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 به با احترام تقدیم 

محبتش بر سرم است
 پدرم، اول استادم که همواره چتر 

 بزرگواری که الفبای زندگی را از او آموختم 

گانه پناهم استمادرم، بلند تکیه   گاهم، که دامان پر مهرش ی

 مهربانی که عشق ورزیدن را از او آموختم 

متحمل همواره در طول  ، که و به برادران  عزیزم
تحصیل 

کلات ، و جودشان زحماتم بودند و تکیه گاه من در مواجهه با مش

 باشدمایه دلگرمی  من می

 ایه آرامش من است.شادی بخش و صفایش م، که وجودش  و خواهر دلسوزم 

 

 

 



 

 

 سپاسگزاری و قدردانی

های علم و معرفت را فرارویم گشودی  و در این سردترین گویم که مرا مشمول الطاف بیکرانت قرار دادی و دریچهپروردگارا تو  را  سپاس می

 قای تو به چیزی قانع نگردم.روزگاران بهترین پشتیبانم بودی. مرا همتی چنان عطا کن که جزء خشنودی و ل 

 ام کردند.دانم که از سر قدرشناسی سپاسگزار بزرگوارانی باشم که  همواره یاری اکنون که این پژوهش به لطف ایزد یکتا به پایان رسیده بر خود لازم می

 کنم.از خانواده عزیزم که در نهایت دلسوزی و محبت بهترین مشوقم بودند صمیمانه تشکر می

های مسیر شان سختیهای ارزندهکه شاگردیشان برایم غنیمتی بود و  مساعدت  غلامرضا خیاطیانجناب آقای دکتر ;ار استاد راهنمای ارجمندمسپاسگز 

 را بر من هموار کرد.

 مینمود.نامه بسیار مشکل پایان  های ایشان تأمین اینبسیار سپاسگزارم چرا که بدون مشاورهجناب آقای دکتر سجاد محبی  از

شت ایشان که بسیاری از سختیراهنماییو  هااز سرکار خانم سمیه محمدی  به دلیل یاری  دانی را نهایت تشکر و قدر نمودند، ها را برایم آسانهای  بی چشمدا

 دارم.

کلاسی کاری و همدلی بیاتاقیو هم ها و در پایان از کلیه دوستان، هم  .سپاسگزارمدریغشان های عزیزم جهت هم
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 چكیده

را به عنوان یک جاذب جدید برای  3MgO/1MnO2کامپوزیت ی کنونی کاربرد نانومطالعه    

Pbهای استخراج فاز جامد و تعیین مقادیر ناچیز یون
Cuو  +2

های مختلف، با استفاده از در نمونه +2

گرم بر میکرو 200لیتر از محلول میلی 0/00کند. بررسی می (FAAS)اسپکترومتر جذب اتمی شعله 

گرم میلی 0/20شود. سپس لیتری اضافه میمیلی 200های آنالیت، به یک بشر لیتر از یون

های فلزی بر روی جاذب، آن را بر روی نانوکامپوزیت را به آن افزوده و به منظور بهبود جذب یون

، ی سانتریفیوژو جمع آوری جاذب به وسیلهبعد از استخراج دهیم. دستگاه همزن مغناطیسی قرار می

      واجذب (EDTA)آمین تترا استیک اسید اتیلن دیمولار  02/0ها با استفاده از محلول آنالیت

های مختلفی از قبیل زمان فرآیند جذب و واجذب، حجم محلول نمونه، نوع و شوند. اثر پارامترمی

کامپوزیت مورد نیاز مطالعه و بررسی شدند. تحت نانومحلول و مقدار  pHحجم محلول واجذب کننده، 

میکروگرم بر لیتر  90-300و  20-300ی خطی برای مس و سرب به ترتیب شرایط بهینه، محدوده

و  60/9تشخیص این روش برای مس و سرب به ترتیب برابر با  حدبه دست آمد.  20با فاکتور تغلیظ 

