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 و MgO-PAN)(اكريلونيتريل  پلي -، كامپوزيت منيزيم اكسيد)PZF(گر معدني پتاسيم روي هگزاسيانوفرات  ه تبادلدر اين پژوهش، س :يدهكچ

  ، پراش (IR) سنجي مادون قرمز هايي مانند طيف  خواص تركيبات سنتز شده، تكنيكي براي مطالعه.  تهيه گرديدAMP)(فسفات  و آمونيم موليبد
جذب اثر  و ،گرها در برابر حرارت چنين پايداري هر يك از تبادل هم. به كار گرفته شد (TGA) سنجي گرماگراني ي و تجزيه (XRD)  ايكسپرتو

 ضريب توزيع براي ي ها با محاسبه سپس خواص تبادل يوني هر يك از آن. رد مطالعه و بررسي قرار گرفتكيلوگري مو 150 تابش گاما تا دز
ها بر روي هر سه  جذب كاتيونميزان نتايج نشان داد كه . هاي مختلف بررسي گرديدpH در به روش ناپيوسته 2Co60+ و 2Sr90، +3La140+ هاي يون

 .يابد افزايش مي7 تا 1 محلول از pHكننده با افزايش  مبادله
  

  گر معدني ل، آمونيم موليبد و فسفات، تبادلاكريلونيتري  پلي- پتاسيم روي هگزاسيانوفرات، كامپوزيت منيزيم اكسيد :هاي كليدي واژه
 
 
 
 

Sorption of 90Sr, 140La and 60Co on Synthesized Inorganic Ion Exchangers 
 

A. Nilchi*1, M.R. Hadjmohammadi2, S. Rasouli Garmarodi1 

1- Nuclear Fuel Cycle Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute, AEOI, P.O.Box: 11365-8486, Tehran – Iran 
2- Faculty of Chemistry, Mazandaran University, P.O. Box: 543, Babolsar – Iran 

 
 
 

Abstract: Three cation exchangers namely potassium zinc hexacyanoferrate (II) (PZF), ammonium 
molybdophosphate (AMP) and magnesium oxide-polyacrylonitrile composite (MgO-PAN) were 
synthesized. The physicochemical properties of these ion exchangers were determined using different 
techniques including infrared spectroscopy (IR), X-ray diffraction (XRD) and thermogravimetric 
analysis (TGA). Furthermore, the thermal stability and the effect of gamma irradiation up to 150kGy on 
these ion exchangers were investigated. The distribution coefficients of 90Sr, 140La and 60Co were studied 
for these ion exchangers by varying the pH conditions and by the use of batch method. The three 
prepared materials showed an increased trend in the sorption for three radionuclides (90Sr, 140La and 
60Co) with the increasing of pH values from 1 to 7. 
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   مقدمه -1
ــ ــوزاي هــاي  دسمانپ ــرهحاصــلپرت ــرداري   از به ــاي آراز ب كتوره

اي از ملاحظـه  يقاتي حـاوي مقـادير قابـل   هاي تحق بخش اي و  هسته
 Cr51  ،Mn54، Fe59  ،Co60  ،Sr90 ماننـد نوكليدهاي مختلف   راديو

 براي كاهش خطـرات     .باشندمي عمرهاي متفاوت   -نيمبا   Cs137و  
هاي   لازم است روش    عمر -نوكليدهاي به ويژه دراز   ناشي از راديو  

به كـار   ها    پسماندها در قبل از دفع نهايي آن       ي  اصولي براي تصفيه  
مختلفـي  هـاي    بـه روش   پرتـوزا هـاي    د پـسمان  ي  تصفيه. گرفته شود 

گيــري  تــوان بــه رســوبمــيآن جملــه گيــرد كــه از صــورت مــي
ا  ت ـ 1[ ، تبخير و جداسازي غشايي اشاره كرد      يشيميايي، تبادل يون  

