
 

           29-21، صفحه 1405 بهار، 1، شمارۀ 15مجله سنجش و ایمنی پرتو، جلد                  

 22/02/1405، تاریخ پذیرش مقاله: 22/03/1404تاریخ دریافت مقاله: 

 پژوهشیمقاله 

 

 

 پرتوزا مایع پسماند در 90- استرانسیم گیریاندازه

 

 2مهوشیان علی و 1سلیمی بهرام ،1مجربی نیمحمدحس ،1خانچی علیرضا ،1پورمتین اکرم ، *1سیدکلال حسین،1اکبری ندا

 

 .ایران تهران اتمی، انرژی سازمان ای،هسته فنون و علوم پژوهشگاه ای،هسته سوخت چرخه پژوهشکده1
 .ایران تهران، تهران، دانشگاه فنی، دانشکدگان شیمی، مهندسی دانشکده 2

 .486311365 :یپست کد ،ایهسته سوخت چرخه پژوهشکده ی،اهسته فنون و علوم پژوهشگاه تهران،*

 hsidkalal@aeoi.org.ir الکترونیکی: پست

 چکیده

 زمینه این در پژوهش و تحقیق بنابراین است برخوردار سزایی به اهمیت از محیطی زیست خطرات و عمر نیمه دلیل به 90-استرانسیوم یریگاندازه

 تلاش .است ISO استاندارد با مطابق 90-استرانسیوم پرتوزایی تعیین وگیری اندازه و بررسی  ،تحقیق این از کلی هدف .است ضروری و مهم بسیار

 ،شده دفن مطمئن صورتبه  ایهسته هایفعالیت از ناشی زاید مواد ،پرتوزایی میزان تعیین به مربوط هایدستورالعمل به توجه با که است این بر

 هایدستگاه وسیله به  پرتوزا پسماند نمونه ،یابی مشخصه منظوربه ابتدا .نکند تجاوز قبول قابل سطح از هاآن محیطی زیست خطرات که طوری

 .گردید تعیین ماتریس در موجود عناصر اکتیویته و غلظت و شد آنالیز گاما سنجی طیف و مایع سنتیلاسیون ،القایی پلاسمای شده جفت سنجی طیف

 از ،گردید محاسبه 90-استرانسیم توزیع ضریب و بررسی 90-استرانسیم غلظت و نیتریک اسید غلظت ،زمان پارامترهای ناپیوسته روش با ادامه در

 .شد آماده Sr-Resin حاوی ستون ابتدا ،18589 شماره ایزو استاندارد اساس بر پیوسته روش در .شد بررسی نیز جذب هایایزوترم دیگر طرف

 از استفاده با سپس و شده رزین جذب اسیدی محیط در ستون در انتخابی صورتبه 90-استرانسیم .گردید بارگذاری ستون برروی سپس نمونه

-استرانسیم حاوی نمونه ،پرتوزایی میزانگیری اندازه منظوربه .گردید جداسازی کلسیم و باریم نظیر هامزاحمت سایر از و شد شسته شوینده محلول

 با پایدار 90-استرانسیم ،شیمیایی بازده تعیین منظوربه .گردید گیریاندازه مایع سنتیلاسیون دستگاه با ،هامزاحمت حذف و جداسازی از پس 90

 .شد گزارش 8/98 % اساس این بر شیمیایی بازده .گردید اضافه آن به حامل یک عنوانبه مشخص غلظت
 

 . مایع سنتیلاسیون ای،هسته پسماند جداسازی، ،90-استرانسیوم: واژگانکلید

 قدمهم .1

 پسماندهای که است گردیده موجب ،ایهسته فناوری از استفاده

 با و متفاوت بسیار هایغلظت با ،مختلف تأسیسات در پرتوزا

 سازمان در .شوند تولید شیمیایی و فیزیکی مختلف هایماهیت

 نیروگاه پسماندهای شامل پرتوزا پسماندهای ،اتمی انرژی

 وجود دارد ... و ایزوتوپ پارس شرکت ،تهران راکتور ،بوشهر

 متفاوتی رادیولوژیکی و شیمیایی ،فیزیکی خواص دارای که

 بسیار ایهسته تأسیسات در موجود 90-استرانسیم .هستند

 یافت پرتوزا پسماندهای در بالا هایغلظت در و است خطرناک
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 به آن انتقال توانایی و طولانی عمرنیمه به توجه با .شودمی

