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رون استخراج  از فاز آبي به فاز آلي ايزوف،ساز تيوسيانات حضور عامل كمپلكس روش استخراج با حلال دربه   57-مقادير جزئي كبالت :چكيده
 استخراج 57-كبالت . گرديدبررسيبر بهره جداسازي  اسيديته فاز آبي ها و حجم فاز نسبت،ساز غلظت عامل كمپلكس تأثير. و از نيكل جدا شد

  استخراج برگشتيبر بهرهحجم اسيد  و  غلظتتأثيرتخراج برگشتي به فاز آبي برگردانده شد و شده، در حضور اسيد كلريدريك غليظ طي اس
 و نسبتهاي كوچكتر حجم pH=5/1-2حجمي، اسيديته  -وزني% 4نشان داد كه محلول تيوسيانات آمونيوم با غلظت حاصل نتايج . بررسي گرديد

 ، نرمال5 مرحله شستشو با اسيد كلريدريك 5 در 57-بهره استخراج برگشتي كبالت. دآبي بالاترين بهره جداسازي را دار فاز آلي به حجم فاز
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Abstract: Trace amounts of cobalt-57 were separated from nickel and extracted into isopherone in the 
presence of thiocyanate as a complexing agent. The effect of various parameters on the separation yield 
was investigated. These include: concentration of the complexing agent, aqua and organic phases volume 
ratio and acidity of aqua phase. The extracted cobalt-57 was backextracted into concentrated 
hydrochloric acid and the effects of hydrochloric acid concentration and volume on backextraction yield 
were investigated. 4% (W/V) ammonium thiocyanate solution, pH=1.5-2 and lower organic to aqua 
volume ratio gives the highest separation yield. 99.57% backextraction yield was achieved for cobalt-57 
through 5 steps of washing with 5 N HCl. 
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   مقدمه -1
ده براي استخراج با حلال يكي از روشهاي استفاده ش

 هيدرومتالوژي يندهاي صنعتي ودر فرا جداسازي كبالت از نيكل
 جداسازي كبالت از نيكل به روش استخراج با حلال در. است
ات ـانـوسيـله تيـ از جمددـاز متعـس عـوامـل كمپـلكـسور ـحض

، ]2[ لاتـيريدين كربوكسيـپ لـرهاي الكيـ، است]1[ )1(يريدينـپ
 اـمهـدروكسيـ، هي]21 تا 3[ ديـر اسيرداـفـي فسـات آلـركيبـت
 )TAN()2( ولـ نفت-2-)لازوـازوليـتي-2(-1، ]22 و 19، 13[

]23[ ،N-فنيل-N' -)2-( واورهـتي) لـوفنيـتي لـيـبوتPBT()3( 

 - )متيليدن پيريديل-2(بيس-′N،N آنالوگهاي  و ]24[
  . انجام شده است]25[ )4(ايمينواتان دي2،1

يد راديوايزوتوپهاي كبالت در يكي از روشهاي متداول تول
 با ذرات ،سيكلوترون بمباران ايزوتوپهاي نيكل به عنوان هدف

وتوپ كبالت باردار پرانرژي و به دنبال آن جداسازي راديوايز
 در ساخت 57-كبالت. ]30 تا 26[ باشد توليد شده از نيكل مي

 دوربينهاي گاما كاربرد كردن هكتيو براي كاليبرهاي راديوآ چشمه
 ها با تثبيت اين راديوايزوتوپ در زمينه پليمري، اين چشمه. اردد

سيون مونومرهاي مخلوط شده با اين حين واكنش پليمريزا
ازي ـداسـون جـاكنـت. دـونـش يـه مـوپ ساختـزوتـوايـرادي

 توليد 55-كبالت   و58-، كبالت57-راديوايزوتوپهاي كبالت
ا استفاده از رزينهاي شده در سيكلوترون به روش مبادله آنيوني ب

و  ]32 تا AG 1x8، AG 1x10 ]27گر آنيوني نوع  مبادله
ل ـوتيـب ريـاز تـس استخراج با حلال در حضور عامل كمپلكس

 تا 33[ )5(5-پيرازولون-كاپريل-4-متيل-3-نيلف-1و ات ـفسف
  .نجام شده است ا]36

هگزنون -2تري متيل - 5 ،5، 3 نام تجاري تركيب )6(ايزوفرون
اين تركيب به عنوان حلال براي واكنشهاي پليمريزاسيون از . است

