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روش مذل با استفاده از دارورسان  رهایص دارو در سيستم هاي نانو يبررسي سينتيک

 يرهچنذ متغ سازي سخت

 2، لیلا مأمنی*،1، سیده مریم سجبدی1بهنبز عبدوس

 داوطکذٌ ضیمی، داوطگاٌ سمىان، سمىان، ایران 1
 بخص واوًتکىًلًشی، پصيَطکذٌ بیًتکىًلًشی کطايرزی ایران، کرج، ایران 2

 

    44/10/94تاريخ پذيزش:                  71/10/94تاريخ تصحيح:               71/17/94خ دريافت: تاري

 چکيذه: 

از اَمیت يیصٌ ای برخًردار  ایه فرایىذ، تعییه کىىذٌ ی اصلی اثر بیًلًشیکی آن است. در وتیجٍ، ارزیابی سیىتیک يرسانص داري از واوً دارایرَ

ماویتًر  FT-IRبا تکىیک سیلیکا داريرسان  از واوً می ضًد( اوتخابًمیه )ایه بٍ عىًان داريی َذف کی کًررَایص داري حاضر، است. در مطالعٍ

مذل سازی  ريش کمًمتریکسی چىذ متغییرٌاز  استفادٌ  اب  دادٌکٍ ایه  ثبت می گردد IR چىذ متغیرٌ دادٌ َای مختلفَای  در زمان .می ضًد

 بابٍ علايٌ  ،بذين داضته غلظت ايلیٍ داري تعییه می گرددثابت سرعت سیىتیک رَایص داري    ،ريش پیطىُادییه در ا. آوالیس می گرددسخت 

 ثابت سرعت محاسبٍ می گردد.اوحراف استاوذارد 

 متغییرٌ چىذ سخت سازی مذل ريش ،کًرکًمیه سرعت، ثابت رسان، داري واوً َای : سیستمواژگبن کلیدی

 مقدمه -1

ؿیویبیی َػی اص ثیوبسی ّب، هَجت پیـشفت دس فْن خَاف فیضیکاّبی هْن دس ػبخت داسٍ ثشای اًَ یش، پیـشفتدس دِّ ّبی اخ

ـخیق هکبًیؼن ّبی جزة ػلَلی کِ ثِ اػتشاتظی ّبی دسهبًی ٍػیغ ٍ هَثشی هٌجش هی س تهَلکَل ّبی داسٍ ٍ پیـشفت د

داساػت. هَفقیت  ثشی اص داسٍ ثِ ػلَل ّبی ثبفت ّذف ساػیؼتن داسٍسػبًی ّذفوٌذ قبثلیت حول دٍصّبی هَ ؿَد، ؿذُ اػت.

ایي دػتبٍسد ثِ تَاًبیی دس ػبخت حبهل ّبی صیؼت ػبصگبس ثؼتگی داسد کِ اجبصُ ثبسگیشی صیبد هَلکَل ّبی داسٍ ثذٍى 

ٌذ ثِ ػٌَاى ٍیظگی هَادی کِ هی تَاً یکی اصسّبػبصی صٍد ٌّگبم هحوَلِ ثبسگیشی ؿذُ قجل اص سػیذى ثِ هقلذ، سا هی دّذ. 

 .ثبیؼتی صیؼت ػبصگبس ثبؿٌذایي اػت کِ  ػیؼتن ّبی اًتقبل داسٍ ثِ کبس سًٍذ

 
                                                                                                                                                                                     

*
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رسُ ای  هبدُ ػیلیکب ثب ػبختبس ٍ خلَكیبت ػطحی هـخق، ثِ ػٌَاى تشکیت صیؼت ػبصگبس ؿٌبختِ ؿذُ اػت. ػیلیکب ًبًَ

ٌذ آصادػبصی، ػیلیکب قبدس ثِ رخیشُ ٍ آصادػبصی هؼذًی اػت کِ اغلت دس هَاسد ثیَلَطیکی اػتفبدُ هی ؿَد. ثشای کٌتشل فشای