 هاینمونه در گیریاندازه دقیق روش یک ،زیرزمینی هایآب

 حائز بسیار ایهسته تأسیسات بر نظارت برنامه جهت ،آبی

 که است یاهسته شکافت محصول 90-استرانسیم .است اهمیت

 اهمیت انسان سلامت و ستیزطیمح آلودگی زمینه در

 در که است پرتوزا ندهیآلا یک 90-استرانسیم .دارد یتوجهقابل

 و پرتوزا پسماندهای ،شدهمصرف سوخت از ستیزطیمح

 بالاو نسبی عمرنیمه علت به و شودمی ناشی ایهسته حوادث

 ویراد نیترخطرناک از یکی ستیزطیمح در تحرک

 90-استرانسیم پرتوزای ایزوتوپ .است پرتوزا یهازوتوپیا

 235U حرارتی شکافت از که است سال 79/28 عمرنیمه دارای

  MeV  546/0انرژی حداکثر با بتا ذرات دارای و شوندمی دیتول

 اهمیت از آن اکتیویته تعیین وگیری اندازه بنابراین .است تابش

 غلظت میزان و بودن بتازا دلیلبه .[5-1] است برخوردار ایویژه

 پس 90- استرانسیم گیریاندازه ،محیطی هاینمونه در آن پایین

 از 90-استرانسیم رادیوشیمیایی سازی خالص و جداسازی از

 مایع سنتیلاسیون گرشمارش دستگاه با اغلب مختلف هاینمونه

 آب در عمدتاً ستیزطیمح در 90-استرانسیم . گیردمی انجام

 در و شود پراکنده تواندمی یراحتبه بنابراین، ؛شودمی حل

 آب رسوب، خاک، ،مثال عنوان)به مختلف محیطی یهاسیماتر

 خصوصیات کهئیجاازآن .[6-8] شود منتقل (گیاهی پوشش و

 مسیرهای همانند تواندمی است، کلسیم مشابه آن، شیمیایی

 استنشاق و جذب طریق از ستیزطیمح در کلسیم بیوشیمیایی

 90-استرانسیم آشکارسازی در .[10،9] یابدمی انتقال انسان به

 وجود دلیلبه مایع سنتیلاسیون گر شمارش روش از استفاده

 از حاصل گرهایتداخل آشکارسازی اجازه و طیف

 تلقی مزاحم آشکارسازی این در )که دیگر رادیونوکلیدهای

 پرتوهای که شودمی توصیه تناسبی گر شمارش جایبه شوند(می

 تحقیق این .دهدنمی تمیز را مختلف بتازای منابع از شدهتابش

 هایروش کلیدی و اصلی مفاهیم روی بر مطالعات پایه بر عمدتاً

 پسماند هاینمونه در 90-استرانسیم عنصر شیمیایی رادیو تعیین

 فنی هایگزارش به استناد با و تائید مورد استانداردهای اساس بر

 کلی طوربه .است استوار کشورها دیگر تجربیات پایه بر و آژانس

 سازمان توسط که آشامیدنی آب در مجاز پرتوزایی میزان

 است، نموده ارائه 2004 سال در (WHO) جهانی بهداشت

 پرتوزایی مجاز مقدار همچنین .است Bq/L 10 میزانبه

 در ایمن رهاسازی جهت مایع پسماند یک در 90-یماسترانس

 سازمان توسط که است Bq/L 185 نیز شهری فاضلاب

 از پس .است شده ارائه  U.S.NRC متحده ایالات بهداشت

 90-استرانسیم گیریاندازه و جداسازی هایروش کلیه ارزیابی

 نمونه ابتدا پژوهش این انجام برای مناسب روش تعیین جهت

 گاما مایع، سنتیلاسیون نظیر مختلف آنالیزهای تحت پسماند

 نمونه یابیمشخصه از پس گرفت. قرار ICP و اسپکتروسکوپی

 پسماند، در موجود عناصر پرتوزایی میزان و غلظت گیریاندازه و

 توجه با تحقیق این در شد. تعیین 90-استرانسیم پرتوزایی میزان

 مشخص دریافتی نمونه بتای و گاما سنجیطیف آنالیز نتایج به

 نظیر  پرتوزا پسماند در موجود عناصر از بعضی که شد

 با روز 50 و 64 عمرنیمه با  89-استرانسیم و 85-استرانسیم

 گیریاندازه برای مزاحمتی و شده واپاشی زمان گذشت

 ایزو استاندارد اساس بر بنابراین ،کنندنمی ایجاد 90-استرانسیم

 از و جداسازی برای رزین از استفاده با کروماتوگرافی روش از

 استفاده 90-استرانسیم گیریاندازه برای مایع سنتیلاسیون دستگاه

 .شد

 استفاده مورد تجهیزات و موادشیمیایی .2

 و Merck شرکت از استرانسیم یریگاندازه جهت لازم مواد

Aldrich رزین گردید. تهیه Sr-Resin (50-100 کرومتریم) 

 دیونیزه، آب ،استرانسیم نیترات نمک ،استرانسیم جذب منظوربه

 کوکتل و نیتریک اسید ،90–استرانسیم استاندارد محلول

 دستگاه یک از .استرانسیم بتای شمارش برای مناسب سنتیلاسیون
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 مدل Varian شرکت محصول AES-ICP نشری سنج طیف

