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جداسازی و پیش تغلیظ مقادیر کم جیوه از نمونه آب های طبیعی با استفاده از 

 استخراج فاز جامد پخشی کمک شده با حلال و اندازه گیری اسپکتروفتومتری آن

 مائده توکلی ،* محمد رضا جمالی

 گروه شیمی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران
 

 01/10/94تاریخ پذیرش:            07/09/94تصحيح:تاریخ               28/04/94تاریخ دریافت: 

 ده يچک

برای جداسازی، پیش تغلیظ و اندازه گیری اسپکتروفتومتری جیوه در نمونه آب های  در این تحقیق، روش استخراج فاز جامد پخشی کمک شده با حلال

اسپکتروفتومتری استفاده شد. برخی از فاکتور ها که  بر روی کارایی  طبیعی به کار گرفته شده است. از دیتیزون به عنوان عامل کمپلکس دهنده و معرف

و حساسیت روش استخراجی اثر می گذارند، نظیر نوع جاذب و مقدار آن، نوع و حجم حلال پخش کننده، غلظت سولفوریک اسید، دیتیزون و نمک 

میکروگرم  5/1میکروگرم بر لیتر خطی بود و حدتشخیص روش  250تا  5بررسی و بهینه شدند. در شرایط بهینه، منحنی کالیبراسیون روش در محدوده 

درصد به  5/2میکرو گرم بر لیتر،  100و انحراف استاندارد نسبی برای ده اندازه گیری تکراری جیوه با غلظت 15بر لیتر به دست آمد. فاکتور تغلیظ روش 

 ی با نتایج رضایت بخشی به کار برده شد.دست آمد. روش پیشنهادی برای تعیین جیوه در نمونه های آب طبیع

 : واژگان 

جیوه به عنوان یکی از سمی ترین فلزات سنگین شناخته می شود. جیوه تجزیه ناپذیر است و پس از ورود به بدن 

نده در بافت های آنها تجمع می یابد. اگرچه بطور معمول مقدار جیوه در طبیعت بسیار کم است، اما به علت فعالیت موجودات ز

 قابل پوست طریق از نیز و گوارش تنفس، راه از صنعتی و کشاورزی توزیع آن در محیط زیست رو به افزایش است. جیوه های

 [.1-4] است کبد و هاکلیه آن برروی اصلی تاثیرگذاری اما گذارد، می اثر مرکزی اعصاب دستگاه بر جیوه بخار باشد،می جذب

 حد( WHO)  †جهانی بهداشت یکی از راه های ورود جیوه به بدن موجودات زنده مصرف آب آشامیدنی می باشد. سازمان

ه ای به اندازه گیری جیوه در در نتیجه توجه ویژ[.  5]است  کرده تعیین لیتر در میکروگرم 6 آشامیدنی را آب در جیوه مجاز

 جذب ، اسپکتروسکوپی[6]فرابنفش -قبیل اسپکتروفتومتری مرئی از متعددی تکنیک های. [1-4]نمونه های آبی شده است 

 [9]القایی  شده جفت پلاسمای اسپکتروسکوپی نشر اتمی و [8]الکتروترمال  اتمی جذب ، اسپکتروسکوپی[7]اتمی بخار سرد 
 

                                                                                                                                                                                     
 mr_jamali@ymail.com                                                                   استادیار شیمی تجزیه، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران سنده مسوول:ینو .*

† World Health Organization 
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 پیچیدگی و آبی های نمونه در جیوه پایین غلظت علت به اما مورد استفاده قرار گرفته اند، جیوه کم مقادیر اندازه گیری برای

برای این منظور روش . می باشد ضروری گیری اندازه از قبل تغلیظ پیش و جداسازی روش یک از استفاده ها، نمونه این بافت

برای  [13]و استخراج فاز جامد  [12]، استخراج نقطه ابری [11]رسازی ، شناو[10]مایع -های مختلفی از قبیل استخراج مایع

جداسازی و پیش تغلیظ جیوه در نمونه های آبی مورد استفاده قرار گرفته اند. از بین این روش ها استخراج فاز جامد به علت 

 جامد فاز . استخراج[15و 14]است مصرف کم حلال آلی، سادگی، سرعت بالا و فاکتور تغلیظ مناسب از توجه بیشتری برخوردار

. اخیرأ تلاش های زیادی به منظور توسعه روش  [16]دارد  تماس جاذب سطح و ذرات اندازه با مستقیم وابستگی مؤثری طور به

(، یک تکنیک استخراجی جدید با SADSPE) *استخراج فاز جامد پخشی کمک شده با حلالاستخراج فاز جامد شده است. 

