
                                                         
  

 بررسي انتقال غشاء مایع منیزیم از آب دریا با استفاده از حلال سبک و واکنش رسوبي در فاز گیرنده
 

   مرتضي ضیاء الدیني آوراني و*سھیل پاشازاده قراغیلي، میر مھدي زاھدي
 گروه شیمي دریا، دانشکده علوم دریایي، دانشگاه دریانوردي و علوم دریایي چابھار، ایران

  )27/3/1398:       تاریخ پذیرش10/6/1397: فتتاریخ دریا( 
  

. بھ شمار آیدًتواند بھ عنوان یک منبع بزرگ و تقریبا وسیع استخراج آن آب دریا و نیز پساب حاصل از فرایند اسمز معکوس داراي مقدار زیادي یون منیزیم است كھ مي      
اي   توده در این تحقیق، یک فرایند غشاي مایع. اي است داسازي قرار گرفتھ است، استفاده از غشا مایع تودهي جداسازي منیزیم کھ مورد توجھ محققین جیکي از این روشھا 

 فاز خوراک، pHاثر چھار عامل نوع حلال گیرنده، . کار گرفتھ شد جھت انتقال و جداسازي یونھاي منیزیم بھ شکل رسوب بھ6- کرون-18 با حلال سبکتر از آب با حامل
 دقیقھ 62، با زمان استخراج 4 استخراج pHنتایج نشان داد کھ با استفاده از سیکلوھگزانون بھ عنوان حلال سبک، در . ي جداسازي بر میزان استخراج تعیین شدزمان و دما

 معکوس و آب دریا مورد بررسي قرار سازي شرایط استخراج منیزیم، پساب حاصل از اسمز بعد از بھینھ. گراد بھترین نتیجھ حاصل شد درجھ سانتي35و دماي استخراج 
  .گرفت

  
  6- کرون-18 انتقال غشاي مایع توده اي، منیزیم، آب دریا، :كلید واژه

  
  مقدمھ

   
اکي، ) IIA(منیزیم در گروه دو  ایي خ ز قلی وان فل جدول تناوبي بھ عن

ره ا نق فید ت گ س ھ رن ت ب زي اس اد  فل ا نم ي Mgاي ب دد اتم           ،12، ع
راکم  و ساختار بلور آن شش 24/3050وزن اتمي ال مت ا ھگزاگون گوش ی

صر . باشدمي ین و سومین عن منیزیم ھشتمین عنصر فراوان در پوستھ زم
ھایي است  این عنصر از ریزمغذي]. 1[فراوان و محلول در آب دریاست 

روري ھ  کھ بھ جذب کلسیم کمک کرده و یکي از ض ي است ک رین املاح ت
لذا نقش حیاتي در حفظ سلامت . گنجانده شودباید روزانھ در رژیم غذایي 

دھد و  کند، بھ بدن انرژي مي ھا را فعال مي آنزیم. ھا و دندان دارد استخوان
   ].2[کند  بھ کارکرد بھتر بدن کمک مي

زیم وم منی اژ آلومینی اخت آلی راي س از ب اژ س وان آلی ھ عن زیم ب       منی
ي) 1شکل ( ھ د. شود استفاده م زیم ب اي منی ودن استحکام آلیاژھ ل دارا ب لی

تفاده در  راي اس وم ب ولاد و آلومینی راي ف بي ب ایگزین مناس الا، ج ژه ب وی
وع  ن موض ھ ای ستند ک ک ھ ل و الکترونی نایع اتومبی بک در ص ات س قطع

زیم  بھ]. 3[باعث افزایش تقاضاي آن شده است  اي منی ي کاربردھ طور کل
ھ نخست کاربردھاي م: بندي است در دو دستھ قابل تقسیم وادی آن است، ک

اي  د آلیاژھ ون تولی ي چ دھاي مختلف زیم در فرآین اربرد منی ن ک در ای
آلومینیومي، گوگردزدایي از فولاد یا در الکترودھاي حفاظت کاتدي مورد 

ازه. گیرد استفاده قرار مي اي  اما در کاربرد دیگر آن، کھ بھ کاربردھاي س
سازي  یشتر در ماشینشود کھ ب معروف است، از منیزیم قطعاتي ساختھ مي

  .کاربرد دارد
د از زیم عبارتن تخراج منی لي اس ابع اص ا  من د، (آب دری زیم کلری منی

