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ع یما-عیخلیج چابهار به روش میکرو استخراج ما یهاآباستخراج و پیش تغلیظ فرمالدئید در 

 ل شده با دستگاه اسپکتروفتومتریبکو(DLLME)پخشی
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 چکیده

ع پخشی با میکروسل اسپکتروفتومتری برای یما -عیما میکرو استخراجد بر اساس ترکیبی از یک روش جدی این مقاله در 

ن روش بر مبنای واکنش فرمالدئید با متیل استو یاست. ا شدهمعرفی( ایدر آب )واقعی یهانمونهفرمآلدئید در  گیریاندازه

 گیریاندازهنانومتر  405ط در یشرا سازیبهینهبعد از استخراج و  تولیدشده. جذب محصول باشدیماستات در حضور آمونیا 

 یاستخراجحلال  عنوانبه )میکرو لیتر از کلروفرم 80و ( یپخشحلال  عنوانبه )از متانول لیترمیلی 1شد مخلوطی از 

اسپکتروفتومتر  وسیلهبهق شد و بعد از استخراج فاز رسوبی یا حاوی فرمالدئید تزریآب در نمونهبه داخل  سرعتبه(

با  رسم شد لیترمیلینانو گرم بر (20-0.1)محدودهنمودار کالیبراسیون در  شدهبهینهط یشد. تحت شرا گیریاندازه

LOD=0/02ng ml-1  1و-LOQ= 0/08 ng ml که  دهدیمن نتیجه نشان یاDLLME حساسیت  با ع،یک روش ساده، سری

 .باشدیما یاز فرمالدئید در آب در کر اندیمقاد گیریاندازهی مناسبی برای یه ایبالا و روش تجز

 ا، خلیج چابهاریپخشی، اسپکتروفتومتری، آب درع یما -عیما میکرو استخراجفرمالدئید، واژه: دیکل
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  مقدمه

و بوی قوی دارد و  رنگبی دهدیمن ترکیب را تشکیل یفاز گازی در اتمسفر بیشتر فرمالدئید در بین ترکیبات کربونیل دار در

جز عوامل  1و فرمالدئید ترکیبی است خیلی سمی و توسط آژانس محافظت محیط استط عادی در آب محلول یتحت شرا

. تماس محلول فرمالدئید با پوست سبب سوزش و خارش و قرمز شدن پوست شودیمبرای انسان شناخته  زاسرطان

ا یا اگزما و یآن خارش  یدرنتیجهجاد حساسیت پوستی گردد و یسبب ا تواندیمبا فرمالدئید  مدتطولانیتماس [[1گرددیم

ختن اشک یباعث ر mg/l -4 5 هایغلظتاتفاق بیفتد. در مکن است م mg/l 1.2 در حدود هاییغلظتسوزش چشم در 

. است mg/l 10 بالاتر از فرمالدئید در حدود هایغلظتدر  شودیم تحملغیرقابلاد و ی. در بیشتر مردم رشد اشک زشودیم

چشم شود و آسیب به چشم بزند و  فرسایطاقتسبب سوزش  تواندیمفرمالدئید غلیظ  هایمحلولچشم با  مدتطولانیتماس 

دی در دهان، گلو و معده در پی ینکه موجب کوری شود. بلعیدن محلول فرمالدئید بعید است اما اگر اتفاق بیفتد درد شدیا ای

به خون باعث بالا رفتن  بانفوذو  شدهتبدیلمنجر به مرگ شود. فرمالدئید در بدن به اسید فرمیک  تواندیمخواهد داشت. و 

در بدن  دیفرمالدئ .باشدیمده، بیهوشی، کما و امکان مرگ از علائم نوشیدن فرمالدئید یتند و بر یهانفس شودیمآن  تهیدیاس

، اندگرفتهشگاهی که در معرض دوزهای بالای فرمالدئید قرار ی. حیوانات آزما[2]شود DNAموجب تغییر در پروتئین  تواندیم

