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چکیده

آلی جامد شده حلال حساس از میکرواستخراج فاز مایع بر اساس قطره اده و روش سیک،در این پایان نامه

بکار برده ايبوسیله اسپکترومتري جذب اتمی شعلهگیريقبل از اندازهمس تغلیظ مقادیر جزئیبراي پیش

در این روش، . اکسیم استفاده گردیدهیدروکسی استوفنون-2لیگاند براي تشکیل کمپلکس مس از . شد

پس از . مس افزوده گردیدکمپلکس کمآندکانول به سطح محلول حاوي مقادیر -1میکرولیتر از حلال چند

سپس.در حمام یخ قرار داده شددر زمان کوتاهیدر مدت زمان معینی، ظرف محتوي محلول نمونه زدنهم

.میکرولیتر رقیق شد300بوسیله اتانول تا حجم فوراً ذوب ودرون ویال وجدا گردیدمنجمد آندکانول - 1

اي تعیین مقدار بوسیله اسپکترومتري جذب اتمی شعلهآندکانول سپس - 1در حلال مس استخراج شده 

، نوع و حجم بافر، غلظت لیگاند، نوع و حجم حلال استخراج کننده، pHمانند مختلفياثر پارامترها. گردید

تحت شرایط .قیق کننده، زمان استخراج، قدرت یونی و حجم نمونه آبی مورد بررسی قرار گرفتحلال ر

میکروگرم 8/0، حد تشخیص میکروگرم بر لیتر0/3-0/120در محدوده خطیراسیونبمنحنی کالیبهینه، 

گیري تکرارياندازهبارانحراف استاندارد نسبی براي شش. بدست آمد0/67تغلیظ بر لیتر و فاکتور پیش

.بدست آمد50/0%و 01/1%، 35/4%، به ترتیب )II(بر لیتر از مسمیکروگرم 100و 0/50، 00/7هاي غلظت

.بکار برده شدمتفاوتهاي حقیقیبراي تعیین غلظت مس در نمونهاین روش 

ستخراج قطره آلی شناور میکرواآندکانول،-1اکسیم،هیدروکسی استوفنون-2مس، :هاي کلیديواژه

.اياسپکترومتري جذب اتمی شعلهجامد شده، 
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:مقاله
Application of liquid phase microextraction based on solidified organic solvent drop for
preconcentration of trace amount of copper in environmental samples prior to its
determination by flame atomic absorption spectrometry.

1392تجزیه ایران، دانشگاه صنعتی اصفهان، اسفند بیستمین سمینار شیمی 
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ه                                                                                             مقدم-1- 1

ی مس یک. توان آن را بصورت ورق و مفتول در آوردنرم و قرمز رنگ و میفلزي است، نسبتاً)Cu(مس 

+ 3و + 2،+1د اکســایش اعــدادر ترکیبــات خــود داراي باشــد کــهواســطه در جــدول تنــاوبی مــیفلـزات  از

مـس در هـواي   سـطح ]. 1[دارد+ 2اکسـایش  هاي خـود، عـدد   ترین ترکیبدر مهمولی این عنصر ،باشدمی

:یر استزرنگ پوشیده شده است، که واکنش مربوطه به صورتمرطوب از یک لایه کربنات بازي سبز

Cu(OH)2.CuCO3(s)2Cu + O2 + CO2 +H2O

زیـر شـیمیایی در اسید بر مس که در سـري الکتـرو  ریک و سولفوهاي رقیق هیدروکلریک اسیدمحلول

چنـــیناســـید رقیـــق و غلـــیظ و همکننـــد، امـــا مـــس در نیتریـــک هیـــدروژن قـــرار دارد، اثـــر نمـــی

یک نکته جالب توجه این اسـت  ]. 2[شودها حل میکنندگی آنطه اثر اکسیدغلیظ به واساسیدسولفوریک 

ام این واکـنش،  عامل انجاحتمالاًهیدروژن آزاد کند و )HCN(اسید غلیظهیدروسیانیک تواند ازکه مس می

