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ج

ه جان را فکرت آموختکبه نام آن

تر، پیش راند و بدین منزل رساند تا از منظري رفیعگزارم خداي را که مرا در طریق علم بهچگونه سپاس
.عالم هستی را نظاره کنم

هاي پر عصمت کودکی تا به کاش مرا آن زبان بود براي سپاس از تمامی رسولان طریقت علم، از سال
.اودانه، نامشان بر جریده عالم به یادگار خواهد ماندبه اعجاز عشق جکه آنان؛امروز

هاي واژهگل» من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق « دانم من باب حدیث حال بر خود واجب میبااین
سپاس و تقدیر را نثار پدر و مادر عزیزم که وجودم برایشان همه رنج بود و وجودشان همه مهر، توانشان 

دستان پدرم را با احترام . برسم، مویشان سپیدي گرفت تا رو سپید بمانم؛ تقدیم کنمرفت تا  به توانایی 
بغیر  دعاة الناسسایم و از او که تمام عمر، با اعمال و رفتارش، کونوا بوسم و سر بر پاهاي مادرم میمی

.السنتکم را به من آموخت، سپاسگذارم

اش صبر ونوا علی البر و التقوي را برایم معنی نمود و همهام که تعاهاي تواضع را در برابر همسر گرامیبال
.گشایمبود و تحمل، می

ریزم که در حق او تقصیر و کوتاهی می»ماریا « عرق شرمندگی را در برابر آرزوي زندگی و محراب دلم 
.نمودم

لم و معرفت سیراب ها که عطش درونم را با باران عزنم و از آندر برابر اساتید گرانقدرم زانوي ادب می
ها دهند، سپاسگذارم و بیش از همه آنام را پاسخی ماهرانه میکنند و با صبر و حوصله سؤالات ناشیانهمی

صدر و رهنمودهاي دلسوزانه مرا مورد لطف با سعهبجد که حسینیسعید از استاد زندگانیم دکتر محمد
ام گردیده است، کمال تشکر و قدردانی را دگیخود قرار داده و شخصیت علمی و اخلاقی ایشان الگوي زن

.خداوند ایشان را در دنیا و آخرت به رستگاري و فلاهت برساند. دارم

افرازي و ي سرشان مایهکه وجود پر فیض رئیسیام آقاي دکتر حیدر سزاوار است از استاد مشاور گرامی
.عزت ماست، تشکر و قدردانی کنم

نامه ر ابراهیم قیامتی و آقاي دکتر ناصري که در داوري و بازنگري این پایاناز اساتید گرانقدر آقاي دکت
.قبول زحمت نمودند، سپاسگذارم

.کنممراتب قدردانی خود را از تمامی اساتید ارجمند گروه شیمی ابراز می

ستان و که در این دو سال صمیمانه مرا یاري کردند و از تمامی دو راداز دوست عزیزم سرکار خانم علوي
.کنمهاي شیمی تشکر میهاي عزیزم و دانشجویان آزمایشگاههمراهانم، همکلاسی



ح

: چکیده

(IV)گیري مقادیر اندك سریمشناسی و اندازهدر این پژوهش روشی ساده و حساس براي گونه

 .آمینوآنتراکینون مورد بررسی قرار گرفته استدي-4و1هاي شیشه با استفاده از ترکیب در نمونه
آمینوآنتراکینون حل شده در فاز آلی، دي-4و1اساس این روش بر پایه اکسایش ترکیب رنگی 

گیري کاهش این ترتیب با اندازهبه. باشدموجود در شیشه در محیط اسیدي می(IV)توسط سریم
در طول موج (در مقدار شدت فلورسانس عامل رنگی با استفاده از روش اسپکتروفلورومتري 

موجود (IV)طور مستقیم غلظت سریمبه) نانومتر 614نانومتر و طول موج نشري 590تهییجی 
 -دي -4و1غلظت ترکیب از قبیل غلظت اسید،پارامترهاي موثر بر روش . در نمونه تعیین گردید

سازي آمینوآنتراکینون، زمان تکان دادن و حجم فاز آبی جهت دستیابی به پاسخ مناسب بهینه
هاي شیشه موجود طور عمده در نمونههایی که بهها و کاتیونآنیون از بررسی مزاحمت. شدند

