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  آلی قطره پایه بر استخراج ریز روش با ادرار های نمونه در روی و ظرفیتی سه آهن بیولوژیک پایش

 شناور جامذ
 

 3، حسیىعلی روگ کًی1سارا کزیمی سيردگاوی، 2، میتزا شباب1مسعًد ریسماوچیان
 

 

 چكيده
ر دّای استخزاج ٍ آًالیش تعزیف ضذُ است.  . تِ ایي هٌظَر، تزخی رٍشتاضذ یه یاتیتزجستِ ٍ ح اریتس ی،ضٌاس ٍ هثاحث سن یا در تْذاضت حزفِ ِیتجش یویًقص ض تیاّو مقدمه:

 يیا .گزدیذ اًتخاب ، رٍش ریشاستخزاج تز پایِ قطزُ آلی جاهذ ضٌاٍرّای ادرار ًوًَِدر سِ ظزفیتی ٍ رٍی ّای آّي  تِ هٌظَر استخزاج هقادیز تسیار جشیی کاتیَى حاضز، تحقیق

 .قزار گزفت  یتزرس هَرد ،ادرار یّا اس ًوًَِ یآى جْت استخزاج آّي ٍ رٍی قثل عذم کارتزد لیتِ دل ،رٍش

، ّای استاًذارد تْیِ هحلَلهذکَر در چٌذ هزحلِ ضاهل  . تحقیقاًجام گزفتّای ادرار  اس ًوًٍَِ رٍی  آّيضٍّص حاضز اس ًَع هطالعات تجزتی تَدُ ٍ جْت استخزاج پ ها: روش

هَرد تزرسی تکزارپذیزی ًتایج  ٍضزایط تْیٌِ استخزاج، راًذهاى  اًجام ضذ ٍ جذب اتوی ُآًالیش تا دستگا ر ٍ در ًْایت،تز پایِ قطزُ آلی جاهذ ضٌاٍریشاستخزاج رٍش استخزاج تِ 

 .قزار گزفت

 ٍ  6/2تا  تزاتزتِ تزتیة ( لیتز هیکزٍگزم تز هیلی 08/0ادرار )آّي ٍ رٍی در ّای اسپایک ضذُ  ًوًَِ در آًالیش لیتز ٍ درصذ اًحزاف هعیار ًسثی هیلی 2حجن تْیٌِ لیگاًذ  ها: یافته

استخزاج  تا رٍشٍ رٍی  فلش آّي راًذهاى استخزاج تأثیز تسشایی تز ی استخزاجیدها ٍحجن حلال درصذ تَد. ّوچٌیي، پاراهتزّایی هاًٌذ  6/96ٍ  4/97تا  تزاتز درصذ ٍ راًذهاى 4/3

 .اضتد هَرد ًظز

کاّص  ،ٍ سهاى استخزاج کاّص حجن ًوًَِهَفق تَدُ ٍّای ادرار  در ًوًٍَِ رٍی در تعییي هقادیز جشیی آّي  ،تز پایِ قطزُ آلی جاهذ ضٌاٍرریشاستخزاج رٍش  گیری: نتیجه

 .تاضذ هیتزیي هشایای ایي رٍش  ، اس تزجستِاپزاتَر تا هَاد سویهَاجِْ 

 ، پایص تیَلَصیکیرٍیتز پایِ قطزُ آلی جاهذ ضٌاٍر، آّي، ریشاستخزاج  های کلیدی: واژه

 
 بر استخراج ریز ريش با ادرار َای ومًوٍ در ريی ي ظرفیتی سٍ آَه بیًلًژیک پایش .سیؼواًچیاى هؼؿَد، ؿثاب هیتشا، کشیوی صٍسدگاًی ػاسا، سًگ کَی حؼیٌؿلی ارجاع:

