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 و نازک هیلا یکروماتوگراف از استفاده با ییایمیش جنگ عوامل سیآنال و ضیتشخ

 یآشکارساز نینو یها روش یمعرف
1*اؿياؾیم ؿِّنی  

2ُاقو آل قؼیفی الله نعف ؿیغ  

3فؼیياه ىّؿّی   

 چکیذه
ةؼ ظتق ادؼقان ةؼ روی ةغن  و ةاقٍغ یى(، ىّاد قیيیایی ؿيی CWAsؾّاىم زٍگ قیيیایی )

 اتیؾيهایً جؼکیتات در کكحار زيؿی و  گـحؼده. کارةؼد قٌّغ یىةٍغی  ، ؿازىاٌغُی و جلـیواٌـان

و ُيچٍیً در ىضیط زیـث  ُا آبجؼوریـحی ةَ وضّح ىكعل اؿث. صضّر ایً جؼکیتات در 

ُایی ةؼای آٌانیؽ و  رو در ایً ىلانَ ةَ ىؿؼفی روش از ایًزیادی را ةَ ُيؼاه داقحَ اؿث،  یُا یٌگؼاٌ

ةَ ؾٍّان  (TLC)وىاجّگؼافی لایَ ٌازك جكعیل ایً جؼکیتات پؼداظحَ قغه اؿث. در ایً ىیان، کؼ

ةؼای قٍاؿایی ایً جؼکیتات  ُا روشکَ زؽ اونیً  ةاقغ یىیک روش ؿاده، ىلؼون ةَ مؼفَ و آؿان 

 ؿٍر فیظىاٌٍغ  CWAsٌّیً قٍاؿایی و اٌغازه گیؼی  یُا روش. ةَ ؾلاوه، ىؿؼفی غیآ یىةَ صـاب 

راىان  یؿٍس فیظاٌؾ، آپحاؿٍـّر، ُای فهّرؿ ، روشیؿٍس رٌگُای  (، روشIMS) جضؼك یٌّی

( و ؿٍـّرُای مّجی ٌیؽ در ایً ىلانَ ىغ ٌؼؼ كؼار گؼفحَ اؿث. لازم ةَ SERSافؽایف ؿعضی )

ُا صغجكعیل ةـیار ىٍاؿتی ةؼای جؿییً ایً جؼکیتات در  ذکؼ اؿث کَ، ُيگی ایً روش

( ةَ DMMPفـفٌّات )ةؼای آقکارؿازی دی ىحیم  ُا روشاٌغ. ایً  ىعحهف ارائَ داده یُا طیىض

 ؾٍّان قتَ ؾاىم اؾناب ٌیؽ اؿحفاده قغه اؿث.

 کلیذیهای واشه
 های نوین آنالیس، شناسایی و آشکارسازی عوامل جنگ شیمیایی، کروماتوگرافی لایه نازک، روش 
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 مقذمه

قٌّغ کَ یکی از  کكحار زيؿی ىضـّب ىی یُا ؿلاح(، زؽ CWAsؾّاىم زٍگ قیيیایی )

ٌـتحاً آؿان  ُا آندؿحؼؿی و گـحؼش  کًَ یا. ةا جّزَ ةَ روٌغ یىةَ قيار  ُا آنجؼیً  جؼؿٍاك

ةاقٍغ یک جِغیغ ةؽرگ ةؼای اىٍیث ىهی و زِاٌی  ُا آناؿث، کَ در ٌّةَ ظّد ةاؾخ قغه اؿث 

(Barba-Bon, A. et Al, 2014 اگؼ چَ اؿحفاده از .)ةَ ؾٍّان ؿلاح قیيیایی ىيٍّع اؿث،  ُا آن

 یُا صيهَجّؿؿَ ٌیافحَ یا در  یکكّرُاکذیف در  یُا زٍگةا ایً صال ٍُّز ُو ةؼای 

(. از ؾّاىم زٍگ قیيیایی در ظّل Aleksenko, S. S. 2012) قٌّغ یىجؼوریـحی اؿحفاده 

و  1994ُای  ل، در دو صيهَ جؼوریـحی در ژاپً در ؿا1980 یُا ؿالُای ایؼان و ؾؼاق  زٍگ

ؿّریَ اؿحفاده قغه اؿث کَ جهفات زیادی را ةَ  زٍگدر  2013، و ُيچٍیً در ؿال 1995

در پی یک صيهَ  1995(. در ؿال Mondloch, J.E, et al. 2015, Kim, T.I, 2016) اٌغ داقحَُيؼاه 

 5000دیغگی  ٌفؼ و آؿیب 12جؼوریـحی ةا آزادؿازی گاز ؿاریً در ژاپً و جّکیّ ىّزب ىؼگ 

جّان ةؼ ظتق ىاُیث  (. ؾّاىم زٍگ قیيیایی را ىیOkumura, T., 1996 (ٌفؼ غیؼٌؼاىی قغ 

ُا در ىٍعلَ و ؾيم فیؽیّنّژیکی در چٍغیً ظتلَ دؿحَ ةٍغی  ُا، ىاٌغگاری آن اؿحفاده از آن

ؿيی،  یُاً یپؼوجئ، کٍٍغه ظفَزا، ؾّاىم ظّن، ؾّاىم  کؼد کَ قاىم ؾّاىم اؾناب، ؾّاىم جاول

زا، ؾّاىم ظٌّیّ  . ةا ایً صال ؾّاىم ؾنتی، جاولةاقٍغ یىآور  م ٌاجّان کٍٍغه و ؾّاىم اقکؾّاى

ةاقٍغ و ةَ ؾهث ؿيیث  ( ىیCWAs) ییایيیقجؼیً ؾّاىم زٍگ  کٍٍغه زؽ کكٍغه ؾّاىم ظفَ

. کٍٍغ یىاؿحفاده  ُا آنةالایی کَ دارٌغ، داٌكيٍغان در اٌسام اىّر جضلیلاجی از ىّارد ىكاةَ 

ٍٍغگی کؾّاىم زٍگ قیيیایی را، ةَ ُيؼاه ىكعنات فؼاریث، غهؼث ىحّؿط ٌاجّان  ،1قکم 

(ICt50 و ادؼ ؿيیث )ؾّاىم کكٍغه زٍگ  ، ةؼظی از ىكعنات1ذکؼ قغه اؿث. در زغول  ُا آن

زغول  در قغه ذکؼ جؼکیتات جيام (.Gray, C. 2007, Satoh, T, 2015) قیيیایی آورده قغه اؿث

ةا  .ةاقٍغ یى ىحفاوت ةؼاةؼ چٍغیً ُا آن جٍفـی کكٍغه دوز اىا ُـحٍغ، ظعؼٌاك 1قکم و  1

ٌَ جٍِا ةا اؿحٍكاق ىـحلیو ةهکَ در جياس ةا پّؿث  (CWAs) ییایيیقایً صال ؾّاىم زٍگ 

 ییایيیقدر ىّارد زٍگ قیيیایی ٌیؽ ؿيیث ٌكان دادٌغ. ةا وزّد ىٍؽ اؿحفاده از ؾّاىم زٍگ 

(CWAs) َُا ٌیؽ ٍُّز  ، و صحی در اٌتار ةؼظی از ارجفقّد یى، ایً ؾّاىم ٍُّز ُو جِی

ُای جؼوریـحی و  ةٍاةؼایً قٍاؿایی ایً ؾّاىم پیف از جّنیغ و اؿحفاده جّؿط گؼوه ،اٌغ ىاٌغه یةاك

ُا را گؼفث. در ایً ىلانَ در  آن ؼیٌاپػجا ةحّان زهّی ضؼرُای زتؼان  ٌؼاىی، ةـیار ىِو اؿث

(، کَ TLCقٍاؿایی ؾّاىم زٍگ قیيیایی ةا اؿحفاده از روش کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك )اةحغا 
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ُای ٌّیٍی کَ ةؼای  یک روش ةـیار ىفیغ و ارزان اؿث، ىّرد ةؼرؿی كؼار گؼفحَ، ؿپؾ روش

 .گؼدد یى، ذکؼ اٌغ قغهجكعیل و آقکارؿازی ایً ؾّاىم اؿحفاده 
 ؾّاىم کكٍغه زٍگ قیيیایی (1زغول 

 رفتار مثال نام سری عامل کلاس عامل

 اؾناب

 Gؿؼی 

 (GBؿاریً )

 (GDؿّىان )

 (GAجاةّن )

غیؼ فؿال کؼدن آٌؽیو اؿحیم کّنیً اؿحؼ. 

