
Error! Number cannot be represented in specified format. 

 

 

 



 

 أ

 

 

 شیمی دانشکده

 شیمی تجزیه پایان نامه کارشناسی ارشد

های اسپکتروفتومتری جدید در تعیین همزمان ایزومرهای کاربرد روش

 های دوتایینیتروآنیلین در مخلوط

 سید علی صبوری

 راهنما: تاداس

 دهقیباقریان قدمعلیدكتر 

 استاد مشاور

 دكتر فاطمه مصدرالامور

 
 

 

  6931شهریور



 ب

 

 

 به همسرم:  میتقد
  سار  هیسا  شیمهربان  هیسا  که
ر  باشد، او که اسوه صب  یم  میزندگ

ا  ر   ریو تحمل بوده و مشکلات مس
 نمود  لیتسه  میبرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ج

 

 

 

 تشکر و قدردانی

م، بر اتحصيللات  را به اایان رااندهاكنون كه به یاري خداوند متعال این دوره از 

كه در این مدت  را همسر عزیزم  هايها و فداكاريهمراهیدان ، خود واجب می

ارج نهاده و مراتب قدردانی و تشيييقر قل ی  همواره یار و یاور بنده بوده ااييي ،

دان  از ابراز دارم. همچنلن لازم می ایشيييانهاي خویش را از الطيا  و مهربيانی

راوان ااييتاد فرهلهته و بزراوارم جناآ اقاي دكتر قدمعلی باقریان كه زحمات ف

ها و نظرات ارزنده و ص ر و حوصله فراوان ایشان نقش مهمی در به ثمر راهنمایی

كن . از اااتلد عزیز و بزراوارم جناآ رااندن این اروژه داش ، صملمانه تشقر 

اصيير اودرزي و اركار اقاي دكتر منصيور عرآ م  جنللی، جناآ اقاي دكتر ن

خان  دكتر مصدرالامور نلز نهای  قدردانی را دارم و الامتی و موفقل  هملشلی 

 خوااتارم.حق تعالی این بزراواران را از درااه 

 

 

 

 

 

 



 د

 

 

 

  عتی دانشلاه صن  شیمیدانشقده شیمی تجزیه  دانشيجوي دوره كارشناای ارشد رشته  سید علی صبوریاینجانب

 شرو ا استفاده ازب،  های دوتاییایزومرهای نیتروآنیلین در مخلوطتعیین همزمان نامه شياهرود نویسنده اایان

 متعهد می شوم :دهقی دکتر قدمعلی باقریان تح  راهنمائی اسپکتروفتومتری جدیدهای 

   و اصال  برخوردار اا  .تحقلقات در این اایان نامه تواط اینجانب انجام شده اا  و از صح 

 .  در ااتفاده از نتایج اژوهشهاي محققان دیلر به مرجع مورد ااتفاده ااتناد شده اا 

  مطالب مندرج در اایان نامه تاكنون تواط خود یا فرد دیلري براي دریاف  هلچ نوع مدرک یا امتلازي در هلچ جا ارائه

 نشده اا  .

  ی دانشلاه صنعت» نشيلاه صينعتی شياهرود می باشيد و مقالات مستهرج با نام كلله حقوق معنوي این اثر متعلق به دا

 به ماپ خواهد رالد .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

  حقوق معنوي تمام افرادي كه در به داي  امدن نتای  اصلی اایان نامه تثثلرااار بوده اند در مقالات مستهرج از اایان

 ای  می اردد.نامه رع

  در كلله مراحل انجام این اایان نامه ، در مواردي كه از موجود زنده ) یا بافتهاي انها ( ااييتفاده شييده اايي  وييوابط و

 اصول اخلاقی رعای  شده اا  .

 مواردي كه به حوزه اطلاعات شهصی افراد داترای یافته یا ااتفاده شده اا   در كلله مراحل انجام این اایان نامه، در

                                                                                                                                                                                   اصل رازداري ، ووابط و اصول اخلاق انسانی رعای  شده اا  .

                                  تاریخ                                                                                                                        

 امضای دانشجو

 تعهد نامه

  

  

  

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

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

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

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

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

ه تفاول نس ی تواع روش شامل صحل ااده، دقلق و  جدید، روش اايکقتروفتومتري ايهاین اایان نامه  بهش اول در

افزایش ااييتاندارد نقطه ان نسيي ی روش  ( وCC-SS) مركز ثاب  تركلب شييده با تفریق طل  (، روشEXRSM)یافته 

(RHPSAM)  ها در بهش دوم، همان روشارائه شييده اايي .  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متابراي تعللن همزمان

ل  فاكتورهاي موثر بر حسيياايي مورد برراييی قرار ارف . نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ااراالري همزمان براي اندازه

-متادامنه خطی  ،CC-SSو  EXRSMهاي روش در بهش اول، براياازي قرار ارفتند. ها مورد بررايی و بهلنهروش

براي روش  وللتر ارم بر لی( مل00/5 -00/55( و )00/5 – 00/00ترتلييب )بييه نلتروانلللن-اورتوو  نيليتروانلللن

RHPSAM ، ارم لی( مل00/5 -00/55( و )00/5 – 00/90ترتلب )به نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متادامنه خطی

ترتلب به نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ااراهر ايييه روش، دامنه خطی  براي نلز در بهش دوم داييي  امد.به للتربر 

و  EXRSM ،CC-SSهاي در روشدربهش اول، . دايي  امدبهللتر ارم بر لیمل( 00/5 -00/50( و )50/0 -00/60)

RHPSAM  اورتوارم بر للتر  و براي مللی 04/0و  09/0، 95/0ترتلييب بييه نلتروانلللن-متيياحييد تشيييهلی براي-

 EXRSM ،CC-SSهاي در روش در بهش دوم دا  امد.ارم بر للتر بهمللی 6/0و  03/0، 03/0ترتلب به نلتروانلللن

-اورتوارم بر للتر و براي مللی 01/0و 059/0، 61/0ترتلييب بيه نلتروانلللن-اياراحيد تشيييهلی براي  RHPSAMو 

ي اایرمهتل  بر ازینش هاياونهاثر مزاحم   .دا  امدارم بر للتر بهمللی 04/0و  03/0، 65/0ترتلب به نلتروانلللن

و براي   نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-تامالري همزمان هاي الشييينهادي براي اندازهها بررايييی شيييد. روشروش

 بردهكار بهشی بهدر نمونه اآ شيهر با دق  و صيح  رويای  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ااراالري همزمان اندازه

 شد. 

روش (، EXRSM) توايعه یافته تفاول نس یروش ، نلتروانلللن-اورتو، نلتروانلللن-اارا، نلتروانلللن-متالغات كللدي: 

 (RHPSAM) روش افزایش ااتاندارد نقطه ان نس ی( ، CC-SS) مركز ثاب  تركلب شده با تفریق طل 
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 فهرست مطالب:

 1 ................................................................................................................................................. مقدمه - 

 5........................................................................................................................................................مقدمه 

 9........................................................................................................................................ نلللتروانلاارا ن 

 0...................................................................................................................................... نلللتروانلن -متا 

 5................................................................................................................................... نلللتروانلن -اورتو 

 يهاصورت مهلوطبه نلللتروانلن يزومرهایهمزمان ا نللدر تع انجام شيده يبر كارها يمرور 

 5..............................................................................................................................................................ییتاو اه ییدوتا

 9 ................................................................................................................................................ یتئور  - 

 60 ............................................................................................................يبر ااکقتروفتومتر يمقدمه ا-6-5

 66 ...................................................................................................................................... ونل راالكال-6-5-5

 66 .......................................................................................................... رهلمتغ کی ونل راالكال -5-6-6

 32 ............................................................................................................................................. یتجرب - 

 يهابا اايييتفاده از روش نلللتروانلو متا ن  نلللتروانلن-اورتو يزومرهایهمزمان ا يرلااندازه 

 50 ............................................................................................................................................... دیجد يااکقتروفتومتر

 50 ........................................................................................ انها هلمورد ااتفاده و طرز ته يمحلولها 

 55 ....................................................................................................... مورد ااتفاده لیداتلاهها و واا 

 55 ...........................................................................................................................................یجاب  لط 
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و  نلللتروانلن-متا يرلاندازهل يهاروش  لموثر بر حسياا يهارلمتغ يسيازنهلو به یبرراي 

 52 .......................................................................................................................................................... نلللتروانلن-اورتو

 pH............................................................................................................................ 52اثر  یبررا -9-5-6

 53 .......................................................................................................................... نوع بافر یبررا -9-5-5

 90 ....................................................................................................................... حج  بافر یبررا -9-5-9

 96 .............................................................................................................. یونیاثر قدرت  یبررا -9-5-0

 95 ......................................................................................................................................... نهلبه طیشرا 

 99 ............................ به صورت جدااانه نلللتروانلن-و اورتو نلللتروانلن-متا یدامنه خط نللتع 

 95 ....................................................................................... تس  يو ار یابیارز يار يمحلول ااز 

-همزمان غلظ  اورتو نللتع ي(براEXRSM)افتهیتوايييعه  یكياربرد روش تفاويييل نسييي  

 92 .................................................................................................................................... نلللتروانلن-و متا نلللتروانلن

-غلظ  متا نللتع ي( برا(RHPSAM یاايييتاندارد نقطعه ان نسييي  شیكياربرد روش افزا 

 02 .................................................................................................................................. نلللتروانلن-واورتو نلللتروانلن

-غلظ  متا نللتع يبرا (CC-SS) لط قیشيييده با تفر بليكياربرد روش مركز ثيابي  ترك 

 55 ................................................................................................................................. نلللتروانلن-و اورتو نلللتروانلن

، EXRS ،RHPSAM )   دیجد يااکقتروفتومتر يهاها در روشاثر مزاحم  یبرراي -9-66-6

CC-SS) ................................................................................................................................................................... 15 

 CC-SS ................................................... 10و  EXRSM ،RHPSAM روش یلحد تشه -9-66-5

 CC-SS..................................................... 15و  EXRSM ،RHPSAMدق  و صح  روش  -3-11-3

 11 ...... یقلحق يهانمونه زلدر انال CC-SSو  EXRSM ،RHPSAM يهاكاربرد روش -9-66-0

 يهييابييا اايييتفيياده از روش نلللتروانلن-و اورتو نلللتروانلن-همزمييان اييارا يرلاانييدازه 



 ح

 14 ............................................................................................................................................... دیجد يااکقتروفتومتر

 14 ...................................................................................... انها هلمورد ااتفاده و طرز ته يمحلولها 

 14 ........................................................................................................................................ یجاب  لط 

و  نلللتروانلن-اارا يرلاندازهل يهاروش  لموثر بر حساا يهارلمتغ يسازنهلو به یبرراي 

 20 .......................................................................................................................................................... نلللتروانلن-اورتو

 pH ......................................................................................................................... 26اثر  یبررا -9-65-6

 pH ................................................................................................ 25 = 0/2نوع بافر با  یبررا -9-65-5

 29 .................................................................................................................... حج  بافر یبررا -9-65-9

 25 ........................................................................................................... یونیاثر قدرت  یبررا -9-65-0

 21 .......................................................................................................................................نهلبه طیشرا 

 23 ............................................................................ رهلمتغ کی ونل راالو كال ياازمحلول -9-61-5

و  نلللتروانلن-غلظ  اارا نللتع ي( براEXRSM) افتهیتوايعه  یكاربرد روش تفاويل نسي  

 40 .......................................................................................................................................................... نلللتروانلن-اورتو

 يزومرهایغلظ  ا نللتع ي( براRHPSAM) یاايتاندارد نقطه ان نسيي  شیكاربرد روش افزا 

 44 .......................................................................................................................... نلللتروانلو اورتو ن نلللتروانلن-اارا

-غلظ  اارا نللتع ي( براCC-SS)  لط قیشيييده با تفر بلكياربرد روش مركز ثيابي  ترك 

 30 ...................................................................................................................................نلللتروانلن-واورتو نلللتروانلن

، EXRSM ،RHPSAM ) دیجد يااکقتروفتومتر يهاها در روشاثر مزاحم  یبررا -9-63-6

CC-SS) ................................................................................................................................................................ 600 

 RHPSAM ......................................... 606و  EXRSM ،CC-SS يهاروش یلحد تشه -9-63-5

 RHPSAM ....................................... 605و  EXRSM ,CC-SS يهادق  و صح  روش -9-63-9
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 609 .. یقلحق يهانمونه زلدر انال RHPSAMو  EXRSM ،CC-SS  يهاكاربرد روش -9-63-0

 101 ....................................................................................................................... نتیجه گیری بحث و – 

-همزمييان اييارا يرلاو انييدازه نلللتروانلن-و اورتو نلللتروانلن-همزمييان متييا يرلاانييدازه 

 604 يرااکقتروفتومت يهااز هر كدام با ااتفاده از روش ییدر مهلوط دوتا نلللتروانلن-و اورتو نلللتروانلن

 604 ............................................................................ یتجرب ياارامترها ياازنهلو به یبررا -0-6-6

 603 ........................................................................................................... روشها یستلیارقام شا -0-6-5

 603 .......................................................................................................................... يامار یابیارز -0-6-9

 661 .............................................................................................................. روش يریاانشیاز -0-6-0

 662 ............................................................................................................................ كاربرد روش -0-6-5

 662 ............................................ موجود يهااز روش یبا برخ يشنهادلا يهاروش سهیمقا -0-6-1

 664 ............................................................................................................................... ينلرندهیا -0-6-2

                   

 

 

 

 

 فهرست جداول:

 50 ......................................................................................................... مورد ااتفاده ییالمل: مواد ش6-9جدول 

 pH ..................................................................................................... 54اثر  یحاصل از بررا جینتا: 5-9جدول 

 90 .................................................................................................... نوع بافر یحاصل از بررا جی: نتا9-9جدول 



 ي

 96 ................................................................................. یحج  بافر فسفات یاز بررا حاصل جینتا: 0-9جدول 

 95 ....................................................................................... یونیاثر قدرت  یحاصل از بررا جینتا: 5-9جدول 

به صورت  نلللتروانلن-و اورتو نلللتروانلن-متا ونل راالكال یرا  منحن يحاصل برا جی: نتا1-9جدول 

 99 ...................................................................................................................................................................................... مجزا

 95 .................................................................................... رهلتک متغ ونل راالحاصل از كال جی: نتا2-9جدول 

 91 ...................................................................................یابیارز يار يهامحلول یغلظت بلترك :4-9جدول 

 92 ...................................................................................... تس  يار يهامحلول یغلظت بل: ترك3-9جدول 

 يايير يبرا هلعنوان مقسييوم علبه نلللتروانلن-غلظ  اورتو ياييازنهلحاصييل از به جی: نتا60-9جدول 

 00 .................................................................................................................................................................................. یابیارز

 01 ........................ هلعنوان مقسوم علبه نلللتروانلن-غلظ  متا ياازنهلحاصل از به جی: نتا66-9جدول 

تس  يغلظ  اجزا در ار ینلبشلا ي، براEXRSMروش  يرلحاصيل از به كارا جی: نتا65-9جدول 
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 03 ............................................................................... مهتل  يها هلحاصل از مقسوم عل جی: نتا60-9جدول 

 يدر ايير يغلظ  اجزا ینلب شلا يبراRHPSAMروش  يرلحاصييل از به كارا جی: نتا65-9جدول 

 59 .................................................................................................................................................. به همراه معادلات یابیارز

تس  يغلظ  اجزا در ار ینلبشلا ي، براRHPSAMروش  يرلحاصل از به كارا جی: نتا61-9جدول 
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 CC-SS . 52در روش  59-9شقل  ینس  يهافلدامنهها در ط يرلحاصل از اندازهل جی: نتا62-9جدول 

 53 .............................................. 56-9شقل  يمهلوطها يبرا CC-SSحاصل از روش  جی: نتا64-9جدول 

 10 ...................... مهتل  يبا جف  طول موجها CC-SSروش  يرلحاصل از به كارا جی: نتا63-9جدول 

 10 . نلللتروانلن-بهدا  اوردن غلظ  متا يبرا هلمقسوم عل يااز نهلحاصل از به جی: نتا50-9جدول 

یابیارز يغلظ  اجزا در ايير ینلبشلا يبرا CC-SSروش  يرلحاصييل از به كارا جی: نتا56-9جدول 
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 .............................................................................................................................................................................................. 16 

 15 .تس  يغلظ  اجزا در ار ینلبشلا يبرا CC-SSروش  يرلحاصل از به كارا جی: نتا55-9جدول 

و  نلللتروانلن-همزمان متا يرلامزاح  در اندازه يهااثر اونه یحاصييل از بررايي جینتا :59-9جدول 

-CCو   EXRSM ،RHPSAMدر روش   ترلبر ل ارمیللم 00/5و برابر  قسانی يهابا غلظ  نلللتروانلن-اورتو

SS......................................................................................................................................................................................... 19 

 15 .......................................................................... دق  و صح  روشها یحاصل از بررا جینتا: 50-9جدول 

 12 .................. یدق  و صح  روشها در نمونه اآ شهر و اآ معدن یحاصل از بررا جی: نتا55-9جدول 

 pH................................................................................................... 25اثر  یحاصل از بررا جینتا: 51-9جدول 

 29 ................................................................................................. نوع بافر یحاصل از بررا جی: نتا52-9جدول 

 20 .............................................................................. یحج  بافر فسفات یاز بررا حاصل جینتا: 54-9جدول 

 25 .................................................................................... یونیاثر قدرت  یحاصل از بررا جینتا: 53-9جدول 

به  نلللتروانلن-و اورتو نلللتروانلن-اارا ونل رااييلكال یرايي  منحن يحاصييل برا جی: نتا90-9جدول 

 22 ......................................................................................................................................................................... صورت مجزا

 24 ................................................................................. رهلتک متغ ونل راالحاصل از كال جینتا: 96-9جدول 

 23 ................................................................................ یابیارز يار يهامحلول یغلظت بلترك :95-9جدول 

 40 ................................................................................... تس  يار يهامحلول یغلظت بل: ترك99-9جدول 

 يرايي يبرا هلعنوان مقسييوم علبه نلللتروانلن-غلظ  اورتو ياييازنهلحاصييل از به جینتا :90-9جدول 

 49 .................................................................................................................................................................................. یابیارز

ظ  غل نللدر تع هلعنوان مقسوم علبه نلللتروانلن-ااراغلظ   ياازنهلحاصل از به جی: نتا95-9جدول 

 42 ................................................................................................................................................................نلللتروانلن-اورتو

تس  يغلظ  اجزا در ار ینلبشلا ي، براEXRSMروش  يرلحاصيل از به كارا جی: نتا91-9جدول 

 .............................................................................................................................................................................................. 42 

 43 ........................................... یدو جف  طول موج انتهاب يبرا یكم يامار يداده ها جی: نتا92-9جدول 



 ل

 30 ............................................................................... مهتل  يها هلحاصل از مقسوم عل جی: نتا94-9جدول 

 RHPSAM .......................................................................... 39روش  يبرا یابیارز ي: جدول ار93-9جدول 

غلظ  اجزا در  ینلب شلا يبرا RHPSAMروش  يرلحاصيييل از به كارا جی: جدول نتا00-9جيدول 

 39 .......................................................................................................................................................................... تس  يار

ارم  یللم 00/5و 00/5، 00/6، 50/00 يحاو يمهلوطها يفرض برا شلثاب  و ا ری:مقاد06-9جدول 

 31 ................................................................... نلللتروانلن-اورتو ترلارم بر ل یللم 00/65با  نلللتروانلن-اارا ترلبر ل

 32 ...................... مهتل  يبا جف  طول موجها CC-SSروش  يرلحاصل از به كارا جی: نتا05-9جدول 

-بهدا  اوردن غلظ  اارا  يمهتل  برا يها هلكردن مقسوم عل نهلحاصيل از به جی: نتا09-9جدول 

 34 .......................................................................................................................................................................... نلللتروانلن

 ياييير يغلظ  اجزا برا ینلب شلا يبرا CC-SSروش  يرلحاصيييل از به كارا جی: نتيا00-9جيدول 

 33 .................................................................................................................................................................................. یابیارز

تس  يغلظ  دو اونه در ار ینلبشلا يبرا CC-SSروش  يرلحاصل از به كارا جی: نتا05-9جدول 

 .............................................................................................................................................................................................. 33 

و   نلللتروانلن-همزمان اارا يرلامزاح  در اندازه يهااثر اونه یحاصييل از بررايي جینتا :01-9جدول 

و  EXRSM ،CC-SSدر روش   ترلبر ل ارمیللم 00/5و برابر  قسييييانی يهييابييا غلظيي  نلللتروانلن-اورتو

RHPSAM ...................................................................................................................................................................... 606 

 CC-SS ................................... 605و  EXRSMدق  و صح  روش  یحاصل از بررا جینتا: 02-9جدول 

 RHPSAM .................................................. 609دق  و صح  روش  یحاصل از بررا جینتا: 04-9جدول 

با   هراآ ش يهادر نمونه نلللتروانلن-و اورتو نلللتروانلن-اارا يرلاحاصل از اندازه جینتا: 03-9جدول 

 EXRSM ............................................................................................................................................ 600ااتفاده از روش 

با   هراآ ش يهادر نمونه نلللتروانلن-و اورتو نلللتروانلن-اارا يرلاحاصل از اندازه جینتا: 50-9جدول 

 CC-SS ............................................................................................................................................... 605ااتفاده از روش 

با   هراآ ش يهادر نمونه نلللتروانلن-و اورتو نلللتروانلن-اارا يرلاحاصل از اندازه جینتا: 56-9جدول 



 

 م

 RHPSAM ......................................................................................................................................... 605ااتفاده از روش 

 CC-SS ...... 669و  EXRSM ،RHPSAM يهاروش يمحاا ه شده برا يامار ي: اارامترها6-0جدول 

 RHPSAM ..... 669و  EXRSM ،CC-SS يهاروش يمحاا ه شده برا يامار ياارامترها :5-0جدول 

 RHPSAM ...... 661و  EXRSM ،CC-SS يهاروش يمحاا ه شده برا يامار ي: اارامترها9-0جدول 

 RHPSAM ..... 661و  EXRSM ،CC-SS يهاروش يمحاا ه شده برا يامار ياارامترها :0-0جدول 

 

 

 

 

 فهرست اشکال:

ارم یللم 00/5یجاب  ل)يي ي ي ي(، ط نلللتروانلمتا ن ترلارم بر لیللم 00/60 یجاب  لط: 6-9شقل 

∙) نلللتروانلن-اورتو ترلبر ل − ∙ − ∙ −  و نلللتروانلاز متا ن  ترلارم بر ل یللم 00/60مهلوط  یجاب  ل( و ط∙

 0/2pH= (——) .......................................... 51در  کیاز هر  ترلارم بر لیللم 00/5با غلظ    نلللتروانلن-اورتو

 ترلارم بر لیللم 00/60و غلظ   یبافر فسييفات ترللیللم 00/5: طی، شييراpHاثر  یبررايي :5-9شييقل 

 53 .............................................................................................................. نلللتروانلن-و اورتو نلللتروانلن-نس   به متا

-متا ترلبر ل ارمیللم 00/60در حضور غلظ   pH= 0/2با  یاثر حج  بافر فسيفات یبرراي: 9-9شيقل 

 96 ........................................... نانومتر( 066موج )طول نلللتروانلن-اورتو اینانومتر( و  951موج )طول نلللتروانلن

 نلللتروانلن-متا ترلارم بر لیللم 00/60 يها: محلولطی. شييرایونیاثر قدرت  یبرراييي: 0-9شييقل 

 یبافر فسفات ترللیللم 00/5حضور ، در نانومتر( 066موج )طول نلللتروانلن-اورتو اینانومتر( و  951موج )طول

 pH ........................................................................................................................................................................ 95 = 0/2با 

 90 .... .نلللنتروالن-متا ونل راالكال ی، آ: منحننلللتروانلن-اورتو ونل راالكال یال : منحن: 5-9شقل 

بر  ارمیلل)م 00/55و  00/50، 00/65، 00/60،  00/5 يحاو يهامهلوط یجاب يها لط: 1-9شقل 



 ن

بافر  ترللیللم 00/5: نهلبه طیدر شيييرا نلللتروانلن-( اورتوترلبر ل ارمیلل)م 00/65و  نلللتروانلن-( متياترلل

 pH .......................................................................................................................................................... 94 = 0/2با  یفسفات

 00/50، 00/65، 00/60،  00/5 يحاو يهامهلوط  لط  لحاصل از تقس یجاب يها لط: 2-9شقل 

 00/90  لبر ط نلللتروانلن-( اورتوترلبر ل ارمیلل)م00/65و  نلللتروانلن-(متيياترلبر ل ارمیلل)م 00/55و 

 94 ................................................................................................................................. نلللتروانلن-اورتو ترلبر ل ارمیللم

 00/50، 00/65، 00/60،  00/5  يحاو يهامهلوط  لط  لحاصل از تقس یجاب يها ل: ط4-9شقل 

 00/90  لبر ط نلللتروانلن-( اورتوترلارم بر لیلل)م 00/65و  نلللتروانلن-( متيياترلبر ل ارمیلل)م 00/55و 

 93 .................................................... ( بعد از ك  كردن مقدار ثاب هل)مقسوم عل نلللتروانلن-اورتو ترلارم بر لیللم

-تر( متالارم بر لیلل)م 00/55و  00/50، 00/65، 00/60،  00/5مرت ه صييفر یجاب  ل: ط3-9شييقل 

نلللتروانلن-اورتو ترلارم بر لیللم 00/90محلول   ل، بعد از ك  كردن مقدار ثاب  و وييرآ در ط نلللتروانلن

 .............................................................................................................................................................................................. 00 

 00/55و  00/50، 00/65، 00/60،  00/5 يها لط  لحاصييل از تقسيي ینسيي   لط: 60-9شييقل 

به عنوان مقسوم  نلللتروانلن-( متاترلارم بر لیللم) 00/90( بر 3-9شقل ) نلللتروانلن-متاتر( لارم بر لیلل)م

 09 ...................................................................................................................................................................................... هلعل

، 00/65، 00/60،  00/5 يحاو يهامهلوط  لط  لحاصييل از تقسيي ینسيي  يها لط: 66-9شييقل 

( بر mixA) نلللتروانلن-اورتو( ترلارم بر لیلل)م 00/65و  نلللتروانلن-( متاترلارم بر لیلل)م 00/55و  00/50

 Metx ( 'A) ..................................................................................... 00()  نلللتروانلن-( متاترلارم بر لیلل)م 0/90  لط

، 00/65، 00/60،  00/5 يحاو يهامهلوط  لط  لحاصل از تقس ینس  یجاب يها لط :65-9شقل 

  لبر ط نلللتروانلن-اورتو (ترلارم بر لیلل)م 00/65و  نلللتروانلن-( متيياترلارم بر لیلل)م 00/55و  00/50

 00 ........................................ (، بعد از ك  كردن مقدار ثاب هل)مقسوم عل نلللتروانلن-متا ترلارم بر لیللم 00/90

 يها لبعد از ورآ ط نلللتروانلن-اورتو ترلارم بر لیللم 00/65مرت ه صفر  یجاب  ل: ط69-9شقل 

 05 ........................................... نلللتروانلن-متا ترلبر ل ارمیللم 00/90محلول   لدر ط65-9متناظر ان از شقل 

-متا ترلارم برل یللم 00/90و  00/50، 00/60، 00/5 يغلظتها يمهلوط حاو يهافل: ط60-9شييقل 



 

 س

 04 ............................................................................................ نلللتروانلن-اورتو ترلارم برل یللم 00/5با  نلللتروانلن

-رنيي ( و اييارا یاب  ل)طنلللتروانلن-متييا ترلارم بر ل یللم 00/5خييالی   ل: ط65-9شيييقييل 

 04 ...................................................................................................................................... رن ( ینارنج  ل)طنلللتروانلن

-شييده از اورتو نهلبه هلبر مقسييوم عل 60-9شييقل  يحاصييل از مهلوطها ینسيي  فیط: 61-9شييقل 

 56 .......................................................................................................................................................................... نلللتروانلن

به  نلللتروانلن-متا ترلارم بر ل یللم 5مهلوط  يبه همراه معادله برا نل رااييل: نمودار كال62-9شييقل 

 56 ................................................................................................................ نلللتروانلن-اورتو ترلارم بر ل یللم 5همراه 

 یللم 65، 60، 5خالی  يمحلولها يبرا ینس  H یاايتاندارد نقطه شی: نمودار روش افزا64-9شيقل 

 55 ............................................................................................................................................. نلللتروانلن-متا ترلارم بر ل

 یللم 50، 60، 5خالی  يمحلولها يبرا ینس  H یاايتاندارد نقطه شی: نمودار روش افزا63-9شيقل 

 55 .......................................................................................................................................... نلللتروانلن-اورتو ترلارم بر ل

مهتل   يمهلوطها يبرا ینسيي  H یااييتاندارد نقطه شیروش افزا ونل رااييلنمودار كال: 50-9شييقل 

 59 ........ نلللتروانلن-اورتو ترلارم بر ل یللم 65، 60، 5 يبا غلظتها نلللتروانلن-متا ترلارم بر ل یللم 5 يحاو

 ارمیلل)م 00/55و  00/50، 00/65، 00/60،  00/5 يحاو يهامهلوط یجاب يها لط :56-9شييقل 

بافر  ترللیللم 00/5: نهلبه طیدر شييرا نلللتروانلن-( اورتوترلبر ل ارمیلل)م 00/65و  نلللتروانلن-( متاترلبر ل

 pH ......................................................................................................................................................... 51=  0/2با  یفسفات

در طول  ینس  ی( برحسب دامنه382.2P-421P) ینس  ياختلا  دامنهها نلخط ب یمعادله: 55-9شيقل 

 52 .......................................................................................................................................................................... 5/945موج

، 00/65، 00/60،  00/5 يحاو يهامهلوط  لط  لحاصييل از تقسيي ینسيي  يها لط: 59-9شييقل 

  لبر ط نلللتروانلن-اورتو( ترلبر ل ارمیلل)م 00/65و  نلللتروانلن-( متيياترلبر ل ارمیلل)م 00/55و  00/50

 54 ............................................................................................ (هل)مقسوم عل نلللتروانلن-متا ترلارم بر لیللم 00/50

-متا ترلارم بر لیللم 00/55و  00/50، 00/65، 00/60،  00/5 مرت ه صيفر یجاب  ل: ط50-9شيقل 

 53 ....................... نلللتروانلن-متا ترلارم بر لیللم 00/50محلول   لبعد از ورآ مقدار ثاب  در ط نلللتروانلن



 ع

 CC-SS ... 16حاصل از روش  ترلارم بر ل یللم 00/65 لنلللتروانلن-خالی اورتو يهافل: ط55-9شقل 

 00/60یجاب  ل)ييي ييي ييي ييي(، ط  نلللتروانلن-اارا ترلارم بر لیللم 00/5 یجاب  لط: 51-9شقل 

∙) نلللتروانلن-اورتو ترلارم بر لیللم − ∙ − ∙ − -از اييارا  ترلارم بر ل یللم 00/5مهلوط  یجيياب  ل( و ط∙

 0/2pH= (——) .............. 13در  کیاز هر  ترلارم بر لیللم 00/60با غلظ    نلللتروانلن-و اورتو نلللتروانلن

 25 .....ترلارم بر لیللم 00/5و غلظ   یبافر فسفات ترللیللم 00/5: طیشرا pHاثر  یبررا :52-9شقل 

 20 ........ ترلبر ل ارمیللم 00/5در حضور غلظ   pH= 0/2با  یاثر حج  بافر فسفات یبررا: 54-9شقل 

 946) نلللتروانلن-اارا ترلارم بر لیللم 00/5 يها: محلولطی. شرایونیاثر قدرت  یبررا: 53-9شيقل 

با  یبافر فسفات ترللیللم 00/5نانومتر(، در حضيور  066) نلللتروانلن-اورتو ترلارم بر ل یللم 00/60نانومتر( و 

0/2 = pH ............................................................................................................................................................................ 21 

 24 . .نلللوانترلن-اارا ونل راالكال ی، آ: منحننلللتروانلن-اورتو ونل راالكال یال : منحن: 90-9شقل 

-( ااراترلبر ل ارمیلل)م 00/5، 00/5، 00/6،  50/0 يحاو يهامهلوط یجاب يها لط: 96-9شييقل 

با  یبافر فسييفات ترللیللم 00/5: نهلبه طیدر شييرا نلللتروانلن-( اورتوترلبر ل ارمیلل)م 00/65و  نلللتروانلن

0/2 = pH ............................................................................................................................................................................ 46 

 00/5، 00/5، 00/6،  50/0 يحاو يهامهلوط  لط  لحاصييل از تقسيي یجاب يها لط: 95-9شييقل 

بر  ارمیللم 00/50  لبر ط نلللتروانلن-( اورتوترلبر ل ارمیلل)م00/65و  نلللتروانلن-(ايياراترلبر ل ارمیلل)م

 45 ....................................................................................................................................................... نلللتروانلن-اورتو ترلل