 .]1[ تذسیجی داسٍّبیی هثل آًتی ثیَتیک ّب اػت

داسٍ اص  سّبیؾؾ داسٍ اص ًبًَ رسات داسٍیی، تؼییي کٌٌذُ ی اكلی اثش ثیَلَطیکی آى اػت. دس ًتیجِ، اسصیبثی ػیٌتیک ْیسّ

ّبی ػیٌتیکی اغلت دس تَضیح هکبًیؼن اًتـبس، هفیذ اػت کِ ثِ  اّویت ٍیظُ ای دس ایي صهیٌِ ثشخَسداس اػت. اػتفبدُ اص هذل

داسٍ هَسد اػتفبدُ قشاس گیشد. یکی دیگش اص هضایبی ػیٌتیک ، ًـبى دادى چٌذیي اطلاػبت  سّبیؾًَثِ خَد هی تَاًذ دس کٌتشل 

ِ اثشات فبکتَسّبی فشهَلاػیَى ؼلثب یک یب دٍ پبساهتش هی ثبؿذ. ػلاٍُ ثش ایي یک پبساهتش ػیٌتیکی هی تَاًذ ثشای هطب سّبیؾ

 .]2ٍ3[ سٍی سّبیؾ داسٍ ثشای ثْیٌِ ػبصی ٍ ّوچٌیي کٌتشل سّبیؾ اػتفبدُ ؿَد

ٍ سٍؽ کوَهتشیکؼی هذل ػبصی  FT-IRػیٌتیک سّبیؾ داسٍ ثب اػتفبدُ اص تکٌیک ثبثت ػشػت تؼییي ّذف  ،دس ایي هطبلؼِ

. اص ًبًَ رسُ ػیلیکب ثِ ػٌَاى حبهل ٍ ]4[ هی ثبؿذ (Mulivariate Hard Modelling Method) ػخت چٌذ هتغیشُ

. دس دس ایٌجب تَاًوٌذ ثَدى سٍؽ کوَهتشیکؼی ثِ کبس ثشدُ ؿذُ دس آًبلیض دادُ کَسکَهیي ثِ ػٌَاى داسٍی ّذف اػتفبدُ ؿذ

یؼتن ثبسُ تؼییي ثبثت ػیٌتیک دس ػدس ثش اػبع داًؾ هب تب کٌَى گضاسؿی ًـبى دادُ خَاّذ ؿذ.  IRچٌذ هتغیشُ 

ًیض هحبػجِ هی  آىاًحشاف اػتبًذاسد ػلاٍُ ثش ثبثت ػشػت  دس ایي سٍؽٍجَد ًذاسد. پبػخ ثِ سٍؽ چٌذ هتغییشُ ًبًَداسٍسػبًی 

 گشدد.

 ستگبه روش کبر و د -2

ٍ  گشم کَسکَهیي سا دس اػتَى حل 2.23هضٍ هتخلخل ػیلیکب، ثشای ثبسگزاسی کَسکَهیي ثِ ػطح ػبهلذاس هٌبفز ًبًَ حبهل 

ػبػت تحت اتوؼفش ثی اثش ًگِ داؿتِ هی ؿَد. دس ًْبیت، جبهذ  43گشم اص ًبًَ حبهل اضبفِ کشدُ ٍ ثِ هذت  1شُ قطشُ ثِ قط

هیلی لیتش اتبًَل  31دقیقِ ػبًتشیفَط هی ؿَد. ػپغ، جبهذ جوغ آٍسی ؿذُ، کبهلا ثب  5دٍس دس دقیقِ ثِ هذت  15111دس 

 ؿذُ ثذػت آیذ.  ثبسگزاسیهیي ؿؼتِ ؿذُ ٍ ػپغ تحت خلا خـک ؿذُ تب کَسکَ

ؿذُ، هحلَل ّبی ؿؼتـَ جوغ آٍسی ؿذُ ٍ هحتَای کَسکَهیي ثبقی هبًذُ ثب  ثبسگزاسیثِ هٌظَس اسصیبثی کبسایی کَسکَهیي 

