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 چکیذٌ :

 ثط پبیٝ IIثطای یٖٛ اؾتطا٘یٓ  PVCزض ایٗ تحمیك، یه اِىتطٚز غكبیی 

bis(N-salicy liden-4,4'-diamino diphen,L) Methane  .ثٝ فٙٛاٖ یٛفٛفٛض تٟیٝ قس

( ٚ ٔحسٚزٜ PH=5.0-8.0زض ٌؿتطٜ ) IIایٗ اِىتطٚز، پبؾد ٘ط٘ؿتی ثٝ یٟٛ٘بی اؾتطا٘ؿیٓ 

زٞس ٘كبٖ ٔی mv/decade 2±29.6ٔٛلاض ثب قیت ٘ط٘ؿتی  1.0×  10 1-تب  1.0×10 4-غّؾتی 

%( ثٝ وبض ثطز. ضطایت  15تٛاٖ ثسٖٚ فطاخٟت زض ٔحیظ زی اوؿبٖ )تب وٝ ایٗ اِىتطٚز ضا ٔی

ٞبی ٔرتّف ثب ثٝ فٙٛاٖ ٌٛ٘ٝ آظٔبیكی ٘ؿجت ثٝ یٖٛ IIٌعیٙف پصیطی ثطای یٖٛ اؾتطا٘ؿیٓ 

 بثی قس.( اضظیMPMاؾتفبزٜ اظ ضٚـ پتب٘ؿیُ اِحبلی )

-bis (Nٚ ضطایت ٌعیٙف پصیطی ٚ  IIٚ اؾتطا٘ؿیٓ  PVCٚاغٜ وّیسی : اِىتطٚز غكبیی 

Salicylidene-4,4'-diamino diphen,l) Methane. 
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 1گیزیی اوذاسٌگستزٌ -3-4

ای اؾت وٝ ٔب ثیٗ زٚ حس تكریم ثبلا ٚ  ٌیطی، زض اِىتطٚزٞبی یٖٛ ٌعیٗ ٔحسٚزٜ ٌؿتطٜ ا٘ساظٜ

 زٞس. وٝ زض آٖ ٔحسٚزٜ اِىتطٚز ٔغبثك ضاثغٝ ٘ط٘ؿت پبؾد ٔیپبئیٗ لطاض زاضز 

ٞبی اؾترطاج قسٜ زض زاذُ فبظ غكبء پبیساضی ظیبزی ٘ساقتٝ ثبقٙس ٚ زض ٖ فطو وٙیس وٝ آیٙٛ

تٛاٖ تهٛض  ٌطز٘س. پؽ فٕلاً ٔی ای زض اِىتطٚز تكىیُ ٔیٞبی غیط ٚیػٜثطذی اظ ٔٛاضز ظٚج یٖٛ

 ُ ظیط ٚاثؿتٝ اؾت :ٕ٘ٛز وٝ حس تكریم ثبلا ثٝ فٛأ

 یٛ٘ٛفٛض –ثبثت پبیساضی وٕپّىؽ وبتیٖٛ  – 1

 چطثی زٚؾتی وبتیٖٛ اؾترطاج قسٜ – 2

 ٞبی ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ( غّؾت ٌٛ٘ٝ 3

ٌیط٘س. فٛأّی  حس تكریم پبئیٗ ٕٞٝ زض اِىتطٚزٞبی وبتیٖٛ ٌعیٗ تحت تإثیط فٛأّی لطاض ٔی

 غكبی ٔبیـ ٔؤثط ٞؿتٙس فجبضتٙساظ : ٌیطی یه اِىتطٚز ثبی ا٘ساظٜوٝ زض تقییٗ ٌؿتطٜ

ٌیطی ٚچىتط ( ٞط چٝ پبیساضی وٕپّىؽ ثیٗ یٖٛ ٔعاحٓ ثب حبُٔ ثیكتط ثبقس، ٌؿتطٜ ا٘ساظٜ 1

 قٛز. ٔی

ٞبی اؾترطاج قسٜ ضا ٞبی ٔعاحٓ ٚ آیٖٙٛٞبی ثبلای حبُٔ ٚ ٔبتطیؽ غكبیی وٝ وبتیٖٛ( غّؾت 2

 زٞٙس. ٌیطی ضا افعایف ٔیپبیساض ٘ىٙٙس، ٌؿتطٜ ا٘ساظٜ

                                                 
1
‌-‌ Measuring rang 
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قٛ٘س.  ٌیطی اِىتطٚزٞب ٔی( پلاؾتی ؾبیعضٞبی ٔتفبٚت ثبفث ایدبز تفبٚتٟبیی زض ٌؿتطٜ ا٘ساظٜ 3

ثبقٙس، ثبثت زی اِىتطیه آٟ٘ب اؾت. ایٗ ثبثت ضٚی ٞب ٔؤثط ٔیپبضأتط انّی وٝ زض ٔٛضز حلاَ

 ضا٘سٔبٖ اؾترطاج یٟٛ٘ب ثٝ زضٖٚ غكبء ثؿیبض ٔؤثط اؾت.

 1سمان پاسخ دَي -3-5

قٛز، ظٔبٖ پبؾد زٞی  یػٌیٟبی ٟٔٓ زیٍطی وٝ زض ٔٛضز اِىتطٚزٞبی یٖٛ ٌعیٗ ٔغطح ٔیاظ ٚ

اِىتطٚز اؾت. وٝ ثط عجك تقطیف آیٛپبن، ظٔبٖ پبؾد زٞی فجبضت اؾت اظ ٔست ظٔب٘ی وٝ عَٛ 

ٔمساض  1m± وٙس ثطاثط ثب  وكس تب پتب٘ؿیُ ؾَّٛ زض ٔٛلقی وٝ غّؾت زٜ ٔطتجٝ تغییط ٔی ٔی

. ثط عجك آذطیٗ لطاضزاز، ظٔبٖ پبؾد زٞی، ٔست ظٔب٘ی [141]ضز ٘ؾط ثطؾس پتب٘ؿیُ تقبزِی ٔٛ

اؾت وٝ پؽ اظ آٖ قیت ٔٙحٙی ظٔبٖ / پتب٘ؿیُ زض ثطاثط تغییط غّؾت ثٝ ٔیعاٖ زٜ ٔطتجٝ ثٝ 

ضؾس. ٕٔىٗ اؾت ظٔبٖ پبؾد زٞی ثمسضی وٛتبٜ ثبقس وٝ ٚؾبیُ اِىتطٚ٘یىی  ذٛز ٔی 2ٔمساض حسی

زٞس وٝ اِىتطٚزٞبی ثٝ وبض ضفتٝ ٔب٘ٙس، بقٙس، ایٗ حبِت ٍٞٙبٔی ضخ ٔیٌیطی آٖ ٘ج لبزض ثٝ ا٘ساظٜ

 ٔیىطٚ اِىتطٚزٞب، أپسا٘ؽ ثبلایی زاقتٝ ثبقٙس.

 [113]تٛا٘ٙس ضٚی تقییٗ ظٔبٖ پبؾد زٞی ٔؤثط ثبقٙس.  فطآیٙسٞبی ظیط ٔی

 ( ٔجبزِٝ یٖٛ زض فهُ ٔكتطن غكبء ٚ ٔحَّٛ 1

 ٕٛ٘ٝ ثب ثرف آثی ٔطظ فبظی( تقبزلات وٙتطَ قسٜ تٛؾظ ا٘تكبض ثیٗ ٘ 2

 ( تقبزلات وٙتطَ قسٜ تٛؾظ ا٘تكبض ثیٗ لؿٕت غكبیی ٔطظ فبظی ثب تٛزٜ غكبء 3

                                                 
1
‌-‌  Response time1 

2
‌-‌ Limiting value 
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 1ثبقس وٝ غكبی ٔٛضز اؾتفبزٜ اظ خٙؽ لاؾتیه ؾیّیىٛ٘ی غیط پلاؾتیعٜ ٔٛضز ؾْٛ ٔثٕٗ ثٕط ٔی

 ثبقس.

 فٛأُ ٔؤثط ثط ضٚی ظٔبٖ پبؾد زٞی ثغٛض وّی فجبضتٙساظ :

ای ٚ غكبی خبٔس ٘ؿجت ثٝ غكبٞبی حؿبؼ ثٝ ٌبظ، ظٔبٖ پبؾد زٞی  بی قیكٝ( ٘ٛؿ غكبء : غك 1

 3تطی زاض٘س. ثب ایٗ ٚخٛز، حتی زض ٔٛضز وٙستطیٗ غكبٞب ٞٓ ظٔبٖ پبؾد زٞی اظ ثؿیبض وٛتبٜ

 وٙس. زلیمٝ تدبٚظ ٕ٘ی

-تط ٔی( ٔیعاٖ تغییط غّؾت : ٞط چٝ تغییطات غّؾت ثیكتط ثبقس، ظٔبٖ پبؾد زٞی ٞٓ عٛلا٘ی 2

 ز.قٛ

( حدٓ وّی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؾطفت ٞٓ ظزٖ ٔحَّٛ. ٞط چٝ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ وٕتط ٚ ؾطفت ٞٓ ظزٖ  3

تط ذٛاٞس ثٛز. ٞٓ ظزٖ ؾطیـ ثرهٛل زض فقبِیتٟبی ٔحَّٛ ثبلاتط ثبقس، فطٔبٖ پبؾد زٞی وٛتبٜ

 وٙس. تط ٔی ظٔبٖ پبؾد زٞی ضا وٛتبٜ وٓ، اظ عطیك وبٞف ضربٔت لایٝ ا٘تكبض،

ٞبی ٔتفبٚت ٞبی یىؿبٖ، ثب غّؾتتی اِىتطٚز ثیٗ زٚ ؽطف حبٚی یٖٛ( ٘حٜٛ تغییط غّؾت : ٚل 4

لطاض زازٜ قٛز ثربعط ٍٕٞٗ ثٛزٖ ٞط زٚ ٔحَّٛ پبؾد اِىتطٚز ؾطیـ اؾت، ظیطا ثركی اظ ٔحَّٛ 

وٝ زض تٕبؼ ثب اِىتطِٚیت لطاض زاضز، ٕ٘بیٙسٜ وُ ٔحَّٛ اؾت. ِٚی اٌط اِىتطٚز ضا ضز ٔحِّٛی فطٚ 

ایف حلاَ، ٔحَّٛ زٜ ثطاثط ضلیك وٙیٓ، ظٔبٖ پبؾد زٞی اِىتطٚز ثؿیبض ثطزٜ ٚ ثرٛاٞیٓ ثب افع

ذٛاٞس ثٛز، ظیطا زض ایٗ حبِت فلاٜٚ ثط ظٔبٖ پبؾد زٞی، ٔست ظٔب٘ی ٘یع نطف ٍٕٞٗ  عٛلا٘ی

ٞبی ٔعاحٓ ٘یع قٛز. زض ضٕٗ شوط ایٗ ٘ىتٝ لاظْ ٚ ضطٚضی اؾت وٝ حضٛض یٖٛ قسٖ ٔحَّٛ ٔی

 ایف زٞس.زٞی ضا افعتٛا٘س ظٔبٖ پبؾد ٔی

                                                 
1
‌-‌ Non – Plasticized silicon rubber 
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ٌطزز، ظیطا ظٔبٖ لاظْ خٟت  ( افعایف زٔب : ثبفث پبؾد زٞی ؾطیـ ٚ وبٞف ظٔبٖ پبؾد زٞی ٔی 5

 قٛز. تط ٔیثٝ تقبزَ ضؾیسٖ ٔحَّٛ پؽ اظ تغییط زٜ ثطاثطی زض غّؾت، وٛتبٜ

یٟٛ٘ب  1تط ثبقس ٞٓ اؾترطاخی( لغجیت حلاَ ثىبض ضفتٝ زض غكبء : ٞط لسض حلاَ غیط لغجی 6

 یبثس. ثس زض ٘تیدٝ ظٔبٖ پبؾد زٞی غكبء ٕٞٝ وبٞف ٔییب وبٞف ٔی

ٞبی آ٘یٛ٘ی زض غكبء : ٞط چٝ ایٗ فبُٔ ثبلاتط ثبقس ٞٓ اؾترطاخی وبٞف یبفتٝ، ( غّؾت ؾبیت 7

 قٛز. زٞی غكبء ٞٓ وٓ ٔی پؽ ظٔبٖ پبؾد

. ثبقس زٞس ٚخٛز یٟٛ٘بی ٔعاحٓ ٔی ٞبی ٔعاحٓ : فبّٔی وٝ ظٔبٖ پبؾد زٞی ضا افعایف ٔی( یٖٛ 8

قٛ٘س ٚ ٕٔىٗ اؾت فٛأّی زض  ٚز ٔطثٛط ٔیاِجتٝ ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ فٛأُ فٛق ثٝ ذٛز اِىتط

ٞب ٔثُ ٔیّی ِٚت ٔتط ٚخٛز زاقتٝ ثبقس وٝ حتی پؽ اظ ثٝ ؾبیط ٚؾبیُ ثىبض ضفتٝ زض ؾٙدف

 تقبزَ ضؾیسٖ غكبء، ثبظ ٞٓ ٘یبظٔٙس ظٔب٘ی خٟت ٘كبٖ زازٖ پبؾد تقبزِی ثبقس.

