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-2( تارتارات ونی ریتأث یبررس قیتحق نیهدف ا -چکیده
6O4H4C-کننــده  از استخراجبا استفاده  میو کادم يرو شی) بر استخراج و جدا

D2EHPA  سمت به میو کادم ياستخراج رو یمنحن ییجاتارتارات در محلول، باعث جابه ونیاست. حضورpHیول شود؛یم ترییایقل يها 

 50ΔpH%تارتارات، مقــدار  ونیبدون حضور  EHPA2Dتر است. در صورت استفاده از قابل توجه میاستخراج کادم یمنحن ییجاجابه زانیم

  زی. آنــالابــدییمــ شیافــزا 09/1بــه  50ΔpH% افــزوده شــود مقــدار یتارتــارات بــه فــاز آبــ ونیــمولــار  2/0اســت. اگــر  65/0بر با برا

 زی. روش آنــالشودیم یجذب فاز آل میو کادم يهمراه روتارتارات به ونیداد که  اننش یفاز آل يرومادون سرخ  هیفور لیتبد یسنجفیط

شــود، امــا عــدد یکمــپلکس مــ لیوارد واکنش تشــک میو کادم يهمراه روبه بیترتتارتارات به ونیمول  5/0مول و  25/0نشان داد  بیش

  کند.یم رییتارتارات تغ ونیغلظت  شیاستخراج با افزا

  

  .بیش زی، روش آنالفرو سرخ هیفور لیتبد یسنجفیط زیآنالتارتارات،  ونی، D2EHPA م،یکادم ،يرو :يدیکل يهاواژه

  

  

The Effect of Tartrate Ion on the Separation Behavior of Zinc and 
Cadmium in the Sulfate Solution 

 

A. Vahedi1, H. Nadimi2, D. Haghshenas Fatmesari1*, and S. Firoozi1 

1. Department of Mining and Metallurgical Engineering, Amirkabir University of Technology, Tehran, Iran. 
2. School of Metallurgy and Materials Engineering, Iran University of Science and Technology (IUST), Tehran, Iran. 

 

Abstract: The aim of this study was to investigate the effect of tartrate ion (C4H4O6
2-) on the extraction and separation of zinc 

and cadmium using D2EHPA extractant. The presence of tartrate ion in the solution caused the shift of  the  extraction curve of 
zinc and cadmium to the more alkaline pH; however, the shifting rate for the cadmium extraction curve was more significant. In 
the absence of tartrate ion, ΔpH50% value was equal to 0.65. If 0.2 M tartrate ion were added to the aqueous phase, ΔpH50% value 
would increase to 1.09. The FT-IR analysis of organic phase showed that tartrate ion absorbed the organic phase along with zinc 
and cadmium. "Slope analysis method" also showed that 0.25 M and 0.5 M tartrate ion participated in the zinc-tartrate and 
cadmium-tartrate complex formation, respectively; however, extraction number was changed with increasing the tartrate ion 
concentration. 
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  مقدمه -1

