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 :هقذهِ

ٌشٜٚ سخت ٚ ٘شْ طجمٝ  ٞبی فّضی خٟت تطىیُ وٕپّىس ثٝ دٚتٛاٖ ٔتٙبست ثب تٛاٖ آٟ٘ب دس ا٘تخبة يِٖٛیٍب٘ذٞب سا ٔی

داس٘ذ. ثشای  پزيشی ثبلايیٔؼٕٛلاً ضؼبع وٛچه ٚ لطجص ٞب(ِیٍب٘ذ)٘ٛػبً  ٚ ثبصٞبی سخت (فّضی ٞبیيٖٛ) ثٙذی وشد. اسیذٞب

ی پیشسٖٛ، اسیذٞبی سخت تشویت ضذٖ ثب ثبصٞبی سخت ٚ اسیذٞبی ٘شْ لبػذٜ طجك ٞبی پبيذاسی وٕپّىسثیٙپیص

. ثٝ إٞیت ثٝ سضائی داسد ٞب پبيذاسی وٕپّىسثجبت ٚ ثیٙی دٞٙذ. ايٗ لبػذٜ دس پیصپیٛستٗ ثٝ ثبصٞبی ٘شْ سا تشخیح ٔی

2+ٞبیی ثشای وٛئٛسديٙٝ ضذٖ ثب يٖٛتٛإ٘ٙذیٍب٘ذٞبی ٞب ٚ يب تیٛاتشٞب ِٞبئی اص ٘ٛع فسفیِٗٔٛىَٛ ،ػٙٛاٖ ٔثبَ
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ی ٞبی آة ثٝ ٚسیّٝدٞذ، خبيٍضيٙی تذسيدی ِٔٛىٍَٛٞٙبٔی وٝ يه يٖٛ فّضی دسٔحَّٛ آثی ثب يه ِیٍب٘ذ ٚاوٙص ٔی

غٛست صيش ٞبی آة ثٝاَٚ خبيٍضيٙی ِٔٛىَٛ یٔشحّٝ ،دس ٘ظش ثٍیشيٓ Lٚ ِیٍب٘ذ سا  Mٌیشد. اٌش يٖٛ فّضی ِیٍب٘ذ ا٘دبْ ٔی

 است: 

   (1)                          [M(H2On)] + L [M(H2O)n-1 L] + H2O 

  :لبثُ ثبص٘ٛيسی است غٛست صيش  ثٝ لجُ ٔؼٕٛلاً ٚاوٙص خٟت سِٟٛت دسن ايٗ سٚيىشد،

(2                                                                   )                       M + L  ML 

 تٛاٖ ثٝ غٛست صيش ٘ٛضت: اٌش ضشايت فؼبِیت ثشاثش يه فشؼ ضٛد، ثبثت تؼبدَ سا ٔی

(3                                                             )K1 = [ML] / [M]×[L] 

 غٛست صيش ٘ٛضت:  ٞبی تذسيدی تؼبدَ سا ثٝٛاٖ ثبثتتٔی ،ٞبی ديٍش آةثشای خبيٍضيٙی تذسيدی ِٔٛىَٛ

(4)K2 = [ML2] / [ML]×[L]                                                ML + L  ML2  

 (5)             k3= [ML3] / [ML2]×[L]                                    ML2+ L  ML3  

(6          )K4 = [ML4] / [ML3]×[L]                                     ML3+ L  ML 4  

ای ٔشحّٝ ٞبی پبيذاسیٞبی تطىیُ  ٚ يب ثبثتی تطىیُ وٕپّىس است، ثبثتدٞٙذٜوٝ ٘طبK4ٖ تب K1ٞبی تؼبدَثبثت

 يبثٙذ:صيش وبٞص ٔی ثب سٚ٘ذ ٞب تمشيجبً ٕٞیطٝ ٔمبديش ػذدی ايٗ ثبثت .ضٛ٘ذیذٜ ٔی٘بٔ

                 (7              )                                          1 2 3 4 nK K K K ... K      

 آيذ: ( ثٝ دست ٔی8) یٌیشد وٝ ثٝ تٛسط ساثطٝدس ٞش ٚاوٙص ثبثت پبيذاسی وُ، ثیطتش ٔٛسد تٛخٝ لشاسٔی
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                    (8                                                                              )     [M]×[L]
4 / [ML4] ;β 

 ٞبی ٔتٛاِی صيش خٛاٞذ ثٛد:  غٛست تؼبدَسٚش ديٍش ٕ٘بيص ثبثت تطىیُ، ثٝ

(9                           )[M]×[L] / [ML] ;1β                                        ML M+L  

 (10                         )[M]×[L]
2 / [ML2] ;2β                                     ML2 M+2L 

 (11                          )[M]×[L]
3  [ML3] ;3β                                     ML3 M+3L 

  تٛاٖ ٘طبٖ داد وٝ:ٔی

(12                )                                                                                    β4 = K1K2K3K4   

  ٚ يب ثٝ طٛس وّی:

(13)                                                                [M]×[L]
n / [MLn] ;nβ                             

ٞبی سٚتیٗ )آصٔبيطٍبٞی( دس پژٚٞص ضٛد.٘بٔیذٜ ٔی ٟ٘بئی ثبثت تطىیُ وُ ٚ يب ثبثت پبيذاسی βnٞب، دس ايٗ ػجبست

ٞبی ثسیبس غّظت اص ٘ظش وٕی فمط ثشای ٔحَّٛ دس ػیٗ حبَ،  .ضٛددٜ ٔیغّظت استفبٔفْٟٛ  اص ثشای ثیبٖ تؼبدَ ٔؼٕٛلاً 

 ٌیشی ضٛد، ثبثتٞبی ٔختّف دس ػجبست ثبثت تؼبدَ ا٘ذاصٜسلیك ٔٙبست است. اٌش ثبثت پبيذاسی ثب استفبدٜ اص غّظت ٌٛ٘ٝ

ٞبی جش ثٛدٜ ٚ فمط دس سٚشٌیشی ٔؼتٞبی غّظت ثٝ ٔیضاٖ ا٘ذن دس ضشايط ا٘ذاصٜضٛد. ثبثتغّظت ٘بٔیذٜ  ٔشثٛطٝ ثبثت

