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 شده با دستگاه جذب اتمیجفت به کمک حلال استخراج فاز جامد پخشیکاربرد 

 آب هاینمونه( در II)های سرب تغلیظ و تعیین مقادیر اندک یونجهت پیش

 آشامیدنی شهر بندرعباس

 ، بابک گودرزی، محسن حیدری*راضیه خراسانی، کاووس دیندارلو، امید رحمانیان
 بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی هرمزگان، بندرعباس، ایران گروه بهداشت محیط، دانشکده

 29/08/15تاریخ پذیرش:                    26/07/15تاریخ تصحيح:                   26/04/15تاریخ دریافت: 

 چکيده

شی  روش  در این پژوهش، ستخراج فاز جامد پخ شده   (SA-DSPE)به کمک حلال  ا سپکتروفتومتر   ترکیب  ستگاه ا و   تغلیظبرای پیشجذب اتمی، با د

سی قرار گرفت. در نمونه (II)سرب  ت ظتعیین غل سبی از ماده  شدر این رو های آبی مورد برر سرنگ       مقدار منا سط  سرعت تو شی به  جاذب و حلال پخ

شکیل گردید که حالت ابری نتیجه     شکلی ت شد که به موجب آن، محلول ابری  ست.  درون محلول آبی پخش  ی پخش ذرات ریز جاذب در محلول آبی ا

وفتومتر  نشینی در اتانول حل شد و با استفاده از دستگاه اسپکترز تهنشین گردید. فای مخروطی تهسپس محلول ابری سانتریفوژ شد و ذرات ریز در ته لوله

ستخراج مانند اثر  جذب اتمی مورد آنالیز قرار گرفت. دهنده، نوع و مقدار ماده جاذب، نوع و حجم ، غلظت عامل کمپلکس pH فاکتورهای موثر بر روش ا

 خلی و µg/L044-04 ی در محدوده منحنی کالیبراسیییون ،تحت شییرایط بهینه .سییازی قرار گرفتحلال پخشییی و تاثیر نمک مورد ملالعه و بهینه

  سرب  𝜇g/L04  تظ( برای غلRSD( بدست آمد. انحراف استاندار نسبی )   II) سرب برای یون  µg/L6/90  حد تشخیص  بود./. 8899آن  ضریب خلی 

ست آمد.   %0/3تکرار متوالی  شش با  شامیدنی  های آبدر نمونه سرب غلظت تعیین در انتها نیز این روش با موفقیت برای بد ست بندرعباس  آ فاده مورد ا

  .قرار گرفت

 یهای آب، نمونهجذب اتمی ، اسپکتروفتومتر به کمک حلال استخراج فاز جامد پخشی،  سرب واژه های کلیدی:

 مقدمه -1

. افزایش شهرنشینی و ]1[ تواند توسط بعضی از عناصر آلوده شودباشد که میمیآشامیدنی سالم پایه و اساس سلامتی بشر       آب

سنگین در آبراهه       سطح فلزات به ویژه فلزات  شدن باعث افزایش  ست    صنعتی  شده ا سنگین یکی از مهمترین   فلزات.  ]2[ها 

شرب می  شند عوامل برای تعیین کیفیت آب قابل  ست وغی ز پایدار در محیط سنگین،  فلزات .]3[ با سمی برای   تجزیه وقابلری

توانند باعث اثرات مزمنی برای سننلامتی  پذیری در گیاهان و حیوانات دارند که میتمایل به تجمع باشننند وموجودات زنده می

 بعضی از فلزات مانند مس، کبالت و روی برای رشد بدن و فعالیت موجودات زنده ضروری هستند درحالی که ].4[د بشر شون
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 ،. سرب]5[ باشدتوجهی برای بشر و آبزیان سمی میبطور قابلهای بالای فلزات دیگر مانند کادمیوم، کروم، منگنز و سرب غلظت

