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 فصل اول

 م  م 

 

 هیدرازین-9-9

42  ا فرم ل ماد  مع نیه  راز    ک ن ع  HN  .و ما عی  ی رن   ا    ی          م ن اک است

ا       دست  م . 1887در سال  1ر  ر   ساول    ار   سط  ئ دو ر  ب  س ار سمی و زهر گ  ، ا   

دهن   ا است ن و  م ن اک  ا ه  وا ن  می ن ست    ، ی در چن  مرح      و  د می ر  ب   م ا

ا       .ن ا م       مک ه  روژن  را س  ، اگ اد ر      دست میا م      دست         ا ا س    رد

ی  ا   از را   م ن   افت    دو ا   ازت را    ه  ن تروژن م ا س ژن و ح    س   ض      دارا   ر  ،

ت ن وا ن  داد  و  ذ       ا اسحاصل ه  رازون   د و سپس ده     ه  رازون     ل میی   ن  م

رخ     ف نا د ا   رو     چ   می   ان ه  راز      دست  ورد.        ا ه  رول    ردن  ذ دست می

 .]1 [معروف است  0  اک

 

                                                 
1 . Theodore Kertus 

2. Atufina Pkak Cycle  
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ا ه پ   ر ت س    ا س   ص رت است    اور  را    گر   را  ساخت ه  راز      ا  درو  

 ]. 1 [ ن  می

  3224222 2 CONaNaClOHHNNaOHNaOClOCNH  

 .] 1[  دا س   ه  روژن ن   ساخت  میه  راز   از وا ن   م ن اک  ا  ر 

OHHNOHNH 242223 22  

  ا  .ز   همچن    ک  امل  اهن       ن   میه  را

 ]. 1 [ ورد      است 1-1ز   در   ول خ اص   م ا ی و ف    ی ه  را

 

 ] 1 [خ اص   م ا ی و ف    ی ه  راز    1-1  ول 

 ه  راز   خاصیت

 نماد شیمیایی
42 HN 

 ما عی  ی رن   ا    ی          م ن اک فرم ظاهری

 03/60 زن مولکولیو

 C)º ( 114نقطه جوش 

 C)º( 0/1نقطه ذوب 

 g/cm 0043/1)3(دانسیته 

 ها   ط یحل   نی در حل  نن   حلالیت 

 Cº22 43044/1ضریب شکست در

 1/8 اسیدیته

 

 کاربردهای هیدرازین -9-9-9

 .]1و0[  ان  حت  ناو   ز ر  ر مردم ارد  ار رد ه  راز   را می

  ن  :ها در ز ر ا ار  می ن         رخی از ا   وا ن ها    م ا ی  ر ت می در وا ن -1
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ده . اگر ا د   ذ د  دو دار   دا ه د راز   الف( ه  راز    ا  ک  ر  ن ل ساد  مانن  است ن  ک  ذ   می

    .وا ن  ده ، ه  رازون    و  د می

(1-1                                  )            3 2 4 2 32 2 2
2 2CH CO N H H O CH C N            

(1-0)   3 2 4 3 2 22 22
2CH C N N H CH C N H                                                           

ها  ها را    گرو ها و  ت نرود و گرو   ر  ن ل  ل ئ      ار می 1  شنر -ب( ه  راز   در  اه  ولف

 ده . مت ل و مت     اه  می

 ر   نمک  ن س لفات ده     معروفها  مع نی، نمک ه  راز ن    می ن   ا اس  ج( ه  راز   در وا

ه  راز    6 2 4H N O S .است 

رود ز درا هد  فضا     ن ان س خت فضا   ماها و س خت م  ک     ار مدی در صنا ع ه ا و   ه  راز -0

 هدا ی  دا ندا    در  ن   هانی دو  در م  دک راز ه  ن . س زد و ه  گرما  ز اد   زاد میسر ع می

 .]1و0و3 [    ار رفت  0استاف – ی 

 مثل     ن ها   ن ا  ر ساخت فر ورد ه  راز   در صنا ع  شاورز   ار رد دارد     ن ان مثال د -6

 .] 1و0و3 [ .رودها ن       ار میگ رد. ه  راز   در ساخت حشر    د استفاد   رار میم ر

ت  عضی از داروها مانن  ا  ون از  ، ه  رازل  ، فن    ، ا  و ر   ساز   و غ ر     راز   در ساخه   -4

 .] 0و3 [ رود ار می

 ار  ا  ن مست     ا همانن  هر ماد    م ا ی د گر ،ام    در صنعت  ار رد فراوانی دارد،ه  راز

 ار  ا  ن    ص رت ز ر ل ا منی م  ع و اص ر ا ت اص ل ا منی و  زما شگاهی است     رخی از خطرات 

 .است

 

                                                 
1. wolf  kishner 
2. bi estaf 
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 انفجار و آتش سوزی: 9-9-2

   ب دار دما  ا تعال ه  راز    د. ع    ا  ا   فرا  نف  منفجر می ه  راز  ،  ر اثر گرما،

در مح  ل ها    ا  .انفجار  اه  می خطرمح  ل ها  ه  راز  ،  ر م رددر   سانتی گراد است. د 93

ها  ف    و م اد ا س    س  ا  رود.  ماس ه  راز    ا ف  ات،خطر ا تعال از     می %40از  ر  ق  ر

       س ز   ا انفجار منجر   اغذ  ا  ارچ  مم   است، چ ب، م اد مت   ل نظ ر خاک نن  ، اس  ها، 

 .]3[  د

 

 طریقه مقابله با این گونه خطرها: 9-9-8

  ا   م ارد ز ر را ر ا ت  ن  :  را     گ ر  از  روز خطرها  ه  راز  

 . ر   و   امل مشا   استفاد   رد ا   از ه  راز   در ن د  ی  ع  ، هرگ  ن -1

 .در محل استفاد  از ه  راز   هرگ  ن ا   س گار استعمال   د -0

 ر   دات  د م ا ی مانند  اسد  ها  ا   از  ا   مست    ن ر خ ر    و  ماس ه  راز    دا ف د ات و  -6

  .  گ ر   رد 

م اد   م ا ی خنک  ا گاز ک نا ی از ه  راز   از  ب، ها    چ را  خام    ردن     س ز 

ها   د ر   ا د  از  ب  دا فشدار ز داد اسدتفاد   نن  و در م رد     س ز ا س    ر   استفاد  مید  

 .]3[  د
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 حمل و نقل و ذخیره سازی هیدرازین:  9-9-4

دور از ها  ا    ش  محل نگه ار  ها  مح   در  ست  نگه ار   رد.  ش   ه  راز   را  ا   در

ها  ف    و ن ر مست    خ ر    و د گر منا ع انرژ   ا   و  ا   از و  د ف  ات و م اد ا س   ، ا  

ه  راز      ار و مح  ل ها    ی ، م ررات     الم  ی م   دل ا تناب  رد. ط ق مت   ل در ا   مح

و م ازن است ل ض   ، ظروف ف لاد   ا  لاست  ی   در م ازن ف     ا      داخ ی   ی ا   نی ن  ا

 .]3[زن  حمل   ن 

 

 دفع ضایعات هیدرازین: 9-9-5

در ص ر ی    ه  راز     راز   را  ا   از مح ط دور  رد.      منا ع احتمالی ا جاد احتراق ه

  نن  ور  ق می %40  ،  ن را  ا  ب  ا غ ظت  متر از    ا محل نگه ار  ر  ت       ارو  سطح زم 

 را   مع  ور  م اد ر    ه  راز   افراد .  ا ن   ا ه  راز       ر نش درو  ناح   م   ر را  ف می

ها  محافظ  ا ن  و  س از ل اس مجه      جه  ات  امل ا منی از  م   ماسک و  مسئ ل نظافت  ا 

  ان  ن را  ا مح  ل ر  ق س لف ر ک اس   خنثی و    می %40ح  ل  متر از دن ه  راز    ا مر  ق  ر

 ردن  ا ال ل   ان  س از ر  ق .   ا ا  ه  راز   را میهمرا  م اد ر ز اد   ب    مح ط ز ست وارد  رد

 س ست   ذب گازها  مضر از      رد. در  ک ز ال  س ز   م ا ی مجه    

 

 هیدرازین:آلودگی انسان با  -6 -9 -9

در معرض ه  راز   و مشت ات  ن و س  ها   ر اب م  ک،  ارخانجات   ل   ه  راز    ارگران 

 ا      ماسک ها   نفسی و   ب  ا غ  ظ هستن ٌ در معرض ه  راز    ی گرانی    معم لا.  ارهستن 

 .  ن ر ا   ص رت    ه  راز    ل د  میمحافظ   ستی مجه   ا ن  در غ 
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 ی    خ ب و  د ا   ماد  در داروها     می  ا داروها فراوانی ه  راز   در مح ط ز ست، ا و  د 

از   از  م   ا   داروها ا  ون . ض  ل دگی  رار ده ر  ان      ز اد  را در معخالص ساز  نش   ان  می

  .]3[   در طی س خت و ساز ا   داروها ن   ام ان  ش  ل ه  راز   و  د دارد است

 

 اثرات مضر هیدرازین برروی انسان: 9-9-7

مطالعا ی در م رد استفاد  اثرات مضر  ن در ، عتی گسترد  از ه  راز  صن ها  ا و  د استفاد 

مصرف داروها  حاو   ،ها  م ت فی از  م    غ ی. انسان مم   است از را انسان انجا  گرفت  است

     ه  راز   از  م   ه  راز    رار گ رد.  فی در معرضمصرف س گار  ا    ص رت  صاد ه  راز  ،

ب و    سر ت در سراسر ر   و دستگا  گ ار   ذاز طر ق   ست،  ست وا لا ن   ها  ز ست مح طی 

  ن  .       عضی از ا     ارض ا ار  می   د  ن     و  ا ث اثرات مضر  ر   ن می

ها  سرخ در    ا جاد ل     دی می  ست ا ث حساس ت    د واز طر ق   ست  ذب می ه  راز   -1

  ن .ها  ز اد در سطح   ن، خستگی و  ب میها       مفاصل،    سطح   ن، درد

 .  دها ن   میه  راز    ا ث س ز  چش  -0

   د.،     و      میه  راز   در   ن  ا ث  س ب ها  متع د  در دستگا   نفسی -6

نی  ناخت      است ها  خ ،  امل  ه  ژن و ناهنجار ت   ص یه  راز       ن ان محرک س س -4

 گذارد. ضر   ر رو  مغ  میو اثرات م

ها   سپار ات  م ن   رانسفراز، لا تات ده  روژناز و    ی رو    ه  راز   از طر ق اف ا   م  ار  ن    -3

 گذارد. اثرات مضر   ر رو      می
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راز    ست     م  ان  ذب ه  راز   مم   است دچار خ اب  ل دگی، افراد م تلا    مسم م ت  ا ه   -3

ها  غ ر  اد  نظ ر خار  ضر ان نامنظ    ب، استفراغ، لرز    ن،  اه  م  ان ادرار و حساس ت

 ها   ن .      اها و  ازو

ه  راز   از س   سازمان  هانی  ه ا ت و م سس      الم  ی سرطان   ء م اد سرطان زا 

استفاد   6B  ان از و تام   ان  میافراد        ه  راز    ل د      را  درمان     است.  معرفی

 .]6-3[ رد

 

 مروری بر کارهای انجام شده روی هیدرازین:-9-9-3

     1ولتامتر ها    ان    رو گ ار      است    میگ ر  ه  راز   ها  متع د   را  ان از رو 

، ]17و00[3، اسپ تروف  ر متر ]16-18[4، روما  گرافی]10[6،   تراس  ن]8-11[0،  مپرومتر ]3و9 [

،  ]06-03[ 9،  می ل م نسانس]01و00[ 3  ر ق در  ر ان    همرا     ارساز  اسپ تروفت متر 

 ک از ا ار   رد. در ز ر    ط ر خلاص  اساس هر  ]08-46[ 7و اسپ تروفت متر  ]09[ 8 تانس  متر 

   د.ها    ط ر خلاص   ورد  میها  اسپ تروفت متر  م رد استفاد ، دامن  خطی و ح   ش  ص  نرو 

گ ر  اسپ تروفت متر  م اد ر    ه  راز   در ژلا     را  ان از -از  ک  مپ  س ن ر  1783در سال 

ا    مپ  س  را  ده .  ب استفاد    . ژلا     ا ن ر   ک  مپ  س ضع ف در مح ط    ا ی می

ژلا      سط -رو   ر اساس  اه   مپ  س ن ر گ ر  اسپ تروفت متر  ه  راز   مناسب است. ان از 

                                                 
1 . Voltametry 
2. Amperometry 
3. Titration 
4. Chromatography 
5. Spectrofluorimetry 
6. Flow injection-spectrophotometry 
7. Chemiluminescence 
8. Potentiometry 
9. Spectrophotometry 
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  د. زمان گ ر  مینان متر ان از  413ه  راز   در مح ط    ا ی است    ما   م   ذب در ط ل م ج 

م  روگر   ر م  ی ل تر  33/0-30/0دامن  خطی رو    ا  .د     می 60انجا  ا    زما     شتر از 

 .]08[ه  راز   گ ار      است

 وان     ا گ ر  م اد ر    ه  راز    ک رو  اسپ تروفت متر  حساس  را  ان از  1788در سال 

د      13در   سانتی گراد    م ت  40  شنهاد   . مح  ل ه  راز    ا مح  ل وان     در دما  

د     محص ل ه  رازون    رن  زرد ا جاد  10 ر ک را اضاف   رد  و  ع  از وا ن  داد  و  ع  اس   س لف

 033/0-3/0گ ر  ه  راز   نان متر دارد و دامن  خطی  را  ان از  400        ک ما   م   ذب در 

 .]07[ م  روگر   ر م  ی ل تر گ ار      است.

گ ر   اد  و حساس  را  ان ازو هم اران   ک رو  اسپ تروفت متر  س 1ان لیچ  1788درسال 

 راز    ا  ر  ن ترو  ن ن س لف ن ک اس     شنهاد  ردن . نم ن   امل ه  راز   و هم مان ه  راز   و ه 

گ رد. و سپس د      رار می 40در دما  ا اق    م ت  pH=3/8ه  راز    ا  ر  ن ترو  ن ن س لف نات در 

گردد.  ر   ات رنگی م ت فی    از وا ن  ه  راز    ا   ق میر pH=8/10مح  ل  ا  ک  افر  ر نا ی  ا 

نان متر است( و ه  راز    ا  390 ر  ن ترو  ن ن س لف ن ک اس   )   ما   م   ذب  ن در ط ل م ج 

نان متر است(  300و  683ها   ر  ن ترو  ن ن س لف ن ک اس   )   ما   م   ذب  ن در ط ل م ج

م ل و  را  ه  راز    نان  3 -30 را  ه  راز    رو  خطی ا  . دامن  ی  د اساس رو  م  ل   می

 .]60 [م ل گ ار      است نان  100-10

ها  مح طی ن    رو  اسپ تروفت متر  در نم  او هم ار  ه  راز   ر 0گ  تا 1770در سال 

ه  راز   در ئ    ا  ل د  مت  سی  ن  – 4و 6رو   را   اساس   د    وا ن       گ ر   ردن .ان از 

                                                 
1. Chuan Lee 
2 . Gupta 
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نان متر  ذب دارد.  410       در زرد رن     دست میافت      ک محص ل مح ط اس    ا فاق می

 .] 61[م  روگر   ر م  ی ل تر گ ار      است 033/0 – 6/0 رو  دامن  خطی

  حسداس و د  دق  درا سداد ،اسپ تروفت متر   -س نت  ی  ک رو  0و انصافی 1صف  1773درسال 

رو   د  ا د  طر دق  د د  د  سدر ت وا دن   د   ه د راز   و گ ر  ه  راز     شنهاد  ردن .  ان از

گ ر    .  ا اف ا   زمان،  دذب در نان متر ان از  910در  ( در حض ر ه  رو  ر ک اس   VIم ل   ات ) 

د   د   13ر از زمدان انجدا  ا د   زمدا     شدت.   ا دنان متر اف ا   مدی 910ط ل م ج ما   م   عنی 

 .] 60[ لار گ ار      استم  0/1×10-4-4/1×10-0 رو  دامن  خطی  ا  .می

   د . گ ر  م اد ر  د  ه د راز   ارائد را  ان از رو  اسپ تروفت متر  فاز  ام    ک 1779درسال 

گ ر  ان از  ن و راز   است رو   ک رز    ع  ض  ا   ل از      مشت ی از ه   رو   ر اساس نشان ن

دهد  و ا ت ا ه  راز    ا  ارا د  مت ل  م ن   ن   ل ئ   وا ن  مدی  ا  .رز      ط ر مست    می ذب 

 434ش ن  و در ط ل م ج ن  د.  ع   ل از   رو   ک رز    ع  ض  ا   ن می ل از   زرد رن    ل   می

دامن  خطدی ا د   . ا  د     می 10زمان انجا  ا    زما     شتر از .   دگ ر  مینان متر  ذب ان از 

 .]66[ گ ار      است % 4/6 ک انحراف استان ارد نس ی   ا ل تر ر م  ی  نان گر  08/0 – 00/1رو  

گ در   را  ان از     ست در  ر ان  سپ تروفت متر    ر ق ک رو  ا 6انصافی و رضا ی 1778در سال 

حد   شد  ص و ( اسدت.  Ш راز     سدط  دال   ) سا   ه ه  راز     شنهاد  ردن . رو   راساس ا 

انحراف استان ارد نس ی  درا     ر م  ی ل تر    دست  م . نان گر 03 – 300و  00دامن  خطی     ر  ب 

 .] 64 [   گ ار      است  %8/1و  %3/0، %3/6 تر     ر  ب نان گر   ر م  ی ل 300و  030، 100

                                                 
1. Safavi 
2. Ensafi 
3. Rezaei 
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 دذ ر اسپ تروفت متر  ساد ، حسداس و گد  ن  -س نت  ی ک رو   0و افشار 1اف می 0000در سال 

ه  رو  ر ک اس   و  ی رن   وا ن       رمات و اس اثر  ازدار   ن درگ ر  ه  راز    ر اس را  ان از 

 نان متر   شدنهاد  ردند . 303گ ر   ذب در ان از و   سط محص ل وا ن     ردن  ناساگر مت ل اورانژ

م لار و انحدراف  3/8×  10-8 م لار ه  راز   و ح   ش  ص رو 0/6×10-9-0/6×10-3 رو  دامن  خطی

 .] 63[ گ ار      است %0/1گ ر    رار  ان از  10استان ارد نس ی رو   را  

اد ر    گ ر  م  از تروفت متر   را  انپ و هم اران   ک رو  اس 6حا ی  ع انی 0004درسال 

 ات در حض ر  م  ار مش صی از ه  راز     سط ا سا   ه  راز     شنهاد  ردن . رو   راساس 

و س ل  م      ن تر ت استفاد  در ا سا   ه  ر وا ن  ن اد  و اضافی   اته  رو  ر ک اس   است، 

  د    س لف ن   ک اس     ن د   زون     ش  ل ده     ا        ا ث می ن تر ت  ش  ل.   دمی

 340 ی در م   ذ ده     ما   زو  ا  ار  ش  ل میم    ک د     د   نفت ل ا   -N – 1  ن  ا 

نان گر   ر م  ی  00-400دامن  خطی   ا  .د     می 00نان متر دارد. زمان انجا  ا    زما     شتر از 

نان گر   ر  400و  000،  30انحراف استان ارد نس ی  را  نان گر   ر م  ی ل تر و  1/6ل تر وح   ش  ص 

  .]63[   استگ ار     %6/1،  %3/1،  %0    ر  ب  م  ی متر

  اف می و هم اران   را   ع    هم مان ه  راز   و فن ل ه  راز   از  ک رو 0004درسال 

ل  ش  ل ه  رازون از ه  راز   و فن ا   رو   ر اساس وا ن   اسپ تروفت متر  استفاد   ردن .

د  مت ل  گرها   ارا(  رار دارد. وا ن  SDSت ) فا ل س له  راز   در مح ط ما س ی س    دودس

گرها  رنگساز  را  ه  راز   و    ن ان وا ن (    NB)و  ن  ل ئ   ( و  اران تر DAB)  م ن   ن  ل ئ   

 ا ا   رو  .  ا  د     می 10زمان انجا  ا    زما     شتر از فن ل ه  راز       ار  رد    ن . 

                                                 
1. Afkhami 
2. Afshar  
3. Hajishabani 
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 00/0 – 0/10و  000/0 – 30/0ز       ر  ب و    ط ر هم مان در مح ود  فن ل ه  را ه  راز   و

 .]69[  ی ل تر ان از  گ ر    ن م  روگر   ر م

   را   ع    هم مان ه  راز   و است ل ه  راز   از  ک رو 1اف می و زار ی 0004درسال 

د  مت ل  – Nو  N ا  ها نوا ن  ا   رو   راساس اختلاف سر ت  اسپ تروفت متر  استفاد   ردن .

زمان انجا   است.( در مح ط اس     SDS( در حض ر س    دودس ل س لفات )  DAB م ن   ن   ل ئ   ) 

 ا ا   رو  ه  راز   و است ل ه  راز       ر  ب و    ط ر  . ا  د     می 10ا    زما     شتر از 

 .]68[ ر    ن    ر ل تر ان از  گم  ی گر 00/0 – 0/3 و 000/0 – 0/ 90هم مان در مح ود  

گ ر  ه  راز     شنهاد  هم اران   ک رو  اسپ تروفت متر   را  ان از و 0ناگارا ا 0009در سال 

 ر  است        رم   م  ار مش صی از    ن تروژن   سط   ردن . رو   ر اساس ا سا   ه  راز  

 ا ث  اه   و  ن رن  میرا  یمت ل رد    اضافی و وا ن  ن اد  در مح ط اس   ر   د. می    ل 

  روگر   ر م  ی م 0-3/0و  003/0دامن  خطی     ر  ب   د. ح   ش  ص و نان متر می 313 ذب در 

 6/0گ ر    رار  از ه  راز    ا غ طت ان از  10ل تر گ ار      است و انحراف استان ارد نس ی 

 .]67[    است گ ار  %9/0  ی ل تر  را ر  م  روگر   ر م

گ ر  ه  راز     شنهاد  فت متر   را  ان ازاگارا ا و هم اران   ک رو  اسپ ترون 0009درسال 

(     ن ان  пرو   ر اساس  اه  ن ترات    ن تر ت   سط  امل  اهن   ه  راز   و مس )  ردن . 

 -N – 1ا ن ترو  ن     و  ا ال  ور است. ن تر ت   ل        ر اساس وا ن       ن  د   زو      ار

د      10زمان انجا  ا    زما     شتر از   د. گ ر  مید    را   ان از   د   م   نفت ل ا   

م  روگر   ر  0-3/1 نان متر 343ط ل م ج  در گ ر  ه  راز  دامن  خطی رو   را  ان از .  ا  می

                                                 
1. Zarei 
2. Nagaraja 
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م  روگر   ر م  ی ل تر ه  راز    0/1    رار  از  رگان از  10ف استان ارد نس ی  را  و انحرا م  ی ل تر

 .]40[ است گ ار      %8/1 را ر 

ها    ی و    ل ژ  ی گ ر  م اد ر    ه  راز   در نم ن زار ی  ک رو   را  ان از  0009در سال 

ت راج   شنهاد  رد. رو   ر اساس وا ن  ه  راز    ا  ارا د  مت ل  م ن   ن  ل ئ  ،  ش  ل  ذ   و اس

در حض ر   ر   س        ن ان فاز  X-114 ذ   در مح ط ما س ی س    دودس ل س لفات و  ر ت ن 

زمان انجا    د.   ا نن   است.  ذ     ل       در فاز غنی از س رف تانت  ع  از   اساز   غ  ظ می

و  30/0 -110 دامن  خطی و ح   ش  ص رو      ر  ب.  ا  د     می 10ا    زما     شتر از 

 .]41[نان گر   ر م  ی ل تر گ ار      است 080/0

گ ر  هم مان اسپ تروف متر   را  ان از  -، صف   و هم اران   ک رو  س ن ت  ی0009در سال 

    (II) ا استفاد  از رو  اف ا   استان ارد ن ط  اچ   شنهاد  ردن .  اه  مس  ه  راز   و ا  ون از  

  ل       و نئ    را   ا   ام ان  (I)ز   و ا  ون از   و  ش  ل  مپ  س     مس   سط ه  را (I)مس 

اختلاف در سر ت  اه  مس .   ن گ ر  را فراه   رد  ا    ط ر هم مان ا  ون از   و ه  راز   ان از 

(II)  ا ا  ون از   و ه  راز   اساس ا   رو  است. دامن  خطی رو   را  ه  راز   و ا  ون از      

 . ]40[نان گر   ر م  ی ل تر گ ار      است 1000-4000و  130-700 ر  ب  را ر  ا 

شنهاد گ ر  ه  راز     رو  اسپ تروفت متر   را  ان از  ناگارا ا و هم اران   ک 0008درسال 

 در مح ط استات س    و  ش  ل ن ن  د  ن ترو   رو – 4و 0رو   راساس وا ن  ه  راز    ا   ردن .

