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براي سنجش مقادير جزيي فلزات  Yکاربرد روش استخراج فاز جامد بر پايه نانوزئوليت 

Cdسنگين کادميم 
2+

Cr ( و کروم ((
6+ 

 هاي آبي ازمحلول  )

 

 3 رضا جعفري ندوشن، 2 طايفه رحيميان ، رعنا 1 رضوان زنده دل

 

 

 چكیده 

اي  هاي مختلف، مقدمه سنجش عناصر در محلول. باشد زیست محیطی مطرح میبهداشتی و  فلزات سنگین به عنوان یک خطر مواجهه با :مقدمه

این مطالعه،  در. شود هاي آنالیز استفاده می سازي نمونه، براي تسهیل شیوه هاي آماده امروزه روش. براي پیشگیري وكنترل مواجهه با فلزات است

Cd كم بسیار ظ مقادیربراي تغلیY جامدي بر پایه نانوزئولیت  استخراج فاز كاربرد روش
Crو +2

مورد بررسی قرار گرفته  آبی هاي محلول از  +6

 .است

، فاز جامد Yو هدایت این مجموعه درون حفرات نانوزئولیت  X-100هاي تریتون  در این مطالعه با كپسوله كردن لیگاندي درون میسل :ها روش

. دقیقه بررسی گردید 01تا  01هاي مختلف لیگاند و زمان به هم خوردن ر غلظت، د 5تا  5/2هایی در رنج  pHفاز جامد تهیه شده با . تهیه شد

 . استخراج فلزات با مقادیر بسیار كم، توسط فاز جامد و به كمک دستگاه جذب اتمی كوره، ارزیابی و اعتباربخشی گردید

به دست % 99، با ضریب همبستگی بیش از (ppb)كروگرم بر لیترمی 01تا  5براي هر دو فلز بعد از استخراج در رنج غلظت  منحنی استاندارد :ها یافته

از فاز جامد بهینه شده در  (II)وكادمیم (VI)درون روز و برون روز براي استخراج فلزات كروم  (Coefficient variance)ضریب تغییرات . آمد

 .گزارش گردید ٪7هاي مختلف كمتر از  غلظت

  X-100هایی از تریتون  اي مثل آمونیم پیرولیدین دي تیو كاربامات درون میسل د با مهار كردن شلاته كنندهده نتایج مطالعه نشان می: گیری نتیجه

بررسی فاكتورهاي مختلف مثل تكرارپذیري و صحت روش استخراج . توان تركیبی ایجاد نمود كه فلزات در مقادیر بسیار كم را به دام اندازد می

Cd دار شده در استخراج  ملعا Y مشخص ساخت كه  نانوزئولیت
Cr و+2

شود  پیشنهاد می. آمیز عمل كرده است هاي آبی، موفقیت ازمحلول +6

 .هاي آبی فاز جامد بهینه شده استفاده گردد جهت تعیین مقدار فلزات یاد شده از محلول
 

 هاي آبی محلول، كروم، كادمیم، استخراج ،Yنانو زئولیت  :های کلیدی واژه

 

برای  Yکاربرد روش استخراج فاز جامد بر پایه نانوزئولیت  .رضا ، جعفري ندوشنرعنا، طایفه رحیمیان رضوان لزنده د :ارجاع

Cdسنجش مقادیر جزیي فلزات سنگین کادمیم 
2+

Cr (و کروم ( (
6+ 

؛ 0394مجله تحقیقات نظام سلامت . های آبي محلول از )

00(2:) 420-400 
 

 22/02/1931 :تاریخ پذیرش 11/03/1939 :تاریخ دریافت
  

 اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكی شهید بهشتی، تهران، ایران استادیار سم شناسی،گروه مهندسی بهداشت حرفه .0

 اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكی شهید بهشتی، تهران، ایران مهندسی بهداشت حرفه كارشناسی ارشد .2

    (نویسنده مسؤول) بهشتی، تهران، ایران بهداشت، دانشگاه علوم پزشكی شهید انشكدهاي، د مهندسی بهداشت حرفه دانشجوي دكتراي .3
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 Yاستخراج فاز جامد بر پايه نانوزئوليت 

 

 مقدمه
    مح طي  ترين آلاين ه عنو   ي ي  ز مهم فلز ت سنگ ن به

     منبع  صلي آلودگي. گرفته شون   صنعتي  نب ي  ن دي ه 
فلز   ز صن يع مختلف  ز قب ل آب    ، ع ل  ت مع ن    ، 

