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اقطاب                         خصائصر و دراسة يتحض
 اليورانيوم الأنتقائية

 م . م . ثائر ناصر داؤد الساعور
 الأساسية كلية التربية/  الجامعة المستنصرية

 الخلاصة :
  الأنتقائو ة الكوون ة ك   ض اقط ا   الوورانو ومبع  خصائص  تم  تحضر و دراسة                  

)  - 4-ثن   ائي  -رانو   وموو  [و ]الفوس   فورو  ح   اكض (فنو     اووتو     - ) - 4-ائيثن    -وورانو   وم[
وكزجت بك    توبات حساس    ة   وك    اد   ]رب    اعي كثو      بووتو      فنو     ( ح    اكض الفوس    فورو  -3,3,1,1

التخلوق   كختبراتنا وتم التحقق ك  نتائج في   الحساسةحضرت هته الكواد  كختلفةفوسفاتوة كبلدنة 
  وتحلو         -IR   تح     ت الحك     را  والأش     عة     UV-البنفس     جوة ف     وق   الأش     عةبواس     طة 

وثاب  ت الأنتقائو  ة و  الأقط  ا  و)كو    نرنس  ت (ت  م تحدو  د كنحن  ي الكع  اور  ل   ته  .( (C,H,Nعناص  رال
تولو    -اس تخدم فو  ا ) ثلاث ي صلاحوة ه ته الأقط ا  للقواس ات   وا  افض ل ا الت ي   بونت النتائج

  التالوة  :  دراسة تداخلات العناصر  تم  فوسفات ( وكتو  كبلد   .
                   Sr 2+   ,  Ca 2+   ,   Ba 2+   ,   F ˉ                                                    

(  الأنتقائو  ة) كعاك    نت  ائج و وان  ت                                                              
          +Ca 2+   >   Ba 2   <                                           التالي  :وكا في الترتو  

                                                             Sr 2+                  اك  ا     (  ت  يثور او  وFˉ  )
                                       وبورا بسب  تووو  كعقد كع اوو   الوورانو 

[ UO2Fn] + (2-n)  

   المقدمة :
اخ   تت حو   زا وبو   را ف   ي بح   و  الووكو   ا   الأقط   ا  الأنتقائو   ةا  التط   ور ف   ي تطبوق   ات             

 ة و العو ر  .ن على قو ا  تراوو ز الأوون ات ف ي الكحالو   الكلو  الأقطا التحلولوة ك  خلا  قدر  هته 
 ) الأناوونو  ة و الواتاوونو  ة ( ل  ى اس  ا  الكب  ادوت الأوونو  ةالكبنو  ة ع الأقط  ا ا  ا لعدو  د ك    ه  ته 

تقسم الأقطا  تات الأغش وة  الكرن ة ال ى  قد تم استخداك ا عكلوا  . للوالسووم والوورانووم العضووة 
 قسكو   :   

 اغشوة اساس ا جزوئات حاكلة كتعادلة  .  1-)     
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 اغشوة اساس ا  كبادوت اوونوة عضووة .   2-)   
. ( PVC-ب ولي فنو   ولورو د ) تم تحكو   الك اد  الحساس ة عل ى غش ا  ب ولوكرم ك ر  كث  وو 

اووتو    -حضرت أقطا  الوالسووم الأنتقائوة باستخدام كختلف الألوولات الفوسفاتوة  كث  ) ثنائي 
فوسفونوت ( كحكولة في غشا  بولوكرم تتحر  داخ  الغش ا  بكس اعد  ك توبات  فوس فاتوة كبلدن ة   

زك   فق  دا   . ا   عك  ر ه تا القط    وعتك د عل  ى   [ 1 ]الأنتقائو ة  ليوون  ات  وك ن  خاص  وة وه تا 
د ك     الكب   ادوت الأوونو   ة . تكو     العدو    خص   ائص الكب   اد  الأو   وني   والك   تو  الفوس   فاتي الكبل   د 

لتووو  اقطا  انتقائوة   وه تا الس ب  ف ي اخ تلاف حساس وة القط   الكن تج   حو   تب و  وة الفوسفات
اووتو  فنو    -  -افض  كتو  كبلد    وا  ) ثنائي بنتاو  فوسفونوت ( هو  -  -: ) ثلاثي  ا 

ا  الأقط  ا    [ 2 ].وفروق   ( -روزوو  ا فق د اقت ر) ) . ه و افض   كب اد  او وني عض وم(فوس فونوت 
  ه ي اوث ر حساس وة ووون ات الوالس ووم   وافوس فات ( - ثن ائي الوو    -الحاووة عل ى  ) الوالس ووم 

