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های پرورش ماهی با روش گرین در آبگیری برلینتپیش تغلیظ و اندازه
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 چکیده
های مختلف آبزی مضر است و به های سمی بوده و برای گونهگرین جزء رنگدانهبرلینت

ها، عوارضی همچون مصرف گوشت این ماهی .شودجذب میراحتی در بافتهای ماهی 

های گوارشی در دوز بالا خواهد داشت. در این تهوع و استفراغ در دوز پایین و سرطان

تحقیق با استفاده از روش میکرواستخراج بر پایۀ تشکیل حلال در محل، مقدار 

مرئی تعیین -های پرورش ماهی توسط اسپکتروفوتومتری فرابنشگرین در آببرلینت

از  گرممیلی 121گردید. در این تکنیک از حلال اسخراج مایع یونی استفاده شد. مقدار 

-3-هگزیل-1گرم از میلی 17سدیم هگزافلوئوروفسفات به محلول نمونه حاوی مقدار 

تشکیل  ۀنتیجمتیل ایمیدازولیوم تترافلوئوروبورات اضافه شد. یک محلول ابری در

یل ایمیدازولیوم هگزافلوئوروفسفات تشکیل گردید. بعد از مت-3هگزیل -1قطرات 

نشین گردید. کننده در ته لولۀ سانتریفوژ تهسانتریفوژ کردن، قطرات ریز فاز استخراج

گرین با استفاده از میکروسل سازی فاز استخراج شده با اتانول، جذب برلینتبعد از رقیق

سازی پس از بهینهگیری شد. ازهمرئی اند-و دستگاه اسپکتروفوتومتری فرابنفش

 3/3میکروگرم بر لیتر و انحراف استاندارد نسبی  1/7پارامترهای مختلف، حد تشخیص 

 دست آمد. درصد به 17سازی و فاکتور غنی

 22/70/49تاریخ دریافت: 

 37/74/49تاریخ پذیرش: 

 

 ی کلیدیهاواژه
 مرئی-فرابنفشاسپکتروفوتومتری 

 گرینبرلینت

 حلال در محل ماهیتشکیل 

 مایع یونی

 میکرواستخراج

2

 مقدمه

امروزه با بالا رفتن آگاهی افراد جامعه و اهمیت دادن 

به سلامت جسم و روان، بسیاری از مردم از ماهی در 

کنند. بنابراین سبد مواد غذایی خود استفاده می

های مورد استفاده بسیار حائز سلامت گوشت ماهی

 گرین های برلینتیل ویژگیباشد. به دلاهمیت می

عنوان یک رنگدانه ازجمله خواص ضدقارچی، به

های پرورش ضدانگلی و ضدباکتری در برخی از آب

 Andersen etگردد )ماهی از این رنگدانه استفاده می

al., 2009; Es’haghi et al., 2011 این ترکیب برای )

های بدن ماهی ذخیره ها سمی بوده و در بافتماهی

ها، عوارضی همچون شود. مصرف گوشت این ماهیمی

های گوارشی تهوع و استفراغ در دوز پایین و سرطان

به مطالب گفته شده . باتوجهدر دوز بالا خواهد داشت

های گرین در آب حوضچهگیری برلینتاهمیت اندازه

 Ghaedi etرسد)نظر میپرورش ماهی امری لازم به

al., 2011; Tufail Shah et al., 2015; Tavallali & 

Ostovar, 2009گیری مقادیر ناچیز آنالیت با (. اندازه
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ای که دارای دقت، صحت و حساسیت های تجزیهروش

باشد. در این بالا هستند، از اهمیت زیادی برخوردار می

گیری سازی نمونه قبل از اندازهراستا به مرحلۀ آماده

Ostovar(2774 )  و Tavallaliآنالیت باید توجه شود. 

