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OBJECTIVES: Aluminum (Al) is a toxic metal at high levels and has been involved as a causative factor in several diseases, 
therefore, its determination in different samples is very important. METHODS: In this study a method based on cloud point 
extraction (CPE) technique in mixed micellar medium was applied for the extraction and preconcentration of Al in different 
samples. For the CPE of Al, an aliquot of 25 ml solution containing appropriate amounts of Al, acetate buffer, morin and 
surfactant (Ttriton X-114 + SDSN) were kept in the thermostatic bath at 50 ºC. Thus, two phases were appeared and separation of 
these phases was achieved by centrifugation. After cooling in ice-bath, the surfactant-rich phase became viscous and the upper 
aqueous phase decanted. The fluorescence intensity of chelate in the micellar phase (after addition of 2.5 ml of ethanol-water 
mixture) was measured at 512 nm with the excitation set at 442 nm. RESULTS: The parameters affecting complexation and phase 
separation were studied and optimized. Under the optimum experimental conditions, the detection limit of Al for the 
preconcentration of 25 ml of solution was 0.52 µg l-1. The calibration graph was linear within a range of 2-200 µg l-1 Al. The 
relative standard deviation (RSD) of 5 replicated determinations of 10 µg l-1 of Al was 2.1%. CONCLUSION: The method was 
successfully applied to the determination of Al in water samples and parenteral solutions. 
Key words: Cloud point extraction, Al determination, Parenteral solutions, Spectrofluorimetry, Triton X-114.  

 

 
 حائز مختلف در نمونه های ندازه گيري آنبنابراين ا. عنصري سمي بوده و بعنوان عامل دخيل در چندين نوع بيماري استدر غلظت های بالا آلومينيم  :زمينه و هدف

در نمونه های تغليظ مقادير کم آلومينيم استخراج و براي سلی مخلوط يط مايدر محدر اين کار روشي جديد بر اساس استخراج نقطه ابري  :روش ها. می باشداهميت 

م يو سد X-114تريتون  (سورفکتانتين و مور استات، بافر ، مقادير مناسبي از آلومينيمی نمونه حاوml۲۵  بمنظور استخراج نقطه ابري آلومينيم،.  بکارگرفته مي شودمختلف

 موجب جداسازی آنهاسانتريفوژ کردن ب دو فاز ظاهر می شوند که ين ترتيبد . قرار مي گيرد٥۰ ºCدماي  حمام واجد ترموستات در در ) (SDSN)ل بنزن سولفونات يدودس

 به آب‐اتانولمخلوط  ٥/٢ mlسپس . ي شود مايش در ظرف حاوي يخ، فاز غني از سورفکتانت ويسکوز شده و فاز آبي روئي بسهولت تخليهبا سرد کردن لوله آزم. می گردد

دن پارامترهاي موثربر واکنش کمپلکسه ش :يافته ها . قرائت مي شودnm۴۴۲  بدنبال تحريک در٥١٢ nmکي ليت در فاز مايسلي باقي اضافه شده و شدت فلوئورسانس

.  از آلومينيم بدست آمد٠/µg l-1  ۵۲ از محلول آبي،٢٥ mlحد تشخيص براي تغليظ  در شرايط تجربي بهينه،. آلومينيم و نيز تفکيک دو فاز بررسي و بهينه سازي شدند

  .بدست آمد% ۱/۲ از آلومينيم، µg l-1 ۱٠ازه گيري متوالي اند٥انحراف استاندارد نسبي براي .  از آلومينيم خطي بودند٢‐µg l-1۲۰۰ نمودارهاي کاليبراسيون در گستره غلظتي

  .تزريقي بکار رفتآب و محلولهای اين روش با موفقيت براي اندازه گيري آلومينيم در نمونه هاي  :نتيجه گيري

  .X-114نمونه هاي تزريقي،اسپکتروفلوئوريمتري،تريتون  آلومينيم،ری ياندازه گ استخراج نقطه ابري، : هاي كليديواژه

دانشکده  ، شيمي تجزيهاستاديار، احد باويلي تبريزيدكتر : نويسنده مسئول*

     ۳۳۴۴۷۹۸ :نمابر ،۳۳۷۲۲۵۰:  تلفن،داروسازی دانشگاه علوم پزشکی تبريز
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 ۱۳۸۴ پاييز             علوم داروئي                                                          احد باويلي تبريزي                                                                                                            ٤٦