و مســائل  میو کــادم يکمبــود منــابع رو لیــدلامــروزه بــه

 هیــفلــزات از منــابع ثانو نیا یابیاستخراج و باز ،محیطیزیست

هــا و کــوره غبــار ،ياژیــآل يهــامستعمل، قراضه يهايمثل باتر

 ي]. بــرا1-5[ گســترش اســتدر حــال  يســرد رو کیــک لتریف

گرفته شــده و  کاربه یگوناگون يهاروش میو کادم يرو یابیباز

 نیــاز ا یکــیها در مقالات مختلف گزارش شده اســت. آن جینتا

از  میو کــادم يمثال رو ياست. برا یدهها، روش رسوبروش

 دیواســتامیبا ت يدیسولف یدهروش رسوببه يدیاس يهامحلول

)NS5H2C(  در  بیــترتبه میو کادم يرو وجدا شدندpH  برابــر

  ].6رسوب کردند [ 4و  5/5با 

 ضیروش تعــو ردیــگیکه مورد استفاده قرار م يگرید روش

 میو کــادم يرو يهــاونیــعنــوان مثــال، بــه ].7- 10[ است یونی

گــر مبادلــه يهانیجذب رز یو معدن یصنعت يهاموجود در زباله

کننــده  تیــچل نیرز وAmberlite 200،252-C ، IR-120 یونیکات

Amberlite  IRC 718 نیو رز XAD-2 از  اده. بــا اســتفشــوندیم

 Amberliteکننده  تیچل نیرز IRC 718درصد و  93 زانیبه م ي، رو

 میو کادم يرو يهاونی ].7[ شدند یابیدرصد باز 50 زانیبه م میکادم

شــدند. در  یابیــباز A یمصنوع تیموجود در فاضلاب با کمک زئول

 ونیــجــذب  يبرا ونیگر تبادل کیعنوان به تواندیم A تیزئولواقع 

 نیــا بیــاز جملــه معا. ]8[ ردیــاستفاده قــرار گ وردم میو کادم يرو

  .]11[ بودن آن است یکم و طولان یانتخاب تیروش قابل

 یفلزات، روش استخراج حلــال شیروش در جدا نیمؤثرتر

 شــودیفاده ماست يفلز يهاونیاز  ياریبس یابیباز ياست و برا

کوتاه  توانیها مروش ریروش نسبت به سا نیا يای. از مزا]12[

بودن اجزا را نام  یابیارزان بودن و قابل باز ش،یبودن زمان جدا

 میو کــادم يرو راجمنظــور اســتخروش بــه نی. ا]14و  13[ برد

 قیاز طر م،یو کادم ياستخراج رو .]15-22[ دارد يادیکاربرد ز

از  میو کادم يمختلف مطالعه شده است. رو يهااستخراج کننده

 ]16[ D2EHPA و ]TBP ]15 در حضــور کیفسفر دیمحلول اس

 يبــرا بیــترتبــه Cyanex923و  Cyanex302استخراج شــدند. 

   انــداســتفاده شــده يدیــاز محلول کلر میو کادم ياستخراج رو

ــرا]18و  17[ ــتخراج رو ي. ب ــادم ياس ــول میو ک ــااز محل  يه

اســـت و در  D2EHPA جیـــراج کننـــده رااســـتخ ،یســـولفات

  .]19–22[ گوناگون مورد استفاده قرار گرفته است يهاپژوهش

دارنــد،  یمشــابه ییایمیو ش یکیزیخواص ف میو کادم يرو

هــا آن یابیاز مشکلات باز یکیدو فلز  نیا شیجدا لیدل نیهمبه

در  يثرؤمــ يهــاکنون گام. تارودیشمار مبه یدر استخراج حلال

فلــزات برداشــته  شیمنظور جــدابه یروش استخراج حلالبهبود 

 یــیافزاهــم اثــرهــا اســتفاده از روش نیــاز ا یکــیشده اســت. 

از  یبــیعنــوان مثــال ترک]. بــه24 و 23ها است [استخراج کننده

Cyanex923 و N503(N,N-Di(1-methyl  heptyl)acetamide) 

