
 چکیذُ:

سادُ ٍ گشیٌشی استخزاج ًقطِ اتزی تِ هٌظَر تعییي هقادیز کن هس  ًاهِ رٍش در ایي پایاى        

هثٌای ایي رٍش تز پایِ استخزاج هس اس هحلَل آتی تا  تَسیلِ طیف ًَرسٌجی ارائِ شذُ است.

( فٌیل سَلفًَیل [ّیذرٍکسی فٌیل ( هتیلیذیي آهیٌَ -2)-1-( E)] -2)-2) –2 استفادُ اس لیگاًذ

در ایٌجا فاس غٌی  تاشذ. استَار هیTriton X-111 غیزیًَی ٍ سَرفکتاًت فٌیل ایویٌَ هتیل (فٌَل

اس سَرفکتاًت تذست آهذُ تَسط هتاًَل رقیق شذُ ٍ سپس جذب هحلَل تذست آهذُ تَسط طیف 

غلضت  ،غلضت سَرفکتاًت،PHگزفت. عَاهل هَثز در استخزاج )گیزی قزار  ًَرسٌج هَرد اًذاسُ

دها ٍ سهاى تعادل گزهایی( تْیٌِ شذًذ. تحت شزایط تْیٌِ هٌحٌی کالیثزاسیَى تزای هس در  ،ًوک

 8/5کِ حذ تشخیص خطی تَد  9993/0هیکزٍگزم تز لیتز تا ضزیة ّوثستگی  20-300گستزُ 

تذست آهذ. اثزات هشاحوتْا در هزحلِ استخزاج هَرد تزرسی قزار گزفتٌذ ٍ در ،هیکزٍگزم تز لیتز

رٍش تِ طَر هَفقیت آهیشی تِ هٌظَر تعییي هیشاى هس هَجَد در یک ًوًَِ آب تکار  پایاى ایي

 تزدُ شذ.
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 ای ثش سٍؿْبی خذاػبصی همذهِ  - 1 -1

گیشد ٍ ثِ عَس هؼوَل، وَچىتشیي ّبی ػلَم كَست هیّبی ثٌیبدیي دس ولیِ ؿبخِپیـشفت

 لبثل گًَِّبی اخیش ػغح ثبؿذ. دس ػبلپیـشفت هؼتلضم ػبػتْب وبس هؼوَل آصهبیـگبّی هی

ّبی شَّى تَػؼِ سٍؽّب هگیشی وبّؾ یبفتِ اػت. ایي پیـشفتگیشی ثِ هیضاى چـن اًذاصُ

ّبیی، ثْجَد وبسآیی اػت. ًتیدِ چٌیي پیـشفت اص عشف دیگش تىٌَلَطیاص یه عشف ٍ  گیشی ًوًَِ

ثبؿذ. ثذٍى ایيپیچیذُ هی 1ثبفتّب ثب گیشی همبدیش ون ًٍیض تدضیِ ًوًٍَِ دلت صیبد دس اهش اًذاصُ

ّب ٍ ون ٍ فؼبلیت آًضین همبدیش هحیظ صیؼت، هتبثَلیؼن ػٌبكش دس حذ ّب ؿٌبخت ؿیوی گًَِ تدضیِ

 ثبؿذ. یّب هـىل هّبدیػبختي ًیوِ 

ّبیی وِ اهشٍصُ اهىبىثبؿذ ثِ ًحَی وِ تدضیِدس حبل تَػؼِ هؼتوش هی ،تدضیِ همبدیش ون 

 پزیش ًیؼتٌذ هوىي اػت دس آیٌذُ ثِ كَست سٍصهشُ اًدبم ؿًَذ.

شٍسی اػت، تب گیشی ض ًذاصُهمذهبتی لجل اص ا یه ػشی ػولیبتثشای تؼذادی اص ػٌبكش 

 ذ.ثبؿتغلیظ هی  . یىی اص ایي الذاهبت پیؾّذگیشی همبدیش ون ػَق د ّب سا ثِ ػوت اًذاصُ سٍؽ

گیشی ػیگٌبلی وِ هتٌبػت ثب غلظت گًَِ خبف دس ًوًَِ ای، اًذاصُدس توبم سٍؿْبی تدضیِ

ّب سا گًَِهؼتمین گیشی اًذاصُآل ثبیذ تَاًبیی اٍلیِ ثبؿذ، داسای اّویت اػت. یه سٍؽ تدضیِ ایذُ

ّبی تدضیِ اص ًوًَِ داسا ثبؿذ. هتبػفبًِ توبم سٍؽ ؿبى ٍ دس ّش همذاسدس ثبفت اٍلیِثِ عَس هؼتمین 

