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Dimensions des Nanotubes

» Nano du Grec (nanos = nain)
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Qu‘est-ce que les
nanotubes de carbomne?

Une autre forme allotropique cristalline du carbone comme le
graphite et les fullerenes, et dont I'élément structurel de base
est le graphene

Hybridation en sp?

Structure hexagonale — feuillet(s) de graphéne enroulé(s)

. A Fulleréne Cg
sur lui-méme http://fr.wikipedia.org/wiki/Fuller%C3%A8ne

Diametre entre 0,4 et 100 nm

Longueur jusqu’a 1 mm (record 20 cm (@)

Variété de propriétés intéressantes ‘\1

Surface spécifique importante: réactivité élevee
[a] HW. Zhu, C.L. Xu, D.H. Wu, B.Q. Wei, R. Vajtai und P.M. Ajayan,Science 2002, 296, 884.

Graphéne
(http://fr.wikipedia.org/wiki/Graph%C3%A8ne)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e0/GraphenLayer.svg

Classification des Nanotubes

E;g SWCNT Nanotubes de carbone
i . 0
Rl monofeuillets (Single-

'%J walled-carbon-nanotubes):
23 feuillet de graphéne enroulé sur
4 lui-méme et fermé a ses deux

. . extrémités par une demi-sphéere
Diametre 1 nm
MWCNT nanotubes de carbone

multifeuillets (Multi-

walled-carbon-nanotubes):
Nanotubes de carbone
monofeuillets concentriques

Diametre 5-80 nm

Single Walled Nanotubes Multi Walled Nanotubes

http://www.tedpella.com/gold html/Nanotubes.htm http://coecs.ou.edu/Brian.P.Grady/nanotube.html



http://www.tedpella.com/gold_html/Nanotubes.htm
http://coecs.ou.edu/Brian.P.Grady/nanotube.html
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http://www.thenanoage.com/carbon-nanotubes.htm



http://www.thenanoage.com/carbon-nanotubes.htm
http://www.thenanoage.com/carbon-nanotubes.htm
http://www.thenanoage.com/carbon-nanotubes.htm
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Propriétés des formes allotropiques
du carbone

Allotrope Résistance a la Comportement a Conductivité
traction la fusion

Charbon

Graphite ++ ++ +H+++ -+

Diamant +++++ unknown +++ No
(::c':f;f:ﬁs) -+ 4+ + +
Nanotubes @ vttt bt FERIE +H++++

du Carbone
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Nanotubes de Carbone

Propriétés:
Résistance a la traction plus importante que l'acier bien que
beaucoup plus léger
Conductivité similaire a celle de Cu
Conductivité thermique similaire a celle du diamant
Peut étre conducteur ou semi-conducteur
Haute résistance chimique

Utilisation en colonne:

nanotubes de carbone multifeuillets (MWCNT) plus facile a
manipuler et colt réduit



B NanotuB o5 dinar OGNS

multifeuillets (MWCNTs) modifiés

MWCNT utilisé:

Production industrielle (chemical Vapor Deposition)

Diametre: > 50 nm

Longueur 10-20 mm

Transmission Electron Microscopy (TEM)

Imprégnation de MWCNT avec différents extractants

Tests en batch avec U-238 et Am-241 pour comparaison avec les
résines DGA et TRU:

TDNC vs. DGA
TTNC vs. TRU



, , Extractan;s

DGA et TRU




S 2

Procéedure générale
Tests en batch

Dy (Coefficient de distribution - weight distribution coefficient)

*  Peser 50 mg de la résine considérée dans un tube 2mL

« Centrifuger
* Pipeter 1 mL de surnageant, Analyse (ICP-MS)

 Toutes les valeurs D, déterminées en triple



N Aq - N A V D,, grand = Extraction

my = masse de résineen g



' TDNC vs. DGA

1000000 - m TDNC Nano

100000 " DGA

10000 -

Comparaison TDNC vs Résine DGA

D,, sur TDNC sont en général supérieurs a ceux sur Résine DGA, notamment pour Am
(D,,> 10E+6)



