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 چكيده 

دی متيل آکريل N,Nکو پوليمريزاسيون  دراين تحقيق از
متيلن آکريل  بيسN,N درحضورآميد و آليل گلايسيديل اتر

آزوبيس ٢و٢عامل اتصال دهنده عرضی ويد بعنوان آم
(ايزوبوتيرونيتريل )به عنوان آغازگر، پليمر قالب 
يونی جديدی تهيه شدکه مقدار تريس يون کادميوم را به 

. صورت گزينش پذير در محلول های آبی جداسازی می کند
،ميکروسکوپ  FT-IRپليمر سنتزی فوق توسط روشهای 

) و روشهای CHNآناليز عنصری()، SEMالکترونی روبشی (
)TGA( شرايط بهينه  قرار گرفت.  و تاييد مورد ارزيابی

درصد بازيافت يون حاصل شد.  ٢٠°C و در دمای  ۴/pH٢در 
 ۶۴/٠   mg/g و ظرفيت جذب اين پليمردرصد  ٢/٩۴مورد نظر 

 , +K , Mg2+ , Ca2+می باشد. همچنين اثر مزاحمت يونهای 
Zn2+   ايجاد  کادميوميونها در جذب بررسی شد که اين

مزاحمت نکردند. استفاده از اين پليمر در جداسازی و 
  .در محلولهای آبی موفقيت آميز بود +Cd2 پيش تغليظ يون 
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  مقدمه  1-1

 سبي حضور در اتر سيديليگلا آليل و آميد اكريل متيل دي NوNدر اين تحقيق از كوپليمريزاسيون 

NوN ريـل) بـه   نيت(ايزوبوتيرو بـيس آزو 2و2ن عامل اتصال دهنده عرضي و متيلن آكريل آميد به عنوا

را به صورت گـزينش  كادميوم پليمر قالب يوني جديدي تهيه شد كه مقدار تريس يون  ،عنوان آغازگر

، آناليز وزن سنجي حرارتي FTIR هاي كند. اين پليمر با تكنيك مي جداسازي آبي هاي در محلول پذير

)TGA آناليز عنصري ،()CHN) ميكروسكوپ الكتروني پويشي ،(SEM  مورد ارزيابي و تاييد قـرار (

تعيـين گرديـد. اثـر     خـزر  دريـاي  در نمونـه آب كـادميوم  گرفت. سپس توسط اين پليمر ميـزان يـون   

 روي مـزاحم  هـاي  يـون دور هم خـوردن  ، زمان هم خوردن، pHپارامترهاي متفاوت از قبيل اثرهاي 

بازيافت يون مـورد   2/4بهينه  pHگرفت. آزمايشات نشان داد كه در  مورد بررسي قرار كادميوم جذب

  .آمد دست به گرم بر گرم ميلي 0/64درصد و ظرفيت جذب رزين سنتز شده  2/94نظر 
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ـــل  ـــزات : اولفص فل

 سنگين 
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  اهميت و ضرورت انجام تحقيق 1-2

يـا بازيـابي و پاكسـازي منـابع رشـد      توسعه تكنولوژي سـبب گرديـده تـا فراينـدهاي جداسـازي      

باشـند كـه    مي سمي و سنگين فلزات حاوي عمدتاً كه صنعتي هاي چشمگيري يابد به خصوص پساب

  .[1] است ضروري سنگين فلزات حذف بنابراين شوند باعث آلودگي محيط زيست مي

حضور فلزات سنگين بيش از اسـتانداردهاي تعريـف شـده در محـيط باعـث بـروز مشـكلات و        

 روي سنگين فلزات تاثيرات .[2] گردد عوارض زيست محيطي براي ساكنان آن محل و اكوسيستم مي

  .[3] روز اختلالات عصبي استترين آن مربوط به ب عمده و بوده مختلف انسان،

 هاي اكثر قريب به اتفاق واحدهاي توليد كننده فاضلاب صنعتي حاوي فلزات سنگين فاقد سيستم

فاضلاب شهري  شبكه يا زيست محيط وارد را صنعتي فاضلاب فراواني مقادير نهروزا و هستند تصفيه

 شود ]. در مواردي نيز كه فاضلاب صنعتي تصفيه مي4شوند [ مي آبي منابع آلودگي باعث كه نمايند مي

توانـد از طريـق گياهـان، جـذب و وارد چرخـه       مي كه دارد وجود شده توليد لجن دفن و دفع مشكل

  ].5ابراين حذف فلزات سنگين ضروري است [غذايي شود. بن

 علاوه .شوند هاي طبيعي يافت مي آب در كه هستند كمياب عناصر ترين سرب و جيوه از جمله مهم

 ايـن  از بعضـي  .آيند م جزء عناصر ناچيز به شمار ميه موليبدن و روي نقره، سلنيم، جيوه، و سرب بر

شوند. برخـي از ايـن مـواد بـه      مي شناخته گياهي و جانوري زندگي براي غذايي مواد عنوان به عناصر

ولي مقدار زياد آن سمي اسـت. بسـياري از مـواد موجـود در محـيط      است،مقدار بسيار كم مورد نياز 

  .زيست آبي داراي چنين رفتاري هستند

كننـده هسـتند.    آلـوده  عناصـر  آورتـرين  فلزات سمت راست و پايين جدول تناوبي عموماً از زيـان 