MgCl2( دولومیت  و مواد معدني شامل)MgCO3.CaCO3(ت  ، مگنزی
)MgCO3(کارنالیت  و H2O.MgCl2.KCl)( ]4[. آب دریا داراي مقدار 

.  منیزیم استmg l-1  1430دریاي مدیترانھ داراي. باشد بالایي منیزیم مي
ھا دmg l-1  1280بھ طور متوسط اقیانوس زیم دارن ومتر .  منی در یک کیل

ی آب ود دارد، یعن زیم وج ن منی ون ت ک میلی داقل ی ا ح ب از آب دری    مکع
وي  لي، محت ع اص وان منب ھ عن ا ب سوب7/1  ×  1024دری زیم مح ن منی             ت

   دریا حل شده در آب  کاتیون  نرینتفراوا  سدیم   از  بعد  منیزیم .شود مي
  

  com.gmail@zahedi.m.idm  :ایمیل نویسنده مسئوول

  
   ].5[باشد کھ بھ شکل نمک و مواد معدني در آب وجود دارد  مي

ارا، بنابراین جداسازي منیزیم از آب دریا با روش       اي استخراجي ک ھ
ي باشدمي ت پژوھشي مھم م . تواند اولوی اي مھ ي از روش ھ یش رو یک پ

 .ھاي غشایي است براي نیل بھ این ھدف، استفاده از روش

ابي از آن  غشاء بھ عنوان یك فاز كھ اجزاي خوراك، بھ صورت انتخ
ًدر این روش، معمولا تغییر فازي صورت . گرددكنند، تعریف ميعبور مي

  ].6[اند گیرد و محصولات نیز در ھمدیگر قابل امتزاجنمي
ھ جزئي از خوراك كھ از غشاء عبور ميدر فرایندھاي غشایي،  كند ب

ھ  زء نگ د، ج ور كن د از غشاء عب ھ نتوان رده و بخشي ك نام جزء تراوش ك
ا داشتھ شده، نامیده مي دام از آنھ ازي، ھرك اس ھدف جداس ر اس ھ ب شود ك

ھ. توانند بھ عنوان محصول در نظر گرفتھ شوندمي لازم در  نیروي محرك
ي شایي م دھاي غ د بفراین ا و توان شار، دم ت، ف تلاف غلظ ورت اخ ھ ص
ي باشد اده. پتانسیل الكتریك دازه س اس اختلاف ان ر اس وع غشاھا، ب رین ن ت

ایع ]. 7[ھا ھستند كنند كھ از این نظر مشابھ صافيذرات عمل مي غشاء م
اي یكي از اشکال ساده و جالب در جداسازي غشایي است کھ رشد پیوستھ

لال غیر قابل امتزاج بین دو فاز خوراک  شامل ح غشاء مایع،. داشتھ است
صول ) دھنده( ده(و مح ي) گیرن وط از م زاي مخل ي از اج ر یك ھ اگ باشد ک

درون غشاء مایع، سریع تر از جزء دیگر و یا بھ کمک عامل تسھیل کننده، 
ھاي انتقال مایع را انواع روش. عبور کند، فرآیند جداسازي انجام مي پذیرد

وان غشايمي ا عن وان ب ودهت ایع ت ت، )BLM(اي  م ایع تثبی شده  غشاي م
(SLM)  سیوني ایع امول شاي م رد(ELM)و غ ي ک الات  ].8[  معرف مق

راي  صوص ب ھ خ ده ب سھیل ش ال ت ایع و انتق شاھاي م ورد غ ادي در م زی
از  بھ عنوان مثال زاھدي و ھمکارانش. جداسازي منیزیم منتشر شده است

ا استفاد روش غشاي توده سھیل شده ب رون-18ه از اي ت زو6-ک - و دي بن
رون-18 ره]9 [6-ک ا بھ ارانش ب وش و ھمک ري، گ د  گی شاھاي جام از غ

، ]12[ساز  ایمین بھ عنوان عامل کمپلکساتیلنسولفون و پليفراصافی پلي
ي در افی ول د فراص ا استفاده از غشاھاي جام ارانش ب و و ھمک  pH دالیل

پلکس از  کنترل شده و با استفاده از عوامل کم درازین س مشتق شده از ھی
ید  ا ]13[استیک اس افی و ب شایي نانوص ارانش از روش غ ا و ھمک ، گوپت

