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لًل َاي آبي با استفادٌ از ريش محي پيص تغليظ مىگىس در  اوذازٌ گيري

 مايع پخطي دمايي  –ميکرياستخراج مايع 

 2، حميذ ضيرخاولً*،3، حسه زيار مًسًي3معصًمٍ فلاح وژاد

 دانشکده شيمي، دانشگاه سمنان، سمنان ،ايران 1
 مرکز تحقيقات سلامت کار و محيط صنعت نفت-ت نفت ايرانپژوهشکده سلامت صنع-خيابان حافظ خيابان کامران صالح-تهران 2

 

 06/02/99تاريخ پذيزش:                   08/29/99تاريخ تصحيح:   20/29/99 تاريخ دريافت:

 چکيذٌ

تِ کار  ًوًَِ ّاي آتي هايغ پخشي دهايي تا استفادُ اس هايغ يًَي جْت پيش تغليظ هقاديز کن يَى هٌگٌش در –در ايي تحقيق رٍش هيکزٍاستخزاج هايغ 

استخزاج  گزفتِ شذُ است ٍ اس دستگاُ اسپکتزٍهتز جذب اتوي شؼلِ تزاي اًذاسُ گيزي جذب ًوًَِ ّاي هٌگٌش استفادُ شذ. پاراهتزّاي هَثز تز کارايي

شزايط تْيٌِ حذ تشخيص رٍش ٍ  ، غلظت ليگاًذ، ًَع ٍ حجن هايغ يًَي، سزػت چزخش ٍ سهاى ساًتزيفيَص هَرد تزرسي قزار گزفتٌذ. تحتpH،هاًٌذ 

هيکزٍگزم تز ليتز تشخيص دادُ شذ. کارايي رٍش ًيش تا اًذاسُ گيزي غلظت يَى  61-662ٍ  6.2هحذٍدُ خطي تَدى ًوَدار کاليثزاسيَى تِ تزتية 

 هٌگٌش در ًوًَِ ّاي آتي هختلف هَرد تزرسي قزار گزفت ٍ ًايج تذست آهذُ کارايي رٍش را تاييذ کزد.

 هايغ پخشي دهايي تا استفادُ اس هايغ يًَي، يَى هٌگٌش، اسپکتزٍهتز جذب اتوي شؼلِ –هيکزٍاستخزاج هايغ : ليديواژگان ک

 :مقدمه -1

 زض ؾبَ ٞبي اذيط ا٘ساظٜ ٌيطي ٔمبزيط وٓ فّعات زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ظيؿت ٔحيغي ٚ ثيِٛٛغيىي ٔٛضز تٛخٝ ظيبزي لطاض ٌطفتٝ اؾت.

اؾتطاتػيه ٔٛضز اؾتفبزٜ زض  قيٕيبيي ذبل ثٝ فٙٛاٖ يىي اظ فّعات -نيبت فيعيىئٍٙٙع ثٝ زلايُ التهبزي ٚ زاقتٗ ذهٛ

زضنس ٍٔٙٙع ٔهطفي زض خٟبٖ زض نٙبيـ  90زض حسٚز  ح قسٜ اؾت.ٔغطنٙبيـ فٛلاز ٚ شٚة آٞٗ، تِٛيس فطٚآِيبغ، ثبتطي ؾبظي 

ٌيط٘س.  ض ٔمبْ زْٚ ٔهطف ٍٔٙٙع لطاض ٔيتِٛيس فٛلاز ٚ آِيبغٞبي غيط آٞٙي ٔهطف ٔي قٛز. نٙبيـ ثبتطي ز ٔتبِٛضغيىي ٘ؾيط

اوؿيس عجيقي يب  ٔتبِٛضغيىي، ٍٔٙٙع وبضثطزٞبي غيط ٔتبِٛضغيىي ٔتقسزي زاضز وٝ ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ اظ زي فلاٜٚ ثط ٔهبضف

زض ذٛضان زاْ ٚ افعٚز٘ي ٞبي وٛزٞبي ٌيبٞي  ٔهٙٛفي زض ثبتطي ٞبي ذكه ٚ قيٕيبيي، ؾِٛفبت ٚ اوؿي ؾِٛفبت ٞبي ٍٔٙٙع

وٙٙسٜ(، نٙبيـ وجطيت ؾبظي، ؾطأيه، قيكٝ ٚ آخط، اِىتطٚز خٛقىبضي، تهفيٝ آة  بٚضظي، پطٍٔٙٙبت )ثٝ فٙٛاٖ اوؿيسزض وك

 .[1ٚ2] اؾتفبزٜ ٔي قٛز

تطويجبت قيٕيبيي ٔرتّفي حبٚي ٍٔٙٙع زض ا٘ٛاؿ وٛزٞب، ٔٛاز ثبقس.  ٍٔٙٙع ؾٛٔيٗ فٙهط قيٕيبيي اظ ِحبػ ؾٕي ثٛزٖ ٔي

