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  چكيده

اي سنتز شدند. بـراي ايـن كـار ابتـدا روي      طي مراحل جداگانه XAD-2-DETAو  ALZR-XAD-2در اين تحقيق دو رزين جديد 
ساز دي اتـيلن تـري آمـين و آليـزارين بـا       ليت راحل جداگانه عوامل كيسازي انجام گرفت، سپس در م مراحل آماده XAD–2آمبرليت 

شناسـايي   سنجي مادون قرمـز  طيف ليتي به وسيلة ) روي آن نشانده شدند. هر دو رزين داراي عوامل كيN=Nپيوندي به ساختار آزو (
اي كمـك   سنجي جذب اتمي شـعله  از طيف گيري و براي اندازه استفاده) IIIتغليظ يون فلزي روديوم ( شدند. از اين دو رزين براي پيش
براي  .شدتجزيه و تحليل  پترسون -رديدليش و تمكين، شر، فروندلييدما مانند لانگمو چهار مدل هم گرفته شد. رفتار جذب روديوم با

تايج لانگمـوير  . در معادلات خطي نبود گرم بر گرم ميلي 4/13و  7به ترتيب  و ظرفيت جذب pH ةمقدار بهين XAD-2-DETAرزين 
از چهـار نـوع   بهتـرين نـوع    =L mg-10591/0Ka و  =9995/0R2= ،7720/0RL= ، mg g-18908 /22qmهـاي:   دمـا بـا داده   هـم  2

. در بـود  گـرم بـر گـرم    ميلـي  1/12 و 4/8به ترتيـب  جذب  و ظرفيت pH ةمقدار بهين ALZR-XAD-2و براي رزين  ر استيلانگمو
 =717/0RL و L mg-1079/0 = mg g -1 , Ka04 /19  , qm=9983/0 = R2 هـاي   دمـا بـا داده   مه 2معادلات خطي نتايج لانگموير 

محيطـي بـا نتـايج     هـاي زيسـت   روديوم در نمونه يها تعيين يون مذكور براي روش ،همچنين .ر استياز چهار نوع لانگموبهترين نوع 
  .استفاده شدبخش  رضايت

 واژه كليد

  .)III( روديوم فلز آمين، تري اتيلن دي ،جذب ترمايزو آليزارين، ،XAD-2آمبرليت 

  . سرآغاز1
هـاي خورنـده و    در محـيط  روديوم به علـت پايـداري   فلز

هاست كه مـورد توجـه    سالخواص منحصر به فرد فيزيكي 
اي براي آلياژسـاز   به طور گسترده بوده است. روديوم اكنون

، پلاتــين در ترموكوپــل، ظــروف بــا تحمــل حرارتــي بــالا 
مـواد   منزلة بهسختي و درخشش سطح آن  علت بهنين همچ
در  L/mg001/0 شود. روديوم در حدود استفاده مي يپوشش
 Rhمحيطـي   با توجه به آثار زيست. وجود دارد زمين ةپوست
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تاكنون مواد مختلفي بـراي حـذف و جداسـازي آن از ايـن     
اسـت. بـراي نمونـه بـراي      پيشنهاد شدهي محيطهاي  نمونه

ماننـد ژل   هـايي  ليگانـد  فلز با فـاز جامـد از  جداسازي اين 
 ,.Marshall and Mottola, 1983; Roldan, et al( سـيليكا 

 ,.Gurnani, et al( پليمـر آليياكوپليمرهـا، سـلولز    )،2003

2003; Gurnani, et al., 2003 (ــان ــوم پلييورتـ  و فـ
)Dmitrienko, et al., 2002  استفاده شده است. علاوه بـر (

هـاي   حقيقـاتي متنـوعي نيـز روي آمبرليـت    اين، كارهـاي ت 
شـان كـه شـامل     با اصلاح ساختار سـطحي  XADمجموعة 

ليـت بـوده، انجـام شـده      نشاندن تركيبات داراي عوامل كي
) Kagaya, et al., 2006;Ahalya, et al., 2005اسـت ( 

)Kinniburgh, 1986; Longhinotti, et al., 1998 (
)Tewari and Singh, 1999    علت ايـن توجـه را بايـد در .(

وجو كـرد كـه    فيزيكي اين تركيبات جست -ساختار شيمي
درجة تخلخل و پايداري شيميايي بالايي دارند. در اين كـار  

دو تركيـب دي اتـيلن   تفاده از استحقيقاتي براي جداسازي، 
هـا بـه رزيـن     آن اتصال شيمياييتري آمين و آليزارين براي 

XAD-2  ) مورد توجه بود و رفتار جذب روديـومIII  ايـن (
  دو رزين با هم مورد مطالعه قرار گرفت.