 را  استخراج شده با  اين حلال57-ين كبالتابنابر. شود استفاده مي
هاي راديوآكتيو اين  توان به طور مستقيم براي ساخت چشمه مي

  .راديوايزوتوپ بكار برد
 به روش 57- مقادير جزئي كبالتيپژوهشكار در اين 

ساز تيوسيانات از  ل در حضور عامل كمپلكساستخراج با حلا
 تأثير. منتقل شد به فاز آلي ايزوفرون  و از فاز آبينيكل جدا

ساز، نسبت حجم   مختلف از جمله غلظت عامل كمپلكسعوامل
همچنين . فازها و اسيديته فاز آبي بر بهره جداسازي بررسي شد

ي  استخراج شده، در حضور اسيد كلريدريك غليظ ط57-كبالت
حجم  و  غلظتتأثيرردانده شد و گاستخراج برگشتي به فاز آبي بر

 نيز بررسي  استخراج برگشتي شستشو بر بهرهاسيد و تعداد دفعات
  .گرديد

  
    مواد و روشها-2
   دستگاهها و وسايل2-1

 با استفاده از 57- و كبالت57-يكلراديوايزوتوپهاي ن
قيـقـات پـژوهشـكـده تـح «IBA-Cyclone30»سيـكلـوتـرن 

جداسازي فازها . كرج توليد شدندو صنعتي  پزشكي ،كشاورزي
برداري از فازها  نمونهليتري و   ميلي25استفاده از قيف جداكننده با 

تعيين درصد جزء . با ميكروپيپت كاليبره شده به انجام رسيد
 در فازهاي آلي و آبي 57- و كبالت57-راديوايزوتوپهاي نيكل

به انجام  خالص سپكترومتر، نوع ژرمانيوم فرااما ابا استفاده از گ
  .رسيد
  

  هاگر واكنش2-2
  آبه6 و كلريد نيكل%) 98 خلوصدرجه ( حلال ايزوفرون

%) 5/98 خلوصدرجه ( تيوسيانات آمونيوم ،%)98 خلوصدرجه (
به صورت محلولهاي تيوسيانات و از شركت مرك خريداري شد 

حجمي آماده  -زني درصد و10 و8، 6، 4، 2، 1بي با غلظتهاي آ
سازي در غلظتهاي  با رقيق%) 37 غلظت( اسيد كلريدريك. دشدن

محلول تيوسيانات آمونيوم . شد مولار آماده  8 و 7، 6، 5، 4، 2، 1
هاي متفاوت با افزودن   و با اسيديتهحجمي -وزني %6با غلظت 

  . مولار تهيه شد1اسيد كلريدريك 
  

 57- كبالت و57- توليد راديوايزوتوپهاي نيكل2-3

 طي بمباران پروتوني 57- و كبالت57-راديوايزوتوپهاي نيكل
  اي هـ و در نتيجه واكنشهاي هستMeV22نيكل طبيعي با انرژي 

Co57⎯⎯ →⎯ h5.35Ni57 )x،p (natNiو  Co57 )x،p (natNi  توليد
 µm100، ضخامت mm13 به قطر صورت دايرههدفها به . شدند
بعد از پايان بمباران، هدف به . خاب شدند انتmg119 و وزن

 اسيد كلريدريك گرم ml5 منتقل و در )7(اتاقك با پرتوزايي بالا
محلول بدست آمده با حرارت دادن خشك و . و غليظ حل شد

جسم . خشك شدبار دوم  آب مقطر حل و براي ml5مجدداً در 
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با تيوسيانات آمونيوم  محلول ml5در در نهايت مده بدست آ
  .حجمي حل گرديد -وزني %6ت غلظ

  
  از نيكل57- جداسازي كبالت2-4

mg500 آبه در محلول تيوسيانات آمونيوم حل 6 كلريد نيكل 
 µl100سپس . منتقل شد ليتري  ميلي25ف جداكننده و به يك قي

 از مخلوط µCi500از محلول تيوسيانات آمونيوم كه حاوي 
 قيف جداكننده  بود به57- و نيكل57-راديوايزوتوپهاي كبالت

ضافه شده و محتويات داخل  اآنحلال ايزوفرون نيز به . اضافه شد
 هم زده  به دقيقه3كننده با دمش گاز نيتروژن به مدت قيف جدا

