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 ٙییٕی ىا٘ٚیىيٜ   ٙییٕی سؼِيیٝ.  . ىا٘ٚؼٛی ىٍٜٚ وبٍٙٙبٕیی اٍٙیي ٍٙیشٝ    ٍٔٙٛ أیَ٘ٛايیايٙؼب٘ت 

ثو٘ ثب إیشفبىٜ اُ ٍٚٗ  ٞبی آٍاٌْیَی ثؼ٢ی ىاٍٚا٘ياُٜػيإبُی ٚ ىاٍ٘ٚبٜ ٙبَٞٚى ٘ٛيٖٙيٜ دبيبٖ ٘بٔٝ 

ٔیىَٚإشوَاع ل٦َٜ آِی ٙٙبٍٚ ػبٔي ثب وٕه افِاي٘ ٍٕٛفبوشب٘ز ٚ أٛاع ٔیبفٛق ٝیٛر ػفیز ٙیيٜ ثیب      

 ٔشؼٟي ٔی ْٙٛ. ىوشَ ٘بَٝ ٌٛىٍُی .سلز ٍإٞٙبئی وَٚٔبسٌَٛافی ٔبيغ ثب وبٍايی ثبلا

 ا٘ؼبْ ٙيٜ إز ٚ اُ ٝلز ٚ اٝبِز ثَهٍٛىاٍ إز. سلمیمبر ىٍ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ س٤ٕٛ ايٙؼب٘ت 

 .ىٍ إشفبىٜ اُ ٘شبيغ دْٟٚٞٚبی ٔلممبٖ ىيٍَ ثٝ َٔػغ ٍٔٛى إشفبىٜ إشٙبى ٙيٜ إز 

      ٜ٦ٔبِت ٔٙيٍع ىٍ دبيبٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ س٤ٕٛ هٛى يب فَى ىيٍَی ثَای ىٍيبفز ٞیؾ ٘ٛع ٔيٍن يب أشیبُی ىٍ ٞییؾ ػیب اٍائیٝ ٘ٚیي

 إز.

   ٔؼٙٛوّیٝ كمٛق   ٜ » ٚ يیب  « ىا٘ٚیٍبٜ ٙیبَٞٚى   » ٙیبَٞٚى ٔیی ثبٙیي ٚ ٔمیبلار ٖٔیشوَع ثیب ٘یبْ         ی ايٗ اطَ ٔشؼّیك ثیٝ ىا٘ٚیٍب

Shahrood  University   ».ثٝ ؿبح هٛاٞي ٍٕیي 

  ٍُػبيیز   دبيبٖ ٘بٔٝكمٛق ٔؼٙٛی سٕبْ افَاىی وٝ ىٍ ثٝ ىٕز آٔيٖ ٘شبيق اّٝی دبيبٖ ٘بٔٝ سأطیٌٌَاٍ ثٛىٜ ا٘ي ىٍ ٔمبلار ٖٔشوَع ا

 ٔی ٌَىى.

    ىٍ وّیٝ َٔاكُ ا٘ؼبْ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ، ىٍ ٔٛاٍىی وٝ اُ ٔٛػٛى ُ٘يٜ ) يب ثبفشٟبی آٟ٘ب ( إشفبىٜ ٙيٜ إز ١ٛاث٤ ٚ اٝیَٛ اهقلیی

 ٍػبيز ٙيٜ إز.

 ٕز اُٝ ىٍ وّیٝ َٔاكُ ا٘ؼبْ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ، ىٍ ٔٛاٍىی وٝ ثٝ كُٜٛ ا٥قػبر ٙوٞی افَاى ىٕشَٕی يبفشٝ يب إشفبىٜ ٙيٜ ا

 ٍاُىاٍی ، ١ٛاث٤ ٚ اَٝٛ اهقق اٖ٘ب٘ی ٍػبيز ٙيٜ إز 

                                                    تاریخ 

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ٚ وّیٝ كمٛق ٔؼٙٛی ايٗ اطَ ٚ ٔلٞٛلار آٖ )ٔمبلار ٖٔشوَع، وشبة، ثَ٘بٔٝ ٞبی ٍايب٘ٝ ای، َْ٘ افِاٍ ٞب

ىٍ سِٛیيار سؼٟیِار ٕبهشٝ ٙيٜ إز ( ٔشؼّك ثٝ ىاٍ٘ٚبٜ ٙبَٞٚى ٔی ثبٙي. ايٗ ٦ّٔت ثبيي ثٝ ٘لٛ ٔمش٢ی 

 ػّٕی َٔث٥ٛٝ ًوَ ٙٛى.

ثيٖٚ ًوَ َٔػغ ٔؼبُ ٕ٘ی ثبٙي ٔٝإشفبىٜ اُ ا٥قػبر ٚ ٘شبيغ ٔٛػٛى ىٍ دبيبٖ ٘ب. 
 

 تعهد نامه

Article I.  



 ُ 

 

 چکیذُ

ی ػبٔي ثب وٕیه  ىٍ ايٗ سلمیك، يه ٍٚٗ ٕبىٜ ٚ كٖبٓ اُ ٔیىَٚ إشوَاع فبُ ٔبيغ ثَ إبٓ ل٦َٜ

ُٔبٖ ٔمبىيَ ویٓ وَّٚىيبُدٛوٖیبيي ٚ   ٌیَی ٍٕٞٓٛفبوشب٘ز ٚ أٛاع ٔبفٛق ٝٛر ثَای دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ

ی ٔبيغ ثب وبٍايی ثبلا ثب آٙىبٍ ٕبُ ٥َٛ ٔٛع ٔشغیَ ٔبٍٚاء ثٙف٘ ثیٝ ویبٍ   ی وَٚٔبسٌَٛافآِذَاُٚلاْ ثٝ ٕٚیّٝ

آ٘يوبَ٘ٛ ثٝ ىِیُ  ٕٕیز دبيیٗ، ؿٍبِی وٓ ٚ ىٔبی ًٚة ٔٙبٕت ِ٘ىيیه ثیٝ ىٔیبی    -1ثَىٜ ٙي. اُ كقَ 

اسبق ثٝ ػٙٛاٖ كقَ إشوَاع إشفبىٜ ٙي. اُ آ٘ؼبيیىٝ ايٗ كقَ ىٍ فبُ آثی غیَ لبثُ أشِاع إیز، ثیَای   

ثیٝ ػٙیٛاٖ    CTABِاي٘ دَاوٙیيٌی كیقَ إیشوَاع ٚ ىٍ ٘شیؼیٝ ویبٍايی إیشوَاع اُ ٕٖیٍٛفىشب٘ز        اف

، ٘ٛع ٚ كؼیٓ كیقَ إیشوَاع،    pHأِٖٛیفبيَ إشفبىٜ ٌَىيي. ثؼ٢ی اُ دبٍأشَٞبی ٔؤطَثَ إشوَاع ٔب٘ٙي 

    ٔ ٙلٙیی  ٘ٛع ٚ غّظز ٍٕٛفىشب٘ز ٚ اطَ ٕ٘ه ثب ٍٚٗ ٥َاكی آُٔبي٘ ثٟیٙٝ ٙیي٘ي. سلیز ٙیَاي٤ ثٟیٙیٝ، 

ٌیَْ ثیَ   ٔیّیی  5/3سب  01/0ی وبِیجَإیٖٛ ه٦ی ثَای ىٚ ىاٍٚی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ىٍ ٔليٚىٜ

ٌَْ ٔیّی 021/0ٌَْ ثَ ِیشَ ثَای وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ ٔیّی020/0ِیشَ ه٦ی ثٛىٜ ٕٞـٙیٗ كي سٚویٜ 

ٚ ىٍ  1/102ٚ ثیَای آِذیَاُٚلاْ    3/108ثَ ِیشَ ثَای آِذَاُٚلاْ، فبوشٍٛ دی٘ سغّیظ ثَای وَّٚىيبُدٛوٖبيي 

ٌَْ ثیَ ِیشیَ   ٔیّی 3ٚ  1ٚ  5/0ٞبی ٌیَی سىَاٍی ىٍ غّظزٟ٘بيز ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٖ٘جی ثَای ٕٝ ا٘ياُٜ

ثَای آِذَاُٚلاْ ثيٕیز آٔیي. ايیٗ     08/4ٚ  9/3ٚ  4/3ثَای وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ  8/4ٚ  2/4ٚ  3/3ثٝ سَسیت 

 ٞبی كمیمی ٔشفبٚر ثٝ وبٍ ثَىٜ ٙي.ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٚٗ ثَای سؼییٗ غّظز ايٗ ىاٍٚٞب

وّٕبر وّیيی: وَّٚىيبُدٛوٖبيي، آِذَاُٚلاْ، ٔیىَٚإشوَاع ل٦َٜ آِی ٙٙبٍٚ ػبٔي ثب وٕیه افیِاي٘   

 ٍٕٛفبوشب٘ز ٚ أٛاع ٔبفٛق ٝٛر.
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 38 .....................................................................................آٟ٘ب ٝیسٟ ٥َُ ٚ إشفبىٜ ٍٔٛى یٔلِّٟٛب -3-2
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ىٍ ٔمبثُ كؼٓ كقَ إشوَاع ذَاُٚلاْ آِ ٌیَی(: ٔٙلٙی ٍٚيٝ دبٕن دی٘ سغّیظ ٚ ا٘يا19ُٜ-3ٙىُ)

ٚpH.......................................................................................................................................................................72 

 85 ..................................... يبُدٛوٖبييوَّٚى یظسغّ ی٘د یجَإیٖٛوبِ یٔٙلٙ (:20-3ٙىُ ) 
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 ثٌسٍدیبزپیي  -1-1

وٝ ٕبهشبٍ ٙیٕیبيی آٖ ٙبُٔ يه  ٌَىاٖ ٖٞشٙيٞبی ٍٚاٌَٖٚٞی اُ ىاٍٚ 1(BZDٞب )ثِٙٚىيبُدیٗ

 ( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.1-1، وٝ ىٍ ٙىُ)]1[كّمٝ ثِٖٙ ٚ يه كّمٝ ىيبُدیٗ إز 

 

 (: ٕبهشبٍ ثِٙٚىيبُدی1ٗ-1ٙىُ)

 

 3ٞبی ٌبثب( ىٍ ٌیَ٘يGABAٜ) 2آٔیٙٛ ثٛسیَيه إیي-ی ػٞجی ٌبٔبٞب اطَ ا٘شمبَ ىٞٙيٜثِٙٚىيبُدیٗ

ٙٛى ، وٝ ايٗ ٖٔئّٝ ٔٛػت وبٞ٘ ٞبی ػٞجی ٔیدٌيَی ٍَّٕٛا افِاي٘ ىاىٜ وٝ ثبػض وبٞ٘ سلَيه

ثو٘، هٛاة آٍٚ، ١ي ا٦١َاة، ١ي سٚٙغ ٚ ُٙ ب آٍاْٞب ٌَىييٜ ٚ ىٍ ٘شیؼٝ ايٗ ىاٍٚٞاٍسجب٣ ثیٗ ٍٖ٘ٛٚ

 .]2[ی ػ٢ق٘ی ٖٞشٙي وٙٙيٜ

 

 ّبخَاظ ثٌسٍدیبزپیي -1-1-1

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ َٕػز اطَ ٚ ٘یٕٝ ػَٕٙبٖ ثٝ ٍٝٛر سَویجبر ىاٍای اطَار وٛسبٜ ٔير، ثِٙٚىيبُدیٗ

ىاٍای اطَ وٛسبٜ ٔير،  5ٚ سَيبُٚلاْ 4ػٙٛاٖ ٔظبَ ٔیياُٚلاْٙٛ٘ي. ثٝ ثٙيی ٔیٔش٤ٕٛ ٚ ٥ٛلا٘ی ٔير ىٕشٝ

                                                 
1-Benzodiazepine 
2
-Gamma-aminobutyric acid 

3-GABA 
4-Midazolam 
5-Triazolam 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Benzodiazepine_a.svg
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 7ٚ وَّٚىيبُدٛوٖبيي 6، فٍّٛاُيبْ 5ىاٍای اطَ ٔش٤ٕٛ ٚ ىيبُدبْ 4ٚ ٍِٛاُدبْ  3، سٕبٍيبْ  2، وّٛ٘بُدبْ 1آِذَاُٚلاْ

هٛاثی سَػیق ٞبی ثب اطَ وٛسبٜ ٔير ٚ ٔش٤ٕٛ ثَای ىٍٔبٖ ثیثبٙٙي. ثِٙٚىيبُدیٗىاٍای اطَ ٥ٛلا٘ی ٔير ٔی

٥ٍٛ ٙٛ٘ي. ثٝٞبی ثب اطَ ٥ٛلا٘ی ٔير ثَای ىٍٔبٖ ا٦١َاة سٛٝیٝ ٔیثِٙٚىيبُدیٗوٝ ٙٛ٘ي ىٍ كبِیىاىٜ ٔی

ه٦َ ٚ ىٍ وٛسبٜ ٔير ٔٛطَ ٖٞشٙي، اٌَؿٝ ٕٔىٗ إز ٌبٞی ثبػض اهشقلار ٞب ثیوّی ثِٙٚىيبُدیٗ

 >.3= ٙٙبهشی ٚ اطَار ٔشٙبلٜ ٔب٘ٙي دَهبٍَٙی يب ػيْ ثبُىاٍی ٍفشبٍی ٙٛ٘ي

ىِیُ ٍَ٘ا٘ی ىٍ ٍٔٛى ػٛاٍٟ ػب٘جی ٍٚا٘ی ٚ ػٖٕی آٟ٘ب ُٞٙٛ ٞب ثٝىاٍٚإشفبىٜ ٥ٛلا٘ی ٔير اُ ايٗ 

سٛا٘ٙي ٚاثٖشٍی ٞب ىاٍ٘ي ايٗ إز وٝ ٔیٞبی ىيٍَی وٝ ثِٙٚىيبُدیٗٞٓ ٍٔٛى ثلض إز. اُ ٚيٌْی

فیِيىی ايؼبى وٙٙي؛ أب ثٝ ٔل٠ ل٦غ ىاٍٚ ثؼي اُ يه إشفبىٜ ٥ٛلا٘ی ٔير، ٘ٚب٘ٝ ٞبی سَن ىاٍٚ ىٍ 

>. افَاى ٖٔٗ ثٝ ػّز إشفبىٜ ثّٙي ٔير ىٍ ٔؼَٟ ه٦َ ثیٚشَی 5ٚ  4ٔٚبٞيٜ إز = ثیٕبٍ لبثُ

ىٞي. ىٍٝي، ُٚاَ ػمُ ٍا افِاي٘ ٔی 50. ٕٞـٙیٗ إشفبىٜ ىٍاُ ٔير سمَيجبً ثٝ ٔیِاٖ [7و  6]ٖٞشٙي

شَ اُ سٛا٘ي ثبػض ثیٟٛٙی ػٕیك ٙٛى أب ثب ايٗ كبَ ٕٕیز آٟ٘ب وٕٞب ٔیَٔٞف ثی٘ اُ ا٘ياُٜ ثِٙٚىيبُدیٗ

ٞبی ٕیٖشٓ اػٞبة ثب وٙيوٙٙيٜ إز. ٚلشی ثِٙٚىيبُدیٗ ]8[ 8ٞبٔٚشمبر لجّی هٛى اُ لجیُ ثبٍثیشٍٛار

ٙٛ٘ي، دشبٖ٘یُ ايؼبى ٖٕٔٛٔیز ٚ اٌَ إشفبىٜ اُ كي ٔؼبُ آٖ َٔوِی ٔب٘ٙي اِىُ ٚ ٔٛاى ٔويٍ سَویت ٔی

ٕٞیٗ ویت ثیٚشَ آثؼٛٞب ٚػٛى ىاٍى ثٝىٍ سَ ثِٙٚىيبُدیٗ >.9يبثي =ثیٚشَ ٙٛى أىبٖ َٔي ٘یِ افِاي٘ ٔی

 ٙٛى.ػّز اُ آٖ ثَای سَن َٔٞف اِىُ إشفبىٜ ٔی 

                                                 
1-Alprazolam 
2-Clonazepam 
3-Temazepam 
4-Lorazepam 
5-Diazepam 
6-Flurazpam 
7-Chlordiazepoxide 
8-Barbiturate 
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>، ا٦١َاة 12-14>، سٚٙغ =11ٚ  10هٛاثی =ٞب ٙبُٔ ىٍٔبٖ ثیايٗ ىاٍٚوبٍثَىٞبی دِٙىی 

 ثبٙي.ٔی >21 ٚ 20> ٚ سَن اِىُ =19>، اهشقَ ا٦١َاة فَاٌیَ =16-18>، ٚكٚز ُىٌی =15=

 

 ّب ثٌسٍدیبزپیيتبریخچِ   -1-2

 1س٤ٕٛ ِئٛ إشَ٘جبم 1955ٞب، وَّٚ ىيبُدٛوٖبيي ثٛى وٝ ىٍ ٕبَ اِٚیٗ ىاٍٚ اُ ٌَٜٚ ثِٙٚىيبُدیٗ 

سِٛیي ٙي. ثٝ ػّز ايٙىٝ هٛاٛ ىاٍٚيی ايٗ سَویجبر ٘شیؼٝ ثو٘ ٘جٛى، إشَ٘جبم ٥َف ٍا ٍٞب وَى ٚ ىٚ 

ػب ٔب٘يٜ ىٍ آُٔبيٍٚبٜ سٛػٝ وَى ٚ ی ثٝٞبثَ ٍٚی وَيٖشبَ 2، ٕٞىبٍٗ اٍَ ٍيي1957ٍٕبَ ثؼي ىٍ آٍٚيُ 

ثو٘ لٛی، ١ي سٚٙغ ٚ ُٙ وٙٙيٜ ػ٢ق٘ی إز. ٞبی لاُْ ىٍيبفز وٝ ايٗ سَویت يه آٍاْدٔ اُ آُٔبي٘

 >. ثٝ ى٘جبَ وَّٚ ىيبُدٛوٖبيي،23، 22ٚاٍى ثبُاٍ ٙي = 3ثب ٘بْ سؼبٍی ِیجَيْٛ 1960ايٗ سَویت ىٍ ٕبَ 

ٞب ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ ٙي. ٔؼَفی ثِٙٚىيبُدیٗثٝ ثبُاٍ ػ١َٝ  1963ٕبَ ، ىٍ 4٘بْ سؼبٍی ٚاِیْٛ ىيبُدبْ ثب

-سَ آٍاْٞب سب كي ُيبىی ػبيٍِيٗ ىاٍٚٞبی لييٕیايٗ ىاٍٚ 1970 ٕبَ وٝ سب٥ٍٛی ثٝسؼٛيِ ثبٍثیشٍٛار ٙي 

 .>1= آٍٚ ٙي٘يثو٘ ٚ هٛاة

 ٛوٖبيي ٖٞشٙي.ٞبی ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ايٗ دْٚٞ٘ آِذَاُٚلاْ ٚ وَّٚىيبُدُ ػّٕٝ ثِٙٚىيبُدیٗا 

 ، 5ُا٘بؤ( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز ىاٍای ؿٙييٗ ٘بْ سؼبٍی اُ لجیُ 2-1آِذَاُٚلاْ وٝ ٕبهشبٍ آٖ ىٍ ٙىُ )

آِذَاُٚلاْ ١ي ا٦١َاة ٚ ىاٍی اطَ ٔش٤ٕٛ اُ  .ثبٙي ٔی 8ىی سی آِذَاُٚلاْ ٚ 7آ سی آِذَاُٚلاْ ، 6٘یَاٚاْ

                                                 
1
-Leo Sternbach 

2
-Earl Reeder 

3
-Librium 

4
-Valium 

5-Xanax 
6-Niravam 
7-Alprazolam-ts 
8-Alprazolam-td 

http://en.wikipedia.org/wiki/Leo_Sternbach
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ٕبػز إز. وبٍثَى دِٙىی ايٗ ىاٍٚ ٙبُٔ ىٍٔبٖ  12-15ٞب ثٛىٜ ٚ ٘یٕٝ ػَٕ آٖ ثیٗ ٌَٜٚ ثِٙٚىيبُدیٗ

 ثبٙي. > ٚ سٟٛع ٘بٙی اُ ٙیٕی ىٍٔب٘ی ٔی25>، ا٦١َاة =24ٚكٚز ُىٌی =

 

 (: ٕبهشبٍ آِذَاُٚلا2ْ-1ٙىُ)

 

( ٘ٚبٖ 3-1ىيٍَ ىاٍٚی ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ايٗ دْٚٞ٘ وَّٚىيبُدٛوٖبيي إز وٝ ٕبهشبٍ آٖ ىٍ ٙىُ )

 ىاىٜ ٙيٜ إز.

 

 

 بهشبٍ وَّٚىيبُدٛوٖبيي(: 3ٕ-1ٙىُ)

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Alprazolam.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Chlordiazepoxide.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Alprazolam.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Chlordiazepoxide.svg
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 3، وّٛدٛوٖییي  2اٍ٘یَؤ ، 1اِٙیْٛ ی ٔب٘ٙيسٛاٖ ثٝ ايٗ ٔٛاٍىوَّٚ ىيبُٚدٛوٖبيي ٔیٞبی سؼبٍی اُ ٘بْ

ْ  9، ِیجٛسَيت 8، ِیجَيشبثٔ 7، ِیجَيْٛ 6، ِٔٛشْٛ 5، ٘ٛادبْ 4، ٕیّیجَيٗ ١یي  ویٝ  اٙیبٍٜ ٕ٘یٛى،   ،  10ٚ سَٚدییٛ

ٞب اغّت ثیٝ اٙیىبَ ٔوشّفیی    ايٗ ىاٍٚ، إزٕبػز  10-30ا٦١َاة ٥ٛلا٘ی اطَ إز ٚ ٘یٕٝ ػَٕ آٖ ثیٗ 

  ٍٚ٘ي.ٔب٘ٙي لَٛ، آٔذَٛ ٚ كشی ٙیبف ثٝ وبٍ ٔی

 

 ّباّویت اًذازُ گیری ثٌسٍدیبزپیي -1-3

٦َ٘بن ٌیَی ٚ ىٍٔبٖ ػب١ٍٝ هٞب ثٟشَيٗ ا٘شوبة ىٍ ىٍٔبٖ سَن اِىُ، ثٝ ٚيْٜ ثَای دی٘ثِٙٚىيبُدیٗ

ٞب ىٍ ٕٓ ٙٙبٕی دِٙىی لب٘ٛ٘ی ٚ َٙاي٤ ثیبِیٙی ىاٍ٘یي ٚ   سٚٙغ ٖٞشٙي ٚ ثب سٛػٝ ثٝ إٞیشی وٝ ايٗ ىاٍٚ

ٞب أىبٖ دييَ ٘یٖیز، اثشیيا   ٞب ىٍ هٖٛ ٚ اىٍاٍ ثٝ ىِیُ غّظز ثٖیبٍ وٓ آٖؿٖٛ ا٘ياُٜ ٌیَی ٖٔشمیٓ آٖ

اىأٝ ثیٝ س١ٛییق آٖ دَىاهشیٝ     ٞبی ٔٙبٕت وٝ ىٍثبيي ثب يه ٍٚٗ ٔٙبٕت دی٘ سغّیظ ٙيٜ ٚ ٓ ثب ٍٚٗ

 .>26وٙٙي=ٌیَی ٔیٙٛى، ا٘يأُٜی

 

 ّبگیری ثٌسٍدیبزپیيّبی هختلف اًذازُرٍش  -1-4

س٤ٕٛ ىٕیشٍبٜ   اغّتٚػٛى ىاٍى. ايٗ سَویجبر  ٞبٞبی سلّیّی ٔشؼيىی ثَای سؼییٗ ثِٙٚىيبُدیٍٗٚٗ

 ىيیٛىی فشٛآٍايیٝ  > يب ىسىشیٍٛ  12 =29-27(MSٕٙؼی ػَٔی )ثٝ َٕٞاٜ ٥یف 11(LCوَٚٔبسٌَٛافی ٔبيغ )

                                                 
1-

Elenium 
2
-Angirex 

3
-Klopoxid 

4
-Silibrin 

5
-Novapam 

6
-Multum 

7
-Librium 

8
-Libritabs 

9
-Libotryp 

10
-Tropium Mass spectrometry 

11-Liquid chromatography 
12-Mass spectrometry 
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(PDA)1 =30<َو ،ٚ( ٔبسٌَٛافی ٌبُیGC)2 وَٚٔیبسٌَٛافی ٔیبيغ ثیب     ،>31= ٕٙؼی ػَٔیی ثٝ َٕٞاٜ ٥یف

ٌییَی  > ا٘یياُٜ 34ٕیٙؼی ػَٔیی =  َٕٞاٜ ثب ٥ییف  4اِىشَٚفٍُٛ ٔٛئیٙٝ > 3 =32ٚ33ٚ(HPLCػّٕىَى ثبلا )

 .ٙٛ٘ي‎ٔی

 

 ّباًذازُ گیری ثٌسٍدیبزپیيهرٍری ثر کبرّبی اًجبم ضذُ ثرای   -1-5

 بٍ وٓ ثِٙٚىيبُدیٗ ٌِاٍٗ ٙيٜ إز وٝٞبی ٔوشّفی ثَای ا٘ياُٜ ٌیَی ٔمبىيَ ثٖیأَُٜٚ ٍٚٗ 

 . آٍٚىٜ ٙيٜ إز ٞبايٗ ىاٍٚثَای ا٘ياُٜ ٌیَی ٞبی ا٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ ُيَ هقٝٝ ای اُ وبٍ

ٚ ٕٞىبٍا٘٘ ثَای ػيإبُی ٚ ا٘ياُٜ ٌیَی ىٜ ثِٙٚىيبُدیٗ ىٍ اىٍاٍ اُ ٍٚٗ  5ثقٓ 2008ىٍ ٕبَ  

6 ُٔبٖ دَٚاُ ػَٔی اِىشَٚوَٚٔبسٌَٛافی ٔٛئیٗ ثب ٥یف ٕٙؼی
CEC-MS(TOF)  ٜإشفبىٜ وَى٘ي. ٔليٚى

 ٞب،٘ب٘ٛ ٌَْ ثَ ٔیّی ِیشَ ثَای ٕبيَ ىاٍٚ 5/12-500٘ب٘ٛ ٌَْ ثَ ٔیّی ِیشَ ثَای ٍِٛاُدبْ ٚ  25-500ه٦ی 

ّی ِیشَ ٚ كي سٚویٜ ثیٗ ٘ب٘ٛ ٌَْ ثَ ٔی 1غّظز،  ا٘ياُٜ ٌیَی سىَاٍی 6ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٖ٘جی ثَای 

 75- 140 ىٍ ٔليٚىٜدی٘ سغّیظ  ٕٞـٙیٗ فبوشٍٛ، ثيٕز آٔيٜ إز ٚ ِیشَ ٘ب٘ٛ ٌَْ ثَ ٔیّی 8/1-6/0

 >.35= ثَای ايٗ سَویجبر ٌِاٍٗ ٙيٜ إز

ی ثِٙٚ ىيبُدیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 6ُٔبٖ ٗ ػييي ثَای سؼییٗ ٞٓٚ ٕٞىبٍا٘٘ يه ٍٚ 7اٚىيٗ 2008ىٍ ٕبَ  

ثب  HPLCٕٚیّٝ ( ىٍ ٔبيؼبر ثیِّٛٛيه ثTCASٝ) 8ٚ ؿٟبٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ىاٍٚی ١يافَٖىٌی ٕٝ كّمٝ ای

ثب  CH3COONH2/ACN/CH3OHإشفبىٜ وَى٘ي. ػيإبُی ثب إشفبىٜ اُ فبُ ٔشلَن  فَاثٙف٘ آٙىبٍٕبُ

                                                 
1-

Photodiode array detector  
2-

Gas chromatography  
3-

High performance liquid chromatography 
4-

Capillary electrophoresis 
5-

Blas 
6-

Capillary electrochromatography-time of flight mass spectrometry 
7-

Uddin  
8-

Tricyclic antidepressants 
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٘ب٘ٛ ٌَْ ثَ   28/0-9/3ٚ  08/0-17/1كي وٕی ثٝ سَسیت  ( ا٘ؼبْ ٙي. كي سٚویٜ 55:15:30ٖٚ٘جز )

 >.33= ٞب ٌِاٍٗ ٙي% ثَای ٕٞٝ 0/10ٕٝ٘ٛ٘ٔیىَٚ ِیشَ ٚ ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٖ٘جی وٕشَ اُ 

إلبلی ٚ ٕٞىبٍا٘٘ ثَای دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ ٌیَی ٍِٛاُدبْ، اُ ٍٚٗ ٔیىَٚ  2009ىٍ ٕبَ  

ٕٚیّٝ وَٚٔبسٌَٛافی ٔبيغ ثب وبٍايی ثبلا ثب ىسىشٍٛ آٍايٝ ثٝ( LPME-SD) 1ٔبيغ ثب ل٦َٜ ٙٙبٍٚفبُ إشوَاع 

٘بٌَْ٘ٛ ثَ ٔیّی ِیشَ ه٦ی ثٛىٜ، كي  30-5500ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ ىٍ ٔليٚىٜ  ىيٛىی إشفبىٜ وَى٘ي.

 >.36= ثيٕز آٔي 645وشٍٛ دی٘ سغّیظ ٘یِ ٘ب٘ٛ ٌَْ ثَ ٔیّی ِیشَ ٚ فب 25سٚویٜ 

ٞب اُ ثِٙٚىيبُدیٗ ا٘ياُٜ ٌیَی دٙغ ىاٍٚ اُ ثَای دی٘ سغّیظ ١ٍٚبيی ٚ ٕٞىبٍا٘٘  2013ىٍ ٕبَ  

ثَ إبٓ كقَ فٛق ثلَا٘ی ثٕٛیّٝ  (HF-LPME) 2ٔیىَٚ إشوَاع فبُ ٔبيغ ثب إشفبىٜ اُ ٞبِٛ فیجَ ٍٚٗ

فبىٜ وَى٘ي. سلز َٙاي٤ ثٟیٙٝ ىأٙٝ ه٦ی ثب وبٍايی ثبلا ثب ىسىشٍٛ آٍايٝ فشٛ ىيٛىی إش وَٚٔبسٌَٛافی ٔبيغ

ٔیىَٚ ٌَْ ثَ  0/2-0/200ٞب ثَای ٕبيَ ىاٍٚٚ ٔیىَٚ ٌَْ ثَ ِیشَ ثَای ىيبُدبْ  0/1-0/200ليٚىٜ ىٍ ٔ

-198٘یِ ىٍ ٔليٚىٜ ٔیىَٚ ٌَْ ثَ ِیشَ ٚ فبوشٍٛ دی٘ سغّیظ  5/0-7/0ِیشَ،كي سٚویٜ ىٍ ٔليٚىٜ 

 >.37= ثيٕز آٔي 112

-HPLCغ دوٚی َٕٞاٜ ثب ٔبي-، هياىٕٚز ٚ ٕٞىبٍا٘٘ اُ ٍٚٗ ٔیىَٚإشوَاع ٔبيغ2013ىٍ ٕبَ 

UV ٕٝ٘ٛ٘ ُٞبی كمیمی إشفبىٜ ٕ٘ٛى٘ي. ثٟیٙٝ ٕبُی ثَای سؼییٗ ٔمياٍ وَّٚ ىيبُٚدٛوٖبيي ىٍ ثؼ٢ی ا

ٍٔٛى  3ٞبی ٔوشّف ثَ ٍا٘ئبٖ إشوَاع وَّٚ ىيبُٚدٛوٖبيي ٚ ثب إشفبىٜ اُ ٥َف َٔوت َٔوِیفبوشٍٛ

 0005/0ٔیىَٚ ٌَْ ثَ ٔیّی ِیشَ، كي سٚویٜ  005/0-10ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز. ىأٙٝ ه٦ی ىٍ ٔليٚىٜ 

 >.2ثيٕز آٔيٜ إز = %5ٔیىَٚ ٌَْ ثَ ٔیّی ِیشَ ٚ ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٖ٘جی وٕشَ اُ 

                                                 
1-Suspended droplet liquid phase microextraction 
2-hollow fiber microextraction 
3-Central composite design 
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ٔبيغ دوٚی ثٝ وٕه أٛاع -ٚ ٕٞىبٍا٘٘ اُ ٍٚٗ ٔیىَٚإشوَاع ٔبيغ 1فَ٘ب٘يُ 2013ىٍ ٕبَ  

ثب وَٚٔبسٌَٛافی ٔبيغ ثب ػّٕىَى ثبلا ٚ ىسىشٍٛ آٍايٝ فشٛ ىيٛ ثَای سؼییٗ  2(UA-DLLMEٝٛر )ٔبفٛق 

ٞبی َْٕ اٖ٘بٖ إشفبىٜ ٞبی آِذَاُٚلاْ، ثَٚٔبُدبْ، وّٛ٘بُدبْ، ىيبُدبْ ٚ ٍِٛاُدبْ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝثِٙٚ ىيبُدیٗ

ٙٙيٜ إشفبىٜ ٌَىيي. سلز اُ وَّٚفَْ ٚ ٔشبَ٘ٛ ٘یِ ثٝ سَسیت ثٝ ػٙٛاٖ كقَ إشوَاع ٚ دو٘ و وَى٘ي.

 %8ٔیىَٚ ٌَْ ثَ ٔیّی ِیشَ، ٚ ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٖ٘جی وٕشَ اُ  01/0-5َٙاي٤ ثٟیٙٝ ٔليٚىٜ ه٦ی 

 >.38ثيٕز آٔي=

يغ بلجبىی ٚ ٕٞىبٍا٘٘ اُ ٍٚٗ إشوَاع فبُ ػبٔي َٕٞاٜ ثب ٔیىَٚ إشوَاع ٔبيغ ٔ 2014ىٍ ٕبَ 

آة  آِذَاُٚلاْ ىٍٞب اُ ػّٕٝ ىيبُدبْ، ٔیياُٚلاْ ٚ ىيبُدیِٗٚثٙ اُثؼ٢ی  ٌیَی ٔمبىيَ وٓا٘ياُٜدوٚی، ثَای 

إشفبىٜ  ایهبِٜ، آة ٔیٜٛ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اىٍاٍ، ثب إشفبىٜ اُ وَٚٔبسٌَٛافی ٌبُی ثب ىسىشٍٛ يٛ٘یِإیٖٛ ٙؼّٝ

، كي سٚویٜ ىٍ ٔليٚىٜ 3895-7222فبوشٍٛ دی٘ سغّیظ ثبلا ىٍ ٔليٚىٜ  وَى٘ي. سلز َٙاي٤ ثٟیٙٝ

ٔیىٌََْٚ ثَ ِیشَ ٚ ا٘لَاف إشب٘ياٍى  1/0-100ىأٙٝ ه٦ی ىٍ ٔليٚىٜ  ٌَْٚ ثَ ِیشَ،ٔیىَ 05/0-02/0

 .>39=ثيٕز آٔي  %4/4-7/10ٖ٘جی ىٍ ٔليٚىٜ 

ٞب ىٍ َْٕ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اىٍاٍ اُ ٍٚٗ ٚ ٕٞىبٍا٘٘ ثَای سؼِيٝ ثِٙٚىيبُدیٗ 3وٛئیـی 2014ىٍ ٕبَ 

ٕٙؼی ػَٔی ُٔبٖ دَٚاُ ٥‎یف-وَٚٔبسٌَٛافی ٔبيغ(، سَویت ثب SPDE) 4إشوَاع دوٚی ثب فبُ ػبٔي

5(LC/TOF-MS ٜإشفبىٜ ٕ٘ٛى٘ي. ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ ه٦ی ىٍ ٔليٚى )كي سٚویٜ ىٍ 500-2000 ،

 >.40ٌِاٍٗ ٙي = %1/2-8/2ٚ ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٖ٘جی ىٍ ٔليٚىٜ  ٘ب٘ٛ ٌَْ ثَ ِیشَ  1-10ٔليٚىٜ 

                                                 
1
-Fernández 

2-Ultrasound-assisted dispersive liquid–liquid microextraction 
3
-Koichi 

4-Solid-phase dispersive extraction 
5-Liquid chromatography/time-of-flight mass spectrometry 
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ياُٜ ٌیَی ِٕٞٔبٖ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ثب ىٍ ايٗ دْٚٞ٘ ثَای اِٚیٗ ثبٍ دی٘ سغّیظ ٚ ا٘

ٝٛر ٚ  ٔبفٛق ل٦َٜ آِی ٙٙبٍٚ ػبٔي ثب وٕه افِاي٘ ٍٕٛفبوشب٘ز ٚ أٛاعٍٚٗ ٔیىَٚ إشوَاع إشفبٜ اُ 

 إشفبىٜ ٙيٜ إز. UVوَٚٔبسٌَٛافی ٔبيغ ثب وبٍايی ثبلا ثب ىسىشٍٛ 
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 کرٍهبتَگرافی 2-1

ُ ثٝ فبُ ىيٍَ إشٛاٍ ثیٛىٜ ٚ  ٞبی ػيإبُی ثَإبٓ ا٘شمبَ يه يب ؿٙي ٕ٘ٛ٘ٝ اُ يه فبثٖیبٍی اُ ٍٚٗ

ٝ  ی، يىی اُ ٍٚٗيبثي. وَٚٔبسٌَٛافسب َٔكّٝ سؼبىَ يب ِ٘ىيه ثٝ آٖ اىأٝ ٔی ػُٕ ای ٞبی ػيإیبُی سؼِيی

ٝ  ٚ ٔیی يىی اُ فبُٞب طبثز ثیٛىٜ   ٙٛى وٝه ٔو٣ّٛ ثیٗ ىٚ فبُ سُٛيغ ٔیإز وٝ ىٍ آٖ اػِای ي -سٛا٘یي ثی

فبُ ىيٍَ ٕٔىٗ إز ٌبُ يب ٔیبيغ ثبٙیي ویٝ اُ ٍٚی     ٙٛى.ٍٝٛر ػبٔي يب ٔبيغ ثبٙي ٚ فبُ ٕبوٗ ٘بٔیيٜ ٔی

ٙٛى. وَٚٔبسٌَٛافی ٔبيغ، ٍٚٙیی إیز ویٝ ىٍ آٖ    ٔشلَن ٘بٔیيٜ ٔی بً فبُفبُ ٕبوٗ ػجٍٛ وَىٜ ٚ ا٦ٝقك

ثیٗ فبُ ٔشلَن ٔبيغ ٚ فیبُ  ىٍ سٕبيُ اػِاء ٔوشّف ثَای سُٛيغ  اهشقفػيإبُی اػِای ٔو٣ّٛ ثَإبٓ 

 >.41ٌیَى =ٕبوٗ ٍٝٛر ٔی

 

 اًَاع کرٍهبتَگرافی هبیغ 2-1-1

 ٙٛى:وَٚٔبسٌَٛافی ٔبيغ ثَ إبٓ كبِز فیِيىی فبُ ٕبوٗ ثٝ ىٚ ٌَٜٚ ُيَ سمٖیٓ ٔی

  ػبٔي  –وَٚٔبسٌَٛافی ٔبيغ(LSC)1 .وٝ ىٍ آٖ فبُ ٕبوٗ ػبٔي إز 

  ٔبيغ وَٚٔبسٌَٛافی– ( ٔبيغLLC)2 .وٝ ىٍ آٖ فبُ ٕبوٗ ٔبيغ إز 

ٚ ٕیبوٗ ٚ ا٘یٛاع    ٞبی ٔشلیَن ی ا٘ٛاع فبُدبيٝ سٛاٖ ثَوَٚٔبسٌَٛافی ٔبيغ ٍا ٔی٘ٛع ىيٍَ ٥جمٝ ثٙيی 

 :]42[ ٙٛىثٝ ؿٟبٍ ىٕشٝ سمٖیٓ ٔیٞب ثٙب ٙيٜ إز وٝ ٞبی ىٌٍیَ ىٍ ا٘شمبَ ٔٛاى كُ ٙيٜ ثیٗ فبُسؼبىَ

  3يٛ٘ی سجبىَوَٚٔبسٌَٛافی
 

 4وَٚٔبسٌَٛافی ػٌة ٦ٕلی
 

 

                                                 
1-Liquid- solid chromatography 
2-Liquid- liquid chromatography 
3
-Ion exchange chromatography 

4
-Adsorption chromatography 
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 1مٖیٕیوَٚٔبسٌَٛافی س
 

  2ا٘ياُٜ ٥َىیوَٚٔبسٌَٛافی
 

 

 کرٍهبتَگرافی تقسیوی 2-1-1-1

ٙٛ٘ي. يه ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ، ثیٗ ىٚ فبُ ٔبيغ غیَ لبثُ أشِاع سُٛيغ ٔیىٍ ايٗ ٘ٛع وَٚٔبسٌَٛافی، ِٔٛىَٛ

اطَ ٘بُوی ثَ ٍٚی ًٍار ٍٟ٘ياٍ٘يٜ ثیٔبيغ فبُ ٔشلَن إز ٚ ٔبيغ ىيٍَ فبُ ٕبوٗ إز وٝ ثٝ ٍٝٛر لايٝ 

ثَ إبٓ ٍٚٗ دٛٙب٘يٖ فبُ ٕبوٗ ثَ ٍٚی سٛاٖ ٍا ٔیوَٚٔبسٌَٛافی اُ دٛٙب٘يٜ ٙيٜ إز. ايٗ ٘ٛع 

ٔبيغ وٝ ىٍ آٖ فبُ ٕبوٗ ثٝ ٍٝٛر -وَٚٔبسٌَٛافی ٔبيغ٘ٛع اَٚ  ٕ٘ٛى.ٍٟ٘ياٍ٘يٜ ثٝ ىٚ ٌَٜٚ سمٖیٓ 

وَٚٔبسٌَٛافی ثب فبُ دیٛ٘ي ٙيٜ وٝ ىٍ آٖ فبُ ٕبوٗ  ىْٚ ٘ٛعٔىب٘یىی ٍٚی ٍٟ٘ياٍ٘يٜ ػٌة ٙيٜ إز ٚ 

ٌَٛافی سُٛيؼی اُ ٌِيٙ٘ دٌيَی ثی.وَٚٔبسٜ إزٍٚی ٍٟ٘ياٍ٘يٜ دیٛ٘ي ىاىٜ ٙي ٙیٕیبيیثٝ ٍٝٛر 

سٛا٘ي ثٝ ٌٖشَٜ ٕٚیغ فبُ ٕبوٗ َٔث٣ٛ ػّز ايٗ أَ ٔی ٞبی ٔوشّف ثَهٍٛىاٍ إز ٚای ٕ٘ٛ٘ٝ٘ظیَی ثَ

 یوَٚٔبسٌَٛافی سُٛيؼی ثٝ ىٚ ىٕشٝ ی فبُ ٔشلَن ٚ فبُ ٕبوٗ،ثبٙي. ثَإبٓ هبٝیز ل٦جیز ٖ٘ج

NPCوَٚٔبسٌَٛافی ثب فبُ َ٘ٔبَ )
RPC( ٚ وَٚٔبسٌَٛافی فبُ ٔؼىٛٓ )3

، ًٍار NPCٙٛى. ىٍ ٔی ( سمٖی4ٓ

ٚ ايٗ ٘ٛع اُ  ثبٙيىاىٜ ٙيٜ ٚ فبُ ٔشلَن غیَ ل٦جی ٔی ٍٟ٘ياٍ٘يٜ ثب فبُ ٕبوٗ ل٦جی دٛٙ٘

، فبُ RPCٙٛى. ىٍ ٞبيی ثب ل٦یز ثبلا ٚ ٔلَّٛ ىٍ آة إشفبىٜ ٔیی ٕ٘ٛ٘ٝوَٚٔبسٌَٛافی ثَای ػيإبُ

ٞبيی وٝ كقِیز وٕی ىٍ إز ٚ اُ ايٗ ٍٚٗ ثَای ػيإبُی ٕٕ٘ٛ٘ٝبوٗ غیَ ل٦جی ٚ فبُ ٔشلَن ل٦جی 

 ].42[ٙٛىإشفبىٜ ٔیآة ىاٍ٘ي، 

                                                 
1
-partition chromatography  
2
-Size exclusion chromatography 

3
-Revers phase chromatography 

4-
High-performance liquid chromatography 
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 (HPLC) کرٍهبتَگرافی هبیغ ثب کبرایی ثبلا 2-1-2

ٍٕیي، ثیٝ هیب٥َ افیِاي٘     ٔیىَٚٔشَ يب وٕشَ ٔیی  10ثٝ  LCٚلشی وٝ ا٘ياُٜ ًٍار دَ وٙٙيٜ ٕشٖٛ ىٍ 

ىلار سُٛيغ، ٍا٘یئبٖ ػيإیبُی افیِاي٘    بٞبی فبُ طبثز ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٟ٘بيشبً افِاي٘ سؼياى سؼوٙ٘سؼياى ثَٞٓ

 HPLC٘بٔٙي. ٔی HPLCب ٍاوَٚٔبسٌَٛافی ٔبيغ ثب وبٍايی ثبلا ي LCُيبىی هٛاٞي يبفز ىٍ ايٗ كبِز ٍٚٗ 

  ٗ )دّیَٕٞیب(، ثیٛٙییٕی )سؼِيیٝ     ثَای سؼِيٝ وٕی ٚ ویفی ٔٛاى ىاٍٚيی، ٙیٕیبيی، غٌايی، ٝیٙبيغ ٕیٍٙی

٘بْ فبُ ٔشلَن( اُ ٝثىبٍ ٔی ٍٚى. ث٦ٍٛ ٕبىٜ ػَيب٘ی اُ يه كقَ )ث ( ٚٚ... ٞب ٚ إیيٞبی ٘ٛوّییهدَٚسییٗ

لٖٕز ثیبلای ىٕیشٍبٜ،    ثٝ وٙي ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛى آُٔبي٘ ٘بْ فبُ ٕبوٗ( ػجٍٛ ٔیٝىٍٖٚ يه ٕشٖٛ دَ ٙيٜ )ث

اػِا ٕ٘ٛ٘ٝ ثَ إبٓ ٔبٞیز ٙیٕیبيی ، ثب فبّٝٝ ُٔب٘ی ٔشفبٚسی اُ ٕشٖٛ  سٍِيك ٙيٜ ٚ ٚاٍى ٕشٖٛ ٔی ٙٛى.