ضٛد. ٞبی تشٔٛديٙبٔیىی ٘بٔیذٜ ٔیضٛد، ثبثتٞبی پبيذاسی وٝ ثش اسبس فؼبِیت ثیبٖ ٔیوٕی ثسیبس ٔفیذ ٞستٙذ. ثبثت٘یٕٝ

ٞبی تشٔٛديٙبٔیىی سا دس ايٗ تٛاٖ ثبثتاص ديذٌبٜ ٘ظشی ٔی ،ثٙبثشايٗ ٚٞب ثشاثش ٞب ثب فؼبِیتٞبی ثسیبس سلیك، غّظتدس ٔحَّٛ

ٞبيی سشی اص ٔحَّٛ ٌیشی تأثیش لذست يٛ٘ی ثش ثبثت پبيذاسی ٔؼٕٛلاً آصٔبيطبت دس يهٌیشی وشد. ثشای ا٘ذاصٜٞب ا٘ذاصٜٔحَّٛ

.ضٛدوٙٙذٜ )ٕ٘ه صٔیٙٝ(، ٔب٘ٙذ سذيٓ پشوّشات ٚ...، ا٘دبْ ٔیٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ اص يه اِىتشِٚیت غیشوٕپّىسثب غّظت
سٚضٟبی 2

 ثیٗسٙدی ٚ ... است. دس سٙدی، لطجص pH٘ٛسسٙدی،ٞبی طیفٞب ثیطتش ضبُٔ سٚشسٌیشی ثبثت تطىیُ وٕپّىا٘ذاصٜ

دس  تش است.اص ثمیٝ ٔتذاَٚ )اسپىتشٚفٛتٛٔتشی(، ثٝ سجت دلت ثبلا ٚ سبدٌی وبسثشد،٘ٛسسٙدیٞبی ٔختّف، سٚش طیفسٚش

 ثبضذ.ضذٜ ثٝ يٖٛ ٔشوضی ٔیػُتؼذاد ِیٍب٘ذٞبی ٔت nِیٍب٘ذ است ٚ   L يه يٖٛ فّضی ٚ Mصيش  فشضی ٚاوٙص تؼبدِی

                    (14) M+ nL  MLn                                           

ٌیشد تطىیُ ٞش وٕپّىس ٔؼٕٛلاً ضبُٔ چٙذ ٔشحّٝ است ٚ ٞش يه اص ٔشاحُ، خٛد تطىیُ يه وٕپّىس سا دس ثش ٔی

ضذٜ اص ثمیٝ ثیطتش ثبضذ، ٞبی تطىیٌُیشی وشد. أب اٌش پبيذاسی يىی اص ا٘ٛاع وٕپّىستٛاٖ ا٘ذاصٜا ٔیوٝ ثبثت تطىیُ آٖ س

است. اسبس  تؼییٗ ثبثت پبيذاسی آٖ پزيشفت وٝ غّظت آٖ اص ثمیٝ ثیطتش ٚ ٔٙظٛس فمط تطىیُ ٚ ٔٙبست تٛاٖ ثب تمشيتٔی

ٞبی ٔختّف فّض ٚ ِیٍب٘ذ ٞبيی ثب غّظتضذٜ ثشای ٔحَّٛ تؼییٗ خزة وٕپّىس تطىیُ ،سٚش تغییشات پیٛستٝ )سٚش خبة(

ضٛد ٔٛج ٔٙبسجی است وٝ داسای ثیطتشيٗ خزة ثبضذ. دس سٚش تغییشات پیٛستٝ، ٔؼٕٛلاً تؼذادی ٔحَّٛ تٟیٝ ٔیدس طَٛ
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ٛخٝ ثٝ ثبت ٞب يىسبٖ، ِٚی خضء ِٔٛی)خضء حدٕی( ٞش يه ٔتفبٚت است.ی آٖٞبی وُ فّض ٚ ِیٍب٘ذ دس ٕٞٝوٝ تؼذاد َٔٛ

 ، ثبثت تطىیُ وٕپّىس ثٝ غٛست صيش خٛاٞذثٛد:14ٚاوٙص ی ٔؼبدِٝ

                                             (15)                          K = [MLn] / [M][L]
n 

، بةاسّٛة سٚش خ ثكبطٔی فّض ٚ ِیٍب٘ذ ثشای تطىیُ وٕپّىس ثبضٙذ، تشتیت غّظت ٔٛلاس اِٚیٝثٝ CM  ٚCLاٌش 

 ضٛد؛ يؼٙی:فشؼ ٔی aٞب يىسبٖ ٚ ثشاثش ثب ٞبی فّض ٚ ِیٍب٘ذ دس تٕبْ ٔحَّٛٔدٕٛع َٔٛ

                                             (16                               )CM + CL = a 

  فشؼ ضٛد، داسيٓ: b = [MLn]چٙب٘چٝ، دس تؼبدَ 

                                                (17 )                                                                             CL = a –CM      

(18)                                [M] = CM – b                                                         

                                                 [L] =a – CM –nb                                                           (19)                         

                         K = b / (CM – b)(a – CM – nb(n         
           (20)                                  

سا ثب تٛخٝ ثٝ لبٖ٘ٛ ثیشلأجشت تٛاٖ غّظت آٖسبدٌی ٔی ثبضذ، ثٝ MLnی خزة وٙٙذٜ، وٕپّىس اٌش دس ٔحَّٛ تٟٙب ٔبدٜ

 ٔحبسجٝ وشد:

(21      )                    MLnl =A / ε [MLn] 

سفتٝ(  وبس ثٝ طَٛ ٔسیش ػجٛس ٘ٛس )ضخبٔت سُ 1ضشيت خزة ِٔٛی وٕپّىس ٚ  εMLnٔمذاس خزة ٔحَّٛ،  Aوٝ 

ٌیشد ٔؼٕٛلاً ثشاسبس ٘مبطی غٛست ٔی εMLn یٔحبسجٝ ضٛد.تؼییٗ ٔی εMLnٔؼٕٛلاً دس ٌبْ اَٚ ٔحبسجبت  است. دس ػُٕ 

(، ٕٞٝ ٘مبطی سا n;1ا٘ذ ) MLٞبيی وٝ ثٝ غٛست ثشای وٕپّىس تحت ضشايط تدشثی، ا٘ذ. وٝ سٚی خط ٔستمیٓ لشاس ٌشفتٝ

