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 ( 4931و تایید شهریور  4931دریافت مقاله تیر  )
 

 چکيده
یه لایه هیدرواکسیدهای مضاعف با بر پا گیری از نانو ساختارهای اصلاح شدهاستخراج سموم کشاورزی را با بهرهدر پروژه حاضر امکان  

صورت سیستمیک هقارچ کش تری آزول  وسیع الطیف بوده و  ب. های میکرو استخراج فاز جامد مورد  بررسی قرار گرفتاستفاده از روش

یر بودن پایین و قابلیت انتقال  علت پایداری بالای  شیمیایی و فتوشیمیایی  و زیست تجزیه پذهب. باشدها  موثر میچعمل کرده و بر اکثر انواع قار

صورت  سالیانه  افزایش همیزان مصرف این آفت کش ب. را دارا می باشندی از چند هفته تا چند ماه  یبالا نیمه عمر نسبتاًسهل وآسان در محیط 

با تغییرات اندازه و  دهد تر آزول هاروی حیوانات آزمایشگاهی نشان می ها برسوء این گروه از آفت کشبررسی اثرات .پیدا کرده است

اثیرات  اثر حاد بر روی سیستم اعصاب مرکزی از جمله ت ،کاهش وزن کلیه و تغییرات ساختار مثانه .کنندملکرد کبد فعالیت خود را شروع میع

ه این آفت ها در محیط زیست و سهولت  آلودگی محصولات کشاورزی  بپایداری بالای تری آزول. باشدها میمخرب این گروه تری آزول

مایع،  -های متداول مانند استخراج مایعجداسازی ترکیبات به روش.آوردوجود میهکش زمینه به خطر افتادن سلامتی انسان و محیط زیست را ب

بوده و  ای بودن استخراج،احتمال از دست رفتن آنالیت زیاد شود و به دلیل چندین مرحله ها میباعث اتلاف وقت و هزینه زیاد در آزمایشگاه

به .های میکرواستخراج توسعه پیدا کردندی اخیر روشبه همین دلیل در چند دهه. گرددهای آلی و سمی مصرف میحجم زیادی از حلال

γ-Fe3O4)گیری از فیبر لایه هیدروکسید مضاعف بروی  نانو ذرات اکسید آهن استخراج با بهره همین منظور از روش میکرو LDH) هب-

هایی در ابعاد نانو بوده که دارای حفره لایه هیدروکسید مضاعف. ی سموم خانواده  تری آزول استفاده شدنظور استخراج وشناسایم

های این مواد است که سبب کاربردهای فراوان ترین ویژگیسطح ویژه ی بالا، گزینش پذیری،  شکل و اندازه از مهم. وبسیارمتنوع می باشند

ها دارای لکولتر بیو موچون بیش .ها را در نانوفناوری پررنگ تر کرده استازی و استخراج سموم شده و نقش آنه و جداسکاتالیزوری، تصفی

به منظور رهایش کنترل شده و LDHsتوانند با انواعی از داروها و سموم  نیز می. قرار بگیرند LDHsتوانند در فواصل بار منفی هستند، می

 .استخراج حمل شوند

نانو ساختار ، ساختار هیدروکسید لایه دوگانه ، سم تری آزول،قارچ کش،میکرو استخراج :يد واژهکل

                                                           
Email:Saraydashty@yahoo.com
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 مقدمه

