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چکیده
در این مطالعه نانوساختارهای کربنی بر پایه ی پلیمر  PAN برای  ساخت نانوفیلتر به روش الکتروریسی بکار رفته اند. نانوساختارهای کربنی به روش های مناسب عاملدار شدند. آنالیز FT-IR  برای تایید حضور گروههای عاملی این نانوساختارها بکار رفت. نانوفیبرهای بدست آمده  توسط  آنالیز SEM مورد بررسی قرار گرفتند. پارامترهای  دستگاهی و پارامترهای مرتبط به ماده، برای ساخت بهترین نانوفیبرها مورد بررسی قرار گرفتند. نانوفیبرهای تهیه شده بعد از آزمون TG-DTA کلسینه شدند و از حالت آمورف به حالت کریستالی تبدیل شدند. آنالیز XRD برای تایید کریستاله شدن نانوفیبرها انجام شد. نانوفیلتر کلسینه شده برای حذف فلز از آب، مورد استفاده قرارگرفت. غلظتهای مختلف از فلز تهیه شد و در شرایط مختلف میزان حذف آن بررسی شد. حدود 100 درصد فلز سنگین در شرایط بهینه توسط نانوفیلتر حذف شد.

کلید واژگان: نانوفیلتر،پلیمر پلی آکریلونیتریل، الکتروریسی، حذف فلزات سنگین

1- مقدمه
امروزه آلودگی فلزات سنگین یکی از بزرگترین مشکلات زیست محیطی جهان به شمار می رود. فلزات سنگین عناصری هستند که وزن اتمی ای بین 63 تا 200 و چگالی نسبی بالاتر از 5 دارند. با توسعه و پیشرفت سریع صنایع مانند تاسیسات آبکاری فلزات، استخراج معادن، صنایع کود، صنایع کاغذ و آفتکش ها و غیره فاضلاب فلزات سنگین به طور مستقیم و غیر مستقیم به محیط زیست ورود یافتند. برخلاف آلاینده های آلی، فلزات سنگین زیست تخریب پذیر نیستند و تمایل دارند که در ارگانیسم های زنده تجمع یابند. بسیاری از این فلزات، سمی و سرطان زا هستند. فلزات سنگین شامل سرب، روی، مس، نیکل، کبالت، کروم وکادمیوم هستند که هر کدام به نحوی باعث بروز آسیب جدی به بخشی از ارگان های زنده بدن انسان می شوند. از آنجایی که ماندگاری این فلزات در محیط بالاست، تصفیه آنها از آب از اهمیت بالایی برخوردار است[1-2]. روشهای مختلفی برای حذف فلزات سنگین از آب وجود دارد از جمله: رسوب دادن شیمیایی، تبادل یون، انباشته ولخته سازی، فلوتاسیون، فیلتراسیون غشایی و روشهای الکتروشیمیایی [3]. در این پژوهش نانوفیبرهایی توسط روش الکتروریسی بر پایه پلیمر  PANو ادیتیوهای کربنی ساخته شد و بعنوان نانوفیلتر برای حذف فلزات سنگین بکار رفت. عملکرد یک نانوفیلتر به شدت وابسته به گروههای عاملی موجود در سطح، نسبت سطح به حجم و اندازه منافذ آن است. روش الکتروریسی توانایی تولید نانوفیبرهایی به قطر حدود زیر 100 نانومتر دارد.
2- بخش تجربی
[bookmark: _GoBack]در این پروژه نانوساختارهای کربنی توسط روشهای مختلف عاملدار شدند، در مخلوط پیش ماده پلیمر همگن شدند و توسط دستگاه الکتروریسی به نانوفیبرهایی بسیار نازک با مورفولوژی بسیار خوب تبدیل شدند. آنالیز FT-IR برای اثبات وجود این گروههای عاملی بر روی نانوفیبرها بکار رفت. پارامترهای مختلفی از جمله پارامترهای دستگاهی و پارامترهای مربوط به ماده بر مورفولوژی و قطر نانوفیبرهای تولید شده تاثیر می گذارند. تهیه ی فیبرهای بدون بید با بهترین مورفولوژی، نیازمند به انجام آزمایشاتی در شرایط مختلف است. پارامترهای مهم مربوط به فرایند الکتروریسی شامل میزان ولتاژ اعمال شده بین جمع کننده فیبر و سر سوزن، فاصله سر سوزن و جمع کننده و میزان سرعت جریان محلول مورد الکتروریسی هستند. پارامترهای مربوط به ماده شامل غلظت پیش ماده و افزودنی های اصلاحگر، pH و غیره است. برای تعیین و بررسی سطح نانوفیبرهای تهیه شده از آنالیزSEM استفاده شد. نانوفیبرهای تهیه شده بعد از آنالیزهای مربوطه از جمله  TG-DTA و XRD  ، کلسینه شدند و از حالت آمورف به حالت کریستالی تبدیل شدند و بعنوان نانوفیلتر برای حذف آلودگی های آب مورد استفاده قرار گرفتند. در نهایت غلظت های مختلفی از فلز سنگین از نانوفیلتر عبور داده شد و غلظت نمونه ها قبل و بعد از فرایند فیلتر توسط دستگاه جذب اتمی شعله تعیین شد. میزان درصد حذف فلز توسط معادله 1 بدست آمد که در آن C0   غلظت محلول فلز سنگین قبل از  فرایند فیلتر و   Ct  غلظت محلول مورد نظر بعد از فرایند فیلتر است.
معادله (1)                                                                            removal percentage =100 (C0-Ct)/C0       
3- نتايج و بحث
1-3- نموار  FT-IR برای اثبات حضور گروههای عاملدار بر روی نانوساختارهای کربنی
همانطور که در شکل 1 می بینید گروههای کربوکسیل، هیدروکسیل ، کربونیل، گروههای استری و غیره به وضوح در طول موجهای مختلف نمایان شدند که حضور این گروهها در سطح نانوساختارهای کربنی را اثبات میکند.