 
 تجهيزات و ها روش و مواد. 2

از دستگاه اسپكتروفوتومتري جذب اتمي در اين تحقيق 
متـر شـركت    pH از دستگاه، لياااريان استراي شركت و شعله

Metrohm سنج  از دستگاه طيفو  سوئيسFT-IR   شـركت
Bruker در آب ديـونيزه   هـا  محلول ةهم استفاده شد. آلمان
استيك اسـيد، سـديم    شده مواد شيميايي استفاده .ندتهيه شد

اسـتات، ســديم هيــدروژن فسـفات، ســديم دي هيــدروژن   
اتيلن تـري آمـين، كلريـد     سديم هيدروكسيد، دي فسفات،

) كلريد، اسيد هيـدروكلريك، سـولفوريك   IIروديوم، قلع (
با سديم نيتريت از شركت مرك آلمان و اسيد  اسيد، نيتريك

مسـاحت سـطح    بـا  XAD-2 و آمبرليت بود )p.aلوص (خ
از  60 تـا  20بـا مـش    ذرات ةمربع بر گرم و انداز متر 300

يـة  بـراي ته  .اسـت  هآلمان تهيه شد )Fluka( فولوكا شركت
 -از محلـول اسـتيك اسـيد    pH=3-5/6 بـا  بافرهاي  محلول

 بافر از pH=9-5/6بافر با  يها محلول يبرا واستات  ميسد
  .شد استفاده فسفات

  
دار شـامل   عامـل  XAD-2. سنتز رزين آمبرليت 2.1

  آليزارينآمين و  هاي دي اتيلن تري تركيب
متـر مربـع    300كه مساحت سطح  XAD-2گرم از آمبرليت  5

ليتر  ميلي 10را دارد، با  60 تا 20با مش  ذرات ةبر گرم و انداز
ليتر اسيد سـولفوريك غلـيظ مخلـوط     ميلي 25اسيد نيتريك و 

 ةدرج ـ 60و در همزن به مدت يك ساعت در دمـاي   كنيم مي
سپس مخلوط را در ظرف آب و يخ  دهيم، ميگراد قرار  سانتي
و روي آن را  نيمك ميرا صاف شده  و آمبرليت نيتره ريمگذا مي

 ،شوييم تا عاري از اسيد شـود. سـپس   چند بار با آب مقطر مي
ليتـر   ميلـي  II( ،45( گرم كلريد قلـع  40آمده را با  دست به ةماد

سـاعت در   12ليتر اتانول به مدت  ميلي 50اسيد كلريدريك و 
كنــيم. رســوب  گــراد رفلاكــس مــي ســانتي ةدرجــ 90دمــاي 

مـولار   2و با هيدروكسيد سديم  نيمك ميف آمده را صا دست هب
دهـيم تـا هيدروكسـيد     شو ميو با آب شست ،شوييم سپس مي

 2از آن، بـا اسـيد كلريـدريك     پس .سديم اضافي خارج شود
شو و رسوب را در ظرفي در مخلوط آب و مولار و آب شست

مـولار و سـديم    1دهـيم. از اسـيد كلريـدريك     و يخ قرار مي
تدريج بـه مـواد   ه هاي مساوي تهيه و ب مولار نسبت 1نيتريت 

اي  كنيم تا رنگ كاغذ يد نشاسته سـرمه  درون ظرف اضافه مي
صـفر درجـة   را بـا آب مقطـر    شـده  افـزوده مواد  ،شود. سپس

  دهيم.  شو ميو شست گراد سانتي
در ادامه براي تهية رزين با عامل گروهـي اتـيلن تـري    

ــين ــول  ،آم ــين در ا  03/0محل ــري آم ــيلن ت ســيد مــولار ات
مولار و براي تهيـة رزيـن بـا عامـل گروهـي       1كلريدريك 

مولار آليزارين را با همان مشخصات  03/0آليزارين محلول 
ساعت در دماي  24به مدت افزاييم. سپس،  اسيد مذكور مي

بـا دسـتگاه داراي حمـام بـا آب در     گـراد   سـانتي  ةدرج -5
 كنيم ميزنيم، سپس مواد را فيلتر  هم مي )سيركولاتورگردش (

دهيم و در دماي محيط خشـك   شو ميو و با آب مقطر شست
-ALZR -XAD آمبرليتهاي  ترتيب سنتز رزين بدين. كنيم مي