تواند زا بوده که میفلزی سرطان سرب سمیت بالایی دارد و .]1[باشد میها سنگین خطرناک برای سلامتی انسان فلزاتاز جمله 

عده م فشارخون، سرطان ریه و پذیری ، درد شکم ، صدمات عصبی، آسیب کلیه،های مزمنی مانند سردرد ، تحریکباعث بیماری

های طبیعی امروزه آلودگی آب. ]2[. سرب توانایی جایگزین شدن با کلسیم در استخوان را در دراز مدت دارد ]5[ شودو غیره 

ا توجه به بمختلف با فلزات سنگین به دلیل اثرات سمی بر روی زندگی موجودات زنده به یک نگرانی بزرگ تبدیل شده است. 

باید در منابع مختلف آب بنابراین میزان این فلزات  .]6[ جلوگیرى از آلوده شدن منابع آب، بسیار اهمیت دارد بحران آب،

گیری معمول فلزات در حد میکروگرم توسط دستگاه اسپکتروفتومتر جذب آشامیدنی مورد سنجش و بررسی قرار گیرد. اندازه

تغلیظ مختلفی به منظور جداسازی و استخراج مقادیر کم های پیشکاتمی ممکن نیست. بنابراین برای حل این مشکل، تکنی

تغلیظ، راهی برای دستیابی به حد تشخیص پایین فلزات های پیشاند که استفاده از این روشهای فلزی توسعه پیدا کردهیون

های ، و روش]14-16[، ترسیب ]8-13[مایع پخشی -ها از قبیل میکرواستخراج مایع. برخی از این تکنیک]7[باشد می

 ] 23 [، استخراج فاز جامد ترکیب شده با میکرواستخراج فاز جامد پخشی]18-22 [، استخراج فاز جامد]17[الکتروشیمیایی 

که مخرب محیط زیست  -های آلیها به مقدار زیادی از نمونه و یا حلالباشند. شایان ذکر است که برخی از این تکنیکمی

. استخراج ]24[آورد بخشی را هم فراهم نمیمتحمل صرف هزینه و زمان زیادی است و فاکتور تغلیظ رضایتنیاز دارد و  -هستند

فاز جامد ترکیب شده با میکرواستخراج فاز جامد پخشی، تحت عنوان استخراج فاز جامد پخشی، به طور کلی بازیافت بهتری را 

ی نندهککند. این تکنیک بر اساس پخش جاذب )ماده آلی که استخراجیهای آلی خطرناک ایجاد مبدون نیاز به استفاده از حلال

اشد بباشد( در محلول آبی است. استخراج فاز جامد پخشی به طور قابل توجهی روشی ساده، سریع، ایمن و موثر میآنالیت می

با این تفاوت که پخش جاذب  باشداستخراج فاز جامد پخشی به کمک حلال، بر اساس متدولوژی استخراج فاز جامد می ].25[

گیرد ی جاذب و حلال پخشی در حجم محلول آبی صورت میدر محلول آبی توسط تزریق سریع مخلوط مناسبی از ماده

م، کها نیاز دارد و سادگی عملیات، سرعت بالا، حجم نمونه. این روش به مقدار کمتری از جاذب در مقایسه با دیگر روش]26،27[

ی جاذب و در این روش مقدار مناسبی از ماده .]28[باشد بازیافت خوب و فاکتور تغلیظ بالا از مزایای آن میی پایین، هزینه

د شوشود که به موجب آن، محلول ابری شکل، تشکیل میحلال پخشی به سرعت توسط سرنگ درون محلول آبی پخش می

شود و ذرات ریز در بنابراین محلول ابری سانتریفوژ میی پخش ذرات ریز جاذب در حجم محلول آبی است. حالت ابری نتیجه

شود و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر جذب نشینی در اتانول حل میشوند. سپس فاز تهنشین میی مخروطی تهته لوله

لیظ و تغنیاز به پیش ها،سرب از فلزات سمی می باشند که به علت غلظت پایین آن در نمونه گیرد.اتمی مورد آنالیز قرار می