رزی موجود در مواد غذایی و مانده  سموم کشاوباقی    

 گیرد که در بر میهای طبیعی  طیف وسیعی را نمونه

مواد شیمیایی مورد استفاده در ،عبارتند از سموم

دامی و آلاینده های صنعتی زیستی و داروهای ،کشاورزی

بندی بستهوری مواد غذایی و آمواد شیمیایی حاصل از فر

ها در در برخی از کشور. ضایعات محصولات کشاورزی

برداشت در صورت عدم مصرف آفت  مراحل قبل و بعد از

از  ایراندر . درصد برآورد شده است 14ها تا حدود کش

نوع  244دنیا آفت کش  مورد مصرف در  388حدود 

های  بردهای مختلف و کارترکیب شیمیایی با فرمولاسیون

تولید محصولات  .[2]،[4]متفاوت به ثبت رسیده است

سموم دفع آفات نباتی است و کاربرد  ای نیز مستلزمگلخانه

تواند منجر به که این نوع  تولید می دهدمینشان  هابررسی

ز حد قانونی قابل قبول ماندن سموم در مقادیر بالاتر اباقی

(MRLs)
و اتحایه 1(FAO/codex)توصیه شده  توسط  9

سموم مصرف شده تحت  شرایط مختلف  .[9]اروپا شود

کشاورزی و در شرایط آب و هوایی در هر کشور و بین 

در صد  38بیش از .  نواحی مختلف هر کشور متفاوت است

ن ویژه در کودکاهمانده آفت کش ها در انسان و بباقی

درصد از  28 همچنین تقریباً.  مخاطرات جدی در بر دارد

. زا هستندحاوی ترکیبات سرطانسموم دفع آفات نباتی 

های موم در مواد غذایی به دلیل پیامدمانده سکنترل باقی

های به همین دلیل برنامه .ضرورت دارد بهداشتی و اقتصادی

های انده سموم در مواد غذایی و نمونهمپایش وجود باقی

طبیعی در راستای اطمینان از حداکثر مجاز سموم و میزان 

به طور دریافت از طریق رژیم غذایی در بسیاری از کشورها 

سازمان بهداشت جهانی در سال . شودمستمر استفاده می

کلیه سموم دفع آفات نباتی را بر اساس دو  2881

2فاکتور
LD50رده  1ترکیبات  سمی فعال مخاطره آمیز در  و

 مواد تولید. کرد و جزئی طبقه بندی متوسط ،زیاد ید،شد

 به کشورها صنعتی رشد با 28  قرن اوایل از آلی شیمیایی

  ترکیبات این از برداری بهره و تولید با .یافت افزایش شدت

 و هاحلال ها،روغن ها،آفتکش مانند شده سنتز مواد(

 نیز هوا و آب خاك، آلاینده مواد تعداد بر (ها سوخت

آلودگی  در ترکیبات این سهم ترتیب بدین شد، فزودها

 .[1]یافت افزایش زیست محیط

 تن میلیون 5/8 از بیش سالیانه آمریکا متحده ایالات در   

 در آن از زیادی  بخش که شودمی مصرف کش آفت

 و هرز هایعلف آفات، کنترل منظور به کشاورزی اراضی

 حدود در این بر علاوه شود،استفاده می گیاهی های بیماری

 نظیر کشاورزی غیر مصارف جهت کش آفت تن هزار 25

 کانال و هاجنگ گلف، هایزمین آرد، انبارهای غلات، انبار

 روی که مطالعه دیگری در. شودمی استفاده رسانی آب های

 گرفت، انجام آمریکا متحده ایالات زیرزمینی هایآب

 زمینی یرز هایآب در آفت کش گونه 46 که شد مشاهده

 در هاکش آفت این از گونه 46 که شودمی یافت ایالت 99

EPAوسیله  به شده تعیین مجاز ایالات از حد برخی
4 

( زیست ایالات متحده آمریکاحفاظت محیط آژانس)

 4/48 حدود در مطالعه همین نتایج براساس .زیادتربودند

 غلظت دارای متحده ایالات در سطحی آب منابع از درصد

در ایران  .[4]لی بودندآ شیمیایی ترکیبات مجاز حد از بیش

در صد از تولیدات  92های گیاهی سالانه نیز آفات و بیماری

کشاورزی را مورد حمله قرار می دهند، از این رو، حفاظت 

. از نباتات جایگاه مهمی در برنامه های اقتصادی ایران دارد

ایران، میزان مصرف سالانه سموم دفع آفات کشاورزی در 

ها، قارچ ازاین میزان حشره کشتن است که،  21888حدود 

ها به ترتیب از میزان بالای مصرف ها و علف کشکش

و استان  ترینبیشبرخوردار هستند، همچنین استان گیلان 

انواع  آفت از 1مقدار استفاده9ترینکم 2سیستان و بلوچستان

 . [4]،[5]کش را در ایران دارند

 ها به عنوان عمده ترین قاله از قارچ کشدر این م       

معمول ترین . شود های سیستماتیک نام برده میآفت کش

                                                           
1
 Protection Agency of United States 

Environmental
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MRLs: Maximum Residue Limits 
 