 388-392(: 3) 13؛ 1396 هدلِ تحقیقات ًػام ػلاهت. شىاير جامذ آلی قطرٌ پایٍ

 4/10/1395 پذیزش هقالِ: 19/7/1395 هقالِ: دریافت

 

 مقذمه

 ّای صٌؿتی هٌدش تِ افضایؾ هَاخْهِ ؿهیلی   اػتفادُ گؼتشدُ اص فلضات دس فؿالیت
ّهای   کاتیَى دّذ کِ تشخی هطالؿات ًـاى هی (.1، 2ت )ؿذُ اػ ّا آىتا  کاسکٌاى

آلضایوهش ٍ   یّها  دس تهشٍص تیوهاسی   تَاًهذ  ههی آّهي ٍ ههغ    فلضات سٍی، آلَهیٌین،
 کهاسگشاى  ههَسد  دس ّوکاساى ٍ اهیٌیاى هطالؿِ (. ًتایح1، 3تاؿذ ) پاسکیٌؼَى هؤثش

 قهشاس داؿهتٌذ،   سٍی اکؼیذ ٍ غثاس گشد ٍ دٍد، هؿشض دس کِ گالَاًیضاػیَى صٌؿت
 تیواسی ٍ تیٌی ٍ گلَ ػَصؽ ًفغ، تٌگی هاًٌذ تٌفؼی ؾلاین ؿیَؼ کِ داد ًـاى

(. 4تهَد )  ؿاّذ گشٍُ اص تیـتش تَخْی قاتل تِ طَس آصهایؾ گشٍُ دس سیِ اًؼذادی
 سٍی اکؼهیذ  اػتٌـها   غالهة  اص ؾلایهن  فلهضی  تهة  ٍ خؼهتگی  ػشفِ، هیالظی،

ّا سا تهِ ؾلهت    اًؼذاد تشًٍؾ ٍ ّوکاساى افضایؾ خطش Bingham .(5تاؿذ ) هی
هطالؿهات  (. 6)ؾٌهَاى کشدًهذ    گشی ي دس کاسگشاى سیختِاکؼیذّای آّ هَاخِْ تا
سیؼک اتهتلا تهِ ػهشطاى سا تها       ،افضایؾ رخیشُ آّي دس تذى کِ دّذ ًـاى هی

طشیهه   اص Fe2O3گهشفتي دس هؿههشض ًههاًَ راسات   قههشاسّوچٌههیي،  .(7)تههشد  ههی 

اػتشع اکؼهیذاتیَ ٍ  هٌدش تِ تَاًذ  تا دٍص کن دس هذت صهاى طَ ًی هیاػتٌـا  
آصهایـگاّی هؿوَل تشای آًالیض آّهي   سٍؽ. (8گشدد )ّای هیضی  آػیة تِ ػلَل

سٍؽ  ّههای تیَلههَطیکی اص خولههِ اػههتخَاى، کثههذ، هههَ، خههَى ٍ ادساس،    دس ًوًَههِ
 ًیهض تهِ هٌػهَس    یّای اػتخشاج هتؿهذد  سٍؽ .(9) تاؿذ هی ػٌدی خزب اتوی طیف

تهَاى تهِ    اص خولِ هی کِ هختلف تؿییي ؿذُ اػت ّای فلضات ػوی دس ًوًَِتشسػی 
یها   Single drop microextraction) قطشُ تٌْها  اػتخشاج تا ّای هیکشٍ سٍؽ

SDME) (11 ،10)ٍسٍؽ هیکههههههش ،  ِ   اػههههههتخشاج خشیههههههاى پیَػههههههت
(Continues–flow microextraction)،  اػتخشاج فاص هایؽ تها   هیکشٍسٍؽ

یها   Hollow fiber liquid–phase microextraction) تَخهالی  ّالَفایثش
HF-LPM( )8) ، هههههایؽ پخـههههی   -اػههههتخشاج هههههایؽ   هیکههههشٍ سٍؽ  

