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 چکیده
پردازد. در این تحقیق از روش ستونی براي تعیین اي از خاك منطقه جنوب تهران میضریب توزیع استرانسیم در نمونهاین تحقیق به بررسی 

، غلظت استرانسیم و ارتفاع خاك در ستون با استفاده از طراحی pHچنین اثر سه فاکتور ضریب توزیع استرانسیم استفاده شده است. هم
ها توسط سطح مختلف در نظر گرفته شد و آزمایش 5رار گرفته است. براي این منظور براي هر پارامتر مورد مطالعه ق RSMآزمایش به روش 

 ارتفاع و pH بین کنشبرهم ستون، ارتفاع ، pHشده، بینیمدل پیش در آمده دست به نتایج طراحی و انجام گردیدند. طبق MiniTabافزار نرم
 توان دوم ضرایب و  .هستند اهمیت زیحا ستون ارتفاع و استرانسیم غلظت بین کنشبرهم و غلظت استرانسیم و pH بین کنشبرهم ستون،

باشد که با افزایش ارتفاع ترین اثر ناشی از ارتفاع ستون میثیر زیادي بر میزان ضریب توزیع نداشته است. بیشأچنین غلظت استرانسیم تهم
 .است که مقدار قابل قبولی است %39/96بینی کننده با مقادیر واقعی ه پیششود. میزان تطابق معادلتر میستون ضریب توزیع بیش
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Abstract  
This study investigates the distribution coefficient of strontium in a soil sample in the south of Tehran. In 
this research, the columnar method  was used to determine the distribution coefficient of strontium. Also, 
the effect of three factors, pH, strontium concentration, and soil height in the column was studied using 
the RSM method's experimental design. For this purpose, five different levels were considered for each 
parameter, and the experiments were designed and performed by MiniTab software. According to the 
results obtained in the predicted model, pH, column height, interaction between pH and column height, 
the interaction between pH and strontium concentration, and interaction between strontium concentration 
and column height are important. The square of the coefficients as well as the concentration of strontium, 
did not have much effect on the distribution coefficient. The most significant effect is due to the height of 
the column, which increases with increasing the height of the column. The rate of conformity of the 
predictive equation with the actual values is 96.39%, which is an acceptable value. 
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 مقدمه. 1
 گسترش جمعیت، افزایش و وريآفن توسعه و یشرفتبا پ

 کشاورزي و صنعتی جمله مناطق از مختلف مناطق در هاآلودگی
 فلزات توسط زیست محیط است. آلودگی داشته چشمگیري رشد

 هايفعالیت از بسیاري نتیجه در یدهایرادیونوکل و سنگین
 چنینهم و معادن استخراج شیمیایی، مواد صنعتی، مصرف

 به شده و ایجاد هافاضلاب و کشاورزي ضایعات مانند منابعی
 شیمیایی شوند. موادمی وارد آبی و خاکی هايمحیط و اتمسفر
 هايآب به است پسماندها ممکن دفن مراکز در شده انباشته

 پیدا راه سطحی هايجریان یا کشیزه هايکانال زیرزمینی،
 از شده منتشر شیمیایی مواد و مواد پرتوزا براي بحث این کنند.
 است. صادق نیز و پسمانگورها پسماندها دارينگه مراکز

 تحلیل محاسبات در تأثیرگذار و مهم پارامترهاي از یکی
 توزیع مقادیر ضرایب اي،هسته هايپسماند پسمانگور ایمنی

)dK ( مختلف هايجنس با هاییخاك در مقادیر این و باشدمی 
 امري آزمایشگاهی مقادیر به صورت این است. تعیین متفاوت

 ز اهمیت است.یو حا ضروري بسیار
 به سنگین فلزات و پرتوزا مواد وسیلهبه زیست محیط آلودگی

 و است تري برخورداربیش اهمیت از هاآن بارزیان اثرات دلیل
 به مواد این است. ترکنندهنگران بسیار اکوسیستم در آن اثرات