Food and Agriculture Organization 
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ها از رده این. باشدنوع کارچ کش نوع تری آزول می

ترکیبات آروماتیک بوده و خاصیت تومور زایی بالایی را 

ها به عنوان نمونه در این تحقیق یکی از این قارچ کش. دارند

 ها و گیریها و اندازهو کلیه استخراجشده  انتخاب

ها در سطح میکروب بر روی این انتخاب انجام شده ردیابی

 .است

 هامواد و روش

 هاوسایل و دستگاه

ساخت  A6338دستگاه کروماتوگرافی گازی مدل  از      

مجهز به آشکار ساز طیف سنجی ( آمریکا)کمپانی اجیلنت 

 انشعابی غیر/ انشعابی ی تزریقو دریچه C5365مدل  جرمی

و  noitamsmehCاز نرم افزار . مورد استفاده قرار گرفت

برای ثبت  Wiley 7Nای ی رایانهبرنامه ی کتابخانه

جداسازی . ها استفاده گردیدها و پردازش دادهکروماتوگرام

 W&Jساخت کمپانی HP-5بروی ستون کاپیلاری 

متر با میلی 25/8داخلی  متر و قطر 98به طول ( آمریکا)

میکرومترانجام  25/8سیلیکا به ضخامت  پوشش فاز ساکن

عنوان گاز به% 333/33از گاز هلیوم یا خلوص  گرفت و

به منظور تهیه محلول های  مادر که   .حامل استفاده شد

ها در حد میلی گرم بر لیتر است از میکروسرنگ غلظت آن

L 58  متعلق به شرکتHamilton با کدU6Kور ساخت کش

آمریکا موجود در آزمایشگاه دانشگاه آزاد اهر  استفاده 

باشد از گرم می 825/8وزین سموم که در حد به منظور ت.شد

استفاده بالا ترازوی دیجیتال ساخت کشور آلمان با حساسیت

 .شد

 :شرایط کارکرد کراماتوگراف گازی به شرح زیر است    

,γ-Fe3O4آماده سازی نانوساختار  LDH 

که برای اولین بار از  nm158با ضخامت  Fe3o4نانوساختار 

 که شرح داده طوریهطریق واکنش انحلال گرمایی  ب

 :شود سنتز شدمی

لیتر میلی  488را درون  Fe3O4گرم نانوساختار  481/8ابتدا  

 ریخته (Vmethanol/Vwater=1:1)آب / محلول متانول 

دقیقه مخلوط  45مدت هوسیله محرك التراسونیک بهو ب شد

لیتر محلولی میلی488.آمددست هتا محلولی یکنواخت ب شد

در  NaOHگرم  488/4و Na2CO3گرم 238/4 محتویکه 

 (Vmethanol/Vwater=1:1) نسبت به متانول/آبمحلول

را قطره قطره و با دقت زیاد به دارای خاصیت قلیایی بود  که

 محلول.آمدبدست  pH=10که تا این شدمحلول فوق اضافه 

آب /متانول   با نسبت لیترمیلی 488 به حجم یدیگر

(Vmethanol/Vwater=1:1)  گرم  948/2 محتویکه

Mg(NO3)2,6H2O گرم  425/4وAl(NO3)3,9H2O را   بود

با اضافه کردن محلول قلیایی فوق الذکر  بصورت قطره قطره 

و بادقت زیاد در حالتی که محلول در حال مخلوط شدن 

محلول های .رساندیمpH=10هب بود( چرخش شدید)د شدی

 21مدت هگراد و بدرجه سانتی 48ا در دمای ت آمده دسهب

γ-Fe3O4 تا  نانو ساختار شدساعت نگهداری  LDH   هب 

 .[6]،[3]،[3]دست آمد

 SPMEساخت فیبر

از فیبر لایه   SPMEکارگیری روش  هبه منظور ب

آن نانو ذرات اکسید آهن  هیدروکسید مضاعف  که بروی

(γ-Fe3O4 LDH ) قرار گرفته اند استفاده شدکه شرح آن

 .صورت زیر می باشدهب

با قطر )های مسی را که از سیم های رابط برق ابتدا سیم      

متر ه طول سه سانتیدست آمده بهب( میکرومتر 468تقریبی 

تانول قرار مدت دو ساعت در داخل مهجدا نموده، سپس ب

در ادامه دو بار با متانول شسته و به مدت دوازده . داده شدند

گراد قرار داده درجه سانتی 288در آون و در دمای ساعت 

روی یک شیشه ساعت که از .خوبی تمیز گردده شدند تاب

قبل با متانول شسته و در آون خشک شده بود،مقدار کمی از 

ای ذرات از هم شیشهات سنتزی ریخته و توسط میله نانو ذر

این کار باعث یکنواختی سطح فیبر ودر نتیجه . جدا شدند

در یک شیشه . شودرفتن کیفیت و تکرار پذیری آن می بالا

های ، مقداری مساوی از هرکدام از چسبساعت تمیز دیگر

 زن تمیز به هم اپوکسی ریخته و با یک هم

ش بالا سیم مسی را که مطابق رو. زنیم تا آماده گرددمی

رداشته و با دقت به چسب آماده شده توسط دستمال تمیز ب

سپس سطح سیم آغشته شده به چسب را . کنیمآغشته می

ن کار باعث ای. کنیمار و به آرامی با دستمال تمیز مییک ب
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شود، لایه نازك و یکسانی از پاك شدن چسب اضافی می

