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 چکیذُ

ّبی هرتلف الىلی ٍ زر هحیظ (PAN) ًفتَل-2-پیزیسیل آسٍ(-2)-1 لیگبًسثب  وبزهینّبی همبلِ ثِ رًٍس تؾىیل ووپلىظ ثیي یَىایي زر 

 یهَرز ثزرع (-100X)تزیتَى یًَی زیعَرفبوتبًت غ هیؽسُ اثز  لیتؾى ّبیووپلىظ ؾتزیاًحلال ث ی. ثزاپززاذتِ ؽسُ اعتهیغل غیزیًَی 

 ثزایًبًَهتز  550هَج  ثب عَل ثَز زارای ثبلاتزیي خذة ی وِّبی خذثی ووپلىظ ٍ لیگبًس، ووپلىغعیف ثبثت ؽسىس ا پظ لزار گزفتِ اعت.

ّبی فلش ٍ لیگبًس، ًغجت اعتَویَهتزی زر غلظتٍ  ، سهبى-100X، تزیتَىpH همبزیز عبسی. زر ّویي راعتب پظ اس ثْیٌِگززیسازاهِ وبر اًتربة 

حبفل  1:1فَرت ِ ، ث(هَل ثز لیتز 5/0ٍ  3/0، 1/0هرتلف) ّبی یًَیّبی خبة ٍ ًغجت هَلی زر لسرترٍػ اًدبمثب  Cd:PANووپلىظ 

حبفل  حیّبی یًَی هرتلف هحبعجِ گززیس. ثب تَخِ ثِ ًتبّبی حبفلِ زر لسرتتؾىیل ووپلىظ ّبیثبثتهمبزیز ػسزی  زر ًْبیتؽس. 

ؽسُ  لیتؾى ّبی اًحلال ووپلىظ یثزا غلیه ظیثَزُ ٍ اعتفبزُ اس هح ساریپب یىیبهٌیؽسُ اس ًظز تزهَز لیتؾى ّبی هؾرـ ؽس وِ ووپلىظ

 .ثبؽس یه یآل ّبی حلال یثزا یهٌبعج يیگشیخب

 
  .، اسپکتزٍفَتَهتزي(PAN) ًفتَل-2 -پیزیذیل آسٍ( -2) -1، کادهین :ّاي کلیذيٍاصُ

 

 . هقذه1ِ

ٍ تدبرت  یهْن ٍ هؤثز زر سًسگ بریثغ یػٌقز نیوبزه

ثِ  لیهب سیًزم، عف بة،یًغجتبً وو یػٌقز نی. وبزهؽَزیهحغَة ه

-یه سُیثب چبلَ ثز راحتی اعت وِ ثِ یعو یاًتمبل ثَ ٍ فلشیث ،یآث

اس  یبریثَزُ ٍ زر ثغ یرٍ ِیػٌقز ؽج يیا بتیذقَف ؾتزی. ثؽَز

اس  ػٌَاى هحقَل فزػیثِ ػٌقز يی. اوٌسیهَارز هبًٌس آى ػول ه

 یعو بریهحلَل آى ثغ جبتیتزو ٍ نی. وبزهسآیزعت هی ثِ یرٍ

 خسٍل تٌبٍثی پٌدنی زر زٍرُ ٍ IIBزر گزٍُ  وبزهین. >1=ّغتٌس

 

 

 

 >. 2گزٍُ اعت =ّنٍخیَُ  رٍی ّبیثب ػٌقز. ایي ػٌقز، لزار زارز

ًفتَل -2-پیزیسیل آسٍ(-2)-1لیگبًس هَرز اعتفبزُ زر ایي همبلِ  

(PAN)  آٍرزُ ؽسُ اعت. ایي  1ثَزُ وِ عبذتبر آى زر ؽىل

ّبی گیزیی هؼوَل زر اًساسُوٌٌسُلیگبًس یىی اس ػَاهل ؽلاتِ

ی ثزپبیِ اعپىتزٍفَتَهتزی، خذة اتوی ٍ پلاعوبی سٍج المبئی ووّ

 اعت.
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 .(PAN)ًفتَل-2 -پیزیذیل آسٍ( -2) -1ساختار لیگاًذ -1ضکل 

 

ثب ؽیوی تزویجبت وئَرزیٌبعیَى ارتجبط  ًؽیوی ػٌبفز ٍاعغِ ػوستب

ووپلىظ ًبهیسُ         ˝زارز. اهزٍسُ تزویجبت وئَرزیٌبعیَى وِ هؼوَلا

وٌٌس. ی هب ایفب هیرٍسهزُ ؽًَس، ًمؼ ثغیبر هْوی زر سًسگیهی

حبل، رعس. زر ػیيًظز هیعَر هؼوَل زؽَار ثِتؼزیف ووپلىظ ثِ

یه ووپلىظ ٌّگبم تزویت تؼسازی یَى ٍ یب هَلىَل ثب اتن 

ّبیی وِ ی تؼساز اتنای زرثززارًسُؽَز، تب گًَِهزوشی تؾىیل هی

ت عَر هغتمین ثِ اتن هزوشی هتقل اعت، افشٍى ثز ظزفیت )حبلثِ

ّب هوىي  اعت  ٍخَز آیس. ووپلىظاوغبیؼ( ػبزی آى اتن ثِ

ذٌثی )ثسٍى ثبر(، وبتیًَی )ثبر هثجت( ٍ یب  آًیًَی )ثبر هٌفی( ثبؽٌس. 