 ٙٙبٕبيی ٔی ٙٛ٘ي ٚ ٘شبيغ ثٝ ٍٝٛر دیه ٞبيی ثٝ طجز ٔی ٍٕیٙي.  آٙىبٍٕبُٕذٔ ثٕٛیّٝ  ٚ ػجٍٛ وَىٜ

ٞبی وَٚٔبسٌَٛافی ٕوز يب غیَ ٕٔىٗ إز، ٚ سؼِيٝ ٞبيی وٝ ثب ىيٍَ ٍٚٗ ثٝ ٥ٍٛ ٔؼَٕٛ، ػيإبُی ٞب

 .]43[ثب ايٗ ٍٚٗ ثٝ ٕبىٌی ا٘ؼبْ ٔی ٙٛى 

 ٙبُٔ ٔٛاٍى ُيَ إز: HPLCاػِای ىٕشٍبٜ 

ػَيبٖ طبثز ىٍ ٕشٖٛ  ٍٛ سىَاٍ دٌيَ ٚ يىٙٛاهز ثب َٕػزاِف( دٕخ: ٕٚیّٝ ای إز فبُ ٔشلَن ٍا ثٝ ٥

 آٍٚى.ٔیثٝ كَوز ىٍ 

ٞبی ٖٙشٚٛ ىٞٙيٜ ٍيوشٝ ٙيٜ إز ٚ ٔؼِٟ ثٝ ٔیىَٚ ٞب فبُ ٔشلَن ٚ كقَة( ٔوبُٖ كقَ: وٝ ىٍ آٖ

 فیّشَ ػٟز ٕٔب٘ؼز اُ ٍٚٚى ًٍار ٍيِ اكشٕبِی ٔٛػٛى ىٍ فبُ ٔشلَن إز.

ٕیٖشٓ سٍِيك ٕ٘ٛ٘ٝ: ثَای ثٝ ىٕز آٍٚىٖ كياوظَ وبٍايی ىٍ وَٚٔبسٌَٛافی، ٕ٘ٛ٘ٝ ثبيي ثٝ ٍٝٛر ٘ٛاٍ  ع(

ٙٛى. ٕیٖشٓ سٍِيك ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٍٛ ٥َاكی ٙيٜ إز، ىٍ ايٗ آٖ ثبٍيه اُ َٕ ٕشٖٛ ٚاٍى  ثٖیبٍ
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سٛاٖ كؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ سٍِيمی ثٝ ٕشٖٛ ٍا سٍِيك ٕ٘ٛ٘ٝ، ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز وٝ ٔی1ٕیٖشٓ يه كّمٝ 

 س٤ٕٛ آٖ وٙشََ وَى.

 سَویجبر ٔوشّف ىٍ آٖ ا٘ؼبْ ثٝ ِِٔٙٝ لّت يه ىٕشٍبٜ وَٚٔبسٌَٛافی ثٛىٜ ٚ ػُٕ ػيإبُی :ى( ٕشٖٛ

ٔیّی ِیشَ  3-9ٕب٘شی ٔشَ ٚ ل٦َ ىاهّی  5-50ػٙٔ ٕشٖٛ ٔؼٕٛلا اُ إشیُ ًُ٘ ِٖ٘ ثٝ ٥َٛ  ٙٛى.ٔی

ٔیىَٚٔشَ اسٞبَ  3-30ثب ل٦َ  2سَویجی ثٝ ٘بْ ٍٟ٘ياٍ٘يٜثبٙي. ىٍٖٚ ٕشٖٛ اُ فبُ ٕبوٗ وٝ ثَ ٍٚی ٔی

 ىاىٜ ٙيٜ، دَ ٙيٜ إز.

اُ  HPLCثبٙي. ىٍ ٞبی ػيإبُی ٙيٜ ٔییي ػقٔشی ٔشٙبٕت ثب غّظز ٕٜ٘ٛ٘ٝ( آٙىبٍٕبُ: ٚظیفٝ آٖ سِٛ

ٞيايز اِىشَيىی، ١َيت ٙىٖز: فّٛئٍٕٛب٘ٔ، ، uvٞبی ٞبی ٔوشّفی ٘ظیَ آٙىبٍٕبُآٙىبٍٕبُ

 ٙٛى.اِىشَٚٙیٕیبيی ٚ ٥یف ٕٙغ ػَٔی إشفبىٜ ٔی

ٔٙبٕت سجييُ ٙيٜ سب س٤ٕٛ ٞب ثٝ فَْ طجبر: ػقٔز َٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٖٙشٝ ٙيٜ س٤ٕٛ دَىاٍَُٙ ُ(

 طجبر، طجز ٌَىى.

 

 سبزی ًوًَِّبی آهبدُای ثر رٍشهقذهِ 2-2

ػّز دیـییيٜ ثیٛىٖ ثبفیز، كؼیٓ ٔلیيٚى ٕ٘ٛ٘یٝ ٚ       ٕبُی آٖ ثٝٞب ثيٖٚ آٔبىٜسؼِيٝ ثٖیبٍی اُ ٕ٘ٛ٘ٝ

سغّییظ ٚ ٕٞـٙییٗ   غّظز دبيیٗ سَویجبر ٍٔٛى ثٍَٕی ثٖیبٍ ٔٚىُ إز. ثٙبثَايٗ ا٘ؼبْ يه َٔكّٝ دی٘

ٞبی ُيبىی وٝ ىٍ ُٔیٙیٝ  ثب ٚػٛى دیَٚفز >.44ٍٔٛى ٘ظَ اُ ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ١ٍَٚی إز = برإشوَاع سَویج

ٌییَی ٖٔیشمیٓ ٕ٘ٛ٘یٝ    ٌیَی ٍٝٛر ٌَفشٝ إز، ُٞٙٛ ىٍ ثٖیبٍی اُ ٔٛاٍى أىبٖ ا٘ياُٜا٘ياُٜ ٞبیسىٙیه

                                                 
1 Loop 
2-Support 
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ز إز. ثٙبثَايٗ ا٘ؼیبْ يیه   ٚػٛى ٘ياٍى، وٝ ايٗ أَ ٘بٙی اُ دیـيٌی ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٘یِ غّظز دبيیٗ آ٘بِی

 >.44ٍٕي =ٌیَی ٔمبىيَ وٓ آ٘بِیز ١ٍَٚی ثٝ ٘ظَ ٔیسغّیظ لجُ اُ ا٘يأَُٜكّٝ ػيإبُی ٚ دی٘

 ٕبُی ثٝ َٙف ُيَ إز:ٞبی آٔبىٜاٞياف ػٕٛٔی ٍٚٗ

 ٌٝیَی ٔمبىيَ وٓ آ٘بِیزٔٙظٍٛ ا٘ياُٜسغّیظ ٕ٘ٛ٘ٝ ث 

 ٙٙبٕبيی آ٘بِیز ٚ ىٍ ٘شیؼٝ افِاي٘  ٞبی ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ َٔاكُ ػيإبُیكٌف ِٔاكٕز ٚ

 دٌيَیٌِيٙ٘

 َٔي وٝ ٖٔشمُ اُ سغییَار ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ثبٙي.اٞٓ وَىٖ يه ٍٚٗ سىَاٍدٌيَ ٚ وبٍآف 

 

 استخراج-2-2-1

ای، َٔكّٝ إشوَاع إز وٝ ٔٙؼیَ  ٞبی سؼِيٕٝبُی ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٍٚٗسَيٗ َٔاكُ آٔبىٜيىی اُ إبٕی

سبطیَی ٖٔیشمیٕی   ٕبُی ٌَٕ٘ٛ٘ٝىى. آٔبىٜػيإبُی آٟ٘ب اُ ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیٞبی ٍٔٛى ٘ظَ ٚ ثٝ سغّیظ ٌٛ٘ٝ

ٔٙظٍٛ ػيإبُی ٚ ٞبی آثی ثٕٝبُی ٕ٘ٛ٘ٝ>. اغّت آٔبى45ٜثَ ٍٚی ٝلز، ىلز ٚكي وٕی سَویجبر ىاٍى =

ٍٚٗ  ٌیَی ثیب ی ثب َٙاي٤ ٔٙبٕت ثَای ا٘ياُٜاوٝ، ٕ٘ٛ٘ٝٛ٘ٝ ٍٝٛر ٌَفشٝ سب ايٗٞب اُ ثبفز ٕ٘سغّیظ آ٘بِیز

ٕیبُی  ٙٛى؛ أب ىٍ ٚالغ آٔبىٜىٕز آيي. اٌَؿٝ إٞیز ػيإبُی ٕ٘ٛ٘ٝ اغّت ٘بىييٜ ٌَفشٝ ٔیىٕشٍبٞی ثٝ

ٝ  ىاٖی ٙییٕی بِ٘ ػٕیيٜ ٙٛى. ؿای ٔلٖٛة ٔیسَيٗ َٔكّٝ ىٍ فَايٙيٞبی سؼِيٕٝ٘ٛ٘ٝ ٟٔٓ  ٞیبی سؼِيی

سَ ثبٙٙي. أیَُٜٚ  سَ ٚ اٍُاٖ، إٓبٖسَٕبُی ٕ٘ٛ٘ٝ إز وٝ اُ ٘ظَ اػَا َٕيغٞبيی اُ آٔبىٜيبثی ثٝ ٙیٜٛىٕز

ٞبيی ثب ٝلز ٚ ىلز ثبلا ثٝ َٕٞاٜ كيٚى وٕی لبثیُ  يبثی ثٝ ٍٚٗٔٙظٍٛ ىٕزای ثٝ٘یِ سلمیمبر ٌٖشَىٜ

ٗ  اثیَی  ٚ إشوَاع ٘م٦ٝ 2، إشوَاع ثب فبُ ػبٔي1ٔبيغ-ٌیَى. إشوَاع ٔبيغلجَٛ ٍٝٛر ٔی -اُ اِٚییٗ ٍٚ

  يه ٌٛ٘ٝ اُ ٔلَّٛ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٙي.ٞبی إشوَاع ثٛى٘ي، وٝ ثَای ػيإبُی 

                                                 
1-Liquid liquid extraction 
2
-Solid phase microextraction 
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 (LLE) استخراج هبیغ هبیغ-2-2-2

ٝ ٕبُی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٙي ٔٙظٍٜٛ ِٚی لييٕی إز وٝ ثَای ثٖیبٍی اُ ٍٚٗايٗ سىٙیه آٔبىٜ ای ٞبی سؼِيی

ٗ إشب٘ياٍى سٛٝیٝ ٔی ٙیٛى ِٚیی   ث٦یٍٛ ٌٖیشَىٜ ای إیشفبىٜ ٔیی     ٙٛى. اٌَؿٝ ىٍ كبَ كب١َ اُ ايیٗ ٍٚ

ٝ   ىٍ ايٗ سىٙیه ٔمبىيَ ُيبىی اُ كقَ ٔشبٕفب٘ٝ ویبٍ  ٞبی آِی ٕٕی وٝ اغّت ٌَاٖ ٚ ه٦َ٘یبن ٖٞیشٙي ثی

وٙٙيٜ ٔی هٖشٝ ٌبٞبً ٌیَ ٚثٖیبٍ ٚلز ایسؼِيٝ ای ؿٙي َٔكّٝايٗ ٍٚٗ يه فَآيٙي >. 46ٙٛى=ٌَفشٝ ٔی

ٔٛاى ٙیٕیبيی، ي. ثٝ ٕٞیٗ ػّز ىٍ اطَ لَاٍ ٌَفشٗ ٥ٛلا٘ی ٔير دَُٕٙ آُٔبيٍٚبٜ ىٍ ٔؼبٍٚر ثوبٍار ثبٙ

ٜ ٞب يب آِیٛى ػقٜٚ ثَ ايٗ، أىبٖ اُ ىٕز ىاىٖ آ٘بِیز .ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ىٍ ٙوٜ ايؼبى وٙيسٛا٘ي ثیٕبٍیٔی

يبثي، ٕٞـٙیٗ ايیٗ ٍٚٗ  ىٍ ٕٞبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا افِاي٘ ٔیٞبی ا٘ؼبْ ٙيٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب افِاي٘ سؼياى ػّٕیبر ٙيٖ

ٕ ىاٍای اٙىبلاسی ٘ظیَ كؼٓ ثبلايی اُ كقَ ی ٚ ٌیَاٖ لیٕیز، سٚیىیُ أِٖٛییٖٛ ٚ ویف ىٍ      ٞبی آِی ٕی

إیشفبىٜ اُ وٕشیَيٗ ٔمیياٍ     ٕبٌُبٍ، هٛىوبٍ،ٞبی ُيٖزٍٚٗ ثٙبثَايٗ ػبيٍِيٙی ثبٙي.ٍٞٙبْ إشوَاع ٔی

ٞبی أٗ ٚ غیَ ٕٕی )ٔب٘ٙیي  إشوَاع وٙٙيٜ ٚ ((LPME،)1ٍٚٗ ٔیىَٚإشوَاع فبُ ٔبيغ) كقَ إشوَاع

ٚ سیبطیَ ٔٙفیی ثیَ ٍٚی ٔلیی٤      ىاىٜه٦ب ٍا ویبٞ٘   ٔميإٍ٘ٛ٘ٝ،  ثَای آٔبىٜ ٕبُی( ٔلَّٛ ٍٕٛفبوشب٘ز 

  >47= ىٞيُيٖز ٚ ٕٞـٙیٗ سبطیَ ٔٙفی ثَ ٕقٔشی وبٍوٙبٖ آُٔبيٍٚبٜ ٍا وبٞ٘ ٔی

 

 هیکرٍاستخراج ثب فبز هبیغ-2-2-3

سغّییظ  ؿٖٛ لبثّیز دی٘ٔب٘ٙي ٞبی ٔٙلَٞ ثٝ فَىی ( ٚيٌْیLPMEٍٚٗ ٔیىَٚ إشوَاع فبُ ٔبيغ )

سمَيجبً أىبٖ سَویت ثیب   LPMEٞبی ىٞي. ٍٕٚٗبُی ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ٘ٚبٖ ٔیهبِٜ، ٕبىٌی، ِٞيٙٝ دبيیٗ ٚ ثبلا

ٕ٘ٛ٘ٝ إز.  كؼٓ كبٚی ىٍ ايٗ ٍٚٗ كؼٓ فبُ آِی ثٖیبٍ وٕشَ اُ. ]48[ ای ٍا ىاٍ٘يَٞ ٘ٛع سىٙیه سؼِيٝ

ِیٝ ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٖییبٍ  ىٍ ٔٛاٍىی اُ ٔیىَٚ إشوَاع وٝ ٔمياٍ آ٘بِیز إشوَاع ٙيٜ ٖ٘جز ثٝ ٔمياٍ اٚ

                                                 
1-Liquid- phase microextraction 
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ٚ ىٍ ايٗ ٍٔٛى ٔمياٍ إشوَاع ٖٔشمُ  ٚيٜوٓ ثبٙي سغییَ ٟٕٔی ىٍ غّظز ٌٛ٘ٝ ىٍ ٥ی إشوَاع كبُٝ ٘

 ثبٙي. اُ كؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

فَْ ٞبی ٔشفبٚسی اُ آٖ ثٝ ٔٙظٍٛ ثٟجٛى ػّٕىَى، اٍائٝ ٙيٜ  اُ ُٔبٖ اٍائٝ اِٚیٝ ٔیىَٚ إشوَاع فبُ ٔبيغ،

 اع ٍٚٗ ٔیىَٚ إشوَاع ثب فبُ ٔبيغ ٍا ثٝ ٕٝ ىٕشٝ ُيَ سمٖیٓ ٕ٘ٛى:سٛاٖ ا٘ٛٔیإز، وٝ 

 1شوَاع ثب فبُ ٔبيغ ثب إشفبىٜ اُ فیجَ سٛ هبِیٔیىَٚ إ -1

 2َاع ثب سه ل٦َٜٔیىَٚ إشو -2

 3ٔبيغ دوٚی–ٔیىَٚ إشوَاع ٔبيغ  -3

 >.49= إز ( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙي1ٜ-2ٞبی ٔیىَٚ إشوَاع فبُ ٔبيغ ىٍ ٙىُ)سمٖیٓ ثٙيی ا٘ٛاع ٍٚٗ

یٗ ىٚ فبُ آثی ٚآِی إز وٝ َٞ يیه ِٔايیب ٚ ٔؼبيیت    ثسفبٚر اّٝی ىٚ ىٕشٝ اَٚ ٚػٛى يب ػيْ ٚػٛى غٚب 

ٗ   ي.٘ٔوٞٛٛ ثٝ هٛى ٍا ىاٍ -أب سىٙیه آهَ ثٝ ىِیُ إشفبىٜ اُ يه ٕیٖشٓ ٕٝ سبيی كقَ ثیب ىيٍیَ ٍٚ

ٍٚٗ ثىیبٍ ثیَىٜ ٙیيٜ ىٍ ايیٗ سلمییك ٔیىیَٚ       >. 44= ٞبی ٔیىَٚ إشوَاع فبُ ٔبيغ سفیبٚر إبٕیی ىاٍى  

ثبٙي وٝ ػِء ٍٚٗ ٔی4ل٦َٜ آِی ٙٙبٍٚ ػبٔي ثب وٕه افِاي٘ ٍٕٛفبوشب٘ز ٚ أٛاع ٔبفٛق ٝٛر إشوَاع 

ثبٙیي ویٝ   ٚ إشبسیه ثٛىٜ ٚ ٕٞـٙیٗ ىٍ سٕبٓ ثب ٔلَّٛ ٚ ىٚ فبُی ٔی َاع ثب سه ل٦َٜٔیىَٚ إشوٞبی 

 .ٙٛىس١ٛیق ىاىٜ ٔیٍٚٗ ايٗ ٙيٜ ٚ ىٍ لٖٕز ثؼي ىٍ ٍٔٛى  ( ثب ػقٔز ٕشبٍٜ ٘ٚبٖ ىاى1ٜ-2ىٍ ٙىُ )

 

 

 

                                                 
1
-Hollow fiber liquid-phase microextraction 

2-Single drop microextraction  
3-Disoersive-liquid liquid microextraction 
4
-Ultrasound-assisted surfactant-enhanced emulsification microextraction with solidification of floatin organic 

droplet 
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هیکرٍاستخراج قطرُ آلی ضٌبٍر جبهذ ثب کوک  افکسایص سکَرفبکتبًت ٍ    -2-2-4

 (SFO -UASEMEاهَاج هبفَق غَت)

يه ٍٚٗ ٔیىَٚإشوَاع ثٝ ٘بْ ٔیىَٚإشوَاع ثب ل٦یَٜ آِیی ٙیٙبٍٚ     2012ٚ ٕٞىبٍا٘٘ ىٍ ٕبَ  1يٛ

كیقَ آِیی   ػبٔي ثب وٕه افِاي٘ ٍٕٛفىشب٘ز ٚ أٛاع ٔبفٛق ٝٛر ٍا سٕٛؼٝ ىاى٘ي وٝ ىٍ آٖ إشوَاع ثیب  

oٚ ٘م٦ٝ ًٚة ِ٘ىيه ثٝ ىٔبی ٔلی٤ ) ىاٍای ؿٍبِی وٕشَ اُ آة ٚ ىاٍای ٕٕیز دبيیٗ
C30-10 ٜإشفبى )

 >.50= ٙي

( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ، اثشيا ٔو٥ّٛی اُ كؼٓ وٓ ٚ ٔٚوٞی اُ كقَ 2-2ٗ وٝ ىٍ ٙىُ )ٍٚىٍ ايٗ 

ٌَىى. لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ٍٕٛفبوشب٘ز ِٔٛىِٛی إشوَاع ٚ ٍٕٛفبوشب٘ز ثٝ ٔلَّٛ كبٚی آ٘بِیز ا١بفٝ ٔی

ٌی إز وٝ ىاٍای يه َٕ آثيٕٚز ٚ يه َٕ آثٍَيِ ثٛىٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ أِٖٛیٖٛ وٙٙيٜ ٚ افِاي٘ دَاوٙي

. ٕٞـٙیٗ ٔلَّٛ ىٍ ٔؼَٟ أٛاع ٔبفٛق ٝٛر وٝ ثبػض ٙىُ( )لٖٕز اِفٍٚى كقَ ىٍ فبُ آثی ثىبٍ ٔی

دٔ اُ لَاٍ ٌَفشٗ ٕ٘ٛ٘ٝ سلز أٛاع . ة ٙىُ( )لٖٕز ٌیَىٌَىى، لَاٍ ٔیافِاي٘ ٦ٕق سٕبٓ ىٚ فبُ ٔی

ٕشَی ٖ٘جز ثٝ آة وَىٖ ٔلَّٛ، كقَ آِی وٝ ىاٍای ؿٍبِی و ٕب٘شَيفیّٛ ٔبفٛق ٝٛر ٚ ثٝ ى٘جبَ آٖ

ظَف ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ىٍ ىٍٖٚ كٕبْ ين لَاٍ ىاىٜ ٕذٔ  ٌَٚى )لٖٕز ح ٙىُ(. إز ىٍ ٍٚی ٦ٕق ٙٙبٍٚ ٔی

-ٍاكشی ثٝسٛاٖ ثٝل٦َٜ ػبٔي ٍا ٔیر ٙىُ(  سب كقَ إشوَاع ٔٙؼٕيٌَىييٜ ٚىٍ َٔكّٝ ثؼي )لٖٕز

ٍ ىٔبی ٔلی٤ ثٝ َٕػز كقَ إشوَاع ٔٙؼٕي ٙيٜ ى ٙىُ(. )لٖٕز ص آٍٚی وَىٕٚیّٝ إذبسَٛ ػٕغ

 )لٖٕز ؽ ٙىُ(. وَى آ٘بِیِ ٍٔٛى ٘ظَسٛاٖ س٤ٕٛ ٍٚٗ آٖ ٍا ٔی ٚٙىُ(  )لٖٕز عًٚة ٙيٜ 

 

                                                 
1-You 
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 إشوَاع ثٝ ٍٚٗ ل٦َٜ آِی ٙٙبٍٚ ػبٔي ثب وٕه افِاي٘ ٍٕٛفبوشب٘ز ٚ أٛاع ٔبفٛق ٝٛر (:2-2ٙىُ)

 

  SFO –UASEME درًقص سَرفبکتبًت -2-2-5

ىٍ ايٗ ٍٚٗ ٞب دی٘ سغّیظ ٚ إشوَاع آ٘بِیز ا٘ؼبْا٘شوبة ٍٕٛفبوشب٘ز ٔٙبٕت إٞیز ُيبىی ثَای 

ٔلَّٛ آثی سلز  آِی ىٍسٛا٘ي ثٝ أِٖٛیٖٛ كقَ إشوَاع ىاٍى. ٍٕٛفبوشب٘ز ثٝ ػٙٛاٖ أِٖٛیفبيَ ٔی

ٙٛى وٝ ثبػض ٔیUSAEME-SFODسبث٘ أٛاع فَاٝٛر َٕػز ثوٚي إشفبىٜ اُ أِٖٛیفبيَ ىٍٍٚٗ 

ٚ ثي افِاي٘ يبَٕػز سٚىیُ ل٦َار ٍيِ كقَ إشوَاع ىٍ ٔلَّٛ آثی ٕ٘ٛ٘ٝ سلز سبث٘ أٛاع فَاٝٛر 

ٙؼَ ثٝ وبٞ٘ ُٔبٖ ايٗ ػُٕ ٌَٔى٘ي وٝ ٕٞـٙیٗ ثبػض دبيياٍی ل٦َار ٍيِ ثو٘ ٙيٜ ىٍ ٔلَّٛ آثی ٔی

 1یؿَثی ىٕٚش-ىٕٚشیآة سؼبىَیِاٖ َ ثبُىٜ إشوَاع ثٝ ٔثٞبی ٔوشّف اطَ ٍٕٛفىشب٘زٙٛى. إشوَاع ٔی

                                                 
1-Hydrophile-lipophile balance 
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  HLB یِاٍٖٞٙبٔی وٝ ٔ ٞب ٚاثٖشٝ إز.ٌَيِی ٚ ل٦جیز آ٘بِیز( ٚ ٕٞـٙیٗ آةHLBٞب )ٍٕٛفبوشب٘ز

 .]50ٚ51[ ٙٛى إشفبىٜسٛا٘ي ثٝ ػٙٛاٖ أِٖٛیفبيَ ٍٕٛفبوشب٘ز ٔی ثبٙي، 8-18 ىٍ ثبٍُٜٕٛفىشب٘ز 

 

  SFO–UASEME رٍش هسایب ٍ هؼبیت 2-3

، ِٞيٙٝ دبيیٗ، سىَاٍ دٌيَی هٛة، َٔٞف وٓ كقَ آِی، ٕبىٌیسٛاٖ ثٝ اُ ِٔايبی ايٗ ٍٚٗ ٔی

ثَای سؼِيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثب ثبفز اٙبٍٜ وَى ٚ ٕٞـٙیٗ ايٗ ٍٚٗ  ٍا٘ئبٖ ثبلاٚ  فبوشٍٛ دی٘ سغّیظ ثبلا

 .]52[ثبٙي٘ٛع كقَ إشوَاع وٙٙيٜ ٔی ا٘شوبةٔٙبٕت إز. ػیت ايٗ ٍٚٗ ٘یِ ٔليٚىيز ىٍ  دیؼیيٜ

 

 استخراج کٌٌذٍُیصگی حلال  2-4

١ٍَٚی إز. اُ ػّٕٝ  SFO- UASEME  ا٘شوبة كقَ إشوَاع ٔٙبٕت ثَای افِاي٘ وبٍايی ٍٚٗ

 >.53=ٞبيی وٝ كقَ إشوَاع ثَای ايٗ ٍٚٗ ثبيي ىاٙشٝ ثبٙي:ٚيٌْی

 ؿٍبِی وٕشَ اُ آة 

  ىٔبی اسبق كيٚى٘م٦ٝ ًٚة 

   وٓ ىٍ آةثٖیبٍ كقِیز 

  ٖإشوَاع دبيياٍ ثٕب٘ي.فَاٍيز آٖ دبيیٗ ثبٙي سب ىٍ ُٔب 

ىٍ ايٗ  ٞبی لبثُ وبٍثَى( كق1َ-2) ىٍ ػيَٚٙٛ٘ي. ػٛأُ ثبلا ٔٙؼَ ثٝ ثٟشَ ٙيٖ ثَٟٜ إشوَاع ٔی

 ثب ٘م٦ٝ ًٚة آٟ٘ب آٍٚىٜ ٙيٜ إز. ، َٕٞاٍٜٚٗ
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 ]52[(SFO -UASEMEّبی هَرد استفبدُ در رٍش)(: حلال1-2جذٍل)

0٘م٦ٝ ًٚة) حلال استخراج
C) 

 15-13 آًذکبًَل-1

 24-22 دٍدکبًَل-1

 16-14 دی کلرٍدکبى1ٍ10

 17-18 ثرهَ ّگسادکبى-1

 18 ّگسادکبى

 20-23 کلرٍاکتبدکبى-1

 

 ّبی هیکرٍاستخراجثب دیگر رٍش UASEME-SFOرٍش ی هقبیسِ 2-5

ىلیمیٝ   25-35سمَيجیبً   >55= (SDMEٚ ٔیىَٚإشوَاع سه ل٦یَٜ )  ]54[ٔیىَٚإشوَاع ثب فبُ ػبٔي 

ٚ ىلیمیٝ إیز    كيٚى يهُٔبٖ إشوَاع  UASEME-SFOوٝ ىٍ ُٔبٖ ثَای إشوَاع ٘یبُ ىاٍ٘ي. ىٍ كبِی

سؼیبىَ  كبِیز  ػّز ٦ٕق ُيبى ٍٕٛفىشب٘ز ثیٗ كقَ إشوَاع آِی ٚ ٕ٘ٛ٘یٝ آثیی، إیشوَاع ٕیَيؼبً ثیٝ      ثٝ

ٓ  ٘یبُ ثٝ اثِاٍ هبٝی ٔب UASEME-SFO. ػقٜٚ ثَ ايٗ >50=ٍٕي ‎ٔی ٘یياٍى. ىٍ  ٘ییِ  ُٖ ٔىیب٘یىی  ٘ٙیي ٞی

-USA-ILدوٚی ثیب ٔیبيغ يیٛ٘ی سٕٛی٤ أیٛاع ٔیبفٛق ٝیٛر )       ٔبيغ-ٔمبيٖٝ ثب ٍٚٗ ٔیىَٚإشوَاع ٔبيغ

DLPM)1ٝٚيبثیي  ٞ٘ ٔیای وب٥ٍٛ لبثُ ٔقكظٝ، ُٔبٖ إشوَاع ٍٚٗ دیٟٚٙبىی ثٝ وٕه ٍٕٛفىشب٘ز ث 

ٝ   UASEME-SFOػقٜٚ ثَ ايٗ ٍٚٗ  >.50=٘یبُ ٘ياٍى وٙٙيٜ ثٝ كقَ دو٘  ػّیز  سىَاٍ دٌيَی هیٛثی ثی

-UASEMEىٞي ویٝ ٍٚٗ  كقَ إشوَاع دٔ اُ ا٘ؼٕبى ٘ٚبٖ ىاىٜ إز. ايٗ ٘شبيغ ٔیوبُٔ آٍٚی ػٕغ

                                                 
1-ultrasound-assisted ionic liquid dispersive liquid–phase microextraction 
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SFO  ٚ ٓٞیبی ايیٗ   ٕبٌُبٍ إز ٚ ٕٞـٙییٗ ثؼ٢یی اُ ویبٍثَى   ٖ٘جشبً ُيٖزيه ٍٚٗ ٕبىٜ، َٕيغ، كٖب

 ( آٍٚىٜ ٙيٜ إز.2-2ٍٚٗ ىٍ ػيَٚ )

 

 UASEME-SFO ٞبيی اُى(: وبٍث2َ-2ػيَٚ)

 حذ تطخیع فبز استخراج رٍش تجسیِ ای آًبلیت

(LOD) 

درغذ اًحراف 

 استبًذارد ًسجی

(RSD) 

 هرجغ

 UASEME-SFO 1و٘كَٜٚ

VWD/ HPLC 

 >50= %3/12% سب µg/l 4/1-4/0 4/0 ىٚىوبَ٘ٛ-1

و٘ لبٍؽ
 إشَٚثیٍّٛي2ٗ

UASEME-SFO 

VWD/ HPLC 

 >51= %6/5% سب ng/l 4-2 3 آ٘يوبَ٘ٛ-1

آِٛىٌی ؿٛة 

3دٙجٝ ىٍ َٙاة
 

UASEME- SFO 

ECD/ GC 

 >56= %7/10% سب ng/l 5-2/2 6/5 ٍِٞإَ٘ٛیىّٛ

4إشَ فشبلار
 UASEME-SFO 

DAD/ HPLC 

 >µg/l 01/0-005/0  6/12 %> =57 آ٘يوبَ٘ٛ-1

 

 ّب  فبکتَرسبزی ّبی ثْیٌِرٍش 2-6

َ   ٕبُی ٍٚٗٞبی ثٟیٍٙٝٚٗ ٞیبی ٔیٛطَ ىٍ آُٔیبي٘ ٍا ٔٚیوٜ     ٞبيی ٖٞشٙي ویٝ ٕی٦ٛكی اُ ٔشغیی

ٞبی ای ىٍ فَآيٙيدبٕن سؼِيٝ ثٟیٙٝ ايؼبى ٌَىى. 5ٞب، دبٕنثٝ ٥ٍٛی وٝ ىٍ ايٗ ٦ٕٛف اُ ٔشغیَ ٕ٘بيٙي، ٔی

ای ٔوشّف، ٔشفبٚر إز. ىٍ ثَهی اُ ٔٛاٍى، ٞيف ثٝ ىٕز آٍٚىٖ َٙاي٦ی إیز ویٝ ىٍآٖ دبٕین    سؼِيٝ

، ٞیيف ثٟیٙیٝ ٕیبُی،    ىٍ ٔٛاٍى ىيٍَثبٙي ٚ  (َ٘ٚ ٚ ...ٙير  ٔظق ثیٚشَيٗ ٔمياٍ ػٌة،)ىٕشٍبٜ كياوظَ 

افِاي٘ ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ يب ٕیٍٙبَ ثٝ ُٔیٙٝ، ايؼبى ثٟشَيٗ سفىیه ٚ يب ثيٕز آٍٚىٖ كيالُ دبٕین ثیَای   

ٕبُی هٛة ثبيي ىٚ ٚيٌْی ىاٙشٝ ثبٙي. اَٚ ايٙىٝ َٙاي٤ سؼَثی يه ٍٚٗ ثٟیٙٝ ثبٙي.ٞبی ِٔاكٓ ٔیٌٛ٘ٝ

                                                 
1
-Pesticide 

2
-Strobilurin fungicide 

3-Cork taint in wine 
4
-Phthalate ester 

5
-Response 
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ىْٚ ايٙىیٝ سیب كیي ٕٔىیٗ      ٚ آٖ َٙاي٤ دبٕن ثٟیٙٝ يب ِ٘ىيه ثٝ ثٟیٙٝ ايؼبى ٙٛىٍا ٔٚوٜ ٕ٘بيي وٝ ىٍ 

 >.58= ٘یبُ ىاٙشٝ ثبٙيػٟز ٍٕیيٖ ثٝ َٙاي٤ ثٟیٙٝ ٞبی وٕشَی سؼياى آُٔبي٘

ىٍ ايٗ ثو٘ وٝ  ٕبُی ٔشغیَٞب إشفبىٜ ٙيٜ إزٞبی ٥َاكی آُٔبي٘ ثَای ثٟیٙٝىٍ ايٗ دَّٜٚ اُ ٍٚٗ

 دَىاهشٝ هٛاٞي ٙي. آُٔبي٘ ٚ ٥َاكی 1ػبّٔیٍٚٗ سهثٝ ثٍَٕی ىٚ ثٝ ٥ٍٛ ٔوشَٞ

 

 رٍش ت  ػبهلی )ت  هتغیرُ(  2-6-1

ٕبُی يه ٔشغیَ، ٕبيَ ٔشغیَٞب طبثز ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙيٜ ٚ ٔشغیَ ٍٔٛى ٘ظَ سغییَ ىٍ ايٗ ٍٚٗ ثَای ثٟیٙٝ

 ٍٚٗٙٛ٘ي. ِٔيز ٕبيَ ٔشغیَٞب ٘یِ ثٝ ٕٞیٗ ٍٚٗ ثٟیٙٝ ٔی ىٕز آيي ٚٔٙبٕت ثٝٙٛى سب دبٕن ىاىٜ ٔی

 ػبّٔی، ٕبىٌی آٖ إز ِٚی ايٗ ٍٚٗ ُٔب٘ی ٔفیي ثٛىٜ ٚ وبٍايی ىاٍى وٝ ثَٞٓ وٙٚی ثیٕٗبُی سهثٟیٙٝ

ٕبُی إشفبىٜ ٙٛى. ٞبی ثٟیٙٝوٙ٘، ثبيي اُ ٕبيَ ٍٚٗٔشغیَٞب ٚػٛى ٘ياٙشٝ ثبٙي ٚ ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى ثَٞٓ

 ٙٛى.ٞب اُ ٍٚٗ ٥َاكی آُٔبي٘ إشفبىٜ ٔیوٙ٘ثَای ٦ٔبِؼٝ ثَٞٓ

 

 2آزهبیص طرح 2-6-2

ٝ ٞبی آُٔبي٘ اٍِٛٞبيی ٖٞشٙي وٝ ثَای ا٘ؼبْ آُٔبي٥َ٘ف ٝ   ٞب ٚ ثی ىٕیز آٍٚىٖ ا٥قػیبر   ٔٙظیٍٛ ثی

ٞیبی آُٔبيٚیی، ػّیٓ ٥یَف     ٍٚ٘ي. ثٝ ػجبٍر ىيٍَ، ٥یَف وبٍ ٔیىلیك ٚ ٝلیق ىٍثبٍٜ ٔٛاى ٍٔٛى ٦ٔبِؼٝ ثٝ

سیٛاٖ  ٞیبی آُٔبيٚیی ٔیی   ٥َفٞب إز. ثب اػَای ٌیَی ىٍ ٍٔٛى آُٔبيٍ٘يِی، اػَا، سؼِيٝ آٔبٍی ٚ ٘شیؼٝ

ٞبی آُٔبيٚی ىٍ ُٔیٙیٝ ٔوشّیف ػّیٓ    ٍا سؼییٗ وَى. وبٍثَى ٥َف ٞب(ٌیَی )دبٕنٔمياٍ ثٟیٙٝ ٘شبيغ ا٘ياُٜ

ٞیبی آُٔبيٚیی ٔٙبٕیت    ثَهٍٛىاٍ٘ي. ىٍ ٙیٕی آِی ثب اػَای ٥یَف ُيبىی ٙیٕی ٚ ػّْٛ ٚاثٖشٝ، اُ إٞیز 

                                                 
1
-One-at-a time 

2
-Exprimental design 
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سیٛاٖ  ر ػب٘جی ٍا ثٝ كيالُ ٍٕب٘ي. ىٍ ػّْٛ غٌايی ٔیسٛاٖ ثب افِاي٘ ٍا٘ئبٖ يه ٕٙشِ، ٔمياٍ ٔلٞٛلأی

  ٝ ٕیبُی ٕ٘یٛىٜ ٚ ىٍ فٙیبٍٚی ىاٍٚيیی، ٙیىٙٙيٌی      هٛاٛ ٔلٞٛلار غٌايی ٍا ثَ إبٓ سَویت آٟ٘یب ثٟیٙی

