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 0…هاي فلزي تقال و استخراج كاتيونان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سري اول ةهاي فلزي عناصر واسط انتقال و استخراج كاتيون

 هايي با استفاده از حامل( II( و روي)II(، نيكل)II(، منگنز)IIمس )شامل  

 هاي نيتروژن و اكسيژن )تري آزول(  با دهنده 

  ***ريم حيدري/م**محمد حكيمي/*عزيزالله نژادعلي

 چكيده

 (II)و نيكز   (II)، مز  (II)، روي(II)هاي منگنزز  كاتيون ينيتروژن و اكسيژن براي بررسي عبور از غشا ةدهندهاي  از ليگاندهاي حاوي گروه

 هزاي  صورت انتخابي، در استخراج و انتقزال رازابتي كزركن كننزد. در يزمزاي       هعنوان حام  كاتيون ب توانند به استفاده گرديد. اين ليگاندها مي

عنوان يزك فزاز يلزي اسزتفاده      استخراج، كلروفرم به ياه كد و در يزماي  ده يبي توسط يك فاز كلروفرم جداكنن انتقال، فازهاي منبع و دريافن

اليزن باييشزان در يا اسزتفاده و ليگانزدها هزم همزراه       از خاصزين حل   ،براي استخراج و انتقال راابتي توسط ليگاندها ،كد. در بخشي از كار

ها را وارد فاز گيرنده  از ينجا كاتيون ،دهكربه فاز يلي منتق   ،ها برخي از كاتيونشكي  كمپلك  ليگاند با ها در فاز منبع ح  كد. بعد از ت كاتيون

، (II)، روي(II)هزاي منگنزز   پذيري ليگاندها در انتقال و استخراج رازابتي بزين كزاتيون    كردن انتخاا در اين تحقيق پيدا هدف اصلي.يمنمود مي

انجام كد و سپ  با استفاده از  5/4-7از  استخراج در بافرهاي مختلف معمويً ياه تمام ليگاندها ابتدا يزماي بود. براي   (II)و نيك  (II)م 

در بيشزتر   تزرين بزافر بزراي انجزام عمليزات انتقزال انتخزاا كزد.         مناسز   ،هاي استخراج كزده  عليه درصد استخراج براي كاتيون pHمنحني 

 هاي فلزي مشاهده كد.  نتايج انتقال راابتي كاتيون استخراج، يك رفتار مشابه با ياه يزماي 

 
 كليدواژه

 ، ليگاند.pHكاتيون، استخراج، انتقال،  

 نور، مركز مشهد. * عضو هيئن علمي دانشگاه پيام
 نور، مركز فريمان. ** عضو هيئن علمي دانشگاه پيام

 نور، مركز مشهد. كاركناس اركد دانشگاه پيام***
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 5…هاي فلزي تقال و استخراج كاتيونان

 مقدمه 
كززه روي تشززكي    مززايع - سززتخراج مززايع فراينززدهاي ا

اسزن، در صزنعن بزراي     كمپلك  در فزاز يلزي بنزا كزده    
 كزود.  هاي فلزي استفاده مزي  سازي يون بازيافن و خالص

ر ييلي براي جداسازي مقاد دهيهاي استخراج به طرز ا روش
اري از واكنشزگرهاي  يك گونه مناس  هستند. بسز يز يناچ

 .دهنزد    مزي ين تشزك يل يهاي فلزي مختلف، ك ونييلي با 
 ديز ر كلروفرم، تتراكلريهاي نظ الدر حل  ها غالباً نيل ن كييا

پ  انتقال كمزي   ،كوند راحتي ح  مي كربن، بنزن و اتر به
 & Skoog)  دكزو  ر مزي يپزذ  لي امكزان ي زلونهاي فلزي به في

West, 1982) .ِكوردوسزززكي  س ورْسزززاد(Sudderth & 

Kordosky, 1986) كننده را بزه عوامز     جاانواع اصلي استخر
هزاي طبيعزي يزا اابز  حز ،       كننزده  ، استخراجلين ساز كي

هززاي جانشززين ليگانززد و اسززيدهاي يلززي  كننززده اسززتخراج
كزه در تحقيزق حا زر مزا از عوامز        ندا بندي كرده تقسيم
اسزتفاده   عنزوان عامز  اسزتخراج    ( بهتري يزول)ساز لين كي
 .Long at.aL) كننزده  لكزولي اسزتخراج  وايم. سزاختار م  كرده

1993) ،pH محلززول(Kordosky at.aL. 1981) اخززت ف در ،
و طراحزي  ( Australian Patent, 1989)فعالين فلزات راابتي 
از جملززه  (Movsowitz at.aL. 1997) مكززانيكي تجهيزززات

