر آسکوربیکمیلی 00/90 ،00/20 ،00/60 ،00/2 های استاندارد خالصسپس طیف محلول

 غلظت واقعی محلول

(mg/L) 

 بینی شده غلظت پیش

(mg/L) 

 خطای نسبی )%(

AA ASA AA ASA AA ASA 

6 00/2 00/90 00/2 62/90 00/0 50/0 

2 00/2 00/60 03/2 12/3 2/5 9/6- 

9 00/62 00/62 60/62 12/65 69/2- 11/0- 

5 00/62 00/62 22/62 30/66 01/2 19/0- 

2 00/3 00/60 30/1 61/60 66/6- 10/6 

1 00/22 00/20 62/22 62/20 10/0 22/0 

2 00/21 00/21 31/22 30/22 21/6- 21/6- 

1 00/9 00/62 02/9 60/62 11/0 01/0 
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-استیلاز  گرم بر لیتر(میلی00/20)بر طیف محلول با غلظت مشخصی  (22-9)شکل نظر( )گونه مورد

 (21-9)شکل  علیه تقسیم گردید.به عنوان مقسوم )گونه مزاحم( اسید سالیسیلیک

 

 سالیسیلیکگرم بر لیتر استیلمیلی 00/20(، طیف جببی قرمزآسکوربیک اسید)گرم بر لیتر میلی00/60طیف جببی : 25-9شکل 

  pH =2/2 بافر سیتراتی با ( درآبیاسید )

 

بافر  در اسید میلی گرم برلیتر آسکوربیک 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2مرتبه صفر محلول های های جببی طیف: 22-9شکل 

  pH =2/2 سیتراتی با
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اسید  میلی گرم برلیتر آسکوربیک 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2حاصل از تقسیم طیف محلول های  نسبی هایطیف: 21-9شکل 

 علیهاسید به عنوان مقسوم سالیسیلیکگرم برلیتر استیلمیلی 00/20 بر طیف محلول

اندازه  نانومتر 2/211و  222موج به ترتیب در طول 2P و  1P جبب نسبی دامنه  بزرگی در مرحله بعد

نانومتر بر  2/211و 222های موجاز رسم اختلاف بزرگی دو دامنه در طول .گردیدو از هم كم  گیری شد

ون برای تعیین غلظت آسکوربیک اسید در روش نمودار كالیبراسی، آسکوربیک اسید حسب غلظت متناظر

RD  نتایج حاصل از رسم منحنی كالیبراسیون روش  .آمدبه دستRD  آورده  25-9 جدول و 22-9در شکل

 شده است.

 RDدر روش  21-9های نسبی حاصل از شکلطیف درها گیری بزرگی دامنه: نتایج حاصل از اندازه29-9جدول 

بنننزرگنننی دامنننننننه  AA (mg/L)غلظت 

 (𝑷𝟐نانومتر)2/211در

بنننزرگنننی دامنننننننه 

 (𝑷𝟏نانومتر)221در

منننه  گی دا بزر تلاف  خ ا

𝒑∆ها) =  𝑷𝟏 − 𝑷𝟐) 

00/2 06/0- 22/6 21/6 

00/60 025/0 22/9 50/9 

00/20 21/0 21/2 02/2 

00/90 61/0 00/66 12/60 
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به ترتیب درطول    2Pو 1Pحاصل از رسم اختلاف بزرگی دامنه های نسبی  : RDدر روش كالیبراسیون آسکوربیک اسید نمودار :22-9شکل 

  (mg/L) غلظت متناظر آسکوربیک اسیدنانومتر بر حسب  2/211و  221موج های 

هایی از سری ارزیابی انتخاب شدند كه مقدار مخلوط برای تعیین غلظت آسکوربیک اسید درمخلوط، سپس

سپس طیف هر مخلوط بر (. 1-9)شکل  اسید متغیر دارند ثابت و مقدار آسکوربیکاسید  سالیسیلیکاستیل

علیه تقسیم مقسومبه عنوان گرم بر لیتر( میلی 00/20با غلظت معینی )اسید  سالیسیلیکاستیلخالص طیف 

در هر  نانومتر 2/211و  221 ترتیب در طول موجبه   (2Pو  1P بزرگی جبب نسبی ). (21-9شکل  )شد

ک استیل سالیسیلیگردید. با این كار مقدار ثابت ناشی از اثر مزاحمت گیری شده و از هم كم اندازهمخلوط 

 آسکوربیک اسید برای در معادله كالیبراسیون  (𝑃𝑚𝑖𝑥∆) هااختلاف بزرگی دامنه و. حبف می گردداسید 

 محاسبه شد.و غلظت آسکوربیک اسید در هر مخلوط  (21-9شکل  ) شدقرار داده  RDروش 

نانومتر  222و  222های موج، طول25-9ا توجه به شکل ب ؛سالیسیلیک اسید استیلبرای تعیین غلظت 

موج ها شرط مورد نظر روش انتخاب گردید. در این طول  𝑃2و  𝑃1 موج برای دامنه به ترتیب به عنوان طول

RD موج مناسب برقرار است:برای انتخاب طول 
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-میلی 00/60اسید و  میلی گرم برلیتر آسکوربیک 00/90 ،00/20، 00/60 ، 00/2های حاوی مخلوط نسبی های طیف: 21-9شکل 

 ایطدر شر علیهگرم بر لیتر استیل سالیسیلیک اسید به عنوان مقسوممیلی 00/20بر طیف محلول  اسید سالیسیلیکبرلیتر استیلگرم 

  pH= 2/2لیتر محلول بافر سیتراتی با میلی00/2بهینه: 

 

)گونه  باشد ولی آسکوربیک اسیدمتفاوت از هم می( مورد نظر)گونه سالیسیلیک اسید استیل تقریبا جبب

  .استثابت  جببدارای مقدار  مزاحم(

های طیف محلول، RDسالیسیلیک اسید در روش دست آوردن معادله كالیبراسیون استیلبرای بهسپس 

، 23-9شکل  ) اسید سالیسیلیکاستیل گرم برلیترمیلی 00/90 ،00/20، 00/62 ، 60/ 00 استاندارد خالص

علیه به عنوان مقسوم  )گونه مزاحم( اسید آسکوربیک گرم برلیترمیلی 00/20( بر طیف محلول نظرموردگونه 

و  222موج به ترتیب در طول (2Pو  1P بزرگی جبب نسبی ) در مرحله بعد.  (09-9)شکل  .گردیدتقسیم 

-از رسم اختلاف بزرگی دو دامنه در طول (.22-9) جدول  شد.گیری شد و از هم كم اندازه نانومتر 222

ای ر، نمودار كالیبراسیون باسیدسالیسیلیک استیل نانومتر بر حسب غلظت متناظر 222و  222های موج

به دست آمد. نتایج حاصل از رسم منحنی كالیبراسیون  RDاسید در روش سالیسیلیک تعیین غلظت استیل

 است. آورده شده 96-9در شکل  RDروش 
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اسید  سالیسیلیکمیلی گرم برلیتر استیل 00/90 ،00/20، 00/62 ، 00/60 محلول های جببی مرتبه صفر های طیف: 23-9شکل 

 pH= 2/2لیتر محلول بافر سیتراتی با میلی00/2بهینه:  در شرایط

 

 

بر طیف اسید  سالیسیلیکمیلی گرم برلیتر استیل 00/90 ،00/20، 00/62 ، 00/60 محلول های نسبی های طیف: 90-9شکل 

لیتر محلول بافر سیتراتی با میلی00/2بهینه:  در شرایط علیهگرم بر لیتر استیل سالیسیلیک اسید به عنوان مقسوممیلی 00/20محلول 

2/2 =pH  
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 RDدر روش  26-9های نسبی حاصل از شکلطیف درها گیری بزرگی دامنهنتایج حاصل از اندازه :25-9جدول 

بزرگی دامنه نسبی در  ASA (mg/L)غلظت 

 (𝑷𝟐نانومتر) 222

سبی نبزرگی دام ه ن

 (𝑷𝟏نانومتر)222در

اخننتننلاف بننزرگننی دامنننننه 

𝒑∆ها) =  𝑷𝟏 − 𝑷𝟐) 

00/60 05/0 13/0 15/0 

00/62 02/0 02/6 31/0 

00/20 60/0 52/6 96/6 

00/90 61/0 62/2 31/6 

 

به ترتیب    2Pو 1Pحاصل از رسم اختلاف بزرگی دامنه های نسبی  :RDدر روش كالیبراسیون استیل سالیسیلیک اسید نمودار :96-9شکل 

  استیل سالیسیلیک اسیدغلظت متناظر نانومتر بر حسب  222و  222درطول موج های 

 هایی از سری ارزیابی انتخابمخلوطسالیسیلیک اسید در مخلوط، به منظور تعیین غلظت استیلسپس 

طیف  92-9متغیر دارند. در شکل  سیدا سالیسیلیکثابت و مقدار استیل اسید آسکوربیک شدند كه مقدار 

 .آورده شده است اسید سالیسیلیکاستیلو غلظت متغیر  اسید آسکوربیکهایی با غلظت ثابت جببی مخلوط

گرم بر لیتر( به میلی 00/20با غلظت معینی ) اسید  آسکوربیکخالص سپس طیف هر مخلوط بر طیف 

 .(99-9شکل  )علیه تقسیم شد عنوان مقسوم
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-میلی 00/60اسید و  سالیسیلیکاستیل میلی گرم برلیتر 00/90، 00/20 ، 00/60حاوی های مخلوط جببیهای طیف: 92-9شکل 

 pH= 2/2لیتر محلول بافر سیتراتی با میلی00/2بهینه:  در شرایط اسید آسکوربیک گرم برلیتر

 

 

-میلی 00/60اسید و  سالیسیلیکاستیل میلی گرم برلیتر 00/90، 00/20، 00/60 های حاویمخلوط جببیهای طیف: 99-9شکل 

بهینه:  در شرایط علیهگرم بر لیتر آسکوربیک اسید به عنوان مقسوممیلی 00/20بر طیف محلول اسید  آسکوربیک گرم برلیتر

 pH= 2/2لیتر محلول بافر سیتراتی با میلی00/2

در هر مخلوط  نانومتر 222و  222موج به ترتیب در طول (2Pو  1P جبب نسبی )دامنه سپس بزرگی 

حبف می  اسید آسکوربیکاثر مزاحمت  ناشی از . با این كار مقدار ثابتشد كم گیری شده و از هماندازه

وش راستیل سالیسیلیک اسید برای در معادله كالیبراسیون   (𝑃𝑚𝑖𝑥∆) هااختلاف بزرگی دامنه سپسگردد. 

