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 چکیده

حساس و مطمئن های آبی بکار رفته است. در این تحقیق، روشی در نمونه( IIکبالت ) یونتغلیظ ایه شده برای جداسازی و پیشروش ار     

سنجی ها در محلول به روش طیفگیری غلظت یون. اندازهاستفاده شد (IIیون کبالت ) مقادیر ناچیز گیریاندازه تغلیظ وپیش ،برای استخراج

زمان استخراج و اثر سایر  ، مقدار و نوع حلال شوینده،pHکه عبارتند از: اثر  استخراج بر . پارامترهای مؤثرانجام گرفته شد ایاتمی شعلهجذب 

 ..ه استبدست آمد  %79/2و انحراف استاندارد نسبی  1-µg.L12/0 (LODروش) مقدارحد تشخیص ،50فاکتور تغلیظ .ندیونها بهینه شد

 
 

 .Co(II)یون  ای،جذب اتمی شعلهطیف سنجی ،های کربنی عامل دار شده کربوکسیللهلونانو :واژه های کلیدی 
 

 

 

 . مقدمه1

تغلیظ ماده مورد تجزیه پیش نیکنندگان بالقوه و همچن( تکنیك مناسبی برای زدودن تداخلSPEروش استخراج در فاز جامد )     

شود. از سایر مزایای می هاشیها در آزماکاهش محدودیت نی. این روش باعث افزایش دقت، صحت و همچنباشدی)آنالیت( م

تر را هزینه تر و جاذب کمهدررفت کمتر، فاکتور غلظتی بالاتر، آنالیز سریع تر،خالص تیآوردن آنالدست به  توانیم SPEروش 
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های بسیار رایج بوده( تا جاذب 70ی دههشامل کربن فعال )که در   SPEی مورد استفاده در روشاو پایه ی[. مواد کربن3-1نام برد ]

که به  ییهاای از کربندارای ساختار فولرن که رده ییهاکربن های کربنی به خانوادهکربنی و گرافیتی مدرن متغیر هستند. نانولوله

صورت توان بهرا می باتیترک نیسنتز شدند. شکل ا توسط ایجیما1992بار در سال ین شکل کروی هستند، تعلق دارند و برای اول

 [.6-4کرد ] شاهدهاند، مشکل قرار گرفته شدههای سیلندری ضلعی گرافیتی که در لوله 6صفحات 

به منظور کاربرد در  مرهایپلپلیمرها و بیو ها اعم از نانو ذرات معدنی، آلی،امروزه تحقیقات بسیارگسترده بر روی توسعه جاذب

نده های آلی و فلزات سنگین، دارورسانی، کاتالیستها، سنسورها و بیوسنسورها و غیره انجام شده بسیاری از زمینه ها شامل جذب آلای

تغلیظ کبالت وکادمیوم در . فیلیز سنکال و همکارانش بر روی سنتز جاذب پلیمری جدید واستفاده از آن در پیش[13-7]است 

 جدید برای جذب و به عنوان یك ماده هشد و شناسایی ، سنتزمیدتیواوره سولفون آدر این کار، رزین های آبی کار کردند. نمونه

مقدار رزین، زمان  ،pH :تجربی مانند سازی شرایط . بهینهمورد  استفاده قرارگرفت کادمیوم و  کبالت در نمونه آب گیری هایاندازه

گیری مقادیر ناچیزی اندازه برایای  طیف سنجی جذب اتمی شعله .ه استنهایی انجام شدحجم شوینده و  یهتماس، حجم نمونه اول

شد. مقیمی و  سازیغنی وکبالتکادمیوم رای پیشنهادی بو روش  های مناسبی بدست آمدبازیابیفلز استفاده شد. در نتیجه  از

تمی جذب ا طیف سنجیگیری آن با سپس اندازه های تنباکو وهای کبالت و نیکل از نمونههمکاران، برای جداسازی و تغلیظ یون

. محدوده خطی برای  کبالت  انجام گرفتکلریدریك مولار اسید 5/0استفاده ازمحلول  بردند. شویش ماده جاذب با شعله ای بکار

باشد. مقیمی و همکاران، جهت میلیتر میکروگرم بر 3/0این روش دارای حدتشخیص  لیتر بدست آمد. میکروگرم بر 20-2

