
  دانشگاه زنجان

  گروه شیمی –دانشکده علوم 

  

  

  )MSc(ارشدکارشناسی هنام پایان

  تجزیهگرایش ،شیمیرشته 

  

هاي یونی به عنوان حلال سبز در استخراج کاربرد مایع

  یوروپیم و توریم با استفاده از لیگاندهاي فسفردار

  

  

  

  زادهزینت کرم

  

  

  : استاد راهنما

  دکتر محمدرضا یافتیان

  

  : اورمشادتاس

  زهرا شیري یکتا

  

  1390پاییز



I 

�������

��������	
��������������������
����������������������
���������
�������������������������

 �!��"���#�$��
$��
��%�&��'�������
����($!)�������*+�,-�������������./0
��1$2&�����

 &1�3����	
��� �$��4�
����5�$���$��6��(III)������������
��
���$�,1
��
$��7� 8�����������9� �	

���$:��$������������(IV)�����	��8�����9����;��������
��
���$,1
��
$�7� 8��$<*��"����������

=>?��
�8���	����4�@,����5��A8��B)���C
$D�4�<
���8���$�����E�/�F������������������1�����

���!��G
�F�	
������	
��*��


��8
� &1�3��4�
������H
pH��$��G
�F�	
�������6��$����(III)�����$�:��(IV)���������,1��
�+��A��	
���8

 /��A���!�����������I����������8�J���8K%>��A���!���/�L����������MN5OM��KOM����!�����

P��L�@�8QP	�QRS5T5UR���
@�
46���(DPO)���������$��=>?UM�P�:$8MTM���I$1��
��2�
�P���

�5%�A��!����$��V$/�
@,�[C4mim][PF6]�KUILL���5UMP���@,�MTM2�
�P�������$��V$/�
@,��I$1��
���

�5%�A!�[C6mim][PF6]�KOILL�5��8�������
�	��8���$��������
�W*�+�
��P/):�X���Y2�� 8����

�2����,15�JZ/[2�G
�F�	
����+��$<��$���
�8����$��6���%�$#� 8�U\U�K���,1� 8�@/��L����8UIL�

��OIL����$���
�8��������$:%�$#� 8�T\U�K���,1� 8�@/��L��8UIL�K���OpH=�L��OIL����<�8*��

:� �
�
���]H������$��8�����H^��������
��6���P�W��
�G
�F�	
�����_/0�5���,1��_/0�5=��&:�����

"������
�F�	
�C
$D���������
�W��	��8���$���1���Z1
�=>�?��8���$�������������,1�����1������

DPO��<� !��`�� /��A!��������,1��,����8*���H
����@������8���G
�F��	
�����������
��W� �&1�3����$��

�����*��Z�����$��:�"8
$:��	��8�
H�5�G�5�S����
����-��+�����	�� 8���G
�F�	
�����������

�@/���$� �����$��"����OIL���$��������6��$�����UIL�����������$��G
�F�	
������ 8����$:����

����UIL����
������<�8*��

� �

���	
���������"�����$�����5� /��A!�����,1"����G
�F�	
�5M��"����5����$���$���6��)�(5����$��

���$:)IV(*� 



i                                                                                                             فهرست

  

  فهرست مطالب

  
  

  صفحه                                                                                             عنوان           
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  و مروري بر تحقیقات گذشته مقدمه:فصل اول
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  5  یون تبادل 2- 1-2   

  6  )مایع-استخراج مایع(استخراج حلالی  3- 1

  8  تعاریف عمومی در فرآیند استخراجیادآوري اصطلاحات و 1- 1-3   

  9  انتخاب حلال 2- 1-3   

  10  یندهاي استخراجمکانیسم فرآ 3- 1-3   

  10  )استخراج با لیگاند خنثی(پوشی ش حلالاستخراج به رو 3-1- 1-3    

  12  )استخراج با لیگاند اسیدي(استخراج به روش تعویض کاتیون  3-2- 1-3     

  13  استخراج به روش تعویض آنیون 3-3- 1-3     

  13  یوناستخراج با تشکیل جفت 3-4- 1-3     

  14  استخراج تعاونی 3-5- 1-3     

  16  استخراج فاز جامد 4- 1

  16(ILs)هاي یونی مایعمعرفی  5- 1
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  19  هاي یونیتاریخچه مایع1- 1-5   
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  23  هاي یونیاي مایعکاربردهاي عمومی و تجزیه 3- 1-5   
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هاي از مایع استفاده  مختلف با  فلزهايحلالی  هاي استخراج مطالعه بر برخی  مروري 6- 1

  یونی
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31  
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  بخش تجربی :فصل دوم
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  (IV)توریم
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در  DPOروپیم و تـوریم توسـط لیگانـد   یـو هاي مطالعه ترمودینامیک استخراج یون 3-7

  هاي یونیمایع
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    (IV)و توریم (III)هاي یوروپیمیون

80  

  84  (IV)و توریم (III)هاي یوروپیماز آلی بر استخراج یونحلال در ف نوع بررسی اثر 3-9

  87  (IV)و توریم (III)هاي یوروپیمبررسی اثر نوع لیگاند در فاز آلی بر استخراج یون 3-10

  90  هاي توریم، لانتانیم، یوروپیم و اربیممطالعه استخراج رقابتی یون 3-11

  94  گیرينتیجه 3-12
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  96  مراجع

  III  چکیده انگلیسی 
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  صفحه  عنوان  شکل

