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In this research, Alizarin Red has been introduced for the first 

time as a sequential chemosensor to detect and measure Cu2+ 

and arginine (Arg) in an aqueous medium. The reaction of  

Alizarin Red (Aliz) and Cu2+in the first step shows a noticeable 

change from yellow to orange, in addition, in the second step 

the reaction between (Aliz-Cu) and Arg shows a noticeable 

color change from orange to purple. The above interactions 

were investigated by Uv-visible spectroscopy. The results 

showed that Alizarin Red and Aliz-Cu have strong binding 

affinity, good detection limit, and linear range for Cu2+ and 

arginine. Finally, by using this method, we successfully 

measured these two species in real samples.  
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 هقذهِ -1
وِ ثب تشویت ؿذى ثب ػٌبكش دیگش ٍ تـىیل تشویجبت  هی ثبؿذ،هغ یه فلض لشهض سًگ ٍ ػٌگیي 

ّبی  ایي ػٌلش هىول اػبػی ثشای گیبّبى ٍ ػبیش گًَِ .وٌذ هختلف سًگ ٍ خَاف آى تغییش هی
تَاًذ تحت  هغ داسای سػبًبیی الىتشیىی، ّذایت حشاستی، اوؼیذاتیَ اػت ٍ هی صًذُ اػت.
ثبؿذ، ًمؾ  لشاس گیشد. هغ وِ یىی اص ػٌبكش وویبة ضشٍسی ثشای هَجَدات صًذُ هیّیذسٍلیض 

ّب، لیپیذّب ٍ  ّبی ثیَؿیویبیی هختلف اص جولِ هـبسوت دس هتبثَلیؼن پشٍتئیي هْوی دس ٍاوٌؾ
د ثشخی ّب ٍ دس ػٌتض ٍ تجضیِ اػیذّبی ًَولئیه داسد. ووجَد هغ ثبػث ایجب وشثَّیذسات

ثب ایي حبل، هلشف  .ؿیویبیی ٍ ػولىشدی فیضیَلَطیىی هی ؿَد صیؼتت لالاّب هبًٌذ اخت ثیوبسی
ثیؾ اص حذ هی تَاًذ هضش ثبؿذ ٍ هٌجش ثِ اػتفشاؽ، اػْبل، تحشیه ثیٌی ٍ گلَ، اختلالات وجذی ٍ 

ثبػث  DNA تَاًذ ثب اص ثیي ثشدى ّبی هضش ّیذسٍوؼیل آصاد ؿَد وِ هی حتی تَلیذ سادیىبل
گیشی هغ اسائِ ؿذُ اػت، هبًٌذ  سٍؽ ّبی هختلفی ثشای ؿٌبػبیی ٍ اًذاصُ>. 5-1=ػشعبى ؿَد

عیف ػٌجی جزثی هبیغ ثِ ّوشاُ -اػتخشاج هیىشٍ هبیغ ،>6=الىتشٍؿیویبیی اكلاح ؿذُحؼگش 
ػٌجی  عیف  ،>7=>، اػتخشاج فبص جبهذ ّوشاُ ؿذُ ثب عیف ػٌجی ًَسی4اتوی ) وَسُ گشافیتی(=

 ٍ غیشُ. >8=ًَسی ثِ ٍػیلِ حؼگش ػٌتضی
ؿَد. اكغلاح ًیوِ  آسطًیي یه آهیٌَ اػیذ ًیوِ یب هـشٍط ضشٍسی ثشای اًؼبى دس ًظش گشفتِ هی

ضشٍسی هؼوَلاً ثِ اػیذّبی آهیٌِ ای اعلاق هی ؿَد وِ اص ػبیش اػیذّبی آهیٌِ ضشٍسی تَلیذ 
اگش همذاس وبفی پیؾ ػبص  .ؿًَذ ٍ ایي آهیٌَ اػیذّب هوىي اػت اص سطین غزایی ثِ دػت آیٌذ هی

دس هؼیشّبی ػٌتضصیؼتی  صیؼتی هؼیَة ثبؿذ، آسطًیي ٍجَد ًذاؿتِ ثبؿذ یب اگش ػیؼتن ػٌتض
هتؼذد اص جولِ ػٌتض پشٍتئیي، چشخِ اٍسُ/اٍسًیتیي، ػٌتض پلی آهیي ٍ تَلیذ اوؼیذ ًیتشیه 

وٌذ. آسطًیي یه آهیٌَ اػیذ پبیِ اػت وِ ثِ ٍفَس دس هَجَدات صًذُ  هشوضی سا اؿغبل هی هَلؼیت
ٍجَد داسد. دس اًؼبى، ال آسطًیي ًمؾ حیبتی دس ػولىشد ػیؼتن للجی ػشٍلی، غذد دسٍى سیض ٍ 

ّبی صیؼتی ثِ ػٌَاى یه حَصُ هْن  آسطًیي دس ًوًَِ-ثٌبثشایي تـخیق دلیك ال. ایوٌی داسد
. >12-9=ؿَد ّبی هشتجظ ثب آسطًیي دس ًظش گشفتِ هی ثشای تـخیق ثیوبسی ٍ دسهبىتحمیمبتی 

گیشی  اًذاصُگیشی آسطًیي اسائِ ؿذُ اػت، وِ ؿبهل  ّبی هختلفی ثشای ؿٌبػبیی ٍ اًذاصُ سٍؽ
الىتشٍفَسص ، >13=الىتشٍفَسص هَیشگی )تـخیق سػبًبیی ثذٍى توبع جفت ؿذُ ثِ كَست خبصًی(

تؼییي  ،>15=حؼگش صیؼتی ثب اػتفبدُ اص ًبًَ رسات، >14=ًبحیِ هَیشگی فَق ػشیغ

ثبؿذ. ثب تَجِ ثِ هغبلت روش ؿذُ  ٍ غیشُ هی >17= حؼگش هشئی ٍ فلَسػبًغ، >16=الىتشٍؿیویبیی

 ثبؿذ. گیشی ّش دٍ آًبلیت هغ ٍ آسطًیي دس هَجَدات صًذُ ضشٍسی هی اًذاصُ
ٍ  هشئی-هبٍساءثٌفؾ ػٌجیای هجتٌی ثش عیف  ّبی تجضیِ حؼبػیت ثبلا ٍ اػتفبدُ آػبى اص تىٌیه

ثؼیبسی اص ؿیوی  .ّبی اخیش هَسد تَجِ لشاس گیشد فلَسػبًغ ثبػث ؿذُ اػت وِ دس ػبل
ّب اسائِ  حؼگشّبی سًگ ػٌجی ٍ فلَسػبًغ وِ ثشای یه آًبلیت خبف اًتخبثی ّؼتٌذ دس ایي ػبل

ّبی اخیش تَجِ صیبدی ثِ عشاحی ٍ تَػؼِ حؼگشّبی ؿیویبیی حؼبع ثشای  دس ػبل ؿذُ اًذ.
ّب، اػیذّبی آهیٌِ، پپتیذّب ٍ ًَولئَتیذّب كَست  ّب، آًیَى ّبی هختلف هبًٌذ وبتیَى وـف آًبلیت
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ّب تَجِ  ّب ٍ آًیَى >. حؼگشّبی چٌذ هٌظَسُ ثشای تـخیق هتَالی وبتیَى20-18گشفتِ اػت=
اًذ، صیشا آًْب یه ػشی هضایبی اص جولِ  جضیِ ٍ تحلیل هتَالی ثِ خَد جلت وشدُصیبدی سا ثشای ت