ضً٘، ِقبة، آخطٞبي ضٍ٘ي، ؾطأيه ٚ اٞساف قيٕيبيي ٚ عجي ثٝ وبض ٔي ضٚ٘س. ٞٓ چٙيٗ ٍٔٙٙع ثٝ ذبوي، نٙبيـ قيكٝ، ا٘ٛاؿ 
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ٍٔٙٙع زاضاي زٚ ٘ٛؿ اثط  [.3ٚ4]عٛض عجيقي زض آة ضٚزذب٘ٝ ٞب، زضيب ٞب، چبٜ ٞب ٚ ثٝ عٛض وّي زض آة ٞبي ؾغحي حضٛض زاضز 

وٝ  ٚ اظ عطف زيٍط ظٔب٘ي [5]ٙيٗ ثبفت اؾترٛاٖ ٞب زاضز ٔي ثبقس، اظ عطفي ٘مف ثؿيبض حيبتي زض فقبِيت آ٘عيٓ ٞب ٚ ٞٓ چ

ٚ ٞٓ چٙيٗ اظ عطف زيٍط ثبفث  ؾٕي اؾت ضٚز، ثطاي ثسٖ ا٘ؿبٖ ثؿيبض غّؾت ٍٔٙٙع اظ حس ٔقَٕٛ ذٛز تدبٚظ وطزٜ ٚ ثبلا ٔي

زض ٘تيدٝ اظ  .زآِٛزٜ قسٖ ٔٙبثـ ذبن ٚ آة ثٝ زِيُ اضتجبط ٘عزيه ا٘ٛاؿ ٔرتّفي اظ آٖ زض تِٛيس ٔحهٛلات وكبٚضظي ٔي قٛ

ٟٕٔتطيٗ تبثيط ٍٔٙٙع ثط زؾتٍبٜ تٙفؽ ٚ ٔغع  .[6ٚ7]خٙجٝ ظيؿت ٔحيغي ٚ ؾلأت خٛأـ ا٘ؿب٘ي ثؿيبض حبئع إٞيت اؾت 

اؾت. ٞٓ چٙيٗ ٍٔٙٙع ثبفث ثيٕبضي پبضويٙؿٖٛ، آة آٚضزٖ ضيٝ ٞب ٚ ثطٚ٘كيت ٔيكٛز. ثب تٙفؽ عٛلا٘ي ٔست غجبض يب ثربض 

آ٘عيٕي وٝ  36ٔي زٞس. ٍٔٙٙع زض ثسٖ خب٘ٛضاٖ اظ إٞيت ظيبزي ثطذٛضزاض اؾت ظيطا ثيف اظ ٍٔٙٙع ٔؿٕٛٔيت ٔعٔٗ ٍٔٙٙع ضخ 

ثطاي ٔتبثِٛيؿٓ وطثٛٞيسضات، پطٚتئيٗ ٚ چطثي زض ثسٖ خب٘ٛضاٖ ثٝ وبض ٔي ضٚز، ثٝ ٍٔٙٙع ٘يبظ زاض٘س. ٔمساض ثؿيبض ا٘سن ٍٔٙٙع 

بثس(، زض ثطذي اظ خب٘ٛضاٖ وكٙسٜ اؾت. ٍٔٙٙع زض خب٘ٛضاٖ )زض نٛضتي وٝ اظ ٔمساض ٔدبظ ٔٛضز ٘يبظ ثطاي خب٘ٛضاٖ افعايف ي

ٔكىلات ضيٛي، وجسي ٚ فضلا٘ي، وبٞف زض فكبض ذٖٛ ضا ؾجت ٔي قٛز ٚ ثٝ ٔغع ٚ خٙيٗ خب٘ٛض آؾيت ٔي ضؾب٘س. ٔمساض ظيبز 

ض ثطي ضا ثبفث ٞب ٚ ايدبز ِىٝ ٞبي لٟٜٛ اي ز ٚ ؾٕي ٍٔٙٙع زض ٌيبٞبٖ، ثبفث ترطيت زيٛاضٜ ٞبي ؾِّٛي قسٜ، پػٔطزٌي ثطي

ٔي قٛز. وٕجٛز ٍٔٙٙع ٘يع ايٗ اثطات ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز. زض ٚالـ ٔمساض ٍٔٙٙع ٔٛضز ٘يبظ ٌيبٜ، ٔمساض حس ٚاؾغي اؾت وٝ ثيٗ 

 [.8] وٕجٛز ٍٔٙٙع ٚ حبِت ؾٕي ثطاي ٌيبٜ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي قٛز

رتّف ثؿيبض وٕتط اظ حس تكريم زؾتٍبٜ أب يىي اظ ٔكىلات ثؿيبض اؾبؾي ايٗ اؾت وٝ غّؾت يٖٛ ٍٔٙٙع زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ٔ

فُٕ  اثتسا ٞبيي اؾت وٝ زض زؾتطؼ لطاض زاض٘س. ثٙبثطايٗ خٟت ا٘ساضٜ ٌيطي يٖٛ ٍٔٙٙع ثٝ ٚؾيّٝ خصة اتٕي ققّٝ ثبيؿتي

 ا٘دبْ قٛز.  يٖٛ ٍٔٙٙع پيف تغّيؼ

زؾتٍبٜ ٞبي ٔرتّف زؾتٍبٞي خٟت پيف تغّيؼ يٖٛ ٍٔٙٙع تىٙيه ٞبي ٔتفبٚتي ٚخٛز زاضز ٚ ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي آٖ ٘يع اظ 

