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چکیده
در زمـان اسـتفاده از   . هـاي نظـامی اسـت   ترده در فعالیـت ترین ماده منفجره نیتروآروماتیک با کاربرد گسرایج(TNT-,2,4,6)تري نیتروتولوئن 

انتقـال  .شـود طراف و خاك نفوذ کرده و باعـث آلـودگی مـی   هاي اسازي مهمات به آبدي، ذخیرهبنهاي نظامی مانند تولید، بستهطریق فعالیت
. فلوئورید پوشـیده شـده از آمونیـاك مـورد بررسـی قـرار گرفـت       نانوالیاف پلی وینیلیدنغشاالیافاز طریق نانواز محلول آبیتروتولوئنتري نی

در حـال  NaOH، غلظت محلول TNTزدن، غلظت حامل، غلظت اولیه محلول خوراك، سرعت همpHمانند TNTپارامترهاي موثر بر انتقال 
در هر دو فاز، غلظت rpm1000زدن در شرایط سرعت همTNTجویی در انتقال و حذف ترین شرایط براي صرفهقابل قبول. زدن تعیین شدهم

در محلـول در حـال همـزدن    mol.L-12/0NaOHو pH=2در محلـول بـا   TNTmg.L-1200به عنوان حامل، غلظت% V/V (20(آمونیاك 
ضریب نفـوذ در  . شودانتقال، منتقل مییندآفرساعت 10در محلول از فاز خوراك به فاز جداسازي شده بعد از گذشت TNTاز% 92. باشدمی

.باشدمیms-16-10×3/7شرایط مطلوب 

.، تري نیترو تولوئنغشافلوئورید،الیاف، پلی وینیلیدننانو: هاي کلیدياژهو

مقدمه-1

را جهـت  آشـکاري گیري مداوم مواد منفجـره، هشـدار   اندازه
-2،4،6. کنـد هـاي آلـوده فـراهم مـی    تعیین و پاکسازي بخش

ــوئن  ــري نیتروتول ــج(TNT-2,4,6)ت ــره  رای ــاده منفج ــرین م ت
نیتروآروماتیک بـا کـاربرد بسـیار اسـت کـه عمـدتا در زمـان        

هــاي نظــامی ماننــد تولیــد مهمــات، طریــق فعالیــتاســتفاده از
. ]1[کندسازي به آب، خاك و هوا نفوذ میبندي، ذخیرهبسته

هـا،  این ترکیبات، منجـر بـه جهـش ژنتیکـی در انسـان، مـاهی      
همچنـین در مـواردي   . شـود ها میرگانیسمها و میکرواجلبک

هـاي سـفید   باري همچون افزایش یا کاهش گلبولاثرات زیان
دردهـــاي عضـــلانی، مشـــکلات قلبـــی نیـــز دارنـــد خـــون، 
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]4-2[.TNT ،همچنین داراي پایداري حرارتی و شیمیایی بالا
فراریت و جذب رطوبت پایین، سازگاري خوب با سایر مـواد  

سـمی اسـت  گـري و  منفجره، دماي ذوب پـایین بـراي ریختـه   
طـور گسـترده در مـواد منفجـره تجـاري و      ه این ماده ب. ]8-5[

ــن    ــیار ایم ــاربرد بس ــد وک ــراي تولی ــیرین ب ــر از نیتروگلیس و ت
تر در مواد با درجه پایینTNT. شودپیکریک اسید استفاده می

مـواد منفجـره   در حـالی کـه  ،شـود منفجره تجاري استفاده می
غشـاء  . ]10،9[نظامی داراي درجه خلوص بسیار بالایی هستند 

ــدترین فر  آو فر ــی از جدیـ ــایی یکـ ــدهاي غشـ ــدهاي آینـ ینـ
جداسازي است که قابلیت جایگزینی، تصفیه و جداسـازي را  

در بیشتر فرایندهاي جداسازي، معمـولا از یکـی   . باشددارا می
هــا در خــواص فیزیکــی و شــیمیایی از قبیــل انــدازه از تفــاوت

گریزي، حلالیت و بار الکتریکی براي جداسازي مولکولی، آب
غشـا ینـد آجداسازي بـا اسـتفاده از فر  . ]2،1[گردداستفاده می