-استفاده کردند. اندازه 2TiOهای های مختلف آب از جاذبی متشکل از نانولولهل ازنمونهتغلیظ یون کبالت و نیکجداسازی و پیش

تغلیظ مورد ای انجام گرفت. اثر موثر پارامترهای موثر بر فرآیند پیشجذبی اتمی شعله طیف سنجی گیری کبالت  با استفاده از ا

میکروگرم برلیتر بوده است. این روش دارای  4/0-100ت گیری کبالبررسی واقع گردید. محدوده خطی این روش برای اندازه

هایی از این قبیل را . همچنین روشگیری شده استبرای شش بار تکرار اندازه ٪2برابر با  RSDمیکروگرم برلیتر و  25/0حدتشخیص 

 . [29-14می توان نام برد] 

های مختلف )دریا، دریاچه، آب صنعتی، آب شیر(  و ه آبدر این تحقیق روش ارائه شده با موفقیت برای استخراج کبالت در نمون

پارامترهای موثر برای این برهمکنش و پارامترهای موثر بر  های صنعتی پسابهای صنعتی می تواند مورد استفاده قرار گیرد.نمونه

 . شد گیری بررسیاندازه
 

 هامواد و روش. 2

 مواد شیمیایی .2-1

ری اتیلن تترا آمین ) ت ،(Merckتهیه شده از شرکت  پتاسیم کلرات ) و( Merck) تهیه شده از شرکت  ه کربنی چنددیوارنانولوله      

واد شیمیایی: تمامی اسید های مورد استفاده )اسید نیتریك، اسید سولفوریك، اسید استیك( از ، م(Merckتهیه شده از شرکت

 بودند.  AGشرکت مرک و دارای درجه خلوص تجزیه ای 
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 ستگاه های مورد استفادهد. 2-2

  CITIZEN از شرکت  360CYرقم اعشار مدل 3ترازوی دیجیتالی با دقت ، AREXو همزن مغناطیسی مارک  رهیتراستیر     

 و مدل HANNAمتر مارک  pHدستگاه، A  32 TOFIXو مدل Hettichمارک  ستگاه سانتریفیوژلهستان، د ساخت کشور

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

، KYKYشرکت ساخت  و 3200EM، مدلSEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی  ستگاه، د Fanazmagostarمدل شیکر، آلمان

ورد استفاده قرار م Shinadzaمارک  مرئی و فرابنفشدستگاه طیف سنجی جذب ،  Broker Tensorمدل FT-IRسپکتروفتومترا

 .PHILIPSو ساخت کارخانه  PW 1800مدل  (XRDدستگاه طیف سنجی پراش پرتو اشعه ایکس ) .گرفت
 

 کربوکسیلهای عامل دار شده روش تهیه نانولوله . 2-3

افه شد. مخلوط )حجمی( اسید نیتریك و اسید سولفوریك اض 3به  1های کربنی چند دیواره خام به محلول گرم از نانولوله523/0     

ساعت در حال همزدن  24کیلو هرتز قرارگرفته و سپس  40دقیقه در یك حمام اولتراسونیك با فرکانس  30حاصل به مدت 

 12 و برسد. فاز جامد جدا شده 7زیر صافی به حدود  pHکه رفلاکس شد. محصول به دست آمده با آب مقطر شسته شد تا زمانی

 اد و تحت خلاء خشك شد.درجه سانتیگر 60ساعت در دمای 
 

 

 برای تعیین  لیگاند مناسب Co+2استخراج و بازیابیآزمایش اولیه . 2-4

تنظیم شده  7برابر pHکه درppm2از محلول mL 50 باشد:روش استخراج و بازیابی یون کبالت به وسیله نانولوله به شرح زیر می     

دقیقه و با  15لیگاند به آن اضافه گردید. مخلوط اصلی را به مدت  mL 1( ppm100و ) نانولوله  M10/0را تهیه کرده و مقدار 

آن را به وسیله  گذاریم و سپس مخلوط را سانتریفیوژ کرده و غلظتدرون شیکرمی درجه سانتیگراد 25و دمای  150سرعت 

 .شد . یکبار هم این آزمایش بدون اضافه کردن لیگاند انجامشداسپکترومتری جذب اتمی شعله تعیین 
 

 

