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نيسم و منحني عبور در جذب اورانيوم از محيط امطالعه بر روي سينتيك ، ايزوترم ، مك

  DEHPA & TBPبي توسط ميكروكپسول هاي آهاي 

  

  ، عليرضا خانچي ، محمد اتوكش ، احمد طيبي *فاطمه گرايلي

  پژوهشكده چرخه سوخت هسته اي ، پژوهشگاه علوم وفنون هسته اي        سازمان انرژي اتمي ايران،

 

 چكيده :

زمايشات تجربي براي بررسي و مطالعه بر روي چگونگي جداسازي اورانيوم از محلـول  هـاي   آاين تحقيق شامل     

مي باشد. و اثر پارامترهاي مختلفي مانند غلظت اوليه محلول ، زمـان   DEHPA & TBPبي توسط ميكروكپسول هاي آ

ون بستر ثابت بررسي گرديد. داده هاي ايزوترم با دو رمختلف بر روي ميزان جذب و جذب دتاثير اسيد هاي ، جذب

با مـدل فرونـدليچ    DEHPA & TBPمدل لانگمير ، فروندليچ مدلسازي شد و بهترين تطابق براي ميكروكپسول هاي 

ينـد جـذب از   آمد.سينتيك جذب با مدل هاي شبه درجه يك و شبه درجه دو تحليل شد و مشـخص شـد فر  آبدست 

بررسي شدو مكانيسم غالب نفوذ درون حفره تشـخيص  SCM شبه درجه دو پيروي مي كند. مكانيسم جذب با مدل  

  ن توسط مدل توماس ، مدلسازي شد.آانجام شد و منحني عبور جذب درون بستر ثابت زمايش آسپس  داده شد.

  سينتيك ،ايزوترم ،  ميكروكپسول،  DEHPA & TBPاورانيوم ، كلمات كليدي :       

  

 :مقدمه 

وجودات زنده با استنشاق بخار م و سمي و راديواكتيو مي باشد.اورانيوم به طور طبيعي در محيط وجود دارد 

اورانيـوم قـرار مـي     آلودگي بـا  يا غذا و در موارد نادر از طريق پوست، در معرض اورانيوم و يا خوردن آب

  زيان باري در بر دارد از جمله موارد زير:لودگي به اورانيوم  ، اثرات آگيرند . 

تنفس ذرات راديواكتيـو معلـق در    خطرناك ترين تأثير زيست محيطي اورانيوم، سرطان است كه از طريق -1

مشخصـه اي از اورانيـوم در روي چشـم و دسـتگاه      عوارض -2. هوا و ورود آن به شش ها ايجاد مي شود

تـأخير در رشـد    -4). بر روي كليه (در صورت مسموميت كمتـر  اثرات زيان بار -3   .عصبي ديده مي شود

به منظور استفاده از خواص جذبي استخراج كننـده هـا و كـاربرد سـاده تـر و كـاهش       .جنين و يا مرگ جنين

هزينه هاي عملياتي ، به تازگي از روش نويني بنام ميكروكپسول استفاده مي شود. در اين پژوهش تركيب دو 

پارامترهـاي مختلفـي   مده و آينات سديم بصورت ميكروكپسول درژلآ با & TBP DEHPAبناماستخراج كننده 

   مانند سينتيك ، ايزوترم ، مكانيسم جذب و منحني عبور مورد بررسي قرار گرفت.

  زمايشات تجربي :آ - 2

  : و تجهيزات مواد -1- 2
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باشد.اكسيد اورانيوم ، اسيد فسفريك و مواد  انگلستان مي  B.D.Hآلژينات سديم تهيه شده از شركت

سانتي متر و  5/0ستون شيشه اي با قطر هاي داخلي يكاز مورد استفاده محصول شركت مرك مي باشد. 

سانتي متر استفاده شد كه به پمپ پيريستاتيك متصل بوده و با پمپ شدت جريان عبوري از ستون  30طول 

  ناليز قرار گرفت.آمورد  3رسنازوآبا معرف و U.V از ستون با دستگاهمده آتنظيم مي شد. نمونه هاي بدست 

  سنتز ميكرو كپسول : -2- 2

آب جوش حل كرده و بوسيله ي هم زن  با  ميلي ليتر 100از آلژينات سديم را در گرم  6/3حدود 

در آب تهيه  % وزني آلژينات سديم6/3هم مي زنيم تا محلول ژل پليمر دقيقه 30براي مدت  rpm 1000دور

سانتريفوژ مي   دقيقه15براي مدت rpm 10000شود. سپس اين محلول را بوسيله ي سانتريفوژ دور بالا تا 

كرد. ميكرو  خواهيمتزريق تهيه شده  و در داخل محلول ژل پليمر  DEHPA/TBPاز 4: 1كنيم. مخلوط 