ػبخت ثؼیبسی اص گیشًذُ ّبی جذیذ . دٌّذ تش ٍ ػولىشد ػبدُ سا ًـبى هی ّضیٌِ ووتش، پبػخ ػشیغ
ثش اػت ٍ ثِ اثضاسّبی گشاى لیوت ثشای تـخیق ًیبص  روش ؿذُ دس ثبلا ًؼجتبً پیچیذُ ٍ صهبى

گشٍُ هب ثب اػتفبدُ اص ّب تَػظ  ّب ٍ ػبیش آًبلیت ّب، آًیَى وبتیَىّبی اخیش،  دس ػبل. >21=داسد
گیشی  ؿٌبػبیی ٍ اًذاصُ هَسد ٍ فلَسػبًغ عیف ػٌجیّبی  ثب اػتفبدُ اص سٍؽٍ  ّبی تجبسی سًگ

، وِ ًیبصی ثِ تجْیضات  ؿذًذای عشاحی ٍ هؼشفی  حؼگشّبی ؿیویبیی ػبدُ ، ؿیویلشاس گشفت
 >. 22-34=وی ثبؿٌذً ًیض ثض ى ػبصی ًذاسًذ ٍ صهب ػولیبت آهبدُپیچیذُ ٍ 

ؿَد، یه ًوه  ؿٌبختِ هی 3آلیضاسیي سد اع وِ ّوچٌیي ثِ ػٌَاى آلیضاسیي وبسهیذ ٍ هَسدًت سد 
ثبؿذ،  هی  C14H7NaO7Sػذین هحلَل دس آة اص اػیذ ػَلفًَیه آلیضاسیي ثب فشهَل ؿیویبیی 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1 وِ ػبختبس آى دس ؿىل

 

 ػبختبس آلیضاسیي سد-1ؿىل 

ٍ  9-دی ّیذسٍوؼی– 2ٍ  1آلیضاسیي یىی اص تشویجبت پشوبسثشد ٍ جذا ؿذُ گؼتشدُ ثب ًبم ؿیویبیی
ّب اػت، وِ ؿبهل ػِ حلمِ هضدٍج آسٍهبتیه ٍ  ثبؿذ وِ اص خبًَادُ آًتشاویٌَى هی آًتشاویٌَى-10

تَجِ صیبدی ثش سٍی ثشسػی تئَسی ٍ تجشثی  .وتًَی اػتّبی هشوضی ؿبهل دٍ گشٍُ  دس حلمِ
ّب هتوشوض ؿذُ اػت. یىی اص وبسثشدّبیی وِ آلیضاسیي هبًٌذ ػبیش تشویجبت  آلیضاسیي ٍ آًتشاویٌَى

آًتشاویٌَى داسد، اػتفبدُ اص سًگذاًِ ثِ ػٌَاى یه وشٍهَفَس اػت وِ ٌَّص ثِ عَس لبثل تَجْی 
 -3ثشداؿت اًشطی خَسؿیذی،  -2ثشای ثبصیبثی آثبس ٌّشی،-1سیي: یبثذ. وبسثشدّبی آلیضا گؼتشؽ هی

ای ثِ دلیل تَاًبیی ووپلىغ  ای ٍ ّوچٌیي اػتفبدُ اص آًْب ثِ ػٌَاى هؼشف تجضیِ ؿیوی تجضیِ
اص اوؼیظى  2ٍ  1ّبی  وِ دس هَلؼیت OH دٍ گشٍُ. ّب اػت ؿذى هبًٌذ دی ّیذسٍوؼی آًتشاویٌَى

ثؼیبسی اص  ػبصد. ّبی فلضی هٌبػت هی سا ثشای تـىیل ویلاػیَى ثب یَى ویٌَئیذ لشاس داسًذ، آلیضاسیي
هحممبى اػتفبدُ اص آلیضاسیي سا ثِ ػٌَاى یه ػبهل تـخیق ثشای تؼییي تؼذاد فلضات اًتمبلی ٍ 

 >.38-35=ّبی آًْب سا ثشسػی وشدًذ ووپلىغ ّوچٌیي تؼییي ثجبت پبیذاسی لیگبًذ ٍ
 آسطًیي ٍ هغ چٌذ هٌظَسُ ثشای آًبلیض هتَالی حؼگش ؿیویبیی دس ایي تحمیك، ثشای اٍلیي ثبس یه

سا  هغ سًگ ػٌجی آلیضاسیي سد ثِ ػٌَاى یه حؼگش ؿیویبیی هب اػتفبدُ اص هؼشفی ؿذُ اػت.
 (Aliz-Cu) هغ ٍ آلیضاسیي سد دس اداهِ، ووپلىغ ایجبد ؿذُ دس ثشّوىٌؾ ثیي .این گضاسؽ وشدُ

دس هیبى ػبیش آهیٌَ اػیذّب ًـبى داد. هب ّوچٌیي  یيآسطً تغییشات سًگ ػٌجی سا ثب افضٍدى
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ثشسػی وشدین. ایي سٍؽ ثؼیبس اًتخبثی اػت. ّشگًَِ  هشئی-فشاثٌفؾ تؼبهلات فَق سا ثب تیتشاػیَى
ّبی پیچیذُ ًیض غیشضشٍسی  ّبی ػوی ٍ دػتگبُ اكلاح ؿیویبیی، فشآیٌذّبی جذاػبصی، حلال

 .ّبی ٍالؼی اػتفبدُ وشد ثخؾ ًوًَِ تحلیل سضبیت تَاى ثشای تجضیِ ٍ ّؼتٌذ ٍ اص ایي سٍؽ هی

 قیتحق ٌِیؾیپ.1-1
ّوىبساًؾ ثب اػتفبدُ اص یه حؼگگش اكگلاح ؿگذُ جذیگذ     ٍ  1لجبػیػوبّبت وَوَ 2019دس ػبل 

 .>6=گیشی وٌٌذ ػٌتضی تَاًؼتٌذ ثِ عَس ّوضهبى هغ ٍ ػشة سا اًذاصُ
ٍ ّوىبساًؾ تَاًؼتٌذ ثِ عَس ّوضهبى آسطًیي، اػىَسثیه اػگیذ   2وبػتبام اع ثشًذا  2019دس ػبل 

 .>13=گیشی وٌٌذ الىتشٍفَسص هَییٌِ اًذاصٍُ آػپبستیه اػیذ سا ثِ ٍػیلِ 
ِ  3اػشاسفیذ 2020دس ػبل  ِ  ٍ ّوىبساًؾ تَاًؼتٌذ هغ سا دس ًوًَگ ای ثَػگیلِ عیگف    ّگبی تجضیگ