   .س  تقر زو  اد  خص  ائص الألفو  ة الألوترونو  ة ل   تا الج  ز  ك    الح  اكض وعط  ي تر  هو  دروجو  غو  ر ك
وا  اس   تبدا  كجكوع   ة اولوو     ق   د حق   ق اس   تخدام  اوس   ع لدال   ة الحاكض   وة للكحالو     قو   د الدراس   ة 

 .[  3 ]   ( PH = 4 ~ 9.5 )والفحص 
اثو    هوس  و  فوس  فوت (   - 2 -ثن  ائي : )  [ 4 ]وفروق    ( ف  ي روس  وا  –اس  تخدم )  س  وروبنوووفا 

بونك  ا اس  تخدم بع  ض الب  احثو  ف  ي    وكب  اد  او  وني ك  ع العدو  د ك    الك  توبات الفوس  فاتوة الكبلدن  ة 
ك  ع (  س  فونوتاووتو    فو  -   -ثلاث  ي )  يك  زوج ك    الكب  اد  الأو  وني الفوس  فات    [ 5 ])ت  اووا (

 ( .  بووتو  فوسفونوت –كتو  فوسفاتي كبلد   كث  ) ثلاثي 
   3-10 ) ب و  ا  ثاب ت الأنتقائو ة لو لا الك ادتو  الحساس تو  وت راو)        

~ 10-2    M   )  لكعظ م
قو  د الفح  ص والأختب  ار . ف  ي ه  تا البح    ت  م تحض  ور كتحسس  ات الواتاوون  ات الثتائو  ة و الأحادو  ة  

)  - 4ثن ائي [ و   ]الفوس فورو  ح اكض اووتو   فنو  ( -)   - 4-ثن ائي [الحاوو ة  عل ى الوورانووم 
  .  كختبروا لعدم توفرها تجاروا   ] رباعي كثو  بووتو  فنو ( حاكض الفوسفورو  -3,3,1,1
نرنس ت  ودراس ة كواص فات ا : ) كو     تم تنفوت كنحني الكعاور  وقطا  الوورانو  الأنتقائوة         

 :       ض العناص  ر كث   ل  بع و دراس  ة الت  داخلات  ك  دد دال  ة الحاكض  وة  التروو  ز الأدن  ى للتحس   
ˉSr 2+  ,  Ca 2+   ,   Ba 2+   ,   F     . 
 

 
 الجزء العملي
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   : الأيوني العضوي لادبتخليق الم  1-) 
ك   تفاع      ] الفوس فورو  ح اكض اووتو   فنو  ( -)   - 4-ثن ائي [ت م تحض ور                 

 4كع )   [ 6 ]في اووثر الجاف  رود (كزوج ) بورودو  ( و ) اووسود حاكض الفوسفوروز ثلاثي ولو 

  ث م عكلو ة الفص      والتحل   القل وم    ( Reflux )تتبع ا كرحلة  الطبخ     (ونو  اووتو  ف -  -
 ن    ائي الأس    تر ح    ادم وثخلاص واس    تخدام اك    لا) الوالس   ووم وتحك   وض   واخو    را كرحل    ة الأس   ت  وال

) الأس    ترالأحادم ( بتحوو      ك    زوج اك    لا) ( ع      )الأس    تر الثت    ائي  وفص      . الن    اتج ك      التفاع     
ث    م ت    تا  ب    البنزو  وو    تم    و ور لوو    درو ال باض    افة ح    اكض الوالس    ووم ل     ا ال    ى الح    اكض الح    ر 
ك    ا    ووبخ    ر البن    زو  الولوس    ورو    وغس      ط    ور البن    زو  بالاستخلاص     ا ع    د  ك    رات باس    تخدام 

. نف      الطروق    ة    ]الفوس    فورو  ح    اكض اووتو      فنو     ( -)   - 4-ثن    ائي[:  للحص    و  عل    ى 
 .] رباعي كثو  بووتو  فنو ( حاكض الفوسفورو  -3,3,1,1) - 4-ثنائي [:  استخدكت لتحضور

   المادة الحساسة : صنيعت  2-)
  باض  افة  (  ( 2 : 1ح اكص الفوس فورو  (  بنس  بة  -ت م تص نوع كعق د ) الوورانو                 

ال ى كحل و  وح ولي  )نت رات  ] اكض الفوس فورو ح  اووتو   فنو  ( - 4-ثن ائي [كحلو  وح ولي ك   
 .بالأسوتو  للحصو  على كسحوق جاف   وغس  الراس  الجلاتوني الناتج الوورانووم(  

 تحضير الغشاء المرن :  3-)
  ف ي تحض ور الغش ا  الك ر  والقط    [ 7 ]وفروق   (  -اس تخدكت نف   طروق ة ) و روج            