ٔبيـ ٔي ثبقس وٝ ثب عيف ثيٙي خصة اتٕي ققّٝ خفت  –اؾتفبزٜ ٔي قٛز. يىي اظ تىٙيه ٞبي ٌعاضـ قسٜ اؾترطاج ٔبيـ 

ٔيىطٚ اؾترطاج  [،11]اؾترطاج ٘مغٝ اثطي [، 10]اظ ؾبيط ضٚـ ٞبي اضائٝ قسٜ ٔي تٛاٖ ثٝ اؾترطاج فبظ خبٔس  [.9]قسٜ اؾت 

ا٘ساظٜ ٌيطي ٔمبزيط  [،12]ثب وطٚٔبتٌٛطافي ٌبظي خٟت اؾترطاج ٍٔٙٙع اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ذبوي ٚ آة زضيب  فبظ خبٔس خفت قسٜ

ٚ ٞٓ [ 13]ثؿيبض وٓ ٍٔٙٙع ٚ ؾبيط فٙبنط ثب ضٚـ پلاؾٕبي ظٚج قسٜ اِمبيي خفت قسٜ ثب ٘كط اتٕي ٚ عيف ؾٙدي خطٔي 

ٜ ٌطافيتي خٟت اؾترطاج ٍٔٙٙع اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي چٙيٗ ٔيىطٚ اؾترطاج ته لغطٜ خفت قسٜ ثب عيف ثيٙي خصة اتٕي وٛض

 .اقبضٜ وطز [14]ٔرتّف آثي 

ثطاي پيف تغّيؼ يٖٛ ٍٔٙٙع  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبيـ يٛ٘ي ٔبيـ پركي زٔبيي –زضتحميك حبضط اظ ضٚـ ٔيىطٚاؾترطاج ٔبيـ 

اؾت. تبثيط فٛأُ ٔرتّف  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ خٟت ا٘ساظٜ ٌيطي غّؾت يٖٛ ٔٛضز ٘ؾط زؾتٍبٜ خصة اتٕي ققّٝ اؾتفبزٜ قسٜ
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، ٘ٛؿ ٚ حدٓ حلاَ اؾترطاج وٙٙسٜ، غّؾت ِيٍب٘س ثط ضٚي ضا٘سٔبٖ ضٚـ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفت ٚ ٔمساض ثٟيٙٝ pHٔب٘ٙس زٔب، 

ثطاي ٞط يه اظ فٛأُ ا٘تربة قس. ايٗ ضٚـ خٟت ا٘ساظٜ ٌيطي يٖٛ ٍٔٙٙع زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي حميمي ثٝ وبض ٌطفتٝ قس ٚ ٘تبيح 

 ط وبضآٔس ثٛزٖ ضٚـ ٔي ثبقس.يسي ثحبنُ تبي

 :بخش تجربي -2

 :ياکىطگزَامًاد ي  -0-0

ٔيىطٚ ٌطْ ثط ٔيّي ِيتط ٍٔٙٙع ؾبذت قطوت ٔطن إِٓبٖ ثٝ فٙٛاٖ اؾتب٘ساضز اِٚيٝ اؾتفبزٜ قس،  0/1000 اؾتب٘ساضز ٔحَّٛاظ 

 زايي قسٜ تٟيٝ ٌطزيس. ٔحَّٛٚؾيّٝ آة زٚ ثبض تمغيط ٚ يٖٛ ظٝ غّؾت ٞبي ٔٛضز ٘يبظ ثب ضليك وطزٖ ٔتٛاِي ايٗ ٔحَّٛ ث ؾپؽ

اظ حُ وطزٖ ٔمساض ٔٙبؾت اظ  ٘يع ٞب ٞبي ثطضؾي قسٜ زض لؿٕت ٔعاحٕت ٔيّي ٌطْ ثط ِيتط وبتيٖٛ 0/1000ٞبي اؾتب٘ساضز 

آِسضيچ -٘يع اظ قطوت ؾيٍٕب  ٔتيُ ايٕيساظِٚيْٛ ٍٞعا فّٛئٛضٚفؿفبت-3ٍٞعيُ-1ٔبيـ يٛ٘ي  ٞب تٟيٝ ٌطزيس. ٞبي آٖ ٕ٘ه

 ٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت.تٟيٝ ٚ ٔ آٔطيىب

 :ٌ َادستگا -0-0

 لأپ وبتس تٛذبِي ٍٔٙٙع ٚ ققّٝاتٕي وٙٙسٜ  ٝٔدٟع قسٜ ث GF3000ٔسَ   Prospectoreؾبذت قطوت زؾتٍبٜ خصة اتٕي

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. ؾبيط زؾتٍبٜ ٞبيي وٝ زض ايٗ تحميك ٘ب٘ٛٔتط خٟت ا٘ساظٜ ٌيطي خصة  5/279زض عَٛ ٔٛج 

ٛغ تب يوٝ لبثّيت ؾب٘تطيف 2028Rاٍّ٘ؿتبٖ ٔسَ ؾبذت قطوت ٘بپىٛ وكٛض  ٛغيزؾتٍبٜ ؾب٘تطيف ض ٌطفتٝ قس٘س فجبضتٙس اظ:ثٝ وب

