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Hot deformation of an extruded Mg–10Li–1Zn alloy was studied by compression testing in the temperatures range of 250-
450˚C and strain rates of 0.001–0.1s−1. During hot compressive deformation of the Mg-10Li-1Zn alloy, flow stress curves 
reach a maximum value and then reach a steady state which is indicative of the occurrence of dynamic recrystallization. Be-
cause of the activation of softening mechanisms at higher temperatures and lower strain rates, this phenomenon is more 
pronounced at lower temperatures and higher strain rate. The flow stress of the Mg–10Li–1Zn alloy at elevated tempera-
tures was modeled via an Arrhenius-type constitutive equation. The values for the activation energy of about 103 kJ mol–1 
and the power-law stress exponents in the range of 5.2–6.0 obtained from the Arrhenius-type model indicate that the domi-
nant mechanism during hot deformation of the Mg–10Li–1Zn alloy is dislocation climb which is controlled by the lattice  
self-diffusion of Li atoms.
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There are plenty of bone damages due to different reasons these days. In order to heal of damaged area, utilizing of the 
scaffold is necessary. The main aim of this research is fabrication and investigation of Calcium Phosphate/Gelatin-Starch 
composite scaffolds. After synthesizing the Calcium Phosphate particles via sol gel route, three different methods were 
used to manufacture Calcium Phosphate/ Gelatin scaffolds. The method which has the porous structure was selected as 
the main method for fabricating Calcium Phosphate/ Gelatin-Starch scaffolds. Weight percentage ofstarch and applying the 
Gelatin-Glutaraldehyde coating were chosen as two variations. According to mechanical properties results, the sample with 60 
weight percentage of Gelatin and 40 weight percentage of Starch has the highest final flexural strength which are 4.5 and 2.3 
MPa for samples with and without Gelatin-Glutaraldehyde coating respectively. The SEM results show the completely porous 
structure with interconnected pores on the surface of coated samples and some local pores in internal parts of the scaffolds. 
According to the result of cell culture, these scaffolds provide surfaces that facilitate the response of stem cells related to 
attachment, survival, and proliferation.
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A B S T R A C T

Solvent extraction process of metals from aqueous solution containing impurities has been the subjects of numerous studies.  
. In the present work, separation of zinc from solution of filter-cake leaching unit in the presence of Mg impurity was investi-
gated using the D2-ethyl hexyl phosphoric acid (D2EHPA) extractant diluted in kerosene. Different experiments were carried 
out to evaluate effects of main parameters on recovery and separation of zinc from the sulphate solution. Parameters affecting 
the extraction process such as pH, D2EHPA concentration, temperature, and organic to aqueous ratio were evaluated. Based 
on the results obtained at optimal conditions, the pH =2.5-3, [D2EHPA]=20%(vol/vol) and at 40 ° C, the extraction efficiency 
of zinc and magnesium ions were 95% and 10%, respectively, while the value of ΔpH0.5(Zn-Mg) factor was obtained more than 
5.1 under the  condition of [D2EHPA]= 20%(v/v). Also for the aqueous to the organic phase ratio (A/O) of 1: 1,an optimum zinc 
separation factor of 5010 was calculated.
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چکیده

فرآیند استخراج حلالی فلزات از محلول های آبی حاوی ناخالصی ها همواره مورد توجه محققان مختلفی بوده است. در تحقیق حاضر جدایش روی از محلول های حاصل از 
شستشوی فیلترکیک  واحدهای فروشویی ماده معدنی روی در حضور ناخالصی منیزیم توسط استخراج کننده دی 2- اتیل هگزیل فسفریک اسید )D2EHPA( رقیق شده در 
کروسین موردبررسی قرار گرفت. آزمایش های متعددی به منظور بررسی اثر پارامترهای اصلی بر جدایش و بازدهی استخراج روی از محلول سولفاتی روی طراحی وانجام گرفت. 
تأثیر پارامترهای مختلف بر فرآیند استخراج شامل pH، غلظت D2EHPA، دمای واکنش و نسبت فاز آلی به آبی مورد ارزیابی واقع شد. بر اساس نتایج به دست آمده در شرایط 
بهینه pH=2/5-3، 20درصد حجمی= ]D2EHPA[ و در دمای40 درجه سانتی گراد، درصد استخراج یون های روی و منیزیم به ترتیب برابر 95درصد و 10درصد بوده درحالی که 
pH0.5(Zn-Mg)∆ در شرایط20 درصد حجمی D2EHPA بیش از 5/1 به دست آمده است. همچنین در نسبت فاز آبی به آلی A/O= 1:1 فاکتور جدایش روی از ناخالصی منیزیم در 

شرایط بهینه معادل 5010 به دست آمد.