ثبضذ،  MLnٌیش٘ذ. ِٚی چٙب٘چٝ وٕپّىس ثٝ غٛست لشاس داس٘ذ، دس ٘ظش ٔی وٝ سٚی ٞش دٚ خط ٔستمیٓ ٕٔبس ثش ٔٙحٙی

  غّظت ِیٍب٘ذ ثیطتش ٞبدس آٖ ٌیش٘ذ وٝسا دس ٘ظش ٔی ی سٕت ساست()ضبخٝسٚی يىی اص دٚ خط ٔستمیٕیٚالغ  فمط ٘مبط 

 یاستفبدٜ اص ساثطٝ تطىیُ ضذٜ، ثب (MLnوٕپّىس تطىیُ ضذٜ ) است. دس ٞش غٛست، دس ٞش يه اص ٘مبط ٔفشٚؼ، غّظت

 فمط دس حبِتی غبدق است وٝ ثبثت تطىیُ ٚاوٙص، تب حذ ٔطّٛثی ثضسي ثبضذ.  ٔشثٛطٝضٛد. ٔحبسجبت ( ٔحبسجٝ ٔی21)

 :ضٛدتؼییٗ ٔی ٔتش(سب٘تی×) ثش حست ِیتش ثش َٔٛ  ٔٛسد ٘ظش ی٘مطٝ ضشة خزة ِٔٛی ی صيشساثطٝسپس، ثب استفبدٜ اص 

(22)                                  l = A / [MLn] εMLn 

ٔشثٛط ثٝ ٕٞبٖ ٘مطهٝ اسهت ٚ ٔسهّٕبً     [MLn]خزة ٔحَّٛ( ٚ  A(دس ٞش ٘مطٝ  εMLnی ثبيذ تٛخٝ وشد وٝ دس ٔحبسجٝ

ی ٘مبط ٔٛسد ٘ظهش  وّیٝآيٙذ. ثٝ ايٗ تشتیت، ضشيت خزة ِٔٛی وٕپّىس ثشای دست ٔی ی ثؼذی ٔمبديش ٔتفبٚتی ثٝدس ٘مطٝ
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ٔطّهٛة  سا ٔؼٕهٛلاً دس ٘مهبطی    [MLn]ضهٛد. ٔمهذاس   ٔی تؼییٗ εMLn ٔمبديش ػذدی ٔشثٛطٌٝشفتٗ اص  ٍیٗٔحبسجٝ  ٚ ثب ٔیب٘

 ی ٔٙحٙی(. ثٝ ايٗ تشتیت، داسيٓ:دس ٘ضديىی لّٝ ٚالغوٝ وٕپّىس ثٝ غٛست وبُٔ تطىیُ ضذٜ ثبضذ )٘مبطی  است

(23          )                                MLnl = A / ε [MLn] 

صيش  ثب سٚاثطسا ٘یض ثٝ  [L]ٚ  [M] ،چٙیٗی ٔٙحٙی( است. ٞٓی ثحث ضذٜ )لّٝٔمذاس خزة دس ٘مطٝ A ،(23)ی س ساثطٝد 

    تٛاٖ پیذا وشد:      ٔی

                          (24)                                                       [M] = CMVM/Vt – [MLn] 

(25)                              [L] = VLCL/Vt – n[MLn] 

ٝ    ، ی فّضی اِٚیٝٔٛلاسيتٝ دلاِت ثش ثٝ تشتیت  CM ،VM  ٚVL دس سٚاثط لجُ،   ضهذٜ  ی يهبد حدهٓ فّهض ٚ ِیٍب٘هذ دس ٘مطه

وٕهپّىس   تٟٙهب خهزة ٚ  فبلهذ   وٝ يهٖٛ فّهضی ٚ ِیٍب٘هذ     ی استضشايط ،٘ٛسسٙدیتشيٗ ضشايط دس سٚش طیف. ٔطّٛةداس٘ذ

ٝ  ٔطبثك اسهّٛة سٚش خهبة  ٔٛخی ٔٙبست داسای خزة ثبضذ. دس ايٗ حبِت، دس طَٛ تطىیُ ضذٜ ی اخهضای دس  ، غّظهت ٕٞه

َ  دٞٙذٜيىی اص ٚاوٙص دس ػیٗ حبَ، اٌشتٛاٖ ٔحبسجٝ وشد. تؼبدَ سا ٔی ٔهٛج داسای خهزة ثبضهذ، ثبيهذ     ٞب ٘یض دس ٕٞهبٖ طهٛ

ٕٛ٘ٝ، دس تؼذادی ٔحَّٛ ضبُٔ ِیٍب٘ذ ٚ فّض وٝ حدٓ ٔمبديش خزة سا ٘سجت ثٝ خضء ٔفشٚؼ داسای خزة تػحیح وشد. ثشای ٘

تهٛاٖ  ی صيش ٔهی ثب استفبدٜ اص ساثطٝ ،ػلاٜٚ ثش وٕپّىس يٖٛ فّض ٘یض داسای خزة ثبضذاٌش است،  Vtٞب يىسبٖ ٚ ثشاثش ثب وُ آٖ

 خزة تػحیح ضذٜ سا ٔحبسجٝ وشد:

(26)                                         Acor = Aobs – AfinVx/Vt 

خزة آخشيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اص  Afinخزة خٛا٘ذٜ ضذٜ ٚ  Aobsخزة تػحیح ضذٜ )خزة ٔشثٛط ثٝ وٕپّىس(،  Acorوٝ 

ٞبی يبد ضذٜ سفتٝ دس ٞش يه اص ٔحَّٛ وبس ٘یض حدٓ ٔحَّٛ فّض ثٝ  Vxٞبی ثبلاست وٝ فمط داسای يٖٛ فّضی است. ٔحَّٛ

ٌشدد(، سٚش ضٛد )وٝ ثٝ ٘تبيح ٘بدسستی ٔٙدش ٔیَ تطىیُ ٔیوٝ آيب ثیص اص يه وٕپّىس دس ٔحّٛاست. ثشای تؼییٗ ايٗ

  3-15.ٌیش٘ذثٝ وبس ٔی Cٔٛج ٔتفبٚت ٚ دس چٙذ ٔمذاس ٔتفبٚت اص خبة سا ٔؼٕٛلاً دس چٙذ طَٛ

دس  (PAR) (سصٚسسیَٙٛ-پیشيذيُ آصٚ(-2)-4-ٞبی پبلاديٓٞذف اسصيبثی ثٛاثت پبيذاسی وٕپّىس ،دس تحمیك اخیش     