الكتو  الفوسفاتي الكبلد  ك    ( gm 0.36 )لكاد  الحساسة كع  ك  ا ( gm 0.036 )حو  تم كزج 
 )وس وبت ف ي حلق ة زجاجو ة قطره ا    THF )) واتابت  ا  ( PVC ) ك   كس حوق   ( gm 0.17 )و 

33 mm )     وتغطوت ا بورقة ترشو  للسكا) للكتو  بالتبخر خلا( 48 hr )    للحصو  على غشا
ك   الغش ا  ولص ق     ( mm-6 ). ت م اقتط اق ق رص بقط ر  جلاتوني  كر   وحك   الكاد  الحساسة 

 .  ( THF  )ن اوة انبو  بلاستووي بواسطة نف  الكتو   على  
 تحضير المحاليل القياسية  : 4-)

تحض ور ت م   ( %99.9)و  تم تحضور الكحالو  باستخدام  كا  كقطر وولورود الوورانووم بنق ا        
10 )راوو ز الأخ رد تاك ا ال   ( 0.1M )كحل و  قواس ي للوورانو وم بتروو ز 

 

-2   
~

   10-5
  M)   تم ف

 كحلو  القواسي اعلاه .لل الكتسلس  تخفوفالتحضورها ب
 تحديد استجابة القطب لايون اليورانيل  :  5-) 
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ج  از قو ا  ج   د القط   بدق ة   ك ع قط    تك ت القواس ات باس تخدام خلو  ة و روووكوائو ة و          
هوو    ( عن  د درج  ة  -ثن  ائي   وتحدو  د فعالو  ة او  و  الوورانو     باس  تخدام  كعادل  ة ) دوب  ام كرجع  ي 

 .  C ) º ( 25    [ 8 ]حرار  
Log f  =   - AZ2[ µ1/2  / (1+ µ1/2)  - 0.2 µ  ]  
µ       =    1/2 CZ2 

   C     ترووز اوو  الوورانو    :  
 Z      :            وافؤ العنصر ت

A       =   0.5115  mol-1 Lit -1  ( 25 º C  ) 

 النتائج :
لكتض   كنة  ي ت   م دراس   ت ا وات   ستحص   لة للعواك     الكووض     النت   ائج ال (  1الج   دو  رق   م )           

 .  (جابةوة   كو  نرنست   زك  الأستالأدنى لترووز اوو  الوورانو     تيثور دالة الحاكض دالح)
     .  (  2   1و   كنحني  الكعاور    للاقطا  ) (  وب 1الشو  رقم )         

باض افة  تراوو ز    (   1 , 2  كعاك   الأنتقائو ة ليقط ا  رق م )  ( ووض   2الج دو  رق م )        
                     -Sr 2+  ,  Ca 2+   ,   Ba 2+     F  :سوبة ك  الأوونات الكتداخلة وهي تدروجوة كح

عل  ى درج  ة (  وب  و   ت  اثور دال  ة الحاكض  وة للكحالو    القواس  وة الكس  تخدكة  2الش  و  رق  م )         
 .  ووو  الوورانو    (   2رقم )  استجابة القط 

                       داخلات الأوون        ات وه        ي وك        ا و        يتي  :ترتو          ش        د  ت         (  وب        و   3   )   رق        م ش        وال       
>   Ca 2+   >   Ba 2+                                                                Sr 2+         

 .(2رقم  )الوورانو   لى قط   ع ( -F ) اوو  الفلور( ووض  تيثور تداخ   4  رقم ) شوال      
 والأستنتاجات :المناقشة 

ا   2 )  , ( 1وورانو  وم ه  ي رق  م حساس  ة للالك    ه  تا البح    ا  افض    الأقط  ا  نس  تنتج       
اونح   راف ع     الأس   تقاكة لكنحن   ي الكع   اور  عن   د التراوو   ز الواطئ   ة و العالو   ة بس   ب  نض   و) كعق   د 

قوك ة  وعرف زك  الأستجابة بان  الزك  اللازم  للحصو  عل ى   الوورانو  ك  والى  غشا  القط  .
حو    وو  و  ال  زك  دقوقت  ا  فق  ط    بع  د غك  ره ف  ي الكحل  و  القواس  ي ثابت  ة و كس  تقر  لج   د القط    

1-10 لتروو ز 
  M )  )   5-10لتروو ز    دقوق ة   (  15 )و

  M )  )     وب و     ( 2 ). الش و  رق م
2-10عن د تروو ز   2  )  (تيثور تغور دالة الحاكصوة على استجابة القط   رق م  

