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هاي پيچيده در هاي بررسي و تعيين اجزاي سازنده حل شونده از مخلوطيكي از روش
استفاده از چند مرحلـه اي است كه در آن با هاي مختلف، روش استخراج مرحلهحلال

هـاي آلـي هـا بـا حلالهاي مختلف نوع مواد و نقش بـرهمكنش آناستخراج با حلال
شود. در اين پژوهش به منظور بررسي اجزاي سازنده نمونـه خـاك غنـي از ميبررسي 

مواد آلي از مرداب جنگلي سوته در جنگـل هـاي اسـتان گلسـتان، از روش اسـتخراج 
آلي شامل دي اتيل اتر، اتانول، دي اكسان و هگزان اسـتفاده  نوع حلال 4اي با مرحله

الذكر شستشـو شد. به اين منظور نمونه خاك در هر مرحله با يكي از چهار حلال فوق
داده شد و پس از جداسازي، به منظور بررسي مواد اسـتخراج شـده در هـر مرحلـه از 

-حله استخراج گروهاز هر مر پس ) استفاده شد.FTIRروش طيف سنجي مادن قرمز (

هاي بدست آمده در طيف سنجي مـادن هاي عاملي آلي استخراج شده بر حسب پيك
مورد ارزيابي قرار گرفته و تعيين شدند. در نتيجه اين بررسـي مشـخص  )FTIRقرمز (

ها در خاك مرداب و ها، ليپيدها، واكسشد كه برخي از تركيبات مانند ليگنيت، چربي
هـا هاي آبي در همه حـلالناشي از مواد ارگانيك در محيط هايها و فنلكربوهيدرات

هـا، آلدئيـدها، اسـترها، اند و اين در حـالي اسـت كـه تركيبـاتي ماننـد رسحل شده
ها، پلي ساكاريدها و سلولزها در برخي از فازهاي خاص حضور هيوميك اسيد، پروتئين
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  مقدمه-1
هـا در مصـارف صـنعتي پيـتفـراوان با توجه به كـاربرد 

-شـيميدانان و زمـينروي آن توسـط تحقيقات زيادي وتوليد، 

زارها بخش حياتي و ]. پيت1[ استشدهبر روي انجام شناسان 
هاي دنيا كل زمين %4تقريباً  كه هستندضروري بيوسفر زمين 

در چرخـه ژئوشـيميايي مهمي بنابراين نقش ؛ گيرديدر برمرا 
هـايي زارها اكوسيستم]. پيت2[دارند عناصر در مقياس جهاني 

متر ضـخامت سـانتي 30بـا حـداقل پيت تجمـع يافتـه حاوي 
منـاطق خشـك  خـاكموجود در آلي  موادميزان  ].3هستند [

باشد درصد متغير  40كمتر از يك درصد تا بيش از تواند از مي
] تمــايز پيــت جنگلــي و 5[ Kurbatovگفتــه ]. بــر اســاس 4[

باتلاقي در ميزان هوادهي و شدت تجزيه مـواد آلـي اسـت، بـه 
يجـه درنتاين صورت كـه در پيـت جنگلـي هـوادهي بيشـتر و 

هـاي بـاتلاقي درشـرايط تجزيه بيشتر بوده در حـالي كـه پيت
-ها كندتر اتفاق ميهوازي تشكيل شده و تجزيه آنشدت بيبه

طور ها بهگلي ليگنيت و كربوهيدراتافتد. از اين رو در پيت جن
هـا شده و مقدار تركيبات آلي موجود در اين پيت كامل تجزيه

است كه ليگنيت آلتـره نشـده و سـلولز  كم بوده و اين درحالي
 باشد.هاي باتلاقي ميهاي اصلي پيتزياد از مشخصه

شيمي مواد آلي، استخراج مواد  مباحثترين يكي از مهم
ها ها و مردابي غني از مواد ارگانيك مانند پيتهاآلي از خاك