ــونروش . ]4 ــادل ي ــاربردييتب ــرين روش  يكــي از ك ــراي   ت ــا ب ه
ــدها  ــشي راديونوكلي ــن منظــور   اجداســازي گزين ــراي اي ســت و ب

هاي  ژگيهاي يوني معدني، به دليل داشتن وي      كننده عمدتاً از مبادله  
در  مطلوب، مقاومت در دماهاي بالا و چون گزينندگي اي   برجسته

 سيمان و   چونهايي   و نيز سازگاري با ماتريس     »پرتوزا«تابش  برابر  
اي چالـشي كـه در پـسمانداري هـسته        . ]5[ شـود شيشه استفاده مي  

عمر -دراز يثر و كارآمد راديونوكليدها   ؤوجود دارد جداسازي م   
هـا ممكـن     دچنين اين پـسمان    هم.  است دپسماند  مقادير بسيار زيا  از  

 ي  در چنـد دهـه    . ]10 تـا    6[ است به شدت اسيدي يا بـازي باشـند        
گرهاي يوني معـدني      سنتز تبادل  ي  اخير تحقيقات وسيعي در زمينه    

 ي  در مطالعه  . صورت گرفته است   ها  آن ي   روش تهيه  سازي  يا بهينه 
هـا    آنرسي قابليت    يوني معدني و بر    ي  كننده سه مبادله حاضر سنتز   

ــدهاي   ــذب راديونوكلي ــدنظر  Co60 و Sr90 ،La140در ج ــوده م ب
  .است

  
   بخش تجربي-2
  ها مواد و دستگاه 2-1

، )II(اسـتفاده شـامل پتاسـيم هگزاسـيانوفرات          مواد شيميايي مورد  
سولفوكـسيد، آمـونيم هپتـا       متيل روي سولفات، منيزيم اكسيد، دي    

يلونيتريــل، فــسفريك اســيد، اكر  آمــونيم نيتــرات، پلــي،موليبــدات
هـاي    محصول شركت   و ايخلوص تجزيه با   گي هم ،نيتريك اسيد 

  . مرك يا آلدريچ بودند
 متـر  Brucker-Vector 22 ،pH مدل مادون قرمزسنج  طيف

 ،Dupont-951 مدل   )1(سنج  گرماگراني، دستگاه   GC-841مدل  
سـنج   ، طيـف Philips 1800PWمدل   ايكسپرتودستگاه پراش 

  عنصريي ، دستگاه تجزيه  PerkinElmer 843 مدل   يجذب اتم 
CHNSO Elementar-Vario ELIII ،   آشكارسـاز سوسـوزن

 گاماپرتوسنج  و طيف Quantulus TM1220 Wallacمدل مايع 
در مـورد اسـتفاده    هـاي   دسـتگاه ،GMX-15185-5 Ortec مدل

  .بودنداين پژوهش 
  

  هاي يوني معدنيكننده مبادلهي تهيه 2-2
   PZF) (II)( اسيم روي هگزاسيانوفرات پت2-2-1

 مـولار   1 هـاي    مخلوط كردن تـدريجي محلـول      ازكننده   اين مبادله 
 1:4و روي سولفات با نسبت حجمـي        ) II( پتاسيم هگزاسيانوفرات 

رسـوب سـفيد رنـگ      . گراد تهيـه شـد     سانتي ي   درجه 30در دماي   
حاصله پس از هفت روز باقي ماندن در محلـول مـادر صـاف و بـا           

 ي  درجـه 70با دماي   و در داخل آونهمقطر شستشو داده شدآب 
هـاي  در نهايـت بـا اسـتفاده از الـك         . گـراد خـشك گرديـد      سانتي

بعـدي  عمليـات   مـش بـراي   200-100 بنـدي  دانـه بخش استاندارد  
  .انتخاب شد

  
  (MgO-PAN) اكريلو نيتريل پلي- اكسيد منيزيم كامپوزيت2-2-2

در زن،   مجهـز بـه سيـستم هـم    ي هابتدا در بالن يك ليتري سه دهان ـ   
بـه طـور     گرم منيـزيم اكـسيد       2 مدت دو ساعت  و در    ºC50دماي  

