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-5, 4 ,8 ,55 یحاو یاتوده عیما غشا نیب از یرقابت انتقال

 دیون-7و 1-تتراآزاسیكلوتترادكان
 

 مرضیه سادات حسینی

 ایران نیشابور، بور،اسلامی واحد نیشادانشگاه آزاد  ه،دانشکده علوم پای گروه شیمی،دانشجوی کارشناسی ارشد،

 

 ملیحه سادات حسینی

 ایران نیشابور، بور،دانشگاه آزاد اسلامی واحد نیشا ه،دانشکده علوم پای گروه شیمی،عضو هیت علمی تمام وقت، دانشیار،
Mshosseini1991@yahoo.com 

 
 

 

 چكیده

-7و  5-تتراآزاسیکلوتترادکان-1, 8, 4 , 11 ای حاوییند غشا مایع تودهآوسیله فربه 5بافر  قال رقابتی درمحلول های تیزاب سلطانی وبررسی انت

محلول تیزاب سلطانی  مولار( از 11/1)غلظت اولیه +Cd2 و +Cr2+,Mg2+,Ni2+,Agی هایون . انتقالگراد انجام شددرجه سانتی 55دمای  دیون در

 54از  ( پسفاز دریافتیمقطر )دیون به محیط آب -7و  5-تتراآزاسیکلوتترادکان-1،4،8،11 یحاو متانکلرومحلول دیعبور از  و رمولا 6

گرفت. بنزن مورد بررسی قرارنیترو ربن وککلرو متان وتتراکلرید ی، دآلی شامل کلروفرم حلال 4وسیله هاین انتقال ب سپس .ساعت انجام شد

. شد( انتقال فلزات انجام می3تر )بافر ( به محیطی با اسیدیته بیش5تر )بافر صورتی بود که از محیطی با اسیدیته کمهاین حالت بروند انتقال در 

 از انجام کار نتایج زیر حاصل شد: . پسساعت و در شرایط دمای محیط بود 54زمان انتقال  مدت

DCM>CF>NB>TCC 

 5در محیط بافر 

 DCM در محیط ترین انتقالیشب   

 Ni2+>Cd2+>Mg2+>Ag+>Cr2+ محیط تیزاب سلطانی در+
 Mg2+>Cr2+>Ag+>Ni2+>Cd2 

 

 تیزاب سلطانی -5بافر -دیون -7و  5-تتراآزاسیکلوتترادکان-11و  8و  4و 1-انتقال رقابتی :كلید واژه

 

 
 

 

 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر     

ی کاربرد شیمی در محیط زیست فصلنامه      

mailto:Mshosseini1991@yahoo.com
mailto:Mshosseini1991@yahoo.com
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 مقدمه -5

نیاز روز افزون به محیط زیستی  با پیشرفت علم وتکنولوژی و

های جداسازی هرروزه با سیستم ،نه آلودگیعاری از هرگو

ترین از بزرگ یکی. اندرو بودههگیری روبهای چشمشرفتپی

 گری وانتخاب ،بازدهی بالا ،هااهداف در طراحی این سیستم

های سیستم این راستا . درمصرف انرژی کم بوده است

اند. باشند به وجود آمدههای فوق میغشایی که دارای مولفه

-توان به ایجاد غشاهای مایع که از لحاظ انتخابله میازجم

-تری میگری نسبت به غشاهای عادی دارای کارایی بیش

وجود کرون اترها در این غشاها  .]1-3[باشند اشاره کرد

در این  .]4[ شودمیگری کرد وانتخابباعث افزایش عمل

 اتر ای بااستفاده ازکرونیع تودهتحقیق تلاش شده تا غشا ما

 (5)شکل دیون  -7و  5-تتراآزاسیکلوتترادکان-1 ,4 ,8 ,11

 در N هایخاطر وجود گروههاین کرون اتر ب .ساخته شود

ای های بسیاری را با بازدهترکیب خود توانایی انتقال یون

 .]5[مختلف را دارد 

 