د  مت ل  ارا تروفن ل ه  راز    ش  ل      ا  د  ن – 4و  0 د  ن ترو فن ل ه  راز   است. – 4و  2

نان متر است  ش  ل  438 ن زرد رن     دارا  ما   م   ذب در ن  ل ئ   وا ن  داد  و ه  رازو  م ن 

ن  خطی رو      ر  ب ح   ش  ص و دام ا  . د     می 10  د. زمان انجا  ا    زما     شتر از می
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گ ر    رار  از ه  راز    ا ان از  10 روگر   ر م  ی ل تر و انحراف استان ارد نس ی م  0-9و  03/0

 .]46[   استگ ار     %9/1م  روگر   ر م  ی ل تر  را ر  3غ ظت 

 

 فنیل هیدرازین-9-2

3256فن ل ه  راز    ک  ر  ب   م ا ی  ا فرم ل  HNHC ا  . ا    ر  ب  س ار سمی است. می 

   .  ناسا ی و گ ار  1  سط ام ل ف شر 1893ت    در سال ز   اسفن ل ه  راز   اول   مشتق ه  را

ها  س لف ت  ه    رد. ف شر از فن ل اد  از نمکاو ا   ماد  را از  اه  نمک فن ل د   زون     ا استف

 .]1[ن  ا   ر  ل ئ   استفاد   رد  رازو   ناسا ی   رها از طر ق هه  راز    را

ه  رو  ر ک اس   منجر    فن ل ه  راز   از ا س    ردن  ن       سط ن تر ت س    در حض ر 

 اه  نمک د   زون      سط س لف ت س    در حض ر   د. از  ش  ل نمک د   زون    می

 .]1[  ده  رو س   س   ، فن ل ه  راز   ساخت  می

 رار   ا  .ا  ک     خف ف  روما  ک مین   ا  ک ما ع روغنی    ر زرد    رز    ک  فن ل ه  را

 .]1[  دا و ن ر  ا ث   رگی  ن میگرفت  ا   ماد     م ت ط لانی در معرض ه 

 م ا ی       ن ان  ک واسط ه  راز   و مشت ا   در سر اسر  هان  م  ا   فن ل ه  راز  ،

 .]1[  داستفاد  می

 ( خ اص ف    ی و   م ا ی فن ل ه  راز    ورد      است.0ول )در   

 

 

 

                                                 
1. Emil Fisher  
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 ]1[خ اص ف    ی و   م ا ی فن ل ه  راز  ( 0)  ول 

 فن ل ه  را ز   خاصیت

3256 فرمول HNHC 

    ر    رن   ا  ک ما ع روغنی  ا     خف ف  روما  ک فرم ظاهری

 14/118 وزن مولکولی

 C 5/243نقطه جوش 

 C 5/19نقطه ذوب 

3cmدانسیته 
gr 199/1 

 C 195دمای احتراق 

 

 اثرات فنیل هیدرازین بر سلامتی انسان-9-2-9

 .] 43و  31[ رخی از اثرات فن ل ه  راز    امل م ارد ز ر است

 ث س ز  چش  ها،   نی و گ     د.   ان   اق فن ل ه  راز   میاستنشا -1

  ا ث حساس ت و التهاب   ست   د.  ان  فن ل ه  راز   می -0

  ن   ا ث  س ب رسان ن          د.  افن ل ه  راز   می -6

    و  س ب رسان ن           د.ها        ان   ا ث ور فن ل ه  راز   می -4

   د.  نی و در نها ت منجر       خ نیها  خ   ان   ا ث   ر ب س  لراز   میفن ل ه   -3

   د. ل ه  راز    ا ث سردرد، حالت  ه ع، استفراغ و سرگ ج  میفن -3
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 های فنیل هیدرازینکاربرد -2 -2 -9

 .]44و31 [ ها  ار رد دارد.و در ساخت حشر    ه  راز   در صنا ع  شاورز  فن ل -1

ها و ها ) ر  ب  لی هتروس  ل و  روما   ی    واسط  در سنت  رن فن ل ه  راز   در ساخت ا ن ول -0

   ن .( استفاد  می  ا   ر   ات دارو ی می

ها رس ب ها و  ت ند  ن ترو فن ل ه  راز     ی از مشت ات فن ل ه  راز   است     ا  ل ه  -4و0 -6

   د. ناسا ی ا    ر   ات از د گر  ر   ات میده      ا ث نارنجی  ا  رم  می

 

 های انجام شده روی فنیل هیدرازینمروری بر کار -8 -2 -9

ها    ان    رو گ ار      است    میگ ر  فن ل ه  راز   ها  متع د   را  ان از رو 

 رد.  ع اد  ،ا ار ]36 [ تانس  متر ، ] 03[1فت متر  اس  ن،   تر] 43-31و69[  وفت متراسپ تر

ا  از اساس هر گ ر  اسپ تروفت متر  فن ل ه  راز      است، لذا در ز ر  لاو   ر خلاص م الات ان از 

  ن  .میها  د گر ن   ا ار ا  از اساس  عضی رو ها  اسپ تروفت متر     خلاص  ک از رو 

   ع    فن ل  را اسپ تروفت متر  ساد  و حساس  ک رو و هم اران   0راوات 1793درسال 

فن ل ه  راز   در   ل   ات  م ن      شنهاد  ردن . در رو    شنهاد    وا ن   ا مه  راز     سط 

 مپ س ص ر ی  .ده  ات  م ن    س   مپ  س رنگی   ی، س   و ص ر ی  ش  ل میوا ن   ا م ل  

   انل است راج   ن .  – n لا    انن  در ها  د گر نمی مپ س   انل  ا ل است راج است و  – n  سط 

 منحنی  ال  راس  ن درناح     د.گ ر  مینان متر ان از  310م ج  ذب  ر  ب است راج     در ط ل

 .]43[ر رفتار خطی دا ت تم  روگر   رم  ی ل  1600-100

                                                 
1. Titration Photometry 
2. Rawat 
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ه  راز    گ ر  اسپ تروفت متر  فن ل ک رو   را   ش  ص  ستر رز   و ان از  1788در سال 

ه  راز   و رو   ر اساس  ک وا ن  رنگی     فن ل گرها   لی   شنهاد   . استفاد  از وا ن   ا

م  روگر   ر م  ی ل تر و  0/10ح   ش  ص رو  گ ر  فن ل ه  راز   است. ان از  ر   ک اس    را  

  .]49[گر   ر م  ی ل تر    دست  م   است م  ی 1/0- 0/6دامن  خطی 

و هم اران   ک رو  اسپ تروفت متر  حساس و ساد   را   ع    م اد ر  اف می 0001در سال 

دار  فن ل ه  راز   در وا ن       رمات و هاد دادن . رو   ر اساس اثر  ازان ک فن ل ه  راز     شن

 3/4×10-9-4/9×10-3م لار و دامن  خطی  83/1×10-9  ا  . ح   ش  ص رو و  ر ک اس   میه  ر

 .]48[گ ار      است % 79/0ز  گ ر    رار  ان ا 10استان ارد در انحراف م لار و 

گ ر  م اد ر    فن ل ه  راز   اسپ تروفت متر   را  ان از  - ک رو  س نت  ی 0003درسال 

  شنهاد   . رو   ر اساس اثر  ازدار  فن ل ه  راز   رو  ا سا   و  ت ر ا   ی   سط  رمات  تاس   

زمان انجا  ا    زما     د. نان متر دن ال می 6/373تروفت متر  در ط ل م ج است. رو     ط ر اسپ 

گر   ر سانتی متر م عب و ح   08/1×10-9-08/1×10-3دامن  خطی رو   . ا  د     می 3  شتر از 

 .]47[گ ار      است سانتی متر م عبم  روگر   ر  008/0 ش  ص رو   را ر 

اسپ تروفت متر  ساد ، حسداس  - اران   ک رو  س نت  ی رب چ   نگ ی و هم 0007در سال 

گ ر  م اد ر    فن ل ه  راز     شنهاد  ردن . رو   در اسداس اثدر  دازدار   ذ ر  را  ان از و گ  ن 

ها   در  اسدت. وا دن   د  و  ر  ات در حض ر   ن متا  رزول  ر لفن ل ه  راز    ر رو  وا ن      

  د. دامن  می نان متر دن ال 303در  متا  رزول  ر لگ ر   غ  رات  ذب از ط ر اسپ تروفت متر   ا ان 

م  رو م لار گ ار   د   اسدت. انحدراف اسدتان ارد  000/0و  0/1-0/10خطی و ح   ش  ص     ر  ب 

م  رو م لار فن دل ه د راز    د   0/9و  0/3، 0/6ها ی از گ ر    رار   را  غ ظتان از  10نس ی  را  

 .]30[گ ار      است %70/0و %4/1، %0/0 ر  ب 
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گ ر  م اد ر    فن دل ، زار ی و هم ار   ک رو  اسپ تروفت متر   را  ان از 0007در سال 

ها     ل ژ  ی و   ی  ع  از      غ  ظ   سط رو  اسدت راج ن طد  ا در    شدنهاد ه  راز   در نم ن 

وا ن  فن ل ه  راز    ا  دارا ن تدرو  ن  ل ئ د  در  ردن . رو   ر اساس است راج فن ل ه  رازون    از 

 ا د . فن دل ه د رازون در فداز غندی از  د د، مدیحض ر ال ترول ت )    ن ان فاز   ا نن  (   ل د  مدی

 X -114 - ر ت ن س لفات و س رف تانت غ ر   نی س رف تانت )م   ط س رف تانت  ن  نی س    دودس ل

  د. دامن  خطی رو  و ح   ش  ص رو     گ ر  مینان متر ان از  409  د و در ط ل م ج  غ  ظ می

 .]31[نان گر   ر م  ی ل تر گ ار      است 80/1و  0/4 -300 ر  ب 

سنجی و   تراس  ن فت متر ، رن و هم اران   ا استفاد  از رو   1 شنام ر ی ر 1784درسال 

و  می  ناسا ی و  ع    نما ن .     ط ر   فی   انستن  فن ل ه  راز   را 0 ا       گردرحض ر وا ن 

رو   ر اساس  اه   ا         سط فن ل ه  راز   و  ش  ل رن  ص ر ی است    ما   م   ذب  ن 

ح   . ا  د     می 60زمان انجا  ا    زما     شتر از   د. گ ر  مینان متر ان از  360در ط ل م ج 

م  ی گر     دست  0/0 ا  1/0تر و دامن  خطی فن ل ه  راز   م  روگر   ر م  ی ل  3/0 ش  ص رو  

 .]30[ م 

 متر س  ها از  م   فن ل ه  راز    ک رو   تان را  مطالع  س نت  ی ه  راز   1787درسال 

-ف  ئ رو -1 ا  pH=7گراد و در   سانتی 03  شنهاد   . رو   راساس وا ن  ا    ر   ات در دما  

 0/1×10-4-0/1×10-0 دامن  خطی رو  ا  . ر ف  ئ ر   میدر  ک ال ترود انت ا گ ند  ن ترو  ن  – 4و0

 .]36[م لار گ ار      است

 ورد   د   اسدت و  (9-1-1ات سدمی ه د راز   در   د  ) ا         مطال ی    در م رد اثر

 ا       د   دار رد و  فضا، داروساز ،  شاورز  و غ ر ، همچن   استفاد  وس ع ا   ماد  در صنا ع ه ا و

                                                 
1. Krishnamurty 
2 . Cacotheline 
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(  ورد      است، ام ان  ل د    ن مح ط 1-0-1وس ع فن ل ه  راز   در صنا ع م ت ف    در     )

 ک رو  ساد ، سر ع، ارزان  ا صحت خ ب  ط     ا نا را   می  سط ا   ماد  و  د دارد. ها    و ژ   ب

ا    روژ   دک رو  سداد ، ارزان و سدر ع  دا  ئ    د. درارا ه  راز   و فن ل ه  راز  گ ر   را  ان از 

    د.گ ر  ه  راز   و فن ل ه  راز   ارائ  میصحت خ ب  را  ان از 
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 فصل دوم

  ئ ر 

  مقدمه-2-9

ها  ط ف ن رسنجی  ذ ی       ر  ب است     ک دست   ر   گ ر   می در رو ان از 

نی ن ر     دارا   ک فر انس  ا   را    نم ن   ا ان   و سپس م  ار ن ر  ذب      ع 1ن رانی   فا 

ها  ج     می  ر اساس  ذب ها ی را    در  ن  د.    ط ر   ی  ما  رو گ ر  می  سط مح  ل ان از 

 .]34[نامن ن ر   سط نم ن  است  ذب سنجی می

 

 2لامبرت-قانون کمی جذب سنجی یا قانون بیر-2-2

 ن     ر نما  ،   شی از  ن    ا  از ن ر از مح  لی     ا   را  ذب میهنگامی     ار   

گردد. اگر   ت ا   ن ر  ک رن    ل از ا      وس    مح  ل م   ر  ذب می   د و   شی منع س می

                                                 
1 . Monochromatic 
2 . Beer-Lambert law 



 

21 

 

و   ت ن ر منع س      را ر  tIر و   ت ن ر خارج     از  ن  را  0I ن   را ر از داخل مح  ل    ر 

rI  و   ت ن ر  ذب      را رaI د:(. در نت ج  را ط  ز ر  ر رار می1-0 ا  ، )  ل   

 

(0-1)                                                                         tar IIII 0 

rI اثر  ن را خنثی نم د،  س خ اه    1  ان  ا     ار  ردن مح  ل  اه م  ار ناچ    است    می

 دا ت:

(0-0) 

گ ر  هستن  و از  فاوت    راحتی  ا ل ان از  tIو 0I اد رمش ل است در حالی    م aIگ ر  ان از 

گ ر  م  ار ها  ان از    . دستگا    دست می aIها م  ار  ن
tI

I
Log  0Iدهن      ا را نشان می 0

   د.ست و را ط   ن  ا غ ظت    وس     ان ن   ر لام رت داد  میمتناسب ا

 گ  ن     از نظر ر اضی    ص رت ز ر است: 0را    ر tI    0Iنس ت 

 (0-6    )  
0I

I
T t                                                                                                                     

  ان می T%( و A) 6نامن .  را     ا  ردن را ط       ذب( میT%) ص   را ر    ر را درص     ر

 ن  ت:

%

100

100

%
.100% 0

00 TI

IT

I

I

I

I
T

t

tt  

                                                 
1 . Blank 
2 . Transmitance 
3 . Absorbance 

ta III 0
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%2 LogTA  

   د.   ر  ا  سر  از ن ر است       وس    مح  ل    ر داد  می Tدر را ط   الا 

ان   ن      در   Tو ه   ر حسب  Aگ ر   ذب ن ر ه   ر حسب ها  ان از گال ان مترها در دستگا  

 .]34[  ان  را  خ ان ن انت اب  رددر ات را می و هر  ک از

 

 قانون لامبرت-2-8

 ده .را را ط  ز ر نشان می 1اساس  ان ن لام رت ) ان ن   گر(

(0-4                                                                                   )LogT
T

LogA 









1
10                                                                                                                                                                               

(0-3)  





















0

0
10

I

I
Log

I

I
LogA t

t

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

A 33[ را ر  ذب است[. 

 

 قانون بیر-2-4

( نشان داد  0-0در نظر  گ ر      در   ل ) م ع ی از ماد   اذب ) ام ، ما ع و  ا گاز( را

 ن ،  ع  از  م د  ر  ک سطح    م عب  ر خ رد می 0I    است.  ر   ی از  ا     فا  م از   ا   ت 

ب است،   ت  ن در نت ج   ذب    ا  ،   ن  ا م ل  ل  اذ nاز ماد      امل  bگذ ت  از  ک ط ل 

tI ا  . اه  می  

 

 

                                                 
1. Booger 
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م ل در ل تر از ماد   اذب و  ا  cمحت     سط مح  لی  0I(:  ضع ف  ا    ا   ت اول   0-0  ل)

 متر سانتی bط ل مس ر 

و ض امت غ ر  ا ل  sا ن ن  ک سطح م طع از م عب را در نظر  گ ر      دارا  سطح 

  ان فرض  رد    هر ذر  دارا  ذر   اذب و  د دارد می dnدر داخل ا        ا  . می dxسنج  

انجا    د.  عنی اگر  ک ف   ن      ی از ا   سط      ان ف   ن میان از  ن گ ر سطحی است    در 

ان از  در داخل   شی    مساحت  ل ا   سطح گ رگ رد.    ط ر ا فا ی  رس ،  ذب سر عاً ص رت می

ان از     سطح  ل نس ت سطح گ ر  د. در نظر گرفت  می dsص رت 
s

ds      است.   ت  ر   ورود

 م ت  ذب       سط ا    xdIمتر مر ع است و ها در سانتیمتناسب  ا  ع اد ف   ن xIا       

گا   سر  ذب      ن ده .    را نشان می
x

x

I

dI
   است و ا   نس ت معادل م انگ   احتمال  را

  نا را   دار  : ده . را نشان می tIران از  است و  لامت منفی داد       اه  گ 

(0-3) 

ds  مجم ع سط   ا غال      را  ذرات ا       است.  نا را    ا   متناسب  ا  ع اد

 ذرات  ا  .

(0-9 ) adnds                                                                                                                                                                                                                                                

dn رات و  ع اد ذa هر ذر  خ ان     د.ان از    ان  سطح م طع گ ر ک ثا ت  ناسب است    می 

 دار  :  nگ ر      صفر و ( و انتگرال9-0( و )3-0 ا  ر  ب معادلات )

x

x

dI ds

I s
 



 

23 

 

(0-8)                                                                                                
0 0

xI n
x

I
x

dI adn

I s
           

    ا ارز ا ی انتگرال   ارت 
0

tI an
Ln

I s
  و  غ  ر  10        ا     ل    لگار ت   ا      دست می

  لامت ذرات دار  :

(0-7) 

n ( نشان داد      است. مساحت  ر  0-0 ع اد ذرات در واح  م عب است    در   ل )s ان  می  

V   ص رت 
s

b
     ان   د  V  3حج  م عب  ر حسبcm  وb  ط ل م عب  ر حسبcm ا  .می  

V نا را    ا  انش نی ا     ارت )
s

b
(  در معادل )ارت ز ر    دست می7-0   ):    

(0-10) 

nچ ن 

V
nان      راحتی   ها  غ ظتی دارد،  عنی  ع اد ذرات در سانت متر م عب، میواح  

V
را    م ل  

 در ل تر     ل  ن  .  نا را    ع اد م ل ها   ار ست از:

 (0-11) 
 

mol

particle

particlen

231002.6 

  ع اد م ل=

 (    م ل  ر ل تر داد      است  نا ر ا  :cغ ظت )

 

 

(0-10) 

(   ارت 10-0ادل  )از  ر  ب ا   را ط   ا مع

0

2.303t

I an
Log

I s


0

2.303t

I anb
Log

I V


 
 

3

23 233

1000
1000

6.02 10 6.02 10

cm
n n molL

c mol
V LV cm
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23

0 6.02 10

2.303 1000t

I abc
Log

I





  ان  در  ک   ارت ها  ا   معادل  می    و در نها ت ثا ت   دست می 

 لام رت نا  دارد.- مع  ور    د  ا را ط  ز ر را   ه     را ط    ر واح  

)0-16) 

ض امت سل و  ا ط ل مس ر  است    ن ر در داخل مح  ل  b ر حسب م ل در ل تر و  cدر را ط  ف ق، 

-است. ا   ضر ب نشان دهن   حساس ت ان از  1م  ار  ثا ت    نا  ضر ب  ذب م لی  ن  و طی می

   دما،  نس حلال،  س  حل   ا  . م  ار حساس ت ن   اف ا   می گ ر  است و  ا اف ا   م  ار 

1و واح   ن  310 را ر  گ ر   ستگی دارد. ح ا ثر م  ار  جر ی     و ط ل م ج ان از  1. .L mol cm  

 .]33[ ا  می

ده     م  ار ن ر  ذب    ،  ستگی     ذب  ذ ر  ما ع و مس ر  م رت نشان می ان ن   ر لا

 ن  دارد ال ت      رطی    ط ل م ج و نم ن  ثا ت  ا ی  مانن  و    ن ر در داخل مح  ل طی می

 ن ، را ط  لگار تمی و  د دا ت   ا  . همچن          ر و ط ل مس ر     ن ر در داخل نم ن  طی می

گ ر  نس ت ا  ا   را ط   س ار مه  است.  ا ان از ردها   ج    ار 
0

tI

I
را     A  ان   م  ار  ذب می 

دست  ور   و از ا   م  ار غ ظت مح  ل  ذب  نن    c      را محاس    ن  . اگر ط ل مس ر ن ر طی

ا  خطی م ان م  ار  ذب و غ ظت مح  ل داد  در مح  ل و ط ل م ج  ا   ثا ت نگا  دا ت    د، را ط 

الف( -6-0است   ل)b    و  د دارد. نم دار  ذب  ر حسب غ ظت  ک خط مست     ا ضر ب زاو   

 .]33[ب(6-0  ل) و نم دار    ر  ر حسب غ ظت خط مست    ن ست و  ک هذل لی است

 

 

                                                 
1. Molar absorptivity 

0

t

I
Log bc A

I
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 C ر حسب  Tو A (: انحراف از  ان ن   ر در نم دار6-0  ل)

 

 لامبرت -انحرافات از قانون بیر-2-5

لام رت معم لا در غ ظتها   ا    صادق است، اما در غ ظت ها   الا معم لا - ان ن   ر

       ت و انحراف از  ان ن ل صادق اساز  ان ن حاصل می   د.  ان ن   ر ف ط در  را ط ا    1انحراف

  ان  لام رت مم   است در نت ج  س   امل   م ا ی، ف    ی و دستگاهی  ا  . انحرافات م   ر می-  ر

ها  م   د در نم ن   ا      در ط ل م ج  ذب  ا ف  رسانس نم ن   ذب  ا ف  رسانس نا ی از ناخالصی

 گ ر    ت  ا         داخل نم ن  نف ذ ان از  نن . ا   م احمت م  ب    و  د  م ن خطا در می

  د. ا     نم ن  د گر، م  ب  غ  ر در خطا می  د.  غ  رات غ ظت ناخالصی م   د از نم ن  ن  میمی

گ ر   ن م رد نظر است در حال  عادل  ا سا ر  ر   ا ی    در ا     ان از همچن   ام ان دارد ماد 

غ ظت ها   الا، ام ان دارد  عادل م   ر  ا     ا   د و م  ب  اه   ا ل  نم ن  و  د دارد  ا  . در

 ذب   د. من ع  -ملاحظ  ا  در غ ظت ماد  م رد  ج      د و  نا را  ، م  ب انحراف از را ط  غ ظت

خطا د گر،   اف ن ر      ار  رد      در دستگا  است. اگر   اف م   ر ز اد  ه   ا  ، ا از  می ده  