(Dispersive liquid–liquid microextraction   یهاDLLME )(12)  ٍ
  سٍؽ هیکهههشٍ اػههههتخشاج قطهههشُ آلهههی هٌدوهههذ ؿههههٌاٍس     تهههِ تهههاصگی  

(Solidified floating organic drop microextraction  یههها

 پژوهشیمقاله 
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SFODME )هختلفی ّای اػتاًذاسد  سٍؽ ،. دس حال حاضش(13-16) اؿاسُ ًوَد
ؿهَد ٍ داسای   ّهای ػهوی اػهتفادُ ههی     دس اغلهة ههَاسد اص حهلال   ٍخَد داسد کِ 

اػهت،  صشف ٍقت ٍ ّضیٌِ صیهاد   ،ّایی ّواًٌذ ًیاص تِ حدن ًوًَِ تا  هحذٍدیت
ٍ   سٍؽاها تِ طَس کلی  تؿیهیي   ّای ًَیي اػتخشاج تِ دلیل تَاًهایی دس ؿٌاػهایی 

ًذ دس تؿیهیي هَاخْهِ کاسکٌهاى تها     تَا هیّا  دس هاتشیکغّا  آًالیت کنّای  غلػت
کذام  . ّشّای کاس هَسد تَخِ قشاس گیشد ؾٌاصش ٍ تشکیثات آلی ٍ غیش آلی دس هحل

ٍ ّای اػتخشاج داسای هضایها ٍ هؿهایثی    اص سٍؽ سٍؽ  تحقیه  حاضهش اص  دس  تهَدُ 
SFODME شیهقاد ییتِ هٌػَس ؿٌاػا   ٍ ِ  یکن هقهذاس آّهي ٍ س  یّها  دس ًوًَه
 حلال آلی، کنهصشف  تِ دلیل کَتاُ ؿذى صهاى اػتخشاج،ٍ  گشدیذادساس اػتفادُ 

ج دقت ٍ صحت هطلَب تِ ػشؾت هَسد تَخِ هحققاى قشاس گشفت. حلال اػتخشا
تهش اص آب   اص خولِ ایهي کهِ ػهثک    ٍ ایي سٍؽ خصَصیاتی داسد هَسد اػتفادُ دس

 تش اص دهای هحیط هٌدوذ ؿهذُ  تَدُ، آلَدگی کوی داسد، تِ آػاًی دس دهای پاییي
ّهای آلهی ٍ    دس سدیهاتی آ یٌهذُ   ،سٍ اص ایهي  .تاؿهذ  آٍسی هی ساحتی قاتل خوؽِ ٍ ت
 SFODMEسٍؽ  .(17) گهشدد  ّای فلضی دس هحهیط صیؼهت اػهتفادُ ههی     یَى

ّای ادساس هَسد اػتفادُ قشاس ًگشفتهِ ٍ اص   تاکٌَى تِ هٌػَس اػتخشاج آّي اص ًوًَِ
 .ایي لحاظ تحقی  حاضش تِ طَس کاهل ًَآٍسی داسد

 

 ها ريش
 کِ دس چٌذ هشحلِ اًدام گشفهت. خْهت  د تَهطالؿِ حاضش اص ًَؼ هطالؿات تدشتی 

 ادساس یّها  دس طَل توام هشاحل اًدام کاس ًوًَِ ،یؿذُ ادساس کیًوًَِ اػپا ِیتْ

ِ . ثاتت گشفتِ ؿذ داٍطلة کی ػاؾت خْت هطالؿِ حاضش اص 24طی   یّها  ًوًَه

 تحهت  ؾیقشاس دادُ ؿهذ ٍ قثهل اص آغهاص آصهها     خچالیدس  یآٍس ادساس پغ اص خوؽ

ِ یغشٍف ؿ ِیقشاس گشفت.کل َىیلتشاػیف َ  یا ـه اػهتفادُ قثهل اص اػهتفادُ دس     سدهه