 حذ تطخیص -3-6

ثبقس. ایٗ زٚ حس ٔب٘ٙس زٚ غّؾت  ِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ زاضای زٚ حس تكریم پبئیٙی ٚ ثبلایی ٔیٞط ا

حسی ٞؿتٙس وٝ اِىتطٚز زض فبنّٝ ٔیبٖ آٖ زٚ زاضای پبؾد ٘ط٘ؿتی اؾت ٚ زض ذبضج اظ آٖ زٚ 

وٙس. ایٗ زٚ ٘مغٝ ٔقٕٛلاً زض  ٔحسٚزٜ قطٚؿ ثٝ ا٘حطاف ٔقٙی زاضی ٘ؿجت ثٝ قیت ٘ط٘ؿت ٔی

قٛ٘س وٝ اِىتطٚز زض آٖ قطٚؿ ثٝ اظ زؾت زازٖ حؿبؾیت ذٛز  اظ غّؾت ؽبٞط ٔی ٞبیی ٌؿتطٜ

 ٕ٘بیس. ٘ؿجت ثٝ یٖٛ انّی ٔی

                                                 
1
‌-‌ Coextraction 
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، ثطای تقییٗ ٕ٘ٛزٖ حسٚز تكریم ثبلایی ٚ پبئیٙی، 1976ثط اؾبؼ ٘ؾطیٝ آیٛپبن زض ؾبَ 

-( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ثط5ٖٚ-3لؿٕتٟبی ذغی ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ ضا ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ )

، حسٚز تكریم ضا ثٝ 1یبثیٞبی ٔقبزَ ٘مبط حبنُ اظ ثطٖٚیبثی وطزٜ ٚ ثب ثٝ زؾت آٚضزٖ غّؾت

 آٚض٘س. زؾت ٔی

ایٗ ضٚـ ثطای وبضثطزٞبی فٕٛٔی ضٚـ آیٛپبن ؾٛزٔٙس اؾت، ظیطا ضٚقی پصیطفتٝ قسٜ ٚ ؾبزٜ 

 تٛاٖ ٘تبیح ثٟتطی ٔحممیٗ ٔرتّف ضا ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛز. ثبقس ٚ اظ ایٗ ضاٜ ٔی ٔی

 

 تقییٗ حس تكریم پبئیٙی ٚ ثبلایی ثطای یه اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ ثٝ ضٚـ آیٛپبن -5-3قىُ 

 2(LDLحذ تطخیص پائیىي ) -3-6-1

زٚ زِیُ فٕسٜ ثطای ا٘حطاف اظ قیت ٘ط٘ؿتی زض ٔمبزیط فقبِیت )غّؾت( پبئیٗ ثٛزٖ یٖٛ اِٚیٝ 

 ٚخٛز زاضز وٝ فجبضتٙساظ :

 ٕبؼ غكبء ثٝ ٚؾیّٝ غكبی آِی( اذتلاَ زض فقبِیت ٕ٘ٛ٘ٝ زض ؾغح ت 1

                                                 
1
‌-‌ Detection Limit 

2
‌-‌ Lower Detection limit 
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 ٞبی ٕٞطاٜ ٕ٘ٛ٘ٝٔعاحٕت یٖٛ(  2

ثبقس.  ٟٕٔتطیٗ زِیُ ثطای ٔكبٞسٜ اثط اَٚ ضٞب قسٖ ٔمبزیط وٓ یٖٛ اِٚیٝ اظ غكبء ثٝ ٔحَّٛ ٔی

قٛز، زض چٙیٗ حبِتی  ایٗ ٟٔبخطت ثبفث افعایف ٔٛضقی فقبِیت یٖٛ اِٚیٝ زض ؾغح تٕبؼ ٔی

قٛز، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ پبؾد  ٔحؿٛؾی ثیكتط اظ تٛزٜ ٔحَّٛ ٔیفقبِیت یٖٛ زض ؾغح اِىتطٚز ثغٛض 

قٛز. ثطای حُ ایٗ ٔقضُ ٚ پبئیٗ آٚضزٖ حس  اِىتطٚز ٘ؿجت ثٝ تغییطات فقبِیت ٕ٘ٛ٘ٝ وٕتط ٔی

. ایٗ ثبفط ثٝ ثٟتطیٗ قىُ ثب [143,142]ا٘س  اؾتفبزٜ وطزٜ 1بفط یٖٛتكریم پبئیٙی، ثطذی اظ ث

 زٞس. ىیُ وٕپّىؽ ٔیٞبی آ٘بِیت ٘كت قسٜ اظ غكبء تكیٖٛ

تط ٘یع لبثُ  ٚ پبئیٗ M 12- 10ٔطٚظٜ ضٚقی ٔٛضز تٛخٝ اؾت وٝ زض آٖ ثٝ ٚؾیّٝ حس تكریهی تب  

 .[144]تقییٗ اؾت 

اؾبؼ ایٗ ضٚـ ایٙغٛض اؾت وٝ غّؾت یٖٛ اِٚیٝ زض ٔحَّٛ زضٚ٘ی ضا زض حس ثؿیبض پبئیٗ )ثب 

زاض٘س.  ٔعاحٓ ضا زض حس ثبلا ٍ٘ٝ ٔی( ٚ غّؾت یٖٛ EDTAای ٔب٘ٙس افعٚزٖ فبُٔ وٕپّىؽ زٞٙسٜ

-اٌط غّؾت یٖٛ ٔعاحٓ ٘یع پبئیٗ ثبقس، ایٗ اثط ٔكبٞسٜ ٘رٛاٞس قس. زض ایٗ قطایظ ٌطازیبٖ یٖٛ

ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ ثٝ ؾٕت ٔحَّٛ زضٚ٘ی ذٛاٞس ثٛز ٚ ثٙبثطایٗ ٔكىُ ٘كؿت یٖٛ اِٚیٝ اظ 

ٝ وبضٞبی ٘ؾطی ٚ ٔسَ ؾبظی ٔحَّٛ زضٚ٘ی ثٝ زضٖٚ ٔحَّٛ ٔٛضز آظٔبیف ثطعطف ذٛاز قس. اِجت

 ٘یع زض ایٗ ظٔیٙٝ ا٘دبْ قسٜ اؾت.

قٛز،  زض ٔٛضز حبِت زْٚ وٝ، ثطای اوتطٚزٞبی یٖٛ ٌعیٗ ثب ٌعیٙف پصیطی ٔحسٚز ٔغطح ٔی

ٞبی انّی ضلبثت وطزٜ ٚ زض ؾٙدف پتب٘ؿیُ ٔطثٛط ثٝ یٖٛ انّی ٔعاحٕت یٟٛ٘بی ٔعاحٓ ثب یٖٛ

 وٙٙس. ایدبز ٔی

                                                 
1
‌-‌ Ion Buffer 
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 بئیٙی ثٝ ضطایت ٘یىِٛؿىی ٚ فقبِیت یٖٛ ٔعاحٓ ثؿتٍی زاضز ظیطا :زض ایٗ حبِت حس تكریم پ

(1-42) 

ZJZI
J

TP
JILDLI aKa /,

,)(
 

 1(UDLحذ تطخیص بالايي ) -3-6-2

ٞبی ٔعاحٓ ثٝ زضٖٚ غكبء زِیُ ٚخٛز حس تكریم ثبلایی، ثقّت ٞٓ ٘فٛشی یٖٛ انّی ٚ یٖٛ

ایٗ حبِت غكبء ٘فٛشپصیطی  وٙس. زض ٞبی ثبلا إٞیت پیسا ٔیاؾت وٝ ایٗ پسیسٜ زض غّؾت

ذٛز ضا اظ زؾت زازٜ ٚ ایٗ پسیسٜ ثب افعایف پبیساضی وٕپّىؽ ثیٗ یٖٛ انّی ٚ ٕٞچٙیٗ  2ا٘تربثی

قٛز. ٔثلاً زض ٔٛضز اِىتطٚزٞبی وبتیٖٛ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿبفستط ٔیثب افعایف چطثی زٚؾتی آیٖٙٛ

ٞبی ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ی، آیٖٙٛٞبی احتٕبٌِعیٗ، ثب افعایف غّؾت ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ زِیُ تكىیُ ظٚج یٖٛ

 ٌطز٘س. ٞبی ٔٛضز ٘ؾط ٚاضز غكبء ٔی٘یع ثٝ ٕٞطاٜ وبتیٖٛ

 َا ي پزداسش آوُايسايل قزائت دادٌ -3-7

-قس وٝ ایٗ ؾیؿتٓ ٔتطٞبی اِٚیٝ اؾتفبزٜ ٔی PHزاض ثطای لطائت پبؾد زض اظ ٚؾبیُ ٔسضج فمطثٝ

ٌیطی غّؾت یٛ٘ی، یه  زا٘یٓ، زض ا٘ساظٜ ٔیّی ِٚت ثٛز٘س. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔی 1-2 3ٞب زاضای تفىیه

ٌیطی  زضنس تغییط، ثٝ تطتیت زض غّؾت ا٘ساظٜ 8ٚ  4ٔیّی ِٚت تغییط پتب٘ؿیُ ثٝ تطتیت ٔٛخت 

ٌیطی  قٛز ثٙبثطایٗ لاظْ اؾت تب اظ ؾیؿتٓ ا٘ساظٜ ٞبی یه ؽطفیتی ٚ زٚ ؽطفیتی ٔیقسٜ یٖٛ

 تطی اؾتفبزٜ قٛز. زلیك

                                                 
1
‌-‌ Upper Detection limit 

2
‌-‌ Perm- Selectivity 

3
‌-‌ Resolution 
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قٛز.  ٔیّی ِٚت اؾتفبزٜ ٔی 01/0 – 1/0ثب لسضت تفىیه لٕی( ٞبی زیدیتبِی )ضأطٚظٜ اظ ؾیؿتٓ

زٞس تب پتب٘ؿیُ ضا ثب نحت ثیكتطی ثرٛا٘س ٚ یب  ٌط ایٗ أىبٖ ضا ٔی ایٗ ؾیؿتٓ ثٝ تدعیٝ

 ٌیطی ٕ٘بیس. ا٘ساظٜ

ٌط ٔدجٛض اؾت فُٕ ٍِبضیتٓ ٌیطی ٚ ضؾٓ ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ ضا ذٛز  ٞب تدعیٝثب ایٗ ؾیؿتٓ

 ا٘دبْ زٞس.

ٞبی ؾبزٜ، قیت ٚ فطضی اظ فٕسٜ ثقسی ثب ٔقطو ٔیىطٚپطؾؿٛضٞب اتفبق افتبز. ثط٘بٔٝ پیكطفت

ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتفبزٜ ٞبی وبِیجطاؾیٖٛ ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ ؾپؽ اظ آٟ٘ب ثطای تقییٗ غّؾت ضا اظ زازٜ 1ٔجسء

ٌط غّؾت اؾتب٘ساضزٞب ضا ٚاضز وطزٜ ٚ پتب٘ؿیُ  وبفی اؾت تب تدعیٝ وٙٙس. زض ایٗ ؾیؿتٓ  تٟٙب ٔی

 ا ثرٛا٘س، ؾپؽ اِىتطٚز ضا زضٖٚ ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزٜ ٚ غّؾت ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثرٛا٘س.ض

 آٚضی ٚ پطزاظـای ا٘ملاثی زض ظٔیٙٝ خٕـٞبی ضایبInterfaceٝ٘اذیطاً تٛؾقٝ 

ٞب زض زؾتطؼ زازٜ ٞبی ثٛخٛز آٚزٜ اؾت زض ضٕٗ اوٖٙٛ ٘طْ افعاضٞبی پطزاظـISEٞبی زازٜ

، وبِیجطاؾیٖٛ، ٔحبؾجٝ غّؾت 2ٌیطی فلأت افعاضٞب، ا٘ساظٜاؾت ٚ افٕبِی اظ لجیُ : تٙؾیٓ ؾرت 

 زٞٙس. ٌط ضا ا٘دبْ ٔیتدعیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٕ٘بیف، ٌعاضـ ٚ ثبیٍب٘ی ٘تبیح ٚ ضإٞٙبیی

ٚ غّؾت یٖٛ ضا ٔعاحٓ ؾبذتٝ  PHٌیطی ٞٓ ظٔبٖ  ٞبی زٚ وب٘بِی أىبٖ ا٘ساظInterfaceٜاضائٝ 

تٛاٖ چٙس خعء ضا ثٝ اؾت. ثب ایٗ ؾیؿتٓ ٔی وب٘بِٝ ٔٛخٛز 4-8ٞبی  اؾت ٚ زض حبَ حبضط ؾیؿتٓ

 ]حبٚی چٙس خعء[ٞبی پیچیسٜ ٌیطی وطز. اقىبَ وبض ایٗ اؾت وٝ زض ٔحیظ عٛض ٕٞعٔبٖ ا٘ساظٜ

 ٞب ثبیس زلت ثیكتطی وطز.وٙس ٚ ثطای وبض ثب ایٗ ؾیؿتٓ پبؾد اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ تغییط ٔی

                                                 
1
‌-‌ Intercept 

2
‌-‌ Signal 
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 ريضُای تجشيٍ ومًوٍ -3-8

تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز  ٌط اؾت وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔی ی ٔتفبٚتی زض اذتیبض تدعیٝا ٞبی تدعیٝٔقٕٛلاً تىٙیه

 :  ظیط اقبضٜ وطز

 1گیزی مستقیماوذاسٌ -3-8-1

تطیٗ ٚ پطوبضثطزتطیٗ ضٚـ اؾت. اثتسا ثٝ وٕه چٙس ٔحَّٛ اؾتب٘ساضز ٔٙحٙی ایٗ تىٙیه ؾبزٜ

حَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ فطٚ ثطزٜ ٌطزز ٚ ؾپؽ اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ ٔؿتمیٕبً ثٝ زضٖٚ ٔ وبِیجطاؾیٖٛ ضؾٓ ٔی

قٛز. ٔعیت فٕسٜ ایٗ ضٚـ آٖ اؾت  وبِیجطاؾیٖٛ غّؾت ٔحَّٛ ٔحبؾجٝ ٔیقٛز ٚ اظ ٔٙحٙی  ٔی

تٛاٖ زض ٔست ظٔب٘ی وٓ ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ وبِیجطاؾیٖٛ ٔدسز ٚ یب  وٝ تقساز ظیبزی ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٔی

 ٔحبؾجبت پیچیسٜ تقییٗ ٔمساض وطز.