 .>8=تـخیق دٌّذ ػٌجی ًَسی ػٌتضی
ٍ ّوىبساًؾ تَاًؼتٌذ ال آسطًیي سا ثَػیلِ سٍؽ الىتشٍؿگیوی   4س ػیياؿییغ وَهب 2020دس ػبل 

 .>16=گیشی وٌٌذ اًذاصُ
ٍ ّوىبساًؾ تَاًؼتٌذ آسطًیي ٍ اػتبهیٌَفي سا ثَػیلِ حؼگش هشئگی   5ثَ صایي چیٌگ 2020دس ػبل 

 .>17=گیشی وٌٌذ ٍ فلَسػبًغ اًذاصُ
ٍ ّوىبساًؾ تَاًؼتٌذ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ الىتشٍفَسص هَئیٌگِ   6آلوذیب دٍ پشادٍ بؼآلیٌ 2021دس ػبل 

 .>14=فَق ػشیغ آسطًیي ٍ ایجَپشٍفي سا اًذاصُ گیشی وٌٌذ

سٍؽ اػتخشاج فبص جبهذ ّوشاُ ؿذُ ثب عیف ثب اػتفبدُ اص  ٍ ّوىبساًؾ 7آلا اع اهیي 2023دس ػبل 
 .>7=تَاًؼتٌذ هغ سا اًذاصُ گیشی وٌٌذ ػٌجی ًَسی

اػگتخشاج  ّبی آة ثَػیلِ  همبدیش ثؼیبس ون هغ سا دس ًوًٍَِ ّوىبساًؾ  8وَاى ّبى 2023دس ػبل 
 .>4=گیشی وشدًذ هبیغ ثِ ّوشاُ عیف ػٌجی جزثی اتوی ) وَسُ گشافیتی( اًذاصُ-هیىشٍ هبیغ

صیؼتی ثگب اػگتفبدُ اص   حؼگش ٍ ّوىبساًؾ تَاًؼتٌذ آل آسطًیي سا تَػظ  9هبتبسا  ّبًب 2023دس ػبل 
 .>15=ًبًَ رسات تـخیق دٌّذ

 

 ّذف اس پضٍّؼ. 2-1
 آسطًیي ٍ هغ چٌذ هٌظَسُ ثشای آًبلیض هتَالی حؼگش ؿیویبیی دس ایي تحمیك، ثشای اٍلیي ثبس یه

سا  هغ سًگ ػٌجی آلیضاسیي سد ساثِ ػٌَاى یه حؼگش ؿیویبیی هؼشفی ؿذُ اػت. هب اػتفبدُ اص
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 (Aliz-Cu) هغ ٍ آلیضاسیي سد این. دس اداهِ، ووپلىغ ایجبد ؿذُ دس ثشّوىٌؾ ثیي گضاسؽ وشدُ

ؼبهلات دس هیبى ػبیش آهیٌَ اػیذّب ًـبى داد. ّوچٌیي ت آسطًیي تغییشات سًگ ػٌجی سا ثب افضٍدى
. ایي سٍؽ ثؼیبس اًتخبثی اػت. ّشگًَِ لشاس گشفتثشسػی  هَسد هشئی-فشاثٌفؾ فَق ثب تیتشاػیَى

ّبی پیچیذُ ًیض غیشضشٍسی  ّبی ػوی ٍ دػتگبُ اكلاح ؿیویبیی، فشآیٌذّبی جذاػبصی، حلال
ثب  .ّبی ٍالؼی اػتفبدُ وشد ثخؾ ًوًَِ تَاى ثشای تجضیِ ٍ تحلیل سضبیت ّؼتٌذ ٍ اص ایي سٍؽ هی

تَجِ ثِ هغبلت روش ؿذُ دس لؼوت همذهِ اًذاصُ گیشی ّش دٍ آًبلیت هغ ٍ آسطًیي دس هَجَدات 
 صًذُ ضشٍسی هی ثبؿذ.

 . رٍػ پضٍّؼ2

 .ٍاکٌؾگزّبی هَرد اعتفبد2-1ُ
ثبؿذ، وِ ًیگبصی ثگِ خگبلق     ای هی هَاد ؿیویبیی هَسد اػتفبدُ دس ایي تحمیك، داسای خلَف تجضیِ

ِ     ػبصی ثیـتش ًذاسد. اص ی خلگَف ثگبلا جْگت آهگبدُ ػگبصی       آة ثذٍى یگَى ٍ ٍاوٌـگگشّب ثگب دسجگ
 ّبی ًوًَِ ٍ اػتبًذاسد اػتفبدُ ؿذُ اػت. هحلَل

آهیٌَاػیذّبی آلاًیي، لئَػیي، ایضٍلئَػیي، ػشیي، پشٍلیي، ٍالیي، فٌیل آلاًیي، تیشٍصیي، 
ستیه اػیذ، گلَتبهیه ّیؼتیذیي، لیضیي، آسطًیي، تشئًَیي، هتیًَیي، ػیؼتئیي، تشیپتَفبى، آػپب

جْت تْیِ  ثبؿٌذ. اػیذ، ، ػیىلَدوؼتشیي، گلَتبهیي، گلایؼیي ػبخت ؿشوت ػیگوب آلذسیچ هی
پغ اص حل ؿذى همذاس هؼیي اص ،هَلاس ( 0/1×10-2هحلَل ّبی اػتَن آهیٌَ اػیذّبی فَق )

لیتشی ثِ هیلی  10آهیٌَاػیذّب ثش اػبع جشم هَلىَلی دس آة ثذٍى یَى، دس یه ثبلي حجوی 
ّبی فَق ثِ  هَلاس، هحلَل 0/1×10-3حجن سػبًذُ ؿذًذ. ػپغ جْت تْیِ هحلَل ّبی اػتبًذاسد
 كَست تبصُ ثب یىجبس سلیك ػبصی ثِ كَست سٍصاًِ تْیِ گشدیذ.

ؿگَد، اص   ّب هَسد اػتفبدُ دس ایي وگبس اػگتفبدُ هگی    ّبی وبتیَى ّبیی وِ دس تْیِ هحلَل توبم ًوه
mol L. هحلَلْبی رخیشُ وبتیَى ّب )ؿشوت هشن تْیِ ؿذُ اػت

 +Cu2، ( وگِ ؿگبهل  1× 10 -1 1−
Se

2+، Ag
+، Sr

2+
 ، Na

+
 ،  Bi

3+،  Ca
2+، Cd

2+، K
+، Zn

2+، Mg
2+،Mn

2+ ٍ Pb
ثبؿذ،  هی +2

هحلَلْگبی   .ؿگًَذ  حل وشدى همذاس هؼیٌی اص ًوىْبی ًیتشات آًْب دس آة ثذٍى یگَى ػگبختِ هگی    ثب
هحلَل اػتبًذاسد  .ّبی هتَالی اص هحلَل اػتَن ػبختِ ؿذًذ سلتاػتبًذاسد وبسی ثِ كَست تبصُ ثب 

mol Lآلیضاسیي سد )
ّبی پی دس پی اص هحلَل رخیگشُ   ثِ عَس سٍصاًِ ٍ ثب سلیك ػبصی (1 × 10 -4 1−

mol L
 ؿَد. یَى صدایی ؿذُ آهبدُ هیآة همغش ثب اػتفبدُ اص 1 × 10 -1 1−

 .دعتگبُ ّب ٍ ٍعبیل هَرد اعتفبد2-2ُ

جزة عیف  16011هشئی ػبخت ؿشوت ؿیوبدصٍ هذل  –دػتگبُ اػپىتشٍفَتَهش هبٍساء ثٌفؾ -
 .گشدیذگیشی ٍ ثجت ًبًَهتش اًذاصُ 800-200ّب سا دس هحذٍدُ عَل هَج 