زهّگیؼی از جفکیک آٌؽیو اؿحیم کّنیً اؿحؼ در 

و ایساد دو ؾاىم ىّس کاریٍیک و  ُا ٍاپؾیؿ

 Vؿؼی  ٌیکّجیٍیک
VX 

RVX 

 جاول زا

ؾّاىهی ُـحٍغ کَ ةااٌسام واکٍف ةا پؼوجییً،  HD ظؼدل گّگؼدی

DNA  پّؿث ىکاٌیـو ؿّظحی را  یُا ةافثو

. ةِيیً روش ؿیـحو جٍفـی را آورد یىةّزّد 

 .رؿاٌٍغ یىآؿیب 

 ظؼدل ٌیحؼوژٌی

HN1 

HN2 

HN3 

 (L1نّئیؽیث )

 ظّن

 ُیغروژن ؿیاٌیغ

 ؿیاٌّژن کهؼیغ 

 

AC 

CK 

 ویآٌؽزػب گهتّل كؼىؽ قغه و ؿپؾ روی  ؿیاٌیغ

و ىاٌؽ از رؿیغن  ٍغیٌك یىؿیحّکؼوم اکـیغاز 

 .قّد یى ُا ؿهّلاکـیژن ةَ 

 ظفَ کٍٍغه
فـژن، دی فـژن، 

 کهؼیً
(CG) 

جتغیم  HClةَ اؿیغ  ُا قفةا رظّةث ىّزّد در 

گؼدیغه و  ُا قفقغه و ىّزب جعؼیب ةافث 

کَ ىاٌؽ  گؼدد یىىّزب جسيؽ آب ىیان ةافحی 

 گؼدد یىجياس اکـیژن ةا ظّن 

 آور اؿحفؼاغ
دی فٍیم آىیً  

 آرؿیً
(DM) 

و  گػارد یىةؼ روی ؿیـحو گّارش ةغن ادؼ 

 ؾّارضی ىاٌٍغ درد قکو و اؿِال
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ُا ؾاىم قتَ( ؿاظحارُا و ظّاص ؾّاىم زٍگ قیيیایی و 1قکم   

جكعیل و جؿییً  ازازهکَ  ةاقغ یىجسؽیَ  یُا روش( یکی از TLCکؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك )

 .دُغ یىرا  ُا آن، ظّد ؾّاىم و ىضنّلات صامم از ُای جّنیغ ؾّاىم زٍگ قیيیایی ىاده پیف

كؼن ةیـحو ةَ دنیم ىؽایایی ىاٌٍغ ؿادگی، ارزان ةّدن،  اٌَیىکؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك در 

ُای ىعحهف زغاؿازی و یا  ؾيهکؼد آؿان و ٌیاز ةَ ىلغار کيی صلال، ةَ ظّر گـحؼده در زىیٍَ



 77       یآقکارؿاز ًیٌّ یُا روش یىؿؼف و ٌازك َیلا یکؼوىاجّگؼاف از اؿحفاده ةا ییایيیق زٍگ ؾّاىم ؽیآٌان و لیجكع

 

از آٌسایی کَ از . ؼدیگ یىىیؽان ظهّص جؼکیتات زیـحی و قیيیایی ىّرد اؿحفاده كؼار جؿییً 

ُای  قّد، ىكکم ادؼ صافؼَ کَ در اکذؼ جکٍیک یک مفضَ زغیغ در ُؼ زغاؿازی اؿحفاده ىی

افحغ، در زغاؿازی ةا کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك وزّد ٌغارد و ُيیً اىؼ  کؼوىاجّگؼافی اجفاق ىی

ُای ظام ةا  ا اغهب، کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك ةؼای آٌانیؽُای ىـحلیو از ٌيٌَّقّد ج ؿتب ىی

ؿازی ٌیؽ ةَ کار رود. ةا جّزَ ةَ ؾيهکؼد ایً روش در قؼایط ىضیعی،  کيحؼیً ظانل

ةاقغ. ةَ ظّر ىذال  کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك یک روش ةـیار ىٍاؿب ةا جّان ؾيهیاجی ةالا ىی

جا ةَ  کؼد یگػار ٌلعَکؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك ةؼ روی یک مفضَ  انجّ یىُای زیادی را  ٌيٌَّ

را در یک جاٌک فاز ىحضؼك  جؿغاد مفضات زیادی جّان یىظّر ُيؽىان زغاؿازی قٌّغ، ویا 

ٌازك ىؿغٌی و آنی  َیلا ىؿيّلاًفاز داةث ةؼای کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك یکـان ةؼرؿی ٌيّد. 

(، ؿهّنؽ و پهیيؼُای یکپارچَ پّقیغه روی یک فهؽ، C8-C18ىاٌٍغ ؿیهیکا، آنکیم ؿیهیکا )

ةاقٍغ. فاز ىحضؼك ةؼای آٌانیؽ کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك ىؿيّلاً  ىی یا كَیقپلاؿحیک یا ورق 

در ظّل زغاؿازی نتَ مفضَ کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك درون فاز  آنی آةگؼیؽ ُـحٍغ. یُا صلال

. جٍّع ٌیؼوُای ةؼُيکٍف کٍغ یىىحضؼك كؼار داده قغه و از ظؼیق ٌیؼوی ىّئیٍگی صؼکث 

ىعحهف  یُا ثیآٌانقّد کَ  ُای آٌانیث، فاز ىحضؼك و فاز داةث ىّزب ىی ةیً ىّنکّل

جّگؼافی لایَ ٌازك ٌكان دٍُغ. زغاؿازی کؼوىاُای ىحفاوجی را در صؼکث ةؼ روی مفضَ  ؿؼؾث

جؼکیتات قیيیایی ةؼ روی مفضَ کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك ةَ مّرت کيی ةا امعلاصی ةَ ٌام 

Rf َقّد ةیان ىی ىِازؼت صلال(  فامهَةیً ىِازؼت آٌانیث /   )فامه. 

ّد پؾ از زغاؿازی کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك، جؼکیتات زغا قغه ةؼ روی مفضَ ظّد ةَ ظ

قغه ىؿيّلًا ةا اؿحفاده  یگػار ٌلعَقٌّغ. ٌيٌَّ  ػاُؼ قغه و یا در ةؼظی ىّارد آقکارؿازی ىی

در  ُا ثیآٌان کَ یظّر-ةَیا غّظَ وردکؼدن مفضَ کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك از اؿپؼی کؼدن 

قّد. در ایً ىؼصهَ، واکٍف  ، آقکارؿازی ىیةاقٍغ قیيیایی و یا ةیّنّژیکی یُا ىؿؼفجياس ةا 

 .Siouffi, A. M. )دُغ یىُای آٌانیث رخ  ُای ؾاىهی ىّنکّل و گؼوه ُا ىؿؼفیا ةؼُيکٍف ةیً 

2005, Sherma, J.2008, Sherma, J.2010.) 