  18  هاي یونیدر مایع هاي موجودها و آنیونترین کاتیونساختار رایج  1- 1

  19  )یونی شناخته شده مایع اولین(ز ساختار نفت قرم  2- 1

  30  [PF6][C8mim]و [PF6][C6mim]، [PF6][C4mim]هاي یونی مایع ساختار  3- 1

  33  [NTf2][C4mim]یونی  مایع ساختار  4- 1

  DPO  37ساختار لیگاند   5- 1

1 -6  
و  [PF6][C4mim](هاي یونی به کار رفته در کار حاضرساختار مایع

[C6mim][PF6](  
37  

  III  41ساختار معرف آرسنازو  1- 2

3 -1  
توسط  2ILو  1ILهاي یونی هاي یوروپیم در مایعدر استخراج یون pHاثر 

  DPOلیگاند 
44  

  2IL  45و  1ILهاي یونی هاي توریم در مایعدر استخراج یون pHاثر   2- 3

3 -3  
2ILو  1ILهاي یونی هاي یوروپیم در مایعدر استخراج یوناثر زمان تعادل 

  DPOتوسط لیگاند 
48  

  1IL  49یونی  هاي توریم در مایعدر استخراج یوناثر زمان تعادل   4- 3

توسط لیگاند 2ILیونی  هاي توریم در مایعدر استخراج یوناثر زمان تعادل   5- 3

DPO  
50  

3 -6  
توسط 1ILیونی  هاي یوروپیم در مایعیوناثر غلظت الکترولیت در استخراج 

  DPOلیگاند 
52  

3 -7  
توسط 2ILیونی  هاي یوروپیم در مایعیوناثر غلظت الکترولیت در استخراج 

  DPOلیگاند 
53  

  1IL  54یونی  هاي توریم در مایعیوناثر غلظت الکترولیت در استخراج   8- 3

  2IL  55یونی  هاي توریم در مایعیوناثر غلظت الکترولیت در استخراج   9- 3
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  1IL  56یونی  هاي یوروپیم در مایعیونر استخراج د DPOاثر غلظت لیگاند   10- 3

  2IL  57یونی  هاي یوروپیم در مایعیوندر استخراج  DPOاثر غلظت لیگاند   11- 3

  1IL  58یونی  توریم در مایعهايیوندر استخراج  DPOاثر غلظت لیگاند   12- 3

  2IL  59ی یون هاي توریم در مایعیوندر استخراج  DPOاثر غلظت لیگاند   13- 3

3 -14  
هاي یوندر استخراج  1ILبه فاز تعیین استوکیومتري کمپلکس استخراج شده

  DPOتوسط لیگاند یوروپیم
63  

3 -15  
هاي یوندر استخراج  2ILتعیین استوکیومتري کمپلکس استخراج شده به فاز 

  DPOتوسط لیگاند یوروپیم
64  

3 -16  
هاي یوندر استخراج  1ILاز تعیین استوکیومتري کمپلکس استخراج شده به ف

DPOتوسط لیگاند =2pHتوریم در 
65  

3 -17  
هاي یوندر استخراج  1ILبه فاز تعیین استوکیومتري کمپلکس استخراج شده

<2pHتوریم در 
66  

3 -18  
هاي یوندر استخراج  2ILتعیین استوکیومتري کمپلکس استخراج شده به فاز 

  DPOتوسط لیگاند توریم
67  

3 -19  
1ILیونی  هاي یوروپیم در مایعیونغلظت نیتریک اسید در استخراج  اثر

  DPOتوسط لیگاند 
70  

  1IL  71یونی  هاي توریم در مایعیوناثر غلظت نیتریک اسید در استخراج   20- 3

3 -21  
توسط 2ILیونی  هاي توریم در مایعیوناثر غلظت نیتریک اسید در استخراج 

  DPOلیگاند 
72  

3 -22  
توسط 1ILیونی  هاي یوروپیم در مایعیوني ترمودینامیک استخراجمطالعه

  DPOلیگاند 
74  

3 -23  
توسط 2ILیونی  هاي یوروپیم در مایعیوني ترمودینامیک استخراجمطالعه

  DPOلیگاند 
75  

3 -24  
=2pHدر  1ILیونی  هاي توریم در مایعیوني ترمودینامیک استخراج مطالعه

  DPOتوسط لیگاند 
76  

  2pH>  77در  1ILیونی  هاي توریم در مایعیوني ترمودینامیک استخراج مطالعه  25- 3

3 -26  
توسط 2ILیونی  هاي توریم در مایعیوني ترمودینامیک استخراجمطالعه

  DPOلیگاند 
78  

3 -27  
یونی  هاي یوروپیم در مایعیوناثر تغییر نسبت حلال در فاز آلی در استخراج 

1ILگاند توسط لیDPO  
81  
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3 -28  
یونی  هاي توریم در مایعیوناثر تغییر نسبت حلال در فاز آلی در استخراج 

1IL  
82  

3 -29  
یونی  هاي توریم در مایعیوناثر تغییر نسبت حلال در فاز آلی در استخراج 

2IL  
83  

  DPO  85هاي یوروپیم توسط لیگاند یوناثر نوع حلال در فاز آلی در استخراج  30- 3

  86  هاي توریم یوناثر نوع حلال در فاز آلی در استخراج   31- 3

  2IL  88و  1ILهاي یونی هاي یوروپیم در مایعیوناثر نوع لیگاند در استخراج   32- 3

  2IL  89یونی  هاي توریم در مایعیوناثر نوع لیگاند در استخراج   33- 3

3 -34  
توسط 2ILو  1ILهاي یونی در مایعهاي توریم و یوروپیم استخراج رقابتی یون

  DPOلیگاند 
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3 -35  
هاي یونی در مایعهاي توریم، لانتانیم، یوروپیم و اربیم استخراج رقابتی یون
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