 گشم. 0001/0ثب دلت  ED2245هذل  2تشاصٍی دیجیتبل ػبستَسیَع-2
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اػتفبدُ هَسدّب  هحلَل pH گیشی اًذاصُثشای  8271هتش ػبخت ؿشوت هتشٍم هذل  pHدػتگبُ -3
 .گشدیذّبی ثبفش اػتبًذاسد هشن وبلیجشُ  وِ لجل اص ّش ثبس اػتفبدُ ثب هحلَل گشفت

ثشای تضسیك حجن ووی اص هیىشٍلیتش،  ± 01/0ثب دلت  2هیىشٍلیتشّبهیلتَى 50ٍ  25ػشًگ -4
 ّب ثِ داخل ػلَل. هؼشف

 ػل وَاستض هىؼجی یه ػبًتی هتشی.-5
 گیشی دهب دهبػٌج ثشای اًذاصُ-6
ٍ  5هیلی لیتشی( ثبلي طٍطُ ) 10ٍ 2ٍ  1،  5/0ای ؿبهل لَلِ آصهبیؾ، ثـش، پیپت ) ظشٍف ؿیـِ-7

 هیلی لیتشی(. 100ٍ  50ٍ  25ٍ  10

 رٍػ کبر3-2
آلیضاسیي سدا دس یه  هحلَل رخیشُ دسجِ ػبًتیگشاد اًجبم ؿذ. 25±1توبم آصهبیـبت دس دهبی 

اػتبًذاسد وبسی  . هحلَلگشدیذ( آهبدُ pH 7ثش لیتش، هیلی هَل HEPES ،10)ثبفش هحیظ ثبفش آثی
هیلی  5/2ّبی هتَالی اص هحلَل اػتَن ػبختِ ؿذ. اثتذا  ثِ كَست تبصُ تَػظ سلت آلیضاسیي سد

 1دس یه ػل وَاستض ثب عَل هؼیش ثشاثش  ( آلیضاسیي سدهَلاس  0/1×10-4) لیتش هحلَل اػتبًذاسد وبسی
( ثب اػتفبدُ اص هَلاس  0/1×10-3هغ ) وبتیَى .هتش سیختِ ؿذ ٍ ػپغ هحلَل اػتبًذاسد وبسی ػبًتی

دس عی ایي فشآیٌذ،  .دس ایي ػلَل اضبفِ ؿذ آلیضاسیي سد هیىشٍ ػشًگ ثِ تذسیج ثِ هحلَل
هغ  پغ اص افضٍدىًبسًجی ثِ  صسدسا اص  آلیضاسیي سد ّبی جزثی ثجت ؿذ. هب تغییش سًگ هحلَل عیف

-3) هَلاس( هـبّذُ وشدین. ػپغ هحلَل وبسی آسطًیي 20/1×10-6 -90/9×10-5دٍظشفیتی ) 

اضبفِ ؿذ. دس عی  (Aliz-Cu)( ثِ تذسیج ثِ ووپلىغ ایجبد ؿذُ دس هشحلِ لجل هَلاس  0/1×10
ثِ ثٌفؾ پغ اص  ًبسًجیاص  (Aliz-Cu) ّبی جزثی ثجت ؿذ. تغییش سًگ هحلَل ایي فشآیٌذ، عیف

. دس ًتیجِ، آلیضاسیي سد ثِ ػٌَاى گشدیذهَلاس( هـبّذُ  20/1×10-6 -64/1×10-4طًیي ) آس افضٍدى
ثِ ػٌَاى یه حؼگش ؿیویبیی   (Aliz-Cu) حؼگش ؿیویبیی ثشای هغ دٍ ظشفیتی ٍ ووپلىغ

 (pH 7ثش لیتش، هیلی هَل HEPES ،10دس یه هحیظ ثبفش آثی )ثبفش آسطًیي ثشای تـخیق

 .لشاسگشفت اػتفبدُ

 ًتبیج ٍ بحث. 3

 (+Cu2)بزرعی طیف فزابٌفؼ هزئی آلیشاریي رد بزای تؼییي هظ دٍ ظزفیتی 3-1
 فشاثٌفؾ ّبی هختلف، تغییشات دس عیف دس حضَس وبتیَى آلیضاسیي سد ثشای ثشسػی خَاف عیفی

Cu2+،  Seّبی ًیتشات(،  ّبی هختلف )ًوه ّبی وبتیَى ثب افضٍدى هحلَل هشئی آلیضاسیي سد
2+، 

Ag
+، Sr

2+
 ، Na

+
 ،  Bi

3+،  Ca
2+، Cd

2+، K
+، Zn

2+، Mg
2+،Mn

2+ ٍ Pb
 .ثشسػی ؿذًذ +2

تَاًذ تغییشات عیفی  ّبی هَسد ثشسػی هی دس هیبى توبم وبتیَى (+Cu2هغ دٍ ظشفیتی ) تٌْب
ًبًَهتش دس  423پیه جزة هبوضیون سا دس  عیف فشاثٌفؾ هشئی آلیضاسیي سد .تَجْی ایجبد وٌذ لبثل

– 2سا ًـبى هی دّذ.)ؿىل )(pH 7ثش لیتش، .هیلی هَلHEPES ،10دس )ثبفش یه هحیظ ثبفش آثی
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 (+Cu2هغ دٍ ظشفیتی) ثب یَى آلیضاسیي سد الف(. آصهبیؾ تیتشاػیَى جزة ثشای تؼییي هیل اتلبل
 20/1×10-6 -90/9×10-5هغ دٍ ظشفیتی ) اًجبم ؿذ. دس عی فشآیٌذ افضایؾ پی دس پی یَى ّبی

ًبًَهتش ثِ عَس لبثل تَجْی وبّؾ یبفت ٍ یه  423ؿذت پیه جزة دس آلیضاسیي سد،  ثِ هَلاس(
ة( وِ هٌجش ثِ تغییش سًگ -2ًبًَهتش تـىیل ؿذ ) ؿىل  5/500 .پیه جزة جذیذ دس عَل هَج

 ًبًَهتش ظبّش ؿذ، وِ ًـبى دٌّذُ اتلبل 453ؿذ. ًمغِ ایضٍثؼتیه دس  ًبسًجیثِ  صسدهحلَل اص 

یه جضء ٍاحذ سا اص عشیك یه تجذیل ؿیویبیی  ( هی ثبؿذ، وِ+Cu2هغ دٍظشفیتی) ثب آلیضاسیي سد

 5/500دس  آلیضاسیي سد ساثغِ تٌبػت خغی ثیي جزة هحلَل ج- 2ؿىلوٌذ.  ٍاضح ایجبد هی
+Cu2 ًبًَهتش ٍ غلظت