پتبسیٓ ی ٞبی يٛ٘ی ٔتفبٚت دس ٔحیط ضبُٔ ٕ٘ه صٔیّٙٝف )آثی، اِىّی ٚ ٔیسُ غیشيٛ٘ی( ٚ تحت لذستٞبی ٔختٔحیط

 ٞبی فّضی دسٞبی تطىیُ وٕپّىس ثب خیُ ػظیٕی اص وبتیٖٛتؼبدَ سبص دسيه ػبُٔ سً٘ (1ضىُ)  PAR ثبضذ.ٔی وّشيذ

 .سطحی استٞبی فؼبَٞبی ٚاخذ ٌٛ٘ٝٔحَّٛ
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   (PAR)                               رسٍرسیٌَل-پیزیذیل آسٍ(-4)-2 سبختبر لیگبًذ :1ضکل                                          

 

 :ثخص تجزثی

 :ّبهَاد ٍ رٍش

( یَٙٛسصٚسس-پیشيذيُ آصٚ( -2)-4،وّشيذ (II)پبلاديٓی ٔٛاد ضیٕیبيی ٔٛسد استفبدٜ دس ايٗ تحمیك، اص لجیُ وّیٝ     

(PAR)، اص ضشوت  سذيٓ استبت ٚ ٌلاسیبَ استیه اسیذ ،ٞیذسٚوّشيه اسیذ سذيٓ ٞیذسٚوسیذ، ،اتبَ٘ٛ ،پتبسیٓ وّشيذ

ٞب، آة دٚثبس تمطیش ثب ٞذايت ٚيژٜ ای ٚ خّٛظ ثبلا تٟیٝ ضذ٘ذ. دس تٕبْ آصٔبيصتدضيٝی ٔشن )داسٔطتبت إِٓبٖ( ثب دسخٝ

µΩثشاثش ثب
-1

cm
-1

ثب  Horiba D-14ٔتش ٔذَ pHٞب، اص يه ٔحَّٛ pHٌیشی ثشای ا٘ذاصٜ استفبدٜ ضذ. 1/0±3/1  

( UV-Visثب استفبدٜ اص يه طیف ٘ٛسسٙح ) طیف ٘ٛسسٙدی ٞبیٌیشیٚاحذ استفبدٜ ضذ. ا٘ذاصٜ 01/0حسبسیتی ثشاثش ثب 

ٞش آصٔبيص سٝ  ٔتشی ا٘دبْ ضذ. دس ٞش ٔٛسد،سب٘تی 1ٔدٟض ثٝ سُ وٛاستض  (Perkin-Elmerٔحػَٛ ضشوت پشویٗ إِش )

 ثبس تىشاس ٚ ٔمبديش ٔیبٍ٘یٗ ٘تبيح ٌضاسش دادٜ ضذٜ است.

 

 :ّبی هحلَلتْیِ

 ٌشْ اص آٖ دس اتبَ٘ٛ ٔشن ٚ ثٝ 02152/0وشدٖ ( اص حPARُسصٚسسیَٙٛ )-پیشيذيُ آصٚ( -2) -4 ٔٛلاس 001/0ٔحَّٛ اِف( 

 ِیتشی تٟیٝ ضذ.ٔیّی 100حدٕی سسب٘ذٖ آٖ ثب اتبَ٘ٛ دس يه ثبِٗحدٓ

سسب٘ذٖ آٖ ثب آة دس ثبِٗ  ٌشْ اص آٖ دس آة ٚ ثٝ حدٓ 0177/0اص حُ وشدٖ  وّشيذ (II)ٔٛلاس پبلاديٓ 001/0ٔحَّٛ ة( 

 آيذ. دست ٔیِیتشی ثٝٔیّی 100

ِیتشی ٚ ثٝ ٔیّی 100حدٕی ِیتش تشيتٖٛ ٔشن دس ثبِٗٔیّی 2وشدٖ اص حُ ،X -100دسغذ حدٕی تشيتٖٛ  2ٔحَّٛج( 

 ضٛد.ثب آة ٔمطش تٟیٝ ٔیسسب٘ذٖ آٖ حدٓ

 سٚش صيش تٟیٝ ضذ:ثٝ  45/4ثشاثش ثب  pHاستبت ثب -ٔحَّٛ ثبفش استیهد( 
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دس ٔمذاس وبفی  اص آٌٖشْ  722/2 ٔٛلاس وٝ اص ا٘حلاَ 2/0( O2H3.COONa3CH) (: سذيٓ استبت1ٔحَّٛ ضٕبسٜ )ٜ( 

ضٛد.ِیتشی حبغُ ٔیٔیّی 100حدٓ سسب٘ذٖ آٖ دس ثبِٗ آة ٔمطش دٚثبس تمطیش) ديٛ٘یضٜ( ٚ ثٝ

اسیذ ٌلاسهیبَ، دس ٔمهذاس وهبفی    ِیتش استیهٔیّی 16/1ٔٛلاس وٝ اص ا٘حلا2/0َاسیذ ٌلاسیبَ  (: استیه2ٔحَّٛ ضٕبسٜ )ٚ( 

 4تشتیهت  ، ثٝ =45/4pHی ثبفش ثبثشای تٟیٝ ،ًضٛد. ٟ٘بيتبِیتشی حبغُ ٔیٔیّی 100حدٓ سسب٘ذٖ آٖ دس ثبِٗ آة ٔمطش ٚ ثٝ

   16.ضٛ٘ذٔی افشٍدُ ائ،مرزّای ضموٍ سارز ٍاکٌص PARٔحَّٛ ٚاخذ پبلاديٓ، ثٝ  2ٚ  1ی ٞبی ضٕبسِٜیتش اص ٔحَّٛٔیّی 6ٚ 

ٝ        28/37ٔٛلاس پتبسیٓ وّشيذ، اص ا٘حلاَ  0/2ٔحَّٛ ص(  حدهٓ  ٌشْ اص پتبسهیٓ وّشيهذ دس ٔمهذاس وهبفی آة ٔمطهش ٚ سهپس ثه