  ).1(شكل  شود كامل مي XAD-2-DETA و 2

; 

;  
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  شده استفادهشيميايي  هاي تركيب رزين سطح در شده تشكيل عاملي هاي هگرو

 
 

  - Red S آليزارين

 
  

  آمين تري اتيلن دي
  XAD-2ها به ماتريس  . ساختار دو تركيب شيميايي دي اتيلن تري آمين و آليزارين و شيوة اتصال آن1ل شك

  
 ليت داراي عوامل كي هاي شناسايي رزين. 2.2

ــف  ــن  IRطي در  XAD-2-DETA و ALZR-AD-2دو رزي
 رزيـن هر دو باند اضافي در  است. نشان داده شده 2 شكل
بــه  ALZR-XAD-2و  XAD-2-DETA در رزيــن 1629

  .است N = Nعلت تشكيل دي آزو 

  
 ALZR -XAD-2و  XAD-2-DETAهاي دو رزين  . طيف2شكل 

  خالص XAD-2همراه آمبرليت 
  

بـا دو   روديـوم در جذب يـون  pH . بررسي اثر 2.3
  XAD-2-DETA  و  ALZR-XAD-2 رزين
 ـ  ليتـر از محلـول   ميلـي  3ابتدا  يـون   )ppm10( ةمـادر ثانوي

شده در  هاي تهيه ليتر از بافر ميلي 10و  يمدار ميرا بر روديوم
) را 6/3و  pH )9، 4/8، 8، 4/7، 7، 4/6، 6/5، 2/4 محدودة

 100و با آب مقطـر دي يـونيزه بـه حجـم      اييمافز ميبه آن 
 ppm3/0بـه   III(Rh( رسـانيم تـا غلظـت يـون     مي ليتر ميلي

شـده را درون ظروفـي    هـاي سـاخته   محلـول  ،برسد. سپس

ة سنتزشـد  هـاي  گرم از رزيـن  1/0كدام  هر كه به ريزيم مي
ALZR-XAD-2 و XAD-2-DETA  اضافه شده است. اين

هـر   ،. سپساسترزين  بامرحله شامل جذب يون روديوم 
 7 دهـيم و  مـي  هاي محتوي را در همزن قرار كدام از ظرف
  م.زني ساعت هم مي

شده  و رزين صاف كنيم ميها را صاف  محلولاين  ،سپس
 واجـذبي يـون   ةبعد كه مرحل ـ ةبراي مرحلروي كاغذ صافي 

)III(Rh  رزيـن   براي اين كار .شود مياز رزين است، استفاده
در ظـرف  مـولار   5/1ليتر از اسـيد كلريـدريك    ميلي 10را با 

 دهـيم و  مـي ساعت در همـزن قـرار    6و  ريزيم پلاستيكي مي
تحليـل    و بـراي تجزيـه   و كنيم  ميمحلول مورد نظر را صاف 

نتايج دهيم. با توجه به  انتقال ميتميز  يظرفعد به در مرحلة ب
بهينه براي  pHدو رزين  بابر جذب يون روديوم  pH بررسي
 ALZR -XAD-2 و pH=7برابـر بـا    DETA -XAD-2رزين 

  ).3است (شكل  pH=4/8برابر با 

 
  pHبر حسب  )III. تغييرات درصد جذب يون روديوم (3شكل 
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 جذب  سينتيك بررسي. 2.4

-XAD-2 رزين باجذب يون روديوم  سينتيكرسي براي بر

DETA كـه در  را محلـول بـافر بهينـه     از ليتـر  ميلي 5، ابتدا
 5/1و بـه آن   داريـم  مي) بر=7pH( بخش قبل به دست آمد

 50و به حجم  افزاييم مي )ppm10(از محلول مادر  ليتر ميلي
 ppm3/0 شـده  غلظـت محلـول تهيـه    تارسانيم  مي ليتر ميلي

را داخـل    و اين محلول داريم ميظرف بر شش شود. سپس
 رزين مذكور گرم از 05/0 ها نآ ةريزيم و روي هم مي ها نآ

زمـاني   ةدهيم. شش محـدود  افزاييم و در همزن قرار مي مي
ها در  ن نمونهدقيقه را براي اي 10و  30، 45، 90، 180، 300

حاصـل از ايـن    ةشد هاي صاف گيريم. سپس، رزين نظر مي
 5/1اسـيد كلريـدريك    ليتـر  ميلي 10 با استفاده از امرحله ر

