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 چکیده
اسرخررا  فراز مامرد برا      روش میکررو در  فیبرر ها بررای سرا     های کربنی و اصلاح سطح آندار کردن نانو لولهعاملکارآیی در این پژوهش، 

  . بررای ایرن منررور، ابخردا     مورد بررسی قررار گرفر    نوع هیدروکربن پلی سیکلیک آروماتیک، 7کروماتوگرافی گازی، برای اسخررا  و تعیین 

 دار شردند و از سردیم دودسریل سرولکاا بررای اصرلاح سرطح        اسرید نیخریرک و اسرید سرولکوریک عامرل     های های کربنی توسط معرفلولهنانو

دار و پلی وینیل کلرایرد  های کربنی  عاملروی آن با اسخکاده از نانو لوله انخراب و فیبردار اسخکاده شد. یک سیم مسی به عنوان های عامللولهنانو

  دهرد کره  نخرای  نشران مری   هرای بردون عامرل تهیره شرد.      فیبر دیگر با اسرخکاده از نانولولره   دار کردن یکبرای بررسی تاثیر عاملپوشش داده شد. 

 هرررای کربنررری بررردون عامرررل    ترررر از نانولولررره دار اصرررلاح سرررطح شرررده بررررای تهیررره فرررایبر،  ررروش رفخرررار       هرررای عامرررل لولرررهنانو

ارامخرهای موثر در اسخررا  از پبر ی  قدرا تکرار پذیری بالاتر سا  . تر وبا سطح یکنوا   فیبرهاییها می توان باشند و با اسخکاده از آنمی

 سرازی شردند.  زدن بهینره زنی، دمای وامذب، زمران وامرذب و سررع  هرم    ، دمای اسخررا ، زمان اسخررا ، اثر نمکفیبرممله ترکیب درصد 

 محردوده  طری  و  (1-3) %یودهدر محرد ( RSD%)دقر    ،شرده دار اصرلاح  سا خه شده با نانو لوله های عامرل  فیبرهایبرای  تح  شرایط بهینه

ng/mL 00222-02 دهددس  میهها نشان داد که این روش برای آنالیز نمونه های حقیقی نخای  رضای  برشی بدس  آمد. بررسی هب 

 

 آروماتیک، کروماتوگرافی گازی های چند حلقه ایهیدروکربندار، میکرو اسخررا  فاز مامد، های کربنی عاملنانو لوله :کلید واژه
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 مقدمه
 های طبیعی یای شیمیایی از نمونهاسخررا  یک گونه

و   وراکی آزمایشگاهی به منرور آنالیز یا کاربرد دارویی،

های شیمیایی همراه ها مسخلزم حذف سایر گونهصنعخی آن

همواره لازم اس  که در دا ل نمونه اس . به بیان دیگر 

سازی شده سپس برای ی شیمیایی مورد نیاز،  الصگونه

ی اعمال و . کلیه ]1[برده مورد اسخکاده قرار گیرد اهداف نام

-کار مییندهای فیزیکی یا شیمیایی که در این راسخا بهآفر

شوند. از های مداسازی نامیده میتح  عنوان روش روند،

نشینی، نوبلورسازی، انجماد، ته توانهای مداسازی میروش

مایع، اسخررا  فاز مامد،  -تبریر، تقطیر، اسخررا  مایع

ای، میکرو اسخررا  با فاز مامد، اسخررا  با اسخررا  قطره

ی یونی، مذب سطحی، کروماتوگرافی، گاز، مبادله

 ]0[الکخروکروماتوگرافی، الکخرودیالیز، دیالیز و ... را نام برد

. 
 

 مواد و روش

 دار کردن و اصلاح سطح روش کار برای عامل

 های کربنی لهلونانو
های کربنی از روش رفلاکس لولهدار کردن نانوبرای عامل

لوله کربنی گرم از نانو 1 ااسخکاده شد، بدین صورا که ابخد

لیخر اسید سولکوریک و میلی 122ند دیواره در مرلوطی از چ

دقیقه  32مدا ه ریرخه و باسید نیخریک غلیظ در بالن ژوژه 

در دسخگاه اولخراسونیک قرار داده شد. پس از دیسپرس 

 122ساع  تح  دمای  33شدن مرلوط یاد شده به مدا 

گراد در حمام روغن سیلیکون تح  رفلاکس درمه سانخی

قرار گرف . سپس محلول رفلاکس شده با آب دیونیزه 

داده شسخشو   pH=0مه   نثی سازی حال  اسیدی آن تا 

درون آون  ،در آن دشد بعد برای  شک شدن آب مومو

 گراد قرارداده شد. سپس درمه سانخی 02با دمای 

دس  آمده ممع آوری شد و برای ادامه کار  ههای بنانولوله

 مورد اسخکاده قرار گرف .

گرم نانولوله  1گرم سدیم دودسیل سولکاا و  0/2مقدار 

ه ز بافر فسکاا ریرخه شد و بلیخر امیلی 32دار در کربنی عامل

زن مغناطیسی بزرگ به شدا هم یلهیوسه دقیقه ب 32مدا 

درمه  32زده شد پس از فیلخراسیون در آون در دمای هم

 گراد  شک شد.سانخی

 