. در این روش مخلوط جاذب و حلال ]17[توسط گروه تحقیقاتی ما ارائه گردید  2013ی باشد. این روش در سال عملکرد بالا م

پخش کننده، به سرعت به داخل نمونه آبی، توسط یک سرنگ تزریق می شود، در نتیجه یک محلول ابری تشکیل می شود. 

ست. سپس این محلول ابری سانتریفیوژ می شود، به دنبال حالت ابری نتیجه پخش شدن ذرات ریز جاذب در توده نمونه آبی ا

آن ذرات ریز جاذب در ته لوله آزمایش مخروطی ته نشین می شود و سپس تعیین آنالیت در فاز ته نشینی، توسط ابزارهای 

امتیازات روش  تجزیه ای انجام می شود. سادگی عملکرد، سرعت بالا، هزینه پایین، بازده بالا، و فاکتور غنی سازی بالا از

SADSPE  17[می باشد[ . 

استخراج فاز جامد پخشی کمک شده با حلال برای جداسازی و پیش تغلیظ مقادیر کم جیوه از در این تحقیق از روش 

نمونه آب های طبیعی استفاده شده است و اثر عوامل مؤثر بر استخراج از قبیل اسیدیته، غلظت عامل کمپلکس دهنده ، نوع و 

 پخش کننده، مقدار جاذب و... مورد بررسی قرار گرفته و بهینه سازی شده اند. حجم حلال

 مواد شيميایي و محلول ها -2-1

 برای تهیه محلول ها استفاده شد. زدایی شده  یون آب از و بوده تجزیه ای درجه دارای شده استفاده شیمیایی مواد تمام

 شرکت از شده خریداری( )II) جیوه نیترات نمک مناسب از مقدار کردن حل با جیوه لیتر بر گرم میلی 1000 استاندارد محلول

 یون آب با محلول این سازی رقیق از نیاز مورد های محلول سایر. شد مول بر لیتر تهیه 1/0 نیتریک اسید در( آلمان مرک

آلمان( با انحلال مقدار مناسب  مرک شرکت از شده دیتیزون )خریداری مول بر لیتر 001/0محلول  .آمد دست به شده زدایی

 آن در استون تهیه گردید. 

 
* Solvent-assisted dispersive solid phase extraction 
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 دستگاه ها -2-2

 Elmer-Perkinفرابنفش دوپرتوی -یئدیتیزون از دستگاه اسپکتروفتومتر مر-برای اندازه گیری جذب کمپلکس جیوه

 827 مدل Metrohm شرکت متر pH اهدستگ از استفاده بامحلول ها   pHمقادیراستفاده شد.  Lambda 35 ( مدل آمریکا)

 UNIVERSAL  320R مدل )آلمان(،  Hettich شرکت ساخت سانتریفوژ از فازها جدایی در تسریع جهت .شد گیری اندازه

 .گردید استفاده

 استخراج فاز جامد پخشي کمک شده با حلال -2-3

میکرو گرم بر  100( با غلظت IIوی جیوه )میلـی لیتر محلول آبی حا 15در یک لوله آزمایش درب دار ته مخروطــی، 

 بر مول 0/1میلی لیتر محلول  3/0مول بر لیتر از لیـگاند دیتیزون و  001/0میلی لیتر از محلول  1/0لیتر ریخته شد. سپس 

ز میکرولیتر ا 500لیتر سولفوریک اسید به آن اضافه گردید. جهت یکنواخت شدن محلول، لوله آزمایش تکان داده شد. سپس 