ٔتط ٔسَ pH زؾتٍبٜ ٌطْ ٚ  0001/0ثب زلت 100A-300M ٔسَ  Precisa قطوتتطاظٚ ؾبذت ،  زٚض ثط زليمٝ ضا زاضز 6000

 .وكٛض ؾٛيؽقطوت ٔتطٚٞٓ ؾبذت  744

ٚ لجدُ   ٘سلطاض زازٜ قدس  %10٘يتطيه اؾيس  ؾبفت زض ٔحَّٛ 24ٞبي قيكٝ اي ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطاي ٔست  ؽطف تٕبٔي ٚؾبيُ ٚ

 ٘س.قؿتٝ قس زٚ ثبض تمغيطٚؾيّٝ آة ٝ اظ اؾتفبزٜ ث

 :ريش کار -0-9

ضيرتٝ ٔيّي ٌطْ ثط ِيتط زض ِِٛٝ ٞبي آظٔبيف تٝ ٔرطٚعي  1ٔيّي ِيتط اظ ٔحَّٛ يٖٛ ٍٔٙٙع ثب غّؾت  1زض وبض حبضط حدٓ 

ٔتيُ تيٛ ثٛتب٘ٛئيه اؾيس ثٝ فٙٛاٖ فبُٔ وٕپّىؽ زٞٙسٜ، -4آٔيٙٛ-2ٔيىطٚ ِيتط اظ تطويت  70قسٜ ٚ.پؽ اظ افعٚزٖ ٔمساض 

 =pH 8ٔحَّٛ ثط ضٚي ٔمساض ثٟيٙٝ آٖ وٝ ثطاثط ثب  pHٔيّي ِيتط ٔي ضؾس. پؽ اظ تٙؾيٓ  30حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب آة ٔمغط ثٝ حدٓ 

ٔتيُ ايٕيساظِٚيْٛ ٍٞعا فّٛئٛضٚفؿفبت ثٝ فٙٛاٖ حلاَ اؾترطاج وٙٙسٜ ثٝ -3ٍٞعيُ-1 يٛ٘ئيىطِٚيتط اظ ٔبيـ  150ٔي ثبقس، 

زضخٝ ؾب٘تيٍطاز حطاضت زازٜ ٔي قٛز. پؽ اظ  50ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ افعٚزٜ ٔي قٛز. ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ زض حٕبْ اِٚتطاؾٛ٘يه تب زٔبي 

ت ٔبيـ يٛ٘ي اؾترطاج ٔي قٛز. ؾپؽ خٟت تكىيُ ٔحَّٛ اثطي زض ايٗ ٔطحّٝ، وٕپّىؽ آثٍطيع تكىيُ قسٜ ثٝ زضٖٚ لغطا

خساؾبظي فبظٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ؾب٘تطيفيٛغ وطزٜ تب فبظ ٔبيـ يٛ٘ي زض تٝ ِِٛٝ ٔرطٚعي قىُ لطاض ٌيطز. ؾطا٘دبْ فبظ تٝ ٘كيٗ قسٜ 
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ٔيّي ِيتط ٔتبَ٘ٛ اؾيسي ثٝ زؾتٍبٜ  0.5خٟت ا٘ساظٜ ٌيطي غّؾت يٖٛ ٍٔٙٙع خساؾبظي قسٜ ٚپؽ اظ ضليك ؾبظي ثب 

 ٚٔتط خصة اتٕي ققّٝ تعضيك ٔي ٌطزز.اؾپىتط

 :نتايجبحث و  -3 

، ٔٛثط ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبيـ يٛ٘ئبيـ پركي زٔبيي  -ٔيىطٚ اؾترطاج ٔبيـ زض ايٗ لؿٕت ثٝ ثطضؾي فٛأّي وٝ ثط ضا٘سٔبٖ ضٚـ 

ف ٚ ظٔبٖ ، غّؾت ِيٍب٘س، ٘ٛؿ ٚ حدٓ ٔبيـ يٛ٘ي، ؾطفت چطذpHٞؿتٙس ٔي پطزاظيٓ. اظ خّٕٝ ايٗ فٛأُ ٔي تٛاٖ ثٝ 

 ؾب٘تطيفيٛغ ٚ زٔب اقبضٜ وطز وٝ ٞط وساْ اظ ايٗ فٛأُ ثٝ عٛض خساٌب٘ٝ ٔٛضز ثحث لطاض ٔي ٌيط٘س.