  مقدمه ‐۱
ق مصرف ياز طرشده و عت گسترده يعنصری است که در طبآلومينيم 

،  آلومينيممواد غذائی، استفاده از مواد غذائی با افزودنی های حاوی

ز يظروف نگهدارنده غذا بداخل مواد غذائی و ن از  آلومينيممهاجرت

های غذائی ي افزودن).۱( وارد بدن انسان مي شوددنی يآب آشام

 سولفات و  آلومينيم فسفات،آلومينيمم ي شامل سد آلومينيمحاوی

  آلومينيميزان بطور قابل ملاحظه مقادرندکات، يلي سآلومينيمز ين

 (µg l-1)ر کم ي در مقادنيمآلومي معمولاً. ر دهنديي را تغمواد غذائي

هنوز به آلومينيم چون (افت می شود يدنی يدر آب های آشام

و ) ه آب بکار می روديعنوان معرف انعقاد ساز در واحدهای تصف

از  ).۲(  گزارش شده استµg l-1 ۲۰۰ نآمم مقدار مجاز يماگز

 در چندين نوع دخيلاين عنصر بعنوان يك عامل گر يطرف د

) در بيماراني كه داراي نقص مزمن كليوي هستندبويژه (بيماري 

 قیيه ای تزريهای تغذ مارانی که محلوليب. شناخته شده است

(Total parenteral nutrition=TPN) را بطور طولانی مدت 

ن محلول ها به يل آلودگی ايند، ممکن است بدلينمايمصرف م

 بالای ريمقاد. نديافت نماير بالائی از آن را دري، مقادآلومينيم

پاركينسون  و (alzheimer) آلزايمر هائي نظيرماری يب  درآلومينيم

(parkinson) ن محتوای بالای يارتباط احتمالی ب). ۳‐۵( دخالت دارد

 ماری هایي در بافت و مسائلی همچون پوکی استخوان و بآلومينيم

ق مختلف ي از طر آلومينيمب عصبی توجه محققان را به جذبيتخر

 در آلومينيمری ياز مبرمی به اندازه گين نيبنابرا. ستخته ايبر انگ

 در حال حاضر .نمونه های مختلف از جنبه سلامتی وجود دارد

 مونه هايــدازه گيري آلومينيم در نـــرسوم ترين روش هاي انـم

 مختلف شامل اسپكترومتري جذب اتمي الكتروترمال

(Electrothermal atomic absorption spectrometry = ET- AAS) )۶‐۳( 

 (Inductively coupled plasma = ICP)پلاسماي جفت شده القائي  و

سخت وپر "نسبتا ولي كار با اين تكنيك ها  می باشد)۸ و ۷(

قابل " قاي دقآلومينيمر کم يری مقاديبوده وبرای اندازه گهزينه 

از طرف ديگر به علت غلظت پايين ). ۹( اعتماد نمی باشند

 و مزاحمت ماتريكس نمونه، مختلفونه هاي آلومينيم در نم

استفاده از روش هاي جداسازي و پيش تغليظ ضروري به نظر 

   . مي رسد

، از جمله (Cloud point extraction = CPE)استخراج نقطه ابري 

کاربردهای عملی و مهم سيستم های مايسلی در شيمی تجزيه 

ی برای باشد که در سال های اخير بعنوان جايگزين مناسبيم

حجم ). ۱۱ و ۱۰( سيستم های استخراج پيشين مطرح شده است

کم سورفکتانت بکار رفته در اين نوع استخراج، اجازه طراحی 

خراجی کم هزينه، ايمن، کارا، با فاکتورهای ـسيستم های است

دمان استخراج خوب برای تغليظ انواع ـالا و رانـتغليظ ب

را ) ا معدنیـآلی ي(مختلف گوناگونی از آناليت ها با ماهيت های 

