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  و محضر مبارك ائمه معصومین  تقدیم به پیشگاه حق

  ،)ع(م، صادق آل محمد امام جعفر صادق بویژه مغز متفکر جهان اسلا 
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  تقدیر و تشکر 

، و هم اوست که انسان را مختار آفرید تا خود. و ازلی ستلجلالش ابدیاسپاس مر خداي را سزد که ذات ذو

فرماید که حق پدر و مادر می چه نیک و. لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق: یدفرماو اوست که می راه را برگزیند؛

که هر کس حرفی به من بیاموزد مرا تا ابد بنده خویش د نفرمایچه زیبا می) ع(و مولا علی . اولی است بر همه چیز

  .نموده است

رفتن و راستی را به من پدر خوبم که قبل از هرچیز قلم بدست گام؛ اولین معلم زندگیسپاسگزارم از 

  .ندسپاسگزارم از مادر عزیزم که درست زندگی کردن، صبر و استقامت را به من آموختهمچنین . آموخت

که با حوصله تمام مرا پذیرفتند  رضا اصغريدکتر علیسپاسگزارم از استاد راهنماي خوبم جناب آقاي 

همچنین استاد عزیزم سرکار خانم دکتر مریم  .هاي ایشان نهایت بهره را بردمو در این مدت از راهنمائی

  .ام با ایشان همواره براي من مثل خواهر بزرگتر بودندرجبی که در طول مدت آشنائی

گرامی جناب آقاي دکترسید حسن زوار موسوي نیاکی که همواره با مشاور از استاد  کنمتشکر می

  .سخنان امید بخش خود راهنمائیم کردند

  .تاد ارجمند جناب آقاي دکتر قائدي که زحمت داوري پایان نامه را بر عهده گرفتنداز اس کنمتشکر می

درست هاي تشکر ویژه دارم از استاد خوبم جناب آقاي دکتر ستار ارشدي که همواره با راهنمائی

  .راه را به من نشان دادندخود، 

  .تز لیگاندها با ایشان بودجناب آقاي دکتر مهدي بهزاد که زحمت سناز استاد ارجمند  کنمتشکر می

 رضا شاکريجناب آقاي دکتر علی رضا جمالی،جناب آقاي دکتر محمداساتید ارجمند  کنم از تشکر می

  .که همواره مرا مورد لطف خود قرار دادند و جناب آقاي دکتر مصطفی فضلی

رفع نیا و خواهرم نرجس که همواره جهت کنم از برادرم مهندس محمد مهدي فرضیتشکر می

  .   را داشتند و همکاري مشکلاتم نهایت تلاش

نژاد و همسر آقاي محمد قلی ارجمنددوست  از و همسر محترمشانو کنم از برادرم الیاس تشکر می 

همچنین از دوستان خوبم  .نهایت بهره را بردماز کمک آنها که در این مدت و آقاي حمزه حاجی محترمشان 

و آقایان نیکخواه،  آباديکمالپور، نعمتی، قزاقی، عاصمی هاخانم تجزیه شیمی و آزمایشگاهدر دانشگاه سمنان 

که همواره به  سپاسگزارممتشکر و   88دوستان شیمی تجزیه ورودي کلیه رحمانی و و  چمنیاطمینانی، راه

  .من لطف داشتند

  

  



  چکیده
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 )PAR(یدراتمونو ه یممونو سد ینولرزورس) آزو یریدیلپ-٢( -۴و  )MSNM( یلن دي آمینفن-2و1- نیترو

 یشپ يبرا یاز انواع کربن فعال اصلاح شده به عنوان جاذب در استخراج فاز جامد ستون یکاصلاح و هر 

و  یاستخراج فاز جامد انتخاب يبرا )MSNM(ده با کربن فعال اصلاح ش. استفاده شد ینسنگفلزات  يها یون غلیظت

استفاده =pH ٩و آهن در  یومو منگنز،کادم =٧pHدر يو رو یکلسرب، مس، کبالت، ن يها یونکات یظتغل یشپ

سرب، کبالت و  یکل،مس، ن يها یوناندك کات یرمقاد یظتغل یشپ يبرا )PAR(فعال اصلاح شده با کربن .شد

محلول، مقدار جاذب، نوع، غلظت و مقدار  pHمثل  یگوناگون يها یراثر متغ. استفاده شد=pH ۶در  یمکادم

مزاحم مطالعه  يها یونحجم نمونه،  ینده،محلول نمونه، و حلال شو یاننوع بافر، سرعت جر ینده،حلال شو

 یچندلوو فر ویرلانگم یتعادل یجذب سطح یزوترمدو مدل ا ینهمچن. شد یهر کدام بررس یستگیو ارقام شا

هاي مختلفی مانند مطالعات سنتیکی روي مدل .هر کدام محاسبه گشت يورد مطالعه قرار گرفته و ثابت هام

هاي همچنین بررسی. اي انجام گرفتذره درجه دوم، الوویچ و نفوذ درون -درجه اول ، شبه  –مدل شبه 

  .باشدترمودینامیکی نشان دادند که فرایند جذب خود به خودي و گرمازا می
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 ایزوترم،  )PAR(یدراتمونو ه یممونو سد ینولرزورس) آزو یریدیلپ-٢(-۴،ینآم يد یلنفن-1،2-یسیلیدنسال
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 ١٢٨................................................................... PAR. گاندیل با شده اصلاح فعال کربن جاذب

 با Cd, Co, Cu, Ni, Pb هايکاتیون  کردن واجذب جهت دیگر هايیون مزاحمت اثر -  ٢١-٢جدول

 ١٣٢.............................................................................. PAR گاندیل با شده اصلاح فعال کربن