دهـيم.   وشـو مـي   شسـت  ساعت در همزن 5به مدت  مولار
هاي زيـر صـافي را    كنيم و محلول ها را صاف مي سپس، آن

 آوري جمـع  AAS از طريقبراي تعيين غلظت يون روديوم 
  آوريم.  دست مي  ق زمان جذب بهينه را بهو از اين طري

-ALZRة گرم رزين سنتزشـد  05/0 همين مراحل را با

XAD-2  درpH نتـايج  دهـيم  انجام مـي  4/8عني يآن  ةبهين .
 هاي مختلف در شكل شدگي دو رزين در زمان درصد اشباع

  .است نشان داده شده 4

 
كننده با عوامل گروهي  ليت . درصد جذب دو رزين كي4شكل 

  مختلف بر حسب زمان
  

 و ALZR-XAD-2 تعيــين ظرفيــت رزيــن  . 2.5
XAD-2-DETA  

 5و  ppm40 ،30 ،10 ي بـا غلظـت  يها ابتدا محلول جانيدر ا
 محلول اوليـه  ب كه مقدار مناسب ازيترت نيبد. ميكن ه مييهت
تـر  يل لييم 5سپس  ريزيم، ميتري يل لييم 50 ةبالن ژوژ در را

 ـ يبا آب مقطر د و كنيم ميز اضافه ينه نيبه pH بافر با زه يوني
 هـر محلـول را همـراه    ،. سـپس ميرسان ميدلخواه به حجم 

 ـ سـاعت هـم مـي    4ن بـه مـدت   يگرم رز 05/0 تمـام   .ميزن
د. وش ـ مـي گـراد انجـام    سانتي ةدرج 20 در دماي ها شيآزما
ادشـدن  يشـود بـا ز   طور كـه در جـدول مشـاهده مـي     همان

 پايـان ابد. در ي ميكاهش ن يرز باون يزان جذب يغلظت، م
 :به كردر محاسيفرمول ز باتوان  ن را مييت رزيظرف

Q= (C0-Ct) V/G 

 ـت رزي ـ، ظرفQكه در آن   ـرز mg/gن بـر حسـب   ي ن ي
ــه ترت Ct و C0 اســت. ــب ــده در يباق ه ويــب غلظــت اولي مان

 ـمقدار رز G .روند به شمار مياز جذب  پسمحلول  ن بـر  ي
 گفتنـي  .اسـت تـر  يبر حسب لحجم نمونه  V حسب گرم و

تمـامي مراحـل بـراي تعيـين ظرفيـت در دو رزيـن        ،است
  .نديكديگرمشابه 
  

 جذب هاي مزوتريا. 3

ــ چهــار 1 جــدول در ــرم ةمعادل ــه ايزوت ــوط ب  )1906( مرب
Freundlich، )Ho, et al., 2000 (Temkin، )1959 (

Redlich 1916( و (Langmuir  در چهــار حالــت مختلــف
و تحليل نتايج بـرازش معـادلات    است. با بررسي ذكر شده

و  qm( آن يهـا  ر ثابـت يمقـاد  هاي تجربي، لانگموير بر داده
Ka (آيد.  (ثابت تعادل جذب)به دست ميR2  توان  ميز ينرا
ش ير، فرونـدل يلانگمو ة. سه معادلدكرمحاسبه  ها زوترمياز ا

نظـر   به صورت خطـي در  توان را نيز مي پترسون -چيو ردل
تـوان   شـكل مختلـف مـي    4ر را بـه  يلانگمو ةمعادل گرفت.
 ـبا  هاي مختلفن پارامتريتخم و دكرخطي  ون يك رگرس ـي

ان ي ـدر م 2و  1 ريخطي به دست خواهد آمد. لانگمـو  ةدسا
 ـدار را كـاربرد  ينشـتر ير، بيلانگمـو  ةشد خطي ةمعادل 4 د. ن

كـه   استر يلانگمو ةافتيبهبود شكل پترسون -چيردل ةمعادل
 ـشود،  1برابر  gاگر  شـود.   مـي  ليتبـد  لانگمـوير  ةبه معادل

 1 در جـدول گونـه كـه    ز همـان ي ـپترسون ن -چيزوترم ردليا
  .استقابل ترسيم  ح داده شديتوض
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  . تعدادي از معادلات مهم جذب كه كاربردهاي گسترده دارند1جدول 
 رسم نمودار  شكل خطي  ايزوترم ةمعادل

qe = KFCe  فروندليش
1/n  

log(qe)= log(KF) + 1/n log(Ce)  log(qe)  بر حسبlog(Ce)  