 ســپس پــودر. سولفوكــسيد پراكنــده شــد متيــل در دييكنواخــت 
چند قطره   و   ) با منيزيم اكسيد   1:1با نسبت وزني    ( اكريلونيتريل  پلي

 .به مخلوط حاصـل اضـافه گرديـد        TWEEN-80از سورفكتانت   
زده شـد تـا      هـم  ºC50 سه ساعت ديگر در دمـاي     مخلوط به مدت    

هـاي   بـراي تـشكيل دانـه   ادامـه   در .شودكاملاً يكنواخت و همگن     
شدن پس از تشكيل    ها    دانه. ]11[  استفاده شد  )2(نازل كامپوزيت از 

در  و   ه جدا و با آب مقطر شسته شد       يدرون آب، از طريق صاف    در  
 بخــش جــا نيــز ايــن. شــدندخــشك بــه مــدت دو روز  ºC50 دمــاي
  . مش انتخاب شد200-100بندي  دانه
  
   )AMP(فسفات  و آمونيم موليبد 2-2-3

   محلــول آمــونيم هپتــا موليبــدات   ، ايــن تركيــب ي بــراي تهيــه 
O2H4. 24O7Mo6)4NH(   با مولار و5/0با محلول آمونيم نيترات  
بـا  . دش مولار در دماي اتاق مخلوط       2اسيد   ليتر فسفريك   ميلي 50

 مولار به اين محلول رسـوب زرد        6ريك اسيد   افزودن تدريجي نيت  
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سپس فاز جامد از محلول جـدا و پـس از چنـد             . رنگي حاصل شد  
گـراد خـشك      سانتي ي   درجه 50بار شستشو با آب مقطر در دماي        

  مـش 200-100بندي دانهبخش  هاي استاندارد   با استفاده از الك   . شد
  .انتخاب گرديد

  
  ها  خواص آنها و بررسيكننده شناسايي مبادله 2-3

سـنجي مـادون     هاي سنتز شـده از طيـف      كننده شناسايي مبادله براي  
بـه منظـور بررسـي تركيـب         . ايكس استفاده شد   پرتوقرمز و پراش    

 ليتـر   ميلي25گرم از نمونه در  ميلي25شيميايي كامپوزيت سنتز شده،     
سـازي، مقـدار منيـزيم      حـل و بعـد از رقيـق        M2سولفوريك اسيد   

بـراي   .گيـري شـد    سنجي جذب اتمي اندازه    يفاز طريق ط  موجود  
ــدازه ــود در    ان ــروژن موج ــدروژن و نيت ــربن، هي ــري عناصــر ك گي

  . استفاده شدCHNSOي عنصري   تجزيهكامپوزيت از دستگاه
به منظور بررسي پايداري حرارتي، ميزان معيني از هر نمونه تـا            

و  min ºC10-1آهنگ گرمايش   گراد با     سانتي ي   درجه 800دماي  
ميزان كـاهش وزن بـه      ه،  اثر آرگون حرارت داده شد     بيمحيط  در  

  .صورت تابعي از دما مورد بررسي قرار گرفت
 گـرم از هـر      1هـا،     تابـشي جـاذب   براي بررسي ميزان پايـداري      

 تا  Gy/s 38/0 آهنگ با   Co60پرتوزاي   ي   چشمه ي  نمونه به وسيله  
ــه دز  ــيدن ب ــايرس ــودهي و  kGy150 و 50 ه ــا اپرت ــتفاده از ب س

ثيرات أتسنجي مادون قرمز      هاي پراش پرتو ايكس و طيف       يكتكن
  .ها بررسي شد روي آن  برندهاحتمالي تابش يون

هــا، ضــريب توزيــع  بــراي بررســي رفتــار تبــادل يــوني جــاذب 
 بر روي هر سه گروه      2Sr90+  و 3La140  ،+2Co60+راديونوكليدهاي  