در  در این زمینه کار های مشخصی شده که .اندشدهپیشرفته در نای و گلو مبتلا  یهاسرطاندر طول زندگی خودشان به 

 .استخلاصه بررسی شده  1جدول 

 برخی از تحقیقات انجام شده 1جدول 

حلال استخراجی و حجم  س نمونهیماتر آنالیت

 استفده شده از آن

حلال پخشی و حجم 

 استفاده شده از آن

 مرجع دستگاه استفاده شده
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ا انجام یع پخشی فرمالدئید در آب مصنوعی دریما -عیواکنش مشتق سازی و میکرو استخراج ما سازیبهینهن کار مراحل یدر ا

شد و برای بهبود درصد استخراج و جداسازی فرمالدئید تغییرات  گیریاندازهخلیج چابهار  یهاآبشد و سپس فرمالدئید در 

PH دما، مدت زمان انجام واکنش، نوع حلال استخراجی، نوع و اثر حلال پخشی، حجم حلال پخشی و استخراجی، قدرت ،

شد و بعد از آن  سازیبهینه ط انجام واکنش یمورد بررسی قرار گرفت و شرا گذارندیمر عواملی که بر واکنش اثر یونی و سای

 قرار گرفتند. گیریاندازهمورد  شدهبهینه ط ین شرایواقعی در ا یهانمونه

  روش تحقیق

 مواد به کار رفته

محلول استاندارد  داری شدند.یو فلوکا خر کخلوص بالا از شرکت مر درجهن پروژه همگی با یبه کاررفته در ا یهامعرفمواد و 

درصد بعد از رقیق کردن با ( 36-38)از محلول فرمالدئید  لیترمیلی 78/1حل کردن  وسیلهبهمولار از فرمالدئید  1/1 هیاول

                                                           
1 The European Union 



 فناوری و مهندسی علوم، در پژوهش فصلنامه

 110-99، صفحات 1011 بهار، 1، شماره 7دوره 

111 

 

ن کار یک تعیین شد در ایودومتریروش آ وسیلهبهاز آب مقطر دو بار تقطیر آماده شد و غلظت فرمالدئید  لیترمیلی 100

متیل استو  هیاولمحلول  .ندیآیمرقیق سازی دقیق از محلول اولیه بدست  وسیلهبهش یاستاندارد قبل از انجام آزما هایمحلول

آب دو بار  لیترمیلی 100متیل استو استات تجاری در دسترس با  لیترمیلی 15/2مولار از رقیق کردن  2/0ستات با غلظت ا

 255گرم از آمونیوم استات در آب دوبار تقطیر و تا حجم  1/77اولیه آمونیوم استات از حل کردن  محلول تقطیر بدست آمد.

 .[6]رقیق سازی شد آماده شد لیترمیلی

 از 3-7 محدودهدر  PHبرای (استات م یسد–اسید  کیاست ) بافر استات به کار رفتند: PHبافری که برای تعیین  هایحلولم

-م هیدروژن فسفاتیسد ید )مولارآماده شد. بافر فسفات 1/2م استات یمولار و محلول سد 1/2مخلوط کردن استیک اسید 

مولار و پتاسیم دی هیدروژن  2م هیدروژن یاز مخلوط کردن سد 5/5-8 محدودهدر  PHبرای (پتاسیم دی هیدروژن فسفات

 مولار آماده شد. 2فسفات 

 د کربن،یاز تتراکلرا از اسید وباز استفاده شد. PHساخته شد و برای تنظیم  8-3 محدودهی در یبافرها PHبرای تعیین 

پخشی  یهاحلال عنوانبهل و استون یحلال استخراج کننده و از اتانول، متانول، استونیتر عنوانبهو دی کلرو متان  کلروفرم

م هیدروکسید غلیظ و یداری شدند. از سدیبا درجه خلوص بالا و مناسب با کروماتوگرافی گازی خر هاحلالن یاستفاده شد که ا

