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   )١٣٨٦ارديبهشت  ١٠ ، پذيرش ١٣٨٥ دي ١٢دريافت (

  

   چکيده

س يب[ (۳۰۲انکس  يس.  قرار گرفت  يبررسق و   يتحق مورد   ي فلز يونهاي از   يبه همراه برخ  ) III (ميسر و   )III(م  يجذب لانتان 

 Amberliteل بنزنيني ويرن دي استايمرين پليبه عنوان فاز ثابت و رز) ديک اسينيو فسفي مونو ت]ليل پنتي متي تر-۴و۴و۲

XAD-4  مقدار ين بررسيدر ا.  استفاده شدي فلزيونهايدها و ي لانتاني استخراجيه در مطالعات کروماتوگرافي به عنوان مادة پا 

 فاز pHد، دما و ي زمان، غلظت اسند مختلف مان ياثر پارامترها . بدست آمد ٪  ۸۸/۴۰معادل  ن  ي رز يانکس آغشته شده بر رو    يس

 ـ نيهمچن.  شديط مطلوب جذب بررس   ي و شرا  يابي ارز يآب  ـيونهـا ي جـذب  يهـا  يمنحن  و Al(III) ،Fe(III) ماننـد  ي مختلف

Mn(II)وسته يپ غيريها شيتة محلول توسط آزمايدي از اسي به عنوان تابع)Batch ( با استفاده از وCyanex 302/XAD-4 

 فاز آبي محلول تأثير بسيار مهمي در جذب لانتانيدها و يونهاي ديگـر              pHنشان داد که    حاصل  نتايج  .  گرفت  قرار يابيمورد ارز 

 ـکـه م  ي، بطور از خود نشان داد   دها  يلانتانرزين رفتار جذب مناسبي براي استخراج       . دارد  مسـري م و ي لانتـان  يزان جـذب بـرا    ي

  .  درصد بدست آمد۷۰ و ۹۷ب يترت به

  

  کلمات کليدي

 ـلانتان آغشته شده به حلال، يها نرزي، ي استخراجيگرافکروماتو  Amberlite  رزيـن ،La(III) ،Ce(III)دها، ي

XAD-4 ،۳۰۲انکس سي .  
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 ۲۴

  مقدمه -۱

 با ١ نادري عناصر خاکيظ و جداسازي تغلري اخيها در دهه
هاي آنها اهميت دو  افزايش تقاضا براي اين عناصر و ترکيب

ارف اين عناصر در بسياري از آنجاکه مص. چنداني يافته است
موارد منحصر به فرد است و همچنين با توجه به محدوديت 
ذخاير قابل استخراج، قيمت اين عناصر نيز رو به افزايش بوده و 
اهميت استخراج و جداسازي اين عناصر ارزشمند بيش از هر 

 قيمت اکسيد ۱جدول . زمان ديگري نمود پيدا کرده است
  . ]۱[دهد  را نشان مي۲۰۰۴سال برخي از اين عناصر در 

  
قيمت اکسيد عناصر خاکي نادر به همراه درصد خلوص آنها : ۱جدول 

  .]۱[۲۰۰۴در سال 

  )Kg/$(قيمت   (%)خلوص   )اكسيد(محصول 

  سريم
  سريم
  اربيم
  اروپيم
  گادليم
  هولميم
  لانتانيم
  لوتيم

  نئوديميم
  ساماريم
  ساماريم
  اسكانديم
  ايتربيم
  ايتريم

۰۰/۹۶  
۵۰/۹۹  
۰۰/۹۶  
۹۹/۹۹  
۹۹/۹۹  
۹۰/۹۹  
۹۹/۹۹  
۹۹/۹۹  
۰۰/۹۵  
۹۰/۹۹  
۹۹/۹۹  
۹۹/۹۹  
۰۰/۹۹  
۹۹/۹۹  

