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و کبربرد آن براي استخراج و پيش تغليظ دارو از  Fe3O4سنتس نبنو ررات مغنبطيسي 

 نمونه هبي محيطي

 2محمذ فرجي و 1، لاله عببسي ٭،1منوچهر بهمئي 

 شوال، ايشاى گشٍُ شيوي تجضيِ، داًشکذُ شيوي، داًشگاُ آصاد تْشاى1
 گشٍُ شيوي تجضيِ، پژٍّشکذُ هَاد غزايي ٍ کشاٍسصي، پژٍّشگاُ استاًذاسد، کشج، ايشاى  2

 

 25/03/92: پزيشش تاسيخ  4/03/92:تصحيح تاسيخ  17/01/92:دسيافت تاسيخ

 چکيذه:

رسات اصلاح شذُ تا سَسفکتاًت سذين دٍدسيل دس ايي تحقيق اتتذا ًاًَ رسات هغٌاطيسي اکسيذ آّي تِ سٍش ّوشسَتي سٌتض شذ سپس کاسايي ًاًَ 

( تِ ػٌَاى جارب تشاي استخشاج هقاديش ًاچيض داسٍي تشتيٌافيي ّيذسٍکلشايذ اص پساب ششکت داسٍساصي هَسد اسصياتي قشاس گشفت. SDSسَلفات )

( تؼييي HPLCٌيک کشٍهاتَگشافي هايغ تا کاسايي تالا )پاساهتشّاي هَثش تش فشآيٌذ استخشاج تشسسي ٍ تْيٌِ شذًذ، سپس داسٍي هَسد ًظش تا استفادُ اص تک

، صهاى استخشاج، ًَع شَيٌذُ، حجن شَيٌذُ ٍ صهاى SDSهحلَل، هقذاس سَسفکتاًت  pHهقذاس شذ. پاساهتشّاي هَثش تش سٍي تاصدُ استخشاج داسٍ اص قثيل 

هيکشٍگشم تش ليتش خطي تَد ٍ ضشية  1-400يَى دس گستشُ ٍاجزب هَسد تشسسي ٍ تْيٌِ ساصي قشاس گشفت. تحت ششايط تْيٌِ هٌحٌي کاليثشاس

هيکشٍگشم تش ليتش حاصل شذ. ّوچٌيي  5/0ٍ حذ تشخيص سٍش، هقذاس  ۴4هيلي ليتش هحلَل داسٍ  25هذ. فاکتَس تغليظ تشاي آتذست  ٩٩٩٩/0ّوثستگي 

تذست  5/3ٍ  1اس پياپي دس يک سٍص ٍ تيي چٌذ سٍص تِ تشتية تکش 3هيکشٍگشم تش ليتش تا  20( سٍش تشاي غلظت %RSDدسصذ اًحشاف استاًذاسد ًسثي )

گيشي داسٍي تشتيٌافيي ّيذسٍکلشايذ دس پساب ششکت داسٍساصي تِ کاس گشفتِ شذ کِ ًتايج هذ. تش اساس ًتايج تذست آهذُ، سٍش پيشٌْادي تشاي اًذاصُآ

 تخشي حاصل شذ.سضايت

 Fe3O4استخشاج فاص جاهذ، تشتيٌافيي ّيذسٍکلشايذ، کشٍهاتَگشافي هايغ تا کاسايي تالا، ًاًَ رسات هغٌاطيسي   :واشگبن کليذي

 مقذمه:  -1

ثبؿذ چشاوِ ثؼيبسي اص اهشٍصُ يىي اص هؼبئل هْن صيؼز هحيطي، اًذاصُ گيشي ثبليوبًذُ داسٍّب دس ًوًَِ ّبي هحيطي هي 

سَاًٌذ اثشار صيبًجبسي ثش ػلاهز هَخَدار هَخَدار صًذُ اص طشيك آة ّبي هحيطي هيداسٍّب ثب ٍاسد ؿذى دس صًديشُ غزايي 

ثبؿذ. دس ايي هيبى،  صًذُ داؿشِ ثبؿٌذ. ثٌبثشايي اًذاصُ گيشي ثبليوبًذُ داسٍ دس ًوًَِ ّبي آثي اص اّويز خبكي ثشخَسداس هي

ب ثِ هحيط ثبؿذ چشاوِ ثب ػذم سلفيِ هٌبػت ٍ دؼبة ّبي ؿشوز ّبي داسٍػبصي هي سَاًذ يىي اص هٌبثغ هْن ٍسٍد داسٍّ