(، 1980و  1978، 1975) 3(، کؼچٍؼ1975) 2(، ُفحيان1969) 1، جّؿط اؿحالTLC عچَیجار

( ةؼرؿی قغه اؿث. 1995) 3( و ةؼزکی1989ً) 2(، ویٍحؼىیؼ1986) 1ایيؼ(، و1966) 4پهیک

                                                           
1
. Stahl 

2 .Heftmann 
3 .Kirchner 
4 .Pelick 
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، ىعحؼع کؼوىاجّگؼافی را در جّؿؿَ 5جـّت یُا ىكارکث، 1992در ؿال  4ؿاکّدیاٌـکی

کؼوىّاجّگؼافی ىـعش ىّرد ةضخ كؼار داد. ةیكحؼ ىّرظان کؼوىاجّگؼافی، جاریط ػِّر 

، 1996. پهیک و ُيکاران در ؿال اٌغ کؼدهذکؼ  1958کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك را در ؿال 

ُای  کیً در ؿال، ُيچٍیً پهیک و ةؼزاٌغ کؼدهرا ةؼرؿی  TLCاونیَ در زىیٍَ  یُا كؼفثیپ

جؼزيَ  TLCرا در زىیٍَ  6ىعانؿات کلاؿیک داٌكيٍغاٌی ىاٌٍغ اؿحال و قؼیاب 1996و  1995

ؼؿی جساری ةَ مفضات از پیف ةا دؿح 1960کؼدٌغ. پیكؼفث ؾيغه در ایً زىیٍَ در اوایم دَُ 

ىّرد  1965ؿاظحَ ىٍاؿب جِیَ قغ. ایً ٌّآوری جّؿط پؼزیتهّویؽ و ُيکاراٌف در ؿال 

ٌیاز ةاقغ کَ  یاَ یلاةؼرؿی كؼار گؼفث. اىؼوزه جؿغاد کيی از مفضات، آن ُو در مّرجی کَ ةَ 

کيی، ةؼای اونیً ةار افی لایَ ٌازك . کؼوىاجّگؼکٍٍغ یىدر دؿحؼس ٌیـحٍغ، در آزىایكگاه آىاده 

 ُای ىؼکتات جّمیف قغ. ةؼای جؿییً ةفٍیم در ىیّه 1954جّؿط کؼچٍؼ و ُيکاراٌف در ؿال 

 کَ ىهؽم ٌیؽٌاىكعل  ىٍكأةا  یُا ٌيٌَّةؼای ةؼرؿی  جّان یىاز کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك 

ُای  ٌؼیؼ نِـحان، در آىّزشکكّرُا،  یةؼظةَ جسؽیَ و جضهیم ُـحٍغ، اؿحفاده کؼد. ارجف 

کَ  یا گٌَّ ةَ، کٍٍغ یىظّد ةؼای افؼادقان ٍُّز ُو از روش کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك اؿحفاده 

ةؼای آٌانیؽ ةا کؼوىاجّگؼافی لایَ  ٍُّز ُو در ةیٍكان وزّد دارد. ُا آنو دؿحّرانؿيم  ُا دؿحگاه

راکحّر  یّارهد یةؼ رو ید ةؼرؿاگؼ ىّاد ىّر. ةایغ ةَ مّرت ىضهّل ةاقٍغ ُا ٌيٌٌَّازك 

ؿعّح ةا  یٍگٌَّ، اةاقٍغ ىّقک كؼار گؼفحَ یک یایةلا یاآنّده و  یؽات، ؿعش جسِیيیاییق

 یةا صلال ىٍاؿب، ةَ ؾٍّان ىذال، د یيیاییىاده ق و ؿپؾ قغهاؿحؼ پاك  یپه یاپارچَ 

ةا صلال  ی ٌیؽو آة یظاک یُا ٌيٌَّ یًُيچٍ .قّد یىاؿحّن اؿحعؼاج  یاکهؼوىحان، ُگؽان و 

 ییقٍاؿاجغهیغ قٌّغ.  در مّرت نؽوم جّاٌٍغ یى قغه اؿحعؼاج یُا ٌيٌَّ .قٌّغ یىاؿحعؼاج 

اؿحاٌغارد ىكعل  یکرٌگ ةَ دؿث آىغه ةا  یـَمفضَ جّؿط ىلا یک یزؽء ٌيٌَّ ةؼ رو یک

 یيیاییؾاىم زٍگ ق یک یرٌگ ىعحهف ةؼاقاظل ىضنّلات ةا  در مّرجی کَ .اةغی یى جضلق

 كؼار گیؼد. ىّرد اؿحفاده غجّاٌ یچٍغ ىؿؼف ى یی،از قٍاؿا یٍاناظي یفافؽا یةؼا ،ةکار رود ؿهّمى

ةا  یـٌَلعَ ىؿهّم در ىلا یک یؼظأج یبةؼ اؿاس ضؼ ییقٍاؿافؼآیٍغ  یث،ؾلاوه ةؼ رٌگ آٌان

 یک یؾاىم ةؼا یًا ىحٍاػؼةا ىلغار  یبىلغار ضؼ ،ؿپؾ .ةاقغ یى ٌیؽ (RFفاز ىحضؼك )

                                                                                                                                                    
1
. Wimmer 

2 .Wintermeyer 
3 .Berezkin 
4 .Sakodynskii 
5 .Tswett 
6 Schraiber 
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گٌَّ ىّاد  یچ، ةغون ُییجٍِا ةَ یىاده ؿي یککَ  یدر ىّرد زىاٌ .قّد یىیـَ ىلا ،اؿحاٌغارد

کؼوىاجّگؼام  جّؿؿَةغون  یمفضَ کؼوىاجّگؼاف یک یجّان آن را ةؼ رو یى وزّد دارد، ی،افؽودٌ

 ةا ىاده یىضنّلات رٌگ در مّرتچٍغ ىؿؼف  یا یک، ةا اؿحفاده از ٌلعَ آٌانیؽ .کؼد ییقٍاؿا

ؾيهکؼد ةالا ةا  یؽىا یکؼوىاجّگؼاف (..Quagliano, J. C)قّد  ىیاٌسام  یی قغه،قٍاؿا )ىسِّل(

ؼای آٌانیؽ ؾّاىم چٍگ ةارُا و ةارُا ة روقی اؿث کَ( HPLC-MS) یزؼى یؿٍس یفظ

 ةّده و یيث، اىا گؼان كُـحٍغکارآىغ  یارةـ یهیجضه یُا روش یً. اقغه اؿثاؿحفاده قیيیایی 

 (..Quagliano, J. C)دارٌغ  یچیغهپ یُا دؿحگاه یةَ ةؼظ یازٌ
 

 عوامل جنگ شیمیایی یباتترک یسآنال 

 و دو یـثؾّاىم زٍگ ارگاٌّفـفؼه در صضّر ة یؽآٌان و یکجفک کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك ةؼای

ؿّىان،  ؿاریً، جاةّن،: قاىم زٍگ قیيیایی اؿث ؾّاىم قغه اؿحفاده کف آفث ٌّع ؿيّم

 ،(5) ارگاٌّکهؼه ُای گؼوه ةَ ىحؿهق کف آفث ؿيّم و VX (DFP) فهّئّرفـفات پؼوپیم ایؽو دی

ىعحهط  ُای قّیٍغه ةِیٍَ جؼکیب .ةّدٌغ( 2) اوره جؼکیتات و( 2) کارةاىات ،(13) ارگاٌّفـفؼه

1 ىغل از اؿحفاده ةا ىحضؼك( فاز)
PRISMA در ىحؼ ؿاٌحی 6 فامهَ ةَ ُا کؼوىاجّگؼام. قغ جذتیث 

 V ،11+  5+  7+  10) ُگؽان ٌؼىال - جحؼاُیغروفّران -ةٍؽن - اجؼ ایؽوپؼوپیم دی ةا اول ىـیؼ

/ V )ُگؽان ٌؼىال - جحؼاُیغروفّران ةا دوم ىـیؼ در ىحؼ ؿاٌحی 6 فامهَ ةَ و (3+  2، V / V .)