۲/۱۹  
۵/۳۱  

۱۵۵  
۹۹۰  
۱۳۰  
۴۴۰  
۲۳  

۳۵۰۰  
۵/۲۸  

۳۶۰  
۴۳۵  
۶۰۰۰  
۳۴۰  
۸۸  

  
توان به ساخت  از مهمترين كاربردهاي اين عناصر مي

اي،  ع آهن و فولاد، صنايع هستهي، صنايمي پتروشيها  ستيکاتال
ن در پزشكي، تصفيه و پالايش نفت ساخت داروهاي ضد سرطا
  . ها و ابررساناها اشاره كرد خام و توليد ابرمغناطيس

استخراج و جداسازي لانتانيدها از يکديگر به علت شباهت 
بسيار زياد خصوصيات فيزيکي و شيميايي به عنوان يکي از 

 يکي از ٢جذب انتخابي. ترين عمليات به شمار مي رود مشکل
ه منظور بدست آوردن سيستم جدايش با روشهايي است، که ب

کروماتوگرافي . ]۲[کارآيي انتخاب پذيري بالا توسعه يافته است
 يک روش ساده و مؤثر براي استخراج و جداسازي ٣استخراجي

در واقع کروماتوگرافي . هاي فلزي است مقدماتي بسياري از يون
 مايع - ، نوع خاصي از کروماتوگرافي مايع)EXC(استخراجي 

پذيري استخراج با حلال و   که از به هم پيوستن انتخاباست

اي کروماتوگرافي با سادگي اداره  مرحله ويژگي فرآيند چند
مواد . ]۳[هاي تبادل يوني تشکيل شده است کردن رزين

سازي فيزيکي  کروماتوگرافي استخراجي معمولاً توسط آغشته
يک بنيان خنثي با يک استخراج کنندة رقيق شده تهيه 

اين نوع سيستم ترکيبي از خصوصيات تبادل يوني با . شوند مي
هاي آغشته   مايع است، که منجر به توسعه رزين- استخراج مايع
از جمله مشکلات روش .  شده است(SIR) ٤شده به حلال

که به طور وسيعي در مقياس صنعتي به  ٥استخراج حلالي
 منظور بازيابي بسياري يونهاي فلزي در مقادير بيشتر از
کيلوگرم مناسب است؛ توليد مقادير زيادي از باطلة ثانويه و به 

باشد؛   مي٦پذير توليد حجم زيادي از شستشوگرهاي تحريک
بويژه هنگامي که مقادير يونهاي فلزي در مقياس گرم يا 

  . گرم باشد ميلي

سازي يک استخراج کننده آلي بر روي يک مادة پايه  آغشته
به . به استخراج معمولي داردپليمري مزاياي بيشتري نسبت 

هاي تبادل   هاي آغشته شده بين تکنولوژي رزين) i(عنوان مثال 
يوني و استخراج با حلال با مهيا کردن خصوصيات انتخاب 

ها با سادگي عمليات تجهيزات تبادل  پذيري استخراج کننده
يوني جامد مانند بستر ثابت ستون و بسترهاي مايع ارتباط 

سادگي فاز جداکننده ناشي از حذف ) ii (.کند برقرار مي
 و SIRسازي  سادگي آماده) iii(مشکلات امولوسيون پايدار؛ 

)iv (۲[پذيري مطلوب انتخاب وسيع مواد شيميايي با انتخاب[ .  

) i: (بايـد داراي خـصوصيات زيـر باشـد        " ايده آل  " SIRيک  
روان پــذيري خــوب اســتخراج کننــده در فــاز رزيــن و تحــرک 

دارا بـودن ظرفيـت   ) ii( بين فـاز آبـي و فـاز رزيـن؛         مناسب فلز 
پذيري يـون بـسيار بـالا و          عامل انتخاب ) iii(محدود کننده بالا؛    

)iv (           دارا بودن پايداري فيزيکي و شيميايي مناسب و اتلاف کـم
 که داراي يک ساختار     ٧هاي با تخلخل بالا     رزين. استخراج کننده 

 سطح مخصوص بـالا  باشند، به دليل داشتن محکم سه بعدي مي  
ترين حالت براي يکپارچه کردن مقادير زيادي اسـتخراج       مناسب