واژه هاي كلیدی: استخراج حلالی روی، D2EHPA، فیلترکیک روی، منیزیم.

پذیرش: 1398/6/27دریافت: 1397/11/17

1. مقدمه
اخیراً گسترش و توسعه روش استخراج حلالی برای فلز روی 
فرصتی عالی برای توسعه مسیرهای جدید برای تولید روی از 
ثانویه شده است]2,1[. روش استخراج حلالی  اولیه و  منابع 
روشی است که در آن یون های موجود در محلول آبی به طور 
کامل یا جزئی به داخل فازی آلی که در تماس با فاز آبی است 
مانند  کلاسیک  روش های  از  استفاده  می یابد]3-5[.  انتقال 
زمان براست  روشی  نسبتاً  فلزات  جداسازی  برای  رسوب دهی 
درحالی که روش استخراج حلالی توانایی بالایی برای جدایش 
فلزات با بازیابی بالا، عملیات ساده، انتقال جرم سریع ، مصرف 
کم انرژی و سازگاری قوی دارد]8-6[. استخراج حلالی برای 
استخراج روی از منابع ثانویه نظیر خاکستر روی، تفاله روی، 
غبار کوره قوس الكتریكی، پسماند فرآیند ولز و پسماندهای 
کیک  مستعمل،  قلیایی  باتری های  گالوانیزاسیون،  صنایع 

است]10,9,2,1[.  مفید  روی  صنعت  از  حاصل  فیلترهای 
توسط  سولفاتی  محلول های  از  روی  حلالی  استخراج 
،Cyanex 301( Cyanex استخراج کننده هایی از قبیل خانواده 