 ضٛد.ِیتشی تٟیٝ ٔیّیٔی 250سسب٘ذٖ دس يه ثبِٗ 

ِیتش، اص ٔحَّٛ ٔبدس ٔیّی 25/6ٚ  75/3، 25/1تشتیت ثٝ 5/0ٚ  3/0، 1/0ٞبی يٛ٘ی ٞبيی ثب لذستٔحَّٛ یثشای تٟیٝح( 

 سسذ.ِیتشی اضبفٝ ضذٜ ٚ سپس ثٝ حدٓ ٔیٔیّی 0/25ٞبی حدٕی (، ثٝ ثبM0/2ِٗپتبسیٓ وّشيذ )

 

 :ًتبیج ٍ ثحث

 :تطکیل ضذُطیف جذثی لیگبًذ ٍ کوپلکس 

 سصٚسسیَٙٛ ثب غّظت  -پیشيذيُ آصٚ( -2) -4وّشيذ ٚ ِیٍب٘ذ  (II)ٞبی حدٕی ٔختّفی اص پبلاديٓٔشحّٝ، ٘سجتدس ايٗ 

M
 ٞبيه اص ٔحَّٛخزة ٞش سپس،  .حدٓ سسیذ ٚ ثب اتبَ٘ٛ ثٝ اضبفِٝیتشی ٔیّی 25ٞبی اص ٞش يه، دس ثبِٗ 4× 4-10

ٔطبثك ٘تبيح  ( ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. 2ضىُ ) دسٞب ٔٛج دس آٖثٝ ػٙٛاٖ تبثؼی اص طَٛلشائت ٚ سٚ٘ذ تغییشات خزة خذاٌب٘ٝ 

ٞب داسای خزة ی وٕپّىساص ثمیٝ 1:5وٕپّىس تطىیُ ضذٜ ثب ٘سجت حدٕی ِیٍب٘ذ: فّض  ،(3ضىُ )حبغّٝ دس ايٗ ضىُ ٚ 

 یٗ ثٛاثت پبيذاسی ا٘تخبة ضذ. ٘ب٘ٛٔتش خٟت تؼی 601ٔٛج طَٛی آصٔبيطبت تشتیت، دس وّیٝثذيٗتشی است. ٔٙبست

 

در                                                                                                                    Pd(II):PARرسٍرسیٌَل ٍ کوپلکس -پیزیذیل آسٍ(-4) -2ّبی جذثی طیف :4ضکل

 ّبی حجوی هختلف اس لیگبتذًسجت
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 Pd(II):PARکوپلکس  (b)، (PAR) رسٍرسیٌَل-پیزیذیل آسٍ2-(4-) (a)طیف جذثی:  : 3ضکل

 

 ّبی تطکیل کوپلکس هزثَطِسبسی پبراهتزّب جْت تعییي ثبثتثْیٌِ

يبثی ثٝ ثٟتشيٗ حذ تطخیع ٚ ثبلاتشيٗ حسبسیت، لاصْ است پبسأتشٞبی ٔطشٚحٝ ريُ ثٝ سٚش ته ػبّٔی ثشای دست

ضٛد. پبسأتشٞبيی پبسأتشی وٝ ثبيذ ثٟیٙٝ ضٛد، ثبثت دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ٝ  استثٙبءی پبسأتشٞب ثٝثٟیٙٝ ضٛ٘ذ. ثٝ ٘حٛی وٝ ٕٞ

 ػجبستٙذ اص: ،وٝ دس ايٗ تحمیك ٔٛسد ثشسسی لشاس ٌشفتٙذ

1-        pH 2-  ٖٛ100ٔمذاس تشيت-       X 3-        ٖسشػت سٚثص -4صٔب 

 

 Pd(II):PARثز جذة کوپلکس  pH اثز

 4× 10-4ٞبی ضبُٔخزة ٔحَّٛ سصٚسسیَٙٛ،-پیشيذيُ آصٚ4- (2-)-(I) ثش خزة وٕپّىس پبلاديٓ pH ثشسسی اثشثشای      

2+ٔٛلاس  4× 10-4سصٚسسیَٙٛ ٚ -پیشيذيُ آصٚ(-2)-4ٔٛلاس 
Pd ٜی دس ٔحذٚدpH 3  ٘تبيح ثٌٝشفتٝ ٔٛسد ثشسسی لشاس  9تب ٚ 

 pHثٝ ػٙٛاٖ  45/4ثشاثش ثب  pHٞب، ی آصٔبيصٝ ايٗ ٘تبيح، دس وّیٝ(  ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. ثب تٛخٝ ث4دست آٔذٜ دس ضىُ )

-ٞبی ديٍش تطىیُ سسٛة ٚ ظٟٛس وذٚست دس ٔحیط ػُٕ ثٝ ا٘حشاف لبثُ تٛخٝ اص لبٖ٘ٛ ثیشpHثٟیٙٝ ا٘تخبة ضذ. دس 

ٞبی ذٖ سبيتٞبی اسیذی ثٝ سغٓ ثبلا ثٛدٖ ٔمبديش خزة، أىبٖ پشٚتٛ٘ٝ ٚ ثّٛوٝ ضpHچٙیٗ، دس ٞٓلأجشت ٔٙدش ضذ. 

ا٘دبٔذ.ی پشٚتٖٛ ٚخٛد داضتٝ وٝ ٟ٘بيتبً ثٝ ػذْ ثجبت ٚ دس ثشخی اص ٔٛاسد ثٝ ػذْ أىبٖ تطىیُ وٕپّىس ٔیدٞٙذٜ
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 ًبًَهتز 191هَج در طَل Pd(II):PARثز جذة کوپلکس  pH اثز : 2ضکل

 

 Pd(II):PARثز جذة کوپلکس  X -199اثز هقذار تزیتَى

-4ِیتش اص ٔحَّٛٔیّی pH   ٚ0/1 ;45/4ِیتش اص ثبفش ثب ٔیّی 0/5تشتیت ٔمذاس  ِیتشی، ثٝٔیّی 0/25حدٕی دس يه ثبِٗ 

ِیتش اص ٔیّی X  ٚ0/5-100حدٕی تشيتٖٛ -دسغذ حدٕی 0/2وّشيذ ٚ ٔمبديش ٔتفبٚتی اص ٔحَّٛ  (II)ٔٛلاس پبلاديٓ 4× 10

ضذٖ ٔحَّٛ، حدٓ سسب٘ذٜ ضذ. پس اص يىٙٛاخت ثٝسصٚسسیَٙٛ ٚ ثب اتبَ٘ٛ ٔشن -پیشيذيُ آصٚ(-2)-4ٔٛلاس  4× 10-4ٔحَّٛ 

