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技術論文

EDTA 型 キ レー ト繊維 に よ る銅 ，
ニ ッ ケル 及 び コ バ ル トの 固相抽出
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　エ チ レ ン ジ ア ミ ン 四 酢 酸 （EDTA ） 型 キ レ
ート繊維 （以 下 EDTA −Cell と略） を 合成 し，水溶液中の Cu，

Ni，　 Co の 吸 着挙動 を バ ッ チ 法及 び カ ラ ム 法 で 調 べ た．本 吸 着材 の 構 造 は，　 EDTA の 4 つ の カ ル ボ キ シ ル 基

の う ち 1 つ が ，セ ル ロ ース 繊 維 に 直 接 結 合 し，残 りの 3 つ が 金 属 と キ レ
ートを形 成 して い る と考 え ら れ る．

pH ＞ 2．g で ，3 金 属 と も定 量 的 に吸 着 さ れ，こ の 吸 着 材 は 他 の 類 似 の 吸 着 材 と比 較 して よ り強 く金 属 を吸 着

す る と考 え て い る．流 量 の 影響 を調 べ た と こ ろ 少 な く と も 26mL ／mi ・1 ま で は 影 響 が な か っ た ．吸 着 し た 金

属 は 1M 硝 酸 10mL で 脱着す る こ と が で きた ．濃 縮 率 に つ い て 検討 した と こ ろ 3 金属 と も 96 ％ 以 上 の 回収

率 で 200 倍濃縮 が 叮 能で あ る と言 うこ とが 分か っ た．吸着等温線 を作成 し，ラ ン グ ミ ュ ア 式か ら吸着容量

は Cu で 0．25　mmol ／g，　 Ni で は 0，29　mmol ／g，　 Co で は O．30・mmol ／g で あ る こ とが 明らか とな っ た，

1　 緒 言

　水溶液試料中の 微量 金 属 の 分 離分 析 に お け る 前処 理 法 と

して 固相抽出法が広 く利用 され て い る．Cu，　 Ni，　 Co な どの

固 相抽出 に 用 い られ る 吸着材 の 基材 に は合成高分子
P 柄

，

活性炭
R ）

．シ リ カ ゲ ル
9’）IU）

，な ど を 用 い た 研究 が 報告 さ れ

て い る が t 著者 らは，再生繊維 に 注 目 し，こ れ に 各種 キ レ

ー
ト剤 を化学修飾 して 吸着特性 を持 た せ た もの を利用 して

い る ．例え ば，イ ミ ノ ニ 酢酸 チ オ リ ン ゴ 酸，チ オ 乳酸，

ア ミ ノ 酸など各種 キ レ
ー

ト剤 を化学修飾 した 吸着材 を利用

し Cu ，　Gd ，　Pb ．　Ni，　Mn な どの 固相抽 出 を行 っ て きた
ll同 5｝．

セ ル ロ
ー

ス 繊維 は ，親水性 に 優 れ，そ れ を基 材 に した 吸 着

材 は短時間で 微量金属 を吸着 で きる上 に ，吸着 した金 属 を

酸で 容易に 脱着 で きる．更 に 吸 着材 は 繰 り返 し利用 で き る

とい う特長が あ る ．上 に 示 した キ レ
ート剤 を化 学 修 飾 す る

場合 に は，あ らか じめ 繊維 に 架橋剤を導入 して お く必要が

あ り，合成の 簡便性，経済性 また 環境而で の 安 全 性な ど を

考慮す る と、繊 維 に キ レート剤 を 直接結合 させ る 方が 得策

で あ る．こ の ような 理由で r 著者らは，パ ル プを原料 とし

た セ ル ロ ース 繊 維 に 無水エ チ レ ン ジ ア ミ ン 四 酢酸 （ED ］］A）

を 直接 化学結 合 させ る方 法
16 〕

を 参考に して ，EDTA 型 キ レ

ート繊 維 の 吸 着材 を合成 した．EDTA は，金属 と反応 し安

定 な 錯体を形成す る こ とか ら，金属 の 滴定分析 に 多用 され

て い る ．また 安定度定数 な ど多 くの 基 礎 デ
ー

タ も得 ら れ て

い る．今 回 合成 し た EDTA 型吸着材 の 吸着特性を考察す
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る 上 で こ れ ら の こ とは，参考に な る もの と考え ら れ る．