 دس تدضیِ، هؼبئل یىی اص هْوتشیيوٌٌذ. ووی وبهلاً گضیٌـی ٍ دس ّش غلظتی اص ًوًَِ ػول ًوی

لات ٍ تَلیذ غلظت هٌبػجی اص هبدُ هَسد خذاػبصی ٍ پیؾ تغلیظ یه گًَِ ثشای سّبیی اص تذاخ
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تغلیظ هؼوَلاً گیشی اػت. اًتخبة سٍؽ خذاػبصی ٍ پیؾ اًذاصُ آصهبیؾ دس خْت ّوخَاًی ثب سٍؽ

 .گیشدثش اػبع همذاس ًوًَِ هَسد آصهبیؾ ٍ ًیض سٍؽ اًذاصُ گیشی اًدبم هی

 ّبی خذاػبصیثٌذی سٍؽ دػتِ  - 1-2

سای ّبیـبى دس ًْبیت دااص ّن خذا ؿًَذ ثبیؼتی هَلىَل ثشای ایٌىِ دٍ هبدُ هخلَط وبهلاً

ش پبیِ تفبٍت دس یه خبكیت اكَلاً ث خذاػبصی. ثبؿٌذ ؿیویبیی هتفبٍتیخَاف فیضیىَ

ّبی خذاػبصی اص اص خولِ ایي خَاف وِ دس سٍؽ .گیشدثیي دٍ هبدُ كَست هی  هب ؿیویبیی فیضیىَ

فؼبلیت ػغحی، اًذاصُ  ، حلالیت، ضشیت تمؼین،تجخیشپزیشیتَاى ثِ ؿَد هیآًْب اػتفبدُ هی

 ّبی تشهَدیٌبًیىی اؿبسُ وشد.هَلىَلی، هْبخشت الىتشیىی، اًشطی ػیٌتیه هَلىَلی ٍ ٍاوٌؾ

د ًظش سا ثِ سّبی هَتٌْب تَاًبیی خذاػبصی آًبلیت ّبی خذاػبصی اػتخشاج، ًِسٍؽاػتفبدُ اص 

تغلیظ ٍ تؼییي همبدیش خیلی ون  لىِ اهىبى پیؾّب داسد، ثّوشاُ وبّؾ، وٌتشل ٍ یب حزف هضاحوت

ّبی سػَثی ٍ تمغیش، خض اٍلیي وبسّب دس ایي صهیٌِ سٍؽّبیی ًظیش سٍؽوٌذ. سا ًیض فشاّن هی

 [.1ّؼتٌذ]

ػوَهی تشیي ًَع اػتخشاج  SPE))2ٍ اػتخشاج ثب فبص خبهذ LLE)) 1هبیغ –اػتخشاج هبیغ 

ل هؼبیجی داسد وِ اص آى خولِ هی تَاى ثِ ثبصدُ ون ایي ّبی اػتخشاج تَػظ حلا[. سٍؽ2ثبؿٌذ]هی

ّبی ّب ٍ اػتفبدُ اص حلال آلی اؿبسُ وشد. ثِ ّویي دلیل توبیل صیبدی ثِ خبیگضیٌی سٍؽػیؼتن

LLE   ثب سٍؽSPE ثبؿذ. سٍؽ هیSPE  ثِ خبی سٍؽ  ثْتشثِ ػٌَاى یه سٍؽ اػتخشاخیLLE 

 [.3ّب پزیشفتِ ؿذُ اػت ]گیشی همذاس آلَدگی دس ًوًَِ ثشای اًذاصُ
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تَاى ثِ اػتفبدُ اص همذاس ون حلال آلی ثشای  ًیض هؼبیجی داسد وِ هی SPEثب ایي حبل سٍؽ 

ثؼذی  ًوًَِ گیشی وچٌیي خغش آلَدگی خبرة دس اًذاصٍُاخزة آًبلیت اص فبص اػتخشاخی خبهذ ٍ ّ

 اؿبسُ وشد.