ــه ــده از مبادل ــد  كنن ــبه گردي ــا محاس ــول  50. ه ــر از محل    ميكروليت
 pHكننــده اضــافه و   گــرم از مبادلــه1/0هــر يــون بــه  مــولار 4-10

 حجـم (تنظـيم گرديـد   اسـيد  ها بـا اسـتفاده از كلريـدريك      محلول
 ساعت و  5ها به مدت    سپس نمونه ). بود ليتر ميلي 20ها  نهايي نمونه 

بـه منظـور تعيـين      . زده شـد  گـراد هـم     سـانتي  ي   درجه 25در دماي   
قبـل  در  هـا    لول حاوي اين كاتيون    ميزان فعاليت مح   ،ضريب توزيع 

گامـا و يـا     سنج پرتو     طيفكننده توسط    بعد از تماس با مبادله    در  و  
 ضـريب   ي  بـراي محاسـبه   . مايع تعيين گرديد  سوسوزن  آشكارساز  

  استفاده شدي زير  توزيع از رابطه
  

)1                                          ()g/mL(
M
V
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f
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−
=  

 Afكننـده،   قبل از تماس با مبادلهدر كاتيون فعاليت  Aiكه در آن،    
حجـم محلـول در      V فاز،بين دو   تعادل  حصول   پس از    آنفعاليت  

كننـده    مبادلـه  جـرم  Mليتـر و     كننده برحـسب ميلـي     تماس با مبادله  
  .باشدبرحسب گرم مي

  
    و بحثنتايج -3

ه  نـشان داده شـد     1ها در شـكل      كننده  اين مبادله   مادون قرمز  طيف
مربـوط بـه     cm3650-2900-1 ي  در ناحيه ي جذب پهن      قله. است

  قلـــه در اي، هـــاي آب درون شـــبكه ارتعـــاش كشـــشي مولكـــول
1-cm1620    ي  قلـه  و ،هـاي آب  ارتعـاش خمـشي مولكـول   به دليل

 حـضور گـروه سـيانيد       ي  نشانه cm2200-1مشاهده شده در حدود     
هاي   ، قله تدر طيف مربوط به پتاسيم روي هگزاسيانوفرا      . باشد مي

   درقله   و   ، فلز - به علت وجود پيوند كربن     cm600-450-1 ي  ناحيه
1-cm1300   ــولفات در ــروه سـ ــه جـــذب ســـطحي گـ    مربـــوط بـ

 هاي جـذب    قلهوزيت،  پدر طيف كام  . باشدخلل و فرج تركيب مي    
 بـه   ،به ترتيـب  ،  cm1600-1300-1  و cm3000-1مشاهده شده در    

هــاي مربــوط بــه  قلــهپوشــاني  هــم و CH–علــت ارتعــاش كشــشي 
ــروه    ــشي گ ــاش خم ــشي  CH–2ارتع ــاش خم  Mg-O-H و ارتع

  فـــسفات  و  آمـــونيم موليبـــدي  نمونـــهIRدر طيـــف . باشـــد مـــي
ــه ــاي قل ــه cm1400-1و  cm970-730، 1-cm1100-1 ه ــوط ب  مرب

 3- و 4MoO- هــاي گــروه
4PO و ارتعــاش خمــشي )N-H (اســت 

]12[.  
  

  
  

  .AMP (c)  وa (MgO-PAN ،)b( PZF (ن قرمزطيف مادو -1شكل 
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هــر ســه كــه  ايكــس نــشان داد پرتــوبررســي الگوهــاي پــراش 
 ي  از مقايسه ). 2شكل  (باشند   مي بلوريكننده داراي ساختار      مبادله

 بـا   PZF و   AMP هـاي   كننـده   ايكـس مبادلـه   پرتو  پراش  الگوهاي  
ــه ــن   نمونـ ــاختار ايـ ــد سـ ــايي و تأييـ ــتاندارد، در شناسـ ــاي اسـ هـ