 00/5، 00/5، 00/6،  50/0 يحاو يهامهلوط  لط  لحاصييل از تقسيي یجاب يها ل: ط99-9شييقل 

ارم بر یللم 00/50  لبر ط نلللتروانلن-( اورتوترلارم بر لیلل)م 00/65و  نلللتروانلن-( ااراترلبر ل ارمیلل)م

 45 .......................................................................... ( بعد از ك  كردن مقدار ثاب هل)مقسوم عل نلللتروانلن-اورتو ترلل

-اارا ترلارم بر لیللم 00/5، 00/5، 00/6،  50/0 يمرت ه صيييفر غلظتها یجاب  ل: ط90-9شيييقل 

 49 ......................................................................................................................................... ، بعد از ك  كردن نلللتروانلن

و  00/5، 00/6، 50/0مرت ه صفر به دا  امده  يها لط  لحاصيل از تقس ینسي   لط: 95-9شيقل 

به عنوان  نلللتروانلن-اارا ترلارم بر لیللم 00/5( بر 90-9شيييقل ) نلللتروانلن-اارا ترلارم بر لیللم 00/5



 

  

 40 ......................................................................................................................................................................... هلمقسوم عل

 00/5و 00/5، 00/6/، 50 يحاو يهامهلوط  لط  لحاصييل از تقسيي ینسيي  يها لط: 91-9شييقل 

 ترلارم بر لیللم 00/5  لبر ط نلللتروانلن-اورتو ترلارم بر لیللم 00/65و  نلللتروانلن-اارا ترلبر ل ارمیللم

 45 ........................................................................................................................................ (هل)مقسوم عل نلللتروانلن-اارا

 00/5و 00/5، 00/6/، 50 يحاو يهامهلوط  لط  لحاصييل از تقسيي یجاب يها لط :92-9شييقل 

 ترلارم بر لیللم 00/5  لبر ط  نلللتروانلن-اورتو ترلارم بر لیللم 00/65و  نلللتروانلن-اارا ترلارم بر لیللم

 45 .................................................................................... (، بعد از ك  كردن مقدار ثاب هل)مقسوم عل نلللتروانلن-اارا

حاصل از ورآ  نلللتروانلن-اورتو ترلارم برل یللم 00/65مرت ه صيفر  یجاب يها  ل: ط94-9شيقل 

 41 ............................................. نلللتروانلن-اارا ترلارم برل یللم 00/5محلول   ل( در ط9-90شقل ) يها  لط

 خالی  لرن ( و ط یاب  ل)ط نلللتروانلن-اارا ترلارم بر ل یللم 00/6خالی   ل: ط93-9شيييقيل 

 44 ............................................................................... رن ( ینارنج  ل)ط نلللتروانلن-اورتو ترلارم بر ل یللم 00/5

-اارا ترلارم بر ل یللم 00/5و  00/6، 50/0شامل يمهلوطها  لحاصل از تقس ینس   ل:ط00-9شقل 

 ترلارم بر ل یللم 00/50نرمال شيييده   لبر ط نلللتروانلاورتو ن ترلارم بر ل یللم 00/5به همراه  نلللتروانلن

 43 ................................................................................................................................................................ نلللتروانلاورتو ن

 نلللتروانلن-اارا ترلارم بر ل یللم 50/0مهلوط  يبه همراه معادله برا نل راال: نمودار كال06-9شيقل 

 36 .................................................................................................... نلللتروانلن-اورتو ترلارم بر ل یللم 00/5به همراه 

 00/5و  00/6خالی  يمحلولها يبرا ینسيي  H یااييتاندارد نقطه شی: نمودار روش افزا05-9شييقل 

 36 .................................................................................................................................. نلللتروانلن-اارا ترلارم بر ل یللم

 یللم 50، 60، 5خالی  يمحلولها يبرا ینس  H یاايتاندارد نقطه شی: نمودار روش افزا09-9شيقل 

 35 .......................................................................................................................................... نلللتروانلن-اورتو ترلارم بر ل

-( ااراترلبر ل ارمیلل)م 00/5، 00/5، 00/6،  50/0 يحاو يهامهلوط یجاب يها لط: 00-9شييقل 

با  یبافر فسييفات ترللیللم 00/5: نهلبه طیدر شييرا نلللتروانلن-( اورتوترلبر ل ارمیلل)م 00/65و  نلللتروانلن

0/2 = pH ............................................................................................................................................................................ 30 



 ص

 00/5، 00/5، 00/6،  50/0 يحاو يهامهلوط  لط  لحاصييل از تقسيي ینسيي  يها لط: 05-9شييقل 

ارم بر یللم 00/5  لبر ط نلللتروانلن-( اورتوترلبر ل ارمیلل)م 00/65و  نلللتروانلن-( ايياراترلبر ل ارمیلل)م

 35 ................................................................................................................................ (هل)مقسوم عل نلللتروانلن-اارا ترلل

در طول  ینسييي  ی( و دامنه382.2P-421P) ینسييي  يتفاوت دامنهها نلخط ب یمعادله: 01-9شيييقيل 

 35 .......................................................................................................................................................................... 5/945موج

-اارا ترلارم بر لیللم 00/5، 00/5، 00/6،  50/0  مرت ه صفربهدا  امده یجاب یهفلط: 02-9شقل 

 32 .......................... نلللتروانلن-اارا ترلارم بر لیللم 00/5محلول   لبعد از ورآ مقدار ثاب  در ط نلللتروانلن

 در نلللتروانلن-متا یواقع يهاشده و غلظ  ینلبشلا يهاغلظ  یهم ستل زانلم شی: نما6-0شقل 

 CC-SS ............... 666در روش و ج:  RHPSAMآ: در روش  ،EXRSMتس ، ال :در روش  يار يهامهلوط

 نلللتروانلن-اورتو یواقع يهاشده و غلظ  ینلبشلا يهاغلظ  یهم سيتل زانلم شی: نما5-0شيقل 

 RHPSAM ................. 665و ج: در روش  CC-SSآ: در روش  ،EXRSMتس ، ال :  در روش  يهادر مهلوط

 در نلللتروانلن-اارا یواقع يهاشده و غلظ  ینلبشلا يهاغلظ  یهم ستل زانلم شی: نما9-0شقل 

 RHPSAM ............. 660و ج: در روش  CC-SSآ: در روش  ،EXRSMتس ، ال : در روش  يار يهامهلوط

 نلللتروانلن-اورتو یواقع يهاشده و غلظ  ینلبشلا يهاغلظ  یهم سيتل زانلم شی: نما0-0شيقل 

 RHPSAM ...... 665و ج: در روش  CC-SSآ: در روش  ،EXRSMتس ، ال :  در روش  يار يهادر مهلوط
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 مقدمه 

باشند كه به هسيتند و ازجمله تركل ات الی میهاي اروماتلک جزء املن و مشيتقات ان6انلللن       

ها، صيينایع دارویی و غلره ااييتفاده طور اسييترده در صيينایع اللمري، رن ، لااييتلک، انتی اكسييلدان

[. 5و6]زا بوده و براي انسان و همچنلن ابزیان بسلار امی اا شيوند. انلللن و مشقات ان ارطانمی

توان جزء تركل ات را می هانلتروانلللن ااييي . 5نلللنانلللن، تركليب نلتروایقی از مشيييتقيات مه  

اروه نلترو داراي خاصل  القترون الرندای  .دانس  0هاي اروماتلکو همچنلن املن 9نلترواروماتلک

بنزن  يها برروي حلقهرون دهندای اا  كه وجود هردوي این اروهتو اروه املن داراي خاصل  الق

ه و ها به دللل خواص افته شدنلتروانلللن دهد.به این ایزومرها می هاي القتروااتاتلقی خاصیویژای

 دانشمندانبسيلار زیاد مورد توجه  هاي اخلردر ايال ،5لکزا بودن و تاثلرات موتاژنهمچنلن ايرطان

  .[0و9]اا  محلط زیس  قرار ارفته

 این ایزومرها عمدتا به عنوان. ها از انواع مه  مواد اولله شيلملایی به شمار می روندانلللنونلتر        

ها و لوازم ارایشی بهداشتی كسلداناها، انتیكشها، عل داروها، اف  كشواايطه در انتز موادرنلی، 

هایی يتوانند باعث بلمار، و میاا  ها بسيلار بلشتر از انلللن. ايمل  نلتروانلللنشيونداايتفاده می

به این صورت اا  كه هر دو اد امل  این تركل ات . مقانلسي  حنظلر اازماي اواي  و غلره شيوند

و  1وهاي نلتروزبه اروه توانند با كاهش و اكسيييایشاروه نلترو و املنو موجود در حلقه اروماتلک می

خون را به  4موجود در هموالوبلن (ĪĪتوانند اهن)ها میاین اروه ت دیل شيييوند. 2هلدروكسيييلل املن

                                                      
1 Aniline 
5 Nitroaniline 

9 Nitro-Aromatic 
0 Aromatic Amines 

5 Mutagenic 
1 Nitroso 

2 Hydroxylamine 
4 Hemoglobine 
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موالوبلن قادر به حمل شييوند. مت 6موالوبلنت دیل هموالوبلن به متده و باعث اكسييلد كر (ĪĪĪاهن)

  .[1و5]خواهد شداكسلژن مورد نلاز بدن  انتقالاكسلژن ن وده و بنابراین باعث ایجاد ناراایی در 

به عنوان  مستقل هاي صنعتی یا به طور غلرتوانند به طور مستقل  به عنوان زبالهمیاین تركل ات       

اس از وارد شييدن به . به محلط زیسيي  وارد شييوندها و غلره كشها، اف كشعل محصيولات تهریب 

اي ایجاد كنند، بنابراین به طور بالقوه براي محلط محلط زیسييي  تغللرات زیسييي  محلطی الچليده

داراي حلالل  قابل توجه در اآ هستند و به راحتی  و مشيتقات ان انلللن [.2]مضير هسيتند زیسي 

توانند براي موجودات ابزي مضيير را الوده كنند، كه می یزملن هايتوانند به خاک نفوذ كرده و اآمی

 توانند ازطریق اوا ،این تركل ات می هاي طولانی مدت به محلط زیس  وارد كنند.باشيند و اايلب

و  ك  خونیزردي،  رد بدن انسان شده و موجب بلماري هایی نظلرداتلاه تنفسی و داتلاه اوارش وا

 .[3و4]غلره شوند

دللل وجود یک اروه به)ها در محلط زیسيي  و اایداري این تركل ات به دللل اييمل ، توزیع ان      

الري این تركل ات یقی از مطالعات مه  شيييلمی تجزیه به شيييمار اندازه (نلترو در حلقيه اروماتلک

 مروري بر خواص فلزیقی و شلملاي ایزومرهاي اارا ، اورتو و متا نلتروانلللنابتدا نابراین ب. [60]رودمی

   الري همزمان این ایزومرها خواهل  داش .و كارهاي ازارش شده در زملنه اندازه

 نیتروآنیلین-پارا 

شيييناخته  0املنفنللنلترو، اارا 9نلتروبنزن_0املنو_6هاي دیلري نظلربيا نام 5نلتروانلللن-ايارا      

یقی از   [.  این تركلب 65و66]باشيييداي میشيييقل ظاهري این تركلب اودر زرد یا قهوه شيييود.می

اي هاي الی با خواص نوري قوي ااييي   كه در حال  اایه داراي دو قط ی لحظهترین مولقولاييياده

                                                      
6 Metmoglobine 

5 Para-Nitroaniline 
9 1-Amino-4-nitrobenzene 
3 p-Nitrophenylamine 



0 

ین شييود. اهمچنلن جزء تركل ات نلترواروماتلک اييمی ط قه بندي می نلتروانلللن-اارا. [69]اايي 

 :دارد د زیر كاربردمواایزومر یک تركلب مه  اا  كه به عنوان وااطه در انتز 

 هاي ازورن -6

 هااكسلدانانتی-5

 هاي اوخ  افزودنی -9

 هاي خوردایبازدارنده-0

 عفونی كنندهمواد ود -5

 ها .كشاف داروهاي ارورش طلور و  -1

اآ  رد نلتروانلللن-ااراحضور  ، بسيلار امی اا .هاي بسيلار ك حتی در مقدار نلتروانلللن-اارا      

 وجود یک اروه نلترو بر روي براي حلات ابزیان و الامتی انسان ایجادكند.مطلوآ ممقن اا  اثرات نا

شود. به می 6یک حلقه اروماتلک باعث افزایش اایداري تركلب در برابر تهریب شيلملایی و بلولوژیقی

این تركلب  [.69و60و65]اا لاینده درنظر ارفته شدههملن دللل در بسيلاري از كشورها به عنوان ا

شود، همچنلن قرارارفتن طولانی جاآ می ارع بهر صورت تماس با اوا   و یا از طریق ااتنشاق د

 [61شود]هاي داخلی میباعث االب دیدن اندام نلتروانلللن-اارامدت در معرض 

 نیتروآنیلین -متا 

نلز شناخته  0املننلتروفنلل-، متا9املنو نلتروبنزن-هاي دیلري نظلر متابا نام 5نلتروانلللن-تام

-اارا دنلز مانن نلتروانلللن-متا[.62]اايي درداييترس  رن  به شييقل جامد زردشييود. این تركلب می

ره هاي ازو و غلاز تركل ات الی مه  ااي  كه به عنوان وااطه در انتز موادي مانند رن  نلتروانلللن

 ااتنشاقیا در صورت تماس با اوا ، و  ار غلر فرار ااي این تركلب یک جامد ااید [.64كاربرد دارد]

                                                      
6 Biologically  
5 Meta-nitroaniline  
9 Meta-aminonitrobenzene 
0 Meta-nitrophenileamine 
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 ها شده ومدت باعث اايلب اندام كند. درصيورت تماس طولانیمسيمومل  میبلعلدن ایجاد  كردن و

 [.62]باشدمضر می بسلار براي ابزیان

 نیتروآنیلین -اورتو 

 نلترو-5-املنو-6با نام  این تركلب .از ایزومرهاي نلتروانلللن اا دیلر یقی  6نلتروانلللن-اورتو       

از اجزاي  باشد. این تركلبمی رن  صورت جامد نارنجیدردماي محلط به  .شودنلز شناخته می 5بنزن

 ثزا بوده و باعهاي دیلر امی و ارطاناورتو نلتروانلللن مانند انلللن [.66]د.باشاصلی توللد دارو می

 [.62]شودموالوبلن در خون میافزایش قابل توجهی در مقدار مت

 

 نیتروآنیلین مان ایزومرهایدر تعیین همز مروری بر کارهای انجام شددده  

 تاییهای دوتایی و سهصورت مخلوطبه

 هاي ق لو همچنلن مطالب افته شده در قسم  ایزومرها، این دللل ااختار و خواص مشابهبه

الري این هاي متعددي براي اندازهروش اا . یک مالش ت دیل شده  تعللن همزمان این تركل ات به

 شود.ها در ادامه اشاره میانشده اا  كه به برخی از ایزومرها ازارش 

 یبا اشقارااز امکرانج  نیلروش القتروفورز منطقه مو کیاوا  و همقارانش  5005در اال

 کیارتاربافر)بافر ت رلاارامتر نظ نیكردند. اثرات مند یمعرف نلللتروانلن يزومرهایا يرال¬اندازه يبرا

در  كارشد. القترود  يرال¬ول ( اندازه 60/6)یلتشه لل( و اتانسpH =5/6تارتارات با   یاد -دلاا

در  نلللتروانلو اورتون نلللتروانلن-اار ن،لللتروانلن-متا يبرا یلروش القترود كربن بود. حد تشه نیا

. امد دا ¬( بهترل)مول بر ل 35/9×60-4و  00/5×60-4، 01/3×60-3برابر  بلبه ترت نهلبه طیشرا

به  نلللتروانلاورتون و نلللتروانلن-اار ن،لللتروانلن-متا يروش برا نیا نس ی ااتاندارد انحرا 

                                                      
6 Ortho-nitroaniline 
5 1-amino-2-Nitrobenzene 
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اآ فاولاآ به صورت  يرال¬اندازه يروش برا نای از. اا  ازارش شده %4/6و  %5/6، %9/6بلترت

 [.3ااتفاده شد ] یبهش  یروا

با ااييتفاده از مدل تصييحل  به روش ااييکقتروفتومتري  و همقارانش  6قااييمی 5005دراييال 

مهلوطی از ایزومرهاي نلتروانلللن ، 9(PLSحداقل مربعات جزیی)روشبا  5(OSCاورتواونال)اللنال 

 لتروانلللنن-اورتو، نلتروانلللن-متاهاي كالل راالون براي كردند. ماتریس بطور همزمان تعللن مقداررا 

  خطاي نلانللم باشييد.ملقروارم برللتر می6-64، 6-65، 6-56به ترتلب شييامل   نلتروانلللن-ااراو 

ان به ترتلب  OSCباروش   نلتروانلللن-ايارا و نلتروانلللن-اورتو، نلتروانلللن-متيا 0مربعيات مطلق

و  5646/6،  9464/6 ترتلييببيه OSCبيدون روش و مللی ارم بر للتر9690/0،  5135/0، 1512/0

 [.63]ازارش شد.مللی ارم بر للتر 9359/0

براي الش تغللط ایزومرهاي  1ااتهراج نقطه ابري روش و همقارانش از 5نلازي 5001در ايال 

لري اهاي ااکقتروفتومتري اندازهبه وايلله روش این ایزومرها را ايکس نلتروانلللن اايتفاده كرده و

حداقل مربعات ماشيييلن بردار اربردن كهومرهاي نلتروانلللن با بتایی ایزمهلوط ايييه تفقلک. كردنيد

و بهلنه شد. تح   ي موثر بر فاز جدااازي و فرایند اشقاراازي، مطالعه انجام شد. اارامترها 2اشتل ان

خطی مللی ارم بر للتر   6/0-62، 0/.6-65، 5/0-50شييرایط بهلنه نمودار كالل رااييلون در محدوده

، 04/0رابر به ترتلب ب نلتروانلللن-ااراو  نلتروانلللن-متيا، نلتروانلللن-اورتوبود. حيدتشيييهلی براي 

-تامبراي ایزومرهاي  مربعات مطلق خطاي نلانللم ازارش شده اا .مللی ارم بر للتر  01/0، 05/0

مللی ارم بر 0900/0و  0904/0، 0601/0به ترتلب نلتروانلللن-اياراو  نلتروانلللن-اورتو، نلتروانلللن

 [.50اا ]ازارش شده للتر

                                                      
6 Ghasemi 

5 Orthogonal signal correction 
9 Partial least squares 

0 Root mean square error 
5 Niazi 

1 Cloud point extraction 
2 Least-squares support vector machines 
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الري براي اندازه (PLS-GA)5تلکمدل اللوریت  ژن یک و همقارانش 6اودرزي 5506در اال 

نانومتر  500تا500لل رااييلون  در محدوده هاي كاایزومرهاي نلتروانلللن معرفی كردند. جاآ مهلوط

به  روانلللننلت-ااراو  نلتروانلللن-متانمونه ارفته شد. محدوده خطی براي اورتو نلتروانلللن،  56براي 

براي  خطاي مطلق مربعاتداييي  امد. ملانللن هب مللی ارم بر للتر 6-64 و 6-65، 6-62   ترتلب

 6456/0و  5104/0، 0 /2404 بييه ترتلييب نلتروانلللن-ايياراو  نلتروانلللن-متييا، نلتروانلللن-اورتو

هاي اآ به طور موفقل  املزي مورد ااتفاده قرار طه در نمونهوازارش شد. روش مرب مللللرم بر للتر

 [.56ارف ]

( CPEش با ااتفاده از یک روش م نی بر ااتهراج نقطه ابري)و همقاران 9هویلقی 5060دراال 

كردند. در  ريلاكه با كروماتوارافی مایع با كارایی بالا كوال شده بود، ایزومرهاي نلتروانلللن را اندازه

 هایی نظلر غلظ در این مقاله اارامتر اازاار با محلط زیس  ااتفاده شد. 0این روش از یک اورفقتان 

تح  شرایط بهلنه محدوده خطی براي  نمونه بهلنه شد. pHاورفقتان ، غلظ  نمک، دماي تعادل و 

ارم ملقرو 06/0 -6 و09/0-6   ،01/0-6 به ترتلب نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-اارا، نلتروانلللن-متا

به ترتلب برابر  نلتروانلللن-اورتوو  للننلتروانل-متا، نلتروانلللن-ااراحدتشهلی براي بر مللی للتر و 

ز نل روزانه 5رش شده اا .انحرا  ااتاندارد نس یملقروارم بر مللی للتر ازا 005/0 و 065/0، 005/0

 [.5اا ] %5/1و  %6/9در این روش كمتر از 

  

                                                      
6 Goodarzi 

5 Genetic algorithm 
9 Huiqi 

0 Surfactant 
5 Relative standard devition 
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 مقدمه ای بر اسپکتروفتومتری-1-3

اي براي تعللن كمی انواع كاربرد اسييتردههاي جابی در ناحله ماورا بنفش و مرئی الرياندازه

نانومتر  630-240ي طول موجی این ناحله اسيييتره هاي معدنی و الی الدا كرده اند.زیيادي از اونه

هاي موجود در ( محلولA( یا جاآ )Tع ور )الري اايياس اندازهبلنی جاآ مولقولی بر طل  اايي .

ارت اط داده  6-5معادله طور خطی به جاآ با ( بهcغلظ  )هاي شييفا  ااييتوار اايي . معمولا لاييلو

 .]55[ شودمی

 

 6-5معادله  

 

طول مسيييلر تابش بر حسيييب  b، مقدار جاآ در یک طول موج معلن A ، 6-5معيادليه در 

توان تابش  Pتوان تابش ورودي،  cm 1-L mol، 0P-1 برحسييب وييریب جاآ مولی   εمتر،اييانتی

 .خروجی اا 

تعللن همزمان دو یا  ، جزئیدو یا مند در اناللز مند جزئی ااييکقتروفتومتري  مشييقل اصييلی

همکوشيييانی طلفی اجزاي یک مهلوط  .]59[مند جز در یک مهلوط، بدون جداايييازي اولله ااييي  

به . ]50[ شودمیالري اجزاي مهلوط با ااتفاده از روش ااکقترواقوای مستقل  دوتایی مانع از اندازه

ده ارائه شاجزاي یک مهلوط روش اايکقتروفتومتري براي رفع همکوشانی طلفی ن هملن دللل مندی

 شوند.می هاي ااکقتروفتومتري یک متغلره و مند متغلره، كه شامل روشاا 

وش ، ر]55[6تقنلک ااکقتروفتومتري مشتقی هاي اايکقتروفتومتري یک متغلره شياملروش 

وش افزایش ر ،9[25](EXRSM) تواييعه یافته تفاوييل نسيي ی روش. ]15[ 5الري از مركزملانللن

، روش فاكتور جاآ 5(AM)ولاايييلون دامنه دروش م، [54](HPSAM)  0 اايييتيانيدارد نقطيه ان

                                                      
1 Derivative spectrophotometry technique 
2 Mean Centering Method 
3 Extended ratio subtraction method 
4 H-point standard addition method 
5 Amplitude modulation method 

A= – logT = log 
𝑃0

𝑃
 = εbc 
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(AFM)6[53 ]، ( روش مركز ثاب  تركلب شده با تفریق طلSS-CC)5 روش حداقل اا   و غلره .

 الري همزمانبراي اندازههاي اايييکقتروفتومتري مند متغلره از جمله روش 9(PLSمربعيات جرئی )

 تركل اتی اا  كه همکوشانی طلفی دارند.

دوتایی با ااتفاده  هايدر مهلوطایزومرهاي نلتروانلللن الري همزمان در این كار هد ، اندازه 

 این اه روش اا .بلن  ايمطالعه مقایسه نلزو  CC-SS و EXRSM ،RHPSAMهاي از روش
 

 کالیبراسیون-1-3-3

مورد  را به خاصل  (اللنالكه اااخ )كالل راالون فرایندي اا  به صورت یک رابطه ریاوی، 

دو مرحله مجزاي  بهايازد. هر فرایند كالل رااييلون ( مربوط میااي  معمولا غلظ كه نظر از انالل  )

ه كالل رااييلون، در مند غلظ  . در مرحلشييودتقسييل  می 5بلنیو الش 0اييازي(كالل رااييلون )مدل

الري ( اندازهY(، اااييخ )متغلر وابسييتهXهاي ااييتاندارد انالل  )متغلر مسييتقل از محلول مشييهی

شييود. در مرحله ايياخته می Yبر حسييب  Xیا مدلی از  Xبر حسييب  Yاز  شييود. اييکس مدلیمی

شود. الرد و در صورت نلاز تغللراتی در ان ایجاد میااخته شده مورد ارزیابی قرار میبلنی، مدل الش

 شود. براي نمونه مجهول، غلظ  انالل  تعللن می Yالري ر مدل انتهابی با اندازهد

 6کالیبراسیون یک متغیره -3-1-1

 انون بلرق سته و یک متغلر مستقل وجود دارد.در كالل راايلون یک متغلره، فقط یک متغلر واب

هييا بييه روش  الري غلظيي  اونييهدر انييدازه وااييي   بهترین نمونييه ازكييالل راايييلون یييک متغلره

برقرار  5-5عادله م  ترین حال . در اادهالردقرار میاايتفاده مورد اايکقتروفتومتري جاآ مولقولی 

 اا . 

                                                      

 1 Absorption factor method  
5 Constant center coupled with spectrum subtractin 
4 Partial least squares 
5 Modeling 
6 Prediction 
7 Univariate Calibration 
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 5-5عادله م

 . به مدل فوق مدلهسييتندمحاايي ه  قابل راييلون حداقل مربعاتاز روش را 1bو  0bوييرایب 

شود. در الري اااخ نس   داده می( به خطا در اندازهeشود و خطاي كالل راالون )كلاالک افته می

الري دايييتلاهی دقلق اردد كه اندازهشييود، فرض میمدل دیلري كه به ان مدل معقوس افته می

 9-5معادله به صورت  و هاي ااتاندارد اا بوده و خطاي كالل راالون مربوط به خطا در تهله محلول

 شود. نوشته می

 9-5معادله  

 

مزاحم  مورد ااتفاده قرار هاي بسلار ااده و عاري از هر اونه متغلره براي نمونه یکهاي روش

 بنابراین اايتفاده از كالل راايلون یک متغلره نلازمند شناخ  كافی از الست  مورد اناللز و الرد.می

مانند  هاییروشبراي كالل راالون تک متغلره . اایري بالا اا هایی با ازینشهمچنلن انتهاآ روش

هایی كه به راحتی انالل  را از )روش رافیكروماتوا ،هاي ازینش اایر()روش ااييکقترواييقوای اتمی

كار هاي مهتل  القتروشلملایی با موفقل  بهاايکقترواقوای مشتقی و روش، كنند(مزاحم  جدا می

براي ايياخ  یک مدل موج ماكزیم  انالل  در ااييکقترواييقوای، معمولا از طول .]90[رفته اايي  

براي اياخ  مدل كالل راايلون از طریق رارالون تک  شيود.اايتفاده میكالل راايلون تک متغلره 

 فرض مه  بایستی بررای شود:متغلره خطی، دو 

نتایج  ، یک مدل كالل رااييلون تک متغلره، فقط در صييورتیاایري: ط ق این فرضازینش -6

 الري، ناشی از انالل  باشد.دهد كه اللنال اندازهدقلق ارائه می

و ايللنال، رابطه خطی وجود داشته باشد  در غلر این خطی بودن: باید بلن غلظ  انالل   -5

 .]96[هاي اناللز غلر خطی ااتفاده كرد صورت باید از روش

                         بهتوان هاي ااکقتروفتومتري یک متغلره میافته شد، از جمله روش -5-6طور كه در بهش همان

y = b0 + b1x + e  

x  = b0 + b1 y  + e   
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 ها، این روشاشاره كرد CC-SSو  AFM ،AM، RHPSAM  ،MCR ، EXRSM هايروش

ه ها نلازي باند. این روشصح  بالا و اادای، استرش یافته هایی مانند دق  ،به دللل داشتن ویژای

ا از هنامه براي انجام این روش در این اایان هاي كامکلوتري الشرفته ندارند.داتلاه الچلده و برنامه

هاي در ادامه اااس روش ااتفاده شده اا .  Matlab(2014)و  Excel(2013) هاي نرم افزار

 .ماكور اورده شده اا 

 (EXRSM)یافته توسعه  تفاضل نسبیروش  

دوتایی  هاي ااييکقتروفتومتري جدید و ايياده براي تجزیه و تحللل همزمان مهلوطاخلرا روش

 5(RSM) تفاول نس یاز روش  5004در اال  و همقارانش 6اسيترش یافته اا . اوللن بار بردیسی

. اييکس با ااييتفاده از ]96[الري همزمان دو جز در یک مهلوط دوتایی ااييتفاده كردند براي اندازه

و همقارانش ارائه شييد  9تواييط لطفی EXRSMروش  5065، در اييال (RSM)روش  این م انی

]95[.  

همکوشانی طلفی دارند و  كه(5-5معادله و  0-5معادله ) Yو  Xبراي مهلوطی حاوي دو اونه 

هاي بلندتري موج)یعنی در طول استرده تر اا  Xنس   به طل  مرت ه صفر Y طل  مرت ه صيفر 

روش با ااييتفاده از   غلظ  هر دو اونه را توان، میشييود(ي دیلر  جاآ ان صييفر مینسيي   به اونه

EXRSM 99[دا  اورد به[ . 

 :شودمیصورت زیر عمل به Xبراي تعللن غلظ  جز 

عنوان به Y اونه غلظ  معلنی از مرت ه صفر بر طل ( 1-5معادله )  X+Yطل  مهلوط حاوي 

 ر طل بمهلوط  مرت ه صييفر اس از تقسييل  طل . (2-5معادله ) شييودمیتقسييل   ('Yمقسييوم علله )

 اید داراي مقدار ثابتی اا دا  میهطلفی كه از این مرحله بY (Y' ،)غلظ  معلنی از  مرت ه صيفر

                                                      
1 Bardicy 
2 Ratio Subtraction Method 
3 Lotfy 
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كه بلانلر 
𝐶𝑦

C′y
ع ارت دیلر به) موج قرار داردخط مستقل  به موازات محور طول یک صورتااي  و به  

 Xنسييي   به طل  اونه  Yطل  اونه شيييود كه موج دیده میاي از طولمقدار ثاب  در همان ناحله

-5معادله) ایدمی دا هیک طل  نس ی ب مقدار ثاب  از طل  مهلوط كسربا تر اا (. اکس استرده

4.) 

  X)مقسييوم علله(، طل  مرت ه صييفر اونه 'Yدر طل  دايي  امده وييرآ طل  نسيي ی بهبا 

هاي الري جاآ در طول موج ماكزیم  طل ازهبا اند  X غلظ  اونه .(3-5معادله ) ایددايي  میبه

ها در معادله رارالون حاصل از منحنی كالل راالون ان ،دا  امده و قرار دادنخالی مرت ه صفر به

 .شودمیتعللن   X اونه

 صورت زیر خلاصه كرد:توان به ریاوی عمللات افته شده را میبلان 

 0-5معادله 

 

 5-5معادله 

 

 1-5معادله 

 

ترتلب به yεو  yC و Xغلظ  و وریب جاآ مولی اونه  بلانلر ترتلببه xεو  xCدر روابط بالا 

 . طول ال داتلاه ااکقتروفتومتري اا  bو   Yو وریب جاآ مولی اونه غلظ 

 2-5معادله 

 

 

 

Ax=εxbCx 

Ay=εybCy 

Ax+y (mix)= εxbCx+ εybCy 

𝐴𝑀𝑖𝑥

bεyC′y
 = 

bεxCx

bεyC′y
+  

bεyCy

bεyC′y
=  

εxCx

εyC′y
+  

Cy

C′y
=  

εxCx

εyC′y
+ constant 
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 4-5معادله  

 

 3-5معادله 

 

 Xمعلنی از غلظ   مرت ه صفر طل  از شود.ترتلب زیر عمل می، بهYبراي تعللن غلظ  اونه 

حله ردا  امده از مبه Xاز تقسل  طل  مرت ه صفر اونه .شودمیااتفاده ، (′Xعنوان مقسوم علله )به

 مقدار ثاب  ،(′X) ، بر طل  مقسوم علله(3-5معادله )ق ل 
𝐶𝑥

𝐶′𝑥
 اید.دا  میبه  

شود. ع ارت تقسل  می X (X')بر طل  همان مقسوم علله  X+Yمهلوط حاوي   اکس طل

𝐶𝑥

𝐶′𝑥
بر  ،Xدا  امده براي همان مقدار ثابتی ااي  كه از تقسل  طل  مرت ه صفر به 60-5معادله در  

ه معادلمقدار ثاب  )با كسر اکس دا  امده بود. به (به عنوان مقسوم علله) Xطل  غلظ  معلنی از 

دا  به Y، طل  مرت ه صفر اونه X (X')دا  امده در طل  مقسوم علله و ويرآ طل  به (5-66

   :توان نوش طور خلاصه میبه (.65-5معادله اید )می

 

 60-5معادله 

 

 66-5معادله 

 

 65-5معادله 

 

  مربوط به موج ماكزیمدر طول Yاز را  مقدار جاآ اونه  تفاده از معادله رارالون، كهبا اا

 .]90[ ایددا  میبه Yغلظ  اونه ، ان بر حسب غلظ  ان

𝐴𝑀𝑖𝑥

εyC′y
− constant =

εxCx

εyC′y
 

{(
𝐴Mix

εyC′
y

− Constant) × εyC′
y} = εx,Cx  

𝐴𝑀𝑖𝑥

bεxC′x
 = 

bεxCx

bεxC′x
+  

bεyCy

bεxC′x
=  

εxCx

εxC′x
+  

ε′yC′y

εxC′x
=  

εyCy

εxC′x
+ constant 

𝐴𝑀𝑖𝑥

εxC′x
− constant =

εyCy

εxC′x
 

{(
A𝑀𝑖𝑥

εxC′
x

− Constant) × εxC′
x}  = εy,Cy  



61 

 (RHPSAM) نسبی H افزایش استاندارد نقطهروش  

 .[95]شييدازارش  ییحل تواييط 5069در اييال  ، این روشHبا ااييتفاده از م انی روش نقطه 

 Yي ي از اونهنرمال شده( رابه طل  X+Yابتدا طل  مهلوط)،  Y و Xالري دو تركلب براي اندازه

(Y') كنل . بزرای الک در دو طول موج انتهاآ شده نس   به غلظ  اوافه شده از اونه تقسيل  می

X شود. حاصل دو خط مستقل  میرا  می(باشد كه داراي یک نقطه مشترک با مهتصاتXC-و YC )

 باشند.می Yو  Xهاي ناشناخته از تركل ات ترتلب برابر غلظ به YCو  XC هستند.