ٞیبی آُٔبيٚیی   ٞب ٍا ثٝ ٍٝٛر سبثؼی اُ سَویت آٟ٘ب ثٟیٙٝ وَى. ىٍ ٙیٕی سؼِيٝ ٘یِ ثب اػَای ٥یَف ٌَاَ٘ٛ

اػیِای   ٚ ٕٞـٙیٗ ویفیز ٚ ُٔبٖ ػيإیبُی  سغّیظ ٚ إشوَاعی ٕ٘ٛ٘ٝ، دیٕ٘بُٞبی آٔبىٜسٛاٖ ٍٚٗٔی

 >.41= ٕبُی ٕ٘ٛىٍا ثٟیٙٝ يه ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ وَٚٔبسٌَٛافی

 

  اغَل اٍلیِ طراحی آزهبیص 2-6-2-1

، سؼییٗ يه َٕی اُ َٙاي٤ ٚ يب ٔمبىيَ فبوشٍٛٞیب إیز ویٝ ثٟشیَيٗ     ی آُٔبي٘كاٞيف اُ اػَای ٥َ

ٞبی ٍٔٛى ٦ٔبِؼٝ وشٍٛ ٘بْ ٔشغیَٞبيی إز وٝ ٕٔىٗ إز ثَ ٍٚی ٚيٌْیدبٕن آُٔبي٘ ٍا ايؼبى ٕ٘بيٙي. فب

ثبيٖز ثٝ ٥َيمی وٙشََ ٙيٜ سغییَ ىاىٜ ٙٛ٘ي. ٔٛطَ ثبٙٙي ٚ ػٟز ٦ٔبِؼٝ اطَ آٟ٘ب ثَ فَايٙي ٚ ٔلَٞٛ ٔی

ٍا ٞیب  دبٕن ٙٛ٘ي يب ايٙىٝٙٛ٘ي، اغّت دبٕن ٘بٔیيٜ ٔی ٞبيی اُ ٔلَٞٛ يب فَايٙي وٝ لَاٍ إز ثٟیٙٝٚيٌْی

ٞیب  ٙبثَايٗ ىٚ ٘ٛع ٔشغیَ ٚػٛى ىاٍى، وٝ اِٚی دبٕنوٙٙي. ثٔشغیَٞبيی ىاٖ٘ز وٝ وبٍايی ٍا سٛٝیف ٔیثبيي 

ٍاث٦یٝ ثییٗ دبٕین ٚ    ثبٙیٙي.  بوشٍٛٞب وٝ ٔشغیَٞب ٖٔیشمُ ٔیی  ٚ ف ٙئٜشغیَٞبی ٚاثٖشٝ ٔلٖٛة ٖٞشٙي 

 : ٕ٘ٛىثٝ ٍٝٛر ُيَ سؼَيف ٍا ٔی سٛاٖ ٔشغیَٞبی ٖٔشمُ 

(y1, y2,…,yp) = f(x1, x2, …, xn)                                                                                                               ( 2-1 )  

-ٔشغیَ ٖٔشمُ يب فبوشٍٛ آُٔبيٚی إز. ىٍ اوظَ ٔٛاٍى َٞ دبٕن ثٝ٘یِ  xیَ ٚاثٖشٝ ٚ ، ٔشغyىٍ ايٗ ٔؼبىِٝ 

 ( ٘ٚبٖ ىاى:2-2سٛاٖ ثٝ ٍٝٛر ٍاث٦ٝ )ٌیَى، ٌِا ٍاث٦ٝ ثبلا ٍا ٔیلَاٍ ٔی٥ٍٛ ػياٌب٘ٝ ٍٔٛى ثٍَٕی 

y = f(x1, x2, …, xn)                                                                                     (2-2)   

ايؼبى يه  ٕبُی ػٟزبوشٍٛٞب ٚ يب ٔيَٞبی آُٔبيٚی ٙبُٔ ىٍن اطَار فثٝ ٥ٍٛ وّی اٞياف ٥َف

ٞب إز. ايٗ أَ ٖٔشِّْ ٥َاكی ىلیك ٚ وبٍأي ف٢بی إشفبىٜ اُ كيالُ سؼياى آُٔبي٘ثب  x  ٚyٍاث٦ٝ ثیٗ 
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ػٛيی ىٍ ٚلز ٚ ِٞيٙٝ هٛاٞي ٝهٛثی اػَا ٙٛى، ٔٛػت َٝفوٝ ٥َف آُٔبيٚی ثٝآُٔبيٚی إز. ىٍ ٍٝٛسی

ٙٛ٘ي. آُٔبيٍَٚ وبٍ ٍا ثب سؼییٗ ايٙىٝ وياْ ىٍ ثٖیبٍی اُ وبٍثَىٞب ايٗ اٞياف ىٍ يىييٍَ اىغبْ ٔیٙي ٚ 

وٙي. ىٍ َٔكّٝ ثؼي، ٞيف ٚ ٔیِاٖ ايٗ سبطیَ ؿميٍ إز، آغبُ ٔی سلز سبطیَ لَاٍ ىاىٜٞب ٍا فبوشٍٛٞب، دبٕن

وٝ ٔٙؼَ ثٝ ثٟشَيٗ هٞٛٝیبر إز آٍٚىٖ ٔيِی ػٟز سٛٝیف وٕی اطَار ايٗ فبوشٍٛٞب  ىٕزثٝ

 >.59= ٌَى٘ئی لَٞٛ، فَايٙي يب ٍٚٗ ٍٔٛى ثٍَٕیٔ

 

 فبکتَرّبی آزهبیطی 2-6-2-2

يه فبوشٍٛ ٕٔىٗ إز وٕی يب ویفی ثبٙٙي. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ ٘ٛع كقَ،  اكی آُٔبي٘فبوشٍٛٞب ىٍ ٥َ

فبوشٍٛٞبی وٕی ٖٞشٙي. ٔمبىيَ ٔوشّفی ٍا وٝ ثٝ فبوشٍٛٞب اهشٞبٛ ىاىٜ  pHغّظز كقَ آِی ٚ  ویفی ٚ

٘ٝ سٟٙب ثَای فبوشٍٛٞبی وٕی ثّىٝ ثَای فبوشٍٛٞبی " ٦ٕق"٘بٔٙي. ا٦ٝقف ٔی 1ٙٛى، ٦ٕٛف فبوشٍٛٔی

ٕز. ٞب ػٟز ثٍَٕی آٖ ا٘شوبة فبوشٍٛٞب ی آُٔبي٘كاٍٚى. اِٚیٗ َٔكّٝ ىٍ وبٍثَى ٥َوبٍ ٔیویفی ٘یِ ثٝ

دٔ اُ ا٘شوبة فبوشٍٛٞب، ثبيي َُٔٞبی ٔليٚىٜ آُٔبي٘ يؼٙی ٦ٕٛكی اُ فبوشٍٛٞب ٍا وٝ ىٍ آٖ، فبوشٍٛٞب 

سؼییٗ ٕٚیّٝ ٦ٕٛف ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ ثَای فبوشٍٛٞب َيف وَى. ٔليٚىٜ آُٔبيٚی ثٝٙٛ٘ي ٍا سؼ٦ٔبِؼٝ ٔی

 .]41[ٌَىى ٔی

 

 ّباًتخبة پبسخ 2-6-2-3

٥ٍٛ ػياٌب٘ٝ ٞب إز. ٔؼٕٛلاً َٞ دبٕن ثٝٞب، ا٘شوبة دبٕن يب دبٕنيه َٔكّٝ ٟٔٓ ىٍ ٥َاكی آُٔبي٘

ىٞٙي، ٚ يب وٕشَيٗ دبٕن ٍا ٔیٙٛى سب ٦ٕٛكی اُ فبوشٍٛٞب وٝ ثیٚشَيٗ ٕبُی ٙيٜ ٚ سقٗ ٔیٔيَ

ىٕز آٔيٜ ٌبٜ ثب يىييٍَ ىٍ سؼییٗ ٌَى٘ي. ىٍ ى٘یبی ٚالؼی، ٔؼٕٛلاً ثی٘ اُ يه دبٕن ٚػٛى ىاٍى ٚ ٘شبيغ ثٝ

                                                 
1
-Factor levels 
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يبثي؛ أب ىٍ آٖ ثبُىاٍی ثٟجٛى ٔیُٔبٖ ػٙٛاٖ ٔظبَ ىٍ وَٚٔبسٌَٛافی، ٔؼٕٛلاً ػيإبُی ثب افِاي٘ س٢بى٘ي. ثٝ

ٙٛى. ىٍ ايٗ ٔٛاٍى ٘یبُی ٘یٖز وٝ ٔمياٍ ثٟیٙٝ ىٍ دبٕن ػياٌب٘ٝ ٍا َ ٔیٍٝٛر ُٔبٖ سؼِيٝ ٘یِ ُيبىس

ٞبی لاُْ ثَای ٍٔٛى ػُٕ ثیبثیٓ، ثّىٝ وبفی إز وٝ ٕبٌُبٍی ٔٙبٕجی ٍا ثیٗ آٟ٘ب ػٖشؼٛ وٙیٓ. ٍٚٗ

ٞبی ثؼيی ثٝ ٘بٔٙي وٝ ىٍ ثو٘ٔی 1ٔمیبٕی ٌیَی ؿٙيٞبی سٕٞیٓٞبی ٔش٢بى ٍا ٍٚٗلَاٍ ىاىٖ دبٕن

 .]41[ هٛاٞیٓ دَىاهزآٟ٘ب 

 

 تَاثغ پبسخ   2-6-2-4

 :ثبٙٙيثٝ ٍٝٛر ُيَ ٔی x1  ٚx2سٛاثغ دبٕن ىٍػٝ اَٚ ٚ ىْٚ ثَای ىٚ فبوشٍٛ 

y= b0 + b1x1 + b2x2 + b12x1 x2                                                                                                                                             ( 2-3 ) 

(2-4)                       b11x1
2
 + b22x2

2 
+ b12x1 x2y= b0 + b1x1 + b2x2 +  

وٙ٘ ىٚسبيی ٚ ٞبی ث١ََٓٞيت 1b1  ٚ22bٞبی ه٦ی، ١َيت b1  ٚ2bٔمياٍ طبثز،  boٞبی ثبلا ىٍ ٍاث٦ٝ

12b وٙ٘ ٞبی ث١ََٓٞيتx1  ٚx2  .وٝ ٌٍَٕیٛ٘ی ثٛىٜ ٚ ىٍ ٍٝٛسیٞبی ثبلا، ٔيَ یٞبٔيَٖٞشٙي

ٕٚیّٝ ٌٍَٕیٖٛ ه٦ی ثبٙي، ايٗ ١َايت ثٝ bٞب ٖٔبٚی يب ثٌٍِشَ اُ سؼياى ١َايت كيالُ سؼياى آُٔبي٘

ىٕز آيٙي، س٤ٕٛ ٌٍَٕیٖٛ ه٦ی ؿٙيٌب٘ٝ ثٝ bوٝ ١َايت ا٘ي. ٍٞٙبٔیلبثُ ٔلبٕجٝ (MLR) 2ؿٙيٌب٘ٝ

إشفبىٜ وَى وٝ ٔٙؼَ ثٝ  xبثؼی اُ فبوشٍٛٞبی ٍٝٛر س ( ثyٝثیٙی دبٕن )سٛاٖ اُ آٟ٘ب ثَای دی٘ٔی

 >. 41ٌَىى. =ٔی 3ٞبی دبٕنإشوَاع ٍٚيٝ

 

                                                 
 
1
-Several criteria making methods 

 
2
-Multiple linear regression 

3-Response  
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 دستِ ثٌذی رٍش ّبی طراحی آزهبیص 2-7

ٞب ٔی سٛا٘ٙي ىٍ ىٚ ٥جمٝ ثٍِي ىٕشٝ ثٙيی ٙٛ٘ي وٝ ػجبٍسٙي ثَإبٓ اٞياف يه آُٔبي٘، ٕٞٝ ٥َف

 .]59[ 2ٚ ٥َف ثٟیٙٝ ٕبُی 1اُ: ٥َف غَثبٍَِی

 

 طرح غرثبلگری 2-7-1

ٙٛى. ايٗ ٘ٛع ٞب اُ سٕبْ ػٛأُ ثبِمٜٛ إشفبىٜ ٔیايٗ ٥َف، ثَای سؼییٗ ػٛأُ ٟٔٓ ٚ اطَ ٔشمبثُ آٖ

وٙي. ىٍ ٚالغ ىٍ يه آُٔبي٘ ٞب ٍا ثٝ ٥ٍٛ ِٕٞٔبٖ ثٍَٕی ٔیٞب، ػٛأُ ویفی، وٕی ٚ سَویت آ٥َٖف

ٙٙبٕبيی وٙیٓ. اغّت ثَای  ٌٌاٍ ثَ دبٕن فَايٙي ٍاغَثبٍَِی، ٔؼٕٛلاً ػقلٝ ٔٙي ٖٞشیٓ ٔشغیَٞبی سأطیَ

ٚ دقوز  4، فبوشٍٛيبَ وَٖی ىٚ ٦ٕلی3ٞبی فبوشٍٛيبَ وبُٔ ىٚ ٦ٕلیی غَثبٍَِی، اُ ٍَٚٗٔكّٝ

 .]60[ٙٛى إشفبىٜ ٔی 5ثَٔٗ

 

 طرح فبکتَریل 2-7-1-1

ٌَىى وٝ اٍُيبثی اطَار ؿٙييٗ ػبُٔ ٍٔٛى ٘ظَ ثبٙي. ىٍ ثؼ٢ی يه ٥َف فبوشٍٛيُ ُٔب٘ی إشفبىٜ ٔی

وٙٙي. ىٍ كمیمز ٔٙظٍٛ اُ آُٔبي٘ فبوشٍٛيُ، ٞٓ سغییَ ٔی ٞبی ٍٔٛى ٦ٔبِؼٝ ٍٕٞی ثبػبُٔاُ ٥َف ٞب، 

 اُ ٌَى٘ي.‎ٞبی ٍٔٛى ٘ظَ ثٍَٕی ٔیآُٔبيٚی إز وٝ ىٍ َٞ سىَاٍ وبُٔ آٖ وّیٝ سَویجبر ٦ٕٛف ػبُٔ

سٛاٖ ٔی اّٝی ا٘ٛاعاُ . إز ا٥قػبر ثیٚشَيٗ ثٝ ىٕز آٍٚىٖ ثَای ٞب آُٔبي٘ وٓ سؼياى ٍٚٗ ايٗ ٔلبٕٗ

 .]61[ثٝ ٥َف فبوشٍٛيُ وبُٔ ٚ فبوشٍٛيُ وَٖی اٙبٍٜ ٕ٘ٛى 

                                                 
1  - Screening design 
2
-Optimization design 

3
-Full factorial design  

4
-Fractoinal factorial design 

5
-Placket Burman design 
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  طرح فبکتَریل کبهلالف()-2-8-1-1

ٞب ثَ دبٕن ٞبی آٖوٙ٘ىٚ ٦ٕلی ثٝ ٔٙظٍٛ سؼییٗ اطَ فبوشٍٛٞب ٚ ثَٞٓوبُٔ ٞبی فبوشٍٛيُ ٥َف

ٞب ٖٔشِّْ آٖ ٖٞشٙي وٝ ىٍ سٕبْ سَویجبر ٕٔىٗ اُ ىٚ ٦ٕق َٞ ٌیَ٘ي. ايٗ ٥َفٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔی

2فبوشٍٛ، آُٔبيٚی ا٘ؼبْ ٌیَى. ثٝ ٥ٍٛ وّی سؼياى آُٔبيٚبر لاُْ  kيه اُ 
k  ٝإز وk  .سؼياى فبوشٍٛٞبٕز

2سٛاٖ ٥َف فبوشٍٛيُ وبُٔ فبوشٍٛيُ ىٚ ٦ٕلی ٍا ٔی kىٍ ٘شیؼٝ، يه ٥َف 
k َٚسَيٗ ٍٚٗ ٘بٔیي. ٔشيا

سَ ثٝ سَسیت ثَای ٦ٕٛف ثبلاسَ ٚ دبيیٗ 1-ٚ  1+٦ٛف فبوشٍٛٞب، إشفبىٜ اُ ػقئٓ ثَای ٕ٘بي٘ ٕ

 ٌیَى.ی ٕ٘بي٘ ثَای فبوشٍٛٞبی وٕی ٚ ویفی ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔیفبوشٍٛٞبٕز. ايٗ ٘لٜٛ

 

 طرح فبکتَریل کسری ة()-2-8-1-1

ٞب يبى ٙيٖ سؼياى آُٔبي٘ثٝ ػّز ُ ،ٙٛىثیٚشَ ٔی 5ىٍ ايٗ ٥َف ٚلشی سؼياى ػٛأُ ٍٔٛى ثٍَٕی اُ  

ٙٛى وٝ ىٍ ٕ٘بي٘ ىاىٜ ٔی K-P2 ٚ ٔؼٕٛلا ثٝ ٍٝٛر ٌیَى،وَٖی اُ آٟ٘ب ا٘شوبة ٚ ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٔی

 .]61[وَٖی اُ ٥َاكی فبوشٍٛيُ وبُٔ ثٝ وبٍ ٍفشٝ إز  pسؼياى ػٛأُ ٍٔٛى ثٍَٕی ٚ  k آٖ 

 ثرهي-طرح پلاکت 2-7-1-2

 ثَٔٗ ٚ دقوز س٤ٕٛ 1946 ٕبَ ىٍ وٝ ثَٔٗ -دقوز ٥َاكی
 وَٖی فبوشٍٛيُ ٥َاكی يه ٙي، اثياع 

ٗ  ىٍ. ٌییَى ٕ٘ی ٘ظَ ىٍ ٍا فبوشٍٛٞب ثیٗ ٞبیوٙ٘ثَٞٓ وٝ إز ٦ٕلی ىٚ ٝ  ٥َاكیی  ايی ٗ  ثیَای  وی  سؼییی

 Minitab16ٌَىى. ثب سٛػٝ ثٝ ا٥قػیبر ٘یَْ افیِاٍ    ٔی إشفبىٜ سأطیٌٌَاٍ ٞبی ٔٛطَ ثَ دبٕن آُٔبي٘فبوشٍٛ

 48سیب   12ٞب ىٍ ايٗ ٥َف ٍٞٙبٔی وٝ ٘م٦ٝ َٔوِی ٚ سىَاٍ ٚػٛى ٘ياٙشٝ ثبٙي ػيىی ثییٗ  آُٔبي٘ سؼياى

سؼییياى  48، 44، 40، 36، 28، 24، 20، 12ٞییٓ ثبٙییي. ث٦ییٍٛ ٔظییبَ  4ثبيٖییز ٢ٔییَثی اُ  إییز وییٝ ٔییی
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سٛاٖ ىٍ َٞ ٞبيی وٝ ٔیفبوشٍٛثبٙي وٝ ىٍ آٖ ٔبوِيٕٓ ثَٔٗ ٔی -سؼَيف ٙيٜ ىٍ ٥َف دقوزٞبی  آُٔبي٘

 َاكی آُٔبي٘ ثٍَٕی وَى ثَاثَ إز ثب:٥

(2-4)                                                                                         f = N-1  

f  = ُٔٞبی ٍٔٛى ثٍَٕیكياوظَ سؼياى ػب 

N = ٍسؼياى آُٔبي٘ ٞبی سؼَيف ٙيٜ َْ٘ افِا 

 ٔؼبىِٝ اُ ٞبَٔوِی ٚ سىَاٍ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي سؼياى آُٔبي٘ثَٔٗ ٘مب٣  -ٍٞٙبٔی وٝ ىٍ يه ٥َف دقوز 

 >.62ٞبٕز =سؼياى فبوشٍٛ k وٝ وٝآيئی ثيٕز ُيَ

(2-5                                                                                              )    (   ) 

ثَای اٍُيبثی ٔشغیَٞبی ؿٙيسبيی ٚ ثَٞٓ وٙ٘ ثیٗ ٞب  ٞب وبٞ٘ سؼياى آُٔبي٘ سَيٗ كٖٗ ايٗ ٍٟٚٗٔٓ

سٛا٘ٙي ثٝ ٥ٍٛ ٔٛفمیز آٔیِی ثب ثٍَٕی دبٍأشَٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثَای فَآيٙي كٌف  ٞب ٔی آٟ٘ب إز. ايٗ سىٙیه

 ].63 [ثٝ وبٍ ثَىٜ ٙٛ٘ي

 

 طراحی ثْیٌِ سبزی 2-7-2

وٝ ٞيف آٟ٘ب، وٝ ٙٛى ٞبيی إشفبىٜ ٔیثؼي اُ غَثبٍَِی َٔكّٝ ثٟیٙٝ ٕبُی إز وٝ ىٍ آٖ اُ ٥َف

سٛٝیف ٍٚاث٤ غیَه٦ی ثیٗ دبٕن ٚ فبوشٍٛٞبٕز. ىٍ ايٗ ٍٝٛر لاُْ إز َٔسجٝ ىْٚ فبوشٍٛٞب ىٍ ٔيَ 

ىِیُ اّٝی  كيالُ ٕٝ ٦ٕق اُ َٞ فبوشٍٛ ٍا ثبيي ىٍ ٘ظَ ٌَفز. ٚ ثييٗ ٔٙظٍْٛ(. 4-2ٚاٍى ٙٛ٘ي )ٔؼبىِٝ 

ٞبی ىٚ فبوشٍٛی ػٟز إز. ٔؼٕٛلاً اثشيا ٥َفٞب، إشوَاع ٔيَ ٚ ٍٚيٝ دبٕن َٔث٥ٛٝ إشفبىٜ اُ ايٗ ٥َف

سؼییٗ فبوشٍٛٞبی ٔٛطَ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ٕذٔ سٟٙب فبوشٍٛٞبی ٟٔٓ ىٍ ثی٘ اُ ىٚ ٦ٕق، س٤ٕٛ 

 .ٞب ٍٔٛى ٦ٔبِؼٝ لَاٍ هٛاٞٙي ٌَفزايٗ ٥َف
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 1ّبی چٌذسطحیطرح 2-7-2-1

ٞبی ٔٛطَ وٙ٘فبوشٍٛٞب ٚ ثٍَٞٓٝٛر سبثؼی اُ ٕبُی دبٕن ثٝٞبی دبٕن ٖٔشِّْ ٔيَسَٕیٓ ٍٚيٝ

ثَای سٛٝیف ٍاث٦ٝ وٕی دبٕن  2ٞبی هٕیيٜثب ثی٘ اُ ىٚ ٦ٕق، ػٟز ايؼبى ٔيَ اكی آُٔبي٘إز. ٥َ

ؿَه٘ ٞبی ؿٙي٦ٕلی ٕٔىٗ إز ی آُٔبيٚی س٤ٕٛ ٥َفٍٚ٘ي. سٛٝیف ٔليٚىٜوبٍ ٔیٚ فبوشٍٛٞب ثٝ

اُ ايٗ ٥َف سٟٙب  ٞبی ٔىؼجی إز َٚف٦ٕلی اُ ػّٕٝ ٥ٞبی فبوشٍٛيُ ٕٝيب ٔىؼجی ثبٙي. ٥َف 3دٌيَ

ُيبى ثبٙي، اُ  بوشٍٛٞبوٝ سؼياى فٌَىى ٚ ُٔب٘ی بوشٍٛٞب وٓ ثبٙي إشفبىٜ ٔیىٍ ٔٛاٍىی وٝ سؼياى ف

ٞبی ، ٥َفسٛاٖ ثٝ ٔی َٔوِی َٔوتٞبی اُ ا٘ٛاع ٥َف ٙٛى. إشفبىٜ ٔیَٔوِی  َٔوتٞبی ٥‎َف

وٝ ىٍ ايٗ . ، اٙبٍٜ ٕ٘ٛىٙٛ٘ئلٖٛة ٔیدٌيَ ٘یِ ؿَه٘ ٞبیاُ ػّٕٝ ٥َفوٝ  5ىَّٚٞر ٚ 4ثٙى‎ٗثبؤ

ٞب إشفبىٜ ٞب ػٟز غَثبٍِیَی ٚ ثٟیٙٝ ٕبُی دبٍأشَ-ثَای إشفبىٜ اُ ايٗ ٥َف Minitabدَّٜٚ اُ َْ٘ افِاٍ 

 ٙٛى.ٞب ثٝ اهشٞبٍ س١ٛیق ىاىٜ ٔیٙي وٝ ىٍ اىأٝ ايٗ ٥َف

 

 طرح هرکت هرکسی 2-7-2-2

ٞیبی   ٞیبی َٔویت َٔویِی ٥یَف     ٥یَف . اٍائٝ ٙیي  6س٤ٕٛ ثبؤ ٚ ٚيّٖٖٛ 1951ايٗ ٥َف ىٍ ٕبَ 

ثیٝ ٔٙظیٍٛ    ٙیيٜ  ٔشغیَ ا٘شوبةاُ ىٚ ٦ٕلی ٖٞشٙي وٝ س٤ٕٛ سؼياى ٔليٚىی  وَٖیفبوشٍٛی وبُٔ يب 

يیه اثیِاٍ ٥َاكیی ايیيٜ آَ ثیَای       . ٥َف َٔویت َٔویِی  وبٍثَى ىاٍ٘يدبٕن ىٍػٝ ىْٚ  ٍٚيٝثَآٍٚى ٔيَ 

                                                 
1
-Multi-level design 

2
-Curved models 

3
-Rotatable 

4
-Box-Benken 

5
-Doehlert 

6
-Wilson 
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ٞبی ٔشٛاِی ثٛىٜ ٚ أىبٖ ثٍَٕی ه٦بی ٔيَ ٍا ُٔب٘ی وٝ ٔمبىيَ ٔٙبٕجی اُ آُٔبي٘ ىٍ ىٕیشَٓ   آُٔبي٘

 .>63ٚ64=آيي ( ثيٕز ٔی6-2اُ ٔؼبىِٝ ) ٞبٕبُى. سؼياى آُٔبي٘ ٖ دٌيَ ٔیثبٙي ٍا أىب

          
 
                                                                                                     (2-6)     

2 ىٍ ايٗ ٔؼبىِٝ
f  ُ٘مب٣ فبوشٍٛيf2 ٍٜی إزسؼياى ٘مب٣ َٔوِ٘یِ     ىاٍ ٚ٘مب٣ ٕشب. 

 

 

 ]65[ ٥َاكی آُٔبي٘ ىٍ ٥َف َٔوت َٔوِی(: 3-2ٙىُ )

 

ٌیَ٘ي، أب سؼياى ٞبی َٔوت َٔوِی اٌَؿٝ فبوشٍٛٞب ىٍ ٕٝ يب دٙغ ٦ٕق ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٔیىٍ ٥َف

 َٔوِی ٍا ثٝ ٕیٝ ىٕیشٝ ٥یَف    َٔوت ٞبی٦ٕلی إز. ٥َففبوشٍٛيُ ٕٝ ٞب ثٖیبٍ وٕشَ اُ ٥َفآُٔبي٘

‎1ٔليٚى ٙيٜ) َٔوِی َٔوت ٞبی
CCC)، َٔوِی َٔوت ( ٜ2ٔلب٣ ٙي CCI )ٚ ٚػٜٛ َٔوِ  َٔوِی َٔوت

 αای اُ َٔوِ ٥َف وٝ ثب دیبٍأشَ  ثٙيی ثَإبٓ فبّٝٝ ٘م٦ٝ ٕشبٍٜوٙٙي. ايٗ سمٖیٓسمٖیٓ ٔی(CCF 3دَ )

CCF ،αٌیَى. ىٍ ٥یَف  ٙٛى، ٍٝٛر ٔیٕ٘بي٘ ىاىٜ ٔی ٙیٛى. ىٍ كبِیىیٝ ىٍ   ىٍ ٘ظیَ ٌَفشیٝ ٔیی      

ٞبی َٔویت  سَسیت ثٌٍِشَ ٚ وٛؿىشَ اُ يه إز. اُ ثیٗ ٥َفٔمياٍ ايٗ دبٍأشَ ثٝ CCC  ٚCCIٞبی ٥‎َف

 ٔىؼجی ٘یِ إز. CCFثٛىٜ ٚ ٥َف  دٌيَؿَه٘ CCC  ٚCCIٞبی َٔوِی، ٥َف

 

                                                 
1-Central composite circumscribed (CCC) 
2
-Central composite iinscribed (CCI) 

3
-Central composit face-centrred(CCF) 



34 

 

 ثٌکي-طرح ثبکس 2-7-2-3

 ٚ ٦ٕلی ٕٝ ىْٚ َٔسجٝ ٔيَ يه ٥َف ايٗ .ٙي اٍائٝ ثٙىٗ ٚ ثبؤ س٤ٕٛ 0691 ٕبَ ىٍ ٔيَ ايٗ

 ىٍ آُٔبيٚبر سؼياى ٌیَى.ثَای ٦ٔبِؼٝ فبوشٍٛٞبی ٔشؼيى ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔی وٝ ثبٙئی دٌيَؿَه٘

 :آيئی ثيٕز ُيَ ٍاث٦ٝ اُ ٥َف ايٗ

       (   )                                                                                                    (2-7)  

 ٔؼبىِٝ يه ٍٝٛر ثٝ ٔيَ ايٗ وّی ٙىُ ثبٙي.سؼياى ٘مب٣ َٔوِی ٔی  C0 ٚسؼياى فبوشٍٛٞب   kوٝ

 :إز ٙيٜ ىاىٜ ٘ٚبٖ ُيَ ىٍ وٝ ثبٙئی ىْٚ ىٍػٝ ایؿٙيػّٕٝ

y = βo + ΣβiXi + ΣβiiX
2
 + ΣβijXiXj                                                              ‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎( 2-8 ) 

١َيت ثَٞٓ  ١ii βَيت ه٦ی، iβٔمياٍ طبثز،   oβ ،ٔٛطَ ثَ دبٕنٞبی ٍٚٚىی ٔشغیَ Xj  ٚ Xiدبٕن،  yوٝ 

 ٖٞشٙي.  ١Xi  ٚXjَيت ثَٞٓ وٙ٘ ثیٗ  ijβوٙ٘ ىٚسبيی ٚ 

ثَآٍٚىی ٔٙبٕت اػبُٜ ايٗ دیٟٚٙبى وَى٘ي وٝ ا٘شوبة ٘مب٣ ىٍ ٕٝ ٦ٕق فبوشٍٛيُ سٙظیٓ ٙٛى، وٝ  آٟ٘ب

ٞب ىٍ . ىٍ ايٗ ٥َف ٕٞـٙیٗ ٔشغیَٔيَ ٍيب١ی ا٘ؼبْ ٙٛىىٞي سب سوٕیٗ اُ ١َايت ىٍػٝ اَٚ ٚ ىْٚ  ٔی

ای ٍٚی ٌٛٙٝ ٔىؼت ٚػٛى ٘ياٍى م٦ٌٝیَ٘ي ٚ ٞیؾ ٘ٞب ٚ َٔوِ ف٢بی ٥َاكی لَاٍ ٔی٘مب٣ ٔیب٘ی يبَ

إز اُ ػّٕٝ فٛايي ايٗ ٥َف ايٗ  .ثٙىٗ آٍٚىٜ ٙيٜ إز -( ٕ٘بيی اُ ٥َف ثبو3ٔ-2ىٍ ٙىُ )وٝ >، 62=

 ٖ٘جز ثٝايٗ ٥َف اُ ايٗ ػٟز ٕٞـٙیٗ  سؼياى آُٔبي٘ وٕشَی ىاٍى ٚ وٝ ٖ٘جز ثٝ ٥َف َٔوت َٔوِی

 .ٍٚى إز وٝ ػٕيسبً ثَای سؼياى ٔشغیَٞبی ثٍِي ثىبٍ ٔیثٟشَ فبوشٍٛيُ ٕٝ ٦ٕلی ٥َف 
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 >63=ثٙىٗ -(: ٥َاكی آُٔبي٘ ىٍ ٍٚٗ ثبو4ٔ-2ٙىُ)
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 هقذهِ -3-1

ثو٘ ٚ ٘م٘ آٟ٘ب ثَ ٕقٔشی اٖ٘بٖ وٝ ىٍ فُٞ اَٚ إٞیز ٚ وبٍثَىٞبی ىاٍٚٞبی آٍاْ ثب سٛػٝ ثٝ

٘ظَ ٞب ١ٍَٚی ثٌٝیَی ٔمبىيَ وٓ اُ آٖدٌيَ ثَای ا٘ياُٜاٙبٍٜ ٙي، اٍائٝ ٍٚٙی ٕبىٜ، كٖبٓ ٚ ٌِيٙ٘

ي ثب وٕه ٍٕي. ىٍ ايٗ وبٍ دْٚٞٚی أىبٖ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٔیىَٚإشوَاع فبُ ٔبيغ ثَ إبٓ ل٦َٜ ػبٔٔی

سغّیظ ٔمبىيَ وٓ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ىٍ ٍٕٛفىشب٘ز ٚ أٛاع ٔبفٛق ٝٛر ثَای ػيإبُی ٚ دی٘

ٕٚیّٝ وَٚٔبسٌَٛافی ٔبيغ ثب وبٍايی ثبلا ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفشٝ ٌیَی آٟ٘ب ثٝٞبی كمیمی ٚ ا٘ياُٜٕ٘ٛ٘ٝ

 إز.

 

 ّبّبی هَرد استفبدُ ٍ طرز تْیِ آىهحلَل -3-2

ٌَْ اُ ىاٍٚی وَّٚ  0100/0ٞب اُ آة ىٚ ثبٍ سم٦یَ إشفبىٜ ٌَىيي. یٝ سٕبْ ٔلَّٛثَای سٟ

ِیشَ ٔیّی 0/10 ثٝ كؼٓ كُ ٙيٜ ٚىٍ ٔشبَ٘ٛ ىوشَ ػجیيی  َٙوزىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ سٟیٝ ٙيٜ اُ 

ِیشَ  سٟیٝ ٌَْ ثَ ٔیّی 0/1000 غّظزٍٕب٘يٜ ٚ ثييٗ ٍٝٛر ٔلَّٛ ٔبىٍ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ثب 

ٌَْ ثَ ِیشَ ثٝ ٍٝٛر ٍُٚا٘ٝ، اُ ٍلیك وَىٖ ٔلَّٛ ٔبىٍ وٝ ثٝ ٕٚیّٝ ٔشبَ٘ٛ ٔیّی 0/100ٙي. ٔلَّٛ 

سَ ثٝ ٕٚیّٝ ٍلیك وَىٖ ايٗ ٔلَّٛ س٤ٕٛ آة سٟیٝ ٙي. ٞبی ٍلیكٌَفز سٟیٝ ٙي. ٔلٍَّٛٝٛر ٔی

 0/100ىٍ ثبِٗ  (CTAB) 1ٍٕٛفىشب٘ز ٕشیُ سَی ٔشیُ آٔٛ٘یْٛ ثَٔیي ٌَْ ثَ ِیشَ ٔیّی 0/50 ٔلَّٛ

 ٔیّی ِیشَی سٟیٝ ٙي. 

ٞبی دشبٕیٓ ٞبی ٔؼیٙی اُ ٔلَّٛاُ ٔو٣ّٛ وَىٖ كؼٓ 0/8سب pH 0/3ٞبی ثبفَ فٖفبسی ثب ٔلَّٛ

ٔٛلاٍ سٟیٝ ٙي٘ي. ثَای سٟیٝ  067/0ٞیيٍّٖٚ فٖفبر ٔٛلاٍ ٚ دشبٕیٓ  067/0ٞیيٍّٖٚ فٖفبر ىٚ آثٝ ىی

                                                 
1-Cetyl trimethylammonium bromide 
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ٔٛلاٍ ٚ  067/0ٞیيٍّٖٚ فٖفبر ىٚ آثٝ ٞبی دشبٕیٓ ىیٔلَّٛ٘یِ اُ  =0/3pHٔلَّٛ ثبفَ فٖفبسی ثب 

( آٔيٜ 1-3ٔٛلاٍ إشفبىٜ ٙي. ٔٚوٞبر ٔٛاى ٙیٕیبيی ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ػيَٚ ) 100/0فٖفَيه إیي 

 إز.