. استهاي مختلف حلال استخراج شده توسطو بررسي نوع 
اي يطولانها سابقه ها و مرداببحث استخراج مواد از پيت

هاي قليايي براي استخراج مواد ] از حلالAchard ]6 دارد.
موجود در پيت استفاده كرد. اين روش امروزه نيز يكي از 

هاي استخراج مواد آلي مخصوصاً هيوميك اسيد ترين روشهمم
هاي اخير چندين آيدد. در سالو فلويك اسيد به شمار مي

هاي قليايي، روش براي استخراج مواد آلي با استفاده از حلال
]. 8 و 7هاي آب شور ارائه شده است [هاي آلي و محلولحلال

با پليمرهاي با وزن البته بايد در نظر داشت كه مواد ارگانيك 
دار تركيب شده با كوارتز و مولكولي بالا يا تركيبات هوموس

  ]7شوند [دار به راحتي استخراج نمييژناكستركيبات 
هــاي آلــي بــراي اســتخراج مــواد آلــي، اســتفاده از حلال

هـاي قليـايي ها، نسبت به استخراج با حـلالمخصوصاً هوموس
يكي از  pH]. استخراج ترتيبي بر پايه كاهش 9ارجحيت دارد [

 استهاي مواد ارگانيك خاك هاي تعيين و بررسي ويژگيروش
تر مواد ارگانيـك از خـاك، استخراج بيشتر و كامل براي]. 10[

تـوان از تركيـب هاي قليـايي، ميبعد از استخراج توسط حلال

سفات استفاده كرد. همچنين سديم هيدروكسيد و سديم پيروف
  ].11حل در گليسيرين هم نتايج خوبي را نشان داده است [

ها امروزه با توجه به اهميت مواد ارگانيك موجود در پيت
هاي مختلفي همچون كشـاورزي، انـرژي، ينهزمها در و مرداب

زيست و حتي پزشكي، مطالعات زيادي براي شناسايي و يطمح
گيـرد امـا هـا انجـام ميموجـود در آناستخراج مواد ارگانيـك 

  متأسفانه در كشور ايران مطالعات جامعي وجود ندارد.
بـر اسـتخراج ترتيبـي مـواد ارگانيـك  تحقيقتمركز اين 

نوع  4هاي آلي است. براي دستيابي به اين هدف، توسط حلال
حلال مختلف انتخاب گرديد. در اين مطالعه علاوه بـر بررسـي 

هاي شت شده از مرداب، به بررسي ويژگيواكنش مواد آلي بردا
صورت استخراج ترتيبـي ها بههاي اين مواد با حلالنوع واكنش

  پرداخته شده است. FTIRهايبا استفاده از بررسي پيك
  
  روش و مراحل تحقيق - 2

هاي براي بررسي ميزان مواد ارگانيك موجود در نمونه
هاي حاوي مواد آلي، از نمونه خاك پيت مردابي جنگل خاك

ها در ظروف . نمونهشدسوته در استان گلستان استفاده 
و  ندهاي ارگانيك مختلف حل شداي شفاف با حلالشيشه

. ابتدا نمونه خاك برداشت شده از شدروند تغييرات مشاهده 
طقه در دماي اتاق خشك شد و سپس براي انجام مطالعات، من

 FTIRآزمون . سپس آسياب شدميكرون  200زير تا ها نمونه
هاي گروهانجام شد و نمونه اوليه بدون تيمار و اصلاح بر روي 
در روز  10حدود نمونه  ،بعدمرحله . در آن بررسي شدعاملي 

نمونه و و سپس بخش جامد قرار گرفت حلال دي اتيل اتر 
مايع آن توسط سانتريفيوژ جداسازي شد و بخش مايع (بخش 

خشك فته در دي اتيل اتر) جهت بررسي بيشتر، انحلال يا
ارسال شد و بخش جامد (بخش حل   FTIRشده و براي 