در بحز   . هسزتند پذيري استخراج  ثر در انتخااؤعوام  م
ن يتزر  مهز معنوان  هها ب كننده مي استخراجير ساختار و كيثأت

توان به كزراون اترهزا    يري فلزات، ميپذ در انتخاا فاكتور
كننزده بزا    اسزتخراج  ييهزا  لكولواكاره كرد. كراون اترها م

دو  توانند براي ساختن هر هستند كه مي ري باييپذ انتخاا
هزاي   كار روند. در سال هع بيجامد و ما ةكنند نوع استخراج

هزا  ي كزراون اتر يمن توجه نسبن به سنتز و كبشترير بياخ
زبان براي كمپلك  كزدن  يهاي م لكولوكه همانند م اسن

ي يهزا  ستميروند. س كار مي هوني بيانتخابي و انتقال انواع كات
 مزل ً  ؛سن كزاربرد دارنزد  يط زي  براي اص ح محياب نيازا
عات مخززن  يصزورت جداسزازي انتخزابي سزود از  زا      هب

عنوان  راون اترها بهك ،هع وه كوند. ب استفاده مي ويواكتيراد

-Enantioو )يسزلكت زز   ويي انانتيدي براي كناسايعوام  جد

selectiveكزوند  وم اسزتفاده مزي  يز هاي يمون ( و انتقال نمك 
(Morchamd at.al. 2005) .اري توسزززط يمطالعزززات بسززز
اسزن كزه درواازع     ها انجام كدهي مل  كراون اتريگاندهايل

فرهززاي ونويون توسززط ييززدي از عملكززرد انتقززال  يززتقل
در ميززان . (Izatt at.al. 1986 ) باكززند ك مززييززوتيب ينتززي
خيلي سزاده،   روشهاي جداسازي، انتقال يون يك  تكنيك

و همچنين كرايط واكن   سنپذيري باي موثر و با انتخاا
ون يز انتقزال  . (Zoltov, 1997)باكزد  ااب  كنترل مينيز حام  

ك يز ك فزاز يبزي توسزط    يز فلزي كام  مهاجرت فلزز از  
ن يز كزه ا  اسزن گزر  يك فاز يبزي د يي انتخابي يلي به غشا

ع يما ةا غشاي توديمري يتواند غشاي پل غشاي انتخابي مي
چنين براي بازيافن عناصزر از  ون هميره باكد. انتقال يا غي

يك فاز يبي در تكنولوژي ااب  استفاده اسن و دستيابي به 
يزك   ،پذير بزوده  ين از طريق فرايندهاي غشاي مايع امكان

كام  سرعن انتقال باي همزراه بزا    ،ايند جداسازي مفيدفر
در . (Visser at.al. 1994اسززن )پززذيري خززوا   انتخززاا

عي بزراي انتقزال   يطور وسز  هع بير غشاهاي مايهاي اخ سال
د. انتقزال  نكزو    غلظتي استفاده مزي يك كيون در برابر ي
كند. تعزداد   يفا ميع نق  مهمي را ايان غشاي مايون از مي
ي هزاي فلزز   ونيز ز مطالعات موفزق كزام  انتقزال    ادي ايز
(Nanola at.al. 2001)داروهزز ،( اJuang at.al. 1998)ا ، فنلهزز
(Correia & Decarvallo, 2002)فروكتوز ، (Luccio at.al. 2000 )
ان يز از م (Hc at.aL. 2000)هزا  ا و پساايان رفتار يا دريو ب

 ي تجربززي ازيهززا عنززوان ملززال هبزز د.هسززتنع يغشززاهاي مززا
انتقزال  تزوان بزه    يمز  ،عيما ةانتقال غشاي تود ياه  ييزما

ع مزاي  ةاز ميان يزك غشزاي تزود    CdI4-2 صورت هكادميم ب
(Farhadi & Shamsipour, 2005) ،يانتقززال انتخززاب (نقززرهI )

 يا حلقه حلقه و سه تك يهاي دركن حلقو لكولوتوسط م
N2S2هزاي   بزا دهنزده  

 (Chartres at.aL. 2002،)    انتقزال نقزره
AgBr2صززورت  هبزز

ر بززا اسززتفاده از حامزز  كززراون اتزز   -
(Zolgharnein at.al. 2003) ،  توسزط   يانتقال مز  دو ررفيتز
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 سال اول، كماره سوم ،علوم نور پيك  6 

و  (Alpoguz at.aL. 2004) حامز  تيوفسفونات به عنزوان   يد
  اكاره كرد. غيره

هاي تري يزولزي بزراي    در تحقيق حا ر، كاربرد حام 
 1كزك   اسزن.   استخراج و انتقزال رازابتي گززارش كزده    

