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  مقايسه جذب فلزات سنگين و اكتيو توسط غشاي كامپوزيتي پلي وينيل الكل / سيليكا

  1سيد محمدعلي موسويان، 2*عليرضا كشتكار، 1محمد ايراني

1 
  دانشگاه تهران  

   علوم و فنون هسته اييران، پژوهشگاه ا سازمان  انرژي اتمي 2

 

ژل تهيه مي شود. تترا اتيل اورتو سيليكات به  - سيليكا به روش سل –غشاي كامپوزيتي پلي وينيل الكل  : چكيده

اسيد  زبا اضافه كردن چند قطره ا 5/2متوسط  pHعنوان پيش ماده جهت تهيه ذرات سيليكا مي باشد و اين واكنش در

  2/0سيليكا به ضخامت  –هيدروكلريدريك به عنوان كاتاليست صورت مي پذيرد و غشاي كامپوزيتي پلي وينيل الكل 

)، كادميم Ni)، نيكل (Pb) سرب (Cu)،مس (Uمتر تهيه شده و ميزان جذب فلزات سنگين و اكتيو نظير اورانيم (ميلي

)Cd) موليبدن (Mo)روي ،(Zn) استرانسيم ،(Srريم()، باBa)كبالت ،(Co ( كرم) وCr مورد بررسي قرار گرفته (

   است.

ژل، گروه هاي سيليكا، هيدروليز و -غشاي كامپوزيتي، فرايند سل ،جذب فلزات سنگين و اكتيوكلمات كليدي: 

   چگالش

  

    .مقدمه1

بازيافت  . همچنين]1[آيدوعات بنيادي صنايع به شمار ميها از موضحذف فلزات سنگين و اكتيو از پساب

ها از لحاظ اقتصادي از اهميت به سزايي برخوردار است. تكنولوژي پساب زاز فلزات سنگين و اكتيو ا يبرخ

هاي باشد. جاذبها ميزات سنگين و اكتيو از پسابهاي كاربردي براي حذف فلجذب يكي از روش

بالايي در جذب فلزات سنگين و  سيليكاتي به دليل سطح ويژه بالا و ساختار متخلخل يكنواختشان، پتانسيل

به واسطه دوپه كردن تترا اتيل  O-Si-Oو  Si-H ،Si-OHهاي در واقع اضافه كردن گروه  ]3[ ]2[اكتيو دارند

شود كه غشاي كامپوزيتي ساخته شده به خوبي با يون هاي اورتوسيليكات به داخل محلول پليمري باعث مي

توسط  سيليكا-به وسيله پلي اتيلن آمينفلزات سنگين كي ليت شوند. در مطالعات اخير جذب فلزات سنگين 

ژل، امكان وارد شدن آسانتر فاز معدني  –. روش سل ]4[ژل مورد بررسي قرار گرفته است -فرايند سل 

پليمري فراهم مي سازد. سل از ذرات كلوئيدي پخش شده در مايع و ژل از شبكه  خالص را به درون ماتريس

است.  هژل شامل سه مرحل –ايند سل راي با حفرات زيرميكرومتر تشكيل شده است. فهم پيوستهصلب و به

لكوكسيد آهاي كي ليت شدن. در مرحله هيدروليز، گروه) مرحله 3) مرحله چگالش و 2) مرحله هيدروليز 1

  .مي شوند هاي هيدروكسيل جايگزينبوسيله گروه
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M(OR)
4
+4H2O→M(OH)

4
+4ROH	                                           )1 (                    

                         

M(OH)در مرحله چگالش، دو گروه 
4

  باهم تركيب شده و يك مولكول آب خارج مي شود. 

2M(OH)
4
→M2O(OH)

6
+H2O                                                                                                   

)2(   

د هيدروكلريدريك همراه است، شبكه هاي بهم يليت شدن، كه با اضافه شدن چند قطره از اسدر مرحله كي

  آيد.اي مانند از محلول به دست ميپيوسته و ژله

M2O(OH)
6
+6M(OH)

4
→M8O7(OH)

18
+6H2O                                    )3(                       

       

براي تهيه  و آمينوپروپيل تري اتوكسي سيلان توان به تترا اتيل اورتوسيليكاتاز جمله آلكوكسيدهاي فلزي مي