 رسوبات پذیرنده هايمحیط در و تبدیل شده انتقالقابل اشکال
 بسیاري و شده غذایی زنجیره وارد هاآلودگی این یابند.می تجمع
  باشند.می مضر و سمی نیز کم هايغلظت در حتی هااز آن

 است که عنصري 90-استرانسیم یدهاییکی از این رادیونوکل
 شدت به و بالا ترکیبی بسیار داراي میل و سال 28 عمرنیمه با

 اختلالات باعث زیادي، استرانسیم جذب اطفال در .است سمی
 رشد باشد، زیاد بسیار استرانسیم وقتی جذب .شودمی رشد

 استرانسیم پرتوزا جذب اگر شود.می مشکل دچار هااستخوان
. شودمی اکسیژن کمبود و خونیکم باعث باشد، زیاد خیلی

 ژنتیکی به ماده آسیب خاطر به استرانسیم بالاي بسیار لطتغ
 از نظر استرانسیم طرفی از شود.می سرطان باعث هاسلول

 در تواندمی و کلسیم بوده عنصر به شبیه بسیار یشیمیای
 با رابطه در اصلی خطر و کند پیدا تجمع هادندان و استخوان

 ].7-1[ باشدمی همین موضوع از ناشی استرانسیم
 اي از خاكدر این تحقیق ضریب توزیع استرانسیم در نمونه

جا که گیرد. از آنجنوبی تهران مورد بررسی قرار میمنطق 
هاي آب زیرزمینی به سمت جنوب تهران بوده و در جهت جریان

یدها گردد این یصورت بروز حوادثی که منجر به نشت رادیونوکل
آلودگی به سمت جنوب تهران خواهد رفت، با آگاهی از ضریب 

هاي مناسبی در خصوص بینیتوان پیشتوزیع خاك منطقه می

میزان آلودگی و سرعت حرکت آن و قدرت بازداري خاك از 
 گسترش آلودگی در منطقه کسب نمود.

روش ستونی  dKگیري هاي رایج براي اندازهیکی از روش
باشد. در این روش محلولی حاوي مقادیر مشخصی از می

 ید از ستونی از خاك با دانسیته خاص عبور داده یرادیونوکل
 شود. غلظت سیال خروجی به صورت تابعی از زمان می

شود. براي محاسبه سرعت آب در منافذ از یک گیري میاندازه
ها به شود. در نهایت دادهردیاب مانند فلوروسین استفاده می
 گردند.صورت یک منحنی شکست رسم می

اي به صورت زیر متوسط زمان حضور براي یک ورودي پله
  باشد:می
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 گیري شده درترین غلظت اندازهبیش ،maxC در این معادله
 گیري شدهترین غلظت انداره، کمminC و g/mlپساب بر حسب 

 باشد. زمانی که منحنی خروجیمی g/ml در پساب برحسب
 5/0زمانی است که منحنی شکست به  برابر با stepT آل باشد،ایده
 خواهد بود. CiC/˳=5/0از شکست برسد. به عبارت دیگر  %50یا 

خیر نسبت سرعت منافذ آب به سرعت آلاینده أفاکتور ت
متر بر ساعت است. این فاکتور شود و واحد آن سانتیتعریف می
 شود.محاسبه می 2 از معادله با استفاده
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 سرعت منافذ آبی به عنوان سرعت ردیاب غیر قابل جذب
 با توان مستقیماًرا می dKشود. مقدار ضریب توزیع تعریف می

 استفاده از فاکتور تأخیر و خواص خاك محاسبه کرد. ضریب
توان با استفاده از رابطه زیر محاسبه کرد که در آن توزیع را می

n  تخلخل کل وbρ 14-8 [باشنددانسیته می[. 
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 ثر باشند که درؤم dKتوانند بر میزان مختلفی میفاکتورهاي 
 pHاین پروژه سه فاکتور ارتفاع ستون، غلظت استرانسیم و 

