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 زاٶك٧سٺ قڃٳځ

 

انلاح ټسٞٳٷس ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ ػٽز َطاحځ ٸ ؾبذز 

حؿ٫طټبڀ قڃٳڃبڂځ ثطاڀ ثطذځ سط٦ڃجبر زاضٸڂځ ٲبٶٷس: ؾطٸسٹٶڃٵ ٸ 

 ٮٹٸزٸدب
 

 ٶ٫بضٶسٺ:

 اٞؿبٶٻ ٮٗ٭ نٷٗشځ

 

 اؾبسڃس ضاټٷٳب:

 ز٦شط ٞطٶٹـ ٞطڂسثس

 ز٦شط ٲحٳسضيب ٪ٷؼٗٯځ

 

 ػٻ ز٦شطڀ ضؾبٮٻ ثطاڀ زضڂبٞز زض

 ؾٹدطاٲٹٮ٧ٹ٬ -ٶبٶٹ قڃٳځ زض ضقشٻ

 

 1397اؾٟٷس 



 ػٳٽٹضڀ اؾلاٲځ اڂطاٴ

 زاٶك٫بٺ سٽطاٴ

 

 

 ځثبؾٳٻ سٗبٮ

 ڃٯځس٧ٳ رلاڃ٦٭ سحه ازاضٺ

 انبٮز اطط سٗٽسٶبٲٻ

 

 ٷؼبٶتڂاكځ ضؾبٮٻ حبن٭ ٦بض دػٸټ ٵڂقٹٰ ٦ٻ ٲُبٮت ٲٷسضع زض ا  ځٲشٗٽس ٲ اٞؿبٶٻ ٮٗ٭ نٷٗشځ ٷؼبٶتڂا

اضػبٔ ٸ زض  ٲ٣طضار دػٸټف اظ آٶٽب اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز، ٲُبث١ ٵڂ٦ٻ زض ا ٫طاٴڂز ځدػٸټك ڀؾز ٸ ثٻ زؾشبٸضزټبا

ٶكسٺ  اضائٻ ثبلاسط بڂؾُح  ټٱٲسض٤  چڃاحطاظ ټ ڀضؾبٮٻ ٢جلاً ثطا ٵڂاؾز. ا سٺڂٞٽطؾز ٲٷبثٕ ٸ ٲأذص ش٦ط ٪طز

 قس. شجبض ؾب٢ٍ ذٹاټسزاٶك٫بٺ اظ اٖسٹؾٍ نبزض قسٺ  ځٯڃزض ټط ظٲبٴ( ٲسض٤ سحه) ٯٝاؾز. زض نٹضر اطجبر سر

 ثبقس. ځٲط٦ع زاٶك٫بٺ سٽطاٴ ٲ ٖٯٹٰ ؽڂاطط ٲشٗٯ١ ثٻ دطز ٵڂا ڀٸ ٲٗٷٹ ڀح٣ٹ٠ ٲبز ٻڃ٦ٯ

 

 

 

 

 اٞؿبٶٻ ٮٗ٭ نٷٗشځ

 اٲًب

  



 

 ٪ٹاټځ زٞبٔ اظ ضؾبٮٻ ز٦شطاڀ سرههځ

 

  



 س٣سڂط ٸ سك٧ط:

اٰ ٸْڃٟٻ ذٹز  ٻ قسٺاڂٵ ضؾبٮ اٶؼبٰا٦ٷٹٴ ٦ٻ ثٻ ڂبضڀ دطٸضز٪بض ٸ ڂبضڀ ٸ ضاټٷٳبڂځ اؾبسڃس ثعض٨ ٲٹ١ٞ ثٻ 

 :ثٻ ٖٳ٭ آٸضٰ ،اٶس زاٶكشٻ ٦ٻ ٶٽبڂز ؾذبؾ٫عاضڀ ضا اظ سٳبٲځ ٖعڂعاٶځ ٦ٻ زض اڂٵ ضاٺ ثٻ ٲٵ ٦ٳ٥ ٦طزٺ

ٲحٳسضيب ز٦شط ػٷبة آ٢بڀ  ٸ ز٦شط ٞطٶٹـ ٞطڂسثسؾط٦بض ذبٶٱ  زاٶٱ اظ اؾشبز ٞطظاٶٻ ثط ذٹز ٸاػت ٲځ

ټٳٹاضٺ ثب ؾٗٻ نسض ٸ ٪كبزٺ ضٸڂځ زض ٦ٷبض ٲٵ  ٮٻضؾب٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ اؾشبز ضاټٷٳب زض ٲطاح٭ ٲرشٯٝ اڂٵ  ٪ٷؼٗٯځ

 .اٰ سك٧ط ٸ ٢سضزاٶځ ٶٳبڂٱ ټبڀ اذلا٢ځ ٸ ٖٯٳځ اڂكبٴ ثٽطٺ ػؿشٻ ثٹزٶس ٸ زض َٹ٬ ٲسر سحهڃ٭ اظ ضاټٷٳبڂځ

ثٻ ٖٷٹاٴ زاٸضاٴ زاذٯځ، ٦ٻ  ز٦شط ٖٯڃطيب ثسڂٗځٸ  ػٽبٶجرف ٢بؾٳځ ز٦شطاظ اؾبسڃس ٪طاٲځ ػٷبة آ٢بڂبٴ 

ټبڀ ؾٹزٲٷسقبٴ سٹاٶؿشٱ ٪بٲځ زضػٽز ٦ؿت ٖٯٱ  ځڂاټٷٳبثب ضٶت ضا ٖٽسٺ زاض ثٹزٶس ٸ ضؾبٮٻ اڂٷؼب ظحٳز زاٸضڀ

ٲحٳسحؿڃٵ ز٦شط زض اٲط زاٸضڀ اظ اؾبسڃس ٪طاٶ٣سض ػٷبة آ٢بڀ . ټٳچٷڃٵ زاٶف ثطزاضٰ ٦ٳب٬ سك٧ط ضا زاضٰ ٸ

 طاٴڂا ځٳڃق ځٸ ٲٽٷسؾ ځٳڃدػٸټك٫بٺ قاظ  ز٦شط ؾڃس حٳڃس احٳسڀٸ آ٢بڀ  ذٹاضظٲځاظ زاٶك٫بٺ  ظازٺٲكٽسڀ

كبٴ آضظٸڀ ٢جٹ٬ ٞطٲٹزٶس، ٢سضزاٶځ ٶٳٹزٺ ٸ ثطاڀ اڂ ضا اڂٷؼبٶت ضؾبٮٻ زاٸضڀ ظحٳز ثٻ ٖٷٹاٴ زاٸضاٴ ذبضػځ ٦ٻ

 ٰ.َٹ٬ ٖٳط ٸ ؾطثٯٷسڀ زاض

٪طاٶ٣سضٰ ؾذبؾ٫عاضڀ ٸ  ٞطټڃرشٻ ٸ اؾشبز حؿٵ ٦طڂٳځ ٲٯٻػٷبة آ٢بڀ ز٦شط ثط ذٹز ٸاػت ٲڃساٶٱ اظ 

قس. ثسڂٵ  اڂٵ ضؾبٮٻ ٲڃؿط ٶٳځ اٶؼبٰ اڂكبٴ، ثركځ ضٸحڃٻ ٸ ټب اټٷٳبڂځض ټب، حٳبڂز ثسٸٴ ٲُٳئٷبسك٧ط ٶٳبڂٱ، 

 ٸؾڃٯٻ اظ ثعض٪ٹاضڀ، حؿٵ ؾٯٹ٤ ٸ حٳبڂز ثځ زضڂٙ اڂكبٴ سك٧ط ٦طزٺ ٸ ثطاڀ اڂكبٴ َٹ٬ ٖٳط سٹاٰ ثب ؾطثٯٷسڀ

 .ضا آضظٸٲٷسٰ ٸ ٖعسٳٷسڀ

ب قٻ ثرف، ظټطا اؾساٮٽځ ٸ ٲٽؿ ،ؾٳبٶٻ سڃٳٹضڀ، ؾذڃسٺ ٶڃ٧ٹ، ؾبضا اؾشبػځ، ؾٳبٶٻ ثهڃطڀظ زٸؾشبٴ ٖعڂعٰ ا

اڂٱ، س٣سڂط ٸ سك٧ط  اٶس ٸ اٸ٢بر ذٹقځ ضا زض ٦ٷبض ټٱ ؾذطڀ ٦طزٺ ٦ٻ ټٳطاټبٴ ټٳڃك٫ځ ٲٵ ثٹزٺ اذعضڀؾٽڃلا 

 .زاضٰ

 . ثٷٳبڂٱ ٸڂػٺ سك٧طز٦شط اٲڃٵ قڃطٖٯځ ظازٺ زظٞٹٮځ آ٢بڀ ػٷبة  زضڂٙ ثځ ظحٳبر اظ ٦ٻ زاٶٱ ٲځ لاظٰ ثط ذٹز

  



 س٣سڂٱ ثٻ:

 ؛ځاظ ٦ٯٳٻ اڂظبض ٸ اظ ذٹز٪صقش٫ اـٸ اٶؿبٶځ ثٻ دبؼ سٗجڃط ٖٓڃٱ 

 ؛٦ٻ زض اڂٵ ؾطزسطڂٵ ضٸظ٪بضاٴ ثٽشطڂٵ دكشڃجبٴ اؾز ـثٻ دبؼ ٖبَٟٻ ؾطقبض ٸ ٪طٲبڀ اٲڃسثرف ٸػٹز

 ؛ثٻ دبؼ ٢ٯت ثعض٪ف ٦ٻ ٞطڂبز ضؼ اؾز ٸ ؾط٪طزاٶځ ٸ سطؼ زض دٷبټف ثٻ قؼبٖز ٲځ ٪طاڂس

 ؛٦ٻ ټط٪ع ٞطٸ٦ف ٶٳځ ٦ٷس ٸ ثٻ دبؼ ٲحجز ټبڀ ثځ زضڂٛف

 .س٣سڂٱ ٲځ ٦ٷٱ "ز٦شط حؿٵ ٦طڂٳځ ٲٯٻ"اؾشبز ٖعڂعٰ اڂٵ ٲؼٳٹٖٻ ضا ثٻ 

 

 زٲبحه٭ آٲٹذشٻ ټبڂٱ ضا س٣سڂٱ ٲځ ٦ٷٱ ثٻ آٶبٴ ٦ٻ ٲٽط آؾٳبٶځ قبٴ آضاٰ ثرف آلاٰ ظٲڃٷځ اٰ اؾزض ٶٽبڂز 

 دسضٰثٻ اؾشٹاضسطڂٵ س٧ڃٻ ٪بټٱ،زؾشبٴ دطٲٽط 

 ٰٲبزض ٲٽطثبٴٶ٫بٺ ظٶس٪ڃٱ،چكٳبٴ  ٲٽطثبٶشطڂٵثٻ 

 دطٸاٶٻ ٸ ٲؼڃسټبٴ ټٳڃك٫ځ اٰ ذٹاټط ٸ ثطازض ٖعڂعٰ، ثٻ ټٳطا

٦ٻ ټطچٻ آٲٹذشٱ زض ٲ٧شت ٖك١ قٳب آٲٹذشٱ ٸ ټطچٻ ث٧ٹقٱ ٢ُطٺ اڀ اظ زضڂبڀ ثځ ٦طاٴ ٲٽطثبٶڃشبٴ ضا ؾذبؼ 

 .ٱٶشٹاٶٱ ث٫ٹڂ

 .اٲطٸظ ټؿشځ اٰ ثٻ اٲڃس قٳبؾز ٸ ٞطزا ٦ٯڃس ثب٘ ثٽكشٱ ضيبڀ قٳب

ثبقس ٦ٻ حبن٭ سلاقٱ ٶؿڃٱ ٪ٹٶٻ ٚجبض  قشٱ سب ثٻ ذب٤ دبڂشبٴ ٶظبض ٦ٷٱ،آٸضزڀ ٪طاٴ ؾٷ٩ سط اظ اڂٵ اضظاٴ ٶسا ٺضا

 .ذؿش٫ڃشبٴ ضا ثعزاڂس

 

 دطٸضز٪بضا:

ٸ ٲب ضا اظ ًٞ٭ ٸ ٦طٰ ذٹز آٴ زٺ  ذٹز زٺ ٸ چكٱ ٲب ضا يڃبڀ ذٹز زٺػبٴ ٲب ضا نٟبڀ ذٹز زٺ ٸ ز٬ ٲب ضا ټٹاڀ 

 ٦ٻ آٴ ثٻ.

 زٺ زضٲبٴ نبثطڀ ثٻ ضا ټٳٻ زضز                              ڂبضة ز٬ ٲب ضا سٹ ثٻ ضحٳز ػبٴ زٺ

 ٴ زٺآ زاٶځ آٶچٻ ټط سٹڂځ زاٶٷسٺ                        ثٷسٺ چٻ زاٶس ٦ٻ چٻ ٲځ ثبڂس ػؿز اڂٵ

 

 



  ؤ

 

 چ٧ڃسٺ:

ٸ  ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵنلاح قسٺ ثب ٶبٶٹؾبذشبضټبڀ زض اڂٵ ضؾبٮٻ حؿ٫طټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ثط دبڂٻ اٮ٧شطٸزټبڀ ا

اٶبٮڃع  اڂٵ ضؾبٮٻ قبٲ٭ ٲُبٮٗٻ اٶس.ؾبذشٻ ٸ ثطضؾځ قسٺ َطاحځ،  سط٦ڃجبر زاضٸڂځ ثطذځ سؼعڂٻټبڀ آٴ، ػٽز ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز

 اؾز. سٹؾٍ حؿ٫طټبڀ ٲطثٹَٻ چٽبض سط٦ڃت زاضٸڂځ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ

٧ٹح ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ دڃطٸٮڃع حطاضسځ ؾٷشع ٸ ٲٹضٞٹٮٹغڀ آٴ سٹؾٍ س٧ٷڃ٥ ٲڃ٧طٸؾ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ  ٶ٣بٌزض ثرف اٸ٬ 

اٶس. زض ٲطحٯٻ ثٗس اٮ٧شطٸزټبڀ ٶبٶٹٲشطڀ ثٻ ذٹثځ ؾٷشع قسٺ 5-4ٖجٹضڀ ثطضؾځ قس. ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٶبٶٹنٟحبر  -اٮ٧شطٸٶځ

٪ڃطڀ ٮٹٸزٸدب ٸ ؾطٸسٹٶڃٵ ثٻ ٖٷٹاٴ حؿ٫ط حؿبؼ ثطاڀ اٶساظٺٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ ذٳڃط٦طثٵ انلاح قسٺ ثب ٲبڂٕ ڂٹٶځ ٸ 

ثب  nM 0/10قسٺ ثطاڀ ٮٹٸزٸدب ثطاثط ثب  ٮشبٲشطڀ ٲٹع ٲطثٗځ حس سكرڃم اٮ٧شطٸز انلاحٸ ٷڃ٥س٧ ث٧بض٪طٞشٻ قس. ثب اؾشٟبزٺ اظ

ٸ حس سكرڃم اٮ٧شطٸز  µM 500سب  5/0٪ؿشطٺ ذُځ ثطاڀ ؾطٸسٹٶڃٵ ټٳچٷڃٵ حبن٭ قس.  µM 250سب  05/0٪ؿشطٺ ذُځ 

 ثٻ زؾز آٲس. µM 1/0دڃكٷٽبزڀ ثطاڀ آٴ

ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ شڃ٭ زٸدب ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح قسٺ ثب ٪ڃطڀ ٲزض زٸٲڃٵ ٲُبٮٗٻ، ثٻ اٲ٧بٴ اٶساظٺ

 04/0 -750 ٲحسٸزٺ ذُځ ٚٯٓشځدڃكٷٽبزڀ  حؿ٫طثٹسڃ٭ اڂٳڃساظٸٮڃٹٰ ټ٫عاٞٯٹئٹضٸ ٞؿٟبر دطزاذشٻ قس. -3ٲشڃ٭ -1ٸ 

حؿ٫ط دڃكٷٽبزڀ ثب ٲٹ٣ٞڃز ثطاڀ ثطاڀ آٶبٮڃع ٲشڃ٭ زٸدب ضا ٶكبٴ زاز. ټٳچٷڃٵ ٲڃ٧طٸٲٹلاض  01/0 ٲڃ٧طٸٲٹلاض ثب حس سكرڃم

 ٦بض ثطزٺ قس.سٗڃڃٵ ٲشڃ٭ زٸدب زض ٲحهٹلار زاضٸڂځ ٸ ؾطٰ ثٻ

. ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز سٽڃٻ قسٺ سٹؾٍ ؾٷشع قس/ دطاظڂسٲڃٹٰ ا٦ؿڃس ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ زض ٲُبٮٗٻ ؾٹٰ، ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز 

( ٸ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح EDXاٶطغڀ دطسٹ اڂ٧ؽ ) (، دطاـXRDټبڀ قٷبؾبڂځ ٶبٶٹٲٹاز ٲبٶٷس َڃٝ ؾٷؼځ دطاـ اقٗٻ اڂ٧ؽ )س٧ٷڃ٥

( قٷبؾبڂځ قس. ؾذؽ اظ اڂٵ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ ثٻ ٖٷٹاٴ انلاح٫ط اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ ثطاڀ TEMٖجٹضڀ ) -اٮ٧شطٸٶځ

 0/9× 10-9ٲٹلاض سب  00/4× 10-4اؾشٟبزٺ اظ حؿ٫ط دڃكٷٽبزڀ ثطاڀ سطاٲبزٸ٬ قٷبؾبڂځ سطاٲبزٸ٬ اؾشٟبزٺ قس. ٲحسٸزٺ ذُځ ثب 

ټبڀ ح٣ڃ٣ځ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض سٗڃڃٵ قس. زض ٶٽبڂز ٖٳٯ٧طز حؿ٫ط دڃكٷٽبزڀ ػٽز آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ nM 0/3سكرڃم  ٲٹلاض ٸ حس

 ٪طٞز.

ٻ ضٸـ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ دطزاذشٻ قس. ثسڂٵ زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ث ټٳعٲبٴ اؾشبٲڃٷٹٞٵ ٸ ٪ڃطڀزض چٽبضٲڃٵ ٲُبٮٗٻ، ثٻ اٲ٧بٴ اٶساضٺ

/ ا٦ؿڃس آټٵ ؾٷشع ٸ قٷبؾبڂځ قس. ؾذؽ ثب اؾشٟبزٺ اظ س٧ٷڃ٥ ٸٮشبٲشطڀ ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ ٶ٣بٌ ٦ٲٷٓٹض زض اثشسا ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز 

ثسؾز آٲس. زض ٲطحٯٻ آذط ٶڃع ٲڃعاٴ ٲحسٸزٺ ذُځ حؿ٫ط  ثٽڃٷٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲ٣ساض =pH 8ثطضؾځ ٸ pHدبٮؽ سٟبيٯځ اطط 

ٲڃ٧طٸٲٹلاض   330سب  15/0ٸ  300سب  1/0 ثٻ سطسڃت زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ثطاڀ اؾشبٲڃٷٹٞٵ ٸ٪ڃطڀ ټٳعٲبٴ زاضٸټب دڃكٷٽبزڀ ثطاڀ اٶساظٺ

 ٲڃ٧طٸٲٹلاض ثٹز. 053/0ٸ  ٦04/0ٻ ٲڃعاٴ حس سكرڃم ثطاڀ اؾشبٲڃٷٹٞٵ ٸ زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ثٻ سطسڃت   ٲحبؾجٻ قس
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 44 ....................................................................... ٮٹٸزٸدب ڂځبڃٳڃاٮ٧شطٸق فڂا٦ؿب ڀثطا ځ٦ٯ ؿٱڃٲ٧بٶ4-3  ق٧٭

 ،0/6 ،0/5 ، ڀټ ب  pH چخ ثٻ ضاؾز اظ تڃسطس ثٻ ٲرشٯٝ، ڀټب pH زض آٲسٺ زؾز ثٻ ٸٮشبٲٹ٪طا5ٰ-3  ٭ق٧

 45 ..............................................................................................................................................................................0/8ٸ 0/7
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  ز

 

 ث بٞط  ٲحٯ ٹ٬  ٸ ٮٹٸزٸد ب  μM 0/300زضحً ٹض  pH رطاڃڃسٛ ثطحؿت ٭ڃدشبٶؿ طارڃڃسٛ ٶٳٹزاض 6-3  ق٧٭

 M 1/0 .................................................................................................................................................................... 46 ٞؿٟبر

ٝ  ڀټ ب  اؾ ٧ٵ  ؾطٖز زض ڀا چطذٻ ڀټب ٸٮشبٲٹ٪طاٰ 7-3  ق٧٭  ،0/25 ،18 /0 ،0/10 ، 0/5، 2 /0 ٲرشٯ 

 mV s ٸ 0/80 ،0/40
 47 . ٮٹٸزٸدب μM 0/ 700 ڀحبٸ ، = M 1/0 ، 0/ 7 pH ٞؿٟبر ثبٞط ٲحٯٹ٬ زض 90 /0 1-

 اٮ٧شطٸز ؾُح زض ٮٹٸزٸدب ٹٴڃساؾڃا٦ؿ ڀثطا ضٸثف ؾطٖز ػصض ثطحؿت بٴڂػط طارڃڃسٛ ٶٳٹزاض8-3  ق٧٭

 47 .......................................................................................... ځٹٶڂ ٕڂٲب ٸ ٪طاٞٵ ځ٦ٹاٶشٹٲ ٶ٣بٌ ٲرٯٹٌ ثب قسٺ انلاح

 ث بٞط  زض ځٹٶڂ   ٕڂٲ ب  ٸ ٪ طاٞٵ  ځ٦ٹاٶشٹٲ بٌٶ٣ ٲرٯٹٌ ثب قسٺ انلاح اٮ٧شطٸز ڀثطا سبٞ٭ ٶٳٹزاض 9-3  ق٧٭

 mV s ضٸثف ؾطٖز ثبM 1/0 ( 0/7 pH= ) ٞؿٟبر
 48 ......................... ٮٹٸزٸدب μM 0/ 700 حًٹض زض 0/10 1-

 حًٹض زض ځٹٶڂ ٕڂٲب ٸ زار ٦ٹاٶشٹٰ ٪طاٞٵ ٲرٯٹٌ ثب قسٺ انلاح اٮ٧شطٸز ڀټب ٦طٸٶٹآٲذط٪طاٰ 10-3  ق٧٭

(a 0/300 ٸ μM (b 0/500 49 .............................................................................................................................. ٮٹٸزٸدب 

 49 ٲرشٯٝ ڀټب ٚٯٓز زض ٮٹٸزٸدب ڀ٦طٶٹآٲذطٸٲشط ڀبټ ځثطضؾ اظ آٲسٺ زؾز ثٻ ٦بسط٬ ٲٗبزلار11-3  ق٧٭

 ؾ ُح  زضM 1/0 ( 0/ 6 pH= ) ٞؿ ٟبر  ث بٞط  ٲحٯ ٹ٬  زض ځٲطثٗ   ٲٹع ڀټب ٸٮشبٲٹ٪طاٰ (A)12-3  ق٧٭

 اظ ٲشٟ بٸر  ڀټ ب  ٚٯٓ ز  ث ب  ٲحٯٹ٬ زض ځٹٶڂ ٕڂٲب ٸ ٪طاٞٵ ځ٦ٹاٶشٹٲ ٶ٣بٌ ثب قسٺ انلاح ثٵ٦ط طڃذٳ اٮ٧شطٸز

 95 /0( 5 ،(35 /0+65 /0 (4 ،( 20 /0+40 /0 (3 ،( 0/20+0/10 (2 ،( 0/3+3/3 (1 ٵڃؾ طٸسٹٶ  ٸ ٮٹٸزٸدب

 ٚٯٓ ز  ثٻ ٌٲطثٹ زٸٰ ٲ٣ساض ٸ ٮٹٸزٸدب ٚٯٓز ثٻ ٲطثٹٌ اٸ٬ ٲ٣ساض آٴ زض ٦ٻ( 55 /0+110 /0) 6 ٸ( 50 /0+

 ثطحؿ ت  ق سٺ  ضؾٱ ځٲطثٗ ٲٹع ڀټب ٸٮشبٲٹ٪طاٰ ٥ڃد بٴڂػط ٶٳٹزاض (B) ثبقٷس ځٲ µM ثطحؿت ٵڃؾطٸسٹٶ

 ڀټ ب  ٚٯٓ ز  ثطحؿت قسٺ ضؾٱ ځٲطثٗ ٲٹع ڀټب ٸٮشبٲٹ٪طاٰ بٴڂػط ٶٳٹزاض (C) ٮٹٸزٸدب ٲرشٯٝ ڀټب ٚٯٓز

 50 ............................................................................................................................................................... ٵڃؾطٸسٹٶ ٲرشٯٝ

 ن ٟحبر  ٶبٶٹ ثب قسٺ انلاح ٦طثٵ طڃذٳ ، d)ؾبزٺ ٦طثٵ طڃذٳ اٮ٧شطٸز ځٲطثٗ ٲٹع ٸٮشبٲٹ٪طاٰ 13-3  ق٧٭

 زڂ  ٶبٶٹ٦بٲذٹظ ث ب  ق سٺ  ان لاح  ٦طثٵ طڃذٳ  b)ځٹٶڂ ٕڂٲب ثب قسٺ انلاح ٦طثٵ طڃذٳ ،c) ٪طاٞٵ ځ٦ٹاٶشٹٲ ٶ٣بٌ

GQD/1B3MIPF 6 (a حًٹض زض µM 0/ 80 0/7 زض زٸدب ٭ڃٲش= pH ځچ٫ بٮ  زټٷ سٺ  ٶك بٴ  ځزاذٯ   ق٧٭ 

 54 .......................................................................................................... .ثبقس ځٲ ٲرشٯٝ ڀټب اٮ٧شطٸز ثٻ ٲطثٹٌ بٴڂػط

 54 ............................................................... زٸدب ٭ڃٲش ڂځبڃٳڃاٮ٧شطٸق فڂا٦ؿب ڀثطا ځ٦ٯ ؿٱڃٲ٧بٶ14-3  ق٧٭

 ثبٞط ٲحٯٹ٬ ٸ زٸدب ٭ڃٲش μ M 0/80 زضحًٹض pH طارڃڃسٛ ثطحؿت ٭ڃدشبٶؿ طارڃڃسٛ ٶٳٹزاض 15-3  ق٧٭

 چخ ثٻ ضاؾز اظ تڃسطس ثٻ ٲرشٯٝ، ڀټب pH زض آٲسٺ زؾز ثٻ ڀټب ٸٮشبٲٹ٪طاٰ :ځذٯزا ق٧٭ ، M 1/ 0 ٞؿٟبر

pH 55 ............................................................................................................................. 0/8ٸ 0/7 ،0/6 ،0/5 ، 0/4 ڀټب 

 ٭ڃ  ٲش μ M 0/ 700 ٹٴڃساؾ  ڃا٦ؿ ڀثطا ضٸثف ؾطٖز ػصض ثطحؿت بٴڂػط طارڃڃسٛ ٶٳٹزاض 16-3  ق٧٭

ٰ  ،ځزاذٯ   ق ٧٭  ،1B3MIPF 6/GQDزڂ  ٶبٶٹ٦بٲذٹظ ث ب  ق سٺ  ان لاح  اٮ٧شطٸز ؾُح زض زٸدب  ڀټ ب  ٸٮش بٲٹ٪طا
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  ش

 

 d ) mV s ٸ a)0/ 20 ، b)0/ 50 ، c)0/ 100 ضٸث ف  ڀټ ب  ؾ طٖز  زض زٸدب ٭ڃٲش ٹٴڃساؾڃا٦ؿ
 زض150 /0 1-

 M 1/0 ، 0/7 pH= ........................................................................................................................ 56 ٞؿٟبر ثبٞط ٲحٯٹ٬

 M ٞؿٟبر ثبٞط زض 1B3MIPF 6/GQDزڂٶبٶٹ٦بٲذٹظ ثب قسٺ انلاح اٮ٧شطٸز ڀثطا سبٞ٭ ٶٳٹزاض 17-3  ق٧٭

1 /0، 0/ 7 pH= ضٸثف ؾطٖز ٸ mVs 
- 1 50 ............................................................................................................ 57 

ٌ / سڃا٦ؿ   ٹٰڃسٲڂ  دطاظ زڂ  ٶبٶٹ٦بٲذٹظ( A اظ TEM طڂسه ٹ 18-3  ق٧٭ ٌ ( B ٪ طاٞٵ  ځ٦ٹاٶش ٹٲ  ٶ٣ ب  ٶ٣ ب

 61 .................................................................................................................................................................. ٪طاٞٵ ځ٦ٹاٶشٹٲ

 62 ............................. ٪طاٞٵ ځ٦ٹاٶشٹٲ ٶ٣بٌ/ سڃسضٸ٦ؿڃټ ٹٰڃسٲڂدطاظ زڂٶبٶٹ٦بٲذٹظ XRD ٝڃ19َ-3  ق٧٭

 63 ............................ ٪طاٞٵ ځ٦ٹاٶشٹٲ ٶ٣بٌ/ سڃسضٸ٦ؿڃټ ٹٰڃسٲڂدطاظ زڂٶبٶٹ٦بٲذٹظ  EDX ٝڃ20َ-3  ق٧٭

 ث  ب ق  سٺ ان  لاح ٦  طثٵ طڃ  ذٳ c)، ؾ  بزٺ ٦  طثٵ طڃ  ذٳ اٮ٧ش  طٸز d)ڀا چطذ  ٻ ٸٮش  بٲٹ٪طاٰ 21-3  ق  ٧٭

Pr(OH)/GQD سڃا٦ؿ ، (b  1 ث ب  ق سٺ  ان لاح  ٦ طثٵ  طڃ  ذٳB3MIPF 6، (a ث ب  ق سٺ  ان لاح  ٦ طثٵ  طڃ  ذٳ 

Pr(OH)/GQD/1B3MIPF 6  حًٹض زض µM 0/400  0/8 زض سطاٲ بزٸ٬= pH  زټٷ سٺ  ٶك بٴ  ځزاذٯ   ق ٧٭ 

 63 .............................................................................................. .ثبقس ځٲ ٲرشٯٝ ڀاٮ٧شطٸزټب ثٻ ٲطثٹٌ بٴڂػط ځچ٫بٮ

 65 .............................................................................سطاٲبزٸ٬ ٹٴڃساؾڃا٦ؿ -اٮ٧شطٸ ٷسڂٞطا اظ ڂځقٳب22-3  ق٧٭

 ، 0/7 ڀټب pH چخ ثٻ ضاؾز اظ تڃسطس ثٻ ٲرشٯٝ، ڀټب pH زض آٲسٺ زؾز ثٻ ڀټب طاٰٸٮشبٲٹ٪23-3  ق٧٭

 65 ............................................................................................................................................................... 0/10 ٸ 0/9 ،0/8

 ثبٞط ٲحٯٹ٬ ٸ سطاٲبزٸ٬ μ M 0/450 حًٹضزض pH طارڃڃسٛ ثطحؿت ٭ڃدشبٶؿ طارڃڃسٛ ٶٳٹزاض 24-3  ق٧٭

 M 1/ 0 .................................................................................................................................................................. 66 ٞؿٟبر

 ؾ ُح  زض سطاٲ بزٸ٬  ٹٴڃساؾ  ڃا٦ؿ ڀثطا ضٸثف ؾطٖز ػصض حؿت ثط بٴڂػط طارڃڃسٛ ٶٳٹزاض25-3  ق٧٭

 ځزاذٯ   ق ٧٭ . ځٹٶڂ   ٕڂٲ ب / سڃسضٸ٦ؿ  ڃټ ٹٰڃسٲڂدطاظ/ زار ٦ٹاٶشٹٰ ٪طاٞٵ زڂٶبٶٹ٦بٲذٹظ قسٺ انلاح اٮ٧شطٸز

ٝ  ضٸث ف  ؾطٖز زض سطاٲبزٸ٬ µM 0/400 حًٹض زض ڀا چطذٻ ڀټب ٸٮشبٲٹ٪طاٰ 0 ،0/60 ،0/35 ،0/20 ٲرشٯ 

 ............................................................................................................................................................................................... 67 

ٰ  ٪ طاٞٵ  زڂ  ٶبٶٹ٦بٲذٹظ ث ب  ق سٺ  ان لاح  اٮ٧شطٸز ڀثطا سبٞ٭ ٶٳٹزاض26-3  ق٧٭  ٹٰڃسٲڂ  دطاظ/ زار ٦ٹاٶش ٹ

 µM 0/400 .......................... 67 سطاٲبزٸ٬ حًٹض زضM1/0 (0/8; pH  )ٞؿٟبر ثبٞط زض ځٹٶڂ ٕڂٲب/ سڃسضٸ٦ؿڃټ

 (a ڀټ ب  ٚٯٓ ز  زض سطاٲ بزٸ٬  ڀ٦طٶ ٹآٲذطٸٲشط  ڀټ ب  ځثطضؾ اظ آٲسٺ ثسؾز ٦بسط٬ ٲٗبزلار27-3  ق٧٭

 68 .......................................................................... ٧طٸٲٹلاضڃٲ c) 0/900 ٧طٸٲٹلاضڃٲb ) 0/700 ٧طٸٲٹلاضڃٲ 0/500

 اظ آٲ سٺ  ثسؾ ز  ٚٯٓ ز  طارڃڃ  سٛ حؿ ت  ث ط  سطاٲ بزٸ٬  ځك  ڂا٦ؿب بٴڂ  ػط طارڃڃسٛ ځٲٷحٷ28-3  ق٧٭

ٌ  تڃسطس ثٻ h سب a ځزاذٯ ق٧٭ زض ځٲطثٗ ٲٹع ڀٸٮشبٲٹ٪طاٲٽب  ،0/50 ،0/15 ،009/0 ڀټ ب  ٚٯٓ ز  ث ٻ  ٲطث ٹ

 µM 0/300 .......................................................................................................... 69ٸ 0/250 ،0/220 ،0/150 ،0/120

 71 ........................ ٧ٯٹٞٷب٤ڂز ٸ ٷٹٞٵڃاؾشبٲ ڀطڃ٪ اٶساظٺ زض قسٺ اٶؼبٰ ٦بض اظ ڀطڂسهٹ سٺڃچ٧ 29-3  ق٧٭
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  ض

 

 سڃا٦ؿ   ث ب  ق سٺ  ان لاح  ٦ طثٵ  طڃذٳ( b، ؾبزٺ ٦طثٵ طڃذٳ اٮ٧شطٸز( a ڀا چطذٻ ٸٮشبٲٹ٪طا30ٰ-3  ق٧٭

 ٪ طاٞٵ  زڂ  ٶبٶٹ٦بٲذٹظ ث ب  قسٺ انلاح ٦طثٵ طڃذٳ( d زار، ٦ٹاٶشٹٰ ٪طاٞٵ ثب قسٺ انلاح ٦طثٵ طڃذٳ( c. آټٵ

 mV 100 72 اؾ٧ٵ ؾطٖز ٸ pH; 0/7 زض سڃبٶڃٞطٸؾ ٧طٸٲٹلاضڃٲ 0/500حًٹض زض آټٵ سڃؿا٦/ زار ٦ٹاٶشٹٰ

 ٪طاٞٵ/ آټٵ سڃا٦ؿ زڂٶبٶٹ٦بٲذٹظ( ضاؾز زار ٦ٹاٶشٹٰ ٪طاٞٵ ٶبٶٹنٟحبر( چخ TEM طڂسهٹ31-3  ق٧٭

 73 ......................................................................................................................................................................... زار ٦ٹاٶشٹٰ

٧ٯٹٞٷب٤ڂز ٧طٸٲٹلاضڃٲ 10 ٸ ٷٹٞٵڃاؾشبٲ ٧طٸٲٹلاضڃٲ 40 ټٳعٲبٴ ځثطضؾ زض pH اطط ځثطضؾ 32-3  ق٧٭
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ٝ  ضٸث ف  ؾ طٖز  زض ٷٹٞٵڃاؾشبٲ µM 0/80 حًٹض زض ڀا¬چطذٻ  ،0/50 ،0/40 ،0/30 ،0/20 ،0/10 ٲرشٯ 
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ٸ  ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵٞه٭ اٸ٬:   1-

 ڂځبڃٳڃق ڀحؿ٫طټب



 

2 

 

- 1-1 اٮ٧شطٸقڃٳځ سؼعڂٻ اڀ زض ٶبٶٹ ٞٷبٸضڀ 

، ثٻ ٲٗٷځ ڂ٥ ٲڃٯڃبضزڂٱ ٸاحس آٴ اؾز، ٲظلاً ڂ٥ ٶبٶٹ٪طٰ ثٻ SI٪ڃطڀ زض ٸاحس  ٶبٶٹ، ٲ٣ڃبؾځ ػٽز اٶساظٺ

ټطچٷس ٦ٻ اڂٵ اٶساظٺ ثؿڃبض  .٪طٰ اؾز ٸ ڂب ڂ٥ ٶبٶٹٲشط ٲٗبز٬ ڂ٥ ٲڃٯڃبضزڂٱ ٲشط اؾزٲٗٷځ ڂ٥ ٲڃٯڃبضزڂٱ 

ٮصا  .ټب ثٻ زٶجب٬ زاقشٻ ثبقس سٹاٶس سإطڃطڀ ق٫طٜ زض ذٹال ٲٹاز ٸ حشځ زض ظٶس٪ځ اٶؿبٴ ٦ٹچ٥ اؾز اٲب ٲځ

ؼط ثٻ ټبڀ اذڃط ثٻ ٧ٞط ؾبذز شضار ٸ اثعاضآلار زض ٲ٣ڃبؼ ٶبٶٹ اٞشبزٺ اؾز ٦ٻ ٲٷ ثكط زض َځ زټٻ

٪ڃطڀ ضٸڂ٧طزڀ ػسڂس ثٻ زٶڃبڀ ٖٯٱ ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ، دسڂس آٲسٴ ٞٷبٸضڀ ػسڂسڀ ثٻ ٶبٰ ٶبٶٹ ٞٷبٸضڀ  ق٧٭

زضٸا٢ٕ ٶبٶٹ ٞٷبٸضڀ، ٖٯٳځ ػسڂس ٶڃؿز ثٯ٧ٻ ضٸڂ٧طزڀ ػسڂس ثٻ سٳبٰ ٖٯٹٰ اؾز ٦ٻ زض آٴ ثٻ  .٪طزڂسٺ اؾز

 .>1=قٹز ٦بض٪ڃطڀ شضار زض ٲ٣ڃبؼ ٶبٶٹ دطزاذشٻ ٲځ ٲُبٮٗٻ ٸ ثٻ

بضز ٞڃٯڃذؽ ٞبڂٳٵ، ڂ٧ځ اظ ٲكٽٹضسطڂٵ ٞڃعڂ٧ساٶبٴ ٸ ثطٶسٺ ػبڂعٺ ٶٹث٭ ڂچض 1959ثبض زض ؾب٬  ٶرؿشڃٵ

ٸػٹز ًٞبټبڀ ظڂبز زض ؾُٹح »زض ؾرٷطاٶځ ذٹز زض اٶؼٳٵ ٞڃعڂ٥ آٲطڂ٧ب، زضثبضٺ  1965ٞڃعڂ٥ زض ؾب٬ 

ٲٷشكط ٦طز، اظ  ټبڀ ٞٷبٸضڀ ٶبٶٹ زض آڂٷسٺ اڀ زض ٲٹضز ٢بثٯڃز ، ؾرٵ ٪ٟز ٸ زض ټٳبٴ ؾب٬ ٶڃع ٲ٣بٮٻ«دبڂڃٵ

 .>2=اٶس ٪صاض آٴ ٮ٣ت زازٺ اڂٷطٸ اڂكبٴ ضا دسض ٖٯٱ ٶبٶٹس٧ٷٹٮٹغڀ ٸ دبڂٻ

-ٶبٶٹٲشط ٢طاض ٪ڃطز، ٶبٶٹٲبزٺ ٲځ 100سب  1اڀ زض ڂ٧ځ اظ اثٗبزـ زض ٲ٣ڃبؼ ثڃٵ  َٹض٦ٯځ، ظٲبٶځ ٦ٻ ٲبزٺ ثٻ

  ز.ثٷسڀ ٦ط سٹاٴ ٶبٶٹ ٲٹاز ضا ثٻ ٮحبِ اثٗبز زض ؾٻ زؾشٻ س٣ؿڃٱ اظ اڂٷطٸ ٲځ .٪ٹڂٷس

٪ٹڂٷس ټٳچٹٴ ٶ٣بٌ ٶبٶٹ ٲٹازڀ ٦ٻ زض ټط ؾٻ ثٗس زض ٲ٣ڃبؼ ٶبٶٹ ٢طاض زاضٶس ضا ٶبٶٹ ٲٹاز نٟط ثٗسڀ ٲځ -1

 >3=٦ٹاٶشٹٲځ

٪ٹڂٷس ټٳچٹٴ ثٗسڀ ٲځ ٶبٶٹ ٲٹازڀ ٦ٻ زض زٸ ثٗس زض ٲ٣ڃبؼ ٶبٶٹ ټؿشٷس ضا ٶبٶٹ ٲٹاز ڂ٥ -2 

 >4=ټب ٶبٶٹؾڃٱ

٪ٹڂٷس ټٳچٹٴ ٶبٶٹ س ضا ٶبٶٹ ٲٹاز زٸثٗسڀ ٲځٶبٶٹ ٲٹازڀ ٦ٻ زض ڂ٥ ثٗس زض ٲ٣ڃبؼ ٶبٶٹ ټؿشٷ -3

 .>5=نٟحبر

اڀ دڃسا ٦طزٶس. زٶڃبڀ ټبڀ ٲرشٯٝ قڃٳځ ػبڂ٫بٺ ٸڂػٺثب دڃكطٞز ٖٯٹٰ ٶبٶٹ ثٻ سسضڂغ ٶبٶٹٲٹاز زض ٪طاڂف

اڀ ٶڃع زؾشرٹـ اڂٵ سحٹلار ٪طزڂس. ٶبٶٹٲٹاز ثؿڃبض ظڂبزڀ ثطاڀ اٮ٧شطٸقڃٳځ ٸ ثٻ ٸڂػٺ اٮ٧شطٸقڃٳځ سؼعڂٻ

سط قس. ڂ٧ځ اظ اٮ٧شطٸزټب ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قسٶس ٸ ضٸظ ثٻ ضٸظ اټٳڃز اڂٵ زؾشٻ اظ ٲٹاز ضٸقٵثٽجٹز ٖٳٯ٧طز 

سب  ٸ ؾبذز حؿ٫طټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳبڂځ ثٹزقسر سحز سبطڃط اڂٵ سحٹلار ٢طاض ٪طٞز َطاحځ ٻ ٲٹاضزڀ ٦ٻ ث

طزټبڀ ػبڂځ ٦ٻ زض ؾب٬ ټبڀ اذڃط حؿ٫طټب ٸ حشځ اٮ٧شطٸزټبڀ انلاح قسٺ ثطدبڂٻ ٶبٶٹٲٹاز ثؿطٖز ٦بضث

 ٸؾڃٗځ زض اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٪ٹٶٻ ټبڀ زاضٸڂځ دڃسا ٦طزٶس.

ټبڀ ٚڃط ٸا٪ڃطزاض ٶڃبظ ثٻ  ثب سٹػٻ ثٻ نٷٗشځ قسٴ ظٶس٪ځ ثكط ٸ اٞعاڂف ٲط٨ ٸ ٲڃط ٶبقځ اظ ثڃٳبضڀ

سكرڃم ظٸزټٷ٫بٰ ثڃٳبضڀ ټب، زضٲبٶٽبڀ ٲطا٢جشځ، ٸ ٲُبٮٗبر ثط ضٸڀ َطاحځ زاضٸټبڀ ػسڂس ٸ ٶحٹٺ ٖٳٯ٧طز 

ټبڀ زض  ټبڂځ ثطاڀ اٶساظٺ ٪ڃطڀ ؾطڂٕ، اضظاٴ، زض ٲح٭ ٸ آٶلاڂٵ زاضٸټب ثٹػٹز آٲس. ٶ٫طاٶځ آٶٽب، ٶڃبظ ثٻ ضٸـ
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ظا، ټٳچٷڃٵ سٷٹٔ زاضٸټب، سط٦ڃجبر ثڃٹٮٹغڂ٥  ټب زض ٲٗطو ٖٹاٲ٭ ثڃٳبضڀ ٢طاض ٪طٞشٵ اٶؿبٴ حب٬ ضقس ٲطثٹٌ ثٻ

اظ  .ڃف اٮعاٲځ ٦طزاظد ټبڀ ؾطڂٕ ٸ حؿبؼ ضا ثڃف ټب، ٮعٸٰ دڃساڂف ؾڃؿشٱ ٸ اټٳڃز سٗڃڃٵ ثطذځ اظ آٴ

ټبڀ زڂ٫طڀ ټٳچٹٴ سٹاٶبڂځ ؾٷؼف ؾطڂٕ ٸ سٳبڂع ثڃٵ ٲ٣بزڂط  َطٞځ، زاٶكٳٷساٴ ثطاڀ ٲ٣بثٯٻ ثب چبٮف

  .ټبڀ ٸا٢ٗځ ٲس٬، ٲكٛٹ٬ ټؿشٷس ٦ٹچ٧ځ اظ ٖٹاٲ٭ ٲًط ٲٹػٹز زض ٶٳٹٶٻ

 طڂزٲ٣ب ٵڃث عڂٸ سٳب ٕڂؾٷؼف ؾط ڀثطا ڀٲحسٸز ڂځقسٺ ثسٸٴ ٶبٶٹ ٲٹاز، ٲٗٳٹلا سٹاٶب ځَطاح ڀحؿ٫طټب

ٶبٶٹٲٹاز  ڀطڃضا زاضٶس. ٮصا ثب اؾشٟبزٺ ٸ ث٧بض٪ اطط ځث ڂځبڃٳڃق ٷٻڃظٲ دؽ ٥ڂاظ ٖٹاٲ٭ ٲًط ٲٹػٹز زض  ځ٦ٹچ٧

ثبلا ټؿشٷس. زضٸا٢ٕ،  ڀطڂصد ٷفڂٸ ٪ع ٵڂڃدب مڃ٢بث٭ اٖشٳبز ثب حسسكر ڀحؿ٫طټب ځثسٶجب٬ َطاح ٵڃٲح٣٣

اٮ٧شطڂ٧ځ ٸ ٲ٧بٶڃ٧ځ اؾشظٷبڂځ، اٶساظٺ ثؿڃبض ٦ٹچ٥ ٶبٶٹشضار، ٶؿجز ٲؿبحز ؾُح ثٻ حؼٱ ثبلا، ذٹال 

اڂٵ ٲٹاز،  اٶساظٺ ٦ٹچ٥ >7, 6=اؾز (، ثبٖض اڂٵ اټٳڃز قسٺځ)ثڃٹٮٹغڂ٧ ځؿشڂؾبظ٪بضڀ ثبلا ثب ؾڃؿشٳٽبڀ ظ

 >8=٦ٷس ٦ٻ ثطاڀ ٦بضثطزټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳځ ٸ ٦بسبٮڃؿشځ ثؿڃبض ٲٟڃس اؾز ؾُح ثعض٪ځ ضا ٞطاټٱ ٲځ

ٸ اططار  ڂځبڃٳڃاٮ٧شطٸق ڀؾبذز حؿ٫طټب ٸ ځزض ٖطنٻ َطاح ڀثب ٸضٸز ٶبٶٹ ٞٷبٸض ،ٖجبضسځ ثٻ

 ځٗٷڂ ٹحؿ٫طټب،ڂحؿ٫طټب ٸ ثب ٷٻڃٲٹػٹز زض ظٲ ڀټب چبٮف ڀثطا ڀسڃضاٺ ح٭ ٦ٯ ٥ڂټب،  ٞطز آٴ ٲٷحهطثٻ

ټبڀ س٧ٷڃ٥ زڃحؿبؾ ،ځهڃٞطاټٱ آٲسٺ اؾز سب ثب اٞعاڂف حؿبؾڃز ٖٷبنط سكر مڃٸ حسسكر زڃحؿبؾ

 .>10, 9=بثسڂثٽجٹز  ڀبزڂسب حس ظ اڀسؼعڂٻ

 ڀټب ٲبٶٷس ٲعاحٳز حلا٬ ځٸ اؾذ٧شطٸؾ٧ٹد ځ٦طٸٲبسٹ٪طاٞ ڀټب ثب سٹػٻ ثٻ ٲك٧لار ضٸـ ځاظ َطٞ

 ڀٶ٫ٽساض ڀثبلا ڀټب ٷٻڂثٻ ادطاسٹض ٲبټط زاقشٵ، ټع بظڃٶ عټب،ڃثٹزٴ آٶبٮ ٳزڃ٢ ٪طاٴ ،ځٟڃَ ڀټب ٲعاحٳز ٷسٺ،ڂآلا

اظ  ځٳڃاٮ٧شطٸق ڀټب ٶٳٹٶٻ، سٹػٻ ثٻ ضٸـ تڂٸ سرط ٵڂآٶلا ڀطڃثٹزٴ، ٖسٰ اٶساظٺ ٪ طڃٸ٢ز ٪ عار،ڃسؼٽ

 ،ځٳڃٞطز ٖٯٱ ٶبٶٹس٧ٷٹٮٹغڀ زض اٮ٧شطٸق ثطذٹضزاض قسٺ اؾز. اؾشٟبزٺ اظ ْطٞڃز ٲٷحهطثٻ ځسٹػٽ ٢بث٭ زڃاټٳ

 ڂځټب زڃ٢بثٯ ٵ،ڃكڃد ڀټب قسٺ اؾز ٦ٻ ٶؿجز ثٻ ٶٳٹٶٻ ڀا ڂځبڃٳڃټبڀ اٮ٧شطٸقحؿ٫طؾجت َطاحځ ٸ ؾبذز 

 ځزټ ٸ ثٽشط، ظٲبٴ دبؾد كشطڃ٢بثٯڃز ٦ٷشط٬ ث ز،ڃبؾحؿ فڂاٞعاآٶبٮڃع ٦ٳشط، ضاٶسٲبٴ ثبلا ثب  ڀټب ٷٻڂاظػٳٯٻ ټع

 .>11=حٳ٭ ثٹزٴ ضا زاضا ټؿشٷس ٸ ٢بث٭ ڀؾبظ اٲ٧بٴ ٦ٹچ٥ ٸ كشطڃث ڀطڂدص ٷفڂ٪عسط، ٦ٹسبٺ

 ځ٧ڃٸ ادشٹ اٮ٧شطٸٶ ځ٧ڂعڃٞ ،ڂځبڃٳڃٞطز ق ذٹال ٲٷحهطثٻ ٭ڃاظ ٶبٶٹ ٲٹاز ثٻ زٮ ځٗڃٸؾ ٝڃسب ثٻ اٲطٸظ، َ

ٶبٶٹ ٲٹاز ٲرشٯٝ، ٶبٶٹ  بٴڃاٶس. اظ ٲ قسٺ ټب اؾشٟبزٺ  ؾُح آٴ ڀؾبظٸ انلاح ځؿشڂظ ڀذٹز، زض ؾبذز حؿ٫طټب

 اٶس. قسٺ زض انلاح اٮ٧شطٸزټب اؾشٟبزٺ ڀاػٺڂَٹض ٸ ٲٷحهطثٟطقبٴ ثٻ ځ٧ڃذٹال اٮ٧شطٸٶ ٭ڃثسٮ ځٲٹاز ٦طثٷ

 

- 2-1 ځٶبٶٹٲٹاز ٦طثٷ 

ثٻ ٶٹٔ ٢طاض ثب سٹػٻ  .ثؿڃبض ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثكط ثٹزٺ اؾز اظ ٪صقشٻ سب ٦ٷٹٴ ٦طثٵ ٸ ز٪طق٧٭ ټبڀ آٴ،

ټب زاضاڀ  آڂس ٦ٻ ټط ڂ٥ اظ آٴ ڀ ٲرشٯٝ ثٻ ٸػٹز ٲځزض ٦ٷبض ڂ٧سڂ٫ط، اٶٹأ ؾبذشبضټب ټبڀ ٦طثٵ ٪طٞشٵ اسٱ

ٲظب٬، ثب ٢طاض ٪طٞشٵ قف اسٱ ٦طثٵ زض ٦ٷبض ڂ٧سڂ٫ط ٸ ثب  ٖٷٹاٴ ثٻ .ثبقٷس ذٹانځ ٦بٲلاً ٲشٟبٸر اظ ڂ٧سڂ٫ط ٲځ
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spدڃٹٶس ټڃجطڂسڀ 
ټب، ٪طاٞڃز ثٻ  ټٱ ٢طاض ٪طٞشٵ اڂٵ لاڂٻ قز ٦ٻ اظ ضٸڀاڀ اظ ٦طثٵ ذٹاټڃٱ زا س٥ لاڂٻ ،2

ټبڀ ٦طثٵ زض ڂ٥ دڃ٧طثٷسڀ  اٲب اظ َطٞځ ثب ٢طاض ٪طٞشٵ اسٱ .اڀ ثؿڃبض ٶطٰ اؾز آڂس ٦ٻ ٲبزٺ ٸػٹز ٲځ

spچٽبضٸػٽځ ٸ دڃٹٶسټبڀ ټڃجطڂسڀ 
سطڂٵ  ٖٷٹاٴ ؾرز ثٻ 1آڂس ٦ٻ زض ٲ٣ڃبؼ ٲٹؼ ، اٮٳبؼ ثٻ ٸػٹز ٲځ3

ثطذځ اظ ٲٹاز ٦طثٷځ ٦ٻ ټط٦ساٰ ؾبذشبضڀ ٸڂػٺ اظ آضاڂف ٦طثٵ ټب  .قٹز شٻ ٲځقٷبذ ٦10بٶځ ثب زضػٻ ؾرشځ 

 ٦طثٷځ ټبڀ ٶبٶٹٮٹٮٻ -3 ٪طاٞٵ -2 ٪طاٞڃز -1. >13, 12=اؾز  قسٺ اضائٻ ٲځ زټٷس زض ق٧٭ ظڂط ٶٳبڂف زازٺ

 ٞٹٮطٴ -4

 

ز ٦ٻ ٞٹٮطٴ ټب ضا سٹاٴ ٪ٟ ثب سٹػٻ ثٻ سٹيڃحبسځ ٦ٻ زض اثشساڀ ٞه٭ زض ٲٹضز اٶٹأ ٶبٶٹ ٲٹاز ثڃبٴ قس، ٲځ

ثٗسڀ، ٪طاٞٵ ضا زضزؾشٻ  ټبڀ ٦طثٷځ ضا زض زؾشٻ ٶبٶٹ ٲٹاز ڂ٥ سٹاٴ زض زؾشٻ ٶبٶٹ ٲٹاز نٟط ثٗسڀ، ٶبٶٹٮٹٮٻ ٲځ

 .>15, 14=ٶبٶٹٲٹاز زٸثٗسڀ َج٣ٻ ثٷسڀ ٦طز 

سٹاٶٷس اظ ٶٓط ؾبذشبض ٸ ذهٹنڃبر ثؿڃبض ٲشٟبٸر  ټبڀ ٲرشٯٝ ٦طثٷځ ٲځ َٹض ٦ٻ ثحض قس، ٞطٰ ټٳبٴ

ثبقٷس ٦ٻ دبڂٻ ثؿڃبضڀ اظ  ټبڀ ٦طثٵ ٲځ سطڂٵ ٞطٰ اڂٵ ٲڃبٴ، ؾبذشبضټبڀ ٪طاٞٷځ ڂ٧ځ اظ انٯځ ثبقٷس ٦ٻ زض

 .ټب ټؿشٷس ټبڀ ٦طثٷځ، ٞٹٮطٴ ٸ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار سط٦ڃجبر زڂ٫ط ٲبٶٷس ٪طاٞڃز، ٶبٶٹٮٹٮٻ

                                                 
1 Mohs scale 

 زڃ٪طاٞ -4٪طاٞٵ  -3 ځٶبٶٹٮٹٮٻ ٦طثٷ -2ٞٹٮطٴ  -1 ځ٦طثٷ ڀاٶٹأ ٞطٰ ټب 1-1ق٧٭ 
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- 1-2-1 ٪طاٞٵځ ٦ٹاٶشٹٲ ٶ٣بٌ 

ټٷ٫بٰ  نٹضر اسٟب٢ځ ثٻ ٻثطاڀ اٸٮڃٵ ثبض ث 2004، ٶبٶٹشضار قجٻ ٦طٸڀ ټؿشٷس ٦ٻ زض ؾب٬ ځ٦طثٷٶ٣بٌ 

ټبڀ ثٗس ثٻ زٮڃ٭  زض ؾب٬ .>16=ټبڀ ٦طثٷځ س٥ زڂٹاضٺ اظ َطڂ١ اٮ٧شطٸٞٹضظ ثٻ زؾز آٲسٶس ؾبظڀ ٶبٶٹٮٹٮٻ ذبٮم

ټبڀ  ټب سط٦ڃجبر ٦طثٵ ٞٯٹضؾبٶؽ ثؿڃبض ٢ٹڀ اڂٵ شضار ٲٹضزسٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٷس ٸ ثٻ ټٳڃٵ زٮڃ٭ ٶڃع ثٻ آٴ

ټبڀ دبڂٻ ٦طثٷځ ٲٹضزسٹػٻ ٢طاض ٪طٞز ٦ٻ  ؾٷشع ٦ٹاٶشٹٰ زاردؽ اظ آٴ،  >17=قٹز ٞٯٹضؾبٶؽ ٶڃع اَلا٠ ٲځ