 . ]29[جداسازی برای تعیین مقدار دارد 
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از استخراج فبنابراین با توجه به بحران شدید آب در شهر بندرعباس و لزوم سلامت آن برای شهروندان و نظر به اینکه روش 

 با هدف قیق حاضرلذا تح، روشی کارامد در پایین آوردن حدتشخیص و سنجش میزان فلزات است جامد پخشی به کمک حلال

 .ه استانجام شدبندرعباس با استفاده از این روش  شهر آب آشامیدنى منابع گیرى سرب دراندازه

 هاروش و مواد -2

 هامواد شيميایي و محلول -2-9

سازی بعدی شرکت مرک آلمان و بدون آماده یشده در این پژوهش، فرآورده های شیمیایی به کار گرفتهها و معرفکلیه حلال

در آب دیونیزه تهیه شد نیترات سرب  از مناسبیاز حل کردن مقدار  (mg/L) 555 (II) سربمحلول مادر به کار گرفته شدند . 

توسط نیز  µs/cm 55/5الکتریکی با هدایت آب دیونیزهآماده شدند.  سربسازی محلول مادر از رقیق روزانه کار، هایو محلول

 هدهندبه عنوان عامل کمپلکستیوکاربامات از آمونیوم پیرولیدین دیتهیه گردید.  Direct-Qمدل  Milliporeدستگاه تقطیر 

اسیدکلریدریک و هیدروکسیدسدیم حاصل گردید.  مقدار معینی از آن در متانولاز حل کردن  ،mg/L555  محلول استفاده شد و

، کلروبنزن، نفتالندی-4و1بنزوفنون،  .آب دیونیزه تهیه شد ها درآن مناسب مقادیر کردن حل ، باpH مولار برای تنظیم 2

اس درمانی شهر بندرعب-های آب از مراکز بهداشتینمونه. و مورد استفاده قرار گرفتند و متانول همگی از مرک تهیه اتانول ،وناست

 آوری شدند.جمع

 ها و ابزاردستگاه -2-2

استفاده شد.  AAS 8020مدل  YOUNGLIN از دستگاه اسپکتروفتومتر جذب اتمی هاگیری میزان جذب محلولبرای اندازه

 توسطجداسازی فاز استخراج استفاده شد.  5551/5با دقت PRACTUM مدل  Sartoriusی ابرای توزین از یک ترازوی تجزیه

 کشور ساخت AMT12 مدل AMTASTمتر  pHبا استفاده از  pHمقدار  دور بر دقیقه انجام شد. 4555بهداد در سانتریفوژ 

 .اندازه گیری شد آمریکا

 هاي آبسازي نمونهآماده -2-3

 ی آب ازشیر برداشتنمونه 17برداری، در این مطالعه توصیفی ، به روش سرشماری و جهت اطمینان از پوشش شهر برای نمونه

باشد در مکان داماهی که محل توزیع آب می ی آب از مخزن واقعنمونه 2درمانی و همچنین -کشی مراکز بهداشتیلوله آب

شده،  متمرکز به کمک حلال استخراج فاز جامد پخشیسازی روش )با توجه به اینکه انجام این مطالعه بر روی بهینهگرفته شد 

برداری نمونهاز  برداری آب استفاده شد. قبلاتیلنی جهت نمونههای پلی(. از بطری ]25،26[ این تعداد نمونه انتخاب شده است

برداری به صورتی شو داده شدند. نمونهوبه خوبی شست دیونیزه ، آب و آب%15اسیدنیتریک  ها به ترتیب با دترجنت، آب،بطری
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مولار  2های آب با استفاده از اسیدنیتریک گونه هوایی در قسمت بالای بطری وجود نداشته باشد. نمونهانجام گرفت که هیچ

ها جلوگیری شود و در نهایت از فیلتر با و رشد میکروارگانیسم pH ها و افزایشرسوب احتمالی کاتیوناسیدی شدند تا از 

