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هاي آبي م و توريم از محلوليهاي اورانجذب يونبراي هاي اکتادسيل سيليکاي اصلاح شده، بستر جاذب جامدي تريجبا استفاده از کار چکیده:

و مقدار ليگاند جذب شده بر روي اکتادسيل سيليکا، بر ميزان جذب اين بستر جاذب مورد  pHپارامترهاي مختلف از قبيل  ياهاثرد. شفراهم 

هاي اکتادسيل سيليکا، حداقل ميزان اصلاح کارتريج براي 901استفاده از سيانکس دست آمده حاکي از آن است که باه بررسي قرار گرفت. نتايج ب

بر ليتر گرم ميلي 10گرم است که اين مقدار سيانکس قابليت جذب حداکثر ميلي 90توريم،  هاي اورانيم وب قابل قبول يونليگاند لازم براي جذ

امکان جذب  اوليه، 901دليل اشباع شدن ظرفيت تبادل يوني سيانکسه ها، ببوده و پس از جذب اين مقدار از يونرا دارا يون اورانيم و توريوم 

 .يست، نمانده در محلولتوريم باقي ورانيم وهاي اتر يونبيش

 

 جذب ،توریمهای یوناورانیم،  هاییون اکتادسیل سیلیکا،ی های اصلاح شدهاستخراج فاز جامد، کارتریج :هاهواژلیدک
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Abstract: Octadecyl silica cartridge modified with Cyanex302 was used for the separation and 

preconcentration of thorium (IV) and uranium (VI) from aqueous solutions. The influences of analytical 

parameters including pH, and the amount of Cyanex302 were investigated on the adsorption of analyte 

ions. The maximal capacity of the cartridges modified by 30mg of Cyanex302 was found to be 20 mg/L 

of uranium and thorium. 
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 مقدمه  .6
روزافزون اورانيم و توريم در صنعت و  يتوجه به استفادهبا 

، توانايي تشخيص و تعيين دقيق مقدار هاهاي آنترکيبسميت 
ها امري کنترل آلودگي ناشي از آنها در محيط اطراف و آن

 هايها از محلول. براي جداسازي انتخابي اين يوناستحياتي و مهم 
هاي مختلفي وجود دارد که روش ،آبهاي پسرقيق آبي و نمونه

توان به پيش تغليظ، استخراج با حلال، الکتروليز و از آن جمله مي
راقتصادي، ها غيتعويض يون اشاره کرد. بسياري از اين روش

ها و همراه با توليد بازده پايين براي حذف يونداراي ، برَهزينه
هاي پايين غيرمفيدند. هاي ثانويه بوده و براي غلظتآلودگي

تغليظ و  براي پيش استخراج فار جامد روشي است که معمولاً
 جداسازي ذرات آلي و غيرآلي گوناگون مورد استفاده قرار 

 يهاي جامد گوناگوني براي تصفيهذبگيرد. امروزه از جامي
شود. اما با توجه به لزوم جداسازي هاي مايع استفاده ميپسمان
 يتا حداکثر مقدار ممکن، تحقيق و پژوهش در زمينه پرتوزامواد 

ه ها ضروري بهاي جديد و بررسي خصوصيات آنسنتز جاذب
فاز مايع از مواد مورد تجزيه در استخراج فاز جامد،  .رسدنظر مي

شوند. براي فراهم آوردن شرايط تماس به فاز جامد استخراج مي
 روشفاز جامد دو  هاي موردنظر ومطلوب بين محلول حاوي يون

فرايند  و پيوستهند از فرايند ناامختلف وجود دارد که عبارت
دادن ميزان مشخصي  ستوني. فرايند ناپيوسته شامل در تماس قرار

اي موردنظر و نيز مقدار معيني از فاز جامد هاز محلول حاوي يون
ها و زدن و مخلوط کردن کامل آن همدر داخل يک ظرف، 

هاي موجود در محلول و فاز جامد و سپس ايجاد تعادل بين يون
صاف کردن و جداسازي فاز جامد از محلول است. در روش 

 شده،جامد در يک ستون انباشته  يکنندهاستخراج يماده ،ستوني
. انواع مختلفي از کندمايع از درون آن عبور مي يمونهن

هاي سازنده در دسترس هاي پيش انباشته توسط شرکتکارتريج
هاي اکتادسيل سيليکايي که توسط ليگاندهاي از کارتريج هستند.

