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 چکیده

و الگوی  FT-IR، سنتز و با استفاده از روش های س برنج  عامل دار شده با کیتوسانسبو مغناطیسی فعالدر روش حاضر، ابتدا نانوذرات      

و الگوی پراش  FT-IRن از زغال فعال سبوس برنج و با استفاده از روش های طیف سنجی شناسایی گردید. همچنی(XRD) پراش اشعه ایکس

توسط آمونیاک  (III)و کلرید آهن (II)هنآکلرید  شناسایی گردید. سپس زغال فعال سبوس برنج توسط  SEMو تصاویر (XRD)اشعه ایکس 

، تصاویر FT-IRو شناسایی آن با استفاده از روش های طیف سنجی کیتوسان عامل دار شد و سپس با مدهبه صورت فرو سیال مغناطیسی در آ

SEM و الگوی پراش اشعه ایکس(XRD) .2-ناچیزی  اندازه گیری مقادیر برای پیش تغلیظ و روش استخراج فازجامد، از انجام گرفت
4CrO در 

2-اندازه گیری غلظت . شد هدار شده با کیتوسان استفادنمونه های آبی به وسیله نانوذرات فعال سبوس برنج عامل
4CrO به عنوان شاخص در 

رو کمی ۱۰۰میلی گرم بر 5۰جاذب  مقدار: از عبارتند که استخراج بر مؤثر پارامترهای. رابنفش انجام گرفتف یئسنجی مرمحلول به روش طیف

 بدست آمد.   ۴ابر بر pH در  ،دقیقه ۱۰زمان  استخراج ،مولار ۱/۰اسید نیتریک   mL  ۱۰نوع حلال شوینده گرم کرومات،
 

 

 دار شدن،  کیتوسان.ذرات مغناطیسی فعال سبوس برنج ، عامل نانو :واژه های کلیدی
 

 . مقدمه۱

ن با جاذبهای موثر نانوذرات  آو معضلات موجود در پسابهای شهری می باشد و حذف سابهای رنگی و سمی یکی از موارد پ     

آندره گایم و کنستانتین نووسلوف از دانشگاه  ۲۰۰۴ر اکتبر دکیتوسان در شیمی سبز می باشد.  فعال سبوس برنج  عامل دار شده با
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های الکتریکی کرد و آن را به شکل دیگری تبدیل نمود و ویژگی توان یک تک لایه از گرافیت را جدامنچستر نشان دادند که می

 ۱فیزیک یک شگفتی به وجود آمد. این تک لایه از گرافیت، گرافنها را نیز تعیین نمود. بدین ترتیب در جامعه علمی برخی لایه

 .]۲ [های الکتریکی روی این تک لایه را منتشر کردندگیریاین دو محقق اندازه ۲۰۰5. در جولای ]۱ [نامیده شد

م در نمونه های میواستفاده از آن در پیش تغلیظ کاد و همکارانش بر روی سنتز جاذب پلیمری جدید و فیلیز سنکال ۲۰۰۷در سال 

اندازه گیری  جدید برای جذبی شد و به عنوان یک ماده و شناسایی، سنتزتیواوره سولفون آمیددر این کار، رزین آبی کار کردند. 

، مقدار رزین، زمان تماس، حجم  pH :تجربی مانند. بهینه سازی شرایط استفاده قرار گرفتمورد  م و سرب در نمونه آبوکادمی های

فلز استفاده شد.  چیزی ازاندازه گیری مقادیر نا برایطیف سنجی جذب اتمی  شعله ای  نهایی انجام شد.حجم شوینده و  یهاولنمونه 

 [.۳شد ] غنی سازی و سربم کادمیورای ب پیشنهادیروش   ۳6۰و   6۰۰های بازیابیدر نتیجه 

قدار آرسنیک و کادمیوم در آب مصرفی شهر یزد را با محمد حسین سلمانی و همکارانش در دانشکده بهداشت یزد م۱۳۸6در سال 

نمونه آب از شبکه آب آشامیدنی و آب مصرفی  ۲۰تعداد . روش بهینه شده جذب اتمی کوره گرافیتی مورد بررسی قرار دادند

