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  چكيده 

     توسط رزين سنتزي (SPE)بوسيله استخراج فاز جامد  كادميومفلزي روي و  هاي يوندر اين تحقيق جذب 
)(5-Amino-2-benzotriazol-2-yl-phenol ابتدا . وسيله دو روش بچ و ستوني مورد مطالعه قرار گرفته بpH  بهينه

ميزان  pHدر اين . بود 5/6محدوده  در Cd +2و  +Zn2 هاي يونبراي جذب  بهينه pH .گرديد تعيين ها يونبراي جذب 
، رميزان جذبب رزين سنتزي مختلف هاي غلظتطور اثر دما و  همين. آمددست ه درصد ب 80بازيافت بيشتر از 

بهترين ليتر  برميلي گرم  100گراد و غلظت درجه سانتي 25نشان داد كه در دماي  نتايج. قرار گرفتبررسي مورد 
با توجه به  ،يابد ميور توسط رزين نيز افزايش مذك هاي يونيعني با افزايش غلظت ميزان جذب  .دهد ميرخ جذب 
در روش . ادپايداري رزين را افزايش د توان ميبا كمترين هزينه  د،اتفاق مي افتدر دماي اتاق بهترين جذب اينكه 

 هاي جرياندر سرعت  .بهينه گرديد كادميومفلزي روي و  هاي يونستوني سرعت جريان از ستون براي جذب 
فلزي بر روي جاذب  هاي يون وبه علت زمان بالاي تماس رزين با محلول درصد بازيافت نيز بيشتر شد  تر پايين
وسيله اسپكتروسكوپي ه فلزي ب هاي يونمقدار  .مولار انجام گرفت 5/0اسيد د جذب و شويش با نيتريك جام

و  ليتر برميلي گرم  0 /000915به ترتيب در نمونه آب  كادميومروي و  هاي يونميزان  .جذب اتمي تعيين گرديد
با استفاده از روش برابر  100ميزان  به رويمل تغليظ براي تعيين يون ع .بود كمتر از ميزان حساسيت دستگاهي

. بدست آمدميلي گرم بر ليتر  059/0 0025/0ميزان انجام شد و استخراج جامد در نمونه آب درياي خليج فارس 
  .شد هدهمشاميلي گرم بر ليتر  59/0 03/0ميزان انجام شد و برابر  10تغليظ  عملبراي كادميوم 

  ، خليج فارسكادميوم روي،، راج فاز جامد، استخجاذب جذب اتمي، :كليدي واژگان
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  مقدمه

حمل و نقل دريايي و استخراج منابع نفتي از بستر 
ترين بخش نامسكون كره زمين را با درياها بزرگ

مخاطرات جدي آلودگي محيط زيست روبرو ساخته 
، وجود عناصر ها آبيكي از عوامل آلودگي  .است

تركيب فلزات سنگين با . ستا سنگين و سمي در آنها
، روي با نيكل و همچنين كادميوممس با  ماننديكديگر 

كه  نمايند مي هايي كمپلكسآلي، ايجاد  هاي تركيببا 
         دهد ميرا نسبت به فلز تنها تغيير  ها آنسميت 

 از عناصر مورد توجه درروي  .)1380 ،ماهيني سلمان(
كه به ميزان فراوان در  باشد ميميان فلزات سنگين 

مقدار  ها خوراكيبسياري از . شود ميطبيعت يافت 
 يزانم تواند مياگر چه انسان  .مشخصي روي دارند

غلظت بالاي روي زياد روي را تحمل كند، اما  نسبتاً
مانند دل درد، تحريك  هايي بيماري سبب ايجاد

. شود مياستفراغ كم خوني، حالت تهوع و ، يپوست
)Ayora et al., 1998 .( از ديگر عناصر سنگين كه

ميزان  .باشد مي كادميومهمواره مد نظر قرار دارد 
اما برخي غذاهاي  ،در غذاها اندك است كادميوم

 ها بافتخرچنگ و نيز برخي دريايي مانند حلزون، 
كبد و كليه جانوران داراي مقدار فراواني از اين  مانند

با توجه . ) (Roband & Worsfold, 2000 عنصر است
 بسيار هاي آلايندهبه اهميت فلزات سنگين به عنوان 

بر موجودات  سمي و مضر كه به مقدار كم قادر هستند
جا  بر ينامطلوب اثراتآبزي و مصرف كنندگان آنها 