اند براي استخراج فلزات گوناگون از فاز مختلف اصلاح شده

هاي اصلاح شده کارتريج[. از 2، 9، 1، 2] مايع استفاده شده است
اکتيل فسفين اکسيد و  -ان -ليگاندهاي تري يوسيلهه ب

هاي مايع هاي اورانيم از پسمانپيروکسيکام براي حذف يون
 يوسيلهه [. درصد بازيابي اورانيم ب5، 6استفاده شده است ]

 56اکتيل فسفين اکسيد % -ان -هاي اصلاح شده با تريکارتريج
جا که روش استخراج فاز جامد از آن .]6[ گزارش شده است

مختلف از  يفلز هاييونحذف  برايها ترين شيوهيکي از مناسب

محيط مايع است، در اين مقاله سعي شده است با استفاده از 
يک بستر  901هاي اکتادسيل سيليکا و ليگاند سيانکسکارتريج

آبي  هايحلولحذف اورانيم و توريم از م برايجاذب جامد 

 .بررسي شود آنفراهم شده و کارآيي 
 

 بخش تجربی. 3

 هامواد شیمیایی و دستگاه 3.6

 نيترات اورانيل متانول، ، (PSO96H25C) 901سيانکس
(O1H5.1(9NO)1UO) ، نيترات توريم(O1H6.2(9NO)Th)  با

تعيين  تهيه شدند. مرک ي از شرکتاخلوص تجزيه يدرجه
 يشده جفتپلاسماي  سنجطيفغلظت عناصر اورانيم و توريم با 

 .انجام شد 6600المرِ  -مدل پرکيني يالقا

 
  203سیانکس های اکتادسیل سیلیکا باسازی کارتریجمراحل آماده 3.3

 هايهاي اکتادسيل سيليکا، به منظور حذف ناخالصيابتدا کارتريج
 6/0 اسيد ليتر نيتريکميلي 6متانول، ليتر ميلي 6آلي، با استفاده از 

با افزودن ، شسته شدند ليتر آب دو بار تقطير شدهميلي 20مولار، 
سپس  شد.مجدداً انجام  تحت خلأ شستشو ،ليتر متانولميلي 20

 و مجدداً ،هوا خشکدادن دقيقه با عبور  1ها براي مدت کارتريج
خلوص بالا و با استفاده ليتر متانول با درجه ميلي 20 با عبور دادن

ريق گاز نيتروژن به با تزدر ادامه، . ندسازي شده، آماداز خلأ
ها، از تماس هوا با ها و مسدود نمودن انتهاي آندرون کارتريج
 ها براي مدت ها جلوگيري شد. سپس کارتريجسطح کارتريج

  90، محلولي شامل گاهآنخشک شدند.  دقيقه تحت خلأ 6
ليتر متانول حل شده بود، از ميلي 1 درکه  901کسگرم سيانميلي

ها پخش شد تا محلول ها عبور داده و در کل سطح آنکارتريج
از کارتريج  در تمام سطح نفوذ کند. متانول جمع شده مجدداً

حل  901تمام سيانکس عبور داده شد تا اطمينان حاصل شود که
مانده است. باقيقرار گرفته  شده در متانول روي اکتادسيل سيليکا

شد، ميمحلول حاوي ليگاند که از قسمت پاييني کارتريج خارج 
 از درون کارتريج عبور داده شد. اين عمل آوري و مجدداًجمع

که ديگر هيچ جرياني از قسمت پايين  تکرار شدتا آن جا 

 در ادامه، به مدت دو ساعت ها[. کارتريج7] کارتريج خارج نشد
 هاتا حلال آن ندگراد قرار داده شدرجه سانتيد 90 در آون در دماي

در  اشبه علت بالا بودن وزن مولکولي 901سيانکس تبخير شود.
ليگاند حل شده  يدر نتيجه با اين روش، کليه شداين دما تبخير 
 .گرفتروي سطح کارتريج قرار  ،در متانول اوليه
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 . نتایج و بحث2
  های اورانیم و توریم یونبر میزان جذب  pHثیر أت 2.6

 گرم ميلي 10ليتر محلول حاوي ميلي pH ،90براي بررسي اثر 

جريان  نرخطور جداگانه با ه توريم، ب هاي اورانيم وبر ليتر از يون

هاي از کارتريج 7تا  2برابر  pH يليتر بر دقيقه در محدودهميلي 6

 شد.عبور داده  901سيانکساصلاح شده با اکتادسيل سيليکاي 

pHسيليکا مورد بررسي کافت آبدليل احتمال ه ب 7 از هاي بالاتر

توريم محلول پس از عبور  هاي اورانيم وقرار نگرفت. غلظت يون

ي القايي تکنيک پلاسماي جفت شدهها با استفاده از از ديسک

(ICP) گيري شد.اندازه  

هاي اسيدي گروهبه دليل دارا بودن بسياري از ليگاندها 
هاي جذب يونزيادي به تمايل  در ساختار خود، ضعيف

هاي عامل مهمي در جذب يون pHهيدروژن دارند. بنابراين 
هاي پايين، رقابت pHاست. در  هاليگاندي اين نوع به وسيلهفلزي 