                                                 
1-Merck 

 ٔٛاى ٙیٕیبيی ٍٔٛى إشفبىٜ (1-3)ػيَٚ 

 ٘بْ ٔبىٜ ٙیٕیبيی ٙیٕیبيی فََٔٛ َٙوز ٕبُ٘يٜ

 KH2PO4.2H2O 1َٔن
 

 

ىی ٞیيٍّٖٚ فٖفبر دشبٕیٓ 

 ىٚ آثٝ

 دشبٕیٓ ٞیيٍّٖٚ فٖفبر K2HPO4 َٔن

 H3PO4 َٔن
 

 فٖفَيه إیي

 ٔشبَ٘ٛ CH3OH َٔن

 إشٖٛ C3H6O َٔن

 إشٛ٘یشَيُ CH3CN َٔن

 ٞیيٍٚوَّيه إیي HCl َٔن

 ٕييٓ ٞیيٍٚوٖیي NaOH َٔن

 آ٘يوبَ٘ٛ-C11H24O 1 َٔن

 ىٚوبَ٘ٛ-C12H26O 1 َٔن

 ىی وَّٚ ىوبٖ-C10H20Cl2 1ٚ10 َٔن
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 ّب ٍ ٍسبیل هَرد استفبدُ  دستگب ُ -3-2-1

فَا ٔؼِٟ ثٝ آٙىبٍٕبُ   Agilent 0011HPLCٍٚٞب ثب إشفبىٜ اُ ٕیٖشٓ ىا ٌیَیا٘ياُٜػيإبُی ٚ 

 َْ٘ افِاٍی ‎( ا٘ؼبْ ٙي. ٕٞـٙیٗ اُ يه ٍايب٘ٝ ٔؼِٟ ثٝ ثَ٘بVWD-UVٝٔ) 1ی٥َٛ ٔٛػثٙف٘ ؿٙي 

Agilent ChemStation  ٕشٖٛ ٍٔٛى وَٚٔبسٌَٛافی ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفز.  یٞبدَىاُٗ ىاىٜثَای

 یٔو٥ّٛی اُ ثبفَ فٖفبسثٛى ٚ  (ٔشَٔیىَٚ 5ثب ا٘ياُٜ ًٍار ٔیّی ٔشَ  5/4  ×150) C18 إشفبىٜ ٘یِ اُ ٘ٛع

(pH  َثب غّظز ، 5/5ثَاثM 06/0) ٚ ُثَ ىلیمٝٔیّی ِیشَ  0/1َٕػز ػَيبٖ  ثب (1: 1)ثب ٖ٘جز  إشٛ٘یشَي 

ىٍ ىٔبی اسبق ا٘ؼبْ  HPLCٞب ثب ىٕشٍبٜ ػيإبُی. ]66[ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفز  ثٝ ػٙٛاٖ فبُ ٔشلَن

ىيبُدٛوٖبيي ٚ  وَّٚ٘ب٘ٛٔشَ ثٝ سَسیت ثَای  220ٚ  258 ػٌثی ٥َٛ ٔٛع ىٚ ىٍٞب ٌیَیٚ ا٘ياُ ٙي

ٞب )ٙىُ ػٌثی ايٗ ىاٍٚ ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٥یفا٘ؼبْ ٙي. لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ا٘شوبة ٥َٛ ٔٛع ،آِذَاُٚلاْ

ٌیَی ا٘شوبة ٙيٜ إز ُيَا ثٝ ػٙٛاٖ ٥َٛ ٔٛع ٍٔٛى ا٘ياُٜ max𝜆( ٍٝٛر ٌَفشٝ إز، وٝ ىٍ ايٙؼب (3-1)

اِىشَٚ٘یىی،  BANDELIN)فَا ٝٛر كٕبْ آة ىٞي. ثبلاسَيٗ ػٌة ٚثیٚشَيٗ كٖبٕیز ٍا ٘ٚبٖ ٔی

فز. ، إِٓبٖ( ىٍ ايٗ ٦ٔبِؼٝ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ Hettich EBA 20ٌَّٛ )یإِٓبٖ( ٚ يه ىٕشٍبٜ ٕب٘شَيف

ٔؼِٟ ثٝ اِىشَٚى  780 2ٔشَ ٔشَاٞٓ pH ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ فبُ ٔشلَن ثب إشفبىٜ اُ pHٌیَی سٙظیٓ ٚ ا٘ياُٜ

 ا٘ؼبْ ٙي.ٔٛلاٍ دشبٕیٓ وَّيي(  0/3) وبُِٛٔ-ایسَویجی ٙیٚٝ

 3ٔیّی ٌَْ ٕبٍسَيٛٓ 1/0 ای ثب ىلزيٝاُ ٔٛاى ٙیٕیبيی اُ سَاُٚی سؼِثَای ُٖٚ وَىٖ ػَْ ٔؼیٙی 

ٞبی ٕبهز وٍٚٛ إِٓبٖ إشفبىٜ ٙي. ثَای ثَىاٙشٗ كؼٓ ٔؼیٙی اُ كقَ آِی اُ ٔیىَٚدیذز  A200Sٔيَ

                                                 
1-Ultraviolet-variable wavelength detector  
2-Metrohm 
3-Sartorius 
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 100Researchٔيَ  1ٔیىَِٚیشَی ثب كؼٓ لبثُ سٙظیٓ ٕبهز َٙوز ادٙيٍٚف 0/1000ٚ  0/100

 ٔیىَِٚیشَی إشفبىٜ ٙي. 0/50ًَٕ٘ اػیّٙز يه ٙي ٚ ٕٞـٙیٗ ثَای ثَىاٙشٗ ٍٕٛفبوشب٘ز اُ  إشفبىٜ

 

 
 0/2(:٥یف ػٌثی آِذَاُٚلاْ ٚ وَّٚىيبُدٛوٖبيي، َٙاي٤ آُٔبي٘: غّظز آِذَاُٚلاْ ٚ وَّٚىيبُدٛوٖبيي )1-3ٙىُ )

 .1:1ٚ إشٛ٘یشَيُ ثب ٖ٘جز  ((M 06/0، ثب غّظز 5/5ثَاثَ  pH)ٔیّی ٌَْ(، كقَ فبُ ٔشلَن )ٔو٥ّٛی اٍ ثبفَ فٖفبسی 

: b: وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ a . ٘ب٘ٛٔشَ ٔی ثبٙي 220٘ب٘ٛٔشَ ٚ ًٍ٘ لَِٔ، ٥َٛ ٔٛع  258آثی َٔث٣ٛ ثٝ ٥َٛ ٔٛع ًٍ٘ 

 آِذَاُٚلاْ

 

یذ بّبی هَثر در اًذازُ گیری کلرٍدیبزپَکسک رٍش کبر در ثْیٌِ سبزی پبراهتر -3-3

  ٍ آلپرازٍلام

ٔیّی  0/1ٚ  ىيبُدٛوٖبييٚوَّ ِیشَ ٌَْ ثَٔیّی0/10ٔیّی ِیشَ اُ ٔلَّٛ  0/1ىٍ يه ِِٛٝ آُٔبي٘ 

 ٕٚیّٝ ٔیىَٚ دیذزثٝ ٕذٔ،ٚ  ٔیّی ِیشَ ٔلَّٛ ثبفَ 0/1، آِذَاُٚلاْثَ ِیشَ ٌَْ ٔیّی 0/10ِیشَ ٔلَّٛ 

µl0/50، 1- ٝكقَ إشوَاع ػٙٛاٖآ٘يوبَ٘ٛ ث ٚµL 0/15CTAB  ثَ ِیشَ ثٝ ػٙٛاٖ ٔیّی ٌَْ 50 ثب غّظز 

                                                 
1-Eppendrof,model Research 100 
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ٍا  ِِٛٝ آُٔبي٘ دٔ اُ آٖ،. ٔیّی ِیشَ ٍٕیي 0/10كؼٓ ٟ٘بيی  ثٝ ٚ ا١بفٝ ٙي ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔلَّٛ أِٖٛیفبيَ

لَاٍ ىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى  25 ىٍ ىلیمٝ 10ثٝ ٔير  ویّٛ َٞسِ 60ٔبفٛق ٝٛر فَوب٘ٔ ثب كٕبْ فَاٝٛر ىٍ

 سٚىیُ ٙي ٔلَّٛ آثیدَاوٙيٜ ىٍ ٘يوبَ٘ٛآ-1 ثٖیبٍ ٍيِ ل٦َار ٔشٚىُ اُ يه ٔلَّٛ اثَیسب ىاىٜ ٙي 

ىٍٚ ىٍ  3500 ىٍ ٙي٘ي. ٕذٔ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝإشوَاع كقَ آِی  ٍيِ ل٦َار ىٍ ٞبآ٘بِیز وٝ ىٍ ايٗ َٔكّٝ

ٖ آثب سٛػٝ ثٝ ؿٍبِی آ٘يوبَ٘ٛ( -1لايٝ )) آِی ٔبيغل٦َار  ٕب٘شَيفیّٛ ٌَىيي ٚ ىلیمٝ 10ثٝ ٔير  ىلیمٝ

ِِٛٝ آُٔبي٘ دٔ اُ آٖ،  ٙٙبٍٚ سٚىیُ ٙي.ثٝ ٍٝٛر  ِِٛٝ آُٔبي٘ ثبلای ىٍ ٖ٘جز ثٝ آة وٕشَ إز( وٝ

آِی  ٕذٔ ل٦َٜ .ىٍآٔي ػبٔي ل٦َٜكقَ آِی ٙٙبٍٚ ثٝ ٍٝٛر  ٚ ٔٙشمُ ين كٕبْىلیمٝ ىٍ  30ٔير ثٝ 

ًٚة  وٝ ىٍ ىٔبی اسبق ٔٙشمُ ٙي وٛؿهدِٙىی  يه لبٙك س٤ٕٛ ٔو٥َٚی ٚيبَ ٔٙؼٕيٙيٜ ثٝ يه

سٍِيك ٙي. ثَای ٔلَّٛ ٙبٞي ٘یِ ثٝ ٥ٍٛ ٔٚبثٝ ػُٕ ٙي  HPLCىٕشٍبٜ  ثٝاُ آٖ  µL0/5ذٔ ٕ ٙيٜ ٚ

ٞبی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ثٛى. اهشقف ٕیٍٙبَ ٔلَّٛ ثب ايٗ سفبٚر وٝ ٔلَّٛ ٙبٞي فبلي ىاٍٚ

٘ب٘ٛٔشَ ٚ  258ٕ٘ٛ٘ٝ )ٕیٍٙبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَاثَ ٔؼٕٛع ٦ٕٛف ُيَ ٔٙلٙی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ىٍ ٥َٛ ٔٛع 

 ای ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفز.ثبٙي.( ٚ ٙبٞي ثٝ ػٙٛاٖ ٕیٍٙبَ سؼِيٝٔشَ ٔی٘ب٘ٛ 220آِذَاُٚلاْ ىٍ 

ٞبی كبُٝ اُ اطَ افِاي٘ ٍٕٛفبوشب٘ز ثب كٕبْ فَاٝٛر ٚ افِاي٘ ٍٕٛفبوشب٘ز ثب ثٍَٕی وَٚٔبسٌَٛاْ

٘ب٘ٛٔشَ ٚ  258وٝ ًٍ٘ آثی َٔث٣ٛ ثٝ ٥َٛ ٔٛع ( )3-3( ٚ )2-3ثيٖٚ كٕبْ فَاٝٛر وٝ ىٍ ٙىُ ٞبی )

٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز، ٦ٕق ُيَ دیه وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ  ٘ب٘ٛٔشَ ٔی ثبٙي( 220، ٥َٛ ٔٛع ًٍ٘ لَِٔ

آِذَاُٚلاْ ىٍ اطَ افِاي٘ ٍٕٛفبوشب٘ز ثب كٕبْ فَاٝٛر ثیٚشَ إز، ُيَا كٕبْ فَاٝٛر ثبػض افِاي٘ ا٘شمبَ 

شب٘ز ٚ ىٍ غیبة ٙٛى. ٕٞـٙیٗ اطَ كٕبْ فَاٝٛر ىٍ ك٢ٍٛ ٍٕٛفبوػَْ آ٘بِیز اُ فبُ آثی ثٝ فبُ آِی ٔی

ىٞي ٦ٕق ُيَ دیه ىاٍٚٞب ىٍ ك٢ٍٛ ( آٔيٜ إز، وٝ ٘ٚبٖ ٔی4-3( ٚ )2-3ٞبی )ٍٕٛفبوشب٘ز ىٍ ٙىُ

ٙٛى وٝ َٕػز سٚىیُ ل٦َار ٍيِ كٕبْ فَاٝٛر ثب ٍٕٛفبوشب٘ز ثیٚشَ إز، ُيَا ٍٕٛفبوشب٘ز ثبػض ٔی

ي، ىٍ ٍٝٛسی وٝ ىٍ غیبة كقَ إشوَاع ىٍ ٔلَّٛ آثی ٕ٘ٛ٘ٝ سلز سبث٘ أٛاع فَاٝٛر افِاي٘ يبث
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يبثي. ىٍ ٘شیؼٝ ٍٕٛفبوشب٘ز ٚ كٕبْ فَاٝٛر دبيياٍی ل٦َار ٍيِ دو٘ ٙيٜ ىٍ ٔلَّٛ آثی وبٞ٘ ٔی

سّفیك ايٗ ىٚ ٍٚٗ ثب ٞٓ )افِاي٘ ٍٕٛفبوشب٘ز ثب كٕبْ فَاٝٛر( ٔٙؼَ ثٝ افِاي٘ ٍا٘ئبٖ إشوَاع 

 ٙٛى. سَویجبر ىاٍٚيی ٍٔٛى ٘ظَ ٔی

 

ٌیَی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ثب افِاي٘ ٍٕٛفبوشب٘ز ٚكٕبْ (: وَٚٔبسٌَٛاْ كبُٝ اُ دی٘ سغّیظ ٚ ا٘يا2ُٜ-3ٙىُ )

ٔیّی ِیشَ،  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ، كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  0/1َٙاي٤ آُٔبي٘: غّظز وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ  .فَاٝٛر

ىلیمٝ، ُٔبٖ  0/10، ُٔبٖ إشوَاع  075/0غّظز ٍٕٛفبوشب٘ز ٔیىَِٚیشَ ،  0/50آ٘يوبَ٘ٛ( -1كؼٓ كقَ إشوَاع وٙٙيٜ)

-٘ب٘ٛٔشَ ٔی 220٘ب٘ٛٔشَ ٚ ًٍ٘ لَِٔ َٔث٣ٛ ثٝ ٥َٛ ٔٛع  258 ًٍ٘ آثی َٔث٣ٛ ثٝ ٥َٛ ٔٛع ىلیمٝ، 0/10فیّٛ يٕب٘شَ

 ٘ب٘ٛٔشَ. 220دیه َٔث٣ٛ ثٝ آِذَاُٚلاْ ىٍ ٥َٛ ٔٛع  :b٘ب٘ٛٔشَ،  258دیه َٔث٣ٛ ثٝ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ى٥ٍَٛ ٔٛع  :aثبٙي.
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افِاي٘ ٍٕٛفبوشب٘ز ثيٖٚ ثب ٌیَی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ا٘ياُٜاُ دی٘ سغّیظ ٚ (: وَٚٔبسٌَٛاْ كبُٝ اُ 3-3ٙىُ )

ٔیّی  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ، كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  0/1َٙاي٤ آُٔبي٘:غّظز وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ  .كٕبْ فَاٝٛر

، ُٔبٖ  ٌَْ ثَ ِیشَّیٔی 075/0ٍٕٛفبوشب٘ز  غّظزٔیىَِٚیشَ ، 0/50آ٘يوبَ٘ٛ( -1ِیشَ، كؼٓ كقَ إشوَاع وٙٙيٜ)

٘ب٘ٛٔشَ ٚ ًٍ٘ لَِٔ َٔث٣ٛ ثٝ  258ًٍ٘ آثی َٔث٣ٛ ثٝ ٥َٛ ٔٛع  ، ىلیمٝ. 0/10فیّٛ يىلیمٝ، ُٔبٖ ٕب٘شَ 0/10إشوَاع 

دیه َٔث٣ٛ ثٝ آِذَاُٚلاْ  :b٘ب٘ٛٔشَ،  258دیه َٔث٣ٛ ثٝ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ى٥ٍَٛ ٔٛع  :a ثبٙي.٘ب٘ٛٔشَ ٔی ٥220َٛ ٔٛع 

 ٘ب٘ٛٔشَ. 220ىٍ ٥َٛ ٔٛع 

 

كٕبْ فَاٝٛر ثيٖٚ  ىٍ ك٢ٌٍٛیَی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ (: وَٚٔبسٌَٛاْ كبُٝ ا4ُ-3ٙىُ )

 0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ، كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  0/1َٙاي٤ آُٔبي٘:غّظز وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ . افِاي٘ ٍٕٛفبوشب٘ز

، ُٔبٖ ٌَْ ثَ ِیشَّیٔی 075/0ٍٕٛفبوشب٘ز  غّظزٔیىَِٚیشَ ،  30آ٘يوبَ٘ٛ( -1ٔیّی ِیشَ، كؼٓ كقَ إشوَاع وٙٙيٜ)

٘ب٘ٛٔشَ ٚ ًٍ٘ لَِٔ َٔث٣ٛ ثٝ ٥َٛ  ٣258 ثٝ ٥َٛ ٔٛع ًٍ٘ آثی َٔثٛىلیمٝ،  0/10ُٔبٖ ٕب٘شَيفیّٛ  ىلیمٝ، 0/10إشوَاع 

دیه َٔث٣ٛ ثٝ آِذَاُٚلاْ ىٍ  :b٘ب٘ٛٔشَ،  258دیه َٔث٣ٛ ثٝ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ى٥ٍَٛ ٔٛع  :a.ثبٙي٘ب٘ٛٔشَ ٔی 220ٔٛع 

 ٘ب٘ٛٔشَ. 220ٔٛع  ٥َٛ

 

 ثَای ٍٕٓ ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ ٖٔشمیٓ ثٝ ٙیٜٛ ُيَ ػُٕ ٙي:

 0/15سب  5/0 غّظشیىٍ ٔليٚىٜ  آِذَاُٚلاْ ٚ وَّٚىيبُدٛوٖبييٞبی ٔشفبٚر اُ ٞبيی ثب غّظزٔلَّٛ

ٕبُی، ٌَْ ثَ ِیشَ ثب ٔشبَ٘ٛ سٟیٝ ٙي٘ي. دٔ اُ آٔبىٜٔیّی 0/100ٕبُی اُ ٔلَّٛ ٌَْ ثَ ِیشَ ثب ٍلیكٔیّی

-ٔیّی 0/1 آ٘يوبَ٘ٛ ثَىاٙشٝ ثٝ يه ٚيبَ-1ِیشَ اُ كقَ إشوَاع ٔیّی 9/0ِیشَ اُ ٔلَّٛ ٚ ٔیّی 1/0

ٔیىَِٚیشَ اُ كقَ ال٦َٜ كقَ آِی ثؼي اُ ٕشوَاع كبٚی ايٗ ىٚ ىاٍٚ ثٝ  0/5ِیشَی ٔٙشمُ ٙي٘ي. ٕذٔ 

سٍِيك ٌَىيي ٚ ٕیٍٙبَ كبُٝ وٝ ٔؼٕٛع ٦ٕٛف ُيَ دیه ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٛى طجز ٌَىيي.  HPLCىٕشٍبٜ 
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 ٚ وَّٚىيبُدٛوٖبييغّظز ٞبی وبِیجَإیٖٛ َٔث٥ٛٝ ٘یِ اُ ٍٕٓ سغییَار ٕیٍٙبَ آ٘بِیز ثَ كٖت ٔٙلٙی

 ( ثَای وَّٚىيبُدٛوٖبيي 5ٚ-3( ٚ ٙىُ )2-3سَسیت ىٍ ػيَٚ )ىٕز آٔي وٝ ٘شبيغ آٖ ثٝثٝ آِذَاُٚلاْ

ٔیّی  0/10سب  0/1ی ( ثَای آِذَاُٚلاْ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز، وٝ ىٍ ٔليٚى6ٜ-3( ٚ ٙىُ )3-3ػيَٚ )

 ٌَْ ثَ ِیشَ ه٦ی إز.

 

 

 

 

 (: ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ ٖٔشمیٓ وَّٚىيبُدٛوٖبيي5-3ٙىُ)

ٚ  5/5 ثَاثَ pHآ٘يوبَ٘ٛ، سَویجبر ثبفَ فٖفبسی ثب -1ٔیّی ِیشَ ىٍ كقَ 1ٞبی ٔوشّفی اُ آ٘بِیز ىٍ كؼٓ غّظز

 ٔیّی ِیشَ ثَ ىلیمٝ. 0/1ثٝ ػٙٛاٖ فبُ ٔشلَن، َٕػز ػَيبٖ  1:1إشٛ٘یشَيُ ثب ٖ٘جز 

 

y = 8.955x - 1.175 
R² = 0.9941 
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 (هیلی گرم ثر  لیتر)غلظت کلرٍیبزپَکسبیذ

 ٞبی ٔشفبٚرز آٔيٜ ثَای ىاٍٚی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ثب غّظز(: ٕیٍٙبَ ٖٔشمیٓ ثي2ٕ-3ػيَٚ) 

غّظز وَّٚ ىيبُدٛوٖبيي)ٔیّی ٌَْ ثَ 

 ِیشَ(

 ایٕیٍٙبَ سؼِيٝ

 )٦ٕق ُيَ ٔٙلٙی(

 0/1 

0/2 

0/3 

0/4 

13/7 

12/16 

32/25 

12/35 
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 ٞبی ٔشفبٚرثب غّظز آِذَاُٚلاْ(: ٕیٍٙبَ ٖٔشمیٓ ثيٕز آٔيٜ ثَای 3-3ػيَٚ) 

آِذَاُٚلاْ )ٔیّی ٌَْ ثَ غّظز 

 ِیشَ(

 ایٕیٍٙبَ سؼِيٝ

 )٦ٕق ُيَ ٔٙلٙی(

0/1 
 

6/7 

0/2 59/15 

0/3 52/24 

0/4 14/32 

  

 
 وبِیجَإیٖٛ ٖٔشمیٓ آِذَاُٚلاْ ٔٙلٙی (:6-3ٙىُ )

ٚ  5/5 ثَاثَ pHآ٘يوبَ٘ٛ، سَویجبر ثبفَ فٖفبسی ثب -1ٔیّی ِیشَ ىٍ كقَ 1ٞبی ٔوشّفی اُ آ٘بِیز ىٍ كؼٓ غّظز

 ٔیّی ِیشَ ثَ ىلیمٝ. 0/1ثٝ ػٙٛاٖ فبُ ٔشلَن، َٕػز ػَيبٖ  1:1إشٛ٘یشَيُ ثب ٖ٘جز 

 

( 7-3ٌَْ ثَ ِیشَ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ىٍ ٙىُ )ٔیّی 0/10وَٚٔبسٌَٛاْ كبُٝ اُ ٔلَّٛ 

ب٘ٛٔشَ ٔی ٘ 220٘ب٘ٛٔشَ ٚ ًٍ٘ لَِٔ، ٥َٛ ٔٛع  258ًٍ٘ آثی َٔث٣ٛ ثٝ ٥َٛ ٔٛع إز ) ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ

 ثبٙي(.

y = 7.876x - 0.21 
R² = 0.9999 
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 (هیلی گرم ثر لیتر)غلطت آلپرازٍلام 
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ثَاثَ ثب  pHثب  یسَویت ثبفَ فٖفبسٌَْ ثَ ِیشَ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ، ٔیّی 0/10(:وَٚٔبسٌَٛاْ ٔلَّٛ 7-3ٙىُ )

ٔیىَِٚیشَ،  0/5ِیشَ ثَ ىلیمٝ، كؼٓ ِٛح ٔیّی 0/1ثٝ ػٙٛاٖ فبُ ٔشلَن، َٕػز ػَيبٖ  1: 1، ثب ٖ٘جز ٚ إشٛ٘یشَيُ 5/5

دیه َٔث٣ٛ ثٝ  :a . ٘ب٘ٛٔشَ ٔی ثبٙي 220٘ب٘ٛٔشَ ٚ ًٍ٘ لَِٔ، ٥َٛ ٔٛع  258ًٍ٘ آثی َٔث٣ٛ ثٝ ٥َٛ ٔٛع 

 ٘ب٘ٛٔشَ. 220ٔٛع  دیه َٔث٣ٛ ثٝ آِذَاُٚلاْ ىٍ ٥َٛ :b٘ب٘ٛٔشَ،  258وَّٚىيبُدٛوٖبيي ى٥ٍَٛ ٔٛع 

 

 اًذازُ گیری پیص تغلیظ ٍدر هؤثر ّبیفبکتَرسبزی ثررسی ٍ ثْیٌِ -3-3-1

   کلرٍدیبزپَکسیذ ٍ آلپرازٍلام

َ ث ٔؤطَ ٞبیفبوشٍٛ ،َٙاي٤ ػٟز دی٘ سغّیظ ٚ ثٟشَيٗ كٖبٕیز يٗثٝ ٔٙظٍٛ فَاٞٓ ٕ٘ٛىٖ ثٟشَ

ٗ ػیت ٍٚٗ ٞبی ثٟیٙٝ اّٝی سَيلَاٍ ٌَفشٙي.  ی، ٍٔٛى ثٍَٕ يي ٚ آِذَاُٚلاْبوَّٚىيبُدٛوٖ ٔیىَٚإشوَاع

ٞب وبٔقً ٘بسٛاٖ ثٛىٜ ٚ فبوشٍٛثیٗ  ثَ ٞٓ وٙ٘ايٗ إز وٝ ثَای ٘ٚبٖ ىاىٖ  ىٍ يه ُٔبٖ َه ٔشغیيٕبُی 

ايٗ اطَار  ٞبی آٔبٍی ثٛىٜ ٚ سٛا٘بيی ثیبٖثبيٖز إشَاسْی ىيٍَی وٝ ٙبُٔ ٍٚٗثٙبثَايٗ ٔی .ُٔب٘جَ إز

 یىٍ ثٍَٕ. بي٘ إز٥َاكی آُٔإشفبىٜ اُ ايٗ يه ىِیُ إبٕی ثَای  ، ثىبٍ ثَى ٚيثبٍٙا ىاٙشٝ ٔشمبثُ 

ثَ  ٔؤطَٞبی ػٟز سؼییٗ ٦ٕٛف ٔشغیَ ُٔبٖ يهىٍ  یَٔشغ يه ٕبُییٙٝٔؤطَ، اثشيا اُ ٍٚٗ ثٟ ٞبیفبوشٍٛ

 ٔؤطَٟٔٓ ٚ  ٞبیفبوشٍٛ ٔٚوٜ ٕ٘ٛىٖ ٍٚٗ إشفبىٜ ٌَىيي. ٕٞـٙیٗ اُ ٍٚٗ ٥َاكی دقوز ثَٔٗ ػٟز

 ػجبٍسٙي اُ:ٙيٜ یثٍَٕ ٞبیفبوشٍٛ .ييٌَى فبىٜإشثَ ٍا٘ئبٖ إشوَاع 
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1) pH ٕٝ٘ٛ٘  

 ٘ٛع ثبفَ (2

 كؼٓ ثبفَ (3

 وٙٙيٜ٘ٛع كقَ إشوَاع (4

 وٙٙيٜكؼٓ كقَ إشوَاع  (5

 ٘ٛع ٍٕٛفىشب٘ز (6

 غّظز ٍٕٛفىشب٘ز  (7

 ُٔبٖ إشوَاع  (8

 اطَ ٕ٘ه )ليٍر يٛ٘ی( (9

 ُٔبٖ ٕب٘شَيفیّٛ  (10

 ىٍٚ ٕب٘شَيفیّٛ (11

ثٍَٕی لَاٍ ٌَفشٙي يه ُٔبٖ ٍٔٛى ٕبُی يه ٔشغیَ ىٍ اثشيا س٤ٕٛ ٍٚٗ ثٟیٙٝ 11اِی  1ٞبی دبٍأشَ

 .ٌَىيي سؼییٗ ثَای ٍٚٗ ٥َاكی آُٔبي٘ فبوش٦ٍٕٛٛف ٍٔٛى ٘ظَ َٞ ٕذٔ ثبسٛػٝ ثٝ ٔمبىيَ ثٟیٙٝ،  ٚ

 

 1سبزی ی  هتغیر در ی  زهبىًتبیج حبغل از ثْیٌِ -3-3-2

ی ٙٙبٍٚ ػبٔي ٔیىَٚإشوَاع ل٦َٜ آِطَ ثَ ٕبُی فبوشٍٛٞبی ٔٛ٘شبيغ ثٝ ىٕز آٔيٜ ىٍ ثٍَٕی ٚ ثٟیٙٝ

ٕبُی يه ٔشغیَ ىٍ يه ُٔبٖ ىٍ ػيَٚ  ثٝ ٍٚٗ ثٟیٙٝ ىشب٘ز ٚ أٛاع ٔبفٛق ٝٛري٘ ٍٕٛفثب وٕه افِا

 ىاىٜ ٙيٜ إز ٚ ٘شبيغ ىٍ دیٕٛز آٔيٜ إز.٘ٚبٖ  (3-4)

 

                                                 
1-One at-a-time 
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 ٌیَی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْىٍ دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ ٕبُی يه ٔشغیَ ىٍ يه ُٔبٖ ثٟیٙٝ( ٘شبيغ كبُٝ اُ 4-3ػيَٚ )

 فبوشٍٛ ٔليٚىٜ ٍٔٛى ثٍَٕی يب ٘ٛع فبوشٍٛ ٔمياٍ ثٟیٙٝ

00/5 

 آ٘يوبَ٘ٛ-1

 ٔیىَِٚیشَ 0/30

CTAB 

 ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ 025/0

 ىلیمٝ 5

7/0% 

 فٖفبسی

 ِیشَٔیّی 0/1

 ىلیمٝ 15

3500 

0/9-0/2 

 ىی وَّٚىوبٖ-1ٚ10ىٚىوبَ٘ٛ،-1آ٘يوبَ٘ٛ،-1

 ٔیىَِٚیشَ 0/200-0/20

SDS،CTAB  ،Tween80 

 ِیشَٔیّی ٌَْ ثَ  15/0-0/0

 ىلیمٝ 0/10-0/1

0/1-0/0% 

 فٖفبسی، فشقسی، إشبسی

 ِیشَٔیّی 0/3-5/0

0/20-0/5 

4500-3500 

pH 

 وٙٙيٜ٘ٛع كقَ إشوَاع

 وٙٙيٜكؼٓ كقَ إشوَاع

 ٘ٛع ٍٕٛفىشب٘ز

 غّظز ٍٕٛفىشب٘ز

 ُٔبٖ إشوَاع

 اطَ ٕ٘ه )ليٍر يٛ٘ی(

 ٘ٛع ثبفَ

 كؼٓ ثبفَ

 ُٔبٖ ٕب٘شَيفیّٛ

 ىٍٚ ٕب٘شَيفیّٛ

   

ٍ ثکر  ثرَهک ّکبی  فکبکتَر  ٍ ثْیٌِ سبزی ثررسی -3-4 ُ  پیص تغلکیظ   گیکری اًکذاز

1آزهبیصاحی طر از استفبدُ ثب کلرٍدیبزپَکسبیذ ٍ آلپرازٍلام
 (DOE) 

ٔٛطَ ىٍ فَآيٙي ٚ سؼییٗ  ٞبیفبوشٍٛٞبی ٔوشّف ٥َاكی آُٔبي٘، ٙٙبٕبيی ٞيف اُ ثىبٌٍیَی سىٙیه

ثَ دبٕن  وٝ ثیٚشَيٗ سبطیَ ٍا ٞبيیفبوشٍٛ سٛاٖ اٚلأًی DOEٞبی . ثب وٕه سىٙیهإز ٞبآٖ ٔمبىيَ ثٟیٙٝ

ای سؼییٗ وَى وٝ ٔمبىيَ دبٕن ٍا ثٝ ٔمياٍ ٍٚٚىی ٔٛطَ ٍا ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبیفبوشٍٛ طب٘یبً ىاٍ٘ي، سؼییٗ وَى ٚ

وٙشََ ٍا ثَ  غیَلبثُ ٞبیفبوشٍٛثٟیٙٝ ٚالؼی هٛى ِ٘ىيه وَىٜ، سغییَدٌيَی آٟ٘ب ٍا وٛؿه ٕ٘ٛىٜ ٚ سبطیَ 

٘ٛع كقَ إشوَاع  ، pH٘ظیَ: ٞبيی، دبٍأشَلجُ ىييٜ ٙي ثو٘دبٕن ٔیٙیٕٓ ٕ٘ٛى. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ  ٔشغیَ

ٚ كؼٓ ثبفَ، ُٔبٖ ٕب٘شَيفیّٛ  ٘ٛع ثبفَ، ،اطَ ٕ٘ه غّظز ٍٕٛفبوشب٘ز، كؼٓ كقَ إشوَاع وٙٙيٜ، وٙٙيٜ،

وٙ٘ ىيٍَ اكشٕبَ ثَٞٓ. اُ ٥َف ٖٞشٙيىٍ ٔیِاٖ دبٕن آٙىبٍٕبُ ٚ كٖبٕیز ٍٚٗ ٔٛطَ  ىٍٚ ٕب٘شَيفیّٛ

                                                 
1
-Design of Experiment 
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سٛا٘ي َٙاي٤ ٕبُی يه ٔشغیَ ىٍ يه ُٔبٖ ٕ٘یٔشغیَٞب ٚػٛى ىاٍى ٚ ىٍ ٘شیؼٝ َٙاي٤ كبُٝ اُ ثٟیٙٝثیٗ 

ثٙبثَايٗ لاُْ إز  ،آُٔبيٍٚبٞی إز ٞبی ُيبى ٚ ٕوزاُ ٥َفی ٘یبُ ثٝ سؼياى آُٔبي٘ٚ  ثٟیٙٝ ٚالؼی ثبٙي

ثييٗ ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌیَى.  َاكی آُٔبي٥٘ٞبی ٍٚٗ ٞبی ٔٛطَ ثَ كٖبٕیز ثب إشفبىٜ اُفبوشٍٛاطَ 

ٕبُی ‎ثٟی‎ٝٙٞبی ٔٛطَ ٚ ٕٞـٙیٗ اُ ٍٚٗ سؼییٗ فبوشٍٛثَای ثَٔٗ -٥َف دقوزٔٙظٍٛ اُ ٍٚٗ غَثبٍَِی 

 .ثٟیٙٝ إشفبىٜ ٙي َٙاي٤ثٙىٗ ثَای ثيٕز آٍٚىٖ  -٥َف ثبؤ

 

 ّبفبکتَرتؼییي سطح  -3-4-1

وٝ  ثَٔٗ ا٘شوبة ٌَىيي-ثَ دبٕن، ٥َف دقوزٟٔٓ ٚ سبطیٌٌَاٍ  ٞبیفبوشٍٛثَای ثٍَٕی ٚ سٚویٜ 

ٞب ٔب٘ٙي ٘ٛع ٍٕٛفبوشب٘ز، ٘ٛع كقَ إشوَاع، ٘ٛع ٚ كؼٓ ثبفَ ٚ ىٍٚ ٕب٘شَيفّٛ ثَ ا٘شوبة ثؼ٢ی اُ فبوشٍٛ

ٞبی ثبلی ٔب٘يٜ ثَ ٕذٔ ٦ٕٛف ٕبيَ فبوشٍٛ إبٓ ٘شبيغ كبُٝ اُ ٍٚٗ يه ٔشغیَ ىٍ ُٔبٖ ا٘ؼبْ ٌَىيي.

ٕبُی يه ٔشغیَ ىٍ يه ُٔبٖ ٔٚوٜ ٙي. ٦ٕٛف ا٘شوبة ٙيٜ قػبر ثيٕز آٔيٜ اُ ٍٚٗ ثٟیٙٝا٥ ٔجٙبی

 .( آٍٚىٜ ٙيٜ إز5-3ىٍ ػيَٚ ) ٞبايٗ فبوشٍٛثَای 

 

 وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاٌْیَی ٔٛطَ ثَ دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ ٞبیفبوشٍٛ٘بْ،ػقٔز ٚ ٦ٕٛف ( : 5-3ػيَٚ )

 (-سطح پبییي) ثبلا)+(سطح  اسن ٍػلاهت فبکتَر

pH pH 0/9 5/2 

 Salt effect(St) 0/1% 0% اطَ ٕ٘ه)ىٍٝي ُٚ٘ی كؼٕی(

ٌَْ ثَ غّظز ٍٕٛفىشب٘ز)ٔجّی

 ِیشَ(

Surfactant concentration(S.C) 20/0 01/0 

-كؼٓ كقَ إشوَاع

 وٙٙيٜ)ٔیىَِٚیشَ(

Extraction solvent 

volume(E.S.V) 
0/120 0/15 

 Extraction.time(E.t) 0/10 0/1 إشوَاع)ىلیمٝ(ُٔبٖ 
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 ّبی هْنثرهي جْت تؼییي فبکتَر-طرح پلاکتطراحی آزهبیص در  -3-4-1-1

ٌیَی ثَ ا٘ياُٜ ٞبی ٔٛطَٞب ٚ سؼییٗ فبوشٍٛػٟز غَثبَ وَىٖ فبوشٍٛٞب ثَای ٥َاكی آُٔبي٘

ٞب ثَٔٗ ٚ دَىاُٗ ىاىٜ-دقوزا٘ؼبْ ٥َف ثَای  Minitab 16 اُ َْ٘ افِاٍ ٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْووَّٚىيبُدٛ

 ثٍَٕی ٚ ٍٔٛى فبوشٍٛ 5ٞب ٍٞٙبٔی وٝ سؼياى آُٔبي٘ ،یبٖ ٙيث 3-8-2إشفبىٜ ٙي. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ثو٘ 

 ٞب وٝ ٙبُٔفبوشٍٛثبٙي. ٥َف آُٔبي٘ ثَای سٕبْ آُٔبي٘ ٔی 24 ،ىٚ سىَاٍ ٘یِ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي ٕٞـٙیٗ

pH، ،ُٜٔبٖ إشوَاع ٖٞشٙي، ىٍ ىٚليٍر يٛ٘ی  ٍٕٛفبوشب٘ز،ز اطَغّظ كؼٓ كقَ إشوَاع وٙٙي ٚ 

 ٔیىَٚإشوَاع ثَ إبٓ ٍٚٗ وبٍ ُيَ ا٘ؼبْ ٌَىيي. ،آُٔبي٘ 24سٕبٔی  ى٦ٍٕق ٚ ثب ىٚ سىَاٍ ا٘ؼبْ ٙي٘ي. 

ِیشَ  ٔیّی 0/1ٌَْ ثَ ِیشَ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ ٔیّی 0/10ِیشَ اُ ٔلَّٛ ٔیّی 0/1ىٍ يه ظَف ٕ٘ٛ٘ٝ، 

ٍٔٛى ٘ظَ، ٔمياٍ ٕ٘ه ٍٔٛى ٘ظَ  pHِیشَ ثبفَ فٖفبسی ثب ٔیّی 0/1ٌَْ ثَ ِیشَ،ٔیّی 0/10ْ ٔلَّٛ آِذَاُٚلا

كؼٓ  ٕٚیّٝ ٔیىَٚ دیذزثٝ ٕذٔ، ِیشَ ٍٕب٘يٜ ٙئیّی 0/10افِٚىٜ ٙي ٚ ٕذٔ ثب آة سم٦یَ ثٝ كؼٓ 

 ػٙٛاٖثٝ   CTABٍٕٛفبوشب٘ز  ٚ غّظز ٔٚوٞی اُ كقَ إشوَاع ػٙٛاٖآ٘يوبَ٘ٛ ثٝ -1 ٔٚوٞی اُ

ٍا  ِِٛٝ آُٔبي٘ دٔ اُ آٖ،. ٔیّی ِیشَ ٍٕیي 0/10ثٝ كؼٓ ٟ٘بيی  ٚ ا١بفٝ ٙي ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔلَّٛ أِٖٛیفبيَ

لَاٍ ىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى  25 ىٍ ٔٚوٞیثٝ ٔير  ویّٛ َٞسِ 60ٔبفٛق ٝٛر فَوب٘ٔ ثب كٕبْ فَاٝٛر ىٍ

ثب ىٍٚ  ٙي٘ي. ٕذٔ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝإشوَاع كقَ آِی  ٍيِ ل٦َار ىٍ ٞبآ٘بِیز وٝ ىٍ ايٗ َٔكّٝىاىٜ ٙي 

 ٔٙشمُ ين ثٝ كٕبِِْٛٝ آُٔبي٘ دٔ اُ آٖ، ٕب٘شَيفیّٛ ٌَىيي.  ىلیمٝ 0/10 ٔير ثٝ ىٍٚ ىٍ ىلیمٝ 3500

 س٤ٕٛ ٔو٥َٚی ٚيبَ ٔٙؼٕيٙيٜ ثٝ يهآِی  ٕذٔ ل٦َٜ .ىٍآٔي ػبٔي ل٦َٜكقَ آِی ٙٙبٍٚ ثٝ ٍٝٛر  ٚ

ىٕشٍبٜ  ثٝاُ آٖ ٔمياٍی ذٔ ٕ ٙيٜ ًٚٚة  وٝ ىٍ ىٔبی اسبق ٔٙشمُ ٙي وٛؿهدِٙىی  يه لبٙك

HPLC  سٍِيك ٙي. ثَای ٔلَّٛ ٙبٞي ٘یِ ثٝ ٥ٍٛ ٔٚبثٝ ػُٕ ٙي ثب ايٗ سفبٚر وٝ ٔلَّٛ ٙبٞي فبلي

سٍِيك ٙي. اهشقف  HPLCىٕشٍبٜ  ثٝٞبی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ثٛى. ىٍ ايٗ َٔكّٝ ٔلَّٛ ىاٍٚ
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٘یِ ىٍ  كبّٝٝ ٘شبيغوٝ  ای ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفزٙبَ سؼِيٕٝیٍٙبَ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٙبٞي ثٝ ػٙٛاٖ ٕیٍ

 ( آٍٚىٜ ٙيٜ إز.6-3ػيَٚ )

 

 ٌیَی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْثبٍ سىَاٍ ثَای دبٕن دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ 2فبوشٍٛ ٚ  5ىٕز آٔيٜ ثب ثَٔٗ ٚ ٘شبيغ ثٝ-(: ٥َف دقوز6-3ػيَٚ )

ٕٙبٍٜ 

 آُٔبي٘

pH  َكؼٓ كق

 إشوَاع

ُٔبٖ  اطَ ٕ٘ه

 إشوَاع

غ٢ّز 

 ٍٕٛفبوشب٘ز

 دبٕن

1 - - - + + 02/913 

2 + + + - + 64/1408 

3 + + + - + 15/1194 

4 - - - + + 14/1073 

5 - + + + - 31/499 

6 + - - - + 67/1476 

7 - + - - - 59/321 

8 + + - + - 30/1065 

9 + - - - + 73/1607 

10 - + + - + 05/965 

11 + - + - - 46/2246 

12 + + - + + 30/352 

13 - + + + - 12/492 

14 + + - + + 12/1520 

15 - - + + + 74/1901 

16 - - - - - 30/1985 

17 + - + + - 37/2555 

18 + - + - - 60/2036 

19 + + - + - 69/1130 

20 - - + + + 44/2061 

21 - + - - - 23/597 

22 + - + + - 30/2456 

23 - + + - + 21/903 

24 - - - - - 64/2005 
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ثکرهي ٍ تؼیکیي   –ّبی حبغل از طرح پلاککت تجسیِ ٍ تحلیل دادُ -الف-3-4-1-1

 ػَاهل هْن

 ػٟز 16Minitabَْ٘ افِاٍ  ثب إشفبىٜ اُ، ٞبی كبُٝىاىٜٞبی ٥َاكی ٙيٜ، دٔ اُ ا٘ؼبْ آُٔبي٘

( آٍٚىٜ 7-3ىٍ ػيَٚ ). ٘شبيغ كبُٝ اُ سلّیُ سلّیُ لَاٍ ٌَفزٍٔٛى سؼَيٝ ٚ  ی ٟٔٓ،ٞباٍُيبثی فبوشٍٛ

 ٙيٜ إز.

      

 ثَٔٗ -(: ػيَٚ ١َايت كبُٝ اُ ٥َف دقوز7-3ػيَٚ )
١1َيت اطَ ػجبٍر

ه٦بی إشب٘ياٍى  

١2َيت
 

T ٍُٗاP
3 

pH 3/444 2/220 5/74 98/2 012/0 

E.S.V 1/989- 6/494- 5/74 64/6- 000/0 

St 3/389 6/194 5/74 61/2 012/0 

E.t 6/60- 3/30- 5/74 41/0- 689/0 

S.C 9/167- 9/83- 5/74 13/1- 275/0 

 

ٞبی كبُٝ اُ ايٗ كبَ ثٝ ٥ٍٛ هقٝٝ دبٍأشَ ٙيٜ إز. ٘یِ آٍٚىٜىٍ ايٗ ػيَٚ ١َايت ٌٍَٕیٛ٘ی 

 ثٍَٕی س١ٛیق ىاىٜ هٛاٞي ٙي.

 .]67[آيي: ٔمياٍ اطَ َٞ ٔشغیَ اُ ٍاث٦ٝ ُيَ ثٝ ىٕز ٔیاطَ

 (3-1) [∑(y
+
)-∑(y

-
)] / N                                                                 2 =Effect 

yٞب، سؼياى وُ آُٔبي٘ Nوٝ ىٍ آٖ 
yٞبيی وٝ ىٍ آٖ ٔشغیَ ٍٔٛى ثٍَٕی ىٍ ٦ٕق ثبلا ٚ دبٕن +

- 

ىٞٙيٜ ٔظجز َٞ اطَ ٘ٚبٖٞبيی وٝ ىٍ آٖ ٔشغیَ ٍٔٛى ثٍَٕی ىٍ ٦ٕق دبيیٗ هٛى ٔی ثبٙٙي. ٔمياٍ دبٕن

                                                 
1-Coefficient 
2-Standard error of coefficient 
3-P value 
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ٚ ٕٞـٙیٗ ٔمياٍ ٔٙفی  يبفشٝآٖ إز وٝ ثب افِاي٘ ٦ٕق يه ٔشغیَ اُ دبيیٗ ثٝ ثبلا ٔمياٍ دبٕن افِاي٘ 

-ىٞٙيٜ آٖ إز وٝ ثب افِاي٘ ٦ٕق يه ٔشغیَ اُ دبيیٗ ثٝ ثبلا ٔمياٍ دبٕن وبٞ٘ ٔی يه اطَ ٘ٚبٖ

ػجبٍر ىيٍَ وبٞ٘ كؼٓ كقَ إشوَاع  ٔمياٍ اطَ ثَای كؼٓ كقَ إشوَاع ثیٚشَيٗ إز، ثٝ.يبثي

 ٙٛى.ثبػض افِاي٘ دبٕن ٔی

ٞب طبثز ٍ٘ٝ ، ٚلشی وٝ ٕبيَ فبوشٍٛ xسغییَ ىٍ ٔیبٍ٘یٗ دبٕن ٍا ثٝ اُاء َٞ ٚاكي افِاي٘ ىٍ : ١َيت

ٌَىى. ثب سٛػٝ ثٝ ١َايت ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ وٙي ٚ ثٝ ٍٝٛر ُيَ ٔلبٕجٝ ٔیىاٙشٝ ٙٛ٘ي، ثَآٍٚى ٔی

ؿٝ ٔمياٍ ١َيت ثیٚشَ ثبٙي سبطیَ آٖ اطَ ثَ ٍٚی دبٕن ثیٚشَ إز، ثٙبثَايٗ ثب سٛػٝ ثٝ ( َٞ 7-3ػيَٚ )

(، كؼٓ كقَ إشوَاع ثبلاسَيٗ ١َيت ٍا ىاٍى ىٍ ٘شیؼٝ سبطیَ آٖ 7-١3َايت ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ػيَٚ )

 ثَ ٍٚی دبٕن ثیٚشَ إز.