تها آب هقطهش    ،ػهپغ  ٍی ًگاّهذاس  ػهاؾت  24تِ هذت دسصذ  10 کیتشیً ذیاػ

اص لیتهش   هیکشٍگهشم تهش هیلهی    1000اػهتَ  تها غلػهت    هحلهَل   اتتذا .ِ ؿذؿؼت

ِ ّهای اػهتاًذاسد کهاسی ته     هحلهَل ٍ  ػاختِ ؿذٍ سٍی  آّي اتفلض ّای کاتیَى

 یها   PANدس پظٍّؾ خاسی، اص ههادُ کلیهت کٌٌهذُ )    .صَست سٍصاًِ تْیِ گشدیذ

1-(2-Pyridylazo)-2-naphtholٍ حدن تأثیش ( تِ ؾٌَاى لیگاًذ اػتفادُ ؿذ 

 آصههایؾ  لیتش هیلی( 5/0-1-5/1-2)هقادیش  دس اػتخشاج ساًذهاى تش PANلیگاًذ 

 خْهت اًدهام آصههایؾ،    دٍدکاًَل تهَد.   -1گشدیذ. حلال اػتخشاج تِ کاس گشفتِ 

ِ فلهضی سا   لیتش اص ًوًَِ ادساس حاٍی کاتیَى هیلی 10 َط سیختهِ ٍ  یػهاًتشیف  دس لَله

لَلِ  قطشات سیضحلال آلی دس ػطح ٍ ػاًتشیفیَط اٍلتشاػًَیکپغ اص طی هشاحل 

ى حلال هٌدوذ ؿذُ دس غهشف  پغ اص آ ؿذ.خوؽ ؿذُ ٍ لَلِ تِ غشف یخ هٌتقل 

ؾصاسُ تِ دػت آهذُ تا اتاًل  پغ اص رٍب ؿذى، دس ًْایت،دیگشی قشاس گشفت ٍ 

دس تحقیه  حاضهش، ؿهشایط تْیٌهِ اص     . ؿهذ سقی  ٍ تِ دػتگاُ خزب اتوی تضسی  

تش ساًذهاى اػتخشاج ٍ دهای اػتخشاج حلال اػتخشاج  ،PAN گاًذیحدن ل لحاظ

 .ذیگشد تشسػی

 

 ها یافته

 ساًهذهاى  لیتش، تهش  هیلی 5/0-1-5/1-2هقادیش  دس PANهتییش هؼتقل، حدن لیگاًذ 

آٍسدُ ؿهذُ   1ؿذ. تأثیش حدن لیگاًذ تش ساًذهاى اػتخشاج دس خذٍل  آصهایؾ اػتخشاج

 حاصل گشدیذ. PANحدن لیگاًذ  لیتش هیلی 2اػت. تْتشیي ساًذهاى دس 

 به ريشآهه ي ريی استخزاج کاتیًن  بزلیگاوذ تأثیز حجم  .1جذيل 
Solidified floating organic drop microextraction 

(SFODME) 
 غلظت راوذمان )درصذ(

PANگاندیل 
 ريی آهه ريی آهه

65/75 35/31 772/5 337/5 3/5 
75/34 73/71 234/5 377/5 5/3 

35/64 61/35 456/5 256/5 3/3 

35/76 75/77 562/5 514/5 5/7 

PAN: 1-(2-Pyridylazo)-2-naphthol 

 
 هقهادیش هختلهف حهلال    دػتیاتی تِ حدن تْیٌِ حلال اػهتخشاج،   تِ هٌػَس

تهش  تیـهتشیي تهأثیش   تشسػی ؿهذ ٍ  هیکشٍلیتش  30-60-90-120دٍدکاًَل دس  -1
 (.2خذٍل دٍدکاًَل تؿییي گشدیذ ) -1هیکشٍلیتش  90ساًذهاى اػتخشاج دس حدن 