  1 لانگموير

m a e
e

a e

q K C
q

K C


1   

  بر حسب   

  2 لانگموير
e m a e mq q K C q

 
  
 

1 1 1 1   
eq

بر حسب  1
ec

1   

e  3 لانگموير
e m

a e

q
q q

K C

 
   

 

1   eq  بر حسبe

e
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e  4 لانگموير
m a e a
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q
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e
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  eqبر حسب  

e پترسون -ردليچ
e B

e
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q
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1   e
e

e

C
ln A gln(C ) ln(B)

q

 
   

 
1   e

e

C
ln A

q

 
 

 
eln((Cبر حسب  1 ))   

  تمكين
e e

R
q ln(AC )

b
 1  e eq Bln A Bln C   qe بر حسب Ln Ce 

  
 ـينـدل وزوتـرم فر يهاي ا ثابت پترسـون بـه    -چيش و ردل

   د:يآ ر به دست مييب زيترت
 n/1شيب منحني مربوط، مقـدار   ش: ازايزوترم فروندلي

نمـودار،   أگرفتن از عرض از مبد آيد. با لگاريتم ميدست  به 
  آيد.  نيز به دست مي KFمقدار ثابت 

از شيب نمودار حاصل مقـدار  پترسون:  -ايزوترم ردليچ
g  آيد. با  ميبه دستln   نمـودار،   أگرفتن از عـرض از مبـد

ايزوتـرم جـذب    نيز به دست خواهـد آمـد. مـدل    Bمقدار 
هاي جذب جاذب براي مادة  نيروتمكين براي تخمين ميزان 

 qeشود. براي اين كار بايد نمـودار   شونده استفاده مي جذب
از روي شيب  bTو  KTيم. مقدار كنرسم  ln Ceرا نسبت به 

ب يقـدار ضـر  آيـد. م  نمودار به دسـت مـي   أو عرض از مبد
 ـ 1 ريزوترم لانگمويي كه براي اا يهمبستگ دسـت آمـده     هب

دهد  تر باشد بهتر است)، نشان مي كينزد 1(هرچه به است 
زوتــرم يشــونده روي جــاذب از ا جــذب ةكــه جــذب مــاد

. ايزوتـرم جـذب فرونـدليش بـا     كنـد  روي مـي ير پيلانگمو
نسـبت   qe(log( هاي تجربي و ترسيم منحني استفاده از داده

، هـا   مانواع ايزوتـر  ةآيد. براي مقايس به دست مي Ce(log( به
رمي . هر ايزوتاست) مورد نظر  2rمقدار ضريب همبستگي (

 )2(جـدول  اسـت  تـر   تـر باشـد، مناسـب    نزديـك  1كه بـه  

)Mohanty, et al.,2005, Mor, et al., 2007, Das, et 

al.,2002, Chandra, et al.,1992, Ho, et al., 2004(.  
  

هاي مزاحم در جذب روديـوم   . بررسي اثر يون3.1
  و  ALZR-XAD-2دو رزيـن سـنتزي   از طريـق  

XAD-2-DETA  
هـاي گونـاگون،    به منظور بررسي ميزان مزاحمت يـون  ابتدا
كـه   ppm20بـا غلظـت    III(Rh( محلـول  از ليتـر  ميلي 100

گـرم از   2/0) همراه pH=7(ة از بافر بهين ليتر ميلي 15شامل 
ــا رزيــن  و XAD-2-DETA رزيــن  مشــابه ايــن محلــول ب

ALZR-XAD-2  4/8(ة بهينبا بافر=pH(   در  و تهيـه اسـت
  .شد همزن قرار داده

براي  گيري و ها اندازه جذب محلول ،كردن پس از صاف
ن يهم ـ مـزاحم  يهـا  يـون بـا   هـا  رزينبررسي رفتار جذب 

 ـجاي افـزودن    مراحل به  ـ ، ازروديـوم ون ي ون مـزاحم بـا   ي
ساعت هـم   4هر محلول كسان استفاده شد. ي pHغلظت و 

تهيـة  زير صافي، به منظور  محلولدن كر از صاف پس وزده 
رزين در حضـور   باشده  گزارش، مقدار يون روديوم جذب

 بـالا  مشخصهد. نتايج بررسي ش گيري اندازههر يون مزاحم 
  نشان داده شده است. 7 و 6، 5هاي  و شكل 3جدول  در
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  ها شدة آن هاي مختلف همراه مقادير ضرايب محاسبه . معادلة خطي ايزوترم مدل2جدول 
 XAD2-Alizarin XAD2-DETA ضرايب ايزوترممدل معادلات 

