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 يع پخشيما-عيزاستخراج مايرله روش يبوس ياز صنعت هسته ايم مورد نيتيله يته        

يشعله ا يجذب اتم يف سنجيجفت شده با ط  

2يصادق يده باقريها ،1،2ي، مهرداد داود1٭محمد حسن ملاح  

  يچرخه سوخت هسته ا، پژوهشكده يران،پژوهشگاه علوم و فنون هسته ايا ياتم يرژسازمان ان 1

  يميه، گروه شيواحد تهران مركز، دانشكده علوم پا يدانشگاه آزاد اسلام 2

  دهيچك

و  يع پخشيما-عيزاستخراج مايك ريتكن قياز طر ياز صنعت هسته ايمورد نم يتيل هيته يد برايجد يروش           

از حلال  يند، مخلوط مناسبين فرآيبه كار گرفته شد. در ا يشعله ا يجذب اتم يف سنجيبا استفاده از ط ييشناسا

 يل ميتشك يتا محلول كدر رنگي، نهاشدم افزوده يتيل يحاو يعا بدرون محلول آبياستخراج كننده و پخش كننده، سر

است. پس ه شدپخش  يباشد كه در سرتاسر فاز آب ياز حلال استخراج كننده م يزيقطرات ر رنده يدر بر گگردد كه 

 ين مييتع يشعله ا يجذب اتم يف سنجيله طيفاز راسب شده بوس م موجود دريتيزان لين محلول، ميوژ ايفياز سانتر

ون ي استخراج يبرا يص و انحراف استاندارد نسبيظ، حد تشخيش تغليفاكتور پ ،يابيدرصد باز گردد. در كار حاضر،

  .بدست آمده اند يمحلول آبم در يتيل

  يشعله ا يجذب اتم يف سنجي، طيع پخشيما-عيزاستخراج مايم، ريتيل :يديكلمات كل

  مقدمه. 1

ل يت تشكي، كه قابلسنتز شده اند پتاند هايو كر يحلقو ياتر هاشامل  يبات ابرحلقويرا دو دسته تركياخ

ل سرعت يپتاند ها بدليباشند. كر يونها دارا مينسبت به كات اساس اندازه حفرهرا بر  ييايكمپلكس با فلزات قل

.در سال باشند ينم مناسب ياس صنعتيم در مقيتيل يجداساز يبرا ع،يما-از تعادل جامد ين ناشييواكنش پا

 يدارا م يآل يرا در حلال ها يفلز يحل كردن نمكها ييتوانا يحلقو يافت كه اترهاي، پدرسون در1967

ن يما ب يكيالكترواستات يون دو قطبياثرات  لهيوسون ها بيبا كات ن اتر هايا ل كمپلكسيتشك ييباشند. توانا

اتر جهت  يپل حلقه يگوگرد) كه بر روو تروژنيژن، ني(اكسيالكترون دهنده با بار منف يون و اتم هايكات

توان به حفره ابرحلقه،  يم را ل كمپلكسير گذار بر تشكيعوامل تاثباشد.  يه ميكرده اند، قابل توج يريگ

ل كاربرد يم بدليتيل .]1[ون و حلال نسبت دادين كاتيوند مابيالكترون دهنده و قدرت پ ياتم ها ييايت قليخاص
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محسوب  يياين فلزات قليدارد از جمله مهمتر ياقتصاد يت هايفعال گريد و يهسته ا كه در صنعت يعيوس

-يجرم يف سنجيو ط ][4ي، پلاروگراف]3[يشعله ا يسنج فيل طيك، از قبين تكنيچند .]2[شود يم

روند. روش  يم به كار ميتيون لين غلظت ييتع يبه صورت گسترده برا ]5[ييالقا يجفت شده  يپلاسما

استخراج  يكنند. روش سنت يفا ميا ييايظ فلزات قليش تغليپه و يتهرا در  ياستخراج با حلال نقش مهم يها

كه  رفته است، يبه كار م ن منظوريا يه برايقدرتمند و پا يبه عنوان روش يديمد يسال ها يبا حلال برا

 يآن محسوب م يها يژگيبالا از جمله و نسبتا نهيهز ، زمان بر بودن ويآل ياد حلال هاير زيمصرف مقاد

  شوند.