 چسب روی سیم باقی بماند و در نتیجه فیبر ساخته شده

سیم آغشته شده به چسب را در . گرددیکنواخت تر می

دهیم تا نوذرات آماده شده با دقت حرکت میداخل پودر نا

در اثر تماس آن با ذرات نانو پروس، ذرات نانو پروس را به 

این کار باید با دقت و به آرامی انجام گیرد . خود جذب کند

شده  چون تاثیر زیادی روی یکنواختی و ضخامت فیبر تهیه

از نوك فیبر تهیه شده یک میلی متر را با دستمال از . دارد

در نهایت  فیبر تهیه شده را به مدت . نانو ذرات تمیز می کنیم

 گراد  قرار درجه سانتی48ساعت در آون و در دمای  21

دهیم تا خشک شده و حلال چسب اپوکسی  تبخیر می

 .  گردد

 (آزول نمونه تری)روش میکرو استخراج آلاینده 
 :استخراج به ترتیب زیر صورت گرفت

آن قبلا  pHحجم مشخصی از محلول موردنظر که (  الف

مخصوص میلی لیتری  18تعیین گردیده بود به داخل ظرف 

SPME منتقل شد که درون آن یک مگنت به منظور کنترل 

قرار داده شد و سپس مقدار مشخصی  زدنهم سرعت

 .هانه ظرف بسته شدسپس د. به آن اضافه شد NaClنمک

که روی در ادامه ظرف استخراج در داخل حمام آبی ( ب

قرار گرفت و به مدت زمان مشخص و ARE )مارك )هیتر

با سرعت بهم زدن مشخص ودر دمای معین حرارت داده 

 .شد

حااوی فیبرسااخته شاده باه      HS-SPMEسوزن سرنگ( ج

آرامی و با دقت از درب لاساتیکی ظارف داخال شاده و در     

در کلیه استخراج ها ساعی  . فوقانی محلول قرار گرفت فضای

بر این بود تا سوزن همواره در ارتفاع ثابتی نسابت باه ساطح    

 .محلول قرار گیرد

سپس پیستون سارنگ باه آهساتگی پاایین آورده شاد تاا       ( د

جهت انجام استخراج، فیبار از ناوك ساوزن محاافر خاارج      

در ( جزماان اساتخرا  )سپس فیبر به مدت زمان مشخص . شود

 .فضای فوقانی محلول قرار گرفت

بعد از اتمام زمان استخراج، فیبر به آهستگی و با دقات باه   ( ه

 .داخل سرنگ کشیده شد

در انتها، سرنگ به آرامی از ظرف استخراج بیرون آورده ( و

 . شد

قارار داده   GC-MSسرنگ را در محل تزریاق دساتگاه    (ز

واجذب گونه  شد و فیبر از نوك سوزن محافر خارج شد تا

صاورت  (  زماان واجاذب  )دقیقاه   9ها از روی فیبر به مادت  

 .انجام شد GCسپس جداسازی در ستون . گیرد

 یافته ها

 ی ساختار و مورفولوژیمطالعه

تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی مربوط به فیبر و    

γ -Fe3O4 ساختار نانو کامپوزیت LDH ا بزرگب را-

تصاویر  4شکلدر.دهدنمایی متفاوت نشان می

a،b،d،e،کنواختی ی ینشان دهندهمورفولوژی سطح فیبر

در این . باشدی سنتز شده میپوشش بر روی فیبر و ماده

دانشگاه Seron AIS-210پروژه از میکروسکوپ الکترونی 

