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-مایع میکرواستخراج با تکنیک آنیلیننیتروپارا اندك گیری و پیش تغلیظ مقادیراندازه

 ی نساجیهای پساب کارخانهدر نمونه پخشی مایع

 3روح اله حیدری ،،2، سید محمد حسینی1، مرضیه قریب1محمد علیمرادی
 واحد اراک، دانشکده علوم پایه، اراک، ایران دانشگاه آزاداسلامي،1

 ایران واحد اراک ،باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، اراک، گاه آزاداسلامي،دانش2

 ، خرم آباد، ایرانرازی دانشگاه علوم پزشکي لرستان، خرم آباد، مرکز تحقیقات گیاهان دارویي 3
 

20/99/19تاريخ پذيرش:            92/92/14تاريخ تصحيح:              02/24/14تاريخ دريافت:   

 چکيده

ی نمونه آنیلین درنیتروگیری مقادیِر ناچیز پاراتغلیظ و اندازهمایع پخشي برای پیش -این تحقِق از روش ساده، سریع و حساس میکرواستخراج مایع  رد

میکرولیتر  022و  کننده(کلرومتان )حلال استخراجمیکرولیتر دی 222ها شامل ی نساجي استفاده گردید. در این روش، مخلوطي ازحلالپساب کارخانه

نیتروآنیلین )نمونه( تزریق شد و پس از ابری شدن مخلوط نمونه و پارا2گرم بر لیترمیلي 2/2لیتر از محلول میلي 9کننده(  به استون )حلال پخش

میکرولیتر استون  122با  آوری شدهی ریز در ته لوله سانتریفیوژ جمع شد. فاز استخراجي جمعسانتریفیوژ کردن، فاز استخراج شده بصورت قطره

منحني کالیبراسیون د. نانومتر انجام ش 373ها در طول موج ماکزیمم سازی شده و برای آنالیز به دستگاه اسپکتروفتومتر منتقل گردید. آنالیز نمونهرقیق

گرم بر لیتر و انحراف استاندارد میلي 21/2گرم بر لیتر بود. حد تشخیص روش برابر میلي 223/2 -33/2 روش، پس از عمل استخراج دارای دامنه خطي

 90تا  2/99ی مقادیر بازیابي با سطوح غلظتي متفاوت، در گستره محاسبه شد. درصد 97/4گرم بر لیتر، میلي 223/2نسبي آن، در غلظت 

 .بدست آمد 2/23درصد و فاکتور تغلیظ، 

 تغلیظ، اسپکتروفتومترین، پیشآنیلنیترومایع پخشي، پارا-میکرواستخراج مایعکلیدی: واژگان 

 مقدمه-1

 و شیمیايي ورزيكشا، صنايع نگياد رموتولید  صنايع در، گستردهر ماتیك به طوي آرومینهااز آيكي ان نیلین به عنوآنیتروپارا

در م خاده ماان توسط صنايع شیمیايي به عنو بصورت مكررده ين ماد. اميشوه كنداپر كشعلفكش و تركیبات قارچ نظیر

 كاغذ ميباشد.و صنايع نساجي برخي جانبي ل محصود و ميگیرار قرده ستفارد اپلاستیك موو لاستیك ، نگدارو، رساخت 

 نیز بسیار سمي و ننسااي ابرو  نمودهد يجااخل اتدن بزياآندگي زچرخه در بي ي آمحیطها آزاد شدن در هنگامنیلین آپارانیترو

عوارض بالیني . ]1و2[ددمتهموگلوبینا ميگرري بیماوز برن و كسیژب امانع جذه، دادكنش واگي دبه سان خودر ست. نزاسرطا

ق اـتفاب ـن تركیـياا ـبد اـحي هاس ثر تمادر است انیز ممكن گ مرو كما ، تشنج، نامنظم قلبن ضربادرد، رـس، رگیجهـس نظیر

 

