
                                                         
  

   و آسکوربیک اسید بر اساس نانوذرات طلاCu(II)طراحی یک نانوحسگر برای 
  

ͼвϜнЦ РнϚϼ м ͼЮнЂϼ ϝϷуЮϾ ̪ͼвϹЦ йгАϝТ*  
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 )ϥТϝтϼϸ ϵтϼϝϦ :16/1/1400 ϵтϼϝϦ      ЄϽтϻ͟ :3/2/1401(  
  

      иϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ ϽͺЃϲнжϝж ͬт ̪Ѕкмͪ͟ етϜ ϼϸͻϽу͵Cu(II) �� ϹуЂϜ ͬуϠϼнͮЂϐ м��AA��ϼϝͭмϾϝЂ ЀϝЂϜ ϽϠ ϹЎ ͻϝк-ϥЂϜ иϹІ ϸϝлзЇу͟ ыА ЙгϯϦ м ЙгϯϦ . ̪ЬмϜ ЅϷϠ ϼϸ
иϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ ͼϠϝϷϧжϜ ͼІмϼ ͻϽу͵Cu(II)ϹЎ ϹзтϐϽТ ЀϝЂϜ ϽϠ - етϽ͟нͭнϛж ϝϠ ыА ϤϜϼϺнжϝж ЙгϯϦ)NC (у͟ϹІ ϸϝлзЇ .ϾϜ ͼϧϠϝϪ ϥЗЯО ϼнЏϲ ϼϸ��NC���ìCu(II) тͬ ЭуͮЇϦ ϝϠ 

ϼϝлͧ ЁͮЯ͠гͭ ϝϠ йзтϸϼнϛͭNCͼв ыА ϤϜϼϺнжϝж ͼͺϧТϝт ЙгϯϦ дϜϿув Ѕкϝͭ ϟϮнв ̪ϸнІ .ϹЎ ϹзтϐϽТ-иϽϧЃ͵ ϼϸ ыА ϤϜϼϺнжϝж ЙгϯϦ  nM 500-5 ϾϜ Cu(II)ϥТϽ͵ аϝϯжϜ   .
 ϝϠ ϽϠϜϽϠ ЉуϷЇϦ Ϲϲ ϼϜϹЧвnM 1 ͻϜϽϠ Cu(II)йϠ Ϲвϐ ϥЂϸ .Ϝ Ͼϝϯв ͻϝкϼϜϹЧв йзуЇуϠ ϾϜ ϼϜϹЧв етCu(II)��Ϟϐ ϼϸ еутϝ͟ ͼжϹувϝІϐ ͻϝк ϥЂϜ ϽϦ . Ємϼ йҶͭ ϸнгж ϼϝͮІϐ ϭтϝϧж

ϞϝϷϧжϜ ͻϸϝлзЇу͟ ͻϜϽϠ ͼϡЂϝзв ͻϽтϻ͟Cu(II)днт ϽтϝЂ ϝϠ йЃтϝЧв ϼϸ  ͼҶв дϝЇҶж ыҶА ϤϜϼϺнжϝҶж ЙҶгϯϦ ЅкϝҶͭ ͻϜϽҶϠ ϝҶк ϹҶкϸ .иϾϜϹҶжϜ ͻϜϽҶϠ ͻϸϝлзЇҶу͟ Ємϼ ͻϽҶу͵Cu(II)ϼϸ            
жйжнгϹІ йϧТϽ͵ ϼϝͭ йϠ ͼжϹувϝІϐ Ϟϐ ͻϝк .ϹЎ ϹзтϐϽТ ϾϜ ̪амϸ ЅϷϠ ϼϸ-иϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ ыА ϤϜϼϺнжϝж ͼЛгϯϦ ͻϽу͵AAϹІ иϸϝУϧЂϜ  .AAйϠ   ϝҶϠ ͼϧϠϝҶЦϼ ϹжϝͺуЮ ͬт дϜнзК  NC 

 ͻϜϽϠCu(II)ϹЎ ϹзтϐϽТ ϸϼϜм -ͼв ыА ϤϜϼϺнжϝж ЙгϯϦ  дϸϽͭ Ϭϼϝ϶ ϝϠ м ϸнІCu(II) ЁͮЯ͠гͭ ϾϜ NC-Cu(II)�ìͼв  ҶϠ ϹҶжϜнϦϸнҶІ ЅзҶͭϜм ϸϼϜм дϐ ϝ . ̪ЅзҶͭϜм еҶтϜ ͼҶАAA 
 м ϹуЃͭϜCu(II) йϠ Cu(I)ϹІ ϹкϜн϶ ЭтϹϡϦ  . дϹІ ϸϜϾϐNCͼҶв ыҶА ϤϜϼϺнжϝҶж иϼϝҶϠмϸ ЙгϯϦ ϩКϝϠ ЁͮЯ͠гͭ ϾϜ  ϸнҶІ . иϽϧЃҶ͵ ϼϸ ЙҶгϯϦ ϹҶзтϐϽТnM 75-9 ϾϜ AA ϤϼнҶЊ 

ϥТϽ͵ .иϾϜϹжϜ ϟϮнв ϥϠϝЦϼ етϜ йϯуϧж ͻϽу͵AAϞϝϷϧжϜ ϝϠ �� ЉуϷЇϦ Ϲϲ ͬт м ъϝϠ ͻϽтϻ͟nM 8/1ϹІ ����иϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ Ємϼ етϜ ͻϽу͵�$�$ еувϝϧтм ЈϽЦ йжнгж ϼϸ �& ϼϝͭ йϠ 
ϹІ йϧТϽ͵.  

  
 ϹЎ м ЙгϯϦ-̪ϹуЂϜ ͬуϠϼнͮЂϐ ̪етϽ͟нͭнϛж ̪ыА ϤϜϼϺнжϝж ̪ЙгϯϦCu(II) :كلید واژه

  
  مقدمھ

  
      иϾϜϹжϜ м ͼтϝЂϝзІ ̪Ͻу϶Ϝ йкϸ Ϲзͧ ϼϸднт ͻϽу͵  йҶϠ еуͺзҶЂ ϤϜϿҶЯТ ͻϝҶк

дϐ ͼгҶЂ ϽҶϪϜ ЭҶуЮϸ Т ͻмϼ ϽҶϠ ϝҶк ϥЃҶтϾ м ͼϧЃҶтϾ ͻϝкϹҶзтϐϽ ϼϝуЃҶϠ ͼҶГуϳв
 ϥЂϜ йϧТϽ͵ ϼϜϽЦ йϮнϦ ϸϼнв]1м 2 .[ днҶтCu(II) бҶлв ͼЮϝҶЧϧжϜ днҶт ͬҶт 

бтϿҶҶжϐ ϾϜ ͻϼϝуЃҶҶϠ ͻϜϽҶҶϠ  ͻϜϽҶҶϠ ͻϼмϽҶҶЎ ͻϻҶҶПвϿтϼ ͬҶҶт м ͼҶҶзуϛϦмϽ͟ ͻϝҶҶк
ЬнЯҶЂ ̪дϜнϷϧҶЂϜ йЯгϮ ϾϜ дϹϠ СЯϧϷв ͻϜϿϮϜ м ͼЮнЯҶЂ ЁУзҶϦ ̪ͻϿҶПв ͻϝҶк

йҶҶϠ иϹҶжϾ ϤϜϸнҶϮнв ϼϸ ϹҶҶзϡгк ϥҶТϝϠ йЛҶЂнϦ ЃҶϲ ͼҶв Ϟϝ ϹҶҶтϐ . ̪еҶҶтϜ ϽҶϠ имыҶК
Cu(II) ϥ϶нЂ ϹзтϐϽТ йϠ ͼв ͬгͭ дϹϠ ϾϝЂ м   ϞϻϮ ϼϸ ͬгͭ ϩКϝϠ м Ϲзͭ

ͼҶҶҶв дϹҶҶҶϠ ϼϸ еҶҶҶкϐ иϸϝУϧҶҶҶЂϜ м ϸнҶҶҶІ . ̪иϹзЃҶҶҶͭϜϸϝ͟ ͬҶҶҶт дϜнҶҶҶзК йҶҶҶϠ ̪еуҶҶҶзͨгк
ЬϝҶҶͮтϸϜϼ ͼҶҶв ϸнϠϝҶҶж Ϝϼ ϸϜϾϐ ͻϝҶҶк еҶҶтϜ ϾϜ м ϹҶҶзͭЬϝҶҶͮтϸϜϼ ϝҶҶϠ ̪мϼ  м ϸϜϾϐ ͻϝҶҶк

ϟуЂϐ дϐ ͻϝк Ϧ ̪дϝАϽҶЂ ̪ЀϼϸмϾ ͻϽҶу͟ ϹҶзжϝв ϝҶкЬнЯҶЂ ϟҶтϽϷ  м дϹҶϠ ͻϝҶк
ͼв йЯϠϝЧв иϽуО  ϹҶзͭ]3 .[ϝҶϠ��ЅҶЧж ϸнҶϮм ͼϦϝҶуϲ ͻϝҶкCu(II) ϼϜϹҶЧв ϸнҶϮм ̪

йҶуЯͭ йϠ ͻϹϮ ϟуЂϐ ϟϮнв м ϥЂϜ ͼгЂ иϹжϾ ϤϜϸнϮнв дϹϠ ϼϸ дϐ ϸϝтϾ  ϝҶк
ͼв Ϲϡͭ мϸнІ .ͼв Ё͟ ͻϿҶͭϽв ͼϡЋҶК йжϝвϝЂ ͻмϼ ͼϠϽϷв ͻϝкϽϪϜ ϹжϜнϦ

ͻϼϝгуϠ ϟϮнв м ϹІϝϠ йϧІϜϸ ϸнҶІ СҶЯϧϷв ͻϝҶк��]4 .[ЇҶуϠ ϾϝҶϯв йзуCu(II) 
БуҶҶҶҶϳв ϥҶҶҶҶДϝУϲ ЁҶҶҶҶжϜͩϐ БҶҶҶҶЂнϦ Ϟϐ ϼϸ  ϤъϝҶҶҶҶтϜ ϥЃҶҶҶҶтϾ ϝҶҶҶҶϠ ϽҶҶҶҶϠϜϽϠ иϹҶҶҶҶϳϧв                 

mg l-1 3/1 ЄϼϜϿҶҶ͵   ϥҶҶЂϜ иϹҶҶІ]5[ . ͻъϝҶҶϠ ϥҶҶуЮыϲ ̪ϽҶҶͺтϸ РϽҶҶА ϾϜ
Cu(II) ЬнЯϳв ϼϸ  ϥЛзҶЊ ϼϸ дϐ дмϿҶТϜ Ͼмϼ иϸϝУϧҶЂϜ еуҶзͨгк м ͼҶϠϐ ͻϝк

 ͻϝкϼϜϹЧв дϹІ ϸϼϜм ϟϡЂ ϥЂϜ еͮгв ̪ͼтϜϻО м ͻϾϼмϝЇͭ ͻъϝϠCu(II) 
ϸнҶІ дϹҶϠ йҶϠ дϹуҶІнж ϝҶт м дϸϼнҶ϶ ХтϽА ϾϜ . ͼҶІмϼ ϾϜ иϸϝУϧҶЂϜ ̪етϜϽϠϝҶзϠ

иϾϜϹҶҶжϜ м ͼтϝҶҶЂϝзІ ϥҶҶлϮ ъϝҶҶϠ ϥҶҶЦϸ ϝҶҶϠ м йҶҶзтϿк бҶҶͭ ̪ЙтϽҶҶЂ ̪иϸϝҶҶЂ  ͻϽҶҶҶу͵
 ͫϹжϜ ͻϝкϼϜϹЧвCu(II)йжнгж ϼϸ  йҶϠ ͻϼмϽЎ м аϾъ СЯϧϷв ͼЧуЧϲ ͻϝк

ͼв ϽЗж  ϹЂϼ]6.[  
      Ємϼ ̪днзͭϝϦ ϹϯϦ м Ϲвϐϼϝͭ СЯϧϷв ͻϝкϹҶтиϾϜϹҶжϜ ͻϜϽҶϠ ͼКнҶзϧв ϽтϻҶ͟ 

 ͻϽҶҶҶҶу͵Cu(II)ϥҶҶҶҶЂϜ иϹҶҶҶҶІ ϸϝлзЇҶҶҶҶу͟  .Ємϼ еҶҶҶҶтϜ йҶҶҶҶЯгϮϾϜͼҶҶҶҶв ϝҶҶҶҶкдϜнҶҶҶҶϦ               
Ємϼ йϠ ͻϝк ̪ͻϽϧвϝϧЮм  СуА ϥУϮ ͻϝгЂы͟ ͻϼнж ϽЇж ͼϯзЂ̪ͼтϝЧЮϜ иϹІ  

  
ЬнϛЃв иϹзЃтнж ЭугтϜ: r.ghavami@uok.ac.ir 

       
      СҶҶуА  ͼТϜϽ͵нϦϝҶҶвмϽͭ ̪ͼҶҶгϦϜ ЁжϝҶҶЂϼнЯТ ͼϯзҶҶЂЙтϝҶҶв-СҶҶуА  ͼϯзҶҶЂ

СҶҶҶуА ̪ͼҶҶҶвϽϮЄмϼ м ͼҶҶҶгϦϜ ϞϻҶҶҶϮ ͼϯзҶҶҶЂ ͻϝкϽͺЃҶҶҶϲ ϽҶҶҶϠ ͼҶҶҶзϧϡв ͻϝҶҶҶк
 ϸнгж иϼϝІϜ ͼтϝугуІмϽϧͮЮϜ]7-10 .[Ємϼ етϜ йЯϲϽв ϹзвϾϝуж ϽϧЇуϠ ϝк ͻϝк

иϸϝҶҶвϐϹзϧЃҶҶк иϹҶҶуͨу͟ м ϥҶҶгуЧжϜϽ͵ ̪ХҶҶуЦϸ ͻϝҶҶкϼϜϿϠϜ ̪ЕуҶҶЯПϦ ЅуҶҶ͟ м ͻϾϝҶҶЂ .
иϾϜϹҶҶҶҶжϜ ͻϜϽҶҶҶҶϠ ̪етϜϽϠϝҶҶҶҶзϠ ͻϽҶҶҶҶу͵ ϹзϧЃҶҶҶҶуж ϟҶҶҶҶЂϝзв ЬнҶҶҶҶгЛв ͻϝҶҶҶҶк .̪иϾмϽҶҶҶҶвϜ 

