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‌چکیده
ی زساآماده یها روش زاستفاده ا آب دریا و پیچیدگی بافت مربوطه، یها نمونهانجام شده در  یها یریگ اندازهبا توجه به اهمیت و حساسیت 

را   بالقوه  لاتر نقش یک آلودگیکه در مقادیر با شود یممحسوب  مواد مغذی در آب دریا   است. نیتریت از جمله ریناپذ اجتنابنمونه امری 

ی مبتنی بر مایع پخش -میکرو استخراج مایع  برهای موثر مترپارا این تحقیقدر  .دهد یمزیستی دریا را تحت تاثیر قرار  یها چرخه  ی کرده وباز

منظور ایجاد ه مورد بررسی قرار گرفت. ب دریاب در آنیتریت اسپکتوفوتومتری  یریگ اندازهو  استخراجبه منظور قطره جامد آلی شناور 

 در مرحله  شدند. یساز نهیبه د نظر در محیط آب دریای مصنوعیرهای موپارامتر ،نهادیخوانی در روش پیش تغلیظ پیشهم نیتر شیب

 دهد یمنفتوتری آزول  -1در محیط اسیدی با نیتریت واکنش داده و تشکیل   که استفاده شددی آمینو نفتالن  -3و  2 معرف سازی، از مشتق

  نیتر مهماستخراج کرده که  DLLME-SFO روش به   را  شده  لیتشکمشتق . سپس کند یمجذب  نور مرئی را   مترنامو  363که در طول موج 

 تریل یلیم 1.2)(، نوع و حجم حلال پخشی دودکانول -1لیتر میکرو 232) حجم حلال استخراجی  ز جمله نوع وبر آن ا  های موثرپارامتر

‌71ی‌‌شماره،‌پنجمسال‌

12-‌93،‌‌صفحات‌7931زمستان  

 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر     

ی کاربرد شیمی در محیط زیست فصلنامه      
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با   بر لیتر کروگرمیم 232-3222آمده از جذب مشتق  به دست  تحت شرایط بهینه استخراج، دامنه خطی آمدند. به دست  pH (3/1 )متانول(، 

قرار   یریگ اندازه  مورد  خلیج چابهار  یها آبنیتریت را در   مقدار گیری روش مذکور کارهب با   . در پایانآمد به دست  116/2 ضریب تعیین

 آمد. به دست ppm  16/1- 11/2  دامنه غلظتی   که داده

 

 متری، نیتریت، خلیج چابهارتغلیظ، اسپکتو فوتو پیش ،DLLME-SFO :‌واژهکلید‌

 
 

