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در  اصلاح شده با نانوذرات اکسید روینانوفیبر پلي اکريلونیتريل بررسي کارايي 

 استرانسیمون های يجداسازی 
 

  *سوده السادات ،سجادی

 ای چرخه سوخت هستهمواد و پژوهشکده  ای، پژوهشگاه علوم و فنون هسته سازمان انرژی اتمي، 

 

 

 :دهيچک
قرار داده  اکریلونيتریل پليسنتز و سپس به عنوان اصلاح کننده در پليمر  روی ابتدا نانوذرات اکسيددر این مطالعه 

. سپس کارایي نانوکامپوزیت شد و با دستگاه الکتروریسندگي از محلول پليمر حامل نانوذرات، نانوفيبر ساخته شد

و اثهر  مورد مطالعهه قهرار گرفهت    های آبي  از محلول استرانسيمدر حذف یون  اکریلونيتریل/ نانوذرات پلي الياف

با توجه به نتایج بدست آمده مشخص شد که  شد. بررسي استرانسيمپارامترهای مختلف بر روی ميزان جذب یون 

 از محلولهای آبي است. استرانسيمجاذب موثری در جذب و جداسازی یونهای کامپوزیت حاصل نانو

 .استرانسيم  حذف یون-ریلونيتریلاک نانوفيبر پلي -روینانوذرات اکسيد  کلمات کليدی:

 

 : مقدمه

Sr%( 58/82فلز قلیایی خاایی ستراسسیایم مولاا به صار  ا ار ایااا سیزایا ر وایا سا ا ا ) )سا)             
     ا 88

 0/7 )%Sr
Sr%( 86/9ا  87

Sr%( 56/0ا 86
Srر  . ینیا اس)ی سیزای  84

ستا  یار مولا ای سل فلاز قلیاایی       87

Rbاس)ی سیری  
 )سا).تال  88/4×1010سیلار علاا اش )  ی ای  می فااواشیست  یر صاسثا  87

 Srم،یکی )یگا سل سیزای ویای ستراسسیی
سی ست . اقری یک سیم سااسسیم  ست  یر مول ای سل شکاف  هیرر 90

ا  140ا  90ش ) صر )ا قطور ساصاسصا صا ع )  امی حا ا)    یا )یگا هیرر های قاصل سسشقاق( شکافرر می 235

ی ایا    % 6)ا حا ا)   مولا ل انا یش شاکافری ستا  ا     90ش ). ستراسسییم  ن شکیرر می)ا یا تر س یاا

یاک   90آیا . ستراسسیایم   شکاف  ص  ا ) مای   100سل ها  90سیم ستراسسییم 6ش )، صر عباار )یگا ح ا)  می

 ش ). سی ملاف می اس)ی س یلئی  س لی ست  یر )ا ت خ  هیرر

های مخرلفی سل قبیل یباا)ل یا سی، اتا ب شایلایایی،     اشهای  نوری اسل ویاب صاسی حذف فلزسر تنگیش

[. )ا میاان  1-2اا) ]سترخاسج صا حلال، ستلاز موک س، سااراسفیلراستی ن،  ذب، ساکراا)یاایز ا... صر یااا مای  

 وذیای ا قاصل سحیا ص )ن )ا سا وی  ست .های ذیا ش ه،  ذب صر )ایل سقرلا)ی ص )ن، سسوطافااش
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گافرر یا سل م س)   ی  ماسن  ساس تاخرااها صر عن سن  اذب )ا فاسین   ذب تطوی هایی   ار سخیاس یلاش

یاص  یر هلایش سما می فیزیکی یغییا خ سص سل صاخی . ااس یر صا یاهش سس سله م س) )ا ح  ساس [3] سترفا)ه ش )

ش ه اذب سترفا)ه صر عن سن مثال سل ساس فیباهای س لاح ش ه صر عن سن   .ش )ها میم  ب صیب ) علالکا) آن

صر عن سن  اذب  اای سییی س لاح ش ه صا ساس ذاسر ( PAN 1سیایل سیرایل ولی سل ساس فیبا)ا سیش مطااور . ست 

. سصر س ساس ذاسر صااتی ش ه ست  ستراسسییمی ن ا سثا وااسمراهای مخرلف صا اای میزسن  ذب  ش هسترفا)ه 

ا صا  قاسا )س)ه ش  PANصر عن سن س لاح ینن ه )ا ولیلاا  تنرز ا تپس صر ااش ت س شیلای اای سییی 

حامل ساس ذاسر، ساس فیبا تاخرر ش  ا طی آلمایشایی قاصلی  ا میزسن اه ساکرااایین گی سل مول ل ولیلاا )ترگ

  ذب فلزسر صااتی گا)ی . 

