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 در جذب یون کادمیوماکساید ذرات اکسید آهن و عاملدار کردن سطح گرافن  بررسی تاثیر نانو

   جعفريان،آيناز* )1(- سجادي، سوده السادات )2(- احمدي، سيد جواد )2(  - قريب، احمد )1( 

چرخه سوخت گروه دانشكده فيزيك و مهندسي انرژي، كبير،ردانشگاه امي -1  

ايپژوهشكده مواد و چرخه سوخت هسته اي،پژوهشگاه علوم و فنون هسته، سازمان انرژي اتمي -2  

 

  :چکیده

هدب  بب  خ رد برریددد   رار .راز  ال بان هدب  ختتف  بدم خور ر ادی  ی ا مدبدخا   ال خ ف  در این پژوهش ابتداا ادب  

ظرااز ای  ببلبتر   سدد ز بم   O3(GO/Fe 4(امسدداا بهن     راتعبخفاار شدداگن  ب امسددبیا هب  بلخبیش شدداگ .رااناب  
بلخبیش د اقم  06تب  5و لخبا در ببلگ  8تب  3هب  pHدر  4O3GO/Feبرا  اب   و لخبا  pHیپس اثر داشز  هب  دیگر اب  

   شا

   

 امسبیا عبخفاار مردا یطح .راان بهن،  رات امساا  ب   ی ا مبدخا  ، حیف : کلمات کلیدی

 مقدمه

ال ب   ا  ایز مم اغفبهب  هستمترین تجهازات برا  موتر  دخب در  ارو.بگال ضرور  ،اولام خاارموواگ  یاستم خوک

هب  اولام، یبختمبا خاار عوبصر خ ا د در ،ا ش د  در ط   عمفابت  ارو.بگ هستمخبلص برا  خوک مردا ایتفبدگ خ 

  در  تاجم خ رد. موواگ و خوک و ببعث بل د. امتا  شاگ این عوبصر   ش دو وارد  فب رامت ر خ  موواگ بلاد در خوک

 عترین ع اخل در مبهش تشعشموواگ یک  ال خهم بل د.  یاستم خوک دلال راعبم همان   .ردد  خ تجهازات  ارو.به

هب  ختتف  اازیک  و شامابی  خ رد ایتفبدگ  رار برا  ریااا بم این هاف، روش ا  ایز هب  هستمدر  ارو.بگ یط ح

   [1].راتم ایز

بم ط ر .ستردگ در حیف مم  ببشاخ بل د.   راعهب  خ ثر و خقروا بم صرام برا  یک  ال روشای  در حب  حبضر 

هب  خعا  ، هب  مربو ، امساات اا ال اب  یوگان خ   برا  حیف افزات  ایز .راتم خ رد ایتفبدگ  رارخ اد ال ابل خبیع 

  [2]مرد ایتفبدگ هباب    هب و لیسزپفامر
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هب  خشتص برا  ای  اشبرگ مرد  بب خکبا ببلب ت اا بم تتفتل و یطح خقطعهب  خهم یک اب   خ   خ ال ویژ. 

ش  ا یبختبر ختتفتل دار ا  یبختبر ختتفتل  م توهب ببعث اازایش هبی  مم برا  راع بل د.  ایتفبدگ خ اغفب اب  

بتشا  اب ب  مم عفبوگ بر یطح تتفتل ببلب،  ابل بم لخبا ش د بفکم بم ای  یرعز  از خ خ  خابمبریطح و ای  

    [3]ببشاترین اب   خ ، خوبیبدارد تر برا  ریااا بم تعبد مم

و  امز خوبیب، یک اب   خ   برا  حیف افزات یوگان ال  ب دا خ اص خو صر بم ارد بم دلال دارا  .راان

صف بت  1رو  صف بت .راان ال ا  بشتم شاا رات بهن بر  همچوان اضبام مردا  ب   هب  بب  رامت ر ایز پسمبا

  [4]مواو ااایبل  را بیبا خ   .راان اف .ار  مردگ

بم   رات بهن و  ب   اار شابخان عبخفهاارومسالو  اتال خبل  بتامسبیا یوتز شاگ بم ویافم د  .رااندر این خطبلعم 