150 Turbo AX  شد. استفاده هانمونه آنالیز برای 

 پرتوزا مایع پسماند ی نمونه یابی مشخصه .2.1

 از نمونه یک در موجود عناصر یریگاندازه و ییشناسا برای

 استفاده سنجیطیف هایتکنیک جمله از متعددی هایروش

 برای القایی شده جفت پلاسمای یسنجفیط روش شود.می

 این .[11،21] است مناسب مختلف عناصر غلظت و نوع تعیین

 حد با تر،حساس روشی دیگر، هایروش با مقایسه در روش

 طیف در همچنین .است بالاتر تکرارپذیری و بهتر تشخیص

 از شده ساطع گامای اشعه طیف مستقیم تعیین با گاما سنجی

 مشخصات به آن قیتطب و هانمونه در موجود رادیواکتیو عناصر

 سنجی طیف روش از .برد پی توان می نمونه در مربوطه عناصر

 موجود عناصر غلظت تعیین منظوربه القایی شده جفت پلاسمای

 در نتایج که شد استفاده پرتوزا، پسماند راکتور پسماند نمونه در

 پسماند نمونه نتایج، این با مطابق است. شده ارائه 1 جدول

 و است باریم و ایتریم سرب، جزئی بسیار مقادیر دارای پرتوزا

 و .است لیتر/گرممیلی 1 از کمتر آهن و 90-استرانسیم غلظت

 است. شده گزارش توجهی قابل حد در کلسیم و سدیم غلظت

 نمونه گامازا عناصر شمارش برای گاما سنج طیف یک از سپس

 ارائه 2 جدول در آن نتایج که شد استفاده پرتوزا مایع پسماند

  است. گردیده

 بسیاری دهدمی نشان گاما سنجی طیف نتایج که طورهمان

 در و کرده واپاشی زمان گذشت با کوتاه عمر نیمه با عناصر از

 عنصر جدول این با مطابق ندارند. وجود راکتور پسماند نمونه

 برایبنابراین  و کرده واپاشی کامل طوربه 85-استرانسیم

 ایجاد مزاحمتی جداسازی مرحله در استرانسیمگیری اندازه

 پسماند در موجود عناصر از دیگر یکی 140-باریم کند.نمی

 مزاحمت 90-استرانسیمگیری اندازه در تواند می که است راکتور

 اثر در نیز عنصر این دهدمی نشان نتایج که طورهمان کند. ایجاد

 است. شده حذف نمونه از و کرده واپاشی زمان گذشت

 یپلاسما یسنج فیط استفاده با نمونه آنالیز از حاصل نتایج :(1) جدول

 .(ICP) ییالقا شده جفت

 عنصر لیتر(/گرممیلی ) غلظت

05/0 Ba 

254/0 Fe 

896/5 Mg 

01/0> Pb 

271/0 Sr 

01/0> Y 

245 Na 

9/27 Ca 

 
 .گاما سنج ازطیف  استفاده با نمونه آنالیز از حاصل نتایج :(2) جدول

 عنصر نتیجه واحد

Bq/L 4 /73  8 /1  Zn-65 

Bq/L 5 /6  4 /0  Cs-134 

Bq/L 6 /166  7 /1  Cs-137 

Bq/L 3 /86  3 /3  Co-60 

Bq/L 4 /237  7 /3  Sb-124 

Bq/L - Ba-133 

Bq/L - Sr-85 
Bq/L 3 /1  2 /0  Nb-95 

Bq/L 5 /1  2 /0  Zr-95 

Bq/L - Ag-110 

Bq/L - Ba-140 

Bq/L - Ce-141 

Bq/L - Cr-51 

Bq/L - I-131 

Bq/L 2 /8  4 /0  Mn-54 

 

 ناپیوسته هایآزمایش روش. 2.2

 با محلول از مشخصی حجم استرانسیم، جذب بررسی منظوربه

 شیکر درون C° 52 دمای در Resin-Sr رزین از مشخصی مقدار

 تعیین ICP دستگاه توسط غلظت دقیق مقدار و شد داده قرار

 گردید: محاسبه زیر رابطه از dK مقدار شد.
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 هاییون تعادلی و اولیه غلظت ترتیبهب eC و oCکه در آن، 