بنزوفنون در استونیتریل به وسیله یک سرنگ یک میلی لیتری به محلول درون لوله آزمایش تزریق شد. این عمل  % 2محلول 

دور در دقیقه در سانتریفوژ قرار داده شد.  5000دقیقه با سرعت  5منجر به ابری شدن محلول گردید. این مخلوط به مدت 

اشته و دور ریخته شد و رسوب ته نشین شده در لوله آزمایش در یک میلی لیتر سپس محلول رویی با سرنگ میکرو لیتری برد

استون حل گردید. مقدار مناسبی از این محلول به داخل سل دستگاه اسپکتروفتومتر منتقل گردید و مقدار جذب کمپلکس 

 ( اندازه گیری شد. maxλ =493 دیتیزون در طول موج ماکسیمم آن )-جیوه

 نتایج

 اسيدیته اثر -3-1

جداسازی و پیش تغلیظ یون های فلزی به روش استخراج فاز جامد پخشی کمک شده با حلال مستلزم تشکیل یک 

کمپلکس با آبگریزی مناسب و جذب مناسب آن بر روی جاذب می باشد. تشکیل کمپلکس جیوه با دیتیزون در محیط اسیدی 

کیل کمپلکس و استخراج جیوه، مورد بررسی قرار گرفت. ابتدا نوع اسید .  بر این اساس، اثر اسیدیته بر تش]18[انجام می شود 

مورد بررسی قرار گرفت، برای این منظور سولفوریک اسید، نیتریک اسید و کلریدریک اسید مورد آزمایش قرار گرفتند، مقدار 

 ریخته شد ومیکروگرم بر لیتر به درون لوله آزمایش  100میلی لیتر از محلول حاوی جیوه با غلظت  15

میلی لیتر از اسیدهای  5/0مول بر لیتر به آن اضافه گردید. سپس مقدار  001/0میلی لیتر از لیگاند دیتیزون با غلظت   1/0
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مول بر لیتر را به آن اضافه شد و سایر مراحل آزمایش مطابق دستور کار انجام شد. نتایج نشان داد که  0/1مذکور با غلظت 

استفاده از سولفوریک اسید بدست می آید. سپس اثر غلظت سولفوریک اسید در درون محلول در بیشترین جذب در زمان 

نشان داده شده است بیشترین جذب در غلظت  1مول بر لیتر بررسی شد و همان طور که در شکل  07/0تا  005/0محدوده 

ید در آزمایش های بعدی مورد استفاده قرار مول بر لیتر سولفوریک اس 03/0مول بر لیتر به دست آمد. بنابراین غلظت  03/0

 گرفت.

 
 میکروگرم بر لیتر،  100میلی لیتر، جیوه  15اسید بر کارآیی استخراج. حجم نمونه  . اثر غلظت سولفوریک1شکل 

 میکرولیتر 500)حجمی/وزنی(، استونیتریل  % 2مول بر لیتر، بنزوفنون   1 × 10-5دیتیزون 

 اثر غلظت ليگاند -3-2

   3×  10-5تا  1×  10-6بررسی اثر غلظت دیتیزون بر کارآیی استخراج جیوه، غلظت های متفاوت آن در محدوده  برای

میکرو گرم بر لیتر، اضافه گردید و سایر مراحل  100میلی لیتر نمونه های آبی حاوی یون جیوه با غلظت  15مول بر لیتر به 

 نشان  2جذب محلول نهایی اندازه گیری شد. نتایج ارائه شده در شکل  استخراج مطابق دستور کار پیگیری شد و در نهایت

مول بر لیتر افزایش یافته، سپس ثابت می ماند و در  5/0×  10-5می دهد که راندمان استخراج با افزایش غلظت لیگاند تا 

جذب لیگاند مازاد موجود در  غلظت های بالای لیگاند، کمی کاهش می یابد. کاهش جذب در غلظت های بالای لیگاند به دلیل

محلول بر روی جاذب و اشباع شدن جاذب است. همچنین علت پایین بودن راندمان استخراج در غلظت های کم لیگاند، کافی 