سا  )(pH 7ثش لیتش، هیلی هَل HEPES ،10)ثبفشدس هحیظ ثبفش آثی  

 َىیتشاػیثب تهغ – آلیضاسیي سدووپلىغ ثشای  1ثِ  1 یَهتشیًؼجت اػتَو ًـبى هی دّذ.
ت (. ثبثد- 1)ؿىل ؿذ ذییتب >40-39=ثشاًذ لذیّ یثٌؼ سٍؽتَػظ  وِ ؿذ يییتؼ فشاثٌفؾ هشئی

 هحبػجِ ؿذ.لیتش ثش هَل  15/6×  103ثشاًذ  لذیّ یثب هؼبدلِ ثٌؼ فَقووپلىغ  لیتـى

   ثشاًذ لذیّ یثٌؼ -1 هؼبدلِ
 

(    )
=

 

(       )
 [

 

     [    ] 
  ] 

 ، جزة+Cu2ًبًَهتش ثذٍى 5/500دس  آلیضاسیي سد ثِ تشتیت ثشاثش ثب جزة Amax و  Ao،A دس آىوِ 

 +Cu2 دس حضَس همذاس اضبفی آلیضاسیي سد ، جزة اؿجبع+Cu2اص افضٍدى هتَالیپغ اص  آلیضاسیي سد
 .اضبفِ ؿذُ اػت +Cu2غلظت یَى ثشاثش ثب  [+Cu2] ٍ هی ثبؿذ
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.   

 
ًوَداس  -ج تیتشاػیَى جزة آلیضاسیي سد ثب هغ دٍ ظشفیتی -هشئی آلیضاسیي سد ة-عیف فشاثٌفؾ-الف-2ؿىل

 ًبًَهتش ٍ غلظت هغ دٍ ظشفیتی دس هحیظ ثبفش آثی )ثبفش 5/500دس  آلیضاسیي سد وبلیجشاػیَى ثیي جزة هحلَل

HEPES ،10 7ثش لیتش، هیلی هَل pH)(1 ثشاًذ لذیّ یثٌؼ ًوَداس -د/A-A0  1ثشحؼت/[ Cu
2+

 5/500دس  [
 .دّذسا ًـبى هی ًبًَهتش

 (+Cu2)اًتخبة پذیزی حغگز ؽیوبیی جْت تؾخیص هظ دٍ ظزفیتی 3-2
( pH 7ثش لیتش، هیلی هَل HEPES ،10)ثبفش دس دس یه هحیظ ثبفش آثی اًتخبثی آلیضاسیي سدپبػخ 

Cu2+،  Seوبتیَى هَسد ثشسػی لشاس گشفت ) 13ثِ 
2+، Ag

+، Sr
2+

 ، Na
+
 ، 

 Bi
3+،  Ca

2+، 
Cd

2+، K
+ ،Zn

2+، Mg
2+،Mn

2+ ٍ Pb
 ًـبى دادُ ؿذُ اػت، ثِ جض 3( ّوبًغَس وِ دس ؿىل+2

Cu2+ًوی تَاًذ تغییشات عیفی ٍ سًگی لبثل تَجْی سا ًـبى دّذ، وِ ًـبى دٌّذُ  ، ّیچ وبتیًَی
+Cu2 ( جْتAlizگضیٌؾ پزیشی ایي حؼگش ؿیویبیی )

ّبی دیگش اػت.  دس همبیؼِ ثب وبتیَى 
+Cu2 هیىشٍهَلاس اص 100سًگ ایجبد ؿذُ تَػظ 

وٌذ.  هیىشٍهَلاس اص تذاخلگشّب تغییش ًوی 500ثب  
+Cu2 یه حؼگش ثب گضیٌؾ پزیشی ثبلا ثشای یضاسیي سدثب تَجِ ثِ ًتبیج، آل

 اػت. 
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( ثِ pH 7ثش لیتش، هیلی هَل HEPES ،10)ثبفش ثبفش آثیدس دس یه هحیظ  آلیضاسیي سد پبػخ اًتخبثی .-الف 3ؿىل 

Cuوبتیَى هَسد ثشسػی ) 13
2+،  Se

2+، Ag
+، Sr

2+
 ، Na

+
 ،  Bi

3+،  Ca
2+، Cd

2+، K
+، Zn

2+، Mg
2+،Mn

2+ ٍ 
Pb

هیىشٍهَلاس( ثِ ػلاٍُ 100هیىشٍهَلاس(، الیضاسیي سد )100عیف فشاثٌفؾ هشئی الیضاسیي سد )-( ة+2
هیىشٍ هَلاس  500هیىشٍهَلاس( ثِ ػلاٍُ 100هیىشٍهَلاس( ثِ ػلاٍُ هغ )100الیضاسیي سد )هیىشٍهَلاس(، 100هغ)

 ًبًَهتش. 5/500تذاخلگشّب دس 

بزای تؼییي  (Aliz-Cu)هظ-بزرعی طیف فزابٌفؼ هزئی کوپلکظ آلیشاریي رد 3-3

 آرصًیي
دس حضَس آهیٌَ اػیذّبی هختلف، تغییشات  هغ-ووپلىغ آلیضاسیي سد ثشای ثشسػی خَاف عیفی

آلاًیي، لئَػیي، ّبی آهیٌَ اػیذّبی هختلف ) ثب افضٍدى هحلَل عیف فشاثٌفؾ هشئی آلیضاسیي سددس 
ایضٍلئَػیي، ػشیي، پشٍلیي، ٍالیي، فٌیل آلاًیي، تیشٍصیي، ّیؼتیذیي، لیضیي، آسطًیي، تشئًَیي، 

یذ، گلَتبهیه اػیذ، ػیىلَدوؼتشیي، گلَتبهیي، هتیًَیي، ػیؼتئیي، تشیپتَفبى، آػپبستیه اػ
تَاًذ  دس هیبى توبم آهیٌَ اػیذّب هَسد ثشسػی هی (Argآسطًیي ) تٌْب .ثشسػی ؿذًذ گلایؼیي(

 .تَجْی ایجبد وٌذ تغییشات عیفی لبثل

ًبًَهتش دس یه هحیظ ثبفش  5/500پیه جزة هبوضیون سا دس  هغ-عیف فشاثٌفؾ هشئی آلیضاسیي سد
الف(. آصهبیؾ – 4سا ًـبى هی دّذ.)ؿىل )(pH 7ثش لیتش، هیلی هَل HEPES ،10)ثبفشدس  آثی

دس عی فشآیٌذ  .اًجبم ؿذ ثب آسطًیي هغ-آلیضاسیي سد تیتشاػیَى جزة ثشای تؼییي هیل اتلبل
، ؿذت پیه جزة هغ-آلیضاسیي سد ثِ هَلاس( 20/1×10-6 -64/1×10-4)  افضایؾ پی دس پی آسطًیي