پايداري مکانيکي بالا و تورم نسبتاً پائين حلال        . باشند  کننده مي 
. باشـد  سـازي از ديگـر مـوارد آنهـا مـي      در حين فرآينـد آغـشته     

 بيـشترين انتخـاب و بيـشترين    Amberlite XADهـاي   رزين
  . ]۴[استفاده تجاري را دارند

هاي اسيدي ارگانوفسفر ماننـد       انواع مختلف استخراج کننده   
D2EHPA ،Cyanex272 ،Cyanex301 و Cyanex302 بــه 
اي براي تغليظ و جداسازي عناصر خاکي نادر مورد          طور گسترده 

مطالعات نشان داده اسـت کـه   . ]۷ ,۶ ,۵ [اند استفاده قرار گرفته  
ر نـادر مزايـاي      براي استخراج و جداسازي عناص ـ     ۳۰۲سيانکس  

 بـالاتر از ديگـر      pkaبسياري دارد، شامل ترکيب پايـدار، ميـزان         
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 ۲۵

هـاي فـسفري در مقابـل تجزيـه و واپاشـي يـا                استخراج کننـده  
، ۲۷۲ســيانکس تــر از  هيــدروليز، توانــايي اســتخراج قــوي   

، ميزان حل شوندگي بسيار     ۳۰۱سيانکس  پذيري بهتر از      انتخاب
دارا بودن فاکتور جداسازي    و مخصوصاً   ) mg/L ۳(پائين در آب    

  . ]βGd-Lu= 3.44(]۸(بالا براي عناصر نادر سنگين 
 ۳۰۲سـيانکس    توسط   +Tm3 استخراج   ]۹[ و همکاران  ٨جيا

هـاي اسـتخراجي را مـورد         از محلول اسيد کلريدريک بـا رزيـن       
 نيز بـه بررسـي      ]۱۱[١٠ و هيل  ]۱۰[٩مودولا. اند  بررسي قرار داده  

ــازي  ــتفاده Eu و Amجداس ــا اس ــيانکس از  ب ــر ۳۰۱س  و ديگ
 به كمك روش استخراج با حـلال        TOPO و   TBPحلالها مانند   

هاي محتـوي     جذب يونهاي فلزي با استفاده از رزين      . اند  پرداخته
بـه  . اسيدهاي ارگانوفسفر توسط بـسياري گـزارش شـده اسـت          

 با اسـتفاده از رزيـن هـاي         ]۱۲[ و همکاران  ١١عنوان مثال کاباي  
 Amberlite XAD-2, XAD-4, XAD-7, XAD-8پليمري 

ــوي  ــيانکس محت ــتخراج  ۳۰۲س ــه اس  از Cu(II) و Cd(II)، ب
 و  ١٢در جـايي ديگـر، يانـگ      . محلول اسيد فسفريک پرداخته اند    

ــاران ــردن  ]۱۳[همک ــشته ک ــا اســتفاده از آغ ــر D2EHPA ب  ب
، جداسـازي روي و مـس از محلـول    Amberlite XAD-2روي

  . اند سولفوريکي را مورد مطالعه قرار داده
 بـر روي  ۳۰۲سـيانکس   با آغشته کـردن      SIRدر اين مقاله    

 بـه منظـور جـذب    Amberlite XAD-4رزين پلـي اسـتايرن   
آزمايـشات  . مورد ارزيابي قرار گرفته است    ) III(برخي لانتانيدها   

، Ce(III) و   La(III)براي جذب   ) batch(به صورت غيرپيوسته    
Al(III) ،Fe(III) و Mn(II)رد بررســي  انجــام و نتــايج آن مــو

  . قرار گرفته است
  
  هاي تجربي   آزمايش-۲

  ها و مواد شيميايي   معرف-۲-۱

-bis[2,4,4 (۳۰۲اســــــتخراج کننــــــدة ســــــيانکس 

trimethylpentyl]monothiophosphinic acid (  از شـرکت
Cytec                 کانادا تهيـه شـد و بـدون خـالص سـازي بيـشتر مـورد 

مطـابق   ۳۰۲سـيانکس   سـاختار شـيميايي     . استفاده قرار گرفت  
  .گستردة زير است