 نگهداشته دقيقه در حالت سكون 3 به مدت  حاصلمحلول. شد
فازهاي آلي و آبي از هم جدا شده و از آنها براي تعيين . شد

. برداري شد  نمونه57- و نيكل57-هاي كبالتوپتوزيع راديوايزوت
 در سه مرحله با فاز آبي بود 57- حاوي كبالت بيشترفاز آلي كه

 با 57-تدر نهايت فاز آلي محتوي كبال. شستشو داده شد
ند استخراج برگشتي به فاز آبي ياسيدكلريدريك غليظ طي فرا

 شماي كلي مراحل استخراج و 1 شكل. اسيدي منتقل گرديد
 از نيكل و همچنين استخراج برگشتي 57-ازي كبالتجداس
  .دهد  را نشان مي57-كبالت

  
  57- و كبالت57-پذيري استخراج نيكل  گزينشتعيين 2-5

  57 - و كبالت57-پذيري استخراج نيكل گزينش تعيينبراي 
 .برداري شد  نمونه مراحل استخراجهمه در ،از فازهاي آلي و آبي

 از نيكل، استخراج گزينشي 57-تمعيار جداسازي گزينشي كبال
ي در نظر آب فاز  از به فاز آلي و عدم استخراج نيكل57-كبالت

  57- و نيكل57-گرفته شد و گزينش پذيريهاي استخراج كبالت
لازم به . ند شدحساب 2 و 1به فاز آلي به ترتيب از فرمولهاي 

 به 57-پذيري استخراج كبالت  كه هرچه گزينشاستذكر 
 به صفر درصد 57-پذيري استخراج نيكل ينشدرصد و گزصد

  .استنزديكتر باشد، بهره جداسازي بالاتر 
  

 در 57-درصد توزيع كبالت= ( به فاز آلي57-گزينش پذيري استخراج كبالت
   100  ×) در فازهاي آلي و آبي57- مجموع درصد توزيع كبالت÷فاز آلي

 )1(  
 در فاز 57- توزيع نيكلدرصد= ( به فاز آلي57-گزينش پذيري استخراج نيكل

  100 ×) در فازهاي آلي و آبي57-مجموع درصد توزيع نيكل ÷آلي
)2(  

  
  

 از نيكل و 57- شماي كلي مراحل استخراج و جداسازي كبالت-1شكل 
   .57-استخراج برگشتي كبالت

  
گيري سطح   با اندازه57-نيكل و 57-هاي كبالتتوزيع جزء

، مربوط به واپاشي keV122 زير پيك فوتونهاي گاما، با انرژيهاي
هاي  ، مربوط به واپاشي هستهkeV1/127 و 57-هاي كبالت هسته

ي ـاشـات واپـخصـ مش1 دولـ ج.دـ شابـحس 57-كلـني
 طيف 2 و شكل ]37[ 57- و نيكل57-راديوايزوتوپهاي كبالت

 را نشان keV160-80گاماي مخلوط آنها، در محدوده انرژي 
  .دهد مي
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   .57- و نيكل57-ت واپاشي راديوايزوتوپهاي كبالتمشخصا -1 جدول
 و شدت آنها )keV( اصليي منتشر شدهانرژي فوتونهاي گاما  واكنش واپاشي  نيمه عمر  راديوايزوتوپ

FeCo  روز79/271  57-كبالت
EC

57
26

57
27   47/136%)68/10( و %06/122) 6/85(  →

CoNi  ساعت6/35  57-نيكل
EC

57
27

,
57
28

+

→
β

  52/1919%)25/12( و %16/127) 7/16(، %63/1377) 7/81( 

  
  . و گزينش پذيري استخراج آنها57- و نيكل57-توزيع جزءهاي كبالتثير غلظت تيوسيانات آمونيوم بر أ ت-2جدول