 ػبصي دؼبة دس هحيط، حدن ثبلايي اص داسٍ هي سَاًذ ٍاسد صًديشُ غزايي هَخَدار صًذُ ؿَد.  آصاد

ّبي هخشلف، خلَكب دس  وشٍهبسَگشافي هبيغ ثب وبسايي ثبلا يىي اص سىٌيىْبي هَثش ٍ دشوبسثشد دس اًذاصُ گيشي داسٍ دس ًوًَِ

ّبي حميمي ٍ حذ . ثب ٍخَد وبسايي ثؼيبس ثبلاي ػيؼشن وشٍهبسَگشافي، ثِ ػلز ديچيذگي ثبفز ًوًَِثبؿذآثي هي ّبي ًوًَِ

سغليظ لجل گيشي هؼشمين داسٍ ٍخَد ًذاسد اص ايي سٍ سؼييي آًْب دس همبديش ون ًيبصهٌذ ديؾسـخيق دبييي دػشگبُ، اهىبى اًذاصُ

اػشخشاج ثب فبص خبهذ اػز وِ يه سٍؽ اػشبًذاسد ثشاي  ي هَثش ثشاي ايي هٌظَس سٍؽثبؿذ. يىي اص ساّْبگيشي هياص اًذاصُ

لي، ػبدگي ٍ سويضي آّبي سغليظ ثبلا، هلشف ون حلال ثبؿذ ٍ هضايبيي ّوچَى فبوشَسّبي حميمي هي اػشخشاج داسٍ اص ًوًَِ
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ّب، هـىلاسي ًظيش ًيبص ثِ ػشَى ٍ ػبيش  اص هضيزؿَد. سٍؿْبي اػشخشاج ثب فبص خبهذ ػلي سغن ثؼيبسي فبص ًْبيي سا ؿبهل هي

گيش ثَدى سا ثِ ّوشاُ داسًذ. اػشخشاج فبص خبهذ هغٌبطيؼي وِ سدْيضار، خذاػبصي فبص خبهذ اص هحلَل، ّضيٌِ ًؼجشب ثبلا ٍ ٍلز

ٍؽ ًؼجشب خذيذ دس آى اص رسار هغٌبطيؼي ثِ ػٌَاى فبص خبهذ اػشفبدُ ؿذُ ٍ ًيشٍي خذاوٌٌذُ، هيذاى هغٌبطيؼي اػز يه س

ّبي سايح رسار هغٌبطيؼي ثِ ػٌَاى خبرة دس ليبع ثب خبرة ًبًَ .[1ثبؿذ ]ٍوبسآهذ اػز وِ ثِ ػشػز دس حبل ديـشفز هي

ثبؿٌذ وِ ايي  وِ اثؼبد هيىشًٍي داسًذ ؿبهل هضايبيي ّوچَى هؼبحز ػطح ثِ حدن خيلي ثبلا ٍ هؼبفز ًفَر وَسبُ هي

وٌذ ؿَد. هضيز ديگشي وِ اػشفبدُ اص ًبًَرسار هغٌبطيؼي فشاّن هياج ثبلا ٍ ساًذهبى ثبلاسش هيفبوشَسّب هٌدش ثِ ظشفيز اػشخش

ؿًَذ وِ ايي خبكيز آًْب سا ثشاي ايي اػز وِ ًبًَرسار هغٌبطيؼي ثب اػشفبدُ اص يه هيذاى هغٌبطيؼي خبسخي خزة هي

ششيفيَط وشدى ٍ كبف وشدى ًوًَِ ثؼذ اص فشآيٌذ اػشخشاج ػبصد صيشا ًيبصي ثِ ػبًاػشخشاج ًوًَِ دس آًبليض ؿيويبيي هفيذ هي

ؿًَذ سشيي هضيز ًبًَ رسار هغٌبطيؼي ًؼجز ثِ ًبًَ رسار ديگش اػز وِ گبّي ثشاي ايي وبس اػشفبدُ هيًيؼز. ؿبيذ ايي هْن

ثبليوبًذُ داسٍي سشثيٌبفيي  گيشي[. ّذف اص ايي سحميك، اسائِ سٍؿي ػبدُ ٍ حؼبع ثش دبيِ فٌبٍسي ًبًَ ثشاي اػشخشاج ٍ اًذاص2ُ]

 ( دس دؼبة خشٍخي ؿشوز داسٍػبصي هي ثبؿذ.1ّيذسٍولشايذ ؿىل )

 

 