تفبدُ اص حلال آلی ٍخَد داسد ّبی دیگشی ًیض ثِ هٌظَس حزف یب ثِ حذالل سػبًذى اػسٍؽ

تغلیظ سٍی ّبی تدضیِ الىتشیىی، پیؾ، سٍؽSPME)) 1تَاى ثِ هیىشٍ اػتخشاج ثب فبص خبهذوِ هی

ّبی روش  ّش یه اص سٍؽ دوبسثش ، اؿبسُ وشد.SFE)) 2غـبّبی پلیوشی ٍ اػتخشاج ػیبل فَق ثحشاًی

ّب اػتخشاج  تَاى ثِ ساحتی ثب ایي سٍؽّب سا ًوی  ؿذُ ًیبص ثِ ؿشایظ خبكی داؿتِ ٍ ثؼضی اص وًَِ

 وشد ٍ یب دس كَست اًدبم اػتخشاج صهبى ٍ ّضیٌِ صیبدی لاصم اػت.

. 

 اثشیاػتخشاج ًمغِ   - 1-3

 

ٍلت  ،پیؾ تغلیظ اص لجیل ّضیٌِ ثبلا-ثب تَخِ ثِ هحذٍدیت ّبی هغشح دس سٍؿْبی خذاػبصی

ذس سفتي آًبلیت دس عی اػتخشاج ٍ یب اًتمبل ًبلق خشم ٍ ّ ،چٌذ هشحلِ ای ثَدى سٍؽ ،گیش ثَدى

تَاى ثِ اػتفبدُ اص هَاد اػت وِ اص خولِ هی ّبی اػتخشاخی دیگشی پیـٌْبد ؿذُسٍؽ ،ؿَیؾ

ّبی  غلیظ ثش اػبع خذایی فبص ثب تىٌیهتاؿبسُ وشد. اًدبم هشاحل پیؾ( 3)ػَسفىتبًت 3فؼبل ػغحی

ّبی هتذاٍل جت ثِ دیگش اػتخشاجتشی سا ًؼػغحی، ؿىل اػتخشاخی ساحتثشاػبع هَاد فؼبل

اػتخشاج كَست هی ؿَد ٍ َل هحلَس هیّب دس هحلفشاّن وشدُ اػت. حل ؿًَذُ ثِ ٍػیلِ هبیؼل

 گیشد.
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ثشای اٍلیي ثبس سٍؽ اػتخشاج ًمغِ اثشی سا پیـٌْبد ًوَد.  ّیشٍتَ ٍاتبًبثِ 1976دس ػبل 

ّبی جبت غیشلغجی دس ّؼتِ هبیؼلای ثش اػبع حلالیت هؼتمین تشویاهشٍصُ ثیـتش وبسّبی تدضیِ

[. دس آًبلیض یًَْبی فلضی، لاصم اػت یَى فلضی هَسد ًظش ثب لیگبًذ 9اًذ ]سیضی ؿذُ فَة پبیِّیذسٍ

ّب اغلت دس آة غیش لبثل حل ّؼتٌذ ٍ دس یه فبص هٌبػجی ووپلىغ تـىیل دّذ وِ ایي ووپلىغ

 (CPE)ایي سٍؽ اػتخشاج ًمغِ اثشی  گیشد.غٌی اص هَاد فؼبل ػغحی پیؾ تغلیظ آًْب كَست هی

 [.5ؿَد]اػتخشاج ثِ ووه هبیؼل ًبهیذُ هی

تغلیظ ثشاػبع ًمغِ اثشی، یىی اص وبسثشدّبی هْن ٍ ػولی اػتفبدُ اص خذاػبصی ٍ پیؾ

 .ثبؿذّب دس ؿیوی تدضیِ هی ًتػَسفىتب

 

 هَاد فؼبل ػغحی -1-3-1

 

ِ ِ ایي هؼٌی وِ داسای خبكیت دٍگبًّؼتٌذ. ث 1فیلیه ّبی آهفیهَاد فؼبل ػغحی هَلىَل

( 3گشیض)آة هَلىَل غیش لغجیػش عشف دیگش( ٍ 2ثبؿٌذ. یه عشف ػش لغجی )آة دٍػتای هی

اتن  20الی  10ثبؿذ. دم آة گشیض هَلىَل هؼوَلاً ثِ كَست یه صًدیش ّیذسٍ وشثٌی ؿبهل هی

ایي ثخؾ گبّی داسای چٌذ  اًذ.داس دس وٌبس ّن آسایؾ یبفتِوشثي اػت وِ ثِ عَس خغی ٍ ؿبخِ

ثٌذی  دػتِ صیش تمؼین 7ّب ثِ گشیض سایح دس ػَسفىتبًتّبی آةثبؿذ. گشٍُحلمِ آسٍهبتیىی ًیض هی