 (%) فاز آبيتوزيع در (%)توزيع در فاز آلي

 57-نيكل  57-كبالت 57 -نيكل 57-كبالت

  غلظت آمونيوم
  %)W/V(تيوسيانات 

گزينش پذيري 
 57-استخراج كبالت
 در فاز آلي

گزينش پذيري 
57- استخراج نيكل   
 قبل از استخراج  57/72 42/27  0  0 در فاز آلي

50 91/49  74/0±23/25  32/0 ± 76/74 46/0±95/24 72/0±04/75 0 

43/95  0 21/0±100  3/1± 0 52/0±78/4 43/0±22/95 1 

46/99  0 19/0±100 1/1±0 1/1±39/0 32/0±6/99 2 

100 0 23/0±100 1±0 2/1±0 24/0±100 4 

94/99  0 18/0±100 2/1±0 1/1±06/0 27/0±93/99 6 

91/98  0 21/0±100 1/1±0 1/1±1/1 27/0±89/98 8 

4/99  59/6  43/0± 98/92 1/1 ± 01/7 1±56/0 26/0±43/99 10  
 و وزن  كلريد نيكل اضافه شده به فاز µCi 500:  قبل از استخراج57- و نيكل57-الت ، مقدار مخلوط آكتيويته كبml 5:، حجم فاز آبيml 3: حجم فاز آلي

  mg 500: آبي

  
  
   و بحثها يافته-3
   استخراج و جداسازي3-1
  ) فاز آبي( غلظت تيوسيانات آمونيومتأثير 3-1-1

ءهاي  تغييرات غلظت تيوسيانات آمونيوم بر توزيع جزتأثير
ا با ـراج آنهـري استخـذيـپ نشـ و گزي57-كلـ و ني57-التـكب

حجمي بررسي  - درصد وزني10 و8، 6، 4 ، 2، 1، 0غلظتهاي 
 2ايشها و نتايج بدست آمده در جدول  آزم دادن شرايط انجام.شد

نتايج نشان داد كه مناسبترين غلظت محلول آبي . مندرج است
 ،در غلظتهاي بالاتر.  استحجمي -وزني% 4تيوسيانات آمونيوم، 

 تشكيل رسوب تيوسيانات آمونيوم جداسازي فازها به به علت
تشكيل . يابد  و بهره جداسازي كاهش ميگيرد خوبي انجام نمي

 فاز آلي بر حلاليت اين تأثيررسوب آمونيوم تيوسيانات به علت 
  .زدن فازها استبي هنگام همتركيب در فاز آ

  
   حجم فازهاي آبي و آلينسبت تأثير 3-1-2

ت حجم فازهاي آبي و آلي بر توزيع  تغييرات نسبتأثير
  پذيري استخراج آنها و گزينش 57- و نيكل57-جزءهاي كبالت

  
  

 آزمايشها و نتايج بدست آمده در  دادنشرايط انجام. بررسي شد
 نشان داد كه بهره جداسازي  حاصلنتايج.  مندرج است3 جدول
 از نيكل با كاهش نسبت حجم فاز آلي به حجم فاز 57-كبالت
  .يابد ميفزايش آبي ا

  

  
  

 در 57- و نيكل57-هاي كبالت طيف گاماي مخلوط راديوايزوتوپ: 2 شكل
  .keV160-80 محدوده انرژي

co
un

ts
 

Energy (keV) 
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   اسيديته فاز آبي تأثير 3-1-3
 و 57-ءهاي كبالتبر توزيع جزاز آبي ـديته فـ اسيأثيرـت
هاي مختلف  با اسيديتهپذيري استخراج آنها   و گزينش57-نيكل

 حجمي بررسي -وزني% 6يانات آمونيوم با غلظت محلول تيوس
آزمايشها و نتايج بدست آمده در دادن شرايط انجام . گرديد
نشان داد كه بهره جداسازي حاصل نتايج .  مندرج است4 جدول

 pHافزايش و با كاهش بيشتر  ،5/1 تا 5/3 از pHبا كاهش 
 رتأثيرسد كه اين رفتار به علت  به نظر مي. كاهش يافته است

هاي ورت هيدروكسيدـه صـ ب57-التـي از كبـمتـحضور قس
)[Co(OH)]+1 و Co(OH)2( در pH هاي بالاتر و عدم تشكيل

  .باشد ميكس تيوسيانات كبالت در محيطهاي اسيدي قوي لكمپ
  

 حجم فاز آبي در شستشوي فاز آلي بدست آمده از تأثير 3-2-4
  اولين مرحله استخراج

 حاوي ،ن مرحله استخراجفاز آلي بدست آمده از اولي
 به منظور حذف نيكل . است و مقدار كمي نيكل57-التـكب

محلول آبي تيوسيانات آمونيوم موجود در فاز آلي، اين فاز با 
 3از آبي با شستشوي حجمهاي ـف حجم رـأثيـت. دـو داده شـشستش
 .ليتري فاز آلي با حجمهاي مختلف از فاز آبي بررسي شد ميلي