 ىؿؼف. قغ اؿحفاده آٌانیؽقغه جؼکیتات رؤیث ةؼای Cو  B, Aافكاٌَ  ىؿؼف ؿَ. اٌغ افحَی جّؿؿَ

A ىؿؼف ةّرات، ةافؼ در 2کّنیٍّاؿحؼاز ىضهّل یک B و ىیچهؼ  یغیغ 3ةّجیؼیحیّکّنیً ىضهّل یک

 فاز جتعیؼ از پؾ. ةّد اؿحّن در کهؼیغ کتانحیک اقتاع ىضهّل یک C ىؿؼف و 4ُیغرول

 15 ىغت ةَ ؿاٌحیگؼاد درزَ 37 دىای در آون دریک قغ، اؿپؼی A ىؿؼف ةا مفضَ ىحضؼك،

 آٌانیث صضّر. قغ اؿپؼی C و B یُا ىؿؼف ةا ىحّانی ظّر ةَ آن از پؾ و قغ داده كؼار دكیلَ

 کّگؼمیپ 1.3 آقکارؿازی كغرت. قغ ىكعل ؿفیغ زىیٍَ روی ةؼ رٌگ آةی ٌلاط مّرت ةَ

 کيی مّرت ةَ ارگاٌّفـفؼه زٍگ ؾّاىم جؿییً اىکان و ةّد VX ةؼای ٌاٌّگؼم 48 و جاةّن ةؼای

 (..Quagliano, J. Cداقث ) وزّد ٌاٌّگؼم 100 جا کّگؼمیپ 15 ىضغوده در

                                                           
ُای جؼکیتات ةا  صلال گـحؼدهةاقغ.  ایً ىغل کَ ةؼای ةِیٍَ ؿازی فاز ىحضؼك در کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك ىی -1

 .ةاقغ یىُای کو و ىحّؿط  یثكعت
2 .Cholinoesteraze 
3
. Butyrythiocholine 

4
. ccc hrrr’s hydrol 



 1395 پائیؽ ،37قياره  ،ازدُووفنهٍاىَ ؾهّم و فٍّن ٌؼاىی، ؿال د                                                                80

 

 زا تاولعوامل  یسآنال

 ؿیالاتآن در  یُا ثیىحاةّنو  (. گاز ظؼدل.Quagliano, J. C)و آرا و ُيکاراٌف  1ىٌّاوانی

 یًظّب ا یارةـ یزغاؿاز .کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك آٌانیؽ کؼدٌغ کيک روشةا  یّنّژیک راة

: 5) یحؼیمٌ یم( و کهؼوفؼم و اؿح1: 10کهؼوفؼم و ىحاٌّل ) فاز ىحضؼك صاویىّاد ةا اؿحفاده از 

 ةا اؿحفاده از ىضهّل ُا آن یُا کؼوىاجّگؼام. ىكاُغه ةغؿث آىغ کؼوىاجّگؼام پیكؼوی ی( ةؼا1

3ؿغیو کؼةٍات ٪6در ىضهّل  2پؼىٍگٍات وی% پحاؿ1
در  4ٌیحؼوةٍؽیم پیؼیغیً -پارا-'4،4 ٪7 و 

oر د یلَدك 15 ی ىغتمفضَ ةؼا یک گؼم کؼدن .یغاٌسام رؿَ اؿحّن ة
 C 70  دادن آنو كؼار 

 یمجكک ىٍسؼ ةَ ،ظؼدل وزّد داقثگاز کَ در آن  ییُا ىکاندر  یاك،در ىؿؼض ةعارات آىٌّ

در  ىیکؼوگؼم گاز ظؼدل را 05/0کيحؼ از ىلادیؼ  قٍاؿایی ازازه روش یًاقغ. رٌگ  یٌلعَ آة

 .دُغ یىرا ةؿغ از ىؿؼف در دو صلال ىعحهف ٌكان  TLCمفضات  2. قکم دُغ یىُؼ ٌلعَ 

  
، ؿّنفّکـیغ Bُیغروکـی ؿّنفیغ; -2-کهؼو -A ،2، ىعهّط;(5:1) یحؼیمٌ یمکهؼوفؼم و اؿح ب( ،(1: 10کهؼوفؼم و ىحاٌّل )انف( 

 Hو ؿّنفّر ظؼدل; G، جیّ دی گهیکّل ؿّنفّکـیغ;F، جیّ دی گهیکّل ؿّنفّکـیغ;E، جیّ دی گهیکّل;D، ؿّنفّن ظؼدل;Cظؼدل;

 ، در دو ؿیـحو فاز ىحضؼكTLC ثیپهآن ةؼ روی  یُا ثیىحاةّنزغاؿازی ظؼدل و ( 2قکم 

 

 خاص یها گروهمتعلق به  CWAs یمخلوط حاو یسآنال

و  5ٌکؼوؿیؾ کٍٍغه انلا یتاتجؼک ی،فـفؼ آن یبٌّع جؼک 12از  یىعهّظ یؽدر مّرت آٌان

ٌلاط  آنیفـفؼ  یتاتؾلاوه ةؼ ٌلاط ىؼةّط ةَ جؼک یيی،آٌؽ یُا ىضؼك ةا اؿحفاده از واکٍف

و ؿّىان  یًةا ٌلاط ؿار ُا ؾاىم ایً ٌلاط .قٌّغ یػاُؼ ى یؽٌ (CNو  CSآور )گاز اقک ىؼةّط ةَ

در  .قّد اٌسام یکؼوىاجّگؼاف یـحودر دو ؿ یغةای ىعهّظ یًچٍ یؽآٌان از ایٍؼو، غدارٌ یُيپّقاٌ

                                                           
1 Munawalli 
2 KMnO4 
3 Na2CO3 
4 4,4’-p-nitrobenzylpiridine 
5
.  necrosis-inducing coampounds 
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ؾٍّان فاز ىحضؼك  ةَ جّان یى( را 2: 1: 8) یؼیغیًاکـان و پ یاز ُگؽان، د یىّرد اول ىعهّظ

ؿاریً ىٍسؼ ةَ ػاُؼ قغن  یيیآٌؽ یُا کؼوىاجّگؼام ةا اؿحفاده از واکٍف یکجّؿؿَ  .ةکار ةؼد

(GB( جاةّن ،)GA)، ( ؿّىانGD،) CS  وCN ىٍسؼ  1کؼوىاجّگؼام ةا ىؿؼف جانٍؾ یقغه و اؿپؼ

 یـحودر ؿقّد.  ( ىیDMدی فٍیم آىیً آرؿیً ) و CA ،CS ،CNظؼدل، و ٌلاط  ػاُؼ قغنةَ 

، CS ،CN زغاؿازیؾٍّان فاز ىحضؼك، َ ( ة3: 7اؿحات ) یمکهؼواجان و اج یدوم ةا اؿحفاده از د