 Cyanex923نســبت بــه  میو کادم يرو يرا برا يبهتر شیجدا

 TOAو  D2EHPAاز  یبــیترک نی. همچنــ]25[ کنــدیفراهم مــ

 یمحلــول ســولفات زا میکــادم یباعث استخراج انتخــاب تواندیم

انجــام  یراحتــاز مخلوط فوق به میکادم يسازیشود و ته يرو

ـــ ـــودیم ـــزودن ]26[ ش ـــه  MEHPA. اف ـــو  D2EHPAب  ای

 شی، باعث کــاهش فــاکتور جــداMEHPAبه  D2EHPAهیتجز

 لیــبوتيتر یدرصد حجم 5اما افزودن  شود،یم میو کادم يرو

باعث بهبود  MEHPAدر حضور  D2EHPA) به TBPفسفات (

  .]28و  27[ شودیم میو کادم يرو شیجدا

دارد کــه از آن  ییایــهــا مزااستخراج کننده ییافزااز اثر هم استفاده

تــر، بهبــود کننــده گــران به کاهش مصــرف اسـتـخراج توانیجمله م

و  يداریــپا شیافــزا ،ینشــیتخراج و اســتخراج گزرانــدمان اســ

از  يریجلــوگ ،یکمـپـلکس اســتخراج شــده در فــاز آلــ يریپذانحلال

. ]25[ استخراج اشاره کــرد نشسرعت واک شیفاز سوم و افزا لیتشک

اســتخراج  زمیمکــان ینــیبشیروش مشکل بودن پ نیا بیاز جمله معا

 يســازیهــاست که ممکن است در مرحلــه ت نیا گریاست. مشکل د

 دیبه اس اجیها احتاز استخراج کننده یمثلاً بعض د،یوجود آبه یمشکلات

کننــده  جاســتخرا کیزمان با دارند و استفاده هم يسازیته يبرا يقو

  .شودیاستخراج کننده دوم م بیترک رییباعث تغ گرید

فوق که بــر  يهاشده در پژوهش شنهادیپ يهاکنار روش در

دارنــد،  دیــتأک یفــاز آلــ راتییتغ قیطر مطلوب از طیشرا جادیا

 یرفتــار اســتخراج نیتفاوت ب جادیا يکه برا يگریروش مهم د
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 ونیمثال،  ياست. برا یدر فاز آب رییتغ جادیفلزات وجود دارد، ا

است  لاتیکربوکس دهاز خانوا یتیتک ظرف گاندیل کیاستات که 

ده اســتفا pH عیســر راتییــاز تغ يریجلوگ يعنوان بافر براو به

دهــد.  لیکمــپلکس تشــک يفلــز يهــاونیــبا  تواندیم شود،یم

بهــره  شیاستات باعث افــزا میغلظت سد شیعنوان مثال افزابه

و  شــودیمــ D2EHPAتوسط  یاز محلول استات ياستخراج رو

  .]29[ شودیم یلوارد فاز آ )COO3ZnCH+(کمپلکس

اســتات را  تارتــارات و ونیافزودن  ریو همکاران تأث یمیند

 جهینت نیکردند و به ا یو کبالت بررس کلین یرفتار استخراج بر

مولــار مقــدار  3/0کــه افــزودن تارتــارات بــا غلظــت  دندیرســ

Ni Co
/pH  0 ن اســتات و افــزود ]30[ کندیم جادیا 9/0برابر با  5

Ni مولــار مقــدار 6/0با غلظــت  Co
/pH  0  جــادیا 4/0برابــر بــا  5

تارتـــارات کمـــپلکس  ســـتمیس يهـــا بـــرا. آن]31[ دکنـــیمـــ

  β β αα org
M tar R H   
 2  β ریکردند که مقاد شنهادیرا پ 2 ,  α 

اســتات،  ستمیس يبرا نیوابسته به غلظت تارتارات است. همچن

 کمپلکس  n n mm org
M ac R H   
 2 کــه  نــدکرد شــنهادیرا پ

  وابسته به غلظت استات است. n , m ریمقاد

بــر  لاتیگــروه کربوکســ يهایافزودن ریش فوق تأثپژوه در

که  ییشده است؛ از آنجا یبررس کلیکبالت و ن یرفتار استخراج

 هــايهم در بــاتر میو کادم يدو فلز رو کلیعلاوه بر کبالت و ن

 ونیــافــزودن  ریتــأث یوجود دارند، هدف پژوهش حاضر بررس

 D2EHPA طتوســ میو کادم يرو یتارتارات بر رفتار استخراج

 یبررســ يبــرا یمقــدمات يهاشیشده در کروزن بود. آزما قیرق

و  يمختلف بــر اســتخراج رو يهاتارتارات با غلظت ونی ریتأث

 ي) بــراIR-FT( 1مــادون قرمــز یســنجفیــانجام شد. ط میکادم

و تارتــارات  D2EHPAاز فلــز و  یچه کمپلکس نکهیا صیتشخ

 بیورد ضــراابــر يشکل گرفته است بــه کــار گرفتــه شــد. بــرا

  استفاده شد. بیش زیاز روش آنال يومتریاستوک

 