استخراج نقطۀ ابری مقدار  با استفاده از روش

میکروگرم  141/7گرین را در آب پرورش ماهی برلینت

از تریتون ایکس بر لیتر گزارش کردند، در این روش 

177 (Triton X 100به )ل استخراجعنوان حلا 

ۀ باشد. روش استخراج نقطاستفاده گردید که سمی می

و به دلیل استفاده از تریتون  گیرابری بسیار وقت

باشد زیست مضر میبرای محیط 177ایکس 

(Tavallali & Ostovar, 2009 .)Es’haghi  همکاران و

جامد به کمک -از روش میکرواستخراج مایع( 2711)

 ( برای استخراج Hollow fiberفیبر توخالی )

گرین را در برلینت گرین استفاده کردند و مقداربرلینت

میکروگرم بر لیتر گزارش نمودند. در  17اهی بافت م

لوله  این روش از دو فاز آبی )فاز دهنده( و مخلوط نانو

کربنی و حلال آلی )فاز گیرنده( استفاده گردید 

(Es’haghi et al., 2011 فیبر توخالی مورد استفاده .)

قیمت بوده و همچنین حلال در این روش نسبتاً گران

باشد. های آلی و سمی میمورد استفاده جزء حلال

Mohammad Zadeh Kakhki و Heydari (2719)  با

 استفاده از روش تیتراسیون کمپلکسومتری بر اساس

های گرین را در آبهدایت سنجی مقادیر ناچیز برلینت

و همکاران  Ghaediگیری کردند. مختلف اندازه

( از نانوذرات اکسیدروی که بر روی کربن 2719)

گرین در ش داده شد، برای حذف برلینته پوششدفعال

استفاده از فاز جامد  .های آبی استفاده کردندنمونه

 Tavlieva etبرای استخراج نمونه بسیار زمانبر است )

al., 2013; Kumar & Barakat, 2013 در تحقیق .)

کننده عنوان حلال استخراجانجام شده از مایع یونی به

های پرورش ماهی بگرین در انواع مختلف آبرلینت

استفاده گردید. مایعات یونی به دلیل فشار بخار بسیار 

زیست تجزیه کمی که دارند فرار نیستند و در محیط

کنند، به همین علت شوند و آلودگی ایجاد نمینمی

شوند های سبز در نظر گرفته میجزء حلال

(Anderson et al., 2006خواص ویژ .)مایعات یونی  ۀ

ر بودن، غیرقابل اشتعال بودن، پایداری نظیر غیرفرا

پذیری متنوع تنظیم و امتزاجگرمایی، ویسکوزیتۀ قابل

گسترده از این  ۀهای آلی باعث استفادبا آب و حلال

های میکرواستخراج شده است ها در روشحلال

(Baker et al., 2005; Berthod et al., 2008.) 

یل حلال در تحقیق حاضر از روش میکرواستخراج تشک

در محل بر پایۀ مایعات یونی که برای اولین بار سال 

ران انجام شد، برای تعیین در دانشگاه ته 2774

های مختلف آب در نمونه (1)شکل  گرینبرلینت

 & Baghdadiپرورش ماهی استفاده گردید )

Shemirani, 2009 ).  در این روش یک عامل زوج یون

 مایع یونی  حاوی ۀمناسب به محلول نمون ۀکنند

گردد، در اثر دوست )قابل امتزاج با آب( اضافه میآب

دوست، یک واکنش بین جفت یون و حلال یونی آب

گردد. گریز در محلول نمونه تشکیل میمایع یونی آب

شود که به این صورت یک محلول ابری تشکیل می

بعد از سانتریفوژ کردن، قطرات فاز استخراج کننده در 

و سپس جذب  گرددسانتریفوژ جمع می ۀانتهای لول

سازی درون میکروسل فاز استخراجی بعد از رقیق

گیری مرئی اندازه-فرابنفش توسط اسپکتروفتومتری

که یکی از مزایای مهم روش ازآنجاییشود. می

میکرواستخراج تشکیل حلال در محل استفاده در 

 باشد، بنابراین از این روش های نمکی میمحلول

گرین در آب دریا و برای تعیین برلینت خوبیبه

های آبزی است، ها که محل زندگی گونهرودخانه

 استفاده گردید.