  . فراهم می سازد

کی  کاربرد اين تکنيک در مورد کاتيون های فلزی شامل ايجاد

های نامحلول يا کم محلول در آب است )  Chelate=شلات(ليت 

که سپس اين کی ليت ها در حجم کم فاز غنی از سورفکتانت 

   ).۱۳ و ۱۲( گردندياستخراج شده و بنابراين تغليظ م

غير يوني  غليظ برخي از سورفکتانت هاي  هاي آبيمحلول

 عمدتاً( با تغيير شرايط .بعنوان محلول هاي همگن مي باشند

اين محلول ها بدليل کاهش انحلال ) ش دمايشامل افزا

سورفکتانت در آب کدر مي گردند که اين پديده به ابري شدن 

از در دماهاي بالاتر از نقطه ابري محلول به دو ف. موسوم است

از آنها حاوي غلظت بالائي از يکي  :تفكيك مي شود

 ،)فاز غني از سورفكتانت(سورفکتانت بوده و حجم کمي دارد 

مقادير اندک از حاوي  در حاليکه ديگري با حجم زياد

 مي باشد و به فاز آبي رقيق موسوم مونومرهاي سورفكتانت

  در داخل مايسل ها به تله افتاده و گونه هاي آبگريز.است

در حجم كوچكي از بعد از جداسازي و تفکيک فازي بنابراين 

 دنپيش تغليظ مي گرداستخراج و  ،فاز غني از سورفكتانت

)۱۲.(  

 آلومينيم  استخراجاز روش استخراج نقطه ابري براي ر اين كارد

ل ي بدل.استفاده مي شود ينمور آن با  باردارصورت كمپلكسه ب

ختلف شامل استفاده از باردار بودن کمپلکس راهبرد های م

ا خنثی کردن بار کمپلکس و يستم سورفکتانت مخلوط يس

. رديمی گس بی بار نهائی مورد بررسی قرار استخراج کمپلک

 و ۱۴( گريم توسط محققان دينيگرچه استخراج نقطه ابری آلوم

سلی مخلوط و يستم ماي بررسی شده اما در کار حاضرس)۱۵

کس باردار مورد توجه قرار ک کمپليامکانات آن در استخراج 

  . گرفته است

سلی مخلوط به يستم های مايلازم بذکر است که استفاده از س

ن ي، بنابرا)۱۶‐ ۱۸(ندرت توسط محققان مورد توجه قرار گرفته 

مطالعه حاضر می تواند کاربردهای استخراج نقطه ابری را در 

  . بات باردار توسعه دهدياستخراج ترک

  

  هاروش مواد و  ‐۲

  مواد: ۲‐۱

م ي و سدSigma  (St. Louis, MO, USA) ازX-114تريتون سورفکتانت 

داری شده و ي خرFluka از (SDSN)ل بنزن سولفونات يدودس

  به غلظت آلومينيمظيمحلول غل .بهمان صورت بکار گرفته شدند

µg l-1 ۱۰۰۰ه و بايترات تهي از نمک خالص نN  ۱/۰  HCl به

ق کردن يتاندارد بطور روزانه از رقمحلولهای اس. حجم رسانده شد

   .ه شدنديظ تهين محلول غليا

ر مناسب از ياز انحلال مقاد) mol l-1) ۱  محلول بافر استات

 (E. Merck)ک ـيـد استـي و اس(Riedel-de Haen)م ـياستات سد
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  ٤٧                                                             آن  یمترياسپکتروفلوئورری ي و اندازه گني مور‐ ميني آلوماستخراج نقطه ابری کمپلکس                                             داروئي    علوم 