 ا   غ ر  ا ل  ذب  ر رو     ارساز   افت ،     ن ان نم ن   ا    ا ط ل م ج  می  الا ر و  ا  می   ا

 ر از ط ل م ج دل  ا  از   اف رد     و       ارساز می رس  و ام ان دارد    ا    ا      وس     ا   

  ذب   د. ا    مل م  ب ها  م   د در نم ن   نم ن  م رد نظر  ذب نش د اما    وس    ناخالصی

                                                 
1. Deviation 
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،    مر 1  د    در  ل م  ار  ذب،  غ  ر محس سی حاصل   د. انحرافات   م ا ی در نت ج   ف  کمی

   . و  الاخر   ش  ل چن   مپ  س م ت ف از  ک  س     و  د می pH،  غ  رات 0  ن  ا  جمع

ها،   فا  ن  دن  ا  ، خطی ن  دن  ر ان حاصل از  ل دگی سل  ان  نا ی از انحرافات دستگاهی می

   ارساز  ا   ت  ا   و      ا  ار  من ع  غذ   دستگا     و  د    . انحرافات ف    ی      ت 

 .]34[      ضر ب   ست مح  ل    و  د می وا ستگی 

 

 در طیف بینی های نوری به کار برده شدهسیستم -2-6

گ رن  از  نج   ء سازن   اص ی  ش  ل ها را ان از  میها ی       ر  ا  ذب مح  لدستگا 

 .]39[ان :   

   ان   غ  ر  ن .(  ک من ع انرژ   ا شی ثا ت      ت  ن می1)

   فا  ساز (0)

 ظروف  فاف  را  نگه ار  نم ن  و حلال  (6)

گ ر      ل مت ال تر  ی  ا ل ان از  ک    ار ساز    انرژ   ا شی را     ک  لا (4)

  ن . می

  ک  ناساگر  لامت (3)

 

 

 

 

                                                 
1 . Dissociation 
2 . Association 
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 9منبع تابش-2-6-9

 .]39[ ک من ع  ا    ا   دارا  خص ص ات ز ر  ا  :

  افی  ر    ت -الف

ا   ا   ها در ناح   ما  ط ل م جاو  حا  را فراه   ن   عنی ط ف  ن  ا   من ع  ا    ا      ست -ب

 گ رد.  ، من ع م رد استفاد   رار می   در  ن ناح 

    ان  ر    ا   ن ا    ا گذ ت زمان  غ  ر  ن .-ج

 

 فرابنفش تابشمنبع -2-6-9-9

ها  ه  روژن و دو ر   است. ا   لامپ از  ک ح اب  ا   ی از منا ع  ا   فرا نف  لامپ

.  ک  نجر    ار    ن   ا   ش  ل     است     ک  فت ال ترود در داخل  ن  رار داردل ل    ش 

 هت    ر  ر   و  د دارد. داخل لامپ از گاز ه  روژن  ا دو ر    ر می   د. زمانی       دو سر 

ها م  ب  رانگ  ت    ن  نن  و انرژ   نها از گاز    ر میها ولتاژ ز اد ا مال   د، ال ترونال ترود

 180-630ها    حالت  ا       ز  ازگشت ا   ال ترون  ن .  ر   حاصل اها  گاز میها  م ل  لال ترون

 .]39و  38[نان متر است

 

 مرئی  تابشمنبع -2-6-9-2

  د. ا   لامپ نظ ر لامپ معم لی است    در  ر   مرئی   سط لامپ  نگست  ا جاد می

وصل     ولت  110داخل  ن س   ناز ی از  نس  نگست   رار دارد و    ولتاژ مست    و ثا ت در ح ود 

                                                 
1 . Radiation source 



 

28 

 

 600-0300      و ط ل م ج  ن      0890دما  س   در ح ود ها   ذ ی است. در   شتر دستگا 

 .]39و  38[نان متر است

 

 تکفام ساز-2-6-2

   ط ر   ی،  ک  ن .    ا  اء سازن    ن  ف  ک میا  است     ا   را   فا  ساز وس   

  ان   ک ها و  ک  نصر  ا ان است    می  سیها،   فا  ساز حاو   ک دستگا  متش ل از   اف

 .]39[ ا   0 ا  ک      1منش ر

 

 هامنشور-2-6-2-9

رون .  نس منش ر مم   است از س   س ها ز اد     ار میها منش ردر م ان   فا  ساز

نف  و ها    ار     را   ا   مرئی و فرا ها     ا ی  ا  . منش رذوب    ،   ار  ،   ش   ا هال  

 سمتی از ناح   ز ر  رم  مناسب هستن . ماد      ار  رد       را  ساخت  منش ر  ست     ناح   ط ل 

م ج ، متفاوت است. ماد      ار  رد      می  ا      ان از   افی مح    ا  ،  ا  ت ان  ن را   ل داد و 

م    تاس  ، ف  ر     س  ،   ر   س      ان     ر ر   م اد     ار  رد      می راق  رد. از معم لی

  ا ار   رد. در م ان ا   م اد، انت اب نها ی  ستگی    گستر  ط ل م  ی دارد    م رد  زما    رار

 رن  و  ن را ص  ل گ رد.  را  ساخت   ک منش ر  ک  طع    ر  نمک ف    را      ل دل  ا  میمی

ز       ن  صادفی  ا      وس    سط   منش ر    گ ر  دهن . سط   منش ر  ا   صاف  ا    ا امی

    مل    . همچن      ر انت اب      ا   از نظر  نس  س ار خ ب  ا   هر ن ع ن ص در    ر، م  ب  

                                                 
1. Prism 
2. Grating 
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  د و   ان   د  ا ن ر در هنگا  گذ ت  از منش ر  را ن     د و  نا را   از   ت س گنال  است  میمی

 .]33[ ا   ف  ک  اه  می

خ  ص ط فی  ا   نشر     از  ک   فا  ساز منش ر ،  ا ح    ا مش صات  ا ن گی منش ر 

 ک منش ر    ص رت  1ا (،  ا ن گی زاو  4-0 ا           ل )  د.  ع    می




d

d د     عر ف می  

 .]39[  ان     دو  سمت ز ر   ست    دمی

(0-14) 








d

dn

dn

d

d

d
 

   
dn

d  نشان دهن    غ  ر در  ن ان  ا عی از ضر ب   ست ماد  سازن   منش ر است و      ل    

 هن سی منش ر  ستگی دارد.

d

dn ده . غ  ر ضر ب   ست  ا ط ل م ج را نشان می 

در   است،  ک ن ع منش ر  ا    ن  و  ا ن   ن   و  د دارد    زاو   رأس  30ها لا زاو   رأس منش رمعم 

 در   است. 60 ن 

 
 (:  را ن گی ن ر   سط منش ر4-0  ل)

 

   د:  ان  ف  ک  ک منش ر   سط را ط  ز ر  ع    می

(2-15) 

                                                 
1. Corner dispersion 

dn
R b

d 
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b  ض امت  ا   منش ر و
d

dn  سر ت  غ  ر ضر ب   ست ماد  منش ر  ا ط ل م ج است.  را   ف  ک

ها م جلاز  است    ضر ب   ست منش ر در ا   ط ل  2و  1ها   ردن دو  ار     ا    ا ط ل م ج

  ان  ف  ک  ک منش ر  ا اف ا   گ رد. ا  نمیمتفاوت  ا  . اگر ضر ب   ست ثا ت  ا  ،  ف  ک انج

 .]33[رودض امت  ن و ن    ا اف ا   ضر ب   ست ماد  منش ر  الا می

 

 هاشبکه-2-6-2-2

 ان . اساساً     ها    ط ر روز اف ونی م رد استفاد   رار گرفت ها  اخ ر     در سال

     ر رو   ن  ر        است.  را  ا     ارت است از سطح صاف     ک دست  خط ط م از  مست   

ها  ت انن  در ناح   فرا نف  م رد استفاد   رار گ رن   ا      در هر ا نچ از سطح  ن مطا ق  ا     

  ان ها، ا   است    می  ار و  د دا ت   ا  .   ی از م ا ا  مه       13000-60000  ف ت      

گ رد ساخت،      در ا مسفر ه ا  ا  ار است و م رد حم   رط  ت  رار نمیها را  ا م اد  مانن   ل م ن  ن

ها ی از  نس نمک ف  ات    در معرض خ ردگی از طرف رط  ت م   د در ا مسفر  رار  ر   س منش ر

 .]33[گ رن می

 

 9شبکه بازتابی-2-6-2-2-9

     ل    ا ن گی ها   از ا  ا           ص رت  از ا ی  مل  رد  و   اخل      ر  

 ا   و  (.  را    اخل سازن    ا   اختلاف مس ر دو  ر   ن رانی مضرب صح حی از3-0 ن .)  لمی

  ن   عنی دار  :ص ق می 0و 1ا   در م رد  ر   

                                                 
1. Reflection grating 
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 (:       از  ا شی و نح    م  رد  ن3-0  ل)

)0-13) 

 :  ان ن  ت نا را   می

(0-19)                 idCD sin                                                   

(0-18)                sindAB                                                                               

(0-17)    (sin sin )n d i     

    .   دست می از  i ا فرض مست ل   دن  ( نس ت    00-0     از مشتق معادل  ) 1 ا ن گی

(0-00      )                                                                                          
cos

d n

d d



 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

ها نس ت   س  عنی ف اصل   ار d)در    را ن گی( مر  ط است و ثان ا  ا  d    nدر نت ج  اولا 

ها   شتر  ا    ا ن گی و گستر  ط ف ز اد ر خ اه    د.  را       دارد،  عنی هر چ  نس ت   ار

    :از را ط  ز ر    دست می 0 ان  ف  ک 

(0-01) 

            .]34و  33[در رو       است هامجم ع  ع اد   ار Nمر    ن ر  )در    را ن گی( و  nدر را ط   الا، 

 

 

                                                 
1. Dispersion 
2. Resolving power 

( )CD AB n 

nNR 
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 ظرف حاوی نمونه-2-6-8

  انامن     معم لا      ل است ان می 0 ا   وت 1  د سلظرفی    نم ن  در  ن ر  ت  می

     ها مم   است از  نس   ش ، س   س،   ار   و  ا  لاست ک  ا ن . ا م عب مستط ل است. سل

ها   لاست  ی از  نس رون .  عضی از سلا  در ناح   مرئی     ار میها   لاست  ی و   ش سل

    4تهستن .    سی گلاس  ک ن ع   ش   لی است    از    مر  اس  ن مت ل متا ر لا 6   سی گلاس

ها   لی، در   سانتی گراد م او  هستن  ولی در م ا ل حلال 000ها  ا دما     . ا   سلدست می

 ن   را  ناح   فرا نف  از ها      م او  ن ستن . چ ن   ش   ا   فرا نف  را  ذب میها و  ازاس  

متر است. سل ها   ا ط ل  سانتی 1  د. مت اولتر   ط ل س  ل ها  س   س  ا   ار   استفاد  میسل

 .  ک سل  ا   در دسترس هستن   ص رت  جار  سانتی متر ه   10سانتی متر و  متر  ا  1/0ها  مس ر

ها  ا    املاً  م     د  و از دست زدن     املاً  ی رن   ا   و سطح دو طرف  ن ن   م از   ا  . سل

ها  ر   رد. مح  ل مناسب  را   م    ردن سلگ رد خ ددا سمتی از سطح    در مس ر  ا    رار می

  ].34و  39[ا  و   ار   ، ن تر ک اس   گر  و غ  ظ است  ش 

 

 هاشکاف-2-6-4

ها   نن .  روار ن   مهمی در   ف ت  ن  از  می( 3-0 )  ل هاها    فا  ساز  اف

      ن .  ا    ،  ش  ل میها     اف  ا ما     ردن د  ق دو  طع  ف     را     دست  وردن ل  

ها    اف د   ا  ا     گر م از  و رو   ک صفح   رار گ رن .   اف ورود   ک   فا  ساز    ل  

  د.  ن  و در نها ت  ص  ر  ن رو  صفح   ان نی   اف خرو ی  ان نی می ن ان من ع  ا    مل می

                                                 
1 . Cell 
2. Cuvette 
3. Plexiglass 
4. Methylmethacrylate 
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و سپس  ر رو     د   مع  ور  می ا   منتشر     از طرف من ع    وس     ک   سی  مع  نن 

  ن .  س از گذ ت  از   اف ورود  ها  هرز حذف میدر ا نجا  ا    د.   اف ورود  متمر   می

    و سپس افت  و    ص رت  ک  ار    م از  از  ا   در می ا    ر رو   ک   سی م از   نن   می

   ان  و  ا   را مطا ق  ا ط ل م ج در را می افت  و  املا  ک طرف  ن ر رو  منش ر و  ا      می

ا  از  ا      وس      سی مح ب دومی  ر رو    اف  ن . و سپس  ار   ها  م ت ف  ج    می هت

  ن  اما ن   ر ها  م ت ف ن   متمر   میها  د گر  ا ط ل م ج  د.  ا  خرو ی  ار د گر متمر   می

   گستر  ط ل     دو  روار    اف را  هنا  م ان  ی   اف گ  ن .رو    اف خرو ی. فاص   ف    ی  

 .]34و  38[ ن   هنا  ط فی   اف گ  ن م ج  ا      از   اف خرو ی    ر می

 

 ها(: نما    اف3-0  ل )

 

 هاآشکارساز-2-6-5

افت  م رد گ ر    ت  ا       ر رو   ن می را  ان از ا  است       ارساز وس   

ده .  ا گ رد و ا    مل را معم لا  ا     ل انرژ   ا شی    انرژ  ال تر  ی انجا  میاد   رار میاستف

  ان م  ان  ذب  ا    ر  ا   را  ع     رد.  را  ا       ک گ ر  ا    لامت ال تر  ی، میان از 

و سر ع در م ا ل  ا    ها   ا      ان  ا شی حساس ت داست   ا   ا       راز   ار ساز مف    ا   

فرا نف     دو دست  ف     م ا ی و ف   ال تر  ی  -ها در ناح   مرئینشان ده .    ارساز   س العمل
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ها  فرا نف  در دست     ارساز-ها  مرئی  ن . امروز  مت اول  ر   ن ع    ارساز  س   می

-استفاد  از اثر ف   ال تر ک،  ا  رخ رد ف   ن ها  اگ رن .    ط ر   ی در ا   س ست ف   ال تر ک  رار می

ها  فرود    د      ت  ن متناسب  ا  ع اد ف   نها       ارساز،  ک  ر ان ال تر  ی ا جاد می

 .]34و  38[است

 

 9فوتولوله-2-6-5-9

ا   ش  ل        داخل  ن از  ک گاز نادر ( از  ک ح اب   ش 9-0ا      ار ساز )  ل

  د در گ ر ، ح اب از   ش   ا   ار   ساخت  می ر     است.  نا    ن ع  ا   م رد ان از  مانن   رگ ن

 ا  است    سطح  ن  ا لا   ناز ی از داخل ا   محفظ   ا      ص رت صفح  ن   دا ر 

 
  (: نما     ارساز ف   ل ل9-0  ل)

    است. و  ن       ل  ک س   مهر و ها         ک  س  ن ر گس ل مانن  ف  ات    ا ی  ا ا س    ن

  د. و تی ها از سطح  ا   ا جاد میم       در داخل است در اثر  ا   دهی    سطح  ا   نشر ال ترون

 ا ن  و ها  نشر        سمت  ن  س می  ر ان می    ک  تانس ل     دو ال ترود ا مال   د، ال ترون

ها  ف   ل ل  دارا  م اومت ال تر  ی  الا ی هستن .  ع اد ز   ارسا  د.  ک ف     ر ان حاصل می

  د، مست  ما متناسب  ا   ان ها ی    از  ک سطح  ا   ف    نشر  نن        رون  ر اب میال ترون

 ن . همچنان     تانس ل ا مال         دو ال ترود  ا شی  ر   ی است       سطح  ن  رخ رد می

                                                 
1. Phototube 
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  د، هنگامی    س ر رس     سر ت ز اد میا         ن  میها  نشر     تروناف ا    ا  ،  سر ال

-  گی  تانس ل حاصل   د،  ر ان مست ل از  تانس ل و    ط ر مست    متناسب  ا   ان  ا شی می

 .]34و  38[  د

 

 9سل فوتوولتایی-2-6-5-2

رود.    ارساز ف   ولتا ی از گ ر   ر   مرئی     ار میا   ن ع    ارساز   شتر  را  ان از 

 ک ال ترود مسطح از  نس مس  ا  ه   ش  ل     است. رو  ال ترود لا   ناز ی از  ک  س  ن   

رسانا مانن  س ن   رس ب داد      است. رو  سطح ا   ن   رسانا  ک ف    ف     فاف از طلا، ن ر  و  ا 

ا   مجم    در  ک ح اب  ن . ن   انجا  وظ ف  میسرب و  د دارد        ن ان ال ترود دو   ا  مع  ن

لانسی اها    وهنگامی     ا    ا انرژ   افی    ن   رسانا  رس ،    ن . (8-0  ل ) ا   رار دارد  ش 

ها    طرف ف    . سپس ال ترون ن  ها  رسانشی  ش  ل میها و حفر   ست  و در نت ج   ن ال ترون

 نن . در نت ج  ا     ن   رسانا رو   ن رس ب داد      است مها رت می ا  ها    طرف ف    و حفر 

ها ی است       سطح ن   رسانا  رخ رد        متناسب  ا  ع اد ف   ن ک  ر ان ال تر  ی    دست می

ان اع  ا   ن ع    ارساز ارزانتر ازم  رو  مپر هستن .  100 ا  10ها معم لا در ح ود ا    ر ان  نن .می

ها  ف   ال تر ک   د ، و ا عاد  ن ن     چ تر است ولی      ت      دن م اومت م ار،  ازد     ارساز

 .]34و  38[ ن     سانی  ا ل     ت  ردن ن ست

 
 (: نما     ارساز ف   ولتا ی8-0  ل)

                                                 
1. Photovoltaic cell 
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 لوله فوتو تکثیر کننده-2-6-5-8

( 8-0رون . در   ل )ان        ار میها   ا   گ ر   ا  ها  را  ان از ا   س ست 

( نشان داد      است. سطح  ا   از  نس همان م اد  PMT1 ص  ر  از  ک ل ل  ف      ث ر  نن   )

رود.  نا را   در ا   س ست  ن   در اثر  رخ رد ف   ن  ا  ا  ، ال ترون ها     ار میاست    در ف   ل ل 

، 1(.  تانس ل د ن د 7-0  د در   ل  7   نا  د ن د و  د دارد)  د. در ا   س ست  صفحا ی  زاد می

گ رن . در اثر ها   زاد     از  ا      س    ن  تاب میولت   شتر از  ا   است.  نا را   ال ترون 70

 0ها    سمت د ن د   د. ا   ال ترون رخ رد هر ف   ال ترون  ا سطح د ن د چن  ال ترون د گر  زاد می

ها  د گر  را  زاد گ رن  و  س از  رخ رد  ا  ن ال ترونولت  الا ر  رار دارد،  تاب می 70 تانس ل    در 

 910 ا  310د ن د(، هر ف   ن  7مر      رار    )     ت و  د  7 نن .  س از ا      ا   فرا ن  می

و  ر ان خرو ی از    دمی مع  ور   ن ، ا     شار ال ترونی در نها ت در  ن  ال ترون را ا جاد می

PMT  ها  ف     ث ر  نن   اگر در معرض  ا         رار گ رن ،   د. ل ل گ ر  می    ت و ان از

نس ت     PMT  ان  ا شی        ار رون . گ ر    انن   را  ان از   نن  و ف ط میخ  ی زود  س ب می

 اسخ  ن  س ار سر ع است. اغ ب    دل ل نشر ها  مرئی و فرا نف   س ار حساس است و زمان  ا  

 .]34و  38[  د   می PMT ر ان  ار ک، حساس ت  ک دستگا   ا    ارساز 

 
 د ن د 7(: نما  ل ل  ف     ث ر  نن    ا 7-0  ل)

                                                 
1. Photomultiplier tube 
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 جذبی هایمحاسبه خطا در تجزیه-2-7

اص ی خطا  ان  من ع ها ی     ر م نا   ذب  ا    ا   گذار     در  س ار  از رو 

ها     ی گفت     را ط    ر لام رت    همان ط ر    در  سمتگ ر   ذب  رار دارد. نامع   ، در ان از 

 .]39[ص رت ز ر است:

(0-00) 

 

 ( چن   است. 00-0 س از     ل سمت چپ ا   معادل     لگار ت  ط  عی، مشتق معادل  )

(0-06) bdc
T

dT


 434.0
 

 ( خ اه   دا ت:01-0(    معادل  )00-0 ا   س   معادل  )

(0-04) 

 

   ان     ص رت ز ر ن  ت    د:ا   را ط  می

(0-03) 

 
c

c

  غ ظت است    از خطا  مط ق  گ ر م  ار خطا  نس ی در ان ازT  گ ر  در ان ازT  نا ی

   د. می

 

 

 

LogT bc 

0.434dc
dT

c TLogT


0.434c
T

c TLogT
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 .]51[های تجزیه دستگاهیروش-2-3

گ ر  م  ار هر  ک رو   ج      م ا ی  را   ع    ن ع م اد   م ا ی در نم ن   ا ان از  

 0و حالت دو   ج      م ا ی  می 1رود    حالت اول،  ج      م ا ی   فیها     ار می ک از  ن

 4و  ک سنج    م ا ی 6مت صص     می  ج         ک  ج      م ا ی   د.  رخی ازنام    می

 ک  ج      م ا ی فرا ن    هت  ع    ن ع و م  ار  ک ماد  در نم ن    ن . معم لی  فاوت  ائل می

گ ر  ساز  نم ن  م   ر، انجا   ک ان از  مع  ور     ،  م  ات ف    ی  ا   م ا ی  هت  ماد 

ر  زما شگاهی  ر رو   ن،  رداز  اطلا ات    دست  م   و در نها ت گ ار  نتا ج  زما شگاهی  ا غ 

گ ر   زما شگاهی  ا غ ر زما شگاهی را  امل  ا  . در حالی    سنج    م ا ی  نها ان از حاص   می

ر ها  ز   د.    منظ ر انت اب  ک رو   ج      م ا ی مناسب  را   ج     ک نم ن   ا ستی مع ارمی

 نظر گرفت    د:در 

 د ت و صحت م رد ن از-1

 م  ار نم ن  در دسترس -0

 گ ر مح ود  غ ظتی گ ن  م رد ان از  -6

 ا  اء   اخل  نن   م   د در نم ن -4

 خ اص ف    ی و   م ا ی  افت نم ن  -3

  ج   ها  م رد  ع اد نم ن  -3

 

 

                                                 
1. Qualitative Analysis 
2. Quantitative Analysis 
3. Chemical Analysis 

4 . Chemical Assay 
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 .]51و  66[اییک روش تجزیه 9ارقام شایستگی-2-1

ها  ا     گر فرا گرفت    د ها  دستگاهی و م ا س   ن می     ا   در ار  اط  ا رو مفاه

ا   ار ا  در  ر گ رن   د ت، صحت، حساس ت، مح ود    ن .    ص رت ار ا   ا ستگی در نظر گرفت  می

      هی است    ار ا   ا ستگی  ک رو  در  ر گ رن      ا ن . خطی، ح   ش  ص و ح   ع    می

گ ر  است.     ن ان مثال ار ا   ا ستگی در رو   ذب ا می  امل ها  متناسب  ا رو  ان از  ارامتر

ها  گ ر د ت، صحت، حساس ت، ح   ش  ص و مح ود  خطی است، در حالی    در ان از 

   ن . روما  گرافی زمان و حج   ازدار  ن       ن ان ار ا   ا ستگی محس ب می

 

 دقت-2-1-9

ها  متفاو ی  را    ان رو   د. ز اصطلا  د ت  را    ص ف   رار  ذ ر  نتا ج استفاد  میا

 (  م   است.1-0د ت و  د دارد    در   ول )

 ا ها   ج   ار ا   ا ستگی د ت در رو  -1-0  ول 

 عبارت بیان دقت تعریف

(0-03) 
  2

1
2

1 



















N

XX
S i 

 (S) 2انحراف استاندارد مطلق

(0-09) 
X

S
RSD  

 8انحراف استاندارد نسبی

(RSD) 

(0-08) 100. 
X

S
VC 

 (CV) 4ضریب تغییر

(0-07) 2S 5واریانس 

                                                 
1. Figures of Merit 
2. Absolute Standard Deviation 
3 . Relative Standard Deviation 
4. Coefficient Of Variation 
5 . Variant 
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 صحت -2-1-2

ها    م  ار وا عی گ ر ا  از ان از گ ر   ا مجم   اصطلا  صحت دلالت  ر ن د  ی  ک ان از 

   د. ر حسب خطا   ان میو  دارد

 

 خطای مطلق -2-1-2-9

 و م  ار وا عی  iXگ ر   ک  م ت، خطا  مط ق  فاوت     م  ار مشاه      ، در ان از 

    د:  ان می E، است و  ا نشان 

(0-60                            )                                                                           iXE     

 

 خطای نسبی -2-1-2-2

در اغ ب م ارد، خطا  نس ی  م ت مف   ر  از خطا  مط ق است و درص  خطا  نس ی را 

   ان از را ط  ز ر    دست  ورد:می

(0-61) 100


E
Er 

  

 حساسیت -2-1-8

رود، اما متاسفان  اصطلا  حساس ت اغ ب  ا اصطلا    م  حساس ت در   می ز اد     ار می

ا  س  اصطلا   را  حساس ت و  د دارد    در  ذب سنجی  ج     د. ح   ش  ص ا ت ا  می

 و حساس ت  ذب ا می. 0ا ، حساس ت  ج   1  ار ن  از حساس ت در    ن  

                                                 
1. Calibration Sensivity 
2. Analytical Sensivity  
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 حساسیت درجه بندی -2-1-8-9

در فاص   غ ظتی م رد نظر را حساس ت در    ن   گ  ن .  را   ک  1 ن    ب نم دار در   

در ط ف گردد. نم دار در    ن   خطی حساس ت مست ل از غ ظت است و  ا م  ار خاصی مش ص می

در غ ظت  غ  ر سنجی  الا   دن حساس ت در    ن      ا   معناست       ازاء  ک  غ  ر   چک 

   د.ا  د    می  رگی در  لامت  ج   

 

 ایحساسیت تجزیه -2-1-8-2

ا        ص رت حساس ت  ج   
sS

m عنی نس ت حساس ت در    ن      انحراف استان ارد  ،

نما   داد     و  ا  لامت در غ ظت مش صی از  س  م رد نظر  عر ف    sSا  در  لامت  ج   

   د:می

(0-60) 

، د ت رو  را ن     ان ا حساس ت  ج   ا  دارا  د مانس  ن   س غ ظت است. حساس ت  ج   

ف از در ص ر ی    ه   د.   می ن ، ا     د  متر گ ار ا غ ظت  غ  ر می ولی از  نجا      ن می

ا  را   ان حساس ت  ج       ار  ردن ا     م    ان   انا ی    ارساز   ک اختلاف غ ظت  ا  ، می

 م رد استفاد   رار داد.