 

 
  گرینساختار برلینت -1شکل 
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 هامواد و روش

 های مورد استفادهمواد و محلول

 سدیم، اسیداستیک، استون، اتانول، استات

 ایمیدازولیوم تترا فلوئوروبورات و -متیل-3هگزیل-1
 

 آلمان تهیه شدند. 1هگزافلوروفسفات از شرکت مرك

گرم بر لیتر میلی 1777های گرین و محلولبرلینت

های نیترات سدیم، کادمیم، نیکل، سرب، از نمک

و  ، مس، کبالت(III)، منگنز، آهن (III)نیترات کروم 

سیانید سدیم، کلریدسدیم، استات سدیم، سولفات 

برای بررسی اثر  )شرکت مرك( سدیم، برمید سدیم

 ها تهیه گردیدند.مزاحمت

گرین با یک محلول استاندارد اولیۀ از برلینت

کردن مقدار گرم بر لیتر با حلمیلی 1777غلظت 

زدایی مقطر یونگرین در آببرلینت ۀمناسبی از رنگدان

های استاندارد با رقیق شده تهیه گردید و سایر محلول

دست آمدند. به علت کردن محلول استاندارد فوق به 

ویسکوزیتۀ بالای مایعات یونی، کار کردن با آنها 

هایی از مایع باشد. به این خاطر محلولمشکل می

 یونی با مقدار لازم در استون تهیه شدند.

 

 هادستگاه

مدل   یمرئ-فرابنفشاز دستگاه اسپکتروفتومتر 

Agilent8453 گرین استفاده گیری برلینتبرای اندازه

 متر دیجیتال مترpHدستگاه با  pHتنظیم  گردید.

انجام شد و از دستگاه  71/7با دقت  032مدل  2اهم

آلمان برای جداسازی دو فاز  3سانتریفوژ ساخت هتیچ

 آلی و آبی استفاده شد. 

 

 میکرواستخراج تشکیل حلال در محلروش 

میکروگرم  17لیتر از محلول استاندارد حاویده میلی

 pH)ین و بافر استات/استیک اسید گربر لیتر برلینت

ایمیدازولیوم -متیل-3هگزیل-1گرم از میلی 17( و 0

ای و به یک لوله سانتریفوژ شیشه تترا فلوئوروبورات

 121مخروطی شکل منتقل شد. بعد از تکان دادن 

به محلول اضافه  هگزافلوروفسفاتنمک  گرممیلی

اسر منظور اینکه تشکیل ناحیۀ ابری در سرگردید. به

                                                           
1 Merck 
2 Metrohm 
3 Hittech  

یکنواخت صورت گیرد از  صورتِهای سانتریفوژ بهلوله

های بلند در نوك میکروسرنگ استفاده شد. سوزن

 rpm 9777دقیقه با دور  1سپس مخلوط به مدت 

سانتریفوژ شد. درنتیجه، قطرات ریز مایع یونی در ته 

نشین گردید. فاز آبی توسط پیپت سانتریفوژ ته ۀلول

 177از مایع یونی در جدا گردید. بعد از آن ف

میکرولیتر اتانول حل و به میکروسل منتقل گردید. 

گیری شد نانومتر اندازه 026گرین در جذب برلینت

(Baghdadi & Shemirani, 2009).   