ر بللرید. براي تعللن مقدار حاوي دو تركلب بالا ااييي  را در نظ ي ناشيييناخته كهیيک نمونيه

به مهلوط  Xي از اونه معلومی(، باید مقدار RHPSAMبه والله این روش ) همزمان هردو تركلب

طل  هرمهلوط به طل  نرمال شده اونه  اکس دا  اید.طل  هر مهلوط به مورد نظر اوافه شود و

y(𝑦 )  ي بحرانی و حساس در علله منااب یک مرحله. باید توجه كرد كه انتهاآ مقسومشودتقسيل

شييود كه در بر مقسييوم علله یک مقدار ثاب  ایجاد می مهلوط . با تقسييل  طل [95]این روش اايي 

تواند براي ایجاد منحنی و طول موجی میدا  امده وجود دارد. بنابراین هر دايرااير طل  نس ی به

به  نس   (2λ و 1λ)  تهابیانكالل راايلون در این روش اايتفاده شيود. بزرای الک در دو طول موج 

اورده شده  60-5و  69-5شود. روابط مربوطه در معادلات راي  می Xي غلط  اويافه شيده از اونه

 اا .

 

 

 

 69-5معادله  

 

 

 

P1= (
𝐴𝑀𝑖𝑥

𝑦
)1

+ (
𝑥

𝑦
)1

𝐶𝑋 

𝑃1= (
𝐴𝑀𝑖𝑥

𝑦
)1

+ 𝑀1 𝐶𝑋 
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  60-5معادله  

 

اول و دوم هاي نسييي ی در طول موج دامنه به ترتلب بزرای طل   2Pو  1Pدر معيادليات ق ل 

دا  امده از روش در طول افزایش ااتاندارد بهروش شلب نمودار كالل راالون   2Mو  1M باشند.می

   اول و دوم هستند. هاي موج

در دو طول موج نس   به غلظ  دامنه نسي ی داي  امده از راي  بزرای بهمسيتقل  دو خط 

كنند. نامند به ه  برخورد میمی RHرا نقطه  اي كه اصطلاحا اندر نقطه  Xي اويافه شيده از اونه

 ، با مساويااي  RH=P2=P1P( ااي . در این نقطه مون –RHCو  RHPاین نقطه داراي مهتصيات )

( را نوشيي  و اييکس از ان 5-65معادله) توان( می5-60( و)5-69معادلات) قرار دادن اييم  راايي 

 دا  اورد.( را به5-61معادله)

 

 65-5معادله 

 

 

          

                                                                                                             

 

 61-5معادله 

 

 .نوش  64-5را به صورت معادله  61-5توان معادله می 62-5به معادله باتوجه 

P2= (
𝐴𝑀𝑖𝑥

𝑦
)2

+ (
𝑥

𝑦
)2

𝐶𝑋 

𝑀1(𝐶𝑋) − 𝑀2(𝐶𝑋) = (
𝐴𝑀𝑖𝑥

𝑦
)
2

− (
𝐴𝑀𝑖𝑥

𝑦
)
1

 

𝐶𝑋(𝑀1 − 𝑀2) = (
𝐴𝑀𝑖𝑥

𝑦
)
2

− (
𝐴𝑀𝑖𝑥

𝑦
)
1

 

𝐶𝑋 = −𝐶𝑅𝐻 = (
𝐴𝑀𝑖𝑥

𝑦
)
2

− (
𝐴𝑀𝑖𝑥

𝑦
)
1

/(𝑀1 − 𝑀2) 

(
𝐴𝑀𝑖𝑥

𝑦
)1

+ 𝑀1(𝐶𝑋) = (
𝐴𝑀𝑖𝑥

𝑦
)
2

+ 𝑀2(𝐶𝑋) 

𝑃1= (
𝐴𝑀𝑖𝑥

𝑦
)2

+ 𝑀2 𝐶𝑋 
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   64-5ادله مع

 

( نوش . اکس با 50-5( و )63-5توان به صورت معادلات )به ترتلب می ( را60-5( و )69-5معادلات )

 دا  اورد.را به 56-5معادله   RH=P2=P1Pدو معادله اخلر  راا  مساوي قرار دادن ام 

 

 63-5معادله    

 

 

 50-5معادله    

 

    56-5معادله    

 

در دو طول موج انتهاآ شيييده باه   𝐶𝑦و مقدار RH ،RH=P2=P1Pبا اینقه در نقطه با توجه 

توان نوش  كه برابر اا ، می
(

𝐴𝑥

𝑦

)
1

𝑀1

⁄
=

(
𝐴𝑥

𝑦

)
2

𝑀2

⁄
 توان نوش :، یا به ع ارت دیلر می 

 

𝐶𝑋 = (
𝐴𝑥,𝑚𝑖𝑥

𝑦
+  𝐶𝑦,𝑚𝑖𝑥)

2

− (
𝐴𝑥,𝑚𝑖𝑥

𝑦
+  𝐶𝑦, 𝑚𝑖𝑥)

1

/(𝑀1 − 𝑀2) 

𝐶𝑋 = (
𝐴𝑥,𝑚𝑖𝑥

𝑦
)
2

− (
𝐴𝑥,𝑚𝑖𝑥

𝑦
)
1

/(𝑀1 − 𝑀2) 

𝐶𝑋 = [P1 − (
𝐴𝑥,𝑚𝑖𝑥

𝑦
+  𝐶𝑦)

1

]/𝑀1 

 

C𝑋 = [𝑃2 − (
𝐴𝑥,𝑚𝑖𝑥

𝑦
+  𝐶𝑦)

2

] /𝑀2 

 

𝑃𝑅𝐻 = 𝐶𝑦 + [𝑀1 (
𝐴𝑥,𝑚𝑖𝑥

𝑦
)
2

− 𝑀2 (
𝐴𝑥,𝑚𝑖𝑥

𝑦
)
1

] /(𝑀1 − 𝑀2) 

 

(
𝐴𝑥,𝑚𝑖𝑥

𝑦
)
1

𝑀2 = (
𝐴𝑥,𝑚𝑖𝑥

𝑦
)
2

𝑀1          55-5معادله 

(
𝐴𝑀𝑖𝑥

𝑦
) = 

𝐴𝑥,𝑚𝑖𝑥

𝑦
+ 

𝐴𝑦,𝑚𝑖𝑥

𝑦
 = 

𝐴𝑥,𝑚𝑖𝑥

𝑦
 + 𝐶𝑦,𝑚𝑖𝑥  62-5معادله  

62-5معادله   
62-5معادله   
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( خواهل  داش :56-5( در معادله)55-5با قرار دادن معادله)  

 

را به صورت زیر نوش : 56-5و  61-5توان معادلات بنابراین می  

  

 50-5معادله 

 

 55-5معادله 

 

در طول عرض از م دأ دو خط كالل راايييلون  Aو  B ، (55-5( و )50-5معيادليات ) كيه در 

هاي شلب منحنی  2Mو  1Mاز  منظور 55-5تا  69-5در معادلات  [.59]باشندمی 𝜆2و  𝜆1هاي موج

 باشند.می 𝜆2و  𝜆1كالل راالون به تر تلب در دو طول موج 

 

 (CC-SS)روش مرکز ثابت ترکیب شده با تفریق طیف 

ثاب  با ااتفاده از  مقدار محاا همرحله اول ااي ، این روش از دو مرحله مقمل تشيقلل شيده

 كردن مقدار ثاب  می باشد. ورآمرحله دوم روش اختلا  دامنه و 

همکوشييانی طلفی دیلر ( كه با یقX وYباید مهلوطی از دو اونه ) CC-SSبراي ااييتفاده از روش  

ي روش اختلا  دامنه اا . براي ي اول شيامل محااي ه ثاب  به وايللهمرحله دارند، داشيته باشيل .

 شود كه:به این صورت عمل می Yالري اونه اندازه

𝑃𝑅𝐻 = 𝐶𝑌        59-5معادله 

𝐶𝑋 = 𝐵 − 𝐴/(𝑀1 − 𝑀2) 
 

𝐶𝑌 = (M1𝐵 − 𝑀2𝐴)/(𝑀1 − 𝑀2) 
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هاي  طل به این منظور  .را به داييي  اوری  (postulatedP)الش بلنی شيييده pابتدا باید مقدار

به عنوان  ′Y ،𝑌با غلظ  هاي متفاوت، بر طل  غلظ  مشييهصييی از اونه  Xااييتاندارد خالی اونه 

هاي و مقدار دامنه (2λ و 1λ)مقسييوم علله تقسييل  می اردد.  اييکس دو طول موج انتهاآ می شييود

اردد، و این اختلا  و از ه  ك  می   می شييود  اندازه ارفته 2λو 1λرا به ترتلب در   𝑃2و 𝑃1نسيي ی 

 :ایدبا معادله زیر به دا  میمستقل  اردند كه یک خط می  را    𝑃1دامنه ها بر حسب

𝑝∆ 51-5معادله  =  𝑃1 − 𝑃2 = 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 𝑃(postulated)   + 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 

  هستند. 2λو 1λ  هاي هاي نس ی در طول موجبه ترتلب دامنه 𝑃2 و𝑃1، (5-15معادله فوق ) در

در ( 'Y)مقسيييوم علله به عنوان  كه Y معلن از اونهغلظ   همان بهمهلوط هر  طل  در مرحله بعد

 =constantشيود. طل  حاصل داراي مقدار ثاب   )تقسيل  میقسيم  ق ل انتهاآ شيده بود، 
 𝑐𝑦

𝑐𝑦
′  )

ك   یقدیلرث   می شييوند و از   2λو 1λ در طول موج هاي هاي نسيي یاييکس مقدار دامنه اايي .

 .اردندمی

 52-5معادله 
∆𝑃𝑀𝑖𝑥 = 𝑃1 − 𝑃2 = (

ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑦𝑐𝑦
.
 )

1

+ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 − (
ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑦𝑐𝑦
.
 )

2

− 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 

 

الش  Pقرار داده و با داشيتن شلب و  عرض از  م دا مقدار 51-5را در معادله   𝑃𝑀𝑖𝑥∆ايکس        

 براي هر مهلوط به دا  می اید. (  𝑃postulated)بلنی شده 

𝐶𝑌ثاب )داييي  اوردن مقدار براي به     
𝐶𝑌′

⁄ = 𝐶. 𝑉 ) مقدارP يالش بلنی شيييده(PostulatedP) 

درمهلوط مربوطييه   1λ ،recocdedPدراز دامنييه ث يي  شيييده  هر مهلوط،محييااييي ييه شيييده براي 

 .(54-5معادله اردد)كسرمی
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به دايي  امده در طل  مرت ه صييفر   54-5( كه از معادله C.Vبا ويرآ كردن این مقدار ثاب  )      

 . (53-5)معادلهبه دا  می اید Yل  مرت ه صفر اونه ، طY (𝑌′) مقسوم علله انتهاآ شده از اونه

 

براي هر مهلوط و قرار دادن ان در معادله  Yاکس با اندازه الري جاآ در طول موج ماكزیم  اونه 

 براي هر مهلوط به دا  می اید. Y، غلظ  اونه Yكالل راالون اونه 

امده از مرحله   به دا  Yدر هر مهلوط، طل  مرت ه صفر اونه  Xبراي به دا  اوردن غلظ  اونه 

 Xك  كرده و اکس با اندازه الري جاآ در طول موج ماكزیم  اونه  مربوطه مهلوطق ل را از طل  

هلوط به براي هر م X، غلظ  اونه Xبراي هر مهلوط و قرار دادن ان در معادله كالل راايييلون اونه 

 [.92و  91(]90-5دا  می اید.)معادله 

𝑏𝜀𝑥𝐶𝑋 90-5معادله  = (𝑏𝜀𝑥𝐶𝑥 + 𝑏𝜀𝑦𝐶𝑦) − (𝑏𝜀𝑦𝐶𝑦) 

 

 

 

 

 54-5معادله 
𝐶. 𝑉 =

𝑐𝑦

𝑐𝑦
’

= 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝑒𝑑 − 𝑃𝑝𝑜𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑 = (
ɛ𝑥𝑐𝑥

ɛ𝑦𝑐𝑦
’

+
ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑦𝑐𝑦
’
)

1

−  (
ɛ𝑦𝑐𝑦

ɛ𝑦𝑐𝑦
’
)1  

 

.𝐶 53-5معادله  𝑉 × 𝑌′ =
𝑐𝑦

𝑐𝑦
’

× 𝑏 × 𝜀𝑦 × 𝐶′
𝑦 = 𝑏 × 𝜀𝑦 × 𝐶𝑦  
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ا ب نیتروآنیلین-متاو   نیتروآنیلین-اورتوایزومرهای  گیری همزماناندازه 

 های اسپکتروفتومتری جدیدروشاستفاده از 

اشيياره  هاكه در فصييل اول به ان نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متاكاربردهاي  ا توجه به اهمل  وب

 . وروري اا هاالري مقادیر بسلار ك  اناایر براي اندازهارائه روشی حساس، ااده و ازینشاردید، 

الري همزمان این روش ااکقتروفتومتري جدید براي اندازه ايعی بر ان اا  كه از اهدر این فصيل 

  ایزومر ااتفاده شود.دو 

 هاهای مورد استفاده و طرز تهیه آنمحلول 

جدول زیر  ااييتفاده اردید. ايها از اآ مقطر و مواد شييلملایی با خلوص تجزیهدر تهله تمام محلول

 باشد.می هاان اازنده و شرك  ها، فرمول شلملایی اننشان دهنده مواد شلملایی ااتفاده شده

 : مواد شلملایی مورد ااتفاده6-9جدول 

 

 

 

 

 

 

، از انحلال ارم بر للترمللی 0/500هاي با غلظ  نلتروانلللن-اورتو و نلتروانلللن-متا مادر هايمحلول  

و رقلق كردن ان با اآ مقطر، در  للتر اتانولمللی  00/1ماده خالی این دو تركلب در ارم  0500/0

ايييازي متوالی از محلول با رقلق تر روزانههاي رقلقمحلولللتري تهله شيييد. مللی 600بالن حجمی 

                                                      
6Aldrich  
5 Merck 

 شرك  اازنده فرمول نام ماده شلملایی

 6الدریچ 2O2N6H6C نلتروانلللن-اورتو

 الدریچ 2O2N6H6C نلتروانلللن-متا

 الدریچ 2O2N6H6C نلتروانلللن-اارا

 5مرک O2.H7O5H6C3H التریک االد منو  هلدرات

 مرک PO42KH اتاال  دي هلدروژن فسفات

 مرک 4HPO2Na دي ادی  هلدروژن فسفات

 مرک OH5H2C اتانول

 مرک NaOH ادی  هلدروكسلد

 مرک HCl هلدروكلریک االد
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، از =0/5pH-0/3هاي بافر فسييفاتی با محلولارم بر للتر تازه تهله شييده، ايياخته شييد. مللی 0/500

اتاال   مولار 010/0 و فسفاتلدروژن هی  اديدمولار  010/0هاي محلولهاي معلن از حج  اختلاط

-0/0هایی با للتري تهله شيييد. براي تهله محلولمللی 600در بالن حجمی  فسيييفياتليدروژن هيد

0/5pH=مولار  010/0 فسييفاتلدروژن هيداتااييل   مولار و 00/6ااييلد هاي فسييفریک، از محلول

التریک مولار  60/0هاي هاي معلن از محلولحج  pH= 0/2براي تهله بافر التراتی با  ااتفاده شد.

 .]94[مولار ادی  هلدروكسلد ااتفاده شد. 60/0و  االد

 ها و وسایل مورد استفادهدستگاه 

 550-550مورد نظر )نياحله طول موجی در نياحليه  هيامحلول هياي جيابیطل  براي ث ي 

 0/6كوارتز مجهز به یک جف  ال Uv 6-5106 مدل از یک ااکقتروفتومتر دو ارتوئی ریلی نانومتر(،

 دیجلتالی ااخ  شرك  متر -pHاز داتلاه  pH هاي الريبراي اندازهمتري اايتفاده شيد. ايانتی

توزین مواد از ترازوي جه   ومولار(  9) كالومل-شلشهمجهز به یک القترود غشاي  200مدل  5متراه 

 ااتفاده شد.ارم مللی 6/0با دق    A200Sاارتریوس مدل 

 طیف جذبی 

 ونهاو مهلوط حاوي این دو  نلتروانلللن-اورتو ،نلتروانلللن-متاهاي محلول طل  جابی

براي داده شده اا .  نشان 6-9شيقل در  نانومتر 500-550موج در اسيتره طولبراي مقایسيه 

للتري به مللی 60ث   طل  جابی محلول نمونه به این ترتلب عمل شد كه، به یک بالن حجمی 

 00/50بييا غلظيي   نلتروانلللن-اورتو 00/6 یييا نلتروانلللن-متيياللتر محلول مللی 00/5ترتليب 

و با اآ مقطر تا خط نشانه  اوافه شد =0/2pHللتر بافر فسيفاتی مللی 00/5ارم بر للتر و مللی

به داخل اييل ااييکقتروفتومتر  مقداري از این محلول اس از یقنواخ  كردن. بالن رقلق اردید

                                                      
6 Uv- 2601 Reileigh 
5 Metrohm 744 
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(. 6-9شقل متر، ث   شد )نانو 500-550یک نس   به شاهد در ناحله  منتقل و طل  جابی هر

 هلچ غلظتی از دو تركلبحجمی  بالنبه ، با این تفاوت كه تهله شيياهد نلز مانند مراحل فوق بود

 اوافه نشد.

  

 نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر مللی 00/5(، طل  جابیي ي ي ي) متا نلتروانلللنارم بر للتر مللی 00/60طل  جابی : 6-9شقل 

(∙ − ∙ − ∙ −  00/5با غلظ    نلتروانلللن-اورتو و لترمللی ارم بر ل 00/60ب  غلظ  متا نلتروانلللناز  ی( و طل  جابی مهلوط∙

 (——) =0/2pHارم بر للتر در مللی
 

طول   نلتروانلللن-متابراي  م طول موج ماكزی، شود مشاهده می6-9شيقل  طور كه در همان

با توجه به . انتهاآ اردیدنانومتر  066 و 545 نلتروانلللن-اورتونانومتر و براي  951 و 524هاي موج

 هااین تركلب نانومتر در جاآ، طول موج دوم 900هياي طلفی در محدوده زیر زیياد بودن مزاحمي 

 به عنوان طول موج ماكزیم  نلتروانلللن(-نانومتر براي اورتو 066نلتروانلللن و -نانومتر براي متا 951)

الري هر یک از این دو شود، امقان اندازهمشاهده می 6-9شقل طور كه در همان انتهاآ شيده ااي .

اایر طور مسيييتقل ، امقان، به روش اايييکقترومتري معمولی بههاان مهلوططور جدااانه در ایزومر به

ده ارائه ش  هاي ااکقتروفتومترياین دو اونه در مهلوط، از روشهریک از الري نلس . لاا براي اندازه

اازي متغلرهاي تجربی موثر برحساال  روش و ااتهراج بنابراین در بهلنه .[55]ايتفاده شدا جدید

هر تركلب نسيي   به شاهد  هاي كالل راايلون براي هر یک از تركل ات، از مقدار جاآ محلولمنحنی

 .اي ااتفاده شدعنوان اللنال تجزیهذكر شده، به ماكزیم  هايدر طول موج

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

240 340 440 540

Wavelength(nm)

A
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گیری اندازه هایبر حساسیت روش های موثرسازی متغیربررسی و بهینه 

 نیتروآنیلین-اورتوو  نیتروآنیلین-متا

، در نتلجه حد تشييهلی بهتر واایري و حسييااييل   بهترین ازینش ور فراه  كردنبه منظ

 مورد بررای قرار ارف  تاثلر دارند در طول موج ماكزیم  این دو تركلببر ملزان جاآ  كهی یمتغلرها

در این ااييتفاده اردید.  6اييازي یک متغلر در یک زماناز روش بهلنه هابرراييی این و بهلنه شييد. در

 ود تاشها ثاب  در نظر ارفته شيده و متغلري كه بایستی بهلنه شود، تغللر داده میروش تمام متغلر

 هایی كه مورد بررای قرار ارفتند به ترتلب ع ارتند از:بهلنه ان مشهی اردد. متغلر مقدار

6-pH  ل بافرمحلو 

 نوع بافر -5

 حج  بافر -9

 قدرت یونی -0

اي مورد بحث قرار در ادامه، نتلجه بررای هركدام از متغلرهاي فوق را بر ملزان اللنال تجزیه

 00/5للتري، مللی 60یک بالن حجمی  این صورت عمل شد كهها به اازي متغلربراي بهلنهدهل . می

یا و نلتروانلللن-متياارم بر للتر مللی 00/50للتر از محلول مللی 00/5لتر از بيافر مورد نظر و لمللی

ا اآ باین محلول اوافه اردید،  نلتروانلللن-اورتومللی ارم بر للتر   00/50 مللی للتر از محلول 00/5

مانند روش فوق عمل شد، با این  نلز شد. براي تهله محلول شاهدبه حج  راانده مقطر تا خط نشانه 

 .اوافه نشد نلتروانلللن-متاو  نلتروانلللن-اورتوهلچ غلظتی از تفاوت كه به محلول شاهد، 

  pHبررسی اثر  -2-5-1

   نلتروانلللن در نياحلهمتيا و  نلتروانلللن-اورتوبر جياآ و طول موج مياكزیم  جياآ  pH اثر

-متامللی ارم بر للتر  00/60حضييور غلظ  رف . این برراييی در مورد برراييی قرار ا 0/9- 0/60

                                                      
1 One-at-a time 
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مورد pH با للتر بافر فسييفاتی مللی 00/5و  نلتروانلللن-اورتو للترمللی ارم بر 00/60و  نلتروانلللن

نتایج نشان داده شده اا .  5-9شيقل و  5-9جدول انجام شيد. نتایج حاصيل از این بررايی در نظر 

هاي طول موج در دو تركلبهرماكزیم  جاآ براي  جاآ و طول موج دهد كهدا  امده نشان میهب

به دللل وجود  ثاب  بوده وتغللرات محسييواييی ندارد.  pH=0/9- 0/60 نانومتر، در دامنه 066و 951

( بر روي حلقه اروماتلک زوج القترون غلر الوندي اروه املن ه  از طریق  2NOاروه كشنده القترون)

تاثلر  pHبه هملن دللل تغللرات شيييود كه می اروماتلک رزونانس در الر حلقهالقایی و ه  از طریق 

اما  .ي مورد نظر انتقالات ثاب  اايي به هملن دللل در محدوده مندانی بر انتقالات دراین ناحله ندارد،

تواند با زوج القترون اایر تر اا  میتر و واكنشخللی قوي H+این كه  هاي اایلن تر به دللل pHدر 

 نلتروانلللن اروه-در ایزومر متااروه املن واكنش دهد و باعث از بلن رفتن برخی از انتقالات شيييود. 

2NO ل كند به هملن دللكند و فقط از طریق القایی زوج القترون را درالر میدر رزونانس شرك  نمی 

ا و ب اایري روشلاا با در نظر ارفتن ازینش .تر ااييي هاي اایلن بلشpH در روي ان pHات تاثلر

براي pH = 0/2محلول بافري با ، باشدمیpH =0/2این تركل ات نزدیک به محلول  pHكه اینتوجه به 

 هاي بعدي انتهاآ اردید.مطالعات و بررای

 pHنتایج حاصل از بررای اثر : 5-9جدول 

pH  طول موج

-ماكزیم  متا

 نلتروانلللن

-جاآ متا

 نلتروانلللن

طول موج 

-ماكزیم  اورتو

 لتروانلللنن

-جاآ اورتو

 نلتروانلللن

0/9 951 042/0 066 .954/0 

0/0 951 034/0 066 995/0 

0/5 951 605/0 066 990/0 

0/1 951 033/0 066 953/0 

0/2 951 600/0 066 953/0 

0/4 951 032/0 066 .950/0 

0/3 951 605/0 066 999/0 

0/60 951 605/0 066 990/0 
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-متانس   به بر للتر  ارممللی 00/60للتر بافر فسفاتی و غلظ  مللی 00/5شرایط:  ،pHبررای اثر  :5-9شقل 

 در طول موج ماكزیم  هریک نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن

 

 بررسی نوع بافر  -2-5-3

بر روي ملزان جاآ، براي داتلابی به حساال  بلشتر، اثر نوع بافر نلز pH اس از بررايی اثر 

سيييفاتی و از نوع ف pH = 0/2با هاي بافر براي انجام این كار ابتدا محلولمورد بررايييی قرار ارف . 

-ااراو  متا نلتروانلللناي اثر نوع بافر بر ايييللنال تجزیه تهله شيييد و -5-9بهش  ايييلتراتی مطابق

 00/5للتري مللی 60به یک بالن حجمی  براي این برراييی هامورد برراييی قرار ارف .  نلتروانلللن

 00/5و ايييکس نلتروانلللن-اورتویييا  نلتروانلللن-متيياارم بر للتر مللی 00/50محلول ز ا للترمللی

 براي تهله. به حج  راييانده شييداآ مقطر فه و تا خط نشييانه بالن با للتر از بافر مورد نظر اوييامللی

اوافه  هاي مورد نظراز اونهمحلول شاهد مانند روش فوق عمل شد، با این تفاوت كه به محلول شاهد، 

  الري شد. نتایج حاصل  دراندازه مربوطاکس جاآ هر محلول در طول موج ماكزیم  جاآ  نلردید.

 نشان داده شده اا .  9-9جدول 

دهد كه نوع بافر اثري بر اييللنال تجزیه اي هلچ یک از دو تركلب مینشييان حاصييل شييده  نتایج 

بافر  بلشيتر از بافر التراتی اا ،pH = 0/2با توجه به اینقه ظرفل  بافر فسيفاتی در  موردنظر ندارد.

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

-1 4 9 14

Meta

Ortho

pH

A



90 

 فسفاتی براي بررای هاي بعدي انتهاآ شد.

 : نتایج حاصل از بررای نوع بافر9-9جدول   

 

 

 

 

 

 

 
 

 بررسی حجم بافر -2-5-2

از بافر  ،اثر حج  بافرراد. براي بررای اس از بررای نوع بافر نوب  به بررای اثر حج  بافر می

حضور محلول . این بررايی در اردید اايتفاده للترمللی 00/6- 00/1در دامنه pH = 0/2 بافسيفاتی 

 انجام شييد. این برراييی به این صييورت نلتروانلللن-اورتویا  نلتروانلللن-متاارم بر للتر مللی 00/60

ارم بر للتر، به مللی 00/50نلتروانلللن-اارایا  نلتروانلللن-اورتوللتر محلول مللی 00/5انجام شييد كه

به ان  pH = 0/2از بافر فسفاتیللتري منتقل اردید. اکس حج  مورد نظر مللی 60یک بالن حجمی 

افزوده شد و با اآ مقطر تا خط نشانه بالن، رقلق شد )محلول نمونه(. محلول شاهد مثل محلول نمونه 

لول افزوده نشيييد. جاآ مح نلتروانلللن-ااراو  نلتروانلللن-اورتوتهليه اردید، با این تفاوت كه به ان 

نتایج حاصل از این  .الري شدجاآ مربوط اندازه نمونه نس   به محلول شاهد در طول موج ماكزیم 

هاي متفاوت دهد كه در حج نشان داده شده اا . نتایج نشان می 9-9شقل و  0-9جدول بررای در

هاي بعدي براي اطملنان از كافی بودن ظرفل  اي ثاب  و یقسان اا . در بررایهبافر، اللنال تجزی

 انتهاآ شد. pH = 0/2للتر بافر فسفاتی مللی 00/5بافري حج  

 

 

 

 

 نلتروانلللن-اورتوجاآ  نوع بافر

(mg/L 60            ) 

 نانومتر 066موج در طول

   متانلتروانللللنجاآ 

(mg/L 60 )         

 نانومتر 951موج در طول

 600/0 996/0 التراتی

 600/0 953/0 فسفاتی
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 =0/2pH از بررای حج  بافر فسفاتی نتایج حاصل: 0-9جدول 

 حج  بافر )مللی للتر(

 نلتروانلللن-اورتوجاآ 

(mg/L 60 )             

 نانومتر 066موج در طول

 نلتروانلللن-متاجاآ 

(mg/L 60 )             

 نانومتر 951موج در طول

00/6 950/0 600/0 

00/5 955/0 600/0 

00/0 950/0 606/0 

00/1 954/0 609/0 
 

 
 نلتروانلللن-متاارم بر للتر مللی 00/60در حضور غلظ   pH= 0/2بررای اثر حج  بافر فسفاتی با : 9-9شقل 

 نانومتر( 066موج )طول نلتروانلللن-اورتوو یا  نانومتر( 951موج )طول
  

  

  بررسی اثر قدرت یونی -2-5-4

 KClفاده از با ااييت نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متااي تاثلر قدرت یونی بر اييللنال تجزیه

مولار مورد بررايی قرار ارف . این بررای به این صورت انجام شد كه  0/0- 50/0در محدوده غلظتی 

 00/5ارم بر للتر و مللی 00/50  نلتروانلللن-اورتو یيياو نلتروانلللن-متيياللتر محلول مللی 00/5

مولار به  KCl 00/6هاي مهتلفی از محلول نمک حج همراه ،به  pH= 0/2للتر بافر فسيييفاتی مللی

و با اآ مقطر تا خط نشيييانه بالن، رقلق اردید )محلول  للتري منتقل شيييدمللی 60یک بالن حجمی 

ا محلول نمونه تهله شد، ب همانندمحلول شاهد اکس قسمتی از ان به ال داتلاه منتقل شد. نمونه(. 