иϾϜϹжϜ ͻϽу͵ ϞϝϷϧжϜ ϝϠ ЙтϽЂ м иϸϝЂ ͻϝкиϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ ъϝϠ ϥуЂϝЃϲ м ͻϽтϻ͟ -
днҶҶт ͻϽҶҶу͵иϹҶҶІ ЄϼϜϿҶҶ͵ СҶҶЯϧϷв ͻϿҶҶЯТ ͻϝҶҶкϹҶҶжϜ . ͻϝкϽͺЃҶҶϲ мϼ еҶҶтϜ ϾϜ

ʹжϼ ЅзтϿҶ͵ м ͼ͵ϸϝҶЂ ̪бҶͭ йҶзтϿк ЭҶуЮϸ йҶϠ ϤϜϼϺнжϝж йтϝ͟ ϽϠ ͼϯзЂ ͻϽтϻҶ͟
йҶҶϧТϽ͵ϼϜϽЦ йҶϮнϦ ϸϼнҶҶв ϼϝуЃҶҶϠ ъϝҶϠ  ϹҶҶжϜ]11-14 .[ ЀϝҶҶЂϜ ϽҶҶϠ ϝкϽͺЃҶҶϲ еҶтϜ

Ϧ ϼϸ ЉϷЇҶҶв ϿҶҶвϽЦ ϝҶҶт ͼҶҶϠϐ ͼтϝҶҶϯϠϝϮ ϝҶҶϠ ͼϳГҶҶЂ днгҶҶЂы͟ ЁжϝҶҶжмϾϼ ϽҶҶууП
ЬнҶҶҶА ЭҶҶҶϠϝЦ ϼнҶҶҶж ϬнҶҶҶв  ЅУзϠϜϽҶҶҶТ СҶҶҶуА ϼϸ ϞϻҶҶҶϮ- ʹҶҶҶжϼ ϽҶҶҶууПϦ м ͼҶҶҶϚϽв

ЭϠϝЦ  ϹзϧЃк ϼϜнϧЂϜ иϹкϝЇв]15м16 .[ϞмϽ͟нжϝҶж ̪дϝҶув еҶтϜ ϾϜʹҶжϼ ͻϝҶк-
ϼϝͭмϾϝЂ йтϝ͟ ϽϠ ͼϯзЂϹЎ м ЙгϯϦ ͻϝк- ыА ЭуϡЦ ϾϜ ͻϿЯТ ϤϜϼϺнжϝж ЙгϯϦ

͵ ϼнА йϠ иϽЧж миϸϽϧЃйϧТϽ͵ ϼϜϽЦ ͼЂϼϽϠ ϸϼнв ͻϜϹжϜ .ϞмϽ͟нжϝж етϜ ϼϸ -
йϠ ϤϜϼϺнжϝж ̪ϝк м ϝкϹуϦнϛЯͭнжнͺуЮϜ Ϲзжϝв СЯϧϷв ͼЋуϷЇϦ ͻϝкϹϲϜм йЯуЂм

иϹІ ϰыЊϜ ϝкϽвϝϧ͟ϐ ϹжϜ]17м18.[  
       ϤϜϼϺнжϝж ϰыЊϜ ϥлϮ ϝкϹжϝͺуЮ ϾϜ ͼЛуЂм СуА йϧІϻ͵ йкϸ ЬнА ϼϸ

иϾϜϹжϜ ͻϜϽϠднт ͻϽу͵ ϸϽϠ ϼϝͭ йϠ ͻϿЯТ ͻϝкϥЂϜ иϹІ и . ͼϠϝϷϧжϜ ЅзͮгкϽϠ
ϰыЊϜ ЭвϝК дϝув днт ϝϠ иϹззͭ  нжϝҶж ͼϠϝҶϷϧжϜ ϵҶЂϝ͟ ϸϝҶϯтϜ ϟҶϮнв ͻϿЯТ ͻϝк

ͼв ϽͺЃϲ  ϸнІ]19-21 .[ϞϝϷϧжϜ ϸнϮмϝϠ ͻϜϽϠ ϝкϹжϝͺуЮ етϜ ϟЂϝзв ͻϽтϻ͟
днтЄмϼ ̪ͻϿЯТ ͻϝкиϸϝвϐ ͻϝкϹзϧЃк ϥгуЧжϜϽ͵ м иϹуͨу͟ ϝϧϡЃж ϝлжϐ ͻϾϝЂ̯ .

Ємϼ етϜ ͼ͵Ϲуͨу͟ йϠ АнϠϽв ϝкϥЂϜ ϤϜϼϺнжϝж Ѕтъϝ͟ м ϰыЊϜ  . еугк йϠ
 ϰыҶЊϜ ϤϜϼϺнжϝҶж ϾϜ иϸϝУϧҶЂϜ ЭуЮϸ  ЉуϷЇҶϦ ͻϝкϹҶзтϐϽТ ЭулЃҶϦ ͻϜϽҶϠ иϹЇҶж

 ϥҶҶЂϜ иϹҶҶІ ϸϝлзЇҶҶу͟]22 .[ дмϹҶҶϠ ыҶҶА ϸϜϾϐ ϤϜϼϺнжϝҶҶж ϾϜ ̪йҶҶЛЮϝГв еҶҶтϜ ϼϸ
дϐ ϱГЂ ϰыЊϜ ϥЂϜ иϹІ иϸϝУϧЂϜ ϝк .  

       етϽ͟нҶҶͭнϛж ϾϜ ϜϹҶҶϧϠϜ ̪йҶҶЛЮϝГв еҶҶтϜ ЬмϜ ЅҶҶϷϠ ϼϸ(NC)ͻϜϽҶҶϠ  ЙҶҶгϯϦ 
 иϸϝУϧҶҶЂϜ ыҶҶА ϤϜϼϺнжϝҶҶж ϹҶҶІ .NCйҶҶͭ ϥҶҶЂϜ ͼҶҶЮϐ ЭͮуҶҶЂмϽϧк ϟҶҶуͭϽϦ ͬҶҶт   

 ͻϜϼϜϸ имϽ͵  ͻϝк ͼЯвϝК  ͼзувϐ  ͻϜϽϠ ЭуͮЇϦ  ЁͮЯ͠гͭ   ЭуͮЇϦ ХтϽА ϾϜ   

ͼвϹЦ м .../ ϹЯϮϼϝлͧа иϼϝгІ ̪амϸ ЬϝЂ ̪1401  
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ϥЂϜ ыА ϤϜϼϺнжϝж ϱГЂ ͻмϼ ͼЎϽК ЬϝЋϦϜ . ͼтϝугуҶІ ϼϝϧ϶ϝЂNC ϼϸ 

 ЭͮІ1ϥЂϜ иϹІ иϸϜϸ дϝЇж .  
      иϾϜϹҶҶжϜ ЀϝҶҶЂϜ ͻϽҶҶу͵Cu(II)ҶҶϦ ϽҶҶϠ ͼҶҶзϧϡв ϼϝҶҶлͧ ЁͮЯ͠ҶҶгͭ ͬҶҶт ЭуͮЇ-

̪йзтϸϼнϛͭ [Cu(NC)2]  еуϠCu(II) м NCϥЂϜ ϼϜнϧЂϜ  .Cu(NC)2 ͬт 
иϹзЃҶҶͭϜ ϽҶҶͺтϸ йҶҶϠ ϥϡЃҶҶж м ϥҶҶЂϜ СуЛҶҶЎ иϹзЃҶҶͭϜ ЭҶҶвϝК ͼϠϝҶҶϷϧжϜ ϝҶҶк  ЭҶҶгК ϽҶҶϦ

ͼҶҶв ϹҶҶҶзͭ .иϹҶҶҶзкϝͭ еуҶҶҶуЛϦ ͻϜϽҶҶҶϠ РϽҶҶЛв еҶҶҶтϜ ϾϜ ̪еҶҶҶтϜ ϽҶҶҶϠ имыҶҶҶК бҶҶҶлв ͻϝҶҶҶк      
ϥЃтϾиϸϝУϧЂϜ ͻϜ еувϝϧтм м еуϛϧЃуЂ днͨгк ͼтϝугуІ ϹІ  ϥЂϜ и]23.[  

  

  
��.ͼЮнͮЮнв ϼϝϧ϶ϝЂ NC .1شکل 

  
  

       ϼнЏϲ ϼϸCu(II) ̪NC ϝҶϠ м ϜϹҶϮ ыҶА ϤϜϼϺнжϝҶж ϱГЂ ϾϜ Cu(II) 
 ЁͮЯ͠гͭ)Cu(NC)2 (ͼв ЭуͮЇϦ ϜϼϹкϸ .ϹЎ ϹзтϐϽТ ̪ϥЮϝϲ етϜ ϼϸ- ЙҶгϯϦ
ͼв ФϝУϦϜ ϤϜϼϺнжϝж ͼϳГЂ днгЂы͟ ЁжϝжмϾϼ ͬу͟ ϤϹІ ϼϸ ЅтϜϿТϜ м ϹϧТϜ
ͼв ыАйтϿϯϦ ϼϝуЛв ϹжϜнϦϜиϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ ͻ ͻϽу͵Cu(II)ϹІϝϠ .  

      иϾϜϹҶҶҶжϜ ͻϜϽҶҶҶϠ ͻϸϝлзЇҶҶҶу͟ Ємϼ ϾϜ ̪йҶҶҶЛЮϝГв еҶҶҶтϜ амϸ ЅҶҶϷϠ ϼϸ ͻϽҶҶҶу͵
Cu(II)иϾϜϹҶҶжϜ ͻϜϽҶҶϠ ̪ ϹуҶҶЂϜ ͬуϠϼнͮҶҶЂϐ ͻϽҶҶу͵(AA)ϹҶҶІ иϸϝУϧҶҶЂϜ  .AA 

) еувϝϧтмC (йжϝвϝЂ ϾϜ ͻϼϝуЃϠ ϼϸ йͭ ϥЂϜ Ϟϐ ϼϸ ЬнЯϳв еувϝϧтм ͬт ͻϝк
 ͼтϜϻО ϸϜнв м ͼϧЃтϾ)нув м ϤϝϯтϿϡЂ ЭϫвииϾϝϦ ͻϝк (ͼв ϥТϝтϸнІ .AA 

ϥЃтϾ ϼϸЬϝҶЛТ м еҶкϐ ϞϻҶϮ ̪дͩыҶͭ ϿϧзЂ ͼҶглв ЅҶЧж ͼҶзгтϜ ϵҶЂϝ͟ ͻϾϝҶЂ
ϸϼϜϸ .ͼҶв ЭҶгК ͻнҶЦ иϹзЃҶͭϜϸϝ͟ ͬҶт дϜнҶзК йҶϠ еуҶзͨгк иϸϝв етϜ ϝҶϠ йҶͭ ϹҶзͭ

ͻϼϝҶҶгуϠЬϝҶҶͮтϸϜϼ ϾϜ ͼҶҶІϝж ͻϝҶҶкͼҶҶв иϾϼϝҶҶϡв ϸϜϾϐ ͻϝҶҶкϹҶҶзͭ . ̪ϸнҶҶϮм еҶҶтϜ ϝҶҶϠ
 ϹҶҶϲ ϾϜ ЅуҶҶϠ ͻϝкϼϜϹҶҶЧвAAϹҶҶЛв ͬҶҶтϽϳϦ йҶҶϠ ϽҶҶϯзв ͼҶҶв и ЬнЋҶҶϳв м ϸнҶҶІ

 дϐ ͼͮуЮнϠϝϧв)ϹуЂϜ ͬуЮϜϿ͵Ϝ ̪ͼзЛт (ͼвϸнҶІ ͻнуЯͭ ϤыͮЇв ϩКϝϠ ϹжϜнϦ .
 ϹҶϲ ϾϜ ЅуϠ ͻϝкϼϜϹЧв ͼϧϲ ̪ϸϼϜнв ͼЏЛϠ ϼϸAA йҶϠ ϽҶϯзв ϥҶЂϜ еҶͮгв 

 ЬϜмϾ ϟϡҶЂ ̪ϟҶуϦϽϦ етϹҶϠ м ϸнҶІ ϜϻҶО ϼϸ иϸϜϸ ϴϼ ͼҶЛуϡА ͻϝкϹҶзтϐϽТ ϼϝлв
ϸнІ ͬгͭ бЛА .AAϐ БЂнϦ ͼϧϲϜϽϠ ϜϽтϾ ̪ϥЂϜ ЀϝЃϲ иϸϝв ͬт бтϿҶж ϝҶк

ͼв йтϿϯϦ ϽУЃгϦϜ дͪуЃͭϜ мϸнІ .ͼв Ϝϼ дϐ ЅтϝЃͭϜ ̪ϸϝҶтϾ ͻϝҶвϽ͵ ϝҶϠ дϜнϦ
днуϦϝͭ м ϼнж ϸϽͭ ЙтϽЃϦ еуͺзЂ ϤϜϿЯТ ͻϝк]24м 25 .[ ϥЂϜ ЭуЮϸ еугк йϠ
 ͻϜнϧϳв йͭAAͼжϹуІнж м ͼтϜϻО ϸϜнв дϝЇж ϝк АнҶϠϽв Љ϶ϝҶІ ͬҶт иϹзк

ϸнІ ͼЂϼϜм ϥЦϸ ϝϠ ϹтϝϠ йͭ ϥЂϜ ϥуУуͭ йϠ. 
      мϼ днзͭ ϝϦЄйтϿϯϦ ͻϝкиϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ ͼКнзϧв ͻϜ ͻϽу͵AA ЄϼϜϿҶ͵ 

ϥЂϜ иϹІ .ЄмϼЄмϼ ϝϠ ͬуЂыͭ ͻϝкиϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ ͼгϯϲ ͻϝк ͻϽу͵AA 
ϽҶϧуϦ ЀϝЂϜ ϽϠͻϸ ϹҶзжϝв иϹзЃҶͭϜ ͬҶт ЬнҶЯϳв ϝҶϠ дϸϽҶͭ м ЬнзТмϹҶзтϜ ЭҶзТмϽЯͭ

 ϹзϧЃк ϼϜнϧЂϜ ϤϝвмϽϠ ϝт ϤϜϹт буЂϝϧ͟]26м 27 .[Ємϼ ̪етϜ ϸнϮм ϝϠ ͻϝҶк
Т ϾϜ ънгЛв ͼгϯϲͼв ϭжϼ дϸнϠ ͼЊϝЋϧ϶Ϝ дϜϹЧ Ϝϼ ϝлжϐ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ йͭ ϹжϽϠ

йҶжнгж йҶҶϠ ϸмϹҶϳв ϝҶлзϦͼҶв ̪ϹзϧЃҶҶуж иϹҶзкϝͭ ЭҶҶвϜнК ͻмϝҶϲ йҶͭ ͼтϝҶҶкϹҶҶзͭ.  ϼϸ
 еуϠ ̪ͼжнзͭ Ѕкмͪ͟AA м NC ϝҶϠ ЅзͭϜм ϥлϮ Cu(II)  ϤϼнҶЊ ϥҶϠϝЦϼ

ͼв ϸϽу͵ .AAͼҶв   ϹҶжϜнϦCu(II) ЁͮЯ͠Ҷгͭ ϾϜ Ϝϼ Cu(NC)2 м ϹҶзͭ ϬϼϝҶ϶ 
NCϸϜϾϐ мϸ ЙгϯϦ ϟϡЂ иϹІϸнІ ыА ϤϜϼϺнжϝж иϼϝϠ . ̪ЅзͭϜм етϜ ͼАAA 

 м ϹуЃҶҶͭϜCu(II) йҶҶҶϠ Cu(I)  ϹҶҶІ ϹҶҶҶкϜн϶ ЭтϹҶҶϡϦ ]28 .[ЅтϜϿҶҶҶТϜ ̪етϜϽϠϝҶҶҶзϠ       
ϤϹІ ϼϸ ͬу͟  ЙгϯϦ   ϤϜϼϺнжϝж   ыА ͼв ϹжϜнϦ йтϿϯϦ ͬжϝЇж дϜнзК йϠͻϜ  

  
иϾϜϹҶжϜ ϥҶлϮ ͻϽҶу͵AAϸϽҶу͵ ϼϜϽҶҶЦ иϸϝУϧҶЂϜ ϸϼнҶв  . йҶҶͭ ϸнҶгж ϼϝͮҶІϐ ϭтϝҶϧж

иϾϜϹҶжϜ ͻϽҶу͵ ϝҶҶкϞϝҶҶϷϧжϜ ͻϸϝлзЇҶу͟ Ємϼ мϸ ϽҶк ϼϸ  ϥуЂϝЃҶҶϲ м ъϝҶϠ ͻϽтϻҶ͟
 йжн͵ мϸ Ͻк ͻϜϽϠ ͼТϝͭCu(II) м AAϹжϼϜϸ .  