 

 بحث و نتایج

 انتخاب مایع یونی و عامل زوج یون

های نامتقارن مایعات یونی عمدتاً شامل کاتیون

 -ن )ایمیدازولاستخلاف شده حاوی نیتروژ

های معدنی پیریدین و غیره( و آنیون -پیرولیدین

(-, [Cl]-]4[BF-]6, [PF
-]2)2SO3[(CF)  هستند. به

ها و ترکیبات ها و کاتیونخاطر تعداد زیاد آنیون

نوع مایع  1617ها، حدود ها و آنیوننامحدود کاتیون

تواند موجود باشد. بنابراین، شاید انتخاب مایع یونی می

نظر گرفتن  نظر مشکل باشد. اما با درونی موردِی

توان مایع یونی و عامل زوج شرایط زیر به راحتی می

 یون کننده را انتخاب نمود:

دوست باشد تا به راحتی در آب مایع یونی باید آب -1

حل شود. مایع یونی حاوی کاتیون ایمیدازولیوم با 

- ,های کوتاه آلکیل و آنیون زنجیرۀ نسبتاً
3SO3CF

-l,C-
4BF  محلول در آب هستند و مایعات یونی حاوی

-
6PF و-N2(2SO3CF.نامحلول در آب هستند ) 

درنتیجه واکنش بین مایع یونی محلول در آب و  -2

عامل زوج یون کننده، باید یک مایع یونی نامحلول در 

 آب با حلالیت خیلی کم تشکیل شود.

 باشد. مایع یونی باید در شرایط آزمایشگاه مایع -3

ای دانسیتۀ مایع یونی نامحلول در آب باید به اندازه -9

های باشد که قطرات ریز مایع یونی بتوانند در محلول

 نشین شوند.نمکی به راحتی ته

 مایع یونی باید ارزان باشد، مایعات یونی حاوی -1
-N2(2SO3CF)   نسبتاً گران و مایعات یونی حاوی-

4BF

-
6, PF د.نسبتاً ارزان هستن 

عامل زوج یون کننده نباید مزاحمتی در سیستم  -0

 استخراج ایجاد کنند.
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به نقطۀ ذوب، دانسیته و حلالیت در آب توجهبا

متیل -3-هگزیل-1بعضی از مایعات یونی، 

 عنوان مایع یونی ایمیدازولیوم تترافلوئوروبورات به

عنوان زوج دوست و سدیم هگزا فلوئورو فسفات بهآب

 نتخاب شدند.یون کننده ا

 

 pHاثر

pH ها تغلیظ و استخراج رنگدانه نقش مهمی در پیش

 ۀگرین در محدودبر روی استخراج برلینت pHدارد. اثر 

نشان  2بررسی گردید. نتایج ارائه شده در شکل  6-2

شروع به افزایش  pH 2دهد که میزان جذب از می

 pHیابد. بنابراین و سپس کاهش می pH 6کند تا می

های pHبعدی انتخاب شد. در  هایآزمایشبرای  6

های هیدروژن و هیدروکسید در اسیدی و بازی یون

منظور گرین در واکنش با مایع یونی بهبرابر برلینت

 کنند و جذب کاهش تشکیل زوج یون رقابت می

 یابد. می

 

 
 گرینبر میزان جذب برلینت  pHاثر -2شکل

لوئوروفسفات فگرم، مقدار نمک هگزا میلی 07لیتر، مقدار مایع یونی میلی 17، حجم نمونه وگرم بر لیترمیکر 17شرایط: غلظت برلینت گرین

 .دقیقه 1گرم، زمان سانتریفوژ میلی 177

 

 اثر مقدار مایع یونی

بر روی استخراج  BF][HMIM]4[اثر مقدار 

گرم در حضور میلی 12-40 ۀگرین در محدودبرلینت

 (.3بررسی گردید )شکل 6NaPFگرم میلی 177

شود بعد از آنکه جذب مشاهده می 3به شکل باتوجه

 با افزایش مقدار مایع یونی به بالاترین مقدار خود 

رسد بعد از آن با افزایش مقدار مایع یونی تقریباٌ می

ماند و روند کاهشی جذب بسیار جزئی جذب ثابت می

 باشد. البته همین کاهشو با شیب بسیار ملایم می

توان ناشی از افزایش حجم فاز بسیار کم را هم می

استخراجی ناشی از افزایش حجم مایع یونی دانست 

وقتی که مایع یونی از حدی بیشتر شود حجم فاز 

استخراجی هم زیادتر شده بنابراین غلظت 

گرین موجود در فاز استخراجی رقیق شده برلینت

 شود.یابد پس جذب کمتر مییعنی غلظت کاهش می

گرم جذب میلی 07با افزایش مقدار مایع یونی تا 

 17ماند. یابد و سپس تقریبا ثابت میافزایش می

برای ادامه کار انتخاب  BF][HMIM]4[گرم از میلی

گردید.
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 گریناثر مقدار مایع یونی بر میزان جذب برلینت -3شکل