 

 

 

 

                                                 
1 . Calibration Curve 

sS

m
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  حساسیت جذب اتمی -2-1-8-8

 ن ر را  ذب  ن .  %1 ت ان    د    حساس ت  ذب ا می     ن ان غ ظتی  عر ف می

 

(0-66) 

 ت.ها   ا    اسی در    ن   در غ ظت  ب منحن mدر ا   را ط  

 

 1حد تشخیص -2-1-8-4

ا  از      ن   لا    ا ل    ل  ج    متر   غ ظت ماد  است    و تی    سمت صفر م ل می

 را  م ا س  دو  ا چن  دهن  و  ک ر    ا ستگی مف   نشان می LOD رود. ح   ش  ص را  ا  لامت 

ها  م ت ف   سط  ک رو  است و  ملا     ن ان غ ظتی از ن   ا گ ن گ ر   ک گ رو     منظ ر ان از 

   ل    ن : DSا  مساو   ا   د     ک  لامت  ج   گ ن   عر ف می

(0-64) 

   k  ضر ب اطم نان وbkS اگر فرض  ن      نم دار در    .است  گ ر       را   اه، س گنال ان از

  ان مست  ما است در ا   ص رت ح   ش  ص را می mخطی   د  و دارا    ب  LOD ن   در ن د  ی 

 از را ط  ز ر    دست  ورد:

(0-63) 

ن اط  رد    ست  ان ا( می63-0از را ط  ). ]31[است 6 را ر  ا  kنشان داد    م  ار منط ی  را   0   ر

 mثا ت،  bkSگ ر   لامت  اه   اه   ا   و  ا اگر  را  ثا ت،      طع ت در ان از  mاگر  را  

  ا  . ه  د می LOD)حساس ت در    ن  ( اف ا    ا  ، 

                                                 
1 . Limit of Detection 
2. Keyzer 

bkD SkS .

m

Sk
LOD bk.



%99

0044.0













T

A
m

m
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 9محدوده خطی -2-1-8-5

  د. معم لا ت  می  خطی است گف  ن    در ط ل  ن، نم دار در  ا  از غ ظت    مح ود 

مح ود  د نام ک خطی در انتها   ائ نی،   سط  امل ح   ش  ص و در انتها   الا ی   س    غ ظتی از 

ا  از  ک م  ار نس ی خاص از  سمت خطی  رون  ا ی     انحراف گ ن      را   ن  لامت  ج   

   د.  نما ن   محس ب می  د.  ک مح ود  د نام ک خطی   ر   را   ک روحاصل  رد ،  ع    می

 گ ر    د.  ان    ون ر  ق   ن ان از ها  گ ن  میز را مح ود  وس عی از غ ظت

 

 روش افزایش استاندارد-2-96

ها اثرات  افتی  ا دل ف   است    در  نا  م  چ   ها  رو  اف ا   استان ارد    و ژ   را   ج    نم ن 

هدا  مسداو  از استان ارد  نال ت    چن       متفاو ی از مح  ل ها   ا اضاف   ردن حج      است. 

در گ ر      ان از ا   لامت  ج      ن .ها  م ت ف چن    مح  ل اف ا   استان ارد    دست مینم ن 

گ در   داه  در رو  اف ا   استان ارد  ا    ک اند از    د.م ا ل غ ظت استان ارد  نال ت م ثر رس  می

گ ر      و  د ن ا ت  ا  ان از ها  د گر سهمی در  لامت  ج   ا    د    ط ر     از گ ن  خ ب انج

 غ ظت  نال ت  ا  .ا   ا   متناسب  ا  ا  . همچن    لامت  ج   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                                                 
1. Linear Dynamic Range 



 

44 

 

 

 

 فصل س  

      جر ی

 

 -گ رینگیری هیدرازین به روش اسپکتروفتومتری با اس تفاده از سیس تم مت یلناندازه -8-9

 پریدات -یدید

(  ورد   د   اسدت و 9-1-1 ا         مطال ی    در م رد اثرات سدمی ه د راز   در   د  )

 ک رو   ط     اهمچن   استفاد  وس ع ا   ماد  در صنا ع ه ا و فضا، داروساز ،  شاورز  و غ ر ، می

   دروژ   دک رو  سداد ، ارزان و ئ    د. در ا گ ر   ن اراساد ، سر ع، ارزان  ا صحت خ ب  را  ان از 

   د.گ ر  ه  راز   ارائ  میسر ع  ا صحت خ ب  را  ان از 

 

 مواد شیمیایی مورد نیاز -9 -9 -8

ا    د     ا   م اد همرا   ا فرم ل      م اد م رد استفاد  در ا    روژ  م اد   ا خ  ص  ج   

ها از  ب دو  ار  ورد      است. در  ه    ما  مح  ل( 1-6ها در   ول )  م ا ی و نا   ر ت سازن    ن

   ط ر     استفاد      است.
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 ( م اد   م ا ی م رد استفاد 1-6  ول )

  ر ت فرم ل ماده

462 یوم سولفاتهیدرازین SOHN 1مرک 

SOClNHC گرین متیلن  0ف   ا 241716

 مرک KI پتاسیم یدید

 سدیم پریدات
4NaIO مرک 

OHONaHC دو آبه تری سدیم سیترات 27356  مرک .2

6 یک آبه اسید سیتریک 8 7 2.C H O H O مرک 

 مرک 42SONa سدیم سولفات

 

 ادههای مورد استفتهیه محلول -2 -9 -8

در  سد لفات گدر  ه د راز   4034/0 تر ه  راز   از حل  ردن م  روگر   ر م  ی ل 1000مح  ل 

هدا  سدا ر مح د ل  د  دسدت  مد . ل تر  و ر  ق  ردن  ن  ا خدط نشدان  م  ی 100 ک  ال  حجمی 

 استان ارد ه  راز   از ر  ق  ردن مح  ل استان ارد ف ق  ه   گرد  .

گر  س     ر  ات در  ک  ال   1100/0 ل تر  ر  ات از حل  ردنم  ی  م  روگر   ر 1000مح  ل 

از ا   مح  ل  درا   ه د  مح د ل    دست  م .  ل تر  و ر  ق  ردن  ن  ا خط نشان  م  ی 100حجمی 

 د  گرد  .ال تر  ن استفم  روگر   ر م  ی  30

ر  دق   گر    امد  در  ب و گر  مت   0030/0گر   از حل  ردن م لار مت     9/0×10-4مح  ل 

  ه   گرد  .م  ی ل تر   030 ردن  ن در  ک  ال  حجمی 

گر   تاس        در  ک  ال  حجمدی  3000/0م لار  تاس        از حل  ردن  0/6× 10-0مح  ل 

    دست  م . خط نشان ل تر  و ر  ق  ردن  ن  ا  م  ی 100

 در  سد    سد ترات و  مد لار 10/0هدا  دن مح  لاز م   ط  ر pH= 3/3مح  ل  افر س ترا ی  ا 

 .]30[متر  ه      -pHمح  ل     مک  pHس تر ک اس   و  نظ    م لار 10/0مح  ل 

                                                 
1. Merck  
2.Fluka  
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 های مورد استفاده دستگاه -8 -9 -8

 1 د مادزو مداوراء  دنف  -ماوراء  نف  از  ک اسپ تروفت متر مرئدی -ها  مرئی را  ث ت ط ف

 دک  رگ ر   دذب دمتر  استفاد    .  را  ان از سانتی 0/1ا    ش   ا  ک  فت سل  UV-160م ل

ا  اسدتفاد    شد  ا  ک سدل  0م  ت ن ر  D ،20+ن ک اسپ ترودستگا  فت متر ط ل م ج ثا ت از  ک 

 n-BIOTEKزمان از  ک زمان سنج و  را   نترل و  ررسی دما از  ک حمدا   ب    گ ر   .  را  ان از 

مجهد   د   دک  944مد ل  6متر متراه  -pHاز  ک دستگا   pHها  گ ر ا  ان از و  ر 301NB -م ل

 م لار( استفاد    . 00/6 ال مل ) -ال ترود مر ب   ش 

 

 رسم طیف جذبی -4 -9 -8

  را     دست  وردن ط ف  ذ ی مح  ل نم ن  و  اه     ص رت ز ر  مل   :

 0/1م لار  تاس       ،  0/6× 10-0م  ی ل تر مح  ل  0/0م  ی ل تر      ر  ب  10    ک  ال  حجمی 

ها  حج  ،pH=3/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  ا  0/1م  روگر   ر م  ی ل تر  ر  ات،  30م  ی ل تر مح  ل 

مد لار  9/0×10-4گدر       م  ی ل تر مح  ل مت 0/0ه  راز   و  ها  استان ارد حاو متفاو ی از مح  ل

اف ود  و  ا  ب م طر    حج  رسان     . مح  ل  اه  ن   مطا ق رو   الا  ه       ا ا    فاوت     د  

گستر  طد ل ها   ا غ ظت متفاوت ه  راز   در  ن ه  راز   اضاف  نگرد  . ط ف  ذ ی  اه  و مح  ل

نشان داد      است. همانگ ن     در ا     ل  (1 -6نان متر گرفت    .    در   ل ) 400-800م  ی 

-نان متر اف ا      ا مدی 316مش ص است  ا اف ا   غ ظت ه  راز   م  ان  ذب نم ن  در ط ل م ج 

 ن  و اختلاف  ذب نم ن  و  اه   ا غ ظت ه  راز   را ط  خطی دارد.  نا را   اختلاف  دذب نم ند  و 

                                                 
1.  Shimadzu  

2. Spectronic 20D+ Milton Roy  

3. Metrohm  
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 اه   s bA A A   ا  ها   عد    د   ند ان سد گنال  ج  د  ررسی نان متر در 316ط ل م ج  رد

 انت اب گرد  .

 

 (:  غ  رات ط ف  ذ ی1 -6  ل )

، pH=3/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  ا  0/1م  روگر   ر م  ی ل تر مح  ل  ر  ات،  0/3    ،  تاس    م لار 0/3×10-6 را ط: 
 a )0/0 ،b)03/0 ،c )10/0، d )00/0 ،e )60/0ا   د   ر  دب از  دا     د   دالا هدمت    گدر   و غ ظدتم لار  4/3×3-10

 .م  روگر   ر م  ی ل تر ه  راز  

 

 واکنش بر های موثرسازی متغیر ها و بهینهبررسی پارامتر -5 -9 -8

 ها ی    در ا    روژ  م رد  ررسی  رار گرفتن      ر  ب   ار ن  از: ارامتر

1- pH ع  افرمح  ل و ن  

 حج   افر -0

 غ ظت  تاس        -6

 غ ظت  ر  ات -4

 گر   غ ظت مت    -3

 اثر دما -3
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 اثر زمان -9

 اثر   رت   نی -8

 

 روش کار در بهینه سازی -6 -9 -8

در ا د  رو  همد  ها     ار گرفتد   د . رو   ک متغ ر در  ک زمان  را   ه ن  ساز   ارامتر

  د.  را   ه ن   ردن و ف ط  ارامتر      ا    ه ن    د  غ  ر داد  می     ها ثا ت در نظر گرفت متغ ر

ها  م ت فی از مح  ل گ ن  م رد نظر  دا غ ظدت مشد ص و ثا دت  د  م  د ط ها  غ ظتی حج  ارامتر

وا ن  اضاف  گرد   و  هت ثا ت مان ن حج    ی مح  ل م  ان  ب م طر  د   ناسدب  غ  در داد   د . 

در  ه ن   دردن گ ر      ح ا ل دو  ار   رار   .  م ت ان از گ ر  حت لاز ، هر ان از  را  حص ل ص

اختلاف  ذب نم ن  و  اه  ها  ف ق، متغ ر s bA A A    نان متر   د.  316در ط ل م ج 

 

 و نوع بافر pHبررسی اثر  -7 -9 -8

 ررسی   . در ا    ررسدی رو   دار  د   0/0-0/8ا  در مح ود   ج     ر رو  س گنال pHاثر 

 ص رت ز ر   د:

م  دی ل تدر  0/0م  دی ل تدر   د   ر  دب  10ها  نم ن ، در  ک  ال  حجمی  را   ه   مح  ل

 0/1م  روگر   در م  دی ل تدر،  30م  ی ل تر مح  ل  ر  ات  0/1م لار،  0/6× 10-0مح  ل  تاس        

م  روگر   ر م  ی ل تر و  0/0م  ی ل تر مح  ل ه  راز    0/1م ت ف، ها   pHم  ی ل تر مح  ل  افر  ا 

م لار اف ود  و  ا  ب م طر  د  حجد  رسدان    د .  دس از  9/0×10-4گر   م  ی ل تر مح  ل مت    0/0

 316  ن اخت  ردن مح  ل داخل  ال ،  سمتی از  ن    سل دستگا  منت ل و  دذب  ن در طد ل مد ج 

ر  گرد  .  را  مح  ل  اه  ن      هم    ر  ب  مل     ا ا    فاوت  د   د  مح د ل گ نان متر ان از 
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(  ورد      است. نم دار  غ  درات سد گنال 0 -6 اه  ه  راز   اضاف  نگرد  . نتا ج حاص   در   ول )

 دا ده     ( نشان داد      است. ا   نتا ج نشان می0 -6ها  م ت ف در   ل)pH    درگ ر   ان از 

3/3=pH    اف ا    افت  و در       ر ج ا  س گنال  جpH 3/3 ا  . لذا ها   الا ر  اه  می=pH   درا 

 مطالعات  ع   انت اب   . 

 ه   و     ار  رد    .  pH=3/3 ررسی ن ع  افر، س  ن ع  افر س ترا ی، فتالا ی و فسفا ی  ا  را  

 م  ی ل تر  اضاف  گرد  : 10 ب، م اد ز ر     ک  ال  ها  نم ن  و  اه      ر  را   ه   مح  ل

 30م  دی ل تدر مح د ل  ر د ات  0/1مد لار،  0/6×10-0م  ی ل تدر مح د ل  تاسد      د   0/0

 0/0م  ی ل تر مح  ل ه د راز    0/1ها  ف ق، م  ی ل تر از هر   ا  از  افر 0/1م  روگر   ر م  ی ل تر، 

مد لار افد ود  و  دا  ب م طدر  د   9/0×10-4گر     ی ل تر مح  ل مت   م 0/0ل تر و  م  روگر   ر م  ی

حج  رسان     .  س از   ن اخت  ردن مح  ل داخل  ال ،  سمتی از  ن    سل دستگا  منت ل و  ذب 

 را  مح  ل  اه  ن      هم    ر  ب  مل     ا ا د    گ ر  گرد  .نان متر ان از  316 ن در ط ل م ج 

(  ورد  6-6( و  د ل )6 -6  مح  ل  اه  ه  راز   اضاف  نگرد  . نتا ج حاص   در   ول  ) فاوت     

ده     در  افر س ترا ی و فسفا ی ح ا ثر  فاوت  د    دذب نم ند  و  داه      است. نتا ج نشان می

     ار  رد    . pH=3/3و  د دارد.  را  مطالعات  ع    افر س ترا ی  ا 
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 pH:  ررسی اثر (0 -6  ول)

bs AA  sA bA pH 

006/0 833/0 830/0 0/0 

003/0 830/0 843/0 0/6 

030/0 100/1 030/1 0/4 

100/0 000/1 080/1 3/4 

130/0 030/1 070/1 0/3 

190/0 030/1 070/1 3/3 

180/0 070/1 110/1 0/3 

170/0 610/1 100/1 3/3 

180/0 610/1 160/1 0/9 

180/0 600/1 140/1 3/9 

190/0 600/1 130/1 0/8 

 

pH

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0
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b

A
s

(A
s
-A

b
)

 

 مح  ل pH(:  ررسی 0 -6  ل )

          ، م  روگر   ر م  ی ل تر ه  راز 00/0م  روگر   ر م  ی ل تر  ر  ات،  0/3    ،  تاس    م لار 0/3×10-6 را ط: 
 گر  . مت   م لار  4/3×3-10
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 (:  ررسی ن ع  افر6 -6  ول )

bs AA  sA bA نوع بافر 

 فتالاتی 170/1 690/1 180/0

 سیتراتی 180/1 690/1 170/0

 یفسفات 180/1 690/1 170/0

 

تالاتي ف تراتي ي س فاتي فس


A

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

 

 pH=3/3(:  ررسی ن ع  افر  ا 6 -6  ل )

        م  روگدر   در م  دی ل تدر ه د راز  ، 00/0م  روگر   ر م  دی ل تدر  ر د ات،  0/3    ،  تاس    م لار 0/3×10-6 را ط: 
 گر  . مت   م لار  4/3×3-10
 

 بررسی اثر حجم بافر -3 -9 -8

  00/0 -0/0ررسی ن ع  افر،  را  دست ا ی    حساس ت   شدتر، حجد   دافر ن د  در گسدتر   س از  

 م  ی ل تر م رد  ررسی  رار گرفت رو   ار    ص رت ز ر   د: 

م  دی ل تدر مح د ل  تاسد    0/0م  ی ل تر      ر  ب،  10 را  مح  ل نم ن  در  ک  ال  حجمی 

هدا  م ت دف از م  روگر   ر م  ی ل تر، حجد  30  ل  ر  ات م  ی ل تر مح 0/1، م لار 0/6×0-10     

م  دی ل تدر  0/0م  روگر   ر م  دی ل تدر و  0/0م  ی ل تر مح  ل ه  راز    0/1س ترا ی،  pH=3/3 افر 

 عد  از   ن اخدت  دردن اف ود  و  ا  ب م طر    حج  رسدان    د .  م لار 9/0×10-4گر   مح  ل مت   

 را   ه   مح  ل  اه  ن      هم    ر  دب گ ر  گرد  . نان متر ان از  316ج مح  ل،  ذب در ط ل م 
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( 4 -6( و  د ل )4 -6 د ول )  مل     ا ا    فاوت        ن ه  راز   اف ود  نش . نتدا ج حاصدل در

ا  م  ی ل تر حج   افر، سد گنال  ج  د  0/1 ا  00/0ده     در گستر   ورد      است. نتا ج نشان می

 م  ی ل تر  را  مطالعات  ع   انت اب   . 0/1ا ثر و ثا ت است. حج  ح 

 

 (:  ررسی اثر حج   افر4 -6  ول )

bs AA  sA bA حجم بافر(ml) 

170/0 690/1 180/1 00/0 

170/0 690/1 180/1 30/0 

170/0 690/1 180/1 0/1 

170/0 680/1 170/1 0/1 

180/0 680/1 000/1 3/1 

190/0 680/1 010/1 0/0 

 

V
Buffer

, ml

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2
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 (:  ررسی حج   افر4 -6  ل )

          م  روگر   ر م  ی ل تر ه  راز  ، 00/0م  روگر   ر م  ی ل تر  ر  ات،  0/3    ،  تاس    م لار 0/3×10-6 را ط: 
  .گر   مت   م لار  4/3×3-10
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 یدید پتاسیم بررسی اثر غلظت -1 -9 -8

            محد ود  غ ظتدی رگ در   د   د را   ررسدی اثدر غ ظدت  تاسد      د  رو  سد گنال اند از 

     ر  ب ز ر  مل   .م لار  30/0 ×0/7-6-10 ×6-10

ها  متفداو ی    ر  ب حج ل تر ،  م  ی  10 را   ه   مح  ل نم ن ، ا ت ا در  ک  ال  حجمی 

 0/1ل تدر، م  روگر   ر م  دی  30ل تر مح  ل  ر  ات م  ی  0/1 م لار، 0/6×10-0از مح  ل  تاس        

 0/0م  روگر   ر م  دی ل تدر و  0/0م  ی ل تر مح  ل ه  راز    pH ،0/1=3/3ل تر  افر س ترا ی  ا  م  ی

اف ود      و سپس  ا  ب م طر    حج  رسان     .  دس ر م لا 9/0×10-4گر   مت    مح  ل ل ترم  ی

 316از   ن اخت  ردن، م  ار  از مح  ل ف ق    سل دستگا  منت ل     و  ذب نم ن  در طد ل مد ج 

 را  مح  ل  اه  ن      هم   طر ق  مدل  د ،  دا ا د   فداوت  د   د   ن  گ ر  گرد  .نان متر ان از 

(  ورد   د   اسدت. نمد دار  غ  درات سد گنال 3 -6ج حاصد   در  د ول )ه  راز   اف ود  نگرد  . نتدا 

( نشدان داد   د   اسدت.  دا افد ا   غ ظدت 3 -6در   ل)ها  م ت ف         در غ ظتگ ر   ان از 

           دا  0/9× 10-6ا  افد ا    افدت. در گسدتر  غ ظتدی مد لار سد گنال  ج  د  0/9× 10-6 تاس         دا