ّبی هَلىَل ّبیی وِ ثب اتن هزوشی پیًَس زارًس را لیگبًس ٍ یبگزٍُ

ًبهٌس. زر تؾىیل یه ووپلىظ زر اغلت هی الىتزٍى یزٌّسُ

یه خفت الىتزٍى ثِ فلش ٍ یب اتن هزوشی زیگز هَارز لیگبًسّب 

ّب، اس تؾىیل پیًَس وٍَالاًظ س. ثٌبثزایي ووپلىظٌزّهی

 .>2= آیٌسٍخَز  هیوئَرزیٌبًظ ثِ

ّبی هرتلف اس خولِ ؽیوی تدشیِ، اهزٍسُ ایي تزویجبت زر سهیٌِ

عٌتش هَاز آلی، فزآیٌسّبی وبتبلیشٍری فٌؼتی ٍ ًیش زرن 

  >.3اًس =ی وبرثززّبی سیبزی پیسا وززُفزآیٌسّبی ثیَلَصیى

 
 قذرت یًَی. اثز 1-1

ّبی حبضز ّبی یًَی تَعظ توبم یَىّبی هزثَط ثِ گًَِتؼبزل

گیزًس. هفیستزیي هؼیبر غلظت ول               تأثیز لزار هیزر هحلَل تحت 

فَرت سیزتؼزیف اعت وِ ثِ (µیًَی)لسرت ،ّب زر هحلَلیَى

 ؽَز.هی

                            μ  
 

 
 ∑     

  

 

ػول  اعت. iی گًَِثبر i ٍ  Zi یغلظت گCiًَِ زر ایي هؼبزلِ 

 ثِ ؽَز.هحلَل اًدبم هی زر ّبی هَخَزوززى ثزای توبم یَىخوغ

 حلالیت تزویجبت یًَی را «اثزثی» افشٍزى ّزًوه رعسهی ًظز

 زّس.افشایؼ هی

 
 ّا()سَرفاکتاًتهَاد فعال سطح . 1-2

ؽَز وِ یب ػَاهل فؼبل عغح، ثِ هَازی گفتِ هی ّبعَرفبوتبًت

ّبی عغحی را اس عزیك افشایؼ خذة زر عغح هؾتزن وٌؼثزّن

-ّبیی هزسّبی ثیي فبسّب، هْن>. زر چٌیي عیغتن9ثرؾٌس=ثْجَز هی

. ثزاعبط ػولی ّغتٌسّبی ٍیضگی یوٌٌسُتؼییيَر تتزیي فبو

ًَع عغح هؾتزن ٍخَز زارز وِ ػجبرتٌس اس: تؼزیف فَق، پٌح 

 .>4-6= هبیغ-گبس ٍ هبیغ-خبهس، هبیغ-هبیغ، خبهس-گبس، خبهس-خبهس

 سهبًی  عیغتن،   فیشیىی  ذَاؿ  رٍی ّب عَرفبوتبًت  تزیي اثزهْن

ی عغحی یىی وٌٌسُهَاز فؼبل اعت وِ یىی اس فبسّب، هبیغ ثبؽس.

وٌؼ ّنهتحزن ّغتٌس وِ ثزّبی آلی ثِ فبس تزیي افشٍزًیاس هْن

گززز هیی هَرز تدشیِ، هَخت ایدبز تؼبزلات ثبًَیِ ّب ثب ًوًَِآى

=10-7.< 

اس  یؼیزعجیغ یىیشیذَاؿ ف ،یؽبهل هَاز فؼبل عغح ّبیهحلَل

هبًٌس  یفؼبل عغح یهبزُ ك،یرل ّبی. زر هحلَلزٌّسیذَز ًؾبى ه

فؼبل  یوِ هبزُ یٍ زر حبلت وٌسیًزهبل ػول ه یؽًَسُحل هی

. اهب ؽَزیًزهبل هؾبّسُ ه ّبیتیالىتزٍل ثبؽس، رفتبر یًَی یعغح

اس ذَاؿ  یزر ثؼض یٍ لبثل تَخْ یبگْبًً زییثبلا تغ ّبیزر غلظت

، همسار ی، فؾبر اعوشتّب هبًٌس حلالیگًَِ هحلَل يیا یىیشیف

 يی. اافتسی، اتفبق هیٍ وؾؼ عغح یىیالىتز تیوسٍرت، ّسا

 ّبیهَلىَل يیاعت وِ ث یتدوغ لبثل تَخْ یثِ ٍاعغِ زاتییتغ

رفتبر ظبّزاً  يیتَاًغت ا يیثب هه اتفبق افتبزُ اعت. یفؼبل عغح

  یثِ ػجبرت بی یعغح ّبیَىیرا ثزاعبط تدوغ هٌظن  یػبز زیغ
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ثِ عوت  شگزیآة یسرٍوزثٌیّ زیّب وِ زر آى سًدغلیه لیتؾى

