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JARC
اندازه گیری مقدارهای جزیی جیوه )II) با استفاده از روش طیف نورسنجی در 

 SDS حضور سورفکتانت

1- دانشکده شیمی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ماهشهر
2- باشگاه پژوهشگران جوان، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ماهشهر

3- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد امیدیه

چکیده:  در این پژوهش از یك روش طیف نور سنجی ساده، حساس و انتخابی برای تعیین مقدارهای ناچیز جیوه )II( استفاده شده 
است. در این روش، جیوه )II( به عنوان كاتالیست واكنش اكسایش ایندیگوكارمین به وسیله ی واكنش هگزا سیانو فرات )III( در مجاورت 
سورفکتانت سدیم دودسیل سولفات )SDS( است و سرعت واكنش از طریق كاهش جذب ماده ی رنگی ایندیگوكارمین )IC( در طول موج 
612 نانومتر با طیف نورسنج دنبال شده است. متغیرهایی مانند pH، غلظت واكنش گرها و سورفکتانت، قدرت یونی، دما و زمان و چگونگی 
 )II( تأثیر این پارامترها بر سرعت واكنش مورد مطالعه قرار گرفته و شرایط بهینه به دست آمده است. با این روش قادر خواهیم بود جیوه
را در گستره ی غلظتی 0/5 تا 10 میکروگرم در میلی لیتر با حد تشخیص حداكثر 0/116 میکروگرم در میلی لیتر اندازه گیری كنیم. انحراف 
استاندارد نسبی جهت 10 بار اندازه گیری مکرر در گستره ی غلظتی 3 تا 7 میکروگرم بر میلی لیتر در گستر ه ی 0/85 تا 2 درصد است. اثر 
مزاحمت 20 گونه ی كاتیونی و آنیونی بر روی واكنش، مورد بررسی قرار گرفت كه اكثر آن ها مزاحمت جزیی داشتند. از روش پیشنهادی 

برای اندازه گیری جیوه )II( در نمونه های حقیقی استفاده شده كه نتیجه های رضایت بخشی با توجه به روش های مرجع به دست آمد.
 

واژه های کلیدی: سینتیك، ایندیگو كارمین، هگزا سیانو فرات )III(، جیوه )II(، اكسایش، اثر كاتالیتیکی.

دریافت: شهریور 1389، بازنگری: مهر 1389، پذیرش: دی 1389

داریوش الماسی فر*و1، ثریا افضلی2 و فرزانه مراحل3

مقدمه 
جیوه و نمك های آن عامل ایجاد مسمومیت در غلظت های كم 
در مایع های زیست شناختی هستند ]1[. اندازه گیری این عنصر در 
آب های طبیعی و فاضلاب ها ]2-4[ و یا سایر نمونه های حقیقی 
]5[ انجام شده و آنالیز آن در مقیاس نانوگرم در بافت های انسانی 
به كار   ]7[ مو  و   ]6[ چشم  لنز  كننده ی  تمیز  محلول های  مانند 

سریعی  و  دقیق  بسیار  روش های  نیز  اخیر  سال های  در  می رود. 
برای تعیین مقدار این عنصر و نمك های مضر آن در خاک ها و 
مواد معدنی به كار رفته است ]8[. تاكنون شیوه های متفاوتی جهت 
اندازه گیری جیوه )II( در نمونه های زیست شناختی گزارش شده 
است. روش های طیف سنجی نوری بر اساس واكنش كاتالیتیکی 
با مشتقات استامید ]9[، نمك های كاربامات ]10[، كمپلکس های 
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فسفیت ]11[، سامانه های شامل تركیب های تاجی شکل ]12[ و 
شناخته  حساس  بسیار  روش های  عنوان  به   ]13[ روی  مشتقات 
شده اند، اما در روش های فوق فراوردهات حاصله دارای پایداری 
مناسب نبوده و یا تهیه ی آن ها مشکل است. روش شامل سامانه 
تیواوره – فروسیانید نیز پیچیده بوده، زیرا نیاز به حلال های آلی 