DM  وGB ٍیًو ُيچ GA  یؼىلاد یـحو،ؿ یًدر ا قّد. ىیصامم RF و  آور گاز اقکی ةؼا

 (..Quagliano, J. C) ةَ وضّح ىحفاوت ةّدٌغ آنی یفـفؼ یؾّاىم ؿي

 

 شیمیایینوین برای آنالیس و تشخیض عوامل جنگ  یها روشبررسی برخی  

آقکارؿازی ىعحهف و زغیغی ٌیؽ ةؼای ىعانؿَ  یُا روشدارٌغ،  CWAsةا جّزَ ةَ اُيیحی کَ 

. در ةاقٍغ یىُای كغیيی  ُا در جکيیم و یا ةِتّد روش ؛ ایً روشةاقغ یىرو ةَ فؽوٌی  ُا آن

اٌسام گؼفث. ایً روش یک  CWAsةؼای قٍاؿایی و آٌانیؽ  TLCكتهی ىؼوری ةؼ روش  یُا ةعف

، اىا ةا ایً وزّد، ُو اکٍّن ٌیؽ ةؼای جؼکیتات ةاقغ یى CWAsروش كغیيی ةؼای قٍاؿایی 

 . و داروُا(Satcher, J. H, 2012, Lutonská,T., 2015)ىعحهف از زيهَ ىّاد ىٍفسؼه 

(Thangaduraia, S, 2012., Yu, H., 2016 ،کارةؼد دارد. ةٍاةؼایً در ایً ةعف .)ییُا روش 

ةؼظی از ایً  ،قّد یىاؿحفاده قغه اؿث، ةیان  CWAsزغیغی کَ ةؼای آقکارؿازی و آٌانیؽ 

ُای  ، روش3یؿٍس رٌگُای  (، روشIMS) 2جضؼك یٌّی ؿٍر فیظُا ؾتارجٍغ از  روش

 قٌّغ. ُای دیگؼ کَ در اداىَ ةیان ىی و روش 5، آپحاؿٍـّر4فهّرؿاٌؾ

( ةؼای آٌانیؽ ةعارات ؾّاىم زٍگ قیيیایی ةَ وؿیهَ یٌّیؽاؿیّن IMSؿٍر جضؼك یٌّی ) ظیف

اؿحفاده قغ. رفحار  2015( در ؿال Satoh, T. 2015جعهیَ کؼوٌا جّؿط ؿاجّه و ُيکاراٌف )

اقک آور،  ٌّع 2جاول زدگی،  ىمؾا 5ؾنتی،  ؾاىم 7) ییایيیقجضؼك یٌّی ٌّزده ؾاىم زٍگی 

آنی  یُا صلالؾاىم( و  8) ُا ىكاةَقّك( و جؼکیتات ىؼةّظَ قاىم  ؾاىم 3ظٌّی،  ؾاىم 2

جّؿط دؿحگاه ظیف ؿٍسی جضؼك یٌّی ةؼرؿی قغ. ایً  یا ـَیىلاىّرد( ةَ ظّر كاةم  39)

ٌّر، دوپَ کؼدن آىٌّیاك، ُّای ظانل  َیجعهدؿحگاه از ىیغان انکحؼیکی ضؿیف ةا یٌّیؽاؿیّن 

                                                           
1 .Tollens reagent 
2 .Ion mobility spectrometric 
3
. Colorimetric 

4
. Fluorescence 

5
. Aptasensor 
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کٍغ، ویژگی ةـیار ظّب  قغه داظهی در زؼیان اؾيال قغه در دىا و فكار ىضغود اؿحفاده ىی

 .ةاقغ یىایً روش جكعیل ؿؼیؽ ایً ؾّاىم 

و جكعیل فهّرؿاٌؾ  یؿٍس رٌگدر ىؼوری از کارةؼد ٌاٌّذرات ظلا ةَ ؾٍّان ؿٍـّر  یا ىلانَ

ةَ چاپ رؿیغه  Yue, G. 2016)یّ و ُيکاراٌف )جّؿط  2015ال ؾّاىم زٍگ قیيایی در ؿ

 اؿث. ٌّیـٍغگان ىلانَ ةَ دلایم زیؼ از ظلا ةَ ؾٍّان یک ؿٍـّر ةؼای ایً کار اؿحفاده کؼدٌغ،

 کَ ؾتارجٍغ از:

ٌاٌّذرات ظلا ظتق یک روش ىـحلیو ةا پایغاری و ؿازگاری ةا ىضیط زیـث در صضّر  (1

 .قٌّغ یى نیگٍغُای پّقكی ىٍاؿب آىاده

دارای ظّاص ٌّری و انکحؼوٌیکی ىٍضنؼ ةَ فؼد ُـحٍغ کَ ةَ ؿؼؾث ةَ  ُا آن (2

 دٍُغ. فهؽی پاؿط ىی یُا ّنیجؼکیتات کّچک یا 

کٍٍغ و ةَ ؾٍّان یک چِارچّب  ٌاٌّذرات ظلا ٌـتث ؿعش ةَ صسو ةالایی را فؼاُو ىی (3

گیؼٌغ. ةٍاةؼایً  ؾانی ةؼای جذتیث ىلادیؼ ةؽرگ ؾٍامؼ قیيیایی ىّرد اؿحفاده كؼار ىی

 .اةغی یىةا آٌانیث ُغف افؽایف  ُا آنةَ ظّر ىِیسی اىکان ةؼُو کٍف 

 ٌؽدیک كؼىؽ ىادون یا ىؼئی َیٌاص در ُا آن نپلاؿيّ زػب ظلا ٌاٌّذرات کهیغی ویژگی یک

 ةا کَ قّد یى ٌاقی فهؽات ؿعش در آزاد یُا انکحؼون از( SPR) یؿعض پلاؿيّن پاؿط .اؿث

ظلا  ٌاٌّذرات ؿعش ةَ کَ ىّادی در پلاؿيٌّیک غهیپغ ایً .قّد ىی جكغیغ ىؼةّظَ ُای فّجّن

 جِغیغ در ظلا ٌاٌّذرات امهی کارةؼد ةٍاةؼایً. اؿث ىكِّد قغت ةَ ُـحٍغ، ٌؽدیک ةـیار

ایً روقی ةا صـاؿیث ةالا و . اؿث فهئّرؿاٌـی دریافث و ؿٍسی رٌگ ؾّاىم قیيیایی

 اؿث. صغجكعیل پاییً

فهئّرؿاٌـی ةؼ جغییؼ فهئّرؿاٌـی اؿحّار اؿث وكحی  َیةؼپااؿحؼاجژی جكعیل ٌاٌّذرات ظلا 

( یا اٌحلال اٌؼژی SMFفهئّرؿاٌـی ) قغهةَ ظاظؼ ؿعش املاح  قّد یىؿیـحو ةا ُغف ىّازَ 

املاح فهئّرؿاٌؾ جّؿط ىیغان انکحؼوىغٍاظیؾ اؿث در  SMF .(FRETرزوٌاٌؾ فهئّرؿاٌـی )

جضؼیک قغه و  دٍُغهجكغیغ اٌحلال اٌؼژی اجفاق افحاده ةیً یک فهئّرفّر  َیةؼپا FRETصانی کَ 

جّؿط دریافث  CWAsةاقغ. ایً  یک فهئّفّر پػیؼٌغه ةا ةؼُيکٍف دوكعتی دوكعتی انلایی ىی