اي، کارآمد و مقرون بـه  مایع به عنوان یک فرایند تک مرحله
مـایع،  غشـا فنـاوري . صرفه اخیرا مورد توجه قرار گرفته است

هـاي  اخیرا به عنوان روشی جایگزین براي استخراج بـا حـلال  
اي اسـت  یند به گونـه فرا. متعارف قابل توجه قرار گرفته است

که در آن غشایی از جنس پلیمر به صورت فیلم یـا نانوالیـاف   
اي کـه  فـازي کـه حـاوي مـاده    . گیـرد در بین دو فاز قـرار مـی  

گردد، محلول خوراك و فاز بعـد از جداسازي میغشاتوسط
مـوارد اسـتفاده از  . گیـرد ، محلول جداسازي شده نـام مـی  غشا
زي، داروها، فنل و فروکتـوز  هاي فلشامل جداسازي یونغشا
ــی ــدم ــن فنـ ـ . باش ــاي ای ــم،   ااز مزای ــرژي ک ــرف ان وري مص

گذاري کمتر استخراج، عملیـات سـاده و اسـتخراج در    سرمایه
.]3،4[باشد یک مرحله می

بسـیار اخیـر هـاي سـال درکـه پلیمرهاي نیمه بلـوري جملهاز
پلـی وینیلیـدن  تـوان مـی قرار گرفتـه، پژوهشگرانتوجهمورد

کـه استمعروفیپلیمرPVDF. بردنامرا(PVDF)فلوئورید
ــیاز ــايویژگ ــته ــب،قیم ــافمناس ــذیريانعط ــتوپ ثاب

ــکدي ــالا،الکتری ــواصب ــک خ ــک، پیروالکتری پیزوالکتری
گروهدرراآنکه]11،12[است برخوردارفروالکتریکو

سـاخت انـرژي، تولیـد ینـدهاي آفردرشدهاستفادهپلیمرهاي
ــگرها، ــازيفیلترهــايوهاغشــاحس دهــدمــیقــرارجداس

ــده.]16-11[ ــرین روشعم ــنتز   ت ــراي س ــترس ب ــاي در دس ه
نانوالیاف شامل الکتروریسی، خـودآرایی، جداسـازي فـازي،    

الکتروریسی هادر میان این روش. قالب سنتزي و کشش است
ترین روش ساخت الیاف بسیار ترین و کم هزینهبه عنوان ساده

الکتروریسی روشـی اسـت   . گیردنازك مورد استفاده قرار می
دار واسطه بار الکتریکی روي جریان شتابه الیاف را بنانوکه 

قطره پلیمـر کـه   . کننداز محلول پلیمر یا پلیمر مذاب تولید می
آیــد بــه علــت اخــتلاف پتانســیل از نــوك ســوزن بیــرون مــی

سـر سـوزن   . گیردالکتریکی اعمال شده تحت کشش قرار می
شـود تـا لیـف    داراي بار الکتریکی بوده و این امـر باعـث مـی   

اي کاهش قطر پیدا نماید، الیاف روي صفحه به شـکل شـبکه  
الیـاف، خلـل و خـرج    نانومساحت بـالاي  . ]17[شوند جمع می

الیاف الکتروریسی شده و توانایی طراحی شـدن  نانوفراوان در 
دهـد کـه در   را مـی الیاف این امکاننانوهاي مختلف به به فرم

هـا، موارد مختلفـی از جملـه فیلتراسـیون، تقویـت کامپوزیـت     
هاي جداسـازي چنـد منظـوره، مهندسـی بافـت، پانسـمان       غشا

. ]18-21[زخم و دارورسانی کاربرد داشته باشند 
بـا  ) هاشامل پیشرانه(هاي ترکیبات انفجاري به طور سنتی زباله

هـاي  ها در محفظـه آنغرق کردن آنها در دریا و یا با سوزاندن 
سـازمان  1994در سـال  . شوندبازي بزرگ پاکسازي میآتش

ملل متحد غرق کردن ترکیبـات انفجـاري را در دریـا ممنـوع     
هاي محـیط زیسـتی سـوزاندن آن در    کرد و با افزایش آگاهی

باز ممنوع شد زیرا این عمـل از نظـر محـیط    هاي آتشمحفظه
ازگی براي جـدا کـردن   روشی که به ت. زیستی قابل قبول نبود