انتخاب شده و مورد مطالعه قرار گرفتند. در این کار این سه 
 به کمک  Response Surfaceفاکتور با استفاده از روش 

 يکنندهبینی بررسی گردیده و معادله پیش MiniTabافزار نرم
dK کنش چنین برهمدر شرایط مختلف به دست آمد. هم

 .فاکتورها نیز بررسی گردید
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 وري. مواد شیمیایی و دستگاه2
 این .اي از خاك از مناطق جنوبی تهران به دست آمدنمونه

 میکرومتر 200-180بندي شد و ذرات داراي ابعاد نمونه دانه
 گرفتند. مواد شیمیایی براي انجام آزمایشات مورد استفاده قرار

 اي بوده و از شرکتمورد استفاده همگی داراي خلوص تجزیه
 مرك تهیه شده بودند. روش پراش اشعه ایکس براي شناسایی

اجزاي خاك استفاده شد که براي این منظور از دستگاه پراش 
استفاده  STADI MPآلمان مدل  STOEاشعه ایکس ساخت 

ستفاده از روش فلورسانس اشعه گردید. ترکیب شیمایی خاك با ا
ایکس به دست آمد که براي این منظور از دستگاه فلورسانس 

استفاده شد. در این   2000EDمدل   OXFORDساخت
، ارتفاع ستون و غلظت محلول pHتحقیق اثر سه فاکتور 

استرانسیم در جذب ستونی مطالعه  dKاسترانسیم بر روي 
گردید. ستون توسط وزن مشخصی از خاك (براي به دست 
آوردن ارتفاع خاص ستون) پر شد و محلول استرانسیم با غلظت 

معین از ستون عبور داده شد. سرعت جریان عبور محلول   pHو 
از ستون در طی آزمایش توسط پمپ پریستالتیک ثابت نگه 

آوري ها در فواصل زمانی مشخص جمعداشته شد و نمونه
 ICP گردیدند. غلظت استرانسیم در نمونه توسط روش

)DV, Perkin Elmer Co., USA 7300 Optima(  تعیین
محاسبه گردید.  )Rf(از فاکتور بازداري  dKگردید. مقادیر 

سرعت آب حفره که به صورت سرعت ردیاب جذب نشده تعریف 
ردید. از روش طراحی آزمایش شود توسط فلوروسین تعیین گمی

استفاده گردید.  dKبراي ارزیابی اثر پارامترهاي مذکور بر روي 
به کار گرفته شد  (RSM)براي این منظور روش سطوح پاسخ 

سطح  5براي اجراي آن استفاده شد.  MiniTabافزار که از نرم
، 2شامل مقادیر  pHبراي هر پارامتر در نظر گرفته شد. مقادیر 

، 3، 2، 1باشند. ارتفاع خاك نیز شامل مقادیر می 10و  8، 6، 4
هاي انتخاب شده عبارتند از باشند. غلظتمتر میسانتی 5و  4

طراحی رندوم را  1. جدول ppm 400و  350، 300، 250، 200
دهد. سطوح پارامترها در این جدول نشان نشان می RSMبراي 

 .داده شده است
 

 . نتایج و بحث3
در نمونه   XRDفازهاي اصلی تعیین شده توسط روش 2جدول 

 دهد که در آن ترکیباتی مثل کوارتز،خاك را نشان می
نتایج  3شوند. جدول دیده می . . . مونتموریلونیت، مسکوویت و

دهد. طبق نتایج این آنالیز، نمونه خاك را نشان می XRFآنالیز 
 شود. اي رسی در نظر گرفتهتواند به عنوان خاك ماسهمی

 RSMجدول طراحی رندوم براي . 1جدول 
Order pt Type Blocks H(cm) pH C(ppm) 