نشده) وارد فاز بعدي شد و با حلال بعدي تركيب شد. به 
نول، هاي دي اتيل اتر، اتاهمين ترتيب اين مراحل براي حلال

هاي حاصل از دي اكسان و هگزان  به ترتيب انجام شد و نمونه
استخراج هر فاز جداگانه مورد بررسي قرار گرفت. قابل ذكر 

هاي مورد استفاده در است كه تمامي مواد شيميايي و حلال
سازي اين تحقيق از شركت مرك خريداري شده و بدون خالص

توسط  FTIRهاي اند. طيفمجدد مورد استفاده قرار گرفته
ساخت آمريكا در  Nexusقرمز مادون جسندستگاه طيف

آزمايشگاه حرارتي دانشگاه اميركبير با استفاده از قرص پتاسيم 
 برميد گزارش شده است.
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 نمونه اوليه مرداب بدون اصلاح FTIRطيف  )1(شكل

  
  نتايج و بحث -3

اي از مـرداب جنگلـي ماده اوليه كـه نمونـه FTIRنتيجه 
نشان داده شده است.  نتايج حاصل از  1سوته هست در شكل 

و cm 467-1دهـد كـه در ماده اوليه نشان ميهاي تحليل طيف
تواند ناشي از حضور هاي كوچكي وجود دارد كه ميپيك3700
ــاني هــاي رســي موجــب كاني كــاهش هــاي رســي باشــد. ك

شود. باندهاي دي سولفيدي نقش مهمـي نفوذپذيري خاك مي
ها دارد. پيك دي سولفيد ممكـن اسـت را در پايداري پروتئين

يك هم باشد. با توجـه بـه ارگان يرغمرتبط با تركيبات سولفيد 
توانايي سولفور در كاهش عدد اكسايش، ممكن است ناشـي از 

هـن) باشـد. در  حضور تركيبات معدني  نظير پيرت (سـولفيد آ
1-533 cm توان پيك مربوط به دي سولفيدها را كه ممكـن مي

كـرد. پيـك  مشـاهدهها باشـد را است ناشي از حضور پروتئين
در ساختار پلي سـاكاريدها در  O-Hو  C-Oناشي از پيوندهاي 

هـاي پيت. مشاهده كـرد cm 1030-1اين طيف را مي توان در  
توانند حاوي پلي سـاكاريدها باشـند كـه هيـدروليز اي ميخزه

گـذارد. يمها و مرداب برجاي شده و مونوساكاريدها را در پيت
هـا توانـد گلايكـونها ميساكاريدترين زيرگروه پلييكي از مهم

توانـد منشـا حيـواني يـا گيـاهي داشـته باشـد.  مـي كهباشند 
مرتبط با ليگنيـت يـا  C═Cربن پيوندهاي دوگانه آروماتيك ك

نشان داده شـده  cm-1600 1650-1هاي كربوكسيلات در چربي
به معني مشتق شده از چوب اسـت كـه  درواقعاست. ليگنيت 
ي يـك فراينـد هاي گياهي يا آوندها است كه طـناشي از بافت

بـا  .شـودپيچيده از واحدهاي قنـدي در گياهـان بيوسـنتز مي
تواند ر برابر پوسيدگي مقاوم است، ميتوجه به اينكه ليگنيت د

هـا در دليلي بر پايداري تركيبات ناشي از اين مواد باشد. چربي

واقع نوعي از  كربوكسـيلات اسـيدها هسـتند. اسـيدهاي آلـي 
تواننـد تبـديل بـه شـوند و ميبيشتر در بدن جانوران يافت مي

-مي ها، استر فرآورياستر شوند. از واكنش اين اسيدها با الكل

از تركيبات آليفاتيك (بلنـد  CHشود. پيك ناشي از پيوندهاي 
قابل مشاهده است كه ميتوان آن  cm-2850 2950-1زنجير) در 

ها در خاك مرداب ها و ليپيدها، واكسرا ناشي از حضور  چربي
مانـده حيوانـات و يباقهـا گياهـان و منبع ايـن چربي دانست.