Reproductibilité de
I‘imprégnation TDNC

7

1000000
100000 TDNC 120224
®m TDNC 120309
10000 -
3 B TDNC 120517
Q 1000

Am-2415 M HNO3 Am-241 0,5 M HCI U-233 5 M HNO3 U-233 0,1 M HNO3

Comparaison des coefficients de distribution D,, de Am pour différents lots de nanotubes de carbones imprégnés (TDNC)

»  Imprégnation reproductible



Cinetique: TDNC vs. DGA

100,0% /

99,5%

99,0%

98,5%

98,0%

B TDNC Nano

Am-241 Absorption

95,5% -
1min 5 min 10 min 15min 20min

Comparaison de la cinétique de rétention entre TDNC et la Résine DGA

> Cinétique trés rapide: équilibre atteint < 1min




TTNC vs. TRU

600 - = TRU > Dy grand

Am-241 3 M HNO3/0,1 Am-241 4M HCI
M NaNO2

Comparaison du coefficient de distribution D,, de Am sur TTNC vs Résine TRU
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Problémes rencontrés en travaillant
avec des Nanmotubes

Transfert des tests en batch aux tests en colonne difficile
Débits faibles

Utilisation de filtres/membranes avec une taille de pore
adaptée

Solutions apportées:
Technique de conditionnement spécifique
|dentification de la taille de pores adéquate

Débits entre 1-5 mL/min possible (sous vide)



Conclusions I

v' D,y obtenus avec TDNC et TTNC pendant les tests en batch

prometteurs




. TDNC vs. DGA
Simulation d‘une cible en Ti

TDNC DGA

100

90
BTi ©V mTi A%
m Cr I Fe

5mL AmLHNO3 2mLHNO3 5mL HCI 2 mL HCI 5mL 4AmLHNO3 2mLHNO3 5mL HCI 2 mL HCI
Target 2,5M 2,5M 0,1M 0,1M Target Lsg 2,5M 2,5M 0,1M 0,1M
Lsg

Etude d‘élution, cible Ti simulée, TDNC Etude d ‘élution, cible Ti simulée, Résine DGA



- TDNC vs. DGA
Simulation d‘une cible en Ca

TDNC DGA
100
m Sc 90 - m Sc
- Ca 0 - Ca

5mL AmLHNO3 3mLHNO3 5mL 0,AM 3 mL 0,1M 5 mL 4AmLHNO3 3mLHNO3 5mL 0,1M 3 mL 0,1M
Target Lsg 0,1M 0,1M HCI HCI Target Lsg 0,1M 0,1M HCI HCI

Etude d ‘élution, cible Ca simulée, TDNC Etude d ‘élution, cible Ca simulée, Résine DGA



Simulation d‘une cible en Ti

TTNC TRU

-
90 90
80 - 80
70 - B Ti v 70 - mTi— =V
o 60 - .
= mCr " Fe o mCr 1 Fe

Lsg Target Lsg 2,5M 2,5M HCI HCI HCI

Etude d ‘élution, cible Ti simulée, TTNC Etude d ‘élution, cible Ti simulée, Résine TRU



>

90 -
80 -

70 -

TINC

TTNC vs. TEE S

Simulation d‘une cible en Ca

Etude d ‘élution, cible Ca simulée, TTNC

e

Y
4

Y

TRU

BSc Ca

Etude d ‘élution, cible Ca simulée , Résine TRU



Conclusions II

+ Développement de méthodes de séparation pour le

Scandium (DGA et TRU) directement applicables au support
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Séparation complexe sur TDNC
M HNO
oM H3B30+3 3 M HNO, 1M HNO, 3 M HNO, + 0,5M HCI 0,05 M HCI
80% Li1-9 (Rinse) R1-12 S115 0,2M HF U 118 E 112 K1-15
0
70% 1 St A Nb
60%
50%
Zr
Al
30% -
A/
20% A
10% N / \

0% -




Perspectives

»Optimisation:
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