  مواد و روش تحقیق -2

  مواد  -2-1

) ســاخت D2EHPA( دیاســ کی) فســفرلیهگز لیات -2( -يد

عنــوان اســتخراج کننــده و کــروزن بــه نیشرکت ســاندونگ چــ

اســتفاده شــد.  یفاز آل يسازقیرق يتهران برا شگاهیساخت پالا

مــرك  یســاخت کمپــان )O2H6/2O2Na4H4Cتارتــارات ( میسد

 ســاخت شــرکت میو ســولفات کــادم يآلمــان و ســولفات رو

DAEJUNG کار گرفتــه شــد. محلــول به یفاز آب هیهت يکره برا

از حل کردن ســولفات  میو کادم يروگرم بر لیتر  5 يحاو یآب

و  4SO2Hاز  pH میتنظــ يدست آمد. برادو فلز در آب مقطر به

OH4NH اده شد.استف یساخت شرکت دکتر مجلل  

  

  روش پژوهش -2-2

شــدند.  ختــهیدرون ارلــن ر یو آلــ یاز دو فاز آبــ يمساو يهاحجم

اختلاط دو فاز انجام شــد.  اتیعمل یکیسپس با استفاده از همزن مکان

اختلــاط  قــهیدق 25به تعــادل  دنیرس يبرا یقبل يهامطابق با پژوهش

دو  ياز حصول تعادل، ارلن حــاو نانیاطم يبرا ی] ول14است [ یکاف

زده شد. سـپـس دو هم یکیهمزن مکان سطساعت تو یکمدت فاز به

فــاز  ،یشد و بعد از مدت زمان کاف ختهیکننده ر جدا فیق کیفاز در 

 نیــیتع یفــاز آبــ pHدو فــاز،  شیجدا شد. بعد از جدا یاز فاز آل یآب

 زیموجــود در محلــول؛ آنــال يفلــز يهاونیغلظت  نییتع يشد و برا

  انجام شد. یفاز آب يرو) AAS( 2یجذب اتم

  

  یابیارز يهاروش -2-3

غلظت  نییتع يبرا شیبعد از اختلاط و جدا یآب يهامحلول یتمام

بــا دســتگاه مــدل  یجــذب اتمــ زیمورد آنال یفلز موجود در فاز آب

UNICAM  منتقل شــده بــه  يفلز يهاونی زانیقرار گرفتند. م 939

وازنه جرم محاسبه م قیمحاسبه درصد استخراج از طر يبرا یفاز آل

احتمال حضور  یبررس ي) براFT-IRمادون قرمز ( یسنجفیشد. ط

دســتگاه  لهیوسشده به لیو نوع کمپلکس تشک یتارتارات در فاز آل

  انجام شد.) KBr(با روش قرص  BOMEM 3يسنج نورفیط

  

  نتایج و بحث -3

  تأثیر یون تارتارات بر رفتار استخراجی روي و کادمیم -3-1

 میو کــادم ياستخراج رو یتارتارات، منحن ونیا، بدون حضور در ابتد
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تارتارات بر درصد استخراج  ونیافزودن  ریتأث یبررس يرسم شد. برا