اهميت داراي آنها در آب  غلظتگيري گذارند، اندازه
  .باشد مي

مجهز به  هاي گاهدستچه استفاده از  اگر
گيري را اندازه هاي روشحساس و قوي،  آشكارسازهاي

حساس و  هاي روشاين  امابهبود بخشيده است، 
به علاوه . انتخابي به تجهيزات گرانقيمتي نياز دارند

 هايي دستگاهچنين  ها آزمايشگاهممكن است در اغلب 
متعددي  هاي روشمنظور  براي اين .در دسترس نباشد

، كه گيرد ميه سازي نمونه مورد استفاده قرار براي آماد
استخراج سوكسله، استخراج با روش  به توان مي

استفاده از فاز مايع، استخراج سيال فوق بحراني و 
در بين . نمود اشارهاستخراج با استفاده از فاز جامد 

نامبرده، استخراج با استفاده از فاز مايع و  هاي روش
گير بوده و از بازدهي تبسيار وق هايي روشسوكسله 

ولي روش استخراج با . باشند نميبالايي نيز برخوردار 
استفاده از فاز جامد در ساده كردن آماده سازي نمونه 

روش استخراج با استفاده . باشد ميقبل از آناليز، مفيد 
از فاز جامد به جذب سطحي تركيبات شيميايي موجود 

س بازيافت در نمونة مايع روي يك جاذب جامد و سپ
وسيلة شويش از جاذب اشاره ه تركيب جذب شده ب

در اين روش جداسازي و خالص سازي تركيب . كند مي
مورد نظر در زمان كوتاهي انجام شده و تنها حجم 

انجام اين روش مورد  طيدر  ها حلالكوچكي از 
و  2000 ،جيمز فريتز( گيرند مياستفاده قرار 

Armagan et al., 2002.( اريخي استخراج فاز سابقه ت
كه در آن زمان  گردد ميبر  1970جامد به اوايل دهه 

روهم و  XADانباشته شده با ذرات رزين  هاي ستون
 هاي آلايندهبسيار كمي از  هاي غلظتهاس به منظور 

اما كربن . آلي موجود در آب مورد استفاده قرار گرفتند
به منظور تغليظ  1970فعال چندين سال قبل از سال 

واد آلي حل شده پيش از انجام آناليز مورد استفاده م
جداسازي و شناسايي  1387در سال  .قرار گرفته بود

به طريق كروماتوگرافي تبادل يوني با  +Pb2گزينشي 
استفاده از آمبرليت كوپل شده با برليانت گرين انجام 

ميزان يون سرب در آب شهر پيشوا ورامين به  ،شد
 گيري شداندازه 10ر تغليظ كمك روش بچ و با فاكتو

هستند  هايي رزين XADآمبرليت  .)1387، تفضلي(
كه به طور گسترده به منظور توسعه مواد كيليتي براي 

خواص  شود ميپيش تغليظ استفاده  هاي روش
مساحت  ،شيميايي و فيزيكي مناسب از جمله تخلخل

 باشد مياين رزين  هاي ويژگي، دوام و خلوص از زياد
بسيار  ، غلظت1387اميري در سال  .)1387تفضلي، (

ميزان كم برخي آبي و همچنين  هاي نمونه ازكم آهن 
در . استخراج نمودبا فازهاي جامد آلي را  هاي آلاينده

بسيار كم كبالت و كروم پس از  غلظتتحقيقي ديگر 
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 اي شعلهاستخراج با فاز جامد به روش جذب اتمي 
 و Yamini. )1378پورشاهيان، ( گيري شداندازه

 بسيار يزاندر پژوهشي ديگر م 1998همكاران در سال 
اكتا دسيل  هاي ديسكبا استفاده از را ناچيز جيوه 

گيري استخراج و با دستگاه جذب اتمي اندازهسيليكا 
روش جديد پيش تغليظ  در پژوهش حاضر، .نمودند
در نمونه آب  كادميومكم مقدار روي و  هاي يونبراي 
-Amino-2-benzotriazol-2-yl-5ده از با استفا دريا

phenol  اين رزين تركيبي آلي . شود ميپيشنهاد
مانند يك كيليت جاذب  از رزين در اين روش .باشد مي

اين تركيب آلي مصنوعي با داشتن . استفاده شده است
فلزي مانند روي را  هاي يون تواند مي N,O هاي گروه

