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مبادله كننده عنوان يك  به  زيركونيوم دي اكسيد -نزگمن كسيدا دي كامپوزيت سنتز

   استرانسيوميون  حذفآن براي  جذبي رفتارهايبررسي  و معدني جديد

  

  2ن مشهدي زادهيمحمد حس -1ندا اكبري -1*سيد جواد احمدي

 ت هسته ايپژوهشكده چرخه سوخ، پژوهشگاه علوم و فنون هسته ايسازمان انرژي اتمي،  -1

  دانشكده شيمي ،دانشگاه تربيت معلم  -2

  

  دهيكچ

ظرفيـت   و تحت شرايط متفـاوت تهيـه   دي اكسيدزيركونيوم-اكسيدمنگنز دي دونمونه مختلف ازمبادله كننده كامپوزيتي

Kبراي يونتبادل يون اين كامپوزيت 
ين ظرفيت تبادل يون اكه  نتايج نشان ميدهد اندازه گيري شد.به روش نا پيوسته  +

ــه كننــده  ــرمبادل ــراي (Kd) عيــضــرايب توز ميباشــد. meq/g 5/1براب  ،Hf(IV)،Hg(II)،Pb(II)،Zr(IV)ونهــاي فلــزييب

Sr(II)،Cd(II)، Y(III)،Mo(VI)،Mo(VI) 153زوتوپهاييوايراد و-Sm، 147-  Nd140و-La  .اثر زمـان، دمـا    بررسي شد

Srبراي يون  ينهبه يطشرا يينجهت تع  pHو 
 و پارامترهاي ترموديناميكي تعيين شدند. رار گرفتق يمورد بررس 2+

   

  جاذب -توزيعضرايب  -معدني كنندهمبادله  - ZrO2 MnO -  2 كليد واژه:
  
  

  مقدمه -1

ازكـاربردانرژي   وكـه عمدتاناشـي  ياكت ويدرپسمانهاي راد ن خطرناك ناشي ازتشعشعيوجودعناصرسمي وهمچن

زنده بـه   موجودات  د جدي براييك تهديميتوانند به عنوان  ،قاتي ميباشديبخشهاي صنعتي وتحق اي در هسته

 اي پسـمانهاي هسـته   قـي از يبـه طر  دي ـت بايمه عمربالاوسـم ين علت وبهيعناصرراديواكت اينبنابر ند.يحساب آ

 ـنه انجام شده است كـه تبـادل   ين زميقات مهمي درايتحق حذف شوند. ن آنهـا  يون وجـذب ازجملـه مهمتـر   ي

نـه نشـان مـي دهندكـه     ين زمي ـن هـاي آلـي درا  يادي نسبت به رزيز اييني مزاده هاي معمبادله كنند ميباشند.

نش ين گـز ي ـعـلاوه بـر ا   د.ودماي بالا مـي باش ـ  ا مقاومت بالاي آنها دربرابر تشعشعين اين مزايازجمله مهمتر

    .]1-3[ مي دهند ن هاي آلي ازخودنشانيونهاي فلزي مختلف نسبت به رزيرابراي  ييري بالايپذ

گسـترده وموثردرچرخـه   شـده انـد كـه بطور    وني معدني سـنتز يازمبادله كننده هاي  ادييرتعدادزياخ دودههدر

 ـازا .اسـتفاده شـده انـد   وازپسمانهاي هسـته اي  يواكتيعناصرراد حذفسوخت هسته اي و  تـوان   مـي  ن مـواد ي

راكتورهسته اي بـه   بيستم سردكننده آيس ازپسمانهاي هسته اي و ويواكتيزوتوپهاي رادياستخراج ا ك ويدرتفك

ان مبادلـه كننـده هـاي سـنتزي     ي ـدرم .]4-5-6-7[ ت فوق العاده بالاي انتخابي آنها استفاده نمـود يعلت خاص

براي حذف انـواع مختلفـي    ديمف اريتي به عنوان مبادله كننده هاي بسيفلزي چند ظرف  ونهاييدهاي آبدار ياكس

ــد ياز  ــ .]8-10[ ونهــاي فلــزي محلــول در آب شــناخته شــده ان ــذياول ــر روي انتخــاب پ                          ريين مطالعــات ب
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2 MnO پـس از آن خـواص جــذبي   .]11[انجـام شـده اسـت    70ي خـاكي در دهـه   ياي ـونهـاي قل يبـرروي كات                       

2 MnO ون يبرايSr
 ـا در .]12-13-14[ مورد بررسـي قراگرفـت    2+ بـه  ZrO2 MnO -2ت ي ـق كامپوزي ـن تحقي

             شـكافت  مهـم  بـراي عنصـر استرانسـيوم كـه از محصـولات      رفتارهـاي جـذبي آن    شده و سنتزوان جاذب عن

  گرفت. مورد بررسي قرارهسته اي است و در سوخت هسته اي مصرف ميشود 

  