 Co+2پارامتر های مؤثر بر استخراج و بازیابی. 2-5

 محلول محلول، pHاثر  برای یافتن شرایط بهینه دستیابی به بیشترین راندمان استخراج و بازیابی اثر عوامل مختلف از جمله،    

که یك پارامتر متغیر و سایر روش کار بدین صورت بود  ... بررسی شدند...شستشو، زمان استخراج و محلول حجم مناسب، شستشوی

 .پارامترها ثابت در نظرگرفته شد

 Co+2روی استخراج و بازیابی بر pHاثر. 2-6

تهیه گردید که اثر  Co+2نسبت به mL 50به حجم ppm  0/2ابتدا تعدادی محلول Co+2برروی جذب یون pHبرای بررسی اثر     

و  M1 از محلول اسید نیتریك pHبرای تنظیم  مورد بررسی قرار گرفت. 9 تا pH 5/2 در محدوده Co+2محلول آبی روی بازیابی یون

را داخل بشر  ppm2های  محلولحلول بکار رفت بدین صورت بود که م  pH استفاده گردید. روشی که برای تنظیم M0/1آمونیاک 

توسط  M  0/1و آمونیاک M  0/1نیتریك متر را در آن شناور نموده و با افزودن حجم های بسیار کم از اسید pHریخته و الکترود 
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 ها به هر یك از محلول ،محلول pHپس از تنظیم  یم.اینمتنظیم می( 5/2، 3، 5/3، 4، 5، 6، 7، 8و  9)را در مقدار مورد نظر   pHپیپت،

g10/0 س مخلوط فوق را و سپداخل شیکرگذاشته دقیقه 15ضافه گردید و به مدت دار شده با کربوکسیل لوله کربنی عاملاز نانو

در آن را به وسیله اسپکترومتری جذب اتمی شعله تعیین  Co+2و غلظت سانتریفیوژ نموده و محلول بالای لوله آزمایش را کنار گذاشته

 .شد

 Co+2اثر مقدار نانولوله جهت بازیابی. 2-7

 )بهینه( ، pH=7درها را ریخته ومحلول درست کرده و داخل پنج ارلن Co+2نسبت به mL 50به حجم ppm  0/2ابتدا پنج محلول     

داخل دقیقه  15اضافه گردید و به مدت ( بر حسب گرم 1/0، 05/0، 03/0، 01/0، 005/0کرده و مقدار متفاوت از نانولوله  )تنظیم 

جذب اتمی شعله را به وسیله اسپکترومتری محلول بالای لوله آزمایش فوق را سانتریفیوژ نموده و هایو سپس مخلوط شیکرقرار داده

 تعیین شد.

 Co+2های مختلف جهت بازیابی یوناثر نوع شوینده. 2-8

تنظیم  )بهینه( ،pH=7درها را تهیه کرده و داخل پنج ارلن ریخته ومحلول Co+2نسبت به mL 50به حجم  ppm0/2محلول پنج      

و  داخل شیکر قرار دادهدقیقه  15فه گردید و به مدت اضالوله کربنی عامل دار شده با کربوکسیل ازنانو گرم  05/0 مقدارکرده و 

ای زیر را ههشوینداز  mL7 ها ها ریخته و به آنداخل ارلنفوق را سانتریفیوژ نموده و رسوب بدست آمده را  هایسپس مخلوط

ه شیکر دستگاو سپس داخل  3HNO ( ،M1/0 )3HNO( ،M01/0 )3HNO( ،M 1/0)NaOH (،M 1/0)4SO2 H(M 1اضافه کرده )

محلول بالای لوله آزمایش را به  Co+2، سپس مخلوط به دست آمده را سانتریفیوژ نموده و غلظتداده شددقیقه قرار  20به مدت 

 وسیله اسپکترومتری جذب اتمی شعله تعیین شد.