 سوش تجشبي: -2

 مواد شيميايي و استانذاسدها: -2-1

داسٍ ثب غلظز   ْيِ ؿذ. هحلَل اػشبًذاسد اٍليًِوًَِ داسٍيي اػشبًذاسد ثب دسخِ خلَف ثبلا اص ؿشوز داسٍػبصي خبثشثي حيبى س

ّبي اػشبًذاسد  هيلي گشم اص اػشبًذاسد آى دس هشبًَل ثِ دػز آهذ. ّوچٌيي هحلَل 25هيىشٍگشم ثش ليشش، ثب حل وشدى  1000

[. 3]ػبصي ثِ طَس سٍصاًِ، ثب سليك ػبصي هٌبػت سْيِ ؿذًذ. ًبًَ رسار هگٌشيز طجك سٍؽ روش ؿذُ دس هشخغ ػٌشض ؿذًذ 

خشيذاسي ؿذًذ. ػذين ّيذسٍوؼيذ،  اص ؿشوز آلذسيچ HPLCّبي اػشًَيششيل، اػشَى، اسبًَل ٍ هشبًَل ثب دسخِ خلَف  حلال

اػيذ ٍ ًوه ػذين ولشايذ اص ؿشوز هشن )داسهؼشبر، آلوبى( سْيِ ّيذسٍولشيه ، (SDS)ػَسفىشبًز ػذين دٍدػيل ػَلفبر 

دس آة  SDSوشدى هؼشمين همذاس هٌبػجي اصػَسفىشبًز  ليشش( ثب حلگشم ثش هيليهيلي 10)  SDS  ؿذًذ. ّوچٌيي هحلَل دبيِ

ّب ثب اضبفِ وشدى لطشُ هحلَل pH ػبصي، اص آة دٍ ثبس سمطيش اػشفبدُ ؿذ.دس وليِ آصهبيـبر ثْيٌِ دٍ ثبس سمطيش سْيِ ؿذ.

 Aquaبلق ػبصي آة، ػبخز ؿشوز اػيذ ٍ يب ػَد سٌظين ؿذ. آة يَى صدايي ؿذُ سَػط دػشگبُ خّيذسٍولشيه ي  لطشُ

Max-Ultra Youngling ُي خٌَثي، ػئَل( سْيِ گشديذ. ػبيش هَاد ؿيويبيي ثِ وبس سفشِ ّوگي داساي دسخِ خلَف  )وش

 [.4ثشخي اص اطلاػبر فيضيىَؿيويبيي داسٍي سشثيٌبفيي ّيذسٍولشايذ آهذُ اػز ] 1اي ثَدًذ. دس خذٍل  سدضيِ
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Molecular Formula C21H25N-HCl 

Molecular weight 327.9 

Log P 5.5 

pKa 7.1 

Water solubility 7.38 

Oral administration / 1day 125-250 mg 

 

 هي: تجهيضات دستگا-2-2

ػبخز ؿشوز يبًگليي  (HPLC)گيشي داسٍي سشثيٌبفيي سَػط دػشگبُ وشٍهبسَگشافي هبيغ ثب ػولىشد ثبلا  خذاػبصي ٍ اًذاصُ

 20 ثب حدن لَح Rheodyneثب چْبس ٍسٍدي حلال ٍ هحل سضسيك دػشي اص ًَع  9010ايي دػشگبُ ثِ يه دوخ هذل  اًدبم ؿذ.

ًبًَهششهدْض ؿذُ  400سب  200يي دس گؼششُ طَل هَخي لبثل سٌظين اص يبًگل 9120هذل  UV-Visهيىشٍليشش ٍ آؿىبسػبص 

ّب هحلَل pHاػشفبدُ ؿذ. سٌظين  Autochro-3000 گيشي ػطح صيش ديه، اص ًشم افضاس خْز ثجز وشٍهبسَگشام ٍ اًذاصُ اػز.

 Labconاص يه ؿيىش هذل هششٍم )ػبخز وـَس ػَئيغ(، اًدبم ؿذ. هحلَل داسٍ ثب اػشفبدُ  744هشش، هذل pHسَػط دػشگبُ 

ّبي هغٌبطيؼي ثِ وبس گشفشِ  سؼلا ثشاي خذاػبصي 4/1اي ّن صدُ ؿذ. يه آّي سثب ثب لذسر هيذاى هغٌبطيؼيٍ ثب ّوضى ؿيـِ

 ؿذ.