 5ايشها و نتايج بدست آمده در جدول آزمدن داشرايط انجام 
 كه افزايش حجم فاز آبي، نيكل دهند مي نتايج نشان .مندرج است

 كامل حذف  طورموجود در فاز آلي را در يك مرحله شستشو به
  .نكرده است

  .خراج آنها و گزينش پذيري است57- و نيكل57-توزيع جزءهاي كبالتبر   نسبت حجم فازهاي آبي و آليثيرأت -3 جدول
  (%)توزيع در فاز آبي (%)توزيع در فاز آلي

 57-نيكل 57-كبالت 57 -نيكل 57-كبالت

  حجم فاز آلي
  

 حجم فاز آلي

گزينش پذيري 
 57-استخراج كبالت
  به فاز آلي

گزينش پذيري 
  57-استخراج نيكل
 قبل از استخراج 19/76 81/23 0 0  به فاز آلي

5/99  03/8  22/0±3/91  86/0±7/8  93/0±41/0  11/0±59/99  2/0  
8/99  8/12  23/0±35/84 82/0±65/14 1±18/0 1/0±82/99 4/0 

07/99  4/17  28/0±09/79 79/0±91/20 87/0±74/0 11/0±26/99 6/0 

47/99  06/32  34/0±94/52 56/0±06/47 98/0±28/0 09/0±72/99 1 

76/99  26/29  41/0±68/58 64/0±32/41 1±14/0 1/0±86/99 6/1 

33/99  65/28  42/0±99/59 61/0±01/40 87/0±40/0 1/0±60/99 2 

و وزن  كلريد نيكل اضافه شده % W/V)( 6محلول  تيوسيانات آمونيوم:  ، فازآبيµCi 500:  قبل از استخراج57- و نيكل57-مقدار مخلوط آكتيويته كبالت
  mg 500: به فاز آبي

  
  .ليآبي و آ هايدر فاز 57- و كبالت57-نيكل توزيع بر  فاز آبياسيديتهثير أت -4جدول 

  (%)توزيع در فاز آبي (%)توزيع در فاز آلي

 57-نيكل 57-كبالت 57 -نيكل 57-كبالت
pHگزينش پذيري   فاز آبي

 به 57-كبالتاستخراج 
  فاز آلي

گزينش پذيري 
 به  57-استخراج نيكل
 قبل از استخراج 4/44 6/55 0 0  فاز آلي

2/99  25/18  37/0±80/77 52/0±20/22 2/1±62/0 13/0±38/99 5/3 

95/98  69/14  28/0±93/82 58/0±07/17 1/1±88/0 11/0±12/99 2 

42/99  92/5  21/0±74/93 68/0±26/6 1/1±54/0 11/0±46/99 5/1 

44/99  64/7  21/0±72/91 69/0±28/8 1/1±51/0 12/0±49/99 3/1 

54/96  5/16  23/0±80/80 58/0±20/19 1±89/2 14/0±11/97 5/0 

 و وزن  كلريد نيكل اضافه شده به µCi 500: قبل از استخراج57 - و نيكل57- مخلوط آكتيويته كبالت ، مقدارml 3:، حجم فاز آبيml 3: حجم فاز آلي
  mg 500: فاز آبي
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 تعداد دفعات شستشوي فاز آلي بدست آمده از اولين مرحله تأثير 3-2-4
  استخراج
 تعداد دفعات شستشوي فاز آلي بدست آمده از اولين تأثير

يكل از فاز آلي، با شستشوي مرحله استخراج براي حذف ن
محلول تيوسيانات آمونيوم  از متناوب فاز آلي با حجمهاي مساوي

شرايط .  شدحجمي در سه مرحله بررسي -وزني% 6 با غلظت
 . مندرج است6 انجام آزمايشها و نتايج بدست آمده در جدول

 كه شستشوي فاز آلي با  فاز آبي در سه مرحله دهد مينتايج نشان 
 57-طيف گاماي كبالت 3 شكل.  نيكل شده استباعث حذف

 باقي مانده در فاز 57-طيف گاماي نيكل 4 استخراج شده و شكل
  .دهد آبي را نشان مي

  
 هايدر فاز 57- و كبالت57-نيكل توزيع ثير حجم فاز آبي برأ ت-5 جدول

  . در شستشوي فاز آلي بدست آمده از اولين مرحله استخراجليآبي و آ
  (%)توزيع در فاز آبي (%)آليتوزيع در فاز 