دارد.
در  جیوه  بازدارندگی  اثر  از  استفاده  مانند  دیگری  روش های 
 ]17[ این عنصر  اكسایش  فتو  یا خاصیت  و   ]16-14[ واكنش ها 
نیز جهت اندازه گیری این گونه به عنوان آلاینده ی زیست محیطی 
مورد استفاده قرار گرفته است. این روش ها معمولًا از نظر زمانی 
طولانی و حد تشخیص بالایی دارند كه برای مثال 5 میکروگرم 
در میلی لیتر است. برخی از این روش ها دارای مزاحمت های زیادی 
از طرف گونه های متفاوت بوده ]18[ و یا از وسایل گران قیمت در 

آن ها استفاده شده است.
َ)3،3-دی اكسو- آیوپاک  نام  با  كارمین  ایندیگو  آلی  تركیب 

با  و  دی سدیم(  اسید  دی سولفونیك  2،2َ-بیس-ایندولیدن-5،5َ 
فرمول بسته ی C16H8N2Na2O8S2 است. این ماده به تنهایی در 
پتاسیم  نمك های  اما حلالیت  بوده،  غیر محلول  آبی  محیط های 
تركیب  این  سولفوناسیون  درجه  با  آن  اسید  سولفونیك  مشتقات 
سولفونات های  آن است كه  موضوع  این  نتیجه ی  می یابد.  افزایش 
به  كه  هستند  محلول  كافی  حد  به  آن  تترای  و  تری  دی،  منو، 
اكسایشی  سامانه های  مواد  این  می روند.  به كار  شناساگر  عنوان 

به طور كامل پركاربردی دارند.
و  مول  بر  گرم   466/35 برابر  ملکولی  وزن  كارمین  ایندیگو 
چگالی ی 700-900 كزردگرم بر متر مکعب داشته و طول موج 
بیشینه ی آن در 612 نانومتر مشاهده شده است. فرمول ساختاری 

این معرف در شکل 1 نشان داده شده است.

شکل 1 ساختار مولکولی ایندیگوكارمین.

جیوه )II( می تواند با نیترات ]19[ و یدات ]20[ در مقدارهای كم 
واكنش دهد. در مطالعه های اخیر ]21[، مشخص شده كه یون های 
جیوه )II( به عنوان یك عامل تسریع كننده رویِ اكسایش ماده ی 
كل  طور  به   می نماید.  عمل  هگزاسیانوفرات  املاح  با  پریزونیم 
 SDS مشخص، در حضور سورفاكتانت pH در )II( حضور جیوه
افزایش  با  و  IC عمل كرده  كاتالیستور  به عنوان عامل  می تواند 
بنابراین  می دهد.  افزایش  را   IC اكسایش  سرعت  آن،  غلظت 
اندازه گیری جیوه )II( به طریق سینتیکی امکان پذیر است. با توجه 
بیشتری  حساسیت  ثابت  زمان  روش  شده،  انجام  بررسی های  به 
داشته و به همین دلیل انتخاب شد. با توجه به بررسی های به عمل 
آمده در روش فوق كلیه ی عامل های مؤثر بر سرعت واكنش به 
جز یك عامل، ثابت نگاه داشته و با تغییر این عامل ها به بررسی 
اثر آن برای بهترین وضعیت می پردازند. به عبارت دیگر عملکرد 
نظر  در  متقابل  تأثیر  بدون  و  عامل ها  دیگر  از  مستقل  متغیر  هر 
گرفته می شود. در این پژوهش، سعی بر این است كه از سامانه 
اندازه گیری جیوه استفاده شود. امتیاز روش فوق این  فوق جهت 
است كه تنها به یك طیف سنج نوری به عنوان وسیله ی اصلی نیاز 
بوده و دارای حد تشخیص كم است. واكنش فوق به روش طیف 
سنجی نوری در طول موج حداكثر ایندیگوكارمین )612 نانومتر( 
با اندازه گیری تغییرات جذب در شرایط زمانی ثابت برای مثال 2 

دقیقه از شروع واكنش دنبال شده است.

