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 مقدمه
و انرژی  بحران مقابله بابرای  های سوختی میكروبیپیل

ی فاضلاب به کار تصفیه باهمزمان الكتریسیته  تولید همچنین

-از نظر اینكه می ی سوختی میكروبیهاپیل .[1] شوندگرفته می

سو  با استفاده از فاضلاب به عنوان سوبسترا، از یک توانند

را  الكتریسته تولید و از سوی دیگر به طور همزمان فاضلاب

های عملیاتی ای کاهش هزینهتصفیه کنند، گزینه مناسبی بر

ی به عنوان یک فناور شوند وفاضلاب محسوب می یتصفیه

 .[2] آیندمیشمار هآمد ببخش و کارپایدار، نوید

 (MFC: Microbial fuel cell)پیل سوختی میكروبی در

عنوان ها بهمیكروارگانیسم ترکیبات آلی با استفاده ازانواع 

 شوندتبدیل می (بیوالكتریسیته)کاتالیست زیستی، به الكتریسیته 

توانند به طور بالقوه ها میاز لحاظ تئوری، اکثر میكروب .[4, 3]

اولین مشاهدات  استفاده شوند.ها MFCبه عنوان بیوکاتالیست در 

ها توسط مربوط به تولید جریان الكتریكی با استفاده از باکتری

 1966ولی تا سال  .[5] شد گزارش 1911در سال  پاتر

در اوایل  .های علمی کمی در این زمینه صورت گرفتپیشرفت

یكروبی بیشتر مورد توجه قرار های سوختی مپیل، 1990 سال

 .[6]ت یاف افزایش آنهاگرفتند و مطالعات بر روی 

های های سوختی میكروبی از نظر پارامترپیل مطالعه بر روی

تیگرافCoNiAlایدوتایی لایههیدروکسید نانوذرات

میکروبیپیل

 1فاطمه خدام ،1پروین صفرپور ،1*سهیل عابر

 گروه شیمی کاربردی، دانشكده شیمی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران  -1

 یادیتوجه ز یاز مواد آل ایگسترده یفبا استفاده از ط پذیریدتجد یكیالكتر یانرژ یدتول یلبه دل یكروبیم یسوخت هاییلپ چکیده:
و  یخصوص در ولتاژ خروجهب ی،سوخت هاییلدر بهبود عملكرد پ مهمی نقش هاالكترود در استفاده مورد مواد. اندرا جلب کرده

به عنوان  یكروبیم یسوخت هاییلدرپ یادیکاربرد ز این ماده یت،گراف یبالا یكیالكتر یتبه هدا جهها دارند. با توآن یینهکاهش هز
 شانینسبت به مساحت سطح هندس یتوان کمتر یجهو در نت یستندمتخلخل ن یت،گراف هایحال، صفحه یندارد. با ا یتجار الكترود

-یهلا ییدوتا هاییدروکسید. استفاده از هشودیاستفاده م یتیمواد گراف یخواص سطح ییرتغ یبرا هااختارس . به طور عمده از نانودارند

حاضر  یبه طور گسترده مورد توجه قرار گرفته است. درمطالعه ی که دارندمنحصر به فرد یمیاییو ش یزیكیخواص ف یلدلهب ای
 یكنواخت یعتوز SEM یرشد. تصاو یتتثب ایصفحه یتگراف یو بر رو یهته رسوبیبا روش هم CoNiAl اییهلا ییدوتا یدروکسیده
پوشش داده شده با  یتو گراف یتولتاژ با استفاده از گراف ید. تولدادرا نشان  یتگراف یبر رو CoNiAl اییهلا ییدوتا یدروکسیده
با  یگرفت. ولتاژ خروج ارقر یمورد بررس یادو محفظه یسوخت یلبه عنوان الكترود آند در پ CoNiAl اییهلا ییدوتا یدروکسیده

 .گزارش شدبدون پوشش  یتاز گراف یشترب LDH پوشش داده شده با یتاستفاده گراف

 .ایهیدروکسید دوتایی لایه، گرافیت، الكترود آند، پیل سوختی میكروبیواژه های کلیدی:

    soheil_aber@yahoo.com :نویسنده مسئول ٭
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 راکتور، نوع محیط باکتریایی، نوعبیولوژیكی مانند نوع بیو

الكتروشیمیایی مانند نوع الكترود های سوبسترا و یا از نظر پارامتر

 .[8, 7] باشدمی آند، الكترود کاتد و یا غشا حائز اهمیت

نابع برداری از مها در بهرهMFCانعطاف پذیری  با توجه به

 العاتهای زیستی، مطحسگر این فناوری در ها،گوناگون باکتری

د اربرکشیمیایی  های سنتزبیوفیلمی، تولید هیدروژن و در سیستم

ن پایی ینهبا این حال مشكلات دستیابی به عملكرد بالا و هز .ددار

 .[9] ها را محدود کرده استMFCهای صنعتی مواد، کاربرد

ح توسعه و اصلا یبرا یاریبس یهاتلاش ر،یاخ یهادر سال

. ستها انجام شده اMFCمواد الكترود با هدف ارتقاء عملكرد 

كرد هایی با خواص کاتالیتیكی مناسب و عملی الكترودتوسعه

 .[10] باشدمی پایدار حائز اهمیت

 هلحاظ خواص فیزیكی و شیمیایی ب های مختلف ازالكترود

 با ثبات شیمیایی عنوان مثال مساحت سطح، هدایت الكتریكی، و

 بی،كرواین، اثر آنها بر تثبیت مییكدیگر متفاوت هستند. بنابر

 یو سرعت واکنش سطح انتقال الكترون، مقاومت الكترود

د الكترود آند به عنوان یک مول. [2] الكترود متفاوت است

 ولتاژای در نتیجه نقش عمده کند و درالكترون عمل می

 .[11] کندمی ایفا MFCخروجی 

 LDH: Layered double)  ایهای دوتایی لایههیدروکسید

hydroxides) ای جامد هستند که به لایه گروهی از ترکیبات

بالایی ها، پتانسیل در برابر تغییر ساختار لایه دلیل انعطاف پذیری

 دهند. موادمی های مختلف کاربردی از خود نشانرا در حوضه

بار  ترکیبات مختلفی داشته و چگالی LDH طبیعی دو بعدی

 از جملهها LDH هایبا توجه به ویژگی .[12] تنظیم پذیر دارند

سه  قرار گرفتن فلزات دو و، بار مثبت سطحی ،ساختار دو بعدی

جهت  توانندها میارزان بودن، آنو ، ارظرفیتی متنوع در ساخت

مطالعات پیشین همچنین  .های کاتالیستی مطرح باشندکاربرد

ای ها در ولتامتری چرخهLDHنشان داده است که استفاده از 

 .[13] شودبار می باعث بهبود انتقال

-گرافیت صفحهاصلاح سطح  حاضر کار پژوهشی هدف از

به عنوان ( LDH-CoNiAl) اییی لایههیدروکسید دوتابا  یا

 .باشدمی الكترود آند

 

 بخش تجربی
از جنس پلكسی گلس با ی امحفظه دوپیل سوختی میكروبی 

 mlها با هر کدام از محفظهو  ساخته 3cm 10×10×7 ابعاد

ه پر کاتد به طور جداگان رولیت آند و الكترولیتاز الكت 500

م و پتاسی mM 50از بافر فسفات  محلول الكترولیت کاتد .دش

 mM بافر فسفات از و محلول الكترولیت آند M 1/0سیانید فری

ون به فلمی -دو محفظه، غشا نافیون بین .تهیه شدو گلوگز  50

 رارقآند  تون و جلوگیری از نفوذ اکسیژن بهمنظور انتقال پرو

 یا زدایی نیتروژن هودر ابتدا به وسیله آند ی. محفظهدش داده

 و گرددهای بی هوازی فراهم شد تا شرایط برای رشد باکتری

شد. ی کاتد هوادهی میمحفظه  شد. زدههم به طور مداوم سپس

 و LDH-CoNiAlپوشش داده شده با  یاصفحه یتگراف از

ان به ترتیب به عنو 2cm 5/4×6 با ابعادبدون پوشش  یتگراف

 بر روی لمتشكیل بیوفی منظور هب .شد الكترود آند و کاتد استفاده

 روز 2 مدتبه الكترود ، LDH-CoNiAlه با اصلاح شد گرافیت

 خوراك و فسفات هوازی، بافرلول حاوی باکتری بیمح در

ز پس ا .انتقال داده شدبه راکتور سپس و  گرفتقرار  گلوگز

 كیاز طریق مقاومت الكتری شرایط، کاتد وآند ینظیم کلیهت

(1000Ω)  و  مترولتاژ توسط مولتی وشده  دیگر متصلیكبه

 .شدثبت  کامپیوتر

-با روش هم (Co-Ni-Al) ایهیدروکسید دوتایی لایه نانو ذرات

با روش روی گرافیت بر   LDHتثبیتشدند و  رسوبی تهیه

 الكتروفورز انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 SEM بررسی تصاویر
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 ساختار SEM (Scanning electron microscope)تصاویر 

ده شسنتز  ایهای دوتایی لایههیدروکسید ای و یكنواختصفحه

 همانطور که در تصاویر مشخص .دهدمینشان  ((1شكل ))را 

-LDH ذرات اندازه ورات در مقیاس نانوسنتز شده ذاست 

CoNiAl است. نانومتر 60-40 حدود  

 

 
 

 سنتز شده  LDH-CoNiAl ساختار SEMویر تص -1شکل 

 

-صفحه یتگراف SEM ریتصاو بیبه ترت (ب( و)الف)( 2شكل )

 یروبر پوشش داده شده  ایهیدروکسید دوتایی لایهو  یا

 ی بركنواختی عیتوز LDH-CoNiAl .دهدیرا نشان م گرافیت

شدن به هدف  کیدارد که موجب نزد ایگرافیت صفحه یرو

 .شودیم آنخواص بهبود  فزایش مساحت سطح وای یعن یاصل

 

 
 

 ( ب) وبدون پوشش  یاصفحه یتگراف( الف) SEM ریتصاو -2شکل 

LDH-CoNiAl  گرافیت یروبر پوشش داده شده 

 

  MFCعملکرد 
-LDH داده شده با  به منظور درك اثر عملكرد آند پوشش

CoNiAl ، به  ساده ایاستفاده از گرافیت صفحه دوتولید ولتاژ با

نتایج نشان . کاتد مورد مطالعه قرار گرفتوآند الكترود عنوان 

با  ایولتاژ با استفاده از الكترود گرافیت صفحه که تولید داد

در حالت  گلوگز g/L 4/0و هوازی کردن لجن بیاضافه 

-ی آند به طور محسوسی شروع به افزایش میبه محفظهناپیوسته 

 mV مقدار حداکثر ساعت به 48بعد از گذشت ا بتقریکند و 

 COD (Chemical oxygenمقدار  .((3)شكل ) رسدمی 7/89

)demand در هنگام راه اندازی برابر با  L/2O mg0812  بود که

 رسید. L/2O mg045 در پایان چرخه به حدود 

-میان نش برای تولید ولتاژ پایدار، منحنی ولتاژ سه فاز مجزا را

 اکثر کهولتاژ حد ،تدریجی ولتاژ، فاز دومافزایش : اولفاز د: ده

کاهش تدریجی در که سوم،  و فاز پایدار است مدتیدر طی 

اول به  ولتاژ در فازافزایش تدریجی  [14]شود مشاهده می ولتاژ

 است، وها دلیل بالا بودن میزان خوراك در دسترس باکتری

 سمی ها و تجمع محصولاتترس باکتریکاهش خوراك در دس

 داردر قسمت آخر نمو باعث کاهش ولتاژ آنهاحاصل از فعالیت 

 .[14]شود می

زمانی که از  است ( نشان داده شده3همانطور که در شكل )

به عنوان الكترود  LDH-CoNiAlگرافیت پوشش داده شده با 

 36بعد از گذشت  تقریبا شود حداکثر ولتاژاستفاده میآند 

. خواهد بود mV 3/130 برابر با اندازی سیستماز راهساعت 

 CODمقدار  د که بهوب L/2O mg0412  اولیه CODمقدار 

 روند کاهشکاهش یافت.  L/2O mg039 حدود در نهایی 

COD   پیل الكترود بكار برده شده به عنوان آند در هر دو

 شود.مشاهده میسوختی میكروبی 
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 هداده شد تولید ولتاژ با استفاده از الکترود گرافیت پوشش -3شکل 

 وان الکترود آندنبه ع بدون پوشش و گرافیت LDH CoNiAlبا 

 

-یم شیرا افزا ولتاژ دیتول یتگرافبه  CoNiAl-LDH افزودن

 سطح شیافزاموجب تواند می LDHرسد تثبیت به نظر میدهد. 

 یبرا یشتریب یفضا افزایش سطح الكترود .الكترود شود

 نیهمچن LDH تثبیت .[15] کندیها فراهم میباکتر یچسبندگ

عوامل مذکور در بالا  .[13] شودبار  لباعث بهبود انتقاتواند یم

  .گردندافزایش تولید ولتاژ می همگی منجر به

 گیرینتیجه
گزینه مناسبی برای تصفیه فاضلاب به  MFCتكنولوژی 

 ها برای اصلاح سطح گرافیتLDHرود. استفاده از شمار می

روش مناسبی شود و در نتیجه می موجب بهبود خواص سطحی

حداکثر  .شودمحسوب می MFCبرای افزایش ولتاژ خروجی در 

 ابرابر ب ندولتاژ خروجی با استفاده از گرافیت به عنوان الكترود آ

mV 7/89 ولتاژ باکه حداکثر است در حالی این  ،بدست آمد 

 mV برابر با LDH-CoNiAlاستفاده از گرافیت اصلاح شده با 

 .حاصل شد 3/130

 
 

 تقدیر و تشکر
ه از دانشگا نویسندگان این مقاله مراتب قدردانی خود را

شی این کار پژوهاز های مادی و معنوی تبریز به خاطر حمایت

 دارند.اعلام می
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Immobilization of layered double hydroxide nanoparticles (Co-Ni-Al) on 

graphite as the anode electrode of microbial fuel cell 
 Soheil Abera*, Parvin Safarpoura, Fatemeh Khodama 

 

a Department of Applied Chemistry, Faculty of Chemistry, University of Tabriz, Tabriz, Iran. 

 

Abstract:  

Microbial fuel cells (MFCs) have attracted a lot of attentions due to the production of 

renewable electrical energy using a wide range of organic materials. Electrode materials play 

an important role in improving the performance of the fuel cells, especially on the output 

voltage and reducing their costs. Due to the high electrical conductivity of graphite, it is 

widely used in MFCs as commercial electrodes. However, the graphite sheets are not porous 

and so, their power production ability to geometric surface area ratio is low. Nanostructured 

materials are mostly used to improve the surface properties of graphite. Layered double 

hydroxides (LDHs) has been widely used due to their unique physical and chemical 

properties. In the present study, CoNiAl- LDH was prepared using a co-precipitation method 

and immobilized on graphite sheets. SEM images showed the uniform distribution of 

CoNiAl- LDH on graphite. The amount of voltage from bare graphite and graphite coated 

with CoNiAl- LDH as anode electrodes in MFC were compared. The results showed that the 

output voltage using graphite coated with LDH was more than bare graphite. 

 

Keywords: Microbial fuel cell; Anode electrode; Graphite; Layered double hydroxide 
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 مقدمه
حذف پسماندهای  گسترش و ایجاد الگویی جدید مبتنی بر

شیمیایی و ممانعت از استفاده از مواد سمی، نگرشی ضروری و 

لاق سبز اطباشد، که به این گونه نگرش شیمیحائز اهمیت می

ه ای که داشتگردد. این نگرش بر اساس گذشته و تاریخچهمی

 گذاری شده است.اصل پایه 21است بر 

گانه شیمی سبز به امر اشاره دارد که: ین اصل از اصول دوازدهنهم

گرها، از ارز واکنشبهتر است بجای استفاده از مقادیر هم

ن این تواگیری شود، که بر اساس این اصل میکاتالیزورها بهره

امر را بیان کرد که کاتالیزورها کلید تبدیلات شیمیایی در شیمی 

 .[2] باشندبز میس

 

 

  

ز همین رو محققاان باه منرور این ه بتوااند برور همزمان ا

از محاسن هر دو نوع از کاتالیزورهای همگن و ناهمگن استفاده 

 2ل که در شاا  کنند، کاتالیزورهای بین فازی را طراحی کردند

 .[1]توان مشاهده کردطرح شماتیک این نوع از کاتالیزور را می

 
 [2] ین فازیطرح شماتیک کاتالیزورهای ب -9شکل

 بمنرور تهیه کاتالیزورهای بین فازی از ناهمگن نمودن  

طح نانو شده بر روی سسنتز نانو کاتالیست سولفونیک اسید تثبیت 

بررسی خاصیت کاتالیزوری آن در فرایند  ذرات مغناطیسی و

 استری شدن

 

 

   چکیده:

هدف اصالی این پووهش، سانتز ارگانوسولفونیک اسیدتیبیت شده برروی بستر نانوارات ماناطیسی اکسید نهن پوشیده شده با سیلی ا 

یک اسید های سولفونباشد. به این منرور، ابتدا گروهها و اسیدها میر از ال لپوساته  و کاربرد نن در سانتر اساترهای مورد نر-)هساته

گردد. این می های مختلف شاناساییبرروی نانوارات ماناطیسای اکساید نهن پوشایده شاده با سایلی ا تیبیت و ساط  توسا  ت نیک

گراد و عدم حضور حلال مورد بررسی قرار انتیدرجه س 06کاتالیزور پ  از سنتزو شناسایی در واکنش استری شدن در شرای  دمایی 

گرفت. نتایج بدست نمده بیانگر فعالیت بالای این کاتالیزور در تولید محصول استری است. ن ته حائز اهمیت در خصوص این سیستم 

 کاتالیزوری، بازیافت بسیار ساده کاتالیزور از محی  واکنش توس  یک نهنربای خارجی است.

 استری شدن  ،سبز، کاتالیزور اسیدی، شیمیاناطیسینانوارات م  واژه های کلیدی:

 

 3*، بابک کریمی1*فرهادکبیری اصفهانی،  2الحی رادسعید ص 
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شود. به همین منرور برای کاتالیزورهای همگن استفاده می

سری بسترهایی استفاده کرد که بایست از یکاین کار می

 پرکاربردترین این نوع ازبسترها عبارتند از:

  سروح معدنی -2

 سروح پلیمری  -1

  بسترهای نانوحفره -3

  پوسته-هسته نوارات ماناطیسینا -1

از میان بسترهای مورد استفاده در کاتالیزورهای بین فازی، 

نانوارات ماناطیسی، بیشتر مورد توجه قرار گرفت، استفاده از 

-چراکه موجب بازیافت نسان و استفاده مجدد کاتالیزورها می

 .[3] گردند

در  رسالیانه مقدار زیادی سولفونیک اسید به عنوان کاتالیزو

-صنایع شیمیایی برای تولید مواد شیمیایی مهم مانند استرها، ال ل

شود. ها استفاده میها، اترها و مواد مختلف پلیمری و رزین

شیمیایی  تولید مواد اگرچه سولفونیک اسید استفاده شده بمنرور

 :بردرنج میشود، ولی از چندین نقص حیاتی و مهم ب ار برده می

یک سازی سولفونضایعات که توس  خنیی تولید مقدار زیادی

های ناپایدار که از جداسازی سولفاتگردد، اسید ایجاد می

 ،تصفیه دشوار محصولگردد، سازی ایجاد میفرایند خنیی

 .صرف انرژی و مواد شیمیایی زیاد

با توجه به استانداردهای محی  زیستی و فشارهای  بر این اساس    

ای به استفاده از کاتالیزورهای هتوجه قابل ملاحر ،اقتصادی

اسیدی جامد برای رسیدن به جداسازی موثر کاتالیزور، کاهش 

 [.1ضایعات و تصفیه ساده محصول صورت گرفته است ]

 ب ارگیری نانوکاتالیزورهای سولفونیک اسید تیبیت وساخت

نهن پوشیده شده با  دشده برروی نانوارات ماناطیسی اکسی

یری گک کاتالیزور اسیدی جامد موجب بهرهسیلی ا، به عنوان ی

سرح مؤثر بالا، پایدار بودن در برابر حرارت، قابلیت مزایای از 

شده است که موجب گردیده تا این نوع  بازیافت نسان

کاتالیزورها توانایی استفاده در بسیاری از فرایندهای شیمیایی از 

  باشند.جمله واکنش استری شدن را دارا 

 دارای هک هستند شیمیایی مواد از مهمی دسته ریاست ترکیبات

، هاکنندهنرم، هاحلال جمله از هاییزمینه در زیادی کاربردهای

 [. 7باشند ]می پزش ی و دارو، غذا، هاپلاستیک، نرایشی

 سیدیا کاتالیزورهای کمک با معمولاً استر سنتز هایواکنش

نتز اتالیزور ساز طرفی نب گریز بودن ک، شوندمی هدایت بازی و

-شده، به دلیل این ه محصول فرعی واکنش استری شدن نب می

باشد، به پیشبرد هرچه بیشتر واکنش  و افزایش بازده در تولید 

کند. م انیسم واکنش استری شدن در ش ل محصول کمک می

 نمده است. 1

 
 [6] مکانیسم واکنش استری شدن -2شکل

 

 ش تجربیبخ
 SiO4O3Fe@2روش تهیه  -2

 .شودلیتر زایلن حل میمیلی 27در  SDBSگرم  57/2در ابتدا 

وسیله حل کردن های نهن بهاز سوی دیگر محلول نبی از نمک

-میلی 57/6در    و نیترات نهنIIIکلرید نهن )  ،IIکلرید نهن )

. تحت یک همزدن شدید، محلول گرددلیتر نب مقرر تهیه می

 و در دمای اتاق به شدهرا به می روامولسیون اضافه نمک نهن 

ساعت محلول  21پ  از . شودمی ساعت همزده 21مدت 

مایسل مع وس به تدریج تحت یک جریان پیوسته نرگون بمدت 

شود. هنگامی گراد گرما داده میدرجه سانتی 86یک ساعت در 
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لیتر میلی 2گراد رسید، درجه سانتی 86که درجه حرارت به 

 3مدت  و مخلوط در این دما به هشدهیدرازین  به محلول اضافه 

درجه سط  شود. زده میساعت تحت یک جریان نرگون هم

لیتر میلی 1و ده شده نورگراد پایین درجه سانتی 16حرارت تا 

ضافه ا واکنش به مخلوط تحت همزدن قوی سایلانتترااتوکسی

سرح   ایی رویمنرور تش یل پوسته سیلی. سط  بهشودمی

در نهایت  شده وساعت همزده  27مدت نانوارات ماناطیسی به

ک و بوسیله ی به دست نمدهنانوارات ماناطیسی هسته پوسته 

مرتبه با نب  3 . سط شوندنهنربا قوی خارجی، جداسازی می

 وننمدت یک شب در و به شده تانول شستهامرتبه با  3دیونیزه و 

 گیرند. قرار میاد گردرجه سانتی 96در دمای 

 تیبیت گروه اسیدی برروی بستر ماناطیسی -1

گرم  26منرور قرار دادن زنجیره مرکاپتوپروپیل ابتدأ مقداربه

 36دت مالتراسونیک به از هساته پوساته سانتز شاده بوسیله حمام

 7/1ساااط   کرده ولیتر تولوئن پراکناده میلی 166دقیقاه، درون 

متوکسااای ساااایلان به مخلوط مرکااپتوپروپیال تری -3لیتر میلی

 267و دمای مخلوط واکنش به نرامی تا  شااادهواکنش اضاااافه 

ساعت   16و در این دما به مدت  یابدساانتیگراد افزایش می درجه

 واکنشساااعت مخلوط  16پ  از  تحت رفلاک  همزده شااود.

و بوسااایلاه یاک نهنربای خارجی ماده جامد جدا  شااادهسااارد 

در  و شده ب و اتانول شاستشو دادهمرتبه بوسایله ن 3، و گرددمی

 .  گرددکاتور خشک مینهایت تحت خلا درون دسی

منرور قراردادن زنجیره چهارتایی بر روی نانوارات به

 اابتد ،پوسته پوشیده شده با مرکاپتوپروپیل-ماناطیسی هسته

تهیه شده در مرحله قبل را بوسیله حمام التراسونیک،  ترکیب

لیتر از حلال تتراهیدروفوران پراکنده میلی 0دقیقه داخل  26بمدت 

گرم سدیم  67/6. سط شوددقیقه همزده می 36مدت کرده و به

 ده و  به مخلوط واکنش تحتشهیدرید در تتراهیدروفوران حل 

-گراد اضافه میدرجه سانتی -59در دمای  وشدید  شرای  همزدن

 سط . گیردقرار میدقیقه در این  86مدت و این مخلوط به شود

اضافه واکنش پروپان سولران به مخلوط  3،2 گرم 37/6مقدار 

ساعت همزده  3مدت محی  بهواکنش در دمای . سط  گرددمی

مرتبه با اتانول و نب شستشو  3 در ادامه مخلوط واکنش شود.می

و پ  از جداسازی کاتالیست بوسیله یک نهنربا خارجی،  شده

لیتر اسید میلی 16ن ساعت درو 3مدت ماده جامد حاصله به

  ودشدر نهایت بوسیله نهنربا جداسازی می سولفوریک هم زده، و

 نتایج و بحث
-با توجه به اهداف تعیین شده برای این مقاله، که کسب بازده

ای قابل قبول برای واکنش استری شدن و طراحی کاتالیزور 

 ایباشد، با توجه به ننالیزهاسیدی مناسب بمنرور این واکنش می

 گرفته شده این اهداف حاصل گردید. 

  بیانگر نن 3اطلاعات حاصل از گرماسنجی حرارتی )ش ل 

است که بارگذاری زنجیره اسیدی برروی بستر ماناطیسی موفقیت 

گراد درجه سانتی 166نمیز بوده است. کاهش وزن اولیه در دمای 

باشد.کاهش مربوط به از دست دادن نب موجود در نمونه می

ی بعدی اتفاق افتاده مربوط به از دست دادن زنجیره اسیدی هاوزن

 باشد.بارگذاری شده برروی بستر ماناطیسی می

 
مربوط به کاتالیزور  TGAآنالیز  -3شکل

 نهایی

گیری میزان بار نشان داد که القایی شده جفت پلاسمای ننالیز

هیه شده تنانوارات ماناطیسی هسته پوسته بر روی  عنصر گوگرد

 باشد. بر گرم میمول میلی 612/6

  1گرفته شاااده از کاتالیزور )شااا ل FT-IRبرطبق نناالیز 

های  OHدهنده نشاااان  3366هاای پهن موجود در نااحیه پیاک

و  2680های نمایان در باشااد. حضااور پیکساارح کاتالیزور  می

موجود در  Si-O-Siمربوط به ارتعاشاات کششی نامتقارن  589
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 107و  787های ظاهر شااده در د. پیکباشااپوسااته ساایلی ایی می

باشد. حضور هسته ماناطیسی می Fe-O-Feمربوط به اتصاالات 

های ضااعیف های نل یل در زنجیره اساایدی، توساا  پیکگروه

که مربوط به ارتعاشااات کشااشی  1973و  1871موجود در ناحیه 

C-H باشد، اثبات گردیده است.های نلیفاتیک می 
 

 
 لیزور نهاییکاتا FT-IRطیف  -4شکل

 H3SO هایاین تجزیه و تحلیل بارگذاری موفقیت نمیز گروه

 ند.کرا برروی بستر ماناطیسی توس  زنجیره اسیدی تأیید می

پ  از اطمینان از صحت ساخت کاتالیزور، واکنش استری 

، اسید و بنزیل ال ل تحت شرای  بدون حلالشدن کربوکسیلیک

ولی از کاتالیزور مورد درصد م 7درجه سانتیگراد و  06دمای 

 . نتایج بدست نمده نشان دهنده 7بررسی قرار گرفت )ش ل

 اشد.بفعالیت بالای این کاتالیزور در فرنیند استری شدن می

 واکنش استری شدن کربوکسیلیک و بنزیل الکل -5شکل
 

 گیرینتیجه
تر بر پایه بس در این پووهش کاتالیزور سولفونیک اسید

له پوسته طراحی و سنتز گردید و بوسی-نانوارات ماناطیسی هسته

ننالیزهای مختلف مورد شناسایی قرار گرفتند. بررسی و عمل رد 

این کاتالیزور در واکنش استری شدن نشان داد که کاتالیزور 

 های اسیدی سرحاستفاده شده به دلیل در دسترس بودن گروه

چنین باشد. همسبی را در این واکنش دارا میکاتالیزور عمل رد منا

با توجه به خصلت ماناطیسی کاتالیزور مورد استفاده، جداسازی 

 اشد.بو بازیافت کاتالیزور بوسیله یک نهنربا خارجی، نسان می
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Abstract:  

The main objective of this study is the synthesis of organo-sulfonic acid fixed on the silica-

coated iron oxide magnetic nanoparticles (core-shell) and its application in the synthesis of the 

esters desired from alcohols and acids. To this end, first, the sulfonic acid groups are fixed on 

silica-coated iron oxide magnetic nanoparticles and then reconnoitre by various techniques. 

This catalyst was detected after the synthesis and reconnoitre in the esterification reaction at 60 

°C and the absence of solvent. The results indicate the high activity of this catalyst in the 

production of a ester product. The important thing about this catalytic system is the very simple 

recovery of the catalyst from the reaction environment by an external magnet. 

Keywords: Magnetice nanoparticles, Green chemistry, Acid catalyst, Esterification 
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 مقدمه
فشآیٌذ ؿیویایی هی تَاًذ ًقؾ هْوی سا ّضیٌِ ػولیاتی یک 

دس فررشاّن آٍسدى ؿررشایظ ًْررایی اششایرری ؿررذى آى ای ررا ًوایررذ   

اصدیذگاُ کاستشدی یک فشآیٌذ ؿیویایی ػلاٍُ تش تاصدُ ترا  هری   

اشرشا   دس تایؼت داسای هضیت كشفِ اقتلادی اص شٌثِ ّضیٌِ کرشد 

 تتَاى اص آى تِ كَست پایا تْشُ تشداسی ًوَد   اتاؿذ ت

فشآیٌذ ّای اکؼایؾ  دس تیي فشآیٌذّای ؿیویایی هختلف،         

 َاًؼتِ اًرذ تَاًرایی درَد سا دس تخشیرة ٍ اص تریي ترشدى      تپیـشفتِ 

اص هحیظ ّای آتی تِ درَتی ابثرات ًوایٌرذ    آ یٌذُ ّای هختلف 

ترراصدُ تررا  دس اشررشای داسا تررَدى آیٌررذ ّررا تررا ٍشررَد [  ایرري فش1]

هی تاؿرٌذ کرِ   ًیض لیاتی ًؼثتا تا  ػولیات تل یِ، داسای ّضیٌِ ػو

اص لحاػ اقتلادی کاستشدی ؿذى آًْا سا تا چالؾ هَاشرِ ًورَدُ   

 اػت  

یٌررذ آتررِ ابثررات سػرریذُ اػررت کررِ اشررشای ّوضهرراى دٍ فش           

تْثَد تاصدُ ػولیات هَسد ًظش  ؿیویایی هختلف هی تَاًذ هٌجش تِ

گشدد، تِ ًحَی کِ دٍ فشآیٌذ تتَاًٌذ ؿشایظ ػولیاتی یک دیگش 

کِ ترِ کراس    هـخق گشدیذُ اػتدسایي صهیٌِ سا تقَیت ًوایٌذ  

یرَى  ؿریویایی   ٍپشػَل ات  فَتَؿیویایی اکؼٌذُ گیشی ّوضهاى 

دس قالرة فشآیٌرذ اکؼرایؾ     هقرادیش کرن  دس  ػشین چْاس ظشفیتری 

 هری تَاًرذ تراصدُ  رز      UV/PS/Ce(IV)تشکیثی تِ ًام پیـشفتِ 

دس آب سا ترِ هیرضاى    16الگَی دایشکت سد  آ یٌذُ سًگضای آلی

  [ 2دّذ ]قاتل تَشْی افضایؾ 

لزا ایي پرظٍّؾ ترش آًؼرت ترِ هغالؼرِ ػریٌتییی فشآیٌرذّای             

ٍ تشکیثی ترِ کراس سفترِ دس فشآیٌرذ      هٌ شداکؼایؾ فَتَ ؿیویایی 

UV/PS/Ce(IV) 

 *ػلی سضا ػلیواًی

 داًـگاُ هلایش، داًـیذُ ػلَم، گشٍُ ؿیوی کاستشدی 

 

( تا اػت ادُ اص فشآیٌذّای فَتَؿیویایی DR16) 16دس ایي پظٍّؾ، تِ هغالؼِ هذل ػیٌتییی تخشیة هَلیَل دایشکت سد چکيده:
دس دٍ غلظت اص اکؼٌذُ ّا پشدادتِ ؿذُ اػت  دس ایي ساػتا سٍؽ دی شاًؼیلی پشداصؽ  UV/PS  ٍUV/PS/Ce(IV)هٌ شد ٍ تشکیثی  

دادُ ّای تجشتی تشای تذػت آٍسدى  هقادیش باتت ػشػت ٍ هشتثِ ٍاکٌؾ دس هذل ّای ػیٌتییی  تَاًی فشآیٌذّا تیاس گشفتِ ؿذ  
ص عشیق هذل ّای ػیٌتییی تذػت آهذُ  ؿثیِ ػاصی ّوچٌیي سًٍذ تخشیة آ یٌذُ تَػظ فشآیٌذّای هختلف دس عَل صهاى ٍاکٌؾ ا

گشدیذ  ػلاٍُ تش ایي، ّضیٌِ ػولیاتی فشآیٌذّا تا تْشُ گیشی اص هذل ّای ػیٌتییی تشآٍسد گشدیذ کِ فشآیٌذّای فَتَؿیویایی تشکیثی 
آیٌذ فَتَؿیویایی تشکیثی کاّؾ چـوگیشی دسّضیٌِ اًشطی الیتشییی هلشفی ٍ ّضیٌِ ػولیاتی اص دَد ًـاى دادًذ  ّشچٌذ ّش دٍ فش

تا کاّؾ ّضیٌِ ػولیاتی تَاًؼتٌذ تاصدُ تخشیة آ یٌذُ سا ًؼثت تِ فشآیٌذّای هٌ شد افضایؾ دٌّذ، اها فشآیٌذ تشکیثی تا ًؼثت هَلی 
ی هی تذلیل تیاسگیشی هَاد ؿیویایی کوتش ٍ ایجاد کاّؾ تیـتشدس ّضیٌِ ػولیات 10:25هؼاٍی تا  DR16اٍلیِ پشػَل ات: ػشین تِ 
 تَاًذ فشآیٌذ اسشح  تاؿذ 

  16فشآیٌذ فَتَؿیویایی، دایشکت سد هغالؼِ ػیٌتییی، ّضیٌِ ػولیاتی،واژه های کليدی:

:a.r.soleymani@malayeru.ac.ir  
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تِ پشداصد ٍ ضروي هؼشفری هرذل ّرای ػریٌتییی دسدرَس       هزکَس 

شْت ؿثیِ ػاصی فشآیٌذّا عی ؿشایظ تْیٌِ ػولیاتی ترا گزؿرت   

ٌذّا ترِ کورک ایري    صهاى ٍاکٌؾ، تِ تشآٍسد ّضیٌِ ػولیاتی فشآی

هذل ّای ػیٌتییی تپشداصد   اص اعلاػات تذػت آهرذُ هری ترَاى    

سا اص ًظش هیضاى تراصدُ فشآیٌرذ، هیرضاى     هٌ شدفشآیٌذّای تشکیثی ٍ 

كشفِ شَیی دس هلش  هرَاد ؿریویایی ٍ هیرضاى ّضیٌرِ ػولیراتی      

دس  هقایؼِ ًوَد ٍ تْترشیي فشآیٌرذ سا شْرت اشرشا اًتخراب کرشد       

فَتَ ؿیویایی  هٌ شدذ هٌتخة اص قشاس دٍ فشآیٌذ ایٌجا چْاس فشآیٌ

UV/PS   اٍلیرِ پشػرَل ات ترِ    هرَلی  )دس دٍ ًؼثت هیضاىDR16 

( ٍ دٍ فشآیٌرررذ فَتَؿررریویایی تشکیثررری   50ٍ  25هؼررراٍی ترررا  

UV/PS/Ce(IV)   اٍلیرِ پشػرَل ات ٍ   هرَلی  )دس دٍ ًؼثت هیرضاى

( اص شٌثرِ  10ٍ  50ًٍیرض   25ٍ10هؼراٍی ترا    DR16یَى ػشین ترِ  

 ّای ػیٌتییی ٍ ّضیٌِ ای هَسد تشسػی ٍ هغالؼِ قشاس هی گیشًذ 

 

 بخش تجربی
ٍیظگی ّای ٍاکٌـگاُ فَساًی دٍشذاسُ تا ششیاى تشگـتی 

تَػظ فشآیٌذ  DR16فشآیٌذ تخشیة تیاس سفتِ شْت اششای 

تِ عَس کاهل دس هقالِ ی اکؼایؾ پیـشفتِ تشکیثی هزکَس 

فؼال ػاصی  شْت [ 1] گشدیذُ اػت دیگشی دس ایي استثاط رکش 

تا هاکضیون عَل  فشاتٌ ؾ تاتؾ هٌثغاص یک ًَسی پشػَل ات 

تِ هٌظَس اششای ّش ًاًَهتش اػت ادُ گشدیذ   254هَج تاتـی 

 تا 16لیتش اص دایشکت سد  9/0اتتذا هحلَلی تا  جن آصهایؾ، 

هـخق تِ دسٍى ٍاکٌـگاُ هٌتقل گـتِ ٍ ػپغ  pH غلظت ٍ

 غلظت هـخق ٍ داسایػشین /یا  ات ٍلیتش اص هحلَل پشػَل 1/0

تٌظین دهای تِ هحلَل قثلی اضافِ هی گشدیذ  تؼذ اص  pH ّواى

دسشِ ػاًتی گشاد، هٌثغ ًَس ؿشٍع تِ  25ٍاکٌؾ گاُ دس دهای 

ٌـی ًوًَِ صهاى ّای هختلف اص هحیظ ٍاک تاتؾ کشدُ ٍ دس

 DR16غلظت تاقی هاًذُ اص هادُ تشداسی كَست هی پزیشفت  

 تا اًذاصُ گیشی UV-Visتگاُ اػپیتشٍفَتَهتش یک دػتَػظ 

ًاًَهتش تؼییي  526عَل هَج دس  آصهایـی هیضاى شزب هحلَل

دس   گشدیذ هحاػثِ آ یٌذُ  تاصدُ  ز ؿذُ ٍ اص آى دسكذ 

گشم  هیلی 30هقذاس   DR16توام آصهایؾ ّا غلظت اٍلیِ هادُ 

تَد کِ دس هحذٍدُ تیـتشیي  هیلی هَ س( 05/0هؼادل  تش لیتش )

ا توال  ضَس آ یٌذُ ّای سًگضای آلی دس پؼاب ّای ًؼاشی 

 هی تاؿذ 

 نتایج و بحث

 بررسی سینتیک فرآینذها:
ػٌَاى تاتؼیت ػشػت  تِیک هؼادلِ تَاًی ػادُ  دس ایٌجا

تیاسگشفتِ فشآیٌذّا اص غلظت آ یٌذُ تِ ػٌَاى هذل ػیٌتییی 

 ؿذ 
                                                                (1) 

اص سٍؽ دی شاًؼیلی پشداصؽ دادُ ّای تجشتی شْت تذػت  

)هشتثِ ٍاکٌؾ( اػت ادُ  n )باتت ػشػت( ٍ  kضشایة  آٍسدى 

تا سػن تغییشات لگاسیتن ػشػت ّای لحظِ ای  ػپغگشدیذ  

اػتی تِ دس ّش صهاى، دظ س  DR16ًؼثت تِ لگاسیتن غلظت 

کِ ػشم اص هثذأ آى لگاسیتن باتت ػشػت ٍ ؿیة  آهذدػت 

کی یت  1ؿیل  هی دّذ  هشتثِ ٍاکٌؾ سا تِ دػت  ،آى دظ

خة هَسد تسًٍذ دغی تغییشات هزکَس سا تشای چْاس فشآیٌذ هٌ

ًیض هقادیش باتت ػشػت ٍ هشتثِ  1شذٍل  هغالؼِ ًـاى هی دّذ 

بثت  آى دغَط تش اػاع ٍاکٌؾ سا تشای فشآیٌذّای هزکَس

 ًوَدُ اػت 

 

 
فرآینذهای فوتوشیویایی بر حسب رونذ تغیرات لگاریتن سرعت  -9شکل 

  DR16.غلظت 

گشدد  هـاّذُ هی ،nتا تَشِ تِ هقادیش تذػت آهذُ تشای 

تِ ػثاست غلظتی هشتثِ ٍاتؼتگی ػشػت فشآیٌذّای فَتَؿیویایی 
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دس هذل ػیٌتییی تَاًی اػذاد كحیح ًوی تاؿذ، کِ ایي ًـاى 

ایي تَػظ   DR16دٌّذُ هیاًیؼن پیچیذُ تخشیة هادُ آ یٌذُ 

 هی تاؿذ  فشآیٌذّا

  هاسازی فرآینذشبیه 
تا اػت ادُ اص هذل ػیٌتییی هشتَط تِ ّش کذام اص فشآیٌذّا، 

تا صهاى ٍاکٌؾ تِ دػت آهذ ٍ تِ   DR16ساتغِ تیي غلظت 

تا گزؿت صهاى ؿثیِ ػاصی  DR16ک آى تغییشات غلظت کو

 گشدیذ 

 
 

هقایسه هقادیر داده های تجربی با پیش بینی شذه توسط هذل  -2 شکل

 سینتیکی برای فرآینذهای فوتوشیویای هختلف.های 

ّواًغَس  ًـاى دادُ ؿذُ اػت  2ًتایج ایي ؿثیِ ػاصی دس ؿیل 

کِ هـاّذُ هی ؿَد تغاتق دَتی تیي ًقاط تجشتی )ًـاًِ ّا( ٍ 

هقادیش ؿثیِ ػاصی ؿذُ )دغَط دظ چیي( دس هَسد ّوِ 

فشآیٌذّا ٍشَد داسد کِ هؤیذ هَفقیت هذل ّای ػیٌتییی دس 

هجوَع دس ایي هیاى کوتشیي   هی تاؿذؿثیِ ػاصی فشآیٌذّا 

تِ هذل ػیٌتییی فشآیٌذ  دغا دس ؿثیِ ػاصی هشتَطهشتؼات 

ّوچٌیي تَػظ هذل ّای  هی تاؿذ  63/0تا هقذاس  2ؿواسُ 

صهاى  صم تشای  ّش کذام اص فشآیٌذّای فَتَؿیویایی، ػیٌتییی

)یؼٌی  دسكذ 90الگَ تِ هیضاى  سػیذى تاصدُ تخشیة آ یٌذُ

هیلی گشم تش لیتش( هَسد   3تِ  30کاّؾ غلظت آ یٌذُ اص 

بثت گشدیذُ  1 ش آًْا دس شذٍلِ هقادیهحاػثِ قشاس گشفت ک

دقیقِ، کوتشیي  19/5تا بثت صهاى  4اػت  فشآیٌذ تشکیثی ؿواسُ 

صهاى سا تِ دَد ادتلاف دادُ اػت  ػلاٍُ تش ایي، تا تشسػی ایي 

صهاى ّا هـخق هی گشدد افضایؾ غلظت ّش دٍ ػاهل اکؼٌذُ 

ًقؾ قاتل تَشْی دس افضایؾ ػشػت ٍاکٌؾ ٍ کَتاُ ؿذى صهاى 

 % سا داسد 90تخشیة  صم شْت سػیذى تِ 

 برآورد هسینه عولیاتی
 صم  ی، هجوَع ّضیٌِ دس هَسد فشآیٌذّای تا هقیاع آصهایـگاّ

( EC) اًشطی هلشفیّضیٌِ ٍ ( CCؿیویایی ) شْت تأهیي هَاد

( OC)ػولیاتی  ًذ تخویي دَتی اص هیضاى ّضیٌِفشآیٌذ هی تَا دس

فشآیٌذ تاؿذ  دس ایي تیي ػیٌتیک اششای فشآیٌذ ًقؾ تؼضایی دس 

اًشطی الیتشییی   هیضاى یٌِ اًشطی هَسد ًیاص فشآیٌذ داسدتؼییي ّض

هلشفی دس یک فشآیٌذ فَتَؿیویایی تَػظ ساتغِ صیش قاتل 

  [3] هحاػثِ هی تاؿذ

    
         

        
  
 

                                          (2) 

تَاى الیتشییی هٌثغ ًَس ػیؼتن فَتَؿیویایی  P دس ایي ساتغِ،

 t جن هحلَل تل یِ ؿذُ تش  ؼة لیتش،  Vٍات، کیلَتش ؼة 

شْت کاّؾ هیضاى آلیٌذُ اص غلظت  صهاى  صم تش  ؼة دقیقِ

دس ایي تحقیق اص یک هٌثغ  هی تاؿذ  Cتِ غلظت ًْایی  C0اٍلیِ 

ٍات شْت تل یِ یک لیتش هحلَل  150ًَس فشاتٌ ؾ تا تَاى 

هیلی گشم تش لیتش اػت ادُ ؿذ   30تا غلظت اٍلیِ  16دایشکت سد 

دس ایي ساتغِ تِ ػٌَاى یک هؼیاس هتذاٍل، اص صهاى سػیذى ٍاکٌؾ 

بثت هی تاؿٌذ  تا دس  1% اػت ادُ گشدیذ کِ دس شذٍل 90تِ تاصدُ 

د س تِ اصای کیلٍَات ػاػت  00/0 شْاًی  ظش گشفتي هثلغً

، ّضیٌِ اًشطی الیتشییی هلشفی ّش [4هلشفی ]الیتشییی  اًشطی

 اسائِ هی گشدد  3 دس ؿیل کِ گشدیذ چْاس فشآیٌذ هحاػثِ

ّوچٌیي قیوت كٌؼتی تجاسی پتاػین پشػَل ات ٍ ػشین 

د س تِ اصای ّش کیلَگشم اص آًْا هی  5ٍ  3/1ػَل ات تِ تشتیة 

  هیضاى ّضیٌِ هَاد ؿیویایی هلشفی  صم  تِ اصای ٍا ذ [5] تاؿذ

هتشهیؼة اص هحلَل آصهایـی تشای ّش فشآیٌذ هحاػثِ گشدیذ  
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هعرفی ضرایب هشخصه هذل های سینتیکی برای فرآینذهای هختلف فوتوشیویایی به هوراه هیساى خطای آنها در شبیه سازی داده  – 9جذول 

 درصذی در تخریب آلاینذه. 10های تجربی و هعرفی زهاى لازم برای رسیذى به بازده 

 

No. Process type k n R2 
SSE of 

simulation 

t 0.9 
(min) 

1 UV/PS  (PS/DR16 IMR=25) 0.0278 (mg/L)
-0.49

 ×min
-1

 1.49 0.9979 1.47 28.98 

2 UV/PS (PS/DR16 IMR=50) 0.1353 (mg/L)
-0.13

 ×min
-1

 1.13 0.9988 0.63 12.75 

3 
UV/PS/Ce(IV)  

(PS:Ce/DR16 IMR=25:10) 
0.0684 (mg/L)

-0.59
 ×min

-1
 1.59 0.9856 17.11 9.62 

4 
UV/PS/Ce(IV) 
(PS:Ce/DR16 IMR=50:10) 

0.1269 (mg/L)
-0.51

 ×min
-1

 1.51 0.9901 11.39 5.19 
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یاتی تشای ّش کذام اص ایي ّضیٌِ تِ ّوشا ُ هجوَع ّضیٌِ ػول

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت   3فشآیٌذّای دس ؿیل

 (CC)هواد هصرفی  هسینه  ، (EC)هقادیر هسینه  انرشی الکتریی  -3 شکل

 و ترکیبی. هنفردبرای فرآینذهای فوتوشیویایی  ( OC) هسینه عولیاتیو  

ّواًغَس کِ هـاّذُ هی گشدد دس ّش دٍ فشآیٌذ فَتَ 

هیضاى ّضیٌِ اًشطی الیتشییی هلشفی ًؼثت تِ  UV/PSؿیویایی 

هَاد ؿیویایی چٌذیي تشاتش هی تاؿذکِ تا دٍتشاتش ؿذى هیضاى 

پشػَل ات هلشفی ّضیٌِ اًشطی الیتشییی تِ ًلف کاّؾ پیذا 

ّضیٌِ ػولیاتی فشآیٌذ کاّؾ چـوگیش یافتِ کشدُ ٍ اص ایٌشٍ 

تا تیاس گیشی اکؼٌذُ ػشین چْاسظشفیتی، دس ّش دٍ هَسد   اػت 

ّضیٌِ اًشطی الیتشییی هلشفی ٍ تِ تثغ آى ّضیٌِ ػولیاتی فشآیٌذ 

هشتَعِ کاّؾ  هٌ شدفَتَؿیویایی ّای تشکیثی ًؼثت تِ فشآیٌذ

تشکیثی تا ًؼثت هی یاتذ کِ هیضاى ایي کاّؾ دس هَسد فشآیٌذ 

د س  ٍ  55/3دس  ذٍد  10 تِ 25هَلی اٍلیِ پشػَل ات تِ ػشین 

 50تشای فشآیٌذ تشکیثی تا ًؼثت هَلی اٍلیِ پشػَل ات تِ ػشین 

 د س هی تاؿذ   10/1دس  ذٍد  10تِ 

 گيری نتيجه
ّوضهاى ػَاهل اکؼٌذُ پشػَل ات ٍ یَى ػشین تیاسگیشی 

  UV/PS/Ce(IV)چْاسظشفیتی دس فشآیٌذ فَتَؿیویایی تشکیثی 

، کاّؾ DR16یٌذُ الگَی تاػث افضایؾ ػشػت تخشیة آ 

هیضاى ٍ ّضیٌِ اًشطی الیتشییی هلشفی هَسد ًیاص هی گشدد  

ػلاسغن افضایؾ ّضیٌِ هَاد ؿیویایی هلشفی دس فشآیٌذّای 

ی تشکیثی، ّضیٌِ ػولیاتی فشآیٌذّا ًؼثت تِ فشآیٌذّا

کاّؾ چـوگیش ًـاى هی دّذ  دس ًْایت فشآیٌذ تشکیثی هٌ شد

هی  10تِ  25ِ پشػَل ات تِ ػشین تا ًؼثت هَلی اٍلی 3ؿواسُ 

تَاًذ تِ ػٌَاى فشآیٌذ هٌتخة هغشح گشدد صیشا تا هلش  هَاد 

)کِ اص لحاػ   4ؿیویایی کوتش ًؼثت تِ فشآیٌذ تشکیثی ؿواسُ 

تَاًؼتِ کاّؾ صیؼت هحیغی هی تَاًذ  ائض اّویت تاؿذ( 

اٍلیِ دَد هٌ شد دس ّضیٌِ ػولیاتی فشآیٌذ فَتَؿیویایی تیـتشی 

 د ًوایذ ایجا

 تقدیر و تشکر
اص داًـگاُ هلایش شْت فشآّن آٍسدى اهیاًات اششای ایي 
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Kinetic study of hybrid photochemical oxidation process of UV/PS/Ce(IV) 

and evaluation of its operation cost  

Ali Reza Soleymani* 

 
 Department of Applied Chemistry, Faculty of Science, Malayer University. 