. ]7[اشاره كرد Tio2براي تهيه ذرات  و تترا ايزو پروپوكسيد تيتانيم ، تترابوتيل تيتانات]Sio2   ]5 [ ]6ذرات

 - الكل لويني هدف از اين مطالعه، بررسي ميزان جذب فلزات سنگين و اكتيو توسط غشاي كامپوزيتي پلي

   .باشدمي     سيليكا 

  . مواد و روش ها2

  مواد لازم  1.2

كيلوگرم بر مترمكعب)،  940)، تترا اتيل اورتو سيليكات (چگالي 72000پلي وينيل الكل (با جرم مولكولي 

)، نيترات سرب Ni(No3)2.6H2oآبه ( 6) ، نيترات نيكل درصد جرمي37اسيد هيدروكلريدريك (

)Pb(No3)2 آبه ( 4)، نيترات كادميمCd(No3)2.4H2o آبه ( 2)، سديم موليبداتNa2Mo4.2H2o نيترات مس ،(

)، Znso4.6H2oآبه ( 6سولفات روي  )،UO2(No3).6H2oآبه ( 6)، نيترات اورانيل Cu(No3)2.3H2oآبه ( 3

 6H2oآبه ( 6) كلريد استرانسيم Co (No3)2.6H2oآبه ( 6)، نيترات كبالت Baso4.6H2oآبه ( 6باريم سولفات 

Srcl2. ( كرم) و نيتراتCr(No3)2اند و آب مقطر.)، كه همگي از شركت مرك خريداري شده  

  ژل –تهيه غشاي كامپوزيتي پلي وينيل الكل / سيليكا به روش سل  2.2

درجه سلسيوس در  60 يساعت تحت دما 6گرم) از پلي وينيل الكل را به مدت  10درصد وزني ( 10ابتدا 

ساعت در دماي اتاق گذاشته تا حلاليت پلي وينيل الكل در آب، كامل  24آب حل كرده و سپس به مدت 

درصد نسبت وزني تترااتيل اورتو سيليكات به پلي وينيل الكل) و آب را با  20گرم ( 2شود. سپس حدود 

  گالش طبق واكنش زير صورت پذيرد.در آب حل كرده تا واكنش هاي هيدروليز و چ 4به  1نسبت مولي 
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                  هيدروليز            )4(        

   

       )5(   

  چگالش

  

ژل تكميل شده و شبكه  -فرايند سل pH= 5/2با اضافه كردن چند قطره اسيد هيدروكلريدريك و  با تنظيم 

  اي مانند تشكيل مي شود.سه بعدي و ژله هاي

  

  

  

  

  

  

  ژل و تشكيل شبكه هاي سه بعدي از تتراتيل اورتو سيليكات - شماتيكي از فرايند سل) 1شكل (

  

بعد از تشكيل شبكه هاي سه بعدي تترااتيل اورتوسيليكات، محلول فوق را به محلول پليمري اضافه كرده و 

تشكيل سيليكا  -ساعت باهم مخلوط كرده تا كامپوزيتي از پلي وينيل الكل 2درجه به مدت  60در دماي 

گردد كه شماتيكي از آن در شكل زير نشان داده شده است. سپس كامپوزيت تهيه شده را در داخل ظروف 

 –پتري ريخته و به مدت يك هفته در دماي اتاق گذاشته تا فيلمي از غشاي كامپوزيتي پلي وينيل الكل 

 60در دماي آون خلاء  ساعت در 6ميلي ليتر تشكيل گردد و در نهايت به مدت  2/0سيليكا به ضخامت 

  درجه نگه داشته تا به طور كامل خشك گردد.

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

633 

 

  
  سيليكا -) شماتيكي از كامپوزيت پلي وينيل الكل2شكل (

  

  درصد دوپه شدن تترا اورتو سيليكات درون محلول پليمري پلي وينيل الكل 3.2

به وجود آمدن درصدهاي مدت زمان واكنش تترا اورتو سيليكات در محلول پليمري پلي وينيل الكل باعث 

تترا  شود. ميزان دوپه شدن محلولرتو سيليكات در درون محلول پليمري ميوادوپه شدن مختلف از تترا

  سيليكات در محلول پليمري پلي وينيل الكل با گذشت زمان طبق رابطه زير به دست مي آيد. -اورتو