 2َای افشايطيريش -3-8-2

ٚخٛز زاضز. تفبٚت  5ٚ تفطیك اؾتب٘ساضز 4، افعایف 3ٕٝ٘ٛ٘افعایف اؾتب٘ساضزؾٝ ضٚـ افعایكی، 

ٌیطی ٔؿتمیٓ )یب پتب٘ؿیٛٔتطی ٔؿتمیٓ( ایٗ اؾت وٝ زض ایٗ ٞب ثب ضٚـ ا٘ساظٜاؾبؾی ایٗ ضٚـ

ٞب ثیؿتی  حدٕٟبیی ٔكرم ضا ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اؾتب٘ساضز ثب ٞٓ ٔرّٛط قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ، لجُ اظ ضٚـ

تمطیجی ثبیس غّؾت   ٞبی ٔكرهی اظ ٔحَّٛ اؾتب٘ساضز،تلاط آٖ ثب حدٓآغبظ تدعیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اذ

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكرم ٌطزز ٚ غّؾت ٔحَّٛ اؾتب٘ساضز ثبیس ثبلا ثبؾس ٚ حدٓ ظیبزی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرّٛط ثبقس.

                                                 
1
‌-‌ Direct Measurement 

2
‌-‌ Incremental Methods 

3
‌-‌ Standard Addition 

4
‌-‌ Sample Addition 

5
‌-‌ Standard Subtraction 
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ٞبیی وٝ ثبفت ٞب ثطای ٕ٘ٛ٘ٝزض ایٗ ضٚـ ٘یبظی ثٝ ٔٙحٙی وبِجطاؾیٖٛ ٘یؿت. زض یٗ ضٚـ

 قٛز. نیٝ ٔیای زاض٘س تٛقیٕیبیی پیچیسٜ

زض ضٚـ تفطیك اؾتب٘ساضز ٘یع ضؾٓ ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ ضطٚضی ٘یؿت ٚ اؾبؼ ضٚـ ثسیٗ نٛضت 

٘یع ثٝ زضٖٚ ٔحِّٛی اظ  اؾت وٝ اِىتطٚز ٚ خسِٚی اظ وٙكٍط وٝ حبٚی یٖٛ ٔٛضز ٘ؾط اؾت ٚ

ف وٝ حبٚی یٖٛ ٔٛضز ٘ؾط اؾت ٚ ٘یع ثٝ زضٖٚ ٔحِّٛی ضا ٚاوٙكىط وٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاوٙ 1ٚاوٙكٍط

 قٛز. ایٗ ضٚـ زض ٔٛاضز ظیط وبضثطز زاضز : زٞس فطٚ ثطزٜ ٔی ٔی

 ( ٔمساض ٕ٘ٛ٘ٝ وٓ ثبقس. 1

 ٞبیی وٝ آٔبزٜ ؾبظی ٚ تٟیٝ اؾتب٘ساضز ثطایكبٖ ٔكىُ اؾت.( ٕ٘ٛ٘ٝ 2

 ٞبی ثؿیبض ٚیؿىٛظ ٚ غّیؼ( ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ 3

 زض ایٗ ضٚـ ٘ؿجت اؾتٛویٛٔتطی ثیٗ اؾتب٘سضز ٚ ٘ٛ٘ٝ قٙبذتٝ قسٜ ثبقس.

 تیتزاسیًن -3-8-3

ای ٞؿتٙس وٝ غّؾت ٕ٘ٛ٘ٝ ثب افعاـ ٔمبزیط ٔكرم اظ ٚاوٙكٍط وٝ ثب ای اظ ضٚقٟبی تدعیٝزؾتٝ

تٛاٖ ثطای تكریم ٘مغٝ پبیب٘ی  ٌطزز. اظ اوتطٚز یٖٛ ٌعیٗ ٔی زٞس ٔكرم ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاوٙف ٔی

ت ثیكتطی ٚ ضً٘ ٔحَّٛ تإثیطی ثط پبؾد اِىتطٚز ٘ساضز. ایٗ ضٚـ زل 2وٕه ٌطفت ظیطا وسٚضت

 ثبقس. ظ عطف زیٍط ٚلت ٌیطتط ٘یع ٔیٌیطی ٔؿتمیٓ زاقتٝ ِٚی ا ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ا٘ساظٜ

 تٛا٘س ا٘دبْ پصیط ثبقس : وٝ ایٗ تیتطاؾیٖٛ ثٝ چٟبض عطیك ٔی

                                                 
1
‌-‌ Reagent 

2
‌-‌ Turbidty 
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 تیتطاؾیٟٛ٘بی ضؾٛثی پتب٘ؿیُ ؾٙدی – 1

 تیتطاؾیٟٛ٘بی تكىیُ وٕپّىؽ – 2

 تیتطاؾیٟٛ٘بی ذٙثی ؾبظی – 3

 / وبٞف( تیتطاؾیٖٛ اوؿبیف  4

 ضٚـ تیتطاؾیٖٛ غیط ٔؿتمیٓ : -3-8-4

چٟبضٔیٗ ضٚی تدعیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚـ تیتطاؾیٖٛ غیط ٔؿتمیٓ اؾت. ایٗ ضٚـ ٍٞٙبٔی ثٝ وبض ٌطفتٝ 

ایٗ ضٚـ اِىتطٚز، ساقتٝ ثبقس. زض قٛز وٝ اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ ثطای آ٘بِیت ٔطثٛط ٚخٛز  ٘ ٔی

ٌیطی  سٜ اؾت ٚ ثٝ آٖ حؿبؼ اؾت ا٘ساظٜٚاوٙكٍطی ضا وٝ لجُ اظ تیتطاؾیٖٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ افعٚزٜ ق

 وٙس. ٔی

 ISESگیزی با  مىابٍ خط در اوذاسٌ -3-9

 ٚخٛز زاضز وٝ فجبضتٙساظ : ISESؾٝ ٔكىُ فٕسٜ ٍٞٙبْ ا٘ساظٜ ٌیطی ثب 

 ( ا٘حطاف زض پتب٘ؿیُ اِىتطٚزٞب 3( اثط لسضت یٛ٘ی ٔحَّٛ  2( ٔعاحٕت یٟٛ٘بی ٕٞطاٜ  1

 ISESٌیطیٟب ثبقٙس.  تٛا٘ٙس ٔٙجـ ذظ زض ا٘ساظٜ ٘یع ٔی PH اِجتٝ فٛأُ زیٍطی ٕٞچٖٛ زٔب ٚ

ٔٛاضز ثبیس زٞٙس. زض ثؿیبضی اظ  وٙٙس ٚ ثٝ ثطذی اظ یٟٛ٘بی زیٍط ٘یع پبؾد ٔی اذتهبنی فُٕ ٕ٘ی

ٞبیی )ٕٞچٖٛ تطؾیت یب تكىیُ وٕپّىؽ( اظ ٔحیظ فُٕ ذبضج وطز ٞبی ٔعاحٓ ضا ثٝ ضٚـیٖٛ

ایٗ فُٕ ٚلتٍیط ٚ ٔكىُ ظا اؾت ٚ ثیكتط تدعیٝ ٌطٞب اظ ا٘دبْ ٌیطی زلیمی زاقتٝ ثبقیٓ  تب ا٘ساظٜ

 وٙٙس. آٖ ذٛززاضی ٔی
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 وٙٙس. ٞبی ٔرتّف ضا ثب ضطیت ٌعیٙف پصیطی ثیبٖ ٔیثیٗ یٖٛ ISESلسضت تكریم 

ISES ٖٛوٙٙس. زض ٔحَّٛ ٞبی  ٞبی زض حبَ تقبزَ زض ؾغح غكبء ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیغّؾت ی

ٞبی ثبلاتط، ط ثب تقساز وُ یٟٛ٘بی ٔٛخٛز زض ٔحَّٛ اؾت. زض غّؾتضلیك غّؾت ٔؿتمیٕبً زض اضتجب

قٛز. ثٙبثطایٗ  ٞبی ثیٗ یٛ٘ی ٔب٘ـ ٟٔبخطت ٚ تدٕـ یٖٛ اِٚیٝ زض ؾغح غكبء ٔیثط ٞٓ وٙف

 پتب٘ؿیُ ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ وٕتط اظ حس ا٘تؾبض اؾت.

ت فقبِیت ثٝ غّؾت یٖٛ ٔٛضز ٘ؾط ٚ ٘ؿج 1ٌیطی قسٜ زض ؾغح وكٛض زض فقبِیتغّؾت ٔؤثط ا٘ساظٜ

ٌٛیٙس. ثب افعایف لسضت یٛ٘ی ضطایت فقبِیت وٛچىتط قسٜ ٚ اذتلاف ثیٗ ضا ضطیت فقبِیت ٔی

 قٛز : ٔی ISESٌیطی ثب  قٛز. ایٗ اثط ثبفث زٚ ٔكىُ فٕسٜ زض ا٘ساظٜ فقبِیت ٚ غّؾت ثیكتط ٔی

اظ حبِت ذغی  ٞبی ثبلا ٔٙحٙیزض ٍٞٙبْ ضؾٓ ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ ثب ٚاحس غّؾت، زض غّؾت – 1

قٛز ٚ ثٝ ٔٙؾٛض تٛنیف زلیك ٚ نحیح ٘تبیح ثبیس ٘مبط ثیكتطی زض ٔٙحٙی  ذبضج ٔی

 وبِیجطاؾیٖٛ ثٝ وبض ثطز.

ٞبی ٕٞطاٜ ٘یع ٚخٛز زاض٘س زض حبِیىٝ ٌیطی ٕ٘ٛ٘ٝ فلاٜٚ ثط یٖٛ ٔٛضز ٘ؾط یٖٛ زض ٍٞٙبْ ا٘ساظٜ – 2

 حٓ ٚخٛز ٘ساضز.زض ٍٞٙبْ ضؾٓ ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ ٕٞطاٜ اؾتب٘ساضز یٖٛ ٔعا

ٞبی ٌیطی ٔىطض چٙس ٔحَّٛ اؾتب٘ساضز زض ظٔبٖ تٛاٖ ثٝ ؾبزٌی ثٝ ا٘ساظٜ اثط ا٘حطاف پتب٘ؿیُ ضا ٔی

 ٔكرم زیس.