 

Abstract:  

In this research, degradation kinetic models of direct red 16 (DR16) molecules using single 

and hybrid photochemical processes of UV/PS and UV/PS/Ce(IV), under the two oxidants 

concentrations, have been studied. In this regard, differential method of data processing was 

applied to obtain values of the rate constant and reaction order of the processes power law 

kinetic models. Also, degradation trend of the pollutant using the different processes during 

the reaction time were simulated via the obtained kinetic models.  Moreover, operation cost of 

the processes were estimated using the kinetic models which the hybrid photochemical 

processes showed considerable decline in the consumed electrical energy and the operation 

cost. However both of the hybrid photochemical processes were able to increase the 

degradation efficiency of the pollutant by decrease in the related operation cost, but the hybrid 

process using initial molar ratio of persulfate:cerium to DR16 equal to 25:10, due to 

application of lower chemicals and exerting more decrease in the operation cost can be the 

preferred process.    

 

Keywords: Kinetic study; Operation cost; Photochemical process; Direct red 16. 
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 مقدمه

در رٍػ ّای هتذاٍل دارٍرعاًی ًظیز لزؿ، ؽزتت ٍ  

ظت دارٍ در خَى یىثارُ افشایؼ هی یاتذ ٍ در ًتیجِ غیزُ، غل

ولیِ ّا همذاری اس دارٍ را دفغ هیىٌٌذ. آساد عاسی تذریجی دارٍ 

تقَرت وٌتزل ؽذُ ٍ ّذفوٌذ هَجة افشایؼ سهاى دارٍ ٍ 

جلَگیزی اس ّذر رفتي دارٍ هیؾَد. ایي رٍػ تِ خقَؿ تزای 

گز در دارٍّای گزاى لیوت تغیار ارسؽوٌذ اعت. اس عزف دی

ؽزایظ اعیذی هؼذُ، احتوال اس تیي رفتي لغوتی اس دارٍ ٍجَد 

دارد. تزای حفاظت اس دارٍ، وپغَلِ وزدى آًْا در چارچَب 

  آلی تغیار هفیذ اعت. ّز چِ چارچَب ّا پایذاری -ّای فلش

هؼذُ داؽتِ تاؽٌذ، وارایی تالاتزی ًیش خَاٌّذ  pH تیؾتزی را در 

داؽت. اس هشایای ایي ًَع عیغتن دارٍرعاًی ایي اعت وِ دارٍ 

تجای پخؼ ؽذى در توام تذى تٌْا تز علَل هَرد ًظز اثز هیىٌذ، 

تذیي تزتیة احتوال تواط دارٍ تا علَل ّای عالن واّؼ یافتِ 

حذ سیادی ٍ ػَارك جاًثی آى تز دیگز تافت ّای تذى تا 

ذ، تغَریىِ در ًواّؼ هی یاتذ. اس ایٌزٍ، تاسدُ تالاتزی دار

چارچَب  غلظت ّای پاییي تز، تاثیز تیؾتزی خَاٌّذ داؽت.

اس  (MOFs: Metal-Organic Frameworks) آلی-فلشیّای 

هؼذًی ٍ گزٍُ ّای  (Cluster) ٍاحذّای یَى فلشی یا خَؽِ ی

وِ اتقال  اًذىیل ؽذُ تؾ (linker) آلی تِ ػٌَاى اتقال دٌّذُ

آى ّا تِ ّن، حفزُ ای تا ؽىلی هؼیي هاًٌذ وزُ یا ّؾت ٍجْی 

تؼٌَاى  چارچَب ّاذ. تا تَجِ تِ دلایل سیز ًتِ ٍجَد هی آٍر

 :هغالؼات پضٍّؾی هَرد اعتفادُ لزار گزفتِ اًذحاهل دارٍ 

ؽثىِ ّای حفزُ دار هٌظن تا اتؼاد ٍ اًذاسُ ّای یىٌَاخت  -1

ك آساد عاسی دارٍی تارگذاری ؽذُ هی وِ عثة وٌتزل دلی

حجن تالای حفزُ ّا تزای تذام اًذاختي دارٍ  -2 ؛ًذؽَ

       UIO-66 

   2*حافظِ ًثی پَر ،1حویذُ ػلیجاًی

 گزٍُ ؽیوی، داًؾىذُ ػلَم پایِ، داًؾگاُ آساد اعلاهی ٍاحذ تْزاى ؽوال، تْزاى، ایزاى.-1

 جوَْری، تْزاى، ایزاى.ٍراى ریاعت پضٍّؾگز پغادوتزی ؽیوی، فٌذٍق حوایت اس پضٍّؾگزاى ٍ فٌا-2

 ّغتٌذدارٍرعاًی ًَیي در اهز تؾخیـ، درهاى تیواری ّا، رّایؼ وٌتزل ؽذُ ٍ ّذفوٌذ دارٍّا تغیار عَدهٌذ عاهاًِ ّای  چکيده:
-. چارچَب ّای فلشدارٍّا هیؾَد واّؼ آثار جاًثی ًاؽی اس هقزف، سیغتی فزاّوی افشایؼ اثز عثة ایي فٌاٍری در فٌایغ دارٍیی

آلی تذلیل عاسگاری گزٍُ ّای ػاهلی چارچَب ٍ اًذاسُ حفزُ تٌظین پذیز آًْا جایگشیي ّای هٌاعثی تزای دارٍ رعاًی ّذفوٌذ 
گیزی ایي تزویثات هیتَاى تغَر ّوشهاى اس هشایای عاسگارپذیزی تیَلَصیىی ٍ تَاًایی جذب همذار سیاد هحغَب هیؾًَذ. تا تىار 

ٍ لیگاًذ تزفتالیه اعیذ، سیزوًَین  آلی تز پایِ فلش-در پضٍّؼ حاضز چارچَب فلش دارٍّا ٍ وٌتزل آساد عاسی دارٍ اعتفادُ وزد.
عٌجی تثذیل فَریِ -ّای عیفپزداختِ ؽذُ اعت. رٍػ ایثَپزٍفيیؼ دارٍی تْیِ ٍ تِ تزرعی ػولىزد ایي عاختار در جذب ٍ رّا

  .آلی اًجام گزفت-تزای ؽٌاعایی چارچَب فلش ٍسى عٌجی گزهاییٍ  پزاػ پزتَ ایىظفزٍعزخ، 

آلی، رّایؼ وٌتزل ؽذُ-عٌتش، چارچَب فلشواژه های کليدی:

:ha.nabipour@gmail.com   
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ٍجَد هغاحت عغح تالا وِ تَاى تالایی  -3هٌاعة اعت؛ 

 .]4-1 [ىٌذهیرا تزای جذب دارٍ ایجاد 

 غیز التْاب ضذ دارٍی یه (Ibuprofen) ایثَپزٍفي

 ػلائن درهاى در ایثَپزٍفي اس. اعت NSAID اعتزٍئیذی

 اعپًَذیلیت ،هفقلی رٍهاتیغن هاًٌذ( هفقلی التْاب) آرتزیت

 خَردى پیچ ٍ ّا رتاط وؾیذگی اس ًاؽی درد، اًىیلَساى

 هیتَاًذ ایثَپزٍفي. هیؾَد اعتفادُ وَچه ّای آعیة ٍ هفافل

 رٍهاتیغن ٍ هفقل عاییذگیاس  ًاؽی خؾىی ٍ تَرم درد،

 .دّذ واّؼ را هفقلی

یا   تَْع ،  هؼذُ  ؽذیذ، درد یا عَسػ  آلَدگی  یا خَاب  خغتگی

  ، یا تة  دّاًی  ّای سخن  غیزعثیؼی  خًَزیشی یا  وثَدی ،اعتفزاؽ

اس ػَارك جاًثی ایي دارٍ ّغتٌذ. هتاعفاًِ تؼلت  یا گلَ درد

ذت دارٍ ٍ ػَارك جاًثی سیاد در اثز اعتفادُ فؼالیت وَتاُ ه

عَلاًی هذت دارٍ، ًیاس تِ اعتفادُ اس یه عاهاًِ دارٍرعاى 

هٌاعة تزای افشایؼ ػوز دارٍ در جزیاى خَى، رّایؼ وٌتزل 

ؽذُ ی آى تِ هٌظَر واّؼ دٍس هقزف دارٍ ٍ عزاًجام واّؼ 

 .5 ػَارك جاًثی آؽىار اعت

 بخش تجربی

 مًاد ي تجُیسات

سیزوًَین ولزایذ، تزفتالیه اعیذ، عذین ولزیذ، پتاعین ًوه 

دی ّیذرٍصى فغفات، دی پتاعین ّیذرٍصى فغفات، دی عذین 

ٍ ّگشاى عاخت ؽزوت  ّیذرٍصى فغفات، دی هتیل فزهاهیذ

هزن تْیِ ؽذ. دارٍی ایثَپزٍفي هحقَل ؽزوت الثزس دارٍ 

خزیذاری ؽذ. ّوِ هَاد تْیِ ؽذُ تِ ّواى ؽىل ٍ تذٍى خالـ 

 عاسی هجذد هقزف ؽذًذ.

 :Fourier Transform  (FTIRعیف تثذیل فزٍعزخ

Infrared Spectrometer)   ُتَعظ دعتگاBruker  اس ًوًَِ ّا

الگَی پزاػ اؽؼِ  در لزؿ هحتَی پتاعین تزهایذ تذعت آهذ.

-Xًوًَِ ّا تَعظ دعتگاُ (XRD:X-ray Diffraction) ایىظ 

pert MPD ٌذ تا لاهپ اس جٌظ عاخت ؽزوت فیلیپظ وؾَر ّل

 وثالت ٍ هظ تذعت آهذ.

 

 TGA: Thermogravimetric) آسهایؼ ٍسى عٌجی گزهایی

analysis)   ُتَعظ دعتگاMETTER  عاخت وؾَر آلواى در

درجِ عاًتیگزاد  777اًی دهای هحیظ تا جَ ًیتزٍصى ٍ در تاسُ سه

 گزاد تز دلیمِ اًجام ؽذ.درجِ عاًتی 17ٍ تا ًزخ 

 ريش تجربی

گزم سیزوًَین ولزایذ در  UIO-66 ،125جْت عٌتش چارچَب 

% 1هیلی لیتز ولزیذریه اعیذ  1هیلی لیتز دی هتیل فزهاهیذ ٍ  5

 17گزم تزفتالیه اعیذ در  7.123حل گزدیذ. در ظزف دیگز 

هیلی لیتز دی هتیل فزهاهیذ حل ؽذ ٍ تِ هحلَل اٍلی اضافِ 

ی ّوشى گزدیذ ٍ تِ هذت یىغاػت در دهای اتاق تز رٍ

هغٌاعیغی ّوشدُ ؽذ تا هحلَل ؽفافی حافل گزدد. هحلَل 

 16حافل تِ داخل اتَولاٍ تفلًَی هٌتمل گزدیذ ٍ تِ هذت 

حزارت دادُ ؽذ. هحقَل عفیذ رًگ  C° 87عاػت در دهای 

تذعت آهذُ تَعظ عاًتزیفَص جذا گزدیذ ٍ عِ تار تا دی هتیل 

فزهاهیذ ؽغتؾَ دادُ ؽذ. عزاًجام هحقَل خالـ عاسی ؽذُ 

در دعیىاتَر خلا خؾه  C° 97عاػت در دهای  24تِ هذت 

 .گزدیذ

 7.1تزای تارگیزی دارٍی ایثَپزٍفي هیاى حفزُ ّای چارچَب، 

 هیلی 5 در  mg/mL57 حاٍی هحلَل تِ UIO-66 پَدر اس گزم

 عَعپاًغیَى ٍ ؽذ تغتِ ظزف درب. گزدیذ اضافِ ّگشاى لیتز

 حافل رعَب. ؽذ ّوشدُ اتاق دهای در رٍس 6 توذت فَق

 جذب ایثَپزٍفي حذف هٌظَر تِ ٍ گزدیذ جذا عاًتزیفَص تَعظ

 ّگشاىحلال  تا تار عِ، آلی-فلش چارچَب عغح رٍی تز ؽذُ

 در عاػت 24 هذت تِ خلاء دعیىاتَر در ٍ ؽذ دادُ ؽغتؾَ

عپظ همذار هؼیٌی اس ًوًَِ تذعت  .گزدیذ خؾه  C67° دهای

آهذُ اس هزحلِ تارگیزی دارٍ در ویغِ دیالیش ریختِ ؽذ ٍ درٍى 

ٍ تافز اعتات  =pH) 7.4(هیلی لیتز تافز فغفات  57ارلي دارای 

(5.7 (pH= ریختِ ؽذ. ارلي رٍی ّوشى تا دٍرrpm187  در ٍ
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درجِ عاًتیگزاد لزار گزفت. در فافلِ  37اًىَتاوتَر تا دهای 

عی عی اس تافز تزداؽتِ ؽذ ٍ تجای آى تا  1ّای سهاًی هؼیي، 

هاٍراء -تافز تاسُ جایگشیي گزدیذ. تَعظ اعپىتزٍعىَپی هزئی

 تٌفؼ درفذ رّایؼ دارٍ هحاعثِ گزدیذ.

 بحث وتیجٍ َا ي

 FTIRدیذُ هیؾَد، تا تزرعی الگَی  1ّواًگًَِ وِ در ؽىل 

ًَارّای پیزاهَى دارٍ ٍ همایغِ آى تا چارچَب ؽاهل دارٍ، 

ٍجَد دارٍ در عاختار را  cm 782 -1ٍ  942، 1295اػذاد هَجی 

در  cm 3577 -1تا  2787پْي ؽذى ًَارّا در ًَاحی  تاییذ هیىٌذ.

عاختار چارچَب تارگیزی ؽذُ تا دارٍ هیتَاًذ تِ دلیل اثز 

آرٍهاتیه  C-Hارتؼاػ وؾؾی گزٍّْای ّیذرٍوغیل ٍ 

هَجَد در دارٍ تاؽذ. تمیِ ًَارّای افلی دارٍ در عیف 

آلی پظ اس تارگیزی دارٍ، تِ احتوال سیاد تا -چارچَب فلش

 .ًَارّای عاختار افلی ّوپَؽاًی وزدُ اًذ

 
 ایبوپروفن-چارچوب b)ایبوپروفن و  FTIR (aالگوی   -1شکل 

 

 ایبًپريفه-چارچًب b)چارچًب ي  XRD (aالگً  -2 شکل

 

عاختار ٍ چارچَب پظ اس تارگیزی تا  XRDتزرعی الگَی 

دارٍ ًؾاى هیذّذ وِ پظ اس تارگذاری دارٍ فافلِ تیي ففحِ 

در  ّای تلَری افشایؼ یافتِ ٍ ایي خَد تاویذی تز حضَر دارٍ

 (.2عاختار اعت )ؽىل 

ایثَپزٍفي -ًوًَِ چارچَب هزتَط تِ TGAهٌحٌی  3در ؽىل 

°%( در دهای ووتز اس 4هؾاّذُ هیؾَد. اٍلیي واّؼ ٍسى )
C 57 

حلال دی هتیل فزهاهیذ، دٍهیي واّؼ ٍسى  هزتَط تِ تخزیة

° تا 57  تیي%( در دهای 37)
C 257 ؽىغتِ ؽذى پیًَذ  هزتَط

تیي گزٍّْای ػاهلی ٍ اوغیضى هتقل تِ فلش هزوشی داخل حفزُ 

 %( در دهای37) عَمواّؼ ٍسى  ٍ تخزیة ایثَپزٍفي هیثاؽذ.

 ZrO2ٍ تثذیل آى تِ  UIO-66هزتَط تِ تخزیة  C 677°  تا 257

 .هیثاؽذ

 

  ایبًپريفه -چارچًب ومًوٍ TGAمىحىی  -3شکل 

ًوَدار درفذ رّایؼ ایثَپزٍفي اس هیاى تغتز چارچَب   4ؽىل 

دارٍ در  pH 84%;  5.7ٍ در  pH ،61%;  7.4را ًؾاى هیذّذ. در 

هیشاى دارٍی تارگیزی  رٍس دارٍ رّایؼ یافت. 5در هذت سهاى 

 % اًذاسُ گیزی گزدیذ.8ؽذُ 

 

 چارچًبدرصذ رَایش ایبًپريفه از  -4شکل 
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 وتیجٍ گیری

تْتزیي ؽزایظ هیشاى تارگذاری دارٍ در تْتزیي عاهاًِ ّای  در

تخلخل ٍ  تا آلی-دارٍرعاًی اس خاًَادُ ی چارچَب فلش

درفذ  اعت.  27هغاحت عغحی تالا ٍ حفزُ ّای لاتل تٌظین، 

تا تَجِ تِ چارچَب سیَوًَین هَرد اعتفادُ ٍ درهمایغِ تا 

 ل لثَل اعت.ی ّواًٌذ، هیشاى تارگذاری لاتال-چارچَب ّای فلش

رٍس در تافز اعتات ٍ فغفات رّایؼ  5ٍ دارٍ در هذت سهاى 

 آّغتِ ای را ًؾاى هیذّذ.

 منابع
[1] Keskin, S., Kızılel, S., Biomedical 

Applications of Metal Organic Frameworks,  

Ind. Eng. Chem. Res., 2011, 50 (4):1799–

1812. 

 [2] Huang ,  J.,  Li , Y.,  Orza , A., Lu , Q. , 

Guo , P., Wang , L.,  Yang , L.,  Mao, H., 

Magnetic Nanoparticle Facilitated Drug 

Delivery for Cancer Therapy with Targeted 

and Image-Guided Approaches, Adv. Funct. 

Mater. 2016, 26: 3818–3836. 

[3] Cai ,W. Chu , Ch.,  Liu , G.,  Wang, Y. J. , 

Metal-Organic Framework-Based 

Nanomedicine Platforms for Drug Delivery 

and Molecular Imaging, small, 2015, 11 (37): 

4806–4822. 

[4] Horcajada P., Chalati T., Serre C., Gillet, 

B., Sebrie, C., Metal–organic frameworks: 

Enlightened pores, Nature Materials, ,2010, 

9:172-178. 

 [5] Nabipour, H. Hosaini Sadr, M., Layered 

zinc hydroxide– ibuprofen nanohybrids: 

synthesis and characterization. Bull. Mater. 

Sci., 2015, 38(6): 1561–1567. 
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 مقدمه
طلا در حالتام مول ف زی ن م، خ ثی ، خ درد رماا سل تااالث لر 

اث، انخ یک زی  س،مکوب م،اک  وج ه پ،اتم. طلا سه شکل ت ده

  ناتامخ امل سل کلش  اسولد ن  در ح  ملم م ، زولتتم کلتلتتت ، 

یالس . ملم  ررا  طلا سه دتتل نورن از ای  م،ساه ط ر شااا  ام

داشا   ثو یتل  میصو، سه ز،د ادجلیه تح  تلل  ستتلر سل  

و تص،ک ز،اوا  ساال ت جااه سااه اسواالد ماالم م ،ن نمجاال م رد ت جااه 

. اد ن  جلئتکه (1)م ا شلن مخ یف ق،ار گ،ز همصققت  در ع،یااه

ن تاامخ تللیل ستااتلر دیلدن س،ازولتتم ای  ملم ررا  ستااتلر سل  ا

رو  اد ای  .اتواالف سه یک ی ، وتیااکتل ررا  درشاام را دارم 

تااای   و پلی ار ک،د  ملم  ررا  طلا تصم شااا،ایف مخ یف اد اشلتم 

 یک، اد راشجلن پلی ار ک،د  ملم  ررا  طلا سل ی، س،ث رداراتاام

تم ملم ررا  طلان ت ب. میلتاب اتمشلن ستا ، ت بتم نمجل رون 

لده شلن ز،اوام، ات  س، رون ست ،شلن مخ یف س،ان واکی شا ه 

شلن ات  لده ش ه سل ملم  شا ه اتام که اد جلیه مجل ،ی  واکی 

سلشاا . اکتلی  ام خلس، شل م،ررا  طلاخ اکتالی  ش ادن اتکل

 -نپوسته اکسید آه -برروی نانو ذرات مغناطیسی هستهتثبیت شده ذرات طلا نانو

 الکلبنزیل و بررسی فعالیت آن در واکنش اکسایش هوازی کربن 

 3*سلسک ک،یل، دک ،خ   2*کبت،ن ای جلم،دک ، ز،شلد   1شتلل ک،م،

 sh.karami@znu.ac.ir: ایلتل ای،ا  اتلام، جلج رن خ39581-17351 دمجل  دمجل خ دامی له عی  خ دامیک ه -1

 f.Kabiri@znu.ac.ir    ایلتل:  ای،ا  اتلام، جلج رن خ39581-17351 دمجل  دمجل خ دامی له عی  خ دامیک ه -2
 karimi@iasbs.ac.irایلتل:  ای،ا  اتلام، جلج رن خ  دمجل  دمجل ختصوتلا  تکلتی،  دامی له عی  خ دامیک ه -3

 

 

 

 

   چکیده:

لم  ررا  سل ت تت  م خک،س  اد ط،یق روش درجل -پ ت ه اکتت  نش  -ملم  ررا  طلا س، رون ملم ررا  مغیلطتت، شت ه در ای  پژوش   
 متک،وتک پ FT-IR اتپک ،وز  م ،ن.  مش تی   م، ک،د  کیتتیهت،کتب ک،س  اد تی ت  تج ی  پذی، اد ط،یق اکتت  نش  و 

  ICPنملتت  پلتتللن ج م ش ه اتقلی، و  (EDX) م  ،ق نام،ژ X اشوه اتپک ،وتک پ خ(SEM-FE) مت ام،گتتل ، روسی اتک ،وم،
سه  ملم ررا  FE-SEMم رد ات  لده ق،ارگ،ز ی . در تولوی،  تح  مل مه شل م رز ت ژیک، ثو یتل  و تلث لرنخ محلتوه میظ ر سه

 در طلا  ن ملم ررا کلتلتت ورس،رت، علیک،د  ش ف اد ای  پژوش  .اتم ش هه داد میل سل پ،اکی گ، سل   شل   شلنی ر  ملم ک،ه
 حلاف خدرجه تلم ت ،اد 98م لیج میل  داد که ای  ملم  کلتلتت ور در دملن  در مصتف نس، م، سلش .اتکل  واکی  اکتلی  ش ادن سی یل

 مللی  م، گذارد. هی س، را اد ث د سحستتلر م علیک،د ت یم شت روکتت  نب و در حض ر سلد

 شتل، تب  خش ادن ملم  ررا  طلاخ ملم  ررا  مغیلطتت،خ اکتلی  : واژه های کلیدی

 

 f.kabiri@znu.ac.ir                                                  :٭ نويسنده مسئول
karimi@iasbs.ac.ir 
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  ت،ی  و چلتشال ساه ت،کتبال  ک،س متل یک، اد اتااالتااا،اتکال

ه تصقتق و ، اتم کس،ام ت ت،ی  ز،نیی شل اددی گله تی  ن و یی

در ای  دمتیه اد اشلتم سل ی، س،ث ردار اتااام. ت،کتبل  حلون 

  یاانیشاال ساا تاااام م،ک،س متاال کااه اد اکتاااالی  اتکاالگ،وه 

 و شلن ستاتلر سل اردشا، در تجته م اد داروی،خ شتلتلی،ح واتاف

شل سح ر م،ت   سل ات  لده . اکتلی  اتکل(2) سلشیکیالوردن م،

و  سه ویژه ک،و شلن مو م، ماکتاات ام اد مقلدی، اتاا  کت م ،ن

شل علاوه س، قتلم . ای  اکتت ا (3)گ،ز ه اتممی ی  ی ر  م،

سل خ میااکلا  ج ن اد مظ، تاال، س د  سه شل،اه ث د دارم . س، 

 ورن شلن کلتلتتای  اتال  ت جه دامیلی ا  سه ات  لده اد تتت م

تااتلر تم سررا  طلا که زولتو شلچیت  ملم  س، پلیه زی ا  واتااحه

که در ای  ز،نیی شل سل حذف م،احل  .خ جیب شااا سل ی، را دارم 

 سلش .شلن مو م، شل،اه م،مات  لده اد اکتت ام

 بخش تجربی

 دستور کار تهیه نانو ذرات مغناطیسی:

  گ، 2 و( IIکی،ی  نش ) گ،  7س،ان تجته ملم ررا  مغیلطتت،خ 

اتت  در ت، ت، مصی ف شت روکی،یک  27در (IIIکی،ی نش )

تپس ن  رادر حلل  ات ،ات متک ق،ارداده  خدملن اتلق حل ک،ده

را ت، ت، نم متلک  18تل سح ر کلمل حل ش د. در گل  سو ن 

ل سکیتم. ملم  ررا  مغیلطتت، قح،ه قح،ه سه مخی ط اضلزه م،

 قح، و دو سلر سل اتلم فسل نب م رو دوسل ش هنشی،سل ج ا  ات  لده اد

  مجلی، ملم  ررا  مغیلطتت، را در در گل د.ش   م،یشت 

  دتتکلت ر تصم ثلا ق،ار داده تل کلملا ثیک ش م .

 طلا -  ذرات مغناطیسی/کربندستور کار تهیه نانو

ت، ت، 9تی ت  را سل  اد گ،  1و  اد ملم ررا  مغیلطتت، گ،  7/8

تلعم  6تل سه م    ک،دهت، حل ت، 27 نب در یک سلت  ته گ،د

سه مخی ط  را در دملن اتلق شم سخ رد و در گل  سو ن ملک طلا

ق،ار   ش ی  در دملن اتلق تصم شل د وواکی  اضلزه مل ده 

نب مقح،   ه و دوسلر سلش. تپس مخی ط سل نشی،ا ج ا گت،دم،

 97ن  در دمل مخی ط واکی  خد و در ادامه ز،نیی ش شت ی  م،

تل کلملا ش ه ق،ار داده  در نو  تلعم 1ه م  گ،اد سدرجه تلم ،

تلعم  3سه م   س تم نم ه ثیک ش د. در گل  مجلی، مخی ط 

 د نرگ   ق،ار داده تل ک،س مت اتت  در ک ره تصم اتلت ، گل

 سح ر کلمل ی ر  پذی،د.

 نتایج و بحث
 کیتکتی   ش ه سل ات  لده اد ت م روز ت ژن تحص، ملم کلتلتتتم

که در  محلتوه ش  (SEM-FE)اتک ،وم، روسی،متک،وتک پ 

 . میل  داده ش ه اتم 1شکل

دش  که م رز ت ژن ملم ررا  میل  م، SEM- FEم لیج نملتت  

سو ر  ک،ون س ده و ملم  ررا  سو ر  شل  خ سل پ،اکی گ، 

 سلشی . سل  و تلی  ک چک م،

 

 

 
 تنانو کاتالیس تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی -9شکل 
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 Au نانوکاتالیست EDXتصویر  -2شکل
 ام،ژن م  ،ق X اتپک ،وتک پ اشوهم لیج س تم نم ه اد 

(EDX)   ملم  ررا   س، رون تح  طلاکیی ه حض ر ملم ررا  تأیت

  .(2 شکل)سلش  م، ک،س 

لم  م تی  دش  که م، لیج حلیل اد محلتول  م رز ت ژن میل  م

. سلش م،دری  ودم،  ٪18 سل ملم ررا  ک،سی،رون س، ررا  طلا 

 18-31در مص وده ست   س تم نم ه ملم ررا  ک،س  تلی که 

 سلش .ملم م ، م،

-م،میل   (ICP)تللن ج م ش ه اتقلی،لاپ نملتت م لیج شلچیت   

ر دک،س  تح  س، رون ررا  طلا ملم  مت ا  سلرگت،ن  که دش 

 .سلش م ف س، گ،  م، متی، 896/8کلتلتت ور تجته ش ه 

 

 از نانوکاتالیستFT-IR تصویر  -3شکل
تح  س، رون  علمی،شلن تلیت  وج د ام اع گ،وه میظ ره س

تب یل ز ریه ملدو  تیج،  طتفاد  ،Au@@C4O3Feررا  ملم 

میل   شللمح ر که در طتف .(3 شکل) ات  لده ش  (FT-IR) ق،م 

 cm 1612-1 و cm 1586-1شلن میلسه در پتک اتم داده ش ه

د م ج   او شلچیت   C=C و C=O لنشگ،وهم،س ط سه ارتولشل  

. ی کط ف ز،نیی  شت روت،ملف پت،ون م، نروملتت ه تلث لر در

م،س ط سه  1128و  cm 798-1شل در مص وده شلچیت  طتف

علاوه س، م، سلش .  C=Oو   Fe-Oشلن ارتولشل  کیی، گ،وه

م،س ط سه ارتولشل  cm 1888-1388-1در مص وده ان پتکای  

س ده و ستلم ، تو اد دیلدن گ،وه شت روکتتل سلق،  OHکیی، 

پس اد اطلتیل  اد یصم تلثم   .م، سلش ملم ه در تح  نمجل 

تلی  ر واکی  اکد تجته ش هزولتتم ملم  کلتلتت ور  ملم ررا  طلا

م رد محلتوه ق،ار گ،زم. ای  ملم  کلتلتت ور  ش ادن سی یل اتکل

 لافحو ت یم شت روکتت  سلد درجه تلم ت ،ادخ  98ن طلا در دمل

  .ث س، را اد ث د سه مللی  گذاشمر ستتلعلیک،د نب 

 گیرینتیجه
 -ت هشمغیلطتت، ملم ررا  ملم ررا  طلان ت بتم ش ه س، رون 

  خ زولتتم ستتلر میلتب، را در ز،نییک،س  -پ ت ه اکتت  نش 

-اد ث د میل  م،اکتلی  ش ادن سی یل اتکل در مصتف نس، را 

ت ا  ن  را سل سل ت جه سه ملشتم مغیلطتس کلتلتت ور م،دش . 

که میج، سه حذف  خات  لده اد یک نشی،سلن ثلرج، ج ا ک،د

کلتلتت ور  ش ه وم،حیه زتی ،اتت   کلتلتتتم پس اد اتلل  واکی  

م،تبه س و  کلش   18ای  کلتلتت ور تل  .ش دسه تلدگ، سلدیلزم م،

 چیل ت، در زولتتم سلدیلزم و م رد ات  لده مج د ق،ار گ،زم.

 

 منابع
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2. Hudlicky. M., Oxidation in Organic Chemistry, 
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Immobilization of Gold Nanoparticles on Core-shell Magnetic Nanoparticles Fe3O4@C and 

Investigation of The Catalytic Activity in the Aerobic Oxidation of Benzyl alcohol 

Esfahani*, Babak karimi* Farhad kabiri ,ma karamiShi 

Department of Chemistry, Faculty of Science, University of Zanjan, Zanjan, P.O. Box 45371-38791 

 Islamic Republic of Iran 

Department of Chemistry, Institute for Advanced Studies in Basic Sciences (IASBS), 

 Gava Zang, Zanjan, P.O. Box 45137-6731 Islamic Republic of Iran 
 

 

 

A magnetic carbon-supported Au catalyst has been synthesized via in situ generation of nanoferrites and 

incorporation of carbon from renewable cellulose via calcination. FT-IR Spectrophotometry Field Emission 

Scanning Electron Microscopes (FE-SEM), Energy Dispersive X ray (EDX) and Inductively Coupled Plasma 

(ICP( were carried out to study the structural, and surface morphological characteristics of the samples. In 

SEM images, nanoparticles are indicated as homogeneous nanoparticles and high dispersion. The catalyst 

can be used for oxidation of Benzyl alcohols. The results showed that these nanocatalysts have a very good 

performance at high temperatures, in aqueous environments and in the presence of air. 
 

 

 

Keywords: Gold nanoparticles, magnetic nanoparticles, aerobic oxidation of alcohols, Green Chemistry 
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 مقدمه
 DNAبرخي از كمپلكس هاي عناصر واسطه مي توانند با  

سلول برهم كنش نموده و تغييرهايي در ساختار آن ايجاد نمايند. 

در نتيجه اين تركيب ها مي توانند نقش دارو، عامل ردياب، 

 [.2و1ضدباكتري، ضد ويروس و غيره را بازي نمايند]

سيس پلاتين سر دسته يك گروه از داروهاي ضد سرطان 

مي  راست كه در طبقه كمپلكس هاي كئورديناسيون معدني قرا

گيرند و مطالعات در اين زمينه احتياج به درك عميق شيمي 

كئورديناسيون دارد. سيس پلاتين به طور گسترده در درمان 

سرطان هاي بيضه و تخمدان و به ميزان كمتري در درمان سرطان 

 [.3-6شود. ]هاي سر و گردن استفاده مي

رغم استفاده از سيس پلاتين براي درمان برخي از علي

ها، محلوليت پايين، سميت و عوارض جانبي بالاي اين سرطان

كند. به همين دليل بايد به دنبال را محدود مي تركيب كابرد آن

هاي معدني ديگري با محلوليت بالا، سميت و سنتز كمپلكس

توان از يابي به اين هدف ميعوارض جانبي كمتر بود. براي دست

تفاده فلزات از جمله روي استعويض مراكز فلزي پلاتيني با ساير 

كرد. از آنجايي كه از بين عناصر كمياب موجود در بدن، روي از 

با استفاده از تیموس گوساله  DNAناپروكسن با -مطالعه برهم كنش كمپلكس روی

 مطالعات فلوریمتری

 1سيد ابوالفضل حسيني يزدي ،3و 2ابوالقاسم جويبان،1علي اكبر خاندار ، 2و  1*زينب ميرزايي كالار

 دانشكده شيمي ، دانشگاه تبريز، تبريز، ايران -1

 دانشگاه علوم پزشكي تبريز، تبريز، ايرانمركز تحقيقات آناليز دارويي،  -2

 دانشكده داروسازي، دانشگاه علوم پزشكي تبريز، تبريز، ايران -3

 

 

)ناپروكسن يك داروي  2[Zn(naproxen)(MeOH)2[ناپروكسن با فرمول شيميايي -كمپلكس جديد محلول در آب روي چكیده:
كنش اين رهمشيميايي و اسپكتروسكوپي شناسايي شد. ب-باشد( سنتز شد و با روشهاي مختلف فيزيكيضد التهاب غير استروئيدي مي

دهد اين تيموس گوساله به روش فلوريمتري مطالعه شد. نتايج اين مطالعه و مطالعات فلوريمتري رقابتي نشان مي DNAكمپلكس با 
آزاد ميكند كه اين نشان  ct-DNAهاي هوخست را از بين جفت بازهاي را داشته و مولكول 33233وانايي رقابت با هوخست كمپلكس ت

، با افزايش غلظت كمپلكس DNA-برمايداتيديومعدم تغيير در شدت باند نشري كمپلكس . در حالي كه ي مد اتصال شياري استدهنده

 باشد.ي مكانيسم خاموشي ديناميك  ميهاي مطالعات فلورسانس در دماهاي مختلف نشان دهندهداده كند.مد اتصال اينتركليت را رد مي

 اتصال به شيارخاموشي ديناميك،  تيموس گوساله، مطالعات فلوريمتري، DNAروكسن، ناپ-كمپلكس روي واژه های كلیدی:

    mirzaei.zeynab@yahoo.com :٭ نويسنده مسئول
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ها و نظر فراواني بعد از آهن قرار دارد و اين عنصر در تمامي بافت

بتوان  شود. اميد استمايعات بدن در غلظت نسبتا بالايي يافت مي

ز ابا بررسي اثرات بيولوژيكي اين كمپلكس به نوع جديدي 

 كمپلكس فلزي با خاصيت ضد سرطاني دست يافت. 

 

 بخش تجربی
قيم يرمستغتواند به دو روش مستقيم و مطالعات فلورسانس مي

توانايي نشر  موردمطالعهصورت گيرد. در روش مستقيم ماده 

 العهموردمطمستقيم نشر آن  طوربهفلورسانس دارد، در اين حالت 

بتي يگر روش رقادعبارتبهيرمستقيم و يا غگيرد. روش قرار مي

 شدت فلورسانس ضعيفي موردمطالعهرود كه ماده وقتي بكار مي

داشته باشد كه در اين حالت از يك پروب مناسب كه داراي نشر 

 ر اثردشود و تغييرات نشر پروب فلورسانس است استفاده مي

گيرد. چون قرار مي موردتوجه موردمطالعهاتصال به تركيب 

كمپلكس سنتز شده خاصيت نشر فلورسانسي دارد مطالعات 

ش مستقيم انجام شد اما براي تعيين مد اتصال از وفلورسانس به ر

طول موج تحريك براي فلورسانس رقابتي استفاده كرديم. 

تا  313ي نانومتر بود و طيف نشري در محدوده 333كمپلكس 

و  DNAهاي مطالعات رقابتي غلظتنانومتر مشاهده شد. در  033

 مولار ثابت نگه داشته شد. 3 ×13-3پروب )اتيديوم برمايد( در 

 نتایج و بحث
 DNAشدت بند نشري كمپلكس روي با افزايش غلظت  

 (. 1يابد)شكل كاهش مي

 

 

با  2[Zn(naproxen)(MeOH)2[خاموشی فلورسانس کمپلکس  -9شکل 

 .DNAافزایش غلظت 

 

كوئينچينگ يا خاموشي فلوئورسانس اشاره  به هر پديده اي  

كه شدت فلوئورسانس يك فلوئوفور با افزايش يك خاموش 

براي  sv(K(ولمر -[. ثابت استرن7كننده كاهش يابد ، دارد]

 وري خاموشي فلوئورسانس استفاده مي شود.  ارزيابي بهره

 ولمر:-طبق معادله كلاسيكي استرن

][1][1 QKQK
F

F
svq  

  

 

بترتيب شدت فلوئورسانس در غياب و حضور   Fو 0F كه 

ثابت خاموشي  svKثابت سرعت خاموشي،  qKخاموش كننده، 

 [Q]طول عمر بيومولكول بدون خاموش كننده و  0τديناميك، 

 مي باشد.  (DNA)غلظت خاموش كننده 

در برابر غلظت كمپلكس در دماهاي مختلف در  F 0F/نمودار

 داده شده است.نشان  2شكل 

 

 
 

کنش در برهم [DNA]بر حسب  F0F/رسم نمودار  -2شکل 

 .DNAبا  2[Zn(naproxen)(MeOH)2[کمپلکس

 

 

تشكيل كمپلكس با  svKولمر ، -با استفاده از معادله استرن

DNA  ارائه  1در دماهاي مختلف بدست آمد و نتايج در جدول

شده است. اين نتايج نشان مي دهند كه  مكانيزم خاموشي 

يك فرآيند خاموشي ديناميك  DNAكمپلكس تشكيل شده با 

 .[8] با افزايش دما افزايش مي يابد svKاست چون مقادير 

 
های خاموشی ثابت -9جدول 

 DNAبا افزایش غلظت  2[Zn(naproxen)(MeOH)2[کمپلکس

 در دماهای مختلف.
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T(K) 2R ) 1-(Lmol svK

3× 10 

) 1-(Lmol qK

11× 10 

298 0.9668 19.54 19.54 

310 0.9723 22.39 22.39 

318 0.9660 28.96 28.96 

 

براي بررسي مد اتصال شياري، فلورسانس رقابتي با هوخست 

صورت گرفته است. كاهش در شدت باند جذبي  33233

Hoechst-DNA  (، 3با افزايش غلظت كمپلكس )شكل

هاي كمپلكس به جاي ي جانشين شدن مولكولدهندهنشان

 هاي هوخست و مد اتصال شياري است. مولكول

 

 
 تاثیر افزایش غلظت کمپلکس-3شکل 

]2(MeOH)2[Zn(naproxen) روی باند نشری کمپلکس-Hoechst

DNA. 

 

نهايتا با استفاده از پروب اتيديوم برمايد مد اتصال اينتركليت را 

-EtBrكنيم. عدم تغيير در شدت باند نشري كمپلكس بررسي مي

DNA  (، مد اتصال اينتركليت 0با افزايش غلظت كمپلكس )شكل

 كند.را رد مي

 

تاثیر افزایش غلظت کمپلکس  -4شکل  

]2(MeOH)2[Zn(naproxen) کمپلکسروی باند نشریDNA -EtBr  

  

 گیرینتیجه
در اين كار پژوهشي كمپلكس روي با داروي ضد التهاب غير 

استروئيدي ناپروكسن سنتز شد و برهم كنش اين كمپلكس با 

DNA  تيموس گوساله به روش فلوئوريمتري بررسي شد. نتايج

فلوئوريمتري نشان دادند كه كمپلكس از طريق مد اتصالي شياري 

ي شود. مطالعات فوئوريمتري رقابتي در دماهاي متصل م DNAبه 

مختلف نشان مي دهد كه اين كمپلكس مي تواند  جايگزين 

-Hoechstمولكول هاي هوخست شده و شدت فلوئورسانس 

DNA  كاهش دهد. نتايج مطالعات فلورسانس در دماهاي مختلف

 بيانگر مكانيسم خاموشي از نوع خاموشي ديناميك مي باشد.

 

 كرتقدیر و تش
مركز تحقيقات دارويي  , از گروه شيمي دانشگاه تبريز 

دانشگاه علوم پزشكي تبريز بابت همكاري هاي ارزنده تشكر و 

 قدرداني مي شود.
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DNA binding studies of zinc-naproxen complex using spectrofluorometric 

technique 

Zeinab Mirzaei Kalara, b*, Ali Akbar Khandara, Abolghasem Jouybanb,c and Seyed Abolfazl 

Hosseini-Yazdia 

 
a Department of Inorganic Chemistry, Faculty of Chemistry, University of Tabriz, Tabriz 

, Tabriz University of Medical Sciences, Tabriz, Iranh CenterPhamaceutical Analysis Researcb  
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Abstract:  

The water-soluble Zn (II) complex,[Zn(naproxen)2(MeOH)2], (naproxen is a non-steroidal anti-

inflammatory drug) has been synthesized and characterized by physico-chemical and 

spectroscopic methods. The binding interaction of this complex with calf thymus DNA (CT-

DNA) was investigated using fluorimetry. The fluorescence study shows that CT-DNA 

interacted with complex and quenched its intrinsic fluorescence in a dynamic quenching 

process.   Furthermore, the competition experiment using Hoechst 33258 indicated that 

complex bind to CT-DNA by groove binding mode.  

Keywords: Zinc-naproxen complex; CT-DNA; Fluorimetry Studies; Dynamic Quenching; 

Groove Binding 
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 مقدمه
سرطان یک بیماری کشنده است که اختلالات وسیع، از لوسمی  

جامد ریه، پستان و دیگر اندام  )سرطان خون( گرفته تا تومورهای

ها را در بر می گیرد. وقتی شخص دچار سرطان می شود بخشی 

از بدن دچار رشد و تکثیر سلولی بی رویه و خارج از کنترل می 

شود. یک تومور سرطانی می تواند به بافت های اطراف انتشار یابد 

  [.1]و رگهای خونی و بافت های عصبی را از فعالیت باز دارد

 

امروزه کاملاً مشخص شده است که شیمی درمانی سرطان دارای 

عوارض بسیار زیادی است و مقاومت دارویی سلول های سرطانی 

در برابر داروهای شیمی درمانی نیز مشکل عمده این روش درمانی 

می باشد. بنابراین تحقیق در رابطه با داروهای با عوارض کمتر و 

 .ده می باشدکارایی بالاتر کاری بسیار ارزن

به عنوان یک هدف مناسب، جهت سنتز   DNAدر شیمی درمانی

فته به کار گر و غیره و توسعه داروهای ضد سرطان، ضد باکتری

با داروهای  DNA شود. از این جهت بررسی الگوی برهمکنش

 ارائه مدل داکینگو روده روی سلول سرطانیناپروکسن -کمپلکس روی بررسی اثر

  DNA-کنش کمپلکسمولکولی برهم

 1سید ابوالفضل حسینی یزدی ،3و 2ابوالقاسم جویبان،1علی اکبر خاندار ، 2و  1*زینب میرزایی کالار 

 دانشکده شیمی ، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران -1

 دانشگاه علوم پزشکی تبریز، تبریز، ایرانمرکز تحقیقات آنالیز دارویی،  -2

 تبریز، ایراندانشکده داروسازی، دانشگاه علوم پزشکی تبریز،  -3

 

 

)ناپروکسن یک داروی  2[Zn(naproxen)(MeOH)2[ناپروکسن با فرمول شیمیایی -کمپلکس جدید محلول در آب روی چکیده:
د. خاصیت ضد اسپکتروسکوپی شناسایی ششیمیایی و -باشد( سنتز شد و با روشهای مختلف فیزیکیضد التهاب غیر استروئیدی می

خاصیت ضد  های پاییندهد این کمپلکس در غلظتطانی روده ارزیابی شد. نتایج نشان مینی این کمپلکس بر روی رده سلول سرسرطا
 انی آندهد و با افزایش غلظت کمپلکس خاصیت ضد سرطسیس پلاتین از خود نشان میترکیب ضد سرطان سرطانی بهتری نسبت به 

بررسی شد. بار اجرا   111پس از  DNAکنش این کمپلکس با مدل برهم  Autodockافزار یابد. هم چنین با استفاده از نرمکاهش می
 نتایج نشان دهنده مد اتصال به شیار است.

 

 مولکولیخاصیت ضد سرطانی،اتصال به شیار، داکینگ تیموس گوساله،  DNAناپروکسن، -کمپلکس روی واژه های کلیدی:

    mirzaei.zeynab@yahoo.com :٭ نويسنده مسئول
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[. 2سنتزی از مهمترین پارامترها در طراحی داروهای جدید است]

می تواند در   DNA ین داروها ولذا ارائه الگوهای برهمکنشی ب

، موتاسیون ژن، مکانیسم اثر DNAدرک خواص ساختاری 

داروهای ضد سرطان و ضد ویروس و در نهایت طراحی داروهای 

را مورد هدف  DNA جدید و موثرتر برای بیماریهای ژنتیکی که

قرار میدهند، کمک بسیار موثری نماید. فهمیدن اینکه چگونه 

را تحت  DNA د خواص ساختاری و مکانیکیکمپلکسها می توانن

تاثیر قرار دهند گام مهمی به سوی توضیح مکانیسم اصلی عوامل 

می باشد، همچنین اطلاعاتی را برای  DNA متصل شونده به

[. کمپلکسهای فلزی به 3طراحی منطقی تر داروها فراهم میکند]

علت داشتن خواص الکترواستاتیکی می توانند میزان برهمکنش 

داشته باشند، همچنین در این کمپلکسها می  DNA گسترده تری با

را تغییر داد و  DNAتوان با تعویض محیط لیگاند میل ترکیبی به 

به همین دلیل در کار  .[4توانایی کمپلکس فلزی را عوض کرد]

دا ناپروکسن، ابت-پژوهشی حاضر بعد از سنتز کمپلکس روی

سرطانی روده  خاصیت ضد سرطانی آن بر روی رده سلول

(HT29) س کنش بین کمپلکرا بررسی نموده و سپس برای برهم

 با استفاده از داکینگ مولکولی مدلی ارائه میکنیم. DNAبا 

 بخش تجربی
ها در محیط کشت، میزان بقا و برای کنترل وضعیت سلول 

ها بعد از تیمارهای مختلف دارویی چنین بررسی وضعیت سلولهم

ا هشود که یکی از این روشاستفاده می های مختلفیاز روش

 باشد.می MTTتست 

بررسی و  HT29ناپروکسن در برابر رده سلولی -کمپلکس روی

از سیس پلاتین به عنوان داروی مرجع برای مقایسه استفاده شد. 

ها(با استفاده از یک روش درصد میزان بقاء )زنده ماندن سلول

مورد بررسی قرار  MTTسنجی بر مبنای نمک تترازولیم رنگ

یک نمک تترازولیوم زرد رنگ است که توسط  MTTگرفت. 