 ١٣٣........... نشده اصلاح فعال کربن با Cd ,Co ,Cu ,Ni ,Pb   يهاونیکات ظیتغلشیپ - 22- 2 جدول

 ١٣٧........................................................................................ آماري پارامترهاي -٢٣-٢جدول

 با Cd, Co,Cu, Ni ,Pb يهاکاتیون فرندلیچ ایزوترم و  لانگمویر يهازوترمیا يهاداده  -٢۴- ٢ جدول

 ١۴٣............................................................................... PARلیگاند با شده اصلاح فعال کربن

 ١۴٧............... Cd, Co, Cu, Ni, Pb  يهاونیکات جذب به مربوط یکیسنت يپارامترها -٢۵- ٢ جدول

 ١۴٩......... .Cd, Co, Cu, Ni, Pb يهاونیکات یکینامیترمود پارامتر به مربوط يها داده -٢۶- ٢ جدول

 ١۵٠...................................................... گرگان ارتیز يروستا شرب آب نمونه -١-٢٧- ٢ جدول

 ١۵١................................................................................... کاهو یقیحق نمونه -٢-٢٧-٢جدول

 ١۵٢................................................................................ .شوید حقیقی نمونه -٣-٢٧- ٢ جدول
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  مقدمه - ١-١

جمعیت، شهرنشینی و پیشرفت بشر در صنایع مختلف و تکنولوژي باعث ایجاد و گسترش  افزایش

جات و رآکتورهاي صنعتی ، انواع هاي کارخانپساب. آلودگی محیط زیست و منابع موجود در آن شده است

-شود تا کودها به کار برده میمواد شیمیائی که براي اهداف گوناگون از بمب شیمیائی که براي کشتار انسان

فلزات سنگین . شوندشود، همه باعث آلودگی میهاي شیمیائی که براي افزایش منابع غذائی به کار گرفته می

گیاهان این عناصر را . شودارد، قابل تخریب نبوده و در محیط انباشته میاي حضور دکه در ساختار هر ماده

تجمع فلزات سنگین در بدن انسان پیامدهاي بسیار بدي را . کنندجذب کرده و با خود وارد زنجیره غذائی می

باعث شناسائی و تعیین مقدار این فلزات که با مقدار بسیار کم خود نیز . براي بشر به ارمغان آورده است

  . باشداي میهاي گوناگون گیاهی و جانوري داراي اهمیت ویژهگردند، در بافتایجاد اختلال جبران ناپذیر می

اتمی،گاز کروماتوگرافی هاي جذباي مثل دستگاههاي تجزیهسیت دستگاهو حسا پذیريبا توجه به گزینش

هاي مورد نمونهآلی موجود در برخی از ترکیباتسیار اندك از عناصر و یا براي آنالیز و تعیین مقادیر ب... و

همچنین با توجه به این نکته که در حذف مواد . باشدنیاز می قبل از آنالیز 1تغلیظي پیشمرحلهبررسی به یک 

هاي غیر سمی و غیر مضر نیز نهعلاوه بر آلاینده مورد نظر خیلی از گو ها مثل آب،نمونهآلاینده از برخی 

                                                   
١ Preconcentration  
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هاي روش .باشدقبل از پیش تغلیظ نیاز می 1آنالیتبنابراین به یک مرحله تمیز کاري . شوندحذف می

- ٨٧[با توجه به مطالعاتی که در منابع ذکر شده  .گوناگونی براي رسیدن به این اهداف طراحی و ابداع گردید

  .فعال در این جا آورده شودو کربنمطالبی جامع راجع به استخراج فاز جامد سعی شد  ]١

  هاي آماده سازي نمونه بدون حلالتکنیک - ٢-١

کردند، در ا هیچ گونه حلال آلی استفاده نمیهاي استخراج که مقدار کم یاگرچه در گذشته نیز تکنیک

این . کرده است استفاده از این تکنیک توجه زیادي را به خود جلب هاي جدیددر سالدسترس بوده است اما 

هاي سمی ط زیست جهت کاهش استفاده از حلالازمان هاي حفاظت محیهاي مکرر سامر به دلیل فشار

غشاء و  ها بر حسب فاز استخراج کننده به سه گروه استخراج از فاز گازي، استخراج بااین تکنیک .باشد می

 .شونداستخراج با جاذب تقسیم می

  )GPE( 2استخراج از فاز گازي -1-2-1

نمونه و فاز استخراج کننده می  بافتتقسیم آنالیت بین  ملشااصول اجرایی روش آماده سازي نمونه 

 روش هاي مختلفی بر اساس استخراج با فاز گازي وجود دارند که در این جا فقط به دو روش معمول. باشد

  ].1[ شودآن اشاره می

  3استخراج از فضاي فوقانی -1-2-1-1

 که به آن استخراج ( ي فوقانی دینامیکایستا و استخراج از فضاروشهاي استخراج از فضاي فوقانی در 

Purge and Trap ترکیبات پس از . شوندتوزیع می گازيا بین دو دیسک فاز هآنالیت )نیز گفته می شود

شوند و یا اینکه پس از یک مرحله تغلیظ دستگاه شده وآنالیز میاستخراج از فاز گازي یا به طور مستقیم وارد 

  ].١[ شوندستگاه تجزیه اي شده و آنالیز مییشی وارد دسازي به روش تله اندازي سرما

  )SFE( 4استخراج با سیال فوق بحرانی - 1-2-1-2

ها از ماتریس براي جداسازي آنالیت1980هاي استخراج با فاز گازي که در اواسط دهه یکی از روش

از استخراج کننده روش فدر این  .بسیاري از نمونه ها توسعه پیدا کرد استخراج با سیال فوق بحرانی است

                                                   
١Analyte 
٢Gase phase extraction 
 

٣Headspace extraction 
 

٤Supercritical fluid extraction 