حله اندازه گیری انجام تثبیت گردید تا مر ۳آنها به کمتر از  pHنمونه ها به آزمایشگاه منتقل و .صنعتی شهر یزد را جمع آوری کردند

کردن دمای بهینه شده اتمی  تهیه و دستگاه جذب اتمی مجهز به کوره گرافیتی با آنها استاندارد شد. ،های استاندارد. محلولشود

میانگین مقدار آرسنیک و کادمیوم برای آب آشامیدنی  .درجه سانتی گراد به دست آمد ۲6۰۰و ۱۴۰۰آرسنیک و کادمیوم به ترتیب 

میکروگرم بر لیتر به دست  ۲۱/۷±۰۲/۱۱و  6۷/6±۳۲/۱و در دیگر آبهای مصرفی  ۳5/۳±۷9/۰و  ۸۸/۲±9۱/۰توزیع به ترتیب  شبکه

و مقدار  بودبا توجه به نتایج حاصل از این پژوهش مقدار آرسنیک و کادمیوم موجود در آب شرب شهر یزد کمتر از حد مجاز  آمد.

 [.۴میکروگرم برلیتر می باشد ] 5ر از آنها در آبهای مصرفی صنعتی کمی بیشت

میکرو استخراج مقادیر ناچیز کادمیوم از نمونه  ،ری مریم پیروزمند و همکارانش در دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر۱۳۸۷در سال 

اج و پیش مایع پخشی برای استخر –در این کار روش استخراج مایع  .های آب و اندازه گیری با طیف سنجی اتمی را انجام دادند

تغلیظ یونهای کادمیوم در نمونه آبی و اندازه گیری به وسیله اسپکتروسکوپی جذب اتمی شعله ای به کار برده شد. دی تیزون به 

تا یونهای کادمیوم از فاز آبی به آلی  عنوان لیگاند برای تشکیل یک کمپلکس هیدروفوب با یونهای کادمیوم بکار گرفته شد

 زمان تعادل، نوع و حجم حلال پخش کننده و استخراج کننده، غلظت لیگاند، ،pHوثر بر استخراج از جمله عوامل م .استخراج شوند

فاکتور غنی سازی  ،ppb 6۴/۱حد تشخیص ، میلی لیتر از نمونه ۱۰. در شرایط بهینه با پیش تغلیظ نداثر نمک و تداخل گرها بهینه شد

این روش برای اندازه  گرم بر لیتر خطی بوده است.میکرو۱۰-9۰۰در محدوده ای و منحنی تجزیه۷/۱%انحراف استاندارد نسبی ،65

 [.5-۳۸گیری یونهای کادمیوم در نمونه های حقیقی آب بکار برده شده است. ]

                                                 
1 Graphene 
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آلومینا -ازودین و همکارانش در دانشگاه تهران برای پیش تغلیظ سرب و کادمیوم در نمونه های آب وگیاهی از نانو ۲۰۱۰ر سال د

جذب اتمی دستگاه و با  اسید نیتریک شستهمیلی لیتر  ۲فلزات با  لاح شده به عنوان یک جاذب استخراج فاز جامد استفاده کردند.اص

، سرعت جریان، حجم نمونه، pH ت، تغلیظ فلزا ثر بر جداسازی و پیشوم. پارامترهای مختلف اندازه گیری شدند( FAAS)ای شعله

میلی  ۴/۱6و ۱/۱۱به ترتیبو سرب کادمیوم برای ا اصلاح شده آلومین–ذب نانوهای جا. ظرفیت دشوینده بومقدار جاذب و غلظت 

 ۱۷/۰و ۱5/۰به ترتیبو سرب کادمیوم حد تشخیص برای و  ۲5۰سازی  غنیفاکتور نمونه از میلی لیتر ۰/5۰۰با  و بودبر گرم  گرم

پژوهش برای پیش در این  [.۱۳]بدست آمد درصد ۲/۳و ۸/۲به ترتیب بار اندازه گیری ۱۰انحراف استاندارد برای و  لیتر برمیکروگرم 

جهت بهبود عمل عامل دار شدن نانو گرافن اکساید ( در نمونه های آبی از IIتغلیظ و اندازه گیری مقادیر ناچیز یون های کادمیم )