 .امیر کبیر برای بررسی ساختار مواد استفاده شد
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تصویرمیکروسکوپ الکترونی فیبر و سطح نمونه فیبر ساخته شده :4شکل

 با بزرگنمایی مختلف

a) )فیبر میکرواستخراج(b )ذرات کره توخالی( Fe3O4) (c),(d )

,Fe3O4ذرات  LDH در بزرگنمایی مختلف 

دهند که سطح فیبر ه خوبی نشان میب 4تصاویرشکل   

ساخته شده یکنواختی خوبی دارد و بنابراین می تواند بخوبی 

چنین از هم. برای کارهای آنالیتکی مورد استفاده قرار گیرد

توان ضخامت لایه پوشش داده شده را تصاویر حاصل می

ه شده در حدود های ساختبرای فیبراین مقدار . تخمین زد

 .باشدر میمیکرومت 18-98

 بررسی خواص جذبی و مقاومت حرارتی
های ساخته شده برای استخراج آلاینده فیبر نانو پروس   

تری آزولی از محلول آبی مورد استفاده قرار گرفت و نتایج 

های بعدی به آن قبولی از خود نشان داد که در بخشقابل 

چنین از بررسی نتایج مشاهده گردید هم. خواهیم پرداخت

بار استفاده،  58ر نانو پروس ساخته شده با بیش از که فیب

( شرایط بهینه)تحت شرایطی که به آن اشاره خواهیم کرد 

تواند بدون از دست دادن کارایی خود می خوبی وه هنوز ب

 .[42]،[44]،[48]مورد استفاده قرار گیرد

 بهینه سازی شرایط جداسازی   

ها  یک گونهبه منظور به دست آوردن تفکیک مناسب بین پ   

های متقارن و تیز، شرایط  یابی به پیک در ستون و دست

های  های مختلف دمایی و نسبت جداسازی بهینه و برنامه

در نهایت برای . مورد بررسی قرار گرفت مختلف از شکافت

گراد، درجه سانتی248ترکیبات تریآزولی، دمای دتکتور 

دون گراد، تزریق بدرجه سانتی 988دمای مدخل تزریق 

 3/8شکافت و سرعت جریان گاز هلیوم به داخل ستون 

برنامه دمایی بهینه برای . لیتر بر دقیقه تعیین شدند میلی

 4ترکیبات تری آزولی، شامل سه مرحله به صورت جدول 

 :انتخاب گردید
برنامه دمایی جهت آنالیز نمونه حاوی ترکیبات :4جدول 

 تری آزول

زمان ثابت بودن 

 (min)دما 

دما 

(˚C) 

سرعت تغییر دما 

(˚C/min) 

2 488 - 

8 288 28 

8 238 48 

5 238 - 

 

. ها تعیین شد تک گونه تحت شرایط فوق بازداری تک

کروماتوگرام حاصل از استخراج شش ترکیب  2شکل

( 1)دیکوکونازول، ( 9)هگزاکونازول، ( 2)پنکونازول، (4)

با را  دفکونازول( 4)تری تیکونازول، ( 5)تبوکونازول، 

 .دهدشرایط گفته شده نشان می
 

 
 

پنکونازول، (4)کروماتوگرام شش ترکیب:2شکل 

( 5)تبوکونازول، ( 1)دیکوکونازول، ( 9)هگزاکونازول، ( 2)

 دفکونازول( 4)تری تیکونازول، 
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 انتخاب دمای میکرواستخراج