  
  بخش تجربی

  
  مواد شیمیایی و واکنشگرھا

      йтϿϯϦ ЈнЯ϶ ϝϠ йЛЮϝГв етϜ ϼϸ иϸϝУϧЂϜ ϸϼнв ͼтϝугуІ ϸϜнв йгк  ϾϜ ͻϜ
ϥͭϽІ ϹжϹҶІ ͻϼϜϹҶтϽ϶ ͦтϼϹҶЮϐ ϝгͺуҶЂ м ͫϽв ͻϝк .ЭвϝҶІ ͼтϝугуҶІ ϸϜнҶв 

ͻыҶҶҶҶҶА ͬҶҶҶҶҶгж йҶҶҶҶҶЂ йҶҶҶҶҶϠϐ(HAuCl4.3H2O)ͻϽҶҶҶҶҶϦ ̪ ϤϜϽϧуҶҶҶҶҶЂ бтϹҶҶҶҶҶЂ
)Na3C6H5O7( ̪NC ̪AAРϽҶҶҶҶҶҶЛв ̪  буҶҶҶҶҶҶЗзϦ ͻϜϽҶҶҶҶҶҶϠ ϝҶҶҶҶҶҶкpH ЭвϝҶҶҶҶҶҶҶІ 

ͬтϽЯͭмϼϹҶҶук  м ϹуҶҶЂϜ ͬуϧҶҶЂϜ ̪ϹуҶҶЂϜ ͬтϽУЃҶҶТ ̪ϹуЃҶҶͭмϼϹук бтϹҶҶЂ ̪ϹуҶҶЂϜ
ͬгж днҶужϐ м ͼͭϝ϶ ͼтϝуЯЦ ϤϜϿЯТ ̪еуͺзЂ ϤϜϿЯТ ϤϝУЮнЂ ϝт ϤϜϽϧуж ͻϝк  ϝҶк
ϹжϸнϠ .ЬнЯϳв йгк йулϦ ͻϜϽϠϐ ϾϜ ϝкдмϹҶϠ ϽуГЧϦ ϼϝϠмϸ ϞϹҶІ иϸϝУϧҶЂϜ днҶт .

 ϼϸϝв ЬнЯϳвAA ϥЗЯО ϝϠ ɛM 1 ЭҶϲ м дϐ ϟҶЂϝзв етϾнҶϦ ϾϜ иϸϝУϧҶЂϜ ϝҶϠ 
ϹҶІ йулϦ Ϟϐ ϼϸ дϸϽͭ . ϸмϹҶϳв ϥҶуЮыϲ ЭҶуЮϸ йҶϠNC ϹҶзͧ ϼϸ ϜϹҶϧϠϜ ̪Ϟϐ ϼϸ 

 ϥЗЯО ϝϠ ϼϸϝв ЬнЯϳв йϠ ϽГЧв Ϟϐ ϝϠ Ё͠Ђ м Эϲ ЉЮϝ϶ Ьнжϝϧв иϽГЦM 
001/0ϹІ ХуЦϼ  . ϝϠ ϤϝУЃТ ͻϝкϽТϝϠpH ͻϝҶк2 ̪3 ̪4 ̪11 м 12 ϤϝϧҶЂϜ ̪

 ϝϠpH ͻϝк5 м 6 ϝϠ ЁтϽϦ ̪pHͻϝк7 м 8 ϝҶϠ анҶужнвϐ м pH ͻϝҶк9 м 10 
ЬнҶҶЯϳв ϾϜ иϸϝУϧҶҶЂϜ ϝҶҶϠ ϟҶҶуϦϽϦ йҶҶϠͻϝҶҶкM  05/0ϹуҶҶЂϜ ͬтϽУЃҶҶТ - бтϹҶҶЂнжнв

бтϹҶЂ ̪ϤϝУЃҶТ ϤϝϧҶЂϜ-ЁтϽҶϦ ̪ϹуҶЂϜ ͬуϧҶЂϜ- анҶужнвϐ м ϹуҶЂϜ ͬтϽЯͭмϼϹҶук
ϹтϽЯͭ- буЗзϦ м ͫϝужнвϐpH ϝϠ HCl м NaOHуЯО ϹжϹІ йулϦ Е.  

  
  استفاده ھای مورد  دستگاه

      СҶҶуА СҶҶуА ͬҶҶт ϾϜ иϸϝУϧҶҶЂϜ ϝҶҶϠ ͼϠϻҶҶϮ ͻϝҶҶк ЬϹҶҶв ϝҶҶзϮ ͬҶҶуϧуЮϝжϐ ϭзҶҶЂ
 ϸмϽϧͮ͠ҶҶЂϜ250 етънҶҶͮтϜ ϤϝϧҶҶЂнвϽϦ ͬҶҶт йҶҶϠ ϿҶҶлϯв 104 ϽуЃҶҶв ЬнҶҶА ϝҶҶϠ 

ЭЂ  ϿϦϼϜнͭ ͻϝкcm 1иϾϜϹжϜ ϹжϹҶІ ͻϽу͵ .иϾϜϹҶжϜ ͻϽҶу͵  ͝нͮҶЂмϽͮув ͻϝҶк
 ͬт ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ϝϠ ͻϼнϡК ͼжмϽϧͮЮϜEM10 ϞϝϧҶІ ͩϝϧЮм ϼϸ 80 ϥҶЮмнЯуͭ 

ϹжϹІ аϝϯжϜ .иϾϜϹжϜ ͻϽу͵  ͻϝҶкpH ͬҶт ϾϜ иϸϝУϧҶЂϜ ϝҶϠ pH ЬϹҶв бкϜϽҶϧв ϽҶϧв 
713йҶҶϠ ϝҶҶϠ  йЇҶҶуІ ϸмϽҶҶϧͮЮϜ ͬҶҶт ͻϽу͵ϼϝҶҶͭ  йҶҶϠ ЀϝЃҶҶϲ ͻϜpHϹҶҶІ аϝҶҶϯжϜ  .

 днУжϾ ЬϹв ЀнЃтϜ ϹзгІнк ͼІн͵ ͬт БЂнϦ ͼЮϝϧуϯтϸ ϽтмϝЋϦ3S йϧТϽ͵ 
ϹжϹІ.  

  
  سنتز نانوذرات طلا

      ϼϜϹҶҶҶЧв ml 50Ϝ  ϥҶҶҶЗЯО ϝҶҶҶϠ ыҶҶҶА ͬҶҶҶгж ЬнҶҶҶЯϳв ϾmM 1ϤϹҶҶҶв йҶҶҶϠ          
20 иϹжϝҶІнϮ ͼЃҶуАϝзПв дϿҶгк ͬҶт ͻмϼ ϽҶϠ ϹтϹҶІ дϸϿгк ϝϠ иϜϽгк йЧуЦϸ 
ϹІ . ̪Ё͠Ђml 5 ЬнҶЯϳв ϾϜ  ͻϽҶϦ ϥҶЗЯО ϝҶϠ ϤϜϽϧуҶЂ бтϹҶЂmM 8/38 йҶϠ 

ϹІ иϸмϿТϜ ъϝϠ ЬнЯϳв йϠ ϥКϽЂ . ϤϹв йϠ ЬнЯϳв 10 ϤϼϜϽҶϲ ϽҶͺтϸ йЧуЦϸ 
ϹІ иϸϜϸ .Ϲв етϜ ͼА ЬнЯϳв ʹжϼ Ϥ  ͼϠϜϽІ ϿвϽЦ йϠ ʹжϽгͭ ϸϼϾ ϾϜ дϝвϾ

ϥТϝт ϽууПϦ .дϝЇҶж ʹжϼ ϽууПϦ етϜϥҶуЧТнв ϿϧзҶЂ иϹҶзкϸ ыҶА ϤϜϼϺнжϝҶж ϿҶувϐ
ϥЂϜ . ϸϜϹЛϦ ͻϜϽϠ иϹІ ϿϧзЂ ыА ϤϜϼϺнжϝж иϾϜϹжϜ ЙтϾнϦ50 ϽϠϜϽϠ ЄϼϝгІ 

 ϝϠ)75/ Ñ1 (92/12йϠ Ͻϧвнжϝж Ϲвϐ ϥЂϸ.  
  

  NCتجمع نانوذرات طلا در حضور 
      нжϝж ϸϝϯтϜ ϥлϮЙгϯϦ ͻыА ϤϜϼϺ ϼнЏϲ ϼϸ йϧТϝтNC ͼЮнЯϳв ϜϹϧϠϜ ̪

 ϥҶҶҶЗЯО ϝҶҶҶϠɛM 1 ϾϜ NCϹҶҶҶІ йҶҶҶулϦ  . йҶҶҶЯϲϽв ϽҶҶҶк ϼϸ ̪Ё͠ҶҶҶЂɛl 10ϾϜ        
ЬнЯϳв  NC йϠ  ЬнЯϳв  ͻмϝϲ   ɛl 100   м ыА ϤϜϼϺнжϝж ϾϜɛl 900 ϾϜ   

 ͻϜϽϠ ϽͺЃϲнжϝж ͬт ͼϲϜϽАCu(II) м /... ЬϝЂ ̪амϸ иϼϝгІ ̪аϼϝлͧ ϹЯϮ1401 
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 ϝҶҶҶϠ ϤϝϧҶҶҶЂϜ ϽТϝҶҶҶϠ5 pH =ϹҶҶҶІ иϸмϿҶҶҶТϜ  .NC ͼҶҶҶϧЗЯО иϽϧЃҶҶҶ͵ ϼϸ 9/9 ϝҶҶҶϦ        

nM 9/90ϝж ЙгϯϦ ϟϮнв ͼв ыА ϤϜϼϺнж ϸнІ . ͼϠϻҶϮ СҶуА ϼϸ ϤϜϽҶууПϦ
 АнҶϠϽв ͼЮϝҶϧуϯтϸ ͻϝкϽтнЋҶϦ м ыА ϤϜϼϺнжϝж ͼϳГЂ днгЂы͟ ЁжϝжмϾϼ

ЬнЯϳв ʹжϼ ϽууПϦ йϠиϾϜϹжϜ ϝк ϥϡϪ м ͻϽу͵ ϹжϹІ.  
  

  Cu(II)گیری نوری فرآیند اندازه
      иϾϜϹҶҶжϜ ͻϜϽҶҶϠ ͻϽҶҶу͵Cu(II) ̪ɛl 100 ЬнҶҶЯϳв ϾϜ Cu(II) иϽϧЃҶҶ͵ ϼϸ 

 ͼҶϧЗЯОnM 5-500  мɛl 100 ЬнҶЯϳв ϾϜ NC ϥҶҶЗЯО ϝҶϠ ɛM 72/2 ϼϸ 
ϹжϹҶҶҶІ ϟҶҶҶуͭϽϦ ЭҶҶҶЂ ЭҶҶҶ϶Ϝϸ . ̪Ё͠ҶҶҶЂ10 ЁͮЯ͠ҶҶҶгͭ ϝҶҶҶϦ ϹҶҶҶІ иϸϜϸ дϝҶҶҶвϾ йҶҶҶЧуЦϸ 

Cu(NC)2ϸнІ ЭуͮЇϦ  . ϼϜϹҶЧв ̪дϐ ϾϜ Ё͟ɛl 100 йҶϠ ЭҶЊϝϲ АнҶЯϷв ϾϜ 
 ͻмϝҶҶҶϲ ͼЮнҶҶҶЯϳвɛl 100 м ыҶҶҶА ϤϜϼϺнжϝҶҶҶж ϾϜ ɛl 800ϝҶҶҶϠ ϤϝϧҶҶҶЂϜ ϽТϝҶҶҶϠ              

5 = pHϹІ иϸмϿТϜ  . ϾϜ Ё͟5ЧуЦϸ  й) ϤϜϼϺнжϝҶж ЙҶгϯϦ ϹҶзтϜϽТ ЭҶугͮϦ ͻϜϽϠ
ыА( м ыА ϤϜϼϺнжϝж ͼϳГЂ днгЂы͟ ЁжϝжмϾϼ ͼϠϻϮ СуА ϼϸ ϤϜϽууПϦ ̪

ЬнҶЯϳв ʹжϼ ϽууПϦ йϠ АнϠϽв ͼЮϝϧуϯтϸ ͻϝкϽтнЋϦиϾϜϹҶжϜ ϝҶк ϥҶϡϪ м ͻϽҶу͵
 ϹжϹІ . ͻϝкϼϜϹЧв ϥϡЃжA520/A650ͬжϝЇж дϜнзК йϠ йтϿϯϦ ͻϝк ϽЗж ϼϸ ͻϜ

ϹІ йϧТϽ͵.  
  