 رزین وزن m و لیتر()میلی آبی فاز حجم V آبی، فاز در موجود

  محلول از لیترمیلی 20 ابتدا .است گرم برحسب خشک

 درون C 25° دمای رزین از گرم 2/0 همراهبه 90-استرانسیم

 برای شد. داده قرار دقیقه 60 مدتبه rpm 200 سرعت با شیکر،

 از پس نمونه رزین، توسط 90-استرانسیم توزیع ضریب تعیین

 dK با آن نتایج که شد. گیری اندازه ICP وسیله به شدن صاف

 در شد. حاصل 39/4 برابر dK log با عبارتیبه و 24905 برابر

 تماس، زمان مانند فاکتورهایی بررسی با هاآزمایش این طی

 نتیکییس مطالعات به کیتریندیاس غلظت و 90-استرانسیم غلظت

 شود.می پرداخته تعادلی هایایزوترم و

 هایافته لیتحل و نتایج .3

 نیتریک اسید غلظت اثر .1.3

 جذب در مهم پارامترهای از یکی کیترین دیاس غلظت

 پارامتر نیا راتییتغ بنابراین ،است رزین روی بر 90-استرانسیم

 .شودمی انتخاب سازی بهینه جهت

  20 جذب، زانیم در نیتریک اسید غلظت اثر بررسی منظوربه

 -4 نیتریک اسید هایغلظت با 90-استرانسیم محلول از لیترمیلی

 شیکر، درون C 25° دمای رزین از گرم 2/0 همراهبه مولار 05/0

 میزان شد. داده قرار ساعت 4 مدت به rpm 200 سرعت با

 اندازه ICP وسیله به رزین توسط 90-استرانسیم یون جذب

 در رزین توسط 90-استرانسیم جذب درصد ،1 شکل شد. گیری

 که طورهمان دهد.می نشان را نیتریک اسید مختلف هایغلظت

 مولار 3 تا نیتریک اسید غلظت افزایش با دهدمی نشان شکل این

 کاهش کمی سپس و یافته افزایش 90-استرانسیم جذب درصد

-استرانسیم (dK) توزیع ضریب نسبت نیز 2 شکل در یابد.می

 طورهمان است. شده ترسیم نیتریک اسید غلظت حسب بر 90

 مولار 3 با برابر غلظت در توزیع ضریبشود می مشاهده که

 این بعدی هایآزمایش در بنابراین ،است مقدار بالاترین دارای

 گردید. انتخاب بهینه غلظت عنوانبه غلظت

 
 نیتریک اسید غلظت برحسب 90-استرانسیم یون جذب درصد: (1شکل)

 ،)ب( نیتریک اسید غلظت برحسب 90-استرانسیم توزیع ضریب )الف(

 . rpm 150 زنهم دور و C 25° دما

 تعادل زمان اثر. 3.2

 ،90-استرانسیم جذب میزان روی بر زمان اثر بررسی منظوربه

 در مولار 3 نیتریک اسید غلظت با استرانسیم حاوی محلول

 با شیکر درون مختلف هایزمان در رزین از گرم 2/0 با تماس

 در 90-استرانسیم جذب گرفت. قرار rpm 150 زدنهم سرعت

 این با مطابق .شد گیریاندازه C 25° دمای در مختلف هایزمان

 3 شکل در زمان حسب بر توزیع ضریب نمودار هاآزمایش

 با شودمی دیده شکل این در که طورهمان .است شده دادهنشان

 حداکثر به جذب میزان واکنش، آغاز از دقیقه 60 تا زمان گذشت

 در ناچیزی تأثیر زمان افزایش آن، از پس و رسید خود میزان

 به توجه با بنابراین داشت، 90-استرانسیم هاییون جذب میزان
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 جذب برای دقیقه 60 تماس زمان شده دادهنشان نتایج