مزاحمتی در پاسخ سیستم ایجاد (VI)ها بجز آنیون کرومباشند مشخص شد که، این یونمی
. مرتفع گردید(II)توسط آهن (III)با تبدیل آن به کروم(VI)مزاحمت کروم. نمایندنمی

تا  0/5×10-7به روش اسپکتروفلورومتري (IV)ري سریمگیهاي دینامیکی براي اندازهمحدوده
10-7ترتیبها در این روش بهگیريحد تشخیص و تکرارپذیري اندازه. باشدمولار می 0/7×6-10
در  %90با استفاده از روش افزایش استاندارد راندمان بیش از . دست آمدبه %1مولار و  0/2×

.دست آمدهاي شیشه بهبه نمونههاي سریم افزوده شده تعیین مقدار گونه
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گیري آنسریم و اهمیت اندازه
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:مقدمه1-1

هاي صنعتی بسیاري در فراورده 1و از جمله ترکیبات سریم هاي کمیاباز آنجا که ترکیبات خاك
اي آن و هکاربردگیري سریم،اهمیت اندازه شوند لذا دانستن برخی اطلاعات در مورد خواص،استفاده می

اجمال در این فصل که بطور  گیري آن  حائز اهمیت استدازهي انهاي گزارش شده مختلف براروش
.شودتوضیح داده می

:گیري سریماهمیت اندازه1-2

مواد مثل ابزار فلورسنت،هاي صنعتیاي در فراوردههاي کمیاب بطور گستردهصر گروه خاكعنا
.شونداستفاده می) مقاوت الکتریکی آنهابراي بالا بردن (لیاژهاآمغناطیس و 

هاي قوسترکیبات پولیش،هاي نادر به عنوان کاتالیزور کراکینگ گازولین،سریم و دیگر عناصر خاك
کربن و عناصر الکترونگاتیو دیگر از آهن و کربن و در صنایع آهن و استیل براي خارج کردن سولفور،

دروژن فسفات که اسیم هیهاي پتهمچنین براي بهبود کیفیت اپتیکی کریستال. دشوناستیل استفاده می
-ترکیبات خاكگیرند،هندسی لیزر مورد استفاده قرار میعنوان مواد پایه اپتیکی در مدر مقیاس زیاد به

عنوان هاي سیلیکات بهسریم در شیشه.]1[شودبه آنها افزوده می هاي نادر و از جمله ترکیبات سریم
توجه زیادي به خود  5زداییو رنگ ٤UVحافظ ، م3کننده نوري، حساس2گردانی تابشمعرف براي سخت

].2 -4[جلب کرده است

.رسدنظر میهاي کارا ضروري بهشناسی سریم با استفاده از روشگیري و گونهرو اهمیت اندازهاز این

1 Cerium
2 radiation hardening
3 photo-sensitizing
4 UV protection
5 decoloration
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:تاریخچه سریم 1-3

ی لماندانشمندان سوئدي و آ 3و هیسنگر 2یوسبرزل،1پرتلتوسط ک 1803سریم اولین بار در سال 
هاي این فلز فراوانترین فلز خاك.تهیه شد 5و هیل برند4توسط نورتون 1875سریم در سال ..کشف شد

.(Hedrick , 2004)باشد کمیاب می

:منابع سریم 1-4

و  10و ساماسکیت 9سریت،8بستنازیت،7مونازیت،6هاي معدنی مثل آلانیتسریم در تعدادي از سنگ
-محسوب می که مونازیت و بستنازیت مهمترین منابع سریم شودیافت می11هاي سیلیکاتو سنگ

، 90/5ThO2%است که شامل   PO4(Ce, La, Nd, Th)صورت فرمول ماده معدنی مونازیت به]. 5[ندشو
%44/0U3O8 ،%55/26Ce2O3 ،%35/34 صورت سایر عناصر خاکی کمیاب بهRE2O3 ت اس(Osman, 

].6[است(F)فلورین 8-10%و  (Th)توریم ) 2/0-3/0(%سریم،  50%بستنازیت شامل . (1998

.شودهاي دریاهاي برزیل یافت میهاي مونازیت به مقدار زیادي در سواحل هند و سنگرسوب
و دیگر فلزات  12توریمعنوان منابع مهم سریم،بهمریکا در آو بستنازیت هاي آلانیت همچنین رسوب