 
اراک دانشگاه آزادوهشگران جوان و نخبگان،دکترای تخصصي شیمي تجزیه، باشگاه پژ وول:ئنویسنده مس                   Smhosseini2007@gmail.com 
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 پايداريو میت ـبه سبب سا لذ. ] 3[شم و پوست شودسبب تحريك چد ـنايتوـنیلین مآنیتروپارامستقیم با س تما از طرفي، دـبیافت

و يست زمحیط اي بري د جدـك تهديـيده ين ما، انیلینآنیتروپاراوي شیمیايي حااد سیع مود وبرراـكو يست زمحیط آن در تجمع و 

نترل سلامت انسان گیري اين ماده در نمونه هاي آبي و پساب صنايع جهت ك. بنابراين اندازه]4[شودمحسوب مين اـنساسلامت 

هاي كروماتوگرافي گازي، هاي مختلف، از تكنیكآنیلین در نمونهگیري پارانیتروو محیط زيست اهمیت ويژه اي دارد. براي اندازه

بطور معمول، قبل از  .]5-11[اي و اسپكتروفتومتري استفاده شده استكروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا، الكتروفورز مويینه

هاي حقیقي، بدلیل محدوديت مربوط به حساسیت دستگاه هاي آنالیزكننده، نیاز به نیتروآنیلین در نمونهمستقیم پاراآنالیز 

مايع پخشي -روش میكرو استخراج مايعسازي نمونه، هاي آمادهباشد. بر اين اساس از میان تكنیكسازي نمونه ميمراحل آماده

مايع است و در آن فقط چند میكرولیتر حلال استفاده مي شود، -شده استخراج مايعبكارگیري شد. اين روش، حالت مینیاتوري 

. اين ]12-17[اي معرفي شده استهاي تجزيهبراي كاهش مراحل آنالیز، افزايش ورودي نمونه و بهبود كیفي و حساسیت روش

روش مذكور به  تقريبا نیازي به حلال ندارد.سازي و پیش تغلیظ نمونه براي آماده تكنیك، ساده، كم هزينه، سريع، موثر بوده و

علت حجم كم حلال آلي استخراج كننده مصرفي، داراي فاكتور تغلیظ بالا بوده و در نتیجه جهت آنالیز مقادير خیلي ناچیز 

سازگار  مايع پخشي شامل -هاي ذيگر روش میكرواستخراج مايعباشد. مزيتهاي آبي داراي كارايي بالايي ميتركیبات در نمونه

با محیط زيست بودن )بدلیل مصرف ناچیز حلال هاي سمي(، هزينه كم )بدلیل مصرف ناچیز حلال هاي گران قیمت(، بازيابي 

بالا و حساسیت زياد در آنالیز مقادير ناچیز تركیبات مختلف است. در كار تحقیقي حاضر، اين روش جهت استخراج مقادير 

 .ي و ارزيابي قرارگرفته استآنیلین مورد بررسنیتروناچیز پارا

 بخش تجربی -2

 مواد و واکنشگرها -0-9

آن مـاده در  ( از حل كـردن مقـدار مناسـب از    Merck)تولیدي شركت  پارانیتروآنیلینمیلي گرم بر لیتر  1111استاندارد  محلول

كلیـه  زدايي شده، تهیه شدند. ار تقطیر يونهاي مورد نیاز با رقیق كردن متوالي اين محلول با آب دو بسپس غلظتتهیه گرديد.   متانول

اتانول دي كلرواتان، دي كلرومتان، كلروبنزن ، تتراكلريد كربن ،متانول، استون  2و1كلروفرم، هاي حلالمواد لازم شامل: 

 ند.بود Merckاي بالا و تولیدي شركت داراي خلوص تجزيهها و بافر ، اسید كلريدريك و سديم هیدروكسیدو استونیتريل

 هادستگاه -0-0

اي انجام ساخت امريكا به همراه الكترود شیشه 2121مدل  Jenwayمتر  pHبه وسیله  C25در دماي  pHگیري اندازه

گیري شركت مرك جهت كالیبراسیون استفاده شد. براي اندازه pHگیري از محلول هاي بافر استاندارد گرفت. قبل از اندازه
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از ساخت ژاپن استفاده شد.  Shimadzuشركت  1650PCدو پرتوي مدل  UV-Visو طیف جذبي از اسپكتروفتومتر  جذب