روش  را،ي. اخ]6[آمد يبه حساب م يضرور يازيع و ساده نيكارا، سر استخراج يك هايتكن ين، معرفيبنابرا

ش يپه و يته يت بالا برايبا حساس كارا يبه عنوان روش يع پخشيما-عيما تحت عنوان يديزاستخراج جدير

 يبرا ن روشيا ن كاري. در ا]7[شده است يمعرف يآب يدر نمونه ها يو معدن يبات آلير كم تركيظ مقاديتغل

 يبه عنوان عامل كمپلكس ساز مناسب برا ،5-كراون-15-بنزو گانديل م با استفاده ازيتيون لي هياستخراج و ته

. به كار رفته است يشعله ا يجذب اتم يف سنجين غلظت با استفاده از طييتع ي، و در گام بعد]8[ميتيل

  قرار گرفتند. يبودند مورد بررس اسنخراج يير گذار بر كاراير كه تاثين متغيچند

 يو عمل يشگاهي. قسمت آزما2

  و واكنشگر ها ييايمي. مواد ش2-1

 Merck(Darmstadt, Germany)شركت مرك  داشته و از يه ايخلوص تجز يآل يهمه حلال ها

م يتيد ليده بود. كلريفراهم گرد Acros (Belgium)ل استفاده شده از شركت يترياستون شدند. يداريخر

  .گرديدشتر استفاده يب يبدون خالص سازل دارا بودن درجه خلوص قابل قبول، يبدلمرك ه شده از شركت يته
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  ي. دستگاهور2-2

از  انيوار يتجارت مدلم با يتيون لين غلظت ييمنظور تعبه كار رفته به  يجذب اتم يف سنجيط                 

  نوع 

)  (Spectra AA-200, USA شركت سازنده اش مورد استفاده قرار  يبوده و بر طبق دستورالعمل ها

  خلاصه شده است. 1به كار رفته در جدول  يه ايوج تجزط و طول ميگرفت. شرا

 ميتيون لين غلظت ييتع يبرا يشعله ا يجذب اتم يف سنجيط يدستگاه يپارامترها -1 جدول

  مشخصات  پارامتر ها

  ) 8/670ليتيم (  طول موج (نانومتر)

  نانومتر 5/0  پهناي نيمه موج طيفي (نانومتر)

  ميلي آمپر 5  جريان لامپ (ميلي آمپر)

  هوا -استيلن  شعله

  

اندازه  يبيترك يشه ايبه الكترود ش مجهز Schot pH-meter(CG 841)با استفاده از دستگاه  pHر يمقاد

) Mistral 1000, MSB 100/CE 1.4( وژ با مدليفيله دستگاه سانتريفاز بوس يشدند. جداساز يريگ

  صورت گرفت.

  يع پخشيما-عيزاستخراج مايند ري.  فرآ3- 2

با  يتريل يليم 50 تر بدرون ظرف نمونهيگرم بر ل يليم 0.78م با غلظت يتيل يحاو يتر محلول آبيل يليم 40

تر يكروليم 90تر استون به عنوان حلال پخش كننده، يل يليم 8از  يخته شد. مخلوطيشكل ر يمخروط يانتها

10به غلظت  5-كراون-15-بنزو گانديل تر محلوليكروليم 90و  يلن به عنوان حلال آليتتراكلروات
مولار كه  3-

pH  عا به داخل يده بود، سريت گرديبثت 1-1.5مولار) در بازه  11.8ك(يدروكلريد هياس يآن توسط محلول آب

م يتيون لين مرحله يظرف نمونه شد. در ا در يل محلول كدر رنگيد كه منجر به تشكياضافه گرد يمحلول آب

گردد.  يلن استخراج ميز تتراكلرواتيواكنش كرده و بداخل قطرات ر 5-كراون-15-بنزوبا عامل كمپلكس ساز 

قه مورد يدور بر دق 3000قه و با سرعت يدق 5، مخلوط به مدت قه(زمان استخراج)يست دقيپس از گذشت ب

شكل  يمخروط ن ظرف نمونهييلن در پايتتراكلروات ز پخش شدهيوژ قرار گرفت. سپس، قطرات ريفيسانتر
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 فيط يله يتا غلظت آن بوسيافته و نهايانتقال  يگريتر از فاز راسب شده به ظرف ديل يليراسب شدند. دو م

سه بار تكرار شده و  ينه سازيبه منظور به يهمگ ش هايد. آزماين گردييتع يشعله ا يسنج جذب اتم