 هامواد و روش -1

  :مواد شیمیایی مورد استفاده
g.molاستیک اسیدبا جرم مولکولی 

-1
سدیم  ، استات15/61  

g.molبا جرم مولکولی 
فرمیک اسید با جرم  ،13/85  1-

g.molمولکولی
-1

سدیم با جرم  ، فرمات13/46  

g.molمولکولی
متان با جرم مولکولی کلروی، د11/68  1-

g.mol
 85/153تترا کلرید کربن با جرم مولکولی ،13/84 1-

g.mol
g.molکلروفرم با جرم مولکولی ،1-

 تروی، ن38/111  1-

g.molبنزن با جرم مولکولی
-1

اسید کلریدریک با  ،16/153  

g.molجرم مولکولی
-1

و اسید نیتریک با جرم  46/36  

g.molمولکولی
-1

 نیکل با جرم مولکولی تراتی، ن11/63  

g.mol
 15/411 نیترات کروم با جرم مولکولی ،1511/71-

g.mol
g.molنیترات کادمیوم با جرم مولکولی  ،1-

-
  47/318 ،

g.molمنیزیم با جرم مولکولی  تراتین
 نیترات و 41/556  1-

g.molنقره با جرم مولکولی
ساخت شرکت  87/161  1-

Merck ،و  5-تتراآزاسیکلوتترادکان-1 ,4 ,8، 11 کرون اتر

g.molدیون با جرم مولکولی-7
ساخت شرکت  51/558  1-

 .و آب مقطر دیونیزه سیگما آلدریچ

 

 ها دستگاه

 یاتم جذب ، اسپکترومترcorning 130 مدل متر pH اهدستگ

 با Mettler کالیتیآنال ترازو ،Varian شرکت ساخت یاشعله

 اسپکترومتر ،D316Hanig sen/wمدل g 1111/1دقت

FTIR مدل AVATAR370 رنج در cm-14111-411 ،

 ،یخارج دهانه قطر CM4.50  مشخصات با عیما غشا سل

CM2.25 و یداخل دهانه قطر CM100 شهیش رتفاعا 

 .لس نییپا سطح از فاز جداکننده

 

و  1 -تتراآزاسیكلوتترادكان 5 ,4 ,8 ,55اتر  نروك

 نآ خواص و دیون-7

 
trans-[Ru(NO)X(dioxocyclam)], X=Cland OH, 

dioxocyclam=(1,4,8,11-tetraazacyclotetradecane-

5,7-dione( 

  1875 مقابل رادر متریسانت 1846 در یلیتروسین کشش

دهندگی قدرت دهنده نشان دهدکهیم نشان مشابه متریسانت

 در است dioxocyclam دپروتونه گاندیل یپا یهاالکترون

 گروه کی خود نوبهبه و باشد کلین یمرکز فلز که یصورت
+

NO گاندیل ونیناسیوندکئوردیپ از . پسدهدیم لیتشک    

dioxocyclam  یسطح تبادل ریدرگ H/D در NH و  

 قبلا که گندیل با کلین . کمپلکسشودیم  C-6 یهاپروتون

  درجه 51 ریز یدما در دهدیم نشان شده ییشناسا

 .[7شود ]یم جادیا کلین یبرا کمپلکس گرادیسانت

 

 [7] دیون-7و  5-تتراآزاسیکلوتترادکان-1،4،8،11اتر  کرون: 1شکل 
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-1 ,4 ,8 ,11 اتر کرون با کلین کمپلکس لیتشک :5شکل 

 [7] دیون-7و  5-تتراآزاسیکلوتترادکان

 

 

 در ([Ni(dioxocyclam] کمپلکس C-H cosy اسپکترام :3شکل 

 [7] میدوتر وحلال درجه 55 یدما

 

 