 ا د .  ندا را   ها   الا ر  اه  مدیا  ثا ت و ح ا ثر است و در غ ظتر، س گنال  ج   م لا 8/9× 6-10

 ها   ع   انت اب   .گ ر م لار  تاس            ن ان غ ظت  ه ن   را  ان از  3/9×10-6غ ظت 
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      تاس   (:  ررسی اثر غ ظت 3 -6  ول )

bs AA  
sA bA 

غلظت پتاسیم یدید بر 

 896× حسب )مولار( 

100/0 430/1 630/1 30/0 

130/0 400/1 030/1 3/1 

190/0 680/1 010/1 4/0 

180/0 690/1 170/1 0/6 

180/0 690/1 170/1 3/4 

170/0 690/1 180/1 4/3 

170/0 690/1 180/1 0/3 

170/0 630/1 130/1 7/3 

000/0 630/1 130/1 0/9 

000/0 630/1 130/1 3/9 

000/0 630/1 130/1 8/9 

170/0 630/1 130/1 1/8 

180/0 640/1 130/1 0/7 

 
 

C
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×10

3
, M
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      تاس   (:  ررسی اثر غ ظت 3 -6  ل)

  م  روگر   ر م  ی ل تر ه د راز  pH ،00/0=3/3س ترا ی م  ی ل تر  افر  0/1م  روگر   ر م  ی ل تر  ر  ات،  0/3 را ط: 

  .گر  مت   م لار  4/3×10-3و

 

 

 



 

55 

 

 بررسی اثر غلظت پریدات -96 -9 -8

م  روگر   ر م  ی ل تر م رد  ررسی  درار گرفدت.  30/0 -3/9اثر غ ظت  ر  ات در مح ود  غ ظتی 

 رو   ار    ص رت ز ر   د:

             م  ددی ل تددر مح دد ل       0/0م  ددی ل تددر ،  10ال  حجمددی  ددرا   ه دد  مح دد ل نم ندد  در  ددک  دد

      0/1م  روگدر   در م  دی ل تدر،  30ها  م ت فی از مح  ل  ر د ات م لار  تاس       ، حج  8/6×0-10

 0/0م  روگر   ر م  دی ل تدر و  0/0م  ی ل تر مح  ل ه  راز    pH ،0/1=3/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  ا 

اف ود      و سپس  ا  ب م طر    حج  رسان     .  س  م لار 9/0×10-4ل تر مح  ل مت    گر   م  ی 

از   ن اخت  ردن، م  ار  از مح  ل ف ق را    سل دستگا  منت ل نم د  و سپس  ذب نم ند  در طد ل 

 فاوت        نان متر ان از  گ ر  گرد  .  را  مح  ل  اه  ن      هم   طر ق  مل   ،  ا ا   316م ج 

(  ورد      است. نتا ج نشدان 3 -6( و   ل )3 -6 ن ه  راز   اف ود  نگرد  . نتا ج حاص   در   ول )

    م  روگر   در م  دی ل تدر  ر د ات، ثا دت و حد ا ثر 0/3 ا  0/3ا  در گستر  ده     س گنال  ج   می

 3/3 ا د .  ندا را   غ ظدت  داه  مدی م  روگدر   در م  دی ل تدر 0/3ها   الا ر از  ا   و در غ ظتمی

 ها   ع   انت اب   .گ ر م  روگر   ر م  ی ل تر     ن ان غ ظت  ه ن   را  ان از 
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 (:  ررسی اثر غ ظت  ر  ات3 -6  ول )

bs AA  sA bA 
غلظت پریدات بر حسب 

 بر میلی لیترمیکروگرم 

040/0 480/1 440/1 30/0 

030/0 480/1 400/1 0/1 

070/0 490/1 680/1 0/0 

140/0 430/1 600/1 0/6 

130/0 400/1 040/1 0/4 

180/0 690/1 170/1 3/4 

000/0 690/1 190/1 0/3 

000/0 600/1 100/1 3/3 

000/0 070/1 070/1 0/3 

180/0 030/1 090/1 3/3 

133/0 190/1 013/1 3/9 
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 (:  ررسی اثر  ر  ات3 -6  ل )

       م  روگدر   در م  دی ل تدر ه د راز   و pH ،00/0=3/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  0/1    ،  م لار  تاس   3/9×10-6 را ط: 
  .گر  مت   م لار  4/3×3-10
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 ینگربررسی غلظت متیلن -99 -9 -8

م رد  ررسی  درار گرفدت. رو   34/0× 10-3- 7/3× 10-3گر   در مح ود  غ ظتی اثر غ ظت مت   

    ار    ص رت ز ر   د:

      م  دی ل تدر مح د ل   0/0م  دی ل تدر   د   ر  دب  10 را   ه   مح  ل نم ن  در  ک  ال  حجمی 

م  دی ل تدر  دافر  0/1گر   ر م  ی ل تر، م  رو 33م  ی ل تر  ر  ات  0/1 تاس       ،  م لار 8/6 ×0-10

ها  متفاو ی از م  روگر   ر م  ی ل تر و حج  0/0م  ی ل تر مح  ل ه  راز    pH ،0/1=3/3س ترا ی  ا 

اف ود      و سدپس  دا  ب م طدر  د  حجد  رسدان    د .  دس از  م لار 9/0×10-4گر    مح  ل مت   

سل دستگا  منت ل نم د  و  غ  رات  ذب نم ند  در طد ل    ن اخت  ردن، م  ار  از مح  ل ف ق را   

نان متر ان از  گ ر  گرد  .  را  مح  ل  اه  ن      هم   طر ق  مل   ،  ا ا    فاوت        316م ج 

(  ورد      است.  ر اساس ا   9 -6( و   ل )9 -6 ن ه  راز   اف ود  نگرد  . نتا ج حاص   در   ول )

  ه ن  انت اب گرد  .     ن ان غ ظت گر  مت   م لار  40/3 ×10-3غ ظت نتا ج، 

 

 گر  (:  ررسی اثر غ ظت مت   9 -6  ول )

bs AA  sA bA 
غلظت متیلن گرین بر حسب 

 596× )مولار( 

0673/0 071/0 030/0 34/0 

037/0 699/0 618/0 6/1 

086/0 330/0 439/0 1/0 

104/0 399/0 396/0 9/0 

141/0 783/0 844/0 0/4 

190/0 180/1 008/1 8/4 

170/0 090/1 080/1 1/3 

000/0 690/1 190/1 4/3 

180/0 690/1 170/1 3/3 

130/0 400/1 030/1 7/3 
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 گر  (:  ررسی اثر مت   9 -6  ل )

 Hp ،00/0=3/3م  ی ل تدر  دافر سد ترا ی  0/1م  روگر   ر م  ی ل تر  ر  ات،  3/3    ،   تاس   م لار 3/9× 10-6را ط:  

 م  روگر   ر م  ی ل تر ه  راز  .

 

 بررسی اثر زمان -92 -9 -8

 0/0      ر  ب م  ی ل تر 10در  را ط  ه ن  غ ظتی،  را   ه   مح  ل نم ن  در  ک  ال  حجمی 

 0/1م  روگر   ر م  ی ل تر،  33م  ی ل تر  ر  ات  0/1م لار  تاس       ،  8/6× 10-0  ی ل تر مح  لم 

 0/0م  روگر   ر م  دی ل تدر و  0/0م  ی ل تر مح  ل ه  راز    pH ،0/1=3/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  ا 

 متر ندگر    ر    طر  مت   گر   اف ود      و  ا ر  ت   خرمت    م لار 9/0×10-4م  ی ل تر مح  ل 

و سپس  ا  ب م طر    حج  رسان     .  س از   ن اخت  ردن، م  ار  از مح  ل ف ق را     رو      

گ ر  ها  م ت ف ان از نان متر در زمان 316سل دستگا  منت ل نم د  و سپس  ذب نم ن  در ط ل م ج 

 ا ا    فاوت        ن ه  راز   اف ود  نگرد د . گرد  .  را  مح  ل  اه  ن      هم   طر ق  مل   ، 

ده     وا ن  سدر ع (  ورد      است.ا   نتا ج نشان می8 -6( و   ل )8 -6نتا ج حاص   در   ول )

   د. ها در حالت  عادل  رم د نام  ی انجا  میگ ر   د  و ان از 
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 (:  ررسی اثر زمان8 -6  ول )

bs AA  sA bA زمان بر حسب ثانیه 

000/0 690/1 190/1 60 

000/0 690/1 190/1 30 

000/0 690/1 190/1 100 

000/0 690/1 190/1 600 

000/0 690/1 190/1 300 

000/0 690/1 190/1 700 

000/0 690/1 190/1 1000 
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 (:  ررسی اثر زمان8 -6  ل )

 pH  ،00/0=3/3 دافر سد ترا ی  م  ی ل تر 0/1م  روگر   ر م  ی ل تر  ر  ات،  3/3    ، م لار  تاس    3/9× 10-6 را ط: 

 گر  . م لار مت    40/3× 10-3ل تر ه  راز  ، م  روگر   ر م  ی 

 

 بررسی اثر دما -98 -9 -8

 40 دا  0/6ر دما  ر م  ان اختلاف  ذب نم ن  و  اه  در مح ود  دما ی در  را ط  ه ن  غ ظتی، اث

هدا  د  مد ت در   سانتی گراد م رد  ررسی  رار گرفت.  را   ث  ت دما   ل از  روع  ار،  مامی مح  ل

گرفت  ا     عدادل دمدا ی  رسدن . رو  د     در دما  م رد نظر در داخل حما   ب  رار می 60ح ا ل 

 رت ز ر   د: ار    ص 
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ها   ه ن   د   مد اد در   سانتی گراد در حض ر غ ظت 40 ا  0/6ها   ذب نم ن  و  اه  در دما

گ ر    . ان از  ه  راز   )  را  مح  ل نم ن ( م  روگر   ر م  ی ل تر 00/0 ر ت  نن   در وا ن  و 

ده     اختلاف  ذب می نشاننشان داد      است. نتا ج  (7 -6( و   ل)7 -6نتا ج  ررسی در   ول )

ها در دمدا  محد ط گ ر ها  نم ن  و  اه  مست ل از دما است.  نا را    را  سادگی، سا ر ان از مح  ل

 انجا  گرفت.

 

 (:  ررسی اثر دما7 -6  ول  مار  )

bs AA  sA bA (Cدما) 

173/0 030/1 033/1 0/6 

000/0 090/1 090/1 0/3 

000/0 070/1 070/1 0/10 

000/0 610/1 110/1 0/13 

000/0 600/1 100/1 0/00 

000/0 630/1 130/1 0/60 

000/0 690/1 190/1 0/40 

 

T,(
O
C)

0 10 20 30 40 50

A

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2
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A
s
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s
-A

b
)

 

 (:  ررسی اثر دما7 -6  ل )

 Hp ،00/0=3/3 دافر سد ترا ی  م  ی ل تدر 0/1م  روگر   ر م  ی ل تر  ر  ات،  3/3    ، م لار  تاس    3/9 ×10-6 را ط: 

 گر  . مت   م لار  40/3× 10-3م  روگر   ر م  ی ل تر ه  راز  ، 
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 بررسی اثر قدرت یونی -94 -9 -8

 لفات در  درا ط م لار سد    سد 0/0 -30/0اثر   رت   نی  ر حساس ت رو  در مح ود  غ ظتی 

  ه ن  غ ظتی و دما ی م رد  ررسی  رار گرفت.  را ط  ار    ص رت ز ر   د:

 0/1 ،م لار 8/6× 10-0م  ی ل تر مح  ل  تاس         0/0م  ی ل تر ، ا ت ا  10در  ک  ال  حجمی 

م  ی  pH ،0/1=3/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  ا  0/1م  روگر   ر م  ی ل تر،  33م  ی ل تر مح  ل  ر  ات 

و  م لار 9/0× 10-4   گرم  ی ل تر مح  ل مت    0/0م  روگر   ر م  ی ل تر،  0/0ل تر مح  ل ه  راز   

م لار اف ود      و  ا  ب م طر    حج  رسدان    د . .  دس از  0/0ها  متفاو ی از س    س لفات حج 

نم د  و سپس  ذب نم ن  در ط ل م ج    ن اخت  ردن، م  ار  از مح  ل ف ق را    سل دستگا  منت ل

نان متر ان از  گ ر  گرد  .  را  مح  ل  اه  ن      هم   طر ق  مل   ،  ا ا    فاوت     د   ن  316

(  ورد   د   10 -6( و  د ل )10 -6ه  راز   و س    س لفات اف ود  نگرد  . نتا ج حاص   در   ول )

مد لار سد    سد لفات اثدر   درا   0/0 -30/0 ی در دامند ده       رت  د نمیاست. ا   نتا ج نشان 

 ا  ن ارد.س گنال  ج   

 

 (:  ررسی   رت   نی10 -6  ول )

bs AA  sA bA 42SONa 

000/0 600/1 100/1 0/0 

000/0 600/1 100/1 040/0 

000/0 600/1 100/1 10/0 

000/0 600/1 100/1 13/0 

000/0 600/1 100/1 00/0 

000/0 600/1 100/1 60/0 

000/0 600/1 100/1 40/0 

000/0 600/1 100/1 30/0 
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 (:  ررسی اثر   رت   نی10 -6  ل )

 Hp ،00/0=3/3 دافر سد ترا ی  م  ی ل تدر 0/1 ر م  ی ل تر  ر  ات،  م  روگر  0/3    ، م لار  تاس    3/9× 10-6 را ط: 

 گر   مت   م لار  40/3× 10-3م  روگر   ر م  ی ل تر ه  راز   و 

 

 شرایط بهینه -95 -9 -8

م ثر  ر وا ن ،  را ط  ه ن  ها   ا         نتا ج    دست  م   از  ررسی و  ه ن  ساز   ارامتر

 رس  منحنی  ال  راس  ن م رد استفاد   رار گرفت.انت اب    و در ز ر 

  .pH=3/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  ا  0/1 -1

 .م لار  تاس        3/9× 10-6غ ظت  -0

 م  روگر   رم  ی ل تر  ر  ات. 3/3غ ظت  -6

 .گر   م لار مت    40/3× 10-3غ ظت  -4

 دما  مح ط. -3
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 رسم منحنی کالیبراسیون -96 -9 -8

 گ ر  ه  راز      دست  م . را ط  ه ن  غ ظتی منحنی  ال  راس  ن )در    ن  (  را  ان از  در

  و   ار  را  است راج منحنی  ال  راس  ن    ص رت ز ر   د:ر

 0/1 ،م لار 8/6× 10-0م  ی ل تر مح  ل  تاس         0/0م  ی ل تر ، ا ت ا  10    ک  ال  حجمی 

ها  ، حج pH=3/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  ا  0/1م  روگر   ر م  ی ل تر،  33 م  ی ل تر مح  ل  ر  ات

 9/0× 10-4م  ی ل تر مح  ل متد    گدر    0/0و  متفاو ی از مح  ل استان ارد ه  راز    ا غ ظت مع  

  اف ود  و  ا  ب م طر    حج  رسان     .  س از   ن اخت  ردن مح  ل و انت ال  سمتی از  ن  دم لار 

 گ ر  گرد  نان متر ان از  316سل دستگا ،  ذب مح  ل در ط ل م ج  sA  ذب مح د ل  داه  هد  .

 مح  ل ه د راز   اضداف  نشد     ن گ ر      ا ا    فاوت    مشا    را ط ف ق ان از  bA منحندی .

  و  اه   ال  راس  ن از رس  اختلاف  ذب مح  ل نم ن bs AAA   نان متر،  ر  316در ط ل م ج

 حسب غ ظت ه  راز      دست  م .

(  ورد      11 -6( و   ل )11 -6نتا ج    دست  م   و منحنی  ال  راس  ن     ر  ب در   ول)

ر ه د راز   م  روگر   ر م  ی ل ت 060/0 -63/0است. معادل  منحنی  ال  راس  ن  را  مح ود  غ ظتی 

    ص رت ز ر است.

(7779/0=r  ،8=n)           0030/0+ HydrazineC 843/0 =A 

اختلاف  ذب مح  ل نم ند  و  داه   Aدر ا   را ط   bs AA   و  ندان متر 316در طد ل مد ج

HydrazineC  م  روگر   ر م  ی ل تر است.غ ظت ه  راز    ر حسب 
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 -63/0 م ت دف ه د راز   در محد ود  غ ظتدی هدا ا     دست  م    درا  غ ظدت(: س گنال  ج   11 -6  ول )

 م  روگر   ر م  ی ل تر ه  راز   060/0

A  )میکروگرم بر میلی لیتر(HydrazineC 

000/0 010/0 

060/0 000/0 

030/0 060/0 

030/0 040/0 

090/0 030/0 

11/0 10/0 

13/0 13/0 

00/0 00/0 

08/0 60/0 

60/0 63/0 

60/0 40/0 

63/0 30/0 

63/0 30/0 

63/0 90/0 

 

 

 ه  راز   م  روگر   ر م  ی ل تر 060/0 -63/0(: منحنی  ال  راس  ن در مح ود  غ ظتی 11 -6  ل )

        ،  Hp=3/3 دافر سد ترا ی  م  دی ل تدر 0/1م  روگدر   در م  دی ل تدر  ر د ات،  3/3   ،   تاس    م لار 3/9× 10-6:  را ط
 گر  . م لار مت    4/3× 3-10
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 بررسی دقت و صحت روش  -97 -9 -8

 هدا  متفداو ی از ه د راز   در محد ود  خطدی منحندی را  مطالع  د ت و صدحت رو ، غ ظدت

ه  راز   و  را ط  ه ن  سا ر ا  اء ساخت   غ ظت انت اب     ها ی  ا ال  راس  ن انت اب    و مح  ل

گ ر    رار  انجا   د  و  دا اسدتفاد  از منحندی  ار ان از  3ها  انت اب       .  را  هر  ک از غ ظت

 ال  راس  ن مر  ط ، غ ظت معادل    دست  م . سپس م انگ   و انحراف استان ارد نتا ج  را  هر غ ظت 

  ( نشان داد      است.10 -6. نتا ج    دست  م   در   ول )محاس   گرد  

 

 (: نتا ج مر  ط     ررسی د ت و صحت رو    شنهاد 10 -6  ول )

هیدرازین موجود بر حسب 

 میکروگرم بر میلی لیتر

بر  گیری شدههیدرازین اندازه

 لیترحسب میکروگرم بر میلی
 درصد بازیابی

030/0 (003/0± )048/0 0/73 

070/0 (003/0± )084/0 6/76 

100/0 (003/ ± )073/0 0/73 

63/0 (010/0± )64/0 1/79 

  ا  .گ ر    رار  میان از  3*ا  اد داخل  رانت  نشان دهن   انحراف استان ارد 

 

 حد تشخیص روش -93 -9 -8

   ان  ا استفاد  از را ط  ز ر محاس   نم د:ح   ش  ص  ک رو  را می

(6-1) 
m

Sk
DOL b.
..  

انحدراف  bS. ]31[ د د عر ف مدی 6ضر ب اطم نان و  ر اساس  عر ف    ر،  را ر  kدر ا   را ط  

      ب منحنی  ال  راس  ن است.  را  mگ ر       را   اه  و ها    رار  ان از استان ارد س گنال

 دست  وردن ح   ش  ص  ئ ر  رو     ص رت ز ر  مل   :

 0/1 م لار، 8/6× 10-0     م  ی ل تر مح  ل  تاس    0/0م  ی ل تر  ا ت ا  10    ک  ال  حجمی 

م  ی  pH ،0/0=3/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  ا  0/1م  روگر   ر م  ی ل تر،  33م  ی ل تر مح  ل  ر  ات 
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اف ود  و  ا  ب م طر    حجد  رسدان    د .  دس از   ن اخدت م لار  9/0× 10-4   رگل تر مح  ل مت   

گ در  نان متر ان از  316 ردن مح  ل و انت ال  سمتی از  ن    سل دستگا ،  ذب مح  ل در ط ل م ج 

  و گ ر   ردم انگ   ا   د   ذب را ان از گ ر     و م  ار .  ذب ا   مح  ل  اه  د   ار ان از گرد  

راف استان ارد م اد ر    دست  م   را  د  دسدت سپس  ک  ک ا    ذب ها را از م انگ       رد  و انح

م  روگر   ر م  ی  0097/0( م  ار ح   ش  ص  ئ ر  رو  1-6در نت ج   ا         را ط  )می  ور  . 

 ل تر    دست  م .

  
  1.0279.0

845.0

007886.03.
.. 


 mlg

m

Sk
DOL b  

 

 هابررسی اثر مزاحمت -91 -9 -8

هدا  هدا  احتمدالی گ ند  ررسدی م احمدتا    ی از مهمتر   مراحل در   سع   ک رو   ج   

ها  ح   ی است.  دا گ ر  گ ن  م رد نظر    منظ ر استفاد  از  ن رو  در  ج    نم ن م ت ف در ان از 

 رد.    هم   منظ ر م احمت احتمالی    ان    م  ان گ  ن   ذ ر   ک رو   یها می ررسی م احمت

 ها م رد  ررسی  رار گرفت. رو   ار    ص رت ز ر   د:ها و  ا   ن ع اد ز اد  از  ن  ن

م  ی ل تر مح د ل  0/1، م لار 8/6× 10-0م  ی ل تر مح  ل  تاس         0/0 ا انت اب نم ن  حاو  

م  دی ل تدر مح د ل  pH ،0/1=3/3افر سد ترا ی  دا م  ی ل تر  د 0/1م  روگر   ر م  ی ل تر،  33 ر  ات 

، م احمدت مد لار 9/0× 10-4 گر   م  ی ل تر مح  ل مت    0/0م  روگر   ر م  ی ل تر و  0/0ه  راز   

ها ا تد ا نان متر  ررسی   . در  ررسی م احمت 316ها  م ت ف در ط ل م ج ها و  ن  ناحتمالی  ا   ن

گ در   د  و انحدراف اسدتان ارد و سد گنال  ار ان از  3ح  در  را ط ف ق  ذب نم ن  در غ اب گ ن  م ا

SAم انگ   محاس   گرد   و مح ود  س گنال ) 3 ، دست  م .  را   ررسی اثر م احمت هر گ ن    )

ا د  سد گنال    . اگرگ ر  گ ن  م اح     م  ان ه ار  را ر وزنی ه  راز   اضاف  گرد   و س گنال ان از 



 

67 

 

SAدر حض ر گ ن  م اح  در مح ود  س گنال ) 3 رار دا ت،    ا   معنا است    گ ن  م رد نظر  ا  )

نس ت م   د م اح  ن ست. در غ ر ا   ص رت نس ت گ ن  م اح     ه  راز   مر  ا        ا م احمدت 

دهد  ( نشان داد      است و ا   نتا ج نشان مدی16 -6مشاه   نش د. نتا ج حاصل از  ررسی در   ول)

ن ارن . ز درا  دافر سد ترا ی  د  گ ر  ه  راز   م احمتی در ان از  هاها و  ن  ن ع اد ز اد  از  ا   ن   

 ها  مپ  س  ش  ل داد  و از اثرات   ا ح    ا  ا   ن  انخاطر خاص ت  مپ  س  نن گی س ترات، می

 ها   اه .م احمت  ن

 

 ها(:  ررسی اثر م احمت16 -6  ول )

 نوع گونه مورد بررسی (w/wحد مجاز گونه مورد بررسی به هیدرازین )

1000 
, 2+,Cd -2

4, SO2+, Ba-, CN-Cl, +, Li+, Na+K

, 2+Mn ,2+, Ni2+, Co2+, Ca2+Sn, 2+Pb ،اگزالات

 Cr2+Zn,6+ ,ات، تارتاراتاستات، فرم

800 -3
4, PO3+, Al2+, Mg+

4NH 

300 -2
3O2, S, EDTA-

2NO 

400 -2
3COH 

000 3+Cr 

100 , Mo(VI)-, SCN-2
8O2, S2+, Cu3+, Fe-

3NO 

60 3H2N5H6C 

03 As(III) 

14 2+Fe 

 Ag, 2+Hg+آسکوربیک اسید،  3

 

 بررسی کارایی روش -26 -9 -8

و    شدنهاد  ح   ی     ار گرفت. رها   را   ررسی  ارا ی  ک رو   ا    ن را در  ج    نم ن 

  را   ع    م  ار ه  راز   در چن  نم ن   ب     ار  رد      است.
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رو   ار    ا   ص رت   د    م اد ر مش صی از ه  راز       ب  هر  داهرود،  ب معد نی و  ب 

ها و ه  راز   م   د در  ن  شنهاد  م رد  ج     رار گرفت ها  ا رو  س  وار اضاف  گرد   و ا   نم ن 

ا   اسدتان ارد اسدتفاد   هدا از رو  افدگ در  ار   رار    و در اند از  3گ ر  هر ان از گ ر    . ان از 

 (  م   است.14 -6نتا ج در   ول ) گرد  .