1 1 1 4 4 350 

2 1 1 4 8 350 

3 1 1 2 4 250 

4 1 1 2 8 250 

5 1 1 2 8 350 

6 1- 1 5 6 300 

7 1- 1 1 6 300 

8 1 1 4 8 250 

9 0 1 3 6 300 

10 1 1 2 4 350 

11 0 1 3 6 300 

12 0 1 3 6 300 

13 0 1 3 6 300 

14 0 1 3 6 300 

15 1- 1 3 2 300 

16 0 1 3 6 300 

17 1- 1 3 10 300 

18 0 1 3 6 300 

19 1 1 4 4 250 

20 1- 1 3 6 200 

21 0 1 3 6 300 

22 1- 1 3 6 400 

 
 در نمونه خاك XRDفازهاي شناسایی شده توسط آنالیز  .2جدول 

 کانی فرمول شیمیایی

2SiO کوارتز 

( ) ( )Na Al ,Mg Si O OH xH O−
/0 3 4 10 22 2

 مونتموریلونیت 

( )( ) ( ) ( )K ,Na Al ,Mg ,Fe Si Al O OH
/ /3 1 09 102 2

 مسکوویت 

3CaCO کلسیم کربنات 

NH Ca PO H O4 2 3 10 / 22  آمونیم کلسیم فسفات هیدرات 5

 
 نمونه خاكXRF نتایج آنالیز  .3جدول 

 درصد وزنی در خاك ترکیب

2SiO 06/66 

3O2Al 63/10 

3O2Fe 36/1 
FeO 26/0 
MgO 65/4 
CaO 80/8 

O2Na 17/0 
O2K 47/0 
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 آزمایش 22گونه که در بخش قبلی بیان شد تعداد همان
برحسب زمان  ˳C/Cبراي سه متغیر طراحی گردید. نمودارهاي 

نمودار نوعی را  1براي تمامی آزمایشات ترسیم گردید. شکل 
ممانعت از دهد. به منظور ها نشان میبراي یکی از آزمایش

نمودار  22حجیم شدن مطلب، از آوردن تمامی نمودارها که 
ها را به عنوان نمونه باشند، خودداري نموده و فقط یکی از آنمی

 ایم.جا آوردهدر این
stept راي. بشد محاسبه 1فرمول  از استفاده با ساعت برحسب 

 که طورهمان شد. استفاده Excel افزارنرم از انتگرال محاسبه
در  آب سرعت نسبت به بازداري، فاکتور براي محاسبه شد گفته
در  آب سرعت براي محاسبه داریم. نیاز آلاینده به سرعت منافذ
 با برابر خاك ستون ارتفاع و فلورسین ppm  10محلول از منافذ

cm 2/4 ا انجام این آزمایش سرعت آب در منافذ . بشد استفاده
 فرمول داریم: طبق این ترتیب به دست آمد. به 0833/0برابر با 

 
)4    (p / / /V H / t / cm / hr= = =4 2 008333 504002 
 
cV نیز براي هر آزمایش محاسبه گردید. با جاگذاري مقدار 𝑏𝑏𝜌𝜌 

 به دست آمد) و مقدار تخلخل (که برابر 3g/cm 5/2 اب (که برابر
براي آزمایشات  dK، مقدار 3محاسبه گردید) در معادله  5/0

محاسبه شده براي  dKو  steptمختلف، محاسبه گردید. مقادیر 
به دست  dKآورده شده است. مقادیر  4آزمایشات، در جدول 

 Minitab افزارآمده از محاسبات بالا به عنوان پاسخ وارد نرم
 گردید. 

 

 
 ها با شرایط منحنی شکست نوعی براي یکی از آزمایش .1 شکل
ppm 250C= ،cm 2H= ،4pH=. 