ٔب٘س ِٚی ٔمبزیط پتب٘ؿیُ ا٘حطاف ٔٙحٙی  زٞس وٝ قیت آٟ٘ب تمطیجبً ثبثت ثبلی ٔی ٘تبیح ٘كبٖ ٔی

ٝ زفقبت ٔرتّف زض ٔحَّٛ غّیؼ یٖٛ زاضز. اِجتٝ ایٗ ا٘حطاف ٍٞٙبٔی ٔكٟٛز اؾت وٝ اِىتطٚز ث

                                                 
1
‌-‌ Activity 
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ٞبی ٔتفبٚت ٌعیٗ زض ٔحَّٛٔٛضز ٘ؾط فطٚ ثطزٜ قٛز. فطٚ ثطزٖ ٚ زض آٚضزٖ ٔىطض اِىتطٚز یٖٛ 

ٞبی ٘ؿجی ٔحَّٛ خسیس ٚ قٛز وٝ قست آٖ ثؿتٍی ثٝ غّؾت ٔی 1ٔٙدط ثٝ اثطات ٞیؿتطیىی

ثطای یه غّؾت ٔكرم، زض زٚ لسیٓ زاضز. ثٙبثطایٗ، ثب قٙبذت ایٗ اثطات، ٘جبیس ا٘تؾبض زاقت وٝ 

-ٌیطی ٔتٛاِی زٚ پتب٘ؿیُ یىؿبٖ ذٛا٘س. اِجتٝ ؾٟٓ ا٘حطاف پتب٘ؿیُ زض زلت ٚ ا٘ساظٜ ثبض ا٘ساظٜ

 ٌیطیٟبی زلیك ثبیس ثٝ ایٗ اثط ٘یع تٛخٝ زاقت. وٓ ثٛزٜ أب زض ا٘ساظٜ ISESٌیطی ثب 

ٌیطی  س. أب زض حیٗ ا٘ساظٌٜعیٗ زاض٘ –ٚ زٔب ٘یع تإثیط ظیبزی ثط پبؾد اِىتطٚز یٖٛ  PHزٚ فبُٔ 

زضنس  4ٌطاز تغییط زض زٔبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفث ثیكتط اظ  ثبیس وبٔلاً ثبثت ثبقٙس. ظیطا ٞط یه زضخٝ ؾب٘تی

ٌیطی تجسیُ  ثٝ قىُ ٔٛضز ا٘ساظٜ PHقٛز. ٌبٞی اٚلبت لاظْ اؾت تب آ٘بِیت ثب تٙؾیٓ  ذغب ٔی

 قٛز. ٌیطی آ٘بِیت ٔیٜٔٛخت ذغب زض ا٘ساظ PHقٛز )ٕٞچٖٛ آٔٛ٘یبن(. ذغب زض تٙؾیٓ 

 َای غطاءييژگي -3-11

ثبقس.  ٔی PHٌیطی ٌعیٗ، ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ –یىی اظ ٚیػٌیٟبی لبثُ تٛخٝ اِىتطٚزٞبی یٖٛ 

، ٔؿتمُ اظ PHایؿت وٝ پتب٘ؿیُ غكبء زض آٖ ٔحسٚزٜ اظ ٔحسٚزٜ PHٌیطی  ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ

H3Oغّؾت 
تطٚز اثطی ٘ساضز. ثطای ثسؾت زض آٖ ٔحسٚزٜ ثط وبضآیی اِى PHثٛزٜ ٚ تغییطات  +

 PHٞبیی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ؾط وٝ غّؾت یىؿب٘ی ضا زاض٘س تٟیٝ وطزٜ ٚ آٚضزٖ ایٗ ٔحسٚزٜ، ٔحَّٛ

 وٙیٓ. آٟ٘ب ضا ضٚی ٔمبزیط ٔتفبٚتی تٙؾیٓ ٔی

ٌیطیٓ. ثسیٗ تطتیت  ٔی  ٞب ضا تٛؾظ اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ ٔٛضز ٘ؾط ا٘ساظٜؾپؽ پتب٘ؿیُ ایٗ ٔحَّٛ

 PHوٝ زض آٖ اِىتطٚز زاضای پتب٘ؿیُ ٘ؿجتبً ثبثتی اؾت ثٝ فٙٛاٖ ٔحسٚزٜ  PHای اظ  ٔحسٚزٜ

 ثبقس. اِىتطٚز ٔی

                                                 
1
‌-‌ Hysteresis Effects 
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 طًل عمز الکتزيد -3-11-2

ثبقس عَٛ فٕط  ٚیػٌی زیٍطی اظ غكبء وٝ ثطای اضظیبثی وبضآیی آٖ إٞیت زاضز عَٛ فٕط غكبء ٔی

ضا زض یه ٔست ظٔبٖ ٔقیٗ حفؼ ٛز تٛا٘س ضفتبض ٘ط٘ؿتی ذ اِىتطٚز ٔست ظٔب٘ی اؾت وٝ اِىتطٚز ٔی

 وٙس.

ٚ ٕٞچٙیٗ تقطیف زیٍط آٖ فجبضتؿت اظ ٔست ظٔب٘ی وٝ غكبء ثسٖٚ تغییط لبثُ تٛخٟی ٘ؿجت ثٝ 

 زٞس.فقبِیت ٌٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ؾط پبؾد نحیح ٔی

وٙٙس ٔقٕٛلاً فٛأّی ٔب٘ٙس اظ زؾت زازٖ پلاؾتی  فٛأّی وٝ عَٛ فٕط اِىتطٚز ضا ٔحسٚز ٔی

یٛ٘ٛفٛض یب حبُٔ یٛ٘ی ٚ یب ٔىبٟ٘بی یٛ٘ی اظ فیّٓ یب غكبء پّیٕطی ٔٛخٛز زض ؾبیعض یب حلاَ غكبء، 

ٌیطز. ایٗ فٛأُ ثبفث خبثدبیی تقبزَ  ثبقس وٝ اظ عطیك ٘كت ثٝ زاذُ ٕ٘ٛ٘ٝ نٛضت ٔی غكبء ٔی

قٛز. زض  ٔٛخٛز زض اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ قسٜ ٚ ثبفث وٓ قسٖ ٌعیٙف پصیطی ٚ حؿبؾیت غكبء ٔی

غكبء ظٔب٘ی اؾت وٝ غّؾت یٛ٘ٛفٛض ثٝ وٕتط اظ غّؾت ٔىبٟ٘بی یٛ٘ی زض  ثیكتط ٔٛاضز عَٛ فٕط

غكبء ثطؾس. زض غكبٞبیی وٝ ؾبیتٟبی یٛ٘ی افعٚزٜ قس ٘ساض٘س ٚ ٔىبٟ٘بی یٛ٘ی اظ ٘بذبِهیٟبی 

قٛز، وبٞف نس ثطاثطی غّؾت ٞٓ ٔقٕٛلاً تإثیط ظیبزی زض ٌعیٙف پصیطی ٚ  ٔٛخٛز تإٔیٗ ٔی

 [145]قیت ٔكبٞسٜ قسٜ ٘ساضز. 

 گیزی با الکتزيد يًن گشيهاجشای اصلي بٍ كار رفتٍ در يك اوذاسٌ -3-11

ثطای ضٚقٟبی  ISEٌیطی ثب  ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ قطایظ ٕ٘ٛ٘ٝ، اخعای ضطٚضی ؾیؿتٓ ا٘ساظٜ

 پتب٘ؿیٛٔتطی فجبضتٙساظ :

 ( اِىتطٚز ٔطخـ 1



 

 16 

 ( اِىتطٚز حؿٍط )یٖٛ ٌعیٗ( 2

 َّٛ( پتب٘ؿیٛٔتط یب زؾتٍبٜ لطائت پتب٘ؿیُ ؾ 3

 ٌیطی قٛز. ای وٝ ثبیس ا٘ساظٜ( ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ 4

آ پتب٘ؿیّی زاضز وٝ زلیمبً ٔقّْٛ ٚ ثبثت اؾت ٚ ٘ؿجت ثٝ اِىتطٚز ٔطخـ ایسٜ( الکتزيد مزجع :  1

تطویت ٔحَّٛ آ٘بِیت غیط حؿبؼ اؾت. فلاٜٚ ثط ایٗ، اِىتطٚز ٔطخـ ثبیس ٔمبْٚ ثبقس، ثٝ ؾِٟٛت 

 وٛچه پتب٘ؿیُ آٖ ثبیس ثبثت ثبلی ثٕب٘س.قٛاض قٛز ٚ ثط اثط فجٛض خطیبٟ٘بی 

اِىتطٚز ٞیسضٚغٖ اؾتب٘ساضز اِىتطٚز ٔطخـ خٟب٘ی ثطای ٌعاضـ پتب٘ؿیُ ٘ؿجی ٘یٓ ؾِّٟٛبؾت. 

خطیبٖ ٌبظ ٔٛضز ٘یبظ ثطای فُٕ اِىتطٚز ٞیسضٚغٖ تب حسی ذغط٘بن اؾت ٚ تٟیٝ ٚ ٍٟ٘ساضی 

طٚزٞبی ٔطخـ ثب٘ٛیٝ ٔٙبؾجتطی ؾغٛح پلاتیٗ زازٜ قسٜ ٔكىُ ذٛاٞس ثٛز زض ٘تیدٝ اغّت، اِىت

 ا٘س. خبیٍعیٗ اِىتطٚز ٞیسضٚغٖ اؾتب٘ساضز قسٜ

تٛاٖ ثٝ عٛض قٕبیی  تٛاٖ ٘بْ ثطز وٝ اِىتطٚز وبُِٛٔ ضا ٔی اظ خّٕٝ ایٟٙب ضا اِىتطٚز وبُِٛٔ ٔی

 ٕ٘بیف زاز :

|)(),'(| 22 xMKCldSatClHgHg 

ت. اِىتطٚز وبُِٛٔ ؾیط ٔٛلاض پتبؾیٓ وّطیس زض ٔحَّٛ اؾ M٘كبٖ زٞٙسٜ غّؾت  xوٝ زض آٖ 

ی ایٗ  قٛز. فیت فٕسٜ ( ٔتساِٚتطیٗ اِىتطٚز وبُِٛٔ اؾت، ظیطا ثٝ ؾِٟٛت تٟیٝ ٔیSCEقسٜ )

اِىتطٚز ضطیت زٔبیی ٘ؿجتبً ثعضي آٖ اؾت وٝ تٟٙب زض ٔٛاضز ٘بزضی ٟٔٓ اؾت وٝ زض آٟ٘ب تغییطات 

oبُِٛٔ ؾیط قسٜ زض یبثس. پتب٘ؿیُ اِىتطٚز و ٌیطی تحمك ٔی زٔبیی لبثُ تٛخٟی عی ا٘ساظٜ
C 25 

 اؾت. V 2444/0ثطاثط 
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 ٚاوٙف اِىتطٚز زض ٘یٓ ؾَّٛ وبُِٛٔ چٙیٗ اؾت :

 ClLHgeSClHg 2)(22)(22 

ی اِىتطٚز وبُِٛٔ ؾیط قسٜ یه اِىتطٚز تدبضتی ٘ٛفی اؾت ایٗ اِىتطٚز ٔتكىُ اظ یه ِِٛٝ

ی اظ خیٜٛ / خیٜٛ اؾت. ذٕیط cm 0/1تب  5/0ٚ لغط آٖ  cm 15تب  5ثیطٚ٘ی اؾت وٝ عَٛ آٖ 

ی وٛچىی ثٝ ٔحَّٛ  وّطیس زض پتب٘ؿیٓ وّطیس ؾیط قسٜ زض ِِٛٝ زضٚ٘ی لطاض زاضز وٝ تٛؾظ ضٚظ٘ٝ

اؾت. تٕبؼ ثب ٔحَّٛ آ٘بِیت اظ عطیك ی ثیطٚ٘ی ٔتهُ  ی ٔٛخٛز زض ِِٛٝ  پتب٘ؿیٓ وّطیس ؾیط قسٜ

وٝ ثٝ «( تكٙٝقیكٝ )»ای اظ ٚیىٛض ٔترّرُ  یه فیجط ٔترّرُ یب لغقٝ  یه زیؿه ٔترّرُ،

 قٛز. ی ثیطٚ٘ی ٟٔط ٚ ْٔٛ قسٜ اؾت ثطلطاض ٔی اتٕٟبی ِِٛٝ

 ( الکتزيد يًن گشيه يا الکتزيد حسگز : 2

اِىتطٚزٞبی غكبیی یٖٛ ٌعیٗ یه ثؿتٝ اظ اِىتطٚزٞبی قٙبؾبٌط اؾتفبزٜ قسٜ زض قیٕی تدعیٝ 

تفبزٜ قسٜ زض ثبقٙس وٝ ثٝ زِیُ اؾتفبزٜ اظ غكبیی ثب تطویت ٔرهٛل زض ؾبذتٕب٘كبٖ اؾ ٔی

ثبقٙس وٝ ثٝ زِیُ اؾتفبزٜ اظ غكبیی ثب تطویت ٔرهٛل زض ؾبذتٕب٘كبٖ ایٗ ٘بْ  قیٕی تدعیٝ ٔی

ثط آٟ٘ب ٟ٘بزٜ قسٜ اؾت. فقبِیت ایٗ اِىتطٚزٞب ٘بقی اظ ضفتبض ٚیػٜ غكبء زض ثطاثط یٟٛ٘بی ٔرتّف 

ض زٚ عطف غكبء ثبقس ٚ ثط اؾبؼ اذتلاف پتب٘ؿیُ ایدبز قسٜ ثیٗ زٚ ٔحَّٛ لطاض ٌطفتٝ ز ٔی

ٍٞٙبٔی وٝ ٞط زٚ ٔحَّٛ زاذّی ٚ ثیطٚ٘ی غكبء زاضای یٟٛ٘بی یىؿبٖ ِٚی ثب غّؾت ٔتفبٚتی 

 ثبقٙس اؾتٛاض اؾت.



 

 18 

 ( دستگاٌ قزائت پتاوسیل سلًل  3

وٙیٓ وٝ ثب  ٔب ثب اؾتفبزٜ اظ یه زؾتٍبٜ ٔیّی ِٚتٕتط پتب٘ؿیُ ٔحِّٟٛبی ٔرتّف ضا لطائت ٔی

اتهبَ غكبء ثٝ اِىتطٚز ٔطخـ زضٚ٘ی ٚ لطاض زازٖ زٚ اِىتطٚز ٔطخـ  اؾتفبزٜ اظ ایٗ زؾتٍبٜ ثقساظ

ذٛا٘یٓ. ثطای ؾٙدف ٔمبٚٔت زضٚ٘ی ٚ ثیطٚ٘ی زض ٔحِّٟٛبی یٛ٘ی ٔٛضز ٘ؾط پتب٘ؿیُ ٔحَّٛ ضا ٔی

زٞیٓ وٝ ٔحِّٟٛبیی وٝ زاضای ٔمبٚٔت زضٚ٘ی ثبلا  ٔحَّٛ ٔٛضز ٘ؾط آٖ ضا ثط ضٚی اٞٓ لطاض ٔی

 ٞؿتٙس.