 در ([Ni(dioxocyclam)] کمپلکس H-H cosy اسپکترام: 4شکل 

 [7] میدوتر وحلال درجه 55 یدما

 

 

 سیكلو آزا تترا 5, 4 , 8 ,55اتر  كرون یسازه آماد

 دیون-7و  1- تترادكان
 

  111 یبرا ازین مورد گرم مقدار ریز معادله طبق

 1 ,4 ,8 ,11 کروناتر مولار 111/1 محلول تریلیلیم

 میآوریم دسته ب را دیون-7و  5- تتراآزاسیکلوتترادکان
 

 

 
 

 یتریل یلیم 111ژوژه  بالن درون را گرم مقدار نیا سپس

  دیتتراکلر-متان کلرویدحلال ) نشانه خط وتا ختهیر

 میزنیم هم و کرده اضافه آن ( بهتروبنزنین-کلروفرم-کربن

 .شود حل یخوب به تا

 

 یاتوده عیما غشا سل هیته

 یتفلون مگنت . ابتداشودیم یداریخر آماده صورت به سل

 فاز . محلولردیگیم قرار رریاستا یرو سل و شده سل وارد

 قایدق پتیپ نوک که یصورت به پتیپ کی لهیوسهب را یآل

 حجم) میکنیم ستون ، واردباشد سل یریز سطح کینزد

 ستون وارهید که میکنیم . توجه(تراستیلیلیم 111 یآل فاز

 از پس د.نباش تماس در یآل فاز با وجه چیه به بالا قسمت در

 صورت نیهم به را مرجع محلول یآل محلول شدن ساکن

 سرعت دیبا ختهیر سل یداخل دهانه در یآل محلول یرو

 یآب فاز دو جداکننده وارهید از تا باشد پایین به محلول ورود

 . محلول(تراستیل یلیم 11مرجع  محلول حجمنکند ) نشت

  یخارج دهانه درون قبل مشابه روش به را یافتیدر فاز

 مرحله . در(است تریل یلیم 31 یافتیدر فاز حجم) میزیریم

 سل یرو کرده روشن 111RPM سرعت با را رریاستا آخر

 میدهیم فرصت ساعت 54 و میدهیم قرار یمریلپ درپوش

 .شود انجام انتقال عمل تا
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                                            [5] عیما غشا سل :5شکل 

 

   مولار 15/1  مرجع محلول تریل یلیم 511 هیته

 

 تریل یلیم 111 یبرا ازین مورد گرم مقدار ریز معادله طبق

 ، کروم، نقرهکلی، نومیکادم مولار 11/1 استوک محلول

 میآوریم دستهب را میزیومن
 
 

 

 

 

 

 

 را عناصر تراتین نمک جامد از گرم مقدار نیا سپس

 نشانه خط وتا میزیریم 111 ژوژه بالن کی داخل برداشته

 تینها در. میکنیم اضافه یسلطان زابیت ای و 5 بافر آن به

. میکنیم هیته محلول نیا از را نظر مورد مرجع لمحلو

 یطیمح در یومینیآلوم لیفو درون کار انیپا تا مرجع محلول

-نگه باشد امان در نور میمستق برخورد و دما رییتغ نظر از که

 .شودیم یدار

 

 1 بافر محلول هیته
 

 کیاست تریلیلیم 44/55 با را میسد استات ازgr 15/34 مقدار

 آب با را حاصل محلول و کرده مخلوط هم با را دیاس

 .میرسانیم تریل یلیم 551 حجم به زهیونید
 

 9 بافر محلول هیته
 

 تریل یلیم 16/55 با را فرمات میسد تریلیلیم 14/5مقدار 

  تریل 1 حجم به و کرده بیترک هم با را دیاس کیفرم

 .میرسانیم
 

 (M6) یسلطان زابیت محلول هیته
 

 هم با را 2M  HCl (4M) , HNO3وط )مخل از 1:3 نسبت

 111 حجم به مخلوط نیا با را مرجع محلول و کرده بیترک

 .میرسانیم
 

 انجام كارروش  
 

 ای وسیله غشا مایع تودهههای انتقال یون بزمایشآ

  ( انجام5 ریاستاندارد )تصو متحدالمرکزهای وسیله سلهب

آبی  ، فاز(متریسانت 11شودکه در ان فاز آبی مرجع )می

 یسانت 111آلی جداکننده ) ( وفازمترتیسان 31دریافتی )