 نمودار کالیبراسیونو گستره خطی . 2-9

، ppb 2000 ،1000 ،600 ،200 ،50)هایلیتر از محلولیلیم 250مقدار ارلن مایر  هفت عدد برای تعیین گستره خطی ابتدا به داخل     

اضافه گردید و کربنی عامل دار شده با کربوکسیل از نانولوله g  05/0تنظیم شده ریخته و به هر کدام، pH=7در Co+2هنسبت ب(5، 10

 10به مدت شسته و M 1/0نیتریك اسیدبا  یتمخلوط را سانتریفیوژ نموده و در نهاسپس و شد همزده داخل شیکر دقیقه  15به مدت

فیوژ را به یلوله سانتر ر محلول بالاید Co+2یون جذب در آخر مخلوط را سانتریفیوژ نموده و دقیقه مجددا داخل شیکر قرار داده شد

 تری جذب اتمی شعله تعیین گردید. وسیله اسپکتروم

 (RSD%تعیین دقت و تکرار پذیری روش). 2-10

 05/0   تنظیم شده ریخته و به هر کدام، pH=7 در کهCo+2نسبت به ppm 0/2از محلول mL50بشر  5یین دقت ابتدا داخل برای تع     

و مخلوط را سانتریفیوژ  شد همزده داخل شیکردقیقه  15اضافه گردید و به مدت لوله کربنی عامل دار شده با کربوکسیل نانو گرم از
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از سانتریفیوژ نمودن  در آخر پسدقیقه مجددا داخل شیکر قرار داده شد  10به مدت شسته و M1/0نموده و در نهایت با اسید نیتریك

 یین گردید.محلول زیرصافی به وسیله اسپکترومتری جذب اتمی شعله تع ردکبالت  مخلوط، غلظت یون

 کاربرد روی نمونه های حقیقی. 2-11

رایط بهینه برای آن یافت شد چندین نمونه حقیقی آب مورد آنالیز قرار کامل شد و ش پس از اینکه روش استخراج با نانولوله     

درجه  2/11با دمای تهراندر استان  جاجرودآب رودخانه  گرفت. نمونه های حقیقی که مورد مطالعه قرار گرفتند عبارتند از:

و  96/7برابر با  pH درجه سانتیگراد و 3/12ایــبا دمپساب صنعتی در کارخانه رنگ اسلام شهر  آب، 01/9برابر باpH سانتیگراد و

بطری  3ابتدا  واقع شدند. آزمایشمورد  27/6 برابر با pH درجه سانتیگراد و 5/3ایــبا دمخانه سیمانیك نمونه پساب صنعتی کار

پس از ، شدندشسته  آب مقطربا آب معمولی و را مناسب برای نمونه برداری برای هر کدام از نمونه ها آماده شد. درون بطری ها 

ها روی آن ها برچسب مناسب چسبانده شد. برای برداشتن نمونه های آب از بشرهای خشك و تمیز که قبلأ خشك شدن کامل بطری

برای شروع آنالیز نمونه ها، باید ذرات کلوئیدی و معلق آن ها گرفته شود، بدین منظور نمونه ها را از  .شسته شده بودند استفاده شد

نانولوله  هر نمونه به تنظیم گردید و7ها برابر با آنpHریزیم ها را داخل بشر میاز نمونه mL100بور داده سپس عμm 45/0صافی

دقیقه  10به مدت  شسته و M1/0اسید نیتریك دقیقه همزده و مخلوط را سانتریفیوژ نموده و در نهایت با 15و به مدت  اضافه گردید

در محلول زیرصافی به وسیله کبالت   یون جذبسانتریفیوژ نمودن مخلوط،  ر پس ازدر آخمجددا داخل شیکر قرار داده شد 

به دستگاه تزریق شد که در  کبالتیدر مرحله اول خود نمونه بدون هیچگونه یون  .اسپکترومتری جذب اتمی شعله تعیین گردید

های آب از روش موجود در نمونهکبالت  ی از در واقع برای تعیین مقدار مشخص .دهدهای آبی دستگاه جذبی را نشان نمینمونه

به  Co +2نسبت به ppm100ازمحلول mL 5/0و این مرحله مثل مرحله اول انجام شد، فقط به مقدار  افزایش استاندارد استفاده شد

 ن گردید.در محلول زیرصافی به وسیله اسپکترومتری جذب اتمی شعله تعیی کبالت   یون نمونه ها اضافه گردید و درآخر جذب

 

 . نتایج و بحث 3

 C-Oاین ترکیب دو نوار ارتعاش کششی مربوط به پیوند  دهد.را نشان مینانولوله کربنی مادون قرمز تبدیل فوریه  طیف 1شکل     

