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FUNKCJO
METALI Z WODY 
 

 
 

Streszczenie: 2+, Sr2+) 

 funkcyjne, 

(FTIR, Raman), TGA oraz SEM. 
 

luczowe:  
 

 

o odzyskiwania 

-

 

- 
odpad radioaktywny. 
 

 
 

z chlorkiem fosforu(III) (PCl3

-COOH, firmy 
-Aura ) oraz tlenek gr
-

funkcjonalizacji  w pi
2SO4) i azotowego (HNO3

produkt, w postaci proszku, oznaczono jako WA-Ox. 

dejonizowanej, powoli dolano 20 ml PCl3

-PCl3,GO-PCl3 i WA-PCl3. 
 
Metody badawcze 

Widma rejestrowano -1 przy pomocy spektrometru fourierowskiego 

1 tona/cm2) do postaci 

skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) Quanta Feg 250 FEI. 
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2+ i Sr2+. Badania 

w warunkach statycznych- 

 
 

 

gdzie: 
C0- -1], Ck- -1]. 
 
3. Wyniki i dyskusja 

 
Zarejestrowane dla CNT-

 cm-1 -H obecnych w grupie fenolowej, 
karboksylowej i od zaadsorbowanej na powierzchni wody. Pasmo przy ok. 1560 cm-1 odpowiada drganiom 

800 cm-1 widocznych jest kilka pasm 

Ponadto w widmie CNT- -1600 cm1

-O (1200-900 cm-1

na powier 3 

-PCl3, GO-PCl3 i WA-PCl3 

cm-1) i pojedynczych (1072 cm-1

OH w strukturze O=P(OH)2

prze

-1 

 

Ryc. 1.  
 

CNT-COOH i CNT-PCl3 sk
-PCl3 

-PCl3.  

-PCl3 

-PCl3 
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Ryc. ek przed i po fosfonowaniu: CNT- COOH (a) i CNT- PCl3 (b), GO (c) i GO-PCl3 (d), 

WA (e) i WA- PCl3  
 

ne stopnie dekompozycji. Ponadto widoczne na krzywej DTG maksima 

w 
w 
z -
dekompozycji grup funkcyjnych. 
 

Tab. 1. Procentowy ubytek masy wyznaczony na podstawie krzywych TG,  

Ubytek masy w zakresie temperatur, % 

 40-  150-  500-  40-  
CNT-COOH 0,6 2,8 4,6 8 

CNT-PCl3 0,4 11 8,6 19 

GO 3,2 28,6 6,4 38,2 

GO-PCl3 0,8 13,5 4,7 19 

WA 1,22 0,91 2,2 4,33 

WA-Ox 5,21 9,36 7,8 22,37 

WA-PCl3 2,44 11,54 12,09 26,07 

 

swojej powierzchni zawiera spo

 -PCl3 

-Ox, natomiast dla GO-PCl3 
WA-  
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ek masy w zakresie 150-

powierzchniowych. 

Ryc. 3. Krzywe TG i DTG zarejestrowane dla CNT- COOH i CNT- PCl3 (a), GO i GO-PCl3 (b) oraz WA, WA-OX 
i WA- PCl3 (c),  

 
 

3, zgodnie 
z  

W dalszej 2+ i Sr2+. 

- PCl3 jak i GO- PCl3 (ponad 98%). 

 
2+:  

 
GO> WA-Ox >WA-PCl3> CNT-COOH> GO-PCl3> CNT- PCl3 >WA 
 

2+:  
 

GO-PCl3> CNT- PCl3>WA> WA-PCl3> WA-Ox> CNT-COOH> GO 
 

etalu.  
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2+ 

efe  
 

 
Ryc. 2+ i Sr2+,  

 
4. Podsumowanie 

2+, Sr2+

W 
ktroskopowych (FTIR, Raman) oraz 

2+ 

2+

- PCl3 i GO-PCl3

otrzymanych struktur wobec  
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