　本研 究は，EDTA 型 吸 着材 の 金属 イ オ ン の 吸着特性及 び

実 用 性 を 検 討 す る こ と を 目 的 と して お り，CuT　 Ni，　 Co の

固相抽出に お ける 基 礎的抽出条件，共存 イ オ ン の 影響，実

際の 試料 へ の 応用な ど を 試み た．EDTA 型吸着材 は，セ ル

ロ
ー

ス 繊維 に イ ミ ノニ 酢酸 を化学修飾 し た 吸 着材 （キ レ ス

トフ ァ イバ ーIRY） と比 較 して ，吸着容量 は 少 な い が．幅

広 い pH 領域 で 使用 で き，多元素同時分析 の 前処理 に 有効

で あ る こ とが 明 らか とな っ た．

2　 実 験

　 2・1　試薬及び 装置

　 各金 属標準溶液 ： 各 金 属 の 標準溶液 は 原子 吸 光用標準

溶 液 （lmg ／mL ）で 使用時 に 適 宜 希釈 し使用 し た．緩 衝

溶 液 ： pH 　3〜6 ま で は lmol ／L 酢 酸 一酢 酸 ナ ト リ ウ ム 溶

液 を 使用 し、pH 　l〜2．5 は塩酸 で 調整 した．吸着材 （EDTA

型 キ レ
ート繊維 EDTA −Cell と 略）： 既報

且6〕
を 参考 に し て

合成 した．そ の 他 の 試薬 は 市販品特級 を 用 い た．Cu ，　 Ni ，

Co の 定量 に は日立製 ん 2000型 フ レ
ー

ム 原子吸光光度計を

用 い た．カ ラ ム へ の 送液 は東京理科機械製 マ イク ロ チ ュ
ー

ブ ポ ン プ MP −1100 で t　 pH の 測 定 に は 堀場製 B −212 を 用 い

た．

　2・2　吸着操作

　吸着実験 は ビー
カ
ーバ ッ チ 法 （バ ッ チ 法） と カ ラ ム バ ッ

チ 法 （カ ラ ム法） に よ っ て 行 わ れ た．バ ッ チ 法で は三 角 フ

ラ ス コ に Cu ，　 Ni．　 Co を 各 100　pg 採 取 し，こ れ に 緩 衝 溶

液 （pH 　
＝＝

　4．0） 10　 mL を 加 え た 後，純 水 で 全 量 を 100　mL
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 か くは ん

に した，こ の 溶液 に 吸 着材 を 0．3g 加え て 90 分 間撹 拌 し，
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Fig・1　Effect　ofpH 　on 　the 　adsorption 　of 　metal 　ions

Sorbcnt 　： 0・3　g ；sample 　volume ： 100　mL ；stirring

timc ： 90　min ；Cu ，　Ni，　Co ： 10  μg　each ；◇ ； Cu 口 ：

NiO ： Go

口的金属を吸着 した．撹拌後，上 澄み 液を ミ ク ロ フ ィ ル タ

ー
（孔径 O．45 μm ，直径 13mm ） で 炉過 し，　 Gu ，　 Ni ，　 Co

を 原 予吸光分析 し，添加 量 と の 差 か ら 吸着率 を 求め た．一

方 カ ラ ム 法 で は ポ リ プ ロ ピ レ ン 製 カ ラ ム （長 さ 78mm ，

内径 16mm ） に 吸着材 0．5　g を詰 め て 使用 した．カ ラ ム 内

の 吸 着材 は 上 下 を デ ィ ス ク フ ィ ル タ ー （ポ リ エ チ レ ン 製，

孔径 20 μm ，厚 さ 2mm ） で は さみ 固 定 した．吸着材 を純

水 で 洗浄 し，緩衝溶液 10mL を流 した 後，あ らか じめ pH
を 調整 し た Gu ，　 Ni ，　 Go 各 100　pg を含 む 溶液 を 流量 22 ±

