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 با اسيد (VI)هاي اورانيوم  مطالعه و بررسي تأثير قدرت يوني بر ثابت پايداري كمپلكس
  آمينه آسپارژين
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هاي يوني  هاي پروتونه شدن اسيد آمينه آسپارژين در قدرت  آسپارژين و ثابت-ي ثابت پايداري كمپلكس اورانيلاتدر اين كار تحقيق :يدهكچ
هاي اسپكتروفتومتري و پتانسيومتري در  هاي تعادل با استفاده از تركيبي از روش ثابت. ورد بررسي قرار گرفته استمختلف از پركلرات سديوم م

 كه يون  استنشان داده شده ،(fitting) روش برازش وسيلة م بهو مول بر ليتر پركلرات سدي1/0-0/1هاي يوني   و قدرتºC25 ،5/3<pHدماي 
UO2(HL)2  و+UO2(HL)2 صورت به 1:2 و 1:1اي  گونه كمپلكس تك هسته ين دواورانيل با اسيد آمينه آسپارژ

با توجه به . دهد تشكيل مي +2
  .هاي تعادل ارائه گرديد اي براي وابستگي قدرت يوني ثابت هاي به دست آمده، معادله داده

  
  سنجي تومتري، پتانسيلتروف، آسپارژين، اسپك(VI)ثابت پايداري، قدرت يوني، دي اكسواورانيوم  :هاي كليدي واژه
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Abstract: In this study, the stability constant of dioxouranium with asparagine complexes and 
protonation constant of asparagine at different ionic strength was investigated. Measurements have been 
performed at 25°C, pH<3.5 and at ionic strengths ranging from 0.1 to 1.0 mol dm-3 sodium perchlorate, 
using combination of potentiometric and spectrophotometric techniques. The composition of the formed 
complexes and their stability constants were determined by cruve fitting method and it was shown that 
dioxouranium forms two mononuclear 1:1 and 1:2 species in the form of UO2(HL)2+ and UO2(HL)2

2+. 
The overall analysis of the present and the previous data dealing with the determination of stability 
constant at different ionic strength allowed us to obtain a general equation by which the formation 
constant determined at a fixed ionic strength can be calculated with a good approximation. 
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   مقدمه -1
  و 92يكي از عناصر شيميايي است كه عدد اتمـي آن           اورانيوم  

 .گيرد   است و در جدول تناوبي جزء آكتنيدها قرار مي         Uنشانه آن   
مـورد  اي به عنـوان سـوخت          در نيروگاههاي هسته   235U ايزوتوپ

كتورهـاي  آر درتـوان     مياورانيوم طبيعي   از   .گيرد  قرار مي ده  استفا
كرد رود استفاده    به كار مي   D2O كننده اي كه در آنها تعديل      هسته

 در بين تركيبات اورانيوم، يـون اورانيـل يكـي از پايـدارترين              .]1[
اورانيـوم   .باشـد  ساختار يون اورانيل، متقـارن خطـي مـي        . آنهاست

2هاي محلول به صورت يون   
2UO +  ،2UO+4U 3U و +  شـناخته   +

هاي اورانيوم را  كمپلكس يون اورانيل هسته اصلي اكثر    .  است شده
  .]2[ دهد تشكيل مي

 آسپارژين بـه دليـل دارا بـودن كـربن نامتقـارن، داراي فعاليـت          
 درجـه   25 آسـپارژين در دمـاي       2pK و pK1مقـادير    .استنوري  
 72/8 و 14/2 مــولار بــه ترتيــب 1/0غلظــت مــولي  گــراد و ســانتي

   .]3[ گزارش شده است
، معمــولاً )1(كئورديناســيونپايــداري ترمودينــاميكي تركيبــات 

  :دشو ثابت تعادل واكنش عمومي زير توضيح داده مي براساس
  

M(H2O)n(aq)+nL(aq)           nH2O(l)+MLn(aq)  
[ ]

[ ][ ]nn2

n
st LO)M(H

MLβ =  

  
ــت   ــا علام ــولاً ب ــداري را معم ــت پاي ــي  β ثاب ــشان م ــد و از ن  دهن

   .]4[ آيد اي، بدست مي رحله مهاي ضرب مقادير ثابت تعادل حاصل
  

β=K1×K2×K3×.......Kn 
  

تـوان بـه دو    هـا را مـي   ثر بر ثابت پايـداري كمـپلكس   ؤعوامل م 
 عوامـل داخلـي  . بنـدي كـرد   خلي تقـسيم دسته عوامل خارجي و دا   