ټبڀ  ٪طٞز ٦ٻ زاضاڀ ٲٗبڂت ٞطاٸاٶځ اظػٳٯٻ ٶڃبظ ثٻ زؾش٫بٺ نٹضر ثبلا ثٻ دبڂڃٵ اٶؼبٰ ٲځ ټب ثٻ ثڃكشط اڂٵ ضٸـ

 .ټبڀ دبڂڃٵ ٸ ٚڃطٺ ثٹز ذبل، ټعڂٷٻ ثبلا، ٖسٰ سٹاٶبڂځ زض ضؾڃسٴ ثٻ ٲ٣ڃبؼ

قٹز ٦ٻ سٹؾٍ  ٲځ 2010، ٲطثٹٌ ثٻ ؾب٬ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵؾٷشع اٸٮڃٵ ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ ثط ضٸڀ 

ٶٳبڂف  2-1قٳبسڃ٥ ٲطاح٭ اٶؼبٰ ٦بض سٹؾٍ اڂٵ ٪طٸٺ، زض ق٧٭ ) ز٦شط ڂبٴ ٸ ټٳ٧بضاٶف اضاِئٻ ٪طزڂس

ټب ثط ضٸڀ ضٸـ دبڂڃٵ ثٻ ثبلا سٳط٦ع ٦طزٺ ثٹزٶس ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ دڃف  ٪طٸٺ سح٣ڃ٣بسځ آٴ( قسٺ اؾز زازٺ

اسٱ ٦طثٵ  168)ټبڀ ٦طثٵ ٲكرم  ثب سٗساز اسٱ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ، قطٸٔ ثٻ ؾٷشع ټبڀ ذبل ٲبزٺ

ٶبٶٹٲشط  ٦5/13طزٶس ٦ٻ زض ٶٽبڂز ٲكرم ٪طزڂس ٦ٻ اٶساظٺ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار ؾٷشعڀ زض حسٸز  (٦ٹٶػٸ٪ٻ

 .>18= زثٹزٺ اؾ

 

 

 

 : اؾزٲطاح٭ ثٻ قطح ظڂط  

قٹز زض ثب ڂ٧سڂ٫ط ٲرٯٹٌ ٲځ زٲبڀ اسب٠ٚٯڃّ زض  NaIO4 ،I2 ،H2SO4ٲ٣بزڂط ٲٷبؾت اظ ( a)زض ٲطحٯٻ 

٪طاز  زضػٻ ؾبٶشځ 80ثٹسبٶٹ٬ سب زٲبڀ  -tertاسڃ٭ آٲڃٵ ٸ ٞٷڃ٭ ٞؿٟٹضڂ٭ آظڂس زض ٲرٯٹٌ سطڀ( زڀb) ٲطحٯٻ

٪طزز. زض ازاٲٻ ٸ ؾبظڀ ٲځآٲبزٺثب زڂ٧ٯطٸٲشبٴ زض زٲبڀ اسب٠  CF3COOHزٶجب٬ آٴ ٸ ثٻقٹز حطاضر زازٺ ٲځ

 بٴڂ ځ٣بسڃ٪طٸٺ سح٣ سٹؾٍ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵٲطاح٭ ؾٷشع 2-1ق٧٭ 
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زض ٲرٯٹٌ  Pd(PPh3)4 ،K2CO3)ٞٷڃ٭ اسڃٷڃ٭( ٞٷڃ٭ ثطٸٶڃ٥ اؾڃس،  -3ا٦ٷف ؾٹظٸ٦ځ ثب ( ٸc)زض ٲطحٯٻ 

 -tertڂس ٸ ٲ٣ساض ٲٷبؾت ( d) زټس ؾذؽ زض ٲطحٯٻضخ ٲځ ٪طاز زضػٻ ؾبٶشځ 60آة، اسبٶٹ٬ ٸ سٹٮٹئٵ ٸ زٲبڀ 

 ٸ زض ٲطحٯٻثب ڂ٧سڂ٫ط ٲرٯٹٌ ٪كشٻ  ٪طاز زضػٻ ؾبٶشځ 25سب  5ثٹسڃ٭ ٶڃشطڂز زض ثٷعٴ ٸ قطاڂٍ زٲبڂځ ثڃٵ 

(e ،قطاڂٍ ٸا٦ٷف ؾٹظٸ٦ځ ثب ٞٷڃ٭ ثطٸٶڃ٥ اؾڃس )Pd(PPh3)4، K2CO3ٲرٯٹٌ آة، اسبٶٹ٬ ٸ سٹٮٹئٵ ٸ  زض

زضػٻ  78( ثٹسڃ٭ ٮڃشڃٹٰ سشطاټڃسضٸٞٹضاٴ زض زٲبڀ f)٪طزز. زض ٲطحٯٻ ٲحڃب ٲځ٪طاز  زضػٻ ؾبٶشځ 80زٲبڀ 

( قطاڂٍ ٸا٦ٷف g)ٺ قس. ؾذؽ زض ٲطحٯٻ ٸا٦ٷف زاز٪طاز ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ ثب سطڀ اڂعٸدطٸدڃ٭ ثطٸٲبر  ؾبٶشځ

زضػٻ  80ٲرٯٹٌ آة ٸ سٹٮٹئٵ ٸ زٲبڀ زض Pd(PPh3)4، K2CO3سطڀ آڂسٸثٷعٴ،  -5، 3، 1ؾٹظٸ٦ځ ثب 

زضػٻ  260( سشطا ٞٷڃ٭ ؾ٧ٯٹ دٷشبزڂٷٹٴ زض زڀ ٞٷڃ٭ اسط ٸ زٲبڀ h) ٲحڃب قس. زض ٲطحٯٻ ٪طاز ؾبٶشځ

ٶڃشطٸٲشبٴ ٸ زڀ ٦ٯطٸ ٲشبٴ زض زٲبڀ  ثب FeCl3( i) ٻ٢طاض ٪طٞز ٸ زض آذطڂٵ ٲطحٯٻ ڂٗٷځ ٲطحٯ ٪طاز ؾبٶشځ

 .اٞعٸزٺ قس اسب٠

ثٻ  ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵَٹض ٦ٻ اظ قٳبسڃ٥ ٲطاح٭ اٶؼبٰ ٸا٦ٷف ٲكرم اؾز، ثٻ زؾز آٸضزٴ  ټٳبٴ

ثط ٸ ٲؿشٯعٰ ٲٹاز اٸٮڃٻ ثؿڃبضڀ اؾز ٸ زض ٶٽبڂز ٲحهٹ٬ اڂؼبزقسٺ، ثبظزٺ دبڂڃٷځ  اڂٵ َطڂ١ ثؿڃبض ظٲبٴ

ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ټٳڃٵ ٪طٸٺ سح٣ڃ٣بسځ ثبض زڂ٫ط اظ ٲكبثٻ چٷڃٵ ضٸقځ ثطاڀ ؾٷشع ٶٳٹزٴ شضار  .ذٹاټس زاقز

 .>19=اسٱ ٦طثٵ ٦ٹٶػٸ٪ٻ اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٶس 172 ٸ 132، 168ثب سٗساز اسٱ ٦طثٵ ٲكرم  ٪طاٞٵ

ٶ٣بٌ سٗساز اٶس٦ځ اظ ٲ٣بلار زاٶكٳٷساٴ زض ظٲڃٷٻ ؾٷشع  2013سب ؾٻ ؾب٬ دؽ اظ آٴ، ڂٗٷځ سب ؾب٬ 

دڃف  ټبڀ آؾبٴ، ؾطڂٕ، اضظاٴ ٸ ثسٸٴ ٶڃبظ ثٻ ثب ڂبٞشٵ ضٸـ 2013ثٻ چبح ضؾڃس اٲب اظ ؾب٬  ٹٲځ ٪طاٞٵ٦ٹاٶش

ثب ثبظزٺ ٦ٹاٶشٹٲځ ثبلا ٸ سٹظڂٕ اٶساظٺ شضٺ ثبضڂ٥،  ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵټبڀ ذبل ٸ اظ َطٞځ ؾٷشع  ٲبزٺ

ٷبڂٕ ٲرشٯٝ اٖٱ اظ ؾبذز ٽٹض زض نټبڀ ؾٷشع ٸ ټٳچٷڃٵ ٦بضثطز اڂٵ ٶبٶٹ ٲٹاز ٶٹْ سح٣ڃ١ ثط ضٸڀ ضٸـ

 .>23-20=قسر ٪طٞز ٚڃطٺټبڀ ذٹضقڃسڀ ٸ  ټب، ؾٯٹ٬ ټب، اثط ذبظٴٹحؿ٫طټب ٸ ثبڂحؿ٫ط

اڂٵ ٶؿ٭ ػسڂس اظ سط٦ڃجبر  .٦ٹاٶشٹٰ ټؿشٷسٶ٣بٌ ٶؿٯځ ػسڂس اظ ؾبذشبضټبڀ  ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ

قٹٶس ٦ٻ ذهٹنڃبر  ٷشع ٲځثبقٷس ٸ زض اثٗبز ثؿڃبض ضڂعڀ ؾ ټبڀ ٖبٲٯځ ٲځ ٦طثٷځ، حبٸڀ سٗساز ظڂبزڀ ٪طٸٺ

ٖٳٹٲبً زاضاڀ ؾبذشبض  ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ .زټٷس ٲشٷٹٔ زڂ٫طڀ اظ ٲٹاز ثط دبڂٻ ٦طثٵ ضا اظ ذٹز ٶكبٴ ٲځ

ٞطز زض  ٶبٶٹٲشط ټؿشٷس ٸ ثٻ زٮڃ٭ زاقشٵ ذٹال قڃٳڃبڂځ ٸ ٞڃعڂ٧ځ ٲٷحهطثٻ 10اڀ ثب اٶساظٺ ٦ٳشط اظ  ٸض٢ٻ

ٶ٣بٌ ضؾبٶب،  زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٶڃٳٻ. >24=اٶس ٞشٻټبڀ اذڃط ٲٹضزسٹػٻ ثؿڃبض ظڂبزڀ ٢طاض٪ط ؾب٬

اظٶٓط زاضا ثٹزٴ حلاٮڃز ثبلا زض آة، ذٹال ٞشٹٮٹٲڃٷؿبٶؿځ ذٹة، ظڂؿز ؾبظ٪بضڀ،  ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ

 .>25=اڀ زاضٶس زؾشطؾځ ٲُٯٹة، ؾٽٹٮز ٖبٲ٭ زاض قسٴ ؾُح، دبڂساضڀ ثبلا ٸ ؾٳڃز دبڂڃٵ، ثطسطڀ ٞعاڂٷسٺ

٦ٻ اذڃطاً سٹػٻ ظڂبزڀ ضا ثٻ ذٹز ػٯت ٶٳٹزٺ اؾز، سبثف  ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ٪ؿشطـ ڂ٧ځ اظ زلاڂ٭ انٯځ 

 .>26=ثبقس ٞٯٹضؾبٶؽ ثؿڃبض ٢ٹڀ اڂٵ سط٦ڃت ٲځ
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، ٲُبٮٗبر ثؿڃبضڀ زض ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵاظ ظٲبٴ ٦كٝ اٸٮڃٻ قٹز، زڂسٺ ٲځ 3-1 ق٧٭ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض 

اٶس سب ثٻ زض٤  ټبڀ سح٣ڃ٣بسځ ثؿڃبضڀ زض سلاـ اؾز ٸ ٪طٸٺ ټبڀ سٽڃٻ اڂٵ ٶبٶٹؾبذشبضټب اٶؼبٰ قسٺ ظٲڃٷٻ ضٸـ

ټبڀ ؾٷشعڀ ثٽشط ٸ  سطڀ اظ ذٹاؾش٫بٺ ٸ ضٞشبض ٞڃعڂ٥ ٶٹضڀ اڂٵ سط٦ڃجبر ټٳطاٺ ثب زؾشڃبثځ ثٻ ضٸـ ٖٳڃ١

ٲ٣بٮٻ زض اڂٵ ظٲڃٷٻ ثٻ چبح ضؾڃسٺ  3998) سب٦ٷٹٴ .سٹؾٗٻ ٦بضثطزټبڀ ػسڂس اڂٵ ٶبٶٹ ٲٹاز ٶٹْٽٹض ثطؾٷس

 اؾز(.

 

ټب  ټبڀ ٦طثٹ٦ؿڃٯڃ٥ اؾڃس ثؿڃبضڀ ثط ضٸڀ ؾُح ذٹز ٸ زض ٮجٻ حبٸڀ ٪طٸٺ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵٳٹٲبً ٖ

ټبڀ آٮځ،  ټؿشٷس ٸ ثٻ ټٳڃٵ زٮڃ٭ حلاٮڃز ٖبٮځ زض آة زاقشٻ ٸ ثطاڀ ٖبٲ٭ زاض قسٴ سٹؾٍ اٶٹأ ٪ٹٶٻ

ڃبض ٖبٮځ ظ َطٞځ ثٻ زٮڃ٭ زاضا ثٹزٴ ذٹال ثؿا .>28, 27=ثبقٷس دٯڃٳطڀ، ٲٗسٶځ ٸ ڂب ظڂؿشځ ٲٷبؾت ٲځ

ټبڀ دڃچڃسٺ آق٧بضؾبظڀ ٸ قٷبؾبڂځ ثط دبڂٻ اڂٵ ٶبٶٹ ٲٹاز،  ٞشٹٮٹٲڃٷؿبٶؿځ اڂٵ سط٦ڃت، اٲ٧بٴ َطاحځ ؾڃؿشٱ

اڂٵ اٲط زض  .ټبڀ ٶٹض ذٹضقڃس ضا ٞطاټٱ ٦طزٺ اؾز ٲٹع ٲٷٓٹض اؾشٟبزٺ ٲاطط، ٲٟڃس ٸ دطثبظزٺ اظ سٳبٰ َٹ٬ ثٻ

ټٳچٷڃٵ ثب سٹػٻ ثٻ  .قٹز ٞٯٹضؾبٶؿځ ٶڃع ٲكبټسٺ ٶٳځ دصڂط ٶجٹزٺ ٸ ذبنڃز سط اٶساظٺ شضار، اٲ٧بٴ اثٗبز ثعض٨

ثبقٷس، ٮصا ثبٖض اٞعاڂف ذبنڃز ٦بسبٮڃعٸضڀ ثٻ زٮڃ٭ زاضا ثٹزٴ  ٶبٶٹٲشط ٲځ 10اڂٷ٧ٻ اٶساظٺ اڂٵ شضار ٦ٳشط اظ 

 .ثبقٷس ؾُح ٸڂػٺ ثڃكشط ٲځ

اٸاٶځ ٲٹاز ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ثٻ زٮڃ٭ دبڂساضڀ ظڂبز، ظڂؿز ؾبظ٪بضڀ، ؾٳڃز دبڂڃٵ، نطٞٻ ا٢شهبزڀ، ٸ ٞط

ټب ټٳطاٺ ثب اثٗبز  ؾبذشبض ڂ٧سؾز آٴ. >29=اٶس اٸٮڃٻ آٴ زض َجڃٗز سٹػٽبر ثؿڃبضڀ ضا ثٻ ذٹز ػٯت ٶٳٹزٺ

ټبڀ ؾٷشعڀ ؾبزٺ، ؾطڂٕ، ٸ  ٦بضڀ ٸ ٖبٲ٭ زاض ٶٳٹزٴ ؾُح ٸ سٷٹٔ ٪ؿشطزٺ زض ضٸـ ثؿڃبض ضڂع، ٢بثٯڃز زؾز

ٹاٶشٹٰ ٶ٣بٌ ٦اٴ ػبڂ٫عڂٷځ ٲٷبؾت ثطاڀ ٖٷٹ ثٻ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵاضظاٴ ؾجت ٪طزڂسٺ اؾز سب ٢بثٯڃز 

 سب ٦ٷٹٴ ظٲبٴ اٸٮڃٵ ؾٷشعاظ  GQDضٸٶس ٲ٣بلار چبح قسٺ زض ظٲڃٷٻ  3-1ق٧٭ 
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ٞطز ٸ ټٳچٷڃٵ  ٖلاٸٺ ثط اڂٵ، اٮ٣بء ٶٹضڀ ٲٷحهطثٻ .ؾٷشځ ٲجشٷځ ثط ٞٯعار ؾٷ٫ڃٵ، ٲٹضزثطضؾځ ٢طاض ٪ڃطز

ضا ثٻ ڂ٥ اٶشربة اؾشظٷبئځ ثطاڀ ٦بضثطزټبڀ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ ٢بثٯڃز ثؿڃبض ٖبٮځ اٶش٣ب٬ اٮ٧شطٸٴ، 

سٹاٶس ٢بثٯڃز  ٲځ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٷځټبڀ  َطاحځ ز٢ڃ١ ٦بٲذٹظڂز .٦ٷس ٦بسبٮڃعٸضڀ ٸ ٞشٹٸٮشبئڃ٥ سجسڂ٭ ٲځ

ټبڀ ٞٹسٹٸٮشبئڃ٥، ٦بسبٮڃعٸضټبڀ ٶٹضڀ ٸ  ټبڀ شذڃطٺ اٶطغڀ ٸ زؾش٫بٺ ټبڀ ثٗسڀ زؾش٫بٺ ٪ؿشطـ ثٻ ٶؿ٭

 .>30=حؿ٫طټب ضا زاقشٻ ثبقس

 

- 2-2-1 ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٲځ ٶ٣بٌ سٽڃٻ ټبڀ ضٸـ 

ټبڀ دبڂڃٵ ثٻ ثبلا  ټبڀ ثبلا ثٻ دبڂڃٵ ٸ ټٱ اظ ضٸـ ټٱ اظ ضٸـ سٹاٴ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ، ٲځ سٽڃٻثطاڀ 

ٲعڂز  .اٶسټبڀ دبڂڃٵ ثٻ ثبلا اٲ٧بٴ سٹٮڃس اٶجٹٺ ٸ اضظاٴ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ضا اڂؼبز ٦طزٺ ضٸـ .اؾشٟبزٺ ٦طز

ٵ ټبڀ ثبلا ثٻ دبڂڃ ضٸـ .ټبڀ ثبلا ثٻ دبڂڃٵ، زض اٲ٧بٴ ٦ٷشط٬ ثڃكشط ٲح٭ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ اؾز اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ

ټبڀ ٦طثٷځ، زٸزٺ، ٦طثٵ ٞٗب٬  ټب، ٶبٶٹٮٹٮٻ لاڂٻ قسٴ سٹزٺ ٪طاٞڃشځ ڂب ٲبزٺ ٦طثٷځ اظ ٢جڃ٭ ٶبٶٹ اٮٳبؼ قبٲ٭ لاڂٻ

ټب قبٲ٭ ٦ٷس٪ځ ثب  اڂٵ ضٸـ .ټبڀ قڃٳڃبڂځ ڂب ٞڃعڂ٧ځ اؾز ٸ ا٦ؿڃس ٪طاٞڃز ثٻ اثٗبز ٶبٶٹٲشطڀ سٹؾٍ ضٸـ

ټطحب٬، ٶبٶٹشضار ٪طاٞڃشځ  ثٻ .ځ ٸ ٚڃطٺ اؾزٮڃعض، سرٯڃٻ ٢ٹؼ اٮ٧شطڂ٧ځ، ا٦ؿڃساؾڃٹٴ قڃٳڃبڂځ، اٮ٧شطٸقڃٳ

ټب ٞٯٹضؾبٶؽ ٶجٹزٺ ٸ ٲطحٯٻ زڂ٫ط اطط ٶبدصڂط ؾبذشٵ ؾُح، ٲٹضزٶڃبظ اؾز سب ٶكط  ؾٷشع قسٺ سٹؾٍ اڂٵ ضٸـ

ټبڀ ثبلا ثٻ دبڂڃٵ ػٽز ؾبذز ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ ضا  اٶٹأ ضٸـ 1-1زض ػسٸ٬  .ٶٹضڀ اظ ذٹز اڂؼبز ٦ٷٷس

ٖٷٹاٴ ٲٷبثٕ ٦طثٵ، اٶساظٺ شضار  ټبڀ ٲٹضزاؾشٟبزٺ ثٻ ټب، دڃف ٲبزٺ ٰ اظ اڂٵ ضٸـټبڀ ټط٦سا ثٻ ټٳطاٺ ٸڂػ٪ځ

 .ټب آٲسٺ اؾز قسٺ ٸ ټٳچٷڃٵ ثبظزٺ ٦ٹاٶشٹٲځ ټط ڂ٥ اظ آٴ ٲكبټسٺ اڂؼبزقسٺ، ضٶ٩ ٞٯٹضؾبٶؽ

 

 GQDزض ؾٷشع  ٵڂڃټبڀ ضٸـ ثبلا ثٻ دب ٸڂػ٪ځ ځثطذ1-1 ػسٸ٬ 

 ٲٷجٕ
ثبظزٺ 

 ٦ٹاٶشٹٲځ
 ضٶ٩

 اضسٟبٔ

 (ٶبٶٹٲشط)

 اٶساظٺ

 (ٶبٶٹٲشط)
 ظڂط٪طٸٺ ٲبزٺ آٚبظ٪ط

 ٪طاٞٵ ا٦ؿڃس 5-19 - آثځ - >31=
ا٦ؿڃساؾڃٹٴ 

 اؾڃس

 ٪طاٞٵ ا٦ؿڃس 5-25 - آثځ - >32=
ا٦ؿڃساؾڃٹٴ 

 اؾڃس

 ٦طثٵ ؾڃبٺ 15 5/0 ؾجع 5/44 >33=
ا٦ؿڃساؾڃٹٴ 

 اؾڃس

 ټڃسضٸسطٲب٬ ٪طاٞٵ ا٦ؿڃس 5-13 1-2 آثځ 5 >34=

 ټڃسضٸسطٲب٬ ٪طاٞٵ ا٦ؿڃس 5/1-5 1/1-9/5 ؾجع - >35=

 ټڃسضٸسطٲب٬٪طاٞٵ ا٦ؿڃس  2-5 - آثځ - >36=
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 احڃبقسٺ

=37< - 
آثځ 

 سب ظضز
 ٪طاٞٵ ا٦ؿڃس 5/2 13/1

 -آٲڃٷٹ

 ټڃسضٸسطٲب٬

 ؾٹٮٹسطٲب٬ ٪طاٞٵ ا٦ؿڃس 5/3 1/2 ؾجع 6/1 >38=

=39< 6/1 
آثځ 

 سب ؾجع
 ٹسطٲب٬ؾٹٮ ٪طاٞٵ ا٦ؿڃس 5-3 95/0

=40< 8 
-آثځ 

 ؾجع
 ٲب٦طٸٸڂٹ ٪طاٞٵ ا٦ؿڃس 7-2 2-5/0

 ٪طاٞٵ ا٦ؿڃس 3 ˂7/0 آثځ - >41=
 -ٲب٦طٸٸڂٹ

 ټڃسضٸسطٲب٬

 اٲٹاع ٞطانٹر ٪طاٞٵ 3-5 - آثځ - >42=

 اٮ٧شطٸقڃٳځ ٪طاٞٵ 3-5 1-2 ؾجع - >43=

 اٮ٧شطٸقڃٳځ ٪طاٞڃز 5-10 ˂5/0 ظضز - >44=

 3 ± 3/0 1-2 ؾجع - >45=
ڀ ټب ٶبٶٹٮٹٮٻ

 ٦طثٷځ چٷس زڂٹاضٺ
 اٮ٧شطٸقڃٳځ

 ٪طاٞٵ ا٦ؿڃس 40 1-2 آثځ 45 >46=
ٞطاڂٷس 

 ٞشٹٞٷشٹٴ

 ٪طاٞٵ 11 ± 3/4 5/4 - - >47=
ح٧ب٦ځ 

 دلاؾٳب

 ⁓20 ˂1 آثځ 96/22 >48=
ټبڀ  ٶبٶٹٮٹٮٻ

 ٦طثٷځ چٷس زڂٹاضٺ
 Kٲڃبٶطٸڀ 

 

ٵ ثٻ ضٸـ ثبلا ثٻ دبڂڃٵ سٹاٴ قٳبسڃ٧ځ اظ ٶحٹٺ ؾٷشع ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞ ٶڃع ٲځ 4-1ق٧٭  زض َٹض ټٳڃٵ

َٹض ثب  ضا ٲكبټسٺ ٶٳٹز ٦ٻ ثٻ ضٸـ ٲڃبٶطٸڀ زض ٲڃبٴ ؾبذشبض ٪طاٞڃز ٸ سحز قطاڂٍ زٲبڂځ ذبل ٸ ټٳڃٵ

 .>49=قسٺ اؾز سٽڃٻ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ٦ٳ٥ اٲٹاع ٞطانٹر، زض ٶٽبڂز ٶبٶٹ نٟحبر 
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دڃطٸٮڃع، ټڃسضٸسطٲب٬، ٞطانٹر ٸ اظ  ټبڀ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ احشطا٢ځ، ټبڀ دبڂڃٵ ثٻ ثبلا ٲبٶٷس ضٸـ اٲب زض ضٸـ 

ٮصا ثب سٹػٻ ثٻ ٲٹاضز  .قٹٶس ټبڀ قڃٳڃبڂځ ٲٷبثٕ ٚڃط٪طاٞڃشځ ثٻ ٶبٶٹشضار ٪طاٞڃشځ سجسڂ٭ ٲځ َطڂ١ ٸا٦ٷف

ټبڀ سٽڃٻ ؾبزٺ، ٲٷبثٕ ٦طثٷځ اضظاٴ ٸ زض زؾشطؼ ٸ ټٳچٷڃٵ  ټبڀ دبڂڃٵ ثٻ ثبلا ثٻ زٮڃ٭ ضٸـ قسٺ، ضٸـ ٪ٟشٻ

حبنٯٻ  ٶ٣بٌټٳچٷڃٵ ٶبٶٹ  .سٹػٻ ثؿڃبضڀ ضا ثٻ ذٹز ػٯت ٦طزٺ اؾز ٢ڃٳز، ٪طاٴبٸضڀ ٞٷٖسٰ ٶڃبظ ثٻ 

َٹض زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ضٸـ ثبلا ثٻ دبڂڃٵ،  ټٳڃٵ .سٹاٴ اظ ٲٷبثٕ ظڂؿز ؾبظ٪بض سٽڃٻ قٹٶس ٮٹٲڃٷؿبٶؽ ثٹزٺ ٸ ٲځ

ټبڀ ٶ٣بٌ ٪طاٞٷځ ؾٷشع قسٺ ثٻ ضٸـ دبڂڃٵ ثٻ  ثطذځ ٸڂػ٪ځ 2-1زض ازاٲٻ زض ػسٸ٬  .اڀ ټؿشٷس ٲطحٯٻ س٥

 .ٸضزٺ قسٺ اؾزثبلا آ

 

 GQDثٻ ثبلا زض ؾٷشع  ٵڂڃټبڀ ضٸـ دب ٸڂػ٪ځ ځثطذ2-1 ػسٸ٬ 

 ٲٷجٕ
ثبظزٺ 

 ٦ٹاٶشٹٲځ
 ضٶ٩

 اضسٟبٔ

 (ٶبٶٹٲشط)

 اٶساظٺ

 (ٶبٶٹٲشط)

ٲبزٺ 

 آٚبظ٪ط
 ظڂط٪طٸٺ

 2/3 آثځ - >50=
21- 

65/1 
 ٪ٯٹ٦ع

دڃطٸٮڃع دڃف 

 ٲبزٺ

 5/1 5/0 – 2 آثځ - >51=
 اؾڃس

 ؾڃشطڂ٥

دڃطٸٮڃع دڃف 

 ٲبزٺ

=52< 
15-

30 
 60ٞٹٮطٴ  7/2 -10 - -

ثبظقسٴ 

 ٦بسبٮڃعٸضڀ ٢ٟؽ

 ⁓60 2-3 آثځ - >53=
 ټ٫عا

 ثٷعٸ٦طٸٶٵ

دڃطٸٮڃع ٸ 

 لاڂٻ قسٴ لاڂٻ

 ٵڂڃضٸـ ثبلا ثٻ دب ثٻ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵؾٷشع اظ ٶحٹٺ  ځ٧ڃقٳبس4-1ق٧٭ 
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سٹاٴ قٳبسڃ٧ځ اظ ٶحٹٺ ؾٷشع ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ ثٻ ضٸـ دبڂڃٵ ثٻ ثبلا ضا ٲكبټسٺ  ٲځ 5-1زض ق٧٭ 

ٖٷٹاٴ دڃف ٲبزٺ حبٸڀ ٦طثٵ، سحز قطاڂٍ زٲبڂځ  ضٸـ دڃطٸٮڃع حطاضسځ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٪ٯٹ٦ع ثٻٶٳٹز ٦ٻ ثٻ 

 .>54=قسٺ اؾز سٽڃٻ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵذبل، ٶبٶٹ نٟحبر 

 

- 3-2-1 اٮ٧شطٸقڃٳځ زض ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٲځ ٶ٣بٌ 

بلا ٦ٻ ٸ زاقشٵ ٶؿجز ؾُح ثٻ حؼٱ ث ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵاٶساظٺ ثؿڃبض ٦ٹچ٥ شضار  ثب سٹػٻ ثٻ

ټبڀ  سٹاٴ اظ اڂٵ ٶبٶٹٲبزٺ ٸ ټٳچٷڃٵ ٶبٶٹ ٦بٲذٹظڂز سٹاٶس ٲٷؼط ثٻ ټساڂز اٮ٧شطڂ٧ځ ٲٷبؾت زض آٴ قٹز، ٲځ ٲځ

قسٺ ثط ٲجٷبڀ آٴ، ثطاڀ اٶؼبٰ آٶبٮڃعټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ زض ػٽز قٷبؾبڂځ زاضٸټب ٸ سط٦ڃجبر ثڃٹٮٹغڂ٥ سٽڃٻ 

 .اؾشٟبزٺ ٶٳٹز

ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٲكرم ٦طزٺ ٦ٻ  ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵقڃٳڃبڂځ ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ ثط ضٸڀ ضٞشبض اٮ٧شطٸ

ظٲبٶځ  اٲب >55=زاضاؾز ضا 7M PBS pH= 1/0 ثبٞط زض V 8/0دٷؼطٺ دشبٶؿڃ٭ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ زض حسٸز ٪طاٞٵ

 V 5/2ڂبثس ٸ سب حسٸز  ثب ؾبڂط ٶبٶٹ ؾبذشبضټب ټڃجطڂس قٹز، ٲڃعاٴ اڂٵ دٷؼطٺ دشبٶؿڃٯځ سٛڃڃط ٲځ ٦ٻ

، ٸ حشځ اٮ٧شطٸزټبڀ اٮٳبؼ زٸدٻ قسٺ ثب (GC)اڀ  ٦ٻ ٢بث٭ ٲ٣بڂؿٻ ثب ٪طاٞڃز، ٦طثٵ قڃكٻ >57, 56=ضؾس ٲځ

قسٺ، ثؿڃبض  ٲكرم AC، ٦ٻ اظ َڃٝ اٲذساٶؽ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵثٹض اؾز ٸ ٲ٣بٸٲز اٶش٣ب٬ ثبض زض 

اٶشٹٲځ ٪طاٞٵ ٶ٣بٌ ٦ٹٲُبٮٗبر ضٞشبض اٶش٣ب٬ اٮ٧شطٸٴ  .انلاح ٶكسٺ اؾز GCسط اظ اٮ٧شطٸزټبڀ ٪طاٞڃز ٸ  دبڂڃٵ

ټبڀ ضزٸ٦ؽ ذٹـ سٗطڂٟځ ضا  ټبڀ ضزٸ٦ؽ، ٶكبٴ زازٺ ٦ٻ ٢ٯٻ ظٸع (CV)اڀ  ثب اؾشٟبزٺ اظ ٸٮشبٲشطڀ چطذٻ

زټس ٦ٻ  ثب ػصض ؾطٖز ضٸثف ضاثُٻ ذُځ زاضز، ٦ٻ ٶكبٴ ٲځ CVټبڀ آٶسڀ ٸ ٦بسسڀ زض  ػطڂبٴ ٢ٯٻ .زاضاؾز

 ثٻ ثبلا ٵڂڃضٸـ دب ثٻ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵؾٷشع اظ ٶحٹٺ  ځ٧ڃقٳبس5-1ق٧٭ 
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٦ٷشط٬  (اٶشكبض)ٖٳسسبً ٶٟٹش ځ ٪طاٞٵ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲٞطاڂٷسټبڀ ا٦ؿبڂف ٸ ٦بټف زض اٮ٧شطٸزټبڀ ٲجشٷځ ثط 

  .ټؿشٷس

ٶ٣بٌ قسٺ ثط ضٸڀ  سٹؾٍ ٶبٶٹشضار ٲٛٷبَڃؿځ سٗجڃٻ 2016ظازٺ ٸ ټٳ٧بضاٶف زض ؾب٬  َٹض ٲظب٬ حؿٵ ثٻ

، ٲٹ١ٞ ثٻ َطاحځ دٯشٟطٲځ ػسڂس زض ػٽز ٚطثبٮ٫طڀ اطط آٲڃٷٹاؾڃسټبڀ اٮ٧شطٸا٦شڃٹ زض ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ

ټب ثطاڀ اٸٮڃٵ ثبض ؾٷشع ٶبٶٹشضار ٲٛٷبَڃؿځ آټٵ  زض اڂٵ آظٲبڂف، آٴ .ؾڃ٫ٷب٬ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ڂ٧سڂ٫ط قسٶس

ٖٷٹاٴ  ضا اٶؼبٰ زازٶس ٸ اظ اڂٵ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ثٻ (Fe3O4 MNPs-GQDs) ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵثط ضٸڀ 

ټبڀ اٮ٧شطٸٞٗب٬ ثط  اڀ زض ػٽز ثطضؾځ ثطټٳ٧ٷف ثڃٵ اؾڃسآٲڃٷٻ ٦ٷٷسٺ ؾُح اٮ٧شطٸز ٦طثٵ قڃكٻ انلاح

دٷؼطٺ دشبٶؿڃ٭  .اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٶس( =4/7pH)ٞڃعڂٹٮٹغڂ٧ځ  pHطٸقڃٳڃبڂځ ڂ٧سڂ٫ط ٸ زض ؾڃ٫ٷب٬ اٮ٧ش

 .>56=قسٺ اؾز ٸٮز ٪عاضـ +1سب  -1ڂٗٷځ اظ  V2اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٲٹضزاؾشٟبزٺ زض اڂٵ آظٲبڂف زض حسٸز 

ثٻ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ ٸ ټٳ٧بضاٶف نٹضر ٪طٞز، اظ  ٩زاٶ سٹؾٍ 2014زض سح٣ڃ٣ځ زڂ٫ط ٦ٻ زض ؾب٬ 

ٮٹٲڃٷؿبٶؿځ زض ػٽز سكرڃم ؾطڂٕ، ٢بث٭ اٖشٳبز ٸ اٶشربثځ  ٖٷٹاٴ ؾڃؿشٱ اٮ٧شطٸ٦ٳځ ٳطاٺ ؾڃؿشئڃٵ ثٻټ

2+ڂٹٴ 
Pb  ٲڃ٧طٸٲٹلاض  10ٶبٶٹٲٹلاض سب  100ٶبٶٹٲٹلاض ٸ ضٶغ زڂٷبٲڃ٧ځ اظ  70ثب حس سكرڃهځ زض حسٸز

ټب  ٶؿڃٯځ ٸاثؿشٻ ثٹز، آٴقسر ثٻ دٷؼطٺ دشب ټب ثٻ زض ؾڃؿشٱ دڃكٷٽبزڀ آٴ ECLاؾشٟبزٺ قس ٸ اظآٶؼب٦ٻ دبؾد 

 .>58=ضا ثطاڀ اڂٵ ٦بض زض ٶٓط ٪طٞشٷس +V5/1سب  -V1/1ٲ٣ساض 

سٹاٴ قبټس سلاـ زاٶكٳٷساٴ زض  ټبڀ ٲٗشجط ٖٯٳځ اظػٳٯٻ اؾ٧ٹدٹؼ ٲځ ثب ثطضؾځ ؾطڂٕ ثط ضٸڀ ؾبڂز

زض ٸ ټڃجطڂسټبڂځ ثط دبڂٻ آٴ، ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ ٞطز  ٪ڃطڀ اظ ذٹال ٞٯٹضؾبٶؿځ ٲٷحهطثٻ ػٽز ثٽطٺ

ټبڂځ ثب حسسكرڃم دبڂڃٵ ثطاڀ آٶبٮڃع زاضٸټب ٸ ٲٹاز ٲٗسٶځ حؿ٫ططټب ٸ ثبڂٹحؿ٫ػٽز َطاحځ ٸ ؾبذز 

اڀ ٦ٻ ٲ٣بٮٻ 3998زټس، اظ ٲڃبٴ ثٻ َٹضڂ٧ٻ زض ق٧٭ ظڂط ٶكبٴ ٲځ .ټبڀ اؾذ٧شطٸؾ٧ٹدځ ثٹز ٲرشٯٝ ثب ضٸـ

زض ػٽز ٪طاٞٵ شٹٲځ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶٶكبٴ زازٺ قسٺ ثٹز، ا٦ظطڂز آٶٽب زض ظٲڃٷٻ اؾشٟبزٺ اظ  6-1زض ق٧٭ 

ٲ٣بٮٻ زض ظٲڃٷٻ اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ٶبٶٹؾبذشبض زض ظٲڃٷٻ اٮ٧شطٸقڃٳځ ثٻ  ٦144بضثطزټبڀ ٶٹضڀ ثٹزٺ اؾز ٸ ٣ٍٞ 

چبح ضؾڃسٺ اؾز. ٸٮځ ټٳبٶُٹض ٦ٻ اظ ٪طاٜ ٲٹػٹز دڃساؾز، ٲ٣بلار ٲح٣٣ڃٵ زض ظٲڃٷٻ ث٧بض٪ڃطڀ اڂٵ 

 ٸظ زض حب٬ اٞعاڂف اؾز.ٶبٶٹؾبذشبض زض ظٲڃٷٻ ٦بضثطزټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ضٸظ ثٻ ض
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ټب اٚٯت ثٻ ق٧٭  ٸ سط٦ڃجبر ٸاثؿشٻ ثٻ آٴ Si, La, Ag, Ti, Mo ټٳچٹٴ ٞٯعاسځ ا٦ؿڃس اظ سب٦ٷٹٴ

ټب ٸ ٚڃطٺ اؾشٟبزٺ  طټب، اثط ذبظٴحؿ٫ټبڀ ٦بسبٮڃؿشځ،  ٶبٶٹؾبذشبضټب ثطاڀ ٦بضثطزټبڀ ٲشٷٹٖځ اظػٳٯٻ ؾڃؿشٱ

سٹاٴ اظ آٴ ثطاڀ سٽڃٻ ٶبٶٹ  ، ٲځٶشٹٲځ ٪طاٞٵٶ٣بٌ ٦ٹاثب سٹػٻ ثٻ ٢بثٯڃز ټڃجطڂس قسٴ  .قسٺ اؾز

چٷڃٵ سٹظڂٕ ټبڂځ اظ ٶبٶٹشضار ا٦ؿڃس ٞٯعڀ زض  .ا٦ؿڃس ٞٯعڀ اؾشٟبزٺ ٦طز -ټبڀ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زاسځ ٦بٲذٹظڂز

سٹاٶس ٲؿڃط ػسڂسڀ ثطاڀ دڃكطٞز ٲٹاز  نٹضر ثبٮ٣ٹٺ ٲځ ثٻٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٷځ ټبڀ ٦ٹچ٥  ٦ٷبض ٸض٢ٻ

  .دشٹاٮ٧شطٸٶڃ٧ځ ٞطاټٱ ٦ٷس٦بسبٮڃؿشځ، ٲٛٷبَڃؿځ ٸ ا

ٞطز ٸ  ثٻ زٮڃ٭ زاضا ثٹزٴ ذٹال ٲٷحهطثٻ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵَٹض ٦ٻ زض ثبلا ش٦ط قس، اذڃطاً  ټٳبٴ

ټبڀ  اظدڃف ثطاڀ ٦بضثطزټبڀ اذشهبنځ زض ؾٯٹ٬ ثبٮ٣ٹٺ ٸ ٢بثٯڃز ثبلا زض ټڃجطڂس قسٴ ثب اٶٹأ ٲٹاز، ثڃف

سٹػٻ  ؾبٶبټب ٸ حؿ٫طټبڀ قڃٳڃبڂځ ٸ ظڂؿشځ ٲٹضزذٹضقڃسڀ، ٲجس٬ ٦بسبٮڃؿشځ، ٲٛٷبَڃؽ زائٱ، اثطض

 .اٶس ٢طاض٪طٞشٻ

 

- 3-1 ڀ دبڂٻ ٪طاٞٷځټب ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز 

٪صاضڀ ټبڀ سبضڂرځ ضا ثب ٲٹاز ٶب٦ٰٻ زٸضٺَٹضڀثٻ .ضٸٶسقٳبض ٲځټبڀ سٳسٴ ثٻټب اظ دبڂٻ ٲٹاز ٸ سٹؾٗٻ آٴ

ٲب ا٦ٷٹٴ زض ٖهط ٦طثٵ  .٦طثٵٖهط ؾٷ٩، ٖهط ثطٶع، ٖهط آټٵ، ٖهط ٞٹلاز، ٖهط ؾڃٯڃ٧ٹٴ ٸ ٖهط  :اٶس٦طزٺ

آڂس، ثٯ٧ٻ ثب ثٽڃٷٻ ٦طزٴ ٸ سط٦ڃت چٷس ٖهط ػسڂس ثب قٷبذز ڂ٥ ٲبزٺ ػسڂس ثٻ ٸػٹز ٶٳځ .ثطڂٱثٻ ؾط ٲځ

 زض اٮ٧شطٸقڃٳځ GQDٲ٣بلار ٲٹػٹز زض ؾبڂز اؾ٧ٹدٹؼ ػٽز اؾشٟبزٺ اظ 6-1ق٧٭ 
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زٶڃبڀ ٶبٶٹ ٲٹاز، ٞطنشځ اؾشظٷبڂځ ثطاڀ اٶ٣لاة زض ٲٹاز ٦بٲذٹظڂشځ  .سٹاٴ دب زض ٖهط ٶٹڂٵ ٪صاقز ٲبزٺ ٲځ

 .اؾز

٦ٻ اڂٵ اػعا زض َٹضڀقسٺ اؾز ثٻ ٦ٻ اظ زٸ ڂب چٷس ػعء سك٧ڃ٭ قٹز اڀ اَلا٠ ٲځ ثٻ ٲبزٺ ٦بٲذٹظڂز

 .ٲ٣ڃبؼ ٲب٦طٸؾ٧ٹدځ ثب ټٱ ذهٹنڃشځ ضا اڂؼبز ٦ٷٷس ٦ٻ ثٻ سٷٽبڂځ زض ټڃچ ڂ٥ اظ آٴ اػعا ٲٹػٹز ٶجبقس

اڀ  زټٷسٺ زض ٲ٣ڃبؼ ٶبٶٹٲشطڀ ٢طاض ٪ڃطز ثٻ چٷڃٵ ٲبزٺ ٦ٻ حسا٢٭ اثٗبز ڂ٧ځ اػعا سك٧ڃ٭ زضنٹضسځ

ټب ٶڃع ثطحؿت ػٷؽ ظٲڃٷٻ، ثٻ ؾٻ ٪طٸٺ  ٲكبثٻ ٲٹاز ٦بٲذٹظڂشځ، ٶبٶٹ ٦بٲذٹظڂز .قٹز ٲځٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ٪ٟشٻ 

ټبڀ ظٲڃٷٻ دٯڃٳطڀ  ټبڀ ظٲڃٷٻ ؾطاٲڃ٧ځ ٸ ٶبٶٹ ٦بٲذٹظڂز ټبڀ ظٲڃٷٻ ٞٯعڀ، ٶبٶٹ ٦بٲذٹظڂز ٶبٶٹ ٦بٲذٹظڂز

 .قٹٶس ثٷسڀ ٲځ زؾشٻ

دصڂطڀ ثبلا ثسٸٴ ثٻ حؼٱ، اٶُٗبٜ سٹاٴ ثٻ ثبلا ثٹزٴ ٶؿجز ؾُح ټب ٲځاظ ذهٹنڃبر ٲشٷٹٔ ٶبٶٹ ٦بٲذٹظڂز

اٶساظٺ  ٦بټف اؾشح٧بٰ ٸ ٲ٣بٸٲز زض ثطاثط ذطاقڃس٪ځ ٸ ټٳچٷڃٵ ذٹال ٶٹضڀ ٲُٯٹة ٲبٶٷس قٟبٞڃز ٦ٻ ثٻ

قٹز  اظ ٲٷٓط ؾبذشبضڀ شضار ٸ اٮڃبٜ ٲٗٳٹلاً ثبٖض اڂؼبز اؾشح٧بٰ زض ثؿشط ٲځ .شضار ثؿش٫ځ زاضز اقبضٺ ٶٳٹز

ٻ ٲٹاز ٲٗسٶځ ٶڃطٸټبڀ اٖٳب٬ قسٺ ثٻ ٦بٲذٹظڂز ضا ثٻ ٶحٹ ڂ٧ٷٹاذشځ ثٻ سٹاٶس ثب چؿجڃسٴ ث ٸ ثؿشط دٯڃٳطڀ ٲځ

زض اڂٵ حبٮز ذهٹنڃبسځ چٹٴ ؾرشځ، قٟبٞڃز ٸ سرٯر٭ ثؿشط ٦بٲذٹظڂز  .٦ٷس ٦ٷٷسٺ ٲٷش٣٭  ٲبزٺ س٣ٹڂز

َجڃٗز ٸ زضػٻ  .ټب حّٟ ٦ٷس ٦ٷٷسٺ ضا اظ آؾڃت سٹاٶس ؾُح س٣ٹڂز ثؿشط دٯڃٳطڀ ټٳچٷڃٵ ٲځ .٦ٷس سٛڃڃط ٲځ

ټبڀ  لار ٶ٣كځ ٲحٹضڀ ثط ذهٹنڃبر ٲرشٯٝ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ټٳچٹٴ حلاٮڃز، ذٹال ٶٹضڀ، ػٷجٻاڂٵ سٗبٲ

 .اٮ٧شطڂ٧ځ، ٲ٧بٶڃ٧ځ ٸ ٚڃطٺ زاضز

غٴ، زضٲبٴ ؾطَبٴ،  /نٹضر ٪ؿشطزٺ زض دعق٧ځ ثطاڀ سحٹڂ٭ زاضٸ ټبڀ آٴ ثٻ اذڃطاً ٪طاٞٵ ٸ ٶبٶٹ ٦بٲذٹظڂز

ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ ا٦ؿڃس، ) ٸ ٲكش٣بر آٴ٪طاٞٵ  .قٹٶس ٲٽٷسؾځ ثبٞز ٸ ظڂؿز حؿ٫طټب ث٧بض ٪طٞشٻ ٲځ

سب ثٻ اٲطٸظ چٷسڂٵ  .ٖبٮځ ثطاڀ اؾشٟبزٺ زض دعق٧ځ ټؿشٷس ٲٹاز ثؿڃبض (، ٪طاٞٵ ا٦ؿڃس احڃبقسٺ ٪طاٞٵ

اڂٵ  .ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز دبڂٻ ٪طاٞٷځ ؾبذشٻ ٸ ثب ٲٹ٣ٞڃز ثطاڀ سكرڃم ٸ زضٲبٴ ؾطَبٴ ث٧بض ٪طٞشٻ قسٺ اؾز

ثٷسڀ ٦طز ٦ٻ اڂٵ  ټبڀ ٲشه٭ قسٺ ثٻ ٪طاٞٵ ٸ ٲكش٣بر آٴ، َج٣ٻ طٸٺثط اؾبؼ ٪ سٹاٴ ٲځټب ضا  ٦بٲذٹظڂز

، >60=( اؾڃس ٞٹٮڃ٥)ٹاز آٮځ ، ٲ>59=( دٯځ اسڃٯٵ ٪ٯڃ٧ٹ٬، دٯځ ٸڂٷڃ٭ اٮ٧٭)ثٷسڀ قبٲ٭ دٯڃٳطټب  َج٣ٻ

 ،>62=، دلاؾٳڃس DNA،RNA ڀ ٲبٶٷسظڂؿز ٲٹاز ،>61=(SWCNTs, MWCNTs) ٦طثٷځټبڀ  ٶبٶٹٮٹٮٻ

ټبڀ دبڂٻ ٪طاٞٷځ زض ٲحسٸزٺ  اڂٵ ٶبٶٹ ٦بٲذٹظڂز .قٹٶس ٲځ >63=ار ٸ ا٦ؿڃس ٞٯعارٞٯعٸ ؾبذشبضټبڀ ٚڃط آٮځ 

زاضٸ، ٞٹسٹسطادځ ٸ  /زټٷسٺ، سحٹڂ٭ غٴ ظڂؿز حؿ٫طټبڀ سكرڃم :اڀ اظ ٦بضثطزټبڀ ؾطَبٶځ قبٲ٭ ٪ؿشطزٺ

طڂع اٶس، ظڂطا ٪طاٞٵ ٸ ٲكش٣بر آٴ ثٻ زٮڃ٭ زاقشٵ َجڃٗز آثسٸؾز ٸ آث٫ ټبڀ ثٷڃبزڀ ٲٹ١ٞ ثٹزٺ س٧ٟڃ٥ ؾٯٹ٬

٦ٷس ٸ ټٱ ثٻ زٮڃ٭ زاقشٵ ؾُح ٸڂػٺ ثبلا  ټبڀ ظٶسٺ ضا ٞطاټٱ ٲځ ظٲبٴ ټٱ دبڂساضڀ زض ؾٯٹ٬ نٹضر ټٱ ثٻ

ټٳٻ اڂٵ ٖٹاٲ٭ ٖٳٯ٧طز ٪طاٞٵ ٸ حؿ٫طټبڀ  .٦ٷس ٶٳبڂځ ٲځدطٸة ٲحٳٹٮٻ زضڂبٞشځ ضا ثعض٨ /ؾڃ٫ٷب٬ زاضٸ
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رڃهځ، ظڂؿز حؿ٫طټبڀ ثط دبڂٻ زض ٦بضثطزټبڀ سك .زټس ټبڀ ٪طاٞٷځ ضا اٞعاڂف ٲځ ٲجشٷځ ثط ٶبٶٹ ٦بٲذٹظڂز

 .٪طاٞٵ ٸ ٲكش٣بسف، ثٻ زٮڃ٭ سكرڃم ز٢ڃ١، حؿبؼ ٸ اٶشربة دصڂط ثؿڃبض ػصاة ټؿشٷس 

 

- 4-1 1ٲبڂٗبر ڂٹٶځ 

 100سط اظ  ٲٗسٶځ ټؿشٷس ٦ٻ زض زٲبڀ دبڂڃٵ -ټبڀ آٮځ اڀ اظ ٶٳ٥ ٲبڂٗبر ڂٹٶځ زؾشٻ ػسڂس ٸ ٪ؿشطزٺ

سط  ټبڀ آٮځ ڂب ٲٗسٶځ ٦ٹچ٥ ٮځ ٶبٲش٣بضٴ ثعض٨ ثب آٶڃٹٴټبڀ آ ٪طاز ٲبڂٕ ثٹزٺ ٸ ٲٗٳٹلاً اظ ٦بسڃٹٴ زضػٻ ؾبٶشځ

ٲبڂٗبر ڂٹٶځ ثٻ ٖٯز ٖسٰ اٶشكبض ثربضار ؾٳځ ثٻ ٲبڂٗبر ؾجع ٲٗطٸٜ قسٺ ٸ ذٹال  .اٶس قسٺ سك٧ڃ٭

 .ثبقٷس ٶٓڃطڀ اظ ٢جڃ٭ ټساڂز اٮ٧شطڂ٧ځ ثبلا، اقشٗب٬ ٶبدصڂطڀ، ٚڃط ٞطاض ثٹزٴ ٸ دبڂساضڀ حطاضسځ ثبلا زاضا ٲځ ثځ

ٲٹضچٻ ٦ٻ ټٷ٫بٲځ .٪طٞز ٢طاض ٲٹضزاؾشٟبزٺ 1943 ؾب٬ اٸاڂ٭ زض ٦ٯځ ٲٟٽٹٰ زض« ځڂٹٶ ٲبڂٕ» انُلاح

ټب ضا ثب ڂ٥ ؾٱ،  ، آٴ(Nylanderia fulva)ټبڀ زڂٹاٶٻ  زض ٲجبضظٺ ثب ٲٹضچٻ (Solenopsis invicta) ظا آسف ټبڀ

ؾڃس ٞطٲڃ٥ ذٹز، ػصة ثب ا ؾٱ ضا آٴ 2زټٷس، ٲٹضچٻ زڂٹاٶٻ ٮڃذٹٞڃ٭، ٲجشٷځ ثط آٮ٧بٮٹئڃس سحز اؾذطڀ ٢طاض ٲځ

نٹضر قڃٳڃبڂځ ثب ڂ٧سڂ٫ط ٸا٦ٷف  ؾٳٹٰ ٲرٯٹٌ ثٻ .ثطز ٦ٷس، ا٢ساٲځ ٦ٻ ؾٱ آسف ؾٹظاٴ ضا اظ ثڃٵ ٲځ ٲځ

ٖٷٹاٴ اٸٮڃٵ ٸا٦ٷف َجڃٗځ حهٹ٬ ٲبڂٕ ڂٹٶځ قطح  زټٷس سب ڂ٥ ٲبڂٕ ڂٹٶځ اڂؼبز قٹز، اڂٵ ثٻ ٲځ

زاٶك٧سٺ ٶڃطٸڀ ټٹاڂځ آٲطڂ٧ب  زض 1960زض ؾب٬ . >64=٦بضثطزڀ ٶكس 1960اؾز ٸٮځ سب ؾب٬  قسٺ زازٺ

ټبڀ  ٲبڂٗبر ڂٹٶځ ثطدبڂٻ ٶٳ٥ .ټبڀ ٪طٲبڂځ ٲٹضزسٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٷس ٖٷٹاٴ اٮ٧شطٸٮڃز ثطاڀ ثبسطڀ ثٻ

ټب ثطاڀ  ٖٷٹاٴ اٮ٧شطٸٮڃز قسٺ ٸ ثٻ قٷبذشٻ 1980ٸ اٸاڂ٭ زټٻ  1970اڂٳڃساظٸٮڃٹٰ ٸ دڃطڂسڂٷڃٹٰ زض اٸاذط زټٻ 

 ٭ڃآٮ٧: ٭ڃ٢ج اظ ځآٮ ټبڀ ٦بسڃٹٴ ټبڀ ٶٳ٥ قبٲ٭ ځٹٶڂ ٗبرڂبٲ .ٲُبٮٗبر اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ اؾشٟبزٺ قسٶس

 ٹٰڃٞؿٟٹٶ ٭ڃآٮ٧ سشطا بڂ> NR4=+ ٹٰڃآٲٹٶ ٭ڃآٮ٧ سشطا ،>RPy=+ ٹٰڃٷڂسڂدط ٭ڃآٮ٧ ،>R1R2IM=+ ٹٰڃساظٸٮڃٳڂا
+=PR4 <ټ٫عاٞٯٹئٹضٸٞؿٟبر ٲبٶٷس ټبڂځ آٶڃٹٴ ثب =PF6<، ٞٯٹئٹضٸثٹضار سشطا-=BF4<، شطارڃٶ-=NO3<، ٲشبٴ 

-سڃآٲ( ٭ڃؾٹٮٟٹٶ ٞٯٹئٹضٸٲشبٴ ڀسط)ؽڃث ،>CF3SO3=-ٞٯٹئٹضٸٲشبٶؿٹٮٟٹٶبر ڀسط ،>CH3SO3=-ؾٹٮٟٹٶبر

=TF2N <(7-1 . )ق٧٭ثبقس ٲځ سڂسڂ ٸ سڃثطٲ 

                                                 
1 Ionic liquids 
2 Paratrechina 
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- 1-4-1 ڂٹٶځ ٲبڂٗبر ذٹال 

ټبڀ ٲشه٭ ثٻ ٦بسڃٹٴ سٛڃڃط زاز، ٦ٻ اڂٵ  ټب ٸ ڂب ٪طٸٺ سٹاٴ ثب سٛڃڃط آٶڃٹٴ ذٹال ٲبڂٗبر ڂٹٶځ ضا ٲځ

ٲبڂٗبر  .ځ زض ٦بضثطزټبڀ اڂٵ زؾشٻ اظ سط٦ڃجبر زض نٷبڂٕ ٲرشٯٝ قسٺ اؾزٲٹيٹٔ ثبٖض اڂؼبز سٷٹٔ ق٫طٞ

 .>65=ثبقٷس ٶٓڃطڀ ٲبٶٷس ٲٹاضز ظڂط ٲځ ڂٹٶځ زاضاڀ ذٹال ثځ

٢بثٯڃز -5ٚڃط ٞطاض ثٹزٴ، -4سحط٤ ڂٹٶځ، -3ټساڂز اٮ٧شطڂ٧ځ ظڂبز،-2دٷؼطٺ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٸؾڃٕ، -1

ٺ دبڂساضڀ ثؿڃبض ثبلا، ٦ٻ اڂٵ ذٹال ثب سٛڃڃط شط٪ؿ-٢8ُجڃز، -7اقشٗب٬ ٶبدصڂطڀ،  -٦6ئٹضزڂٷٻ قسٴ، 

 .ثبقٷس ٲځ سٛڃڃط ٢بث٭ ټب آٴ ټبڀ ٦بسڃٹٴ ٸ ټب آٶڃٹٴ

 

- 2-4-1 ڂٹٶځ ٲبڂٗبر ٦بضثطز 

،  >67=ټبڀ دٯڃٳط قسٴ ، ٸا٦ٷف >66=ټبڀ قڃٳڃبڂځ ټبڀ حلا٬ ثطاڀ ٸا٦ٷف ٖٷٹاٴ ؾڃؿشٱ ٲبڂٗبر ڂٹٶځ ثٻ