شکل 1 طیف  FT-IR  نانوساختارهای کربنی برای اثبات گروههای عاملی آن
2-3- بدست آوردن شرایط بهینه برای ساخت نانوفیلتر 
1-2-3- تاثیر غلظت پیش ماده و نانوساختارهای کربنی بر مورفولوژی نانوفیبرها
همانطور که در جدول 1 و شکل (a-c)2 می بینیم غلظت مواد تاثیر زیادی بر قطر و مورفولوژی نانوفیبرها دارد زیرا ویسکوزیته مواد به شدت وابسته به غلظت ماده مورد الکتروریسی است و از طرفی مورفولوژی نانوفیبرها در عمل الکتروریسی شدیدا وابسته به ویسکوزیته مواد است. در غلظتهای بالا قطر نانوفیبرها به شدت افزایش پیدا کرده است زیرا ویسکوزیته مواد به شدت زیاد شده است. در غلظت های کم با اینکه قطر فیبرها کمتر شده، ولی درصد حضور بیدها به شدت افزایش یافته است و حضور بید برای ساخت نانوفیلتر به شدت مضر است.



 

جدول 1 اثر غلظت پیش ماده و افزودنی ها بر مورفولوژی نانوفیبرها
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                             a                                                b                                             c
شکل 2 تصاویر SEM  نانوفیبر در غلظت های مختلف پیش ماده و نانوساختارهای کربنی( به ترتیب از رقیق به غلیظ)

نتایج آنالیز های  TG-DTA و XRD برای تایید کریستاله شدن نانوفیلتر  به ترتیب در شکل های b3 وc3  نشان داده شده است. شکل های  a3 و d3  به ترتیب موروفولوژی نانوفیبرها را قبل و بعد از عمل کلسینه نشان می دهد. همانطور که در شکل مشخص است قطر نانو فیبرها بعد از عمل کلسینه به شدت کاهش یافته است و نانوفیبرها فرم کریستالی به خود گرفته اند.
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شکل 3: نتایج آنالیز TG-DTA   و   XRD  بر روی نانوفیبرها
3-3- کاربرد نانوفیلتر برای حذف فلزات سنگین از آب: غلظت های مختلفی از فلز سنگین تهیه کرده و 10 میلی لیتر از آنها را به آرامی از روی نانوفیلتر عبور می دهیم. غلظت محلول عبور داده شده را توسط دستگاه جذب اتمی شعله ای تعیین میکنیم. میزان درصد حذف فلز به عوامل مختلفی مانند  pH ، غلظت اولیه محلول و دمای محلول  بستگی دارد. بنابراین، این پارامترها مورد بررسی قرار گرفتند و بهترین شرایط برای تعیین بیشترین درصد حذف فلز معلوم شد. در بهترین شرایط صد در صد فلزسنگین با غلظت 50 میلی گرم برلیتر توسط نانوفیلتر تهیه شده حذف شد.            
4- نتيجه‌گيری 
در این پژوهش برای اولین بار از نانوساختارهای کربنی هیبریدی برای ساخت نانوفیبر توسط روش الکتروریسی استفاده شد. نانوفیبرها در شرایط مختلف بهینه شدند و بهترین نانوفیبر بعنوان نانوفیلتر برای حذف  فلزات سنگین مورد استفاده قرار گرفت. مهمترین عامل در تهیه ی نانوفیبر بهینه، غلظت محلول پیش ماده و نانوساختارهای مورد استفاده بود. میزان عملکرد نانوفیلتر به شدت به غلظت اولیه فلز و pH بستگی دارد. نانوفیلتر مورد استفاده توانایی حذف صد در صدی فلز سنگین سرب و کادمیوم در  pH  های 8 و 10 را دارد. با افزایش غلظت اولیه فلز درصد حذف فلز تا 75 درصد کاهش یافت.  افزایش دما در افزایش حذف فلز از آب تاثیر مثبتی داشت.
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