گر دارای يهمه معرف های د. ه شدي ته۵/۴ آن به pHو رساندن 

ر يول ها با آب دو بار تقطه ای بودند و همه محليخلوص تجز

  .ه شدنديته

 دستگاه ها: ۲‐۲
ومتر ــوروفتـهاي فلوئورسانس با دستگاه اسپكتروفل تمام اندازه گيري

Shimadzu RP-5301 PCوات و سلهاي ١٥٠ه لامپ زنون ـ مجهز ب 

شر ـك و نـهاي تحري شكاف. دـتنـ انجام گرف١ cmز ـكوارت

ات ـ حمام آبي با ترموست.ند تنظيم شدnm ۳ر دو در ـگاه هـدست

)636 Friedberg/Hessen, Germany ( براي اجراي استخراج در

ا لوله هاي ـ بHettich (EBA 20)سانتريفوژ . كار رفتـاي ثابت بـدم

. راي تسريع جداسازي فازها بكار گرفته شدـريفوژ مدرج بـسانت

 . نيز استفاده شدCorning M 120 متر pHاز 
  روش ها: ٢‐٣

ستخراج نقطه ابري آلومينيم، مقادير مناسبي از آلومينيم بمنظور ا

 ١ mol l-1 از محلولµg l-1 ۲۰۰‐۲( ، ml۵/۲در محدوده غلظتي (

 ١٠‐٣ mol l-1  از محلول ٠/۵/۴pH= (،ml ۵ با(بافر استات 

 ۰/٥ mlو  X-114تريتون % ٢  (v/v) ازمحلول١/ml ۲۵،ينمور

 مدرج اضافه شده به يک لوله آزمايش% ٢  SDSN (m/v)ازمحلول

لوله .  رسانده مي شود٢٥ mlو حجم نمونه با آب مقطر به 

 قرار مي گيرد که ºC ۵۰ دقيقه دردماي ۱۵آزمايش به مدت 

با سانتريفوژ . موجب کدر شدن محلول و ظهور دو فاز مي گردد

فاز غني از ( دقيقه دو فاز ٧ دور در دقيقه بمدت ۴۰٠٠کردن در 

با سرد . از همديگر جدا مي گردند) قسورفکتانت و فاز آبي رقي

 دقيقه، فاز غني ٥کردن لوله آزمايش در ظرف حاوي يخ بمدت 

از سورفکتانت ويسکوز شده و فاز آبي روئي بسهولت تخليه 

 به فاز مايسلي )۱:۱(آب ‐اتانولمحلول  ٥/٢ mlسپس . ميشود

ه  ب٥١٢ nm درکی ليتباقي اضافه شده و شدت فلوئورسانس 

  .قرائت مي شود nm ۴۴۲ر  ددنبال تحريک

 ml۱۸ز نمونه  اTPN شنهادی فوق يبر طبق روش پآب معدني ا ي

  .رديه قرار می گيمورد تجز

  

  نتايج و بحث ‐٣

  سم استخراجيمکان: ۳‐۱

آلومينيم دروکسی فلاون است که واکنش آن با يک پلی هي ينمور

ومتری ياستوک. باردار می شود ک کمپلکس يمنجر به حصول

ن يي تع۱:۲ و در متانول ۱:۱دی يط اسي در محلومينيم آ‐ينمور

گرچه استخراج نقطه ابری کاتيون های فلزی ). ۱۹(شده است 

جاد کی ليت های نامحلول يا کم محلول در آب يشامل ا"عمدتا

ن با وجود ي مور‐آلومينيمون ها می باشد، ولی کمپلکس ين کاتيا

گردد يتخراج مونی اسير يسل های سورفکتانت غيبار مثبت در ما

ن و يل موريدروکسيهمکنش گروه های ه که می تواند با بر

. دده گريلن مولکول های سورفکتانت توجير پلی اکسی اتيزنج

ش راندمان استخراج کمپلکس می توان از دو راهبرد يبرای افزا

سلی مخلوط با بار منفی يط ماياستفاده از محi) : ر استفاده نموديز

خنثی کردن بار ii) ا بار مثبت و جهت استخراج کمپلکس ب

  . ب بی بار حاصليکمپلکس و استخراج ترک

(iکی از دو سورفکتانت يسلی مخلوط از اختلاط يط ماي مح

نزن ـل بيم دودسيسد و (SDS)ل سولفات يم دو دسيونی سديآن

بررسی ها . ديجاد گردي اX-114تون ـتري اـ ب(SDSN) وناتـسولف

ط واکنش راندمان ي به محSDSNت سورفکتان نشان داد که افزودن

ش می دهد که با وجود بر همکنشهای ياستخراج کمپلکس را افزا

سل های مخلوط با بار منفی و کمپلکس با ين مايک بيالکترواستات

ش راندمان ي بر افزاSDSNاثر . ه گردديبار مثبت می تواند توج

متری در شکل ا يش پاسخ های فلوئورين افزاياستخراج و بنابرا

ه  ب٥١٢± ٣ nmدر کمپلکس نشر مم يماگز. شان داده شده استن

 .حاصل شد ±۴۴۲ ٣ nm تحريك آن در دنبال
  

 
 
 
  

 
 
 
 
 

 
 های فيب طي بترت´bو´X-114،  a تريتون درCPE ک و نشر بعد از يف های تحريب طيترته بb و a . ني مور‐آلومينيمک و نشر برای کمپلکس يف های تحريط: ۱شکل