بخش تجربی
وسایل

از طیف سنج نوری دو پرتویی Uv-visible ساخت كارخانه ی 
اسیدیته ی  تعیین  است.  شده  استفاده   M350 مدل   Shimadzu

صورت   6310 مدل    Jenvey متر   pH دستگاه  یك  با  محلول 
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گرفته است. با توجه به حساسیت روش به درجه ی حرارت از یك 
حمام آب، ساخت كارخانه ی بهداد استفاده شده و برای برداشتن 
حجم های متفاوت در حد میکرو از میکرو پیپت 1000 میکرولیتر 
متغیر، ساخت كارخانه ی Eppendorf كشور آلمان استفاده شده 

است.

معرف ها
تمام محلول های مورد استفاده با آب 2 بار تقطیر، تهیه شده اند. 
همه ی معرف ها و مواد شیمیایی به كار رفته از فراورده های شركت 
Merck بوده كه از درجه ی تجزیه ای برخوردار می باشند. تمامی 

رقم  با دقت چهار   Sarterius TE214 ترازوی مدل  با  توزین ها 
اعشار انجام گرفته و جامدات توزین شده به مدت حداقل 2 ساعت 
در دمای 110 درجه سلسیوس قرار گرفتند تا خشك شوند.                                                                                               
انحلال 0/0466 گرم  از  ایندیگوكارمین 0/001 مولار،  محلول 
تهیه  میلی لیتری   100 ژوژه  بالن  یك  در  آب  در  خشك  ماده ی 
با   )III( فرات  سیانو  هگزا  آنیونی  كمپلکس  محلول  است.  شده 
غلظت 0/03 مولار از انحلال 0/9879 گرم نمونه ی به طور كامل 
 100 حجم  تا  كردن  رقیق  و  تقطیر  بار   2 آب  حلال  در  خشك 
 میلی لیتر به دست آمده است. به طریق مشابه برای ساخت محلول

mg.p-1 1000 از یون جیوه)II(،  وزنی معادل 0/0356 گرم نمك 

جامد و خشك HgCl2 را در100 میلی لیتر آب مقطر حل نموده و 
در نهایت برای تهیه ی بافر pH=6 به این طریق عمل شده كه 
محلول  آن قدر  مولار   0/1 غلظت  با   NaOH از  میلی لیتر   50 به 

H3PO4 0/1 مولار افزوده نموده كه به pH مورد نظر برسد.

روش 
واكنش فوق از طریق طیف سنج نوری با اندازه گیری تغییرات 
جذب محلول واكنش در طول موج 612 نانومتر در زمان ثابت 2 
دقیقه از شروع واكنش دنبال شده است. مقدار مناسبی از محلول 
حاوی 0/1 تا 8 میلی گرم یون جیوه )II( به یك بالن ژوژه 100 
میلی لیتری انتقال داده سپس 2 میلی لیتر بافر pH=6، 1 میلی لیتر 
محلول شامل 1 میکرو گرم سدیم نیتریت و 1 میلی لیتر محلول 
ایندیگو كارمین با غلظت M 6/6×10-4 به آن افزوده شد. محلول 
به  سپس  و  نموده  رقیق  میلی لیتر   60 تقریبی  حجم  تا  را  فوق 
آن 1 میلی لیتر محلول 0/2 مولار هگزاسیانوفرات افزوده كرده و 
به  از  تا خط نشان به حجم رسید. پس  با آب  در نهایت محلول 
شیشه ای  سلول  یك  به  را  محلول  از  قسمتی  محلول،  زدن  هم 
انتقال داده  از شروع واكنش  ثانیه  1 سانتیمتری در فاصله ی 30 
و جذب محلول نسبت به آب در طول موج 612 نانومتر پس از 
2 دقیقه از شروع واكنش اندازه گیری شد. كاهش جذب نمونه و 
شاهد به ترتیب به صورت Ab,As نشانه گذاری شدند. در نهایت 
منحنی درجه بندی از رسم ΔA) As-Ab( در زمان ثابت بر حسب 

پارامترهای متغیر مورد نظر آزمایش رسم شد.