ټبڂځ ثب سٹاٶبڂځ ثبٮ٣ٹٺ  ٲبڂٗبر ڂٹٶځ حلا٬ .قٹٶس ٲځ ث٧بض ٪طٞشٻ >69=اڀ ٸ ٦بضثطزټبڀ سؼعڂٻ >68=ثڃٹ٦بسبٮڃؿز

زض َٹ٬ زټٻ اذڃط اؾشٟبزٺ اظ ٲبڂٗبر  .ثبقٷس ثبلا ػٽز ٦بضثطز زض آٶبٮڃعټبڀ قڃٳڃبڂځ ٸ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٲځ

ڂ٧ځ اظ ٲك٧لار ٖٳسٺ نٷبڂٕ ٸ ٦بضټبڀ  .اڀ ٦بضثطز ضٸظاٞعٸٶځ دڃسا٦طزٺ اؾز ڂٹٶځ زض آٶبٮڃعټبڀ سؼعڂٻ

َٹض  ٲبڂٗبر ڂٹٶځ ثٻ .ثبقس اڀ ٲځ ټبڀ ؾٳځ ٲهطٞځ ثطاڀ آٶبٮڃعټبڀ سؼعڂٻ ڀ حلا٬سح٣ڃ٣بسځ، حؼٱ ثبلا

ټبڀ آٮځ  سطڀ ضا ٶؿجز ثٻ حلا٬ اڀ اڂٵ ٲك٧٭ ضا ضٕٞ ٦طزٺ ٸ زض ثطذځ ٲٹا٢ٕ قطاڂٍ ٲٷبؾت ٲلاحٓٻ ٢بث٭

  .٪صاضٶس ؾٳځ زض اذشڃبض ٲځ

 

 ځٹٶڂ ٗبرڂٲٗٳٹ٬ ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ٲب ڀټبٹٴڃاظ ٦بس ڂځقٳب7-1 ق٧٭
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- 3-4-1 اٮ٧شطٸقڃٳځ زض ڂٹٶځ ٲبڂٗبر ٦بضثطز 

بڂٗبر ڂٹٶځ ثٻ ٖٯز زاقشٵ دٷؼطٺ اٮ٧شطٸقڃٳځ ٲٷبؾت، ټساڂز َٹض ٦ٻ زض ٢ج٭ اقبضٺ قس، ٲ ټٳبٴ

ټبڀ  اڀ زض ثطضؾځ ٲلاحٓٻ َٹض ٢بث٭ اٮ٧شطڂ٧ځ ثبلا ٸ ٢سضر اٞعاڂف ٲجبزٮٻ اٮ٧شطٸٴ زض ؾُح اٮ٧شطٸزټب ثٻ

سٹاٴ ثٻ ٦بضثطز اڂٵ زؾشٻ اظ سط٦ڃجبر زض انلاح ذهٹنڃبر  زض اڂٵ ضاؾشب ٲځ .اٶس اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ث٧بض ثطزٺ قسٺ

 .>72=ٸ حؿ٫طټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ اقبضٺ ٦طز >71=، سٽڃٻ ظڂؿز حؿ٫طټب >70=ټب ثبسطڀ

ټبڀ ضزٸ٦ؽ ڂ٥  ٸ ټٳ٧بضاٶف اظ ٢بثٯڃز ثبلاڀ ٲبڂٗبر ڂٹٶځ زض اٞعاڂف ټساڂز اٮ٧شطڂ٧ځ ؾڃؿشٱ 1زڂٷ٫ب

ټب ثٽجٹز زض دشبٶؿڃ٭ ٸ اٞعاڂف حؿبؾڃز  ثطضؾځ .ظڂؿز حؿ٫ط ػسڂس، زض آٶبٮڃع ٞشٹدطٸسئڃٵ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس

ټبڀ ٢طاض٪طٞشٻ ثطٸڀ اٮ٧شطٸزټبڀ  ټب ٶكبٴ زاز ٦ٻ آٶعڂٱ ثطضؾځ. >73=زټس ٮڃع اڂٵ دطٸسئڃٵ ضا ٶكبٴ ٲځآٶب

سطڀ ضا ثڃٵ ؾُح اٮ٧شطٸز ٸ دطٸسئڃٵ زاقشٻ ٸ ٢بثٯڃز  قسٺ ثب ٲبڂٕ ڂٹٶځ، ٢بثٯڃز اٶش٣ب٬ اٮ٧شطٸٴ ؾطڂٕ انلاح

 .زټٷس ٶكبٴ ٲځټبڀ ا٦ؿڃػٴ ٸ ټڃسضٸغٴ دطٸ٦ؿڃساظ ضا اظ ذٹز  ٦بسبٮڃعٸضڀ ثطاڀ ٲٹٮ٧ٹ٬

- 5-1 ٦بض اٮ٧شطٸزټبڀ 

دڃ٭ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ اؾبؾبً قبٲ٭ اٮ٧شطٸزټب ٸ اٮ٧شطٸٮڃز ٲٹػٹز زض ڂ٥ ْطٜ اؾز ٦ٻ ثطاڀ اػطاڀ 

ټبڀ ڂ٥ دڃ٭ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ زض اٶؼبٰ  ڂ٧ځ اظ ٶڃبظٲٷسڀ .ضٸز ټبڀ ٲرشٯٝ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ثٻ ٦بض ٲځ ضٸـ

اٮ٧شطٸز ٦بض اٮ٧شطٸزڀ اؾز ٦ٻ اسٟب٠  .ثبقس ٲځټبڂځ ټٳبٶٷس ٸٮشبٲشطڀ اؾشٟبزٺ اظ اٮ٧شطٸز ٦بض  ضٸـ

سطڂٵ َطح زض  ٲشساٸ٬ .ټبڀ ٪ٹٶب٪ٹٶځ زاضٶس اٮ٧شطٸزټبڀ ٦بض َطح .دصڂطز اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ضٸڀ آٴ اٶؼبٰ ٲځ

نٹضر ٦طٺ ٦ٹچ٥، ٢طل ٦ٹچ٥ ڂب ٲڃٯٻ  ټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ ٲُبٮٗٻ ٲ٧بٶڃؿٱ ٸ ؾڃٷشڃ٥ زض آظٲبڂك٫بٺ ثٻ آظٲبڂف

لاڂٻ ٶبظ٤ سجرڃط  ټبزڀ ڂب ٞٯع، ڂ٥ ثٯٹض اظ ٶڃٳٻ سٹاٶس ڂ٥ ٸض٠ ٞٯعڀ ڂ٥ س٥ ٲځ ٸٮځ اٮ٧شطٸز ٦بض .٦ٹسبٺ اؾز

 .نٹضر ٢طل ڂب ٪ٯٹٮٻ ٞكطزٺ ثبقس قسٺ ٸ ڂب ڂ٥ دٹزض ثٻ

 :َٹض٦ٯځ اٮ٧شطٸزټبڀ ٦بض ثبڂس زاضاڀ ٲكرهبر ظڂط ثبقٷس ثٻ

 .ټبڀ ٲحٯٹ٬ ٸاضز ٸا٦ٷف قٹز زټٷسٺ َٹض قڃٳڃبڂځ ثب حلا٬ ڂب سك٧ڃ٭ ٶجبڂس ثٻ •

 .بٴ ٸ دشبٶؿڃ٭ زض زاذ٭ اٮ٧شطٸز ڂ٧ٷٹاذز ثبقسسٹظڂٕ ػطڂ •

  .ٶؿجز دبؾد ثٻ ٶٹٞٻ ثعض٨ زاقشٻ ثبقس •

  .دبؾد آٴ س٧طاضدصڂط ثبقس •

  .٢ڃٳز ٲٷبؾت زاقشٻ ٸ زض زؾشطؼ ثبقس •

ٖٷٹاٴ اٮ٧شطٸز ٦بض زض سؼعڂٻ  قسٺ سٗساز ٲحسٸزڀ اظ ٲٹاز سٹاٶبڂځ اڂٵ ضا زاضٶس ٦ٻ ثٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٶ٧بر ٪ٟشٻ

 .٦بض ضٸٶساٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ثٻ 

                                                 
1 Dinga 
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 -4اٮ٧شطٸزټبڀ ٦طثٵ  -3اٮ٧شطٸزټبڀ ػبٲس  -2اٮ٧شطٸزټبڀ ػڃٹٺ ڂب ٲٯٛٳٻ  -1 :اٶٹأ اٮ٧شطٸز ٦بض

اٮ٧شطٸزټبڀ  -7اٮ٧شطٸزټبڀ ذٳڃط ٦طثٵ  -6اٮ٧شطٸزټبڀ اٮڃبٜ ٦طثٷځ  -5اڀ  اٮ٧شطٸزټبڀ ٦طثٵ قڃكٻ

 قسٺ قڃٳڃبڂځ انلاح

٭ دلاسڃٵ ٸ َلا ضا ٶبٰ ثطز ٦ٻ اٲطٸظٺ زض ٲ٣ڃبؼ سٹاٴ ػڃٹٺ، ٦طثٵ ٸ ٞٯعاسځ ٲظ ټب ٲځ سطڂٵ آٴ اظػٳٯٻ ٲٽٱ

ټبڀ اذڃط، سٹػٻ  زض َځ ؾب٬ .٪ڃطز نٷٗشځ ٸ زض ٦بضذبٶؼبر سٹٮڃس ٸ سٹؾٍ دػٸټك٫طاٴ ٲٹضزاؾشٟبزٺ ٢طاض ٲځ

 .٦بض٪ڃطڀ اٮ٧شطٸزټبڀ ذٳڃط ٦طثٵ ثڃكشط قسٺ اؾز ثٻ ؾبذز، انلاح ٸ ثٻ

 

- 1-5-1 ٦طثٵ ذٳڃط اٮ٧شطٸزټبڀ 

ڃطٸٞؿ٧ځ، ثٻ ذبَط اضائٻ ضٸـ دلاضٸ٪طاٞځ ذٹز ٲٗطٸٜ قٹز ٸ ػبڂعٺ ٦ٳځ ٢ج٭ اظ اڂٷ٧ٻ ټ 1958زض ؾب٬ 

ٶٹٔ ػسڂسڀ اظ اٮ٧شطٸز ضا ٲٗطٞځ ٦طز ٦ٻ اظ سط٦ڃت ٦طزٴ دٹزض ٦طثٵ ثب ڂ٥ ٲبڂٕ  1ٶٹث٭ زضڂبٞز ٦ٷس، آزاٲع

 .>74=آٲسٺ ثٹز  زؾز چؿجٷسٺ ثٻ 2اٮ٧شطٸٞٗب٬ ٚڃط

ٸ ضٸـ دلاضٸ٪طاٞځ  3اٮ٧شطٸز ٢ُطٺ اٞشبٴ ػڃٹٺ ظٲبٶځ اضائٻ اڂسٺ ذٳڃط ٦طثٵ سٹؾٍ آزاٲع ٸ اڂسٺثٻ زٮڃ٭ ټٱ

زض شټٵ آزاٲع ػط٢ٻ ظز. اڂٵ  4سٹؾٍ ټڃطٸٞؿ٧ځ، ٧ٞط ؾبذز اٮ٧شطٸز ػسڂسڀ ثٻ ٶبٰ اٮ٧شطٸز ٢ُطٺ اٞشبٴ ٦طثٵ

زاقز ٸ زاضاڀ ڂ٥ ٲرعٴ حبٸڀ شضار ٲٗٯ١ ٦طثٵ زض ڂ٥ ٲبڂٕ ثٹز ٦ٻ ثٻ  DMEاٮ٧شطٸز قجبټز ظڂبزڀ ثٻ 

آٸضز. ٲرشطٔ  ټبڀ سؼسڂس دصڂط اٮ٧شطٸز ٦طثٵ ضا ٞطاټٱ ٲځ ٲ٧بٴ اڂؼبز ٢ُطٺڂ٥ ٮٹٮٻ ٲٹئڃٵ اسهب٬ زاقز ٸ ا

ٸٮځ ثطاڀ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ  DMEٖٷٹاٴ اٮ٧شطٸز ٲكبثٻ  اڂٵ اٮ٧شطٸز اٶشٓبض زاقز ٦ٻ ثشٹاٴ اظ اڂٵ اٮ٧شطٸز ثٻ

ز زض قبٴ سٹؾٍ ٢ُطٺ ػڃٹٺ ٶڃؿز، اؾشٟبزٺ ٦طز. اٲب اڂٵ اٮ٧شطٸ ٪ڃطڀ ٸ ثطضؾځ سط٦ڃجبر آٮځ ٦ٻ اٲ٧بٴ اٶساظٺ

ټٳبٴ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ ازاٲٻ دڃسا  ټب ٸ سح٣ڃ٣بر ثٗسڀ ثط ضٸڀ ٖٳ٭ ٦بضاڂځ چٷساٶځ ٶساقز ٸ ٮصا ثطضؾځ

 .>74=٦طز

َٹض ٖٳسٺ زض ٲُبٮٗٻ ٲ٧بٶڃؿٱ  ټبڀ ذٳڃط ٦طثٵ ثٻ٦بضثطز اٮ٧شطٸز 1963سب  1959ټبڀ  زض حسٞبن٭ ؾب٬

ثٻ زٮڃ٭  1965سب  1964ټبڀ  زض ؾب٬ٸا٦ٷف سٗساز ظڂبزڀ اظ سط٦ڃجبر آٮځ، سٹؾٍ آزاٲع دڃ٫ڃطڀ قس ٸ 

ؾبذشبض سط٦ڃجځ ذٳڃط ٦طثٵ ٸ سٽڃٻ ؾبزٺ آٴ، ٲؼسزاً آزاٲع ثٻ اڂٵ ٧ٞط اٞشبز سب ثطاڀ ثٽجٹز ثركڃسٴ ڂب سٛڃڃط 

ٚڃطاظ زٸ ػعء انٯځ ذٳڃط ٦طثٵ ضا ثٻ زاذ٭  ٲٷٓٹض اټساٜ ٲُبٮٗبسځ، ٲٹاز زڂ٫طڀ ثٻ زازٴ ذٹال اٮ٧شطٸز ٸ ثٻ

 .>75=قسٺ سٽڃٻ قسٶس ټبڀ ذٳڃط ٦طثٵ انلاح، اٸٮڃٵ اٮ٧شطٸزسطسڃت اڂٵ آٴ ايبٞٻ ٦ٷس. ثٻ

قٹٶس. زض زؾشٻ اٸ٬ ڂ٥ ٲبزٺ آٮځ زض ؾبذشبض  ټب ذٹز ثٻ زٸ زؾشٻ س٣ؿڃٱ ٲځاڂٵ ٶؿ٭ ػسڂس اظ اٮ٧شطٸز

ټب زض ٪ٹٶٻ اٮ٧شطٸز ثبقس. زضٸا٢ٕ اڂٵ قٹز ٦ٻ ټسٜ، ٲُبٮٗٻ ضٞشبض اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ آٴ ٲځ ذٳڃط ٦طثٵ ٸاضز ٲځ

                                                 
1 Adams 
2 Nonelectroactive 
3
 Dropping Mercury Electrode )DME( 

4 Dropping Carbon Electrode (DCE) 
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قٹٶس ٦ٻ ثب ٸضٸز ٪ٹٶٻ ثٻ زاذ٭ اٮ٧شطٸز، اٲ٧بٴ ثطضؾځ ضٞشبض اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ آٴ ٞطاټٱ  بزٺ ٲځٲٹاضزڀ اؾشٟ

٪طزز. زض زؾشٻ زٸٰ، ڂ٥ ٲبزٺ قڃٳڃبڂځ ثب ذٹال ٲكرهځ ثطاڀ سٛڃڃط ذهٹنڃبر قڃٳڃبڂځ ڂب  ٲځ

ض اٮ٧شطٸز ٪طزز. زضٸا٢ٕ اڂٵ ٲبزٺ قڃٳڃبڂځ ثبٖض انلاح ضٞشب اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ اٮ٧شطٸز زض ؾبذشبض آٴ ٸاضز ٲځ

 .>76=ثركس ٦ٻ ٲٹضز اٶشٓبض ثٹزٺ اؾز ٪طزز ٸ ثٻ اٮ٧شطٸز ذٹانځ ضا ٲځ ٲځ

زټٷسٺ چؿجٷسٺ ٚڃط اٮ٧شطٸٞٗب٬ ٲٗٳٹ٬، اظ ٲحٯٹ٬ اٮ٧شطٸٮڃز اؾشٟبزٺ  ػبڀ ٲٹاز اسهب٬ ثٻ 1974زض ؾب٬ 

ز، ٦ٻ ټبڀ اٮ٧شطٸٞٗب٬ ذٳڃط ٦طثٵ ثٷب ٶٽبقس ٸ ضاٺ ػسڂسڀ ضا ثطاڀ قبذٻ ذبنځ اظ اٮ٧شطٸقڃٳځ اٮ٧شطٸز

سط٦ڃجبر  1قٷبؾځ چٷڃٵ سٛڃڃطار ضڂرزاحڃبء ٸ ثطضؾځ ؾبذشبضڀ ٸ ټٱ -اٲ٧بٴ ثطضؾځ ضٞشبض ا٦ؿڃساؾڃٹٴ

اٶس ضا ٞطاټٱ ٦طزٺ اؾز. زض حب٬ حبيط، اڂٵ ٶٹٔ اظ ٲُبٮٗبر،  قسٺ َٹض ٲؿش٣ڃٱ زض اٮ٧شطٸٮڃز ح٭ ٲٗسٶځ ٦ٻ ثٻ

. >78, 77=قٹزٶڃع ٪ٟشٻ ٲځ 2ػبٲس ٲطثٹٌ ثٻ قبذٻ ذبنځ اظ اٮ٧شطٸقڃٳځ اؾز ٦ٻ ثٻ آٴ اٮ٧شطٸقڃٳځ حبٮز

انلاح اٮ٧شطٸزټبڀ ذٳڃط ٦طثٵ ثٻ َطڂ٣ٻ قڃٳڃبڂځ ثطاڀ ثٽجٹز ثركڃسٴ ثٻ ذٹال  1990سب  1981زض ؾب٬ 

ٲ٧بٶڃ٧ځ ٸ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ثٻ اٸع ذٹز ضؾڃس. ثطاڀ اٸٮڃٵ ثبض، انلاح قڃٳڃبڂځ ذٳڃط ٦طثٵ سٹؾٍ ٲٹاز 

ػبڀ ٲٹاز  ثطاڀ اٸٮڃٵ ثبض ثٻ 1988چٷڃٵ زض ؾب٬ . ټٱټب اٶؼبٰ ٪طٞزقڃٳڃبڂځ ٪عڂٷف دصڂط زض اڂٵ ؾب٬

اؾشٟبزٺ  3قڃٳڃبڂځ اظ ٲٹاز ظڂؿشځ ثطاڀ انلاح اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ ٸ ثطاڀ ؾبذز ظڂؿز حؿ٫طټبڀ آٶعڂٳځ

 .>80, 79=قس

ٲرٯٹَځ اظ دٹزض ٪طاٞڃز ٸ ڂ٥ )حسٸز دٷغ زټٻ اؾز ٦ٻ ذٳڃط ٦طثٵ سٹاٴ ٪ٟز،  ٲځ زضٸا٢ٕ

زټٷسٺ اٮ٧شطٸز ثطاڀ ؾبذز  ٖٷٹاٴ ٲبزٺ سك٧ڃ٭ ټب ثٻؿزبضڀ اظ اٮ٧شطٸقڃٳڃٲٹضزسٹػٻ ثؿڃ( زټٷسٺ اسهب٬

چٷڃٵ سٹػٽځ ثسٸٴ ق٥ زض ٶشڃؼٻ ذٹال ٸڂػٺ ٞڃعڂ٥ ٸ قڃٳڃبڂځ ٸ  .حؿ٫طټب ٸ آق٧بضؾبظټب ٢طاض٪طٞشٻ اؾز

ټبڀ قڃٳڃبڂځ اظ  ٦ٷٷسٺ اٮ٧شطٸزټبڀ ذٳڃط ٦طثٵ ؾبظ٪بضڀ ثبلائځ ثب انلاح .اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ اڂٵ سط٦ڃت اؾز

ټبڀ ٞٯعڀ، ظئٹٮڃز ټب ٸ سط٦ڃجبر آٮځ ثطاڀ  انلاح٫طټبڂځ ټٳچٹٴ ٶبٶٹ ٲٹاز، ٦ٳذٯ٧ؽ .زټٷس ٶكبٴ ٲځ ذٹز

اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح ٶكسٺ اظ اذشلاٌ ٦بٲ٭ دٹزض  .اٶس قسٺ ټب سب٦ٷٹٴ اؾشٟبزٺ انلاح ذٹال ذٳڃط ٦طثٵ

 (قسٺ انلاح ٶكسٺ ڂب انلاح)ب ثطاڀ ؾبذز ټط٦ساٰ اظ اٮ٧شطٸزټ. قٹز ٪طاٞڃز ثب ضٸٚٵ ٶؼٹ٬ زض ټبٸٴ سٽڃٻ ٲځ

اسهب٬ اٮ٧شطڂ٧ځ  .قٹز ټبڀ دٯڃٳطڀ ثب ٢ُط زاذٯځ ٲكرم ٞكطزٺ ٲځ قسٺ زض زاذ٭ ثسٶٻ ٮٹٮٻ ذٳڃطټبڀ سٽڃٻ

سٹؾٍ ؾڃٱ ٲؿځ ٦ٻ زضٸٴ ٮٹٮٻ دٯڃٳطڀ ٢طاض زاضز ٸ ڂ٥ ؾط آٴ ثب ذٳڃط ٸ ؾط زڂ٫ط آٴ ثب اٶشٽبڀ اٮ٧شطٸز زض 

زض  .قٹز ٪ڃطڀ ضٸڀ ٦بٚص ٪لاؾٻ ػلا زازٺ ٲځ ٢ج٭ اظ ټط اٶساظٺؾُح اٮ٧شطٸزټب  .قٹز سٳبؼ اؾز، ثط٢طاض ٲځ

ټبڀ اذڃط ٶبٶٹ ؾبذشبضټبڀ ٞٯعاسځ ټٳچٹٴ،٦جبٮز، ٶڃ٧٭ ٸ آټٵ سٹػٻ ظڂبزڀ ضا زض ٦بضثطزټبڀ  ؾب٬

قسٺ ثب ٶبٶٹ ؾبذشبضټبڀ ٞٯعڀ، ٞٗبٮڃز  اٮ٧شطٸزټبڀ انلاح .اٶس اڀ ثٻ ذٹز ػٯت ٶٳٹزٺاٮ٧شطٸسؼعڂٻ

سٹٮڃس ٸ  ضاحشځ ٢بث٭ اظ اٮ٧شطٸزټب ثٻ ٪ٹٶٻ اڂٵ .زټٷس ٸ٦ؽ سط٦ڃجبر ظڂبزڀ ٶكبٴ ٲځاٮ٧شطٸ٦بسبٮڃعٸضڀ ثطاڀ ضز

                                                 
1 Morphological Changes 
2 Solid-State Electrochemistry 
3 Enzymatic Biosensor 
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ټٳچٷڃٵ ٶؿجز ثٻ ؾبڂط اٶٹأ  .ثبقسٲځاؾشٟبزٺ  ٲرشٯٝ ٢بث٭ ټبڀ  ثبظڂبثځ ثٹزٺ ٸ زض سؼعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ ٶٳٹٶٻ

ټبڀ  ض زض ٸا٦ٷفٖٷٹاٴ ٦بسبٮڃعٸ سٹاٶٷس ثٻ ٲځ اٮ٧شطٸزټبڀ ٲٗٳٹ٬، ٞٗبٮڃز اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ دبڂساضڀ زاقشٻ ٸ 

  .ټب ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قٹٶساٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ثطذځ ٲٹاز آٮځ ٸ ثڃٹٲٹٮ٧ٹ٬

 

- 2-5-1 1ټبڀ ذٳڃط ٦طثٵ انلاح ٶكسٺاٮ٧شطٸز 

ٸؾڃٯٻ ٲرٯٹٌ ٦طزٴ اڂٵ زٸ ػعء  ټبڀ ذٳڃط ٦طثٵ، زاضاڀ زٸ ػعء انٯځ ټؿشٷس ٸ ثٻانٹلاً ټٳٻ اٮ٧شطٸز

٧شطٸٮڃز )ثٻ ػع زض ٲٹاضز ذبل( اؾز، ؾبذشٻ ٦ٻ ڂ٧ځ دٹزض ٦طثٵ ٸ زڂ٫طڀ ڂ٥ ٲبڂٕ آٮځ ثب ذبنڃز ٚڃط اٮ

٪ٹڂٷس ٦ٻ زضٸا٢ٕ دٹزض ٪طاٞڃز ڂب انلاح ٶكسٺ ٲځ  2ټبڀ ذٳڃط ٦طثٵ ٮرزټب، اٮ٧شطٸزقٹٶس. ثٻ اڂٵ اٮ٧شطٸز ٲځ

قٹز، ټبڀ ذٳڃط ٦طثٵ ثٻ ٦بض ثطزٺ ٲځذڃؽ ذٹضزٺ ثب ڂ٥ ٲبزٺ ضٸٚٷځ ټؿشٷس. ٢ؿٳز ضؾبٶبڂځ ٦ٻ زض اٮ٧شطٸز

چٷڃٵ زض حس ذٯٹل ظڂبز ٸ سٹظڂٕ ڂ٧ؿبٴ اؾز. اڂٵ ٶٹٔ اظ زض حس ٲڃ٧طٸٲشط ٸ ټٱ دٹزض ٪طاٞڃز ثب شضاسځ

ټبڀ ٲرشٯٝ سٹٮڃس ٦ٷٷسٺ ٲٹاز ٖٷٹاٴ ٪طاٞڃز َڃٝ ؾٷؼځ زض ثبظاض ٸػٹز زاضز ٦ٻ اظ قط٦ز ٪طاٞڃز اٲطٸظٺ ثٻ

ٴ اٶؼبٰ ؾبظڀ ثط ضٸڀ آ قڃٳڃبڂځ ٢بث٭ ذطڂساضڀ اؾز. ٲٗٳٹلاً ٢ج٭ اظ اؾشٟبزٺ اظ دٹزض ٪طاٞڃز، ټڃچ آٲبزٺ

 3دصڂطز. زض يٳٵ ا٪ط ٪طاٞڃز ٶطٰ ٸ دٹزضڀ ٶجبقس، ٲٹػت ٶبټٳٹاضڀ ؾُح اٮ٧شطٸز ٸ اٞعاڂف ػطڂبٴ ظٲڃٷٻٶٳځ

قٹز. ثٷبثطاڂٵ اؾشٟبزٺ اظ ٪طاٞڃز ثب ذٯٹل ثبلا ٸ زاٶٻ ثٷسڀ ثؿڃبض ضڂع ٸ ٸ ٦بټف س٧طاض دصڂط ػطڂبٴ دڃ٥ ٲځ

اٲ٧بٴ ٶجبڂس زض ٲٗطو ټٹاڀ آظٲبڂك٫بٺ ٢طاض قسٺ، سب حس  دٹزضڀ حبئع اټٳڃز اؾز. ٪طاٞڃز ٸ ذٳڃط سٽڃٻ

 >82, 81=٪ڃطز

زټٷسٺ ٶبضؾبٶب اؾز ٦ٻ زٸ ٲٹضز اظ  قٹز، ڂ٥ اسهب٢٬ؿٳز زٸٲځ ٦ٻ زض ؾبذز ذٳڃط ٦طثٵ اؾشٟبزٺ ٲځ

ټؿشٷس. اڂٵ ٲبڂٗبر چؿجٷسٺ ٚڃط ٢ُجځ  5َڃٝ ؾٷؼځ ٸ ٶٹػٹ٬ 4ټبڀ دبضاٞڃٵټب ضٸٚٵ ٲشساٸ٬ سطڂٵ آٴ

سٺ ذٹة ضا زاضا ټؿشٷس. ڂ٥ اسهب٬ ٪ط ذٹة ثبڂس اظٶٓط قڃٳڃبڂځ سب حس زټٷ سٳبٲځ ذٹال ٲٽٱ ڂ٥ اسهب٬

ټبڀ اٮ٧شطٸٞٗب٬ ، ٚڃط ٢بث٭ اٲشعاع ثب آة، زاضاڀ ذٯٹل ثبلا ٶؿجز ثٻ ٶبذبٮهځ7، ٚڃط ٞطاض6اٲ٧بٴ ثځ اطط، ٶبضؾبٶب

ٸ دبڂساضڀ ٸ ٸڂؿ٧ٹظڂشٻ ٲٷبؾت زض ٲرٯٹٌ ذٳڃط ٦طثٵ ثبقس. اڂٵ ٲلاحٓبر ثبٖض اڂؼبز ٲحسٸزڂز زض 

ٸ ڂب اظ  8ټبڂځ چٹٴ دبضاٞڃٵ، ٶٹػٹ٬، ؾڃٯڃ٧ٹٴَٹضڀ ٦ٻ اٲطٸظٺ ٣ٍٞ اظ ضٸٚٵ قٹز، ثٻٶشربة ٲبڂٕ ضٸٚٷځ ٲځا

 .>82=قٹزثطٸٲٹٞطٰ ٸ ثطٸٲٹٶٟشبٮڃٵ ٸ سٗساز ٲٗسٸزڀ اظ سط٦ڃجبر ٲكبثٻ اؾشٟبزٺ ٲځ
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س، ثطذځ اظ اٶ٦بضضٞشٻ ٪ط زض ؾبذز ذٳڃط ٦طثٵ ثٻٖٷٹاٴ انلاح زټٷسٺ ٦ٻ ثٻ ٪طٸٺ زڂ٫طڀ اظ ٲٹاز اسهب٬

 .>83=اٶس زټٷسٺ ٶڃع ٲٹضزاؾشٟبزٺ ٸا٢ٕ قسٺ ٖٷٹاٴ ٲبزٺ اسهب٬ ټبڀ ٲبڂٕ ټؿشٷس، ٦ٻ ثٻاض٪بٶٹ ٞؿٟبر

٪ط ضؾس ٸ ټٱ سٹؾٍ ذٹز سؼعڂٻ ټبڀ ٲٗشجط ثٻ ٞطٸـ ٲځنٹضر آٲبزٺ سٹؾٍ قط٦ز ذٳڃط ٦طثٵ ټٱ ثٻ

زؾز ؾبظ ثب سط٦ڃت زض نٹضر  ٢بث٭ ؾبذشٵ اؾز. ثٽشط اؾز ٦ٻ ذٹز قرم، ذٳڃط ٦طثٵ ٲٹضزٶڃبظـ ضا ثٻ

 نس ٸ ذٹال زٮرٹاٺ سٽڃٻ ٦ٷس.

 

- 3-5-1 1قسٺ قڃٳڃبڂځ اٮ٧شطٸزټبڀ انلاح 

ټبڀ انلاح ذٳڃط ټب ٸ ٲٹاز ٲرشٯٟځ انلاح ٦طز. ڂ٧ځ اظ ضاٺ سٹاٴ ثب ضٸـ ټبڀ ذٳڃط ٦طثٵ ضا ٲځاٮ٧شطٸز

لاح٫ط ٦طثٵ، اٞعٸزٴ ٲبزٺ انلاح٫ط ثٻ دٹزض ٪طاٞڃز ٸ ضٸٚٵ، زض حڃٵ ؾبذشٵ ذٳڃط ٦طثٵ اؾز. ٖبٲ٭ ان

 سطڀ اظ ٲٹاز ثبقس.سٹاٶس ڂ٥، زٸ ٸ ڂب حشځ سٗساز ثڃف ٲځ

ٲ٣ساض ٲبزٺ انلاح٫ط زض زاذ٭ ذٳڃط ٦طثٵ ٲٗٳٹلاً ثؿشٻ ثٻ ذٹال ٲبزٺ انلاح٫ط ٸ سٹاٶبڂځ آٴ زض سٹٮڃس 

 .>85, 84=٦ٷس قسٺ، سٛڃڃط ٲځ ټبڀ ٞٗب٬ ٦بٞځ زض ذٳڃط ٦طثٵ انلاحٲٹ٢ٗڃز

ٸػٹز آٸضزٴ ڂ٥ حؿ٫ط ػسڂس ثب ذٹال اظ دڃف سٗڃڃٵ قسٺ  ټب، ثٻَٹض٦ٯځ ټسٜ اظ انلاح اٮ٧شطٸز ثٻ

سطڂٵ ٸ ؾبزٺ سطڂٵ  ټبڀ ذٳڃط ٦طثٵ ڂ٧ځ اظ ٲٷبؾتٲُٯٹة اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ اڂٵ ٲٽٱ، ثسٸٴ ق٥ اٮ٧شطٸز

ټبڀ قسٺ ټؿشٷس. ثطذلاٜ انلاح ٶؿجشبً دڃچڃسٺ ا٦ظط اٮ٧شطٸز ټبڀ انلاحټب ثطاڀ سٽڃٻ اٮ٧شطٸززؾشٻ اٮ٧شطٸز

ټبڀ ٲشٗسزڀ ثطاڀ اڂٵ ټبڀ ذٳڃط ٦طثٵ ثؿڃبض ؾبزٺ اؾز ٸ زض يٳٵ ضٸـبڂځ اٮ٧شطٸزػبٲس، انلاح قڃٳڃ

َٹض ٲؿش٣ڃٱ زض ضٸٚٵ ڂب  سٹاٴ، انلاح٫ط ضا ثٻ ٲظب٬ ٲځ ٖٷٹاٴ . ثٻ>77=انلاحبر سب ثٻ اٲطٸظ اثسأ قسٺ اؾز 

ٴ ثٻ ذٳڃط نٹضر ٲ٧بٶڃ٧ځ آٴ ضا زض حڃٵ ټٱ ظزٴ ٸ ڂ٧ٷٹاذز ٦طز زټٷسٺ ح٭ ٦طز، ڂب اڂٷ٧ٻ ثٻ اسهب٬ٲبزٺ 

سٹاٴ شضار ٪طاٞڃز ضا زض زاذ٭ ٲحٯٹٮځ اظ انلاح٫ط ضڂرز ٸ دؽ اظ سجرڃط  ٦طثٵ ايبٞٻ ٦طز ٸ ڂب اڂٷ٧ٻ ٲځ

سٹاٴ ذٳڃط ٦طثٵ سبظٺ  چٷڃٵ ٲځحلا٬، اظ دٹزض ٦طثٵ آٚكشٻ ثٻ انلاح٫ط ثطاڀ ؾبذز اٮ٧شطٸز اؾشٟبزٺ ٦طز. ټٱ

ټبڀ سٹاٴ ټٳبٴ اٮ٧شطٸز ضا سٹؾٍ انلاح٫ط زض اڂٵ نٹضر ٲځ انلاح ٦طز. 2نٹضر زض ٲح٭ ؾبذشٻ قسٺ ضا ثٻ

 .>87, 86=َٹض دڃبدځ انلاح ٦طز ٲرشٯٝ ٸ ثطاڀ اټساٜ ٲرشٯٝ ٸ ثٻ

 قسٺ ټبڀ ذٳڃط ٦طثٵ انلاحټب زض ؾبذز اٮ٧شطٸزس٣ؿڃٱ ثٷسڀ انلاح٫ط

 ثٻ چٽبض زؾشٻ انٯځ س٣ؿڃٱ ٦طزٺ اؾز: >78= قبٴټب ضا ثطحؿت ٶ٣ف ٸ ٖٳٯ٧طز، انلاح٫ط٦3بٮچط

ڂب ٪عڂٷف دصڂط )ٲبٶٷس دڃف سٛٯڃّ زض  2نٹضر سطػڃحځ ټبڀ ٲٹضز ٶٓط ثٻ ٪ٹٶٻ 1اٶساذشٵاٮٝ( ثٻ زاٰ 

 سؼعڂٻ ٖطڂبٴ ؾبظڀ(
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 ټبڀ سظجڃز قسٺ زض اٮ٧شطٸز ټبڀ اٮ٧شطٸزڀ اظ َطڂ١ ٲٹٮ٧ٹ٬ زض ٸا٦ٷف 3ة( ٲڃبٶؼڃ٫طڀ

 ټبڀ ٦بسبٮڃعٸضڀ )دبؾد اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٦بسبٮڃعٸضڀ(ع( اڂٟبڀ ٶ٣ف زض دسڂسٺ

 ٶځ ذٹال ؾُحځ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵسٛڃڃط ٸ ز٪ط٪ٹز( 

ثب ٸػٹز اڂٵ حبلار ٲٳ٧ٵ ٸ اٶُٗبٜ دصڂطڀ ذٳڃط ٦طثٵ ثطاڀ انلاح قسٴ، سٗساز ثؿڃبض ظڂبزڀ اظ ٲٹاز 

 اٶس. ټبڀ ذٳڃط ٦طثٵ ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قسٺټبڀ ٪صقشٻ ثطاڀ ؾبذز اٮ٧شطٸز قڃٳڃبڂځ زض ؾب٬

 

- 6-1 آٶبٮڃز ټب 

- 1-6-1 4ٹٸزٸدبٮ 

ټب ٸ حڃٹاٶبر ٸػٹز زاضز ٸ ٖلاٸٺ ثط زذبٮز  ضر َجڃٗځ زض اٶؿبٴنٹ ٮٹٸزٸدب ٶٹٖځ آٲڃٷٹ اؾڃس اؾز ٦ٻ ثٻ

ٲٹٮ٧ٹٮٽب ثٹزٺ ٸ زض ضقس، ظٶسٺ ٲبٶسٴ ٸ سكرڃم  ٦ٻ ٪طٸټځ اظ ظڂؿز)زض آظازؾبظڀ ٞب٦شٹضټبڀ ٶٹضٸسطٸٞڃ٥ 

ټبڀ ٖهجځ ٲبٶٷس زٸدبٲڃٵ، ادځ ٶٟطڂٵ ٸ  زض ٖٳٯ٧طز اٶش٣ب٬ زټٷسٺ (ټبڀ ثبٮٙ ٸ ٚڃط ثبٮٙ ٖهجځ ٲٹططٶس ؾٯٹ٬

 .٪ڃطز ضٸ زض زضٲبٴ ثڃٳبضڂٽبڂځ ٲبٶٷس دبض٦ڃٷؿٹٴ ٲٹضزاؾشٟبزٺ ٢طاض ٲځ اظ اڂٵ .ٶٟطڂٵ سبطڃط٪صاض اؾزٶٹضادځ 

 .ضؾس ٖٷٹاٴ ٲبزٺ ٲرسض ضٸاٶ٫طزاٴ ثٻ ٞطٸـ ٲځ قٹز، ثٻ نٹضر ذبٮم سٽڃٻ ٲځ ټٳچٷڃٵ زض ثطذځ ٲٹاضز ٦ٻ ثٻ

 .٪ڃطز ٲځ ٢طاض ٲٹضزاؾشٟبزٺ ٴدبض٦ڃٷؿٹ ثڃٳبضڀ زضٲبٴ زض زٸدبٲڃٵ ٚٯٓز اٞعاڂف ٲٷٓٹض ثٻ ٮٹٸزٸدبزضٸا٢ٕ 

 اڂٵ دبؼ ثٻ ٦ٻ قس اػطا ٸ اطجبر ټٳ٧بضاٶف ٸ ٦ٹسعڂبؼ ػٹضع سٹؾٍ ثبض ٶرؿشڃٵ ثطاڀ زضٲبٶځ ضٸـ اڂٵ

 ثڃٳبضڀ ٲٹػت ٲٛع زض آٴ ٦ٳجٹز ڂب ٶجٹز ٦ٻ اڀ اؾز ٲبزٺ زٸدبٲڃٵ .قسٶس ڃعٶ لاؾ٧ط ػبڂعٺ ثطٶسٺ ٦كٝ

 سٹػٽځ ٢بث٭ ثٽجٹزڀ ٮصا ٦ٷس سجسڂ٭ زٸدبٲڃٵ ثٻ ضا ٹٸزٸدبٮ ٲٛع ټبڀٚسٺ زض سٹاٶس ٲځ ٴ. ثسقٹز ٲځ دبض٦ڃٷؿٹٴ

 آٶعڂٱ ٸؾڃٯٻ ثٻ قٹز ٲځ ٲط٦عڀ ٖهجځ ؾڃؿشٱ ٸاضز ٮٹٸزٸدب ٦ٻ ظٲبٶځ. ضٸزٲځ اٶشٓبض دبض٦ڃٷؿٹٶځ ثڃٳبضاٴ زض

 ٮٹٸزٸدب ٲط٦عڀ، ٖهجځ ؾڃؿشٱ ثط لاٸٺ. ٖقٹز ٲځ سجسڂ٭ زٸدبٲڃٵ ثٻ ز٦طثٹ٦ؿڃلاظ آٲڃٷٹاؾڃس  -ا٬ آضٸٲبسڃ٥

 زٸدبٲڃٵ، ز٦طثٹ٦ؿڃلاؾڃٹٴ اظ دڃك٫ڃطڀ ثطاڀ ز.قٹ ٲځ سجسڂ٭ زٸدبٲڃٵ ثٻ ٶڃع ٲحڃُځ ٖهجځ ؾڃؿشٱ زض

 ٦بټف ضا ثسٴ زض زٸدبٲڃٵ ثٻ ٮٹزٸدب سجسڂ٭ ؾطٖز ٦ٻ ضٸزٲځ ٦بض ثٻ سط٦ڃجځ نٹضر ثٻ اٚٯت زاضٸ اڂٵ

 اظ ځٶٳبڂ( 8-1ق٧٭) ظڂط ق٧٭ زض. ٦ٷس ٖجٹض ٲٛع ذٹٶځ ؾس اظ ثڃكشطڀ ٮٹٸزٸدبڀ قٹز ٲځ ٲٹػت ٸ زټس ٲځ

  .اؾز قسٺ زازٺ ٶكبٴ ٮٹٸزٸدب زاضٸڀ ؾبذشبضقڃٳڃبڂځ
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- 2-6-1 1ٵڃؾطٸسٹٶ 

٦ٷس، زض اٸاؾٍ ٢طٴ دڃكڃٵ سٹؾٍ ٦بض٬  ټبڀ ذٹٶځ ضا ٲٷ٣جى ٲځاڀ زض ذٹٴ ٦ٻ ض٨ ٸػٹز ٲبزٺ

ټب ػسا اڀ ضا اظ ؾٯٹ٬ ٲبزٺ 1935زض  3اضؾذبٲط اٶكٳٷس اڂشبٮڃبڂځ ثٻ ٶبٰ ٸڂشٹضڂٹز .دڃكٷٽبز قسٺ ثٹز 2ٮٹزٸڂ٩

اڀ ثبٸض زاقشٷس ٦ٻ ذبنڃز اڂٵ ٲبزٺ ػسڂس ثٻ زٮڃ٭ ټطچٷس ٦ٻ ٖسٺ .قسٶسټب ٲځػت اٶ٣جبو ضٸزٺ٦طز ٦ٻ ٲٹ

حبٸڀ آزضٶبٮڃٵ ثٹزٴ آٴ اؾز اٲب اضؾذبٲط زٸ ؾب٬ ثٗس، ٶكبٴ زاز ٦ٻ اڂٵ ٲبزٺ ٶٹٖځ آٲڃٷٻ دڃكشط ٶبقٷبذشٻ 

٦ٯڃٷڃ٥ ٦ٯڃٹٮٷس، سط٦ڃجځ ثب ، آضزا ٪طڂٵ اظ 4ٲٹضڂؽ ضادٹضر 1948زض ؾب٬  .اؾز ٦ٻ ٶبٲف ضا اڂٷشطاٲڃٷٻ ٶبٲڃس

ذٹٴ  ڀټب زض دلاؾٳبڀ ذٹٴ ڂبٞشٷس ٸ اظآٶؼب٦ٻ اڂٵ ٲبزٺ ٖبٲ٭ ٲاطط زض دلاؾٳب٦ٷٷس٪ځ ض٨ذبنڃز ٲٷ٣جى

ٲكرم قس ٦ٻ  1952زض  .ثطاڀ اڂؼبز يطة اټٷ٩ ٸ ٸيٗڃز آٸٶسټب ثٹز ٶبٰ آٴ ضا ؾطٸسٹٶڃٵ ٪صاقشٷس

زض  .اڀ اظ زڂ٫ط سإطڃطار ؾطٸسٹٶڃٵ ٲكرم قس اڂٷشطاٲڃٷٻ ټٳبٴ ؾطٸسٷڃٵ اؾز، ٸ دؽ اظ آٴ، َڃٝ ٪ؿشطزٺ

 .اڂطٸڂٵ دڃغ ٸ ثشځ سٹاضٸ٨ ؾطٸسٷڃٵ ضا زض زؾش٫بٺ ٲط٦عڀ ٖهجځ ٶڃع ٦كٝ ٦طزٶس 1953ؾب٬ 

ڂب ټڃسضٸ٦ؿځ سطڂذشبٲڃٵ ٶٹٖځ اٶش٣ب٬ زټٷسٺ ٖهجځ اظ ٶٹٔ ٲٹٶٹآٲڃٷٻ اؾڃس  ؾطٸسٹٶڃٵ ٦ٻ، ٲڃساٶڃٱ اٲطٸظٺ

َٹض ٖٳسٺ زض زؾش٫بٺ  ؾطٸسٹٶڃٵ ثٻ .ثبقس سطڂذشٹٞبٴ ٲځ ثٻ ٮحبِ ثڃٹقڃٳڃبڂځ اظ ٲكش٣بر .ثڃٹغٶڃ٥ اؾز

اڂٵ ٲبزٺ ٶعز ا٧ٞبض ٖٳٹٲځ  .قٹٶس ټب ڂبٞز ٲځ ٪ٹاضـ، دلا٦شٽب ٸ ؾڃؿشٱ ٖهجځ ٲط٦عڀ حڃٹاٶبر ٸ اٶؿبٴ

َٹض ٖٳسٺ سٹؾٍ ٦جس نٹضر  ٲشبثٹٮڃؿٱ ؾطٸسٹٶڃٵ ثٻ .قٹز ٦ٷٷسٺ احؿبؼ ذٹة قٷبذشٻ ٲځٖٷٹاٴ ػبضڀ ثٻ

 .دصڂطزٲځ

ثب٢ځ زضنس  5 قٹٶس ٸ ټب زض ضٸزٺ ڂبٞز ٲځ آٴزضنس  95. ٹض َجڃٗځ زض ثسٴ ٸػٹز زاضزَ ثٻ ؾطٸسٹٶڃٵ

٦ٷس ثٻ ٖجبضسځ  َٹض٦ٯځ، ؾطٸسٹٶڃٵ ٲؿش٣ڃٳب زض حبٮز شټٷځ ٞطز ٲساذٯٻ ٲځ ثٻ .ٲبٶسٺ زض ٲٛع ثب٢ځ ٲځ ٲبٶس

٦ٻ  بٲځټٷ٫ .٦ٷس سب اؾشطؼ ٸ اٞؿطز٪ځ ٦بټف ڂبثس اڀ اؾز ٦ٻ ٦ٳ٥ ٲځؾطٸسٹٶڃٵ، ڂ٧ځ اظ ٲٹاز قڃٳڃبڂځ

سٹٮڃس ؾطٸسٹٶڃٵ ثبلا ٲڃطٸز، ثٻ ٞطز اػبظٺ ٲځ زټس سب حؽ ٮصر ٸ ضٞبٺ ضا احؿبؼ ٦ٷڃس ٦ٻ زڂ٫ط ٲعاڂبڀ 

                                                 
1 Serotonin 
2 Carl Ludwig 
3  Vittorio Erspamer 
4  Morris Raport 

 ٮٹٸزٸدب ځؾبذشبض ٲٹٮ٧ٹٮ8-1ق٧٭ 



 

24 

 

حًٹض ؾطٸسٹٶڃٵ زض ثسٴ، ٲطثٹٌ ثٻ ٦ٷشط٬ اقشٽب ٸ  .ٞڃعڂ٧ځ ٸ احؿبؾځ ٲٽٱ ضا ثطاڀ ٞطز ثٻ اضٲٛبٴ ٲڃأٸضز

 .ػٷؿځ ٸ حبٞٓٻ ٶڃع سبطڃط ٲڃ٫صاضزٖلاٸٺ ثط اڂٵ، ثط ضٞشبض اػشٳبٖځ، ٲڃ٭  .سٷٓڃٱ چطذٻ ټبڀ ذٹاة اؾز

قٹٶس ٸ زض آٶؼب  ټبڀ ذٹٶځ ٲځ ټبڀ زؾش٫بٺ ٪ٹاضـ زض ٶٽبڂز ٸاضز ؾٯٹ٬ ؾطٸسٹٶڃٵ سطقح قسٺ اظ ؾٯٹ٬

٦ٷس ٦ٻ ثب  ثسٴ ؾطٸسٹٶڃٵ ضا زض ټٷ٫بٰ ٮرشٻ قسٴ آظاز ٲځ .٪طزز ټب حٳ٭ قسٺ ٸ ػبؾبظڀ ٲځسٹؾٍ دلا٦ز

ٖٷٹاٴ ثٽجٹز  ؾطٸسٹٶڃٵ ټٳچٷڃٵ ثٻ .آٞطڂٷځ ٦ٷسٴ ٶ٣فاڂؼبز اٶ٣جبو زض ٖٳٯڃبر ټٳٹؾشبظڀ ٸ اٶ٣ٗبز ذٹ

 9-1زض ق٧٭  .اؾزټب قٷبؾبڂځ قسٺٖٷٹاٴ ڂ٧ځ اظ ٞب٦شٹضټبڀ ضقس زض ثطذځ اظ ؾٯٹ٬ ټب، ثٻزټٷسٺ آؾڃت

 .قسٺ اؾز سهٹڂطڀ اظ ؾبذشبض قڃٳڃبڂځ ؾطٸسٹٶڃٵ ٶٳبڂف زازٺ

 

- 3-6-1 1زٸدب ٭ڃٲش 

ٖٷٹاٴ زاضٸڂځ ثڃرُط ٸ  آٲطڂ٧ب ثٻ ڀزاضٸ ٦كٝ قس ٸ سٹؾٍ ؾبظٲبٴ ٚصا ٸ 1960زٸدب زض ؾب٬  ٲشڃ٭

قٹز ٸ اظ  ٖٷٹاٴ زاضٸڀ ٦بټف ٞكبض ذٹٴ اؾشٟبزٺ ٲځ اظ ٲشڃ٭ زٸدب ثٻ .يطٸضڀ ٲٹضز سبڂڃس ٢طاض٪طٞشٻ قسٺ اؾز

اڂٵ زاضٸ ٖٳسسبً سحز  .اؾشٟبزٺ اظ آٴ زض زٸضاٴ ثبضزاضڀ اؾز ٴ، ٦ٱ ذُط ثٹززلاڂ٭ ٖٳسٺ ٲهطٜ ثبلاڀ آٴ

نٹضر ٢طل ذٹضا٦ځ ٸ آٲذٹ٬ ثب سعضڂ١ ٸضڂسڀ زض اذشڃبض ٲهطٜ  قٹز ٸ ثٻ ٲځٖٷٹاٴ سؼبضڀ آٮسٸٲز قٷبذشٻ 

ٲ٧بٶڃؿٱ  .ثبقس ؾبٖز دؽ اظ ٲهطٜ سب ڂ٥ قجبٶٻ ضٸظ ٲځ 5 ظٲبٴ قطٸٔ سبطڃط آٴ اظ .٪ڃطز ٦ٷٷس٪بٴ ٢طاض ٲځ

 (قسٺ اؾز ٶكبٴ زازٺ 10-1قٳبڂځ اظ ؾبذشبض قڃٳڃبڂځ آٴ زض ق٧٭ ز. )زٸدب ثٻ زٸ نٹضر اؾ ٖٳ٭ ٲشڃ٭

آٲڃٷٹ اؾڃس  -ٖٷٹاٴ آضٸٲبسڃ٥ ا٬ ز٦طثٹ٦ؿڃلاظ اؾز ٦ٻ ثٻ DOPAآٶعڂٱ  اظ ض٢بثشځ ٦ٷٷسٺ ٲٽبض ڂ٥ اڂٵ

زٸدبٲڃٵ ڂ٥ دڃف ؾبظ ثطاڀ  .ضا ثٻ زٸدبٲڃٵ سجسڂ٭ ٲځ ٦ٷس L-DOPAقٹز، ٦ٻ  ز٦طثٹ٦ؿڃلاظ قٷبذشٻ ٲځ

ٶش٣ب٬ ٶٹضٸٶٽبڀ اڂٵ ٲٽبض ثبٖض ٦بټف ا .اؾزٵ( آزضٶبٮڃ)دؽ اظ آٴ ادځ ٶٟطڂٵ ( ٶٹضآزضٶبٮڃٵ)ٶٹضادځ ٶٟطڂٵ 

اڂٵ اطط ٲٳ٧ٵ اؾز ٞكبض ذٹٴ ضا ٦بټف زازٺ  .قٹز زٸدبٲڃٷطغڂ٥ ٸ آزضٶطغڂ٥ زض ؾڃؿشٱ ٖهجځ ٲحڃُځ ٲځ

ٖلاٸٺ  .ٸ ثبٖض اططار ؾڃؿشٱ ٖهجځ ٲط٦عڀ ٲبٶٷس اٞؿطز٪ځ، ايُطاة، ثځ حؿځ، اٶسٸضڀ ٸ دبض٦ڃٷؿٹٴ قٹز
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ٷؼط ثٻ ٖلائٱ ٸ ٶكبٶٻ ټبڀ ثط اڂٵ، ٦بټف زٸدبٲڃٵ ٲٳ٧ٵ اؾز اطط ٲٽبضڀ آٴ ثط دطٸلا٦شڃٵ ضا ٲ

 .قٹز ٲځ ټڃذطدطٸلا٦شڃٵ

ٲ٧بٶڃؿٱ زٸٰ ثٻ اڂٵ نٹضر اؾز ٦ٻ اڂٵ زاضٸ سٹؾٍ آٮٟب ٲشڃ٭ ٶٹضادځ ٶٟطڂٵ، ثٻ زٸدبٲڃٵ ثشب 

قٹز ٸ ٞٗب٬ قسٴ اڂٵ ٪ڃطٶسٺ ټب زض ٲٛع ثٻ ٶٓط ٲځ ضؾس ٦ٻ ٲبٶٕ اظ ذطٸع ؾڃؿشٱ  ټڃسضٸ٦ؿڃلاظ سجسڂ٭ ٲځ

 .قٹز ٖهجځ ؾٳذبسڃ٥ ٸ ٦بټف ٞكبض ذٹٴ ٲځ

- 4-6-1 1سطاٲبزٸ٬ 

اؾز ٦ٻ ثطاڀ سؿ٧ڃٵ زضزټبڀ ٲشٹؾٍ سب  ٸ اظ ذبٶٹازٺ ٲٹاز ٲرسض سطاٲبزٸ٬ ڂ٥ زاضٸڀ يس زضز ادڃٹئڃس

ٲؼٳٹٖٻ ٲٹاز  ادڃٹئڃس ثٻزضٸا٢ٕ قٹز. قٹز ٸ ٖلاٸٺ ثط آٴ ػٽز سط٤ اٖشڃبز ٶڃع ثًٗب سؼٹڂعٲځقسڂس سؼٹڂع ٲځ

ټبڀ ٺقٹز ٦ٻ زض ؾڃٷبدؽ ثٻ ٪ڃطٶس ٪ٟشٻ ٲځڂب ٲٹاز اٞڃٹٶځ ٲٹضٞڃٵ  َجڃٗځ ٸ قڃٳڃبڂځ ٲؿ٧ٵ قجڃٻ ثٻ

ز ټبڀ ٖهجځ يس زض زټٷسٺ ټب زض ثسٴ ټٳبٶٷس ٦بض اٶش٣ب٬ چؿجٷس. ٖٳٯ٧طز ټٳ٫ځ آٴ ٖهجځ ادڃٹڂڃس ٲځ

 قٹٶس اؾز ٦ٻ اظ َطڂ١ سإطڃط ثط ؾٯؿٯٻ اٖهبة ٲط٦عڀ ٲٹػت سرٟڃٝ احؿبؼ زضز زض ثسٴ ٲځ اٶسٸضٞڃٵ

 سٺ اؾز.(آٲ 11-1)قٳبڂځ اظ ؾبذشبض ٲٹٮ٧ٹٮځ آٴ زض ق٧٭ 

ټبڀ ثٗس، ح١ سٹٮڃسـ ضا  سٹؾٍ قط٦ز آٮٳبٶځ ٪طٸٶٷشب٬ ؾبذشٻ قس ٸ زض ؾب٬ 1970سطاٲبزٸ٬ زض ؾب٬ 

 ټبڀ زاضٸؾبظڀ ٞطٸذز.ثٻ ثؿڃبضڀ اظ قط٦ز

ځ ) ٢طل ٸ ٦ذؿٹ٬( ٸ سعضڂ٣ځ طاٲبزٸ٬ ٲٗٳٹلاً ثٻ ق٧٭ ٶٳ٥ ټڃسضٸ٦ٯطاڂس سٹٮڃس قسٺ ٸ ثٻ ق٧٭ ذٹضا٦س

نٹضر ٲرٯٹٌ سطاٲبزٸ٬ ٸ اؾشبٲڃٷٹٞٵ ٶڃع ؾبذشٻ قسٺ  ټبڀ سطاٲبزٸ٬ ثٻ٬زض ثبظاض ٲٹػٹز اؾز. ٶٹٖځ اظ آٲذٹ

 اؾز ٦ٻ زض ثبظاضټبڀ اڂطاٴ ٲٹػٹز ٶڃؿز. اؾشٟبزٺ اظ سطاٲبزٸ٬ ذُط اٖشڃبز ضا ثٻ زٶجب٬ زاضز.