  شات تجربييآزما-2

  معرفها و مواد شيميايي2-1

 ديدروكسايم هيوپتاسم ي،پرمنگنات پتاسترات منگنزين، دياكسي كلراوم يركونيزمواد شيميايي استفاده شده مانند،

  .ه شده وبراي سنتز مبادله كننده بكار برده شديته Merckاز شركت داراي خلوص تجزيه اي بوده و

  

  دستگاهها 2-2

براي تعيين غلظت يونها  استفاده شد. CG841 Schott متر مدلpH  از آبي هايمحلول   pHبراي اندازه گيري

  Varian Spectraمدل AAS جذب اتمي و Perkin-Elmer5500 مدلICP  ستگاههاي نشراتميدر نمونه از د

AA200  .استفاده شد   
 

  روش انجام آزمايش 2-3

   دي اكسيد زيركونيوم -سنتز دي اكسيد منگنز2-3-1

 با 1 جدول تحت شرايط مندرج در و 2:1و 1:1 نسبتهاي به را نيترات منگنز و محلول زيركونيوم اكسي كلرايد

  pHبه محلول حاصل اضافه نموده و را (به عنوان اكسيد كننده) سپس پرمنگنات پتاسيم همخلوط كرد يكديگر

دمـاي   مـده در آو سپس رسوب بدست  بهم زده شدساعت  1مخلوط حاصل  ه،شدتنظيم  9 حدود محلول در

 .گرديدخشك  درجه سانتيگراد 50

   

  Batch)( پيوسته نا آزمايشات تعادلي در حالت 2-4

  اندازه گيري ظرفيت جذب2-4-1

Kهيدراته براي يون ZrO2 MnO - 2 ظرفيت تبادل كاتيوني
 بـدين منظـور   .]10[شـد  به روش ناپيوسته تعيين  +

ml10 از محلولM05/0كلريد پتاسيم باg  1/0 دماي از جاذب درون شيكر در 
°
C 25  ساعت قـرار   24به مدت

K غلظت يـون  شده و سپس فازها از يكديگر جداشد داده 
از (meq/g) ظرفيـت   تعيـين شـد.  AAS توسـط   +

                                                                رابطه زير محاسبه مي شود:
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            100)/A(A%Uptake 0eq ×=  meq/g
m

V
.

100

%Uptake
.Z.CCapacity 0= 

 

  CoوC   ،بترتيب غلظت اوليه وتعادلي يونهـاي موجوددرفـازآبيV    حجـم فـازآبي(ml)،m مبادلـه كننـده    وزن

بـراي   (meq/g)تبـادل يـون   مقادير ظرفيت  1 جدول دريون فلزي جذب شده مي باشد.  بار  Zو (g)بكاررفته 

  كامپوزيت سنتز شده ذكر شده است.

   دي اكسيد زيركونيوم -منگنز شرايط سنتز و ظرفيت جذب كامپوزيت دي اكسيد -1جدول 
ظرفيت تبادل 

 يون

(meq/g) 

 pH اوليه pH نهايي
 نسبت تركيب

ZrOCl2:Mn(No3)2 

 غلظت واكنشگرها

(M) 
 نام ترکيب

6/0  67/9 34/0 1:1 5/0 MnO –ZrO -١ 

50/1  88/9 45/0 2:1 5/0 ٢MnO –ZrO - 

  

  

  ) عناصر مختلفKd( اندازه گيري ضرايب توزيع2-4-2

گـرم   2/0ابتـدا   در محيط اسيد نيتريكمختلف و تعيين ضرايب توزيع  جذب عناصرقابليت بررسي  به منظور

  از محلـول  ml20 انتخاب كـرده و بـه آن   را كه ظرفيت تبادل يون بالاتري دارد –2MnO–ZrOاز مبادله كننده 

M 4-10دماي  در ساعت و 6به مدت  يون مورد نظر اضافه و توسط دستگاه شيكر 
°
C25  مقـدار  بهم زده شـد 

Kd نشان داده شده است. 2 جدول نتايج در ومحاسبه  رابطه زير از  

Kd =
Ci-Cf

Cf
x

V
M

ml.g-1

 
  

Oمقادير درصد استخراج وضريب توزيع براي عناصر مختلف در دماي  -2جدول 
C 25 ،M 4 -10×1 [M] =  

  

  

  

 

                                                 
*
 Total adsorption 

 

Nd 

(III)  
Sm 

(III)  
Hf 

(IV)  
Cd 

(II)  
La 

(III)  
Hg 

(II)  
Y 

(III)  
Pb 

(II)  
Mo 

(VI)  
Zr 

(IV)  
Sr  

(II)  
Metal ion  

498  118  27330  57625  21  1795  *T. A  18403  20  1765  †T. A  Kd  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

135 

 

  نتايج و بحث 5 - 2

، نشان ميدهد كه مبادله كننده كامپوزيتي مذكور كارايي بالايي در جذب 2جدول با توجه به نتايج  مندرج در

دارد. اين عناصر از نظر فناوري هسته اي و علوم زيست محيطي از اهميت  Cdو  Sr  ،Y  ،Pb ، Hgيونهاي 