cm 3410-هـاي موجـود در خـاك اسـت. در اجتمـاع ميكروب

ها و فنـول هـا كـه ممكـن پيك مربوط به حضور كربوهيدرات1
هـاي آبـي است ناشي از واكنش اين مـواد ارگانيـك در محيط

 CHباشــد، وجــود دارد. همچنــين پيــك ناشــي از پيونــدهاي 
  هده كرد.مشا cm 1450-1مرتبط با فنول را مي توان در 

در اولين فاز از استخراج، نمونه مورد نظر در اتر حل شـد 
ايـن  FTIRو سپس مواد استخراج شده آنـاليز گرديـد. نتيجـه 

طور كـه مشـاهده آورده شده اسـت. همـان 2فرآيند در شكل 
هـا در ايـن فـاز ديـده هاي مربوط به حضور رسشود، پيكمي
ز بـين رفـتن توانـد نشـان دهنـده اشود كـه ايـن امـر مينمي

هــا بــه مــواد ديگــر باشــد. هـاي رســي يــا تبــديل آنكمپلكس
همچنين پيك ناشي از حضور دي سولفيدها نيـز در ايـن فـاز 

هـاي ابتـدايي طيـف، شود. اما در اين فاز در قسـمتديده نمي
مشـاهده نمـود كـه   cm 673 , 602-1هايي را در توان پيكمي

از گروه آلكـين هـا  C-Hها ناشي از تركيبات احتمالاً اين پيك
ها كه درگذشته به نـام اسـتيلن هـم شـناخته باشد. آلكينمي
يز هستند اما تمايـل گرآبها شدند، مانند ساير هيدروكربنمي

پيكي مشـاهده  cm 1117-1در  بيشتري به واكنش دادن دارند.
كه در واقـع نشـان  استشود كه ناشي از تأثير اتر بر نمونه مي

  .است.  C-Oدهنده ساختار 
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  نمونه مرداب پس از انحلال در اتر FTIRطيف  )2(شكل

  
پيك ناشي از پلي ساكاريد ها كه در نمونه اصلي با شدت 

توانـد وجود داشت،  در اين نمونه وجـود نـدارد كـه ميزيادي 
  ناشي از انحلال اين مواد در اتر باشد. 

شود كه ناشي از حضور پيكي مشاهده مي cm  1426-1در 
تواند نشـان دهنـده اسـتخراج هيوميك اسيد است. اين امر مي

هيوميك اسيد موجود در نمونه پس از انحلال در اتـر  در ايـن 
  باشد. فاز 

ــربن پ ــه آروماتيــك ك ــدهاي دوگان ــا  C═Cيون ــرتبط ب م
مانند نمونه اصلي اما بـا شـدتي كمتـر  cm 1621-1ليگنيت در 

از  CHهاي نشان داده شده است. همچنين پيك ناشي از پيوند
هـا و ها، واكستركيبات آليفاتيك (بلند زنجير ) ناشي از چربي

پيك مربـوط  cm 3407-1و همچنين در  2925cm-1ها در ليپيد
ها و فنول هـاي ناشـي از واكـنش مـواد به حضور كربوهيدرات

هاي آبي مانند نمونه اوليه نشـان داده شـده ارگانيك در محيط
  است.

پيكي كوچك و ضـعيف نشـان داده شـده  cm 1707-1در 
توانـد ناشـي از حضـور اسـيدهاي ارگانيـك آزاد كـه از كه مي

ه باشـد. همچنـين از هـا ايجادشـدواكنش نمونه مرداب با الكل
هاي ضعيف و پهني كـه در توان به پيكنكات ديگر اين فاز مي

وجود دارد اشـاره كـرد. ايـن پيـك  2250cm-1الي   2100بازه 
تواند ناشي از حضور سولفات هيدروژن باشد. اين ماده يـك مي