].3[یل کمپلکس با یون سیانید استبراي تشک) I(تمایل زیاد مس 

تاریخچه عنصر مس                                                                               -2- 1

. اسـت هاي انسان اولیه استفاده از فلزات مختلف جهت تسهیل امـور روزمـره خـود بـوده     یکی از اندیشه

سال پیش از میلاد توسط انسان ذوب و مـورد  3000اي است که حدود عنصر مس اولین عنصر شناخته شده

هاي داراي مس را ها، ایرانیان اولین کسانی بودند که سنگبر اساس شواهد و نوشته. استفاده قرار گرفته است

].                                            4[اندذوب نموده
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خواص فیزیکی و شیمیایی مس                                                              -3- 1

اي اصلی آن هاز کانی. شوداکسید و کربنات یافت میمس در طبیعت به حالت آزاد و به صورت سولفید، 

و 3، کوپریـت )دهـد ی مـس را تشـکیل مـی   درصـد ذخـایر طبیع ـ  50(2، کالکوپیریـت 1وان به کالکوسیتتمی

مگـر خـلاف آن   (ترکیبات مس باید طوري رفتار شود که گویی سـمی هسـتند  با]. 5[اشاره نمود4یتمالاک

هـا  شدن لباسر موجب لکگرم بر لیتلیمی1ر آب آشامیدنی با غلظتی بیش از مس موجود د.)مشخص باشد

اما مـرز آن بـین  بر حسب منبع آن متفاوت بوده، مس در آب آشامیدنی مقدار مجاز. گرددآب میدر اشیاءو

].                                                                                                      6[باشدگرم بر لیتر میمیلی2تا 5/1

در میان فلزات راکینقره بیشترین رسانایی الکتریفلز مس رسانایی الکتریکی و گرمایی زیادي دارد و پس از

.س ذکر شده استفیزیکی و شیمیایی متعدادي از خواص )1-1(در جدول ]. 7[باشد دارا می

1- Chalcosite
2- Chalcopyrite
3- Cuprite
4- Malachite

خواص فیزیکی و شیمیایی عنصر مس) : 1-1(جدول 
واحد عدد خواص

g/mol 529/63 وزن اتمی

- 29 عدد اتمی

A0 227/1 شعاع اتمی

g/cm3 93/8 20دانسیته در

C˚ 1083 نقطه ذوب
C˚ 2595 	_نقطه جوش 	 2 هاي طبیعیتعداد ایزوتوپ

J/g0k 3589/0 25گرماي ویژه در
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کاربردهاي مس                           -4- 1

:توان به موارد زیر اشاره نمودهاي مس میاز جمله کاربرد

هاي درب و سایر وسایل منزل                                             هاي مسی، دستگیرههاي مسی، لولهسیم

سازي                               مجسمه

                                                                                                           آهنرباهاي الکتریکی

ی مغناطیسهاي الکتروموتورها، به خصوص موتور

هاي الکتریکی                                                                                  کنندهها و تقویتکلید

8[هاي مایکروویوهاي اجاقهاي پرتوي کاتدي و مگنترونهاي خلاء، لامپلامپ                             [

یو                                                                                  کننده موج براي تشعشع مایکرووهدایت

نسبت به آلومینیوم، کاربرد مس دریت هدایت بهتر آن به علت خاصIC   ها به جـاي آلومینیـوم

.رو به افزایش است

9[هابه عنوان جزئی از سکه                                            [

 6[کننده آب کاربرد داردولفات مس که به عنوان سم و تصفیهسبه صورت  .[

گیري مساندازهمختلفهاي روش-5- 1

ــر روش ــی نظی ــاي مختلف ــپکتروفلوریمتريه ــپکترومتري ، 1اس ــعله اس ــی ش ــذب اتم و ) FAAS(2ج

هـا،  در میـان ایـن روش  گیري فلز مـس مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت کـه        اندازهبراي 3اسپکتروفتومتري