کَسکَهیي سا هی  (%LE) ٍ کبسآیی ثبسگزاسی( %LC) اػتفبدُ اص اؿؼِ هبٍساء ثٌفؾ اًذاصُ گیشی هی ؿَد. هحتَای ثبسگزاسی

 صیش هحبػجِ کشد: تَاى ثِ ؿشح
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CUR loading content (%) =  × 100%                               (1)                  

CUR loading efficiency (%) =  × 100                              (2)                          

ؿذُ دس یک کیؼِ دیبلیض  ثبسگزاسیگشم اص کَسکَهیي 1.15یي كَست ثذػت خَاّذ آهذ: پشٍفبیل آصهبیـگبّی سّبیؾ داسٍ ثذ

دسجِ ػبًتی گشاد ثب اػتفبدُ اص حوبم  37آصهَى سّبیؾ دس  قشاس دادُ ؿذ.=pH 1.2هیلی لیتش هَل ثبفش  511سیختِ ؿذ ٍ دس 

ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ  FT-IRس ّش صهبى طیف ػبػت اًجبم ؿذ ٍ د 72ٍ  36، 24، 11  آة هشتؼؾ، اًجبم ؿذ. ًوًَِ ثشداسی دس

  ت گشدیذ.ثج ، آلوبى(  ثشٍکشکوپبًی )  25تٌؼَس 

  تئوری -3

 یهاي حاصل اس فزاينذهاي سينتيکآناليش داده-0-7

 ّب  دس دٍ ساُ اػبػب هتفبٍت ثشای اػتخشاج اطلاػبت ٍجَد داسد: آًبلیض دادُهطبلؼبت ػیٌتیک ثشای دس 

 ػبصی ػخت(هذل )هذلآًبلیض ثش پبیِ  -1

 ػبصی ًشم(اًبلیض ثذٍى هذل ) هذل -2

ّبی ػوَهی ًظیش غیش هٌفی ثَدى ّب دس ػیؼتن هَسد هطبلؼِ ٍ ثب فشمدس هذل ػبصی ًشم ثذٍى ّیچ فشضی دسثبسُ هذل گًَِ

ایي ثِ داؿتي ًیبص  اص هضایبی ایي سٍؽ ػذم. هی ؿَدّبی خبلق اجضاء تفکیک ّب ٍ ... دادُ هَسد ثشسػی ثِ پشٍفبیلپشٍفبیل

ثبؿذ. اهب اؿکبل . ثِ ػٌَاى هثبل دس یک فشایٌذ ػیٌتیکی ًیبصی ثِ داًؼتي هذل ػیٌتیکی ًویهی ثبؿذّب اطلاػبت دسثبسُ دادُ

ی هتؼییي ثِ دػت ًوی آیذ ثلکِ یک ًبحیِ جَاة ّبی تفکیک ؿذُ پشٍفبیلجَاة هٌحلش ثِ فشد ثشای ایي سٍؽ ایي اػت کِ 

 . هی ثبؿذ (Rotational Ambiguity) داسای اثْبم چشخـیح گشدد کِ ثِ اكلا

 ساسي سخت چنذ متغيزهمذل -0-7-7

ؿًَذ. هذل ؿیویبیی دس ایٌجب ثِ هؼٌی طَس کوی تَػط یک هذل ؿیویبیی تَكیف هیّبی ػیٌتیکی ٍ تؼبدلی هؼوَلا ثِدادُ

ٍ ثِ طَس کویّ ثِ  دسجِ دٍم هی ثبؿذاٍل یب  دسجِ ثشای ٍاکٌؾ ػیٌتیکی ،هذلهثبل، ػٌَاى یک تبثغ سیبضی اػت کِ ثِ 

