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کردستان دانشگاه

علومدانشکده
گروه شیمی

عنوان:

)از طریق غشاي مایع توسطI)ونقره(IIبررسی انتقال کاتیونهاي سرب(

اترهاي تاجی شکل به عنوان حامل

پژوهشگر:

فرزاد اسماعیلی

راهنما: استاد

دکترغلامرضا خیاطیان

مشاور: استاد

دکتر سلیمان بهار

پایان نامه کارشناسی  ارشد رشته شیمی گرایش تجزیه

9138تیر ماه 
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کلیه  حقوق  مادي  و معنوي مترتب  بر نتایـج  مطالعات، 

نوآوري و هاي  ناشی  از تحقیق  موضوع  ابتکارات

است. کردستان دانشـگاه به متعلق این  پایان  نامه  (رسـاله)
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 قد م                                                                               در  و  ما  و  وا ان  و  ا ان    ا  م

   دعا   شان   در   را م   ود

 قد م                                                                                ر    م

                                                                                                                و  ھا ش     ان  زه     و  ر  را م  ود

ع ی   و و و و   قد م    ز د     م  
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چکیده

بخش اول

تترا آزا سیکلو تترا دکان به عنوان حامل بسیار موثر و گزینش پذیر در انتقال یون 11و8و4و1   لیگاند  -

مقدار یون سرب در حضور یون پیروفسفات به عنوان  سرب از غشاي مایع کلروفرم مورد مطالعه قرار گرفت.

 دقیقه درصد انتقال کاتیون سرب به فاز 90معرف گیرنده در فاز گیرنده بررسی شد و مشخص شد که بعد از 

اثر0/5±6/2 ودرصد باقیمانده کاتیونهاي سرب در فاز منبع مقدار 5/95±5/2گیرنده مقدار    میباشد.

+Fe3+،Hg2تداخل یونهاي دیگري همچون
،Ni2+

،Ag+
،Cu2+

،Zn2+
،Fe2+

،Co2+
،Cd2+

+Naو
مورد

ملاحظه شد که از بین کاتیونهاي مختلف، تنها کاتیونهاي  +Fe3بررسی قرار گرفت.
+Hg2و

انتقال روي بر

اثر تداخلی این دو یون را  با غلظت هم مولار یون سرب EDTAمیتوان با افزایشیون سرب مداخله داشتند.

−4یعنی غلظت
 مولار در فاز منبع حذف نمود.5/1×10

بخشدوم

   در بخش بعدي آزمایشات لیگاند مزبور به عنوان حامل بسیار موثر گزینش پذیر در انتقال یون 

مقدار یون نقره درحضور یون تیوسولفات به  نقره از غشاي مایع کلروفرم مورد مطالعه قرار گرفت.

 دقیقه درصد انتقال کاتیون نقره به 120عنوان معرف گیرنده در فاز گیرنده بررسی شد و بعد از 

مقدار6/95±9/2فاز گیرنده مقدار  و اثر8/1±2/1باقیمانده در فاز منبع درصد شد. حاصل درصد

+Fe3یونهايتداخل
،Hg2+

،Ni2+
،Ag+

،Cu2+
،Zn2+

،Fe2+
،Co2+

،Cd2+
+Naو

مورد بررسی قرار 

ملاحظه شد که از بین کاتیونهاي مختلف، کاتیونهاي  +Ni2گرفت.
،Fe3+

،Co2+
،Cd2+

+Hg2و
بر

همچنین اثر تداخل  +Ni2روي انتقال یون نقره مداخله داشتند.
+Fe3و

همEDTAتوسط افزایش 

از طرف دیگر اثر تداخل  +Co2مولار یون نقره به مقدار زیادي کاهش یافت.
+Cd2و

توسط افزایش 

-3غلظت لیگاند به مقدار 
 مولار در فاز غشا کاهش یافت.3×10

تترا آزا سیکلو تترا دکان، انتقال، معرف گیرنده،11و8و4و1کلید واژهها: غشا- فاز
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اول فصل