‌مقدمه
طبیعی یافت  یها آبنیتریت یکی از ترکیباتی است که در 

. کند یمایفا  آب و نقش مهمی در ارزیابی کیفیت شود یم

های به آب کود نیتروژن عامل ورود ترکیبات نیتر مهم

 شود یماستفاده  ها آنشیمیایی هستند که در کشاورزی از 

آمونیاک، آمونیوم، اوره و نیترات،  ها آنکه بخش عمده 

که در نهایت به بدنه آبی وارد  دهند یمتشکیل  ها نیآم

دریایی، نیتریت به طور طبیعی به  یها طیمحدر . شوند یم

یتریفیکاسیون ن یندهایفرآعنوان یک ترکیب حد واسط در 

 ,.Zehr et al) کند یمو دنیتریفیکاسیون چرخه کربن عمل 

آن در محیط محصور دریا  بالای یها غلظت و (2011

در  چنینهم شته واثرات سمی بر روی جانوران دریایی دا

گذار است پرورش متراکم ماهیان تجاری تاثیر

(Svobodova et al., 2005). عمدتاٌ از طریق  ها یماه

آبانتقال یونی  یها سلولهای فعال جذب که در میسمکان

. کنند یمجذب  را ها ونی گونه نیا وجود دارد ها شش

یون که  باشند یمانتقال یون  یها سلولکلریدی از  یها سلول

به  ولی کنند یم دفع کربنات یبکلراید را جذب کرده و یون 

بالای نیتریت در محیط محصور  یها غلظتهنگام حضور 

گرایش به جذب نیتریت پیدا کرده و سبب انباشته  ،آب

نیتریت  .(Jensen, 2003) شوند یم ها ششآب در شدن آن

خونی، آهن سه ظرفیتی  یها سلولبا نفوذ به درون 

 دهد یمهموگلوبین هموگلوبین را اکسید کرده و تشکیل مت

دلیل کاهش ظرفیت پیوندی خود با ه ب که این ترکیب

 ,Kiese) دهد یماز دست توانایی انتقال اکسیژن را  اکسیژن،

هموگلوبینمی شناخته شده مت عنوان هب  این بیماری .(1974

 یا قهوه ،ها یماهظاهریش در  یها نشانهاست که یکی از 

یک طیف  که باشد یمها شششدن رنگ خون در آب

 .Kroupova et al)ومتر دارد نان 633نوری در طول موج 

 به واسطه و کنترل نیتریت یریگ اندازهبراین بنا؛ (2005

از  وی سلامتی داردراثراتی که غلظت بالای این یون بر

خوردار بیولوژیکی بر یها نمونهیز اهمیت بالایی در آنال

زیادی در  یا هیتجز یها روش . در حال حاضر،باشد یم

که  استبیولوژیکی در دسترس  یها نمونهآنالیز نیتریت 

 ,.Jobgen et al)گرافی کروماتو یها روشبه  توان یم

 (Perez-Olmos et al. 1998)، الکترومتری (2007

این در  .اشاره کرد (Garside, 1982)کمیلومینسانس و

دی آمینو  -3و 2معرف  متری باروش اسپکتوفتو از ،تحقیق

از مزایای آن حساسیت بالا، گزینشکه  شدنفتالن استفاده 

مادهآسازی و سادگی در انجام مراحل مشتق پذیری بالا،

پایین بودن اثرات  پایدار، تشکیل مشتق، سازی نمونه

متفاوت نیتریت و  یها غلظت در بالامحدوده خطی  تداخلی،
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 DLLME-SFO تکنیککه با تلفیق آن با  باشد یمهزینه کم 

یت از ماتریکس پیچیده سبب استخراج بالا و پیش تغلیظ نیتر

 .شودآب دریا می

 

‌مواد‌و‌روش
کار رفته در این روش شامل هب یها دستگاهو  ابزارآلات

برای یونیکو  UV2100PC اسپکتوفوتومتر دستگاه

نانومتر استفاده  363جذب نیتریت در طول موج  یریگ اندازه

 132با حل کردن  (ppm122استاندارد نیتریت ) محلول شد.

ساعت  4مدت ه ب شده خشک)سدیم نیتریت نمک  گرم یلیم

ºدر دمای 
c112 لیتر آب دو بار تقطیر انجام شدیک ( در .

حجم کافی از  یساز قیرق( با ppm12محلول نیتریت روزانه )

  .محلول استاندارد نیتریت تهیه گردید

به صورت  (DAN) دی آمینو نفتالن -3و  2محلول معرف 

 تریل یلیم 122در DAN  گرم یلیم 2/3روزانه با حل کردن 

 و در بطری شده هیتهمولار  62/2هیدروکلریک اسید 

ºخاکستری رنگ در دمای  یا شهیش
c11- .نگهداری شد 

 یها نمکر کافی از ادیآب مصنوعی دریا با حل کردن مق

 322/23تهیه گردید. در یک لیتر آب دو بار تقطیر  مربوطه

 ،MgCl2 . 6H2O نمک گرم NaCl ،112/12 نمک گرم

نمک  گرم یلیم CaCl2 . 2H2O ،222 نمک گرم 412/1

NaHCO3 ،122 نمک گرم یلیم KBr ،32 نمک گرم یلیم 

H3BO3 ،22 نمک گرم یلیم SrCl2 . H2O ،22 گرم یلیم 

 NaF ،3نمک  گرم یلیم Na2SiO3 . 9H2O ،2/3نمک 

پارامتر های موثر  یساز نهیبهبه منظور  .KCl نمک گرم یلیم

 ppm 12بر میکرو استخراج، محلول نیتریت روزانه با غلظت 

از آن  تریل یلیم 12و سپس  کرده هیتهدر آب مصنوعی دریا 

دار که درب یتریل یلیم 13و در ظرف آزمایش برداشته  را

با اضافه  .میزیر یم باشد یمفیوژ یرمناسب استخراج و سانت

محلول  pHکلریک اسید به آن هیدرومقدار کافی از کردن 

به  DANاز معرف  تریل یلیمسپس یک  رسانده و 3/1را به 

 میزن یم به همدقیقه  3به مدت  آن راو محلول اضافه کرده 

سازی کامل شود. پس از حصول اطمینان از تا واکنش مشتق

محلول را به  pHتشکیل مشتق با اضافه کردن سود به نمونه 

سبب افزایش شدت  pHکه این افزایش  میرسان یم 3/1

مخلوطی از حلال استخراجی و پخشی . شود یمجذب مشتق 

 منجر بهتزریق کرده که  به نمونه با فشار توسط سرنگرا 

تشکیل حالت ابری و انتقال سریع مشتق از فاز آبی به فاز 

 سرعت بادقیقه  3. بعد از آن نمونه را به مدت شود یمآلی 

در و پس از آن  میکنیمفیوژ دور بر دقیقه سانتری 3222

طره آلی که سبب انجماد سریع ق میده یمقرار حمام آب یخ 

سهولت ایجاد  آن شده و در برداشتسطح محلول  بر روی

نهایت قطره را در میکرو ویال حل کرده درون  در. کند یم

مورد سنجش نانومتر  363در طول موج  و میکروسل ریخته

 . میده یمقرار 

 