اثر متغیرها
 )III( افزایش جذب سامانه ی ایندیگوكارمین ـ هگزاسیانوفرات

)II( شکل 2 اثر زمان بر سرعت واكنش در حضور مقدارهای متفاوت جیوه

اندازه گیری مقدارهای جزیی جیوه )II( با استفاده از روش  ...
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در حضور مقدارهای 3، 5 و 7 میکروگرم بر میلی لیتر از یون های 
جیوه )II( در زمان های متفاوت بررسی شده است. در این فرایند 
تغییرات جذب به  ازای افزایش زمان به عنوان سرعت واكنش در 

نظر گرفته می شود.
با توجه به داده های به دست آمده و شکل 2 اندازه گیری جذب 
در حضور مقدارهای متفاوتی از جیوه )II( بررسی شده است. شدت 
جذب برای هر 2 غلظت 5 و 7 میلی گرم بر لیتر پس از 2 دقیقه 
ثابت شد و برای غلظت 3 میلی گرم بر لیتر با خطای ناچیز )%12( 
جذب ثابتی مشاهده شد، بنابراین اندازه گیری جذب پس از 2 دقیقه 

انجام شد.
اثر تغییر اسیدیته در سرعت واكنش شاهد و نمونه در گستره ی 
pH های 1 تا 7 و در حضور مقدارهای مشابه واكنشگرها در مراحل 

قبل مورد مطالعه قرار گرفت. شکل 3 نشان می دهد كه با افزایش 
 pH=6 از پس  ولی  یافته  افزایش  نیز  pH، حساسیت  مقدارهای 
 pH عنوان  به   pH=6 نتیجه در  و  سرعت جذب كاهش می یابد 

)II(بر روی سرعت واكنش در حضور جیوه pH شکل 3 اثر

)II( شکل 4 اثر حجم بافر بر روی سرعت واكنش در حضور جیوه

بهینه انتخاب شد )در همه ی آزمایشها As جذب محلول اصلی و 
Ab جذب محلول شاهد ـ جذب محلولی اصلی بدون جیوه ـ است(.

 )II( بافر بر سرعت واكنش در حضور و غیاب جیوه اثر حجم 
و در گستره ی حجمی 0/2 تا 2 میلی لیتر مورد بررسی قرار گرفته 
است )شکل 4(. نتیجه های به دست آمده نشان می دهند كه این 
تغییرات چندان بر افزایش جذب سیسیتم مؤثر نبوده و بیشینه ای 
در حجم بافر برابر یك میلی لیتر مشاهده می شود و بنابراین این 

حجم در آزمایش های پسی مورد استفاده قرار گرفت.
اثر غلظت IC در سرعت واكنش در محلول اصلی و شاهد در 
گستره ی غلظتی 5-10×1/6 الی 4-10×1/0 مولار ایندیگو كارمین 
و در شریط غلظت بهینه سایر واكنشگرها مورد مطالعه قرار گرفت. 
 1/6×10-5 برابر   IC بهینه ی  غلظت  كه  می دهد  نشان   5 شکل 
مولار است، از این غلظت جهت ادامه ی مطالعه های استفاده شده 

است.
در   [Fe)CN)6]

3- یون  غلظت  تغییرات  اثر  مشابه  شکل  به 

داریوش الماسی فر و همکاران
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)II( بر روی سرعت واكنش در حضور جیوه IC شکل 5 اثر غلظت

)II( بر روی سرعت واكنش در حضور جیوه )III( شکل 6 اثر غلظت هگزا سیانو فرات

نمونه و شاهد و در گستره ی غلظتی  سرعت واكنش در محلول 
4-10×5 الی 3-10×3/5 مولار هگزا سیانو فرات و در شرایط غلظت 