ب بهب  مبدخا   ال خ ف   بب  برری  و با در حیف ی اظرااز ای  یپس  رو  با  شب اگ شا  بر 2روش ی ل ترخب 

 بهن خقبیسم شا   رات امساا شاگ و  ب   عبخفاارامسبیا امسبیا، .راان  .راانهب  اب  

  :کار روش

 اکساید سنتز گرافن

دیا  .ر .راد ختف طدرام یب ت  56دخب  اسفریک در لاتر ایااخاف  13ی لف ریک و االاتر ایخاف  126.ر  .راااز بب 1

م خ ردا ایز بم با پتبیادرام در حب  هم 56مچوبا در دخب  حبل  مم ختف ط ها ، در د اقم 36یپس در ببلگ لخب   

یبعز در  24شا  پس ال ریتتن تاریج  پ در پتبیام پرخوگوبت، ختف ط بم خات  ص رت تاریج  اضبامپرخوگوبت بم

خقطر  لاتر ب خاف  266.یاشتم و  یپس  یخ یبعز در حمب  1ختف ط را بم خات  یبعز 24شا  بعا ال  این دخب همزدگ

  ط اضبام مردگ تب ر گ خ ف   روشنامساژ م بم ختفلاتر بّ خاف  2ضبام شا   هبیتب بم بهستگ  ط   ام یبعز بم ختف ط ا

  .ردیا درام خشک 06ش  و در دخب  خقطر شست ت م بب ب خر 5و  %5مفریاریک رت م بب ایااخ 2 .ردد  یپس ختف ط

 شده دارعاملکساید ا سنتز گرافن

لاتر تتراهااروا راا بم خاف  36امسبیا را در  .ر  .راانخاف  46، اتال خبل  بتد بب  امسبیا.راان مردا برا  عبخفاار

لاتر خاف  26، هااریا .ر  مفسامخاف  06ص رت ااا.ب م  بم و("ال خ ف    ") ویافم دیتگبگ اولترای  اک پرامواگ

  ("خ ف    ") .ردیا بب هم ختف ط .رادیب ت  درام دخب  صفر در خبل  بتاتال د .ر  خاف  266تتراهااروا راا و 

                                                           
1 Agglomera 
2 Solvothermal 
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درام بب یکایگر همزدگ  06یبعز در دخب   24تب بم خات  شا مردگ و اابلگ دادگ اضبام "ال "را بم  " "یپس ختف ط 

  اادگ شدش  خقطر شستاارومفریک ایاا و یم خرت م بب ب  بب هیک خرت م س ال اتمب  واموش، خبدگ حبصل پ ش  ا 

لاتر ال .ر  بر خاف خاف  6225لاتر خ ف   حبو  خاف  56، هاارومفرایا بخاناار مردا بب هاارومسالبرا   سمز دو  عبخف

 11بم   pHتب شا رخب  اضبام  1بخان ختف ط و بم با خ ف   ی د ارومسال.ر  هاخاف  25امسبیا عبخاار شاگ بب  .راان

 3ختف ط  پس ال اتمب  واموش  حرارت دادگ شایبعز  24بم خات .راد یب ت درام  06بریا  یپس ختف ط در دخب  

  ادگ شادش  خرت م بب ب  خقطر شست

 ذرات آهن نانو شده و داراکساید عامل گرافن سنتز

س خ ف   ت ز .بل یپ ،ختف ط شاگ 2lCFe .ر  103226بب  3lCFe.ر   44426ار شاگ ببامسبیا عبخفا ر  .راان. 122

خاف  لاتر بخ  ابك اضبام مردگ،  2د اقم همزدگ شا  ت ز این شرایط  36بم خات  .رادیب ت  رامد 06 اتروژا در حمب  

د اقم  36 رات خغوبطاس  بهن ب د  پس ال   ب دهواگ  در ا تهب  ظرف تشکال شا مم  شبا بفبابصم ری   یابگ ر گ 