ٖلائٱ ػؿٳځ سط٤ سطاٲبزٸ٬ احشٳبلاً ثٻ ٖٯز ذٹال يساٞؿطز٪ځ اڂٵ زاضٸ )ػٯٹ٪ڃطڀ اظ ثبظػصة 

ثبقس، حشځ ثٗس اظ ٢ُٕ ٲهطٜ  ( قسڂسسط اظ ٖلائٱ سط٤ ٲرسضټبڂځ ٲبٶٷس سطڂب٤ ٲځٸ ٶٹضآزضٶبٮڃٵ ؾطٸسٹٶڃٵ

٦ٷس. ٲهطٜ ثسٸٴ  ٸ اٞؿطز٪ځ ثطٸظ ٲځؾٷسضٸٰ دبڀ ثځ ٢طاض  ذٹاثځ ثځ ٲسر، سطاٲبزٸ٬ ٖلائٳځ ټٳچٹٴ٦ٹسبٺ 

ٸ٢ٟٻ آٴ زض َٹلاٶځ ٲسر ثبٖض اڂؼبز ٲ٣بٸٲز ثسٶځ ٶؿجز ثٻ ٲٹاز ادڃٹڂڃسڀ قسٺ ٸ زٸظ ٲهطٜ آٴ ثبڂس 

ٲسسځ ثٗس اظ ٢ُٕ ٲهطٜ زاضٸ ٲ٣بٸٲز ثسٶځ  .اٞعاڂف ڂبثس سب اططڀ ٲكبثٻ ٲ٣ساض ٲهطٜ اٸٮڃٻ ضا اڂؼبز ٦ٷس
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ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ ٲ٧بٶڃؿٱ ٦ٷشط٬ زضز زض . ٪طزز ٶؿجز ثٻ سطاٲبزٸ٬ ٸ زڂ٫ط ٲٹاز ادڃٹئڃسڀ ثٻ حبٮز اٸٮڃٻ ثط ٲځ

عڂ٧ځ ٸ ضٸاٶځ ٲكبثٻ اٖشڃبز ثٻ ٲٹاز سطاٲبزٸ٬ ٲكبثٻ ٲٹضٞڃٵ اؾز. ٲهطٜ ٲساٸٰ آٴ ٲٷؼط ثٻ ٸاثؿش٫ځ ٞڃ

ؾٹ  ٲكبثٻ ثب زضٲبٴ قٹز ٸ ٲهطٜ َٹلاٶځ ٲسر سطاٲبزٸ٬ ٲٷؼط ثٻ اٖشڃبز ثٻ آٴ قسٺ ٸ زضٲبٶځ ٦بٲلاً ٲرسض ٲځ

 ٲهطٜ ٲٹاز ٲرسضڀ ٲبٶٷس سطڂب٤، ٦طا٤ ٸ ټطٸئڃٵ ضا زاضز.

- 5-6-1 1اؾشبٲڃٷٹٞٵ 

َٹض ٪ؿشطزٺ  ٲؿ٧ٵ ٸ يس زضز ثٻٖٷٹاٴ  اظػٳٯٻ زاضٸټبڂځ اؾز ٦ٻ ثٻ 2ڂب دبضاؾشبٲٹ٬ اؾشٟبٲڃٷٹٞٵ

٪ڃطز. اظػٳٯٻ ٖٯ٭ اؾشٟبزٺ ظڂبز اظ اڂٵ زاضٸ ٸ ٲحجٹثڃشف زض ٲڃبٴ ػٹاٲٕ، ٦ٱ ثٹزٴ  ٲٹضزاؾشٟبزٺ ٢طاض ٲځ

نٹضر آظاز زض زؾشطؼ  ٖٹاضو ػبٶجځ آٴ ٸ سٹاٶبڂځ ذطڂس ثسٸٴ ٶڃبظ ثٻ ٶؿرٻ دعق٥ اؾز. ٮصا اڂٵ زاضٸ ثٻ

ٖٷٹاٴ اظ ثڃٵ ثطٶسٺ ست ) ٦بټف حطاضر ثسٴ( ٸ سؿ٧ڃٵ زټٷسٺ  ټٳ٫بٴ ٸػٹز زاضز. اؾشبٲڃٷٹٞٵ ٲٗٳٹلاً ثٻ

ٲٗٳٹلاً آٴ ضا زض زضٲبٴ ؾطٲبذٹضز٪ځ ٸ آٶٟٹلاٶعا  ٴ٪ڃطز. اٲب دعق٧ب زضزټبڀ ذٟڃٝ ٲٹضزاؾشٟبزٺ ٢طاض ٲځ

ټبڀ ٦جسڀ قٹز. سٹاٶس ؾجت ٲؿٳٹٲڃز ٦ٷٷس. اٲب ثبڂس زاٶؿز ٦ٻ ٲهطٜ ثڃف اظ حس آٴ ٲځسؼٹڂع ٲځ

 ٹ٬ ٖٯز انٯځ ٶبضؾبڂځ ٦جس زض ٦كٹضټبڀ ٚطثځ اؾز. ٲؿٳٹٲڃز سٹؾٍ دبضاؾشبٲ

سٹاٴ ٦بقٝ اؾشبٲڃٷٹٞٵ زاٶؿز ټط چٷس  ٞٯڃ٧ؽ ټٹٞٳبٴ )ڂ٧ځ اظ زاٶكٳٷساٴ قط٦ز آٮٳبٶځ ثبڂط( ضا ٲځ

ذٹزـ ثٻ اڂٵ اٲط ٸا٢ٝ ٶجٹز ٸ سب ؾبٮٽب دؽ اظ ٦كٝ دبضاؾشبٲٹ٬ سٹؾٍ اٸ، اڂٵ زاضٸ ٲهطٜ دعق٧ځ ٶساقز. 

جبر دٹؾز زضذز ثڃس ؾٟڃس، ٸ ټٳچٷڃٵ سط٦ڃجبر ٲٹػٹز زض زضذز زضٸا٢ٕ اظ ٢طٸٴ ٸؾُځ اظ سط٦ڃ

قس. زض ؾبٮٽب دؽ اظ آٴ زٸضاٴ، زاٶكٳٷساٴ ٪ٷٻ ٖٷٹاٴ ٖٹاٲ٭ ٦بټٷسٺ حطاضر ثسٴ اؾشٟبزٺ ٲځ ا٦بٮڃذشٹؼ ثٻ

٪ٷٻ ضا اظ دٹؾز زضذز ا٦بٮڃذشٹؼ ٦كٝ ٦طزٴ ٦ٻ ٖلاٸٺ ثط ذبنڃز ٦بټف حطاضر ثسٴ، زض زضٲبٴ ٲبلاضڂب 

ټبڀ ظڂبزڀ سب اٸاذط ٢طٴ ٶٹظزټٱ ثط ضٸڀ ػساؾبظڀ ؾبٮؿڃٯڃ٥ اؾڃس ٸ ؾبٮؿڃٯڃٵ . سلاـٶڃع ٦بضثطز زاقز

ټب ضا ثٻ ٲٹػٹز زض دٹؾز زضذز ثڃس ؾٟڃس اٶؼبٰ قس سب اڂٷ٧ٻ زض ٶٽبڂز، ٞڃٯ٧ؽ ټٹٞٳبٴ آٮٳبٶځ، اڂٵ سلاـ

ٰ ټبضٲٹٴ ٞطزڀ ثٻ ٶب 1878ٶشڃؼٻ ضؾبٶس ٸ سٹاٶؿز دبضاؾشبٲٹ٬ ضا ٦كٝ ٦ٷس. ټط چٷس دڃف اظ اٸ، زض ؾب٬ 

                                                 
1
 Acetaminophen  

2
 Paracetamol 

 ؾبذشبض ٲٹٮ٧ٹٮځ سطاٲبزٸ٬ 11-1ق٧٭ 
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ٶٹضططٸح ٲٹضؾٻ، ثطاڀ اٸٮڃٵ ثبض دبضاؾشبٲٹ٬ ضا ثٻ َطڂ١ قڃٳڃبڂځ ٸ اظ ضاٺ ا٦ؿبڂف ٸ ٦بټف دبضاٶڃشطٸٞڃٷٹ٬ ثب 

 ټبڀ دعق٧ځ اؾشٟبزٺ ٶكس. زض زضٲبٴ ٢1893ٯٕ ٸ زض اؾڃس اؾشڃ٥، ؾٷشع ٦طز اٲب ثب اڂٵ ٸػٹز، اظ آٴ سب ؾب٬ 

 

- 6-6-1 1زڂ٧ٯٹٞٷب٤ 

س اٮشٽبة ٸ ٚڃطاؾشطٸئڃسڀ اؾز ٦ٻ زض ٦ٷشط٬ زضز ٲٹضزاؾشٟبزٺ زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ٶڃع ڂ٧ځ زڂ٫ط اظ زاضٸټبڀ ي

زټس.( زضٸا٢ٕ اظ زڂ٧ٯٹٞٷب٤  زاضٸ ضا ٶكبٴ ٲځ ٵ، قٳبڂځ اظ ؾبذشبض قڃٳڃبڂځ اڂ13-1٪ڃطز. )ق٧٭  ٢طاض ٲځ

ڀ دؽ اظ ػطاحځ ٸ ظاڂٳبٴ ٲبٶٷس ؾطزضز، زضز ٢بٖس٪ځ، زضزټب ټبڂځٖٷٹاٴ ٦بټٷسٺ زضز زض زضٲبٴ ثڃٳبضڀ ثٻ

سٹاٴ ثٻ زضٲبٴ سٹضٰ ٸ ذك٧ځ ٲٟه٭ زض آضسطڂز ،  قٹز، ټٳچڃٵ اظ زڂ٫ط ٲٹاضز اؾشٟبزٺ اظ آٴ، ٲځاؾشٟبزٺ ٲځ

ټبڀ ذٹضا٦ځ، ر ٢طلنٹض ثٻټبڀ ضٸٲبسڃؿٳځ اقبضٺ ٦طز. اڂٵ زاضٸ زضزټبڀ ًٖلاٶځ، ٶ٣طؼ ٸ ؾبڂط ثڃٳبضڀ

٦ٻ زاضز، ٲهطٜ آٴ ټبڀ سعضڂ٣ځ زض زؾشطؼ اؾز. اٲب ثب اڂٵ ٸػٹز ثٻ ٖٯز ثطذځ اططار ػبٶجځ قڃبٜ ٸ آٲذٹ٬

ٲظب٬ اٞطازڀ ٦ٻ  ٖٷٹاٴ ټبڂځ ضٸثطٸ اؾز. ثٻؾب٬( ٸ ذبضع اظ اڂطاٴ ثب ٲحسٸزڂز 18زض اڂطاٴ )ثطاڀ اٞطاز ظڂط 

ټبڀ ٦جسڀ ټؿشٷس، اٞطازڀ ٦ٻ ٶؿجز ثٻ آؾذڃطڂٵ ٸ ڂب ؾبڂط زاضٸټبڀ يس اٮشٽبثځ ٚڃطاؾشطٸئڃسڀ زچبض ثڃٳبضڀ

ټبڂځ ټٳطاٺ اؾز. ، اؾشٟبزٺ اظ زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ثب ٲحسٸزڂزحؿبؾڃز زاضٶس ٸ اٞطازڀ ٦ٻ ثٻ قڃط آٮطغڀ زاضٶس

قبر ثؿڃبضڀ ٲجٷځ ثط ٲؿٳٹٲڃز ثب زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ٸ ڂب ٖٹاضو ػبٶجځ ٶبقځ اظ ضټبڀ اذڃط ٪عا اظآٶؼب٦ٻ زض ؾب٬

قسٺ اؾز، ٮصا ثطضؾځ ٸ قٷبؾبڂځ ٲ٣ساض اڂٵ زاضٸ زض ثسٴ حبئع اټٳڃز اؾز. چطا٦ٻ   ٲهطٜ زڂ٧ٯٹٞٷب٤ زازٺ

سٹاٶس ؾجت ثطٸظ ٖٹاضيځ ثؿڃبض ػسڀ   ټبڀ ٢ٯجځ، ٦ٯڃٹڀ ٸ ڂب ٦جسڀ ٲځٲجشلا ثٻ ثڃٳبضڀاڂٵ زاضٸ زض اٞطاز 

 ٦ٻ ٲشٗسزڀ ٸػٹز زاضز اٞطاز ٦ٷشط٬ قٹز ٸ ټٳچٷڃٵ ٪عاضـ ټبڀقٹز ٸ ثبڂس ٲطسجب ٸيٗڃز ٖٳٯ٧طز ٦ٯڃٻ اڂٵ 

 ؾب٬، ٦ٹز٤ ٞٯغ قسٺ اؾز.  13زټس زض اطط سعضڂ١ اڂٵ زاضٸ ثٻ ٦ٹز٦بٴ ٦ٳشط اظ  ٶكبٴ ٲځ

سٹاٶس اڂٵ زاضٸ زاقشٻ ثبقس ٸ اظ َطٞځ، اظآٶؼب٦ٻ اڂٵ زاضٸ ثسٸٴ  ٦ٻ ٲځ ب سٹػٻ ثٻ سٳبٲځ ٖٹاضو ػبٶجځث ٮصا

نٹضر  ٪ڃطز ٸ اٞطاز ٲٗٳٹلاً ثسٸٴ آ٪بټځ اظ ٖٹاضو آٴ، اڂٵ زاضٸ ضا ثٻ ٶؿرٻ دعق٥ زض اذشڃبض ټٳ٫بٴ ٢طاض ٲځ

                                                 
1 Diclofenac 

 ٧ٹٮځ اؾشبٲڃٷٹٞٵؾبذشبض ٲٹٮ12-1ق٧٭ 
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٦ٷٷس ٮصا قٷبؾبڂځ زضز اؾشٟبزٺ ٲځنٹضر سط٦ڃت ثب ؾبڂط زاضٸټبڀ يس  ٪ؿشطزٺ زض زضٲبٴ زضزټب ٸ ٪بټځ ثٻ

 ٲ٣ساض آٴ زض ثسٴ حبئع اټٳڃز اؾز. 

 

- 7-1 ټسٜ اظ اٶؼبٰ دػٸټف 

ثب سٹػٻ ثٻ ايبٞٻ ٸٮشبغ ثبلا ثطاڀ آٶبٮڃع ا٦ظط سط٦ڃجبر زاضٸڂځ ٸ ثڃٹٮٹغڂ٥، انلاح اٮ٧شطٸزټب ثطاڀ ثٽجٹز 

طاڀ انلاح ؾُح اٮ٧شطٸزټب ټبڀ ٲشٟبٸسځ ث ضٸـ .ضٞشبض اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ اڂٵ زؾشٻ اظ سط٦ڃجبر ٲٹضزسٹػٻ اؾز

 سٹاٴ ثٻ انلاح ثب ٲبڂٗبر ڂٹٶځ، ٶبٶٹشضار ٲرشٯٝ، ا٦ؿڃس ٞٯعار، ٸ ثبڂٹٲٹٮ٧ٹ٬ ٸػٹز زاضز ٦ٻ اظ آٴ ػٳٯٻ ٲځ

ثطاڂٵ اؾبؼ سلاـ ثطاڀ ثٽجٹز ذٹال ؾُح اٮ٧شطٸزټب ٲٷؼط ثٻ ٦بضثطز  .ټب، دٯڃٳطټب ٸ ٚڃطٺ اقبضٺ ٦طز

اڂٵ حسٸاؾٍ .٪طټبڀ ټٳ٫ٵ زض زضٸٴ ٲحٯٹ٬ قسٺ اؾزحانلاح٫طټبڀ ٶبټٳ٫ٵ، زض ؾُح اٮ٧شطٸز ٸ ڂب انلا

ټب اٶش٣ب٬ اٮ٧شطٸٴ ثڃٵ ؾُح اٮ٧شطٸز ٸ ٪ٹٶٻ ضا سؿٽڃ٭ ٦طزٺ ٸ ثبٖض اٞعاڂف حؿبؾڃز ٸ ٦بټف حس سكرڃم 

زض اڂٵ ثڃٵ اؾشٟبزٺ اظ ٲبڂٗبر ڂٹٶځ ثٻ ٖٯز ظڂؿز سرطڂت  .قٹٶس ټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٲځ٪ڃطڀزض اٶساظٺ

اٲب زض ٲٹضز ٶبٶٹؾبذشبضټب، ش٦ط اڂٵ ٶ٧شٻ  .اڀ ثطذٹضزاض اؾزاٮ٧شطٸز اظ اټٳڃز ٸڂػٺ دصڂطڀ ٸ ؾٽٹٮز زض انلاح

قسٺ ثٻ زٮڃ٭ اٶطغڀ ؾُحځ  اٮعاٲځ اؾز ٦ٻ ٖٯڃطٚٱ ٞٗبٮڃز ٦بسبٮڃؿشځ ثبلاڀ ٶبٶٹؾبذشبضټب، ٶبٶٹ ٲٹاز سٽڃٻ

ټب  ڃز ٦بسبٮڃؿشځ آٴثبلاڂكبٴ، ٲٗٳٹلاً سٳبڂ٭ زاضٶس سب ثب ڂ٧سڂ٫ط ٲؼشٳٕ قٹٶس٦ٻ اڂٵ اٲط ٲٷؼط ثٻ ٦بټف ٞٗبٮ

سٹاٴ زض ٶٓط ٪طٞز، اؾشٟبزٺ اظ ثؿشطټبڂځ اؾز ٦ٻ اڂٵ  ضاٺ ٦بض ٲٷبؾجځ ٦ٻ ثطاڀ ضٕٞ اڂٵ ٲك٧٭ ٲځ .قٹز ٲځ

ټبڀ ٖبٲٯځ ٲرشٯٝ، ٦ٻ  ټب ٮٷ٫ط اٶساظٶس ٸ ڂب ٖبٲ٭ زاض ٶٳٹزٴ ؾُح اڂٵ ٶبٶٹ ٲٹاز ثب ٪طٸٺ ٶبٶٹ ٲٹاز ضٸڀ ؾُح آٴ

ٮصا ټٳٹاضٺ َطاحځ ٲ٣ٗٹ٬ ٦بسبٮڃؿشٽب ٸ ثؿشطټبڀ ٦بسبٮڃؿشځ  .قٹز ٲٷؼط ثٻ اٞعاڂف درف ٶبٶٹؾبذشبضټب ٲځ

 .ٲٷٓٹض زؾشڃبثځ ثٻ ٪عڂٷف دصڂطڀ ٸ ٞٗبٮڃز ٸا٦ٷكځ ثٽشط، ٲٹضزسٹػٻ ثٹزٺ اؾز ٖٷٹاٴ ضٸقځ ثطػؿشٻ ثٻ ثٻ

اظ َطٞځ ذهٹنڃبسځ ټٳچٹٴ ثبٶس اٶطغڀ، ټساڂز اٮ٧شطڂ٧ځ ڂ٥ ٪ٹٶٻ زض ؾبذشبض ڂ٥ ٦بٲذٹظڂز زض 

ثبٖض قسٺ اؾز سب سٹػٻ ثٻ ث٧بض٪ڃطڀ ثؿشطټبڀ ٲرشٯٝ زض ؾٷشع اٶٹأ ٶبٶٹ ٲٹاز ػبٮت  ٲ٣بڂؿٻ ثب ٶبٶٹشضٺ سٷٽب،

ټب ٸ ثطذځ سط٦ڃجبر ثڃٹٮٹغڂ٥ ٸ ثب سٹػٻ ثٻ اټٳڃز ٶبٶٹ ٪ڃطڀ زاضٸٮصا ثب سٹػٻ ثٻ اټٳڃز اٶساظٺ .ثٻ ٶٓط آڂس

ڂٹٶځ ٸ  ٸ ٲبڂٕ ٲځ ٪طاٞٵٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹقسٺ ثب  ٞٷبٸضڀ، ثط آٴ قسڂٱ سب ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح

 ٧ٯٹٞٷب٤ڂز ځؾبذشبض ٲٹٮ٧ٹٮ13-1ق٧٭ 
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. زض ټب ثذطزاظڂٱ٪ڃطڀ ٶؿجشب حؿبؼ زاضٸاٶساظٺ قسٺ ثب ا٦ؿڃس ٞٯعار، ثٻ انلاح ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٷځټٳچٷڃٵ 

(. ټٳڃٷُٹض زض َځ اٶؼبٰ 14-1قٳبسڃ٥ ظڂط، ذلانٻ اڀ اظ ٲطاح٭ اٶؼبٰ دطٸغٺ ٶٳبڂف زازٺ قسٺ اؾز )ق٧٭ 

ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ  ټبڀ ٲشٗسزڀ زض ػٽز ؾٷشع ٸ ٖبٲٯساض ٦طزٴ ٨اڂٵ دػٸټف، اظ آٶؼب ٦ٻ زض ٪صقشٻ ٶڃع سلاـ

ټب ثٻ ٖٷٹاٴ حؿ٫طټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ اٶؼبٰ قسٺ اؾز زض اثشسا ثب ٶٹقشٵ ٸ زض ازاٲٻ اؾشٟبزٺ اظ آٴ ٪طاٞٷځ

ٸ اؾشٟبزٺ اظ آٶٽب زض حؿ٫طټب ٸ ثبڂٹ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ اڀ ٲطٸضڀ ثط ٦بضټبڀ اٶؼبٰ قسٺ ػٽز ؾٷشع ٲ٣بٮٻ

ټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ؾٗځ زض اٞعاڂف اَلاٖبر دبڂٻ ذٹز ٶٳٹزڂٱ ٦ٻ ٶشبڂغ اڂٵ ثطضؾځ زض ڂ٧ځ اظ حؿ٫ط

 ټبڀ ٲٗشجط ثٻ چبح ضؾڃس. غٸضٶب٬

 
 اڀ اظ ٦بضټبڀ اٶؼبٰ قسٺ زض َځ اڂٵ دطٸغٺلانٻذ 14-1 ق٧٭ 

 

 

 

  

 

 

اٶساظٺ ٪ڃطڀ 
ټٳعٲبٴ 

اؾشبٲڃٷٹٞٵ ٸ 
 زڂ٧ٯٹٞٷب٤

اٶساظٺ ٪ڃطڀ 
 سطاٲبزٸ٬

اٶساضٺ ٪ڃطڀ 
 ٲشڃ٭ زٸدب

اٶساظٺ ٪ڃطڀ 
 ٮٹٸزٸدب

ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ 
 ٪طاٞٵ

 ٲبڂٗبر ڂٹٶځ
ا٦ؿڃس 

 دطاظڂسٲڃٹٰ

 ا٦ؿڃس آټٵ
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-2 سؼطثځ ثرف :زٸٰ ٞه٭ 
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- 1-2 ٲٹضز اؾشٟبزٺ  ڀټب زؾش٫بٺ 

ٸ  ڀٹسطڃ، ٲؼٽع ثٻ دطزاظٶسٺ ٦بٲذ4700ٲس٬  ؾبذز قط٦ز اسٹٮت ٪بٮٹاٶٹاؾشبر-ٹاؾشبرڃدشبٶؿ (اٮٝ

 ڀؾٻ اٮ٧شطٸز ؾ٭ ٥ڂ ڀزاضا

اڂٵ ؾ٭ زاضاڀ  .ٖٷٹاٴ ْطٜ آظٲبڂف اؾشٟبزٺ قس ٱ، ثٻاټؾ٭ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ؾبذز قط٦ز ٲشطٸ( ة

اظ ؾڃؿشٱ ؾٻ اٮ٧شطٸزڀ ٦ٻ قبٲ٭ اٮ٧شطٸزټبڀ  .ثبقس ٸزټب ٲځزضدٹـ ؾٻ حٟطټبڀ ػٽز قٷبٸض ٦طزٴ اٮ٧شط

 .اؾشٟبزٺ قس ،ظڂط اؾز

 

 (2-2ق٧٭ )اڀ  اٮ٧شطٸز ټبڀ ذٳڃط ٦طثٵ، ٦طثٵ قڃكٻ :اٮ٧شطٸز ٦بض -

 

 زض ٦ٷبض زؾش٫بٺ اسٹٮت ڀؾ٭ ؾٻ اٮ٧شطٸز ٥ڂاظ  ڂځقٳب1-2ق٧٭ 

 ڀا كٻڃاٮ٧شطٸز ٦طثٵ ق (٦bطثٵ  طڃ( اٮ٧شطٸز ذٳ aاظ  ڂځقٳب2-2ق٧٭ 



 

32 

 

  Ag /AgCl (KClsat) :ٲطػٕ اٮ٧شطٸز -

 

 ؾڃٱ دلاسڃٵ، ٲڃٯٻ ٦طثٷځ :اٮ٧شطٸز ٦ٳ٧ځ -

 ؾبذز ٦كٹض ٞطاٶؿٻ Milli-SAS 67120ع( زؾش٫بٺ س٣ُڃط آة ٲس٬ 

ٱ ٦كٹض ؾٹئڃؽ ٲؼٽع ثٻ اٮ٧شطٸز سط٦ڃجځ اټؾبذز قط٦ز ٲشطٸ 713ٲشط زڂؼڃشبٮځ ٲس٬  pHز( 

 pH ٱقڃكٻ ثطاڀ سٷٓڃ -٦بٮٹٲ٭

 

 .ثب ز٢ز ڂ٥ زٺ ټعاضٰ ٪طٰ سطاظٸڀ سؼعڂٻ اڀ، ؾبذز ٦بضذبٶٻ ڀ ٲشٯط ؾٹئڃؽ،( ٺ

 ؾبذز آٮٳبٴ H 2550 DTزؾش٫بٺ اٸٮشطاؾٹٶڃ٥ ٲس٬ ( ٸ

 اظ اٮ٧شطٸز ٲطػٕ ڂځقٳب3-2ق٧٭ 

 ٲشط pHاظ زؾش٫بٺ  ڂځقٳب4-2ق٧٭ 
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زضػٻ ؾبٶشځ ٪طاز ؾبذز  1100زٲبڂځ سب  ضڂعڀ ضسځ اٮ٧شطڂ٧ځ ثب ٢بثٯڃز ٦ٷشط٬ ٸ ثطٶبٲٻ٦ٹضٺ حطا (ڀ

 آٮٳبٴ

 VEGA2/LMUٲس٬  TESCANضٸثكځ ثب ٶبٰ  اٮ٧شطٸٶځ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح (٤

 (Philips, CM30, 300 Kvٞڃٯڃذؽ ) قط٦زؾبذز اٮ٧شطٸٶځ ٖجٹضڀ  حٹٲڃ٧طٸؾ٧ (٨

 (٬X’Pert Highscore, PANanalytical, Philips( زؾش٫بٺ دطاـ ؾٷغ ؾبذز قط٦ز ٞڃٯڃذؽ )

 

- 2-2 ځ ٲٹضز اؾشٟبزٺقڃٳڃبڂ ٹازٲ 

قسٺ زض َٹ٬ اٶؼبٰ سح٣ڃ٣بر آظٲبڂك٫بټځ اڂٵ ضؾبٮٻ ثٻ  اؾشٟبزٺزض ػسٸ٬ ظڂط، ٮڃؿز ٲٹاز قڃٳڃبڂځ 

 ( 2-1ټب، ش٦ط قسٺ اؾز. )ػسٸ٬ ټٳطاٺ ثطذځ ٲكرهبر آٴ

 

 ٦بضضٞشٻ زض ضؾبٮٻ ثٻ ڂځبڃٳڃق ٲٹاز1-2 ػسٸ٬ 

 ٲكرهبر ٲح٭ ذطڂساضڀ ٶبٰ ٲٹاز

 %5/99ذٯٹل  آٮسضڂچ -ؾڃ٫ٳب ؾڃشطڂ٥ اؾڃس

 g/mol16/180 آٮسضڂچ -ؾڃ٫ٳب ٪ٯٹ٦ع

 %85ذٯٹل  آٮسضڂچ -ؾڃ٫ٳب ٞؿٟٹضڂ٥ اؾڃس

d= 2.13 g/cm آٮسضڂچ -ؾڃ٫ٳب ؾسڂٱ ټڃسضٸ٦ؿڃس
3 

 20> وd  1.9= آٮسضڂچ -ؾڃ٫ٳب دٹزض ٪طاٞڃز

   d =870 آٮسضڂچ -ؾڃ٫ٳب بضاٞڃٵضٸٚٵ د

 MW: 197.187 g/mol آٮسضڂچ -ؾڃ٫ٳب ٮٹٸزٸدب

 %98ذٯٹل  آٮسضڂچ -ؾڃ٫ٳب ؾطٸسٹٶڃٵ ټڃسضٸ٦ٯطاڂس

 MW: 211.215 g/mol آٮسضڂچ -ؾڃ٫ٳب ٲشڃ٭ زٸدب

 ℃ mp: 34.6 آٮسضڂچ -ؾڃ٫ٳب زڀ اسڃ٭ اسط

ٲشڃ٭ اڂٳڃساظٸٮڃٹٰ ټ٫عا ٞٹٮٹئٹضٸ  -3ثٹسڃ٭ -1

 ٞؿٟبر
 سضڂچآٮ -ؾڃ٫ٳب

[1B3MIM]PF6 

 %98ذٯٹل  ٲط٤ دطاظڂسٲڃٹٰ ٶڃشطار

 MW: 105.988 g/mol ٲط٤ ؾسڂٱ ٦طثٷبر

 MW: 263.381 g/mol آٮسضڂچ -ؾڃ٫ٳب سطاٲبزٸ٬

  ℃ mp: 167 آٮسضڂچ -ؾڃ٫ٳب اؾشبٲڃٷٹٞٵ

  50mg/mlآة حلاٮڃز; آٮسضڂچ -ؾڃ٫ٳب زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ؾسڂٱ

 %97ذٯٹل  آٶبلاض اٶ٫ٯؿشبٴ آثٻ 7( ٞؿٟبر IIآټٵ)

 %99ذٯٹل  ضڂس٬ ټبٴ آٮٳبٴ آثٻ 6( ٦ٯطاڂس IIIآټٵ )
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 %5/99ذٯٹل  آٮسضڂچ -ؾڃ٫ٳب اؾڃس ثٹضڂ٥

 %74/99ذٯٹل  آٮسضڂچ -ؾڃ٫ٳب اؾڃس اؾشڃ٥

 

 

- 3-2 ٦بضضٞشٻ زض اڂٵ ضؾبٮٻ ؾٷشع ٶبٶٹ ؾبذشبضټبڀ ثٻ 

- 2-3-1 (GQD) ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ  ؾٷشع 

ٖٷٹاٴ ٲٷجٕ ٦طثٵ  ثٻ ٸ ٪ٯٹ٦ع ڃشطڂ٥ اؾڃسثطاڀ ؾٷشع ٶبٶٹ نٟحبر ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار اظ دڃف ٲبزٺ ؾ

ثسڂٵ ٲٷٓٹض ڂ٥ ٪طٰ اظ ؾڃشطڂ٥ اؾڃس ضا زضٸٴ ثكط ضڂرشٻ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ټڃشط ثٻ ٲسر دٷغ  .اؾشٟبزٺ قس

ٶبٶٹ ع حطاضسځ زضػٻ ؾبٶشځ ٪طاز حطاضر زازٺ قس سب زض ٶٽبڂز ثب اؾشٟبزٺ اظ ٞطاڂٷس دڃطٸٮڃ 200ز٢ڃ٣ٻ زض زٲبڀ 

زض َٹ٬ اڂٵ ٲسر ظٲبٴ، زض اثشسا ؾڃشطڂ٥ اؾڃس قطٸٔ ثٻ شٸة  .ر ثٻ ٸػٹز آڂٷسنٟحبر ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زا

قٹز ٸ زض ٶٽبڂز ػبٲسڀ  آٸضز ٸ ؾذؽ ضٶ٩ آٴ ثٻ ظضز ٲشٳبڂ٭ ٲځػٹز ٲځقسٴ ٦طزٺ ٸ ٲبڂٗځ ثځ ضٶ٩ ضا ثٻ

 آڂس. ظضز ضٶ٩ ثب ٸڂؿ٧ٹظڂشٻ ثبلا ٸ ٲكبثٻ ٖؿ٭ ثٻ ٸػٹز ٲځ

 

- 2-3-2 (Pr2O3)ؾٷشع ٶبٶٹشضار دطاظڂسٲڃٹٰ ا٦ؿڃس  

ؾبظڀ ضٸـ ضؾٹثسټځ ٲؿش٣ڃٱ ٸ ؾذؽ سرطڂت زض زٲبڀ ػٽز ؾٷشع ٶبٶٹشضار ا٦ؿڃس دطاظڂسٲڃٹٰ اظ ثٽڃٷٻ

ٖٷٹاٴ دڃف ٲبزٺ اؾشٟبزٺ قس. زض  ٦ٯؿڃٷٻ اؾشٟبزٺ قس. ثسڂٵ ٲٷٓٹض اظ ٶڃشطار دطاظڂسٲڃٹٰ ٸ ٦طثٷبر ؾسڂٱ ثٻ

ٱ ٦طثٷبر آٲبزٺ قس. ؾذؽ ؾسڂٱ ٲٹلاض اظ ؾسڂ 1/0ٲٹلاض اظ دطاظڂسٲڃٹٰ ٶڃشطار ٸ  1/0ٲحٯٹ٬ آثځ  ٲطحٯٻاڂٵ 

ٲڃٯځ ٮڃشط ثط ز٢ڃ٣ٻ  2/0سب٠ ٸ ثب ؾطٖز ا٦طثٷبر ثٻ آټؿش٫ځ ثٻ ْطٜ حبزڀ دطاظڂسٲڃٹٰ ٶڃشطار، زض زٲبڀ 

اٞعٸزٺ قس سب ظٲبٶځ ٦ٻ ضؾٹة ؾجع ضٸقٷځ ثٻ زؾز آٲس. ضؾٹة حبنٯٻ ضا ثٻ ٲسر ټكز ز٢ڃ٣ٻ ٸ ثب زٸض 

سٹؾٍ ٲرٯٹٌ اسبٶٹ٬ ٸ آة قؿشكٹ زازٺ قس. زض ٶٽبڂز  ؾٻ ٲطسجٻ ؾبٶشطڂٟڃٹغ ٶٳٹزٺ ٸ ؾذؽزض ز٢ڃ٣ٻ  5800

اڀ ؾبٖز ٢طاضزازٺ قس سب دٹزض ٢ٽٹٺ 4زضػٻ ؾبٶشځ ٪طاز ٸ ثٻ ٲسر  650ضؾٹة حبنٯٻ زضٸٴ ٦ٹضٺ ثب زٲبڀ 

 س.ق ؾشٟبزٺاآٸضڀ ٸ ثطاڀ اٶؼبٰ ؾبڂط آٶبٮڃعټبڀ قٷبؾبڂځ ٸ آٶبٮڃع زاضٸ ضٶ٩ حبن٭ قٹز. دٹزض حبنٯٻ ػٳٕ

 

- 2-3-3 (Pr(OH)-GQD) زار ٦ٹاٶشٹٰ ٪طاٞٵ -ټڃسضٸ٦ؿڃس دطاظڂسٲڃٹٰ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ؾٷشع 

ٵ ٲٷٓٹض زض اثشسا ڂ٥ ڂثس .قس اؾشٟبزٺ  (Pr(OH)-GQD)اظ ضٸـ ټڃسضٸسطٲب٬ ثطاڀ سٽڃٻ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز 

٪طاز حطاضر ٲڃسټڃٱ سب ٲبڂٗځ ثڃطٶ٩ حبن٭  زضػٻ ؾبٶشځ 100ضا زضٸٴ ثكط ضڂرشٻ ٸ سب زٲبڀ  ٪ٯٹ٦ع٪طٰ 

٪طٰ ٶبٶٹشضار دطاظڂسٲڃٹٰ ا٦ؿڃس  1/0ٮڃشط آة ٲ٣ُط ح٭ ٦طزٺ ٸ ثٻ ټٳطاٺ  ٲڃٯځ 20قٹز ٸ ؾذؽ آٴ ضا زض 

َځ  .٪طاز ٢طاضزازٺ قس زضػٻ ؾبٶشځ 180ؾبٖز زض زٲبڀ  10دڃف ؾٷشع قسٺ زضٸٴ اسٹ٦لاٸ ضڂرشٻ ٸ ثٻ ٲسر 
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ط ٲڃٯځ ٮڃش10ضؾٹة حبنٯٻ زضٸٴ  .قٹز اڂٵ ٞطاڂٷس دطاظڂسٲڃٹٰ ا٦ؿڃس ثٻ دطاظڂسٲڃٹٰ ټڃسضٸ٦ؿڃس سجسڂ٭ ٲځ

ؾبظڀ زض زٲبڀ اسب٠ ٢طاضزازٺ قس ٸ زض ٶٽبڂز اظ آة ؾح٭ قس ٸ دؽ اظ اؾشٟبزٺ اظ ؾبٶشطڂٟڃٹغ ػٽز ذك٥

 دٹزض حبنٯٻ ػٽز ازاٲٻ ا٢ساٲبر قٷبؾبڂځ ٸ آٶبٮڃع زاضٸڂځ اؾشٟبزٺ قس.

 

- 2-3-4 (Fe3O4) آټٵ ا٦ؿڃس ٶبٶٹشضار ؾٷشع 

ټبؾز. اظ  ټبڀ آٴ ٲحٯٹ٬ آثځ ٶٳ٥شضار ٲ٫ٷشڃز اظ  ضؾٹثځ ڂ٥ ضٸـ ؾبزٺ ٸ ٲشساٸ٬ ثطاڀ ؾٷشع ٶبٶٹ ضٸـ ټٱ

سٹاٴ ثٻ اؾشٟبزٺ اظ آة ثٻ ٖٷٹاٴ حلا٬، ثبظزٺ ٸ ذٯٹل ثبلا ٸ ؾٽٹٮز سٷٓڃٱ قطاڂٍ  ٲعاڂبڀ اڂٵ ضٸـ ٲځ

ټبڀ آټٵ، زض زٲبڀ  ضؾٹثځ زض اسٳؿٟط ذٷظځ ٸ ثب اٞعاڂف ثبظ ثٻ ٲحٯٹ٬ ٶٳ٥ ٸا٦ٷف اقبضٺ ٦طز. ٸا٦ٷف ټٱ

: 2ٸ ثب ٶؿجز اؾشٹ٦ڃٹٲشطڀ  =pH 8-14زض ٲحڃُځ ثب ٲحسٸزٺ  ٪ڃطز. ضؾٹة ٲ٫ٷشڃز اسب٠ ڂب ثبلاسط نٹضر ٲځ

1 (Fe
3+

/Fe
2+

Fe شضار ٲ٫ٷشڃز حبن٭ ثٻ ٶؿجز آڂس. اٶساظٺ، ق٧٭ ٸ سط٦ڃت ٶبٶٹ زؾز ٲځ ثٻ (
2+

/Fe
، زٲبڀ +3

ټبڀ ٞطٸؼ ثٻ  ظزٴ ٸ... ٸاثؿشٻ اؾز. زض نٹضر اٞعاڂف ٶؿجز ڂٹٴ ٸا٦ٷف، ٶٹٔ ثبظ اؾشٟبزٺ قسٺ، ؾطٖز ټٱ

 Fe3O4 سك٧ڃ٭ قسٺ ٸ ٢ُط ٶبٶٹشضار Fe3O4 ضٸ٦ؿڃس ثعض٪شطڀ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲبزٺ ؾبظٶسٺٞطڂ٥، شضار ټڃس

 C60°اڀ اؾز ٦ٻ زض ظڂط زٲبڀ ثٻ ٪ٹٶٻ Fe3O4 زؾز آٲسٺ اٞعاڂف ذٹاټس ڂبٞز. سإطڃط زٲب ثٻ ټٷ٫بٰ ؾٷشع ثٻ

ٷف قٹز. زض نٹضسځ ٦ٻ زٲبڀ ٸا٦ سجسڂ٭ ٲځ Fe2O3 ا٦ؿځ ټڃسضٸ٦ؿڃس ټڃسضاسٻ سك٧ڃ٭ قسٺ ٦ٻ ثٻ آؾبٶځ ثٻ

 NH4OH ټب ٶكبٴ زازٺ ٦ٻ ٸ٢شځ اظ ثبظ ٲُٯٹة اؾز. ثطضؾځ Fe3O4 سٷٓڃٱ قٹز، سك٧ڃ٭ C 80°ثبلاسط اظ

 زؾز آٲسٺ زاضاڀ ذبنڃز ٦طڂؿشبٮځ ٸ ٲٛٷبَڃؽ دصڂطڀ ثبلا ثٻ Fe3O4 اؾشٟبزٺ قٹز، شضار NaOH ػبڀ ثٻ

ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ  ظزٴ ڀ ذٹاټٷس زاقز. ٲُبٮٗبر ٲطثٹٌ ثٻ ثطضؾځ ؾطٖز ټٱ ټؿشٷس، اٲب اٶساظٺ ٦ٹچ٧شط

ضٸ  قٹٶس؛ اظ اڂٵ ظزٴ ؾطڂٕ ٲٷؼط ثٻ اٶش٣ب٬ اٶطغڀ ثٻ ٲحٯٹ٬ قسٺ ٸ ٢ُطار زض ٲحٯٹ٬ ٦بٲلاً دطا٦ٷسٺ ٲځ  ټٱ

ظزٴ ثبڂس ز٢ز ٦طز چٹٴ  سطڀ ذٹاټٷس زاقز. اٮجشٻ زض ٲٹضز اٞعاڂف ؾطٖز ټٱ شضار حبن٭ اثٗبز ٦ٹچ٥ ٶبٶٹ

 .قٹز ا٦ؿڃس ٲځ Fe3O4 ټبڀ ذڃٯځ ثبلا زض ؾطٖز

 (II) ثسڂٵ ٲٷٓٹض، آټٵ .، ثطاڀ ؾٷشع ٶبٶٹشضار ا٦ؿڃس آټٵ اؾشٟبزٺ قسټٳطؾٹثځاظ ضٸـ ٵ ضؾبٮٻ زض اڂ

زض اثشسا ٲ٣بزڂط ٲٷبؾت اظ زٸ ٲبزٺ ش٦ط قسٺ ثب  ٖٷٹاٴ دڃف ٲبزٺ اؾشٟبزٺ قس ثٻ ٦ٯطاڂس (III) ٸ آټٵ ؾٹٮٟبر

دؽ اظ ٢طاضزازٴ ڂ٥ قس ضؾبٶڃسٺ ٮڃشط ٲڃٯځ 25 ثبٮٵ غٸغٺ ح٭ ٸ ثٻ حؼٱ ٸظٴ ٶٳٹزٺ، زض 2:1ٲٹٮځ  ٶؿجز

٪طاز سٷٓڃٱ ٦طزٺ ٸ ټٳٻ دڃف  زضػٻ ؾبٶشځ 60زٲبڀ آٴ ضا ثط ضٸڀ  ټٳعٴ ٲٛٷبَڃؿځ، ثكط ٲٷبؾت ثط ضٸڀ

زض ټٷ٫بٰ ػٹقڃسٴ،  .سزٲبڀ ػٹـ ثطؾ ز٢ڃ٣ٻ ثٻ 30زض َځ حسٸزا سب  قسټب ثٻ زضٸٴ آٴ ٲٷش٣٭ ٲبزٺ

 10ٲحٯٹ٬ ثٻ  pHسب آٶؼب ٦ٻ  اٞعٸزٺ قس ٲحٯٹ٬ آضاٲځ ٸ ٢ُطٺ ٢ُطٺ ثٻ ثٻ ،3ثب ٶؿجز ٲٹٮځ  %25آٲٹٶڃب٤ 

 ؾبٶشځ ٪طاز زضػٻ 80ثط ضٸڀ زٲبڀ  دٹزضؾبٖز  ٶڃٱس. ؾذؽ ثٻ ٲسر قاڀ سڃطٺ اڂؼبز ٢ٽٹٺدٹزض ٸ  ضؾڃس

ٶبٶٹشضار ثسؾز آٲسٺ ضا ثٻ ضٸـ ٲٛٷبَڃؿځ اظ ٲحٯٹ٬ ػسا  ،قٹز. زض ٶٽبڂز ٦بٲ٭ ٸا٦ٷف سب ٺ قس٢طاضزاز
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ثطؾس. ٲحهٹ٬ ٶٽبڂځ ضا زض آٸٴ ٸ  7ٲحٯٹ٬ ثٻ  pHزازٺ سب آٶؼب ٦ٻ ٶٳٹزٺ ٸ سٹؾٍ ٲحٯٹ٬ آة/ اسبٶٹ٬ قؿشكٹ 

زضػٻ ؾبٶشځ ٪طاز ٢طاض زازٺ سب ٦بٲلا ذك٥ قٹز ٸ ثطاڀ ٲطاح٭ ثٗسڀ ٸ قٷبؾبڂځ ٲٹضز اؾشٟبزٺ  50زٲبڀ 

 ٢طاض ٪ڃطز.

 

- 2-3-5 (Fe3O4- GQD) زار ٦ٹاٶشٹٰ ٪طاٞٵ -ا٦ؿڃسآټٵ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ؾٷشع 

نٹضر ػسا٪بٶٻ ؾٷشع  زض اڂٵ ضٸـ ټط٦ساٰ اظ ٶبٶٹؾبذشبضټب ثٻ .قس ضٸـ ٞطانٹر ثطاڀ اڂٵ ٲٷٓٹض اؾشٟبزٺ

) ٶبٶٹ نٟحبر ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار اظ َطڂ١ دڃطٸٮڃع حطاضسځ ؾڃشطڂ٥ اؾڃس ٸ ٶبٶٹشضار ا٦ؿڃس آټٵ اظ قسٶس 

ٲٷٓٹض اسهب٬ ٶبٶٹ نٟحبر ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ  ثٻ 1:1ٶؿجز ػطٲځ ٸ دؽ اظ ٲرٯٹٌ قسٴ ثب غ٬( -َطڂ١ ضٸـ ؾ٭

ؾبٖز  4٪طاز ثٻ ٲسر  زضػٻ ؾبٶشځ 100اظ اٲٹاع ٞطانٹر زض زٲبڀ  اٜ ٶبٶٹشضار ا٦ؿڃس آټٵ،زار زض اَط

ثسڂٵ نٹضر ٦ٻ ټط زٸ دٹزض ضا زض ثڃؿز ٲڃٯځ ٮڃشط آة ح٭ ٶٳٹزٺ ٸ ؾذؽ ٲحٯٹ٬ حبنٯٻ ضا زض  .اؾشٟبزٺ قس

ضؾٹة حبنٯٻ سٺ، قطاڂٍ ش٦ط قسٺ زض زضٸٴ حٳبٰ اٸٮشطاؾٹٶڃ٥ ٢طاض زازٺ ٦ٻ زض ٶٽبڂز ثب دبڂبٴ ظٲبٴ ٪ٟشٻ ق

 .دؽ اظ ػساؾبظڀ سٹؾٍ ؾبٶشطڂٟڃٹغ ٲٹضزاؾشٟبزٺ ٢طاض٪طٞشٻ قس

 

- 4-2 ٦بضضٞشٻ زض اڂٵ ضؾبٮٻ سٽڃٻ اٮ٧شطٸزټبڀ ثٻ 

- 1-4-2 ؾبزٺ ٦طثٵ ذٳڃط اٮ٧شطٸز سٽڃٻ 

دٹزض  ڂ٥ ٪طٰ زض اثشسا .ثسڂٵ ٲٷٓٹض اظ ٲ٣بزڂط ثٽڃٷٻ قسٺ دٹزض ٪طاٞڃز ٸ ضٸٚٵ دبضاٞڃٵ اؾشٟبزٺ قس

ز٢ڃ٣ٻ ٦بٲلاً زضٸٴ ټبٸٴ ؾبڂڃسٺ قس سب دٹزض ڂ٧ٷٹاذشځ حبن٭  30ٸ ثٻ ٲسر  ٪طاٞڃز ضا زضٸٴ ټبٸٴ ضڂرشٻ

دؽ اظ اٞعٸزٴ ټط ٢ُطٺ دبضاٞڃٵ، ٢ُطٺ ٢ُطٺ ضٸٚٵ دبضاٞڃٵ ثٻ آٴ ايبٞٻ قس،  ،ؾبظڀٸ دؽ اظ ټٳ٫ٵقٹز 

زض ٶٽبڂز اظ ذٳڃط ڂ٧ٷٹاذز حبن٭ قسٺ، ٲ٣ساض ٲٷبؾجځ ضا ٸاضز ز٢ڃ٣ٻ ٦بٲلاً ؾبڂڃسٺ قس،  30ٲرٯٹٌ ثٻ ٲسر 

زض سٳبٲځ  .اٮ٧شطٸز ثب زؾش٫بٺ ثط٢طاض قساٮ٧شطڂ٧ځ اڀ ٲؿځ اضسجبٌ ٮٹٮٻ دلاؾشڃ٧ځ ٦طزٺ ٸ سٹؾٍ ٲڃٯٻ

اٮ٧شطٸزټبڀ ؾبذشٻ قسٺ، دؽ اظ ټطثبض اؾشٟبزٺ اظ اٮ٧شطٸز، ثب دٹٮڃف زازٴ ؾُح آٴ ضٸڀ ڂ٥ ٸض٢ٻ ٦بٚص 

ذشٻ ٸ ثطاڀ ٦بضټبڀ . سٳبٲځ اٮ٧شطٸزټبڀ زڂ٫ط ٶڃع ثٻ ټٳڃٵ َطڂ١ ؾبقٹزؾٟڃس اٮ٧شطٸز سؼسڂس ؾُح ٲځ

 اڀ ٲٹضزاؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٷس.ٲ٣بڂؿٻ

 

- GQD 2-4-2 ثب قسٺ انلاح ٦طثٵ ذٳڃط اٮ٧شطٸز سٽڃٻ 

ٶڃع اؾشٟبزٺ قس ٪طاٞٵ  ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ ثطاڀ ؾبذز اڂٵ اٮ٧شطٸز ٖلاٸٺ ثط دٹزض ٪طاٞڃز ٸ ضٸٚٵ دبضاٞڃٵ اظ 

ظ اذشلاٌ، زض ڂ٥ ټبٸٴ زؾشځ ثٻ دؽ ا .ثٹز GQDاظ دٹزض ٪طاٞڃز ٸ  ٪طٰ 1/0ٸ  9/0 ٲ٣بزڂط ثٽڃٷٻ ثٻ سطسڃت

آٲسٺ ٢ُطٺ ٢ُطٺ دبضاٞڃٵ ايبٞٻ قس، ثٗس اظ  زؾز ؾبٖز ثٻ ذٹثځ ٲرٯٹٌ قسٶس، ؾذؽ ثٻ ٲرٯٹٌ ثٻ 1ٲسر 
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ز٢ڃ٣ٻ ؾبڂڃسٺ قس ٸ زض ٶٽبڂز ثب ټكز ٢ُطٺ دبضاٞڃٵ  ٢30ُطٺ دبضاٞڃٵ ٲرٯٹٌ ثٻ ٲسر  ؾٻ ايبٞٻ قسٴ ټط

آٲسٺ زض اٶشٽبڀ ڂ٥ ٮٹٮٻ دلاؾشڃ٧ځ ٞكطزٺ قس ٸ ثطاڀ  زؾز ذٳڃط ٦بٲلاً ڂ٧ٷٹاذشځ ثٻ زؾز آٲس. ذٳڃط ثٻ

اؾشٟبزٺ قس.  ٲڃٯځ ٲشط 2/0ثٻ ٢ُط  اظ ڂ٥ ؾڃٱ ٲٟشٹٮځ ٲؿځاٮ٧شطڂ٧ځ ثڃٵ اٮ٧شطٸز ٸ زؾش٫بٺ اسٹٮت اسهب٬ 

 ثطاڀ دٹٮڃف زازٴ اٮ٧شطٸز ٸ اڂؼبز ؾُح ػسڂس اظ ڂ٥ ٸض٢ٻ ٦بٚص ؾٟڃس اؾشٟبزٺ قس. 

 

- 2-4-3 (RTIL) ڂٹٶځ ٕڂٲب ٸ  GQD ثب قسٺ انلاح ٦طثٵ ذٳڃط اٮ٧شطٸز سٽڃٻ 

 ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵثطاڀ ؾبذز اڂٵ اٮ٧شطٸز اظ دٹزض ٪طاٞڃز، ضٸٚٵ دبضاٞڃٵ، ٶبٶٹ نٟحبر 

ٸ  07/0،  82/0،  93/0ثٻ سطسڃت ثب ٲ٣بزڂط ثٽڃٷٻ قسٺ  ثٹسڃ٭ اڂٳڃساظٸٮڃٹٰ ټ٫عاٞٯٹئٹضٸ ٞؿٟبر-3ٲشڃ٭ -1

، دؽ اظ ټٳ٫ٵ ؾبظڀ ٲرٯٹٌ دٹزض ٪طاٞڃز 2-5سٺ زض ثرف ٲُبث١ ضٸـ اؾشٟبزٺ ق .٪طٰ، اؾشٟبزٺ قس 18/0

ذٳڃط حبن٭ ٲُبث١  .٪طاٞٵ، ضٸٚٵ دبضاٞڃٵ ٸ ؾذؽ ٲبڂٕ ڂٹٶځ ثٻ سطسڃت ثٻ ذٳڃط ايبٞٻ قس ځ٦ٹاٶشٹٲ ٶ٣بٌٸ 

 .ثطاڀ ؾبذز اٮ٧شطٸز اؾشٟبزٺ قس 2-5ثرف 

 

- Pr2O3 2-4-4 ٶبٶٹشضار ثب قسٺ انلاح ٦طثٵ ذٳڃط اٮ٧شطٸز سٽڃٻ 

ت ثب ٲ٣بزڂط ثٽڃٷٻ ڃسطس  (Pr2O3)اظ دٹزض ٪طاٞڃز ٸ ٶبٶٹشضار دطاظڂسٲڃٹٰ ا٦ؿڃس ثطاڀ ؾبذز اڂٵ اٮ٧شطٸز 

ٶڃع ػٽز ذٳڃطڀ قسٴ دٹزض ٲطثٹَٻ ثٻ ٲ٣ساض ٲٷبؾت ٸ ضٸٚٵ دبضاٞڃٵ  .اؾشٟبزٺ قس ٪طٰ 05/0ٸ  9/0قسٺ 

ظٲبٴ ثب  ، ټٱ2-5ٲُبث١ ضٸـ اؾشٟبزٺ قسٺ زض ثرف ټب ايبٞٻ قس.  نٹضر ثؿڃبض آټؿشٻ ثٻ ٲرٯٹٌ آٴ ثٻ

ٳ٫ٵ ؾبظڀ ٲرٯٹٌ دٹزض ٪طاٞڃز ٸ ٶبٶٹشضار دطاظڂسٲڃٹٰ ا٦ؿبڂس زض ټبٸٴ، ضٸٚٵ دبضاٞڃٵ ٢ُطٺ ٢ُطٺ ثٻ ټ

 .ثطاڀ ؾبذز اٮ٧شطٸز اؾشٟبزٺ قس 2-5 ذٳڃط حبن٭ ٲُبث١ ثرف .ذٳڃط ايبٞٻ قس

 

- Pr(OH)2-GQD 2-4-5 ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ثب قسٺ انلاح ٦طثٵ ذٳڃط اٮ٧شطٸز سٽڃٻ 

ثٻ سطسڃت ثب ٲ٣بزڂط ثٽڃٷٻ قسٺ   Pr(OH)2-GQDزڃز، ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂثطاڀ ؾبذز اڂٵ اٮ٧شطٸز اظ دٹزض ٪طاٞ

، دؽ 2-5ٲُبث١ ضٸـ ثڃبٴ قسٺ زض ثرف  .ضٸٚٵ دبضاٞڃٵ اؾشٟبزٺ قست اظ ٸ ٲ٣ساض ٲٷبؾ٪طٰ،  05/0ٸ ، 9/0

، ضٸٚٵ دبضاٞڃٵ ٢ُطٺ ٢ُطٺ ثٻ ٲرٯٹٌ Pr(OH)2-GQDاظ ټٳ٫ٵ ؾبظڀ ٲرٯٹٌ دٹزض ٪طاٞڃز ٸ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز 

ثطاڀ ؾبذز  2-5زض ٶٽبڂز، ذٳڃط حبنٯٻ ٲُبث١ ثرف  .٫بٲڃ٧ٻ ذٳڃطڀ ٲٷبؾت حبن٭ قسايبٞٻ قس سب ټٷ

 .اٮ٧شطٸز اؾشٟبزٺ قس
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- Fe3O4  2-4-6 ٶبٶٹشضار ثب قسٺ انلاح ٦طثٵ ذٳڃط اٮ٧شطٸز ٻڃسٽ 

 9/0سطسڃت ثب ٲ٣بزڂط ثٽڃٷٻ قسٺ   Fe3O4))ثطاڀ ؾبذز اڂٵ اٮ٧شطٸز اظ دٹزض ٪طاٞڃز، ٶبٶٹشضار ا٦ؿڃس آټٵ

ظٲبٴ ثب ټٳ٫ٵ ؾبظڀ ٲرٯٹٌ دٹزض  ټٱ ،2-5ٲُبث١ ضٸـ اؾشٟبزٺ قسٺ زض ثرف  .بزٺ قس٪طٰ، اؾشٟ 1/0ٸ 

٪طاٞڃز ٸ ٶبٶٹشضار ا٦ؿڃس آټٵ زض ټبٸٴ، ضٸٚٵ دبضاٞڃٵ ٢ُطٺ ٢ُطٺ ثٻ ذٳڃط ايبٞٻ ٸ ذٳڃط حبن٭، ٲُبث١ 

 .ثطاڀ ؾبذز اٮ٧شطٸز اؾشٟبزٺ قس 2-5ثرف 

 

- Fe3O4- GQD 2-4-7 ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ثب قسٺ انلاح ٦طثٵ ذٳڃط اٮ٧شطٸز سٽڃٻ 

ثٻ سطسڃت ثب ٲ٣بزڂط   GQD- Fe3O4ثطاڀ ؾبذز اڂٵ اٮ٧شطٸز اظ دٹزض ٪طاٞڃز، ضٸٚٵ دبضاٞڃٵ، ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز 

، دؽ اظ ټٳ٫ٵ ؾبظڀ ٲرٯٹٌ 2-5ٲُبث١ ضٸـ ثڃبٴ قسٺ زض ثرف  .٪طٰ، اؾشٟبزٺ قس 1/0 ٸ 9/0ثٽڃٷٻ قسٺ 

ثٻ ٲرٯٹٌ ايبٞٻ قس سب ټٷ٫بٲڃ٧ٻ  ، ضٸٚٵ دبضاٞڃٵ ٢ُطٺ ٢ُطٺFe3O4-GQDدٹزض ٪طاٞڃز ٸ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز 

 .ثطاڀ ؾبذز اٮ٧شطٸز اؾشٟبزٺ قس 2-5زض ٶٽبڂز، ذٳڃط حبنٯٻ ٲُبث١ ثرف  .ذٳڃطڀ ٲٷبؾت حبن٭ قس

 

- 5-2 ؾبظڀ ٶٳٹٶٻ ح٣ڃ٣ځ آٲبزٺ 

٪ٹٶٻ دڃف ؾطٰ اظ زاضٸذبٶٻ ټبڀ ٲٹػٹز زض ؾبظٲبٴ اٶش٣ب٬ ذٹٴ اڂطاٴ ذطڂساضڀ قس ٸ ثسٸٴ ټڃچ  ٶٳٹٶٻ

 قس.  اؾشٟبزٺٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ ح٣ڃ٣ځ  ڃٵ سٹؾٍ اؾڃس(، ثٻآٲبزٺ )ثٻ ػع سرطڂت دطٸسئ

ټبڀ ح٣ڃ٣ځ اٸضٺ ظٶبٴ ٶڃع سٽڃٻ قس ٸ ػٽز ٶ٫ٽساضڀ زض ٞطڂعض ٢طاضزازٺ قس. زض ټٷ٫بٰ آٶبٮڃع، دٷغ  ٶٳٹٶٻ

زٸض زض ز٢ڃ٣ٻ ٢طاضزازٺ ٸ سٹؾٍ ڂ٥  400 ؾطٖز ٢ڃ٣ٻ ٸ ثبز 35ر ٲڃٯځ ٮڃشط اظ آٴ زضٸٴ ؾبٶشطڂٟڃٹغ ثٻ ٲس

آٲسٺ ضا دٷؼبٺ ٲطسجٻ سٹؾٍ آة ض٢ڃ١ ٦طزٺ ٸ  زؾز ط، ٞڃٯشط ٸ ػساؾبظڀ قس. ٶٳٹٶٻ ثٻٲڃ٧طٸٲش 45/0ٞڃٯشط 

 ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ ح٣ڃ٣ځ ٲٹضزاؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز ٦ٻ ثطاڀ اڂٵ اٲط اظ ضٸـ اٞعٸزٴ اؾشبٶساضز اؾشٟبزٺ قس. ثٻ

زضٸٴ  اظ ټط ٶٳٹٶٻ ٢طل زض ظٲبٴ آٶبٮڃع، ٲڃٯځ ٪طٲځ 250ټبڀ ٢طل، ڂبظزٺ ٢طل  ؾبظڀ ٶٳٹٶٻػٽز آٲبزٺ

ٲڃٯځ  100ټب ثطزاقشٻ ٸ سٹؾٍ ټبٸٴ ضڂرشٻ ٸ ٦بٲلاً دٹزض ٸ ڂ٧ٷٹاذز قسٶس ؾذؽ ٲ٣ساض ٲكرهځ اظ ٢طل

آة/ اسبٶٹ٬، سٹؾٍ زؾش٫بٺ اٸٮشطاؾٹٶڃ٥ ح٭ قس ٸ اظ ٲحٯٹ٬ حبن٭ ػٽز آٶؼبٰ آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ  1:1ٮڃشط ٲرٯٹٌ 

 ح٣ڃ٣ځ اؾشٟبزٺ قس.