زٍعت زر توبط ثب آة ّبیؽسُ ٍ گزٍُ یبثیخْت غلیزاذل ه

وِ زر  یزّس. غلظت حیلزار گزفتِ ثبؽٌس، تَض یهحلَل آث یتَزُ

 بی غلیه یغلظت ثحزاً ؽَز،یه لیتؾى غلیثبلاتز اس آى ه ثلهمب

CMC اعت وِ ثِ یشهیهىبً ؽسى،یغلیػول ه يی. ثٌبثزاًبهٌسیه 

 یهحلَل فؼبل عغح یزًجبل ػول خذة اتفبق افتبزُ ٍ زر آى اًزص

 .بثسیعت وبّؼ هوىي ا

 یزّبیثز حغت سًد ًظز اًزصیاس ًمغِ ؽسىیغلیػول ه یٍلت

 ؽَز،یزر ًظز گزفتِ ه یفؼبل عغح ّبیهَلىَل یسرٍوزثٌیّ

 ثِ حغبة آٍرز: سیرا ثب زیس یفبوتَرّب

زر  یسرٍوزثٌیّ ّبیزُیسًد يیث یهَلىَل ّبیوٌؼ( ثزّنالف

را ذَاّس زاؽت.  یهغلَة اس ًظز اًزص تیهَلؼ هی غلیزاذل ه

هَلىَل فؼبل  هیاعت وِ  تز اس ٌّگبهیحبلت هغلَة يیزر ٍالغ ا

 اعت. بىیزر ه سرٍوزثيیّ-آة  وٌؼؽَز ٍ ثزّنیحل ه یعغح

 وٌؼ لَیٍخَز آهسى ثزّنؽسى ثبػث ثِ یغلی( ػول هة

ؽسى  یغلیچزا وِ اگز ه ؽَز،ی( هیسرٍصًیّ ًَسیآة )پ-آة

زر هحلَل ٍخَز زاؽتِ  ییثِ تٌْب یٍ هَلىَل فؼبل عغح فتسیاتفبق ً

      يی. اؽَزیآة ه ّبیهَلىَل يیث ییخسا دبزیثبؽس ثبػث ا

خذة زر  ٌسیزر فزآ يچٌیٍ ّن غلیه لیفبوتَر زر تؾى يتزیهْن

  شیً هیسرٍفَثیرا اثز ّ یاثز يیاعت. چٌ یعغح هؾتزن هحلَل آث

ثب  تَاىیرا ه ّبغلیؽىل ه. اعلاع زر هَرز اًساسُ ٍ ٌسگَییه

زر  X یٍ پرؼ اؽؼِ تِیغىَسی، ٍفَصیاعتفبزُ اس پرؼ ًَر، عبًتز

 وزز. يییون تؼ یِیساٍ

. وِ ثبؽٌسیهؤثز ه غلیه یزر غلظت ثحزاً یهتؼسز یفبوتَرّب

لغوت  ؼیافشا غل،یه یهؤثز زر غلظت ثحزاً یاس فبوتَرّب یىی

اعت وِ  یفؼبل عغح ّبی( هَلىَلهیسرٍفَثی)ّ شگزیآة

ؽبهل هَاز فؼبل  ی. زر هحلَل آثعبسزتز هیرا آعبى غلیه لیتؾى

 CH2ؽسى ّز گزٍُ  ِثب اضبف جبًیتمز غلیه یغلظت ثحزاً ،یًَی

گشارػ ؽسُ  ؾتزیث یاثز حت يیا یًَی زیهَاز غ ی. ثزاؽَزیًقف ه

ازاهِ ٍ زر  C16رًٍس تب تؼساز حسٍز ؽبًشزُ وزثي  يیاعت. هؼوَلاً ا

 يی. اهبًسیثبثت ه جبًیتمز غلیه ی، غلظت ثحزاC18ًثبلاتز اس تؼساز 

زر فبس  یسرٍوزثٌیّ ّبیزُیولاف ؽسى سًد لزلیهغئلِ احتوبلاً ثِ

  یػٌَاى هبزُثِ X-100 تَىیپزٍصُ اس تز يی>. زر ا5= ثبؽسیه یآث

 

 

ؽسُ اعتفبزُ  لیتؾى ّبیووپلىظ ؾتزیث تیحلال یثزا یفؼبل عغح

 ؽس.
 