 درام 06اضبام مردگ، دخب را بم براخ  اازایش دادگ تب بم  (g/ml 625 ایاا)لاتر خ ف   یاتریکخاف  624همزدا خت ال  بم با 

بب  بهور ك ال خ اط واموش بب  رار دادا یکبریا  بعا ال یک یبعز همزدا خت ال  اهز خبرج  م دا بخ  اب .رادیب ت 

 رات بهن در ا تهب  ظرف واموش امع شاگ، یپس خ ف   روی  ااا شاگ و ری        در لیر ظرف واموش،  ب  

 حبصل یم خرت م بب ب  خقطر شستش  دادگ شا 

 

 کادمیومهای یون حذفدر  مواد سنتز شدهبررسی کارایی 

 ، در خ اط بب  و بم روش  بپا یتم تعاان شا  Cd(II)برا  عوصر  (Q)ظرااز ای 

 ppm 53لاتر خ ف   خاف  5تافو  خوتقل مردگ و بم با ااب   را پس ال ت لین بم ظروف پف .ر  ال  6ن63ط ق این روش، 

دهام  رار خ  rpm106و بب یرعز  C° 25د اقم دروا شاکر در دخب   06موام و بم خات عوصر خ رد ای  را اضبام خ 

فز پفبیمب  ا    شر تروخترا افز  دروا خ ف   بب دیتگبگ ایپلدگ ش د  پس ال ااایبل  اب  ، غفرز ی تب بم هم 

 ش د:خ بی م خ  1ال خعبدلم Q .ار  شا  ا االگ (ICP)شاگ القبئ  

(1                                             ) 
V

Q=
M

i fC C 

iC   غفرز اولام .  م خ رد ای  در ابل خ ف :               
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V حجم خ ف   بر حسب خاف  لاتر :      

fC    غفرز .  م خ رد ای  بعا ال تعبد  در ابل خ ف  : 

M    ار  اب   بر حسب .ر : 

 :نتایج

    1 شکل امسبیا و یطح .راانرو   بهن بر  رات امساا دهواگ تشکال  ب    شبا ( ال 1)شکل  SEM ز ب بلا  تبیج

 ایز  رات مرو  بهن  دهواگ  ب    شبا

  

 نانوگرفتن  از قرار SEMتصووویر  الف.1شکل 

 اکساید آهن برروی سطح گرافنذرات اکسید

 آهنذرات اکسید از نانو SEMتصویر  .ب1شکل 

  2در شددکل cm4666-1تب  466هب  عبخف  خ ا د بر رو  .راان امسددبیا عبخفاار شدداگ در خ اودگ  تبیج برریدد  .روگ

هب  ت اا بم .روگهب  خشدبهاگ شاگ را خ طا  خرب ط بم .راان امسدبیا عبخفاار شداگ پاک  شدبا دادگ شداگ ایدز  در

هب  همچوان پاک س ز داد   cm  1035( ،C=C)1-cm 1022( ،OH)1-cm  3415-1، ایدتر1-cm  1641( ،C=O)(O-Cعبخف  )

 ش د خشبهاگ خ  1308 و cm1050-1( در IIخرب ط بم بخااامسام و بخاا)
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 گرافن اکساید عاملدار شده FTIRطیف  -2شکل         

 

بب  O3GO/Fe 4، مبرای  اب   امسددبیا دا یددطح .راانبهن و عبخفاار مر  رات امسدداا برریدد  اثر اازایش  ب  خور ر  بم

 همب ط ر بهن خقبیسم شا   رات امساا عبخفاار شاگ و  ب   امسبیا انامسبیا، .را .راانبهن، امساا  ب    رگ هب  اب  

 وتز شاگ ال یم اب   دیگر ببلبتر ایز ی O3GO/Fe 4اب   مم ال  تبیج خشتص ایز مبرای  

های کادمیومدر جذب یون های مختلفی عملکرد جاذب. مقایسه1جدول   

                  

د اقم برری  شا  در ارایواهب   06 تب 5در .سدترگ لخب    4O3GO/Feهب  مبدخا   ت یدط تبثار لخبا بر خازاا ای  ی ا