گیري اسپكتروفتومتري بهره گرفته شد. جهت تسريع در ته نشیني حلال میكرولیتري از جنس كوارتز در اندازه 351سل 

با قابلیت چرخش  6ساخت آلمان، با روتور زاويه اي  5810مدل  Ependorfشركت  كننده از يك سانتريفوژ ساختاستخراج

 ها مورد استفاده قرارگرفت.جهت پردازش داده Excel دور بر دقیقه استفاده شد. نرم افزار 11111

 روش کار -0-3

ارانیترو لیتر از محلول استاندارد پمیلي 9، باشدمیلي لیتري درب دار كه ته آن به شكل مخروطي مي15در يك لوله سانتريفوژ 

میكرولیتر استون  011ها كه شامل میلي لیتر مخلوط حلال1گرم بر لیتر ريخته و روي آن میلي 3/1و غلظت  pH=6آنیلین، با 

لیتري به كننده( توسط سرنگ يك میليكلرومتان )به عنوان حلال استخراجمیكرولیتر دي 211كننده( و )به عنوان حلال پخش

دقیقه  5ريق گرديد در نتیجه محلول ابري شكلي حاصل شد و سپس مخلوط حاصل به مدت سرعت داخل محلول نمونه تز

دور بر دقیقه سانتريفیوژ گرديد. در نتیجه قطرات بسیار ريز  2111دقیقه با سرعت  5جهت استخراج كامل باقي ماند و بعد 

میكرولیتر  211ین شده به طور متوسط كننده درته لوله آزمايش جمع گرديد. حجم حلال ته نشاستخراج پخش شده از فاز

میكرولیتر استون به آن  111كردن قطره جمع شده در ته لوله مخروطي در نهايت براي رقیق كردن قطره،  باشد. پس از جدامي

محلول از شد.  گیرياندازهنانومتر  375اضافه شده و مقدار جذب آن توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج ماكزيمم 

 میكرولیتر استون، استفاده شد. 111كننده و میكرولیتر حلال استخراج 211ك شامل بلان

  بحث و نتایج -3

سازي آنیلین و بهینهنیترومايع پخشي در استخراج پارا-در اين قسمت به بررسي عوامل موثر بر كارايي روش میكرواستخراج مايع

 ه شده است.اين عوامل، جهت داشتن بیشتر راندمان استخراج پرداخت

 pH بررسي اثر  -3-9

pH است.  پخشي مايع -استخراج مايعمیكرو نمونه از فاكتورهاي مهم در فرايندpH  بايستي طوري تنظیم گردد كه آنالیت بطور

 با استخراج آن صورت پذيرد. آلي حل شده و فاز در بتواند به داخل فاز آلي نفوذ نموده يا فرم مولكولي باقي مانده تا عمده در

 =6pH دهد،نشان مي 1استخراج پارانیتروآنیلین مورد بررسي قرارگرفت. همان طور كه شكل  2- 11بین  pHانتخاب محدوده 

 انتخاب شد.براي استخراج پارانیتروآنیلین  بهینه pHبعنوان 
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میکرولیتر، حجم حلال  222کننده حجم حلال استخراجلیتر، میلي 9بر میزان استخراج پارانیتروآنیلین. شرایط استخراج: حجم نمونه  pH. اثر 1شکل 

دور در دقیقه، غلظت پارانیتروآنیلین  2222دقیقه، سرعت سانتریفوژ  3حجمي، زمان سانتریفوژ -درصد وزني 13میکرولیتر، غلظت نمک  022کننده پخش

 گرم بر لیتر میلي 3/2

 ررسي اثر نوع حلال استخراج کنندهب -3-0

كننده حلال استخراج انتخاب حلال استخراج كننده است. ،مايع پخشي -ترهاي مهم در فرايند استخراج مايعيكي ديگر از پارام

فاز آبي توسط سانتريفیوژ  جداسازي آن ازته نشین شدن آن در لوله مخروطي و  بايد چگالي بالاتري نسبت به آب داشته باشد تا