 ز ا۲× ١٠‐ SDSN ،  mol l-1 ۵ از % X-114 ، (m/v) ۰۴/۰از تريتون  % ١/٠(v/v) ، آلومينيم از µg l-1 ۱۰ :طيشرا. سلی مخلوطيستم مايدرسCPE ک و نشر بعد از يتحر

  .)بافر استات (=۵/۴pH، ين مورمحلول
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نقطه ابری مخلوط را دماي  SDSسورفکتانت  گرياز طرف د

زان ين جداسازی فازها مشکل شده و مينابراب. ش می دهديافزا

 SDSN ن کار از ين در ايبنابرا. ابدياستخراج کمپلکس کاهش می 

   .دياستفاده گرد

(iiن يجاد کمپلکس چند تائی بي برای بررسی راهبرد دوم از ا

رن و خنثی کردن بار مجموعه توسط يآنتی پا ‐نيمور ‐آلومينيم

خراج کمپلکس ـشان داد که استج نينتا). ۲۰(پرکلرات استفاده شد 

اسخ های ـزان استخراج و پـيت چندانی در مين صورت مزيدـب

   .ديجاد نمی نمايمتری ايفلوئور

   pHاثر : ٣‐٢

 pHم يتنظ ،ولل محpH راندمان استخراج به ل وابستگیيدله ب

ط مناسب يبخوبی معلوم شده که بافر استات مح. ضروری است

ن يبنابرا). ۲۱(ن می باشد يمور –  آلومينيمل کملپکسيبرای تشک

 ۳‐۶بين  pHبا استات استخراج آلومينيم در محلول هاي بافر 

  .انجام گرفت

مم يمنجر به ماگز pH  =۵/۴ نشان می دهد، ۲همانگونه که شکل 

 ينيمـآلومرای استخراج ـبآزمايشات ن در ادامه يبراانبشود يپاسخ م

 "وق احتمالاـدوده فر از محـالاتـ هاي بpHدر . کار گرفته شدـب

در . دـابنـي اسخ ها كاهش ميـز آلومينيم پـدليل هيدروليه ـب

 اثری mol l-1 ۲/۰‐۰۴/۰ افر در محدوده ـر غلظت بيـيغـضمن ت

  .ه ای ندارديهای تجز ر پاسخـب
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 از µg l-1 ۱۰ :طيشرا.  بر پاسخ هاي اسپكتروفلوئوريمتريpHاثر : ۲شکل 

 SDSN ،  mol l-1 از % X-114 ،(m/v) ۰۲/۰از تريتون  % ٠/١۲(v/v) ، آلومينيم
  .ين مورمحلول ز ا۲× ١٠‐ ۵
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 ١٠ µg l-1 :شرايط.  بر پاسخ هاي اسپكتروفلوئوريمتري غلظت مورين اثر: ٣شکل 