(، مقدار نمک هگزا pH 6لیتر، بافر استات/اسید استیک )یلیم 17، حجم نمونه میکروگرم بر لیتر 17 گرینشرایط: غلظت برلینت

 .دقیقه 1گرم، زمان سانتریفوژ میلی 177فلوئوروفسفات 

 

 اثر عامل زوج یون کننده

گرین در محدودۀ بر روی استخراج برلینت 6NaPFاثر 

گرم  مایع یونی میلی 17گرم در حضور میلی 279-17

]4[HMIM][BF  نشان  9شکل بررسی شد. نتایج در

، مایع یونی 6NaPFداده شده است. با اضافه کردن 

]6[HMIM][PF  ،تشکیل گردید. بنابر اثر یون مشترك

 حلالیت   6NaPFبا افزایش مقدار 

]6[HMIM][PF یابد، بنابراین فاز کاهش می

گرین و قطرات ریز    استخراجی شامل برلینت

]6[HMIM][PF نشین شد. راحتی ایجاد و تهبه

نتیجه با افزایش مقدار زوج یون، جذب افزایش در

عنوان مقدار بهینه به 6NaPFگرم از میلی 121یافت. 

 انتخاب شد.

 
 گریناثر مقدار نمک هگزافلوئوروفسفات بر میزان جذب برلینت -4شکل

 17 (pH 6)، مقدار BF][HMIM]4[ یکلیتر، بافر استات/ اسید استمیلی 17، حجم نمونه میکروگرم بر لیتر 17گرین شرایط: غلظت برلینت

 .هدقیق 1سانتریفوژ زمان گرم، میلی
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 اثر قدرت یونی

در حضور مقدار بالای نمک، حلالیت مایعات یونی 

دهد. اما در یابد و جدایی فاز رخ  نمیافزایش می

-حضور یون مشترك 
6PF  ،بنابر اثر یون مشترك

ک، از منظور بررسی اثر نمیابد. بهحلالیت کاهش می

سدیم نیترات استفاده گردید. همان طوری که در 

، 6NaPFشود در حضور مازاد مشاهده می 1شکل 

نمک سدیم  %31آمیزی تا طور موفقیتجدایی فاز به

های بالاتر نمک، دانسیتۀ نیترات رخ داد. در غلظت

طوری شود بهمحلول بیشتر از دانسیتۀ مایع یونی می

 شین نخواهد شد.نکننده تهکه فاز استخراج

 
 اثر قدرت یونی بر میزان جذب برلینت گرین -5شکل

 BF 17][HMIM]4[(، مقدار pH 6لیتر، بافر استات/ اسید استیک )میلی 17، حجم نمونه میکروگرم بر لیتر 17شرایط: غلظت برلینت گرین

 .دقیقه 1گرم، زمان سانتریفوژ میلی 6NaPF 121گرم، میلی

 