س ز ، د   يي   س خ  مو د  س ز ، ش  ه  نگرز ، ب تر 
تو نن  بر   سلام   نس       مي  ين آلاين ه. ب ش  ش    يي مي

فلز تي مثل  .    مح طي مضر ب شن   زطريق شغلي  مو جهه
ر م د     ط ف س    بس     س عي  ستن    آث   ك دم م  ك

    مختلف ب    ز ج له  س ي غ رق بل جبر ني    بر بخش
(. 1)گذ  ن   س ستم تنفسي    عص ب مركز  بر ج   مي

ي   IARC)  ل للي تحق ق بر سرط   مج ع ب ن
International Agency for the Research on 

Cancer )سرط نز   قطعي كر م شش ظرف تي    به عنو   
    مط لعه فلز ت،  ترين جنبه ي ي  ز مهم .كن  معرفي مي

  ،   ز ين. ب ش      مختلف مي    د  ن ونه تع  ن مق    آ 
بر   ( trace)پ يش فلز ت سنگ ن د  سطح خ لي كم 

به منظو    زي بي ( . 2-5)م يري   يسک،   ئز        س  
       ي  د  ن ونه    موجود د  مح ط  تر كم آلاين ه

ب ولوژي ي ضر  ت د  د كه س وم به طو  دق ق شن س يي   
گ ر  شون  ت   ز  ين طريق بتو   ب  مق يسه مق دير   ن  زه

مح سبه ش ه    ست ن   د  ، به برآ  د م ز   مو جهه   ي  
    مختلف پرد خ    نسب  به     د  مح ط تر كم آلاين ه
         فلز ت ،  غلب  ن ونه. د ن ي ي كر    چ  ه كنترل آ 

    ستن  كه به عنو   مز  م  ي       ترك ب ت بس    پ چ  ه
ن  ين    ي  مق ديرفلز  گ ر  دخ ل  مي د  فر ين  تجزيه    ن  زه

ترين  مو د نظر به ق    ن چ ز  س  كه م  ن  س  ب  قو 
گ ر  نبوده   ي  ب       آش   س ز ن ز ق بل  ن  زه دستگ ه

 .    آش   س ز ن س زگ   ب شن   ين     تجزيه   س ستمفر
    آبي ب   گ ر  دق ق مق دير بس    كم فلز ت  زن ونه  ن  زه
بر    ل  ين  ،( 6-11)م  ل  س       تج   ، ت ن ک
 ين .     مختلف تغل ظ س ز     يه ش ه  س    ش م  ل،
    م بر    فز يش صح    دق    ش آن ل ز    م    ش
. (11-11)شود     ذف عو مل مز  م  ز ن ونه  ستف ده ميجه

         مو د  ستف ده د تخل ص يو  به طو كلي ت ن ک
    تب دل  ،  زين(11-11)فلز ، ش مل  ستخر ج م يع م يع 

، ستخر ج ب   ستف ده  ز (21) ، سوب  ل تر ترم ل (11-21)يو  
  ش . شن ب  مي (21)    ستخر ج نقطه  بر ( 22-21) ف زج م 

 ستخر ج ف زج م  به جذب سطحي ترك ب ش    يي م نظر بر 
كه ب زي ف   كن  به طو       يک ج ذب ج م   ش  ه مي

ترك ب جذب ش ه ب  شويش توسط  لال من سب فر  م 
 ستخر ج ف زج م    ش بس    خوبي . (26، 22-11) گردد مي

 ب ش     ز آ  فلز ت سنگ ن مي( clean-up)بر   پ كس ز  
جويي د  زم       زينه كم به   سطه صرفه تو   به ج له مي

مو جهه  ب زي ف  ب لا  ن ونه،  ستف ده  ز  لال، ع ل  ت س ده،
به عو مل س ي، ق بل    ستف ده مج د  ز ف ز ج م   ش  ه  ك تر
 .(22، 12-11) ن ود

     خ ر بر   ج  س ز  مو د ش    يي مختلف  ز  د  س ل
  ، ج م  ت  زئول  . شود ذ  ت  ستف ده مي  ،  ز ن نو ن ونه

آلوم نوس ل   ت متخلخل كريست لي ب  س خت   م خص 
     چن ن د   ين         كريست لي يو   م. ب شن  مي