RD  آمددست در هر مخلوط بهاسید  سالیسیلیکاستیل غلظت و در نهایت (96-9شکل  ) شدقرار داده. 
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به  سالیسیلیک اسیداستیل و ظت آسکوربیک اسیدباید غل RDبرای رسیدن به بهترین صحت در روش 

ه عنوان ببه این منظور غلظت آسکوربیک اسید و استیل سالیسیلیک اسید علیه بهینه شود. عنوان مقسوم

میلی گرم بر لیتر تغییر داده شد و به ترتیب غلظت  00/90و  00/20، 00/60مقسوم علیه در محدوده 

-نتایج حاصل از بهینه سازی غلظت مقسوم .استیل سالیسیلیک اسید و آسکوربیک اسید محاسبه گردید

 گرم بر لیترمیلی 00/20نشان داده است كه استفاده از غلظت  21-9 در جدول ، RDروش در ها علیه

گرم میلی 00/20غلظت همراه دارد. بنابراین سالیسیلیک اسید بهترین نتایج را بهآسکوربیک اسید و استیل

گزارش  RDش های روعلیهسالیسیلیک اسید به عنوان غلظت بهینه مقسومآسکوربیک اسید و استیل بر لیتر

 . گردید

تیب در علیه به تر: نتایج حاصل از بهینه سازی غلظت آسکوربیک اسید و استیل سالیسیلیک اسید به عنوان مقسو م22-9جدول 

 RDروش  برایسالیسیلیک اسید و آسکوربیک اسید پیش بینی غلظت  استیل

عنوان مقسوم علیه به AAغلظت

(mg/L) 

  ASAبینی غلظت خطا  در پیش

MSE MRE 
00/60 92/6 22/5 

00/20 019/0 21/6 

00/90 62/6 29/9 

عنوان مقسوم علیه به ASAغلظت

(mg/L) 

 AAبینی غلظت خطا  در پیش

MSE MRE 

00/60 520/0 20/2 

00/20 692/0 39/2 

00/90 920/0 19/9 

 . نتایجگردیدامتحان در شرایط بهینه روش های سری ارزیابی و سری تست روی مخلوط بر  RDروش      

 ده است.آم 21 -9و  22 -9های سری ارزیابی و تست به ترتیب در جدول بر مخلوط RDحاصل از روش 
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 های سری ارزیابیدر پیش بینی غلظت دو گونه در مخلوط RDروش  نتایج حاصل از :21-9جدول 

 

 محلول
 خطای نسبی)%( (mg/L)پیش بینی شده  غلظت (mg/L) واقعیغلظت 

 

 اسیدآسکوربیک

 

 

 سیداسالیسیلیکاستیل

 

 اسیدآسکوربیک 

 

-استیل

-سالیسیلیک

 اسید

 

-آسکوربیک

 اسید

-استیل

-سالیسیلیک

 اسید

 

6 00/9 00/60 02/9 02/60 00/6 11/0 

2 00/9 00/62 33/2 36/65 99/0- 10/0- 

9 00/9 00/20 00/9 12/63 00/0 22/0- 

5 00/9 00/90 60/9 32/23 99/9 21/0- 

2 00/2 00/60 11/5 31/3 10/2- 50/0- 

1 00/2 00/62 60/2 62/62 00/2 10/0 

2 00/2 00/20 11/5 12/63 65/2- 12/6- 

1 00/2 00/90 12/5 99/90 10/9- 60/6 

3 00/2 00/60 62/2 32/3 65/2 20/0- 

60 00/2 00/62 21/1 23/65 65/9- 29/2- 

66 00/2 00/20   60/2 11/20 52/6- 90/9 

62 00/2 00/90 13/1 52/23 22/6- 19/6- 

69 00/60 00/60 23/3 55/3 6/2- 10/2- 

65 00/60 00/62 03/60 32/65 30/0- 29/0- 

62 00/60 00/20 00/60 16/63 00/0 32/6- 

61 00/60 00/90 11/3 05/90 50/6- 69/0 

62 00/20 00/60 05/20 12/3 20/0 90/9- 

61 00/20 00/62 32/63 12/65 62/0- 20/6- 

63 00/20 00/20 20/63 02/20 20/6- 22/0 

20 00/20 00/90 29/63 13/23 92/2- 09/6- 

26 00/90 00/60 11/21 00/60 29/9- 0/0 

22 00/90 00/62 13/23 13/65 91/0- 29/0- 

29 00/90 00/20 36/23 21/20 99/0 90/0- 

25 00/90 00/90 93/23 36/23 09/2- 90/0- 
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 های سری تست در پیش بینی غلظت دو گونه در مخلوط RDروش  نتایج حاصل از :22-9جدول 

 

 

 

 

 

 

 در تعیین( RHPSAM) نسبی Hافزایش استاندارد نقطه  کاربرد روش 

 اسید  سالیسیلیکاسید و استیل غلظت آسکوربیک

 اسید یکسالیسیلسید و استیلا گیری همزمان آسکوربیکروش اسپکتروفتومتری دیگری كه برای اندازه

 انتخاب شده،علیه غلظت مقسوم ( بود.RHPSAM) نسبی Hافزایش استاندارد نقطه  كار برده شد، روشبه

گرفتن هر جفت طول موجی این روش با در نظر . ای برخوردار استاز اهمیت ویژه RHPSAMدر روش 

این منظور؛  هببپردازد. لبا  اسید سالیسیلیکاسید و استیل گیری همزمان آسکوربیکاندازه تقریبا می تواند به

  انتخاب شدند.گیری برای اندازه( 210و 222) (،222و 253) (،222و  259های )موججفت طول

سالیسیلیک اسید ثابت و غلظت آن غلظت استیلاستفاده گردید كه در هایی از سری مخلوطسپس  

 سالیسیلیکاستیلنرمال شده سپس طیف هر مخلوط بر طیف  .(95-9شکل ) آسکوربیک اسید متغیر است

 (92-9شکل م علیه تقسیم شد. )به عنوان مقسوگرم بر لیتر( میلی 00/20با غلظت معینی ) (‘ASA) اسید

 222(، )222و 253) (،222و  259)های موججفت طولدر  92-9شکل در   𝑃2و 𝑃1 هایدامنهسپس 

بر حسب غلظت  موجدر هر جفت طول 𝑃2و  𝑃1ی هااز رسم دامنه . وشدند گیری و ثبتاندازه (210و

بینی شده غلظت پیش (mg/Lغلظت واقعی ) محلول

(mg/L) 

 خطای نسبی )%(

AA ASA AA ASA AA ASA 

6 00/2 00/90 32/6 06/90 00/5- 09/0 

2 00/2 00/60 60/2 35/3 00/2 10/0- 

9 00/62 00/62 36/65 30/65 10/0- 11/0- 

5 00/62 00/62 00/62 03/62 0/0 22/0 

2 00/3 00/60 13/1 02/60 22/6- 20/0 

1 00/22 00/20 03/22 02/20 91/0 22/0 

2 00/21 00/21 02/21 15/22 02/0 22/0- 

1 00/9 00/62 36/2 60/62 00/9- 11/0 
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دیگر را قطع ( هم- RHP ,  RHC) دست آمد كه در یک نقطهبه مستقیم آسکوربیک اسید اضافه شده دو خط

 (91-9شکل ) كنند.می

 

-میلی00/62و  اسید  آسکوربیک میلی گرم برلیتر 00/62و  00/60، 00/2 ، 00/9های حاوی مخلوط جببیهای طیف :95-9شکل 

 pH= 2/2لیتر محلول بافر سیتراتی با میلی00/2:  بهینه اسید در شرایط سالیسیلیکاستیل گرم برلیتر

 

 

 آسکوربیک میلی گرم برلیتر 00/62و  00/60، 00/2 ، 00/9های حاوی مخلوط حاصل از تقسیم طیف نسبیهای طیف: 92-9شکل 

میلی گرم بر لیتر استیل سالیسیلیک اسید به  00/20به طیف نرمال شده اسید  سالیسیلیکاستیل گرم برلیترمیلی 00/62و  اسید 

 pH= 2/2لیتر محلول بافر سیتراتی با میلی00/2بهینه:  در شرایطعنوان مقسوم علیه 
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و  210، ج : 222و  253ب : ، 222و  259های الف :  موجدر طول  𝑃2 و 𝑃1 ی هارسم دامنهنمودار های حاصل از  :91-9شکل 

 میلی گرم بر لیتر( 00/62، 00/2، 00/2،  00/0) بر حسب غلظت آسکوربیک اسید اضافه شدهنانومتر  222

y = 6.6467x + 33.097
R² = 0.9982

y = 0.372x + 15.692
R² = 0.9881
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سالسیسلیک نشان دهنده غلظت استیل  RHPو مولفه  اسید نشان دهنده غلظت آسکوربیک –  RHC مولفه 

گرم بر لیتر استیلمیلی 00/62گرم بر لیتر آسکوربیک اسید و میلی 00/9)مجهول مخلوط  اسید موجود در

غلظت به ترتیب   1-6-2-2بخش  در 93-2و 91-2های معادله است. كه با استفاده از (سالیسیلیک اسید

به صورت موج های ذكر شده، در جفت طولمجهول مخلوط در سالسیسلیک اسید و استیلآسکوربیک اسید 

 (23-9جدول ). شدمستقیم محاسبه 

گرم بر لیتر میلی 00/62گرم بر لیتر آسکوربیک اسید و میلی 00/9برای مخلوط  RHPSAM نتایج حاصل از روش : 21-9جدول 

 های انتخاب شدهموجاسید در طول استیل سالیسیلیک

 

 طول موج

(nm) 

 

 معادله رگرسیون

 
2R 

 %درصد خطای نسبی غلظت محاسبه شده

AA 

(mg/L) 
ASA 

(mg/L) 
AA ASA 

259 939/25 +x5352/9y= 3326/0 16/2 21/65 99/1- 39/2- 

222 353/62 +x539/0y= 3155/0 

253 032/99 +x1512/1y= 3312/0 22/2 12/65 11/2- 99/2- 

222 132/62 +x922/0y= 3316/0 

210 91/21 +x2102/5y= 3319/0 30/2 26/65 99/9- 21/9- 

222 353/62 +x539/0y= 3155/0 

امتحان  موججفت طول سهدر این  ،برای این روش شده  تهیهمخلوط متفاوت  62بر روی  RHPSAMروش  

و استیل  اسید غلظت آسکوربیک (MRE)  و میانگین خطای نسبی( MSE)  میانگین مربع خطاگردید و 

، مشاهده 90-9ها محاسبه شد كه طبق نتایج بدست آمده درجدول برای این مخلوط سالیسیلیک اسید

، خطای كمتری را در نتایج RHPSAMنانومتر در روش  222و  259طول موج های شود كه استفاده از می

های بهینه در موجنانومتر به عنوان طول 222 و 259موج های لبا طول .خواهد داشت به دنبال گزارش شده

 مراحل بعدی این روش انتخاب گردید.