 X-100 تَىیتز. 1-3

اعت وِ عبذتبر آى  یًَیزیعَرفبوتبًت غ هی X-100 تَىیتز

فزهَل تؼساز هتَعظ  يیًؾبى زازُ ؽسُ اعت، وِ زر ا 2 زر ؽىل

 >.6=ثبؽسیه 10تب  9 يیث سیاوغب ليیات

 

 

 .X -100 تَىیساختار تز -2ضکل
 

 یهَاز آل تَاًسیه CMCزر ثبلاتز اس  X-100 تَىیتز هحلَل

 یبزیزر اثتسا تؼساز س یؼٌیحل وٌس.  ّبغلیه دبزیرا ثب ا زهحلَلیغ

 يیؽسُ زر ا لیتؾى ّبی. عپظ ووپلىظؽَزیه لیتؾى غلیه

. ّز ؽًَسیخذة ه ّبغلیلزار زارًس تَعظ ه یوِ زر فبس آل كیتحم

 ذَاّس  ؾتزیث شّب ًیووپلىظ تیثبؽس، حلال ؾتزیث ّبغلیلسر تؼساز ه

 ًوَزُ یزّب خلَگیووپلىظ  رعَة وززى اس   فَرت  يیثس  ثَز.

  .ذَاّس ؽسّب آى ؾتزیث تیٍ ثبػث حلال 

 

 . تخص تجزتی2
 ّا. هَاد ٍ رٍش2-1

هرلَعی اس  ،Cd:PANثزای تؾىیل ووپلىظ  هزعَمرٍػ 

، اتبًَل، عسین -100X، تزیتَى PANًیتزات، لیگبًس وبزهین

پتبعین زی عسین ّیسرٍصى فغفبت، عیتزیه اعیس، ّیسروغیس، 

- وبر گزفتِهتساٍل ثِ ّبی. رٍػاعت ٍ ّیسرٍولزیه اعیس ولزیس

فلش زر عبذتبر  : ًغجت اعتَویَهتزی لیگبًس ؽسُ ثزای ثزرعی

 :اًس اسّبی یًَی ػجبرتووپلىظ

 )رٍػ خبة( پیَعتِ تغییزاترٍػ  (1)

 هَلی( رٍػ ًغت 2)

 ( رٍػ ًغت ؽیجی3)
 ّب، رٍػ خبة ٍ رٍػ ًغجت هَلی اس اػتجبر ثِ زر ثیي ایي رٍػ

 



 

 

 

 هجلِ ضیوی کَاًتَهی ٍ اسپکتزٍسکَپی                         1390 سهغتبى، 4عبل اٍل، ؽوبرُ                                                                                  46

 ( JQCS ) 

 

 . زرهزاتت ثبلاتزی  ًغجت ثِ رٍػ ًغجت ؽیجی ثزذَرزار ّغتٌس

خبة ًغجت اعتَویَهتزی لیگبًس ثِ فلش  رٍػ اًدبم زازىثب  ًْبیت

-رٍػ ًغجت هَلی، ایي ًغجت تأییس هیاعتفبزُ اس ٍ ثب  ؽسُ تؼییي

 ؽَز.

 
 ساسي. هحلَل2-2

-پیزیسیل-2)-اس  هَلار 01/0 ّبیهحلَلخْت اًدبم آسهبیؼ، 

وززى اس حلثِ تزتیت   ًیتزات ٍ وبزهین (PANًفتَل )-2-آسٍ(

 حبفل ؽسًس. همغز ةآگزم زر 0308/0ٍ  گزم زر اتبًَل2493/0

اس لیتز هیلی 2 اًحلالاس  X-100زرفس تزیتَى  2 هحلَلچٌیي، ّن 

 لیتز آة همغز ٍلزم تْیِ ؽس. هیلی 100آى زر 

عیتزیه -زی عسین ّیسرٍصى فغفبتهحلَل ثبفز رٍػ عبذت  

 :(2( ٍ )1ّبی )ی هحلَلػجبرت اعت اس تْیِ 6/6ثزاثز ثب  pHثب اعیس 

هَلار وِ اس اًحلال  2/0زی عسین ّیسرٍصى فغفبت ( 1هحلَل )

ٍ ( زر همسار وبفی آة همغز Na2HPO4.12H2Oگزم ) 164/7

گزم اس آى  921/1هَلار اس اًحلال  1/0عیتزیه اعیس ( 2هحلَل )

  آیس.زر همسار وبفی آة همغز ثسعت هی

اس  لیتزهیلی  45/5ٍ  55/14تزتیت ، ثِ=6/6pH خْت ًیل ثًِْبیتبً 

 .ؽسثِ یه ثؾز اضبفِ  1ٍ2ّبی هحلَل

گزم اس پتبعین  28/37 هَلار پتبعین ولزیس اس اًحلال 0/2هحلَل 

 .ؽس تْیِ همغز ةآ همسار وبفی ولزیس زر

 ،25/1تزتیت ثِ 5/0ٍ  3/0، 1/0ّبی یًَیثِ لسرت رعیسىثزای 

ی ّبثِ ثبلي (M0/2) پتبعین ولزیسهحلَل لیتز اس هیلی 25/6ٍ  75/3

  .رعسحدن هیاضبفِ ؽسُ ٍ ًْبیتبً ثِ هیلی لیتزی 0/25حدوی 

 
 