      ين  يژگي. مختلفي مثل س يم   كلس م  جود د  ن 
شود كه  ين ترك ب ت به عنو   ك ت ل ز  ،  س خت    سبب مي

كنن ه يو  د  علوم مختلف  ستف ده  هج ذب سطحي   مب دل
 ش ه به نه زئول   ن نو  ز مث ل به عنو   .(11، 11-11)گردن  

     محلول  ز  س     وم ک ج  س ز  بر   سو ف كت ن  ب 
 بر   A ن نوزيول    ز چن ن  م (.15)  س  ش ه  ستف ده آبي

  ف  ين مط لعه،  (.16) س   ش ه  ستف ده كر م ت ج  س ز 
به عنو    ستخر ج  Yزئول    صلاح ش ه-س ز  ن نو هآم د

Cdف زج م ، بر   تغل ظ مق دير ن چ ز 
2+    Cr

 ز +6
د   ين   ست    ش  ستخر ج  .    آبي بوده  س  محلول

پ  نه د ش ه بر   مق دير مختلف  ز فلز ت سنگ ن 
 . عتب  بخ ي ش ه  س 

  
 ها روش

 مق  س د    هبود    م  خله -تجربي نوع  ز مط لعه  ين
مو د مو د  ستف ده د   ين .  س  گرفته  نج م آزم ي گ  ي
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             ضو   زن ه دل        

-Xتريتو   تحق ق ش مل آمون م پ ر ل  ين د  ت و ك  ب م ت،

     محلول      كس   س يم ،  س   ن تريک ، ، 100
 ست ن   د كر م   ك دم م ب  د جه خلوص ب لا  زشرك  مرک 

به ( APDC) ب م ت آمون وم پ ر ل  ين د  ت وك . فر  م ش 
عنو   ع مل شلاته كنن ه  ستف ده ش كه ب  ل كرد  ترك ب ت 

     محلول(. 1ش ل )ن  ي آ  د آب مقطر فر  م گردي  
Cd ست ن   د 

2+    Cr
گرم بر ل تر ته ه  م لي 1111ب  غلظ   +6

به  س له  pHتنظ م  .    م نظر آم ده ش    غلظ 
 Yن نوزئول   .  نج م ش  س  ن تريک  ق ق ي       كس  س يم 

ب  توجه به   ش    يه ش ه د  مط لع ت قبلي ته ه گردي  به 
ب   ستف ده  ز دستگ ه   لتر سون ک ن نو  Yكه زئول    طو  
 (.11)گردي  

 

 
 (APDC) مولكول شلاته کننده فلزی.1شكل 

    فلز ، به  س له دستگ ه  سپ تر فتومتر  جذب  آن ل ز يو 
-AL2200 Aurora آ      شرك  س خ  ت ي ب    شعله 

 .مجهزبه لامپ   لوك ت  به عنو   منبع نو  نج م ش 
ب   ستف ده  ز ط ف سنج ( APDC)غلظ  م ده شلاته كنن ه 

ديج ت ل  متر pH   گ ر  ش   ن  زه Aurora مريي
MetRohm س ز   بر   به نهpH به ك  گرفته ش  محلول   . 

 تي به ش ل زير طر  ي جه  به نه كرد  ف ز ج م  آزم ي 
 :گردي 
 ب : ( X-100 تريتو ) شون ه م سل  ز به نه غلظ  تع  ن: لف

 ل گ ن  X-100تريتو   سو ف كت ن   ز   يي م سل ت   ل
APDC   بت   د  .گردد مي مه   فلز ت كرد  شلاته بر  
   ش  ته ه APDC  ز  ج ي-د ص   زني 11/1 غلظ 

ب   X-100 تريتو   ز فمختل     ب  غلظ  ADPC ب  گذ   

 111 ت  5/1دق قه د  مح  ده  11بهم زد  مخلوط به م ت 
  .گردي  بر ل تر بر سي گرم
 جذب بر     PHتأث ر  بر سي بر  : به نه pH تع  ن: ب

 ع ل زير به ش ل Yد  ن نوزئول    APDC          م سل
 :گردي 
  غلظ      محلول ل تر م لي 111 به Y ن نوزئول   گرم5/1
 ت و د  پ ر ل  ين آمون م  ز  ج ي – زني د ص  11/1

 د    ش   ض فه X-100 تريتو  ل تر بر گرم 251   ك  ب م ت
خو د  بهم 5 ت  5/2د  مح  ده  PH تنظ م ب  متع د دفع ت