  1 لانگموير
  

R2 9867/0 9866/0 

qm /mg g-1 2241/17 9280/21 

Ka / L mg-1 0944/0 0673/0 

RL 6793/0 7482/0 

  2 لانگموير
 

R2 9983/0 9995/0 

qm /mg g-1 0402/19 8908/22 

Ka / L mg-1 0790/0 0591/0 

RL 7168/0 7720/0 

  3 لانگموير
 

R2 9642/0 9727/0 

qm /mg g-1 9662/17 5416/22 

Ka / L mg-1 0869/0 0606/0 

RL 6971/0 7675/0 

 4 لانگموير

R2 9642/0 9727/0 

qm /mg g-1 3375/18 9402/22 

Ka / L mg-1 0838/0 0589/0 

RL 7047/0 7725/0 

 فروندليش

R2 9718/0 9859/0 

n 7068/1 5061/1 

Kf / (mg g-1) (L mg-1)1/n 9292/1 6677/1 

 تمكين

R2 9855/0 9873/0 

A / L g-1 9018/0 7235/0 

B / J mol-1 9101/3 6088/4 

  پترسون -ردليچ

R2 8885/0 9953/0 

A / dm3 g-1 2745/1 3768/1 

B /(dm3 mg-1)g 0005/0 0697/0 

g 6090/2 9555/0 
  

  روديومر جذب يون دي مزاحم ها اثر يون .3 جدول
  هاي مزاحم  يون گرم بر ليتر شدة روديوم بر حسب ميليمقدار جذب درصد استخراج

XAD2-Alizarin XAD2-DETA XAD2-Alizarin XAD2-DETA  

80/63 15/67 76/12 43/13 ---------  
05/50 00/64 01/10 80/12  Cu 2+ 

35/49 50/60 87/9 10/12 Zn 2+ 

6/21 15/42 32/4 43/8 Fe 2+ 

25/38 60/54 65/7 92/10 Ni 2+ 

40/55 40/59 10/11 88/11 Cd 2+ 

  ها   مخلوط يون 19/3 65/5 95/15 20/28
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ي خطي مربوط به برازش منحني روي ها ايزوترم .5شكل 

  XAD-2-ALIZ ي رزينها داده
  

 
ي خطي مربوط به برازش منحني روي ها ايزوترم .6 شكل

  XAD-2-DETA ي رزينها داده
  

 
و  اليزرين XAD-2 بهترين ايزوترم خطي ةمقايس .7شكل 

XAD-2 دي اتيلن تري آمين  
  

  هاي حقيقي در نمونه III(Rh. بررسي جذب (4
 XAD-2-DETA. رزين 4.1

 منظـور،  بديندو نمونة حقيقي آب شهر و چشمه بررسي و 
 بـه  )=7pHة (از بافر بهين cc5همراه  Rhمقدار مشخصي از 

آب شهر و چشمه اضافه شد به طوري كه ميزان ردياب در 
بود. افزون بـر ايـن دو نمونـه،     4/0و چشمه  8/0آب شهر 

تهيـه   Rh كـردن  نمونة ديگـري از آب مقطـر بـدون اضـافه    
شد گرم رزين افزوده  05/0كرديم. به هر سه محلول مقدار 

تـا عمـل    گرفـت روي همزن مغناطيسـي قـرار    ساعت 3 و
هـا را   بعـد محلـول   ةورت گيرد. در مرحلرزين ص باجذب 

اسـيد   ليتر ميلي 10 ةعمل شويش را به وسيل و يمصاف كرد
سـاعت همـراه    3رزيـن را   .داديممولار انجام  5/0نيتريك 

در ايـن   .كنيم ميصاف  پاياندر و زنيم  اسيد نيتريك هم مي
بـا   Rhمرحله مايع زيـر صـافي بـراي تعيـين مقـدار يـون       

. شدآوري  جمع )FAAS( اي شعلهسنجي جذب اتمي  فيط
  آمده است. 4جدول  درنتايج 

  
 ALZR-XAD-2. رزين 4.2

عمل شد و محلول  XAD-2-DETAدر اينجا نيز مانند رزين 
تـا  گرفت ساعت روي همزن مغناطيسي قرار  3 رزينحاوي 

هـا   بعد محلـول  ةرزين صورت گيرد. در مرحل باعمل جذب 
مـولار   5/0يد نيتريك ليتر اس ميلي 10 با شستنعمل  صاف و

