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  :تقدیم به

  سایبانان آرامش،

  زندگانیم، به فرشته 

  .درنهایت دلتنگی تپیدن گرفت یاریش که قلبم به  ي به آن عزیز

  به بهترین واژه هاي سخن،مادر عزیزم

  همسر عزیزم که  همیشه همراهم بود 

شیفته علم و   پدرم کهروح پاك    

  دانش بود 

  و لیلی     رزیتا ،خواهران محبوبم

  و     

  :گل باغ همیشه سبز زندگی مان 

  امیرعلی

که قشنگ ترین بهانه براي زندگی شیرین 

  .ما می باشد
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  : : سپاسگزاريسپاسگزاري

  

زینت و زینت و   ،،دانایی و پرتو روشنایی بخش آگاهیدانایی و پرتو روشنایی بخش آگاهی  سپاس بی کران خداوند یکتا را که باغ وجود ما را به ضیاسپاس بی کران خداوند یکتا را که باغ وجود ما را به ضیا

  ..راوت بخشیدراوت بخشیدطط

خداوند متعال را شاکرم که با لطف و عنایات بی پایان خویش تحمل سختیها و مرارتها را در مسیر تحقیق خداوند متعال را شاکرم که با لطف و عنایات بی پایان خویش تحمل سختیها و مرارتها را در مسیر تحقیق 

  ..برایم آسان ساخت و امید به موفقیت را در من زنده نگه داشت و انجام این تحقیق را برایم ممکن ساختبرایم آسان ساخت و امید به موفقیت را در من زنده نگه داشت و انجام این تحقیق را برایم ممکن ساخت

و استادان بزرگواري هستم که در مقاطع و استادان بزرگواري هستم که در مقاطع ن ن اادبیردبیر  ،،مدیون همه آموزگارانمدیون همه آموزگاران  ،،من در نوشتن این اثر تحقیقیمن در نوشتن این اثر تحقیقی

مختلف تحصیلی از خرمن دانش ایشان خوشه چینی کردم و بیش از همه بر خود لازم می دانم مراتب مختلف تحصیلی از خرمن دانش ایشان خوشه چینی کردم و بیش از همه بر خود لازم می دانم مراتب 

سپاس و  قدردانی خویش را از زحمات استاد گرانقدرم جناب آقاي دکتر ناصر گودرزي ابراز دارم که از ابتدا سپاس و  قدردانی خویش را از زحمات استاد گرانقدرم جناب آقاي دکتر ناصر گودرزي ابراز دارم که از ابتدا 

  ..هنماییهاي ارزشمند خود هدایت نمودندهنماییهاي ارزشمند خود هدایت نمودندتا انتهاي این پژوهش همواره مرا با راتا انتهاي این پژوهش همواره مرا با را

  ..از جناب آقاي دکتر قدمعلی باقریان دهقی بخاطر کمکهایشان در امر مشاوره پایان نامه تشکر می نمایماز جناب آقاي دکتر قدمعلی باقریان دهقی بخاطر کمکهایشان در امر مشاوره پایان نامه تشکر می نمایم

از جناب آقاي دکتر منصور عرب چم جنگلی و سرکار خانم دکتر فاطمه مصدرالامور که زحمت داوري و باز از جناب آقاي دکتر منصور عرب چم جنگلی و سرکار خانم دکتر فاطمه مصدرالامور که زحمت داوري و باز 

  ..ند بی نهایت سپاسگزارمند بی نهایت سپاسگزارمرا تقبل فرمودرا تقبل فرمودخوانی این پایان نامه خوانی این پایان نامه 

جناب آقاي مهندس جناب آقاي مهندس   ،،سرکار خانم جعفريسرکار خانم جعفري  ،،جناب آقاي اللهیاريجناب آقاي اللهیاري  ،،از زحمات کارکنان محترم دانشکده شیمیاز زحمات کارکنان محترم دانشکده شیمی

جناب آقاي مهندس مومنی و سرکار خانم مهندس برنجی که نهایت همکاري را با اینجانب داشتند جناب آقاي مهندس مومنی و سرکار خانم مهندس برنجی که نهایت همکاري را با اینجانب داشتند   ،،کلیکلی