نشان   6 گرفت. شکل  قرار  مطالعه  مورد  واكنشگرها  سایر  بهینه 
 2/5×10-3 برابر  غلظت  در  روش  بالاترین حساسیت  كه  می دهد 

است، بنابراین از این غلظت استفاده شده است.
اثردما در سرعت واكنش در گستره ی 5 تا 45 درجه ی سانتی 
گراد در حضور غلظت بهینه از معرف ها و سایر واكنشگرها  مورد 
بررسی قرار گرفت )شکل 7(.  نتیجه ها نشان دهنده ی آن است 
كه با افزایش دمای محیط سرعت واكنش بتدریج و با شیب ناچیز 
دارای  سانتیگراد  درجه   25 دمای  آنکه  به  توجه  با  می شود،  زیاد 
كم  تغییرات  شاهد  محلول  دما  این  در  و  بوده  استاندارد  شرایط 
جذب را نشان می دهد، بنابراین در این درجه ی حرارت آزمایش ها 

دنبال شده است.
با  محیطی  در  یونی  گونه های  بین  واكنش  یك  كه  هنگامی 
گذردهی دی الکتریك بالا مانند آب روی دهد، در برخی سامانه ها 

مهمترین  وابسته خواهد شد.  یونی  قدرت  به  ثابت سرعت  مقدار 
با  نامشابه  بار  با  امر آن است كه واكنش جفت یون ها  این  دلیل 
افزایش قدرت یونی، به كندی صورت می گیرد. برای بررسی اثر 
بافر، 200  قدرت یونی یك سری محلول شامل 500 میکرولیتر 
میکرولیتر هگزاسیانوفرات با غلظت 0/03 مولار،  200 میکرولیتر 
از IC  با غلظت بهینه و 100 میکرولیتر از نمك NaCl 1مولار و 

جیوه با غلظت یك میکروگرم بر میلی لیتر آماده شد.
در غیاب جیوه عمل  ترتیب  به همین  نیز  برای محلول شاهد 
شده و تغییرات جذب نسبت به قدرت یونی رسم شد )شکل 7(. 
مشاهده می شود كه افزایش قدرت یونی تأثیری بر سرعت واكنش 

ندارد.

 منحنی درجه بندی
درشرایط بهینه و در گستره ی 0/5 تا 10 میکروگرم بر میلی لیتر 
معادله ی  واكنش  شروع  از  دقیقه  دو  زمانی  گستره  ی  در  جیوه 

اندازه گیری مقدارهای جزیی جیوه )II( با استفاده از روش  ...
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شکل 7 )الف( اثر دما بر روی سرعت واكنش و )ب( اثر قدرت یونی بر واكنش

)الف(

)ب(

شکل 8 منحنی درجه بندی و بررسی رفتار خطی جذب بر حسب غلظت جیوه

داریوش الماسی فر و همکاران

CHg (μg/L)

ΔA
ΔA

[NaCl] )M)

T (˚C)
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جدول  1 اثر مزاحمت كاتیون و آنیون

گونه ی مزاحمردیف
غلظت گونه ی مزاحم

)μg/ml( 
درصدخطای نسبیمیزان جذب

0--0/8250%

1Cu2+ 10000/846+%2/5

2 Fe3+8000/835+%1/2

3Co2+ 8000/837+%1/4

4 Ni2+8000/848+ %2/8

5Mg2+5000/800-%2/89

6 Mn2+10000/826-%2/6

7 Ba2+2000/800-%2/95

8 Cd2+10000/816-%1/1

9 Pb2+10000/819-%0/7

10 Ca2+8000/841+%1/9

11 HPO4
2-10000/795-%2/5

12CO3
 10000/807-%2/2

13NO3
- 8000/812-%1/6

14 NO2
-10000/811-%1/7

15I-6000/810-%1/75

16Br-6000/823-%0/2

17F-10000/834+%1/1

18Cl-10000/814-%1/3

19 C2O4
2-4000/802-%2/8

20 SO3
2-3000/810-%1/8

جدول 2  داده های مربوط به اندازه گیری جیوه در پساب

مقدار جیوه ی افزوده 
Hg)mg/l) )شده)استاندارد

مقدار به دست آمده
Hg)mg/l) 