زنـيم   ساعت همراه اسيد نيتريك هم مي 3. رزين را شدانجام 
در ايـن مرحلـه مـايع زيـر صـافي       .كنيم صاف مي پاياندر  و

. نتـايج  شـد آوري  جمع FAASبا  Rhبراي تعيين مقدار يون 
  نشان داده شده است. 4جدول  در بالا مشخصةبررسي 

  

  )II( و آب چشمه) I( آب شرب ةدر نمون وديومريون  ةآمد دست مقادير به .4 جدول

 
 

I II 
XAD2-DETA XAD2-Alizarin XAD2-DETA XAD2- Alizarin 

.III(Rh N.Dشدة ( مقدار يافت N.D. N.D. N.D. 
4/0 گرم بر ليتر شدة روديوم بر حسب ميلي مقدار اضافه 2/0 8/0 8/0 

6/2 تغليظ شدة روديوم بعد از پيشمقدار يافت 7/1 7/5 9/6 
 10 10 10 10 تغليظ فاكتور پيش

2/66 درصد بازيابي 0/85 2/71 3/86 
26/0  انحراف استاندارد 1/0 4/0 1/0 

a2/2 06/0 8/6 10/0 درصد انحراف استاندارد نسبي 

 a):گيري براي چهار اندازه(
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 گيري . نتيجه5

ساز جديد با اتصـــال دو گـروه عــاملي     ليت كي هاي نرزي
هـاي   توانايي جذب بالايي براي گونـه  XAD-2ن روي رزي

رزين ساده و مقرون  اين دو . سنتز) دارندIIIيوني روديوم (
خـوبي   نيـروي داراي  شـده  هاي تهيـه  . رزيناست به صرفه
زيــادي از از حجــم ) IIIتغلــيظ فلــز روديــوم ( پــيش بــراي
خصوصيات خوبي براي جذب دارند كـه  ها  . رزيناند نمونه

 ةاسـتفاد  توانـايي ظرفيت بالاي جـذب،  ن به توا از جمله مي
اشـاره كـرد. نتـايج    مجدد خوب و پايداري شـيميايي بـالا   

ساز از بهتـرين   ليت دهد كه دو رزين كي ها نشان مي آزمايش
) در محـيط خنثـي و قليـايي    IIIهاي فلـز روديـوم (   جاذب

هاي ايزوترم جذب نشان  شوند. منحني ضعيف محسوب مي
ــي  ــ م ــه هــر دو رزي ــد ك ــواختي از دهن ن داراي ســطح يكن
اند. به عبارت ديگر، رفتـار جـذبي هـر دو     هاي عاملي گروه

كنند.  نمونة سنتزشده، از ايزوترم جذب لانگموير تبعيت مي

نتايج مربوط به مقايسة هر دو رزين حاكي از آن اسـت كـه   
-XAD-2) بـراي رزيـن   IIIسينتيك جـذب فلـز روديـوم (   

DETA    انـدكي بيشـتر ازALZR-XAD-2   اسـت. هرچنــد
) عكـس ايـن حالـت    IIIظرفيت جذب براي فلز روديـوم ( 

  است. 
 Rhتوان نتيجه گرفـت كـه ميـزان جـذب      در مجموع مي

براي هر دو رزين بسيار به يكديگر نزديك است. شايد علت 
اين پديده مربوط به آثار متقابل عامل آزو با روديوم باشد كـه  

در  OH,C=Oتــأثيرات متقابــل ســاير عوامــل ماننــد عوامــل 
الشـعاع   در دي اتيلن تري آمين را تحت NH2,NHآليزارين و 

رسـد رزيـن    نظـر مـي   دهد. با وجود ايـن مـوارد بـه     قرار مي
XAD-2-DETA   در آن از  يكيبه علت نبود سـاختار آرومـات

 ـتـر از رز  سـته يشا يطيهاي مح هاي استفاده جنبه - ALZRن ي
XAD-2 )Gomathi Dev, et al., 2009( .است  

  
  عمناب

Ahalya,N.; Kanamadi, R.D.; Ramachandra, T.V. 2005. Biosorption of chromium (VI) from aqueous solutions by the husk of 
Bengal gram (Cicer arientinum).Electronic J. Biotechnol.,8 (3), 258-264. 

Chandra,P.;Garg, P. .1992. Adsorption and Toxicity of chromium and cadmium in Limnanthemum Cristatum Griseb.The 
Science of the Total Environment, 125, 175–183. 

Das,D.D.; Mahapatra, R.; Pradhan, J.; Das, S.N.; Thakur, R.S. 2002. Removal of Cr (VI) from aqueous solution using activated 
cow dung carbon. Journal of Colloid and Interface Science, 232, 235– 240. 