بررسي حاضر، تحقيق  انجامهدف از . كيليت دهد
مانند يك استخراج  اشاره شده،امكان استفاده از رزين 

و  +Zn2كم مقدار  هاي يونفاز جامد براي پيش تغليظ 
Cd2+  توانند ميمذكور  هاي يون. است دريادر نمونه آب 

 اسيد روي سطح رزين نگه داشته شوند و با نيتريك
صحت اين روش مزاياي . مولار شسته شوند 5/0
)Recovery (و فاكتور پيش  درصد 80ه ميزان ب خوب

  .را دارد 100تغليظ 
  

  ها روشمواد و 
 هاي محلول ميلي گرم در ليتر 1000ذخيره اولية 

از انحلال مقدار مناسب نمك نيترات  كادميومروي و 
 اسيد نيتريك .شركت مرك آلمان، تهيه گرديد آنها از

 بافر با هاي محلولاز شركت مرك آلمان،  درصد 65
pH5)(: تلف و رزين سنتزي با نامهاي مخ-Amino-2-

benzotriazol-2- yl-phenol گرديد تهيه. 

از دستگاه  مورد نظر هاي كاتيونتعيين مقدار  براي
و  GBC Awanta ∑ /932 plusجذب اتمي مدل 
 از  Inductively coupled plasma دستگاه نشر اتمي

بررسي و . استفاده شد VISTA مدل Varian كمپاني
ه نتايج حاصل از سنتز رزين توسط مطالع

 Perkin Elmerاسپكتروسكوپي مادون قرمز مدل 

Spectram GX و HNMR  مدلBrucher 500  انجام

تهيه و سپس از استوك  9تا  pH 3 دربافرهايي  .گرفت
 30غلظت با  ها آن، استوك ثانوية كادميوماولية روي و 

 ,.Merdivan et al) .دست آمده ب ليتر برميلي گرم 

2007)  
 30با غلظت  يا كادميوم ميلي ليتر محلول روي 50
استوك (شد از ذخيره اوليه تهيه  ليتر برگرم ميلي
ميلي ليتر محلول با  50 سپس از ذخيره ثانويه). ثانويه

 9تا  3بافر در گسترة  در ليتر برميلي گرم  3/0غلظت 
گرم رزين فوق  05/0با  ، اين محلول سپستثبيت شد

ساعت روي دستگاه گرم كننده مجهز به هم  5به مدت 
تا به  شد بهم زده rpm200زن مغناطيسي در سرعت 

 ميلي ليتر نيتريك 10رزين با  .در آمدمحلول صورت 
بدست آمده ، محلول گرديدمولار شستشو  5/0 اسيد

و ميزان يون مورد نظر با دستگاه جذب اتمي  شدصاف 
 SPEاز ستون در اين مرحله  .گرديدگيري شعله اندازه

ميلي  02/14 با قطر CHROMAboNd®C18 با نام
مورد  كارتريج .ميلي متر استفاده شد 78متر و طول 

 5ميلي ليتر متانول و  5ميلي ليتر آب،  10با  نظر
  .خشك گرديد خلأو تحت  شستهلي ليتر استون يم

مولار،  5/0 اسيد ميلي ليتر نيتريك 10كارتريج با 
شستشو ميلي ليتر متانول  5و ميلي ليتر آب مقطر  10

 .شدبراي كار بعدي آماده  وخشك  خلأو تحت  گرديد
ليتر استون حل ميلي 5/1رزين در گرم  01/0در ادامه 

 10، ستون به مدت گرديدو به كارتريج اضافه  شده
 .داده شدگراد قرار درجه سانتي 50دقيقه داخل آون 

قبل  وشستشو شد ميلي ليتر آب مقطر  10كارتريج با 
ميلي ليتر محلول حاوي روي و  25از خشك شدن 

در سرعت  گرم در ليترميلي 6/0را با غلظت  كادميوم
محلول  .مختلف از كارتريج عبور داده شد هاي جريان

 درو  شدزير صافي در يك بشر كوچك جمع آوري 
 5حجم به رسيدن تا گراد سانتيدرجه  35دماي 
ميلي 10ه حجم سپس ب و حرارت داده شدليتر ميلي