 ، SDSNاز  % ٠٢/٠ X-114 ،(m/v)ن از تريتو % ١٢/٠(v/v) از آلومينيم، 

٥/٤pH=) بافر استات.( 

 
  ني موراثر غلظت: ٣‐٣

 ساز بر پاسخ هاي تجزيه اي در شكل  کی ليتاثر تغيير غلظت عامل

همانگونه كه ملاحظه ميشود با افزايش .  نشان داده شده است٣

افته و در محدوده  ساز پاسخ ها افزايش يی ليتک غلظت عامل

ثابتی حاصل " مم و نسبتاي از آن پاسخ ماگز۶ ‐۲×١٠‐٥  mol l-1غلظتی

کار ـشات بين در ادامه آزماي مور۲×١٠‐٥ mol l-1غلظت . می گردد

حدوده را ـن مـيش پاسخ در غلظت های بالاتر از اـکاه. گرفته شد

ه ب(ن يورـه کرد که در غلظت های بالاتر خود مين توجيمی توان چن

زان يـ کمپلکس استخراج شده و مشتر ازيـب) ار بودنـل بی بيدل

 . ابديي اسخ آن کاهش مـاستخراج کمپلکس و پ
 سورفکتانت هااثر غلظت : ٣‐٤

. پاسخ هاي تجزيه اي نشان ميدهد را بر X-114تريتون  اثر٤شكل 

از %  ۰۵/۰(v/v) ن شکل در غلظت های بالاتر از يبا توجه به ا

 . آيدمی هاي ماگزيمم و ثابتي بدست اسخ، پX-114تريتون 

يشات بعدي ادر آزم X-114ريتون ـاز ت % ١/٠  غلظتنيبنابرا

 (m/v) در محدوده SDSNر غلظت يي از طرفی تغ.بكار رفت

ن يه ای ندارد بنابراياثر چندانی بر پاسخ های تجز % ۰۲/۰‐۱۲/۰

البته . شات انتخاب شدياز آن برای ادامه آزما % ۰۴/۰غلظت 

ن محدوده بطور معکوس بر کارائی يغلظت های بالاتر از ا

ن ين تر از اييجداسازی دو فاز اثر می گذارد و غلظت های پا

 .ستيمحدوده برای استخراج کمی کمپلکس باردار کافی ن
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 ١٠ µg l-1 :شرايط. بر پاسخهاي اسپكتروفلوئوريمتريX-114اثر غلظت تريتون : ٤شکل 