  سوب. گردي  ص ف   ت ن ك غذ ب    صل سوسپ نس و   ( 11)
 پنبه د لايه ب ن ف صله د  ستو  يک د خل د  آم ه به دس 
 PH      ب  محلولي  ز ل تر م لي 11 ك ک ب    گرف  قر  

 بر سي APDC م ز   لح ظ  ز شست و   صل.ش  شست و
 .گردي 

 ته ه د   ثر ل گ ن  بر سي جه : ل گ ن  به نه غلظ  تع  ن( ج)
     يو   ستخر ج بر   ADPC ز  به نه ج م ، غلظ  ف ز

د   ADPC  ز  م ب  تغ  ر. قر  گرف  مو د مط لعه فلز 
  ستخر ج م ز   )% 10/1تا w / v)  10/1غلظ  مح  ده
Cd  ست ن   د     محلول

2+  + Cr
 11 ت 11 مح  ده د  6

 .قر   گرف  مو د بر سي ل تر بر م  ر گرم

 سوسپ نس و  خو د  بهم  ثر زم  : كرد  ش ک زم   تع  ن( د
  س له به فلز      يو   ستخر ج ب زده بر ج م  ف ز ته ه

قر    دق قه مو د مط لعه 11ت   11د  مح  ده زم ني Yن نوزئول  
 .گرف 

 

 ها يافته
جه  تأي   س خت   ن نو د  ذ  ت  ز م  ر س وپ  ل تر ني 

د   قطر  نت يج ن    مي.  ستف ده گردي  (SEM)  ب ي 
ن نومتر  211ت  51مو د  ستف ده د  مح  ده  Y  ذ  ت زئول   

 (. 2ش ل )ب ش   مي
 

 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

                                       

 

 1931تابستان / 2اره شم/ 11سال /مجله تحقیقات نظام سلامت 111

 Yاستخراج فاز جامد بر پايه نانوزئوليت 

 
 ‎‎Yنتایج میكروسكوپ الكتروني روبشي از نانوذرات زئولیت  .2شكل 

 

 بهينه سازي فاز جامد 

-Xتريتون )شونده  ميسل تعيين غلظت بهينه از

100) 
 116مقدد    جددذب آمددون م پ ر ل دد ين د  ت ددو ك  ب مدد ت د  

. كنن ه سدنجش شد        متف  ت  ز م سل ن نومتر   د  غلظ 
گدرم بدر    251ب  گذ    ب  غلظ   د      كثر نت يج ن    مي

  ضدح  سد  كده د     . گردد   صل مي X-100ل تر  ز تريتو  
بده   X-100 گرم برل تر  ز تريتدو   251مر  ل ديگر ، غلظ 

 .عنو   غلظ  به نه  ز م سل شون ه  ستف ده ش 

مهدد   شدد ه د    م سددل بدد      APDCد صدد   1ن ددود   
 .د      ن    مي     مختلف غلظ 

 

 
 های مختلف مهار شده درون میسل با غلظت APDCدرصد . 1نمودار 
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             ضو   زن ه دل        

 

 بهينه pHتعيين 
محلول ي ي  ز پ   متر     pHبر س س نت يج مط لع ت قبلي، 

د   كه د د ن    نت يج. (2-1)مهم د ك  آيي فر ين جذب  س  
5/1=pH     د  پ ر ل  ين آمون م  سپ تر س وپي جذب مق 
 (.1 ج  ل)   س مق    ب  ترين ك  ب م ت ت و

 تعيين غلظت ليگاند 
 ٪15/1نت يج ن    د د كه  ستخر ج ب  تر  د  مق    ت  

به عنو   مق   مطلوب  ٪15/1غلظ   بن بر ين.  خ  ده  س 
م ز   د ص   2ج  ل  .بر   ع مل شلاته كنن ه،  نتخ ب ش 

   ن     APCD    مختلف  ز   ستخر ج فلز ت د  غلظ 
 .د   مي

 اند تعيين غلظت ليگ
 ٪15/1نت يج ن    د د كه  ستخر ج ب  تر  د  مق    ت  

به عنو   مق   مطلوب  ٪15/1غلظ   بن بر ين.  خ  ده  س 
م ز   د ص   2ج  ل  .بر   ع مل شلاته كنن ه،  نتخ ب ش 