  . ]13[ها استفاده شد  كننده لهمباد
سـنجي    مطالعـات طيـف   كامپوزيـت و    ي عنـصري      تجزيهنتايج  

نـشان داد كـه درصـد عناصـر كـربن، هيـدروژن،             جذب اتمي آن    
 4/26 و 4/15، 6/4، 1/36 ،بــه ترتيــب در آن، نيتــروژن و منيــزيم  

   .باشد مي
ه ـ اراي ـ 3ها در شـكل     كننده  اين مبادله سنجي    نمودار گرماگراني 

  در مـورد پتاسـيم روي هگزاسـيانوفرات كـاهش وزن           .  اسـت  شده
  اي آب آزاد وـه ـ ولـولك ـــروج مــ ـل خـه دليـ بºC150اي ـا دم ـت

  

  
  

  .AMP (c)  وa (PZF ،)b (MgO-PAN (الگوي پراش پرتو ايكس -2شكل 

   

  
  

  .AMP (c)  وa (PZF ،)b (MgO-PAN(جي سن نمودار گرماگراني -3شكل 
  

-هاي آب درون شبكه     آزاد شدن مولكول  علت   به   ºC410تا دماي   

. باشـد كننده مـي    از ساختار مبادله   (CN)2اي و نيز خروج سيانوژن      
كننده ثابـت بـوده و        وزن مبادله  ºC600-410 دمايي   ي  در محدوده 

 و  2CO به دليل خروج كربن به صورت      ºC600در دماي بالاتر از     
بـا  . يابدتشكيل اكسيد فلزات آهن و روي وزن تركيب كاهش مي         

 آلبرتـي   ي   و با استفاده از رابطـه      سنجي  گرماگرانيتوجه به نمودار    
ــه( ــداد مول) 2 ي رابط ــولتع ــبكه   ك ــارج از ش ــاي آب خ ــن ي ه  اي

  . ]14[باشد   ميn=9كننده  مبادله
  

)2                              (
100

%
18

18 Weightloss
MWn
n

=
+×
×  

  
كننده بدون در نظـر        مبادله ي   جرم مولكولي ماده   MWكه در آن،    

  . باشدميآن هاي آب  گرفتن تعداد مولكول
ــي  ــادر منحن ــنجي گرانيگرم ــتس ــا  ، كامپوزي ــاهش وزن ت    ك

هـاي آب   گراد به علت حـذف مولكـول      سانتي ي   درجه 140دماي  
ر مــر موجــود د آزاد و پــس از آن بــه دليــل تخريــب ســاختار پلــي

 هـوط ب ـ مرب سنجي  گرماگرانيدر نمودار   . ]15[باشد  كامپوزيت مي 
از بـه دليـل      ºC130، كـاهش وزن تـا دمـاي         AMP ي  كننده مبادله

بـه   ºC400تـا    130هـاي آب آزاد و از دمـاي          دست دادن مولكول  
كاهش . باشداي مي هاي آب درون شبكه    آزاد شدن مولكول   علت

 ســاختار ي دليــل تجزيــه در وزن نمونــه در دماهــاي بــالاتر بــه    
اكـسيد  ، خـروج گـاز آمونيـاك و تـشكيل موليبـدن              كننـده  مبادله
كـاهش وزن  سـنجي، مقـدار    گرمـاگراني  با توجه به نمـودار     .است

 به اين   .باشد درصد مي  9/2گراد    سانتي ي   درجه 130 نمونه تا دماي  
هاي آب خارج    لكول آلبرتي تعداد مو   ي  ترتيب با استفاده از رابطه    

   .باشدمي n=3كننده   مبادلهي از شبكه
ســاختار  بــراي بررســي تغييــرات احتمــالي بــه وجــود آمــده در

مادون قرمز و الگوي     اثر جذب پرتو گاما، طيف       در ها كننده مبادله
گامـا  و بعد از پرتودهي با پرتـو        قبل  در  ها  نمونهپراش پرتو ايكس    