 :Fe3O4سنتض نانو رسات مغناطيسي  -2-3

 FeCl3.6H2O  ٍ8گشم( اص  43/4)هَل هيلي16ًبًَ رسار هغٌبطيؼي ثب اػشفبدُ اص سٍؽ ّوشػَثي ؿيويبيي سْييِ ؿذًذ. اثشذا 

Feاص  2ثِ  1ثب ًؼجز اػشَويَهششي   FeCl2.4H2Oگشم( اص 625/1هَل )هيلي
Feثِ +2

هيلي ليشش  200هخلَط ؿذُ ٍ دس   +3

صدايي ؿذُ حل ؿذ. ػذغ هحلَل حبكل دس دهبي هحيط ثب اػشفبدُ اص يه ّوضى هغٌبطيؼي وبهلاً صدُ ؿذ. سحز ايي  آة يَى

ثِ آساهي ثِ هحلَل حبكل اضبفِ ؿذُ ٍ ثلافبكلِ سػَة ػيبُ سًگي دس اًشْبي ظشف  NH3   %25ليشش اص هيلي 10ؿشايط 

دليمِ ّوضدى هشَالي خْز خبسج ًوَدى آهًَيبن اص  10سـىيل ؿذ وِ ًـبى دٌّذُ ًبًَ رسار هغٌبطيؼي آّي ثَد. ثؼذ اص 

سؼلا صيش ظشف ٍاوٌؾ، ًبًَ رسار آّي دس اًشْبي ظشف  4/1سثبيي ثب لذسر هيذاى هغٌبطيؼي هحيط ٍاوٌؾ ثب لشاس دادى آّي

 صدايي ؿذُ ؿؼز ٍ ؿَ دادُ ؿذ. خوغ ؿذُ، ػذغ هحلَل سٍيي خذا ؿذُ ٍ سػَة حبكل ػِ ثبس ثب آة يَى

 سوش استخشاج فاص جامذ: -2-4  

 ليشش هيلي 100ًبًَ رسار هگٌشيز( ثِ يه ثـش   گشمهيلي 5ليشش اص ػَػذبًؼيَى ًبًَرسار )هحشَي هيلي 5/0آصهبيؾ،  دس ّش

 75/0دسهمذاس هَسد ًظش،  pHهيىشٍگشم ثش ليشش اضبفِ ؿذ. ثؼذ اص سٌظين  200ليشش اص هحلَل داسٍ ثب غلظز هيلي 25هحشَي 

ثِ هخلَط اضبفِ ؿذُ ٍ ػذغ هخلَط حبكل ثشاي هذر صهبى هـخلي دس دهبي هحيط ٍ ثب  SDSليشش اص ػَسفىشبًز هيلي

دٍس ثش دليمِ ثِ ووه يه ّوضى هىبًيىي ّوضدُ ؿذ. دغ اص سىويل فشآيٌذ اػشخشاج، ثب لشاس دادى ثـش ثش  400شػز ثبثز ػ

ليشش آة هيلي 5دليمِ اص هحلَل ًوًَِ خذا ؿذ. دغ اص خذا ؿذى هحلَل سٍيي، خبرة ثب  1سٍي آٌّشثب، خبرة دس صهبى ووشش اص 

هبيغ دخـي( اًشمبل دادُ -ِ هخشٍطي )ظشٍف هخلَف سٍؽ هيىشٍ اػشخشاج هبيغاي س همطش ؿؼشِ ؿذُ ٍ ثِ يه لَلِ ؿيـِ
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ّبي هيىشٍ  ؿذ سب ػوليبر خذاػبصي ًْبيي دس آى كَسر گيشد. هخشٍطي ثَدى سِ ظشف اهىبى ؿَيؾ وبهل خبرة ثب حدن

هيىشٍليشش اص هحلَل  20وٌذ. ػشاًدبم داسٍ ثب حدن هـخلي اص ؿَيٌذُ، اص سٍي ػطح خبرة ٍاخزة ؿذُ ٍ ليششي سا فشاّن هي

 ًْبيي خْز آًبليض ثِ دػشگبُ وشٍهبسَگشافي هبيغ سضسيك گشديذ. 