 

 



 

   19 

 

 RHPSAMبرای روش  تهیه شدههای بینی غلظت دو گونه در مخلوطموج در پیشبهینه سازی طول: نتایج حاصل از 23-9جدول 

 طول موج  

(nm) 

 بینی ( در پیشMSEخطا )

 AA (mg/L)غلظت 
 

 بینی( در پیشMSEخطا )

 ASA (mg/L)غلظت 

 265/0 211/0   222و  259

 32/2 262/0 222و  210

 22/2 222/0 222و  253

 طول موج  

(nm) 

 بینی( در پیشMREخطا )
 AA (mg/L)غلظت 

 بینی( در پیشMREخطا )
 ASA (mg/L)غلظت 

 65/5 16/5   222و  259

 63/2 51/2 222و  210

 96/1 00/1 222و  253

به عنوان مقسوم سالیسیلیک اسیدظت استیلغل باید RHPSAMبرای رسیدن به بهترین صحت در روش   

مقسوم  به عنوان ظت طیف نرمال شده استیل سالیسیلیک اسیداین منظور غل برایبهینه شود. نیز علیه 

های بر روی مخلوط RHPSAMگرم بر لیتر تغییر داده شد و روش میلی 00/60-00/90علیه در دامنه 

غلظت  (MRE) میانگین خطای نسبی و (MSE) سری ارزیابی امتحان گردید و میانگین مربع خطا

 ها محاسبه شد كه طبق نتایج بدست آمده درسید برای این مخلوطا سالیسیلیکاسید و استیلآسکوربیک

-گرم بر لیتر استیلمیلی 00/20غلظت  طیف نرمال شده شود كه استفاده از، مشاهده می96-9جدول

هد د ، خطای كمتری را در نتایج گزارش شده از این روش نشان میعلیه عنوان مقسوماسید  به سالیسیلیک

سالیسیلیک اسید به ضریب گرم بر لیتر استیلمیلی 00/20اینکه ضریب جبب حاصل از غلظت  به دلیل

دست آمده نیز كمتر به MREو   MSEتر است، مقادیر ها نزدیکجبب میانگین حاصل از سایر غلظت

ای هدهند كه استفاده از ضریب جبب غلظتسازی نشان میباشند. و همچنین نتایج حاصل از این بهینهمی

سالیسیلیک اسید به عنوان مقسوم علیه خطای بیشتری را در پیش بینی غلظت استیلپایین محدوده خطی 

 های بالای محدودهاستفاده از ضریب جبب غلظتسالیسیلیک اسید( و های زیاد دو گونه )خصوصا استیل

پایین دو  غلظت های سالیسیلیک اسید به عنوان مقسوم علیه خطای بیشتری را در پیش بینیاستیلخطی 
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 كند.سالیسیلیک اسید( ایجاد میگونه )خصوصا استیل

، 00/60های خالص استاندارد نسبی، برای محلولH های افزایش استاندارد نقطه نمودار 92-9در شکل 

، 00/9اسید كه غلظت متغیر از آسکوربیک اسید )سالیسیلیک گرم بر لیتر استیلمیلی 00/90و 00/62

ها اضافه شده است، در شرایط بهینه روش )استفاده گرم بر لیتر( به آنمیلی 00/20و 00/62، 00/60، 00/2

ه و علیمیلی گرم بر لیتر استیل سالیسیلیک اسید به عنوان مقسوم 00/20از طیف نرمال شده غلظت 

 یر غلظت استیلشود كه با تغینانومتر( آورده شده است. در این شکل مشاهده می 222و  259های موج طول

الیسیلیک سها متناسب با غلظت استیلعلیه( عرض از مبدا نمودارسالیسیلیک اسید )گونه همجنس با مقسوم

 كند.اسید تغییر می

ینی بعلیه در پیشعنوان مقسومستیل سالیسیلیک اسید به بهینه سازی غلظت طیف نرمال شده ا نتایج حاصل از :90-9جدول 

 RHPSAMهای سری ارزیابی برای روش غلظت دو گونه در مخلوط

عنوان  بهASA غلظت

 (mg/Lمقسوم علیه )

 

 AAبینی غلظت خطا  در پیش

(mg/L) 

 بینیخطا  در پیش

 ASA (mg/L)غلظت 

MSE MRE MSE MRE 

00/60 62/2 20/60 52/9 32/60 

00/62 29/5 11/1 29/2 39/3 

00/61 29/5 92/1 22/6 02/2 

00/20 91/6 16/5 2651/0 65/5 

00/22 55/5 26/2 91/2 62/66 

00/90 15/5 12/60 21/2 15/66 

     



 

   12 

 

 

استیل گرم بر لیتر میلی 00/90و  00/62، 00/60برای محلول های خالص استاندارد  RHPSAMهای روش : نمودار92-9شکل 

 اسید  سالیسیلیک

 00/9خالص استاندارد نسبی، برای محلولH های افزایش استاندارد نقطه نمودار 91-9 همچنین در شکل  

ه است، در ها اضافه شدآنگرم بر لیتر آسکوربیک اسید كه غلظت متغیر از آسکوربیک اسید به میلی 00/2و 

گرم بر لیتر استیل سالیسیلیک اسید میلی 00/20شرایط بهینه روش )استفاده از طیف نرمال شده غلظت 

شود نانومتر( آورده شده است. در این شکل مشاهده می 222و  259های موجعلیه و طولبه عنوان مقسوم

غلظت استیل  RHها در نقطه داراسید نموسالیسیلیکكه با تغییر غلظت آسکوربیک اسید بدون حضور استیل

 دهند.نشان می 00/2و  00/9سالیسیلیک اسید را صفر و غلظت آسکوربیک اسید را حدودا 
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بر لیتر آسکوربیک اسید با  گرممیلی 00/2، 00/9های خالص استاندارد برای محلول RHPSAMهای روش : نمودار91-9شکل 

 اسیدمیلی گرم بر لیتر آسکوربیک  00/62و  00/2، 00/5، 00/2افزودن غلظت های 

نانومتر و  222و  259موج دو دارو در شرایط بهینه روش )طولآمده دست های بهنتایج حاصل از غلظت   

برای مخلوط علیه(عنوان مقسومبهسالیسیلیک اسید استیلطیف نرمال شده گرم بر لیتر میلی 00/20غلظت 

 آورده شده است. 92-9در جدول تهیه شدههای 

 RHPSAMبرای روش  تهیه شدههای بینی غلظت دو گونه در مخلوطنتایج حاصل از پیش :96-9جدول 

 

 شماره

 

 غلظت واقعی

(mg/L) 
 

 معادله رگرسیون

 
2R 

محاسبه غلظت 

 (mg/L) شده

درصد خطای 

 %نسبی

AA ASA AA 

 
ASA 

 
AA ASA 

6 00/9 00/60 201/20 +x232/9y= 3316/0 11/2 33/3 11/5- 60/0- 

135/66 +x1901/0y= 3332/0 

2 00/2 00/60 66/21 +x929/9y= 3331/0 55/2 06/60 60/0 10/1 

33/62 +x251/0y= 3312/0 

9 
 

00/60 

 

00/60 

 

01/53 +x231/9y= 3262/0 65/60 22/60 50/6 20/2 

23/61 +x162/0y= 3361/0 

5 00/20 00/60 13/12 +x123/9y= 00/6 60/26 26/60 20/2 60/2 

20/29 +x162/0y= 00/6 

2 00/9 00/62 92/25 +x531/9y= 3322/0 36/2 65/65 00/9- 29/2- 
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122/62 +x222/0y= 3355/0 

1 
 

00/2 

 

00/62 

 

29/90 +x216/9y= 3312/0 19/5 62/65 50/2- 11/2- 

16/61 +x291/0y= 3325/0 

2 00/60 00/62 21/53 +x956/9y= 3321/0 61/60 90/62 10/6 00/2 

51/20 +x202/0y= 3133/0 

1 00/62 00/62 21/12 +x222/9y= 3312/0 62/62 29/61 00/6 20/1 

29/29 +x532/0y= 3322/0 

3 20/22 00/62 02/30 +x999/9y= 3339/0 29/22 23/65 02/6 29/5- 

26/21 +x292/0y= 3265/0 

60 00/9 00/22 06/93 +x120/5 y= 3331/0 39/2 29/25 99/2- 01/6- 

62/22 +x162/0y= 3325/0 

66 00/2 00/22 03/12 +x116/5y= 3331/0 21/2 10/22 65/66 20/9 

615/96 +x11/0y= 3331/0 

62 00/60 00/22 92/25 +x302/5y= 3315/0 65/60 21/25 50/6 11/6- 

25/92 +x215/0y= 3396/0 

69 00/20 00/22 0/622 +x310/5y= 3312/0 01/20 51/22 90/0 15/6 

62/56 +x210/0y= 3321/0 

65 00/2 00/20 00/59 +x230/9y= 00/6 52/1 29/63 22/2 92/6- 

62/29 +x221/0y= 00/6 

62 00/20 00/20 13/606+x629/5y= 3339/0 20/63 52/63 20/6- 12/2- 

96/91 +x125/0y= 3265/0 

 

اسپکتروفتومتری جدید های ها در روشمزاحمتبررسی اثر  

(EXRSM ،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS ،RD ، (RHPSAM  

-اسید در نمونه  و آسکوربیک اسید  سالیسیلیکاستیلگیری همزمان ها در اندازهبرای بررسی توانایی روش

  اسید و آسکوربیک  سالیسیلیکگیری همزمان استیلهای مختلف در اندازهاثر مزاحمت گونه ،های حقیقی

گرم بر لیتر میلی 00/60میزان جبب محلول اسید مورد بررسی قرار گرفت. روش كار به این صورت بود كه 
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 259موج ماكزیمم اسید به ترتیب در طول  سالیسیلیکگرم بر لیتر استیلمیلی 00/20اسید و   آسکوربیک

انحراف  گیری شد و میانگین ومرتبه اندازه 1نانومتر در غیاب گونه مزاحم در شرایط بهینه، برای  222و 

A̅ سبه گردید. محدوده اطمینان با توجه به رابطه محااستاندارد برای هر تركیب  ± 9𝑆
𝐴

دست آمد )در به 

های ای برای هر یک از روشانحراف استاندارد سیگنال تجزیه 𝑆𝐴ای ومیانگین سیگنال تجزیه  A̅این رابطه 

 6000اسپکتروفتومتری است(؛ سپس برای بررسی اثر مزاحمت احتمالی هر گونه، گونه مورد نظر با نسبت 

اضافه گردید. سپس مقدار  اسید  سالیسیلیکاسید و استیل به نمونه حاوی آسکوربیک  وزنی -رابر وزنی ب

  این محلول به دستگاه اسپکتروفتومتر منتقل شد و مقدارجبب در طول موج ماكزیمم آسکوربیک لازم از

A̅خوانده شد. در صورت وجود سیگنال در محدوده اطمینان ) اسید سالیسیلیکاسید و استیل ± 9𝑆
𝐴

 ) ،

  در غیر این صورت نسبت وزنی گونه مزاحم به غلظت آسکوربیک گونه مورد بررسی مزاحم در نظر گرفته نشد.

ای در محدوده اطمینان قرار قدر كاهش داده شد تا سیگنال تجزیهاسید آن  سالیسیلیکاسید یا استیل

  .آورده شده است 99-9نتایج حاصل از این بررسی در جدول   بگیرد.