lmL ／min で 送液 して 目的 金 属 を吸着 した．そ の 後 lM

HNOs に よ り金 属 を脱着 し，脱着液中の 目的元素 を原子吸

光分析 した．添加量 と検出量 の 差 か ら回収率を求 め た ．

3 結果及 び考察

　3・1　バ ッ チ 法

　3・1・1pH の 影 響 及 び分 配 係 数　　cu ，　 Ni，　 Go 各 loo

μg を含 む 溶液 の pH を 1、4〜6．0 の 領域 で 変化 させ て pH

に 対 す る 吸 着率の 変化 を 調 べ た．そ の 結 果．Fig．1 に示 す

よ うに吸着 され や す さ の順番 は Gu ＞ Ni ＞ Go で，　pH ＞ 2．9

で い ず れ の 金属 イ オ ン も定量的 に 吸着 し た．した が っ て ，

以 後の 実験 で は 溶液 の pH は 4．0 付 近 と した．各金属 イ オ ン

の 安定 度定数 （log　KML ） は Cu ： 18．8 ，　 Ni ： 18．62，　 Co ：

16−31 で あ り，EDTA と金属 イ オ ン との 安定度定数 の 違 い

が cu ＞ Ni ＞ Co の 順 に反 映 され た と考 え られ る．

　吸着に お け る分 配 係 数 （log　Kd）と pH と の 関係 を 調べ

た と こ ろ，Fig．2 に 示 され る ように，　 Cu ．　 Ni，　 Co の い ず

れ の 金 属 イ オ ン で も傾 きが 約 2 に な っ た．こ れ は 2価 の 金

属 イ オ ン が EDTA −Ce ］］に 吸着す る 際 に 2個 の H
＋
と 1 個 の

金 属 イ オ ン とが 交 換 して い る こ と を示 し て い る ．

　3・1・2　撹拌時間及び 吸着材 畳 の 影響　　金 属 を 吸着す

る 際の 撹拌時間 を 1〜180 分間の 範囲で 変化 して ，吸着率

の 変化 を調 べ た．撹拌時間以 外 の 実験条件 は 2・2 と同 じで

あ る．そ の 結果，撹拌 時間 10 分間 で 三 金 属 と も96 ％ 以

10

．501

1．5　 　 　 　 　 　 2
　 　 　pH

2．5

Fig．2　Distribution 　coeffrlcient （Kd ＞for　metal 　ions　as

afunction 　of 　the 　pH
The 　conditions 　were 　sarne 　as　in　Fig．1，

上 の 吸 着率 を 示 した．セ ル ロ
ー

ス 繊 維 を基 材 と した 吸 着材

は い ずれも親水性 で ，金 属 の 吸着 が 速い とい う特長 が あ る

が，EDTA −Cellも同様な傾向を示 した．

　吸着材 の 量 に よ る 影響 を 検討す る た め 吸着材 を O．Ol 〜

0．3g の 範囲で 変化 させ て 吸着率 の 変化 を調 べ た．その 結

果，吸着 材 o」 g で Cu ，　 Ni ，　 Co い ず れ の 金 属 イ オ ン も

96 ％ 以 上 の 吸着率 で あっ た．以 後 3・1・3 以 外 の 実験 で は ．

撹拌時間を 90 分間 と し，吸着材 の 量 は 0．3g と した．

　 3・1・3 吸着等温線　　吸着等温線 を 作成 す る 目的 で ．

金属濃度を 3〜50mg ／L に調製 し た溶液 100　mL に 吸着材

0．02g 加 え．室温 22 ± 2℃ で 行 っ た．吸着材 0．02g で 撹

拌時間を変え て 吸着率 を求め た 結果，い ず れ の 元 素 も 90

分 間 以 上 の 撹 拌 で 平 衡 に達 し て い る こ とが 分 か っ た の で ，

こ の 実 験 で は，余裕 を 持 っ て 撹拌時間 を 180 分間 と した．

平 衡濃度 と単位吸 着材当 りの 吸着量 との 関 係 を調 べ た 結果

Fig．3 の よ う に な っ た，更 に 得 られ た 結 果 を Langmuir 式

及 び Freundlich式 に適 用 し た と こ ろ Fig．4 〜Fig．9 に 示

され る よ うな 直線 と な り，こ れ か ら吸 着 パ ラ メ
ー

タ
ーを求

め た．

　Lallgmuir の 吸着等温 線 は 次 の よ うな式 に 表 さ れ る ．

　 　 　 N ・K ・（ン
Cntds＝
　　　（1＋ K ・Ce）

　こ の 式 を変形 させ る こ とに よ っ て 次の よ うな 式 に表す こ

とが で きる ．

　 　 N ・α　 　 　 　 　 l
tk＝．一一一．t−・一一
　 　 CadS　 K

（Jeと Cef　C α ds の 関 係 をプ ロ ッ トす る こ と に よ り傾 き か
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Fig．3　Adsorption　isotherm　plots　for　metal 　ions