‌هایافته
یکی از  دی آمینو نفتالن -3و2ساز مشتق غلظت ریتاث

نیتریت به  اسپکتوفتومتری یریگ اندازههای مهم در پارامتر

دی  -3و2ساز غلظت مشتق یساز نهیبهسازی، روش مشتق

تا  gr/mlµ 12 یها غلظت. بدین منظور باشد یم‌آمینو نفتالن

و  کرده هیته 62/2هیدروکلریک اسید  در از مشتق ساز 12
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محلول  تریل یلیم 12از هر غلظت را به  تریل یلیم 2/1مقدار 

( اضافه کردیم و پس از ppm12روزانه نیتریت سدیم )

گذشت مدت زمان معین و حصول اطمینان از تشکیل مشتق 

کرده و  یریگ اندازه ها نمونهرا در هر یک از  جذبشدت 

بهترین نتیجه را در  gr/mlµ 32مشاهده گردید غلظت 

 .دهد یمتشکیل مشتق 
 

 

 

 pHتاثیر‌

از دو جهت  pH ،اسپکتوفتومتری نیتریت یریگ اندازهدر 

است یکی در فرآیند تشکیل مشتق و دیگری در  اثرگذار

و 2فرآیند استخراج. یون نیتریت در محیط اسیدی با حلقه 

واکنش داده و تشکیل حلقه  (DAN) دی آمینو نفتالن -3

بهینه سبب تشکیل  pHکه یافتن  دهد یم (NAT)تری آزول 

همین منظور با اضافه کردن ه . بشود یمهر چه بهتر مشتق 

( gr/mlµ 32) دی آمینو نفتالن -3و2ساز مشتق  تریل یلیم 2/1

 ،(ppm 12محلول نیتریت سدیم روزانه ) تریل یلیم 12به 

تشکیل داده و به دنبال آن  =1pH-3در محدوده  مشتق را

رسانده و شدت  3/1نمونه را به  pHبا اضافه کردن سود، 

 دستبهکه با توجه به نتایج  میکن یم یریگ اندازهرا  جذب

بهینه برای تشکیل اولیه  pH به عنوان =3/1pHآمده حدود 

 مشتق انتخاب شد. 

سازی را طبق بهینه استخراج، در ابتدا مشتق pHدر بررسی 

از قبل انجام داده و سپس عملیات استخراج  شده نهیبهشرایط 

دادیم ماتریکس نمونه از اسیدی تا بازی انجام   pHرا با تغییر 

در روند استخراج  pHتاثیر بودن که نتایج حاصله مبنی بر بی

ماتریکس نمونه را تا  pHشد که  یریگ جهینت. لذا باشد یم

قبل از کلوئیدی شدن آن توسط سود بالابرده و به همان 

3/1=pH  به عنوانpH .بهینه استخراج برسانیم 

 
  

 

 و‌پخشیتاثیر‌نوع‌حلال‌استخراجی‌
 DLLME-SFOتاثیر گذار در روش یکی از پارامترهای 

انتخاب  کهچون باشد یمانتخاب نوع حلال استخراجی 

بالای  یریپذ برگشتصحیح حلال استخراجی سبب حصول 

. حلال شود یمغنی سازی بالا  استخراج و در نتیجه فاکتور

تر از آب، استخراجی باید خصوصیاتی از جمله چگالی کم

حلالیت بسیار کم در آب و محلول در حلال پخشی، سمیت 

کم، نقطه ذوب نزدیک به دمای اتاق و بازدهی استخراج بالا 

ت انحلال در فاز . از طرفی حلال پخشی باید قابلیداشته باشد

داشته آلی )حلال استخراجی( و فاز آبی )محلول نمونه( 

به نمونه  و شده  بیترک باشد و زمانی که با حلال استخراجی

تشکیل حالت ابری پایدار بدهد. بر اساس این  شود یمتزریق 

دودکانول  -1دکانول،  -unدکانول،  -n یها حلال، ارهایمع

 استخراجی در ترکیب با یها حلال به عنوانو تولوئن 

حلال پخشی  به عنوانمتانول، اتانول، استون و استونیتریل 

 فشار بخار بالا و حلالیت بالای مورد سنجش قرار گرفتند.