دهد. به می  AgClدر بافر سیتراتی تشکیل رسوب سفید رنگ  −Clآنیون  به دلیل حضور  +𝐴𝑔كاتیون     

گرم بر لیتر میلی 00/20لیتر محلول میلی  00/2 ,در محیط +𝐴𝑔منظور رفع مزاحمت ناشی از حضور 

 +𝐴𝑔كاتیون بر لیتر میلی گرم  0/6000به همراه  pH= 2/2لیتر بافر سیتراتی میلی 00/2و  بیک اسیدآسکور

 میلی لیتری منتقل و محلول با آب مقطر تا خط نشانه رقیق و یکنواخت گردید. 00/60به بالن حجمی 

نتریفیوژ دقیقه سانتریفیوژ شد. پس از سا 62زمایش منتقل و به مدت آسپس محلول حاصل به داخل لوله 

محلول فوقانی را از رسوب جدا كرده و قسمتی از آن به سل دستگاه منتقل شد و نسبت به شاهد طیف 

در استیل سالیسیلیک اسید هم به همین ترتیب عمل شد با این تفاوت  +𝐴𝑔گرفته شد. برای رفع مزاحمت 

گرم میلی 0/2000ید به همراه گرم بر لیتر استیل سالیسیلیک اسمیلی 00/20كه به جای آسکوربیک اسید، 

برابر غلظت داروهای مورد  6000تا   +𝐴𝑔استفاده شد. به این ترتیب مزاحمت كاتیون   +𝐴𝑔بر لیتر كاتیون 



 

   13 

 

 نظر برطرف شد.

با  استیل سالیسیلیک اسیدو آسکوربیک اسید گیری همزمان های مزاحم در اندازهنتایج حاصل از بررسی اثر گونه: 92-9جدول 

 RHPSAMو  EXRSM ،SRSM،SRS-CM ،CC-SS ، RD هایدر روش گرم بر لیترمیلی 00/20و  00/60به ترتیب  غلظت

 های بررسی شده درگونه

 آسکوربیک اسیدگیری اندازه

 

 

 های بررسی شده درگونه

 گیری استیل سالیسیلیک اسیداندازه

مجاز گونه  حد

 -مزاحم )وزنی

 (وزنی

𝐄𝐃𝐓𝐀,
𝐍𝐇𝟒

+, 𝐍𝐚+, 𝐊+ , 𝐌𝐠𝟐+, 𝐂𝐚𝟐+, 𝒁𝒏𝟐+, 𝐁𝐚𝟐+, 𝐀𝐥𝟑+, 𝐁𝐫−, 
 𝐅− , 𝐂𝐥−,  𝐒𝐎𝟒

𝟐−, 𝑯𝑪𝑶𝟑
−  , 𝑪𝑵−, 𝑯𝟑 𝑷𝑶𝟒 

 گلوکز

EDTA,
NH4

+, Na+, K+ , Mg2+, Ca2+, 𝑍𝑛2+, Ba2+, Al3+, Br−, 
 F− , Cl−,  SO4

2−, 𝐻𝐶𝑂3
−  , 𝐶𝑁−, 𝐻3 𝑃𝑂4 

 گلوکز

6000 

 100 ساخارین -

 - 200 

 Ni2+ 20  ساخارین

𝐍𝐢𝟐+, 𝑪𝒐𝟐+,   𝐂𝐮𝟐+ , 𝐅𝐞𝟑+ , 𝐅𝐞𝟐+, 𝑵𝑶𝟐
−, 𝑵𝑶𝟑

−𝐒𝐂𝐍−  𝐶𝑜2+,   Cu2+ , Fe3+ , Fe2+, 𝑁𝑂2
−, 𝑁𝑂3

−SCN− 60 

 𝐴𝑔+ ،Cd2+ 6 فتالات ، +𝐀𝐠+ ،𝐂𝐝𝟐 فتالات ،

 

شد. پس از سانتریفیوژ دقیقه سانتریفیوژ  62ل و به مدت زمایش منتقآداخل لوله سپس محلول حاصل به 

از آن به سل دستگاه منتقل شد و نسبت به شاهد طیف  انی را از رسوب جدا كرده و قسمتیمحلول فوق

در استیل سالیسیلیک اسید هم به همین ترتیب عمل شد با این تفاوت  +𝐴𝑔گرفته شد. برای رفع مزاحمت 

گرم میلی 0/2000گرم بر لیتر استیل سالیسیلیک اسید به همراه میلی 00/20كه به جای آسکوربیک اسید، 

برابر غلظت داروهای مورد  6000تا   +𝐴𝑔استفاده شد. به این ترتیب مزاحمت كاتیون   +𝐴𝑔كاتیون بر لیتر 

توان بافر سیتراتی با استفاده از سدیم سیترات و سیتریک اسید نظر برطرف شد. لازم به ذكر است كه می

 +𝐴𝑔شود و یون كه در این صورت بافر حاوی یون كلرید نمی .كه حاوی یون كلرید نباشد نیز تهیه نمود

علت  RHPSAMو    EXRSM ،SRSM،SRS-CM ،RD ،CC-SS هایروش مزاحمت نخواهد داشت. در

NO2 مزاحمت 
NO3 و  −

نانومتر است كه ناشی از انتقالات  260-920موج در دامنه طولها ناشی از جبب آن −

n  به*π و نانومتر جبب دارند(.  200-200ناحیه  موجود در ساختار آن است )این انتقالات در
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𝐶𝑜2+و Cu2+، Ni2+،Cd2+  های فلزات یونكمپلکس های و اكثر هستند فلزات واسطه  هاییون از جمله

 به دلیل وجود حلقه بنزن در ساختار فتالات و[. 61]دارنددر نواحی ماورا بنفش و مرئی جبب  واسطه

و برای هر دو گونه ایجاد  دارای جبب هستندنانومتر 260-920موج در دامنه طول هااین گونه، ساخارین

موج ماكزیمم دلیل اینکه طولاسید بهبیکكنند و میزان مزاحمت ساخارین برای آسکورمزاحمت می

ناشی از تشکیل  +𝐹𝑒3و  +𝐹𝑒2مزاحمت  .باشدبیشتر میتر است ر نواحی پاییناسید و ساخارین دآسکوربیک

كمپلکس سیترات با یون های آهن است كه برای رفع آن می توان از بافر فسفاتی به جای بافر سیتراتی 

ین بنابراناشی از اكسیداسیون آسکوربیک اسید در حضور این یون می باشد.  +Cu2استفاده كرد. مزاحمت

𝐶𝑜2+،SCN− ،𝑁𝑂3،ساخارینهای فتالات، مزاحمت ناشی از گونه
−  ،Cu2+،Ni2+ ،Cd2+،NO2  

وم شاهد ن از −

  آید و قابل بر طرف كردن نیست.حساب می به

 

 EXRSM،SRSM ،SRS-CM ،CC-SSهای حد تشخیص روش 

،RD ، RHPSAM   

تواند با سطا اطمینان مشخص حد تشخیص یک روش، حداقل غلظت یا وزنی از آنالیت است كه می

 استفاده شد:  6-9آشکارسازی شود. برای محاسبه حد تشخیص از معادله 

𝐿𝑂𝐷                                                                                                    6-9معادله  =
𝐾𝑆𝑏𝑙

𝑚
  

𝑆𝑏𝑙  انحراف استاندارد سیگنال شاهد = 

m  شیب منحنی كالیبراسیون = 

K  ضریب اطمینان = 

𝐾 رای این ضریب ثابت، عدد طبق استدلال كیزر، مقدار منطقی و قابل قبول ب =  است.9/0
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،  RHPSAM و  EXRSM ،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS ،RDهایبه منظور بررسی حد تشخیص روش

نانومتر  200-920موجی گیری تکراری برای شاهد انجام شد و طیف هرمحلول در محدوده طولاندازه 60

 EXRSMهای با استفاده از روشاسید  اسید وآسکوربیک سالیسیلیکاستیل حدتشخیص ثبت گردید و

،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS ،RD ، RHPSAMها ازتقسیم سه برابر انحراف دست آمد. در این روشبه

با توجه به تعریف [. 92دست آمد ]كالیبراسیون، حد تشخیص بهبر شیب منحنی  استاندارد سیگنال شاهد

اسید به ترتیب   سالیسیلیکاستیلاسید و  برای آسکوربیک EXRSMفوق، حد تشخیص تجربی روش 

 سالیسیلیکاسید و استیل  آسکوربیک برای SRSMمیلی گرم بر لیتر، حد تشخیص روش  55/6و 592/0

اسید و  برای آسکوربیک SRS-CMحد تشخیص روش  میلی گرم بر لیتر، 16/2و 063/0اسید به ترتیب 

برای  CC-SSحد تشخیص روش  ،لیتر گرم برمیلی 20/5و 063/0اسید به ترتیب  سالیسیلیکاستیل

حد تشخیص روش  ر،گرم بر لیتمیلی 199/0 و 263/0اسید به ترتیب  سالیسیلیکاسید و استیل  آسکوربیک

RD حد  گرم بر لیتر،میلی.919/0و 662/0ترتیب اسید به  سالیسیلیکاسید و استیل برای آسکوربیک

میلی 93/6و 221/0اسید به ترتیب  سالیسیلیکاسید و استیل  برای آسکوربیک RHPSAMتشخیص روش 

 دست آمد.به  گرم بر لیتر

 

 EXRSM،SRSM ،SRS-CM ،CC-SSهای دقت و صحت روش 

،RD  و RHPSAM  

،  RHPSAMو  EXRSM،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS ،RDهای روشت صح برای بررسی دقت و

ته اسید در شرایط بهینه ساخ سالیسیلیکاستیل اسید و های متفاوت از آسکوربیکهایی با غلظتمحلول

موج  گیری تکراری انجام شد و طیف هر مخلوط در محدوده طولبار اندازه 2ها شد. برای هر یک از مخلوط
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فاده از اسید با است سالیسیلیکاسید و استیل نانومتر ثبت گردید؛ سپس غلظت آسکوربیک 920-200

تعیین شد. مقادیر انحراف استاندارد   RHPSAM و  EXRSM،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS ،RDهای روش

 EXRSM ،SRSM ،SRS-CM ،CC-SSهای در هر حالت محاسبه شد. نتایج حاصل از بررسی برای روش

،RD  و RHPSAM آورده شده است  93-9، و 91-9، 92-9، 91-9 ،92-9، 95-9 هایتیب در جدولبه تر

 باشد.ها میكه نشان دهنده دقت و صحت خوب این روش

 EXRSMنتایج حاصل از بررسی دقت و صحت روش  :99-9جدول 

شماره 

 مخلوط

آسکوربیک 

 اسید موجود

(mg/L) 

استیل سالیسیلیک 
 موجود اسید 

(mg/L) 

آسکوربیک اسید 

 گیری شدهاندازه

(mg/L) 

استیل سالیسیلیک 
گیری اندازه اسید

 شده

(mg/L) 

درصد 

بازیابی 

آسکوربیک 

 اسید

 درصد

استیل بازیابی 
 سالیسیلیک اسید

6 00/2 00/60 *(6/0)±61/2  * (5/0)±22/3  2/609 1/35 

2 00/60 00/60 (5/0)±05 /60 (2/0)±00/60 5/600 0/600 

9 00/60 00/62 (2/0)±60/60 (5/0)±20/65 0/606 21/31 

5 00/2 00/62 (9/0)±19/5 (2/0)±11/65 10/32 20/33 

2 00/20 00/22 (2/0)±13/63 (5/0)±62/22 52/33 5/600 

1 00/90 00/90 (1/0)±21/23 (6/0)±02/90 20/33 0/600 

 گیری تکراری است.بار اندازه 2* اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد حاصل از 