 اساس بر شد. گرفته نظر در زمان بهینه عنوانبه 90-استرانسیم

 بدان این است، سریع 90-استرانسیم جذب سینتیک حاصله نتایج

 زیادی فعال سطح کهاین دلیلبه واکنش، ابتدای در که معناست

 با و شده آغاز زیادی سرعت با جذب است هایون دسترس در

 موجود هاییون تداخل و سطوح این شدنکم دلیل به زمان مرور

 سرعت جاذب سطح روی بر شده جذب هاییون و محلول در

 جاذب سطح شدن اشباع با نهایت در یابد.می کاهش جذب

  داشت. نخواهد جذب میزان بر یتأثیر زمان افزایش

 
 و C 25° دما ،زمان برحسب 90-استرانسیم توزیع ضریب :(2) شکل

 . rpm 150 زنهم دور

 90-استرانسیم غلظت اثر .3.3

 جذب در پارامترها از یکی عنوانبه 90-استرانسیم غلظت مقدار

 میزان توانمی آن بررسی با که است رزین روی بر 90-استرانسیم

 غلظت اثر بررسی منظوربه نمود. تعیین را رزین جذب ظرفیت

 محلول از لیترمیلی 20 جذب، زانیم در 90-استرانسیم

 -20 -50 -100 لیتر گرم/میلی هایغلظت  با 90-استرانسیم

 شیکر، درون C 25° دمای در رزین از گرم 2/0 همراهبه 5 -10

 میزان شد. داده قرار ساعت 2 مدت به rpm 200 سرعت با

 ICP وسیلهبه رزین توسط 90-استرانسیم یون جذب

 توسط 90-استرانسیم جذب درصد 3 شکل شد. گیریاندازه

 دهد.می نشان را 90-استرانسیم مختلف هایغلظت در رزین

 غلظت افزایش با است شده داده نشان 3 شکل در که طورهمان

  .یابدمی کاهش جذب میزان 90-استرانسیم

 
 ،90-استرانسیم مختلف هایغلظت حسب بر جذب درصد :(3) شکل

 . rpm 150 زنهمو دور  C 25° دما

  جذب هایایزوترم بررسی .1.3.3

 و جاذب بین تعادل از که جاذب، هر برای جذب ظرفیت میزان

 هایایزوترم طریق از توان می را آیدمی دست به فلزی محلول

 معادلات پارامترهای از استفاده با .[16-13] داد نشان جذب

 کرد. بیان را جاذب تمایل میزان و سطح خواص توانمی ایزوترم،

 روی بر شده جذب یون مقدار بین رابطه جذب هایایزوترم

 تفسیر را محلول در موجود نشده جذب یون مقدار و جاذب

 لانگمویرو هایمدل جذب، هایایزوترم میان از کند.می

 شده بررسی نیرز روی بر 90-استرانسیم جذب برای فروندلیچ