گیـری با غلظت اف استاندارد نسبی برای هشت مرتبه انـدازهانحر باشد.لیتر میبر گرم میکرو 36/20

  گیریاین روش برای اندازه .بود % 21/9و  60/9گرم بر لیتـر برای مس و سرب برابر میکرو 200

 های مختلف آب، قارچ و برنج مورد استفاده قرار گرفت.های مس و سرب در نمونهیون

 

اتیلن دی ، II)و سرب ) (II)مس ، 3MgO/1MnO2کامپوزیت استخراج فاز جامد، نانو کلمات کلیدی:

 اسپکترومتر جذب اتمی شعله، آمین تترا استیک اسید………………
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 تعریف استخراج فاز جامد -2-2

(SPE)استخراج فاز جامد     
یا ، سیال، ی گازها از یک نمونهسازی و تغلیظ آنالیتبرای جدا روشی ،2

انتقال و جذب آنها در یک فاز ساکن است. فاز ساکن سپس ، به دنبال جریان یافتن ،مایعیک  معمولاً

   های یک مایع یا سیال یا با استفاده از واجذب به فاز گاز از نمونه و آنالیت یوسیلهه شستشو ب با

به تعلیق در آوردن یک  یوسیلهه ب 1بردارینمونه یمرحله شود. گاهی اوقاتجدا می ،شده بییاباز

 جداسازی مکانیکی فاز ساکن ازپس از مناسب  سیال یا گاز ،مناسب در یک فاز مایع SPE جاذب

شوند. اهداف می بییاباز جذب حرارتیشویش یا وا یوسیلهه ها سپس بشود. آنالیتانجام می نمونه

 حد واسط)تصفیه کردن نمونه( و  4بافتسازی ساده، )تغلیظ( مقادیر ناچیز 9سازیغنی SPEاصلی 

 باشد.نمونه به حلال متفاوت یا فاز گازی( می بافتمبادله )انتقال از 
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 SPE از استفاده مزایای -2-2-2

توسعه پیدا کرد که دلیل  (LLE) 0مایع-به عنوان مکمل یا جایگزین استخراج مایع  SPEدر ابتدا    

 ، SPEعلاوهتر پردازش بود. به مصرف کم حلال و روش ساده ،زمان کوتاهتر فرآیند ،ی پایینآن هزینه

ای برای های تودهی نمونهانتقال و ذخیرهبرداری، رفع نیاز به ی نمونهخواص مطلوبی را در زمینه

شوند و به سادگی اتوماتیک می SPEهای روش د.را دار ،ی آزمایشگاه دریافت کنندهپردازش به وسیله

ها را برای استخراج هایی که به طور همزمان نمونهپی یا پردازش موازی واحددراهداف خاص پیبرای 

 بسیار مناسب هستند. ،کنندو جداسازی آماده می

SPE، های غیر قابل انتظار را های اسپکتروسکوپی که استخراجبه سادگی برای جداسازی و ابزار

مانند واسطه  ،سازی به عنوان یک فرایند اتوماتیک شدهجداسازی و آشکار، و نیز بخشدسهولت می

باعث شده که در اکثر  ،ن آنپذیری الگوی پردازش نمونه و قیمت پاییانعطاف ،کند. همچنینعمل می

 ،های شیمیبرداری در حوزهترین تکنیک نمونهرایج، SPEها استفاده شود. در حال حاضر آزمایشگاه

 غذایی و شیمی صنعتی است.، بالینی ،دارویی، محیط زیست

 

 هاهای آنها و کاربردانواع جاذب -2-1

 های اکسید معدنیجاذب -2-1-2   

و  3تیتانیا ،2دیاتومه های، خاک7آلومینا ،6سیلیکاژل ،SPE برای معدنی اکسید هایجاذب مهمترین    