 ذب اتمی شعله ای انجام گرفت.در محلول های آبی به روش طیف سنجی ج ۲Cd+استخراج استفاده شد. اندازه گیری غلظت یون

حذف یون هدف از انجام این تحقیق، د و نهای شهری می باشو معضلات موجود در پسابسابهای رنگی و سمی یکی از موارد پ

. این جاذب، با کیتوسان می باشد کرومات که یک یون سرطان زا است با جاذبهای موثر نانوذرات فعال سبوس برنج  عامل دار شده

 . ت استارزان و سازگار با محیط زیس ،ساده یک جاذب

     

 بخش تجربی. 2

 دستگاهها . 2-1

  CITIZENاز شرکت      360CYرقم اعشار مدل ۳ترازوی دیجیتالی با دقت ، AREXو همزن مغناطیسی مارک  رهیتراستیر     

   و مدل  HANNAمتر مارک pHدستگاه، A  ۳۲ TOFIXو مدل Hettichمارک  ستگاه سانتریفیوژلهستان، د ساخت کشور

83141HI، ( دستگاه التراسونیکUltrasonic Cleanerکمپانی )ELMA دستگاه آون خلاء مدل ، آلمانMemert  ساخت کشور

، ̦ KYKYو ساخت شرکت 3200EM، مدلSEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی  ستگاه، د Fanazmagostarمدل شیکر، آلمان

مورد استفاده قرار  Shinadzaمارک  رابنفشفی و ئمردستگاه طیف سنجی جذب  ̦ Broker Tensorمدل FT-IRسپکتروفتومترا

 تسلا.  5/۱ویک آهنربا  PHILIPSو ساخت کارخانه  PW 1800مدل  (XRDدستگاه طیف سنجی پراش پرتو اشعه ایکس ) .گرفت
 

 مواد و روش ها. 2-2 

تمامی اسید های مورد استفاده )اسید نیتریک، اسید سولفوریک، له از جممواد شیمیایی  ،سوپرمارکتتهیه شده از سبوس برنج      

سود دارای خلوص  ،کیتوسان، متیل اورانژو دارای درجه خلوص تجزیه ای بودند. آمونیاک،  هاسید استیک( از شرکت مرک بود

 ند. ده و تهیه شده از شرکت مرک بودتجزیه ای بو
 

 

 رنج  عامل دار کردن نانوذرات  فعال سبوس ب. 2-3

ریخته  mL۲5۰را توسط ترازو توزین کرده و داخل بشر نج به صورت مکانیکال نانو کرده  فعال سبوس برگرم از نانوذرات ۱/۰    

آب دیونیزه اضافه شد و به  mL۲۰۰ ،لیگاند کیتوسان توسط ترازو توزین و داخل بشر ریخته شد و به مواد از g۲/۰سپس  شد شد.
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توسط ترازو توزین شده و به مواد  g۲/۰ KOHسپس  شد. دور در دقیقه در هموژنایزر قرار داده۱۳۰۰۰دقیقه با سرعت  ۳۰مدت 

ساعت در  ۲۴سپس به مدت  وات قرار گرفت. ۱۴۰دقیقه تحت امواج التراسونیک با توان  ۳۰هموژن شده اضافه شد و مواد به مدت 

مشخص شده است که  IRبا توجه به طیف  (.۲و۱) هایکلش گردید.رفلاکس شد و توسط آب و اتانول شسته و خشک  C۸۰°دمای

 گروه های کیتوسان روی نانو جاذب جایگزین شده اند.

 
 عامل دار شدن نانوذرات  فعال سبوس برنج  با کیتوسان .1شکل 

 

 بصورت زیر می باشد. Chitosan /@ nanoARB4O3Feعامل دار کردن نانوذرات  فعال سبوس برنج با کیتوسان مراحل 

  Fe3O4@ nano ARB :الف( تهیه نانو جاذب مغناطیسی سبوس برنج فعال شده

گرم ۰۸/۰کنیم.ب دیونایز اضافه میلیترآ میلی ۲۰به  ۳هن آگرم کلرید  ۲۱6/۰و  ۲هن آگرم کلرید  ۰۸/۰ابتدا درون یک ارلن 