ثِ ثٌفؾ  ًبسًجیة( وِ هٌجش ثِ تغییش سًگ هحلَل اص -4یبثذ.) ؿىل  ًبًَهتش افضایؾ هی 5/500دس 
هغ ثب آسطًیي  -ًبًَهتش ظبّش ؿذ، وِ ًـبى دٌّذُ اتلبل آلیضاسیي سد 457ؿذ. ًمغِ ایضٍثؼتیه دس 
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ساثغِ  ج- 3ؿىلوٌذ.  یه جضء ٍاحذ سا اص عشیك یه تجذیل ؿیویبیی ٍاضح ایجبد هی ثبؿذ، وِ هی
دس هحیظ ثبفش  Arg ًبًَهتش ٍ غلظت 5/500دس  هغ-آلیضاسیي سد تٌبػت خغی ثیي جزة هحلَل

 1ثِ  1 یَهتشیًؼجت اػتَودّذ.  سا ًـبى هی )(pH 7ثش لیتش، هیلی هَل HEPES ،10آثی )ثبفش
 سٍؽتَػظ  وِ ؿذ يییتؼ فشاثٌفؾ هشئی َىیتشاػیثب تهغ ثب آسطًیي – آلیضاسیي سدووپلىغ ثشای 

 ثشاًذ لذیّ یثب هؼبدلِ ثٌؼ فَقووپلىغ  لی(. ثبثت تـىد-4) ؿذ ذییثشاًذ تب لذیّ یثٌؼ
 هحبػجِ ؿذ.لیتش ثش هَل  44/5×  103 

 

  
ًوَداس  -ج تیتشاػیَى جزة آلیضاسیي سد ثب هغ دٍ ظشفیتی -هغ ة-هشئی آلیضاسیي سد-عیف فشاثٌفؾ-الف-4ؿىل

، HEPESًبًَهتش ٍ غلظت آسطًیي دس هحیظ ثبفش آثی )ثبفش 5/500دس  هغ-آلیضاسیي سد وبلیجشاػیَى ثیي جزة هحلَل

سا ًـبى  ًبًَهتش 5/500دس  [Arg ]/1ثشحؼت  A-A0/1 ثشاًذ لذیّ یثٌؼ ًوَداس -د)(pH 7ثش لیتش، هیلی هَل 10
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 (Argآرصًیي )رد جْت تؾخیص -اًتخبة پذیزی حغگز ؽیوبیی آلیشاریي 3-4
 7ثش لیتش، هیلی هَلHEPES ،10 )ثبفش هغ دس یه هحیظ ثبفش آثی-اًتخبثی آلیضاسیي سدپبػخ 

pH ِآلاًیي، لئَػیي، ایضٍلئَػیي، ػشیي، پشٍلیي،  ) اػیذ آهیٌِ هَسد ثشسػی لشاس گشفت 20( ث
ٍالیي، فٌیل آلاًیي، تیشٍصیي، ّیؼتیذیي، لیضیي، آسطًیي، تشئًَیي، هتیًَیي، ػیؼتئیي، تشیپتَفبى، 

 5( ّوبًغَس وِ دس ؿىل ػپبستیه اػیذ، گلَتبهیه اػیذ، ، ػیىلَدوؼتشیي، گلَتبهیي، گلایؼیيآ
تَاًذ. تغییشات عیفی ٍ سًگی لبثل  ، ّیچ آهیٌَ اػیذی ًویآسطًیي ًـبى دادُ ؿذُ اػت، ثِ جض

 ( جْتAliz-Cuتَجْی سا ًـبى دّذ، وِ ًـبى دٌّذُ گضیٌؾ پزیشی ایي حؼگش ؿیویبیی )

Arg  هیىشٍهَلاس اص 100سًگ ایجبد ؿذُ تَػظ  همبیؼِ ثب آهیٌَ اػیذّبی دیگش اػت.دس Arg  ثب
یه حؼگش ثب گضیٌؾ  وٌذ. ثب تَجِ ثِ ًتبیج، آلیضاسیي سد  هیىشٍهَلاس اص تذاخلگشّب تغییش ًوی 500

 .اػت Argپزیشی ثبلا ثشای 
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هیىشٍهَلاس(، 100هغ ثِ ػلاٍُ آسطًیي)–هغ، الیضاسیي سد -عیف فشاثٌفؾ هشئی الیضاسیي سد-(ة گلَتبهیي، گلایؼیي
 هیىشٍ هَلاس تذاخلگشّب)ثمیِ آهیٌَ اػیذّب( 500هیىشٍهَلاس(ثِ ػلاٍُ 100هغ ثِ ػلاٍُ آسطًیي)–الیضاسیي سد 

  pHاثز  یبزرع. 5-3
 pH ُثِ تشتیت ثب هحلَل ّبی ثبفش 4/11-10ٍ 10-7، 7-5/4، 4-3ّب دس هحذٍد 

CH3COOH/NaOH ،MES/NaOH ،HEPES ٍ CABS تٌظین ؿذًذ. 
 pH ، هٌبػت تشیيpHدس ثشاثش هشئی-فشاثٌفؾ ٍ پغ اص تشػین تغییشات جزة pH تٌظینپغ اص 

هشئی -، ثْتشیي پبػخ فشاثٌفؾpH ;0/7 دس .ثذػت آهذ آسطًیي هغ دٍ ظشفیتی ٍ ثشای اًذاصُ گیشی
ؿیویبیی دس یه ایي حؼگش  pH (، و6ِآیذ )ؿىل  ثِ دػت هی هغ دٍ ظشفیتی ثِ آلیضاسیي سد

ؿَد،  هـبّذُ هی 6ّوچٌیي، ّوبًغَس وِ دس ؿىل . ثش لیتش( اػت هیلی هَل 0/10)HEPESثبفش
. ثِ هـبّذُ ؿذ pH; 0/7 دس آسطًیي ثِ (Aliz-Cuحؼگش ؿیویبیی ) هشئی-فشاثٌفؾ ثْتشیي پبػخ

دس هحیظ ثْیٌِ، ولیِ آصهًَْب  pH دسدس عَل وبس ثب ّش دٍ حؼگش روش ؿذُ  pHػلت ثبثت هبًذى 
 اًجبم هی گشدد. 7ثبفشی روش ؿذُ 

 

هیىشٍهَلاس( ٍ 100هغ دٍ ظشفیتی ) هیىشٍهَلاس( دس حضَس100آلیضاسیي سد ) ثش تغییشات جزة pH . اثش 6ؿىل 
 .ًبًَهتش دس هحیظ ثبفش 5/500دس  هیىشٍهَلاس(100آسطًیي ) دس حضَس (Aliz-Cu) ووپلىغ

 بزرعی سهبى6-3

ٍ آسطًیي هؼوَلا  هغ دٍ ظشفیتی ّبی گیشی گًَِ ؿٌبػبیی ٍ اًذاصُ ّبی اص آًجبیی وِ اغلت سٍؽ
ثش ّؼتٌذ. دس ًتیجِ دس ایي تحمیك صهبى وِ ػبهل هْوی دس آًبلیض ؿیویبیی اػت هَسد ثشسػی  صهبى