كارتريج . شدگيري و ميزان يون روي اندازه دهليتر رسان
كارتريج را با  .گرديدخشك  خلأدقيقه تحت  5به مدت 

و ميزان  شستهمولار  5/0 اسيد ميلي ليتر نيتريك 10
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 گيريمورد نظر با دستگاه جذب اتمي اندازه هاي يون

با  هايي محلول .(Merdivan et al., 2007) گرديد
از ذخيره ميلي گرم در ليتر  100 تا 10 هاي لظتغ

گرم  02/0 مقدار .گرديدتهيه  5/6و در بافر  +Zn2اوليه 
 35، 25ي اضافه و در دما ها محلولين به هركدام از رز
  .زده شدساعت بهم  5درجه سانتي گراد به مدت  45و 

و بعد از رقيق سازي ميزان  شده صاف ها محلول
ه در محلول با دستگاه جذب اتمي باقي ماند هاي يون

مراحل  نيز كادميوم درباره. سنجش و تعيين گرديد
متري  10سه نمونه آب از فاصله  .انجام شدمشابه روي 
تعيين ميزان روي و  سطحي براي هاي آبساحل و از 

از منطقه نخل ناخدا در بندر عباس تهيه  كادميوم
وي سپس به روش بچ عمليات پيش تغليظ بر ر .گرديد
بود،  5/7آب دريا حدود   pH .انجام شد آب هاي نمونه

ميلي گرم استيك  1/0، 5/6براي كاهش آن به ميزان 
گرم از  5/0سپس  .شد اضافهيك ليتر آب دريا اسيد به 

 دهمزده شساعت  5و حدود اضافه گرديد رزين به آن 
 10رزين روي كاغذ صافي با  محلول. و صاف گرديد

 محلولو  شوشستمولار  5/0 يداس ميلي ليتر نيتريك
 كادميومروي و  هاي يونميزان و  گرديدهصاف  دوباره

  plasma Inductively coupled(ICP(  با دستگاه

ميزان . بار تكرار گرديد 3اين مراحل  .ه شداندازه گرفت
و ميلي گرم بر ليتر  0000026/0000915/0 روي

 غلظتي كمتر از حد تغليظاز پيش  كادميوم ميزان
به منظور بررسي ميزان پيش . حساسيت دستگاه بود

آب خليج فارس نمونه توسط رزين در  كادميومتغليظ 
 5/1ميلي ليتر محلول  50 .انجام گرفتزير مراحل 

ميلي  2سپس  ،گرديدتهيه  كادميومميلي گرم بر ليتر 
و قبل از  شد ميلي ليتر آب دريا اضافه 48به  آنليتر از 

با جذب اتمي اندازه  كادميومان اضافه كردن رزين ميز
گرم رزين به آن اضافه  0./2سپس ميزان  .ه شدگرفت

 شد محلول صاف .ساعت بهم خورد 5 به مدتو  گرديد
مولار  5/0 اسيد ميلي ليتر نيتريك 5و رزين با 
با دستگاه جذب  كادميومو ميزان  شد شستشو داده
  .گرديدگيري اتمي اندازه

  
  نتايج

 هاي يونين سنتز شده با محلول رز درصد بازيافت 
Cd2+  2و+ Zn  درpH  هاي مختلف به روش بچ مورد

 ارائه شده) 1(نتايج در شكل  وبررسي قرار گرفت 
  .است

  

  
  بهينه pHبه منظور تعيين  هاي مختلف pHدر آب دريا در خليج فارس  هاي نمونه كادميومدرصد بازيافت روي و  -1شكل 
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با بازيافت  =5/6pH رد دهد مينشان  )1(شكل 
 كادميومدرصد براي  85درصد براي روي و  8/85

  Zn  +2و  +Cd2هاي  يونبراي جذب  pHبهترين 

انجام  pHبنابراين مراحل بعدي كار در اين  .باشد مي
  .گرفته است

  
  هاي مورد نظر pHدر  كادميومروي و  هاي يون و درصد بازيافت C0/Ceدرصد ميزان  -1جدول 

pH Ce (Zn2+)  درصد بازيافتZn درصد C0/Ce  Ce (Cd2+)  درصد بازيافتCd  درصدC0/Ce 

5/3  343/0  80/22  4/87  362/0  13/24  8/82  
5/4  570/0  00/38  6/52  522/0  8/34  4/57  
5/5  660/0  00/44  4/45  736/0  06/49  7/40  
5/6  287/1  80/85  3/23  275/1  00/85  5/23  
5/7  418/0  80/27  7/71  696/0  40/46  1/43  
5/8  361/0  06/24  1/83  574/0  26/38  2/52  