 است.

 لانگمویر، جذب  ایزوترم بررسی منظوربه. لانگمویر ایزوترم

 هایغلظت با 90-استرانسیم محلول از لیترمیلی 20

 رزین از گرم 2/0 همراه به 5 -10-20-50-100 گرم/لیترمیلی

 مدت به rpm 150 سرعت با شیکر، درون C  25°دمای در

 توسط 90-استرانسیم یون جذب میزان شد. داده قرار ساعت1

 ایزوترم اساس بر شد. گیریاندازه ICP وسیلهبه کنندهمبادله

 افتدمی اتفاق لایهتک صورتبه سطحی جذب لانگمویر، جذب

 شکل است. یکسان و همگن ساختاری نظر از جاذب سطح و

 :]17[ است زیر صورتبه لانگمویر مدل خطی
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 است جاذب گرم هر ازای به شده جذب فلزی یون مقدار eq که

(mg/g)، eC است محلول در فلزی یون تعادلی غلظت 

(mg/L)، oQ لایه تک جذب ظرفیت (mg/g) و b مربوط ثابت 

 است. جذب شدت به

 بیان 𝑅𝐿 پارامتر توسط لانگمویر مدل هایگیژوی از یکی

 شود.می

𝑅𝐿 =
1

1 + 𝑏𝐶°
 

 اگر .(mg/L) است اولیه فلزی یون غلظت حداکثر oC که

(𝑅𝐿=0) پذیر، برگشت واکنش (0 <𝑅𝐿< 1) مطلوب، واکنش 

(𝑅𝐿 = 1) و خطی(𝑅𝐿> 1) این نتایج است. نامطلوب واکنش 

 است. شده داده نشان 4 شکل و 3 جدول در آزمایش

 
  دما ،90-استرانسیم جذب برای لانگمویر تعادلی ایزوترم :(4) شکل

°C 25 زنهم دور و rpm 150. 

 

 .لانگمویر ایزوترم در ثرؤم پارامترهای نتایج :(3) جدول

Q0 b RL 

1/10  86/0  011/0  

 

 روی بر هیچندلا جذب بر فروندلیچ مدل .فروندلیچ ایزوترم

 فروندلیچ معادله لگاریتمی فرم .کندیم دلالت ناهمگن سطوح

  :[18،19] شودیم نوشته زیر صورتبه

𝐿𝑜𝑔 𝑞𝑒 = 𝐿𝑜𝑔𝐾𝑓 +
1
𝑛

𝐿𝑜𝑔𝐶𝑒  

𝐾𝑓: جذب ظرفیت ((mg/g 
1
𝑛
 جذب شدت :

 از لیترمیلی 20 ،فروندلیچ جذب ایزوترم بررسی منظوربه

 ppm 100-50-20-10-5 هایغلظت با 90-استرانسیم محلول

 با شیکر، درون C 25° دمای در Sr-Resin از گرم 2/0 همراهبه

 جذب میزان شد. داده قرار ساعت 1 مدت به rpm 200 سرعت

 یریگاندازه ICP لهیوسبه کنندهمبادله توسط 90-استرانسیم یون

 شده دادهنشان 5 شکل و 4 جدول در آزمایش این نتایج شد.