.بیشترین کاربرد را داردشعلهاسپکترومتري جذب اتمی

1- Spectrofluorimetry
2- Flame atomic absorption spectrometry
3- Spectrophotometry
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جذب اتمی شعلهاسپکترومتري -5-1- 1

باشد یس با ماده استوار میمغناطکنش تابش الکتروتولید و یا برهماساس بینی تجزیه بر هاي طیفروش

در نتیجه وپایه تضعیف یک دسته پرتو تابش الکترومغناطیسبر جذبی ها، روشروشکه از بین این

.  آنالیت و جذب قسمتی از آن توسط آنالیت استوار استهمکنش آن بابر

گرفتن این جمعیت هاي آنالیت آزاد در حالت پایه و در معرض قرارآنالیز جذب اتمی وابسته به ایجاد اتم

هاياتمسازتوان از میلذا جهت اتمی کردن طول موج مشخصه عنصر مورد نظر است،ي با اتمی در مقابل نور

].11و10[استفاده کرد... کوره گرافیتی و ،ايشعله

هـاي آزاد  شـود و آنالیـت را تبـدیل بـه اتـم     در جذب اتمی استفاده میايکردن شعلههاي اتمیسیستم

ها در ایـن روش بـه   بیشتر نمونهو دنگیرر نور فرودي جهت جذب قرار میها در مسیر عبوکند که این اتممی

یا تبخیر شده و و ذره جامد حاصله ذوب شدهزدایی بسیار سریع حلال،ذرات ریز. شوندپاش میذرات ریز مه

.]12[شوندد و عناصر در مدت زمان بسیار کوتاهی اتمی میشوتجزیه میسپس 

اثرات مس بر روي سلامتی -6- 1

همـین دلیـل مـا روزانـه مقـدار قابـل      بـه ها، آب آشامیدنی و هوا وجود دارد و مس در انواع مختلف غذا

جذب مس بـراي بـدن انسـان    . کنیمکشیدن دریافت میاز طریق خوردن، آشامیدن و نفستوجهی از مس را

].                                                                   13[زیــرا مــس جــزء عناصــر کمیــابی اســت کــه بــدن انســان بــه آن نیــاز دارد         حیــاتی اســت،  

. مضـر اسـت  تواند مقدار زیاد مس را تحمل کند، اما مقدار زیاد آن براي سلامت انسـان  اگرچه بدن انسان می

مقـدار مـس   . چسـبند ك ته نشین شده یا به ایـن ذرات مـی  یا ذرات خابسیاري از ترکیبات مس در رسوبات

منـاطقی کـه   اما افرادي که در نزدیکی .استموجود در هوا بسیار کم است، بنابراین تنفس مس خیلی ناچیز

از طریـق  کنند، ممکن است مقدار بیشتري مس در مقایسه با افراد عادي پردازند، زندگی میبه ذوب مس می
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برخـوردار اسـت   هاي مختلـف از اهمیـت بـالایی    گیري مس در نمونهبنابراین اندازه. نمایندریافت داستنشاق 

]14.[

گیري مس                                     بر کارهاي انجام شده براي اندازهمروري -7- 1

هـا،  وشدر ایـن ر . کم مس گزارش شده اسـت گیري مقادیر بسیار اندازههاي مختلفی برايروشامروزه 

گیـري  هـاي دسـتگاهی انـدازه   سـپس بـا اسـتفاده از روش   تغلیظ شـده و  هاي مختلف پیشابتدا مس با روش

هاي استخراج فاز توان به روشتغلیظ مس بکار برده شده است، میهایی که براي پیشاز جمله روش. شودمی

هـاي  ، روش]17[) DLLME(3شـی مایع پخ-استخراج مایع، میکرو]16[2ج نقطه ابري، استخرا]15[1جامد

از کارهـاي انجـام   اي در زیر خلاصه. اشاره کرد]19[(SFO)5ر جامدناوو قطره آلی ش] 18[4الکتروشیمیایی

.گیري مس آورده شده استشده براي اندازه

را پـس از  هـاي آب دریـا و رودخانـه   گیري مقادیر جزئی مس در نمونـه ، گودرزي، اندازه2007در سال 