  NC با Cu(II) بررسی تشکیل کمپلکس
       еуҶҶϠ ЁͮЯ͠ҶҶгͭ ͻϽϧвнуͭнϧҶҶЂϜ еуҶҶуЛϦ ͻϜϽҶҶϠNC м Cu(II) Ємϼ ϾϜ ̪

ϹҶІ иϸϝУϧЂϜ ͼЮнв ϥϡЃж . ̪ϼнҶЗзв етϹҶϠɛl 100 ЬнҶЯϳв ϾϜ NC ϥҶЗЯО ϝҶϠ 
M 001/0 йϠ ml 1ϝϠ ϤϝϧЂϜ ϽТϝϠ  5 =pH ϹІ иϸмϿТϜ  .ЬнЯϳв ̪Ё͠Ђ  ͼтϝк
 ϾϜCu(II)  ϝҶҶϦ ϽУҶҶЊ ͼҶҶϧЗЯО иϽϧЃҶ͵ ϼϸɛM 55ϹжϹҶҶІ иϸмϿҶҶТϜ ЭҶҶЂ йҶϠ  . ϼϸ

 ͼϠϻϮ СуА ϤϜϽууПϦ ̪дϝтϝ͟NCиϾϜϹжϜ ϹжϹІ ͻϽу͵.  
  

  Cu(II)گیری پذیری در اندازهبررسی گزینش
      ЅзтϿ͵ ͼЂϼϽϠ ͻϜϽϠиϾϜϹжϜ ϼϸ ͻϽтϻ͟ ͻϽу͵Cu(II)ЬнЯϳв ϜϹϧϠϜ ̪  ͼтϝк

ͬҶҶҶҶҶҶҶҶҶгж ϾϜ  ϤϜϿҶҶҶҶҶҶҶҶҶЯТ ͻϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶкNi2+ ̪Al3+ ̪Mg2+ ̪Pb2+ ̪Co2+ ̪Zn2+ ̪
Fe2+̪K+  ̪Ce3+ м Cd2+ ϥЗЯО ϝϠ nM 500жϹІ йулϦ Ϲ . ̪Ё͠Ђ ɛl100  

днуϦϝͭ етϜ ЬнЯϳв ϾϜ аϜϹͭϽк ϾϜ ϝϠ ϝкÕl 100 ϾϜ NC ϥЗЯО ϝϠ ÕM 7/2 
ϹжϹҶІ ϟуͭϽϦ .днуϦϝҶͭ ЅзͮгкϽҶϠ ЭҶугͮϦ ͻϜϽҶϠ ϝҶϠ ϝҶкNC ̪10 дϝҶвϾ йҶЧуЦϸ 

ϹІ иϸϜϸ ЬнЯϳв Ͻк йϠ йжϝ͵ϜϹϮ ϼнА ϼϝгуϦ . йϠ ̪дϐ Ьϝϡжϸ йϠɛl 100 Ͻк ϾϜ 
ЬнЯϳв етϜ ϾϜ аϜϹͭ ϟуϦϽϦ йϠ ̪ϝкɛl 100Ϻнжϝж ϾϜ  м ыА ϤϜϼ ɛl800 ϽТϝϠ 

 ϝϠ ϤϝϧЂϜ5= pH ϹІ иϸмϿТϜ  .ϟҶуͭϽϦ ϾϜ аϜϹҶͭϽк йϠ ̪дϝтϝ͟ ϼϸ ̪ϝҶк5 йҶЧуЦϸ 
 иϸϜϸ ЙгϯϦ ϹзтϐϽТ ЭугͮϦ ͻϜϽϠ дϝвϾ  ͼϠϻҶϮ СҶуА ϼϸ ϤϜϽҶууПϦ ̪Ё͠ҶЂ м ϹІ

иϾϜϹжϜ ыА ϤϜϼϺнжϝж ͼϳГЂ днгЂы͟ ЁжϝжмϾϼϹжϹІ ͻϽу͵.  
  

  سازی نمونھ حقیقی آب آشامیدنی آماده
       йҶҶҶулϦ ϼϸйҶҶҶжнгж ͬтϝ͠ҶҶҶЂϜ Ємϼ ϾϜ ͼҶҶҶЧуЧϲ ͻϝҶҶҶк ЅтϜϿҶҶҶТϜ ͼҶҶҶзЛт дϸϽҶҶҶͭ

 ϾϜ ͼвнЯЛв ͻϝкϼϜϹЧвCu(II)йжнгж йϠ   иϸϝУϧЂϜ ͼжϹувϝІϐ Ϟϐ ͻϝк ϹІ . етϹϠ
 ϾϜ ͼЋҶҶϷЇв ͻϝкϼϜϹҶҶЧв ͼжϹувϝҶҶІϐ Ϟϐ йҶҶжнгж йҶҶЂ йҶҶϠ ̪ϼнҶҶЗзвCu(II) ϝҶҶϠ 

ϥҶЗЯОͻϝҶҶк 15 ̪20 м ɛM 25ϹҶҶІ иϸмϿҶҶТϜ  . ̪Ё͠ҶҶЂɛM 100 ЬнҶҶЯϳв ϾϜ 
йжнгж етϜ ϾϜ аϜϹͭ ϽкϠ ϝк ϝɛL 100 ЬнЯϳв ϾϜ NC ϥЗЯО ϝϠ ɛM 30 йҶϠ 

 м АнҶЯϷв йжϝ͵ϜϹϮ ϼнА10ϹҶІ ϼϝҶгуϦ йҶЧуЦϸ  . ̪иϝҶͺжϐɛl 100 ϤϜϼϺнжϝҶж ϾϜ 
 м ыҶҶАɛl 800 ϝҶҶϠ ϤϝϧҶҶЂϜ ϽТϝҶҶϠ 5 = pHйҶҶжнгж ϾϜ аϜϹҶҶͭ ϽҶҶк ЬнҶҶЯϳв йҶҶϠ  ϝҶҶк

ϹжϹІ иϸмϿТϜ . ̪дϝтϝ͟ ϼϸ5 м ϹҶІ иϸϜϸ ЙҶгϯϦ ϹҶзтϐϽТ ЭугͮϦ ϥлϮ дϝвϾ йЧуЦϸ 
Ͼϼ ͼϠϻϮ СуА ϼϸ ϤϜϽууПϦ ͻϜϽҶϠ ыҶА ϤϜϼϺнжϝҶж ͼϳГҶЂ днгҶЂы͟ Ёжϝжм

йжнгж ϾϜ аϜϹͭϽк ϹжϹІ ϥϡϪ ϝк.  

  
  گیری نوری آسکوربیک اسیدفرآیند اندازه

      иϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ ϹуҶЂϜ ͬуϠϼнͮЂϐ ͻϽу͵(AA) ̪ɛl 100 ЬнҶЯϳв ϾϜ AA 
 ͼҶϧЗЯО иϽϧЃ͵ ϼϸnM 9-75 ͻыҶА ϤϜϼϺнжϝҶж ͻϜϼϜϸ ͼтϝугуҶІ йжϝвϝҶЂ йҶϠ 

ϹҶҶЎ-иϾϜϹҶҶжϜ ͻϜϽҶҶҶϠ ЙҶҶгϯϦ ͻϽҶҶу͵Cu(II) ЭвϝҶҶҶІ ɛl 100̪ыҶҶҶА ϤϜϼϺнжϝҶҶж         
ɛl 800ϝϠ ϤϝϧЂϜ ϽТϝϠ  5= pH  ϼϜϹЧв ̪ɛl 100 ЬнЯϳв ϾϜ NC ϥЗЯО ϝϠ 

ɛM 7/2 м ɛl 100 ϾϜ Cu(II) ϥЗЯО ϝϠ nM 300ϹІ иϸмϿТϜ  . ̪аϝϯжϜϽЂ
 м ыҶҶА ϤϜϼϺнжϝҶҶж ͼϳГҶҶЂ днгҶҶЂы͟ ЁжϝҶҶжмϾϼ ͼϠϻҶҶϮ СҶҶуА ϼϸ ϤϜϽҶҶууПϦ

ϳв ʹжϼ ϽууПϦ йϠ АнϠϽв ͼЮϝϧуϯтϸ ͻϝкϽтнЋϦЬнҶЯиϾϜϹҶжϜ ϝҶк ϥҶϡϪ м ͻϽҶу͵
 ϹжϹІ . ͻϝкϼϜϹЧв ϥϡЃжA650/A520ͬжϝЇж дϜнзК йϠ йтϿϯϦ ͻϝк ϽЗж ϼϸ ͻϜ

ϹІ йϧТϽ͵.  
  

  Cسازی نمونھ حقیقی قرص ویتامین  آماده
      иϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ ͻϽу͵AAйжнгж ϼϸ  еувϝϧтм ЈϽЦ мϸ ̪ͼЧуЧϲ ͻϝкC)  ϝϠ

 ϟЃͧϽϠ500 еувϝϧтм аϽ͵ ͼЯув CЈϽЦ Ͻк ϼϸ  (жϹІ ϞϝϷϧжϜϹ . ЈϽЦ мϸ
 ϼϸ м ϞϝуЂϐ ывϝ̯ͭml 1000ϹжϹІ Эϲ ϽГЧв Ϟϐ  . ϾϜ ͼϡҶЂϝзв бҶϯϲ ̪Ё͠Ђ

 ЬнЯϳв етϜ100ϹІ ХуЦϼ ϽϠϜϽϠ  .бϯϲ ̪аϝϯжϜϽЂ ЬнҶЯϳв ϾϜ ͼЋҶϷЇв ͻϝҶк
ХуЦϼйϠ ͻϜϽϠ иϹІ ͼϧЗЯО ϱГЂ мϸ ϼϸ йжнгж мϸ дϸϼмϐ ϥЂϸ10 м nM 25 

 еувϝϧтмC йϠ йжϝ͵ϜϹϮ ϼнА йϠ ̪ɛl 100ϹЎ ͻыА ϤϜϼϺнжϝж ЬнЯϳв  -Ϧ Йгϯ
 ͻϜϽϠ йзулϠ ͼϠϽϯϦ БтϜϽІ ϼϸ йϧТϝтCu(II))  ͼзЛтɛl 100 ЬнЯϳв ϾϜ NC 

 ϥЗЯО ϝϠɛM 7/2 м ɛl 100 ϾϜ Cu(II) ϥЗЯО ϝϠ nM 300  ϼϸɛl 800 
ϝҶҶҶϠ ϤϝϧҶҶҶЂϜ ϽТϝҶҶҶϠ 5=  pH ( ͼϠϻҶҶҶϮ СҶҶҶуА ϼϸ ϤϜϽҶҶҶууПϦ ̪Ё͠ҶҶҶЂ м иϸмϿҶҶҶТϜ

йҶҶҶжнгж ϾϜ аϜϹҶҶͭϽк ͻϜϽҶҶҶϠ ыҶҶА ϤϜϼϺнжϝҶҶҶж ͼϳГҶҶЂ днгҶҶҶЂы͟ ЁжϝҶҶжмϾϼ  ϝҶҶҶк      
иϾϜϹжϜу͵ϹжϹІ ͻϽ .иϾϜϹҶжϜ еҶтϜ ϾϜ аϜϹҶͭ Ͻк ̪дϝтϝ͟ ϼϸͻϽҶу͵ ϼϸ ϟҶуϦϽϦ йҶϠ ϝҶк

 ϼнЏϲ10 м nM 25 ϾϜ AAϥТϽ͵ аϝϯжϜ Ͽуж .  
 

  نتایج و بحث
  

      ͼϲϜϽА ϽͺЃϲнжϝж ϼϝͭмϾϝЂиϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ иϹІ ͻϽу͵Cu(II) м  AA ϼϸ
ϰϽҶД иϼϜм1иϸϜϸ дϝЇҶҶж  ϥҶҶЂϜ иϹҶІ  .иϾϜϹҶҶжϜ ЀϝҶЂϜ ͻϽҶу͵Cu(II) ϽҶҶϠ ͼҶҶзϧϡв 

ҶҶҶϠ ЁͮЯ͠ҶҶҶгͭ ЭуͮЇҶҶϦ еуCu(II)  мNC)  ͼҶҶзЛтCu(NC)2 (ϥҶҶҶЂϜ ϼϜнϧҶҶҶЂϜ .
 еуҶҶϠ ЅзҶҶͭϜмCu(II) м NCͼҶҶв йҶҶͭ ϥҶҶЂϜ ͻнҶҶЦ ͻϹҶҶϲ йҶҶϠ   ϹҶҶжϜнϦNC ϾϜ Ϝϼ 

етϹҶҶϠ м ϹҶҶзͭ ϜϹҶҶϮ ыҶҶА ϤϜϼϺнжϝҶҶж ϱГҶҶЂ ϤϜϼϺнжϝҶҶж ͼ͵ϹҶҶзͭϜϽ͟ ϩҶҶКϝϠ ̪йЯуҶҶЂм
ЙгϯϦϸнІ йϧТϝт .ϹЎ ϹзтϐϽТ ϾϜ ̪ϝϯзтϜ ̪Ͻͺтϸ ϤϼϝϡК йϠ- ыА ϤϜϼϺнжϝж ЙгϯϦ

иϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ ͻϽу͵Cu(II) ϜиϸϝУϧЂ ͼв ЅзтϿ͵ йͭ ϸнІ м ϸϼϜϸ ͻϽϧЇуϠ ͻϽтϻ͟
ͬжϝЇж дϐ ϼϸ ͼв иϹтϸ ͻϽϧгͭ ϞϺϝͭ ϥϡϫв ͻϝк ϸнІ .ϤϜϼϺнжϝж ϜϹϧϠϜ ыА  ϝϠ   

  
 

 
    ͻϜϽϠ ͻϸϝлзЇу͟ ϽͺЃϲнжϝж ϼϝͭмϾϝЂ м ͼϲϜϽА .1واره  طرح          

        иϾϜϹжϜ ͻϽу͵Cu(II) м AA.  
  