 دهد.  را نشان مي اين پژوه هاي مورد استفاده در  حام 
 
 

 
 
 

 
                      (b          )                       (a) 

 

  :حا رتحقيق هاي مورد استفاده در  حام  .1شكل  

(a) 3 و يزول يتر -4و 2و 1-متي  -5-يمينو يد -4و 

(b) 4-اون -3-يزول يتر -4و 2و 1-متي  -5-يمينو 

 
 

 بخش تجربي 
بودنزد و   اي تجزيزه  ةهزاي كزيميايي از درجز    تمام معزرف 

اسزن.   روي ينهزا انجزام نگرفتزه    اي سازي گونه خالص هيچ
هاي مورد استفاده در اين پروژه كام : اسيد استيك  معرف

)مرك(، اسزتات سزديم )مزرك(، اسزيد فرميزك )مزرك(،       
فرم هيدروكسيد سديم )مرك(، اسيد نيتريك )مرك(، كلرو

ات نيكز  كز    )مرك(، نيترات م  سه يبه )مرك(، نيتزر 
 3، نيترات روي ك  يبزه )مزرك( و تركيبزات    يبه )مرك(

 -4(، aتززري يزول) -4و 2و 1-متيزز  -5-دي يمينززو -4و
بزر   كزه  (،bاون )-3-تري يزول -4و 2و 1-متي  -5-يمينو
 .Hakimi at.al) كدند ابلي سنتز و كناسايي مطالعاتاساس 

 ييت در حمامي از اسيد نيتريك تمامي كيشه .(2005 ,2002
ساعن خيسانده و سپ  توسط يا 24وير به مدت م 5/1

كاررفتزه بزراي    همدل كزيكر بز  كشي كد.  يا بارمقطر سه 
بود و مزدل دسزتگاه    IKA-WERKE ،استخراج ياه يزماي 

 باكد.  مي PU9100X-PHilipsجذا اتمي 

 استخراج  ياه آزمايش
هاي فلزي از يزك   كام  مقايسه استخراجكاررفته  هفرايند ب

هزاي  pH . فاز يبزي در اسنفاز يبي به داخ  فاز كلروفرم 
اسزتيك   اسزيد  توسزط سزديم اسزتات/    7-5/4مختلف از 

( از مزوير  1/0)هزاي مسزاوي    بافري كده و كزام  غلظزن  
صورت نمك  هب (II)و نيك  (II)، م (II)، روي(II)منگنز

( موير 001/0ي سنتز كده )ه ينها و ليگاندهاب نيترات مربوط
ليتزري بزا    ميلزي  25هزاي   بود. فازهاي يلي و يبي در كيشه

اي يلي و يبي با سپ  فازهكد.  هاي محكم ريخته مي درا
كزده   هاي از اب  كسته پنيتر با پيل لييم 4و  20حجمهاي 

ار محكزم منتقز    يبسز  بزا در   ييها و خشك به داخ  ررف
دور  300ا سزرعن  ها روي يك كيكر بز  اين ررفكد.  مي
كد. سزپ  فزاز    زده مي هم بهساعن  24ر دايقه به مدت د

بزراي   ،مزوير رايزق كزده    1/0يبي توسط اسزيد نيتريزك   
كزد. هزر    مزي  سزتفاده دستگاه جذا اتمي ا ازگيري  اندازه

 كد.  تايي انجام مي صورت سه هيزماي  ب

N
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N
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H2N

CH3

H

N
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H
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  7 …هاي فلزي انتقال و استخراج كاتيون

 انتقال  ياه آزمايش
 يبزي فاز منبع ، انتقال هاي يزماي س  مورد استفاده در در 
( توسط يك فاز ليتر ميلي 50( و فاز گيرنده يبي )ليتر ميلي 10)

بودند. جزئيزات   ( از هم جدا كدهليتزر  ميلي 70) كلروفرم يلي

 كده در مطالعات ابلزي، گززارش كزده اسزن     س  طراحي

(Izatt & Christensen, 1987Y Melinkova at.al. 2004)(   كزك

2)  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عيما ةتود اييمورد استفاده در انتقال غش اي س . نم2شكل 

 
براي هر يزماي ، هر دو فزاز يبزي و فزاز كلروفزرم بزا      

س  توسط يزك   .كد زده مي هم بهدايقه  دردور  10سرعن 
داكزته   گراد ثابن نگه سانتي ةدرج 25پوك  يبي در دماي 

 اسزيد  سزديم اسزتات/  ) 5در بافر  كد. فاز منبع يبي معمويً مي

هزاي   مزوير از نمزك   01/0كد و كزام    مي ي( بافراستيك
و  (II)و نيكزز  (II)، مزز (II)، روي(II)نيتززرات منگنززز 