 ؿَد.  ٍػیلِ یک یب چٌذ پبساهتش تَكیف هی

دػت آٍسدى پبساهتشّبی اػبػی فشایٌذ اػت کِ ایي پبساهتشّب ثبثت ػشػت دس هطبلؼبت ػیٌتیکی ػبصی ػخت، ّذف ثِهذلدس 

تَاى سفتبس ؽ ّؼتٌذ چَى ثب اػتفبدُ اص ایٌْب هیّب ثؼیبس ثب اسصثبؿٌذ. ایي ثبثتٍ ثبثت تؼبدل دس ثشسػی ّبی تؼبدلی هی

ّبی هتفبٍت سا ثب ّن هقبیؼِ کشد. ثِ ّویي دلیل ؿیویبیی یک ػیؼتن سا تحت ؿشایط هتفبٍت پیـجیٌی کشد ٍ ػیؼتن

تَاى یّب هػبصی ػخت ػلاٍُ ثش تؼییي پبساهتشّب، ثؼتِ ثِ هبّیت دادُگضاسؿبت صیبدی دسثبسُ تؼییي آًْب ٍجَد داسد. دس هذل
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دػت آیذ، اهکبى تؼییي طیف جزة هَلی دػت آٍسد ثشای هثبل اگش طیف جزثی دس طَل فشایٌذ ثِاطلاػبت اضبفی اص ػیؼتن ثِ

 ّبی ٍاکٌؾ دٌّذُ ٍجَد داسد. ثشای ّوِ گًَِ

دیگش  ػبصی ػخت، ثْتشیي هجوَػِ اص پبساهتشّب ثشای یک هذل ٍیظُ ٍ یک دادُ ٍیظُ تؼییي هی ؿَد. ثِ ػجبستدس هذل

ای پیذا کٌذ، هحبػجِ ؿذُ  ّب ایي اػت کِ دادُ ؿًَذ. ایذُ ثشاصؽ دادُگیشی ؿذُ ثشاصؽ هیپبساهتش)ّب( ثِ دادُ)ّبی( اًذاصُ

Dcalcُای اص  ّبی هحبػجِ ؿذُ ثِ ٍػیلِ هذل ٍ هجوَػِ ٍاقؼی ًضدیک ثبؿذ. ایي دادُ  ، کِ تب آًجب کِ هوکي اػت ثِ داد

 ؿَد: ًبهیذُ هی Eّبی هحبػجِ ؿذُ، ثبقیوبًذُ،  ٍدادُ (Dmeas)گیشی ؿذُ ّبی اًذصُ تفبٍت ثیي دادُؿًَذ.  پبساهتشّب تؼییي هی

 (3)     Dmeas = Dcalc(Model , Parameters) + E  

ّبی  ؿَد کِ ثِ اصای آى پبساهتشّب، دادُ بساهتشّبیی ثشای یک هذل خبف گفتِ هیّب ثِ ػول تؼییي پ ، ثشاصؽ دادُثِ طَس کلی

ّبی هختلفی ثشای تؼییي کیفیت ثشاصؽ  گیشی ؿذُ ًضدیک ثبؿذ. گضیٌِ هحبػجِ ؿذُ تب آًجب کِ هوکي اػت ثِ هقبدیش اًذاصُ

 ثبؿذ. ّب هی ّب  هجوَع هشثغ ثبقیوبًذُ ٍجَد داسد. یکی اص ثْتشیي گضیٌِ

(4)                                                                                                    
 


I

i

J

j

ijessq
1 1

2  

 ّب اػت. یک تبثؼی اص پبساهتشّب، هذل ٍ الجتِ خَد دادُ ssqدّذ کِ  ثِ ٍضَح ًـبى هی (6-1( ٍ )5-1تشکیت کشدى هؼبدلات )

    (5)           
  


I

i

J

j

calijmeasij
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ij parameterselfddessq
1 1