 
به آهه ي ريی استخزاج کاتیًن  بز حلالتأثیزحجم  .2جذيل 

 Solidified floating organic drop microextractionريش

(SFODME) 
حجم حلال استخزاج  غلظت راوذمان )درصذ(

 ريی آهه ريی آهه (تزیکزيلی)م

66/75 5/73 772/5 755/5 15 

76/34 5/35 234/5 255/5 45 

36/76 4/72 562/5 545/5 75 

56/55 6/55 472/5 346/5 375 

 
 گهشاد تهش ساًهذهاى    دسخهِ ػهاًتی   15-25-35-45دس  دهاتأثیش تشسػی  ًتایح

دسخهِ   35دههای   ساًهذهاى اػهتخشاج دس  اػتخشاج حاکی اص ایي تَد کِ تیـهتشیي  
 .(3تِ دػت آهذُ اػت )خذٍل گشاد  ػاًتی
 

به ريش آهه ي ريی  استخزاج کاتیًن دما بز تأثیز .3 جذيل
 Solidified floating organic drop microextractionريش

(SFODME) 
 گزاد( دمای استخزاج )ساوتی غلظت راوذمان )درصذ(

  ريی آهه ريی آهه

35/71 55/35 234/5 176/5 33 

44/26 61/55 472/5 322/5 73 

36/76 61/73 562/5 545/5 13 

32/53 35/32 346/5 217/5 23 

 

کالیثشاػیَى، تؿییي هؿادلِ خطهی  تِ هٌػَس  کالیبراسیًن ي معادلٍ خط:
 ّههای  اػههتاًذاسدّای سٍی تهها غلػههت  ّههای  ٍ ضههشیة ّوثؼههتگی، هحلههَل  

 2/0–06/0–1–4/1–2ٍ اػتاًذاسدّای آّي تا غلػت  05/0–1-5/0-1/0–5/2
ػپغ، دس ؿشایط تْیٌِ تِ دػت آههذُ ههَسد   لیتش ػاختِ ؿذ ٍ  هیکشٍگشم تش هیلی

 تهها  تشاتههش ٌحٌههی کالیثشاػههیَىخههط ه تشسػههی قههشاس گشفههت. تههِ تشتیههة هؿادلههِ
132/0  +x2505  ;y (9589/0  ;R²( ٍ تههشای فلههض سٍی )006/0  +x0619/0  ;y، 
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صیک پایص   ادرار ّای ًوًَِ در رٍی ٍ ظزفیتی سِ آّي تیَلَ
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9778/0  ;R² )فلض آّي تِ دػت آهذ.  تشایy  ٍx      ٍ تهِ تشتیهة، هیهضاى خهزب
 تاؿذ. غلػت هی
اػتخشاج تؿییي ؿذُ ههَسد تشسػهی    ّای اػپایک ؿذُ دس ؿشایط تْیٌِ ًوًَِ
 4ٍ هیضاى ساًذهاى ٍ تکشاسپزیشی ًتایح تِ دػهت آههذ کهِ دس خهذٍل      ِقشاس گشفت

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت.

 
 راوذمان ي تکزارپذیزی وتایج .4جذيل 

 راوذمان
 )درصذ(

RSD 
 (درصذ)

 ومًوه

 ساعته آهن 72نمونه ادرار  4/7 2/75

3/73 3/2 
3/73 3/2 
 ساعته روی 72نمونه ادرار  2/1 4/74
3/73 3/2 
7/77 6/5 

 . تاس تکشاس تِ دػت آهذُ اػت 3ًتایح تش اػاع  *
   RSD: Relative standard deviation 

 