 SRSMنتایج حاصل از بررسی دقت و صحت روش  :95-9جدول 

شماره 

 مخلوط

آسکوربیک 

 اسید موجود

(mg/L) 

استیل سالیسیلیک 
 موجود اسید 

(mg/L) 

آسکوربیک اسید 

 گیری شدهاندازه

(mg/L) 

استیل سالیسیلیک 
گیری اندازه اسید

 شده

(mg/L) 

درصد 

بازیابی 

آسکوربیک 

 اسید

 درصد

استیل بازیابی 
 سالیسیلیک اسید

6 00/2 00/60 *(9/0)± 39/5 *(6/0)±01/60 1/31 1/600 

2 00/60 00/60 (2/0)±62/60 (5/0)± 00/60 2/606 3/600 

9 00/60 00/62 (6/0)±01/60 (5/0)±62/62 1/600 1/600 

5 00/2 00/62 (2/0)± 15/5 (2/0)± 62/62 10/31 1/600 

2 00/20 00/22 (9/0)± 60/20 (2/0)±36/25 2/600 15/33 

1 00/90 00/90 (.5/0)±16/23 (2/0)±06/90 91/33 09/600 

 گیری تکراری است.بار اندازه 2* اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد حاصل از 
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 SRS-CMنتایج حاصل از بررسی دقت و صحت روش  :92-9جدول 

شماره 

 مخلوط

آسکوربیک 

 موجوداسید 

(mg/L) 

استیل سالیسیلیک 
 موجود اسید 

(mg/L) 

آسکوربیک اسید 

 گیری شدهاندازه

(mg/L) 

استیل سالیسیلیک 
گیری اندازه اسید

 شده

(mg/L) 

درصد 

بازیابی 

آسکوربیک 

 اسید

 درصد

استیل بازیابی 
 سالیسیلیک اسید

6 00/2 00/60 *(9/0) ± 39/5 *(2/0) ± 39/3 1/31 90/33 

2 00/60 00/60 (2/0) ± 62/60 (9/0) ± 01/60 2/606 01/600 

9 00/60 00/62 (6/0) ± 01/60 (9/0) ± 61/62 01/600 01/606 

5 00/2 00/62 (2/0) ± 15/5 (2/0) ± 22/62 10/31 1/609 

2 00/20 00/22 (9/0) ± 60/20 (5/0) ± 30/25 2/600 10/33 

1 00/90 00/90 (5/0) ± 16/23 (6/0) ± 00/90 91/33 0/600 

 گیری تکراری است.بار اندازه 2* اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد حاصل از 

 CC-SSنتایج حاصل از بررسی دقت و صحت روش  :9-91

شماره 

 مخلوط

آسکوربیک 

 اسید موجود

(mg/L) 

استیل سالیسیلیک 
 موجود اسید 

(mg/L) 

آسکوربیک اسید 

 گیری شدهاندازه

(mg/L) 

استیل سالیسیلیک 
گیری اندازه اسید

 شده

(mg/L) 

درصد 

بازیابی 

آسکوربیک 

 اسید

 درصد

استیل بازیابی 
 سالیسیلیک اسید

6 00/2 00/60 *(6/0) ± 02/2 *(2/0) ± 66/60 5/600 6/606 

2 00/60 00/60 (9/0) ± 32/3 (9/0) ± 19/3 20/33 90/31 

9 00/2 00/62 (2/0) ± 36/5 (2/0) ± 11/65 20/31 20/33 

5 00/60 00/62 (6/0) ± 01/60 (1/0) ± 10/62 01/600 00/605 

2 00/20 00/22 (2/0) ± 16/63 (9/0) ± 36/25 02/33 15/33 

1 00/90 00/90 (2/0) ± 10/23 (2/0) ± 32/23 99/33 30/33 

 گیری تکراری است.بار اندازه 2از  * اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد حاصل

 

 

 

 



 

   35 

 

 

 RDنتایج حاصل از بررسی دقت و صحت روش  :92-9جدول 

شماره 

 مخلوط

آسکوربیک 

 اسید موجود

(mg/L) 

استیل سالیسیلیک 
 موجود اسید 

(mg/L) 

آسکوربیک اسید 

 گیری شدهاندازه

(mg/L) 

 سالیسیلیکاستیل 
گیری اندازه اسید

 شده

(mg/L) 

درصد 

بازیابی 

آسکوربیک 

 اسید

 درصد

استیل بازیابی 
 سالیسیلیک اسید

6 00/2 00/60 *(9/0) ± 13/5  *(6/0) ± 02/60 10/32 20/600 

2 00/60 00/60 (9/0) ± 65/60 (2/0) ± 02/60 5/606 2/600 

9 00/60 00/62 (6/0) ± 32/3 (2/0) ± 36/65 20/33 50/33 

5 00/2 00/62 (9/0) ± 15/5 (.1/0) ± 50/62 10/31 1/602 

2 00/20 00/22 (.5/0) ± 23/63 (6/0) ± 05/22 32/31 6/600 

1 00/90 00/90 (5/0) ± 16/23 (2/0) ± 09/90 91/33 60/600 

 گیری تکراری است.بار اندازه 2* اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد حاصل از 

 RHPSAMنتایج حاصل از بررسی دقت و صحت روش  :91-9جدول 

شماره 

 مخلوط

آسکوربیک 

 اسید موجود

(mg/L) 

استیل سالیسیلیک 
 موجود اسید 

(mg/L) 

آسکوربیک اسید 

 گیری شدهاندازه

(mg/L) 

استیل سالیسیلیک 
گیری اندازه اسید

 شده

(mg/L) 

درصد 

بازیابی 

آسکوربیک 

 اسید

 درصد

استیل بازیابی 
 سالیسیلیک اسید

6 00/9 00/62 (2/0) ± 36/2 (2/0) ± 29/65 00/32 20/31 

2 00/62 00/60 (5/0) ± 39/65 (2/0) ± 99/60 29/32 9/609 

 گیری تکراری است.بار اندازه 2* اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد حاصل از 

    EXRSM،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS ،RDهای کاربرد روش 

 های حقیقی در آنالیز نمونه RHPSAM و

در  RHPSAM و  EXRSM،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS ،RD هایروش به منظور ارزیابی توانایی 

در  گیری مقادیر تركیبات ذكرشدهاسید، اندازه سالیسیلیکاسید و استیل گیری همزمان آسکوربیکاندازه

 ها استفاده شد.شاهرود به عنوان بافت ثابت نمونه سنتزی و نمونه آب شهرنمونه قرص 
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 و  EXRSM،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS ،RDهای روشکاربرد  -3-21-1

RHPSAM قرص سنتزی  در آنالیز نمونه 

در شركت  Asprin plus Cبه نام قرص  -C  قرص حاوی آسپرین و ویتامین لازم به توضیا است كه نمونه  

های دارویی كشورهای خارجی تولید می شود. در این بررسی قرص سنتزی بر اساس تركیب درصد این دو 

( گرم آسکوربیک اسیدمیلی 250سالیسیلیک اسید و گرم استیلمیلی 500دارو در نمونه قرص خارجی )

 تهیه گردید.

گرم( با دقت وزن و كاملا پودر میلی 600) عدد قرص آسپرین چهارابتدا برای تهیه محلول قرص آسپرین، 

  گردید و
1

4
یک  HClمیلی لیتر  00/60لیتری انتقال داده شد و سپس به آن میلی 600به یک بشر آن  

لیتر آب مقطر افزوده شد. پس از انحلال كامل محلول صاف گردید و محلول زیر صافی میلی 20مولار و 

ی انتقال داده شد و با آب مقطر به حجم رسانده و یکنواخت میلی لیتر 00/600یک بالن حجمی  طور كمیبه

 شد. 

منتقل شد لیتری میلی 00/600ی یک بالن حجملیتر برداشته و به میلی 00/60سپس از محلول تهیه شده 

به همراه حجم هایی  محلول این از  لیترمیلی 00/6سپس به حجم رسانده و یکنواخت شد. آب مقطر  و با

به بالن  pH= 2/2میلی لیتر بافر سیتراتی با  00/2 و سالیسیلیک اسیداستیلخالص استاندارد  هایمحلول از 

و طیف آن ها نسبت انتقال داده و با آب مقطر به حجم رسانده و یکنواخت شد.  لیتریمیلی00/60حجمی

یتری اضافه لمیلی00/60به بالن حجمی pH= 2/2میلی لیتر بافر سیتراتی با  00/2به محلول شاهد ) كه 

ت و ذخیره نانومتر ثب 200-920ید( در محدوده گردید و با آب مقطر به حجم رسانده شد و یکنواخت گرد

ردید. مقادیر تعیین گ استاندارد )یا منحنی كالیبراسیون(روش افزایش گیری آسپرین به گردید و سپس اندازه

t دهنده صحت خوب روش برای تعیین آسپرین در نشان 50-9های بازیابی در جدول محاسبه شده و درصد
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  باشد.نمونه قرص می

 : نتایج حاصل از اندازه گیری آسپرین در نمونه قرص 93-9جدول 

شده ASA غلظت   افزوده 

 (mg/L) به محلول قرص

به دست  ASAغلظت 

 (mg/L) آمده

محاسننبه  t مقدار

 شده 

در  ASAمنننقننندار  درصد بازیابی 

 (mgقرص)

 

0/0 (0/0)±36/3 20/2 0/0     (1/0)±60/33 

00/2 (5/0)±15/65 135/0 10/31 

00/60 (6/0)±39/63 01/6 2/600 

 C (220عدد قرص ویتامین چهار برای تهیه محلول قرص آسکوربیک اسید به این ترتیب عمل شد : 

1 پودر گردید. وگرم( با دقت وزن و كاملا میلی

4
لیتری انتقال داده شد میلی 600به یک بشر ها وزن قرص  

ور طبه میلی لیتر آب مقطر افزوده شد. پس از انحلال كامل محلول صاف گردید و محلول زیر صافی 20و 

لیتری انتقال داده شد و با آب مقطر به حجم رسانده و یکنواخت شد. میلی 00/600كمی یک بالن حجمی 

میلی لیتری منتقل شد و  00/600به یک بالن حجمی میلی لیتر  00/2، تهیه شده   -Cویتامین محلول از 

 به همراه حجم هایی از لیتر از این محلولمیلی 00/6با آب مقطر به حجم رسانده و یکنواخت شد و سپس 

به بالن  pH= 2/2میلی لیتر بافر سیتراتی با  00/2های خالص استاندارد آسکوربیک اسید و محلول

انتقال داده و با آب مقطر به حجم رسانده و یکنواخت شد. و طیف آن ها نسبت  لیتریمیلی00/60حجمی

لیتری اضافه میلی00/60به بالن حجمی pH= 2/2میلی لیتر بافر سیتراتی با  00/2به محلول شاهد ) كه 

ت و ذخیره نانومتر ثب 200-920دوده ید( در محگردید و با آب مقطر به حجم رسانده شد و یکنواخت گرد

تعیین گردید.  استاندارد )یا منحنی كالیبراسیون(به روش افزایش  -C ویتامین گیریو سپس اندازهگردید 

دهنده صحت خوب روش برای تعیین نشان 56-9های بازیابی در جدول محاسبه شده و درصد tمقادیر 