شد. جاآ محلول نمونه نس   به محلول شاهد در طول افزوده  فقط بافر فسفاتیاین تفاوت كه به ان 

نشان داده شده  0-9شقل و  5-9جدول  نتایج حاصل در .الري شداندازه هموج ماكزیم  جاآ مربوط
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 اثري ندارد. نظرمورد هاي اونهكه قدرت یونی بر جاآ دهد نشان میدا  امده اا . نتایج به

 

 نتایج حاصل از بررای اثر قدرت یونی: 5-9جدول 

KCl,(M) 

 
 نلتروانلللن-متاجاآ 

(mg/L 60 )  

 نانومتر  951موجدر طول 

  نلتروانلللن-اورتوجاآ 

(mg/L 60 )   

 نانومتر 066موج در طول 

00/0 600/0 955/0 

60/0 033/0 950/0 

90/0 605/0 955/0 

50/0 606/0 950/0 

 

 
 951موج )طول نلتروانلللن-متاارم بر للتر مللی 00/60هاي محلولبررای اثر قدرت یونی. شرایط: : 0-9شقل 

   pH = 0/2للتر بافر فسفاتی با مللی 00/5، در حضور نانومتر( 066موج )طول نلتروانلللن-اورتونانومتر( و یا 
 

 شرایط بهینه 

ول جاآ در ط ملزان اازي اارامترهاي موثر بربا توجه به نتایج تجربی حاصل از بررای و بهلنه

انتهاآ شد و pH = 0/2للتر بافر فسفاتی با مللی 00/5، دو ایزومر مد نظرهاي ماكزیم  مربوط به موج

 هاي بعدي مورد ااتفاده قرار ارف .در ازمایش
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 بده صددورت نیتروآنیلین-اورتوو  نیتروآنیلین-متداتعیین دامنده خطی  

 جداگانه

روش كار براي ااييتهراج منحنی كالل رااييلون منفرد براي هر كدام از تركل ات به صييورت زیر 

مقادیر و pH = 0/2للتر بافر فسييفاتی با مللی 00/5مللی للتري،  60بالن حجمی یک اييري بود. به 

از  ياوافه و با اآ مقطر تا خط نشانه بالن رقلق اردید. مقدار دو ایزومر به صورت جدااانهاز  متفاوت

 951ماكزیم   هايمحلول به ال داتلاه ااکقتروفتومتر منتقل شده و جاآ هر محلول در طول موج

الري د اندازهشاه محلول نسي   به نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متاانومتر به ترتلب براي ن 066و 

 .امده اا  1-9جدول ج حاصل در و ث   اردید و نتای

 بهلنه در شرایطبه صورت مجزا  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متابراي را  منحنی كالل راالون  : نتایج حاصل1-9جدول 

 غلظ 

ارم بر )مللی

 للتر(

-اورتوجاآ محلول 

 در طول موج نلتروانلللن

 نانومتر 066

 جاآ محلول 

در  نلتروانلللن-متا

 نانومتر 951موجطول

600/0 004/0 - 

500/0 060/0 - 

00/6 099/0 004/0 

00/5 011/0 064/0 

00/5 619/0 05/0 

00/60 950/0 6/0 

00/65 040/0 65/0 

00/50 105/0 5/0 

00/55 235/0 502/0 

00/90 302/0 532/0 

00/00 512/6 932/0 

00/50 560/6 049/0 

00/10 249/6 545/0 

00/20 659/5 140/0 

00/40 - 223/0 

00/30 - 446/0 

00/600 - 339/0 

00/650 - 643/6 
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هاي كالل راايلون از روش رارالون حداقل مربعات، ااتهراج معادله بهترین خط براي منحنی

 اورده شده اا . 2-9جدول  و 5-9شقل دا  امده در شد. نتایج به

  

 

 

 .نلتروانلللن-متا، آ: منحنی كالل راالون نلتروانلللن-اورتوال : منحنی كالل راالون : 5-9شقل 

 pH = 0/2للتر بافر فسفاتی با مللی  00/5بهلنه: تح  شرایط 
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 : نتایج حاصل از كالل راالون تک متغلره2-9جدول 

 متا نلتروانلللن. تركلب

(nm 951 =max λ) 

 اورتو نلتروانلللن

(nm066=max λ) 

 00/5 -00/00 00/5 -00/650 ارم بر للتر(ناحله خطی )مللی

 =NA-mC 3030/0A  +2000/0 معادله رارالون

(65 n=) 

60/0+  NA-oC 2090/0A= 

(1 n=) 
5R 3331/0 3333/0 

 

 

اي مربوط به هر اونه )جاآ محلول نمونه نس   به محلول ايللنال تجزیه A، 2-9جدول در 

-متاو  نلتروانلللن-اورتوبه ترتلب، غلظ   NA-mCو  NA-oC موج مربوط به هر اونه،شيياهد( در طول

 مجاور وریب هم ستلی براي هر نمودار اا . 5Rارم بر للتر و بر حسب مللی نلتروانلللن

 

 محلول سازی سری ارزیابی و سری تست 

در این  كار رفتهبههاي روشاييازي اارامترها و راييلدن به بهترین صييح  در  منظور بهلنه به

اري ارزیابی و  اري هاي محلول هاي خالی ااتاندارد(،)محلولهاي اري كالل راالون محلول، اروژه

نانومتر ث   اردید و مورد بررای  500-550   به محلول شاهد در دامنه ها نستس  تهله و طل  ان

به همراه  این دو ایزومراز انتقال مقادیر مهتل   ي اييري تسيي  و اييري ارزیابیهامحلول .قرار ارف 

ها تا للتري و رقلق كردن انمللی 60هاي حجمی به بالن=pH 00/2فاتی للتر بافر فسيييمللی 00/5

 500-550نس   به محلول شاهد در دامنه  تهله شد. اکس طل  هر محلول مقطرخط نشيانه با اآ 

چ هلمحلول شيياهد مثل محلول نمونه تهله شييد با این تفاوت كه به ان نانومتر ث   و ذخلره اردید. 

-500نس   به محلول شاهد در دامنه  ایزومرنشيد. اکس طل  هر  ب اويافهمقداري از این دو تركل

به  تس هاي ايري هاي ايري ارزیابی و محلولمحلولبراي تركلب غلظتی  نانومتر ث   اردید. 550

 اورده شده اا .     3-9و  4-9 هاي جدولدر  ترتلب
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 هاي اري ارزیابیتركلب غلظتی محلول :4-9جدول           

 نيلتروانلللن-اورتيوغيليظيي   محلول

 ارم بر للتر()مللی

ارم )مللی نلتروانلللن-متاغلظي  

 بر للتر(

6 00/5 00/5 

5 00/5 00/60 

9 00/5 00/50 

0 00/5 00/90 

5 00/5 00/00 

1 00/60 00/5 

2 00/60 00/60 

4 00/60 00/50 

3 00/60 00/90 

60 00/60 00/00 

66 00/65 00/5 

65 00/65 00/60 

69 00/65 00/65 

60 00/65 00/50 

65 00/65 00/55 

61 00/65 00/90 

62 00/65 00/00 

64 00/50 00/5 

63 00/50 00/60 

50 00/50 00/50 

56 00/50 00/90 

55 00/50 00/00 

59 00/55 00/5 

50 00/55 00/60 

55 00/55 00/65 

51 00/55 00/50 

52 00/55 00/55 

54 00/55 00/90 

53 00/55 00/00 
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 هاي اري تس : تركلب غلظتی محلول3-9جدول   

 نلتروانلللن-اورتوغيليظيي   محلول

 ارم بر للتر()مللی

رم بر ا)مللی نلتروانلللن-متاغلظ  

 للتر(
6 00/5 00/65 
5 00/5 00/64 
9 00/5 00/50 
0 00/65 00/1 

5 00/65 00/65 

1 00/65 00/64 

2 00/65 00/50 

4 00/64 00/1 
3 00/64 00/65 

60 00/64 00/64 

 

 تعیین همزمان(برای EXRSMکاربرد روش تفاضدل نسبی توسعه یافته) 

   نیتروآنیلین-متاو  نیتروآنیلین-اورتو غلظت

در  این ایزومرهاهاي اوللن روش اايييکقتروفتومتري جيدیيدي كيه براي تعللن مقيدار غلظي 

و  نلتروانلللن-متاهاي دا  اوردن غلظ ابتدا روش بهبود.  EXRSMشد، روش  اايتفادهها مهلوط

 شود. اکس روش بهلنههاي ايري ارزیابی توول  داده میدر یک ايري از مهلوط نلتروانلللن-اورتو

 شود.ها اورده میاازي مقسوم علله

 نلتروانلللن-اورتو غلظ اري ارزیابی انتهاآ شدند كه  ی ازهایمهلوطروش، براي توول  بهتر 

هاي طل  1-9شيييقل در  كند.ها تغللر میان در نلتروانلللن-متاغلظ  ها ثاب  و موجود در مهلوط

   ده اا .اورده ش نلتروانلللن-متاو غلظ  متغلر  نلتروانلللن-اورتوهایی با غلظ  ثاب  جابی مهلوط
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-متاارم بر للتر( )مللی 00/55و  00/50، 00/65، 00/60،  00/5هاي حاوي هاي جابی مهلوططل : 1-9شقل 

 pH = 0/2للتر بافر فسفاتی با مللی 00/5در شرایط بهلنه:  نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر( )مللی 00/65و  نلتروانلللن
    

 

 

كه جاآ ان در  يا)اونهصييح  باید مقدار مقسييوم علله  براي دايي  یابی به بهترین دق  و        

ط بر طل  هر مهلو بنابرایناا  بهلنه شود.  نلتروانلللن-اورتوكه  (شودیبالاتر صيفر م يهاموجطول

اي احلهن طل  نس ی حاصل درتقسيل  شيد.  نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر مللی 00/90طل  محلول 

 داراي نانومتر 020-025 موجیطول باشيييد یعنی ناحلهداراي جاآ نمی نلتروانلللن-متاكيه ایزومر 

 (.2-9شقل مقدارثاب  اا  )

 

 

 00/55و  00/50، 00/65، 00/60،  00/5هاي حاوي هاي جابی حاصل از تقسل  طل  مهلوططل : 2-9شقل 

ارم بر للتر مللی 00/90بر طل   نلتروانلللن-اورتو بر للتر( ارم)مللی00/65و  نلتروانلللن-متاارم بر للتر()مللی

 نلتروانلللن-اورتو
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 نلتروانلللن-اورتوترتلب بلانلر جاآ مهلوط و جاآ محلول به Orty('A(و  mixA، 2-9شقل در 

 عنوان مقسوم علله( اا .)به  مللی ارم بر للتر 90

ا غلظ  ب نلتروانلللن-اورتویک محلول  مرت ه صفر ها به طل از تقسل  كردن طل  مهلوط بعد

 4-9شقل نس ی  تفاول هايطل و هاي  نسي ی ك  كردهداي  امده را از طل همقدار ثاب  بمعلن، 

 امد. دا به

 

 

 00/55و  00/50، 00/65، 00/60،  00/5 هاي حاوي هاي جابی حاصل از تقسل  طل  مهلوط: طل 4-9شقل 

ارم بر للتر مللی 00/90بر طل   نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر( )مللی 00/65و  نلتروانلللن-متاارم بر للتر( )مللی

 )مقسوم علله( بعد از ك  كردن مقدار ثاب  نلتروانلللن-اورتو
 

 
 

 نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر مللی 00/90در طل  محلول  4-9شيييقييل هيياي نسييي ی طل 

ا  دبه مهلوطدر  نلتروانلللن-متا ي صفر خالیطل  مرت هعنوان مقسيوم علله( ويرآ شيد كه )به

 نلتروانلللن-متاموج ماكزیم  جاآ در طول هاي خالی،این طل  (. با ااييتفاده از 3-9شييقل ) امد

-متاهاي ااتاندارد خالی الري شيد و در منحنی كالل راايلون حاصل از محلولنانومتر( اندازه 951)

  دا  امد.در هر مهلوط به نلتروانلللن-متا غلظ و  (آ-5-9شقل ) شدقرار داده  نلتروانلللن
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، بعد  نلتروانلللن-متا( ترلبر ل ارمیلل)م 00/55و  00/50، 00/65، 00/60،  00/5: طل  جابی مرت ه صفر3-9شقل 

 نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر مللی 00/90از ك  كردن مقدار ثاب  و ورآ در طل  محلول 

، تایجیابی به بهترین نبه عنوان مقسييوم علله براي دايي  نلتروانلللن-اورتوبراي انتهاآ غلظ  

در ، 5(MSEو ملانللن مربع خطا) 6(MRE)نس ی خطاي ملانللن هاي كمیارزیابی از طریق شاخی

 60-9جدول نتایج این محاا ات در انجام شد.  به عنوان مقسيوم علله نلتروانلللن-اورتوهر غلط  از 

ملقروارم بر مللی للتر  00/90دهد كه مقدار خطاي حاصييل از غلظ  اورده شييده اايي  و نشييان می

ه این غلظ  بها كمتر ااييي . به هملن دللل اورتو نلتروانلللن به عنوان مقسيييوم علله از دیلر غلظ 

  .به عنوان مقسوم علله در محاا ات بعدي ااتفاده شد نلتروانلللن-رتواوعنوان غلظ  بهلنه 

 

 عنوان مقسوم علله براي اري ارزیابیبه نلتروانلللن-اورتو اازي غلظ : نتایج حاصل از بهلنه60-9جدول 

هاي موجود در غلظ  محلول

 مهلوط

-اورتو غلظ 

 هب نلتروانلللن

عنوان مقسوم 

 علله
 )1-(mg L 

-متاغلظ  

 نلتروانلللن

بلنی الش

 شده
)1-(mg L  

خطاي 

نس ی 

)%( 

خيييطيييا 
MSE  

(MRE)  اورتو

                  نلتروانلللن
)1-(mg L 

متا 

     نلتروانلللن
)1-(mg L 

6 00/5 00/5 00/60 35/0 00/6- 31/6 

(92/1) 5 00/5 00/60 00/60 25/3 50/5- 

9 00/5 00/50 00/60 30/63 90/0- 

0 00/5 00/90 00/60 55/53 10/5- 

                                                      
6 Mean Relative errorr 
5 Mean square error 

0
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Wavelength (nm)
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5 00/5 00/00 00/60 40/94 30/5- 

1 00/60 00/5 00/60 35/0 00/6- 

2 00/60 00/60 00/60 30/3 00/6- 

4 00/60 00/50 00/60 25/63 55/6- 

3 00/60 00/90 00/60 60/53 9- 

60 00/60 00/00 00/60 21/92 10/5- 

66 00/65 00/5 00/60 23/0 50/0- 

65 00/65 00/60 00/60 45/3 40/6- 

69 00/65 00/65 00/60 40/60 90/6- 

60 00/65 00/50 00/60 53/63 05/5- 

65 00/65 00/55 00/60 92/50 55/5- 

61 00/65 00/90 00/60 59/54 30/0- 

62 00/65 00/00 00/60 66/92 55/2- 

64 00/50 00/5 00/60 40/0 00/0- 

63 00/50 00/60 00/60 20/3 00/9- 

50 00/50 00/50 00/60 14/63 10/6- 

56  00/50 00/90 00/60 55/54 30/0- 

55 00/50 00/00 00/60 50/92 55/1- 

59 00/55 00/5 00/60 90/0 50/69- 

50 00/55 00/60 00/60 50/3 10/2- 

55 00/55 00/65 00/60 54/60 40/0- 

51 00/55 00/50 00/60 95/63 55/9- 

52 00/55 00/55 00/60 62/50 95/9- 

54 00/55 00/90 00/60 03/54 00/5- 

53 00/55 00/00 00/60 00/92 00/2- 

6 00/5 00/5 00/50 00/5 00/0 31/0 

(95/5) 5 00/5 00/60 00/50 41/3 00/6- 

9 00/5 00/50 00/50 00/50 00/0 

0 00/5 00/90 00/50 53/53 92/5- 

5 00/5 00/00 00/50 35/94 20/5- 

1 00/60 00/5 00/50 32/0 10/0- 

2 00/60 00/60 00/50 61/3 00/4- 

4 00/60 00/50 00/50 21/63 50/6- 

3 00/60 00/90 00/50 65/53 30/5- 

60 00/60 00/00 00/50 22/92 54/5- 

66 00/65 00/5 00/50 31/0 40/0- 

65 00/65 00/60 00/50 60 00/0 
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69 00/65 00/65 00/50 33/60 02/0- 

60 00/65 00/50 00/50 23/63 05/6- 

65 00/65 00/55 00/50 51/50 21/6- 

61 00/65 00/90 00/50 25/54 52/0- 

62 00/65 00/00 00/50 96/92 29/1- 

64 00/50 00/5 00/50 49/0 00/9- 

63 00/50 00/60 00/50 29/3 20/5- 

50 00/50 00/50 00/50 25/63 00/6- 

56 00/50 00/90 00/50 50/54 42/0- 

55 00/50 00/00 00/50 55/92 50/1- 

59 00/55 00/5 00/50 45/0 00/9- 

50 00/55 00/60 00/50 23/3 60/5- 

55 00/55 00/65 00/50 45/60 6- 

51 00/55 00/50 00/50 35/63 00/0- 

52 00/55 00/55 00/50 21/50 31/0- 

54 00/55 00/90 00/50 04/53 02/9- 

53 00/55 00/00 00/50 19/92 39/5- 

6 00/5 00/5 00/90 00/5 00/0 35/0  

(10/6) 5 00/5 00/60 00/90 05/60 50/0 

9 00/5 00/50 00/90 33/63 05/0-  

0 00/5 00/90 00/90 25/53 30/0- 

5 00/5 00/00 00/90 40/94 30/5- 

1 00/60 00/5 00/90 05/5 0/6 

2 00/60 00/60 00/90 00/60 00/0 

4 00/60 00/50 00/90 41/63 20/0- 

3 00/60 00/90 00/90 55/53 10/5- 

60 00/60 00/00 00/90 44/92 90/5- 

66 00/65 00/5 00/90 33/0 50/0- 

65 00/65 00/60 00/90 05/60 50/0 

69 00/65 00/65 00/90 00/65 00/0 

60 00/65 00/50 00/90 49/63 45/0- 

65 00/65 00/55 00/90 10/50 10/6- 

61 00/65 00/90 00/90 21/54 60/0- 

62 00/65 00/00 00/90 95/92 19/1- 

64 00/50 00/5 00/90 00/5 00/0 

63 00/50 00/60 00/90 35/3 40/0- 

50 00/50 00/50 00/90 35/63 0/0- 
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56 00/50 00/90 00/90 69/53 30/5- 

55 00/50 00/00 00/90 25/92 20/5- 

59 00/55 00/5 00/90 33/0 50/- 

50 00/55 00/60 00/90 30/3 10/0- 

55 00/55 00/65 00/90 00/65 00/0 

51 00/55 00/50 00/90 02/50 95/0 

52 00/55 00/55 00/90 22/50 35/0- 

54 00/55 00/90 00/90 59/53 52/5- 

53 00/55 00/00 00/90 23/92 59/5- 
 

 

-متا دا  امده برايبهمرت ه صفر هاي خالی ابتدا طل نلتروانلللن، -براي تعللن غلظ  اورتو

 00/90با غلظ  معلنی )مثلا  نلتروانلللن-متامحلول  مرت ه صييفر ، به طل (3-9شييقل ) نلتروانلللن

نانومتر داراي مقدار ثابتی براي  952-995طل  نس ی حاصل در دامنه ارم بر للتر( تقسل  شد. یملل

-متابر طل  محلول مورد ارزیابی هياي طل  مهلوط منلنه  (.60-9شيييقيل )ااييي   مهلوطهر

مرحله بعد ثاب   در (.66-9شييقل تقسييل  شييد )مللی ارم برللتر 0/90با غلظ  معلن  نلتروانلللن

(ك  66-9مربوط به ان مهلوط)شييقل( از طل  نسيي ی 60-9براي هر مهلوط )شييقلدايي  امده به

 .(65-9)شقلشد

 

-متا( ترلبر ل ارمیلل)م 00/55و  00/50، 00/65، 00/60،  00/5 هايطل طل  نس ی حاصل از تقسل  : 60-9شقل 

 به عنوان مقسوم علله نلتروانلللن-متاارم بر للتر( مللی) 00/90( بر 3-9شقل ) نلتروانلللن
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 00/55و  00/50، 00/65، 00/60،  00/5 هاي حاويهاي نس ی حاصل از تقسل  طل  مهلوططل : 66-9شقل 

ارم بر مللی) 0/90بر طل   (mixA) نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر( )مللی 00/65و  نلتروانلللن-متاارم بر للتر( )مللی

 Metx ( 'A)()  نلتروانلللن-متا( للتر
 

 

 

 

 00/55و  00/50، 00/65، 00/60،  00/5 هاي حاويحاصل از تقسل  طل  مهلوطنس ی هاي جابی طل  :65-9شقل 
-متاارم بر للتر مللی 00/90بر طل   نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر( )مللی 00/65و  نلتروانلللن-متاارم بر للتر( )مللی

 )مقسوم علله(، بعد از ك  كردن مقدار ثاب  نلتروانلللن
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 Metx('A(و  نلتروانلللن-متامرت ه صفر هاي خالی بلانلر جاآ محلول MetA، 60-9شقل   در

عنوان با غلظ  معلن )به  نلتروانلللن-متابلانلر جاآ محلول  65-9و66-9، 60-9در شيييقيل هاي 

 ( در طل 65-9شقل مرحله ق ل )نس ی حاصل از  تفاويل هايبا ويرآ  طل  مقسيوم علله( ااي .

هاي ارم بر للتر(، طل مللی 00/90عنوان مقسيييوم علله )معلوم بهبا غلظ   نلتروانلللن-متامحلول 

 (.69-9شقل ) دا  امدبه نلتروانلللن-اورتوخالی 

 

 

 

شقل  متناظر ان از هايبعد از ورآ طل  نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر مللی 00/65: طل  جابی مرت ه صفر 69-9شقل 

 نلتروانلللن-متاارم بر للتر مللی 00/90در طل  محلول 9-65

 
 

-اورتوموج ماكزیم  دايي  امده، جاآ در طولبهمرت ه صييفر هاي خالی با ااييتفاده از طل 

-تواورهاي ااتاندارد خالی الري شيد و در منحنی كالل راايلون حاصيل از محلولاندازه نلتروانلللن

  دا  امد.در هر مهلوط به اونه و غلظ  (ال -5-9شقل ) قرار داده شد نلتروانلللن

-اورتوبلنی غلظي  بر خطياي الشبيه عنوان مقسيييوم عللييه،  نلتروانلللن-متياغلظيي  تياثلر 

ازي غلظ  اييمانند بهلنه نلتروانلللن-متااييازي غلظ  مقسييوم علله بهلنه شييد. برراييی نلتروانلللن

ه از در هر مهلوط با ااييتفاد نلتروانلللن-اورتوغلظ   و صييورت ارف  نلتروانلللن-اورتومقسييوم علله 

-تام)به عنوان مقسيوم علله( محاا ه اردید. براي انتهاآ غلظ   نلتروانلللن-متاهاي مهتل  غلظ 
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ق ل بقار برده شيييده  هاي كمی كه در مرحلهاز شييياخی به عنوان مقسيييوم علله بهلنه، نلتروانلللن

ید و ارد ااتفادهبراي ايري ارزیابی  نلتروانلللن-اورتوغلظ  الري براي اندازه( MREو  MSE)بود

 شده اا . اورده 66-9جدول از این بررای در نتایج حاصل 

 عنوان مقسوم عللهبه نلتروانلللن-متاغلظ   اازي: نتایج حاصل از بهلنه66-9جدول 

 ه عنوان مقسوم عللبه نلتروانلللن-متاغلظ  

(1-mg L) 
بلنی در الش ( MSEخطا )

 غلظ  

  نلتروانلللن-اورتو

بلنی در الش (MREخطا )

 غلظ  

  نلتروانلللن-اورتو

60 02/0 55/6 

50 095/0 66/6 

90 094/0 39/0 
 

عنوان مقسوم به نلتروانلللن-متادهد كه تغللر غلظ  می نشيان  66-9جدول حاصيل از نتایج 

اري  هايموجود در مهلوط نلتروانلللن-اورتوبلنی غلظ  حاصل از الشباعث تغللر در خطاي علله، 

 خطاي  داراي ملانللن نسييي ی در این بلن مللی ارم بر للتر 00/90شيييود كيه غلظ  میارزیيابی 

(MRE) نتایج حاصييل از كمتري برخوردار بوده و به عنوان مقسييوم علله در این مرحله انتهاآ شييد .

ود در موج نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متابلنی غلظ  براي الش EXRSMكيار بردن روش بيه

دا  اوردن غلظ  اورده شده اا . لازم به ذكر اا  در به 65-9جدول ، در تس هاي اري محلول

عنوان ارم بر للتر بهمللی 00/90 نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متاهاي ايري تس ، غلظ  محلول

 كار برده شد.مقسوم علله به
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 تس غلظ  اجزا در اري  بلنیالش، براي EXRSM: نتایج حاصل از به كارالري روش 65-9جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای  ((RHPSAMنسددبی  Hه کداربرد روش افزایش اسددتاندارد نقط 

   نیتروآنیلین-اورتو و نیتروآنیلین-متاغلظت تعیین 

  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متيياالري همزمييان ایزومرهيياي روش دیلري كييه براي انييدازه

این روش با در نظر ارفتن هر جف  طول  .نس ی اا  Hاايتفاده شيد روش افزایش ااتاندارد نقطه 

-9شيييقل )بکردازد نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متاالري همزمان موجی تقری ا می تواند به اندازه

 شود.مرحله اا  كه به صورت زیر توول  داده می این روش شامل دو (.65

ي غلظ  معلنی از بر طل  نرمال شده 60-9جدول در هاي اري ارزیابی محلول در مرحله اول

ر تقسيل  طل  مرت ه صف از طل  نرمال شيده. به عنوان مقسيوم علله تقسيل  شيد نلتروانلللن-اورتو

 مرحله مقسييوم علله را. در این ایددايي  میبه بر غلظ  ان نلتروانلللن-اورتوغلظ  معلنی از خالی 

دو جف  طول موج انتهاآ شييد. نتایج حاصييل در  اييکس طول موج  بهلنه شييد، هر دو  ارفته و ثاب

مللی ارم بر للتر  00/5هاي مهلوط حاوي طل 60-9 در شييقل اورده شييده اايي .( 9-69)جدول 

نلتروانلللن -متامللی ارم بر للتر  00/90و  00/50، 00/60، 00/5هياي نلتروانلللن بيا غلظي -اورتو

 غلظ  واقعی محلول

 (1-mg L ) 

 بلنی شدهغلظ  الش

(1-mg L ) 

 خطاي نس ی )%(

-اورتو

 نلتروانلللن

-متا

 نلتروانلللن

-اورتو

 نلتروانلللن

-متا

 نلتروانلللن

-اورتو

 نلتروانلللن

-متا

 نلتروانلللن

6 00/5 00/65 32/0 05/65 10/0- 62/0 

5 00/5 00/64 33/0 31/62 50/0- 55/0- 

9 00/5 00/50 34/0 50 00/0- 0/00 

0 00/65 00/1 00/65 31/5 99/0 12/0- 

5 00/65 00/65 31/66 09/65 99/0- 55/0 

1 00/65 00/64 06/65 36/62 04/0 50/0- 

2 00/65 00/50 09/65 52/63 55/0 65/5- 

4 00/64 00/65 49/62 00/65 30/0- 00/0 

3 00/64 00/64 29/62 14/62 00/6- 21/6- 

60 00/64 00/50 36/62 95/63 52/0- 00/9- 
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نلتروانلللن و -مللی ارم برللتر متا 00/5طل  خالی  65-9همچنلن در شييقل اورده شييده اايي . 

 هاي انتهابی نلز نشان داده شده اا .نلتروانلللن اورده شده اا . در این شقل طول موج-اورتو

 

 

 

نلتروانلللن با -مللی ارم برللتر متا 00/90و  00/50، 00/60، 00/5هاي حاوي غلظ  مهلوطهاي : طل 60-9شقل 

 نلتروانلللن-اورتومللی ارم برللتر  00/5

 

 

 

 ( - - - -نلتروانلللن)-اورتو( و نلتروانلللن)-مللی ارم بر للتر متا 00/5: طل  خالی 65-9شقل 
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 داده هاي اماري كمی براي دو جف  طول موج انتهابی: نتایج 69-9جدول 

 MSE MRE طول موج

 نلتروانلللن-متا نلتروانلللن-اورتو نلتروانلللن-متا نلتروانلللن-اورتو

4/093و5/945  66/0 56/0 13/6 53/6 

 15/6 16/6 51/0 65/0 066و5/536

 

نتلجه ملللری  كه دو جف  طول موج انتهابی زیاد در نتایج با یقدیلر تفاوت   69-9 جدولاز 

مزاحم  هاي كمتري نس   به جف  طول موج  4/093-5/945ندارند. به دللل اینقه جف  طول موج 

لازم به ذكر اا  كه مندین  كار برده شد.هها در محااي ات بعدي باین طول موج ،باشيددیلر دارا می

 ها صر  نظر شد.جف  دیلر نلز بررای اردید، كه به دللل خطاي بالا از ازارش ان

ي ي بعد مرحله انتهاآ مقسييوم علله منااييب اايي . مرحلهمرحله ،هااس از انتهاآ طول موج

 60غلط  ي اه انتهاآ مقسيوم علله داراي اهمل  زیادي ااي ، به هملن دللل از طل  نرمال شده

براي انتهاآ مقسييوم  نلتروانلللن-اورتومللی ارم برللتر  90مللی ارم بر للتر و 50ارم بر للتر،  مللی

 ده اا .اورده ش 60-9جدول علله ااتفاده شد.  نتایج حاصل از این محاص ات در 

 

  ه هاي مهتل مقسوم علل: نتایج حاصل از 60-9جدول 

 MSE MRE مقسوم علله
 نلتروانلللن-متا نلتروانلللن-اورتو نلتروانلللن-متا نلتروانلللن-اورتو

)1-(mg L60  66/0 01/0 00/5 04/9 

)1-(mg L50 50/0 54/0 00/5 05/5 

)1-(mg L90 66/0 56/0 13/6 53/6 
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به عنوان  نلتروانلللن-اورتومللی ارم برللتر  90 يطل  نرمال شيييده بيا توجيه بيه جدول بالا

 مقسوم علله براي مراحل بعدي انتهاآ شد.

بر  60-9هاي موجود در شقل هاي نس ی حاصل تقسل  مهلوطنشان دهنده طل  61-9 شقل

  نس ی در یقی از  Hي نقطه 62-9 در شيقلباشيد. نلتروانلللن می-مقسيوم علله بهلنه شيده از اورتو

این روش همچنلن نشان داده شده اا .  ، در شرایط بهلنه،هاي اري ارزیابی براي درک بهترمهلوط

 63-9شقل و  64-9شقل كه این امر در هر ایزومر در نمونه هاي خالی می باشد قادر به تعللن مقدار 

با غلظ   نلتروانلللن-متا،نمونه ها فقط حاوي ایزومر 64-9شقل در  .نشيان داده شيده اا به خوبی 

را  RHPSAMوالله روش كه محل تقاطع دو خط، مقدار الش بلنی شده به باشيدهاي مهتل  می

-اورتونمونه ها فقط حاوي ایزومر  63-9شيييقل  در دهيد.نشيييان می نلتروانلللن-متيابراي غلظي  

باشيييد كه محل تقاطع ان ها باه  )عرض از م دا براي هر جف  با غلظ  هاي مهتل  می نلتروانلللن

توجه نمایلد كه محل تقاطع دو خط، 64-9شييقل  در  باشييد،می للننلتروانل-اورتوخط( برابر غلظ  

( نمودار هاي افزایش 9-50در شقل ) دهد.را براي هر اه نمونه نشان می نلتروانلللن-متاغلظ  صفر 

-ورتواو مقادیر مهتلفی از ایزومر  نلتروانلللن-متاقدار یقسانی از ایزومر مااتاندارد مهلوط هاي حاوي 

 اا . نلتروانلللن-متادر تمام این نمودارها مقدار اوافه شده  اورده شده اا . نلتروانلللن
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 نلتروانلللن-بر مقسوم علله بهلنه شده از اورتو 60-9هاي شقل نس ی حاصل از مهلوط طیف: 61-9شقل 

 

  

مللی ارم  5به همراه  نلتروانلللن-متامللی ارم بر للتر  5براي مهلوط  نمودار كالل راالن به همراه معادله: 62-9شقل 

 نلتروانلللن-اورتوبر للتر 
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-متا مللی ارم بر للتر 65، 60، 5 خالصهاي محلولنس ی براي  Hي نمودار روش افزایش ااتاندارد نقطه: 64-9شقل 

 نلتروانلللن
 

 

 مللی ارم بر للتر 50، 60، 5 خالص هايمحلول نس ی براي Hي نمودار روش افزایش ااتاندارد نقطه: 63-9شقل 

 نلتروانلللن-اورتو
 

  

-2

0

2

4

6

8

10

12

-17 -12 -7 -2 3 8 13 18

ی
س 
ک ن

 ال
ی
را
بز

(mg/L)نلتروانلللن-غلظ  اوافه شده متا

Linear (382.2)

Linear (439.8)

0

5

10

15

20

25

30

35

0 10 20 30 40

ی
سب

 ن
ک

پی
ی 

رگ
ز
ب

(mg/L)نیتروآنیلین-غلظت اضفه شده متا

Linear (382.2) Linear (439.8)



 

59 

 

مللی ارم بر للتر  5حاوي  مهتل هاي براي مهلوط نس ی Hي نمودار كالل راالون روش افزایش ااتاندارد نقطه: 50-9شقل 

 نلتروانلللن-اورتو مللی ارم بر للتر 65، 60، 5هاي غلظ با  نلتروانلللن-متا
 

هاي ايري ارزیابی و ايري تس  در بر محلول RHPSAMنتایج حاصيل از به كاربردن روش 

نانومتر(، در دو  4/093و  5/945هاي مللی ارم برللتر و طول موج 90شييرایط بهلنه ) مقسييوم علله 

در هر  نلز هاي اري ارزیابیمعادلات  كالل راالون براي مهلوطاورده شده اا .  65-9 و60-9جدول 

-65معادلات موجود در جدول ). اورده شده اا ( 9-65حساآ شده و تمام انها در جدول ) طول موج

9،)P و  نشيان دهنده بزرای الک)دامنه( نس یC  بر حسب مللی  نلتروانلللن-متا غلظ  دهندهنشان

 ارم بر للتر مل اشد.