2

,,

1 1

2 ),(mod)( 

ّبی  ّب سا ثِ دادُ کٌٌذ هؼوَلاً غیش خطی ّؼتٌذ ٍلی پبساهتشّبیی کِ غلظت پبساهتشّبیی کِ هذل ؿیویبیی سا تَكیف هی

 Yّبی جزثی چٌذ هتغیشُ، ایي پبساهتشّب هبتشیغ  گیشی ثبؿٌذ. دس هَسد اًذاصُ دٌّذ ػوَهبً خطی هی گیشی ؿذُ استجبط هی اًذاصُ

 طَس کِ دس هؼبدلِ صیش ًـبى دادُ ؿذُ اػت: ثبؿٌذ ٍ ّوبى ّبی هَلی هی ّؼتٌذ، کِ ؿبهل جزة

(6)                Dcalc = X(Parameters)Y
T
 + E 

 هَسد ًیبص (Iterative process) ای ؿًَذُتَاًٌذ ثِ یک هؼبدلِ دقیق ثشاصؽ ؿًَذ، کِ ّیچ فشآیٌذ تکشاس  پبساهتشّبی خطی هی

 ؿَد، ٍ دس ّبی اٍلیِ ؿشٍع هی کِ پبساهتشّبی غیشخطی ثِ یک الگَسیتن تکشاس ؿًَذُ احتیبج داسًذ کِ ثب  حذعبلی، دس حًیؼت

 .ؿَدهی صهبى هؼقَل ثِ ػوت حل ثْیٌِ ّوگشا یک تؼذاد تکشاس، ٍ

ب اػتفبدُ اص ثبؿذ کِ ثکٌٌذُ هیّبی ٍاکٌؾطَسکلی ّؼتِ اكلی دس ثشاصؽ دادُ، هحبػجِ پشٍفبیل غلظتی ّوِ گًَِثِ

-( ث8ِؿًَذ ٍ ػپغ پبساهتشّبی خطی ثب اًجبم حذاقل هشثؼبت طجق هؼبدلِ)پبساهتشّبی غیشخطی ٍ هذل ؿیویبیی هحبػجِ هی

 آیٌذ.دػت هی
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فقط ثِ ػٌَاى تبثؼی اص پبساهتشّبی غیشخطی هحبػجِ ؿَد یؼٌی پبساهتشّبی خطی ثِ كَست هَثشی  ssqؿَد کِ ایي ثبػث هی 

 ؿًَذ.حزف هی

(7                                                                )),(mod parameterselfX 

(8                                                                                      )measDXY
 

           (9)                                                          measmeas

T

meas DXXDXYDE
 

(11)                                                     ),(
1 1

2 ParametersModelfessq
I

i

J

j

ij 
 

 

 ؿًَذ. ثذیي تشتیت پبساهتشّبی غیشخطی ثْیٌِ، هحبػجِ هی

آیذ. اهب دس دػت هیشد ثِّبی هٌحلش ثِ فؿَد ٍ جَاةّبی سٍؽ ػخت ایي اػت کِ فقط تؼذاد کوی پبساهتش ثْیٌِ هیهضیت

ّبیی سا کِ ؿبهل اجضاء ًبؿٌبختِ تَاى دادُّب ثبیذ ؿٌبختِ ؿذُ ثبؿذ. یؼٌی ثب اػتفبدُ اص ایي سٍؽ ًویایي سٍؽ هذل ّوِ گًَِ

 کبس ثشدُ ؿَد.صهیٌِ کِ ّیچ هذل ؿیویبیی ثشای تَكیف آى ٍجَد ًذاسد، ثِیب اجضائی ًظیش کبّؾ پیؾ

 بحث و نتبیج -4

 رهايص داروکانيسم م -4-7

 پیـٌْبدی ّبی یکی اص هذلهتؼذدی ثشای ػشػت سّبیؾ داسٍ گضاسؽ ؿذُ اػت کِ  ػیٌتیک هشتجِ اٍل  هکبًیؼن ّبی