 ها در دمای محیط انجام این آزمایش . تماماست (متر

زن مغناطیسی با پوشش تفلون لایه آلی توسط هم .شودمی

که که دو مخلوط طوری . بهشودزده میبا سرعت پایین هم

 آلی و آبی با هم ترکیب نشوند.
 

مرحله انتقال رقابتی در محیط تیزاب كار در روش

 سلطانی
 

 1مخلوط  از cc 111برای تهیه محلول تیزاب سلطانی مقدار

کنیم می هیته M5نیتریک دیواس M4 اسید کلریدریک 3 به

 تراتی، نکروم تراتی، ننیکل تراتی، نومخلوط نیترات نقره

 را با آن تهیه  (M)15/1منیزیم  تراتی، نکادمیم

 .رجع(کنیم )فاز ممی
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 1بافر روش كار در مرحله انتقال رقابتی در محیط 
 

 نیترات نیکل، نقره، نیترات مخلوط مرجع حاوی فازآبی

 (M)11/1منیزیم نیترات کروم،نیترات کادمیم،تراتنی

حجم  ( بهاستات سدیم-د استیک)اسی 5باشدکه با بافر می

 )اسید  3آبی دریافتی محلول بافر  . فازاندرسیده

 باشد.ی( مفرمات سدیم-میکفر

 

 روش تهیه فاز آلی
 

 ,11اتر ان است و حاوی کرون فاز آلی در هر دو محیط یکس

  (M)11/1  دیون-7و  5-تتراآزاسیکلوتترادکان-1 ,4 ,8

کلرو دی 5و  1 ،های تتراکلرید کربنکه در حلالباشد می

متان و کلروفرم و نیترو بنزن به صورت جداگانه حل شد 

 نقل و حمل از دوره هر . در]6[ومورد بررسی قرار گرفت 

 توسط یفلز یمحتوااز لحاظ  یآب فاز دو هر نمونه ش،یآزما

 .گرفت قرار یبررس مورد یاتمدستگاه جذب 

 

 و بحث هایافته -9
 

  انتخاب حلال

 یجنتا 5عته در محیط بافر سا 54های پس از انجام سیکل

دست آمد ههای مختلف بحاصل از انتقال عناصر در حلال

 نمودارهای زیر مشاهده  شده درکه به صورت تفکیک 

  .شودمی

 

 
 

   ( و )نیتروبنزن NB)تتراکلرید کربن(، TCC)کلروفرم(، CFحلال های  در  ppm ( برحسب)مرجع s( و )دریافتی Rبررسی غلظت منیزیم در دو فاز  :1نمودار 

DCM )دی کلرومتان( 

 

 

   ( و )نیتروبنزن NB)تتراکلرید کربن(، TCC)کلروفرم(، CFحلال های  در  ppm ( برحسب)مرجع s( و )دریافتی Rبررسی غلظت نیکل در دو فاز  :5نمودار 

DCM )دی کلرومتان( 
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  ( و )نیتروبنزن NB)تتراکلرید کربن(، TCC)کلروفرم(، CFحلال های  در  ppm رحسب( ب)مرجع s( و )دریافتی Rبررسی غلظت کادمیم در دو فاز  :3نمودار 

DCM )دی کلرومتان( 

 