كلسم چكانده مي شود. ميكرو مولار نيترات  1/0به داخل محلول  1كپسول هاتوسط سيستم تزريق شكل 

مولار نيترات كسيم به آرامي هم خورده ، اين  1/0در داخل محلول  ساعت 3كپسول تهيه شده به مدت 

عمل سبب محكم شدن ميكرو كپسول هاي خواهد شد. سپس اين  ميكرو كپسول بوسيله ي آب مقطر سه 

oدر دماي  ساعت 10مرتبه شستشو داده مي شود  و به مدت 
c40 ك خواهد شد.خش  

  نيتريك برميزان جذب : اسيداثراسيدكلريدريك و بررسي -3-  2

بي حاوي مولاريته آميلي گرم در ليتر از اورانيوم در محلول هاي  200ميلي ليتر از محلول  10ميزان 

گرم از  1/0در ظرف ها ي مورد نظر ريخته و به هر كدام  كلريدريك و نيتريكهاي مختلف از اسيد 

ساعت درون 4دور در دقيقه به مدت  150درجه سانتي گراد و دور  25اضافه كرده و در دماي ميكروكپسول 

  تكان دهنده قرار مي دهيم. 

  بررسي اثر زمان بر روي جذب : -4- 2

در  ظرف ريخته و با دماي  بيآميلي گرم در ليتر از اورانيوم در محيط  200ميلي ليتر از محلول 10ميزان 

نها نمونه آدور در دقيقه درون تكان دهنده قرار داده و در زمان هاي مختلف از  150درجه سانتي گراد و 25

  بر مي داريم.

  بررسي غلظت اوليه بر روي جذب : -5- 2

 حاوي غلظت هاي مختلف از اورانيوم را برداشته و به هركدام بيآميلي ليتر از محلول  10ميزان 

دور در دقيه درون تكان 150درجه سانتي گراد و  25ساعت با دماي  4گرم از جاذب افزوده و به مدت 1/0

  دهنده قرار مي دهيم.

  ستون -6- 2

 گرم، 1،مقدار جاذب : بيآواحد در ميليون در محيط  200 زمايش عبارتست از : غلظت اوليه :آشرايط 

  ميلي ليتر بازاي دقيقه.   5/0سانتي متر ،شدت جريان 5/0قطر ستون : 
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  نتايج و بحث -3

  بررسي سينتيك جذب : -1 - 3

براي تحليل سينتيك جذب از مدل هاي شبه درجه يك و شبه درجه دو و مدل هاي نفوذ استفاده مي 

  شود.ابتدا به بررسي معادله ي شبه درجه يك مي پردازيم .

  معادله ي شبه درجه يك : -3-1-1

)1               :  [1]زير بيان مي شود اين مدل بصورت )
2.303

k t
Log qe q Logqe− = − 

ثابت  k1مقدار جذب بازاي واحد جاذب به ترتيب در هر زمان و در حالت تعادل است.و  qeوq كه در ان 

مورد نظر معادله ي درجه يك رسم شده است. از شيب و  ميكروكپسولبراي  (2)سرعت است. در شكل

ورد . همانطور كه مشهود اشت درصد تطابق با اين آرا بدست qe وk1توان مقادير ن ميآعرض از مبدا 

  معادله كم بوده و مي توان گفت كه سينتيك جذب از درجه ي يك نيست. 

  
  ): نمودار شبه درجه دو2شكل (                            نمودار شبه درجه يك ):1شكل (  

   ادله ي شبه درجه دو :عم - 1-2- 3

          :      [2]اين معادله بصورت زير بيان مي شود
2

2

1 1

t e e

t
t

q k q q
= +  

به ترتيب ظرفيت جذب در حالت تعادل و ثابت سينتيكي درجه دوم مي باشد. در شكل  k2و   qeنآكه در 

نتايج حاصل از مدل درجه دوم ارائه  (3)رسم شده است. در جدول  جاذبنمودارشبه درجه دو براي  (3)

  شده است. 

  : ثوابت مدل هاي سينتيكي د رجه يك و دو )١(جدول 

 ثوابت مدل شبه درجه يك  ثوابت مدل شبه درجه دو

0/0066 ( )2 .minK g mg  0/02187 ( )1 1 minK 

9/8425 ( )e
q mg g   

0.98 

 
2
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  ايزوترم جذب  -2- 3

هدف از ايزوترم جذب بيان رابطه اي بين ماده در توده سيال و در سطح جامد در حالت تعادل است. براي 

  مدلسازي و تشريح ايزوترم جذب ازدو مدل زير استفاده شده است :

  مدل لانگمير: - 2-1- 3

  :   [3]اين مدل براي جذب هاي تك لايه و سطوح هموژن مي باشد .اين معادله بصورت زير بيان مي شود