 .آيـد  يوم و جيوه از جمله اين عناصر هستند، حتي آهن نيز جزء اين دسته به حساب مـي سرب، كادم
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 گـوگردي  پيونـدهاي  بـه  بنـابراين  دارنـد،  گـوگرد  با تركيب به شديدي تمايل عناصر اين از بسياري

هـاي اسـيد كربوكسـيليك و     گـروه  .كننـد  شوند و آنزيم را غير فعال مي مي ور  هاي آنزيم حمله مولكول

 و مـس  كـادميوم،  سـرب،  هـاي  گيرند. يون  مي قرار سنگين فلزات حمله مورد نيز ها و در پروتئينآمين

كنند. فلزات  مي مختل را سلول ديواره راه از مواد انتقال روند و شوند ها متصل مي سلول غشاء به جيوه

، باعـث  سنگين همچنين ممكن است سبب تركيب مواد زيستي فسفاته شوند يـا بـه عنـوان كاتـاليزور    

  ].6تجزيه اين مواد شوند [

 هـاي  بعضي از شبه فلزات يعني عناصري كه در حد فاصل فلزها و غير فلزها قرار دارنـد، آلاينـده  

آيند. آرسنيك، سلنيم وآنتيموان در اين زمينـه حـائز اهميـت هسـتند.لذا      مي حساب به آب براي مهمي

  ].7باشد [ مي بسيارحائزاهميت نعتيص هاي پاكسازي اين فلزات از محيط زيست يا پساب حذف و

  محيطي زيست هاي فلزات سنگين، آلاينده  1-3

ميلادي توجه روز افزوني بر روي تـاثير فلـزات سـنگين بـر سـلامت انسـان و        70در ابتداي دهه 

زيرا ايـن قبيـل    هستند جدي و اساسي مشكل سنگين فلزات .است شده محيطي زيست هاي اكوسيستم

 آثار ايجاد باعث آنها غلظت تدريجي افزايش با و يابند تجمع اكولوژيكي هاي ستمفلزات قادرند در سي

 ]8[د. ها شون سيستم آن در متعددي نامطلوب و سوء

 آبي هاي هاي فلزات سنگين از محلول يون جداسازي و حذف براي متعددي و مختلف هاي روش

دهـي   رسـوب  بـه  تـوان  شـوند مـي   مي استفاده منظور اين براي كه هايي ترين روش مهم از .دارد وجود

شيميايي، تعويض يوني، اسمز معكوس، فرايندهاي غشايي، تبخير، استخراج با حلال و جـذب اشـاره   

  ].9كرد [
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ها و عمليات، توليد لجن يا ساير مواد زائـد   دستگاه گراني قبيل از معايبي داراي ها اغلب اين روش

دهي شيميايي فلزات كه به روش سنتي حذف فلـزات   رسوب .دارندسمي، نياز به انرژي و فضاي زياد 

اي از ايـن   پـاره  .است متعددي معايب و ها ها معروف است داراي محدوديت آب و ها سنگين از پساب

 كننده كمپلكس عوامل مانند مزاحم عوامل حذف به نياز شيميايي، مواد به نياز از عبارتند ها محدوديت

كـار بسـيار    آن از آبگيـري  گـاهي  كـه  آب از بـالايي  درصـد  با اههمر لجن زياد حجم توليد ا،ليگانده

 از مخلوطي داراي كه هايي دهي فلزات در پساب بهينه و رسوب PHمشكلي است، وجود اختلاف در 

 حـد  در را فلـزات  غلظـت  تصـفيه،  واحدهاي خروجي در توان باشند. بنابراين هيچگاه نمي مي فلزات

توجه بـه قـوانين    با طرفي از و رساند ملي و المللي هاي بين زمانسا سوي از شده تعيين استانداردهاي

هـاي حـاوي    فاضـلاب  بايستي زيست، محيط به ها سخت و شديد براي تصفيه، تخليه و دفع فاضلاب

  ].10مواد سمي بخصوص فلزات سنگين قبل از دفع به محيط زيست مورد تصفيه قرار بگيرند [

شـد،  با هاي اخير مـي  سال در تحقيقات از بسياري وضوعم آبي هاي جذب فلزات سنگين از محلول

 قيمت براي حذف و كنترل آلودگي ناشي از فلزات سنگين  ارزان مواد توسعه و توليد براي هايي تلاش

هاي صنعتي و طبيعي صورت گرفته است. طيف چنين موادي بسيار  پساب قبيل از آبي هاي محلول در

يعات صنعتي و كشاورزي و از سوي ديگر انـواع مختلفـي از   گسترده و وسيع بوده و از يك طرف ضا

هاي زنـده و غيـر زنـده     ميكروارگانيسم اوقات گاهي حتي .گيرد مواد طبيعي معدني و آلي را در بر مي

  ].11براي اين منظور استفاده شده است [

توانايي پليمرهاي سنتزي در حذف فلزات سـنگين توسـط چنـدين محقـق گـزارش شـده اسـت.        

رهاي متعددي در فرايند حذف و جذب فلزات به وسيله پليمرهاي سنتزي، از قبيل فرم شيميايي فاكتو

 نقـش  ...و هـا  محلول pHفلزات (درجه اكسيداسيون)، نوع فلز، نوع كاني، غلظت فلز، مقدار جاذب، 