ره اري بھ شاي تج ري از غ ارانش]NF-255 ]14 گی مراني و ھمک       ، س
انو شاھاي ن وع] NF-90]15 از غ ارانش از دو ن سکي و ھمک        و تلژن

             و زي جداسا  براي ]DS-5 DL  ]16 و  NE2540-70  تجاري غشاي 

1398جلد دوم، شماره اول، سال .../پاشازاده قراغیلي و  
 



 

 54 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  .]3[آلیاژھاي مختلف منیزیم  .1شکل 

  
  

 
  )الف(

 

  
  )ب(

  .سل مورد استفاده) ب( و BLMشمایي از فرایند ) الف( .2شکل 
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الص تھ خ ت گماش زیم ھم ازي منی ب س ا و معای دام از مزای ر ک ھ ھ د، ک ان

  .خاصي برخوردار است
 اي با حلال سبکتر از آب در این تحقیق، یک فرایند غشاي مایع توده

رون-18با حامل  زیم6-ک اي منی ازي یونھ ال و جداس کل  ، جھت انتق ھ ش ب
ده،  وع حلال گیرن ار عامل ن ر چھ از خوراک، pHرسوب با بررسی اث  ف
  . شودزمان و دماي جداسازي بر میزان استخراج گزارش می

  
  بخش تجربي

  
  مواد و تجھیرات مورد استفاده  

 درصد، 97خلوص با درصد ) شرکت قطران شیمي(سدیم ھیدروکسید 
رک(سدیم کلرید  وص  ) م ا درصد خل ا -n درصد، 5/99-100ب زان ب ھگ

، لیگاند EDTA درصد، سیکلوھگزانون، پترولیوم اتر، 85درصد خلوص 
د  ھمگي با خلوص تجزیھ6-کراون-18 رار گرفتن آب . اي مورد استفاده ق

ر   بار تقطیر شده و یون6مقطر  زدایي شده از شرکت مجتمع صنایع تقطی
دروکلریک اسید . نانوشیمي سبلان تھیھ شد از سدیم ھیدروکسید غلیظ و ھی

آنالیت اصلي مورد استفاده در این روش .  استفاده شدpHغلیظ براي تغییر 
داري  شامل نمک منیزیم کلرید بود کھ از شرکت مرک با خلوص بالا خری

  .شد
 سانتیمتر و 2/0 سانتیمتر، ضخامت 75/4سل غشایي با قطر خارجي 

اع  اع 9/6ارتف ھ ارتف ي ب ھ داخل ا محفظ انتیمتر ب ر 15/3 س انتیمتر، قط  س
ارجي  خامت 1/2خ انتیمتر و ض الي 2/0 س رازوي دیجیت انتیمتر، ت  س
ADAM دل ت pw 254 م ا دق رنگ 0001/0 ب رم، میکروس  100 گ

دل  انتریفیوژ R-50میکرولیتري شرکت ھامیلتون، ھمزن مغناطیسي م ، س
ا دور  ھ 4000ب ر دقیق ر Uninersed centrifuge PEC( ،pH( ب  مت

ال  زي دیجیت دل TPSرومی دل wp-80 م رود م ا الکت اخت . R-pH ب س
  . در کار مورد استفاده قرار گرفتTPS Pty Ltdشرکت
  

  روش کار آزمایش
ی 5/9، مقدار 2مطابق شکل  رمیل  سدیم ھیدروکسید داخل استوانھ لیت

س بھ ترتیب، مقدار سپ. کوچکی کھ داخل سل غشایي قرار دارد، ریختھ شد
ھ لیترمیلی 10از محلول خوراک و لیتر میلی 19 د ب اوي لیگان  از حلال ح

ا  شایي ب ل غ وی س روده و محت شایي اف ل غ زرگ س توانھ ب ول در اس محل
در زمانھاي مختلف .  بر دقیقھ بھ ھم زده شد200ھمزن مغناطیسی با دور 

دازه وراک ان زیم در خ ت منی د اغلظ ورت درص ھ ص ري و ب تخراج گی س
  . گزارش شد

ا، از  در تحقیق انجام شده براي استخراج و بازیابي منیزیم در آب دری
در این روش، منیزیم موجود در فاز . اي مایع استفاده شد روش غشاي توده

ول  وي محل وراک محت د در 01/0خ دیم کلری ولار س ر pH م ، در 4 براب
آلي بھ دام افتاده سطح مشترک حلال آلي و آبي توسط لیگاند موجود در فاز 