مولــار  3/0و  2/0 يهاتارتارات با غلظت مینمک سد میو کادم يرو

 )2(و  )1( يهــافلــز افــزوده شــد. شــکل ونیــ يحاو یبه محلول آب

را  میو کادم يرو يبرا pHحسب بر اجدرصد استخر یمنحن بیترتبه

مولــار)  3/0و  2/0، 0تارتــارات ( ونیمختلف  يهادر حضور غلظت

مولــار باعــث  2/0 تارتــارات بــا غلظــت ونیــ. افزودن دهندینشان م

 يهــاpHبــه ســمت  میو کــادم ياســتخراج رو یمنحنــ ییجــاجابــه

 شــتریب میاستخراج کادم یمنحن ییجاجابه زانیم یول شود،یم ترییایقل

دو  شیشــده و جــدا شــتریب یفاصله دو منحن جهینتاست؛ در ياز رو

  .ابدییفلز بهبود م

 یچندان رییمولار تغ 3/0به  2/0تارتارات از  ونیغلظت  شیافزا با

 یکــه منحنــ یحــالدر شــودیحاصــل نمــ میاستخراج کادم یدر منحن

 یو فاصــله دو منحنــ شــودیجا مسمت راست جابهبه ياستخراج رو

مولــار  2/0غلظــت  ش،یبهبــود جــدا يبــرا جــهینتدر ابد؛ییهش مکا

  تر است.تارتارات مناسب

Cd ریمقاد )1( جدول ZnpH  درصــد اســتخراج در  يازارا به

 ریمقــاد )2(. جــدول دهدیتارتارات نشان م ونیمختلف  يهاغلظت

تــارات تار ونیمختلف  يهادر غلظت میو کادم يرو شیفاکتور جدا

 ونیــدر حضــور  شیمقــدار فــاکتور جــدا نیشــتری. بدهدیرا نشان م

  .دیآیدست مبه 75/2برابر با  pHمولار و در  2/0تارتارات با غلظت 

  

  فرو سرخ هیفور لیتبد یسنجفیط زیآنال -3-2

 صیتشــخ يبــرا یروشــ فرو ســرخ هیفور لیتبد یسنجفیط زیآنال

در روش اســتخراج  دتوانــیموجود در ماده است کــه مــ يوندهایپ

فلــز و  ونیــ نیشــده بــ لیتشــک يونــدهایپ ییشناســا يبرا یحلال

 يونــدهاینــوع پ دیــکــار با نیــا يکــار رود. بــرااستخراج کننده بــه

شود. در مورد اســتخراج  ییناسامشخصه ماده مورد نظر ش یارتعاش

 يونــدهایاســت: پ بیترت نیبه ا وندهایپ نیترمهم D2EHPAکننده 

مربوط  کیکه پ OHو  P-O-H ای P=O، P-O-C مربوط به یارتعاش

ــه ــر ( 1690و  1034، 1230 يهــادر فرکــانس بیــترتبــه آنهــا ب ب

و  2923کــه در  C-H یکششــ يونــدهایپ دهــد،ی) رخ مــمترسانتی

کــه در  C-H ونــدیو ارتعــاش پ دهندیم ي) رومتربر سانتی( 2861

گــروه  کیاز  شیب رایز دهندیم ي) رومتربر سانتی( 1384 و 1469

3CH که  یپژوهش جی]. نتا32و  31[ اتم کربن وجود دارد کی يرو

تارتــارات  ونیــو همکاران انجام شد نشــان داد کــه  یمیتوسط ند

 یفلز، جذب فاز آلــ ونیکمپلکس با  لیصورت تنها و بدون تشکبه

  ].30[ شودینم

   D2EHPA مربــوط بــه فــرو ســرخ هیــفور لیتبــد یسنجفیط

در حضور و عدم  میو کادم يشده با روباردار  حجمی) درصد 20(

 )4(و  )3( يهــادر شــکل بیــترتبــه ،یحضور تارتارات در فاز آبــ

 يهــاکیــپ ،يفلــز يهــاونیــنشان داده شده است. با جذب شدن 

 در P=O ونــدیو پ )متــربــر ســانتی( 1690در  O-H وندیمربوط به پ

در  راتییتغ نی]. ا33و  31 ،30[ کنندیم رییتغ )متربر سانتی( 1230

 نیــ. علــاوه بــر اشودیم دهیمربوط به حضور تارتارات هم د فیط

در  کیــپ کی دهد؛یهم در حضور تارتارات رخ م يگرید راتییتغ

 ونــدیکــه مربــوط بــه پ شودیظاهر م )متربر سانتی( 1620 فرکانس

C=O جذب شدن تارتارات به  لیدلبه کیپ نیاست و ظاهر شدن ا

 ونــدیمربــوط بــه پ يهاکیهم در پ یتراییتغ نیاست. همچن یفاز آل

زمــان دهنــده جــذب هــمرخ داده که نشان C-H یو ارتعاش یکشش

  ].31و  30[ است یدر فاز آل يفلز ونیتارتارات و 

  