 

 براي الش بلنی غلظ  اجزاي در اري ارزیابی به همراه معادلاتRHPSAMنتایج حاصل از به كارالري روش : 65-9جدول 

  بلنی شدهغلظ  الش (mg L-1)غلظ  واقعی    محلول

(1-mg L) 

 خطاي نس ی )%(

 2R اورتو معادله كالل راالون 

 نلتروانلللن

متا 

 نلتروانلللن

 اورتو

 نلتروانلللن

متا 

 نلتروانلللن

 اورتو

 نلتروانلللن

متا 

 نلتروانلللن

6 3333/0 

3336/0 

p= 900/0 C+ 1432/1  

P= 0269/0 C+ 961/5  
00/5 00/5 31/0 00/5 40/0- 40/0 

5 3333/0 

3336/0 

P= 9095/0 C+ 0555/4  

P= 0205/0 C+ 1359/5  
00/5 00/60 33/0 00/60 50/0- 00/0 

9 3334/0 

3344/0 

P= 9006/0 C + 401/66  

P= 0263/0 C + 9255/1  
00/5 00/50 30/0 65/50 00/6- 25/0 

0 6 

6 

P= 9006/0 C + 952/65  

P= 0195/0 C + 6503/2  
00/5 00/90 53/5 55/53 40/5 50/5- 
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5 3334/0 

3305/0 

P= 9942/0 C+ 490/66  

P= 0206/0 C+ /60  
00/60 00/5 69/60 00/5 90/6 40/0 

1 3333/0 

3350/0 

P= 905/0 C+ 596/69  

P= 0263/0 C+ 41/60  
00/60 00/60 65/60 43/3 50/6 66/60 

2 6 

6 

P= 905/0 C +  303/61  

P= 0134/0 C + 503/66  
00/60 00/50 65/60 40/63 50/6 40/0- 

4  

 

P= 9933/0 C +  95/50  

P= 0195/0 C + 526/65  
00/60 00/90 06/60 55/53 60/0 52/5- 

3 3343/0 

3400/0 

P= 9099/0 C + 105/61  

P= 0204/0 C + 52/65  
00/65 00/5 36/60 05/5 10/0- 00/6 

60 6 

6 

P= 9055/0 C + 942/64  

P= 0261/0 C + 120/65  
00/65 00/60 31/60 05/60 52/0- 50/0 

66 6 

6 

P= 9004/0 C + 341/63  

P= 0261/0 C + 352/65  
00/65 00/65 45/60 04/65 00/6- 59/0 

65 6 

3334/0 

P= 9026/0 C + 200/56  

P= 0223/0 C + 552/61    
00/65 00/50 14/60 59/50 60/5 65/6 

69 6 

6 

P= 9911/0 C + 100/99    

p= 0120/0 C + 22/61  
00/65 00/55 03/65 93/55 00/0 51/6 

60 6 

6 

P= 9911/0 C + 544/55  

P= 0261/0 C + 602/62  
00/65 00/90 30/60 42/90 12/0 30/5 

65 3333/0 

3346/0 

P= 9905/0 C + 043/55  

P=. 0206/0 C + 242/50  
00/50 00/5 00/50 39/0 50/5 00/6- 

61 6 

6 

P= 9952/0 C + 495/59  

P= 0263/0 C + 633/56  
00/50 00/60 04/50 34/3 00/5 63/0- 

62 3335/0 

6 

P= 9529/0 C + 529/52  

P= 0195/0 C + 316/56  
00/50 00/50 14/50 60/50 00/9 20/0 

64 6 

6 

P= 9933/0 C + 015/90  

P= 0195/0 C + 535/55  
00/50 00/90 23/50 01/54 30/9 65/5 

63 6 

334/0 

P= 9055/0 C + 921/51  

P= 0244/0 C + 09/55  
00/55 00/5 19/50 05/5 04/6- 00/6 

50 3334/0 

6 

P= 9944/0 C + 699/54  

P= 0125/0 C + 045/55  
00/55 0/60 45/50 21/3 25/0- 00/5- 

56  P= 9902/0 C + 463/53  

P= 0295/0 C + 466/55  
00/55 0/65 24/50 09/65 44/0- 50/0 

55  P= 9935/0 C + 013/96  

P= 0253/0 C + 61/51  
00/55 0/50 19/50 60/50 04/6- 20/0 

59 6 

6 

P= 9926/0 C + 664/99  

P= 0253/0 C + 034/51  
00/55 0/55 52/50 90/55 25/6- 91/6 

50 3335/0 

3344/0 

P= 9953/0 C + 412/90  

P= 0262/0 C + 352/51  
00/55 0/90 25/50 00/90 00/6- 99/6 
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 تس غلظ  اجزا در اري  بلنی، براي الشRHPSAMنتایج حاصل از به كارالري روش : 61-9جدول 

        بلنی شدهالشغلظ   (mg L-1)غلظ  واقعی  محلول

(1-mg L) 

 خطاي نس ی )%(

اورتو 

 نلتروانلللن

متا 

 نلتروانلللن

اورتو 

 نلتروانلللن

اورتو  متا نلتروانلللن

 نلتروانلللن

متا 

 نلتروانلللن

6 00/5 00/65 31/0 95/65 40/0- 12/5 

5 00/5 00/64 32/0 90/64 10/0- 12/6 

9 00/5 00/50 60/5 60/50 00/5 20/0 

0 00/65 00/1 91/65 66/1 49/6 49/6 

5 00/65 00/65 65/65 32/66 00/6 55/0- 

1 00/65 00/64 45/66 06/64 55/6- 01/0 

2 00/65 00/50 05/65 51/50 05/0 90/6 

4 00/64 00/65 15/62 01/65 66/5- 50/0 

                                                                                                                                                                                                                 

برای  (CC-SS)کداربرد روش مرکز ثدابت ترکیب شددده با تفریق طیف 

   نیتروآنیلین-اورتوو  نیتروآنیلین-متاغلظت  تعیین

در این قسييم  اندازه الري این ایزومرها با ااييتفاده از روش مركز ثاب  تركلب شييده با تفریق 

 در نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متا يهادا  اوردن غلظ ابتدا روش بهشود. طل  شرح داده می

 هاهلمقسوم عل ياازنهل. اکس روش بهشودیداده م  لتووي یابیارز ياير يهااز مهلوط ياير کی

 .شودیاورده م

 نلتروانلللن-اورتوانتهاآ شدند كه غلظ   یابیارز ياير يهابهتر روش، مهلوط  لتووي يبرا

 ( 9-56)شقل  .كندیم رللها تغدر ان نلتروانلللن-متاها ثاب  و غلظ  موجود در مهلوط
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-متا( لتربر ل ارمللی)م 00/55و  00/50، 00/65، 00/60،  00/5 يحاو يهامهلوط یجاب هايل ط :56-9شقل 

  pH=  0/2با  یبافر فسفات للترللیم 00/5: لنهبه یطدر شرا نلتروانلللن-اورتو( لتربر ل ارمللی)م 00/65و  نلتروانلللن

 

 

ر د محاا ه شده و نلتروانلللن-متابهش اول غلظ   باشد كه درمی بهشاین روش شيامل دو 

 در مرحله مرحله اا ، مندینشود. بهش اول شامل محاا ه می نلتروانلللن-اورتوبهش دوم غلظ  

-اورتومحلول هاي  طل براي انجام این كار دا  اید. به (postulatedP)الش بلنی شده Pباید مقدار اول

به  ارم بر للتر( مللی 00/50)نلتروانلللن-متياغلظي  معلنی از بر طل  خيالی خيالی  نلتروانلللن

دو طول موج انتهاآ دا  امده و طل  هاي نس ی بهدر ، (59-9)شقلعنوان مقسوم علله تقسل  شد

( در دو طول موج انتهاآ شيييده اندازه الري 2Pو  1Pو بزرای طل  هياي)دامنه ها( نسييي ی) شيييد

، یک خط مسييتقل  1P( بر حسييب∆1P-2P=Pهاي نسيي ی)رايي  اختلا  دامنه از .(62-9)جدولشييد

 (55-9اید)شقلدا  میبه
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 CC-SSدر روش  59-9هاي نس ی شقل ها در طل الري دامنه: نتایج حاصل از اندازه62-9جدول 

 نلتروانلللن-اورتو غلظ 

(mg/L) 

 1λنس ی در  دامنه

(1P) 

  2λدامنه نس ی در 

(2P) 

1P-2P= P∆ 

00/5 4022/0 2396/5 3450/6 

00/60 5213/6 0960/5 4506/9 

00/65 9069/5 3454/2 1465/5 

00/50 6564/9 2253/60 1506/2 

00/55 2440/9 6095/69 9650/3 

00/90 5205/0 2396/65 5551/66 

00/00 0432/1 0415/56 3315/60 

 

 

 

ي نس ی در طول دامنه( برحسب 382.2P-421Pهاي نس ی )دامنهاختلا  ي خط بلن معادله: 55-9شقل 

 5/945موج

 

 

در مرحله دوم طل  هر مهلوط به همان مقسييوم علله كه در مرحله ق ل انتهاآ شييد تقسييل  

هاي نسيي ی ث   شييده و از یقدیلر كسيير در این مرحله نلز مقدار دامنه (.59-9شييقل ) شييوندمی

∆P = 2.4621PPostulated - 0.0126
R² = 1
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الش بلنی  Pداييي  امده را در معادله مرحله ق ل قرار داده و مقدار به ∆MixP(. ∆MixPاردنيد)می

 دا  امد. براي هر مهلوط به (PostulatedP)شده

دامنه ي و  ) postulated P(الش بلنی شده Pن مقداري ايوم مقدار ثاب  از اختلا  بلدرمرحله 

ي مهارم مقدار ثاب  در مرحلهداييي  امد. در هر مهلوط به (recordedP)ث   شيييده در طول موج اول

 00/50)ودب انتهاآ شده مقسوم علله كه به عنوان نلتروانلللن-متا ي صفردا  امده در طل  مرت هبه

قل شيي) اايي  نلتروانلللن-متاي صييفر حاصييل این مرحله طل  مرت هوييرآ شييد. مللی ارم بر للتر( 

-متاكالل راالون ي با قرار دادن در معادلهث   شيده و هرطل  جاآ در طول موج ماكزیم   ،(9-50

  .امد دا به نلتروانلللن-متاغلظ  آ( -5-9)شقل نلتروانلللن

 

 

 

 00/55و  00/50، 00/65، 00/60،  00/5 هاي حاويحاصل از تقسل  طل  مهلوط نس یهاي طل : 59-9شقل 
-متاارم بر للتر مللی 00/50بر طل   نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر( )مللی 00/65و  نلتروانلللن-متاارم بر للتر( )مللی

 )مقسوم علله(  نلتروانلللن
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بعد از  نلتروانلللن-متاارم بر للتر مللی 00/55و  00/50، 00/65، 00/60،  00/5 : طل  جابی مرت ه صفر50-9شقل 

 نلتروانلللن-متاارم بر للتر مللی 00/50ورآ مقدار ثاب  در طل  محلول 

 

 

 
 

 56-9هاي شقل براي مهلوط CC-SS: نتایج حاصل از روش 64-9جدول 

دامنه نس ی در 

2λ  

(2P) 

نس ی در  دامنه

1λ 

(1P) 

 

1P-2P= P∆ 

 

postulatedP 

 

recordedP 

)1(P 

 

 مقدار ثاب 

C.V 

9609/4 5315/5 2605/5 9510/5 5315/5 5205/0 

5130/4 4015/5 2554/5 9535/5 4015/5 5612/0 

4609/4 0432/9 2501/5 9541/5 0432/9 2165/0 

5506/3 0612/9 4025/5 9192/5 0612/9 0554/6 

9239/3 1030/9 2209/5 9044/5 1030/9 5105/6 

 

ابی به دق  و صيح  بلشتر با ثاب  ارفتن انتهابی در این مرحله براي داي  ی طول موج هاي

بهلنه شيد. براي این كار از ايه جف  طول موج اايتفاده شد و نتایج این محاا ات در مقسيوم علله 

  اورده شده اا .  63-9جدول

 

0
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 هاي مهتل با جف  طول موج CC-SSنتایج حاصل از به كارالري روش : 63-9جدول 

 MSE MRE طول موج

 49/0 /052 056و5/945

 220/6 604/0 4/093و5/945

 465/6 220/0 066و0/536

 

ها بهتر از اييایر طول موج 056و5/945با توجه به جدول بالا نتایج حاصييل از جف  طول موج 

شد. بعد از بهلنه كردن طول موج   ها براي مراحل بعدي ااتفادههملن دللل از این طول موجااي  به 

 اورده شده اا . 9-50 در جدولان نتایج . دمقسوم علله نلز بهلنه ش

 

 نلتروانلللن-متادا  اوردن غلظ  براي به مقسوم عللهبهلنه اازي نتایج حاصل از  :50-9جدول 

به عنوان  نلتروانلللن-متاغلظ  

 (mg. L-1)مقسوم علله

MSE MRE 

60  630/0 525/5 

50  095/0 31/0 

90  046/0 94/6 

 

 برايداراي كمترین خطا  نلتروانلللن-متامللی ارم برللتر  50غلظ   50-9بياتوجيه بيه جدول       

اايي ، بنابراین از این غلظ  به عنوان مقسييوم علله در محاايي ات  نلتروانلللن-متاالش بلنی غلظ  

 بعدي ااتفاده شد.

 يالري شد. در این مرحله با ااتفاده از طل  مرت هنلتروانلللن اندازه-در بهش دوم غلظ  اورتو      

، از طل  مهلوطو ك  كردن ان ( 50-9)شييقل ي ق ل دايي  امده از مرحلهبه نلتروانلللن-متاصييفر 

هر . اکس جاآ در طول موج ماكزیم  (55-9)شقلدا  امدانلللن بهنلترو-طل  مرت ه صيفر اورتو

 غلظ  تعللن ال (-5-9)شقلنلتروانلللن-اورتوبا اايتفاده از معادله كالل راايلون  ث   شيده وطل  
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جدول در  تلببه تر اري تس هاي اري ارزیابی وشيد. نتایج حاصيل از این محااي ات براي مهلوط

 .اا  اورده شده 55-9 جدولو  9-56

 

 

 CC-SSمللی ارم بر للتر حاصل از روش  00/65نلتروانللللن -هاي خالی اورتو: طل 55-9شقل 

 

 

 بلنی غلظ  اجزا در اري ارزیابیبراي الش CC-SSكارالري روش  ه: نتایج حاصل از ب56-9جدول 

 خطاي نس ی )%( (L mg-1)بلنی شده غلظ  الش (mg L-1)غلظ  واقعی  محلول

اورتو 

 نلتروانلللن

 متا

 نلتروانلللن 

 اورتو

 نلتروانلللن 

متا 

 نلتروانلللن

اورتو 

 نلتروانلللن

متا 

 نلتروانلللن

6 00/5 00/5 06/5 33/0 50/0 50/0- 

5 00/5 00/60 00/5 34/3 40/0 50/0- 

9 00/5 00/50 03/5 60/50 40/6 50/0 

0 00/5 00/90 69/5 60/90 10/5 99/0 

5 00/5 00/00 55/5 60/00 00/0 55/0 

1 00/60 00/5 06/60 03/5 60/0 40/6 

2 00/60 00/60 60/60 61/60 00/6 10/6 

4 00/60 00/50 65/60 61/50 50/6 40/0 

3 00/60 00/90 55/60 01/90 50/5 50/0 

60 00/60 00/00 50/60 01/00 00/0 65/0 

66 00/65 00/5 35/60 34/0 59/0- 00/0- 

65 00/65 00/60 31/60 01/60 52/0- 10/0 

69 00/65 00/65 34/60 09/65 69/0- 50/0 

60 00/65 00/50 31/60 50/50 52/0- 00/6 

65 00/65 00/55 01/65 31/50 00/0 61/0- 

61 00/65 00/90 63/65 90/90 52/6 00/6 

62 00/65 00/00 55/65 20/93 02/6 25/0- 

64 00/50 00/5 35/63 53/5 55/0- 40/5 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

240 290 340 390 440 490 540
WaveLen(nm)
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63 00/50 00/60 64/50 51/60 30/0 10/5 

50 00/50 00/50 50/50 01/50 50/6 90/5 

56 00/50 00/90 55/50 30/53 55/6 50/0- 

55 00/50 00/00 61/50 01/00 40/0 65/0 

59 00/55 00/5 05/55 31/0 04/0 40/0- 

50 00/55 00/60 00/55 00/60 61/0 00/0 

55 00/55 00/65 03/55 00/65 91/0 52/0 

51 00/55 00/50 65/55 00/50 10/0 50/0 

52 00/55 00/55 01/55 00/55 55/0 61/0 

54 00/55 00/90 55/55 30/53 44/0 99/0- 

53 00/55 00/00 91/55 29/93 00/6 14/0- 
 

 

 

 

 

 بلنی غلظ  اجزا در اري تس براي الش CC-SS: نتایج حاصل از به كارالري روش 55-9جدول 

 بلنی شدهغلظ  الش (mg L-1)غلظ  واقعی  محلول

(1-mg L) 

 خطاي نس ی )%(

اورتو 

 نلتروانلللن

متا 

 نلتروانلللن

اورتو 

 نلتروانلللن

 متا 

 نلتروانلللن

اورتو 

 نلتروانلللن

متا 

 نلتروانلللن

6 00/5 00/65 30/0 32/66 50/6- 55/0- 

5 00/5 00/64 05/5 25/62 00/0 93/6 

9 00/5 00/50 33/0 55/50 60/0- 60/6 

0 00/65 00/1 61/65 56/1 90/6 50/9 

5 00/65 00/65 05/65 65/65 05/0 00/6 

1 00/65 00/64 02/65 33/62 54/0 01/0- 

2 00/65 00/50 06/65 40/63 04/0 60/0- 

4 00/64 00/65 40/62 60/65 60/6- 49/0 

3 00/64 00/64 20/62 25/62 00/6- 51/6- 
 

 

 

   های اسپکتروفتومتری جدیدها در روشبررسدی اثر مزاحمت -2-11-1

( EXRSM ،RHPSAM ،CC-SS) 

هاي حقلقی، اثر در نمونه دو ایزومر مد نظرالري همزمان ها در اندازهبراي بررای توانایی روش

روش كار به این  مورد بررايييی قرار ارف . هاانالري همزمان هاي مهتل  در اندازهمزاحمي  اونيه

 مللی ارم بر للتر 00/5 یا نلتروانلللن-متاارم بر للتر مللی 00/5صييورت بود كه ملزان جاآ محلول 
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ه مزاح  و در نيانومتر در غلاآ اون 066و  951بيه ترتليب در طول موج مياكزیم   نلتروانلللن-اورتو

الري شيد و ملانللن و انحرا  اايتاندارد براي هر تركلب محاا ه مرت ه اندازه 5شيرایط بهلنه، براي 

𝐴̅  رابطهاردید. محدوده اطملنان با توجه به  ±  3𝑆𝐴 در این رابطه ) دا  امدبه𝐴̅  ملانللن اللنال

  (هاي ااکقتروفتومتري اا اي براي هر یک از روشتجزیهاللنال انحرا  اايتاندارد  𝑆𝐴اي و تجزیه

، به زنیو -برابر وزنی 6000اکس براي بررای اثر مزاحم  احتمالی هر اونه، اونه مورد نظر با نس   

تومتر فاوافه اردید. اکس مقدار لازم از این محلول به داتلاه ااکقترو هركدام از ایزومرهانمونه حاوي 

خوانده شيييد. در  نلتروانلللن-اورتویا  نلتروانلللن-متامنتقيل و مقيدار جياآ در طول موج ماكزیم  

𝐴̅صييورت وجود اييللنال در محدوده اطملنان )  ±  3𝑆𝐴)  در نظر ارفته  مزاح  ،برراييیاونه مورد

محدوده لنال در شييد تا اييل قدر كاهش دادهاین صييورت نسيي   وزنی اونه مزاح  اننشييد. در غلر 

 اورده شده اا . 59-9جدول نتایج حاصل از این بررای در  اطملنان قرار الرد.

 

 هايبا غلظ  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متاان الري همزمهاي مزاح  در اندازهنتایج حاصل از بررای اثر اونه :59-9جدول 

 CC-SSو   EXRSM ،RHPSAMارم بر للتر  در روش مللی 00/5یقسان و برابر 

 هاي بررای شده دراونه

 نلتروانلللن-متاالري اندازه

 هاي بررای شده دراونه

 نلتروانلللن-اورتوالري اندازه

حد مجاز اونه مزاح  

 وزنی( -)وزنی

, -, F2+, Ca-2
4, EDTA, SO-, Cl+

4NH
-Br ,2+Mg ,-3, HCO-, I2+, Ba2+Mn  

 ،االد التربک، هلدروكلنون، رزورالنولفنل، 

 الوكز، 

, -, F2+, Ca-2
4, EDTA, SO-, Cl+

4NH
-, Br2+Mg ,-3, HCO-, I2+, Ba2+Mn 

 ،االد التربک، هلدروكلنون، رزورالنولفنل، 

 ، الوكز

6000 

-SCN، +Li   

  انلللن، اتاال  هلدروژن فتالات،
 +Li  ،2+Zn  ،-SCN، 3+Al  

 اتاال  هلدروژن فتالات، انلللن، 

500 

2+, ZnNO3
− NO3

− 50 
3+Al, 2+Ni 2+Ni،  60 

2+Fe ،،Fe3+ ،NO2  
− ،2+Cu* 

 

2+Fe  ، Fe3+ ،،NO2
− 2+Cu* 6 

 

 

 

ها دللل تشقلل راوآ این كاتلونبه  Fe3+ ،2+Feمزاحم  ،  هاي به كار برده شده براي روش

NO2عل  مزاحم  . با فسيفات ناشی از بافر اا 
ي مورد جاآ بالاي این تركلب در ناحله به دللل،  −
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به محلول   ابتدا  Cu+2براي رفع مزاحم   .[55]باشييدمی  π*به  n انتقالاتنظر اايي  كه ناشييی از 

نمونه دو قطره ايود یک مولار اويافه شيد تا تشيقلل راوآ دهد بعد بافر اوافه شد  حاوي كاتلون و

        اکس راوآ جداشده و طل  محلول اونه ارفته شد.

  

  CC-SSو  EXRSM ،RHPSAM حد تشخیص روش -2-11-3

تواند با اييط  اطملنان میحد تشييهلی یک روش، حداقل غلظ  یا وزنی از انالل  اايي  كه 

 ااتفاده شد. 6-9معادله  مشهی اشقاراازي شود. براي محاا ه حد تشهلی از

 6-9معادله  

blS = انحرا  ااتاندارد اللنال شاهد 

m شلب منحنی كالل راالون = 

K وریب اطملنان = 

به  .اا  K =00/9عدد  ،و قابل ق ول براي این وریب ثاب  ط ق اايتدلال كلزر، مقدار منطقی

الري تقراري اندازه CC-SS، 60  و EXRSM ،RHSAM هاي تشهلی روشمنظور بررای حد 

. در نانومتر ث   اردید 500-550محلول در محدوده طول موجی  هربراي شيياهد انجام شييد و طل  

از تقسيل  ايه برابر انحرا  اايتاندارد ايللنال شياهد بر شلب منحنی كالل راالون، حد  هااین روش

و  نلتروانلللن-متابراي  EXRSM. با توجه به تعری  فوق، حد تشهلی روش دا  امدتشهلی به

-متابراي  CC-SSحد تشييهلی روش و  ارم بر للتر مللی 03/0و 53/0به ترتلب  نلتروانلللن-اورتو

. همچنلن داييي  امدبيهارم بر للتر مللی 03/0 و 09/0بيه ترتليب  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن

 6/0و  53/0به ترتلب   نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متابراي  RHPSAMحيدتشيييهلی روش 

 دا  امد.مللی ارم بر للتر به

 

LOD = 
KSbl

m
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   CC-SS و EXRSM ،RHPSAM و صحت روشدقت  -2-11-2

. براي هر هاي متفاوتی از هردو ایزومر ااخته شدمهلوط، هابراي بررايی دق  و صيح  روش

    ر مهلوط در محدوده طول موج انجيام شيييد و طل  ه الري تقراريبيار انيدازه 5هيا یيک از مهلوط

ده از ااايييتفبا  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متاايييکس غلظ   نيانومتر ث ي  اردید، 500-550

ز نتایج حاصل ادر هر حال  محاا ه شد.  نس ی انحرا  ااتانداردتعللن شد. مقادیر  نام بردههاي روش

اورده شده اا   50-9جدول در  CC-SSو  EXRSM، RHPSAMهاي براي روشاین بررايی 

 .باشدمی هاروش این كه نشان دهنده دق  و صح  خوآ

 

 هانتایج حاصل از بررای دق  و صح  روش: 50-9جدول 

 

 

روش مورد 

 ااتفاده

 در مهلوطهاي موجود غلظ 

 )مللی ارم بر للتر(

ملانللن مقدار الش بلنی 

 شده در مهلوط

 )مللی ارم بر للتر(

RSD% 

(n=5) 
 درصد بازیابی

اورتو 

 نلتروانلللن

متا 

 نلتروانلللن

اورتو 

 نلتروانلللن

متا 

 نلتروانلللن

اورتو 

 نلتروانلللن

متا 

 نلتروانلللن

اورتو 

 نلتروانلللن

متا 

 نلتروانلللن

 

 
RHPSAM  

00/5 00/5 06/5 06/5 50/6 31/6 5/600 5/600 

00/65 00/65 33/66 65/65 64/5 01/5 3/33 9/606 

00/65 00/64 31/66 60/64 94/6 10/5 2/33 1/600 

00/55 00/65 20/50 65/65 55/0 01/6 4/34 4/600 

 

 

EXRSM 

00/5 00/5 00/5 00/5 00/5 10/6 0/600 0/600 

00/65 00/65 31/66 32/66 40/0 10/6 2/33 4/33 

00/65 00/64 00/65 40/62 49/0 20/6 0/600 6/33 

00/55 00/65 06/55 00/65 04/0 25/0 0/600 9/600 

 

 

CC-SS 

00/5 00/5 34/0 33/0 13/6 02/6 1/33 4/33 

00/65 00/65 05/65 34/66 49/0 50/6 0/600 4/33 

00/65 00/64 04/65 01/64 50/6 30/0 2/600 9/600 

00/55 00/65 05/55 02/65 99/0 41/0 5/600 5/600 
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در  CC-SSو  EXRSM ،RHPSAM هایکداربرد روش -2-11-4

 های حقیقیآنالیز نمونه

الري همزمان اندازهدر  CC-SSو  EXRSM ،RHPSAM به منظور ارزیابی توانایی روش

اآ  و تركل ات ذكر شييده در نمونه اآ شييهرالري مقادیر ، اندازهنلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متا

 و اآ معدنی بلوراا هاي حقلقی از اآ شهر شاهرودمورد بررايی قرار ارف . براي تهله نمونه معدنی

 :صورت زیر عمل شدبراي تهله محلول نمونه به. ها ااتفاده شدبه عنوان باف  ثاب  نمونه

ارم بر للتر مللی 0/500للتر محلول مللی 00/2ابتدا  (5و  6)شيييماره ي اولبراي محلول نمونه

ارم بر للتر مللی 0/500للتر محلول مللی 00/65للتري و مللی 50به یک بالن حجمی نلتروانلللن-متا

، انتقال داده شد و با اآ شهر به حج  راانده للتري مللی 50همان بالن حجمی به  نلتروانلللن-اورتو

مللی ارم بر للتر  00/50هاي مهتلفی از محلول فوق را با حج  محلولاز  مللی للتر 00/6 شد. اکس

للتري مللی 60هاي حجمی در بالن =pH  0/2للتر بافر فسفاتیمللی 00/5همراه به  نلتروانلللن-متا

-اورتو و نلتروانلللن-متااکس غلظ  ها نس   به شاهد ث   و ذخلره اردید. و طل  ان منتقل كرده

 هاي تهله شده، با ااتفاده از روش افزایش ااتاندارد مورد بررای قرار ارف . در مهلوط نلتروانلللن

هاي مللی للتر از محلول 00/65و  00/69به ترتلب  (0و  9)شماره  هاي اري دومبراي مهلوط

مللی للتري  50بييالن حجمی  بييه نلتروانلللن-ايياراو  نلتروانلللن-متييامللی ارم بر للتر از  00/500

 ي ق ل عمل شد.در ادامه مانند مرحله، ه و با اآ شهر به حج  راانده شدمنتقل شد

مللی ارم بر  00/500مللی للتر از محلول  00/1نلز مقدار  (1و  5)شييماره  براي مهلوط اييوم

اورتونلتروانللن برداشته مللل ارم بر للتر  00/500مللی للتر از محلول 00/60و  نلتروانلللن-متا للتر

مللی للتري منتقل كرده و با اآ معدنی بلوراييا به حج  راييانده شييد. در ادامه  50و به بالن حجمی 

-9جدول در  هاروش تمام الري تقراري برايبار اندازه 5نتایج حاصل از  .مراحل ق ل عمل شيدمانند 

  اورده شده اا . 55
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، EXRSMروش  طور همزمان باهردو ایزومر را را بهغلظ  توان دهد كه میاین نتایج نشان می

RHPSAM ،CC-SS با دق  و صح  خوبی تعللن كرد. و اآ معدنی هاي اآ شهردر نمونه   

 

 

 

 در نمونه اآ شهر و اآ معدنی ها: نتایج حاصل از بررای دق  و صح  روش55-9جدول 

روش مورد 

 ااتفاده

 شماره 

 

هاي موجود در غلظ 

 مهلوط

 )مللی ارم بر للتر(

ملانللن مقدار الش 

 بلنی شده در مهلوط

 )مللی ارم بر للتر(

RSD% 

(n=5) 
 درصد بازیابی

اورتو 

 نلترو

 انلللن 

متا نلترو 

 انلللن

اورتو 

نلترو 

 انلللن

متا نلترو 

 انلللن

اورتو 

نلترو 

 انلللن

متا نلترو 

 انلللن

اورتو 

نلترو 

 انلللن

متا 

 نلتروانلللن

 

 
EXRSM 

 اآ

 شهر

6 00/65 00/2 06/65 00/2 12/0 60/6 04/600 52/600 

5 00/65 00/3 06/65 00/3 35/0 01/6 04/600 00/600 

9 00/65 00/69 06/65 01/69 49/0 42/0 04/600 01/600 

0 00/65 00/65 01/65 00/65 25/0 55/6 50/600 600 

 اآ

 معدنی

5 00/60 00/1 60/60 05/1 40/0 49/6 26/600 42/600 

1 00/60 00/60 01/60 05/60 30/0 03/5 00/600 55/600 

 

 

RHPSAM 

 

 اآ

 شهر

6 00/65 00/2 01/65 60/2 46/0 24/5 02/600 35/606 

5 00/65 00/3 06/65 04/3 32/0 00/6 04/600 35/600 

9 00/65 00/69 41/66 00/69 25/0 30/0 45/34 96/600 

0 00/65 00/65 42/66 05/65 50/6 40/6 35/34 90/600 

 اآ

 معدنی

5 00/60 00/1 04/60 05/1 09/6 55/9 54/600 25/600 

1 00/60 00/60 50/60 69/60 00/6 11/6 20/606 90/606 

 

 

CC-SS 

 

 اآ

 شهر

6 00/65 00/2 06/65 06/2 33/0 60/6 04/600 60/600 

5 00/65 00/3 00/65 35/4 49/0 09/5 99/600 64/33 

9 00/65 00/69 09/65 65/69 12/6 00/6 9/600 5/606 

0 00/65 00/65 03/65 00/65 60/6 11/0 4/600 9/600 

 اآ

 معدنی

5 00/60 00/1 04/60 06/1 46/0 01/9 1/600 5/600 

1 00/60 00/60 02/60 65/60 40/0 60/9 5/600 5/606 
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فاده از با است نیتروآنیلین-اورتوو  نیتروآنیلین-پاراگیری همزمان اندازه 

 های اسپکتروفتومتری جدیدروش

ها كه در فصيييل اول به ان نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ااراا توجه به اهمل  و كاربردهاي ب

روري و هاالري مقادیر بسلار ك  اناایر براي اندازهو ازینش ارائه روشی حساس، اادهاشاره اردید، 

 الري همزمانروش ااکقتروفتومتري جدید براي اندازه اعی بر ان اا  كه از اهدر این فصل اا . 