ّاي تطکیل لیگاًذ هَرد استفادُ ٍ  کوپلکسّاي جذتی . طیف2-3

  .ُذض
 1) ّبی حدوی هرتلفی اس فلش ٍ لیگبًسًغجتهزحلِ زر ایي 

Cdلیتز اس هیلی
M ثب غلظت +2

  6ٍ  5، 4، 3، 2، 1تزتیت ٍ ثِ 4× 4-10

M ثب غلظت PANلیتز اس هیلی
 0/25زر یه ثبلي حدوی  4× 4-10

ّبی خذثی هزثَعِ ثب ، عیف3 ؽىل لیتزی( عبذتِ ؽس. زرهیلی

 Mغلظت
 ، آٍرزُ ؽسُ اعت.PANاس وبزهین ٍ لیگبًس  4×4-10

 

 

 
 

 ّاي هختلف فلش ٍ لیگاًذ.تا ًسثت ّاي جذتی لیگاًذ ٍ کوپلکسطیف -3ضکل

 
 ضذُ ّاي جذتی لیگاًذ هَرد استفادُ ٍ کوپلکس اًتخاب. طیف2-4

لیتز اس هیلی 1ّبی خذثی ووپلىظ ؽبهل ، عیف 4ؽىل زر 

Cd
 Mثب غلظت +2

 Mثب غلظتPAN لیتز اس هیلی 5ٍ  4× 4-10
4-10 ×

   حدن لیتزی ثِهیلی 0/25ٍ لیگبًسوِ زر یه ثبلي حدوی  4

ّب زلالت ثز ایي حمیمت اًس، آٍرزُ ؽسُ اعت. ایي عیفرعیسُ

 پبیساری  ّبیثبثتًبًَهتز خْت تؼییي  550زارًس وِ عَل هَج 

 ی هٌبعجی اعت.گشیٌِ

 
 Cd:PAN   ٍbي کوپلکسدٌّذًُطاىa طیف جذتی کوپلکس ٍ لیگاًذ )  -4ضکل 

 .(است  PANلیگاًذ

 ساسي پاراهتزّا تْیٌِ. 2-5

هٌظَر زعتیبثی ثِ ثْتزیي حس تؾریـ ٍ حغبعیت، لاسم اعت ثِ

ؽزایظ  رعیسى ثِوِ پبراهتزّبی هرتلف غلظتی ثْیٌِ ؽًَس. رٍػ 

ی پبراهتزّب ثبثت وِ ّوِػبهلی اعت. ثسیي فَرتثْیٌِ، رٍػ ته

ثْیٌِ ؽَز تغییز زازُ  ثبیسزر ًظز گزفتِ ؽسُ ٍ فمظ پبراهتزی وِ 

ّبی فَق، گیزی زر ثْیٌِ وززى فبوتَرهَرز اًساسُ ز. وویتَؽهی

 ّب اعت.ًوًَِهمسار خذة 
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( JQCS ) 

 

 پبراهتزّبیی وِ زر ایي تحمیك هَرز ثزرعی لزار گزفتٌس، ػجبرتٌس اس:

 اثز سهبى -X 3-100همسار تزیتَى  -pH 2اثز  -1

 
 pH. تزرسی اثز 2-5-1

خذة  ،Cd-PANثز خذة ووپلىظ  pHاثز ثزای ثزرعی

Cdهَلار  PAN  ٍ4-10 ×4هَلار  4× 10-4ّبی ؽبهلهحلَل
زر  +2

. ثب تَخِ (5ؽىل  )هَرز ثزرعی لزار گزفت 10تب  pH 2ی هحسٍزُ

 ثْیٌِ  pHػٌَاى ثِ 6/6ثزاثز ثب  pHّب ی آسهبیؼولیِثِ ایي ًتبیح، زر 

وسٍرت زر هحیظ ظَْر ّبی ثبلاتز  pHزر  زا وِچ اًتربة ؽس.

ٍ اًحزاف اس  ّبی ًبهغلَثی هبًٌس پرؼهٌدز ثِ ًوَز پسیسُ ػول

ّبی ثغیبر اعیسی چٌیي زر هحیظّن ؽَز.لاهجزت هی-ثیز لبًَى

ی الىتزٍى ٍخَز زاؽتِ ّبی زٌّسُزار ؽسى ّتزٍاتناهىبى پزٍتَى

تزتیت، . ثسیيوٌسهیهرتل  تؾىیل ووپلىظ رافزآیٌس  وِ ًْبیتبً

pH ّبیثبثتّبی ًِ چٌساى اعیسی ٍ ًِ چٌساى ثبسی خْت تؼییي 

 رعٌس.ّب، هٌبعت ٍ هٌغمی ثِ ًظز هیپبیساری ووپلىظ

 
 . تز رًٍذ تغییزات جذب کوپلکس pHاثز  -5 ضکل

 