 =٥/٤pHاز محلول مورين،  ٢ ×١٠‐ ٥ SDSN ، mol l-1از  % ٠٢/٠ (m/v)ز آلومينيم، ا

 ).بافر استات(
 

  ق کننده فاز غنی از سورفکتانتيمعرف رق: ۳‐۵

ق کننده مناسب برای فاز غنی از يحلال های الکلی معرف رق

استفاده از سه الکل اتانول، متانول و . سورفکتانت نهائی می باشند

ن پاسخها در حلال اتانول يشترينول نشان داد که بزوپروپايا

ت های فلزی از ـيرخی از کی لـگر چه در مورد ب. ديبدست می آ

نات ها معلوم شده که آب خاموش کننده فلورسانس يل اکسـيقب

د که مخلوط يورد مشاهده گردـن مـي، ولی در ا)۲۲(می باشد 

ورسانس مم پاسخ فلي منجر به ماگز۱:۱آب به نسبت  ‐اتانول

زان اتانول برای ين مقدار مين تر از اييهای پا  در نسبت.گردديم

ست و يت کافی نيانحلال کامل فاز غنی از سورفکتانت و کی ک

که در غلظت  يد در حاليهای کمتری بدست می آ ن پاسخيبنابرا

 .ابديج کاهش می يتدره ها ب هال بالاتر پاسخ
  اثر ساير پارامترهاي تجربي: ٣‐٦

 و زمان به تعادل رسيدن نمونه در اين دما نيز تخراجدماي اس

ه استخراج در کبايستي بهينه گردند و حالت مطلوب آن است 

اثر دماي استخراج و . دماي پايين و در كمترين زمان كامل گردد

 درجه و ٣٠‐٦٠زمان آن بر كارائي استخراج بترتيب در محدوده 

كه دماي استخراج  دقيقه بررسي شدند و نتايج نشان داد ١٠‐٥٠

ºC ۵۰ دقيقه براي استخراج كامل ۱۵ و زمان به تعادل رسيدن 

اثر زمان سانتريفوژ كردن پارامتر ديگري بود . آناليت كافي است

زمان سانتريفوژ .  دقيقه بررسي شد٥‐٢٥كه در محدوده زماني 

 دور در دقيقه براي انجام فرايند ۴۰۰۰ دقيقه با سرعت ٧كردن 

  .بدست آمد در اين شرايط ن پاسخ هايشتريب انتخاب شد چون

  ه ای روشي مشخصات تجزمنحني هاي كاليبراسيون و: ٣‐٧

 از نمونه هاي استاندارد در ٢٥ mlمنحني هاي كاليبراسيون با تغليظ 

 و SDSN از % ۰۴/۰ (m/v) وX-114از تريتون  % ١/٠(v/v) حضور

ز فاز غني ا.  بدست آمدند=٥/٤pHدر محيط بافري شده در 

 حل شده )۱:۱(آب  ‐ اتانول مخلوط٥/٢ mlسورفكتانت حاصل در 

 هاي منحني.  اندازه گيري مي شودتي کی لو شدت فلوئورسانس

 از آلومينيم خطي µg l-1۲۰۰‐۲كاليبراسيون در محدوده غلظتي 

  . مي باشد٩٩٨/٠ برابر (R)ميباشند و ضريب همبستگي خط 

راي ـ ب(Relative standard deviation=RSD) انحراف استاندارد نسبي

يم ـينـومـ از آلµg l-1 ۱۰لظت ـه غــمونه اي بـوالي نتــري مـدازه گيـ ان٥

ه  ب(Limit of detection=LOD)تشخيص  حد. دـدست آمبـ% ۱/۲

رابر انحراف استاندارد ـصورت محاسبه شده بر اساس سه ب

  قابل حاصلLOD. باشديم ٠/µg l-1 ۵۲برابر  ،محلولهاي سفيد

نقطه در ساير روشهاي استخراج هاي بدست آمده LOD قايسه بام

 ICPا روشهاي اسپكتروفتومتري و ـدازه گيري آن بـري آلومينيم و انـاب

 در ٢٥/٠ µg l-1 و ٠٢/٣ هاي LOD، بخصوص آنكه باشد يم )۱۵و۱۴(

 مرتبه حاصل ٢٠٠ و ٥٠تغليظ ورهاي ـن كارها بترتيب با فاكتـاي

 ١٠ در اين كار با فاكتور تغليظ LOD=٠/µg l-1 ۵۲شده اند در حاليكه 

 ر کمين متد قادر به دنبال کردن مقاديبنابرا. استبرابر بدست آمده 

   .باشدي مختلف م درنمونه هایآلومينيم

  مزاحمت هابررسی : ۳‐۸
 از µg l-1 ۱۰اثر آنيون ها و كاتيون هاي مزاحم بر استخراج 

غلظتی از مزاحم تلقی حد مزاحمت بعنوان . آلومينيم بررسي شد

% ۵ش از ـيت را بيمتری آناليتواند پاسخ اسپکتروفلوئورـشد که ب

ج نشان داد که گونه های بررسی شده در يتاـن. ر دهدييغـت

 ۱زان نشان داده شده در جدول ينسبتهای غلظتی برابر و کمتر از م

گونه که از جدول  همان . نمی باشنديمـآلومينری يمزاحم اندازه گ

 Fe3+, EDTA, citrateد مزاحمت عمده از جانب يمی آ رــبفوق 

ن قادر به يفنانترول‐۱۰و۱د بهمراه يک اسيافزودن آسکورب. باشديم

چکدام ي در مورد هEDTAمزاحمت . حذف مزاحمت آهن است

ست ومزاحمت ناشی از يری شده مطرح نياز نمونه های اندازه گ

د می توان با  را در صورت وجوcitrateگونه های آلی همچون 

  . ن برديهضم نمونه از ب

  بررسي صحت روش پيشنهادي و كاربرد آن: ٣‐٩

ا اندازه گيري آلومينيم در نمونه هاي ـهادي بـصحت روش پيشن

ن منظور يبرای ا.  به آن بررسي شد(Spiked)آلوده شده مختلف 

  در سطوحآلومينيما آب معدنی، ي TPN از نمونه های ml۱۸ به 

د و نمونه ها بر طبق روش ي اضافه گردµg l-1 ۴۰ و۲۰غلظتی 

 (Recovery) بازيابي هاي. ه قرار گرفتنديشنهادی مورد تجزيپ

 ). ٢جدول (بدست آمد % ٩٣‐١٠٥خوبي در محدوده 
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 Al از µg l-1۱۰ری يحد مزاحمت گونه های مختلف در اندازه گ. ۱جدول 

  نسبت غلظت مزاحم

 تيآنال:مزاحم

Li+, Na+, K+, Ni2+, Sn2+, As3+, Bi3+, I-, Cl-, ClO4
-, CO3

2-, SO4
2-, NO3

-, ascorbic acid  ۱۰۰۰ 

  

Ba2+, Ca2+, Mg2+, glycine, thiourea, urea, sulfosalicylic acid   ۵۰۰ 

  

Mn2+, Co2+, Cr3+, Zn2+, Cd2+, tartrate, salicylic acid ۱۰۰ 

  

Cu2+, Pb2+, PO4
3-, F-,oxalate ۱۰ 

  

Fe3+, EDTA, citrate  ۵ 

  