 ایزومر ااتفاده شود.این دو 

 هاهای مورد استفاده و طرز تهیه آنمحلول 

ارم بر للتر، از مللی 0/500هاي با غلظ  روانلللننلت-اورتوو  نلتروانلللن-اارامادر  هيايمحلول

در دو بالن  مللی للتر اتانول 1در بطور جيداايانه مياده خيالی این دو تركليب ارم  0500/0انحليال 

با  تر روزانههاي رقلقمحلول. نيدرقلق كردن ان بيا اآ مقطر تهليه شيييد مللی للتري و 600حجمی 

هاي بافر محلولارم بر للتر تازه تهله شييده، ايياخته شييد. مللی 0/500اييازي متوالی از محلول رقلق

لدروژن هی  اديدمولار  010/0هاي محلولهاي معلن از حج  ، از اختلاط=0/5pH-0/3فسيفاتی با 

للتري تهله شييد. براي تهله مللی 600در بالن حجمی  فسييفاتلدروژن هيد  مولار 010/0 و فسييفات

 فسفاتلدروژن هيداتاال   مولار و 00/6االد هاي فسفریکمحلول، از =0/5pH-0/0هایی با محلول

 60/0هاي هاي معلن از محلولحج  pH= 0/2براي تهله بافر التراتی با  مولار اايتفاده شيد. 010/0

 .]94[مولار ادی  هلدروكسلد ااتفاده شد. 60/0مولار التریک االد و 

 

 طیف جذبی 

ونه او مهلوط حاوي این دو  نلتروانلللن-اورتو ،نلتروانلللن-ااراهاي محلول طل  جابی

براي .  نشان داده شده اا . 51-9شقل  درنانومتر  500-550موج در استره طولبراي مقایسه 

للتري به مللی 60ث   طل  جابی محلول نمونه به این ترتلب عمل شد كه، به یک بالن حجمی 
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با  نلتروانلللن-اورتومللی للتر محلول  00/5یا  نلتروانلللن-اياراللتر محلول مللی 00/6ترتليب 

اوافه شد و با اآ مقطر  =0/2pHللتر بافر فسفاتی مللی 00/5ارم بر للتر و مللی 00/50غلظ  

للتر با اآ مقطر رقلق مللی 00/60موردنظر تا حج   تيا خط نشيييانيه بالن رقلق اردید. محلول

فتومتر منتقل و به داخل اييل ااييکقترو مقداري از این محلول را اس از یقنواخ  كردناردید. 

تهله  (.51-9شقل ) شدمتر، ث   نانو 500-550یک نسي   به شياهد در ناحله  طل  جابی هر

وافه ا هلچ غلظتی از دو تركلبحجمی  بالنبه ، با این تفاوت كه شاهد نلز مانند مراحل فوق بود

 نشد.

 

 

 

 

-اورتوارم بر للتر مللی 00/60(، طل  جابیي ي ي ي)  نلتروانلللن-ااراارم بر للتر مللی 00/5طل  جابی : 51-9شقل 

∙) نلتروانلللن − ∙ − ∙ − با غلظ    نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-اارااز   مللی ارم بر للتر 00/5( و طل  جابی مهلوط ∙

 (——) =0/2pHارم بر للتر از هر یک در مللی 00/60
 

 

 946 نلتروانلللن-اارابراي  طول موج ماكزیم ، شود مشاهده می، 51-9شقل در طور كه همان

هاي مزاحم با توجه به زیاد بودن باشد.نانومتر می540و نانومتر  066  نلتروانلللن-اورتونانومتر و براي 

به عنوان طول  هااین تركلبنانومتر( 540نيانومتر در جاآ، طول موج ) 900 طلفی در محيدوده زیر 

الري هر شود، امقان اندازهمی مشاهده 51-9شقل كه در طور همان .انتهاآ شده اا  موج ماكزیم 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

240 340 440 540

WaveLen(nm)
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طور مسييتقل ، طور جدااانه در یک مهلوط، به روش ااييکقترومتري معمولی بهیک از این دو ایزومر به

هاي اايييکقتروفتومتري ارائه الري این دو اونه در مهلوط، از روشاایر نلسيي . لاا براي اندازهامقان

هاي هاي جابی در طول موجالک كه دهد كهنشان می  51-9شقل  .]50[اايتفاده شيد  شيده جدید

نابراین در متناايب اا . ب نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-اارا ترتلب با غلظ نانومتر به 066و  946

 هاي كالل راالون براي هر یکاازي متغلرهاي تجربی موثر برحساال  روش و ااتهراج منحنیبهلنه

عنوان هاي ذكر شييده، بههر تركلب نسيي   به شيياهد در طول موج از تركل ات، از مقدار جاآ محلول

 .اي ااتفاده شداللنال تجزیه

 گیریاندازه هایموثر بر حساسیت روشهای سازی متغیربررسی و بهینه 

 نیتروآنیلین-اورتوو  نیتروآنیلین-پارا

، در نتلجه حد تشيييهلی بهترواایري و حسييياايييل   بهترین ازینش به منظور فراه  كردن

 مورد بررای قرار ارف  این دو تركلب در طول موج ماكزیم  تاثلر دارندبر ملزان جاآ  كهی یمتغلرها

در این ااييتفاده اردید.  6اييازي یک متغلر در یک زماناز روش بهلنه هابرراييی این و بهلنه شييد. در

 ود تاشها ثاب  در نظر ارفته شيده و متغلري كه بایستی بهلنه شود، تغللر داده میروش تمام متغلر

 هایی كه مورد بررای قرار ارفتند به ترتلب ع ارتند از:بهلنه ان مشهی اردد. متغلر مقدار

6-pH  ل بافرمحلو 

 نوع بافر -5

 حج  بافر -9

 قدرت یونی -0

اي مورد بحث قرار در ادامه، نتلجه بررای هركدام از متغلرهاي فوق را بر ملزان اللنال تجزیه

 00/5للتري، مللی 60یک بالن حجمی  این صورت عمل شد كهها به اازي متغلربراي بهلنهدهل . می

                                                      
1 One-at-a time 
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یا  و نلتروانلللن-متياارم بر للتر مللی 00/50للتر از محلول مللی 00/5لتر از بيافر مورد نظر و لمللی

ا اآ باین محلول اوافه اردید،  نلتروانلللن-اورتومللی ارم بر للتر   00/50 مللی للتر از محلول 00/5

مانند روش فوق عمل شد، با این  نلز شد. براي تهله محلول شاهد به حج  راانده مقطر تا خط نشانه 

 .اوافه نشد نلتروانلللن-متاو  نلتروانلللن-اورتوهلچ غلظتی از ه به محلول شاهد، تفاوت ك

 

   pHررسی اثر ب -2-15-1

متيا نلتروانلللن در نياحله   و  نلتروانلللن-اورتوبر جياآ و طول موج مياكزیم  جياآ  pH اثر

-اارامللی ارم بر للتر  00/5رف . این بررايييی در حضيييور غلظ  مورد بررايييی قرار ا 0/9- 0/60

. للتر بافر فسييفاتی انجام شييد.مللی 00/5و  مللی ارم برللتر اورتو نلتروانلللن 00/60و  نلتروانلللن

نتایج نشان داد مقادیر . داده شده اا  نشان 52-9شقل و  51-9جدول نتایج حاصل از این بررای در 

 5/541و  525ترتلب در به نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ااراماكزیم  جاآ براي  جاآ و طول موج

( بر روي حلقه 2NOبه دللل وجود اروه كشنده القترون) ثاب  اا . pH=0/9-60 /0نانومتر، در دامنه

ارومياتليک زوج القترون غلر الونيدي اروه املن ه  از طریق  القایی و ه  از طریق رزونانس در الر 

 تاثلر مندانی بر انتقالات دراین ناحله ندارد، pHشييود كه به هملن دللل تغللرات حلقه اروماتلک می

هاي اایلن تر به دللل این كه  pHي مورد نظر انتقالات ثاب  اايي . اما در به هملن دللل در محدوده

+H ن لتواند با زوج القترون اروه املن واكنش دهد و باعث از باایر تر اا  میتر و واكنشخللی قوي

این  pHكه اایري روش و با توجه به اینلاا با در نظر ارفتن ازینش .رفتن برخی از انتقيالات شيييود

محلول بافري ، ااتفاده شده اا  pHباشيد و در مقالات  نلز از این  میpH =0/2تركل ات نزدیک به 

 .هاي بعدي انتهاآ اردیدبراي مطالعات و بررایpH = 0/2با 
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 pHنتایج حاصل از بررای اثر : 51-9جدول 

pH   ااراطول موج ماكزیم-

 نلتروانلللن

-جاآ اارا

 نلتروانلللن

طول موج ماكزیم  

 نلتروانلللن-اورتو

-اورتوجاآ 

 نلتروانلللن

0/9 946 010/0 066 954/0 

0/0 946 010/0 066 995/0 

0/5 946 010/0 066 990/0 

0/1 946 053/0 066 953/0 

0/2 946 010/0 066 953/0 

0/4 946 053/0 066 950/0 

0/3 946 010/0 066 999/0 

0/60 946 015/0 066 990/0 

 

 

 بر للتر ارم مللی 00/5للتر بافر فسفاتی و غلظ  مللی 00/5شرایط:  pHبررای اثر  :52-9شقل 

 نلتروانلللن-اورتومللی ارم بر للتر  0/60و  نلتروانلللن-اارا
 

 

 

 pH = 0/1بررسی نوع بافر با  -2-15-3

بر روي ملزان جاآ، براي داتلابی به حساال  بلشتر، اثر نوع بافر نلز pH اس از بررايی اثر 

از نوع فسيييفاتی و  pH = 0/2با هاي بافر براي انجام این كار ابتدا محلولمورد بررايييی قرار ارف . 

-واورتو  نلتروانلللن-اارااي تهله شييد و اثر نوع بافر بر اييللنال تجزیه -5-9اييلتراتی مطابق بهش 

للتري حاوي مللی 60به یک بالن حجمی  ین برراييی هابراي امورد برراييی قرار ارف .  نلتروانلللن

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
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Ortho

Para

𝑝𝐻
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مللی للتر از محلول  00/5یييا  نلتروانلللن-ايياراارم بر للتر مللی 00/50محلول از  للترمللی 00/6

للتر از بافر مورد نظر اوافه و تا خط مللی 00/5يبه اوافه نلتروانلللن-اورتومللی ارم بر للتر  00/50

براي تهله محلول شاهد مانند روش فوق عمل شد، با این . به حج  راانده شدنشانه بالن با اآ مقطر 

اکس جاآ هر محلول در طول موج  هاي مورد نظر اوافه نلردید.از اونهتفاوت كه به محلول شاهد، 

نتایج  نشيان داده شيده اا . 52-9جدول  نتایج حاصيل  درالري شيد. ماكزیم  جاآ خودش اندازه

با ه  برابر التراتی و pH = 0/2اي در حضور بافر فسفاتی با نشيان داد اللنال تجزیهحاصيل شيده  

هاي اي بررایربافر فسفاتی بااي . باتوجه به اینقه ظرفل  بافر فسيفاتی بلشتر از بافر فسفاتی اا ، 

 توانستل  در حضور بافر فتالاتی.لازم به ذكر اا  با توجه به تغللر طول موج ها، میبعدي انتهاآ شيد

 بررای را انجام دهل .

 

 : نتایج حاصل از بررای نوع بافر52-9جدول                            

 

 

 

 بررسی حجم بافر -2-15-2

ف . قرار اربرراييی للتر مورد مللی 00/6- 00/1در دامنه pH = 0/2دراثر حج  بافر فسييفاتی 

شد.  انجام نلتروانلللن-اورتویا  نلتروانلللن-ااراارم بر للتر مللی 00/5این بررايی در حضيور محلول 

مللی للتر  00/5یا  نلتروانلللن-ااراللتر محلول مللی 00/6این برراييی به این صييورت انجام شييد كه 

للتري منتقل اردید. مللی 60ارم بر للتر، به یک بالن حجمی مللی 00/50 نلتروانلللن-اورتومحلول 

به ان افزوده شيد و با اآ مقطر تا خط نشانه بالن،  pH = 0/2ورد نظر از بافر فسيفاتیايکس حج  م

و ز دارقلق شييد )محلول نمونه(. محلول شيياهد مثل محلول نمونه تهله اردید، با این تفاوت كه به ان 

در  اارا نلتروانلللن جاآ نوع بافر

 نانومتر 946موج طول

اورتو نلتروانلللن در  جاآ 

 نانومتر 066موج طول

 996/0 019/0 التراتی

 953/0 015/0 فسفاتی
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نشييد. جاآ محلول نمونه نسيي   به محلول شيياهد در طول موج ماكزیم  جاآ  تركلب فوق افزوده

نشان داده شده اا .  54-9شقل و  54-9جدول نتایج حاصل از این بررای  .الري شيددازهمربوط ان

اي ثاب  و یقسيييان ااييي . در هاي متفاوت بافر، ايييللنال تجزیهدهد كه در حج نتایج نشيييان می

     للتر بافر فسيييفاتیمللی 00/5هياي بعدي براي اطملنان از كافی بودن ظرفل  بافري حج  بررايييی

0/2 = pH .انتهاآ شد 

 

 

 از بررای حج  بافر فسفاتی نتایج حاصل: 54-9جدول 

 حج  بافر )مللی للتر(

نلتروانلللن -ااراجاآ 

 946موج در طول

 نانومتر

اورتو نلتروانلللن جاآ 

 نانومتر 066موج در طول

00/6 .015/0 955/0 

00/5 010/0 955/0 

00/0 015/0 950/0 

00/1 013/0 954/0 
 

 

 

 
 ارم بر للتر مللی 00/5در حضور غلظ   pH= 0/2بررای اثر حج  بافر فسفاتی با : 54-9شقل 

  نانومتر(066) نلتروانلللن-اورتو مللی ارم بر للتر 00/60و  نانومتر( 946) نلتروانلللن-اارا
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  بررسی اثر قدرت یونی -2-15-4

 KClتفاده از با اا نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-اارااي تاثلر قدرت یونی بر ايللنال تجزیه

مولار مورد بررايی قرار ارف . این بررای به این صورت انجام شد كه  0/0- 50/0در محدوده غلظتی 

ارم مللی 00/50  نلتروانلللن-اورتو مللی للتر محلول 00/5یا  نلتروانلللن-ااراللتر محلول مللی 00/6

 KClهاي مهتلفی از محلول نمک همراه حج ،به  pH= 0/2للتر بافر فسيييفاتی مللی 00/5بر للتر و 

و با اآ مقطر تا خط نشيييانه بالن، رقلق  للتري منتقل شيييدمللی 60یک بالن حجمی مولار به  00/6

 محلول همانندمحلول شاهد ايکس قسيمتی از ان به ال داتلاه منتقل شد. اردید )محلول نمونه(. 

افزوده نشيييد.  KClو یا  نلتروانلللن-اارا، نلتروانلللن-اورتونمونه تهله شيييد، با این تفاوت كه به ان 

نتایج  .الري شداندازه هجاآ محلول نمونه نس   به محلول شاهد در طول موج ماكزیم  جاآ مربوط

دا  امده بلانلر این اا  كه نشان داده شده اا . نتایج به 53-9شيقل و  53-9جدول   حاصيل در

 اثري ندارد. نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ارااقدرت یونی بر جاآ 

 

 نتایج حاصل از بررای اثر قدرت یونی: 53-9جدول 

 

 

 

 اتاال  كلرید  غلظ 

 (مولار)

اارا نلتروانلللن در جاآ 

 نانومتر 946موج طول

اورتو نلتروانلللن در جاآ 

 نانومتر 066موج طول

00/0 015/0 955/0 

60/0 054/0 963/0 

90/0 015/0 954/0 

50/0 019/0 950/0 
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مللی  00/60و  (نانومتر 946) نلتروانلللن-ااراارم بر للتر مللی 00/5هاي محلولبررای اثر قدرت یونی. شرایط: : 53-9شقل 

   pH = 0/2للتر بافر فسفاتی با مللی 00/5، در حضور نانومتر( 066) نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر 

 
 

 شرایط بهینه 

اازي اارامترهاي موثر بر ملزان جاآ در طول با توجه به نتایج تجربی حاصل از بررای و بهلنه

انتهاآ شد و pH = 0/2للتر بافر فسفاتی با مللی 00/5هاي ماكزیم  مربوط به دو ایزومر مد نظر، موج

 هاي بعدي مورد ااتفاده قرار ارف .در ازمایش

 هبه صورت جداگان نیتروآنیلین-اورتوو  نیتروآنیلین-پاراتعیین دامنه خطی  

در دااانه طور جبه و اورتو نلتروانلللن نلتروانلللن-ااراالري منحنی كالل راايييلون براي اندازه

روش كار براي ااتهراج منحنی كالل راالون منفرد براي هر  دا  امد.بهبراي هر یک شيرایط بهلنه 

للتر بافر فسييفاتی با مللی 00/5مللی للتري،  60كدام از تركل ات به صييورت زیر بود. به بالن حجمی 

0/2 = pH اوافه و با اآ مقطر تا خط نشانه بالن رقلق  دو ایزومر به صورت جدااانهو مقادیر متفاوت از

محلول به ال داتلاه ااکقتروفتومتر منتقل شده و جاآ هر محلول در طول موج از  ياردید. مقدار

 محلول نسييي   به نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ااراانومتر به ترتلب براي ن 066و  946مياكزیم  

 اورده شد. 90-9جدول حاصل در الري و ث   اردید و نتایج شاهد اندازه
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 به صورت مجزا  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-اارا: نتایج حاصل براي را  منحنی كالل راالون 90-9جدول 

 غلظ  

 ارم بر للتر()مللی

-ااراجاآ محلول 

در طول موج  نلتروانلللن

 نانومتر 946

 اورتو نلتروانلللنجاآ محلول 

 نانومتر 066موج در طول

60/0  004/0 

50/0  060/0 

50/0 004/0 - 

00/6 031/0 .099/0 

00/5 644/0 010/0 

00/5 012/0 619/0 

00/60 363/0 950/0 

00/65 999/6 040/0 

00/61 060/6 - 

00/64 502/6 - 

00/50 140/6 015/0 

00/55 239/6 - 

00/55 366/6 235/0 

00/51 34/6 - 

00/90 - 302/0 

00/00 - 512/6 

00/50 - 560/6 

00/10 - 249/6 

00/20 - 659/5 

 

هاي كالل راالون از روش رارالون حداقل مربعات، ااتهراج شد. معادله بهترین خط براي منحنی 

 ، امده اا .96-9جدول  در و 90-9شقل دا  امده در نتایج به
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 .نلتروانلللن-اارا، آ: منحنی كالل راالون نلتروانلللن-اورتوال : منحنی كالل راالون : 90-9شقل 

 pH = 0/2للتر بافر فسفاتی با مللی  00/5تح  شرایط بهلنه: 

 

 

 نتایج حاصل از كالل راالون تک متغلره: 96-9جدول 

 نلتروانلللن-اارا تركلب

(nm 946 =max λ) 

 اورتو نلتروانلللن

(nm 066=max λ) 

 00/5 -00/00 50/0-0/65 ارم بر للتر(ناحله خطی )مللی

 =ParC 3620/0A  +0050/0 معادله رارالون

(5 n=) 

06/+  OrtC 2090/0A= 

(1n=) 
5R 3333/0 3333/0 
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اي مربوط به هر اونه )جاآ محلول نمونه نس   به محلول اللنال تجزیه A، 96-9جدول  در

-اورتوو  نلتروانلللن-اارابه ترتلب، غلظ    OrtC و ParCموج مربوط به هر اونه، شاهد( در طول

 مجاور وریب هم ستلی براي هر نمودار اا . 5Rارم بر للتر و بر حسب مللی نلتروانلللن

 

 سازی و کالیبراسیون یک متغیرهمحلول -2-16-3

كار شده در این به هاي روشايازي اارامترها و رايلدن به بهترین صيح  در  منظور بهلنه به

اري ارزیابی و  اري هاي محلول هاي خالی ااتاندارد(،هاي اري كالل راالون )محلولمحلولاروژه، 

نانومتر ث   اردید و مورد بررای  500-550    به محلول شاهد در دامنهها نستس  تهله و طل  ان

به همراه  این دو ایزومراز انتقال مقادیر مهتل   هاي اييري تسيي  و اييري ارزیابی. محلولقرار ارف 

ها تا للتري و رقلق كردن انمللی 60هاي حجمی به بالن=pH 00/2للتر بافر فسيييفاتی مللی 00/5

 500-550نس   به محلول شاهد در دامنه  محلولتهله شد. اکس طل  هر  مقطرخط نشيانه با اآ 

چ هلمحلول شيياهد مثل محلول نمونه تهله شييد با این تفاوت كه به ان نانومتر ث   و ذخلره اردید. 

-500نس   به محلول شاهد در دامنه  ایزومرنشيد. اکس طل  هر  مقداري از این دو تركلب اويافه

در  تس هاي ايري هاي ايري ارزیابی و محلوللولمحبراي تركلب غلظتی  نانومتر ث   اردید. 550

    اورده شده اا .     99-9جدول و  95-9جدول 

 

                                                                                                                                                       

 هاي اري ارزیابیتركلب غلظتی محلول :95-9جدول           

ر ارم ب)مللی نلتروانلللن-ايياراغيلظيي   محلول

 للتر(

ر ارم ب)مللی نلتروانلللن-اورتوغيليظيي  

 للتر(

6 50/0 00/5 

5 00/6 00/5 

9 00/5 00/5 

0 00/5 00/5 

5 00/60 00/5 

1 50/0 00/5 

2 00/6 00/5 



40 

4 00/5 00/5 

3 00/5 00/5 

60 00/60 00/5 

66 50/0 00/60 

65 00/6 00/60 

69 00/5 00/60 

60 00/5 00/60 

65 00/60 00/60 

61 50/0 00/65 

62 00/6 00/65 

64 00/5 00/65 

63 00/5 00/65 

50 00/60 00/65 

56 50/0 00/50 

55 00/6 00/50 

59 00/5 00/50 

50 00/5 00/50 

55 00/60 00/50 

 

 

 هاي اري تس تركلب غلظتی محلول :99-9جدول   

ر ارم ب)مللی نلتروانلللن-ايياراغيلظيي   محلول

 للتر(

 لتر(ارم بر ل)مللی نلتروانلللن-اورتوغلظ  

6 00/9 00/5 

5 00/1 00/5 

9 00/9 00/60 

0 00/1 00/60 

5 00/0 00/50 

 

برای تعیین غلظت  (EXRSM)توسعه یافته  روش تفاضل نسبی کاربرد 

 نیتروآنیلین-اورتوو  نیتروآنیلین-پارا

در  این ایزومرهاهاي اوللن روش اايييکقتروفتومتري جيدیيدي كيه براي تعللن مقيدار غلظي 

و  نلتروانلللن-ااراهاي دا  اوردن غلظ ابتدا روش بهبود.  EXRSMشد، روش  ااتفادهها مهلوط
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 شود. اکس روش بهلنههاي ايري ارزیابی توول  داده میدر یک ايري از مهلوط نلتروانلللن-اورتو

 .شود.ها اورده میاازي مقسوم علله

 نلتروانلللن-اورتو غلظ ايري ارزیابی انتهاآ شدند كه  هايمهلوطبراي توويل  بهتر روش، 

هاي طل  96-9شييقل در  .كندها تغللر میان در نلتروانلللن-ااراغلظ  ها ثاب  و موجود در مهلوط

   ده اا .اورده ش نلتروانلللن-ااراو غلظ  متغلر  نلتروانلللن-اورتوهایی با غلظ  ثاب  جابی مهلوط

 

 

و  نلتروانلللن-ااراارم بر للتر( )مللی 00/5، 00/5، 00/6،  50/0هاي حاوي هاي جابی مهلوططل : 96-9شقل 

 Ph = 0/2للتر بافر فسفاتی با مللی 00/5در شرایط بهلنه:  نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر( )مللی 00/65

 
 

كه جاآ ان  يا)اونهصح  باید مقدار مقسوم علله  براي داي  یابی به بهترین دق  و        

ر طل  هر مهلوط باا  بهلنه شود. اس  نلتروانلللن-اورتوكه  (شيودیبالاتر صيفر م يهاموجدر طول

اي احلهن طل  نس ی حاصل درتقسيل  شيد.  نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر مللی 00/50طل  محلول 

 نانومتر داراي 015-025 موجیباشيييد یعنی ناحله طولداراي جاآ نمی نلتروانلللن-ااراكيه ایزومر 

   (.95-9شقل ) مقدارثاب  اا 
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ارم بر )مللی 00/5، 00/5، 00/6،  50/0هاي حاوي هاي جابی حاصيييل از تقسيييل  طل  مهلوططل : 95-9شيييقل 

 نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر مللی 00/50بر طل   نلتروانلللن-اورتو ارم بر للتر()مللی00/65و  نلتروانلللن-ااراللتر(
 

مللی  00/50ترتلب بلانلر جاآ مهلوط و جاآ محلول به Orty('A(و  mixA، 95-9شيييقل در 

 عنوان مقسوم علله( اا .)به  نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر 

ا غلظ  ب نلتروانلللن-اورتوها به طل  مرت ه صفر یک محلول بعد از تقسل  كردن طل  مهلوط

 هايطل و هاي  نس ی ك  كردهداي  امده را از طل ، مقدار ثاب  بهمللی ارم بر للتر 00/50 معلن

   امد. دا به 99-9شقل  نس ی

   

 

-اارا ارم بر للتر()مللی 00/5، 00/5، 00/6،  50/0 هاي حاويصل از تقسل  طل  مهلوطهاي جابی حا: طل 99-9شقل 

)مقسوم علله( بعد  نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر مللی 00/50بر طل   نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر( )مللی 00/65و  نلتروانلللن

 از ك  كردن مقدار ثاب 

 
 

 نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر مللی 00/50در طل  محلول  99-9شيييقل هياي نسييي ی طل 

در مهلوط  نلتروانلللن-اارا ي صييفر خالیمرت ههاي عنوان مقسييوم علله( وييرآ شييد كه طل  )به
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در طل  هاي  نانومتر( 946) نلتروانلللن-ااراموج ماكزیم  جاآ در طول(. 90-9شقل ) داي  امدبه

الري شييد و در منحنی كالل رااييلون حاصييل از اندازه دايي  امدهبه نلتروانلللن-اارامرت ه صييفر 

در  نلتروانلللن-اارا و غلظ  (90-9شقل ) شدقرار داده  نلتروانلللن-ااراهاي ااتاندارد خالی محلول

  دا  امد.هر مهلوط به

 

 

، بعد از  نلتروانلللن-ااراارم بر للتر مللی 00/5، 00/5، 00/6،  50/0هاي طل  جابی مرت ه صفر غلظ : 90-9شقل 

 نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر مللی 00/50مقدار ثاب  و ورآ در طل  محلول ن ك  كرد
 

تایج، یابی به بهترین نبه عنوان مقسييوم علله براي دايي  نلتروانلللن-اورتوبراي انتهاآ غلظ  

به عنوان  نلتروانلللن-اورتودر هر غلط  از  5MSE و  6MREهياي كمیارزیيابی از طریق شييياخی

دهد كه مقدار اورده شده اا  و نشان می 90-9جدول نتایج این محاا ات در  انجام شد. مقسوم علله

ملقروارم بر مللی للتر اورتو نلتروانلللن به عنوان مقسوم علله از دیلر  00/50خطاي حاصل از غلظ  

وان به عن نلتروانلللن-رتواوهيا كمتر ااييي . به هملن دللل این غلظ  به عنوان غلظ  بهلنه غلظي 

 .مقسوم علله در محاا ات بعدي ااتفاده شد

 عنوان مقسوم علله براي اري ارزیابیبه نلتروانلللن-اورتواازي غلظ  نتایج حاصل از بهلنه :90-9جدول 

 به نلتروانلللن-اورتوغلظ  

 ( Lmg-1عنوان مقسوم علله )

MSE بلنیدر الش 

 نلتروانلللن-ااراغلظ  

           MRE بلنیدر الش 

 نلتروانلللن-ااراغلظ  

00/5 01/0 05/1 

00/60 05/0 05/0 

00/50 093/0 03/6 

                                                      
6 Mean Ratio Error 
5
 Mean Square Error 
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صيييورت زیر عمل شيييد:           بهايييري ارزیابی  در نلتروانلللن-اورتوداييي  اوردن غلظ  براي به

مرت ه  به طل  ،(90-9شييقل )نلتروانلللن-اارادايي  امده براي بهمرت ه صييفر هاي خالی ابتدا طل 

 ی طل  نستقسل  شد.  نلتروانلللن-ااراارم بر للتر( از محلول یملل 00/5با غلظ  معلنی )مثلا  صفر

 منلنه  .(95-9شقل )نانومتر داراي مقدار ثابتی براي هر محلول اا   965-955حاصيل در دامنه 

مللی ارم بر  00/5با غلظ  معلن  نلتروانلللن-اارابر طل  محلول ارزیابی هاي ايييري طل  مهلوط

دا  امده كه خطوطی به موازات محور طول موج (. درمرحله بعد ثاب  به91-9شقل شد )تقسل  للتر 

شقل ي افته شيده هسيتند، براي هرمهلوط از طل  نس ی مربوط به ان مهلوط ك  شد )در محدوده

9-92.)  

 . 

 

-ااراارم بر للتر مللی 00/5و  00/5، 00/6، 50/0مرت ه صفر به دا  امده  هايطل  نس ی حاصل از تقسل  طل : 95-9شقل 

 به عنوان مقسوم علله نلتروانلللن-ااراارم بر للتر مللی 00/5( بر 90-9شقل ) نلتروانلللن
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45 

 

 نلتروانلللن-ااراارم بر للتر مللی 00/5و 00/5، 00/6/، 50هاي حاوي صل از تقسل  طل  مهلوطهاي نس ی حاطل : 91-9شقل 

 )مقسوم علله( نلتروانلللن-ااراارم بر للتر مللی 00/5بر طل   نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر مللی 00/65و 
 

 

 

-ااراارم بر للتر مللی 00/5و 00/5، 00/6/، 50هاي حاوي هاي جابی حاصل از تقسل  طل  مهلوططل  :92-9شقل 

)مقسوم علله(، بعد از  نلتروانلللن-ااراارم بر للتر مللی 00/5بر طل    نلتروانلللن-اورتو ارم بر للترللیم 00/65و  نلتروانلللن

 ك  كردن مقدار ثاب 

 
 

 نلتروانلللن-اارا ( در طل  محلول92-9شقل هاي نس ی حاصل از مرحله ق ل )طل با ورآ  

در هر  نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر(، طل  خالی مللی 00/5عنوان مقسييوم علله )معلوم بهبا غلظ  

 (.94-9شقل امد )دا  به مهلوط
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( در 9-90حاصل از ورآ طل  هاي شقل ) نلتروانلللن-اورتومللی ارم برللتر  00/65جابی مرت ه صفر هاي : طل  94-9شقل 

  نلتروانلللن-اارامللی ارم برللتر  00/5طل  محلول 

 
 

 ،براي هر مهلوط دايي  امدهمرت ه صييفر به نلتروانلللن-اورتوهاي خالی با ااييتفاده از طل 

هاي الري شيد و در منحنی كالل راايلون حاصل از محلولاندازههرطل  موج ماكزیم  جاآ در طول

در هر  نلتروانلللن-اورتو و غلظ  (90-9شييقل ) قرار داده شييد نلتروانلللن-اورتوااييتاندارد خالی 

  دا  امد.مهلوط به

بلنی بر خطاي حاصل از الشبه عنوان مقسوم علله،  نلتروانلللن-ااراغلظ  تاثلر  EXRSMدر روش 

اازي د بهلنهمانن نلتروانلللن-اارا اازي غلظ  مقسوم عللهبهلنهشد.  بررای اورتون تروانلللن غلظ 

اتفاده در هر مهلوط با ا نلتروانلللن-اورتو. غلظ  صورت ارف  نلتروانلللن-اورتوغلظ  مقسوم علله 

)به عنوان مقسيييوم علله( محااييي ه اردید. براي انتهاآ غلظ   نلتروانلللن-ااراهاي مهتل  از غلظ 

و ملانللن خطاي نسيي ی  (MSEمربع خطا )ملانللن  به عنوان مقسييوم علله بهلنه، نلتروانلللن-اارا

(MRE )براي ايري ارزیابی محاا ه اردید و نتایج حاصل  نلتروانلللن-اورتوغلظ   الريبراي اندازه

 اورده شده اا . 95-9جدول از این بررای در 
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  لننلتروانلل-اورتودر تعللن غلظ   عنوان مقسوم عللهبه نلتروانلللن-ااراغلظ   اازي: نتایج حاصل از بهلنه95-9جدول 

 به نلتروانلللن-ااراغلظ  

 ( Lmg-1عنوان مقسوم علله )

 MSE بلنیدر الش 

  نلتروانلللن-اورتوغلظ  

 MRE بلنیدر الش 

  نلتروانلللن-اورتوغلظ  

00/5 62/0 50/0 

00/5 004/0 91/6 

00/60 054/0 50/5 
 

 

-ااراارم بر للتر مللی 00/5دهد كه با انتهاآ محلول ینشييان م 95-9جدول  نتایج حاصييل از

جود در مو نلتروانلللن-اورتوبلنی غلظ  عنوان مقسيييوم علله، خطاي حاصيييل از الشبه نلتروانلللن

بلنی براي الش EXRSMكار بردن روش بهنتایج حاصييل از . هاي اييري ارزیابی كمتر اايي مهلوط

اورده  99-9جدول  هاي اري تس ، درموجود در محلول نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ااراغلظ  

مللی ارم  00/5هاي اري تس ، غلظ  دا  اوردن غلظ  محلولشده اا . لازم به ذكر اا  در به

برده  كارعنوان مقسوم علله بهبه نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر مللی 00/50و   نلتروانلللن-اارا بر للتر

 شد.