 بحث
دس اػتخشاج فلهضات ًػیهش کهشٍم، ػهشب،      SFODMEهطالؿات هختلفی کاساهذی 

دس پظٍّـهی کهِ خیاطهاى ٍ     (.18-20هٌگٌض ٍ کهادهیَم تهِ اثثهات سػهاًذُ اػهت )     
ِ     پَس تِ هٌػَس اػهتخشاج کهاتیَى   حؼي ّهای   ّهای آب  ّهای آّهي ٍ ههغ دس ًوًَه

ّای هَاد غزایی تا اػتفادُ اص سٍؽ ػادُ ٍ کاساهذ فاص ههایؽ   هحیطی ٍ تشخی اص ًوًَِ
 اًدههههام دادًههههذ، اص   SFODMEهیکههههشٍ اػههههتخشاج ٍ تهههها اػههههتفادُ اص   

دٍدکاًَل تِ ؾٌَاى حهلال   -1اکؼیذ تِ ؾٌَاى ؾاهل کیلیت ٍ  nهشکاپتَپیشیذیي -2
گیشی کوهپلکغ لیگاًهذ ٍ فلهضات ههَسد      . ؾَاهل هؤثش تش ؿکلاػتخشاج اػتفادُ ؿذ

هطالؿِ ٍ ؿشایط اػتخشاج تْیٌِ تشسػی گشدیذ. ؿشایط تْیٌِ اػتخشاج تشای آّي تهِ  
هیکشٍلیتهش حهلال    100اکؼهیذ،   nهشکاپتَپیشیهذیي   -2لیتهش لیگاًهذ    هیلهی  2تشتیة 

 20اػهتخشاج   گهشاد ٍ صههاى   دسخِ ػاًتی 40دٍدکاًَل، دهای اػتخشاج  -1اػتخشاج 
حاصههل ؿههذ. هَفقیههت سٍؽ پیـههٌْادی سا دس  3تشاتههش  pH دقیقهِ، تحههت ؿههشایط 

(. ًتایح حاصل اص تحقیه  خیاطهاى ٍ   21)اػتخشاج فلضات هَسد هطالؿِ ًتیدِ گشفتٌذ 
حؼي پَس تا ًتایح حاصل اص پظٍّؾ حاضش دس غالة ؿشایط تْیٌهِ تهِ خهض دس ههَسد     

pH ٍتّوخَاًی هٌاػثی داسد ٍ ؿایذ ؾلت تفا pH    ٍتْیٌِ تفاٍت ًهَؼ ًوًَهِ دس د
ّای فلض آّي تها اػهتفادُ    اػتخشاج کاتیَىای دیگش،  (. دس هطالؿ21ِتاؿذ ) تحقی  هی
سٍؽ  ّای آب هَسد تشسػی ٍ آصهایؾ قشاس گشفت ٍ دس ًوًَِ SFODME اص سٍؽ

ِ  آّهي دس ّهای   دس سدیاتی ٍ تؿییي غلػت کاتیَىپیـٌْادی  کهاسایی  ّهای آب   ًوًَه
ِ  یسٍ یّها  َىیاػتخشاج کهات  ٌِیتْ طیؿشا .(22) خَتی داؿت آب تها   یّها  دس ًوًَه

حدن حلال اػهتخشاج   ،تشیل یلیه 2تشاتش  PANحدن  ةیتِ تشت SFODMEسٍؽ 
ِ یدق 5 ةیه تشتِ ته  اٍلتشاػًَیک ی، صهاى ٍ دهاتشیکشٍلیه 90 تشاتش دٍدکاًَل -1  ٍ قه
ههؤثش تهش    یٍ دس اغلهة پاساهتشّها   ههذ دػهت آ ِ ته  pH ; 5 گشاد دس یدسخِ ػاًت 40

حاصل اص هطالؿهِ حاضهش هطاتقهت     حیتا ًتا ّا ، یافتِآب یّا دس ًوًَِ یاػتخشاج سٍ
ِ   ّای ادساس ًؼثت تِ آب پیچیذُ داؿت. هاتشیغ ًوًَِ ّهای آب   تش اص ههاتشیغ ًوًَه