درجه سانتی گراد بر روی  5۰قه در دمای دقی ۲۰نانوذرات  فعال سبوس برنج با کیتوسان به محلول همگن خود اضافه کرده و حدود 

میلی لیتر ۱. دقیقه در اولتراسونیک  دیسپرس شد ۲۰مخلوط سیاه رنگ به مدت  ،بعد از سرد شدن .کنیمگرما گزاری میگرمکن 

 ۳ول بعد از سرد شدن محل دقیقه بر روی گرمکن گرما گزاری انجام  شد. ۴۰ده اضافه کرده و شمونیاک به محلول اولتراسونیک آ

 محلول از رسوب جدا گردید. ،هنربای مغناطیسیآی بار شستشو شده و به وسیله

  Chitosan /@ nanoARB4O3Feب( تهیه نانو جاذب مغناطیسی سبوس برنج فعال شده عاملدار شده با کیتوسان  

ن را به آمحلول سازی کرده و  میلی لیتر  ۱۰۰سپس درون بالن  .محلول همگن می سازیم ،گرم کیتوسان برداشته و در ارلن  ۱/۰

میلی لیتر به  ۱۰۰را برداشته و در بالن حجمی  ppm۱۰۰محلولمیلی لیتر از ppm۱۰۰ (.۱رسانیم )تهیه محلولمیلی لیتر می ۱۰۰حجم 

 (.ppm۴محلولو حجم رسانی )تهیه  ppm۱۰محلولمیلی لیتر از  ۴۰برداشتن ( ppm۱۰محلولرسانیم )تهیه حجم می

مخلوط کرده و  ppm۴ل کیتوسانمحلون را تراشیده و با آبه وسیله قاشقک  آون شدن رسوب در مرحله اول درونج( بعد از خشک 

درجه سانتی گراد قرار گرفت و بعد از رسوب  5۰ساعت در بن ماری  5/۳بشر به مدت  دهیم.دقیقه در التراسونیک قرار می 5به مدت 

 کنیم.یمحتوی رسوب را با میدان مغناطیسی جدا م ،کردن
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شود یا در حال سکون شود. آلاینده در حالیکه هم زده میهای مغناطیسی اصلاح شده به محلول حاوی آلاینده اضافه مینانوجاذب

کنش داشته یا جذب سطحی با آلاینده برهم های الکترواستاتیک، تعویض یونکنشاست جذب جاذب شده و جاذب از طریق برهم

های توان با شویندهشود. جاذب را میربا از محلول جدا میند. جاذب به دلیل مغناطیسی بودن توسط آهنکرا از محلول جدا میو آن

شکل زیر  نحوه عملکرد جاذب  .[۲۳]توان چند بار از جاذب استفاده کردکرد. با این کار میرا بازیابی مناسب شستشو داد و آن

 دهد.مغناطیسی را نشان می

 
 ف رنگ توسط فروسیال جامد مغناطیسی. نحوه انجام حذ2شکل

 

ای جهت آنالیز مقادیر چند مرحلهروشی  این تکنیک، یک روش جایگزین برای حذف آلاینده ها با جاذبهای غیر مغناطیسی است.

ز دهد. از جمله امتیاکم از نمونه پیچیده است.گرچه این روش نوعی روش استخراجی است، اما مقدار جاذب و نمونه را کاهش می

ظاهر شده  ،بازده بالا، کاهش مصرف حلال، سادگی و ارزان قیمتی روش است که به دلیل کوچک بودن ابعاد روش ،این تکنیک

کاربرد وسیعی در علوم متعدد از جمله محیط زیست و شیمی تجزیه های رنگی توسط فروسیال مغناطیسی حذف آلاینده است.