  

  
  

 مـــش ۵۰-۲۰ بـــا انــدازة  Amberlite XAD-4رزيــن  
)ASTM (   از شرکتFluka  خصوصيات فيزيکي ايـن    .  تهيه شد

  .  آورده شده است۲رزين پليمري در جدول 

  .]Amberlite XAD-4 ]۴خصوصيات رزين استفاده شدة : ۲جدول 

ساختار 

شيميايي رزين 

  مريپلي

تخلخل 

)cm3/cm3(  

حجم 

خلل و 

فرج 

)cm3/gr(  

سطح 

مخصوص 

)m2/gr(  

متوسط 

قطر روزنه 

)nm(  

استايرن دي 
وينيل بنزن، 
آروماتيک 

 ) هيدروفوبيک(

XAD-4  

۵۱۳/۰  ۹۷۴/۰  ۷۸۰  ۵  

  
و نيترات سريم ) La2O3(پودر اکسيد لانتانيم 

)Ce(NO3)3.6H2O ( از شرکت ۹/۹۹با خلوص ٪Merck تهيه 
 از هرکدام مورد ppm۱۰۰۰هاي  تهيه محلولشد و براي 

همچنين پودر برخي از فلزات مانند . استفاده قرار گرفت
هاي مورد  سولفات آهن، آلومينيم و منگنز براي تهية محلول

  .  تهيه شدMerckنياز از شرکت 

  
  ها  لوازم و دستگاه-۲-۲

 و rpm۳۰۰ حمام آب با حداکثر قدرت ١٣شيکر
سازي و همچنين  هاي آغشته آزمايشکننده دما براي  تنظيم

 pH-Meter متر مدل  pH.هاي تعادلي استفاده شد آزمايش

765 Calimaticگيري   براي اندازهpHمحلول استفاده شد  .
 محصول ICP-AESهمچنين دستگاه آناليز عنصري نشري 

 براي تعيين دقيق AX Turbo ۱۵۰ مدل Varianشرکت 
  . کار رفت ها به موجود در نمونهمقادير لانتانيدها و يونهاي فلزي 

  
   ١٤سازي  فرآيند آغشته-۲-۳

کردن  هاي کروماتوگرافي استخراجي، با آغشته رزين
 تهيه Amberlite XAD-4 بر روي رزين تميز ۳۰۲سيانکس 

 به عنوان ۳۰۲سازي، از سيانکس  در فرآيند آغشته. شدند
ر ابتدا، د. استخراج کننده و از اتانول به عنوان حلال استفاده شد

 Amberliteسازي براي يک گرم از رزين خشک و تميز  آغشته

XAD-4 انجام داده شد؛ بدين صورت که يک گرم از رزين فوق 
با  (۳۰۲ليتر از محلول اتانول حاوي سيانکس   ميلي۵را درون 

1:1نسبت حجمي 
302 =

ethanol

Cyanex ( قرار داده و آن را به

 و C˚۱/۰±۳۰با دماي  ساعت درون شيکر حمام آب ۲۴مدت 
هاي پليمري توسط  سپس دانه.  قرار داده شدrpm۱۰۰دور 

کاغذ صافي فيلتر شد و با آب مقطر خيلي خالص چندين بار 
 ساعت ۲۴ به مدت oven داخل C˚۵۰شسته شد و در دماي 
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هاي آغشته شده را روي کاغذ  پس از آن رزين. خشک شد
کرد و  شُره نميصافي ريخته و زير نور مشاهده شد که رزين 

بنابراين . توانايي نگهداري کامل سيانکس را بر روي خود دارد
 ۳۰۲نتيجه گرفته شد که عامل کمپلکس کننده سيانکس 

1:1کافي بوده و نسبت حجمي 
302 =

ethanol

Cyanex مطلوب به 

  . رسد نظر مي
 ۶۰پس از آنکه نسبت حجمي سيانکس به اتانول تأييد شد، 

 ۱۵۰ تميز را درون Amberlite XAD-4گرم از رزين 
ليتر اتانول قرار داده و   ميلي۱۵۰ و۳۰۲ليتر سيانکس  ميلي