 است.

 
 C 25°  دما ،استرانسیم جذب برای فروندلیچ تعادلی ایزوترم :(5شکل)

 .rpm 150زن و دور هم
 

 .فروندلیچ ایزوترم در ثرؤم پارامترهای نتایج :(4) جدول

n kf 

25/0  17/0  

 

 و لانگمویر ایزوترم دو از آمده دستبه نتایج به توجه با

 مدل از Sr-Resin روی بر 90-استرانسیم جذب فروندلیچ،

 صورتبه جذب که دارد این بر دلالت و کندیم پیروی لانگمویر

 است. پذیرفته صورت ایلایه تک

 به پرتوزا مایع پسمان در 90-استرانسیمگیری اندازه  .4

 ستونی روش

 ،Sr-Resin رزین توسط سازیینهبه هایآزمایش انجام از بعد

 سایر از 90-استرانسیم هاییون سازیخالص و جداسازی

 زیر هایآزمایش طبق کروماتوگرافی ستون در هاناخالصی

 انتخابی کروماتوگرافی جداسازی پایه بر روش این شد. بررسی

y = 0.0992x + 0.1147

R² = 0.9992
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 که گیردمی صورت Sr-Resin رزین از استفاده با 90-استرانسیم

 اکتیویته تعیین و بررسی برای و رودمی شمار به سریعی روش

 مراحل است. مناسب بسیار  مختلف هاینمونه در 90-استرانسیم

 18589 ایزو استاندارد اساس بر که 90-استرانسیم جداسازی

 :است ذیل شرح به ،گرفتهصورت

 از مقداری یاشهیش کروماتوگرافی ستون یک درون

 که طوریبه شد داده انتقال Sr-Resin رزین سوسپانسیون

 برسد. مترسانتی 2 به ینینشته از بعد ستون درون آن ارتفاع

 مولار 3 نیتریک اسید لیترمیلی 30 با رزین سازی، آماده منظوربه

 شد. داده شستشو

 مقدار و پرتوزا پسماند پساب نمونه ژوژه، بالن یک درون

 اضافه حامل عنوانبه اکتیو غیر 90-استرانسیوم از مشخصی

 بالن درون محتویات نمک، انحلال و زدن هم به از بعد گردید.

 غلظت که طوریبه رسید حجم به غلیظ نیتریک اسید با ژوژه

 سپس شود. مولار 3 نیتریک اسید به نسبت حاصل محلول

 عبور )سرعت گردید بارگذاری ستون داخل شده آماده محلول

 90-استرانسیم مرحله این در .(قهیدق بر تریلیلیم1 ستون: از

 گردید. خارج ستون از هاناخالصی و شد ستون جذب

 داده شستشو مولار 3 نیتریک اسید با ستون بعد مرحله در

 سپس گردند. خارج ستون از هاناخالصی ماندهباقی تا شد

 05/0 نیتریک اسید با ستون روی بر شده جذب 90-استرانسیم

 دستگاه با شدهیآورجمع هاینمونه و شد واجذب مولار

 بر شد. دهیسنج القایی شده جفت پلاسمای اتمی نشر سنجیفط

-استرانسیم جداسازی منحنی آنالیز از آمدهدستبه نتایج اساس

 .شودمی مشاهده 6 شکل در که گردید رسم هایون سایر از 90

 شده رزین جذب 90-استرانسیم دهدمی نشان نتایج که طورهمان

 خارج ستون از مولار 05/0 نیتریک اسید با شستشو مرحله در و

  .گرددیم

 نمونه ،90-استرانسیمگیری اندازه منظوربه جداسازی از پس

 گردید شمارش مایع سنتیلاسیون دستگاه وسیلهبه شده خالص

 Bq/L 116500 یحاو نمونه لیتریلیم 30 که داد نشان جینتا که

 .است 90-مینسااستر

 