Sorbent：  ．02　g，　sample ： 100　mL ，　stirring 　time ： 180
min ，　Temp ： 22 ± 2℃ ；Ce ： equilibrium 　concentration

of 　metal 　ions （mmol ／L）；CadS ： amount 　of 　metal 　ions
adsorbad 　per　unit 　weight 　of 　adsorbent （mmol ／g）；◇ ：

Cu ，口 ： Ni，○ ： Co
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Fig・6　上angmuir 　plots　fbr　Co

The 　conditions 　were 　same 　as 　in　Fig．3，
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Fig・4　Langmuir 　plots　for　Cu

The 　condidons 　were 　same 　as　in　Fig，3．
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Fig・7　Freundlich　plots　for　Cu

The 　condidons 　were 　same 　as 　in　Fig，3．
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Fig．5　Langmuir 　plots　fbr　Ni

The 　conditions 　were 　same 　as　in　Fig．3，
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Fig．8　Freundlich　plots　for　Ni

The 　conditions 　were 　same 　as　in　Fig．3．
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ら N （飽和吸着 量 ），切片か ら κ （吸 着定数）が 得 られ る．

こ こ で Ce は吸着物質の 平衡濃度 （mmo レL ），　 N は 飽和吸

着 量 （mmol ／g），　 K は 吸着定数 （L／mmol ），　 Cα誑 は 吸着

材 1g に 吸着す る 金 属 イ オ ン の 量 （mmol ／g） で あ る．

　
一

方 Freundlich の 式 は次 の よ うに 表され る．

log　Cad5 ＝（1／n ）log　Ce ＋ log　k

　こ こ で Cti‘tsは 吸 着 材 1g に 吸 着 す る 金 属 イ オ ン の 量

（mmol ／g），　 k 及 び 1／n は 定数 で あ る．

log　Ca（tsと log　Ce の 関係をプ ロ ッ トした と こ ろ Fig．7〜

一〇，4

．
co −0，65

碁
篭

一〇・8

δ

量 一1

Fig．9 に 示す よ うに 1自：線 に な り，　 Frcundlich式 に も当 て は

ま る こ と が 分 か っ た．傾 き よ り吸 着 材 の 性能指 標 と な る

（1／n ）及 び k が 分 か る．k は 値 が 大 き い ほ ど吸 着材 の 吸

着 能 が 高 く，（1／n ） は 吸 着材 と吸 着 質 と の 親 和 力 の 指 標

と なり，O．1〜0．5 の 範囲 で 良好な吸着能を示 し，2 を超え

た 場合 は 吸着 しづ ら い とい わ れ て い る ．Langmuir 　plot及

び Freundlich 　plotか ら得 ら れ た 各種 パ ラ メ
ー

タ を Table 　 l

に 示す．

　3・1 ・4 共 存 イ オ ン の 影響　 　環 境水 中 に は 様 々 な 金属

イ オ ン が 共存 し て い る ．こ こ で は Cu ，　 Ni，　 Co 各 100 μg

含む溶液 に 他 の 金属 イオ ン を単独 で 2mg 共存 させ た時の

吸 着 率 の 影 響 に つ い て 検討 した．そ の 結 果 を Table 　 2 に 示

す．吸着材を O ．1g ，撹拌時 間 を 90 分間 と して 吸着実験 を

行 っ た．Cu ，　 Ni の 共存 は，　 Co の 吸着率 に大 きな負 の 影響

を 与 え た．Cu の 影 響 が 著 し く大 き い の は，安定度 定 数 が

大 き く反 映 され た た め と思 わ れ る が，吸着材 の 量 を 0．lg

か ら 0，3g に増 加 した と こ ろ，ほ と ん どの 共 存 イ オ ン に お

Table　 l　 Values 　 of 　K ，　 N ，　 h　 and 　 1／n 　 obtained 　from

　　　　 Langmuir 　and 　Freundlich　plots

Langmuir 　plot Freundlich　plot
一12

一2 一L5　　　　　　−1　　　　　　−0．5

　　 1・gCefmm ・ILl

Fig．9　Freundlich　plots　for　Co

The 　condidons 　were 　same 　ag　in　Fig．3，

0
　 　 　 　 　 　 κ／　 　 　 　 N ／
Elenient
　　　　 Lmm ・ r

［

mm ・lg
−1 h lfn

UO

・
lCCN

12．859
．Ol896

0．250
．30U
．29

0．255u
．2930
．275

027910

．S2560
．3042

K ，N ； Langmuir 　constants ，　k，　lfn ： Freundlich 　cons 【ants

Table　2　Effcct　of 　f｛）reign 　ions　on 　the　adsorption 　ot
’
　Cu，　Ni　and 　Co

Ions m9
Amount 　of

EDIA −Cell／9Extraction

　of

　 Cu，％
Extraction　of
　 Ni，％

ExtraCtion   t
’