ثر بر ثابت پايـداري وابـسته بـه ماهيـت اتـم مركـزي و ماهيـت                  ؤم
 عـدد اكـسايش اتـم     بـه    ماهيـت اتـم مركـزي        .]5[ باشد ليگاند مي 
 ثر هسته بستگي دارد و    ؤ، بار الكتريكي اتم مركزي و بار م       مركزي

  .است به خاصيت بازي و حجيم بودن آن وابسته ماهيت ليگاند
هـا،   گذار بـر ثابـت پايـداري كمـپلكس         عوامل خارجي تأثير   زا
كــار  در. تــوان دمــا، فــشار، قــدرت يــوني و حــلال را نــام بــرد مــي

حاضر، اثر قـدرت يـوني بـر ثابـت پايـداري كمـپلكس               تحقيقاتي
اكسو اورانيوم بـا اسـيد آمينـه آسـپارژين  مـورد بررسـي قـرار                  دي

  .گرفته است

ت كــه نــسبت غلظــت اي اســ ثابــت تعــادل هــر واكــنش رابطــه
با در نظر گـرفتن     . دهد   غلظت مواد اوليه را نشان مي      محصولات به 

اين نكته، قدرت يوني محلـول بـا تغييـر ضـرايب فعاليـت و ايجـاد          
. دارد در خور توجهي بـر ثابـت تعـادل        اثرها،    برهمكنش بين گونه  

تغيير ضرايب فعاليت به واسطه ايجاد نيروهاي الكترواستاتيكي بين         
هاي ويـژه در پـي       حاليكه برهمكنش   در ،پيوندد به وقوع مي  ها   يون

اي درگير در تعادل، ه گونه اثر با واكنش كاتيون يا آنيون نمك بي   
ها بيشترين تغييرات را     تغيير ضرايب فعاليت گونه    .شوند حاصل مي 

براي يك واكنش تعادلي كـه بـه      . كنند بر ثابت پايداري اعمال مي    
  :دشو صورت زير نمايش داده مي

  
)1-1                                                     (nA+mB↔pC+qD 

  
 با توجه به اينكه ثابت تعادل ترموديناميكي به دما وابسته اسـت           

 به ثابت تعادل استاندارد   از ، است ثابتو در اين كار تحقيقاتي دما       
بـه صـورت     و   شده اسـت  ثابت تعادل ترموديناميكي استفاده      جاي
  .شود نوشته مي )2-1( رابطه
  

)1-2(  
 

[ ] . [ ] . [ ] . [ ]p p q q n n m m
C D A BC D A Bγ γ γ γ− − − −=

0 . . .p q n m
eq C P A BK a a a a− −=

                   

  
0هكــ

eqK ،ثابــت تعــادل اســتاندارد  iα و iγ  ــه ترتيــب فعاليــت و  ب
  .دنده  را نشان ميi ضريب فعاليت گونه

 .باشـد  نها بيشتر مـي   ها از فعاليت شيميايي آ     معمولاً غلظت گونه  
ــه محلــول iα فعاليــت شــيميايي ــا غلظــت آنi گون ز طريــق  اCi  ب

  :شود  بيان مي)3-1(، طبق رابطه iγضريب فعاليت 
  
)1-3(                                                                          αi=γiCi  

  
براي يك محلـول، حالـت اسـتاندارد حـالتي اسـت كـه رقّـت                

 نزديك واحـد    ليتانهايت، ضرايب فع    رقّت بي  در،  نهايت باشد  بي
  يـك محلـول در حقيقـت       يـوني  تركيباليت   ضريب فع  .باشند مي

ــانگين ضــرايب فع ــونمي  هــاي موجــود در هــا و كــاتيون اليــت آني
  .]6[ باشد مي الكتروليت

  

)1-4                                                     (
1

( )( )n n nγ γ γ+ −
± + −⎡ ⎤= ⎣ ⎦  

k



  . . . مطالعه و بررسي تأثير قدرت يوني بر ثابت پايداري

  

٢٠

هــا  هــا و آنيــون  بــه ترتيــب بــار كــاتيونn++n=n-  وn-  وn+ه كــ
 بـا اضـافه شـدن يـك تركيـب الكتروليتـي بـه محلـول،               . دنباش ـ مي

