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اندازه گیری مقادیر اندک نیتریت به روش تجزیه تزریق جریانی معکوس با استفاده از 

  واکنشگر طبیعی زعفران

 معصومه آقامحمدی، *سیاوش نوروزی
 گروه شیمی ،دانشکده علوم ،زنجان دانشگاه ،زنجان

 60/64/31تاریخ پذیرش:            61/64/31تاریخ تصحيح:              61/40/31تاریخ دریافت: 

 چکيده

از لحلاا  نلانای     نیلا   ی شیمیایی پراهمیت از نظر محیط زیست، ایمنی و سلاممت و نیتریت به عنوان یک گونه آنیون مقادیر اندک ردیابی و گیریاندازه

تشلاکی  ترکیالاان نیتلاروزآمین     ماده در تولید وو هم به عنوان پیش نیتریت در این ننای  نمک های ننای  غذایی به خاطر تنوع کاربرد به ویژهگوناگون 

ت ریق جریانی  ماتنی بر سامانه ی تج یه ای ایروش تج یه ،زا از اهمیت فراوانی برخوردار است. در کار حاضر که در حیطه شیمی سا  قرار داردسرطان

تکنیک ت ریلاق جریلاانی    بعموه استفاده از. ه استجهت تعیین کمی آنیون نیتریت ارائه شد سری ، ایمن و با تکرارپذیری بالا ارزان، هایگیریاندازهجهت 

را هملاراه  و نی  آلودگی حداقلی محیط زیست های شیمیایی و لذا کاهش ه ینه تج یه شده گرهاهمچنین، باعث کاهش مصرف واکنش (rFIA)معکوس

زعفران در محیط رنگدانه  ریت استوار است. محلولنیتآنیون  ای پیشنهادی بر واکنش رنگدانه طایعی زعفران با. اساس شیمیایی روش تج یهاستداشته 

گلاردد. متییرهلاای   ای ثالات ملای  نلاانومتر بلاه عنلاوان عمملات تج یلاه      444موج ن در طولآ دهد و می ان کاهش جذبنیتریت واکنش می آنیون اسیدی با

 ی خطلای اند. در شرایط بهینه شده، محدودهسازی شدههای مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته و بهیندستگاهی و شیمیایی تاثیرگذار بر روی عممت تج یه

اسلات. بلار    حان  شلاده  03/4لیتر با حساسیت نانوگرم بر میلی 584الی  04و  44/5لیتر با حساسیت گرم بر میلینانو 51الی  3های غلظتی در فانله پویا

گیری تکراری نیتریلات بلاا غلظلات    انحراف معیار نسای در اندازه و لیترنانوگرم بر میلی 1/2، حد تشخیص روش برابر 0اساس نسات عممت به نوفه برابر 

 .یابی استتج یه در هر ساعت قاب  دست 504درند به دست آمده است. سرعت تج یه در شرایط بهینه برابر  8/5لیتر برابر نانوگرم بر میلی 544

 .زعفران، نیتریت، معکوس یسامانه ت ریق جریان :کلیدی کلمات

 مقدمه-1

ها و تثبیت رنگ در دارنده و جلوگیری کننده از رشد میکروبعموماً در شکل نمک سدیم نیتریت به عنوان نگهنیتریت آنیون 

 شود.یافت می همچنین به مقادیر اندک در سبزیجات، آب آشامیدنی .شود، ماهی و مرغ استفاده مییگوشت فرآورده های

 .شودبدن انسان مینیتریت از طریق آب، هوا و موادغذایی وارد 
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 7کسید کرده و به متهموگلوبینتواند هموگلوبین خون را ااول آنکه میگیری آنیون نیتریت به چند دلیل ضروری است اندازه

بدن  در ها و آمیدهاآمیناز دوم اینکه نیتریت با بعضی  کند ورسانی به بدن را مختل میتبدیل کند که این ماده عمل اکسیژن

 عنوان به نیتریت مجاز از حد غلظت استفاده بیش. لذا شودزاست، میای سرطانآمیخته و باعث پیدایش نیتروزآمین که ماده

آن مجاز  سمیت به توجه آشامیدنی با حضور آنیون نیتریت در آب همچنین غذایی ممنوع بوده و صنایع مواد در دارندههنگ

های مصرفی به نیتریت مشکلی جدی به در بسیاری از نقاط جهان، موضوع آلودگی منابع آببه همین جهت . ]7-3[نیست