 X-100تزیتَى. تزرسی اثز هقذار 2-5-2

    0/5تزتیت همسار لیتزی ثِهیلی 0/25حدوی زر یه ثبلي

 هَلار 4× 10-4لیتز اس هحلَلهیلی pH ٍ0/1;6/6لیتز اس ثبفز ثب هیلی

 X-100زرفس تزیتَى 0/2ٍ همبزیز هتفبٍتی اس هحلَل  (II)وبزهین

-پیزیسیل -2) -1هَلار  4× 10-4لیتز اس هحلَلهیلی 0/5افشٍزُ ٍ

پظ اس  .ؽس حدن رعبًسًُفتَل افشٍزُ ٍ ثب اتبًَل ثِ -2-آسٍ(

ًبًَهتز  400-800 ییىٌَاذت ؽسى هحلَل، خذة آى زر هحسٍزُ

 6/0ثز اعبط ًتبیح حبفل، همسار  (. 6)ؽىل  گیزی گززیساًساسُ

 X-100تزیتَى (حدوی -زرفس حدوی 0/2لیتز )اس هحلَل هیلی

 ی وبر اًتربة ؽس.ازاهِ ػٌَاى همسار ثْیٌِ، خْتثِ

 

 
 .رًٍذ تغییزات جذب کوپلکس تز X-100اثز هقذار تزیتَى -6ضکل 

 

 . تزرسی اثز سهاى2-5-3

    0/5تزتیت همسار لیتزی ثِهیلی 0/25حدوی زر یه ثبلي

هَلار  4× 10-4لیتز اس هحلَلهیلی6/6pH=  ٍ1لیتز اس ثبفز ثب هیلی

ٍ  X-100زرفس تزیتَى 0/2لیتز اس هحلَل هیلی 6/0ٍ  (II)وبزهین

 -2-آسٍ(پیزیسیل -2) -1هَلار 4× 10-4لیتز اس هحلَلهیلی 0/5

 -2) -1اس هحلَل  ًفتَل افشٍزُ پظ اس افشٍزى آذزیي لغزُ

گیزی ؽس. عپظ ًفتَل، سهبى ثب وزًٍَهتز اًساسُ -2-آسٍ(پیزیسیل

حدن رعبًسُ ٍ پظ اس یىٌَاذت ؽسى هحلَل، هحلَل ثب اتبًَل ثِ

ی ّبًبًَهتز زر سهبى 400-800 یهمبزیز خذة آى زر هحسٍزُ

 (.7)ؽىل  گیزی ؽسهرتلف اًساسُ

 
 . رًٍذ تغییزات جذب کوپلکساثز سهاى تز  -7ضکل 

 

 

 . ضزایط تْیٌِ 2-6

تزیي هٌبعت ّبی اًدبم ؽسُ،ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبفل اس ثزرعی

-(II)وبزهینّبی تؾىیل ووپلىظ ثزای تؼییي ثبثت تدزثی ؽزایظ

 اًتربة گززیس.فَرت سیز ثِ ًفتَل -2 -پیزیسیل آسٍ( -2) -1
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6/6  ;pH ،6/0 حدوی  -زرفس حدوی 0/2اس هحلَللیتز هیلی

 زلیمِ. 50ٍ سهبى  X-100تزیتَى

 
 . تعییي تزکیة کوپلکس در ضزایط تْی2-7ٌِ

-ثب اعتفبزُ اس رٍػ تغییزات پیَعتِ )رٍػ خبة( خذة هحلَل

ًفتَل ثب  -2-آسٍ(پیزیسیل -2) -1-(II)وبزهینّبی ووپلىظ 

 550هَج ی هزئی )زر عَلزر ًبحیِ هَلار 4×10-4غلظت ول

ّبی یًَی هرتلف ًبؽی اس ًبًَهتز( تحت ؽزایظ ثْیٌِ ٍ زرلسرت

زر وبر رفتِ ّبی ثِتزویت هحلَلگیزی ؽس. پتبعین ولزیس اًساسُ

 2خسٍلزعت آهسُ زر ًتبیح ثِ اعت. آهسُ 1رٍػ خبة زر خسٍل 

 حبفل ثیؾتزیي خذة  ًتبیح  زر زازُ ؽسُ اعت.  ًؾبى  8ؽىلٍ 

ی ؽَز وِ ًؾبى زٌّسُزیسُ هی 5/0زر وغز هَلی لیگبًس ثزاثز ثب 

  اعت. 1:1تزویت ووپلىظ ثب ًغجت فلش ثِ لیگبًس 

 

 -پیزیذیل آسٍ1- (2- )-(II)کادهینّاي رٍش جاب کوپلکس تزکیة تالي -1جذٍل

 .ًفتَل-2

 

 ؽوبرُ

 ثبلي

وغز هَلی 

 لیگبًس

 لیگبًس

M
4-10×4 

 فلش

M
4-10×4 

 ثبفز
 تزیتَى

100- X 

1 0 0 10 5 6/0 

2 1/0 1 9 5 6/0 

3 2/0 2 8 5 6/0 

4 3/0 3 7 5 6/0 

5 4/0 4 6 5 6/0 

6 5/0 5 5 5 6/0 

7 6/0 6 4 5 6/0 

8 7/0 7 3 5 6/0 

9 8/0 8 2 5 6/0 

10 9/0 9 1 5 6/0 

11 1 10 0 5 6/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -1- (2-(II)کادهینّاي جذتی رٍش جاب در هَرد کوپلکس دادُ -2جذٍل

