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 بی  به و سیله جاذب جدیدآاز محیط های  فلوئوریدحذف یون های 

، محمد عباس 1، ، حسن آقایان2حمید رضا معظمی، 1حسین قاسمی مبتکر، 1*طاهر یوسفی

 .3محسن
 پژوهشکده مواد و سوخت هسته ای، پژوهشگاه علوم وفنون هسته ای1

 پژوهشکده فیزیک و شتابگرها، پژوهشگاه علوم وفنون هسته ای2

 پژوهشکده کاربرد پرتوها، پژوهشگاه علوم وفنون هسته ای3

 چکیده

 ک()گالوانوستاتیمقرون به صرفه الکتروشیمیاییبه روش جدید، ساده و  Al-Ce-Mnکامپوزیت تری متال در این پروژه 

 XRD تهیه شده با تکنیک میلی آمپر بر میلی متر مربع تهیه شد. نمونه 5در دانسیته جریان  ضد زنگروی الکترود فولاد 

های فلوئور از محیط آبی مورد بررسی قرار گرفته شد. یابی کاربرد آن برای جذب یونپس ازمشخصهمشخصه یابی شد. 

های فلوئور در محلول با و غلظت یون گرفت صورت (batch)ایبه صورت پیمانه و اثر زمان بررسی فرایند جذب

میلی گرم  93 فلوئورظرفیت جذب کامپوزیت برای یون های  .شدتعیین  )3LaF(فلوئوراستفاده از الکترود یون گزین 

 جاذب بدست آمد.  میلی گرم بر لیتر( 052)در غلظت اولیه برگرم

 مقدمه

در متر مکعب هوا می باشد. فلوئور بوی زننده و نفوذپذیری  mg 0یا  ppm 1 فلوئور 1(TLV)مقدار حد مجاز آستانه 

ن به ای در مورد تماس افراد با فلوئور مقادیر مجاز باشد.نیز قابل تشخیص می TLVدارد، که حتی در مقادیر کمتر از 

 12برای مدت  ppm15 دقیقه، تلورانس اضطراری  5برای مدت  ppm05 حدود تماس اضطراری  صورت می باشد:

ساعت. مطالعات سم شناسی محدوده تلورانس و درجه تحریک را  8برای مدت  ppm 1دقیقه و مقدار حد آستانه 

ورید نسبت به هیدروژن فلوئ یون فلوئورباشد. ترین قسمت بدن به فلوئور میمشخص نموده و طبق آن، چشم حساس

است.  ppm 7و برای هیدروژن فلوئورید  ppm 1که مقدار تلورانس تماس طولانی برای آن تر بوده، به طوریسمی

 این امر شود کهمی سال درنهایت باعث فلج شدن  02-12یا بیشتر فلوئوریدها در بدن برای  mg82-02 جذب روزانه 

طور های فلوئوریدزدایی بهروش .]1-9[است یها و تخریب بافت استخوانبه دلیل افزایش غلظت فلوئور در استخوان

گیری، جذب سطحی/ تبادل یونی و فرایندهای غشایی می باشند. که در این آبکافت حرارتی، رسوبکلی شامل: روش 

ه سایر نسبت ب ظرفیت بالای فرایندمیان روش جذب سطحی دارای مزایی مانند سادگی عملیات، هزینه پایین فرایند و

های سولفوناته و مواد سنتزی تخوان، ذغالموادی مانند آلومینای فعال، کربن فعال، ذغال اسمزایایی روش ها می باشد. 

یندهای حذف فلوئورید از طریق جذب سطحی یا تبادل یون آای در فرطور گسترده به مواد جاذب هستند که جملهاز 

                                                           
1Threshold Limit Value 
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 با موفقیتبه روش الکتروشیمیایی تهیه شد و Al-Ce-Mnدر این پروژه اکسید سه فلزی .]9-8[شوندبه کار برده می

 در محیط آبی مورد استفاده قرار گرفت. ئوریدبرای جذب یون های فلو

 بخش تجربی

در آب دی یونیزه شده  نیترات (III)نیترات و آلومینیم (III)، سریمنیترات(II)با استفاده از انحلال نمک های منگنز

غلظت  که لازم به ذکر است . تهیه شد  Al-Ce-Mnنانو کامپوزیت تری متال ترسیب کاتدی  برای  یمحلول مناسب

استفاده شد. الکترود کار  NaFاز نمک  یدرئوبرای بررسی جذب یون فلو .مولار انتخاب شده است 0.005  ها نمک

میلی آمپر بر سانتیمتر  5. فرایند رسوب گیری در دانسیته جریان ندزنگ و الکترود مقابل گرافیت انتخاب شد ضداستیل 

 مربع صورت گرفت.