د یم دی کلرایآبه، منز-2-د ید، کلسیم دی کلرایم کلرایسد یهانمکاستفاده شدند.  PHک اسید غلیظ برای تغییر یهیدرو کلر

آبه، سیلیکات  1-دید، استرانسیم دی کلرایم بی کربنات، پتاسیم کلرایک اسید، سدید، پتاسیم برمید، بوریم فلورایسد آبه، 6-

مد تهیه و ن مواد به صورت خالص جایا شبیه سازی شده استفاده شد که همگی ایآبه برای تهیه آب مصنوعی -9 -میسد

 .[7]داری شدندیخر

 2کربنات، مس  میسد سولفات، میسد ت،ینیتر میسد م نیترات،ید، سدیم کلرایبرای تست دخالت ترکیبات به کار رفته: سد

 .باشندیمنیترات، هیدروژن پراکسید، استون، اتانول و استالدهید  3د، آهن یکلرا

 نمونه برداری و آماده سازی نمونه

ط نمونه برداری یستگاه برای نمونه برداری انتخاب شده و شرایفرمالدئید درآب های خلیج چابهار هشت ا گیریاندازهبه منظور 

ی ینمونه برداری شیشه ا یهاظرفسانتی متری در  25سانتی متر از ساحل و عمق  100بی یتقر فاصلهی بود که به یبه گونه ا

 هیتجزم تا از یکی قرار دادیی در جای تاریم و در ظرف در بسته ایپوشاند لیانجام شداطراف ظرف نمونه برداری را با فو

شگاه انتقال یساعت به آزما 2در مدت  وسپس ا جلوگیری شود.یموجود در آب در زندها تولید آن توسط موجودات یفمالدئید و 

ک یی تاریدرجه سانتی گراد در فضا 4همگی در دمای  هانمونهد یمیلی متر صاف گرد 125افت و با فیلتر واتمن با قطر ی

ه تحلیل قرار گرفتند. جهت حصول اطمینان از عدم ورود هر گونه آلودگی یساعت مورد آنالیز و تجز48 شدند و بعد از  نگهداری

درجه سانتی گراد،  220ساعت در دمای  2نمونه برداری قبل از استفاده، قرار دادن ظروف در آون به مدت  مرحلهخارجی در 

شگاه یع آنها به آزمایو انتقال سر هانمونهتن در پوش ظروف به محض پر کردن آنها، دقت در آلوده نبودن محل قرار گیری بس

 صورت گرفت.

 ع پخشییع مایش مشتق سازی و میکرو استخراج مایروش انجام آزما

از  لیترمیلی 11ع پخشی، مقدار یما -عیاج ماا با استفاده از میکرو استخریبرای انجام استخراج و پیش تغلیظ فرمالدئید از آب در

 PHاز بافر فسفاته لیترمیلی 1با اضافه کردن مقدار  ستگاههای انتخاب شده برداشته ویا پس از نمونه برداری ایمحلول آب در

 سپس .دادهی انتقال لیترمیلی 15ش ته مخروطی یآزما لولهک یپس از آن محلول به  کردهتنظیم و تثبیت  2/7آن بر روی 

و مخلوط هم زده  کردهش حاوی آنالیت اضافه یآزما لولهمول بر لیتر از متیل استو استات معرف مشتق سازی به  05/0مقدار 

تا واکنش مشتق سازی به طور  گرفته استدقیقه در حمام آب گرم قرار داده  9سانتی گراد به مدت  درجه 60شد در دمای 

 لیترمیلی 1دقیقه در حمام آب سرد قرار داده شد تا خنک شود. و سپس مخلوطی از  5سپس به مدت  و .صورت گیردکامل 

اد به یک سرنگ با سرعت و دقت زیحلال استخراجی توسط  عنوانبهمیکرو لیتر کلروفرم  80حلال پخشی و  عنوانبهمتانول 