  . مانند روش فوق عمل شد
ها، آنها را وزن کرده تا با استفاده  پس از خشک شدن رزين

از اختلاف وزن آنها قبل و بعد از تعادل درصد وزني استخراج 
وزن رزين بعد از . کننده باردار شده بر روي رزين محاسبه شود

 گرم بود که ميزان سيانکس جذب شده ۰۳/۱۱۷سازي  آغشته
  . ٪ بدست آمدw/w (۸۸/۴۰(بر روي آن تقريباً 

  
   مطالعات ضريب توزيع -۲-۴

از محلول با در تماس قرار دادن ) III(جذب لانتانيدها 
ml۲۰ از محلول ppm۵ گرم رزين کروماتوگرافي ۵/۰ از آنها با 

 مورد C˚۲۵يکر حمام آب و در دماي تهيه شده داخل ش
بعد از جداسازي فازها توسط کاغذ صافي، . بررسي قرار گرفت

 تعيين ICP-AESغلظت يونهاي مورد نظر در فاز آبي توسط 
ميزان لانتانيد جذب شده بر روي رزين از اختلاف غلظت . شد

هاي جذب شده با يون) Kd(ضريب توزيع . محلولها بدست آمد
 : ]۱۳[شود ابطة زير محاسبه مياستفاده از ر

  

M

V

C

CC

solutionofml
elementofgr

reofgr
elementofgr

Kd ×




 −== 0sin
µ

µ
  

 
 به ترتيب غلظت اوليه و تعادلي C و C0در اين رابطه، 

 وزن Mو ) ml( حجم فاز آبي Vهاي موجود در فاز آبي،  يون
  Kdبراي تعيين . باشد مي) gr(رزين خشک بکاررفته 

مقدار . هاي تعادلي به طرق مشابهي صورت گرفت آزمايش
 در واقع مشخص کنندة قدرت رزين در جذب Kdضريب توزيع 

دهنده جذب   بزرگتر نشانKdبدين ترتيب که . باشد ها مي يون
 . باشد بيشتر مي

 

   نتايج و بحث -۳

 تعيين مقادير ضريب توزيع بر حسب تغييرات زمان در -۳-۱

  حالت عادي 

 و La(III)نظور بررسي تأثير زمان بر روي جذب  به م
Ce(III)هاي ناپيوسته مطابق روش توضيح  داده شده  ، آزمايش

گرم از رزين کروماتوگرافي ۵/۰با 
4

302
−XAD

Cyanex 

 آورده شده ۲ و ۱هاي  نتايج اين بررسي در شکل. انجام شد
  . است

 با افزايش   شود،  مشاهده مي  ۲و   ۱ي  گونه که در شکلها   همان
زمان، ضريب توزيع و ميزان جذب افزايش يافته و ايـن افـزايش             

توان زمان    پس مي . شود  معمولاً بعد از زمان يک ساعت ثابت مي       
از ديگـر  . يک ساعت را براي در تماس بودن دو فاز کافي دانست        

شـود، کمـي ميـزان     ها ملاحظه مي نکات مهمي که در اين شکل 
   ذب برايـر جـ به طوريکه حداکثباشد؛ جذب در اين شرايط مي

La(III) ۱۶ و ،٪Ce(III) ۲۱دست آمد٪ درصد ب .    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  C˚۲۵ بر حسب زمان در دماي La(III)تغييرات مقادير ضريب توزيع و ميزان جذب : ۱شکل 
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  C˚۲۵ بر حسب زمان در دماي Ce(III)تغييرات مقادير ضريب توزيع و ميزان جذب : ۲شکل 

  

هاي مختلف  تعيين مقادير ضريب توزيع در مولاريته -۳-۲

  اسيد

به منظور بررسي تأثير غلظت اسيد در جذب لانتانيم، و 
، ۳۰۲بررسي نقش محيط اسيدي در ميزان فعاليت سيانکس 