  ..را دارمرا دارمو سپاسگزاري و سپاسگزاري   کمال قدردانی کمال قدردانی 

سرکار سرکار   ،،شاهرودشاهرودو عفاف و عفاف   ))سس((  دبیرستان نمونه دولتی الزهرادبیرستان نمونه دولتی الزهرا  ،،دبیرستان فرزانگاندبیرستان فرزانگان  رم رم محتمحت  کادرکادراز همکاري از همکاري 

  و فرحناز کلباسیو فرحناز کلباسی  گلچهره محمديگلچهره محمدي  ،،مریم اجداديمریم اجدادي  ،،  فاطمه صالحانفاطمه صالحان  ،،رویا ذوالفقاريرویا ذوالفقاري  ،،خانمها ي  حمیده محبیخانمها ي  حمیده محبی

  ..تشکر و سپاسگزاري می کنمتشکر و سپاسگزاري می کنم

  ،،نوروزينوروزيسرکار خانم پیراسته سرکار خانم پیراسته   ،،شاهرودشاهروداز همکاري کارشناسان محترم آزمایشگاه شیمی دانشگاه علوم پزشکی از همکاري کارشناسان محترم آزمایشگاه شیمی دانشگاه علوم پزشکی 

  . . وست و سرکارخانم فضلی کمال تشکر وسپاسگزاري را دارموست و سرکارخانم فضلی کمال تشکر وسپاسگزاري را دارمسرکار خانم داوردسرکار خانم داورد

  . . کمال  قدردانی را دارمکمال  قدردانی را دارم  8989و و   8888دانشجویان کارشناسی ارشد شیمی دانشجویان کارشناسی ارشد شیمی   ،،همچنین از دوستان خوبم همچنین از دوستان خوبم 
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بعد از میکرواستخراج تعیین مقادیر کم کبالت با استفاده از اسپکترومتري جذب اتمی شعله اي 

  مایع پخشی – مایع

  چکیده

مایع پخشی براي پیش تغلیظ کبالت  -این پایان نامه یک روش ساده و حساس میکرواستخراج مایعر د     

)ІІ (روش تجزیه اي بر اساس . قبل از اندازه گیري آن با اسپکترومتري جذب اتمی شعله اي ارائه شده است

می باشد که پس از استخراج ) HNB(لیگاند هیدروکسی نفتول بلو  با) ІІ(تشکیل کمپلکس کبالت 

کمپلکس تشکیل شده با کربن تتراکلرید به عنوان حلال استخراج و اتانول به عنوان حلال پخش کننده، 

تاثیر پارامترهایی . غلظت کبالت در قطره حلال به روش اسپکترومتري جذب اتمی تعیین مقدار می گردد

حجم حلال استخراج کننده، نوع وحجم حلال پخش کننده، نوع و حجم  بافر، نوع و  حجم، نوع و pHمانند 

و سرعت سانتریفوژ بررسی  قدرت یونی، زمان استخراج   حلال رقیق کننده، حجم فازآبی، غلظت لیگاند،

دامنه  تحت شرایط بهینه،. همچنین تاثیر یونهاي مزاحم  بر کارایی روش مورد  بررسی قرار گرفت. شده است

میکروگرم بر  149/0میلی گرم برلیتر، حد تشخیص  002/0 -0/ 1خطی منحنی کالیبراسیون در گسترده  

انحراف استاندارد نسبی براي شش اندازه گیري تکراري با . بدست آمد 2/44لیتر و فاکتور پیش تغلیظ 

این روش براي اندازه . تبدست آمده اس% 87/4و % 45/3، %95/4به ترتیب  04/0و  03/0، 02/0غلظت هاي 

  . گیري کبالت در نمونه هاي حقیقی و سنتزي با موفقیت بکار برده شده است

مایع پخشی و اسپکترومتري جذب  –لیگاند هیدروکسی نفتول بلو، میکرواستخراج مایع : کلمات کلیدي

  .  اتمی شعله اي
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  ::مقالات مستخرج از این پایان نامهمقالات مستخرج از این پایان نامه

کم کادمیم با روش اسپکترومتري جذب اتمی شعله اي بعد از پیش تغلیظ کم کادمیم با روش اسپکترومتري جذب اتمی شعله اي بعد از پیش تغلیظ اندازه گیري مقادیر اندازه گیري مقادیر   --11

  ،،دانشگاه تهراندانشگاه تهران  ،،پنجمین سمینار روز جهانی محیط زیستپنجمین سمینار روز جهانی محیط زیست  ،،مایع پخشیمایع پخشی  ––با روش میکرواستخراج مایع با روش میکرواستخراج مایع 