 باشد.آسپرین در نمونه قرص می
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 در نمونه قرص Cنتایج حاصل از اندازه گیری ویتامین :50-9جدول 

شده ASA غلظت   افزوده 

 (mg/L) به محلول قرص

به دست  ASAغلظت 

 (mg/L) آمده

محاسننبه  t مقدار

 شده 

در  ASAمنننقننندار  درصد بازیابی 

 (mgقرص)

 

0/0 (6/0)±13/5 05/2 0/0     (0/1)±2/255 

00/2 (6/0)±31/3 59/0 1/606 

00/60 (6/0)±33/65 02/0 0/606 

 

 00/2آسپرین  و  اولیه قرص لیتر از محلولمیلی 00/6های مخلوط سنتزی دو دارو، برای تهیه محلول سپس

و با آب مقطر به  شد میلی لیتری منتقل 00/600یک بالن حجمی به  C ویتامین  مادرمیلی لیتر از محلول 

میلی  00/2مخلوط ساخته شده به  همراه از این محلول  لیترمیلی 00/6حجم رسانده و یکنواخت شد و 

انتقال داده و با آب مقطر به حجم رسانده  لیتریمیلی00/60به بالن حجمی pH= 2/2لیتر بافر سیتراتی با 

به  pH= 2/2میلی لیتر بافر سیتراتی با  00/2) كه  نسبت به محلول شاهد آنسپس طیف  .و یکنواخت شد

لیتری اضافه گردید و با آب مقطر به حجم رسانده شد و یکنواخت گردید( در میلی00/60بالن حجمی

اسید  کسالیسیلیاسید و استیل ذخیره گردید. سپس غلظت آسکوربیک نانومتر ثبت و 200-920ه محدود

 2زایش استاندارد مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از های تهیه شده، با استفاده از روش افدر مخلوط

-SRSروش  ،59-9در جدول SRSM، روش 52-9 در جدول  EXRSMگیری تکراری برای روش اندازه

CM  روش  ،55-9در جدولCC-SS  روش  و 52-9در جدولRD ورده شده است. نتایج آ 51-9 در جدول

ور همزمان طاسید را به اسید و آسکوربیک سالیسیلیکاستیلتوان غلظت دهند كه میدست آمده نشان میبه

 Cقرص آسپرین هایدر نمونه RHPSAMو  EXRSM ،SRSM، SRS-CM ،CC-SS ، RDهای روشبه 

 . با دقت و صحت خوبی تعیین كرد  -
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 EXRSMگیری دو گونه در نمونه قرص به روش نتایج حاصل از اندازه :56-9جدول 

 

 

 

 

 

 

 تکراری است.گیری بار اندازه 2پرانتز انحراف استاندارد حاصل از  *         

 

 SRSMگیری دو گونه در نمونه قرص به روش نتایج حاصل از اندازه :52-9جدول 

 

 

 

 

 

 

 گیری تکراری است.بار اندازه 2پرانتز انحراف استاندارد حاصل از * اعداد داخل  

 

 

 (mg/L)درصد بازیابی (mg/L) گیری شده مقدار اندازه (mg/L)مقدار افزوده شده

AA  ASA 
 

AA ASA AA ASA 

00/0 00/0 *(6/0)±05/2 * (2/0 )±39/3 - - 

00/2 00/0  (2/0)±11/3 (5/0)±99/60 1/31 - 

00/60 00/0 (2/0)±31/65 (2/0)±01/60 20/33 - 

00/0 00/2 (6/0)±06/2 (1/0)±22/62 - 1/602 

00/0 00/60 (6/0)±02/2 (2/0)±21/20 - 9/601 

00/62 00/0 (5/0)±92/20 (9/0)±31/3 3/606 - 

00/0 00/62 (6/0)± 09/2 (5/0)±19/25 - 9/33 

 (mg/L)درصد بازیابی (mg/L) گیری شده مقدار اندازه (mg/L)مقدار افزوده شده

 AA ASA AA ASA AA ASA 

00/0 00/0 *(9/0)±16/5  *(9/0 )±01/60 - - 

00/2 00/0  (9/0)± 19/3 (6/0)±22/60 5/31 - 

00/60 00/0 (6/0)±30/65 (2/0)±61/60 3/600 - 

00/0 00/2 (6/0)±06/2 (2/0)±63/62 - 2/602 

00/0 00/60 (6/0)±00/2 (2/0)±51/20 - 1/609 

00/62 00/0 (5/0)±62/20 (9/0)±13/3 2/601 - 

00/0 00/62 (2/0)± 05/2 (2/0)±10/25 - 6/31 
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 SRS-CMگیری دو گونه در نمونه قرص به روش : نتایج حاصل از اندازه59-9جدول 

 

  

 

 

 

 

 

 گیری تکراری است.بار اندازه 2پرانتز انحراف استاندارد حاصل از *               

 CC-SSگیری دو گونه در نمونه قرص به روش نتایج حاصل از اندازه :55-9جدول 

 

 

 

 

 

 

                   

 گیری تکراری است.بار اندازه 2پرانتز انحراف استاندارد حاصل از * اعداد داخل 

 

 (mg/L)درصد بازیابی (mg/L) گیری شدهاندازهمقدار  (mg/L)مقدار افزوده شده

AA  ASA AA ASA 
 

AA ASA 
 

00/0 00/0 *(9/0)±16/5  (2/0 )±60/60 - - 

00/2 00/0  (9/0)± 19/3 (5/0)±90/60 5/31 - 

00/60 00/0 (6/0)±30/65 (2/0)±60/60 3/600 - 

00/0 00/2 (6/0)±06/2 (2/0)±20/62 - 0/602 

00/0 00/60 (6/0)±00/2 (9/0)±21/20 - 1/606 

00/62 00/0 (5/0)±62/20 (2/0)± 11/63 2/601 - 

00/0 00/62 (2/0)± 05/2 (9/0)±15/25 - 9/31 

 (mg/L)درصد بازیابی (mg/L) گیری شدهمقدار اندازه (mg/L)مقدار افزوده شده

AA 
  

ASA 
 

AA 
 

ASA 
 

AA ASA 
 

00/0 00/0 *(6/0)±05/2  (2/0 )±02/60 - - 

00/2 00/0  (5/0)±61/60 (2/0)±92/60 1/602 - 

00/60 00/0 (5/0)±61/62 (6/0)±21/3 2/606 - 

00/0 00/2 (2/0)±12/5 (9/0)±12/65 - 11/31 

00/0 00/60 (2/0)±31/5 (5/0)±59/20 - 1/609 

00/62 00/0 (1/0)±62/20 (5/0)± 12/3 2/600 - 

00/ 00/62 (2/0)± 06/2 (9/0)±96/22 - 5/606 



 

  600 

 

 

 RDگیری دو گونه در نمونه قرص به روش نتایج حاصل از اندازه :52-9جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری تکراری است.بار اندازه 2اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد حاصل از *

 و   EXRSM،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS ،RDهای روش کاربرد -3-21-2

RHPSAMآب شهر شاهرود در آنالیز نمونه 

لیتر محلول میلی 00/60حقیقی از آب شهر شاهرود به این صورت عمل شد كه؛ ابتدا هایبرای تهیه نمونه

لیتر آب میلی 10به همراه لیتری میلی 0/600اسید به یک بالن حجمی  گرم بر لیتر آسکوربیکمیلی 0/200

بر لیتر  گرممیلی 0/200لیتر محلول میلی 00/60 وبه حجم رسانده شد.  با آب مقطر انتقال داده شد و شهر

انتقال داده  لیتر آب شهرمیلی 10لیتری به همراه میلی 0/600سالیسیلیک اسید به یک بالن حجمی استیل

 های غلظتی مختلف ازهایی با نسبتها، مخلوطسپس از این محلولشد و با آب مقطر به حجم رسانده شد. 

 به بالن pH= 2/2ر بافر سیتراتی با میلی لیت 00/2اسید به همراه  سالیسیلیکاستیل اسید و  آسکوربیک

 ها نسبت به شاهد ثبت و ذخیره گردید.لیتری تهیه و طیف آنمیلی00/60حجمی

 های تهیه شده، با استفاده از روشاسید در مخلوط سالیسیلیکاسید و استیل سپس غلظت آسکوربیک

مقدار افزوده 

 (mg/L)شده
 (mg/L)درصد بازیابی (mg/L) گیری شدهمقدار اندازه

AA 

 
ASA 
 

AA 
 

ASA 
 AA 

ASA 
 

00/0 00/0 *(6/0)±05/2 *(2/0 )±13/3 - - 

00/2 00/0 (2/0)±11/3 (5/0)±99/60 1/31 - 

00/60 00/0 (2/0)±31/65 (2/0)±22/60 2/33 - 

00/0 00/2 (6/0)±06/2 (1/0)±22/62 - 2/602 

00/0 00/60 (6/0)±02/2 (2/0)±21/20 - 0/601 

00/62 00/0 (5/0)±92/20 (9/0)±39/3 3/606 - 

00/0 00/62 (6/0)± 62/20 (5/0)±19/25 - 6/33 
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 هایروشكاربرد گیری تکراری برای بار اندازه 2افزایش استاندارد مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از 

EXRSM ،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS  و  RHPSAM 20-9 ،53-9، 51-9 هایلبه ترتیب در جدو ،

-استیلاسید و  توان غلظت آسکوربیکدهد كه میآورده شده است. این نتایج نشان می 22-9 و 9-26

های در نمونه CC-SSو   EXRSM،SRSM ،SRS-CMهای روشاسید را به طور همزمان به  سالیسیلیک

  آب شهر با دقت و صحت خوبی تعیین كرد.