مقدمه

خاكآب(در محیط زیست پیرامون ما و هوا گونه)، و مواد هاي شیمیایی مختلف وجود دارند انواع

هايتمحصول فعالیآنهاو بسیاري از اندبخود در طبیعت وجود داشتهکه بسیاري از این مواد خود

زند در انسان شده برده کار به تکنولوژي و ،از این مواد براي انسانتعداد زیادي .گی او می باشدانسان

گونهگیاهان و جانوران مفید می انواع مانند وها و املاح که براي ساختاریون،هاي شیمیاییباشند

جملهبسیاري از آن.باشندمیگیاهان و جانوران مفید و لازم،انسانرشد از و جانداران بدن در ها

آنها،باز در پی شناساییاز دیردانشمندانانسان تاثیرات زیانبار دارند و  کردن طرف بر و منابعازحذف

.اندز جمله آب آشامیدنی خود بودهمورد استفاده در طبیعت ا

آب هاي صنعتی کارخانجات، و همچنین پساب)ها، دریاها و رودخانههادریاچه(هاي طبیعی در

+Pb2(سرب:هاي فلزي سنگین سمی از جملهیون
نقره) ،)Ag+

کادم) +Cd2(یم ،
+Hg2(، جیوه )

و)

هها براي تهیهاي خطرناك دیگري کم و بیش وجود دارند که چنانچه به خوبی این یونبسیاري از یون

، اثرات زیانباري بر روي بافتهاي مختلف بدن جانداران و انسان آب آشامیدنی تصفیه و حذف نشوند

.آورندرا بوجود میهاي مختلفی گذاشته و بیماري

درمختلفی از روشها و تکنیکها در شیمی تجزیه براي جداسازي و حذف یونانواع خطرناك هاي

جذب سطحی بر روي یک :همچونروشهاي مختلفی.ولهاي آبی ابداع و طراحی شده استمحل
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روش استخراجمایع–، استخراج مایع هاي رسوبیجاذب، استخراجتوسط، و جامد توسطغشاهاي

].1[استشاي مایع از آن جمله غ

سال ها از طریق انتقال غشاي مایع براي جداسازي و خالص سازي هاي اخیر روش استخراج یوندر

هایون حلقه بزرگ از استفاده با نظر مورد هاي
فاز غشاي آلی بکار برده و ترکیبات آلی مختلف در1

ایی انتقال غشاي مایع تودهاین تکنیک شامل روشهاي مختلفی است که یکی از مهمترین آنها .اندشده

)BLM(
.باشدمی2

اصمزیت1-1 لی انتقال یون از طریق غشاي مایعهاي

کند، معمولا جریانقبیل انواع پلیمرها معایبی دارندها از طریق غشاهاي جامد از انتقال یون هاي

وجودیکدر متراکم جریانهاي غشاهاي مایع معمولا .دارد و گزینش پذیري بسیار کم استفاز

عی از ترکیبات همچنین انواع وسی.آورندو گزینش پذیري بیشتري بوجود میکنندسریعتري ایجاد می

کراونها:مختلف آلی از قبیل آزا اترها، ، تیا کراونها و بسیاري از ترکیبات دیگر آلی که بتوانند کراون

هاي اختصاصی را از غشاي ونگزینش پذیري بالایی یباها تشکیل داده و هاي قوي با یونکمپلکس

طور، در این تکنیک بکار گرفته شدهفاز گیرنده منتقل کنندیعنی دیگر مایع آلی به فاز به و اند

.شودچشمگیري بر وسعت تحقیقات و مطالعات پژوهشی در این زمینه افزوده می

بهتکنیک جدا یون مورد ، انتقال یون و رهاسازيروش غشاي مایع سه عمل گزینش یونسازي

نظر را در یک فرایند واحد قرار داده و در نتیجه استخراج سریع و بسیار گزینشی یون مورد نظر از یک 