میكرولیتر از  211 حجم ،اين كار حلالیت كمي در آب داشته باشد. در يا وآب قابل امتزاچ نبوده  همچنین با و امكانپذيرگردد

كلرومتان بعنوان حلال استخراج دي، 2توجه به نتايج شكل  كلرومتان استفاده شد. باكلروبنزن و ديهاي كلروفرم، ديحلال

 انتخاب گرديد. ي مناسب، كننده
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، حجم حلال pH=9لیتر، میلي 9استخراج پارانیتروآنیلین. شرایط استخراج: حجم نمونه  کننده بر میزان. بررسي نوع حلال استخراج2شکل 

دقیقه، سرعت  3حجمي، زمان سانتریفوژ -درصد وزني 13میکرولیتر، غلظت نمک  022کننده میکرولیتر، حجم حلال پخش 222کننده استخراج

 گرم بر لیتر يمیل 3/2دور در دقیقه، غلظت پارانیتروآنیلین  2222سانتریفوژ 

 کنندهبررسي حجم حلال استخراج -3-3

میزان اين . باشدمايع پخشي مي-فرايند میكرواستخراج مايع در ،تغلیظ عوامل موثر بر میزان كننده يكي ازحجم فاز استخراجمقدار 

 در .يابدده افزايش ميدست آمبه آلي  افزايش حجم حلال استخراجي ،فاز با تغلیظ داشته و فاكتوراثرات بزرگي روي  ،حجم

سازي كاهش غني فاكتور اما ماندثابت مي "چه بازيابي استخراج تقريبا يابد اگرآلي كاهش مي فاز نتیجه غلظت آنالیت هدف در

 آنالیت رامیزان اي باشد كه بتواند حداكثر پس حجم فاز آلي بايد به گونه گرددسبب كاهش حساسیت مي خواهد كرد و پیدا

بتوان  حجم كافي داشته باشد تا از طرفي باشد و پس از انجام فرايند استخراج دارا ند و از طرفي بیشترين غلظت رااستخراج ك

 ، جهت بررسيكنندهحلال استخراج میكرولیتر 511تا  51 ياين منظور گسترهبه  .براي اندازه گیري مناسب باشدمیكروسل  در

باشد. میكرولیتر مي 211یشنهادي، حجم حلال ته نشین شده به طور متوسط . پس از فرايند استخراج با روش پشدانتخاب 

سیگنال جذبي افزايش يافته كه  211تا 51دي كلرومتان در گستره حجم افزايش  شود بامشاهده مي 3همانطور كه در شكل 

 باشد ومي ننده با محلول آبيكنتیجه افزايش سطح تماس فاز استخراج در كننده واين به دلیل افزايش تعداد ذرات استخراج
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كاهش فاكتور تغلیظ است. لذا حجم  كند. اين كاهش ناشي از افزايش حجم فاز استخراجي وپس از آن شروع به كم شدن مي

 در نظر گرفته شد. بعنوان حجم بهینه كلرومتانمیكرولیتر از دي 211

 

، حجم حلال pH=9لیتر، میلي 9. شرایط استخراج: حجم نمونه را نیترو آنیلین. اثر حجم حلال استخراج کننده بر روی میزان استخراج پا3شکل 

دور در دقیقه، غلظت پارانیتروآنیلین  2222دقیقه، سرعت سانتریفوژ  3حجمي، زمان سانتریفوژ -درصد وزني 13میکرولیتر، غلظت نمک  022کننده پخش

 گرم بر لیترمیلي 3/2

 کنندهبررسي اثر نوع حلال پخش -3-0

كننده و آب و میزان سمیت آن مورد بررسي كننده لازم است كه امتزاج پذيري با حلال استخراجقبل از انتخاب حلال پخش

پذير باشد در اين صورت حلال كننده بايستي در حلال استخراج كننده قابل حل بوده و با آب امتزاجقرارگیرد. حلال پخش

از آلي پخش شود تا به شكل يك محلول ابري درآيد در چنین مواردي سطح بین تواند بصورت ذرات ريز در فكننده ميپخش