دی درسرتاسرمحلول یآشفتگی شد کین کار حلال پخش کننده یدر نتیجه ا .[8]کردهق یشدت درون محلول مورد نظر تزر
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ت یز حلال استخراج کننده کلروفرم در همه جای محلول پخش شده و در نهاین ترتیب قطرات بسیار ریو بدشده است جاد یا

ن یبرای مدت طولانی به همین صورت باقی بماند سپس ا تواندیمدار بوده و ین محلول ابری پایا کردهجاد یک محلول ابری ای

ز حلال استخراج کننده کلروفرم یفیوژ شد تا قطرات ریدور بر دقیقه سانتر 3000دقیقه با سرعت  5به مدت محلول ابری 

ش جمع آوری یمیکرو لیتری هامیلتون از ته لوله آزما 100ک میکرو سرنگ یهمراه آنالیت ته نشین شوند فاز ته نشین شده با 

میکرولیتر قابل دستیابی است پس از جداسازی فازها، فاز آلی با  45ش حجمی در حدود ین آزمایشد که در ا گیریاندازهو 

میکرولیتری انتقال داده شد و توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مقدار جذب آن  10میکرو لیتری به میکروسل  100میکروسرنگ 

 نانومتر خوانده شد. 405در طول موج 

هم برای انجام واکنش مشتق  PH سازیبهینهشد.  سازیهبهینط انجام واکنش مشق سازی قبل از انجام عمل استخراج یشرا

  سازی و هم برای انجام استخراج اهمیت دارد.

 محل نمونه برداری

 ستگاه در خلیج چابهار درتمام فصول سال که امکان آلودگی در آنها از نظر ورود فاضلاب شهری،یش هشت این آزمایدر ا

 ،و لنج ها وجود داشت انتخاب شدند هایکشتجاد شده توسط یحی و آلودگی ایتفر یهامکانآلودگی ناشی از  ع،یصنا فاضلاب

 فرمالدئید انجام شد. گیریاندازهها برای جداسازی و  ستگاهین این ترتیب نمونه برداری از ایبد

انوردی و یدر شگاه دانشگاهیت اصول و قواعد نمونه برداری انجام شد و سپس به آزماینمونه برداری با رعا یهامکان همهدر 

نمونه برداری همراه آن در  یهاستگاهیای خلیج چابهار و یشد. عکس ماهواره ا منتقله و تحلیل یی چابهار جهت تجزیایعلوم در

 است. شخص شده 1شکل 

 
 عکس ماهواری خلیج چابهار و مکان های مشخص شده برای نمونه برداری 1شکل
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  نتایج

 متیل استو استات در حضور آمونیا و عوامل مؤثر بر واکنشواکنش مشتق سازی فرمالدئید با 

 PHپخشی و استخراج کننده، یهاحلالع پخشی از قبیل حجم یما-عیبر استخراج ما مؤثرش همه پارامترهای ین آزمایدر ا

رای پخشی و استخراج کننده ب یهاحلالبر واکنش مشتق سازی و استخراج، غلظت معرف متیل استو استات و حجم  مؤثر

که برای اولین بار  باشدیم Hantzchواکنش  هیپاواکنش مشتق سازی بر  فرمالدئید مورد مطالعه قرار گرفت گیریاندازه

ی شدن متیل استو استات و فرمالدئید در یحلقه ا وسیلهبهن واکنش یش قرار گرفت ایمورد آزما 1993در سال  Nashتوسط 

-ن یدیدی هیدرو پیر – 4و  1دی متیل، -6 و 2رجه سانتی گراد اتفاق می افتد تا محصول رنگی د 60حضور آمونیا در دمای 