 

 ها   ب(:  ع    م  ار ه  راز   در نم ن 14 -6  ول )

 نمونه
هیدرازین افزوده شده 

 )میکروگرم بر میلی لیتر(

گیری شده هیدرازین اندازه 

 )میکروگرم بر میلی لیتر(
 درصد بازیابی

 آب شهر شاهرود

0300/0 (000/0± )031/0 3/100 

100/0 (003/0± )073/0 0/73 

000/0 (013/0± )013/0 3/109 

 آب معدنی
0300/0 (004/0± )036/0 8/103 

100/0 (008/0± )107/0 0/107 

 آب سبزوار
100/0 (003/0± )103/0 8/104 

000/0 (013/0± )170/0 0/73 

  ا  .گ ر    رار  میان از  3*ا  اد داخل  رانت  نشان دهن   انحراف استان ارد 
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گی ری فنی ل هی درازین ب ه روش اس پکتروفتومتری ب ا اس تفاده از سیس  تم ان دازه -2 -8

 پریدات -یدید -گرینمتیلن

(  ورد   د   1-0-1م ت دف  د  در   د  ) ا          ار رد وس ع فن ل ه  راز   در صدنا ع 

  سط ا د  مداد  و د د دارد. اثدرات سدمی نا دی از فن دل ها است، ام ان  ل د    ن مح ط    و ژ   ب

 ن ارائ    د. در ا د   دروژ ، گ ر   ا صحت و سر ت مناسب  را  ان از ط     ا  ک رو  ه  راز  ، می

   د.گ ر  فن ل ه  راز   ارائ  می ک رو  ساد  و سر ع  ا صحت خ ب  را  ان از 

 

 مواد شیمیایی مورد نیاز -9 -2 -8

ا    د     ا   م اد همرا   ا فرم ل م اد   ا خ  ص  ج         م اد م رد استفاد  در ا    روژ 

ها از  ب دو (  ورد      است. در  ه    ما  مح  ل13 -6ها در   ول )  م ا ی و نا   ر ت سازن    ن

   ط ر     استفاد      است. ار 

 

 ( م اد   م ا ی م رد استفاد 13 -6  ول )

  ر ت فرم ل ماده

296 یوم سولفاتهیدرازین ClNHC مرک 

SOClNHC گرین متیلن  ف   ا 241716

 مرک KI پتاسیم یدید

 مرک 4NaIO سدیم پریدات

OHONaHC دو آبه تری سدیم سیترات 27356  مرک .2

6 یک آبهاسید سیتریک  8 7 2.C H O H O مرک 

 مرک 42SONa سدیم سولفات
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 های مورد استفادهتهیه محلول -2 -2 -8

    ه  راز نفن ل گر   1630/0از   از حل  ردن ه  ر فن ل  ترم  روگر   ر م  ی ل 1000مح  ل 

سدا ر   د  دسدت  مد . ل تدر  و ر  دق  دردن  ن  دا خدط نشدان  م  ی 100در  ک  ال  حجمی    را  

 ه  راز   از ر  ق  ردن مح  ل استان ارد ف ق  ه   گرد  .فن ل ها  استان ارد مح  ل

گر  س     ر  ات در  ک  ال   1100/0 نل تر  ر  ات از حل  ردم  روگر   ر م  ی  1000مح  ل 

سپس از ا   مح د ل  درا   ه د     دست  م .  ل تر  و ر  ق  ردن  ن  ا خط نشان  م  ی 100حجمی 

 د  گرد  .ال تر  ن استفم  روگر   ر م  ی  30مح  ل 

ق ر  د گر  مت    گر    ام  در  ب و 0030/0گر   از حل  ردن م لار مت     9/0× 10-4مح  ل 

  ه   گرد  .ل تر   م  ی 030 ک  ال  حجمی   ردن  ن در

و ر  دق  دردن   بگر   تاس        در  300/0م لار  تاس        از حل  ردن  0/6× 10-0مح  ل 

 ل تر     دست  م . م  ی 100 یحجم در  ک  ال   ن

سد    سد ترات و   در  مد لار 10/0هدا  از م   ط  ردن مح  ل pH= 0/3مح  ل  افر س ترا ی  ا 

 متر  ه     . -pHمح  ل     مک  pHس تر ک اس   و  نظ    م لار 10/0مح  ل 

 

 های مورد استفادهدستگاه -8 -2 -8

م ل  1  مادزو ماوراء  نف -ماوراء  نف  از  ک اسپ تروفت متر مرئی-ها  مرئی را  ث ت ط ف

UV-160  دک طد ل  رگ ر   ذب د  .  را  ان از  متر  استفاد سانتی 0/1ا   ا  ک  فت سل   ش 

ا  استفاد    .  را   ا  ک سل   ش ، 0م  ت ن ر  D00+ن ک اسپ ترو دستگا  فت متر م ج ثا ت از  ک

                                                 
1. Shimadzu  

2.Spectronic 20 D+ Milton Roy  
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 944مد ل  1متدر متدراه  -pHاز دسدتگا   pHها  گ ر  ررسی اثر زمان از  ک زمان سنج و  را  ان از 

 م لار( استفاد    . 00/6 ال مل ) -مجه      ک ال ترود مر ب   ش 

 

 رسم طیف جذبی -4- 8-2

  را     دست  وردن ط ف  ذ ی مح  ل نم ن  و  اه     ص رت ز ر  مل   :

 0/1م لار  تاس       ،  0/6× 10-0م  ی ل تر مح  ل  0/0م  ی ل تر      ر  ب  10    ک  ال  حجمی 

ها  ،  حج pH=0/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  ا  0/1م  روگر   ر م  ی ل تر  ر  ات،  30م  ی ل تر مح  ل 

 9/0× 10-4گدر    م  ی ل تر مح  ل مت    0/0فن ل ه  راز   و  ها  استان ارد حاو متفاو ی از مح  ل

م لار اف ود  و  ا  ب م طر    حج  رسان     . مح  ل  اه  ن   مطا ق رو   الا  ه       ا ا    فداوت 

و  ه  راز  فن ل ها   ا غ ظت متفاوت ها   ذ ی و مح  لاضاف  نگرد  . ط ف        ن فن ل ه  راز  

-(  ورد      است. ا     ل نشان مدی10 -6نان متر در   ل ) 400-800گستر  ط ل م  ی در   اه 

نان متر ا فاق  316ده      ا اف ا   غ ظت فن ل ه  راز   در نم ن ،   شتر    غ  ر  ذب در ط ل م ج 

     اختلاف  ذب نم ن  و  اه   ا غ ظت فن ل ه  راز   را ط  خطی دارد.  نا را   اختلاف  ذب افتمی

bsنم ن  و  اه  ) AAA  نان متر    ط ل م ج ما   م   ذب متد    گدر    316( در ط ل م ج

 ا  در نظر گرفت    .ها   ع       ن ان س گنال  ج   است در  ررسی pH=0/3در 

 

 

 

 

                                                 
1. Metrohm  
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 (:  غ  رات ط ف  ذ ی10 -6  ل )

م  دی ل تدر  دافر سد ترا ی  دا  0/1م  روگر   ر م  دی ل تدر مح د ل  ر د ات،  0/3    ، م لار  تاس    0/3× 10-6 را ط: 

0/3=pH،4-10 ×9/0 ها      ر  ب از  ا     د   دالا مت    گر   و غ ظت م لارa )0/0 ،b) 03/0 ،c )30/0 ،d )93/0  وe )

 .ه  راز  فن ل م  روگر   ر م  ی ل تر  10/1

 

 واکنش بر های موثرسازی متغیر ها و بهینهبررسی پارامتر -5 -2 -8

 ها ی    در ا    روژ  م رد  ررسی  رار گرفتن      ر  ب   ار ن  از: ارامتر

1- pH مح  ل و ن ع  افر 

 حج   افر -0

 غ ظت  تاس        -6

 غ ظت  ر  ات -4

 گر  ت   غ ظت م -3

 اثر زمان -3

 اثر   رت   نی -9

 ها در دما  مح ط انجا      است.گ ر هم  ان از 
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 روش کار در بهینه سازی -6 -2 -8

در ا د  رو  همد  ها     ار گرفتد   د . رو   ک متغ ر در  ک زمان  را   ه ن  ساز   ارامتر

 د د.  درا   ه ند   ه ن    د  غ  ر داد  می و ف ط  ارامتر      ا     دمیها ثا ت در نظر گرفت  متغ ر

ها  م ت فی از مح  ل گ ن  م رد نظر  ا غ ظدت مشد ص و ثا دت  د  ها  غ ظتی ن   حج  ردن  ارامتر

م   ط وا ن  اضاف  گرد   و  هت ثا ت مان ن حج    ی مح  ل م  ان  ب م طر     ناسب  غ  ر داد  

در  ه ند  گ در   د   ح ا ل دو  ار   رار   .  م ت ان از  گ ر   .  را  حص ل صحت لاز ، هر ان از 

اختلاف  ذب نم ن  و  اه  ها  ف ق،  ردن متغ ر s bA A A    نان متر   د.  316در ط ل م ج 

 

 و نوع بافر pHبررسی اثر  -7 -2 -8

ررسدی رو   دار  د   ررسی  د . در ا د    0/0 -0/8ا  در مح ود   ج     ر رو  س گنال pHاثر 

 ص رت ز ر   د:

م  ی ل تدر مح د ل  0/0م  ی ل تر      ر  ب  10ها  نم ن ، در  ک  ال  حجمی  را   ه   مح  ل

م  ی ل تر  0/1م  روگر   ر م  ی ل تر،  30م  ی ل تر مح  ل  ر  ات  0/1 ،م لار 0/6× 10-0 تاس        

 0/0م  روگر   ر م  ی ل تر و  0/3ح  ل فن ل ه  راز   م  ی ل تر م 0/1ها  م ت ف،  pHمح  ل  افر  ا 

م لار افد ود  و  دا  ب م طدر  د  حجد  رسدان    د .  دس از  9/0× 10-4گر   م  ی ل تر مح  ل مت    

 316  ن اخت  ردن مح  ل داخل  ال ،  سمتی از  ن    سل دستگا  منت ل و  دذب  ن در طد ل مد ج 

مح  ل  اه  ن      هم    ر  ب  مل     ا ا    فاوت  د   د  مح د ل گ ر  گرد  .  را  نان متر ان از 

(  ورد   د   اسدت. 16 -6( و  د ل)13 -6 اه  فن ل ه  راز   اضاف  نگرد  . نتا ج حاص   در   ول )

هدا   دالا ر  pHافد ا    افتد  و در      د ر ج ا  س گنال  ج    pH=0/3 ده      اا   نتا ج نشان می

  ه ن  انت اب   . pH    ن ان  pH=0/3. لذا  افر  ا   اه  می



 

74 

 

 ه   و     دار  درد   د .  pH=0/3 ررسی ن ع  افر، س  ن ع  افر س ترا ی، فتالا ی و فسفا ی  ا  را  

 م  ی ل تر  اضاف  گرد  : 10ها  نم ن  و  اه      ر  ب، م اد ز ر     ک  ال   را   ه   مح  ل

 30م  دی ل تدر مح د ل  ر د ات  0/1، مد لار 0/6× 10-0   د   م  ی ل تر مح د ل  تاسد   0/0

م  ی ل تر مح  ل فن ل ه  راز    0/1ها  ف ق، م  ی ل تر از هر   ا  از  افر 0/1م  روگر   ر م  ی ل تر، 

م لار اف ود  و  ا  ب م طدر  9/0× 10-4م  ی ل تر مح  ل مت    گر    0/0ل تر و  م  روگر   ر م  ی 0/3

ان     .  س از   ن اخت  ردن مح  ل داخل  ال ،  سمتی از  ن    سدل دسدتگا  منت دل و    حج  رس

گ ر  گرد  .  را  مح  ل  اه  ن      هم    ر  ب  مل     ا نان متر ان از  316 ذب  ن در ط ل م ج 

رد      (  و19 -6ا    فاوت       مح  ل  اه  فن ل ه  راز   اضاف  نگرد  . نتا ج حاص   در   ول )

ها  س ترا ی و فسفا ی ح ا ثر  فاوت      ذب نم ن  و  اه  و  د ده     در  افراست. نتا ج نشان می

     ار  رد    . pH=0/3دارد.  را  مطالعات  ع    افر س ترا ی  ا 

 

 pH(:  ررسی اثر 13 -6  ول)

bs AA  sA bA pH 

0030/0 783/0 780/0 0/0 

0030/0 000/1 013/1 0/6 

100/0 660/1 060/1 0/4 

100/0 630/1 060/1 0/3 

100/0 630/1 060/1 3/3 

160/0 690/1 040/1 0/3 

100/0 690/1 030/1 3/3 

110/0 690/1 030/1 0/9 

110/0 690/1 030/1 3/9 

030/0 400/1 640/1 0/8 
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pH

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

A
b

A
s

(A
s
-A

b
)

 
 مح  ل pH(:  ررسی اثر 16 -6  ل )

 ، ه د راز فن ل م  روگر   ر م  ی ل تر  30/0م  روگر   ر م  ی ل تر  ر  ات،  0/3    ،  تاس    م لار 0/3× 10-6 را ط: 
 گر  . مت   م لار  4/3× 3-10

 

 (:  ررسی ن ع  افر19 -6  ول )

bs AA  sA bA نوع بافر 

 فتالاتی 030/1 690/1 11/0

 سیتراتی 040/1 690/1 16/0

 فسفاتی 040/1 690/1 16/0

 

تالاتي ف تراتي ي س فاتي فس


A

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

 
 نوع بافر

 pH=0/3(:  ررسی ن ع  افر  ا 14 -6  ل )

 ه د راز  ،فن ل م  روگر   ر م  ی ل تر  30/0م  روگر   ر م  ی ل تر  ر  ات،  0/3    ،  تاس    م لار 0/3 ×10-6 را ط: 
 گر  .مت   م لار  4/3× 3-10
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           ددس از  ررسددی ندد ع  ددافر،  ددرا  دسددت ا ی  دد  حساسدد ت   شددتر، حجدد   ددافر ن دد  در گسددتر        

 ت. رو   ار    ص رت ز ر   د: م  ی ل تر م رد  ررسی  رار گرف00/0 -0/0

م  دی ل تدر مح د ل  تاسد    0/0م  ی ل تر      ر  ب،  10 را  مح  ل نم ن  در  ک  ال  حجمی 

از هدا  م ت دف م  روگر   ر م  ی ل تر، حج  30م  ی ل تر مح  ل  ر  ات  0/1 ،م لار 0/6× 0-10     

م  دی  0/0م  روگر   ر م  دی ل تدر و  0/3ز   م  ی ل تر مح  ل فن ل ه  را 0/1س ترا ی،  pH=0/3 افر 

 عد  از   ن اخدت م طر    حج  رسدان    د .  اف ود  و  ا  بم لار  ،9/0× 10-4 گر   ل تر مح  ل مت   

 را   ه   مح  ل  اه  ن      همد   گ ر  گرد  . نان متر ان از  316 ردن مح  ل،  ذب در ط ل م ج 

( و 18 -6 ن فن ل ه  راز   اف ود  نشد . نتدا ج حاصدل در  د ول )  ر  ب  مل     ا ا    فاوت      

 pH=0/3م  دی ل تدر  دافر  0/1 دا  30/0( نشان داد      است.  ر ا   اسداس، در گسدتر  13 -6  ل )

م  ی ل تر  درا  مطالعدات  عد    0/1 ا  . لذا حج  ا  مست ل از حج   افر میس ترا ی، س گنال  ج   

 انت اب   .

 

 (:  ررسی اثر حج   افر18 -6  ول )

bs AA  sA bA حجم بافر(ml) 

100/0 630/1 060/1 00/0 

100/0 630/1 060/1 40/0 

160/0 690/1 040/1 30/0 

160/0 690/1 040/1 80/0 

160/0 690/1 040/1 70/0 

160/0 690/1 040/1 0/1 

160/0 690/1 040/1 1/1 

160/0 690/1 040/1 0/1 

100/0 690/1 030/1 3/1 

100/0 690/1 090/1 0/0 
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V
Buffer

, ml

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2

A

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

A
b

A
s

(A
s
-A

b
)

 
 (:  ررسی حج   افر13 -6  ل )

راز  ، ه د فن ل م  روگر   ر م  ی ل تر  30/0م  روگر   ر م  ی ل تر  ر  ات،  0/3    ،  م لار  تاس   0/3× 10-6 را ط: 
 گر  . م لار مت    4/3× 3-10

 

 یدیدپتاسیم بررسی اثر غلظت  -3 -2 -8

-0/10 ×10-6 مح ود  غ ظتی رگ ر      د را   ررسی اثر غ ظت  تاس        رو  س گنال ان از 

     ر  ب ز ر  مل    3/4 ×6-10

هدا  متفداو ی از ،     ر  ب حج ل تر م  ی  10 را   ه   مح  ل نم ن ، ا ت ا در  ک  ال  حجمی 

 0/1ل تدر، م  روگر   در م  دی  30مح  ل  ر  ات  ل ترم  ی  0/1 ،م لار 0/6× 10-0     مح  ل  تاس   

م  روگر   ر م  دی ل تدر،  0/3م  ی ل تر مح  ل فن ل ه  راز    pH ،0/1=0/3ل تر  افر س ترا ی  ا  م  ی

اف ود      و سپس  ا  ب م طر    حج  رسان     .  ،م لار 9/0× 10-4گر  مت    مح  ل ل ترم  ی 0/0

 س از   ن اخت  ردن، م  ار  از مح  ل ف ق    سل دستگا  منت ل     و  ذب نم ند  در طد ل مد ج 

 را  مح  ل  اه  ن      هم   طر ق  مل   ،  ا ا    فاوت  د   د   ن  گ ر  گرد  .نان متر ان از  316

(  ورد   د   اسدت. در 13 -6) ( و  د ل17 -6حاص   در  د ول )  نگرد  . نتا ج فن ل ه  راز   اف ود

ا  مسدت ل از م لار غ ظت  تاس       ، س گنال  ج  د  0/10 ×10-6م لار  ا  3/4 ×10-6گستر  غ ظتی 
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ها   ع   انت اب گ ر  تاس            ن ان غ ظت  ه ن   را  ان از  0/3×10-6غ ظت  ن است. غ ظت 

.   

 

      تاس   (:  ررسی اثر غ ظت 17 -6  ول )

bs AA  
sA bA 

غلظت پتاسیم یدید 

 ×896بر حسب )مولار( 

080/0 480/1 400/1 30/0 

10/0 400/1 600/1 3/1 

11/0 630/1 040/1 0/6 

16/0 640/1 010/1 3/4 

16/0 640/1 010/1 4/3 

16/0 640/1 010/1 0/3 

16/0 640/1 010/1 3/3 

16/0 660/1 000/1 7/3 

16/0 600/1 170/1 3/9 

16/0 600/1 170/1 0/7 

16/0 600/1 170/1 3/10 

16/0 600/1 170/1 0/10 

C
KI
×10

3
, M

0 2 4 6 8 10 12 14

A

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

A
b

A
s

(A
s
-A

b
)

 
 (:  ررسی اثر غ ظت     13 -6  ل)

فن دل م  روگدر   در م  دی ل تدر  pH ،30/0=0/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  0/1ر م  ی ل تر  ر  ات، م  روگر    0/3 را ط: 

 .گر   م لار مت    4/3× 10-3ه  راز   و 
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 بررسی اثر غلظت پریدات -1 -2 -8

م  روگر   ر م  ی ل تر م رد  ررسی  رار گرفدت. 30/0 -3/10اثر غ ظت  ر  ات در مح ود  غ ظتی 

  رت ز ر   د:رو   ار    ص

 0/6× 10-0م  دی ل تدر مح د ل  0/0م  ی ل تدر ،  10 را   ه   مح  ل نم ن  در  ک  ال  حجمی 

م  ی ل تر  دافر  0/1م  روگر   ر م  ی ل تر،  30ها  م ت فی از مح  ل  ر  ات  تاس       ، حج  م لار

م  ی ل تر  0/0 ر م  ی ل تر و  م  روگر  0/3م  ی ل تر مح  ل فن ل ه  راز    pH ،0/1=0/3س ترا ی  ا 

و سپس  دا  ب م طدر  د  حجد  رسدان    د .  دس از م لار اف ود       9/0× 10-4مت    گر    مح  ل

  ن اخت  ردن، م  ار  از مح  ل ف ق را    سل دستگا  منت ل نم د  و سپس  ذب نم ن  در ط ل م ج 

  هم   طر ق  مل   ،  ا ا    فاوت     د   ن نان متر ان از  گ ر  گرد  .  را  مح  ل  اه  ن     316

(  ورد   د   اسدت.  دا 19 -6( و  د ل )00 -6فن ل ه  راز   اف ود  نگرد  . نتا ج حاص   در  د ول )

ا  اف ا    افت و در مح ود  غ ظتی م  روگر   ر م  ی ل تر س گنال  ج    3/4اف ا   غ ظت  ر  ات  ا 

 اه   3/3ها   الا ر از ر س گنال  ج    ح ا ثر و ثا ت    و در غ ظتم  روگر   ر م  ی ل ت 3/3 ا  3/4

 عد    هدا م  روگر   ر م  ی ل تر  ر  ات     ن ان غ ظت  ه ن   را   ررسی 0/3 افت.  نا را   غ ظت 

 انت اب   .
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 (:  ررسی اثر غ ظت  ر  ات00 -6  ول )

bs AA  sA bA 
غلظت پریدات بر حسب 

 میکروگرم بر میلی لیتر

040/0 340/1 300/1 3/0 

030/0 340/1 480/1 0/1 

100/0 300/1 400/1 0/0 

100/0 480/1 630/1 0/6 

100/0 400/1 600/1 0/4 

160/0 670/1 030/1 3/4 

160/0 630/1 000/1 0/3 

160/0 600/1 170/1 3/3 

100/0 090/1 130/1 0/3 

070/0 180/1 070/1 3/9 

040/0 040/1 000/1 10 

010/0 790/0 730/0 3/10 

IO
4

-
, g.ml
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 (:  ررسی اثر  ر  ات19 -6  ل )

فن دل  تدر م  روگر   در م  دی لHp ،30/0=0/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  0/1،  تاس        م لار 0/3× 10-6مح  ل  را ط: 

 گر  . م لار مت    4/3× 10-3ه  راز   و 

 

 

 

 



 

81 

 

 گرینبررسی غلظت متیلن -96 -2 -8

 ررسی  رار گرفت. رو   دار  د   6/1× 10-3 -1/8× 10-3 گر   در مح ود  غ ظتیاثر غ ظت مت   

 ص رت ز ر   د:

       تدر مح د ل م  دی ل  0/0م  دی ل تدر   د   ر  دب  10 را   ه   مح  ل نم ن  در  ک  ال  حجمی 

م  دی ل تدر  دافر  0/1م  روگر   ر م  ی ل تدر،  30م  ی ل تر  ر  ات  0/1م لار  تاس       ،  0/6× 0-10

هدا  م  روگر   در م  دی ل تدر و حجد  0/3م  ی ل تر مح  ل فن ل ه  راز    pH ،0/1=0/3س ترا ی  ا 