 تس بلنی غلظ  اجزا در اري ، براي الشEXRSM: نتایج حاصل از به كارالري روش 91-9جدول 

 
 

 

 نس ی )%(خطاي  ( mg L-1بلنی شده )غلظ  الش ( mg L-1غلظ  واقعی ) محلول

 اارا اورتو اارا اورتو اارا اورتو

6 00/5 00/9 04/5 00/9 10/6 00/0 

5 00/5 00/1 64/5 33/5 10/9 62/0- 

9 00/60 00/9 09/60 00/3 90/0 00/0 

0 00/60 00/1 00/60 35/5 00/0 49/0- 

5 00/50 00/0 35/63 40/9 55/0- 00/5- 



44 

برای  (RHPSAM) اچ نسددبیروش افزایش اسددتداندارد نقطه کاربرد  

 و اورتو نیتروآنیلین نیتروآنیلین-پاراتعیین غلظت ایزومرهای 

  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ايياراالري همزمييان ایزومرهيياي روش دیلري كييه براي انييدازه

با در نظر ارفتن هر  تواناین روش میدر  .نس ی اا  Hاايتفاده شيد روش افزایش اايتاندارد نقطه 

-اارا طل  خالی 91-9در شيييقل .طول موج، هر دو اونيه را بطور همزمان تعللن مقدار كردجفي  

این روش شييامل دو  ها اورده شييده اايي .براي درک بهتر طول موج و اورتو نلتروانلللن نلتروانلللن

 شود.زیر توول  داده میدر مرحله اا  كه 

-اورتوي غلظي  معلنی از بر طل  نرميال شيييدههياي ايييري ارزیيابی در مرحليه اول محلول

طل  نرمال شده حاصل تقسل  طل  .  (92-9 )شقلبه عنوان مقسيوم علله تقسيل  شيد نلتروانلللن

باشيد. در این مرحله مقسوم علله را ثاب  ارفته و جف  مرت ه صيفر خالی یک اونه بر غلظ  ان می

اورده شده  90-9دو جف  طول موج انتهاآ شد. نتایج حاصل در جدول  اکسطول موج  بهلنه شد، 

 اا .

 

مللی ارم بر للتر  00/5الی ( و طل  خ) نلتروانلللن-اارامللی ارم بر للتر  00/6 : طل  خالی93-9شقل 

 (- - - - - -) نلتروانلللن-اورتو
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به  نلتروانلللن-اارامللی ارم بر للتر  00/5و  00/6، 50/0هاي شامل:طل  نس ی حاصل از تقسل  مهلوط00-9شقل 

 مللی ارم بر للتر اورتو نلتروانلللن 00/50 بر طل  نرمال شدهنلتروانلللن مللی ارم بر للتر اورتو  00/5همراه 

 

 داده هاي اماري كمی براي دو جف  طول موج انتهابی: نتایج 92-9جدول 

 MSE MRE طول موج

 نلتروانلللن-اارا نلتروانلللن-اورتو نلتروانلللن-اارا نلتروانلللن-اورتو

4/093و0/945  05/0 005/0 30/0 62/5 

 12/1 91/6 066/0 00/0 066و5/536

 

 

از  .داراي نتایج بهتري اايي  4/093و  0/945نتلجه ملللری  كه جف  طول   92-9 جدولاز 

تر ك  نسييي   به جف  طول موج دیلر احتمالی مزاحمي  هياي این جفي  طول موج طر  دیلر در

 كار برده شد. در محاا ات بعدي به(4/093و  0/945)ها ، این طول موجباشدمی

ي ي بعد مرحله انتهاآ مقسييوم علله منااييب اايي . مرحلهها، مرحلهطول موجاس از انتهاآ 

 60ي اه غلط  انتهاآ مقسيوم علله داراي اهمل  زیادي ااي ، به هملن دللل از طل  نرمال شده

براي انتهاآ مقسيييوم  نلتروانلللن-اورتومللی ارم برللتر  5مللی ارم بر للتر و 50مللی ارم بر للتر، 
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 اورده شده اا . 94-9جدول  شد.  نتایج حاصل از این محاص ات در علله ااتفاده

 

  مقسوم علله هاي مهتل : نتایج حاصل از 94-9جدول 

 طل  نرمال شده

)به عنوان مقسوم 

 علله(

MSE MRE 
-اورتو نلتروانلللن-اارا نلتروانلللن-اورتو

 نلتروانلللن

 نلتروانلللن-اارا

)1-(mg L 5   064/0 004/0 26/6 51/2 

)1-(mg L06 054/0 069/0 21/6 00/3 

)1-(mg L05 05/0 005/0 30/0 62/5 
 

به عنوان  نلتروانلللن-اورتومللی ارم برللتر  00/50ي با توجه به جدول بالا طل  نرمال شيييده

 مقسوم علله براي مراحل بعدي انتهاآ شد.

هاي اييري ارزیابی براي درک بهتر، در نسيي ی در یقی از مهلوط Hي نقطه 06-9در شييقل 

هاي درنمونهایزومر  هرشيرایط بهلنه، نشيان داده شيده اا . این روش همچنلن قادر به تعللن مقدار 

در شقل به خوبی نشان داده شده اا .  09-9شقل و  05-9شقلامر در  باشد كه اینها میانخالی 

كه محل تقاطع دو خط،  باشيييدهاي مهتل  مینلتروانلللن با غلظ -فقط حاوي اارا هانمونيه 05-9

دهد. در نشان می نلتروانلللن-اارارا براي غلظ   RHPSAMوالله روش مقدار الش بلنی شيده به

باشييد كه محل با غلظ  هاي مهتل  می نلتروانلللن-اورتونمونه ها فقط حاوي ایزومر  09-9 شييقل

 باشد، در شقلمی نلتروانلللن-اورتواه  )عرض از م دا براي هر جف  خط( برابر غلظ  تقاطع ان ها ب

 هد.درا براي هر اه نمونه نشان می نلتروانلللن-متاتوجه نمایلد كه محل تقاطع دو خط، غلظ  صفر 

 اا .  نلتروانلللن-متاها مقدار اوافه شده . در تمام این نمودار
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 00/5به همراه  نلتروانلللن-اارامللی ارم بر للتر  50/0براي مهلوط  نمودار كالل راالن به همراه معادله: 06-9شقل 

 نلتروانلللن-اورتومللی ارم بر للتر 
 

 

مللی ارم بر للتر  00/5و  00/6هاي خالی نس ی براي محلول Hي نقطهنمودار روش افزایش ااتاندارد : 05-9شقل 

 نلتروانلللن-اارا

 
 

y = 3.868x + 6.9468
R² = 0.9997

y = 0.5496x + 5.3036
R² = 0.9993
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مللی ارم بر للتر  50، 60، 5هاي خالی نس ی براي محلول Hي نمودار روش افزایش ااتاندارد نقطه: 09-9شقل 

 نلتروانلللن-اورتو
 

  

 

هاي ايري ارزیابی و ايري تس  در بر محلول RHPSAMنتایج حاصيل از به كاربردن روش 

نانومتر(، در دو  4/093و  5/945هاي مللی ارم برللتر و طول موج 90شييرایط بهلنه ) مقسييوم علله 

هاي اري ارزیابی نلز در هر اورده شده اا . معادلات  كالل راالون براي مهلوط 00-9و 93-9جدول 

     وج حساآ شده و تمام انها در جدول   اورده شده اا . طول م
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 RHPSAM: جدول اري ارزیابی براي روش 93-9جدول 

 غلظ  واقعی 2R معادله كالل راالون محلول

(mg/L) 

غلظ  الش بلنی شده 

(mg/L) 

 خطاي نس ی

)%( 

اورتو 

 نلتروانلللن

اارا 

 نلتروانلللن

اورتو 

 نلتروانلللن

اارا 

 نلتروانلللن

اورتو 

 نلتروانلللن

اارا 

 نلتروانلللن

6 6644/0 + Cx6630/0p=  

    9529/5 + Cx150/0p=  

3339/0 

3335/0 

00/5 50/0 06/5 56/0 50/0 00/5 

5 0661 /1 + Cx6506/0 p= 

1641/5 + Cx1512/0 p= 

3335/0 

333/0 

00/5 00/6 06/5 32/0 50/0 50/6 

9 632/60 + Cx3259/9 p= 

5915/0 + Cx160/0 p= 

3330/0 

3331/0 

00/5 00/5 31/6 02/5 00/5- 50/9 

0 3014 /1 + Cx414/9 p= 

9091/5 + Cx5031/0 p=   

3332/0 

3339/0 

00/5 50/0 09/5 50/0 10/0 00/0 

5 4045/4 + Cx4244/9 p= 

 5209/5 + Cx5559/0 p= 

3332/0 

3336/0 

00/5 00/6 09/5 33/0 10/0 00/6 

1 511/65 + Cx3016/9 p= 

0455/1 + Cx514/0 p= 

6 

6 

00/5 00/5 00/5 35/6 00/0 00/0 

2 500/62 + Cx4202/9  p= 

102/65 + Cx1024/0  p= 

3334/0 

3345/0 

00/65 50/0 90/65 50/0 00/5 00/0 

4 653/63 + Cx4225/9 p= 

433/65 + Cx1663/0 p= 

3334/0 

3321/0 

00/65 00/6 53/65 00/6 30/6 00/0 

3 136/55 + Cx2100/9 p= 

502/61 + Cx1093/0 p= 

3330/0 

3301/0 

00/65 00/5 35/60 02/5 59/0 50/9 

 

 براي الش بلنی غلظ  اجزا در اري تس  RHPSAM: جدول نتایج حاصل از به كارالري روش 00-9جدول 

 

 خطاي نس ی )%( ( mg L-1بلنی شده )غلظ  الش ( mg L-1غلظ  واقعی ) محلول

 اارا اورتو اارا اورتو اارا اورتو

6 00/5 00/9 62/5 01/9 00/9 00/5 

5 00/60 00/9 54/60 03/3 40/5 00/6 

9 00/60 00/1 35/3 90/1 50/0 00/5 

0 00/50 00/0 20/63 60/0 50/6- 60/0- 
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برای  (CC-SSکداربرد روش مرکز ثدابت ترکیب شددده با تفریق طیف ) 

    نیتروآنیلین-اورتوو نیتروآنیلین-پاراغلظت  تعیین

در این قسييم  اندازه الري این ایزومرها با ااييتفاده از روش مركز ثاب  تركلب شييده با تفریق 

 در نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-اارا يهااوردن غلظ دا  ابتدا روش بهشود. طل  شرح داده می

 هاهلمقسوم عل ياازنهل. اکس روش بهشودیداده م  لتووي یابیارز ياير يهااز مهلوط ياير کی

 .شودیاورده م

در بهش دوم  و نلتروانلللن-ااراباشييد كه در بهش اول غلظ  این روش شييامل دو بهش می

شيود. بهش اول شامل مندین مرحله اا ، در مرحله اول باید محااي ه می نلتروانلللن-اورتوغلظ  

( PostulatedPالش بلنی شده) Pدا  اوردن براي بهدا  اید. به(PostulatedP)الش بلنی شده  Pمقدار

 از  غلظ  معلنی بر طل  خالی ااييتاندارد نلتروانلللن-اورتوخالی هاي ااييتاندارد باید طل  محلول

طل  هاي نسيي ی  د. درتقسييل  شيي مللی ارم برللتر( 00/5)به عنوان مقسييوم علله لللننلتروان-اارا

هاي به ترتلب دامنه(، 2λو  1λدر دوطول موج انتهاآ شده) داي  امده دو طول موج انتهاآ شيد.به

دامنه  برحسب  ∆P1P=P=2هاي نس ی الري و ث   شد و اکس اختلا  دامنهاندازه 2Pو  1Pنس ی 

  (.01-9شقل )ایددا  می( را  اردید كه یک خط مستقل  به1P) 1λنس ی در 

 

 

و  نلتروانلللن-ااراارم بر للتر( )مللی 00/5، 00/5، 00/6،  50/0هاي حاوي هاي جابی مهلوططل : 00-9شقل 

 pH = 0/2للتر بافر فسفاتی با مللی 00/5در شرایط بهلنه:  نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر( )مللی 00/65
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ارم بر )مللی 00/5، 00/5، 00/6،  50/0 هاي حاويحاصل از تقسل  طل  مهلوط نس یهاي طل : 05-9شقل 

)مقسوم  نلتروانلللن-ااراارم بر للتر مللی 00/5بر طل   نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر( )مللی 00/65و  نلتروانلللن-ااراللتر( 

 علله(
 

 
 

 

 5/945ي نس ی در طول موج( و دامنه382.2P-421Pهاي نس ی )ي خط بلن تفاوت دامنهمعادله: 01-9شقل 

 

 نلتروانلللن-اورتوانتهاآ شدند كه غلظ   یابیارز يار ی ازیهابهتر روش، مهلوط  لتوو يبرا

 يها لط 00-9شييقل در. كندیم رللها تغدر ان نلتروانلللن-ااراغلظ   ها ثاب  وموجود در مهلوط

. ده اا اورده شي نلتروانلللن-اارا رلو غلظ  متغ نلتروانلللن-اورتوبا غلظ  ثاب   ییهامهلوط یجاب
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مللی ارم  00/5)در مرحله دوم طل  هر مهلوط به همان مقسيوم علله كه در مرحله ق ل انتهاآ شد

 5/945در دو طول موجهاي نس ی در این مرحله نلز مقدار دامنه (.05-9شقل )شدند تقسل   للتر(بر 

دا  به ∆MixP(. 60-9اردید)جدولمحاا ه  (∆P1= PMixP=2ها )نانومتر ث   و اختلا  ان 056 و

( PostulatedPه )الش بلنی شد Pقرار داده شد و مقدار 01-9شقل امده براي هر مهلوطدر معادله شقل 

  براي هرمهلوط محاا ه شد

و  (PostulatedP)لنی شيييدهالش ب Pاز اختلا  بلن مقدار (.C.V)ي ايييوم مقدار ثاب درمرحله 

ي دايي  امد. در مرحلهدر هر مهلوط به (recordedPنانومتر) 5/945دامنه ي ث   شييده در طول موج 

مللی ارم بر  00/5)ي صيفر مقسوم علله انتهاآ شدهداي  امده در طل  مرت همهارم مقدار ثاب  به

 ا  امدددر مهلوط به نلللننلتروا-ااراي صفر مرت ه هايكه طل ويرآ شد،  نلتروانلللن(-لتر اارال

دا  امده ث   نلتروانلللن به-هر طل  مرت ه صيفر اارا جاآ در طول موج ماكزیم  (،02-9شيقل )

. در تعللن شد نلتروانلللن-ااراغلظ   (90-9كالل راايلون ان) شيقل يو با قرار دادن در معادله شيد

و همچنلن مقدار  (PostulatedP)الش بلنی شيييدهP، مقدار 2Pو  1Pمقيادیر مربوط بيه  60-9جيدول 

 ، اورده شده اا .056و  5/945جف  طول موج در  مورد  مطالعههاي براي مهلوط (.C.V)ثاب 

 

-اارامللی ارم بر للتر  00/5و 00/5، 00/6، 50/00هاي حاوي :مقادیر ثاب  و الش فرض براي مهلوط06-9جدول 

 نلتروانلللن-اورتومللی ارم بر للتر  00/65با  نلتروانلللن

 382.2P 421P MixP∆ PastuulatedP recordedP C.V مهلوط

6 431/0 559/5 152/6 2232/0 431/0 031/0 

5 000/6 115/5 115/6 4956/0 000/6 631/0 

9 643/6 459/5 110/6 4090/0 643/6 941/0 

0 409/6 035/9 130/6 4651/0 409/6 342/0 
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بعد از  نلتروانلللن-ااراارم بر للتر مللی 00/5، 00/5، 00/6،  50/0  دا  امدهبهجابی مرت ه صفر هیطل : 02-9شقل 

 نلتروانلللن-ااراارم بر للتر مللی 00/5رآ مقدار ثاب  در طل  محلول و
 

طول موج هاي انتهابی در این مرحله براي داي  یابی به دق  و صيح  بلشتر با ثاب  ارفتن 

بهلنه شيد. براي این كار از ايه جف  طول موج اايتفاده شد و نتایج این محاا ات در  مقسيوم علله

             .اورده شده اا  05-9جدول 

 

                                                                                                                                                         

 هاي مهتل با جف  طول موج CC-SSبه كارالري روش : نتایج حاصل از 05-9جدول 

 غلظ  الش بلنی شده  MSE طول موججف  

 نلتروانلللن-اارا

MRE  غلظ  الش بلنی شده 

 نلتروانلللن-اارا

 09/6 060/0 056و5/945

 61/9 069/0 4/093و  5/945

 33/0 065/0 066و  5/536

 

از اایر كمتر  MREداراي  056 -5/945با توجه به جدول بالا نتایج حاصل از جف  طول موج 

 براي مراحل بعدي ااتفاده نانومتر( 056 -5/945)هاها اا  به هملن دللل از این طول موجطول موج

،  00/5راي این كار از اه غلظ  كه ب .دش مقسيوم علله نلز بهلنه شيد. بعد از بهلنه كردن طول موج 
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اورده شييده  9-05 نلترو انلللن ااييتفاده شييد. نتایج در جدول-اارامللی ارم بر للتر  00/60و  00/5

 اا .

 

 نلتروانلللن- دا  اوردن غلظ  اارامقسوم علله هاي مهتل  براي بهبهلنه كردن : نتایج حاصل از 09-9جدول 

  نلتروانلللن-غلظ  اارا
mg/L 

 )به عنوان مقسوم علله(

MSE  غلظ  الش بلنی

 شده 

 نلتروانلللن-اارا

MRE  غلظ  الش بلنی

 شده 

 نلتروانلللن-اارا

0/5  059/0 95/6 

0/5  060/0 09/6 

0/60  060/0 90/6 
 

 

 

 

داراي كمترین خطا اا .  نلتروانلللن-اارامللی ارم برللتر  00/5غلظ   05-9باتوجه به جدول       

 بنابراین از این غلظ  به عنوان مقسوم علله در محاا ات بعدي ااتفاده شد.

 يالري شد. در این مرحله با ااتفاده از طل  مرت هدر بهش دوم غلظ  اورتو نلتروانلللن اندازه      

 و ك  كردن ان از طل  مهلوط (02-9شقل )ي ق لاز مرحله نلتروانلللن-اارابرلی دا  امده صفر به

 طل  دايي  امد. اييکس جاآ در طول موج ماكزیم ، طل  مرت ه صييفر اورتو نلتروانلللن بهمربوطه

(، غلظ  90-9 الري و با ااتفائه از منحنی كالل راالون ان )شقلاندازه نلتروانلللن-اورتومرت ه صفر 

 هاي اييرينتایج حاصييل از این محاايي ات براي مهلوطدر مهلوط تعللن اردید.  نلتروانلللن-اورتو

 اا . اورده شده 05-9جدول و 00-9در جدول  ترتلببه  ارزیابی واري تس 
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  براي الش بلنی غلظ  اجزا براي اري ارزیابی CC-SSبه كارالري روش : نتایج حاصل از 00-9جدول 

 خطاي نس ی)%( (mg L-1الش بلنی شده)غلظ   (mg L-1غلط  واقعی ) محلول

اورتو  اارا نلتروانلللن اورتو نلتروانلللن

 نلتروانلللن

اورتو  اارا نلتروانلللن

 نلتروانلللن

اارا 

 نلتروانلللن

6 00/5 50/0 31/6 55/0 00/5- 00/0 

5 00/5 00/6 00/5 00/6 00/0 00/0 

9 00/5 00/5 34/6 00/5 00/6- 00/0 

0 00/5 00/5 00/5 05/5 00/0 00/0 

5 00/5 00/60 99/5 09/60 5/61 90/0 

1 00/5 50/0 32/0 03/0 10/0- 00/5- 

2 00/5 00/6 44/0 00/6 00/5- 00/0 

4 00/5 00/5 20/0 33/6 00/1- 50/0- 

3 00/5 00/5 60/5 33/0 40/5 50/0- 

60 00/5 00/60 49/5 49/3 1/61 20/6- 

66 00/65 50/0 05/65 50/0 69/0 00/0 

65 00/65 00/6 05/65 00/6 69/0 00/0 

69 00/65 00/5 06/65 00/5 20/0 00/0 

60 00/65 00/5 50/65 32/0 9/6 190/0- 

65 00/65 00/60 24/65 26/3 5/5 00/9- 

61 00/50 50/0 35/63 50/0 00/0- 00/0 

62 00/50 00/6 69/50 00/6 12/0 00/0 

64 00/50 00/5 05/50 00/5 60/0 00/0 

63 00/50 00/5 05/50 39/0 60/0 00/6- 

50 00/50 00/60 15/50 50/3 55/9 10/0- 
 

 

 در اري تس دو اونه بلنی غلظ  براي الش CC-SS: نتایج حاصل از به كارالري روش 05-9جدول 

 خطاي نس ی )%( (mg L-1)بلنی شده غلظ  الش (mg L-1)غلظ  واقعی  محلول

اورتو 

 نلتروانلللن

اورتو  اارا نلتروانلللن اورتو نلتروانلللن اارا نلتروانلللن

 نلتروانلللن

اارا 

 نلتروانلللن

6 00/5 00/9 99/4 33/5 50/0- 99/0- 

5 00/5 00/1 54/5 31/5 66/5 99/0 

9 00/60 00/9 01/60 05/9 10/0 12/0 

0 00/60 00/1 04/60 31/5 40/0 12/0- 

5 00/50 00/0 35/63 00/0 55/0- 00/0 
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های اسددپکتروفتومتری در روش هابررسددی اثر مزاحمت -2-19-1

 (EXRSM ،RHPSAM ،CC-SS )جدید 

هاي حقلقی، اثر در نمونه دو ایزومر مد نظرالري همزمان ها در اندازهبراي بررای توانایی روش

روش كار به این  مورد بررايييی قرار ارف . هاانالري همزمان هاي مهتل  در اندازهمزاحمي  اونيه

مللی ارم بر للتر  00/5 یا نلتروانلللن-ااراارم بر للتر مللی 00/5صييورت بود كه ملزان جاآ محلول 

ه مزاح  و در نيانومتر در غلاآ اون 066و  946بيه ترتليب در طول موج مياكزیم   نلتروانلللن-اورتو

الري شيد و ملانللن و انحرا  اايتاندارد براي هر تركلب محاا ه مرت ه اندازه 5شيرایط بهلنه، براي 

𝐴̅  رابطهاردید. محدوده اطملنان با توجه به  ±  3𝑆𝐴 دا  امد )در این رابطه به𝐴̅  ملانللن اللنال

هاي ااکقتروفتومتري اا (  اي براي هر یک از روشانحرا  اايتاندارد اللنال تجزیه 𝑆𝐴اي و تجزیه

وزنی، به  -برابر وزنی 6000اکس براي بررای اثر مزاحم  احتمالی هر اونه، اونه مورد نظر با نس   

تومتر فاوافه اردید. اکس مقدار لازم از این محلول به داتلاه ااکقترو هركدام از ایزومرهانمونه حاوي 

خوانده شيييد. در  نلتروانلللن-اورتویا  نلتروانلللن-اارامنتقيل و مقيدار جياآ در طول موج ماكزیم  

𝐴̅صييورت وجود اييللنال در محدوده اطملنان )  ±  3𝑆𝐴)  در نظر ارفته  مزاح  ،برراييیاونه مورد

محدوده شييد تا اييللنال در  قدر كاهش دادهاین صييورت نسيي   وزنی اونه مزاح  اننشييد. در غلر 

 اورده شده اا . 01-9جدول در از این بررای نتایج حاصل  اطملنان قرار الرد.
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-اورتوو  00/5با غلظ   نلتروانلللن-ااراالري همزمان هاي مزاح  در اندازهنتایج حاصل از بررای اثر اونه :01-9جدول 

 RHPSAMو  EXRSM ،CC-SSارم بر للتر  در روش مللی 00/5 با غلظ  نلتروانلللن

 هاي بررای شده دراونه

 نلتروانلللن-ااراالرياندازه

 هاي بررای شده دراونه

 نلتروانلللن-اورتوالري اندازه

 وزنی( -حد مجاز اونه مزاح  )وزنی

, -, F2+, Ca-24, EDTA, SO-, Cl+4NH
-, Br2+, Mg-3, HCO-, I2+, Ba2+Mn 

اسید فنل، رزورسینول، هیدروکینون، 
 ، ک، گلوکزیسیتر

, -, F2+, Ca-2
4, EDTA, SO-, Cl+

4NH
-, Br2+, Mg-

3, HCO-, I2+, Ba2+Mn 

اسید فنل، رزورسینول، هیدروکینون، 
 ک، گلوکز،یسیتر

6000 

 +Li  ،2+Zn  ، -SCN، 3+Al  

 اتاال  هلدروژن فتالات، انلللن، 

 +Li  ،2+Zn  ،-SCN،3+Al , 

 اتاال  هلدروژن فتالات، انلللن، 

500 

-
3NO -

3NO 50 
2+Ni 2+Ni 60 

2+Fe  ، Fe3+ ،،NO2
− 2+Cu* 2+Fe  ، Fe3+ ،،NO2

− 2+Cu* 6 

 

 

ها دللل تشقلل راوآ این كاتلونبه  Fe3+ ،2+Feهاي به كار برده شده  ، مزاحم  براي روش

NO2با فسيفات ناشی از بافر اا . عل  مزاحم  
ي مورد به دللل جاآ بالاي این تركلب در ناحله،  −

به محلول  ابتدا   Cu+2. براي رفع مزاحم  [55]باشييدمی  π*به  nنظر اايي  كه ناشييی از انتقالات 

نمونه دو قطره ايود یک مولار اويافه شيد تا تشيقلل راوآ دهد بعد بافر اوافه شد  حاوي كاتلون و

 ارفته شد.اکس راوآ جداشده و طل  محلول اونه 

 RHPSAMو  EXRSM ،CC-SS هایحد تشخیص روش -2-19-3

هر و طل   ارفته شييدشيياهد  مرت ه طل  محلول 60به منظور برراييی حد تشييهلی روش 

-ااراو  نلتروانلللن-اورتونيانومتر ث ي  اردیيد و غلظي   500-550محلول در محيدوده طول موجی 

از تقسيل  ايه برابر انحرا  اايتاندارد  به داي  امد. در این روش روش هر با اايتفاده از نلتروانلللن

تعری  فوق، با توجه به . ]94[ دا  امداللنال شاهد بر شلب منحنی كالل راالون، حد تشهلی به

 65/0و  65/0به ترتلب  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ايارابراي  EXRSMروش  حيد تشيييهلی

 به ترتلب نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-اارابراي  CC-SSروش حد تشيييهلی  ،ارم بر للترمللی

نلتروانلللن و -براي اييارا RHPSAM روشحييد تشيييهلی و  ارم بر للترمللی 036/0و  059/0

 دا  امد.به 055/0و 026/0اورتونلتروانلللن به ترتلب 
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 RHPSAMو  EXRSM ,CC-SS هایدقت و صحت روش -2-19-2

هایی با محلول RHPSAMو  EXRSM ، CC-SS هايصييح  روشبراي برراييی دق  و 

در شيرایط بهلنه اياخته شد. براي هر یک از  نلتروانلللن-اورتوو  اارانلتروانللنهاي متفاوت از غلظ 

 560-950الري تقراري انجام شيييد و طل  هر مهلوط در محدوده طول موج بار اندازه 5هيا مهلوط

افته  هايروش ده ازااييتفابا  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-اارانانومتر ث   اردید  اييکس غلظ  

محاا ه شد. نتایج حاصل از بررای دق  و براي هر غلظ   انحرا  ااتانداردتعللن شد. مقادیر  شيده

در  RHPSAMروش  و براي 02-9جدول در  CC-SS روش  و  EXRSM براي روشصيييح  

 باشد.می هاروشاین كه نشان دهنده دق  و صح  خوآ  اورده شده اا  04-9جدول 

 

 CC-SSو  EXRSMنتایج حاصل از بررای دق  و صح  روش : 02-9جدول 

هاي موجود در غلظ  روش

 مهلوط

 )مللی ارم بر للتر(

ملانللن مقدار الش بلنی 

 شده در مهلوط

 )مللی ارم بر للتر(

% RSD 

(n=5) 

 

 درصد بازیابی

 اورتو

 نلتروانلللن

 اارا

 نلتروانلللن

 اورتو

 نلتروانلللن

 اارا

 نلتروانلللن

 اورتو

 نلتروانلللن

 اارا

 نلتروانلللن

 اورتو

 نلتروانلللن

 اارا

 نلتروانلللن

EXRSM 

 

 

00/5 00/9 01/5 05/9 69/6 50/6 2/606 2/600 

00/60 00/9 04/60 05/9 35/0 95/6 4/600 5/600 

00/5 00/6 00/5 06/6 00/5 55/6 0/600 3/600 

00/5 00/5 09/5 00/5 00/6 95/6 2/606 0/600 

 

 

CC-SS 

00/5 00/9 33/0 05/9 50/6 95/6 3/33 2/600 

00/60 00/9 02/60 00/9 99/5 10/6 2/600 0/606 

00/5 00/6 31/6 09/6 36/6 53/5 3/32 6/609 

00/5 00/5 33/6 05/5 99/6 04/6 0/33 5/606 
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 RHPSAMنتایج حاصل از بررای دق  و صح  روش : 04-9جدول 

 شماره

 محلول

 هاي موجود در مهلوطغلظ 

 للتر()مللی ارم بر 

ملانللن مقدار الش بلنی 

 شده در مهلوط

 )مللی ارم بر للتر(

% RSD 

(n=5) درصد بازیابی 

 اورتو

 نلتروانلللن

 اارا

 نلتروانلللن

 اورتو

 نلتروانلللن

 اارا

 نلتروانلللن

 اورتو

 نلتروانلللن

 اارا

 نلتروانلللن

 اورتو

 نلتروانلللن

 اارا

 نلتروانلللن

6 00/5 00/9 00/5 04/9 25/6 52/5 4/600 2/605 

5 00/60 00/9 50/60 04/9 60/5 10/5 6/605 4/605 

9 00/5 00/6 05/5 00/6 19/6 40/6 3/600 0/600 

0 00/5 00/5 33/6 01/5 21/6 36/5 0/33 6/609 

 

در آندالیز  RHPSAMو  EXRSM ،CC-SS  هدایکاربرد روش -2-19-4

 های حقیقینمونه

الري همزمان در اندازه RHPSAMو  EXRSM ،CC-SS به منظور ارزیابی توانایی روش

الري مقادیر تركل ات ذكر شييده در نمونه اآ شييهر مورد ، اندازهنلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-اارا

ها هاي حقلقی از اآ شيييهر شييياهرود به عنوان باف  ثاب  نمونهبررايييی قرار ارف . براي تهله نمونه

 ه  این صورت بود كروش كار به . ااتفاده شد

 نلتروانلللن-ااراارم بر للتر مللی 0/50للتر محلول مللی 00/60ي اول ابتدا براي محلول نمونه

 نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر مللی 0/500للتر محلول مللی 00/4للتري و مللی 50به یک بالن حجمی

، انتقال داده شيد و با اآ شهر به حج  راانده شد. اکس از این للتريمللی 50همان بالن حجمی به 

للتر بافر مللی 00/5بيه همراه  دو ایزومرهياي غلظتی مهتل  از هيایی بيا نسييي ي هيا، مهلوطمحلول

ها نسيي   به شيياهد ث   و للتري تهله و طل  انمللی 60هاي حجمی در بالن =pH  0/2فسييفاتی
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تفاده هاي تهله شده، با اادر مهلوط نلتروانلللن-اورتوو  تروانلللننل-اارااکس غلظ  ذخلره اردید. 

 از روش افزایش ااتاندارد مورد بررای قرار ارف . 