 عبور داده شدند. µm  45/5منفذ

 حلال کمک به پخشي جامد فاز استخراج کار روش-2-4 

شرایط بهینه،  تعیین آبی انجام شد. بعد از محلول دراز جامد پخشی به کمک حلال، ف استخراج روش توسط استخراج سرب،

 mL  15 و سپس تنظیم گردید 4بر روی  آن pH، اسیدکلریدریک و هیدروکسیدسدیم با استفاده از های آب آشامیدنی نمونه

بنزوفنون محتوی تانول )حلال پخشی( م mL  5/5گرفت. شکل قراربا انتهای مخروطی ،داردرون لوله پلاستیکی دربدر آن،  از

سرعت درون نمونه تزریق و محلول ابری متشکل از آب، ه ب mL 5/2( با استفاده از سرنگ کنندهاستخراجی ماده) درصد 2

سانتریفوژ بر دقیقه  دور 4555در  دقیقه 15به مدت  ،. در ادامه مخلوط موجود درون لولهشددرون لوله تشکیل  بنزوفنونانول و مت

یق توسط اتانول رق نشینیفاز ته سپس .گشتنشین وله مخروطی تهدر انتهای ل بنزوفنون محتوی سرب،کوچک  ذراتشده و 

 1شماره  شکل تمامی مراحل فرآیند و عمل درشده و میزان سرب آن توسط دستگاه جذب اتمی مورد سنجش قرار گرفت. 

 نمایش داده شده است.

    

محلول نمونه ب( در حین تزریق ماده جاذب به همراه حلال پخشی ج( تشکیل حالت ابری شکل در : تصاویر مراحل مختلف آزمایش. الف( 9شکل 

 شده پس از سانتریفیوژنشینی جاذب استخراجمحلول نمونه د( ته

 

 

 د( ج( ب( الف(
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 گیریبحث و نتیجه -3

روشی سریع، آسان، ارزان،  به عنوانباشد که می فاز جامد استخراج ای ازدرواقع شاخه ، استخراج فاز جامد پخشی به کمک حلال

ه ب از جامد پخشیاستخراج ف در این مطالعه، از روش .رودتغلیظ فلزات به کار میموثر، قدرتمند و ایمن جهت جداسازی و پیش

ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر جذب های آبی و به دنبال آن، آنالیز آنهای سرب در نمونهتغلیظ یونکمک حلال، جهت پیش

ی دهنده، نوع و مقدار ماده، غلظت عامل کمپلکسpHاتمی به کار گرفته شد. فاکتورهای موثر بر روش استخراج، مانند اثر 

 سازی قرار گرفت.جاذب، نوع و حجم حلال پخشی و تاثیر نمک مورد مطالعه و بهینه

  pH تاثير -3-9

 به منظور بنابراین. ]35[ سیستم بستگی دارد  pHضریب استخراج کمپلکس فلزی تا حد زیادی به های فلزی،ر استخراج یوند

 آمونیوم پیرولیدینو  µg/L 55غلظت  با سرب، فلزی هاییون تغلیظپیش و استخراج روی بر  pHاثر بالا، آوردن بازیافت بدست

بنزوفنون بررسی گردید.  درصد 6متانول محتوی  mL 5/5 ، باpH  9-3یدامنه در mg/L5/2 غلظت  با تیوکارباماتدی

مقدار جذب دستگاه pH باشد و با افزایش می  =4pHشود بیشترین جذب مربوط به مشاهده می 2شماره  شکلطور که در همان

اهش ا کتواند به دلیل تشکیل هیدروکسید سرب باشد که استخراج آنالیت ر، میpHیابد. علت کاهش جذب با افزایش کاهش می

یرند گدهد یا به عبارتی دیگر، مقداری از یونهای سرب به شکل هیدروکسید از سیستم خارج شده و دور از فرایند عمل قرار میمی