 
 

 محاسبه شده براي هر آزمایش dK .4جدول 
/g)3Kd (cm (h)stept شماره آزمایش 

54/20 180/7 1 
90/17 166/5 2 
20/14 302/5 3 
30/19 052/5 4 
26/25 379/3 5 
62/25 309/13 6 
10/21 391/2 7 
50/28 245/10 8 
40/23 784/6 9 
60/25 115/4 10 
50/22 412/6 11 
72/23 745/6 12 
60/22 809/7 13 
35/21 422/7 14 
20/21 564/2 15 
46/23 040/7 16 
10/23 707/7 17 
20/22 117/7 18 
90/25 962/8 19 
30/22 529/10 20 
80/22 422/7 21 
10/214 596/5 22 

 
مربوط به اهمیت فاکتورهاي مختلف و نتایج  5جدول 
چنین دست آمده و همبه  dKها در میزان کنش آناهمیت برهم

در  dKبینی رگرسیون مربوط به میزان تطابق معادله پیش
 این جدول دهد. درشرایط مختلف با مقادیر واقعی را نشان می

 هاآن هايکنشبرهم و عوامل ضرایب به مربوط استاندارد خطاي
 P ستون در اثرات از یک اهمیت هر میزان شود.می مشاهده نیز

 مربوط اثر گرفت نتیجه توانمی آن اساس بر که است شده آورده
 برخوردار توزیع ضریب محاسبه در کمی از اهمیت غلظت به

 05/0اطمینان  سطح از تربیش اثر این رايب P مقدار زیرا است،
 شود جملاتمی که مشاهده طورهمان. )=124/0Pباشد (می

 ثر، اهمیت چندانی در معاله ؤشامل توان دوم فاکتورهاي م
 کننده با مقادیربینیبینی ندارند. میزان تطابق معادله پیشپیش

 ت. است که مقدار قابل قبولی اس %39/96واقعی 
 
 
 
 
 

2 4 6 8 10 12 ° 
° 

2/0 

4/0 

6/0 

8/0 
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 هاکنش آنبرهم نتایج مربوط به اهمیت فاکتورهاي مختلف و اهمیت .5دول ج 
P T SE Coef Coef Term 
000/0 251/86 2627/0 6550/22 constant 
000/0 793/5 1890/0 0950/1 H 
016/0 817/2 1890/0 5325/0 pH 
124/0 653/1 1890/0 3125/0 C 
602/0 536/0 1447/0 0775/0 H*H 
146/0 555/1- 1447/0 2502/0- pH*pH 
800/0 259/0 1447/0 0375/0 C*C 
044/0 245/2- 2673/0 6000/0- H*pH 
000/0 581/15- 2673/0 1650/4- H*C 
000/0 994/4- 2673/0 3350/1- pH*C 

5005/26PRESS=          756073/0S= 
68/93%Sq(adj)=-R          39/96%Sq=-R 

 
 ها را نشان میزان انطباق مدل با پاسخ آزمایش 6دول ج

مقدار پاسخ دهد. در این جدول مقدار پاسخ هر آزمایش، می
ي ماندهمنطبق شده توسط مدل، خطاي استاندارد انطباق و باقی

تاندارد به صورت مانده اسه شده است. خطاي باقییاستاندارد ارا
 شود:زیر بیان می

 

)5                        (
ResidualSt Resid =

Sd of Residual
 

 
St Resid  معیاري براي مشاهدات غیرعادي است و اغلب

 .دارد 2تا  -2ي بین امحدوده
 به صورت ANOVAبراي جدول  Mintabافزار خروجی نرم

نتایج  05/0توجه به ضریب اطمینان  ) که با7زیر است (جدول 
 به دست آمده Pکه مقدار توجه به آن توان تحلیل کرد. بارا می

کنش بین عوامل، براي ضریب جملات خطی و جملات برهم
توان نتیجه گرفت که است، می 05/0تر از سطح اطمینان کم

کنش بین مدل داراي انحنا نبوده و جملات مربوط به برهم
 عوامل داراي اهمیت زیادي هستند.