و  جـا كـه در طيـف مـادون قرمـز           از آن . مورد مقايسه قرار گرفت   
پرتـودهي  بعـد از    در  قبـل و    در  هـا   الگوي پراش مربـوط بـه نمونـه       

  تـوان نتيجـه گرفـت كـه      مـي  ،اي مشاهده نـشد   ملاحظه تفاوت قابل 
دار ـايـ پ kGy150ا دز   ـتگاما  ابش  ـر ت ـرابـكننده در ب   هر سه مبادله  

   ).9 تا 4ل ـشك(د ـاشنـبمي
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پرتـو  بـا    قبـل از پرتـودهي        در )PZF) a ي   نمونـه   مادون قرمـز   طيف -4شكل  
تـا دز   بعـد از جـذب تـابش   ) c ( وkGy50بعد از جذب تابش تا دز ) b (،گاما

kGy150.  
  

  
  

بـا  قبـل از پرتـودهي      در  ) Mgo-PAN) a ي  نمونه  مادون قرمز  طيف -5شكل  
تـا   بعد از جذب تـابش ) c(  وkGy50بعد از جذب تابش تا دز ) b (،گاماپرتو 

  .kGy150دز 
  

  
  

قرارگيــري در قبــل از در ) AMP) a ي  نمونــه مــادون قرمــزطيــف -6شــكل 
بعـد از جـذب     ) c ( و kGy50بعد از جذب تابش تـا دز        ) b (،گامامعرض پرتو   

  .kGy150تا دز  تابش

  
  

پرتـودهي بـا    قبـل از    در  ) PZF) aي     پرتو ايكس نمونه   الگوي پراش  -7شكل  
تـا   بعد از جذب تـابش ) c ( وkGy50بعد از جذب تابش تا دز ) b (،گاماپرتو 

  .kGy150دز 
  

  
  

قبــل از در ) Mgo-PAN) aي  الگــوي پــراش پرتــو ايكــس نمونــه -8شــكل 
بعـد از   ) c ( و kGy50ش تـا دز     بعـد از جـذب تـاب      ) b (،گامـا پرتـو   پرتودهي با   
  .kGy150تا دز  جذب تابش

  

  
  

پرتـو  جذب  قبل از   در  ) AMP) aي    الگوي پراش پرتو ايكس نمونه     -9شكل  
تـا دز   بعـد از جـذب تـابش   ) c ( وkGy50بعد از جذب تابش تـا دز      ) b (،گاما

kGy150.  
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 3La+ و 2Sr ،+2Co+هـاي   جـذب يـون  ميزان   محلول بر    pHر  اث
نـشان داده   1در جـدول  ) II(بر روي پتاسيم روي هگزاسيانوفرات      

 با توجه به مقادير ضرايب توزيع مشاهده شد كه بـا افـزايش            . است
pH    جذب هر سه يون احتمالاً به دليـل كـاهش           ميزان   7 محلول تا

خـود  مقـدار  بيـشينه   بـه  pH=7يابد و در  افزايش مي+Hاثر رقابت  
ات مشابهي بـر روي خـواص تبـادل يـوني پتاسـيم             تحقيق. رسدمي

دهد كـه    نشان مي است كه   انجام گرفته   ) II( روي هگزاسيانوفرات 
pHــ  ــول ت ــون   أ محل ــذب ي ــزان ج ــر مي ــزايي ب ــه س ــا دارد ثير ب   . ه

ــر روي     ــزيم بـ ــون سـ ــذب يـ ــد جـ ــدودهPZFدرصـ    ي  در محـ
2/7-9/1=pH بوده ولي با افزايش     % 99  برابرpH   جذب اين  ميزان

ــه شــد  ــون ب ــه اســتت كــاهش ي مطالعــات كوبيكــا و  .]16[ يافت
 بـر روي    Nb  و Hf هاي همكارانش نيز افزايش ضريب توزيع يون     

ه نـشان داد را  4 تـا   1 محلول از    pH با افزايش    PZF ي  كننده مبادله
   .]17[ است