تری پیدا نیترات رونق بیش حاویرزی، استفاده از کودهای شیمیایی های کشاوآید. روز به روز با توسعه فعالیتشمار می

های نهایتا موجب افزایش آنیون نیتریت در آب موضوعشود. این نیترات موجود بر اثر احیاء تبدیل به نیتریت می کند.می

بب شیوع سرطان در این و متاسفانه س بیشتر استدر شهرهای شمالی کشور  ویژهو به  ایرانشود. این معضل در مصرفی می

مطالعات کیفیت آب در برخی از شهرهای کشورمان نشان داده است که غلظت نیتریت در آب بعضی از  .منطقه گردیده است

از  برداری برای مصارف شرب خارج گشته است.ها از مدار بهرهها بیش از حد استاندارد بوده است، به طوری که این چاهچاه

با در نظر کنند. های سطحی میها، مقادیر قابل توجهی نیتریت وارد آبی، فاضلاب برخی کارخانهسویی در شهرهای صنعت

در همین  .باشدهای سطحی و زیرسطحی از نیازهای اساسی در پالایش آب میحذف نیتریت از آب ،گرفتن موارد اشاره شده

 همیشه مورد توجه بوده است و به ویژه تریت منابع آبمحتوای نی ردیابیگیری و های جدید برای اندازهروش  راستا ارائه ی

داشته  نیز یآلودگی کمتر، بر اساس اصول شیمی سبز ،بودنسریع  ، ارزان و، سادهبالا یتحساس داشتنکه علاوه بر ی هایروش

سریع و حساس برای های جدید، ساده، های تحقیقاتی بسیاری در پی یافتن راهگروه .]4[از اهمیت زیادی برخوردار است ،باشند

عموما شامل  های توسعه یافته در چند سال اخیر برای تعیین نیتریتاز روش نیتریت هستند. بسیاری گیری آنیوناندازه

های روش .[5-77]بوده است یهای تزریق جریانسنجی، کروماتوگرافی و انواع روشفلوئورسانس سنجی نوری،های طیفروش

 که تمام خصوصیت های اشاره شده را می تواند ارائه نماید. باشندمی لابا سرعت باو کامل  یهایتزریق جریانی، روش تجزیه ی

و اغلب دارای  قیمتگران واکنشگرهای مصرف پذیر و دارای حساسیت خوبی هستند اما نیاز بهانتخاب هااز این روش برخی

نیتریت در مقادیر اندک با روش  آنیون یگیری کمّهدر روش پیشنهادی حاضر، انداز باشند.می اثرهای مخرب زیست محیطی

، کاهش قابل توجه در حجم واکنشگرهای بسیار بالا تزریق جریانی معکوس انجام شده است که مزایایی ازجمله سرعت تجزیه

سبز و منطبق  لاًساده را در بر دارد که منجر به ارائه روشی کام نورسنجیاستفاده از  نیزمصرفی، استفاده از واکنشگر طبیعی و 

 .بر مسائل زیست محیطی شده است

 

 

 
1 methemoglobin 
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 بخش تجربی-2

 هاي مورد استفادهمواد شيميایي و معرف-2-6

مرک بودند. در تمام  ای و محصول شرکتتمام مواد شیمیایی مورد استفاده در این پروژه از مواد شیمیایی با خلوص تجزیه

های مادر )اصلی( تهیه شد و محلول برای هریک از مواد، محلول شده است.ر استفاده یقطت یک بار ها از آبمراحل تهیه محلول

 17/1لیتر از انحلال میکروگرم بر میلی 711محلول اصلی زعفران به غلظت اصلی به دست آمد.  قیق کردن محلولمورد نیاز از ر

 711 خشک شده بود، در بالن حجمیگراد درجه سانتی 15ساعت در دمای  4به مدت  زعفران )قائنات( که قبلاًپودر گرم 

های مصرفی با رقیق کردن لیتری و سپس به حجم رساندن با آب مقطر، تهیه شد. محلول تهیه شده پایدار بوده و محلولمیلی

گرم نمک سدیم  175/1لیتر از انحلال میکروگرم بر میلی 711شدند. محلول اصلی نیتریت ، به طور روزانه تهیه میاین محلول