است. ثش ايٗ اسبس، ٔمذاس  ٕ٘بيص دادٜ ضذٜ( 5٘تبيح حبغُ دس ضىُ ) ٚ ٌیشی ٘ب٘ٛٔتش ا٘ذاصٜ 601ٔٛج خزة آٖ دس طَٛ

 ی وبس ا٘تخبة ضذ.ػٙٛاٖ ٔمذاس ثٟیٙٝ، خٟت ادأٝثٝ  X -100حدٕی تشيتٖٛ  -دسغذ حدٕی 0/2ِیتش اص ٔحَّٛٔیّی 4/0

 

 ًبًَهتز 191هَج در طَل Pd(II):PARثز جذة کوپلکس  X -199اثز هقذار تزیتَى :5ضکل

 

 Pd(II):PARاثز سهبى ثز جذة کوپلکس 

-4ِیتش اص ٔحَّٛ ٔیّی pH= ٚ0/1 45/4ِیتش اص ثبفش ثب ٔیّی 0/5تشتیت ٔمذاس ِیتشی، ثٝٔیّی 0/25حدٕی دس يه ثبِٗ

ِیتش اص ٔیّی X   ٚ0/5-100حدٕی تشيتٖٛ -یدسغذ حدٕ 0/2ِیتش اص ٔحَّٛ ٔیّی 4/0وّشيذ ٚ (II)ٔٛلاس پبلاديٓ 4× 10
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 پیشيذيُ آصٚ(-2)-4سصٚسسیَٙٛ افضٚدٜ، پس اص افضٚدٖ آخشيٗ لطشٜ اص ٔحَّٛ -پیشيذيُ آصٚ(-2)-4ٔٛلاس  4× 10-4ٔحَّٛ 

ذٜ ٚ پس اص يىٙٛاخت ضذٖ ٔحَّٛ، یحدٓ سسٌیشی ضذ. سپس ٔحَّٛ ثب اتبَ٘ٛ ثٝ سصٚسسیَٙٛ، صٔبٖ ثب وشٚ٘ٛٔتش ا٘ذاصٜ

( ٕ٘بيص دادٜ ضذٜ است. ثش 6٘تبيح دس ضىُ) ٌٚیشی ٞبی ٔختّف ا٘ذاصٜ٘ب٘ٛٔتش دس صٔبٖ 601ٔٛج ٔمبديش خزة آٖ دس طَٛ

ػذْ ايدبد تغییش  ،حبَدس ػیٗ ی وبس ا٘تخبة ضذ.ػٙٛاٖ صٔبٖ ثٟیٙٝ، خٟت ادأٝ دلیمٝ ثٝ 35اسبس ٘تبيح حبغُ، صٔبٖ 

 ثبضذ.ٔی ٔیضاٖ خزة ثب ٌزضت صٔبٖ، دِیُ ا٘تخبة صٔبٖ ٔزوٛس ٔحسٛس دس

 

 ًبًَهتز 191هَج در طَل Pd(II):PARاثز سهبى ثز جذة کوپلکس  :1ضکل

 

 :هَجسزعت رٍثص طَل

M ثٟیٙٝ، ضبُٔ غّظت دس ضشايط      
2+اص  4×4-10

Pd  ٚPAR ،45/4;pH ،4/0 100ِیتش اص تشيتٖٛٔیّی-X  %(0/2 

ٞبی خزثی ٔٛسد ثشسسی لشاس ٌشفت. ٘تبيح دلیمٝ، تأثیش سشػت سٚثص ثش سٚ٘ذ دادٜ 35پس اص ٌزضت حدٕی( ٚ  -حدٕی

( ا٘تخبة ضذ. nm/min480دادٜ ضذٜ است. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح حبغُ، سشػت سٚثص  ) ٘طبٖ (2حبغّٝ دس خذَٚ )

 Pd(II):PARهَج ثز جذة کوپلکس اثز سزعت رٍثص طَل :4جذٍل

 ٘ب٘ٛٔتش 601ٔٛج خزة دس طَٛ (nm/minٔٛج )سشػت سٚثص طَٛ

400 278/0 

480 282/0 

600 275/0 

 

 :ضزایط ثْیٌِ

 غٛست صيش ا٘تخبة ضذ:ٞبی تطىیُ وٕپّىس ثٝ تشيٗ ضشايط ثشای تؼییٗ ثبثتثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح ثذست آٔذٜ، ٔٙبست

دلیمٝ     35صٔبٖ ج(  X    -100ٖٛ حدٕی تشيت -دسغذ حدٕی 0/2ِیتش اص ٔحَّٛٔیّی 4/0ٔمذاس ة(  pH   ;45/4 اِف(

 .ٌشادی سب٘تیدسخٝ 25ٜ( دٔب   nm/min480سشػت سٚثص د( 
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 :در ضزایط ثْیٌِ Pd(II):PARتعییي تزکیت کوپلکس 

-پیشيذيُ آصٚ4-(2- )-(II)ٞبی وٕپّىس پبلاديٓ)سٚش خبة(، خزة ٔحَّٛ ثب استفبدٜ اص سٚش تغییشات پیٛستٝ     

 Mیسصٚسسیَٙٛ ثب غّظت اِٚیٝ
2+اص 4×4-10

Pd  ٚ PARَٛٞبی يٛ٘ی ٘ب٘ٛٔتش تحت ضشايط ثٟیٙٝ ٚ دس لذست 601ٔٛج دس ط

ثبضذ. ( ٔی3وبس سفتٝ دس سٚش خبة ثٝ غٛست خذَٚ ) ٞبی ثٌٝیشی ضذ. تشویت ٔحَّٛوّشيذ ا٘ذاصٜ ٔختّف ٘بضی اص پتبسیٓ

ثیطتشيٗ خزة دس وسش ِٔٛی ِیٍب٘ذ  ،تبيح حبغُ( ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. دس 7٘( ٚ ضىُ )4دست آٔذٜ دس خذَٚ ) ٘تبيح ثٝ

ٞبيی ثب ٔحَّٛ یثشای تٟیٝ است. 1:1ی تشویت وٕپّىس ثب ٘سجت فّض ثٝ ِیٍب٘ذ ضٛد وٝ ٘طبٖ دٞٙذٜديذٜ ٔی 5/0ثشاثش ثب 