Dmitrienko,S.G.; Sviridova, O.A.; Pyatkova, L.N.; Senyavin, V.M. 2002. On the new approach to the theory of preferential 
wetting of heterogeneous solid surfaces. Anal. Bioanal. Chem., 374: 361-368. 

Freundlich, H.M.A. 1906. Über die adsorption in lösungen. J Phys Chem 57: 385-391. 

Gomathi Dev.L.; Rajashekhar, K.E.; Anantha Raju K.S.; Girish Kumar S. 2009. Kinetic modeling based on the non-linear 
regression analysis for the degradation of Alizarin Red S by advanced photo Fenton process using zero valent metallic iron as the 
catalyst. Journal of Molecular Catalysis A: Chemical 314 :88–94 

Gurnani,V.; Singh, A.K.; Venkataramani, B. 2003. Cellulose based macromolecular chelator having pyrocatechol as an anchored 
ligand: synthesis and applications as metal extractant prior to their determination by flame atomic absorption spectrometry. 
Talanta, 61: 889- 903(15). 

Gurnani,V.; Singh, A.K.; Venkataramani, B. 2003. Cellulose functionalized with 8-hydroxyquinoline: new method of synthesis 
and applications as a solid phase extractant in the determination of metal. Anal.Chim.Acta.,485: 221-232. 

Ho,Y.S.; McKay, G. 2000. The kinetics of sorption of divalent metal ions onto sphagnum moss peat. Water Res., 34, 735–42. 

Ho,Y.S. 2004. Selection of optimum sorption isotherm. Carbon, 42, 2113–2130. 

Kagaya,S.; Sagisaka, T.; Miwa, S.; Morioka, K.; Hasegawa, K. 2006. Rapid Coprecipitation Technique with Hybrid Hydroxide 
System Using Ytterbium(Ⅲ）, Gallium(Ⅲ）, and Magnesium(Ⅱ) for Simultaneous Concentration of 13 Elements in 
Concentrated Salt Solution Prior to Their Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometric Determination. Bull. 
Chem. Soc. Jpn., 79(5), 717-724 . 



 ...ساز شامل عوامل گروهي ليت مقايسة رفتار جذبي دو رزين كي

 حسين سيدكلال و همكاران
809

Kinniburgh, D.G. 1986. General purpose adsorption isotherms. Environ. Sci. Technol., 20: 895–904.. 

Langmuir, I. 1916. The constitution and fundamental properties of solids and liquids. J. Am. Chem. Soc., 38, 2221. 

Longhinotti,E.; Pozza, F.; Furlan, L.; Sanchez, M.D.N.D.; Klug, M.; Laranjeira, M.C.M.; Favere, V.T. 1998. Adsorption of 
anionic dyes on the biopolymer chitin. J. Braz. Chem. Soc., 9, 435-440 . 

Marshall,M.A., Mottola, H.A.1983. Synthesis of silica-immobilized 8-quinolinol with (aminophenyl) 
trimethoxysilane.Anal.Chem., 55: 2089- 2093. 

Mohanty,K.; Mousam, J.; Meikap, B.C.; Biswas, M.N. 2005. Removal of Cr (VI) from dilute aqueous solution by activated 
carbon developed from Terminalia Arjuna nuts activated with zinc chloride. Chem. Eng. Sci., 60, 3049–3059. 

Mor,S.; Ravindra, K.; Bishnoi, N.R. 2007. Adsorption of chromium from aqueous solution by activated alumina and activated 
charcoal. Biores. Tech., 98, 954–957. 
Redlich,O.; Peterson, D.L.1959. A useful adsorption isotherm. J. Phys. Chem., 63, 1024. 

Roldan, P.S.; Alcantara, I.L.; Castro, G.R.; Rocha, S.C.; Padilha, C.C.F.; Padilha, P.M. 2003. Determination of Cu, Ni, and Zn in 
fuel ethanol by FAAS after enrichment in column packed with 2-aminothiazole-modified silica gel. Anal Bioanal. Chem., 375: 
574-577. 

Simpson, N.J.K., (Ed.) .2000. Solid Phase Extraction, Principles, Techniques and Applications. Marcel Dekker Inc., New York. 
Tewari, P.K.; Singh, A.K. 1999. Amberlite XAD-2 functionalized with chromotropic acid: synthesis of a new polymer matrix 
and its applications in metal ion enrichment for their determination by flame atomic absorption spectrometry. Analyst.120: 1847-
1851. 

 

 