و   ]11,4-14[  )Cyanex272 و   Cyanex 302  ،Cyanex923
محققان  موردبررسی   PC-88A و   D2EHPA استخراج کننده 
قرارگرفته است و پارامترهای تأثیرگذار مختلف از قبیل نوع 
محلول،   pH فلز،  و  استخراج کننده  غلظت  استخراج کننده، 
و  آلی  به  آبی  فاز  حجمی  و  مولی  نسبت  واکنش،  دمای 
گرفته شده  نظر  در  ترمودینامیكی  و  سینتیكی  پارامترهای 
است]16,15,4[. هدف در استخراج هیدرومتالورژیكی فلز روی 
توانایی حذف ناخالصی ها به منظور رسیدن به محلولی عاری 
از ناخالصی برای ارسال به مرحله الكترووینینگ است. حضور 
ناخالصی ها در محلول الكترولیتی که به مرحله الكترووینینگ 
یون های  برنشاندن  تأثیراتی  می تواند  می شود  فرستاده  روی 
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حذف  بنابراین  باشد  داشته  آلومینیومی  کاتد  روی  بر  روی 
اثراتی که حضور  دارد]18,17,1[.  بالایی  اهمیت  ناخالصی ها 
ناخالصی ها می تواند بر روی نشاندن روی بر روی کاتد داشته 
راندمان  کاهش  انرژی،  ویژه  مصرف  افزایش  قبیل:  از  باشد 
بر روی  جریان و تغییر در جهت گیری رشد جوانه های روی 
کاتد است]21-19[. از ناخالصی هایی که در محلول الكترولیت 
و  فلز  این  کرد.  اشاره  منیزیم  به  می توان  دارد  امكان حضور 
ترکیبات آن امكان وجود از 0/2 درصد تا حدود 5 درصد در 
 g/lit کنار منابع اولیه روی و همچنین امكان حضور در حدود
5 در منابع اولیه حاوی نیكل و کبالت دارد همچنین وجود 
آن در آب های مصرفی در طول عملیات تولید هیدرومتالورژی 
محلول  در  منیزیم  است]24-22[. وجود  اجتناب ناپذیر  روی 
طول  در  جریان  راندمان  کاهش  به  منجر  روی  الكترولیت 
مقاومت  و  ویسكوزیته  افزایش  دلیل  به  روی  الكترووینینگ 
محلول  در  منیزیم  کاتیون  بالای  غلظت  می شود.  محلول 
الكترولیت به صورت مانع فیزیكی از نفوذ و رسوب روی بر روی 
کاتد جلوگیری می کند. اثر افزایش سولفات منیزیم در محلول 
کاهش  را  روی  سولفات  انحلال پذیری  همچنین  الكترولیت 
می دهد که منجر به کاهش کاتیون روی در محلول می شود. 
بر  نمی تواند  پایین  احیای  پتانسیل  داشتن  دلیل  به  منیزیم 
منیزیم  غلظت سولفات  کاتد رسوب کند]25[. افزایش  روی 
در محلول الكترولیت روی منجر به کاهش جزئی بازده جریان 
و همچنین تغییر در جهت گیری رشد جوانه های رسوب فلز 
منیزیم  مقدار  مجاز  حد  می شود]26[.  کاتد  روی  بر  روی 
ارسال  الكترووینینگ روی  برای  محتوی در محلول روی که 
می گردد باید کمترg/L 10 باشد]25[. محققان چندین مطالعه 
حلالی  استخراج  روش  به  منیزیم  از  روی  جدایش  مورد  در 
متفاوت  محیط های  در  مختلف  استخراج کننده های  توسط 
در  منیزیم  و  روی  جدایش  همكاران  و  داده اند. چنگ  انجام 
مخلوطی  توسط  کلسیم  و  کبالت  منگنز،  ناخالصی  حضور 
عوامل  و  استخراج کننده  به عنوان   LIX63 و   Versatic10 از 
دادند]27[.  قرار  موردبررسی  را  بهینه  جدایش  بر  تأثیرگذار 
سیستم  از  استفاده  می رسد  نظر  به  مطالعه  این  به  توجه  با 
توسط  استخراج  بر سیستم  هم افزا  عامل  با  استخراج حلالی 
همچنین  است،  داده شده  ترجیح  انتخاب گر  استخراج کننده 
عامل  یک  به عنوان  آلی  به  آبی  فاز  نسبت  بررسی  عدم 
مراحل  تعداد  تخمین  و  جدایش  رفتار  بررسی  جهت  مهم 
گزارش  طبق  بر  می شود.  مشاهده  تحقیق  این  در  استخراج 
استخراج کننده  به   mextrul 984H افزودن  همكاران،  و   Qiu
و مس  کبالت  نیكل،  روی،  فاکتورهای جدایش   Versatic10
سیستم  دادند  نشان  آن ها  می دهد.  افزایش   Ca و   Mg از  را 
مثبت  هم افزایی  اثر   Versatic10 و   mextrul 984H مخلوط 
منیزیم  برخلاف  و مس  کادمیم  نیكل،  روی،  برای  مؤثری  و 
نتیجه گیری  قبلی  مطالعات  به  توجه  با  دارد]28[.  کلسیم  و 
ناخالصی  یک  روی  کنار  در  منیزیم  ناخالصی  که  می شود 

استخراج کننده  ازآنجایی که  می شود.  محسوب  بااهمیت 
استخراج کننده جهت جداسازی روی  D2EHPA مناسب ترین 
از محلول های سولفاتی در حضور ناخالصی های مختلف است 
این  در  منیزیم  ناخالصی  از  روی  جداسازی  بررسی  اهمیت 
جدایش  حاضر  پژوهش  در  چراکه  می شود،  مشخص  محیط 
با   D2EHPA استخراج کننده  توسط  منیزیم  ناخالصی  از  روی 
بازدهی بالا و مناسب، بدون نیاز به عامل هم افزا اتفاق می افتد.  
لذا با توجه به عدم مطالعه درزمینه جدایش روی از ناخالصی 
با  سولفاتی  محیط  در  استخراج حلالی  روش  توسط  منیزیم 
رقیق شده در کروسین و همچنین   D2EHPA استخراج کننده 
عدم تمرکز بر روی ناخالصی منیزیم در طول استخراج حلالی 
منیزیم  ناخالصی  بهینه  جدایشی  رفتار  تحقیق  این  روی در 
واحدهای  فیلترکیک   شستشوی  از  روی، حاصل  محلول  از 
فروشویی ماده معدنی روی بررسی شده است. در این تحقیق 
پارامترهای مؤثر بر جدایش و استخراج انتخابی روی از منیزیم 
کروسین  در  رقیق شده   D2EHPA استخراج کننده  توسط 
بررسی شده است، به علت ماهیت استخراج کنندگی کاتیونی 
D2EHPA مهم ترین پارامتر در بررسی جدایش یون مطلوب از 
پارامترهای  است. همچنین   pH پارامتر  مورداستفاده  محلول 
غلظت استخراج کننده، نسبت فاز آبی به آلی و پارامتر دما در 

این تحقیق موردبررسی قرارگرفته است.
 