آؿان و ؿؼیؽ ةا اؿحفاده از رٌگ ؿٍسی و ظّاص فهئّرؿاٌی ٌاٌّ ذرات ظلای در دؿحؼس کَ 

ىفیغی صحی در ىلیاس دكیلَ ُـحٍغ، كاةم قٍاؿایی ُـحٍغ. چٍیً ٌاٌّذرات  یؿٍـّرُا

 ةاقٍغ. CWAsؿعضی كاةم جغییؼ ةَ ىٍؼّر درگیؼ کؼدن  یُا گؼوهیغ قاىم ظلایی ةا
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ةَ ؾٍّان ىاده  (DMMP)ةؼای جكعیل ىلادیؼ کو دی ىحیم ىحیم فـفاٌات  یا ىلانَ

 ,.Zhao, Rجّؿط ژائّ و ُيکاراٌف ) 2016ؿاز ؿاریً ةا اؿحفاده از آپحاؿٍـّر در ؿال  پیف

ةا جّزَ ةَ ٌیاز ةَ جكعیل ىلادیؼ ةـیار کو ؿاریً ةا (. ةَ چاپ رؿیغ. در ایً ىلانَ کَ 2016

 1نّر ، از یک کاٌحیةاقغ یىآةی ةؼای صفاػث ؾيّىی  یُا کؾیىاجؼؿاؾث در  4/5ٌیيَ ؾيؼ 

اؿحفاده  DMMPُای آةی، ةؼای جكعیل  آپحاؿٍـّر در ىضهّل َیپاپیؽوانکحؼیک صـاس ةؼ 

 قغه اؿث.

قٌّغ کَ ةَ ظّر ىضکو ةا ىّنکّل  آپحاىؼُا، ةا جّنیغ یک ؿیگٍال انکحؼیکی کّجاه، ؿتب ىی

ُغف درگیؼ ةاقٍغ و ایً ظّد ىّزب پایغاری قیيیایی و صغجكعیل ةـیار ىٍاؿب در فاز 

قّد. در ؾيم ؿاظث آپحاىؼُا اغهب دؿحعّش جغییؼ کافی ةا اٌحعاب پػیؼی ةالا  ىضهّل ىی

، ةَ ظاظؼ كاةم صيم ةّدٌكان و ؿٍـّرُاپیؽوانکحؼیک صـاس ةؼ پایَ  ینّرُا یکاٌحقّد.  ىی

آةی ىّرد جّزَ ُـحٍغ، ةٍاةؼایً ٌّؿیٍغگان ىلانَ ةا  یُا طیىضدر  ُا آندرزای  یؼیگ اٌغازه

 DMMPنّر جّاٌـحٍغ یک رفحار ظعی در جكعیل  جّزَ ةَ ایً دو ویژگی آپحاؿٍـّر و کاٌحی

ٌاٌّىّلار در ةافؼ  50کؼوىّلار و ُيچٍیً صغ جكعیل زیؼ ىی 1ٌّىّلار جا ٌا 50گـحؼدهدر 

ظٍذی ةغؿث آورٌغ. آپحاؿٍـّر جِیَ قغه در صضّر آب ؿیب ةؼای  pHٌيکی فـفات در 

درمغی ؿیگٍال ظؼوزی ٌـتث ةَ  13ىّرد اؿحفاده كؼار گؼفث کَ کاُف  DMMPجكعیل 

 -کَ ةا پیٌّغ ظلا ةاقغ یىؿاکاریغُایی  ةافؼ ٌيکی فـفات داقث، و ایً ةَ دنیم صضّر پهی

 گّگؼد ىّزّد در آپحاٌـٍّر ةؼُيکٍف داقحَ و ىٍسؼ ةَ کاُف اٌغك در صـاؿیث قٌّغ.

ؿیاگّ و ةؼای جكعیل ىكاةَ ؾّاىم زٍگ قیيیایی جّؿط  یا ىلانَ 2016در ؿال 

( ةَ چاپ رؿیغ. در ایً ىلانَ از گؼافً اکـیغ ةَ ؾٍّان یک لایَ Sayago, I. 2016ُيکاراٌف )

صـاس جّؿط رٌگ پاقی گؼافً  یُا هویفصـاس در ؿٍـّرُای اىّاج مّجی اؿحفاده قغ. 

اىّاج لاو صامم،  یؿٍـّرُاؿاظحَ قغٌغ.  2اىّاج لاو یُا دؿحگاهاکـیغ دیـپؼس قغه روی 

اده پیف ؿاز )ىكاةَ( ةؼای ؿاریً و را ةَ ؾٍّان یک ى DMMPُای ةـیار کو از  غهؼث

DPGME  پیف ؿاز ةؼای ظؼدل ٌیحؼوژن در دىای اجاق جكعیل دادٌغ.  ىادهرا ةَ ؾٍّان

 یُا گؼوهُای ُغف ةَ دنیم وزّد ؿاظحار دوةؿغی و  ةؼُيکٍف كّی گؼافً اکـیغ ةا آٌانیث

دیگؼ، ىؽیث ةـیار . از ظؼف قّد یىایً ىاده در ؿٍـّرُا  گـحؼدهىٍسؼ ةَ کارةؼد  دار ژنیاکـ

و ةٍاةؼایً  کٍٍغ یىجی دارٌغ، ایً اؿث کَ در دىای اجاق ؾيم ةؽرگی کَ ؿٍـّرُای اىّاج مّ

                                                           
1 .Cantilever 
2 . Love-wave 
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ٌیاز ةَ گؼم کؼدن ٌغارٌغ. پاؿط ةـیار صـاس ؿٍـّرُای ةؼ پایَ گؼافً اکـیغ، ةَ دنیم جكکیم 

 و گؼافً اکـیغ اؿث. CWAs یُا ىكاةَپیٌّغ ُیغروژٌی ةیً 

( ةؼای جكعیل ةـیار Zhao, Q. 2017ژائّ و ُيکاراٌف )جّؿط  2016در ؿال  یا ىلانَ

( چاپ قغ. در SERSصـاس ؾّاىم اؾناب ةا اؿحفاده از ظیف ؿٍسی راىان افؽایكی ؿعضی )

املاح  هَیوؿ(، ةَ ؾٍّان یک قتَ ؾاىم ؿاریً، ةَ MPAایً ىلانَ، ىحان فـفٌّیک اؿیغ )

غ. در ایً روش آٌانیث ُغف ةؼ روی ؿعش فهؽ )در جكعیل داده ق SERSؿعش ىّاد ةا روش 

ظلای  َیآراایٍسا ظلا( زػب ؿعضی قغ کَ افؽایف ؿیگٍال راىان را در پی داقث. ؿعش 

آىیٍّ اجان جیّل املاح قغ و ةَ ؾٍّان -2 هَیوؿپّقف داده قغه ةا ٌاٌّىعؼوط ؿیهـیّم ةَ 

صاکی از آن اؿث کَ ىاده  ىّرد اؿحفاده كؼار گؼفث. ٌحایر MPAةؼای جكعیل  SERSةـحؼ 

را در ىضهّل ةا زفث کؼدن ؾاىم و جضؼیک واکٍف  MPA یُا ىّنکّلجّاٌغ  املاح قغه ىی

آىیغاؿیّن ةَ دام ةیاٌغازد. ىضنّلات واکٍف ٍُّز ُو ىؼز یا ىحنم ةَ ؿعش ىاده ُـحٍغ. 