ͼвϹЦ м .../ ϹЯϮаϼϝлͧ иϼϝгІ ̪амϸ ЬϝЂ ̪1401  
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NCимϽ͵ ХтϽА ϾϜ ͼв ЙгϯϦ ͼзувϐ ͼЯвϝК ͻϝкϹзϠϝт .днт ϼнЏϲ ϼϸ  ͻϝҶк

Cu(II)̪NC  ϝҶϠ Cu(II) ͼҶв ЅзҶͭϜм ϸϼϜм ЙҶгϯϦ м ϸнҶІ ϤϜϼϺнжϝҶж ͼͺϧТϝҶт
ͼв Ѕкϝͭ ыА ϹϠϝт . днгҶЂы͟ ЁжϝҶжмϾϼ ͼϠϻҶϮ СҶуА ϼϸ ЅтϜϿҶТϜ ̪етϜϽϠϝзϠ

иϹзͭϜϽ͟ ͻыА ϤϜϼϺнжϝж ͼϳГЂ ϥЗЯО ϝϠ ϟЂϝзϧв иϹІCu(II)ϸнϠ ϹкϜн϶  .
 ϼнЏҶҶҶϲ ϼϸ ̪еҶҶтϜ ϸнҶҶϮм ϝҶҶϠAA еуҶҶϠ ̪AA м NCҶҶϠ ͻϜϽҶҶϠ ̪ ϝҶҶҶϠ ЅзͮгкϽ

Cu(II)ͼв ϤϼнЊ ϥϠϝЦϼ  ϸϽу͵ .йϠͻϼнҶА ̪йҶͭAAͼҶв   ϹҶжϜнϦCu(II) Ϝϼ 
 ЁͮЯ͠гͭ ϾϜCu(NC)2 йϠ м Ϭϼϝ϶ Cu(I) ϹуЃҶͭϜ ϿҶуж ЄϸнҶ϶ м Ϲзͭ ЭтϹϡϦ 

ϸнІ . ̪етϜϽϠϝзϠNCϸϜϾϐ ͼв иϹІ ϸнІ ыА ϤϜϼϺнжϝж ЙгϯϦ ϟϮнв ϹжϜнϦ . ϼϸ
ЙгϯϦ ͻыА ϤϜϼϺнжϝж ͼϠϻϮ ͬжϝЇж ϼϸ ЅтϜϿТϜ ̪ϤϼнЊ етϜв йϧТϝт ϟЂϝзϧ

 ϥЗЯО ϝϠAAϸнϠ ϹкϜн϶ .  
  

  Cu(II)گیری سازی شرایط تجربی برای اندازهبھینھ
NC .Ємϼ ʹҶжϼ ͻϝк  ЀϝҶЂϜ ϽҶϠ ͼϯзҶЂوسیلھ تجمع نانوذرات طلا بھ      

ЬϝЋϦϜ ЙгϯϦͼҶͭ ЭҶвϜнК йҶϠ ϾϝҶуж ̪ͼЎϽК ϥҶуЮ ϱГҶЂ йҶϠ ЬϝЋҶϦϜ ͻϜϽҶϠ ϾϝҶЂ
ϹжϼϜϸ ϤϜϼϺнжϝж .ͼв ϝкϹжϝͺуЮ ЁͮЯ͠гͭ ЭуͮЇϦ ХтϽА ϾϜ ϹзжϜнϦ ϝк йжϜϹжϸϹзͧ ͻ

ϹжнҶҶІ ϤϜϼϺнжϝҶж ЙҶҶгϯϦ ϟҶϮнв .имϽҶҶ͵  ͼҶҶзувϐ ͻϝҶкNC ϱГҶҶЂ йҶҶϠ ЬϝЋҶϦϜ ϝҶҶϠ 
 ϼнЏҶϲ ̪ХҶҶтϽА етϹҶϠ м иϸϽҶҶͭ ЁͮЯ͠Ҷгͭ ϸϝҶҶϯтϜ ыҶА ϤϜϼϺнжϝҶжNC ϟҶҶϮнв 

ͼҶҶв ыҶҶА ϤϜϼϺнжϝҶҶж ЙҶҶгϯϦ ϸнҶҶІ .ЭͮҶҶІ ϼϸ a2 ͼϠϻҶҶϮ СҶҶуА ϼϸ ϤϜϽҶҶууПϦ ̪
 ϥЗЯО ЅтϜϿТϜ ϝϠ ыА ϤϜϼϺнжϝж ͼϳГЂ днгЂы͟ ЁжϝжмϾϼNC иϽϧЃ͵ ϼϸ 

 ͼҶҶҶϧЗЯОnM 9/9-90/9 иϸϜϸ дϝЇҶҶҶж  ϥҶҶҶЂϜ иϹҶҶҶІ .дϝҶҶҶгк иϹкϝЇҶҶҶв йҶҶҶͭ ϼнҶҶҶА       
ͼв ϼϸ иϹзͭϜϽ͟ ыА ϤϜϼϺнжϝж  ͼϳГЂ днгЂы͟ ЁжϝжмϾϼ ͼϠϻϮ СуА ̪ϸнІ

ЬнА  Ϭнвnm 520 ϥҶЗЯО ЅтϜϿҶТϜ ϝҶϠ йҶͭ ϥҶЂϜ иϹкϝЇҶв ЭҶϠϝЦ ϰнҶЎм йϠ  
NCСҶуА ЬϝҶЧϧжϜ м СуА ϼϸ ϿвϽЦ ͼтϝϯϠϝϮ ͬт ЬнҶА йҶϠ ͼϠϻҶϮ ͻϝҶк  ϬнҶв
nm 650ͼҶв ФϝҶУϦϜ ϹҶϧТϜ . ϾϜ ϹҶҶЛϠ м ЭҶϡЦ ыҶА ϤϜϼϺнжϝҶж иϾϜϹҶҶжϜ ϼϸ ϤϜϽҶууПϦ

 ЅтϜϿҶҶТϜNC) ϥҶҶЮϝϲ ͼҶҶзЛтϟҶҶуϦϽϦ йҶҶϠ ЙҶҶгϯϦ м иϹҶҶзͭϜϽ͟ ͻϝҶҶк ( ϽтмϝЋҶҶϦ ϼϸ
TEMЭͮҶҶІ ϼϸ  b м c2иϸϜϸ дϝЇҶҶж  ϥҶҶЂϜ иϹҶҶІ  . ϽтнЋҶҶϦ ̪еҶҶтϜ ϽҶҶϠ имыҶҶК

ЬнЯϳв ʹжϼ ϽууПϦ йϠ АнϠϽв ͼЮϝϧуϯтϸ  ͼҶϠϐ йϠ ϿвϽЦ ϾϜ ыА ϤϜϼϺнжϝж ͻϝк
 ϥЗЯО ЅтϜϿТϜ ϝϠNC ЭͮІ ϼϸ d2 ϥЂϜ иϹкϝЇв ЭϠϝЦ Ͽуж . ʹжϼ ϽууПϦ етϜ

ͼв дϝЇж Ϝϼ ыА ϤϜϼϺнжϝж ЙгϯϦ иϼϝтмϸ ϿужϹкϸ.  
 NC.وسѧیلھ بررسی اثر زمان تیمار بر روی تجمع نѧانوذرات طѧلا بѧھ      

имϽҶҶ͵ ХҶҶтϽА ϾϜ ыҶҶА ϤϜϼϺнжϝҶҶж ЙҶҶгϯϦ  ͼҶҶзувϐ ͼЯвϝҶҶК ͻϝҶҶкNC ϤϼнҶҶЊ 
ͼв ϸϽу͵ .имϽ͵ йͮзтϜ йϠ йϮнϦϝϠ бкϽϠ ͼзувϐ ͼЯвϝК ͻϝкͭ Ѕзͭ ϥϡЃҶж ͻϽϦϹз

имϽ͵ йϠ  ̪ϥҶЂϜ ͼϧϷҶЂ м ͼҶвϽж иϹҶКϝЦ ϾϜ ͼҶІϝж йҶͭ ϹжϼϜϸ ыА ϝϠ ͼЮнуϦ ͻϝк
йзулϠ ϥЂϜ ͻϼмϽЎ м аϾъ ыА ϤϜϼϺнжϝж ЙгϯϦ ϹзтϐϽТ ϼϸ дϝвϾ ϽϪϜ ͻϾϝЂ .

ͬжϝЇж ϤϜϽууПϦ ̪ϼнЗзв етϹϠ йтϿϯϦ  ϼнЏϲ ϼϸ ͻϜNC ϥЗЯО ϝϠ nM 47 
 ͼжϝвϾ иϽϧЃ͵ ϼϸ7-0ϹІ ͼЂϼϽϠ йЧуЦϸ  .йϧТϝт ϾϜЭͮІ ͻϝк a3 ϥЂϜ еІмϼ 

 дϝҶвϾ ϝҶϦ ыҶА ϤϜϼϺнжϝҶж ЙҶгϯϦ йͭ5 ЅтϜϿҶТϜ йҶЧуЦϸ  ЁҶ͟ м  ͼЦϝҶϠ ϥҶϠϝϪ дϐϾϜ 
ͼв Ϲжϝв . дϝвϾ ̪етϜϽϠϝзϠ5 ϤϜϼϺнжϝж ЙгϯϦ ͻϜϽϠ йзулϠ дϝвϾ дϜнзК йϠ йЧуЦϸ 

ϹІ ϞϝϷϧжϜ ыА.  
 pH .ϽϪϜ ͼЂϼϽϠpH  ϝҶϠ ыҶА ϤϜϼϺнжϝж ͻϼϜϹтϝ͟ ͻмϼ ϽϠبررسی اثر       

уЃҶҶϠ ϤϜϽϧуҶҶЂ ЅкϝҶҶͭ Ємϼ ϾϜ иϸϝУϧҶҶЂϜϥҶҶЂϜ ϥҶҶугкϜ ϿϚϝҶҶϲ ϼϝ .днҶҶужϐ ͻϝҶҶк
ͬуϦϝϧЂмϽϧͮЮϜ ͼ͵ϹзͭϜϽ͟ ϩКϝϠ м иϹжϝІн͟ Ϝϼ ыА ϤϜϼϺнжϝж ϱГЂ ϤϜϽϧуЂ 

ͼҶҶв ыҶҶА ϤϜϼϺнжϝҶҶж дϝҶҶувϹжнҶҶІ . ϼϸpHднҶҶужϐ ͻϹуҶҶЂϜ ͻϝҶҶк ϤϜϽϧуҶҶЂ ͻϝҶҶк
днҶҶϦмϽ͟ ͼҶҶв ϼϜϸ ЬнҶҶЯϳв иϹҶҶзͭϜϽ͟ ϥҶҶЮϝϲ ͻϼϜϹҶҶтϝ͟ ̪ϟҶҶуϦϽϦ етϹҶҶϠ м ϹжнҶҶІ  ͻϝҶҶк

ͼв Ѕкϝͭ ыА ϤϜϼϺнжϝж в ϜϹу͟ ЙгϯϦ м ϹϠϝтͼ Ϲззͭ .днт ̪Ͻͺтϸ ͻнЂ ϾϜ  ͻϝк
Cu(II) ϼϸ pH ϾϜ ϽϦъϝϠ ͻϝк8 ϸнҶ϶ ͻϹуЃͭмϼϹук аϽТ йϠ м ϹзϧЃуж ϼϜϹтϝ͟ 

 ЭтϹϡϦ ͼв  ϹжнІ]29.[  еугк йϠ ̪ЭуЮϸ  йзулϠ   ͻϾϝЂpHйϯзЂ   ͼглв ϼϝуЃϠ   

  
 еууЛϦ ͻϜϽϠCu(II)ϥЂϜ Ємϼ етϜ ϼϸ  . ϝϠ ϤϝУЃТ ͻϝкϽТϝϠ ̪ϝϯзтϜpH ͻϝк

2 ̪3 ̪4 ̪11 м 12ϤϝϧЂϜ ̪ ϝϠ pH ͻϝк5 м 6 ϝϠ ЁтϽϦ ̪pH ͻϝк7 м 8 м 
 ϝϠ анужнвϐpH ͻϝк9 м 10ϹзϧТϽ͵ ϼϜϽЦ ͼЂϼϽϠ ϸϼнв  . ͬжϝЇҶж ͻϝкϼϜϹЧв

йтϿϯϦ  ͻϜA520/A650ϹЎ ϹзтϐϽТ ϼϸ - иϽϧЃ͵ ϼϸ ыА ϤϜϼϺнжϝж ЙгϯϦpH 2 
 ϝϦ12 ЭͮІ ϼϸ b3ϥЂϜ иϹІ дϝЇж  .ͼҶв дϝЇж ϭтϝϧж ыҶА ϤϜϼϺнжϝҶж йҶͭ ϹҶкϸ

 ϝҶϠ ϤϝϧҶЂϜ ͻϝҶкϽТϝϠ ϼϸpH ͻϝҶк5 м 6 дϝЇҶж ϸнҶ϶ ϾϜ Ϝϼ ͻϼϜϹҶтϝ͟ етϽϧЇҶуϠ 
ͼвϹзкϸ . ϝϠ ϤϝϧЂϜ ϽТϝϠ ̪аϝϯжϜϽЂ5pH = йϠ    дϜнзКpHϹІ ϞϝϷϧжϜ йзулϠ .  

NC . ϥҶҶЗЯОNCͼЯҶҶЊϜ   ЙҶҶгϯϦ ϼϸ ЭҶҶвϝК етϽҶҶϦبررسѧѧی اثѧѧر غلظѧѧت       
ϥҶЂϜ ыҶА ϤϜϼϺнжϝҶж .йҶзулϠ ̪етϜϽϠϝҶҶзϠ ЅзтϿҶ͵ ϼϸ дϐ ͻϾϝҶЂ ͻϽтϻҶҶ͟Cu(II) 

ϹЎ ϹзтϐϽТ ͻϜϽϠ-ϼϺнжϝж ЙгϯϦϥЂϜ ϽϪϕв ыА ϤϜ . ЭͮІc3 ϥЗЯО ϽϪϜ NC 
 ͼҶϧЗЯО иϽϧЃҶ͵ ϼϸɛM 6/9-3/0ϼϸ  ϼнЏҶϲ nM 250  ϾϜCu(II) Ϝϼ 

ͼв дϝЇжϹкϸ.  йͭ ϥЂϜ еІмϼɛM 7/2 ϾϜ NC дϜϿув етϽϧЇуϠ ϸϝϯтϜ ϟϡЂ 
йҶҶтϿϯϦ ͬжϝЇҶҶж  ͻϜA520/A650ϹҶҶЎ ϹҶҶзтϐϽТ ϼϸ - иϹҶҶІ ыҶҶА ϤϜϼϺнжϝҶҶж ЙҶҶгϯϦ

ϥЂϜ . ̪етϜϽϠϝзϠɛM 7/2 ϾϜ NCϠ ϼϜϹЧв дϜнзК йϠ иϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ йзул ͻϽҶу͵
Cu(II)ϹІ ϞϝϷϧжϜ .  