   ( و )نیتروبنزن NB )تتراکلرید کربن(، TCC)کلروفرم(، CFحلال های  در  ppm ( برحسب)مرجع s( و )دریافتی Rبررسی غلظت کروم در دو فاز  :4نمودار 

DCM )دی کلرومتان( 

 

 ( و )نیتروبنزن NB )تتراکلرید کربن(، TCC)کلروفرم(، CFحلال های  در  ppm ( برحسب)مرجع s( و )دریافتی Rبررسی غلظت نقره در دو فاز  :5ار نمود

DCM )دی کلرومتان( 

 

 (NB) تروبنزنین و (CHCL3) ،کلروفرم(CCL4)تتراکلرید کربن  ،DCM))متان حلال های دیکلرو  در  T انتقال و Eاستخراج  درصدمقایسه  -1جدول

T.DCM E.DCM T.CF E.CF T.NB E.NB T.TCC E.TCC  

04/83 43/12 2/4 28/0 18/4 23/12 461/4 82/12 NI2+ 

261/4 82/0 4 66/4 441/4 82/0 4 82/0 Cr2+ 

60/2 66/8 60/2 88/2 21/4 62/8 46/4 63/8 Mg2+ 

21/2 16/21 4 81/21 26/4 81/26 21/4 63/26 Ag+ 

04/0 11/1 63/4 41/8 11/4 11/1 20/4 11/1 Cd2+ 

11/06 63/60 81/1 62/12 18/4 22/68 83/4 61/68 TOTAL 



 31 ... یحاو یاتوده عیما غشا نیب از یرقابت انتقال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باتوجه (NB) تروبنزنین و(CHCL3)  کلروفرم ،(CCL4)تتراکلرید کربن  ،DCM))متان های دیکلرو حلال در  Tانتقال و  Eدرصداستخراج مقایسه  :6نمودار 

 شد انتخاب DCM ،حلال برای بررسی رقابتی انتقال ینبهتر 1 و جدول 6نمودار به 

 

 بررسی رقابتی در محیط تیزاب سلطانی
 ( وآبمنیزیم را در محیط تیزاب سلطانی )فاز منبع نقره و ،ومی، کادمکلی، نهای کرومتایج حاصل از انتقال رقابتی یونن 7نمودار 

 دهد.نشان می را DCM  گراد و حلال آلیدرجه سانتی 55دمای  ( درفاز دریافتی) زهیونیدمقطر 

 

 

پس از  DCM تیزاب سلطانی و حلال  طی( درمح)مرجعs و  )دریافتی(R فاز  ( درPPM)برحسب  +Mg2+،Ni2+،Cr2+،Ag+،Cd2های یون : غلظت7نمودار 

 ساعت در دمای محیط 54

 

 

ساعت در دمای  54پس از  DCM محیط تیزاب سلطانی و حلال در +Mg2+،Ni2+،Cr2+،Ag+،Cd2های یون )انتقال( T و )استخراج(E  : درصد8نمودار 

 محیط

0

20

40

60

TCC NB CF DCM

E T Column1
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 1بافر  بررسی رقابتی در محیط
 
 

، حاصل از انتقال رقابتی یون های کروم جینتا 1نمودار 

 و ()فاز منبع 5بافر ومنیزیم را در محیط  ، نقرهومی، کادمکلین

 د و حلال گرادرجه سانتی 55دمای  ( درز دریافتی)فا 3بافر  

دهد.را نشان می DCMآلی 

. 