 ها افزايش يافته و به دنبـال آن        برهمكنش الكترواستاتيكي بين يون   
 هـا كـاهش   فعاليت يـون (يابد  هاي شيميايي آنها كاهش مي     پتانسيل

 ت با تـشكيل كمـپلكس يـوني يـا جفـت يـوني،          در حقيق ). يابد مي
در   نيـست و   دائمـي البته اين رونـد     . يابد ضريب فعاليت كاهش مي   

 هاي بالاي الكتروليـت بـا افـزايش دافعـه الكترواسـتاتيكي،            غلظت
 هـاي  ضرايب فعاليـت الكتروليـت  . شود موضوع كاملاً برعكس مي   

  .]7[ گيري شده و در منابع موجود است مختلف اندازه
ــونضــريب ــق، i  فعاليــت ي ــول رقي ــه وســيلة در محل ــه ب    معادل

 ، بـه  )6-1(رابطه   )3(يا معادله ديويس  ) 5-1(رابطه   )2(هوكل -دباي
  .شود طور تقريبي محاسبه مي

  
)1-5     (I<0.1 M                                  2

0
log

1
i

i
Z A I
Ba I

γ −
=

+
  

)1-6     (I<0.5 M                      2log
1i i

IZ A bI
I

γ
⎛ ⎞

= − −⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠

  

  

ــط د ــه Zi ،)6-1(و ) 5-1(ر رواب ــار گون ــوني  i، I  ب ــدرت ي  ق
 درجـه   25در دمـاي    (د  نباش ـ  ثابت وابـسته بـه دمـا مـي         A محلول و 

 معمـولاً   b مقـدار ). باشـد  مـي  A :509/0 گراد در حلال آب    يتسان
 را 3/0شـود، اگرچـه ديـويس مقـدار       در نظر گرفتـه مـي     2/0برابر  

اي كه اين معادلات در آن صـادق         محدوده. هاد كرد براي آن پيشن  
  .]8[ بررسي شده است و مورگان استوم هستند، توسط

  
  هاي تجربي  روش-2
   محاسبات تئوري2-1

 در تحقيــق حاضــر، ثابــت پايــداري بــراي دو گونــه كمــپلكس
UO2(HL)2+ 2 و

2 2( )UO HL از طريق محاسبات كـامپيوتري در       +
ــوني   ــدرت ي ــر ق ــت  ه ــده اس ــت آم ــه دس ــله . ب ــپلكس حاص  كم

( )nx y z
x y zM H L + −  x,y,z  ضـــرايب اســـتوكيومتري بـــه وســـيلة+

دهنده فلز،    به ترتيب نشان   H و   M  ،Lكه در آن    . شود ميمشخص  
  :براي واكنش تعادلي. دنباش ليگاند و يون هيدروژن مي

  
)2-1                     (+−+−++ ⎯→←++ z)y(nx

zyx
n LHMzLyHxM  

  .شود بيان مي) 2-2(دل به صورت رابطه ثابت تعا
  

)2-2(                                        ( )nx y z
x y z

xyz x y zn

M H L

M H L
β

+ − +

+ + −

⎡ ⎤⎣ ⎦=
⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

  

  

معادلات به كار رفته در محاسبات كامپيوتري در هر مرحلـه از          
  :باشد تشكيل كمپلكس به صورت زير مي

  
)2-3                               (++++ +⎯→←+ HMHLLHM 2

2
2  

  
  :ثابت تعادل براي اين واكنش

  

)2-4                                   (
2

2

2
2

[ ][ ]
[ ] [ ]MHL

Free Free

MHL HK
M H L+

+ +

+ +=  

  
]2در رابطـه بـالا  . باشـد  مـي  ]FreeH L+ 2و[ ]FreeM  بـه ترتيــب  +

بـراي  . باشـند  غلظت ليگاند و يون فلزي آزاد برحسب مولاريته مي      
 هـاي  ه ثابت پايداري لازم است تا غلظت هر يـك از گونـه            محاسب

در نتيجـه بـا توجـه بـه قـانون      . گيري گـردد  درگير در تعادل اندازه 
  :آيند موازنه جرم، معادلات زير به دست مي

  
)2-5                                       (2 2[ ] [ ]M FreeC M MHL+ += +  
)2-6                             (          2

2[ ] [ ]L FreeC H L MHL+ += +  
  

 به ترتيـب غلظـت كـل يـون فلـزي و             CL و CM ه در اين معادله   ك
  . دنباش ليگاند برحسب مولاريته مي
و روابط به دست آمده،  CM، CL ،pH با توجه به مقادير معلوم   