ل دجکث ىضهّ SERS ىادهجّؿط اٌغازه گیؼی ظیف راىان  جّاٌٍغ یىةٍاةؼایً  MPA یُا ىّنکّل

 ةاقغ. ىی ppm1قٌّغ. صغ جكعیل کيیٍَ زیؼ 

ةؼای جؿییً ؾّاىم  یا ىلانَدر  2017( در ؿال .Climent, E 2017)کلایيٍث و ُيکاراٌف 

ىؽوصفؼه ةا روش فهّرؿٍث ةَ صغ  ظتیؿی ةا اؿحفاده از یک ؿیهیؾ یُا آباؾناب در 

جكعینی در ىضغوده پیکّىّلار ةؼای ایً جؼکیتات دؿث یافحٍغ. در ایً ىلانَ، ىعانؿَ زاىؿی 

در آب مّرت گؼفث. ةیً  GDو  GA ،GBةؼ روی ىّاد ؿیهیکا جؼکیتی ةا رٌگ ةؼای جؿییً 

چٍیً اجنانی، از داظهی ىّاد ؿیهیکای ىؽوصفؼه اجنالات ةؼكؼار اؿث،  ّارهیدقٍاؿاگؼُا و 

قٍاؿاگؼ ةؼ  یُا رٌگجسيؽ زهّگیؼی کؼده و از ظؼف دیگؼ ىٍسؼ ةَ پیف ؿازىاٌغُی ظاص 

. ایً اىؼ، ةَ ظّر ةانلّه واکٍف ةا ىّنکّل ُغف را در ىلایـَ ةا گؼدد یىروی ؿعش ىیؽةان 

 SBA-15از  ىحكکم SI-SBA ٌِایث در ایً ةؼرؿی، . دردُغ یىپؼوب آزاد در ىضهّل، افؼایف 

 یکٍّاظث ةا جّزیؽ ییُا ةعفةا  (BODIPY) دی کهؼو ىحان -ةّر صاوی ىؽوصفؼه ؿیهیؾ ذرات

 و ؿایؽ صفؼه ىٍافػ، صضّر ظاص، ؿعش در ىـاصث ىٍاؿب یُا یژگیودنیم  ، ةَ(3 قکم)

 جكعیل ةؼای كّی ٍاؿاگؼق ىاده ةا یک ٌحیسَ، اٌحعاب قغ. در BODIPY یُا گؼوه جّزیؽ

جِیَ قغ.  آةی، واكؿی یُا ٌيٌَّ در اؾناب ؾاىم قتَ و G یُا یؿؼ از زٍگ قیيیایی ؾّاىم

 جضث جّاٌغ یى کَ ةا ىّكؿیث ةِیٍَ اؿث ُیغروکـیم گؼوه قاىم یک BODIPY قٍاؿاگؼ

فـفٌّات كؼار گؼفحَ و صغواؿط ىكحلات اؿحؼی فـفاوٌات را  ةا ةـحؼُای آؿیلاؿیّن واکٍف

درون ىّنکّنی ؿؼیؽ اؿث، یک ىضنّل  آنکیلاؿیّن-N جضث یک ُا صغواؿطایً  جكکیم دُغ.
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 غیؼ ؾيلاً  واکٍف ىضنّل . ةؼؾکؾ قٍاؿاگؼ ةا فهّرؿٍث ةالا،کٍٍغ یىجّنیغ  یا صهلَدو 

 اؿث. فهّرؿٍث
 

 
 در قغه اؿحفاده I-IV ىؼزؽ جؼکیتات و قٍاؿاگؼ یُا ىاده پیف قیيیایی ؿاظحارُای و قغه جِیَ ىّاد از ( قيایی3قکم 

 کار ایً

 

ؿٍـّر ُیغروژل ُّقيٍغ ةؼای جعكیل ؾّاىم ؾنتی زٍگ قیيیایی ارگاٌّفـفؼُا 

 ةَ  Whitaker, C. M. 2017)جّؿط وایحاکؼ و ُيکارٌف ) 2017اؿث کَ در ؿال  یا ىلانَؾٍّان 

چاپ رؿیغه اؿث. در ایً ىلانَ، ؿٍـّر ُیغروژل ُّقيٍغ ةَ ؾٍّان یک فهئّرؿاٌؾ ظاىّش 

زغیغ ةؼای جكعیل یک قتَ ؾاىم ؾنتی جّؿؿَ یافث و ىّرد آزىایف كؼار گؼفث. ؿٍـّر 

ُیغروژل ُّقيٍغ ؿؼؾث ةَ قغت ةالایی را ٌكان داد و ةَ اٌحعاب جكعیل ظاىّقی  قیيیایی

ةعار و ىضهّل پاؿط داد.  یفازُادر اجیم کهؼوفـفات در  فهئّرؿاٌـی ةَ قتَ ؿاریً

کَ در یک  کٍٍغ یىدی ُیغروکـی کّىاریً اؿحفاده  -7و  6ؿٍـّرُای فهئّرو ارگاٌیک از 

فهئّرؿاٌؾ زاؿازی قغه  دٍُغهىاجؼیکؾ ُیغروژل پهی آکؼیلاىیغ ةَ ؾٍّان ىّاد جكعیل 

ةَ آؿاٌی ةا چكو  جّاٌٍغ یىيٍغ ُیغروژل ُّق یُا هویفاؿث. ظاىّقی ؿؼیؽ فهئّرؿاٌـی 

ٌاٌّىحؼ ىكاُغه قٌّغ کَ  365دؿحی در ظّل ىّج  UVغیؼىـهش ةا اؿحفاده از یک لاىپ 

. ىؽایای دُغ یىکَ در دیغ ُـحٍغ، ٌكان  ییُا ىکانرا در زىان واكؿی روی  ُا آنکارةؼد ؾيهی 

، پاؿط ةـیار آٌی و ؿؼیؽ و ُا آنگؽیٍف پػیؼی ةالای  ُا فهئّرؿاٌؾ َیةؼپاامهی ؿٍـّرُای 

ىؽیث جكعیل آٌانیث در  جّاٌٍغ یىفهئّرؿاٌؾ ُيچٍیً  َیپاكیيث پاییً اؿث. ؿٍـّرُای ةؼ 

زا، ةا چكو غیؼىـهش و ةغون ُیچ گٌَّ پیف جیيار یا اؿحفاده از جسِیؽات پیچیغه را ؾؼضَ 

 (.4قکم کٍٍغ )
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 دی ُیغروکـی کّىاریً -7و  6ّل آةی ةَ یک ىضه DCP( جغییؼ رٌگ ىكاُغه قغه ظی افؽایف 4قکم 

 

 نوین برای آنالیس عوامل چنگ شیمیایی یها روشکروماتوگرافی لایه نازک با  سهیمقا 

 آٌانیؽ ةؼای ٌّیً یُا روش ُيچٍیً و ٌازك لایَ کؼوىاجّگؼافی ىّرد در كتهی ُای ةعف در

 لایَ کؼوىاجّگؼافی روش از یا ـَیىلا 3 زغول در. قغ ةیان ىعانتی قیيیایی زٍگ ؾّاىم

 ةّدن ؾيهیاجی و پاؿط زىان صـاؿیث، روش، دكث. اؿث قغه آورده ٌّیً ُای روش و ٌازك

. ةاقغ یى قیيیایی زٍگ ؾّاىم ىٍاؿب ةؼای جكعینی روش یک ُای قاظل ؾٍّان ةَ روش،

 صال ایً ةا ،ةاقغ یى صيم كاةم و ؿاده ؿؼیؽ، روش یک ٌازك لایَ کؼوىاجّگؼافی ىیان ایً در