 وبحث: نتایج 

در سطح الکترود صورت گرفته و این امر باعث افزایش  ،احیا حلال0کاتدی ترسیبدر روش  سنتز جاذب:

pH در محیط آبی حاوی نمک نیترات فلزات. می شود سطح الکترود نزدیکیدر و قلیایی شدن محیط 

 [.3باشند ]ی انجام گرفته برای تولید قلیا در سطح الکترود به صورت زیر میهااکنشو

2H2O + 2e¯                             H2 +2OH¯                    (1)       E0 = -1.05 V vs Ag/AgCl 

2H3O
+ + 2e¯                                     H2 + 2H2O           (2)      E0 =  -0.22Vvs Ag/AgCl 

O2 + 2H2O + 4e¯                                 4OH ¯    (3)      E0 = 0.18 V vs. Ag/AgCl 

O2 + 2H2O + 2e¯                         2OH¯+ H2O2                  (4)      E0 = -0.3Vvs Ag/AgCl 

NO3¯ + H2O+2e¯                           NO2¯ + 2OH¯        (5)      E0 = -0.21 V vs Ag/AgCl 

و  9های فلزی باعث ایجاد حالت فوق اشباع نسبیدر نزدیکی سطح الکترود و واکنش آن با یون OH-افزایش غلظت 

 د.نمونظر تبدیل توان طی عملیات حرارتی به اکسید موردشود. رسوب را میدر سطح می nM(OH)ی هارسوب گونه

Mn++ nOH− → M(OH)n                                                (6) 

 

M(OH)n →  M(OOH)n → MOx                                     (7) 

لازم به ذکر است که واکنش اندی  می باشند. 3Al+و  Ce  ،2+Mn+3یون های فلزی موجود در محلول این پروژه 

 اکسیداسیون آب می باشد.

:طیف اشعه ایکس  

                                                           
1. Electrocathodic deposition  

1.  Relative super saturation 

 ت

 Δ Δ 
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میلی آمپر بر متر مربع بعداز  5در دانسیته جریان  شدهتهیهبرای بررسی ساختار کریستالی نمونه  پراش اشعه ایکس  طیف

زیر نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می شود نمونه دارای ساختار کریستالی بوده  1 عملیات حرارتی  در شکل

  .مشاهده می شودبه وضوح درآن   Ce-Mn-Alو پیک های مربوط به ساختار اکسید 

 

. 

. طیف اشعه ایکس نمونه1 شکل  

 

 Al-Ce-Mnبررسی جذب فلوئور روی کامپوزیت 

گرم  از نمونه در ظرف پلی  25/2های فلوئور به وسیله کامپوزیت تهیه شده،  به منظور بررسی قابلیت جذب یون 

 02اضافه شده و به مدت  mg/L 05لیتر محلول یون فلوئور با غلظت میلی 02میلی لیتری ریخته و  به آن  52اتیلنی 

 غلظت یون فلوئوردرجه سانتیگراد( دردرون شیکر بهم زده شد. سپس مخلوط صاف شده و  05ساعت در دمای  محیط)

زین در اندازه گیری آنیون فلوئورید از روش پتانسیومتری با الکترود یون گ با استفاده از الکترود یون گزین تعیین گردید.

در اندازه گیری های پتانسیومتری حاوی  (TISAB)و قدرت یونی  pHفلوئورید استفاده شد. محلول تنظیم کننده 

جهت استتار تمامی کاتیون های مستعد برای تشکیل کمپلکس   (CDTA)واکنشگر  سیکلو هگزان دی آمین تترا استات 

با یون فلوئورید بوده است. همچنین اندازه گیری ها و صحه گذاری تکنیک به روش افزایش استاندارد انجام گرفت. 

درصد حجمی محلول ها مورد نظر )محلول حاوی یون  52قبل از استفاده از الکترود یون گزین  لازم به ذکر است که

که بین مقدار جزء حل شده در محلول و مقدار  جزء فرآیند جذب سطحی تا زمانی فلوئور( با محلول تیزاب پر شد.

به صورت مقدار ماده جذب شده بر  qکند. میزان جذب یا جذب شده بر روی جاذب تعادل برقرار شود، ادامه پیدا می

 .[3-19]آن از معادله زیر استفاده شدشود و برای محاسبه واحد جرم جامد تعریف می
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𝒒 =
𝑽(𝑪𝒊−𝑪𝒇)

𝒎
=

 مقدار میلیگرم ماده جذب شده

مقدار گرم جاذب
                         

V ،حجم محلول بر حسب لیترCi  وCf  به ترتیب غلظت ماده جذب شونده در محلول در ابتدا و انتهای فرآیند بر

 . باشدجرم جاذب بر حسب گرم می mگرم برلیتر و حسب میلی

 می باشد. میلی گرم برلیتر( 052)در غلظت اولیه میلی گرم بر گرم 93نمونه دارای ظرفیت جذب نتایج نشان 

 
درجه سانتیگراد( 05میلی گرم بر گرم ، دما  05)غلظت اولیه منحنی ظرفیت جذب بر حسب زمان . 0شکل   

نتیجه. 4   

میلی آمپر بر سانتیمتر  5به روش الکترو شیمیایی )کاتدی( در دانسیته جریان  Al-Mn-Ce اکسید  نمونه کامپوزیت

بر روی جاذب و اثر زمان بر فرایند  ئورمورد مشخصه یابی قرار گرفت.  جذب فلو XRDمربع تهیه و با تکنیک 

میلی گرم بر گرم بوده و سنتیک  93جذب به روش پیمانه ای بررسی شد. نتایج نشان داد که ظرفیت جذب برابر 

 .جذب سریع می باشد
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