لیتری و به حجم میلی 711گراد در بالن حجمی درجه سانتی 11ریت )مرک( خشک شده به مدت نیم ساعت در دمای نیت

از رقیق کردن محلول غلیظ هیدروکلریک  با غلظت مورد نظر هیدروکلریک اسید های رساندن با آب مقطر تهیه شد. محلول

 .ه می شدندتهیلیتری میلی 711درصد( در بالن  31اسید )مرک با خلوص 

 هاي مورد استفادهدستگاه -2-2

استفاده با قابلیت کنترل سرعت  BECKMANپمپ پریستالتیک هشت کاناله از ها، در درون لوله محلول هاجهت انتقال 

های لولهعلامت تجزیه ای استفاده شده است. به عنوان آشکارساز  UV-160مدل Shimadzuطیف نورسنج از  .شده است

از جنس  برای مارپیچ واکنش، لوله ومتر میلی 1/1ها از جنس سیلیکونی با قطر داخلی برای پمپ کردن محلول مورد استفاده

ها ای با قطر متناسب لولهشکل شیشه T دهنده تصالا جهت اتصال لوله ها ازمتر استفاده شد. میلی 5/1 داخلی تفلونی به قطر

متر استفاده شد و میلی 5/1های رابط از جنس تفلونی با قطر داخلی ریق و لولهدارنده نمونه برای تزنگه 7استفاده شد. حلقه

میکرولیتری ساخت  1/21سل جریانی  انجام گرفت. C22z-3186مدل  Vici 2ها توسط شیر تزریق شش راههتزریق نمونه

 استفاده شد. یف نور سنجمتصل شده به ط ها در سامانه تزریق جریانیهای جذب محلولگیریبرای اندازه Starnaشرکت 

 طيف جذبي زعفران -2-9

در و تغییرات ناشی از افزودن محلول محتوی آنیون نیتریت  و فرابنفش زعفران در ناحیة مرئیاسیدی  محلول طیف جذبی

نیتریت و واکنش آن با رنگدانه ی زعفران که  حضور نانومتر با 441کاهش جذب در طول موج بیشینه ی آمده است.  7شکل 

تناسب با غلظت نیتریت می باشد، به عنوان علامت تجزیه ای در اندازه گیری نورسنجی محلول های حاوی نیتریت در سامانه م

 ی جریانی استفاده شده است.

 
1  Loop 
2  Six port injection valve 



 آقا محمديو  نوروزي                                                     ه تزریق جریاني معکوس ...           مقادیر اندک نيتریت به روش تجزیري گياندازه

21 

 

 14زعفران با اف ودن محلول حاوی آنیون نیتریت. شرایط:  زعفرانمحلول طیف جذبی  (نانومتر 444)کاهش در طول موج بیشینه جذب : 5شک  
 لیتر.میکروگرم بر میلی 5نیتریت ، مولار 2/5هیدروکلریک اسید  ،لیترمیکروگرم بر میلی

 طراحي سامانه تزریق جریاني معکوس -2-0

به جای  که طی آن است (rFIA)روش تزریق جریانی معکوس ،ای تزریق جریانیهای تجزیههای اجرایی سامانهیکی از روش

اجرا می توان  شکلریق شیر تزریق به جریان سیال حاوی نمونه تزریق می شود. از مزایای این واکنشگر)ها( از ط تزریق نمونه،

 افزایش سرعت تجزیه و کاهش هزینه های تجزیه، واکنشی، اببه کاهش در مصرف واکنشگر)ها( و لذا تولید حداقل پس

همیت است و بر این اساس این دسته از به ویژه از نظر محیط زیست دارای ا ابپساشاره نمود. کاهش در تولید ، حساسیت

محدودیت  اجرا همچنین در مواقعی که این روشروش ها را می توان در زمره ی روش های تجزیه ای سبز طبقه بندی نمود. 