ٞبی ثبِٗ( ثٝ M0/2ِیتش اص ٔحَّٛ ٔبدس پتبسیٓ وّشيذ )ٔیّی  25/6، 75/3، 25/1تشتیت ثٝ 5/0، 3/0، 1/0ٞبی يٛ٘ی لذست

 سسب٘یٓ.حدٓ ٔی ٔیّی ِیتشی اضبفٝ ضذٜ ٚ ثٝ 0/25حدٕی 

 Pd(II):PARّبی رٍش جبة کوپلکس تزکیت ثبلي :3جذٍل

 ثبفش X -100تشيتٖٛ
 فّض

M
4-10×4 

 ِیٍب٘ذ

M
 4-10×4 

وسش ِٔٛی 

 ِیٍب٘ذ
 ی ثبِٗضٕبسٜ

4/0 4 0 10 1 1 

4/0 4 1 9 9/0 2 

4/0 4 2 8 8/0 3 

4/0 4 3 7 7/0 4 

4/0 4 4 6 6/0 5 

4/0 4 5 5 5/0 6 

4/0 4 6 4 4/0 7 

4/0 4 7 3 3/0 8 

4/0 4 8 2 2/0 9 

4/0 4 9 1 1/0 10 

4/0 4 10 0 0 11 

  



 24 .…ضذٖ ٚ ثٛاثت پبيذاسی ضذٖ، ضلاتٝاثشات حلاَ ثش پشٚتٛ٘ٝ

 ّبی یًَی هختلفًبًَهتز ٍ در قذرت 191هَج در طَل Pd(II):PARّبی جذثی رٍش جبة در هَرد کوپلکس دادُ :2جذٍل

 ِیٍب٘ذ وسشِٔٛی

 خزة

 لذست يٛ٘ی

1/0 

 لذست يٛ٘ی

3/0 

 لذست يٛ٘ی

5/0 

0 048/0 1020/0 0879/0 

1/0 3018/0 1260/0 1309/0 

2/0 576/0 1755/0 1824/0 

3/0 8659/0 2300/0 2502/0 

4/0 0964/1 3121/0 3450/0 

5/0 3559/1 8360/0 4248/0 

6/0 4729/1 766/0 4107/0 

7/0 45/1 756/0 3168/0 

8/0 284/1 5490/0 2243/0 

9/0 764/0 3490/0 1547/0 

1 1821/0 1226/0 0976/0 

 

 

 (5/9تب  1/9ّبی یًَی )ًبًَهتز ٍدر قذرت 191هَج در طَل Pd(II):PARّبی رٍش جبة در هَرد کوپلکس هٌحٌی : 7ضکل

 پتبسین کلزیذ 

 1:1پّىس ثب ٘سجت َٔٛ ثش ِیتش اص پتبسیٓ وّشيذ، تشویت وٕ 1/0چٙیٗ، ثب ا٘دبْ سٚش ٘سجت ِٔٛی دس لذست يٛ٘ی ٞٓ

 ( ٘طبٖ دادٜ ضذٜ  است.8دست آٔذٜ دس ضىُ ) تأيیذ ٚ ٘تبيح ثٝ
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 ًبًَهتز 191هَج در طَل Pd(II):PARهٌحٌی رٍش ًسجت هَلی در هَرد کوپلکس  : 2ضکل

 

   :ّبی یًَی هختلفتعییي ضزایت جذة هَلی کوپلکس در قذرت

ٞبی سٚش خبة دس وسش ِٔٛی تّف، اص لسٕت خطی ضىُٞبی يٛ٘ی ٔخِٔٛی وٕپّىس، دس لذستٔمبديش ضشيت خزة 

( دسج ضذٜ 5ا٘ذ، تؼییٗ ٚ ٘تبيح ٔشثٛطٝ دس خذَٚ )ٞبی فّض ثٝ ضىُ وٕپّىس دسآٔذٜثبلای ِیٍب٘ذ، خبيی وٝ تمشيجبً تٕبْ يٖٛ

 است.

 ّبی یًَی هختلفًبًَهتز ٍ در قذرت 191هَج در طَل Pd(II):PARضزایت جذة هَلی کوپلکس  :5جذٍل

 

 ت يٛ٘یلذس

 (ε)ضشيت خزة ِٔٛی 

nm 601λ= 

1/0 24/16474 

3/0 85/7762 

5/0 92/4992 

( سا داسد، ثٙبثشايٗ ثب 1:1پتبسیٓ وّشيذ اص آ٘دبيی وٝ وٕپّىس ٘سجت )ٔتش ٔىؼت َٔٛ ثش دسی 1/0 دس لذست يٛ٘ی

 لشائت ٚخزة ٔمبديش سا داسد،  7/0ٚ  6/0، 4/0، 3/0وٝ وسش ِٔٛی ِیٍب٘ذ ٔمبديش ٔختّفی اص  استفبدٜ اص ٔٙحٙی خبة دس خبئی

حػَٛ  ٘مطٝ، طجیؼتبً ثبػث 4. د٘جبَ وشدٖ تغییشات خزة دس ايٗ ٌیشی ٌشديذسپس ٔیبٍ٘یٗ ضشايت خزة ِٔٛی ا٘ذاصٜ

 .ضٛدٔیتشيح دلیكب٘ت
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 ّبی یًَی هختلف در قذرت Pd(II):PARّبی تطکیل کوپلکس ًتبیج هحبسجبت ثبثت

پبيذاس ثب ٘سجت استٛویٛٔتشی فّض: ِیٍب٘ذ،  سصٚسسیَٙٛ، وٕپّىس-پیشيذيُ آصٚ(-2)-4( ثب IIيٓ)ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ پبلاد

( 28ی )ٞبی تطىیُ وٕپّىس اص ٔؼبدِٝ( ٚ ثبثت27ی )غٛست ٔؼبدِٝدٞذ، ٚاوٙص تطىیُ وٕپّىس ثٝتطىیُ ٔی 1:1

 ضٛ٘ذ:حبغُ ٔی

Pd
2+

 + L
2-

  PdL                                            (27)  

β    = [PdL]/[Pd
2+

 ][L
2-

]                                                 (28)  