، مقـادير مجهـول لازم      Mathematica افـزار  توان از طريق نرم    مي
  .را به دست آورد

  
)2-7 (                            [ ]

11

ML2

2K
BB

2K
H

2
C

2
CMHL −++=+  

)2-8                            ([ ]
11

ML2

2K
BB

2K
H

2
C

2
CM +−+−=+

Free
  

)2-9                       ([ ]
1

1M1L
Free2 2K

BBKCKCHLH +−+−
=+  
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  .آيد بدست مي) 10-2(از رابطه  BB در روابط بيان شده مقدار
  
)2-10                 (2

1M1L1L )KCKC(HHK4CBB +−+=  
  

 هـاي پروتونـه شـده      بنابراين با توجه به اينكه اسيد آمينه و گونه        
 گيري شده فاقد جذب هستند، جـذب       هاي اندازه  آن در طول موج   

  .شود لول به صورت رابطه زير محاسبه ميمح
  
)2-11                            ( 2 2

0 1[ ] [ ]Cal FreeA M MHLε ε+ += +  
  
  و يـون   1:1يب جذب مـولي كمـپلكس        به ترتيب ضرا   0ε  و 1ε كه

 در نتيجـه بـا در نظـر گـرفتن روابـط حاصـله،             . باشند فلزي تنها مي  
2MHL و 1εنتايج تجربي و استفاده از روش پردازش، مقادير         

K  بـه +
ال از آنجــا كــه در تحقيــق حاضــر، تــشكيل   حــ.آينــد دســت مــي

ــپلكس دو مرحلــه   هــاي مــدلباشــد، بنــابراين بايــد    اي مــي كم
2استوكيومتري

2( )M HL   .نيز مورد بررسي قرار گيرند +
  
)2-12                     (++++ +⎯→←+ HM(HL)LHMHL 2

22
2  

  
با توجـه بـه رابطـه تعـادلي، ثابـت تـشكيل مرحلـه دوم بـه ايـن              

  :باشد مي صورت
  
)2-13                                   (

2
2

2
2

2( )
2

[ ( ) ][ ]
[ ] [ ]M HL

Free Free

M HL HK
MHL H L+

+ +

+ +=  

  
2اين رابطـه كه در  

2[ ( ) ]M HL   غلظـت كمـپلكس توليـد شـده در    +
  .باشد مي مرحله دوم برحسب مولاريته

  :آيند طبق قانون موازنه جرم روابط زير به دست مي
  
)2-14                         (2 2 2

2[ ] [ ( ) ] [ ]FreeMHL M HL MHL+ + += +  
)2-15        (2 2

2 2[ ] [ ] 2[ ( ) ]L Free FreeC H L MHL M HL+ + += + +  
  

 مرحلـه اول تـشكيل    ، همچنـين    بنابراين با توجه به مقادير معلوم     
 روابط زير بـراي     Mathematica افزار كمپلكس و استفاده از نرم    
  :آيند مرحله دوم به دست مي

)2-16                                       ([ ]
22

L2
2 2K

BBB
2K

H
2

CM(HL) −+=+  

)2-17                                    ( [ ]
22

L
Free2 2K

BBB
2K
H

2
CLH +−=+  

)2-18            ([ ]
2

Free22L
Free

2

2K
BBBMHL2KKCHMHL ++−−

=+  

  
  : بيانگرBBBدر روابط به دست آمده 

  
)2-19(   2

Free22LFree2 )MHL2KKC(HMHL4HKBBB −++=  
  
 بـه دسـت   ) 20-2(بنابراين رابطه جذب به صورت رابطـه        . باشد مي
  :آيد مي

  
)2-20      (2 2 2

0 1 2 2[ ] [ ] [ ( ) ]Cal FreeA M MHL M HLε ε ε+ + += + +  
  
 ، ضريب جذب مولي كمپلكس تشكيل شده در مرحله دوم         2ε هك
نهايت با در نظر گـرفتن مقـادير تجربـي و اسـتفاده از              در  . باشد مي

ــرازش، مقــادير روش 1ε ،2ε،2MHL ب
K و+

2
2( )M HL

K +
در هــر قــدرت 

باشـد كـه     مـي  روش بـرازش بـه ايـن گونـه        . آيد دست مي  يوني به 
 برنامـه   يلةوس ـبـه   ب شـده    ا با جذب حـس    pH ربي در هر  تج جذب