.شوندکمیاب محسوب می

توسط کلسیم و یا الکترولیز سریم مثل احیاي فلوئورید 13یاي متالوترمیکحهاي افلزي به روش سریم
با درجه سریم هاي متالوترمیک،با استفاده از روش.شودتهیه می هاي دیگر سریمیا هالید سریمکلرید

.شودخلوص بسیار بالا تهیه می

1 Klaproth
2 Berzelius
3 Hisinger
4 Norton
5 Hillebrand
6 Alanite
7 Monazite
8 Bastnasite
9 Cerite
10 Samaskite
11 Silicat rocks
12 Thorium
13 Metallotermic
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:نگاهی به شیمی سریم 1-5

ترین و پرکاربردترین فراوانترین،ارزان 58تمی و عدد ا115/140با وزن اتمی) Ce(عنصر سریم
و داراي نقطه ذوب ]7[دهدپوسته زمین را تشکیل می 0046/0%است که حدود کمیابهاي فلزات خاك

.باشدمی 3426℃و نقطه جوش 798℃

آن  f4انرژي تراز داخلی.باشدخاطر داشتن ساختار الکترونی متغییر مورد توجه خاصی میسریم به 
ست و تنها انرژي اندکی لازم است تا این ترازها توسط ا مشابه انرژي تراز ظرفیت یا ترازهاي خارجی آن

+4و(cerous)+3؛ شده است این امر باعث داشتن دو حالت اکسایش براي سریم.الکترون اشغال شوند
(ceric).ندی بالایی برخورداریبات سرو از پایداري بیشتري و ترکیبات سریک از قدرت اکسیداسیونترک.

Ce(III)رود، چون یک الکترون بیشتر از تراز کار میعنوان دهنده الکترون بهبهP5 توانایی.پر دارد
از طرف دیگر، . بخشدرا سهولت می d5به  f4تر، تهییج الکترون ازلایهدادن الکترون یون با ظرفیت پایین

هاي خاکی کمیاب از لیگاندها به یون(CT)تر انتقال بار هاي با ظرفیت بالاتوانایی پذیرش الکترون یون
(RE) بنابراین، در نتیجه هم انتقالات . سازدرا مطلوب میd5 -f4  درCe(III) و هم انتقالاتCT  در

Ce(IV)، هاي هاي سریم بر خلاف یونیونRE  که تمایل به اکسایش و کاهش ندارند، خواص جذبUV

پتانسیل اکسایش براي واکنش زیر   . ]8[ها دارندشدید در شیشه
Ce 3+ Ce4+ +  e-

تا -28/1از (گزارش شده است E0به ماهیت محیط واکنش بستگی دارد و لذا مقادیر متفاوتی براي
].9)[ولت-70/1

تغییر  10%حجم آن حدود  قتی سریم تحت فشار یا دماي پایین قرار گیرد،مشخص شده است که و
رفتار .کندتغییر می 4به  3ار قرار گیرد از در ضمن ظرفیت سریم زمانی که سرد شود یا تحت فش.کندیم

سریم در دماي اتاق و که چهار آلوتروپ از آن وجود دارد، طوريبهسریم در دماهاي پایین پیچیده است 
 βبه سریم γسریممکنیسرد می -16℃که آن را تا جود است و هنگامیموγفشار جو به صورت سریم

شود و در دمايمی تبدیل αشود به سریمسرد می -172℃مانده وقتی تا باقی γسریمشود و تبدیل می
].11،10[موجود است  726℃فقط در دماهاي بالاتر از δسریم.شودتبدیلات کامل میاین  -269℃

:ت است ازاستفاده از یون سریک به عنوان یک عامل اکسنده عبارمزایاي

رسد و مقدار پتانسیل کاهش آن زیاد می(cerous)اکسایش حالتفقط به یک بر اثر کاهش،)الف
.است
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.اي بسیار قوي است و قدرت اکسندگی آن به محیط واکنش بستگی دارداکسنده) ب
.شوداکسایش آن در یک مرحله انجام می) ج
را در زمان بسیار طولانی بدون  هاي اسیدي آنلذا محلول،پایدارندبسیار هاي اسیدي آنمحلول)د