يابد. كننده افزايش ميكننده و فاز آبي )نمونه( مي تواند خیلي بزرگ باشد. بنابراين كارايي حلال استخراجحلال استخراج

نشان  4د بررسي قرار گرفتند. شكل كننده مورهايي شامل متانول،ا تانول، استونیتريل و استون بعنوان حلال پخشحلال

دهد كه بر اساس اين نتايج، استون بازدهي استخراج بهتري نسبت به ديگرحلال ها دارد و بعنوان حلال پخش كننده مي

 انتخاب گرديد.
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کننده ، حجم حلال استخراجpH=9یتر، لمیلي 9شرایط استخراج: حجم نمونه کننده بر میزان استخراج پارانیتروآنیلین. . اثر نوع حلال استخراج4شکل 

دور در  2222دقیقه، سرعت سانتریفوژ  3حجمي، زمان سانتریفوژ -درصد وزني 13میکرولیتر، غلظت نمک  022کننده میکرولیتر، حجم حلال پخش 222

 گرم بر لیترمیلي 3/2دقیقه، غلظت پارانیتروآنیلین 

 کنندهبررسي حجم حلال پخش -3-9

كننده اشاره كرد. هنگامي كه حجم حلال هاي مهم ديگري كه بايد بهینه شود مي توان به اثر حجم حلال پخشاز جمله پارامتر

كننده را پخش نمايد، بنابراين حالت ابري پايدار تشكیل كننده كم باشد، اين حلال قادر نیست كه حلال استخراجپخش

شود و مخلوط آن نیز حلالیت حلال استخراجي در آب زياد مي شود. در مقادير زيادشود و سیستم به سرعت دو فازي مينمي

كننده است. جهت گردد. لذا يكي از فاكتورهاي مهمي كه بايد بهینه شود حجم فاز پخشبه سیستم تك فازي نزديكتر مي

 511 -951هاي متفاوتي از استون درگستره كننده، چندين آزمايش در شرايطي كه حجمبررسي اثر حجم حلال پخش

میكرولیتر از استون،  211دهد در حجم نشان مي 5میكرولیتر در محیط آزمايش بود، انجام گرفت. همان طور كه شكل 

 بیشترين راندمان استخراج مشاهده مي شود.
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کننده م حلال استخراج، حجpH=9لیتر، میلي 9. شرایط استخراج: حجم نمونه کننده در میزان استخراج پارانیتروآنیلین. اثر حجم حلال پخش3شکل 

 3/2دور در دقیقه، غلظت پارانیتروآنیلین  2222دقیقه، سرعت سانتریفوژ  3حجمي، زمان سانتریفوژ -درصد وزني 13میکرولیتر، غلظت نمک  222

 گرم بر لیترمیلي

 اثر سرعت چرخش و زمان سانتريفوژ -3-6

دور بر دقیقه مورد بررسي  6111تا  1111آنیلین در محدوده  در اين روش اثر سرعت سانتريفیوژ بر روي استخراج پارا نیترو

در ته لوله مخروطي جمع  "كننده كاملادور بر دقیقه فاز استخراج 2111دهد كه در سرعت نتايج نشان مي 6قرار گرفت. شكل 

ان سانتريفیوژ نیز دور بر دقیقه به عنوان سرعت چرخش بهینه انتخاب شد. در اين سرعت، اثر زم 2111شود. لذا سرعت مي

دهد كه نشان مي 7دقیقه انجام شد. نتايج بدست آمده طبق شكل  21تا 1مورد بررسي قرار گرفت كه اين بررسي در محدوده 

 دقیقه، حداكثر انتقال پارا نیتروآنیلین به انتهاي لوله صورت گرفته، لذا اين زمان انتخاب گرديد. 5در زمان 



 9316 ابستانت 43، شماره دوازدهمسال                                                                             پژوهشي شيمي کاربردي              -مجله علمي

179 

 

 

 222کننده ، حجم حلال استخراجpH=9لیتر، میلي 9آنیلین. شرایط استخراج: حجم نمونه نیتروبر میزان استخراج پارا. اثر سرعت سانتریفوژ 9شکل 