های زنده آنزیم دهیدروژناز موجود در میتو کندری فعال سلول

احیا شده و به ترکیب بنفش رنگ فورمازان که کریستالی و 

 69های ها در پلیتگردد. سلولباشد، تبدیل مینامحلول می

                                                           
1 Protein data bank 

 سلول به ازای هر چاهک در 0111ای )چاهک( و به تعداد خانه

μL211  از محیط کشت، کشت داده شدند و برای چسبندگی

مطلوب به مدت یک شب انکوبه شدند. پس از حذف دقیق محیط 

از محیط کشت تازه، اضافه شده و انکوباسیون در  μL211 کشت،

ساعت انجام گرفت. سپس  44گراد به مدت درجه سانتی 30

حل و سپس در  DMSOا در ناپروکسن ابتد-کمپلکس روی

به  μM111-11/1های نهایی محیط کشت، رقیق شده و در غلظت

ها اضافه شد. سیس پلاتین ابتدا در محلول نمکی حل شده و سلول

ها سپس در همان غلظت استفاده شده برای کمپلکس، به سلول

 44گراد به مدت درجه سانتی 30اضافه شد. سپس انکوباسیون در 

از  mg/mL 2فت. در پایان انکوباسیون، ممقدار ساعت انجام گر

ها ضافه شد و پس از زمان لازم، محتوای به چاهک MTTمحلول 

ها )محیط کشت( تخلیه شد. سپس در این مرحله، پلیت به چاهک

ورمازون های فدقیقه روی شیکر قرار گرفت تا کریستال 41مدت 

دت حل شوند. سپس ش DMSOکاملا تشکیل شده، کاملا درون 

نانومتر خوانده  001ها، توسط دستگاه الیزا لیدر در طول موج رنگ

 ها تعیین شد.نمونه 50ICشد. بعد از محاسبات مربوطه، 

کنش بین کمپلکس رائه مدل برهمبرای ا Autodock 4.2افزار نرم

از بانک اطلاعات پروتئین  DNAاستفاده شد. ساختار  DNAو 
1(PDB)  1با کدBNA .فایل  به دست آمدPDB  کمپلکس از روی

 pdbqtهای گیرنده و لیگاند )فایل آن بدست آمد. CIFفایل 

مربوط به کمپلکس به  pdbqtگیرنده و  عنوانبه DNAمربوط به 

آماده شدند:  Autodock toolsعنوان لیگاند( با استفاده از 

 های آب حذفها شامل مولکولترتیب که ابتدا هترو اتمینابه

و  DNAاضافه شدند.   DNAای هیدروژن قطبی به هشده و اتم

با ابعاد  Grid boxداخل ناپروکسن به ترتیب -کمپلکس روی

(Z=126, Y=74, X=70 Å) و (Z=8/824, Y=20/979, 

X=14/719 Å)  قرار گرفتند. فضاهای داخلGrid box، 300/1 

 ، Autodockیت با استفاده از برنامهدرنهاباشد. آنگستروم می

انجام شد. همه پارامترهای  DNAداکینگ ترکیبات مورد نظر با 

تنظیمات قراردادی هستند. نتایج  Autodockاستفاده شده در 
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نشان   Chimera 1.10.2حاصل از داکینگ مولکولی توسط برنامه

 د.شوداده می

 نتايج و بحث
اثرات سمیت سلولی کمپلکس بر روی رده سلول سرطانی روده  

(HT29)  با روشMTT  مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج سمیت

 1برای کمپلکس مورد نظر در جدول  50ICسلولی توسط کمیت 

 آورده شده است. 1و شکل 

فعالیت ضد سرطانی کمپلکس مورد مطالعه در مقابل رده سلول  -9جدول 

 ساعت تیمار 84سرطانی روده پس از 
 

 

Compound 

a 48h 

± RSD (µM) 50IC 

Zinc Complex 12.11± 9.29 

Cisplatin 0.28±0.12 

 
فعالیت ضد سرطانی کمپلکس بر روی سلول سرطانی روده بعد  -9شکل 

 ساعت تیمار 84از 

 

دهد خاصیت ضد سرطانی نشان می 1طور که شکل همان 

کمپلکس به مقدار مصرف وابسته است. به این صورت که در 

مقادیر کمتر از کمپلکس، کمپلکس خاصیت ضد سرطانی بهتری 

ار کمپلکس رفته با افزایش مقدنسبت به سیس پلاتین داشته و رفته

 یابد.خاصیت ضد سرطانی کاهش می

ناپروکسن با توالی -کمپلکس رویکنش برهم

2D(CGCGAATTCGCG)  کد(1BNA )DNA  به منظور

بینی جایگاه اتصال انتخابی بررسی شد و نتیجه حاصله در پیش

بار  111کنش، آورده شده است. برای بررسی این برهم 2شکل 

گروه برای این توالی تشکیل شد و از بین این  01اجرا شد و 

 وترین مقدار انرژی برای بررسی دقیق انتخاب شد ها، پایینگروه

( 2)جدول Clustering Histogramاطلاعات آن در جدول 

 فهرست شده است.
 

 
 کنش کمپلکسسازی کامپیوتری برهمشبیه -2شکل 

]2(MeOH)2[Zn(naproxen)  باDNA  با استفاده از برنامه

Autodock.اتصال کمپلکس درون شیار : 

 

 1BNAبندی اجراها برای داکینگ بوسنتان با طبقه -2جدول 

_______________________________                                    
Clus | Lowest    | Run | Mean      | Num | Histogram                           
-ter| Binding   |     | Binding   | in  |                                     
Rank | Energy    |     | Energy    | Clus 
____|___________|___|___________|_____|_______ 
   1 |    -12.92 |  47 |    -12.02 |   6 |###### 
   2 |    -12.53 |  98 |    -12.19 |   4 |#### 
   3 |    -11.53 |  89 |    -11.12 |   4 |#### 
   4 |    -11.19 |  46 |    -11.19 |   1 |# 
   5 |    -10.96 |  90 |    -10.20 |   5 |##### 
   6 |    -10.65 |  52 |    -10.31 |   4 |#### 
   7 |    -10.63 |  30 |    -10.43 |   2 |## 
   8 |    -10.54 |  94 |    -10.54 |   1 |# 
   9 |    -10.44 |  71 |    -10.44 |   1 |# 
  10 |    -10.21 |  57 |     -8.69 |   2 |## 
  11 |     -9.92 |  54 |     -9.92 |   1 |# 
  12 |     -9.91 |   7 |     -9.91 |   1 |# 
  13 |     -9.91 |  31 |     -9.91 |   1 |# 
  14 |     -9.75 |  17 |     -9.68 |   2 |## 
  15 |     -9.36 |  14 |     -9.36 |   1 |# 
  16 |     -9.20 |  74 |     -9.20 |   1 |# 
  17 |     -9.12 |  36 |     -8.84 |   2 |## 
  18 |     -9.12 |  20 |     -9.12 |   1 |# 
  19 |     -9.11 |  42 |     -8.82 |   2 |## 
  20 |     -8.91 |  73 |     -8.91 |   1 |# 
  21 |     -8.86 |  23 |     -8.86 |   1 |# 
  22 |     -8.76 |  22 |     -8.76 |   1 |# 
  23 |     -8.73 |   3 |     -8.73 |   1 |# 
  24 |     -8.66 |  68 |     -8.02 |   8 |######## 
  25 |     -8.57 |  15 |     -8.22 |   2 |## 
  26 |     -8.46 |  45 |     -8.46 |   1 |# 
  27 |     -8.36 |  18 |     -8.36 |   1 |# 
  28 |     -8.35 |   2 |     -8.35 |   1 |# 
  29 |     -8.32 |  93 |     -8.10 |   2 |## 
  30 |     -8.21 |  53 |     -8.01 |   2 |## 
  31 |     -8.15 |   8 |     -7.74 |   6 |###### 
  32 |     -8.12 |  63 |     -8.05 |   2 |## 
  33 |     -8.07 |  26 |     -8.07 |   1 |# 
  34 |     -8.03 |  27 |     -8.03 |   1 |# 
  35 |     -8.03 |  34 |     -8.03 |   1 |# 
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  36 |     -8.02 |  16 |     -8.02 |   1 |# 
  37 |     -8.00 |  83 |     -6.97 |   3 |### 
  38 |     -7.93 |  66 |     -7.93 |   1 |# 
  39 |     -7.38 |  33 |     -7.13 |   3 |### 
  40 |     -7.33 |   6 |     -7.33 |   1 |# 
  41 |     -7.29 |  97 |     -7.29 |   1 |# 
  42 |     -7.18 |  37 |     -6.72 |   3 |### 
  43 |     -7.06 |  72 |     -6.83 |   4 |#### 
  44 |     -7.04 |  91 |     -6.86 |   2 |## 
  45 |     -6.95 |  75 |     -6.95 |   1 |# 
  46 |     -6.39 | 100 |     -6.39 |   1 |# 
  47 |     -6.36 |  80 |     -6.36 |   1 |# 
  48 |     -6.22 |  35 |     -6.22 |   1 |# 
  49 |     -6.16 |  48 |     -6.16 |   1 |# 
  50 |     -5.91 |  95 |     -5.91 |   1 |# 
  51 |     -5.87 |  67 |     -5.87 |   1 |# 

_____________________ ___________ 

 

 دهد که کمپلکس از طریق اتصال بهنتایج داکینگ نشان می

 (.2کنش دارد )شکل برهم DNAشیار با 

 

 گیرینتیجه
در این کار پژوهشی کمپلکس روی با داروی ضد التهاب غیر 

استروئیدی ناپروکسن سنتز شد و خاصیت ضد سرطانی این 

کمپلکس بر روی رده سلول سرطانی روده ارزیابی شد. نتایج نشان 

دهد این کمپلکس خاصیت ضد سرطانی بهتری در مقایسه با می

ائه دهد. برای ارهای پایین از خود نشان میسیس پلاتین در غلظت

تیموس گوساله از  DNAمدل برهم کنش این کمپلکس با 

داکینگ مولکولی استفاده شد . این نتایج مد اتصال شیاری را برای 

 دهد.کنش پیشنهاد میبرهم
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Anticancer activity of zinc-naproxen complex on cancer HT29 cells and its 

interaction with DNA using molecular docking  

Zeinab Mirzaei Kalara, b*, Ali Akbar Khandara, Abolghasem Jouybanb,c and Seyed Abolfazl 

Hosseini-Yazdia 

 
a Department of Inorganic Chemistry, Faculty of Chemistry, University of Tabriz, Tabriz 

, Tabriz University of Medical Sciences, Tabriz, Iranh CenterPhamaceutical Analysis Researcb  

Faculty of Pharmacy, Tabriz University of Medical Sciences, Tabriz, Iran c 

 

Abstract:  

The water-soluble Zn (II) complex, [Zn(naproxen)2(MeOH)2], (naproxen is a non-steroidal 

anti-inflammatory drug) has been synthesized and characterized by physico-chemical and 

spectroscopic methods. The anticancer activity of this complex was evaluated on the HT29 cell 

lines (human colon tumor cells(. The results show that this complex exhibits better anticancer 

activity than the anticancer cisplatin in low concentrations but its anticancer effect decreases 

by increasing the complex concentration. The interaction of this complex with DNA was also 

studied using Autodock software. The results prove that this complex interacts with CT-DNA 

via groove binding mode.  

Keywords: Zinc-naproxen complex; CT-DNA; Anticancer Activity; Molecular Docking; 

Groove Binding 
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 مقدمه
وری علمی است که به تهیه، شناسایی و بررسی آفننانو

-1کاربرد موادی می پردازد که دارای حداقل یک بعد در اندازه 

 نانو مواد، ، به دلیل همین ابعاد بسیار کوچکشان نانومتر باشند. 111

که در حد ابعاد یک مولکول است، از ویژگی های منحصر به 

. همین امر موجب رشد سریع و روز افزون [1] ندا فردی برخوردار

وری شده است. از جمله می آفنتحقیقات انجام شده در زمینه نانو

کاربرد  ع با ویژگی ها وتوان به تهیه گسترده نانوهیبرید های متنو

های گوناگون در دهه اخیر اشاره نمود. نانو هیبرید ها از پیوند 

د ترکیب، که حداقل یکی از آن ها دارای چنشیمیایی بین دو یا 

 .[2] ابعاد نانو است، تشکیل می شوند

-یبریدهبه طور گسترده ای در تهیه نانوآن یکی از موادی که از 

می باشد. این ترکیب از  (GO)ها استفاده می شود، اکسید گرافن 

پراکنده ساختن اجزای اکسید گرافیت در حلال های قطبی مانند 

آب تهیه می شود. بنابراین ، اکسید گرافن به راحتی و با روشی 

. اکسید گرافن از صفحاتی تشکیل [3] نسبتا ارزان قابل تهیه است

گروه های کربونیل، هیدروکسیل،  شده که در سطح و لبه ها با

د این گروه . وجوپوشیده شده انداپوکسید و کربوکسیلیک اسید 

 معدنی کایرال جدید بر پایه ی اکسید گرافن و-سنتز و شناسایی یک نانوهیبرید آلی

L-پرولین 

 1نسیم پوراحمد، 1*ربابه بهارفر

 .گروه شیمی آلی، دانشکده شیمی، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران -1

پرولین و آمینوبنزایمیدازول و با -L، (GO)معدنی کایرال جدید بر پایه اکسید گرافن -در این تحقیق، یک نانوهیبرید آلی چکیده:
به عنوان عامل اتصال دهنده، تهیه شده است. روش به کاربرده شده برای  (CPTMS)سیلان متوکسیتریکلروپروپیل-3استفاده از 

، یسنتز این نانوهیبرید آسان بوده و با مواد اولیه ارزان قیمت ودر دسترس انجام می شود. نانوهیبرید سنتز شده با استفاده از تجزیه عنصر
و بلورنگاری پرتو ایکس  (SEM)رونی روبشی ، طیف سنجی میکروسکوپ الکت(FT-IR)تبدیل فوریه -طیف سنجی زیر قرمز

(XRD)  مورد شناسایی قرار گرفته است. تهیه موفقیت آمیز این نانوهیبرید، بر اساس نتایج حاصل از تکنیک های بیان شده، به اثبات
 .گیرد استفاده قراررسید. نانوهیبرید تهیه شده می تواند به عنوان کاتالیزگر نامتقارن قابل بازیافت در واکنش های آلی مورد 

 آمینوبنزایمیدازول، پرولین-L گرافن، اکسید معدنی،-نانوهیبرید آلی واژه های کلیدی:

 

 baharfar@umz.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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دار در ساختار اکسید گرافن، تمایل این ترکیب را های اکسیژن

برای پراکنده شدن در حلال های قطبی و به ویژه آب افزایش داده 

ت ای پیوند شیمیایی بین ترکیب با سایر ترکیبرو همچنین برقرا

آلی یا معدنی را امکان پذیر می سازد. این ویژگی ها، به همراه 

زیست سازگاری و زیست تخریب پذیری اکسید گرافن، موجب 

فاده تهیه نانوهیبرید ها است در شده است تا به طور گسترده ای از آن

 .[4] شود

ها شاخه بزرگ و گسترده ای از ترکیبات آلی را حلقه  ناجور

ارای کاربرد های متنوعی در پزشکی، شامل می شوند که د

داروسازی، صنایع غذایی، رنگ و ... می باشند. از جمله این 

-Lترکیبات، مواد دارای حلقه پنج عضوی نیتروژن دار هستند که 

 نیز در این دسته جای می گیرند. ها پرولین و ایمیدازول

L- پرولین- آمینو اسیدی است که در سنتز زیستی پروتیین

پرولین اثر تنش را در گیاهان -Lاستفاده قرار می گیرد.  ها مورد

کاهش داده و برای کشت بافت گیاهان بسیار سودمند است. به 

ر و ت ها، موجب رشد سالم ا سایر اسید آمینهکه در مقایسه بطوری

-L[. به علاوه، 5] در معرض تنش می شودگیاه تر بافت  مطلوب

 کاتالیزگر های نامتقارن در برخیپرولین و مشتقاتش به عنوان 

 [.6واکنش های آلی به کار گرفته شده اند ]

 نیتروژن میدو ایمیدازول شامل یک حلقه پنج عضوی دارای 

-باشد که در ساختار بسیاری از ترکیبات طبیعی به ویژه آلکالویید

هیستیدین و  ها، در ساختمان اجزای سازنده مواد زیستی مانند

اری از دارو ها از جمله دارو های ضد قارچ و هیستامین و در بسی

 [.7برخی آنتی بیوتیک ها و آرام بخش ها یافت می شود ]

دید و با جکایرال در این تحقیق، ما برای تهیه یک نانو هیبرید 

پرولین و -Lهدف بهره جویی از خواص و مزایای اکسید گرافن، 

کیب یاد ی سه ترایمیدازول، نانوهیبریدی را برای اولین بار بر پایه 

شده سنتز نمودیم. به منظور بررسی ویژگی ها و پیش بینی کاربرد 

نینک را با استفاده از تک ، نانو هیبرید جدید سنتز شدههای احتمالی

-طیف سنجی زیر قرمز های گوناگون از جمله تجزیه عنصری،

و بلور  (SEM)طیف بینی روبش الکترونی ، (FT-IR)تبدیل فوریه 

 مورد شناسایی قرار دادیم. (XRD)نگاری پرتو ایکس 
 

 بخش تجربی

 

 مواد

اکسید گرافن )پودر( از شرکت فناوران مهرگان شیمی سامان 

های مورد استفاده در این خریداری شده است. سایر مواد و حلال 

 تحقیق از شرکت مواد شیمیایی مرک )آلمان( تهیه شده اند.

 

 هادستگاه
محتوای نیتروژن، کربن و هیدروژن ترکیب سنتزی با استفاده 

 IIسری  PerkinElmer 2411از دستگاه تجزیه عنصری مدل 

با دستگاه طیف سنج  FT-IRهای طیف )آمریکا( محاسبه شدند.

Bruker Tensor 27  آلمان( تهیه شدند. تصاویر(MES  و طیف

میکروسکوپ الکترونی گسیل ربوطه با دستگاه م EDMهای 

)جمهوری چک( به  MIRA 3-XMUمیدانی وضوح بالا مدل 

کیلو ولت،  41در دمای اتاق، ولتاژ  DRDهای دست آمدند. الگو

و با دستگاه پراش  K uCمیلی آمپر، با تابش  41شدت جریان 

جمع آوری  )هلند( PANalytical X’Pert Pro MPDسنج مدل 

 شدند.

 هاروش
 (GO-Si-Pr-Ai)معدنی جدید -هیبرید آلیتهیه نانو روش

میلی مول(، پتاسیم کربنات  6گرم،  7/1) پرولین-Lمخلوطی از 

لان سیمتوکسیتریکلروپروپیل-3میلی مول( و  5/6گرم،  9/1)

(CPTMS) (3/3  ،در  3/16گرم )متیل میلی لیتر دی 11میلی مول

ساعت بازروانی شد. پس از سرد شدن  24سولفوکسید به مدت 

ساعت  4میلی لیتر آب به آن اضافه شده و پس از  111مخلوط، 

با  (Si-Pr)هم زدن شدید، صاف شد. رسوب زرد رنگ حاصل 

 دی کلرومتان فراوان شسته شد.آب و 

-آمینو-2میلی مول( و  4/5گرم،  5/1) Si-Prبه مخلوطی از 

1H-16کلرومتان )میلی مول( در دی 9/5گرم،  8/1میدازول )بنزای 

 9/5گرم، 7/1) (DIC)ایمید دیمیلی لیتر(، دی ایزوپروپیل کربو

گرم،  4/1) (DMAP)متیل آمینو پیریدین دی-4میلی مول( و 

میلی مول( تحت اتمسفر آرگون اضافه شد. این مخلوط به  9/11

سپس صاف شد و  ساعت در دمای اتاق به هم زده شد. 24مدت 
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کلرومتان و تولوئن با دی (Si-Pr-Ai)دست آمده محصول جامد به

 فراوان شسته شد.

 Si-Pr-Aiگرم( و  1در نهایت، مخلوطی از اکسید گرافن )

 48میلی لیتر( به مدت  21میلی مول( در تولوئن ) 8/3گرم،  5/1)

ساعت بازروانی شد. پس از آن مخلوط صاف شده ومحصول 

-با تولوئن، اتانول و دی (GO-Si-Pr-Ai)جامد به دست آمده 

ساعت در دمای اتاق و  5کلرومتان فراوان شسته شده و به مدت 

 تحت خلا خشک شد.

 

 نتایج و بحث
به  GO-Si-Pr-Aiمعدنی جدید -انوهیبرید آلیروش تهیه ن

 نشان داده شده است. 1طور خلاصه در شمای 

 
 

 GO-Si-Pr-Aiمعدنی -هیبرید آلیتهیه نانو -9شمای 
 

و  56/3، 64/54، به ترتیب GO-Si-Pr-Aiتجزیه عنصری 

درصد وزنی را برای عناصر کربن، هیدروژن و نیتروژن نشان  99/7

د دار به صفحات اکسیگروه های نیتروژن داد. این نتایج، اتصال

کند و همچنین، میزان اتصال گونه های گرافن را تایید می

میلی مول بر گرم  43/1را  GO-Si-Pr-Aiدار به صفحات نیتروژن

 دهد.نشان می

 قرمزسنجی زیرطیف

-GO-Siمعدنی سنتز شده -هیبرید آلیمز بررسی طیف زیر قر

Pr-Ai ( ( نشان می دهد1)شکل) دار که در حین فرآیند عامل

های با گروه Si-Pr-Aiشدن اکسید گرافن، انتهای سیلانی ترکیب 

ابد. به یاپوکسی و هیدروکسیل صفحات اکسید گرافن تراکم می

این ترتیب، اتصال کووالانسی بین سطح اکسید گرافن و ترکیب 

-GO-Siمعدنی -ایجاد شده و هیبرید آلی Si-Pr-Aiمعدنی -آلی

Pr-Ai های های مربوط به گروهاصل می شود. چنانکه پیامح

هیدروکسیل، کربونیل و اپوکسید که در طیف زیر قرمز اکسید 

ظاهر می شوند، در  1152و  cm 3421 ،1712 ،1219-1گرافن در 

مشاهده نمی شوند. در عوض،  Ai-Pr-Si-GOطیف زیر قرمز 

، cm 3436 ،2926 ،2858 ،1686 ،1643-1های جدیدی در پیام

ظاهر شده اند که به ترتیب مربوط  1137و  1125، 1463، 1557

، خمشی C=Nآمیدی،  N-H ،C-H ،C=Oبه ارتعاشات کششی 

H-N ،2CH  و کششی متقارن و نا متقارنC-O-Si .می باشند 

 

 
 

 معدنی سنتز شده-هیبرید آلی قرمزسنجی زیرطیف -9 شکل

 

 الکترونیطیف بینی روبش 

ز معدنی سنت-برای بررسی خواص سطح و قطر هیبرید آلی

((. مشاهده می 2مربوطه تهیه شدند )شکل ) SEMشده، تصویر 

معدنی سنتز شده از صفحات یکنواخت با -شود که هیبرید آلی

 نانومتر تشکیل شده است.11قطر تقریبی 
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 هشدنتز معدنی س-هیبرید آلی بینی روبش الکترونی طیف -2 شکل
 

 

 

 

 بلور نگاری پرتو ایکس

معدنی -هیبرید آلی بلور نگاری پرتو ایکسنتایج حاصل از 

 عدنیم-هیبرید آلی(( نیز سنتز موفقیت آمیز 3)شکل ) سنتز شده

GO-Si-Pr-Ai کند. چنانکه مشاهده می شود، پیام را تایید می

با شدت زیاد  o6/11 =2( 111مشخصه اکسید گرافن که در )

-GO-Si-Pr معدنی-هیبرید آلی XRDظاهر می شود، در طیف 

Ai هایاست. این نشان دهنده اتصال گروهشدتش ضعیف شده 

 آلی به دو طرف صفحات اکسید گرافن است.

 

 
 

 هدمعدنی سنتز ش-هیبرید آلی بلور نگاری پرتو ایکس -3 شکل
 

 گیرینتیجه
در این تحقیق، با هدف بهره جویی از خواص اکسید گرافن، 

L- ،پرولین و آمینوبنزایمیدازول و تلفیق آنها با مزایای نانومواد

معدنی کایرال جدید بر پایه مواد ذکر شده و -یک نانوهیبید آلی

 (CPTMS) سیلان متوکسی تری کلروپروپیل-3 با استفاده از

. روش تهیه این است شده تهیه دهنده، اتصال عامل عنوان به

نانوهیبرید آسان بوده و با مواد اولیه ارزان و قابل دسترس انجام 

پذیر است. براساس نتایج آنالیز های مختلف ثابت شده است که 

 سنتز این نانوهیبرید موفقیت آمیز بوده است.
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Synthesis and Characterization of a Novel Chiral Organic-Inorganic 

Nanohybrid Material based on Graphene Oxide and L-Proline 

Robabeh Baharfara*, Nasim Porahmad a 
aDepartment of Organic Chemistry, Faculty of Chemistry, University of Mazandaran, Babolsar, Iran 

 

Abstract: 

In this study, a novel chiral organic-inorganic nanohybrid material based on graphene oxide, 

L-proline and aminobenzimidazole has been synthesized using (3-chloropropyl)-

trimethoxysilane (CPTMS) as a bridge. An easy synthetic route has been applied which is done 

by inexpensive and readily accessible materials. The synthesized nanohybrid material has been 

characterized by elemental analysis, fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR), field 

emission scanning electron microscopy (FE-SEM) and X-ray diffraction (XRD). The results of 

these techniques have proved the successful synthesis of this nanohybrid material. The 

synthesized nanohybrid material has the potential of being applied as an asymmetric reusable 

catalyst in organic reactions. 

 

Keywords: organic-inorganic nanohybrid material; graphene oxide; L-proline; 

aminobenzimidazole 
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 مقدمه
 کاریلحیم جایگزین هایگزینه از الکتریسیته رسانای چسب 

 یک ازها این چسب [.1] است سرب کارگیریبه از اجتناب برای

 ذرات شوند.می تشکیل رسانا پرکننده ماده یک و پلیمری چسب

 تا شوندمی مخلوط پلیمر چسب با پرکننده ماده رسانای

 رسانای هایبچس. کنند فراهم را الکتریکی پیوستگی

 ها،گرمانرم. باشندگرمانرم  یاگرماسخت  توانندمی الکتریسیته

 شودمی سبب موضوع این .دارند بلندی خطی مولکولی ساختار

 ذوب، دمای تا گرمادهی هنگام ،هاآن کارگیریبه از پس تا

 .باشند داشته مجدد ذوب قابلیت ذاتی، هایویژگی تغییر بدون

 دمای در نامحدودی کاربری عمرشوند همین ویژگی سبب می

 یبعدسه پلیمری ساختار ها،گرماسخت[. 2] شته باشنددا معمولی

 پیوندهای و گیرندمی قرار شیمیایی هایواکنش و تحت دارند

-دهند. اینمی شکل را پلیمری زنجیرهای بین شیمیایی عرضی

 شکل تغییر برابر در زیاد، بسیار دمای در حتی هاچسب گونه

 به توجه با. ندارند حلال به نیاز هاگرماسخت بیشتر. اندمقاوم

 و شکاف و حباب تشکیل امکان ها،حلال از استفاده کاهش

به حداقل  کار، انجام طول در حلال خروج دلیل به خالی فضای

 و کاربری عمر به محدود ها،گرماسخت اصلی ایراد. رسدمی

 رسانای هایچسب[. 3] هاستآن مجدد استفاده قابلیت عدم

 کمتر دمای و مراحل نظیر متعددی، مزایای توانندمی الکتریسیته

 حساسهای محیطآن برای  از استفاده که کنند ارائه را فراورش

 هایچسب کارایی سازد.می مقدور را کم هزینه با و گرما به

 ماتریس و آن نوع و پرکننده بارگذاری مقدار به شدتبه رسانا

 اساس بر الکتریسیته رسانای هایچسب .است وابسته پلیمری

 همه در مساوی رسانایی) همسانگرد نوع دو به رسانایی مسیر

-می میتقس( جهت یکدر فقط ییرسانا) گردناهمسانو ( جهات

 الکترونیک صنایع در گسترده طوربه نوع دو هر[. 4] شوند

 رسانای یهابچس برای رسانایی مسیر دو .شوندمی استفاده

 که است ذاتی رسانایی مورد، یک[. 5] دارد وجود همسانگرد

 دیگر، موردشود. می ایجاد پلیمر ماتریس در ذره به ذره تماس با

 ذراتی بین الکترون مکانیکی-کوانتوم زنیتونل لهیوسبه نفوذ

 فردمحمدحسین رسولی  ،*رحمت اله پورعطا ،ایرج غفاری

 ابران، زنجان، دانشگاه زنجان، دانشکده علوم پایه، گروه شیمی 

 جایهعالی ب جایگزینیک  عنوانبه هااین چسبکه  دهدمی نشان الکتریسیته رسانای هایچسب نهیزم در اخیر مطالعات چکيده:
 عملکرد ،ترساده قبیل فرایندپذیری از مزایایی لحیمی اتصال سنتی فناوری در مقایسه با هاچسب اینباشد. دارمیسرب هایلحیم

 کترونیکقطعات ال زمینه در رسانا هایچسب اصلی کاربرد .دارند یبیشتر پذیریانعطاف و کمتر دمای فراورش بهتر، یطیمحستیز
در این پژوهش  . دباشی میپلیمر ماتریس یا رزین در شدهپراکنده رسانای پرکننده ذرات پایه بر هاچسب  این  فرمولاسیون کلی. است

رسانایی  ارمقد گیری اندازهجهت  .شده استاز رزین اپوکسی به عنوان ماده پلیمری و از پودر مس به عنوان ماده پرکننده رسانا استفاده 
سانایی افزایش قابل ، ررزین اپوکسی درصد 222از  مقدار مس بیش با افزایشنتایج نشان داد که  .متر استفاده شدچسب از دستگاه اهم

های این رزین اپوکسیباعث کاهش رسانایی الکتریکی گردید. همچنین یافته درصد 52کمتر از به  کاهش مقدار هاردنر. یابد توجهی می
 122یافت ولی افزایش بیش از افزایش می چسب بود که با افزایش اندازه ذرات مس هدایت الکتریکی مطلب پژوهش نشان دهنده این

 گردید.میکرومتر باعث غیر یکنواخت شدن چسب می

 پودر مس، رزین اپوکسی، چسب رسانای الکتریسیته اژه های کليدی:و 

 مس-بر پایه رزین اپوکسی شدهبررسی رسانندگی الکتریکی چسب تهيه
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 محیط، در هاالکترون که شوداین اتفاق زمانی ایجاد می. است

-دی شکست امکان تا شوند نزدیکبه یکدیگر  کافی اندازهبه

 پرکننده، غلظت افزایش اب[. 6] دکنن ایجاد را ماتریس الکتریک

 از را آن ،همسانگرد رسانای چسب یک الکتریکی هاییویژگ

 پرکننده، کمتر هایغلظت درد. کنمی تبدیل رسانا یک به عایق

 افزایش با تدریجبه ،همسانگرد رسانای هایچسب ویژه مقاومت

 یک از بیشتر ویژه مقاومت .یابدمی کاهش پرکننده، غلظت

 نفوذ آستانه که کندمی افت شدتبه پرکننده بحرانی غلظت

 تمام غلظت، این در که دارد وجود باور اینشود. می نامیده

 شکل بعدیسه ایهشبک و دارند تماس یکدیگر با رسانا ذرات

 رسانا هایچسب پر کردن برای که سنتی فلزات بیشتر .دهندمی

 بر تا دارند حجمی درصد 32 تا 25 به نیاز ،روندیم کار به

 حاصل اطمینان الکتریکی رسانش از و کرده غلبه نفوذ آستانه

-فرمول در شدهاستفاده رزین ترینرایج اپوکسی زینر[. 7] شود

 برتر هایویژگی دارای چراکه ،باشدمی هابچس نوع این بندی

 الکتریکدی مواد پلیمری هایماتریس کهیدرحال .هست

 رسانای چسب هایبندیلفرمو در رسانا هایپرکننده هستند،

 نقره. شوندمی چسب الکتریکی رسانایی موجب ،همسانگرد

 و گرمایی رسانایی بیشترین و بوده رسانا پرکننده مشهورترین

 .داراست فلزات سایر با مقایسه در را معمولی دمای در الکتریکی

 سایر به نسبت بیشتری الکتریکی رسانایی نقره دیاکس ازآنجاکه

 زیاد بسیار هزینه دلیل به هم طلا کاربرد و دارد طلا جزبه فلزات

 نقره پس نیست، مطلوب الکتریسیته رسانای هایچسب در آن

 با مقایسه در نقره اصلی ایراد .رساناست فلزی پرکننده بهترین

 اما ؛است آن بیشتر قیمت نیکل، و مس فلزی یهاپرکننده

 اکسیدهای و شوندمی اکسید یآسانبه متیقارزان یهاپرکننده

-شکل ترینرایج[. 8] هستند خوبی الکتریکی هایعایق ،هاآن

 همسانگرد رسانای چسب برای که رسانا هایپرکننده شناسی

 مساحت معمولاا  هاپولک چراکه .است پولکی شود،می استفاده

 هاآن بنابراین، ؛دارند بیشتری تماس هاینقطه و بزرگ سطح

 دارند کروی هایپرکننده به نسبت بیشتری الکتریکی مسیرهای

 مهاجرت عملکرد و کم هزینه و مقاومت به توجه با مس[. 9]

 پرکننده فلز برای خوبی گزینه تواندمی ،افتهیبهبود الکتریکی

 خود رسانایی فلز این تا شودمی سبب اکسایش اما .باشد رسانا

 اثر باشد، ترکوچک ذرات اندازه چه هر .بدهد دست از را

 سطح آوریعمل برای شیوه دو .شودمی بیشتر رسانایی کاهش

 هایچسب کاربرد در مس هایپرکننده اکسایش از جلوگیری و

 مواد پوشش شیوه، یک .است شدهگزارش گردهمسان رسانای

 معدنی پوششاست.  آلی مواد پوشش دیگر، شیوه و معدنی

 شیمیایی نشست باقلع  نظیر لحیم مواد و طلا-نیکل طلا، نقره،

 هایواکنش بدون یا کییالکتر آبکاری روش به ماده روی فلز

 آلی یپوشش ده منظوربه[. 12] گیردمی انجام الکترولیتی،

 تک اکسایش، و فرسایش برابر در حفاظت برای مسی سطوح

 ارگانوسیلیسی یا تیول یا آزول ترکیبات از شده خودآرایی لایه

-می قرار موردتوجه هاآن گرمایی پایداری و شدهگرفته کار به

 پخت شرایط معرض در کهیهنگام ها،پوشش بیشتر زیرا ؛گیرد

 از را خود اثر گیرند،می قرار همسانگرد رسانای هایچسب

 [. 11] دهندمی دست

 بخش تجربی
 شدههیته مربوطه و هاردنر Aفنول اپوکسی بیس در این پژوهش از

 عنوانبه پوریان شیمیاز پودر مس  و یمیمکرر شدر شرکت 

د. شپرکننده فلزی استفاده شد. در ابتدا مقداری از پودر مس احیا 

از روی سطح پودر مس که تحت  گاز هیدروژن برای احیا مس

 مقداردقیقه عبور داده شد.  5شعله غیر مستقیم قرار داشت به مدت 

ودر پر معینی امقدرزین اپوکسی را وزن کرده و سپس گرم از  1

مقدار معینی  و هم زده شد. در مرحله بعدیاضافه مس به آن 

تا یکنواخت گردد.  شد زده هم مجددو  شده اضافههاردنر به آن 

اعمال  موردنظربر روی سطح  در نهایت مخلوط به دست آمده 

ای هسیمرشته شامل  اعمال شدد. سطحی که چسب روی آن گردی

 متریسانت 5/2 بافاصله ها در دو ستون که این سیم دبومسی موازی 

ها بعد از پخت رزین اپوکسی با مقاومت چسب .داشتندقراراز هم 

متر از هم سانتی 5/2گیری مقاومت دو سیم روبروی هم که اندازه

نجام گیری با پنج جفت سیم اشد. این اندازهمشخص  داشتندفاصله 

گرفته و میانگین آنها به عنوان مقاومت بین دونقطه از چسب با 

  متر گزارش گردید.سانتی 5/2فاصله 

 نتایج و بحث
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ا ب در چسبآزمایشی جهت بررسی وجود رسانندگی ابتدا 

 مشاهده شد 1جدول  طبق های مختلف ذرات انجام گردید.اندازه

نتایج  کرونیم 252مس با مش  ،سه پودر مس موجود انیاز م

دهد ولی با توجه به یکنواخت نبودن چسب بهتری نشان می

 اندازه بهینه انتخاب شد.عنوان میکرون به 122اندازه  شدههیته

های با اندازه ذارت مس کوچکتر به کاهش رسانندگی کامپوزیت

دلیل بالا بودن سرعت اکسید شدن آنها در طول مدت مراحل تهیه 

 باشد.چسب می

بررسی تاثیر اندازه ذرات پودر مس بر مقاومت الکتریکی  – 9جدول

 پودر مس –چسب اپوکسی 

مقاومت 

  الکتریکی

 )اهم(

اندازه 

ذرات مس 

 )میکرون(

 مس
)درص

 د(

هارد

 نر

)درص

 د(

ردی

 ف

 1 04 044 04 بینهایت

044 144 044 04 0 

04 004 044 04 0 

قرار  یموردبررسمقدار هاردنر  ریتأثدر مرحله بعد میزان 

برای به دست آوردن بهترین شرایط طبق کاتالوگ . گرفت

درصد وزن اپوکسی اضافه  52هاردنر بایستی به نسبت مکانیکی 

گردد حال در این پژوهش کاهش یا افزایش هاردنر از مقدار 

قرار گرفت تا تأثیر آن بر هدایت  یموردبررسنیز  شدههیتوص

افزایش مقاومت الکتریکی چسب با  قرار گیرد. یموردبررس

 .کاهش مقدار هاردنر به دلیل عدم پخت کامل چسب می باشد

اشد بگویای این نکته می آمدهدستبهنتایج  2جدول مطابق با 

درصد نسبت به وزن  52کم شدن مقدار هاردنر از مقدار  که با

درصد  92و با افزایش تا  اپوکسی رسانایی در ماده وجود ندارد

بنابراین  شود.تقویت میتا حدودی نسبت وزنی اپوکسی رسانایی 

ه تولید کننده در کاتالوگ آن درصد که بنا بر توصی 52مقدار 

ان درصد باشد بعنوبهترین شرایط مکانیکی برای تهیه چسب می

 بهینه هاردنر انتخاب شد.

بررسی تاثیر درصد هاردنر بر مقاومت الکتریکی چسب  -2جدول

 پودر مس –اپوکسی 

 

مقاومت 

  الکتریکی
 )اهم(

اندازه 

ذرات مس 

 )میکرون(

 مس

)درص

 د(

هارد

 نر

)درص

 د(

ردی

 ف

 1 04 044 144 بینهایت

 0 04 044 144 بینهایت

044 144 044 04 0 

184 144 044 04 0 

104 144 044 04 0 

 6 144 044 144 بینهایت

 

نمودار تغییرات مقاومت اهمی چسب با توجه به تغییر مقدار -9شکل 

 پودر مس

 

 نسبت به رزین اپوکسی مسدرصد تأثیر  1مطابق شکل 

ه به . با توجپلیمری مورد بررسی قرار گرفتموجود در ماتریس 

که با افزایش درصد مس میزان  شدمشاهده  آمدهدستبهنتایج 

 چسب به دست آمدههدایت بیشتر شده و میزان مقاومت اهمی 

جزئی  صورتبهدرصد  322ولی این افزایش بعد از  گردید،کمتر 

مس درصد بهینه درصد به عنوان  322بنابراین مقدار  باشد.می

 نسبت به رزین اپوکسی انتخاب گردید.

 

 گيرینتيجه
 ترین ناسبمشود که استنباط می آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

و مقدار  کرونیم 122هدایت زمانی صورت گرفته که اندازه پودر 

 یابد.بهبود میدرصد  322 در نسبتآن 

 

 تقدیر و تشکر
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Study of electrically conductivity of adhesives based on epoxy resin-Cu 

powder  
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Abstract:  

Recently investigations about electrically conductive adhesives show that these materials are 

supreme alternative rather than lead-bearing solders. Compare to traditional technology in lead-

bearing solder binding, these conductive adhesives have numerous advantages such as better 

environmental operation, lower process temperature, more flexibility and ease of 

processability. General formulation of these adhesives is based on conductive filler particles 

dispersed in a resin or polymeric matrix. The main application of isotropically conductive 

adhesives is in electronic industry. To conductivity analysis of the adhesive, ohmmeter 

instrument was used. In This paper we used epoxy resin as polymeric material and copper 

powder as conductive filler. The results revealed that electrical conductivity of the prepare 

adhesives increases with the increase of copper present. The optimum content of copper powder 

was found to be 300 phr. Also, by decreasing of hardner content lower than %50, conductivity 

is decreased.  

Keywords: Electrically conductive adhesive; epoxy resin; copper powder 
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 مقدمه

به دلیل اهمیّت روز افزون 

انرژی در جهان از یک طرف و تجدید 

ناپذیری سوخت های فسیلی و مسائل 

زیست محیطی ناشی از این دسته از 

سوخت ها از طرف دیگر،در سال های 

اخیر سرمایه گذاری و مطالعات چشم 

به منظور تأمین منابع  گیری

از سوخت های جایگزین در  مناسبی

کشورهای مختلف جهان صورت گرفته 

سوخت های زیستی)بیودیزل و است.

بیواتانول(رایج ترین مواد 

جایگزین مصرف شده هستند که دراین 

میان بیودیزل به علت مشخصاتی 

مشابهی که با سوخت دیزل دارد، 

بیشتر مورد توجه قرار گرفته 

است.بیودیزل یک سوخت گازوئیلی 

است که از منابع طبیعی قابل  پاک

تجدیدپذیر مانند روغن های گیاهی 

تازه و یا مستعمل و ضایعاتی 

ساخته می شود که درست مانند 

گازوئیل نفت در موتورهای احتراقی 

 کار می کند و برای این کار اوصولً 

هیچگونه تغیر موتوری لزم نیست.از 

لحاظ واکنش شیمایی،روغن های 

ر روغن ها و گیاهی نسبت به سای

سنتز نانوکاتالیزور مغناطیسی فریت بیسموت و بررسی کارایی 

 از روغن های گیاهیآن در تولید سوخت بیودیزل 

سلیمیهرا ز
*1

سیدعلی حسینی ، 
1

پیده ناقل داناییس، 
 

 

 .دانشگاه ارومیه، دانشکده شیمی، گروه شیمی کاربردی-1

 

 

دراین پژوهش  نانوکاتالیست های مغناطیسی بر پایه  آهن سنتز   چکیده:

بیودیزل نوعی سوخت در فرایند تولید بیودیزل به کار گرفته شد.و شد 

 که باشد می چرب اسیدهاي استرهاي متیل از مخلوطی کهتجدیدپذیر و پاک است 

 حضور در الکل با یگلیسیریدها تر استریفیکاسیون ترانس  واکنش طریق از
.نانوکاتالیزور مغناطیسی فریت بسموت به شود می تولید مناسب کاتالیزگر

روش هم رسوبی سنتز شد و به عنوان کاتالیزور در فرایند ترانس 

رات نانوذ ساختاراستریفیکاسیون روغن کلزا مورد بررسی قرار گرفت. 

مورد شناسایی قرار  SEM ،FTIR ،XRDاز تکنیک های سنتزی با استفاده 

مطالعات تکمیلی ساختار نانو با میکروسکوپ الکترونی عبوری گرفت.

(TEM) .تکنیک انجام شد H-NMR   برای تعین بازده واکنش به کار گرفته

درصد وزنی  4در مورد نانوکاتالیست فریت بیسموت واکنش در شرایط .شد

درجه سانتیگراد  65در دمای  1:15کاتالیزور،نسبت مولی الکل به روغن 

درصد رسید.همچنین این  63/98ساعت به بازده بازده  6و به مدت 

% را داشته 37/82مرتبه استفاده مجدد هنوز بازده  5کاتالیست بعد از 

 است.

ترانس -بیسموت فریت-نانوکاتالیزور مغناطیسی واژه های کلیدی:
 روغن گیاهی-بیودیزل-اسیوناستریفیک

 

  Zahrasalimi583@yahoo.com :نويسنده مسئول٭ 
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چربی ها،اولیه بهتری جهت تولید 

.متداولترین روش [1]بیودیزل هستند

برای تولید این سوخت از طریق 

واکنش ترانس استریفیکاسیون بین 

اسیدچرب و الکل در چضور یک 

کاتالیست همگن می باشد.یکی از 

پارامترهای تأثیرگذار بر این 

فرایند نوع کاتالیزور است.از 

زی کاتالیست های آنجا که جداسا

هزینه بر است و پسماندهای  همگن

برجا مانده از این نوع کاتالیست 

ها باعث آلودگی محیط زیست می 

شوند،روش جدیدی به نام روش سبز 

توسعه یافت که بر مبنای استفاده 

از کاتالیزورهای ناهمگن قرار 

ولی استفاده از کاتالیست دارد.

های فاز جامد از نقطه نظر کاربرد 

کاتالیست های .[2]نعتی محدود استص

ناهمگن،با واکنش دهنده در یک فاز 

نیستند.اندازه و خصوصیت ذرات 

کاتالیستی به صورتی است که به 

راحتی در محیط واکنش حل نمی 

شود،از این رو فعالیت آن محدود 

نانوکاتالیست ها سطح می گردد.

ویژه و فعالیت کاتالیستی بالیی 

کلات فوق را دارند و می توانند مش

برای غلبه بر این مشکل حل کنند. 

فاده از نانوذرات مغناطیسی است

راه حل مناسبی به نظر می 

رسد.استفاده از نانوذرات 

مغناطیسی،قابلیت بازیافت سریع، 

ساده،مؤثر و کارآمد کاتالیزور از 

مخلوط واکنش را بدون نیاز به 

سانتریفیوژ طاقت فرسا و پرهزینه 

آهن ربای خارجی ک با استفاده از ی

  [.3امکان پذیر می کند]

 
 :بخش تجربی

روعن استفاده شده در این کار 

 پژوهشی مربوط به کارخانه ی روغن

ایران( می باشد. -سازی بهار)تهران

سایر مواد استفاده شده در این 

 Merckکار پژوهشی مربوط به شرکت 

 می باشد.

 

 :به روش هم رسوبی BiFeO3سنتز 

نیترات مواد مورد استفاده شامل  

نیترات  ،(Fe(NO3)3.9H2O)ارآبد آهن

و محلول  (Bi(NO3)3.5H2O) بیسموت

 PHبرای تنظیم  (NH4OH)آمونیاک

برای تهیه نانوذرات استفاده شد.

فریت بیسموت به روش هم رسوبی، 

مقادیر استوکیومتری از نیترات 

% 3آهن و نیترات بیسموت به همراه 

بیسموت اضافه در اسید نیترات 

برای کنترل فرایند  نیتریک حل شد.

محلول بایستی در    pHرسوب شیمایی،

حین فرایند ثابت نگه داشته 

شود.برای این منظور،محلول 

آمونیاک و محلول  نیترات ها به 

صورت قطره قطره و همزمان در بشر 

ریخته شد و  تحت همزن مغناطیسی 

ع در پایان رسوب جمقرار گرفنتد.

آوری شده و دو بار توسط آب مقطر 

طی چند مرحله سانتریفیوژ شستشو 

پودر خشک شد. 0C55و در دمای داده 

به مدت یک 0C 555در دمای  خشک شده

 .[4]شد  کلسینهساعت 

 واکنش ترانس استریفیکاسیون:

جهت انجام واکنش ترانس 

استریفیکاسیون با استفاده از 

روغن کلزا،ابتدا نانوکاتالیست 

BiFeO3(3 درصد وزنی نسبت به

روغن(را با متانول)با نسبت مولی 

(در داخل 12به  1روغن به متانول 

سی سی ریخته  255یک بالون تقطیر 

 755دقیقه با دور  5شد و به مدت 

)دور بر دقیقه(مخلوط شدند.سپس 

روغن را اضافه نموده.این واکنش 

درجه  65ساعت و در دمای  6برای 

)دور بر 555سانتیگراد با دور 

برای جداسازی دقیقه(رفلاکس شد.

کاتالیست از مخلوط واکنش از یک 

در آهن ربای خارجی استفاده شد. 

 بیودیزل سنتز شده مرحله آخر 

جهت تعیین  NMR تصفیه و آنالیز 

 .[6-7]راندمان انجام شد

 

 :نتایج و بحث

 شناسایی

الگوی پراش اشعه ایکس  

بررسی  BiFeO3نانوکاتالیست 

شدت پیک ها نشان می دهد (.1شد)شکل

که رسوب حاصل از فرایند هم رسوبی 

در دمای کلسیناسیون به خوبی 
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پیک های  .بررسیمتبلور گردیده

 BiFeO3 پراش یافته نشان داد که 

دارای ساختار رمبوهدرال پروسکایت 

 می باشد.

 

 
 

 پراش اشعه ایکس الگوی -9شکل 

  BiFeO3 نانوکاتالیزور

 

به منظور بررسی   TEMآنالیز

مورفولوژی ماده سنتز شده در شکل 

این تصویر نشان داده شده است. 2

نشان می دهد نانو ذرات تهیه 

شکل بوده و  کروی اشده،تقریب

 اندازه ذره  یکنواختدارای توزیع 

 .می باشد

 

 
 

 فریت بیسموت TEMتصویر -2شکل 
 

 
              

                  
            

 

 
 

بررسی مقادیر بهینه در واکنش 

ترانس استریفیکاسیون در حضور 

 کاتالیست فریت بیسموت:

مقادیر  1با توجه به جدول 

پارامترهای مورد بررسی به ترتیب 

الکل به  1:15برابر با نسبت 

درجه  65روغن،دمای واکنش 

 6سانتیگراد،مدت زمان واکنش 

درصد وزنی  4ساعت،مقدار کاتالیست 

دور بر دقیقه  655و سرعت همزدن،

 حاصل شد.

تأثیر میزان نسبت مولی الکل 

به روغن بر درصد وزنی بیودیزل 

 تولیدی:
 1-جدول

 5 4 3 2 1 شماره آزمایش

نسبت الکل به 

 روغن

1:9 1:12 1:15 1:18 1:21 

 89 91 <98 65 45 بازده

 

ملاحظه می  1با توجه با جدول 

شود،با افزایش نسبت مولی از 

تأثیر آن بر افزایش درصد تبدیل 

کاسته می شود.با افزایش نسبت 

بواسطه  1:15به   1:9مولی از

تعادلی بودن واکنش ها درصد تبدیل 

در مورد واکنش افزایش می یابد.

 1:15نستب های مولی بالتر از 

راندمان تولید کاهش می یابد که 

علت آن را می توان بدین صورت 

بیان کرد.نمونه های مورد مطالعه 

از فاز آلی)بیودیزل(باقیمانده از 

مرحله جداسازی فازهای آلی و 

آبی)گلیسیرین و متانول 

مازاد(تهیه شده است.افزایش مقدار 

اکنش منجر به متانول در مخلوط و

انحلال بیشتر گلیسرین و الکل در 

بیودیزل شده و تا حد محسوسی 

راندمان آن را تحت تدثیر قرار می 

 دهد.

اثر مقدار کاتالیست بر درصد 

 تبدیل واکنش:

در تحقیق حاضر اثر مقدار 

درصد  5،4،3،2کاتالیست با مقادیر 

وزنی روغن مورد ارزیابی قرار 

لیست گرفت.با افزایش درصد کاتا

میزان متیل استر تولیدی بیشتر 
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درصد  4شده و در مقادیر بالتر از 

وزنی،تغییرات اندکی ملاحظه 

 4حداکثر خلوص بیودیزل در شد.