د. تفاوت در مقدار ضريب توزيع يونهاي مختلف بر روي مبادله كننده مذكور امكان نزيادي برخوردار مي باش

 Moو يا  Srاز  Moجداسازي بعضي از عناصر سنگين را نيز امكان پذير مي سازد به عنوان مثال جداسازي 

  به وسيله اين مبادله كننده امكان پذير است. Yاز

  

  مبررسي اثر زمان برروي جذب استرانسيو - 5-1- 2

 ppm 50 ميلي ليترازمحلول نمك استرانسيوم به غلظت،10يومجذب استرانس يبررو زمان بررسي اثر به منظور

، 1 شكلبا توجه به ، داده شد درون شيكر قرار C 25°دماي زمانهاي مختلف در جاذب در از گرم1/0به همراه 

  .به تعادل ميرسددقيقه  120 از بعد ويافته جذب افزايش  ميزان و ضريب توزيع افزايش زمان با

   

 برروي جذب استرانسيوم pHبررسي اثر  - 2-5-2 

Srمحلـول  ميلي ليتـراز  ،pH 10بررسي اثر به منظور
 گـرم ازجـاذب در  1/0 بـه همـراه   ppm 50 بـه غلظـت   +2

بـالارفتن   با (Kd)  ضريب تقسيم ،2شكلبا توجه به ساعت قرارداده شد.  2 درون شيكر به مدت C 25°دماي 

pH اين سطح جاذب در بنابر  ش ميابد.افزايpH  تمايل كمتري  براي جذب كـاتيون  هاي پايين مثبت شده و 

Sr
           مطابقت دارد. ويژگي اكسيدهاي آبدار كه اين رفتار با از خود نشان ميدهد +2

 

 
 

  

 

 

 

 pH تغييرات مقادير ضريب توزيع برحسب -2شكل تغييرات مقادير ضريب توزيع برحسب زمان  - 1شكل
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  بررسي اثر دما برروي جذب استرانسيوم -2-5-3

درجه سانتيگراد بـه وسـيله    15 -45دما درمحدوده  اتبا تغيير  كننده ميزان جذب يون استرانسيوم توسط مبادله

AAS و  3جـدول   نهايت تأثير دما بر ميزان تبادل يونها بررسي شد. نتـايج ايـن آزمـايش در    گيري ودر اندازه

 زيـر بطه  را طبق را  S∆◦و  H∆◦ ميتوان  lnKdبا توجه به منحني دما بر حسب  نشان داده شده است. 3شكل 

  ست آورد.بد

RRT

H
lnKD

S∆ °
+

∆
−=

o

  

) ميباشـد.  Kدماي مطلـق (  T) و kJ/mol Kثابت گاز( Rآنتروپي استاندارد،   S∆◦آنتالپي استاندارد ،   H∆◦كه 

  بدست مي آيد. زيررابطه  ، نيز از  G∆◦انرژي آزاد جذب 

                                                          STHG ∆ °−∆ °=∆ °                                                       
) كاهش ميابد. داده هاي ترموديناميكي Kdبا افزايش دما ضريب تقسيم ( 3در بررسي اثر دما با توجه به شكل 

  آورده شده است . 7 -2از روي شيب منحني محاسبه شده و در جدول 

خاصيت گرمازايي مراحل جذب را نشان ميدهد و  H∆◦منفي همانطور كه از نتايج استنباط ميشود مقدار 

رفتارهاي غير  S∆◦بخودي جذب استرانسيوم را بيان ميكند. مقادير مثبت  طبيعت خود G∆◦مقدار منفي 

  .تصادفي سيستم را تاييد ميكند

  دردماهاي مختلف  ZrO2 MnO - 2بر روي جاذب   Sr(II)پارامترهاي ترموديناميكي  جذب  -3جدول

    ∆ G◦  
(kJ/mol)  

  
∆ S

◦
  

(kJ mol
−1

 K
−1

)  
∆ H

◦
 (kJ/mol)  

318  308  298  288  

65/2  57/2-  52/2-  40/2-  0084/0  017/0-  

  

  
  تغييرات مقاديرضريب توزيع استرانسيوم دردماهاي مختلف -3شكل
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 نتيجه گيري -3

ظرفيـت جـذب    عـدني از به عنوان مبادله كننده مسنتز شده  دي اكسيدزيركونيوم -دي اكسيد منگنز كامپوزيت

مبادله كننـده  كه لف نشان دادتاندازه گيري ضرايب توزيع براي عناصر مخ ).meq/g5/1 ( بالايي برخورداراست

 ضـريب توزيـع  توجه به  با وبرخورداراست  عناصر سنگين زيادي از تمايل به جذب خوبي نسبت به تعداد از

)kd( به عنوان يك جاذب مناسب بـراي ايـن    ادله كننده مي توانداين مب براي استرانسيم اين مبادله كننده بالاي

همچنين پارامترهاي ترموديناميكي مبادله كننده بـراي   رود. بكار كه يكي از محصولات مهم شكافت است يون

  جذب يون استرانسيوم تعيين شد.
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