 .[9]نشان داده شده است 2واکنش در شکل  نیا تولید شود.(متیل کربوکسیلات  ید )-5و  3

مالدئید به صورت  ن حلالیت در آب را دارد و برای فریمتیل استو استات تنها معرفی است که بیشترباید در نظر داشت که 

 dm3 mol-1 cm-1 at ( 01 103 ×7/8) ی دارد در حدودیب جذب مولی بالایو محصول آن ضر کندیمر عمل یانتخاب پذ

پروپیل استو – n، در دسترس نظیر متیل استو استات، اتیل استو استات یاسترهان نوع از بتا دی کتو ن ین کار چندیا در

روش  وسیلهبهمتیل مولانوات و دی اتیل مولانوات و استیل استون  ید اسید، کیمولان استو استات، –آمیل  – nاستات و 

ش ینما 2ش در جدول ین آزمایج ایش قرار گرفتند نتایسانتی گراد مورد آزما درجه60 اسپکتروفتومتری در دمای اتاق و دمای 

 مواد به دست آورده است.ن یب جذب مولی را در بین ایضر نیداده شده است و متیل استو استات بیشتر

 

 
 واکنش مشتق سازی فرمالدئید با معرف متیل استو استات حضور آمونیا 2در شکل 

 هاآنب جذب مولی یش قرار گرفته و ضریمورد آزما یهامعرف 2جدول 

ب جذب مولی در یضر معرف

 دمای اتاق

ب جذب مولی در یضر

 د رجه 65دمای 

 موج ن طولیبیشتر

 302 0811 9111 متیل استو استات

 300 9911 3111 اتیل استو استات

N –393 1811 011 پروپیل استو استات 

N –399 1111 311 آمیل استو استات 

 _ _ _ مولانیک اسید

 281 811 291 دی متیل مولانوات

 412 0011 2111 استیل استون

 

 و آلی یآّبن طول موج در حلال یناحیه جذب و بیشتر 

 375ن طول موج در یبیشتر باشدینمبالای فرمالدئید در حد میلی گرم که نیاز به استخراج  هایغلظتآبی برای  یهاحلالدر 

ن طول موج در یبیشتر شودیمآلی که عمل استخراج توسط کلروفرم انجام  یهاحلالدر حا لی که در  شودیمنانومتر ظاهر 

طیف  4در شکل و طیف جذبی حلال آبی بدون استخراج  3شکل  رهمان طور که مشخص است د .شودیمنانومتر ظاهر  405

 .ش داده شده استیجذبی حلال آلی با عمل استخراج نما
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 25 طیف جذبی برای حلال آبی با حضور فرمالدئید در غلظت 3شکل 

 لیترمیلینانو گرم بر 

 65در دمای  شدهبهینهط یطیف جذبی بعد از استخراج با شرا 4شکل 

 لیترمیلینانو گرم بر  21 سانتی گراد و غلظت فرمالدئیدرجه د

 

 ع پخشییما –ع یپارامترهای مختلف واکنش مشتق سازی و میکرو استخراج ما سازیبهینه

 ع پخشییما –ع یبر واکنش مشتق سازی و میکرو استخراج ما PHاثر 

و  هاگونهن روش وجود دارد در مواردی که قطبیت یازی که درون محلول آبی با یگرآّب  گونهبه طور کلی امکان استخراج هر 

عمل استخراج را انجام داد ولی در مواردی که حلالیت  توانیمه یثانو یهاواکنشحلالیت آنها در آب کم است بدون نیاز به 

با استفاده از  هاونیکاتابد. برای ی، لازم است به نحوی حلالیت آنها را در آب کاهش هاونیکاتشد نظیر در آب بالا با هاگونه

ا در مورد ی شودیمجاد شده و عمل استخراج انجام یکم محلول در آب ا یهاکمپلکس زی مناسبیا آبگریلیگاندهای آلی 

و  هانیپروتئند استری کردن حلالیت آنها را کاهش داد در مورد یفرا وسیلهبهبا مشتق سازی آنها  توانیم ترکیبات کربونیل دار