0 0

1Ce Ce

qe q bq
= +  

به ترتيب مقدار ماده ي جذب شده بازاي واحـد جـرم جـاذب و غلظـت بـاقي مانـده در        Ceو qeكه در ان 

  ثابت متناسب با شدت جذب است.   bحداكثر ظرفيت جذب تك لايه و  qoمحلول در حالت تعادل بوده و 

  مدل فروندليچ : - 2-2- 3

  :  [4]اين مدل براي جذب روي سطوح ناهمگن و بصورت چند لايه بوده و بصورت زير بيان مي شود

                           

  

كه در ان 
f

K  بيانگر ظرفيت جذب وn  اين نمودار  (6)ميزان مطلوبيت جذب را نشان ميدهد. در شكل

و  nترسيم شده كه از شيب و عرض از مبدا ان مقادير
f

K  ورد.آرا مي توان بدست  

                

  

  

  

  

  

  

  ) : نمودار لانگمير4(شكل                         ) : نمودار فروندليچ 3شكل (

 ): ثوابت حاصل از دو مدل فروندليچ و لانگمير2جدول (

Langmuir  Freundlich  

33/557 ( )qe mg g 4/475 ( )( )1 n

fK mg g L mg 

0/0899 ( )b L mg 2/4606 n 

0/9597 2
R  0/942 2

R  
  تعيين مكانيسم جذب : -4

1
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استفاده شده است . همانطور كه مي دانيم در فراينـد جـذب سـه     SCMبراي تعيين مكانيسم جذب از مدل 

  : سه معادله براي هر مرحله بصورت زير ارائه مي دهد  SCMمدل  مرحله نقش دارد .

                                   كنترل كننده است فيلم مايعنفوذ از ميان  -1مرحله 
0

0

3
t

D
X Cdt

C Rδ
= ∫  

)                 كنترل كننده است درون جاذبنفوذ  -2مرحله  ) ( )
2

3
0 2

0

6
1 3 1 1

t

e
D

X X Cdt
C R

− − + − = ∫             

)                                  كنترل كننده استواكنش شيميايي  -3مرحله  )
"1

3

0

1 1

t
K

X Cdt
Rρ

− − = ∫  

بطوريكه اگر طرف چپ هر معادله را برحسب انتگرال طرف راست رسم كنيم ، هر كدام كه خطي تر باشد ، 

  اين نمودار ها رسم شده است.  )6(ن مرحله تعيين كننده سرعت واكنش خواهد بود . در شكل آ

  بررسي قدرت جذب در محيط اسيد ي:-5

، ميزان جذب در محيط هر دو اسـيد قابـل قبـول اسـت ولـي در      ) ديده مي شود 5همان طور كه در شكل (

محيط اسيد نيتريك بسيار بالاتر از اسيد كلريدريك بوده و افت كمتري هم با افـزايش ميـزان اسـيد از خـود     

   نشان مي دهد. 

  
  SCM): مكانيسم جذب با مدل 6شكل (         ): ميزان جذب در محيط اسيدي5شكل (       

  بررسي رفتار ستون -6

ميلي ليتر و در زمـان اشـباع    65شكست حجم برابر با  ) ديده مي شود ، درنقطه6همانطور كه در شكل (

ميلي ليتر مي باشد. داده هاي آزمايشگاهي با مدل توماس بصـورت زيـر مدلسـازي شـده      380ستون برابر با 

  است.

  مدل توماس : -6-1

مدل ها براي توصيف رفتار ستون هاي بستر ثابت در فرايند هاي جذبي  مدل توماس يكي از پر كاربردترين

  : [5] مي باشد. اين معادله بصورت زير بيان مي شود
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  كه در ان
Th

k0ثابت توماس با واحد ميلي ليتر بر گرم جاذب در دقيقه بوده وq حداكثر جذب بازاي واحد

 ): ثوابت مدل توماس4جدول (                         جاذب است.

2
R  ( )0

q mg g  ( ).min
Th

K ml g  C0(mg/L)  

0/9421 54/99 0/04675 200  

  
 ) : روش سنتز ميكروكپسول1شكل (           ن با مدل توماسآ يسها): منحني عبور و مق7شكل (

  نتيجه گيري : - 7

  مي كند.) سينتيك جذب از مدل شبه درجه دو پيروي 1(

  .و بنابراين جذب بصورت تك لايه مي باشددارد) ايزوترم جذب با مدل لانگمير تطابق بيشتري 2(

  مي باشد.) قدرت جذب در محيط اسيد نيتريك بالاتر از اسيد كلريدريك 3(

  ) مكانيسم جذب نفوذ درون حفره مي باشد.4(

  مد.آ) از مدل توماس براي شبيه سازي عملكرد ستون استفاده شده و تطابق خوبي بدست 6( 

  بع :منا -8
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