 Cu(II).گیѧѧری تجمѧѧع بѧѧر روی انѧѧدازهبررسѧѧی اثѧѧر زمѧѧان تیمѧѧار ضѧѧد      
йҶϠ ыҶА ϤϜϼϺнжϝҶж ЙҶгϯϦ ͻмϼ ϽҶϠ дϝвϾ ϽϪϜ ͼЂϼϽϠ ϽϠ имыК йЯуҶЂмNC ̪

ϹЎ ϼϝгуϦ дϝвϾиϾϜϹжϜ ͻмϼ ϽϠ ЙгϯϦ ͻϽу͵Cu(II)ϸнІ йзулϠ ϹтϝϠ Ͽуж  . ϼϸ
 ЭͮІ)d(3ͻϝкϼϜϹЧв ϼϜϸнгж  A520/A650 иϽϧЃ͵ ϼϸ ϼϝгуϦ дϝвϾ ЭϠϝЧв ϼϸ 

10-0иϾϜϹҶжϜ ͻϜϽҶϠ йҶЧуЦϸ  ͻϽҶу͵nM 250 ϾϜ Cu(II)ϹҶЎ ϹҶзтϐϽТ ϝҶϠ ЙҶҶгϯϦ 
ϥЂϜ иϹІ иϸϜϸ дϝЇж ыА ϤϜϼϺнжϝж .йҶтϿϯϦ ͬжϝЇҶж йͭ ϸϜϸ дϝЇж ϭтϝϧж ϝҶϦ ͻϜ

 дϝвϾ8ͼҶв ЅтϜϿҶТϜ йҶЧуЦϸ   ЁҶ͟ м ϹҶϠϝт ͼҶв ͼЦϝҶϠ ϥҶϠϝϪ дϐ ϾϜϹҶжϝв . ̪етϜϽϠϝҶзϠ
 дϝвϾ10йϠ йЧуЦϸ ϹІ ϞϝϷϧжϜ йзулϠ ϼϝгуϦ дϝвϾ дϜнзК .  

  

  
   a (СуА ͻϝк  ͼϠϻϮ ɛl 100ϾϜ   ЬнЯϳв NC ϝϠ  ϥЗЯО   ɛM 7/2 (.2شکل 

              мɛl 100ϾϜ   Cu(II) Ϟ  Ϝ ϥЗЯО  nM  300ϤϜϼϺнжϝж   ϼϸ ыА   
              ϼнЏϲNC  ϼϸ   ͼϧЗЯО иϽϧЃ͵nM 9/90 -9/9 дϝвϾ ϤϹв ϾϜ ϹЛϠ                        
            5 йЧуЦϸ  ϼϸ ɛl 900ϤϝϧЂϜ ϽТϝϠ   ϝϠ  5 pH = ̪)b(  ϽтнЋϦ TEM    
             нжϝж  ϤϜϼϺ ыА  ϞϝуО ϼϸ  NC м )c( ϽтнЋϦ    TEM ϤϜϼϺнжϝж   
              ϼнЏϲ ϼϸ ыАnM 90 ϾϜ NC̪ ) d (ϽтнЋϦ  ͼЮϝϧуϯтϸ ɛl 100   

             ϼнЏϲ ϼϸ ыА ϤϜϼϺнжϝжNC ϧЃ͵ ϼϸ  ͼϧЗЯО иϽnM 9/90 -9/9   
          дϝвϾ ϤϹв ϾϜ ϹЛϠ5 ϼϸ йЧуЦϸ ɛl 900 ϝϠ ϤϝϧЂϜ ϽТϝϠ 5 pH =.����

  

 ͻϜϽϠ ϽͺЃϲнжϝж ͬт ͼϲϜϽАCu(II) м /... ЬϝЂ ̪амϸ иϼϝгІ ̪аϼϝлͧ ϹЯϮ1401 
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  Cu(II)گیری ای نانوحسگر برای اندازه عملکرد تجزیھ
       еуҶҶϠ ͼЊϝЋҶҶϧ϶Ϝ ЅзͮгкϽҶҶϠNC м Cu(II) ЁͮЯ͠ҶҶгͭ ЭуͮЇҶҶϦ ͻϜϽҶҶϠ 

Cu(NC)2 дϹІ ϜϹϮ ϟϮнв NCГЂ ϾϜ ͼҶв ыҶА ϤϜϼϺнжϝҶж ϱ ϸнҶІ . ЭͮҶІ
a4 ͼв дϝЇж ͼзІмϼ йϠ ϥЗЯО ЅтϜϿТϜ ϝϠ йͭ ϹкϸCu(II) ͼϧЗЯО иϽϧЃ͵ ϼϸ 

nM 5-500 ϼϸ ыҶА ϤϜϼϺнжϝҶҶж ͬҶу͟ ϤϹҶІ ̪nm 520 йҶҶϠ ЅтϜϿҶҶТϜ ϭтϼϹҶϦ
ͼв  ϼϸ ЙгϯϦ ͬу͟ ϤϹІ ϾϜ м ϹϠϝтnm 650ͼв йϧЂϝͭ ϭтϼϹϧϠ ϸнІ . ЅтϜϿТϜ

йтϿϯϦ ͬжϝЇждϝЇж ͻϜ ϝҶт ЙҶгϯϦ дϜϿҶув Ѕкϝͭ иϹзкϸ ϝҶϠ ыҶА ϤϜϼϺнжϝҶж ͼͺϧТ
 ϥЗЯО ЅтϜϿТϜCu(II)ϥЂϜ  .ЬнЯϳв ʹжϼ ϽууПϦ ̪етϜ ϽϠ имыК  ͼҶϠϐ ϾϜ ϝк

 ЭͮІ ϼϸ ϿвϽЦ йϠb4ͼв иϹтϸ Ͽуж ϸнІ . ϥЗЯО ϼϸ йͭ ϥЂϜ еІмϼnM 50 
 ϾϜCu(II)ЬнҶҶҶЯϳв ʹҶҶҶжϼ ̪ ͼҶҶҶв ϽууПϦϝҶҶҶкϹҶҶҶзͭ.  ЭͮҶҶҶІc4 ϽтнЋҶҶҶϦ TEM 

 ϼнЏϲ ϼϸ ыА ϤϜϼϺнжϝж ͼ͵ϹзͭϜϽ͟Cu(II) ϥЗЯО ϝϠ nM 300ж Ϝϼ  дϝЇ
ͼҶҶв ϹҶҶкϸ . ЭͮҶҶІd4 ͻϝкϼϜϹҶҶЧв еуҶҶϠ ͼҶҶГ϶ ͼͺϧЃҶҶϠϜм A520/A650 ЭҶҶϠϝЧв ϼϸ 

 ϥЗЯО бϧтϼϝͺЮCu(II)ͼв дϝЇж Ϝϼ Ϲкϸ . ϼϜϹЧвLOD ХтϽА ϾϜ йϡЂϝϳв ϝϠ 
 йҶҶҶҶГϠϜϼSb/m3)  дϐ ϼϸ йҶҶҶҶͭSbРϜϽҶҶҶҶϳжϜ   м ϹкϝҶҶҶҶІ ϸϼϜϹжϝϧҶҶҶҶЂϜmϟуҶҶҶҶІ        

ͼϯзЂϜм ͼзϳзв ϹзϧЃк ( ϝϠ ϽϠϜϽϠnM 1еугϷϦ  ϹІ иϸϾ .йͭ ϥЂϜ ͼзϧУ͵ етϜ   

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

еутϝ͟ ϼϝуЃϠ ϼϜϹЧв  Ͼϝϯв Ϲϲ ϾϜ ϽϦCu(II)Ϟϐ ϼϸ ϥЂϜ ͼжϹувϝІϐ ͻϝк.  
 

  NC با Cu(II)بررسی تشکیل کمپلکس 
       еуҶҶҶϠ ͻϽϧвнуͭнϧҶҶҶЂϜ еуҶҶҶуЛϦ РϹҶҶҶк ̪ЅҶҶҶϷϠ еҶҶҶтϜ ϼϸNC м Cu(II) ϼϸ 

ϥЂϜ ͼЮнв ϥϡЃж Ємϼ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ϝϠ ЁͮЯ͠гͭ . ͼϠϻҶϮ СуА ϾϜ ̪ϝϯзтϜNC 
 йϠ нзКϹІ иϸϝУϧЂϜ ИмϽІ йГЧж дϜ . ЭͮҶІ ϼϸ ϭтϝҶϧжa5ͼҶв дϝЇҶж  ϝҶϠ йҶͭ ϹҶкϸ

 ϥЗЯО ЅтϜϿТϜCu(II)  ЬнЯϳв йϠNC ͼϠϻϮ СуА ̪ЉϷЇв ϥЗЯО ͬт ϝϠ 
NC иϽϧЃ͵ ϼϸ ϹтϹϮ ͬу͟ ͬт м Ѕкϝͭ nm 500-600ͼв ЭуͮЇϦ йͭ ϸнІ 

ϥҶҶЂϜ ЅтϜϿҶҶТϜ ЬϝҶҶϲ ϼϸ.дϝЇҶҶж ͼϠϻҶҶϮ СҶҶуА ϼϸ ЅтϜϿҶҶТϜ м ЅкϝҶҶͭ еҶҶтϜ  иϹҶҶзкϸ
 еуҶҶҶϠ ЁͮЯ͠ҶҶҶгͭ ЭуͮЇҶҶҶϦNC м Cu(II)ϥҶҶҶЂϜ  . ϼϸ ϥҶҶҶϠϝϪ йҶҶҶГЧж ͬҶҶҶт ϸнҶҶҶϮм

СуА  ϝк)бк йГЧжϞϻϮ (ͼв Ϝϼ ЬнҶЯϳв йжϝвϝҶЂ ϼϸ ЬϸϝҶЛϦ ͬҶт ϼнЏϲ ϹжϜнϦ 
Ϲкϸ дϝЇж . ЭͮІb5 ϼϸ ͼϠϻϮ ϤϜϽууПϦ ͻϝкϼϜϹЧв 330 м nm 550 ϼϸ Ϝϼ 

 ͼЮнҶҶв ϥϡЃҶҶж ЭҶҶϠϝЧвCu(II)/NCͼҶҶв дϝЇҶҶж ϹҶҶкϸ .̪ͼЮнҶҶв ϥϡЃҶҶж ЅтϜϿҶҶТϜ ϝҶҶϠ 
 ϼϸ ͼϠϻҶϮ ϤϜϽҶууПϦ nm330йҶϠ   м ͼЇҶкϝͭ ϤϼнҶҶЊ ͻϜϽҶϠnm 550йҶҶϠ  

 ϤϼнЊ ͼЇтϜϿТϜ ϥЂϜ . ϝϠ  йϮнϦ  йϠ  етϜ  ͼв ̪ϭтϝϧж  еуϠ ͼЮнв ϥϡЃж дϜнϦ  
  

 
)a( )b( 

)c( )d( 

  
     a (ͼЂϼϽϠ дϝвϾ ϽϪϜ   ЙгϯϦ ϽϠ ϼϝгуϦ ɛl 100 ϼнЏϲ ϼϸ ыА ϤϜϼϺнжϝж NC ϥЗЯО ϝϠ nM 47 ͼжϝвϾ иϽϧЃ͵ ϼϸ 7-0йЧуЦϸ  ϼϸ ɛl 900 (.3شکل 

             ϤϝϧЂϜ ϽТϝϠ  ϝϠ 5 pH = ̪)b ( ͻϝкϽТϝϠ ϽϪϜ ͼЂϼϽϠ ЭвϝІ ϤϝУЃТ  ϝϠ   pH ͻϝк2 ̪3 ̪4 ̪11 м 12ϤϝϧЂϜ ̪  ϝϠ  pH ͻϝк5 м 6ЁтϽϦ ̪ ϝϠ   
          pH    ͻϝк7 м 8 ϝϠ анужнвϐ м pH ͻϝк9 м 10  ͻϼϜϹтϝ͟ ͻмϼ ϽϠɛl 100ϤϜϼϺнжϝж   ϼнЏϲ ϼϸ ыА Cu(II)ϝϠ   ϥЗЯО nM 250 м NC   

              ϝϠ ϥЗЯО   ÕM 7/2 ̪)c(  ͻϝкϼϜϹЧв  A650  A520/ϤϜϼϺнжϝж   ыА   иϽϧЃ͵ ϼϸ ͼϧЗЯО  ɛM 9/6-0/3  ϾϜ  NC м Cu(II)  ϝϠ ϥЗЯО             
 nM              250 ̪)d (ͼЂϼϽϠ  дϝвϾ   ϽϠ ϼϝгуϦ ϹЎ ϹзтϐϽТ ͻмϼ- ЙгϯϦɛl 100 ϼнЏϲ ϼϸ ыА ϤϜϼϺнжϝж ɛM 7/2 ϾϜ NC  м nM  250ϾϜ                 

Cu(II)               ϼϸ ɛl 900 ϝϠ ϤϝϧЂϜ ϽТϝϠ 5 pH =.  
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Cu(II) м NCиϸϜϸ ϥЃҶҶͮІ ϝҶҶϠ Ϝϼ  йҶҶГЧж ϼϸ ϝҶҶк5/0) 1 йҶҶϠ 2 (ϸϜϸ дϝЇҶҶж .
иϹкϝЇв ϞϻϮ ϤϜϽууПϦ йϠ йϮнϦ ϝϠ ̪ͼЮнв ϥϡЃж ϽϠ имыК ͼв иϹІ   ϥУ͵ дϜнϦ

СҶуА ͼтϝҶϯϠϝϮ аϹҶК м ͼϠϻҶϮ ϤϜϽууПϦ Ϲжмϼ ϼϸ ϥЃͮІ ͬт ϸнϮм йͭ ͻϝҶк
дϝЇж ͼϠϻϮ ЁͮЯ͠гͭ ЭуͮЇϦ йͭ ϥЂϜ етϜ иϹзкϸCu(NC)2 йҶЯϲϽв ͬҶт ϼϸ 

ϥЂϜ йϧТϽ͵ ϤϼнЊ. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Cu(II)گیری پذیری برای اندازهبررسی گزینش
      ͼЂϼϽϠ ϥлϮиϾϜϹжϜ  ͼϠϝϷϧжϜ ͻϽу͵Cu(II)днт ϽтϝЂ ϽϪϜ ̪  ͻϿЯТ ͻϝк

йжнгж ϼϸ ънгЛв й̯ͭ  ϼϝзͭ ϼϸ ͼжϹувϝІϐ Ϟϐ ͼЧуЧϲ ͻϝк Cu(II) ϼнЏϲ
ϹІ ͼЂϼϽϠ ̪ϹжϼϜϸ .днт  ЭвϝІ ͻϿЯТ ͻϝкNi2+̪Zn2+ ̪Pb2+ ̪Mg2+ ̪

Fe2+̪  Ce2+ ̪ Al3+ м Cd2+  йϠ  ϼнЏϲ ϼϸ м ϞϝуО ϼϸ ϟуϦϽϦ Cu(II)  

 

 )d ( 
(c) 

(b) 

500 
nM 

0  
5  

10 25 50 100 200 
300 

 )a ( 

  
              a (СуА ͼϠϻϮ ͻϝкɛl 100ж  ϼнЏϲ ϼϸ ыА ϤϜϼϺнжϝNC ϥЗЯО ϝϠ ɛM 7/2 м Cu(II) ͼϧЗЯО иϽϧЃ͵ϼϸ nM 500-0 ϾϜ Cu(II)ϼϸ (.4شکل  

 ɛl            900 ϝϠ ϤϝϧЂϜ ϽТϝϠ 5 pH = ̪)b (ϽтнЋϦ ЬнЯϳв ʹжϼ ϽууПϦ ϾϜ ͼЮϝϧуϯтϸ ͻϝк  ϝϠ ϽДϝзϧв )a( ̪)c ( ϽтнЋϦTEMϤϜϼϺнжϝж   ϼϸ ыА   
                     ϼнЏϲNC ϥЗЯО ϝϠ ɛM 7/2 м  nM300 ϾϜ Cu(II) м )d ( ͻϝкϼϜϹЧв ϼϜϸнгжA520/A650 ɛl 100ЭϠϝЧв ϼϸ ыА ϤϜϼϺнжϝж   бϧтϼϝͺЮ  
                     ϥЗЯОCu(II) ͼϧЗЯО иϽϧЃ͵ ϼϸ nM 500-5 ϼϸ ɛl 900 ϝϠ ϤϝϧЂϜ ϽТϝϠ 5 pH =.  