% 63/98درصد وزنی و به میزان 

  ید.مشاهده گرد

 
 5 4 3 2 1 شماره آزمایش

درصد مولی 

 کاتالیزور

51/5 52/5 53/5 54/5 55/5 

 97 6/98 95 55 45 بازده

  

 

 گیری نتیجه

در این پروژه فریت بیسموت به 

علت دارا بودن ویژگی هایی از 

قبیل سطح ویژه و واکنش پذیری بال 

مورد مطالعه قرار گرفت که به 

راحتی از محصولت در پایان واکنش 

با استفاده از یک آهن ربای خارجی 

جدا شد و برای چرخه واکنش بعدی 

در گرفت.مورد استفاده مجدد قرار 

مطالعه مقدار کاتالیست مورد 

% 4استفاده افزایش آن تا 

وزنی،منجر به افزایش درصد تبدیل 

شده ولی با افزایش بیشتر آن،درصد 

تبدیل کاهش می یابد.در مطالعه 

اثر زمان بر درصد تبدیل واکنش 

ترانس استریفیکاسیون،حداکثر درصد 

ساعت و برابر  6تبدیل پس از گذشت 

بازیابی و ست آمد.% بد63/98با 

قابلیت استفاده از نانوکاتالیست 

مرحله  5فریت بیسموت بعد از 

 % بود.37/82استفاده بیشتر از 

 
 تقدیر و تشکر

 ستاد نانو و  مقاله ازنویسندگان  

دانشگاه اورمیه به دلیل حمایت 

 .های مالی،تشکر می کنند
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Synthesis of bismuth ferrite nanocatalyser and its effectiveness in 

producing biodiesel fuel from vegetable oil  
 

Zahra Salimi
a*, Seyed Ali Hosseini

a
,Sepide Nagele Danayia 

 
aDepartment of Applied Chemistry, Faculty of Chemistry, Urmia University, Iran 

 

Abstract:  

In this study magnetic nanocatalysts were synthesized and were used in the production 

process of biodiesel. Biodiesel is a biofuel, renewable and clean the mixture of methyl esters 

of fatty acids is through transesterification reaction with an alcohol in the presence of a 

catalyst suitable for the production of the triglyceride more. Bismuth ferrite nano- magnetic 

catalysts were synthesized by co-precipitation method and as a catalyst in the process of 

transesterification of Rapeseed oil were studied. The structure of the nanoparticle synthesis 

using techniques of SEM, FTIR, XRD were identified. Further studies of the nanostructure 

with a transmission electron microscope (TEM) will be don. H-NMR spectrometer for 

determining efficiency and response were used. Bismuth ferrite reaction nano-spinel about 

4% by weight in terms of catalyst, molar ratio of alcohol to oil 15: 1 at a temperature65
0
C and 

for 6 hours to yield was 98/6 %. Also, the catalyst after 5 times the reuse still had a 82.37% 

yield. 

Keywords:Nano- Magnetic catalyst- Bismuth ferrite -transesterification-biodiesel-

vegetable oil 

*Corresponding author: Zahrasalimi583@yahoo.com  
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 مقدمه

 اطلاق هاییبیماری مجموعۀ به که است نامی( چَنگار) سَرَطان 

 هایلسلو. آیندمی پدید هایاخته مهارنشدۀ تکثیر از که شودمی

 جدا هاسلول رشد و تقسیم عادی ساز وکارهای از سرطانی

 اردد احتمال ولی است نامشخص پدیده این دقیق علت. افتندمی

 هالسلو فعالیت در اختلال موجب که مواردی یا ژنتیکی عوامل

 تیو،اک مانند مواد رادیو کنند، وارد اشکال سلول هسته در شوندمی

 ورن مانند هاییاشعه حد از تابش بیش یا سمی و شیمیایی مواد

 مرگ ول،سل تقسیم میزان بین همیشه سالم، جاندار یک در. آفتاب

 [1..] دارد وجود تعادل یک تمایز، و سلولی طبیعی

 نانوذرات مغناطیسی در پزشکی

نانوذرات مغناطیسی در حضور یک میدان مغناطیسی خارجی به 

صورت گسترده به عنوان عوامل وضوح تصویر در تصویر برداری 

 شوند. تشدید مغناطیسی استفاده می

راه کارهایی برای استفاده از این  ،علاوه بر تشخیص پزشکی

 ,  دارورسانی هدفمند نانوذرات در درمان وجود دارد. برای مثال

آلی روی نانو ذرات مغناطیسی به منظور جذب داروی -تثبیت چهار چوب فلز

 داستاکسل

 *1شقایق نیک نام -9

  کرج واحد اسلامی آزاد دانشگاه,    پایه علوم ،دانشکده شیمی ،گروه کاربردی شیمی ، ارشد کارشناسی -1

 

ر است. برخوردا یا ژهیو تیاز اهم شوندیداروها م ییکارا شیو افزا تیکه باعث کاهش سم یدارورسان یها کیبهبود تکن چکیده:

نامه از  انیپا نیرو در ا نیمتمرکز است. از ا یو استفاده از آن در دارورسان یفلز یآل یچهارچوب ها ییبر سنتز و شناسا قیتحق نیا

رارگرفت. بدن مورد استفاده ق عاتیضد سرطان داستاکسل در ما یدارو زانیم نییو تع یریگاندازه هتاصلاح شده ج یسینانوذرات مغناط

 یگاندیبه عنوان ل IDAعامل دار شد. سپس  AGEآهن با  یسینانو ذرات مغناط شتر،یفعال ب یها گاهیداشتن جا اریدر اخت یدر ابتدا برا

از  یمتفاوت یها کینانو ساختار سنتز شده از تکن دییتا یجاذب نشانده شد. برا یروداستاکسل دارد، بر  یبا دارو یکه برهمکنش مناسب

 یسنج فی(، طSEM)یروبش یالکترون کروسکوپی(، مTGA)یحرارت یوزن سنج زی(، آنالFT-IRمادون قرمز) یسنج فیجمله ط

جذب  نه،یبه طیقرار گرفت. به منظور مشخص کردن شرا ی( استفاده و مورد بررسCHN)یعنصر زی( و آنالEDAX)یانرژ کیتفک

ر د چیو فرندل ریلانگمو یها زوترمیمختلف از جمله ا یها ترمزویا نیشد. همچن یبررس نهیو زمان به pH  طیمذکور در شرا یدارو

( HPLC)یوببا عملکرد خ عیما یادرار توسط کروماتوگراف یواجذب نه،یبه طیتحت شرا ت،یقرار گرفت. در نها یمورد بررس طیمح یدما

 .انجام شد

 داروی ضد سرطان    ,مغناطیسی     ,داستاکسل ,    چهار چوب آلی فلزی  واژه های کلیدی:

 

  niknam.shaghayegh@yahoo.com 1٭
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جداسازی سلول  ,استفاده در مهندسی بافت  ,جداسازی مغناطیسی 

بیو ,درمان سرطان با روش هایپرترمی ,ها و تخلیص سلولی 

 .[3] پزشکی

 بخش تجربی
 

 -داسه تاکسل-داستکس-تاکسوتر: یداستاکسل )نام تجار

نول بدون بو و محلول در متا د،یابداک( به شکل پودر به رنگ سف

 ییدرخت اروپا یساز تاکسان مشتق از خارها شیپ کیاست. از 

 شود. یبه نام تاکسوس باکاتا ساخته م

 

 داستاکسل یدارو ییایمیساختار ش - 1شکل  

  14NO53H43Cفرمول مولکولی :

  g/mol 971/907 :وزن مولکولی 

 میلی گرم 90و  00ویال های اشکال دارویی : 

 :اثر سمیمکان

 ختنیاست که با از هم گس یعامل ضد سرطان سم کیداستاکسل 

و  نترفازیا یکارکرد سلول یدر سلول که برا یکروتوبولیشبکه م

آزاد  نی. داستاکسل به توبولکندیاست، عمل م ازیمورد ن یتوزیم

ابت توسعه ث یکروتوبولهایرا به م نیو تجمع توبول شودیمتصل م

قطعاتشان را مهار  یجداساز انبه طور همزم کهیدر حال دهد،یم

 یمجموعه ها دیعمل داستاکسل منجر به تول نی. اکندیم

 شودیم اکروتوبولهیم تیو تثب یعاد اتیبدون عمل کروتوبولیم

 دهدیم جهیدر سلول را نت یتوزیمهار م تیکه در نها

 عیحجم توزو جذب 

سازگار با مدل سه محفظه است.  کینتیمشخصات فارماکوک

 mg/m    07 یدوز متناسب دوزها  یمنحن ریمحدوده ز

 تریل 113ساعت بود.  2تا  1 ونیانفوز یبا زمانها mg/m2  111تا

با غال ،ینیاتصال پروتئ %49که دهدینشان م یشگاهیمطالعات آزما

 یباشد. وقت یم نیپوپروتئیو ل نیآلبوم ن،یگلوکوپروتئ دیاس -1به 

انجام شد، مشاهده شد که  یریگاندازه یسرطان مارانیدر ب

پلاسما متصل شده است. دگزامتازون  نیبه پروتئ %40داستاکسل 

 .گذاردیداستاکسل اثر نم همتصل ب نیبر پروتئ

  ها و انواع آن MOFسنتز 

 وندیمعمولا با پ یفلز یآل یچهارچوب ها یساختارها

 یچند بعد که باعث شودیساخته م گاندیل هیبر پا ونیناسیکوئورد

مطالعه  یعیها در سطح وس MOF. تاکنون شودیشدن آن ها م

را تجربه کرده است که همه آنها به  ینیادیبن شرفتیشده و پ

 .دهد یم دیرا نو یصنعت دیها به تولMOFشدن   کینزد

 :شامل  یفلز یآل یسنتز چهارچوب ها یاز روش ها یبرخ

 سنتز متداول -

 ویکروویسنتز ما- 

 یمیسنتز مکانوش -

 یمیسنتز سونو ش -

 وبحث نتایج

ƛmax  داستاکسل یدارو 
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داستاکسل با دستگاه  یمختلف دارو یپس از سنجش غلظت ها

UV-Visقرار  یکه به دست آمدند مورد بررس ییها کی، پ

 یجذب دارو نیشتریبود که ب نیگر ا انیحاصل ب جهیگرفتند و نت

 نانومتر است 232مورد نظر در طول موج 

 

 داستاکسل یداروUV-Vis فیط-- 2شکل 

منظور از دامنه  داستاکسل یبودن دارو یدامنه خط یبررس

 یطه خطراب ونیبراسیکال یاست که در آن منحن یغلطت یخط

 عیروش وس کی ی. هرچه محدوده خطکندیخود را حفظ م

 .تر باشد، بهتر است
 

 UV-Visتوسط  یمحدوده خط جینتا- 9جدول 

 

 

 

 

 

 

 

آهن اصلاح  یسینانو ذرات مغناط FT-IR فیط لیتحل

 MOFشده با 

 

 

 

 :گرفت که جهیتوان نت یم FT-IR فیبا توجه به ط

گروه  یمربوط به ارتعاشات کشش cm-1 3930هیدر ناح کیپ

 یالکل OH یعامل

 C-H یمربوط به گروه عامل cm-1  2422 هیدر ناح کیپ

 کیفاتیآل

 C=O یمربوط به گروه عاملcm-1  1490هیدر ناح کیپ

 CH2 یمربوط به گروه عامل cm-1 1917هیدر ناح کیپ

 COو  SiO  یمربوط به گروه عامل cm-1 1799هیدر ناح کیپ

 .نانو جاذب قرار گرفته است یرو MOF ر،یتفاس نی. با اباشدیم

 

 

 

 

 TGA لیتحل

 (غلطت(mg/L مقدارجذب

5050/5 0 

1111/5 15 

1113/5 10 

5153/5 35 

6117/5 55 

3512/1 75 
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  یروبش یرونالکت کروسکوپیم ریتصاو ریو تفس لیتحل

FE-SEM 

با  ری( تصاوSEM) یالکترون شیپو یکروسکوپیروش م

مونه سطح ن کیاز سطح و نزد لیطو دانیرزولوشن بالا و با عمق م

به  یلیحلت زاتیتجه نیاز پرکاربردتر یکیروش  نی. اکندیم هیته

از جمله  .باشدیفوق العاده م اتیبا جزئ ریتصاو عیسر جادیا لیدل

 یابیو مشخصه  یعنصر زیالآن کرویتوان به م یکاربرد مهم آن م

 ذره اشاره کرد

 

 

 

 EDAX  یانرژ کیتفک یسنج فیط ریتفس

 

 

 کیتفک یسنج فیعناصر طبق ط یدرصد وزن- 2جدول 

 یانرژ

 

 نام عنصر درصد وزنی

33/33 C 

55/53 O 

71/0 Al 

17/6 Si 

06/0 Fe 

76/0 Cu 

00/700  

 

 نقطه بار صفر ریتفس

خود ذره بار  رد،یگیقرار م یالیذره درون س کیکه  یهنگام

 بار لیبه دل ماند،یم الیذره درون س یدارد. وقت یکیالکتر

 ترشیب کنندیکه ذره را احاطه م ییها ونیتعداد  ،یکیالکتر

اذب ج نیب یفرض یا هیلا توانیموارد، م نی. با توجه به اشودیم

. فاصله، نقطه بار صفر است نیدر نظر گرفت. ا الیمورد نظر و س

معنا  نیتر باشد به ا کینزد نهیبهpHبدست آمده به   pHهرچقدر 

خواهد  یشتریب یفعال جاذب دسترس یها تیاست که دارو به سا
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و با توجه به نمودار، نقطه بار صفر به  باشدیم 0 نهیبه pHداشت. 

 مناسب است. نه،یبهpHبه عدد  یکینزد لیدل

 

 نقطه بار صفر نییتع -9نمودار

 زمان بر عملکرد جاذب یبررس

 

 جذب دارو توسط جاذب بر حسب زمان -0نمودار

ه شده معد یساز هیشب طیدارو در مح شیرها یبررس

 و روده

معده، نانو جاذب سنتز شده مورد نظر پس از  یساز هیدر شب

 اریسب یبیداستاکسل با ش یاز دارو %11ساعت، حدود  میگذشت ن

ساعت، دارو تا  27.  پس از آن تا حدود کندیم دایپ شیتند رها

 کندیم دایپ شیرها یمیملا بیبا ش % 47

 گیری نتیجه

 ازیداستاکسل در درمان سرطان، ن یدارو تیبا توجه به اهمدر این مقاله 

هدف  دارو در بافت نیا شیجذب و رها یبرا نینو یبه روش ها

 یپروژه، ارائه دادن روش نیاز انجام ا ی. هدف کلشودیاحساس م

باشد.  یداستاکسل م یدارو یدارو رسان یبرا عیو سر یاقتصاد

 یمعرف یدارورسان یخوب برا یعنوان روش هب یفلز یچهارچوب آل

 یپروژه برا نیآهن که در ا یسینانو ذرات مغناط نیه است. همچنشد

اذب ج نیاز بهتر یکیساخت نانو جاذب استفاده شده است، به عنوان 

 یسیمراحل انجام شده اصلاح نانو ذرات مغناط یها مطرح شده است. ط

سنتز شده که هدف آن دارو  نینو یجاذب یروMOFآهن توسط  دیاکس

ظر، در سنتز شده مورد ن یسیداستاکسل بوده است. نانو ذره مغناط یرسان

 یها کیآن انجام شد و توسط تکن یمراحل بعد اصلاح سطح بر رو

FT-IR ،TGA ،FE-SEM  وXRD زانیقرار گرفت. م یمورد بررس 

 طیتوسط نانو جاذب در مح ط،یشرا یساز نهیدارو، پس از به شیرها

 لیرا به دنبال داشت که به دل جهینت نیا شد و یو روده انسان بررس همعد

را  یشتریب یها گاندیاتصال به ل ییتوانا اد،یفعال ز یها تیداشتن سا

 . تحتشودیجاذب م تیظرف شیموضوع باعث افزا نیداشته که ا

ه قرار گرفت ک یمورد بررس زیدارو در ادرار ن یکاوریر نهیبه طیشرا

جهت  یکیروش، تکن نیدرصد بدست آمد. ا 41آن  انراندم نیبهتر

 نییپا یداستاکسل در غلظت ها یدارو هیاول یآماده ساز ای ظیتغل شیپ

 با دقت و صحت ییپاسخ ها توانیروش م نی. با اباشدیم HPLCتوسط 

 .بالاتر به دست آورد

 منابع 

 ]Kinzler KW, Vogelstein B , Genetic Basis of 

HumanCancer.McGraw-Hill, 2002.  

 

[2 ] Kurzrock R, Talpaz M, Molecular Biology in 

Cancer Medicine.Pearson education, Harlow, 7333 
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 مقدمه 

 

مشکلات  بانیرا سر در گر ی،جوامع بشر تیجمع شیامروزه  افزا

و  رشد صنعت یمشکلات نیرفع چن یساخته که از راهکارها یمتعدد

مردم  یو صنعت شرفتهیاست.اگرچه در جوامع پ یشدن زندگ ینیماش

ب آب ،فاضلا یکنند،از ارمغان صنعت که آلودگ یم یآسان ترزندگ

 باتیکو تر دیاکس یورود کربن د ستندیاست در امان ن ستیز طیو مح

ار و رنگ د تروژنیدار ،ن ژنی،اکس دداریسولف یمواد آل ریمختلف نظ یآل

و ر نیکند.از ا یم دیتهد دایسلامت موجودات زنده را شد عتیبه طب

 ریاهداف محققان در دهه اخ نیاز مهم تر ییها ندهیآلا  نیچن بیتخر

 [ 1قرار گرفته است.] 

 کربنی های نانولوله

 آرا ای ستوانه ا ساختار در کربن های تم ا کربنی، ی له نانولو در

 از اش دیواره جنس که خالی تو ی لوله یک یعنی .اند یافته یش

 ا ی یواره د در کربن های تم ا یش آرا [2].ست ا کربن های اتم

  در کربن آرایش مشابه دقیقا ای، ستوانه ا ساختار ین

 هم در گرافیت صفحات که هنگامی است گرافیت صفحات

 [ 3] .دهند می تشکیل را کربنی های له نانولو شوند، می پیچیده

 قرمز کنگو از پساب با استفاده از کمپلکس نانو لوله کربنی چند دیوارهحذف رنگ 

 

 *9سید مسعود سید عربی

 .ج دانشگاه آزاد اسلامی واحد کر    ,دانشکده علوم پایه،گروه شیمی ،کارشناسی ارشد ، شیمی کاربردی  - -1

 

 چکیده  

این پژوهش به دنبال حذف رنگ قرمز کنگو از پساب ها و محیط های آبی با استفاده از نانو لوله کربنی چند جداره و ترکیبات 

یکی از مهم ترین منابع آلوده کننده آب ها و محیط  زینک انجا م پذیرفت.رنگ قرمز کنگو و یا به طور کلی رنگ های صنعتی

های آبی می باشند که با استفاده از روش جذب سطحی  که به عنوان یک روش اقتصادی و در دسترس می باشد انجام شد.منابع 

اب تولیدی ستولید کننده رنگ قرمز کنگو نساجی ها کارگاه های رنگرزی و کارخانجات تولید کاغذ و پلاستیک می باشند که پ

مستقیما وارد سیستم آبی محیط زیست می شود.در این مطالعه با ترکیب نانو ذرات اکسید روی به دو روش و ترکیب  از این صنایع

 SEM , FE SEM, FT IRآن با نانو لوله کربنی به دو روش جذب این نمونه رنگ انجام شد.نمونه ها با استفاده از آنالیز های

, EDX.UV-VIS , بررسی قرار گرفت.همچنین عوامل موثر مختلفی مانند  مورد, pH, زمان تماس جاذب با ,مقدار جاذب

و افزایش دیگر پارامتر ها  pH( با کاهش %111که حداکثر میزان جذب)محلول رنگ و دمای محیطی محلول مورد مطالعه قرار گرفت.

 انجام گرفت

 تصفیه پساب-کربنی چند جدارهنانو لوله -ZnOنانو ذره -قرمز کنگوکلمات کلیدی: 

 

 

 

 واژه، ... 6تا  3واژه، واژه کلیدی  6تا  3واژه، واژه کلیدی  6تا  3واژه کلیدی  واژه های کلیدی:
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 بخش تجربی

برای تهیه محلول آبی از رنگ قرمز کنگو با فرمول  قرمز کنگو

 910.404مولکولی جرم  2S6O2Na6N22H32Cمولکولی و  

 جداره خریداری گرم بر مول استفاده شد.نانو لوله کربنی چند

 1محلول ها از اسید نیتریک  pH.همچنین برای تنظیم ]9[شد

 مولار استفاده شد 1نرمال و سود 

 

 (congo redقرمز کنگو)  -1شکل  

 نانو لوله کربنی روی ها ذره نانو نشاندناول  روش

 نامی مونواتانول لیتر میلی 1،2 و ایزوپروپانول حلال لیتر میلی32،۵ مقدار

 دهبر کار به هیدراته دی استات زینک گرم 3،112 کردن حل منظور به

 در ساعت 1 مدت به مغناطیسی چرخش و حرارت تحت محلول.شد

 داده حرارت همگن سل گیری شکل منظور به سانتیگراد درجه0۵ دمای

 و ثابت سل مانده اتاق دمای در روز 1 مدت به امده دست به سل. شد

 تبخیر تا سانتیگراد درجه ۲2 دمای تا مغناطیسی همزن تحت پایدار

 داده حرارت و گرم تدریج به ویسکوز و همگن ژل شکل به محلول

 مدت به کوره در نهایی ژل اتاق دمای در ژل ماندن روز 1 از بعد.شده

 اب را ها لوله نانو.گرفت قرار سانتیگراد درجه ۵۵1 دمای در ساعت 2

 انها های خالصی نا تا دادیم قرار  HNO3 و HCl اسید 1 به 1 نسبت

 12 مدت به سانتیگراد درجه ۵1 دمای دادیم در قرار اون در. شود زدوده

 کردن مخلوط با زینک نانو گرم 1.1 با را لوله نانو گرم 1.1 سپس ساعت

۵ cc 2 و اتانول cc ساعت 9 قوی زن هم ساعت 12 مدت به مقطر اب 

 سانتیگراد درجه 0۵ دمای در رفلاکس ساعت 12 و التراسونیک

 نانو لوله کربنی روی ها ذره نانو نشاندندوم  روش

 گرم 1،364 و متانول لیتر میلی 32+ هیدراته دی استات زینک گرم03۵

 لمتانو در را مواد دو ابتداهر متانول لیتر میلی 16+ هیدروکسید پتاسیم

 به رهقط قطره پتاسیم هیدروکسید محلول سپس کنیم می حل کامل

 پس قوی همزن یک تحت سانتیگراد درجه 61 در ردوی استات محلول

 بعد زنهم و هیتر.کنند می گیری شکل به شروع ذرات نانو دقیقه 41 از

 رها خود حال به ساعت 2 برای را محلول. شود می برداشته ساعت 2 از

 لیتر میلی 2،۵ و متانول لیتر میلی 12،۵ با امده بدست رسوب.کنیم می

 را رمکلروف در محلول ذرات نانو این سپس.کنیم می مخلوط کلروفرم

 نانو گرم 1،1 همچنین و دهیم می قرار التراسونیک دستگاه در ساعت 2

 دادن رارق از قبل سپس.دهیم می قرار سونیک الترا دستگاه در هم را لوله

 نیتروژن گاز ساعت 12.کنیم می ترکیب هم با نیتروژن گاز اتمسفر زیر

 .کنیم می خشک اون در ساعت 3آن  از پس و

 جذب استاندارد وانحراف ظرفیت بازده، گیری اندازه روش

 ابتندائی pH پارامترهای تاثیر ها، جاذب و رنگ محلول تهیه از پس

 تماس، زمان رنگ، های محلول ی اولیه غلظت جاذب، دوز ها، محلول

 تمامی در گرفت، قرار بررسی مورد مختلفی های آزمایش طی دما و

 بازده، مقادیر سبه محا زیرجهت های مول فر از ها مایش آز ین ا

 به رنگ حذف درصد .شد استفاده جذب استاندارد انحراف و ظرفیت

 .شود می محاسبه 2-1) (زیرمعادله صورت

 

 

𝑅𝑒𝑚𝑜𝑣𝑎𝑙 = (c +
(𝐶.  −𝐶𝑒)

𝑐.
× 1                               (9معادله) 

 

برحسب  رنگ تعادلی و ابتدائی غلظت ترتیب به Ce و C₀ که

mg.L⁻¹ باشند می. 

 

 

 از استفاده با(mg.g⁻¹ )حسب بر qe یا تعادلی جذب ظرفیت مقدار

 د.شو می محاسبه (2-2)زیرمعادله معادله
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𝑞𝑒 = (+
(   𝑐0    −  𝑐𝑒)

𝑤
) 𝑤 

 

 پراش پرتو ایکس از نانو لوله کربنیالگوی  -3شکل 

 

 آنالیز توزین حرارتی از نانو لوله کربنی- 4شکل 

 

 لیو تحل هیتجز یگواه- 5شکل 

 

از روش اول ساخت نانو ذرات اکسید FE SEM تصویر  -6شکل 

 روی بارگزاری شده بر روی نانو لوله

 

 از روش اول ساخت نانو ذرات اکسید روی  EDXآنالیز  - 7شکل

 بارگزاری شده بر روی نانو لوله

 
از روش دوم ساخت نانو ذرات اکسید  FE SEM تصویر   -8شکل 

 روی بارگزاری شده بر روی نانو لوله

 (2معادله )
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ساخت نانو ذرات اکسید روی دوم از روش  EDXآنالیز   -9شکل 

 بارگزاری شده بر روی نانو لوله

 

 منحنی کالیبراسیون

در  UV-VISجدول اعداد جذب اسپکتروفوتومتری    -9جدول  

 غلظت های مختلف

 

 

 

 

 

 

 

 
 

های  PHتغییرات حذف قرمز کنگو برای کمپلکس در -2جدول 

 مختلف

 

 

 

 

 

 

 
تغییرات حذف در زمان های مختلف برای کمپلکس -3جدول 

 PH=2در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 PH=2تغییرات مقدار جاذب برای کمپلکس در -4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در  UV-VISاعداد جذب اسپکتروفوتومتری    -1نمودار   

 غلظت های مختلف

 

Absorption % ppm 

0.0914 Ppm4 

0.1902 8ppm 

0.3341 12ppm 

0.3862 16ppm 

0.4814 20ppm 

0.5669 24ppm 

0.6633 28ppm 

0.7683 32ppm 

0.8481 36ppm 

0.9627 40ppm 

1.0818 44ppm 

1.1514 48ppm 

REMOVAL % pH 

99/98 2 

83/65 4 

78/84 5 

76/73 6 

68/34 7 

63/37 8 

60/01 10 

REMOVAL 
% 

TIME/MIN 

64/20 1 

70/31 5 

79/4 10 

90/25 20 

97/1 30 

99/39 40 

99/98 50 

REMOVAL 

% 

ADSORBENT 

DOSE Mg/L 

81/90 0/001 

84/30 0/002 

86/82 0/003 

88/54 0/004 

91/30 0/005 

95/8 0/006 

97/45 0/007 

99/13 0/008 

99/98 0/009 

100 0/011 
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 گیری نتیجه

 توسط آبی های ازمحلول قرمز کنگو رنگزای حذف مطالعه دراین

نانو لوله ، ZnO های ذره نانو ،زینک استات دی هیدراته  جاذب 9

 بررسی موردنانو لوله کربنی  روی بر شده نشانده های ذره نانوو کربنی 

 :شد زیرحاصل نتایج طورکلی وبه قرارگرفت،

 ذره نانو برای     0/011 )  تامقدار(جاذب دوز افزایش 

 افزایش باعث بر روی نانو لوله کربنی  شده نشانده های

 . %111تا مقدار شد عملکردجذب

 

 در بررسی مقدار pH   با کاهش آن یعنی مقدار اسیدی

نمونه افزایش داشته.یعنی 9میزان جذب برای هر  .شدن 

برای تمامی جاذب ها  pH 2=بیشترین میزان جذب در 

 معین گردید.

 

 جذب ابتدابازده زمان باگذشت تماس اثرزمان دربررسی 

 ثابت وسپس روندکند، این ازمدتی اماپس یافت، افزایش

 دسترسی وقابل فعال های سایت شدن اشباع علتش شدکه

 شد ثابت تقریبا روندحذف آن از پس که زمانی.بود جاذب

 برای مطلوب زمان عنوان به جاذب سه هر برای دقیقه ۵1

 .شد درنظرگرفته حذف

 

 درصدحذف افزایش به منجر آزمایش دمای افزایش 

 جنبشی انرژی برافزایش علاوه امر این .شد جذب وظرفیت

 بین برخوردهای احتمال هاوبالاتررفتن مولکول

 است ممکن جاذب های وسایت رنگ های مولکول 

 .باشد شده ناشی فرایندجذب ازگرماگیربودن

 

 ذره ،نانو جاذب هرسه ،درمیان آمده بدست نتایج به باتوجه 

 دارای نانو لوله کربنی  روی بر شده نشانده ZnO های

 .باشد می قرمز کنگو حذف قدرت بالاترین
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 مقدمه
های حاصل از صنایع شیمیایی از قبیل تولید رنگ و پساب 

پیگمنت، نساجی، چرم سازی، لوازم بهداشتی و آرایشی، کاغذ و 

مواد رنگزا  معتنابعیچاپ، داروسازی و نظایر آنها دارای مقادیر 

هستند. ترکیبات رنگزا به دلیل مقاومت زیاد در برابر حذف 

آسیب ها و خطرات جدی و غیرقابل  لابیوشیمیایی و سمیت با

را برای میکروارگانیسم ها، آبزیان محیط زیست و حیات جبرانی 

[. مواد رنگزا نه تنها خود ترکیبات 1، 2بشری پدید می آورند ]

ن و محیط زیست هستند بلکه به دلیل سمی و مضر برای جاندارا

تولید سایر  کنشهای شیمیایی گوناگون موجب شرکت در وا

مواد سمی  و مضر دیگر نیز می شوند. روش های مختلف 

انعقاد و  ژیکی،قبیل تصفیه بیولو از فیزیکی و شیمیایی

رزین های تبادل یونی، جذب  ،شناورسازی، غشا

یشرفته، تجزیه های اکسیداسیون پسطحی،فنتون،فرآیند

ه هایی از قبیل برای تجزیه و حذف آلایندفوتوکاتالیستی و ... 

و صنعتی مورد  ترکیبات رنگزا از پساب و فاضلاب های شهری

  3LaMnOحذف سریع رنگزای مالاشیت سبز با استفاده از نانو فوتوکاتالیست 

 عباسعلی عربی ،فاطمه صالحیان ،فهیمه عباسی نهوجی، *مصطفی فضلی

 سمنان، ایران،  ، سمنان ، دانشگاهدانشکده شیمی

در تحقیق حاضر ابتدا نانو پروسکایت منگنایت لانتانیم به روش هیدروترمال تهیه شد و با استفاده از نتایج وزن سنجی  چکیده:
نشان می دهد که  FTIRو  XRDانجام شد.نتایج مشخصه یابی های آزمون های   C° 058 گرمایی عملیات کلسیناسیون در دمای

ترکیب با ساختار پروسکایت و تک فاز تشکیل شده است. مطالعه خواص اپتیکی ماده تهیه شده نشان می دهد که این ماده دارای 
به  3LaMnOمی باشد. سپس کارآیی ترکیب گاف نواری مناسب جهت استفاده به عنوان فوتوکاتالیست در ناحیه تابش نور مرئی 

( محلول در آب با استفاده از تابش نور مرئی MGعنوان یک فوتوکاتالیست جهت حذف ماده رنگزای کاتیونی مالاشیت سبز )
مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از حذف مالاشیت سبز با استفاده از فرآیند اکسیداسیون  LEDحاصل از منبع 

درصد مالاشیت سبز حذف می شود و ثابت کلی  08دقیقه بیش از 128فوتوکاتالیستی ناهمگن نشان می دهد که طی مدت زمان 
  می باشد. min  81815-1سرعت واکنش از درجه یک بوده و معادل 

 3LaMnO ،مالاشیت سبز، پروسکایت، نانومنگنایت لانتانیم فوتوکاتالیست، واژه های کلیدی:

 

 mfazli@semnan.ac.irمصطفی فضلی   :نويسنده مسئول
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[. در بین روشهای متعلق به 3، 4] گیرنداستفاده قرار می

داسیون پیشرفته، روشهای فوتوکاتالیستی یفرآیندهای اکس

فزون به ش است. این رشد روزایال افزاحناهمگن به سرعت در 

ن انرژی نورانی خورشید ، پایداری علت در دسترس و ارزان بود

ابر عوامل شیمیایی و همچنین و مقاومت فوتوکاتالیست ها در بر

و کربن دی اکسید  ز قبیل آباآلاینده ها به مواد خنثی  تبدیل

امروزه از اکسیدهای با ساختار پروسکایت به دلیل [. 5می باشد.]

مقاومت حرارتی و شیمیایی بالا در کاتالیست ها و 

 [. 6، 7فوتوکاتالیست ها استفاده روزافزونی می شود ]

( یک رنگ کاتیونی است MGترکیب شیمیایی مالاشیت سبز )

که به مقدار زیاد در آب و اتانول حل می شود و در صنایع 

مختلف از جمله چاپ و سیلک، رنگرزی پشم، کتان، چرم، 

یره به کار می رود. مالاشیت سبز تاثیرات مخرب کاغذ و غ

طان زایی و سر تانسیلپایمنی و باروری دارد و زیادی بر سیستم 

دارد و بنابراین ضروری است که از پساب های  نیژتخریب 

 [. 0صنعتی حذف شود ]

 

 ساختمان مولکولی مالاشیت سبز -9شکل 

 

روش هیدروترمال به  3LaMnO ساختارنانو ابتداتحقیق این در 

 به منظور تجزیهتهیه شد و سپس فعالیت فوتوکاتالیستی آن 

 LEDتحت تابش نور مرئی از منبع در محلول آبی  مالاشیت سبز

 قرار گرفت. مورد مطالعه

 بخش تجربی
، 4KMnO ،2MnCl با استفاده از مواد اولیه 3LaMnOترکیب    

3)3La(NO و KOH  خریداری شده از شرکت مرک آلمان

. برای محلول سازی و واکنش ها از آب دیونیزه انجام شد

به کار  M 15 استفاده شد. پتاس به عنوان مینرالایزر و در غلظت

ابتدا با استفاده از همزن مغناطیسی، حجم های معینی از هر  رفت.

بر اساس نسبت  2Mn+و  3La+یک از محلول های یونهای 

میلی لیتری با هم مخلـوط  288استوکیومتری در ظرف تفلونی 

و  KOHهای شد. سـپس بـه ترتـیـب حـجم معـینی از محـلول

4KMnO  به محلول مذکور در حین اختلاط اضافه شد و به

دقیقه اختلاط شدید صورت گرفت تا اینکه محلول  15مدت 

رب ظرف تفلونی بسته قهوه ای مایل به سیاه تشکیل شد. سپس د

شد و در اتوکلاو جاسازی شد و واکنش هیدروترمال طی مدت 

انجام شد. سپس اتوکلاو به طور  C° 288ساعت در دمای  24

رنگ ایجاد شده با آب  طبیعی با محیط همدما شد و رسوب سیاه

 12دیونیزه فراوان شستشو شد. رسوب حاصل شده به مدت 

پس پودر بـه دسـت خشک شد. س C° 128ساعت در دمای 

( TGAآمـده بر مـبنـای نـتـایـج آزمــون وزن سـنجی گرمایی )

 کلسینه شد. C° 058ساعت در دمای  6به مدت 

 81815برای انجام واکنش فوتوکاتالیزوری ناهمگن ابتدا مقدار 

میلی لیتر محلول آبی مالاشیت سبز  38گرم از ترکیب به 

(415=pH & ppm 18 اضافه شد و سوسپ ) انسیون حاصل شده

ثابت نگه داشته شد.  C° 25تحت تابش نور قرار گرفت و دما در 

در فاصله های زمانی مشخص مقدار معینی از نمونه برداشته می 

آن گرفته می شد.  UVشد و بعد از جداکردن ذرات معلق طیف 

آزمایش های شاهد با تابش نور به محلول مالاشیت سبز بدون 
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فوتوکاتالیست و نیز اختلاط سوسپانسیون مالاشیت سبز و 

 فوتوکاتالیزور در تاریکی انجام شد.

( نمونه های پودری با XRDالگوی پراش اشعه ی ایکس )

دستگاه پراش اشعه ی ایکس ساخت شرکت زیمنس آلمان در 

( TGAی اتاق اندازه گیری شد. آزمون وزن سنجی گرمایی )دما

نمونه ها با دستگاه وزن سنجی حرارتی ساخت شرکت لاینسیس 

 °Cاز دمای محیط تا  C/min° 5آلمان با نرخ حرارت دهی 

 انجام شد.  1888

 نتایج و بحث
آزمون وزن سنجی تجزیه و تحلیل داده های حاصل از در 

 C° 058که در دمای مشخص شد که  3LaMnOگرمایی نمونه 

ساختار پروسکایت کاملا تشکیل می شود و در دمای بالاتر از 

 °Cآن مقدار جرم نمونه ثابت می شود بنابراین درجه حرارت 

  در نظر گرفته شد.برای کلسینه کردن نمونه  058

نتایج پراش اشعه ایکس نمونه به دست آمده بعد از فرآیند   

پیک های پراش داده شده است.  آورده 2کلسینه شدن در شکل 

نشان می دهد که ساختار  2پرتوهای ایکس در شکل 

3LaMnO  ی تشکیل شده و دارای ساختار پروسکایتخالص

با  XRDالگوی  می باشد. R-3Cرمبوهدرال با گروه فضایی 

گزارش های مشابه از این ترکیب که با روش های دیگر ساخته 

 .[6د ]شده، تطابق بسیار نزدیکی دار

حاکی از این بود که  FTIRنتایج حاصل از طیف سنجی   

و  cm 488-1بـرای ترکـیب تهـیه شده دو پیـک جـذب در 
1-cm 688  در نمودار مشاهده می شود که به ترتیب مربوط به

و خمشی پیوندهای می باشد که دلالت بر مدهای کششی 

 .[6]تشکیل ساختار پروسکایت می کنند 

برای محاسبه درصد حذف مالاشیت سبز در طی فرآیند 

 .[4]( مورد استفاده قرار می گیرد 1فوتوکاتالیستی معادله )

%D= (A0 – A) / A0 × 100                                                )1(  

به ترتیب میزان جذب حداکثر اندازه گیری شده  Aو  0Aکه 

به وسیله دستگاه اسپکتروسکوپی در زمان های اولیه مربوط به 

شروع واکنش و در طی واکنش در فاصله های زمانی معین 

 باشد. می
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 تهیه شده 3LaMnOنمونه  XRDالگوی  -2شکل 
 

 

مالاشیت سبز حسب زمان در نمودار درصد حذف شیمیایی 

نشان داده شده است. همانگونه که در شکل دیده  3شکل 

درصد مالاشیت  08بیش از  دقیقه 108شود طی مدت زمان می

 سبز حذف می شود.

 

 
 

 3LaMnOدر حضور  مالاشیت سبزنمودار درصد حذف  -3شکل 

 تحت تابش نور مرئی

 

بین میایی در فرآیندهای فوتوکاتالیزوری برهمکنش های شی

لانگمویر  با مدلمولکول های رودامین بی و فوتوکاتالیست 

مطابقت دارد. این مدل رابطه بین ثابت ظاهری سرعت  هینشلوود

نشان  4[. شکل 0،0واکنش و غلظت آلاینده را نشان می دهد ]
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( از سینتیک 2دهد که تجزیه مالاشیت سبز بر طبق معادله )می

 مرتبه اول پیروی می کند

   − ln(Ct/C0) = Kapp t                                                      (2 ) 
 

به ترتیب غلظت های مالاشیت سبز در شروع  tCو  0Cکه 

 واکنش و در طی واکنش می باشد.
 

 

 

 
 

سرعت واکنش شبه درجه یک حذف مالاشیت سبز نمودار  -4شکل 

  3LaMnOدر حضور 

 

معادل ثابت ظاهری  4شیب خط نشان داده شده در شکل  

 باشد.揈می min  58181-1 سرعت واکنش مرتبه اول و مساوی 

 گیرینتیجه
در این تحقیق با استفاده از روش هیدروترمال 

با ساختار  3MnO0.3Ca0.7Laهای کریستالی نانومنگنایت

هیه شد. گاف نواری ت nm 23پروسکایت و اندازه بلورک ها 

ده امکان استفاده از ناست که نشان ده eV 110ترکیب مساوی 

آن در در فعالیت فوتوکاتالیزوری تحت تابش نور مرئی است. 

با غلظت  3MnO0.3Ca0.7Laبررسی فعالیت فوتوکاتالیستی 

g/L 815  415محلول در آب ) مالاشیت سبزدر رنگبری=pH & 

ppm 18  مالاشیت درصد از  08یش ازبقدار م( نشان داد که

بعد از شروع واکنش حذف شد  min 108طی مدت زمان  سبز

و سینتیک واکنش از مرتبه اول است و ثابت ظاهری سرعت 

  می باشد.min  58181-1واکنش برابر با 
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Fast removal of Malachite Green (MG) from aqueous solutions by LaMnO3 

as a nanophotocatalyst 

Mostafa Fazli, Fahime Abbasinohoji*,Fatemeh Salehian, Abbasali Arabi 

 

Department of Chemistry, University of Semnan, Semnan, Iran 

Abstract:  

In the present study, nano perovskite lantanum manganite was prepared by hydrothermal 

method and calcinations operation was carried out using the thermal calibration result at 8500 

C. The results of the XRD and FTIR analyses indicate that the composition is composed of a 

single phase structure. The study of the optical properties of the material provided indicates 

that this material has a suitable band gap for use as photocatalyst in the visible light region. 

Then, the efficiency of the LaMnO3 composition as a photocatalyst was investigated to 

remove the aqueous Malachite Green (MG) cationic dye using visible light radiation from the 

LED source. The results of the removal of malachite green using the heterogeneous 

photocatalytic oxidation process show that over 180 minutes, more than 90 percent of the 

malachite green is removed, and the reaction rate is first order and the rate constant of the 

reaction is 0.015 min-1
. 

 

Keywords: Photocatalyst, Malachite Green, Perovskite; Nano lanthanum manganite, 

LaMnO3 
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 مقدمه
فناوری نانو و تولید مواد نانو در ابعاد نانومتری موضوع جذابی 

ود خبرای تحقیقات است که در دهه اخیر توجه بسیاری را به 

-ها هم به عنوان یکی از شاخهمعطوف داشته است. نانو کامپوزیت

های این فناوری جدید اهمیت بسیاری یافته است و یکی از زمینه 

ای اولیه ههایی است که کاربردهای صنعتی پیدا کرده است. تلاش

رن ها به دهه شصت و هفتاد قموفقیت آمیز در تهیه نانو کامپوزیت

خواصی که بر اثر وجود نانو مواد در  گردد. بیستم میلادی بر می

کامپوزیت بهبود می یابند عبارتند از: خواص فیزیکی مثل دمای 

واپیچش گرمایی، پایداری حرارتی، شفافیت و خواص مکانیکی 

با قرار دادن یک نانو لوله در زیر لایه      مثل خمشی و غیره.

وان لوله می تمغناطیسی یا با افزودن الکترون یا حفره به نانو 

 خاصیت مغناطیسی در نانو لوله ایجاد کرد. 

ها ترکیباتی هستند که با استفاده از اورگانو کاتالیست

 و S ،N ،H ،O ،Cهای آلی کوچک که عمدتاً از عناصر مولکول

P ی های شیمیایاند و به سرعت بخشیدن واکنشتشکیل شده

از سوی دیگر اورگانو کاتالیست معمولاً با [. 1] کنندکمک می

 %03یک اندازه و مقداری قابل توجه در برخی موارد تا سقف 

های مختلف مورد استفاده قرار می گیرند. بازیابی مول در واکنش

ا هو استفاده مجدد از اورگانو کاتالیست ها به منظور کاهش هزینه

داسازی محصولات به خصوص وقتی که اروگانو و تسهیل در ج

 کاتالیست بعد از چندین مرحله که برای سنتز مورد استفاده قرار

گیرند مورد توجه قرارگرفت. با تثبیت اورگانو کاتالیست بر می

روی بستر می توان  این مشکلات را برطرف کرد و آن را به 

لیزور اصورت یک کاتالیست ناهمگن درآورد و فعالیت سطح کات

 ردد.گبالا برد. کاتالیست ناهگمن به آسانی از محصولات جدا می

 زمینه یک صنعتی نظر نقطه از همگن کاتالیست کردن ناهمگن

 مزایای استراتژی، این. شودمی تلقی اهمیت با بسیار تحقیقاتی

 با را بالا پذیری انتخاب و فعالیت نظیر همگن هایکاتالیست

 آسان جداسازی نظیر ناهمگن هایکاتالیست صنعتی مزایای

 اده ازبا استف ايندولونروياسپبرای سنتز مشتقات  کارا و ناهمگنپرولين -تهيه ال

 به عنوان بستر قابل بازيافت مغناطيسید آهن ياکس-ت لوله کربنينانوکامپوز

 1*مصدق کشاورز

 .گروه شیمی کاربردی، دانشکده نفت و گاز گچساران، دانشگاه یاسوج -1

 

 
تا کاتالیست ال پرولین را به صورت غیر کووالانسی بر روی بستر نانوکامپوزیت  ه استدکار تحقیقاتی تلاش شدر این  چکيده:

پرولین -از طریق ایجاد پیوند هیدروژنی میان گروه های عاملی کربوکسیلی و آمینی ال نانوذرات اکسید آهن-مغناطیسی نانولوله کربنی
خاصیت  ،تا علاوه بر نا همگن کردن این کاتالیست نمودتثبیت  و گروه های عاملی کربوکسیلی بستر نانو تیوب کربنی فعال شده

به یی  و سپس . کاتالیست توسط تکنیکهای مختلف شناسابهبود یابدآیرودینامیکی آن حفظ شود و به این واسطه خاصیت کاتالیستی 
ین کاتالیزور ناهمگن ا مورد استفاده قرار گیرد. یندولونترکیبات اسپیرو ا سنتزعنوان کاتالیست جدید و مؤثر برای واکنش چند جزئی 

 ت مجدد و روش بازیافت ساده وروش کار ساده، قابلیت بازیاف مقیاس نانو کاتالیست ساخته شده، جدید مزایای فراوانی از جمله
 .باشدسازگاری با محیط زیست، و بازده خوب محصولات را دارا می

 نانوکامپوزیت، مغناطیس، پرولین-ال، اکسید آهن، نانولوله کربنی  واژه های کليدی:

 

 Email: Chem.mosadegh@gmail.com *  :٭ نويسنده مسئول
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 مجدد، ادهاستف بودن ساده بالا، کاتالیستی عمر طول کاتالیست،

 .[2] کندمی ادغام هم با را پذیری بازیافت و بالا دمایی پایداری

ا در بیشتر موارد پیوند کووالانسی برای تثبیت اورگانو کاتالیست ب

ازد سقدرتمند میاین پیوند سیستم را  فاز جامد انتخاب شده است.

اگرچه این نیرو ممکن است  دهد.و تعداد بازیابی ها را افزایش می

به یک اتلاف جزئی در کارایی منجر شود که این به علت تحرک 

ـسی بـاشد. در واقع تثبیـت به صورت کووالانپایـین کاتالیـست می

خاصیت دینامیکی و آیرودینامیکی کاتالیست تثبیت شده را 

اختلال ساختاری قابل توجه در هسته کاتالیست  .دهدکاهش می

به دلایلی که در بالا   [.0] با این روش معمولاً اجتناب ناپذیر است

به آن اشاره شده است تحقیقات جدیدی صورت گرفت تا نگه 

 های جامد از طریق پیوند داری و تثبیت کاتالیست ها بر روی بستر

را حل می کنند، های غیرکووالانسی، که اغلب این مشکلات 

ها بر  مورد توجه قرار گیرند. بنابراین برخی اورگانو کاتالیست

دکسترین و گرافن اکسید به دقت  روی پلیمر، خاک رس، سیکلو

تثبیت شده اند. در همه این موارد، تثبیت با برهمکنش های 

الکترواستاتیک و از طریق برقراری پیوند هیدروژنی بدست آمده 

پرولین بر روی بستر نانوکامپوزیت -ال در این تحقیقاست. 

CNT-4O3Fe  به صورت غیر کووالانسی تثبیت و در واکنش سنتز

 اسپیرواکسیندول ها مورد استفاده قرار خواهد گرفت.

 بخش تجربی

میلی لیتر آب  253گرم نانو تیوپ فعال شده را در  3.2ابتدا 

دقیقه در دستگاه  03مقطر درون بشر ریخته سپس به مدت 

 3.5درجه سانتی گراد گذاشته سپس  25تراسونیک در دمای آل

 55د. سپس مخلوط در دمای به آن اضافه ش 3FeClمیلی مول 

میلی  03 سپس،. چرخید یک روزد و رجه سانتی گراد تنظیم شد

میلی  3.5 در ادامهدقیقه اضافه شود،  5در مدت  3NH 25%لیتر 

ت د و تا دو ساعسریع بعد از آمونیاک اضافه شسولفات آهن مول 

چرخد و درجه سانتی گراد  55در دمای  همزن مغناطیسیروی 

 دنثی شخبا شستن مکرر توسط آب سپس صاف و 

 3.5با مقدار  4O3Fe-CNTگرم نانو کامپوزیت  3.2مقدار      

میلی لیتر آب مقطر ریخته  233پرولین در بشر حاوی -گرم ال

 25دقیقه در دستگاه آلتراسونیک در دمای  55سپس به مدت 

ساعت روی  25درجه سانتی گراد گذاشته و بعد در دمای اتاق 

کاتالیست مغناطیسی تهیه شده تحت عنوان  و درنهایت دش همزده

pro-@L4O3Fe-CNT مجهز در یک بالن  .توسط آهنربا جدا شد

به همزن مغناطیسی و کنداسور یک میلی مول ایزاتین، یک میلی 

میلی 7مول مالونونیتریل و یک میلی مول دیمیدون در حلال آب )

 1.3)به مقدار  pro-@L4O3Fe-CNTمیلی لیتر( و 0لیتر( و اتانول )

رارت ح گرم( اضافه گردید و مخلوط واکنش در شرایط رفلاکس

در مخلوطی از  TLCنش به کمک د. میزان پیشرفت واکداده ش

دنبال گردید. پس  5:0هگزان و اتیل استات به نسبت -nحلال های 

و کاتالیست توسط آهنربا جدا شده از کامل شدن واکنش 

بیشتر  . برای خالص سازیاسپیرواکسیندول متبلور گردیدمحصول 

 . کلیه محصولات با بهرهگردیدحلال اتانول متبلور  درمحصول 

 در صد به دست می آمدند. 55-83های 

 نتايج و بحث
در  pro-@L4O3Fe-CNTکاتالیست  TEMتصویر متن  

نشان داده شده است. تصویر نشان میدهد که نانوذرات  1شکل 

4O3Fe  به طور یکنواخت بر روی سطوح نانولوله های کربنی

نانومتر تخمین زده  23تا  15پراکنده شده اند. سایز نانوذرات آهن 

 شده اند. 

 pro-@L4O3Fe-CNTکاتالیست  TEMتصویر  -9شکل 

. را نشان میدهد pro-@L4O3Fe-CNTکاتالیست  IRطیف  2شکل 

طیف  bپرولین خالص و قسمت -Lترکیب  IRطیف  aدر قسمت 
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 را نمایش میدهد. pro-@L4O3Fe-CNTمربوط به کاتالیست 

پرولین که در طیف -Lترکیب پیک مربوط به گروه کربوکسیل 

 ظاهر شده در طیف 1522خودش در ناحیه  مربوط به

 
 L4O3Fe-CNT@-( و کاتالیستaپرولین)-Lترکیب  IRطیف  -2شکل 

pro (b). 