و ھمراه با اثر یون متقابل، یونھاي کلرید آن خنثي، منیزیم در فاز گیرنده با 
NaOHي وب م سید رس زیم ھیدروک ورت منی ھ ص یظ ب د  غل ھ . کن در ادام

، زمان و pHعوامل موثر بر توده غشاي مایع منیزیم مانند نوع حلال، اثر 
 .دما مورد بررسي قرار گرفت

ایج . باشد مي6-کرون-18ه انتخابي در این تحقیق، کنندحامل تسھیل نت
نشان داده است کھ این لیگاند با کاھش اندازه گونھ مورد ] 9[کارھاي قبلي 

  -18 ساختار  ھیکطوربھ گیرد  مي  خود  بھ ترياستخراج، ساختار متقارن

  
رون شتري دارد-6Mg-ک ارن بی ز.  تق روژه نی ن پ ابراین، در ای            بن

اب شد6-کرون-18 ده انتخ ون .  بھ عنوان حامل انتقال دھن ال ی رین انتق بھت
ا استفاده از pH = 3/3منیزیم در   فاز خوراک در حضور سدیم کلرید و ب

اوي غلظت  ون 1غشاء مایع تسھیل شده کلروفرم و فاز گیرنده ح  مولار ی
یانات در  ان pH = 3تیوس دت زم راي م اي 62 ب ھ و دم ھ 35 دقیق   درج

ون.  انجام شده استرادگسانتي اي سدیم، پتاسیم و بررسي اثر مزاحمت ی ھ
وده ب ب زم غال ال منی ھ انتق شان داد ک داخل کلسیم در غلظت آب دریا، ن  و ت

  . چنداني از جانب آن ھا دیده نمي شود
  

  نتایج و بحث
  

  انتخاب حلال آلي در جداسازي منیزیم 
ودهد ایع ت الایي ر فرایند انتقال غشای م ت ب اب حلال از اھمی اي، انتخ

ت  وردار اس ت ]. 10[برخ د داراي قابلی شا بای راي غ ابي ب لال انتخ ح
ت دي ایین، ثاب روي پ ذیري و گران ب و تبخیرپ ت مناس ک و قطبی الکتری

د  الا باش ع ب ت توزی اد ثاب ت ایج لال ]. 11[قابلی وع ح ر ن ی اث راي بررس ب
ھگزان، سیکلوھگزانون و -nیزان استخراج منیزیم، سھ حلال مناسب بر م

) 1جدول (پترولیوم اتر مورد استفاده قرار گرفت و طبق نتایج بدست آمده 
  .بیشترین درصد استخراج مربوط بھ حلال سیکلوھگزانون است

ال   سیکلوھگزانون لایھ نظر مي رسد،بھ راي انتق ي مرزي مناسبي ب
کند و بھ دلیل تبادل یون بھتر با حلال  اد ميیون در سطح مشترک غشا ایج

دخوراک حلال مناسبتري است کھ براي آزمایش اب گردی . ھای بعدي انتخ
ت ل حلالی ھ دلی ي  از سویي ب د مورد استفاده یعن ر لیگان رون-18بھت ، 6-ک

  . کارکرد بھتري را از این حلال شاھد ھستیم
  

   فازآبي خوراک pHاثر 
ون منی ازي ی ال و جداس ودهانتق ایع ت شاي م اس  زیم در غ ر اس اي ب

باشد و کمپلکس حاصل  عنوان یک کیلیت باردار ميواکنش لیگاند تاجي بھ
ھ سوي سطح  ي خوراک، ب پس از گذر از سطح مشترک فاز آلي و فاز آب

ي ل م ده منتق ي دھن از آب ي و ف از آل ابراین، . شودمشترک ف ي pHبن از آب  ف
دین منظور، ]. 10[ ستسزایي برخوردار اخوراک از اھمیت بھ  در pHب

 غلیظ تنظیم و بررسي شرایط انتقال یون NaOH و HCl با 1-10محدوده 
شینھ  ھ بی د ک ال گردی ل دنب ش قب ده در بخ ھ ش تورالعمل گفت ق دس زیم طب منی

شا در  از غ ھ ف ي ب از آب زیم از ف تخراج منی زان اس د pH ،4می شاھده ش  م
کل ( زایش pHدر ). 3ش ل اف ھ دلی الاتر ب اي ب ھ  ھ ت گون ت و مزاحم رقاب