 

- 6-2  اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ذٹال ثطضؾځ ٸ ٲٹضٞٹٮٹغڀ قٷبؾبڂځ 

قسٺ، اظ ثطذځ  ټبڀ سٽڃٻ ػٽز نحز ؾٷؼځ ؾٷشع ٶبٶٹشضار ٸ ٶبٶٹ ٦بٲذٹظڂززض َځ اٶؼبٰ اڂٵ ضؾبٮٻ 

ټبڀ قٷبؾبڂځ ٲٹضٞٹٮٹغڀ ٲبٶٷس ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح سٹاٴ ثٻ ثًٗځ ضٸـ ټب اؾشٟبزٺ قس ٦ٻ زض اڂٵ ثڃٵ ٲځ ضٸـ
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سٹاٴ اٶساظٺ  ټب ٲځ اٮ٧شطٸٶځ ٖجٹضڀ ٸ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶځ ضٸثكځ اقبضٺ ٦طز ٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ضٸـ

ٸضز ٸ ټٳچٷڃٵ اظ آ س٣طڂجځ ٶبٶٹؾبذشبضټب، ٲڃبٶ٫ڃٵ اٶساظٺ شضار، ٲڃبٶ٫ڃٵ سٹظڂٕ ٶبٶٹؾبذشبضټب ضا ثٻ زؾز

1س٧ٷڃ٥ 
EDX سٹاٴ ػٽز آٶبٮڃع ٖٷهطڀ سط٦ڃت  ټب ٲٹػٹز اؾز، ٲځ ٖٷٹاٴ ٲ٧ٳ٭ زض اڂٵ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح ٦ٻ ثٻ

-ٲٹػٹز زض ػٽز قٷبؾبڂځ ٶبٶٹؾبذشبضټب، ضٸـٲٹضز ٶٓط اؾشٟبزٺ ٶٳٹز. ټٳچٷڃٵ اظ زڂ٫ط س٧ٷڃ٥ ټبڀ ٢ٹڀ 

ټب ٲٹضزاؾشٟبزٺ ٢طاض  ټبڀ َڃٝ ؾٷؼځ دطسٹ اڂ٧ؽ ټؿشٷس ٦ٻ ػٽز ثطضؾځ ؾبذشبض ثٯٹضټب ٸ اٶساظٺ آٴ

 ٪ڃطٶس. ٲځ

 

 

  

                                                 
1 Energy-dispersive X-ray spectroscopy 
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-3 ٞه٭ ؾٹٰ: ثحض ٸ ٶشڃؼٻ ٪ڃطڀ  
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زٺ ٢طاض ٪طٞز، ثطاڀ اظ آٶؼبڂځ ٦ٻ زض اڂٵ دػٸټف چٷسڂٵ زاضٸ ثٻ ټٳطاٺ چٷسڂٵ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ٲٹضز اؾشٟب

 ټبڀ ٲؼعا ثڃبٴ قسٺ اؾز.ػٯٹ٪ڃطڀ اظ دڃچڃس٪ځ ٲُبٮت ټط ڂ٥ اظ دػٸټف ټبڀ اٶؼبٰ قسٺ زض ثرف

 

- RTIL -GQD / CPE  3-1ثطضؾځ ضٞشبض اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٮٹٸزٸدب ثب 

زض سٽڃٻ  حسٸاؾٍ ٖٷٹاٴ ثٻ ثٹسڃ٭ اڂٳڃساظٸٮڃٹٰ ټ٫عاٞٯٹئٹضٸ ٞؿٟبر-3ٲشڃ٭ -1زض اڂٵ ٦بض سح٣ڃ٣بسځ اظ 

ٷشع ٶبٶٹ نٟحبر زض اڂٵ ثرف اثشسا ضٸـ ؾ. اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز ٮٹٸزٸدب٪ڃطڀ  اٶساظٺٸز ذٳڃط ٦طثٵ ػٽز اٮ٧شط

ٸ ؾذؽ ػٽز زؾشڃبثځ ثٻ ثٽشطڂٵ  قٹزٲځ ثڃبٴ ؾبذز اٮ٧شطٸز سٹؾٍ آٴ ٪طاٞٵ ٸ ٶحٹٺٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ 

ز ضٸثف دشبٶؿڃ٭ ؾطٖٸ  pH، ٖٹاٲ٭ ٲاطط ثط قسر ػطڂبٴ آٶسڀ اظػٳٯٻ ٮٹٸزٸدب٪ڃطڀ  حؿبؾڃز زض اٶساظٺ

شربة ٸ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ، سٳبٰ دبضاٲشطټب طبثز ٶ٫ٻ زاقشٻ قس ٸ اٶ . زض ټط ٲٹضز ػٽز٪ڃطز ٲځٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض 

زضٶٽبڂز ٶڃع، اٲ٧بٴ  ٣ٍٞ دبضاٲشط ٲٹضز ثطضؾځ سٛڃڃط زازٺ قس ٸ ٶشبڂغ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز ٸ طجز قس.

ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٧شطٸز ٦بض ٲٹضزٶٓط، ثطضؾځ قس. ق٧٭ ظٲبٴ ٮٹٸزٸدب ٸ ؾطٸسٹٶڃٵ زض قطاڂٍ ثٽڃٷٻ ٸ  ثطضؾځ ټٱ

 زټس.ضا ٶكبٴ ٲځ ٸ ؾطٸسٹٶڃٵ ٪ڃطڀ ٮٹٸزٸدب٦بضټبڀ اٶؼبٰ قسٺ زض ضاؾشبڀ اٶساظٺ، چ٧ڃسٺ سهٹڂطڀ 3-1

 

 

 قسٺ زض اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٮٹٸزٸدب ٸ ؾطٸسٹٶڃٵ چ٧ڃسٺ سهٹڂطڀ اظ ٦بض اٶؼب1ٰ-3ق٧٭ 
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- 1-1-3 ؾٷشع قسٺ GQDثطضؾځ ٲٹضٞٹٮٹغڀ ٶبٶٹشضار  

ٹضٞٹٮٹغڀ زض ػٽز ثطضؾځ ٲ ټبس٧ٷڃ٥ سطڂٵآ٦بضڃ٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶځ ٖجٹضڀ، ڂ٧ځ اظ اظآٶؼب٦ٻ ٲ

قٹز، ٲكبټسٺ ٲځ 2-3َٹض ٦ٻ زض ق٧٭  ٶبٶٹؾبذشبضټب اؾز، ٮصا زض اڂٵ دطٸغٺ اظ اڂٵ س٧ٷڃ٥ اؾشٟبزٺ قس. ټٳبٴ

ٶبٶٹٲشط ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ دڃطٸٮڃع حطاضسځ ثٻ  5سب  3ٶساظٺ ٲڃبٶ٫ڃٵ اثب ٪طاٞٵ  ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ ٶبٶٹ نٟحبر 

 اٶس. ذٹثځ ؾٷشع قسٺ

 

- 2-1-3 ٦ٷٷسٺ ټب بسبٮڃعٸضڀ انلاحٲحبؾجٻ ٲؿبحز ؾُح ٞٗب٬ ٸ اطط ٦ 

 1/0زض ٲحٯٹ٬  K 4 [Fe(CN) 6 ]اڀ سط٦ڃت  ٸٮشبٲٹ٪طاٰ ټبڀ چطذٻ ،ٲٷٓٹض سٗڃڃٵ ؾُح ٞٗب٬ اٮ٧شطٸز ثٻ 

ٖٷٹاٴ ٲطػٕ زض ؾطٖز ټبڀ ضٸثف ٲرشٯٝ ثطاڀ اڂٵ اٮ٧شطٸزټب طجز قسٺ ٸ ٲٷحٷځ  ٲٹلاض دشبؾڃٱ ٦ٯطڂس ثٻ

ؾُح ٞٗب٬ اٮ٧شطٸز  ،ؾٹڂ٥ -زٺ اظ ضاثُٻ ضاٶسٮؽسٛڃڃطار ػطڂبٴ ثطحؿت ػصض ؾطٖز ضٸثف ضؾٱ ٸ ثب اؾشٟب

 :قٹز ٲحبؾجٻ ٲځ

 

  3-1ضاثُٻ  

 

 cm )ؾُح ٞٗب٬  A (، =1nاٮ٧شطٸٴ ټبڀ ٲجبزٮٻ قسٺ ثطاڀ ظٸع آټٵ )سٗساز  ٦nٻ زض اڂٵ ضاثُٻ 
2
 ) ،D 

 cm ))يطڂت ٶٟٹش 
2
 .s 

-1 ،ν  ؾطٖز ضٸثف دشبٶؿڃ٭(( mv.s 
 mmol.L )ٚٯٓز سط٦ڃت ٲٹضز آٶبٮڃع Cٸ 1-

-1) 

ٲڃٯځ ٲٹلاض، ٲ٣ساض ؾُح ٲاطط اٮ٧شطٸز ثطاڀ K 4 [Fe(CN) 6 ]  1/0ثبقس. ٦ٻ زض اڂٵ ثطضؾځ ٸ زض حًٹض  ٲځ

𝑖𝑝 = (2.69 × 105)𝑛
3
2 𝐴𝐶𝐷

1
2 𝜗

1
2  

 ٶبٶٹنٟحبر ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵاظ   TEMسهٹڂط 2-3ق٧٭ 
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قسٺ ثب  قسٺ ثب ٲبڂٕ ڂٹٶځ ، اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح اٮ٧شطٸز ذٳڃط٦طثٵ ؾبزٺ، اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح

،  12/0٪طاٞٵ / ٲبڂٕ ڂٹٶځ ثٻ سطسڃت  ځٲ٦ٹاٶشٹٶ٣بٌ قسٺ ثب  ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار ٸ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح

 cmٸ  20/0،  18/0
2
 ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ زض ازاٲٻ ػٽز ثطضؾځ سبطڃط ٲرٯٹٌ ٶبٶٹ نٟحبر  .ثٻ زؾز آٲس 22/0 

ٸٮشبٲٹ٪طاٰ ټبڀ  3-3اظ س٧ٷڃ٥ ٸٮشبٲشطڀ اؾشٟبزٺ قس. زض ق٧٭  ،ٮٹٸزٸدب٪طاٞٵ ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ زض ا٦ؿبڂف 

قسٺ ثب ٲبڂٕ  ، انلاح( c )٪طاٞٵ  ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ قسٺ ثب  ، انلاح( d )سٺ اڀ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح ٶك چطذٻ

ٮٹٸزٸدب  M µ 0/ 500زض حًٹض  ( a )٪طاٞٵ ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ  ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ قسٺ ثب ٲرٯٹٌ  انلاح ٸ ( b )ڂٹٶځ 

آٲسٺ حبن٭ اظ ا٦ؿبڂف ٮٹٸزٸدب زض ؾُح اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ  زؾز ټبڀ ثٻ ٴبٻ ػطڂ٦ ٶكبٴ ٲځ زټس

آٲسٺ ثب  زؾز س٣طثب دٷغ ثطاثط ثڃكشط اظ ػطڂبٴ ثٻ ( a )ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ ٪طاٞٵ ځ ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ ثب ٲرٯٹٌ  قسٺ انلاح

قسر ػطڂبٴ زض ؾُح اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح ٶكسٺ . )ثبقس ٲځ ( d )اؾشٟبزٺ اظ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ ؾبزٺ 

٪طاٞٵ ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ زض  ځ٦ٹاٶشٹٲبٌ ٶ٣قسٺ ثب ٲرٯٹٌ  ٲڃ٧طٸ آٲذط ٸ زض ؾُح اٮ٧شطٸز انلاح 84/8ثطاثط ثب 

بٶؿڃ٭ ا٦ؿبڂف ٮٹٸزٸدب زض ؾُح اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ شټٳچٷڃٵ د(. ٲڃ٧طٸآٲذط ثٻ زؾز آٲس 1/42حسٸز 

زض ٲ٣بڂؿٻ ثب دشبٶؿڃ٭ ا٦ؿبڂف اڂٵ سط٦ڃت زض  ( a )ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ ٪طاٞٵ  ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ ٲرٯٹٌ ثب قسٺ  انلاح

ثٻ ؾٳز دشبٶؿڃ٭ ٦ٳشطٲظجز ػب ثٻ ػب قسٺ اؾز.  mV 0/60سٸززض ح ( d )شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ ؾبزٺ ٧ؾُح اٮ

٪طاٞٵ، ٦بضاڂځ اٮ٧شطٸز ضا زض  ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ اڂٵ ٲكبټسٺ حب٦ځ اظ آٴ اؾز ٦ٻ ٲرٯٹٌ ٦طزٴ ٲبڂٕ ڂٹٶځ ثب 

َٹض ٢بث٭ ٲلاحٓٻ اڀ اٞعاڂف ٲځ زټس. ٶشبڂغ ٶكبٴ ٲځ زټس ٦ٻ ثڃكشطڂٵ چ٫بٮځ ػطڂبٴ ٸ  ا٦ؿبڂف ٮٹٸزٸدب ثٻ

٪طاٞٵ ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ  ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ قسٺ ثب ٲرٯٹٌ  طڂٵ حؿبؾڃز ٲطثٹٌ ثٻ اٮ٧شطٸز انلاحزض ٶشڃؼٻ ثڃكش

 .ثبقس ٲځ
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- pH  3-1-3ٽڃٷٻ ؾبظڀ ث 

َٹض ٦ٻ اظ ؾبذشبض ٮٹٸزٸدب ٲځ سٹاٴ اؾشٷجبٌ ٦طز، ضٞشبض اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٮٹٸزٸدب َج١ ق٧٭ اضائٻ  ټٳبٴ

 .ثبقس ٲځ pHزض ؾُح اٮ٧شطٸزټب ٸاثؿشٻ ثٻ سٛڃڃطار  4-3قسٺ 

قسٺ ثب ، ذٳڃط ٦طثٵ انلاح( d )اڀ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ ؾبزٺ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ چطذٻ 3-3ق٧٭ 

قسٺ حٸ ذٳڃط ٦طثٵ انلا ( b )قسٺ ثب ٲبڂٕ ڂٹٶځ ، ذٳڃط ٦طثٵ انلاح( c )٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار 

 .= pH 0/7ٮٹٸزٸدب زض  M µ0/500زض حًٹض  ( a )ثب ٲرٯٹٌ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ 

 ثبقس.ٶٳٹزاض ٲڃٯٻ اڀ، ٶكبٴ زټٷسٺ چ٫بٮځ ػطڂبٴ ٲطثٹٌ ثٻ اٮ٧شطٸز ټبڀ ٲرشٯٝ ٲځ

 ا

 ٮٹٸزٸدب ڂځبڃٳڃاٮ٧شطٸق فڂا٦ؿب ڀثطا ځ٦ٯ ؿٱڃٲ٧بٶ4-3ق٧٭ 
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ٶٳٹزاض سٛڃڃطار  5-3ق٧٭  .ٮصا ثبڂس اطط اڂٵ دبضاٲشط ضا ٶڃع زض ضٞشبض اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٮٹٸزٸدب ثطضؾځ ٦طز  

 .زټس ټبڀ ٲرشٯٝ ٶكبٴ ٲځ pHآٲسٺ اظ اڂٵ سط٦ڃت ضا زض  زؾز ټبڀ ثٻٸ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ pHدشبٶؿڃ٭ ثطحؿت 

 

اضائٻ قسٺ اؾز.  6-3ثطاڀ ٮٹٸزٸدب زض ق٧٭  pHټٳچٷڃٵ ٶٳٹزاض سٛڃڃطار دشبٶؿڃ٭ ثطحؿت سٛڃڃطار 

ٖٷٹاٴ  ثٻ pHٮصا اڂٵ  .قٹز ٲكبټسٺ ٲځ = pH 7/ 0قٹز ثڃكشطڂٵ حؿبؾڃز زض  ټٳبٴ َٹض ٦ٻ ٲلاحٓٻ ٲځ

pH  ثٽڃٷٻ ثطاڀ ازاٲٻ آٶبٮڃع ٮٹٸزٸدب اٶشربة قس. اظ َطٞځ سٛڃڃطار دشبٶؿڃ٭ ٶؿجز ثٻpH زټس ٦ٻ  ٶكبٴ ٲځ

ثبقس ٸ سٗساز دطٸسٵ ٸ اٮ٧شطٸٴ ټبڀ ٲجبزٮٻ قسٺ ثب ټٱ  اٺ ٲجبزٮٻ دطٸسٹٴ ٲځٞطاڂٷس ا٦ؿبڂف اڂٵ سط٦ڃت ثٻ ټٳط

 ..ثطاثط اؾز

اظ ضاؾز ثٻ  تڃٲرشٯٝ، ثٻ سطس ڀټب pHآٲسٺ زض زؾزٸٮشبٲٹ٪طاٰ ثٻ5-3ق٧٭ 

 0/8ٸ 0/7، 0/6، 0/5،  ڀټب pHچخ 
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- α  3-1-4ثطضؾځ اطط ؾطٖز ضٸثف ٸ سٗڃڃٵ دبضاٲشط  

قٹٶس ٦ٻ ضٸـ  ټبڀ سبٞ٭ ٶبٲڃسٺ ٲځ ٖٷٹاٴ ٲٷحٷځ ٻ ( ثƞ;E-qe E ) ƞٶؿجز ثٻ  Log iټبڀ  ٲٷحٷځ

َٹض ٦ٯځ قبذٻ آٶسڀ زض اڂٵ ٶٳٹزاضټب  ثٻ .زټس ٢طاض ٲځ ٲٷبؾجځ ثطاڀ اضظڂبثځ دبضاٲشطټبڀ ؾڃٷشڃ٧ځ زض اذشڃبض

زؾز  ثطاڀ ثٻ  .ثبقس ٲځ  /αn α F - 2.3RT ٸ قبذٻ ٦بسسڀ زاضاڀ قڃت 2.3RT / n α F (1- α)زاضاڀ قڃت 

زض اڂٵ  .قٹز قسٺ زض حًٹض ٪ٹٶٻ اؾشٟبزٺ ٲځ اڀ اٮ٧شطٸز انلاح ټبڀ چطذٻ آٸضزٴ اڂٵ ٶٳٹزاضټب اظ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ

ط ؾطٖز ضٸثف دشبٶؿڃ٭ ثط ضٞشبض اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٮٹٸزٸدب زض ؾُح اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ سح٣ڃ١ ٶڃع، اط

قسٺ ثب ٲرٯٹٌ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ ثطضؾځ قس سب ثسڂٵ َطڂ١ ٶحٹٺ ضؾڃسٴ اٶبٮڃز ثٻ ؾُح  انلاح

شبٲٹ٪طاٰ اٮ٧شطٸز ٲكرم ٪طزز. ٮصا ثطاڀ ثطضؾځ اٶشكبضڀ ڂب ػصة ؾُحځ ثٹزٴ ٞطاڂٷس ا٦ؿبڂف ٮٹٸزٸدب، ٸٮ

 (7-3ق٧٭  )قسٺ زض ؾطٖز ټبڀ ضٸثف ٲرشٯٝ طجز قس  اڀ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح چطذٻ

 

 

 

ٮٹٸزٸدب ٸ  μM 0/300ضزضحًٹ pHٶٳٹزاض سٛڃڃطار دشبٶؿڃ٭ ثطحؿت سٛڃڃطار  6-3ق٧٭ 

 M 1/0ٲحٯٹ٬ ثبٞط ٞؿٟبر 
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ؾطٖز ضٸثف  ٶشبڂغ ثطضؾځ ټب ٶكبٴ ٲځ زټس ٦ٻ زض سٳبٰ ؾطٖز ټبڀ ضٸثف، قسر ػطڂبٴ ثب ػصض 

ؾُح  ثٻٸدب ٮٹٸز ضؾڃسٴ ٦ٻ اڂٵ اٲط ٶكبٴ زټٷسٺ ٶٟٹشڀ ثٹزٴ ٞطاڂٷس (8-3ق٧٭ ) دشبٶؿڃ٭ ضاثُٻ ذُځ زاضز

 .قسٺ اؾز اٮ٧شطٸز انلاح

 

، 0/10،  0/5، 2 /0زض ؾطٖز اؾ٧ٵ ټبڀ ٲرشٯٝ  اڀچطذٻ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ ټبڀ 7-3ق٧٭ 

 mV sٸ  0/80، 0/40، 0/25، 18 /0
،  = M 1/0  ،0/ 7 pHزض ٲحٯٹ٬ ثبٞط ٞؿٟبر  90 /0 1-

 ٮٹٸزٸدب μM 0/ 700حبٸڀ 

 

ٮٹٸزٸدب زض  ٹٴڃساؾڃا٦ؿ ڀثطحؿت ػصض ؾطٖز ضٸثف ثطا بٴڂػط طارڃڃٶٳٹزاض س8ٛ-3ق٧٭ 

 ځٹٶڂ ٕڂٸ ٲب ٪طاٞٵ ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ قسٺ ثب ٲرٯٹٌ ؾُح اٮ٧شطٸز انلاح
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دبڂڃٵ  ضٸثفټبڂځ ٦ٻ زض ؾطٖز ، ڂ٧ځ اظ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ( α )زض ازاٲٻ ثطاڀ سٗڃڃٵ يطڂت اٶش٣ب٬ اٮ٧شطٸٴ  

ٲطثٹٌ ثٻ ظٲبٶڃؿز )٪طٞشٻ قسٺ ضا اٶشربة ٶٳٹزٺ ٸ ثب اٶشربة زازٺ ټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ قڃت ٸٮشبٲٹ٪طاٰ اٶشربثځ 

ٲٷحٷځ سٛڃڃطار دشبٶؿڃ٭ ثطحؿت ٮ٫بضڂشٱ قسر ػطڂبٴ ضؾٱ  (،طٸٶځ اؾز٦ٻ ٸا٦ٷف سحز ٦ٷشط٬ اٶش٣ب٬ اٮ٧ش

 0/ 86، ٦ٻ زض ٶٽبڂز، ثب اؾشٟبزٺ اظ قڃت ٲٷحٷځ سبٞ٭ حبنٯٻ ، يطڂت اٶش٣ب٬ اٮ٧شطٸٴ (9-3ق٧٭ ) قس

 .ٲحبؾجٻ قس

 

- 5-1-3 ټبڀ ٦طٸٶٹآٲذطٸٲشطڀ ثطضؾځ 

قسٺ ثب ٲرٯٹٌ ٪طاٞٵ  ٲُبٮٗبر ٦طٶٹآٲذطٸٲشطڀ ا٦ؿبڂف ٮٹٸزٸدب زض ؾُح اٮ٧شطٸز انلاح 10-3ق٧٭  

٦ٹاٶشٹٰ زار ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ ضا ػٽز ٲحبؾجٻ يطڂت ٶٟٹش ٮٹٸزٸدب ٶكبٴ ٲځ زټس. ثطاڀ اڂٵ ٦بض ٲحٯٹ٬ ټبڂځ ثب 

اظ ٮٹٸزٸدب زض ؾ٭ اٮ٧شطٸ قڃٳڃبڂځ ضڂرشٻ ٸ ثب اٖٳب٬ دٯٻ  (ٲڃ٧طٸٲٹلاض 0/500ٸ  0/300)ٚٯٓز ټبڀ ٲرشٯٝ 

 .ټب ضؾٱ قسٶس، ٦طٶٹآٲذطٸ٪طاٰ (mV 0/ 500دشبٶؿڃ٭ ٲٷبؾت )حسٸز 

 

 

 

 

ٲبڂٕ ڂٹٶځ زض ثبٞط ٞؿٟبر  ٪طاٞٵ ٸ ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ ٲرٯٹٌ ثب  قسٺانلاحسبٞ٭ ثطاڀ اٮ٧شطٸز  ٶٳٹزاض 9-3ق٧٭ 

M 1/0 ( 0/7 pH=)  ثب ؾطٖز ضٸثفmV s 
 ٮٹٸزٸدب μM 0/ 700زض حًٹض  0/10 1-
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آٲسٺ ٶكبٴ ٲځ زټس، ػطڂبٴ ٶؿجز ثٻ ظٲبٴ ضٸٶس ٶعٸٮځ زاضز، ٦ٻ ثٻ ذٹثځ ٶٳبڂبٶ٫ط ضٞشبض  زؾز ٶشبڂغ ثٻ

 tثطحؿت  Iسٛڃطار  11-٦3بسطٮځ زض ؾُح اٮ٧شطٸز اؾز. ق٧٭ 
ټبڀ ٲرشٯٝ ٮٹٸزٸدب ضا ٶكبٴ ثطاڀ ٚٯٓز 1/2-

 cmبسط٬ ٲ٣ساض يطڂت ٶٟٹش ٮٹٸزٸدب ٲځ زټس. ثب اؾشٟبزٺ اظ قڃت ٶٳٹزاض حبن٭ ٸ ٲٗبز ٮٻ ٦
2
 s

 -1 5 - 10× 

36/2 D= ثٻ زؾز آٲس.  

اٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار ٸ قسٺ ثب ٲرٯٹٌ ٪ط٦طٸٶٹآٲذط٪طاٰ ټبڀ اٮ٧شطٸز انلاح 10-3ق٧٭ 

 ٮٹٸزٸدب  μM (b 0/500ٸ  a 0/300)ٲبڂٕ ڂٹٶځ زض حًٹض 

 ڀٮٹٸزٸدب زض ٚٯٓز ټب ڀ٦طٶٹآٲذطٸٲشط ڀټبځآٲسٺ اظ ثطضؾزؾزٲٗبزلار ٦بسط٬ ثٻ11-3ق٧٭ 

 ٲرشٯٝ
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- 6-1-3 ظٲبٴ ٮٹٸزٸدب ٸ ؾطٸسٹٶڃٵ ثطضؾځ اٲ٧بٴ آٶبٮڃع ټٱ 

٪ڃطڀ  سٹاٶس ثط ضٸڀ ٖٳٯ٧طز زاضٸڂځ ٮٹٸزٸدب سبطڃط٪صاض ثبقس، ٮصا اٶساظٺ اظ آٴ ػٽز ٦ٻ ؾطٸسٹٶڃٵ ٲځ 

ٹٶڃٵ ثب ػصة ٮٹٸزٸدب ٸ ٦طثٹ٦ؿڃ٭ ظزاڂځ آٴ، ثبٖض سجسڂ٭ ظٲبٴ آٴ ثب ٮٹٸزٸدب حبئع اټٳڃز اؾز. ظڂطا ؾطٸس ټٱ

ظٲبٴ ؾطٸسٹٶڃٵ ٸ ٮٹٸزٸدب زض ازضاض ٸ ذٹٴ ثڃٳبضاٴ  ٪ڃطڀ ټٱ قٹز. ثٻ ټٳڃٵ زٮڃ٭ اٶساظٺ ٮٹٸزٸدب ثٻ زٸدبٲڃٵ ٲځ

زض اڂٵ سح٣ڃ١، ثٻ اٲ٧بٴ ثطضؾځ اڂٵ اٲط زض ؾُح اٮ٧شطٸز  ز.ٲجشلا ثٻ دبض٦ڃٷؿٹٴ زاضاڀ اټٳڃز ثبلاڂځ اؾ

ٲٷحٷځ ٲٹع ٲطثٗځ اٮ٧شطٸز  12-3دطزاظڂٱ. ق٧٭ ٪طاٞٵ ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ ٲځ ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ سٺ ثب ٲرٯٹٌ ق انلاح

ظٲبٴ ٮٹٸزٸدب  سٛڃڃطار ټٱ .قسٺ زض حًٹض ٚٯٓز ټبڀ ٲرشٯٟځ اظ ٮٹٸزٸدب ٸ ؾطٸسٹٶڃٵ ضا ٶكبٴ ٲځ زټس انلاح

ٮز ضا اڂؼبز ٲځ ٶٳبڂس ٦ٻ ٲڃٯځ ٸ 320ٸ ؾطٸسٹٶڃٵ اٲ٧بٴ اڂؼبز زٸ ؾڃ٫ٷب٬ ٲؼعا ثب اذشلاٜ دشبٶؿڃ٭ حسٸز 

ٸ  400ثبقس )دشبٶؿ٭ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ ٮٹٸزٸدب زض حسٸز  ظٲبٴ زٸ ٪ٹٶٻ ٲٷبؾت ٲځ اڂٵ ٲ٣ساض ثطاڀ آٶبٮڃع ټٱ

 .ٲڃٯځ ٸٮز اؾز 720ؾطٸسٹٶڃٵ زض حسٸز 

زض ؾُح اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ  M 1/0 ( 0/ 6 pH=)ٮشبٲٹ٪طاٰ ټبڀ ٲٹع ٲطثٗځ زض ٲحٯٹ٬ ثبٞط ٞؿٟبر ٸ (A)12-3ق٧٭ 

 (2،  (0/3+3/3 (1بڀ ٲشٟبٸر اظ ٮٹٸزٸدب ٸ ؾطٸسٹٶڃٵ ټ٪طاٞٵ ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ زض ٲحٯٹ٬ ثب ٚٯٓز  ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ ثب قسٺ انلاح

٦ٻ زض آٴ ٲ٣ساض اٸ٬ ( 55 /0+110 /0) 6ٸ ( 50 /0+ 95 /0( 5 (،35 /65+0 /0 (4،  (20 /40+0 /0 (3، ( 0/10+0/20

ٸٮشبٲٹ٪طاٰ  دڃ٥ ٶٳٹزاض ػطڂبٴ (B)س ٲځ ثبقٷ µMٲطثٹٌ ثٻ ٚٯٓز ٮٹٸزٸدب ٸ ٲ٣ساض زٸٰ ٲطثٹٌ ثٻ ٚٯٓز ؾطٸسٹٶڃٵ ثطحؿت 

قسٺ ٶٳٹزاض ػطڂبٴ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ ټبڀ ٲٹع ٲطثٗځ ضؾٱ  (C)ټبڀ ٲٹع ٲطثٗځ ضؾٱ قسٺ ثطحؿت ٚٯٓز ټبڀ ٲرشٯٝ ٮٹٸزٸدب 

 ثطحؿت ٚٯٓز ټبڀ ٲرشٯٝ ؾطٸسٹٶڃٵ
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- 7-1-3 قسٺ ثطضؾځ دبڂساضڀ ٸ س٧طاضدصڂطڀ اٮ٧شطٸز انلاح 

شٹٰ زار ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ، اٮ٧شطٸز اٶٹقسٺ ثب ٪طاٞٵ ٦ ػٽز ثطضؾځ دبڂساضڀ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح

 20ٲڃ٧طٸٲٹلاض ٮٹٸزٸدب ٸ  10ثٽڃٷٻ ٶ٫ٽساضڀ ٸ ؾذؽ زض حًٹض  pHضٸظ زض  20دڃكٷٽبزڀ ثٻ ٲسر 

ټب ٪طٞشٻ قس . دؽ اظ ٲ٣بڂؿٻ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ ټب، ٲكرم ٪طزڂس  ٲڃ٧طٸٲٹلاض ؾطٸسٹٶڃٵ، ٸٮشبٲٹ٪طاٰ ٲٹع ٲطثٗځ آٴ

ضٸظ ٪صقشٻ، ٦بټف ػطڂبٴ ٸػٹز زاضز ٦ٻ اڂٵ ثٻ  20ٶؿجز ثٻ ؾڃ٫ٷب٬ ټبڀ ٪طٞشٻ قسٺ زض  %٦2/1ٻ ٣ٍٞ 

زض ازاٲٻ ػٽز ثطضؾځ س٧طاضدصڂطڀ  .ثبقس ٲٗٷبڀ دبڂساضڀ اٮ٧شطٸز دڃكٷٽبزڀ ثٗس اظ ٲسر ثڃؿز ضٸظ ٲځ

ضٸـ  ٴ٦ٹاٶشٹٰ زار ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ ثٻ ټٳب قسٺ ثب ٪طاٞٵ اٮ٧شطٸز دڃكٷٽبزڀ، چٽبض اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح

ٲڃ٧طٸٲٹلاض ؾطٸسٹٶڃٵ، ټٟز  20ٲڃ٧طٸٲٹلاض ٮٹٸزٸدب ٸ  10سٽڃٻ ٸ زض حًٹض  قسٺ زض ٞه٭ ٢ج٭، سٹيڃح زازٺ

% ٲحبؾجٻ قس  5/3ټط ڂ٥ اظآٶٽب زض حسٸز  RSDدؽ اظ ثطضؾځ، ٲڃعاٴ  .قس  طجزټب  ٲطسجٻ ٸٮشبٲشطڀ اظ آٴ

 . ٦ٻ ثٻ ٲٗٷبڀ سٹاٶبڂځ س٧طاضدصڂطڀ اٮ٧شطٸز دڃكٷٽبزڀ ثٹز

 

- 8-1-3 طضؾځ ٲعاحٳز ټب ٸ آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ ټبڀ ح٣ڃ٣ځث 

ثطاڀ ثطضؾځ ٲعاحٳز ټبڀ احشٳبٮځ ٸ ػٽز اڂؼبز قطاڂٍ ٲٷبؾت زض آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ ټبڀ ح٣ڃ٣ځ، ٲحٯٹٮځ  

اظ ٮٹٸزٸدب اٶشربة قس. ثطاڀ اڂٵ ٲٷٓٹض ٸ ثطاڀ ٲحبؾجٻ اطط ټط ڂ٥ اظ سط٦ڃجبر ٦ٻ  µM 0/10ثب ٚٯٓز 

ط٦ڃجبر ٲعاحٱ ثڃكشط اظ ٖٷٹاٴ ٲعاحٱ، ٲٹضزثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز، چٷبٶچٻ سٛڃڃطار ػطڂبٴ ٮٹٸزٸدب زض حًٹض س ثٻ

قٹز سب ٲڃعاٴ  قٹز. ٮصا ٚٯٓز ٪ٹٶٻ ٲعاحٱ آٶ٣سض ٦بټف زازٺ ٲځ ٖٷٹاٴ ٲعاحٱ قٷبذشٻ ٲځ % ثبقس آٴ ٪ٹٶٻ ثٻ5

ثطاثط اظ ٪ٯٹ٦ع،  1000 /0% ٦بټف ڂبثس. ٲكبټسار ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ زض ؾُح ٚٯٓشځ 5سٛڃڃطار ثٻ ٦ٳشط اظ 

 Na,،اؾ٧ٹضثڃ٥ ا٦ؿڃساظ( ٲشڃٹٶڃٵ، آلاٶڃٵ، اؾ٧ٹضثڃ٥ اؾڃس )دؽ اظ اٞعٸزٴ
+
 , NO

3- –lC  ثطاثط  300 /0ٸ

ٲٷٓٹض اضظڂبثځ ٦بضاڂځ اٮ٧شطٸز  دؽ اظ آٴ، ثٻ .اٸضڂ٥ اؾڃس، ټڃچ ٲعاحٳشځ ثطاڀ آٶبٮڃع ٮٹٸزٸدب اڂؼبز ٶكس

٪ڃطڀ ٮٹٸزٸدب ٸ  ٪ڃطڀ ٮٹٸزٸدب زض ٶٳٹٶٻ ټبڀ ح٣ڃ٣ځ، اظ اٮ٧شطٸز ٲٹضز ٶٓط ثطاڀ اٶساظٺ ؾبذشٻ قسٺ زض اٶساظٺ

٦ٻ ٶشبڂغ  .زض ٶٳٹٶٻ ازضاض ٸ ؾطٰ اؾشٟبزٺ قس ٦ٻ زض اڂٵ ٲٹضز اظ ضٸـ اٞعٸزٴ اؾشبٶساضز اؾشٟبزٺ قس ؾطٸسٹٶڃٵ

-RTILقسٺ اؾز. ٶشبڂغ حب٦ځ اظ آٴ اؾز ٦ٻ اٮ٧شطٸز دڃكٷٽبزڀ  ٶكبٴ زازٺ 1-3زض ػسٸ٬  آٴحبن٭ اظ 

GQD/ CPE ٢بثٯڃز ذٹثځ زض ػٽز آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ ټبڀ ح٣ڃ٣ځ زاضز. 
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 (=n 5)ٶشبڂغ حبن٭ اظ آٶبٮڃع ٮٹٸزٸدب ٸ ؾطٸسٹٶڃٵ زض ٶٳٹٶٻ ټبڀ ح٣ڃ٣ځ  1-3 ػسٸ٬ 

 ٶٳٹٶٻ
ٮٹٸزٸدب ايبٞٻ 

 ( µM )قسٺ 

ؾطٸسٹٶڃٵ 

 ( µM )ايبٞٻ قسٺ 
قسٺ  ٮٹٸزٸدب ٲكبټسٺ

( µM ) 

ؾطٸسٹٶڃٵ 

 ( µM )قسٺ ٲكبټسٺ

 ؾطٰ 
- - < LOD < LOD 

10 20 44/0/± 87/9 67/0 ± 45/20 

 ازضاض
- - <LOD <LOD 
20 40 87/0 ± 67/20 22/1 ± 89/40 

 ٶكبٴ زټٷسٺ اٶحطاٜ اؾشبٶساضز اؾز ±

 .ثبقس ٲځ µMٚٯٓز ټب ثطحؿت 

 

- 9-1-3 ٶشڃؼٻ ٪ڃطڀ 

ٖٷٹاٴ ڂ٧ځ اظ زاضٸټبڀ اؾشٟبزٺ قسٺ زض ثڃٳبضاٴ ٲجشلا ثٻ  زض اڂٵ ثرف ضٞشبض اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٮٹٸزٸدب ثٻ 

قسٺ ثب ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ، ٲٹضزثطضؾځ ٢طاض  ُح اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاحدبض٦ڃٷؿٹٴ، زض ؾ

قسٺ ٪طاٞٵ  ٪طٞز. ٶشبڂغ حب٦ځ اظ آٴ اؾز ٦ٻ دشبٶؿڃ٭ ا٦ؿبڂف ٮٹٸزٸدب زض ؾُح اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح

٦ٳشط ٲظجز ٶؿجز ثٻ اٮ٧شطٸز انلاح ٶكسٺ ثٻ ؾٳز دشبٶؿڃ٭  mV 0/60 ٦ٹاٶشٹٰ زار ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ زض حسٸز

ػبثٻ ػب قسٺ اؾز. ټٳچٷڃٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ ټبڀ حبن٭ اظ ٦طٸٶٹآٲذطٸٲشطڀ ٸ اؾشٟبزٺ اظ ضٸاثٍ ٦بسط٬ 

 cmٲ٣ساض يطڂت ٶٟٹش ٮٹٸزٸدب 
2
 s

ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ٸٮشبٲشطڀ ٲٹع ٲطثٗځ حس  .ثٻ زؾز آٲس 36/2 ×10 - 5 1- 

 .حبن٭ قس µM 250سب  05/0ثب ٪ؿشطٺ ذُځ  nM 0/10قسٺ ثطاڀ ٮٹٸزٸدب ثطاثط ثب  سكرڃم اٮ٧شطٸز انلاح

ٸ حس سكرڃم اٮ٧شطٸز دڃكٷٽبزڀ ثطاڀ آٴ  µM 500سب  5/0ٲڃعاٴ ٪ؿشطٺ ٲحسٸزٺ ذُځ ثطاڀ ؾطٸسٹٶڃٵ 

µM 1/0 ظٲبٴ ٮٹٸزٸدب ٸ ؾطٸسٹٶڃٵ اؾڃس  َٹض زض اڂٵ دطٸغٺ ثٻ ثطضؾځ اٲ٧بٴ آٶبٮڃع ټٱ ټٳڃٵ .ثٻ زؾز آٲس

قسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٸٮشبٲشطڀ ٲٹع ٲطثٗځ زٸ  ڃت زض ؾُح اٮ٧شطٸز انلاحظٲبٴ اڂٵ زٸ سط٦ دطزاذشڃٱ. آٶبٮڃع ټٱ

ظٲبٴ اڂٵ زٸ سط٦ڃت ثسٸٴ  اڂٵ ٲٹيٹٔ سبڂڃس ٲځ ٦ٷس ٦ٻ اٲ٧بٴ آٶبٮڃع ټٱ .ضا ٶكبٴ ٲځ زټسدڃ٥ ٦بٲلاً ٲؼعا 

ټبڀ ټٳچٷڃٵ آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ ټبڀ ح٣ڃ٣ځ ٸ ٲ٣بڂؿٻ آٴ ثب ضٸـ .ټٳسڂ٫ط ٸػٹز زاضز  ضٸڀط سبطڃط ٲش٣بث٭ ث

 .بٶساضز، سٹاٶبڂځ ثبلاڀ اڂٵ حؿ٫ط زض آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ ټبڀ ح٣ڃ٣ځ ضا سبڂڃس ٶٳٹزاؾش

 

- GQD/ 1B3MIPF 6 / CPE  3-2ثطضؾځ ضٞشبض اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٲشڃ٭ زٸدب ثب  

زض اثشسا . اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز ٲشڃ٭ زٸدب٪ڃطڀ  اٶساظٺ ػٽز حسٸاؾٍ ٖٷٹاٴ ثٻ ڂ٥ ٲبڂٕ ڂٹٶځزض اڂٵ ٦بض اظ 

ٸ ؾذؽ ػٽز  قٹزٲځ ثڃبٴ ؾبذز اٮ٧شطٸز سٹؾٍ آٴٹاٶشٹٰ زار ٸ ٶحٹٺٷشع ٶبٶٹ نٟحبر ٪طاٞٵ ٦ضٸـ ؾ

ٸ  pH، ٖٹاٲ٭ ٲاطط ثط قسر ػطڂبٴ آٶسڀ اظػٳٯٻ ٲشڃ٭ زٸدب٪ڃطڀ  زؾشڃبثځ ثٻ ثٽشطڂٵ حؿبؾڃز زض اٶساظٺ
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. زض ټط ٲٹضز ػٽز اٶشربة ٸ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ، سٳبٰ دبضاٲشطټب ٪ڃطز ٲځؾطٖز ضٸثف دشبٶؿڃ٭ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض 

 زاقشٻ قس ٸ ٣ٍٞ دبضاٲشط ٲٹضز ثطضؾځ سٛڃڃط زازٺ قس ٸ ٶشبڂغ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز ٸ طجز قس. طبثز ٶ٫ٻ

 ټبڀ ح٣ڃ٣ځ ٲٹضزثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز.  زض ٶٽبڂز ٶڃع، اٲ٧بٴ اؾشٟبزٺ اظ حؿ٫ط دڃكٷٽبزڀ زض ٶٳٹٶٻ

 

- GQD/ 1B3MIPF 6  3-2-1ٸ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز GQD ،1B3MIPF 6ثطضؾځ اطط ٦بسبٮڃعٸضڀ اٮ٧شطٸز  

قسٺ ثب ٶبٶٹ  ٲشڃ٭ زٸدب زض ؾُح اٮ٧شطٸز انلاح M µ 0/ 80، ٸٮشبٲٹ٪طاٰ ټبڀ ٲٹع ٲطثٗځ 12-3زض ق٧٭ 

، ذٳڃط ( a )ٲشڃ٭ اڂٳڃساظٸٮڃٹٰ ټ٫عاٞٯٹئٹضٸ ٞؿٟبر  -3ثٹسڃ٭  -٦1بٲذٹظڂز ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ 

ٶٹ نٟحبر ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار قسٺ ثب ٶب ، ذٳڃط ٦طثٵ انلاح( b )قسٺ ثب ٲبڂٕ ڂٹٶځ ٶبٰ ثطزٺ قسٺ  ٦طثٵ انلاح

( c )  ٸ ذٳڃط ٦طثٵ ؾبزٺ( d )  0/7زض ثبٞط ٞؿٟبر ثب pH =  3َٹض ٦ٻ زض ق٧٭  قسٺ اؾز. ټٳبٴ ٶكبٴ زازٺ-

قٹز، ا٦ؿبڂف ٲشڃ٭ زٸدب زض ؾُح اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ ؾبزٺ زاضاڀ قسر ػطڂبٴ دبڂڃٷځ  ٲكبټسٺ ٲځ 12

اٞٵ ثٻ ؾُح اٮ٧شطٸز قسر ػطڂبٴ اٞعاڂف ڂبٞشٻ ٸ ٪ط ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ اؾز. دؽ اظ اٞعٸزٴ ٶبٶٹ نٟحبر 

قسٺ ثب ٲبڂٕ ڂٹٶځ ٶؿجز ثٻ  زض ؾُح اٮ٧شطٸز انلاح .دشبٶؿڃ٭ ا٦ؿبڂف ثٻ ٲڃعاٴ اٶس٦ځ ٦بټف ٲځ ڂبثس

 ،٪طاٞٵ ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ قسٺ ثب ٶبٶٹ نٟحبر  اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ ؾبزٺ ٸ ټٳچٷڃٵ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح

اڂف ڂبٞشٻ ٸ دشبٶؿڃ٭ ٦بټف ٲځ ڂبثس. ٮصا ٲځ سٹاٴ زضڂبٞز ٦ٻ اٲ٧بٴ ټٳچٷبٴ قسر ػطڂبٴ ا٦ؿبڂف اٞع

ٶكبٴ زټٷسٺ  13-3زض ق٧٭  aٲٷحٷځ  .٦ٷٷسٺ ٸػٹز زاضز  ثٽجٹز ثڃكشط ؾُح اٮ٧شطٸز ثب سٯٟڃ١ اڂٵ زٸ انلاح

ٶ٣بٌ ٦ٷٷسٺ ټبڀ ٲبڂٕ ڂٹٶځ ٸ ٶبٶٹ نٟحبر  اٞعاڂف زض قسر ػطڂبٴ ا٦ؿبڂف ٲشڃ٭ زٸدب زض حًٹض انلاح

ټٳچٷڃٵ چ٫بٮځ ػطڂبٴ ثطاڀ ٲشڃ٭ زٸدب ثب اٮ٧شطٸزټبڀ ٲرشٯٝ ثٻ زؾز آٲس، ٦ٻ ٶشبڂغ  .طاٞٵ اؾز٪ ځ٦ٹاٶشٹٲ

٪طاٞٵ ٸ  ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ ٶكبٴ ٲځ زټس ، حًٹض ٶبٶٹ نٟحبر  12-3آٲسٺ زض ٶٳٹزاض ٲڃٯٻ اڀ ق٧٭  زؾز ثٻ

 .قٹٶس قسٺ ثبٖض اٞعاڂف ټساڂز ػطڂبٴ اٮ٧شطٸز ٲځ ٲبڂٕ ڂٹٶځ ثبڂ٧سڂ٫ط زض اٮ٧شطٸز انلاح
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- pH  3-2-2ثٽڃٷٻ ؾبظڀ  

-3ق٧٭ )١ ق٧٭ اضائٻ قسٺ ثٲُبٮٗبر ٦شبثربٶٻ اڀ ٶكبٴ ٲځ زټس ٦ٻ ٸا٦ٷف ا٦ؿبڂف ٲشڃ٭ زٸدب ٲُب

 .اؾز pHزض ؾُح اٮ٧شطٸزټب، ٸاثؿشٻ ثٻ سٛڃڃطار ( 14

 زٸدب ٭ڃٲش ڂځبڃٳڃاٮ٧شطٸق فڂا٦ؿب ڀثطا ځ٦ٯ ؿٱڃٲ٧بٶ14-3ق٧٭ 

قسٺ ثب ٶبٶٹ نٟحبر ٶ٣بٌ ، ذٳڃط ٦طثٵ انلاح d)ٲٹع ٲطثٗځ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ ؾبزٺ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ 13-3ق٧٭ 

بٶٹ٦بٲذٹظڂز قسٺ ثب ٶذٳڃط ٦طثٵ انلاح  b)قسٺ ثب ٲبڂٕ ڂٹٶځذٳڃط ٦طثٵ انلاح ،c)٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ 

GQD/1B3MIPF 6 (a  زض حًٹضµM 0/ 80  0/7ٲشڃ٭ زٸدب زض= pH  ق٧٭ زاذٯځ ٶكبٴ زټٷسٺ چ٫بٮځ ػطڂبٴ

 ثبقس. ٲطثٹٌ ثٻ اٮ٧شطٸز ټبڀ ٲرشٯٝ ٲځ
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 pHحؿبؾڃز زض ٲشڃ٭ زٸدب يطٸضڀ ثٻ ٶٓط ٲځ ضؾس. ثطاڀ سٗڃڃٵ  اٞعاڂفثطاڀ  pHٮصا ثٽڃٷٻ ؾبظڀ 

 /GQDقسٺ ثب ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز  اڀ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح چطذٻ ټبڀٲشڃ٭ زٸدب، ٸٮشبٲٹ٪طاٰثٽڃٷٻ زض آٶبٮڃع 

1B3MIPF 6  ضا زض حًٹضµM 0/ 80  ٲشڃ٭ زٸدب زضpH  ټبڀ ٲرشٯٝ طجز ٸ ٲٷحٷځ ػطڂبٴ ٦بسبٮڃعٸضڀ اڂٵ

قٹز ثڃكشطڂٵ قسر ػطڂبٴ ضؾٱ قس. ټٳبٴ َٹض ٦ٻ ٲلاحٓٻ ٲځ 15-3زض ق٧٭  pHسط٦ڃت ثطحؿت 

ثٽڃٷٻ اٶشربة قس ٸ زض َځ اٶؼبٰ  pHٖٷٹاٴ  ثٻ pHٮصا اڂٵ  .ثطاڀ ٲشڃ٭ زٸدب اؾز =pH 0/7ڃعٸضڀ زض ٦بسبٮ

 pHاؾشٟبزٺ قس. ټٳچٷڃٵ اظ ضٸڀ ٶٳٹزاض ٲطثٹٌ ثٻ سٛڃڃطار دشبٶؿڃ٭ ثطحؿت  pHآظٲبڂف، ټٳٹاضٺ اظ اڂٵ 

 .ټبڀ زض٪ڃط زض َځ اٶؼبٰ ٸا٦ٷف دځ ثطزسٹاٴ ثٻ سٗساز اٮ٧شطٸٴ ٶڃع، ٲځ

 

 

 αثطضؾځ اطط ؾطٖز ضٸثف ٸ سٗڃڃٵ دبضاٲشط  -3-2-3

قسٺ، اظ  ټبڀ ٲ٧بٶڃعٲځ ثطاڀ ا٦ؿبڂف ٲشڃ٭ زٸدب زض ؾُح اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح ٲٷٓٹض ثطضؾځ ثٻ

ټبڀ اڀ ٸ اطط ؾطٖز ػٽز ٶٟٹشڀ ٸ ڂب ػصة ؾُحځ ثٹزٴ ٞطاڂٷس ا٦ؿبڂف، اظ س٧ٷڃ٥ ٸٮشبٲشطڀ چطذٻ

ڂغ سٛڃڃطار قسر ػطڂبٴ ا٦ؿبڂكځ ثطحؿت ػصض ؾطٖز ٶشب 16-3ٲرشٯٝ ضٸثف دشبٶؿڃ٭ اؾشٟبزٺ قس. ق٧٭ 

 Mٲشڃ٭ زٸدب ٸ ٲحٯٹ٬ ثبٞط ٞؿٟبر  μ M 0/80زضحًٹض  pHسٛڃڃطار  ثطحؿتسٛڃڃطار دشبٶؿڃ٭  ٶٳٹزاض 15-3ق٧٭ 

، 0/5،  0/4ټبڀ  pHټبڀ ٲرشٯٝ، ثٻ سطسڃت اظ ضاؾز ثٻ چخ  pHزض  آٲسٺزؾزثٻٸٮشبٲٹ٪طاٰ ټبڀ  :، ق٧٭ زاذٯځ 0 /1

 0/8ٸ 0/7، 0/6
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زض حًٹض ٲشڃ٭ زٸدب ثٻ ټٳطاٺ   1B3MIPF 6/GQDقسٺ ثب ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ضٸثف، ثطاڀ اٮ٧شطٸز انلاح

 .اڀ ٲطثٹَٻ ضا ٶكبٴ ٲځ زټس چطذٻټبڀ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ

 

ضاثُٻ ذُځ ٲڃبٴ سٛڃڃطار قسر ػطڂبٴ ا٦ؿبڂكځ ٲشڃ٭ زٸدب ثب ػصض ؾطٖز زض ؾُح اٮ٧شطٸز 

اظ َطٞځ ثب اٞعاڂف ؾطٖز ضٸثف،  .قسٺ، ٶكبٴ زټٷسٺ ٶٟٹشڀ ثٹزٴ ٞطاڂٷس ا٦ؿبڂف اڂٵ سط٦ڃجبر اؾز انلاح

دشبٶؿڃ٭ زٲبٚٻ آٶسڀ اڂٵ سط٦ڃجبر ثٻ ؾٳز ٲ٣بڂط ٲظجز سط ػبثٻ ػب قسٺ ٦ٻ سبڂڃسڀ ثط ٲحسزڂز ؾڃٷشڃ٧ځ 

اظ  ( α )اٶش٣ب٬ اٮ٧شطٸٴ زض ازاٲٻ، ثطاڀ سٗڃڃٵ يطڂت .ثبقس ا٦ؿبڂف اڂٵ سط٦ڃت ثب اٞعاڂف ؾطٖز ضٸثف ٲځ

قسر  L ogثسڂٵ ٲٷٓٹض ٲٷحٷځ سٛڃڃطار دشبٶؿڃ٭ ا٦ؿبڂف ٲشڃ٭ زٸدب ثطحؿت  .ٲٷحٷځ سبٞ٭ اؾشٟبزٺ قس

ثب سٹػٻ  (.16-3ق٧٭ )ٲ٣ساض يطڂت اٶش٣ب٬ اٮ٧شطٸٴ ٲحبؾجٻ قس  (3 – 1 )ػطڂبٴ ضؾٱ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ 

