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1Atomic absorption spectrometry.  
2Atomic fluorescence. 
3National Institue for Occupational Safety and Health. 
4Occupational Safety and Health Administration. 
5Multi walled carbon nanotube. 
6Single walled carbon nanotube. 
7Aspect. 
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  :َا ستگاٌدي  لييسا  -2-1

CVAAS 3000 - GBC 932 Puls

(SKC) 

(AutoLab)

. 

 

 : محلًل َامًاد ي  -2-2

  واوً .وذ ضذ يذاسياص کاسخاوٍ مشک آلمان خش اس خالص ييتس استاوذاسد َاي  مؼشف َا، ذ َايٍ محلًل َا ضامل اسيکل

ک يتشيف کشته( تا استفادٌ اص و) حز دس کًسٌ ييدما يتؼذ اص خالص ساص ذ ييٍ گشديصىؼت وفت تُ  اص پظيَطگاٌ يکشتى يَا لًلٍ

)حزف فلضات  يًويثات يتشک يخالص ساص ،ضٌ ضذٌيًويمکشس تا آب دي تاس  يضستطً يگشاد  يدسجٍ ساوت 80 يذ دس دماياس

دس  .ضذ يٍ وطاويلا يواوً لًلٍ کشتى يتش سي ييايميض الکتشي سيش تًٍم تا استفادٌ اص دستگاٌ اتً لة يدذ. پالايگشداوجام مختلف( 



 

 

 

ش يسا ًٌ ساختٍ ضذ ييمشجغ ج تشيل يليم تش گشم کشييم 1000تش اص استاوذاسد  يل يليکشيگشم تش ميم 10 استاوذاسدق يه تحقيا

ظشيف ٍ يحزف مضاحمت َا، کل يتشاتش تا آب مقطش تذست آمذ. يل يليم تش گشم کشييم کي استاوذاسد يق ساصياستاوذاسدَا تا سق

 ضشيع کاس يتشا .وذضستطً ضذ ضٌ ضذٌ مکشساًيًويتا آب دي تاس  گشفتٍ ي ساػت قشاس 24ق ضذٌ تٍ مذت يذ سقيدس اس يا طٍيض

اص محلًل  تشيکشي گشم تش ليم 6ي  3، 5/1 يدس غلظت َا 6009 ًشيوا استاوذاسد استاوذاسد مطاتق سيش ياتتذا محلًل َا

 ية داسايمتش ي تٍ تشت يساوت 10تٍ طًل  يطٍ ايض يلًلٍ َااص جاد فاص ساکه يا يي تشاٍ يتُتش يکشي گشم تش ليم 10 استاوذاسد

ي  ًاسٌيد تک يکشتى يواوً لًلٍ َا اص گشم يليم  80 تا 40 متفايت شيمقاد .ضذ استفادٌ متش يليم 6ي  4 يي خاسج يقطش داخل

ي گشفتٍ قشاس اوٍ تٍ طًس جذاگلًلٍ َش دس  َاجارب  استفادٌ ضذ. ضان مادٌ مًسد وظشيم يتشسس يتشا  %20ًم يتا پالاد ضذٌ اصلاح

 يي مقذاس (ًٌيتخاسات ج يت جزب کىىذگيفاقذ خاص يه ياص َش وًع فلض سىگ يذٌ ي ػاسيحشاست دخاک )خاک وسًص سپس 

 ات لًلٍ دس دي طشف آن قشاس دادٌ ضذ.ياص حشکت محتً يشيتٍ جُت جلًگ وسًص پىثٍ

 چىذ کشتىي َاي لًلٍ واوً -پالاديًم رسات واوًي  متشواوً 42/57تا  81/53ه يت يقطش يجذاسٌ داسا تک يکشتى يواوً لًلٍ َا 

  واوًمتش تًدوذ.  24/55 – 22/98 يقطش محذيدٌ يداسا جذاسٌ

 :َا دادٌ ضيآوال ي َا تعذاد ومًوٍه ييتع -2-3 
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1One way – Anova. 
2Two way – Anova.  
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2
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MC3000-GBC-AUS

MC3000 

  :يًپ الکتشيوکشيسکيمتًسط  واوً يَا اص جارب يش بشداسيج تصًيوتا  -3-1

 واوً ي (SWCNT)ًاسٌيد تک يکشتى يواوً لًلٍ َااص ٍ ضذٌ يتُ يش الکتشيويتصاي ي وطان دَىذٌة يتٍ تشت 2ي  1ضکل 

 1ومًداس  تاضذ. يمًٌ يجقثل ي تؼذ اص جزب تخاسات  (NPd-MWCNT) کشتىي چىذ ديًاسٌ يَا لًلٍ واوً -پالاديًم رسات