 = ١َيت
اطَ 

 
                                                                            ( 3-2 ) 

ٖ  : ه٦بی إشب٘ياٍى ١َيت ىٞٙیيٜ ا٘یياُٜ   ثَای َٞ ١َيت يه ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٌِاٍٗ ٙيٜ ویٝ ٘ٚیب

ٗ  ٔمياٍ آٖ ٔظجز إز ٌٌٚاٙشٝ ٚ ٍٚی ١َيت سبطیَ ثَ ه٦بی سؼَثی )سٞبىفی( إز وٝ  ٔمیياٍ   ٕٞـٙیی

 . ]68[سَ إزىٞٙيٜ ثَآٍٚى ىلیكوٛؿىشَ آٖ ٘ٚبٖ

 tليٍ ٦ّٔك  َٞ ؿٝ ٔمياٍثييٗ ٘لٛ وٝ  ،ٍٚىوبٍ ٔیفبوشٍٛثٝيه  ثٛىٖ ثَای ثٍَٕی ٔؼٙی ىاٍ :tآٔبٍٜ 

ٌِاٍٗ ٙيٜ ىٍ ػيَٚ  tٔؼٙی ىاٍ إز. ٔمياٍ  فبوشٍٛثب اكشٕبَ ُيبى  سَ ثبٙي،ثٍِئَث٣ٛ ثٝ يه فبوشٍٛ 

ؿیِی ٙجیٝ ٖ٘جز  ٔفْٟٛ آٖ ثَ ه٦بی إشب٘ياٍى ؿميٍ ثٍِي إز ٚىٞي وٝ ١َيت ىٍ ثَا٘ٚبٖ ٔی

ثٝ  (3-٥3جك ٍاث٦ٝ ) اُ سمٖیٓ وَىٖ َٞ ١َيت ثَ ه٦بی إشب٘ياٍى tٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛيِ ٔی ثبٙي. ٔمياٍ 

َٔث٣ٛ ثٝ كؼٓ كقَ إشوَاع ثیٚشَ، ىٍ  t( ٔمياٍ 7-3ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ ىٍ ػيَٚ ) .]68[آييىٕز ٔی

 ٘شیؼٝ سبطیَ آٖ ثَ ٍٚی دبٕن ثیٚشَ إز.
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(3-3) t = 
١َيت

ياٍىإشب٘ ١َيت ه٦بی 
 

اٌَ . ٍٚىٞب ثىبٍ ٔیٝفَ ىٍ آُٖٔٛ فَٟ یٝ: ثَای سٕٞیٓ ٌیَی ىٍ ٍٔٛى ٍى يب ػيْ ٍى فP١َاٍُٗ 

َ ث٦ٝ ٔؼٙی ىاٍی ثیٗ فبوشٍٛ ٚ ٔشغیٍٔٛى ٘ظَ وٕشَ ثبٙي آٍ٘بٜ ٍا  αٔمياٍ اكشٕبَ يه ١َيت، اُ ٦ٕق 

( ثٝ P ˂05/0) 05/0( وٕشَ اُ Pٞب، ٔیِاٖ اكشٕبَ )اٍُٗ فبوشٍٛثَای سؼییٗ إٞیز دبٕن ٚػٛى ىاٍى. 

-ٍى ٔیٝفَ  یٝف١َ 05/0وٕشَ  Pثب اٍُٗ  یٞبثَای فبوشٍٛػٙٛاٖ ٘م٦ٝ كي ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙي. ثٙبثَايٗ 

 05/0ثیٚشَ اُ  Pٞبی ثب اٍُٗ وٝ فبوشٍٛٙٙبهشٝ ٔی ٙٛ٘ي ىٍ كبِیٔٛطَ ىٍدبٕن  فبوشٍٛٙٛى ٚ ثٝ ػٙٛاٖ 

، pH، (7-3)ىٍ ػيَٚ  Pٔمياٍ ثٙبثَايٗ ثب سٛػٝ ثٝ . ٙٛ٘يٙٙبهشٝ ٔیغیَٔٛطَ ثَ دبٕن  فبوشٍٛثٝ ػٙٛاٖ 

ثٝ ػٙٛاٖ  ز ٍٕٛفبوشب٘زظٚ ُٔبٖ إشوَاع ٚ غّ ٔٛطَكؼٓ كقَ إشوَاع ٚ اطَ ٕ٘ه ثٝ ػٙٛاٖ فبوشٍٛٞبی 

 .ٙٙبهشٝ ٙي٘ي فبوشٍٛ غیَٔٛطَ

، ٕ٘ٛىاٍ 1وٕه وٙٙي، ٕ٘ٛىاٍٞبی دبٍسٛ ٞبی اّٝیفبوشٍٛٙي ىٍ سؼییٗ ٘سٛإٞـٙیٗ ٕ٘ٛىاٍٞبيی وٝ ٔی

 ثبٙٙي.ٔی 3ٚ ٕ٘ٛىاٍ ٘یٕٝ َ٘ٔبَ 2اكشٕبَ َ٘ٔبَ

إشفبىٜ ٙيٜ إز سب  t وٝ ىٍ آٖ اُ آُٖٔٛثَای سؼییٗ إٞیز اطَار ٕ٘ٛىاٍی إز  :ٕ٘ٛىاٍ دبٍسٛ

ثلَا٘ی  tاهشقف ٔؼٙبىاٍ اطَار ثب ٝفَ سؼییٗ ٌَىى. ىٍ ايٗ ٕ٘ٛىاٍ يه ه٤ ٔجٙب ٚػٛى ىاٍى وٝ ٕٞبٖ 

ىٍ ٦ٕق ا٥ٕیٙبٖ  (4-3) ثبٙي. ٔمياٍ ػيىی ايٗ ه٤ ٔجٙب ثَإبٓ ىٍػٝ آُاىی ٥جك ٍاث٦ٝػيَٚ ٔی

 یا٘ي ىاٍاآٟ٘ب ٕٕز ٍإز ه٤ ٔجٙب لَاٍ ٌَفشٝ tٞبيی وٝ ٔمياٍ  فبوشٍٛٙٛى. ٔلبٕجٝ ٔی t% اُ ػيَٚ 95

-شٍٛ ٍٔٛى ثٍَٕی ىٍ ٥َف دقوزدٙغ فبوثبٙٙي. ٕ٘ٛىاٍ دبٍسٛ ثَای % ٔی95اطَ ٔؼٙبىاٍ ىٍ ٦ٕق ا٥ٕیٙبٖ 

، كؼٓ كقَ pHىٞي، ٔشغیَٞبی  ( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٕ٘ٛىاٍ ٘ٚبٖ ٔی8-3ىٍ ٙىُ ) ثَٔٗ

 .ثَ ٍا٘ئبٖ إشوَاع ٔٚوٜ ٙي٘يٞبی ٔٛطَ فبوشٍٛإشوَاع ٚ اطَ ٕ٘ه ثٝ ػٙٛاٖ 

                                                 
1-Pareto chart  
2
-Normal Probability Plot 

3
-Half Normal Plot 
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ٞب ىٍ ٥َف(سؼياى وُ آُٔبي٘ = ىٍػٝ آُاىی  – 1) – ٞبسؼياى وُ ثَٕٞىٙ٘                             (3-4)  

 

 

 ٌیَی وَّٚىيبُدٛوٖبيي آِذَاُٚلاْا٘ياُٜٚ  دی٘ سغّیظ ثَ ٞبفبوشٍٛ(: ٕ٘ٛىاٍ دبٍسٛ اطَ 8-3ٙىُ)

 

ىٍ ايٗ ٕ٘ٛىاٍ ٘مب٥ی ٞبٕز. وٙ٘ اطَار آٖثَای ٔمبيٖٝ اطَار اّٝی ٚ ثَٞٓ: ٕ٘ٛىاٍ اكشٕبَ َ٘ٔبَ

وٝ َٞ ؿٝ ايٗ ٘مب٣ اُ ه٤ ٔجٙب فبّٝٝ ثٝ ٥ٍٛیىٞٙيٜ اطَ َٞ ٔشغیَ ثٛىٜ، بٖٙٛ٘ي وٝ ٘ٚٔٚبٞيٜ ٔی

ٕ٘ٛىاٍ اكشٕبَ  .ثیٚشَی ىاٙشٝ ثبٙٙي ىاٍای اطَ ثٌٍِشَی ٖٞشٙي ٚ ٔیِاٖ إٞیز آٟ٘ب ٘یِ ثیٚشَ إز

-َ٘ٔبَ ػقٜٚ ثَ ٔٚوٜ وَىٖ ٔیِاٖ إٞیز ٔشغیَٞب، ٔظجز يب ٔٙفی ثٛىٖ اطَ َٞ ٔشغیَ ٍا ٘یِ ٘ٚبٖ ٔی

وٝ ىٍ اٍ ىاٍ٘ي ىاٍای اطَ ٔظجز ٚ ٘مب٥ی ثٝ ايٗ ٍٝٛر وٝ ٘مب٥ی وٝ ىٍ ٕٕز ٍإز ه٤ ثَاُٗ لَىٞٙي 

ٙٛى ( ٔٚبٞيٜ ٔی9-3. ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝ ىٍ ٙىُ)]68[ثبٙٙيٕٕز ؿخ آٖ لَاٍ ىاٍ٘ي ىاٍای اطَ ٔٙفی ٔی

 فبوشٍٛ ٟٔٓ ٙٙبٕبيی ٙي٘ي وٝ ىٚ ٞبیفبوشٍٛ، كؼٓ كقَ إشوَاع ٚ اطَ ٕ٘ه ثٝ ػٙٛاٖ pHٔشغیَٞبی 

pH ثبٙي.ٚ اطَ ٕ٘ه ىاٍای اطَ ٔظجز ٚ ػبُٔ كؼٓ كقَ إشوَاع ىاٍای اطَ ٔٙفی ٔی 
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 وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْدی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ ٌیَی  ثَ ٞب(: ٕ٘ٛىاٍ اكشٕبَ َ٘ٔبَ اطَ فبوش9ٍٛ-3ٙىُ)

 

 ّکبی فکبکتَر  دست آٍردى ضرایط ثْیٌِکبرثرد طرح ثبکس ثٌکي جْت ثِ -3-4-2

 سبیذ ٍ آلپرازٍلام  کگیری کلرٍدیبزپَاًذازٍُ  پیص تغلیظ هَثر ثر

، كؼٓ كقَ إشوَاع ٚ اطَ ٕ٘ه pH فبوشٍٛٞبی لجُ، ٕٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ىٍ لٖٕز

 ٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْووَّٚىيبُدٛٙيٜ ثَای ٌیَی  ثَ ٔیِاٖ دبٕن ا٘ياُٜ طَٛٔ ٞبیفبوشٍٛسَيٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٟٔٓ

-ٕٔبُی ثبواُ ٍٚٗ ثٟیٙٝٞب فبوشٍٛسؼییٗ ٙي٘ي. ىٍ ايٗ لٖٕز ثَای سؼییٗ ٔمبىيَ ثٟیٙٝ َٞ وياْ اُ ايٗ 

ٞب ىٍ ثی٘ اُ ىٚ ٙٛى ٦ٔبِؼٝ َٞ يه اُ فبوشٍٛثٙىٗ إشفبىٜ ٙي. ىٍ ايٗ ٥َف وٝ ثَ ٔيَ ٕبُی سبًویي ٔی

ىٍ ٕٝ ٦ٕق ثبلا، ٔیب٘ی ٚ ثَٔٗ -ٔٚوٜ ٙيٜ اُ ٥َف دقوز طَٛٔٞبی ٦ٕق لاُْ إز ٚ سٟٙب فبوشٍٛ

 ٦ٕٛف ثبلا، ٔیب٘ی ٚ دبيیٙی ثَای َٞ يه اُ ( ٔمبىي8َ-3ي. ىٍػيَٚ )ٌ٘یَدبيیٗ ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٔی

ٕبُی يه ٔشغیَ ىٍ ٞب ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. ا٘شوبة ايٗ ٦ٕٛف ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ كبُٝ اُ ثٟیٙٝفبوشٍٛ

 يه ُٔبٖ ا٘شوبة ٌَىيي. 
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 ثٙىٗ -ٞبی ٔٛطَ ىٍ ٥َف ثبؤ(: ٦ٕٛف فبوش8ٍٛ-3ػيَٚ)

 +(٦ٕ1ق ثبلا) (0ٔیب٘ی) ٦ٕق (-٦ٕ1ق دبيیٗ) فبوشٍٛ

pH 50/2 75/5 00/9 

 0/100 5/57 0/15 وٙٙيٜكؼٓ كقَ إشوَاع

 %0/1 %05/0 %0/0 اطَ ٕ٘ه

 

 ،ٙٛىثٙىٗ ا٘ؼبْ ٔی -ٞبيی وٝ ثَ إبٓ ٥َف ثبؤوٝ ىٍ سٕبْ آُٔبي٘ ٞـٙیٗ لاُْ ثٝ ًوَ إز

 -1+ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٦ٕق ثبلا ٚ 1ٙبٖ )وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ػقٔز اطَی يغیَٔٛطَ ىٍ ٔمياٍٞب ٞبیفبوشٍٕٛبيَ 

-، ثٙبثَايٗ ىٍ آُٔبي٘ٔب٘ٙيثبلی ٔیا٘ي، طبثز ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٦ٕق دبيیٗ( ىٍ ٥َف دقوز ثَٔٗ ثيٕز آٔيٜ

وبٍ ٌَفشٝ ِیشَ ثٝ ٌَْ ثَٔیّی 01/0ىلیمٝ ٚ غّظز ٍٕٛفبوشب٘ز  1ٞبی ا٘ؼبْ ٙيٜ ٔير ُٔبٖ إشوَاع 

 ٙي.

 

 ثٌکي–اجرای طرح ثبکس -3-4-2-1

ٚ ٕٞـٙیٗ ثَای سؼییٗ ٔمياٍ ثٟیٙٝ  ٞبفبوشٍٛوٙ٘ ثیٗ ٞب ثٝ ٔٙظٍٛ ثٍَٕی ثَٞٓثَای ٥َاكی آُٔبي٘

-ثَای ايؼبى ٥َف ثبؤ Minitab 16اُ َْ٘ افِاٍ  ٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْووَّٚىيبُدٌٛیَی ىٍ ا٘ياُٜ فبوشٍَٛٞ

ٞب ٍٞٙبٔی سؼياى آُٔبي٘ ،ثیبٖ ٙي 1-4-8-2ٞب إشفبىٜ ٙي. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ثو٘ ثٙىٗ ٚ دَىاُٗ ىاىٜ

٘م٦ٝ َٔوِی ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌیَى  1ثبٍ سىَاٍ ٚ 2ىٍ يه ثّٛن ثب  فبوشٍٛ 3، ثٙىٗ -وٝ ىٍ ٥َف ثبؤ

ٞبی ٞبی طجز ٙيٜ ىٍ آُٔبيٍ٘ٔٛى ٘ظَ ٚ ٕیٍٙبَ ( ٥َف9-3ثبٙي. ىٍ ػيَٚ )آُٔبي٘ ٔی 26ثَاثَ ثب 

لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ آُٔبي٘ دی٘ سغّیظ ثَ إبٓ  ثٙىٗ آٔيٜ إز. -٥َف ثبؤ٘ؼبْ ٙيٜ ٦ٔبثك ثب ا

 ٍٚٗ وبٍ ُيَ ا٘ؼبْ ٌَىيي.
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 ٔیّی 0/1ٌَْ ثَ ِیشَ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ ٔیّی 0/10ِیشَ اُ ٔلَّٛ ٔیّی 0/1ىٍ يه ظَف ٕ٘ٛ٘ٝ، 

ٍٔٛى ٘ظَ، ٔمياٍ ٕ٘ه  pHیشَ ثبفَ فٖفبسی ثب ِٔیّی 0/1ٌَْ ثَ ِیشَ،ٔیّی 0/10ِیشَ ٔلَّٛ آِذَاُٚلاْ 

ٕٚیّٝ ٔیىَٚ ثٝ ٕذٔ، ِیشَ ٍٕب٘يٜ ٙئیّی 0/10ٍٔٛى ٘ظَ افِٚىٜ ٙي ٚ ٕذٔ ثب آة سم٦یَ ثٝ كؼٓ 

ثٝ  ،/CTAB  01ٍٕٛفبوشب٘ز ٚ غّظز  كقَ إشوَاع ػٙٛاٖآ٘يوبَ٘ٛ ثٝ -1 كؼٓ ٔٚوٞی اُ دیذز

كٕبْ  ٍا ىٍ ِِٛٝ آُٔبي٘ دٔ اُ آٖ،. ٔیّی ِیشَ ٍٕیي 0/10ثٝ كؼٓ ٟ٘بيی  ٚ ا١بفٝ ٙي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔلَّٛ

وٝ ىٍ لَاٍ ىاىٜ ٙي ىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى  25 ىٍ 0/1ثٝ ٔير  ویّٛ َٞسِ 60ٔبفٛق ٝٛر فَوب٘ٔ ثب فَاٝٛر

ىٍٚ ىٍ  3500ثب ىٍٚ  ٙي٘ي. ٕذٔ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝإشوَاع كقَ آِی  ٍيِ ل٦َار ىٍ ٞبآ٘بِیز ايٗ َٔكّٝ

كقَ آِی  ٚ ٔٙشمُ ين ثٝ كٕبِِْٛٝ آُٔبي٘ دٔ اُ آٖ، ٕب٘شَيفیّٛ ٌَىيي.  ىلیمٝ 0/10 ٔير ثٝ ىلیمٝ

 يه لبٙك س٤ٕٛ ٔو٥َٚی ٚيبَ ٔٙؼٕيٙيٜ ثٝ يهآِی  ٕذٔ ل٦َٜ .ىٍآٔي ػبٔي ل٦َٜٙٙبٍٚ ثٝ ٍٝٛر 

سٍِيك  HPLCىٕشٍبٜ  ثٝاُ آٖ ٔمياٍی ذٔ ٕ ٙيٜ ًٚٚة  وٝ ىٍ ىٔبی اسبق ٔٙشمُ ٙي وٛؿهدِٙىی 

ٞبی ٙي. ثَای ٔلَّٛ ٙبٞي ٘یِ ثٝ ٥ٍٛ ٔٚبثٝ ػُٕ ٙي ثب ايٗ سفبٚر وٝ ٔلَّٛ ٙبٞي فبلي ىاٍٚ

سٍِيك ٙي. اهشقف ٕیٍٙبَ  HPLCىٕشٍبٜ  ثٝوَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ثٛى. ىٍ ايٗ َٔكّٝ ٔلَّٛ 

 .ای ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفزٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٙبٞي ثٝ ػٙٛاٖ ٕیٍٙبَ سؼِيٝ

وٝ ىٍ ايٗ ثٍَٕی  ،سلّیُ ٚ ثٍَٕی ٙي٘ي ANOVAثب ٍٚٗ  ٞبغ سؼَثی ثيٕز آٔيٜ اُ ا٘ؼبْ آُٔبي٘شبي٘

( ١َايت 11-3)ػيَٚ  ( 10ٚ-3ػيَٚ ) .ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙي٘ي٘یِ ٞب اطَار ه٦ی، ىٍػٝ ىْٚ ٚ ثَٕٞىٙ٘

ٞب ٚ ثَ فبوشٍٛٞبی ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ٔيَ وٝ ٙبُٔ هٛى ٞبی آٔبٍی َٔث٣ٛ ثٝ فبوشٍٕٛبيَ دبٍأشَ ٚ ٌٍَٕیٖٛ

وٛؿىشَ اُ  Pٙي ١َايت ثب اٍُٗ ىٞي. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ لجق اٙبٍٜ ٍا ٘ٚبٖ ٔیثبٙي ٞب ٔیٞبی آٖٞٓ وٙ٘

 .إز آُٖٔٛ ايٗ ثَای ىٍٝي 95 ا٥ٕیٙبٖ ٦ٕق ثب ٔشٙبظَ ٚ إز ىأٍؼٙی (α;05/0ىٍ ٦ٕق ) 05/0
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 وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاٌْیَی َٔوِی ثَای ا٘ياُٜثبٍ سىَاٍ ٚ يه ٘م٦ٝ  2فبوشٍٛ، 3ثٙىٗ ثب  -(: ٥َف ثبو9ٔ-3ػيَٚ )

ضوبرُ 

 آزهبیص

pH  حجن  اثر ًو

 حلال استخراج

 پبسخ

 کلرٍدیبزپَکسبیذ

پبسخ 

 آلپرازٍلام

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

1+ 

1- 

1- 

0 

1- 

1- 

1+ 

1- 

0 

1- 

1+ 

1+ 

0 

1- 

0 

0 

0 

0 

1- 

1+ 

1+ 

0 

0 

1+ 

0 

1+ 

0 

0 

1- 

0 

0 

0 

1+ 

0 

1+ 

1- 

1- 

1+ 

0 

1+ 

1- 

1+ 

1- 

1+ 

1+ 

1- 

0 

1+ 

1- 

0 

1- 

0 

1+ 

1- 

0 

0 

1+ 

1- 

0 

1+ 

1- 

0 

0 

0 

0 

0 

1+ 

1- 

1- 

1+ 

0 

0 

1- 

1+ 

1- 

1+ 

1+ 

1- 

03/330 

10/240 

36/430 

56/1195 

81/351 

62/254 

90/458 

81/347 

40/608 

32/420 

70/886 

82/453 

56/1195 

18/526 

46/372 

40/608 

77/808 

23/427 

39/550 

85/1002 

75/839 

39/550 

23/807 

03/358 

39/540 

75/839 

03/243 

41/166 

74/279 

88/1046 

30/189 

66/156 

39/335 

12/204 

18/532 

28/312 

37/744 

39/335 

88/1046 

25/345 

50/372 

18/532 

94/802 

39/387 

25/345 

79/834 

23/427 

13/409 

27/799 

03/243 

96/460 

62/645 
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 وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٌیَی (: دبٍأشَٞبی آٔبٍی ثَای ٥َف ثبؤ ثٙىٗ ا٘ؼبْ ٙيٜ ثَای دبٕن دی٘ سغّیظ ٚ ا٘يا10ُٜ-3)ػيَٚ 

 T P إشب٘ياٍى ١َيت یه٦ب ١َيت ػجبٍر

Constant 6/1195 4/38 13/31 000/0 

pH 0/128 6/13 43/9 000/0 

St 8/67- 6/13 00/5- 000/0 

E.S.V 1/108- 6/13 96/7- 000/0 

pH*pH 8/374- 4/25 75/14- 000/0 

St*St 6/229- 4/25 04/9- 000/0 

E.S.V* E.S.V 6/375- 4/25 78/14- 000/0 

pH*St 3/150- 4/25 38/7- 000/0 

pH* E.S.V 5/149- 2/19 79/7- 000/0 

St* E.S.V 0/58 2/19 02/3 008/0 

 

، pH*pHٞبی اطَ ٕ٘ه، كؼٓ كقَ إشوَاع، ثَٕٞىٙ٘ ،pHٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٔٚوٜ إز ػجبٍار 

St*St ،E.S.V* E.S.V ،pH*St  ٚpH* E.S.V  ٍىاٍای ٔمياP  ُثٛىٜ ٚ ثٝ ٥ٍٛ آٔبٍی ٔؼٙی 05/0وٕشَ ا

-ٌِا ػجبٍر ٘جٛىٜ ٚٔؼٙی ىاٍ  05/0ثبلاسَ اُ  pثٝ ىِیُ ىاٍا ثٛىٖ St* E.S.V ٚ ثَٕٞىٙ٘  ثبٙٙيیىاٍ ٔ

ٞبی ٚ ٔيَ ٍٚيٝ دبٕن آُٔبي٘ ثب إشفبىٜ اُ ثَٕٞىٙ٘ ٜاُ ٔيَ كٌف ٙي ىاٍ ٘یٖشٙي ٔؼٙیٞبيی وٝ 

ثٝ ٍٝٛر ُيَ دیٟٚٙبى وَّٚىيبُدٕٛبيي  ٌیَی( ثَای ا٘يا10ُٜ-3ٔؼٙی ىاٍ ٚ ١َايت ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ػيَٚ )

 ثبٙي. ٕٞبٖ ٔشغیَ دبٕن ٔی Rٙٛى وٝ ىٍ آٖ ٔی

 

Response = 6/1195 + 0/128  pH – 8/67 St – 1/108  E.S.V –  8/374 pH×pH 6/229-  St×St 06/375-

E.S.V×E.S.V 3/150-  pH×St 5/149-  pH×E.S.V + 0/58  St×E.S.V  (3-5)                           

R
2
 = 46/97%  R

2
adj = 03/96%  

 

 

 



62 

 

 آِذَاُٚلاْ ٌیَی (: دبٍأشَٞبی آٔبٍی ثَای ٥َف ثبؤ ثٙىٗ ا٘ؼبْ ٙيٜ ثَای دبٕن دی٘ سغّیظ ٚ ا٘يا11ُٜ-3)ػيَٚ 

 T P إشب٘ياٍى ١َيت یه٦ب ١َيت ػجبٍر

Constant 9/1046 8/40 64/25 000/0 

pH 0/112 4/14 76/7 000/0 

St 4/85 4/14 92/5- 000/0 

E.S.V 1/97- 4/14 72/6- 000/0 

pH*pH 9/427- 0/27 84/15- 000/0 

St*St 2/175- 0/27 49/6- 000/0 

E.S.V* E.S.V 6/334- 0/27 39/12- 000/0 

pH*St 1/128- 4/20 28/6- 000/0 

pH* E.S.V 1/82- 4/20 20/4- 000/0 

St* E.S.V 6/62 4/20 70/3 007/0 

 

 ٙٛى.سَيٗ ٔيَ َٔث٣ٛ ثٝ دبٕن آِذَاُٚلاْ ثٝ ٍٝٛر ُيَ دیٟٚٙبى ٔی-ٕٞـٙیٗ ٕبىٜ

Response = 9/1046  + 0/112  pH – 4/85 St – 1/97  E.S.V – 9/427 pH×pH 2/175-  St×St 6/334-

E.S.V×E.S.V 1/128-  pH×St 1/82-  pH×E.S.V + 6/62  St×E.S.V  (3-6)                           

R
2
 = 90/96%  R

2
adj = 16/95%  

 

1ضریت تؼییي
ٖ٘جز ٔؼٕٛع َٔثؼبر ٌٍَٕیٖٛ ثٝ ٔؼٕٛع َٔثؼبر وُ وٝ ٙبُٔ ١َيت سؼییٗ ثیبٍَ٘ : 

Rثبٙي ٚ ٔب٘يٜ إز، ٔیٌٍَٕیٖٛ ٚ ثبلی
ثٝ يه  آٖسٛا٘ي ثیٗ ٝفَ ٚ يه ٔشغیَ ثبٙي وٝ ِ٘ىيىی ٔی  2

 ثبٙي. ٞب س٤ٕٛ ٔيَ ٔیثَاُٗ ثٟشَ ىاىٜ ثیبٍَ٘

 .ٍاث٦ٝ ٍيب١ی َٔث٣ٛ ثٝ ١َيت سؼییٗ ثٝ ٍٝٛر ُيَ إز

(3-7)                                                                        

                                                 
1
-Determinaton coefficient 

total

model

modelResidual

Residual2

SS

SS

SSSS

SS
1 










R
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 SStotalٔيَ ٚ  ٔؼٕٛع َٔثؼبرSSmodel  َٔثؼبر ثبلی ٔب٘يٜ، ٔؼٕٛع SSResidualوٝ ىٍ ايٗ ٍاث٦ٝ  

2ٔمياٍ ١َيت سؼییٗ )ثبٙي. وُ ٔی ٔؼٕٛع َٔثؼبر
R َّٚىيبُدٕٛبيي ٚ و ٌیَیا٘ياُٜ( ثَای دبٕن

سٛا٘ي س٤ٕٛ ىٍٝي سغییَار ىٍ ٔشغیَ ٚاثٖشٝ ٔی 46/97ىٞي ىٍٝي ٔی ثبٙي وٝ ٘ٚبٖ ٔی 46/97

2ٔمياٍ ١َيت سؼییٗ )ٕٞـٙیٗ  ،ٔشغیَ ٖٔشمُ س١ٛیق ىاىٜ ٙٛى
Rا٘ياُٜ آِذَاُٚلاْ ىٍ ( ثَای دبٕن-

 ثبٙيىٍٝي ٔی  90/96وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ اِذَاُٚلاْ  ِٕٞٔبٖ ٌیَی

ٙيٜ يه اُ دبٍأشَٞبيی إز وٝ ىٍ اٍُيبثی ٚ  سؼييُ: ١َيت سؼییٗ 1ضذُتؼذیل ضریت تؼییي 

2اُ آ٘ؼبيی وٝ أب  .ٙٛىإشفبىٜ ٔی ثیٙی ٙيٜ ٞبی ٔوشّف ثب سؼياى ٔشفبٚر ٔشغیَ دی٘ٔمبيٖٝ ٔيَ
R 

2ٔمياٍ  ،آٍٚى)١َيت سؼییٗ( سؼياى دبٍأشَٞبی ٔٛػٛى ىٍ ٔيَ ٍا ثٝ كٖبة ٕ٘ی
R  ٝسؼييُ ٙيٜ ٔلبٕج

. ٍا سٞلیق ٕ٘بيي سب ثیٚشَيٗ ٔیِاٖ ا٦٘جبق ٔيَ ٍا ىٍ ػٕؼیز ا٘ؼىبٓ ىٞي Rٕؼی ىاٍى َٔثغ وٝ  ٙٛىٔی

 ٙٛى.ثَای ا٘شوبة ٔيَ ثَسَ إشفبىٜ ٔی ت سؼییٗ سؼييُ ٙيٜ ٥جك ٍاث٦ٝ ُيَثييٗ ٔٙظٍٛ اُ ١َي ٌِا

 

 

(3-8                                     )  

 

2 ثَهقفثبٙي. ىٍػٝ آُاىی ٔيَ ٔی DFmodelىٍػٝ آُاىی ثبلی ٔب٘يٜ ٚ DFResidual  وٝ ىٍ ايٗ ٍاث٦ٝ
Rٍٔميا ، 

2
R  ٜثَای دبٕن آِذَاُٚلاْ ثَاثَ ثب  46/97ثَاثَ ثب وٝ ٔمياٍ آٖ ثَای دبٕن وَّٚىيبُدٛوٖبيي )سؼييُ ٙي ٚ %

  ٕٔىٗ إز ثب ا١بفٝ ٙيٖ دبٍأشَ وٛؿىشَ ٙٛى. ثبٙي(% ٔی 90/96

 

                                                 
1
-Adjusted R squard  













































modelResidual

modelResidual

Residual

Residual

2

D.FD.F

SSSS

D.F

SS

1RAdjusted
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 ارزیبثی هذل-3-4-2-2

ٞبی ٔوشّفی ٕ٘ٛ٘ٝدی٘ ثیٙی ثَای ا٥ٕیٙبٖ اُ ايٙىٝ ٔيَ ثيٕز آٔيٜ، ٔيَ ٔٙبٕجی إز وٝ سٛا٘بيی 

ىٍ اٍُيبثی ٔيَ ف١َیبر ُيَ ثبيي لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ اُ يه ػٕؼیز ٍا ىاٍإز، ثبيي ٔيَ ٍا اٍُيبثی وَى. 

 ٔلمك ٙٛى.

 ثٝ هٛثی ثب ٔيَ س١ٛیق ىاىٜ ٙٛى. ثٝ ىٕز آٔيٜدبٕن  -1

 ىاىٜ دَر ٚػٛى ٘ياٙشٝ ثبٙي. -2

 ٞب َ٘ٔبَ ثبٙي.ٔب٘يٜسُٛيغ ثبلی -3

 سغیَار ه٦بٞب ٖٔشمُ ثبٙي. -4

 ٘ٔ طبثز ثبٙي.ٚاٍيب -5

ٞب إشفبىٜ ٌَىيیي ویٝ ىٍ ايیٗ    ٔب٘يٜثَای اٍُيبثی ٔيَ ثيٕز آٔيٜ اُ ٍٚٗ سلّیُ ٚاٍيب٘ٔ ٚ ثٍَٕی ثبلی

 ٌیَ٘ي.ٞبی وٕی ٝلز ٘شبيغ اٍائٝ ٙيٜ س٤ٕٛ ٔيَ ٍٔٛى ٕٙؼ٘ لَاٍ ٔیٞب اُ ٥َيك ٙبهٜاٍُيبثی

 

 یبًسٍار تحلیل-3-4-2-3

ٌیَی ثَای دبٕن َٔث٣ٛ ثٝ دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياٍُٜيب١ی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ػٛأُ اّٝی، ٔيَ  

( دیٟٚٙبى ٙيٜ إز. ثَای ثٍَٕی ٝلز ٔيَ اٍائٝ ٙيٜ 4-٥3جك ٔؼبىِٝ ) وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ

( ثَای وَّٚىيبُدٛوٖبيي 12-3ٍ ػيَٚ )ثٝ ٍٝٛر ٔؼبىِٝ ىٍػٝ ىْٚ، سلّیُ ٚاٍيب٘ٔ ا٘ؼبْ ٙي وٝ ٘شبيغ ى

 آِذَاُٚلاْ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.( ثَای 13-3ٚ ػيَٚ )
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 وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٌیَیسلّیُ ٚاٍيب٘ٔ ثَای ٔيَ دیٟٚٙبىی َٔث٣ٛ ثٝ دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ (:12-3) ػيَٚ

Source 

 
DF

1
 Adj SS

2
 Adj MS

3
 F P 

Regression 9 1810168 201130 16/68 000/0 

Linear 3 522639 174213 04/59 000/0 

Square 3 900902 300301 77/101 000/0 

Interaction 3 386627 128876 68/43 000/0 

Residual Error 16 47211 2951 31/63 - 

Lack-of-Fit 3 17917 5972 65/2 093/0 

Pure Error 13 29294 2253 - - 

Total 25 - - - - 

 

 آِذَاُٚلاٌْیَی سلّیُ ٚاٍيب٘ٔ ثَای ٔيَ دیٟٚٙبىی َٔث٣ٛ ثٝ دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ (:13-3) ػيَٚ

Source 

 
DF

4
 Adj SS

5
 Adj MS

6
 F P 

Regression 9 1667349 185261 56/55 000/0 

Linear 3 468149 156050 80/46 000/0 

Square 3 982564 327521 23/98 000/0 

Interaction 3 216636 72212 66/21 000/0 

Residual Error 16 53349 3334 - - 

Lack-of-Fit 3 20571 6857 72/2 087/0 

Pure Error 13 32778 2521 - - 

Total 25 - - - - 

 

 Pثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ ثٝ ىٕز آٔيٜ، ٔمياٍ ىٞي. ٞب ٚ دبٕن ٍا ٘ٚبٖ ٔی: اٍسجب٣ ثیٗ فبوش7ٍٛػيْ ثَاُٗ

 05/0 ( ثیٚشَ اُ=087/0p( ٚ آِذَاُٚلاْ )=093/0pٔيَ ثَای وَّٚىيبُدٛوٖبيي ) َٔث٣ٛ ثٝ ػيْ ثَاُٗ

 .ٞبی سؼَثی س٦بثك هٛثی ىاٍىىٞي ثیٗ ٔيَ ٚ ىاىٜثبٙي وٝ ٘ٚبٖ ٔیٔی

                                                 
1- 

Degrees of Freedom 
2 Adjusted Sum of Square 
3- 

Adjusted Mean Square 
4- 

Degrees of Freedom 
5 Adjusted Sum of Square 
6- 

Adjusted Mean Square 
7-Lack-of-fit 
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ىاٍ ثٛىٖ آٔبٍی ىٍ سلّیُ ٌٍَٕیٖٛ ٕبىٜ ٚ يب آُٖٔٛ فیَٚ ىٍ ٚالغ آُٖٔٛ ٔؼٙی F: آُٖٔٛ Fآٔبٍٜ 

ٞب ( ثٝ ٔیبٍ٘یٗ َٔثؼبر ثبلیٕب٘يٜ   ز ٔیبٍ٘یٗ َٔثؼبر ٌٍَٕیٖٛ )ؿٙي ٔشغیَٜ إز ٚ ثَاثَ ثب ٖ٘ج

 :ثبٙئی ( إز. ثیبٖ ٍيب١ی آٖ ثٝ ٍٝٛر ُيَ   )

(3-9                                      )    
   

   
 
      ⁄

        ⁄
 

  

)سؼياى  سؼياى وُ سَویجبر َٔث٣ٛ ثٝ ٔيَ   ،سؼياى ٔشغیَٞبی ٖٔشمُ ٔيَ   ،ىٍػٝ آُاىی ٔيَ    

( 6-3( ٚ )8-3ىٍ ٍٚاث٤ )٘یِ       ٚ  SSEٞب إز. ىٍػٝ آُاىی ثبلیٕب٘يٜ٘یِ        ٚ ٞب(وُ آُٔبي٘

ثیٚشَ وٝ ثب  Fس١ٛیق ىاىٜ ٙي٘ي. َٞ ؿٝ ٔمياٍ ٔیبٍ٘یٗ َٔثغ فبوشٍٛ ثٝ ثبلی ٔب٘يٜ ثیٚشَ ثبٙي، ٔمياٍ 

ٞب ثَای َٔث٣ٛ ثٝ اطَار َٔثغ دبٍأشَ F( ٔمياٍ 11-3ىٕز آٔيٜ ىٍ ػيَٚ )سٛػٝ ثٝ ٔمبىيَ ثٝ

 ٞب ثَ دبٕن ثیٚشَ إز.وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ثیٚشَ ٚ ىٍ٘شیؼٝ سبطیَ آٖ فبوشٍٛ

 ٍٚى.ثىبٍ ٔی Fآيي وٝ ىٍ ٔلبٕجٝ آٔبٍٜ ىٕز ٔیثَ ىٍػٝ آُاىی ثٝ Adj SS، اُ سمٖیٓ Adj MSٔمياٍ 

 ٍٚى.ٞبی سىَاٍی ثٝ وبٍ ٔی:ثَای يه َٕی ىاى1ٜه٦بی هبِٜ

 

 2ّبثبقی هبًذُ ًرهبل ًوَدار احتوبل-3-4-2-4

ٞبی ٌٍَٕیٖٛ ٚ ٕٞـٙیٗ ىٍ ٔلبٕجٝ فٛاُٝ ثَای آُٖٔٛ t ٚF ٞبیی آٔبٍٜاُ آ٘ؼبيی وٝ ىٍ ٔلبٕجٝ

 ٍٚی سٛا٘ئی َ٘ٔبَ سُٛيغ ٞبی ثٍِي اٌُِا ا٘لَاف ،وٙیٓإشفبىٜ ٔی ا٥ٕیٙبٖ، اُ فَٟ َ٘ٔبَ ثٛىٖ ه٦بٞب

يه ٍٚٗ ٕبىٜ ثَای ثٍَٕی فَٟ َ٘ٔبَ ثٛىٖ ٍٕٓ  .ثٌٍاٍى ُيبىی سبطیَ آٔيٜ ثيٕز ٘شبيغ اػشجبٍ ٚ ٝلز

٘ٚبٖ ُيَا ايٗ ٕ٘ٛىاٍ اٍِٛی سمَيجب ه٦ی ٕبٌُبٍ ثب سُٛيغ َ٘ٔبَ ٍا ٞب إز. ٔب٘يٜ ثبلی ٕ٘ٛىاٍ اكشٕبَ َ٘ٔبَ

ٚ ىٍ  ٘مب٣ ثبيي ٍٚی يه ه٤ ٍإز لَاٍ ٌیَ٘يٞب ىاٍای سُٛيغ َ٘ٔبَ ثبٙٙي،ػٕٛٔبً ثبلی ٔب٘يٜ اٌَ ىٞئی

                                                 
1 Pure Error 
2
-Normal probability of plot  
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ٍٝٛسی وٝ ٘مب٣ اُ ه٤ ٍإز ٔٙلَف ٙيٜ ثبٙٙي ٕٔىٗ إز فَٟ َ٘ٔبَ ثٛىٖ ٔؼشجَ ٘جبٙي. ٕ٘ٛىاٍ 

ٞب ٔب٘يٜ ؼییٗ َ٘ٔبَ ثٛىٖ ثبلیسٛاٖ ثَای سٍا ٔی 1ىاٍِیًٙ-ٞبی ثَاُٗ ٔب٘ٙي آٔبٍٜ ا٘يٍٕٗاكشٕبَ ٚآُٖٔٛ

ٞب اُ سُٛيغ َ٘ٔبَ دیَٚی ی ٍٔٛى ٘ظَ وٕشَ ثبٙي ىاىαٜثىبٍ ثَى، ىٍ ٍٝٛسی وٝ ٔمياٍ اكشٕبَ اُ ٦ٕق 

 وٙٙي.ٕ٘ی

(٘ٚبٖ ىاىٜ 11-3)( 10-3ثٛىٖ ايٗ سُٛيغ ىٍ ٙىُ )ٞب ٚ ثٍَٕی َ٘ٔبَٔب٘يٜٕ٘ٛىاٍ َٔث٣ٛ ثٝ سُٛيغ ثبلی

 [ٞب َ٘ٔبَ إزٔب٘يٜ ىٞي سُٛيغ ثبلیوٝ ٘ٚبٖ ٔیإز  05/0ثٌٍِشَ اُ  Pىٍ ايٙؼب ٔمياٍ ٙيٜ إز. 