  
سرعت جريان براي جذب  تحقيق همچنيندر اين 

  .ن در ستون مورد مطالعه قرار گرفتروي توسط رزي
فلزي را در سرعت  هاي يوندرصد بازيافت ) 2(شكل 

بيشترين ميزان  .دهد ميمختلف نشان  هاي جريان

دقيقه با  درليتر ميلي 384/0جذب در سرعت جريان 
درصد بود و كمترين ميزان جذب در  3/82بازيافت 

دقيقه با بازيافت  درليتر ميلي 25/6سرعت جريان 
  .درصد بوده است 4/30

  

  
  به منظور تعيين سرعت جريان بهينه مختلف هاي جرياندر سرعت  كادميومدرصد بازيافت روي و  -2شكل 

  
كه در سرعت جريان  كند ميمشخص ) 2(شكل 

زمان بالاي  دليلبه ) دقيقه درليتر ميلي 384/0(ايين پ
 3/82و به درصد بازيافت بيشتر  ،تماس رزين با محلول

  .رسيده استدرصد 
در جذب هر محلول همچنين حاضر، تحقيق  در

مورد بهينه با رزين سنتزي  pHدر دماهاي مختلف و 
 هاي جدولنتايج موجود در  .گرفته استبررسي قرار 

كه بيشترين ميزان جذب  دهند مينشان ) 3(و ) 2(
ه بگراد درجه سانتي 25در دماي  كادميومروي و 

و افزايش دما ممكن است به دليل شكستن  دست آمده
از  .پيوند بين رزين و كاتيون باعث كاهش جذب شود

مذكور  هاي يونطرفي با افزايش غلظت ميزان جذب 
  .توسط رزين نيز افزايش يافته است
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  مختلف بر ميزان جذب روي توسط رزين سنتز شده هاي غلظتر دما و اث -2جدول 

ميلي (غلظت 
  )گرم بر ليتر

در  )ميلي گرم بر ليتر(جذب ميزان 
  درجه سانتي گراد 25دماي 

در  )ميلي گرم بر ليتر(جذب ميزان 
  درجه سانتي گراد 35دماي 

در ) گرم بر ليتر ميلي (ميزان جذب 
  درجه سانتي گراد 45دماي 

10  89/6  82/5  67/5  
20  42/15  12/14  42/12  
30  81/24  45/21  61/20  
40  80/31  48/30  16/29  
60  54/48  96/48  90/45  
80  72/66  40/64  52/61  
100  20/81  90/78  20/76  

  
  مختلف بر ميزان جذب كادميوم توسط رزين سنتز شده هاي غلظتو  اثر دما -3جدول 

ميلي ( غلظت
  )گرم بر ليتر

در  )ميلي گرم بر ليتر( جذبميزان 
  درجه سانتي گراد 25دماي 

در  )ميلي گرم بر ليتر(جذب ميزان 
  درجه سانتي گراد 35دماي 

در  )ميلي گرم بر ليتر(جذب ميزان 
  درجه سانتي گراد 45دماي 

10  40/7  03/7  71/6  
20  50/16  14/15  86/14  
30  37/26  84/21  97/20  
40  08/32  68/31  08/29  
60  00/48  26/49  60/45  
80  52/67  08/64  04/61  
100  30/84  70/67  40/78  

  
  آب بندرعباسبررسي نمونه 

براي بررسي ميزان روي و حاضر، تحقيق  در
در بندر عباس در ساحل  در نمونه آب دريا كادميوم

توسط  كادميومروي و  يزانمنطقه نخل ناخدا، ابتدا م
 ادميومكگيري شد كه ميزان روي و اندازه ICPدستگاه 

سپس پيش تغليظ با . در اين منطقه بسيار ناچيز بود
اين عمل سه بار تكرار  .انجام گرفت 100فاكتور تغليظ 

 مورد ICP توسط +Cd2و  +Zn2  هاي غلظتشد و 
 بار تكرار براي روي برابر 3ميانگين  ،بررسي قرار گرفت