 باشند.می 20زیرکونیا

m حدود سطحی یناحیه شود،می استفاده SPE برای که :سیلیكاژل-لفا    
2
 g

-1 200-900، 

 را دارد. 0/0-0/7 22ظاهری pHمتر و نانو 20 تا 4 منفذ یاندازه
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mشود، سطح مقطع حدود استفاده می SPEکه برای  :آلومینا-ب    
2 

g
-1

 6ی منفذ و اندازه 200 

(، اسیدی  6pH 0/0(، اسیدی ضعیف )0/7 0/0خنثی ) pHمتر دارد. بسته به شرایط فرآیند، در نانو

(0/0 0/4 pH( بازی )0/0 0/3 pH.در دسترس است ) 

m: منیزیم سیلیکات با سطح مقطع حدود 21فلوریسیل-پ    
2 

g
ظاهری حدود  pHو  900-100 1-

 است. 0/2

 به ابتدا، در که است پایین مقطع سطح با شده ینهکلس-گداخته یلیکای: سدیاتومه خاک-ت    

    استفاده بافت، توزیع تکنیک یبه وسیله حلال استخراج برای کننده، توزیع و فیلترعنوان کمک

 .[2شد ]می

 ینشیگز یسازجدا یبرا اساساً و دارند قوی لویس اسید هایجایگاه: یرکونیاو ز یتانیات-ج    

 شوندمی استفاده( هایدفسفوپپت یر)نظ فسفونات هایگروه یا فسفات قوی الکترونگاتیوی با یباتترک

[9،1]. 

    یابد. خواص آنالیت کههای معدنی، با سطح مقطع و فعالیت آنها افزایش میاکسید 29داریباز    

های های عاملی بستگی دارد. گروهدهد اساساً به تعداد موقعیت و نوع گروهداری را افزایش میباز

عاملی دارای پیوند هیدروژنی )مانند سولفونیک اسید، کربوکسیلیک اسید، فنول، هیدروکسیل(، به 

)نیترو، استر، کتون و ...( به مقدار کمتری و قطبی های عاملی دوشوند. گروهطور قوی نگه داشته می

های شوند. اکسیدپذیر )آروماتیک، آلکن و...( به کمترین مقدار نگه داشته میهای عاملی قطپشگروه

دار شوند اما این های آبی بافری، عاملپذیر با نمونهگر یون گزینشتوانند به عنوان مبادلهمعدنی، می

ساز )مانند نقره نیترات، های کمپلکسگرهای معدنی با واکنشپوشش اکسیدکمترین استفاده را دارد. 

ها به کار رود و یا بر کافئین(، یا یک اسید یا باز )یک اسید که بتواند برای جداسازی گزینشی باز

 سازی ترکیبات هدف به کار رود.تواند برای اصلاح گزینشی به منظور جداعکس( می
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    ای، برایاختصاصی به طور گسترده -های کم: جاذب24ختصاصیا -های کمجاذب -2-1-1

شوند. به دلیل رواج آب به عنوان حلال های آبی استفاده میکننده، از محلولسازی مواد آلودهجدا

      را به نمایش SPEهای ترین کاربردها رایجکلی در محیط زیست، بیولوژی و شیمی صنعتی، این روش

    های به طور شیمیایی پیوند داده شده، سیلیکا، جاذب -های نوعی، شامل پایهگذارند. جاذبمی

 [.0،4باشند ]های متخلخل و کربن در فرم اجزای متخلخل میمرپلی

 

باشند که سطح آنها به طور شیمیایی های متخلخلی میجاذب: 25یلیكاس -پایه هایجاذب -الف    

ی منفذ، نوع گروه عاملی، چگالی ی ذره، انذازهاز خواص )اندازهی وسیعی پیوند داده شده و در گستره

های مناسبند از جمله حجمها ناها برای بعضی از کارتوانند آماده شوند. این جاذبپیوند و...( می