مول بر  1×  10-5نبودن مقدار لیگاند جهت تشکیل کمپلکس با یون های جیوه موجود در محلول می باشد. بنابراین غلظت 

 نوان غلظت بهینه انتخاب گردید.لیتر دیتیزون به ع
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 میکروگرم بر لیتر،  100میلی لیتر، جیوه  15. اثر غلظت دیتیزون بر کارآیی استخراج. حجم نمونه 2شکل 
 میکرولیتر 500)حجمی/وزنی(، استونیتریل  % 2مول بر لیتر، بنزوفنون  03/0سولفوریک اسید 

 اثر نوع جاذب -3-3

باید دارای قابلیت انحلال پذیری بالا در حلال  حلال با شده کمک پخشی جامد فاز خراجاست جاذب مورد استفاده در روش

پخش کننده و انحلال پذیری پایین در آب باشد و همچنین امکان برهمکنش مناسب با آنالیت و جذب سطحی آن را داشته 

 از حاصل نتایج 3 رزیابی قرار گرفتند. شکلباشد. برای این منظور جاذب های بنزوفنون، نفتالن و پارا دی کلروبنزن، مورد ا

 از استفاده با جذب بالاترین شود، می مشاهده که طور همان. دهد می نشان را جیوه استخراج کارایی بر جاذب نوع اثر بررسی

  .شد انتخاب آزمایش های بعدی برای مناسب جاذب عنوان به بنزوفنون بنابراین آمده است. بدست بنزوفنون

 
   1 × 10-5میکروگرم بر لیتر، دیتیزون 100میلی لیتر، جیوه  15اثر نوع جاذب بر کارآیی استخراج. حجم نمونه . 3شکل 

 میکرولیتر 500)حجمی/وزنی(، استونیتریل  % 2مول بر لیتر، مقدار جاذب  03/0مول بر لیتر، سولفوریک اسید 
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 اثر مقدار جاذب -3-4

درصد (، در حلال پخش کننده استونیتریل  10تا  5/0، درصد های مختلفی از آن ) برای انتخاب مقدار مناسب بنزوفنون

نتایج  میلی لیتر از محلول های فوق، با ثابت نگه داشتن سایر شرایط استخراج، به نمونه ها تزریق شد. 5/0تهیه شد و مقدار 

ه است. همان طور که مشاهده می شود، جذب از ارائه شد 4حاصل از بررسی اثر مقدار جاذب بر کارایی استخراج جیوه در شکل 

 % 2تأثیری بر روی مقدار جذب ندارد، بنابراین مقدار  10افزایش یافته و پس از آن، افزایش مقدار بنزوفنون تا % % 2تا  5/0

 بنزوفنون به عنوان مقدار بهینه جاذب انتخاب گردید.

 
 میکروگرم بر لیتر، 100میلی لیتر، جیوه  15نمونه . اثر مقدار بنزوفنون بر کارآیی استخراج. حجم 4شکل 

 میکرولیتر 500مول بر لیتر ، استونیتریل 03/0مول بر لیتر، سولفوریک اسید   1 × 10-5دیتیزون 

 

 اثر نوع و حجم حلال پخش کننده -3-5

یرا کارآیی روش حلال پخش کننده دارای نقش کلیدی در روش استخراج فاز جامد پخشی کمک شده با حلال می باشد، ز

تحت تاثیر پخش مناسب جاذب در درون محلول است. بنابراین حلال های مختلفی مانند: اتانول، متانول، استونیتریل، استون و 

( نشان می دهد که استفاده از استونیتریل به عنوان حلال 5تتراهیدروفوران مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج بدست آمده )شکل 

افزایش کارایی استخراج و جذب بیشتر می شود. بنابراین استونیتریل به عنوان حلال پخش کننده در پخش کننده باعث 

 آزمایش های بعدی انتخاب گردید. 
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   1 × 10-5میکروگرم بر لیتر، دیتیزون  100میلی لیتر، جیوه  15. اثر نوع حلال پخش کننده بر کارآیی استخراج. حجم نمونه 5شکل 