تركيب غير ارگانيك اسـت كـه ناشـي از واكـنش سـيليس بـا 
است بر اثـر واكـنش نمونـه  هاي هيدروژن هست كه ممكناتم

اوليه مرداب كه حاوي مقدار زيادي سـيليس بـوده و اتـر، ايـن 
  .تركيب به وجود آمده باشد

حاصل از نمونـه فـرآوري   FTIR نتيجه طيف 3در شكل 
شده در فاز دوم استخراج نشان داده شده است. در اين مرحله، 

داخـل نمونه خروجي از مرحله اول (پس از اصلاح بـا اتـر)، در 
روز انحلال يافـت و پـس از آن اسـتخراج  10اتانول حل شد و 

شود، در اين فاز هم ديگر آثار طور كه مشاهده ميگرديد. همان
هاي رسي و  دي سولفيدها وجود نـدارد. در بخـش اوليـه كاني

هاي كوچكي كه ممكن اسـت توان پيكمانند استخراج  اتر مي
-مي 743cm-1باشد. در   cm 650-1ناشي از حضور آلكين ها در

توان خوبي پيكي را مشاهده كرد كـه احتمـالاً ناشـي از اسـتر 
تواننـد از اسـيدهاي ارگانيـك مشـتق شـده هست. استرها مي

باشند. از واكنش بين الكل (اتانول) و اسيد (ارگانيك) و حضور 
  آيد.يدراته كننده، استر به وجود ميهيك عامل 
وضـوح پيك ناشـي از پلـي سـاكاريدها بهcm 1039-1در  
دهد كه بخشي از اين مـواد ارگانيـك شود و نشان ميديده مي

 1074در  شده و استخراج گرديده است. خوبي حلدر اتانول به

1-cm ناشي از حضور تركيبات ارگانيك مانند اتـر  پيك  1125و
يا استر كه از واكنش كربوكسيليك اسيدها و الكـل بـه وجـود 

هيوميك اسيد كـه  پيكcm  1462-1شود. در يد، ديده ميآمي
احتمالاً ناشي از واكنش كربوكسيلات اسـيد بـا اتـانول هسـت. 

از اكسـيد شـدن اتـانول در كربوكسيلات موجود ممكن اسـت 
  به وجود آمده باشد. )شرايط هوازي (در حضور اكسيژن
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  مرداب پس از انحلال در اتانولنمونه  FTIRطيف  )3(شكل

  
ــربن  ــه آروماتيــك ك ــدهاي دوگان ــا  C═Cپيون ــرتبط ب م

مانند نمونه اصلي و نمونه اصلاح شـده  cm 1641-1ليگنيت در 
  با اتر اما با شدتي كمتر حضور دارد. 

شود كه  نشـان دهنـده مشاهده مي پيكيcm 1728-1در  
ها نيز از گـروه تركيبـات حضور  استر هست. آلدئيدها يا آلكان

باشـند كـه در آن اتـم كـربن پيونـدي دوگانـه بـا ارگانيك مي
اكسيژن و از سوي ديگر با هيدروژن دارد. آلدهيـد هـا ممكـن 

ها به وجـود آمـده باشـند. است طي فرآيند اكسيداسيون الكل
توان پيك كوچكي از آلدئيدها نيز مي cm2 720-1همچنين در 

از تركيبـات  CHهـاي را مشاهده كـرد. پيـك ناشـي از پيونـد
هـا در ها و ليپيـدها، واكسدار) ناشي از چربيآليفاتيك (چربي

1-2925cm 3407-1و  همچنين در   2854و cm  پيك مربوط بـه
ها و فنــول هــاي ناشــي از واكــنش مــواد حضــور كربوهيــدرات

هاي آبي مانند نمونه اوليه و نمونه استخراج ارگانيك در محيط
هاي شده از فاز اتر نشان داده شده اسـت. در فـاز بعـد، نمونـه
 .جامد باقي مانده در حلال ارگانيك دي اكسان انحلال يافت

اسـتخراج  ايـن مرحلـه  FTIRنتيجـه طيـف  4در شكل 
سـت ولـي دي اكسان شبيه اتر اساختار نشان داده شده است. 