0025/0059/0 با  ميلي گرم بر ليترRSD (Relative 

Standard Deviation)  ليو ،بوددرصد  2/4برابر 
لذا كادميوم را به  ،قابل اندازه گيري نبود كادميوم

صورت دستي وارد آب دريا كرده تا عملكرد رزين 
بار تكرار زماني كه محلول  3ميانگين  مشاهده شود،

به آب دريا اضافه گرديد قبل از عمل پيش  كادميوم
 .بودر ميلي گرم بر ليت 07/0 ±002/0 تغليظ برابر

بار تكرار بعد از عمل پيش تغليظ با فاكتور  3ميانگين 
10، 03/0 59/0 با  گرم بر ليترميليRSD  08/5برابر 

رزين توانسته به  دهد ميكه نشان . باشد ميدرصد 
  .خوبي عمل پيش تغليظ را انجام دهد
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دست آمده بعد از ه ب كادميوم يزانو همچنين م در نمونه آب دريا بعد از عمل پيش تغليظ +Cd2 و Zn +2مقدار  -4جدول 
  )قبل و بعد از عمل پيش تغليظ(به صورت دستي  آناضافه كردن 

  ميانگين  ها يون
  )ميلي گرم بر ليتر(

درصد انحراف 
  ميانگين  كادميوم دستي اضافه شده  نسبي

  )ميلي گرم بر ليتر(
درصد انحراف 

  نسبي
  -  -  -  059/0  2/4 0025/0  روي
  

  كادميوم
كادميوم در نمونه آب 

  دريا مشاهده نشد
  

____ 
07/0  مقدار كادميوم قبل از پيش تغليظ   002/0  85/2  
  59/0  08/5 03/0  مقدار كادميوم بعد از پيش تغليظ

  
  بحث و نتيجه گيري

، سرعت pHملي همچون ادر اين تحقيق ابتدا عو
با توجه به نتايج  .شويش، دما و غلظت بهينه گرديد

 هاي يون، بيشترين درصد بازيافت )1(ر شكل موجود د
با توجه به اينكه . بوده است =pH 5/6 مورد نظر در

و رزين سطحي  ,Zn Cdهاي  يونمكانيسم جذب با 
انتظار جذب  توان نميهاي اسيدي pHدر  باشد مي

و رزين داشت زيرا در اين حالت  ها يونبالايي براي اين 
مورد نظر  هاي نكاتيوو  +H هاي يونرقابت جذب بين 

 8هاي بالاتر از pHاز طرفي در . گيرد ميصورت 
هيدروكسيد  هاي گروهبا  تواند ميمورد نظر  هاي يون

 .درگير شده و ميزان جذب با رزين كاهش يابد
با كاهش سرعت شويش ) 2(همچنين با توجه به شكل 

، ميزان بازيافت در مورد )ميلي ليتر بر دقيقه 384/0(
درصد و در مورد يون كادميوم به  3/82يون روي به 

مكانيسم جذب  زيرا. درصد رسيده است 13/70
ه و با نتايج ب باشد مي مؤثرزمان تماس  بود وسطحي 

  .دهد ميدست آمده هماهنگي نشان 
 هاي جدولطور كه در  در مورد دما و غلظت همان

نشان داده شده است با افزايش دما ميزان ) 3(و ) 2(
به دليل  كه زين كاهش يافتتوسط ر ها يونجذب 

از  و باشد ميشكسته شدن پيوند بين رزين و كاتيون 
ميزان جذب  طرفي هر چه غلظت افزايش يافت

  .توسط رزين نيز افزايش يافته است هاي يون
روي و كادميوم در  هاي يونميزان  بر اساس نتايج

و بعد از عمل پيش  دوب نمونه آب دريا بسيار ناچيز
 توان ميآمده است ) 4( تايج آن در جدولتغليظ كه ن

نتيجه گرفت كه رزين سنتز شده قادر است يون روي 
و همچنين يون ) 059/0 0025/0(را به ميزان 
  .تغليظ نمايد) 59/0 03/0(ميزان كادميوم را به 

اظهار نظر  توان مي دست آمدهه با توجه به نتايج ب
د نمود كه رزين سنتز شده با روش استخراج جام

را  كادميومميزان عناصر سنگين مانند روي و  تواند مي
كه در نمونه آب دريا بسيار ناچيز بود به مقدار قابل 
توجهي تغليظ نموده و مقادير آنها را به كمك 