 .بسیار مورد توجه می باشد ،مثل تجزیه ی محتوای گونه های موجود در آب دریا وجود ندارد، های تجزیه ای نمونهدر مقدار 

و  طراحی 2شکل  تجزیه ای نشان داده شده در ریق جریانی معکوس سامانهگیری یون نیتریت به روش تجزیه تزاندازه برای

میکرولیتر برای  711ی تفلونی به حجم سامانه از یک دستگاه پمپ پریستالتیک، شیرتزریق شش راهه حاوی لوله شد. اجرا

نورسنج جذبی  و آشکارساز (ط نمونه و واکنشگرلابرای اخت تفلونیلوله )متر سانتی 51واکنشگر تزریقی، واکنشگاه به طول 

ای به روش یکی در یک زمان ت تجزیهلامعوامل موثر بر ع. ، تشکیل شده است ایت تجزیهلامعو  هاثبت داده برایناحیه مرئی 

گیری اندازه نمونه های حقیقیو  های شیمیایی مختلفو در شرایط بهینه حاصل، غلظت آنالیت در محیط ندسازی شدبهینه

 .شده است
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 .گیری نیتریت طراحی شده استندازهای ت ریق جریانی معکوس که برای ا: سامانه تج یه2شک 

 گیریبحث و نتیجه-3

 مطالعه ي متغيرهاي اثرگذار بر حساسيت تجزیه اي -9-6

ختلف شیمیایی و دستگاهی بر عملکرد سامانه ی تاثیر عوامل م ،به منظور حصول بهترین شرایط برای ثبت علامت تجزیه ای

تجزیه ای پیشنهاد شده مورد بررسی و مطالعه قرار گرفت. تمام متغییر های شیمیایی شامل غلظت واکنشگر طبیعی زعفران، 

ه ، طول واکنشگاه و حجم نمونه ی تزریقی در این مطالعها میزان اسیدیته، و متغیرهای دستگاهی شامل سرعت جریان محلول

 بررسی شدند. 

 اثر غلظت رنگ زعفران -9-2

 2/7هیدروکلریک اسید  غلظت در شرایطغلظت محلول رنگدانه زعفران از متغیرهای اصلی بر میزان علامت تجزیه ای است. 

 و مترسانتی 51واکنشگاه طول لیتر بر دقیقه، میلی 3 محلول لیتر، سرعت جریانمیکروگرم بر میلی 7نیتریت آنیون ، مولار

 علامت تجزیه ای لیتر برمیکروگرم بر میلی721تا  21ی غلظتی میکرولیتر، اثر غلظت زعفران در محدوده 711حجم تزریق 

آمده است افزایش غلظت زعفران  3مورد بررسی قرار گرفت. بر طبق نتایجی که در شکل  (7تزریق جریانی نمودار)ارتفاع پیک 

و پس از آن شیب افزایش کم بوده و نیز  گرددای میعلامت تجزیه تندی در افزایش منجر بهلیتر میکروگرم بر میلی 711تا 

ایجاد می شود. برای داشتن نسبت علامت به نوفه  در خط پایه ناشی از جذب رنگدانه به دیواره سل جریانی میزان نوفه بالائی

 نتخاب شد.برای غلظت محلول زعفران ا لیترمیکروگرم بر میلی 711مناسب مقدار بهینه 

 
1 FIA gram 
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 لیتر، ، سرعت جریانمیکروگرم بر میلی 5، نیتریت مولار 2/5شرایط: هیدروکلریک اسید  بر عممت تج یه ای. غلظت زعفران مطالعه ی تاثیر: 0 شک 
 میکرولیتر.544متر، حجم ت ریق سانتی 14لیتر بر دقیقه، طول واکنشگاه میلی 0 محلول

 اثر غلظت هيدروکلریک اسيد -9-9

به منظور آنیون نیتریت با رنگدانه زعفران در محیط اسیدی انجام می شود. میزان اسیدیته به عنوان متغیر مهم  یکمّنش واک

در انجام شد.  مولار 5/2تا  1ی غلظتی غلظت هیدروکلریک اسید در گستره با مطالعه ی اثر ای بهینهیابی به علامت تجزیهدست

لیتر، سرعت بر میلی میکروگرم 7نیتریت  و علظت آنیون لیترمیکروگرم بر میلی 711ن زعفرا بهینه شده غلظت محلول شرایط

میکرولیتر، افزایش غلظت هیدروکلریک 711متر، حجم تزریق سانتی 51لیتر بر دقیقه، طول واکنشگاه میلی 3 محلول جریان

نیز پایداری  زیاد شده و خط پایههای بالاتر نوفه ولی در غلظت (4) شکل دهدرا افزایش میمیزان علامت تجزیه ای اسید 

  انتخاب شد.  اسید مولار به عنوان غلظت بهینه 2شود. بنابراین غلظت میعلامت تجزیه ای کم 

 