شدن به هاي فلزي براي جذب هاي هيدروژن و يونبين يون
 تر است.جاذب بيشي وسيله

مونوتيو  تري متيل پنتيل( -2 و 1،2) يا بيس 901سيانکس
. در ترکيب استدر حالت تعادلي زير در محلول فسفينيک اسيد 

 اين ماده يک اتم گوگرد و يک اتم اکسيژن وجود دارد که نقش

)البته در مقايسه بين گوگرد و اکسيژن،  کننددهنده را ايفا مي
  اصلي گوگرد است(. يدهنده
 

 
 

توريم  هاي اورانيم ومحيط و تغيير شکل يون pHبا افزايش 

+موجود در محلول به 
6(OH)9(1UO ) و+

1
5(OH)1Th و افزايش 

ميزان جذب  ،گر کاتيونعنوان تبادله ب 901سيانکس توانايي

افزايش يافت  901سيانکس يوسيلهه اورانيم و توريم ب هاييون

صورت  pH=5هاي فلزي در ترين جذب اين يون[. بيش5]

 .(2 )شکل گرفت

 
 

 .pHتغيير با اورانيم و توريم  هاييون تغيير درصد جذب .6شکل 

 
 های اورانیم و توریمیون بررسی اثر مقدار لیگاند بر میزان جذب 2.3

توريم  اورانيم وهاي يوندر اين آزمايش تغييرات ميزان جذب 

هاي روي کارتريج ذاري شده برگحسب مقدار سيانکس باربر
ليتر از محلول ميلي 90طور مجزا بررسي شد. ه ب سيليکا اکتادسيل

 pH=5گرم بر ليتر اورانيم و توريم در ميلي 10حاوي  ياوليه
(pH بهينه) مقادير مختلفي از اصلاح شده با هاي از کارتريج

آزمايشگاهي در  هايعبور داده شد. نمودار داده 901سيانکس
تر کم 901که مقدار سيانکسدهد که در صورتينشان مي 1شکل 

 شود.صورت کامل انجام نميه ها بگرم باشد، جذب يونميلي 90 از
 مؤثر مورد نياز براي جذب  بنابراين حداقل مقدار سيانکس

 گرم است.ميلي 90هاي اورانيم و توريم يون
 
 های اورانیم و توریمیون جذبدرصد حداکثر  2.2

  ،هاي اورانيم و توريمجذب يوندرصد حداکثر تعيين  براي
هاي غلظت هبتوريم  وهاي اورانيم يونليتر از محلول ميلي 90

طور ه ب ،بر ليتر گرمميلي 60و  90 ،10 ،26 ،20، 6 ،2 ياوليه

عبور  901گرم سيانکسميلي 90حاوي  هايجداگانه از کارتريج

از اورانيم و توريم در محلول نهايي با استفاده مقدار  وشد داده 
ه نتايج ب تعيين شد. (ICP)ي القايي تکنيک پلاسماي جفت شده

دست آمده حاکي از آن است که بدون توجه به غلظت محلول 
گرم سيانکس قادر به جذب ميلي 90ديسک اصلاح شده با اوليه، 

و پس از  استبر ليتر يون اورانيم و توريم  گرمميلي 10حداکثر 
ها، به دليل اشباع شدن ظرفيت تبادل يون جذب اين مقدار از يون

مانده در محلول، توريم باقي هاي اورانيم و، يون901سيانکس
هاي يون جذب درصدنمودار تغييرات  9شکل  .شوندجذب نمي

غلظت محلول اوليه نشان را به صورت تابعي از و توريم  اورانيم

 دهد.مي

R—P—OH 

S  

│ 
R  

R—P      O 

│ 
R  

SH 

│ 
R=CH3  2 CH2  

│ 
CH3  

CH3  

│ 

│ 
CH3  

pH 
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 901سيانکسبا تغيير مقدار غيير درصد جذب اورانيم و توريم ت .3شکل 

 .بارگذاري شده روي ديسک

 

 
 

ي ديسک اصلاح به وسيلهاورانيم و توريم حداکثر درصد جذب  .2شکل 

 .901سيانکسگرم ميلي 90شده با 

 

 گیری. نتیجه8
 901سيانکس يگاندي لبه وسيلههاي اصلاح شده کارتريجکارآيي 

دست ه نتايج ب هاي اورانيم و توريم بررسي شد.براي حذف يون

هاي اورانيم و توريم آمده حاکي از آن است که ميزان جذب يون

به بيشينه مقدار  pH=5در  يابد ومحلول افزايش مي pHبا افزايش 

 10چنين حداقل مقدار ليگاند لازم براي جذب هم .رسدخود مي

 است. گرمميلي 90گرم بر ليتر يون اورانيم و توريم ميلي
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