درصد بازیافت شده

01/000

962/883

954/755

936/527

918/179

اندازه گیری مقدارهای جزیی جیوه )II( با استفاده از روش  ...
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جدول 3 داده های مربوط به اندازه گیری جیوه در پساب

مقدار جیوه ی افزوده 
Hg)mg/l) )شده)استاندارد

مقدار به دست آمده
Hg)mg/l) 

درصد بازیافت 
شده

01/000

11/8989

22/8585

44/7676

66/6969

 )10(  0/9128 همبستگی  ضریب  با   A  =  0/07  C  +  0/03967
 As-Ab پارامتر   A و  جیوه  غلظت   C آن  در  كه  شده،  حاصل 
مقدار  فوق،  داده های  تکرارپذیری  تعیین  برای   .)8 )شکل  است 
جذب محلول های متفاوت ـ سه سری مطالعه های انجام شده با 
مقدارهای متفاوت جیوه )3 الی 7 میلی گرم بر لیتر( - در بازه زمانی 
2 دقیقه  اندازه گیری شد و مشخص شد كه فرایند مورد مطالعه 
دارای تکرار پذیری بالایی است به قسمی كه انحراف استاندارد 
نسبی جهت 10 بار اندازه گیری پی در پی جیوه در غلظت های 3، 
5 و 7 میکروگرم در میلی لیتر به ترتیب برابر با 1/30، 0/85 و 2/03 

درصد است.
كه  جسم  از  غلظتی  حداقل  از  است  عبارت  تشخیص  حد 
از  آن  بزرگی  و  بوده  اندازه گیری  قابل  تجزیه ای  خاص  روش  با 
m به دست می آید. در این رابطه m ضریب زاویه 

SLOD b3
= رابطه ی 

معادله ی منحنی درجه بندی و Sb انحراف استاندارد جذب شاهد 
است. برای محاسبه ی Sb جذب محلول شاهد 10 بار اندازه گیری 
آمده است.  به دست  برابر 10-3×2/75   Sb اساس آن  بر  و  نموده 
كالیبراسیون حد  مقدار شیب منحنی  و  فوق  پارامتر  با جایگزینی 

تشخیص μg.p-1 0/116 حاصل می شود.

بررسی مزاحمت ها
برای بررسی اثر یون های مزاحم ابتدا مقدار جذب محلول رنگی 
ایندیگو كارمین با غلظت 10-5×6/6 مولار در pH=6 و در حضور 
سطح  جاذب  ماده  و  مولار   2×3-10 فرات  سیانو  هگزا  واكنشگر 
حضور  در  فوق  محلول  جذب  سپس  و  شده  اندازه گیری   SDS

از  حاصل  خطای  و  تعیین  دوباره  محلول  آنیون های  و  كاتیون 
مزاحمت محاسبه شد.

با قابلیت مزاحمت، به روش فوق در حضور  بیش از 20 گونه 
جیوه با غلظت یك میکروگرم بر میلی لیتر جهت تعیین اثر مزاحمت 
آن ها مورد بررسی قرار گرفت )جدول 1(. نتیجه ها نشان می دهد 
نمی كند.  ایجاد  مزاحمتی  هیچ گونه  قلیایی  فلزات  یون های  كه 
بسیاری از یون ها مانند كاتیون های دو ظرفیتی عناصر واسطه ی 
 NO3

-، بنیان های  و  هفتم  گروه  آنیون های  نیز  و  چهارم  تناوب 
NO2 نیز اثرات مزاحمت جزیی )حداكثر ±%2( 

- HPO4
2-، SO3

2-

داشته و در موارد نادری مانند یون های نیکل و آنیون های اگزالات 

و كربنات درصد خطا بیش از 2 درصد است، بنابراین ویژگی روش 
بدین طریق تأیید می شود.