  
  

 

 )a (  )b ( 

55 ÕM 

  
  ̪ = a (СуА  ͼϠϻϮ ͻϝкɛM 100 ϾϜ NC ϼнЏϲ ϼϸ Cu(II)ϧЃ͵ ϼϸ  ͼϧЗЯО иϽÕM 55 -0 ϼϸ ɛl 900 ϝϠ ϤϝϧЂϜ ϽТϝϠ 5 pH (.5شکل 

                          )b ( ϝϠ ϽДϝзϧв ϞϻϮ ͻϝкϼϜϹЧв)a ( ϼϸ330 м nm 550 ͼЮнв ϥϡЃж ЭϠϝЧв ϼϸ Cu(II)/NC.  
  

 ͻϜϽϠ ϽͺЃϲнжϝж ͬт ͼϲϜϽАCu(II) м /... ЬϝЂ ̪амϸ иϼϝгІ ̪аϼϝлͧ ϹЯϮ1401 
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ҶзϧТϽ͵ ϼϜϽЦ йЛЮϝГв ϸϼнвϹ .дϝҶгк ЭͮҶІ Ͼϸ йҶͭ ϼнҶАa6 ͼҶв иϹкϝЇҶв ̪ϸнҶІ

 Ры϶ϽϠCu(II)днҶт Ͻͺтϸ ̪  ͻϝкϼϜϹҶЧв ϥϡЃҶж ЅтϜϿҶТϜ ϟҶϮнв ͻϿҶЯТ ͻϝҶк
A520/A650ͼгж  ϹжнІ .ͼв дϝЇж ϭтϝϧж етϜднт Ͻͺтϸ йͭ Ϲкϸ ϼϸϝЦ ͻϿЯТ ͻϝк

 дϸϽҶҶͭ ϜϹҶҶϮ йҶҶϠNCϹзϧЃҶҶуж ыҶҶА ϤϜϼϺнжϝҶҶж ϱГҶҶЂ ϾϜ  .ЭͮҶҶІ b6 ϽҶҶͺтϸ ϽҶҶϪϜ  
днт ϼнЏҶϲ ϼϸ ͻϿҶЯТ ͻϝкCu(II) ϼͼҶв дϝЇҶж ϜϹҶкϸ . ϼϸ йҶͭ ϥҶЂϜ еҶІмϼ

 ϼнЏҶҶϲCu(II)йҶҶҶтϿϯϦ ͬжϝЇҶҶж ϼϜϹҶҶЧв   ͻϜA520/A650ͼҶҶв ЅтϜϿҶҶТϜ  ϹҶҶҶϠϝт .
йтϿϯϦ ͬжϝЇж ЅтϜϿТϜ дϝЇж ͻϜЅзтϿ͵ иϹзкϸ ͻϜϽҶϠ ϽͺЃҶϲнжϝж ͻъϝҶϠ ͻϽтϻ͟

Cu(II)днуϦϝͭ Ͻͺтϸ йϠ ϥϡЃж  ϥЂϜ ϸнϮнв ͻϝк .ͼв ϹутϝϦ ϭтϝϧж етϜ йͭ Ϲззͭ
иϾϜϹҶҶжϜ ͻϜϽҶҶϠ иϹҶҶІ ͼҶҶϲϜϽА ϽͺЃҶҶϲнжϝжҶҶу͵ ͻϽCu(II) ϽҶҶͺтϸ ϝҶҶϠ йЃҶҶтϝЧв ϼϸ 

днуϦϝͭͼв дϝЇж ͻϽϧЇуϠ ϥуЂϝЃϲ ͻϿЯТ ͻϝк Ϲкϸ.  
  

  ھای حقیقی آب آشامیدنی در نمونھ  Cu(II)گیری مقداراندازه
      иϾϜϹҶжϜ ͻϜϽҶϠ ͻϸϝлзЇҶу͟ ϽͺЃҶϲнжϝж ͼЯгК ϸϽϠϼϝͭ ͼЂϼϽϠ ͻϜϽϠ ͻϽҶу͵

Cu(II) ϾϜ ͼЋҶҶϷЇв ͻϝкϼϜϹҶҶЧв ̪ Cu(II)йҶҶжнгж йҶҶЂ йҶҶϠ  ͼжϹувϝҶҶҶІϐ Ϟϐ 
ͬтϝ͠ҶҶЂϜϹҶҶІ  .иϾϜϹҶҶжϜ ̪Ё͠ҶҶЂ ͻϝкϼϜϹҶҶЧв ͻϽҶҶу͵Cu(II) Ємϼ ϾϜ иϸϝУϧҶҶЂϜ ϝҶҶϠ 

ϹІ аϝϯжϜ ͼϠϽϯϦ ЅϷϠ ϼϸ ͻϸϝлзЇу͟ . ЬмϹҶϮ ϼϸ ϭтϝϧж1иϹҶІ иϸϜϸ дϝЇҶж ϹҶжϜ .
дϝгкͼв иϹкϝЇв йͭ ϼнАͼϠϝтϾϝϠ ̪ϸнІͻϝкϸϼϜϹжϝϧЂϜ РϜϽϳжϜ м Ϟн϶ ͻϝк 

йжнгж ͻϜϽϠ еутϝ͟йϠ Ϟϐ ͻϝкиϹвϐ ϥЂϸдϝЇж йͭ ϹжϜиϹҶзкϸйҶтϿϯϦ ϸϽҶͮЯгК  ͻϜ
 ͻϜϽϠ ͻϸϝлзЇу͟ ϽͺЃϲнжϝж ϱуϳЊCu(II)ϥЂϜ .  

  
 در Cu(II)ای نانوحѧسگر پیѧشنھادی بѧرای مقایسھ عملکرد تجزیھ
  ھامقایسھ با دیگر روش

       ЬмϹϮ2ЄϼϜϿҶ͵ ϾϜ ͻϸϜϹЛϦ ϝϠ ͻϸϝлзЇу͟ ϽͺЃϲнжϝж ϭтϝϧж йЃтϝЧв  ͻϝҶк
ʹжϼ ͼЯϡЦиϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ ͼϯзЂ ͻϽу͵Cu(II)ͼҶв дϝЇҶж Ϝϼ ϹҶкϸ . йҶϠ йҶϮнϦ ϝҶϠ

тϜͼв ̪ϭтϝϧж е йͭ ϥТϽ͵ йϯуϧж дϜнϦNCͼв  ͻϜϽҶϠ ͼжϝҶвϼϐ ϸϿвϝҶж ͬт ϹжϜнϦ
иϾϜϹжϜ ͻϽу͵Cu(II)ϹІϝϠ  .дϝгкͼҶв иϹкϝЇв йͭ ϼнАм ЉуϷЇҶϦ ϹҶϲ ̪ϸнҶІ 

 Ͻͺтϸ ϾϜ ϽϧлϠ ϸϼϜнв ϾϜ ͼ϶ϽϠ ϼϸ м йЃтϝЧв ЭϠϝЦ ͻϸϝлзЇу͟ Ємϼ ϥуЂϝЃϲ
ʹжϼ ͻϝлІмϼ ͻϜϽϠ ϤϜϼϺнжϝж ЀϝЂϜ ϽϠ ͼϯзЂCu(II)ͼв ϹІϝϠ.  

  
 AAگیری  برای اندازهCu(II)کاربرد نانوحسگر پیشنھادی برای 

       ЭͮІa7 СуА  ͻϝк ϹЎ ͻыА ϤϜϼϺнжϝж ͼϠϻϮϼϸ йϧТϝт ЙгϯϦ БтϜϽІ   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 ͻϜϽϠ йзулϠ ͼϠϽϯϦCu(II) ϼнЏϲ ϼϸ AA ͼϧЗЯО иϽϧЃ͵ ϼϸ nM 9-75 

ͼв дϝЇж ϜϼϹкϸ .дϝгк ϥЗЯО ЅтϜϿТϜ ϝϠ ϥЂϜϹу͟ йͭ йжн͵AAϹІ ̪Ϥͻϝк  
  
  

    ϭтϝϧж  ͻϼϝвϐ  иϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ ͻϸϝлзЇу͟ ϽͺЃϲнжϝж  ͻϽу͵Cu(II) ϼϸ.1جدول 
             йжнгж ͼжϹувϝІϐ Ϟϐ ͻϝк  

  
йжнгж  иϹІ йТϝЎϜ

)nM( 
иϾϜϹжϜ иϹІ ͻϽу͵
)nM( 

 ϹЊϼϸ
ͼϠϝтϾϝϠ 

RSD  
(%, n = 3) 

89/48 78/97 
22/51 44/102 1 50 
89/48 78/99 

33/2 

84/101 84/101 
40/106 4/106 2 100 
70/108 70/108 

30/3 

00/198 00/99 
32/204 16/102 3 200 
16/201 58/100 

57/1 

  
  
  ͻϸϝлзЇу͟ ϽͺЃϲнжϝж ϸϽͮЯгК йЃтϝЧв  ϝϠ  ͻϸϜϹЛϦ  ϾϜ   Ємϼ ͻϝк.2جدول   

                ʹжϼ еууЛϦ ͻϜϽт ͼϯзЂCu(II)  
  

Ємϼ 
ͼГ϶ иϽϧЃ͵  

)nM( 
ЉуϷЇϦ Ϲϲ 

)nM( 
ϽвЙϮ 

ʹжϼͼϯзЂ 3-1000 3 30 
ʹжϼͼϯзЂ 10-300 10 31 
ʹжϼͼϯзЂ 125-1000 6/8 32 
ʹжϼͼϯзЂ 2-110 76/0 33 
ʹжϼͼϯзЂ 5-500 1 ͼжнзͭ йЛЮϝГв 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
(a) (b) 

    ͻϝкϼϜϹЧв ϼϜϸнгж A520/A650 ͻϜϽϠ ɛl 100ЅзтϿ͵ ͼЂϼϽϠ ϼϸ ыА ϤϜϼϺнжϝж днт ϾϜ ͻϸϜϹЛϦ ͻϽтϻ͟ ϥЗЯО ϝϠ ϝкnM 500 ϼϸ (a)  .6شکل 
           ϞϝуОCu(II)   ϼϸɛl 900 ϝϠ ϤϝϧЂϜ ϽТϝϠ 5 pH = ̪)b( ϼϜϸнгж  ͻϝкϼϜϹЧв   A520/A650 ͻϜϽϠ ɛl 100ыА ϤϜϼϺнжϝж  ͼЂϼϽϠ ϼϸ      

           ЅзтϿ͵днт ϾϜ ͻϸϜϹЛϦ ͻϽтϻ͟ ϥЗЯО ϝϠ ϝкnM 500 ϼнЏϲ ϼϸ Cu(II) ϥЗЯО ϝϠ nM 300 ϼϸ ɛl 900 ϝϠ ϤϝϧЂϜ ϽТϝϠ 5 pH =. 
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 ϼϸ ыҶА ϤϜϼϺнжϝҶж ͬҶу͟520 м  nm650 ϝҶϠ ͼϯтϼϹҶϦ ϼнҶА йҶϠ ϟҶуϦϽϦ йҶϠ 

 ϥЗЯО ЅтϜϿТϜAAͼв ЅтϜϿТϜ м Ѕкϝͭ  ϹзϠϝт .иϹкϝЇв етϜͼв дϝЇж  йͭ Ϲкϸ
AA дϹҶҶІ ϬϼϝҶҶ϶ ϟϡҶҶЂ Cu(II) ЁͮЯ͠ҶҶгͭ ϾϜ Cu(NC)2ͼҶҶв  м ϸнҶҶІNC 

ͼв ыА ϤϜϼϺнжϝж ЙгϯϦ ϟϡЂ иϹІ ϸϜϾϐϸнІ.  
       ЭͮІb7ЬнЯϳв ʹжϼ ϽууПϦ ϾϜ ͼЮϝϧуϯтϸ ϽтнЋϦ ̪  ϼнЏϲ ϼϸ ϝкAA 

 ͼҶҶϧЗЯО иϽϧЃҶҶ͵ ϼϸnM 9-75ͼҶҶв дϝЇҶҶж Ϝϼ ϹҶҶкϸ .дϝҶҶгкиϹкϝЇҶҶв йҶҶͭ ϼнҶҶА         
ͼвЬнЯϳв ʹжϼ ̪ϸнІ ϝк еҶІмϼ ͼҶϠϐ йҶϠ ϿҶвϽЦ ϾϜ ) ЭͮҶІc7 ( ʹҶжϼ ϽҶууПϦ
ͼвϹзϠϝт .ϾϜ йͭ ϥЂϜ ͼзϧУ͵  ϝϯжϐ  еуϠ ЅзͭϜм ̪йͭAA м Cu(II) йϠ   ϤϼнЊ