2. مواد و روش  تحقیق
مواد شیمیایی

محلول مورداستفاده در تحقیق پیش رو، از واحد شستشوی 
از  روی  معدنی  ماده  فروشویی  از  حاصل  فیلترکیک های 
حاصل  محلول  شد.  تهیه  زنجان  روی  سازان  خالص  شرکت 
آهن،  0/005  g/lit منیزیم،   12  g/lit روی،   6/5  g/lit  حاوی 
g/lit 0/01 نیكل، g/lit 0/007 کبالت، g/lit 0/75 منگنز بود، 
فاز  به عنوان  یا پیش عملیات خاصی  و  بدون رقیق سازی  که 
انتخاب  حلالی  استخراج  آزمایش های  در  مورداستفاده  آبی 
حلالی  استخراج  عملیات  برای  که  آلی  شد. استخراج کننده 
فسفریک  هگزیل  اتیل  )دی2-  استخراج کننده  شد،  استفاده 
اسید( D2EHPA در گرید صنعتی با خلوص 97 درصد بود که 
از شرکت بایر1 آلمان تهیه شد. از کروسین به عنوان رقیق ساز 
از پالایشگاه نفت تهران تهیه شده  D2EHPA استفاده شد که 
محلول  و  درصد   98)H2SO4( خالص  اسیدسولفوریک  از  بود. 
سود سوزآور )NaOH( 7 مولار برای تثبیت pH که از مرک2 
آلمان تهیه شده بود استفاده شد. همچنین برای بازپس گیری 

از فاز آلی از محلول  اسید250 گرم بر لیتر استفاده شد.

روش تحقیق
از  منیزیم،  از  روی  بازپس گیری  و  جدایش  مطالعه  به منظور 
1- Bayer
2- Merck
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محلول آبی حاصل از شستشوی فیلترکیک  واحدهای فروشویی 
ماده معدنی روی استفاده شد. فاز آلی که برای انجام عملیات 
و  مطالعات  طبق  بر  شد،  استفاده  منیزیم  از  روی  جدایش 
پژوهش های پیشین، D2EHPA حل شده در رقیق سازکروسین 
 D2EHPA حجمی  درصد   20( حجمی  درصد  به صورت20 
 40 درصد،   30 درصد،  کروسین(10  حجمی  درصد   80 و 
روی  بر  مطالعه  برای  بود]30,29[.  حجمی   )v/v%( درصد 
آبی  فاز  نسبت  آزمایش ها  طول  در  موردبررسی  پارامترهای 
به آلی)A:O(،1:1 در نظر گرفته شد. پارامترهای تأثیرگذاربر 
روی عملیات استخراج حلالی روی در حضور منیزیم از قبیل 
pH، غلظت فاز آلی، زمان اختلاط و دمای واکنش مطالعه شد.

استوانه ای شكل  استخراج حلالی در ظرفی  آزمایش های 
جنس  از  میلی متر   250 ارتفاع  و  میلی متر   100 قطر  به 
دیواره  در  بافل  سه  شامل  ظرف  این  شد.  انجام  فایبرگلاس 
ظرف به عرض 5 میلی متر به منظور اختلاط بهتر بود. در طول 
پره 20 میلی متر  با شعاع  از یک همزن مكانیكی  آزمایش ها 
و از جنس فولاد زنگ نزن استفاده شد که در کل بازه انجام 
آزمایش شامل استخراج و بازپس گیری بر روی سرعت تلاطم 
اندازه گیری  بود.  تنظیم شده  دقیقه  بر  دور   1200)rpm(ثابت
بود.   )Merthrom827 pHlab( متر   pH دستگاه  توسط   ،pH
یا  pH توسط محلول سود سوزآور 7 مولار  تنظیم  همچنین 
اسیدسولفوریک خالص انجام می گرفت. زمان10 دقیقه برای 
فلزی  یون های  انتقال کامل  به منظور  آبی  و  آلی  فاز  اختلاط 
برای تنظیم دما و  فاز آلی در نظر گرفته شد.  به  فاز آبی  از 
ثابت نگه داشتن آن در حین انجام آزمایش از حمام بن ماری 

استفاده شد.