هضاحوتهی تهِ ٍخهَد     SFODMEتاؿذ، اها ایي پیچیهذگی تهشای اًدهام سٍؽ     هی
فیلتشاػیَى ساُ حل سفؽ ایي تفاٍت قثهل اص اًدهام سٍؽ پیـهٌْادی     آٍسد. اًدام ًوی
تِ ؾٌَاى یک ؾاهل کیلیت کٌٌذُ تشای خهذا ػهاصی ٍ پهیؾ     PAN (.23تاؿذ ) هی

دس  ٍ دس پهظٍّؾ حاضهش کهاسایی تها یی     ؿهَد  ّای فلضی اػتفادُ هی تیلیع کاتیَى
هقهادیش  دس هطالؿِ خاسی، ؿٌاػایی  (.24ّای آّي ٍ سٍی ًـاى داد ) تاصیافت کاتیَى
 SFODME ّای ادساس تا اػهتفادُ اص سٍؽ  آّي ٍ سٍی دس ًوًَِ ّای خضیی کاتیَى

لیتش تهِ   هیلی 2ّوچٌیي، حدن تْیٌِ لیگاًذ  .پزیش تَد تا دقت ٍ صحت هٌاػثی اًدام
هـهاّذُ گشدیهذ.   آّي ٍ سٍی  ّای دػت آهذ ٍ دس ایي حدن تیـتشیي خزب کاتیَى

 تؼیاس هْن اػهت. ؿشایط اػتخشاج ػاصی  تشای تْیٌِ اػتخشاج هٌاػة اًتخاب حلال
فشاسیهت پهاییي ٍ داسا تهَدى ًقطهِ رٍب      ،کهن دس آب  دٍدکاًَل داسای حلالیهت  -1

 هطالؿِ حاضهش اًتخهاب   ؾٌَاى حلال اػتخشاج دس ٍ تِ تاؿذ هی ًضدیک تِ دهای اتا 
هیهضاى خهزب آًالیهت    . افضایؾ حدن حلال اػتخشاج تاؾث افهضایؾ  (25اػت ) ؿذُ
 پغ اص سػیذى تِ خزب حذاکثش، افضایؾ حدهن حهلال اػهتخشاج تهأثیش تهش      ،ؿَد هی

. هیضاى هٌاػة حهلال دس هطالؿهِ حاضهش    هاًذ هیضاى خزب ًخَاّذ داؿت ٍ ثاتت هی
ّهای آّهي ٍ    تاؿذ ٍ تا افضایؾ حدن آى دس هیضاى خهزب کهاتیَى   هیکشٍلیتش هی 90

حاضش ًـاى داد کِ صهاى تْیٌهِ اٍلتشاػهًَیک   ًتایح پظٍّؾ  سٍی، کاّؾ دیذُ ؿذ.
دقیقِ اػهت ٍ افهضایؾ صههاى تهیؾ اص ایهي       20تشای دػتیاتی تِ تیـتشیي ساًذهاى 

گهشاد   دسخِ ػاًتی 35تأثیشی دس ساًذهاى ًذاسد. ّوچٌیي، دهای هٌاػة اٍلتشاػًَیک، 
کهاّؾ ٍ دس  آّهي ٍ سٍی  ّهای   حاصل گشدیذ ٍ تا افضایؾ دها هیضاى خزب کاتیَى

 5/5دس پظٍّؾ حاضهش تشاتهش    pH تشیي . هٌاػةآیذ یدِ کاسایی اػتخشاج پاییي هیًت
ٍ تا کاّؾ ٍ افضایؾ هیضاى اؾلام ؿذُ دس کهاسایی اػهتخشاج کهاّؾ هـهاّذُ      تَد
گشاد اٍلتشاػًَیک تا دههای   دسخِ ػاًتی 35احتوال داسد کِ ًضدیک تَدى دهای  ؿذ.