.توان استفاده کردتغییر غلظت می
تنها در حالت جوش،کلرید  .کار بردهتوان بهاي غلیظ آن را حتی در حضور آنیون کلرید میمحلول) ه

.شوداکسید می
Ce2O3وCeO2باعث جابجایی اکسید سریم میان دو اکسید +Ce3+/Ce4کاهشی  -زوج اکسایشی)و

.]13،12[شودکاهش می -تحت شرایط اکسایش

واکنشگري شناخته شده و کارآمد براي اکسایش بسیاري از (IV)این امتیازها باعث شده که یون سریم
یا تبدیل  راییاین واکنشگر در نوآ.در سنتز ترکیبات آلی و در شیمی فلزات واسطه باشدعاملی هاي گروه

ها از امتیازهایی از جمله شرایط ملایم کند و در تمام این واکنشرکت میشهاي عاملی نیز هبرخی از گرو
].14[نیز برخودار است(work-up)سرعت تبدیل بالا و سهولت استحصال،واکنش

:خواص سریم 1-6

خوار و اما برخلاف آهن این فلز چکش باشد،شفاف شبیه آهن میکستريسریم یک فلز با رنگ خا
در صورت .پذیرتر از سریم استواکنش 1تنها اروپیم ر بین عناصر خاکی کمیاب،د. ستپذیر نیانعطاف

سوزد و به می150℃سرعت در دماي و بهشودکندي در هوا تیره میبهخراش نوع خالص این فلز با چاقو 
.                                 شوداکسید تبدیل می)IV(سریم

Ce + O2 → CeO2

-سرعت واکنش داده وسریمکندي و با آب داغ بهلاً الکتروپوزتیو است و با آب سرد بهسریم کام

.شودمیهیدروکسید تشکیل 

2 Ce (s) + 6 H2O (l) → 2 Ce(OH)3 (aq) + 3 H2 (g)

.دهدها واکنش مینژفلز سریم با همه هالو

1 Europium
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2 Ce (s) + 3 F2 (g) → 2 CeF3 (s) [سفید] 

2 Ce (s) + 3 Cl2 (g) → 2 CeCl3 (s) [سفید] 

2 Ce (s) + 3 Br2 (g) → 2 CeBr3 (s) [سفید] 

2 Ce (s) + 3 I2 (g) → 2 CeI3 (s) [زرد]

 -رنگی تشکیل می)III(هاي سریمسرعت در اسیدسولفوریک رقیق حل شده و محلول حاوي یونسریم به

.رددر محلول وجود دا3+[Ce(OH2)9]صورت کمپلکس به )III(هاي سریمشود که یون

2 Ce (s) + 3 H2SO4 (aq) → 2 Ce3+ (aq) + 3 SO2−4 (aq) + 3 H2 (g)

هستند و ) در محیط اسید سولفوریک یا اسید نیتریک(نارنجی یا زرد فامقرمز،)+Ce4(هاي سریکنمک
].15-18[معمولا سفیدند)+Ce3(هاي سروکه نمکدر حالی. انتقال بار است هايبرهمکنشعلت آن وجود 

.دنکنا تخریب میاي قلیایی و اسیدي فلز را شدیدمحلوله
.دیگر دارد والانسیسههاي خواص شیمیایی شبیه سایر لانتانید)III(سریم
در خیلی از خواص شمیایی شبیه به هم هستند اما )IV(٢انیومراوو  1زیرکونیمتوریم،،)IV(سریم

.یک اکسیدانت قوي است)IV(سریم
Ce(OH)3رنگ در سفیدPH که حالیدهد دررسوب می5/7ابر برCe(OH)4رنگ درزردPH  برابر

.یدروکسیدها خاصیت آمفوتري ندارندکدام از ئهیچ .ندکرسوب می0/1
یا ) +Agدر حضور (پرسولفات  ،)II(اکسید نقره  تواند در محیط اسیدي با بسیموتات،می) III(سریم

.اکسید شود )m9در حضور اسید نیتریک (برمات

:رکیبات سریمت 1-7

سایر خواص فیزیکی )2 -1(و ) 1 -1(هاي جدول .است(CeO2)اکسید سریممتداولترین ترکیب سریم،
.دهدرا نشان می ترکیبات معروف سریم

1 Zirconium
2 Uranium