  استفاده شدند. ينه سازيبه منظور به 3و2ج در جداول ين نتايانگيم

  جيبحث و نتا

با استفاده از  يا هيتجز ي) به عنوان پاسخ ها%ERاستخراج ( يابيدرصد بازو  )EFظ (يش تغليفاكتور پ

  شوند: يم) محاسبه 2و1ر(يمعادلات ز

EF = Csed /C0              (1),   

ER% = Csed × Vsed/ C0×Vaq×100             (2)  

Csed   وC0   ت در نمونه يگونه آنال ييفاز راسب شده و غلظت ابتدات در يآنال ب نشان دهنده غلظتيبه ترت

ب حجم فاز يبه ترت Vaq و   Vsed  ده اند.ين گردييتع يف سنج جذب اتميباشند كه با استفاده از ط يم يبآ

 ميتيه ليته يبرانيز زاستخراج يند ريفرآ طيشرادر كار حاضر  دهند. يرا نشان م يراسب شده و حجم نمونه آب

  بصورت خلاصه آورده شده است. 2شده است كه در جدول  نهيبه

  نديفرآ يبرا نه بدست آمدهيط بهيشرا -2 جدول

  شرايط مورد نظر نوع و حجم حلال پخش كننده نوع و حجم حلال آلي غلظت و حجم عامل كمپلكس ساز pHاثر 

pH:1 5-كراون-15-بنزو  درفاز دوگانه 

M 10
-3 

(90±0.001 µL) 

 تتراكلرواتيلن

(90±0.001 µL) 

 استون

(8±0.001 mL) 

 نتايج

  شرايط مورد نظر زمان استخراج اثر نمك  سرعت سانتريفيوژ  زمان سانتريفيوژ

 نتايج دقيقه  20 اثر معكوس دور بر دقيقه 3000 دقيقه 5

  

 )، حد%ERاستخراج ( يبايدرصد باز ،)PFظ (يش تغليفاكتور پ يبدست آمده برار ين، مقاديبر ا علاوه

 يظ نسبيش تغليو فاكتور پ) RSD(يانحراف استاندارد نسب)، LOQ(يساز يحد كم)، LOD(صيتشخ

)REF كه به صورت EF/EFmax  شود كه در آن يف ميتعر EFmax نسبت حجم نمونه به حجم   برابر با

  .ارائه شده است 3م در جدول يتيون لي ي) براباشد يمفاز راسب شده 
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  مورد استفادهارقام شايستگي روش   -3 جدول

                 يون هدف

                

PF  ER%          

    
LOD(mg/L) 

     
LOQ(mg/L) 

          
RSD(%)       REF  

  1.498  0.106  0.374  0.112  149.894  29.978  ليتيم
 

  يريگ جهينت

Li ل كمپلكسيتشك يكه با اتر حلقو يآل به يم از فاز آبيتيون ليند ين فرآيدر ا                  
+
[Crown]2  را

را ارائه  ميتيون ليه يته يبرا يع پخشيما-عيزاستخراج مايك رين مطالعه تكنيگردد. ا يداده است، استخراج م

ك ينه بدست آمدند. ثابت شده است كه تكنيط بهين شرايحاصل تحت بهتر يدهد كه داده ها يم

فلزات با  ير جزئين مقادييتع ير برايرپذيع و تكثيارزان، ساده، سر روشي، يع پخشيما-عيزاستخراج ماير

زاستخراج يك رياست كه كاربرد تكن ين گزارشين كار نخستيباشد. ا يكم نمونه م يحجم هااستفاده از 

ن كار به يتوان از ا ين، ميارائه داده است. بنابرا يم از محلول آبيتيون لياستخراج  يرا برا يع پخشيما-عيما

از  يآت ينام برده و در كار ها يآب يم از محلول هايتيون لي هيو ته استخراج يبرا شرفتهيپ يكيعنوان تكن

  .نمود يبردار -ج آن بهرهياز نتا يزوتوپين نسبت اييجمله در تع

  

  يسپاسگذار

 ان دكترياز آقا سندگان مقالهينو ران صورت گرفت.يا ياتم يسازمان انرژ يمال يت هاين كار تحت حمايا

غشان يدر يب يبه خاطر توجه و كمك ها يد جواد احمديان و دكتر سيد سپهريدكتر حم ،يابوالقاسمن يحس

 را دارند. يت سپاسگذارينها
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