69ٚ70.[ 

 

 

 -ُٚلاْ ىٍ ٥َاكی ثبؤاوَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذٌَیَی ا٘ياُٜ دی٘ سغّیظ ٚ ٞب ثَایٔب٘يٜ(: ٕ٘ٛىاٍ ثبلی10-3ٙىُ)

 ثٙىٗ َٔث٣ٛ ثٝ دبٕن وَّٚىيبُدٛوٖبيي

 

                                                 
1-Anderson-Darling 
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 -ُٚلاْ ىٍ ٥َاكی ثبؤاوَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذٌَیَی ا٘ياُٜ دی٘ سغّیظ ٚٞب ثَای ٔب٘يٜ(: ٕ٘ٛىاٍ ثبلی11-3ٙىُ)

 آِذَاُٚلاْ ثٙىٗ َٔث٣ٛ ثٝ دبٕن

 

 1هبًذُ در ثراثر ترتیت زهبىًوَدار ثبقی-3-4-2-5

آٍٚی ٞب ٖ٘جز ثٝ سَسیت ُٔبٖ ػٕغٔب٘يٜٞب، ٍٕٓ ٕ٘ٛىاٍ ثبلیٔب٘يٜىٍ ثٍَٕی ٕٞجٖشٍی ثیٗ ثبلی

ٙٛى. يه ٕٞجٖشٍی ٔظجز ثَای يبفشٗ ه٦بی غیَ سٞبىفی إشفبىٜ ٔی ٚ اُ ايٗ ٕ٘ٛىاٍ ٞب ٔفیي إز.ىاىٜ

ٙٛى ٚ يه ٕٞجٖشٍی ٔٙفی ٘یِ س٤ٕٛ ٞب وٝ ٞٓ ػقٔز ٖٞشٙي سؼییٗ ٔیس٤ٕٛ ىٕشٝ ای اُ ثبلی ٔب٘يٜ

ايٗ ١ٛٔٛع اغّت ٘شیؼٝ سغییَ ىٍ  وٝ ٞبی ٔشٛاِی ٔٚوٜ ٔی ٌَىى.سغییَار َٕيغ ىٍ ػقٔز ثبلی ٔب٘يٜ

ٞب ٖ٘جز ثٝ ُٔبٖ ٔب٘يٜاٍيب٘ٔ ه٦بی سٞبىفی ٖ٘جز ثٝ ُٔبٖ إز ٚ غبِجب ٔٙشٟی ثٝ ٕ٘ٛىاٍی ثَای ثبلیٚ

اٌَ ايٗ ٕ٘ٛىاٍ ٥َف ىٞي. ٙٛى، وٝ ىٍ يه ٥َف دَاوٙيٌی ثیٚشَی ٘جٖز ثٝ ٥َف ىيٍَ ٘ٚبٖ ٔیٔی

ثَاثَ ُٔبٖ ٕیَ ٞب ىٍ ٔب٘يٜ ثبلی ىٍ ٍٝٛسی وٝ .إزه٦ب هبٝی ٘ياٙشٝ ثبٙي ٔجیٗ فَٟ ٚػٛى إشمقَ 

 [ٞب طبثز ٘جٛىٜ ٚ ثٝ ٍَٔٚ ُٔبٖ افِاي٘ ٔی يبثيافِايٚی ىاٙشٝ ثبٙٙي، ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ آٖ إز وٝ ٚاٍيب٘ٔ

                                                 
1
-Residuals versus order of time 
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ىٞٙيٜ وٝ ٘ٚبٖ ٙٛىٞب ٔٚبٞيٜ ٔی( ٕٞجٖشٍی وٕی ثیٗ ىاى13ٜ-3ٚ )( 12-3ثب سٛػٝ ثٝ ٙىُ ) .]69ٚ70

 .]69[ إشمقَ ه٦بٞبٕز

 

 

ُٚلاْ ىٍ ٥َاكی َاٚ آِذ وَّٚىيبُدٛوٖبييٌیَی ٞب ثٝ سَسیت ُٔبٖ ػٕغ آٍٚی ثَای دی٘ سغّیظ ٚ ا٘يأُٜب٘يٜ(: ٕ٘ٛىاٍ ثبلی12-3ٙىُ )

 وَّٚىيبُدٛوٖبييثٙىٗ َٔث٣ٛ ثٝ دبٕن  -ثبؤ
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٥َاكی ُٚلاْ ىٍ اٚ آِذَ وَّٚىيبُدٛوٖبييٌیَی ٞب ثٝ سَسیت ُٔبٖ ػٕغ آٍٚی ثَای دی٘ سغّیظ ٚ ا٘يأُٜب٘يٜ(: ٕ٘ٛىاٍ ثبلی13-3ٙىُ )

 آِذَاُٚلاْ ثٙىٗ َٔث٣ٛ ثٝ دبٕن -ثبؤ

 

 1ّب در هقبثل هقبدیر ثرازش ضذُهبًذًُوَدار ثبقی-3-4-2-6

ٞب  ŷi ىٍ ٔمبثُ ٔمبىيَ ثَاُٗ ٙيٜ ٔشٙبظَ يؼٙی( n2,1;i,…,) ٞبRi ٞبٔب٘يٜ ثبلی ٍٕٓ ٕ٘ٛىاٍ

ثَاُٗ ٙيٜ ٔٙبٕت ثبٙي . اٌَ ٔيَ ٞب ىٍ ٥َفیٗ ه٤ ٝفَ إزثبلی ٔب٘يٜ ٕ٘بيٍَٚ يه اٍِٛی سٞبىفی

ثٝ ٥ٍٛ يىٙٛاهز  ه٤ٔشمبٍٖ ثٛىٜ ٚ ٘مب٣ كَٛ ايٗ ه٤ ثبلی ٔب٘يٜ ٝفَ  ايٗ ٕ٘ٛىاٍ ثبيٖشی ٖ٘جز ثٝ

 ثیبٍَ٘ ىٍ ٚالغ ايٗ ٕ٘ٛىاٍىٖ ٚاٍيب٘ٔ ه٦بٞب ٍا ٘ٚبٖ ٔی ىٞي ٚ دَاوٙيٜ ٙيٜ ثبٙٙي . ايٗ ١ٚؼیز طبثز ثٛ

 اٌَ ٘م٦ٝ ای ىٍٚ سَ اُ ٕبيَ ٘مب٣ ٚالغ ٙٛى، ٞب ىٍ ٥َفیٗ ه٤ ٝفَ إز. ٔب٘يٜثبلی يه اٍِٛی سٞبىفی 

ثبلی ٞیؾ اٍِٛی لبثُ سٚویٞی ىٍ ٕ٘ٛىاٍ  ٕٔىٗ إز آٖ ٘م٦ٝ، ٘م٦ٝ دَر ثبٙي ٚ ٕٞـٙیٗ ٕٔىٗ إز

 ٔٛاٍى ُيَ ٔٚوٜ وٙٙيٜ ه٦بی غیَ سٞبىفی ٖٞشٙي:  ٞب دیيا ٘ٚٛى.ٔب٘يٜ

                                                 
1
-Residuals versus fits 
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 يىَٖی اُ ٘مب٣ ٝؼٛىی يب ِِ٘ٚی 

 ٞب ٔٙفی ثبٙٙئظجز يب اوظَ آٖ ٞبٜاوظَ ىاى 

 ٞبی افِايٚیٔب٘يٜ ٞبی افِايٚی ثب ثَاُٗ ثبلی ٚػٛى اٍِٛيی ٔب٘ٙي 

 ىٞي وٝ دَاوٙيٌی ىٚ ٥َف ه٤ ٝفَ سمَيجب يىٖبٖ إز.٘ٚبٖ ٔی (15-3) ٚ (14-3)ٙىُ 

 

 

وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ىٍ ٌیَی ثَای دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ ثَاُٗ ٔمياٍ ٔمبثُ ىٍ ٕب٘يٜیثبل ٕ٘ٛىاٍ(: 14-3ٙىُ )

 ثٙىٗ َٔث٣ٛ ثٝ دبٕن وَّٚىيبُدٛوٖبيي -٥َاكی ثبؤ
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وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ىٍ ٌیَی ثَای دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ ثَاُٗ ٔمياٍ ٔمبثُ ىٍ ٕب٘يٜیثبل ٕ٘ٛىاٍ(: 15-3ٙىُ )

 ثٙىٗ َٔث٣ٛ ثٝ دبٕن آِذَاُٚلاْ -٥َاكی ثبؤ

 

  1پبسخ رٍیِ ّبیهٌحٌی-3-4-2-7

دبٕن ثيٕز آيي. ايٗ ٕ٘بي٘  ٍٚيٝ سٛا٘ي ثٕٛیّٝ ٔٙلٙیثیٙی ٙيٜ ٔیسؼٖٓ ف٢بيی ٔؼبىِٝ دی٘

ثؼيی ٍا  3ثؼيی يه ٥َف  2ٔؼٕٛلا ٕ٘بي٘  ( ثؼي إز n+1ٚثؼيی ىٍ ف٢بی ) nٌَافیٍی، يه ٦ٕق 

اٌَ يه يب سؼياى ثیٚشَی يب سؼياى ثیٚشَی ٔشغیَ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي، سٟٙب  3سٛاٖ ٍٕٓ وَى. ثٙبثَايٗ اٌَ ٔی

( ايٗ 20-3) ( سب17-3ٞبی )ٙٛى. ٙىٍُٕٓ ٔٙلٙی دبٕن ٕٔىٗ ٔی ،اُ ٔشغیَٞب طبثز ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙٛ٘ي

( 18-3)( ٚ 17-3)ىٞٙي، وٝ ىٍ ٙىُ ٘ٚبٖ ٔیوَّٚىيبُدٕٛبيي ٚ آِذَاُٚلاْ  ٌیَیٞب ٍا ثَای ا٘يأُٜٙلٙی

 5/6سب ٔمياٍ  pHٔیىَِٚیشَ( ثب افِاي٘  5/57آٖ ) ثب طبثز ٍ٘ٝ ىاٙشٗ كؼٓ كقَ إشوَاع ىٍ ٕظق ٔیب٘ی

ىٍٝي  3/0يبثي، ٕٞـٙیٗ ثب افِاي٘ ٔمياٍ ٕ٘ه سب دبٕن افِاي٘ ٚ ثبلاسَ اُ ايٗ ٔمياٍ دبٕن وبٞ٘ ٔی

( ثب 19-3)( ٚ 16-3)يبثي، ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٙىُ ٔمياٍ دبٕن افِاي٘ ٚ ثیٚشَ اُ ايٗ ٔمياٍ دبٕن وبٞ٘ ٔی

                                                 
1
-Surface response plot 
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ٚ كؼٓ كقَ  5/6سب  pHىٍٝي( ثب افِاي٘  05/0ه ىٍ ٕظق ٔیب٘ی آٖ )طبثز ٍ٘ٝ ىاٙشٗ ٔمياٍ ٕ٘

 يبثي.ٔیىَِٚیشَ دبٕن افِاي٘ ٚ ثبلاسَ اُ ايٗ ٔمياٍ دبٕن وبٞ٘ ٔی 0/50إشوَاع سب

 

 
َٔث٣ٛ ثٝ  pHاطَ ٕ٘ه ٚ  ىٍ ٔمبثُٚ آِذَاُٚلاْ وَّٚىيبُدٕٛبيي ٌیَی ا٘ياُٜدی٘ سغّیظ ٚ دبٕن  ٍٚيٝ(: ٔٙلٙی 16-3ٙىُ)

 وَّٚىيبُدٕٛبييدبٕن 

 

 

 pHىٍ ٔمبثُ كؼٓ كقَ إشوَاع ٚ  آِذَاُٚلاْ ٌیَی(: ٔٙلٙی ٍٚيٝ دبٕن دی٘ سغّیظ ٚ ا٘يا17ُٜ-3ٙىُ)
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 pHىٍ ٔمبثُ كؼٓ كقَ إشوَاع ٚ وَّٚىيبُدٕٛبيي  ٌیَی(: ٔٙلٙی ٍٚيٝ دبٕن دی٘ سغّیظ ٚ ا٘يا18ُٜ-3ٙىُ)

 

 

 pHىٍ ٔمبثُ كؼٓ كقَ إشوَاع ٚ  آِذَاُٚلاْ ٌیَیدی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ(: ٔٙلٙی ٍٚيٝ دبٕن 19-3ٙىُ)
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ثب إشفبىٜ اُ  وَّٚىيبُدٕٛبيي ٚ آِذَاُٚلاٌْیَی ثب سٛػٝ ثٝ ٔيَ ٍيب١ی دیٟٚٙبىی، َٙاي٤ ثٟیٙٝ ا٘ياُٜ

َْ٘‎ٍ16افِاMinitab  ٝ( ٌِاٍٗ ٙيٜ إز. لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ 14-3ػيَٚ ) آٖ ىٍ٘شبيغ ٚ ٔلبٕج 

سٛاٖ ثٝ ٘ٛع كقَ إشوَاع ٞب ٍا ثٝ ٕٞبٖ ٍٝٛر يه ٔشغیَ ىٍ ُٔبٖ ثٟیٙٝ ٙي٘ي وٝ ٔیسؼياىی اُ فبوشٍٛ

ايٗ ىٚ ٔمبيٖٝ ٘شبيغ كبُٝ اُ  وٙٙيٜ، ٘ٛع ٍٕٛفبوشب٘ز، ٘ٛع ثبفَ، كؼٓ ثبفَ ٚ ىٍٚ ٕب٘شَيفّٛ اٙبٍٜ ٕ٘ٛى.

ثٙىٗ،  -إشفبىٜ اُ ٔيَ ثبؤ آُٔبي٘ ثب یكاىٞي وٝ َٙاي٤ ثٟیٙٝ ثيٕز آٔيٜ اُ ٍٚٗ ٥ٍَٚٗ ٘ٚبٖ ٔی

ٞبی ٔٛطَ ثَدی٘ سغّیظ ٚ وٙ٘ ثیٗ فبوشٍٛسٛاٖ ثَ ٞٓىاٍى. ػّز ايٗ سفبٚر ٍا ٘یِ ٔیسب كيٚىی سفبٚر 

 ٖ٘جز ىاى.وَّٚىيبُدٕٛبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ٌیَی ا٘ياُٜ

 

 ٕبُی يه ٔشغیَ ىٍ ُٔبٖ ٚ ٥َاكی آُٔبي٘(: ٔمبيٖٝ َٙاي٤ ثٟی14ٝٙ-3ػيَٚ )

 ٔمبىيَ ثٟیٙٝ ثب ٍٚٗ ٥َاكی آُٔبي٘ ثٟیٙٝ ثب ٍٚٗ يه ٔشغیَ ىٍ ُٔبٖٔمبىيَ  ػبُٔ

pH 

 وٙٙيٜكؼٓ كقَ إشوَاع

 غّظز ٍٕٛفىشب٘ز

 ُٔبٖ إشوَاع

 اطَ ٕ٘ه )ليٍر يٛ٘ی(

00/5 

 ٔیىَِٚیش0/30َ

 ٔیّی ٌَْ ثَ ِیش025/0َ

 ىلیمٝ 5

7/0% 

50/6 

 ٔیىَِٚیشَ 0/50

 ٔیّی ٌَْ ثَ ِیش01/0َ

 ىلیمٝ 1

3/0% 

 

یذ ٍ بکلرٍدیبزپَکس اًذازُ گیریپیص تغلیظ ٍ ّبی هَثر ثر تَجیِ فبکتَر-3-4-3

 آلپرازٍلام
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 فبز آثی ثر هیساى استخراج pHثررسی اثر -3-4-3-1

-ٔیّی 0/10ٔیّی ِیشَٔلَّٛ  0/1ٌَْ ثَ ِیشَ وَّٚ ىيبُدٛوٖبيي ٚ ٔیّی 0/10ٔیّی ِیشَٔلَّٛ  0/1

ثٝ يه ِِٛٝ آُٔبي٘ ٔٙشمُ  00/9سب  pH 00/2ِیشَ ٔلَّٛ ثبفَ فٖفبسی ثیٗ ٔیّی 2ٌَْ ثَ ِیشَ آِذَاُٚلاْ، 

كقَ  lLμ 0/50ٚ ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ  Tween 80 0/50ٍٕٛفىشب٘زLμ 0/15ٌَىيي. ثَای ا٘ؼبْ إشوَاع 

ىلیمٝ ىٍ  0/10ٕذٔ ثٝ ٔير  ٔیّی ِیشَ ٍٕیي. 0/10آ٘يوبَ٘ٛ ا١بفٝ ٙي ٚ ثٝ كؼٓ ٟ٘بيی -1إشوَاع 

ویَّٛٞسِ لَاٍ ىاىٜ ٙي. ٕذٔ ىٍ َٔكّٝ ثؼي ِِٛٝ آُٔبي٘ ٍا وٝ ىٍ آٖ  0/60ثب فَوب٘ٔ  كٕبْ فَاٝٛر

ىٍ ىلیمٝ( ٌَىيي ٚ فبُ آِی  rpm 3500ىلیمٝ ٕب٘شَيفیّٛ ثب ) 10ٔلَّٛ اثَی ٙىُ سٚىیُ ٙيٜ ثٝ ٔير 

ی ل٦َٜ آِ ىلیمٝ 30ىٍ ٦ٕق ٔلَّٛ ػٕغ ٌَىيي. ٕذٔ ظَف ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ىٍ يوـبَ لَاٍ ىاىٜ ٚ ثؼي اُ 

)ىٍ ىٔبی ٔلی٤ ثٝ كبِز ٌٔاة إز(. ىٍ دبيبٖ  ٙي ٔٙؼٕي ثب إذبسَٛ ثَىاٙشٝ ٙي ٚ ثٝ ٚيبَ ا٘شمبَ ىاىٜ

lμ 0/5  ٕیٍٙبَ ٔلَّٛ ٙبٞي  ٔبيغ ثب وبٍايی ثبلا سٍِيك ٌَىيي ٚاُ كقَ إشوَاع ثب ىٕشٍبٜ وَٚٔبسٌَٛافی

ٕیٍٙبَ سؼِيٝ ای ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ  ٞٓ ا٘ياُٜ ٌیَی ٙي ٚ اهشقف ٕیٍٙبَ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٙبٞي ثٝ ػٙٛاٖ

یَ ىٞي وٝ ىٍ ثٟیٙٝ ٕبُی يه ٔشغٔی ٘ٚبٖدیٕٛز(( -1دیٕٛز( ٚ ٙىُ )-1)ػيَٚ )٘شبيغ كبّٝٝ  .ٙي

ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ وَّٚىيبُدٛوٖبيي . ٌَىىٔٚبٞيٜ ٔی =0/5pHىٍ سؼِيٝ ای  ىٍ ُٔبٖ ثیٚشَيٗ ٕیٍٙبَ 

(8/4pka=( ْآِذَاُٚلا ٚ )3/2pka= سَویجبر إیيی )ٞبی ثب ثبٙٙي ىٍ ٔلی٤ٔیpH  ٚ ثبُی يٛ٘یِٜ ٙي

ٞبی دبيیٗ ٞٓ pHيبثي. اُ ٥َف ىيٍَ ىٍ أىبٖ ٍٚٚى ثٝ فبُ آِی ٚػٛى ٘ياٍى ٚ ٔیِاٖ إشوَاع وبٞ٘ ٔی

ىٞٙي وٝ ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ إشوَاع اكشٕبَ دَٚسٛ٘ٝ ٙيٖ سَویت ٚػٛى ىاٍى، ىٍ ٘شیؼٝ سٚىیُ يٖٛ ٔی

ثٟیٙٝ ا٘شوبة  pHثٝ ػٙٛاٖ  =5/6pHٞب ىٍ ٥َف ثبؤ ثٙىٗ ٞٓ وٙ٘ٙٛى. أب ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ثَ ٔی

 ٙي.
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 ثررسی اثر ًَع ثبفر-3-4-3-2

يبثی ثٝ كٖبٕیز ثیٚشَ، ٕٝ ٘ٛع ثبفَ ٙبُٔ ثبفَ فٖفبسی، إشبسی ٚ ثٟیٙٝ ثَای ىٕز pHثب سٛػٝ ثٝ 

 0/2فم٤ َٞ ثبٍ ( ٚ 1-3-4-3فشبلاسی ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز. ىٍ ايٗ ثٍَٕی ٍٚٗ وبٍ ٦ٔبثك ثب ثو٘)

ثٝ آٖ ا١بفٝ ٙي ٚ دٔ اُ ا٘ؼبْ ٔیىَٚ  =pH 0/5ِیشَ ٔلَّٛ ثبفَ اُ ٘ٛع فٖفبسی، إشبسی ٚ فشبلاسی ثب ٔیّی

ٕیٍٙبَ ٔلَّٛ ٙبٞي ٞٓ ا٘ياُٜ ٌیَی ٙي ٚ اهشقف ىٕز آٔي. ثٝ HPLCإشوَاع، ٕیٍٙبَ سؼِيٝ ای ثب 

ىٍ ىٕز آٔيٜ ٘شبيغ ثٍٝ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙي. ٕیٍٙبَ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٙبٞي ثٝ ػٙٛاٖ ٕیٍٙبَ سؼِيٝ ای ى

ىٍ ثبفَ فٖفبسی ٚ ای سؼِيٝثیبٍَ٘ آٖ إز وٝ ثیٚشَيٗ ٕیٍٙبَ دیٕٛز( -2دیٕٛز( ٚ ٙىُ )-2ػيَٚ )

 ٞب إشفبىٜ ٌَىيي.وٕشَيٗ ٕیٍٙبَ ىٍ ك٢ٍٛ ثبفَ إشبسی ثيٕز آٔي ٚ ٌِا اُ ثبفَ فٖفبسی ىٍ آُٔبي٘

 

 ثررسی اثر حجن ثبفر-3-4-3-3

ِیشَ اُ ٔیّی 5/0-0/3ىٍ ٔليٚىٜ  =pH 0/5ز ثؼي اُ ثٍَٕی ٘ٛع ثبفَ، اطَ كؼٓ ثبفَ فٖفبسی ثب ىٍ ايٗ لٖٕ

( 1-3-4-3ثبفَ ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز. ٍٚٗ وبٍ ػٟز ا٘ؼبْ آُٔبي٘ ٦ٔبثك ثب ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ثو٘ )

ثٝ ػٙٛاٖ ٕیٍٙبَ ٔلَّٛ ٙبٞي ٞٓ ا٘ياُٜ ٌیَی ٙي ٚ اهشقف ٕیٍٙبَ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٙبٞي  إز ٚ

دیٕٛز( ٘ٚبٖ -3دیٕٛز( ٚ ٙىُ )-3ىٍ ػيَٚ )ىٕز آٔيٜ ٝ٘شبيغ ث ٕیٍٙبَ سؼِيٝ ای ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙي.

ٚ  ىٕز آٔيثٝ =00/5pHِیشَ اُ ثبفَ فٖفبسی ثب ٔیّی 0/1ىٍ كؼٓ ای سؼِيٝثیٚشَيٗ ٕیٍٙبَ ىٞي وٝ ٔی

ٞبی ثبفَی وبفی إز ٚ ٌِا ىٍ ثٍَٕیٍٕي ايٗ ٔمياٍ اُ ٔلَّٛ ثبفَی ثَای طبثز ٔب٘يٖ ظَفیز ثٝ ٘ظَ ٔی

 إشفبىٜ ٌَىيي.  =0/5pHٔیّی ِیشَ اُ ثبفَ فٖفبسی ثب  0/1ثؼيی كؼٓ 
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 کٌٌذُثررسی اثر ًَع حلال استخراج-3-4-3-4

ىاٍى. هٛاٛ فیِيىی آٖ ٘ٝ   UASEME-SFODا٘شوبة كقَ إشوَاع ٔٙبٕت إٞیز إبٕی ىٍفَايٙي

كقَ إشوَاع ىٍ ايٗ ٍٚٗ ثبيي ؿٍبِی سٟٙب ثَ ديييٜ أِٖٛیٖٛ ، ثّىٝ ثَ ٍا٘ئبٖ إشوَاع ٘یِ سبطیَ ىاٍى. 

وٕشَ اُ آة ، ٘م٦ٝ ًٚة ىٍ كيٚى ىٔبی اسبق ٚ كقِیز وٓ ىٍ آة ىاٙشٝ ثبٙي ٚ ٕٞـٙیٗ سٚىیُ يه 

ثٍَٕی اطَ ٘ٛع كقَ  ىٍ ُ سبث٘ أٛاع فَاٝٛر ىٞي.ٕیٖشٓ أِٖٛیٖٛ دبيياٍ ىٍ ك٢ٍٛ أِٖٛیفبيَ دٔ ا

وَّٚ ىوبٖ ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفشٙي. ىی-1ٚ10آ٘يوبَ٘ٛ ٚ -1ىٚىوبَ٘ٛ، -1ٕٝ كقَ آِی  وٙٙيٜإشوَاع

ٌَْ ثَ ِیشَ ٔیّی 0/10ِیشَ ٔلَّٛٔیّی0/1ٌَْ ثَ ِیشَ وَّٚ ىيبُدٛوٖبيي ٚٔیّی 0/1ِیشَ ٔلَّٛٔیّی0/1

ثٝ يه ِِٛٝ آُٔبي٘ ٔٙشمُ ٌَىيي. ػُٕ  =00/5pHِیشَ ٔلَّٛ ثبفَ فٖفبسی ثبّیٔی 0/10آِذَاُٚلاْ، 

-( ا٘ؼبْ ٙي ثب ايٗ سفبٚر وٝ ىٍ َٞ ٍٔٛى اُ كق1َ-3-4-3إشوَاع ٕٞب٘ٙي ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ لٖٕز )

ای ثب سٍِيك ٕ٘ٛ٘ٝ ٕذٔ ٕیٍٙبَ سؼِيٝ ٝ ىٍ ثبلا ًوَ ٙي، إشفبىٜ ٌَىيي.ٞبی إشوَاع ٔشفبٚسی و

ٕیٍٙبَ ٔلَّٛ ٙبٞي ٞٓ ا٘ياُٜ ٌیَی ٙي ٚ اهشقف  .ٌیَی ٙيا٘ياُٜ HPLCاع ٙيٜ ثٝ ىٕشٍبٜ إشوَ

ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ ثيٕز .  ٕیٍٙبَ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٙبٞي ثٝ ػٙٛاٖ ٕیٍٙبَ سؼِيٝ ای ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙي

سٚىیُ  ىی وَّٚىوبٖ-1ٚ10ٔٚبٞيٜ ٙي وٝ ل٦َٜ آِی دیٕٛز(( -4دیٕٛز( ٚ ٙىُ )-4ػيَٚ ))آٔيٜ 

ىٞي، وٝ دٔ اُ آٖ ثٝ َٕػز ًٚة ٙيٜ ٚ ثٝ ىٙٛاٍی لبثُ يه لايٝ ٝبف ٚ ٘بُن ثَ ٍٚی ٦ٕق ٔلَّٛ ٔی

-1. لبثُ ًوَ إز وٝ سٚىیُ ل٦َٜ ػبٔي ُٔب٘ی وٝ اُ ٖ اُ ٔلَّٛ آثی إزَىػٕغ ٙيٖ ٚ ػيا و

ػٙٛاٖ كقَ ‎بَ٘ٛ ثٝىٚىو-1ٙٛى، ثٟشَ اُ كبِشی إز وٝ اُ آ٘يوبَ٘ٛ ثٝ ػٙٛاٖ كقَ إشوَاع إشفبىٜ ٔی

وبَ٘ٛ ىىٚ-1آ٘يوبَ٘ٛ ثٟشَ اُ -1ىٍ ك٢ٍٛ  ایسؼِيٝ ٙٛى. ثٝ ٕٞیٗ ىِیُ ٕیٍٙبَإشوَاع إشفبىٜ ٔی

ىٕز آٔي، ُيَا.ىٍٝي ثبُيبثی آ٘يوبَ٘ٛ إشفبىٜ ٙي ثٝ-1إز ٚ ثٟشَيٗ وبٍايی إشوَاع ُٔب٘ی وٝ اُ 

َ إز وٝ ىٍٝيثبُيبثی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ )لاُْ ثٝ ًو ىٚىوبَ٘ٛ إز-إشوَاع ىٍ ايٗ كبِز ثٟشَ اُ ا

-1% ثٛى، أب ٚلشی اُ 87% ٚ 74آ٘يوبَ٘ٛ ثٝ ػٙٛاٖ كقَ إشفبىٜ ٙي، -1آِذَاُٚلاْ ٍٞٙبٔی وٝ اُ 
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-1ٞبی ثؼيی اُ كقَ % ثٛى(. ثٙبثَايٗ ىٍ ثٍَٕی15% ٚ 33ىٚىوبَ٘ٛ ثٝ ػٙٛاٖ كقَ إشفبىٜ ٙي، 

 ٌَىيي.آ٘يوبَ٘ٛ ثٝ ػٙٛاٖ كقَ إشوَاع إشفبىٜ 

  

 کٌٌذُثررسی اثر حجن حلال استخراج-3-4-3-5

 0/20-0/200وٙٙيٜ، اطَ كؼٓ آٖ ىٍ ٔليٚىٜ ػٙٛاٖ كقَ إشوَاعآ٘يوبَ٘ٛ ثٝ-1دٔ اُ ا٘شوبة 

ا٘ؼبْ  (1-3-4-3ٔیىَِٚیشَ ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز. ػُٕ إشوَاع ٕٞب٘ٙي ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ لٖٕز )

 ،، إشفبىٜ ٌَىيي ٚ دٔ اُ إشوَاعكؼٓ ٞبی ٔشفبٚسی اُ كقَ إشوَاعٍٔٛى ٙي ثب ايٗ سفبٚر وٝ ىٍ َٞ 

ٌیَی ا٘ياُٜ HPLCای آٖ دٔ اُ سٍِيك ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ىٕشٍبٜ ل٦َٜ ػبٔي آِی ثٝ ٚيبَ ٔٙشمُ ٚ ٕیٍٙبَ سؼِيٝ

ای ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙي، وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٕیٍٙبَ سؼِيٝٚ ٙبٞي ٞب ٔؼٕٛع ٦ٕٛف ُيَ دیه آ٘بِیزاهشقف  ٚ ٙي

ٔیىَٚ  0/30دیٕٛز(،-5دیٕٛز( ٚ ٙىُ )-5ػيَٚ )ىٍ یَ ىٍ ُٔبٖ ػٝ ثٝ ٘شبيغ ثٟیٙٝ ٕبُی يه ٔشغسٛثب 

 ٞبِیشَ ثٝ ػٙٛاٖ كؼٓ ثٟیٙٝ ا٘شوبة ٙي أب ثب ٥َاكی آُٔبي٘ ٚ ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ثَ ٞٓ وٙ٘ ٔیبٖ فبوشٍٛ

آثی، أىبٖ سٕبٓ ىٚ ىٍ ٥َف ثبؤ ثٙىٗ، ثب افِاي٘ كؼٓ كقَ إشوَاع، ثب سٛػٝ ثٝ طبثز ثٛىٖ كؼٓ فبُ

ای ٚ ىٍٝي ثبُيبثی ٘یِ ثٝ يبثي ٚ ثٙبثَايٗ ٕیٍٙبَ سؼِيٝفبُ ثیٚشَ ٙيٜ ٚ ٌِا ٍا٘ئبٖ إشوَاع فِاي٘ ٔی

ٔیىَِٚیشَ اُ كقَ إشوَع ٔٚبٞيٜ ٙي. أب ػّز وبٞ٘  0/50يبثٙي. ايٗ ٍٚ٘ي سب كؼٓ سيٍيغ افِاي٘ ٔی

ٞبی ثبلاسَ اكشٕبلا ٔمياٍ َِٚیشَ ايٗ إز وٝ ىٍ كؼٓٔیى 0/50ٞبی ثبلاسَ اُ ٕیٍٙبَ سؼِيٝ ای ىٍ كؼٓ

آ٘بِیز إشوَاع ٙيٜ سغییَ ٘ىَىٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ افِاي٘ كؼٓ كقَ آِی، ٕ٘ٛ٘ٝ ٍلیك ٙيٜ ٚ ٕیٍٙبَ سؼِيٝ 

ٔیىَِٚیشَ ثبٙي كؼٓ فبُ آِی سٛا٘بيی إشوَاع  0/50آ٘يوبَ٘ٛ وٕشَ اُ -1يبثي. أب اٌَ كؼٓ ای وبٞ٘ ٔی

ٔیىَِٚیشَ ثٝ ػٙٛاٖ كؼٓ  50كؼٓ ثٙبثَايٗ يبثي. ٕٛ٘ٝ ٍا ٘ياٙشٝ ٚ ٌِا ٕیٍٙبَ وبٞ٘ ٔیٔبوِيٕٓ ٔمياٍ ٘

 ثٟیٙٝ ا٘شوبة ٙي.
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 ثررسی اثر ًَع سَرفکتبًت  -3-4-3-6

ثبٙي. ٍٕٛفبوشب٘ز ثٝ ػٙٛاٖ ٞبی ٟٔٓ ىٍ ايٗ ٍٚٗ دی٘ سغّیظ ٔی٘ٛع ٍٕٛفبوشب٘ز يىی اُ دبٍأشَ

سٛا٘ي ثٝ أِٖٛیٖٛ كقَ إشوَاع ىٍ ٔلَّٛ آثی سلز سبث٘ أٛاع فَاٝٛر َٕػز ثوٚي. أِٖٛیفبيَ ٔی

ٌَْ ثَ ِیشَ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٔیّی 0/10ٔیّی ِیشَ ٔلَّٛ  0/1ىٍ ايٗ ثٍَٕی يه ِِٛٝ آُٔبي٘ وٝ ٙبُٔ 

یىَِٚیشَ ٔ 0/15ا١بفٝ ٌَىيي وٝ ىٍ آٖ  =pH 0/5ِیشَ ٔلَّٛ ثبفَ فٖفبسی ثب ٔیّی 0/10ٚ آِذَاُٚلاْ، 

 /0ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ( اُ َٞ ٕٝ ٘ٛع ٍٕٛفىشب٘ز ػياٌب٘ٝ ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفشٙي ٚ  075/0غّظز (

ٍٕب٘يٜ  0/10آ٘يوبَ٘ٛ  ٘یِ ثٝ ٔلشٛی ِِٛٝ آُٔبي٘ ا١بفٝ ٙي ٚ ثٝ كؼٓ -1ٔیىَِٚیشَ كقَ إشوَاع 30

ايٗ سفبٚر وٝ ىٍ َٞ ٍٔٛى ( ا٘ؼبْ ٙي ثب 1-3-4-3ػُٕ إشوَاع ٕٞب٘ٙي ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ لٖٕز ) ٙي

اُ كقَ إشوَاع كبٚی  lμ 0/5ٕذٔ  ٞبی إشوَاع ٔشفبٚسی وٝ ىٍ ثبلا ًوَ ٙي إشفبىٜ ٌَىيي.اُ كقَ

 SDS٘شبيغ كبُٝ اُ آ٘بِیِ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ايٗ إز وٝ  .سٍِيك ٙي HPLCٞب ػٟز آ٘بِیِ ثٝ ىٕشٍبٜ آ٘بِیز

ٞبی ٔوشّف ىٍ ثبُىٜ إشوَاع ثٝ ٔمياٍ سؼبىَ ٍفىشب٘زثبٙي. اطَ ٕٛىاٍای دبيیٗ سَيٗ ثبُىٜ إشوَاع ٔی

 ٞب ٚاثٖشٝ إز.ٌَيِی ٚ ل٦جیز آ٘بِیزٚ ٕٞـٙیٗ آة 1(HLBٞب )ؿَثی ىٕٚز ٍٕٛفبوشب٘ز-ىٕٚشیآة

سٛا٘ي ثٝ ػٙٛاٖ أِٖٛیفبيَ إشفبىٜ إز. ٍٕٛفبوشب٘ز ٔی 18ٚ  8ٍٕٛفىشب٘ز ثیٗ   HLBٔمياٍٍٞٙبٔی وٝ 

ثب سٛػٝ  .ثٛى 0/15ٚ  40، 8/15 ثٝ سَسیت ثَاثَ ثب،80سٛئیٗ  ٚ CTAB ،SDSَٔث٣ٛ ثٝ  HLBٙٛى، ٔمياٍ 

ىٍ ثیٚشَيٗ ثَٟٜ إشوَاع ٍا  CTAB دیٕٛز(-6دیٕٛز( ٚ ٙىُ )-6ػيَٚ )ىٍ  ىٕز آٔيٜثٝ ٘شبيغ ثٝ

وٙٙي ثبلاسَ إشفبىٜ ٔی HLBٞبی ثب ٞبی ؿَثی ىٍ آة اُ أِٖٛیفبيَ. ىٍ أِٖٛیٖٛايٗ ثٍَٕی ٘ٚبٖ ىاى

وٙي ٚ ثبلا ثٛىٖ آٖ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ آة ىٕٚشی ٚ كقِیز يه ِٖٔٛیفبيَ ٍا سؼییٗ ٔی HLBُيَا ٔمياٍ 

لبثّیز ثیٚشَی ػٟز ثَ ٞٓ وٙ٘ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  CTABٍٕي وٝ كقِیز ىٍ آة إز ىٍ٘شیؼٝ ثٝ ٘ظَ ٔی

                                                 
1 Hydrophile-lipophile balance 
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ٍٕٛفىشب٘ز ثٟیٙٝ ثٝ ػٙٛاٖ  CTABثٙبثَايٗ ٞب ىاٍى.ا٘شمبَ آٖ ثٝ كقَ آِی ٖ٘جز ثٝ ىيٍَ ٍٕٛفبوشب٘ز

 ا٘شوبة ٙي.

 

 ثررسی اثر غلظت سَرفکتبًت-3-4-3-7

ىٍ ٌٖشَٜ  CTABٞبی ٔوشّفی اُ غّظز (1-3-4-3ىٍ ايٗ ثٍَٕی ٦ٔبثك ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ثو٘ )

غّظشی وٝ ىٍ آٖ يه ٍٕٛفبوشب٘ز َٙٚع ثٝ سٚىیُ ٌَْ ثَ ِیشَ ٍٔٛى آُٔبي٘ لَاٍ ٌَفز. ٔیّی 1/0-0

غّظز ٍٕٛفبوشب٘ز اُ ايٗ  .، ٙٙبهشٝ ٙيٜ إز(CMC) 1ٔبيُٖ غّظز ثلَا٘یوٙي ثٝ ػٙٛاٖ ٔبيُٖ ٔی

 CTABغّظز  ثب ا٘شوبةسٛا٘ي أِٖٛیٖٛ ٚ فَايٙي ا٘شمبَ ػَْ ٍا سلز سبطیَ لَاٍ ىٞي. ٘ظَ ٟٔٓ إز وٝ ٔی

 ىٕز آٔيٜثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ ثٝ .ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ( إز ثبُىٜ إشوَاع افِاي٘ يبفز5/364) CMCوٕشَ اُ 

 025/0َ ىٍ ُٔبٖ ٘م٦ٝ ثٟیٙٝ غّظز ىٍ ثٟیٙٝ ٕبُی يه ٔشغی دیٕٛز(،-7دیٕٛز( ٚ ٙىُ )-7ػيَٚ )ىٍ 

ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ سمَيجب ػيايی فبُ دٔ  025/0ٞبی ثبلاسَ اُ غّظزىٍ أب  ىٕز آٔي،ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ ثٝ

افشي ُيَا ثب افِاي٘ غّظز ٍٕٛفبوشب٘ز وٚ٘ ٦ٕلی ثیٗ فبُ آثی ٚآِی وبٞ٘ اُ ٕب٘شَيفیّٛ اسفبق ٕ٘ی

اُ آ٘ؼبيی  ٙٛى.ٚ ثبػض افِاي٘ كقِیز ل٦َٜ إشوَاع ىٍ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ وبٞ٘ ثَٟٜ إشوَاع ٔی يبثئی

ٛػٝ جٛى ٚ ثب سٞبی ٔٛطَ ٍٕ٘ٛفبوشب٘ز ػِ دبٍأشَثَٔٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛىاٍ دبٍسٛ غّظز -ىٍ ٥َاكی دقوز وٝ

ٔیّی ٌَْ  01/0 يؼٙی ،آٖ ّظز ثٟیٙٝ ٍٕٛفبوشب٘ز ىٍ ٦ٕق دبيیٗ غّظزغثٝ ػقٔز اطَٗ ىٍ ايٗ ٥َف، 

 ا٘شوبة ٙي.ثٝ ػٙٛاٖ ِیشَ ثَ 

 

                                                 
1
-critical micelle concentration 

http://en.wikipedia.org/wiki/Critical_micelle_concentration
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 ثررسی اثر زهبى استخراج-3-4-3-8

ٞبی إشوَاع إز ٘یِ ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ُٔبٖ إشوَاع وٝ يىی اُ دبٍأشَٞبی ٟٔٓ ىٍ اوظَ ٍٚٗ

ٗ ثٖشٍی ثٝ ا٘شمبَ ػَْ آ٘بِیز اُ فبُ آثی ثٝ آِی ىاٍى. ز إشوَاع ٙيٜ ىٍ يه ُٔبٖ ٔؼیبِیٌَفز. ٔمياٍ آ٘

ثَای افِاي٘ ثَٟٜ إشوَاع ثٝ ا٘شوبة يه ُٔبٖ إشوَاع ٔٙبٕت، وٝ ىٍ ٥ی آٖ سؼبىَ ثیٗ فبُ آثی ٚ آِی 

سؼبىَ ثیٗ فبُ  سٛا٘ي س٢ٕیٙی ثَای ثَلَاٍیا٘شوبة ُٔبٖ إشوَاع ٔٙبٕت ٔی ثَلَاٍ ٙيٜ ثبٙي، لاُْ إز.