هـا توسـعه یافتـه اسـت،     ترکیبات انفجاري از پوسـته هايزباله
آمـده سـپس   بدستمواد . استفاده از جت آب فشار بالا است

یک روش دیگر تغییر فرمول ترکیب بـه  . باید پاکسازي شوند
در آینده هنگامی که یـک فرمـول جدیـد    . مواد تجاري است

دانشـمندان نبایـد فقـط عملکـرد     شـود  مواد منفجره ساخته می
کلی آن را بررسی کنند بلکه باید مطمئن شوند که جزء مـواد 
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.هاجهت حذف انواع آلایندهغشاانواع پلیمرهاي الکتروریسی شده به صورت: 1جدول 
مرجعماده حذف شدهکنندهاصلاحپلیمرشماره

]23[م و کرومکادمیاتیلن دي آمین تترا استیک اسید(PAN)پلی آکریلونیتریل1

]24[فلورایدAl2O3/TiO2کامپوزیت نانو(PU)یورتانپلی2

]TiO2]25نانوذرات زیرکونیمپلی اتر سولفون3

]26[حذف مس و نیکلZnO(PVA)وینیل الکلپلی4

]27[سرب، کروم، مساکسید گرافنکیتوسان5

است و به سادگی با یـک روش مسـاعد بـا محـیط     حساس غیر
بـه تـازگی روش   ].22[شـود زیست پاکسازي و بازیافـت مـی  

هاي صنعتی با اسـتفاده از حذف ترکیبات آروماتیک از پساب
ــه .توســعه یافتــه اســتغشــا روش بــراي حــذف از پلیمرهــا ب

کننـد کـه باعـث افـزایش     الیاف استفاده مینانوصورت فیلم یا 
1جـدول  .شـود سـمی از محـیط زیسـت مـی    حذف ترکیبات 

جهت حذف غشاانواع پلیمرهاي الکتروریسی شده به صورت
،هـدف مطالعـه حاضـر   .دهـد ها را نشان مـی انواعی از آلاینده
TNTبراي اسـتخراج  غشاالیاف به عنواننانوارزیابی عملکرد 

در این مطالعه تاثیر متغیرهاي مختلف ماننـد سـرعت   . باشدمی
ــین  pHظــت حامــل، زدن، غلهــم ــول خــوراك و همچن محل

.در استخراج مورد بررسی قرار گرفتTNTغلظت اولیه 

هاي تجربیفعالیت- 2

مواد -2-1
الیـاف، تـري   نانوبـراي تهیـه   ) PVDF(وینیلیـدین فلوریـد   پلی

از شرکت سـیگما آلـدریچ، آمونیـاك و    ) TNT(نیتروتولوئن 
متیـل  دي. سدیم هیدروکسید از شرکت مرك آلمان تهیه شد

و استون به عنوان حلال نیز از شـرك مـرك آلمـان    دفرمالدئی
.خریداري گردید

تجهیزات-2-2
از دســتگاه  PVDFالیــاف نانودر ایــن تحقیــق بــراي تهیــه    
در دو TNTمیزان غلظت . الکتروریسی استفاده شده است

محلـول خــوراك و بعـد از جداســازي بـا اســتفاده از دســتگاه    
ــپکتروفتومتري ــدل ) UV-Vis(اس ــرکت Specord 250م ش

Analytikjenaالیـاف  نانوبراي تهیـه عکـس   . گیري شداندازه
ــی روبشــی  غشــامــورد اســتفاده در از میکروســکوپ الکترون

)SEM ( مدلTeScan – Mira IIIاستفاده گردید .

روش کار-2-3
تهیه نانوالیاف-2-3-1

پلـی وینیلیـدین   wt.%12الیاف، محلـول پلیمـر   نانوجهت تهیه 
) 4به 6(با نسبت و استوندمتیل فرمالدئیفلورید در حلال دي

سـاعت در دمـاي  24محلول تهیه شده بـه مـدت   . تهیه گردید
C°40ــز ــولی    نروي هم ــا محل ــد ت ــرار داده ش ــی ق مغناطیس

ــود  ــل ش ــت حاص ــام   . یکنواخ ــراي انج ــده ب ــه ش ــول تهی محل
الیاف نانواي تهیه بر. الکتروریسی به داخل سرنگ انتقال یافت