 مولار اسيد ۶ و ۴، ۲، ۱، ۵/۰، ۱/۰هاي  ها در محلول آزمايش
ده  آورده ش۳نتايج اين آزمايش در شکل . نيتريک انجام شد

همانگونه که در شکل کاملاً واضح است با افزايش ميزان . است
. آيند  و ميزان جذب به شدت پائين ميKdغلظت اسيد، مقدار 

گيري نمود که استخراج کنندة سيانکس  توان نتيجه پس مي
هاي اسيدي بالا توانايي جذب لانتانيم را نداشته   در غلظت۳۰۲
دة مناسب براي بازيابي توان از اسيد به عنوان يک شوين و مي

  . لانتانيدها از سيانکس استفاده کرد
  

   اثر تغييرات دما در مقادير ضرايب توزيع-۳-۳

شود، با افزايش دما   مشاهده مي۴همانطور که در شکل 
 و جذب لانتانيم Kdدار و اختلاف چنداني در ميزان  روند معني

به به طور كلي، دما در اكثر فرآيندهاي مشا. وجود ندارد

استخراج با حلال كه فرآيند استخراج به كمك استخراج كننده 
  .شود نقش چنداني ندارد و با تشكيل كمپلكس انجام مي

  
   در مقادير ضرايب توزيع pHاثر تغييرات  -۳-۴

pH فاز آبي نقش بسيار مهمي بر روي فعاليت سيانکس 
  فاز آبيpHاند که افزايش  دانگبي و يانگ نشان داده.  دارد۳۰۲

باعث کاهش کشش سطحي و افزايش کارآيي سطحي و فصل 
شود؛ به طوريکه يونيزاسيون  مشترک مولکولي در سيانکس مي

 بالا رخ pHسطح اسيدي در ) غشاء(ها در يک لايه نازک  گروه
جانبي ) همچسبيدگي(داده و منجر به کاهش شديد انسجام 

شود، و اين کاهش موجب کشش  هاي سطحي مي بين مولکول
 فاز آبي، حل pHهمچنين با افزايش . ]۸[شود ي ميسطح

يابد، که موجب   در فاز آبي افزايش مي۳۰۲شوندگي سيانکس 
  . شود افزايش در کارآيي فصل مشترک مي
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   بر حسب دماLa(III) توزيع تغييرات مقادير ضريب: ۴شکل

  

، يک استخراج کننده کاتيوني از ۳۰۲از آنجائيکه سيانکس 
باشد، فرآيند استخراج توسط آن  نوع ارگانوفسفر اسيدي مي

 در اين +Hهاي  زيرا يون.  فاز آبي استpHشديداً تحت تأثير 
فرآيند استخراج لانتانيدهاي سه . کنند فرآيند شرکت مي

 :شود سط سيانکس به صورت زير بيان ميتو) +Ln3(ظرفيتي 

+

+

+

⇔+

HCyanexHCyanexLn

CyanexHLn

org

org

3)()(

)(2

3

2
3

CeLaLn ,= 
، )pHيعني با افزايش (با کاهش غلظت يون هيدروژن 

تعادل واکنش از چپ به راست تغيير نموده و لذا استخراج انجام 
پس مهمترين عامل در فرآيند استخراج توسط . شود مي

 محلول دانست که باعث افزايش pHتوان   را مي۳۰۲سيانکس 
  . شود پذيري و تشکيل کمپلکس با يون مربوط مي واکنش
  
   بررسي تغييرات غلظت بر روي مقادير ضرايب توزيع -۳-۵

 گرم رزين ۵/۰ ميزان جذب لانتانيدها در ۶ شکل 
کروماتوگرافي را بر حسب تغييرات غلظت مورد بررسي قرار 

ود، ميزان جذب لانتانيدها ش همانطور که مشاهده مي. دهد مي

يابد که   به شدت کاهش ميppm ۱۰با افزايش غلظت بيشتر از 
از روي اين . شدگي رزين دانست توان ناشي از اشباع اين را مي
توان به مقدار رزين لازم براي جذب يونهاي مورد  ها مي آزمايش