 : روش کار

 و اصلاح سطح آن روی سنتز نانوذرات اکسيد

میلی ایرا سل  100آصر ا  ایاا اایم با سترار  1/0میلی ایرا سل مول ل  25، اای صاسی تنرز ساس ذاسر سییی 

)ا آاراست سیک قطاه  TMAHیییر ش ه ا مول ل  (TMAH 2 آم سی م هی ااییای  یراسمریل م با 1/0مول ل 

)ا ر تاسریگاس) )ا  40)قیقر )ا )مای  30ش ). تپس )ا )مای مویط سضافر می اایقطاه صر مول ل سترار 

ماس . صو  سل سیش یاا، مول ل   ی  یییر ش ه )ا تاسرایفی ژ قاسا )س)ه ش ه یا می هلایش اضوی  صاقی

)ا ر  70)ا )مای  ا   ستالی   ار گیا). تپس ات ب ص ت  آم ه )ا صاا صا سیاس ل شیرش  )س)ه ش 

اسریگاس) قاسا )ا ر ت 400)مای  سی صاتاع  )ا ی اه 4ا صر م ر   خشک شتاسریگاس) صر م ر )ا تاع  

 ش س .   یییر می اای گاف . ص یش یاییب ساس ذاسر سییی 

 50یک ستی  صر ئمیلی ایرا ساا 5/1سل ساائیک ستی  سترفا)ه ش . ص یش یاییب یر  سرصاسی س لاح تطح ساس ذا

صر آن سضافر ش . مول ل صر م ر یک  سرسضافر ش ه ا تپس یک گام سل و )ا ساس ذا لسیلش-سای میلی ایرا 

گاس) قاسا گاف . صو  سل یک تاع ، مول ل  )ا ر تاسری 50تاع  )ا تییرم صیرر، یو  افلایس )ا )مای 

تاسرایفی ژ ش  ا ات ب حا ل تر صاا صا ی ا ئش شیرش  )س)ه ش . تپس ات ب حا ل صر م ر یک تاع  

 خشک ش .)ا ر تاسریگاس)  70)مای  )ا

 رویحاوی نانوذرات اکسيد  PANسنتز فيبر 

مریل  )یمیلی ایرا  10گام سل و )ا ساس ذاسر )ا  03/0، اایحاای ساس ذاسر سییی   PANصاسی تنرز سایاف 

تاع  اای ستریاا  2اس صر مول ل ف ق سضافر یا)ه ا صر م ر  PANگام سل و )ا  2حل ش ، تپس آمی   فام

صر ااش  اایحاای ساس ذاسر سییی   PANمول ل، سایاف)ا  PANقاسا )س)ه ش . صو  سل واسین گی یامل و )ا

                                                
1 Poly acrylo nitrile 
2 tetra methyl ammonium hydroxide 
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س . ی سااتاسا ولی سییلش تنرز ش  سایاف )ا شاسیط مویط ا صا اای یک وایر ساکراااییی تاخرر ش .

، cm15 ا  لاع ینن ه    سالل، فا لر صیش ml/h 2، ساخ یغذیر  kV 13ااراژ     ارااسمراهای )ترگاه صر و

 صاش . میrpm1700تاع  ااخش  لاع ینن ه  

 بررسي رفتارهای جذبي نانو کامپوزیت:

، ا یلای  Co(II) ،Sr(II) ،Cu(II)  ،Ni(II) ،Ba(II) ،La(II) ،Cd(II)صاسی عنا ا سیراسر  (Kd)ضاسیب یقییم 

 Y(III  اMo(V)  . ا مویط آصی ا صر ااش ساوی ترر یوییش ش( 

میلی ایرا  5ظااف ولی سییلنی منرقل یا)ه ا صر آن گام سل  اذب اس وس سل ی لیش صر  05/0طبق سیش ااش، 