  واکنش استخراج يومتریاستوک-3-3

و  ياســتخراج رو یتارتارات بر منحن میافزودن سد ریبا توجه به تأث

نظــر بــهفــرو ســرخ  هیفور لیدتب یسنجفیط زیآنال جیو نتا میکادم

 میو کــادم يتارتــارات در واکــنش اســتخراج رو ونیــ رســدیم

تارتــارات -. کمــپلکس فلــزکنــدیشــرکت مــ D2EHPAتوسط 

 نشان داده شده است )1( شتوسط واکن یشده در فاز آب لیتشک

]30:[  

)1            (                M   tar   M tar
  


 
   

2 22 2  

 ایــ يرو یتیفلز دو ظرف ونیدهنده کاتاننش 2M+ واکنش نیا در

تعداد مول تارتــارات  αتارتارات،  ونیدهنده نشان 2tar- م،یکادم

  تارتارات است.-کمپلکس فلز α2-2]α[M(tar) و

است،  یونیاستخراج کننده کات کی D2EHPAکه  ییآنجا از

   αبار مثبت داشته باشــد، در واقــع  دیتارتارات با -کمپلکس فلز
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  ون تارتاراتیهاي مختلف منحنی استخراج روي در حضور غلظت - 1 شکل

  

  
  هاي مختلف یون تارتاراتدر حضور غلظت منحنی استخراج کادمیم - 2 شکل

  

مقادیر  - 1جدول  Cd ZnpH گرادیدرجه سانت 25و دماي برابر با  ازاي درصد استخراج در مقادیر مختلف یون تارتاراتبه  

 درصد استخراج
  مولار 3/0غلظت تارتارات=  مولار 2/0غلظت تارتارات=  مولارصفر غلظت تارتارات= 

Zn-Cd∆pH  Zn-Cd∆pH Zn-Cd∆pH  

20  5/0  51/0  39/0  

30  56/0  72/0  47/0  

40  61/0  9/0  52/0  

50  65/0  1/1  59/0  

60  7/0  27/1  63/0  

70  74/0  44/1  72/0  

80  81/0  67/1  83/0  

90  87/0  94/1  95/0  
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  pHتارتارات و  ونیمختلف  يها) در غلظتمیبه کادم يرو عیتوز بی(نسبت ضر میو کادم يرو شیفاکتور جدا - 2جدول 

pH  
 غلظت تارتارات

  مولار 3/0 مولار 2/0 مولار 0

1 03/6  14/2  2/2  

25/1  55/6  32/3  14/2  

5/1  36/7  38/5  19/2  

75/1  51/8  93/8  37/2  

2  75/8  85/14  54/2  

25/2  72/7  89/22  75/2  

5/2 08/6  69/31  05/3  

75/2  66/4 46/37 37/3 

3 45/2  49/31  97/3  

  

  
  تارتارات  - حجمی) حاوي روي و روي درصد D2EHPA )20مربوط به  فرو سرخ هیفور لیتبد یسنجفیطمقایسه بین  - 3شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) مولار) 2/0 برابر با؛ غلظت تارتارات درصد 90برابر با؛ استخراج روي گراددرجه سانتی 25دما برابر با (

  

تعــداد مــول  αعلاوه چــون داشته باشد. به یککمتر از  يمقدار دیبا

  ].30تر از صفر داشته باشد [بزرگ يمقدار دیاست باتارتارات  ونی

تارتارات در حضــور اســتخراج  -استخراج کمپلکس فلز واکنش

  ]:30است [) 2(صورت واکنش به D2EHPAکننده 

)2       (             
 

   