 ا  ب م طر  د  حجد  رسدان    د .  سپس م لار اف ود      و 9/0× 10-4 گر  متفاو ی از مح  ل مت   

 س از   ن اخت  ردن، م  ار  از مح  ل ف ق را    سل دستگا  منت ل نم د  و سدپس  دذب نم ند  در 

نان متر ان از  گ ر  گرد  .  را  مح  ل  اه  ن      هم   طر ق  مل   ،  ا ا    فاوت  316ط ل م ج 

(  ورد   د   18 -6( و  د ل )01 -6ج حاص   در  د ول )       ن فن ل ه  راز   اف ود  نگرد  . نتا 

ا  افد ا    افتد  و در س گنال  ج    1/3× 10-3  د  ا اف ا   غ ظت مت    گر    ا است. مشاه   می

 الا ر از ها  ا  ثا ت و ح ا ثر م  ار را دارد و در غ ظتس گنال  ج    3/3× 10-3 ا  1/3× 10-3مح ود  

م لار     ن ان غ ظت  ه ند   4/3× 10-3 نا ر ا   غ ظت  ا   اه   افت  است.ج   س گنال   3/3× 3-10

 انت اب   .
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 گر  (:  ررسی اثر غ ظت مت   01 -6  ول )

bs AA  sA bA 
غلظت متیلن گرین بر حسب 

 310 × )مولار(

0633/0 6903/0 664/0 6/1 

033/0 334/0 477/0 1/0 

033/0 380/0 319/0 9/0 

088/0 010/1 700/0 0/4 

10/0 010/1 070/1 8/4 

16/0 090/1 140/1 1/3 

16/0 640/1 010/1 4/3 

16/0 400/1 070/1 3/3 

10/0 300/1 300/1 9/3 

040/0 800/1 930/1 1/8 
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 گر  (:  ررسی اثر مت   18 -6)  ل 

 Hp ،30/0=0/3م  ی ل تدر  دافر سد ترا ی  0/1 ر م  ی ل تر  ر  ات، م  روگر   0/3 تاس       ،  م لار 0/3× 10-6  را ط:

 م  روگر   ر م  ی ل تر فن ل ه  راز  .
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 بررسی اثر زمان -99 -2 -6

      م  دی ل تدر مح د ل   0/0   د   ر  دب م  دی ل تدر 10 را   ه   مح  ل نم ن  در  ک  ال  حجمی 

م  دی ل تدر  دافر  0/1م  روگر   ر م  ی ل تدر،  30ل تر  ر  ات م  ی  0/1م لار  تاس       ،  0/6× 0-10

م  ی ل تر  0/0م  روگر   ر م  ی ل تر و  0/3م  ی ل تر مح  ل فن ل ه  راز    pH ،0/1=0/3س ترا ی  ا 

  متر رو      نگر    راف ود      و  ا ر  ت   خر    طر  مت    لار م 9/0× 10-4گر   مح  ل مت   

و سپس  ا  ب م طر    حج  رسان     .  س از   ن اخدت  دردن، م د ار  از مح د ل فد ق را  د  سدل 

گ در  اند از  هدا  م ت دفنان متر در زمان 316دستگا  منت ل نم د  و سپس  ذب نم ن  در ط ل م ج 

 اه  ن      هم   طر ق  مل   ،  ا ا    فاوت     د   ن فن دل ه د راز   افد ود  گرد  .  را  مح  ل 

 (  ورد      است.17 -6( و   ل )00 -6نگرد  . نتا ج حاص   در   ول )

 

 (:  ررسی اثر زمان00 -6  ول )

bs AA  sA bA 
زمان بر حسب 

 هثانی

16/0 640/1 010/1 60 

16/0 640/1 010/1 30 

16/0 640/1 010/1 100 

16/0 640/1 010/1 600 

16/0 640/1 010/1 300 

16/0 640/1 010/1 700 

16/0 640/1 010/1 1000 

 

 



 

84 

 

t, sec

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
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 (:  ررسی اثر زمان17 -6  ل )

 Hp ،30/0=0/3 دافر سد ترا ی  م  ی ل تدر 0/1م  روگر   ر م  ی ل تر  ر  ات،  0/3  ،  تاس      م لار 0/3× 10-6 را ط: 

 گر  .مت   م لار  4/3× 10-3م  روگر   ر م  ی ل تر فن ل ه  راز   و

 

 بررسی اثر قدرت یونی -92 -2 -8

م لار سد    سد لفات در  درا ط  0/0 -30/0اثر   رت   نی  ر حساس ت رو  در مح ود  غ ظتی 

 در دما  مح ط م رد  ررسی  رار گرفت.  را ط  ار    ص رت ز ر   د: ه ن  غ ظتی و 

 0/1 ،م لار 0/6× 10-0مح  ل  تاس        م  ی ل تر  0/0م  ی ل تر ، ا ت ا  10در  ک  ال  حجمی 

م  ی  pH ،0/1=0/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  ا  0/1م  روگر   ر م  ی ل تر،  30م  ی ل تر مح  ل  ر  ات 

 9/0× 10-4گدر   م  ی ل تر مح  ل متد    0/0م  روگر   ر م  ی ل تر،  0/3ل تر مح  ل فن ل ه  راز   

م لار اف ود      و  ا  ب م طر    حج  رسان     .  س  0/0ها  متفاو ی از س    س لفات و حج م لار 

و سپس  ذب نم ند  در طد ل  از   ن اخت  ردن، م  ار  از مح  ل ف ق را    سل دستگا  منت ل نم د 

نان متر ان از  گ ر  گرد  .  را  مح  ل  اه  ن      هم   طر ق  مل   ،  ا ا    فاوت        316م ج 

( 00 -6( و  د ل )06 -6 ن فن ل ه  راز   و س    س لفات اف ود  نگرد  . نتدا ج حاصد   در  د ول )
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م لار س    س لفات اثدر   0/0 -30/0در دامن        رت   نیده   ورد      است. ا   نتا ج نشان می

 ن ارد.ا   ر س گنال  ج   

 

 (:  ررسی اثر   رت   نی06 -6  ول )

bs AA  sA bA 42SONa 

160/0 600/1 190/1 0/0 

160/0 600/1 190/1 040/0 

160/0 600/1 190/1 10/0 

160/0 600/1 190/1 13/0 

160/0 600/1 190/1 00/0 

160/0 600/1 190/1 60/0 

160/0 600/1 190/1 40/0 

160/0 600/1 190/1 30/0 
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 (:  ررسی اثر   رت   نی00 -6  ل )

 Hp ،30/0=0/3 دافر سد ترا ی  م  ی ل تدر 0/1   ر م  ی ل تر  ر  ات، م  روگر 0/3 تاس       ،  م لار 0/3× 10-6:  را ط

 گر  .م لار مت    4/3× 10-3م  روگر   ر م  ی ل تر فن ل ه  راز   و 
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 شرایط بهینه -98 -2 -8

م ثر  ر وا ن ،  را ط  ه ن  ها   ا         نتا ج    دست  م   از  ررسی و  ه ن  ساز   ارامتر

    و در رس  منحنی  ال  راس  ن م رد استفاد   رار گرفت.انت اب ز ر 

  .pH=0/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  ا  0/1 -1

 .م لار  تاس        0/3× 10-6غ ظت  -0

 .م  روگر   ر م  ی ل تر  ر  ات 0/3غ ظت  -6

 .گر  م لار مت    4/3× 10-3غ ظت  -4

 

 رسم منحنی کالیبراسیون -94 -2 -8

ه د راز    د  فن دل گ در  ن  غ ظتی منحنی  ال  راس  ن )در    ن  (  را  اند از در  را ط  ه 

  و   ار  را  است راج منحنی  ال  راس  ن    ص رت ز ر   د:ر دست  م .

 0/1 ،م لار 0/6× 10-0م  ی ل تر مح  ل  تاس         0/0م  ی ل تر ، ا ت ا  10    ک  ال  حجمی 

ها  ، حج pH=0/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  ا  0/1  روگر   ر م  ی ل تر، م 30م  ی ل تر مح  ل  ر  ات 

× 10-4گدر   م  ی ل تر مح  ل  مت    0/0و  ه  راز    ا غ ظت مع  فن ل متفاو ی از مح  ل استان ارد 

اف ود  و  ا  ب م طر    حج  رسان     .  س از   ن اخت  ردن مح  ل و انت ال  سمتی از  ن م لار  9/0

 گ ر  گرد  نان متر ان از  316   سل دستگا ،  ذب مح  ل در ط ل م ج  sA    ذب  اه  ه  مشدا 

 ه د راز    د   ن اضداف  نشد فن ل گ ر      ا ا    فاوت    مح  ل  را ط ف ق ان از  bA منحندی .

و  اه    ال  راس  ن از رس  اختلاف  ذب مح  ل نم ن  bs AAA   نان متر،  ر  316در ط ل م ج

 حسب غ ظت فن ل ه  راز      دست  م .
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(  ورد      01 -6( و   ل )04 -6نتا ج    دست  م   و منحنی  ال  راس  ن     ر  ب در   ول )

ل تدر فن دل م  روگدر   در م  دی  10/0 -1/1است. معادل  منحنی  ال  راس  ن  درا  محد ود  غ ظتدی 

 ه  راز      ص رت ز ر است.

(7789/0=r ، 7=n)  8004/0+PhenylhydrazineC 009/0=A 

اختلاف  ذب مح  ل نم ن  و  اه   Aدر ا   را ط   bs AA   وPhenylhydrazineC  غ ظدت فن دل

  ر م  ی ل تر است. ه  راز    ر حسب م  روگر 

 

 -1/1غ ظتدی  ه د راز   در محد ود فن ل ها  م ت ف ا     دست  م    را  غ ظت(: س گنال  ج   04 -6  ول )

 ه  راز  فن ل م  روگر   ر م  ی ل تر  10/0

A  )میکروگرم بر میلی لیتر(PhenylhydrazineC 

060/0 10/0 

030/0 13/0 

070/0 60/0 

110/0 40/0 

160/0 30/0 

190/0 30/0 

000/0 80/0 

080/0 0/1 

600/0 1/1 

600/0 0/1 

600/0 6/1 
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 فن ل ه  راز  م  روگر   ر م  ی ل تر 10/0 -1/1(: منحنی  ال  راس  ن در مح ود  غ ظتی 01 -6  ل )

× Hp    ،3-10=0/3 افر س ترا ی  م  ی ل تر 0/1 ر  ات،  م  روگر   ر م  ی ل تر 0/3 تاس       ،  م لار 0/3× 10-6 را ط: 

 گر  .م لار مت    4/3

 

 بررسی دقت و صحت روش  -95 -2 -8

 ه  راز   در مح ود  خطی منحنی فن لها  متفاو ی از را  مطالع  د ت و صحت رو ، غ ظت

و  را ط  ه ن  سدا ر ا د اء فن ل ه  راز    ها ی  ا غ ظت انت اب     ال  راس  ن انت اب    و مح  ل

گ ر    رار  انجدا   د  و  دا اسدتفاد  از  ار ان از  3ها  انت اب     ساخت    .  را  هر  ک از غ ظت

منحنی  ال  راس  ن مر  ط ، غ ظت معادل    دست  م . سپس م انگ   و انحراف استان ارد نتدا ج  درا  

( نشان داد      است    د ت و صحت 03 -6ل )هر غ ظت محاس   گرد  . نتا ج    دست  م   در   و

  دهن .خ ب رو  را نشان می
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 (: نتا ج مر  ط     ررسی د ت و صحت رو    شنهاد 03 -6  ول )

میزان فنیل هیدرازین موجود بر 

 حسب میکروگرم بر میلی لیتر

میزان فنیل هیدرازین 

 گیری شدهاندازه

 درصد بازیابی

000/0 (017/0± )171/0 3/73 

900/0 (017/0± )910/0 4/101 

700/0 (068/0±) 700/0 0/100 

  ا  .گ ر    رار  میان از  3*ا  اد داخل  رانت  نشان دهن   انحراف استان ارد 

 

 حد تشخیص روش -96 -2 -8

ضدر ب  kدر ا د  معادلد   ( محاس   نمد د.1 -6مطا ق معادل  )   انح   ش  ص  ک رو  را می

 د ب منحندی  mگ ر   د    درا   داه  و ها    رار  ان از انحراف استان ارد س گنال bSاطم نان، 

  ال  راس  ن است.  را     دست  وردن ح   ش  ص  ئ ر  رو     ص رت ز ر  مل   :

 0/1 ،م لار 0/6× 10-0مح  ل  تاس        ل تر  م  ی 0/0م  ی ل تر  ا ت ا  10    ک  ال  حجمی 

م  ی  pH ،0/0=0/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  ا  0/1م  روگر   ر م  ی ل تر،  30م  ی ل تر مح  ل  ر  ات 

اف ود  و  ا  ب م طر    حجد  رسدان    د .  دس از   ن اخدت م لار  9/0× 10-4گر   ل تر مح  ل مت   

گ در  نان متر ان از  316از  ن    سل دستگا ،  ذب مح  ل در ط ل م ج   ردن مح  ل و انت ال  سمتی

گ در  م انگ   ا   د   ذب را ان از گ ر     و م  ار . مح  ل  اه  د   ار  ه   و  ذب  ن ان از گرد  

م اد ر    دست  م   را    راف استان ارد انح رد  و سپس  ک  ک ا    ذب ها را از م انگ       رد  و 

م  روگر   ر  0714/0( م  ار ح   ش  ص  ئ ر  رو  1-6. در نت ج   ا         را ط  )   ورمی دست 

 م  ی ل تر    دست  م .

  1
3

.0914.0
270.0

1023.83.
.. 






 mlg
m

Sk
DOL b  
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 هابررسی اثر مزاحمت -97 -2 -8

هدا  مدالی گ ند هدا  احت ررسدی م احمدتا    ی از مهمتر   مراحل در   سع   ک رو   ج   

ها  ح   ی است.  دا گ ر  گ ن  م رد نظر    منظ ر استفاد  از  ن رو  در  ج    نم ن م ت ف در ان از 

  ان    م  ان گ  ن   ذ ر   ک رو   ی  رد.    هم   منظ ر م احمت احتمالی ها می ررسی م احمت

 رو   ار    ص رت ز ر   د:ها م رد  ررسی  رار گرفت. ها و  ا   ن ع اد ز اد  از  ن  ن

م  ی ل تر مح د ل  0/1، م لار 0/6× 10-0م  ی ل تر مح  ل  تاس         0/0 ا انت اب نم ن  حاو  

م  ی ل تر مح  ل فن ل  pH ،0/1=0/3م  ی ل تر  افر س ترا ی  ا  0/1م  روگر   ر م  ی ل تر،  30 ر  ات 

م احمدت  ،مد لار 9/0× 10-4گدر   ل تر مح  ل مت    م  ی 0/0م  روگر   ر م  ی ل تر و  0/3ه  راز   

ها ا تد ا نان متر  ررسی   . در  ررسی م احمت 316ها  م ت ف در ط ل م ج ها و  ن  ناحتمالی  ا   ن

گ در   د  و انحدراف اسدتان ارد و سد گنال  ار ان از  3 ذب نم ن  در غ اب گ ن  م اح  در  را ط ف ق 

SAح ود  س گنال )م انگ   محاس   گرد   و م 3 ، دست  م .  را   ررسی اثر م احمت هر گ ن    )

 د . اگدر ا د  گ در  گ ن  م اح     م  ان ه ار  را ر وزنی فن ل ه  راز   اضاف  گرد   و س گنال اند از 

SAس گنال در حض ر گ ن  م اح  در مح ود  س گنال ) 3،ا   معنا اسدت  د  گ ند   (  رار دا ت   

م رد نظر  ا نس ت م   د م اح  ن ست. در غ ر ا   ص رت نس ت گ ن  م اح     فن ل ه  راز      طد ر 

( نشان داد      است و 03 -6مر ب        ا م احمت مشاه   نش د. نتا ج حاصل از  ررسی در   ول)

ه د راز   فن دل گ ر  م احمتی در ان از  ها ن  ن ها و ع اد ز اد  از  ا   نده     ا   نتا ج نشان می

هدا    دا حد    دا  دا   ن  اندن ارن . ز را  افر س ترا ی    خاطر خاص ت  مپ  س  نن گی س ترات، می

 ها   اه .م احمت  ن  مپ  س  ش  ل داد  و از اثرات
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 ها(:  ررسی اثر م احمت03 -6  ول )

یدرازین حد مجاز گونه مرد بررسی به فنیل ه

(w/w) 

 نوع گونه مورد بررسی

800 

, 2+, Sn2+, Cd-2
4, SO2+, Mg-, Cl+, Li+, Na+K

, 2+, Pb+
4, NH2+, Zn-

2, NO2+Ca,  2+Ni, 3+Al
-2

3O2،S 2+, Co-3
4PO, 2+Mn ،استات ، اگزالات ،

 اتفرم

900 , Cr (VI)2+, Ba-
3, HCO-EDTA, F 

 

300 -
3NO 

100 -, Mo(VI), SCN3+, Fe3+Cr 

30 -2
8O2, S-, CN2+Cu 

10 As(III) 

 آسکوربیک اسید 3

 Fe+2، ه  راز   1

1/0 2+, Hg+Ag 

 

 بررسی کارایی روش -93 -2 -8

ح   ی     ار گرفت. رو    شدنهاد  ها   را   ررسی  ارا ی  ک رو   ا    ن را در  ج    نم ن 

       است. را   ع    م  ار فن ل ه  راز   در چن  نم ن   ب     ار  رد

رو   ار    ا   ص رت   د    م اد ر مش صی از فن ل ه  راز       ب  هر  اهرود،  ب مع نی و 

و فن ل ه  راز   م   د   شنهاد  م رد  ج     رار گرفت ها  ا رو   ب س  وار اضاف  گرد   و ا   نم ن 

ا   اسدتان ارد  هدا از رو  افدگ در  از  ار   رار    و در اند 3گ ر  هر ان از گ ر    . ها ان از در  ن

 (  م   است.09 -6نتا ج در   ول ) استفاد  گرد  .
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 ها   ب(:  ع    م  ار فن ل ه  راز   در نم ن 09 -6  ول )

فنیل هیدرازین افزوده شده  نمونه

 )میکروگرم بر میلی لیتر(

گیری فنیل هیدرازین اندازه

 شده )میکروگرم بر میلی لیتر(

 درصد بازیابی

 4/101 213/1( ±004/0) 000/0 آب شهر شاهرود

400/0 (016/0± )688/0 1/79 

 0/77 178/0( ±003/0) 000/0 آب معدنی

400/0 (000/0± )689/0 8/73 

 4/79 670/0( ±013/0) 400/0 آب سبزوار

300/0 (008/0± )308/0 6/101 

  ا  .گ ر    رار  میان از  3 ارد *ا  اد داخل  رانت  نشان دهن   انحراف استان
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 فصل چهار 

 گ ر  حث و نت ج 
 

 سیستم شیمیایی به کار برده شده -4-9

       ]36[ها    از   است ر  ب مت    گر    ام    ا رن  س     ر  و از دست  رنگ ان 

مت    گر   در  ب    رود. و اس   و  از     ار می اح اء -ها  ا س  اس  ن ن ان  ناساگر در وا ن 

 ها   از   نف  رن  است.خنثی س   رن  و در مح طها  اس    و راحتی حل     و در مح ط

 ( نشان داد      است.1-4فرم ل   ی مت    گر   در   ل )

 
 (: ساختار گسترد  مت    گر  1-4  ل )

 

اما در حض ر      ا   وا ن  انجا   ]34[ده وا ن  نمی مت    گر    ا  ر  ات    ط ر مست   

سپس  ر       حاصل  ا مت     و ]33[ده ( وا ن  می1-4 ر  ات  ا      مطا ق را ط  )  د. می

 (. 0-4)را ط   ده گر   وا ن  می

 

(4-1)  O2+4H-
34I  ++8H-+11I-

4IO  

(4-0)    (ox)+MG-3I  (red)+MG-
3I 
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ما   م   گر   در ط ل م جو  ذب مت      دمیده  و ا س    ر       وا ن  می مت    گر    ا

 ((.1-6)  ل)  ا  (  اه  مینان متر 316)  ذب  ن

 .]39و  33[   ان  وا ن  ده ه  راز    ا    می 

 (4-6)    +4HI2N 2+2I4H2N 

گر   ا س   تر  از مت   و م  ار  م  ا   ا اف ا   غ ظت ه  راز  ، غ ظت  ر        اه  می

 ا  ، م  ار   شتر  از  ر         ل       مصرف ا   هر چ  ر غ ظت ه  راز   اف ا   می  د.  نا رمی

 گر    د  ذب مت   ده      ا ث میوا ن  میگر    متر   ا  ر        ا  مان     د و مت   می

 316گر  ،    ذب در ط ل م ج ما   م   ذب مت   . ا   اف ا اف ا    ا   نان متر 316در ط ل م ج 

نان متر  316ا  اختلاف  ذب نم ن  و  اه  در ط ل م ج  نا را   س گنال  ج    نان متر   شتر است.

(bs AAA د  ا اف ا   غ ظت ( مشاه   می1-6ط ر    در   ل )( در نظر گرفت    . همان  

  ا  . ا     ط ر خطی اف ا   میه  راز  ، س گنال  ج   

 

 -یدید -اسپکتروفتومتری هیدرازین با استفاده از سیستم متیلن گرینگیری اندازه -2-4

 پریدات

 نتایج حاصل از بهینه سازی شرایط -4-2-2

مح ط وا ست  است و وا ن  در مح ط اس        pHم  ان  ش  ل      سط  ر  ات و         

نان متر  ررسی       نتا ج  316در ط ل م ج  0/0-0/8در ناح    pHاثر  ا  . ( می1-4ص رت وا ن  )

ا  ده     م  ان س گنال  ج   (  ورد      است. نتا ج نشان می0-6( و   ل )0-6 ن در   ول )

ها  . لذا  را   ررسی ا   الا ر  اه  می ها pHاف ا    افت  و در pH =3/3 ا  pHه  راز    ا اف ا   

س ترا ی انت اب   . هر چن  در مح ط اس   ،  ر  ات  ا      م  ار  ر        pH =3/3فر  ا  ع    ا

گر  ، ح    هتروس  ل مت    Sو  Nها   ن  اما احتمالا      ت  رو  ن    ن م  ع ت  شتر    ل   می
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 =3/3مح ط  ا  pHلذا  ا اف ا     ا  . ر  ب   سط  ر        اه  میام ان ا س     ن ا   

pHا   و در  ا   میاف ا  ج    س گنال pH ا      ام ان  ش  ل  ر        اه  می 3/3لا ر از ها   ا 

، فتالا ی pH =3/3ها   ا     ن ان  ه ن  انت اب   . در  ررسی ن ع  افر،  افر pH=3/3هم   خاطر 

ده     س گنال ( نشان می6-6و   ل )( 6-6س ترا ی و فسفا ی  ه   و  ررسی گرد  . نتا ج   ول )

 را  رها ی از اثرات احتمالی   ا  .س ترا ی و فسفا ی میها  ا  در  افر فتالا ی  می  متر از  افر ج   

 افت  ا فسفات از  افر فسفا ی استفاد  نش .  افر س ترا ی    خاطر خاص ت  مپ  س  نن گی س ترات، 

ها، از  م   م احمت  ن پ  س  ش  ل داد  و از اثرات م احمت  رخی گها  م   ا ح    ا  ا   ن  انمی

+2Cu . 3/3    هم   دل ل  افر س ترا ی     اه=pH .    را  مطالعات  ع       ار  رد  

م  ی ل تر  ررسی گرد  . نتا ج   ول  0/0 ا  00/0در گستر  pH =3/3اثر حج   افر س ترا ی 

ا  م  ی ل تر حج   افر، س گنال  ج    0/1 ا  00/0   در گستر   ده ( نشان می4-6( و   ل )6-4)

   ا  . می  اه  میها    شتر س گنال  ج    ثا ت و ما   م  است و در حج 

 ه ن   pHم لار در 30/0 ×10-6 - 0/7 ×10-6 امل  ع  ، اثر غ ظت      در مح ود  غ ظتی 

ده      ا اف ا   ( نشان می3 -6( و   ل )3 -6ل )    م رد  ررسی  رار گرفت. نتا ج حاصل در   و

            ا 0/9× 10-6   اف ا    افت. در گستر  غ ظتیاس گنال  ج    م لار 0/9× 10-6غ ظت       ا 

    اه ط ر   ئی    ها   الا ر ا  ثا ت و ح ا ثر است و در غ ظتم لار، س گنال  ج    8/9× 6-10

م لار  تاس    3/9×10-6 نا را   غ ظت      می  ا  . ا  مست ل از اثر غ ظت  و س گنال  ج     ا  می

          ن ان غ ظت  ه ن  انت اب   .