 .لشاس گشفتِ اػت
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ٍ ّوچٌیي  هغ دٍ ظشفیتی ٍ آلیضاسیي سد ؿَد، ٍاوٌؾ ثیي هـبّذُ هی 7ّوبًغَس وِ دس ؿىل 
ًبًَهتش ثِ  5/500ثبًیِ دس  60تَاًذ دس ووتش اص  ، ػشیغ ثَدُ ٍ هی Arg ثب (Aliz-Cu) ووپلىغ

 . دلیمِ پبیذاس ثوبًذ 60ثیـیٌِ جزة ثشػذ ٍ ثِ هذت 

 هیىشٍهَلاس(100ٍ آسطًیي ) هیىشٍهَلاس(100. صهبى پبػخگَیی ثشای تـخیق سًگ ػٌجی هغ دٍ ظشفیتی )7ؿىل  

 دس یه هحیظ ثبفش آثی( ًبًَهتش 5/500هغ دس -آلیضاسیي سد ٍ آلیضاسیي سد ثِ تشتیت تَػظ ػٌؼَس ؿیویبیی

 ).(pH 7ثش لیتش، هیلی هَل HEPES ،10)ثبفش

 .ٍیضگی ّبی تجشیِ ای7-3
گیشی ثب سػن ًوَداسّبی  ّبی دسگیش دس اًذاصُهحذٍدُ خغی تـخیق ووی ثشای آًبلیت

ج(. ًـبى دادُ ؿذُ اػت، ؿذت – 2ّوبًغَس وِ دس ؿىل )ؿىل .وبلیجشاػیَى هشثَعِ تؼییي ؿذ
Cu ًبًَهتش دس ثشاثش غلظت 5/500جزة دسعَل هَج هبوضیون 

2+
 ثب هؼبدلِ هٌحٌی 

y=0.0051x + 0.1102  998/0 ٍ ضشیت ّوجؼتگی r
2
هحذٍدُ خغی هغ  .سػن ؿذُ اػت = 

آسطًیي سػن  وبلیجشاػیَىثذػت آهذ. ثِ عَس هـبثِ هٌحٌی  هیىشٍهَلاس 43/4-98/78 دٍظشفیتی
 ٍ ضشیت ّوجؼتگی   y = 0.0011x + 0.4217الف(. دس ایٌجب، هؼبدلِ هٌحٌی– 7گشدیذ )ؿىل

9941/0 r
2
 هیىشٍهَلاس ثذػت آهذ. 15/7-78/107ٍ هحذٍدُ خغی آسطًیي  سػن ؿذُ اػت= 

Cu حؼگش ؿیویبیی ًؼجت ثِ ٍ حذ اًذاصُ گیشی  دادُ ّبی ثبلا ثشای تؼییي حذ تـخیق
2+

 ٍ 
Arg  حذ تـخیق حؼگشّبی ؿیویبیی ًؼجت ثِ. هَسداػتفبدُ لشاس گشفت Cu

2+
 ٍ Arg  ِث

Cu حؼگشّبی ؿیویبیی ًؼجت ثِ ٍ حذ اًذاصُ گیشی .هیىشٍهَلاس 65/0ٍ  43/0تشتیت 
2+

 ٍ Arg 
اًحشاف اػتبًذاسد  تىشاسپزیشی ایي سٍؽ ثب هحبػجِ.هیىشٍهَلاس ثذػت آهذ 17/2ٍ  43/1ثِ تشتیت 

Cu دس ًتیجِ، ثشای همبدیش غلظت .ثب دُ تىشاس ثِ دػت آهذ (RSDًؼجی)
2+

هیىشٍهَلاس،  35ٍ  10 
RSD٪  ّوچٌیي ثشای همبدیش غلظت .% اػت 04/1ٍ  ٪94/0ثِ دػت آهذُ ثِ تشتیت Arg 15  ٍ

 اػت. ٪15/1ٍ  ٪96/0ثِ دػت آهذُ ثِ تشتیت  ٪RSDهیىشٍهَلاس،  85
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در  آؽبهیذًیآة ّبی حقیقی) در ًوًَِ رصًیيآ ی هظ دٍ ظزفیتی ٍزیگ اًذاسُ. 8-3

 عزببساى( عزم خَى ٍ پبدگبى ًظبهی، آة هؼذًی
، دس ایشاى ًظبهی ّبی پبدگبى یىی اصآة هلشفی دسّبی حمیمی ) گیشی هغ ٍ آسطًیي دس ًوًَِ اًذاصُ

( ثب سٍؽ یىی اص پبدگبًْبی ًظبهی ایشاى ػشثبصاى ػشم خَى ٍ ؿشوت اٍتش ػپیذاى ایشاى آة هؼذًی
 45/0ّبی آة ثِ ٍػیلِ ی وبغز كبفی   پیـٌْبدی اسصیبثی ؿذ. اثتذا رسات هؼلك هَجَد دس ًوًَِ

ّب ثِ ٍػیلِ ثبفش  ایي ًوًَِ pHثشاثش سلیك گشدیذ، ػپغ  30هیىشٍى حزف ؿذُ ٍ ػشم خَى ًیض 
دٍ  هغ حؼگش ثشای تؼییي همذاس هـخلی یي ؿیویا تٌظین ؿذ. 7روش ؿذُ دس ثبلا دس هحذٍدُ 

(. ثب تَجِ 2ٍ جذٍل  1دس آة ؿْش، آة هؼذًی ٍ ػشم خَى اػتفبدُ ؿذ )جذٍل آسطًیي ٍ ظشفیتی
تَاًذ ثِ خَثی  حؼگش هی وِ ایي ؿیوی ُآهذُ، ثِ ایي ًتیجِ سػیذ دػت ثخؾ ثِ ثِ ًتبیج سضبیت

 .ّبی ٍالؼی اػتفبدُ ؿَد ثشای تجضیِ ٍ تحلیل ًوًَِ
 .دس ًوًَِ ّبی هختلف آة ٍ پلاػوب +Cu2اًذاصُ گیشی  -1جذٍل 

 ثبس تىشاس( 5اًحشاف اػتبًذاسد) ±هیبًگیي 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًوًَِ
Cu2+ (µmol L-1)   

 دسكذ ثبصیبثی
 1همذاساًذاصُ گیشی ؿذُ همذاس اضبفِ ؿذُ

آة آؿبهیذًی دس پبدگبى 

 ًظبهی

00/0 - - 

00/12 12/0±40/12 33/103 

00/24 24/0±93/23 71/99 

00/40 44/0±91/40 28/102 

 آة هؼذًی

00/0 - - 

00/12 11/0±45/12 75/103 

00/24 25/0±84/23 33/99 

00/40 47/0±99/40 48/102 

 ػشم خَى ػشثبصاى

00/0 - - 

00/12 12/0±59/11 58/96 

00/24 23/0±98/23 92/99 

00/40 47/0±09/41 73/102 
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 .دس ًوًَِ ّبی هختلف آة ٍ پلاػوب Argاًذاصُ گیشی  -2جذٍل 

 ثبس تىشاس( 5اًحشاف اػتبًذاسد) ±هیبًگیي 1

 یزیگ جِیًت. 4

آلیضاسیي سد، وِ یه سًگ اص خبًَادُ آًتشاویٌَى ّب هی ثبؿذوِ  دس ایي تحمیك، ثشای اٍلیي ثبس، سفتبس
Cu دس ػٌجؾ سًگ ػٌجی