ولتاژ ،ml/h1میدان الکتریکیدرونبهمحلولتغذیهسرعت
kV18متر در نظر گرفته سانتی10کننده جمعتانازلفاصلهو
الیاف تهیه شده بـه مـدت یـک سـاعت در آمونیـاك      نانو. شد

. در بین دو محفظه قرار داده شدغشاقرار داده شد و به عنوان

TNTتهیه پساب حاوي -2-3-2

محلـــول متشـــکل از ml150محلـــول خـــوراك حـــاوي   
mg.L-1200 2تـــــري نیتروتولـــــوئن بـــــا=pHو حـــــاوي

mol.L-12/0NaOHــی ــدم ــازي  . باش ــد از جداس ــول بع محل
mol.L-12/0NaOHمحلول آبـی متشـکل از   ml150حاوي

در دمـاي rpm1000هـر دو محلـول بـا دور همـزن     . باشـد می
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°C25زده تا همگن شوندهم .ml1   نمونه در فواصـل زمـانی
پـت خـارج شـده و غلظـت     معین از هر دو محلول توسـط پـی  

TNT با استفاده ازUVشودگیري میاندازه .
. گرددبا استفاده از رابطه زیر تعیین می) m.s-1(ضرایب نفوذ 

Ln Ct /C0 = -A /V Pt )1                                                (

. گرددمحاسبه می2نیز با استفاده از معادله TNTدرصد انتقال 

%T = C0 –Ct /C0×100 )2                                             (

در فـاز خـوراك در   TNTغلظت مربوط به C0و Ctدر اینجا
و غلظت آن در زمـان آغـاز واکـنش   )Ct(هاي مشخصزمان

)C0( بــر حســب)mmol.L-1( ،V حجــم محلــول خــوراك بــر
زمان انجـام  tو ) m2(بر حسبغشاسطح موثرA، )L(حسب

شماتیکی از جداسـازي  1شکل . باشدمی)s(یند بر حسب آفر
TNTدهداز محلول تهیه شده را نشان می.

نتایج و بحث- 3

بـا  غشـا الیـاف مـورد اسـتفاده در   نانوابتدا بـه بررسـی سـاختار    
استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی پرداختـه شـد و در   

از فـاز خـوراك مـورد    TNTادامه پارامترهاي موثر بر انتقـال  
.بررسی قرار گرفت

.تهیه شدهغشایندآشماتیک انجام فر: 1شکل 

بررسی ساختار غشا-3-1
میکروسکوپیتصویر-3-1-1

PVDFدهنــده نانوالیــاف تهیــه شــده از پلیمــر  نشــان2شــکل 

. باشد کـه توسـط دسـتگاه الکتروریسـی تهیـه شـده اسـت       می
شــود، الیــاف ایجــاد شــده داراي  همــانطور کــه ملاحظــه مــی 

تـوان  ضخامت و اندازه مناسبی بوده به نحوي که به راحتی می
می جدا کرده و آن را بـه صـورت چنـد    یاز روي فویل آلومین

دهنـده تصـویر   نشـان 3شـکل  . لایه به عنوان غشا استفاده کرد
با . باشدمیPVDFالیاف تهیه شده از پلیمر نانومیکروسکوپی 

الیـاف تهیـه شـده، الیـاف     نانوتوجه به تصـویر میکروسـکوپی   
همچنـین جهـت   . باشـد داراي سطحی صاف و یکنواخت مـی 

استفاده شد و Image Jاز نرم افزار افیانوالقطر نگیرياندازه
تعیین شد که متوسط انـدازه الیـاف در   نانومتر215قطر الیاف 

.قابل مشاهده است4شکل 
و As(III)حـذف جهـت 2013مهنتا و همکـارانش در سـال   

(V)Asالیــاف غشــاي نانو، ازمحلــول آبــی ازPVA-Fe3+

نـانومتر  SEM800-600میانگین قطر الیاف با . استفاده کردند
].28[تعیین شد 

تـوان  هاي بسیاري دارد و از جمله مـی ساخت  نانوغشاء مزیت
تر آنالیـت از نمونـه واقعـی، ظرفیـت جـذب      به استخراج سریع