TEOS%=
WTEOS

WTEOS+WPVA sol-WH2O
                                                                           )6(             

     

  آزمايشات جذب  4.2

گرم از غشاي تهيه شده را در  2/0ات جذب كه به صورت ناپيوسته صورت مي پذيرد، حدود شبراي آزماي

 8قرار داده و به مدت  5/5ثابت  pHمحلول نمك هاي فلزات سنگين ريخته و در  ppm 10ميلي ليتر از 20

دور بر دقيقه، ميزان جذب فلزات سنگين توسط غشاي  200درجه و سرعت ثابت  25ساعت در دماي ثابت 

  كامپوزيتي تهيه شده مورد بررسي قرار گرفته است.

  .نتايج3

                                تترا اتيل اورتو سيليكات  –آناليز غشاي كامپوزيتي پلي وينيل الكل  1.3

در شكل زير ميزان دوپه شدن محلول تترا اتيل اورتو سيليكات در محلول پليمري پلي وينيل الكل با گذشت 

ساعت، تترا اتيل اورتو سيليكات به طور كامل  2زمان نشان داده شده است. نتايج نشان مي دهد كه در زمان 

  .شودسيليكا تهيه مي -وينيل الكلپلي وينيل الكل دوپه شده و غشاي كامپوزيتي پلي  در
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  ) ميزان دوپه شدن تترا اتيل اورتو سيليكات بر اساس زمان در داخل غشاي هيبريدي3شكل (

  

  آزمايشات جذب 2.3

ميزان جذب فلزات اكتيو و سنگين به وسيله غشاي كامپوزيتي تهيه شده توسط دستگاه جذب اتمي 

)Hitachi-Z-5000گرفته است. براي اطمينان از نتايج حاصل از آزمايش، تمامي گيري قرار ) مورد اندازه

)، نسبت توزيعي qآزمايشات سه بار  تكرار شده است. ميزان جذب يون هاي فلزي به ازاي واحد جرم غشا (

)kd)و درصد جذب فلزات سنگين و اكتيو (R%.توسط معادلات زير به دست مي آيد (  

q=
(c0-ce)V

m×1000
                                                                                                                            

)7(  

kd=
(c0-ce)

ce

V

m
                                                                                                                         

)8(  

R%=
c0-ce

c0
×100                                                                                                                  

)9(  

حجم محلول بر  Vغلظت اوليه و نهايي يون هاي فلزي بر حسب ميلي گرم بر ليتر و  ceو  c0در روابط فوق 

  گرم است.جرم غشا بر حسب ميلي mحسب ميلي ليتر و 

  پارامترهاي فوق براي يون هاي فلزات انتخابي محاسبه شده است. )1(در جدول 
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  سيليكا- ) ميزان جذب فلزات سنگين و اكتيو انتخابي توسط غشاي كامپوزيتي پلي وينيل الكل1جدول (

)c0  عناصر      متغير
mg

L
� ce(

mg

L
� �(

mg

gr
� kd(

mL

gr
� 

Removal% 

 

  81/97  21/4466  9781/0  219/0  10  مس

  80/96  00/3125  968/0  320/0  10  سرب

  74/94  36/1679  9474/0  562/0  10  باريم

  77/89  52/877  8977/0  023/1  10  كادميم

  9/72  00/269  729/0  710/2  10  اورانيم

  19/62  48/164  6219/0  781/3  10  نيكل

  38/41  59/70  4138/0  862/5  10  كبالت

  04/36  35/56  3604/0  396/6  10  موليبدن

  72/23  10/31  2372/0  628/7  10  روي

  27/22  65/28  2227/0  773/7  10  استرانسيم

  48/21  36/27  2148/0  852/7  10  كرم

  گيري بحث و نتيجه.4

ژل تهيه شده و ميزان جذب فلزات سنگين و  –سيليكا به روش سل  –غشاي كامپوزيتي پلي وينيل الكل  

اكتيو توسط غشاي كامپوزيتي تهيه شده مورد بررسي قرار گرفته است. نتايج حاصل از ميزان جذب فلزات 

  شود.گرم بر ليتر براي فلزات انتخابي به صورت زير گزارش ميميلي 10اكتيو و سنگين با غلظت اوليه 

مس � سرب � باريم � كادميم � اورانيم � نيكل � كبالت � موليبدن � روي � استرانسيم �  كرم
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