گرم میلي 3/2دقیقه، غلظت پارانیتروآنیلین  3حجمي، زمان سانتریفوژ -درصد وزني 13میکرولیتر، غلظت نمک  022کننده میکرولیتر، حجم حلال پخش

 بر لیتر

 

 222کننده ، حجم حلال استخراجpH=9لیتر، میلي 9شرایط استخراج: حجم نمونه آنیلین. ثر زمان سانتریفوژ بر میزان استخراج پارانیترو. ا7شکل 

دور در دقیقه، غلظت پارانیتروآنیلین  2222حجمي، سرعت سانتریفوژ -درصد وزني 13میکرولیتر، غلظت نمک  022کننده میکرولیتر، حجم حلال پخش

 گرم بر لیترمیلي 3/2
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 افزايش نمکاثر  -3-7

هاي هايي با غلظتآنیلین محلولگیري پارانیترومايع پخشي در اندازه-براي مطالعه اثر نمك بركارايي روش میكرواستخراج مايع

ه حجمي( تهیه گرديد و استخراج مطابق دستورالعمل ذكر شد-درصد)وزني 21تا  1متفاوتي از نمك سديم كلريد در گستره 

دهد و سپس بر درصد میزان استخراج را افزايش مي 15دهد كه در اثر افزايش نمك تا نشان مي 0انجام شد. نتايج در شكل 

 فرايند استخراج تاثیري ندارد. 

 

 222کننده راج، حجم حلال استخpH=9لیتر، میلي 9شرایط استخراج: حجم نمونه . اثر افزایش نمک بر میزان استخراج پارانیتروآنیلین. 0شکل 

گرم میلي 3/2دور در دقیقه، غلظت پارانیتروآنیلین  2222دقیقه، سرعت سانتریفوژ  3میکرولیتر، زمان سانتریفوژ  022کننده میکرولیتر، حجم حلال پخش

 بر لیتر

 روشستگی یارقام شا -4

ب يضر انحراف استاندارد نسبي، ،صیحد تشخ، ظیتغل فاكتورل یه اي از قبيبرخي از پارامترهاي تجزارقام شايستگي روش، 

ون، یجهت ترسم منحني كالبراس اند.نشان داده شده 1اين پارامترها در جدول  دهد.ه مييهمبستگي و محدوده خطي را ارا

 بر ري قرار گرفتند.یگاندازه شده مورد استخراج و روش ذكر با و ه شدین تهیلیتروآنیناز پارا هاي مختلفي با غلظتيهامحلول
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ب همبستگي يضر تر بایل لي گرم بریم 125/1- 35/1ن در محدوده یلیتروآنینپاراون یبراسینمودار كال ،ج بدست آمدهيساس نتاا

 ن بدست آمد.یلیتروآنینپاراتكرار كردن سه مرتبه براي هر غلظت از  خطي است. كه با 993/1

 

، pH=9لیتر، میلي 9ی استخراج: حجم نمونه . شرایط بهینهمایع پخشي-ستخراج مایع. منحني کالیبراسیون پار نیتروآنیلین پس از فرایند میکروا9شکل 

دقیقه،  3حجمي، زمان سانتریفوژ -درصد وزني 13میکرولیتر، غلظت نمک  022کننده میکرولیتر، حجم حلال پخش 222کننده حجم حلال استخراج

 دور در دقیقه 2222سرعت سانتریفوژ 

 فاکتور تغليظ -4-9

ون قبل از استخراج یبراسیب منحني كالیش بر ون پس از استخراج رایبراسیب منحني كالیش ،ظیدست آوردن فاكتور تغلبراي ب

 براي اين فاكتور بدست آمد. 2/23كه عدد  شدم یتقس

 ص روشيحد تشخ -4-3

اسخ نمونه بلانك با پ غلظتي از نمونه است كه پاسخ دستگاهي مربوط به آن به طور معني دار ،ك روشيحد آشكارسازي 