OH- ال زان انتق  بھ خصوص بھ علت تشکیل سریع منیزیم ھیدروکسید، می
ي. یابد و در نھایت میزان استخراج کاھش مي  اسیدي pHرسد  بھ نظر م

نقش مھمي در تنظیم قطبیت غشاء در ناحیھ مرزي و آماده سازي آن براي 
  ]. 9[ند ک  از خوراک بھ سمت توده غشاء بازي مي +Mg 2انتقال 
  

  اثر زمان در فرایند استخراج منیزیم 
ھاي استخراج  وثر در روش سیار م یافتن زمان بھینھ یکي از عوامل ب

ي سوب م ود مح د . ش ل در فراین ال از BLMدر ک نتیک انتق ي س ، بررس
ایاني برخوردار است ت . اھمیت ش ال و در نھای دین منظور، درصد انتق ب

طور ھمان. رد بررسي قرار گرفتمیزان استخراج در زمانھاي مختلف مو
س  نشان می4کھ نتایج استخراج در شکل  دھد، بیشترین میزان استخراج پ

  . دقیقھ حاصل شد و بعد از آن میزان استخراج ثابت ماند62از گذشت 

1398جلد دوم، شماره اول، سال .../پاشازاده قراغیلي و  
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  اسب براي استخراج منیزیمسازي حلال آلي من بھینھ .1جدول                         
  

 پترولیوم اتر سیکلوھگزانون ھگزانn- حلال

%Ea 15 30 25 
a                              درصد استخراج بھ فاز غشاء.  

  
  

  
      و کلرید سدیمM  059/0خوراک حاوي یون منیزیم  : فاز آبي خوراک بر درصد استخراج یون منیزیمpHثر  ا.3شکل       

 M       01/0با غلظت6-کرون-18حاوي ,  ، سیکلوھگزانون M  001/0 درجھ سانتیگراد25 در دماي .  
  
 

 
  . اثر زمان بر درصد استخراج یون منیزیم.4شکل 
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ابراین،  ایش62بن راي آزم ھ ب ان بھین وان زم ھ عن ھ ب دي  دقیق ای بع ھ
ق شواھد . انتخاب گردید زیم ھیدروکسید در موجودطب ع رسوب منی ، تجم

اره رزي و در پ ھ درون غشاءغشاء م شار آن ب وارد انت اھش وای م   را ک
  .دباعث تضعیف سرعت و توقف انتقال مي شو

  
   اثر دما در فرایند استخراج منیزیم 

   عنوان عامل مھم دیگر در میزان استخراج با توجھ بھ تاثیر بر دما بھ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رھم ت  کنش حلالانرژي ب رار گرف ي ق واد، مورد بررس دین ]. 11[و م ب
انتي درج35 و 30، 25منظور، فرایند استخراج در سھ دمای  ا ھ س راد ب گ

 .قرار دادن سل جداسازي در حمام آب انجام شد
ای ) 5شکل (نتایج این بررسي  ھ دم ده آن است ک ھ 35نشان دھن  درج

اکي از ترین دما براي استخراج محسوب ميگراد، مناسبسانتی شود کھ ح
بھ . پذیري اجزاء شرکت کننده در واکنش انتقال منیزیم استافزایش تحرک

  ًانتخابی برای انتقال کھ الزاما شامل استفاده از حلال  روش  در  کھنعلت آ

  ]9[ حاضر با مرجع BLMجدول مقایسھ روش  .2جدول          
   

] 9[مرجع  روش حاضر   

BLM BLM روش کار 

6-کرون-18 6-کرون-18   نوع لیگاند 

تر از اب سبک- سیکلوھگزانون تر آب سنگین-کلروفرم   نوع حلال غشاء 

 و چگالي نسبي

 سبز بودن فرایند منفي مثبت

 نوع عامل عاري ساز کمپلکس کننده رسوبي

98%  97%  گزینش پذیري 

 سرعت زمان فرایند  دقیقھ150  دقیقھ62

 pH فاز گیرنده اسیدي بازي

]9[کمتر از مرجع   ھزینھ نسبي و دسترسي بھ مواد و تجھیزات مورد نیاز مناسب 
 
 

 
  .اثر دما بر درصد استخراج یون منیزیم .5شکل 
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سبک و آن ھم در بالاترین بخش سل و در مجاورت ھوا است، استفاده از 