شکل 1. نمودار تغییرات درصد استخراج یون روی و منیزیم از محلول آبی حاصل از شستشوی فیلترکیک در غلظت های مختلف D2EHPA  در دمای 40 درجه 
سانتی گراد نسبت به تغییرات pH در محدوده 6-1.

3. نتایج و بحث
توسط  منیزیم  از  روی  بهینه  جدایش  ازآنجایی که 
بهینه  شرایط  تحت   D2EHPA کاتیونی  استخراج کننده 
به عنوان هدف این پژوهش مطرح است، مطالعه فاکتورهای 
برخوردار  خاصی  اهمیت  از  نیز  عملیات  این  بر  تأثیرگذار 
است. در میان این پارامترها، فاکتور pH به عنوان مهم ترین 
واکنش  دمای  و  استخراج کننده  غلظت  تأثیرگذار،  عامل 

بررسی گردیده است.  

تأثیر غلظت استخراج کننده
شكل 1 و جدول 1 تأثیر غلظت استخراج کننده D2EHPA از 
مقدار 10 درصد حجمی رقیق شده در کروسین تا 40 درصد 
حجمی، بر روی استخراج فلز روی و منیزیم را نشان می دهد. 
مشاهده گردید که افزایش غلظت استخراج کننده از 10درصد 
 1/8 از  روی  فلز   pH0.5 فاکتور  حجمی  40درصد  تا  حجمی 
افزایش غلظت استخراج کننده  با  بنابراین  یافت.  تا 1 کاهش 
تا 40درصد حجمی ایزوترم استخراج روی به سمت pHهای 
مقادیر  در  تغییر  باعث  همچنین  و  می شود  منتقل  پایین تر 
مشاهده شد  pH0.5 منیزیم می گردد، همچنین  و  روی   pH0.5

pH0.5(Zn-Mg)∆ به علت  مقدار  استخراج کننده  افزایش غلظت  با 
افزایش در درصد استخراج منیزیم، کاهش می یابد، از طرفی 
می رسد  نظر  به  منیزیم  از  روی  بهینه  جدایش  به  توجه  با 
بهینه ترین غلظت 20 درصد حجمی است زیرا درصد استخراج 
روی بیشینه و درصد استخراج منیزیم نسبت به غلظت های 
بهینه  جدایش  ازاین رو  است.  کمینه  بالاتر،  استخراج کننده 
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روی از منیزیم با استفاده از استخراج کننده D2EHPA با غلظت 
20درصد حجمی مناسب به نظر می رسد.

تأثیر pH بر روی استخراج روی
رقیق شده   D2EHPA استخراج کننده  غلظت  تعیین  از  پس 
فلز  بیشینه  استخراج  برای  بهینه   pH باید  کروسین،  در 
محلول  از  منیزیم،  ناخالصی  از  آن  مناسب  جدایش  و  روی 
استخراج  درصد  میزان   2 شكل  گردد.  انتخاب  مورداستفاده 
روی را به عنوان تابعی از pH تعادلی نشان می دهد. مشاهده 
روی  استخراج  درصد  میزان  تعادلی   pH افزایش  با  می شود 
 34 از  روی  استخراج  به طوری که  می یابد  افزایش  منیزیم  و 
می یابد،  افزایش   pH= در6  درصد   97 تا   pH=  1 در  درصد 
این روند صعودی در درصد استخراج منیزیم نیز قابل مشاهده 
است، همچنین در pH= 3-2/5 در حدود 95 درصد از روی 
آبی  فاز  منیزیم موجود در  از  از 10 درصد  درحالی که کمتر 
استخراج می گردد بنابراین مسئله و همچنین هدف تحقیق که 
جدایش بهینه روی از منیزیم بود، این pH به عنوان pH بهینه 

تعادلی برای استخراج روی تعیین می شود.