 نتايج و بحث: -3

دس هشحلِ اٍل ًبًَ رسار هغٌبطيؼي ػٌشض ؿذُ خْز سؼييي سيخز ؿٌبػي، ؿىل ٍ سخويي اًذاصُ رسار دس اثؼبد هيىشٍ ٍ ًبًَ 

هَسد ثشسػي ٍ سدضيِ لشاس گشفشٌذ وِ ًشبيح هطلَثي هـبّذُ گشديذ. ؿىل  (SEM)سَػط دػشگبُ هيىشٍػىَح الىششٍى سٍثـي 

دّذ. ّوبى طَس وِ دس سلَيش هـخق اػز ًبًَ رسار اص سا ًـبى هي  Fe3O4هشثَط ثِ ًبًَرسار هغٌبطيؼي  SEMسلَيش  2

ًبًَهشش  50حذٍد   Fe3O4 رسار ثشاي سَصيغ ًؼجشب هٌبػجي ثشخَسداسًذ. ثش اػبع سلَيش ثذػز آهذُ هشَػط اًذاصُ گؼششُ

سخويي صدُ ؿذ. دس هشحلِ دٍم خْز دػشيبثي ثِ ثْششيي ثبصدُ اػشخشاج، دبساهششّبي هؤثش ثش فشآيٌذ اػشخشاج داسٍ اص لجيل اثش 

pH همذاس ػَسفىشبًز ،SDS اثش صهبى اػشخشاج، ًَع ؿَيٌذُ، حدن ؿَيٌذُ ٍ صهبى ٍاخزة هَسد ثشسػي ٍ ثْيٌِ ػبصي لشاس ،

 گشفشٌذ.

 
SEMFe3O4

 نمونه: pHبشسسي اثش  -3-1

pH  هحلَل ًمؾ هْوي سا دس ول فشآيٌذ خزة ثِ ٍيظُ سٍي ظشفيز خزة داسد. هيضاى خزة داسٍ ثش سٍي ػطح خبرة سحز

  pHثبؿذ. هطبلؼبر ًـبى دادُ اػز ػطح ًبًَ رسار هگٌشيز دس  هحلَل هي pHثبؿذ وِ آى ّن هشأثش اص  سأثيش ثبس ػطحي آى هي

[. ثشاي ثشسػي 5ثبؿٌذ ] داساي ثبس خٌثي هي 7حذٍد  pHّبي ثبصي داساي ثبس هٌفي ٍ دس  pH ّبي اػيذي داساي ثبس هثجز، دس 

ثبس هثجز   وبّؾ داًؼيشِ ثِ ػلز 2ّبي ثبلاسش اص   pHسغييش دادُ ؿذ ٍ هـبّذُ ؿذ وِ دس 2-8  هحلَل دس گؼششُ pH ،pHاثش 

ؿَد وِ ايي دذيذُ هٌدش ثِ وبّؾ ثبصدُ ثب ػطح ون هي  (SDS) ثش سٍي ػطح ًبًَ رسار، ثشّوىٌؾ ػَسفىشبًز آًيًَي

ثِ ػٌَاى  pH=  2ؿَد. ثٌبثشايي اػشخشاج داسٍ اص طشيك ثشّوىٌؾ الىششٍػشبسيه داسٍ ثب ػطح هٌفي ًبًَ رسار اكلاح ؿذُ هي

 اي هطبلؼِ ػبيش دبساهششّب اًشخبة ؿذ.ثش pHهمذاس ثْيٌِ 
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 :SDSبشسسي اثش مقذاس سوسفکتانت  -3-2

ثبؿٌذ. اص ايي سٍ هَاد سوبيل داسًذ ثش سٍي ػطح خزة ػَسفىشبًز ّب ثش سٍي ػطح اوؼيذّبي هؼذًي فشايٌذّبي هطلَثي هي

سَاًذ ثش سٍي ػطح آًْب هخشلفي هياوؼيذّبي هؼذًي سدوغ ديذا وٌٌذ. ثؼشِ ثِ همذاس ػَسفىشبًز اضبفِ ؿذُ ، سدوؼبر 

گيشًذ. ثب ( ثش سٍي ػطح لشاس هي1سـىيل ؿَد. دس كَسسي وِ همذاس ػَسفىشبًز ون ثبؿذ، آًْب ثِ كَسر سه لايِ )ّوي هبيؼل

 افضايؾ همذاس ػَسفىشبًز، ًحَُ لشاسگيشي آًْب ثِ كَسر هخلَط ّوي هبيؼل
)هيبًگيٌي اص سه لايِ ٍ دٍ لايِ( خَاّذ ؿذ. ثب 2

ثش سٍي   4ّب ثِ كَسر دٍ لايِ )ادهبيؼل((، ػَسفىشبًزCMC) 3افضايؾ ثيـشش همذاس ػَسفىشبًز سب صيش غلظز ثحشاًي هبيؼل