 .ثبقس ٲځ  = 0α/ 75آٲسٺ ٲ٣ساض  زؾز ثٻ قڃت ثٻ

 

 

 

 

 /μ M 0ػصض ؾطٖز ضٸثف ثطاڀ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ  ثطحؿتػطڂبٴ  ٶٳٹزاض سٛڃڃطار 16-3ق٧٭ 

، ق٧٭ زاذٯځ، 1B3MIPF 6/GQDٶبٶٹ٦بٲذٹظڂزثب  قسٺانلاحٲشڃ٭ زٸدب زض ؾُح اٮ٧شطٸز  700

ٸ  a)0/ 20  ،b)0/ 50  ،c)0/ 100ٸٮشبٲٹ٪طاٰ ټبڀ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ ٲشڃ٭ زٸدب زض ؾطٖز ټبڀ ضٸثف 

d ) mV s 
 =M 1/0  ،0/7 pHزض ٲحٯٹ٬ ثبٞط ٞؿٟبر 150 /0 1-
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- 3-2-3 ثطضؾځ ٲعاحٳز ټب 

ټبڀ ٲرشٯٝ ثط  دصڂطڀ ضٸـ، سإطڃط حًٹض ٪ٹٶٻ ٲٷٓٹض سٗڃڃٵ ٲڃعاٴ ٪عڂٷف ثٻ ،دؽ اظ سٗڃڃٵ قطاڂٍ ثٽڃٷٻ

ټب  ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٸ ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. ثطاڀ ثطضؾځ اطط ٲعاحٳز ؾبڂط ٪ٹٶٻ ٲشڃ٭ زٸدبقسر ػطڂبٴ دڃ٥ آٶسڀ 

ٶشربثځ ٸ زض ار ثٹز ٦ٻ سحز قطاڂٍ ثٽڃٷٻ ٸ ٶحٹٺ ٖٳ٭ ثسڂٵ نٹض ٲشڃ٭ زٸدب،ثط ضٸڀ ؾڃ٫ٷب٬ ا٦ؿبڂكځ 

 850ٲٹلاض، ػطڂبٴ دڃ٥ ٲشٷبؾت ثب اڂٵ ٚٯٓز زض ٲحسٸزٺ ٸٮشبغ نٟط سب  50×10-6ٚٯٓز  بث ٲشڃ٭ زٸدبحًٹض 

ټبڂځ ثب ټٳبٴ قطاڂٍ  ؾذؽ ٲحٯٹ٬ .٪ڃطڀ قس اٶساظٺ ٲطسجٻ ؾٻ Ag/AgClٸٮز ٶؿجز ثٻ اٮ٧شطٸز ٲطػٕ  ٲڃٯځ

ػطڂبٴ  ± %5 ثڃف اظټبڂځ ٦ٻ  ذُبڂځ  ٲعاحٱ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. ٪ٹٶٻ ټبڀ ثبٮ٣ٹٺ ٢جٯځ ٸ زض حًٹض ٪ٹٶٻ

آٶ٣سض حس  ټب،٪ٹٶٻقٹٶس. ؾذؽ ثطاڀ سٗڃڃٵ حس ٲعاحٳز  ٖٷٹاٴ ٪ٹٶٻ ٲعاحٱ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ اڂؼبز ٦ٷٷس ثٻ

ټب،  ټب سٗڃڃٵ ٪طزڂس. ثٻ اڂٵ سطسڃت ٲعاحٳز ثطذځ آٶڃٹٴ ٦بټف زازٺ قس سب آؾشبٶٻ ٲعاحٳز آٴ ٚٯٓشځ

-3ټبڀ ٲرشٯٝ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. ٶشبڂغ اڂٵ ثطضؾځ زض ػسٸ٬ ) ټب، ٢ٷسټب ٸ ٪ٹٶٻ ټب، اؾڃس آٲڃٷٻ  ڃٹٴ٦بس

 قسٺ اؾز. ( ٶكبٴ زازٺ2

 

 

 

زض ثبٞط  1B3MIPF 6/GQDٶبٶٹ٦بٲذٹظڂزثب  قسٺسبٞ٭ ثطاڀ اٮ٧شطٸز انلاح ٶٳٹزاض 17-3ق٧٭ 

 mVs ٸ ؾطٖز ضٸثف =M 1 /0 ،0/ 7 pHٞؿٟبر 
- 1 50 
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 ٲشڃ٭ زٸدب µM 0/ 50ٲُبٮٗٻ ٲعاحٳز ټب ثطاڀ سكرڃم  2-3 ػسٸ٬ 

 حس ٲعاحٳز ټبڀ ٲعاحٱ ٪ٹٶٻ

 500 ، ٞٷڃ٭ آلاٶڃٵ، سطدشٹٞبٴ، ٪ٯٹسبٲڃ٥ اؾڃس٪ٯٹ٦ع

Mg 
2+

 , Br 
-
 , Li 

+
 , K 

+
 , Na 

+
 , Cl 

- 200 

 اقجبٔ ٶكبؾشٻ

 

- 4-2-3 آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ ټبڀ ح٣ڃ٣ځ 

ٖٷٹاٴ  ټبڀ ٢طل ٸ ؾطٰ ثٻ ټبڀ ح٣ڃ٣ځ، ٶٳٹٶٻ ثطاڀ ثطضؾځ سٹاٶبڂځ اٮ٧شطٸز دڃكٷٽبزڀ زض آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ

ټبڀ ح٣ڃ٣ځ  ، ٶٳٹٶٻ2-6قسٺ زض ثرف  ٵ ضاؾشب ٲُبث١ ٲُبٮت ٪ٟشٻٶٳٹٶٻ ح٣ڃ٣ځ آٶبٮڃع ٢طاض ٪طٞشٷس. زض اڂ

ؾبظڀ قسٺ ٸ ؾذؽ سٹؾٍ ضٸـ اٞعاڂف اؾشبٶساضز، ٲڃعاٴ ٶٳٹٶٻ ٲٹػٹز سٗڃڃٵ قس. زض ازاٲٻ ٲڃعاٴ آٲبزٺ

ټبڀ حبن٭ اظ آٴ زض ػسٸ٬ آٲسٺ ثب ؾبڂط ٲ٣بلار ٦بض قسٺ زض اڂٵ ظٲڃٷٻ ٲ٣بڂؿٻ قس ٦ٻ سٳبٲځ زازٺ زؾز ثٻ

 اؾز. قسٺ ٪عاضـ 3-3

 

 (n; 3) ځ٣ڃح٣ ڀټب زٸدب زض ٶٳٹٶٻ ٭ڃٲش ٵڃڃس3ٗ-3 ػسٸ٬ 

 ٶٳٹٶٻ
يبٞٻ ا

قسٺ 
(µM) 

ٹضز ٲ

 (µM)اٶشٓبض
 ڂبٞز قسٺ

(µM) 

ٲ٣بلار ٦بض 

 ( µM)قسٺ

F tab 
(95،%

05/0) 

F 

exp 

T tab 
(98،%

05/0) 

T 

exp 

 ٢طل

- 5 
54/0 ± 

85/4 

66/0 ± 

56/5 

 

0/19 3/9 8/3 9/1 

10 15 
89/0 ± 

55/15 

98/0 ± 

78/14 

 

0/19 
6/

10 
8/3 8/2 

 ؾطٰ
- - < LOD < LOD - - - - 

50 50 
02/1 ± 

89/50 

05/1 ± 

59/50 
0/19 

5/

13 
8/3 5/3 

 

 / GQD/ 1B3MIPF 6دڃكٷٽبزڀ  حؿ٫طقسٺ زض ػسٸ٬ دڃساؾز،  ټبڀ ٶٳبڂف زازٺَٹض ٦ٻ اظ زازٺ ټٳبٴ

CPE ټبڀ ح٣ڃ٣ځ زاضز. ض آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻسٹاٶبڂځ ذٹثځ ز 
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- 5-2-3 ٲ٣بڂؿٻ ٖٳٯ٧طز حؿ٫ط دڃكٷٽبزڀ ثب ؾبڂط حؿ٫طټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ 

اڀ اٮ٧شطٸا٦شڃٹ اؾز، ٮصا ٦بضټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ظڂبزڀ زض ػٽز قٷبؾبڂځ آٴ اظآٶؼب٦ٻ ٲشڃ٭ زٸدب، ٲبزٺ

قٷبؾبڂځ ٲشڃ٭ زٸدب، زض ٲٷٓٹض ٲ٣بڂؿٻ ٶحٹٺ ٖٳٯ٧طز حؿ٫ط دڃكٷٽبزڀ زض  ثٻ اڂٵ َطڂ١ اٶؼبٰ قسٺ اؾز. ثٻ

اڀ اظ ٮحبِ حس سكرڃم ٸ ٪ؿشطٺ ذُځ ٲڃبٴ اڂٵ اٮ٧شطٸز ثب ؾبڂط اٮ٧شطٸزټبڀ ، ٲ٣بڂؿٻ4-3ػسٸ٬ 

 قسٺ ثب ؾبڂط انلاح٫طټب، اٶؼبٰ قسٺ اؾز.  انلاح

 

 قسٺ ٪عاضـ ڂځبڃٳڃ٧شطٸقاٮ ڀطټبحؿ٫ ځقسٺ سٹؾٍ ثطذ اڀ ٪عاضـ سؼعڂٻ ټبڀزازٺ4-3 ػسٸ٬ 

 pH قسٺ اٮ٧شطٸز انلاح
 ٪ؿشطٺ ذُځ

(µM ) 
 حس سكرڃم

(µM ) 
 ٲٷجٕ

MgO-IL-CPE 7 380- 08/0 03/0 =88< 

Fe:Co Nanoalloy-CPE 7 600- 06/0 03/0 =89< 

MWCNTs-IL-CPE 7 400- 4/0 1/0 =90< 

GQDs-IL-CPE 7 750- 04/0 01/0 اڂٵ ٲُبٮٗٻ 

 

- 6-2-3 ٶشڃؼٻ ٪ڃطڀ 

٪طاٞٵ ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ ٦ٹاٶشٹٲځ  ٶ٣بٌ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ثط دبڂٻ سط٦ڃت ٶبٶٹ نٟحبر حؿ٫طح٣ڃ١، زض َځ اڂٵ س

ؾبذشٻ قس. ثب سٹػٻ ثٻ pH ;7ٲشڃ٭ اڂٳڃساظٸٮڃٹٰ ټ٫عاٞٯٹئٹضٸٞؿٟبر ػٽز آٶبٮڃع ٲشڃ٭ زٸدب زض  -3ثٹسڃ٭،  -1

ټبڀ  بثٯڃزسٹاٶبڂځ ٸ ٢ GQD/1B3MIPF 6 /CPEدڃكٷٽبزڀ  حؿ٫طآظٲبڂكبر نٹضر ٪طٞشٻ، ٲكرم قس ٦ٻ 

ٲڃ٧طٸٲٹلاض ٸ حس سكرڃم آٴ ٶڃع  04/0 -750ثبلاڂځ زض سٗڃڃٵ ٲشڃ٭ زٸدب زاضز. ټٳچٷڃٵ ٪ؿشطٺ ذُځ آٴ 

ٲڃ٧طٸٲٹلاض سٗڃڃٵ قس. زض ٶٽبڂز ٶڃع اڂٵ اٮ٧شطٸز ثٻ ذٹثځ سٹاٶؿز ٲ٣بزڂط ٲشڃ٭ زٸدب ٲٹػٹز زض  01/0

 ټبڀ ح٣ڃ٣ځ ضا سكرڃم زټس. ٶٳٹٶٻ
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- 1M3BBr/ Pr(OH)/ GQD / CPE  3-3سطاٲبزٸ٬ ثب ثطضؾځ ضٞشبض اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ 

٪ڃطڀ  ثطاڀ اٶساظٺ حسٸاؾٍ ٖٷٹاٴ ثٻ ثٹسڃ٭ اڂٳڃساظٸٮڃٹٰ ثطٲبڂس-3ٲشڃ٭ -1زض اڂٵ ٦بض سح٣ڃ٣بسځ اظ 

ٷشع ٶبٶٹشاضر دطاظڂسٲڃٹٰ ا٦ؿڃس ٸ ؾذؽ زض اڂٵ ثرف اثشسا ضٸـ ؾ. اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز سطاٲبزٸ٬

ٸ  ٶٳٹزٺ ثڃبٴټب ضا  ؾبذز اٮ٧شطٸز سٹؾٍ آٴٸ ٶحٹٺ ٲځ ٪طاٞٵٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز دطاظڂسٲڃٹٰ ا٦ؿڃس/ 

، ٖٹاٲ٭ ٲاطط ثط قسر ػطڂبٴ آٶسڀ سطاٲبزٸ٬٪ڃطڀ  ؾذؽ ػٽز زؾشڃبثځ ثٻ ثٽشطڂٵ حؿبؾڃز زض اٶساظٺ

. زض ټط ٲٹضز ػٽز اٶشربة ٸ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ، اؾز ؾطٖز ضٸثف دشبٶؿڃ٭ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض٪طٞشٻٸ  pHاظػٳٯٻ 

٫ٻ زاقشٻ ٸ ٣ٍٞ دبضاٲشط ٲٹضز ثطضؾځ سٛڃڃط زازٺ قس ٸ ٶشبڂغ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز ٸ سٳبٰ دبضاٲشطټب طبثز ٶ

 طجز قس.

 

- Pr(OH)/GQD 3-3-1ٸ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز  Pr2O3ثطضؾځ ٲٹضٞٹٮٹغڀ ٶبٶٹشضار  

زټٷس سٽڃٻ  ټب زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ٶبٶٹشضار اظ ذٹز ٶكبٴ ٲځټبڀ ٲٷحهطثٟطزڀ ٦ٻ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ثٻ ٖٯز ٸڂػ٪ځ

زټس  ټب ٸ ذهٹنڃبر ػسڂس ضا ٶٹڂس ٲځاٲ٧بٴ زؾشطؾځ ثٻ ٸڂػ٪ځدطاظڂسٲڃٹٰ ا٦ؿڃس اظ  ټبڂځٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز

ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز.  ٪طاٞٵ زض اڂٵ ضؾبٮٻ ٲٹضزٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٮصاؾٷشع ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز دطاظڂسٲڃٹٰ ا٦ؿڃس/ 

ؿشٷس ٪طاٞٵ ثؿڃبض ٶبظ٤ ٸ يربٲز آٴ ٣ٍٞ زض حس چٷس آٶ٫ؿشطٸٰ ټٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ اظآٶؼب٦ٻ ٶبٶٹ نٟحبر 

 TEMٮصا سطػڃح زازٺ قس، ػٽز قٷبؾبڂځ ٲٹضٞٹٮٹغڀ ٸ سٗڃڃٵ اٶساظٺ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ؾٷشعڀ اظ س٧ٷڃ٥ 

-٪طاٞٵ زض اٶساظٺٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ قٹز ٶبٶٹ نٟحبر كبټسٺ ٲځٲ 18-3ؾشٟبزٺ قٹز. ټٳبٴ َٹضڀ ٦ٻ زض ق٧٭ ا

ظڂبز، زض اَطاٜ ٶبٶٹشضار ټبڀ ٖبٲٯځ  اؾز ٸ ثٻ ٖٯز زاضا ثٹزٴ ٪طٸٺ ٶبٶٹٲشط ؾٷشع  قسٺ 5-10ټبڀ حسٸز 

اٶس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز، ٶبٶٹشضار دطاظڂسٲڃٹٰ ا٦ؿڃس ثٻ ٖٯز اٶؼبٰ ٸا٦ٷف زض  دطاظڂسٲڃٹٰ ا٦ؿڃس ٢طاض٪طٞشٻ

قبٴ اٞعاڂف ڂبٞشٻ ٸ ثطذځ اظ ٶبٶٹشضار زض َځ ٞطاڂٷس حطاضر ثبلا زض ټٷ٫بٰ ٦بٲذٹظڂز قسٴ، اٶطغڀ ؾُحځ

سط قسٴ اٶساظٺ ٶبٶٹشضار دطاظڂسٲڃٹٰ ا٦ؿڃس دؽ اظ ؾجت زضقزاٶس. ټٳڃٵ اٲط زټځ ثٻ ڂ٧سڂ٫ط چؿجڃسٺحطاضر

 َځ ٖٳٯڃبر ټڃسضٸسطٲب٬ ٸ ؾبذز ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز، قسٺ اؾز.
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- Pr(OH)/GQD 3-3-2ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز  XRDٸ  EDAXثطضؾځ َڃٝ  

ټبڀ قٷبؾبڂځ ٶبٶٹؾبذشبضټب، اؾشٟبزٺ اظ دطاـ دطسٹ اڂ٧ؽ اؾز. ٮصا زض َځ اٶؼبٰ  ڂ٧ځ زڂ٫ط اظ س٧ٷڃ٥

ٶشبڂغ حبن٭ اظ ثطضؾځ ٶبٶٹشضار ٲٹضزاؾشٟبزٺ زض اڂٵ ضؾبٮٻ، اظ اڂٵ س٧ٷڃ٥ ٶڃع اؾشٟبزٺ قس. ٲطاح٭ ؾٷشع 

 19-3٪طاٞٵ ؾٷشع قسٺ زض ق٧٭ قٳبضٺ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ؾبذشبض ٞبظڀ دٹزضټبڀ دطاظڂسٲڃٹٰ ټڃسضٸ٦ؿڃس/ 

ټبڀ  ثب زازٺآٲسٺ  زؾز قسٺ اؾز. ٲُبث١ ثطضؾځ اٶؼبٰ قسٺ ٸ ٲ٣بڂؿٻ اٮ٫ٹڀ دطاـ دطسٹ اڂ٧ؽ ثٻ ٶكبٴ زازٺ

 JCPDSٲطػٕ، اٮ٫ٹڀ دطاـ دطسٹ اڂ٧ؽ دٹزض ؾٷشع قسٺ ثب اٮ٫ٹڀ دطاـ دطسٹ اڂ٧ؽ دطاظڂسٲڃٹٰ ټڃسضٸ٦ؿڃس )

No. 01-083-2304آٲسٺ ثب  زؾز ټبڀ ثٻ ، دڃ19٥-3آٲسٺ زض ق٧٭ قٳبضٺ  زؾز ( ٲُبث٣ز زاضز. َج١ ٶشبڂغ ثٻ

ټبڀ سٟط٠ نٟحبر  سڃت ٲٷُج١ ثط دڃ٥زضػٻ ثٻ سط 4/49ٸ  8/15 ،6/27 ،5/28 ،1/40 (2θ)ظٸاڂبڀ سٟط٠ 

( دطاظڂسٲڃٹٰ ټڃسضٸ٦ؿڃس ثب ؾبذشبض ٦طڂؿشبٮځ ټ٫عا٪ٹٶب٬ 211( ٸ )201(، )101(، )110(، )٦100طڂؿشبٮځ )

ټبڀ  سط قسٴ دڃ٥ ټبڀ ٦طثٵ ؾجت دٽٵ قٹز، ٸضٸز اسٱ ٪ٹٶٻ ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲځ حب٬ ټٳبٴ . زضٖڃٵ ثبقٷس. ٲځ

ڀ ٦بټف ٦طڂؿشبٮڃٷڃشځ ٞبظ  زټٷسٺ ٲسٺ قسٺ ٦ٻ اڂٵ ٲٹيٹٔ ٶكبٴآ زؾز ٞبظ دطاظڂسٲڃٹٰ ا٦ؿڃس ثٻ  XRDاٮ٫ٹڀ

، ثط اؾبؼ ٞطٲٹ٬ XRDآٲسٺ اظ آٶبٮڃع  زؾز ټبڀ ثٻ اٶساظٺ ثٯٹض ٶٳٹٶٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ آٲسٺ ثٹزٺ اؾز. زؾز ثٻ

ټبڀ  ټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ ټط ڂ٥ اظ دڃ٥ سٗڃڃٵ ٪طزڂس ثسڂٵ ٲٷٓٹض اظ زازٺ Excel 2010اٞعاض  ٸ ثٻ ٦ٳ٥ ٶطٰ 1قطض

 ( اؾشٟبزٺ قس:211( ٸ )201(، )101(، )110(، )100)

Dhkl = K λ/ β1/2Cosθ 

                                                 
1 Scherrer 

  ٞٵا٪ط ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ ( B٪طاٞٵ  ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ / سڃا٦ؿ ٹٰڃسٲڂدطاظ زڂ( ٶبٶٹ٦بٲذٹظAاظ  TEM طڂسهٹ18-3ق٧٭ 
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ڀ ٲطثٹٌ ثٻ  ظاٸڂٻ Å5406/1 ،θٸ ثطاثط ثب  Cu-Kٲٹع دطسٹ اڂ٧ؽ ٲشٷبْط ثب  َٹ٬ λزض اڂٵ ضاثُٻ 

( ٲٹضز ٶٓط زض ٶهٝ قسر ثڃكڃٷٻ hklڀ ) دٽٷبڀ دڃ٥ ٲطثٹٌ ثٻ نٟحٻ β1/2( ٲٹضز ٶٓط، hklڀ ) نٟحٻ

زض ٶٓط ٪طٞشٻ  ٦9/0ٷس ٸ زض اڂٷؼب  ڂ٥ ٖسز طبثز ٦ٻ ثؿشٻ ثٻ ْبټط ثٯٹض سٛڃڃط ٲځ k(، rad) ثطحؿت ضازڂبٴ

ٲ٣بزڂط ٖسزڀ ٲطثٹٌ  ثبقس. ( ٲٹضز ٶٓط ٲځhklڀ ) ڀ ثٯٹض٤ زض دڃ٥ ٲطثٹٌ ثٻ نٟحٻ اٶساظٺ Dhklقسٺ ٸ 

 . ٶبٶٹٲشط اؾز 53اٶساظٺ ثٯٹض  ثٻ

 

، آٶبٮڃعټبڀ اٶطغڀ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵټڃسضٸ٦ؿڃس/  ثطاڀ سبڂڃس ثڃكشط زض ؾٷشع ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز دطاظڂسٲڃٹٰ

حًٹض ٦طثٵ، ا٦ؿڃػٴ ٸ دطاظڂسٲڃٹٰ ضا   EDX( ثطاڀ ٲحهٹلار اٶؼبٰ قس. َڃٝ EDXدطا٦ٷسٺ اقٗٻ اڂ٧ؽ )

٦ٷٷس )ق٧٭ ټب سبئڃس ٲځ٦بٲذٹظڂزٖٷٹاٴ اػعاڀ اٸٮڃٻ ٶبٶٹ زضنس ٸظٶځ، ثٻ 33/16ٸ  33/33، 34/50ثٻ سطسڃت ثب 

 زټس(.  ضا ٶكبٴ ٲځ EDXسهٹڂط َڃٝ  3-20

 

 

 

 

 

 

 

 ٪طاٞٵ ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ / سڃسضٸ٦ؿڃټ ٹٰڃسٲڂدطاظ زڂٶبٶٹ٦بٲذٹظ XRD ٝڃ19َ-3ق٧٭ 
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- 1M3BBr/ Pr(OH)/GQD 3-3-3ٸ  GQD  ،Pr2O3  ،1M3BBrثطضؾځ اطط ٦بسبٮڃعٸضڀ  

٬، زض ٸټب زض ػٽز ثٽجٹز قٷبؾبڂځ ٸ آٶبٮڃع سطاٲبز٦ٷٷسٺػٽز ثطضؾځ اطط ٦بسبٮڃعٸضڀ ټط ڂ٥ اظ انلاح

ٲطثٹٌ ثٻ ټط ڂ٥ اظ  اڀ ټبڀ چطذٻٲڃ٧طٸٲٹلاض سطاٲبزٸ٬ سٹؾٍ زؾش٫بٺ اسٹٮت، ٸٮشبٲٹ٪طاٰ 400حًٹض 

 (.21-3قسٺ طجز قس )ق٧٭  اٮ٧شطٸزټبڀ انلاح

 ٪طاٞٵ  ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ / سڃسضٸ٦ؿڃټ ٹٰڃسٲڂدطاظ زڂٶبٶٹ٦بٲذٹظ  EDX ٝڃ20َ-3 ق٧٭

 Pr(OH)/GQDثب  قسٺانلاحذٳڃط ٦طثٵ  c)، اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ ؾبزٺ d)اڀچطذٻ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ 21-3ق٧٭ 

 Pr(OH)/GQD/1B3MIPF 6ثب  قسٺانلاحذٳڃط ٦طثٵ  1B3MIPF 6 ،(aثب  قسٺانلاحذٳڃط ٦طثٵ   b)ؿڃس ، ا٦

ټبڀ سٺ چ٫بٮځ ػطڂبٴ ٲطثٹٌ ثٻ اٮ٧شطٸزق٧٭ زاذٯځ ٶكبٴ زټٷ pH =0/8سطاٲبزٸ٬ زض  µM 0/400زض حًٹض  

 .ثبقسٲځٲرشٯٝ 
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قسٺ ثب  قٹز، ٸٮشبٲٹ٪طاٰ سطاٲبزٸ٬ ثٻ سطسڃت زض حًٹض اٮ٧شطٸزټبڀ انلاحَٹض ٦ٻ ٲلاحٓٻ ٲځ ټٳبٴ

ٶ٣بٌ ٪طاٞٵ / دطاظڂسٲڃٹٰ ټڃسضٸ٦ؿڃس/ ٲبڂٕ ڂٹٶځ، ٲبڂٕ ڂٹٶځ، ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز 

ٲڃٯځ ٸٮز ثط  50ٞٵ / دطاظڂسٲڃٹٰ ټڃسضٸ٦ؿڃس ٸ ذٳڃط ٦طثٵ ؾبزٺ  ثب ؾطٖز ضٸثف دشبٶؿڃ٭ ٪طا٦ٹاٶشٹٲځ 

 (.dسب  aطجز قس )ثٻ سطسڃت اظ  Ag/AgCl ٲطػٕٲڃٯځ ٸٮز  ٶؿجز ثٻ اٮ٧شطٸز  1450سب  650طبٶڃٻ اظ 

زٸ٬ ٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز، اٮ٧شطٸز انلاح ٶكسٺ زض دبؾد ثٻ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ سطاٲب 21-3َٹض ٦ٻ زض ق٧٭  ټٳبٴ

زټس  ٲڃ٧طٸآٲذط ٶكبٴ ٲځ 87/0ٲڃٯځ ٸٮز ثب قسر ػطڂبٴ  1230دڃ٥ يٗڃٝ ٸ ثط٪كز ٶبدصڂطڀ ضا زض حسٸز 

٪طاٞٵ / دطاظڂسٲڃٹٰ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز قسٺ سٹؾٍ  (. اٲب زض اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاحd)ٶٳٹزاض 

اٞعاڂف ڂبٞشٻ ٸ ټٳچٷڃٵ ٲڃعاٴ ٲڃ٧طٸآٲذط  12/2ټڃسضٸ٦ؿڃس ٲڃعاٴ قسر ػطڂبٴ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ سطاٲبزٸ٬ سب 

. اظ َطٞځ (cٲڃٯځ ٸٮز ٦بټف ڂبٞشٻ اؾز )ٶٳٹزاض  1190دشبٶؿڃ٭ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ آٴ ٶڃع ثٻ ټٳڃٵ سطسڃت سب 

،  1B3MIPF 6قسٺ سٹؾٍ ٲبڂٕ ڂٹٶځ  زڂ٫ط ٢ٯٻ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ سطاٲبزٸ٬ زض ؾُح اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح

زټس ٦ٻ  ٲڃٯځ ٸٮز ضا ٶكبٴ ٲځ 1185ٲذط ٸ زض دشبٶؿڃ٭ ٲڃ٧طٸآ 51/2ٶٳٹزاض ثط٪كز ٶبدصڂطڀ ثب قسر ػطڂبٴ 

قسٺ ذٳڃط٦طثٵ سٹؾٍ  ثٽشط اظ زٸ اٮ٧شطٸز ٢جٯځ ڂٗٷځ اٮ٧شطٸز انلاح ٶكسٺ ذٳڃط ٦طثٵ ٸ اٮ٧شطٸز انلاح

ضٸز (. ٮصا اٶشٓبض ٲځb٪طاٞٵ / دطاظڂسٲڃٹٰ ټڃسضٸ٦ؿڃس ٖٳ٭ ٦طزٺ اؾز )ٶٳٹزاض ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز 

ؾبظڀ اٮ٧شطٸز ذٳڃط  ٵ زٸ انلاح٫ط، قبټس قسر ػطڂبٴ ثٽشطڀ ثٹز. ٮصا زض ٶٽبڂز ثب آٲبزٺثب ٲرٯٹٌ ٦طزٴ اڂ

ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار/ دطاظڂسٲڃٹٰ ټڃسضٸ٦ؿڃس، قسٺ سٹؾٍ ٲرٯٹٌ ٲبڂٕ ڂٹٶځ ٸ  ٦طثٵ انلاح

سطاٲبزٸ٬ ٢ٯٻ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ  قٹز، ٲكبټسٺ ٲځ 21-3َٹض ٦ٻ زض ق٧٭  طجز قس. ټٳبٴ aاڀ  ٸٮشبٲٹ٪طاٰ چطذٻ

ٲڃ٧طٸآٲذط ضا زاضز ٸ دشبٶؿڃ٭ ا٦ؿڃسڀ آٴ ٶڃع ثٻ ؾٳز ٲ٣بزڂط ٦ٳشط  34/3زض ؾُح اڂٵ اٮ٧شطٸز قسر ػطڂبٴ 

ٲڃٯځ ٸٮز( ٦ٻ ټٳڃٵ اٲط ؾجت ثٽشط قسٴ حؿبؾڃز اٮ٧شطٸز ٶؿجز ثٻ  1170ٲظجز ػبثؼب قسٺ اؾز )حسٸز 

زٮڃ٭ اػٳبٔ ثطذځ ذٹال ٲٹاز سٹاٴ ثٻ  قٹز. اڂٵ ثٽجٹز ٖٳٯ٧طز اٮ٧شطٸز ضا ٲځقٷبؾبڂځ سطاٲبزٸ٬ ٲځ

٦ٹاٶشٹٲځ ٶ٣بٌ زټٷسٺ آٴ زاٶؿز ثسڂٵ نٹضر ٦ٻ، ضؾبٶبڂځ اٮ٧شطڂ٧ځ ثبلاڀ ٲبڂٕ ڂٹٶځ ٸ ټٳچٷڃٵ  سك٧ڃ٭

٪طاٞٵ ٸ اظ َطٞځ ثبلا ضٞشٵ ٶؿجز ؾُح ثٻ حؼٱ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ؾٷشع قسٺ ثبٖض اٞعاڂف چ٫بٮځ ػطڂبٴ زض 

-ټب ٶكبٴ ٲځَٹض ٦ٻ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ زض ٶٽبڂز ټٳبٴ. (21-3اٮ٧شطٸز دڃكٷٽبزڀ قس ) ٶٳٹزاض ٲرطٸَځ زض ق٧٭ 

ثڃكشطڂٵ قسر ػطڂبٴ ٸ ٦ٳشطڂ٭ دشبٶؿڃ٭ ضا ثطاڀ قٷبؾبڂځ سطاٲبزٸ٬ اڂؼبز  a زټٷس، اظآٶؼب٦ٻ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ 

ټب  ثطاڀ ؾبڂط ثطضؾځ  Pr(OH)/GQD/1B3MIPF 6قسٺ سٹؾٍ  ٶٳبڂس، ٮصا زض ازاٲٻ ٲُبٮٗٻ اظ اٮ٧شطٸز انلاحٲځ

 اؾشٟبزٺ ٪طزڂس.

 

- pH 3-3-4ٷٻ ؾبظڀ ثٽڃ 

، >91=ټبڀ سح٣ڃ٣بسځ ثڃبٴ قسٺ اؾز  اڀ ٸ ٪عاضقبسځ ٦ٻ زض ٲ٣بلار ؾبڂط ٪طٸٺٲُب٠ ثب ٲُبٮٗبر ٦شبثربٶٻ

( ٮصا زض اٸٮڃٵ ٪بٰ، ثٽڃٷٻ ؾبظڀ اڂٵ 22-3ٸاثؿشٻ اؾز )ق٧٭  pHا٦ؿڃساؾڃٹٴ سطاٲبزٸ٬ ثٻ  -ٞطاڂٷس اٮ٧شطٸ
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سب  pH 0/7ٹلاض( زض ٲحسٸزپ ٲ 001/0 ب ٚٯٓز)ث ٞؿٟبرثبٞط  اظ ،pHثطاڀ ثطضؾځ اطط دبضاٲشط اٶؼبٰ ٪طٞز. 

 . اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز 0/10

 

ٶشبڂغ حبن٭ اظ ثطضؾځ  23-3ق٧٭  طجز قس.سطاٲبزٸ٬ ٲٹلاض ٲڃ٧طٸ 450ټبڀ ٶٳٹٶٻ زض حًٹض  ٸٮشبٲٹ٪طاٰ

-زڂسٺ ٲځ 23-3َٹض ٦ٻ زض ق٧٭  ټٳبٴ زټس. ، ضا ٶكبٴ ٲځسطاٲبزٸ٬ٲٹلاض ٲڃ٧طٸ 450 طڂبٴ آٶسڀػثط  pHاطط 

 قٹز.سط ػبثؼب ٲځثٻ ؾٳز ٲ٣بزڂط ٲٷٟځ pHبٶؿڃ٭ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ سطاٲبزٸ٬ ثب اٞعاڂف قٹز، دش

 

 سطاٲبزٸ٬ ٹٴڃساؾڃا٦ؿ -اٮ٧شطٸ ٷسڂاظ ٞطا ځڂقٳب22-3ق٧٭ 

 pHاظ ضاؾز ثٻ چخ  تڃٲرشٯٝ، ثٻ سطس ڀټب pHآٲسٺ زض زؾزثٻ ڀٸٮشبٲٹ٪طاٰ ټب23-3ق٧٭ 

 0/10ٸ  0/9، 0/8،  0/7 ڀټب
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ثٻ زؾز اٲس   -4/67، ذُځ ثب قڃت pHزض ٶشڃؼٻ ضؾٱ ٶٳٹزاض دشبٶؿڃ٭ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ سطاٲبزٸ٬ ثطحؿت 

-3)ق٧٭ ټب زض اڂٵ ؾڃؿشٱ اٮ٧شطٸا٦شڃٹ ثطاثط اؾز ټب ٸ دطٸسٹٴ٦ٻ سهسڂ٣ځ ثط اڂٵ اٲط اؾز ٦ٻ سٗساز اٮ٧شطٸٴ

ڂبثس اٲب دؽ اظ آٴ ثب  اٞعاڂف ٲځ  pH; 8ثٻ  pH; 7(. اظ َطٞځ زڂ٫ط ٲكبټسٺ قس ٦ٻ قسر ػطڂبٴ اظ 24

زټس ٲب٦عڂٳٱ  َٹض ٦ٻ ٶشبڂغ ٶكبٴ ٲځ ټٳبٴ(. 23-3، ٲڃعاٴ قسر ػطڂبٴ ٦بټف ڂبٞز ) ق٧٭ pHاٞعاڂف 

ټب  ٪ڃطڀ شربة ٸ ؾبڂط اٶساظٺثٽڃٷٻ اٶ pHثٗٷٹاٴ   pH; 0/8حبن٭ قسٺ اؾز. ٮصا  pH; 0/8اڀ زض  دبؾد سؼعڂٻ

 اٶؼبٰ دصڂطٞز. pHزض اڂٵ 

 

- α 3-3-5ثطضؾځ اطط ؾطٖز ضٸثف ٸ سٗڃڃٵ دبضاٲشط  

اڀ زض  ػٽز ثطضؾځ ٶٟٹشڀ ٸ ڂب ػصة ؾُحځ ثٹزٴ ٞطاڂٷس ا٦ؿبڂف سطاٲبزٸ٬ اظ ضٸـ ٸٮشبٲشطڀ چطذٻ

صض ٲٷحٷځ سٛڃڃطار قسر ػطڂبٴ ا٦ؿبڂكځ ثطحؿت ػ 25-3ټبڀ ضٸثف ٲرشٯٝ اؾشٟبزٺ قس. ق٧٭ ؾطٖز

قسٺ ثب ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار/ دطاظڂسٲڃٹٰ ټڃسضٸ٦ؿڃس/ ٲبڂٕ  ؾطٖز ضٸثف ضا ثطاڀ اٮ٧شطٸز انلاح

 زټس.  اڀ ٲطثٹَٻ ضا ٶكبٴ ٲځ ټبڀ چطذٻڂٹٶځ ثطاڀ سطاٲبزٸ٬ ثٻ ټٳطاٺ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ

اثُٻ قٹز ٲٷحٷځ قسر ػطڂبٴ ا٦ؿبڂكځ اڂٵ سط٦ڃجبر ثب ػصض ؾطٖز ضٸثف ضَٹض ٦ٻ ٲلاحٓٻ ٲځ ټٳبٴ

قسٺ  ذُځ زاقشٻ ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ اٶشكبضڀ )ٶٟٹشڀ( ثٹزٴ ٞطاڂٷس ا٦ؿبڂف سطاٲبزٸ٬ زض ؾُح اٮ٧شطٸز انلاح

ػب سط ػبثٻاؾز. اظ َطٞځ ثب اٞعاڂف ؾطٖز ضٸثف، دشبٶؿڃ٭ زٲبٚٻ آٶسڀ اڂٵ سط٦ڃجبر ثٻ ؾٳز ٲ٣بڂط ٲظجز

  ثبقس. ؾطٖز ضٸثف ٲځ قسٺ اؾز ٦ٻ سبڂڃسڀ ثط ٲحسزڂز ؾڃٷشڃ٧ځ ا٦ؿبڂف اڂٵ سط٦ڃجبر ثب اٞعاڂف

 μ Mزضحًٹض  pHسٛڃڃطار  ثطحؿتڃڃطار دشبٶؿڃ٭ سٛ ٶٳٹزاض 24-3ق٧٭ 

 M 1/ 0ٸ ٲحٯٹ٬ ثبٞط ٞؿٟبر سطاٲبزٸ٬  0/450
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ؾطٖز ضٸثف  Log اظ ٲٷحٷځ سٛڃڃطار دشبٶؿڃ٭ ثطحؿت (α)زض ازاٲٻ ثطاڀ سٗڃڃٵ يطڂت اٶش٣ب٬ اٮ٧شطٸٴ 

 قڃت اظ اڀ اؾشٟبزٺ قس. ثب اؾشٟبزٺ ټبڀ چطذٻټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ ٸٮشبٲٹ٪طاٰٲٷٓٹض اظ زازٺاؾشٟبزٺ قس. ثسڂٵ

ٲٷحٷځ سبٞ٭ حبنٯٻ ثطاڀ سطاٲبزٸ٬  26-3قس. ق٧٭  ٲحبؾجٻ 52/0 اٶش٣ب٬ يطڂت ٲڃعاٴ حبنٯٻ سبٞ٭ ٲٷحٷځ

 زټس. ضا ٶكبٴ ٲځ

 

- 6-3-3 ثطضؾځ ٦طٸٶٹآٲذطٸٲشطڀ  

ثٻ سطسڃت  27-3ثطاڀ سٗڃڃٵ يطڂت ٶٟٹش سطاٲبزٸ٬ اظ ضٸـ ٦طٸٶٹآٲذطٸٲشطڀ اؾشٟبزٺ قس. ق٧٭ 

ؿڃس/ ٲبڂٕ قسٺ ثب ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار/ دطاظڂسٲڃٹٰ ټڃسضٸ٦ ټبڀ اٮ٧شطٸز انلاح ٦طٸٶٹآٲذطٸ٪طاٰ

 27-3ق٧٭ زټٷس. زضٸا٢ٕ  سطاٲبزٸ٬ ٶكبٴ ٲځ µM 0/900ٸ  0/700، 0/500ټبڀ ڂٹٶځ ضا زض حًٹض ٚٯٓز

 tثطحؿت  Iسٛڃطار 
ٲٷٓٹض طجز ٦طٸٶٹآٲذطٸ٪طاٰ  ثٻ ضا ٶكبٴ ٲځ زټس ٦ٻسطاٲبزٸ٬ ټبڀ ٲرشٯٝ ثطاڀ ٚٯٓز 1/2-

شڀ ثٹزٴ ٞطاڂٷس ا٦ؿبڂف سطاٲبزٸ٬ ٸ ثٻ ؾڃؿشٱ اٖٳب٬ قس. ثب سٹػٻ ثٻ ٶٟٹ  mV 0/1300ټب دشبٶؿڃ٭ حسٸز 

َٹض ٦ٻ  ټبڀ ٲرشٯٝ ضؾٱ قس. ټٳبٴٲٷٓٹض سٗڃڃٵ يطڂت ٶٟٹش، ٲٷحٷځ ٦بسط٬ اڂٵ سط٦ڃت زض ٚٯٓز ثٻ

ٸ ػطڂبٴ ٶؿجز ثٻ ظٲبٴ  آٲسٺ ثط َج١ ضاثُٻ ٦بسط٬ حبٮز ذُځ زاضز زؾز ټبڀ ثٻٲٷحٷځقٹز ٲځ  ٲكبټسٺ

 ځٹٶڂ ٕڂ/ ٲبسڃسضٸ٦ؿڃټ ٹٰڃسٲڂزار/ دطاظ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زڂاٮ٧شطٸز انلاح قسٺ ثب ٶبٶٹ٦بٲذٹظ ڀٶٳٹزاض سبٞ٭ ثطا26-3ق٧٭ 

سطاٲبزٸ٬ زض ؾُح اٮ٧شطٸز انلاح قسٺ  ٹٴڃساؾڃا٦ؿ ڀثط حؿت ػصض ؾطٖز ضٸثف ثطا بٴڂػط طارڃڃٶٳٹزاض س25ٛ-3ق٧٭  µM 0/400( زض حًٹض سطاٲبزٸ٬  0/8; pH) M1/0زض ثبٞط ٞؿٟبر

 µMزض حًٹض  اڀ¬چطذٻ ټبڀ¬ٸٮشبٲٹ٪طاٰ ځ. ق٧٭ زاذٯځٹٶڂ ٕڂ/ ٲبسڃسضٸ٦ؿڃټ ٹٰڃسٲڂزار/ دطاظ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زڂٶبٶٹ٦بٲذٹظ

 0، 0/60، 0/35، 0/20سطاٲبزٸ٬ زض ؾطٖز ضٸثف ٲرشٯٝ  0/400
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. ثب سٹػٻ ثٻ ٲٗبزٮٻ ٦بسط٬ )ٲٗبزٮٻ طٮځ زض ؾُح اٮ٧شطٸز اؾز.ضٸٶس ٶعٸٮځ زاضز، ٦ٻ ثٻ ذٹثځ ٶٳبڂبٶ٫ط ضٞشبض ٦بس

cm( ٲ٣ساض ٲڃبٶ٫ڃٵ يطڂت ٶٟٹش 5-2
2
 s

-1 5-10×1/3 D= .ٲحبؾجٻ قس 

 

- 7-3-3 سطاٲبزٸ٬سٗڃڃٵ حسسكرڃم ٸ ٲحسٸزٺ ذُځ  

اظ ضٸـ ٸٮشبٲشطڀ ٲٹع ٲطثٗځ ثٻ ٖٯز حؿبؾڃز ثبلاڀ آٴ ثطاڀ سٗڃڃٵ ٪ؿشطٺ ذُځ ٸ حس سكرڃم 

ٲٹلاض ثب  0/9 ×10-9ٲٹلاض سب  00/4 ×10-4 آٲسٺ، ٲحسٸزٺ ذُځ ٚٯٓشځ اظ زؾز ٶشبڂغ ثٻ سطاٲبزٸ٬ اؾشٟبزٺ قس.

 (.28-3ضا ثطاڀ سطاٲبزٸ٬ ٶكبٴ زاز )ق٧٭  nM 0/3حس سكرڃم 

 

 (aٲٗبزلار ٦بسط٬ ثسؾز آٲسٺ اظ ثطضؾځ ټبڀ ٦طٶٹآٲذطٸٲشطڀ سطاٲبزٸ٬ زض ٚٯٓز ټبڀ 27-3ق٧٭ 

 ٲڃ٧طٸٲٹلاض c) 0/900لاض ٲڃ٧طٸٲٹb ) 0/700ٲڃ٧طٸٲٹلاض  0/500
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- 8-3-3 اٮ٧شطٸز دڃكٷٽبزڀ ثطضؾځ دبڂساضڀ 

ڃٹٰ ثب ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار/ دطاظڂسٲ قسٺ ػٽز ثطضؾځ دبڂساضڀ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح

ٶ٫ٽساضڀ ٸ ؾذؽ زض  (pH ;8) ثٽڃٷٻ pHضٸظ زض  10، اٮ٧شطٸز دڃكٷٽبزڀ ضا ثٻ ٲسر ټڃسضٸ٦ؿڃس/ ٲبڂٕ ڂٹٶځ

ټب ٪طٞشٻ قس. دؽ اظ ٲ٣بڂؿٻ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ ټب، ٲكرم  ٸٮشبٲٹ٪طاٰ ٲٹع ٲطثٗځ آٴ ،سطاٲبزٸ٬ µM0/25  حًٹض

ثؿڃبض  قشٻ، ٦بټف ػطڂبٴضٸظ ٪ص 10ٶؿجز ثٻ ؾڃ٫ٷب٬ ټبڀ ٪طٞشٻ قسٺ زض  ٦ٻ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ ػسڂس٪طزڂس 

 . ثبقس ضٸظ ٲځ زٺزاضز ٦ٻ اڂٵ ثٻ ٲٗٷبڀ دبڂساضڀ اٮ٧شطٸز دڃكٷٽبزڀ ثٗس اظ ٲسر  اٶس٦ځ

 

- 9-3-3 ٸ ٲعاحٳز ټب آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ ح٣ڃ٣ځ 

ثطاڀ ثطضؾځ ٲعاحٳز ټبڀ احشٳبٮځ، اٶشربة دصڂطڀ ٸ ػٽز اڂؼبز قطاڂٍ ٲٷبؾت زض آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ ټبڀ 

ٶشربة قس. ثطاڀ اڂٵ ٲٷٓٹض ٸ ثطاڀ ٲحبؾجٻ اطط ټط ڂ٥ اظ طاٲبزٸ٬ اساظ  µM 0/30ح٣ڃ٣ځ، ٲحٯٹٮځ ثب ٚٯٓز 

زض حًٹض سط٦ڃجبر سطاٲبزٸ٬ ٖٷٹاٴ ٲعاحٱ، ٲٹضزثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز، چٷبٶچٻ سٛڃڃطار ػطڂبٴ  سط٦ڃجبر ٦ٻ ثٻ

قٹز. ٮصا ٚٯٓز ٪ٹٶٻ ٲعاحٱ آٶ٣سض ٦بټف زازٺ  ٖٷٹاٴ ٲعاحٱ قٷبذشٻ ٲځ % ثبقس آٴ ٪ٹٶٻ ثٻ5ٲعاحٱ ثڃكشط اظ 

 750 /0بټف ڂبثس. ٲكبټسار ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ زض ؾُح ٚٯٓشځ % ٦5٦ٳشط اظ ٹز سب ٲڃعاٴ سٛڃڃطار ثٻ ق ٲځ

ٚٯٓز ثسؾز آٲسٺ اظ  طارڃڃسطاٲبزٸ٬ ثط حؿت سٛ ځكڂا٦ؿب بٴڂػط طارڃڃسٛ ځٲٷحٷ28-3ق٧٭ 

، 0/50، 0/15، 009/0 ټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ ٚٯٓز تڃثٻ سطس hسب  a ځزض ق٧٭ زاذٯ ځٲٹع ٲطثٗ ټبڀٰٸٮشبٲٹ٪طا

 µM 0/300ٸ 0/250، 0/220، 0/150، 0/120
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Li ثطاثط اظ ٪ٯٹ٦ع، ٞطٸ٦شٹظ، آلاٶڃٵ،
+
, K+, F

-
, Na

ثطاثط ؾڃشطڂ٥ اؾڃس ٸ اؾڃس  700 /0، ٞٷڃ٭ آلاٶڃٵ ٸ +

ٲٷٓٹض اضظڂبثځ ٦بضاڂځ  ٻدؽ اظ آٴ، ث .اڂؼبز ٶكسسطاٲبزٸ٬ اؾ٧ٹضثڃ٥ ټڃچ ٲعاحٳشځ ثطاڀ آٶبٮڃع اٶشربثځ 

٪ڃطڀ  زض ٶٳٹٶٻ ټبڀ ح٣ڃ٣ځ، اظ اٮ٧شطٸز ٲٹضز ٶٓط ثطاڀ اٶساظٺسطاٲبزٸ٬ ٪ڃطڀ  اٮ٧شطٸز ؾبذشٻ قسٺ زض اٶساظٺ

-ثڃبٴ قس، دؽ اظ آٲبزٺ 2-7َٹض ٦ٻ زض ثرف  زض ازاٲٻ ټٳبٴاؾشٟبزٺ قس.  ټبڀ ؾطٰ ٸ آٲذٹ٬ ٶٳٹٶٻٮٹٸزٸدب زض 

ټبڀ ح٣ڃ٣ځ ٲٹضز  ٞعاڂف اؾشبٶساضز  ٲ٣ساض سط٦ڃت ٲٹضز ٶٓط زض ٶٳٹٶٻؾبظڀ ٶٳٹٶٻ ح٣ڃ٣ځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ا

قسٺ اؾز. ٶشبڂغ حب٦ځ اظ آٴ اؾز ٦ٻ  ٶكبٴ زازٺ 5-٦3ٻ ٶشبڂغ حبن٭ اظ آٴ زض ػسٸ٬ اضظڂبثځ ٢طاض ٪طٞز. 

 .دڃكٷٽبزڀ زاضاڀ ٢بثٯڃز ذٹثځ زض ػٽز آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ ټبڀ ح٣ڃ٣ځ زاضز  Pr(OH)/GQD/1B3MIPF 6اٮ٧شطٸز 

 

 (n;3) ځ٣ڃح٣ ټبڀ سطاٲبزٸ٬ زض ٶٳٹٶٻ ٵڃڃس5ٗ-3 ػسٸ٬ 

ايبٞٻ قسٺ  ٶٳٹٶٻ
(µM) 

 ٲٹضز اٶشٓبض
(µM) 

 سطاٲبزٸ٬ ثبظڂبثځ قسٺ (µM) ڂبٞز قسٺ

 آٲذٹ٬
- - 18/0 ± 11/2 - 

10 12 22/0 ± 08/12 75/99 

 ؾطٰ
- - < LOD - 

5 5 23/0 ± 18/5 6/103 

 

- 10-3-3 ٶشڃؼٻ ٪ڃطڀ 

زض اڂٵ دطٸغٺ، ؾٗځ ثط آٴ قس ٦ٻ اظ سط٦ڃت ٲبڂٕ ڂٹٶځ ثب ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار/ دطاظڂسٲڃٹٰ 

ا٦ؿڃس ثٻ ثطضؾځ سطاٲبزٸ٬ دطزاذشٻ قٹز. زض اڂٵ ثڃٵ ثٻ زٮڃ٭ ټساڂز اٮ٧شطڂ٧ځ ثبلا ٸ ټٳچڃٵ ٶؿجز ؾُح ثٻ 

قسٺ ثب اڂٵ ٲٹاز  ذٳڃط ٦طثٵ انلاححؼٱ ثبلا زض ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ٸ ٲبڂٕ ڂٹٶځ ٲٹضزٶٓط اٮ٧شطٸز 

(1M3BBr/Pr(OH)-GQD/CPEثٻ ) ڃطڀ سطاٲبزٸ٬ اظ ٖٷٹاٴ ڂ٥ انلاح٫ط ػسڂس، سٹاٶبڂځ ثبلاڂځ ضا زض اٶساظٺ٪

ظٲبٴ ٶبٶٹ ؾبذشبضټبڀ لاٶشبٶڃسڀ ثب ٲبڂٗبر  ذٹز ٶكبٴ زاز. اڂٵ دطٸغٺ اٸٮڃٵ ٦بض سح٣ڃ٣بسځ زض ظٲڃٷٻ اؾشٟبزٺ ټٱ

 ٲحسٸزٺ ذُځ ٚٯٓشځ اظبڂځ سطاٲبزٸ٬ ثٹز. زض ازاٲٻ اٶؼبٰ ٦بضټبڀ آظٲبڂك٫بټځ، ڂٹٶځ ػٽز آٶبٮڃع اٮ٧شطٸقڃٳڃ

ثطاڀ سطاٲبزٸ٬ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٧شطٸز  nM 0/3ٲٹلاض ٸ حس سكرڃم  0/9 ×10-9ٲٹلاض سب  00/4 ×4-10

ټبڀ ح٣ڃ٣ځ  َٹض ٲٹ٣ٞڃز آٲڃعڀ ػٽز ثطضؾځ ٶٳٹٶٻ دڃكٷٽبزڀ ػسڂس، حبن٭ قس. ټٳچٷڃٵ اڂٵ اٮ٧شطٸز ثٻ

 ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قس. ٶڃع
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ب اؾشٟبزٺ اظ زٸ زاضٸڀ اؾشبٲڃٷٹٞٵ ٸ زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ثؾٹٰ ثٻ اٲ٧بٴ ثطضؾځ ټٳعٲبٴ  زض اڂٵ ثرف اظ ٞه٭

اٮ٧شطٸز ذٳڃط٦طثٵ انلاح قسٺ سٹؾٍ ٶبٶٹ٦بدٹظڂز ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار ٸ ا٦ؿڃس آټٵ دطزاذشٻ قس. قٳبسڃ٧ځ 

 سٹاٴ زض ظڂط ٲكبټسٺ ٶٳٹز.اظ ٲطاح٭ اٶؼبٰ ٦بض ضا ٲځ

 

- GQD–Fe3O4 3-4ٸ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز  GQD  ،Fe3O4ثطضؾځ اطط ٦بسبٮڃعٸضڀ  

ثطاڀ ثطضؾځ اطط٦بسبٮڃعٸڀ ټط ڂ٥ اظ ٶبٶٹؾبذشبضټب زض ؾُح اٮ٧شطٸز ذٳڃط٦طثٵ اظ س٧ٷڃ٥ ٸٮشبٲشطڀ 

قسٺ ضا زض حًٹض ٞطٸؾڃبٶڃس  اڀ اٮ٧شطٸزټبڀ انلاح ټبڀ چطذٻٸٮشبٲٹ٪طاٰ 30-3 اڀ اؾشٟبزٺ قس. ق٧٭ چطذٻ

اڀ اٮ٧شطٸز انلاح ٶكسٺ ذٳڃط٦طثٵ اؾز ٦ٻ ؾڃ٫ٷب٬ ضزٸ٦ؽ  ، ٸٮشبٲٹ٪طاٰ چطذٻaٶٳٹزاض زټس.  ٶكبٴ ٲځ

زاز. زض قطاڂٍ ٲكبثٻ ثب اٞعاڂف ٶبٶٹشضار ا٦ؿڃسآټٵ ثٻ ؾُح ضا ٶكبٴ ٲځ M  001/0ٲطثٹٌ ثٻ ٞطٸؾڃبٶڃس

نڃز (. اڂٵ اٲط ٶكبٴ زټٷسٺ ذبbاٮ٧شطٸز ذٳڃط٦طثٵ ؾڃ٫ٷب٬ ا٦ؿبڂف ٞطٸؾڃبٶڃس اٞعاڂف ڂبٞز )ٶٳٹزاض 

قسٺ اؾز. زض حبٮز ٲكبثٻ ٸ زض ؾُح اٮ٧شطٸز  ٦بسبٮڃعٸضڀ ٶبٶٹشضار ا٦ؿڃس آټٵ زض ؾُح اٮ٧شطٸز انلاح

احڃب  -ذٳڃط٦طثٵ اظ ٶبٶٹ نٟحبر ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار اؾشٟبزٺ قس ٦ٻ ثب اڂٵ ٦بض قسر ػطڂبٴ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ

 GQDسط ٶبٶٹ نٟحبر  ٶساظٺ ٦ٹچ٥سٹاٶس ثٻ ٖٯز ا ٞطٸؾڃبٶڃس ثڃكشط اظ زٞٗٻ ٢ج٭ اٞعاڂف ڂبٞز ٦ٻ اڂٵ اٲط ٲځ

(. cقٹز، ٸ ټٳچٷڃٵ ضؾبٶبڂځ اٮ٧شطڂ٧ځ ثبلاڀ آٴ ثبقس )ٶٳٹزاض ٦ٻ ٲٷؼط ثٻ اٞعاڂف ٶؿجز ؾُح ثٻ حؼٱ ٲځ

 ڀ اؾشبٲڃٷٹٞٵ ٸ زڂ٧ٯٹٞٷب٤طڃاظ ٦بض اٶؼبٰ قسٺ زض اٶساظٺ ٪ ڀطڂسهٹ سٺڃچ٧ 29-3ق٧٭ 
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قبټس ذٹال ثٽشط ٸ قسر  ضٸز ثب ٲرٯٹٌ ٦طزٴ اڂٵ ٲٹاز ثب ڂ٧سڂ٫ط،زض ٶٽبڂز ٸ ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ اٶشٓبض ٲځ

ػٽز انلاح ؾُح اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ سٽڃٻ قس ٸ زض   GQD–Fe3O4ػطڂبٴ ثڃكشطڀ ثٹز، ٮصا ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز 

قٹز، ٲكبټسٺ ٲځ dٶٳٹزاض  30-3َٹض ٦ٻ زض ق٧٭  اڀ آٴ طجز قس. ټٳبٴ حًٹض ٞطٸؾڃبٶڃس ٸٮشبٲٹ٪طاٰ چطذٻ

نٹضر چكٳ٫ڃطڀ ٶؿجز ثٻ ؾٻ اٮ٧شطٸز زڂ٫ط اٞعاڂف ڂبٞشٻ  ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ انلاح٫ط ٲڃعاٴ قسر ػطڂبٴ ثٻ

 ٖٷٹاٴ اٮ٧شطٸز ٦بض اؾشٟبزٺ قس. طاح٭ ثٗسڀ اڂٵ سح٣ڃ١، اظ اڂٵ اٮ٧شطٸز ثٻٸ ٮصا زض َځ ٲ

 

- GQD–Fe3O4 3-4-1ٸ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز  GQD  ،Fe3O4ثطضؾځ ٲٹضٞٹٮٹغڀ ٶبٶٹشضار  

ثطاڀ نحز ؾٷؼځ ؾٷشع ٶبٶٹشضار ٲٹضز ٶٓط اظ س٧ٷڃ٥ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶځ ٖجٹضڀ اؾشٟبزٺ قس. 