  ..13901390اردیبهشت اردیبهشت 

  

طیف سنجی جذب اتمی شعله اي براي اندازه طیف سنجی جذب اتمی شعله اي براي اندازه   ––مایع پخشی مایع پخشی   ––کاربرد میکرواستخراج مایع کاربرد میکرواستخراج مایع  -2

دانشگاه بوعلی سینا دانشگاه بوعلی سینا   ،،سمینار شیمی ایرانسمینار شیمی ایران  پانزدهمینپانزدهمین  ،،یر کم کبالت در نمونه هاي حقیقییر کم کبالت در نمونه هاي حقیقیگیري مقادگیري مقاد

  ..13901390شهریور شهریور   ،،همدانهمدان

  

طیف سنجی جذب اتمی شعله اي براي اندازه طیف سنجی جذب اتمی شعله اي براي اندازه   ––مایع پخشی مایع پخشی   ––کاربرد میکرواستخراج مایع کاربرد میکرواستخراج مایع   --33

نشگاه شهید نشگاه شهید دادا  ،،پنجمین سمینار ملی شیمی و محیط زیستپنجمین سمینار ملی شیمی و محیط زیست  ،،گیري مقادیر کم سرب در نمونه هاي آبیگیري مقادیر کم سرب در نمونه هاي آبی

  ..13901390دي دي   ،،چمران اهوازچمران اهواز
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 اهمیت و کاربرد کبالت -1-1

  تاریخچه -1-1-1

کبالت وترکیبات آن از زمان هاي  قدیم  براي  ایجاد رنگ آبی در شیشه سازي و سفالگري به کار می رفته 

براندتجورج یک دانشمند سوئدي به نام  1735در سال .  است
1

براي اولین بار فلز کبالت را به صورت یک 

  .نمونه ي ناخالص با احیا کردن از کانسنگ آن جدا کرد

استفاده از کبالت به عنوان یک . نشان داد که این فلز در واقع یک عنصر است 2برگمان .ا. ت 1780در سال 

کبالت به آلیاژهاي خاصی از آهن،  مشاهده شد که افزدون 1930در سال . برمی گردد 1907فلز به سال  

  .نیکل و آلومینیوم ویژگی آنها را به عنوان آهنرباي دائم افزایش می دهد

تولید کبالت از کانه هاي . در مراکش آغاز شد 1932استخراج کانی هاي کبالت، نیکل، طلا و نقره در سال 

را کشف  60کبالت  1938ر سال د 4و جان لیونگود 3گلن سیبرگ. انجام گرفت 1933مس زامبیا در سال 

نیز  شرکت بین المللی نیکل، روش جدیدي را براي بازیافت کبالت از کانه هاي نیکل  1940در سال . کردند

  .معرفی کرد

  

  مشخصات کبالت -1-1-2

این نام  را . است 5روح شیطانگرفته شده است که به معنی   Kobaldیا Cobaltنام کبالت از واژه آلمانی 

کبالت سایر عناصر (معدن به علت سمی و دردسر ساز بودن این عنصر براي آن انتخاب کردند   کارگران

کبالت سی و دومین عنصر از نظر فراوانی  در پوسته زمین است که ). معدن را آلوده و کم عیار می کند 

  .درصد است 002/0مقدار آن نیز 

                                                        
1 George Brandt  
2 T. A. Bregman  
3 Glenn Seaborg  
4 John livingood 
  5 Evil Sprit         
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این . می باشدCo نقره اي با نماد   - کبالت فلزي نادر، به رنگ سفید تا خاکستري رنگ یا سفید

عنصر بصورت فلز آزاد وجود ندارد و از لحاظ ژئوشیمیایی نیز مشابه نیکل است و کانی هاي آن همراه کانی 

است،که بصورت طبیعی  Co 59کبالت با منشا طبیعی داراي یک ایزوتوپ پایدار . هاي نیکل یافت می شود

Co، اکتیو  بوده که فراوانترین آنها به ترتیب ایزوتوپ رادیو  22یافت شده وداراي 
 2714/5با نیمه عمر  60

Coسال، 
Coروز و  27/77با نیمه عمر  Co  56سال، 79/271با نیمه عمر  57

روز می  86/70با نیمه عمر  59 

ایدار وجود دارد و معمولا حالتهاي با عدد اکسایش بالاتر پ) ІІІ(و ) ІІ(کبالت به دو حالت اکسایش ]. 1[باشد