تأثیر دما بر روی استخراج روی
روی  حلالی  استخراج  عمل  روی  بر  دما  تأثیر   3 شكل  در 
توسط  کیک شویی  از  حاصل  آبی  محلول  از  منیزیم  و 
استخراج کننده D2EHPA 20% برای دماهای 25 )محیط(،30، 
40 و 50 درجه سانتی گراد در محدوده pH، 1 تا 6 و زمان 
اختلاط 10 دقیقه، مشاهده می گردد]31[. با توجه به نتایج 
به دست آمده به نظر می رسد که دما اثر چندانی بر روی ایزوترم 
استخراج یون روی و منیزیم ندارد و بیشتر نمودار ها در اکثر 
نقاط به هم نزدیک بوده و در برخی pHها کاملًا بر هم منطبق 
تا حدود  هم  محققین  سایر  تحقیقات  با  نتیجه  این  هستند. 
نمودار ها  نزدیكی  زیادی تطابق دارد]31[. ممكن است علت 
و عدم تأثیر دما بر روی استخراج یون روی و منیزیم توسط 
استخراج  واکنش  بالای  سینتیک  دلیل  به  حلالی  استخراج 
باشد. با توجه به ایزوترم استخراج یون روی و منیزیم در دمای 
50 درجه سانتی گراد مشاهده می شود که استخراج یون روی 
و منیزیم به مقدار اندکی در pHهای پایین بیشتر از استخراج 
این یون ها در دماهای پایین تر است. با توجه به این نكته که 
از  روی  حداکثری  جدایش  و  روی  بیشینه  استخراج  هدف، 
عملیات  برای  مناسب  دمای  به عنوان  دما  این  است،  منیزیم 
استخراج انتخاب نمی گردد همچنین یكی از دلایل نامناسب 

جدول 1. مقادیر pH0.5 و PH0.5∆ برای یون های روی، منیزیم در غلظت های مختلف D2EHPA بر اساس نمودار شكل1

pH0.5∆pH0.5غلظت مولار
)مول برلیتر(

غلظت
استخراج كننده Zn-MgMgZn

<4/6<6/51/90/3D2EHPA 10%

<5/1<6/51/40/61D2EHPA 20%

2/741/40/91D2EHPA 30%

2/43/62/11/21D2EHPA 40%

شکل 2. نمودار تغییرات درصد استخراج یون روی، منیزیم از محلول آبی حاصل از شستشوی فیلترکیک با استفاده از )D2EHPA 20% )v/v در دمای 40 درجه 
سانتی گرادنسبت به تغییرات PH در محدوده 6-1.
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بودن این دما به عنوان دمای بهینه به علت مصرف انرژی برای 
افزایش دما، شروع عمل تبخیر در دماهای بالاتر از 40 درجه 
استخراج کننده  اشتعال  نقطه  به  شدن  نزدیک  و  سانتی گراد 
 25 دمای  می رسد  نظر  به  است.  بالا  دماهای  در   D2EHPA
)دمای محیط( درجه سانتی گراد به عنوان دمای بهینه جهت 
انرژی  مصرف  به  نیازی  چراکه  باشد  مناسب  روی  استخراج 

وجود ندارد.

تأثیر نسبت فاز آلی بر جدایش روی و منیزیم
طول  در   A/O آلی  به  آبی  فاز  نسبت  اثر  بررسی  به منظور 

از کیک شویی  آبی حاصل  استخراج حلالی محلول  عملیات 
 pH شرایط  در   D2EHPA 20% (v/v) استخراج کننده  توسط 
و  منیزیم  و  روی  جدایش  فاکتور  روی  بر  استخراج،  بهینه 
و  روی  عنصر  دو  توزیع  ضریب  روی  بر  آن  تأثیر  همچنین 
منیزیم، در جدول 2 نمایش داده شده است. انتخاب نسبت های 
فازی بر طبق مطالعات پیشین صورت گرفته است]31,30[. 
آلی  به  آبی  فاز  نسبت های  در  روی  توزیع  ایزوترم   4 شكل 
مختلف را نشان می دهد. با توجه به جدول 2 مشاهده می شود 
شرایط  در  روی  استخراج  درصد  آلی،  فاز  نسبت  افزایش  با 
افزایش  درصد   97/34 تا  درصد   17/95 مقدار  از  بهینه   pH

شکل 3. تأثیر دما بر روی تغییرات درصد استخراج یون روی و منیزیم از محلول آبی حاصل از کیک شویی با استفاده از )D2EHPA 20% )v/v در دماهای 
محیط )25(، 30، 40 و 50 درجه سانتی گراد نسبت به تغییرات PH در محدوده 6-1.