 0محلول لیتر، سرعت جریان لیمیکروگرم بر می 5لیتر، نیتریت میکروگرم بر میلی 544شرایط: زعفران  یته محلول بر عممت تج یه ای.: اثر اسید4 شک 
 میکرولیتر. 544متر، حجم ت ریق سانتی 14لیتر بر دقیقه، طول واکنشگاه میلی
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 اثر سرعت جریان -9-0

سرعت جریان محلول)ها( در سامانه های تزریق جریانی به جهت تاثیر بر میزان پراکندگی نمونه تزریق شده درون سیال و نیز 

واکنش اثر دارد، لذا به دست آوردن شرایط  کامل شدنکه این موضوع در نهایت بر میزان  ت دارداهمیمقدار درهم آمیختگی 

 2)هیدروکلریک اسید  غلظتی بهینه شده از در شرایطبهینه برای سرعت جریان محلول)ها( در این سامانه ها اهمیت دارد. 

متر، سانتی 51واکنشگاه  لیتر، طولبر میلی میکروگرم 7 نیتریت ( و غلظت آنیونلیتربر میلی میکروگرم 711)، زعفرانلار(مو

گرفت. طبق  مورد بررسی قرارلیتر بر دقیقه میلی 3/3تا  2/2های مختلف در گستره میکرولیتر، سرعت جریان 711حجم تزریق 

های بالا توزیع رعتشده است. در س حاصللیتر بر دقیقه میلی 3 برابر آمده است. سرعت جریان بهینه 5نتایجی که در شکل 

شود لذا حساسیت کم تودة نمونه کم است و تودة تزریقی فرصت زمان کمی برای واکنش در اختیار دارد و واکنش کامل نمی

ها زیاد گیرد ولی پهنای پیکهای خیلی پایین میزان توزیع نمونه زیاد شده و واکنش به طور کامل انجام میشود در سرعتمی

جریان  سرعت ،باسشود. بنابراین برای داشتن حساسیت بالا و سرعت تجزیة منشدن زمان تجزیه می شده و باعث طولانی

 لیتر بر دقیقه به عنوان سرعت بهینه انتخاب گردید.میلی 3 محلول برابر

 

لیتر میکروگرم بر میلی 5نیتریت  ،مولار 2لیتر، هیدروکلریک اسید میکروگرم بر میلی 544شرایط: زعفران  محلول. : بررسی اثر سرعت جریان1 شک 
 میکرولیتر. 544متر، حجم نمونه ت ریق سانتی 14طول واکنشگاه 

 اثر طول لولة واکنشگاه -9-5

هیدروکلریک  ،غلظت واکنشگرها شده در شرایط بهینهسامانه تزریق جریانی علامت تجزیه ای  روی واکنشگاه بر لوله تاثیر طول

بر  میکروگرم 7نیتریت  ،لیتر بر دقیقهمیلی 3و بهینه سرعت جریان محلول لیتربر میلیکروگرم می 711، زعفران مولار 2اسید 

 . در طول(6) شکل متر مورد بررسی قرار گرفتسانتی 1/751تا  1/51 یمیکرولیتر، در محدوده 711لیتر، حجم تزریق میلی

برای  .دنیابها در واحد زمان کاهش میتجزیه تعداد و شود ر میتتر و زمان تجزیه طولانیها پهنمتر پیکسانتی 51تر از بیش
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متر به عنوان طول بهینه انجام واکنش سانتی 51طول واکنشگاه  داشتن علامت تجزیه ای مناسب و مدت زمان تجزیه ای کوتاه،

 انتخاب گردید.

 

لیتر، میکروگرم بر میلی 5، نیتریت مولار 2لیتر، هیدروکلریک اسید لیمیکروگرم بر می 544شرایط: زعفران  .واکنشگاه لوله یبررسی اثر طول : 3 شک 
 میکرولیتر. 544لیتر بر دقیقه، حجم ت ریق نمونه میلی 0سرعت جریان 

 اثر حجم نمونه تزریقي -9-1

 3 محلول ، سرعت جریان(لیتربر میلی میکروگرم 711)، زعفرانر(مولا 2)هیدروکلریک اسید بهینه شده از غلظت در شرایط

اثر حجم نمونه تزریقی  لیتر،بر میلی میکروگرم 7نیتریت  و نیز غلظت آنیون مترسانتی 51طول واکنشگاه  و لیتر بر دقیقهمیلی