 :pHبزرسي اثز  -9-0

ٌطيعي ٔٙبؾت ٔي ثبقس. ايٗ  ثب آة تطويتٔبيـ پركي ٔؿتّعْ تكىيُ يه  - ضٚـ اؾترطاج ٔبيـ ثب ٞبي فّعي خساؾبظي يٖٛ

حدٓ وٛچه فبظ تٝ ٘كيٙي اؾدترطاج ودطز.    بآٖ ضا ثلاَ آِي اؾترطاج وٙٙسٜ ثبقس تب ثتٛاٖ ثبيس زاضاي تٕبيُ ظيبزي ثٝ ح تطويت

pH  اؾبؼ اثط  ايٗ ٘ٛؿ تطويجبت ايفب ٔي وٙس. ثط ايٗ٘مف ٟٕٔي زضتكىيُ ٚ پبيساضيpH  ثط اؾترطاج زض ٔحسٚز٠pH 3   10تدب 

نٛضت ٌطفت. ٘تبيح اضائٝ قدسٜ  ط ٞبي ٔرتّف ٚ ثبف  NaOH ،HNO3ٔحيظ ثٛؾيّٝ افعٚزٖ pHٌطفت. تٙؾيٓ ٔٛضز ثطضؾي لطاض 

ٞدبي ثقدسي ا٘تردبة     ثطاي آظٔبيف ثٟيٙٝ pHثٝ فٙٛاٖ وبُٔ اؾت وٝ  pH=8زض  ٍٔٙٙع ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ اؾترطاج 1زض قىُ

 .ٌطزيس

 
 ثط ضا٘سٔبٖ اؾترطاج ٍٔٙٙع. pH. اثط 1قىُ 

 

 :حجم ومًوٍ -9-0

ثطاي حدٓ ٞبي ٔرتّف ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٗ ؾدبيط   ٜ اظ ٔبيـ يٛ٘يثب اؾتفبزٔبيـ پركي زٔبيي  -ٔيىطٚاؾترطاج ٔبيـ ضٚـ 

، ٘كدبٖ   2ٔيّي ِيتط زض قدىُ   70-5ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفت. ٘تبيح آظٔبيف ٞبي ا٘دبْ قسٜ ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ثب حدٓ  پارامترها

ا زاضا ٔدي ثبقدس ٚ ثقدس اظ آٖ ثدب     ٔيّي ِيتط ثيكدتطيٗ ضا٘دسٔبٖ ض   30ٔي زٞس وٝ تحت ؾبيط قطايظ ثٟيٙٝ، افعايف حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ تب

ٔيّي ِيتدط ثدب ودبفي ٘جدٛزٖ      30افعايف حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔيعاٖ ضا٘سٔبٖ وبٞف ٔي يبثس. فّت وبٞف ضا٘سٔبٖ زض حدٓ ٞبي ثبلاتط اظ 

ٔيّي ِيتط ثدطاي آظٔدبيف ٞدبي ثقدسي      30ٔيعاٖ ٔبيـ يٛ٘ي اؾترطاج وٙٙسٜ زض اضتجبط ٔي ثبقس. زض ٘تيدٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيي ثب حدٓ 

 ٌطزيس. ا٘تربة
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 . اثط حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثط ضا٘سٔبٖ اؾترطاج ٍٔٙٙع.2قىُ 

 

 :اثز مقذار ليگاوذ -9-9

 زض ٔحَّٛ ،ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبيـ يٛ٘ئبيـ پركي زٔبيي  -ٔيىطٚاؾترطاج ٔبيـ خٟت ثطضؾي اثط ٔمساض ِيٍب٘س ثط ضٚي ثبظزٜ ضٚـ 

      ٔتيُ تيٛ ثٛتب٘ٛئيه اؾيس-4آٔيٙٛ-2 ثبثت زض ٘ؾط ٌطفتٗ ؾبيط پبضأتطٞب، تغييط حدٓ ِيٍب٘سِيتطي ٍٔٙٙع ثب  ٔيّي 30ٞبي آثي 

 70ٔمساضِيٍب٘س تب  افعايف ثب ضا٘سٔبٖ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ 3قىُ زض ا٘دبْ ٌطفت. ٘تبيح ٔيىطٚ ِيتط  90تب  30 زضنس اظ 02/0

ف پيسا ٔي وٙس وٝ ثٝ ٘ؾط ٔي ضؾس ذٛز ِيٍب٘س ثٝ زضٖٚ فبظ وبٞ ضا٘سٔبٖافعايف يبفتٝ ٚ ثيكتط اظ ايٗ ٔمساض ٔيىطٚ ِيتط 

 فٙٛاٖ ٔمساض ثٟيٙٝ ا٘تربة ٌطزيس.ٝ اظ ِيٍب٘س ثٔيىطٚ ِيتط  70ٔمساض زض ٘تيدٝ اؾترطاج قسٜ ٚ آٖ ضا اقجبؿ ٔي وٙس.  ،اؾترطاخي

 
 . اثط حدٓ ِيٍب٘س ثط ضا٘سٔبٖ اؾترطاج ٍٔٙٙع.3قىُ 

 

 :کىىذٌ خزاجبزرسي اثز وًع ي حجم حلال است -9-4

ثبيس زاضاي زا٘ؿيتٝ ثيكتط اظ آة ثٛزٜ، لبثّيت اؾترطاج ٌٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ؾط ضا زاقتٝ ثبقس ٚ ٕٞچٙيٗ حلاِيت اؾترطاج وٙٙسٜ حلاَ 

ٔتيُ ايٕيساظِٚيْٛ -3اوتيُ -1حلاَ اؾترطاج وٙٙسٜ، ا٘ٛاؿ ٔرتّفي اظ ٔبيقبت يٛ٘ي اظ خّٕٝ خٟت ا٘تربة  آٖ زض آة وٓ ثبقس.