تـر آن اشـاره   و نفوذ سریعغشابالاي نانوغشاء نسبت به میکرو
].29[کرد

.الکتروریسیتهیه شده از روش PVDFالیاف نانو: 2شکل 
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°C25زده تا همگن شوندهم .ml1   نمونه در فواصـل زمـانی
پـت خـارج شـده و غلظـت     معین از هر دو محلول توسـط پـی  

TNT با استفاده ازUVشودگیري میاندازه .
. گرددبا استفاده از رابطه زیر تعیین می) m.s-1(ضرایب نفوذ 

Ln Ct /C0 = -A /V Pt )1                                                (

. گرددمحاسبه می2نیز با استفاده از معادله TNTدرصد انتقال 

%T = C0 –Ct /C0×100 )2                                             (

در فـاز خـوراك در   TNTغلظت مربوط به C0و Ctدر اینجا
و غلظت آن در زمـان آغـاز واکـنش   )Ct(هاي مشخصزمان

)C0( بــر حســب)mmol.L-1( ،V حجــم محلــول خــوراك بــر
زمان انجـام  tو ) m2(بر حسبغشاسطح موثرA، )L(حسب

شماتیکی از جداسـازي  1شکل . باشدمی)s(یند بر حسب آفر
TNTدهداز محلول تهیه شده را نشان می.

نتایج و بحث- 3

بـا  غشـا الیـاف مـورد اسـتفاده در   نانوابتدا بـه بررسـی سـاختار    
استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی پرداختـه شـد و در   

از فـاز خـوراك مـورد    TNTادامه پارامترهاي موثر بر انتقـال  
.بررسی قرار گرفت

.تهیه شدهغشایندآشماتیک انجام فر: 1شکل 

بررسی ساختار غشا-3-1
میکروسکوپیتصویر-3-1-1

PVDFدهنــده نانوالیــاف تهیــه شــده از پلیمــر  نشــان2شــکل 

. باشد کـه توسـط دسـتگاه الکتروریسـی تهیـه شـده اسـت       می
شــود، الیــاف ایجــاد شــده داراي  همــانطور کــه ملاحظــه مــی 

تـوان  ضخامت و اندازه مناسبی بوده به نحوي که به راحتی می
می جدا کرده و آن را بـه صـورت چنـد    یاز روي فویل آلومین

دهنـده تصـویر   نشـان 3شـکل  . لایه به عنوان غشا استفاده کرد
با . باشدمیPVDFالیاف تهیه شده از پلیمر نانومیکروسکوپی 

الیـاف تهیـه شـده، الیـاف     نانوتوجه به تصـویر میکروسـکوپی   
همچنـین جهـت   . باشـد داراي سطحی صاف و یکنواخت مـی 

استفاده شد و Image Jاز نرم افزار افیانوالقطر نگیرياندازه
تعیین شد که متوسط انـدازه الیـاف در   نانومتر215قطر الیاف 

.قابل مشاهده است4شکل 
و As(III)حـذف جهـت 2013مهنتا و همکـارانش در سـال   

(V)Asالیــاف غشــاي نانو، ازمحلــول آبــی ازPVA-Fe3+

نـانومتر  SEM800-600میانگین قطر الیاف با . استفاده کردند
].28[تعیین شد 

تـوان  هاي بسیاري دارد و از جمله مـی ساخت  نانوغشاء مزیت
تر آنالیـت از نمونـه واقعـی، ظرفیـت جـذب      به استخراج سریع

تـر آن اشـاره   و نفوذ سریعغشابالاي نانوغشاء نسبت به میکرو
].29[کرد

.الکتروریسیتهیه شده از روش PVDFالیاف نانو: 2شکل 
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°C25زده تا همگن شوندهم .ml1   نمونه در فواصـل زمـانی
پـت خـارج شـده و غلظـت     معین از هر دو محلول توسـط پـی  

TNT با استفاده ازUVشودگیري میاندازه .
. گرددبا استفاده از رابطه زیر تعیین می) m.s-1(ضرایب نفوذ 

Ln Ct /C0 = -A /V Pt )1                                                (

. گرددمحاسبه می2نیز با استفاده از معادله TNTدرصد انتقال 

%T = C0 –Ct /C0×100 )2                                             (

در فـاز خـوراك در   TNTغلظت مربوط به C0و Ctدر اینجا
و غلظت آن در زمـان آغـاز واکـنش   )Ct(هاي مشخصزمان

)C0( بــر حســب)mmol.L-1( ،V حجــم محلــول خــوراك بــر
زمان انجـام  tو ) m2(بر حسبغشاسطح موثرA، )L(حسب

شماتیکی از جداسـازي  1شکل . باشدمی)s(یند بر حسب آفر
TNTدهداز محلول تهیه شده را نشان می.