طثیؿهی ادساس   pHکِ تا  5/5تشاتش  pHگشاد تذى ٍ ّوچٌیي،  دسخِ ػاًتی 37طثیؿی 
تاؿذ، اص د یل هَف  تَدى ًتایح سٍؽ پیـٌْادی دس دهها   تِ طَس تقشیثی یکؼاى هی

 ٍpH تِ دػت آهذُ اػت. 
 

 گیزی وتیجه
حدهن   تهَدى کَچهک   ًتایح تِ دػت آهذُ حاکی اص ایي اػت کِ تهِ دلیهل  

اسصاى  ّای ػوی، حلال سٍیی صیاد تا سٍتِؾذم  صهاى آًالیض، تَدىًوًَِ،کَتاُ 
دس سدیهاتی   تَاًهذ  ههی سٍؽ پیـٌْادی ساًذهاى ٍ تکشاسپزیشی، ، سٍؽتَدى 

پهایؾ   دس ههزکَس  ٍ اص سٍؽ پاػهخگَ تاؿهذ  ّای تیَلَطیک  فلضات دس ًوًَِ
ًَیؼهٌذگاى  . تاؿهذ  هفیذ هیتا فلضات ػوی سٍ ؿذُ  سٍتِتیَلَطیکی کاسکٌاى 

ُ اص تکٌیهک ًهَیي   تا تَخِ تهِ هحهذٍد تهَدى اػهتفاد    کٌٌذ کِ  پیـٌْاد هی
SFODME خصَف فلضات ػٌگیي ػوی دس ِ ّای آلی ٍ ت دس آًالیض آًالیت
ّهای تیـهتشی دس ایهي خصهَف      اًدام پظٍّؾ ّای تیَلَطیک، اًَاؼ ًوًَِ

 .صَست پزیشد
 

 اویدتشکز ي قذر
ًاهِ هصَب داًـگاُ ؾلهَم پضؿهکی اصهفْاى تهِ      هقالِ حاضش حاصل ًتایح پایاى

اص کاسؿٌاػاى آصهایـگاُ ؿیوی ٍ اپشاتَس دػتگاُ خهزب  تاؿذ.  هی 394939ؿواسُ 
 .ؿَد ّای هَسد ًػش تـکش هی اتوی خْت ّوکاسی دس خصَف آًالیض ًوًَِ
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Biological Monitoring of Iron (III) and Zinc in Urine Samples Using Ultrasonic Solidified Floating 
Organic Drop Microextraction Technique 
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Abstract 
Background: The importance of analytical chemistry in occupational toxicology is vital; therefore, some methods of 

extraction and analysis have been defined for this purpose. In this research, solidified floating organic drop 
microextraction (SFODME) technique was selected and evaluated. This procedure was used for the first time to 

extraction trace amounts of iron and zinc cations in urine samples. 

Methods: This experimental study was designed to extract iron and zinc from urine samples using SFODME 

technique. This study consisted of several stages including stock preparation for analysis, SFODME, and flame 

atomic absorption spectrometry. In addition, the optimum extraction conditions, efficiency, and repeatability of 

results were investigated. 

Findings: Results showed that optimum ligand volume was 2 ml and under optimum conditions, the relative 

standard deviation in urine spiked samples of iron and zinc ions was 2.6% and 3.4%, respectively, and recovery was 

97.4% and 96.6% for these two ions, respectively. Ligand volume, volume of solvent, and extraction temperature had 

a significant impact on the extraction of trace amount of iron and zinc from urine samples. 

Conclusion: This research showed that SFODME technique has advantages in determination of trace amounts of 

iron and zinc in urine samples. Decrease in sample volume, extraction time, and exposure of the operator to toxic 

substances are the main advantages of this technique. 

Keywords: Iron, Solidified floating organic drop microextraction, Zinc, Biological monitoring 
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