 ترتیب برحسب ماندهباقی خطاهاي توزیع نمودار 2شکل 

 ماندهخطاي باقی میزان نمودار این در دهد.ها را نشان میپاسخ

 است.  شده رسم آزمایش شماره اساس بر هر آزمایش
 مانده،باقی بین خطاهاي خاص گیريجهت و نظم وجود عدم

 تمام بین در ماندهباقی خطاهاي نرمال توزیع دهندهنشان

 خطاهاي حذف باعث امر خود این که باشدمی هاآزمایش

 .شد خواهد غیرتصادفی

 هامیزان انطباق مدل با پاسخ آزمایش. 6جدول 
St 

Resid برازش ماندهباقی 
SE 

 مرتبه 8C برازش
Std 

obs 

39/1- 65/0- 595/0 19/21 54/20 6 1 

04/1- 485/0- 595/0 385/18 9/17 8 2 

65/0- 305/0- 595/0 505/14 2/14 1 3 

3/0- 14/0- 595/0 44/19 3/19 3 4 

1- 465/0- 595/0 725/25 26/25 7 5 

09/1 465/0 624/0 155/25 62/25 10 6 

76/0 325/0 624/0 775/20 1/21 9 7 

56/0- 26/0- 595/0 76/28 5/28 4 8 

05/1 745/0 263/0 655/22 4/23 17 9 

13/1- 53/0- 595/0 13/26 6/25 5 10 

22/0- 155/0- 263/0 655/22 5/22 16 11 

5/1 065/1 263/0 655/22 72/23 20 12 

08/0- 055/0- 263/0 655/22 6/22 19 13 

84/1- 305/1- 263/0 655/22 35/21 21 14 

19/1 51/0 624/0 69/20 2/21 11 15 

14/1 805/0 263/0 655/22 46/23 22 16 

66/0 28/0 624/0 82/22 1/23 12 17 

64/0- 455/0- 263/0 655/22 2/22 15 18 

7/0- 325/0- 595/0 225/26 9/25 2 19 

28/0 12/0 624/0 18/22 3/22 13 20 

2/0 145/0 263/0 655/22 8/22 18 21 

57/1 67/0 624/0 43/23 1/24 14 22 
 

 ANOVAبراي جدول  Mintabافزار خروجی نرم. 7جدول 
 DF Seq SS Adj SS Adj MS F P منبع

 ° 57/35 3347/20 013/183 013/183 9 گرسیونر
 ° 74/14 4279/8 284/25 284/25 3 خطی

 403/0 06/1 6044/0 813/1 813/1 3 یمربع
 000/0 92/90 9719/51 916/155 916/155 3 اثر متقابل

   5716/0 860/6 860/6 12 ماندهخطاي باقی
 542/0 88/0 5285/0 642/2 642/2 5 عدم برازش

   6025/0 217/4 217/4 7 خالصخطاي 
     872/189 21 کل

 

 
 

 .مانده برحسب شماره آزمایشنمودار خطاهاي باقی. 2شکل 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 
5/1- 

1- 

5/0- 

0/0 

5/0 

1 

قی
با

ده
مان

 

 مشاهدهمرتبه 

 برحسب مرتبه
 )8C پاسخ(
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نشان داده  3مانده در شکل نمودار هیستوگرام خطاهاي باقی
 رود یک روند توزیع تقریباًطور که انتظار میشده است. همان

ها، شود که در صورت افزایش تعداد آزمایشنرمال مشاهده می
 شود.تر میتمایل نمودار به حالت توزیع نرمال (گوسی) بیش

سطوح پاسخ براي سه عامل غلظت محلول استرانسیم، 
به صورت نمودارهاي سه بعدي به  pHارتفاع ستون خاك و 

ابت براي . این نمودارها براساس مقادیر ث)4(شکل  انددست آمده
 .اندیک عامل و رسم پاسخ براي دو عامل دیگر ترسیم شده