عاش توان دو نوار ارتشود. از طرف دیگر میمشاهده می cm 1559-1باشد که در ناحیه متعلق به کربن متصل به گروه کربوکسیل می

 cm 3409-1ملاحظه کرد در نهایت یك ارتعاش قوی در ناحیه  cm 1653-1را در ناحیه  نیلگروه کربو C=Oکششی مربوط به پیوند 

های به طور واضح گروه 1019و  cm 1653-1های جذبی در شود. ظهور پیكنیز دیده می H-Oمتعلق به ارتعاش کششی پیوند 

 کند.های کربنی معرفی میکربوکسیلیك اسید را روی نانولوله 

 كیپ XRD فی. در طکردرا مشاهده  Ɵ2=  5/26 كیپراش پ توانیکه م دهدیرا نشان م لیپراش نانولوله کربوکس یالگو 2شکل 

 کربنی نانولوله بودن داردارد و با توجه به عامل یهمخوان کاملنانولوله به طور بیمربوط به فاز ترک هایكیمشاهده شده با پ

 هایقرار گرفتن گروه لیوجود دارد و دل فیدر ط یمسئله به خوب نی. که امیکوتاه داشته باش كیپ كیانتظار  دیدار با لیکربوکس
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. همانطور دهدیرا نشان م لیکربوکس یاز نانولوله کربن SEM ریتصو  3شکل  نی. و همچنباشدیم ینانولوله کربن یرو لیکربوکس

 .است مشخص تربه صورت نقاط روشن یسطح نانولوله کربن یبر رو لیکربوکس یعامل شودگروهیم دهیکه در شکل د

 

 های کربنینانولولهمادون قرمز تبدیل فوریه  طیف. 1شکل

 

 های کربنینانولوله XRDتصویر مربوط به طیف . 2شکل
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 های کربنیمربوط به نانولوله  SEM: تصاویر  3شکل  . 3شکل

 (مناسب برای تعیین لیگاند Co+2استخراج و بازیابیبررسی )  Co+2بر استخراج و بازیابی یونبررسی پارامترهای موثر . 3-1

درصد بازیابی محلول بدون لیگاند  دهد، همانطورکه نتایج جدول نشان میه است( نمایش داده شد1نتایج این بررسی در)جدول     

 بیشتر از محلول با لیگاند است.

 برای تعیین لیگاند مناسب (II)یون کبالت  نتایج درصد بازیابی .1جدول 

 

 

 

 

 گیری پس از سه بار تکراراندازه RSD%اعداد داخل پرانتز 

 Co+2 بازیابی یون براستخراج و pHبررسی اثر . 3-2

در  استخراج درصد جذب و pH=7 دهد در یجدول نشان م جیداده شد، همانطورکه نتا شینما 4در نمودار  یبررس نیا جینتا     

 (.4) شکل ردیانجام گ تواندیبه طور کامل نم هاونی یبازدار pH<7در  و ابدیتوسط نانولوله کاهش  تواندیم pH >7ریمقاد

 

 

 نمونه (II)درصد بازیابی  کبالت 

 ( با لیگاند1محلول ) 30/80(7/2)

 ( بدون لیگاند2محلول ) 2/82(4/2)
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 pHنسبت به  لت کبادرصد  بازیابی یون  منحنی تغییرات. 4شکل 

   Co+2بازیابی  . بررسی اثر مقدار نانولوله جهت3-3

 به حداکثر رسیدهکبالت درصد جذب و بازیابی یون لوله  گرم از نانو 05/0مقدار  درنشان داده است که نشان بررسی  نتایج این     

 است.

 

 Co+2. بررسی اثرنوع شوینده های مختلف جهت بازیابی یون3-4

عنوان شوینده مناسب استفاده کرد و این بازها قدرت شویندگی ه توان از هیدروکسید سدیم بنمی (2ل به نتایج )جدو با توجه     

 (2جدول(استفاده شد. با توجه به نتایج  3HNOو4SO2Hهای مشخص که عبارتند ازبنابراین از اسیدهای معدنی باغلطت کامل ندارند،

 نیتریكولی درصد بازیابی اسید  دارند،کبالت  ه اسیدها قدرت شویش خوبی برای یونکه هم نتایج این جدول بیانگر این است

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

  درصد از یون 54/92آن  M1/0بود بطوری که محلول  بهتر 4SO2Hحاصل شد نسبت به اسید  3HNO ولی نتایجی که در مورد