منتقل شده است.  1503به ناحیه  pro-@L4O3Fe-CNTکاتالیست 

پرولین  -Lطرحی ازسنتز اسپیرو اکسیندول به کمک کاتالیزور 

نانو –ه کربنیلولتثبیت شده بر روی نانو کامپوزیت مغناطیسی نانو 

 نشان داده شده است.  1در شمای  ذرات اکسید آهن

 
 pro-@L4O3Fe-CNTسنتز اکسیندولها با کاتالیست  -9شمای 

 

سازی شرایط واکنش در سنتز یکی از مشتقات برای بهینه

میلی  1میلی مول(، دیمدون )1اسپیرو اکسیندول ها از ایزاتین )

مول( در حضور مقادیر متفاوتی از میلی 1مول( و مالونونیتریل )

های مختلف در شرایط رفلاکس مورد بررسی کاتالیزور در حلال

از آب و اتانول به عنوان  1:1مخلوط  نشان دادنتایج قرار گرفت که 

گرم کاتالیست سنتز شده شرایط بهینه  38/3حلال و استفاده از 

ده واکنش بر اساس شرایط بهینه ش .یباشدبرای سنتز این ترکیبات م

اکنش و مشتقات متفاوتی از ترکیبات اسپیرواکسیندول سنتز شدند.

سیکلو  -0،1بین دیمدون و مشتقات ایزاتین سریعتر از واکنش بین 

. از طرف دیگر، مشتقات بودهگزا دی اون و مشتقات ایزاتین 

 .نش دادندواکایزاتین خود هالوژن دار ایزاتین نیز سریعتر از 

ساعت به طول انجامید و  2تا  1زمانهای واکنش در بازه زمانی 

 ید شدند.تول %55تا  83محصولات با بازده 

CNT-برای بررسی بازیابی و استفاده مجدد از کاتالیزور 

pro-@L4O3Fe   روش عمومی کار به این صورت است که

واکنش با استفاده از ایزاتین، مالونونیتریل و دیمیدون در حضور 

عد که ب گرفتدر شرایط رفلاکس و در حلال آب و اتانول انجام 

آن را با  ،توسط آهنربای تسلا جدا شده از اتمام واکنش کاتالیزور

. نباشداتانول داغ شستشو داده تا از محصول در کاتالیست 

کاتالیست بازیافت شده در واکنش بعدی مجددا مورد استفاده 

 5نشان داد که کاتالیست تا  گیرد. نتایج بدست آمدهقرار می

چرخه متوالی قابل بازیابی و استفاده مجدد میباشد و تفاوت 

چشمگیری بین بازده و زمان واکنش اولین چرخه و پنجمین چرخه 

 .وجود ندارد

 گيرینتيجه

پرولین از طریق پیوند های کووالانسی باعث کاهش -L تثبیت

-Lخواص دینامیکی و آیرودینامیکی کاتالیست شده اما تثبیت 

پرولین از طریق پیوند غیر کووالانسی علاوه بر ناهمگن کردن این 

کاتالیست، خاصیت آیرودینامیکی آن محفوظ مانده و خاصیت 

یست جدید و ان کاتالکاتالیستی آن بهبود و افزایش یافته و به عنو

مؤثر برای واکنش های چند جزیی و سنتز ترکیبات آلی مورد 

استفاده قرار می گیرد. لذا به دلایل ذکر شده، در این کار 

پرولین بر روی نانو کامپوزیت -Lتحقیقاتی با قرار گرفتن 

نانو ذرات اکسید آهن برای اولین بار به عنوان  -مغناطیسی نانو لوله

سیندول اسپیرو اکسنتز مگن در واکنش چند جزیی کاتالیست ناه

هم نانو لوله و هم ذرات اکسید آهن در مقیاس نانو  .ها استفاده شد

هستند و این باعث بهبود و افزایش خاصیت کاتالیزوری ترکیب 

اورگانو کاتالیست تثبیت شده بر روی این نانو کامپوزیت خواهد 

 شد.

 تقدير و تشکر
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خاطر حمایت مالی برای به سرانجام از دانشگاه یاسوج به 

 رسیدن این تحقیق کمال تشکر و قدردانی به عمل می آید.
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An effective heterogeneous L-proline catalyst for the synthesis of 

spiroindolones using CNT-Fe3O4 as Magnetically separable support  
Mosadegh Keshavarza* 

a Department of Gas and Petroleum, Yasouj University, Gachsaran, Iran 

 

Abstract:  

This report describes a new and convenient procedure for heterogenization of L-proline 

organocatalyst. This procedure is based on non-covalent immobilization of L-proline on the 

surface of carbon nanotube-Fe3O4 nanocomposite as an efficient and magnetically separable 

support. The prepared heterogeneous organocatalyst was well characterized by using of FTIR, 

TEM, DTG, XRD and elemental analysis techniques. This heterogeneous catalyst was used as 

an efficient, reusable and cheap catalyst for the one-pot three-component synthesis of 

spiroindolones derivatives in ethanol/H2O. The catalyst can be easily recovered and reused by 

external magnet for several successive fresh runs with no significant loss of catalytic activity. 

 

Keywords: L-proline; Carbon nanotube; nanocomposite; Fe3O4; Magnetic. 

*Corresponding author: Chem.mosadegh@gmail.com  
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 مقدمه
کمبود روی و چاقی از مشکلات جدی در سرتاسر جهان می 

ضروری و مورد نیاز بدن است که  روی، از املاح معدنیباشد. 

 و نقش مهمی در استرس اکسیداتیو داشتهنقش آنتی اکسیدانی 

در بدن  آنزیم این فلز در ساختمان بیش از دویست .ایفا می کند

ها به عنوان  آنزیم شرکت دارد. روی، علاوه بر شرکت در ساخت

 و همچنین ناقل یا تسریع کننده واکنش های بدن کاتالیزور یک

 033امروزه بیش از  .(2و 1) عمل میکند پیام های داخل سلولی

فاکتور نسخه  2333متالوپروتئین فعال حاوی روی و بیش از 

(. در نتیجه 2و 1برداری هسته ای حاوی روی شناسایی شده است )

کمبود روی در بدن می تواند منجر به بروز بیماریهای مختلف 

مطالعات نشان داده اند روی در مقابل اثرات شود. در این زمینه 

پاتوژنیک ناشی از دیابت در قلب، کلیه، کبد و بیضه ها محافظت 

ایجاد می کند و این اثرات از طریق افزایش حساسیت به انسولین، 

(. 6-0ب و ضد استرس اکسیداتیو می باشد )اثرات ضدالتها

استرس اکسیداتیو به معنای بهم خوردن تعادل بین میزان تولید 

رادیکالهای آزادو توانایی بدن برای روبیدن این رادیکالهای آزاد 

بنظر می رسد مصرف رژیم غذایی  و خنثی سازی آنها می باشد.

 سطح سرمی و کبدی روی با مصرف رژیم غذایی پرچرب اتتغییر

 2فرزاد شیدفر ، 1*سیده ندا موسوی

 گروه بیوشیمی و تغذیه، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی زنجان، زنجان، ایران -1

 ایران، تهران، ایرانگروه تغذیه، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی  -2

 

 

روی از املاح ضروری مورد نیاز بدن می باشد که نقش های مهمی در بدن از جمله نقل و انتقال پیام های داخل سلولی ایفا  چکیده:
به دو گروه مساوی  گرم( 191±4) رت اسپراگودالی نر 23ه بروز کمبود روی در بدن می شود. در مطالعه حاضر چاقی منجر بمی کند. 

 %22)حاوی  AIN-93Mچربی( و گروه دوم رژیم غذایی پرچرب  %9)حاوی  AIN-93Mتقسیم شدند. گروه اول رژیم غذایی استاندارد 
میلیگرم به ازای هرکیلوگرم  66/1در رژیم غذایی هر دو گروه برابر بوده ) هفته مصرف کردند. میزان روی موجود 23چربی( به مدت 

 در بافت کبد با ارزیابی هیستوپاتولوژیک بررسی شد. سطح سرمی وهفته، رت ها کشته شده و میزان چربی  23غذا(. پس از گذشت 

چربی در کبد رت های گروه دوم بطور معنی میزان وزن و تجمع نابجای اندازه گیری شد.  atomic absorptionبه روش  روی یکبد

روی در گروه دوم به طور معنی داری کمتر از گروه اول بود و کبدی (. سطح سرمی p<0.001داری بالاتر از گروه اول بود )

(p<0.001 .) ی آن ممطالعه حاضر نشان داد که چربی بالا در رژیم غذایی می تواند منجر به کمبود روی در بدن شود که از عواقب

  تواند بروز واکنشهای استرس اکسیداتیو و التهاب باشد.

 روی، رژیم غذایی، پرچرب واژه های کلیدی:

 

  neda.mousavi@zums.ac.ir :سیده ندا موسوی٭ 
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نون تا ک پرچرب یکی از دلایل بروز کمبود روی در بدن باشد.

مطالعه ای به بررسی سطح سرمی و کبدی روی پس از مصرف 

  رژیم غذایی پرچرب نپرداخته است.
 

 بخش تجربی
این مطالعه، یک مطالعه حیوانی است که به تصویب صندوق 

رسیده است )کد طرح:  کشورحمایت از پژوهشگران و فناوران 

رت اسپراگودالی نر )میانگین  23(. در این مطالعه 91366211

-20( به دو گروه برابر تقسیم شده و در دمای گرم 191±4وزنی  

با کنترل نور  63±6درجه سانتیگراد با رطوبت کنترل شده % 21

یک ساعت روشنایی( نگهداری شدند.  12ساعت تاریکی و  12)

کالری  %9)رژیم استاندارد حاوی  AIN-93Mگروه رژیم غذایی 

 %22)حاوی  AIN-93Mچربی( و گروه دیگر رژیم پرچرب 

اجزای رژیم غذایی هفته مصرف می کردند.  23چربی( به مدت 

میزان روی موجود  توضیح داده شده است. 1پرچرب در جدول 

میلیگرم به ازای هرکیلوگرم غذای رت  mineral mix ،66/1در 

( که این میزان در zinc carbonate [52.14% Zn]) ها بوده است

پس از گذشت این دوران، (. 2غذای هر دو گروه یکسان بود )

رت ها کشته شده و میزان روی موجود در کبد و سرم در هر دو 

در این  اندازه گیری شد. atomic absorptionگروه به روش 

 Br-PAPS-6روش، روی موجود در نمونه های مورد بررسی با 

-N-پروپیل-N)-6-پیریلیدازو(-2-برومو -6) -2

بافر بیکربنات با  ml]63x1 مواد اولیهفنول در -سولفوپروپیلامینو(

2/9pH= (mmol/l233( سدیم سیترات ،)mmol/l233 دی ،)

( و mmol/l 32/3) 6-Br- PAPS(، mmol/l 4متیل گلیوکسیم )

میکرولیتر از هر  63شد. آماده سازی  detergent %(1/3)محلول 

دقیقه  6میلی لیتر از معرف روی ریخته شده و به مدت  1نمونه به 

 درجه سانتیگراد انکوبه شد.  01در دمای 

دستگاه اسپکتروفوتومتر کالیبر شده و پس از اندازه گیری در 

 نمونه های شاهد، اندازه گیری محتوای روی در سرم انجام شد. 

در کبد، در ابتدا نمونه ها توسط  برای اندازه گیری مقدار روی

 HNO3هضم، تبخیر و در نهایت در ( mmol/l1 نیتریک اسید )

( mmol/l13 ).جهت ته نشینی پروتئین در نمونه های  رقیق شد

. (1) ( استفاده شدTCAمورد بررسی از تری کلرواستیک اسید )

 atomicپس از آماده سازی نمونه ها، مقدار روی توسط دستگاه 

absorption .اندازه گیری شد 
 اجزای رژیم های غذایی در گروههای مورد بررسی – 9جدول 

 رژیم پرچرب رژیم استاندارد (g/kgاجزا )

 123 143 کازئین

L- 2/1 2/1 سیستئین 

 63 603 نشاسته ذرت

 13 133 زاکارس

 21 43 روغن سویا

 420 - حیوانیپیه 

Vitamin mix 13 13 

Mineral mix 06 06 

 63 63 سلولز

 6/2 6/2 کولین بی تارترات

 332/3 332/3 بوتیل هیدروکوئینون -ترت

 %10 %16 پروتئین

 %22 %9 چربی

 %6 %16 کربوهیدرات

 2/0 6/6 (kcal/grکالری )

 نتایج و بحث
بررسی های هیستوپاتولوژیک نشان داد که میزان تجمع چربی در 

 رژیم غذایی پرچرب به طوربافت کبد در گروه دریافت کننده 

 (.1)شکل  (p<0.001) معنی داری افزایش یافت
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 الف                                    ب           

نمونه هیستوپاتولوژیک بافت کبد در گروه مصرف  -1شکل 

 )ب(( و رژیم غذایی پرچرب رژیم استاندارد )الف کننده

 

رژیم غذایی پرچرب به میزان وزن رت های گروه دریافت کننده 

طور معنی داری بالاتر از گروه دریافت کننده رژیم استاندارد بود 

سطح سرمی روی (. p<0.001گرم،  042±6در مقابل  14±062)

و  µg/dl 6/4±12در گروه مصرف کننده رژیم غذایی استاندارد 

  در گروه مصرف کننده رژیم غذایی پرچرب

 µg/dl 1±00  این تفاوت معنی دار بود بود که از نظر آماری

(p<0.001 همچنین رژیم غذایی پرچرب منجر به کاهش میزان .)

در گروه مصرف کننده رژیم کبدی روی نیز شد. به گونه ایکه 

و در گروه مصرف کننده رژیم  µg/g 6/2±131غذایی استاندارد 

 (. p<0.001بود ) µg/g 1±2/64غذایی پرچرب 

 قش آنتی اکسیدانی دارد بلکهملح کمیاب روی نه تنها در بدن ن

(. 9در فرایندهای متابولیکی کبد نیز نقش حیاتی ایفا می کند )

اختلالات و مشکلات کبدی منجر به تغییر متابولیسم و هموستاز 

املاح در کبد می شود. مطالعات نشان داده اند ملح روی در 

ساخت، ذخیره و ترشح انسولین و همچنین میزان حساسیت سلولها 

مطالعات پیشین نشان داده اند که  (.12-13نسولین نقش دارد )به ا

کمبود روی می تواند باعث بدتر شدن وضعیت چاقی شود و 

مطالعه  (.10کمبود روی و چاقی ارتباط دوطرفه با هم دارند )

حاضر نشان داد که مصرف رژیم غذایی پرچرب منجر به کمبود 

جای ان تجمع نابسطح سرمی و کبدی روی و در نتیجه افزایش میز

چربی در بافت کبد می شود که می تواند احتمال ابتلا به کبدچرب 

مکانیزم های متعددی می تواند در بروز غیرالکلی را افزایش دهد. 

این اختلال نقش داشته باشد. افزایش میزان چربی در رژیم غذایی 

می تواند باعث ایجاد واکنش صابونی بین اسیدهای چرب با املاح 

یتی مانند روی شده و منجر به افزایش دفع این املاح از دوظرف

طریق مدفوع می شود. از طرف دیگر چاقی و افزایش وزن میزان 

نیاز بدن را به روی بالا برده و همچنین چاقی و التهاب ناشی از آن 

مطالعات نشان (. 14باعث ایجاد تغییر در متابولیسم روی می شود )

ش میزان چربی، روی در گردش داده اند با کاهش وزن و کاه

نتایج این مطالعه می تواند در مورد   (.16سرمی افزایش می یابد )

محصولات غذایی پرچرب نیز مصداق داشته باشد. هرچه میزان 

چربی موجود در محصولات غذایی بیشتر باشد احتمال تشکیل 

ترکیبات صابونی و دفع املاح دوظرفیتی مانند روی از بدن افزایش 

می یابد. همچنین افزایش مصرف این دسته از محصولات منجر به 

ایجاد مقاومت به انسولین و جاقی می شود که هردوی این وضعیت 

ها بر متابولیسم و توزیع روی در بدن مؤثر بوده و منجر به ایجاد 

در مطالعه حاضر میزان وزن  کمبود این ملح در بدن می شوند.

گیری رت ها در گروه مصرف کننده رژیم غذایی پرچرب بالاتر 

ا اندارد بود. بنابراین نمی توان باز گروه دریافت کننده رژیم است

قطعیت به این نتیجه رسید که آیا میزان چربی بالا در رژیم غذایی 

ایجاد کننده کمبود روی است یا چاقی ایجاد شده در اثر مصرف 

 رژیم غذایی پرچرب این کمبود را ایجاد می کند. 

 گیرینتیجه
دن ب مطالعه حاضر نشان داد که مصرف رژیم غذایی پرچرب نیاز

را به روی افزایش می دهد و این قضیه می تواند در تمام 

 محصولات غذایی پرچرب مصداق داشته باشد. 

 تقدیر و تشکر
نویسندگان از صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور 

 بابت تأمین بودجه طرح کمال سپاسگزاری و تشکر را دارند.
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Abstract:  

Zinc is an essential trace element which has important roles in body including transmission of 

intracellular signaling. Obesity leads to zinc deficiency in body. In the present study, twenty 

male Sprague Dawley rats (197 ± 4 g) divided to two equal groups. The first group received 

standard AIN-93M diet (containing 9% calorie as fat) and the second group received high fat 

AIN-93M diet (containing 82% of calorie as fat) for 20 weeks. Zinc amount in the both diets 

was equal (1.65 mg/kg of food). After 20 weeks, all rats were killed and amount of fat in the 

liver was measured by histo-pathological analysis. Serum and liver level of zinc were measured 

by atomic absorption method. Weight and actopic fat accumulation were significantly higher 

in the second group compared with the first one (p<0.001). Serum and liver levels of zinc were 

significantly lower in the second group than the first one (p<0.001). The present study showed 

that high amounts of dietary fat lead to zinc deficiency in body which can result in oxidative 

stress reactions and inflammation.  
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 مقدمه
از صنایع مختلف )نساجی و های رنگی ی فاضلابتخلیه 

( در حال حاضر به و غیره صنایع فرآوری موادغذایی رنگرزی،

ویژه در کشورهای در حال توسعه یک مشکل عمده مدیریت 

درصد )  51-51پیش بینی شده است که زیست محیطی است. 

mg/L011-51ل فرایند ( از کل رنگ استفاده شده در طو

فاضلاب رنگرزی در [. 5،0شود ]می رنگرزی وارد فاضلاب

. آلی هستندصنایع نساجی به طور کلی هر دو رنگ و محتوای 

حذف رنگ از فاضلاب نساجی هدف بزرگ است. توجه در چند 

سال گذشته نه تنها به دلیل سمیت بالقوه آن، بلکه عمدتا به علت 

های یکی از این ترکیب [.4،3] آن است رویتمشکلات قابلیت 

مورد  ای در زیست پزشکیلی فلورسین است که به طور گستردهآ

رمز است ق-رنجیسین یک ترکیب ناگیرد. فلوراستفاده قرار می

دهد و در را در محلول قلیایی نشان میکه فلورسانس شدید 

یرد. گمورد استفاده قرار میهمچنین در صنعت نساجی پزشکی و 

-فلورسین ترکیبی با وزن مولکولی کم و در آب براحتی حل می

یندهای فیزیکی برای اجذب یکی از موثرترین فر[. 1شود ]

ا توان آب بمیهای نساجی است ازآنجا که اضلابرنگزدایی از ف

رون به اقتصاد فرایند مق و همچنین از نظر کیفیت بالا بدست آورد

 برخی از اینبالای ی این حال، به علت هزینه با [.6است ] ایصرفه

ن های جایگزیاز جاذب، استفاده های رایج مانند کربن فعالجاذب

محققان در مورد مواد گوناگون مطالعات مورد توجه قرار دارد. 

به روش رسوب  Zn3O2@Nd4O3Fe:+2های ساخت نانوکامپوزیت

اوره و بررسی اثر فوتوکاتالیستی آنها در حذف 

 فلورسین

 0مریم محمدی ،0بهرام خوشنویسان، 5*محسن مرادیان

 4511950493فاکس:  ؛14511954111 تلفن: ؛ه شیمی آلیگروکاشان، دانشگاه کاشان، دانشکده شیمی،  .5

 14511950493فاکس:  ؛14511950151حالت جامد؛ تلفن:  گروه فیزک کاشان، دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک،  .0

ود باعث به شرنگی که در صنایع مختلف نظیر صنعت نساجی به ویژه در کشورهای در حال توسعه تولید می هایفاضلاب  چکيده:
ها صورت گرفته های اخیر مطالعات بسیاری برای حذف این آلایندهشوند. در سالوجود آمدن مشکلات زیست محیطی زیادی می

برای اولین بار به روش همرسوبی و رسوب همگن اوره تهیه   Zn3O2@Nd4O3Fe:2+  هاینانوکامپوزیت ما است. در این پژوهش،
 (، نانوذراتیSEM)میکروسکوپ الکترون روبشی ( وXRDها توسط الگوی پراش اشعه ایکس )بررسی این نانوکامپوزیت .کردیم

نج سها با استفاده از مغناطیسامپوزیتدهد. خواص مغناطیسی نانوکنانومتر را نشان می 01 -05ی ها در محدودهآن یاندازه و یکنواخت
 -سنجی بازتابشیدهد سپس با استفاده از طیف را نشان می emu/g 00 در حدود که مغناطش اشباعگیری شد ( اندازهVSM)ارتعاشی 
در  هانانوکامپوزیتکاربرد این  . همچنیندست آمدالکترون ولت ب 3/3ها در حدود نانوکامپوزیتاین گاف انرژی ( DRS)  انعکاسی

 .بدست آمد %66/14ی جذب شده یندهی آلامورد بررسی قرار گرفت که درصد ماده حذف فلورسین از آب

 فلورسین اوره،، روش رسوب همگن، نانوکامپوزیت واژه های کليدی:

 محمدی مریم. m.moradian@kashanu.ac.ir :نرادیامحسن م٭ 
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ی اند که گرچه کمتر کارآمد، دارای هزینهزیادی انجام داده

کسیدهای فلزی نیمه امروزه، بسیاری از ا .[3] تری هستندپایین

و غیره به عنوان فوتوکاتالیستهای ZnO ،2TiO هادی از جمله

 [.5،9] اندناهمگن استفاده شده

از این میان، اکسیدهای فلز خاکی کمیاب دارای بسیاری از  

های منحصر به فرد، مانند مقاومت مکانیکی بالا، ظرفیت ویژگی

، خواص لومینسانسی و UVذخیره سازی اکسیژن، جذب قوی 

کاتالیزوری عالی است. بنابراین، اکسیدهای خاکی کمیاب به طور 

[. در میان 55،51] انددههای مختلف استفاده شای در زمینهگسترده

اکسیدهای خاکی کمیاب اکسید نئودیمیوم یکی از مهمترین 

-، فیلمهای فوتونیکای در زمینههستند و به طور گسترده اکسیدها

 ریاست. همچنین فناو استفاده شدهو غیره های نازک، کاتالیست 

که شامل ساخت و استفاده ی درحال رشد است. نانو یک حوزه

باشد. مواد نانوکامپوزیتی های مختلف مینو و دستگاهاز مواد نا

-مختلف نقش مهمی در علم و تکنولوژی مدرن امروزی بازی می

کنند. نانوذرات معدنی فلورسنت مغناطیسی به دلیل کاربردهای 

 .[50] ها در طیف وسیعی، از اهمیت خاصی برخوردار هستندآن

ی با ز مواد مغناطیسهای اخیر تلاش بسیاری برای استفاده ادر سال

مواد فوتوکاتالیست نیمه هادی صورت گرفته است که به راحتی 

توانند از محیط توسط یک میدان مغناطیسی خارجی جداسازی می

ا هتلفی برای تهیه نانوکامپوزیتهای مخامروزه روش[. 54شوند ]

ها پوسته داخلی سیلیکا یا وجود دارد. با این حال، در این روش

لومینسانس استفاده  یبا پوسته 4O3Feارتباط هسته  کربن برای

تواند باعث فرونشانی لومینسانس مواد این لایه داخلی می اند.شده

 [.53] مغناطیسی شود یناشی از هسته

 2Zn:3O2@Nd4O3Fe+های در این پژوهش ما نانوکامپوزیت 

را به روش رسوب همگن با استفاده از اوره تهیه کردیم که یک 

های حوزه به صورت ساده برای بدست آوردن نانوذراتروش 

 تر است.کلوئیدی با اندازه بهتر و یکنواخت
 

 بخش تجربی
به روس همرسوبی تهیه شدند. بدین  4O3Feابتدا نانوذرات 

)نسبت  O2.4H2FeClگرم  1/5با  O2.6H3FeClگرم  4صورت که 

دقیقه هم  41بار تقطیر به مدت  میلی لیتر آب دو 511در  (5:0

میلی لیتر از محلول آبی آمونیاک در حضور گاز  01خورد سپس 

و یک رسوب سیاه رنگ  51آن  pHنیتروژن قطره قطره اضافه تا 

به سرعت تشکیل شد. این رسوب توسط آهنربای قوی جدا شد و 

سپس در دمای محیط خشک  تهبا آب و اتانول چندین مرتبه شس

های ه بعد نوبت به ساخت نانوکامپوزیتدر مرحل شد.
+2Zn:3O2@Nd4O3Fe گرم از  11/1رسد به این ترتیب که می

 واوره  گرم 1/1روی نیترات را با گرم  114/1نئودیمیوم نیترات، 

 41بار تقطیر تحت همزن مغناطیسی به مدت  میلی لیتر آب دو 31

را قطره قطره اضافه  4O3Feگرم  11/1دقیقه هم خورده شد و به آن 

 سپس یقه تحت تابش فراصوت قرار دادهدق 41کرده و به مدت 

قرار  C°91ساعت تحت حرارت  3 تا 4محلول حاصل را به مدت 

داده تا آب دوبار تقطیر آن تبخیر شود و رسوبی ته بشر باقی بماند. 

کلسینه  C°111در مرحله بعد این رسوب را درون کوره با دمای 

ر کریستالی آن شکل گیرد. رسوب بدست آمده تا ساختا شد

 .تانول شسته و در دمای اتاق خشک گردیدچندین بار با آب و ا

یب رها در تخاثر فوتوکاتالیستی این نانوکامپوزیتهمچنین 

فلورسین مورد بررسی قرار گرفت که در ادامه توضیح داده خواهد 

 شد.

 

فوتوکاتاليستی در سازی نمونه جهت بررسی فعاليت روش آماده

 ی فلورسينتجزیه

ن انجام یی فوتوکاتالیستی فلورسآزمایشی که در آن تجزیه

 115/1ی فلورسین غلظت اولیه برایباشد که بدین صورت می شد

 و بار تقطیر حل کرده گرم آب دومیلی 51گرم فلورسین را در 

( فلورسین با استفاده از روبش maxλطول موج ماکزیمم جذب )

در این  UV-Visموج توسط دستگاه طیف سنج نوری طول 

گرم از  15/1بدست آمد. در مرحله بعد  نانومتر 310شرایط، 

به عنوان کاتالیزور به  2Zn:3O2@Nd4O3Fe+نانوکامپوزیت 

ساعت در معرض  03سپس به مدت  محلول فلورسین اضافه شد

قرار گرفت و دوباره با استفاده از روبش طول  خورشید نور تابش

، طول موج UV-Visموج توسط دستگاه طیف سنج نوری 
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مبرت لا-برطبق معادلات بیر بدست آمد. نانومتر 355آن ماکزیمم 

 ی زیر وجود دارد:بین غلظت و جذب رابطه

A=ɛbc=log 
𝑝˳

𝑝
 

توان تابش قبل از عبور آن  ˳Pمیزان جذب،  Aاین عبارت در 

توان تابش پس از عبور از درون  Pاز درون سل حاوی آلاینده و 

طول  bغلظت محلول و cسل حاوی آلاینده، ضریب جذب مولی، 

 باشد.میcm سل بر حسب 

 توان نوشت:می
𝐴𝑡

𝐴˳
 = 

ɛ𝑏𝑐𝑡 

ɛ𝑏𝑐˳
 

های مربوط به زمان tو  ˳های این رابطه، زیرنویس درکه 

گیری جذب محلول در باشد. بنابراین با اندازهمی tشروع تابش و 

توان های مختلف و رسم نمودار آن در مقابل زمان، میزمان

تغییرهای غلظت در مقابل زمان را دنبال کرد. همچنین به کمک 

-ی تجزیه شده در زمانی آلایندهتوان درصد مادهی زیر میرابطه

 های مختلف را دنبال کرد. 

D= 
𝐴˳−𝐴𝑡

𝐴˳
× 100 

 

ی تجزیه شده در آلاینده یمقدار ماده Dکه در این رابطه 

جذب  tAجذب محلول در زمان شروع نوردهی و  t، ˳Aزمان 

 باشد.، میtمحلول در زمان 

 
 فلورسین مشخصات -1جدول

 ساختار شیمیایی

 
 5O2Na10H20C فرمول شیمیایی

 05/436 (g/mol)وزن مولکولی

 310 (nm)حداکثرجذبموج طول

 

 نتایج و بحث

گردد الگوی پراش مشاهده می (5)همانطور که در شکل 

 و نانوکامپوزیت 4O3Fe( نانوذرات XRDپرتوی ایکس )
+2Zn:3O2@Nd4O3Fe  4مشخص شده است. نانوذراتO3Fe  تهیه

( مطابقت دارد و 131-1144شد به روش همرسوبی با مرجع )

-می  =A 453/5a=b=cͦ های شبکهدارای ساختار مکعبی با ثابت

  باشد.

های نانوکامپوزیتهمچنین در الگوی پراش پرتوی ایکس 
+2Zn:3O2@Nd4O3Fe 4ای نانوذرات هپیک ،5در شکلO3Fe  به

مربوط به نانوذرات  θ0=69/41°پیک در  .شودمشاهده می خوبی 

3O2Nd نه به صورت آمورفاست که به دلیل دمای پایین کلسی 

  های تهیه شده تصویراز نانوکامپوزیت است.بدست آمده 

SEMگردد اندازه ذرات با مشاهده می (0) گرفته شد که در شکل

نانومتر بدست آمد.  01-05ی در محدوده SEMاستفاده از تصویر 

های و نانوکامپوزیت 4O3Feنانوذرات   IR-FTطیف  (4) درشکل
+2Zn:3O2@Nd4O3Fe دهد. در طیف را نشان میIR  نانوذرات

4O3Fe 1 نوار جذبی در-cm65/131 1و-cm 34/316  مربوط به

باشد. همچنین هیچ  نوار جذبی دیگری مشاهده می Fe-Oپیوند 

 شود.نمی

 

 
 

 (bو ) 4O3Fe( aالگوی پراش اشعه ایکس نانوذرات ) -9شکل 

 Zn3O2@Nd4O3Fe:+2های نانوکامپوزیت
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 Zn3O2@Nd4O3Fe:+2های نانوکامپوزیت SEMتصویر   -2شکل

 

 

 
 

های ( نانوکامپوزیتbو ) 4O3Fe( نانوذرات a) IRطیف  -3شکل
2+:Zn3O2@Nd4O3Fe 

 

cm- جذبی در ها هم نوارنانوکامپوزیت IRطیف در 

نوار  باشد.می O-Ndو  O-Feی پیوندهای دهندهنشان ،165/113

 cm 533/3014-1و  cm59/5363 ،1-cm 51/0956-1 جذبی در

روی سطح  O-Hهای مربوط به باقی مانده ترکیبات آلی و گروه

( نیز حلقه پسماند مغناطیسی 3شکل) باشند.ها مینانوکامپوزیت

را  2Zn:3O2@Nd4O3Fe+های و نانوکامپوزیت 4O3Feنانوذرات 

 4O3Feگردد نانوذرات دهد. همانطور که مشاهده مینشان می

های و نانوکامپوزیت emu/g  13دارای مغناطش اشباع در حدود
+2Zn:3O2@Nd4O3Fe  دارای مغناطش اشباع در حدودemu/g  

هستند. کاهش در مغناطش اشباع به دلیل وجود نانوذرات  00

 روی هسته مغناطیس است. 2Zn:3O2Nd+پارامغناطیس 

 

 
 

 حلقه پسماند مغناطیسی نانوذرات ساخته شده. -4شکل

 

های نانوکامپوزیت DRS طیف( 1)در شکل
+2Zn:3O2@Nd4O3Fe ورده شده است. همانطور که از طیف آ

الکترون  3/3 در حدود هانانوکامپوزیتگاف انرژی پیدا است 

 بدست آمد.  ولت

 

 
 

 +Fe3O4@Nd2O3:Zn2های نانوکامپوزیت DRSطیف  -5شکل

 

های بررسی رفتار فوتوکاتاليستی نانوکامپوزیت
2+:Zn3O2@Nd4O3Fe 

برای بررسی اثر فوتوکاتالیستی همانطور که در بخش قبل 

توضیح داده شد ابتدا میزان جذب فلورسین را با استفاده از طیف 

UV-Vis  نانومتر بدست آمد  310طول موج حداکثر جذب را
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ها به عنوان کاتالیزور به محلول اضافه شد و سپس نانوکامپوزیت

وت قرار دادیم تا دقیقه تحت تابش فراص 1محلول را به مدت 

جذب بهتری  ها در مخلوط خوب پخش شوند ونانوکامپوزیت

در معرض تابش نور خورشید به  صورت بگیرد سپس محلول

طول موج   UV-Visساعت قرار گرفت. با استفاده از طیف 6مدت 

 %66/14 ی جذب شدهدرصد مادهو نانومتر  355جذب حداکثر 

 بدست آمد.

 

 گيرینتيجه
با روش  2Zn:3O2@Nd4O3Fe+های نانوکامپوزیتساخت 

رسوب همگن اوره مورد بررسی قرار گرفت. با استفاده از الگوی 

در ها اندازه نانوکامپوزیت SEMپراش اشعه ایکس و تصویر 

نانومتر بدست آمد. مغناطش اشباع این  01-05ی محدوده

خالص کاهش پیدا  4O3eFها نسبت به نانوذرات نانوکامپوزیت

الکترون ولت بدست  3/3ها در حدود شکاف باند آنکرده است .

ها وزیتن نانوکامپآمد. همچنین در بررسی اثر فوتوکاتالیستی ای

 بوده است. %66/14مشخص شد که درصد میزان جذب فلورسین 

 

 تقدیر و تشکر
تر جناب آقای دک ربا سپاس فراوان از اساتید ارجمند و بزرگوا
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Preparation of Fe3O4@Nd2O3:Zn2+ nanocomposites by homogeneous 

precipitation urea method and its photocatalytic effect on removing 

fluorescein 
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Abstract:  

Colored wastewaters produced in various industries such as, textile industry, especially in 

developing countries, many environmental problems. In recent years, many studies have been 

carried out to remove these pollutants. In this work, we synthesized Fe3O4@Nd2O3:Zn2+ 

nanocomposites by using the co-precipitation and homogeneous precipitation urea method for 

the first time. Investigation of this nanocomposites by X-ray diffraction pattern (XRD) and 

scanning electron microscope (SEM) shows uniform nanoparticles in the range of 20-28 nm. 

The magnetic properties of nanocomposites were measured using a vibrational magnetometer 

(VSM) which indicates the saturation magnetization of ~22 emu/g. then, by using diffuse 

reflectance UV-Vis spectroscopy (DRS), band gap of this nanocomposites were obtained ~4.4 

eV. The application of these nanocomposites was also investigated in the removal of fluorescein 

from water, which was the 53.66% of adsorbed pollutant. 

 

Keywords: nanocomposites; homogeneous precipitation method; urea; fluorescein 
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قدمه  م

تولید اتیلن از طریق پیرولیز ) کراکینگ بخار( چندین  

+ ,محصول جانبی از جمله باریکه های برش نه و پنج کربنه 
5C(

) +
9C تولید می کند. برش+

5C   که در صنعت به عنوان بنزین

پیرولیز نامیده می شود، در شکل خام و پالایش نشده به دلیل 

واکنش پذیری بالای آن و پایداری کم فراکشن دارای اولفین 

، محصول اصلی و مهم  PyGasفاقد ارزش تجاری یا ناچیزاست.

رفیت تولید و ظ تولید اتیلن از طریق   فرآیند کراکینگ بخار است

درصد وزنی محصول اصلی 06-06بنزین پیرولیز )راندمان( حدود 

  اتیلن را تشکیل می دهد.

کراکینگ بخار مهم ترین فناوری  ویژه مخصوص تبدیل 

 برش های اشباع شده به اولفین های سبک و آروماتیک ها است.

هیدروکربن های سبک، مثل اتیلن و پروپیلن، نفتای خام 

وپالایش نشده، و نفت گاز با کیفیت معمولا به عنوان خوراک در 

کراکینگ بخار مصرف می شوند.بازده محصولات کراکینگ 

بخار به شدت تحت تاثیر ماهیت واکنش دهنده ها قرار می 

اده خام ی مگیرد.بنابر قاعده ای کلی و عمومی ، وقتی وزن مولکول

 فرآیند به کارگیری  محصولات جانبی صنعت پتروشیمی : مقاله مروری

مطالعه موردی: فرآوری و تبدیل محصول جانبی بنزین پیرولیز مایع پتروشیمی 

 ماهشهر به محصول دارای ارزش افزوده بیشتر ,امیرکبیر

 

 2نیلوفر گودرزی، 1*علی رحمت پور

 1ایرانگروه علوم پلیمر، دانشکده شیمی ،دانشگاه شهید بهشتی ، تهران ، -

a_rahmatpour@sbu.ac.ir: mail-E 

 

 

لزوم بهره گیری  فناوری های جدید به کارگیری محصولات جانبی واحد های تولید اولفین، به ویژه پلنت های تولید اتیلن  چکیده:
ارائه می شوند. به دلیل پیچید گی   (Py Gas)و پروپیلن در مجتمع های پتروشیمی ایران ، و شیوه های مختلف پالایش بنزین پیرولیز 

، تولید محصولات الیگومری ) رزین  PGوار تک تک اجزای تشکیل دهنده ی مخلوط  فراکشن و جداسازی دش  PGفراکشن های 
های پلیمری ( از آن ها معقول ترین و مقرون به صرفه ترین شیوه بهره برداری، به کارگیری آن ها است. الیگومر شدن فراکشن اولفین 

ی فرآیند های شیمیای  کاتالیست شده مورد مطالعه قرار گرفت و  محصول جانبی بنزین پیرولیز به عنوان ماده خام نفتی به وسیله
، رزین های پلیمری حاصل با استفاده از  MWدستورالعملی برای تهیه ی رزین های پلیمری توسعه داده شد. وزن مولکولی ،

  IR ، NMRسکوپی مثل و ساختار مولکولی و ترکیب آن ها به وسیله ی تکنیک های اسپکترو (GPC)کروماتوگرافی نفوذ در ژل 
 .و ... مورد بررسی قرار گرفت

 الیگومریزاسیون، بنزین پیرولیز، کاتالیست اسیدی، اولفین، کراکینگ بخار، رزین های پلیمری پایه نفتی واژه های کلیدی:

  a_rahmatpour@sbu.ac.ir   :علی رحمت پور  ٭
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خوراک زیاد می شود، راندمان تولید اتیلن کاهش می 

یابد.انتخاب ماده خام خوراک عمدتا بستگی به محل مجتمع 

کراکینگ دارد.در آمریکا و خاورمیانه، به ویژه ایران گاز های 

تولید نفت )غنی از اتان ( معمولا به عنوان خوراک  همراه چاه

ل توسعه فاز های پارس جنوبی استفاده می شود. در ایران به دلی

مشترک با کشور قطر، منابع سرشار گازهای سبک اتان و همین 

طور منابع غنی گازهای همراه تولید نفت در منطقه خوزستان، 

تولید اولفین به ویژه اتیلن و پروپیلن از طریق کراکینگ بخار را 

اقتصادی و مقرون به صرفه می سازد.به این ترتیب وضعیت منابع 

ایران کاملا متفاوت است. گاز طبیعی حاصل از میادین پارس  در

جنوبی حاوی تنها مقادیر متوسط از اتان و پروپان می باشد. به این 

دلیل بیشتر واحد های کراکر بخار جهت به کارگیری خوراک 

نفتای مایع به عنوان خوراک اصلی مناسب برای واحدهای کراکر 

درصد واحد های 06-06ود طراحی و نصب گردیده اند. تنها حد

کراکر ساخته شده درایران قابلیت فرآوری و پالایش خوراک 

گازی را دارند و واحد های کراکر قدیمی صنعت پتروشیمی برای 

به کارگیری مخلوط خوراک گازی و مایع به عنوان خوراک  

  طراحی و ساخته شده اند.

دلایلل و رلرورت بهره گیری فنلاوری های جدید تبدیل و 

لایش محصولات جانبی بنزین پیرولیز به فرآورده های با ارزش پا

 افزوده بالا :

فررآینررد هررای پیرولیز و کراکینررگ  بخررارمواد خررام هیرردروکربنی 

فرآینردهرای اصرررلی صرررنایع پالایش هسرررتند. دروهله ی اول اتیلن و 

همینطور پروپیلن محصررولات اصررلی این صررنایع هسررتند ولی علاوه بر 

ده، محصررولات جانبی پیرولیز مایع هم در محصررولات اصررلی یاد شرر

مقادیر نسرربتا زیاد تولید می شررود )که راندمان آن ها بسررته به ماده خام 

درصررد اسررت (. محصولات  06-06خوراک و شررایط  فرآیند حدود 

جانبی پیرولیز حرارتی اغلب به دو فراکشن اصلی پنج کربنه و نه کربنه 

  تقسیم می شوند

 نه کربنه ی اولفینی محصولات جانبی این فراکشن های پنج و

فرآیند کراکینگ تولید اتیلن هستند، که مستلزم پالایش و 

فرآوری و کاربری آن ها جهت تولید محصولات با ارزش افزوده 

 بالا می باشد.

استفاده و بهره  برداری  بنزین پیرولیز و تبدیل به محصولات با 

 ارزش افزوده بالا:

یرولیز،بنزین پیرولیز را می توان به از میان محصولات مایع پ

چند شیوه ی مختلف مورد استفاده قرار داد.یکی از این روش ها 

آن است که ابتدا پالایش شود و سپس به عنوان بنزین برای 

سوخت وسایل نقلیه موتوری استفاده گردد، یا این که ازآن به 

 زعنوان خوراک برای تولید رزین های پلیمری که سالیانه بیش ا

صدهزار تن از گرید های مختلف وارد کشور می شود، استفاده 

نمود. اما هر یک ار این شیوه های کاربری متضمن مشکلات فنی 

و اقتصادی مبهم و حل نشده می باشند. به بهترین نتایج از لحاظ 

، PGاقتصادی به وسیله ی  جداسازی آروماتیک های فراکشن  

ن نایل شد.ولی این شیوه به مثل بنزن ،زایلن و تولوئن، می توا

مستلزم هزینه ی سرمایه گذاری زیادی  PGکارگیری فراکشن 

چند مجتمع  PGمی باشد. مطالعه ی به کارگیری خوراک های 

پتروشیمی در ازمایشگاه نشان می دهد که فرایند الیگومری  شدن 

از اهمیت اقتصادی و زیست محیطی بالایی برخوردار است.این 

ین پیرولیز در واقع دور ریز های صنعت فراکشن های بنز

پتروشیمی اند و به غیر از کاربری محدود آن اغلب به صورت خام 

صادر می گردد. تولید محصولات الیگومری از آن ها معقول ترین 

و مقرون به صرفه ترین شیوه ی به کارگیری آن ها و تولید 

ای رمحصولات با ارزش افزوده بیشتر می باشد. این محصولات دا

کاربرد های وسیعی می باشندو از آن ها اغلب در صنایع 

چسب،رنگ وپوشش و لاستیک ، راه سازی ، تولید فیبر و... 

 استفاده می شود.

 بازار بنزین پیرولیز: 

انتظرار می رود که با پیدایش تکنولوژی های نوآورانه برای  

بهبود عرضرره ی بنزین پیرولیز، شرراهد رشررد قابل ملاحظه ای در 

-0600زار فروش  و وفور آن بین دوره ی پیش بینی شرررده )بررا

( باشرریم. محرک این تقاضررا ی فزاینده پیرامون اسررتفاده از 0600

بنزین پیرولیز نراشررری از فاکتورهای گوناگون، نظیر بکاربری آن 
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ددر افزایش عدد اکتان ویژه سوخت موتور در عملیات پتروشیمی 

 یا الیگومری پایه نفتیوبهره گیری از آنها در تولید محصرررولات 

رزینها ی پلیمری هیدروکربنی دارای ارزش افزوده بالا اسررت. بر 

اسراس منطقه جررافیایی، پیشران رشد تولید بنزین پیرولیز به طور 

عمده توسرررط کشرررورهای خاورمیانه، به ویژه ایران، که توسرررعه 

صنعت پتروشیمی در آنها مبتنی بر خوراک گازی و مایع است ، 

 .می باشد

یکی از چالش های پیش روی تولید کنندگان، تشکیل ماده 

در طول فراورش و پالایش بنزین پیرولیز    Gumی چسبناک

است .وضع قوانین سخت گیرانه زیست محیطی  از طرف 

کشورهای مختلف پیرامون  میزان آروماتیک موجود در سوختها 

وارتر ش، بکارگیری بنزین پیرولیز را بصورت آمیزه ای مخلوط  با د

ساخته است. فزونی تقاضای به بنزین پیرولیز از سمت صنایع کاربر 

نهایی و با توجه به تولید جهانی زیاد بنزین پیرولیز، انتظار خلق 

فرصت ها برای تولید کنند گان از سمت عرضه و تقاضا  وجود 

دارد. بدلیل فزونی مصرف از سمت صنایع کاربرنهایی بنزین 

ای فزاینده تولید الفین های سبک در کشوره پیرولیز و نظر به رشد

دارنده منابع نفت و گاز و توسعه پتروشیمی مبتنی بر مزیت نسبی 

خوراک های گازی و مایع فراوان، تقاضای به آن بطورفزاینده ای 

رشد یابد، لذا تبدیل آن به محصول با ارزش افزوده بالا و پرهیز از 

رکز تولید کنندگان متمخام فروشی در الویت است. بهمین دلیل، 

بر استراتژی های مختلف در بازار بنزین پیرولیز، نظیر استخراج 

آروماتیک های موجود در آن و افزودن به سوخت خودروها برای 

افزایش عدد اکتان، طراحی فرآیندهای شیمیایی مقرون بصرفه و 

سازگار با محیط زیست مناسب برای تبدیل ماده خام خوراک 

در کشورمان، به محصولا با ارزش افزوده بیشتر، نظیر  فراوان، بویژه

رزین های هیدروکربنی الیگومری و حتی هیدروژن دار شدن 

 .بنزین پیرولیز شده اند

 : PyGasپالایش 

 PyGasدر مقرالره ی حاضرررر روش های متعددی برای پالایش 

مورد بررسری قرار گرفته اسرت و الیگومری شدن احتمالا روشی 

برتر نسرربت به سررایر روش ها اسررت که در بانک های اطلاعاتی 

مطرح شررده ا سررت. از آن جا که جداسررازی اجزای سررازنده ی 

ترکیب به صرورت تک به تک کار دشروار و پر هزینه ای است،  

 .است تولید محصولات کو الیگومریک راه مناسب و معقولی

مجتمع پتروشیمی ایرانی PyGas مطالعه ی موردی : استفاده از

 امیرکبیر:

واقعیت این است که از زمان اجرای تولید صنعتی اتیلن در 

کشورمان، قبل از انقلاب، و توسعه پتروشیمی بعد از انقلاب، 

همواره کاربری ومشکلات استفاده از محصولات جانبی مورد 

علت، از چند سال پیش در آزمایشگاه توجه قرار گرفت. به همین 

پژوهشی پلیمر اینجانب، پژوهش در خصوص بکارگیری محصول 

جانبی بنزین پیرولیز و تولید محصولات جدید با ارزش تر از آن 

در دل مجتمع تولید اتیلن و پروپیلن در دستور کار قرار گرفته 

 است.
 

 بخش تجربی
PyGas  وویه در عسررلتوسررط پلنت اتیلن مجتمع پتروشرریمی جم

ایران تامین شرده اسرت. واکنش الیگومری شدن در یک بالن سه 

دهانه ی مجهز به یک هم زن مرناطیسری، قیف افزاینده قطره ای، 

دماسرنج، و یک حمام آب انجام شرده اسرت. فلاسک خشک تا 

دمای معینی خنک می گردد و کاتالیزور با سررررعت معین افزوده 

رجه سررانتی گراد نگهداری د 6-06می شررود.  دمای واکنش بین 

سرراعت اسررت. پلیمریزاسرریون با  0می شررود، زمان واکنش حدود 

میلی لیتر( سدیم هیدروکساید 06افزایش  درصرد معینی محلول )

متوقف و محصررولات با اسررتفاده از محلول بازی بازیابی شرردند. 