.]2[دهدبالایی انجام میمیزانبهمی و کیفیفاز به فاز دیگر را از نظر ک

انتقالبراي)BLM(ایی از روش غشاي مایع توده،این پروژهدر
3

+Pb2(کاتیونهاي سرب 
نقرهو)

)Ag+
به درون فاز محلول آبی گیرنده )عمنب(، با استفاده از نمک نیترات آنها از فاز محلول آبی تغذیه )

شد س–11و8و4و1"لیگاندي به نام شاملفاز غشاي آلی .استفاده آزا دکانیتترا تترا نام"کلو به و

1
Macrocyclic

2 Bulk liquid memberan
3Transport
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4اختصاصی سیکلام
همچنین در فاز غشا .شدبکاربردهبه عنوان حامل یون در حلال کلروفرم 

قرارچربی دوستی و گزینش پذیري غشابراي افزایش خاصیت "اولئیک اسید"ماده استفاده مورد ،

.ت انجام شده و نتایج آن آمده استداده شد و در فصل سوم کلیات آزمایشا

]3[آنخواصوسرب1-2

سرب،.داردوجود82اتمیعددوPbنشانباتناوبیجدولدرکهاستشیمیاییعنصر،سرب

تازهکههنگامی.باشدمیکدرخاکستريرنگدارايکهاستخوارچکشوسمی،سنگینعنصري

از.شودمیتبدیلتیرهخاکستريرنگهبهوامعرضدراما،استآبیبهمایلسفیدشده،تراشیده

لحیمآلیاژهايازبخشینیزوشدهاستفادهگلولهوساچمهها،خازنساختمانی،هايسازهدرسرب

آسان،تهیهسرب،فراوانیعلتبه.استپایدارعنصرترینسنگینسرب.باشدمیگدازپذیرآلیاژهايو

الس7000ازحداقلراحت،پالایشوبالاخواريچکشوپذیريانعطافآن،باآسانکردنکار

سرب.استPlumbumآنلاتیننامخلاصهسرببرايPbنشان.باشدمیبشراستفادهموردپیش

مقاومتپوسیدگیبرابردرشدتبهحقیقیفلزاین.باشدمیپایینیالکتریکیهدایتتخاصیداراي

استفادهسولفوریکاسیدندمانفرسایشگرمایعاتنگهداريبرايآنازعلتهمینبهوکندمی

.نمودسختراآنتوانمیسرببهردیگفلزاتیاآنتیموانکمخیلیمقادیرافزودنبا.شودمی

ساسازه:رخی از کاربردهاي سرب عبارتند ازب رنگدانهختمانیهاي لعاب، در استفاده مورد هاي

دار،هاي اسید سرب، در اجزاي الکترونیک، روکش کابل، مهمات، شیشهسرامیک، باطري سرب هاي

، رنگ ها و در گازوئیل و بنزین به عنوان هاي سربیآلیاژها، اتصالات، مواد پر کننده دندان، لوله 

دارديمتیل سرب برااتیل و تتراتترا کاربرد موتور صداي هایی همراه با ه سرب در کانیامروز.کاهش

ماده معدنی اصلی سرب گالن .گرددشود و به همراه این مواد جدا می، نقره و بیشتر مس یافت میروي

١Cyclam
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)PbS(حاوي که 5هاي مختلف و معمول آن سروسیتسایر کانی.باشددرصد سرب می6/68است

)PbCO3(تیو انگلیس
6)PbSO4(باشدمی.