  . نظر پي برد
  
، Al(III)هاي فلزي  بر روي ميزان جذب يونpH تأثير -۳-۶

Fe(III) و Mn(II)و مقايسه با لانتانيدها   

هاي حاصل از ليچينگ  به دليل آنکه در بيشتر محلول
هاي ديگري نيز وجود دارد که معمولاً در  اسيدي لانتانيدها، يون

کنند، به بررسي برخي از  استخراج لانتانيدها مزاحمت ايجاد مي
 به Mn(II) و Fe(III) ،Al(III)يونهاي . آنها پرداخته شد

ترين يونهاي همراه با لانتانيدها شناخته  عنوان يکي از فراوان
 فاز آبي بيشترين تأثير را در استخراج pHاز آنجائيکه . شدند

 داشت، اين يونها نيز در اين ۳۰۲لانتانيدها به کمک سيانکس 
 ۷شکل . شرايط و در محيط بافر استات مورد بررسي قرار گرفت

 . دهد  لانتانيدها را نشان ميميزان جذب يونهاي فلزي و
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   pH بر حسب تغييرات Ce(III)  و La(III)تغييرات درصد جذب : ۵شکل 
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   بر حسب تغييرات غلظتCe(III) وLa(III)تغييرات درصد جذب : ۶شکل 
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   بافر استات در محلولpH بر حسب تغييرات Mn(II) و La(III) ،Ce(III) ،Al(III) ،Fe(III)تغييرات درصد جذب : ۷شکل 

  

 ۳۰۲شود، سيانکس   مشاهده مي۷همانگونه که در شکل 
 و Al(III) ،Fe(III)جذب بسيار پاييني نسبت به يونهاي فلزي 

Mn(II)البته آلومينيم و منگنز با .  از خود نشان داده است
 ۲۰ جذب بيشتري از خود نشان دادند که در حدود pHافزايش 

 ميزان جذب pHا افزايش باشد و آهن نيز ب  درصد مي۳۰الي 
 بهينه براي بازيابي لانتانيدها pHدر اينجا . کند کمتري پيدا مي

 دانست؛ زيرا جذب لانتانيدها در اين ۶/۳توان حوالي را مي
حوالي حداکثر و جذب عناصر مزاحم حداقل است و در اين 

 به استخراج و ۳۰۲توان با استفاده از سيانکس  شرايط مي
  . ها از عناصر مزاحم فوق پرداختجداسازي لانتانيد

  
  گيري  نتيجه- ۴

هاي انجام شده و نتايج حاصل از آن نشان   آزمايش-۱
 ارگانوفسفرِ ة يک استخراج کنند۳۰۲دهد که سيانکس  مي

و مناسب براي استخراج و جداسازي لانتانيدها  پذير انتخاب
توان لانتانيم و سريم را از محلول  باشد و به کمک آن مي مي
  . وي آهن، آلومينيم و منگنز بازيابي کردحا

نظر   زمان يک ساعت براي تماس دو فاز کافي به-۲
  . رسد مي

 افزايش غلظت اسيد، جذب لانتانيدها از محيط را به -۳
  . رساند شدت کاهش داده و تقريباً به صفر مي

 . عامل دما، تأثير چنداني بر جذب لانتانيدها ندارد-۴

ذب لانتانيدها توسط سيانکس  مهمترين عامل در ج-۵
۳۰۲ ،pHزيرا با افزايش . باشد  فاز آبي ميpH سيانکس ،H+ 

 بهينه براي pH. دهد آزاد کرده و با لانتانيدها واکنش مي
در اين شرايط، ميزان . باشد  مي۶/۳بازيابي لانتانيدها حوالي 

  .  درصد بدست آمد۷۰ و سريم ۹۷بازيابي لانتانيم 
  
  ي تشکر و قدردان-۵

محترم  ي و مساعدت اعضايله از همکارينوسبدي
 ي اتميان سازمان انرژي جابربن حيقاتي تحقيهاشگاهيآزما

 و ياوري و يلمي، ديد جواد احمديان دکتر سيژه آقايران به ويا
 ي و بهزاد تشکر و قدردانيان دکتر اشتريز آقاي گروه آنالياعضا

  . شود يم
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