ی ی م ل کنترل ر قاب کل غی ھ ش لال ب ر ح ھ تبخی ر ب الاتر منج ای ب ود، دم ش
  . بنابراین، از بررسی استخراج در دماھای بالاتر صرف نظر شد

ت شرایط بھینھ براي استخراج منیزیم یعني استفاده از حلال در نھایت، تح
 درجھ 35 و در دماي 4 برابر pHسیکلوھگزانون بھ عنوان حلال گیرنده، 

  . دقیقھ، عمل استخراج منیزیم انجام شد62گراد و زمان  سانتي
  

  ھابررسي اثر مزاحمت
ر       ت، اث ا و آب دریاس وزه دری ھ در ح ژوھش ک وع پ ت ن ھ جھ   ب

وندانیم،  گونھ کھ میھمان. ھا مورد بررسي قرار گرفتاحمتمز ا و آنی ھ
ھاي مختلفي در آب دریا وجود دارند ولي بھ لحاظ نوع کار، در این کاتیون

ونھا، یون کلرید و از کاتیونپژوھش، از آنیون ا، ی ای سدیم، پتاسیم و ھ ھ
ت سیم در غلظ تکل انون مرس ق ق ت طب اي ثاب و-ھ ضور ی وري در ح ن آم

ردن در   یون. استفاده شدBLMمنیزیم و در شرایط بھینھ  کلرید با بازي ک
شترین  نقش یون مقابل، باعث افزایش استخراج منیزیم بھ فاز غشا شد و بی

زان  ھ می اتیون ب ھ 7/9مزاحمت ک ھ ب ا توج ھ ب ود ک وط سدیم ب  درصد مرب
ي  زارش قبل الاي آن و گ ت ب یش]9[غلظ ل پ ود، قاب ي ب سیم تمای. بین ل کل

ایین 6-کرون-18زیادی بھ ایجاد برھمکنش با لیگاند  اظ پ ھ لح ي ب  دارد ول
بودن غلظت آن در آب دریا نسبت بھ منیزیم، مزاحمت کمتري نشان داد کھ 

 طراحي شده براي انقال منیزیم بھ خوراک و BLMدر کل، در فرایند کلي 
  .باشدتشکیل رسوب، قابل چشم پوشي مي

  
  گیري نتیجھ

  
انھدف این تحق ي امک ق، بررس زیم از آب ی ون منی ازي ی سنجی جداس

ایع است ا استفاده از روش استخراج غشایي م ھ . دریا ب شان داد ک ایج ن نت
د از ھ عبارتن ادیر بھین بک، : مق لال س وان ح ھ عن یکلوھگزانون ب  pHس

تخراج  تخراج، 4اس ان اس تخراج 62، زم اي اس ھ و دم ھ 35 دقیق  درج
، استخراج منیزیم از پساب اسمز معکوس و سازي بعد از بھینھ. سانتیگراد

د رار ش ي ق ا بررس عف روش . آب دری وت و ض اط ق افتن نق ور ی ھ منظ ب
گونھ کھ  ھمان. آورده شده است2در جدول ] 9[حاضر مقایسھ آن با مرجع 

ھای این جدول پیداست، می توان برداشت کرد کھ روش حاضر از از داده
ت ھ جھ ودن ب بز ب ادگی و س رعت، س ر س لالنظ تفاده از ح دم اس ای  ع ھ

  . کلردار بر روش گزارش شده برتری دارد
ر  د و ب تفاده ش ا اس زیم از آب دری ون منی تخراج ی راي اس ن روش ب ای

سنجی، مقدار منیزیم حاصل حسب نتایج بدست آمده از تیتراسیون کمپلکس
ون  در نھایت، مي. باشداقتصادی می ازي ی توان گفت کھ با توجھ بھ جداس

زیم ریع و منی ان و س ي آس شنھادي، روش وب، روش پی ورت رس ھ ص  ب
ا  ون آب دری یع چ ابعي وس زیم از من ون منی ازي ی راي جداس اربردي ب ک

  .شود محسوب مي
  
  
  
  
  

  
  سپاسگزاری

  
وم  انوردي و عل شگاه دری ار در دان زان ھمک ھ عزی یلھ از کلی بدینوس

شناسان دریایي چابھار کھ ما را در این پروژه یاري دادند بھ خصوص کار
آزمایشگاه مرکزي از جملھ سرکار خانم مھندس جھانتیغ، بھروزي و آقاي 
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