 سازیذیری و فاکتور غنیتشخیص و تکرارپ حد

گرین با روش گیری برلینتدامنۀ خطی برای اندازه

میکروگرم بر لیتر به دست آمد.  1/7-37ارائه شده 

 معادلۀ منحنی کالیبراسیون و ضریب همبستگی به

نتیجه شد.  Y=0.0432X+0.0451,  =0.99422Rترتیب

محلول  0حد تشخیص در این روش،  ۀبرای محاسب

طبق  زدایی شده یونمقطر از آب لیتریمیلی 17

روش گفته شده مورد استخراج قرار گرفت. حد 

سه برابر انحراف )میکروگرم بر لیتر  1/7تشخیص 

استاندارد بلانک تقسیم بر شیب منحنی کالیبراسیون 

دست آمد. ه گرین ببرای برلینت( بعد از پیش تغلیظ

 17محلول با غلظت  0تکرارپذیری،  ۀمنظور محاسببه

گرین ساخته شد و مورد میکروگرم بر لیتر از برلینت

آنالیز قرار گرفت. درصد انحراف استاندارد نسبی برای 

نسبت شیب  دست آمد.ه درصد ب 3/3محلول  0

منحنی کالیبراسیون استخراج به شیب منحنی 

کالیبراسیون بدون استخراج محلول استاندارد آبی 

 ۀطبق محاسبنامند. سازی میآنالیت را فاکتور غنی

 .     دست آمده ب 17سازی برای این روش فاکتور غنی
 

 هامزاحمت

 گرینبا استفاده از محلولی با غلظت ثابت از برلینت 

های نمودن غلظتمیکروگرم بر لیتر( و اضافه 17)

های مزاحم احتمالی به این محلول، اثر مختلفی از یون

متعاقباً ها بر روی سیستم میکرواستخراج و سایر یون

 گرین مطابق روش کار ذکر شدهگیری برلینتاندازه

در این بررسی یون مزاحم به یونی  انجام  گردید.

در  %±1شود که باعث تغییری بیش از اطلاق می

دهد نشان می 1استخراج آنالیت گردد. نتایج جدول 

استخراج و   ۀها در مرحلها و آنیونکه بیشتر کاتیون

برابر غلظت  1777گرین با نسبت گیری برلینتاندازه

 .کنندگرین مزاحمت ایجاد نمیبرلینت
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 گرینبررسی عوامل مزاحم در تعیین برلینت -1 جدول

 مزاحم ۀگون
مزاحم ۀگونغلظت نسبت   

 گرینبه غلظت برلینت
 درصد بازیابی

41 1777 Na+, 
41 1777 Cu3+ 
46 1777 Mg2+ 
41 1777 Co2+ 
171 1777 Fe3+ 
46 1777 Cr3+ 
173 1777 Cd2+ 
44 1777 Pb2+ 

40 1777 CN- 
173 1777 Cl- 
172 1777 CH3COO- 

46 3777 NO3
- 

46 177 Mn2+ 

40 177 Ni2+ 

179 177 SO9
2- 

40 177 Br- 

 

 های آبیگرین در نمونهگیری برلینتاندازه

های منظور بررسی توانایی روش برای استفاده در نمونهبه 

تغلیظ و  ن روش برای جداسازی، پیشحقیقی، ای

 های لیتر از نمونهمیلی 17گرین در برلینت گیریاندازه

های مختلف پرورش ماهی در  مناطق کلات در اطراف آب

شهر مشهد، هشتگرد در اطراف کرج و فیروزکوه در اطراف 

 منظور بررسی صحت روش و کار گرفته شد. بهه تهران ب
 

 

ها مقادیر مشخصی از ر یک از نمونهبودن آن به ه مناسب

میکروگرم بر لیتر اضافه  3-0 ۀمحدود رگرین دبرلینت

گردید و عمل استخراج از این محلولها صورت گرفت. نتایج 

نشان داده شده است. همانطوری   2 آمده در جدولدستهب

گزارش شده مناسب های شود بازیابیکه مشاهده می

م وجود مزاحمت در بافت عد ۀدهندکه این نشان هستند

 .باشدنمونه می

 های آبی مختلفگیری برلینت گرین در نمونهاستخراج و اندازه -2جدول

 مقدار محاسبه شده درصد بازیابی
 )میکروگرم بر لیتر(1

 مقدار اضافه شده

 )میکروگرم بر لیتر(

 نمونه

 آب پرورش ماهی2 7 3/7±1/1 _

7/44 3/7±9/0 7/1  

 3پرورش ماهی آب 7 72/7±0/7 _

7/46 2/7±1/3 7/3  

- 

7/41 

2/7±1/1 

3/7±1/1 

7 

7/0 

 9آب پرورش ماهی

 باشد.گیری میمقادیر انحراف استاندارد مربوط به سه اندازه1
 مشهد-آب پرورش ماهی در کلات2
 کرج-آب  پرورش ماهی هشتگرد 3
 تهران -آب پرورش ماهی فیروزکوه9
 