　 Go，％

Ca

Cd

Go

Cu

K

Mg

Na

Ni

Pb

2222222222222222221313131313131313130000000000000000

 

0

94．593
．794

．199
．695

．999
．2

95．095
．494

．195
．294

．796
．795

．798
．796

．899
．2

307090　

109

 

9

 

91

5Q

び
1889

−

ー

り瞬
259399999106090

　

1007090

　

1

100．OlOO
，0

99．898
．989

．599
．1

　 7．461
．499

．397
．699

．198
．899

，899
．410

．973
． 

100． 
99．6

Foreign 　ion ： 2　mg 　each ．　 Cu ，　Ni，　Co ： 100　pg　each ，　pH ： 4．0 ± 0．1，StirTingtime：90 　min
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技 術論文 槻 本，1【r田，伊 藤，南 部，赤 間 ： EDTA 型 キ レ
ー

ト繊維 に よ る銅，ニ ッ ケ ル 及び コ バ ル トの 固相抽 出 10S7

Table　3　Analytical　resul ！s　of 　Cu ，　Ni 　and 　Co 　in　river　water （n
＝3）

River　water

　 　 　Added ／Pg

Cu 　 　　 　　Ni　　 　　 Co Cu

F  und ／陟9

　 Ni Co

　　 Recovery，％

Cu 　　　　 Ni　　　　 Co

500mL5

〔レOml 、
OOOO　

l
0000　

1

0

 

00　

1

　 く 1．4　　　　　　〈 1．7　　　　　　く 1．9
10．2 ± 0．15　　 10．0 ± 0．05　　　9，4 ± O．041 〔｝2．0100 ．094 ．0

Tablc　4　Analytical　results 　of 　Cu ，　Ni　and 　Co 　in　solar 　salt　sample （n
＝3）

Solar　salt
　　　Added ／Pg

Cu 　 　 　 　 Ni　 　 　 　 Co Cu

Found ／Pg

　 Ni Go

　　 Re ⊂ overy ，％

Cu 　　 　　 　Ni　 　　 　 〔：o

109109 0

 

　