، سـپس مجمـوع مجـذور       شـده مقايـسه    pHكامپيوتري در همـان     
AExp) مقادير

_Acal)          يابـد تـا      به كمترين مقـدار ممكـن بهبـود مـي
  .]9[ ترين نتايج به دست آيد مناسب

  
  ايي و دستگاههاي مواد شيم2-2

 99بـا خلـوص      UO2(CH3COO)2.2H2Oاورانيل اسـتات     -
 درصد

  درصد99 با درصد خلوص بالاي آسپارژيناسيد آمينه  -

  درصد99 با درجه خلوص NaClO4 موپركلرات سدي -

  به صورت محلول تيترازولNaOHم وهيدروكسيد سدي -

  درصد70 با درجه خلوص HClO4 اسيد پركلريك -

 شدهآب مقطر دوبار تقطير  -

  دســتگاهبــه وســيلة هــاي اســپكتروفتومتري   گيــري انــدازه -
مجهـز   Shimadzu-2100  مدل UV-Vis فتومترياسپكترو

 و حمـام آب گـرم   Shimadzu (GDU-20C) كامپيوتر به
 Shimadzu (TB-85) از نوع
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متــر و از جــنس   ميلــي10 اســپكتروفتومتري داراي قطــر ســل -
 كوارتز

ــتگاه  - ــا دقّـــت  jenway متـــر pHدسـ  جهـــت ±001/0 بـ
 هاي پتانسيومتري گيري اندازه

 
   كار آزمايشگاهي2-3
  آسپارژينهاي پروتونه شدن  تعيين ثابت 2-3-1

اسيدهاي  هاي پروتونه شدن   تعيين ثابت  دي براي دوشهاي متع ر
 روش مورد استفاده در اين تحقيقات تيتراسـيون        .وجود دارد  آمينه

   محلــول ليتــر ميلــي 40بــه ايــن طريــق كــه . باشــد پتانــسيومتري مــي
مـولار در    1/0ن به وسيله سـود      اسيد آمينه آسپارژين با غلظت معي     

، 1/0هـاي يـوني     گـراد و در قـدرت       درجـه سـانتي    25 ±1/0دماي  
آنگـاه  .  اسـت شدهم تيتر   و مولار پركلرات سدي   1 و   7/0،  5/0،  3/0

 pH باخ در نيمه راه تيتراسيون،     هاسل -با توجه به معادله هندرسون    
هاي يوني ياد شـده، بـه        اسيد آمينه آسپارژين در هر يك از قدرت       

  .دست آمده است
  
 بـا  اكـسواورانيوم  هـاي دي   پايداري كمـپلكس   هاي محاسبه ثابت  2-3-2

  آسپارژين
ــي از روش ــدازه  يكــ ــول در انــ ــاي معمــ ــري هــ ــاي  گيــ هــ

تـشكيل شـده     اسپكتروفتومتري، استفاده از طيف جذبي كمپلكس     
با رسم نمودار تغييرات     توان باشد كه مي    مي pHبه عنوان تابعي از     

لاعات مفيدي به دست اط  در شرايط ياد شده،   pHجذب برحسب   
جهت تعيين ثابت پايداري كمپلكس در كار حاضـر نيـز از             .آورد

روش كـار بـه ايـن صـورت بـوده            .همين روش استفاده شده است    
 7/0،  5/0،  3/0،  1/0هاي يوني    است كه ابتدا در هر يك از قدرت       

2م، محلولي اسيدي از   و مولار پركلرات سدي   1و  
2UO ظـت   به غل  +

آنگاه توسط محلول بازي اسيد آمينه        مولار تهيه گرديده و    002/0
در هــر مرحلــه از  .، تيتراســيون صــورت پذيرفتــه اســتآســپارژين

هـاي   سيد آمينه، جذب محلول در طول مـوج       ا اضافه شدن محلول  
 نانومتر برحسب تابعي از غلظت يون       280 و   275،  270،  265،  260

  .هيدروژن قرائت گرديده است
  

  ها و بحث افته ي-3
ــا  ــسيومتري، ثابــتاســتفادهب ــه شــدن   از روش پتان   هــاي پروتون