 نتیجه گیری

استخراج مایع هموژن به رومیکدر این بررسی روش 

استخراج تشکیل حلال در محل ارائه گردید. میکرونام 

یند اعنوان آنالیت جهت ارزیابی فرگرین بهبرلینت

گیری توسط استخراج انتخاب گردید. اندازه

 انجام مرئی -فرابنفششکارسازی اسپکتروفوتومتری آ

در حضور مقدار زیاد نمک در محلول، حلالیت  شد.

یابد و جدایی فاز رخ نخواهد ونی افزایش میمایعات ی

داد. اما در حضور اثر یون مشترك، حلالیت مایعات 

یابد. درنتیجه حجم فاز استخراج یونی کاهش می

کننده ثابت و مستقل از مقدار نمک در محلول نمونه 

 باشد. این پدیده یکی از خواص جالب مایعات یونیمی
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 ولی مشاهده های آلی مولکباشد که در حلالمی

بالای مایعات یونی، حتی  ۀبه خاطر دانسیت شود.نمی

( %31های اشباع از نمک )حجمی/وزنی در محلول

نشین توانند تهقطرات ریز فاز استخراج کننده می

مایعات یونی از لحاظ ساختاری مشابه  شوند.

توانند از باشند. بنابراین میهای یونی میسورفکتانت

جلوگیری  نهسطح ظروف نمو ها رویجذب آنالیت

حلالیت خیلی پایین آب در مایعات  ۀکنند. به واسط

  یونی آب گریز، مقدار نمکی که از محلول نمونه

نظر کردن ِتواند وارد مایع یونی شود قابل صرفمی

های دیگر، در این تکنیک از در مقایسه با روش است.

عنوان حلال استفاده گردید که جزء مایع یونی به

گونه ضرری برای باشد و هیچهای سبز میلالح

ها از که در اغلب روشزیست ندارد درحالیمحیط

باشند زا میهای آلی که بسیار سمی و سرطانحلال

 این روش بسیار ساده و سریع  گردد.استفاده می

های حاوی مقادیر باشد و قابل استفاده برای محلولمی

منظور به راحتی از باشد. به همین بالایی از نمک می

های گرین در نمونهگیری برلینتاندازهاین روش در 

 .نمک استفاده گردید بالایی از مختلف آبی با درصد
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Abstract  

In situ solvent formation microextraction (ISFME) as a green, simple and sensitive method has 

been proposed for preconcentration of trace quantities of hazardous brilliant green in aqueous 

samples containing very high salt concentrations by UV-Vis spectrophotometry. In this 

technique, the extraction phase is simultaneously formed in situ. A water-miscible ionic liquid 

(IL) ([Hmim][BF4]), is first added to the sample, followed by addition of sodium 

hexafluorophosphate (NaPF6, as an ion-pairing agent) to obtain the hydrophobic IL 

([Hmim][PF6]). As a result, a cloudy solution is formed due to the formation of hydrophobic IL 

([Hmim][PF6]). All the critical parameters affecting the analytical performance of the method 

were investigated. Under the optimized conditions, the enhancement factor was 70. The 

detection limit and precision (RSD) were 0.1 µg L−1 and 3.3% (n=6) respectively. The 

applicability of the proposed method was evaluated by determination of trace amounts of 

brilliant green in various water samples for fish farming. 

Keywords: In situ solvent formation microextraction, Brilliant green, Ionic liquid, UV-Vis 

spectrophotometry, Fish farming 
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