 نتایج حاصل از اندازه گیری آسکوربیک اسید و استیل سالیسیلیک اسید در اندازه گیری نمونه آب شهر شاهرود در : 51-9جدول 

 EXRSMروش 

 

 

 

 

 

 

 گیری تکراری است.بار اندازه 2حاصل از * اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد                  

 

 

 

 

 

 

شماره 

 مخلوط

 (mg/L)درصد بازیابی (mg/L) گیری شده   مقدار اندازه (mg/L) افزوده شدهمقدار 

 

AA 
  

 

ASA  
 

 

AA 
 

 

ASA 

 

 

AA 
 

 

ASA 

 - - روش LODكمتر از  روش LODكمتر از  00/0 00/0 6

2 00/1 00/62 *(2/0)±59/1 *(9/0)±32/65 6/602 5/33 

9 00/1 00/20 (2/0)±23/2 (9/0)±03/20 2/31 5/600 

5 00/20 00/60 (2/0)± 63/20 (1/0)±21/3 3/600 1/32 

2 00/9 00/69 (2/0)±02/9 (2/0)±02/69 9/602 6/600 

1 00/9 00/60 (6/0)±35/2 (5/0)±22/3 00/31 20/32 

2 00/62 00/62 (9/0)±12/65 (2/0)±02/62 69/33 6/600 
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 SRSMدر روش  آب شهر گیری نمونهدر اندازه سالیسیلیک اسیداستیلگیری آسکوربیک اسید و : نتایج حاصل از اندازه52-9جدول 

         

 

 

 

 

 

 

 گیری تکراری است.بار اندازه 2عداد داخل پرانتز انحراف استاندارد حاصل از  *ا                

 در روش آب شهردر اندازه گیری نمونه  استیل سالیسیلیک اسیدگیری آسکوربیک اسید و نتایج حاصل از اندازه  :51-9جدول 
SRS-CM 

 

 

 

 

              

 

 

 

شماره 

 مخلوط

 (mg/L)درصد بازیابی (mg/L) گیری شده همقدار انداز (mg/L)مقدار افزوده شده

آسکوربیک 

 اسید

  

استیل 
 سالیسیلیک

 اسید 

 

 آسکوربیک اسید 

 

 استیل سالیسیلیک
 اسید 

 

آسکوربیک 

 اسید 

استیل 
سالیسیلیک 

  اسید 

 

 - - روش LODكمتر از  روش LODكمتر از  00/0 00/0 6

2 00/1 00/62 *(2/0)±22/1 *(2/0)±02/62 6/602 2/33 

9 00/1 00/20 (6/0)±32/2 (2/0)±29/63 2/31 5/600 

5 00/20 00/60 (9/0)±31/63 (9/0)±12/3 1/33 2/31 

2 00/9 00/69 (6/0)± 32/2 (5/0)±19/62 9/602 6/600 

1 00/9 00/60 (2/0)± 02/9 (9/0)± 11/3 2/600 10/31 

2 00/62 00/62 (9/0)± 32/65 (5/0)± 22/62 2/33 2/606 

شماره 

 مخلوط

 (mg/L)درصد بازیابی (mg/L) گیری شده مقدار اندازه (mg/L)مقدار افزوده شده

آسکوربیک 

 اسید

  

استیل 
 سالیسیلیک

 اسید 

 

 آسکوربیک اسید 

 

 استیل سالیسیلیک
 اسید 

 

آسکوربیک 

 اسید 

استیل 
سالیسیلیک 

  اسید 

 

 - - روش LODكمتر از  روش LODكمتر از  00/0 00/0 1

2 00/1 00/62 *(2/0)±22/1 *(2/0)±21/56 6/602 0/33 

9 00/1 00/20 (6/0)±32/2 (2/0)±11/63 2/31 9/31 

5 00/20 00/60 (9/0)±31/63 (2/0)±22/3 1/33 2/32 

2 00/9 00/69 (6/0)± 32/2 (9/0)±69/69 9/602 0/606 

1 00/9 00/60 (2/0)± 02/9 (50)± 13/3 2/600 3/31 

2 00/62 00/62 (9/0)± 32/65 (5/0)± 36/65 2/33 5/33 
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 CC-SSدر روش  آب شهرگیری در اندازه سالیسیلیک اسیداستیلگیری آسکوربیک اسید و نتایج حاصل از اندازه  :53-9جدول 

 

 

 

 

 

 تکراری است.گیری بار اندازه 2* اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد حاصل از               

در روش آب شهر  گیری نمونهدر اندازه سالیسیلیک اسیداستیلگیری آسکوربیک اسید و نتایج حاصل از اندازه  :: 20-9جدول 
RHPSAM 

 

 

 

 

 

 .گیری تکراری استبار اندازه 2* اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد حاصل از 

  

شماره 

 مخلوط

 (mg/L)درصد بازیابی (mg/L) گیری شده    مقدار اندازه (mg/L)مقدار افزوده شده

AA 

  
ASA 
 

AA 
 

ASA 
 

AA  ASA 
 

 - - روش LODكمتر از  روش LODكمتر از  00/0 00/0 1

2 00/1 00/62 *(2/0)±21/2 *(9/0)±10/56 0/32 2/31 

9 00/1 00/20 (2/0)±12/2 (5/0)±29/63 0/32 2/31 

5 00/20 00/60 (5/0)±61/20 (2/0)±15/3 1/600 5/31 

2 00/9 00/69 (6/0)± 62/9 (5/0)±19/62 0/605 2/31 

1 00/9 00/60 (6/0)± 36/2 (2/0)± 03/60 0/32 3/600 

2 00/62 00/62 (5/0)± 12/65 (5/0)± 66/62 1/31 2/600 

شماره 

 مخلوط

 (mg/L)بازیابیدرصد  (mg/L) گیری شده  مقدار اندازه (mg/L)مقدار افزوده شده

AA 

  
ASA 
 

AA 
 

ASA 
 

AA  ASA 
 

 - - روش LODكمتر از  روش LODكمتر از  00/0 00/0 1

2 00/2 00/60 *(32/0)±30/5 *(15/0)±25/3 0/31 5/32 

3 00/2 00/20 (2/0)±69/2 (9/0)±22/63 1/602 12/31 

4 00/60 00/20 (5/0)±23/60 (5/0)±09/20 3/602 6/600 

5 00/62 00/20 (1/0)±99/65 (3/0)±22/20 29/32 1/609 
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 گیریو نتیجه بحث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم: 

 بحث و نتیجه گیری         
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د در اسی سالیسیلیکو استیل اسید گیری همزمان آسکوربیکاندازه 

 های اسپکتروفتومتری ها با استفاده از روشمخلوط دوتایی آن

 سازی پارامتر های تجربیبررسی و بهینه -4-1-1

اسید مورد بررسی قرار  سالیسیلیکاسید و استیل برای مخلوط آسکوربیک 0/6-0/3در ناحیه  pHاثر 

اسید در  برای آسکوربیک آورده شده است. 2-9و شکل 2-9گرفت. نتایج حاصل از این بررسی در جدول 

pH 00/ 5 جایی  یابد كه این جا بهنانومتر انتقال می 219نانومتر به  259ماكزیمم از موج و بالاتر، طول

-5شکل  )و تبدیل آن به دهیدروآسکوربیک اسید استاسید  شدن آسکوربیک اكسیداشی از موج نطول

 [.91و6] ب(,6

باشد زیرا این تركیب در مناسب نمی 00/5بالای  های pHاسید هم استفاده از  سالیسیلیکبرای استیل

نانومتر به  220 هایموجطولدر  00/5بالای  های pHشود و طیف جببی آن در می هیدرولیز ها pHاین 

 [.91و6] الف(,6-5شکل  ) دهدنشان می بعد جبب صفر را

 00/6های pHاسید در سالیسیلیکاسید و استیل آسکوربیکمیزان جبب برای چنین مشخص گردید، هم

فری محلول باپبیری، بیشترین مقدار را دارد، به همین جهت با در نظر گرفتن حساسیت و گزینش 00/9 تا

 بهینه انتخاب گردید. pHبه عنوان  =pH 2/2با 
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 )ب( سالیسیلیک اسید )الف( و آسکوربیک اسیدبر شکل طیف جببی استیل pH: اثر 6-5شکل 

(pH:A.1/08, B.2/11, C.3/37,D. 4/12, E.5/00, F.5/51) 

اتی با اسید توسط بافرهای فسفاتی و سیتر سالیسیلیکاسید و استیل اثر نوم بافر بر جبب آسکوربیک  

2/2 pH= كه با استفاده از  دادنشان   9-9ل از این بررسی در جدولمورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاص

اسید در هر دو بافر یکسان است. برای كاهش مزاحمت سالیسیلیک اسید و استیلکوربیک میزان جبب آس

 به عنوان بافر بهینه انتخاب گردید.=pH   2/2بافر سیتراتی با های مختلف، احتمالی گونه

لیتر از بافر مورد بررسی قرار گرفت. میلی 20/0 – 00/2در دامنه  =pH 2/2 اثر حجم بافر سیتراتی با  

های در حجم داروها دهند كه میزان جببنشان می 9-9و شکل  5-9نتایج حاصل از این بررسی در جدول

لیتر از بافر میلی 00/2مختلف از بافر سیتراتی ثابت است. برای اطمینان از كافی بودن ظرفیت بافری، حجم 

 الف

 ب
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 اتی انتخاب شد.سیتر

 20/0تا  00/0ی اثر قدرت یونی بر حساسیت، در شرایط بهینه و با استفاده از پتاسیم كلرید در محدوده

دهند كه نشان می 5-9و شکل 2-9مولار مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این بررسی در جدول 

 ا ندارد.هاسید و حساسیت روش لیکسالیسیاسید و استیل قدرت یونی تاثیری بر میزان جبب آسکوربیک

ی اای هر دو گونه، تایید كننده عدم تاثیر قدرت یونی بر سیگنال تجزیهعدم تاثیر حجم بافر بر سیگنال تجزیه

 هر دو گونه است.

 هاارقام شایستگی روش -4-1-2

اسید آسکوربیکگیری شده و غلظت محاسبه شده ها نشان داد كه رابطه خطی بین سیگنال اندازهبررسی

به   RDو  EXRSM ،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS هایروشبرای  هادر مخلوط اسیدسالیسیلیک و استیل

به RHPSAM روش و برای  گرم بر لیتر،میلی 00/60 - 00/90و  00/2-00/90ترتیب در محدوده غلظتی 

نتایج حاصل از  .وجود دارد گرم بر لیترمیلی 00/60 - 00/22و  00/9-00/22ترتیب در محدوده غلظتی

 هایوشردر های سری تست برای محلول اسیدسالیسیلیک آسکوربیک اسید و استیلبینی غلظت پیش

EXRSM ،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS ،RD  و RHPSAM 9، 62-9، 62-9 هایجدولدر ترتیب  به-

غلظت  بینیروش برای پیش شش نتایج هر دهدنشان می هابررسیشده است.  آورده 22-9 و 9-29، 61

 ، قابل مقایسه است و دقت و صحت قابل قبولی دارد.اجزای مخلوط دوتایی

 00/20اسید و گرم بر لیتر آسکوربیکمیلی00/60گیری محلول های مزاحم در اندازهگونه اثر مزاحمت

 و  EXRSM ،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS ،RD هایروشسالیسیلیک اسید در گرم بر لیتر استیلمیلی

RHPSAM  ها در این روش مزاحمتی ندارند و ها و آنیوندهد كه اكثر كاتیوننشان می 99-9جدول   در



 

  603 

 

 پبیری خوبی برخوردار هستند.های پیشنهادی از گزینشروش

 هاارزیابی آماری روش -4-1-3

 EXRSM ،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS هایروش چهار پارامتر آماری برای ارزیابی و بررسی توانایی

،RD  اسید، محاسبه گردید. سالیسیلیکاسید و استیل غلظت آسکوربیکبینی پیش در 

بینی شده توسط های پیشبستگی غلظتاست كه میزان هم 6(R) بستگیآماری ضریب هماولین پارامتر 

ها بر روی خط راست نشان دهنده میزان برازش داده كهدهدهای واقعی را نشان می)مدل( و غلظت روش

 محاسبه شد.                                                                             6-5از معادله  Rباشد. مقدار برای هر جز می

 6-5معادله 
   𝑅 = √1 −

∑ (𝑦𝑖 − �̂�𝑖)2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

 

 

 محاسبه شد. 2-5است كه از معادله  2(MAEمیانگین )دومین پارامتر آماری خطای مطلق 

 2-5معادله 
  𝑀𝐴𝐸 =

∑ |𝑦𝑖  − 𝑦�̂�|
𝑛
𝑖=1   

𝑛
 

 شد.  استفاده 9-5معادله از  MSEپارامتر آماری سوم، میانگین مربع خطا است. برای محاسبه 

 

 9-5معادله 

 

𝑀𝑆𝐸 =
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦�̂�)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

                                                 
 6Correlation coefficient 

 2Mean Absolute Error 
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 شود.محاسبه می 5-5است كه از معادله  6، میانگین خطای نسبیچهارمپارامتر آماری 

 

 5-5معادله 

 

𝑀𝑅𝐸 =
∑ |

𝑦𝑖 − 𝑦�̂�

𝑦𝑖
|𝑛

𝑖=1

𝑛
× 100 

 

بینی شده گونه مورد نظر در لظت پیشغ y ̂𝑖ام،  iغلظت واقعی گونه مورد نظر در نمونه  𝑦𝑖در روابط فوق 

های سری ارزیابی است. برای محلول تعداد nاست.  ارزیابیمیانگین غلظت واقعی در سری  ̂ yام،  iنمونه 

بینی شده برحسب غلظت نمودار غلظت پیش  RDو  EXRSM ،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS هایروش

آورده شده  9-5و شکل 2-5اسید به ترتیب در شکل  سالیسیلیکاسید و استیل واقعی برای آسکوربیک

 است.