رزین هرای نفتی پلیمری برا جرداکردن هیدروکربن های فرار در 

 ری جدا شده اند.فشار کم توسط روتا
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 نتایج و بحث
آزمایشرررگاهی، فرآیند شررریمیایی  setupبا طراحی واسرررتقرار 

کاتالیسررتی معین برای تبدیل بنزین پیرولیز طراحی و بهینه سررازی 

 .تا رسیدن به دستورالعملی تکرارپذیر انجام شد

دما، غلظت کاتالیست، زمان واکنش پلیمر شدن و نحوه ی اختتام 

رزین از عوامل بسرریار تاثیرگذار بر کیفیت و و شررسررت و شرروی 

 .رنگ رزین پلیمری نفتی سنتزی هستند

رزین پلیمری نفتی سنتزی در حلال های استن، تولوئن وبنزن حل 

 .می گردد

 0/00-8/40در شرررایط یاد شررده، بازده رزین های پلیمری نفتی 

درجه سرررانتی  86-056درصرررد، نقطره ی نرمی )گلوله و حلقه( 

، چگررالی هررایی در 0-0ص تعیین رنررگ گرراردنر گراد، شرررراخ

(  و نیز ویسرررکوزیتره هایی g/cm3) 440/6-65/0محردوده ی 

می باشرررد. جرم مولکولی نمونه  60/0-00/0نسررربی در محدوده 

رزین های نفتی سررنتز شررده از خوراک پتروشرریمی امیرکبیر در 

 805،  0500،  0005شررررایط بهینرره آزمررایشرررگرراهی برره ترتیررب 

((gr/mole و ض( ریب پراکندگیPDI به ترتیب برابر  )00/0 ،

 می باشد. 08/0، 54/0
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The Process of Petrochemical Industry Byproducts Utilization: A 

Review 

A Case Study: The Amirkabir Petrochemical Complex Pyrolysis 

Gasoline Byproduct Processing 

Ali Rahmatpour*a, Niloofar Goodarzib 

Polymer Sci. Group, Chemistry College, Shahid Beheshti University. Tehran, Iran 

E-mail: a_rahmatpour@sbu.ac.ir 

 

Abstract:  

The necessity of new technology of ethylene productions byproducts utilization, especially 

ethylene and propylene production plants in Iranian Petrochemical Complex, and the several 

ways of refining Py Gas are presented. Due to the complexity of this PG fractions and the 

crucial, hard isolation of individual components from this fractions, cooligomeric products 

production of them is the most reasonable way of their utilization. Co-oligomerization of the 

olefin fraction of liquid pyrolysis products of petroleum raw materials, catalyzed by different 

acidic catalysts, was studied and a procedure was developed for preparation of a polymeric 

resins. The molecular weight, MW, of the resulting polymeric resins were analyzed using GPC 

and their compositions were analyzed using NMR, IR spectroscopics.  

 

Keywords: Oligomerization, Petrol Pyrolysis, Acid Catalyst, Olefine, Steam cracking, 

Petroleum based polymer resin. 
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 مقدمه
د ها واردر طی چند دهه اخیر فناوری نانو در بسیاری از عرصه

-شده و دنیا را به سوی تحولات علمی شگفت انگیزی سوق می

اعات تراند و اخبهره نماندهدهد. در این میان صنایع دارویی نیز بی

فناوری نانو در محصولات دارویی  منجر به ورود محصولات 

 به طور کلی برای درمان و غلبه جدید و بدیعی به بازار شده است.

 درمانیها و همچنین بهبود روند معالجه از طریق دارو بر بیماری

دو روش وجود دارد: کشف و توسعه داروهای جدید و تهیه 

های دارو موجود. منظور از سیستمهای جدید با داروهای سیستم

رسانی کنترل شده، فرمولبندی یا طراحی ابزاری است که دارو را 

با سرعت کنترل شده ودر زمان مشخص به محل معینی از بدن 

کان های رهایش کنترل شده دارو، امبرساند. با به کارگیری سیستم

ایجاد غلظت پلاسمایی ثابت ویکنواخت دارو برای مدت زمان 

شود. در این صورت با کاهش مقدار خص در خون مهیا میمش

و  شودتر میتر و بازده درمانی بیشدارو، عوارض جانبی آن کم

 راحتی بیمار را در پی خواهد داشت.

از دارو به عنوان عامل فعال و یک  ،یک سیستم دارو رسانی

نعت صحامل تشکیل شده است. از پلیمرها به عنوان حامل دارو در 

رسانی بسیار استفاده شده است. پلیمرها نه تنها در کنترل دارو

رهایش دارو، بلکه برای محافظت داروها از رطوبت محیط در 

 خلال انبارداری یا جلوگیری از تخریب دارو در حین عبور از

دستگاه گوارش نیز موثرند. پلیمرهایی که به عنوان عامل کنترل 

-روند را میهای دارو رسانی به کار میکننده رهایش در سیستم

بندی کرد: پلیمرهای محلول در آب، توان به سه دسته تقسیم

 ر.و پلیمرهای زیست تخریب ناپذی پلیمرهای زیست تخریب پذیر

ستفاده از پلیمرهای زیست های اخیر توجه زیادی به ادر سال

اربرد سدیم مونت موریلونیت به منظور ک -پلیمری بر پایه کیتوزانتهیه نانوکامپوزیت  

 در رهایش کنترل شده دارو

 2علی اولاد  ،2ملیحه جعفرپور ، 1*فهیمه فرشی ازهر

 .گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان -1

 گروه شیمی کاربردی، دانشکده شیمی، دانشگاه تبریز. -2

 

 

روش با  تکیتوزان و خاک رس مونت موریلونیپلیمری زیست تخریب پذیر بر پایه  پژوهشی حاضر نانوکامپوزیتهای در کار چکیده:
ا توجه به ب و سپس بکارگیری آنها در رهایش کنترل شده داروی ضدسرطان سیس پلاتین بررسی گردید. بین لایه ای شدن تهیه شد

رفتار رهایشی داروی سیس پلاتین از  .رس و تشکیل نانوکامپوزیت اثبات گردیددر خاک  بین لایه ای شدن دارو ،XRDنتایج تکنیک 
بود. بررسی  روز 4 دقیقه به 03بررسی شد که نتایج نشانگر افزایش نیمه عمر دارو از  UV-Visبا استفاده از تکنیک  نانوکامپوزیتاین 

بوده و بیشترین میزان رهایش در محیط   pHرای حساسیت به ها دابر پروفایل رهایشی دارو نشان داد که این فرمولاسیون pHتاثیر 
 افتد.اتفاق می( pH =4/7بیولوژیکی بدن )

 نانوکامپوزیت، کیتوزان، سدیم مونت موریلونیت، رهایش کنترل شده دارو. واژه های کلیدی:

 

  fahimeh.farshi@gmail.com٭ 
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ها برای کاربردهای دارورسانی تخریب پذیر طبیعی و اصلاح آن

شده است. در این میان پلی ساکاریدهایی مانند سلولز، نشاسته، 

 [.1سدیم آلژینات و کیتوزان از اهمیت ویژه ای برخوردارند ]

کیتوزان پلی ساکارید کاتیونی می باشد که بخاطرخواص 

پذیری، زیست سازگاری، خواص ضد میکروبی زیست تخریب 

ای دارو هو عدم سمیت پتانسیل بالایی را برای استفاده در سیستم

کند. به علاوه اثبات شده که کیتوزان رسانی خوراکی ایفا می

خواص چسبندگی مخاطی خوبی دارد که رهایش طولانی مدت 

دف مناسب را با طولانی کردن زمان ماندن حامل دارو در سایت ه

عاملی  هایکند. آبدوستی کیتوزان به دلیل وجود گروهفراهم می

آبدوستی چون هیدروکسیل، آمین در واحدهای  تکرار شونده آن 

را محلول در اسیدهای رقیق کرده و منجر به تولید هیدروژل در 

 .]2[ شودآب می

مفهوم اصلی تکنولوژی رهایش اصلاح یافته  دارو به این 

وز مناسب دارو بایستی طراحی شود تا سطح باشد که دصورت می

درمانی و اثر بخشی دارو در محل عمل فراهم آمده و در طول 

درمان باقی بماند. این اهداف با اصلاح سرعت یا زمان  یا محل 

رد. گیهای متداول انجام میرهایش دارو در مقایسه با فرمولاسیون

 جه زیادی را دریک دسته از ابزارهای انتقال و رهایش دارو که تو

-ای هستند که میاند، مواد لایههای اخیر به خود جلب کردهسال

ترکیبات  و هایشان جای دادهتوانند ترکیبات آلی قطبی را بین لایه

ی اای ایجاد کنند. بدلیل اینکه رهایش داروها در مواد لایهبین لایه

این مواد  باشند،ها قرار گرفته قابل کنترل میکه دارو در بین لایه

. هنددکاربردهای دارویی نشان می جدید پتانسیل زیادی را برای

( توجه MMTای، مونت موریلونیت )های لایهدر میان سیلیکات

زیادی را بدلیل قابلیت آن در رهایش کنترل شده دارو، خواص 

های دارویی و توانایی عبور از سد اش به فرمولاسیونچسبندگی

توانایی  MMTهمچنین  لب کرده است.ای به خود جروده-معدی

جذب سموم غذایی، سموم میکروبی موجود در محیط گوارشی 

های هیدروژن در اسید معده را داراست. بدلیل فاصله بین ویون

و خاصیت مبادله کاتیونی  MMTنانومتری در  9/3-2/1لایه ای 

بات آلی هایی را با ترکیتوانایی تشکیل نانو کامپوزیت MMTآن، 

را مناسب برای بکارگیری  MMTلف دارد. این مزایای ذاتی، مخت

های رهایش دارو بعنوان یک ماده موثر و یا بعنوان حامل در سیستم

ای ه[.  دلیل دیگر استفاده از خاک رس در فرمولاسیون0کند ]می

ن اهمیت شیمی درمانی خوراکی است که داروهای ضد سرطا

توان چسبندگی مخاطی به رغم توانایی آن در حمل دارو، میعلی

های دارویی فراهم کند که بتوانند از غشای مخاطی فرمولاسیون

ای عبور کنند و بدلیل خاصیت سم زدایی قوی آن با روده-معدی

 جذب مواد سمی متابولیسمی 

های سیستم گوارشی از جمله اسهال را که یکی تواند ناراحتیمی

 [. 4شود ]باشد را مانع از اثرات جانبی معمول شیمی درمانی می

در این پروژه داروی سییییس پلاتین با در نظر گرفتن اثرات 

ها به عنوان داروی درمانی آن در مقابل طیف وسیییعی از سییرطان

میدل انتخیاب شیییده اسیییت. زمان نیمه عمر این دارو حدود نیم 

ساعت می باشد که با استفاده از سیستم های پلیمری رهایش دارو 

افزایش می باشد. از جمله کارهای انجام گرفته در این زمان قابل 

زمینه رهایش داروی ضدسرطان سیس پلاتین می توان به استفاده 

 از سیییییسییییتییم هییای پییلیییییمییری بییر پییایییه نییانییو ذرات پییلییی

 پلی ویتیل الکل/ ژلاتین، ]5[گلیکولیک اسیییید(-کو-)لاکتییک

متیییل  -کو-و میییکیروذرات پیلیی)آکیرییلییییک اسیییییید ،]6[

 اره کرد.اش ]7[متاکریلات(

در بررسی کامل مقالات منتشر شده در زمینه رهایش کنترل 

شیده داروی سییس پلاتین، گزارشیی در مورد استفاده از سیستم 

 خیاک رس مونت موریلونیتو  کیتوزانبرپیاییه  نیانوکیامپوزیتی

، در کار پژوهشییی د. لذا با توجه به مزایای این دومشییاهده نگردی

 یتهایینانوکامپوزحاضر اقدام به تهیه و بررسی خصوصیات چنین 

گردید و سییپس کارایی آنها برای رهایش داروی ضییدسییرطان 

 pHو  خاک رسسیس پلاتین مطالعه شد. همچنین اثرات مقدار 

 واسطه رهایش در پروفایل رهایشی دارو بررسی گردید. 

 

 

 

 :بخش تجربی

دا کامپوزیت، ابتنانوبرای تهیه روش تهیه نانوکامپوزیت: 

 مشخصیشود. مقدار آماده می  MMTسوسپانسیون خاک رس 
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خاک رس )درصد خاک رس در این کار پژوهشی در 

 های سنتز شده،  نسبت به پلیمر کیتوزان با فرمولاسیون

 53انتخاب شد( در  %73، %53، %03، 3وزنی % -صدهای وزنیدر

 C°43آب با دمای در حمام ساعت  44لیتر آب مقطر به مدت میلی

حت هم زدن قرار گرفت، سوسپانسیون حاصل به منظور تیمار ت

تحت اولتراسونیک قرار  w53دقیقه با توان  5بیشتر به مدت 

وان )به عن فسفات پلیگرم از تری میلی 233گرفت. سپس مقدار 

غناطیسی در در آب مقطر تحت همزدن معامل اتصال عرضی( 

دمای اتاق حل شد. سوسپانسیون خاک رس، در قیف دکانتور 

ریخته شد و قطره قطره به محلول پلیمر کیتوزان که داخل حمام 

قرار داشت، اضافه گردید و ترکیب نهایی  C°53-43آبی با دمای 

مغناطیسی همزده شد.  ساعت در این دما بر روی همزن 4به مدت 

پلاتین به محلول عامل اتصال عرضی  از داروی سیس گرممیلی 13

، در rpm 133اضافه گردید و بر روی همزن مغناطیسی با سرعت 

از مخلوط دارو  ساعت همزده شد. در نهایت 1دمای اتاق به مدت 

ه قطره ریخته و قطر یبرداشته و داخل سرنگ و تری پلی فسفات 

اضافه گردید و در  MMT CS/لیتر مخلوط میلی 233بر روی 

ی آزمایشگاه بر روی همزن مغناطیسی همزده شد. مخلوط دما

نهایی به مدت یک ساعت دیگر نیز هم زده شد و در نهایت 

ساعت در دمای  24سانتریفیوژ گردید و کامپوزیت نهایی به مدت 

C°65-  منجمد شد. ذرات منجمد شده تحت تکنیک انجماد-

خشک گردید  -C°43ساعت در دمای  44سازی به مدت  خشک

 تنی استفاده گردید.برای آزمایشات رهایش برونو 

گرم از میلی 53 مقدار آزمایشیییات رهایش برون تنی دارو:

نیانو کامپوزیت حاوی دارو و خاک رس در کیسیییه دیالیزی که 

قبلا آماده شییده بود، ریخته شیید. این کیسییه دیالیز در بشییری که 

میلی لیتر محلول بافر مورد نظر بود، غوطه ور شده و بر  53حاوی 

های قرار گرفت. در زمان rpm 133روی همزن مغناطیسی با دور 

 5ل بافر بیرون کیسیییه دیالیز برداشیییته و لیتر از محلومیلی 5معین 

ها با هغلظت دارو در نمونلیتر محلول بافر تازه جایگزین شد. میلی

تعیین  UV-Vis (Shimadzu, Japan (تکنیک اسییپکتروسییکوپی 

 گردید.

 

 :نتایج و بحث

برای بررسی خصوصیات مورفولوژی سیستم نانوکامپوزیتی 

 ترکیبات مونتاز  SEMتهیه تصاویر  حاوی دارو، اقدام به

موریلونیت  مونت سیس پلاتین/(، MMTموریلونیت خالص )

(Cisplatin/MMTو سیستم ) های پلیمریCS/MMT/Cisplatin 

مربوط به سدیم مونت  SEMتصویر . (1)شکل  آنها گردید

دهد که ساختار خاک رس ( نشان میMMTموریلونیت خالص )

 اند. با افزودن خاکار گرفتهها روی هم قرکاملا متراکم بوده و لایه

رس مونت موریلونیت به ماتریس کیتوزان و بارگذاری داروی سیس 

از فرمولاسیون سیستم  SEMپلاتین بر روی آن، تصویر 

گرفته شد. در این تصویر، کامپوزیت  CS/MMT/Cisplatinپلیمری

 53ا زیر هباشد که قطر این کرههایی کوچک میحاصل به شکل کره

 باشد.  مینانومتر 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 SEM (a) MMT (b) cisplatin/MMT (c) تصاویر -9شکل 
CS/MMT/Cisplatin 

 

ثبات اها و برای تعیین فازهای کریستالی موجود در سیستم

استفاده گردید. الگوهای  XRDاز آنالیز  تشکیل نانوکامپوزیت

مونت موریلونیت (، CSمربوط به کیتوزان خالص ) XRDپراش 

در  CS/MMT/Cisplatin( و سیستم پلیمری  MMTخالص )

مربوط به کیتوزان دو  XRDاند. طیف ( نشان داده شده2شکل )

b a 

c 
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دهد. خاک رس نشان می 32/23 °و 63/13°پیک پهن در زوایای

 10/7°اش را در زاویه سدیم مونت موریلونیت نیز پیک مشخصه

است )مطابق قانون  nm 24/1 ای که متناسب با فاصله بین لایه

های خاک رس دهد. فاصله بین لایه( نشان میnλ=2dsinθبراگ 

ن می های آمونت موریلونیت تعیین کننده مقدار جدا شدگی لایه

باشد. در مورد قابل رویت می XRDباشد. این پدیده توسط آنالیز 

، پیک مشخصه مربوط به CS/MMT/Cisplatinسیستم پلیمری 

 باشدشود و نشان دهنده این می( ناپدید میθ2=10/7°خاک رس )

لاح اند و به اصطکه صفحات خاک رس کاملا از هم فاصله گرفته

طور تورق رخ داده است و صفحات بهحالت  MMTدر صفحات 

ح و این باعث افزایش سط انداتفاقی در زمینه پلیمر توزیع شده

-از پیک شود. بعضیو داروی سیس پلاتین می MMTتماس بین 

های مربوط به کیتوزان و سدیم مونت موریلونیت در سیستم 

CS/MMT/Cisplatin شوند که حاکی از آمورف بودن ناپدید می

 باشد.سیستم پلیمری تهیه شده می

 
(، سدیم مونت موریلونیت CSمربوط به کیتوزان )  XRDطیف  -2شکل 

(MMT و سیستم پلیمری  )CS /MMT/Cisplatin 

 

های رهایش در سیستم بررسی اثر مقدار خاک رسبرای  

های مختلف تهیه شده در مطالعات رهایش از فرمولاسیون  دارو،

انجام گرفت. پروفایل رهایش دارو از این pH =4/7محلول بافر 

 آورده شده است. 0ها بر حسب زمان در شکل سیستم

 
های مختلف رهایشی داروی سیس پروفایل رهایشی سیستم -3شکل 

سدیم ختلف با مقادیر م کیتوزان و سدیم مونت موریلونیتپلاتین بر پایه 

 مونت موریلونیت

 

نتایج بدست آمده حاکی از این مطلب است که رهایش از 

در مقایسه با فرمولاسیون بدون  MMTفرمولاسیون حاوی خاک رس 

دن ای شبین لایهباشد. این پدیده بدلیل تر میخاک رس آهسته

-می MMTهای سیلیکاتی های داروی سیس پلاتین در لایهمولکول

ایل کند. با مقایسه پروفباشد که از نفوذ دارو و رهایش آن بازداری می

چنین  MMTهای حاوی مقادیر مختلف رهایش دارو از فرمولاسیون

شود که در رهایش دارو برای کامپوزیت مربوط به گیری مینتیجه

-، بطور موثری میMMT %53ر کیتوزان، فرمولاسیون حاوی پلیم

تواند رهایش دارو را پایدار نگه دارد، بطوریکه در کامپوزیت مربوط 

دارو، در فرمولاسیون  %53به پلیمر کیتوزان زمان لازم برای رهایش 

باشد، که در مقایسه با سایر روز می 4حدود  MMT %53حاوی 

 .تر استها طولانیفرمولاسیون

در رفتار رهایشیییی داروی سییییس   pHبرای بررسیییی تاثیر 

 53٪های رهایشیی دارو، سیستم  با مقدار بهینه پلاتین از سییسیتم

های ، انتخاب شید و درصد رهایش دارو در محلول MMTبرای 

برای این سییییسیییتم تعیین  13و  4/7، 2/1های مختلف  pHبافر با 

 4در میزان رهایش دارو در شییکل  pHشیید. نتایج بررسییی تاثیر 

 نشان داده شده است. 
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در رفتار رهایشی داروی سیس پلاتین از  pHتاثیر  -4شکل 

 سدیم مونت موریلونیت-نانوکامپوزیت کیتوزان

 

افزایش  4/7به  2/1از  pHمطابق نتایج بدست آمده، با افزایش 

شود. نتیجه کلی به ای در میزان رهایش مشاهده میملاحظه قابل

برابر  pHاین صورت است که رهایش داروی سیس پلاتین در 

سریعتر است. این نتیجه پیشنهاد  13و 2/1های pHنسبت به  4/7

در صورت مصرف  MMT %53کند که سیستم حاوی می

خوراکی، بیشترین میزان رهایش داروی سیس پلاتین را در محیط 

 .دادنسبتا بازی روده کوچک نشان خواهد 

 

 گیرینتیجه

دیم س-کامپوزیت کیتوزاندر کار پژوهشی حاضر در ابتدا 

  تایجن مونت موریلونیت با روش بین لایه ای با موفقیت سنتز شد و

XRD سپس سیستم های رهایش دارونیز این سنتز را تایید کرد . 

حاوی  زانکیتوو  سدیم مونت موریلونیتپایه مقادیر مختلف از  بر

داروی ضدسرطان سیس پلاتین تهیه گردید. بررسی پروفایل 

ث باع خاک رسها نشان داد که افزودن رهایش برای فرمولاسیون

شود که کاهش سرعت رهایش دارو و آهسته رهش بودن آن می

به دنبال آن باعث کاهش اثرات جانبی و افزایش نیمه عمر دارو 

فرمولاسیون در محیط شود. بررسی رهایش دارو از بهترین می

شبیه سازی شده اسیدی معده و بازی روده نشان داد که پروفایل 

بوده و در صورت مصرف خوراکی دارای  pHرهایش وابسته به 

 بیشترین رهایش در روده کوچک خواهد بود.

 

 تقدیر و تشکر

هید شنویسندگان این مقاله مرتب قدردانی خود را از دانشگاه 

عنوی ی و متبریز بخاطر حمایتهای مادشگاه مدنی آذربایجان و دان

 می دارند.این کار پژوهشی اعلام 
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Preparation of polymer nanocomposite based on chitosan-sodium 

montmorillonite for use in controlled drug release  
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Abstract:  

In this work, biodegradable polymeric nanocomposites based on chitosan and sodium 

montmorillonite were prepared by intercalation method and then its application in the 

controlled release of cisplatin, an anticancer drugs, was investigated. According to the results 

of the XRD technique, the intercalation of the drug in the clay interlayers and the formation of 

nanocomposite was confirmed. The release behavior of cisplatin from this nanocomposite was 

investigated using the UV-Vis technique, which indicated an increase in half-life of the drug 

from 30 minutes to 4 days. Investigation of the pH effect on the release profile of the drug 

showed that this system has pH sensitivity and its highest release occurs in the biological 

environment of intestine (pH = 4.7). 

Keywords: Nanocomposite; Chitosan; Sodium montmorillonite; Controlled drug release. 
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 مقدمه
 

گاز طبیعی تولید شده از منابع مستقل گازی یا از چاههای نفتی در 

حقیقت گاز طبیعی اشباع شده از آب و هیدروکربورهای سنگین 

می باشد انتقال گازهای غنی به علت اشباع بودن آن یا بخار آب 

یستم های فرآورشی در مسیر شیرهای کنترل و...با خطر بروز در س

مشکلات زیادی همراه است علاوه براین تقطیر آب در طول 

خطوط لوله انتقال گاز ، علاوه برایجاد افت فشار زیاد باعث بروز 

سائیدگی مکانیکی و همچنین خوردگی شیمیایی داخلی در آنها 

 ن پدیده باید عملیاتمی شود که در نتیجه جهت جلوگیری از ای

نم زدایی در پالایشگاههای گاز انجام بگیرد که در آنجا از جاذب 

های متفاوتی از جمله غربال ملکولی و سیلیکاژل استفاده می گردد 

در این پژوهش غربال مولکولی و سیلیکاژل را بصورت تجربی 

  .مورد بررسی قرار داده ایم

 : زداییو نم  ترش گاز سازی شیرین دلایل-ا

جدا کردن سولفید هیدروژن و دی   -1-1

 اکسید کربن 

و مقایسه آن با  MCM-48غربال مولکولیبا جاذب  بررسی نم زدایی 

 سیلیکاژل در شرکت پالایش گاز بیدبلند

 
  2زهره سعادتی ، 1*حجت اله صدیقی نسب

 اپراتور بهره برداری شرکت پالایش گاز بیدبلند -1

 مدیر گروه دکتری شیمی دانشگاه آزاد امیدیه -2

 

 

گاز طبیعی تولید شده از منابع مستقل گازی در حقیقت گاز طبیعی اشباع شده از آب و هیدروکربورهای سنگین می باشد و  چکیده:

باید پالایش و نمزدایی گردد در عملیات نم زدایی از گاز جاذب های متفاوتی از جمله سیلیکاژل و غربال مولکولی استفاده می گردد 

و سیلیکاژل را مورد بررسی قرار داده ایم هدف این پژوهش بررسی عملکرد   MCM-48لکولی در این پژوهش جاذب های غربال مو

دو جاذب در واحدهای نم زدایی از گاز طبیعی می باشد و از آنجایی که بروز مشکلاتی نظیر انفجار و مسمومیت در آزمایشگاه در 

نوان ه دارای خواص فیزیکی نزدیکی به گاز طبیعی می باشد به عصورت استفاده از گاز طبیعی تقریبا بدیهی است لذا از جریان هوا ک

از گاز طبیعی استفاده شده است در آزمایش ها درصد جذب سیلیکاژل  گاز مرطوب استفاده شده است و فقط در یک مورد آزمایش

لیکاژل بهتر از غربال بدست آمد که نشان می دهد جذب سی %11مقدار  MCM-48و غربال مولکولی  %11و غربال مولکولی  5/93%

 مولکولی است .

 

 ،سیلیکاژل MCM-84واژه های کلیدی: جاذب متخلخل،جاذب غربال مولکولی،
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 های بخش مهمترین از یکی نفت ، آب کردن جدا بر علاوه

 [1]دباش می گوگرد و کربن اکسید دی کردن جدا گاز فرآوری

 قادیرم حاوی عمدتا ، شوند می حاصل نفتی منابع از که گازهایی

 گاز ینا.  هستند کربن اکسید دی و هیدروژن سولفید متفاوتی

 آن گوگردی محتویات از حاصل بد بوی دلیل به طبیعی

 محتویات علت به ترش گاز.[3] شود می نامیده«گازترش»

 سمی و خطرناک بسیار تنفس برای تواند می که آن گوگردی

.  ودش می خوردگی باعث شدت به و بوده نامطلوبی گاز باشد

 ودش استخراج تواند می ترش گاز در موجود گوگرد این بر علاوه

 سولفوره هیدروژن. [4]برسد فروش به جانبی محصول عنوان به و

 مرغ خمت بوی با بیرنگ گازی:  است اسیدی و سمی بسیار گاز

 [5]هواست از سنگینتر – اشتعال قابل – سمی نهایت بی – گندیده

 .So2 می تجمع ها چاله و تحتانی سطوح در و 143/1 دانسیته با 

 می ردگوگ اکسید دی تولید و سوزد می آبی های شعله با.  یابد

 ثراتا بتدریج و است مایع هیدروکربنهای و آب در حل قابل  کند

 است یرآتشگ العاده فوق دارد فولاد نظیر فلزاتی روی بر خوردگی

 ورالعملهایدست با مطابق بایست می پالایشگاه تعمیرات هنگام در و

 .  [6]شود اجرا ایمنی

 :  خوردگی -1-2

 یاربس اهمیت از تاسیسات و لوله خطوط خوردگی از جلوگیری

 اقتصادی نظر از چون است برخوردار نفت صنعت در بالایی

 .  [7]زد خواهد صنعت این به ناپذیر جبران ضررهای

 روشهای نم زدایی-2

 :  [8]نم زدایی معمولا به چهار روش صورت می گیرد

 فشرده سازی :-الف 

                                                           
NAOH : Sodium hydroxide -1 

در این روش گاز توسط کمپرسور فشرده شده و سپس توسط یک 

سیستم خنک کننده سرد می شود . پس از مایع شدن بخارات آب 

 جداسازی صورت می گیرد . 

 شیمیایی:  -ب

در این روش رطوبت گاز توسط یک مایع از گاز جدا می شود . 

گلایکول از مهمترین موادی است که در این مورد به کار می رود 

 . 

 یزیکی : ف -ج

جداسازی رطوبت گاز توسط یک جامد فعال را گویند . 

سیلیکاژن موبیل سوربید ، اکسید آلومینیوم و غربال ملکولی 

 مهمترین جاذب ها هستند .

 :  تبرید)سرد سازی( -د

در این روش گاز مرطوب در اثر تبادل حرارت با یک ماده سرد 

این عمل شده و بخارات کندانس شده از گاز جدا می گردند . 

 [9]ممکن است در چند مرحله صورت گیرد

 

 

 بخش تجربی

 :   MCM-48سنتز جاذب -1

به عنوان منبع سیلیس  mL 6/33( به مقدار  TEOSابتدا ) 

به عنوان  (CTABگرم ) 112/6بصورت قطره قطره به 

( سود NAOH1گرم ) 71/0سورفکتانت اضافه شود  و مقدار 

(  NAFگرم سدیم فلوراید ) 12/0به عنوان منبع قلیایی و مقدار 

آب مقطر را به  30MLرا اضافه کرده و در نهایت مقدار 

مخلوط اضافه کرده و به مدت یک ساعت بر روی همزن قرار 
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داده تا ترکیب ها خوب مخلوط شوند و محصول را روی شیشه 

درون  ساعت با دمای  12ساعت ریخته و به مدت 

دستگاه آون قرار می دهیم بعد محصول را روی کاغذ صافی 

ریخته و با آب مقطر شسته شود و در ادامه محصول را توسط 

دستگاه قیف بوخنر خشک کرده و محصول را به مدت یک 

قرار داده و در آخر  K°373ساعت درون دستگاه آون با دمای 

درون کوره قرار  K°823ساعت با دمای 7محصول را به مدت 

  [10]. می دهیم

 

  MCM-84جاذب   IRطیف  -9شکل 

 

 

آزمایش جذب رطوبت توسط جاذب ها با جریان هوایی -2

 مرطوب:

برای انجام آزمایشات مربوطه یک سیستم آزمایشگاهی به کار 

گرفته شده است که از این سیستم می توان برای جذب بخار 

آب از گاز و همچنین احیای جاذب اشباع شده استفاده کرد 

( با توجه به اینکه هدف این پژوهش بررسی 8)شکل شماره 

 های عملکرد دو جاذب غربال مولکولی و سیلیکاژل در واحد

نم زدایی پالایشگاههای گاز طبیعی می باشد و از آنجایی که 

بروز مشکلاتی نظیر انفجار مسمومیت در آزمایشگاه در صورت 

استفاده از گاز طبیعی تقریباً بدیهی است لذا از جریان هوا که 

دارای خواص فیزیکی نزدیکی به گاز طبیعی می باشد به عنوان 

فقط در یک مورد گرفتن گاز مرطوب استفاده شده است و 

درصد جذب غربال مولکولی و سیلیکاژل با گاز طبیعی در 

واحد تصفیه گاز مطابق با شکل شماره اقدام گردید و در بقیه 

 .موارد از جریان هوا استفاده شده است 

در این سیستم از وسایل و دستگاههای مختلفی استفاده شده 

–ترازو – دبی سنج–است که عبارتند از : دستگاه آون 

 –جاذب غربال مولکولی  –جاذب سیلیکاژل –بابلر -دماسنج

ننده شیرهای تنظیم ک-کمپرسور هوا -فشار سنج–دسیکاتور 

 آب مقطر –فشار 

 2نمونه را در ظرف مخصوص )حرارت بالا( قرار داده و بمدت 

قرار می دهیم سپس ظرف محتوی  C°240ساعت در دمای 

نمونه را مدتی در دسیکاتور قرار می دهیم تا سرد شود و بعد از 

سرد شدن نمونه یک عدد بابلر خالی را با ترازو وزن می کنیم 

سپس نمونه را در بابلر ریخته و مجدداً وزن می کنیم و اختلاف 

ا ر این دو یعنی بابلر خالی و بابلر حاوی نمونه وزن خالص نمونه

مشخص می کند و بعد بابلر حاوی نمونه و یک بابلر حاوی آب 

را در دستگاه آون قرار داده و دما و فشار مورد نظر را تنظیم می 

کنیم سپس بعد از مدت زمان دلخواه مثلاً هر دو ساعت بابلر حاوی 

نمونه را وزن می کنیم تازمانی این کار را ادامه می دهیم تا وزن 

ثابت و یا کم شود و در نهایت اختلاف وزن  بابلر حاوی نمونه

آخرین مرحله را از اولین مرحله کم کرده و بر وزن نمونه خالص 

ضرب می کنیم تا درصد جذب  100تقسیم کرده و در عدد 

 .بدست آید 

انجام  0/1psiدرجه سانتیگراد و فشار  70آزمایش با دمای هوای 

 گردید . 
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 آزمایش جذب رطوبت با جریان هوای مرطوب  -2شکل 

 

آزمایش جذب رطوبت توسط جاذب ها با جریان -9

 :گاز طبیعی

برای آزمایش با گاز طبیعی در این روش از نشان دهنده سطج 

 گاز طبیعی با فشار پایین گرفته شد و دو  7مایع مربوط به درام 

ل متص شیر تنظیم هوا )گاز( به دو سر بابلر های حاوی نمونه

گردید مطابق شکل زیر و جذب رطوبت از گاز شیرین انجام 

 . گردید

 

  گاز طبیعیآزمایش جذب رطوبت با جریان  -3شکل 
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 زمان
 وزن

 نمونه خالص 
 وزن بابلر پر وزن با بلر خالی

وزن رطوبت جذب 

 شده

 درصد     

 جذب رطوبت 

- 2/141 1/205 3/932 0 0 

2 2/141 1/207 4/804 3/17 8/4 

8 2/141 1/207 4/814 3/27 4/19 

6 2/141 1/207 9/813 8/26 1/18 

4 2/141 1/207 820 1/21 7/17 

10 2/141 1/207 822 1/23 9/16 

12 2/141 1/207 6/829 1/90 1/16 

18 2/141 1/207 9/822 8/91 1/16 

16 2/141 1/207 9/828 8/91 1/16 

14 2/141 1/207 9/829 8/91 1/16 

 3Aمقدار جذب رطوبت توسط غربال مولکولی   -9جدول شماره 

 

 

 3Aمقدار جذب رطوبت توسط غربال مولکولی   -9نمودار 
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 وزن بابلر پر وزن با بلر خالی وزن نمونه خالص زمان
وزن رطوبت جذب 

 شده
 درصد جذب 

0 2/61 2/238 8/977 0 - 

2 2/61 2/238 6/961 2/6 1 

8 2/61 2/238 6/969 2/4 19 

6 2/61 2/238 8/968 3 1/18 

4 2/61 2/238 4/968 8/3 9/17 

10 2/61 2/238 967 6/3 6/17 

12 2/61 2/238 2/967 4/3 16 

18 2/61 2/238 4/967 8/10 11 

16 2/61 2/238 4/967 8/10 11 

14 2/61 2/238 4/967 8/10 11 

 5A: مقدار جذب رطوبت توسط غربال مولکولی  -2جدول شماره 

 

 

 5Aمقدار جذب رطوبت توسط غربال مولکولی  -2نمودار 
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 وزن نمونه  زمان 

 خالص

 وزن با بلر

 خالی 

وزن رطوبت جذب  وزن بابلر پر

 شده

 درصد جذب رطوبت

0 2/70 231 2/981 0 0 

2 2/70 231 2/983 2 3/9 

8 2/70 231 2/970 9 7 

6 2/70 231 1/970 7/9 6 

4 2/70 231 2/971 8 1 

10 2/70 231 8/971 2/8 4 

12 2/70 231 4/971 6/8 3 

18 2/70 231 9/972 1/7 10 

16 2/70 231 7/972 9/7 7/10 

14 2/70 231 4/972 6/7 11 

20 2/70 231 4/972 6/7 11 

22 2/70 231 4/972 6/7 11 

 

 MCM-84مقدار جذب غربال مولکولی  -3جدول شماره  

 

 

 MCM-48مقدار جذب رطوبت توسط غربال مولکولی  -3نمودار 
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 وزن بابلر پر وزن بابلر خالی وزن نمونه خالص زمان
وزن رطوبت جذب 

 شده
 رطوبت درصدجذب

0 7/146 231 7/849 0 0 

2 7/146 231 9/841 4/9 2 

8 7/146 231 839 7/3 7 

6 7/146 231 8/836 3/12 1 

4 7/146 231 9/833 4/17 4 

10 7/146 231 6/702 1/13 10 

12 7/146 231 8/702 7/20 11 

18 7/146 231 4/707 9/22 12 

16 7/146 231 701 7/29 6/12 

14 7/146 231 2/703 1/27 1/19 

20 7/146 231 711 7/21 1/18 

22 7/146 231 2/719 1/23 3/17 

28 7/146 231 717 7/91 4/16 

26 7/146 231 7111 6/99 14 

24 7/146 231 6/722 1/93 20 

90 7/146 231 1/729 2/80 21 

92 7/146 231 7/727 82 7/22 

98 7/146 231 2/721 1/89 29 

96 7/146 231 8/723 3/87 28 

94 7/146 231 3/790 8/81 27 

80 7/146 231 8/791 3/81 6/27 

82 7/146 231 4/799 9/70 21 

88 7/146 231 1/798 6/70 1/21 

86 7/146 231 797 7/71 6/21 

84 7/146 231 9/796 4/72 9/24 

70 7/146 231 7/791 78 3/24 
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72 7/146 231 1/794 6/78 2/23 

78 7/146 231 4/793 9/76 90 

76 7/146 231 7/781 74 91 

74 7/146 231 2/782 1/74 8/91 

60 7/146 231 1/789 2/73 1/91 

62 7/146 231 1/789 6/73 3/91 

68 7/146 231 8/789 3/73 92 

66 7/146 231 4/789 9/60 9/92 

64 7/146 231 788 7/60 8/92 

10 7/146 231 2/788 1/60 7/92 

12 7/146 231 2/788 1/60 7/92 

18 7/146 231 2/788 1/60 7/92 

 

 WSمقدار جذب رطوبت توسط سیلیکاژل  -8جدول شماره 

 

 

 WSمقدار جذب رطوبت توسط سیلیکاژل نوع -8نمودار 
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 زمان

 
 وزن نمونه خالص

جذب درصد رطوبت  وزن بابلر پر وزن بابلر خالی

 شده

 درصدجذب

 رطوبت

0 7/131 909 7/838 0 0 

2 7/131 909 831 7/2 1 

8 7/131 909 8/834 3/9 2 

6 7/131 909 3/833 8/7 4/2 

4 7/131 909 1/702 2/4 8 

10 7/131 909 1/707 6/10 7 

12 7/131 909 4/706 9/12 6 

18 7/131 909 9/704 4/19 1 

16 7/131 909 710 7/17 4 

14 7/131 909 2/711 1/16 1/4 

20 7/131 909 712 7/11 3 

22 7/131 909 4/712 6/13 7/3 

28 7/131 909 1/718 7/20 10 

26 7/131 909 717 4/27 1/10 

24 7/131 909 9/720 2/90 8/19 

90 7/131 909 1/728 3/97 17 

92 7/131 909 8/790 4/80 14 

98 7/131 909 9/797 7/86 21 

96 7/131 909 781 4/72 28 
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94 7/131 909 9/781 1/78 21 

80 7/131 909 2/783 2/74 24 

82 7/131 909 1/772 7/73 90 

88 7/131 909 778 1/61 91 

86 7/131 909 2/776 3/62 92 

84 7/131 909 8/771 2/61 4/92 

70 7/131 909 1/761 7/63 97 

72 7/131 909 -/768 6/11 96 

78 7/131 909 1/766 3/18 91 

76 7/131 909 8/763 7/17 93 

74 7/131 909 710 4/17 8/93 

60 7/131 909 9/710 4/17 7/93 

62 7/131 909 9/701 4/17 7/93 

68 7/131 909 9/701 4/17 7/93 

 

 Hدرصد جذب سیلیکاژل نوع   -5جدول 

 

 Hمقدار جذب رطوبت توسط سیلیکاژل نوع  -5نمودار 
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 درصد جذب نوع جاذب

 H 39/5سیلیکاژل 

 WS 32/5سیلیکاژل 

 3A 1/16غربال مولکولی 

 5A 11غربال مولکولی 

 MCM-48 11غربال مولکولی 

 

 درصد جذب نهایی انواع جاذب ها -6جدول شماره 

 

 

 

 

 نم زدایی با جاذب غربال مولکولی و سیلیکاژل با گاز-3
: 

 7در این آزمایش از نشان دهنده سطح مایع مربوط به درام شماره 

که در این مرحله گاز قبل از ورود به برجهای نمزدا قرار دارد یک 

انشعاب گرفته و توسط دوشیر کنترل کننده فشار آن را پایین 

آورده و دو بابلر حاوی نمونه را به آن متصل کرده و در سه زمان 

د بررسی قرار داده و نتایج مطابق با ساعت جذب را مور 6و8و2

 جدول زیر  بدست آمد.

 

 

 نوع جاذب

 درصد جذب

 ساعت 6 ساعت 8 ساعت 2

 2% 1/5% 1% غربال مولکولی 

 %2/82 %2 %1/72 سیلیکاژل 

MCM-48 %0/2 %0/5 %0/7 

 

 مقدار جذب رطوبت انواع جاذب با جریان گاز طبیعی -7جدول شماره 
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 نتایج و بحث

 
 جذب بهتری دارد . MCM-48سیلیکاژل از غربال مولکولی -1

 قیمت سیلیکاژل بسیار ارزانتر از غربال مولکولی است .-2

 درجه سانتی گراد را نیز خشک70غربال مولکولی برخلاف سیلیکاژل گاز با دمای بالاتر از -9

 .و توانایی جداسازی میعانات گازی را به خوبی داردمی کند و در مقابل گاز ترش هم قادر به جذب آب است 

 غربال مولکولی از بین نمی رود و توانایی جذب آب را دارد .  در پدیده کری اور-8

 

 درصد جذب رطوبت از هوای مرطوب نوع جاذب ردیف

 MCM_48 11غربال مولکولی  1

 A 9 1/16غربال مولکولی 2

 A7 17غربال مولکولی  3

 H 39/5سیلیکاژل نوع  4

 ws 32/5سیلیکاژل نوع  5

 99 موبیل سوربید 6

 10 بوکسیت فعال 7

 R 16-18آلومینای فعال نوع  8

 H 27-22آلومینای فعال نوع  9

 و سایر تحقیقات پزوهشی بین نتایج بدست آمده در این مقایسه -4 جدول 
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Main Title; study of the  dehydration  with adsorption molecular sieve 

mcm-48 and compare it with silicagel in gas refining company Bid Boland 

 

Sedighi nasab, hojatollaha, saadati, zohrehb* 
 

a (bid boland gas refinigcompany,operation management department, gas dehydration unit) 

b (Director of the Ph.D. Department of Chemistry at Omidieh University) 

 

Abstract:  

Natural gas produced from independent gas resources in the natural gas is saturated with water and 

heavy Hydrocarbure and must be refined and Dehumidification. 

The dehydration of the gas-absorbing operations ranging from silicagel and molecular sieves are used. 

 In this study, molecular sieve adsorbents MCM-48 and silicagel we have examined. 

 Considering that the aim of this study was to evaluate the performance of two units of the dehydration of 

natural gas is absorbent   And because of problems such as an explosion and poisoning in the lab for use 

of natural gas is almost self-evident ,   The air flow that has physical properties close to natural gas is used 

as a wet gas and natural gas should be used only in a case of testing. 

In these experiments, absorption silicagel 39/5% and 17% molecular sieves and molecular sieves MCM-48 

value was 11% better than the molecular sieve is that the show attracted silicagel 

 

 

Keywords: porous adsorbent 1 molecular sieve adsorbents 2;  MCM-48 3; silicagel 4 
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 مقدمه
در سال  اولین بار 3PbI3NH3CHپروسکایت هالید آلی فلزی  

به منظور استفاده در سلولهای خورشیدی فوتوولتایی که   9002

کوجیها  توسط معروف به سلولهای خورشیدی پروسکایتی هستند

های خورشیدی سلحال ا اینب .]1[گردید و همکارانش معرفی 

 9019عنوان جاذب نور تا سال به 3PbI3NH3CH پروسکایتی 

ها در تبدیل آنمورد توجه زیادی قرار نگرفت تا زمانیکه راندمان 

-Spiroنام تجاری  با  (HTM)انتقال دهنده حفره  حضور 

OMeTAD  های اخیر سلول. در سال]9،2[ رسید %10حدود  به-

های مختلف مانند رسوب متوالی زیادی با روش یهای پروسکایت

بالاترین میزان  به طوریکه  و رسوب بخارگزارش شده است 

-. تکامل سریع سلول]4[رسید  %1/90به  9012در سال   راندمان

 3PbI3NH3CHهای ذاتی از ویژگی یخورشیدی پروسکایتهای 

طول  ک حامل بار،تحرمانند باند گپ مستقیم، ضریب جذب بالا، 

. علیرغم شودناشی میدو قطبی پراکندگی و نشر بالا، انتقال بار 

 زیادی برای تها، مشکلاپیشرفت سریع در راندمان این سلول

ود دارد که مانع جوهمچنان  یهای خورشیدی پروسکایتسلول

 و  HTM: قیمت بالای که عبارتند ازشود ها میکاربرد عملی آن

های خورشیدی . بیشتر سلولبخار گرمایی فرایند رسوب

گران قیمت است که  HTMحاوی  ،بسیار کارآمد یپروسکایت

های خورشیدی سلول دهد.های تولید را افزایش میعمدتا هزینه

-تا حدودی مرتفع میاین مشکلات را   HTMفاقد  یپروسکایت

و همکارانش اولین بار سل خورشیدی  رایتگا به عنوان مثال،  .کنند

3PbX3NH3CH/2TiO  بدون   %2/2با راندمانHTM  سنتز کردند 

سلول خورشیدی بدون هم همچنین  . منگ و همکارانش ]2[

HTM  گزارش کردند و تایید کردند که سلول

Au/3PbX3NH3CH/2TiO  6[ باشدمی سلول چند اتصالییک[ .

های خورشیدی پروسکایت در سلول ،به دلیل عملکرد خوب طلا

ما شود. ااز طلا به عنوان الکترود کاتد استفاده می HTMبدون 

ود شالکترود کاتد طلا توسط رسوب بخار گرمایی خلا ساخته می

های سلبه منظور استفاده در   سازگار با محیط زیست الکترود کاتد کربنیی تهیه

 یخورشیدی پروسکایت

 9 طریقیا، سار1 وندهاشم شهروس، 1* میرزاییخانلیلا حاجی

 ، زنجان ، ایران دانشگاه زنجان  گروه شیمی ، -1

 ایران ، تهران ، ایران موسسه پلیمر و پتروشیمی دانشکده پتروشیمی ،  -9

 

های منحصربفردی چون  فراوانی و دردسترس بودن ، قیمت مناسب و سازگار محیط زیست بودن  به همراه خواص ویژگی  چکیده: 
در دهد.   می ولهای خورشیدی مورد توجه قرارعنوان یک الکترود پرکاربرد در سلالکتریکی و اپتیکی،  مواد  کربنی ومشتقات آن را به

رایندهای قابل پرینت با استفاده از ف کاتد  به منظور استفاده در سلولهای خورشیدی پروسکایتی  این مقاله خمیر کربنی به عنوان الکترود
 ه استفاده از مواد طبیعی همچون برگ کاج و گیاه کتیرا به عنوان مادهبر پای این روش ها که  کردن ساخته و مورد بررسی قرار گرفتند

سادگی ، از نظر زیست محیطی هم قابل توجه اند. تصاویر میکروسکوپ الکترونی و آنایز چسبنده مورد استفاده  قرا گرفتند ، علاوه بر 

پراش اشعه ایکس تنوع اندازه ذرات ، مورفولوژی و لایه بندی هر یک از روش های بکار گرفته را نشان می دهد. از نتایج ابن تحقیق  

 ی خورشیدی پروسکایتی بهره برداری خواهد شد.  به منظور ساخت الکترودهای کاتد بر پایه کربن طبیعی در سلولها

 تیپروسکا یدیخورش یهاسلول ،مواد کربنی ،الکترود کربن شمارشگر واژه های کلیدی:
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امروزه طلا هنوز بهترین  .باشدمیو دشواری  که این فرایند پیچیده 

اقد های خورشیدی پروسکایت فماده برای الکترود پشتی در سلول

HTM کتریکی بالا و سازگاری باشد که دلیل آن هدایت المی

 اما از طرفی باشد.می  3PbI3NH3CHپروسکایت عملکرد آن با 

که بر پایه خمیر کربنی ساخته    HTMفاقد  یهای پروسکایتسلول

به دلیل مزایایی چون کم هزینه بودن، فراوانی آن، می شوند 

رار مورد توجه بسیاری قسازگار با محیط زیست و پایدار بودن آن 

 علاوه بر قیمت پایین کربن ،  از ویژگی های منحصربفرد گرفته اند

 -eV 1/2بسیار نزدیک به طلا است که   -eV2 حدود تابع کار 

شد به باپایین می تا حدودی رسانایی کربناز طرفی  .]7[ باشدمی

-همین دلیل از گرافیت برای افزایش رسانایی استفاده می

گردد.گرافیت به دلیل مزایایی مانند میزان هدایت الکتریکی بالا 

 ترین ماده افزودنیو قیمت مناسب در سالهای اخیر از پرکاربرد

 باشد. با افزایش درصدبرای افزایش هدایت در خمیر کربنی می

ش میزان کاهکه این  یابدگرافیت چسبندگی به سطح کاهش می

جاییکه از آنتوان اینگونه توجیه کرد: چسبندگی به سطح را می

پلیمر اضافه شده به مخلوط کربن و گرافیت باعث چسبندگی آن 

ود شذرات گرافیت در ساختار پلیمر باعث می، افزایش می شود

های عاملی با سطح پیوند برقرار نکنند و در نتیجه به سمت گروه

ذرات گرافیت جذب فیزیکی گردند که این اثر توجیه کننده 

کربن به  خمیردر این مقاله . ]8[کاهش چسبندگی به سطح است 

  تصاویر تهیه گردید ساده و مقرون به صرفه  های روش

 ربنیک های خمیر ایکس اشعه پراش و الکترونی میکرسکوپ

 در اینجا برای.  گرفت قرا مطالعه و شناسایی مورد آمده بدست

تهیه کربن از پیرولیز گیاه کاج استفاده و برای ایجاد چسبندگی 

 )واکنش کاملا سبز(.شده است نیز از گیاه کتیرا استفاده 

 بخش تجربی

کربن بلک خریداری شده و  یحاو که 1 شماره نمونه هیته یبرا

رم از کربن را با مقدار گ 1 باشدبه عنوان چسبنده میژل کتیرا 

برای ایجاد  سپس و شد مخلوط مناسب آب مقطر در هاون 

 دگردیاستفاده گرم ژل کتیرا  2/0 ازچسبندگی بین ذرات کربن 

)برای تهیه ژل کتیرا مقدار مناسب از برگ کتیرا در داخل آب 

-شود و بعد یک شبانه روز ژل کتیرا آماده میریخته میجوش 

 داکتر بلد روی روش همگن بدست آمده از طریقخمیر   گردد(.