ؿًَذ. ّب سـىيل هي، دسٍى هحلَل هبيؼلCMCّبي ثبلاسش اص ػطح لشاس خَاٌّذ گشفز. ثب افضايؾ ثيـشش ػَسفىشبًز سب غلظز

[. دس 6ثش سٍي ػطح اوؼيذّبي هؼذًي ثِ كَسر ؿوبسيه ًـبى دادُ ؿذُ اػز] SDSسدوؼبر هخشلف ػَسفىشبًز  3دس ؿىل 

گشم سغييش دادُ ؿذ. ّوبًطَس هيلي 15سب  0دس گؼششُ  SDSسٍي ثبصدُ اػشخشاج داسٍ، همذاسػَسفىشبًز  SDSثْيٌِ ػبصي همذاس 

-داسٍ ثِ كَسر هثجز ثبسداس هي اػيذي ّن ػطح ًبًَرسار ٍ ّن pHًـبى دادُ ؿذُ دس غيبة ػَسفىشبًز دس  4وِ دس ؿىل 

ثبؿٌذ. ثٌبثشايي وبهلا ٍاضح اػز وِ ّيچ اػشخشاخي ثشاي داسٍ لبثل اًشظبس ًيؼز. ثب افضايؾ همذاس ػَسفىشبًز ٍ سـىيل 

هيلي  5/7 سب ايٌىِ ثِ ثيـيٌِ خَد دس يبثذسدوؼبر هخشلف آى ثش سٍي ػطح هثجز ًبًَرسار، ثبصدُ اػشخشاج داسٍ افضايؾ هي

سَاًٌذ ّوضهبى اسفبق ثيبفشٌذ، ثيـششيي ّبي الىششٍػشبسيىي ٍ ّيذسٍفَثي هيسػذ. دس ايي حبلز چَى ثشّوىٌؾهي SDS گشم اص

يبثذ صيشا دس ايي حبلز گشم ثبصدُ اػشخشاج وبّؾ هيهيلي 15 سب  5/7اص  SDSثبصدُ اػشخشاج لبثل اًشظبس اػز. ثب افضايؾ همذاس 

(، لبثل اًشظبس 5/5داسٍ ) Log p[. اص ايي سٍ ثب سَخِ ثِ 6)ثيـشش الىششٍػشبسيىي، ادهبيؼل(] وٌذًَع ثشّوىٌؾ ثب ػطح سغييش هي

 ّبي ّيذسٍفَثي هيضاى اػشخشاج داسٍ وبّؾ يبثذ.اػز وِ ثب اص ثيي سفشي ثشّوىٌؾ

 

 
                                                                                                                                                                                     
1Hemicelles 
2Mixed Hemicelles 
3Critical Micellar Concentration 
4Admicelle 
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SDS

 بشسسي اثش صمان استخشاج: -3-3

دليمِ سغييش دادُ ؿذ ٍ هـبّذُ  15سب  1ثشاي هطبلؼِ اثش صهبى اػشخشاج ثش سٍي ثبصدُ اػشخشاج داسٍ، صهبى اػشخشاج دس گؼششُ 

ب هؼيش ًفَر وَسبُ ثشاي ًبًَرسار سَاًذ ثدليمِ هيضاى اػشخشاج داسٍ سغييش هؼٌبداسي ًذاسد. ايي ًشبيح هي 1ؿذ ثؼذ اص هذر صهبى 

خزة سَضيح دادُ ؿَد. ثٌبثشايي ثِ هٌظَس وبّؾ صهبى آًبليض،  ّبي الىششٍػشبسيىي ثِ ػٌَاى ًيشٍي ديؾ ثشًذٍُ ٍخَد خبرثِ

 دليمِ ثِ ػٌَاى صهبى ثْيٌِ اًشخبة ؿذ. 1صهبى 

 بشسسي نوع شوينذه: -3-4

ّبي هؼذًي ثِ ّبي خزة ؿذُ ثش سٍي ػطح اوؼيذؿذُ دس هشاخغ، آًبليزدس ثشسػي ًَع ؿَيٌذُ ثب سَخِ ثِ ًشبيح گضاسؽ 

-[. ثٌبثشايي ثشاي يبفشي ثْششيي ؿَيٌذُ، حلال5-6ّبي آلي ثِ ٍيظُ الىلْب ؿؼشِ ؿًَذ]سَاًٌذ ثب حلالّب هيٍاػطِ ػَسفىشبًز