 

                                                 
             6 Mean Relative Error 
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 ،های سری تستدر مخلوط آسکوربیک اسید های واقعیبینی شده و غلظتهای پیشنمایش میزان همبستگی غلظت: 2-5شکل 

   RDد: روش  و  CC-SS، ج: روش SRS-CM و SRSMب: در روش  ،EXRSMالف:  در روش 
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ری های سدر مخلوطاستیل سالیسیلیک اسید  های واقعی بینی شده و غلظتی پیشهانمایش میزان همبستگی غلظت :9-5شکل 

  RDه : و   CC-SS، د: SRS-CMروش ج: در  ،SRSMب: در روش  ،EXRSM، الف:  در روش تست

بینی شده و مقادیر واقعی نشان دهنده میزان نزدیکی ضریب همبستگی مشاهده شده بین مقادیر پیش
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ها نسبت به مقدار واقعی آن است. همچنین برای ارزیابی و بررسی توانایی توسط روشبینی شده غلظت پیش

،      MAEاسید مقادیر  کسالیسیلیو استیلآسکوربیک اسید گیری همزمان ی مبكور در اندازههاروش

MSE  ، MRE وR  آورده شده است. 2-5و جدول 6-5به ترتیب در جدول 

 EXRSM ،SRSM هایروشبرای  تستآسکوربیک اسید در مخلوط های سری  پارامترهای آماری محاسبه شده :6-5جدول 

،SRS-CM ،CC-SS   وRD     

 EXRSM SRSM SRS-CM CC-SS RD پارامتر آماری

R 3333/0 3333/0 3333/0 3333/0 3333/0 

MAE 012/0 021/0 021/0 036/0 022/0 

MSE 002/0 002/0 002/0 065/0 001/0 

MRE 626/6 923/6 923/6 262/6 216/6 

 

را به نسبت سایر نتایج بهتری  CC-SSو  EXRSMهای ، روش(6-5های آماری )جدول پارامتر مطابق

آسکوربیک اسید و استیل در مخلوط دوتایی حاوی آسکوربیک اسید  تبینی غلظبرای پیشها روش

 دهد.ارائه می سالیسیلیک اسید

 EXRSM هایروشبرای  تستاستیل سالیسیلیک اسید در مخلوط های سری  پارامترهای آماری محاسبه شده :2-5جدول 

،SRSM ،SRS-CM ،CC-SS  و RD 

 EXRSM SRSM SRS-CM CC-SS RD پارامتر آماری

R 3331/0 3332/0 3332/0 3332/0 3333/0 

MAE 031/0 601/0 621/0 621/0 029/0 

MSE 062/0 063/0 061/0 061/0 002/0 

MRE 162/0 152/0 232/0 126/0 512/0 

 

ها را به نسبت سایر روشنتایج بهتری   EXRSMو  RDهای روش، (2-5های آماری )جدول پارامتر مطابق

 آسکوربیک اسید و استیلدر مخلوط دوتایی حاوی استیل سالیسیلیک اسید  تبینی غلظبرای پیش

 دهد.ارائه می سالیسیلیک اسید
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اخت به طور یکنو ،باشد و اگر باقیماندهها معیاری برای شایستگی مدل به دست آمده، مینمودار باقیمانده 

کی یدهند كه مدل مناسبی به دست آمده و هین خطای سیستماتحول محور افقی پراكنده باشند، نشان می

نمودار   2-5شکل اسید وها را بر حسب مقدار واقعی آسکوربیکنمودار باقیمانده 5-5وجود ندارد. شکل  

عی )باقیمانده از تفاضل مقدار واق. دهداسید نشان میسالیسیلیکها را بر حسب مقدار واقعی استیلباقیمانده

پراكندگی نقاط در دو طرف محور افقی عدم آید(. تقارن ها به دست میاز مقدار محاسبه شده توسط روش

 دهد. وجود خطای سیستماتیک را نشان می
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و ب: در روش  EXRSMسری تست، الف: در روش  هایبرای مخلوط اسیدواقعی آسکوربیکها بر حسب مقدار نمودار باقیمانده: 5-5شکل 

SRSM و SRS-CM ج: روش ،CC-SS  د: روش  وRD  
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 ،EXRSMروش الف: ، سری تست هایمخلوطبرای   اسیدسالیسیلیکاستیلواقعی ها بر حسب مقدار مودار باقیماندهن :2-5شکل 

   RDه :   و  CC-SS، د: SRS-CMروش ج:  ،SRSMب: در روش 

 کاربرد روش -4-1-4

های هاسید با تجزیه نمون  سالیسیلیکاسید و استیل گیری همزمان آسکوربیکها در اندازهكارایی این روش

ا هحقیقی مانند قرص سنتزی و آب شهر مورد بررسی قرار گرفت. مقادیر درصد بازیابی و انحراف استاندارد

-در جدولترتیب  بهدر نمونه قرص سنتزی  RD و  EXRSM ،SRSM،SRS-CM ،CC-SSهای برای روش

های برای روشنمونه آب شهر  وبرای تركیبات نامبرده شده  51-9 و 52-9، 55-9، 59-9، 52-9های 

EXRSM ،SRSM،SRS-CM ،CC-SS  و RHPSAM 9، 53-9، 51-9 ،52-9های جدول به ترتیب در-

-اسید و استیل همزمان آسکوربیک گیریها در اندازهاین روش خوبنشان دهنده دقت وصحت  26-9 و 20

ری همزمان گیها را در اندازهتوان این روشهایی با بافت پیچیده است. بنابراین میاسید در نمونه سالیسیلیک

یت های حقیقی با موفقها در نمونهآنهای دوتایی اسید در مخلوط سالیسیلیکاسید و استیل  آسکوربیک

 كار برد.به

 های موجودپیشنهادی با برخی از روش هایمقایسه روش -4-1-5
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-اسید و استیل روش اسپکتروفتومتری جدید و ساده برای تعیین همزمان آسکوربیک ، ششدر این كار

ند دقیق و صحیا ا ،های پیشنهادی سادهشد. روشكاربرده بهها های دوتایی آناسید در مخلوط سالیسیلیک

 .های كامپیوتری ویژه ندارندهای پیچیده و برنامهو نیازی به مراحل اولیه جداسازی و دستگاه

 نسبت به .بهتری دارندو ضریب همبستگی  بازیابیدامنه  [62] های پیشنهادی نسبت به روش منبعروش

. و همچنین نسبت به روش [ ساده ترند و محدوده خطی بهتری برای آسکوربیک اسید دارند61روش منبع ]

 دارند.[ محدوده خطی بهتری 61منبع ]

 روش مدولاسیون ، 6های اسپکتروفتومتری جدید مانند روش فاكتور جبببا استفاده از سایر روش

روش مدولاسیون دامنه  ،5گیری مركزی از طیف نسبیروش میانگین ،9روش تفریق جببی ،2دامنه

 ، روش اختلاف دامنه2، روش مدولاسیون دامنه القایی1، روش مدولاسیون دامنه پیشرفته2هندسی

اسید و  آسکوربیک توان غلظتمی و... 3، روش اصلاح سطا زیر منحنی1به همراه مقدار ثابت

     .دست آوردهای دوتایی از هر كدام، بهرا در مخلوط اسید سالیسیلیکاستیل

 های با اسنننتفاده از روشEXRSM ،SRSM،SRS-CM ،CC-SS  ،RD  و RHPSAM توان می

ند جزئی اجزای مخلوط بات و داروهای دو جزئی و چ ندازه گیری تركی های مختلف )مثلا ا

ستامینافن یا كدئین در نمونه  سید در حضور ا ستیل سالیسیلیک ا سید و ا همزمان آسکوربیک ا

 . گیری كردرا اندازهقرص های مسکن( 

 

                                                 
Absorption factor method 1         

       2 Amplitude modulation method 

       3 Absorption subtraction method 

 4        Mean centering method 

             5Geometrical induced amplitude modulation method  

             6Advanced amplitude modulation method 

         7 Induced amplitude modulation method 

        8Constant value via amplitude difference  

            9 Area under the curve correction method 
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Simultaneous determination of ascorbic acid and acetylsalicylic acid 

and ascorbic acid in their binary mixtures by novel spectrophotometric 

methods 

Abstract 

Six simple, accurate, and precise spectrophotometric methods, manipulating ratio 

spectra, were developed for simultaneous determination of aspirin (acetylsalicylic acid, 

ASA) and ascorbic acid (Vitamin-C, AA). These methods include extended ratio subtraction 

method (EXRSM), simultaneous ratio subtraction method (SRSM), simultaneous ratio 

subtraction coupled with constant multiplication method (SRS-CM), constant center coupled 

with spectrum subtraction (CC-SS), ratio difference (RD) and ratio H-point standard addition 

(R-HPSAM) .In R-HPSAM method linear range of (ASA) and (AA) obtained and 

respectively are:(10-25) and (3-25) mg L-1, in all five  methods (EXRSM, SRSM, SRS-CM, 

CC-SS and RD ) linear range of (ASA) and (AA) obtained and respectively are:(10-30) and 

(3-30) mg L-1 .in all six  methods (EXRSM, SRSM, SRS-CM, CC-SS, RHPSAM and RD 

)detection limit of (ASA) obtained and respectively are 1.44, 2.81, 4.20, 0.833, 1.39 and 

0.115 mg L-1 and in all six  methods (EXRSM, SRSM, SRS-CM, CC-SS, RHPSAM and RD 

) detection limit of (AA) obtained and respectively are 0.435, 0.019, 0.019, 0.519, 0.256 and 

0.115 mg L-1.Influence of different interferences  on selectivity of methods are considered. 

All proposed methods have admissible precision and accuracy for determination of ASA and 

AA in their binary mixtures exist in tap water and the cited drugs in tablets.  

Keywords: Acetylsalicylic acid, Ascorbic acid, Extended ratio subtraction, 

Simultaneous ratio subtraction, Constant center coupled with spectrum subtraction and Ratio 

H-point standard addition  
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