ٔتيُ -3ٍٞعيُ -1، [PF6][Emim]ٔتيُ ايٕيساظِٚيْٛ ٍٞعا فّٛئٛضٚ فؿفبت -3اتيُ -1، [PF6][Omim]ت ٍٞعا فّٛئٛضٚ فؿفب

-1 ،[BF4][Bmim]ٔتيُ ايٕيساظِٚيْٛ تتطا فّٛئٛضٚ ثٛضات -3ثٛتيُ -1، [PF6][Hmim]ايٕيساظِٚيْٛ ٍٞعا فّٛئٛضٚ فؿفبت 

 ٔتيُ ايٕيساظِٚيْٛ تتطا فّٛئٛضٚ ثٛضات-3اوتيُ -1ٚ  [BF4][Hmim] ٔتيُ ايٕيساظِٚيْٛ تتطا فّٛئٛضٚ ثٛضات-3ٍٞعيُ 

[Omim][BF4]  .ٔٛضز آظٔبيف لطاض ٌطفتٙس 
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ٔي ثبقس. ثٙبثطايٗ زض ٞبي زيٍط  زض ٔمبيؿٝ ثب حلاَ [PF6][Hmim] اؾترطاج ثيكتط ضا٘سٔبٖ ثسؾت آٔسٜ ٕ٘بيبٍ٘ط٘تبيح 

 .بزٜ لطاض ٌطفتثٝ فٙٛاٖ حلاَ اؾترطاج وٙٙسٜ ٔٛضز اؾتف [PF6][Hmim]آظٔبيف ٞبي ثقسي 

ٔيىطِٚيتط اظ حلاَ  190تب  50دٓ ٞبيٚ حتغييط زازٜ قس  [PF6][Hmim]حدٓ  ،زض ثطضؾي اثط حدٓ حلاَ اؾترطاج وٙٙسٜ

، ٔيعاٖ ٔبيـ يٛ٘ي [PF6][Hmim]زض ٔمبزيط وٓ اظ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ  4قىُ  ٘تبيح اضائٝ قسٜ زضٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٙس. 

ثٝ  وٝ ٔي آيس ثسؾت [PF6][Hmim]ِيتط  ٔيىطٚ 150 حدٓزض  ضا٘سٔبٖ. ثٙبثطايٗ ثٟتطيٗ بقسثطاي اؾترطاج وبُٔ وبفي ٕ٘ي ث

 ٞبي ثقسي ا٘تربة ٌطزيس. ثٟيٙٝ ثطاي آظٔبيف حدٓفٙٛاٖ 

 
 ثط ضا٘سٔبٖ اؾترطاج ٍٔٙٙع. اثط حدٓ ٔبيـ يٛ٘ي. 4قىُ 

 

 :اثز سزعت چزخص ي سمان ساوتزيفيًص -9-6

، 1000يٛغ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيي ثب قطايظ ثبثت زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس ٚ ثب ؾطفت ٞبي چطذف ثطاي ثٟيٙٝ وطزٖ ؾطفت چطذف ؾب٘تطيف

 4زٚض ثط زليمٝ تحت ؾب٘تطيفيٛغ لطاض ٌطفتٙس. ٕٞبٖ عٛض وٝ ٘تبيح زض قىُ  4500ٚ  4000،  3500، 3000، 2500، 2000

طفت چطذف تطويت تكىيُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ؾطفت چطذف پبييٗ خساؾبظي ثٝ عٛض وبُٔ ا٘دبْ ٕ٘ي قٛز ٚ ثب افعايف ؾ

زٚض ثط زليمٝ  3500افعايف ٔي يبثس. ثٟتطيٗ ضا٘سٔبٖ اؾترطاج زض ؾطفت چطذف  ضا٘سٔبٖقسٜ ثٝ عٛض وبُٔ تٝ ٘كيٗ قسٜ ٚ 

 ثٝ زؾت ٔي آيس، زض ٘تيدٝ ايٗ ؾطفت ثٝ فٙٛاٖ ؾطفت چطذف ثٟيٙٝ زض آظٔبيف ٞبي ثقسي زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس.

 
 ثط ضا٘سٔبٖ اؾترطاج ٍٔٙٙع. ؾطفت چطذف ؾب٘تطيفيٛغ اثط .4قىُ 
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 5زليمٝ ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي يىؿبٖ افٕبَ قس ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح شوط قسٜ زض قىُ  7-2زض ايٗ ؾطفت چطذف، ٔست ظٔبٖ ٞبي 

زليمٝ ثٝ فٙٛاٖ ظٔبٖ  5زليمٝ ثٟتط اظ ؾبيط ظٔبٖ ٞبي افٕبَ قسٜ ٔي ثبقس، زض ٘تيدٝ  5ٔكرم قس وٝ ضا٘سٔبٖ اؾترطاج زض 

 چطذف ؾب٘تطيفيٛغ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس.ثٟيٙٝ ثطاي 

 
 . اثط ظٔبٖ ؾب٘تطيفيٛغ ثط ضا٘سٔبٖ اؾترطاج ٍٔٙٙع.5قىُ 

 