 با ضریب اطمینان  Pدر نهایت با استفاده از ضرایب و مقدار 
ي زیر براي ضریب و فرمول ذکر شده در بالا رابطه 05/0تر از کم

 pHتوزیع یون استرانسیم در خاك وارتفاع خاك، غلظت و 
 بینی شد:پیش

 
×/ / / /-88 4800+ 27 42 + 5 84625 -03 -dK = H pH (H pH) 

)6                           (× ×/ /00833 -001335(H C) (pH C) 
 

ترین تأثیر ناشی از ارتفاع دهد که بیشاین رابطه نشان می
کنش بین هاي بعدي برهمبوده و در رتبه pHستون و سپس 

 dKفاکتورها قرار دارند. غلظت استرانسیم تأثیري بر میزان 
 نداشته است.

 
 گیري. نتیجه4

 با توجه به نتایج آزمایشات تعیین ضریب توزیع مشخص شد که
 با زیرا است، یافته شکست افزایش زمان خاك ارتفاع افزایش با

تري براي جذب خاك، مواضع بیش ارتفاع ستون افزایش
باعث افزایش  نهایت در که شودمی ایجاد خاك در استرانسیم

طور به همین و شودمی شکست زمان افزایش و جذب ظرفیت
استرانسیم  خاك، از مسیر عبور محلول شدن طولانی دلیل

افزایش  جذب میزان نتیجه در دارد جذب براي تريبیش فرصت
 گردد.می ظاهر دیرتر شکست نقطه و یافته

زمان  و ستون شدن اشباع سرعت روي بر غلظت تغییر
زمان استرانسیم  اولیه غلظت با افزایش است. مؤثر شکست
است که  دلیل این به نتیجه است. این یافته کاهش شکست
کند. می اشباع ترسریع را خاك ستون فلزي یون بالاي غلظت
استرانسیم  از تريبیش هايمعرض غلظت در جاذب ذرات چون
هاي منحنی استرانسیم غلظت افزایش با چنینگیرند. هممی قرار

انتقال  ناحیه دهندهنشان که آیندمی دست به تیزتري شکست
 باشد.می جذب بالاتر سرعت و ترکوچک جرم
 

 
 مانده.هیستوگرام خطاهاي باقی .3شکل 

 

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

غلظت و  ب)ثابت است،  pH لف)نمودارهاي سطوح پاسخ که در ا .4 شکل
 .ارتفاع ستون ج)

5 
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° 
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 ضریب بین رابطه Mintab از آمده دست به رابطه طبق
 عبارت یک داراي محلول pH و ارتفاع غلظت، و استرانسیم توزیع
 داراي عوامل بین کنشبرهم به مربوط جملات و بوده خطی

 گیريجهت یا و نظم هرگونه وجود عدم هستند. اهمیت زیادي
 خطاها این نرمال معناي توزیع به ماندهباقی خطاهاي بین خاص

 باشد.می مدل توسط شده منطبق مقادیر بین در
 هايداده از آمده دست به و شده زده تخمین ضرایب طبق
 توزیع ضریب مقدار در را اثر ترینبیش خاك ارتفاع تجربی،

 ضریب مقدار خاك، ارتفاع افزایش با و دارد خاك در استرانسیوم
 ارتفاع، افزایش با واقع در. یافت افزایش استرانسیم توزیع

 تريبیش مواضع و کرده طی تري راطولانی مسیر یدیرادیونوکل
 جذب ظرفیت و شده فراهم خاك در استرانسیم جذب براي

 توزیع ضریب مقدار افزایش باعث نهایت در که یابدافزایش می
 .گرددمی

 مقدار خاك، ارتفاع از بعد آمده، دست به ضرایب به توجه با
pH  یون توزیع ضریب مقدار روي بر عامل تأثیرگذار ترینمهم 

 هايبه واکنش pH مقدار است. وابستگی خاك در استرانسیم
  موجب الکترواستاتیک هايکنشبرهم و کمپلکس تشکیل

 مقدار و جذب فرایند در عوامل از مؤثرترین یکی pH که شودمی
 .باشد توزیع ضریب
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