تط  اؾت وٝ غكبء ٔٛضز ٘ؾط ٔٙبؾت ٘یؿت. ٚ غكبٞبیی وٝ زاضای ٔمبٚٔت پبئیٗ ی ایٗ ٘كبٖ زٞٙسٜ

 ثبقٙس ثطای وبض ٔب ٔٙبؾت ٚ ٔؿبفس ٞؿتٙس. ٔی 2اظ 

ٌیطی ٚ ٔثجت پتب٘ؿیُ ؾَّٛ زض ٚاحس ٔیّی ِٚت یب  وبضثطز زؾتٍبٜ لطائت پتب٘ؿیُ قبُٔ ا٘ساظٜ

PH .ثقساظ ٞط افعایف ٚاوٙكٍط اؾت 

 ٌیطی قٛز. بیس ا٘ساظٜای وٝ ثٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ – 4

 ٌیطی پتب٘ؿیُ یه ؾَّٛ اِىتطٚقیٕیبییؾیؿتٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای ا٘ساظٜ -6-3قىُ 
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 ٌیطی پتب٘ؿیُ یه ؾَّٛ اِىتطٚقیٕیبیی ؾیؿتٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای ا٘ساظٜ -6-3قىُ 

 مشايای الکتزيدَای يًن گشيه – 3-13

ٞبی یٛ٘ی ٌیطی تٕبْ ٌٟٛ٘ٝب ثطای ا٘ساظٜٟٔٓ تطیٗ ٔعیت اِىتطٚزٞبی یٖٛ ٌعیٗ، أىبٖ عطاحی آ٘

 [146]ٞبی ظیط اقبضٜ وطز. تٛاٖ ثٝ ٔعیت ثبقس أب ٔی ٔی

ای، وبضثطز اِىتطٚزٞبی ثب ثؿیبضی اظ ضٚقٟبی تدعیٝپبؾد ذغی زض ٌؿتطٜ ٚؾیـ : زض ٔمبیؿٝ  – 1

ٞبی ٔٛضز ٌٛ٘ٝ یٖٛ ٌعیٗ ٘ؿجتبً اضظاٖ ٚ ؾبزٜ اؾت ٚ ٔقٕٛلاً زاضای وبضثطز فطاٚاٖ ٚ ٘ؿجت ثٝ اوثط

 زٞٙس. تدعیٝ زض ٌؿتطٜ ٚؾیقی اظ غّؾت، تبثقیت ذغی ٘كبٖ ٔی

ای پلاؾتیىی ٚ وبٔلاً خبٔس ٞبی خسیس اِىتطٚزٞبی یٖٛ ٌعیٗ ثب ثس٘ٝغیط ترطیجی ثٛزٖ : ٔسَ – 2

 آَ ٞؿتٙس. ثؿیبض وٓ ٚ ثب زٚاْ ثٛزٜ ٚ ثطای ثىبضٌیطی زض آظٔبیكٍبٜ ٚ ٔحیظ ظیؿت ایسٜ

ٞبی آثی  ٌیطیٟب زض ٔحَّٛ ٚ ؾبزٜ : تحت قطایظ ٚیػٜ، ٍٞٙبٔی وٝ ا٘ساظٜ ثىبضٌیطی ؾطیـ – 3

 تٛاٖ ؾطیـ ٚ ؾبزٜ ثىبض ٌطفت. قٛز، آٟ٘ب ضا ٔی ضلیك ٚ ثسٖٚ تساذُ یٟٛ٘بی ٔعاحٓ ا٘دبْ ٔی
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ایٗ اِىتطٚزٞب وبضثطزٞبی ظیبزی ذهٛنبً زض ظٔیٙٝ پعقىی ٚ ثیِٛٛغیىی زاض٘س ظیطا آٟ٘ب  – 4

 وٙٙس. ٌیطی ٔی ا٘ساظٜ  فقبِیت یٖٛ ضا ٔؿتمیٕبً

وٙٙس، ثؿیبضی  ٞبی ثبلا ایدبز ٔكىُ ٔیٔحَّٛ یب غّؾت PHٍٞٙبٔی وٝ یٟٛ٘بی ٔعاحٓ، زض  – 5

 زٞٙس. ای ضا اضائٝ ٔیٞبی تدطثی ٚیػٜاظ ؾبظ٘سٌبٖ ایٗ اِىتطٚزٞب ضٚـ

 ± 3ٚ  ±2تٛاٖ ثٝ نحت ٚ زلت  ثب زلت ٚیػٜ، وبِیجطاؾیٖٛ ٔىطض ٚ تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیتٟب، ٔی – 6

زضنسی ثطای ثطذی اظ فٙبنط زؾت یبفت وٝ لبثُ ٔمبیؿٝ ثب زلت ٚ نحت ثطذی اظ ضٚقٟبی 

 تطی زاض٘س. تط ٚ ٌطاٖ لیٕت ای اؾت وٝ ٘یبظ ثٝ زؾتٍبٟٞبی پیچیسٜ تدعیٝ

oٞبیی ٚؾیـ )تٛاٖ زض ٔحسٚزیت ( اِىتطٚزٞبی یٖٛ ٌعیٗ ضا ٔی 7
C 50  ٚ0 زض ٔحِّٟٛبی آثی )

 ثىبض ٌطفت.

ٌیطی ثب ایٗ  تٗ اظ ضً٘ یب وسٚضت : ٔحَّٛ ٞبی ذٕیط ضٍ٘ی یب وس ضلبثت ا٘ساظٜ( تإثیط ٍ٘طف 8

 لبثّیت ضا زض اؾپىتط ٚ فتٛٔتطی ٘ساض٘س.ِٚی ایٗ اِىتطٚزٞب ضا زاض٘س 

 وٙس. ثطز ٚ آِٛزٌی ثؿیبض وٕی ایدبز ٔی ( آِٛزٜ ٘بپصیطی : ٕ٘ٛ٘ٝ ٔدَٟٛ ضا اظ ثیٗ ٕ٘ی 9

ٌیطی آ٘یٟٛ٘ب ٚ  تٛاٖ ثطای ا٘ساظٜ ٜ ثٛزٜ ٚ اظ آٟ٘ب ٔیٔقٕٛلاً وٛتب ISES( ظٔبٖ پبؾد زٞی  10

 وبتیٟٛ٘ب اؾتفبزٜ وطز.

 َای الکتزيدَای يًن گشيه : محذيديت -3-14

 اؾت. 01/0ٞبی اِىتطٚزٞبی یٖٛ ٌعیٗ ثٝ ٘سضت ثٟتط اظ ٌیطی نحت ا٘ساظٜ – 1
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وٝ ٔٙدط ثٝ پبؾد قٛ٘س  ٞبی آِی آِٛزٜ ٔیٞب یب ؾبیط حُ قسٜایٗ اِىتطٚزٞب تٛؾظ پطٚتئیٗ – 2

 ٌطزز. ٞب ٔیپتب٘ؿیُ وٙس

وٙٙس ٚ یب ٔٛخت  ٞبی یٛ٘ی ثطای اِىتطٚزٞبی ٚیػٜ ٔعاحٕت ایدبز ٔیثقضی اظ ٌٛ٘ٝ – 3

 قٛ٘س. ٔؿٕٛٔیت آٟ٘ب ٔی

 ثطذی اظ اِىتطٚزٞب قىٙٙسٜ ٞؿتٙس ٚ فٕط ٍٟ٘ساضی ٔحسٚزی زاض٘س. – 4

زٞٙس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ،  ٜ پبؾد ٔیایٗ اِىتطٚزٞب ثٝ فقبِیت یٖٛ ٔٛضز تدعیٝ وٕپّىؽ ٘كس – 5

 .[147]ٞب ثبیس غبیت ثٛزٜ یب پٛقب٘سٜ قٛ٘س. لسضت یٛ٘ی ٔحَّٛ ثبیس ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٝ قٛز  ثیٍب٘ٝ

 مًاد، يسايل ي دستگاَُای مًرد استفادٌ -4-1

Aron Model M890Cٌیطیٟبی پتب٘ؿیُ ثب ٔیّی ِٚت ٔتط زیدیتبَ  ا٘ساظٜ
ٚ  ]تبیٛاٖ[ؾبذت  +

ا٘دبْ قس. خٟت  ]اٍّ٘یؽ[ؾبذت   EDT Model GP353ٔتط PHثب  PH ٌیطیٟبیا٘ساظٜ

ثب زلت  ]إِٓبٖ[ؾبذت   Sartorius Model 2842ای  تٛظیٗ ٔٛاز اظ تطاظٚی تدعیٝ

0.0001g± ٓٔیىطِٚیتط اؾتفبزٜ قس.  100ٞبٔیّیٛ٘ی ٞبی ٞبی وٓ اظ ؾطً٘ٚ ثطای تعضیك حد

ثقٙٛاٖ اِىتطٚز ٔطخـ  Hg/Hg2Cl2. اِىتطٚز زض تٕبْ آظٔبیكٟب اظ آة زٚثبض تمغیط اؾتفبزٜ قس

(، ؾسیٓ تتطافٙیُ OAثب خطْ ِٔٛىِٛی ثبلا، اِٚئیه اؾیس ) PVCثیطٚ٘ی ٚ زضٚ٘ی اؾتفبزٜ ٌطزیس. 

(، THF(، تتطا ٞیسضٚفٛضاٖ )DBPفتبلات ) (، زی ثٛتیAPُ(، اؾتٛفٖٙٛ )NaTPBثٛضات )

 تٟیٝ قٛ٘س. Merckیب  Flukaٍٕٞی ثب ذّٛل ثبلا اظ قطوت 

ثٝ فٙٛاٖ یٛ٘ٛفٛض  bis(N-salicylidene-4,4' – diamino diphen,L)Methaneاظ 

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.1-3زض قىُ ) ٖاؾتفبزٜ ٌطزیس، وٝ ؾبذتبض آ

CH2 
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ّؿیٓ، ، ضٚی، ٘یىُ، ٔؽ، ِیتیٓ، ؾسیٓ، ثبضیٓ، وIIٕ٘ىٟبی وّطیس وبتیٟٛ٘بی وطْ، ٍٔٙٙع 

، وبزٔیٓ ٚ IIاؾتطا٘ؿیٓ، ٔٙیعیٓ، ؾعیٓ ٚ پتبؾیٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ٕ٘ىٟبی ٘یتطات وبتیٟٛ٘بی وجبِت 

 Merckیب  Fluka% ٚ ٞیسضٚوؿیس ؾسیٓ وٝ ٍٕٞی اظ قطوت  37آِٛٔیٙیْٛ، اؾیس وّطیسضیه 

 تٟیٝ قسٜ ثٛز٘س اؾتفبزٜ قس.

 ساسی آن ريش ساخت غطاء ي چگًوگي آمادٌ -4-2

ٔیّی ٌطْ پلاؾتی ؾبیعض  62ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی ثبلا،  PVCٔیّی ٌطْ پٛزض  28ثطای ؾبذت غكبء 

DBP ،5  ٔیّی ٌطْ ٔبزٜ افعٚز٘یKTPCLPB  ٚ5  ٔیّی ِیتط حلاَ  2ٔیّی ٌطْ یٛ٘ٛفٛض ضا زض

THF .حُ وطزٜ ٚ ٔرّٛط فٛق وبٔلاً ثٝ ٞٓ ظزٜ قس تب ثٝ نٛضت ٔحَّٛ ٍٕٞٗ زض آیس 

ط ٌكتٝ ٚ ٔحَّٛ غّیؼ تطی ثٝ زؾت آیس ؾپؽ اخبظٜ زازٜ قس تب ثیف اظ ٘هف حلاَ تجری

ای ضا وٝ لجلاً وبُٔ تٕیع قسٜ ثٛز ضا یىی یىی ثٝ زضٖٚ ٔرّٛط غّیؼ فطٚ ثطزٜ ٚ ؾّٟبی قیكٝ

ؾبفت زض زٔبی اتبق  15ؾپؽ ؾُ ضا اظ ٔحَّٛ غّیؼ ثیطٖٚ آٚضزٜ ٚ اخبظٜ زازٜ قس ثٝ ٔست 

ساختار يونوفور كه  وهور     -1-4شكل 

 استفا ه قرار گرفت  است.
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ثٝ فٙٛاٖ ٔحَّٛ  اؾتطا٘ؿیٓ M -3-10×0/1 ، غكبء اظ ٔح1َّٛذكه ٌطزز. ثطای آٔبزٜ ؾبظی

 اؾتفبزٜ ٚ غكبء زض ٔحَّٛ 2زضٚ٘ی

 M 2- 10×0/1  ٓؾبفت اِىتطٚز تمطیجبً ثٝ قیت ٘ط٘ؿتی ٔٛضز  24لطاض زازٜ قس. پؽ اظ اؾتطا٘ؿی

 ضؾس. ٘ؾط ٔی

 

 ؾبذتبض اِىتطٚز غكبیی تٟیٝ قسٜ -2-4قىُ 

 emfگیزی  اوذاسٌ -4-3

ِتٕتط زیدیتبَ ثب زلت ا٘دبْ قس. اِىتطٚز آٔبزٜ قسٜ ضا اثتسا ثب ٌیطیٟب تٛؾظ یه ٔیّی ٚ تٕبْ ا٘ساظٜ