 میکرولیتر 500)حجمی/وزنی(، حجم حلال پخش کننده   % 2مول بر لیتر ، بنزوفنون  03/0مول بر لیتر، سولفوریک اسید 

حلال حجم های مختلفی از استونیتریل به عنوان ، جیوه بر روی استخراج کننده شـم حلال پخـبرای بررسی اثر حج

 10میکرولیتر( حاوی مقدار ثابت از جاذب بنزوفنون ) 1500و  1250، 1000، 750، 500، 400، 300، 200) پخش کننده 

و سپس سایر مراحل استخراج همانند دستور کار پیگیری شد. نتایج حاصل از  به محلول های نمونه تزریق گردیدمیلی گرم( 

میکرولیتر  500ارائه شده است. همانطور که مشاهده می شود، با افزایش حجم حلال پخش کننده تا  6این بررسی در شکل 

میکرولیتر ثابت باقی می ماند و پس از آن اندکی کاهش می یابد. در  1000سیگنال جذبی افزایش یافته است و سپس تا حجم 

حجم های کم، استونیتریل به خوبی نمی تواند بنزوفنون را در محلول پخش کند و محلول کاملأ  ابری نمی شود و بنابرین 

بود. در حجم های بالا، حلالیت کمپلکس در آب با افزایش حجم استونیتریل زیاد می شود و کارآیی استخراج مناسب نخواهد 

میکرولیتر از استونیتریل به عنوان مقدار بهینه  انتخاب  500درنتیجه امکان استخراج کامل آن فراهم نمی گردد. بنابراین حجم 

 شد.
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 میکروگرم بر لیتر، دیتیزون 100میلی لیتر، جیوه  15نمونه . اثر حجم حلال پخش کننده بر کارآیی استخراج. حجم 6شکل 
 )حجمی/وزنی(، حلال پخش کننده  استونیتریل % 2مول بر لیتر ، بنزوفنون  03/0مول بر لیتر، سولفوریک اسید   1 × 5-10 

 اثر قدرت یوني محلول -3-6

مقادیر آبی حاوی آنالیت های ر به نمونه اثر افزایش نمک بر استخراج جیوه مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظو

نتایج  اضافه شد و استخراج با ثابت نگه داشتن سایر پارامترها انجام شد.مول بر لیتر(  2تا  0مختلف نمک نیترات سدیم )

مول بر لیتر نمک اثر محسوسی بر روی استخراج ندارد. در  1( نشان می دهد که قدرت یونی تا غلظت 7بدست آمده )شکل 

ظت های بالای نمک به علت افزایش دانسیته آب، فرآیند ته نشینی جاذب با مشکل مواجه می شود و بنابراین سیگنال غل

 جذبی کاهش 

 می یابد.

 
  1 × 10-5میکروگرم بر لیتر، دیتیزون 100میلی لیتر، جیوه  15. اثر افزایش نمک بر کارآیی استخراج. حجم نمونه 7شکل 
 میکرولیتر 500)حجمی/وزنی(، استونیتریل  % 2مول بر لیتر ، بنزوفنون  03/0فوریک اسید مول بر لیتر، اسید سول 

 

 اثر زمان استخراج -3-7

طبق تعریف، زمان استخراج در استخراج فاز جامد پخشی کمک شده با حلال، به فاصله زمانی بین تزریق محلول جاذب به 

 10. برای بررسی اثر زمان استخراج بر کارآیی روش، زمان های [15]شود درون محلول نمونه تا قبل از سانتریفیوژ، گفته می 

دقیقه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که زمان استخراج تأثیری در کارآیی استخراج  10ثانیه تا 

دیتیزون  بر -سریع کمپلکس جیوهجیوه ندارد و این به دلیل سطح تماس بالای جاذب پخش شده در محلول و در نتیجه جذب 

 روی جاذب می باشد .