، 3/0،  1/0هـاي يـوني       در هر يك از قـدرت      آسپارژيناسيد آمينه   

 درجــه 25±1/0م و دمــاي و مــولار پركلــرات ســدي1 و 7/0، 5/0
 گـزارش   1 اند و مقادير آنهـا در جـدول        گراد به دست آمده    سانتي

  .شده است
بـا افـزايش قـدرت     ئز اهميـت اسـت زيـرا    حـا 1بررسي جدول 

 هاي پروتونـه شـدن اسـيد آمينـه ابتـدا كـاهش يافتـه و                 ثابت ،يوني
هـاي     ثابـت  ،)20-2(تـا    )1-2(طبق روابـط     .يابد  افزايش مي  سپس

آسـپارژين در   اكسواورانيوم با اسـيد آمينـه        پايداري كمپلكس دي  
 هاي يـوني مختلـف از       در قدرت  گراد سانتي  درجه 25±1/0 دماي

گـزارش شـده     2 مقادير آن در جدول    وم محاسبه   وپركلرات سدي 
وابستگي ثابت پايداري كمپلكس مربوطه بـه قـدرت يـوني           . است

مربوط  3 و   2 هاي همچنين شكل . نشان داده شده است    1شكل  در  
 جـذب تجربـي بـا جـذب         Fitting نمودار   هاي مختلف و   گونهه  ب

 درو  نومترنـا  260هـاي متفـاوت در طـول مـوج      pHمحاسباتي در   
  . يوني مختلف آورده شده استهاي قدرت

هاي پايداري به دست آمده در تحقيق حاضـر و           با مقايسه ثابت  
  هـــاي   كـــه توســـط محققـــين ديگـــر روي كمـــپلكسمطالعـــاتي

  قابـل  ييهـا  تفـاوت  ]17 تـا    10[ اسيد آمينه صورت گرفته   -اورانيل
تـوان بـه ايـن صـورت تـشريح           تشخيص است كه دلايل آن را مي      

  :دكر
  

 ºC1/0±25 در دماي آسپارژينهاي پروتونه شدن اسيد آمينه    ثابت -1جدول  
  .هاي يوني مختلف و قدرت

  
ن در دمــاي آســپارژي-هــاي پايــداري كمــپلكس اورانيــل   ثابــت-2 جــدول

ºC1/0±25هاي يوني مختلف  و قدرت.  
 NaClO4  logβ111 logβ122 )مول بر ليتر( قدرت يوني

1/0 75/3 85/1 

3/0 62/3 82/1 

5/0 47/3  77/1 

7/0 53/3 81/1 

1 02/4 83/1 

 NaClO4 pK1 pK2 )مول بر ليتر(قدرت يوني 
1/0  15/2 75/8 

3/0 11/2 71/8 

5/0 08/2 68/8 

7/0 11/2 70/8 

0/1 13/2 73/8 
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ºC1/0±25و قدرت هاي يوني مختلف .  
  

  
هاي متفاوت در طـول مـوج       pHهاي مختلف در       نمودار توزيع گونه   -2 كلش

 ºC1/0±25  پركلـرات سـديوم و دمـاي        مـولار  1/0 نانومتر در قدرت يوني      260
3=XM(HL)2 ،2=XMHL ،1=XM

+2.  

  

  

 جذب تجربي بـا جـذب محاسـباتي در طـول مـوج              Fitting نمودار   -3شكل  
   پركلـــــرات ســـــديوم  مـــــولار1/0 نـــــانومتر در قـــــدرت يـــــوني   260

2=A(cal)، 1=A(exp).  

  

شـود    پروتون متصل به گروه آمينو از آن جدا مـي   pH≈8 در -
در تشكيل كمپلكس شركت كـرده     مكن است   و اين گروه م   

ايش دهـد در    ابل توجهي افـز   ـور ق ـه ط ـداري را ب  ـايـو ثابت پ  
pH    همچـون  يهـاي  گونـه   يـون اورانيـل بـه      5/3هاي بالاتر از  

UO2OH+،( ) ( )22 2 2
UO OH )و + ) ( )2 3 5

UO OH ــدروليز +  هيــ
هاي پايداري به دست آمـده در بـالاتر          شود، بنابراين ثابت   مي

ــه مــسلماpHً از ايــن يــدروليز شــده يــون ههــاي   شــامل گون
 دربرگيرنده نتيجـه    ندتوان د بود و نمي   نواهاكسواورانيوم خ  دي