ایین بودن بازدهی پ( منجر به mg/L 326تولوئن در آب )

ا سایر چنین استون در مقایسه باستخراج آن شد. هم

تشکیل حالت ابری در مورد ، شده انتخابپخشی  یها حلال

دو  -1آن ضعیف مشاهده شد. بهترین نتایج در انتخاب 

◦دکانول )نقطه ذوب: 
C24-22 آندکانول )نقطه ذوب:  -1( و

◦
C13-13) حلال استخراجی در ترکیب با متانول  عنوان به

دودکانول  -1آمد. در نهایت  به دستحلال پخشی  به عنوان
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در به دلیل داشتن نقطه ذوب نزدیک به دمای اتاق و سهولت 

حلال استخراجی و  به عنوانبرداشت قطره منجمد شده 

حاصل از نتایج  حلال پخشی انتخاب شد. به عنوانمتانول 

  نشان داده شده است. 2و  1 ینمودارهااین بررسی در 

 تاثیر نوع حلال استخراجی بر شدت جذب: 1نمودار 

 
 

 تاثیر نوع حلال پخشی بر شدت جذب :2 نمودار
 

 

‌

‌تاثیر‌حجم‌حلال‌استخراجی
بدین منظور تعیین حجم بهینه حلال استخراجی، چندین 

 شده نهیبهنمونه از محلول نیتریت روزانه را تحت شرایط 

، 232، 132،222، 122، 32 یها حجمسازی کرده و با مشتق

 تریل یلیمدکانول و یک دو -1لیتر از میکرو 332و  322

که  طورهمان .متانول مورد استخراج و سنجش قرار گرفتند

دکانول دو -1با افزایش حجم  شود یممشاهده  3در نمودار 

 ابدی یمفیوژ افزایش پس از سانتری شده استخراجحجم فاز 

که این افزایش حجم تا جایی که سبب کاهش غلظت 

آنالیت در فاز استخراجی نشود بازیابی استخراج را بالا برده 

و پس از آن سبب رقیق شدن آنالیت و کاهش غلطت آن در 

. با ابدی یمفاز استخراجی شده و بازیابی استخراج کاهش 

              لیترمیکرو 232آمده حجم  دست بهتوجه به نتایج 

نتایج آن  حجم بهینه انتخاب شد که به عنواندودکانول  -1

 نشان داده شده است.  3در نمودار 

 

 تاثیر‌حجم‌حلال‌پخشی‌

، 1/1، 3/1، 2/1، 2/1، 1/2، 3/2 یها حجمدر این خصوص 

به دکانول دو  -1میکرولیتر  232متانول همراه با  تریل یلیم 2/2

مخلوط استخراج کننده انتخاب و میکرو استخراج از  عنوان

پایین متانول،  یها حجمنمونه آبی انجام شد. در ابتدا در 

ناپایدار بوده و استخراج ضعیف  شده لیتشکحالت ابری 

دلیل هب کننده پخشحلال مشاهده شد و با افزایش حجم 

افزایش سطح تماس حلال با نمونه آبی به مراتب حالت ابری 

 کرد شدت جذب افزایش پیداتر و ارتر، استخراج کاملپاید

ادامه داشته و پس از  تریل یلیم 2/1که این افزایش تا حجم 

    حل شدن نسبی آن رادلیل  توان یمآن کاهش یافت که 

در فاز آبی دانست که نتایج این بررسی در  دو دکانول -1

 نشان داده شده است. 4 نمودار

 

 حلال پخشی بر شدت جذبتاثیر حجم  :3نمودار  
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 تاثیر حجم حلال استخراجی بر شدت جذب :4نمودار        

 

 
 

‌یریگ‌جهینت

 ومیکرو استخراج  در این مطالعه یک روش نوین در 

به کمک نیتریت در آب دریا  اسپکتوفتومتری یریگ اندازه

که روشی ساده،  ارائه شد دی آمینونفتالن -3و  2معرف 

 باشد یمفاکتور پیش تغلیظ بالا  سریع، کم هزینه با بازدهی و

کار رفته شده هحلال استخراجی ب به عنواندودکانول  -و ا

در  شده  استفاده یها حلال در این روش در مقایسه با سایر

 تر در روندتر و سهولت بیشکم از سمیت ،ها روش دیگر

دست هچنین نتایج بهم میکرو استخراج برخوردار است.

دامنه خلیج چابهار  یها آبغلظت نیتریت در آمده از 

 یبردار نمونهاز هشت ایستگاه  ppm 16/1- 11/2 غلظتی 
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