ٔحَّٛ زضٚ٘ی پط ٕ٘ٛزٜ ٚ اِىتطٚز ٔطخـ زضٚ٘ی زض آٖ لطاض زازٜ قسٜ. ؾپؽ ایٗ ٔدٕٛفٝ ثٝ ٕٞطاٜ 

اِىتطٚز ٔطخـ ثیطٚ٘ی وبُِٛٔ، ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی فّٕىطز اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ اؾتفبزٜ قس. پتب٘ؿیُ 

                                                 
1
‌-‌  Conditioning 

2
‌-‌ Internal solution 

Hg/Hg2CL2 

Glass tube 

Internal solution 

Ion phar 

Plasticizer 

Additive 

PVC as support 

THF as solvent 
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پؽ اظ ٌصقت چٙس ثب٘یٝ  M 1- 10  ×0/1تب  M 8- 10×0/1ٔحِّٟٛبی  اِىتطٚز ثٝ تطتیت ثطای

oٌیطیٟب زض زٔبی  ضؾٓ ٌطزیس. تٕبْ ا٘ساظٜ PMذٛا٘سٜ قس ٚ ٔمبزیط پتب٘ؿیُ ثط حؿت 
C 25 

قس، ایٗ  ٞبی ٔٛضز آظٔبیف ٍٕٞی تٛؾظ یه ٕٞعٖ ٔغٙبعیؿی ثٝ ٞٓ ظزٜ ٔی ا٘دبْ قس ٚ ٔحَّٛ

 ٌطزز. ؾد زٞی اِىتطٚز ٔیأط زض غّؾتٟبی پبئیٗ ٔٛخت تؿطیـ پب

 َای مقذماتي پتاوسیًمتزی آسمايص -4-4

 -'bis(N-salicylidene-4,4ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی فّٕىطز یٛ٘ٛفٛض 

diaminodiphen,l)methan  ثٝ فٙٛاٖ یه حبُٔ زض غكبءPVC چٙسیٗ غكبء ثب تطویت ،

تتطاویؽ  % ٔبزٜ افعٚز٘ی پتب٘ؿیٓ DBP ،5% پلاؾتی ؾبیعض  PVC ،62% پٛزض  28یىؿبٖ 

یٛ٘ٛفٛض ٔٛضز ٘ؾط، تٟیٝ قس ٚ پبؾد پتب٘ؿیُ آٟ٘ب زض ٔحَّٛ، یٟٛ٘بی  05/0پبضاوّطٚفٙیُ ثٛضات 

ٌیطی پتب٘ؿیُ ٔحَّٛ تٛؾظ اِىتطٚز  ٔرتّف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٘تبیح حبنُ اظ ا٘ساظٜ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ ٔكرم اؾت زض ٔیبٖ  3-4پیكٟٙبزی زض قىُ 

ثٟتط اظ یٟٛ٘بی  IIٚزٞبی ٔٛضز آظٔبیف، پبؾد اِىتطٚز پیكٟٙبزی ٘ؿجت ثٝ یٖٛ اؾتطا٘ؿیٓ اِىتط

 زیٍط اؾت.
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 پبؾد اِىتطٚزٞبی غكبیی یٖٛ ٌعیٗ ؾبذتٝ قسٜ اظ یٛ٘ٛفٛض ثٝ وبتیٟٛ٘بی ٔرتّف -3-4قىُ 

 ساسی اجشای غطاءبُیىٍ -4-5

پبضأتطٞبیی ٞؿتٙس وٝ ضفتبض  ٔیعاٖ یٛ٘ٛفٛض، افعٚز٘ی ٚ ٘طْ وٙٙسٜ ٔٛخٛز زض غكبء ٟٕٔتطیٗ

ٕ٘بیٙس. ٔقیبضٞبی ایٗ ثٟیٙٝ ؾبظی قبُٔ ٚیػٌیٟبی پبؾد، ٔحسٚزٜ  اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ ضا تقییٗ ٔی

پبیساضی ؾیٍٙبَ ٚ حس تكریم ثطای اِىتطٚز ٔٛضز ٘ؾط  ذغی، قیت، ٔمبٚٔت غكبء 

ٚ غّؾت ٔحَّٛ  ثبقٙس. ِصا ثطای زؾت یبثی ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض ٘ؿجت تطویجبت غكبء، ظٔبٖ تٕبؼ ٔی

 تقبزِی ثبیس ثٟیٙٝ ٌطزز تب غكبٞبیی ثب پتب٘ؿیّٟبی تىطاض پصیط ثسٖٚ ٘ٛفٝ ٚ پبیساضی تِٛیس وٙس.

یٛ٘ٛفٛض،  05/0زض حضٛض  DBP%  62قٛز اؾتفبزٜ اظ  ( ٔكبٞسٜ ٔی1-3ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض خسَٚ )

05/0 KTPCLPB  ٚ28  %PVC ثب  ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی ثبلا ٔٙدط ثٝ حهَٛ ثٟتطیٗ حؿبؾیت

 تب M 1- 10×0/1  ٚ ٌؿتطٜ ذغی mv/decade ± 6/29قیت ٘ط٘ؿتی 
ثطای یٖٛ  0/1×10 -4

 (.3ثبقس ٚ فّٕىطز اِىتطٚز ثٟتطیٗ حبِت ٕٔىٗ ضا زاقت )غكبی قٕبضٜ  اؾتطا٘ؿیٓ ٔی

ٚ یب  [148]ثبیس تٛخٝ ٕ٘ٛز وٝ حضٛض ٔٛاز افعٚز٘ی یٛ٘ی چطثی زٚؾت ٚ تثجیت قسٜ زض غكبء 

ٔمبٚٔت غكبء ضا وبٞف زازٜ، پتب٘ؿیُ ا٘تكبض ضا حصف  [149]زٚؾت  ٕ٘ىی اظ زٚ یٖٛ چطثی

زٞس، وٝ  ٕ٘بیس ٚ زض ثطذی ٔٛاضز اٍِٛی ٌعیٙف پصیطی غكبء اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ ضا تغییط ٔی ٔی

زض ؾبذتبض غكبء ثبفث افعایف حؿبؾیت  KTPCLPB حبنُ آٖ ثٟجٛز اِىتطٚز اؾت، حضٛض

( ثٝ ذٛثی لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. ثٝ ٚضٛح 1-3خسَٚ )قٛز وٝ ایٗ ٔؿئّٝ زض  پبؾد اِىتطٚز ٔی

ٔكرم ٌطزیسٜ وٝ حضٛض ٔٛاز افعٚز٘ی چطثی زٚؾت زض اِىتطٚزٞبی یٖٛ ٌعیٗ ثطای ٌعیٙف 

ای وٝ اِىتطٚزٞبی ؾبذتٝ قسٜ، ثسٖٚ ایٗ ٔٛاز افعٚز٘ی  ثبقٙس، ثٍٛ٘ٝ پصیطی ا٘تربثی ضطٚضی ٔی

فعٚز٘ی ٘ٝ تٟٙب افت إٞی ضا وبٞف حضٛض چٙیٗ ٔٛاز ا. [148]زٞٙس  ثغٛض ٔٙبؾجی پبؾد ٕ٘ی
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زٞٙس، ثّىٝ زض ٔٛاضزی وٝ تٛا٘بیی  ٚ پبؾد اِىتطٚز ٚ ٌعیٙف پصیطی ضا افعایف ٔی [148]زٞس  ٔی

 زٞٙس. اؾترطاج یٛ٘ٛفٛض وٓ اؾت حؿبؾیت اِىتطٚز غكبیی ضا افعایف ٔی

 

 (IIٓ )ؾبظی تطویت زضنس اخعای غكبء ثطای اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ اؾتطا٘ؿیثٟیٙٝ -1-4خسَٚ 

 ٌؿتطٜ ذغی

[M] 

 قیت

(mv/decade) 

قٕبضٜ  (mgتطویت زضنس اخعای غكبء )

 غكبء
 یٛ٘ٛفٛض PVC ٘طْ وٙٙسٜ افعٚز٘ی
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M
 0/1× 10-4تب  0/1×   1-10

M
 0/1× 10-4تب  0/1×   1-10

M
 0/1× 10-4تب  0/1×   1-10

M
 0/1× 10-5تب  0/1×   1-10

M
 0/1× 10-5تب  0/1×   1-10

M
 0/1× 10-4تب  0/1×   1-10

M
 0/1× 10-4تب  0/1×   1-10

M
 0/1× 10-3تب  0/1×   1-10

M
 0/1× 10-2تب  0/1×   1-10

-28.2 

-27.3 

-29.6 

-23.6 

-18.4 

-24.3 

9.3 

-13.1 

7.5 

 

5(KTpclPB) 

5(KTPclPB) 

5(KTPclPB) 

5(KTPclPB) 

5(KTPclPB) 

3(KTPclPB) 

5(OA) 

5(OA) 

5(NaTPB) 

 

62(DBP) 

60(DBP) 

62(DBP) 

60(0-NPOE) 

62 (0-NPOE) 

61(DBP) 

60(AP) 

60(DBP) 

60(0-NPOE) 

30 

30 

28 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

 

 

3 

5 

5 

5 

3 

6 

5 

5 

5 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

 بزرسي تأثیز مقذار يًوًفًر بز عملکزد الکتزيد -4-5-1

زض ثطضؾی ثط ضٚی ٔمساض یٛ٘ٛفٛض زض غكبء ٔكرم قس وٝ حضٛض یٛ٘ٛفٛض زض غكبء فبُٔ ٟٔٓ زض 

 ثبقس. یٙف پصیطی اِىتطٚز ٔیٌع
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تطیٗ ٔمساض % ثٝ ثٟجٛزی پبؾد زٞی اِىتطٚز قسٜ اؾت. ٔٙبؾت 5افعایف ٔمساض یٛ٘ٛفٛض اظ نفط تب 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4-4ثبقس وٝ زض قىُ  % ٔی 5یٛ٘ٛفٛض ثٝ وبض ضفتٝ ثطاثط 
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 ثطضؾی تإثیط ٔمساض یٛ٘ٛفٛض ثط فّٕىطز اِىتطٚز -4-4قىُ 

 ثیز وًع پلاستي سايشر بز پاسخ الکتزيدبزرسي تأ -4-5-2

چٖٛ عجیقت پلاؾتی ؾبیعض، پلاؾتی ؾبیعضٞب ٘مف وّیسی زض پبؾد اِىتطٖٚ یٖٛ ٌعیٗ زاض٘س. 

ثبثت زی اِىتطیه فبظ غكبیی ضا ٞٓ ثٝ ِحبػ تحطن یٛ٘ٛفٛض ٚ ٞٓ ثٝ خٟت حبِت ِیٍب٘س تحت 

 زٞس. تإثیط لطاض ٔی

 PVCوٝ زض اغّت اِىتطٚزٞبی غكبیی  AP ،DBP ،O-NPOEثٙبثطایٗ ؾس پلاؾتی ؾبیعض 

ٌیط٘س. ثطضؾی قس٘س ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ پیساقت اظ ٔیبٖ پلاؾتی ؾبیعضٞب  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ی ذغی پبؾد ٘ط٘ؿتی ذٛثی زاقتٝ ٚ اظ ٘بحیٝ DBPغكبء ؾبذتٝ قسٜ ثب پلاؾتی ؾبیعض فٛق 

 ٔٙبؾجی ٞٓ ثطذٛضزاض اؾت.
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 تی ؾبیعض ثط پبؾد اِىتطٚزثطضؾی تإثیط ٘ٛؿ پلاؾ -5-4قىُ 

 بزرسي تأثیز مقذار پلاستي سايشر بز عملکزد الکتزيد -4-5-3

ثٟتطیٗ  DBPپؽ اظ آ٘ىٝ ٔكرف قس اظ ٔیبٖ پلاؾتی ؾبیعضٞبی ٔٛضز آظٔبیف ثٝ وبضٌیطی 

ثٝ ثطضؾی تإثیط ٔمساض آٖ پطزاذتیٓ. ا٘قغبف پصیطی غكبء قٛز زض ازأٝ  پبؾد اِىتطٚز ضا ٔٛخت ٔی

ثبقس. زض ٔمبزیط ثبلای پلاؾتی غكبء اظ ِحبػ ٔىب٘یىی ضقیف  ٔقغٛف ثٝ ٔمساض پلاؾتی ؾبیعض ٔی

زض غكبئ  PVCٌیطیٓ وٝ تقییٗ ؾٙجت ثٝ وبضٌیطی پلاؾتی ؾبیعض ثٝ  قٛز پط ٘تیدٝ ٔی ٔی

 ضطٚضی اؾت.
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 ؾبیعض ثط فّٕىطز اِىتطٚز تإثیط ٔمساض پلاؾتی -6-4قىُ 

 تأثیز وًع افشيدوي بز عملکزد الکتزيد -4-5-4

، NaTPB ،OA ٞبی ی افعٚز٘ی زض غكبء، ؾٝ غكبء ٔرتّف ثب افعٚز٘ی ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی تإثیط ٔبزٜ

KTPclPB  ثب غّؾتٟبی  ٔحِّٟٛبیی ٚ ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ اِىتطٚزٞبی ٔصوٛض زضؾبذتٝ قس