قٹز اڂٵ ٶبٶٹ ٹ نٟحبر ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار ٲكبټسٺ ٲځٶبٶ a) TEM سهٹڂط 31-3َٹض ٦ٻ زض ق٧٭  ټٳبٴ

ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ا٦ؿڃس آټٵ ٸ ٪طاٞٵ  b) TEM ٶبٶٹٲشط ؾٷشع قسٺ اٶس. سهٹڂط 5-4ؾبذشبضټب ثب اٶساظٺ س٣طڂجځ 

( cآټٵ.  سڃثٵ انلاح قسٺ ثب ا٦ؿ٦ط طڃ( ذٳ٦bطثٵ ؾبزٺ ، طڃ( اٮ٧شطٸز ذٳa ڀٸٮشبٲٹ٪طاٰ چطذٻ ا30-3ق٧٭ 

٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار/  زڂ٦طثٵ انلاح قسٺ ثب ٶبٶٹ٦بٲذٹظ طڃ( ذٳ٦dطثٵ انلاح قسٺ ثب ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار،  طڃذٳ

 mV 100 ٸ ؾطٖز اؾ٧ٵ pH; 0/7زض  سڃبٶڃٞطٸؾ ٧طٸٲٹلاضڃٲ 0/500آټٵ زض حًٹض سڃا٦ؿ
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ضا زض اَطاٜ ٶبٶٹشضار ا٦ؿڃس آټٵ ثب اٶساظٺ س٣طڂجځ  GQD٪ڃطڀ ٸ چڃسٲبٴ ٶبٶٹ نٟحبر  ٦ٹاٶشٹٰ زار ق٧٭

 س.زټ ٲځف ٶبٶٹٲشط ٶٳبڂ 20-30

 

- 2-4-3 زڂ٧ٯٹٞٷب٤ٸ  اؾشبٲڃٷٹٞٵ ظٲبٴ ٪ڃطڀ ټٱ زض اٶساظٺ pHثٽڃٷٻ ؾبظڀ اطط  

ٶكبٴ ( DCFزڂ٧ٯٹٞٷب٤ )( ٸ Acphټبڀ اٶؼبٰ قسٺ ثط ضٸڀ اؾشبٲڃٷٹٞٵ ) اڀ ٸ ثطضؾځٲُبٮٗبر ٦شبثربٶٻ

ض اؾز. ٮصا ز pHسط٦ڃت زاضٸڂځ ٸاثؿشٻ ثٻ  زٸزازٶس ٦ٻ قسر ػطڂبٴ ٸ ټٳچٷڃٵ دشبٶؿڃ٭ ا٦ؿبڂكځ زض اڂٵ 

ٲڃ٧طٸ  0/40زاضٸ ثب ټٱ، اٶؼبٰ قس. ثسڂٵ ٲٷٓٹض  زٸؾبظڀ اڂٵ ٦ٳڃز زض ټٷ٫بٰ آٶبٮڃع ټط اٸٮڃٵ ٢سٰ، ثٽڃٷٻ

ٲڃ٧طٸٲٹلاض زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ضا زض ثبٞط ضاثڃٷؿٹٴ ٢طاضزازٺ ٸ اظ س٧ٷڃ٥ ٸٮشبٲشطڀ دبٮؽ  0/10 ٸ ٲٹلاض اؾشبٲڃٷٹٞٵ

 pHقٹز، ثب سٛڃڃط ٲكبټسٺ ٲځ 32-3ق٧٭  َٹض ٦ٻ زض ټب اؾشٟبزٺ قس. ټٳبٴ سٟبيٯځ ػٽز طجز ٸٮشبٲٹ٪طاٰ آٴ

 pH ;0/10سب  pH ; 0/4اظ   pHثطضؾځ اطط  ٦ٷس. ٖلاٸٺ ثط دشبٶؿڃ٭ ا٦ؿبڂف، ٲڃعاٴ قسر ػطڂبٴ ٶڃع سٛڃڃط ٲځ

 pHٲڃعاٴ  -دشبٶؿڃ٭ ا٦ؿبڂف -ثٗسڀ ثطحؿت قسر ػطڂبٴ زٸنٹضر ڂ٥ ٶٳٹزاض  اٶؼبٰ قس ٦ٻ ٶشبڂغ آٴ ثٻ

، قسر ػطڂبٴ pHٲكبټسٺ اؾز، ثب اٞعاڂف  ڂط ٢بث٭َٹض ٦ٻ زض سهٹ ټٳبٴ. ٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز 32-3زض ق٧٭ 

ثٻ pH ; 0/8قٹز. اٲب زض اٞعاڂف ڂبٞشٻ ٸ ټٳچٷڃٵ دشبٶؿڃ٭ ا٦ؿبڂف ثٻ ؾٳز اٖساز ٦ٳشط ٲظجز ػبثؼب ٲځ

-قٹز ٸٮځ ٲڃعاٴ قسر ػطڂبٴ ٦بؾشٻ ٲځثٗس، ثب اڂٷ٧ٻ ٲڃعاٴ دشبٶؿڃ٭ ثٻ ؾٳز اٖساز ٦ٳشط ٲظجز ػبثؼب ٲځ

 اٶؼبٰ قس. pHثٽڃٷٻ اٶشربة ٸ ؾبڂط آٶبٮڃعټب زض اڂٵ  pHٖٷٹاٴ  ثٻ pH;0/8ڂٵ دطٸغٺ قٹز. ٮصا زض ا

 آټٵ/ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار سڃا٦ؿ زڂچخ( ٶبٶٹنٟحبر ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار ضاؾز( ٶبٶٹ٦بٲذٹظ TEM طڂسهٹ31-3ق٧٭ 
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- 3-4-3 نٹضر ػسا٪بٶٻ  ٻث زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ٸ آٶبٮڃع اؾشبٲڃٷٹٞٵ زض دشبٶؿڃ٭ثطضؾځ اطط ؾطٖز ضٸثف  

ٸ  اؾشبٲڃٷٹٞٵظ سط٦ڃجبر اػٽز ثطضؾځ ٶٟٹشڀ ٸ ڂب ػصة ؾُحځ ثٹزٴ ٞطاڂٷس ا٦ؿبڂف ټط ڂ٥ 

ٲٷحٷځ  33-3ټبڀ ضٸثف ٲرشٯٝ اؾشٟبزٺ قس. ق٧٭ زض ؾطٖز ٮشبٲشطڀ ضٸثف ذُځٸاظ ضٸـ زڂ٧ٯٹٞٷب٤ 

قسٺ ثب ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز  سٛڃڃطار قسر ػطڂبٴ ا٦ؿبڂكځ ثطحؿت ػصض ؾطٖز ضٸثف ضا ثطاڀ اٮ٧شطٸز انلاح

 زټس.  ٲطثٹَٻ ضا ٶكبٴ ٲځ ټبڀثٻ ټٳطاٺ ٸٮشبٲٹ٪طاٰاؾشبٲڃٷٹٞٵ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار/ ا٦ؿڃس آټٵ ثطاڀ 

قٹز ٲٷحٷځ قسر ػطڂبٴ ا٦ؿبڂكځ اڂٵ سط٦ڃجبر ثب ػصض ؾطٖز ضٸثف ضاثُٻ ٦ٻ ٲلاحٓٻ ٲځ َٹض ټٳبٴ

قسٺ اؾز. اظ  زض ؾُح اٮ٧شطٸز انلاحاؾشبٲڃٷٹٞٵ ذُځ زاقشٻ ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ ٶٟٹشڀ ثٹزٴ ٞطاڂٷس ا٦ؿبڂف 

قسٺ اؾز ػب سط ػبثٻَطٞځ ثب اٞعاڂف ؾطٖز ضٸثف، دشبٶؿڃ٭ زٲبٚٻ آٶسڀ اڂٵ سط٦ڃجبر ثٻ ؾٳز ٲ٣بڂط ٲظجز

  ثبقس. ٦ٻ سبڂڃسڀ ثط ٲحسزڂز ؾڃٷشڃ٧ځ ا٦ؿبڂف اڂٵ سط٦ڃجبر ثب اٞعاڂف ؾطٖز ضٸثف ٲځ

 ٲڃ٧طٸٲٹلاض زڂ٧ٯٹٞٷب٤ 10ٲڃ٧طٸٲٹلاض اؾشبٲڃٷٹٞٵ ٸ  40زض ثطضؾځ ټٳعٲبٴ  pHثطضؾځ اطط  32-3ق٧٭ 
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اظ ضٸـ زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ٶڃع  ثٻ ټٳڃٵ سطسڃت ػٽز ثطضؾځ ٶٟٹشڀ ٸ ڂب ػصة ؾُحځ ثٹزٴ ٞطاڂٷس ا٦ؿبڂف

ٴ ٲٷحٷځ سٛڃڃطار قسر ػطڂب 34-3ټبڀ ضٸثف ٲرشٯٝ اؾشٟبزٺ قس. ق٧٭ زض ؾطٖز ضٸثف ذُځٸٮشبٲشطڀ 

قسٺ ثب ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار/ ا٦ؿڃس  ا٦ؿبڂكځ ثطحؿت ػصض ؾطٖز ضٸثف ضا ثطاڀ اٮ٧شطٸز انلاح

 زټس.  ټبڀ ٲطثٹَٻ ضا ٶكبٴ ٲځثٻ ټٳطاٺ ٸٮشبٲٹ٪طاٰزڂ٧ٯٹٞٷب٤ آټٵ ثطاڀ 

قٹز ٲٷحٷځ قسر ػطڂبٴ ا٦ؿبڂكځ اڂٵ سط٦ڃجبر ثب ػصض ؾطٖز ضٸثف ضاثُٻ َٹض ٦ٻ ٲلاحٓٻ ٲځ ټٳبٴ

قسٺ اؾز. اظ  زض ؾُح اٮ٧شطٸز انلاحزڂ٧ٯٹٞٷب٤ شٻ ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ ٶٟٹشڀ ثٹزٴ ٞطاڂٷس ا٦ؿبڂف ذُځ زاق

ػب قسٺ اؾز سط ػبثٻَطٞځ ثب اٞعاڂف ؾطٖز ضٸثف، دشبٶؿڃ٭ زٲبٚٻ آٶسڀ اڂٵ سط٦ڃجبر ثٻ ؾٳز ٲ٣بڂط ٲظجز

  ثبقس. ثب اٞعاڂف ؾطٖز ضٸثف ٲځ ٲحسزڂز ؾڃٷشڃ٧ځ ا٦ؿبڂف اڂٵ سط٦ڃت٦ٻ سبڂڃسڀ ثط 

 

 

 

 

 

زض ؾُح اٮ٧شطٸز  اؾشبٲڃٷٹٞٵ ٹٴڃساؾڃا٦ؿ ڀثط حؿت ػصض ؾطٖز ضٸثف ثطا بٴڂػط طارڃڃٶٳٹزاض س33ٛ-3ق٧٭ 

 µM 0/80زض حًٹض  ٲطثٹَٻ ټبڀ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ ځق٧٭ زاذٯ آټٵ.  ا٦ؿڃس٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار/  زڂانلاح قسٺ ٶبٶٹ٦بٲذٹظ

ٲڃٯځ ٸٮز ثط  0/300ٸ  0/250، 0/150، 0/75، 0/50 ،0/40، 0/30، 0/20، 0/10زض ؾطٖز ضٸثف ٲرشٯٝ  اؾشبٲڃٷٹٞٵ

 ٲؼصٸض طبٶڃٻ
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- Fe3O4/ CPE/ GQD 3-4-4زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ثب ٸ  ثطضؾځ ٦طٸٶٹآٲذطٸٲشطڀ اؾشبٲڃٷٹٞٵ 

 زڂٶبٶٹ٦بٲذٹظ ثبزض ؾُح اٮ٧شطٸز انلاح قسٺ  اؾشبٲڃٷٹٞٵ فڂا٦ؿب ڀٲُبٮٗبر ٦طٶٹآٲذطٸٲشط 35-3ق٧٭ 

٦بض  ٵڂا ڀزټس. ثطا ځٞٵ ٶكبٴ ٲاؾشبٲڃٷٹٶٟٹش  تڂضا ػٽز ٲحبؾجٻ يط ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ / آټٵ سڃا٦ؿ

 ٭ڃثب اٖٳب٬ دٯٻ دشبٶؿ ٸ ٪طٞشٻ٢طاض  ڂځبڃٳڃٞٵ زض ؾ٭ اٮ٧شطٸقاؾشبٲڃٷٹٲرشٯٝ اظ  ټبڀثب ٚٯٓز ټبڂځٲحٯٹ٬

زاضز،  ځٶؿجز ثٻ ظٲبٴ ضٸٶس ٶعٸٮ بٴڂزټس، ػط ځثسؾز آٲسٺ ٶكبٴ ٲ غٶشبڂ. قسٶس ضؾٱ ټب، ٦طٶٹ٪طاٰٲٷبؾت

ثط  I  طارڃ( سٛځزاذٯ 35-3) ٶٳٹزاضٺ اؾز. زض ؾُح اٮ٧شطٸز انلاح قس ځضٞشبض ٦بسطٮ بٶ٫طڂٶٳب ځ٦ٻ ثٻ ذٹث

tحؿت 
ٶٳٹزاض حبن٭  تڃ.  زض ازاٲٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ قسټسڃٶكبٴ ٲ ٞٵاؾشبٲڃٷٹٲرشٯٝ  ڀٚٯٓز ټب ڀضا ثطا 1/2-

cm ٞٵاؾشبٲڃٷٹٶٟٹش  تڂٲ٣ساض يط ٸ ٲٗبزٮٻ ٦بسط٬
2
 s

-1
 

5-10 × 12/1D= .ثسؾز آٲس 

 

 

 

 

 

زض ؾُح اٮ٧شطٸز  زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ٹٴڃساؾڃا٦ؿ ڀثط حؿت ػصض ؾطٖز ضٸثف ثطا بٴڂػط طارڃڃٶٳٹزاض س34ٛ-3ق٧٭ 

 µMزض حًٹض  ٲطثٹَٻ ټبڀ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ ځ. ق٧٭ زاذٯټٵا٦ؿڃس آ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار/  زڂانلاح قسٺ ٶبٶٹ٦بٲذٹظ

ٲڃٯځ ٸٮز ثط ٲؼصٸض  0/250ٸ  0/150، 0/100 ،0/50، 0/40، 0/20زض ؾطٖز ضٸثف ٲرشٯٝ  زڂ٧ٯٹٞٷب٤ 0/140

 طبٶڃٻ
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ثٻ  37-3اؾشٟبزٺ قس. ق٧٭  ڀضٸـ ٦طٸٶٹآٲذطٸٲشطاظ ع ڃزڂ٧ٯٹٞٷب٤ ٶٶٟٹش  تڂيط ٵڃڃسٗزض ازاٲٻ ػٽز 

ضا زض آټٵ/ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ  سڃا٦ؿ ٦بٲذٹظڂزاٮ٧شطٸز انلاح قسٺ ثب ٶبٶٹ ټبڀ٦طٸٶٹآٲذطٸ٪طاٰ  تڃسطس

 mV/s ٭دشبٶؿڃ ټب. ثٻ ٲٷٓٹض طجز ٦طٸٶٹآٲذطٸ٪طاٰزټٷسځٶكبٴ ٲ  زڂ٧ٯٹٞٷب٤ٲرشٯٝ  ټبڀحًٹض ٚٯٓز

 تڂيط ٵڃڃٸ ثٻ ٲٷٓٹض سٗ زڂ٧ٯٹٞٷب٤ فڂا٦ؿب ٷسڂثٹزٴ ٞطا ڀس. ثب سٹػٻ ثٻ ٶٟٹشاٖٳب٬ ق ؿشٱڃثٻ ؾ 0/800

 ټبڀځٲٷحٷ قٹزٲځٲرشٯٝ ضؾٱ قس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲكبټسٺ  ټبڀزض ٚٯٓز تڃسط٦ ٵڂ٦بسط٬ ا ځٶٟٹش، ٲٷحٷ

ٶٟٹش  تڂيط ٵڃبٶ٫ڃزاضز. ثب سٹػٻ ثٻ ٲٗبزٮٻ ٦بسط٬ ٲ٣ساض ٲ ذُځ حبٮز ٦بسط٬ ضاثُٻ َج١ ثط آٲسٺ زؾزثٻ

cm
2
 s

-1
 

5-10 × 17/1D=  .ٲحبؾجٻ قس 

 

ؿڃس آټٵ / ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ زض ٦طٸٶٹآٲذطٸ٪طاٰ ټبڀ اٮ٧شطٸز انلاح قسٺ ثب ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ا٦ 35-3ق٧٭ 

( ٲٗبزلار ٦بسط٬ ثسؾز bٲڃٯځ ٲٹلاض اؾشبٲڃٷٹٞٵ  0/70ٸ  0/60،  0/50، 0/40، 0/30، 0/20، 0/10حًٹض ٲ٣بزڂط 

 آٲسٺ اظ ٦طٸٶٹآٲذطٸ٪طاٰ ټب
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- 5-4-3 ثطضؾځ دبڂساضڀ ٸ س٧طاضدصڂطڀ اٮ٧شطٸزټب 

قسٺ ثب ٶبٶٹشضار ا٦ؿڃس آټٵ،  ؾبزٺ، اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح ػٽز ثطضؾځ دبڂساضڀ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ

ؾٍ قسٺ سٹ قسٺ ثب ٶبٶٹن٣حبر ٪طاٞٵ ٦ٹٮٷشٹٰ زار ٸ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ انلاح

ټبڀ حبن٭ اڀ اؾشٟبزٺ قس.زازٺ ا٦ؿڃس آټٵ اظ س٧ٷڃ٥ ٸٮشبٲشطڀ چطذٻ -٪طاٞٵ  ځ٦ٹاٶشٹٲٶ٣بٌ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز 

آٲسٺ ثطاڀ  زؾز ثٻ RSDقٹز، ٲ٣ساض َٹض ٦ٻ زض ػسٸ٬ ظڂط زڂسٺ ٲځ ٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز. ټٳبٴ 6-3زض ػسٸ٬ 

ز ٦ٻ ټٳڃٵ اٲط ثڃبٶ٫ط دبڂساضڀ % اؾ 6سب  3اڀ ٪طٞشٻ قسٺ ثطاڀ ټط اٮ٧شطٸز زض حسٸز ٸٮشبٲشطڀ چطذٻ 20

حؿ٫ط دڃكٷٽبزڀ اؾز. اظ َطٞځ زڂ٫ط، ثٻ ػٽز ثطضؾځ س٧طاضدصڂطڀ اٮ٧شطٸز، دٷغ اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ 

/ ا٦ؿڃس آټٵ سٽڃٻ قس ٸ اظ ټط٦ساٰ ثڃؿز ٲطسجٻ ٸٮشبٲشطڀ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ قسٺ ثب ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز  انلاح

% اؾز. اڂٵ ٲٹيٹٔ ثٻ 6/5ثطاثط ثب  RSDم قس ٦ٻ ٲ٣ساض اڀ ٪طٞشٻ قس، دؽ اظ آٶبٮڃع ٶشبڂغ، ٲكر چطذٻ

 دڃكٷٽبزڀ ٖلاٸٺ ثط دبڂساضڀ، ٢بثٯڃز س٧ظڃطدصڂطڀ ٶڃع زاضز. حؿ٫طذٹثځ ٶكبٴ زاز ٦ٻ 

 ڀكٷٽبزڃد ڀاٮ٧شطٸزټب ڀساضڂدب عاٴڃٲ ځثطضؾ6-3 ػسٸ٬ 

 اٮ٧شطٸز زضنس اٶحطاٜ اؾشبٶساضز ٶؿجځ

 اٮ٧شطٸز ؾبزٺ 61/5

 GQDقسٺ ثب  انلاح 44/5

 Fe3O4قسٺ ثب ٶبٶٹشضار  انلاح 02/5

 FeGقسٺ ثب ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز  انلاح 55/3

ٶٹ٦بٲذٹظڂز ا٦ؿڃس آټٵ / ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٦طٸٶٹآٲذطٸ٪طاٰ ټبڀ اٮ٧شطٸز انلاح قسٺ ثب ٶب 36-3ق٧٭ 

( bٲڃٯځ ٲٹلاض زڂ٧ٯٹٞٷب٤  0/300ٸ  0/250، 0/200، 0/150، 0/100، 0/50٪طاٞٵ زض حًٹض ٲ٣بزڂط 

 ٲٗبزلار ٦بسط٬ ثسؾز آٲسٺ اظ ٦طٸٶٹآٲذطٸ٪طاٰ ټب
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- 6-4-3 نٹضر ػسا٪بٶٻ زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ثٻٸ  سسكرڃم ٸ ٲحسٸزٺ ذُځ اؾشبٲڃٷٹٞٵسٗڃڃٵ ح 

س سكرڃم اظ ضٸـ ٸٮشبٲشطڀ دبٮؽ سٟبيٯځ ثٻ ٖٯز حؿبؾڃز ثبلاڀ آٴ ثطاڀ سٗڃڃٵ ٪ؿشطٺ ذُځ ٸ ح

ٲڃ٧طٸٲٹلاض ثب حس  0/300سب  1/0 آٲسٺ، ٲحسٸزٺ ذُځ ٚٯٓشځ اظ زؾز اؾشبٲڃٷٹٞٵ اؾشٟبزٺ قس. ٶشبڂغ ثٻ

µA cmٸ حؿبؾڃز  µM 04/0سكرڃم 
-2

µM
 (.37-3ضا ثطاڀ اؾشبٲڃٷٹٞٵ ٶكبٴ زاز )ق٧٭  0166/0 1-

 

ٸ حس  اٴ حؿبؾڃزثٻ ټٳڃٵ سطسڃت اظ ٸٮشبٲشطڀ دبٮؽ سٟبيٯځ اؾشٟبزٺ قس ٸ ثطاڀ زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ٶڃع ٲڃع

µA cmسكرڃم ثٻ سطسڃت 
-2

µM
ټبڀ ٲطثٹَٻ ٸ ټٳچٷڃٵ ثٻ زؾز آٲس. ٸٮشبٲٹ٪طاµM052/0ٰ ٸ0110/0 1-

٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز. ضٶغ ذُځ ٶڃع ثطاڀ  38-3ٶٳٹزاض قسر ػطڂبٴ ثطحؿت ٚٯُز زڂ٧ٯٹٞٷب٤ زض سهٹڂط 

 ٲڃ٧طٸٲٹلاض حبن٭ قس. 0/330سب 15/0زڂ٧ٯٹٞٷب٤ اظ 

 

 

 

 

 

ٚٯٓز ثسؾز آٲسٺ اظ  طارڃڃثط حؿت سٛ ڃٷٹٞٵاؾشبٲ ځكڂا٦ؿب بٴڂػط طارڃڃسٛ ځٲٷحٷ37-3ق٧٭ 

، 0/40، 0/20، 0/5، 1/0 ڀٲطثٹٌ ثٻ ٚٯٓز ټب تڃثٻ سطس 11سب  1 ځزض ق٧٭ زاذٯسٟبيٯځ  دبٮؽ ټبڀ¬ٸٮشبٲٹ٪طاٰ

 µM0/300ٸ. 0/250، 0/230، 0/180، 0/145، 0/95، 0/70
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- 7-4-3 زڂ٧ٯٹٞٷب٤ٸ اؾشبٲڃٷٹٞٵ  ع ټٳعٲبٴ زٸ زاضٸڀثطضؾځ اٲ٧بٴ آٶبٮڃ 

نٹضر ٪ؿشطزٺ ٸ ثسٸٴ ٶڃبظ  ثبقٷس ٸ ثٻ ټب ػعٸ زاضٸټبڀ يس اٮشٽبة ٸ يس زضز ٲځاظآٶؼب٦ٻ ټط زٸ اڂٵ زاضٸ

ټبڀ ٦جسڀ، ټب ؾجت ثڃٳبضڀ ظٲبٴ آٴ سٹاٶس ٲهطٜ ټٱ ٪ڃطز، ٮصا ٲځ ثٻ ٶؿرٻ دعق٥ زض اذڃبض ټٳ٫بٴ ٢طاض ٲځ

 ضؾس. ټب، حبئع اټٳڃز ثٻ ٶٓط ٲځ ظٲبٴ آٴ ٪ڃطڀ ټٱ زڂ٫ط قٹز. اظ اڂٷطٸ اٶساظٺ ٲؿٳٹٲڃز ٸ ثطذځ ٖٹاضو ػسڀ

ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز  ثبقسٺ  ذٳڃط ٦طثٵ انلاحثطضؾځ اٲ٧بٴ آٶبٮڃع ټٳعٲبٴ اڂٵ زٸ زاضٸ زض ؾُح اٮ٧شطٸز ػٽز 

اڂٵ ا٦ؿڃس آټٵ، اظ س٧ٷڃ٥ ٸٮشبٲشطڀ دبٮؽ سٟبيٯځ ثٻ زٮڃ٭ حؿبؾڃز ٸ ز٢ز ثبلاڀ  -ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ 

ٶكبٴ زټٷسٺ حبٮشځ اؾز  39-3آٲسٺ زض ق٧٭  زؾز ټبڀ ثٻسهٹڂط ٲطثٹٌ ثٻ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ .ضٸـ، اؾشٟبزٺ قس

٦ٻ زض آٴ ٚٯٓز زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ٸ اؾشبٲڃٷٹٞٵ ثٻ َٹض ټٳعٲبٴ ضٞشٻ ضٞشٻ اٞعاڂف ٲځ ڂبثس. زض اڂٵ حبٮز ٲ٣ساض 

µA cmحؿبؾڃز زض اٶساظٺ ٪ڃطڀ اؾشبٲڃٷٹٞٵ ٸ زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ثٻ سطسڃت
-2

µM
٪عاضـ  0110/0ٸ 0166/0 1-

قسٺ اؾز. اڂٵ ٲ٣ساض اظ حؿبؾڃز ثب ٲ٣ساضټبڀ ثسؾز آٲسٺ زض ثطضؾځ ٪ؿشطٺ ذُځ ثطاڀ ټط٦ساٰ اظ ٪ٹٶٻ 

ټبڀ ٶبٰ ثطزٺ قسٺ ثؿڃبض ٶعزڂ٥ ثٹزٺ ٦ٻ اڂٵ اٲط سبڂڃس ثط سٹاٶبڂځ ؾٷؿٹض ثطاڀ آٶبٮڃع ټٳعٲبٴ اڂٵ زٸ زاضٸ 

 ثسٸٴ اطط ٲعاحٳز ٲځ ثبقس.

 
 

ٚٯٓز ثسؾز آٲسٺ اظ  طارڃڃثط حؿت سٛ زڂ٧ٯٹٞٷب٤ ځكڂا٦ؿب بٴڂػط طارڃڃسٛ ځٲٷحٷ38-3ق٧٭ 

، 0/30، 0/5، 15/0ڀٲطثٹٌ ثٻ ٚٯٓز ټب تڃثٻ سطس 9سب  1 ځزض ق٧٭ زاذٯ ځدبٮؽ سٟبيٯ ټبڀ¬ٸٮشبٲٹ٪طاٰ

 µM 330.ٸ0/300، 0/230، 0/155، 0/120، 0/650
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- 8-4-3 ټبثطضؾځ ٲعاحٳز  

دصڂطڀ ٸ ػٽز اڂؼبز قطاڂٍ ٲٷبؾت زض آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ ټبڀ ثطاڀ ثطضؾځ ٲعاحٳز ټبڀ احشٳبٮځ، اٶشربة

قس. ثطاڀ اڂٵ  سٽڃٻ زڂ٧ٯٹٞٷب٤ µM 0/20ٸ اؾشبٲڃٷٹٞٵ µM0/20ح٣ڃ٣ځ، ْطٞځ حبٸڀ ٲحٯٹٮځ ثب ٚٯٓز 

ز، چٷبٶچٻ سٛڃڃطار ٖٷٹاٴ ٲعاحٱ، ٲٹضزثطضؾځ ٢طاض ٪طٞ ٲٷٓٹض ٸ ثطاڀ ٲحبؾجٻ اطط ټط ڂ٥ اظ سط٦ڃجبر ٦ٻ ثٻ

ٖٷٹاٴ ٲعاحٱ قٷبذشٻ  % ثبقس آٴ ٪ٹٶٻ ثٻ5زض حًٹض سط٦ڃجبر ٲعاحٱ ثڃكشط اظ زاضٸ  زٸټط ڂ٥ اظ اڂٵ ػطڂبٴ 

% ٦بټف ڂبثس. زض 5قٹز سب ٲڃعاٴ سٛڃڃطار ثٻ ٦ٳشط اظ  قٹز. ٮصا ٚٯٓز ٪ٹٶٻ ٲعاحٱ آٶ٣سض ٦بټف زازٺ ٲځ ٲځ

ضا ظٲبٴ اؾشبٲڃٷٹٞٵ ٸ زڂ٧ٯٹٞٷب٤  ټٱټب زض آٶبٮڃع ٳزسٹاٴ ٶشبڂغ حبن٭ اظ ٲُبٮٗٻ اطط ٲعاح ٲځ 7-3ػسٸ٬ 

 ٲكبټسٺ ٶٳٹز.

 

 

 

 

 

( زض ؾُح اٮ٧شطٸز pH; 0/8ٸ M 1/0زض ٲحٯٹ٬ ثبٞط ٞؿٟبر  دبٮؽ سٟبيٯځ ڀټب ( ٸٮشبٲٹ٪طاAٰ)39-3ق٧٭ 

ٸ  اؾشبٲڃٷٹٞٵٲشٟبٸر اظ  ڀزض ٲحٯٹ٬ ثب ٚٯٓز ټب ا٦ؿڃس آټٵ٪طاٞٵ ٸ  ځقسٺ ثب ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲ٦طثٵ انلاح طڃذٳ

 (0/190+0/160( 5(، 150/ 0+130/ 0( 4( ، 0/125+100/ 0( 3(،  0/90+0/70( 2( ، 0/70+0/55( 1 زڂ٧ٯٹٞٷب٤
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  ٧ٯٹٞٷب٤ڂز ٸ ٷٹٞٵڃظٲبٴ اؾشبٲ ټٱ عڃاطط ٲعاحٳز ټب زض آٶبٮ ځثطضؾ7-3 ػسٸ٬ 

 Acph DCF ٲعاحٳز ټب

 550 1000 ٪بلا٦شٹظ

 550 1000 ٪ٯٹ٦ع

 550 1000 آلاٶڃٵ

 550 1000 آضغٶڃٵ

K
+

 800 400 

Na
+

 1000 550 

Zn
2+

 500 250 

CO3
2-

 800 400 

PO4
2-

 1000 550 

SO4
2-

 500 250 

 

- 9-4-3 آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ ح٣ڃ٣ځ 

ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ  ټبڀ ٢طل ثٻ ټبڀ ح٣ڃ٣ځ، ٶٳٹٶٻ ثطاڀ ثطضؾځ سٹاٶبڂځ اٮ٧شطٸز دڃكٷٽبزڀ زض آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ

ټبڀ ح٣ڃ٣ځ، ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ  ؾبظڀ ٶٳٹٶٻؾشب، دؽ اظ آٲبزٺح٣ڃ٣ځ ٲٹضز آٶبٮڃع ٢طاض ٪طٞشٷس. زض اڂٵ ضا

قسٺ  ٪عاضـ 8-3ټبڀ حبن٭ اظ آٴ زض ػسٸ٬ اٞعاڂف اؾشبٶساضز، ٲڃعاٴ ٶٳٹٶٻ ٲٹػٹز سٗڃڃٵ قس. سٳبٲځ زازٺ

 اؾز.

 (=n 4)ٸ زڂ٧ٯٹٞٷب٤ آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ ح٣ڃ٣ځ زض اٶساظٺ ٪ڃطڀ اؾشبٲڃٷٹٞٵ 8-3 ػسٸ٬ 

زضنس 

 ثبظڂبثځ

DCF 

زضنس 

 ثبظڂبثځ

ACP 

 ٲ٣ساض ڂبٞز قسٺ

 DCF 

(µM) 

 ٲ٣ساض ڂبٞز قسٺ

ACP 

(µM) 

ٲ٣ساض ايبٞٻ 

 قسٺ

 DCF 

(µM) 

ٲ٣ساض ايبٞٻ 

 قسٺ

ACP 

(µM) 

 ٶٳٹٶٻ

- - - 
4/ 94 ± 

0/34 
- - 

 ٢طل

 ACP 103 71/102  
5/ 15 ± 

0/25 

10/ 21 ± 

0/43 
00/5  00/5  

- - 
5/ 18 ± 

0/31 
- - - 

 ٢طل

 DCF 1/104  6/97  
10/ 41 ± 

0/53 

9/ 76 ± 

0/52 
00/10  00/10  
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- 10-4-3 ٲ٣بڂؿٻ ٖٳٯ٧طز حؿ٫ط دڃكٷٽبزڀ ثب ؾبڂط حؿ٫ط ټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ 

ټبڀ سح٣ڃ٣بسځ ٦ٻ ثط ضٸڀ  دڃكٷٽبزڀ ثب ؾبڂط ٪طٸٺ حؿ٫طثطاڀ ٲ٣بڂؿٻ ٲڃعاٴ ٦بضاڂځ ٸ ٶٹٔ ٖٳٯ٧طز 

َٹض ٦ٻ زض ػسٸ٬  سٽڃٻ قس. ټٳبٴ 9-3اٶس، ػسٸ٬ بض ٦طزٺقٷبؾبڂځ اڂٵ زاضٸټب ثٻ َطڂ٣ٻ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٦

زاضٸ ثب اؾشٟبزٺ  زٸظٲبٴ اڂٵ  ټٱاٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ثطضؾځ  قٹز، سب٦ٷٹٴ ټڃچ ٪طٸٺ سح٣ڃ٣بسځ ثط ضٸڀٲكبټسٺ ٲځ

ٶذطزاذشٻ اؾز ٸ اظ َطٞځ اٮ٧شطٸز دڃكٷٽبزڀ ٲب زاضاڀ  اظ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ/ ا٦ؿڃس آټٵ

 اؾز. زض ظٲڃٷٻ سٗڃڃٵ ٲ٣ساض ٦ٱ زاضٸټبدڃكٷٽبز قسٺ  ٸ ٢بث٭ ض٢بثز ثب ؾبڂط اٮ٧شطٸزټبڀ ظجزټبڀ ٲ ٸڂػ٪ځ
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 ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ طڂثب ؾب ڀكٷٽبزڃٖٳٯ٧طز حؿ٫ط د ؿٻڂٲ٣ب9-3 ػسٸ٬ 

 

 
 انلاح ٦ٷٷسٺ اٮ٧شطٸز

 آٶبٮڃز
 pH ضٸـ

 حس سكرڃم

(µmol L
-1

) 

 حؿبؾڃز

(µA/µmol L
-1

 ٲٷجٕ ؾُح (

ACP DCF ACP DCF ACP DCF 

CPE CTAB     LSV 7 9/0 ± 5/2  21/0 ± 5/0  
001/0±

051/0  
04/0 ± 86/0  07/0  92 

GCE 

poly(diallyl- 

dimethylam

monium 

chloride-

graphene 

    DPV 7 221/0  609/0  n. r. n. r. 07/0  93 

GCE 

4-

phosphateph

enyl 

    DPV 4/7  n. r. n. r. 0015/0  0006/0  n. r. 94 

CPE Fe3O4-GQD     DPV 8 04/0  053/0  0166/0  0110/0  092/0  
اڂٵ 

 ٲُبٮٗٻ
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- 11-4-3 ٶشڃؼٻ ٪ڃطڀ 

ظٲبٴ  ټٱ٪طاٞٵ ٸ ا٦ؿڃس آټٵ، ثٻ آٶبٮڃع ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ زض اڂٵ سح٣ڃ١ سلاـ قس سب ثٻ ٦ٳ٥ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز 

 pH;  0/8ػٽز اڂٵ ٦بض،  pHاظ آٴ ثٹز ٦ٻ ثٽشطڂٵ  طزاذشٻ قٹز. ٦ٻ ٶشبڂغ حب٦ځاؾشبٲڃٷٹٞٵ ٸ زڂ٧ٯٹٞٷب٤ د

ټبڀ اطط ؾطٖز ضٸثف ٲكرم ٦طز ٦ٻ ٶحٹٺ ضؾڃسٴ آٶبٮڃز ثٻ ؾُح اٮ٧شطٸز  َٹض ثطضؾځ اؾز. ٸ ټٳڃٵ

نٹضر  قسٺ ثب ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ثٻ َطڂ٣ٻ ٶٟٹشڀ اؾز. زض ازاٲٻ ٶڃع ٲڃعاٴ حس سكرڃم ٸ ٪ؿشطٺ ذُځ ثٻ انلاح

٪ڃطڀ قس ٦ٻ ٲُبث١ ثب ػسٸ٬ اضائٻ قسٺ ) ػسٸ٬  ظ سط٦ڃجبر زاضٸڂځ اٶساظٺظٲبٴ ٸ ػسا٪بٶٻ ثطاڀ ټط٦ساٰ ا ټٱ

اؾز. زض ازاٲٻ اڂٵ  حؿ٫طټبڀ دڃكٷٽبڀ دڃكٷٽبزڀ زاضاڀ حس سكرڃم ثٽشطڀ ٶؿجز ثٻ ث٣ڃٻ حؿ٫ط(، 3-9

آٲڃع حؿ٫ط حؿ٫طدڃكٷٽبزڀ ثطاڀ آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ ټبڀ ٢طل اؾشٟبزٺ قس، ٶشبڂغ حبنٯٻ ٶكبٶ٫ط ٖٳٯ٧طز ٲٹ٣ٞڃز

 زض ثطضؾځ ٶٳٹٶٻ ح٣ڃ٣ځ اؾز. دڃكٷٽبزڀ

 

- 5-3 ثحض ٸ ٶشڃؼٻ ٪ڃطڀ ٦ٯځ 

ټبڀ ٪طاٞٵ ثب زاقشٵ اٶٹأ ٪طٸٺٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ثب سٹػٻ ثٻ ٲجبحض اضائٻ ٸ آظٲبڂكبر نٹضر ٪طٞشٻ قسٺ، 

-ټب، قطاڂٍ ذٹثځ ضا ػٽز ٖبٲٯساض قسٴ سٹؾٍ ؾبڂط سط٦ڃجبر اٖٱ اظ اسٱٖبٲٯځ ثط ضٸڀ نٟحٻ ٸ زض اَطاٜ ٮجٻ

سط٦ڃجبر ٲٗسٶځ، دٯڃٳطټب ٸ ثبڂٹٲٹاز ضا زاضاؾز. اظ َطٞځ ثب سٹػٻ ثٻ ٲُبٮٗبر زاٶكٳٷساٴ، ټب، سط٦ڃجبر آٮځ، 

٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار زاضاڀ ظڂؿز ؾبظ٪بضڀ ثبلاڂځ ثب ٲحڃٍ ثسٴ اٶؿبٴ اؾز. ټٳڃٷُٹض ثب سٹػٻ ثٻ ذٹال 

ٳڃبڂځ اؾشٟبزٺ ٶٹضڀ ٸ ڂب اٮ٧شطٸقڃ حؿ٫طسٹاٴ زض ټط ٶٹٔ اٮ٧شطڂ٧ځ ٸ ٶٹضڀ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار، اظ آٴ ٲځ

 ٶٳٹز.

ټب ثط دبڂٻ آٴ ٲٹاز ٸ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ټبڀ ثبٮ٣ٹٺ ظڂبزڀ اؾز ٸ اظاظ اڂٷطٸ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار، زاضاڀ دشبٶؿڃ٭

ټب اؾشٟبزٺ ٶٳٹز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض َځ سح٣ڃ٣بر اٶؼبٰ قسٺ زض اڂٵ ضؾبٮٻ ؾٗځ قس سٹاٴ زض اٶٹأ ٦بضثطزٲځ

ټبڀ ؾطڂٕ ٸ ٦كٝ ضاٺ 2013ضؾځ ٢طاض ٪ڃطز. چطا ٦ٻ دؽ اظ ؾب٬ ٸػٻ زڂ٫طڀ اظ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار ٲٹضز ثط

ټب ٸ سح٣ڃ٣بر زض ظٲڃٷٻ ٦بضثطز ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار زض ٪طاٞٵ ، ٖٳسٺ ٞٗبٮڃزٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ؾٷشع ٸ قٷبؾبڂځ 

-ٸ ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂزؾٗځ ثط اڂٵ زاقشڃٱ ٦ٻ اظ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ ٪طاٞٵ ټبڀ ٶٹضڀ ثٹز ٸٮځ ٲب زض اڂٵ ضؾبٮٻ ظٲڃٷٻ

ؾبذشٻ قسٺ ثط دبڂٻ آٴ، زض ػٽز ٦بضثطزټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ اؾشٟبزٺ ٦ٷڃٱ. ٮصا ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٶشبڂغ ثسؾز  ټبڀ

٪طاٞٵ ٶٻ سٷٽب زض ظٲڃٷٻ ٦بضثطزټبڀ ٶٹضڀ، ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲځ زټس، آٲسٺ زض َځ ٲطاح٭ اٶؼبٰ اڂٵ ضؾبٮٻ ٶكبٴ ٲځ

 زاضاؾز. ټبڀ ثؿڃبضڀ ضا ثٯ٧ٻ زض ظٲڃٷٻ ٦بضثطزټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٶڃع ٢بثٯڃز
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- 6-3 دڃكٷٽبزار ٸ ضٸڂ٧طزټبڀ آڂٷسٺ 

 سٹاٴ ثٻ ٲٹاضز ظڂط اقبضٺ ٶٳٹز:اظ ػٳٯٻ دڃكٷٽبزار ثطاڀ ٦بضټبڀ ثٗسڀ ٲځ

 ؾٷشع ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار ثب ؾطڀ لاٶشبٶڃسټب ٸ ثطضؾځ ذٹال اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ آٶٽب 

 ٹأ دٯڃٳطټبټب ٸ اٶټبڂځ ثط دبڂٻ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زارؾٗځ زض ؾبذز ٶبٶٹ٦بٲذٹظڂز 

 ټبڀ ؾٷشع ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار ثط ضٸڀ ذٹال ادش ٹاٮ٧شطڂ٧ځ ٸ اٮ٧شطٸق ڃٳڃبڂځ   ثطضؾځ اطط اٶٹأ ضٸـ

 آٶٽب

 ټبڀ قڃٳځ ؾجعټب ثٻ نٹضر دٹزضڀ ٸ ثب ضٸـسلاـ زض ػٽز ؾٷشع ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار 

   ٍؾ ٯٹٮځ ٸ  سلاـ زض ػٽز اؾشٟبزٺ اظ ثبحؿ٫طټبڀ ؾبذشٻ قسٺ ثط دبڂٻ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار زض ٲح ڃ

 ټب ٸ ٸا٦ٷف آٶٽب ثٻ حًٹض ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زارثطضؾځ سبطڃطدصڂطڀ ؾٯٹ٬

 ټبڀ قٷبؾبڂځ ٶٹڂٵ آٶٽبټبڀ ؾٷشع ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار ٸ ضٸـٲبزٺسلاـ زض ػٽز ڂبٞز دڃف 

 ټب زض آدشبٲطټب ثطضؾځ اٲ٧بٴ اؾشٟبزٺ اظ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار 

 اؾشٟبزٺ اظ آٴ زض نٷبڂٕ اٮ٧شطڂ٧ځ ټب ٸثطضؾځ اٲ٧بٴ سٹٮڃس اٶجٹٺ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار 

 ټبثطضؾځ ٪طاٞٵ ٦ٹاٶشٹٰ زار ٸ ٲكش٣بر ثط دبڂٻ آٴ زض اٞعاڂف ٖٳٯ٧ط اثطذبظٴ 
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- 1-5 ٸ ٲٹضٞٹٮٹغڀ ؾُح ثطضؾځ ټبڀ ضٸـ 

ض ٶبٶٹ ثٻ ٲب ٶكبٴ ټب ٸػٹز زاضٶس ٦ٻ ٢بزضٶس اَلاٖبر ٲٟڃسڀ اظ اثٗبز ٸ ؾبذشب اٶٹأ ٲرشٯٟځ اظ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح

ټب ثٻ ٲب اَلاٖبر  ټب دڃچڃس٪ځ ذٹز ضا زاضٶس ٸ اظ اثٗبز ضڂع ٸ زض حس اٶساظٺ ٲٹٮ٧ٹ٬ ټط ڂ٥ اظ آٴ .زټٷس

ټبڀ ؾبزٺ ٸ ٶٹضڀ اڂٵ  ټب ثب ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح ټب سٟبٸر ان٭ آٴ ٖلاٸٺ ثط دڃچڃس٪ځ اڂٵ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح .زټٷس ٲځ

ٲٹع  دطزاظٶس ٸ دطسٹټبڀ ثب َٹ٬ ت اَلاٖبر ٲځنٹضر ٚڃطٲؿش٣ڃٱ اظ زٶڃبڀ ٶبٶٹ ثٻ ٦ؿ ټب ثٻ اؾز ٦ٻ آٴ

ټبڀ دطاـ ضا اظ ثڃٵ ثجطٶس ٸ  ٪ڃطٶس سب ٲحسٸزڂز ڀ اڂ٧ؽ ٸ ڂب اٮ٧شطٸٴ ضا ثٻ ٦بض ٲځ سط، ٲبٶٷس اقٗٻ ٦ٹسبٺ

ټبڀ ٲٹضزاؾشٟبزٺ ثطاڀ ٲكبټسٺ ٶبٶٹؾبذشبضټب،  اظػٳٯٻ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح .سهبٸڂطڀ ثب٦ڃٟڃز ثبلاسط ضا اڂؼبز ٦ٷٷس

 :ا ٶبٰ ثطزسٹاٴ ٲٹاضز ظڂط ض ٲځ

 (STM)ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح ضٸثكځ سٹٶٯځ -

  (SEM)ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶځ ضٸثكځ -

  (AFM)ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح ٶڃطٸڀ اسٳځ -

 (TEM)ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶځ ٖجٹضڀ -

 (SECM)ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ضٸثكځ -

 

- 5-1-1 (TEM) ٖجٹضڀ -اٮ٧شطٸٶځ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح 

ټبڀ ٶٳٹٶٻ اؾز ٦ٻ زض ثؿڃبضڀ اظ ظٲڃٷٻ ٖجٹضڀ ٶٹٖځ س٧ٷڃ٥ سهٹڂطثطزاضڀ اظ -ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶځ

ټبڀ ٶٹضڀ، ٖٯٳځ اظػٳٯٻ قڃٳځ، ٞڃعڂ٥، ٲشبٮٹغڀ ٸ ٚڃطٺ ٦بضثطز زاضز. ٸػٻ سٳبڂع آٴ ثب ؾبڂط ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح

ټب اظ ڂ٥ ٶٳٹٶٻ ٞٹ٠ اٮٗبزٺ اٮ٧شطٸٶځ اؾز ثٻ اڂٵ نٹضر ٦ٻ زض آٴ، دطسٹڂځ اظ اٮ٧شطٸٴ اؾشٟبزٺ اظ دطسٹټبڀ

ټبڀ ٖجٹضڀ ثب ٶٳٹٶٻ، سهٹڂطڀ اظ ٶٳٹٶٻ ثط ضٸڀ ڂ٥ نٟحٻ ثطټٳ٧ٷف اٮ٧شطٸٴ ٦ٷٷس ٸ ثط اططٶبظ٤ ٖجٹض ٲځ

سط اظ ٶٹض اؾز، ٮصا سهبٸڂطڀ ثؿڃبض ز٢ڃ١  ٲٹع اٮ٧شطٸٴ ثؿڃبض ٦ٹچ٥ قٹز ٸ اظآٶؼب٦ٻ َٹ٬ٞٯٹضؾٷز اڂؼبز ٲځ

 سٹاٴ ٪ٟز ٢سضر ثعض٪ٷٳبڂځ ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ س٧ٷڃ٥ آڂس ثٻ ٶحٹڀ ٦ٻ ٲځ اظ ٶبٶٹؾبذشبضټب ثٻ زؾز ٲځ

سب ڂ٥ ٲڃٯڃٹٴ ثطاثط اؾز ٸ ٢سضر س٧ٟڃ٧ځ زض حسٸز ڂ٥ ٶبٶٹٲشط ضا زاضاؾز. زضٸا٢ٕ  ٧ٖ1000ؿجطزاضڀ زض اظ 

، ثطاڀ 1ٸ زضؾز ټٟز ؾب٬ دؽ اظ آٶ٧ٻ ٮٹئڃؽ زٸثطٸڀ 1932اڂسٺ ؾبذز اڂٵ ٶٹٔ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح زض ؾب٬ 

ع آٴ ٶؿجز ثٻ ٶٹض ٲطئځ، ثٻ ٲٹ سط ثٹزٴ َٹ٬ ټب ٸ ټٳچٷڃٵ ٦ٹسبٺثبض زضثبضٺ ضٞشبض ضٞشبض ٲٹػځ اٮ٧شطٸٴاٸٮڃٵ

ضؾڃس. اظػٳٯٻ ٲعاڂبڀ زڂ٫ط اڂٵ س٧ٷڃ٥، اٲ٧بٴ آٶبٮڃع ٖٷهطڀ ٸ سٗڃڃٵ ؾبذشبض سٹؾٍ  3ٸ ٶٹ٬ 2شټٵ ضٸؾ٧ب

سٹاٴ اظ اڂٵ ضٸـ ٖلاٸٺ ثط ٦بضټبڀ ٦ڃٟځ، ػٽز ٦بضټبڀ ٦ٳځ ٶڃع اؾشٟبزٺ  اػعاڀ ػبٶجځ آٴ اؾز ٸ ٮصا ٲځ

                                                 
1
 Louis de Broglie 

2 Ernst Ruska 
3 Max Knoll 
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ټبڂځ ٶڃع ؾبڂځ ٶبٶٹؾبذشبضټب زاضز اٲب زاضاڀ ٲحسٸزڂزٶٳٹز. ثب ٸػٹز سٳبٰ ٲعاڂبڂځ ٦ٻ اڂٵ ضٸـ زض قٷب

ؾبظڀ ٶٳٹٶٻ، ثؿڃبض ظڂبز ٸ ذؿشٻ ٦ٷٷسٺ اؾز ٸ ټٳچٷڃٵ زض ثبقس اظػٳٯٻ آٶ٧ٻ، ظٲبٴ اٶؼبٰ آٶبٮڃع ٸ آٲبزٺ ٲځ

سٹاٴ ثٻ  ټبڀ ثبڂٹٮٹغڂ٧ځ زاضاڀ ٲحسٸزڂز اؾز. اظػٳٯٻ ٲٗبڂت اڂٵ س٧ٷڃ٥ ٲځ اٶؼبٰ آٶبٮڃعټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ ٶٳٹٶٻ

 ز ثٹزٴ آٴ اقبضٺ ٦طز. ٢ڃٳ ٪طاٴ

ټب ضا ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶځ ٖجٹضڀ زضٸا٢ٕ ثب ٦ٳ٥ ڂ٥ ٲٷجٕ ٶٹض زض ثبلاڀ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح ٦ٻ اٮ٧شطٸٴ

زض ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح .٦ٷٷسټب اظ سڃٹة ذلأ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح ٖجٹض ٲځاٮ٧شطٸٴ .٦ٷس ٦ٷس، ٦بض ٲځ ٪ؿڃ٭ ٸ ٲٷشكط ٲځ

اظ  ٦TEMٻ زض  قٹز، زضحبٮځ بزٺ ٲځاڀ ثطاڀ ٲشٳط٦ع ٦طزٴ ٶٹض اؾشٟ ټبڀ قڃكٻټبڀ ٶٹضڀ اظ ٖسؾځ

نٹضر ڂ٥ دطسٹڀ  ټب ضا ػٳٕ ٸ ٲشٳط٦ع ؾبذشٻ ٸ ثٻ قٹز سب اٮ٧شطٸٴ ټبڀ اٮ٧شطٸٲٛٷبَڃؿځ اؾشٟبزٺ ٲځ ٖسؾځ

ټب ٲٳ٧ٵ  ثؿشٻ ثٻ چ٫بٮځ ٲٹاز، اٮ٧شطٸٴ .قٹز اڂٵ دطسٹڀ اٮ٧شطٸٶځ اظ ٶٳٹٶٻ ٖجٹض زازٺ ٲځ .ثبضڂ٥ ٪ؿڃ٭ ٦ٷس

ثٻ نٟحٻ ٞٯٹضؾبٶؽ ثطذٹضز ٦ٷٷس ٸ سهٹڂط ؾبڂٻ ٲبٶٷسڀ اظ ٶٳٹٶٻ اڂؼبز ټبڂځ اظ ػؿٱ ث٫صضٶس ٸ  اؾز اظ ثرف

ټط چٻ ػؿٱ  .ټب ٸاثؿشٻ اؾز ټبڀ ٲرشٯٝ ػؿٱ ثٻ چ٫بٮځ ٲٹاز زض آٴ ثرف ٦ٷٷس ٦ٻ ٲڃعاٴ سڃط٪ځ ثرف

سٹاٶس ٲؿش٣ڃٳبً سٹؾٍ ادطاسٹض ٲُبٮٗٻ قٹز ڂب ثب ٦ٳ٥  اڂٵ سهٹڂط ٲځ .سط ذٹاټس ثٹز سط ثبقس، سهٹڂط سڃطٺ چب٬

، قٳبڂځ اظ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶځ ٖجٹضڀ ٸ اػعاڀ 5-1زض سهٹڂط  .ضثڃٵ، سهٹڂطثطزاضڀ قٹزڂ٥ زٸ

  .زټٷسٺ آٴ آٸضزٺ قسٺ اؾز سك٧ڃ٭

 

 قٳبڂځ اظ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶځ ٖجٹضڀ ٸ اػعاڀ سك٧ڃ٭ زټٷسٺ آٴ1-5ق٧٭ 
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- 5-1-2 (SEM) ضٸثكځ – اٮ٧شطٸٶځ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح 

ٖجٹضڀ، آضزٴ ثب ايبٞٻ ٦طزٴ  -، ڂٗٷځ قف ؾب٬ دؽ اظ ؾبذز ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶځ1938زض ؾب٬ 

 -ٖجٹضڀ، سٹاٶؿز ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶځ ٖجٹضڀ -٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶځټبڀ ػبضٸة ٦ٷٷسٺ ثٻ ڂ٥ ٲڃدڃچٻ

سٹؾٍ ظٸض٦ڃٵ ٸ ټٳ٧بضاٶف  1942ضٸثكځ زض ؾب٬  -ضٸثكځ ضا ثؿبظز. اٲب اؾشٟبزٺ اظ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶځ

 ټبڀ يرڃٱ اؾشٟبزٺ قس.  ثطاڀ ٲُبٮٗٻ ٶٳٹٶٻ

 20سب  1ثط ثب ٢سضر س٧ٟڃ٧ځ ټعاض ثطا 500سب  10اڂٵ ٶٹٔ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح ٢بثٯڃز ٧ٖؿجطزاضڀ ثب ثعض٪ٷٳبڂځ 

 ټبڀ ٶٳٹٶٻ ثطټٱ ٦ٷف دطسٹ اٮ٧شطٸٴ ثب اسٱ اؾبؼٶبٶٹٲشط ضا زاضز. ٶحٹٺ ٖٳٯ٧طز اڂٵ ٶٹٔ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح ثط 

اثشسا ثبڂس ڂ٥ ؾشٹٴ اٮ٧شطٸٴ اڂؼبز قٹز ٦ٻ ثطاڀ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح  ثبقس. زض اڂٵ ټبڀ ٲشٟبٸر ٲځ زض ٖٳ١ٶٓط ٲٹضز

ټب ثڃكشط ٸ زض ٖڃٵ حب٬ ٢ُط اڂٵ قٹز. ټطچٻ سٗساز اڂٵ اٮ٧شطٸٴ ټبڀ اٮ٧شطٸٶځ اؾشٟبزٺ ٲځسٟٷ٩ اڂٵ ٦بض اظ

ټب ٶڃع اظ زڂ٫ط ذهٹنڃبر يٳٵ اڂٷ٧ٻ ټٱ ؾطٖز ثٹزٴ اڂٵ اٮ٧شطٸٴ، سط ذٹاټس ثٹزؾشٹٴ ٦ٳشط ثبقس، ٲُٯٹة

ز ڂ٥ ٲڃساٴ ټب، ثطحؿت قطاڂٍ ٲٹضزٶٓط ثب اڂؼبقٹز. دؽ اظ سٹٮڃس اڂٵ ؾشٹٴ اظ اٮ٧شطٸٴ ټب سٯ٣ځ ٲځ ٲظجز آٴ

قٹز ٸ ثٻ ٦ٳ٥ چٷسڂٵ ٮٷع اٮ٧شطٸٲٛٷبَڃؿځ قٗبٔ آٴ ضا سب حس ٲُٹة  زازٺ ٲځقشبة  ټب ثٻ آٴ ڃؿځٲٛٷبَ