جُت اثثات وًع فلض  (Energy-dispersive X-ray spectroscopy) کسيذٌ اضؼٍ اپخص ض ياوشط يف سىجيط ي دَىذٌ وطان

  ذ.يًم استفادٌ گشديجزب ضذٌ دس جارب پالاد

   
SWCNT  وNPd-MWCNT 

                                                                                                                                                                               
1Mixing. 
2Seperator 
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 :ًٌ يضان جزب جيبش م َا ه اثش مقذاس جاربييتع -3-2

 



 

 

 جذاسٌ چىذ کشتىي َاي لًلٍ واوً -پالاديًم رسات واوًگشم يليم 40

ًٌ يجشم ج

(gµ) 

ه ياوگيم

 (٪)جزب

اوحشاف 

 اسيؼم

p - value ٍتؼذاد ومًو 

006/0 100 59/2 043/0 10 

012/0 100 69/2 075/0 10 

025/0 16/99 87/3 054/0 10 

5/0 75/94 93/24 105/0 10 

1/0 08/91 01/4 138/0 10 

 واوً -پالاديًم رسات واوًگشم يليم  75  - 100 

 جذاسٌ چىذ کشتىي َاي لًلٍ

 

006/0 100 00/0 --- 10 

012/0 100 00/0 --- 10 

025/0 100 00/0 --- 10 

5/0 100 00/0 --- 10 

1/0 100 90/0 232/0 10 

2/0 100 77/0 392/0 10 

   

  جذاسٌ تک يکشتى  لًلٍ واوً گشم يليم 40 

ًٌ يجشم ج

(gµ) 

ه ياوگيم

 (٪)جزب

اوحشاف 

 اسيمؼ

p - value ٍتؼذاد ومًو 

006/0 50/72 83/0 077/0 10 

012/0 58/68 556/0 124/0 10 

025/0 50/57 68/6 074/0 10 

5/0 08/48 37/7 203/0 10 

1/0 33/38 771/0 882/0 10 

  جذاسٌ تک يکشتى  لًلٍ گشم واوً يليم 100 

006/0 22/96 00/0 --- 10 

012/0 61/92 00/0 --- 10 

025/0 12/85 00/0 --- 10 

5/0 26/79 452/0 323/0 10 

1/0 29/73 651/0 274/0 10 

2/0 07/68 674/0 00/1 10 

 :جارب َاًٌ تًسط يجزب جضان يم حذاکثش ه ييتع -3-3
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  :جارب َا دما ي صمان ياجزب ىٍ ومًدنيبُ -3-4

 

n

 :جارب َا ييدماياجزب دس  يج آماسيوتا  -3-5



 

 

y = 0.9661x - 0.012
R² = 0.991
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 ميکشي  ش   مقاديش جزب جيًٌ 

Pd-MWCNT

  

y = 1.1018x - 0.0087
R² = 0.994
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 ميکشي  ش  مقاديش جزب جيًٌ 

SWCNT

 

n

Two Way Anova

–

p – Value

n 

p - Value

 
NPd-MWCNTs SWCNTs  

   

  :جارب َات استفادٌ مجذد اص يقابل  -3-6

 :تًسط جارب َاًٌ يجبخاسات  يصمان ماوذ اس -3-7
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Abstract 

Mercury is a toxic metal, without biological effect in human body and causes CNS and renal disease. So, 

removal of mercury vapor through sorbents is an important environmental problem. Due to high capability of 

nano particle sorbents, nano particle palladium modified on multi wall carbon nano tube (NPd-MWCNT) and 

single wall carbon nano tube(SWCNT) were selected for this investigation. In this study, instrumental 

conditions, method procedure and different effect parameters such as, absorption and adsorption efficiency, 

absorption capacity, temperature, time and repeatability were studied and optimized. In addition the efficiency 

of sorbents was compared. Absorption capacity and efficiency of sorbents depend on the amount of sorbent, kind 

of nano particle and mercury mass concentration. For 80 mg of sorbents, working range of NPd-MWCNT and 

SWCNT were achieved 0.01-3 μg and 0.02- 0.7 μg respectively. Limit of detection (LOD) of NPd-MWCNT 

(0.003 μg) and SWCNT (0.006 μg) were obtained. In this research, mercury vapor was determined and produced 

by cold vapor atomic absorption spectrometry (CV-AAS) and mercury pilot respectively. The results show us, the 

maximum absorption capacity of NPd-MWCNT (8 μg g
-1

) was higher than SWCNT (0.5 μg g
-1

) and NPd-

MWCNT that had high potential mercury removal.  

Keywords: Mercury vapor, Mercury gas pilot, Single wall carbon nano tube, Nano particle palladium, Cold 

vapor atomic absorption spectrometry   
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