با افزایش آمده است.  1نتایج این مطالعه در شکل  میکرولیتر مورد بررسی قرار گرفت. 1/751تا  1/51بر ارتفاع پیک در گستره 

ها به خاطر گستردگی بیشتر تودة نمونة تزریق های خیلی بالا پیکیابد ولی در حجمی حساسیت افزایش میحجم نمونه تزریق

برای رسیدن به بهترین شرایط به ویژه از نظر زمان شود. در نتیجه شوند که باعث طولانی شدن زمان تجزیه میتر میشده پهن

 انتخاب شد. شگر تزریقی در سامانه تزریق جریانی معکوسحجم واکن بهینه میکرولیتر به عنوان 711حجم تجزیه، 

 

لیتر میکروگرم بر میلی 5، نیتریت رمولا 2لیتر، هیدروکلریک اسید میکروگرم بر میلی 544شرایط: زعفران  یت ریق واکنشگر: بررسی اثر حجم 7شک  
 متر.سانتی 14لیتر بر دقیقه، طول واکنشگاه میلی 0سرعت جریان 
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 ای را نشان می دهد. ایج بهینه حاصل از مطالعه ی اثر عوامل شیمیایی و دستگاهی بر روی علامت تجزیهنت 7جدول 

 ایبر روی عممت تج یه موثر عوام  فی یکی و شیمیایی سطوح بهینه شده -5دول ج
 سطح بهینه عامل شماره

 میکروگرم بر میلی لیتر 711 غلظت محلول زعفران 7

 مول بر لیتر 2 یدغلظت هیدروکلریک اس 2

 میلی لیتر بر دقیقه 3 سرعت پمپ 3

 سانتی متر 51 طول واکنشگاه 4

 میکرولیتر 711 حجم نمونه تزریقی 5

 ارقام شایستگي-9-1

ارقام شایستگی برای روش تجزیه ای پیشنهاد شده برای تسهیل در اعتبار بخشی و ارزیابی روش های تجزیه ای لازم است 

ی بندی برای حصول ناحیهمنحنی درجهمنظور لازم است در شرایط بهینه شده ی شیمیایی و دستگاهی،  گزارش گردد. به این

گیری برای ن میزان دقت روش و مقدار حداقل غلظت قابل اندازهیاو حساسیت، انحراف معیار نسبی برای ب پویا غلظتی خطی

 ی حاصل از رسم منحنی درجه بندی،هافت. بر اساس دادهقرار گر بررسیای پیشنهادی، مورد بیان حد تشخیص سامانه تجزیه

الی  1/31و  41/7با حساسیت  از آنیون نیتریت لیترنانوگرم بر میلی 1/75الی  1/3های غلظتی ی خطی پویا در فاصلهمحدوده

 غلظتیناحیه ن دو ایمعادله خط برگشت برای  حاصل شده است. 36/1با حساسیت  از آنیون نیتریت لیترنانوگرم بر میلی 711

 نشان داده شده است. )الف و ب(  1همراه با ضریب همبستگی مربوطه در شکل 

 

 الف

 
 ب

ی در ناحیهب(  لیترگرم بر میلینانو 4/51الی  0./غلظتی  ناحیه یدر  بهینه. الف( شرایط در نیتریت برای اندازه گیری آنیون بندیمنحنی درجه: 8شک  
 .لیترگرم بر میلینانو 4/584الی  4/04غلظتی 

. انحراف معیار نسبی در به دست آمدلیتر وگرم بر میلینان 5/2، حد تشخیص روش برابر3بر اساس نسبت علامت به نوفه برابر 

درصد به دست آمده است. سرعت تجزیه در شرایط  1/7لیتر برابر وگرم بر میلینان 711گیری تکراری نیتریت با غلظت اندازه

وگرم نان 711علامت تجزیه ای ثبت شده برای تزریق متوالی  1شکل  .یابی استتجزیه در هر ساعت قابل دست 731ر بهینه براب

 . محلول حاوی آنیون نیتریت را نشان می دهد لیتربر میلی
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احمتی برای مطالعه سطح مز ایبر میزان علامت تجزیه مختلف در محلول حاوی آنیون نیتریت های شیمیاییاثر حضور گونه

 7111نتایج این بررسی نشان داد اکثر آنیونها و کاتیون ها در سطح غلظتی قرار گرفت.  بررسیمورد  آنها در اندازه گیری آنالیت

گونه های  دآنیون های پریدات، برمات و یدی و فقط برابر آنالیت تداخلی در اندازه گیری آنیون نیتریت ایجاد نمی کنند

اندازه گیری شناسایی شدند که در صورت حضور در محلول حاوی آنالیت باید به طریقی از  شیمیایی مزاحم در این روش

 محلول نمونه مورد نظر حذف شوند. 