 گردد.که همین امر موجب کاهش راندمان استخراج می
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 𝜇g/mL  0/0تیوکارباماتمتانول وآمونیوم دی mL0/4 درصد،  6. بنزوفنون  pHسازی: بهینه0شکل 

 دهندهاثر غلظت عامل کمپلکس -3-2

 pH درهای فلزی سرب در استخراج یون mg/L15- 5/5 ی در محدوده (APDC) تیوکارباماتآمونیوم پیرولیدین دیغلظت 

دهد نشان می 3شماره  شکلگونه که مورد بررسی قرار گرفت. همان درصد 6متانول محتوی بنزوفنون  mL 5/5، با 4برابر با 

رسد مقدار جذب کاهش یافته است. به نظر می APDC و با افزایش غلظت اتفاق افتاده است mg/L 1بیشترین جذب در غلظت 

های زیاد باشد که باعث اشباع ذرات بنزوفنون و در غلظت تیوکارباماتدی که این امر به دلیل استخراج خود آمونیوم پیرولیدین

 رد استخراج راندمان بودن پایین علت آورد. همچنیندر نتیجه بازدهی فرایند را پایین میشود و کاهش استخراج آنالیت می

ابراین بن .باشد می محلول در موجود سرب های یون با کمپلکس تشکیل جهت آن مقدار نبودن کافی کمپلکس، کم هایغلظت

 در تشکیل کمپلکس با سرب انتخاب گردید. آمونیوم پیرولیدین دی تیوکاربامات یبه عنوان غلظت بهینه mg/L 1 غلظت
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 0برابر با  pHمتانول در  mL  0/4 درصد و 6. بنزوفنون  دهندهغلظت عامل کمپلکسسازی : بهینه3شکل 

 ي جاذباثر نوع و حجم ماده -3-3

مهم را داشته باشد: اول  باید دو شرط مادهاست. این از جامد پخشی استخراج ف پارامتری مهم در فرآیند ،مناسب جاذبانتخاب 

استخراج  باید توانایی پذیری خوبی در حلال پخشی داشته باشد و حلالیت آن در آب کم باشد و دوم اینکه،قابلیت انحلال اینکه

( II) سرببرای استخراج  ی جاذب،مادهبه عنوان  کلروبنزن و نفتالندی-4و1، بنزوفنون .]25 [ترکیبات مربوطه را داشته باشد

لت تواند به عمواد داشت که مینسبت به سایر را  و جذب بیشتری محلول ابری پایدارتر بنزوفنونبررسی قرار گرفت.  مورد

ها با و واکنش مناسب آنهای سرب با یون تیوکارباماتآمونیوم پیرولیدین دیهمسانی و تشابه ساختار بنزوفنون و کمپلکس 

  .شدانتخاب  جهت استخراج سربمناسب  جاذبی مادهبنابراین به عنوان  .یکدیگر باشد
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 0برابر با  pHدر  𝜇g/mL  9تیوکارباماتمتانول وآمونیوم دی mL 0/4. سازی نوع ماده جاذببهینه: 0شکل 

 
 0برابر با  pHدر  𝜇g/mL  9تیوکارباماتمتانول وآمونیوم دی mL  0/4سازی مقدار ماده جاذب.بهینه: 0شکل 

 د درص 1-15ی در دامنه بنزوفنون مقدارتأثیر زیادی دارد. در این بررسی اثر سرب بر روی استخراج  بنزوفنون همچنین مقدار

(w/v%) افزایش آن، از پس و یافته افزایش درصد 2 تا 1 از . مقدار جذبمورد مطالعه قرار گرفت سربروی راندمان استخراج بر 

 پاش دستگاهتواند به علت گرفتگی لوله مهگردید که این امر می جذب مقدار باعث کاهش بر روی درصد 15 تا بنزوفنون مقدار

درصد به  2شود. بنابراین جذب اتمی، توسط ذرات اضافی بنزوفنون فاقد آنالیت باشد که باعث کاهش حساسیت دستگاه می