 .[۲5]دارد

 

 . نتایج و بحث3

این ترکیب دو نوار ارتعاش  دهد.را نشان میفعال سبوس برنج با کیتوسان نانوذرات مادون قرمز تبدیل فوریه  فطی ۴و۳شکل     

شود. از طرف مشاهده می mc ۱559-1باشد که در ناحیه متعلق به کربن متصل به گروه کربوکسیل می O-Cکششی مربوط به پیوند 

در نهایت یک  .ملاحظه کرد mc ۱65۳-1را در ناحیه  لگروه کربوکسی C=Oپیوند توان دو نوار ارتعاش کششی مربوط به دیگر می

 شود.نیز دیده می H-Nمتعلق به ارتعاش کششی پیوند  mc ۳۴۰9-1ارتعاش قوی در ناحیه 
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2-فعال سبوس برنج با کیتوسان قبل از جذبنانوذرات مادون قرمز تبدیل فوریه  طیف. 3شکل 

4rOC 

 

فعال سبوس برنج با کیتوسان های آمینی را روی نانوذرات به طور واضح گروه cm ۱۰۱9-1 و mc۱65۳-1در  های جذبیظهور پیک

 کند.معرفی می

 
 

2-نانوذرات  فعال  مغناطیسی سبوس برنج با کیتوسان بعد از جذبمادون قرمز تبدیل فوریه  طیف. ۴شکل
4CrO  

 

را مشاهده کرد.  Ɵ2=  5/۲6توان پراش پیک دهد که میا کیتوسان را نشان میفعال سبوس برنج بالگوی پراش نانوذرات  6و  5شکل

دار های مربوط به فاز ترکیب نانوذرات به طور کامل همخوانی دارد و با توجه به عاملپیک مشاهده شده با پیک XRDدر طیف 

یم که این مسئله به خوبی در طیف وجود دارد و فعال سبوس برنج با کیتوسان باید انتظار یک پیک کوتاه داشته باشبودن نانوذرات 

2-نشان دهنده جذب Ɵ2جابه جایی در  باشد.فعال سبوس برنج با کیتوسان میهای نانوذرات دلیل قرار گرفتن گروه
4CrO می باشد. 



     

 

 

 73  ۱۳96 پاییز، ۲۳سال هفتم، شماره                           مقیمی       

 
( JQCS ) 

 
2-مغناطیسی سبوس برنج با کیتوسان قبل از جذبنانوذرات فعال  XRDتصویر مربوط به طیف  .۵شکل 

4CrO  

 
2-مغناطیسی سبوس برنج با کیتوسان پس از جذبنانوذرات فعال  XRDتصویر مربوط به طیف . 6لشک

4CrO  
 

 گردد.حاصل می nm ۲۰۰دهد. برای نانوذرات اندازه ذرات نانوذرات  فعال سبوس برنج با کیتوسان را نشان می SEMتصویر  ۷شکل

 
2-سبوس برنج با کیتوسان پس از جذب مربوط به نانوذرات  فعال  مغناطیسی SEMتصاویر . 7شکل 

4CrO  
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2-بررسی پارامترهای موثر بر استخراج و بازیابی یون .3-1
4CrO  

2-استخراج و بازیابی. بررسی 3-1-1
4CrO مناسب کیتوسان برای تعیین لیگاند 

زیابی محلول بی لیگاند بیشتر درصد با دهد، همانطورکه نتایج جدول نشان میه استنمایش داده شد ۱جدولنتایج این بررسی در     

 از محلول با لیگاند است.

2-. نتایج درصد بازیابی یون 1جدول
4CrO برای تعیین لیگاند مناسب 

 

 

الف
 RSD ر تکرارگیری پس از سه بااندازه 

2-براستخراج وبازیابی یون pHبررسی اثر . 3-1-2
4CrO    

 درصد جذب و بازیابی یون  =۷pHدهد درمید، همانطورکه نتایج جدول نشان نمایش داده ش ۸شکلنتایج این بررسی در      

-2
4CrO اکثر رسیده و دربه حدpH ۷استخراج در مقادیر کندیابد،که مشخص میتر وبالاتر میزان جذب کاهش میهای پایین<pH  

 .تواند انجام گیردها به طور کامل نمیبازداری یون pH<۷کاهش یابد و در  نانوذراتتواند توسط می

 

 
2-درصد  بازیابی یون  منحنی تغییرات . 8شکل

4CrO  نسبت بهpH 

 

2-بررسی اثر مقدار نانو لوله جهت بازیابی . 3-1-2
4CrO   

درصد جذب  گرم از نانو لوله۰5/۰مقدار نمایش داده شد، همانطورکه نتایج جدول نشان می دهد در 9کلش نتایج این بررسی در     