ساعت  54پس از   DCMو حلال  5بافر  طی( درمح)مرجع s( و )دریافتی Rفاز  ( درPPM)برحسب  +Mg2+،Ni2+،Cr2+،Ag+،Cd2: غلظت یون های 1نمودار 

 در دمای محیط
 

 

 ساعت در دمای محیط 54پس از    DCMحلال و 5بافر درمحیط  +Mg2+،Ni2+،Cr2+،Ag+،Cd2یون های  )انتقال(T ( و )استخراجE درصد  :11نمودار 

 

 مقایسه درصد انتقال در دو محیط با تغیرات عدد اتمی

0.001

0.01

0.1

1

10

100

Mg2+ Ni2+ Cr2+ Ag+ Cd2+

                  

 تغیرات جذب در هر محیط و ارتباط آن با عدد اتمی :11 نمودار



 33 ... یحاو یاتوده عیما غشا نیب از یرقابت انتقال 

 

 

 بررسی تغیرات جذب در هر محیط و ارتباط آن با عدد اتمی -5جدول 

  5 بافر اتمی عدد زابتی

31/1 15 64/1 Mg2+ 

161/1 58 4/38 Ni2+ 

17/1 54 167/1 Cr2+ 

161/1 47 11/1 Ag+ 

115/1 48 4/4 Cd2+ 

 

 گیری نتیجه -4

 مقایسه نتایج ساعته انتقال و 54های پس از انجام سیکل

از انتقال در نهایت بهترین حلال برای انجام انتقال دی  حاصل

  .نتخاب شدکلرو متان ا

DCM.45/79%>CF.2.32%>NB.0.73%>TCC.0.8 
 

عنوان حلال برتر مقدار انتقال در  به DCM و پس از انتخاب 

و تیزاب سلطانی بررسی شد که نتایج زیر  5دو محیط بافر 

 حاصل شد:

 5بافر محیط 
Ni2+.38/40%>Cd2+.4/40%>Mg2+.1.64%>Ag+

.1/19%>Cr2+.0.167% 

 تیزاب سلطانی
Mg2+.0.39%>Cr2+.0.17%>Ag+.0.069%>Ni2+.

0.061%>Cd2+0.002% 

 براساس عدد اتمی

Mg12<Cr24<Ni28<Ag47<Cd48 
در شود که مشاهده می 5میزان انتقال با عدد اتمی در بافر 

تواند به ترین جذب را داریم که این میفلز منیزیم کم

که این های منیزیم باشد وکوچک بودن اتمخاطر

دهند اما در کرون اتر تشکیل می های شکننده باکمپلکس

اندازه فلز با فاصله جفت نزدیک بودن خاطر هبنیکل 

های موجود در کرون به راحتی کمپلکس نسبتا الکترون

توانایی انتقال و  ( که5 ریتصو)دهند پایدار را تشکیل می

استخراج این فلز را بالا برده است فلزات بعدی همگی 

 خاطر  هار بزرگند و بهستند که بسیدارای این عیب 

های نیتروژن موجود در پوشانی کامل با جفت الکترونهم

ساختار کرون کمپلکس به شدت پایداری را ایجاد کرده 

انتقال  و ندارد که با روش کاری ما قابلیت شکستن پیوند را

محیط تیزاب سلطانی روند در  رسدآن به حداقل ممکن می

انتقال شود در این محیط می 5قریبا عکس محیط بافر کار ت

های احتمالی واستخراج متاثر از حضور اسید است و واکنش

فلزات با اسید که منجر به تشکیل ترکیباتی با ساختار کاملا 

ترین جذب شی. بشودمتفاوت نسبت به حالت اتمی می

خاطر واکنش منیزیم  هتواند بمربوط به منیزیم است واین می

 MgCl2ه در نهایت به تشکیل با هیدروکلریدریک باشد ک

 ترکیب پایداری بالایی دارد و باعث تغییر در نی، اشودمی

الکترونگاتیوی بالای کلر باعث  و شودمیاولیه اندازه اتم 

شودکه نتیجه تر پیوند و مثبت شدن منیزیم میپایداری بیش

آن انجام واکنش تشکیل کمپلس نسبتا پایداری با کرون اتر 

کاهش  . علتشودایش انتقال درمحیط میافز است که سبب

خاطر تفاوت هتواند بمحسوس انتقال نیکل در این محیط می

 ساختاری نیکل اتمی با نیکل کلراید باشد.
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