نتایج و بحث- 3

بـا  غشـا الیـاف مـورد اسـتفاده در   نانوابتدا بـه بررسـی سـاختار    
استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی پرداختـه شـد و در   

از فـاز خـوراك مـورد    TNTادامه پارامترهاي موثر بر انتقـال  
.بررسی قرار گرفت

.تهیه شدهغشایندآشماتیک انجام فر: 1شکل 

بررسی ساختار غشا-3-1
میکروسکوپیتصویر-3-1-1

PVDFدهنــده نانوالیــاف تهیــه شــده از پلیمــر  نشــان2شــکل 

. باشد کـه توسـط دسـتگاه الکتروریسـی تهیـه شـده اسـت       می
شــود، الیــاف ایجــاد شــده داراي  همــانطور کــه ملاحظــه مــی 

تـوان  ضخامت و اندازه مناسبی بوده به نحوي که به راحتی می
می جدا کرده و آن را بـه صـورت چنـد    یاز روي فویل آلومین

دهنـده تصـویر   نشـان 3شـکل  . لایه به عنوان غشا استفاده کرد
با . باشدمیPVDFالیاف تهیه شده از پلیمر نانومیکروسکوپی 

الیـاف تهیـه شـده، الیـاف     نانوتوجه به تصـویر میکروسـکوپی   
همچنـین جهـت   . باشـد داراي سطحی صاف و یکنواخت مـی 

استفاده شد و Image Jاز نرم افزار افیانوالقطر نگیرياندازه
تعیین شد که متوسط انـدازه الیـاف در   نانومتر215قطر الیاف 

.قابل مشاهده است4شکل 
و As(III)حـذف جهـت 2013مهنتا و همکـارانش در سـال   

(V)Asالیــاف غشــاي نانو، ازمحلــول آبــی ازPVA-Fe3+

نـانومتر  SEM800-600میانگین قطر الیاف با . استفاده کردند
].28[تعیین شد 

تـوان  هاي بسیاري دارد و از جمله مـی ساخت  نانوغشاء مزیت
تر آنالیـت از نمونـه واقعـی، ظرفیـت جـذب      به استخراج سریع

تـر آن اشـاره   و نفوذ سریعغشابالاي نانوغشاء نسبت به میکرو
].29[کرد

.الکتروریسیتهیه شده از روش PVDFالیاف نانو: 2شکل 
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پلیمريPVDFافینانوالSEMتصویر :3شکل 
.در دو بزرگنماییشدهتهیه

افینانواليقطرعیتوزمیانگین و : 4شکل
.PVDFاز پلیمرشده دیتول

TNTبر انتقالنزدتاثیر سرعت هم-3-1-2

در دو فـاز خـوراك و بعـد از جداسـازي     نزداثر سرعت هم
مطالعه قرار گرفت تا اختلاط یکنواخت براي نفوذ موثر مورد

TNTتا 400زدن از بنابراین سرعت هم. صورت گیردغشااز
rpm1300  بـا  . نشـان داده شـد  5انجام شد و نتـایج در شـکل

زدن از با افـزایش دور هـم  TNTتوجه به شکل، ضریب نفوذ 
محـدوده  یابد و در بالاتر از این افزایش میrpm1000تا 400

زدن تـا بـا افـزایش سـرعت هـم    . نمایـد شروع بـه کـاهش مـی   
rpm1000یایدضخامت لایه مرزي به طور مداوم کاهش می .