ثشای ػٌجؾ  Aliz-Cu ثِ ػٌَاى گًَِ وبتیًَی ٍ حؼگش ؿیویبیی +2
 .هَسد ثشسػی لشاس گشفت ثِ ػٌَاى یه گًَِ اص آهیٌَ اػیذّب دس هحیظ آثی Argػٌجی   سًگ

Cu هحذٍدُ خغی ٍ حذ تـخیق ثشای
 تشتیت  بهArg ٍ ثشای 43/0،  78/4-98/43ت ثِ تشتی +2

Cu سٍؽ پیـٌْبدی ثشای تؼییي اػپىتشٍفتَهتشی .اػت 65/0، 78/15-107/7 
2+ ٍ Arg  دس

وِ ایي  ًتیجِ سػیذُثب همبیؼِ ایي سٍؽ ثب ػبیش سٍؽ ّب ثِ ایي  ّبی ٍالؼی اػتفبدُ ؿذ. ًوًَِ
سٍؽ داسای هضایبیی هبًٌذ حؼبػیت ثبلا، گضیٌؾ پزیشی ػبلی، ػشػت، ػبدگی، حزف هشاحل پیؾ 
تغلیظ ٍ فشآیٌذّبی جذاػبصی، دلت ثبلا، ّضیٌِ ون ٍ پبػخ خغی ثشای عیف ٍػیؼی اص غلظت هی 

ًىتِ  .ّوچٌیي حذ تـخیق ایي سٍؽ ووتش یب حذالل لبثل همبیؼِ ثب سٍؽ ّبی لجلی اػت .ثبؿذ

سا هی تَاى ثِ عَس وبهل دس  Aliz-Cu یب Aliz ْن دیگش اًجبم ایي سٍؽ دس هحیظ آثی اػت صیشاه

 .(4ٍ 3آة حل وشد. )جذٍل

Cuی ثشای اًذاصُ گیشی لجل مبتیتحم یثب ثشخ همبیؼِ ثشخی ٍیظگی ّبی هْن سٍؽ پیـٌْبدی -3جذٍل 
2+ 

 هشجغ گؼتشُ خغی حذتـخیق سٍؽ

 الىتشٍؿیوی)الىتشٍد خویش وشثي( 

هیىشٍهَل ثش  1/2× 8-10

 لیتش

هیىشٍهَل ثش  15× 8-10  -20×4-10

 لیتش
=39< 

 ًوًَِ

 

Arg(µmol L-1) 

 دسكذ ثبصیبثی
 همذاس اضبفِ ؿذُ

 همذاس

 1اًذاصُ گیشی ؿذُ

آة  آؿبهیذًی دس پبدگبى 

 ًظبهی

00/0 - - 

00/20 21/0±81/20 05/104 

00/50 48/0±81/49 62/99 

00/90 92/0±85/87 61/97 

 آة هؼذًی

00/0 - - 

00/20 19/0±61/20 05/103 

00/50 48/0±69/49 38/99 

00/90 95/0±15/88 94/97 

 ػشم خَى ػشثبصاى

00/0 - - 

00/20 22/0±61/19 05/98 

00/50 46/0±98/48 96/97 

00/90 98/0±15/93 50/103 
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 >6= هیىشٍگشم ثش لیتش 1/0-6/1 هیىشٍگشم ثش لیتش 0960/0 حؼگش الىتشٍؿیویبیی اكلاح ؿذُ

هبیغ ثِ ّوشاُ عیف ػٌجی جزثی  -اػتخشاج هیىشٍ هبیغ

 اتوی ) وَسُ گشافیتی( 
 >4= هیىشٍهَل ثش لیتش 02/0-16/0 هیىشٍهَل ثش لیتش 01/0

 >7= هیىشٍهَل ثش لیتش 5-19 هیىشٍهَل ثش لیتش 64/1 اػتخشاج فبص جبهذ ّوشاُ ؿذُ ثب عیف ػٌجی ًَسی

 عیف ػٌجی ًَسی
4/7-5/1 

 هیىشٍگشم ثش هیلی لیتش
 >8= هیىشٍگشم ثش هیلی لیتش 2217/0

 تحمیك حبضش هیىشٍهَل ثش لیتش 78/4-98/43 هیىشٍهَل ثش لیتش 43/0 ٌجی ؿیویبیی ثب سٍؽ پی دس پیحؼگش سًگ ػ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Argی ثشای اًذاصُ گیشی لجل مبتیتحم یثب ثشخ همبیؼِ ثشخی ٍیظگی ّبی هْن سٍؽ پیـٌْبدی -4جذٍل 

 سٍؽ
 حذتـخیق

(µmol L
-1

) 

 گؼتشُ خغی

(µmol L
-1

) 
 هشجغ

تؼییي الىتشٍؿیویبیی ثش اػبع پلی آًیلیي چٌذ دیَاسُ ًبًَلَلِ 

الىتشٍد هگٌتیت وشثي ؿیـِ ای اكلاح ؿذُ ثب فیلن  -وشثٌی 

 ًبًَوبهپَصیت 

20 1000-100 =16< 

 >14= 25-700 30/5 اًذاصُ گیشی الىتشٍفَسص هَیشگی

 >17= 1-10 35/0 حؼگش هشئی ٍ فلَسػبًغ

 اًذاصُ گیشی الىتشٍفَسص هَیشگی

 ) تـخیق سػبًبیی ثذٍى توبع جفت ؿذُ ثِ كَست خبصًی(
10 730-80 =13< 

 تحمیك حبضش 15/7-78/107 65/0 سٍؽ پی دس پیحؼگش سًگ ػٌجی ؿیویبیی ثب 

 . قذرداًی5
ثب تـىش اص داًـگبُ پیبم ًَس ًَس هشوض ؿیشاص، وِ اهىبًگبت آصهبیـگگبّی سا دس اختیگبس ایٌجبًگت لگشاس      
دادًذ. ٍ تـىش اص اػبتیذ اسجوٌذ دوتشحؼیي تگَللی، دوتگش هحوگذ ػلگی وشیوگی ٍ دوتگش اثگَالفتح        

 اًذ. ایي پشٍطُ ًْبیت ّوىبسی سا داؿتِپشّبهی وِ دس عشاحی ٍ اًجبم 

 تؼبرض هٌبفغ-6
یوه   امىافع يجوًد ووداردع عولايٌ  و       دارود کٍ در مًرد اوتشار ایه مقالٍ تضاداعلام می (گان)وًیسىدٌ

َا  اوتشار ي ارسال مجودد  رفتار  جعل دادٌ رضایت آگاَاوٍ  سًء مًضًعات اخلاقی شامل س قت اد ی 
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 عرعایت شدٌ استتًسط وًیسىدگان  ي مک ر

 دعتزعی آساد-7
ایه وش یٍ دارای دست سی  از است ي اجازٌ اشت اک )تکثی  ي  ازآرایی محتًا  ٍ َ  شوکل( ي اوباوا    

  ا تشک  از گیتی جمشیدیع دَد ) ازت کیب  تغیی  شکل ي  ازسازی    اساس محتًا( را می
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