 اثر سرعت و زمان سانتریفيوژ -3-8
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در این روش به منظور تسریع در ته نشینی فاز جامد پخش شده، از سانتریفیوژ استفاده می شود. اثر سرعت سانتریفیوژ در 

مشاهده می شود،  8. همانطور که در شکل دقیقه مورد بررسـی قرار گرفت 10دور بر دقیقه و زمان  1000-6000محدوده 

دور بر دقیقه افزایش یافته و به ماکزیمم مقدار خود رسیده و سپس ثابت می ماند. راندمان  4000راندمان استخراج جیوه تا 

استخراج کم در سرعت های پایین به این علت است که جدایی فازها و ته نشینی جاذب به طور کامل صورت نمی گیرد. با 

 دور بر دقیقه جهت جدایی کامل فازها به عنوان سرعت بهینه سانتریفوژ انتخاب گردید.  5000جه به نتایج، سرعت تو

دور بر دقیقه مورد  5000جهت تعیین مدت زمان بهینه انجام سانتریفوژ، اثر مدت زمان انجام سانتریفوژ در سرعت ثابت 

 دقیقه جهت جدایی کامل فازها مناسب می باشد. 5نتایج نشان داد که، مدت زمان  ارزیابی قرار گرفت.

 

   1 × 10-5میکروگرم بر لیتر، دیتیزون 100میلی لیتر، جیوه  15. اثر سرعت سانتریفوژ بر کارآیی استخراج. حجم نمونه 8شکل 
 ولیترمیکر 500)حجمی/وزنی(، استونیتریل  % 2مول بر لیتر ، بنزوفنون  03/0مول بر لیتر، اسید سولفوریک اسید 

 اثر مزاحمت سایر یون ها -3-9

از آن جایی که در نمونه آب های طبیعی، کاتیون ها و آنیون های زیادی با غلظت های متفاوت وجود دارند و می توانند 

در استخراج یون های فلزی تأثیر گذار باشند و باعث ایجاد خطای منفی )و یا مثبت( در اندازه گیری شوند، بررسی اثر یون 

میکرو گرم بر لیتر از آن  100در این تحقیق، استخراج جیوه از نمونه های آبی حاوی  مزاحم بسیار مهم و حساس است.های 

غلظت های معین انجام گرفت و حد مزاحمت این یون ها تعیین شد. در این  در حضور کاتیون ها و آنیون های مختلف با

در سیگنال جذبی آنالیت شود. نتایج حاصل از این  ± 5ییری بیش از % بررسی یون مزاحم به یونی اطلاق می شود که باعث تغ

نتایج بدست آمده نشان داد که اکثر یون های بررسی شده مزاحمت قابل توجهی برای  ارائه شده است. 1بررسی در جدول 

ر محیط اسیدی کمپلکس که می توانند حتی د Ag+و  Cu ، 2+Pb+2استخراج و اندازه گیری یون جیوه ندارند و فقط یون های 

از یون فسفات  Pb+2و  Cu+2یون های مزاحمت برای برطرف کردن پایدار یا دیتیزون تشکیل دهند، ایجاد مزاحمت می نمایند. 
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مول بر لیتر استفاده  01/0، از یون تیوسیانات با غلظت  Ag+مول بر لیتر و برای برطرف کردن مزاحمت یون  01/0با غلظت 

 شد.

 

 

 مزاحمت برای یون های مختلف در اندازه گیری جیوه حد -1جدول 

 یون w/w)یون/جيوه ) 

1000 Cl-, SCN-, Clo4
-, CO3

-, PO4
3-, Li+, 

 K+, Ba2+, Mg2+, Ca2+, Mn2+, Al3+, 
 Ni2+, Fe2+, Co2+  

500 Fe3+, Ag+*, Pb2+**, Cu2+** 

100 Cd2+ , Zn2+ 

 مول بر لیتر تیوسیانات پتاسیم 01/0در حضور *

 مول بر لیتر فسفات سدیم 01/0در حضور  **

 ارقام شایستگي روش -3-10

 15برای تعین محدوده خطی روش و رسم منحنی کالیبراسیون، محلول هایی با غلظت های مختلف یون جیوه و به حجم 

به دست آمده، نمودار بر اساس نتایج  میلی لیتر تهیه شد و سپس در شرایط بهینه مورد استخراج و اندازه گیری قرار گرفتند.