  .دن باش آسپارژين-مطلوبي از تشكيل كمپلكس اورانيل

ل ـامـــل يــك عـامـــ شنـارژيـــآسپه ـد آمينـــار اسيـــاختـــس -
ــ دي درـآميــ ــRخلاف ـاست ـــد كـــاشـــب يـ م ر الكتــرون ـه اث

كــشندگي بــر گــروه كربوكــسيل كئوردينــه شــونده بــا يــون 
تـر   تشكيل كمپلكسي ضعيف بنابراين .كند اورانيل، اعمال مي  

گليـسين كـه در آن      -نسبت بـه كمپلكـسي همچـون اورانيـل        
 R كــشنده در موقعيــت گليــسين فاقــد يــك گــروه الكتــرون

  .است ابل قبولـاي ق هـباشد، نتيج مي
  
  گيري  نتيجه-4

 لگـاريتم ثابـت   نمـودار  مـشخص اسـت كـه       1با توجه به شكل     
ابتدا كاهش سپس افـزايش يافتـه       Iپايداري كمپلكس برحسب  

 ثر بـر  ؤدر مطالعات صورت گرفته، تمـام عوامـل داخلـي م ـ          . است
ثابت تعادل يكسان بوده و عوامل خارجي و محيطي به جز قدرت             

بنابراين تغييرات ثابـت تعـادل      . يوني نيز ثابت نگه داشته شده است      
سبت به تغييرات  توان بر اساس تغييرات ضرايب فعاليت ن       را تنها مي  

ضريب فعاليت هر الكتروليـت     . غلظت يوني مورد بررسي قرار داد     
كند، اما ايـن   نهايت رقيق به سمت واحد ميل مي       هاي بي  در محلول 

شود و در يـك غلظـت        ضريب با افزايش غلظت به تدريج كم مي       
م وباشـد، بـه مينيم ـ     معين كه به دما و طبيعت الكتروليت وابسته مـي         

آن چنانچه غلظت باز هـم افـزايش يابـد، ضـريب            پس از   . رسد مي
گيـرد و در     فعاليت به جاي كم شدن آهنگ تصاعدي به خود مـي          

حـال اگـر غلظـت بـاز هـم          . رسد غلظت معيني دوباره به واحد مي     
نكـات يـاد    . شـود  افزايش يابد ضريب فعاليت از واحد بزرگتر مـي        

 در  .ها در محلول سـازگار اسـت       شده با حقيقت فيزيكي رفتار يون     
هـا از هـم خيلـي فاصـله دارنـد از             نهايت رقيق، يون   هاي بي  محلول

نظـر كـردن     رو برهمكنش بين آنها بسيار ناچيز و قابـل صـرف           اين
يـا  آل اسـت و      در اين شرايط محلول تقريباً داراي رفتار ايده       . است

هـا از   با افزايش غلظت، فاصله يون . استنزديكتر  آل   به حالت ايده  
برهمكنش بين يوني كه در اين شرايط به طور       يكديگر كم شده و     

خودنمـايي   باشـد،  هـاي ناهمنـام مـي      عمده شامل جاذبـه بـين يـون       
هـا   كـه جاذبـه بـين يـوني از فعاليـت يـون            آشـكار اسـت     . كنـد  مي
شـود،    بيشتر مي  به تدريج ها در محلول     وقتي غلظت يون  . كاهد مي

 بيـشتري  هاي همنـام اهميـت     از غلظت معيني به بعد، دافعه بين يون       
هـا   يوني، باعث بالا رفتن فعاليت يـون       اين دافعه بين     وكند   پيدا مي 

  . شود در محلول مي
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هاي تعـادل در قـدرت يـوني پـايين را            اين حال كاهش ثابت   با  
و  هاي حاصل از تفكيك الكتروليـت      توان به دليل افزايش يون     مي

مزاحمت ناشي از آنها دانست كه مانع از نزديك شدن يون فلـزي             
رغم مطالـب يـاد شـده، بـه          ولي علي . شود  ليگاند به يكديگر مي    و

هاي فراوان، توجيه مناسبي براي افـزايش لگـاريتم          دليل پيچيدگي 
ثابت پايداري يا ثابت پروتونه شدن در قدرت يـوني بـالاتر، ارائـه              
نشده و حتي در بعضي منابع بـه ناشـناخته بـودن دلايـل آن اشـاره                 

  .شده است
  

  :ها نوشت پي
1- Coordination 

2- Debye-Huckel 

3- Davies 
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