 با مولار 3 نیتریک اسید محیط در نسیمااستر جداسازی منحنی :(6) شکل

 .Sr-Resin از استفاده

 نسیمااستر شیمیایی، بازده تعیین منظوربه .شیمیایی بازده تعیین

 گردید. اضافه آن به حامل یک عنوانبه مشخص غلظت با پایدار

 جهت شده آوریجمع هاینمونه لیتریمیلی 3 هایحجم در

  گردید. آنالیز ICP دستگاه وسیلهبه غلظت، تعیین

 تعیین زیر رابطه از استفاده با نسیمااستر شیمیایی بازده

 د:شومی

𝑅𝑐,𝑆𝑟 =  
𝑚𝑆𝑟

𝑚𝑆𝑟,𝑇
 

 آن در که

 Sr,cR : نسیمااستر شیمیایی بازده

 Srm شویشی: محلول در نسیمااستر جرم

 T, Srm محلول: اولیه نسیمااستر جرم

 برابر گرفتهانجام محاسبات اساس بر شیمیایی بازده اساسنیبرا

 گردید. گزارش 8/98 % با

 یبندجمع .5

 یهاهسته از یبعض ا،پرتوز پسماندهای در کهاین بهباتوجه

 هستند، یطولان عمرنیمه یدارا هاآن در موجود یپرتوزا

 جاکهازآن .است برخوردار سزایی به اهمیت از هاآن گیریاندازه
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 ایپیچیده و متفاوت هایماتریس یدارا پسماندها نیا از کی هر

 زیآنال به ازین هاروش از کی هر در عناصر گیریاندازه هستند

 .دارد یفردمنحصربه

 از یکی عنوانبه سال، 28 عمرمهین با 90-نسیمااستر

 بتا تابش با پرتوزا عنصر کی ای،هسته شکافت عمده محصولات

 ،یستیز تیّسم و ادیز یریپذانحلال عمر، طول لیدلبه .است

 .است یموردتوجه مسئله پسماندها در ونی نیا گیریاندازه

 و شدهمصرف سوخت در توجهیقابل مقدار به 90-نسیمااستر

 .دارد قرار ایهسته یرآکتورها یپرتوزا پسماندهای

 پرتوزایی میزان و غلظت نتایج و یابیمشخصه به توجه با

 از ایزو استاندارد اساس بر نمونه، ماتریس در موجود عناصر

 و جداسازی برای  Sr-Resinاز استفاده با کروماتوگرافی روش

 گیریاندازه برای مایع سنتیلاسیون شمارشگر دستگاه از

 نشر شده ذرات انرژی روش، این در شد. استفاده 90-نسیمااستر

 به انتقال و آروماتیک آلی هایحلال برانگیختگی از پس

 هایلامپ توسط و شده تبدیل نوری هایپالس به سنتیلاتور،

 این دلیل همین به گردد؛می آشکارسازی دستگاه پلایرفوتومولتی

 سنجش برای حساس و استاندارد روشی روش،

 اساس بر پیوسته روش در رود.می به شمار بتا رادیونوکلئیدهای

 1 قطر با  Sr-Resinحاوی ستون از نمونه ایزو، استاندارد

 90-نسیمااستر شد. داده عبور مترسانتی 2 طول و مترسانتی

 شده رزین جذب اسیدی محیط در ستون در انتخابی صورتبه

 مولار 05/0 و مولار 3 نیتریک اسید محلول از استفاده با سپس و

 شمارش نتیجه گردید. جداسازی کلسیم مزاحمت از و شد شسته

 نمونه لیترمیلی 30 در 90-نسیمااستر پرتوزایی میزان داد نشان

 شیمیایی بازده است. Bq/L  116500با بربرا پرتوزا پسماند

 .گردید گزارش 8/98 % با برابر و محاسبه نیز روش

 انرژی سازمان ای،هسته فنون و علوم پژوهشگاه از .سپاسگزاری

 تحقیقاتی پروژه این در همکاری و کمک دلیل به ایران اتمی
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