است صدا جذب براي موثري عامل سرب که به علت این قابلیت از سرب براي پوشش .فلز

.شودتجهیزات اشعه ایکس و راکتورهاي نوترونی براي جذب ارتعاش استفاده می

براي،هاي کریستالی ظریف و بلور با خاصیت انعکاس نور بالابراي تولید شیشهاز اکسید سرب

حشرهنمک.شودکروماتیک استفاده میآلنزهاي براي سرب آرسنات مثل سرب استفادههاي کشها

.شودمی

بچه(سرب فلزي سمی است که به پیوندهاي عصبی آسیب رسانده  در موجب)هابخصوص و

مغزيهاي خونیبیماري آنتماس طولانی مدت با این فلز یا نمک.شودمیو نمکهايًمخصوصا(هاي

نگرانی درباره .تواند باعث بیماري هاي کلیه و دردهاي شکمی شودمی)PbO2(محلول و اکسید غلیظ 

.نقش سرب در عقب ماندگی ذهنی کودکان موجب کاهش استفاده از آن در سطح جهان گردیده است

رنگ هايحاوي سرب در کشورهاي صنعتی متوقف شده، گرچه احتمالا بسیاري از خانههايفروش

که.هایشان هستندقدیمی هنوز داراي مواد سربی در رنگ سرب در لعاب ظروف سفالی به کارنمکهاي

ماننداند، چون هنگامی که در آنها اسید نوشیده می، گاهی اوقات ایجاد مسمومیت کردهرودیم شود،

آ ابمیوه ها، یونانواع سرب .شوندز لعاب ظرف جدا میهاي

سلامتیرويبرسرباثرات1-2-1

5000این عنصر از .استسرب فلزي نرم است که طی سالیان متمادي کاربردهاي بسیاري داشته

کابلال قبل از میلاد در محصولات فلزيس ن، در اما است داشته کاربرد لوله خطوط و قاشی و آفت ها

داردکشها کاربرد .هم

1
Serocite

2
Englicite
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غذا.سرب یکی از چهار فلزي است که بیشترین عوارض را بر روي سلامتی انسان دارد راه از سرب

آب)درصد65( هوا)درصد20(، .شودوارد بدن انسان می)درصد15(و

ها و شراب حاوي مقدار زیادي ، نوشیدنیها، جانوران دریاییغذاهایی مانند میوه، سبزیجات، دانه

هستنس .دود سیگار هم اندکی سرب دارد.درب

،اگر اندکی آب اسیدي باشد.شودسرب با پوسیدگی لوله هاي انتقال آب، وارد آب آشامیدنی می

باید آب آشامیدنی،علت است که در سیستمهاي تصفیه آببه همین .احتمال خوردگی بیشتر است

pHباشدیمناسب .داشته

شدهتا جایی که  عملکرددانسته انسان بدن در ی ندارد و تنها پس از جذب از راه غذا، مطلوبسرب

ناخواسته.شودهوا یا آب باعث آسیب بدن می اثر ازسرب عبارتند که دارد دنبال به را :اي

اختلال بیوسنتز هموگلوبین و کم خونی -

افزایش فشار خون -

آسیب کلیه -

سقط جنین و نارسایی نوزاد-

اختلال سیستم عصبی -

آسیب مغزي -

ناباروري مرد و آسیب اسپرم-

کاهش قدرت یادگیري در بچه ها -

ها مانند پرخاشگري و بیش فعالی اختلالات رفتاري در بچه-

سرب باعث آسیب جدي سیستم عصبی ،به همین علت.شوداز راه جفت وارد بدن جنین میسرب

.شودو مغز جنین می
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اثرات زیست محیطی سرب1-2-2

اما در اکثر موارد سرب موجود در طبیعت .سرب به طور طبیعی در محیط زیست وجود دارد

سـکاربرد سرب در بنزین، چرخعلتبه.حاصل فعالیتهاي بشري است .ر طبیعی شده استـرب غیـه

سرب، بنابراین نمکسوزدسرب می،در موتور ماشینها تشکیل )ها، برمین، اکسیدکلرین(هاي

.شوندمی

اگزونمک راه از سرب زمین ذرات بزرگتر بلافاصله روي.شوندها وارد محیط زیست میز ماشینهاي