مللی  00/500هاي مللی للتر از محلول 00/60و  00/0هاي اييري دوم به ترتلب براي مهلوط

مللی للتري منتقل شده و با اآ  50به بالن حجمی  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ااراارم بر للتر از 

 ي ق ل عمل شد.در ادامه مانند مرحله، شهر به حج  راانده شد

و براي روش  03-9جدول در  EXRSM الري تقراري براي روشبار اندازه 5نتایج حاصل از  

CC-SS اورده شده اا .  50-9جدول  در 

 

با ااتفاده از روش   هاي اآ شهردر نمونه نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ااراالري نتایج حاصل از اندازه: 03-9جدول 

EXRSM 

 شده افزوده مقدار نمونه

 ارم بر للتر()مللی

 ارم)مللی الري شدهمقدار اندازه

 بر للتر(

%RDS 

(n=5) 
 درصد بازیابی

اورتو 

نلترو 

 انلللن

اارانلترو 

 انلللن

اورتونلترو 

 انلللن

اورتو  اارا نلترو انلللن

نلترو 

 انلللن

اارا 

نلترو 

 انلللن

اورتو نلترو 

 انلللن

اارا نلترو 

 انلللن

 00/600 5/600 55/5 32/6 06/5 09/5 00/5 00/5 اآ شهر

 9/609 3/33 06/9 00/6 54/5 33/0 50/5 00/5 اآ شهر

 2/606 0/33 33/6 59/6 05/9 32/0 00/9 00/5 اآ شهر

 00/605 3/33 39/9 94/5 05/6 33/9 00/6 00/0 اآ شهر

 0/609 4/600 50/9 20/5 02/5 09/0 00/5 00/0 اآ شهر

 4/606 2/606 05/5 99/5 05/9 02/0 00/9 00/0 اآ شهر

 9/609 0/600 13/9 14/6 09/6 09/4 00/6 00/4 اآ شهر

 6/609 0/606 21/5 24/6 01/5 04/4 00/5 00/4 اآ شهر

 5/606 5/606 91/5 56/6 09/9 03/4 00/9 00/4 اآ شهر
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 CC-SSبا ااتفاده از روش   هاي اآ شهردر نمونه نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ااراالري نتایج حاصل از اندازه: 50-9جدول 

 

 

با ااتفاده از روش   هاي اآ شهردر نمونه نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ااراالري نتایج حاصل از اندازه: 56-9جدول 

RHPSAM 

 

طور را به نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ااراتوان غلظي  دهيد كيه میاین نتيایج نشيييان می

هاي اآ شييهر با دق  و صييح  در نمونه CC-SSو  EXRSM ،RHPSAM هايروش همزمان با

 .كردخوبی تعللن 

 مقدار افزوده شده نمونه

 ارم بر للتر()مللی

الري مقدار اندازه

 ارم بر للتر(شده)مللی

%RSD 

(n=5) 
 درصد بازیابی

اورتو 

 نلتروانلللن

اارا 

 نلتروانلللن

 اورتو

 نلتروانلللن

اارا 

 نلتروانلللن

اورتو 

 نلتروانلللن

اارا 

 نلتروانلللن

اورتو 

 نلتروانلللن

اارا 

 نلتروانلللن

 3/606 6/600 04/9 05/6 00/5 06/5 00/5 00/5 اآ شهر

 4/609 0/33 52/9 03/6 53/5 35/0 50/5 00/5 اآ شهر

 5/609 5/33 91/5 50/6 04/9 32/0 00/9 00/5 اآ شهر

 5/605 1/600 59/9 06/6 09/6 05/4 00/6 00/4 اآ شهر

 5/609 5/606 31/5 92/6 01/5 03/4 00/5 00/4 اآ شهر

 0/605 6/606 50/5 51/6 02/9 03/4 00/9 00/4 اآ شهر

 0/600 0/600 34/5 50/6 06/6 00/0 00/6 00/0 اآ شهر

 1/605 4/33 01/6 55/6 05/5 33/9 00/5 00/0 اآ شهر

 2/606 0/600 96/6 50/6 05/9 05/0 00/9 00/0 اآ شهر

 مقدار افزوده شده نمونه

 ارم بر للتر()مللی

الري اندازهمقدار 

 ارم بر للتر(شده)مللی

%RSD 

(n=5) 
 درصد بازیابی

اورتو 

 نلتروانلللن

اارا 

 نلتروانلللن

اورتو 

 نلتروانلللن

اارا 

 نلتروانلللن

اورتو 

 نلتروانلللن

اارا 

 نلتروانلللن

اورتو 

 نلتروانلللن

اارا 

 نلتروانلللن

 5/606 5/33 01/5 19/6 09/5 31/0 00/5 00/5 اآ شهر

 0/605 4/32 95/5 44/6 55/5 43/0 50/5 00/5 اآ شهر

 2/600 0/34 41/6 19/6 05/9 30/0 00/9 00/5 اآ شهر

 0/606 3/600 10/6 33/0 06/6 02/4 00/6 00/4 اآ شهر

 5/609 4/606 30/5 40/6 02/5 60/4 00/5 00/4 اآ شهر

 1/609 5/33 50/9 05/6 04/9 31/2 00/9 00/4 اآ شهر

 0/600 4/34 00/5 34/6 00/6 35/9 00/6 00/0 اآ شهر

 1/609 9/32 94/9 50/5 02/5 43/9 00/5 00/0 اآ شهر
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 الرينتلجه و بحث – 
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یری گو اندازه نیتروآنیلین-اورتوو  نیتروآنیلین-متاگیری همزمان انددازه 

در مخلوط دوتایی از هر  نیتروآنیلین-اورتوو  نیتروآنیلین-پداراهمزمدان 

 های اسپکتروفتومتریکدام با استفاده از روش

 پارامترهای تجربیسازی بررسی و بهینه -4-1-1

-امتو مهلوط  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-اارابراي مهلوط  0/9-0/60در نياحليه  pHاثر 

-تاممورد بررای قرار ارف . نتایج حاصل از این بررای براي مهلوط  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن

-اورتوو  نلتروانلللن-ااراو براي مهلوط  5-9شييقل و  5-9جدول در  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن

اي بر ملزان اللنال تجزیه pHللرات دهد كه تغنشان می 52-9شقل و  51-9جدول در  نلتروانلللن

لاا ر ندارد. تاثل هاموج ماكزیم  جاآ انو طول نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-اارا، نلتروانلللن-متيا

براي مطالعات و pH = 0/2با  بافر، هاي الی حاوي تركل ات ماكور محلول نمونه pH با در نظر ارفتن

 هاي بعدي انتهاآ اردید.بررای

و براي مهلوط  نلتروانلللن-اارا و نلتروانلللن-متانتایج حاصيل از بررای نوع بافر براي مهلوط 

نتایج اورده شييده اايي .  52-9جدول و  9-9جدول به ترتلب در  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-اارا

 .اا  یقسانبافر التراتی  در حضور وpH = 0/2اي در حضور بافر فسفاتی با نشان داد اللنال تجزیه

هاي بعدي ی، بافر فسفاتی براي بررااا بنابراین با توجه با اینقه ظرفل  بافري بافر فسيفاتی بلشيتر 

 .انتهاآ شد

للتر مللی 00/6-00/1اثر حج  بافر در ناحله  pH= 0/2 اييازي حج  بافر فسييفاتی بادر بهلنه

یج نتاو  نلتروانلللن-رتواوو  نلتروانلللن-متامهلوط  براي 9-9شقل و  0-9جدول . نتایج بررايی شيد

دهد كه نشيييان می نلتروانلللن-واورتو  نلتروانلللن-اارابراي مهلوط  54-9شيييقل و  54-9جدول 

با تغللرات حج  بافر ثاب  ااييي . بنابراین براي اطملنان از  هر ايييه ایزومراي براي یهايييللنال تجز

 هاي بعدي انتهاآ شد.للتر براي بررایمللی 00/5فل  بافري حج  ظر
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 محدودهدر اثر قدرت یونی بر حسييااييل ، در شييرایط بهلنه و با ااييتفاده از اتااييل  كلرید 

-متامولار مورد بررايييی قرار ارف . نتایج حاصيييل از این بررايييی براي مهلوط  00/0-50/0حجمی

-اورتوو  نلتروانلللن-ااراو براي مهلوط  0-9شيييقل و  5-9جيدول در  اورتونلتروانللنو  نلتروانلللن

اي اثر دهد كه قدرت یونی بر اييللنال تجزیهنشييان می 53-9شييقل و  53-9جدول در  نلتروانلللن

 ندارد. 

   هاروش ارقام شایستگی -4-1-3

و  EXRSM ،RHPSAMااکقتروفتومتري جدید) ها نشان داد كه براي هر اه روشبررای

CC-SS)  00/5-00/55 نلتروانلللن-اورتوبراي  ،00/5-00/00 نلتروانلللن-متييادامنييه خطی براي 

-متابلنی غلظ  ارم بر للتر اايي . نتایج حاصييل از الشمللی 50/0-00/60 نلتروانلللن-ااراوبراي 

و  EXRSM، CC-SSدر روش هيياي ايييري تسييي  براي محلول نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن

RHPSAM از نتایج حاصل اورده شده اا . 61-9جدولو  55-9جدول ، 65-9جدول در به ترتلب 

-نلتروانلللن و متا-هاي حاوي اورتوبررايييی دق  و صيييح  به وايييلله هر ايييه روش براي مهلوط

هاي نلتروانلللن در جدول-اارا انلللن و-هاي حاوي اورتوو براي مهلوط( 9-50نلتروانلللن در جدول)

هاي ارایه شييده داراي دق  و صييح  خوبی هسييتند. حد دهد كه روشنشييان می (9-04و ) (02-9)

 ، 03/0 نلتروانلللن-به ترتلب براي اورتو RHPSAMو  EXRSM ،CC-SSهاي تشييهلی روش

و  059/0 ، 61/0 نلتروانلللن-براي اارا ، و04/0 و 09/0 ، 95/0نلتروانلللن -براي متا ،60/0 و 03/0

-رتواوو  نلتروانلللن-اارابلنی غلظ  نتيایج حياصيييل از الش  بياشيييد.میمللی ارم بر للتر  051/0

ترتلب به RHPSAMو  EXRSM، CC-SS هايدر روشهاي اري تس  براي محلول نلتروانلللن

 شده اا .  اورده 05-9جدول  و 00-9جدول ، 91-9جدول در 

 ارزیابی آماری  -4-1-2

در  RHPSAMو  EXRSM ،CC-SSهاي اارامتر اماري براي ارزیابی و بررای توانایی روش مهار
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 ، محاا ه اردید. نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متابلنی غلظ  الش

بلنی هاي الشبستلی غلظ ااي  كه ملزان ه  6(Rبسيتلی )اوللن اارامتر اماري ويریب ه 

ها بر دهد و نشان دهنده ملزان برازش دادهنشان میهاي واقعی را روش )مدل( و غلظ شيده توايط 

  .محاا ه شد 6-0معادله از  Rباشد. مقدار روي خط راا  براي هر جز می

 6-0معادله 
   𝑅 = √1 −

∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅)2𝑛
𝑖=1

 

             

 شد. محاا ه 5-0معادله كه از اا   5(MAEاماري خطاي مطلق ملانللن )دوملن اارامتر 

 
 5-0معادله 

  𝑀𝐴𝐸 =
∑ |𝑦𝑖  − 𝑦̂|𝑛

𝑖=1   

𝑛
 

 
 

 شد.  ااتفاده 9-0معادله از  MSEاارامتر اماري اوم، ملانللن مربع خطا اا . براي محاا ه 
 

 9-0معادله 

 

𝑀𝑆𝐸 =
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 

 .شودمیه محاا  0-0معادله مهارملن اارامتر اماري، ملانللن خطاي نس ی اا  كه از 

 0-0معادله 

 

بلنی شيييده اونه غلظ  الش  𝑦̂𝑖ام، iغلظ  واقعی اونه مورد نظر در نمونه  𝑦𝑖در روابط فوق 

هاي اييري تعداد محلول nملانللن غلظ  واقعی در اييري تسيي   اايي .  𝑦ام،  iمورد نظر در نمونه 

بر بلنی شييده نمودار غلظ  الش RHPSAMو  EXRSM ،CC-SSهاي براي روش اايي . تسي 

 5-0شييقل و  6-0شييقل ترتلب در به نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متاحسييب غلظ  واقعی براي 

                                                      
6 Correlation coefficient 
5 Mean Absolute Error 

𝑀𝑅𝐸 =
∑ |

𝑦𝑖 − 𝑦̂
𝑦𝑖

|𝑛
𝑖=1

𝑛
× 100 
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-اورتوو  نلتروانلللن-متابراي  MREو  R ،MAE ،MSEمقادیر محااي ه شده اورده شيده ااي . 

 . شده اا  اورده 5-0جدول و  6-0جدول ترتلب در به نلتروانلللن

 

 

 

 

 

 

 
، هاي اري تس در مهلوط نلتروانلللن-متاهاي واقعی بلنی شده و غلظ هاي الش: نمایش ملزان هم ستلی غلظ 6-0شقل 

 CC-SSروش  درو ج:  RHPSAMآ: در روش  ،EXRSMال :در روش 
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ال :   ،هاي تس در مهلوط نلتروانلللن-اورتوهاي واقعی بلنی شده و غلظ هاي الش: نمایش ملزان هم ستلی غلظ 5-0شقل 

 RHPSAMروش  درو ج:  CC-SSآ: در روش  ،EXRSMدر روش 

 
 

-متابراي بلنی شيييده و مقادیر واقعی یر الشهده شيييده بلن مقادويييریب هم سيييتلی مشيييا

دهنده ملزان نزدیقی غلظ  نشان، 5-0شيقل در  نلتروانلللن-اورتوو براي  6-0شيقل در  نلتروانلللن

 ان اا . واقعیها به مقدار وشبلنی شده تواط رالش
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 در اري تس  CC-SSو  EXRSM ،RHPSAMهاي : اارامترهاي اماري محاا ه شده براي روش6-0جدول 

 نلتروانلللن-متا اارامتر اماري

EXRSM CC-SS RHPSAM 
R 3335/0 3334/0 3331/0 

MAE 640/0 650/0 630/0 

MRE 065/6 500/6 050/6 

MSE 045/0 090/0 020/0 
 

 نلتروانلللن-متابلنی غلظ  دهد كه خطاي حاصل از الشمی نشان 6-0جدول حاصل از نتایج 

 كمتر اا . RHPSAMدر مقایسه با روش  CC-SSو  EXRSM با ااتفاده از روش

 

 در اري تس  RHPSAMو  EXRSM ،CC-SSهاي اارامترهاي اماري محاا ه شده براي روش :5-0جدول 

 نلتروانلللن-اورتو اارامتر اماري

EXRSM CC-SS RHPSAM 
R 3333/0 3332/0 3331/0 

MAE 021/0 039/0 650/0 

MRE 505/0 255/0 000/6 

MSE 069/0 061/0 060/0 
 

 با نلتروانلللن-اورتوبلنی غلظ  دهد الش( نشييان می5-0جدول محاايي ه اارامترهاي اماري )

 دارد. بلشتريخطاي  EXRSMو  CC-SSهاي نس   به روش RHPSAMااتفاده از روش 

بلنی در الش RHPSAMو  EXRSM ،CC-SSهاي براي ارزیيابی و بررايييی توانایی روش      

 ، مهار اارامتر اماري ماكور محاا ه اردید. ن نلزنلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ااراغلظ  

بلنی شيده بر حسب نمودار غلظ  الش RHPSAMو  EXRSM ،CC-SSهاي براي روش

اورده شده  0-0شقل و  9-0شقل ترتلب در به نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ااراغلظ  واقعی براي 

 نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-اارابراي  MREو  R ،MAE ،MSEمقادیر محاايي ه شييده اايي . 

 داده شده اا .  نشان 0-0جدول و  9-0جدول ترتلب در به
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هاي در مهلوط نلتروانلللن-اورتوهاي واقعی بلنی شده و غلظ هاي الش: نمایش ملزان هم ستلی غلظ 0-0شقل 

 RHPSAMروش  درو ج:  CC-SSآ: در روش  ،EXRSM، ال :  در روش اري تس 
 

 

-اارابلنی شييده و مقادیر واقعی )براي وييریب هم سييتلی مشيياهده شييده بلن مقادیر الش

دهنده ملزان نزدیقی غلظ  (، نشان0-0شقل در  نلتروانلللن-اورتوو براي  9-0شيقل در  نلتروانلللن

 ی ان اا .واقعها به مقدار روشبلنی شده تواط الش
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 در اري تس  RHPSAMو  EXRSM ،CC-SSهاي : اارامترهاي اماري محاا ه شده براي روش9-0جدول 

 نلتروانلللن-اارا اارامتر اماري

EXRSM CC-SS RHPSAM 
R 3340/0 000/6 333/0 

MAE 055/0 055/0 659/0 

MRE 500/6 012/0 190/5 

MSE 003/0 006/0 051/0 
 

نتایج  RHPSAMروش نسييي   به  CC-SSو  EXRSM هايروش، 9-0جدول مطيابق 

-اورتو و نلتروانلللن-ايارادر مهلوط دوتييایی حيياوي  نلتروانلللن-اييارابلنی غلظي  بهتري براي الش

 د.ندهارائه می نلتروانلللن

 

 

 در اري تس   RHPSAMو  EXRSM ،CC-SSهاي اارامترهاي اماري محاا ه شده براي روش :0-0جدول 

 نلتروانلللن-اورتو اارامتر اماري

EXRSM CC-SS RHPSAM 
R 000/6 3334/0 3332/0 

MAE 014/0 031/0 500/0 

MRE 650/6 030/6 050/5 

MSE 004/0 064/0 050/0 
 

غلظ   CC-SSو  EXRSM هايتوان با اايييتفاده از روش، می0-0جدول با توجه به نتایج 

 بلنی كرد.الش  RHPSAM روش را با خطاي كمتري نس   به نلتروانلللن-اورتو

 

 پذیری روشگزینش -4-1-4

-متيياارم بر للتر مللی 00/60 حيياوي الري محلولهيياي مزاح  در انييدازهاثر مزاحمي  اونيه

 هايدر روش هاي جدااانه()در محلول نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر مللی 00/5محلول و  نلتروانلللن

EXRSM ،RHPSAM  وCC-SS  ها در ها و انلوندهد كه اكثر كاتلوننشان می 59-9جدول در

 و نلز اكثرا داراي مزاحم  نلسييتند و همچنلن مشييتقات فنلی و انلللن ها مزاحمتی ندارنداین روش
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 .هستنداایري خوبی برخوردار هاي الشنهادي از ازینشروش

محلول و  نلتروانلللن-ااراارم بر للتر مللی 00/5 حاوي الري محلولحاصيييل از اندازه نتيایج

ه هاي مزاح ، با ااتفاددر حضيور اونه هاي جدااانه()محلول نلتروانلللن-اورتوارم بر للتر مللی 00/5

اورده شده اا . این نتایج نشان  01-9جدول در  CC-SSو  EXRSM ،RHPSAMهاي از روش

  .هستنداایري خوبی برخوردار هاي الشنهادي از ازینشروشدهد، می

 کاربرد روش -4-1-5

لري او اندازه نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متاالري همزمان هيا در اندازهكيارایی این روش

 دنیشيييهر و اآ مع هاي حقلقی مانند اآنمونهبا تجزیه  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ااراهمزمان 

و  EXRSM، CC-SSبراي روش  رصد بازیابی و انحرا  ااتانداردمورد بررای قرار ارف . مقادیر د

RHPSAM و نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متابراي مهلوط دوتایی   55-9جدول  ترتلب دربه 

نشان  ،نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-اارادوتایی  براي مهلوط 56-9 و 50-9جدول ، 03-9جدول در 

 و نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متاالري همزمان ها در اندازهاین روش دق  و صييح  خوآ دهنده

. نسيي تا الچلده اايي  هایی با باف در نمونه نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-ااراالري همزمان اندازه

ها توان این روشبنابراین میدهند. هاي جدید را نشان میمقادیر درصدهاي بازیابی صح  خوآ روش

 نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-اارایا  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-متاالري همزمان را در انيدازه

 كار برد.هاي حقلقی با موفقل  بهها در نمونههاي دوتایی اندر مهلوط

 های موجودهای پیشنهادی با برخی از روشمقایسه روش -4-1-6

و  لننلتروانلل-متا ن همزمانلهاي ااکقتروفتومتري جدید و ااده براي تعلروش تحقلقدر این 

شد.  كارارفتهبه هاان دوتایی هايمهلوطدر  نلتروانلللن-اورتوو  نلتروانلللن-اارایا  نلتروانلللن-اورتو

 هاي الچلدهاند و نلازي به مراحل اولله جدااازي و داتلاه صحل دقلق و هاي الشنهادي ااده، روش

ازینش اایري خوبی  تحقلقكاربرده شيييده در این هاي بهروش .هاي كامکلوتري ویژه ندارندرنامهو ب
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كار برده شده در این تحقلق نس   ملانللن خطاي مربعات ايه روش بهنسي   به فنل و انلللن دارد. 

هاي این تحقلق نسيي   به روش  دايي  امد.[ كمتر به56و 63ت  ژنتلک]و اللوری OSCهاي به روش

هاي الشيينهادي نسيي   به روش بهتري دارند. انحرا  ااييتاندارد[ 55ي ابري ]روش ااييتهراج نقطه

 [ از درصد بازیابی بهتري  در نمونه حقلقی برخوردار اا .55و56هاي مرجع]روش

 

 نگری آینده -4-1-1

ااييکقتروفتومتري اختلا  هاي ااييکقتروفتومتري جدید مانند روش اييایر روشبا ااييتفاده از 

را  للننلتروانل-ااراو  نلتروانلللن-اورتو، نلتروانلللن-متاتوان غلظ  می 5و روش فاكتور جاآ 6نسيي ی

     .[00و  53] دا  اوردبه هاي دوتایی از هر كدام،در مهلوط

 هاي دوتوان اجزاي مهلوطمی RHPSAMو  EXRSM ،CC-SSهاي با اايييتفاده از روش

                 الري كرد.زهاو مند جزئی را اند جزئی

 

 

 

 

 

 

                                                      
difference spectrophotometric methodRatio  1  

method Absorption factor 5  



 

663 

References 

[1]: Note, T. S. A. (2012). 292: "Determination of Aniline and Nitroanilines in Environmental and 

Drinking Waters by On-Line SPE". Sunnyvale, CA [Online] www. dionex. com/en-uswebdocs/111209-

AN292-LC-Aniline-Nitroaniline-Water-SPE-05Oct2012-AN70232_E. pdf (accessed Dec 4, 2012).  

[2]: Yazdi, A. S., Mofazzeli, F., & Es’haghi, Z. )2009). "Determination of 3-nitroaniline in water 

samples by directly suspended droplet three-phase liquid-phase microextraction using 18-crown-6 ether 

and high-performance liquid chromatography". Journal of Chromatography A, 1216(26), 5086-5091. 

[3]: Mohammad, A., & Hina, S. (2005). "Simultaneous separation of nitroaniline isomers with a 

water-in-oil microemulsion". Acta Chromatographica, 15, 238. 

[4]: Ma, W., & Fang, Y. (2006). "Experimental (SERS) and theoretical (DFT) studies on the 

adsorption of p-, m-, and o-nitroaniline on gold nanoparticles".Journal of colloid and interface 

science, 303(1), 1-8. 

[5]: Wang, H., Jiang, H., Song, N., Liu, X., & Jia, Q. (2014). "Application of cloud point 

methodology to the determination of nitroanilines in natural water".Korean Journal of Chemical 

Engineering, 31(12), 2261-2265.  

[6]: Xiang, G., Tong, C., & Lin, H. (2007)." Nitroaniline isomers interaction with bovine serum 

albumin and toxicological implications". Journal of fluorescence,17(5), 512-521. 

[7]: Tong, C., Guo, Y., & Liu, W. (2010). "Simultaneous determination of five nitroaniline and 

dinitroaniline isomers in wastewaters by solid-phase extraction and high-performance liquid 

chromatography with ultraviolet detection". Chemosphere, 81(3), 430-435. 

[8]: Hasani, M., & Emami, F. (2008)." Evaluation of feed-forward back propagation and radial basis 

function neural networks in simultaneous kinetic spectrophotometric determination of nitroaniline 

isomers". Talanta, 75(1), 116-126. 

[9]: Guo, X., Lv, J., Zhang, W., Wang, Q., He, P., & Fang, Y. (2006). "Separation and determination 

of nitroaniline isomers by capillary zone electrophoresis with amperometric detection". Talanta, 69(1), 

121-125. 

[10]: Oturan, M. A., Peiroten, J., Chartrin, P., & Acher, A. J. (2000). "Complete destruction of p-

nitrophenol in aqueous medium by electro-Fenton method".Environmental Science & Technology, 34(16), 

3474-3479. 

[11]: http://www.sigmaaldrich.com 

[12]: Kovalenko, S. A., Schanz, R., Farztdinov, V. M., Hennig, H., & Ernsting, N. P. (2000). 

"Femtosecond relaxation of photoexcited para-nitroaniline: solvation, charge transfer, internal conversion 

and cooling". Chemical Physics Letters, 323(3), 312-322. 

[13]: Li, K., Zheng, Z., Feng, J., Zhang, J., Luo, X., Zhao, G., & Huang, X. (2009). "Adsorption of 

p-nitroaniline from aqueous solutions onto activated carbon fiber prepared from cotton stalk". Journal of 

hazardous materials, 166(2), 1180-1185. 

[14]: Li, K., Li, Y., & Zheng, Z. (2010). "Kinetics and mechanism studies of p-nitroaniline 

adsorption on activated carbon fibers prepared from cotton stalk by NH 4 H 2 PO 4 activation and 



650 

subsequent gasification with steam". Journal of hazardous materials, 178(1), 553-559. 

 [15]: Sun, J. H., Sun, S. P., Fan, M. H., Guo, H. Q., Qiao, L. P., & Sun, R. X. (2007). "A kinetic 

study on the degradation of p-nitroaniline by Fenton oxidation process". Journal of hazardous 

materials, 148(1), 172-177. 

[16]: Shkir, M., Riscob, B., Hasmuddin, M., Singh, P., Ganesh, V., Wahab, M. A., & 

Bhagavannarayana, G. (2014). "Optical spectroscopy, crystalline perfection, etching and mechanical 

studies on P-nitroaniline (PNA) single crystals". Optical Materials, 36(3), 675-681. 

[17]: http://www.merckmillipore.com 

[18]: Zhu, J., Li, M., Zhang, H., Ning, Y., & Jin, J. (2014)." Determination and calculation for 

solubility of m-nitroaniline and its mixture in supercritical carbon dioxide". Chemical Engineering 

Research and Design, 92(12), 2806-2813. 

 [19]: Ghasemi, J., & Niazi, A. (2005). "Spectrophotometric simultaneous determination of 

nitroaniline isomers by orthogonal signal correction–partial least squares". Talanta, 65(5), 1168-1173. 

[20]: Niazi, A., Ghasemi, J., & Yazdanipour, A. (2007). "Simultaneous spectrophotometric 

determination of nitroaniline isomers after cloud point extraction by using least-squares support vector 

machines". Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 68(3), 523-530. 

[21]: Goodarzi, M., Malik, A. K., & Goudarzi, N. (2012). "Simultaneous spectrophotometric 

determination of nitroanilines using genetic-algorithm-based wavelength selection in principal component-

artificial neural network". African Journal of Pharmacy and Pharmacology, 6(3), 135-143. 

، ع د الروييا جلد اول. "اصددول نجزیه دسددتگاهی"، (1386)نلمن،  تی مو تی اي. هالر، ا  جلمز ااييقو ، داالاس اي.: ]55[

 .630مركز نشر دانشلاهی، تهران،   الاجقه، ماپ انج ،

[23]: Lotfy, H. M., & Hegazy, M. A. M. (2013). "Simultaneous determination of some cholesterol-

lowering drugs in their binary mixture by novel spectrophotometric methods". Spectrochimica Acta Part 

A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 113, 107-114. 

[24]: Darwish, H. A., Metwally, F. H., & El Bayoumi, A. (2015). "Novel ratio subtraction and 

isoabsorptive point methods for determination of ambroxol hydrochloride and doxycycline in their 

combined dosage form: Development and validation". Tropical Journal of Pharmaceutical 

Research, 14(1), 133-140. 

 [25]: Elzanfaly, E. S., Hassan, S. A., Salem, M. Y., & El-Zeany, B. A. (2015). "Continuous Wavelet 

Transform, a powerful alternative to Derivative Spectrophotometry in analysis of binary and ternary 

mixtures: A comparative study". Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular 

Spectroscopy, 151, 945-955.   

[26]: Hassan, S. A., Elzanfaly, E. S., Salem, M. Y., & El-Zeany, B. A. (2016). "Mean centering of 

double divisor ratio spectra, a novel spectrophotometric method for analysis of ternary mixtures". 

Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 153, 132-142.  

[27]: Lotfy, H. M., & Hegazy, M. A. M. (2013)." Simultaneous determination of some cholesterol-

lowering drugs in their binary mixture by novel spectrophotometric methods". Spectrochimica Acta Part 

A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 113, 107-114. 

[28]:Eskandari, H. (2006)." H-point standard addition method—First derivative spectrophotometry 



 

656 

for simultaneous determination of palladium and cobalt". Spectrochimica Acta Part A: Molecular and 

Biomolecular Spectroscopy, 63(2), 391-397.  

[29]: Lotfy, H. M., Hegazy, M. A., Rezk, M. R., & Omran, Y. R. (2014). "Novel spectrophotometric 

methods for simultaneous determination of timolol and dorzolamide in their binary 

mixture". Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 126, 197-207. 

( به روش ااکقتروفتومتري II( و نلقل )IIالري همزمان مس )، اایان نامه ارشد، اندازه(1386): كلوانی نلتلی، س، ]90[

، دانشييقده جاآ اتمی( به روش ااييکقترومتري IIالري مقادیر ك  مس )و اندازه PLSبا ااييتفاده از كالل رااييلون مند متغلره 

 .شلمی، دانشلاه صنعتی شاهرود

[31]: Bro, R. (2003). Multivariate calibration: What is in chemometrics for the analytical chemist?. 

Analytica Chimica Acta, 500(1), 185-194.  

[32]: El-Bardicy, M. G., Lotfy, H. M., El-Sayed, M. A., & El-Tarras, M. F. (2008). "Smart stability-

indicating spectrophotometric methods for determination of binary mixtures without prior separation". 

Journal of AOAC International, 91(2), 299-310. 

[33]: Lotfy, H. M., & Hagazy, M. A. M. (2012). "Comparative study of novel spectrophotometric 

methods manipulating ratio spectra: an application on pharmaceutical ternary mixture of omeprazole, 

tinidazole and clarithromycin". Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 

96, 259-270.  

[34]: Lotfy, H. M., Hegazy, M. A., Rezk, M. R., & Omran, Y. R. (2014). "Novel spectrophotometric 

methods for simultaneous determination of timolol and dorzolamide in their binary mixture". 

Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 126, 197-207.  

[35]: Yehia, A. M. (2013). "Development and validation of new spectrophotometric ratio H-point 

standard addition method and application to gastrointestinal acting drugs mixtures". Spectrochimica Acta 

Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 109, 193-200.  

 [36]: Samir, A., Lotfy, H. M., Salem, H., & Abdelkawy, M. (2014). "Development and validation 

of simultaneous spectrophotometric and TLC-spectrodensitometric methods for determination of 

beclomethasone dipropionate and salbutamol in combined dosage form". Spectrochimica Acta Part A: 

Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 128, 127-136.  

[37]: Lotfy, H. M. (2012). "Determination of simvastatin and ezatimibe in combined tablet dosage 

forms by constant center spectrophotometric method".International Journal of Pharmacy and 

Pharmaceutical Sciences,vol 4, 673-679. 

[38]: hand book 

 [39]: Niazi, A. (2006). “Simultaneous spectrophotometric determination of FeII and FeIII in 

pharmaceuticals by partial least squares with chromogenic mixed reagents”. Croatica chemica acta, Vol. 

79(4), pp. 573-579. 

[40]: Fayez, Y. M. (2014)."Simultaneous determination of some anti-hypertensive drugs in their 

binary mixture by novel spectrophotometric methods". Spectrochimica Acta Part A: Molecular and 

Biomolecular Spectroscopy, 132, 446-451. 



655 

Abstract 

In the first section of this thesis three novel spectrometric methods including 

extended ratio subtraction method (EXRSM) Constant center coupled withspectrum 

subtraction (CC-SS) Ratio H-point standard addition method (RHPSAM) were presented 

for simultaneous determination of m-Nitroaniline and o-Nitroaniline .In the second 

section, same methods were considered for simultaneous determination of p-Nitroaniline 

and o-Nitroaniline. effective factors on sensitivity of method were considered and 

optimised. In the first section of this thesis, for the three methods used, Linear range of 

5-40 and 5-25 mg.L-1 were respectively obtained for m-Nitroaniline and o-Nitroaniline, 

However, the Linear range were 0.5-10 and 2-20 mg.L-1 respectively for p-Nitroaniline 

and o-Nitroaniline using the three methods in the secend part 

 of research. In the first section, using EXRSM, CC-SS and RHPSAM methods, the 

detection limit for m-Nitroaniline were respectively 0.320, 0.030, 0.480 mg.L-1 and the 

detection limit for o-Nitroaniline were respectively 0.09, 0.09 and 0.1 mg.L-1. In the 

secend section, the detection limit for p-Nitroaniline were 0.160, 0.023 and0.56 mg.L-1 

and for o-Nitroaniline were 0.120, 0.090 and .083 mg.L-1, respectively for EXRSM, CC-

SS and RHPSAM methods. the Influence of diffrent interferences  on the selectivity of 

the methods were also considered. All proposed methods have admissible precision and 

accuracy for determination of m-Nitroaniline, p-Nitroaniline  and o-Nitroaniline in their 

binary mixtures exist in  tap water.  

keywords: m-Nitroaniline, p-Nitroaniline, O-Nitroaniline, extended ratio 

subtraction method, Constant center coupled with spectrum subtraction method, Ratio H-

point standard adition  
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