   ن     APCD    مختلف  ز   ستخر ج فلز ت د  غلظ 
 .د   مي

 تعیین زمان شیك کردن

 تب ط ب  م ت زم   ت    د د ، د      فلز  د    ذف يو 
به منظو تع  ن م ت زم   . ن    د ده ش ه  س  1ج  ل 

    متف  ت به  مطلوب بر   بهم خو د ،آزم يش د  زم  
ل تر  م لي 111به طو   كه  . س له ش  ر م  ن  ي بر سي ش 

ب  غلظ    ADPCگرم م ده ج ذب،5/1سوسپ نس و       
 pH =5/1د  x - 111 ريتو گرم بر ل ترت 251  % 15/1

دق قه،  11 م     ت ن    د د كه بع   ز.  ستف ده گردي 
  .  ن م    ذف به    كثر مق     س  ه  س 

 

 اعتباربخشي فاز جامد استخراج 

جه   عتب  بخ ي ف ز ج م  به نه ش ه بر     ش  ستخر ج 
Cr)فلز ت كر م

Cd) )  ك دم م ( +6
آبي،      د  محلول+2

ر   ستخر ج به ش ل د      ز   بر     ز  نج م ت ر  پذي
بع   ز ت ر    ستخر ج فلز ت چه   ب   د  يک   ز م ز   . ي ف 

چن ن م ز    د ص  ضريب تغ  ر ت د    بخ ي مح سبه    م
  (.5  1 ج  ل)  ز مختلف تع  ن گردي   1ضريب تغ  ر ت د  

   ك ترين   تع  ن مق   ( LOD) ك ترين    ت خ ص
(LOQ ) پ   متر    مو د  ستف ده د   عتب  سنجي   ش آن ل ز

 ستن كه د  ين مط لعه،    دآش   س ز  د  شر يط مطلوب 
ك ترين مق    آن ل   د  يک ن ونه  س   LOD. برآ  ده ش 
ك ترين    ت خ ص  غلب به .تو   ت خ ص د د كه مي

نويز /  شود كه د آ  نسب  س گن ل عنو   غلظتي تعريف مي
مي  س  كه بر   ( 1 به طو  مع ول) مق    ق بل قبول به يک

 (ppb)ل تر  بر م  ر گرم 5/1 ين ف ز ج م   ستخر ج ،
ترين سطح غلظ   س  كه د آ   پ ي ن LOQ. مح سبه ش 
 LOQ .ب ش  د   مي گ ر   ز لح ظ ك ي، معني غلظ   ن  زه

نويز تعريف /  بر بر نسب  س گن ل 11  غلب به صو ت
ل تر مح سبه /  م  ر گرم 2  ين   ش  ستخر جشودكه د   مي
 .ش 

جه  تع  ن صح  ف ز ج م  به نه ش ه د    ش  ستخر ج 
Cr)ج م  بر   فلز ت كر م 

Cd) )  ك دم م ( +6
 ز م ز   +2

 (.6ج  ل )ب زي ف    ش  ستخر ج  ستف ده گردي  
 

 

 های مختلف  PHدر  APDCدرصد . 1جدول 

PH APDC % 
Mean±SD  

5/2  20/22 ± 35/3  

3 09/44 ± 27/0  

5/3  47/90 ± 93/4  

4 52/72 ± 2/3  

5 45± 33/0  
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 APCDهای مختلف از  میزان درصد استخراج فلزات در غلظت. 2جدول 

 غلظت لیگاند
 (W/V %) 