 

  لیتر محلول حاوی آنیون نیتریت در شرایط بهینه.نانوگرم بر میلی 544ت ریق متوالی  های مربوط: پیک9شک  

 حقيقي هاي کاربرد روش در تجزیه نمونه -9-8

نه زیست محیطی انتخاب و مورای ارزیابی سطح اعتبار روش تجزیه ای پیشنهادی در تجزیه ی نمونه های حقیقی، دو نوع نب

و نیز روش  با سامانه تجزیه ای تزریق جریانی معکوس به صورت همزمان محتوای آنیون نیتریت آنها به روش افزایش استاندارد

یج حاصل از به کارگیری سامانه تجزیه ای برای نمونه ی آب آشامیدنی و نمونه ی آب نتااندازه گیری شد.  [4]7استاندارد گریس

 روش استانداردداده های های حاصل از روش پیشنهادی با مقایسه دادهآورده شده است.  3و  2رودخانه به ترتیب در جدول 

با صحت و دقت  در نمونه های آب رودخانهو نیز  در آب آشامیدنی را نیتریت آنیون تواندروش پیشنهادی مینشان می دهد 

 گیری کند. بالایی اندازه

 .نیتریت در نمونه آب آشامیدنی آنیون گیری محتوی: نتایج اندازه2جدول 
 نیتریت ردیف

 اضافه شده 

 لیتر()میکروگرم بر میلی

  حاصل شده

 لیتر()میکروگرم بر میلی

 بازیابیدرصد 

نی روش تزریق جریا روش استاندارد

 پیشنهادی

روش تزریق جریانی  روش استاندارد

 پیشنهادی

7 

2 

3 

4 

1 

151/1 

71/1  

75/1  

117/1  

152/1  

713/1 

741/1  

112/1  

157/1  

71/1  

741/1  

- 

712 

712  

5/11  

- 

11 

11 

11 

 .رودنیتریت در نمونه آب زنجان آنیون گیری محتوی: نتایج اندازه0جدول 

 
1 Griess method 
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 نیتریت ردیف

 اضافه شده 

 لیتر()میکروگرم بر میلی

  حاصل شده

 لیتر()میکروگرم بر میلی

 بازیابیدرصد 

روش تزریق جریانی  روش استاندارد

 پیشنهادی

روش تزریق جریانی  روش استاندارد

 پیشنهادی

7 

2 

3 

4 

1 

151/1  

71/1  

75/1  

115/1  

154/1  

714/1  

751/1  

111/1  

155/1  

715/1  

756/1  

- 

11  

11  

712 

- 

16  

11 

3/11  

 گیرینتیجه -4

ها با استفاده از نیتریت نمونهآنیون گیری محتوی معکوس برای اندازه یتزریق جریان سامانه ی تجزیه ایدراین پژوهش از 

بر سطح  در ناحیه مرئی استفاده شده است. تاثیر عوامل موثر طیف سنجی جدبی واکنشگر طبیعی زعفران در محیط اسیدی و

نتایج این مطالعه به خوبی نشان می دهد روش پیشنهاد  .ندقرار گرفت و بهینه سازی بررسی مطالعه، مورد ه ایعلامت تجزی

شده به لحاظ داشتن ویژگی هایی مثل سرعت بالا، سادگی، نیاز به تجهیزات ارزان و در دسترس، دقت و صحت بالا و حساسیت 

سبز در اندازه گیری محتوای آنیون نیتریت نمونه های زیست  شیمیمبتنی بر اضول  مناسب و نیز به عنوان روش تجزیه ای

نتایج مربوط به تجزیه ی نمونه های حقیقی نیز به روشنی اعتبار روش پیشنهاد شده را محیطی می تواند مورد توجه قرار گیرد. 

 در مقایسه با روش استاندارد در تجزیه ی نیتریت نمونه ها بیان می کند.
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