است. پيـك ناشـي از  آنتر از تر، قابل حل تر و آب دوستقوي
توانـد ناشــي از ميحضـور دي سـولفيدها مجـدداً در ايــن فـاز 

ها در اين حلال باشد. علاوه بـر آن ديگر پروتئين انحلال بخش
 cm 580-1تــوان پيــك كــوچكي را در در قســمت ابتــدايي مي

كه اين پيك ناشـي مشاهده نمود كه احتمال كمي وجود دارد 
هـا هسـت كـه گروهـي از از گروه هالوآلكان  R-Brاز تركيبات 

 , 879شامل يك يا چند هالوژن هست.  در  كهمواد آلي است 

1-1213 cm هاي ناشي از اسـتر  را مشـاهده كـرد توان پيكيم
كه احتمالاً از واكنش بين حلال و اسيدهاي ارگانيك و حضـور 

  به وجود آمده است.يدراته كننده، هيك عامل 
وضـوح پيك ناشـي از پلـي سـاكاريدها بهcm 1076-1در  
دهد كه بخشي ديگـري از ايـن مـواد شود و نشان ميديده مي

شـده و خوبي حلارگانيك در دي اكسان هم ماننـد اتـانول بـه
ــر آن در  پيــك  cm 914-1اســتخراج گرديــده اســت. عــلاوه ب
. اسـتور سـلولوز كوچكي وجود دارد كه احتمالاً ناشي از حضـ

  سلولز در واقع ساختار اوليه ديوار سلولي گياهان است. 
شود كه شباهت زيادي مشاهده مي پيكيcm 1139-1در  

به پيك اتر دارد ولي ممكن است با توجه به شباهت ساختاري 
-Cاتر و دي اكسان، اين پيك كه در واقع نشان دهنده ساختار 

O ن بـر نمونـه باشـد. هست، ناشي از تـأثير حـلال دي اكسـا
با ليگنيـت اسـت پيوندهاي آروماتيك كربن كه احتمالاً مرتبط 

  قابل رؤيت است. cm 1646, 1455-1در 
يك پيك تند وجود دارد كه ممكن اسـت cm 1743-1در  

ها در استخراج  اين فاز باشد. كتـون هـا در نشان دهنده كتون
كسـايش تواننـد از اباشند كـه ميواقع يك تركيب ارگانيك مي

هيدروكربورها يا اسيدهاي چرب ديگر ناشي از بـدن جانـداران 
هاي ديگر بـه وجـود آمـده باشد كه در اثر اكسيد شدن با الكل

از تركيبــات آليفاتيــك  CHهــاي يــك ناشــي از پيونــدپ باشـد.
 2925cm-1هـا در ها و ليپيدها، واكسدار) ناشي از چربي(چربي

هـاي ناشـي از ها و فنـولپيك مربوط به حضور كربوهيدرات و
بـا  cm 3407-1آبـي در هـاي مـواد ارگانيـك در محيط واكنش

  .شدتي بسيار كمتر نسبت به طيف هاي قبل، رويت مي شود
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  نمونه مرداب پس از انحلال در دي اكسان FTIRطيف  )4(شكل

  

  
  نمونه مرداب پس از انحلال در هگزان FTIRطيف   )5(شكل

  
آلـي  آخرين فـاز اسـتخراج، مـواد ارگانيـك در حـلالدر 

است، حـل  هانااز دسته آلك يك تركيب آليهگزان  نرمال كه 
آورده  5حاصل از اين فـاز در شـكل  FTIRنتيجه طيف شدند. 