نقش  PHش یآزما نیک آنها عمل استخراج را انجام داد در ایزو الکتریا نقطهدر  PHیم ظبا تن توانیماسیدهای آمینه نیز 

ن بازده مقدار جذب یکی از عوامل در بیشتریع پخشی دارد و یما–ع یمیکرو استخراج ما جهینتمهمی را در پیشرفت واکنش و 

ن جذب در یبیشتربیانگر  5 شکل .ردیگیمصورت  PH=7.2شتق سازی و استخراج در ن میودر نتیجه مقدار غلظت دارد بهتر

 .باشدیمن ناحیه یا

 
 لیترمیلینانو گرم بر  8غلظت فرمالدئید  PH ریتأث-9 شکل 

 استخراج کننده یهاحلال ریتأث

 شدهجاد یک آشفتگی ای گیردصورت ق یو با سرعت در نمونه تزرشده و پخش کننده مخلوط  هنگامی که فاز استخراج کننده

 .داشته باشد ریتأث هاقطره اندازهروی  تواندیمژگی امولسیون کننده یو شودیمامولسیونی ابر مانند  یهاقطرهجاد یکه باعث ا

آبی شده که با حلال پخش کننده تسهیل  نمونهمنجر به پخش خوب استخراج کننده در  صورت گیردآشفتگی که در فاز آبی 

ع به ین تعادل سریو بنابر ا آبی بسیار بزرگ شده نمونهسطح بین محلول جدا کننده و  هیناحابری  نقطهبعد از تشکیل  شودیم
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ا کلروفرم یع پخشی فرمالدئید از تری کلرو متان یما –ع یدر میکرو استخراج ما شده ودست آمده و زمان جداسازی بسیار کوتاه 

دی کلرو متان، کلرو بنزن،  دکان، هگزا دودکانول،-1 یهاحلالاز  تفاده قرار میگیرد،مورد اسحلال استخراج کننده  عنوانبه

میکر  80. حجم حلال استخراجی دهدیمن نتیجه را یج کلروفرم بهتریکه با توجه به نتا کردهکربن استفاده  دیتتراکلر کلروفرم،

 نشان داده شد است. 6ن مطالعه در شکل یحاصل از ا جینتا .باشدیم لیترمیلی 1و لیتر و حجم حلال پخشی متانول 

 
بر روی بازده  9هگزادکان ،3دی کلرومتان ،3کلروبنزن ، ، 2دودکانول -1استخراجی  یهاحلالج حاصل از بررسی ینتا -0شکل 

 0کلروفرم تتراکلروکربن، 0استخراج

 پخشی یهاحلال ریتأث مطالعه

ر باشد که یفاز آبی نمونه مورد نظر در آن قرار دارد قابل اختلاط و انحلال پذد در حلال استخراجی و یک حلال پخشی بای

ش مورد بررسی و مطالعه قرار ین آزماین حلال آلی پخشی در ایجاد کند چندیک آشفتگی در محلول ایبتواند برای تغلیظ 

ن جواب مربوط به متانول یبهتر هاحلال نیل اشاره کرد از بین ایبه متانول، استون، اتانول و استو نیتر توانیمگرفتند که 

 است. به صورت نمودار نشان داده شده0کارهای انجام شده در شکل جینتا .باشدیم

 
حلال پخشی و  لیترمیلی 1ع پخشی با استفاده ازیما -عیپخشی بر روش میکرو استخراج ما یهاحلالاثر  مطالعهج حاصل از ینتا 0شکل 

 لیترمیلینانو گرم بر  8فرمالدئید  غلظت اتانول، =4متانول،=9ل،یاستونیتر= 2استون،=استخراج کننده، امیکرولیتر حلال  80

 پخشی و استخراجی یهاحلالحجم  ریتأث مطالعه

ن ین و بهتریرا که بیشتر هاحلالحلال استخراجی حجمی از  عنوانبهحلال پخشی و کلروفرم  عنوانبهبعد از انتخاب متانول 