 57-نيكل 57-كبالت 57 -نيكل 57-كبالت

حجم فاز 
 آبي

)ml( 

1/34 9/65 0 0 
قبل از 
 شستشو

27/0±20/86 82/0±80/13 99/0±0  08/0±100 1 

21/0±27/94 87/0±73/5 1±0 06/0±100 2 

16/0±80/97 91/0±20/2 1/1±0 05/0±100 3 

11/0±19/99 96/0±81/0 1/1±0 05/0±100 5 

08/0±73/99 96/0±27/0 1±0 06/0±100 10 

و % W/V) (6محلول  تيوسانات آمونيوم: ، فازآبيml 3: حجم فاز آلي
  mCi 1/2:  در فاز آلي57- و نيكل57-مجموع اكتيويته كبالت

  
ثير تعداد دفعات شستشوي فاز آلي بدست آمده از اولين مرحله أ ت-6 جدول

  .ليآبي و آ هايدر فاز 57- و كبالت57-نيكل توزيع استخراج  بر
  (%)توزيع در فاز آبي (%)توزيع در فاز آلي

 57 -نيكل 57-كبالت
-كبالت
57 

 57-نيكل

تعداد 
 دفعات

33/37 67/62 0 0 
قبل از 
 شستشو

18/0±93/87 87/0±07/12 1/1±0 07/0±100 1 

12/0±74/99 91/0±26/0 1/1±0 05/0±100 2 

08/0±100 98/0±0 1±0 05/0±100 3 

 و 57- و مجموع اكتيويته كبالتml 3: حجم فاز آلي، ml 3: حجم فاز آلي
  mCi 2:  در فاز آلي57-نيكل

  
  

  . استخراج شده به فاز آلي57-طيف گاماي كبالت -3شكل

  

  
  

   . باقي مانده در فاز آبي57- طيف گاماي نيكل-4شكل

  
  57- استخراج برگشتي كبالت3-2

 57- از مراحل اسـتخراج حـاوي كبالـت        فاز آلي بدست آمده   
 موجـود در فـاز آلـي طـي فرآينـد اسـتخراج              57-كبالت. باشد  مي

 شستشو با محلول اسيد كلريدريك بـه فـاز آبـي             اثر برگشتي و در  
 غلظـت اسـيد و حجـم آن و همچنـين تعـداد              تـأثير . منتقل گرديد 

بهـره  .  گرديـد  دفعات شستشو بر بهره اسـتخراج برگـشتي بررسـي         
  .حساب شد 3 رگشتي با استفاده از فرمولاستخراج ب

  
شده به فازآبي در   منتقل57-مجموع آكتيويته كبالت= (بهره استخراج برگشتي

  100×)57-آكتيويته كل كبالت÷ دفعات شستشو
)3(  

co
un

ts
  

Energy (keV) 

co
un

ts
  

Energy (keV) 
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   غلظت و حجم اسيد كلريدريكتأثير 3-2-1
 با بكارگيري غلظتها و حجمهاي 57-استخراج برگشتي كبالت

شرايط انجام . ي اسيد كلريدريك انجام شدمتفاوت از محلولها
.  مندرج است8 و 7آزمايشها و نتايج بدست آمده در جدولهاي 

.  بودmCi2/2 در هرآزمايش 57-مقدار كل آكتيويته كبالت
نتايج نشان داد كه بهره استخراج برگشتي با افزايش غلظت اسيد 

ز آن، ر ا مولار و بالات6به هر حال در غلظتهاي . افزايش يافته است
ردد و جداسازي فازها به خوبي گ فاز آلي در فاز آبي حل مي

 مولار 5به همين دليل اسيد كلريدريك با غلظت . شود انجام نمي
همچنين بهره . باشد  مي مناسبترين فاز آبي براي استخراج برگشتي

افزايش يافته  با افزايش حجم اسيد 57-تي كبالتاستخراج برگش
 بهره استخراج را به ml 8اي بالاتر از به هر حال حجمه. است

به همين دليل براي . ي افزايش نداده است ا طور قابل ملاحظه
اجتناب از افزايش حجم كل، مناسبترين حجم اسيد براي شستشو 

ml 8-5  استبوده.  
  