 ؿٍر فیظ ٌّیً، یُا روش ىیان در. اؿث ةؼظّردار کيحؼی دكث از دیگؼ یُا روش ةَ ٌـتث

 ةَ ٌـتث آؿان ةّدن صيم كاةم ُيچٍیً و ظّب صـاؿیث و دكث دنیم ةَ یٌّی، جضؼك

 ىاٌٍغ یُا روش ةَ ٌـتث ةّدن ارزان دنیم ةَ روش ایً ُيچٍیً. دارد ةؼجؼی دیگؼ یُا روش

 یُا روش ةا روش ایً کؼدن جؼکیب ةا ایً صال. دارد ٌـتی ةؼجؼی فهّرؿاٌؾ و آپحاؿٍـّر

 کَ ٍُگاىی. ةاقغ یى جؼ ىكکم ٌازك لایَ کؼوىاجّگؼافی ةا ىلایـَ در گازی کؼوىاجّگؼافی ىاٌٍغ

 جؼکیب كؼىؽ ىادون ؿٍر فیظ و زؼىی ؿٍر فیظ ىاٌغ ییُا روش ةا ٌازك لایَ کؼوىاجّگؼافی

 دنیم، ةَ ُیغروژل ؿٍـّرُای ٌّیً، یُا روش ىیان در. قغ ظّاُغ ةِحؼی دكث دارای قّد،

 از ونی کٍٍغ یى ؾيم یجؼ یاٌحعاة ظّر ةَ یُا روش دیگؼ ةَ ٌـتث pH و دىا کٍحؼل در كاةهیث

 دیگؼ ةَ ٌـتث کيحؼی کارایی از ،ةاقغ یى کو اؿحفاده ىّرد جؼکیتات گـحؼده کَ، آٌسایی

 .قّد یىىعحهف ىكاُغه  یُا روش ـَیىلا 2در زغول  .اؿث ةؼظّردار ُا روش
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 ٌّیً آٌانیؽ ؾّاىم زٍگ قیيیایی یُا روشکؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك ةا  ـَیىلا -2زغول 

 

 نتیجه گیری

ةؼظی از ؾّاىم زٍگ قیيیایی ةَ مّرت زغاگاٌَ و ىعهّط ةا اؿحفاده از روش کؼوىاجّگؼافی 

ُای  لایَ ٌازك ىّرد ةؼرؿی كؼار گؼفث. ةا جّزَ ةَ پیكؼفث ؾهو و جٍّع جؼکیتات ىعحهف روش

ةـیار زیادی ةؼای قٍاؿایی و جكعیل ؾّاىم زٍگ قیيیایی جّؿؿَ یافحَ اؿث، کَ کارایی ٌَ 

 ىؿایب ىؽایا روش

ك
ٌاز

 َ
لای

ی 
ؼاف

ّگ
ىاج

ؼو
ک

 

 کارةؼد ؿاده •

 زىان آزىایف کّجاه •

 قٍاؿایی و زغاؿازی ىلادیؼ ٌاچیؽ •

 ىحٍّع یُا ىؿؼفاؿحفاده از  •

 زغاؿازی ُيؽىان چٍغ ٌيٌَّ •

 كاةم صيم ةّدن •

 دیگؼ یُا کیجکٍجؼکیب کؼدن آؿان ةا  •

 ُای دیگؼ دكث کو ٌـتث ةَ روش •

ف
ظی

 
ر 

ؿٍ

ی
یٌّ

ك 
ضؼ

ج
 

 زىان آٌانیؽ ؿؼیؽ •

 دكث ةالا •

 صـاؿیث ةالا •

 گؼان ةّدن •

 ٌیاز ةَ جعنل •

63ٌیاز ةَ ىٍتؽ یٌّیؽاؿیّن رادیّ اکحیّ ىاٌٍغ  •
Ni 

 جؼ ُای دیگؼ ىكکم جؼکیب کؼدن ةا دؿحگاه •

گ
رٌ

 
ی

ٍس
ؿ

 

 آؿانروقی  •

 ؿؼیؽ •

 اٌحعاةی •

 صغ جكعیل کو •

 اؿحفاده ةؼای جؼکیتات ةا گؼوه ؾاىهی ظاص •

 غیؼ كاةم صيم •

 

ؾ
ؿاٌ

ّر
فه

 

 روقی ؿؼیؽ •

 صغ جكعیل ىٍاؿب •

 غیؼ كاةم صيم •

 اؿحفاده ةؼای جؼکیتات ظاص •

ٌیاز ةَ جؼکیتات ظاص ةؼای ایساد ظّل ىّج  •

 جضؼیک
ّر

ٍـ
اؿ

آپح
 

 دكث ةالا •

 صغ جكعیل کو •

 اٌحعاةی •

 گؼان ةّدن •

 اؿحفاده ةؼای جؼکیتات ظاص •

 غیؼ كاةم صيم •

 ٌیاز ةَ جعنل ةالا •

ی 
ُا

ّر
ٍـ

ؿ

ژل
رو

یغ
ُ

 

 روقی آؿان •

 ارزان ٌـتحاً •

 pHکٍحؼل ةا دىا و  •

 ظاص pHکاری در دىا و  ىضغوده •

 اؿحفاده ةؼای جؼکیتات ظاص •
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روش کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك را ةؼای ایً ؾّاىم در پی داقحَ اؿث. ُؼچٍغ کَ  چٍغان ةالای

ُو اکٍّن ٌیؽ از ایً روش ةؼای قٍاؿایی و زغاؿازی جؼکیتات و ىّاد ىعحهف، ىاٌٍغ داروُا و 

ٌلعَ كّت کؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك ىّرد ةضخ  یُا روشقّد. در ةیً  ىّاد ىٍفسؼه اؿحفاده ىی

ىاٌٍغ آپحاؿٍـّر و  ییُا روش، ةاقغ یىكاةم صيم ةّدن آؿان و ُيچٍیً ؿاده ةّدن آن 

 ؿٍر فیظصال  ؾيهیاجی پاییٍی ةؼظّردار ُـحٍغ، ةا ایً زٍتَفهّرؿاٌؾ ةَ دنیم گؼان ةّدن، از 

ةا جّزَ ةَ ىلالات  .ةاقغ یىجضؼك یٌّی، ةِحؼیً روش ةؼای آٌانیؽ ؾّاىم زٍگ قیيیایی 

 یُا كگاهیآزىادر  ُا آنةَ قغت ؿيی ُـحٍغ و اؿحفاده از  CWAsةؼرؿی قغه، از آٌسایی کَ 

جضلیلاجی ىضغود قغه اؿث، جضلیلات ةؼ روی جادیؼات ؾّاىم زٍگ قیيیایی در ىضیط زیـث، 

( OPفؼ ). ؾّاىم زٍگ قیيیایی ةؼ پایَ ارگاٌّفـقّد یىاغهب ةا ىعانؿَ جؼکیتات ىكاةَ اٌسام 

در ىِار آٌؽیو اؿحیم کّنیً اؿحؼ  ُا آن؛ ةَ دنیم جّاٌایی ُاؿث اٌـانجِغیغ ةؽرگی ةؼای 

(AChE کَ ٌلف ىِيی در ؿیـحو ؾنتی ایفا )ةؼ ظتق ىعانؿات اٌسام قغه، ؿاریً کٍغ یى .

از زيهَ  (DMMP)دی ىحیم ىحیم فـفاٌات ، ةاقغ یىدارای ةیكحؼیً جؼکیتات ىكاةَ 

 روش، کَ ةیكحؼیً ىعانؿات ةؼ روی آن مّرت گؼفحَ اؿث. ةاقغ یى ؾاىم قتَایً  ًیجؼ ىؿؼوف

، راىان و زؼىی ؿٍر فیظدیگؼ ىاٌٍغ  یُا کیجکٍکؼوىاجّگؼافی لایَ ٌازك ٌیؽ، در مّرجی کَ ةا 

 .کٍغ یىفؼاُو  CWAsىادون كؼىؽ جؼکیب قّد، اىکان آٌانیؽ كّی را ةؼای 
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