میکرو  80از حلال پخشی متانول و  لیترمیلیآن ا  جهینترا مورد بررسی قرار گرفتند که  دهندیمنتیجه را در استخراج به ما 

 .دهندیمن جذب را یلیتر از حلال استخراجی کلروفرم بیشتر

 

                                                           
2 dodecanol-1 
3 chlorobenzene 
4 dicholoromethane 
5 hexadecane 
6 carbon tetrachloride 
7 chloroform 
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 زمان واکنش مشتق سازی مطالعه

ی یش کارایمدت زمان واکنش برای افزا سازیبهینهو  بررسی اثر زمان به منظورکامل شدن واکنش مشتق سازی فرمالدئید

 8گرفته شد همان طور که در شکل  دقیقه در نظر 20زمانی صفر تا  محدودهن کار یلذا برای ا باشدیماستخراج امری ضروری 

دقیقه کامل  5/7-9در حدود  و رودیمش زمان واکنش، واکنش به سمت کامل شدن پیش ینشان داده شده است با افزا

دقیقه  9دقیقه برای کامل شدن واکنش انتخاب شد طبق نمودار بعد از زمان  9بعدی زمان  یهااستخراجن برای یابنابر شودیم

 .شودینمهیچگونه تغییراتی در جذب مشاهده  و شدهنمودار خطی 

 
میکرولیتر و  80کلروفرم  حلال استخراجی زمان واکنش مشتق سازی فرمالدئید با متیل استو استات در حضور آمونیا با 8شکل 

 لیترمیلینانوگرم بر  8غلظت فرمالدئید  و PH =7.2حلال پخشی متانول و  لیترمیلی 1

 ونی بر روی مقدار استخراج و واکنش مشتق سازییاثر قدرت  مطالعه

ع پخشی با یما –ع یما -واکنش میکرو استخراج بازدهونی بر روی واکنش مشتق سازی فرمالدئید و یاثر قدرت  مطالعهبررسی و 

م ساخته شد و ید سدیاز نمک کلر معینی هایغلظتاستانداردی با  هایمحلولن کار یانجام شد برای ا Naclاستفاده از نمک 

ونی یمولار با عمل رقیق سازی برای بررسی اثر قدرت  5/1صفر تا  محدودهاستاندارد در  هایمحلولن یمتفاوتی از ا هایغلظت

د یم کلریمختلفی از سد هایغلظتش یکه افزا دهدیمج نشان یاستخراج ساخته شد. نتا بازدهبر روی واکنش مشتق سازی و 

ت بدست که عل نشان داده شده 9شکل ن بررسی در یج حاصل از ایهیچگونه تاثیری بر میزان استخراج و جداسازی ندارد نتا

 از ییبالا درصد حاوی که آن توجیه کرد یبالاا و قطبیت یآب در دهیچیپس یبا استفاده از ماتر توانیمن نتیجه را یآمدن ا

 است. دیکلرا میسد جمله از مختلف یهانمک

 
 لیترمیلی 1د بر استخراج فرمالدئیددر واکنش با متیل استو استات در حضور آمونیا و یم کلرایونی سدیقدرت  ریتأث 9شکل 

 PH=2/7درجه و  60میکرولیتر حلال استخراجی کلروفرم در دمای  80حلال پخشی متانول و 
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 اثر تداخل ترکیبات مزاحم بر روی استخراج فرمالدئید مطالعه

ی یس پیچیده این روش برای استخراج و جداسازی فرمالدئید که در ماتریری ایذو انتخاب پ تیحساس ی،یش کارایبه منظور افزا

تغلیظ و استخراج فرمالدئید  در پیش تواندیمو  باشدیمکه دارای ترکیبات آلی و معدنی فراوانی  قابل انجام استا یمثل آب در

 کنندیمجاد مزاحمت یاثر ترکیبات مختلفی که در استخراج و جذب فرمالدئید دخالت و ا مطالعهبررسی و  کند.جاد مزاحمت یا