 آيذ:دست ٔی ثٝ ) 29(ی ( اص ٔؼبدِٝ[C]يب  PdLغّظت وٕپّىس ) ،(7ی ٔبوضيٕٓ ضىُ )دس ٘مطٝ

(29 )                                                            l [C] = Ac/ε 

Pd]ٞبی تؼبدِی پبلاديٓ چٙیٗ غّظتٞٓ
2+

L]ٚ ِیٍب٘ذ  [
2-

( ٚ 30( ثب استفبدٜ اص ٔؼبدلات )7ی ٔبوضيٕٓ ضىُ )دس ٘مطٝ [

 ثبضذ:( لبثُ تؼییٗ ٔی31)

CM = [Pd
2+

] + [C]                                                    (30)  

(31     )                                                   [+ [C [L
2-

] =  CL 

ٔحبسجٝ ٚ ٘تبيح حبغُ دس خذَٚ  βٞبی تطىیُ (، ٔمبديش ثبثت28ی )( دس ٔؼبد31ِٝ( ٚ )30(، )29ثب لشاس دادٖ ٔؼبدلات )

 دادٜ ضذٜ است. ( ٘طب6ٖ)

 ّبی یًَی هختلفهتز ٍ در قذرتًبًَ 191هَج در طَل Pd(II):PARّبی تطکیل کوپلکس هقبدیز ثبثت :1جذٍل

 

 لذست يٛ٘ی
 ِیٍب٘ذ-٘سجت فّض

L/M 

 (β) ثبثت تطىیُ

nm    601          λ=  

 ثبثت تطىیٍُِبسيتٓ  

(logβ)  

nm    601          λ=   

1/0 1:1 102×34/5 73/2 

3/0 1:1 103×98/1 29/3 

5/0 1:1 103×13/1 05/3 

 

 Pd(II):PARلگبریتن ثبثت تطکیل تصحیح ضذُ کوپلکس تعییي ضزایت جذة هَلی، ثبثت تطکیل ٍ 

 (7)خذَٚ تشيٗ ٘تبيح دس ٔٛسد ثٛاثت تطىیُغٛست خبِع(، خٟت سسیذٖ ثٝ غحیحثب تٛخٝ ثٝ خزة ٘بچیض ِیٍب٘ذ )ثٝ

 لاصْ است وٝ خزة آٖ اص خزة وٕپّىس دس وسشٞبی ِٔٛی ٔٛسد ٘ظش دس سٚش خبة وسش ٚ ٔحبسجبت ػیٙبً تىشاس ضٛد.  
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 Pd(II):PARّبی یًَی هختلف ثزای کوپلکس ثَاثت تطکیل تصحیح ضذُ در قذرت :7جذٍل

 پبسأتش
 ٔتش ٔىؼت()َٔٛ ثش دسی لذست يٛ٘ی

1/0 3/0 5/0 

εcorr 76/14134 32/6193 06/3548 

corrβ 102×91/8 103×42/1 102×50/8 

log βcorr 95/2 15/3 93/2 

  

ٚ  3/0، 1/0ی ٝ ػٙٛاٖ تبثؼی اص لذست يٛ٘ی  دس ضشايط تدشثی ٔٛسد ثحث دس ٌستشٜث ثبثت تطىیُٟ٘بيتبً، تغییشات ٍِبسيتٓ 

 ( ثٝ تػٛس وطیذٜ ضذٜ است.9ٔتش ٔىؼت دس ضىُ )َٔٛ ثش دسی 5/0

  

 ًبًَهتز 191هَج ی دٍم قذرت یًَی در طَلثز حست ریطِ Pd(II):PARّبی تطکیل لگبریتن ثبثت :0ضکل

 

 :کلی گیزیًتیجِ

2+) وبتیٖٛ 1:1داسای ٘سجت استٛویٛٔتشی  Pd(II):PARوٕپّىس      
Pd( ثٝ ِیٍب٘ذ )PAR دس ٔحیط اِىّی ٚاخذ )

 0/2ِیتش اص ٔحَّٛٔیّی 4/0ٔمذاس ، pH;45/4 ی ضبُٔثبضذ. تحت ضشايط تدشثی ثٟیٙٝػبُٔ فؼبَ سطحی غیش يٛ٘ی ٔی

دس  ٘ب٘ٛٔتش 601 ٔٛجطَٛ دس nm/min480سشػت سٚثص  ،دلیمٝ 35صٔبٖ  ،X-100حدٕی تشيتٖٛ  -دسغذ حدٕی

 ثٝ بدٙثب استٔشئی  -ثب استفبدٜ اص سٚش طیف ٘ٛسسٙدی فشاثٙفص ،وّشيذ پتبسیٓی ٕ٘ه صٔیٙٝ لذستٟبی يٛ٘ی ٔختّف ٘بضی اص 

ثبثتٟبی ٔمبديش ػذدی ٞبی يٛ٘ی ٔختّف، دست آٔذٜ اص ا٘دبْ سٚش تغییشات پیٛستٝ )سٚش خبة( دس لذتاطلاػبت خزثی ثٝ 

ٞبی ٚاثستٍی ٍِبسيتٓ ثبثت ،چٙیٗٞٓ  .ٔٛسد ٔحبسجٝ لشاس ٌشفت (7 ٚ 6، 5، 4)خذاَٚ ٞبآٖ ٚ ٍِبسيتٓ ٞبتطىیُ وٕپّىس
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( ثب افضايص 9) ضىُثب تٛخٝ ثٝ  Pd(II):PARثشای وٕپّىس  سسٓ ٌشديذ.٘یض ی دْٚ لذست يٛ٘ی تطىیُ ثش حست سيطٝ

ٕٞیٗ سٚ٘ذ ثشای  يبثذ.وبٞص ٔی ٔتش ٔىؼتَٔٛ ثش دسی 5/0تب  3/0 ٞبی تطىیُ افضايص ٚ اصثبثت 3/0تب  1/0لذست يٛ٘ی اص 

ثشلشاس است. اص طشف ديٍش، ػٛأُ فؼبَ سطحی ٔحیطی ٔٙبست ثش  ٞبی آٖتػیحی ضذٜ ٚ ٍِبسيتٓ ت تطىیُٛاثثٔمبديش 

 پیطٟٙبد ٔطّٛثی است. -100Xٞب تشيتٖٛٞبی وٓ ٔحَّٛ ثٛدٜ ٚ دس ثیٗ آٖا٘حلاَ وٕپّىس
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