دس ػیؼتن ًبًَداسٍسػبًی هطبلؼِ ؿذُ دس ایي کبس، دس هشحلِ ثبسگزاسی، داسٍی کَسکَهیي ثب ًبًَرسُ هضٍپشٍع  .هی ثبؿذهتذاٍل 

سّبیؾ داسٍ، ایي کوپلکغ ثب ثبثت ػشػت هـخلی ثِ هَاد اٍلیِ یؼٌی ٍ دس ٌّگبم ]5[هی دّذ  ػیلیکبی ػبهذاسؿذُ کوپلکغ

 تؼشیف هی گشدد:ثش اػبع هذل هشتجِ اٍل ثذیي كَست داسٍ ٍ ًبًَرسُ تجذیل هی گشدد. پشٍفبیل غلظتی هحلَلات 

ccomplex = c0 e
-kt

                                                     (11)
 
                                                                                     

cdrug = c0 (1- e
-kt

)
                                                               

(12)
                                                                                

                

 ذ. ٌهی ثبؿداسٍی ثبسگزاسی ؿذُ ثش سٍی ًبًَرسُ ثِ تشتیت ثبثت ػشػت ٍ غلظت اٍلیِ  k  ٍc0دس ایٌجب 

دس طی ثْیٌِ ػبصی حزف هی ّوبًطَس کِ دس ثخؾ تئَسی تَضیح دادُ ؿذ دس سٍؽ هذل ػبصی ػخت پبساهتشّبی خطی 

ٍ غلظت اٍلیِ یک پبساهتش خطی اػت  ذداسٍ دس ًظش گشفتِ ؿثشای سّبیؾ ؿَد، ثٌبثشایي دس هذل ػیٌتیکی دسجِ اٍل کِ 

غلظت اٍلیِ یک دس ًظش گشفتِ هی ؿَد. ثب هقذاس هیتَاًذ ثْیٌِ ػبصی آى دس فشایٌذ هذل ػبصی حزف ؿَد. لزا دس هؼبدلات ثبلا  

 ثبثت ػشػت پشٍفبیل ًشهبل ؿذُ غلظتی اجضاء ثِ دػت هی آیذ. يتؼیی
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 وليه دادهاپزداسش ماتزيس داده و  -4-4

ثِ هٌظَس پشداصؽ ٍ آًبلیض   ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1کِ دس ؿکل  ثجت گشدیذ FT-IRچْبس صهبى دادُ ثشسػی سّبیؾ داسٍ دس دس 

( هشتت ؿذًذ کِ 4×462ّبی هختلف دس یک هبتشیغ ثب اثؼبد )صهبى ثِ طیف ّبی هشثَط اثتذا  Matlabًشم افضاس  دادُ تَػط 

 َل هَج هی ثبؿٌذ. تؼذاد ط 462تؼذاد صهبى ٍ  4

ثشای دادُ داسًذ.  (Smoothing) ٍ ًیبص ثِ ّوَاس ؿذىًَیضی ّؼتٌذ  IRطیف ّبی  ؿَدهـبّذُ هی  1دس ؿکل ّوبًطَس کِ 

 Kalman) کبلوي فیلتشیٌگ، ]6[ (Savitzky-golay) ًظیش ػبٍیتؼکی گلیٍؽ ّبی هختلف کبّؾ ًَیض ای ًَیضی س

Filtering) ]7[ هیبًگیي هتحشک ٍ (Moving average )]8[  ِؿذ. هتحشک اػتفبدُ يایي کبس اص هیبًگیدس ٍجَد داسد ک 
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 دس صهبًْبی هختلف سّبیؾ داسٍ FT-IR. دادُ ّبی 1ؿکل

 

 

 ميانگين متحزکروش  -4-4-7

ثب تؼذاد فشد دادُ اًتخبة هی ؿَد. هیبًگیي دادُ دس ایي پٌجشُ هحبػجِ هی گشدد جبیگضیي ًقطِ دس ایي سٍؽ یک پٌجشُ 