 100نمونه به مدت نیم ساعت در دمای  گرفت در انتها قرار  شیشه

ورد در سلولهای پروسکایتی م دتا به عنوان کاتیرد گمیدرجه قرار 

حاصل از خمیر کربن  ،9نمونه شماره تهیه برای  گیرد.استفاده قرار

روژن . این گیاه تحت گاز نیتگردیدکاج استفاده  پیرولیز درخت

و  گیردمیقرار  دقیقه 42به مدت  درجه سلسیوس 220در دمای 

یک گرم از این  سپس  گرددپودر میبعد از سرد شدن در هاون 

 مخلوط شدنکربن با مقدار مناسب آب مخلوط گردید و بعد از 

  ین ذرات از ژل کتیرا به اندازههاون برای ایجاد چسبندگی ب در

 خمیر الکترودهای نامطلوب خصوصیت استفاده گردید  گرم 2/0

 همراه به که باشدیم خمیر در شده حبس اکسیژن حضور کربن

 می وارد آن در خمیر تهیه جریان در یا دارد وجود کربن ذرات

برای حل این مشکل به خمیر کربن چند قطره روغن اضافه  شود

ماره . نمونه شگیردکنیم و بعد خمیر کربن روی سطح قرار میمی

تهیه گردید با این  1نیز همانند روش مربوط به نمونه شماره  2

عنوان به (ml 02/0) 100 تریتون ایکس ازتفاوت که در آن 

الکترود خمیر  ،4برای تهیه نمونه شماره  چسبنده استفاده گردید.

تهیه گردید. در این نیز از کربن و گرافیت  2به  1کربن با نسبت 

 .(1ل )شک شدروش نیز از ژل کتیرا برای چسبندگی استفاده 

 
 (4)نمونه  (3:9الکترود کاتد تهیه شده از کربن و گرافیت ) -9شکل 

 .آمده است 1های تهیه شده در جدول نمونه

 

 

 

 



 

سمینار شیمی کاربردی ایران دومین
 (2IACS) 

 زنجاندانشگاه  علوم،دانشکده ، 9316شهریور  5-6
 

 

3 
 

  شده تهیه کربن الکترودهای:  9جدول

 نوع چسبنده نوع کربن به کار رفته نمونه

 ژل کتیرا کربن بلک خریداری شده 1

 ژل کتیرا کربن بدست آمده از پیرولیز گیاه کاج 9

 تریتون کربن بلک خریداری شده 2

نسبت یک به سه کربن بلک خریداری شده و  4

 گرافیت

 ژل کتیرا

 

 گیرینتیجه
از بررسی ظاهری الکترود های تهیه شده بر روی شیشه ، می  پس

ای در رنگ و بافت فاوت قابل مشاهده، تنانتوان با اطمی

الکترودهای بدست آمده از کربن بلک خریداری شده و کربن 

دست . رنگ الکترود کربن برا تایید کرد بدست آمده از پیرولیز 

(. برای 9باشد )شکلر میتر و بافت آن نرمتآمده از پیرولیز تیره

ا با هر هروی ساختار الکترود کربنی نمونه مقایسه اثر ماده چسبنده

 ند.( تهیه گردید100دو نوع چسبنده )ژل کتیرا و تریتون ایکس 

 

و پرینت شده روی شیشه برای الکترودهای کاتد تهیه شده   -2شکل 

 3و  2نمونه های 

( مورد 2)شکل  SEMمورفولوژی سطح با استفاده از تصاویر          

 که شامل کربن بلک و 1ترود کربنی بررسی قرار گرفت.  الک

-نانومتر می  822 حدود  باشد دارای اندازه ذراتژل کتیرا می

صورت تقریبا یکنواخت، بی شکل و فشرده روی باشد که به

ر تاین الکترود کوچکسطح قرار گرفته است اندازه ذرات در 

. در باشدمی ایبقیه الکترودهای کربنی و به صورت لایهاز 

و غیر یکنواخت در رنج تقریبی  اندازه ذرات درشت 9الکترود 

اشد بای میمیکرون و نیز شکل ذرات شبه صفحه 79/2-798/0

فشردگی در این الکترود کمتر و منافذ خالی در آن بیشتر از 

بزرگتر  1بنابراین مساحت سطح در الکترود  باشدمی 1الکترود 

باشد که مورفولوژی، مساحت سطح و فشردگی ذرات بر می

 روی عملکرد کاتد تاثیر خواهد گذاشت.

 
 

پرینت شده  3و  2، 9های نمونه کربنی الکترودهای  SEM یرتصاو -3 شکل

 روی شیشه

و  9، 1( ضخامت الکترودهای کربنی  4در تصاویر عرضی )شکل 

رتیب تکه توسط داکتر بلد روی سطح قرار گرفته است به 2

باشد که مقدار مطلوبی برای میکرون می 68/26، 42/42، 20/61

الکترودهای کربنی می باشد. همچنین فشرده بودن ذرات الکترود 

 باشد. قابل مشاهده می 4در شکل  2و  1کربنی 



 

سمینار شیمی کاربردی ایران دومین
 (2IACS) 

 زنجاندانشگاه  علوم،دانشکده ، 9316شهریور  5-6
 

 

4 
 

 

سه نمونه پرینت شده روی  یکربن یالکترودها  یعرض تصاویر -4 شکل

 شیشه

 

 4و  9، 2، 3نمونه های  XRDنمودار  -4شکل 

 ( دو پیک مربوط به  تفرق بلورین از2)شکل   XRDتصاویر 

 دهد که با توجه به الگوی( را نشان می 101( و )009سطوح ) 

 ه باشد. ولی در نمونه شمارمرجع  این دو پیک مربوط به کربن می

 که مربوط به کربن حاصل از پیرولیز است یک شیفت در پیک 9

 در کربن بلورین فاز دهدمی نشان کهگردد.( مشاهده می009)

نیز یک  1نمونه شماره  .باشدمی متفاوت بلک کربن با پیرولیز

 .دهدپیک اضافی با شدت تقریبا بالا نشان می

 تقدیر و تشکر
 از  را ودخ مانهیصم و زهیو تشکر بیترت نیبد مقاله سندگانینو

 کروسکوپیم یزهایآنال انجام خاطر به یخسرو خانم سرکار

  .ارنددیم ابراز یالکترون
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Preparation carbon cathode electrode of environmentally friendly for 

perovskite solar cell   

 

Leila Hajikhanmirzaeia, Hashem Shahroosvanda*, Sara Tarighic  

 

a Department of Chemistry, Zanjan University, Zanjan, Iran  

c college of Petrochemical,  Iran Polymer and Petrochemical Institute, Tehran, Iran 
 

 

Abstract:  

 Unique features such as abundance, availability, low cost and environmentally friendly, along 

with electrical and optical properties, carbon materials, and its derivatives are considered as a 

widely used electrode in solar cells. In this paper, carbon paste as a cathode electrode for use 

in perovskite solar cells was constructed using print processes. These methods were used on 

the basis of natural materials such as pine leaves and kittens as sticky. In addition to achieve 

simplicity, they are also ecologically significant. Scanning electron microscope images and an 

X-ray diffraction pattern show the variety of particle size, morphology, and layering of each of 

the methods employed. The results of this research will be used to construct cathode electrodes 

based in natural carbon in perovskite solar cells. 

 

Keywords: carbon counter electrode; Carbon material, perovskite solar cells 
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 چکیده

گونه در ایران رویش  7گونه در جهان و 53[ که بیش از1استت]   ((Apiaceaeمتعلق به تیره چتریان  Ferulago angulateگیاه چویل بانام علمی 
شمال  ان در ارتفاعات شمال شرقی،( در ایر1[. گیاه چویل)شکل 2دارد. این گیاه در کشورهای ترکیه، سوریه، لبنان، عراق، ایران پراکنش دارد  
 دشتتدنیاکستتدارد  یدانیاکستتیآنتگیاه چویل خاصتتی]  .[5روید  غربی و اغلب در مناطق کوهستتتانی زاگرم مرک ی ناهیه ایرانی و تورانی می

د نموده و نوکلئیک آستتتیب وار، لیپیدها و استتتیدهای هانیپروتئهای هیاتی نظیر آزاد به مولکول یهاکالیراد. همچنین کندیمچربی جلوگیری 
 هشرات، همله خشکی، پایین، رطوب] زیاد، دمای صورتبه توانیم را گیاهان در استرم شود.های زیادی در انستان میباعث بروز بیماری

 .دهندیم نشان را آمینه اسیدهای و دیگر  رولینپ اسیدآمینه تجمع گیردیم قرار استرم معرض در که گیاهانی کرد تعریف طوفان سیلاب،
 بار 533 آب در پرولین شتتدن هل .استت] ستتمولی]ا عنوانبه هاآن فعالی] به مربوط استتترم شتترای  در آمینه استتیدهای نقشتتهای از یکی

آزاد  صورتبهاسیدهای آمینه  .[4   کند عمل یسم یرغ سمولی]ا یک عنوانبه تواندیم پرولین بنابراین .آمینواستیدها اس] دیگر از ترراه]
 تکمیل برای گیاهان بیشتتتتر .گردندیممحیطی از قبیل خشتتتکی ، ستتترما و آف]  یهاتنشدر برابر  هاآندر گیتاهتان باعث اف ایش مقاوم] 

 ضروری عناصر به گیاهان، نمو و رشد برای یازموردن غذایی عناصر .دارند نیاز غذایی عناصر از تعدادی به شانیزندگ چرخه آمی ی]موفق

کلسیم و..،  اکسیژن، کربن، پتاسیم، یدروژن،ه که شاملاول عناصر درش] مغذی  یدسته،شوندیمتقسیم  دودستهعناصر ضروری به . اندمعروف
در این تحقیق با استفاده از عصاره آبی و الکلی که از   .[3  ] است و.. بور،آهن،منگن ،روی،مس از کلر، اندعبارت مقدارکمیا  ی مغذیرعناصتر 

 د.فل ی موجود در گیاه صورت گرفته ش یهاونیپرولین و  نهیدآمیاسپروتئین ،  یریگاندازهآوردیم  به دس]روش سوکسله و ماکروویو و... 
 

 پرولین، ترکیبات فل ی، چویل، پروتئین واژه های کلیدی:
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ه مقدم

ته در دس، گیاهی اس] سب  کمی مایل به تیره  Ferulagoگونه 

شبیه گیاه خوراکی رازیانه از  ییهابرگ، دارای معطرگیاهان 

و بسیار  لطیف یاساقهو  تردهیکش ییهابرگچتریان با  یرهیت

 شودیمبه زبان محلی چویل خوانده  Ferulago . اس]ترد 

گونه  53با هدود  Ferulagoجنس مختلفی دارد که  یهاگونه

نده بالکان پراکنواهی  و سایرطور گسترده در جنوب اروپا به

شهرهای  شاملایران گونه در غرب  7که تعداد  اس]

رویش داشته اس] که اغلب ، لرستان چهارمحال بختیاری

 شوند.ها از گیاهان باارزش مرتعی محسوب میآن هایگونه

بدون کرک ، پایا و ازلحاظ مورفولوژی گیاهی اس]  گونهاین

کانال دار و  متریسانت 133تا  03ها به ارتفاع ساقه علفی

 53-23و عرض  43-23به طول  یاها قاعدهبرگ، شیاردار

آذین گرزن ای بدون کرک، گلبار شانه 3تا  5متر،سانتی

 3/1-4به طول  داروهیمای و پانیکول، چترهای خوشه

یاه گاس].بدون کرک و به رنگ زرد ها متر، گلبرگسانتی

و مسکن به کار  بخشآرام عنوانبه گذشته یهازماناز چویل 

و اثرات ضد  یاروده یهاکرم. همچنین برای درمان رف]یم

آبی و اتانولی  گیاه چویل بر  یهاعصارهمیکروبی در 

ی در باسیلوم سرئوم سالمونلا تیف استافیلوکوکوم اورئوم،

چاشنی  عنوانبهاین گیاه شرای  آزمایشگاهی انجام شد. 

-می رقرا مورداستفاده وروفبهغذایی و معطر کردن غذا 

گیرد.گیاه چویل در طب سنتی برای درمان کاهش فشارخون ، 

غذایی  یدارندهنگه عنوانبههمچنین  دیاب] و مریآل اسرطان ،

رودمی به کار

 

ی تجرب  

:هادستگاهمواد و   

 

هیدروکلریک اسید -1  

یدسولفوریکاس  -2 

 5- قرص کاتالی ور

بوریک  اسید  -4 

کجلدالمعرف   -3 

 0- معرف ناین هیدرین

 8- آب مقطر

 9- بن ن

 13- استیک اسید گلاسیال

دستگاه سانتریفیوژ  -11 

12- دستگاه هضم ، تقطیر و تیتراسیون 

(دستگاه جذب اتمی )کوره گرافیتی - 7 
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هاروش  

 

: عناصر معدنی یریگاندازه  
ت تر صورعناصتر معدنی تهیه محلول خاکس یریگاندازهجه] 

ود به خاکستر موج یدکلریدریکاست لیتریلیم 3گرف]، ستپس 

در کروزه اضافه کرده و به آن هرارت داده تا در اسید بجوشد، 

 133محتویات کروزه را در بالن  ،بعد از جوشیدن و شس] شو

ریخته و به هجم رستتتانده و با تهیه استتتتانداردهای ززم می ان 

عناصتتتر معدنی در گیاه چویل با استتتتفاده از دستتتتگاه جذب 

 شد .  یریگاندازهاتمی)کوره گرافیتی( 

 

 

 

خام: ینپروتئمیزان  یریگاندازه  
مختلف گیاه را وزن نموده و در  یهااندامگرم از  1ابتدا هدود 

عدد قرص کاتالی ور به آن اضتتافه  2لوله هضتتم ریخته ستتپس 

 آنه غلیظ ب یدسولفوریکاس لیتریلیم 13نمودیم. سپس مقدار 

 423با دمای  هضتتم درون دستتتگاه هضتتم ولولهاضتتافه نموده 

 هشدانجام. پس از اتمام مراهل  قرار  داده شد گرادیسانتدرجه 

 تیره بته رنگ ستتتب  بوده یاقهوه ه کته بته رنتگ اولیت محلول

 به رنگ محلول ستتتب رنگبعد از انجام مرهله تقطیر و درآمده

 .کندیمقرم  تغییر پیدا 

 مکنییمآب مقطر اضافه  لیتریلیم 33به نمونه  ،بعد سترد شتدن

نمونه کرده و  درصتد اضافه 43ستود  لیتریلیم 03 ستپس به آن

قبل از اضتتافه نمودن ستتود به )شتتد.در ستتیستتتم تقطیر قرار داده 

 دال اضافهلقطره معرف کج 4-5محلول معرف  اسید بوریک و 

 (.درآمدتیره  یقهوهو به رنگ  کرده

 

:استخراج پرولین و تعیین غلظت آن   
تلف مخ یهاقسم]پرولین مقداری از  یدآمینهاسبرای استخراج 

ز اگیاه را در اتانول خیستتتانده  و با هاون آستتتیاب کرده و بعد 

کردن محلول توستت  دستتتگاه ستتانتریفیوژ قستتم] مایع  صتتاف

 جه] استخراج به کار گرفته شد.

 با الکلی عصتتاره لیتریلیم پرولین یک غلظ] تعیین برای 

 یننمعرف  لیتریلیم 3نموده و  رقیق مقطر آب لیتریلیم 13

استیک  لیتریلیم 3 اف ودن از پس شتد اضتافه آن به هیدرین

 همام در دقیقه، 43 مدت به هم زدن و آن به اسیدگلاسیال

 از هانمونه کردن خارج از پس .گرف] قرار جوش آب

 به بن ن لیتریلیم 13 ،هاآن کردن و خنک جوش آب همام

 پرولین تا شتتدند مخلوط مکانیکی هم ن با و اف وده هاآن

 و رها ستتکون هال به دقیقه 53 هافاز بن ن شتتود نمونه وارد

 و رسم پرولین از شدهیهته استانداردهای از استفاده با ستپس

 دستتتتگاه با هانمونه جتذب می ان کتالیبراستتتیون، منحنی

.نانومتر خوانده شد 313موج طول در اسپکتروفتومتر
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 نتایج و بحث :
 

 نشر و جذب دستتگاه توست  معدنی عناصتر می ان

به  مربوط نتایج و گرف] قرار موردبررستتتی اتمی

.اس] شدهداده نشان زیر در گیریاندازه این

 
 

 عناصر می ان بیشترین آمدهدس]به نتایج به توجه با

 اس] پتاسیم به مربوط گیاه این در شدهتعیین

 که ppm35/201غلظ]  با دردانه خصوصبه

دارد پتاسیم  ساقه و گل به نسب] را مقدار بیشترین

 هفظ و تنظیم برای و اس] انسان بدن در مهم عنصر

اس]،  ضروری باز-اسید تعادل و اسم یفشار

منگن   هب مربوط شدهتعیین عناصر می ان کمترین

 می ان کمترین ppm 33/1 غلظ] با ساقه که اس]

.دارد دانه و گل به نسب] را

 

 گیاه چویل مختلف هایاندام در پرولین : میزان2جدول 
 اتانولی متانولی گیاهی اندام

 781/3 42/3 گل

 215/3 1/345 دانه

 52/4 12/2 ساقه

 

 ساقه در پرولین می ان بیشترین آمدهدس]به نتایج طبق

.دارد وجود چویل گیاه

 

 (ppmگیاه چویل) هایاندام در معدنی عناصر گیریاندازه : نتایج6جدول 

 Ca Mg Fe Na K Mn Zn فل 

 05/1 70/1 0/183 73/53 21/55 34/81 52/41 گل

 89/1 33/1 22/187 15/21 54/43 03/74 31/33 ساقه

 025/5 10/1 35/201 51/43 14/22 13/71 13/48 دانه
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ن در بیشترین درصد پروتئی آمدهدس]بهمطابق نتایج 

 .گل گیاه چویل موجود اس]

 
 تصویری از گیاه چویل -1شکل 
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 های مختلف گیاه چویل: میزان پروتئین در اندام9جدول 

 درصد موجود می ان پروتئین

 53/82 گل

 6/3 دانه

 82/66 ساقه



 

سمینار شیمی کاربردی ایران دومین
 (2IACS) 

 ، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان6936شهریور  5-6
 

 

Abstract:  

Ferulago angulate named Chevilan scientific plant belonging to umbeliferae Apiaceae)) [1], more than 25 

species worldwide and 7 species grows in Iran. The plant in Turkey, Syria, Lebanon, Iraq, and Iran 

distributed. Chevilan plant (Figure 1) in the highlands of northeastern, northwestern and central Zagros 

region of Iran and Turn often grows in mountainous areas [3]. Chevilan plant's antioxidant properties may 

prevent fat oxidation. Free radicals are also vital molecules such as proteins, lipids and nucleic acids damage 

occurs in humans and cause many diseases. Stress in Plants can be as high temperatures, low humidity, 

drought, insect attack, storm, flood, defined as plants that accumulate the amino acid proline is exposed to 

stress and other amino acids show. One of the roles of amino acids is stress related to their work as 

Avsmvlyt. Proline dissolved in water is 300 times more readily than other amino acids. So proline can act 

as an Osmolytes non-toxic [4]. Free amino acids in the form of plants against environmental stresses such 

as drought increases their resistance, frost and pests are. They can also store carbon and nitrogen as a source 

for tissue repair in the plant are used in plant cell oxidative damage and prevent them. More plants to 

complete their life cycle in a number of successful nutrients they need. Nutrients required for the growth 

and development of plants, known as essential elements necessary .nasr two categories, the first category 

of macronutrients consisting of hydrogen, potassium, carbon, oxygen, calcium, etc., microelements or trace 

include chlorine, boron , iron, manganese, zinc, copper, etc. [5]. In this study using aqueous and alcoholic 

extracts obtained from Soxhlet and microwave measurement and protein, the amino acid proline and metal 

ions present in the plant was made. 

 

Keywords: Proline; Metal compounds; Ferulago angulate; Protein 
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 مقدمه
كي از معضلالالابز گي كي عل  پز كي لالالاكي از  ياگآز گآ    ي 

  كيا گو ه است، ا ائل   مآني قطعي گااي گآزسآزي گآفت هآي از 

عآ  افتآ ه و يآ معيوب است. متداول تاين  يوه      مآ  اين نوع 

گآفت هآ،  وش سنتي كيوند است عل خو  مشكبز  ديده اي از 

و اثااز جآنبي حآصلالاا از جمپل عمبو   ضلالاو اهدائي، هيينل گآ  

اين محلادو يلات هلالاآ  .[1]  ا گلال  نبلاآل  ا  كيونلاد گلاآفلات گيهلاآنلال 

 انشلالامندا   ا گا     ا لالات تآ  اه حپي منآسلالا  گااي اين معضلالاا 

مهندسلالالاي گآفت  و لالالاي نويد گتو    توييد كيينل هآي  گيآگند.

عآ تني هآ و كاوتيهآ ا ائل عا ه و و ده گي گ  گيويوژيكي گااي

تهيلال اندا  هآي عآمب  مپيآتي گااي  ف  مشلالالاكا عمبو   ضلالالاو 

 اهدائي  ا مي  هد. 

معمو  ها مجمو ل مهندسي گآفت از سل جيء اصپي سپول، 

تدا اگ تشكيا مي  و . گدين صو ز عل  واما   د و  ا گست

 ا گست گااي  يک مآ ه متتپتا گل  نوا  مآتايس خآ ج سپويي يآ

هآ تهيل  ده و سپس  واما   د گا  وي    قاا    د سپول

هآ، هآ    فضآي تتپتاكس از   د منآس  سپول .كيا مي

و  گد  موجو  زنده منتقا     ا گست از محيط  زمآيشهآه گل

هآ ولعنند تآ گتوانند سپگل  ا گست نفوذ مي كهآ  گل تد يج  و .مي

چآيو  مده    سآخت  ا گست، حصول ويژكي  . ا تغذيل نمآيند

هآيي  آما حفظ عنتال  قيق گا  وي    ت سآختآ  )نظيا هندسل 

تپتا(، تخآ جي، تاعي  فضآيي، استحكآ  مكآنيكي، چهآيي و 

 ييسآختآ  )نظيا اندازه حفااز، ا تبآط  اخپي حفااز گآ يكديها 

و خصوصيآز تتايبي( و نآنوسآختآ  )نظيا توكوكاافي سطحي و 

  يميآيي سطح( هستند عل گآيد گل صو ز -خصوصيآز فيييكي

هميمآ  همهي  نهآ عنتال كا ند. همچنين  وش ايده  ل گل عآ  

 آ گآيد اين امكآ   ا ايجآ  نمآيدكافتل  ده گااي سآخت  ا گست ه

 .]2[عل گتوا  از موا  متتپف استفآ ه نمو 

 مومآ  و  سلالالاتل  مده از كپيماهآ جهت سلالالاآخت  ا گسلالالات 

اسلاتفآ ه مي  لاوند عل  آما كپيماهآي یبيعي و كپيماهآي سنتيي 

* fahimeh.farshi@gmail.com 

 

 بررسی اثر ماتریس پلیمری در خواص فیزیکوشیمیایی داربست های مهندسی بافت

 *فهيمل فا ي ازها

 تبايي زمآيشهآه كژوهشي  يمي عآ گا ي، كاوه  يمي،  انشكده  پو  كآيل،  انشهآه  هيد مدني  ذ گآيجآ ، 

هدف اين عآ  كژوهشي تهيل  ا گست هآي كپيماي مهندسي گآفت گآ استفآ ه از زمينل هآي كپيماي متتپف گا كآيل كپيماهآي  چکیده:
خشک سآزي -زيست تتاي  كذيا یبيعي از قبيا عيتوزا ، ژ تين، نشآستل و سديز  يژينآز مي گآ د.  ا گستهآي كپيماي گآ  وش انجمآ 

ميآيي اين  ا گستهآ از قبيا مو فويوژي و اندازه حفااز، مييا  تو   كذياي،  انسيتل و تتپتا  نهآ تهيل  دند. گاخي خواص فيييكو  ي
گآ تكنيک هآي ماگویل تعيين  دند. نتآيج نشآ   ا  عل نوع كپيما تآثيا گسيايي    ها عدا  از اين خواص  ا  ، گطو يكل  ا گستهآي تهيل 

 اص منآس  تاي  ا جهت گكآ كياي    عآ گا هآي مهندسي گآفت از خو  نشآ  مي  هند.  ده از عيتوزا  و ژ تين نسبت گل گقيل خو

 ،  ا گست، مهندسي گآفتیبيعي كپيماهآي زيست تتاي  كذيا واژه های کلیدی:

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF
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هسلالالاتند عل هاعدا  ميايآ و معآيبي  ا ند. مييت  مده كپيماهآي 

يي سلانتي مي  وند، اين است عل سلانتيي عل گل  وش هآي  لايميآ

 نهلاآ  ا مي توا  یو ي تهيلال نمو  علال  مپكا  و خواص عنتال 

گلالاآ اينكلالال اين كپيماهلالاآ كلالاذيا از خو  نشلالالاآ   هنلالاد. گلالاآ اين وجو  

اسلاتحكآ  مكآنيكي نسلابتآ خوگي  ا ند و اندازه و سا ت تتاي  

 نهآ قآگا اصلاب  اسلات، امآ سلاطح  نهآ  ب كايي است و مشكا 

 متداول تاين كپيماهآييهنآل هآي سپويي  ا ند.    تشلاتي  سلا

سلانتيي مو   اسلاتفآ ه كپي استاهآ ) آما كپي  عتيک اسيد، كپي 

كپيكوييلاک اسلالالايلاد و كپي  عتيلاد عو كپيكوييک اسلالالايد(، كپي 

انيد يدهآ، كپي عاگنآز هآ و كپي فسفآزين هآ مي گآ ند.    مقآگا 

آ  گل نظا سآختكپيماهآي یبيعي معمو  زيسلات سآزكآ  گو ه و از 

محيط هآي سلالالاپويي ني يک هسلالالاتند. مييت اصلالالاپي اسلالالاتفآ ه از 

كپيماهلالاآي یبيعي اين اسلالالالات علالال  نهلالاآ حلالاآوي مويكويهلالاآيي گلالاآ 

كاوههآي  آمپي زيسلاتي هستند عل فا يند اتصآل، تكیيا و تمآيي 

سپول هآ  ا گهبو  مي  هند. گآ اين وجو  معآيبي  ا ند عل گستهي 

  كلاذياي اين نوع كپيماهآ    اثا گلال علاآ گا   نهلاآ  ا نلاد. تتايلا

وجو   نييز هلالاآ ممكن اسلالالات ملالاآن  از  مپكا  اين كاوه هلالاآي 

 آمپي كا  . ضمن اينكل ناخ تتاي   نهآ گل سآ كي قآگا عنتال 

نيسلالالات. گل  بوه اينكل كپيماهآي یبيعي ا پ  از نظا اسلالالاتحكآ  

مكآنيكي ضعيف هستند. امآ نشآ   ا ه  ده است عل ايجآ  اتصآل 

گين زنجياه هآي كپيماي  نهآ مي تواند كآيدا ي سآزه اي   اضلاي

 نهلالاآ  ا ا تقلالاآ گتشلالالالاد.    گين كپيماهلالاآي یبيعي ا پلالا  از كپي 

 كآ وز،  يژينآز، اسيد هيآيو ونيک  نشآستل، سلاآعآ يدهآ ) آما

و عيتوزا ( و كپي كپتيدهآ )عبژ  و ژ تين(    سلالاآخت  ا گست 

 . ]3و4[هآي كپيماي استفآ ه مي  و 

گآ توجل گل مطآيعآتي عل    زمينل استفآ ه  اين عآ  كژوهشي   

 ، گسلالاتهآي مهندسلالاي گآفت انجآ  كافتل    ا كپيماهآي متتپفاز 

اقدا  گل تهيل و گا سلاي خصلاوصيآز چند نمونل از اين  ا گستهآي 

كپيماي كا يلاد. فامو سلالالايونهلاآي متعلاد ي جهلات  سلالالاتيآگي گل 

گاخي خواص  ا گسلالالاتهلالاآي گلالاآ خواص گهينلالال تهيلالال  لالالالادنلالاد. 

اندازه و  ،فيييكو لايميآيي اين  ا گستهآ از قبيا مو فويوژي سطح

 ين  دند.تعي كا حفااز، مييا  تو   كذياي،  انسيتل و تتپتا 
 

 بخش تجربی
-Sigma) (Alg) موا  مو   اسلالالاتفلالاآ هم سلالالالاديز  يژينلالاآز

Aldrichنشآستل ،) (St)  كايد محپول(L /g05 محصول  اعت ،

)جا  مويكويي متوسلالالاط،   جلالال  (Cs) صلالالاني  اياا (، عيتوزا 

)كايلالاد  (Gel) (، ژ تينSigma-Aldrich، %50 اسلالالاتيبسلالالايو  

، (Merck)(، اسلالاتيک اسلالايد كبسلالايآل Merckميكاوگيويوژيكي، 

 .(Merck) كپوتآ  يدهيد

گااي تهيل  ا گسلالالاتهآي  وش تهيلال  ا گسلالالات هلاآي كپيمايم 

 خشک سآزي استفآ ه كا يد. -كپيماي متتپتا از  وش انجمآ 

( تعدا ي از اين فامو سلالالايونهآ گآ اجيا گكآ   فتل و 1   جلادول )

   تمآمي  مقآ يا لالاآ  گصلالاو ز عدگندي  لالاده  و  ه  لالاده اند.

    2% (w/v)فامو سلالالايونهلالاآ اگتلالادا محپول كپيماهلالاآ گلالاآ  پظلالات 

حبيهآي ماگویل  آ  تهيل  د. گااي حا عا   ژ تين، نشآستل و 

عا   عيتوزا  از محپول سديز  يژينآز از  ب مقطا و گااي حا 

   نهآيت گل متپوط نهآيي   استفآ ه  د. 1% (v/v)اسلايداستيک 

حجز عا  %0گل مقدا   %0/5از محپول كپوتلاآ  يلادهيلاد گآ  پظت 

 قيقل  يها همي ه مي  و . متپوط  25متپوط اضآفل و گل مدز 

سآ ت  24ويسكوز حآصپل گل قآي  هآ  يتتل  ده و اگتدا گل مدز 

سآ ت     45   فايي  منجمد و سپس گل مدز  -C°50    مآي 

    فايي  ايا خشک مي  وند.  -C°55 مآي 
 

 اجزای پلیمری در فرمولاسیونهای داربستها -(9جدول )

 کد نمونه
 پلیمرها

CS 

(%)* 

Gel 

(%) 
St 

(%) 
Alg 

(%) 

1  S    155  - - - 

2S 05 05 - - 

3S 05 - 05 - 

4S 05 - - 05 
گاحسلا  حجز محپول تهيل  لاده گآ  پظت مشت ، گل حجز عا   صلادهآ  *

 مي گآ ند.

آ     عگا سلاي مو فويوژي سطح و اندازه حفااز  ا گستهآم 

دازه گااي مشآهده سآختآ  و ان SEMتحقيقآتي حآضلاا از تكنيک 

هآه استفآ ه  د. اين تكنيک گآ  ستحفااز     ا گستهآي كپيماي 

SEM  (LEO 1430 VP, Germany) لالالاد. گدين منظو  انجآ   
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گاش هآيي گآ ضلالالاتآمت عز از نمونل هآي  ا گسلالالات گآ  سلالالاتهآه 

Polaron SC7620  وعو Au-Pd     ا ه  دند و سپس  نآييي 

 انجآ  كافت. kV 15ويتآژ 

 وش اندازه كياي مييا  تو   كذياي  ا گستهآم گااي گا سي 

   نظا كافتل  0Wمييا  تو  ، اگتدا وز  خشک  ا گست گل  نوا  

گل  C°37و     مآي  pH=4/7مي  لالاو . سلالاپس    گآفا فسلالافآز گآ 

 وز قاا   ا ه مي  لاو . گعد از اين مدز  ا گست از گآفا  7مدز 

خآ ج  لاده و  ب جذب  ده سطح    گآ عآ ذ صآفي خشک و 

ثبت مي  لاو . نسبت مييا   مآ  گآ  اگطل  wWوز     گل  نوا  

 ( محآسبل مي  و م1)

(1)                  
0

0

W

WWw 

 
= نسبت مييا  تو   كذياي

   
 

اندازه كياي   وش انلادازه كياي مييا  تتپتلاا  ا گسلالالاتهلاآم

گآ  وش جآنشلالالايني مآي  انجآ  مي  لالالاو  عل        مييا  تتپتا

    wنمونل گآ وز  . اتآنول گل  نوا  مآي  جآنشين انتتآب مي  و 

فاوگا ه  v)1(يک اسلاتوانل مد ج  لاآما حجز مشتصي از اتآنول 

 قيقل زمآ   ا ه مي  لالالاو  تآ اتآنول وا    0مي  لالالاو  و گل مدز 

 v)2(حفااز  ا گسلالات  لالاو . حجز عپي ايجآ   لالاده    اسلالاتوانل 

حجز  ا گسلالات  ا مشلالات  مي عند.  1v-2(v(خوانده مي  لالاو . 

ج مي  و  و حجز سپس نمونل اتآنول جذب عا ه از استوانل خآ 

نآميده مي  و . حجز عپي  ا گست گل صو ز  3vگآقيمآنده اتآنول 

3v-2v=v  و  انسلالالالالايلالاتلالال تلالاو ه اي  ا گسلالالالالات
32 VV

W


  

گعد از  ویل  fwو  iw مي گلاآ لالالاد. گلاآ انلادازه كياي وز  اگتلادايي

سآ ت حجز  24( گااي g cm 757/5=EtOHρ-3و  د     اتآنول )

حفااز  ا گسلات از فامول 
EtOH

if WW



  محآسبل مي  و  و تتپتا

 ( گدست مي  يدم2از  اگطل )

(2)                        100
12







VV

WW

Porosity
EtOH

if

 

ست  انسيتل  ا گ  وش اندازه كياي مييا   انسيتل  ا گستهآم

ل گآ گا سي  انسيت هآي كپيماي گآ مييا  تتپتا  نهآ ا تبآط  ا  .

اندازه كياي وز  و گآ  وش سيآل اتآنول گااي اندازه كياي حجز 

   يک استوانل  wانجآ  كافت. گل اين صو ز عل نمونل گآ وز  

فاوگا ه مي  و  و گل  v)1(مد ج  آما حجز مشتصي از اتآنول 

 قيقل زمآ   ا ه مي  و  تآ اتآنول وا   حفااز  ا گست  0مدز 

خوانده مي  و .  v)2(ايجآ   ده    استوانل   و . حجز عپي

)1v-2(v ( 3حجز  ا گست  ا مشت  مي عند.  انسيتل از  اگطل )

 گدست مي  يدم

12 VV

W


                                                     )3(  

 نتایج و بحث
سلالاآختآ  منآس  گا سلاي مو فويوژي  ا گسلات هآي كپيمايم  

گااي حفااز  ا گسلالالات يلاک  لاآما عپيدي    مييا  موثا گو   

 ا گسلات هآ مي گآ لاد عل  لاآما اندازه حفاه، تتپتا، اتصآ ز 

  وني گين حفااز و همچنين نسلالابت سلالاطح گل حجز مي گآ لالاد. 

اندازه منآسلالا  حفاه گااي  ا گسلالات هآي مهندسلالاي گآفت     نج 

mμ055-155 گين  لالابكل اي  كيا ش  لالاده اسلالات. وجو  اتصلالاآل

حفااز نيي گااي مهآجاز، حذف موا  زايد و فااهز  و    موا  

 ذايي گل  ا گسلات    مهندسلاي گآفت گسيآ  مهز مي گآ د. وجو  

ز گآ ث گهبو  اتصلالاآل سلالاپويي مي سلالاطح نآهموا      يوا ه حفاا

  و .

اين  نآييي گااي گا سلاي مو فويوژي سلاآختآ ي  ا گست هآ گآ 

 انجآ  كافت. (SEM)ايكتاوني  وگشي  استفآ ه از ميكاوسكوپ

 ا گست   SEM( تصلاآويا ميكاوسكوپ نو ي و 1) هآي    لاكپ

هآي تهيل  لالاده  و  ه  لالاده اسلالات. گا سلالاي تصلالاآويا  ا گسلالاتهآي 

عآمپوزيتي تهيل  لالاده نشلالاآ  مي  هد عل تقايبآ تمآمي  ا گسلالاتهآ 

سلاآختآ هآي متتپتا سل گعدي گآ حفااز گهز اتصآل يآفتل  ا ند، 

زه حفااز، نظز سلالاآختآ ي و چهونهي اتصلالاآ ز حفااز امآ اندا

    فامو سيونهآي متتپف تفآوز  ا ند.

هاعلادا  از كپيماهلاآ منجا گل ايجآ  مو فويوژي هآي متتپف  

 همچنآنكل     لالاكپهآ .   حفااز  ا گسلالاتهآي كپيماي مي  لالاوند

مشآهده مي  و ،  ا گست تهيل  ده از عيتوزا  حفااز نآمنظز گآ 

ضعيفي  ا   عل منآس  گكآ كياي    مهندسي گآفت  يوا ه هآي 

نيسلالالات. افيو   ژ تين گلال مآتايس عيتوزا  منجا گل گهبو  خيپي 

نشلالاآسلالاتل    مآتايس عيتوزا  . زيآ     سلالاآختآ  حفااز مي  لالاو 

گآ ث عوچک  د  اندازه حفااز مي كا  .  ا گستهآي تشكيا 
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اعز گآ ا لاده از عيتوزا  و سلاديز  يژينآز، يک سلاآختآ  گسيآ  مت

حفااز عز و گلاآ اگعلاآ  نلاآمنلاآسلالالا  ايجلاآ  مي عننلاد علال اين نوع 

 مو فويوژي نيي    عآ گا هآي مهندسي گآفت منآس  نمي گآ د.

    

 
 

 
 

 
 

 
 

 داربستها  SEMتصاویر  -(9شکل )

 

فوذ تو  ، ن مگا سلالاي مييا  تو   كذياي  ا گسلالاتهآي كپيماي

و همچنين اتصلالاآل و   لالاد  نهآ  ا گهبو  مي سلالاپويهآ گل  ا گسلالات 

گتشلالالاد، زياا نمونل هآيي عل   جل تو   كذياي گيشلالالاتاي  ا ند، 

نسلابت سلاطح گل حجز گآ يي  ا ند و اجآزه   لاد سپويي گيشتا  ا 

مي  هنلالاد. گلالاآ اين وجو  افيايو مييا  تو  ، خواص مكلالاآنيكي 

نتآيج گل صلالاو ز نسلالالابت تو        ا گسلالات  ا عآهو مي  هد.

خصپت  ب  وستي كپيما ژ تين ( نشآ   ا ه  ده است. 2) كا 

نسلالابت گل سلالال كپيما  يها )عيتوزا ، نشلالاآسلالاتل و سلالاديز  يژينآز( 

زيآ تا مي گآ لالاد و گنآگااين  ا گسلالاتهآي حآوي ژ تين و گآ نسلالابت 

گيشتا اين كپيما، مييا  جذب  ب و    نتيجل تو   كذياي گيشتاي 

  ا ند.

 
میزان تورم پذیری داربستهای پلیمری )اندازه گیری شده در  -(2شکل )

 (C°37و در دمای  =4/7pHبا  (PBS)داخل محلول بافر فسفات 

 

تل  ا گست  انسي مگا سي  انسيتل و تتپتا  ا گستهآي كپيماي

هآي كپيماي گآ مييا  تتپتا  نهآ ا تبآط  ا  .  انسلالايتل  ا گسلالات 

نفوذكلالاذياي، و نق  هلالاآي مي توانلالاد گا اسلالالاتحكلالاآ  مكلالاآنيكي، 

سلالاآختآ ي اثا كذا  . كآ امتا تتپتا گطو  مسلالاتقيز گا انتقآل جا  

موا  مغلالاذي و موا  زايلالاد متلالاآگوييكي گلالال سلالالاپويهلالاآ و همچنين گا 

مهآجاز سلالاپويهآ و  گ زايي عل فآعتو هآي مهز گااي تشلالاكيا 

گآفت جديد مي گآ لاند، تثثياكذا  اسلات. مييا  تتپتا گا اسآ  

موجو      ا گسلالات مي گآ لالاد عل گسلالاتهي گل وجو  حفااز گآز 

خواصلاي نظيا نفوذكذياي و منطقل سطحي سآختآ  متتپتا  ا  . 

S1 

S2 

S3 

S4 
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تغييا     انسلالايتل گا مييا  تتپتا اثا مي كذا  .  انسلالايتل گآ     

 ا گسلات معمو  منجا گل اسلاتحكآ  مكآنيكي گيشلالاتا مي  و ،    

ند. عحلاآييكل تتپتا زيآ  محيط گيويوژيكي منآسلالالابي فااهز مي 

گنلاآگااين ايجلاآ  يلاک حآيت متعآ ل گين مييا   انسلالالايتل و تتپتا 

گااي  ا گستهآ ضاو ي مي گآ د. تتپتا  ا گستهآي عآمپوزيتي و 

(  و  ه 2( و جدول )3 انسيتل  نهآ تعيين  دند و نتآيج     كا )

 .    ده است.
 

 
میزان دانسیته داربستهای پلیمری )اندازه گیری شده در  -(3شکل )

 خل اتانول(دا

 
 

 تخلخل داربستهای پلیمری  -(2جدول )

 تخلخل )%( * کد نمونه

1S 3/177 

2S 3/70 

3S 5/55 

4S 4/42 
 تمآمي مقآ يا گصو  ميآنهين از سل نمونل كيا ش  ده اند *
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نآز گآ ژ تين، نشآستل و سديز  يژيكذيا یبيعي از قبيا عيتوزا ، 

خشک سآزي تهيل  دند. گا سي خواص  - وش انجمآ 

فيييكو يميآيي اين  ا گست هآ نشآ   ا  عل  ا گستهآي تهيل  ده 

از عيتوزا  و ژ تين خواص منآس  تاي  ا جهت گكآ  كياي    

 عآ گا هآي مهندسي گآفت از خو  نشآ  مي  هند.
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The effect of polymer matrix on physicochemical properties of tissue 
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Abstract:  

The aim of this research is to preparation of polymeric engineering scaffolds for tissue 

engineering using various polymers based on natural biodegradable polymers such as chitosan, 

gelatin, starch and sodium alginate. Polymer scaffolds were prepared by freeze-drying method. 

Some of the physicochemical properties of these scaffolds, such as morphology and pore size, 

swelling, density, and porosity were determined by related techniques. The results showed that 

the type of polymer has a significant effect on each of these properties, so that scaffolds 

prepared from chitosan and gelatin showed suitable properties for application in tissue 

engineering applications. 

Keywords: Natural biodegradable polymers; Scaffold; Tissue engineering. 
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 مقدمه
کاربرد فلز کبالت در صنایع مختلف و کمبود مواد معدنی  

کبالت در ایران باعث شده تا استخراج و بازیابی این فلز از سایر 

ت های آلیاژی، غباراهای مستعمل، قراضهمنابع نظیر کاتالیست

ی و آبهای آبکارهای باتری، پسکوره قوس الکتریکی، دورریز

 .]1[گیردروی صورت میهای استخراج های واحدفیلتر کیک

کاتالیزورها بطور گسترده در صنعت نفت برای تولید سوخت 

. این ]2[گیرندپاک و تقطیر نفت خام مورد استفاده قرار می

های گوگرد زدایی و ها با استفاده از واکنشکاتالیست

های ها باعث حذف ناخالصیزدایی و دیگر واکنشنیتروژن

ن و فلزات )وانادیم و نیکل( نامطلوب مانند گوگرد، نیتروژ

 ]3[شوند.می

درصد کل زباله های تولید شده  4های مستعمل تنها کاتالیست

تفاده اسدهند.کاتالیست های مورد ها را تشکیل میدر پالایشگاه

(, بعد از پایان HDSدر صنعت نفت در فرایند گوگرد زدایی)

این آیند. بنابرکارایی خود، جزء زباله های خطرناک به حساب می

سازی در محیطی مناسب یک مشکل بزرگ برای حمل ورها

. میزان تولید این ماده در ]5و4[باشدگران صنعت نفت میصنعت

شک( در جهان تن) براساس وزن خ 121111سال حدود 

های شود در آینده حتی میزان تولید زبالهبینی می. پیش]6[باشدمی

بینی شده که کاتالیستی بیشتر نیز خواهد شد. به عنوان مثال، پیش

های مصرفی در آینده نزدیک دو تنها در کویت میزان کاتالیست

برابر خواهد شد. در عین حال قوانین زیست محیطی مربوط به دفع 

.برای ]7[شودای شدیدتر میهای کاتالیستی بطور فزایندهزباله

 بازیابی کبالت از کاتالیست مستعمل پالایشگاهی

 4دکتر سعید قدیمی ،3لوهادی خدابنده ،2رضا حبیب الهیعلی، 1*مرتضی حاجیلو

 حسین)ع(دانشجوی کارشناسی ارشد شیمی تجزیه، دانشگاه امام  -1

 دانشجوی کارشناسی ارشد شیمی تجزیه، دانشگاه امام حسین)ع( -2

 دانشجوی کارشناسی ارشد شیمی تجزیه، دانشگاه امام حسین)ع( -3

 دانشیار شیمی معدنی، دانشگاه امام حسین)ع( -4

5- . 

 

 

همیت های زیست محیطی و ارزش اقتصادی ابازیابی فلزات با ارزش از کاتالیزورهای مستعمل صنعت نفت بدلیل محدودیت چکیده:
یدرومتالورژیکی شامل هزیادی دارد. در این تحقیق برای بازیابی کبالت از کاتالیست مستعمل، ترکیبی از فرآیندهای پیرومتالورژیکی و 

در دمای  3CO2Naنمک  ٪25تشویه، لیچینگ و استخراج حلالی صورت گرفت. برای جداسازی مولیبدن و وانادیم ابتدا کاتالیست با 
دقیقه تشویه شد. سپس با لیچینگ کاتالیست تشویه شده با آب، مولیبدن و وانادیم بصورت محلول از  01گراد به مدتدرجه سانتی 051

کبالت با روش استخراج حلالی توسط تری  ٪ 8/08کاتالیست حذف شدند. سپس با لیچینگ رسوب باقی مانده در اسید کلریدریک، 
 .( استخراج شدAlamine 300اوکتیل آمین)

 : کاتالیست مستعمل، تشویه، بازیابی کبالت، تری اوکتیل آمین، استخراج حلالی واژه های کلیدی:

 

   :hajip1370@yahoo.com٭ نويسنده مسئول
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مقابله با مشکل زیست محیطی کاتالیزورهای صنعت نفت چهار 

تلاش برای تولید کمترین مقدار ممکن زباله  -1روش وجود دارد: 

 -3استفاده از کاتالیزورهای جدید با کارایی بالا  -2کاتالیستی 

 .]8[دفع ایمن کاتالیزورها  -4بازیافت از طریق بازیابی فلزات 

لا با باشد, که معموها میمولیبدن فلز فعلال این کاتالیست 

نیکل و کبالت ترکیب شده و بر روی بستری از آلومینیم سوار 

شوند. ترکیب کاتالیست مستعمل بطور عمده شامل می

(, نیکل 1-%4(, کبالت )4-%12(, مولیبدن )15-%31آلومینیم)

ا باشد. ب( و مقادیر از کربن و سولفید می1-%12(, وانادیم)1-5%)

ه کاتالیست های اولیاین حال ترکیب کاتالیست بستگی به ویژگی

و نفت خام درگیر در فرایند گوگرد زدایی دارد. این فلزات ابتدا 

بصورت اکسید وجود دارند و در شرایط عملیات به سولفید تبدیل 

 .]0[شوندمی

های آنها توسط کک، ها، حفرهدر اثر استفاده از کاتالیزور

جه شوند. در نتیها و فلزات سنگین پر میگوگرد، هیدروکربن

 .]11[دهندکاتالیزور کارایی خود را از دست می

در سالهای اخیر بازیافت فلزات با ارزش نظیر مولیبدن، 

ی های مستعمل اهمیت فراوانوانادیم، نیکل و کبالت از کاتالیزور

یک طرف قوانین زیست محیطی مانع دفع این پیدا کرده است. از 

د شوشود و از طرف دیگر ارزش بالای فلزات سبب میمواد می

ها به سمت بازیابی این مواد حرکت کنند. چرا که در که شرکت

برابر هزینه بازیابی  11اغلب موارد ارزش فلزات بازیابی شده تا 

زورهای اتالیباشد. به همین دلیل بازیافت فلزات با ارزش از کمی

محیطی حائز اهمیت  مستعمل، هم از نظر اقتصادی و زیست

 .]11[است

 :های بازیابیروش -1

برای بازیابی فلزات با ارزش از کاتالیزورهای مستعمل از 

د. در شوهای پیرومتالورژی و هیدرومتالورژی استفاده میفرایند

د، شونهای پیرومتالورژی کاتالیزورها در کوره ذوب میفرایند

آلومینا، سیلیکا و بعضی از اکسیدهای فلزی مانند تفاله در قسمت 

ژ ت سنگین در ته کوره بصورت آلیابالای کوره شناور شده و فلزا

های در فرایند شوند.یا سولفیدهای ناخالص فلزی ته نشین می

هیدرومتالورژیکی کاتالیزورهای مستعمل ابتدا وارد کوره 

ها، کک و گوگرد در آنها کاهش شوند تا میزان هیدروکربنمی

 گردد.یابد و سپس وارد فرایند لیچینگ به کمک اسید یا باز می

 هایقایسه با فرایندهای پیرومتالورژیکی، فراینددر م

هیدرومتالورژیکی با محیط زیست سازگارتر هستند و از انرژی 

کنند و امکان بازیابی فلزات با خلوص بالا را کمتری استفاده می

 .]12[کنندفراهم می

 ذوب کردن -1-1

توان بطور کامل پیرومتالوژیکی این تنها روشی است که می

گرفت چون شامل هیچ مرحله محلول آبی یا آلی نیست. در نظر 

گیرد. انجام می 1211-1711ذوب مستقیم معمولا در دمای بین 

در این فرایند, فلزات سنگین احیاء شده وبصورت آلیاژ در پایین 

 .]6[شوندشوند, و از آلومینیم و سیلیسیم جدا میکوره جمع می

ود در ت سنگین موجاین روش برای تولید مستقیم ,آلیاژ فلزا

شود, همانطور که در شکل های مستعمل استفاده میکاتالیست

 .]13[گیردزیر نشان داده شده, به دو صورت انجام می

 

 مسیرهای ذوب برای کاتالیست مستعمل -1شکل
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 کلریناسیون -1-2

فلزات موجود در کاتالیست تمایل بالایی برای کلر دار شدن 

برخی از فلزات بطور انتخابی کلر دار دادند. در شرایط بهینه, 

تواند یک مرحله قبلی شامل شوند. فرآیند کلریناسیون میمی

تشویه برای حذف رطوبت و گوگرد داشته باشد. اگرچه این 

روش در مقایسه با شستشوی شیمیایی از نظر اقتصادی مقرون به 

صرفه است, ولی عمده مشکل این روش تولید پسابهای گازی 

 .]6[باشدمی

 تشویه با نمک و شستشو با آب-1-3

باشد: مرحله اول تشویه با نمک این روش شامل دو مرحله می

و مرحله دوم عملیات لیچینگ. در واقع این روش ترکیبی از فرایند 

پیرومتالوژیکی و هیدرومتالوژیکی است. اصل این روش تبدیل 

سولفیدهای مولیبدن و وانادیم به نمکهای قابل حل در آب 

باشد. اما در این روش بازیابی کبالت و نیکل در مرحله بعدی یم

 ]6[تر است.سخت

 ، کلرو3CO2Naهای استتتفاده شتتده بیشتتتر از نوع کربنات  نمک 

NaCl  4و سولفاتSO2Na  هستند. با وجود قیمت بیشتر، کربنات

 .]11[در اکثر موارد بر کلرید سدیم ارجحیت دارد سدیم

شود, عواملی تشویه می 3CO2Naهنگامی که کاتالیستت با نمک 

مثتل دمتا, زمتان, و درصتتتد نمتک در میزان بازیابی فلزات موثر 

از  Gulf Chemical and Metallurgicalشتتترکت خواهند بود.