 ف مي گردد:ير تعريبه صورت ز متفاوت باشد و

DL= 3Sb/m 
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باشد. براي به ترتیب حد تشخیص، انحراف استاندارد بلانك و شیب خط رگرسیون پس از استخراج مي m و DL  ِ، Sbكه 

د استخراج قرار گرفت. بار تكرار( مور 6تعیین حد تشخیص روش، چند محلول بلانك تهیه گرديده و مطابق روش پیشنهادي )

 لیتر بدست آمد. گرم برمیلي 11/1گیري شد. به اين ترتیب حد تشخیص سپس جذب توسط دستگاه اندازه

 انحراف استاندارد نسبي -4-4

گرم بر لیتر از پارانیترو آنیلین تهیه شد و میلي 125/1براي بررسي تكرارپذيري روش، سه نمونه محلول با غلظت 

 درصد بدست آمد. 97/4ادي مورد استخراج قرار گرفتند. انحراف استاندارد نسبي براي مطابق روش پیشنه

 مایع پخشي در پیش تغلیظ و اندازه گیری پارا نیترو آنیلین-. ارقام شایستگي مربوط به روش میکرو استخراج مایع1جدول 

 ارقام شايستگي گستره و مقدار

35/1- 125/1 لیتر(ي رنج خطي )میلي گرم بر گستره   

y= 31/2 x + 155/1  معادله خط رگرسیون روش 

 (2rضريب همبستگي ) 993/1

97/4  (3=n) (%RSDانحراف استاندارد نسبي ) 

11/1  ( n=6( )میلي گرم بر لیتر، DL) حد تشخیص روش 

2/23  فاكتور تغلیظ 

 حجم نمونه )میلي لیتر( 9

90-2/96 ي درصد بازيابيگستره   

 قيقيهاي حتجزيه نمونه -4-9

مايع پخشي براي جداسازي، -براي ارزيابي كارايي روش پیشنهادي در آنالیز نمونه هاي حقیقي، از روش میكرواستخراج مايع

ي پساب پس از صاف شدن، بر نیتروآنیلین در نمونه فاضلاب كارخانه نساجي استفاده شد. نمونهپیش تغلیظ و اندازه گیري پارا

ي پساب، راج قرار گرفت. با استفاده از روش پیشنهادي، غلظتي از پارانیتروآنیلین در نمونهاساس روش ارايه شده مورد استخ

ي پساب آشكارسازي نشد. به منظور بررسي صحت روش و مناسب بودن آن، دو سطح غلظتي از پارانیتروآنیلین به نمونه

شنهادي، بصورت سه بار تكرار انجام گرفت. نتايج اسپايك شد و فرايند استخراج و بازيابي آنالیت در شرايط بهینه با روش پی

 كند.نساجي تايید ميي پساب كارايي مناسب روش را براي نمونه 2جدول 
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مایع پخشي-. تجزیه نمونه حقیقي )فاضلاب کارخانه نساجي( با روش میکرواستخراج مایع2جدول   

تر(گرم بر لیغلظت در نمونه )میلي نمونه تر(گرم بر لیيغلظت افزوده شده )میل   غلظت يافت شده  

گرم بر لیتر()میلي  

 درصد بازيابي

2/1 - پساب  196/1  90 

1/1 - پساب  1962/1  2/96  

 

 گیرینتیجه -5

مايع پخشي براي استخراج و پیش تغلیظ پارا نیترو آنیلین در نمونه كارخانه نساجي مورد استفاده -روش میكرواستخراج مايع

آنیلین به همراه استفاده از روش اسپكتروفتومتري داراي آمیز بود. اندازه گیري پارانیتروآمده موفقیتقرار گرفت و نتیجه بدست 

مايع پخشي ارايه شده از بازده ي استخراجي بالايي برخوردار –حساسیت و كارايي بالايي است. تكنیك میكرواستخراج مايع

تكرارپذيري مناسب، فاكتور تغلیظ نسبتا بالا و سادگي از جمله  است. سريع، ارزان، ايمن بودن، حد تشخیص مناسب به همراه

 باشند.هاي برجسته اين روش ميمزيت
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