M tar   RH  

M tar .R H   H

 




   

 
 



  


 

 

2 2

2 2 2 2
  

تعــداد مــول  βنشان دهنــده اســتخراج کننــده،  RHواکنش  نیا در

اســتخراج کننــده (عــدد اســتخراج) و  M tar .R H   
 
 2 2 

  است. یفاز آل -تارتارات -کمپلکس فلز

  :دیآیدست مهب ریصورت زتعادل واکنش به ثابت
  

)3           (            
-

-

-

[H ] .[M(tar) R H ]
K

[RH] .[M(tar) ]

 
    

 




2 2
2 2

2 2
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  تارتارات - حجمی) حاوي کادمیم و کادمیم درصد D2EHPA)20 مربوط به فرو سرخ  هیفور لیتبد یسنجفیطمقایسه بین  - 4شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) مولار) 2/0 برابر با؛ غلظت تارتارات درصد 90برابر با ؛ استخراج کادمیمگراددرجه سانتی 25دما برابر با (

  

از  تمیو گــرفتن لگــار يفلــز ونی) D( عیتوز بیتوجه به ضر با

  :دیآیدست مهب )4(، رابطه )3( رابطه

)4 (                eq
logK pH logD – log RH    2 2  

  

اســت و برابــر  EHPA2D یغلظت تعادل eq[RH] رابطه فوق در

  است با:

)5(              
eq org

RH RH M tar .R H   
  
 2 20

  

  

درصــد  20 يمحتــو یاز فاز آلــ شاتیدر آزما نکهیتوجه به ا با

مولــار  6/0مقدار برابر بــا  نیاستفاده شد و ا D2EHPA یحجم

  :]30[ است

)6   (             
eq org

RH   M tar .R H/    
   2 20 6  

  

  :دیآیدست مهب ریرابطه ز جهینتدر

)7    (       

 

 

 

org

f D logD – log

– M tar R H

log p

.

K H

/    
    

 








  

2 20 6

2 2

  

 مقــدار عبــارت جهیتنتر از صفر باشد، دربزرگ دیبا تمیلگار مقدار

قابــل  میو کــادم يباشــد. حــداکثر مقــدار رو 6/0کمتــر از  دیــبا

باشــد؛ لــذا  100است که درصد استخراج برابر با  یاستخراج زمان

مولار  044/0و  076/0برابر با  بیترتبه میو کادم يرو ونیمقدار 

و  7کمتر از  بیترتبه دیبا میو کادم يرو يبرا βاست، پس مقدار 

  باشد. 13 کمتر از

 f نمودار (D)  برحسبpH مختلــف  ریمقــاد يازابه یتعادلα  وβ 

 α 2 -2 هر نمودار بــا مقــدار بیشده، رسم شد و ش نییتع يهادر بازه

 βو  αمقــدار مناســب صورت وجود انطبــاق، شد. در سهیمربوطه مقا

 يبرقــرار لیدلاست که به يضرور نکته نیالبته ذکر ا .شودیانتخاب م

 ،يگونــه فلــز کیــاز  شیجــذب بــ احتمالتعادل و  نیندزمان چهم

اســت  رممکنیــغ pHاز  یعیمحــدوده وســ يبــرا βو  α قیورد دقابر

 f نمــودار )6(و  )5( يهــاشکل ].30[ (D)  برحســبpH را  یتعــادل

. بــا دهدیمولار نشان م 3/0و  2/0 يهادر غلظت بیترتبه يرو يبرا

) 25/0و  5/3( يرو يبرا دشنهایقابل پ) αو  β( ریتوجه به شکل، مقاد

مولــار تارتــارات  3/0و  2/0 يهادر غلظت بیترت) به25/0و  5/4و (

 f نمــودار )8( و )7( يهــااست. شکل (D)  برحســبpH را  یتعــادل

. دهــدیمولار نشان م 3/0و  2/0 يهادر غلظت بیترتبه میکادم يبرا

 بیترترا به) 5/0و  4) و (5/0و  5/5( ریمقاد توانیم میدر مورد کادم

ــرا ــت يب ــاغلظ ــارات در 3/0و  2/0 يه ــار تارت ــت.مول ــر گرف   نظ
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   βو  αمولار تارتارات براي محاسبه مقادیر  2/0 - آنالیز شیب نمونه روي - 5شکل 