  . آمده است) 1-1(برخی ویژگیهاي عمومی کبالت در جدول  .نیستند

  

  

  

  

ویژگیهاي عمومی کبالت): 1- 1(جدول   

 

  

  

 

 

 

 

 

  

  

  کاربردهاي کبالت-1-1-3

  :کبالت داراي کاربردهاي متنوعی است که در زیر به برخی از آنها اشاره می شود     

  اژهاي مغناطیسی براي آهنرباي دائمی قويآلی -

  کاتالیزور در صنایع شیمیایی و نفتی  -

  27  عدداتمی

  g/mol (  933/58(وزن  اتمی 

  g/cm3 (  9/8( وزن مخصوص 

  o C 1495  )  (نقطه جوش

  o C  2870  )  (نقطه ذوب 

  ]2S4 ,7d 3 , ]Ar18  آرایش الکترونی
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  تولید رنگ هاي روغنی   -

  استریلیزه کردن غذاها با روش تابشی  -

  الت  رات بیولوژیکی و زیست محیطی کبتاثی -1-1-4

در سیستم هاي بیولوژي کبالت به عنوان یک عنصر جزئی در مقیاس میلی گرم و میکروگرم بوده و 

به مقادیر کمی از نمکهاي )  حتی انسان ها(تمامی موجودات زنده .  بیشتر در اعمال آنزیمی دخالت دارد

کبالت . ت در خاك، سلامتی جانوران را تامین می کندکبال ppm30-13 کبالت نیاز دارند به نحوي که 

می باشد که این ویتامین در خون سازي و حفظ سلامت اعصاب  12Bیا 6  کوبالامین هسته اصلی ویتامین

  . نقش دارد

  

  منابع آلودگی -1-1-5

. ندکارخانه هاي تولید کننده فراورده هاي کبالت می توانند از مهم ترین منابع آلودگی کبالت باش

باطله . کبالت از طریق منابع طبیعی، سوختن زغال یا نفت و یا تولید آلیاژهاي کبالت وارد طبیعت می شود

  . هاي صنعتی و همچنین صنایع ریخته گري نیز از منابع آلودگی کبالت به شمار می آیند

  

     هشدارها   -1-1-5-1

  : ند ازبرخی بیماریهاي ناشی از قرار گرفتن در معرض کبالت عبارت  

 بیماریهاي ریوي وقلبی 

 بیماریهاي پوستی در اثر تماس پوست با محلولهاي حاوي کبالت. 

 ورود مقدار زیاد کبالت به بدن می تواند باعث برونشیت حاد شود. 

 موسسه بین المللی تحقیقات  سرطان، این عنصر را سرطان زاي احتمالی معرفی نموده است. 

                                                        
6 Cobalamine 
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  ه در زمینه اندازه گیري کبالتمروري بر کارهاي انجام شد -1-2

با استفاده از . با توجه به موارد ذکر شده، اندازه گیري مقادیر بسیار کم کبالت اهمیت زیادي دارد     

طیف سنجی جذب اتمی الکتروترمال، شعله و دیگر روش هاي اسپکترومتري می توان مقدار کبالت را در آب 

ا از آن جایی که تعیین مقادیر بسیار کم کبالت در آب از طریق ام. هاي محیطی و فاضلاب ها را تعیین نمود

اندازه گیري مستقیم امکان پذیر نیست، بایستی از روش هاي پیش تغلیظ و جداسازي قبل از اندازه گیري 

ورت ص غلیظ بهتگزارش هایی که در آنها اندازي گیري کبالت توسط پیش  ارائه در اینجا به. استفاده کرد

  .می پردازیم ،مایع جفت شده با طیف سنجی جذب اتمی شعله اي انجام شده است –اج مایع استخر میکرو

و همکارانش از روش استخراج نقطه ابري و اسپکترومتري جذب  7جیانرونگ چن، 2001در سال   

. اتمی شعله براي پیش تغلیظ و تعیین مقادیر کم کبالت و نیکل، در نمونه هاي مختلف آب استفاده نمودند

براي  .صورت گرفته است)  TAN (نفتول -2) تیازولیل آزو -2( -1ین کار بعد از تشکیل کمپلکس با لیگاند ا