 (ppb)غلظت

10 90 10 00 

Cd کادمیم 
 (1=تعداد نمونه )انحراف معیار  ±میانگین:+2

10/1 27/90 ± 114/1  04/09 ± 113/1  9/93 ± 110/1  9/95 ± 110/1  

13/1 93± 113/1  0/91 ± 114/1  95± 110/1  7/94 ± 112/1  

15/1 5/94 ± 113/1  0/93 ± 112/1  3/97 ± 115/1  3/99 ± 112/1  

17/1 3/95 ± 114/1  4/92 ± 114/1  0/94 ± 113/1  9/90 ± 1107/1  

0/1 9/95 ± 112/1  93± 1124/1  0/94 ± 117/1  9/90 ± 115/1  

Crكروم 
 (4= تعداد نمونه)انحراف معیار ±میانگین:+6

10/1 40/72 ± 112/1  5/71 ± 114/1  2/41 ± 10/1  4/72 ± 115/1  

13/1 49/00 ± 110/1  09/00 ± 112/1  93/74 ± 114/1  45/79 ± 114/1  

15/1 4/99 ± 113/1  0/011 ± 114/1  19/90 ± 113/1  77/99 ± 114/1  

17/1 42/97 ± 112/1  4/011 ± 110/1  27/94 ± 110/1  10/99 ± 10/1  

0/1 0/90 ± 114/1  0/99 ± 112/1  54/97 ± 112/1  54/99 ± 117/1  

 
 های مختلف تكان دادن درصد استخراج فلز در مدت زمان. 9جدول 

 زمان

 (دقیقه)

 (ppb)غلظت

10 90 10 00 

Cd كادمیم 
 (4=تعداد نمونه )انحراف معیار ±میانگین:+2

21 02/42±113/1 20/53±114/1 0/54±112/1 2/55±115/1 

41 3/03±110/1 5/00±110/1 7/00±113/1 7/01±112/1 

41 2/90±112/1 4/97±115/1 5/90±112/1 0/99±115/1 

01 0/97±113/1 0/90±112/1 0/90±110/1 0/90±114/1 

Crكروم 
 (4=تعداد نمونه )انحراف معیار ±میانگین:+6

21 03/47±115/1 2/55±113/1 2/50±113/1 0/52±112/1 

41 5/77±112/1 3/75±115/1 02/73±110/1 30/79±113/1 

41 0/97±114/1 0/90±112/1 0/99±113/1 07/90±112/1 

01 0/90±112/1 0/90±110/1 5/99±112/1 2/99±113/1 

 

 (VI)و کروم   (II)های کادمیم درصد ضریب تغییرات درون بخشي در غلظت. 1جدول

  غلظت

 آنالیت

   درصد ضریب تغییرات

10 90 10 00 

 54/4 34/4 20/2 04/1 (VI)كروم 

 32/5 02/5 32/0 12/0 (II)كادمیم
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 (VI)و کروم   (II)درصد ضریب تغییرات برون بخشي در غلظت های کادمیم. 1جدول 

 غلظت

 آنالیت

   درصد ضریب تغییرات

10 90 10 00 

 45/4 55/5 00/3 07/2 (VI)كروم 

 53/5 72/4 13/5 05/3 (II)كادمیم

 

 آبيهای  از محلول (VI)و کروم   (II)درصد بازیافت کادمیم. 4جدول 

 غلظت آنالیت

 (ppb)آنالیت                    

10 90 10 00 

 3/0±9/97 3/2±5/90 0/3±2/94 0/2±9/95 (II)كادمیم

 0/0±04/95 0/0±23/97 4/2±0/90 4/4±4/94 (VI)كروم 

 

 بحث
به عل   ستف ده گسترده د  صن يع مختلف     فلز ت سنگ ن

م  ن  س    ي    غذ ي   زنج ره آب ،    د   و   جود آ 
ي ي  ز . خطر ت به  شتي زي د     به  نس   تح  ل ن  ين 

    مط لعه فلز ت، تع  ن  ين گونه ترك ب ت د   ترين جنبه مهم
ب ش     زطرفي فلز ت ع  ت  د  مق دير      مختلف مي م تريس

    آبي  جود د  ن  كه م  لات  بس    كم د  م تريس
بر    فع (. 16)آ  د  د مي   به  جو    د  ت خ ص آ  ع  ه

    فلز   ستف ده   ين م  ل  ز   ش تغل ظ س ز  ن ونه
 .گردد مي
:     آن ل ز مو د ش    يي د     چن ين مر له  س    ش
گر      آزم ي گ  ي، ج  س ز   جز   م  خله س ز  ن ونه آم ده

 نج م صح ح  ر يک  ز  ين  .تغل ظ   د  نه ي  سنجش ك ي
دس  آ  د  نت يج د س        د  د    ين  مر  ل بر   به

 گر ي ي  ز  ين  ي ب    مر  ل ي ي پس  ز ديگر   نج م مي
مر  ل به د ستي  نج م ن ود، ع ل رد كلي   ش آن ل ز ضع ف 

د   بر    ذف ت  خلات   تغل ظ فلز ت (.22)خو    بود 
.     مختلفي پ  نه د ش ه  س      آبي،   ش محلول