 C° 25تاع  )اان شیکا )ا )مای  5ینیم ا صر م ر  عنلا م ا)  ذب اس سضافر می  M 4-10× 2/1 مول ل

، غلظ  ی ن فلزی )اان  اذب   ستالیوس سل )هیم یا صر هم ل)ه ش ).  قاسا می rpm150ا صا تاع  

مواتبر  1موا)ار سل  Kd . ش گیای سس سله (ICP)صا )ترگاه ستپکراامرا ولاتلاای  ف  ش ه ساقائی  مول ل

 ش )  می

  
 1                                        )

     

i f
d

f

C -C V
K =

C M

 
 
 

 

  (2 موا)ار  گا)) )ا    ذب صر   ار لیا مواتبر می ا وااسمرا

        2        )
 i F

i

C -C
Removal efficiency(R%) 100

C
  

Ci غلظ  ساایر گ سر م ا)  ذب )ا فال مول ل         V حجم مول ل صا حیب میلی ایرا        

Cf غلظ  گ سر م ا)  ذب صو  سل یوا)ل )ا فال مول ل      M   ام  اذب صا حیب گام    

 : جینتا

 اایسشاان )هنا ه سااس  ذاسر سییای       1آساایز طیف تنج واسش سشور سیکس ساس ذاسر تنرز شا ه )ا شاکل   

 nm30سشان )هن ه یشکیل ساس ذاسر یاای، صا سس سله یقایبی ( ساف2 شکل  SEMآساایز  جصاش . سرای می خااص

ب م اف ا ژی سایاف تنرز ش ه ا ساس ذاسر قاسا گافرر ش ه صا اای تطح آن ی تط آسااایز   2)ا شکل  .ست 

SEM . مشخص ش ه ست 
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 .د رویينانوذرات اکس X. الگوی پراش اشعه 1شکل 

 
اف حاوی ذرات ياز نانوال SEMر یتصاوب(  .روید ياز نانوذرات اکس SEMر یتصوالف( . 2شکل

 .روید ياکس

عنا ا مخرلف  Kdمقا)یا  PAN)ا صیب ) علالکا)  ذصی ساس سایاف  ZnOصر منظ ا صااتی یاثیا ساس ذاسر 

شکل   گیای ش  سس سله اای / ساس ذاسر سییی PAN ا ساس یامپ لی  سایافص ان ساس ذاسر  PAN سایاف صاسی 

تایا عنا ا  صیش سل، صر ط ا اشلاگیای ستراسسییمش )، میزسن  ذب ی ن  . هلااسط ا یر ملاحظر می(3

آلمایشار اذس )ا صر ینیایی ص ).  ساس سایافا یااسیی  اذب ساس یامپ لی  سایاف/ساس ذاسر سیز صیشرا سل  صاش  می

 .گاف اای سیش عنلا م ا) صااتی قاسا  pH ا )ما، لمانمخرلف ماسن  صو ی، سثا وااسمراهای 
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 .عناصر مختلف روی جاذب Kdر یمقاد .3 شکل

 350یا  10)ا گیراه لماسی  PAN/ZnOی تط ساس یامپ لی   ستراسسییمهای صا میزسن  ذب ی ن یاثیا لمان

سشان )س)ه ش ه ست . )ا فاسین های  ذب، صا سفزسیش لمان،  4)قیقر صااتی ش . سرایج سیش آلمایش )ا شکل 

اهش یافرر های فوال اای  اذب، تاع   ذب یظافی   ذب سفزسیش یافرر ا تپس صا سشغال یلاامی تای 

های  مشاه ه یا)، ح سیثا میزسن  ذب ی ن 4ی سن )ا شکل  ات . هلااسط ایر مییا سیایرا صر یوا)ل می

 سفر . سیفاق می )قیقر 30)ا لمان  ستراسسییم

 
 .PAN/ZnOت یتوسط نانوکامپوز استرانسيمهای ونیزان جذب ير زمان بر ميتاث  .4 شکل

یکی سل وااسمراهای میم ست  یر صا آسی سی یا)ن تطح  اذب صاعث یغییا  pH)ا فاسین   ذب فلزسر تنگیش، 