 تهیه فیبر
مقدار مناسبی از نانو لوله توزین شد. مقدار مناسبی از پلی 

هیدروفوران حل شد. لال تخرا وینیل کلراید توزین و در ح

-لوله توزین شده به درون این محلول دیسپرس شد و همنانو

زده شد تا زمانی که تخرا هیدروفوران تبریر شده و یک 

دس  آید. سیم مسی دو محلول ویسکوز سیاه رنگ به

مخری که با اسخون شسخه شده بود، درون این محلول سانخی

خر مسی ایجاد ویسکوز فرو برده شد تا یک لایه بر روی بس

شود. این کار سه بار تکرار شد و با گاز نیخروژن در زیر هود 

، فیبر مورد نرر در آون در دمای  شک گردید. بعد از تهیه

های آن ساع  قرار گرف  تا حلال 02ه مدا درمه ب 02

درمه سانخی  022تبریر شود. قبل از اسخکاده از فیبر در دمای 

 فیبریک  رتی داده شد.دریچه تزریق شوک حرادر گراد 

دار دیگر با اسخکاده از روش ذکر شده از نانو لوله های عامل

 اصلاح سطح شده تهیه شد.
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 روش میکرواسخررا  با فاز مامد

-میلی 0لیخری به اندازه میلی 0 (در یک ظرف نمونه )ویال 

های میکروگرم بر لیخر از اسخاندارد 02لیخر آب مقطر حاوی 

PAHs تا از نش   شددرب آن محکم بسخه  .ریرخه شد

. به درون ویال مگنخی شودها به بیرون ممانع  اسخاندارد

و فیبری که به گرف  زن مغناطیسی قرار گذاشخه و روی هم

قسم  درپوش  از سرنگ میکرو اسخررا  مخصل شده اس 

دقیقه )زمان  12به مدا زمان  و شدویال وارد فضای فوقانی 

ا . بعد سرنگ میکرواسخررا  فورًشد زده اسخررا  بهینه( هم

این کار برای  منخقل و تزریق گردید. GCبه دریچه تزریق 

 انجام شد. فیبرهر دو نوع 

 

 هایافته

به روش  PAHsبررسی عوامل موثر در اسخررا  

 فضای فوقانی -میکرواسخررا  فاز مامد

های مرخلکی بر راندمان اسخررا  آنالی  تاثیر دارند پارامخر

ها می توان به ترکیب درصد فیبر، ی این پارامخراز مملهکه 

دمای اسخررا ، زمان اسخررا ، دمای وامذب، زمان 

وامذب، اثر نمک، سرع  هم زدن اشاره کرد. به منرور به 

ها در دس  آوردن بهخرین میزان اسخررا ، تمام این پارامخر

ها PAHزمان مرلوط گیری همرن  مطمئنی برای اندازه

با ترکیب درصد  فیبرسازی شدند. نخای  نشان داد که بهینه

% از پلی ونیل کلراید، 70دار و % از نانو لوله کربنی عامل00

 12گراد، زمان اسخررا  درمه سانخی 22دمای اسخررا  

گراد، زمان وامذب درمه سانخی 170دقیقه، دمای وامذب 

و هم  مولار 0دقیقه، غلر  غلر  نمک سدیم کلراید تا  3

باشند و تح  این ا سرع  های بالا، شرایط بهینه میزدن ب

 شرایط اسخررا  بالاترین راندمان را دارا اس .

 

 بررسی کارآیی گروه های عاملی مومود در روی  

 هاPAHهای کربنی در اسخررا  هنانولول

-های عامل، با اسخکاده از نانو لولهفیبر برای این منرور از دو

دار و بدون عامل در شرایط بهینه برای اسخررا  و اندازه 

فضای  –ها به روش میکرو اسخررا  فاز مامد PAHگیری 

اسخکاده  فوقانی با اسخکاده از دسخگاه کروماتوگرافی گازی

 شد.

 ای عاملی مومود در روی هها نشان داد گروهبررسی

 های عاملی در روی های کربنی ومود گروهلولهنانو

تواند باعث مذب های کربنی به دلیل قطبی بودن میلولهونان

شده و راندمان  فیبرتر ترکیباا آروماتیک در روی بیش

دار کردن و اصلاح سطح چنین با عاملعمل را بالا ببرد. هم

ها قدرا پراکندگی این مواد در حلال های آلی نانو لوله

با  فیبرهاییتوان می فیبرهاافزایش یافخه و در هنگام تهیه 

 پذیری بالاتری را تهیه کرد.تر با تکرارسطوح یکنوا  

 .(1نمودار )
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 ها در  اک های آلوده به مواد نکخی PAHگیری اندازه

های منطقه پارس منوبی اسخکاده برای این منرور از  اک

  0گرم از  اک توزین شد و دا ل  02/1شد. مقدار 

شد. در شرایط بهینه شده لیخر آب مقطر در ویال ریرخه میلی

فیبر در معرض فضای فوقانی آن قرار گرف  و به دسخگاه 

 کروماتوگرافی گازی تزریق شد.

 

 گیرینتیجهبحث و 
دار شده و های کربنی تح  فرآیند رفلاکس عاملنانو لوله

به عنوان یک ماذب بسیار قوی در میکرو اسخررا  فاز 

 یش تغلیظ پمامد از فضای فوقانی برای اسخررا  و 

 با اصلاح سطح ها اسخکاده شد. PAHهای حاوی نمونه

 های کربنی با سورفکخان  به یک سوسپانسیون لولهنانو

 اصی  سخکاده با ا که ،العاده پایدار دس  پیدا شدفوق

 با سطح  فیبرهاییتوان ها میلولهپراکندگی نانو

 ،لا دس  پیدا کرد. روشتر و با قدرا مذب بایکنوا  

های حقیقی دارای نخای  رضای  برش بوده و برای نمونه

دارای مشرصاا آنالیخیکی  وب از قبیل محدوده  طی 

وسیع، ضریب همبسخگی  وب، انحراف اسخاندارد نسبی و 

 حد تشریص پایین بر وردار اس .
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