 دهد. ها را نشان میسازینتایج مربوط به این بهینه 5و  4 هایی بنزوفنون انتخاب گردید. شکلبهینهعنوان مقدار 
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  پخشيحلالاثر نوع و حجم  -3-4

. در این ]26[ پخشی است امتزاج باشد. این مهمترین شرط برای انتخاب حلالی جاذب قابل مادهآب و  باپخشی باید  حلال

جذب تانول ، م6شماره  شکلبا توجه به  پخشی مورد بررسی قرار گرفت. هاین، اتانول و متانول به عنوان حلالومرحله است

در  ی،حلال پخشاثر حجم  .گردیدپخشی مناسب انتخاب  تانول به عنوان حلالم دارد. بنابراینها نسبت به سایر حلال بیشتری

دهد نشان می 7شماره  شکلطور که . همانمورد مطالعه قرار گرفت سرب روی راندمان استخراجبر  µL 1155-355 یدامنه

پخشی  حلال یعنوان حجم بهینهبه  mL5/5  یشترین مقدار بود. بنابراینباز حلال پخشی،  mL 5/5 درمقدار جذب دستگاه 

 تانولم توسط خوبی به بنزوفنون مقدار، این از متانول حجم کاهش با که رسدمی نظر به انتخاب شد.سرب های در استخراج یون

 حجم افزایش با و آیدمی پایین استخراج کارآیی نتیجه در و نشده تشکیل کامل طور به شکل ابری محلول و شودنمی پخش

 .گردد نمی فراهم آن کامل استخراج امکان درنتیجه و شود می زیاد آب در کمپلکس حلالیت ، mL5/5متانول از 

 
 0برابر با  pHدر  𝜇g/mL  9تیوکارباماتآمونیوم دی درصد و 0. بنزوفنون سازی نوع حلال پخشیبهینه: 6شکل 
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 0برابر با  pH در  𝜇g/mL  9تیوکارباماتآمونیوم دی درصد و 0بنزوفنون  سازی حجم حلال پخشی.بهینه: 7شکل 

 قدرت یوني -3-5

اثر قدرت های هدف به درون جاذب شود. برای این منظور، تواند باعث کاهش سرعت پخش یونافزایش قدرت یونی محلول می

نیز مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور غلظت کلرید سدیم در  به کمک حلال پخشیاستخراج فاز جامد یونی در فرآیند 

تغییر یافت و نتایج حاصله نشان داد که قدرت یونی تأثیر چندانی بر روی جذب کمپلکس نشان نمی  (w/v) % 1-5محدوده 

 .دهد

 حلالاستخراج فاز جامد پخشی به کمک فرآیند عوامل مزاحم در  – 9 شماره جدول

 درصد بازیافت
 عامل مزاحم

نسبت غلظت عامل 

 (II)سربمزاحم به 

2/79 +K 255 

5/79 +Na 255 

3/79 +Mg 255 

5/75 2+Ca 255 

2/75 3+Fe 155 

0/75 +Ag 155 

 هاتداخل -3-6

یونی قرار گرفت.  مورد بررسی سربگر که در محیط واقعی وجود دارد بر روی جذب کمپلکس های مداخلهتأثیر برخی یون

 با غلظت سرببرای این مرحله، محلولی از. ]25[ شود %±5که منجر به تغییر جذب در محدوده  مداخله گر شناخته می شود

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

0.009

0 200 400 600 800 1000 1200

A
b

so
rb

an
ce

Volume of dispersive solvent (µL)



 9316 پایيز 44، شماره همدوازدسال                                                                          ي شيمي کاربردي                    پژوهش -مجله علمي

181 

 

µg/L 55ها را حد تداخل این یون 1شماره  قرار گرفت. جدولبررسی مورد  -تحت شرایط بهینه-گرهای مداخلهیون ، همراه با