يٌبفيي اص ػطح ًبًَ رسار اًشخبة ؿذًذ ّبي آلي هخشلفي اص لجيل اسبًَل، هشبًَل ٍ اػشًَيششيل ثشاي ثشسػي ٍاخزة داسٍي سشث

 ّب ثيـششيي ٍاخزة )ؿَيؾ( سا داؿز.وِ اص ثيي ؿَيٌذُ ّبي آصهبيؾ ؿذُ، اػشًَيششيل دس ليبع ثب ديگش حلال

 بشسسي حجم شوينذه: -3-5

اص ػطح ًبًَ رسار ّبي سغليظ ثبلا، ديذا وشدى حذالل حدن لاصم اص ؿَيٌذُ ثشاي ٍاخزة سشثيٌبفيي  ثِ هٌظَس دػشيبثي ثِ فبوشَس

ليشش هَسد ثشسػي هيلي 1سب  2/0  ثْيٌِ دس گؼششُ  ثبؿذ. ثذيي هٌظَس، حدن اػشًَيششيل ثِ ػٌَاى ؿَيٌذُ اكلاح ؿذُ هْن هي

ًـبى دادُ ؿذُ حذالل حدن هَسد ًيبص اص ؿَيٌذُ اػشًَيششيل ثشاي ؿَيؾ داسٍ،  5لشاس گشفز. ثب سَخِ ثِ ًشبيدي وِ دس ؿىل 

ًجبؿذ وِ  سػذ همذاس ؿَيٌذُ ثشاي ٍاخزة داسٍ اص ػطح ًبًَ رسار وبفي  ّبي ووشش، ثِ ًظش هي ثبؿذ. دس حدنهيليشش هيلي 2/0

ليشش ّن ثِ ػلز سليك ؿذى، هيلي 2/0ّبي ثيـشش اص  ؿَد. دس حدن دس ايي حبلز خبرة سَػط ؿَيٌذُ خَة خيؼبًذُ ًوي

 يبثذ. هيضاى ػيگٌبل وبّؾ هي
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 بشسسي صمان واجزب: -3-6

دليمِ اسصيبثي ؿذ.  10سب  1 ، صهبى ٍاخزة دس گؼششSDSُثِ هٌظَس ثشسػي صهبى ٍاخزة داسٍ اص ػطح ًبًَرسار اكلاح ؿذُ ثب 

دليمِ ثشاي ٍاخزة سشثيٌبفيي ثب  1ًشبيح ثذػز آهذُ ًـبى داد وِ صهبى، سبثيش هؼٌبداسي ثش ثبصدُ ٍاخزة داسٍ ًذاسد ٍ صهبى 

دس  SDSسَاى ًشيدِ حلاليز ثبلاي ػَسفىشبًز ثبؿذ. ايي صهبى ٍاخزة ػشيغ سا هيؿَيٌذُ آلي اػشًَيششيل وبفي هي

 داًؼز. SDSشاي ايدبد دافؼِ ثيي ػطح ًبًَرسار ٍ اػشًَيششيل ث

 بشسسي کاسايي سوش: -3-7

گضاسؽ ؿذُ  2اي، اسلبم ؿبيؼشگي سٍؽ هَسد اسصيبثي لشاس گشفز وِ ًشبيح آى دس خذٍل ثِ هٌظَس ثشسػي وبسايي سٍؽ سدضيِ

سغليظ ٍ دسكذ اػشخشاج ثِ ػٌَاى اسلبم خطي ثَدى، حذ سـخيق ٍ دلز سٍؽ، فبوشَس ديؾ اػز. هؼبدلِ وبليجشاػيَى، هحذٍدُ

ّب دس ؿشايط ثْيٌِ اًدبم ؿذًذ ٍ آًبليض داسٍ ثب ؿبيؼشگي سٍؽ هحبػجِ ٍ سؼييي ؿذًذ. ثشاي هحبػجِ اسلبم ؿبيؼشگي، اػشخشاج

 دػشگبُ وشٍهبسَگشافي هبيغ ثب وبسايي ثبلا كَسر گشفز.