به  .گيري نمودبه راحتي اندازه ICPجذب و  هاي روش
كمك روش استفاده شده كه داراي سرعت و كارايي 

شيميايي  هاي معرففاده از خوبي است با حداقل است
امكان پذير  كادميومو  روي اندازه گيري عناصر سنگين

بيان نمود كه  توان ميبر اساس تحقيق حاضر . گرديد
كم مقدار از  هاي يونجاذب مورد نظر براي غني سازي 

همچنين توانايي . نمونه بزرگ پتانسيل خوبي دارد
ميايي جذب بالا، قابليت استفاده مجدد و پايداري شي

  .باشد ميبالا از مزاياي اين جاذب 
با سرعت  مطلوبيت و كاربرد استخراج فاز جامد

استخراج فاز جامد نسبت به . زيادي رو به افزايش است
سادگي مانند  هايي مزيتداراي مايع  –استخراج مايع 

ذرات . باشد ميسرعت و بازدهي بالا ، شدناتوماتيك در 
غير آلاينده هستند و  از عوامل SPEمورد استفاده در 

به ميزان قابل مصرف شده مايع  هاي حلالمقدار 
  .باشد ميمايع  -توجهي كمتر از استخراج مايع

گذشته تحقيقات زيادي در زمينه  هاي سالدر 
و پيش تغليظ آنها صورت فلزات سنگين و استخراج 

و  chromosob 108استفاده از  محققان با. گرفته است
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كروم در ناچيز مد مقدار روش استخراج فاز جا

كه در اين كردند اندازه گيري را محيطي  هاي نمونه
، سرعت شويش، نوع pHتحقيق عواملي همچون 

و انحراف مورد بررسي قرار گرفته است  شوينده
است دست آمده ه درصد ب 5استاندارد كمتر از 

)Soylak & Tuzen, 2006( . چنين مهپژوهشگران
 هاي نمونهلت و روي را در كبا هاي يونمقادير ناچيز 

با كمك روش  (GBI) باآب بعد از عمل پيش تغليظ 
استخراج فاز جامد و دستگاه جذب اتمي شعله اندازه 

در اين پژوهش اثر پارامترهاي مختلف از . گيري كردند
مقدار ليگاند، نوع شوينده، ماتريس نمونه، : جمله

سرعت شويش و نوع شوينده مورد بررسي قرار گرفته 
 2003( بوده است 50و فاكتور پيش تغليظ  است

Yamini et al.,(.  با استفاده از كربن فعال و دستگاه
 هاي نمونهفلزي در  هاي يونناچيز  جذب اتمي مقادير

 & Vandroborght( آب آشاميدني اندازه گيري شد

Grieken, 1997 .( پيش همچنين در تحقيقي ديگر
موجود  +Pb2+, Cu2+, Cd2+, Ni2فلزي  هاي يونتغليظ 

آب توسط كربن فعال صورت گرفت و  هاي نمونهدر 
. گيري شدميزان آنها توسط دستگاه جذب اتمي اندازه

 8تا  6بين در محدوده بهينه  pH نتايج نشان داد كه
بيشتر درصد و بازده  7انحراف استاندارد كمتر از و  بوده
پيش  .Soylak et al., 1997)(بوده است  درصد 95از 
 Amberlit باو مس  كادميومفلزي  هاي يونغليظ ت

XAD-2 اثر . صورت گرفتpH نوع شويش، غلظت ،
 شويش و سرعت شويش مورد بررسي قرار گرفته است

و براي  8 -2/9 براي كادميوم pHكه بهترين فواصل 
ميلي ليتر  8و  5بوده است و سرعت شويش  6-7مس 

اب شده بر دقيقه به ترتيب براي كادميوم و مس انتخ
  ).Lemos & Baliza, 2005( است

بايد مطالعات  تحقيقبا توجه به جديد بودن 
اين زمينه انجام گيرد تا بتوان بحث آماري  بيشتري در

بررسي اثر  توان ميهمچنين . قابل قبولي ارائه داد
متفاوت شوري در ميزان جذب  هاي مقياسدر (شوري 
و اثر  ها متمزاح، بررسي اثر )وسيله رزينه ب ها كاتيون

بر يكديگر در جذب با رزين و بررسي روند  ها كاتيون
ط به آن مورد سينتيك جذب و تعيين معادلات مربو

  .مطالعه قرار گيرد
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