عنوان محلول شوینده مورد استفاده ه بM 1/0نیتریكمطالعات اسید  د. به همین دلیل، برای ادامهارا از روی جاذب شستشو د کبالت 

 .ه شدقرار گرفت

 (II)کبالت  انتخاب شوینده مناسب جهت بازیابی یون  .2دول ج

 حلال درصد واجذب

 HNO3 0/1M 45/91(2/2)الف

(5/2)04/75 HNO3 0/01M 

(2/2)89/78 HNO31M 

(5/2)25/73 H2SO40/1M 

(2/2)67/69 NaOH 1/0 M 

  گیری پس از سه بار تکراراندازه RSD%اعداد داخل پرانتز 
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 منحنی کالیبراسیون روش پیشنهادی. 5شکل 

 

 بررسی نتایج بدست آمده بر روی نمونه های حقیقی. 3-5

پس از اینکه شرایط بهینه روش بدست آمد، به منظور بررسی قابل اجرا بودن روش روی نمونه های حقیقی، مقدار  کبالت  در      

گیری قرار گرفت، در مرحله اول خود نمونه بدون میلی لیتر( مورد اندازه 500های آبی در حجم حد )چند نمونه مختلف از نمونه

به دستگاه تزریق شد که مشخص شد دستگاه  جذب و شستشو صورت گرفت و عمل( IIت )افزایش مقدار مشخصی از یون کبال

تغلیظ و جداسازی انجام پیش ( مطابق روش ارائه شده IIکبالت ) جذب قابل توجهی را نشان نمی دهد. در بار دوم با افزایش یون

وش افزایش استاندارد استفاده شد. نتایج این آنالیز های آب از رشد.در واقع برای تعیین مقدار مشخصی از کبالت  موجود در نمونه

های آبی نسبت به نمونه جاجروددر آب رودخانه  شود در نمونه های آبی،( نشان داده شده است. همچنان که دیده می3در )جدول

ود است، می توان مورد آزمایش مقدار بیشتری کبالت وجود دارد ولی در نمونه آب آشامیدنی شهرری مقدار کمتری کبالت  موج

ی پساب صنعتی میزان قابل توجهی کبالت  یافت شد که با در نمونه گیری  کبالت  پی برد.تغلیظ و اندازهقدرت پیش به کارایی و

 گیری  کبالت  در نمونه های آبی به کار رود.تواند برای اندازهدستگاه جذب اتمی شعله ای بررسی شده است و این دستگاه می

 های دیگرای بین روش ارائه شده و روشسه. مقای3-6

دهد روش پیشنهادی به دلیل این که دارای مقدار حد تشخیص و انحراف های زیر نشان میمقایسه روش پیشنهادی با روش     

ترین باشد. روش پیشنهاد شده یکی از بهتر میتر و سریعها است روش دقیق، سادهاستاندارد نسبی کمتری نسبت به دیگر روش

باشد. نکته دیگر در به کارگیری های آبی میهای فلزی از جمله کبالت در نمونهگیری مقادیر بسیار کم یونها برای اندازهسیستم

-توان به جای استفاده از لیگاند پیشنهادی، لیگاندهای دیگر را روی نانولوله  قرار داد که بتواند یونجاذب نانولوله  این است که می

توان انواع لیگاندها را با توجه به خصوصیاتشان به کار برد که نسبت را جذب و مقادیر ناچیز فلز سنگین را تعیین کرد. می های دیگر

ها نمود. با استفاده گیری کاتیونتغلیظ و اندازهبه یك یا چند یون گزینش پذیر عمل نمایند و با استفاده از این مجموعه اقدام به پیش

توان مقادیر کم کادمیوم را با استفاده از این جاذب های دیگر میو دستگاه ICP-Massو  ICP-AESو دستگاه از کوره گرافیتی 

 (4گیری کرد و حد تشخیص کمتری بدست آورد )جدول اندازه
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 های حقیقینتایج اندازه گیری  کبالت  در نمونه .3جدول

 