خاكمینشینته و وشوند کنند و ذرات کوچکتر از طریق هوا مسافتهاي سطحی را آلوده میآبها

باین سرببخشی از .مانندمیهاي طولانی را طی کرده و در جو باقی  ه هنگام باران به زمین بر،

نسبتچرخه سرب در اثر فعالیت.گرددمی بشري استبه چرخه طبیعی گستردههاي شده همین .تر

آل باعث .ودگی سرب در سرتاسر دنیا شده استامر

دیگرشود،ش غلظت سرب در محیط زیست مییدار نیست که باعث افزافقط بنزین سرب

بعالیتف سوختهاي احتراق مانند ، فرآیندهاي صنعتی و سوزاندن زباله جامد هم باعث آلودگی با شري

استسرب .شده

سرب.شودانتقال آب، وارد آب و خاك میسرب به وسیله خوردگی لوله هاي سربی در سیستم

.شودشود و تنها به اشکال دیگر تبدیل میشکسته نمی

آ جانداران بدن در جاندارانسرب و دچاراین موجودات د.یابدخاك تجمع میبزي سرب سم اثر ر

سرب.گذاردنهاي دریایی اثرات منفی میغلظت بسیار اندك سرب هم روي حلزو.شوندمیعوارضی

فیتوپلانکتون یکی از منابع مهم تولید اکسیژن در .کندها را مختل میرد فیتوپلانکتونعملک

آدریاهاست و بسیاري ا بزرگتر جانوران راز تعادلبه همین علت است که آلودگی .خورندمین سرب

ها و مزارع که غلظت آن بالاست، عملکرد راهسرب به ویژه در نزدیکی بزرگ.زندجهانی را بر هم می

.]3[بینندخاك هم از سم سرب آسیب میجانداران.زندخاك را بر هم می
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آنن1-3 خواص و ]4[قره

نشانهشیمیاییکی از عناصر ، ینقره با ،Ag و در گروه یک فرعی 47، داراي عدد اتمی)IB(جدول

نقره فلزي سفید مایل به خاکستري و براق است و از نظر شیمیایی یکی از .استتناوبی قرار گرفته

نقره.گرددها تلقی میفلزات سنگین و از جمله فلزات نجیب و از نظر تجاري عنصري گرانب بیست ،از

ا پنج نقره معمولی .باشندمی107الی 102اند که داراي جرم اتمی یزوتوپ رادیو اکتیو شناخته شدهو

نسبتا.استتشکیل شده109و107از دو ایزوتوپ با جرمهاي  عناصر جزء نظرکمیاب بوده و ًنقره از

آزادبرخی اوقات نقره .، در مرتبه شصت و سومین عنصر قرار داردفراوانی در قشر جامد زمین بصورت

خالص(شودیافت میدر طبیعت در.شودلیاژ با سایر فلزات مشاهده میو گاهی نیز به صورت آ)نقره

نقره به صورت مواد معدنی حاوي ترکیبات نقره ملاحظه ،هر صورت باید توجه داشت که در اکثر نقاط

و سرارجنیت7یتتمهمترین کانی هاي نقره عبارتند از آرجن.شودمی
8
.

اندازه تا که است نرم نسبتا و براق فلزي سختنقره ،زمانیکه این فلز پرداخت شود.تر از طلاستاي

تاشود و میداراي درخشندگی می این عنصر .درصد از نور تابیده شده به خود را بازتاب نماید95تواند

ارا است و در زمینه قدرت مقام بهترین رسانا در زمینه گرما و الکتریسیته را د،در میان کلیه فلزات

شون مفتول و خواري است،5/10چگالی نقره .دگی داراي مرتبه دوم پس از طلاستچکش آب برابر

در.باشدکیلوگرم می10500بصورتیکه یک متر مکعب از آن داراي وزن  درجه سانتیگراد 961نقره

حدود در و شده توانندد محلولهاي واقعی میطلا و نقره مانن.جوشددرجه سانتیگراد می2200ذوب