یعنی . در میکرواستخراج با فاز جامد دما اثر دوگانه دارد    

تواند مقدار آنالیت استخراج شده یش دما میچنان که افزاهم

را با افزایش ضرایب توزیع آنالیت بین فضای فوقانی و فیبر 

افزایش دهد، در عین حال باعث کاهش ضرایب توزیع 

سازی دمای لذا بهینه .شودآنالیت بین فضای فوقانی و فیبر می

به همین منظور استخراجتری . استخراج کاملا ضروری است

از فضای فوقانی محلول نمونه دردماهای متنوع از هاآزول

شکل زیر مساحت . گراد انجام شدسانتیدرجه  38تا 58

با . دهدپیک آنالیت در برابر دمای اعمال شده را نشان می

 38ترین راندمان استخراج در دمای توجه به شکل بیش

 . [45]،[41]،[49]دافتی سانتی گراد اتفاق میدرجه

 
 

 

 

لیت بر حسب تغییرات دمای نمودار تغییرات مساحت پیک آنا - 4نمودار 

 استخراج

 

 تاثیر زمان استخراج
در میکرو استخراج با فاز جامد، زمان استخراج یک     

طوری که توزیع آنالیت را بین  به .باشدفاکتور مهم می

حساسیت و  بالاترین. دهدمحلول و فیبر تحت تاثیر قرار می

آید که تعادل توزیع آنالیت دست میتکرار پذیری زمانی به

در این مطالعه، برای بررسی اثر . بین فیبر ونمونه برقرار شود

یند استخراج در آزمان بر مقدار آنالیت استخراج شده، فر

-نتایج حاصله نشان می. دقیقه بررسی شد68تا 28بازه زمانی 

الیت استخراج شده به مقدار دقیقه، مقدار آن48دهد بعد از 

تغییرات سطح زیر نوار مشاهده شده  4نمودار  .رسدثابتی می

 در طیف کروماتوگرام را بر حسب دمای استخراج نشان 

تغییرات سطح نوار جزبی  2نمودار .[43]،[46]،[44]دهدمی

 .دهدسب تغییرات زمان استخراج نشان میآنالیت را بر ح

 

 
نمودار تغییرات مساحت پیک آنالیت بر حسب تغییرات زمان  -2نمودار

 استخراج

 

 روی میزان استخراجpHاثر 

بطور مجزا و از مقادیر اسیدی تا مقادیر بازی  pHاثر          

 .روی میزان استخراج بررسی شد( 5/44-5/2)

-بر  میزان استخراج را نشان می pHاثر تغییرات  9نمودار     

 2/1برابر  pHآید، طور که از این شکل برمیهمان. هدد

 .( 5-9شکل ) نقطه بهینه استخراج می باشد
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 روی میزان استخراج pHاثر تغییرات  -9نمودار

 