   اضافه شده به نمونه های مختلفآلومينيمری يج اندازه گينتا. ۲جدول 

   اضافه شده+Al3 نمونه

 (µg l-1) 
Al3+بدست آمده *  

 (µg l-1) 
 (%)بازبابی 

    نگريکی ريولوژيزيمحلول ف
 ۲۰ ۴/۰± ۱۹ ۹۵ 
 ۴۰ ۹/۰± ۲/۳۷ ۹۳ 
    

    آب معدنی 
 ۲۰ ۵/۰± ۲۱ ۱۰۵ 
 ۴۰  ۹/۰± ۲/۳۹ ۹۸ 

   انحراف استاندارد±ری ين سه اندازه گيانگي م*

  

  

  در نمونه های مختلفآلومينيمری يج اندازه گينتا. ۳جدول 

 *يشنهاديپبر اساس روش  +Al3غلظت نمونه

(µg l-1) 
 *بر اساس روش استاندارد +Al3غلظت 

(µg l-1)  

   TPNهاي محلول 
  ۹/۸ ±۳/۰ ۵/۸ ±۲/۰ نگريکی ريولوژيزيمحلول ف

  NaCl ۳/۰± ۲/۱۱ ۴/۰± ۷/۱۱کی يولوژيزيمحلول ف

   
   نمونه های آب معدنی 

  ۳/۲۵ ±۸/۰ ۴/۲۴ ±۶/۰ ۱آب معدنی

  ۵/۱۴ ±۵/۰ ۱/۱۵ ±۳/۰  ۲آب معدنی

  ۰/۲۰ ±۷/۰ ۲/۱۹ ±۴/۰ ۳آب معدنی

   انحراف استاندارد±ری ين سه اندازه گيانگي م*

  

متد استاندارد ذكر ز اروش پيشنهادي صحت براي بررسي بيشتر 

اساس اين متد . استفاده شد) ASTM) ۲۳شده در كتاب رفرانس 

بر استخراج آلومينيم توسط اكسين از نمونه هاي آبي بداخل 

 nm  ۳۸۰كتروفتومتري كي ليت درپكلروفرم و اندازه گيري اس

 اندازه گيري آلومينيم در محلول هاي نتايج حاصل از .ميباشد

TPNشنهادي و ـوسط روش پيـتعدني ـب مه هاي آـ و نمون

اري ـقايسه آمـم.  آورده شده است٣در جدول دارد ـروش استان

نشان مي دهد كه % ۹۵ان ـ در سطح اطمينt‐نتايج توسط تست

ايج جدول ـنت .اختلاف معني داري بين نتايج دو روش وجود ندارد

  پايينتر ازTPNر آلومينيم در نمونه هاي داقـم نشان مي دهد كه ٣

 وسط انجمن آمريكائيـت )٢٥ µg l-1(غلظت آستانه پيشنهاد شده 

و  (American Society for Clinical Nutrition) براي تغذيه كلينيكي

  تزريقيهــغذيــراي تــي بـــكائــريــن آمــمـجــان

(American Society for Parenteral and Enteral Nutrition)مي باشد  
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ز از مقدار مجاز يآب معدنی ن در نمونه هاي ار آلومينيمدمق. )۱۴(

µg l-1 ۲۰۰  توسط سازمان بهداشت جهانی پيشنهاد شده(WHO) 

   .می باشد کمتر

  

  نتيجه گيري ‐٤
نتايج بدست آمده مناسب بودن روش استخراج نقطه ابري 

 براي استخراج و پيش تغليظ آلومينيم و اندازه گيري راپيشنهادي 

غلظت آلومينيم در نمونه هاي . هدمی دكمي آن بوضوح نشان 

ين شده ـتعي µg l-1در سطح غلظتي و آب های معدنی تزريقي 

 آلومينيم در اين مجازتر از مقدار  كه پايين، )٣جدول (است 

  . نمونه ها است

ر ـسه و حتي بهتر از سايـهادي قابل مقايـايج روش پيشنـنت

ه گيري كار رفته براي اندازـقطه ابري بـروشهاي استخراج ن

روش پيشنهادي بدليل سادگي و . )۱۵و۱۴( آلومينيم مي باشد

هزينه كم جايگزين مناسبي براي ساير روشهاي اندازه گيري پر 

  . ميباشدICP و ET-AAS هزينه و سخت همچون
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