 کنند.گیری سرب ایجاد نمیهای موجود تداخلی در اندازهگردد یونکه در جدول ذیل مشاهده میگونه همان .نشان می دهد

 ارقام شایستگي -3-7

مشاهده  8شماره  شکلکه در  (II) سربگیری شد. منحنی کالیبراسیون برای ای تحت شرایط بهینه اندازهمترهای تجزیهاپار

ضریب  و = x+ 55557/5 y 5542/5 معادله منحنی کالیبراسیون ه وبودخطی کاملا  µg/L455-25  در محدودهگردد می

 .باشدمی سربلظت محلول برابر باغ x برابر با جذب و yکه در معادله،  به دست آمد 9981/5آن  خطی

استاندارد و شیب  انحرافتشخیص، بترتیب حد LODC ،bS، mمحاسبه شد )  m/bS = 3× LODC یرابطه یتشخیص بواسطهحد

حساسیت بالای روش در  یکه نشاندهنده ( بدست آمدII) سرببرای یون  µg/L6/12  مقدارو  ]7[ منحنی کالیبراسیون است(

 %5/3تکرار متوالی  ششبا  سرب µg/L 55 تظ( برای غلRSDنسبی )د استاندار . انحرافباشدمی سربهای گیری یوناندازه

 بدست آمد.

 
 منحنی کالیبراسیون سرب در شرایط بهینه: 9شکل 
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 قبلي شده گزارش کارهاي با حاضر کار مقایسه -3-8

کنید کار انجام طوری که مشاهده مینشان داده شده است. همان 2های قبلی در جدول یک مقایسه بین کار انجام شده با روش

باشد هرچند که دامنه خطی در کار حاضر بسیار دارای حد تشخیص بهتری می ]7[شده به غیر از کار بهبهانی و همکاران 

 تر از کار بهبهانی و همکاران است. وسیع

 قبلی یشده گزارش کارهای با حاضر کار مقایسه -0جدول شماره 

 روش

تغلیظپیش  

دستگاه 

گیریاندازه  

 محدوده خطی 
µg/L 

 حد تشخیص 
µg/L 

 منابع

اتمیجذب  استخراج فاز جامد   _ 355 [31] 

] 16 _  جذب اتمی ترسیب 41 ] 

 

 استخراج فاز جامد
 

 جذب اتمی

  

8555-555  

 

48 

 

[32] 

 

 استخراج فاز جامد
 

 جذب اتمی

 

_ 

  

7/16  

 

[ 33 ] 

 

 استخراج فاز جامد
 

 جذب اتمی

  

155-4  

 

5/22  

 

[ 43 ] 

 

حلال کمک به پخشی جامد فاز استخراج  

 

 جذب اتمی

  

115-5/5  

 

2/1  

 

[7] 

 

حلال کمک به پخشی جامد فاز استخراج  

 

 جذب اتمی

  

455-25  

 

6/12  
 

 این کار

 

 هاي حقيقيآناليز نمونه -3-1

درمانی ی شهر )مراکز بهداشتینقطه 19، از شهری کشیلوله های آبدر نمونه (II) سربغلظت  با موفقیت برای تعیین حاضرروش 

میلی لیتر از هر نمونه تحت فرآیند استخراج  15مورد استفاده قرار گرفت. برای این منظور  شهر بندرعباس و مخزن داماهی(

سرب اضافه شده بود، نیزمورد  µg/L  55 های سرب که به آنی تلقیح شدههای اصلی، نمونهدر کنار تمامی نمونهقرار گرفت. 