قٹز. دؽ اظ  ټب ٶڃع اؾشٟبزٺ ٲځقسٺ زض ٲؿڃط ٖجٹض اٮ٧شطٸٴ ټبڀ سٗجڃٻ ٦ٷٷس. زض اڂٵ ضاٺ اظ ضٸظٶٻ ٦ٹچ٥ ٲځ

ټب سحز ٵ ؾشٹٴ اظ اٮ٧شطٸٴاڂٷ٧ٻ اٮ٧شطٸٶٽب ثٻ ؾطٖز ٲٹضز ٶٓط زؾز ڂبٞشٷس ٸ قٗبٔ ؾشٹٴ ٶڃع سٷٓڃٱ قس، اڂ

ٹؾٍ حؿ٫طټبڀ ذبل ، سټب  ٧ٷف آٴټٳطث٦ٷٷس ٸ ٶشڃؼٻ  ٦ٷشط٬ ٦بٲ٭ ثب ٶ٣ُٻ ذبنځ اظ ػؿٱ ثطذٹضز ٲځ

٧ٷف ثطټٳقٹز. دؽ اظ طجز اڂٵ آطبض، ؾشٹٴ اٮ٧شطٸٴ ثٻ ٶ٣ُٻ ٲؼبٸض ٶ٣ُٻ ٞٗٯځ ټساڂز قسٺ ٸ آطبض  طجز ٲځ

ثط ضٸڀ ؾُح ػؿٱ ٸ ثٻ اظاڀ س٥ س٥ ٶ٣بٌ  ثٗسڀٻ زٸ٪طزز ٸ اڂٵ ٦بض ثطاڀ ڂ٥ قج٧ اڂٵ ٶ٣ُٻ ٶڃع طجز ٲځ

دصڂطز. اظ ٶٳبڂف ٶشبڂغ حبن٭ ثط ضٸڀ ڂ٥ ٶٳبڂك٫ط، سهٹڂطڀ ق٧٭  )ٸاٮجشٻ ثب ؾطٖز ثؿڃبض ثبلا( نٹضر ٲځ

سطسڃت ٸ ثؿشٻ  اڂٵ ٪ڃطز ٦ٻ ټٳبٶٷس سهٹڂط سٯٹڂعڂٹٴ ټٳٹاضٺ زض حب٬ ػبضٸة ٦طزٴ نٟحٻ ٶٳبڂك٫ط اؾز ثٻ ٲځ

ڂب ٲٹضٞٹٮٹغڀ  سٹاٶس ذهٹنڃز قٹز ٦ٻ ٲځ ٪طزڂسٺ، سهٹڂطڀ حبن٭ ٲځ٧ٷكځ ٦ٻ ذٹال آٴ طجز ثطټٳثٻ 

 .ټبڀ ؾُحځ آٴ ضا ثڃبٴ ٦ٷس سط٦ڃت ٶٳٹٶٻ زض لاڂٻ

ټبڂځ اظ  ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶځ ضٸثكځ ثب ٦ٳ٥ ثٳجبضاٴ اٮ٧شطٸٶځ ٶٳٹٶٻ، اٮ٧شطٸٴسٹاٴ ٪ٟز، زض ٸا٢ٕ ٲځ

قٹٶس ٸ  ټب زض آٶؼب سجسڂ٭ ثٻ ؾڃ٫ٷب٬ ٲځقٹز ٦ٻ اڂٵ اٮ٧شطٸٴ ٶٳٹٶٻ ثٻ ؾٳز نٟحٻ زاضاڀ ثبض ٲظجز ضټب ٲځ

 SEMٮصا ؾبذز  .ٶبٶٹٲشط، ٢بث٭ ٲُبٮٗٻ ثبقٷس 10قٹز، سهبٸڂط ٸ سٹدٹٮٹغڀ اػؿبٲځ ثٻ ٦ٹچ٧ځ  ؾجت ٲځ

اَلاٖبر  SEM. ؾبز٪ځ ٸ ثب ٸيٹح ثڃكشطڀ ٲُبٮٗٻ ٦ٷٷس سط ضا ثٻ ټبڀ ثعض٨ ؾجت قس سب ٲح٣٣بٴ ثشٹاٶٷس ٶٳٹٶٻ

 :٪صاضز ځظڂط ضا زض ذهٹل ٶٳٹٶٻ زض اذشڃبض ٲ

 ذهٹنڃبر ؾُٹح :سٹدٹ٪طاٞځ ٶٳٹٶٻ -

 ق٧٭، اٶساظٺ ٸ ٶحٹٺ ٢طاض٪ڃطڀ شضار زض ؾُح ػؿٱ :ٲٹضٞٹٮٹغڀ -

 ؾبظٶساػعاڂځ ٦ٻ ٶٳٹٶٻ ضا ٲځ :سط٦ڃت -
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زټٷسٺ آٴ ضا  سٹاٴ سهٹڂط ڂ٥ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶځ ضٸثكځ ثٻ ټٳطاٺ اػعاڀ سك٧ڃ٭ زض ق٧٭ ظڂط، ٲځ

 .ٲكبټسٺ ٶٳٹز

 

قسٺ، زض َځ اٶؼبٰ ٲطاح٭ قٷبؾبڂځ ٶبٶٹشضار ؾٷشع قسٺ زض سح٣ڃ٣بر اڂٵ ضؾبٮٻ،  ٟشٻثب سٹػٻ ثٻ ٶ٧بر ٪ 

 ضٸثكځ ػٽز قٷبؾبڂځ ٶبٶٹشاضر دطاظڂسٲڃٹٰ ا٦ؿڃس اؾشٟبزٺ قس. -اظ س٧ٷڃ٥ سهٹڂطثطزاضڀ اٮ٧شطٸٶځ

 

 (EDXَڃٝ ؾٷؼځ دطاـ دطاٶطغڀ دطسٹ اڂ٧ؽ )

ٲٷجٕ ثطاٶ٫ڃرش٫ځ دطسٹ اڂ٧ؽ ٸ  اڂٵ ضٸـ، ضٸقځ سحٯڃٯځ اؾز ٦ٻ زض اطط ثطضؾځ ثطټٳ٧ٷف ثڃٵ ڂ٥

سٹاٴ ثطذځ ذهٹنڃبر  قٹز ٦ٻ ثب ٲُبٮٗٻ َڃٝ اڂؼبزقسٺ ٲځاڂؼبز ٲځ 1ټباڀ اظ ٢ٯٻٶٳٹٶٻ ٲٹضزٶٓط، ٲؼٳٹٖٻ

ؾبذشبضڀ ٸ قڃٳڃبڂځ ٲٹضزٶٓط ضا سؼعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ ٦طز. زضٸا٢ٕ، اظآٶؼب٦ٻ ټط ٖٷهط زاضاڀ ؾبذشبض اسٳځ 

ثطاڀ ثطاٶ٫ڃرشٵ اٶشكبض دطسٹ اڂ٧ؽ ٞطز ذٹاټس ثٹز.  حهطثٻٞطز اؾز، ٮصا َڃٝ اڂؼبزقسٺ ٶڃع ٲٷ ٲٷحهطثٻ

ٷس اٮ٧شطٸٴ ڂب دطٸسٹٴ، ڂب ڂ٥ زؾشٻ دطسٹ ظضار ثبضزاض ٲبٶ ٲكرهٻ اظ ڂ٥ ٶٳٹٶٻ، ڂ٥ زؾشٻ دطسٹ دط اٶطغڀ اظ

                                                 
1 Peaks 

 زټٷسٺ آٴ ٭ڃسك٧ ڀٸ اػعا ځضٸثك ځاٮ٧شطٸٶ ٧طٸؾ٧ٹحڃاظ ٲ ڂځقٳب2-5ق٧٭ 
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 قبٲ٭ اؾشطاحز، حبٮز ٶٳٹٶٻ زض زضٸٴ زض اسٱ ڂ٥. قٹز ٲځ ٲشٳط٦ع ٲُبٮٗٻ حب٬ ٻ زضاڂ٧ؽ ثٻ ٶٳٹٶ

 قسٺ اٖٳب٬ دطسٹ. اؾز ټؿشٻ ثٻ ٲشه٭ اٮ٧شطٸٴ ټبڀ لاڂٻ ڂب اٶطغڀ ٻزض ؾُٹح ٪ؿؿش ٻټبڀ حبٮز دبڂ اٮ٧شطٸٴ

 ثبٖض ٦ٻ زضحبٮځ ؾبظز، ذبضع دٹؾشٻ اظ ضا آٴ ٸ ٦ٷس سحطڂ٥ ضا زضٸٶځ دٹؾشٻ زض اٮ٧شطٸٴ ڂ٥ اؾز ٲٳ٧ٵ

 ٻڂقٹز. ؾذؽ ڂ٥ اٮ٧شطٸٴ ثب اٶطغڀ ثبلاسط اظ ڂ٥ لا اٮ٧شطٸٴ ٲځ ٢جٯځزض ٲ٧بٴ ڂ٥ حٟطٺ اٮ٧شطٸٶځ  اڂؼبز

ثٻ ق٧٭ دطسٹ اڂ٧ؽ  سٹاٶس ٲځ اٶطغڀ لاڂٻ ٦ٱ ٸ اٶطغڀ لاڂٻ دط ثڃٵ اٶطغڀ سٟبٸر ٸ ٦ٷس ٲځ دط ضا حٟطٺ ثڃطٸٶځ،

طاـ ٥ َڃٝ ؾٷغ دسٹاٴ ثٻ ٦ٳ٥ ڂ آظاز قٹز. سٗساز ٸ اٶطغڀ دطسٹټبڀ اڂ٧ؽ ؾبَٕ قسٺ اظ ڂ٥ ٶٳٹٶٻ ضا ٲځ

شلاٜ اٶطغڀ ثڃٵ زٸ لاڂٻ ٸ ټٳچٷڃٵ ؾبذشبض ٪ڃطڀ ٦طز. اظآٶؼب٦ٻ اٶطغڀ دطسٹټبڀ اڂ٧ؽ ثڃبٶ٫ط اذ اٶطغڀ اٶساظٺ

. زض َځ اٶؼبٰ زټس ٪ڃطڀ سط٦ڃت ٖٷبنط ٶٳٹٶٻ ضا ٲځ اٶس، اٲ٧بٴ اٶساظٺ اسٳځ ٖٷهطڀ اؾز ٦ٻ اظ آٴ ؾبَٕ قسٺ

 ٲطاح٭ آظٲبڂك٫بټځ ٶڃع، اظ اڂٵ ٶٹٔ َڃٝ ؾٷؼځ ثطاڀ آٶبٮڃع ٖٷهطڀ اؾشٟبزٺ قس.

 

XRD) اڂ٧ؽ دطسٹ ؾٷؼځ َڃٝ 
1
) 5-1-3 -

ټب اؾز. زض اڂٵ ضٸـ اظ  ٧ځ ٢سڂٳځ ٸ دط٦بضثطز زض ثطضؾځ ذهٹنڃبر ٦طڂؿشب٬س٧ٷڃ، دطاـ اقٗٻ اڂ٧ؽ 

سٗڃڃٵ  ٵ س٧ٷڃ٥ ثطاڀڂ. اقٹز ټبڀ ٶٳٹٶٻ اؾشٟبزٺ ٲځ دطاـ اقٗٻ اڂ٧ؽ سٹؾٍ ٶٳٹٶٻ، ػٽز ثطضؾځ ٸڂػ٪ځ

ٖٳٹٰ ٦ٳڃبر ؾبذشبض ٦طڂؿشبٮځ اظ ٢جڃ٭ طبثز قج٧ٻ، ټٷسؾٻ قج٧ٻ، سٗڃڃٵ ٦ڃٟځ ٲٹاز ٶبقٷبؼ، سٗڃڃٵ ٞبظ 

٦طڂؿشب٬، اؾشطؼ، سٷف، ٖڃٹة قج٧ٻ ٸٚڃطٺ،  ٪ڃطڀ س٥ ػٽزټب،  ٬ ټب، سٗڃڃٵ اٶساظٺ ٦طڂؿشب ٦طڂؿشب٬

. زض اڂٵ س٧ٷڃ٥، قسر اقٗٻ اڂ٧ؽ ثبظسبثڃسٺ قسٺ زض ثطذځ ظٸاڂب ٲب٦عڂٳٱ ثٹزٺ ٸ زض ثطذځ اؾشٟبزٺ اؾز ٢بث٭

 زڂ٫ط قسر اقٗٻ ثبظسبثڃسٺ قسٺ ٲ٣ساض ظڂبزڀ ٶرٹاټس ثٹز.

ټب ٸ  ـ ڂ٥ ٦طڂؿشب٬ قبٲ٭ ظاٸڂٻ ٢ٯٻ ٲب٦ؿڃٳٱ، قسر ٶؿجځ ٲب٦ؿڃٳٱآٲسٺ اظ دطا زؾز اَلاٖبر ثٻ

زټٷس ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ټٳڃٵ اَلاٖبر،  ضا سك٧ڃ٭ ٲځ XRD ټٳچٷڃٵ دٽٷبڀ ټط ٢ٯٻ اؾز. اڂٵ اَلاٖبر اؾبؼ

قٹز ٦ٻ اظ ٢بٶٹٴ ثطا٨ اؾشٟبزٺ ٲځ XRDټبڀ . ثطاڀ سٹنڃٝ َڃٝٸػٹز زاضز XRD ټبڀ ظڂبزڀ ثطاڀ ٦بضثطز

ٍ ټٷطڀ ٸ ٸڂٯڃبٰ ٮٹضٶؽ ثطا٨ ) دسض ٸ دؿط( ٦كٝ قس ٦ٻ ثٻ ٲٹػت ټٳڃٵ ٦كٝ زض ؾب٬ اڂٵ ٢بٶٹ سٹؾ

قسٺ، زض َځ اٶؼبٰ ٲطاح٭ آظٲبڂك٫بټځ اڂٵ  ػبڂعٺ ٶٹث٭ ٞڃعڂ٥ ضا ٦ؿت ٦طزٶس. ثٷب ثٻ سٹيڃحبر زازٺ 1915

 ضؾبٮٻ، ػٽز نحز ؾٷؼځ ؾٷشع ٶبٶٹشضار دطاظڂسٲڃٹٰ ا٦ؿبڂس، اظ اڂٵ س٧ٷڃ٥ اؾشٟبزٺ قس.

ٲٹع  ٲؽ ثب َٹ٬ CuKɑټب ٸ ٦طڂؿشبٮڃٷڃشځ ثب اؾشٟبزٺ اظ دطسٹ  ظټب، دبضاٲشط قج٧ٻ، اٶساظٺ ثٯٹض٤قٷبؾبڂځ ٞب

ٸٮشبغ  ثب (X’Pert Highscore, PANanalytical, Philipsٶبٶٹٲشط سٹؾٍ زؾش٫بٺ دطاـ ؾٷغ ) 15406/0

KV40  ٸ ػطڂبٴmA30 65/0 3ط ٪بٰٸ ظٲبٴ ټ 02/0 2قس ٸ ؾطٖز اؾ٧ٵ ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٪بٰ ٪ڃطڀ اٶساظٺ 

                                                 
1 X-Ray Diffraction 
1
 Step 

2
 Time per step 
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 Xpert High scoreٸ   OriginProاٞعاض ٶطٰآٲسٺ ثب  زؾز ڀ ثٻټب زازٺ زضػٻ ثط ز٢ڃ٣ٻ ثٹز. 85/1طبٶڃٻ، ٲٗبز٬ 

 ثطضؾځ قسٶس.

ٲٷٓٹض ٲُبٮٗٻ ؾبذشبض ثٯٹضڀ دٹزضټبڀ ؾٷشع قسٺ اظ آٶبٮڃع دطاـ )سٟط٠( دطسٹ اڂ٧ؽ اؾشٟبزٺ قس.  ثٻ

٪ڃطڀ قسٺ ثب اٮ٫ٹټبڀ دطاـ  ُبث١ اٮ٫ٹټبڀ دطاـ اٶساظٺؾبذشبض ٞبظڀ دٹزضټبڀ ؾٷشع قسٺ ثب ٲ٣بڂؿٻ ٸ س

اؾشبٶساضز قٷبؾبڂځ قس. زض ازاٲٻ دبضاٲشطټبڀ قج٧ٻ، اٶساظٺ زاٶٻ ٸ ٶڃع ٲڃعاٴ ثٯٹضڂٷ٫ځ دٹزضټبڀ ؾٷشع قسٺ ثب 

 ٸ ضٸاثٍ ٲطثٹَٻ ٲحبؾجٻ قسٶس. XRDټبڀ  اؾشٟبزٺ اظ زازٺ

 

- 2-5 اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٲطٸضڀ ثط ٞطاڂٷسټبڀ 

ټبڀ قڃٳڃبڂځ  ٞڃعڂ٥ ٸ قڃٳځ سؼعڂٻ اؾز ٦ٻ ثٻ ثطضؾځ ٸا٦ٷف اظ قڃٳځاڀ  اٮ٧شطٸقڃٳځ قبذٻ

ټب ؾجت اڂؼبز ػطڂبٴ اٮ٧شطڂ٧ځ  قٹٶس ٸ ڂب اٶؼبٰ ڂبٞشٵ آٴ دطزاظز ٦ٻ زض اطط ٖجٹض ػطڂبٴ اٮ٧شطڂ٧ځ اٶؼبٰ ٲځ ٲځ

ثٻ ٸا٦ٷكځ ٦ٻ زض آٴ ٖسز ا٦ؿبڂف  .ټب ثب سٛڃڃط ٖسز ا٦ؿبڂف ٖٷبنط ټٳطاٺ ټؿشٷس اڂٵ ٸا٦ٷف .قٹز ٲځ

ٸا٦ٷف ٦بټف ٸ ثٻ ٸا٦ٷكځ ٦ٻ زض آٴ ٖسز ا٦ؿبڂف ٖٷهطڀ اٞعاڂف ڂبثس،  طڀ ٦بټف ڂبثس، ٶڃٱٖٷه

 .آڂس ٦بټف ثٻ زؾز ٲځ -ٸا٦ٷف، ٸا٦ٷف ا٦ؿبڂف اظ ػٳٕ اڂٵ زٸ ٶڃٱ .قٹز ٸا٦ٷف ا٦ؿبڂف ٪ٟشٻ ٲځ ٶڃٱ

ٲجبزٮٻ ثٷبثطاڂٵ، . >97=٦بټف ټؿشٷس-ټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳځ اظ زؾشٻ ا٦ؿبڂف سٹاٴ ازٖب ٦طز ٦ٻ سٳبٰ ٸا٦ٷف ٲځ

ټبڂځ ٲظ٭ ظٶ٩ ظزٴ آټٵ ٸ ٞؿبز ٲٹاز  ٸا٦ٷف .آڂس حؿبة ٲځ ټب ثٻ ٶبدصڂط اڂٵ ٸا٦ٷف اٮ٧شطٸٴ ػعء اػشٷبة

ټبڂځ ٲظ٭ آث٧بضڀ ٞٯعار ٸ ؾٹذشٵ ٶڃع اظ  ٦بټف ټؿشٷس ٸ ٸا٦ٷف-ټبڀ ٲًط ا٦ؿبڂف ٚصاڂځ اظػٳٯٻ ٸا٦ٷف

٪ٹٶٻ  ضټبڂځ ػٽز قٷبؾبڂځ اڂٵاظ اڂٷطٸ، ؾبٶؿٹ .آڂٷس حؿبة ٲځ ٦بټف ثٻ -ټبڀ ٲٟڃس ا٦ؿبڂف زؾشٻ ٸا٦ٷف

زضٸا٢ٕ،  >98=قٹٶس ټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ قٷبذشٻ ٲځحؿ٫طاٶس ٦ٻ سحز ٖٷٹاٴ  ټب ثٻ ٸػٹز آٲسٺ ٸا٦ٷف

ټبڀ ٲٹضز آظٲبڂف اؾشٟبزٺ  ټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ثطاڀ سٗڃڃٵ ٚٯٓز آٶبٮڃشٽبڀ ٲرشٯٝ زض ٶٳٹٶٻحؿ٫ط

ټؿشٷس ٦ٻ اٮ٧شطٸزټبڀ ٲطػٕ،  (ب ؾٻ اٮ٧شطٸززٸ ٸ ڂ)اڀ اظ اٮ٧شطٸزټب  ټب قبٲ٭ آضاڂٻحؿ٫طاڂٵ  .قٹٶس ٲځ

اٮ٧شطٸزټب ؾُحځ  .ثبقٷس ڀ اٮ٧شطٸٮڃز ٲبڂٕ ثب ڂ٧سڂ٫ط زض سٳبؼ ٲځ ٸؾڃٯٻ قٹٶس، ٸ ثٻ ٦ٳ٧ځ ٸ ٦بض ٶبٲڃسٺ ٲځ

زض اڂٵ ضؾبٮٻ، ؾڃؿشٱ  >99=٦ٷٷس ٦ٻ ٸا٦ٷف ا٦ؿڃس ٸ احڃب ثط ضٸڀ آٴ اسٟب٠ ٲڃبٞشس ضا ٞطاټٱ ٲځ

اٮ٧شطٸز ٦ٳ٧ځ دلاسڃٵ ٸ  ، Ag/AgCl (KClsat)اٮ٧شطٸز ٲطػٕ ٶ٣طٺ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ؾٻ اٮ٧شطٸزڀ، قبٲ٭ 

 .ٖٷٹاٴ اٮ٧شطٸز ٦بض ٲٹضزاؾشٟبزٺ ٢طاض٪طٞشٻ اؾز اٮ٧شطٸز ذٳڃط ٦طثٵ ثٻ

 

- 3-5 ټبڀ ٸٮشبٲشطڀ ضٸـ 

ټب اَلاٖبر زض ذهٹل  اڀ اؾز ٦ٻ زض آٴټبڀ اٮ٧شطٸسؼعڂٻ اڀ اظ ضٸـ َٹض٦ٯځ ٸٮشبٲشطڀ قبٲ٭ زؾشٻ ثٻ

ػٽز اٞعاڂف  .٪طزز ٖٷٹاٴ سبثٗځ اظ دشبٶؿڃ٭ اٖٳب٬ قسٺ حبن٭ ٲځ طزٴ ػطڂبٴ ثٻسط٦ڃجبر اظ َطڂ١ زٶجب٬ ٦
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ٲشط ٲطثٕ ٸ ڂب حشځ چٷس ٪طزز ٦ٻ ؾُحځ ٦ٳشط اظ چٷس ٲڃٯځ ٢ُجف اٮ٧شطٸزټب اظ ضڂعاٮ٧شطٸزټب اؾشٟبزٺ ٲځ

  .٦ٷس ټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٞطاټٱ ٲځ ٲڃ٧طٸٲشط ٲطثٕ ثطاڀ ٸا٦ٷف

 :>72=ڂط اؾزټبڀ ظ ټبڀ ٸٮشبٲشطڀ قبٲ٭ ضٸـ س٧ٷڃ٥

 (DC)ٸٮشبٲشطڀ ثب ضٸثف ذُځ دشبٶؿڃ٭ 

 زض ؾُح اٮ٧شطٸز ٢ُطٺ ػڃٹٺ  DCدلاضٸ٪طاٞځ 

 اڀ  ٸٮشبٲشطڀ چطذٻ

 ټبڀ دٯٻ دشبٶؿڃ٭  ضٸـ

 ٸٮشبٲشطڀ دبٮؽ ٲٗٳٹٮځ 

 ٸٮشبٲشطڀ دبٮؽ سٟبيٯځ 

 ٸٮشبٲشطڀ ٲٹػځ ٲطثٗځ 

 ٦طٸٶٹ٦ٹٮٹٲشطڀ
 

 ٦طٸٶٹآٲذطٸٲشطڀ

 ټبڀ ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٥ ضٸـ

 شطٸز حٯ٣ٻ نٟحٻ چطذبٴٸٮشبٲشطڀ ثب اٮ٧

 ؾبظڀټبڀ ٸٮشبٲشطڀ ٖبضڀ ضٸـ

 ٸٮشبٲشطڀ ٖبضڀ ؾبظڀ ٦بسسڀ

 ٸٮشبٲشطڀ ٖبضڀ ؾبظڀ آٶسڀ

 ٸٮشبٲشطڀ ٖبضڀ ؾبظڀ ػصثځ

ټبڀ  اڀ ثطاڀ ٲحسٸزٺ ٸؾڃٗځ اظ ٸا٦ٷف ټبڀ ضٸثف دشبٶؿڃ٭ ٲظ٭ ٸٮشبٲشطڀ چطذٻ زض زٸ زټٻ اذڃط ضٸـ

ڂبٞشٻ اؾز،  ٢سض ٦بٞځ سٹؾٗٻ ټب ثٻځ اڂٵ س٧ڃٷ٥حب٬ سٹنڃٝ ضڂبي ٸ زضٖڃٵ ٦بضضٞشٻ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ثٻ

اڀ  ټبڀ ٸٮشبٲشطڀ چطذٻ ضٸـ .ثبقس ټب ٲځ ٦ٻ ٢بزض ثٻ سٗڃڃٵ دبضاٲشطټبڀ ؾڃٷشڃ٧ځ ثؿڃبضڀ اظ ٲ٧بٶڃؿٱ َٹضڀ ثٻ

ثب سٹػٻ  .ټبڀ ضٸثف دشبٶؿڃ٭ اؾز ټب ثطدبڂٻ ضٸـ ټب زض ظٲڃٷٻ ثطضؾځ ٲ٧بٶڃؿٱ ٸا٦ٷفڂ٧ځ اظ ٲٟڃسسطڂٵ قڃٹٺ

 .دطزاظڂٱ اڀ زض اڂٵ ضؾبٮٻ ثٻ سٹيڃح ٲرشهط آٴ ٲځ ٸٮشبٲشطڀ چطذٻ ثب ٦بضثطز ٪ؿشطزٺ

 

- 1-3-5 اڀ چطذٻ ڀٸٮشبٲشط 

ټبڀ ټبڀ ٸا٦ٷف ٸٮشبٲشطڀ چطذٻ اڀ ثڃف اظ ټط ضٸـ زڂ٫ط ثطاڀ ٦ؿت اَلاٖبر زض ٲٹضز ٸڂػ٪ځ

اڀ اؾز ٦ٻ ؾطڂٗبً، زض اضظـ اڂٵ ضٸـ ثٻ زٮڃ٭ اَلاٖبر ٢بث٭ ٲلاحٓٻ .اٮ٧شطٸزڀ ٦بضثطز دڃسا ٦طزٺ اؾز

٪صاضز، ڂٗٷځ ثب ؾڃٷشڃ٥ زض اذشڃبض ٲځ (٦بسسڀ ڂب آٶسڀ)جبٌ ثب چ٫ٹٶ٫ځ ٸ ٲبټڃز ٸا٦ٷكٽبڀ اٮ٧شطٸزڀ اضس
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ټبڀ اٮ٧شطٸزڀ ٸ ټبڀ قڃٳڃبڂځ ٲشه٭ قسٺ ثٻ ٸا٦ٷفټبڀ ٚڃطڂ٧ٷٹاذز ٲجبزٮٻ اٮ٧شطٸٴ ٸ ڂب ٸا٦ٷفٸا٦ٷف

ٵ س٧ٷڃ٥ ضا اٸٮڃٵ ثبض اڂ .زټس ؾطاٶؼبٰ ٞطآڂٷسټبڀ ػصة ٸ سبطڃط آٴ ثط ٞطاڂٷسټبڀ اٮ٧شطٸزڀ ضا ٶكبٴ ٲځ

 .ؾٹڂ٥ اثسأ ٦طز

اڀ، دشبٶؿڃ٭ اٖٳب٬ قسٺ ثٻ ڂ٥ اٮ٧شطٸز ٦بض ضا ٦ٻ زض ٲحٯٹ٬ ؾب٦ٵ ٢طاض زاضز ٻزض اػطاڀ ٸٮشبٲشطڀ چطذ

 سٛڃڃط ٲٹاضز، ثطذځ زض اؾز ٲٳ٧ٵ اٮجشٻ (. 5-3)ق٧٭ ٦ٷس ثط اؾبؼ ڂ٥ ثطٶبٲٻ ٲظٯظځ ٶؿجز ثٻ ظٲبٴ سٛڃڃط ٲځ

ؾذؽ سٛڃڃطار قسر ػطڂبٴ اڂؼبزقسٺ  .چٷسڂٵ چطذٻ ٲشٹاٮځ س٧طاض ٶٳٹزشبٶؿڃ٭ اٮ٧شطٸز ضا َځ د ٲ٣ساض

 .قٹز ثطحؿت سٛڃڃطار دشبٶؿڃ٭ اٖٳبٮځ ضؾٱ ٲځ

 

 

 

احڃب ثب ٞطاڂٷس ؾڃٷشڃ٧ځ ثط٪كز دصڂط ضا  -اڀ ثطاڀ ٸا٦ٷف ا٦ؿڃساؾڃٹٴ طاٰ چطذٻ٪ٸٮشبٲٹ ،5-٧4٭ ق

،  Oسٷٽب زاضاڀ ٞطٰ ا٦ؿڃس ٦ٷٷسٺ،  زض ٲٗطٞځ اڂٵ ٶٳٹزاض ٞطو قسٺ اؾز ٦ٻ ٲحٯٹ٬ زض اثشسا .زټس ٶكبٴ ٲځ

ثٹزٺ ٸ دشبٶؿڃ٭ اٸٮڃٻ چٷبٴ اٶشربة قسٺ سب ػطڂبٴ ٦بسسڀ ٖٳلاً ثطاثط نٟط ثبقس ٦ٻ ثب سٛڃڃط دشبٶؿڃ٭ اٮ٧شطٸز 

( ٲبٚٻ)زڂبثس سب آٶ٧ٻ ثٻ ڂ٥ ػطڂبٴ ٲب٦عڂٳٱ  ٦بض ثٻ ؾٳز ٲ٣بزڂط ٲٷٟځ سط، قسر ػطڂبٴ ٦بسسڀ اٞعاڂف ٲځ

 .سط، ػطڂبٴ ٦بسسڀ سٷع٬ ٶكبٴ ٲڃسټس ٷٟځضؾس، ؾذؽ زض دشبٶؿڃ٭ ټبڀ ٲٲځ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٸٮشبٲشطڀ زض ظٲبٴ –ٶٳٹزاض سٛڃڃط دشبٶؿڃ٭ 3-5ق٧٭ 

 اڀ چطذٻ
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اڀ، ضٸقځ اؾز ٦ٻ زاضاڀ ثڃكشطڂٵ ٦بضثطز زض زضڂبٞز اَلاٖبر  چطذٻ سٹاٴ ٪ٟز، ٸٮشبٲشطڀ زضٸا٢ٕ ٲځ

اڀ اظ سٹاٶبڂځ آٴ زض سإٲڃٵ ؾطڂٕ  ثبقس. ٢سضر ٸٮشبٲشطڀ چطذٻ ټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٲځ ٦ڃٟځ زضثبضٺ ٸا٦ٷف

ټبڀ اٶش٣ب٬ اٮ٧شطٸٴ ٶبټٳ٫ٵ ٸ  ٸا٦ٷف  پ سطٲٹزڂٷبٲڃ٥ ٞطاڂٷسټبڀ ضزٸ٦ؽ ٸ ؾڃٷشڃ٥اَلاٖبر چكٳ٫ڃط زضثبض

اڀ ٚبٮجبً  قٹز. ٸٮشبٲشطڀ چطذٻٲځټبڀ قڃٳڃبڂځ ٸ ٞطاڂٷسټبڀ ػصة ؾُحځ ټٳطاٺ حبن٭  ٶڃع زض ٲٹضز ٸا٦ٷف

 E 2ثٻ   1Eاڀ اؾز. زض اڂٵ ضٸـ، دشبٶؿڃ٭ اظ  اٸٮڃٵ آظٲبڂف اٶؼبٰ ڂبٞشٻ زض ڂ٥ ثطضؾځ اٮ٧شطٸقڃٳځ سؼعڂٻ

قٹز. ٪طزز ٦ٻ ٲٷؼط ثٻ ثٻ ڂ٥ چطذٻ دشبٶؿڃ٭ ٲظٯظځ ٲځثطٲځ 1Eثٻ  2Eضٸز ٸ ؾذؽ اظ ٲځَٹض ذُځ دڃف ثٻ

قٹز. اڀ ٶبٲڃسٺ ٲځ آٲسٺ، ڂ٥ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ چطذٻزؾز(. ٶٳٹزاض قسر ػطڂبٴ ثطحؿت دشبٶؿڃ٭ ثٻ2-14)ق٧٭ 

  اظ دبضاٲشطټبڀ ٞڃعڂ٧ځ ٸ قڃٳڃبڂځ اؾز اڀ سبثٗځ دڃچڃسٺ ٸ ٸاثؿشٻ ثٻ ظٲبٴ سٗساز ظڂبزڀ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ چطذٻ

=82.< 

 

 ٥ڃ( ٲطثٹٌ ثٻ س٧ٷb( ٸٮشبٲٹ٪طاٰ ثسؾز آٲسٺ )aثطحؿت ظٲبٴ) ٭ڃاٖٳب٬ دشبٶؿ ځچ٫ٹٶ5٫-5ق٧٭ 

 اڀ چطذٻ ڀٸٮشبٲشط

 طڂڂ٥ ؾڃؿشٱ ثط٪كز دص ڀٸٮشبٲٹ٪طاٰ چطذٻ اڀ ٶٳٹٶٻ ا4-5ق٧٭ 
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دصڂط ضا زض َٹ٬ ڂ٥ چطذٻ دشبٶؿڃ٭ سٷٽب ٶكبٴ ، دبؾد ٲٹضز اٶشٓبض اظ ڂ٥ ظٸع ضزٸ٦ؽ ثط٪كز5-5ق٧٭

، زض ان٭ ٸػٹز زاضز. ثٷبثطاڂٵ، ضٸثف دشبٶؿڃٯځ زض ػٽز Oقٹز ٦ٻ سٷٽب ق٧٭ ا٦ؿڃسڀ، زټس. ٞطو ٲځ ٲځ

قٹز ٦ٻ ثطاڀ آٴ قٹز. اڂٵ دشبؾڃ٭ اظ چٷبٴ ٲ٣ساضڀ قطٸٔ ٲځة ٲځچطذٻ اٶشرب ٲٷٟځ، ثطاڀ اٸٮڃٵ ٶڃٱ

، ٲرشم ٞطاڂٷس ضزٸ٦ؽ، °Eقسٺ ثٻ دشبٶؿڃ٭ٸا٦ٷف احڃبڂځ ٸػٹز ٶساضز. ثب ٶعزڂ٥ قسٴ دشبٶؿڃ٭ اٖٳب٬

آڂس. دؽ اظ ٪صقشٵ اظ ٶبحڃٻ دشبٶؿڃٯځ ٦ٻ زض  اڀ ثٻ ٸػٹز ٲځ٦ٷس سب زٲبٚٻ ػطڂبٴ ٦بسسڀ قطٸٔ ثٻ اٞعاڂف ٲځ

قٹز. زض ٸٮز دؽ اظ زٲبٚٻ(، ػٽز ضٸثف دشبٶؿڃ٭ ٖٹو ٲځٲڃٯځ n/90٪ڃطز )حسا٢٭  احڃب ٢طاض ٲځآٴ ٞطاڂٷس 

)سٹٮڃس قسٺ زض ٶڃٱ چطذٻ ضٞز ٸ سؼٳٕ ڂبٞشٻ زض ٶعڂ٧ځ ؾُح اٮ٧شطٸز(  Rټبڀ  َٹ٬ ضٸثف ٸاضٸٴ، ٲٹٮ٧ٹ٬

اڀ، اظ  ڀ چطذٻټبڀ ٲكرهٻ زض ٸٮشبٲشطآڂس. زٲبٚٻٲځقٹٶس زٲبٚٻ آٶسڀ ثٻ ٸػٹز  ا٦ؿڃس ٲځ Oزٸثبضٺ ثٻ 

اڀ ثب چٷسڂٵ دبضاٲشط ٲٽٱ  >. ٸٮشبٲٹ٪طاٰ چطذٻ53٪ڃطٶس= سك٧ڃ٭ لاڂٿ اٶشكبض زض ٶعڂ٧ځ ؾُح اٮ٧شطٸز ٶكإر ٲځ

ثبقٷس ٦ٻ ٲجٷبڂځ ضا ثطاڀ  قٹز. چٽبض دبضاٲشط ٢بث٭ ضئڂز، زٸ ػطڂبٴ زٲبٚٻ ٸ زٸ دشبٶؿڃ٭ زٲبٚٻ ٲځٲكرم ٲځ

-اڀ ثٻ ٸػٹز ٲځ ټبڀ ٸٮشبٲشطڀ چطذٻحٯڃ٭ دبؾدثطاڀ س 1ټبڀ ٲُطح قسٺ سٹؾٍ ٶڃ٧ٹٮؿٵ ٸ قبڂٵسكرڃم

 >.53آٸضٶس=

 

- 1-1-3-5 2ؾڃؿشٱ ټبڀ ثط٪كز دصڂط 

 3ؾٹڂ٥ ˍ٪طاز(، ثب ٲٗبزٮٻ ضاٶسٮؽ  زضػٿ ؾبٶشځ 25دصڂط)زض زٲبڀ ػطڂبٴ زٲبٚٻ ثطاڀ ڂ٥ ظٸع ثط٪كز

 قٹز: ( ثڃبٴ ٲځ1-2)

(1-2) 

ٲٹ٬ ثط  ٚٯٓز )ثطحؿت Cثٕ (، ٲشطٲطٲؿبحز اٮ٧شطٸز )ثطحؿت ؾبٶشځ Aټب، سٗساز اٮ٧شطٸٴ ٦nٻ زض آٴ، 

طبٶڃٻ( ثطؾطٖز ضٸثف )ثطحؿت ٸٮز  ثططبٶڃٻ( ٸ ٲطثٕٲشطيطڂت اٶشكبض)ثطحؿت ؾبٶشځ Dٲشط ٲ٧ٗت(، ؾبٶشځ

ثٷبثطاڂٵ، قسر ػطڂبٴ ٲؿش٣ڃٳبً ثب ٚٯٓز ٲشٷبؾت اؾز ٸ ٲشٷبؾت ثب ػصض ؾطٖز ضٸثف اٞعاڂف  .ثبقس ٲځ

بٶٿ ٦ٷشط٬ قسٴ ٸا٦ٷف اٮ٧شطٸزڀ سٹؾٍ اٶش٣ب٬ ٲبزٺ اؾز. ڂبثس. اڂٵ چٷڃٵ ٸاثؿش٫ځ ثٻ ؾطٖز ضٸثف، ٶك ٲځ

ٶؿجز ٸاثؿش٫ځ ثٻ ؾطٖز ضٸثف، ٶكبٶٿ ٦ٷشط٬ قسٴ ٸا٦ٷف اٮ٧شطٸزڀ سٹؾٍ اٶش٣ب٬ ٲبزٺ اؾز. ٶؿجز 

دصڂط ؾبزٺ ثطاثط ڂ٥ اؾز. اڂٵ ٶؿجز ، ثطاڀ ڂ٥ ظٸع ثط٪كز⁄ .   .  ټبڀ زٲبٚٻ ثط٪كز ثٻ ضٞز، ػطڂبٴ

 ټبڀ قڃٳڃبڂځ ټٳطاٺ ثب ٞطآڂٷس ضزٸ٦ؽ ٲشإطط قٹز. قسر اظ ٸا٦ٷف ثٻ سٹاٶس زٲبٚٻ ٲځ

                                                 
1
 Nicholsen and Shain 

2
 Reversible systems 

3
 Randles- Sevick equation 

3 Randles–Sevcik equation 

𝑖𝑝 = (2.69 × 105)𝑛
3
2 𝐴𝐶𝐷

1
2 𝜗

1
2  
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قٹز. دشبٶؿڃ٭ (، ثٻ دشبٶؿڃ٭ ٞطٲب٬ ٞطآڂٷس ضزٸ٦ؽ ٲطثٹٌ ٲځEpټب ضٸڀ ٲحٹض دشبٶؿڃ٭، )ٲٹ٢ٗڃز زٲبٚٻ

 (.2-2قٹز )ٲٗبزٮٿ ٲشٳط٦ع ٲځ Ep.cٸ  Ep.aدصڂط، زض ٲبثڃٵ ٞطٲب٬ ثطاڀ ڂ٥ ٞطآڂٷس ثط٪كز

(2-2) 

 

 قٹز.( زازٺ ٲځ2-3دصڂط( ثب )ٲٗبزٮٿ ټب )ثطاڀ ڂ٥ ظٸع ثط٪كزټبڀ زٲبٚٻبٶؿڃ٭ػساڂځ ثڃٵ دش

 

(3-2) 

 

1ثٷبثطاڂٵ، ػساڂځ زٲبٚٻ
ٖٷٹاٴ ٲٗڃبضڀ ثطاڀ  ټبڀ اٶش٣ب٬ ڂبٞشٻ ٸ ثٻسٹاٶس ثطاڀ سٗڃڃٵ سٗساز اٮ٧شطٸٴ ٲځ 

ٲڃٯځ ٸٮز ْبټط  59حسٸز  ∆EPضٞشبض ٶطٶؿشځ ثٻ ٦بض ضٸز. ثط اڂٵ اؾبؼ، ڂ٥ ٞطاڂٷس س٥ اٮ٧شطٸٶځ ؾطڂٕ، 

 >.1ثبقٷس= ټبڀ ټط زٸ زٲبٚٿ ٦بسسڀ ٸ آٶسڀ  ٲؿش٣٭ اظ ؾطٖز ضٸثف ٲځؾبظز. دشبٶؿڃ٭ٲځ

 

- 2-1-3-5  2ٶبدصڂطټبڀ ثط٪كز ؾڃؿشٱ 

ټبڀ اٶٟطازڀ ٦بټف ټبڀ ثب ٲجبزٮٿ اٮ٧شطٸٴ ٦ٷس(، ػطڂبٴ زٲبٚٻ ٶبدصڂط )ٸا٦ٷفثطاڀ ٞطآڂٷسټبڀ ثط٪كز

 قٹٶس. ڂبٞشٻ، ثٻ ٲ٣ساض ظڂبز اظ ټٱ ػسا ٲځ

قٹٶس.  دصڂط، ثب ػبثؼبڂځ دشبٶؿڃ٭ زٲبٚٻ ٲشٷبؾت ثب ؾطٖز ضٸثف ٲكرم ٲځټبڀ ٦بٲلاً ثط٪كز ٱؾڃؿش

 آڂس. ( ثٻ زؾز ٲځ2-4قسر ػطڂبٴ زٲبٚٻ، اظ ٲٗبزٮٿ )

 

(4-2) 

 

ثبظ ټٱ ػطڂبٴ زٲبٚٻ ثب ٚٯٓز سٹزپ ٲحٯٹ٬ ٲٷبؾت اؾز، ٸٮځ قسر آٴ ٦ٳشط اؾز. ثب ٢جٹ٬ ٲ٣ساضڀ ثطاثط 

 >. 53اؾز= 27/1ٶبدصڂط ثطاثط ثب دصڂط ثٻ ثط٪كزټبڀ ثط٪كززٲبٚٻ ، ٶؿجز ػطڂبٴ  ثطاڀ  5/0

اڀ  ٶبدصڂط، اڂٵ ٶ٧شٻ حبئع اټٳڃز اؾز ٦ٻ ذهٹنڃز ثبضظ ٸٮشبٲٹ٪طاٰ چطذٻثط٪كز ټبڀزض ٲٹضز ؾڃؿشٱ

ثط٪كز اؾز، اٲب اڂٵ ذهٹنڃز ثٻ سٷٽبڂځ ٮعٸٲبً زٮڃٯځ ثط  ٶبدصڂط، ْبټط ٶكسٴ زٲبٚٿثطاڀ ؾڃؿشٱ ثط٪كز

ٶبدصڂط ٶڃؿز. ظڂطا اڂٵ اٲ٧بٴ ٸػٹز زاضز ٦ٻ ڂ٥ ٸا٦ٷف قڃٳڃبڂځ ؾطڂٕ س اٶش٣ب٬ اٮ٧شطٸٴ ثط٪كزٸػٹز ٞطآڂٷ

ثٻ زٶجب٬ ٸا٦ٷف اٮ٧شطٸزڀ ضٞز اٶؼبٰ قسٺ ثبقس ٸ ثب ٲهطٜ ٪ٹٶٿ اٮ٧شطٸٞٗب٬ سٹٮڃس قسٺ زض ٲؿڃط ضٞز، اظ 

 >.83ٸا٦ٷف اٮ٧شطٸزڀ زض ٲؿڃط ثط٪كز ػٯٹ٪ڃطڀ ٦ٷس=

                                                 
1 Peak separation 
2 Irreversible systems 

= 
𝐸𝑝.𝑎+ 𝐸𝑝.𝑐

2
 𝐸° 

∆𝐸𝑝 = 𝐸𝑝.𝑎 − 𝐸𝑝.𝑐 

=
0.059

𝑛
 𝑉 

 

𝑖𝑝 = (2.69 × 105)𝑛(𝛼𝑛𝛼)
1
2  𝐴𝐶𝐷

1
2 𝜗

1
2  

 



 

108 

 

ٻ، دؽ اظ سٷٓڃٱ ؾ٭ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٸ اٞعٸزٴ آٶبٮڃز ٲٹضز ٶٓط، ثطاڀ زض سٳبٲځ ٲطاح٭ اٶؼبٰ اڂٵ ضؾبٮ

َٹض ثطاڀ اٶؼبٰ ؾبڂط آٶبٮڃعټب ثٻ َطڂ١  ٸ ټٳڃٵ (ثط٪كز دصڂط، ٚڃط ثط٪كز دصڂط)ٞٽٳڃسٴ ٲ٧بٶڃؿٱ ٸا٦ٷف 

سب  -5/0)ٖٷٹاٴ ٶ٣ُٻ قطٸٔ ٸ دبڂبٴ دشبٶؿڃ٭ اؾشٟبزٺ قس  اڀ، زض اثشسا اظ دٷؼطٺ دشبٶؿڃ٭ آة ثٻ ٸٮشبٲشطڀ چطذٻ

ذطٸػځ  .ٸ دؽ اظ ٲكرم قسٴ ٲحسٸزٺ دشبٶؿڃٯځ، ؾبڂط آٶبٮڃعټب زض آٴ ٲحسٸزٺ اٶؼبٰ ٪طٞز (ٸٮز 3/1

ثطحؿت سٛڃڃطار دشبٶؿڃ٭  (ٲڃ٧طٸآٲذط)نٹضر ٶٳٹزاض سٛڃڃطار ػطڂبٴ  اڀ ثٻ ٶٽبڂځ آٶبٮڃع ٸٮشبٲشطڀ چطذٻ

 .ثبقس ٲځ (ٸٮز)

 

- 2-3-5 سٟبيٯځ دبٮؽ ٸٮشبٲشطڀ 

ټبڂځ ضا ضٸڀ دشبٶؿڃ٭ قڃجساض ؾٹاض ٞعاڂف حؿبؾڃز، دبٮؽزض ضٸـ ٸٮشبٲشطڀ دبٮؽ سٟبيٯځ، ثطاڀ ا

ٲڃ٧ٷٷس ٸ اظ قسر ػطڂبٴ زض ٮحٓبر ٢ج٭ اظ اٖٳب٬ دبٮؽ ٸ دبڂبٴ ٖٳط دبٮؽ ٶٳٹٶٻ ثطزاضڀ ٸ سٛڃڃطار سٟبي٭ 

زض اڂٵ (. 2-٧15٭ ق)ٶٳبڂٷس زاض اٖٳب٬ قسٺ ثٻ اٮ٧شطٸز، طجز ٲځاڂٵ زٸ ػطڂبٴ ضا ثطحؿت دشبٶؿڃ٭ قڃت

زض ٲ٣بث٭ ػطڂبٴ ٶٟٹشڀ ثؿڃبض ٶبچڃع اؾز اڂٵ اٲط ٶٻ سٷٽب نحز ضٸـ ضا ثٽجٹز ٲځضٸـ، ػطڂبٴ ذبظٶځ 

 ز.قٹثركس ثٯ٧ٻ سب حسٸز ظڂبزڀ ثبٖض ٦بټف حس سكرڃم ٲځ

ٲٹلاض ضا ٶڃع ثب  10-8َٹض ٦ٻ ثڃبٴ قس، اڂٵ ضٸـ ثؿڃبض ز٢ڃ١ ٸ حؿبؼ ثٹزٺ ٸ سب حس سكرڃم  ټٳبٴ

زض اڂٵ ضؾبٮٻ ٶڃع ثط ټٳڃٵ اؾبؼ، اظ ضٸـ ٸٮشبٲشطڀ دبٮؽ  .ز٪ڃطڀ ٶٳٹ سٹاٴ اٶساظٺ اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ س٧ٷڃ٥ ٲځ

٪ڃطڀ حس سكرڃم ټط ڂ٥ اظ اٮ٧شطٸزټبڀ دڃكٷٽبزڀ زض حًٹض آٶبٮڃز ٲطثٹَٻ، اؾشٟبزٺ  سٟبيٯځ ثطاڀ اٶساظٺ

 .قس

 

زض  ٭ڃدشبٶؿ- بٴڂػط طارڃڃسٛ ځ(  ٲٷحٷbځدبٮؽ سٟبيٯ ڀزض ضٸـ ٸٮشبٲشط ٭ڃ( ٶحٹٺ اٖٳب٬ دشبٶؿ6a-5ق٧٭ 

 ځدبٮؽ سٟبيٯ ڀضٸـ ٸٮشبٲشط
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- 3-3-5 ٦طٸٶٹآٲذطٸٲشطڀ 

ټب اظ  ټبڀ دشبٶؿڃٹاؾشبڂځ ضا ٲٹضز ثحض ٢طاض ٲڃسټس٦ٻ زض آٴ ٦طٶٹآٲذطٸٲشطڀ آٴ ٢ؿٳز اظ ضٸـ

زض اڂٵ ضٸـ، دشبٶؿڃ٭  .قٹز ٚڃطاظ اٮ٧شطٸز ٢ُطٺ چ٧بٴ ػڃٹٺ، زض ٶ٣ف اٮ٧شطٸز ٦بض اؾشٟبزٺ ٲځ طٸزټبڂځ ثٻاٮ٧ش

اضسٟبٔ دٯٻ دشبٶؿڃ٭  .٪ڃطٶس نٹضر دٯٻ اڀ ثٻ اٮ٧شطٸز ٦بض اٖٳب٬ ٸ سٛڃڃطار ػطڂبٴ ضا زض َٹ٬ ظٲبٴ اٶساظٺ ٲځ ثٻ

زض اڂٵ  .ز ػطڂبٴ اٶشكبض حس ضا زاقشٻ ثبقس٪ڃطڀ قسٺ، ٲبټڃ قٹز ٦ٻ ػطڂبٴ اٶساظٺ ٲٗٳٹلاً َٹضڀ اٶشربة ٲځ

ڀ دشبٶؿڃ٭ طبثز ثب اؾشٟبزٺ اظ ڂ٥  ضٸـ اظ ؾٻ اٮ٧شطٸز ٦بض، ٦ٳ٧ځ ٸ قبټس اؾشٟبزٺ قسٺ ٸ اٖٳب٬ دٯٻ

دشبٶؿڃٹاؾشبر چٷبٴ اذشلاٜ دشبٶؿڃٯځ ضا ثڃٵ اٮ٧شطٸز ٦بض ٸ ٦ٳ٧ځ ثط٢طاض  .٪ڃطز دشبٶؿڃٹاؾشبر اٶؼبٰ ٲځ

زض اڂٵ ضٸـ  .زټس طبثشځ ضا ٶؿجز ثٻ اٮ٧شطٸز قبټس زض َٹ٬ ظٲبٴ ٶكبٴ ٲځ٦ٷس ٦ٻ اٮ٧شطٸز ٦بض دشبٶؿڃ٭  ٲځ

ثٻ زٮڃ٭ ثځ حط٦ز ثٹزٴ اٮ٧شطٸز ٸ ٲحٯٹ٬، قبض سط٦ڃت اٮ٧شطٸٮڃع قٹٶسٺ، زض اطط ٪ؿشطـ يربٲز لاڂٻ ڀ 

زض نٹضسځ ٦ٻ قسر ػطڂبٴ  .قٹز نٹضر ٦بټف ػطڂبٴ ْبټط ٲځ اٶشكبض ثب ٪صقز ظٲبٴ ٦بټف ٲځ ڂبثس ٦ٻ ثٻ

 .طڀ قسٺ ٲبټڃز اٶشكبضڀ زاقشٻ ثبقس، سٛڃڃطار آٴ زض َٹ٬ ظٲبٴ اظ ٲٗبزٮٻ ٦بسط٬ دڃطٸڀ ٲځ ٦ٷس٪ڃ اٶساظٺ

 

(5-2) 

 

 

ثٻ سطسڃت ٖجبضسٷس اظ يطڂت ٶٟٹش ٪ٹٶٻ اٮ٧شطٸٞٗب٬، ٖسز ٞبضازٺ ٲٗبز٬  nٸ  A, F, Dزض اڂٵ ٞطٲٹ٬، 

زٮٻ، زض ټط ٮحٓٻ ٸاثؿش٫ځ ، ٲؿبحز ؾُح اٮ٧شطٸز ٸ سٗساز اٮ٧شطٸٴ ٲجبزٮٻ قسٺ ٲځ ثبقٷس. اڂٵ ٲٗب 96485

 ( 2-16 ق٧٭ )ضا ٶكبٴ ٲځ زټس *Cقسر ػطڂبٴ ثٻ ٚٯٓز سط٦ڃت ٲٹضز ٶٓط، 

 

 ڂځبڃٳڃاٮ٧شطٸق ؿشٱڃؾ ٥ڂ ڀثطا ځ٦طٶٹآٲذطٸ٪طاٰ ٞطي7-5ق٧٭ 
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πذٍ ضاؾشځ ثب ٖطو اظ ٲجسؤ نٟط ٸ قڃت  t  -2/1 زض ٲ٣بث٭ Iٲٗٳٹلاً ثب ضؾٱ ٶٳٹزاض سٛڃڃطار 
 ⁻½

 nFAC 
*
 

D
 ½

٦طٶٹآٲذطٸٲشطڀ ثطاڀ  ٪طزز. اظ اظ ضٸڀ قڃت سٗڃڃٵ ٲځ Dٸ يطڂت اٶشكبض  (2-17 ق٧٭ )ْبټط قسٺ   

 .قٹز آق٧بضؾبظڀ ٲ٧بٶڃؿٱ ٸا٦ٷف ټبڀ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ٶڃع اؾشٟبزٺ ٲځ

 

زض َٹ٬ اٶؼبٰ اڂٵ ضؾبٮٻ، ثطاڀ ثٻ زؾز آٸضزٴ ٲڃعاٴ يطڂت اٶشكبض، اظ س٧ٷڃ٥ ٦طٸٶٹآٲذطٸٲشطڀ اؾشٟبزٺ  

 .قس

 

 t-I  -2/1  ٶٳٹزاض 8-5ق٧٭ 



 

 

 

Abstract: 

 

In this thesis, the design of electrochemical sensors based on electrodes modified with 

graphene quantum dot nanostructures and its nanocomposites have been considered for the 

analysis of pharmaceutical samples. This thesis includes four studyis for electrochemical 

analysis pharmaceutical compounds with proposed electrodes. 

In the first study, graphene quantum dot was synthesized by using thermal pyrolysis 

method and its morphology was investigated by electron-transfer microscopy. The results 

showed that 4-5 nm nanosheets were well synthesized. In the next step, carbon paste 

electrodes modified by ionic liquid and graphene quantum dot were used as a sensitive sensor 

for determination of Levodopa and Serotonin. By using the square wave voltammetry 

technique, the detection limit of the modified electrode for Levodopa was obtained 10/0 nM 

with linear range 0.05 to 250 μM. Also the linear range for Serotonin with the proposed 

electrode was 0.5 to 500 μM and the detection limit was 0.1 μM. 

In the second study, the possibility of Methyldopa measurement was studied by using of 

carbon paste electrode modified by graphene quantum dot and 1-methyl-3-butylimidazolium 

hexafluoro phosphate. The proposed sensor showed a linear concentration range of 0.04-750 

μM with a limit of detection 0.01 μM for the Methyldopa analysis. The proposed sensor was 

successfully used to determine methyldopa in tablet and serum products. 

In the third study, the synthesis of graphene quantum dot / perasidium oxide 

nanocomposite was carried out. The synthesis nanocomposite was characterized by 

nanomaterial identification techniques such as X-ray Diffraction (XRD), Energy Dispersive 

X-ray spectroscopy (EDX), and Transfer -Electron Microscopy (TEM). Then, this 

nanocomposite and ionic liquid were used as carbon paste electrode modifier to detect 

Tramadol. The linear range for Tramadol was determined 4 × 10
-4

 mM to 9.0 × 10 
-9

M and 

the detection limit was 3.0 nM. Finally, the proposed sensor was successfully used to 

determine Tramadol in real samples. 

In the fourth study, the possibility of simultaneous determination of Acetaminophen and 

Diclofenac by electrochemical methods was studied. For this purpose, the graphene quantum 

dot / iron oxide nanocomposite was initially synthesized and characterization. Then, by using 

of differential pulse voltammetry technique, the effect of pH was investigated and optimum 

pH=8 obtained. In the final stage, the linear range of the proposed sensor for electrochemical 

simultaneous determination of Acetaminophen and Diclofenac were calculated 0/1 to 300 and 

0/15 to 330 μM and the detection limit were 0/04 and 0/053 μM respectively. 

 

Keywords: graphene quantum dot, graphene quantum dot / perasidium oxide, graphene quantum 

dot / iron oxide, Levodopa, Methyldopa, Tramadol, Acetaminophen, Diclofenac. 
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