 م  به عنو     شي ب  ق بل   ب لا د    زي بي  ستخر ج ف ز ج
م ز   ب زي ف  م ده ش    يي د  . ب ش  مو د ش    يي مطرح مي
(. 11)    ديگر  س   تر  ز   ش  ين   ش بس    من سب

    مو د  ستف ده بر    ين   ش بس    كم  چن ن  لال  م
 (.11)گردد   س  كه موجب ك  ش  زينه آزم ي  ت مي

حق ق ب     يه يک ف ز ج م  ب  س خت   ن نوزئول تي، د   ين ت
    آبي    شي جه  تغل ظ فلز ت ك دم م   كر م  ز محلول

جه  ك    ن ود  ف ز ج م  د  جذب مق دير .    يه ش ه  س 
 يج د ش    X-100   يي  ز تريتو   بس    كم  ز فلز ت م سل

      ي  گردي    ب   شلاته كنن ه من سبي د     ين م سل
د  نه ي  . من سب مهن سي مول ولي به نه ش   PH ع  ل

مول ول   صل به عنو   ف ز ج م  بر    ستخر ج فلز ت كر م 
(Cr

Cd) )  ك دم م ( +6
نت يج مط لعه  . عتب  بخ ي ش +2

 Coefficient of)ن    د دن  م ز   د ص  ضريب تغ  ر ت 

variation-CV ) ه ب  ت ر   آزم ي  ت د  فلز ت بر سي ش
ب ش     مي ٪1د  يک   ز   بر سي د    ز    مختلف زير 

 ≥ 2/25    مختلف  م ز   د ص   ستخر ج فلز ت د  غلظ 
 س  م ده پ  نه د ش ه ق بل طرح به  به نظر مي. د ص   س 

س ز  فلز ت    د     عنو    ستخر ج ف ز ج م  جه  تغل ظ
 .ب ش  مي

    مختلفي پ  نه د  ز ت   شمحقق ن جه   ستخر ج فل
 ضم  س       به عنو    NIOSH 8005  ش  . ن  ن وده

  ش  ستخر ج فلز ت پ  نه د ن وده  س    مخلوط  س   
سولفو يک،  س   پركلريک    س   ن تريک    بر    ستخر ج 

كه  رسه ترك ب به ك   گرفته ( 12)ن  ي   فلز ت پ  نه د مي
طر تي    بر   ك  بر    يج د ش ه  س      قو  بوده   خ

علا ه بر  ين  س   پركلريک منفجر شون ه بوده    .ن  ين  مي
 .ب ي  ب    ت  ط مصرف گردد
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ب  تغ  ر د  س خت   پل  ر ( 2111)ش  ط  ر            
XAD-4  غلظ  س ز  فلز كر م سه ظرف تي    بر سي
   بر    (ل تر م لي 51)آن    جم زي د   ز ن ونه (. 11)ن ودن  

 ن    دل ل به ك  گ ر   ين  جم   ستخر ج فلز ت پ  نه د د ده
كه ب  زي د  ، ت  يل كم  زين بر   فلز بوده  س  به طو   زي د

كرد   جم ن ونه، فلز به م ز   ك في د   خت     زين قر   د ده 
د  ف ز ج م  ته ه ش ه . س ز  فر  م گردد ش ه ت   م    تغل ظ

ل تر ن ونه بر   تغل ظ س ز   ستف ده  م لي 11 ز ن نوزئول  ، 
د   ت  يل ف ز ج م  ن نوزئول تي   ين نت يج ن    مي .ش ه  س 

بر   فلز ت ك دم م   كر م، ب لاتر  ز مط لعه ش  ط  ر    
 .        مي ب ش 

ق ي             ب   يج د تغ  ر د  س خت   پلي  ين ل كلر ي  
Cuت ف ز ج م   بر     زي بي فلز 

2+ ،Fe
3+   Zn

2+ 
 ٪21م ز   ب زي ف  فلز ت مختلف ك تر  ز .  ن  پ  نه د ن وده

گز  ش گردي    ت ر  پذير    ش ق بل مق يسه ب  ف ز ج م  به 
ف ز ج م  ن نوزئول تي جه  . ك   گرفته ش ه د   ين مط لعه  س 

 ستخر ج مق دير  د     م  ر گرم بر ل تر  ز فلز ت پ  نه د 
ك تر  ز مح  ده غلظتي د  مط لعه ق ي   م ب ش   ش ه  س   