منجر بـه کـاهش انتقـال    ) <rpm1000(زدن بالاتر سرعت هم
TNTدلیل آشـوب  گردد که ممکن است باز فاز خوراك می

ــالاي همــزن و جابجــایی  ــالاي ناشــی از ســرعت ب برخــی از ب
بنابراین سرعت . باشدغشاهاي حاصل در خلل و فرجمولکول

در هر دو فاز در سراسر انجام آزمایش rpm1000زدن در هم
.ماندثابت باقی می

.TNTتاثیر سرعت همزن بر انتقال: 5شکل 

TNTتاثیر غلظت حامل بر انتقال-3-1-3

غشـا در طـول TNTعملکرد حامل یک عامل مهـم در انتقـال   
در TNTدر انتقـال  غشـا اثر غلظت آمونیاك در فاز.باشدمی

. مـورد بررسـی قـرار گرفـت    V/V (60%-10(محدوده غلظت 
در مقابـل زمـان رسـم و ضـریب     Ln(Ct/C0)در ادامه نمـودار  

نشـان داده  6هاي مختلف آمونیاك در شـکل  نفوذ در غلظت
. ابدیبا توجه به شکل، ضریب نفوذ به سرعت افزایش می. شد

یابـد امـا   تر حامل ضریب نفوذ افزایش میهاي پاییندر غلظت
یابد کـه احتمـالا   هاي بالاتر ضریب نفوذ کاهش میدر غلظت

هـاي کمـپلکس   بـه انتشـار گونـه   غشـا بدلیل افزایش مقاومت
در بسیاري از گزارشات اعلام شده . باشدتشکیل شده می
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.TNTتاثیر غلظت حامل بر انتقال: 6شکل 

ثبـاتی در انتقـال   هاي بالاي حامل منجر به بـی است که غلظت
. شودمیغشادر طول

جهـت انتقـال   و همکـارانش )Minhas(مینهاس2013سال در
نتـایج نشـان داد کـه    . پروپیلن اسـتفاده کردنـد  پلیغشامس از

افـزایش پیـدا   3-10بازده راندمان با افزایش غلظت حامـل تـا   
].30[کند نیز کاهش پیدا میهاي بیشترکرده و در غلظت

از فاز خوراكTNTبر انتقال pHتاثیر -3-1-4
به شدت TNTهاي استخراج نشان داده که استخراج آزمایش

بـر انتقـال   pHاثـر  . محلول خوراك قرار داردpHتحت تاثیر 
TNT در فاز خـوراك مـورد مطالعـه    12تا 1در محدوده بین

با توجـه بـه   . نشان داده شد7قرار گرفت و نتیجه آن در شکل 
محلـول خـوراك بـه تـدریج    pHشکل نرخ انتقال با افـزایش  

مطـابق بـا   pHتمایل به کاهش نفوذ با افزایش . یابدکاهش می
بنابراین محلـول خـوراك   .باشدمایع می-نتیجه استخراج مایع

در حالت مولکولی و بهبود TNTبراي اطمینان از باقی ماندن 
. انتقال در طول انجام آزمایش در حالت اسیدي نگهداري شد

و Cr(VI)کشین و همکـارانش جهـت حـذف   2017در سال
غشاکهمشاهده شد. پلی سولفون استفاده کردندغشارنگ از

در . اسـت جـذب  داراي حـداقل C°30دماي و pH=9-6در
است که بـا افـزایش   %) 40(شرایط ایستا جذب آلاینده حدود 

افزایش %98به دور در دقیقه جذب آن 100سرعت استیرر به 
].31[یافته است

.از فاز خوراكTNTبر انتقال pHتاثیر: 7شکل 

گیرينتیجه-4

مورد PVDFالیاف نانوغشااز میانTNTدر این تحقیق انتقال 
چندین عامل براي انتقال موثر از. مطالعه و بررسی قرار گرفت

و میـزان  pHزدن، میـزان  مانند غلظت حامل، سرعت هـم غشا
در فاز خوراك مورد بررسی قرار گرفت و TNTغلظت اولیه 

از محلــول تعیــین TNTشــرایط بهینــه بــراي حــذف آلاینــده 
جذب به طومربUV-Visبا مطالعه اسپکتروفوتومتري. گردید

طصنعتی آلوده به این ترکیبات توس ـباز پساTNTو حذف 
، PVDFنانوالیاف سـنتر شـده بـا   ازساخته و طراحی شدهغشا

ــن   ــه ای ــد ک ــخص ش ــده نانومش ــذف آلاین ــاف در ح ــاي الی ه
.نیتروآروماتیکی کارایی بالایی دارند
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