هاي ناشي از استر توان پيكيم cm 742 , 705-1شده است. در 
 cm 1123-1خوبي مشاهده كرد. در  را مشابه استخراج اتانول به

ناشي از وجود آثار هگزان بر نمونـه  C-Oساختار  توان پيكمي
را كه منجر به توليد اتر گرديده، مشاهده كرد. پيك  مربوط به 

هــاي ناشــي از حضــور پلــي و پيك 950cm-1وجــود ســلولز در 
خوبي قابـل رؤيـت اسـت. بـه 1072cm ,1040-1دها در سـاكاري

پيك ناشي از تركيبات فنوليك كه مـرتبط بـا ليگنيـت هسـت 

cm  1463-نشان داده شـده اسـت. در  cm 1380-1خوبي در به

شود كـه ناشـي از حضـور هيوميـك اسـيد مشاهده مي پيكي1
هست. اين پيك كه در اتر و اتانول نيز وجـود داشـت، احتمـالاً 
نشان دهنده هيوميك اسيد باقي مانده در نمونه اسـت كـه در 

cm 1729-فاز استخراج  هگزان  نيز نشان داده شده است. در  

 شود كـه ممكـن اسـتناشي از حضور استرها  ديده مي پيك1
هـا بـه وجـود همانند فاز اتانول، طي فرآيند اكسيداسيون الكل

توان پيك كوچكي نيز مي cm 2750-1آمده باشد. همچنين در 
از  CHهاي از آلدئيدها را نيز مشاهده نمود. پيك ناشي از پيوند

  ها و ها، واكسدار) ناشي از چربيتركيبات آليفاتيك (چربي
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  اينمونه مرداب در تمامي فازهاي استخراج مرحله FTIRهاي طيف )6(شكل

  

 
  )A= 15 cm, B= 20 Cm , C= 40 cm( هاي نمونه خاك اوليه مرداب سوته در اعماق مختلفطيف )7(شكل

  
ــد ــا در ليپي ــور  و 2925cm-1ه ــه حض ــوط ب ــك مرب پي
ها و فنول هاي ناشي از واكنش مـواد ارگانيـك در كربوهيدرات

بــا شــدتي بســيار كــم ديــده  cm 3407-1هــاي آبــي در محيط
  شود.مي

نشـان داده شـده در  FTIRطيـف  5، مقايسه 6در شكل 
ي قبل در يك نمودار آورده شده اسـت تـا بتـوان يـك هاشكل

هـاي يفطت نتـايج حاصـل از مقايسه جامع انجام داد. در نهاي
FTIR  ــا  1در فازهــاي مختلــف در جــدول مقايســه گرديــد ت

مقايسه كاملي از مواد استخراج شده در هـر مرحلـه را نمـايش 

بـه منظـور بررسـي تكرارپـذيري، طيـف هـاي دهد. همچنين 
FTIR  دو نمونه ديگر از نمونـه هـاي اوليـه بررسـي شـد. براي

هـا در ايـن سـه ات پيـكشود، تغييـرهمانطور كه مشاهده مي
نشان داده شده است بسيار كم مي باشـد  7نمونه كه در شكل 

ها تفاوت انـدكي دارنـد كـه نشـان و تنها در شدت جذب پيك
باشد. متاسفانه،  با توجه به دهنده تكرار پذيري خوب آناليز مي

خراج مواد توسط حلال هاي آلي يك فرآينـد اينكه فرآيند است
ان مواد استخراج شده نيـز كـم بـود، امكـان بر بوده و ميززمان

  تكرار پذيري نتايج حاصل از انحلال وجود نداشت.
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 ايمقايسه نتايج بدست آمده در فازهاي مختلف استخراج مرحله )1(جدول 

 طيف

 Hexaneفاز  Dioxaneفاز  Ethanol فاز Ethyl ether فاز نمونه اصلاح نشده

Aromatic C═C Stretching  
           (ليگنيت)

CH Stretch Of Aliphatic     
           ها، واكس ها)(چربي

       هاي رسيكاني

C-O Stretching  (پلي ساكاريد)          

OH Stretch (آب و كربوهيدارت ها)           