ىٍ ايٗ ٍٚٗ ُٔبٖ إشوَاع ثٝ ػٙٛاٖ . آثی ٚ آِی ثبٙي سب كياوظَ ٔیِاٖ إشوَاع اُ آ٘بِیز كبُٝ ٙٛى

فبّٝٝ ُٔب٘ی اُ افِاي٘ كقَ إشوَاع ٚ ٍٕٛفىشب٘ز سب دبيبٖ ُٔبٖ لَاٍ ىاىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ كٕبْ فَاٝٛر 

-آِذَاُٚلاْ ىٍ يه َٕی ٔلَّٛ ىٍ ُٔبٖ ثَ ايٗ إبٓ إشوَاع وَّٚ ىيبُدٛوٖبيي ٚ. ]52 [ٙٛىسؼَيف ٔی

ىلیمٝ ثب طبثز ٍ٘ٝ ىاٙشٗ دبٍأشَٞبی ىيٍَ ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز. ػُٕ إشوَاع ثَ ٍٚی  0/1-0/10ٞبی 

ٚ  ٍٝٛر ٌَفز ٞبفبوشٍٛىٍ ٔمبىيَ ثٟیٙٝ  (1-3-4-3ٞب ٦ٔبثك ثب ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ثو٘ )ٔلَّٛ

-8دیٕٛز( ٚ ٙىُ )-8ػيَٚ )ىٍ  ىٕز آٔيٜٝ ٘شبيغ ثٝثب سٛػٝ ث .ٌیَی ٙيٕیٍٙبَ َٔث٥ٛٝ ا٘ياُٜ

افِاي٘  اِجشٝ .ػٙٛاٖ ثٟیٙٝ ا٘شوبة ٌَىييىلیمٝ ثٝ 5َ ىٍ ُٔبٖ، ُٔبٖ إشوَاع ىٍ ٍٚٗ يه ٔشغی دیٕٛز(،

ىلیمٝ ٖ٘جشبً وٓ ثٛى ثٝ ٥ٍٛی وٝ ىٍ ٥َف دقوز ثَٔٗ ثب سٛػٝ ثٝ  0/5سب  ٦ٕ0/1ق ُيَ دیه آ٘بِیز اُ 

ىٍ ٦ٕق  جٛى ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ػقٔز اطَٗ ىٍ ايٗ ٥َف،٘ٞبی ٔٛطَ شوَاع ػِ دبٍأشَٕ٘ٛىاٍ دبٍسٛ ُٔبٖ إ

 ثٟیٙٝ ا٘شوبة ٙي. ُٔبٖ إشوَاعىلیمٝ ثٝ ػٙٛاٖ  0/1ثٙبثَايٗ ثٝ ىٕز آٔي ٚ  یدبيیٗ ُٔبٖ دبٕن ثٟشَ

 

 ثررسی اثر قذرت یًَی )اثر ًو (-3-4-3-9

. ٔمبىيَ ٔوشّفی اُ ٕييٓ وَّيي ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفزاطَ ٕ٘ه ثَ ٍا٘ئبٖ إشوَاع ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ا١بفٝ وَىٖ 

ٔیّی ِیشَ  0/1ٌَْ ثَ ِیشَ اُ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚٔیّی 0/10ٔیّی ِیشَ اُ ٔلَّٛ  0/1ىٍ يه ِِٛٝ آُٔبي٘ 

ٚ ٔمبىيَ ٔوشّفی  =pH 00/5ِیشَ ٔلَّٛ فٖفبسی ثب ٔیّی 2ٌَْ ثَ ِیشَ اُ آِذَاُٚلاْ، ٔیّی 0/10اُ ٔلَّٛ 
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٦ٔبثك ثب ٍٚٗ  ػُٕ إشوَاعثٝ ِِٛٝ آُٔبي٘ ا٘شمبَ ىاىٜ ٙي. ٕذٔ  w/v %0/1-0/0َيي اُ ٕييٓ وّ

ثٝ  كقَ إشوَاع كبٚی ٕ٘ٛ٘ٝٔیىَِٚیشَ اُ  0/5ٍيك ِثب س ا٘ؼبْ ٙي وٝ (1-3-4-3اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ثو٘ )

ػٙٛاٖ  سٛاٖ ثٝ. اطَ افِٚىٖ ٕ٘ه ٍا ٔیٌیَی ٙئَث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ياُٜای سؼِيٕٝیٍٙبَ  HPLCىٕشٍبٜ 

اطَ ٔمبٚٔز ٚيٖىُٛيشٝ ىيٍَی ٚ  salting-outسبطیَ  ىٚ اطَ ٍلبثشی ثٍِي ىٍ ٘ظَ ٌَفز وٝ يىی ٘شیؼٝ

ٞب ٞب ىٍ فبُ آثی ٍا وبٞ٘ ىاىٜ ٚ ثبػض افِاي٘ ا٘شمبَ آ٘بِیزسٛا٘ي كقِیز آ٘بِیزٔی salting-outاطَ  ،>52=

. ثب ايٗ كبَ، ىٍغّظز ثبلاسَ ٕ٘ه، ىٍ ٛىٙ اُ فبُ آثی ثٝ فبُ آِی ٚ ىٍ ٘شیؼٝ ثٟجٛى ثَٟٜ ٍٚی إشوَاع

ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚيٖىُٛيشٝ ٚؿٍبِی ٔلَّٛ آثی ٘یِ افِاي٘ يبفشٝ ٚ ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ وبٍايی فَايٙي ا٘شمبَ ػَْ 

-9ػيَٚ )ىٍ  ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ  .ٙٛىبٞ٘ ىٍ ثبُىٜ إشوَاع ٍٚٗ ٔیٚ ىٍ ٘شیؼٝ و

ثٝ ػٙٛاٖ ثٟیٙٝ ا٘شوبة  w/v 7/0%َ ىٍ ُٔبٖ ٕييٓ وَّيي ٔشغیىٍ ٍٚٗ يه  دیٕٛز(-9دیٕٛز( ٚ ٙىُ )

ٞبی سبطًیَ ٞبی سبًطیَ ٌٌاٍ ىٍ ٥َف دقوز ثَٔٗ اطَ ٕ٘ه ػِء فبوشٍٛٙي ثٝ ٥ٍٛی وٝ ثَای ا٘شوبة فبوشٍٛ

 w/v3/0% ٞب ىٍ ٥َف ثبؤ ثٙىٗ، ٕييٓ وَّييٌٌاٍی إز أب ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ثَٞٓ وٙ٘ ثیٗ فبوشٍٛ

 ا٘شوبة ٌَىيي.ٕ٘ه ثٟیٙٝ  ٔمياٍ ثٝ ػٙٛاٖ

 

 ثررسی اثر زهبى سبًتریفیَش-3-4-3-10

يىی ىيٍَ اُ دبٍأشَٞبی ٔٛطَ ثَ ثبُىٜ إشوَاع ُٔبٖ ٕب٘شَيفیّٛ إز. ٍٚٗ وبٍ ػٟز ا٘ؼبْ آُٔبي٘ 

 0/5-٥0/20ٍٛی وٝ ُٔبٖ ٕب٘شَيفیّٛ ىٍ ٔليٚىٜ ( إز ث1ٝ-3-4-٦ٔ3بثك ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ثو٘ )

ٕب٘شَيفیّٛ ٔٛػت ٙىٖشٗ أِٖٛیٖٛ ٚ َٕػز ثوٚیيٖ ثٝ ػيايی فبُ ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز. ىلیمٝ ٍٔٛى 

ثبُىٜ إشوَاع ثب  دیٕٛز( ٘ٚبٖ ىاى وٝ-10دیٕٛز( ٚ ٙىُ )-10ػيَٚ )ىٍ  ٘شبيغ كبّٝٝٙٛى. ٔی

ىلیمٝ، سمَيجبً سغییَ  0/10ٞبی ثیٚشَ اُ ىلیمٝ افِاي٘ يبفشٝ، ٚ ىٍ ُٔبٖ 0/10افِاي٘ ُٔبٖ ٕب٘شَيفیّٛ سب 
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ػٙٛاٖ ُٔبٖ ىلیمٝ ٕب٘شَيفیّٛ ثٝ 0/10كبّٝٝ ٍم ٘ياى. ثٙبثَايٗ ای سؼِيٝ ٞبی لبثُ سٛػٟی ىٍ ٕیٍٙبَ

 ثٟیٙٝ ٕب٘شَيفیّٛ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙي. 

 

 ثررسی اثر دٍر سبًتریفیَش-3-4-3-11

( ىٍٚ 1-3-4-٥3جك ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ثو٘ )يىی ىيٍَ اُ دبٍأشَٞبی ٔٛطَ ىٍٚ ٕب٘شَيفیّٛ إز وٝ 

ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ ٘ٚبٖ ىاىٜ  ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز وٝ 3500-4500ٕب٘شَيفیّٛ ىٍ َٞ ىلیمٝ ىٍ ٔليٚىٜ 

ػٙٛاٖ ثٟیٙٝ ا٘شوبة ٙي ٚ ػّز ٘یِ ايٗ إز ثٝ 3500دیٕٛز(، -11دیٕٛز( ٚ ٙىُ )-11ػيَٚ )ٙيٜ ىٍ 

بٖ ػٕغ آٍٚی سٕبْ ٜ كقَ آِی ىٍ ٦ٕق ٔلَّٛ اثی دو٘ ٙيٜ ٚ أى، ل3500َ٦ٞبی ثبلاسَ اُ وٝ ىٍ ىٍٜٚ

ثٙبثَايٗ ىٍٚ  أىبٖ ػيايی ىٚ فبُ ٚػٛى ٘ياٙز. 3500ٞبی وٙشَ اُ آٖ ٚػٛى ٘ياٙز، ٕٞـٙیٗ ىٍ ىٍٚ

 ػٙٛاٖ ٔمياٍ ثٟیٙٝ ا٘شوبة ٙي.ثٝ 3500
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 وَّٚىيبُدٕٛبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ٌیَیٕیٖشٓ ثَای ا٘ياُٜٟ٘بيی  َٙاي٤ ثٟیٙٝ (:15-3)ػيَٚ

 فبکتَر هقذار ثْیٌِ

5/6  pH 

کٌٌذًَُع حلال استخراج آًذکبًَل-1  

کٌٌذُحجن حلال استخراج هیکرٍلیتر  

CTAB ًَع سَرفکتبًت 

هیلی گرم ثر لیتر 01/0  غلظت سَرفکتبًت 

دقیقِ 0/1  زهبى استخراج 

3/0%  اثر ًو  )قذرت یًَی( 

 ًَع ثبفر فسفبتی

لیترهیلی 1/0  حجن ثبفر 

دقیقِ 0/10  زهبى سبًتریفیَش 

 دٍر سبًتریفیَش 3500

 تغلیظ کبلیجراسیَى پیصّبی رسن هٌحٌی -3-1

 تغلیظ کلرٍدیبزپَکسبیذرسن هٌحٌی کبلیجراسیَى پیص-3-5-1

ٞبی ٔشفبٚر اُ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب غّظزسغّیظ، ٔلَّٛٔٙظٍٛ ٍٕٓ ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ دی٘ثٝ

-ٔیّی 0/10ٔلَّٛ ٞبی ٔؼیٙی اُ سٟیٝ ٙي. ثييٗ سَسیت وٝ ىٍ يه ِِٛٝ آُٔبي٘ كؼٓوَّٚىيبُدٛوٖبيي 

ٌَْ ثَ ِیشَ، ٕييٓ یّیٔ 5/3سب  01/0ٌٖشَٜ غّظشی وَّٚ ىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ثَای ايؼبى  ٌَْ ثَ ِیشَ

ٔیّی  CTAB 01/0ٚ غّظز ٍٕٛفبوشب٘ز   =5/6pH ٔیّی ِیشَ ٔلَّٛ ثبفَ فٖفبسی ثب 0/1،%3/0وَّيي 

ٔیّی ِیشَ ٍٕب٘يٜ ٙي ٚ ٕذٔ ػُٕ إشوَاع سلز َٙاي٤ ثٟیٙٝ  0/10ٌَْ ثَ ِیشَ ا١بفٝ ٙي ٚ ثٝ كؼٓ 
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ٌیَی ٙي. ا٘ياُٜ HPLCٞب ا٘ؼبْ ٙي. دٔ اُ ػيإبُی، ل٦َٜ إشوَاع ٙٙبٍٚ ثب ىٕشٍبٜ ثَ ٍٚی ايٗ ٔلَّٛ

 ٕز.( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ا20-3( ٚ ٙىُ )16-3٘شبيغ كبُٝ اُ ايٗ ثٍَٕی ىٍ ػيَٚ )

 

 ٞبی َٔث٣ٛ ثٝ ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ وَّٚىيبُدٛوٖبيي(: ىاى16ٜ-3ػيَٚ)

 ایٕیٍٙبَ سؼِيٝ غّظز

01/0 

07/0 

08/0 

10/0 

50/0 

80/0 

00/1 

20/1 

50/1 

70/1 

00/2 

30/2 

50/2 

70/2 

00/3 

30/3 

50/3 

70/3 

00/4 

15/7 

22/49 

42/50 

22/49 

13/298 

29/482 

20/710 

57/993 

22/1284 

25/1456 

19/1759 

25/2132 

59/2395 

22/2677 

32/2952 

32/3389 

                        32/3490  

32/2521 

30/3591 
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 (: ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ دی٘ سغّیظ وَّٚىيبُدٛوٖبيي20-3ٙىُ )

 آلپرازٍلامتغلیظ رسن هٌحٌی کبلیجراسیَى پیص-3-5-2

ٞبی ٔشفبٚر اُ آِذَاُٚلاْ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب غّظزسغّیظ، ٔلَّٛٔٙظٍٛ ٍٕٓ ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ دی٘ثٝ

٘شبيغ كبُٝ اُ ايٗ ثٍَٕی ىٍ  سٟیٝ ٙي، ٔٚبثٝ ٍٚٗ ثبلإٍٓ ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ آِذَاُٚلاْ ٍٝٛر ٌَفز.

 ( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.21-3( ٚ ٙىُ )17-3ػيَٚ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 1020.1x - 151.76 
R² = 0.9906 
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 (هیلی گرم ثر لیتر)غلظت کلرٍدیبزپَکسبیذ
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 ٞبی َٔث٣ٛ ثٝ ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ آِذَاُٚلاْ(ىاى17ٜ-3ػيَٚ)

 ٕیٍٙبَ غّظز

01/0 

07/0 

08/0 

10/0 

50/0 

80/0 

00/1 

20/1 

50/1 

70/1 

00/2 

50/2 

70/2 

00/3 

50/3 

70/3 

00/4 

20/4 

13/9 

21/71 

06/87 

43/90 

12/399 

70/560 

71/713 

38/811 

92/1299 

44/1368 

31/1678 

16/1997 

15/2156 

67/2533 

06/2895 

3/2952 

6/2003 

3/3015 

 

 

 آِذَاُٚلاْ وبِیجَإیٖٛ دی٘ سغّیظ(: ٔٙلٙی 21-3ٙىُ )

 

y = 827.35x - 28.113 
R² = 0.995 
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 (هیلی گرم ثر لیتر)غلظت آلپرازٍلام

0
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0 5
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 01/0ٙٛى ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ دی٘ سغّیظ ىاٍای ىأٙٝ ه٦ی ىٍ ٔلیيٚىٜ  ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٔٚبٞيٜ ٔی

R 9906/0ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ ثب ١َيت سؼییٗ 5/3سب 
2
وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ ىأٙٝ ه٦یی ىٍ ٔلیيٚىٜ    ثَای =

R 9950/0سؼییٗ ٌَْ ثَ ِیشَ ثب ١َيت  ٔیّی 5/3سب  01/0
2
ثبٙي. ٔؼبىِٝ ثٟشَيٗ ه٤ آِذَاُٚلاْ ٔی یاثَ =

( 13-3( ٚ)12-3ثَای غّظز ٚ ٕیٍٙبَ َٔث٣ٛ ثٝ إشوَاع وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ثٝ ٍٝٛر ٍٚاث٤ )

 ثٝ ىٕز آٔي.

 

Y= 1/1020  CCHL – 76/151                                                                 ) (3-10        

Y= 35/827  CAlp – 113/28                                                                        ( 3-11 ) 

 

 ّبی هساحنگًَِثررسی اثر  -3-2

ٔیىَٚإشوَاع ل٦َٜ آِی ٙٙبٍٚ ػبٔي ثب وٕه افِاي٘ ٍٕٛفبوشب٘ز ٚ ٍٚٗ  ثَای ثٍَٕی لبثّیز وبٍثَى

ٞبی ٞبی كمیمی، اطَ ِٔاكٕزىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ىٍ ٌٕ٘ٛ٘ٝیَی وَّٚ ا٘ياُٜ أٛاع ٔبفٛق ٝٛر

ٍٚٗ  ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفز. HPLCثب إشفبىٜ اُ ٞب ٌیَی آٖايٗ ىاٍٚٞب ٚ ا٘ياُٜسغّیظ اكشٕبِی ىٍ دی٘

 ثٝ ٍٝٛر ُيَ ثٛى: ايٗ ثٍَٕیوبٍ ىٍ 

-ٔیّی 0/1ٌیَی ٙي. ٓ ا٘ياُٜٞبی ِٔاكٕ٘ٛ٘ٝ سلز َٙاي٤ ثٟیٙٝ ٚ ىٍ غیبة يٖٛ اثشيا ٕیٍٙبَ ٔلَّٛ

 5/6ِیشَ ثبفَ فٖفبسی ثب ٔیّی NaCl ،0/1ٕ٘ه ٌَْ  03/0آِذَاُٚلاْ،  اُ وَّٚ ىيبُدٛوٖبيي ٌَْٚ ثَ ِیشَ 

pH=  ٚ2  ٍُٕٛفىشب٘زٔیىَِٚیشَ ا CTAB 0/50 َثٝ ِِٛٝ آُٔبي٘ ا٘شمبَ ىاىٜ ٙي ٚ ثٝ  ٔیّی ٌَْ ثَ ِیش

ٞب سلز َٙاي٤ َٔكّٝ ثؼي ػُٕ إشوَاع ثَ ٍٚی ايٗ ٔلَّٛ ٔیّی ِیشَ ٍٕب٘يٜ ٙي. ىٍ 0/10كؼٓ ٟ٘بيی 

. ٞب ٚ ا٘لَاف إشب٘ياٍى آٟ٘ب ٔلبٕجٝ ٙئیبٍ٘یٗ ٕیٍٙبَ ثبٍ سىَاٍ ٙي ٚ 3ثٟیٙٝ ا٘ؼبْ ٌَفز، ايٗ وبٍ 

ٔیبٍ٘یٗ  Āوٝ ىٍ ايٗ ٍاث٦ٝ  ±SA3Āای، ثب سٛػٝ ثٝ ٍاث٦ٝ ٔليٚىٜ لبثُ لجَٛ ثَای ٕ٘ٛبٖ ٕیٍٙبَ سؼِيٝ
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 ٚSA   ِٔاكٕز ىٕز آٔي. ثَای ثٍَٕی اطَ ٌیَی ٙيٜ ثٝای ا٘ياُٜٞبی سؼِيٝإشب٘ياٍىٞبی ٕیٍٙبَا٘لَاف

كؼٕی ٖ٘جز ثٝ وَّٚ ىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ثٝ ٔلَّٛ -ثَاثَ ُٚ٘ی 1000َٞ ٌٛ٘ٝ ثب ٖ٘جز  اكشٕبِی

ٕز آٔي. اٌَ ىاِٚیٝ ا١بفٝ ٙي ٕذٔ ػُٕ إشوَاع ا٘ؼبْ ٌَفز ٚ ٕیٍٙبَ سؼِيٝ ای َٔث٣ٛ ثٝ َٞ ىاٍٚ ثٝ

ٌَفز ثٝ ايٗ ٔؼٙب ثٛى لَاٍ ٔی ±SA3Āىٕز آٔيٜ ىٍ ك٢ٍٛ ٌٛ٘ٝ ٍٔٛى ٘ظَ ىٍ ىأٙٝ ای ثٕٝیٍٙبَ سؼِيٝ

كؼٕی ٌٛ٘ٝ ِٔاكٓ آ٘ميٍ -وٝ يٖٛ ٍٔٛى ٘ظَ ثب ٖ٘جز ٔٛػٛى ِٔاكٓ ٘یٖز. ىٍ غیَ ايٗ ٍٝٛر ٖ٘جز ُٚ٘ی

لَاٍ ٌیَى. ٘شبيغ كبُٝ ىٍ ايٗ ثٍَٕی ىٍ  ±SA3Āای ىٍ ىأٙٝ ٙي سب ٕیٍٙبَ سؼِيٝوبٞ٘ ىاىٜ ٔی

ٔٚوٜ ٌَىيي وٝ  ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ ايٗ ػيَٚ .( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. 19-3( ٚ ػيَٚ)18-3ػيَٚ )

 ك٢ٍٛ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْی وٝ ثٝ ٔیِاٖ ِٞاٍ ثَاثَ ٞبی ٍٔٛى ثٍَٕی كشی ٍٞٙبٔثٖیبٍی اُ ٌٛ٘ٝ

 .ىاٙشٙي ِٔاكٓ ٘جٛى٘ي

 

ٔیّی ٌَْ  0/1وَّٚىيبُدٛوٖبيي ثب غّظزٌیَی ٞبی ِٔاكٓ ىٍ دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ٘شبيغ كبُٝ اُ ثٍَٕی اطَ ٌٛ٘ٝ (:18-3ػيَٚ)

 ثَ ِیشَ

وَّٚىيبُدٛوٖبييٖ٘جز غّظز ٌٛ٘ٝ ثٝ غّظز  ٞبی ٍٔٛى ثٍَٕیٌٛ٘ٝ   

، ٌّٛوِ،لاوشُٛ، ٔشیٛ٘یٗ، سیٛ اٍٜٚ، آلا٘یٗ، ٕیشبِٛدَاْ،       1000

B1 ٚيشبٔیٗ،  B6ٗٚيشبٔی 

 َٕسبِیٗ 500

 ٚ٘قفبوٖیٗ 200

 

 ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ 0/1ثب غّظز آِذَاُٚلاٌْیَی ٞبی ِٔاكٓ ىٍ دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ٘شبيغ كبُٝ اُ ثٍَٕی اطَ ٌٛ٘ٝ(: 19-3ػيَٚ)

آِذَاُٚلاْٖ٘جز غّظز ٌٛ٘ٝ ثٝ غّظز  ٞبی ٍٔٛى ثٍَٕیٌٛ٘ٝ   

1000 B1 ٚيشبٔیٗ،   B6 ٚيشبٔیٗ ، ٌّٛوِ،لاوشُٛ، ٔشیٛ٘یٗ، سیٛ اٍٜٚ، 

َٕسبِیٗ، ٚ٘قفبوٖیٗآلا٘یٗ ٕیشبِٛدَاْ،   
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 ارقبم ضبیستگی رٍش -3-3

سٛا٘ي ثب ٦ٕق ا٥ٕیٙبٖ ٔٚوٜ كي سٚویٜ يه ٍٚٗ، كيالُ غّظز يب ُٚ٘ی اُ آ٘بِیز إز وٝ ٔی

 ( إشفبىٜ ٙي:14-3آٙىبٍٕبُی ٙٛى. ثَای ٔلبٕجٝ كي سٚویٜ اُ ٍاث٦ٝ)

     
    

 
 (3-14)                                                                                                

=Sb ٙبٞي٘لَاف إشب٘ياٍى 

 =mٙیت ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ دی٘ سغّیظ 

= K ٖ١َيت ا٥ٕیٙب 

 >.42=إز k =0/3ثَ ٥جك إشيلاَ ویٍِ ، ٔمياٍ ٦ٙٔمی ٚلبثُ لجَٛ ثَای ايٗ ١َيت طبثز ػيى 

)فبلي وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ( ٥جك َٙاي٤  ثبٍ ا٘ياُٜ ٌیَی سىَاٍی ٍٚی ٔلَّٛ ٙبٞي 6ثب 

ثب ىٍ ٘ظَ ( ٔمياٍ كي سٚویٜ ٍٚٗ ثَای وَّٚىيبُدٛوٖبيي 14-3ثٟیٙٝ ٚ ثب لَاٍ ىاىٖ ٔمبىيَ، ىٍ ٍاث٦ٝ )

ّیظ ، كي آٙىبٍٕبُی سغٚ ٙیت ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ دی٘ 02/1ٌَفشٗ ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٙبٞي ثَاثَ ثب 

ٚ ٙیت ٔٙلٙی  85/0ثَاثَ ثب  Sblثيٕز آٔي. ثٝ ٥ٍٛ ٔٚبثٝ ثَای ىاٍٚی آِذَاُٚلاْ ثب  ٌَْ ثَ ِیشَٔیىَٚ 0/3

 ثبٙي. ٔی ٌَْ ثَ ِیشَٔیىَٚ 1/3سغّیظ، كي آٙىبٍٕبُی ثٝ ىٕز آٔيٜ ثَاثَ ثب وبِیجَإیٖٛ دی٘

 

 دقت ٍ غحت -3-3-1

٘شبيغ إز ٚ ثٝ ٍٝٛر ىٍٝي ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٖ٘جی ثیبٖ ىلز ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٔیِاٖ سىَاٍ دٌيَی 

اُ ٍاث٦ٝ ُيَ ٔلبٕجٝ  (%RSDثبٙي. ىٍٝي ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٖ٘جی )ٙٛى وٝ سبثؼی اُ غّظز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیٔی

 ٙٛى:ٔی
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%RSD= 
  
 ̅̅ ̅

      (3-15)                                                                                       

  

%RSD  =ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٖ٘جی غّظز ىٍٝي 

SC  =غّظز ا٘لَاف إشب٘ياٍى 

 =Cٔیبٍ٘یٗ غّظز 

٦ی ىٍ ىأٙٝ ه ٚ آِذَاُٚلاْ ٞبی ٔشفبٚسی اُ وَّٚىيبُدٛوٖبييٕی ىلز ٚ ٝلز ٍٚٗ، غ٦ّزٍثَثَای 

ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ ا٘شوبة ٚ ىٍ َٙاي٤ ثٟیٙٝ، ػُٕ إشوَاع ثَ ٍٚی آٟ٘ب ا٘ؼبْ ٌَفز. ثَای َٞ يه اُ 

آٔيٜ  ىٕزٞبی ثٝثب إشفبىٜ اُ ٕیٍٙبٌَیَی سىَاٍی ا٘ؼبْ ٌَفز ٚ ا٘ياُٜ ثبٍ 3ٙيٜ، ٞبی ا٘شوبةغ٦ّز

ٔؼبىَ ثب َٞ ٕیٍٙبَ  ٚ آِذَاُٚلاْ ىيبُدٛوٖبييٞبی وبِیجَإیٖٛ ٔمياٍ وَّٚٚ ٔٙلٙی ثَای َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ىٍٝي ا٘لَاف  t٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز ٔمبىيَ ( 21-3ٚ )( 20-3ٔلبٕجٝ ٙي. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ػيَٚ )

% 95ٍٚٗ إز. لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ىٍ ٦ٕق ا٥ٕیٙبٖ هٛة سَسیت ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ىلز ٚ ٝلز ٖ٘جی ثٝ

 إز. 30/4ثَاثَ ىٍػٝ آُاىی  2ثَای ثلَا٘ی  tٔمياٍ 

 

 ىٍ َٙاي٤ ٔٙلٙی وبِیجَإٖٛ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ثٍَٕی ىلز ٚ ٝلز( 20-3ػيَٚ)

 

 

 ىٍٝي ثبُيبثی

 

 

 tٔمياٍ

 

 

 

RSD% 

 

 

  ا٘ياُٜ  وَّٚىيبُدٛوٖبيي

)ٔیّی ٌَْ ثَ  ٌیَی ٙيٜ  

 ِیشَ(

وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٔٛػٛى 

ىٍ ٔلَّٛ آثی)ٔیّی ٌَْ ثَ 

 ِیشَ(

6/106 35/0 31/3 10/0±02/3 00/3 

0/106 50/2 24/4 06/1 ± 04/0  00/1 

6/102 89/0 87/4 51/0 ± 02/0  50/0 
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 َاي٤ ٔٙلٙی وبِیجَإٖٛ آِذَاُٚلاْىٍ ٙ ثٍَٕی ىلز ٚ ٝلز (21-3ػيَٚ)
 
 

 ثبُيبثی ىٍٝي

 

 

 tٔمياٍ

 

 

RSD% 

 

 

     آِذَاُٚلاْ ا٘ياُٜ

)ٔیّی ٌَْ  ٌیَی ٙيٜ  

 ثَ ِیشَ(

آِذَاُٚلاْ ٔٛػٛى ىٍ 

ٔلَّٛ آثی)ٔیّی ٌَْ ثَ 

 ِیشَ(

6/96 70/1 44/3 90/2 ± 10/0  00/3 

0/104 55/0 92/3 04/1 ± 10/0  00/1 

0/98 71/1 08/4 49/0 ± 02/0  50/0 

 

1فبکتَر پیص تغلیظ -3-4
 

(، ثٝ ٍٝٛر ٖ٘جز ٙیت ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ دی٘ سغّیظ ثَ ٙیت ٔٙلٙی PFفبوشٍٛ دی٘ سغّیظ )

ٙیت ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ دی٘   m1(،16-3وٝ ىٍ ٍاث٦ٝ ) ]71[ٙٛى وبِیجَإیٖٛ ٖٔشمیٓ سؼَيف ٔی

( 3-3( ٚ لٖٕز )5-3ٙیت ٔٙلٙی وبِیجَإیٖٛ ٖٔشمیٓ إز. وٝ ثٝ سَسیت ىٍ لٖٕز ) m2سغّیظ ٚ 

ٚ  3/108ٔلبٕجٝ ٙيٜ إز، ٔمياٍ فبوشٍٛ دی٘ سغّیظ ثَای وَّٚ ىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ، ثٝ سَسیت 

 ثٝ ىٕز آٔي. 1/102

PFCHL=
  

  
= 

1020 1

9 4157
 = 9/113   (3-12)                                                   

PFAlp= 
827 35

 8 1047
 = 0/105  (3-13                                                        )            

 

 ّبی حقیقیدر ًوًَِ کلرٍ دیبزپَکسبیذ ٍ آلپرازٍلامگیری اًذازُ -3-5

ٞبی ٔوشّف، ايٗ  ٞبی كمیمی ثب ثبفز ثَای ثٍَٕی وبٍايی ٍٚٗ دیٟٚٙبىی ثٝ ٔٙظٍٛ إشفبىٜ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

وَّٚ ىيبُدٛوٖبيي ىٍ لَٛ  وَّٚ ىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاٌْیَی  ا٘ياُٜدی٘ سغّیظ ٚ ٍٚٗ ثَای ػيإبُی، 

 .ثٝ وبٍ ٌَفشٝ ٙيٕ٘ٛ٘ٝ َْٕ ثب اػٕبَ َٙاي٤ ثٟیٙٝ ٚ ٕٞـٙیٗ  ٚ آِذَاُٚلاْ

                                                 
1-Preconcentration factor 
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 :ا٘ؼبْ ٙيی لَٛ ثٝ ٍٝٛر ُيَ ٕبُی ٕ٘ٛ٘ٝی آٔبىٜ٘لٜٛ

ٌَٔی ٍا دٛىٍ ٕ٘ٛىٜ ٚ سُٛيٗ ٙي، ٕذٔ يه ْٕٛ ايٗ ٔیّی 0/5 وَّٚىيبُدٛوٖبييػيى لَٛ  3اثشيا 

ِیشَی ثب ٔشبَ٘ٛ كُ ٚ ٔیّی 0/50ىٍ ثبِٗ كؼٕی  وَّٚىيبُدٛوٖبييٌَْ ٔبىٜ ٔؤطَٜ ٔیّی 0/5ٔؼبىَ ٔمياٍ 

 .ِیشَی ثٝ كؼٓ ٍٕب٘يٜ ٙئیّی 0/10ٖ آٖ ثب آة ٔم٦َ ىٍ ثبِٗ ٝبف وَىاُ  . دٔثٝ كؼٓ ٍٕب٘یيٜ ٙي

ِیشَ ثٝ كؼٓ ٍٕب٘يٜ ٙي. يه ٔیّی ِٚیشَی ٔٙشمُ ٔیّی 0/10ِیشَ اُ ايٗ ٔلَّٛ ثٝ ثبِٗ ٔیّی 0/1ٕذٔ 

٘ٝ ثٝ ٍٚٗ افِاي٘ إشب٘ياٍى ٍٔٛى آ٘بِیِ لَاٍ ٌَفز ثٝ ايٗ ٍٝٛر وٝ اثشيا ثٝ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ اُ ٔلَّٛ كبُٝ

ی إشب٘ياٍىی ا١بفٝ ٘ٚي ٚ ٕیٍٙبَ ثٝ ىٕز آٔي. ىٍ َٔاكُ ی لَٛ ٞیؾ ٔبىِٜیشَ ٕ٘ٛ٘ٝكبٚی يه ٔیّی

ِیشَ اُ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى ثٝ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ا١بفٝ ٙي ٚ دٔ اُ ا٘ؼبْ ٔیّی 5/1ٚ  0/1، 5/0ثؼيی، ثٝ سَسیت 

-3ٌَىيي وٝ ٘شبيغ آٖ ىٍ ػيَٚ)ثبٍ سىَاٍ  3ٌیَی ای ٔلبٕجٝ ٙي. َٞ ا٘ياُٜدی٘ سغّیظ ٕیٍٙبَ سؼِيٝ

ٌیَی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ىٍ دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ ثَای ثبُيبثیىٞي وٝ ىٍٝي ٘شبيغ ٘ٚبٖ ٔی ( آٔيٜ إز.19

ثبٙي، ٔی 5/3-8/5ثب ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٖ٘جی لبثُ لجَٛ  %0/98-0/120ٕ٘ٛ٘ٝ لَٛ وَّٚىيبُدٛوٖبيي 

 وَّٚىيبُدٛوٖبيي ىٍ ك٢ٍٛ آِذَاُٚلاْ سغییَی ىٍ ٕیٍٙبٌَیَی ا٘ياُٜ ، ٍٞٙبْٞـٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ

ٞب ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌَفز وٝ ا٘ياُٜ ٌیَی ٞٓ ُٔبٖ ايٗ ىاٍٚثٙبثَايٗ ٔیوَّٚىيبُدٛوٖبيي ايؼبى ٘ٚي، 

 .كمیمی ِٔاكٕشی ٘ياٍ٘ي

ْ ػیيى لیَٛ    3اثشیيا   آٔبىٜ ٕبُی لَٛ آِذَاُٚلاْ ٘یِ ثٝ ٕٞیٗ سَسیت ٍٝٛر ٌَفز،   0/2 آِذیَاُٚلا

ٌیَْ ٔیبىٜ ٔیؤطَٜ    ٔیّیی  0/2ٔؼیبىَ  ٌَٔی ٍا دٛىٍ ٕ٘ٛىٜ ٚ سُٛيٗ ٙي، ٕذٔ يه ٕیْٛ ايیٗ ٔمیياٍ    ٔیّی

ٝیبف  . دیٔ اُ  ِیشَی ثب ٔشبَ٘ٛ كُ ٚ ثٝ كؼٓ ٍٕیب٘یيٜ ٙیي  ٔیّی 0/25ىٍ ثبِٗ كؼٕی  وَّٚىيبُدٛوٖبيي

شَ اُ ايٗ ٔلّیَٛ  ِیٔیّی 0/1ٕذٔ  .ِیشَی ثٝ كؼٓ ٍٕب٘يٜ ٙئیّی 0/10ٖ آٖ ثب آة ٔم٦َ ىٍ ثبِٗ وَى

ُ    ثٝ كؼٓ ٍٕب٘يٜ ٙي. يه ٔیّیی  ِٚیشَی ٔٙشمُ ٔیّی 0/10ثٝ ثبِٗ  ثیٝ ٍٚٗ   ِیشیَ اُ ايیٗ ٔلّیَٛ كبٝی

ی ِیشَ ٕ٘ٛ٘ٝافِاي٘ إشب٘ياٍى ٍٔٛى آ٘بِیِ لَاٍ ٌَفز ثٝ ايٗ ٍٝٛر وٝ اثشيا ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ كبٚی يه ٔیّی
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ٚ  0/1، 5/0ي. ىٍ َٔاكّٝ ثؼيی، ثٝ سَسییت  ی إشب٘ياٍىی ا١بفٝ ٘ٚي ٚ ٕیٍٙبَ ثٝ ىٕز آٔلَٛ ٞیؾ ٔبىٜ

ای ِیشَ اُ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى ثٝ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ا١بفٝ ٙي ٚ دٔ اُ ا٘ؼبْ دی٘ سغّیظ ٕیٍٙبَ سؼِيٝٔیّی 5/1

-٘شبيغ ٘ٚبٖ ٔی ( آٔيٜ إز.20-3ثبٍ سىَاٍ ٌَىيي وٝ ٘شبيغ آٖ ىٍ ػيَٚ) 3ٌیَی ٔلبٕجٝ ٙي. َٞ ا٘ياُٜ

-0/100ٌییَی وَّٚىيبُدٛوٖیبيي ىٍ ٕ٘ٛ٘یٝ لیَٛ آِذیَاُٚلاْ      ّیظ ٚ ا٘ياُٜدی٘ سغىٍٝي ثبُيبثی ىٞي وٝ 

 ثبٙي.ٔی 6/5-7/3ثب ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٖ٘جی لبثُ لجَٛ  0/90%

ِیشَ َْٕ ثٝ ٔیّی 0/2ِیشَ إشٛ٘یشَيُ ثٝ ٔیّی 2/1وٝ اثشيا  ثٛى ٘لٜٛ آٔبىٜ ٕبُی َْٕ ثٝ ايٗ ٍٝٛر

ىلیمٝ ىٍ ٕب٘شَيفیّٛ ثب 0/10ٕذٔ ثٝ ٔيرٞبی ٔٛػٛى ىٍ آٖ ا١بفٝ ٌَىيي. یٗٔٙظٍٛ ػياوَىٖ دَٚسئ

 0/25ٚ ىٍ ثبِٗ كؼٕی ٔلَّٛ ٍٚيی آٖ ثَىاٙشٝ ٕذٔ  >.72=ىٍٚ ىٍ ىلیمٝ لَاٍ ىاىٜ ٙي 2000َٕػز 

ا٘شمبَ ِیشَی ٔیّی 0/10 ِِٛٝ آُٔبي٘ ثٝٔلَّٛ ايٗ ِیشَ اُ ىٍ ا٘شٟب يه ٔیّیٔٙشمُ وَىٜ ٚ ِیشَی ٔیّی

ٞبی ٘ٝ ثب ٍٚٗ افِاي٘ إشب٘ياٍى ىٍ ٕٝ غّظز ٔشفبٚر اُ إشب٘ياٍى ىاٍٚٛي ٚ آ٘بِیِ ٕ٘ىاىٜ ٙ

٘شبيغ  .آٍٚىٜ ٙيٜ إز( 23-3ٚ )( 22-3وٝ ٘شبيغ آٖ ىٍ ػيَٚ ) وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ا٘ؼبْ ٙي

-0/104َْٕ ٝ ٌیَی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ىٍ ٕ٘ٛ٘دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜثَای ثبُيبثی ىٞي وٝ ىٍٝي ٘ٚبٖ ٔی

دی٘ سغّیظ ٚ ٍٚٗ ثَای ثبُيبثی ىٍٝي ٚ ٘یِ  ثٛىٜ 9/4-7/6ثب ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٖ٘جی لبثُ لجَٛ % 0/94

-ٔی 06/0-5/6ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٖ٘جی لبثُ لجَٛ ثب % 0/92-0/98َْٕ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  آِذَاُٚلاٌْیَی ا٘ياُٜ

سغییَی ىٍ ىٍ ك٢ٍٛ ٞٓ آِذَاُٚلاْ  ٌٚیَی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ـٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ ا٘ياُٜٕٞ. ثبٙي

ٞب ىٍ سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌَفز وٝ ا٘ياُٜ ٌیَی ٞٓ ُٔبٖ ايٗ ىاٍٚثٙبثَايٗ ٔی وٙٙي،ٕیايؼبى ٘ يىييٍَٕیٍٙبَ 

 .٘ياٍ٘يثَ ٍٚی يىييٍَ ِٔاكٕشی َْٕ ٕ٘ٛ٘ٝ كمیمی 

ؾ يه اُ ىاٍٚٞبی ٌٔوٍٛ ىٍ (( وٝ ىٍ آٖ ٞی22-3َْٕ ٙبٞي )ٙىُ )وَٚٔبسٌَٛاْ كبُٝ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ اُ  0/1ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ ٚ  5/0ٕ٘ٛ٘ٝ َْٕ ٚػٛى ٘ياٙشٝ إز، ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ َْٕ كبٚی 
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 258( )وٝ ًٍ٘ آثی َٔث٣ٛ ثٝ ٥َٛ ٔٛع 24-3( ٚ )23-3ٞبی )وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ىٍ ٙىُ

 بٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.٘ب٘ٛٔشَ ٔی ثبٙي( ٘ٚ 220٘ب٘ٛٔشَ ٚ ًٍ٘ لَِٔ، ٥َٛ ٔٛع 

 

 

 وَٚٔبسٌَٛاْ كبُٝ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ َْٕ ٙبٞي(:22-3ٙىُ)

غّظز ٔیىَِٚیشَ ،  50آ٘يوبَ٘ٛ( -1ٔیّی ِیشَ، كؼٓ كقَ إشوَاع وٙٙيٜ) 0/10َٙاي٤ آُٔبي٘: كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ًٍ٘ آثی  ىلیمٝ، 0/10ُٔبٖ ٕب٘شَفیّٛ وَىٖ  ىلیمٝ، 0/10، ُٔبٖ إشوَاع  ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ 01/0 (CTAB)ٍٕٛفبوشب٘ز