2-و بازیابی یون 
4CrO است. اکثر رسیدهبه حد 

2- درصد بازیابی
4CrO  نمونه 

 لیگاند کیتوسان ( با۱محلول ) 5/۸5(۸/۴)الف

(9/۲)5/۸۷( بدون لیگاند کیتوسان۲محلول) 
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2-درصد  بازیابی یون منحنی تغییرات .9شکل 

4CrO  جاذب نانوذرات  فعال سبوس برنج با کیتوساننسبت به 

 

2-های مختلف جهت بازیابی یونبررسی اثرنوع شوینده . 3-1-3
4CrO    

عنوان شوینده مناسب استفاده کرد و این بازها قدرت شویندگی کامل ه توان از هیدروکسید سدیم بنمی ۲جدولبا توجه به نتایج      

نتایج این  ۲لجدواستفاده شد. با توجه به  ۳HNOو ۴SO۲Hهای مشخص که عبارتند ازغلطت بنابراین از اسیدهای معدنی با ندارند،

2-که همه اسیدها قدرت شویش خوبی برای یون جدول بیانگر این است
4CrO ،نسبت به  نیتریکولی درصد بازیابی اسید  دارند

شود ولی نتایجی ها میحل شدن رسوب احتمالی و افزایش بازیابی این یون اسیدهای دیگر به مراتب بیشتر است. محیط اسیدی باعث

2-ندرصد از یو 5۴/9۲آن  M۱/۰بهتربود بطوری که محلول  ۴SO۲Hشد نسبت به اسید حاصل  3HNOکه در مورد
4CrO  را از روی

 عنوان محلول شوینده مورد استفاده قرار گرفت.ه بM ۱/۰نیتریکد. به همین دلیل، برای ادامه مطالعات اسید اجاذب شستشو د

2-انتخاب شوینده مناسب جهت بازیابی یون  .2جدول
4CrO 

 حلال درصد واجذب

 HNO3 ۰/۱M 5۴/9۲(۲/۰)الف

(5/۰)۰۴/۷5 HNO3 ۰/۰۱M 

(۲/۰)۸9/۷۸ HNO3 ۱/۰M 

(5/۰)99/۷۳ H2SO4۰/۱  M 

(۲/۰)۸6/69 NaOH ۱/۰ M 

 بار تکرار ۳گیری پس از اندازه RSDالف( 

 بررسی نتایج بدست آمده بر روی نمونه های حقیقی. 3-1-۴

2-، مقدار را بودن روش روی نمونه های حقیقی، به منظور بررسی قابل اجبدست آمد اینکه شرایط بهینه روش پس از     
4CrO  در

میلی لیتر( مورد اندازه گیری قرار گرفت، در مرحله اول خود  5۰۰چند نمونه مختلف از نمونه های آبی و بیولوژیکی در حجم حد )

2-نمونه بدون افزایش مقدار مشخصی از یون 
4CrO  به دستگاه تزریق شد که مشخص  شستشو صورت گرفت و روش کار جذب و
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2-. بار دوم با افزایش یون جذب قابل توجهی را نشان نمی دهد شد دستگاه
4CrO .مطابق روش ارائه شده تغلیظ و جداسازی انجام شد 

2-در واقع برای تعیین مقدار مشخصی از
4CrO شد. نتایج این آنالیز در   موجود در نمونه های آب از روش افزایش استاندارد استفاده

های آبی مورد نسبت به نمونه جاجروددر آب رودخانه  نشان داده شده است. همچنان که دیده می شود در نمونه های آبی، ۳جدول

2-مقدار بیشتری  ،آزمایش
4CrO  2-وجود دارد ولی در نمونه آب آشامیدنی شهرری مقدار کمتری

4CrO می  . با این کارموجود است

2-قدرت پیش تغلیظ و اندازه گیری  به کارایی و توان
4CrO .2-ی پساب صنعتی میزان قابل توجهی در نمونه پی برد