  

  
  βو  αمولار تارتارات براي محاسبه مقادیر  3/0 - آنالیز شیب نمونه روي - 6شکل 

  

  يریگجهینت -4

بــر رفتــار  ونیــافزودن تارتــارات  ریتأث یهدف پژوهش حاضر بررس

شــده در کــروزن  قیــرق D2EHPAتوسط  میو کادم يرو یاستخراج

  د:کر انیب ریصورت زبه توانیپژوهش را م نیل از احاص جیبود، نتا

ــار، باعــث  2/0 تارتــارات بــا غلظــت ونیــافــزودن  - 1 مول

 يهــاpHسمت به میو کادم ياستخراج رو یمنحن ییجاجابه

اســتخراج  یمنحنــ ییجــاجابــه زانیــم یول شود،یم ترییایقل

 شتریب یفاصله دو منحن جهینتدر ،است ياز رو شتریب میکادم

  .ابدییدو فلز بهبود م شیه و جداشد

 رییــمولار، تغ 3/0به  2/0تارتارات از  ونیغلظت  شیبا افزا -2

که  یدر حال شودیحاصل نم میاستخراج کادم یدر منحن یچندان

 و فاصله  شودیجا مسمت راست جابهبه ياستخراج رو یمنحن
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  β و αمولار تارتارات براي محاسبه مقادیر  2/0 - آنالیز شیب نمونه کادمیم - 7شکل 

  

  
  βو  αمولار تارتارات براي محاسبه مقادیر  3/0 - آنالیز شیب نمونه کادمیم - 8شکل 

  

غلظــت  شیبهبود جــدا يبرا جهینت. درابدییکاهش م یدو منحن

  تر است.مولار تارتارات مناسب 2/0

مولــار، مقــدار  2/0تارتــارات بــا غلظــت  ونیــحضــور  در -3

∆pH50Cd-Zn  کــه  یکه نسبت به حــالت ابدییم شیافزا 1/1به

 افتــهی شیافزا 65/0) به مقدار 45/0تارتارات وجود ندارد ( ونی

تارتارات با  ونیدر حضور  شیمقدار فاکتور جدا نیشتریاست. ب

  .دیآیم ستدبه 75/2برابر با  pHلار و در مو 2/0غلظت 

 کیــنشــان داد فرو ســرخ  هیفور لیتبد یسنجفیط زیآنال جینتا - 4

که مربــوط بــه  شودیظاهر م )متربر سانتی( 1620 در فرکانس کیپ

مربــوط بــه  يهــاکیــهم در پ یراتییتغ نیاست. همچن C=O وندیپ

هنده جــذب درخ داده است که نشان C-H یو ارتعاش یکشش وندیپ

  است. یفاز آل در يفلز ونیزمان تارتارات و هم
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 شــنهادیقابل پ α)و  β( ریمقاد بیش زیبا استفاده از روش آنال -5

در  بیــــترت) بــــه25/0و  5/4) و (25/0و  5/3( يرو يبــــرا

 میمولــار تارتــارات و در مــورد کــادم 3/0و  2/0 يهــاغلظــت

ــ ــوانیم ــاد ت ــ5/0و  4) و (5/0و  5/5( ریمق ــترته) را ب در  بی

  .تنظر گرفمولار تارتارات در 3/0و  2/0 يهاغلظت

  

  نامهواژه

1. Fourier transform infrared spectroscopy 
2. Atomic absorption spectroscopy 

3. spectrophotometer 
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