اندازه گیری جیوه)II( در آب فاضلاب و سرم
از  میلی لیتر   10 استاندارد،  آزمایش  و  سازی  آماده  برای  ابتدا 
 HCl میلی لیتر   0/5 با  را   2 جدول  مطابق  استاندارد  جیوه  نمونه 
بین 50-60 درجه سانتی گراد حرارت  دقیقه  به مدت 20  غلیظ 
داده و محلول را صاف می كنیم. سپس آن را به وسیله ی آب مقطر 
 ،pH=6 به حجم 50 میلی لیتر رسانده و به آن 500 میکرولیتر بافر
200 میکرولیتر هگزا سیانو فرات)III( با غلظت 0/03 مولار، 200 
میکرولیتر از IC و سورفکتانت SDS افزوده و در انتها پس از مدت 

2 دقیقه جذب آن اندازه گیری شده است.
آزمایش فوق با استفاده از مقدارهای جیوه در پساب نیز تکرار 
با توجه به اطلاعات  شد و داده های آن در جدول 3 آمده است. 
جدول 2 می توان نتیجه گرفت كه در این روش ابتدا نمونه ی پساب 
در غیاب جیوه استاندارد و سپس در حضور مقدارهای متفاوت جیوه 
مورد آزمایش قرار گرفته است. با توجه به مقایر موجود در جدول 2 
می توان نتیجه گرفت كه روش فوق در گستره ی قابل ملاحظه ای، 
در  كاربرد  حداكثر  دارای  بنابراین،  می كند.  جذب  را  جیوه  عنصر 
شایان  است.  حقیقی  نمونه های  اكثر  و  جیوه  آلاینده ی  جذب 
با حداكثر كاربری در سایر سامانه های  ذكر است كه روش فوق 
خروجی  جیوه ی  مقدار  تعیین  نیز  و   ]22[ ادرار  مانند  بیولوژیکی 

كارخانجات مانند واحد كلرآلکالی ]23[ كاربرد دارد.

داریوش الماسی فر و همکاران
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اندازه گیری مقدارهای جزیی جیوه )II( با استفاده از روش  ...

نتیجه گیری
روش ارایه شده یك روش قابل اطمینان برای تعیین مقدارهای 
و در نهایت جذب جیوه است. سادگی و دقت این روش با سرعت 

بالای فن فتومتری به دست آمده است. چنانچه پیشتر ذكر شد، این 
فرایند می تواند در تعیین مقدار جیوه ی نمونه های واقعی، به ویژه 

در آب های طبیعی كاربرد داشته باشد.
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JARC
Spectrophotometric-kinetic determination traces of Hg)II( Ion in 

surfactant SDS presence
D. Almsifar1,*, S. Afzali1 and F. Marahel2

1. Islamic Azad University, Mahshahr Branch
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Abstract: This paper describes a simple sensitive, selective and reproducible kinetics 
spectrophotometic method for determination of trace amounts of mercury)II) in this Indigo Carmine 
is used. The method presented is based on the reaction rate and monitored by spectrophotometer. 
Hg)II) has catalytic effect on the oxidation reaction of Indigo Carmine and the reaction is followed 
spectrophotometrically by measuring rate of Indigo Carmine in absorbance at 612 nm in room 
temperature. The effect of different variables such as pH and Indigo Carmine and hexacianoferate 
and SDS concentration and ion strong and temperature on the rate of reaction were studied and 
obtained linear calibration graph over the Mercury)II) concentration rang 0.5-8 mg/ml and regression 
coefficients of 0.9966 is obtained. The relative standard deviation (RSD) of 5 replicate determination 
3-7 ng/ml of Hg)II) is 1.3 and 2% respectively. The interfere of 40 cationic and anionic species have 
been evaluated and we found that most species have no effect on the kinetics selectivity. Therefore 
this method is used for determination of Hg)II) in synthetic samples with satisfactory results.

Keywords: Kinetic, Indigo Carmine)IC), Hexacyanoferrate, Mercury, Oxidation, Catalytic effect.               
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