جدول 2. تأثیر نسبت فاز آبی بر آلی بر روی فاکتور جدایش، ضریب توزیع و درصد استخراج روی و منیزیم

 نسبت فازهاعناصر
)A/O(

)g/lit( ضریب توزیع غلظت
)D(

درصد استخراج 
(%)

فاكتور جدایش
)β=DZn/DM( فاز آلیفاز آبی

Zn

1:100/180/130/7397/341
1:50/190/261/3997/191
1:20/210/643/0596/831
1:10/331/263/8295/021
2:11/182/181/8582/201
5:14/252/380/5635/901
10:15/442/440/4517/951

Mg

1:106/120/0280/00544/36158/95
1:57/270/0570/00833/91177/98
1:29/50/0290/00313/64985/43
1:110/760/0080/0012/185010
2:110/300/0020/0006/368202
5:110/800/0020/0001/823360/00
10:111/000/0030/0000/001689/67
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با مطالعات محققین  این بخش  از  نتایج حاصل شده  می یابد. 
افزایش  با  فلز روی  دارد]30[. مشاهده شد مشابه  هم خوانی 
نسبت فاز آلی، درصد استخراج منیزیم نیز از صفر درصد تا 
44/36 درصد افزایش یافت. همچنین به نظر می رسد که در 
جدایش  فاکتور  بیشترین   A/O=  2:1 آلی  به  آبی  فاز  نسبت 
برای روی و منیزیم نسبت به سایر نسبت های فاز آبی به آلی 
با مقدار 8202 برآورد می شود و مقدار درصد استخراج روی 
و منیزیم به ترتیب در این نسبت برابر 82/20 و6/36 درصد 
محاسبه شده است. بر اساس جدایش بهینه روی از منیزیم و 
درصد  و  روی  برای  بیشینه  استخراج  درصد  یابه عبارت دیگر 
جدایش،  فاکتور  بالاترین  با  منیزیم  برای  کمینه  استخراج 
می تواند  می رسد  نظر  به   A/O=  1:1 آلی  به  آبی  فاز  نسبت 
انتخاب گردد چراکه  آلی مناسب  به  آبی  فاز  به عنوان نسبت 
یعنی  استخراج  درصد  بالاترین  با  روی  فازی،  نسبت  این  در 
95/02 درصد و منیزیم در حدود 2 درصد استخراج گردیده 

است. و فاکتور جدایش نیز در حد قابل قبولی بالا است.

4. نتیجه گیری
انجام شده  آزمایش های  از  به دست آمده  نتایج  به  توجه  با 
به منظور جدایش روی از محلول شستشوی فیلتر کیک های 
ناخالصی  حضور  در  روی  معدنی  ماده  فروشویی  از  حاصل 
منیزیم با استفاده از استخراج کننده حلالی D2EHPA می توان 

به نتیجه گیری های زیر رسید.
با توجه به ایزوترم استخراج روی و منیزیم، بهترین غلظت  	•
استخراج کننده برای جدایش بهینه فلز روی از منیزیم در 

غلظت 20 درصد حجمی D2EHPA اتفاق می افتد. 
با افزایش pH درصد استخراج هر دو یون افزایش می یابد  	•
و برای 20 درصد حجمی D2EHPA بهترین حالت جدایش 

در pH=2.5-3  اتفاق می افتد.

با توجه به ایزوترم استخراج برای هر دو فلز روی و منیزیم  	•
اثر  واکنش  دمای  که  شد  مشاهده  مختلف  دماهای  در 
منیزیم  و  روی  حلالی  استخراج  روی  بر  قابل ملاحظه ای 

ندارد.
بهترین نسبت فاز آبی به آلی برای جدایش روی از منیزیم  	•
فاکتور  به طوری که  می افتد  اتفاق   1:1 فازی  نسبت  در 
جدایش روی از منیزیم در این نسبت دارای مقداری برابر 
5010 و درصد استخراج روی و منیزیم در این نسبت به 

ترتیب برابر 95 درصد و 2/18 درصد است. 
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