  M )  )    لولورو د 
ف ي قوك ة ج  د القط   عن د دال ة الحاكض وة  اق    ة   وتعزد الزو اد  الس روع  ( ( UO2Cl2الوورانووم 

. وو  تل  ل  وحظ عن  د دال  ة بس  ب  ت  داخ  او  و  ال و  دروجو  ك  ع قط     الوورانو        ( 2 ) ك    
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(OH) اوو  الوورانو  بسب  ترس  هودرووسود الوورانو انخفاض فعالوة   ( 3.5 )الحاكضوة  
 

2    )  

           .   (    UO
 

2 

  >  Kpot UO2 ( هي اق  ك  واحد  1كعاك  الأنتقائوة ووو  الوورانو  للقط  )  ا  قوم          

ط  وتحس  ووو  الوورانو  اوثر ك  الأوونات الأخرد  وكا وهتا وعني ا  الق   [ 8 , 9  ]        1
  ,  M 2-10*5 ]  [تراووز كختلفة للاوونات الكتداخلة وهي  :حو  تم استخدام      [ 2 ]  جدو في ال

5*10-3 M ,  5*10-4 M    ات حس   الترتو   الت الي وون الأ ت يثور ت داخ  ش د  وبون ت النت ائج ا      :      
Sr 2+  > Ca 2+  >  Ba 2+                                         

 [ +Sr 2  ]ت يثور أو و   ك   دراس ة   (1)   ووض   كعاك   الأنتقائو ة للقط   رق م   (  3)  الش و  رق م
كبون ة ف ي     (  2 )  عل ى القط   رق م    [ -F ].  أك ا ت يثور تروو ز لأو و  الفل ور تراوو ز كختلف ة ب

ك  اوو  الفلور توو  قوكة ح  د القط   (  ( M 2- 10 *5 ووزفعند استخدام تر      ( 4 )الجدو  رقم  
لح و  الوص و   ك ع او و  الفل ور  عقد او و  الوورانو   توو  ك  وهتا بسب  (   mv  100عند )ثابتة 

ك     زو  دك(  بس  ب  ت  وفر ال  mv ) 170حو    تقف  ز قوك  ة ج   د القط    ال  ى  ال  ى نقط  ة التو  افؤ   
     . اوونات الوورانو  الحر 

       المصادر :
J.W. Ross .  Science  1967 , 156 , 1378 . 1)- 

2)- J. Ruzika .   Anal chem. Acta  1973 , 67 , 155  . 
 3)- G.J. Moody . ibid   1983  , 108 , 1072 . 4)- 

N.V.Serebnikova . Analit .Khim  1983  , 37 , 645 . 
5)-  F.C.Chang .Anal chem. 1982 , 54 , 2333 . 
6)- J.D.R.Thomas .J.Inorg.chem. 1978 , 40 , 1943 . 
7)- A.Graggs . J.chem .Educ. 1974 , 51 , 541 . 

 8)- G.J.Moody . Ion-Selective Electrodes 
  ( Merrow , Watford , 1971 ) 
9)- G.J.Moody .Lab-practice  . 1971  , 20 , 307   . 
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 .  خصائص اقطا  الوورانو  الأنتقائوة(  :   1جدو  ) 
Response Time  

min.         
 Effective 
   Conc        Range  
       M      

 Detction 
   Limit 
     M   

Elect. 
Slope 

   Uranyl complex  Elect. 
No. 

10-5 M 10-1 M 

 
  15 

 
      2 

 
10-1~10-5 

 
3.0*10-6 

 
 30     

Uranyl-bis{di-4-(n-
octyl)phenyl]phosphate} 

 
 

    1 

 
  15 

 
    2 

            10-1~10-5 
 
 
 

 
2.9*10-6 

 
    30 

Uranyl-bis{di-4-(1,1,3,3-
tetramethylbutyl)phenyl]p
hosphate} 

 
2    

 
 

 الوورانو  .قطا  و: كعاك  الأنتقائوة   ( 2 )جدو  
   For interfering ions , B+2      K pot  UO2.B  Interfering 

 Ion conc         [ M ] 
Elect. 
No.      Ba +2          Sr +2        Ca +2 

  2.6*10-2    6.5*10-2    5.3*10-2   5*10-2  
     1   1.6*10-2    1.5*10-1    5.3*10-2   5*10-3 

  8.3*10-3    4.6*10-2    9.0*10-2   5*10-4 

  3.9*10-3    1.0*10-3    1.2*10-2   5*10-2   
    2 

  5.0*10-3    2.2*10-3    1.6*10-2   5*10-3  
  1.6*10-2    1.0*10-2    2.0*10-2   5*10-4 
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