بزود.    b و a ةموير از ليگاندهاي سنتزكد 001/0 همچنين
بزافري  ( اسزيدفرميك  سزديم فرمزات/  ) pH، 3فاز گيرنزده در  

ساعن به اتمزام  24انتقال بعد از  ياه يزماي  ةكد. هم مي
بزه منظزور   كزد.   تايي انجزام مزي   سهصورت  هرسيد و ب مي

ين در غياا حام ، در  انتقال بررسي انتقال كاتيون يا عدم
يك يزماي  جداگانه فاز يبي فااد حامز  مزورد يزمزاي     

گونه كاتيوني  در فاز گيرنده هيچ، . در اين موردارار گرفن
دسزتگاه  از نشد. براي يناليز يون فلزي فاز گيرنده مشاهده 

 ياهز  ه كد. سرعن انتقال براي يزماي جذا اتمي استفاد
محاسبه گرديزد   (Ibid) مطابق با مطالعات ابليانجام كده 
 رسم كد.  ين هب هاي مربوط و منحني

 گيري  نتيجه
 يا/هززاي يززون فلزززي ) اسززتخراج محلززول ياهزز يزمززاي 

كننزده   نزوان اسزتخراج  ع هبز  b و a( توسط تركيبات كلروفرم
ام  استخراج راابتي فلزز  كاررفته ك هانجام گرفن. فرايند ب
هزاي   كام  يون 7ز4هاي pHكده در  از يك فاز يبي بافري

كزده بزا غلظزن     موير و ليگاند ح  01/0 فلزي با غلظن
بزا توجزه بزه     احتمزايً  .اسنموير به يك فاز يلي  001/0
تزوان گفزن كزه     ياز فاز يبي، م كده  استخراجهاي  ونيكات
توانزد در   يبزي مزي  پلك  در فزاز    كميگاند پ  از تشكيل

نتزايج  . جه استخراج انجام كوديود و در نتكلروفرم ح  ك
( در 5بزافر نه )يبه pH در b و aگاندهاي يلاستخراج توسط 

هزا   طوركزه از كزك    همزان  اسزن.  يمزده  4 و 3هزاي   كك 
طور عمده به استخراج روي، مز  و   به aپيداسن، ليگاند 

ي فقزط بزه اسزتخراج رو    bمنگنز پاسخگوسن و تركيز   
بهينه براي انجام عمليات انتقال با رسم  pHدهد.  پاسخ مي

اي ايزن دو تركيز    بزر   pHمنحني درصد استخراج عليزه 
 (.6و 5 يها كك دسن يمد ) هب
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   لزي با استفاده از نتايج استخراج يون ف .4شكل                                      نتايج استخراج يون فلزي با استفاده از .3شكل     

 .5در بافر  (bگاند )يل                                                                 .5( در بافر aليگاند )            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PHه منحني درصد استخراج يون روي علي .6شكل                          PHمنحني درصد استخراج يون م  عليه  .5شكل

 (bبراي ليگاند )                                             (                    aبراي ليگاند )                      
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  9 …هاي فلزي انتقال و استخراج كاتيون

انتقال يون فلزي از يك فاز منبزع  كام  ر بررسي انتقال، د
هاي نيترات روي، منگنز، مز  و نيكز     نمكمحتوي يبي 

و ليگاندهاي تري يزولي  موير 01/0دو ررفيتي با غلظن 
a وb  مزايع   ةمزوير از ميزان غشزاي تزود     001/0با غلظن

كده از  هاي منتق  ونيبا توجه به كات احتمايً. اسنكلروفرم 
گانزد  يتوان گفزن كزه ل   يرنده، ميگ يفاز يبي منبع به فاز يب

ر توانزد د    كمپلك  در فزاز يبزي منبزع مزي    يپ  از تشك

 ابي گزردد. ي رنده جهنيگبه سمن فاز  ،كلروفرم ح  كده
بافري كدن  ةليوس هك برگشن پروتون، بيانتقال در مقاب  
انجزام   3 و 5هزاي  pHدر  حزاً يرنده ترجيفازهاي منبع و گ

انتقال يون فلزي  8و  7هاي  طور كه در كك  همانكد.  مي
عمليزات   نتزايج  ،كود مشاهده مي b و aتوسط ليگاندهاي 

 . اسندر همان بافر  ت عمليات استخراجانتقال به موازا

 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتقال يون   ةسرعن انتقال براي مطالع .8شكل                           انتقال يون فلزي با        ةسرعن انتقال براي مطالع .7شكل

 5 ة( در بافر بهينbفلزي با استفاده از ليگاند )                                           5 ة( در بافر بهينaاستفاده از ليگاند )            
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