(µg L
-1

)

n=

(µg L
-1

)  

       

 

 نتايج مشبوط به آناليض نمونه حقيقي:  -3-8

حميمي،  سٍؽ ثشاي اػشخشاج داسٍي سشثيٌبفيي اص ًوًَِػبصي ػَاهل هَثش ثش فشآيٌذ اػشخشاج، خْز ثشسػي وبسايي دغ اص ثْيٌِ

گيشي داسٍي اًذاصُ سغليظ ًٍشبيح هشثَط ثِ ديؾ 3دؼبة ؿشوز داسٍػبصي خبثشثي حيبى هَسد هطبلؼِ لشاس گشفز. خذٍل 

ًؼجي ثشاي  دّذ وِ دسكذ ثبصيبثيًشبيح ثذػز آهذُ ًـبى هي دّذ.سشثيٌبفيي اص دٍ ًوًَِ دؼبة ؿشوز داسٍػبصي سا ًـبى هي
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ّبي حميمي ًيض اص سىشاس لشاس داسد ٍ ّوچٌيي سٍؽ اسائِ ؿذُ دس ًوًَِ 104سب  97ّبي آصهَى ؿذُ دس گؼششُ لبثل لجَل ًوًَِ

 ثبؿذ.دزيشي خَثي ثشخَسداس هي

µg L
-1 a

µg L
-1

 

±

±

±

±

a±n

 گيشي:نتيجه -4

سَاًٌذ اثشار صيبًجبسي ّبي هحيطي هي وِ ثبليوبًذُ داسٍّب ثب ٍاسد ؿذى دس صًديشُ غزايي هَخَدار صًذُ اص طشيك آةاصآًدبيي 

گيشي داسٍي سشثيٌبفيي اص دؼبة ؿشوز ثش ػلاهز هَخَدار صًذُ داؿشِ ثبؿٌذ، اصيي خْز دس سحميك حبضش ثِ هٌظَس اًذاصُ

ثبؿٌذ، اص سٍؽ خذيذ اػشخشاج ثب فبص خبهذ ثش دبيِ ًبًَ رسار ثِ هحيط هي داسٍػبصي وِ يىي اص هٌبثغ هْن ٍسٍد داسٍّب

هغٌبطيؼي ثِ ػٌَاى خبرة اػشفبدُ ؿذ. دس سٍؽ اسائِ ؿذُ اثشذا ًبًَرسار هگٌشيز ثِ سٍؽ ّوشػَثي ػٌشض ؿذ ٍ ثشاي ديؾ 

ّب ششّبي هؤثش ثش فشآيٌذ اػشخشاج آًبليزؿشوز داسٍػبصي ثىبس گشفشِ ؿذ. دبساه گيشي داسٍي سشثيٌبفيي اص دؼبةسغليظ ٍ اًذاصُ

ٍ  SDSگشم ػَسفىشبًز هيلي 5/7هيلي گشم ًبًَ رسُ،  5، ثب اضبفِ وشدى  = 2pHثشسػي ٍ ثْيٌِ ؿذًذ ٍ ًشبيح ًـبى داد وِ دس 

طجك  ثْيٌِ ثذػز آهذ. آيذ. اػشًَيششيل ثِ ػٌَاى ؿَيٌذُدليمِ، ثيـششيي هيضاى اػشخشاج داسٍ ثذػز هي 1دس صهبًي حذٍد 

ؿًَذ، صهبى ًشبيح ثِ دػز آهذُ، دس ايي سٍؽ ثِ دليل ػذم ًيبص ثِ ػشَى ٍ سدْيضار خبف وِ دس سٍؿْبي هؼوَل اػشفبدُ هي

 ؿَد. ّوچٌيي ايي سٍؽ داساي دلز ٍ كحز خَة ٍ گؼششُ خطي ٍػيغ دس هحذٍدُسغليظ هيووششي كشف خذاػبصي ٍ ديؾ

ّبي داسٍ، ػلي سغن ايٌىِ دس سحميك حبضش سٌْب اػشخشاج . ثب سَخِ ثِ ػبخشبس هـبثِ هشبثَليزثبؿذغلظشي هَسد ثشسػي هي

ّبي داسٍ ًيض وِ هوىي اػز ٍاسد صًديشُ غزايي هَخَدار صًذُ ٍ هحيط صيؼز ؿًَذ، داسٍي سشثيٌبفيي هطبلؼِ ؿذ، هشبثَليز

اػيذي ؿًَذ. ػبدگي،  pHدس  SDSبًَ رسار اكلاح ؿذُ ثب سَاًٌذ ثِ ساحشي ثب هىبًيؼن هـبثْي ثب سشثيٌبفيي، خزة ػطح ًهي

ّبي ديگش ايي سٍؽ ليوز دبييي اثضاس اػشخشاخي، دلز ٍ حؼبػيز ثبلا، هلشف ون حلالْبي آلي ٍ صهبى ثؼيبس وَسبُ اص هضيز

 ثبؿذ.هي
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