خراج استدر فرآیند ی حقیقی تأثیر هکه بافت نمون دادنتایج نشان گردد، مشاهده می 3گونه که در جدول بررسی قرار گرفت. همان

-های آب آشامیدنی مراکز بهداشتییک از نمونهودر هیچ ندارد سرببرای اندازه گیری یون  ،فاز جامد پخشی به کمک حلال

 .درمانی سربی مشاهده نگردید
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 گیرینتیجه -4

 های آب مورد استفادهتغلیظ سرب از نمونهآمیزی جهت پیشبه طور موفقیت استخراج فاز جامد پخشی به کمک حلال،فرآیند 

های سرب سریعا توسط مقدار اندک جاذب انجام گرفت. در روش حاضر، یونشعله قرار گرفت. آنالیز نهایی با دستگاه جذب اتمی 

تواند جهت باشد و به راحتی میمی های نمکزیست و مقاوم در برابر غلظت بنزوفنون استخراج شد. این روش دوستدار محیط

 بجاذ از جمله مزایای این روش مصرف کمهای آب آشامیدنی به کار گرفته شود. جداسازی و سنجش مقادیر کم فلزات در نمونه

 وشر این زیست محیط آلودگی بنابراین باشد.میتغلیظ بالا و فاکتور پیشبالا، زمان استخراج کوتاه  ، راندمانگرمدر حد میکرو

 تأثیردهنده و غلظت کمپلکس pH و جاذب، پخشی هایحلال حجم و نوع است. کم های سمی، بسیاربه دلیل مصرف کم حلال

  .گردند بهینه عوامل این راندمان، باید بهترین آوردن دست به منظور به بنابراین دارد استخراج راندمان در بسزایی

 هاینمونهاست.  µg/L  6/12روش تشخیص حد و بوده خطی µg/L  455-25دامنه در کالیبراسیون منحنی بهینه، ایط شر تحت

ک یکه نتایج نشان داد که در هیچ گرفت قرار مورد تجزیه بهینه شرایط تحت پیشنهادی روش با مختلف مناطق آب آشامیدنی از

 قدارم تعیین در قابلیت خوبی روش این کلی، نتیجه یک به عنوان. های مراکز درمانی شهر بندرعباس سرب وجود ندارداز نمونه

-تواند برای تعیین دیگر فلزات سنگین با استفاده از کمپلکسهمچنین این روش میدارد.  آب هاینمونه در سرب ناچیز بسیار

 های دیگر به کار رود.دهنده

 

 آشامیدنیهای آب: نتایج مربوط به آنالیز نمونه3 شماره جدول

 درصد بازیافت

% 

افزوده شدهمقدار   
µg/L 

مقدار واقعی سرب 

 در آب
های آب آشامیدنی نمونه

 درمانی-مراکز بهداشتی

2/49 1مرکز شماره  _ 55      

 2مرکز شماره  _ 55     011

5/011  3مرکز شماره  _ 55    

 4مرکز شماره  _ 55    011

5/011  5مرکز شماره  _ 55    

9/000  6مرکز شماره  _ 55    

5/11  7مرکز شماره _ 55    

2/49  8مرکز شماره  _ 55    

2/49  9مرکز شماره  _ 55    

7/015  15مرکز شماره  _ 55    

5/11  11مرکز شماره  _ 55    

2/49  12مرکز شماره  _ 55    
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 13مرکز شماره  _ 55    011

2/49  14مرکز شماره  _ 55    

1/012  15مرکز شماره  _ 55    

1/012  16مرکز شماره  _ 55    

2/49  17مرکز شماره  _ 55    

9/40  لوله قبل از مخزن داماهی _ 55    

9/000  لوله بعد از مخزن داماهی _ 55    

 تشکر و قدردانی -5

با  شدهجفت به کمک حلال استخراج فاز جامد پخشیکاربرد "با عنوان  ارشد کارشناسی نامه پایان از بخشی پژوهش این

با  "آشامیدنی شهر بندرعباس های آب( در نمونهII)های سرب تغلیظ و تعیین مقادیر کم یونجهت پیش اتمی،دستگاه جذب 

 ی کسانیباشد. از اساتید محترم راهنما و مشاورکه در غنای این تحقیق نقش داشتند و کلیهمی 94در سال  94175کد طرح 

 شود.که به نحوی ما را مساعدت کردند، تشکر و قدردانی می
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