 ؿَد:هی

 ّبالىیل فٌَل -6ّب الىل -5الىیل ثٌضى  -4ّب اٍلفیي -3ّب پبسافیي -2اػیذّبی چشة  -1

ؼبل ػغحی اهشٍصی ثِ دٍ ثخؾ ولی ّبثخؾ آة دٍػت هَخَد دس هَاد فپلی اوؼی پشٍپیلي -7
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ؿًَذ ٍ ثخؾ دٍم دس ی اػت وِ دس هحلَل آثی یًَیضُ هییّبؿًَذ. ثخؾ اٍل ؿبهل گشٍُتمؼین هی

 ؿًَذ.آة یًَیضُ ًوی

تمؼین ثٌذی  1ّب ثِ ثِ اًَاع یًَی ) وبتیًَی ٍ آًیًَی (، غیش یًَی ٍیب صٍج یَىػَسفىتبًت

 [.6ّبیی اص اًَاع آًْب روش ؿذُ اػت]ت ٍ هثبلؿًَذ. دس خذٍل صیش ثشخی اص خلَكیبهی

 

 ّب ػَسفىتبًتثؼضی اص كیبت َ: تمؼین ثٌذی ٍ خل 1-1خذٍل

 

                                           
  1 

 Zwittereionic 

 ثٌذیتمؼین خلَكیبت هثبل

CH3(CH2)11SO4
¯
Na

+
  

Sodium dodecil sulfate(SDS)  

گشٍّْبی آثذٍػت داسای ثبس هٌفی هثل 

یب  ¯RSO3)ػَلفًَبت ) ، (¯RCOO)وشثًَیل،

 ( ّؼتٌذ ¯ROSO3ػَلفبت) 

 آًیًَی

CH3(CH2)15N
+
 (CH3)3Br

¯
 

Cetyltrimetylammonium 

bromid (CTAB)             

گشٍّْبی آثذٍػت داسای ثبس هثجت ّؼتٌذ. هثل 

 وبتیًَی (¯R4NCl)آهًَیَم ّبلیذ چْبستبیی  

CH3(CH2)11(OCH2CH2)23OH 

Polyoxyethylene Dodecanol 

داؿتي گشٍُ ػش آثذٍػت ثذٍى ثبس اػت. ٍلی ثِ ػلت 

- OCH2CH2O  ّبی لغجی هثل پلی اوؼی اتیلي  

 یب پلی ال  دس آة اًحلال پزیشًذ -) (

 غیش یًَی

CH3(CH2)11N
+
 (CH)2 (CH3)2 

(CH3)COO
¯

 

4(Dodecyldimetylammoniu) 

 butirate (DAB) 

ایي هَلىَلْب داسای ّشدٍ گشٍُ وبتیًَی ٍ آًیًَی 

اؿىبل  هحیظ داسد، ثِ pH ّؼتٌذ، وِ ثؼتگی ثِ

 وبتیًَی ٍ خٌثی ٍخَد داسًذ.  آًیًَی،
 یَىصٍج
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 ّبی هشثَط ثِ ػَسفىتبًتػیؼتن - 1-4

ًَهش دس هحلَل َّبی ػَسفىتبًت ثِ ؿىل هّبی آثی ٍ دس غلظت پبییي، هَلىَلدس هحلَل

یوش ًیض هوىي اػت ٍخَد داؿتِ ثبؿٌذ. صهبًی وِ ّبی دیوش ٍتشؿًَذ ّشچٌذ وِ ثِ ؿىلیبفت هی

ًبم داسد، افضایؾ  1(CMCػَسفىتبًت ثِ ثبلاتش اص حذ آػتبًِ وِ غلظت هبیؼلی ثحشاًی ) غلظت

ّبی ّب ( تغییش دّین هَلىَلٍؿشایظ سا )هثل تغییش دهب، افضایؾ ًوه ٍػبیش افضٍدًیدادُ ؿَد 

دٌّذ. ایي تدوغ هی تدوغ هَلىَلی سا تـىیل  ٍ یهؿًَذ ػَسفىتبًت ثِ عَس دیٌبهیىی خوغ هی

ّب دس تؼبدل ثب غلظت ؿًَذ ٍ ایي هبیؼلوِ هبیؼل ًبهیذُ هی ثبؿٌذًَهش هیَه 100تب  60ؿبهل 

ثبؿذ. ثؼتِ ثِ غلظت ٍ عجیؼت ػَسفىتبًت ٍ ّوچٌیي هی CMCػَسفىتبًت دس هحلَل دس حذ 

ّبی دیگش ػبختبسّب هثل ته لایِ، دٍ لایِ ٍ حفشُ داس ًیض هوىي اػت حلال هَسد اػتفبدُ، ػشی

 [.7-9( ]1-1)ؿىلتـىیل ؿًَذ 
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