ن یج حاصل از اینتا .ن موضوع انتخاب شدندین منظور تعدادی از ترکیبات آلی و معدنی برای بررسی ایبد باشدیمضروری 

ر است نسبت به یمد و انتخاب پذن روش بسیار کارآیا مشخص شدطور که  همان وش داده شده ینما 3جدولبررسی در 

 فرمالدئید و عوامل مداخله کننده تاثیری بر روی جذب فرمالدئید در محیط ندارند. گیریاندازه

 عوامل مزاحم بر جداسازی و استخراج فرمالدئید ریتأث-3 جدول

 درصد خطای نسبی نسبت حد تحمل غلظت قابل تحمل عوامل مزاحم

+H 2-4×10 8111 -1.7 
-OH 2-1×10 2111 -0/8 
-Br 2-1×10 2111 +0/08 

Ca+2 2-1×10 2111 +0/7 

SO42- 2-1×10 2111 +0/13 

NO-3 2-1×10 2111 +0/97 

NO2- 2×10-3 400 +1/3 
CO32- 5×10-3 1000 -1/1 
SO32- 5×10-6 1 -1/5 

Cu+2 5-3×10 6 +2/7 
Fe+3 5-2×10 4 +1/3 

2,I2O2H 3-2×10 400 +1/2 

 

 رسم منحنی کالیبراسیون 

 هایغلظتبا  ییهامحلولبرای رسم نموداراستاندارد  شده،مجهول از نمودار کالیبراسیون استفاده  یهانمونهبرای تعیین غلظت 

بهینه در شکل ط یو منحنی استاندارد در شرا متفاوت و معین از فرمالدئید با رقیق کردن محلول استاندارد اولیه تهیه شد

 .شودیمدستگاهی  یخطاهااز جمله  خطاها. رسم منحنی کالیبراسیون سبب کاهش بسیاری از دیده استگررسم 11

 
 شدهبهینه ط یشرا از غلظت فرمالدئید تحت لیترمیلینانوگرم بر(1/1-20)خطی  محدودهنمودار کالیبراسیون در  -11شکل 

 به دست آمد. R² = 0.997 و y = 0.00233x+0.32واکنش  معادلهواکنش رسم شد که 
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 نتیجه گیری کلی

مختلف از  یهاسیماترفرمالدئید در  گیریاندازهع و سبز برای یع پخشی روشی است ساده، سریما -عیروش میکرو استخراج ما

سطحی خلیج  یهاآبن روش برای اولین بار مقدار فرمالدئید موجود در یسی است پیچیده که با ایا که ماتریجمله آب در

جوش فرمالدئید و در نتیجه فرار بودن آن  نقطهین بودن یشده است. همان طور که ملاحظه شد به دلیل پا گیریاندازهچابهار 

. و معتدل بودن دمای آب شودیمه یبه کربن دی اکسید تجز سرعتبهسطحی خلیج چابهار وجود ندارد و  یهاآبفرمالدئید در 

. و میزان تغییرات غلظت شودیمن منطقه محسوب یای این از مزایو ا باشدیمه شدن فرمالدئید مفید یخلیج چابهار در تجز

روش انتخاب شده  شودیمر مشاهده یهمان طور که در جدول ز و تغییر محسوسی ندارد باشدیمفرمالدئید در طول سال ثابت 

رد که اغلب مقدار فرمالدئید را در آب دا هاروشر یی نسبت به سایا دقت و حساسیت بالایفرمالدئید در آب در گیریاندازهبرای 

 8و در  خلیج چابهار در تمام فصول یهاآبن پژوهش میزان فرمالدئید موجود در یولی در ا اندگرفتهباران و رودخانه اندازه 

  غلظت آن در فصل زمستان و ماه دی بیشتر بود که مقدار آن گزارش شد. که ستگاه مورد بررسی قرار گرفت.یا
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