چه نقره از نظر شیمیایی در میان اگر.گر مخلوط شده و آلیاژ تشکیل دهنددر هر نسبتی با یکدی

گردد، لکن باید توجه داشت که در مقایسه با سایر پذیر تلقی میفلزات نجیب فلزي بسیار واکنش

واکنش مرتبه از این عنصر به آسانی اکسیده شدن .باشداي برخوردار نمیپذیري قابل ملاحظهعناصر

-میشود، لکن با گوگرد و هیدروژن سولفید واکنش داشته و تشکیل همان تیرگی راآهن اکسید نمی

نقر در که توان آبکاري نقره را با کمک رودیم به انجام براي رفع این نقیصه می.شودمشاهده میهدهد

1
Argentite,Ag2S

2
Serargenite,Agcl
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نمودرسانیده و از وقوع تیرگی مورد نظر پیشگیر -م یا پولیش نقره میوهمچنین با استفاده از کر.ي

را،استرکیب با گوگرد به وجود آوردهتوان لایه تیره بسیار نازکی را که در ت آن و براقدوبارهزدوده

بوسیله حرارت دادن ظرف مورد نظر در توانمیاز طرف دیگر این تیرگی را از نظر شیمیایی.نمود

زيسدیم و کربنات هیدروژن سدیم یا قرار دادن قسمت تیره در تماس با فلمحلول رقیقی از کلرید 

برگرداند، از بین فلز را به حالت اولیهدوبارهتواند با گوگرد ترکیب شود و فعالتر مانند آلومینیوم که می

ويک و سولفوریک یا بازهاي قیمانند اسیدهاي هیدروکلرهدناکستواند با اسیدهاي غیر نمینقره.برد

مانند هیدروکسید سدیم واکنش نماید، لکن اسیدهاي اکسنده مانند اسید نیتریک یا اسید سولفوریک 

این یون که در کلیه .دهندمیبار مثبت نقره را تشکیلغلیظ آن را در خود حل کرده و یون یک

ساده،ترکیبات ساده و محلول نقره وجود دارد صورت فلزه آلینداي با استفاده از مواد احیا کنبه به ،

-یونبراي آبکاري نقره لازم است.شودهاي نقره اي ملاحظه میمانند آنچه در آینه.گرددآزاد احیا می

رسوب کلرید توسطتوان به آسانیمحلول هاي حاوي یون نقره را می.هاي کمپلکس نقره احیا شود

توان از رسوب هاي جیوه یک میاین رسوب را.، شناسایی کردقره بوسیله افزایش اسید کلریدریکن

ظرفیتی، بوسیله قدرت حل شدن آن در هنگام افزودن هیدروکسید آمونیوم اضافی و ایجاد رسوب 

نقره که به آسانی تجزیه وزنی بوسیله کلرید نقره یا برمید .مجدد با افزودن اسید نیتریک متمایز نمود

دادن رسوب توان یون نقره را همچنین می.باشدیشند، میسر مبامی، خشک کردن و توزینقابل

از محلول تیوسیانات پتاسیم .بوسیله عمل الکترولیز به نقره فلزي احیا و بدین روش توزین نمود

.]4[توان براي تجزیه حجمی نقره استفاده کرداستاندارد شده نیز می

بعضی از مهمترین کاربردهاي نقره1-3-1

 مهمترین .شودچند فلز، آلیاژ شده و بدان صورت مصرف مینقره در اغلب مصارفش با یک یا

نقره داراي مصارف معروفی در زمینه جواهر سازي و .مصرف این فلز در ضرب سکه است

.ظروف نقره و نیز آب نقره است
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اي مقاوم در برابر خوردگی را از نقره گاهی ابزار آلات جراحی، لحیم نقره و باطریهاي انباره

.کنندتهیه می

شود و همچنین مقدار زیادي نقره براي تهیه نقره در آینه سازي به مقدار زیاد نقره مصرف می