 .ّاي یًَی هختلفدر قذرت ًفتَل-2 -پیزیذیل آسٍ(

 

وغزهَلی 

 لیگبًس

 خذة

 لسرت یًَی

1/0 

 لسرت یًَی

3/0 

 لسرت یًَی

5/0 

0 1024/0 1047/0 1211/0 

1/0 4631/0 525/0 621/0 

2/0 7822/0 922/0 032/1 

3/0 0351/1 2743/1 5357/1 

4/0 1694/1 4823/1 925/1 

5/0 2578/1 6398/1 0894/2 

6/0 1947/1 5582/1 9348/1 

7/0 0555/1 3922/1 6319/1 

8/0 9128/0 025/1 3226/1 

9/0 647/0 6722/0 7548/0 

1 1363/0 1537/0 1759/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّاي ًاًَهتز ٍ قذرت 550هَج هٌحٌی رٍش جاب تزاي کوپلکس در طَل  -8 ضکل 

 . پتاسین کلزیذ 5/0ٍ  3/0، 1/0یًَی 

 

هَل ثز لیتز  1/0چٌیي ثب اًدبم رٍػ ًغجت هَلی زر لسرت یًَی ّن

)فلش:لیگبًس( تأییس  1:1پتبعین ولزیس، تزویت ووپلىظ ثب ًغجت اس 

 ( آهسُ اعت.9ٍ هٌحٌی آى زر  )ؽىل ؽسُ 

 

 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1

A
b

so
rb

a
n

ce
 

XL 

0/1 

0/3 

0/5 



 

 

 

 49  1390 سهغتبى، 4عبل اٍل، ؽوبرُ                            ٍ ّوکاراى هحوذحسیٌی

 
( JQCS ) 

 

 
 . ًاًَهتز 550هَج کوپلکس در طَل تزاي هٌحٌی رٍش ًسثت هَلی -9 ضکل

 

 ّاي یًَی هختلفة جذب هَلی کوپلکس در قذرتئ. ضزا2-8

ّبی یًَی هَلی ووپلىظ زر لسرت همبزیز ضزیت خذة

هرتلف، اس لغوت ذغی ًوَزارّبی رٍػ خبة زر وغز هَلی 

 ووپلىظّبی فلش ثِ ؽىل وِ تمزیجبً توبم یَى ثبلای لیگبًس، خبیی

 س.اًؽسُ آٍرزُ 3 خسٍل ي ؽسُ ٍ ًتبیح هزثَعِ زر اًس، تؼییزرآهسُ

 

-2 -پیزیذیل آسٍ1- (2- )-(II)کادهینضزائة جذب هَلی کوپلکس  -3 جذٍل

 . ّاي یًَی هختلفًاًَهتز ٍ در قذرت 550هَج در طَل ًفتَل

 لسرت یًَی
 ((εضزیت خذة هَلی 

nm 550λ= 

1/0 339/15426 

3/0 615/19592 

5/0 144/24199 

 

 ّاي تطکیلهحاسثات ثاتت .2-9

تؾىیل هؾبثِ رٍػ پیؾٌْبزی  ّبیثبثتی رٍیىزز هحبعجِ

تب  11=تَعظ فزخ لزیت ٍ ّوىبراى زر همبلات هتؼسز هزثَعِ اعت 

-2 -پیزیسیل آسٍ( -2) -1ثب  (II)وبزهینوِ ثب تَخِ ثِ ایي. >20

را  1ث1ِپبیسار ثب ًغجت اعتَویَهتزی فلش:لیگبًس،  ، ووپلىظًفتَل

( 1)یهؼبزلِ فَرتزّس، ٍاوٌؼ تؾىیل ووپلىظ ثِتؾىیل هی

 :لبثل ًوبیؼ اعت

(1)           
  
   -                                    

 آیس:( ثِ زعت هی2ی )ّبی تؾىیل ووپلىظ اس هؼبزلِثبثت

(2)             β         [  
  ]  - ⁄                           

( اس [C]یب  CdL2( غلظت ووپلىظ )11ی هبوشیون )ؽىلزر ًمغِ

 آیس:زعت هی( ث3ِی )هؼبزلِ

 

(3)    [ ]     ⁄                                                   

Cd] وبزهینّبی تؼبزلی چٌیي غلظتّن
2+

L]ٍ لیگبًس  [
-
ی زر ًمغِ [

( لبثل تؼییي 5( ٍ)4( ثب اعتفبزُ اس هؼبزلات )10هبوشیون )ؽىل

 :اعت

(4)                       [  
  ]                                  

(5)     [ ]                                                       

(، همبزیز 2ی )( زر هؼبزل5ِ( ٍ )4(، )3ثب لزارزازى هؼبزلات )

ًؾبى   4 خسٍل هحبعجِ ؽس ٍ ًتبیح حبفل زر  )β)ّبی تؾىیل ثبثت

 زازُ ؽسُ اعت.