سورفاکتانت بکار به عنوان  نیز Triton x-114و  جذب اتمی شعله استفاده شده است اسپکترومتري آنالیز از

  ].2[بدست آمد لت براي کبا رمیکرو گرم برلیت 24/0 بهینه حد تشخیص تحت شرایط .است رفته

براي اندازه گیري مقادیر کم کبالت   FI-FAASو همکارانش از روش  8زئوفن ین 2002در سال   

تحت . نفتول صورت گرفته است -1نیتروز  -2این کار بعد از تشکیل کمپلکس با لیگاند . استفاده کردند

  ].71.[براي کبالت بدست آمد 2/17میکروگرم بر لیتر و فاکتور پیش تغلیظ  2/3شرایط بهینه حدتشخیص 

 و لییسفاز ماو همکارانش از  روش استخراج نقطه ابري بر اساس   9کلیسیه، 2003در سال   

روش با  این .پیش تغلیظ و تعیین مقادیر کم کبالت استفاده نمودندبراي  اسپکتروسکوپی جذب اتمی شعله

محیط مایسلی، زمانیکه جداسازي عنوان  به  (SDS)10و سدیم دو دسیل سولفات -114xه از ترتیون داستفا

حد تشخیص روش . در حضور اسید کلریدریک یا کلرید سدیم اضافی قرار می گیرد، انجام می شود

                                                        
1
 Jianrong Chen 

8 Xuefeng Yin 
3Clesia               
4  Sodium dodecylsulfate  
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میکروگرم بر لیتر زمانیکه از هیدروکلریک  6/1میکروگرم بر لیتر زمانیکه کلرید سدیم استفاده شده و 1/1

  ]  3. [میکرو گرم بر لیتر گزارش شده است 25-200محیط  اسید استفاده شده و گستره ي خطی براي هر دو

، منظوري و همکارانش از روش استخراج نقطه ابري و اسپکترومتري جذب اتمی براي 2003در سال   

در این روش آب از فاز غنی . پیش تغلیظ و تعیین مقادیر کم کبالت در نمونه هاي بیولوژیکی استفاده نمودند

در فرآیند استخراج نتایج نشان داده است که زدودن آب از این . ه زدوده شده استاز سورفاکتانت رقیق شد

تریتون (و اکتیل فنوکسی پلی اتوکسی اتانول PAN  . برابر شود 4فاز باعث افزایش فاکتور غنی سازي تا 

114 (x- براي  115فاکتور پیش تغلیظ . عنوان لیگاند آبگریز و سورفاکتانت غیر یونی استفاده شده است به

میکروگرم بر  38/0حد تشخیص روش نیز . میلی لیتر نمونه گزارش شده است 10کبالت استخراج شده از 

  ].4[لیتر گزارش شده است 

و همکارانش از روش استخراج نقطه ابري و اسپکترومتري جذب   11دناتی. ال. جورج 2006در سال      

بهترین . نمونه هاي بیولوژیکی استفاده نمودند اتمی براي پیش تغلیظ و تعیین مقادیر کم کبالت در

به عنوان   X -114 تریتون و) (APDCحساسیت با بکار بردن آمونیوم پیرولیدین دي تیو کاربامات 

با % 8/5میکروگرم بر لیتر و انحراف استاندارد  2/2حد تشخیص بدست آمده . سورفاکتانت، بدست آمده است

  ].5[استاندازه گیري گزارش شده  10تعداد 

مایع همگن براي تعیین تعدادي از  -،  جمالی و همکارانش یک روش استخراج مایع2007در سال   

بنزیل بی پیریدیل دي سیتو  - 4فلزات از جمله کبالت در نمونه هاي آب با استفاده از تشکیل کمپلکس با 

ونیوم و کلروفرم به عنوان یک در این روش آب، یون تترا بوتیل آم. ارائه دادند) K-4BPDC(کربومات پتاسیم 

ویون ) (+TBA  جدیدپدیده ي جداسازي فاز با تشکیل زوج یون .سیستم سه تایی استفاده شده است 

میلی لیتر نمونه  10براي  200بعد از بهینه کردن شرایط، فاکتور تغلیظ . پرکلرات صورت گرفته است

  ].6[روگرم بر لیتر بدست آمده استمیک 10میکروگرم بر لیتر وحد تشخیص  20-1500وگستره خطی 

                                                        
1 George L.Donati           