 :بزرسي اثز دما -9-7

اؾترطاج  ضا٘سٔبٍٖٞٙبٔي وٝ زض فطآيٙس اؾترطاج اظ ٔبيـ يٛ٘ي ثٝ فٙٛاٖ حلاَ اؾترطاج وٙٙسٜ اؾتفبزٜ ٔي قٛز، تبثيط زٔب ثط 

ضٚـ ضا  ضا٘سٔبٖثيط ثط ٚيؿىٛظيتٝ ٔبيـ يٛ٘ي ٚ زض ٘تيدٝ تبثيط ثط فطآيٙس ا٘تمبَ خطْ، ٔيعاٖ ثؿيبض حبئع إٞيت ٔي قٛز. زٔب ثب تب

زضخٝ  80-30تحت تبثيط لطاض ٔي زٞس. خٟت ثٟيٙٝ وطزٖ زٔب، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيي ثب ثبثت زض ٘ؾط ٌطفتٗ ؾبيط پبضأتطٞب زض ثبظٜ زٔبيي 

ضا زض  ضا٘سٔبٖٔكبٞسٜ ٔي قٛز، ثيكتطيٗ  6عٛض وٝ زض قىُ ؾب٘تيٍطاز ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفت. ٘تبيح ثسؾت آٔسٜ، ٕٞبٖ 

زض زٔبٞبي ثبلاتط، افعايف حلاِيت ٔبيـ يٛ٘ي زض ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  ضا٘سٔبٖزضخٝ ؾب٘تيٍطاز ٘كبٖ ٔي زٞس. فّت وبٞف  50زٔبي 

بي ثقسي زض ٘ؾط زضخٝ ؾب٘تيٍطاز ثٝ فٙٛاٖ زٔبي ثٟيٙٝ زض آظٔبيف ٞ 50فّي ضغٓ افعايف ا٘تمبَ خطْ ٔي ثبقس. زض ٘تيدٝ 

 ٌطفتٝ قس.

 
 زٔب ثط ضا٘سٔبٖ اؾترطاج ٍٔٙٙع. اثط. 6قىُ 

 

 

 

 



 ي َمکاران فلاح وژاد                                                                                                               ي پيص تغليظ مىگىس...          اوذازٌ گيري

18 

 

 :ارقام ضايستگي ريش -9-8

 ٚ فبوتٛض تغّيؼ، تكريم حسزضخٝ ثٙسي، ذغي ٕ٘ٛزاض  ٜٔحسٚز اظ لجيُ ضٚـ اي پبضأتطٞبي تدعيٝاضلبْ قبيؿتٍي قبُٔ 

. ا٘حطاف ضٚـ ثٝ عٛض خساٌب٘ٝ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ ا٘سٔي قٛز وٝ ٞط وساْ تحت قطايظ ثٟيٙٝ ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ٘ؿجي 

خٟت ضؾٓ ٔٙحٙي وبِيجطاؾيٖٛ، ٔحَّٛ ٞبيي ثب غّؾت ٞبي  زضنس ثسؾت آٔس. 36/3ا٘ساظٜ ٌيطي  7اؾتب٘ساضز ٘ؿجي ثطاي 

اؾبؼ ٘تبيح ٔيّي ِيتط تٟيٝ قس، ؾپؽ ثٝ ضٚـ شوط قسٜ ٔٛضز اؾترطاج ٚ ا٘ساظٜ ٌيطي لطاض ٌطفتٙس. ثط  30ٔرتّف ٚ ثٝ حدٓ 

حس آقىبضؾبظي يه  ٘ب٘ٛ ٌطْ ثط ٔيّي ِيتط ذغي ٔي ثبقس. 126تب  10ثسؾت آٔسٜ ٕ٘ٛزاض وبِيجطاؾيٖٛ يٖٛ ٍٔٙٙع زض ٔحسٚزٜ 

تٛخٝ ثٝ  بثضٚـ، غّؾتي اظ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت وٝ پبؾد زؾتٍبٞي ٔطثٛط ثٝ آٖ ثٝ عٛض ٔقٙي زاضي ثب پبؾد ٕ٘ٛ٘ٝ ثلا٘ه ٔتفبٚت ثبقس. 

ٞٓ چٙيٗ ضٚـ زاضاي فبوتٛض تغّيؼ  .ثسؾت آٔس ٍٔٙٙع ِيتط ثطائيّي ٌٛطْ ثط ٘ب٘ 6/2 س تكريمح آظٔبيف ٞبي ا٘دبْ قسٜ

 ٔي ثبقس. 28.6ثطاثط ثب 

 :بزرسي مشاحمت َا -9-9

ٞبي زيٍط ثط ضٚي اؾترطاج يٖٛ ٍٔٙٙع ثطضؾي قس. ثسيٗ ٔٙؾٛض تقسازي ٔحَّٛ حبٚي يٖٛ ٍٔٙٙع ٚ ٔمساض  اثط ٔعاحٕت يٖٛ

يٝ ٌطزيس ٚ ٔغبثك ضٚـ وبض شوط قسٜ ٔٛضز اؾترطاج لطاضٌطفتٙس. غّؾت ٍٔٙٙع اؾترطاج قسٜ ثٝ ٔكرم اظ فبُٔ ٔعاحٓ تٟ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1ٚؾيّٝ اؾپىتطٚ ٔتط خصة اتٕي ققّٝ ا٘ساظٜ ٌيطي قس. ٘تبيح ثسؾت آٔسٜ زض خسَٚ 