بـه  6بنـزوئین -دي فنیل-5و1از روشاین در.مورد بررسی قرار دادFAASبوسیله لیظ نقطه ابريتغپیش

پس از جداسازي فاز . شداستفادهنیز به عنوان سورفاکتانت X7–114کننده و تریتونعنوان عامل کمپلکس

پکترومتري جذب اتمی مس موجود در آن توسط اس، متانول اسیديو رقیق کردن آن با غنی از سورفاکتانت

میکروگرم بر لیتر 04/0و 88برابر سازي و حد تشخیص روش به ترتیب غنیاکتور ف.گیري شداي اندازهشعله

05/0-0/50و منحنـی کالیبراسـیون در محـدوه    %9/1انحـراف اسـتاندارد نسـبی بـراي روش     .بدست آمد

].20[گرم بر لیتر بصورت خطی بدست آمد میلی

1- Solid phase extraction
2- Cloud point extraction
3- Dispersive Liquid-liquid microextraction
4- Electrochemical methods
5- Solidified floating organic drop
6- 1,5-diphenyl- benzoin
7- Triton X- 114
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هـاي آبـی از   گیري آن در نمونهو اندازه)II(مستغلیظبراي پیش،و همکاران1سات اقلو،2008در سال 

در این بررسـی ابتـدا   .اي استفاده کردندستگاه اسپکترومتري جذب اتمی شعلهروش استخراج نقطه ابري و د

اکتیـل  و از هکمـپلکس داد تشکیل 2سولفونیک اسید-3-دي هیدروکسی آنتراکینون-2،1آنالیت با لیگاند 

در شرایط بهینه آزمایش، حدتشـخیص  . ه استشداستفاده فنوکسی پلی اتوکسی اتانول به عنوان سورفکتانت 

لیتـر و انحـراف   گـرم بـر میلـی   نـانو 5-200دامنـه خطـی   ،21تغلیظ فاکتور پیشلیتر،نانوگرم بر میلی07/1

آمـده  بدسـت 1/2%لیتـر گرم بر میلینانو100ت گیري تکراري با غلظبار اندازه9دارد نسبی روش براي استان

].21[است

کادمیوم در سطح میکروگرم بر میلیگیري مس و براي اندازهو همکارانشعبانی، حاجی2009در سال 

ر ایـن  د. اي را ارائـه دادنـد  ده با اسـپکترومتري جـذب اتمـی شـعله    روش استخراج با فاز جامد جفت ش،لیتر

(SDS)دسـیل سـولفات  شـده بـا سـدیم دو   آلومیناي اصـلاح شده باستون پریکرودر یک م، آنالیتتحقیق و 3

مقـادیر انحـراف اسـتاندارد    . شده و از اتانول به عنوان شوینده استفاده شده اسـت بازداريفنانترولین-10و1

بدست گرم بر لیتر میکرو04/0و حد تشخیص روش %4/1لیتر مس گرم بر میلیمیکرو20غلظت نسبی در 

].                                    22[آمده است

طــره آلــی شـناور جامــد شــده بــراي  اســتخراج قاز روش میکـرو همکــارانو4ین، شــاه2010در سـال  

در ایـن  . کردنـد اسـتفاده ايهاي مس بوسیله اسپکترومتري جذب اتمی شـعله گیري یونتغلیظ و اندازهپیش

اسـتخراج حـلال بـه عنـوان   6آنـدکانول -1کننده و پلکسبه عنوان عامل کم5دي فنیل کاربازید-5و1روش 

تغلـیظ  پـیش فـاکتور لیتـر،  ر میلیبگرم نانو1-25تحت شرایط بهینه دامنه خطی . کننده استفاده شده است

1- Satughlu
2- 1,2-Dihyroxy anthy aquinone-3-sulfonic acid
3- Sodium dodecyl sulfate
4- Şahin
5- 1,5-Diphenyl carbazid
6- 1- Undecanol