1

00　

1

00　

1

　 ＜ 且．4　　　　　　＜ 1．7　　　　　　〈 L9

9．7 ± 0．08 　　　9．7 ± 0ユ0 　　　9．7 ± 0．03 97．0 97．097 ， 

い て 負 の 影響 が 改善 さ れ た．

3・2　カ ラ ム 法

3・2・1 流 量 及び脱着液 の 量 の 影響 Cu ，　 Ni，　 Co そ

れ そ れ 100Pg を含 む 混合用液 を カ ラ ム に 送液す る 際 の 吸

着 にお ける流 量 の 影響 を検討 した．流 量 を 3 〜26mL ／min

の 範囲 で 変化 させ て 回収率 を調べ た とこ ろ ，少 な くと も流

量 26mL ／min ま で は 定量 的 に 回 収 で き る こ とが 分 か っ た．

なお ポ ン プ の 性能上．流量 26mL ／min 以上 は 検討 しなか

っ た．こ の 結果 よ り以 後 の 実験 で は 流 量 を 22 ± lmL ／min

と した．

　 カ ラ ム に 吸着 した金属 イオ ン は希塩酸 や 希硝酸 に よ っ て

容 易 に脱 着 で きる が，lM 　HNOs 水溶液 を 選 択 し．そ の 液

量 と 金属 の 脱着率の 関係 を調 べ た．そ の 結 果 1　M 　HNOs ，

10mL で Gu ，　 Ni，　 Co い ず れ の 金属 イ オ ン も 97％ 以 上 の

回 収 率 で あ っ た．今 後 の 実 験 で は 余 裕 を持 ち lMHNOB

20n1L を 金 属の 脱着 に使用 した．

　3・2・2　濃縮率 の 検討　　Cu ，　 Ni，　 Co 各 lo｛〕pg 含 む 溶

液 の 全 量 を 100 〜2000mL ま で 変 化 さ せ て 回 収 実 験 を 行

っ た．そ の 結果，液 量 2000mL ま で は Cu ，　 Ni，　 Co の 元

素 を い ず れ も96％ 以 上 回収 で き た．ま た，脱着液 の 量 が

10mL で も，97％ 以 上 回 収 で きる こ と か ら．本 吸 着 材 で ，

数十 pg／L レ ベ ル の 金属 を少 な くと も 200 倍 ま で は濃縮 可

能で あ る こ とが 分 か っ た ．

　3 ・3 実際試料 へ の 応用

　本 吸着材 を用 い て 河 川水 と天 日塩 中 の Cu，　 Ni，　 Co の 固

相 抽 出 を 行 っ た．採 取 した 河 川 水 500mL に HNO3 （1 ＋ 1）

を 10mL 添加 し た 後，　 iF過 して か ら分析用試料 と し た．

こ の 溶液 を 1M 　NHs で 中和 し た 後．緩衝溶液 を 加 え plI

を調整 し，2・2 の 操作条件 に 従 い カ ラ ム 法 に よ り 目的 元 素

を分離濃縮 した．天 日塩 の 分析 で は，試料 100g を lL の

ビーカー
採取 し，こ れ に純 水 約 400　mL 及 び HNOu （1 ＋ 1）

10mL を 加えて 加熱溶解 し た ．放冷 した の ち全量 を純水 で

500mL に 希釈 し た．そ こ か ら 50　mL 採取 し，　 l　M 　NH3 で

中和 し た 後 緩衝溶液 を加え所定 の pH に 調整 した．その

溶液 を 2・2 の 実験条件 に 従い カ ラ ム に 送液 し 目的金 属 を吸

着 さ せ，そ の 後脱着 して か ら原子吸光分析 した．また，既

知量 の 目的元素 を添加 して 回収試験 を行 っ た．それ らの 結

果 を Table　 3，　 Table　 4 に 示す．い ずれ の 試料 も Cu，　 Ni ，

Co 濃 度 は検 出 限 界 以 ドで あ っ た．ま た 添加 した 金 属 は い

ずれも 94％ 以上 の 回収率 で あ っ た．

4　ま　 と　 め

　 セ ル ロ
ー

ス 繊維 に無水 EDTA ・二 無水物を直接化学修飾

し た 吸 着材 EDTA −Ce11を 合成 し，　 Cu ，　 Ni，　 Co を 固相 抽 出

し，そ の 評 価 を 行 っ た．pH ．流 量 ，脱着液の 量 な ど様々

な基 礎 的 条件 を検 討 し，最 後 に 吸 着材 の 応 用 と して 河 川

水，天 日塩 中 か らの Cu ，　 Ni，　 Co の 固 相抽 出 を行 っ た．そ

の 結果，い ずれ の 元 素 も94 ％ 以 上 の 回収率 を得 る こ とが

で き た．EDTA −Cellは水 溶 液 試 料 中 微 量 元 素 の 同 時 分 離 分

析 に有 効 で あ る こ とが 明 ら か とな っ た ．
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Solid Phase  Extraction of  Cu, Ni and  Co  by  EDTA  Type  ChelatingCellulose
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 EDTA-type  chelating  cellulose  (abbr. : EDTA-Cell)  has been  synthesized  and  studied  for its

adsorption  properties with respect  to Cu,  Ni  and  Co  from  aqueous  solutions  in both batch  and

column  experiments.  This  adsorbent  has astructure  such  that  one  of  the carboxyl  groups of

ED[[A  directly binds  with  cellulose  fiber, and  it is considered  that  the  remaining  three  carboxyl

groups fbrm  a  chelate  with  metal  ions. This  structure  is suggested  to  be favorable to adsorb

metals  more  strongly  as  compared  to other  analogous  adsorbents.  The  above-mentioned  three
meta1  ions were  quantitatively retained  on  the  adsorbent  at  pH  >2.9. No  effect  of  the  flow  rate

on  the  adsorption  perfbrmance  was  observed  for at  least by  a  rate  of  26 mL/min,  The  retained

metal  ions could  easily  be desorbed with  10 mL  of  1 M  nitric acid.  The  recovery  values  were

greater than  96%  and  the  preconcantration factor was  200  for all  analyte  ions. The  adsorption

isotherm  of  an  element  when  it adsorbs  by  a  monelayer  from  a  diluted aqueous  solution  can  be
understood  by the Langmuir  method.  The  maximum  sorption  capacities  were  found to be O.25
mmol/g  for Cu, O.30 mmol/g  fbr Co  and  O.29 mmol/g  for Ni, respectively.

Kaywotzts : copper;nickel;cobalt;  ED[[A-type  chelating  cellulose  ; solid  phase extraction.