هیبًگیي گیشی ٍ جبیگضیي هشکض یکی ؿیفت هی کٌذ ٍ دس ّش ؿیفت ایي پٌجشُ دس طَل دادُ ّب یکی  کضی پٌجشُ هی ؿَد.هش
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ثب تکٌیک  IRکبّؾ ًَیض دادُ ّبی . اص ثیي هی سٍدسا  ػذم یکٌَاختی هَجَد دس دادُ ّب ؿذُ تکشاس هی ؿَد کِ ایي فشایٌذ

 .ًقطِ هی ثبؿذ 9ِ دس ایٌجب پٌجشُ ؿبهل ک ًـبى دادُ ؿذُ اػت 2هیبًگیي هتحشک دس ؿکل 
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 دس صهبًْبی هختلف سّبیؾ داسٍ FT-IR. دادُ ّبی ّوَاس ؿذُ 2ؿکل 

 زهساسي سخت چنذ متغيآناليش داده هاي هموار ضذه توسط روش مذل  -4-0

cm دس ًبحیِ ،]5[تحقیق اًجبم ؿذُ تَػط هبهٌی ٍ ّوکبساًؾ  ثش اػبع
 طیف هشثَط ثِ کوپلکغ 3111-3711-

طیف ّبی هـبّذُ  کیؼِ دیبلیض کَسکَهیي خبسج هی ؿَد کِ چَى فقط اص کَسکَهیي ثب ّن ّوپَؿبًی داسًذ  ًبًَداسٍسػبى ٍ 

 ثب سٍؽٍ ػپغ ( 2ّوَاس ؿذُ )ؿکل اص آًجب کِ دادُ ّب داسای ًَیض صیبدی هی ثبؿذ اثتذا  .داسٍ هی ثبؿذهشثَط ثِ ؿذُ 

پشٍفبیل . اػتفبدُ ؿذ(NG-LM) اص تکٌیک ًیَتَى گَع لًَجشگ هبسکَاسد  دس فشایٌذ ثشاصؽآًبلیض ؿذ. هذلؼبصی ػخت 

 .اًذًـبى دادُ ؿذُ  4دس ؿکل داسٍ هشثَط ثِ خبلق ، ٍ پشٍفبیل طیفی 3ٍ داسٍی سّب ؿذُ دس ؿکل  ًبًَرسُ غلظتی

h)0.0059ثبثت ػیٌتیک هحبػجِ ؿذُ 
-
10×2.5ثب اًحشاف اػتبًذاسد   (

 هی ثبؿذ.  5-
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 نتیجه گیری -5

ثِ ػٌَاى داسٍی دس ایي تحقیق، ػیٌتیک سّبیؾ داسٍ دس ػیؼتن ًبدٍداسٍسػبى هَسد ثشسػی قشاس گشفت. داسٍی کَسکَهیي 

هبًیتَس ؿذ.  FT-IRّذف دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ سّبیؾ آى اص ًبًَػیلیکب کِ حبهل داسٍ ثَد دس فَاكل صهبًی هختلف ثب تکٌیک 

دادُ ّبی جوغ آٍسی ؿذُ ًَیضی ثَدًذ کِ  ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هیبًگیي هتحشک طیف ّب ّوَاس گشدیذ. اص تکٌیک چٌذ هتغییشُ 

بلیض دادُ جْت تؼییي ثبثت ػشػت سّبیؾ داسٍ اػتفبدُ ؿذ.  ثش اػبع هذل دسجِ اٍل ثبثت هذل ػبصی ػخت ثشای آً

h)ػیٌتیک
-
) 5.9×10

-5 
10×2.5ثب اًحشاف اػتبًذاسد   

-5
(h

-
 ثِ دػت آهذ.   (

 تشکر و قدردانی

 ًَیؼٌذگبى اص حوبیت ّبی هبلی داًـگبُ ػوٌبى ثشای اًجبم پشٍطُ تـکش ٍ قذسداًی هی ًوبیذ.
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