 ٘ب٘ٛٔشَ ٔی ثبٙي. 220٘ب٘ٛٔشَ ٚ ًٍ٘ لَِٔ، ٥َٛ ٔٛع  258َٔث٣ٛ ثٝ ٥َٛ ٔٛع 

 

 

 ُٔبٖ)ىلیمٝ(

 ٝ
ِي

سؼ
 َ

ٍٙب
ٕی

يٝ
ؼِ

َ س
ٍٙب

ٕی
-

 ُٔبٖ)ىلیمٝ(
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 آِذَاُٚلأْیّی ٌَْ ثَ ِیشَ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ  5/0كبٚی وَٚٔبسٌَٛاْ ٕ٘ٛ٘ٝ َْٕ (:23-3ٙىُ)

ٔیّی ِیشَ، كؼٓ  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ، كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  0/1َٙاي٤ آُٔبي٘:غّظز وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ 

، ُٔبٖ إشوَاع ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ 01/0 (CTAB)ٍٕٛفبوشب٘زغّظز ٔیىَِٚیشَ ،  50آ٘يوبَ٘ٛ( -1كقَ إشوَاع وٙٙيٜ)

 220٘ب٘ٛٔشَ ٚ ًٍ٘ لَِٔ، ٥َٛ ٔٛع  258ًٍ٘ آثی َٔث٣ٛ ثٝ ٥َٛ ٔٛع  ىلیمٝ، 0/10ُٔبٖ ٕب٘شَفیّٛ وَىٖ  ىلیمٝ، 0/10

ٔٛع  دیه َٔث٣ٛ ثٝ آِذَاُٚلاْ ىٍ ٥َٛ :b٘ب٘ٛٔشَ،  258دیه َٔث٣ٛ ثٝ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ى٥ٍَٛ ٔٛع  :a. ٘ب٘ٛٔشَ ٔی ثبٙي

 ٘ب٘ٛٔشَ. 220

 

 

 

 ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ 0/1ٕ٘ٛ٘ٝ َْٕ كبٚی وَٚٔبسٌَٛاْ (:24-3ٙىُ)

ٔیّی ِیشَ، كؼٓ  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ، كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  0/1َٙاي٤ آُٔبي٘:غّظز وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ 

، ُٔبٖ إشوَاع ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ 01/0 (CTAB)ٍٕٛفبوشب٘زغّظز ٔیىَِٚیشَ ،  50آ٘يوبَ٘ٛ( -1كقَ إشوَاع وٙٙيٜ)

 220٘ب٘ٛٔشَ ٚ ًٍ٘ لَِٔ، ٥َٛ ٔٛع  258ًٍ٘ آثی َٔث٣ٛ ثٝ ٥َٛ ٔٛع ىلیمٝ،  0/10ىلیمٝ، ُٔبٖ ٕب٘شَفیّٛ وَىٖ  0/10

ٔٛع  دیه َٔث٣ٛ ثٝ آِذَاُٚلاْ ىٍ ٥َٛ :b٘ب٘ٛٔشَ،  258دیه َٔث٣ٛ ثٝ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ى٥ٍَٛ ٔٛع  :a. ٘ب٘ٛٔشَ ٔی ثبٙي

 ٘ب٘ٛٔشَ. 220

 

 

 

 

 ُٔبٖ)ىلیمٝ(
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 ٌیَی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ لَٛ وَّٚىيبُدٛوٖبيياُ دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ(: ٘شبيغ كبُٝ 22-3) ػيَٚ

ٌَْ ٔیّی

وَّٚىيبُدٛوٖبيي 

 ىٍ لَٛ

 t %RSD ٘شبيغ آُٖٔٛ  ىٍٝي ثبُيبثی
(n=3) 

 وَّٚىيبُدٛوٖبيي

ٌیَی ٙيٜ ا٘ياُٜ

ٌَْ ثَ ِیشَ()ٔیّی  

ٌَْ ثَ ا١بفٝ ٙيٜ )ٔیّی وَّٚىيبُدٛوٖبيي

 ِیشَ(

5/3     7/0  (0وَّٚىيبُدٛوٖبيي) (0آِذَاُٚلاْ) 

 0/98  3/0  8/5  7/1  (0/1وَّٚىيبُدٛوٖبيي) (0آِذَاُٚلاْ) 

 0/120  8/3  5/3  3/1  

 

 (5/0وَّٚىيبُدٛوٖبيي) (5/0آِذَاُٚلاْ)

 6/98  3/0  5/4  2/2  (5/1وَّٚىيبُدٛوٖبيي) (5/0آِذَاُٚلاْ) 

 

 آِذَاُٚلاْ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ لَٛ آِذَاُٚلاٌْیَی (: ٘شبيغ كبُٝ اُ دی٘ سغّیظ ٚ ا٘يا23ُٜ-3) ػيَٚ

ٌَْ ٔیّی

وَّٚىيبُدٛوٖبيي 

 ىٍ لَٛ

 t ٘شبيغ آُٖٔٛ ىٍٝي ثبُيبثی
%RSD 

(n=3) 

-ا٘ياُٜ آِذَاُٚلاْ

-ٌیَی ٙيٜ )ٔیّی

 ٌَْ ثَ ِیشَ(

ٌَْ ثَ ِیشَ(ا١بفٝ ٙيٜ )ٔیّی آِذَاُٚلاْ  

5/1     6/0  (0آِذَاُٚلاْ ) (0وَّٚىيبُدٛوٖبيي) 

 0/90  06/2  6/5  4/1  (0/1آِذَاُٚلاْ ) (0وَّٚىيبُدٛوٖبيي ) 

 0/96  3/0  5/5  2/1  (5/0آِذَاُٚلاْ ) (5/0وَّٚىيبُدٛوٖبيي) 

 

 0/100  05/0  2/5  2/2 وَّٚىيبُدٛوٖبيي  

(5/0) 

 (5/1آِذَاُٚلاْ )

 

 ٌیَی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ َْٕ(: ٘شبيغ كبُٝ اُ دی٘ سغّیظ ٚ ا٘يا24ُٜ-3) ػيَٚ

 t آُٖٔٛ ٘شبيغ ىٍٝي ثبُيبثی
%RSD 

(n=3) 

-ا٘ياُٜ وَّٚىيبُدٛوٖبيي

ٌَْ ثَ ٌیَی ٙيٜ )ٔیّی

 ِیشَ(

ٌَْ ثَ ِیشَ(ا١بفٝ ٙيٜ )ٔیّی وَّٚىيبُدٛوٖبيي  

- - - 
LOD> 

 (0وَّٚىيبُدٛوٖبيي) (0آِذَاُٚلاْ)

0/96  37/1  98/4  48/0  (5/0وَّٚىيبُدٛوٖبيي) (0آِذَاُٚلاْ) 

0/94  88/0  60/5  47/0  (5/0وَّٚىيبُدٛوٖبيي) (5/0آِذَاُٚلاْ) 

0/104  98/0  70/6  

 

04/1  (0/1وَّٚىيبُدٛوٖبيي) (5/0آِذَاُٚلاْ) 
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 ٌیَی آِذَاُٚلاْ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ َْٕ(: ٘شبيغ كبُٝ اُ دی٘ سغّیظ ٚ ا٘يا25ُٜ-3) ػيَٚ

 t ٘شبيغ آُٖٔٛ ىٍٝي ثبُيبثی
%RSD 

(n=3) 

ٌیَی ا٘ياُٜ آِذَاُٚلاْ

ٌَْ ثَ ِیشَ(ٙيٜ )ٔیّی  

ٌَْ ثَ ِیشَ(ا١بفٝ ٙيٜ )ٔیّی آِذَاُٚلاْ  

- - - LOD> (ْ0آِذَاُٚلا) (0وَّٚىيبُدٛوٖبيي) 

0/92  30/2  51/6  46/0  (5/0آِذَاُٚلاْ ) (0وَّٚىيبُدٛوٖبيي) 

0/98  17/0  04/2  49/0  (5/0آِذَاُٚلاْ) (5/0وَّٚىيبُدٛوٖبيي ) 

0/93  02/2  06/0  93/0  (0/1آِذَاُٚلاْ)  (5/0وَّٚىيبُدٛوٖبيي ) 
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 فُٞ ؿٟبٍْ

 ٌیَیثلض ٚ ٘شیؼٝ
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ٕٚیّٝ ل٦َٜ آِی ٙٙبٍٚ ػبٔي ثب وٕه افِاي٘ ثٝإشوَاع  ىٍ ايٗ سلمیك ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٔیىَٚ

 ٌیَی ٙي. ٔمبىيَ وٓ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ا٘ياُٜ HPLCٍٕٛفىشب٘ز ٚ أٛاع ٔب فٛق ٝٛر ثب 

 

 ارقبم ضبیستگی رٍش 4-1

-ٔیّی /01 -5/3 وَّٚ ىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ثَای غّظشیهظی یٝ ثٍَٕی ٞب ٘ٚبٖ ىاى وٝ ىٍ ٘بك

( آٔيٜ إز. 16-3( ٚ )15-3ثبٙي. ٔؼبىلار َٔث٣ٛ ٚ ٔمبىيَ ١َيت سؼییٗ ىٍ ػيَٚ )ٔیٌَْ ثَ ِیشَ 

ٞبی ٌیَی سىَاٍی ىٍ غّظزا٘ياُٜ 3 ( ٔمبىيَ ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٖ٘جی ثَای20-3( ٚ )19-٦ٔ3بثك ػيَٚ )

ٚ  9/3، 4/3ثَای وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ ثَاثَ  8/4ٚ  2/4، 3/3ثَاثَ  سَسیتٌَْ ثَ ِیشَ ثٝٔیّی 0/3ٚ  0/1، 5/0

 ىٞٙيٜ ىلز هٛة ٍٚٗ إز.ثبٙي وٝ ٘ٚبٖثَای آِذَاُٚلاْ ٔی 08/4

( ثیبٍَ٘ 20-3( ٚ )19-3يَٚ )ٞبی ًوَ ٙيٜ ىٍ ػٔمبىيَ ىٍٝي ثبُيبثی ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ثَای غّظز

 1/3ٚ  0/3 سَسیتثٝ ثَای وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْسٚویٜ ٍٚٗ  ٝلز هٛة ٍٚٗ إز. ٔمياٍ كي 

ثيٕز آٔي. ثَ إبٓ   1/102 ٚ 3/108 سَسیتثٝ ثٟیٙٝ سغّیظ سلز َٙاي٤ٌَْ ثَ ِیشَ ٚ فبوشٍٛ دی٘ٔیىَٚ

ٌیَی وَّٚ ىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ىٍ ا٘ياُٜ هاثیٚشَ ٌٛ٘ٝ (18-3( ٚ )17-3) ٘شبيغ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ػيَٚ

 دٌيَی ثبلايی ثَهٍٛىاٍ إز.ِٔاكٓ ٘یٖشٙي ٚ ٍٚٗ اُ ٌِيٙ٘

ٞبی لَٛ وَّٚ ىيبُدٛوٖبيي ٚ ٌیَی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ٘شبيغ كبُٝ اُ ا٘ياُٜ

سٛاٖ ٍٚٗ ىٞي وٝ ٔیايٗ ٘شبيغ ٘ٚبٖ ٔی ( آٔيٜ إز.24-3) ( سب21-3َْٕ ىٍ ػيَٚ )آِذَاُٚلاْ ٚ 

ٞبی كمیمی ٌیَی وَّٚ ىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝدیٟٚٙبىی ٍا ثب ىلز ٚ ٝلز هٛثی ىٍ ا٘ياُٜ

 وبٍ ٌَفز.ثٝ
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 ّبی هَجَدهقبیسِ رٍش پیطٌْبدی ثب ثرخی رٍش 4-2

ٌیَی وَّٚ ثَای ا٘ياُٜسغّیظ ثٝ وبٍ ٌَفشٝ ٙيٜ ٞبی دی٘( فَٟٕشی اُ ثَهی اُ 1ٍٗٚ-4ىٍ ػيَٚ )

ٞبی ٔوشّف، ٔب٘ٙي كي سٚویٜ، ىأٙٝ ىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ آٍٚىٜ ٙيٜ إز. ىٍ ايٗ ػيَٚ دبٍأشَ

ٞبی سغّیظ ثَای ٔمبيٖٝ آٍٚىٜ ٙيٜ إز. ٍٚٗ دیٟٚٙبىی ٖ٘جز ثٝ ثَهی اُ ٍٚٗه٦ی ٚ فبوشٍٛ دی٘

ٌیَی وَّٚ ٞب ىٍ ا٘ياُٜی ايٗ ٌٍِٚٗاٍٗ ٙيٜ ثٟشَ إز. ٔمبيٖٝ اٍلبْ ٙبيٖشٍی ٌِاٍٗ ٙيٜ ثَا

ىٞي وٝ ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ايٗ دَّٜٚ ىٍ ثَهی اُ ىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ثب ٍٚٗ دیٟٚٙبىی ٘ٚبٖ ٔی

سَ دبيیٗ ]CEC ]38ٞبٕز، كي سٚویٜ ايٗ ٍٚٗ ٖ٘جز ثٝ ٍٚٗ سَ اُ ٕبيَ ٍٚٗاٍلبْ ٙبيٖشٍی ٦ّٔٛة

ٖ٘جز ثٝ ٍٚٗ دیٟٚٙبىی كي سٚویٜ  ]DLLME ]42[  ٚSPE-DLLME ]44 ٞبی إز أب ٍٚٗ

 DLLMEثبلاسَ إز أب اُ ٍٚٗ  CEC ٍٚٗ  سَی ىاٍ٘ي، فبوشٍٛ دی٘ سغّیظ ايٗ ٍٚٗ ٖ٘جز ثٝدبيیٗ

ثبٙي. كؼٓ ٔلَّٛ ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ ٔی 01/0-5/3إز ٚ ٕٞـٙیٗ ىاٍای ٌٖشَٜ ه٦ی هٛة  وٕشَ

ٚ كؼٓ كقَ آِی َٔٞف ٙيٜ ىٍ ايٗ ٍٚٗ ثٖیبٍ  ٕ٘ٛ٘ٝ لاُْ ثَای إشوَاع وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ

َٕيغ، ٔٛطَ ٚ  يه ٍٚٗ ثٖیبٍ ٕبىٜ، UASEME-SFOٌیَی وَى وٝ سٛاٖ ٘شیؼٝوٓ إز. ثٙبثَايٗ ٔی

 ثبٙي.ٕبٌُبٍ ثب ٔلی٤ ُيٖز ٔی
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 وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْٞبی ٌِاٍٗ ٙيٜ ثَای دی٘ سغّیظ ٚ ا٘ياُٜ ٌیَی (:ٔمبيٖٝ ٍٚٗ دیٟٚٙبىی ثب ثَهی اُ 1ٍٗٚ-4) ػيَٚ

 

 َٔػغ

 

 سغّیظ فبوشٍٛ دی٘

ىأٙٝ ه٦ی 

 )ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ(

 كي سٚویٜ

 )ٔیىَٚ ٌَْ ثَ ِیشَ(

 

 ٍٚٗ ا٘ياُٜ ٌیَی

 

 دیٟٚٙبىی ٍٚٗ

=38< 140-75 0006/0-0018/0 0/50-0/25 1MS   2CEC 

=42< - 000/1-005/0 5/0  3HPLC  4DLLME 

=41< 198-112 0007/0-0005/0 0/20-0/1 HPLC DLLME 

=44< - 1/0-0001/0 05/0-02/0 5GC  6SPE-

DLLME 

  HPLC UASEME-SFO7 1/3ٚ0/3 01/0-5/3 3/108ٚ 1/102 وبٍ كب١َ

 

 گیریًتیجِ 4-3

كٖبٕیز ثبلإیز، ویٝ   ٌیَی ثب ا٘ياُٜػيإبُی ٚ ٞبی اُ ٍٚٗوَٚٔبسٌَٛافی ٔبيغ ثب وبٍايی ثبلا يىی 

ٞبی غیَفَاٍ ٚ يب ٘بدبيياٍ ىٍ ٔمبثُ ٌَٔب ثٝ ٝٙؼز ىاٍى ٚ ثَای ػيإبُی ٌٛ٘ٝای ىٍ ػّْٛ ٚ  وبٍثَى ٌٖشَىٜ

 ٍٚى.وبٍ ٔی

ٕٚیّٝ ل٦َٜ آِیی ٙیٙبٍٚ ػبٔیي ثیب وٕیه افیِاي٘       أىبٖ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٔیىَٚ إشوَاع فبُ ٔبيغ ثٝ

َ  يإبُی ٚ دی٘ سغّیظ ىاٍٚٞبی وٍَّٕٚٛفىشب٘ز ٚ أٛاع ٔب فٛق ٝٛر ثَای ػ اُٚلاْ ٚ ىيبُدٛوٖیبيي ٚ آِذی

 سی ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفشٝ إز.ثَای اِٚیٗ ثبٍ ىٍ ايٗ وبٍ سلمیمب HPLCٌیَی ثٝ ٕٚیّٝ ا٘ياُٜ

                                                 
1-Mass espectrometry  
2
Capillary electrophoresis 

3
-High perfoemence liquid choromagraphy 

4
- Dispersive liquid liquid microextraction 

5
- Gas chromatography 

6
Solid-phase dispersive 

7-Ultrasound-assisted surfactant-enhanced emulsification microextraction with solidification of floating 

organic droplet 
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ُ ٍٚٗ ٔیىَٚ إشوَاع فبُ ٔبيغ ثیٝ  وٓ كقَ إشوَاع ىٍ كي ؿٙي ٔیىَٚ ِیشَ ثب إشفبىٜ ا َٔٞف-1

     ُ ِٔايیبی ايیٗ ٍٚٗ    ٕٚیّٝ ل٦َٜ آِی ٙٙبٍٚ ػبٔي ثب وٕه افِاي٘ ٕیٍٛفىشب٘ز ٚ أیٛاع ٔیب فیٛق ٝیٛر ا

 ثبٙي.‎ٔی

 ُٔبٖ آ٘بِیِ وٛسبٜ إز.-2

ٞبی وَّٚىيبُدٛوٖیبيي ٚ آِذیَاُٚلاْ ٖ٘یجشب ثیبلا     ىٍ ٍٚٗ دیٟٚٙبىی، فبوشٍٛ دی٘ سغّیظ ثَای ىاٍٚ-3

 إز.

 ىأٙٝ ه٦ی ٍٚٗ ٖ٘جشب ٕٚیغ إز.-4

ٞبی ٔوشّف لَٛ ٌیَی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ٘شبيغ ىٍٝي ثبُيبثی كبُٝ اُ ا٘ياُٜ-5

 ٚ َْٕ، ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٝلز ثبلای ٍٚٗ إز.

 إشفبىٜ اُ ايٗ ٍٚٗ ِٞيٙٝ وٕی ىاٍى.-6

 

 آیٌذُ ًگری 4-4

 ػبی يه ٍٕٛفبوشب٘ز إشفبىٜ ٕ٘ٛى.ٞب ثٝسٛاٖ اُ ٔو٣ّٛ ٍٕٛفبوشب٘زٔی -1

 ٞبی ٔیىَٚ إشوَاع ٔب٘ٙي إشفبىٜ اُ ىٕشٍبٜ ٍٚسىٔ ثٝ ػبی كٕبْ فَاٝٛر وبٍثَى ىيٍَ ٍٚٗ -2

 ايٗ ٍٚٗ ىٍ دی٘ سغّیظ ىيٍَ سَویجبر ىاٍٚيی وبٍثَى -3
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 پیَست
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ٕ٘ٛىاٍٞییب ٚ ٘شییبيغ ثٍَٕییی يییه ٔشغیییَ ىٍ ُٔییبٖ ثییَای ا٘ییياُٜ ٌیییَی سیىّٛدیییييٗ ٚ ُِٛاٍسییبٖ ثییٝ   

ٍٗٚUASEME-SFO 

 ٍٚٗ وبٍ:

ٔیّی  0/1ٚ  ىيبُدٛوٖبييٚوَّ ِیشَ ٌَْ ثَٔیّی0/10ٔیّی ِیشَ اُ ٔلَّٛ  0/1ىٍ يه ِِٛٝ آُٔبي٘ 

ٍٔٛى ٘ظَ، ٔمياٍ ٕ٘ه ٍٔٛى ٘ظَ افِٚىٜ  pHٔمياٍی ثبفَ ثب ، آِذَاُٚلاْثَ ِیشَ ٌَْ ٔیّی 0/10ِیشَ ٔلَّٛ 

ٚ غّظز  كقَ إشوَاع ػٙٛاٖآ٘يوبَ٘ٛ ثٝ -1 كؼٓ ٔٚوٞی اُ ٕٚیّٝ ٔیىَٚ دیذزثٝ ٕذٔ،ٚ  ٙي

 0/10ثٝ كؼٓ ٟ٘بيی  ٚ ا١بفٝ ٙي ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔلَّٛ أِٖٛیفبيَ ثٝ ػٙٛاٖ  CTABٍٕٛفبوشب٘ز  ٔٚوٞی اُ

ثٝ  ویّٛ َٞسِ 60ٔبفٛق ٝٛر فَوب٘ٔ ثب كٕبْ فَاٝٛر ٍا ىٍ ِِٛٝ آُٔبي٘ دٔ اُ آٖ،. ٔیّی ِیشَ ٍٕیي

كقَ آِی  ٍيِ ل٦َار ىٍ ٞبآ٘بِیز وٝ ىٍ ايٗ َٔكّٝلَاٍ ىاىٜ ٙي ىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى  25 ىٍ ٔٚوٞیٔير 

دٔ اُ آٖ، ٕب٘شَيفیّٛ ٌَىيي.  ٔؼیٙی ُٔبٖ ىٍ ٔير ثب ىٍٚ ٔٚوٞی ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙي٘ي. ٕذٔإشوَاع 

آِی  ٕذٔ ل٦َٜ .ىٍآٔي ػبٔي ل٦َٜكقَ آِی ٙٙبٍٚ ثٝ ٍٝٛر  ٚ ٔٙشمُ ين ثٝ كٕبِِْٛٝ آُٔبي٘ 

ًٚة  وٝ ىٍ ىٔبی اسبق ٔٙشمُ ٙي وٛؿهدِٙىی  يه لبٙك س٤ٕٛ ٔو٥َٚی ٚيبَ ٔٙؼٕيٙيٜ ثٝ يه

سٍِيك ٙي. ثَای ٔلَّٛ ٙبٞي ٘یِ ثٝ ٥ٍٛ ٔٚبثٝ ػُٕ ٙي  HPLCىٕشٍبٜ  ثٝاُ آٖ ٔمياٍی ذٔ ٕ ٙيٜ ٚ

 ثٝٞبی وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ ثٛى. ىٍ ايٗ َٔكّٝ ٔلَّٛ ثب ايٗ سفبٚر وٝ ٔلَّٛ ٙبٞي فبلي ىاٍٚ

ای ٍٔٛى سٍِيك ٙي. اهشقف ٕیٍٙبَ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٙبٞي ثٝ ػٙٛاٖ ٕیٍٙبَ سؼِيٝ HPLCىٕشٍبٜ 

 لاُْ ثٝ ىوَ إز وٝ سب ثٟیٙٝ ٕبُی ُٔبٖ إشوَاع ٕ٘ه ا١بفٝ ٘ٚيٜ إز. فبىٜ لَاٍ ٌَفز.إش
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 فبُ آثی ثَ ٔیِاٖ إشوَاع pH٘شبيغ كبُٝ اُ ثٍَٕی اطَ  ح(: 1ػيَٚ 

pH کلرٍدیبزپَک

 سبیذ

 هجوَع سیگٌبل آلپرازٍلام

0/2 24/228 35/325 35/325 

0/3 34/258 15/345 503/603 

5/3 34/260 21/220 55/480 

0/4 45/350 56/532 01/883 

5/4 08/1047 59/947 68/1994 

0/5 705/1811 18/1335 88/2441 

5/5 36/1375 21/896 57/2271 

0/6 10/1296 18/784 28/2080 

0/7 32/1205 21/564 53/1769 

0/8 11/993 68/224 79/1017 

0/9 21/905 93/202 412/998 

 

 
 فبُ آثی ثَ ٔیِاٖ إشوَاع pH: ٕ٘ٛىاٍ سبطیَ ح( 1ٙىُ 
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 2/ٔیّیی ِیشیَ،    0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ، كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘یٝ   0/1َٙاي٤ آُٔبي٘:غّظز وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ 

ٔیىَِٚیشیَ ، ٘یٛع    0/50آ٘یيوبَ٘ٛ(  -1كؼٓ كیقَ إیشوَاع وٙٙیيٜ)   ىلیمیٝ،  10ِیشَ ثیبفَ فٖیفبسی، ُٔیبٖ إیشوَاع     ٔیّی

ىلیمٝ، ُٔبٖ ٕب٘شَفیّٛ وَىٖ  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ ، ُٔبٖ إشوَاع  075/0، غّظز ٍٕٛفبوشب٘ز Tween80٘ز ٍٕٛفبوشب

 ىٍٚ ىٍ ىلیمٝ. 3500، ىٍٚ ٕب٘شَفیّٛ ىلیمٝ 0/10

 

 ثَ ٔیِاٖ إشوَاع ثٍَٕی ٘ٛع ثبفَ : :٘شبيغ كبُٝ اُح( 2ػيَٚ 

 هجوَع سیگٌبل آلپرازٍلام کلرٍدیبزپَکسبیذ ًَع ثبفر

 11/3107 58/1873 53/1233 استبتی

 33/4399 2/1703 1/1839 فسفبتی

 99/3634 69/2391 29/1243 فتبلاتی

 

 

 ثَ ٔیِاٖ إشوَاع ٘ٛع ثبفَٕ٘ٛىاٍ سبطیَ  ح(: 2 ٙىُ

 0/2ٔیّی ِیشَ،  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ، كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  0/1َٙاي٤ آُٔبي٘:غّظز وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ 

ٔیىَِٚیشَ ، ٘ٛع  0/50آ٘يوبَ٘ٛ( -1كؼٓ كقَ إشوَاع وٙٙيٜ)ىلیمٝ، 10، ُٔبٖ إشوَاع =0/5pHِیشَ ثبفَ ثبٔیّی

ىلیمٝ، ُٔبٖ ٕب٘شَفیّٛ وَىٖ  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ ، ُٔبٖ إشوَاع  075/0، غّظز ٍٕٛفبوشب٘ز Tween80ٍٕٛفبوشب٘ز 

 ىٍٚ ىٍ ىلیمٝ. 3500، ىٍٚ ٕب٘شَفیّٛ ىلیمٝ 0/10
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 ثَ ٔیِاٖ إشوَاع ثٍَٕی اطَ كؼٓ ثبفَح(: :٘شبيغ كبُٝ اُ  3ػيَٚ 

 هجوَع سیگٌبل آلپرازٍلام کلرٍدیبزپَکسبیذ حجن ثبفر

5/0 54/1748 43/1376 98/3124 

0/1 60/1986 60/1986 82/3995 

0/2 81/1919 36/1879 17/3799 

0/3 85/1783 64/1728 53/3512 

 

 

 ثَ ٔیِاٖ إشوَاع ثبفَ كؼٓ: ٕ٘ٛىاٍ سبطیَ ح( 3 ٙىُ

ثبفَ  ٔیّی ِیشَ، 0/10كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ،  0/1َٙاي٤ آُٔبي٘:غّظز وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ 

ٔیىَِٚیشَ ، ٘ٛع ٍٕٛفبوشب٘ز  0/50آ٘يوبَ٘ٛ( -1كؼٓ كقَ إشوَاع وٙٙيٜ)ىلیمٝ، 10، ُٔبٖ إشوَاع =0/5pHفٖفبسی ثب

Tween80 0/10ىلیمٝ، ُٔبٖ ٕب٘شَفیّٛ وَىٖ  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ ، ُٔبٖ إشوَاع  075/0، غّظز ٍٕٛفبوشب٘ز 

 ىٍٚ ىٍ ىلیمٝ. 3500، ىٍٚ ٕب٘شَفیّٛ ىلیمٝ
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  وٙٙيٜ ثَ ٔیِاٖ إشوَاعثٍَٕی اطَ ٘ٛع كقَ إشوَاع ٘شبيغ كبُٝ اُ :ح( 4ػيَٚ

 هجوَع سیگٌبل آلپرازٍلام کلرٍدیبزپَکسبیذ کٌٌذًَُع حلال استخراج

 38/563 70/143 41/6795 دی کلرٍ دکبى 1ٍ10

 66/558 29/255 37/303 دٍ دکبًَل-1

 55/3188 55/1349 00/1794 آًذکبًَل-1

 

 

 ح(: ٕ٘ٛىاٍ سبطیَ ٘ٛع كقَ إشوَاع وٙٙيٜ ثَ ٔیِاٖ إشوَاع 4ٙىُ 

ٔیّی ِیشَ،  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ، كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  0/1َٙاي٤ آُٔبي٘:غّظز وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ 

ٔیىَِٚیشَ ، ٘ٛع  0/50كؼٓ كقَ إشوَاع وٙٙيٜىلیمٝ، 10، ُٔبٖ إشوَاع =0/5pHِیشَ ثبفَ فٖفبسی ثبٔیّی0/1

ىلیمٝ، ُٔبٖ ٕب٘شَفیّٛ وَىٖ  0/10ِیشَ ، ُٔبٖ إشوَاع ٔیّی ٌَْ ثَ  075/0، غّظز ٍٕٛفبوشب٘ز Tween80ٍٕٛفبوشب٘ز 

 ىٍٚ ىٍ ىلیمٝ. 3500، ىٍٚ ٕب٘شَفیّٛ ىلیمٝ 0/10

 

 حلال استخراج کٌٌذُ ثر هیساى استخراج كؼٓ ثٍَٕی :٘شبيغ كبُٝ اُ: ح( 5جذٍل 

 هجوَع سیگٌبل آلپرازٍلام کلرٍدیبزپَکسبیذ کٌٌذُحجن حلال استخراج

0/20 27/602 23/341 50/943 

0/30 57/1764 61/1431 18/3196 

0/50 3/1624 3/1321 6/2945 
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0/100 14/1138 19/253 90/1391 

0/150 85/287 47/226 32/514 

0/200 74/89 69/97 43/187 

 

 

 : ٕ٘ٛىاٍ سبطیَ كؼٓ كقَ إشوَاع وٙٙيٜ ثَ ٔیِاٖ إشوَاع (ح 5ٙىُ 

 0/2ٔیّی ِیشَ،  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ، كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  0/1َٙاي٤ آُٔبي٘:غّظز وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ 

 075/0، غّظز ٍٕٛفبوشب٘ز Tween80، ٘ٛع ٍٕٛفبوشب٘ز ىلیمٝ 10، ُٔبٖ إشوَاع =0/5pHِیشَ ثبفَ فٖفبسی ثبٔیّی

 ىٍٚ ىٍ ىلیمٝ. 3500، ىٍٚ ٕب٘شَفیّٛ ىلیمٝ 0/10ب٘شَفیّٛ وَىٖ ىلیمٝ، ُٔبٖ ٕ 0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ ، ُٔبٖ إشوَاع 

 

 ثَ ٔیِاٖ إشوَاعثٍَٕی اطَ ٘ٛع ٍٕٛفىشب٘ز  : :٘شبيغ كبُٝ اُح( 6ػيَٚ 

 هجوَع سیگٌبل آلپرازٍلام کلرٍدیبزپَکسبیذ ًَع سَرفکتبًت

CTAB 91/1801 32/1568 23/3370 

SDS 32/998 29/769 61/1767 

TWEEN80 39/1582 77/1323 17/2906 
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 ثَ ٔیِاٖ إشوَاع ٘ٛع ٍٕٛفىشب٘زٕ٘ٛىاٍ سبطیَ : ح( 6ٙىُ 

 0/2ٔیّی ِیشَ،  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ، كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  0/1َٙاي٤ آُٔبي٘:غّظز وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ 

ٔیىَِٚیشَ ، ٘ٛع  30آ٘يوبَ٘ٛ( -1وٙٙيٜ)كؼٓ كقَ إشوَاع  ىلیمٝ، 10، ُٔبٖ إشوَاع =0/5pHِیشَ ثبفَ فٖفبسی ثبٔیّی

 0/10ىلیمٝ، ُٔبٖ ٕب٘شَفیّٛ وَىٖ  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ ، ُٔبٖ إشوَاع  075/0ٍٕٛفبوشب٘ز ، غّظز ٍٕٛفبوشب٘ز 

 ىٍٚ ىٍ ىلیمٝ. 3500، ىٍٚ ٕب٘شَفیّٛ ىلیمٝ

 

 ثَ ٔیِاٖ إشوَاع ثٍَٕی اطَ غّظز ٍٕٛفىشب٘ز : :٘شبيغ كبُٝ اُح( 7ػيَٚ 

 هجوَع سیگٌبل آلپرازٍلام کلرٍدیبزپَکسبیذ سَرفکتبًتغلظت 

0 86/411 95/300 81/712 

025/0 93/2142 90/1464 83/3607 

075/0 32/1985 25/1343 57/3328 

1/0 48/926 97/1054 45/1981 

15/0 62/702 13/812 75/1514 
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 ثَ ٔیِاٖ إشوَاع غّظز ٍٕٛفىشب٘زٕ٘ٛىاٍ سبطیَ  :ح( 7ٙىُ 

 0/2ٔیّی ِیشَ،  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ، كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  0/1َٙاي٤ آُٔبي٘:غّظز وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ 

ٔیىَِٚیشَ ، ٘ٛع  30آ٘يوبَ٘ٛ( -1كؼٓ كقَ إشوَاع وٙٙيٜ) ىلیمٝ، 10، ُٔبٖ إشوَاع =0/5pHِیشَ ثبفَ فٖفبسی ثبٔیّی

 ىٍٚ ىٍ ىلیمٝ. 3500، ىٍٚ ٕب٘شَفیّٛ ىلیمٝ 0/10ُٔبٖ ٕب٘شَفیّٛ وَىٖ ىلیمٝ،  0/10، ُٔبٖ إشوَاع CTABٍٕٛفبوشب٘ز 

 

 ثَ ٔیِاٖ إشوَاع ثٍَٕی اطَ ُٔبٖ إشوَاع : :٘شبيغ كبُٝ اُح( 8ػيَٚ 

 هجوَع سیگٌبل آلپرازٍلام کلرٍدیبزپَکسبیذ زهبى استخراج

1 51/1875 79/1255 31/3131 

5 35/2042 71/1587 06/3630 

7 15/1910 12/1573 27/3483 

10 58/1527 49/1245 08/2773 
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 ثَ ٔیِاٖ إشوَاع ُٔبٖ إشوَاع: ٕ٘ٛىاٍ سبطیَ ح( 8 ٙىُ

 0/2ٔیّی ِیشَ،  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ، كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  0/1َٙاي٤ آُٔبي٘:غّظز وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ 

ٔیىَِٚیشَ ، ٘ٛع  30آ٘يوبَ٘ٛ( -1كؼٓ كقَ إشوَاع وٙٙيٜ) ىلیمٝ، 10، ُٔبٖ إشوَاع =0/5pHِیشَ ثبفَ فٖفبسی ثبٔیّی

، ىٍٚ ٕب٘شَفیّٛ ىلیمٝ 0/10، ُٔبٖ ٕب٘شَفیّٛ وَىٖ ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ  025/0، غّظز ٍٕٛفبوشب٘ز CTABٍٕٛفبوشب٘ز 

 ىٍٚ ىٍ ىلیمٝ. 3500

 

 عثَ ٔیِاٖ إشوَا ثٍَٕی اطَ ليٍر يٛ٘ی )اطَ ٕ٘ه( :٘شبيغ كبُٝ اُ ح(: 9ػيَٚ 

 هجوَع سیگٌبل آلپرازٍلام کلرٍدیبزپَکسبیذ اثر ًو  )قذرت یًَی(

0 12/1701 45/1531 57/3232 

1/0% 23/1831 52/1623 75/3454 

5/0% 47/2184 32/2003 80/4187 

7/0% 08/2281 17/2120 25/4401 

0/1% 07/1622 14/1423 22/3045 
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 ثَ ٔیِاٖ إشوَاع ٕ٘ه(اطَ ليٍر يٛ٘ی )اطَ ٕ٘ٛىاٍ سبطیَ  ح(: 9 ٙىُ

 0/2ٔیّی ِیشَ،  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ، كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  0/1َٙاي٤ آُٔبي٘:غّظز وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ 

ٔیىَِٚیشَ ، ٘ٛع  30آ٘يوبَ٘ٛ( -1كؼٓ كقَ إشوَاع وٙٙيٜ) ىلیمٝ، 10، ُٔبٖ إشوَاع =0/5pHِیشَ ثبفَ فٖفبسی ثبٔیّی

ىلیمٝ، ُٔبٖ ٕب٘شَفیّٛ وَىٖ  0/5ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ ، ُٔبٖ إشوَاع  025/0غّظز ٍٕٛفبوشب٘ز ، CTABٍٕٛفبوشب٘ز 

 ىٍٚ ىٍ ىلیمٝ. 3500، ىٍٚ ٕب٘شَفیّٛ ىلیمٝ 0/10

 

 ثَ ٔیِاٖ إشوَاع ثٍَٕی اطَ ُٔبٖ ٕب٘شَيفیّٛ:٘شبيغ كبُٝ اُ  ح(: 10ػيَٚ 

 هجوَع سیگٌبل آلپرازٍلام کلرٍدیبزپَکسبیذ زهبى سبًتریفیَش

5 00/1635 87/773 88/2408 

7 96/1957 11/984 07/2906 

10 96/2277 73/2118 69/4396 

15 91/2169 63/2021 54/4191 

20 01/2009 21/1993 22/4002 
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 ثَ ٔیِاٖ إشوَاع اطَ ُٔبٖ ٕب٘شَيفیّٕٛ٘ٛىاٍ سبطیَ  ح(: 10 ٙىُ

 0/2ٔیّی ِیشَ،  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ، كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  0/1َٙاي٤ آُٔبي٘:غّظز وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ 

كؼٓ كقَ إشوَاع  ىلیمٝ، 10ُٔبٖ إشوَاع ُٚ٘ی كؼٕی،  %7/0ٔمياٍ ٕ٘ه ، =0/5pHِیشَ ثبفَ فٖفبسی ثبٔیّی

ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ ، ُٔبٖ  025/0غّظز ٍٕٛفبوشب٘ز  ،CTABٔیىَِٚیشَ ، ٘ٛع ٍٕٛفبوشب٘ز  30آ٘يوبَ٘ٛ( -1وٙٙيٜ)

 ىٍٚ ىٍ ىلیمٝ. 3500ىلیمٝ، ىٍٚ ٕب٘شَفیّٛ  0/5إشوَاع 

 

 ثَ ٔیِاٖ إشوَاعثٍَٕی اطَ ىٍٚ ٕب٘شَيفیّٛ :٘شبيغ كبُٝ اُ  ح(: 11ػيَٚ 
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 ٔؼٕٛع ٕیٍٙبَ آِذَاُٚلاْ وَّٚىيبُدٛوٖبيي ىٍٚ ٕب٘شَيفیّٛ

3500 20/2330 23/2286 44/4616 

4000 89/2276 25/2111 15/4388 

4500 01/2180 73/2067 75/4247 
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 ثَ ٔیِاٖ إشوَاع ٕب٘شَيفیّٛ ىٍٚاطَ ٕ٘ٛىاٍ سبطیَ  ح(: 11 ٙىُ

 0/2ٔیّی ِیشَ،  0/10ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ، كؼٓ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  0/1َٙاي٤ آُٔبي٘:غّظز وَّٚىيبُدٛوٖبيي ٚ آِذَاُٚلاْ 

كؼٓ كقَ إشوَاع  ىلیمٝ، 10ُٔبٖ إشوَاع ُٚ٘ی كؼٕی،  %7/0ٔمياٍ ٕ٘ه ، =0/5pHِیشَ ثبفَ فٖفبسی ثبٔیّی

ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَ ، ُٔبٖ  025/0، غّظز ٍٕٛفبوشب٘ز CTABٔیىَِٚیشَ ، ٘ٛع ٍٕٛفبوشب٘ز  30آ٘يوبَ٘ٛ( -1وٙٙيٜ)

 .ىلیمٝ 0/10ىلیمٝ، ُٔبٖ ٕب٘شَفیّٛ وَىٖ  0/5إشوَاع 
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Abstract 

In this research, a simple and sensitive ultrasound-assisted surfactant-enhanced 

emulsification microextraction technique based on the solidification of a floating organic 

droplet followe by high performance liquid chromatography with ultraviolet-variable 

wavelength detection was developed for simultaneous preconcenteration and determination 

of Chlorodiazepoxide and Alprazolam. The solvent, 1-undecanol, was used as an extraction 

solvent. For its low density and proper melting point near room temperature, the surfactant, 

CTAB, was used as an emulsifier to enhance the dispersion of the organic extraction 

solvent into an aqueous phase, which hastened the mass-transfer of the analytes. Some 

parameters (e.g., pH, the type and volume of extraction solvent, the type and concentration 

of surfactant, salt addition, and etc) that affect the extraction efficiency were optimized by 

experimental desing. Under the optimized conditions; a linear calibration curves in the 

range of 0.5-3.5 mg.L
-1

 for both drugs, with detection limits of 0.021 mg.L
-1

 for 

Chlorodiazepoxide and 0.02 mg.L
-1

  for Alprazolam. Also, the preconcentration factor of 

Chlorodiazepoxide and Alprazolam were obtained 109.4 and 105.0 respectively. The 

relative standard deviation for three replicate determinations of 0.5,1.0 and 3mg.L
-1

 of 

Chlorodiazepoxide were 3.3%,4.2% and 4.8% and Alprazolam were 3.4%, 3.9% and 4.08% 

respectively. This method was applied successfully for determination of these drugs in 

different real samples. 

 

Keywords: Ultrasound-assisted surfactant-enhanced, Microextraction, Floating 

organic droplet, chlorodiazepoxide, alprazolam 
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