4CrO  یافت شد

 .بررسی شده است رابنفشفی و ئمرکه با دستگاه جذب 
 

2-حذفنتایج  .3جدول
4CrO در نمونه های حقیقی 

 24CrO-میکروگرم نمونه

 اضافه شده

 )کوره(جذب اتمی  جذب اتمی)شعله(

 N.D N.Dالف ۰ آب شهر

 ۰۸/۲۸(۸/۱) ۰9/۲۰(۳/۰)ب ۰۰/۲۰ 

 ۰9/۱۷(۳/۲) ۰۰/۱5(۴/۱) ۰ آب رودخانه جاجرود

 ۰۰/۲۰ (۴/۱)6/۳6 (5/۲)۴۲/۳5 

 ۳۱/56(۲/۱) ۰6/5۷(۰/۱) ۰ پساب کارخانه چرم

 ۰۰/۲۰ (5/۱)۰9/۷۲ (۲/۲)۱9/۷۲ 

 ۱۷/۲9(5/۱) ۰۳/۲9(۳/۱) ۰ پساب دانشگاه شهرری

 ۰۰/۲۰ (6/۱)۰6/۴9 (۳/۲)۸۰/۴9 

نمونه سنتزی حاوی 
 Al+,Na2+,Pb2+Co,+3,یونهای

2+,Cu2+,Ca2+Ba  به غلظتµg  ۲/۰ 

۰ N.D N.D 

 ۰۰/۲۰ (۱/۱)6۲/۲۰ (5/۱)6۰/۲۰ 

 (.قابل تشخیص نیست) Not Detectالف(

 ر تکرار آزمایش است.بامربوط به سه RSDب(

 

 دیگرهای ای بین روش ارائه شده و روش. مقایسه3-1-۴

دهد روش پیشننهادی بنه دلینل اینن کنه دارای مقندار انحنراف اسنتاندارد نسنبی          های زیر نشان میمقایسه روش پیشنهادی با روش     

ها بنرای حنذف   روش پیشنهاد شده یکی از بهترین سیستم باشد.تر میتر و سریعها است روش دقیق، سادهکمتری نسبت به دیگر روش

2-ی فلزی از جمله هامقادیر بسیار کم یون
4CrO باشد. نکته دیگر در به کارگیری جاذب نانو لوله اینن اسنت کنه    های آبی میدر نمونه

هنای معندنی را جنذب و مقنادیر     توان به جای استفاده از لیگاند پیشنهادی لیگاندهای دیگر را روی نانو لوله قرار داد که بتواند یونمی

ان انواع لیگاندها را با توجه به خصوصیاتشان به کار برد که نسبت به یک ینا چنند ینون گنزینش     توناچیز فلز سنگین را تعیین کرد. می

ها نمود. با استفاده از کوره گرافیتنی و دسنتگاه   گیری کاتیونپذیر عمل نمایند و با استفاده از این مجموعه اقدام به پیش تغلیظ و اندازه

ICP-AES  وICP-Mass گینری کنرد و حند    ن مقنادیر کنم کنادمیوم را بنا اسنتفاده از اینن جناذب انندازه        تواهای دیگر میو دستگاه

 تشخیص کمتری بدست آورد.
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 های دیگرای بین روش ارائه شده و روش. مقایسه۴جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 گیرینتیجه. ۴

2-گیری که قبلا برای جداسازی و اندازه هاییروش ارائه شده نسبت به روش   
4CrO  گزارش شده بود دارای مزایای قابل توجهی است که این

در ضمن استفاده از حلال  رود.های محیطی شامل آب طبیعی بکار میمزایا عبارتند از اینکه: این روش ساده و ارزان بوده و به سرعت برای نمونه

2-گیری ینون  رساند. همچنین طراحی و توسعه این روش برای پیش تغلیظ، جداسازی و اندازهیآلی سمی و گران قیمت را به حداقل م
4CrO   بنا

ها یک نیاز اساسی است. لذا هدف این پژوهش ارائه یک روش توجه به اهمیت آن در صنایع مختلف و کم بودن غلظت این یون در اکثر نمونه

2-مقدار کارا، گزینش پذیر، ارزان و ساده برای ارزیابی 
4CrO گینری ینون   پنژوهش اخینر نشنان داد کنه انندازه      باشند. های مختلف میدر نمونه

-2
4CrO گینری  تواند به سنهولت در انندازه  گیرد و بنابراین روش ارائه شده میدر حد قابل قبولی بدون دخالت گونه مزاحم دیگری صورت می

2-مقدار 
4CrO های آبی بکار رود.در نمونه 
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