 KTPclPBقٛز اظ ٔیبٖ ایٗ ؾٝ ٔبزٜ افعٚز٘ی  ٝ ٔلاحؾٝ ٔیٔرتّف ثسؾت آٔس. ٕٞب٘غٛض و

ٍٕٞٗ ثیكتطی  KTPclPBٞبی ٔٙبؾجتطی اضائٝ زاز. اظ عطفی غكبٞبی ؾبذتٝ قسٜ ثب  پبؾد

زاقتٝ ٚ تىطاضپصیطی پبؾد اِىتطٚزٞبی غكبیی ؾبذتٝ قسٜ زض عی ٞط زٚضٜ اظ ؾبذت غكبء ثیكتط 

 ثبقس. ٔی ٔحؿٛؼ 7-4ٚ ثٟتط ثٛز. وٝ ایٗ اضخحیت زض قىُ 
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 تإثیط ٘ٛؿ افعٚز٘ی ثط پبؾد اِىتطٚز -7-4قىُ 

 تأثیز مقذار مادٌ افشيدوي بز عملکزد الکتزيد -4-5-5-1

ضا زض غكبءٞبی ٔرتّف ی افعٚز٘ی  ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی ٔمساض ٔبزٜ افعٚز٘ی ٔمبزیط ٔرتّفی اظ ٔبزٜ

بیح حبنُ زض قىُ ضؾٓ ٌطزیس ٘ت PMثطضؾی ٕ٘ٛزیٓ ٚ ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ ٞط یه ٘ؿجت ثٝ 

ضٚز زض غیبة ٔبزٜ افعٚز٘ی، اِىتطٚز پبؾد ٔٙبؾجی ٘ؿجت ثٝ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ا٘تؾبض ٔی 4-8

 قٛز ایٗ أط نبزق اؾت. آ٘بِیت ٘ساقتٝ ثبقس. وٝ ٕٞبٖ عٛض وٝ زض قىُ زیسٜ ٔی

تب حسٚز  KTPclPBقس. افعایف ٔمساض  زض ٔٛضز ؾبیط اِىتطٚزٞب ٕٞبٖ عٛض وٝ پیف ثیٙی ٔی

ٌطزز. ِیىٗ افعایف ثیكتط ٔمساض ٔبزٜ  دط ثٝ ثٟجٛز ٚیػٌیٟبی اِىتطٚز ٔیزض تطویت غكبء ٔٙ 05/0

 افعٚز٘ی، تإثیط ؾٛزٔٙسی ثط پبؾد اِىتطٚز غكبیی ٘ساضز.
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 ی افعٚز٘ی ثط پبؾد اِىتطٚز تإثیط ٔمساض ٔبزٜ -8-4قىُ 

 ی افشيدوي بز مقايمت الکتزيکي غطاء تأثیز مقذار مادٌ -4-5-5-2

ٔت اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ ذیّی وٕتط اظ اِىتطٚز قیكٝ ٚ ؾبظٌبض ثب اِىتطٚزٞبی ٔیٙیبتٛضی ٔمبٚ

ثبقس. ٔمساض یٛ٘ٛفٛض ثٝ فٙٛاٖ حبُٔ ذٙثی تإثیطی ثط ٔمبٚٔت اِىتطیىی اِىتطٚزٞبی غكبیی  ٔی

زٞس وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب  ٘ساضز. وبٞف ضربٔت ٚ ؾغح غكبء ٔمبٚٔت غكبء ضا ا٘سوی وبٞف ٔی

 ثبقس. یّی وٓ ٔیٔمبٚٔت ٚضٚزی ذ

اظ عطفی اِىتطٚزٞبی غكبیی فبلس افعٚز٘ی یٛ٘ی پبؾد ٌعیٙف پصیطی ذٛثی ٘ساقتٝ ٚ غكبء 

زٞس. اِجتٝ افعایف ثیف اظ حس افعٚز٘ی یٛ٘ی ثٝ زِیُ ا٘حلاَ  ٔمبٚٔت اِىتطیىی ثبلایی ضا ٘كبٖ ٔی

 ٔٙحٙی ٔمبٚٔت 9-4قٛز. قىُ  پصیطی ٕ٘ىٟبی چطثی زٚؾت زض آة ثبفث ٘كت غكبء ٔی

ثبقس  ٔی KTPClPBءٞبی پّیٕطی ثط حؿت ٔمبزیط ٔرتّف افعٚز٘ی چطثی زٚؾت  اِىتطیىی غكب

 زٞس. وٝ تإثیط ٔمساض افعٚز٘ی ضا ثط ضٚی ٔمبٚٔت اِىتطیىی غكبء ٘كبٖ ٔی
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 تإثیط ٔمساض افعٚز٘ی ثط ٔمبٚٔت اِىتطیىی غكبء -9-4قىُ 

 سمان آمادٌ ساسی الکتزيد -4-6

ثبیؿت پیف اظ ثىبض ٌطفتٗ، زضٖٚ ٔحِّٛی اظ آ٘بِیت  اِىتطٚزٞب ٔیثطای آٔبزٜ ؾبظی ؾغح غكبء 

ؾبظی ایدبز لایٝ  لطاض ٌیط٘س تب ؾغح غكبء آٟ٘ب ثطای تجبزَ ٌٛ٘ٝ یٛ٘ی آٔبزٜ ٌطزز ٔٙؾٛض اظ آٔبزٜ

ای زض ؾغح غكبء اؾت وٝ ثتٛا٘س تقبزَ تطٔٛزیٙبٔیىی لاظْ ثطای ثطلطاضی ضاثغٝ ٘ط٘ؿت ضا  غِٝ

 ؾبظی اِىتطٚز، غكبءٞبی ؾبذتٝ قسٜ زض ٔحِّٛی اظ تقییٗ ظٔبٖ آٔبزٜ فطاٞٓ ٕ٘بیس. ِصا خٟت

SrCl2 M 2;10×0/1 ٖٞبی ٔرتّف  لطاض زازٜ قس٘س. ٚ ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ پبؾد آٟ٘ب زض ظٔب

اضائٝ قسٜ اؾت. اظ ٘تبیح اضائٝ قسٜ زض خسَٚ اؾتٙجبط  2-4ضؾٓ ٌطزیس وٝ ٘تبیح زض خسَٚ 

 ثبقس. ؾبفت ٔی ی ثطای اِىتطٚز حسٚز  قٛز وٝ ثٟتطیٗ ظٔبٖ آٔبزٜ ؾبظ ٔی

 

 IIثطضؾی ظٔبٖ آٔبزٜ ؾبظی ثطای اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ اؾتطا٘ؿیٓ  -2-4خسَٚ 

 1 2 3 4 5 6 7 (hظٔبٖ )

 11.8 13.2 13.8 14.1 17.3 14.9 24.3 (mv/decadeقیت )
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   8 9 10 24 48 (hظٔبٖ )

   24.7 26.3 26.9 29.6 29.4 (mvdecadeقیت )

 

 حىي كالیبزاسیًن ي حذ تطخیص الکتزيدمى -4-7

ثب تٛخٝ ثٝ قطایظ ثٟیٙٝ تطویت غكبء ثٝ ٔٙؾٛض زؾتیبثی ثٝ ذهٛنیبت پبؾد اِىتطٚز، غكبیی ثب 

ٔیّی ٌطْ ٔبزٜ  DBP ،5ٔیّی ٌطْ پلاؾتی ؾبیعض  PVC ،62ٔیّی ٌطْ پٛزض  28تطویت 

ٛ٘ٛفٛض تٟیٝ ٌطزیس. وٝ ٔٙحٙی ٔیّی ٌطْ اظ ی 5افعٚز٘ی پتبؾیٓ تتطاوؿیٗ پبضااِىتطٚفٙیُ ثٛضات ٚ 

 3-4اضائٝ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ ٚ خسَٚ  10-4وبِیجطاؾیٖٛ آٖ زض قىُ 

ٔٛلاض وبٞف یبفتٝ ٚ پبؾد  3/4×10-5ٞبی وٕتط اظ  ٔكرم اؾت وٝ حؿبؾیت اِىتطٚز زض غّؾت

ٚز ٔقطفی آٖ اظ حبِت ذغی ذبضج ٌكتٝ اؾت. ِصا ایٗ غّؾت ثٝ فٙٛاٖ حس تكریم اِىتط

 ٌطزز. ٔی
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 (IIٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ پبؾد اِىتطٚز ٘ؿجت ثٝ یٖٛ اؾتطا٘ؿیٓ ) -10-4قىُ 
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 PMتغییطات پتبؾیُ اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ اؾتطا٘ؿیٓ ثط حؿت  -3-4خسَٚ 

PM 1 2 3 4 5 6 7 

پتب٘ؿیُ 

(mv) 

78 48 19 -11 -8 -16 -9 

 

 بزرسي تکزارپذيزی ريش ساخت الکتزيد -4-8

فسز غكبء ٍٕٞٗ زض قطایظ  7قییٗ زلت ٚ تىطاضپصیطی ضٚـ ؾبذت غكبء تقساز ثٝ ٔٙؾٛض ت

 PMثط حؿت  emfؾبظی قس٘س. ؾپؽ ٔٙحٙی  یىؿبٖ ٚ ثب ٔمبزیط ثٟیٙٝ اظ تطویجبت غكبء آٔبزٜ

ثطای ٞط یه ضؾٓ قسٜ ٚ ٔمساض قیت ٚ ٌؿتطٜ ذغی تٕبٔی اِىتطٚزٞبی ؾبذتٝ قسٜ ثٝ زؾت 

زض ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفت تب اظ آٖ ثتٛاٖ ٔیبٍ٘یٗ قیت پبؾد  آٔس. زض ٟ٘بیت ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ

آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ  4-4اِىتطٚز ضا ٕٞطاٜ ثب ا٘حطاف اؾتب٘ساضز تقییٗ ٕ٘ٛز. ٘تبیح زض خسَٚ 

ثٝ ٔمبزیط ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ٚ ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ٘ؿجی وٝ ٞط زٚ ٔقیبضی اظ ٔیعاٖ پطاوٙسٌی 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ حؿٍط پیكٟٙبزی  ثٝ فجبضتی زلت ضٚـ ٞؿتٙس ٔیای ٚ یب  ٞبی تدعیٝ زازٜ

 زض ٔحسٚزٜ اِىتطٚزٞبی یٖٛ ٌعیٗ اظ زلت ٔٙبؾجی ثطذٛضزاض اؾت.

 

 ٔحبؾجبت تىطاضپصیطی ضٚـ ؾبذت اِىتطٚز اؾتطا٘ؿیٓ ٌعیٗ -4-4خسَٚ 

 قٕبضٜ آظٔبیف (mv/dacadeقیت ) تحّیُ آٔبضی

29.5;x 29.1 1 

s=0.2 29.5 2 

%RSD=0.7 29.6 3 
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 29.1 4 

 29.4 5 

 29.3 6 

 30.3 7 

 

 PHريش بزرسي تأثیز  -4-9

ثؿتٍی ٘ساضزز ٚ  PHای اؾت وٝ پتب٘ؿیُ غكبء زض آٖ ثٝ  ٌیطی، ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ PHٔحسٚزٜ 

 ٞبیی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا وٝ زاضای غّؾت ٔؿتمُ اظ آٖ اؾت ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ ایٗ ٔحسٚزٜ ٔحَّٛ

ٌیطیٓ. پتب٘ؿیُ زض ٞط  ٔی  وٙیٓ ٚ پتب٘ؿیُ آٟ٘ب ضا ا٘ساظٜ ٔتفبٚت ٞؿتٙس تٟیٝ ٔی PHیىؿبٖ ِٚی 

ضا ٘كبٖ  PHٔحسٚزٜ  11-4ٌیطی اؾت. قىُ  ا٘ساظٜ PHای ثبثت ثٛز ٕٞبٖ ٔحسٚزٜ  ٔحسٚزٜ

ثبقس. پبؾد  احتٕبلاً ٔطثٛط ثٝ پطٚتٛ٘ٝ قسٖ یٛ٘ٛفٛض ٔی PH<4زٞس. وبٞف قسیس پتب٘ؿیُ زض  ٔی

 اؾت. PHتمطیجبً ٔؿتمُ اظ  8تب  5ِىتطٚز زض ٔحسٚز ا
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 ٔحَّٛ ٔٛضز آظٔبیف ثط پبؾد اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ PHٔٙحٙی اثط  -11-4قىُ 
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 ريش بزرسي سمان پاسخ دَي الکتزيد -4-11

ظٔبٖ پبؾد زٞی اؾتبتیه حؿٍط غكبیی ثٝ ضٚی آیٛپبن ا٘ساظٜ ٌیطی قس. ٔتٛؾظ ظٔبٖ لاظْ ثطای 

ا٘تربة  M -310×0/1ُ ثبثت زض خبیی وٝ غّؾت ٔحَّٛ اؾتطا٘ؿیٓ ضؾیسٖ ثٝ یه پتب٘ؿی

ثب٘یٝ ثسؾت آٔس ٕ٘ٛزاض پبؾد پتب٘ؿیُ اِىتطٚز ثط حؿت ظٔبٖ زض قىُ  12Sٌطزیسٜ ثٛز حسٚزاً 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4-12

 

 ظٔبٖ پبؾد زٞی اؾتبتیه حؿٍط غكبیی -12-4قىُ 

ٖ ثب٘یٝ اؾت وٝ ایٗ ظٔبٖ ا٘سن ثیبٍ٘ط آ 12ظٔبٖ لاظْ خٟت ضؾیسٖ ثٝ یه پتب٘ؿیُ ثبثت حسٚز 