(11.) 
Anthemidis  ف ز ج م   به ش ل آنلاين ،         (On 

line)  جه  بر سي مس((Cu
د   ين . پ  نه د كردن  +2

مط لعه، بر    ستخر ج فلز، ن ونه مو د نظر ب  دبي خ صي 
توسط پ پ د  مس ر شن س يي م ده        شلاته كنن ه عبو  

كن    ب  مصرف مق دير زي د  ز ن ونه شن س يي  نج م  مي
 س   ين   ش د  مو قعي كه  جم ك ي  ز  به نظر مي. ي ب  مي

ن ونه ق بل دسترس  س  ك  آيي لازم ن   د    ين   ش فقط 
 (.15)    ج    د     ك  برد  س   بر   بر سي فلز ت د  آب

      م  ز محلولپذير بود   ستخر ج فلز ت ك دم م   كر  م   
س ز ،  م يع ب ته ه ف ز ج م  ب    ن  ز به ديگر شر يط آم ده

 عتب   بخ ي من سب   ش آن ل ز    ستف ده  ز ترك ب ن نو جه  
ب ش ، ع م  ب لا برد  ك  آيي   ش،  ز نق ط قوت  ين مط لعه مي

بر سي ف ز ج م  ته ه ش ه بر   تع  ن فلز ت مختلف   بر سي 
  يي مثل ن ونه  د   ، ب ف ، ف ضلاب  ز  ي سفلز ت د  م تر

 .ب ش  نق ط ضعف  ين مط لعه مي
 

 گيري نتيجه
ب  ت ر  پذير  من سب  Yف ز ج م  پ  نه د ش ه  ز ن نوزئول   

م ز   ب زي ف  )  صح  ب لا ( ٪6ب  ضريب تغ  ر ت ك تر  ز )
Cr)س ز  كر م  ق بل    ستخر ج   تغل ظ( ٪25ب ش  ز 

6+ )  
Cd) )ك دم م

 ز مز ي   . ب ش      آبي د    مي    د  محلول2
 تو   به  عتب  بخ ي من سب  ين   ش  ستخر ج  ين   ش مي

كه د  آزم ي  ت د      ز   بر    يز   ش  ه كرد به طو  
    مختلف فلز  به  ضريب تغ  ر ت من سبي بر   غلظ 

    آبي   ز فلز ت مختلف  ز محلول ٪25دس  آم    ب ش  ز 
 ين   ش ق بل   تغل ظ فلز ت ن مبرده د  مق دير .  زي ف  ش ب

 ز مع يب  ين   ش به  زينه لازم بر   . بس    كم    د     س 
 . تو    ش  ه ن ود مي Yن نو كرد  ذ  ت زئول   
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The use of solid phase extraction method based on nano-zeolite Y to measure 

the amounts of trace heavy metals cadmium(Cd2 +) and Cr(Cr6 +) from 

aqueous solutions 
 

Rezvan Zendehdel 
1
, Rana Tayefeh-Rahimian 

2
, Reza Jafari Nodoushan 

3 

 
 

Abstract 

Background: Exposure to metals is discussed as a risk to human health and environment. Determination 

of elements in different solutions, is an introduction to the prevention and control of exposure to metals. 

The sample preparation procedures are used to facilitate the analysis methods. In this study, nanozeolit Y 

based solid phase extraction for concentration of trace amounts of Cd
2 + 

and Cr
6 + 

from aqueous solutions 

have been proposed. 

Methods: Solid phase was evaluated with encapsulation of ligand in the micelles of Triton X-100 where 

these setting were loaded on the pore of nano-Zeolite Y. The prepared solid phase was investigated in 

various PH, ligand concentrations and shaking time. Metal extraction at the trace concentration from 

optimized solid phase was measured and validated by flameless-atomic absorption spectroscopy. 

Findings: Standard curves for both metals after extraction in the range of 5 to 80 micrograms per liter, 

with a correlation coefficient of 99% was obtained. CV (Coefficient variance) of the within- and between-

day for the chromium (VI) and cadmium (II) extraction from the optimized solid phase at different 

concentrations were less than 10%. 

Conclusion: Results indicate that inhibition of the chelator such as APDC in the micelles of Triton X-100 

can trap the metals in very small quantities. Investigation of various factors such as reproducibility and 

accuracy of extraction showed that functionalized nanozeolit Y has operated successfully in Cd
2+

 and Cr
6+ 

extraction. 
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