م  روگر   ر م  ی ل تر و غ ظت  ه ن   افر و      م رد  30/0 -3/9اثر غ ظت  ر  ات در دامن  

   س گنال    د( د    می3 -6)( و   ل 3 -6 ررسی  رار گرفت.  ا         نتا ج م   د در   ول )
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 ا  .  نا را   غ ظت م  روگر   ر م  ی ل تر  ر  ات، ثا ت و ح ا ثر می 0/3 ا  0/3ا  در گستر   ج   

 م  روگر   ر م  ی ل تر     ن ان غ ظت  ه ن  انت اب   . 3/3

 ن   افر،      م لار و غ ظت  ه  7/3× 10-3 -34/0× 10-3اثر غ ظت مت    گر   در مح ود  غ ظتی 

   د( د    می9 -6( و   ل )9 -6   نتا ج م   د در   ول ) و  ر  ات م رد  ررسی  رار گرفت.  ا     

 ا   ولی در  ا   میا  افم لار س گنال  ج    40/3× 10-3    ا اف ا   غ ظت مت    گر    ا 

م لار مت    گر  ،      ت  40/3× 10-3ها    شتر از در غ ظت.  ن ها   الا ر،  اه     ا میغ ظت

 ا  ، لذا س گنال       ع ت از  ان ن   ر،  ذب  را  مح  ل نم ن  نس ت    مح  ل  اه  اف ا   نمی

 .م لار مت    گر       ن ان غ ظت  ه ن  انت اب    40/3× 10-3 نا را   ا   اه   افت  است.  ج   

ثان   در دما  مح ط و  را ط  ه ن  غ ظتی  60 -1000اثر زمان رو  حساس ت رو  در رنج زمانی 

( نشان داد      است. ا   نتا ج نشان 8 -6( و   ل )8 -6 ررسی   . نتا ج در   ول )گرها وا ن 

رن  سر ع است چ ن    مح  ل  ی ](1-4وا ن  )[ن   ش  ل    از      و  ر  ات ده     ه  وا می

      ا اف ودن  ر  ات     ن،  لافاص      زرد    رن      ل میو       pH =3/3 حاو   افر س ترا ی

   ط ر   ]38[ ا   ش  ل    از وا ن  مذ  ر است. وا ن      ا ه  راز   ن   سر ع مینشان دهن   

. در  ررسی اثر زمان انجا  ]37[ ع    م  ار نم د  ان ه  راز   را از طر ق   تراس  ن   ومتر     می

  رده     زمان وا ن      ا مت    گر   مطالع      است. نتا ج ا    ررسی نشان می   ، سر ت 

.    هم   دل ل رو  ارائ       ا  ا  اثر  ن ارد  نا را   وا ن  مذ  ر سر ع میم  ان س گنال  ج   

  ا  .سر ع می

نتا ج حاصل در   ول در   سانتی گراد م رد  ررسی  رار گرفت.  0/40 ا  0/6 اث ر دما در ناح   

و مست ل از دما ا  ثا ت در گستر  دما ی مذ  ر، س گنال  ج    ده ( نشان می7 -6( و   ل )7 -6)
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 ا  .  س دما  مح ط     ن ان دما   ه ن  انت اب   .  ا         ا      دما اثر   ر سر ت می

 وا ن  ن ارد لذا رو  ارائ       ک رو   عادلی است.

م لار س    س لفات م رد  ررسی  0/0 -30/0  نی  ر رو  حساس ت، در ناح   غ ظتی   اث ر   رت

     در گستر  هد( نشان می10 -6( و   ل )10 -6 رار گرفت. نتا ج حاصل از ا    ررسی در   ول )

  غ ظتی ف ق،   رت   نی  اث ر   ر حساس ت رو  ن ارد.

 

 ارقام شایستگی روش -8 -2 -4

ده     در  را ط  ه ن ، منحنی  ال  راس  ن در ناح   غ ظتی  ها نشان می ررسینتا ج حاصل از 

نان متر خطی است    معادل  مر  ط  316م  روگر   ر م  ی ل تر ه  راز   در ط ل م ج  060/0 -63/0

(  م   است. م اد ر انحراف استان ارد نس ی  را  13 -1 -6و ضر ب هم ستگی  ن در     )

م  روگر   ر م  ی ل تر ه  راز       63/0و  100/0، 070/0، 030/0 ها ها    رار  غ ظتگ ر ان از 

   ا  .درص     دست  م       انگر د ت نس تا خ ب رو  می 3/6و  6/3، 1/9، 3/10 ر  ب  را ر  ا 

ا  ا هها و  ن  ن ع اد ز اد  از  ا   نده     ( نشان می16 -6نتا ج نشان داد      در   ول )

ن ارن . ز را  افر س ترا ی    خاطر خاص ت  مپ  س گ ر  ه  راز    را ر وزنی م احمتی در ان از  1000

ها،  ن ها  مپ  س  ش  ل داد  و از اثرات م احمت  رخی گ   ا ح    ا  ا   ن  ان نن گی س ترات، می

 ]93[ Cr(VIو ) ]Pb ] 90,[ 2+Mn ] 91,[ 3+Al] 90,[ 2+CO ]96,[ 2+iN ] 96[, 3+Fe ]94 +2از  م   م احمت

 نن     هر دو (،      ت وا ن   ا     زاد     م احمت ا جاد میIII س  ر  ک اس   و  رسن ک)  اه . 

     ها  ا نا ی از وا ن   ن Hg+2و  Ag+. م احمت مثل ه  راز   از دست  م اد اح اء  نن   هستن 

  ا  .می
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مناسب رو  است. ح   ش  ص (   انگر صحت 10 -6دست  م   در   ول )ها   از ا ی    م اد ر درص 

 م  روگر   ر م  ی ل تر ه  راز      دست  م .  0097/0رو  

 

 های حقیقیتجزیه نمونه -4 -2 -4

 ب  ب  هر،  ها گ ر  ه  راز   در نم ن ح   ی  ا ان از  ها  ارا ی رو  در  ج    نم ن 

در ها  نس ی انحراف استان اردها   از ا ی و رسی  رار گرفت. م اد ر درص مع نی و  ب س  وار م رد  ر

( نشان دهن   صحت و د ت خ ب ا   رو  در 14 -6ب در   ول )  ها گ ر  ه  راز   نم ن ان از 

  ع    م  ار ه  راز   است.

 

های اسپکتروفتومتری موجود در مقایسه روش پیشنهادی با برخی از روش -5 -2 -4

 گیری هیدرازینندازها

و  07، 08 ها  گ ار      در مرا ع( رو    شنهاد  نس ت    رو 1 -4 ا           ول )

همچن   رو    شنهاد  ن از    زمان  متر   را   نال   نس ت    دارا  مح ود  خطی وس عتر و   61

دارد.  نا را   رو   41و  40، 68، 69، 63، 66، 60، 60، 07، 08در مرا ع ها  گ ار      رو 

ها  گ ر  ه  راز   در نم ن   شنهاد ، رو ی ساد ، سر ع و دارا  مح ود  خطی مناسب  را  ان از 

  ا  . ب می
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 ه  راز  گ ر  ها  م   د  ا رو    شنهاد   را  ان از (: م ا س  رو 1-4  ول )

 

 آینده نگری

   مم   است در   ا  رو  ارائ      رو ی سر ع، ساد  و دارا  گ  ن   ذ ر  خ ب می

     د.فادها  م ت ف است  ن    ت ان      ن ان  ک رو  مت اول  را   ع    م  ار ه  راز   در نم ن 

 

 

 

 

 

 

 محدوده دامنه خطی منحنی کالیبراسیون حد تشخیص مرجع

 م  روگر   ر م  ی ل تر  30/0-33/0 - 08

 م  روگر   ر م  ی ل تر  3/0-033/0 - 07

 م  روگر   ر م  ی ل تر 6/0-033/0 - 61

 م  روگر   ر م  ی ل تر  448-60 - 60

 م  روگر   ر م  ی ل تر  08/0×00/1-6-10×6-10 - 66

 م  روگر   ر م  ی ل تر  00×10-6-400×10-6 م  روگر   ر م  ی ل تر 1/6×6-10 63

 م  روگر   ر م  ی ل تر 00/0  -3/0 - 69

    ر م  ی ل ترم  روگر 9/0-00/0 - 68

 م  روگر   ر م  ی ل تر 0-030/0 م  روگر   ر م  ی ل تر 003/0 67

 م  روگر   ر م  ی ل تر 3/1-0 - 40

م  روگر   ر م  ی  08/0×6-10 41

 ل تر

 م  روگر   ر م  ی ل تر3/0×110-6-10×6-10

  ترم  روگر   ر م  ی ل 06/0-63/0 م  روگر   ر م  ی ل تر 008/0 رو    شنهاد 
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 -یدید -هیدرازین با استفاده از سیستم متیلن گرینفنیل اسپکتروفتومتری گیری اندازه -4-8

 پریدات

مشا   س ست    م ا ی    ه  راز   فن ل ا   ع    م  ار س ست    م ا ی     ار  رد       ر

است،  ا ا    فاوت        (  ورد     1-4) ار  رد       را   ع    م  ار ه  راز   است    در     

 .]93[ده  ا  ه  راز  ، فن ل ه  راز    ا     زاد     وا ن  می

(4-4)              2I+3HI+N5H6C           2+ 2I 3H2N5H6C 

ده . هر چ  م  ار فن ل ه  راز   اف ا    ا  ،  ا م  ار   شتر  از      ل       وا ن  می

  د.   د       دن ال  ن م  ار  متر  از مت    گر   ا س   می    متر می نا را   غ ظت     ا ی مان

نان متر(، متناسب  ا غ ظت فن ل ه  راز   اف ا    316لذا  ذب در ط ل م ج ما   م  مت    گر   )

bsاختلاف  ذب نم ن  و  اه  ) ا  . می AAA  نان متر     ن ان س گنال 316( در ط ل م ج 

  د  ا اف ا   غ ظت فن ل ( مشاه   می10-6همان ط ر    در   ل )ا  در نظر گرفت    .  ج   

  ا  .ا     ط ر خطی اف ا   میس گنال  ج   ه  راز  ، 

غ ظت فن ل ه  راز   ،  ذب مت    گر   در   د     ا اف ا   ( مشاه   می10 -6در   ل )

ا   اف ا    ذب، متناسب  ا غ ظت فن ل ه  راز    ا  .  ا   مینان متر، اف 316ط ل م ج ما   م   ن، 

bsاست.  نا ر ا   اختلاف  ذب نم ن  و  اه  ) AAA  نان متر،     ن ان  316( در ط ل م ج

  را   ع    م  ار فن ل ه  راز   انت اب   .ا  س گنال  ج   

 

 نتایج حاصل از بهینه سازی شرایط -4-8-2

مح ط وا ست  است و وا ن  در مح ط اس        pH ان  ش  ل      سط  ر  ات و         م 

نان متر  ررسی       نتا ج  316در ط ل م ج  0/0-0/8در ناح    pHاثر  ا  . ( می1-4ص رت وا ن  )

  اده     م  ان س گنال  ج   نتا ج نشان می (  ورد      است16-6( و   ل )13-6 ن در   ول )
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. لذا  را   ا   الا ر  اه  می ها pHاف ا    افت  و در pH =0/3 ا  pHفن ل ه  راز    ا اف ا   

س ترا ی انت اب   . هر چن  در مح ط اس   ،  ر  ات  ا      م  ار  pH =0/3فر  ا ها   ع    ا ررسی

ح    هتروس  ل  Sو  N  ها ن  اما احتمالا      ت  رو  ن    ن م  ع ت ر         شتر    ل   می

مح ط  ا  pHلذا  ا اف ا     ا  . ر  ب   سط  ر        اه  میگر  ، ام ان ا س     ن ا   مت   

0/3= pHا   و در  ا   میاف ا  ج    س گنال pH ام ان  ش  ل  ر        اه   0/3لا ر از ها   ا

               ها   ا. در  ررسی ن ع  افر،  افر    ن ان  ه ن  انت اب    pH=0/3 ا      هم   خاطر می

0/3= pH،( نشان 14-6( و   ل )19-6س ترا ی و فسفا ی  ه   و  ررسی گرد  . نتا ج   ول ) فتالا ی

 را    ا  .س ترا ی و فسفا ی میها  ا  در  افر فتالا ی  می  متر از  افرده     س گنال  ج   می

ت  ا فسفات از  افر فسفا ی     ار  رد  نش .  افر س ترا ی    خاطر خاص ت رها ی از اثرات احتمالی  اف

ها  مپ  س  ش  ل داد  و از اثرات م احمت  رخی    ا ح    ا  ا   ن  ان مپ  س  نن گی س ترات، می

     اه .ها،  ن گ

 ررسی   .  pH =0/3م  ی ل تر از  افر س ترا ی  ا  00/0 -0/0اثر غ ظت )حج (  افر در دامن  

م  ی ل تر حج   0/1 ا  3/0ده     در دامن  ( نشان می13-6( و   ل )18-6نتا ج حاصل در   ول )

م  ی ل تر از  افر     ن ان حج   ه ن   افر انت اب  0/1 افر، س گنال  ج    ثا ت و ما   م  است. حج  

 گرد  .

 ه ن   pHم لار در  3/0 ×10-6 - 0/10 ×10-6 امل  ع  ، اثر غ ظت      در مح ود  غ ظتی 

   در ده  ( نشان می13 -6( و   ل )17 -6    م رد  ررسی  رار گرفت. نتا ج حاصل در   ول )

ا  مست ل از م لار غ ظت  تاس       ، س گنال  ج    0/10 ×10-6م لار  ا  3/4 ×10-6گستر  غ ظتی 

  ه ن  انت اب گرد  . تاس            ن ان غ ظت  0/3×10-6غ ظت  ن است. غ ظت 
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م  روگر   ر م  ی ل تر و غ ظت  ه ن   افر و      م رد 30/0 -3/10اثر غ ظت  ر  ات در دامن  

    ا    د( د    می19 -6( و   ل )00 -6 ررسی  رار گرفت.  ا         نتا ج م   د در   ول )

ا  اف ا    افت و در مح ود  غ ظتی م  روگر   ر م  ی ل تر س گنال  ج    3/4اف ا   غ ظت  ر  ات  ا 

 اه   3/3ها   الا ر از م  روگر   ر م  ی ل تر س گنال  ج    ح ا ثر و ثا ت    و در غ ظت 3/3 ا  3/4

 م  روگر   ر م  ی ل تر مح  ل  ر  ات     ن ان غ ظت  ه ن  انت اب گرد  . 0/3 افت.  نا را   غ ظت 

م لار و غ ظت  ه ن   افر،      و  6/1× 10-3 -1/8× 10-3ی اثر غ ظت مت    گر   در مح ود  غ ظت

( د    18 -6( و   ل )01 -6   نتا ج م   د در   ول )  ر  ات م رد  ررسی  رار گرفت.  ا     

-3ا  اف ا    افت  و در مح ود  س گنال  ج    1/3× 10-3    ا اف ا   غ ظت مت    گر    ا    دمی

× 10-3 الا ر از ها  ا  ثا ت و ح ا ثر م  ار را دارد و در غ ظتس گنال  ج    3/3× 10-3 ا   1/3× 10

م لار مت    گر  ،      ت  3/3× 10-3ها    شتر از در غ ظت .ا   اه   افت  استس گنال  ج    3/3

ل  ا  ، لذا س گنا      ع ت از  ان ن   ر،  ذب  را  مح  ل نم ن  نس ت    مح  ل  اه  اف ا   نمی

 م لار مت    گر       ن ان غ ظت  ه ن  انت اب   . 4/3×10-3 نا را   ا   اه   افت  است.  ج   

ثان   در دما  مح ط و  را ط  ه ن   60 -1000اثر زمان رو  حساس ت رو  در ناح   زمانی 

نتا ج ( نشان داد      است. 17 -6( و   ل )00 -6 ررسی   . نتا ج در   ول )گرها غ ظتی وا ن 

( ا ار  1-4) ا  اثر  ن ارد. همان گ ن     در    ده     زمان رو  م  ان س گنال  ج   نشان می

ها  حاصل از  ررسی . داد ]33[تل      از      و  ر  ات سر ع اس(  عنی وا ن    1-4  ، وا ن  )

( 00-6  حاصل در   ول )هان . داد  ا دهن     وا ن  مت    گر    ا    ن   سر ع میزمان نشان می

 را   ا  . می 010/1ها  م ت ف   سان و  را ر زمانگذ ت دهن      ذب  اه   س از نشان می

دهن     ها نشان می ا  . ا   داد ها  م ت ف   سان میمح  ل نم ن  ن    ذب،  س از گذ ت زمان

  ا  .اد  سر ع می نا را   رو    شنه ا  . وا ن  مت    گر    ا    ن   سر ع می
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م لار س    س لفات م رد  ررسی  0/0 -30/0 اث ر   رت   نی  ر رو  حساس ت، در ناح   غ ظتی 

     در گستر  هد( نشان می00 -6( و   ل )06 -6 رار گرفت. نتا ج حاصل از ا    ررسی در   ول )

  غ ظتی ف ق،   رت   نی  اث ر   ر حساس ت رو  ن ارد.

 

 م شایستگی روشارقا -8 -2 -4

ده     در  را ط  ه ن ، منحنی  ال  راس  ن در ناح   غ ظتی ها نشان مینتا ج حاصل از  ررسی

نان متر خطی است    معادل   316م  روگر   ر م  ی ل تر فن ل ه  راز   در ط ل م ج  10/0 -1/1

تان ارد نس ی  را  (  م   است. م اد ر انحراف اس14 -0 -6مر  ط و ضر ب هم ستگی  ن در     )

م  روگر   ر م  ی ل تر فن ل ه  راز   در 700/0و  900/0، 000/0 ها ها    رار  غ ظتگ ر ان از 

     ا  .درص     دست  م       انگر د ت خ ب رو  می 1/4و  3/0، 7/7نان متر  را ر  ا  316ط ل م ج 

مناسب رو  است.  انگر صحت (  03 -6ها   از ا ی    دست  م   در   ول )م اد ر درص 

 م  روگر   ر م  ی ل تر فن ل ه  راز      دست  م .  0714/0م  ارح   ش  ص رو  

ها  ا ها و  ن  ن ع اد ز اد  از  ا   نده     ( نشان می03 -6نتا ج نشان داد      در   ول )

فر س ترا ی    خاطر خاص ت ن ارن . ز را  اه  راز   فن ل گ ر   را ر وزنی م احمتی در ان از  800

ها  مپ  س  ش  ل داد  و از اثرات م احمت  رخی    ا ح    ا  ا   ن  ان مپ  س  نن گی س ترات، می

و  ]Pb ] 90,[ 2+] Mn 91,[ 3+] Al90,[2+ ] CO96 ,[2+ ] Ni 69[, 3+Fe ]94 +2 ها، از  م   م احمت ن گ

(VI)Cr ]93[  . اه  
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 های حقیقیتجزیه نمونه -4 -2 -4

 ب  هر،  ها ه  راز   در نم ن فن ل گ ر  ح   ی  ا ان از  ها  ارا ی رو  در  ج    نم ن 

ها  نس ی انحراف استان اردها   از ا ی و  ب مع نی و  ب س  وار م رد  ررسی  رار گرفت. م اد ر درص 

هن   صحت و د ت خ ب ا   ( نشان د09 -6در   ول ) ب  ها ه  راز   نم ن فن ل گ ر  در ان از 

  ع    م  ار فن ل ه  راز   است.رو  در 

 

های اسپکتروفتومتری موجود در مقایسه روش پیشنهادی با برخی از روش -5 -2 -4

 هیدرازینفنیل گیری اندازه

 51و  47 ها  گ ار      در مرا ع( رو    شنهاد  نس ت    رو 0 -4 ا           ول )

دارا  ح   30و  49 ،43ها  گ ار      در مرا ع وس عتر و نس ت    رو دارا  مح ود  خطی 

گ ار  ها  همچن   ا   رو    شنهاد  ن از    زمان  متر  نس ت    رو . است ر   ش  ص  ا   

دارد.  نا را   رو    شنهاد ، رو ی ساد ، سر ع و دارا  مح ود  خطی  30و  47    در مرا ع 

  ا  .ها   ب میه  راز   در نم ن فن ل ر  گ مناسب  را  ان از 

 

 فن ل ه  راز  گ ر  ها  م   د  ا رو    شنهاد   را  ان از (: م ا س  رو 0-4  ول )
 محدوده دامنه خطی منحنی کالیبراسیون حد تشخیص مرجع

 م  روگر   ر م  ی ل تر 1600-100 - 43

  ر م  ی ل ترم  روگر   100-6000 م  روگر   ر م  ی ل تر 10 49

 م  روگر   ر م  ی ل تر 03/0-8 م  روگر   ر م  ی ل تر00/0 48

 م  روگر   ر م  ی ل تر 108/0-08/1 م  روگر   ر م  ی ل تر 008/0 47

 م  روگر   ر م  ی ل تر 108/0-081/1 م  روگر   ر م  ی ل تر 130/0×6-10 30

    ر م  ی ل ترم  رو گر 100-0000 م  روگر   ر م  ی ل تر 30/0 30

 م  روگر   ر م  ی ل تر 1/0-1/1 م  روگر   ر م  ی ل تر 071/0 رو    شنهاد 
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  آینده نگری

   مم   است در   ا  رو  ارائ      رو ی سر ع، ساد  و دارا  گ  ن   ذ ر  خ ب می

فاد    م ت ف استها  ن    ت ان      ن ان  ک رو  مت اول  را   ع    م  ار فن ل ه  راز   در نم ن 

   د.
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Spectrophotometric Determination of Hydrazine and Phenyl Hydrazine Using 

Methylene green-Iodide-Periodate System 

 

Abstract: A rapid, simple and accurate spectrophotometric method is proposed for 

the determination of hydrazine and phenyl hydrazine. The method is based on the reaction 

of hydrazine and phenyl hydrazine with produced iodine has been result of iodide and 

periodate the remaind iodine has reacted with methylene green and make it colorless. The 

reaction was monitored spectrophotometrically at 613 nm. Under the optimum conditions, 

hydrazine and phenyl hydrazine could be determined in the concentration range of 0.030-

0.35 µg.ml-1 and 0.10-1.1 µg.ml-1 respectively. The detection limit of the method is 0.0279 

µg.ml-1 for hydrazine and 0.0914 µg.ml-1 for phenyl hydrazine. The relative standard 

deviations for 6 replicated determinations of 0.050, 0.090, 0.10 and 0.350 µg.ml-1 hydrazine 

are 12.5%, 7.1% 6.3% and 3.5%, respectively and The relative standard deviations for 6 

replicated determinations of 0.20, 0.70 and 0.90 µg.ml-1 phenyl hydrazine are 9.9%, 2.6% 

and 4.1%, respectively. Interferences due to foreign ions are studied and the method is 

applied for the determination of hydrazine and phenyl hydrazine in water samples.                                                                                                     

. 

 

Keyword: hydrazine, phenyl hydrazine, periodate, iodide, methylene green, 

spectrophotometry.      
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