C-H Deformations فنول) - (ليگنيت       

Disulfide  (پروتئين)       

C-H Compound (آلكين)         

C-O Stretch  )(اتر        

C–O Stretch  (اسيد هيوميك)         

       اسيدهاي ارگانيك آزاد

        استر

C = O stretch  (آلدهيد)       

       سلولز

C = O stretch ها)يا الكل (كتون       

  
  گيرينتيجه -4

اي توسـط با استفاده از اسـتخراج مرحلـه پژوهشدر اين 
ي بـه بررسـي مـواد ارگانيـك اسـتخراج شـده از آلـهاي حلال
هاي مرداب سوته پرداخته شد. در نتيجه اسـتخراج مـواد خاك

هاي اتر، اتانول، دي حلالهاي مورد بررسي توسط آلي از نمونه
  اكسان و هگزان مشخص شد كه:

-هاي رسـي، ديدر نمونه خاك اوليه بدون تيمار كاني -

ساكاريدها، تركيبـات ها، پليسولفيدها ناشي از حضور پروتئين
هــا، هــاي كربوكســيلات، چربــيآرومــاتيكي ليگنيــت يــا چربي

  ارند.ها حضور دها و فنولها، كربوهيدراتها، ليپيدواكس
مواد رسي، دي سـولفيدها  ،در فاز اول استخراج  در اتر -
ها وجود ندارد امـا هيوميـك اسـيدها، تركيبـات ساكاريدو پلي

و هـا هـا، ليپيـدهـا، واكـسآروماتيك كربني ليگنيـت، چربـي
هـاي كوچـك و ها حضور دارند. علاوه بـر آن پيكيدراتكربوه

آزاد ناشي از واكنش ضعيفي ناشي از حضور اسيدهاي ارگانيك 
ها و سولفات هيدروژن در ايـن فـاز نشـان نمونه مرداب با الكل

  داده شده است.

در فاز دوم، استر مشتق شده از اسيدهاي ارگانيك، پلي  -
  هاو آلدئيدها حضور دارد.ها، كربوهيدراتساكاريدها، ليگنيت

نتايج حاصل از انحلال مواد جامد باقي مانده از فاز دوم  -
هاي زيادي با اكسـتركت فـاز اتـر حلال دي اكسان شباهتدر 

دارد كه اين امر به علت شباهت ساختاري اتر و دي اكسان مي 
باشــد. همچنــين دي ســولفيدها، پلــي ســاكاريدها، ليگنيــت، 

ها ماننـد فازهـاي هـا و كربوهيـدراتها و ليپيدها، واكسچربي
  قبلي و كتون ها و سلولوزها نيز حضور دارد.

آخرين فاز (هگزان) استر، هيوميك اسـيد، آلدهيـد در  -
هـا و ها، واكسدار) ناشي از چربيها، تركيبات آليفاتيك (چربي

ها بـا شـدت كمتـر نسـبت بـه فازهـاي ها و كربوهيدراتليپيد
    .حضور دارد
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ABSTRACT 
 

ARTICLE INFO 
Study of substances dissolved in various solvents and 
extraction organic material extracted from organic soils like 
peat and swamps is one of the most important discussions in 
the field of organic chemistry. In this article, the application 
of Subsequent Extraction Method to study of the extracted 
substances in the organic solvents and the interaction with 
organic solvents has been studied. To achieve this goal, 
firstly, soil samples which consist organic matter have been 
collected from a swamp in Golestan province and then 4 types 
of organic solvent, Diethyl Ether, Ethanol, Dioxane, and 
Hexane were chosen as a solvent and were used respectively. 
To investigate the changes of solvents and determining the 
functional groups, FTIR was used in each phase of extraction. 
Results showed some compounds like lignin, fats, waxes, 
lipids, carbohydrates, and phenols are present in all phases 
but compounds such as clay, aldehydes, esters, humic acids, 
proteins, polysaccharides, and cellulose are shown in 
particular phases. 
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