ثير غلظت اسيد كلريدريك بر بهره استخراج برگشتي در يك  تأ-7 جدول
  .مرحله شستشو

 )مولار(غلظت اسيد  (%)گشتيبر استخراج بهره

63/0±6/31 1 

51/0±5/56 2 

43/0±3/80 4 

28/0±4/89 5 

19/0±7/93 6 

 و ml 5:، حجم اسيدml 3: حجم فاز آلي: شرايط آزمايش
  mCi 2/2:57-مقدار آكتيويته كبالت

  
 .در يك مرحله شستشوثير حجم اسيد بر بهره استخراج برگشتي أ ت-  8 جدول

  )ml(حجم اسيد (%)گشتيبر استخراج بهره
29/0±43/80 3 

28/0±75/82 4 

24/0±21/90 5 

22/0±55/92 6 

2/0±63/94 8  
18/0±64/94 10  
17/0±95/94 12 

 5: ، غلظت اسيدml 3: حجم فاز آلي: شرايط آزمايش
 mCi 2/2:57-مولار و مقدار آكتيويته كبالت

  .استخراج برگشتيثير تعداد دفعات شستشو با اسيد بر بهره أ ت-9 جدول
 دفعات شستشو (%) برگشتي استخراج بهره

28/0±89/87 1 

11/0±99/96 2 

1/0±18/99 3 

09/0±47/99 4 

08/0±57/99 5 
 مولار، 5: ، غلظت اسيدml 3: حجم فاز آلي: شرايط آزمايش

 mCi 2/2: 57- و مقدار آكتيويته كبالتml 5:حجم اسيد

  
  
    با اسيد كلريدريك تعداد دفعات شستشوتأثير 3-2-2

 تعداد دفعات شستشوي فازآلي با اسيد كلريدريك بر تأثير
بهره استخراج برگشتي با شستشوي متناوب فاز آلي با حجمهاي 

شرايط آزمايش .  مولار بررسي شد5مساوي از اسيد كلريدريك 
نتايج نشان داد كه .  مندرج است9 و نتايج بدست آمده در جدول

 به فاز آبي اسيدي انتقال 57-از كبالت% 57/97 مرتبه شستشو، 5با 
  .يافته است

  
 گيري  نتيجه-4

ي ـايـوشيميـازي راديـداسـراي جـوان بـت يـن روش مـاز اي
اين . راديوايزوتوپهاي كبالت از هدفهاي نيكلي استفاده كرد

پژوهش نشان داد كه مناسبترين غلظت تيوسيانات آمونيوم براي 
حجمي -وزني% 4، 57-ه جداسازي كبالتدستيابي به بالاترين بهر

مناسبتر تا حد امكان بايد همچنين براي رسيدن به نتايج . باشد مي
 در اين روش . فاز آلي به آبي كوچكتر باشدهاي نسبت حجم

اي فاز آلي بدست آمده از اولين مرحله  شستشوي يك مرحله
، حتي با حجمهاي  است و نيكل57- محتوي كبالتكهاستخراج 

در حاليكه . كند ، تمامي نيكل را حذف نميليتر  ميلي10حدود 
. نمايد اي، تقريباً تمامي نيكل را حذف مي شستشوي چند مرحله

 مرحله 5توان طي  نتايج نشان داد كه در استخراج برگشتي مي
 نرمال قسمت عمده 5شستشوي فازآلي با اسيدكلريدريك 

يش حجم اسيد همچنين افزا.  را به فاز آبي منتقل نمود57-كبالت
  .شود باعث بهبود بهره استخراج برگشتي مي

مقايسه نتايج بدست آمده از اين روش با روشهاي ارائه شده 
. دهد بهي را براي اين روش نشان ميدر متون علمي، كارآيي مشا

   ازاده مستقيمـه علت امكان استفـن روش بـال، ايـح رـه هـب
براي ساخت  استخراج شده به حلال ايزوفرون 57-كبالت
  .باشد كتيو اين راديوايزوتوپ مناسبتر ميآهاي راديو چشمه
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1- Pyridine Thiocyanate  

2-  (1-(2-Thiazolylazo)-2-Naphtol) 
3-  (N-Phenyl-N′-(2-Butylthiophenyl)Thiourea) 
 

:                                                           ها نوشت پي  
4-(N,N′-Bis(2-Pyridylmethylidene)-1,2-Diiminoethane) 

-5   (1-Phenyl-3-Methyl-4-Capryl-Pyrazolone-5) 

-6  Isopherone 
-7  Hot Cell
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