 لامبرت پیروی -میکرو گرم بر لیتر خطی بوده و از قانون بیر 250تا  5کالیبراسیون اندازه گیری یون جیوه در محدوده 

 شیب منحنی کالیبراسیون  mانحراف استاندارد شاهد و  bSکه در آن  ( محاسبه شدmb3S/می کند. حد تشخیص از رابطه )

میکرو گرم بر لیتر به دست آمد. انحراف استاندارد نسبی برای ده اندازه گیری تکراری جیوه  5/1حد تشخیص روش  می باشد.

 خلاصه شده است. 2به دست آمد. پارامترهای تجزیه ای روش در جدول   % 5/2میکروگرم بر لیتر،   100با غلظت 

 پارامترهای تجزیه ای روش پیشنهادی برای اندازه گیری جیوه -2جدول 

 مقدار تجزیه اي پارامتر

 5-250 محدوده خطی )میکرو گرم بر لیتر(

 5/1 حد تشخیص)میکروگرم بر لیتر(

 5/2 انحراف استاندارد نسبی)%(

 15 فاکتور تغلیظ
 

 اندازه گيري جيوه در نمونه آب هاي طبيعي-3-11

ف، این روش برای جداسازی، پیش به منظور ارزیابی توانایی روش برای استفاده در نمونه های حقیقی با بافت های مختل

تغلیظ و اندازه گیری یون جیوه از نمونه آب های مختلف شامل آب رودخانه، آب معدنی، آب دریا و آب شهر مورد استفاده قرار 
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میلی لیتر از نمونه های آبی در سه اندازه گیری تکراری در  15گرفت. مطابق روش ذکر شده، فرایند پیش تغلیظ و استخراج از 

میکرو گرم بر لیتر جیوه به نمونه های آبی و استخراج و  100و  50رایط بهینه به دست آمده، صورت گرفت. سپس با افزودن ش

برای استخراج و اندازه گیری  SADSPEتایج حاصل از کاربرد روش ناندازه گیری جیوه در آن، مقدار بازیابی جیوه تعیین شد. 

ارائه شده است. نتایج به دست آمده نشان می دهد که این روش جهت به کارگیری در  3جیوه در نمونه های حقیقی در جدول 

 نمونه های حقیقی مناسب می باشد. 

 استخراج و اندازه گیری جیوه در نمونه های آبی -3جدول 

 جيوه اضافه شده نمونه

 )ميکرو گرم بر ليتر(

 جيوه اندازه گيري شده

 )ميکرو گرم بر ليتر(

 بازیابي

)%( 

 - کمتر از حد تشخیص 0/0 شهر بهشهرآب 

 0/50 *2/1±1/50 2/100 

 0/100 6/2±1/99 1/99 

 - کمتر از حد تشخیص 0/0 آب معدنی دماوند

 0/50 0/1±9/48 8/97 

 0/100 2/2±6/98 6/98 

 - 2/6±2/0 0/0 آب رودخانه تجن

 0/50 4/1±1/57 8/101 

 0/100 9/2±4/108 2/102 

 - متر از حد تشخیصک 0/0 آب دریای خزر

 0/50 3/1±0/52 0/104 

 0/100 8/2±5/103 5/103 
 انحراف استاندارد حاصل از سه اندازه گیری *         

 نتیجه گیری-4

به طور موفقیت آمیزی برای پیش تغلیظ و اندازه گیری  SADSPE))روش استخراج فاز جامد پخشی کمک شده با حلال 

ی طبیعی مورد استفاده قرار گرفت. روش اسپکتروفتومتری پیشنهادی روشی حساس و گزینش یون های جیوه در نمونه آب ها

پذیر است. از مزایای دیگر این روش، می توان راحتـی عملکرد، دقت و صحت خوب، زمان استخراج کوتاه و هزینه کم را نام 

 برد. همچنین این روش جزء روش های دوستدار محیط زیست می باشد.
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