 . اثط يٖٛ ٞبي ٔعاحٓ ثط ضا٘سٔبٖ اؾترطاج ٍٔٙٙع.1خسَٚ 

 (ٍٔٙٙعغّؾت يٖٛ ٔعاحٓ ثٝ حس ٔعاحٕت )٘ؿجت  يًن مشاحم
K+ 1500 

Na+ 1500 

Cd2+ 1000 

Mg2+ 1500 

Mn2+ 1500 

Cu2+ 1500 

V3+ 1000 

Ni2+ 1500 

Ca2+ 1500 

Pb2+ 1500 

Zn2+ 1500 

Fe3+ 1000 

Li+ 1500 

Ba2+ 1500 

Cl- 1000 

F- 1500 

PO4
3- 1500 

NO3
- 1000 

SO4
2- 1000 

CO3
2- 1500 
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 :ٌ گيزي مىگىش در ومًوٍ َاي حقيقياوذاس -9-02

ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾي تٛا٘بيي ضٚـ ثطاي اؾتفبزٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي حميمي ثب ثبفت ٞبي ٔرتّف، ايٗ ضٚـ ثطاي خسا ؾبظي، پيف تغّيؼ 

اضائٝ قسٜ اؾت. ٘تبيح  2ٚ ا٘ساظٜ ٌيطي ٍٔٙٙع زض آة ٞبي ٔرتّف ثٝ وبض ٌطفتٝ قس. ٘تبيح حبنُ اظ ايٗ آظٔبيف ٞب زض خسَٚ 

 سؾت آٔسٜ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ضٚـ خٟت ثىبضٌيطي زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ٔرتّف آثي ٔٙبؾت ٔي ثبقس.ث

. ا٘ساظٜ ٌيطي ٍٔٙٙع زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي حميمي.2خسَٚ   

 ٔمساض ٍٔٙٙع اضبفٝ قسٜ ومًوٍ

 )ٔيىطٌٚطْ ثط ِيتط(

 *ٔمساض ٍٔٙٙع يبفت قسٜ 

 )ٔيىطٌٚطْ ثط ِيتط(

 زضنس ثبظيبثي

 0.0 آب ضُز تُزان

10.0 

20.0 

15.32 

24.97 

34.83 

- 

96.5 

97.5 

 0.0 آب ريدخاوٍ تجه

10.0 

20.0 

43.87 

54.08 

62.94 

- 

102.1 

95.3 

 0.0 پساب پالايطگاٌ وفت پارس

10.0 

20.0 

89.45 

99.63 

110.08 

- 

101.8 

103.1 
ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ±ٔيبٍ٘يٗ ؾٝ ثبض ا٘ساظٜ ٌيطي *  

 :وتيجٍ گيزي-4

زاضاي أتيبظاتي چٖٛ ؾبزٌي، زلت ثبلا، نحت ثبلا،  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبيـ يٛ٘يي زٔبيي ٔبيـ پرك –ضٚـ ٔيىطٚاؾترطاج ٔبيـ 

ٞعيٙٝ وٕتط ٚ ٔهطف حلاَ اؾترطاج وٙٙسٜ ثب آلايٙسٌي ثؿيبض وٕتط ٘ؿجت ثٝ ؾبيط حلاَ ٞبي آِي ٔي ثبقس. زض ايٗ ضٚـ 

يـ پركي، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبيقبت يٛ٘ي ضفـ ٔب –ٔكىُ اؾتفبزٜ اظ حلاَ ٞبي آِي ؾٍٙيٗ ٚ ؾٕي زض ضٚـ ٔيىطٚ اؾترطاج ٔبيـ 

قسٜ اؾت، ٔبيقبت يٛ٘ي ثٝ زِيُ زاقتٗ فكبض ثربض پبييٗ ٚ فسْ فطاضيت ٘مف آلايٙسٌي تساض٘س. ايٗ تطويجبت ثب ذٛال ٚ ٚيػٌي 

ثطاي  قيٕيبئي ٚ خبيٍعيٙي ٔٙبؾت فرايند هايٞبي فٛق اِقبزٜ ذٛز لبزض ثٝ ايدبز ٔحيظ ٞبي قيٕيبئي ؾجع ثٝ ٔٙؾٛض اخطاي 

حلاَ ٞب آِي ٚ ٔقس٘ي ٔي ثبقٙس. ثٝ عٛض وّي ثب ٔمبيؿٝ ايٗ ضٚـ ثب ؾبيط ضٚـ ٞبي اؾترطاخي ٔي تٛاٖ ٌفت ضٚـ اضائٝ قسٜ 

٘ؿجت ثٝ ضٚـ ٞبي زيٍط زاضاي ٔعايبيي ٕٞچٖٛ ؾطفت ثبلا، ٔهطف حلاَ ٞبي زاضاي آلايٙسٌي وٓ ٚ ٞعيٙٝ وٕتط ٔي ثبقس ٚ 

 .ع زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي حميمي اظ خّٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي آثي ٔي ثبقسضٚـ وبضثطزي ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي ٍٔٙٙ
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