.شودهالیدها در عکاسی مصرف می

از آلیاژهایی که .رسانایی عالی نقره موجب کاربرد هرچه بیشتر آن در الکتروتکنیک شده است

هاي دندانپزشکی و ملغمهتوانشود، میدر آنها نقره به عنوان جزیی از کل مصرف می

.بلبرینگ را نام بردوپیستونهاي موتور

 همچنین نقره داراي خواص قارچ کشی است و در مواردي از آن در فرایندهاي سالم سازي

.شودآب استفاده می

اثرات نقره بر روي سلامتی1-3-2

مکعبگرم2، با غلظت بیش از AgNo3هاي محلول به ویژه نمک هستنددرمتر ترکیبات .کشنده

وهاي بدن جذب مینقره به آهستگی توسط بافت .کنندآبی یا سیاه در پوست ایجاد میهايلکهشوند

چشم با .شودباعث آسیب شدید قرنیه می،اگر مایع آن در تماس با چشم قرار گیرد:تماس

پوستتماس .شودي میتماس مداوم باعث ایجاد آلرژ.شودباعث سوزش پوست می:با

تنفس بخا:خطرات معرض در گرفتن ، مشکلات تنفسی، سردرد ر نقره با غلظت بالا باعث سرگیجهقرار

،گیجی،گیج خوردن،غلظت بسیار بالاي آن باعث خواب آلودگی.شودیا سوزش مجاري تنفسی می

.شودبیهوشی و در نهایت مرگ می

مقداري.شودمییا ریهمایع یا بخار آن باعث سوزش پوست، چشم، گلو  تنفس و آن از غلط استفاده

.آور یا کشنده استزیان،از این محصول

خوردن تهوع،باعث اختلالات معده:خطرات .شوداسهال و خواب آلودگی می،استفراغ،حالت

هدفاندام د:هاي گرفتن اثرات، بر روي حیوانات آزمایشگاهی ر معرض این ماده یا ترکیبی از آنقرار

:زیر را داشته است
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آسیب مغز و،آسیب کبد،آسیب شش،آسیب چشم،آسیب کلیه

:قرار گرفتن در معرض این ماده یا ترکیبی از آن در انسان اثرات زیر را به دنبال دارد

قلب- هاي ناهنجاري

مغزياگر انسان دائما یا براي مدتی طولانی در معرض این ماده قرار داشته باشد، باعث آسیب -

.]4[ودشو صدمه سیستم عصبی می

-

اثرات زیست محیطی نقره1-3-3

نی هاي1μg/liter-5یون آزاد نقره با غلظت .قره براي جانداران بسیار سمی استون گونه براي

باشد17/0μg/literاستخوانی مضر است و اگر غلظتگیاهی و آبزي و حساس، بی مهرگان و ماهیان

برايآنμg/liter./3-6غلظت.کندرشد ماهی قزل آلا را با مشکل مواجه می هاي فیتوپلانکتون گونه،

است .]4[کشنده

غشاهاي مایع1-4

مخلوطکی از تکنیکی جداسازي مدرن گونههاي غشاهايهاي مختلف شیمیایی بکار برهاي دن

هاي مختلف از قبیلانتقال گزینشی اجزا مخلوط گونهاین سیستمها توانایی خود را براي .مایع است

دادهها و یونمولکول نشان دو فاز مایع دیگر را غشاهاي مایع شامل یک فاز جداساز هستند که.اندها

فلت غشاها در نساجی و صنایع غذایییاین خاص.کندجدا می استخراج در زات توسط مایعات ،

و، جداسازي هیدروکربنهاي محیطیبیوتکنولوژي، حفاظت،پزشکی،)هیدرومتالورژي( در تغلیظ و ها

کاربردهاي، کلوئید و دیگر مخلوطجداسازي آمینواسیدها، یونهاي فلزي، محلولهاي سوسپانسیون ها

.مفیدي دارند
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