-ًاًَهتز ٍ در قذرت 550هَج ّاي تطکیل کوپلکس در طَلهقادیز ثاتت -4جذٍل 

 . ّاي یًَی هختلف

 لسرت یًَی
 لیگبًس -ًغجت فلش

L/M 

 ((εضزیت خذة هَلی 

nm 550λ= 

1/0 1:1 95/803 

3/0 1:1 54/836 

5/0 1:1 62/877 

 

 ّاي تطکیل کوپلکس تِ قذرت یًَیٍاتستگی ثاتت .2-9-1

ِ ث بزٌ، ثب اعتووپلىظثب تؼییي ضزائت خذة هَلی ٍ تزویت 

پیَعتِ   تغییزات  رٍػ اًدبم اس   آهسُ  زعتثِ  خذثی اعلاػبت 

ّبی تؾىیل ّبی یًَی هرتلف، ثبثتترخبة( زر لس)رٍػ 

 ًتبیح، همبزیزثب اعتفبزُ اس ایي  ووپلىظ هَرز هحبعجِ لزار گزفت.

هحبعجِ ؽس ٍ ًوَزارّبی  (5 خسٍل) ّبی تؾىیللگبریتوی ثبثت

زٍم لسرت  یریؾِ ّبی تؾىیل ثز حغتٍاثغتگی لگبریتن ثبثت

پیزیسیل  -1- (2 -(II)وبزهینیًَی رعن گززیس. ثزای ووپلىظ 

ثب افشایؼ لسرت یًَی اس  (10 )ؽىلثب تَخِ ثِ  ًفتَل-2 -آسٍ(

moldm
 .یبثسّبی تؾىیل افشایؼ هیثتثب 5/0تب  1/0 3-

 

 .ّاي یًَی هختلفّاي تطکیل کوپلکس در قذرتهقادیز لگاریتن ثاتت -5جذٍل

 لسرت یًَی
(logβ) ثبثت تؾىیل 

nm    550   λ= 

1/0 90523/2 

3/0 92249/2 

5/0 94331/2 
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 ( JQCS ) 

 

 
 . ي دٍم قذرت یًَیّاي تطکیل کوپلکس تز حسة ریطِلگاریتن ثاتت -10ضکل 

 

ثاتت تطکیل ٍ لگاریتن ثاتت  . تعییي ضزائة جذب هَلی،2-9-2

 تطکیل تصحیح ضذُ

فَرت ذبلـ( خْت ًیل ثِ ثب تَخِ ثِ خذة ًبچیش لیگبًس )ثِ

تؾىیل، ؽبیغتِ اعت وِ خذة آى اس  ّبیثبثتتزیي ًتبیح فحیح

خذة ووپلىظ زر وغزّبی هَلی هَرز ًظز زر رٍػ خبة وغز 

ؽسُ ٍ هحبعجبت ػیٌبً تىزار ؽَز. ثب لحبػ وززى خذة لیگبًس، 

ی ضزائت خذة هَلی، ثبثت تؾىیل ٍ لگبریتن همبزیز تقحیح ؽسُ

 آٍرزُ ؽسُ اعت. 6 خسٍل ثبثت تؾىیل زر 

ّاي یًَی هختلف تزاي حیح ضذُ در قذرتتطکیل تص ّايثاتت -6جذٍل 

‌. کوپلکس

 پبراهتز
 لسرت یًَی

1/0 3/0 5/0 

εcorr 46/14574 99/18631 77/23099 

corrβ 29/805 45/839 39/882 

log βcorr 906/2 924/2 946/2 

 

 . ًتیجِ گیزي3

تَاًس ثِ ًحَ حدوی ثْیٌِ هی -ثب زرفس حدوی X-100تزیتَى

ؽسُ زر  ّبی تؾىیلثبػث افشایؼ اًحلال ووپلىظ لبثل تَخْی

زلیل ػسم عوی ثِ غیزیًَی ؽَز ٍ ایي ػبهل فؼبل عغحی هحیظ آثی

 ثَزى، فزاٍاًی ٍ ؽفبفیت ًَری خبیگشیي هٌبعجی ثزای هرلَط

ّبی خبة ٍ ًغجت هَلی، زر ؽزایظ رٍػ .اعتّبی آلی حلال

 ًفتَل-2 -پیزیسیل آسٍ1- (2- ) -(II)وبزهین ووپلىظثْیٌِ ثزای 

 ًوبیس. را تأییس هی 1ثِ  1ًغجت اعتَویَهتزی فلش : لیگبًس 

 

ثب  ٍ سهبى X-100 ، همسار تزیتَىpHی غلظت، زر ؽزایظ ثْیٌِ

تغییز لسرت یًَی، تغییزی زر ًغجت اعتَویَهتزی فلش:لیگبًس زر 

تؾىیل  ّبیثبثتآیس ٍ فمظ ٍخَز ًویؽسُ ثِّبی تؾىیلووپلىظ

یبثس. ثبلا ثَزى ثبثت تؾىیل هْز تأییسی ثز پبیساری ّب افشایؼ هیآى

 ّبی هزثَعِ اعت.تزهَزیٌبهیىی ووپلىظ
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