ͼгж аϝϯжϜ Эвϝͭ йҶϠ ϿҶуж ыҶА ϤϜϼϺнжϝҶж ЙҶгϯϦ ̪ϸнҶІ  ϤϼнҶЊ ЭҶвϝͭ ϤϼнҶЊ
ͼгж ϸϽу͵ . ЭͮІc7 ϽтнЋϦ ̪TEM ϼнЏϲ ϼϸ ыА ϤϜϼϺнжϝж nM 50 ϾϜ 
AAͼҶҶв дϝЇҶҶж Ϝϼ  ЙҶҶгϯϦ дϐ ϼϸ йҶҶͭ ϹҶҶкϸ иϹҶҶтϸ ͼзҶҶІмϼ йҶҶϠ ыҶҶА ϤϜϼϺнжϝҶҶж 
ͼв ϸнІ . ϥϡЃж ͻϝкϼϜϹЧв еуϠ ͼГ϶ ͼͺϧЃϠϜм ϼϜϸнгжA650/A520 ϥЗЯО м 

 AA ЭͮІ ϼϸ d7 ϥЂϜ иϹІ иϸϜϸ дϝЇж  . ϼϜϹЧвLODХтϽА ϾϜ йϡЂϝϳв ϝϠ   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Cدر نمونھ حقیقی ویتامین   AAگیری مقداراندازه
      йҶҶтϿϯϦ ϸϽϠϼϝҶҶͭ ͼҶҶЂϼϽϠ ϥҶҶлϮ ͻϜϽҶҶϠ ͻϸϝлзЇҶҶу͟ ϽͺЃҶҶϲнжϝж ͻϜAA ̪

иϾϜϹҶҶжϜ ͻϽҶҶу͵AA еувϝҶҶϧтм ЈϽҶҶЦ ͼҶҶЧуЧϲ йҶҶжнгж ϼϸ CϥҶҶТϽ͵ аϝҶҶϯжϜ  . етϹҶҶϠ
иϾϜϹжϜ ̪ϼнЗзвͻϽу͵ ͻϝкAA ϟуϦϽϦ йϠ еувϝϧтм ЈϽЦ ϼϸ C   м ϞϝҶуО ϼϸ

 ϾϜ ͼЋϷЇв ͻϝкϼϜϹЧв ϼнЏϲ ϼϸAA����

����
 йҶҶГϠϜϼ Sb/m3 ϝҶҶϠ ϽҶҶϠϜϽϠ nM 8/1йҶҶϠ  ͻϜϽҶҶϠ ͻϸϝлзЇҶҶу͟ ϽͺЃҶҶϲнжϝж йЯуҶҶЂм

AAϾ еугϷϦ ϹІ иϸ.  
  

    AAگیری پذیری برای اندازهبررسی انتخاب
      ЅзтϿ͵ йЛЮϝГв ͻϜϽϠ ͻϜϽϠ ͻϸϝлзЇу͟ Ємϼ ͻϽтϻ͟AA ϾϜ ͼ϶ϽϠ ϽϪϜ ̪

ϟуͭϽϦ ϹуҶЂϜ ͬҶуϛТϝͭ ̪ϹҶтϽЯͭ бтϹҶЂ ϹҶзжϝв ϝк)CA(ϿͭнҶЯ͵ ̪ )Glu( бтϿҶузв ̪
 ϹуЂϜ ͬуЮϜϿ͵Ϝ м иϼмϜ ̪ϤϜϽϧуж)OXA ( ϼнЏҶϲ ϼϸ м ϞϝҶуО ϼϸ ϟуϦϽϦ йϠ

AA)  ЭͮІ8 (ЂϜ ϸϼнвϥТϽ͵ ϼϜϽЦ иϸϝУϧ . ЭͮҶІ йҶϠ йϮнϦ ϝϠa8 Ры϶ϽҶϠ ̪
AA ϼϜϹЧв ϥϡЃж ̪A650/A520ͼгж ЅтϜϿТϜ  ϹϠϝт .ͼв дϝЇж етϜ Ємϼ йͭ Ϲкϸ

иϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ ͻϸϝлзЇу͟  ͻϽу͵AAЅзтϿҶ͵ ϾϜ м ϥҶЂϜ ϟҶЂϝзв  ͼтъϝҶϠ ͻϽтϻҶ͟
ϥЂϜ ϼϜϸϼн϶ϽϠ. етϜ ϽϠ имыКb 8ͼҶв дϝЇҶж  йҶтϿϯϦ ͬжϝЇҶж йҶͭ ϹҶкϸ  ϼϸ ͻϜ
ϟуͭϽϦ ϼнЏϲϜ бϲϜϿв ͻϝкЅтϜϿТ ʹжϼ йжϝвϝЂ м йϧТϝт йϠ ϥϡЃж ͼϯзЂAA 

ϞϝϷϧжϜϥЂϜ иϸϜϸ дϝЇж Ϝϼ ͼϡЂϝзв ͻϽтϻ͟.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ϥТϽ͵ аϝϯжϜ . ЬмϹϮ ϼϸ ϭтϝϧж2ϥЂϜ иϹІ иϸϜϸ дϝЇж  .ͼв йͭ ϼнГжϝгк дϜнϦ
ͼϠϝтϾϝϠ ͻϝкϹЊϼϸ ̪ϸнгж иϹкϝЇв еутϝ͟ ͻϝкϸϼϜϹжϝϧЂϜ РϜϽϳжϜ м Ϟн϶ ͻϝк

иϹвϐ ϥЂϹϠйͭ ϹжϜдϝЇж йтϿϯϦ ϸϽͮЯгК иϹзкϸϸϝлзЇу͟ ϽͺЃϲнжϝж ϱуϳЊ ͻϜ  
иϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ ͻϽу͵AAϥЂϜ . 

 
)a( 

)d( 
(c) 

75 nM 9 

(b) 

16 
25 

35 
40 50 60 

70 

  
   a ( ͼϠϻϮ ͻϝлУуАɛl 100ϹЎ ͻыА ϤϜϼϺнжϝж  ͻϜϽϠ йзулϠ ͼϠϽϯϦ БтϜϽІ ϼϸ йϧТϝт ЙгϯϦCu(II)) ɛl 100 ЬнЯϳв ϾϜ NC ϥЗЯО ϝϠ ɛM 7/2 (.7شکل 

             мɛl 100 ϾϜ Cu(II)  ϥЗЯО ϝϠ nM 300 (  ϼнЏϲ ϼϸAAͼϧЗЯО иϽϧЃ͵ ϼϸ   nM 75-0 ϼϸ ɛl 800 ϝϠ ϤϝϧЂϜ ϽТϝϠ  5=  pH ̪ )b ( ϽууПϦ  
             ЬнЯϳв ʹжϼ ыА ϤϜϼϺнжϝж ͻϝк БтϜϽІ ϝϠ ϽДϝзϧв   ͼϠϽϯϦ )a ( ϼнЏϲ ϼϸAAиϽϧЃ͵ ϼϸ   ͼϧЗЯО nM 75-9 ̪)c ( ϽтнЋϦTEM ϤϜϼϺнжϝж   
             ыА  ϼнЏϲ ϼϸ nM 50 ϾϜ AAБтϜϽІ ϥϳϦ   йзулϠ ͼϠϽϯϦ   ͻϜϽϠCu(II) м )d (ͻϝкϼϜϹЧв ϼϜϸнгж  A650/A520  ϤϜϼϺнжϝж  ыА   ЭϠϝЧв ϼϸ  
                ϥЗЯОAA иϽϧЃ͵ ϼϸ nM 75-9 ͼϠϽϯϦ БтϜϽІ ϝϠ ϽДϝзϧв )a.( 
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   ϭтϝϧж  ͻϼϝвϐ  ͻϸϝлзЇу͟ ϽͺЃϲнжϝж  ͻϜϽϠ  иϾϜϹжϜ ͻϽу͵  AA  ϼϸ.3جدول 
            йжнгж  еувϝϧтм ЈϽЦ ͻϝкC  

  

йжнгж 
 иϹІ йТϝЎϜ

)nM( 
иϾϜϹжϜиϹІ ͻϽу͵  
)nM( 

 ϹЊϼϸ
ϠͼϠϝтϾϝ 

RSD  
(%, n = 3) 

1 10 50/9 00/95 10/3 
2 20 10/20 50/100 55/2 
3 25 00/26 00/104 75/1 
4 50 76/50 52/101 23/2 

����
����

  گیرینتیجھ
  

      ЅзтϿҶ͵ м ЀϝЃϲ иϼнЗзв мϸ ϽͺЃϲнжϝж ͬт ϝϯзтϜ ̪йЊы϶ ϼнА йϠ-
иϾϜϹжϜ ͻϜϽϠ Ͻтϻ͟ ͻϽу͵Cu(II) м AAЀϝЂϜ ϽϠ ϟуϦϽϦ йϠ  ϹЎ ͻϝкϹзтϐϽТ -

ϥЂϜ иϹІ ϝлзЇу͟ ыА ϤϜϼϺнжϝж ЙгϯϦ м ЙгϯϦ .ϹҶЎ ϹҶзтϐϽТ ̪ͼҶЯͭ ϼнҶА йҶϠ-
 еҶтϜ ϼϸ днҶͧ ̪ϥҶЂϜ ͻϽϧЇҶуϠ ͼϠϝҶϷϧжϜ ϸϽҶͮЯгК ͻϜϼϜϸ ыА ϤϜϼϺнжϝж ЙгϯϦ

ͬжϝЇж ϹзтϐϽТ  ыА ϤϜϼϺнжϝж ЙгϯϦ ϹзтϐϽТ йϠ ϥϡЃж ͻϽϧгͭ ϞϺϝͭ ϥϡϫв ͻϝк
ͼв иϹтϸ ϸнІ .ͬжϝЇж ϥтнЧϦ  ϥуЂϝЃҶϲ ЅтϜϿҶТϜ ϟҶϮнв ыА ϤϜϼϺнжϝж ϼϸ ϝк

ϦϥЂϜ иϹІ ͼϠϐ ЬнЯϳв йϠ ϥϡЃж ЉуϷЇ . ϽͺЇзͭϜм ϾϜ ϜϹϧϠϜ ̪йЛЮϝГв етϜ ϼϸ
NCϝҶϠ ��ϹҶҶІ иϸϝУϧҶЂϜ ыҶҶА ϤϜϼϺнжϝҶж ЙҶҶгϯϦ ͻϜϽҶϠ ͼҶҶзувϐ ͼҶЎϽК ϤъϝЋҶҶϦϜ .

 ϽͺЇзͭϜмNCиϾϜϹжϜ ϟϮнв  ͻϽу͵Cu(II) ͼϧЗЯО иϽϧЃ͵ ϼϸ nM 5 -500 
ЅзтϿ͵ ϝϠ ЁͮЯ͠Ҷгͭ ЭуͮЇҶϦ ХҶтϽА ϾϜ ъϝҶϠ ͻϽтϻ͟Cu(NC)2ͼҶв  ϸнҶІ . ϽҶϪϜ

pHиϾϜϹҶжϜ ϼϸ  ͻϽҶу͵ Cu(II)йϯзҶЂ ϽҶϠ имыҶК йҶͭ ϥҶЂϜ ͼҶЂϝЂϜ м бҶлв ͻϜ
 ͻϼϜϹҶҶтϝ͟Cu(II)ϥҶҶЂϜ ϼϜϻҶҶ͵ϽуϪϝϦ бҶҶк ыҶҶА ϤϜϼϺнжϝҶҶж ͻϼϜϹҶҶтϝ͟ ͻмϼ ϽҶҶϠ ̪ .

еутϝҶҶ͟ ЭҶҶϠϝЦ ϥҶҶЗЯО етϽҶҶϦ  ЉуϷЇҶҶϦCu(II)йҶҶϠ  ϽҶҶϠϜϽϠ ͻϸϝлзЇҶҶу͟ Ємϼ йЯуҶҶЂм
nM 1ϹІ иϸϾ еугϷϦ  .еутϝ͟ ϼϝуЃϠ ϼϜϹЧв етϜ  ϼϜϹЧв Ͼϝϯв Ϲϲ ϾϜ ϽϦCu(II) 

Ϟϐ ϼϸувϝҶІϐ ͻϝҶкϥҶЂϜ ͼжϹ .ϾϜ ̪ϼϝҶͭ йҶвϜϸϜ ϼϸ��ͻϜϽҶϠ иϹҶІ ͼҶϲϜϽА йжϝвϝҶЂ��
Cu(II)иϾϜϹҶҶжϜ ͻϜϽҶϠ ̪ ͻϽҶҶу͵AAϹҶҶІ иϸϝУϧҶЂϜ ϿҶҶуж  . еуҶҶϠ ϝҶҶϯзтϜAA м NC 

 ϝϠ ЅзͭϜм ͻϜϽϠCu(II) ͼв ϤϼнЊ ϥϠϝЦϼ ϸϽу͵ . AA иϽϧЃ͵ ϼϸ  ͼϧЗЯО ����

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

nM 9-75ͼв   ϹжϜнϦNCϹҶзͭ Ϭϼϝ϶ ЁͮЯ͠гͭ ϾϜ Ϝϼ .  ЉуϷЇҶϦ ϹҶϲAA ϝҶϠ 
етϜ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ̪Ємϼ nM 8/1йϡҶЂϝϳв  ϹҶІ  . иϼнҶЗзв мϸ ͻϸϝлзЇҶу͟ Ємϼ

ϥгϲϜϿв ϼнЏϲ ϼϸ  мϸ Ͻк ͻϜϽϠ СЯϧϷв ͻϝкCu(II)м  AAϹІ ͼЂϼϽϠ  .
ЅзтϿ͵ ϭтϝϧж мϸ Ͻк ͻϜϽϠ ͻϸϝлзЇу͟ Ємϼ ͻъϝϠ ͻϽтϻ͟Cu(II) м  AA  Ϝϼ
ϸнгж ϼϝͮІϐ .ͻϽϦϽϠϤϼϝϡК ͻϸϝлзЇу͟ Ємϼ ͼЯЊϜ ͻϝк ϾϜ Ϲж : ̪ЙтϽЂ ϵЂϝ͟

 ͼтϝҶҶҶжϜнϦ м еутϝҶҶҶ͟ йҶҶҶзтϿк ЅϯзҶҶҶЂ ͻϜϽҶҶҶϠ инЧЮϝҶҶҶϠ ͼҶҶҶЯгКCu(II) м AA ϼϸ 
ϥгϲϜϿв ϼнЏϲ ϝк.����

����
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