ٞبی ٔٛخٛز زض غكبء فطنت وبفی ثطای ٘كت ثٝ زضٖٚ ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ساقتٝ ٚ زض  اؾت وٝ ٌٛ٘ٝ

یبثس. اِجتٝ وٛتبٜ ثٛزٖ ظٔبٖ پبؾد ٍٞٙبٔی إٞیت ثیكتطی  ٘تیدٝ ٔب٘سٌبضی اِىتطٚز افعایف ٔی

ٞبی  ىتطٚز، اظ خّٕٝ خصة ؾغحی ٌٛ٘ٝیبثس وٝ فطآیٙسٞبی ٔعاحٓ ٔساذّٝ وٙٙسٜ زض پبؾد اِ ٔی

ٔعاحٓ ثٝ ؾغح غكبء غیط فقبَ قسٖ غكبء زض ٔبتطیؽ پیچیسٜ ٚ ... زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛ٘س. وٝ زض 

تٛا٘س اظ ثطٚظ ایٗ فٛأُ ٔعاحٓ تب حسٚز ظیبزی خٌّٛیطی ٕ٘ٛزٜ ٚ  ایٗ حبِت ظٔبٖ پبؾد وٛتبٜ ٔی

 قٛز. زیسٜ ٔی 13-4یىی زض قىُ ٖ پبؾد زٞی زیٙبٔثبفث ثٟجٛز ذهٛنیبت اِىتطٚز قٛز. ظٔب
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زیٙبٔیىی اِىتطٚز ٔٛضز ٘ؾط ثطای غّؾتٟبی ٔتفبٚتی اظ یٖٛ ظٔبٖ پبؾد زٞی  -13-4قىُ 

 (IIاؾتطا٘ؿیٓ  )

M (a)
6-10×0/1 (b )M

5-10×0/16-10×0/1 M (C) 4-1 10×1  (d )M 3-10×0/1  

(e )2- 10×1 

 الگًی بزگطت پذيزی پاسخ الکتزيد -4-11

-4ٗ ثطٌكت پصیطی پبؾد اِىتطٚز، پتب٘ؿیُ غكبء چٙسیٗ ثبض ٔتٛاِی زض ٔحِّٟٛبی  ثٝ ٔٙؾٛض تقیی

 14-4ٌیطی قس. ٘تبیح ایٗ ثطضؾی زض قىُ  ا٘ساظٜ (II)ٔٛلاض اؾتطا٘ؿیٓ  1×10 3-1ٚ 0/1×10

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

یؼ زٞس وٝ اِىتطز پیكٟٙبزی اثط حبفؾٝ ٘ساقتٝ ٚ پتب٘یُ ٔطثغٛ ثٝ ٔحَّٛ غّایٗ قىُ ٘كبٖ ٔی

ٌصاضز ٚ ِصا پتب٘ؿیُ ٘بٖ زازٜ قسٜ تٛؾظ اِىتطٚز زض  ٔتإثطی ثط پبؾد اِىتطٚز زض ٔحَّٛ ضلیك ٕ٘ی

تٛاٖ ٌفت وٝ اِىتطٚز پیكٟٙبزی اظ  ٞط ٔحَّٛ، ٔؿتمُ اظ ٔحَّٛ زیٍطی اؾت. زض ٘تیدٝ ٔی

فٛض ت. ثٝ ثیبٖ زیٍط ؾٙتیه ٔجبزِٝ یٖٛ زض غكبء تٙس ثٛزٜ ٚ یٛ٘ٛثطٌكت پصیطی ذٛثی ثطذٛزاض اؾ
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Hتٛا٘س ضٕٗ تكىیُ وٕپّىؽ پبیساض ثب یٖٛ  ثٝ وبض ضفتٝ زض غكبء ثٝ ذٛثی ٔی
ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ  +

 ؾغح غكبی آِی، آٖ ضا زض زاذُ غكبء ثٝ ضاحتی ٚ ثٝ ؾطفت آظاز ٕ٘بیس.

 (IIٞبی ٔعاحٓ ٔرتّف ثطای اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ آٞٗ ) ضطایت ٌعیٙف پصیطی یٖٛ -5-3خسَٚ 

pot
MFeK , nM 

pot
MFeK , nM 

10
-3×1.74 Ni

2+ 
10

-3×1.34 Zn
2+ 

10
-3×3.45 Ba

2+ 
10

-1×2.96 Cu
2+ 

10
-3×2.84 Li

+ 
10

-2×5.71 Mg
2+ 

10
-3×1.57 Na

+ 
10

-3×2.98 Cd
2+ 

10
-3×3.92 K

+ 
10

-2×6.64 Mn
2+ 

10
-3×8.02 Cs

+ 
10

-3×3.92 Pb
2+ 

 

خٟت ثطضؾی ٔیعاٖ تإثیط حضٛض یٖٛ ٔعاحٓ ثط پبؾد اِىتطٚز، ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ اِىتطٚز یٖٛ 

Mٞبی ٔتفبٚتی ) ( زض حضٛض غّؾتIIٌعیٗ آٞٗ )
( ثب II( اظ یٖٛ ٔؽ )0/1×10 -4 – 0/1×3-10

زٞس وٝ ثب  ( تطؾیٓ ٌطزیس. ٘تبیح ٘كبٖ ٔی9-3، ٔغبثك قىُ )96/2×10-1ضطیت ٌعیٙف پصیطی 

یبثس. زض ضٕٗ  ت یٖٛ ٔعاحٓ حس تكریم اِىتطٚز ٚ ٌؿتطٜ ذغی آٖ وبٞف ٔیافعایف غّؾ

Naخٟت ثطضؾی حضٛض یٖٛ غیط ٔعاحٓ ٘ؾیط 
، ٔٙحٙی 57/1×10 -3ثب ضطیت ٌعیٙف پصیطی  +

Naٞبی ٔتفبٚت  وبِیجطاؾیٖٛ اِىتطٚز زض حضٛض غّؾت
+ ( M

( ضؾٓ قس 0/1×10 -4 – 0/1×10  -3

Naٞبی قٛز حضٛض یٖٛ ٞسٜ ٔی(. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ٔكب10-3)قىُ 
تغییط ٔحؿٛؾی زض  +

 وٙس. حس تكریم ٚ ٌؿتطٜ ذغی اِىتطٚز ایدبز ٕ٘ی
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 ٔٙحٙی ثطٌكت پصیطی پبؾد اِىتطٚز -14-4قىُ 

 تعییه ضزيب گشيىص پذيزی الکتزيد -4-12

ٞبی حؿٍطٞبی پتب٘ؿیٛٔتطی، زاقتٗ پبؾد ٔتٕبیع ٘ؿجت ثٝ یٖٛ اِٚیٝ، یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٚیػٌی

ٞبی ٔعاحٓ ٔٛخٛز زض ٔحَّٛ اؾت ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی فّٕىطز اِىتطٚز ٓ زض حضٛض یٖٛآٖ ٞ

ٞبی ٔرتّف ثٝ ضٚـ ٞبی حمیمی، ٌعیٙف پصیطی آٖ زض حضٛض وبتیٖٛ پیكٟٙبزی زض ٕ٘ٛ٘ٝ

 آٔسٜ اؾت. 5-4( ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت وٝ ٘تبیح آٖ زض خسَٚ MPMپتب٘ؿیُ ا٘غجبق یبفتٝ )
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 ٞبی ٔعاحٓ ٔرتّف ثطای اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ اؾتطا٘ؿیٓصیطی یٖٛضطایت ٌعیٙف پ -5-4خسَٚ 

pot
MFeK , nM 

pot
MFeK , nM 

10
-1×9.28 Ni

2+ 
10

-1×1.86 CO
2+ 

10
-1×3.7 K

+ 
10

-1×4.2 Cd
2+ 

 

 تأثیز حضًر حلالُای غیز آبي )آلي( -4-13

زی اوؿبٖ تغییط ٔحؿٛؾی ثط فّٕىطز  4ٚ  1قٛز حضٛض  غٛض وٝ زض خسَٚ ٔكبٞسٜ ٔیٕٞب٘

ٕ٘بیس وٝ  وٙس ِٚی ثب افعایف زضنس آٖ وبٞف خعئی زض قیت اِىتطٚز ایدبز ٔی اِىتطٚز ایدبز ٕ٘ی

ٞبی تٛاٖ آٖ ضا ٘بقی اظ ا٘حلاَ یٛ٘ٛفٛض زض ٔحیظ ثبقس وٝ ٔی احتٕبلاً ثٝ زِیُ ٘كت اخعاء غكبء ٔی

ثی زا٘ؿت لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ضٚـ پتب٘ؿیٛٔتطی اؾتبتیه اؾتفبزٜ قسٜ ثط پبیٝ ٔقبزِٝ غیط آ

٘ط٘ؿت اؾتٛاض ثٛزٜ ٚ ٔغبثك ایٗ ٔقبزِٝ، پتب٘ؿیُ ٚاثؿتٝ ثٝ فقبِیت آ٘بِیت ٔٛضز ٘ؾط اؾت. ثط ایٗ 

 اؾبؼ اظ آ٘دبیی وٝ حضٛض حلاِٟبی آِی ثب تغییط اتٕؿفط یٛ٘ی ٔٛخٛز زض اعطاف ٞط یٖٛ تغییط زض

زٞٙس.  حلاَ ضطایت فقبِیت ٚ زض ٘تیدٝ یٖٛ ٔطثٛعٝ ضا تغییط ٔی –ٞبی یٖٛ  ٔیعاٖ ثط ٞٓ وٙف

 ٌطزز. ٞبی غیط آثی ٔی ِصا ٕٞیٗ فٛأُ ؾجت تغییط خعئی ذهٛنیبت پبؾد اِىتطٚز زض ٔحیظ
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 ٞبی غیط آثی فّٕىطز اِىتطٚز زض ٔحیظ -6-4خسَٚ 

 ٌؿتطٜ ذغی

(M) 

 قیت

(mv/decade) 

 زض آةٔمساض ٔأزٜ آِی 

(7/7 )% 

1-10×0/1 – 4-10×0/1 29.6 0 

1-10×0/1 – 4-10×0/1 29.6 1,4-Dioxan 

5 

1-10×0/1 – 4-10×0/1 29.6 10 

1-10×0/1 – 4-10×0/1 29.3 15 

1-10×0/1 – 3-10×0/1 28.3 20 
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 گیزی وتیجٍ -4-14

یی ٘ؿجت ثٝ یٖٛ ؾبذتٝ قسٜ زاضای ٌعیٙف پصیطی ثبلا( IIاِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ اؾتطا٘ؿیٓ ) – 1

Sr
 ثبقس. ٔی +2

 ثبقس. ٔی s 12ظٔبٖ پبؾد زٞی اِىتطٚز وٛتبٜ ٚ زض حسٚز  – 2

زٞس. حس تكریم آٖ پبئیٗ ٚ ٌؿتطٜ ذغی آٖ  اِىتطٚز فٛق ٌعیٙف پصیطی ذٛثی ٘كبٖ ٔی – 3

 ٘یع ٘ؿجتبً ٚؾیـ اؾت.

حبِیىٝ زٞٙس زض  حضٛض یٟٛ٘بی ٔعاحٓ حس تكریم ٚ ٌؿتطٜ ذغی اِىتطٚز ضا تغییط ٔی – 4

 یٟٛ٘بی غیط ٔعاحٓ اثط چٙسا٘ی ثط حس تكریم، ٌؿتطٜ ذغی ٚ قیت اِىتطٚز ٘ساض٘س.

 تٛا٘س ثٝ وبض ضٚز. % حدٕی ٔی 15اِىتطٚز فٛق زض حضٛض زی اوؿبٖ زض آت تب  – 5

6 – PH ٜثبقس. ٔی 8تب  -4ٞبی پتب٘ؿیٛٔتطی ثب ایٗ اِىتطٚز  ٌیطی ٔٙبؾت ٔحَّٛ ثطای ا٘دبْ ا٘ساظ 
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 ىُاد بزای كارَای آيىذٌپیط -4-15

Sr( یبفتٗ قطایغی وٝ ثتٛاٖ یٖٛ  1
ضا زض ٔحیظ پبیساض ٕ٘ٛز تب ثتٛاٖ ضفتبض اِىتطٚز قیٕیبیی  +2

 آٖ ضا زض ٔحَّٛ ثطضؾی ٕ٘ٛز.

Sr( ثطضؾی ؾٙتیىی ٔطثٛط ثٝ فطآیٙس ضزٚوؽ  2
 ثٝ وٕه اِىتطٚ پیكٟٙبزی. +2

ی ٔعاحٓ، ٞط چٙس ا٘دبْ چٙیٗ فطآیٙسٞبیی ٞب ٞبیی ثطای پٛقب٘سٖ ٚ حصف اثط ٌٛ٘ٝ اضائٝ ضٚـ – 3

 ثبقس. زض حیغٝ ثحث اِىتطٚز یٖٛ ٌعیٗ ٕ٘ی

ٌیطی اظ ضٚاثظ ٞبی غّؾتی ٔٙبؾت ٚ ثٟطٜتقییٗ زلیك ؾٟٓ پتب٘ؿیُ ٘فٛش ثبض ؾٓ پطٚفیُ – 4

 ضیبضی.
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