هب  اعب  رو  اب  ، یرعز ای  ای ، بب اازایش لخبا، ظرااز ای  اازایش یباتم و یدپس بب اشغب  تمبخ  خکبا

 د اقم 5 لخبا در مبدخا   هب ی ا ای  خازاا حاامثر، بخاگ بایددز  تبیج ریددا  ط قمبهش یباتم تب  هبیتب بم تعبد  خ 

   ااشز چواا   تغاار دیگر لخبا بب ای  خازاا با ال پس و شا خشبهاگ

 بهینه: pH تعیین 

Q(mg/g) نوع جاذب 

 )4O3Fe( رگ  ب   024

 امسبیا .راان 15

 اار شاگعبخف امسبیا .راان 1023

 بهن  رگ امساا عبخفاار شاگن ب   امسبیا .راان 10
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.راد و غفرز درام یب ت  25در دخب   8تب  3  در ببلگهب بلخبیش 4O3GO/Feبهاوم برا  اب    pHخور ر تعاان  بم

ترین خقاار ظرااز ش د باشط ر مم خشبهاگ خ ارایم شاگ ایز  همبا 3برری  و  تاجم با در شکل  ppm 53خ ف   

هب  یببا مم این بم دلال ری   ی اایز و بعا ال با درصا حیف مبهش خ  0برابر  pHاب   برا  ی ا مبدخا   در 

هب  مبدخا   ببعث مبهش ظرااز بب ی ا H+هب  تر ر ببز بان ی اهب  پبیانpHهب  ببلبیز  همچوان در pHمبدخا   در 

یببا  هب  اعب  خ ا د در یطح اب   مبهش خ .بگ، چگبل  ببر خث ز بر رو  اب 3ال ببلگ  pHش د  بب اازایش اب   خ 

هب  مبدخا   را اازایش دادگ و خوجر بم اازایش هب  عبخف  اب   و ی امبهش چگبل  ببر خث ز اب  ، تعبخل بان .روگ

 ش د ای  خ 

 
 pHنمودار مربوط به بررسی اثر  -3شکل

  گیری: نتیجه و بحث

هب  بب  یوتز و یپس عبخفاار شا  بم عو اا اب   بم خور ر حیف افز مبدخا   ال خ ف  در این پژوهش .راان امسبیا 

 4O3GO/Feدها برری  شا   تبیج  شبا خ  FTIRو   SEM  ب بلاز هب  .راان امسبیا عبخفاار شاگ بب ایتفبدگ الویژ. 

ن  رات  امساا بهلیرا  ب   دیگر دارد؛ هب  بب   س ز بم یم اب  هب  مبدخا   ال خ ف  ت ا بی  ببلبتر  در ای  ی ا

 همچوان، اب   خغوبطاس  یوتز شاگ، بم دلال ش د هب  ایب  خ یطح ویژگ ببلبی  دار ا مم خوجر بم اازایش تعااد خکبا

  در صوعز ای  خ ثر و مبراخا ایز  هبااایبل  و ایتتراج بیبا ال خ ف  

 مراجع :

 [1] T.F.J. Marchl, Occupational radiation exposures in Siemens designed PWRs. SFEN. Chemistry in Water Reactors 

: Operating experience and new developments. INIS. 24,26,  1994. 

[2] A. S. Vaneghi, A. Keshtkar, H. Abolghasemi, Synthesis of polyvinyl pyrrolidone/silica nanofiber by 

electrospinning method for adsorbtion of thorium from aqueous solutio.  J. Nucl. Sci. Technol. 73, 48 , 2015. 

[3] B. Amit, A. K. Minocha, Conventional and non-conventional adsorbents for removal of pollutantsfrom water – A 

review. Indian J. Chem. Technol. 13, 203, 2006. 
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[4] M. Vinothkannan, C. Karthikeyan, G. Gnana kumar, A. R. Kim, D. J. Yoo, One-pot green synthesis of reduced 

graphene oxide (RGO)/Fe3O4 nanocomposites and its catalytic activity toward methylene blue dye degradation. 

Spectrochim. Acta. A Mol. Biomol. Spectrosc. 136, 256, 2015.  