های خیلی  pHبررسی نتایج نشان می دهد که هم در         

هش می های بازی میزان استخراج کا pHاسیدی و هم در 

، ترکیبات تری آزولی  بدلیل (بازی)های بالا  pHدر . یابد

خاصیت اسیدی نسبتا ضعیفی که دارند، به صورت ترکیبات 

فاز بخار به /بنابراین تعادل فاز محلول. یونی در می آیند

سمت محلول جابجا می شود و مقدار این ترکیبات در فضای 

استخراج  فوقانی کاهش می یابد که منجر به کاهش میزان

های اسیدی، به نظر می رسد به دلیل  pHدر . می گردد

افزایش امکان تشکیل پیوند هیدوژنی بین حلال آب و 

، مقدار این ترکیبات در فضای فوقانی تری آزول  ترکیبات

 .تر می گرددکاهش می یابد و در نتیجه میزان استخراج کم

 آنالیز نمونه حقیقی

ساخته شاده بارای اساتخراج    به منظور برآورد کارایی فیبر    

دو نمونه آب بعنوان نمونه حقیقی تحات  تری آزولترکیبات 

آب . شاارایط بهینااه تعیااین شااده مااورد آنااالیز قاارار گرفاات  

هایی بودند  رودخانه شیرارود و آب رودخانه سفید رودنمونه

نمونه ها در شارایط بهیناه بدسات آماده     . که آنالیز گردیدند

اهده نگردیاد، بارای آناالیز    آنالیز شدند اماا چاون پیکای مشا    

 spikeدر ایاان نمونااه هااا از روش   تااری آزول  ترکیبااات 

بدین منظور مقدار مشخصای از محلاول   . [44]استفاده گردید

مورد نظر به این نموناه هاا   تری آزول  غلیر حاوی ترکیبات 

میلای    48اضافه گردید، بطوری که غلظت این ترکیباات باه   

ول ها تحات شارایط بهیناه،    سپس این محل. گرم بر لیتر برسد

نتایج نشان می دهد مطابقات خاوبی   . مورد آنالیز قرار گرفت

ش بین مقادیر افازوده شاده و انادازه گیاری شاده توساط رو      

مای تاوان   . آماده اسات   2نتاایج در جادول  . مشاهده می شود

نتیجه گرفت که این نمونه های طبیعی در این حد از غلظت، 

 .نظر می باشند موردتری آزول  عاری از ترکیبات 

 

 گيريبحث و نتيجه
ترکیبات با تخلخل نانو یکی از مهمترین گروه از          

مزایایی همچون سطح فعال . نانوساختارها را تشکیل می دهند

بالا، واکنش پذیری زیاد و خصوصیات عایق بودن، کاربرد 

. این ترکیبات را در زمینه های مختلف، گسترده می سازد

ه ها با مولکول های میزبان بر اساس شیمی کنش حفر برهم

 -با کنترل محیط فیزیکی. ابرمولکولی قابل بررسی است

شیمیایی حفره ها می توان خصوصیات جدیدی را در 

کنش با مولکول های میهمان فراهم آورد و ساختار را برهم

نانو  SPMEفیبر  . در راستای کاربردهای بیشتر بهینه ساخت

,γ-Fe3O4پروس  LDH برای استخراج ترکیبات

نسبتا قطبی کارایی خوبی در مقایسه با فیبرهای  تجاری 

,γ-Fe3O4در تهیه فیبر نانوپروس .دارد LDH بجای

سیلیکای گداخته، از سیم های فلزی استفاده شده بنا براین 

است،  SPMEمشکل شکستن فیبر که یکی از مشکلات 

,γ-Fe3O4انوپروس ماده ن.برطرف شده است LDH 

بدلیل تخلخل بالا و مقاومت حرارتی زیادی که دارد پتانسیل 

از .  دارد SPMEبالایی برای استفاده به عنوان پوشش فیبر 

مقایسه نتایج حاصل از استخراج ترکیبات تری آزول  

ازنمونه های طبیعی  با تحقیق های مشابه  نتیجه می شود که 

,γ-Fe3O4وس فیبر نانو پر LDH  برای استخراج

استخراج .  ترکیبات تری آزولی انتخابگری خوبی دارد

ترکیبات تری آزول  از محلول آبی با استفاده از فیبر 

,γ-Fe3O4نانوپروس  LDH تکرارپذیری خوبی

,γ-Fe3O4فیبر نانو پروس .دارد LDH مزایایی از ،

ی حرارتی بالا، سادگی تهیه، هزینه کم، جمله پایدار

 .استحکام و طول عمر زیاد دارد
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 Spikeنتایج آنالیز نمونه های حقیقی با استفاده از روش  :2جدول 

 نمونه

 رودخانه

مقدار 

افزوده 

 شده

ng ML
-

1
 

 

µg mL) مقدار محاسبه شده  
-1

) 

Difenoco

nazole 

Triticona

zole 
Tebuconaz

ole 

Diniconazole Hexacon

azole 

Penconaz

ole 

2/48 48 شیرارود   ( 4/8 ) 4/48  ( 4/8 ) 4/48  ( 3/8 ) 3/48  ( 9/4 ) 2/3 ( 4/4 ) 4/48  ( 3/8 ) 

3/48 48 سپید رود  ( 5/8 ) 9/48  ( 9/8 ) 6/48  ( 5/8 ) 4/44  ( 3/8 ) 3/48  ( 6/8 ) 5/48 ( 3/8 ) 

 (اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد سه بار تکرار آنالیز می باشد)
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