ی تط  های ستراسسییم ی ن،  ذب pHصاسی صااتی سثا ش ). های مخرلف میpH)ا ظافی   ذب  اذب )ا 

سشان )س)ه  5سرایج سیش آلمایش )ا شکل  .صااتی ش  pH 6- 5/1)ا گیراه   PAN/ZnO اذب ساس یامپ لی  

H هایهای فلزی تنگیش ا ی نهای واییش، اقاص  صیش ی نpH)ا  ش ه ست .
صاعث  ذب واییش فلزسر  +

های عاملی اای تطح  اذب یاهش ، )ا ر آسی سی ش ن گااهpHش ). صا صاب افرش تنگیش ی تط  اذب می

 .یاص یافرر ا صا سفزسیش سیااهای  اذصر ساکرااتراییک، میزسن ظافی   ذب سفزسیش می
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 .بر راندمان جذب pHر يتاث .5شکل 

صا حیب  Ln(Kd))ا ر تاسریگاس) یوییش ش . صا سترفا)ه سل منونی  10 -60یاثیا )ما صا میزسن  ذب )ا گیراه 

H∆،موک س )ما صا حیب یل یش
ᵒ ا∆S

ᵒ  طبق موا)ار اسسری ف صر یاییب صاسصا صاkJ/mol 20/26 ا      

kJ/molK 14/0  صر )ت  آم ه صاسیمق سا مثب   .مواتبر ش ∆H
ᵒ سشان )هن ه گاماگیا ص )ن فاسین   ذب

 صاش . ی تط  اذب تنرز ش ه می ستراسسییم

های مخرلفی  صاش . اسه طایقر یغییاسر غلظ  ما)ه  ذب ش س ه سیب  صر لمان، سشان )هن ه تینریک  ذب می

های  ها صا م ل ها صااتی سسطباق )س)ه صاسی یافری م ل تینریک  ذب ها فاسین  ا  ) )سا). یکی سل سیش اسه

 1947وا)سلیم. سیش م ل )ا تال  میصاش . )ا س)سمر صر صااتی م ل تینریک شبر )ا ر )ا   ذصی ساسئر ش ه می

ش ). فام خطی حا ل سل سیش م ل  ساسئر ش ه ا صا ستاس اسینش )ا ر )ام صاگش  وذیا، )ا سظا گافرر می

 ( 3صر   ار لیا می صاش   موا)ار 

 3) 

  

صر مق سا  ذب صر سلسی اسح   ام  qا  qe، 2ثاص  تاع  شبر )ا ر  K2(g/mg.min)سیش اسصطر یر )ا 

، صر یاییب )ا حاا  یوا)ل ا )ا ها لمان می صاش . صا سترفا)ه سل )س)ه های (mg/g)حیب   اذب صا 

یجاصی ا   .شهای آلمایش صا سیش م ل صااتی  یطبیق )س)ه 6صا حیب لمان )ا شکل  اتم سلا )سا 

e

2

e2 q

t

qK

1

q

t


t

q
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 .  نمودار سينتيک جذب شبه درجه دوم6شکل 

صر )ت  ( K2  g/mg.min 4-10× 25/3ا ( qe   mg/g 80مقا)یا  سل شیب ا عاض سل مب س سیش خط  صا سترفا)ه

 ،mg/g.min 078/2  ا صا )ا)ت  )سشرش سیش )ا مق سا، تاع  ساایر  ذب سل اسصطر آی  می     

  آی . )ت  می صر

م ل تینریک شبر )ا ر )ا ویاای یر سیش فاسین  سل اتیم  ل ا )ا   یطبیق، صر سیش سریجر میی  ر صر شکصا 

 ن ی می

 : بحث ونتيجه گيری 

صخش . سیش  سی صیب ) می یااسیی آن اس )ا  ذب صر میزسن قاصل ملاحظر PANصر سایاف  ZnOسفزا)ن ساس ذاسر 

 های فلزی سل ضایب ی لیع صابیای صاخ ا)سا ست .  تایا ی ن سیب  صر ستراسسییمهای   اذب )ا  ذب ی ن
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