های سازی خیلی کوچک است )کاربردهای کوچک با قطبیت بالا، اغلب برای کمیملکول 26شکست

های سیلانول یونیزه شده، های پایین گروهسیلیکای حاوی غلظت -پایههای زیست محیطی(. جاذب

یابی پایین این باشند. بازی مکانیسم تبادل یون میهای بازی به وسیلهقادر به نگه داشتن حل شونده

ی یون های مبادلهها از سایتهای شوینده در جایگزینی آنالیتتوانی حلالتواند از ناترکیبات، می

تواند این های دارویی(. گاهی اوقات، افزایش یک باز رقابتی به حلال شوینده، میشود )کاربردنتیجه 

 (.pH <1 >2باشند )مناسب میهای شدید نا pHها در مشکل را حل کند. این جاذب

 

     ی واکنش طور کلی، به وسیله به :27های به طور شیمیایی پیوند داده شدهجاذب -ب    

شوند. در همان موارد سنتز می end-cappingها با سیلیکاژل به دنبال سه عامله سیلانعامله یا تک

مری آنها با کربن پیوند داده و پایداری های پلیهایی هستند که لایههای سه عامله، جاذبواکنشگر

pH های شیمیایی پیوند داده شده با سطح مقطع بالادهند. جاذببیشتری را نتیجه می                 
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( m
2
 g

ها هستند. این جاذب 22گیری فاز بالاهایی با زنجیر طولانی و بار(، دارای آلکیل1600-000-

گیری شوند در حالیکه، مواد منفذ بزرگ و بارهای کوچک از فاز آبی استفاده میبرای جداسازی ملکول

های رود. جاذبها به کار میملکولسازی ماکروهای کوتاه زنجیر دارند، برای جداکه آلکیل 23فاز پایین

پروپیل و...( آمینو -9پروپیل، سیانو -9های عاملی قطبی، )نظیر پیوند داده شده حاوی گروه-سیلوکسان

کنش همشوند. این امر بر اساس برهای آلی استفاده میها از حلالاساساً برای جداسازی آنالیت

های آلکیل قطبی است. آنها بازدارندگی کمتری از فازهای عاملی گزینشی آنها با آنالیت گروه

 های آبی دارند.پیوند داده شده برای نمونه -سیلوکسان

 

 هایگروهو  یدارندپا pH ی وسیعی ازدر گستره هاجاذب ینا: 10متخلخل هایمریپل -پ    

 مریزاسیونپلیکو یبه وسیله که گریز،آب درشت تخلخل هایمرپلی. ندارند شونده یونیزه سیلانول

m  ییژهسطح و ییهبنزن با ناح ینیلو یو د یرناستا
2
 g

 یادیز هایسال شوند،می آماده <1600-

  های آبی و آلی دری حلالساختار متخلخل به وسیله .[7،6] شودمی استفاده SPEاست که در 

خواص شویشی این مواد است. داری مطلوب و ای مسئول بازهای مختلفی، متورم شده و تا اندازهمقدار

ی اصلاح سطح اندکی با تواند به وسیلهوینیل بنزن، میدی -استایرنهای پلیمرپلیداری کوخواص باز

های های عاملی قطبی، مانند استیل، هیدروکسی متیل یا سولفونیک اسید افزایش یابد. استخلافگروه

دهد و تماس بین آنالیت و جاذب را مر و آب را کاهش میقطبی، کشش سطحی بین سطح پلی

وینیل پیرولیدین و  -Nدوست درشت تخلخل، بر پایه های آبمرپلیدهد. استفاده از کوافزایش می

های مر[. پلی3،2دهد ]وینیل بنزن اهداف یکسانی را به دست میوینیل بنزن یا متاکریلات و دیدی

دوست، امتیاز به طور کامل خیس های آبمرپلیگریز که به طور شیمیایی اصلاح شده و کوآب

جاذب، قبل از به کار بردن مورد نیاز است و  11ی آماده سازیرا دارند. در نتیجه، مرحله 12شوندگی
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