 بررسي ضريب توزيع راديونوكليـدهاي      ازدست آمده   ه  نتايج ب 
+2Co60 ،+3La140 2+ وSr90 زيــــت در بــــر روي كامپوpH هــــاي

ضريب  7تا   محيط pH با افزايش كه  نشان داد   ) 2 جدول(مختلف  
 خـصلت آمفـوتري     اين امـر   دليل   .يابد توزيع به تدريج افزايش مي    

  يـون در كامپوزيـت     ي  كننـده  مبادلـه كه جـزء    است،  اكسيد   منيزيم
توانند هـم بـه     ار مي د و ساير اكسيدهاي معدني آب     MgO(باشد  مي

  گـر آنيـوني     كـاتيون و هـم بـه عنـوان تبـادل           ي  كننـده  عنوان مبادله 
تواننـد هـر دو خاصـيت را        عمل كنند و تحـت شـرايط معينـي مـي          

 2Co+ و +Na+ ،Csهـاي   بررسي جـذب يـون  ). زمان دارا باشند  هم
ــسيد   ــانيم دي اك ــت تيت ــر روي كامپوزي ــي-ب ــل در   پل اكريلونيتري

pHبــا افــزايش :داد نــشان يهــاي مختلــف نيــز نتــايج مــشابه pH 
 يابـد ها بر روي كامپوزيـت افـزايش مـي         كاتيوناين  يب توزيع   ضر

]18[.  
هـاي   يـون  ،4Zr، +2Cu، +3Fe+ هـايي نظيـر    م جذب يون  سمكاني

فسفات بـه تفـصيل    و قليايي و قليايي خاكي بر روي آمونيم موليبد  
بررســـي تغييـــرات ضـــريب توزيـــع . ]19[ بررســـي شـــده اســـت

 فـسفات  و يم موليبد روي آمون   بر 2Sr+ و 2Co، +3La+ هاي كاتيون
 محلـول   pH كه با بـالا رفـتن        ه است هاي مختلف نشان داد   pH در

 خـود مقـدار   بيـشينه   بـه    pH=5 ميزان تبادل يون افزايش يافته و در      
  ).3 جدول( رسد مي

  

 3La+ و   2Sr  ،+2Co+هـاي      محلول بر ضريب توزيع كاتيون     pH اثر   -1جدول  
  .PZFبر روي 

pH 
  7  5  3  2  1  يون

+2Sr 211  541  1160  1758  1900  
+2Co 91  196  420  924  1790  
+3La 100  79  501  929  1890  

  
 بـر   2Sr+ و   2Co  ،+3La+هـاي     نيو محلول بر ضريب توزيع      pHاثر   -2جدول  

  .روي كامپوزيت
pH 

  7  5  3  2  1  يون
+2Sr 46  294  635  98  1194  
+2Co 150  945  1135  1768  2001  
+3La 52  382  812  1320  1490  

  
 بـر   2Sr+ و   2Co  ،+3La+هـاي     يون محلول بر ضريب توزيع      pHثر  ا -3جدول  

  .AMPروي 
pH 

  7  5  3  2  1  يون
+2Sr 230  614  1250  1750  1470  
+2Co 103  470  751  1267  1109  
+3La 213  530  1410  1681  1520  
 
  
  گيرينتيجه -4

گـر    نشان داد كه هـر سـه تبـادل         يافتههاي انجام    مطالعات و بررسي  
باشند، پايـداري تابـشي       مي بلوريه داراي ساختار    معدني سنتز شد  

 كيلـوگري تخريـب     150مطلوبي دارند و با جذب پرتو گاما تا دز          
هـا   ها نشان داد كـه از آن  بررسي خواص تبادل يوني آن    . شوندنمي
 3La140+ و 2Sr90، +2Co60+ توان براي جذب راديونوكليـدهاي    مي

  .داستفاده كر
  
  :ها نوشت پي

1- Thermograuimeric Analysis 

2- Nozzle 
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