اضافه  (II)میکروگرم یون کبالت  نمونه

 شده

جذب 

 (اتمی)شعله
جذب  

 اتمی)کوره(

 N.D N.Dالف 0 آب شهر

 08/21(8/3) 09/20(5/2)ب 00/20

 09/6(3/2) 02/5(5/2) 0 آب رودخانه جاجرود

00/20 (6/1)5/26 (5/2)45/25 

 12/26(1/3) 07/27(9/1) 0 پساب کارخانه چرم شهر

00/20 (9/1)12/42 (2/2)19/42 

 17/9(6/1) 03/9(5/2) 0 پساب دانشگاه شهرری

00/20 (5/2)28/29 (5/2)81/29 

نمونه سنتزی حاوی 

 Al+,Na2+Cu,+3,یونهای

2+,Cd2+,Ca2+Ba  به مقدارµg  2/0 

0 N.D N.D 

00/20 (5/2)29/20 (0/3)20/20 

 .قابل تشخیص نیست() Not Detectالف(

 مربوط به سه بار تکرار آزمایش است.  RSDب( 

 

 های دیگرو روش ای بین روش ارائه شدهمقایسه. 4جدول 

 

 حد تشخیص مرجع

1-µg.L 

انحراف استاندارد 

 نسبی

فاکتور 

 تغلیظ

محدوده خطی بودن برحسب 

ppm 

 روش

30 8/2 2/3 6/24 300-6 On-line 

Solvent extraction- GFAAS 

31 9/2 2/3 100 400-100 Co- precipitation 

GFAAS 

32 3/1 3/1 4/59 200-20 On- line SPE 

GFAAS 

33 9/5 1/2 50 0/20-0 CPE- GFAAS 

 FAAS 0041/0-075/0 50 79/1 12/0 روش پیشنهادی
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 گیری. نتیجه4

( گزارش شده بود دارای مزایای قابل IIگیری  کبالت  )هایی که قبلا برای جداسازی و اندازهروش ارائه شده نسبت به روش     

های محیطی شامل آب طبیعی بکار ه و ارزان بوده و به سرعت برای نمونهتوجهی است که این مزایا عبارتند از اینکه: این روش ساد

رساند. همچنین طراحی و توسعه این روش برای رود. در ضمن استفاده از حلال آلی، سمی و گران قیمت را به حداقل میمی

و کم بودن غلظت این یون در اکثر  ( با توجه به اهمیت آن در صنایع مختلفIIگیری یون کبالت  )تغلیظ، جداسازی و اندازهپیش

ها یك نیاز اساسی است. لذا هدف این پژوهش ارائه یك روش کارا، گزینش پذیر، ارزان و ساده برای ارزیابی مقدار  کبالت  نمونه

(IIدر نمونه )در این پژوهش مقدار حجم حد، حد تشخیص و های مختلف می( .باشدRSD این پژوهش نشا .)ن به دست آمده است

گیرد و بنابراین روش ارائه شده ( در حد قابل قبولی بدون دخالت گونه مزاحم دیگری صورت میIIگیری یون کبالت )داد که اندازه

 های آبی بکار رود.( در نمونهIIگیری مقدار کبالت )تواند به سهولت در اندازهمی
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Abstract 

     A simple, sensitive and selective method for exteraction of trace amounts of Co (II) in water samples based 

on the adsorption of Multi Wall Carbon NanoTube carboxyl. A new  methods technique using a disperse solid 

phase extraction (DSPE) with Multi Wall Carbon NanoTube carboxyl as sorbent was developed for the 

preconcentration of trace amounts of Co(II) in Varamin waste water  samples and was determined by flame 

atomic absorption spectrometry (FAAS). Some of the important parameters on the preconcentration and 

complex formation were selected and optimized. Under the optimized conditions the limit of detection (LOD) 

and relative standard deviation were 0.120 µg.L-1 and 2.79 % respectively. the proposed method has a good 

reproducibility 1.81%.The enrichment factor was 50 and the percentage of recovery was in the range of 95-

100% .The method was successfully applied to the recovery of Co2+in different type of water samples. of Multi 

Wall Carbon NanoTube carboxyl in this study is full of potential to use as an excellent adsorbent in the 

extraction method like solid phase extraction (SPE) and solid phase micro extraction (SPME). 

 

Keywords: Functionalized , Multi Wall Carbon NanoTube carboxyl (MWCNT-COOH), Flame atomic absorption 

spectrometry (FAAS), Co (II). 
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