روش تشتتویه برای بازیابی فلزات از کاتالیستتت استتتفاده میکند. 

اده شتتتده طرح کلی فرایند این شتتترکت در شتتتکل زیر نشتتتان د

 .]6[است

 

طرح کلی بازیابی فلزات از کاتالیست  -2شکل 

 Gulf Chemical and( توسط شرکت HDSمستعمل)

Metallurgical 

با توجه به تشابه خواص مولیبدن با وانادیم و کبالت با نیکل، 

در تمامی فرایندها ابتدا هر یک از این دو زوج جدا شده و سپس 

 ]11[گیرد.جفت انجام می جداسازی بر روی دو فلز در هر

بته علتت اینکته کبالت و نیکل رفتار شتتتیمیایی مشتتتابهی دارند، 

جداستازی آنها دشتوار استت. کارهای زیادی در زمینه استخراج 

حلالی به منظور جداسازی کبالت و نیکل انجام شده است. برای 

های کنندهاستتتتخراج استتتتخراج و جداستتتازی کبالت و نیکل،

های و استتتتخراج کننده  PC88A، D2EHPAفستتتفریکی مثتل 

 .]14[بطور گسترده مورد استفاده قرار گرفتند Cyanexگروه 

های فسفریکی در جداسازی کبالت کنندهدر حالی که استتخراج

های ضتعیف بسیار موثر هستند، ولی های استیدو نیکل از محلول

ز توانند کبالت را بصورت انتخابی اهای آمینی میکنندهاستخراج

ولهتای کلریتدی استتتتخراج کنند. چون کبالت تمایل بالایی محل

CoCl4های برای تشکیل کمپلکس
در محیط کلریدی دارد. در  −2

های وجود دارد. کمپلکس 2NiClحالی که نیکل تنها بصتتتورت 

CoCl4
های نوع ستتتوم یا  چهارم توان با استتتتفاده از آمینرا می −2

یدی از در محیط کلر استخراج کرده، و بنابراین نیکل و کبالت را

 .]15[هم جدا کرد
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 بخش تجربی
Co-کاتالیستت مورد استتتفاده در این آزمایش از نوع کاتالیستتت 

3O2Mo/Al  درصتتتد وزنی کبالت بود. بعد از  1,6بود که حاوی

مخلوط  3CO2Naوزنی نمک  ٪25آستتیاب کردن، کاتالیستتت با 

 051دقیقه در یک کوره نوفلی در دمای  01شتد، سپس به مدت 

گراد قرار گرفت، تا ستتولفیدهای مولیبدن و وانادیم ستتانتیدرجه

های قابل حل در آب تبدیل شوند. موجود در کاتالیست به نمک

بعد از خارج کردن کاتالیستتت تشتتویه شتتده، عملیات لیچینگ با 

د انجام شد. در نتیجه مولیبدن و گراسانتی درجه 75آب در دمای 

وانادیم موجود در کاتالیستتتت در محلول زیر صتتتافی و نیکل و 

 کبالت موجود بصورت رسوب درآمدند.

 استخراج کبالت:

آزمایش لیچینگ رسوب مرحله قبل، تحت شرایط بهینه 

HCl(3M)، 5٪ (W/V نسبت جامد به مایع، مدت زمان واکنش )

 گراد انجام شد.سانتی درجه 01دقیقه و در دمای  61

آزمایش استخراج حلالی با مخلوط کردن فاز آبی با فاز آلی با 

اوکتیل  مولار تری5/1انجام شد. فاز آلی متشکل از 1:1نسبت 

کننده در حلال آلی) نفت سفید( ( به عنوان استخراجTOAآمین)

بود. مخلوط فاز آبی وآلی به مدت یک ساعت با دست تکان داده 

از آبی و آلی جداسازی شدند. و از محلول آبی برای شد. سپس ف

 .گرفته شد ICPمانده بعد از استخراج تعیین مقدار کبالت باقی

 نتایج و بحث

در این مقاله یک فرآیند تشویه کاتالیست مستعمل با نمک  

3CO2Na  و استخراج حلالی برای بازیابی کبالت موجود در

و  جداسازی مولیبدن کاتالیست مورد بررسی قرار گرفت. برای

وانادیم از نیکل و کبالت بعد از تشویه در کوره، کاتالیست در آب 

 8/08( حدود TOAلیچ شد. سپس با استفاده از تری اوکتیل آمین)

درصد از کبالت موجود، در یک مرحله، استخراج شد. برای 

( با 1استخراج کبالت، ابتدا باید تری اوکتیل آمین طبق واکنش )

HCl دهد. واکنش 

(1)                 orgNHCl3= R aq+  HCl  orgN3R 

واکنش آمین با اسید موجب کاهش غلظت اسید، در نتیجه 

موجب کاهش استخراج کبالت خواهد شد. بنابراین ابتدا فاز آلی 

تماس داده شد. سپس استخراج  HCl(3M)ساعت با  24برای 

حلالی روی فاز آبی حاوی کبالت صورت گرفت. واکنش 

CoCl4استخراج 
( نشان 2های نوع سوم در واکنش )توسط آمین −2

 داده شده است.

(2)  -+2Cl4orgCoCl2NH)3]=(RorgNHCl3+2[Raq]CoCl4
2−[  

کیل های نوع سوم تشمسأله اصلی در استخراج کبالت با آمین

باشد، که موجب افزایش ویسکوزیته حلال آلی می فاز سوم

( دکانول به عنوان اصلاح کننده v/v)٪7شود. با افزودن می

 .]16[توان از تشکیل فاز سوم جلوگیری کردمی

 

 گیرینتیجه

با  3O2Mo/Al-Coبازیابی کبالت از کاتالیست مستعمل 

استفاده از تشویه با نمک سدیم کربنات ولیچینگ وسپس 

حلالی توسط تری اوکتیل آمین مورد بررسی قرار  استخراج

ه در ماندگرفت. بعد ازجداسازی مولیبدن و وانادیم  رسوب باقی

HCl  مولار تری  5/1لیچ شد. و کبالت توسط فاز آلی حاوی

اوکتیل آمین در نفت سفید استخراج حلالی شد.که در یک مرحله 

ری جلوگیدرصد کبالت استخراج شد. برای  8/08استخراج حدود 

، ابتدا به HClاز کاهش استخراج کبالت، در اثر کاهش غلظت 

تماس داده شد. کبالت  HCl(3M)ساعت فاز آلی با  24مدت 

استخراج شده به فاز آلی، به آسانی توسط آب مقطر یا اسید 

 کلریدریک رقیق بازیابی شد.
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Abstract:  

The recovery of valuable metals from petroleum catalysts is important due to environmental constraints and 

economic value. In this study, a combination of pyrometallurgical and hydrometallurgical processes, including 

Roasting, leaching and solvent extraction, was used to recover cobalt from the used catalyst. To  separating 

molybdenum and vanadium, a first catalyst with 25% Na2CO3 salt was heated at 950 ° C for 90 minutes. Then by 

leaching the catalyst with water molybdenum, and vanadium were removed from the catalyst. With the remaining 

sediment leaching in chloride, 98.8% Cobalt was extracted by solvent extraction by tri-octylamine (Alamine 300). 
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 مقدمه
سیانید ترکیبی از یک اتم کربن و یک اتم نیتروژن که با  

پیوند سه گانه به یکدیگر متصل شده اند. نوع پیوند موجود در 

 یب استننده رفتار پیچیده این ترکبنیان سیانید تاحدودی توجیه ک

یون سیانور بعنوان یک عامل کمپلکس ساز شناخته شده . [1]

های نمک ها در تمام اشکال خود، مانند سیانید آزاد، سیانید است.

و یا کمپلکس های فلزی سیانید سمی هستند اما بطور بالقوه  سیانید

 آلاینده یک سیانید. [2]تآن اس کلترین شنید آزاد خطرناکسیا

عت صن معادن، صنعتی های فاضلاب است که در شناسایی شده

 نعتص کوره های کک سازی، آبکاری، فلز، وریفرآ پلاستیک،

 تصنع و رنگ داروسازی، صنعت شیمیایی، مواد تولید خودرو،

 میلیون 3 سالانه حدود. [3]است غیره و عکاسی صنعت نساجی،

 معرف از استفاده .می شود تولید درجهان سیانید هیدروژن تن

 قابل صادیاقت روش تنها سیانوراسیون یندفرآ اصطلاح به سیانید و

 وجود، این با است معدن سنگ از طلا استخراج برای دوام

 یستزمحیط آلودگی اثرات فرآیند تحت تاثیر این موفقیت

 با توجه به نوع و غلظت سیانید در محیط،. [4]است سیانید توسط

های مختلفی جهت حذف و خنثی سازی سیانید وجود دارد روش

 ی،تخریب طبیع که از جمله آنها می توان به روش های فیزیکی،

، UV اکسیداسیونجذب ، رزین های تبادل،  تجزیه بیولوژیکی،

ایی های شیمیروش جذب بوسیله کربن فعال و تخریب حرارتی،

 سید،سولفور دی اک گاز ازون، شامل هیپوکلریت سدیم و کلیسم،

 2امین سیدحکیمی ،1سیف پناهی شعبانی کیومرث ،*محمدصالح کامرانی

 .معدن، نفت و ژئوفیزیک مهندسی دانشکدهدانشگاه صنعتی شاهرود،   -1

 .استان آذربایجان غربی، شهرستان تکاب، کارخانه فراوری طلای آقدره -2

 

 

 

 بوسیله اکسیداسیون های صنعتی تصفیه پساب

دراین تحقیق، فرآیند اکسیداسیون با استفاده از هیدروژن پراکسید در حضور کاتالیست مس به منظور حذف سیانید موجود  چکیده:
 pH=8/9در بررسی گردید. نتایج مطالعه نشان می دهد که  و هیدروژن پراکسید pH ،در باطله معدن بررسی شده است. پارامترهای دما

لت افزایش که بع سیانید می گردد از فاز محلول حذف گردیده است. افزایش دما باعث افزایش نرخ اکسیداسیون 99/99سیانیدبا راندمان 
ت صوری از سیانید ازاد می تواند به درجه برای اکسیداسیون می باشد. همچنین با افزایش دما مقدار 29زاد در دمای مقدار سیانید آ

HCN(g) از گرم برلیتر راندمان حذف  49/1به  44/4از ن کم می باشد. باافزایش مقدار هیدروژن پراکسید بخار شود که البته مقدار آ
افزایش نرخ اکسیداسیون می گردد. مقدارسیانید با استفاده از این روش به  کاتالیست باعث حضور می رسد.درصد  99درصدبه  9/22

 گرم برلیتر( می رسد. یلیم 2/4کمتر از حد استاندارد ان )

 pHسیانید، هیدروژن پراکسید؛ اکسیداسیون، دما، حذف  واژه های کلیدی:

 

 
 .msdk68@yahoo.com :٭ نويسنده مسئول
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 با سیانید حذف]2-9[هیدروژن پراکسید اشاره کرد. کارو اسید و

میلادی توسط شرکت دگاسا  1984 سال از هیدروژن پروکسید

 اد توسطزسیانید آ اکسیداسیون در معدن طلا در گینه نو انجام شد.

( است CNO-) سیانید به سیانات شامل اکسید هیدروژن پراکسید

 :(1واکنش ) ی داردکمتر که سمیت

OHH 2

 -

22

- OCN O CN  (1) 

محصول  گونههیچچون جالب است،  ویژهبهاین واکنش 

شکل اصلی این  وجوداین با .کندنمیخطرناک میانی تولید 

حذف سیانید با استفاده از هیدروژن  واکنش بسیار کند است.

 . مس،است هقرارگرفت مطالعه موردپراکسید با استفاده از کاتالیزور 

 این رایب کاتالیزور عنوانبه تواندمی نقره یا و تنگستن وانادیوم،

 مزایای .دش استفاده لیتر بر گرممیلی 94-9 غلظت در فرایند،

 ی برایهیچ ضرر که استاین حقیقت  شامل این فرآیند از استفاده

 این معنی که به ندارد، وجود محصولات توسط زیستمحیط

 محیط رد توانندنمی بنابراین و هستند حلقابل تولیدشده هاینمک

 .[9و8]بمانند باقی آلودگی مشکل عنوانبه و ظهور کنند

 بخش تجربی

 لازم و آماده سازیمواد 

سولفات پودر  و %34دراین مطالعه از هیدروژن پراکسید با خلوص 

ساخت شرکت مرک که در بطری های سیاه رنگ قرار آبه  9مس 

( Unic-2300) اسپکتوفتومترار سیانید توسط مقد دارد استفاده شد.

لول از محو  جی باطلهوتعیین می شود. نمونه گیری از قسمت خر

 استفاده شد. pHمولار برای تنظیم  1مولار و هیدرو کلرید  1سود 

 روش انجام آزمایش

در این مرحله شامل دما، غلطت هیدروژن  پارامترهای مورد بررسی

مقدار سیانید اولیه در محلول بدست آمده است.  pHپراکسید و 

شده  با توجه به مطالعات انجام سیانید است. میلی گرم بر لیتر 44

برای حذف سیانید توسط هیدروژن پراکسید نیاز به یک کاتالیزور 

ی از این مس یک برای سرعت بخشیدن به سینتیک واکنش است.

کاتالیزور هایی است که بعلت در دسترس بودن و ارزان بودن 

زور مس استفاده از کاتالی مقدار بیشتر مورد استفاده قرار می گیرد.

ذکر شده که در این  میلی گرم بر لیتر 94-9در منابع مختلف بین 

میلی گرم  34مطالعه و در تمام تست های انجام گرفته مقدار ثابت 

 144 تمامی آزمایشات درآبه استفاده شد.  9سولفات مس  بر لیتر

با  ؛ وبه داخل بشر افزوده شد اتاق دمایدر  از محلول لیتریلیم

مانده در باقییش انجام شده، مقدار سیانید توجه به نوع آزما

 اندازه گیری شد. توسط اسپکتوفتومتر محلول

 نتایج و بحث

 تاثیر غلظت هیدروژن پراکسید بر حذف سیانید 
، 12/4، 11/4/، 44غلظت متفاوت  8آزمایشات مرحله اول در 

یتر از هیدروژن پراکسید گرم بر ل 49/1، 82/4، 59/4، 43/4، 22/4

و در  )O25(H2Cu((کاتالیزور مس میلی گرم برلیتر  34 باهمراه 

انجام شد که  باطلهجی از وخر pH=9محیط و با همان  c 24دمای 

 می باشد. (1) نمودارنتایج ان ها بصورت 

 

حذف سیانید با غلظت های متفاوت هیدروژن (: 1) نمودار

 pH=9پراکسید در 

 بر میزان حذف سیانید pHتاثیر 

 د،بسزایی در میزان حذف سیانید دار تاثیر pHاز انجا که 

س پ بهینه و تاثیر آن درحذف سیانید تعیین شود. pH بایدپارامتر

، 22/4های مختلف آزمایش شد در غلظت های از آنکه غلظت

در همان دمای محیط  pH=8-13گرم برلیتر با تغییر  59/4، 43/4

 .دش سط همزن، میزان حذف سیانید بررسیدقیقه تو 34 زمانو در 
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بیشترین مقدارحذف  pH=8/9همانطور که ملاحظه گردید در 

سیانید در هر سه غلطت وجود دارد. با توجه به درصد حذف 

را دید. در نمودار زیر حذف سیانید در  pHسیانید می توان تاثیر 

 هیدروژن پراکسید باهم مقایسه شده است.مختلف غلظت های 

 

 مختلف میزان حدف سیانید با غلظت های مقایسه (.2) نمودار

 درجه سانتی گراد 24در دمای  pH=8-13 درپراکسید  هیدروژن

 ن مشاهده کرد که در تمامیتواباتوجه به نتایج به دست آمده می

 pHتواند به عنوان می pH=8/9 های هیدروژن پراکسید،غلطت

یزان مگرفته شود چون بهترین راندمان را داشته و بهینه درنظر

 به ذکراست که میزان لازم حذف آن بیشترین مقدار بوده است.

برابر خواهد بود و  pH=3/9در  CN-و  HCNسیانیدهای آزاد 

بیشتر  HCNمقدار اسیدی برویم  pHهرچه از این مقدار به سمت 

شود و مقدار حذفی هم که مشاهده می شود به همین علت می

به ذکر است که با توجه به این مطالب آزمایشات در  لازم است.

pH  انجام نگرفته است و هرچه 8های کمتراز pH  میقلیایی تر-

شود . همچنین مشاهده مییابدکاهش می CN-حذف مقدارشود 

ر اینجا دو که افزایش غلظت باعث حذف بیشتر سیانید می شود 

 است. همراه با کاتالیزگر در زمان ثابتی انجام گردیده

 

 تاثیردما بر میزان حذف سیانید

های مناسب برای حذف مشاهده گردید و در مرحله قبل غلطت

دریافت گردید با افزایش غلظت میزان حذف افزایش می یابد و 

این  رد گرم بر لیتر بیشترین حذف را داشته است. 49/1در غلطت 

ای هتاثیر دما بر میزان حذف در غلطت  مرحله آزمایشات بر پایه

ل گیرد. با توجه به اینکه در مرحله قبررسی قرار میمختلف مورد ب

بهینه بدست آمده که در این  pHو براساس انجام آزمایشات 

 یها غلظت شود.بهینه استفاده می pHمرحله و در تمام آزمایشات 

پراکسید در دماهای  هیدروژن برلیتر گرم 59/4 ،43/4 ،22/4

بهینه توسط  pH=9/9گراد و در درجه سانتی  38 و 24،29،34

ر کاتالیزگمیلی گرم برلیتر 34دقیقه همراه با  34همزن مغناطیسی 

 .مس مخلوط شد

 

در دماهای  pH=8/9 درحدف سیانید  مقایسه (.3) نمودار

 درجه سانتی گراد 24؛38،34،29

افزایش دما در نرخ حذف سیانید در اینجا انجام گردید.  بررسی

دهد که سرعت واکنش با وافزایش غلظت نشان میغییرات دما ت

 رد افزایش دما بالا رفته و مقدارحذف سیانید نیز افزایش می یابد.

، 59/4درجه سانتی گراد با غلظت های  38،34،29،24دماهای 

 ه می شود کهگرم برلیتر هیدروژن پراکسید مشاهد 22/4 ./34

ا زمان های مختلف صورت می گیرد امحذف در دماها و غلظت

رسیدن به حداکثر حذف سیانید در چهار دمای فوق با هم متفاوت 

انجام گرم بر لیتر  59/4نسبت حذف در غلظت  بیشترین است.

درجه  38ها در دمای ه غلظتگرفته است و ماکزیمم حذف در هم
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 تنسب مشخص استکه  همانطور گراد مشاهده می شود.سانتی

برابر نیست اما با افزایش ها افزایش حذف سیانید در همه غلظت

 غلظت میزان حذف افزایش می یابد.

 گیرینتیجه

از حذف سیانید بررسی حذف سیانید آزاد می  در این مقاله هدف

ر حذف کسید مقدان پراکلی با افزایش غلظت هیدروژ بطور باشد.

های  pHیابد اما رفتار یون سیانید در دماها و سیانید افزایش می

گرم بر لیتر  49/1افزایش غلظت تا  با ده است.یمختلف بسیار پیچ

ی نشان از اکسیداسیون بالا تقریبا حذف سیانید کامل بوده که

حذف سیانید  میزان های اسیدی، pH درهیدروژن پراکسید دارد. 

خواهدبود به همین علت  HCNواقعی نبوده و بصورت گاز سمی 

که در همه گیرد  انجام می های خنثی و قلیایی pH درازمایشات 

 با بیشترین مقدار حذف را نشان می دهد. pH=8/9 هاغلظت

ه می یابد و ب ، غلظت کمپلکس های سیانید افزایشpHافزایش 

همانطور که حذف را نتیجه می دهد. کاهش میزان  همین علت

طور باهای مختلف بسیار پیچیده است. بیان شد رفتار سیانید در دم

بیشترین مقدار سیانید برای درجه  29کلی در دماهای بالای 

محلول هیدروزن پراکسید کاهش  ولی اکسیداسیون وجود دارد

. [14]کمتر خواهد بود مقدار حذف سیانید در دماهای بالاتر یافته و

درصد از  29/83،درجه  29شود دردمای که مشاهده میهمانطور 

درصد 24درجه کمتر از 38سیانید حذف می شود وبا افزایش دما تا

درجه  38با توجه به نتایج دمای  حذف را در پی خواهد داشت.

همچنین در دماهای بالای  .سیانید حذف می شودبیشترین مقدار

 یابد.در حالت محلول کاهش می HCNدرجه نیز مقدار 34

 تقدیر و تشکر

 دانشکده مهندسی هایبا تشکر از مسئولین محترم آزمایشگاه

، دانشگاه صنعتی شاهرود و کارخانه نفت و ژئوفیزیک معدن،

فراوری طلای آقدره که همکاری لازم را در انجام این تحقیق به 

 عمل آوردند.
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Abstract:  

In this study, the oxidation process using hydrogen peroxide in the presence of a copper catalyst 

was investigated to remove the cyanide present in the mine waste. The parameters of 

temperature, pH and hydrogen peroxide were studied. The results of the study show that in 

pH=9/8 cyanide was removed with 99.95% of the soluble phase. The increase in temperature 

causes an increase in the oxidation rate of cyanide, which is due to an increase in the amount 

of free cyanide at 25 °C for oxidation. Also, some of the free cyanide can be evaporated in the 

form of HCN (g), although its amount is low. As the amount of hydrogen peroxide is increased 

from 0.04 to 1/09 g/l, the removal efficiency ranges from 27.5% to 99%. The presence of copper 

catalyst (30 mg /l) increases the oxidation rate. The amount of cyanide by this method is less 

than the standard (0.2 mg /l).  
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 مقدمه

کاتالیزورها نقش مهمی در صنایع شیمیایی دارند. در عمل بعد از  

ها توسط های آنها، حفرهمدتی، در اثر استفاده از کاتالیست

.در شوندفلزات سنگین پر میها و ، گوگرد، هیدروکربنکک

نتیجه کاتالیزورها کارایی خود را از دست میدهند و به اصطلاح 

 شوند و بایستی احیا یا جایگزین شوند.دچار مصومیت می

کاتالیزورها پس از چند سیکل احیاء و استفاده، عملاً بخش قابل 

توجهی از فعالیت خود را از دست داده و به طور برگشت ناپذیر 

 های مستعمل پالایشگاهی بازیابی مولیبدن از کاتالیست

 4دکتر سعید قدیمی ،3هادی خدابنده لو ،2مرتضی حاجیلو ، 1*رضا حبیب الهیعلی

 دانشجوی کارشناسی ارشد شیمی تجزیه، دانشگاه امام حسین)ع( -1

 دانشجوی کارشناسی ارشد شیمی تجزیه، دانشگاه امام حسین)ع( -2

 دانشجوی کارشناسی ارشد شیمی تجزیه، دانشگاه امام حسین)ع( -3

 ن)ع(دانشیار شیمی معدنی، دانشگاه امام حسی -4

 

 
  چکیده:

و...  هستند. از  میواناد کل،یکبالت، ن بدن،یفلزات باارزش از جمله مول یشوند حاو ینفت استفاده م شیکه در پالا ییها ستیکاتال
 نیا هستند. (بدنیکبالت و مول ی) حاو CoMo ستی( و کاتالبدنیو مول کلین ی)حاو NiMo ستیها، کاتال ستیکاتال نیجمله ا

 نیلزات سنگو حذف ف ییزدا تروژنین ،ییگوگردزدا  دروژن،یبا کمک گاز ه نگیکراک لیمختلف از قب یندهایفرآ ها درستیکاتال
 رود.  یبکار م

ی فعال م ریکلوخه شدن غ ایکک گرفتن و  ت،یمسموم لیبه دل یپس از مدت ستیمحدود بوده و کاتال ها ستیکاتال  نیطول عمر ا 
بالای  شوند. ارزشهای خطرناک دسته بندی میها بعد از پایان کارایی خود جزء زبالهد. این کاتالیستگردن اءیاح دیکه با گردند

ظر اقتصادی و از نهای کاتالیستی موجب شده بازیابی فلزات هم گیرانه در مورد دفع زبالهفلزات موجود و قوانین زیست محیطی سخت
 هم از نظر زیست محیطی حائز اهمیت باشد.

درصد نمک سدیم کربنات در دمای  22ابتدا کاتالیست با  CoMo/𝐴𝑙2𝑂3در این تحقیق برای بازیابی مولیبدن از کاتالیست مستعمل 
ید سولفوریک شد. سپس به وسیله اس درجه سانتی گراد تشویه شده و سپس با لیچینگ کاتالیست با آب، مولیبدن وارد فاز محلول 029
pH (را به حدود یک رسانده و بوسیله آمونیوم دی سولفید(𝑁𝐻4)2𝑆(مولیبدن را به صورت مولیبدن دی سولفید )Mo𝑆2 ترسیب )
 نماییم.می

 بازیابی، مولیبدن، تشویه، لیچینگ، کاتالیست های مستعمل.  واژه های کلیدی:

 

 abanhabib@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
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ر گردند. در این حالت کاتالیزور باید از راکتوابل استفاده میغیر ق

 ] 1 [ خارج  و جایگزین شود.

ای هدر چند سال اخیر بازیافت فلزات باارزش از کاتالیست

مستعمل اهمیت فراوانی پیدا کرده است. از یکسو قوانین زیست 

شود و از طرف دیگر ارزش بالای محیطی مانع دفن این مواد می

این  ها به سمت بازیابیشود شرکتبازیابی شده سبب می فلزات

مواد حرکت کنند. چرا که در اغلب موارد ارزش فلزات بازیابی 

باشد. به همین دلیل بازیافت برابر هزینه بازیابی می 19شده تا 

، از نظر CoMo)های مستعمل)فلزات با ارزش از کاتالیست

 اقتصادی و زیست محیطی حائز اهمیت است. 

کاتالیزورهای حاوی مولیبدن به طور وسیعی در صنعت 

های هیدروژناسیون برای حذف پالایش نفت و در واکنش

-گوگرد، نیتروژن و اکسیژن از محصولات میانی و نهایی بکار می

روند. یک کاتالیزور حاوی مولیبدن معمولا ترکیبی از مولیبدن، 

 شد. باوانادیم، کبالت ونیکل بر روی پایه آلومینا می

کاتالیست مورد استفاده در این پروژه ازنوع کاتالیست 

( که قسمت اعظم تشکیل دهنده آن فلز کبالت و  CoMoکومو)

برای کاتالیست نو) تازه( مربوطه  ICPمولیبدن است با روش آنالیز 

بررسی شد.از ابتدا این را با در نظر نگرفتن نو بودن کاتالیست این 

 لیبدن و وانادیم بررسی شد.فرایند استخراج را برای مو

روش های مختلفی با توجه پیشنه تحقیق برای استخراج فلزات 

 ،]11[ییشوباز ،ییشو دیاس یندهایفرآمربوطه وجود دارد 

 19،1با نمک و ... اشاره کرد] هیتشو ،] 0 ,12 [یاستخراج حلال

[  

بهترین روش برای بازیابی وانادیم و مولیبدن از کاتالیست 

های مستعمل، استفاده از فرآیند تشویه با کمک نمک سدیم 

کربنات است که علاوه بر در دست بودن مواد مورد استفاده در 

راندمان بسیار مناسب در روش های صنعتی آن، سادگی و 

ین فلزات در کار برای  استخراج و جداسازی ا محسوب می شود

 ] 4،2[را نیز دارا می باشد. 

های ترکیب درصد حدودی برای انواع کتالیست 1در جدول 

 ] 2 [ .به صورت زیر است CoMoمستعمل 

 

 

 

 

 ذخائر مولیبدن وکاربردهای آن:

هزار تن است و عیار سنگ معدن مس  86ذخائر مولیبدن در ایران 

سولفید درصد مولیبدن و بصورت  932/9سرچشمه کرمان 

درصد آن بازیابی می شود. لذا  82مولیبدن می باشد که در حدود 

تن سنگ معدن در حدود در  34999با توجه به استخراج روزانه 

 2299تن مولیبدن قابل بازیابی است که سالانه در حدود  6حدود 

تن کنسانتره مولیبدن  2960حدود  1380تن بالغ میشود و در سال 

صادر شده است مینرال اصلی مولیبدن،  دلار 4023942به ارزش 

( می باشد. اگرچه    MoS2   مولیبدنیت یا سولفید مولیبدن )

معادن آن بطور مستقل وجود دارند اما محصول جنبی استخراج 

مس، اورانیوم، ....هم می باشد. با توجه به اهمیت مولیبدن به عنوان 

یکی از مواد اولیه قابل مصرف در صنایع مختلف مانند تولید فولاد 

و چدن ، رنگ ، کود ، وسائل حمل و نقل ، ابزار و ماشین آلات 

عتی ، تجهیزات کشاورزی و معدنی ، نیروگاهها ، صنایع غذایی صن

و شیمیایی ، تولید نفت و گاز ، لوله ها ، تجهیزات لوله ای دیگهای 

بخار ،  گرمکن ها ، مبدل های حرارتی ، کندانسورها ، تقطیر 

کننده ها ، وسائل تصفیه نفت و آب ، انجام مطالعات اولیه برای 

ین ماده در داخل کشور ضروری بهبود بازیابی و مصرف ا

 ] 3[.است
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عنوان ماده اولیه تولید وانادیم خالص و ترکیبات آن به کار برده 

 ] 5 . [شودمی

 کلرور، Na2CO3 های استفاده شده بیشتر از نوع کربناتنمک

𝑁𝑎𝐶𝑙 و سولفات Na2SO4 هستند. با وجود قیمت بیشتر، کربنات 

م ارجحیت دارد؛ زیرا الف( سدیم در اکثر موارد بر کلرید سدی

خصوصیات قلیایی و قدرت تهاجمی کربنات سدیم نسبت به 

ساختار اکسیدهای اسیدی موجود در مواد خام قوی تر است و 

ب( فشار جزیی بخار آب در فرآیند تشویه با کربنات سدیم بی 

 [.6]تأثیر است

درصورت استفاده از کاتالیست تازه در استخراج کاتالیست 

درجه سانتی گراد  699ساعت در کوره در دمای  درمدت یک

 ]2.[شودشود. افت وزنی ان محاسبه میحرارت داده می

 بخش تجربی

 هدف از تحقیق 

و سپس تبدیل آن به  2MoS استخراج مولیبدن به صورت 
3MoO 

 

 روش تحقیق

برای بازیابی فلزات با ارزش از کاتالیزورهای مستعمل از 

ر شود. دهیدرومتالوژی استفاده می فرایندهای پیرو متالوژی و

ند و شوها در کوره ذوب میفرایندهای پیرو متالوژی کاتالیست

آلومینا، سیلیکا و بعضی از اکسیدهای فلزی مانند تفاله در قسمت 

ه تر در ته کوره ببالای کوره شناور می شوند وفلزات سنگین

رایند فشوند. در نشین میصورت آلیاژ یا سولفیدهای ناخالص ته

وند شهیدرومتالوژی کاتالیست های مستعمل ابتدا وارد کوره می

ها کاهش یابد و ها، کک و گوگرد در آنتا میزان هیدروکربن

ای دیگر هسپس وارد فرایند لیچنگ به کمک اسید یا باز یا حلال

کنند. فلزات به طور خالص یا ترکیبات فلزی بازیافت ور میغوطه

 (شود.)انواع روش هامی

روش تشویه یا با سود )رستینگ با سود( است  یا تشویه )رستینگ( 

 با سدیم کربنات برای بازیابی وانادیم و ومولیبدن است.

در عملیات تشویه به طور معمول از قبل انتقال به کوره برای تشویه 

با نمک کاتالیست برای کک و گوگرد زدایی و دایلینگ وارد 

 ] 8[ها حذف شود. ناخالصیکوره یا شعله میشود تا 

در  (𝑁𝑎2𝐶𝑜3)   فرایند تشویه  کاتالیست با نمک سدیم کربنات

درجه سانتی گراد  1999-829یک کوره نوفلی در محدوده دمایی 

درصد صورت گرفته  89-12در زمان مشخص و در صد نمک 

های قابل حل درآب سدیم متا وانادات و سدیم وحاصل آن نمک

 کنش های زیر است:مولیبدات طبق وا

MoO3(s) + Na2Co3(s) → Na2MoO4(s)+CO2(g) ↑ 

V2O5(s)+Na2Co3(s)→NaVO3(s)+CO2(g) ↑ 

درجه در در  199-82مرحله بعد  لیچینگ: در محدوده دمای 

دقیقه در آب است وانادیم و مولیبدن در  09تا 39محدوده زمانی 

( و  Ni( و نیکل ) Coاین حالت وارد فاز محلول شده و کبالت)

 ]6. [مانند( به صورت رسوب باقی می Alلومینیوم )آ

محلول باقی مانده حاصل بانسبت بالای دارای وانادیم و مولیبدن 

باشد.بعد از مرحله تعیین شرایط بهینه  آنالیز که محلول حاصله می

مورد انالیز واقع شده میزان استخراج مشخص  ICPبوسیله دستگاه 

 گردد.می

( 6-7مورد نظر)  pHکلرید در محدوده  وانادیم توسط امونیوم

برای استخراج به صورت آمونیوم متاوانادات با فرمول شیمیایی 

𝑁𝐻4𝑉𝑂3شود.حاصل می 
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 79تجزیه حرارتی رسوب سفید رنگ متاوانادات نیز از دمای 

درجه سانتی گراد آغاز و در دماهای بالاتر و تحت اتمسفر 

 شود.تبدیل می 𝑉2𝑂5اکسیداسیونی به سرعت به 

NH4VO3(s)→V2O5(s)+2NH3(g)+H2O(g) 

فرایند جدا کردن مولیبدن در طی توسعه فرآیند استخراج از 

درجه 22محلول حاصل از لیچینگ وقتی دمای آن به دمای محیط)

کاهش یافت. عامل  1به مقدار حدود   pHسانتی گراد( رسید و 

NH)واکنش امونیوم دی سولفید )
4
)
2
Sتا مولیبدن شود ( اضافه می

( . اضافه MoS2 به صورت محصول سولفیدی استخراج شود.)

NH)کردن 
4
)
2
S  باعث بالا رفتنpH  محلول در مقیاس

NH)شود. طی چندین مرحله آزمایشگاهی می
4
)
2
S  اضافه شده و

pH شود تا مولیبدن مولیبدنبه مقدار حدود یک مجددا تنظیم می 

مولا در سه دوره بین محلول مع (pHبه طور کامل استخراج شود.)

نگه داشته  1,2تا  1محلول در حدود   pHشود.( تنظیم می 3تا1

مشخص  H2Sشد و نقطه پایان واکنش با تشکیل اندک مقدار 

شود.) تشکیل حباب در سطح محلول و رنگ سفید محلول می

رای شود بشود( رسوب بعد از فیلتراسیون شسته میمشاهده می

س در دمای کلسیناسیون مورد حذف محلول همراه.رسوب سپ

( در کوره مربوطه کلسینه شده و مولیبدن مولیبدن ℃469نظرش) 

دی اکسید و سپس مولیبدن تری اکسید به رنگ سفید تشکیل 

 ] 2[، ] 7[ شود.می

شرکت های مختلفی از روش تشویه با سدیم کربنات به استخراج 

ف شرکت گلوانادیم مشغول هستند که از جمله آنها می توان به 

 2ایالت متحده آمریکا، شرکت موکسبا متریکس 1کمیکال

در شکل زیر نمایی از فرایندهای شرکت ] 7 .[انگلستان اشاره کرد

 گلف کمیکال آورده شده:

                                                           
Gulf chemical 1 

Moxba metrix 2 

 

 ] 8[شمای فراید تولیدی شرکت گلف کمیکال 1شکل

را  ندیرآف کیتوان  یم ایآ نکهیا نییتع یبرا یگرید یشهایآزما

 red)قرمز کیک هیاز محلول اشباع قبل از ته بدنیانتخاب مول یبرا

cake)انادیم مولیبدن بدون و دیتول ب،یترت نی، انتخاب کرد و به ا

ولید ت قابل فروشمحصول مولیبدن و احتمالا  شودامکان پذیر می

 شود.می

موفقترین روش برای تولید مولیبدن درشکل زیر نمایش داده 

 :]7[شده
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 روش کار: 

تشویه: استخراج مولیبدن و وانادیم در شرایط بهینه مقالات مرحله 

کاتلیست مورد نظر که با توجه به نتایج  و در آزمایشگاه روی

مورد بررسی  Co-Mo/Al2O3آنالیز هم که  مشخص است ازنوع 

  ℃029قرار گرفته شرایط آزمایش در شرایط بهینه دمای کوره، 

درصد و همچنین لازم است اندازه  22و نمک سدیم کربنات 

ذرات درآون کوچک کرده مجموعه کاتالیست و نمک درکوره 

 3دقیقه تشویه شده قبل از انتقال به کوره به مدت  09به مدت 

ساعت در آون خشک شود. درصد نمک بکار رفته از مقدار پودر 

 د. شودرصد استفاده می 22اسیاب شده کاتالیست در 

مرحله لیچینگ: در این مرحله بعد از آسیاب کاتالیست تشویه شده 

 ℃دقیقه در دمای 39با نمک آن را توسط آب مقطر کافی به مدت 

 نماییم .لیچ می  72

مرحله بعد رسوب را گرفته و سدیم کربنات اضافه راطی چند 

 کنیم.مرحله با کریستالیزاسیون جدا می

بدن و وانادیم باید باشد. مرحله محلول زیر صافی ما حاوی مولی

اولیه استخراج در این حالت است. و درصد استخراج نیز قابل به 

وسیله تعیین میزان مولیبدن و وانادیم که از رسوب که حاوی 

 فلزات غیر محلول مثل کبالت و نیکل و آلمینیوم در رسوب است.

ا ممحلول این مرحله ماده اولیه استخراج مولیبدن از کاتالیست 

شود با توجه به اینکه کاتالیست ما در پودر اولیه و محسوب می

محلول بعد لیچینگ وانادیم نداشت. استخراج مولیبدن و درصد 

شود مولیبدن با طی تکرار بیشترین راندمان آن پیگیری می

  . آید استخراج بدست می

به صورت مولیبدن دی سولفید  :مرحله جدا کردن مولیبدن

مولار  2ای طی چند مرحله با اسید سولفوریک هخاکستری و قهو

pH رسانیم و نمک محلول آمونیوم دی را به مقدار حدود یک می

NH)سولفید
4
)
2
S  را به آن اضافه کرده و رسوب رسوب دی

( از آن طی چند مرحله جدا میکنیم  𝑀𝑜𝑆2سولفید مولیبدن) 

وب رس کنیم و در هر مرحلهوسپس دوباره این مراحل را تکرار می

و  pHگیریم باید دقت شود هرچه به مراحل پایانی تنظیم را می

ت شویم باید با دقاضافه کردن آمونیوم دی سولفید نزدیک می

بیشتری این مراحل تا رسیدن به نقطه پایان که تغییر رنگ محلول 

 و ایجاد حباب در آن است برسیم.

 معمولیبدن دی سولفید و محلول باقی مانده آن حاصل که ج

آوری شد برای تعیین درصد استخراج نهایی و راندمان و در صد 

 دهیم.مورد استفاده قرار می ICPخلوص با دستگاه 

مرحله کلسیناسیون وتشکیل مولیبدن تری اکسید ومقایسه آن با 

 مولیبدن تری اکسید شاهد با درصد بالا:

در این مرحله مولیبدن دی سولفید حاصل از مرحله قبل در کوره 

  است.  469 ℃ر دمای مورد نظر که حدود د

 

 

 نتایج و بحث

در دانشگاه تربیت مدرس صورت  ICPکلیه آنالیزهای 

 گرفت.

برحسب واحد   حاصل از پودر کاتالیست ICPنتایج انالیز 

ppm(mg/l) : 

Co: 16439.5  

Ni: 63.43 

Mo:40807.7 

V:Not detect 

 در صد هر کدام از عناصر مورد نظر قابل محاسبه است: 
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در کل  Mo :  درصد   4,96%                                       

  کاتالیست 

 

 :مرحله اول استخراج)مرحله لیچینگ بعد از تشویه با نمک(

 :1نمونه

ppm :گرم کاتالیست مورد  29برای    4270,2گذارش شده

در آب حل و سپس نمونه گیری و برای آنالیز استفاده قرار گرفته 

درصد  42,70ارسال شد. بعد از محاسبات در در صد استخراج 

 گزارش می شود.

ml 299    .محلول تهیه شد 

 وانادیم هم طبق پیش بینی دتکت نشد.

 :2نمونه

با تکرار این مرحله در بخش در استخراج دوباره بررسی شد 

 ا تغییر دهیم تکرار پذیریتا درصورت مشکل شرایط آزمایش ر

 را برای حذف خطاها با دو بار انجام این مرحله انجام دادیم:

 CoMo     :ppm 4167گرم کاتالیست30,3

 30,3درصد اولیه نسبت به کاتالیست اولیه که  4گرم در  30,3

 Moگرم  1,8شود:گرم برداشته بودیم با محاسبه می

در نتیجه در صد   ml 229 و حجم محلول ایجاد شده:

 درصد  82,4استخراج بعد از محاسبات:

 :3نمونه

گرم کاتالیست با درصد نمک مورد نظر درکوره  122,2

.با توجه   ml 299میزان مولیبدن در حجم  ppm 7004,0 تشویه و

 70,07به درصد اولیه کاتالیست: میزان مولیبدن استخراج شده 

تکرار پذیری  شود بادرصد می باشد در نتیجه مشاهده می

 شود.آزمایشات درصد خطا کم می

 مرحله دوم استخراج که رسیدن به مولیبدن دی سولفید است:

 :1نمونه

گرم کاتالیست استفاده شد یک بار اگر  30,3از محلول لیچ  

میلی لیتر  pH ،19استخراج را در یک مرحله و بدون تنظیم 

تنظیم نشود  pHآمونیوم دی سولفید انجام دهیم ومرحله به مرحله 

شود محلول حاصل از حل کردن رسوب  2حدود   pHو در پایان 

 ppmو محلول زیر صافی با   ppm 242,86در اسید نیتریک
میلی لیتر محلول سازی  22و 29به ترتیب در بالن های  .1160,7

درصد استخراج همان  26,0درصد مولیبدن  4,96شد از کاتالیست 

 pHر چند مرحله و با چند بار تنظیم گونه که انتظار میرفت باید د
 شود.به مقدار یک حاصل می

 :2نمونه

گرم کاتالیست استفاده شده ، و مراحل طبق  29از محلول لیچ  

در هر مرحله از استخراج به حدود  pHدستور کار انجام شده و 

حاصل آنالیز  4270,2اولیه  ppm.شودمجدداً تنظیم می 1مقدار 

 میلی لیتر از آن برداشته و استخراج را کامل انجام29و  1مرحله 

داده و در آخر رسوب مورد نظر)مولیبدن دی سولفید( را در 

رسانیم .با انجام می 199اسید نیتریک حل رده و به حجم 

گرم کاتالیست  29محاسبات درصد استخراج از محلول لیچ 

 اشد.بدرصد می 66,30

 :3نمونه

گرم کاتالیست  122,2برای تکرار پذیری از محلول لیچ 

در مرحله یک آنالیز  7004,0اولیه آن  ppm استفاده شده. که

فی محلول زیر صا لیتر از محلول برداشته و در آخرمیلی19شده و 

رسانده و نمونه   ml29 که باید بدون مولیبدن باشد برای به حجم
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باشد و می 122,6گزارش شده  ppmمقدار  برای آنالیز فرستاده و

درصد است. درنتیجه  12,71درصد مولیبدن در این محلول 

 در صد مولیبدن باشد.  67,260رسوب باید دارای 

مقداری از رسوب حاصل از مرحله بالا را بعد از وزن کردن 

و سپس حل کردن در اسید نیتریک و  9,9991با ترازوی با دقت 

موجود  ppmاندن و گزارش مقدار سولفوریک و حجم رس

 را گزارش می کنیم. Mo درصد

 گرم  𝑀𝑜𝑆2  :9,9271وزن نمونه 

ppm   میلی لیتر تهیه شده  22گزارش شده برای محلول

 گرم بر مول 1924,6حاصل انحلال در اسید:

گرم  Mo  :02,04و جرم مولی  𝑀𝑜𝑆2  :189,98جرم مولی 

 بر مول

-درصد گزارش می 77,17پس از محاسبات درصد خلوص 

شود که در مقیاس صنعتی که هدف این پژوهش است بسیار 

 توان برای بازارهای زیر دست ارزه کرد.مناسب است. و می

درجه سانتی گراد و  469مرحله سوم : تشویه در کوره تا دمای 

است و  MoO3رسیدن به محصول نهایی مولیبدن تری اکسید 

شود رنگ ص بالا و مشاهده میمقایسه با نمونه با درصد خلو

 مشابه هم هستند.ظاهری وخواص 

 

 سولفید آسیاب شده: پودر مولیبدن دی3شکل

 

سمت چپ نمونه کلسینه شده در کوره حاصل از  -3شکل

مولیبدن دی سولفید و نمونه سمت چپ مولیبدن تری اکسید 

 خلوص بالا

 

 

 گیرینتیجه
در  کربنات روش استخراج به وسیله تشویه با نمک سدیم

شرایط مورد استفاده با تکرار پذیری و عمده کاری موجب 

افزایش استخراج شده است. به دلیل سادگی فرایند و دسترسی 

ها که صرفاً که یک ایده است بهتر وارزانی نسبت به سایر روش

 است. 
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Recovering molybdenum from refinery spent catalysts 

 
Alireza Habibollahi*, Morteza hajilo, Hadi Khodabandehloo, Saeed Ghadimi 

 

Department of Chemistry, Faculty of Science, Imam Hossein University 

 

Abstract:  

Catalysts used in petroleum refining contain precious metals such as molybdenum, cobalt, 

nickel, vanadium. Among these catalysts are the NiMo catalyst (containing nickel and 

molybdenum) and the CoMo catalyst (containing cobalt and molybdenum). These catalysts are 

used in various processes, such as cracking with hydrogen gas, desulphurisation, nitrogen 

dehydration and removal of heavy metals. Limited lifetime of the catalysts and catalyst after a 

while because of poisoning, flea or disabled agglomeration that would be restored. These 

catalysts are classified as hazardous waste after their end-of-life. The high value of the existing 

metals and strict environmental laws on the disposal of catalytic waste have caused the recovery 

of metals both economically and environmentally important. 

In this study, for the recovery of molybdenum from CoMo/Al2O3 catalyst roasting with 25% 

sodium carbonate salt and at 950 ° C and then dissolved in water .Then, with sulfuric acid, we 

bring the pH to about 1 and treat the molybdenum disulfide (MoS2) with ammonium disulfide 

((NH4)2S) molybdenum 

 

Keywords: recovery; molybdenum; roasting; leaching; spent catalyst… 

*Corresponding author: abanhabib@gmail.com  
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 مقدمه
امروزه نگرانی های بسیاری در مورد پساب های حاوی مواد  

 رنگزای صنایع نساجی و دیگر صنایع تولید رنگ وجود دارد

از گروه رنگ های آزو است که به  (MO) نارنجی متیل .[۲و۱]

طور گسترده در صنایع نساجی، کاغذ و مواد شیمیایی صنعتی به 

ساختار شیمیایی نارنجی متیل  (۱) شکل کاربرده می شود. در

و رنگ های مشابه آن به  نارنجی متیل [.۳] نمایش داده شده است

دلیل سمیت و سرطان زا بودن، تهدیدی جدی برای سلامت بشر 

های  ها با روش و زندگی آبزیان به حساب می آیند. این رنگ

فیزیکی مثل انعقاد و لخته سازی، و جذب سطحی قابل حذف 

ی م فقط از فازی به فاز دیگر انتقال اما در این روش ها ،هستند

یابند. امروزه تکنیک های بسیاری برای حذف رنگ از پساب های 

 از آن جمله  می توان به روش هایی صنعتی توسعه یافته است که 

وژیکی، شیمیایی، بیول-مانند جذب سطحی، تکنیک های فیزیکی

 [.۴] ره کردیایی اشااکسیداسیون پیشرفته و تخریب الکتروشیم

 اخیر های سال طی در (AOP)پیشرفته اکسیداسیون فرایندهای

 قرارگرفته زیادی موردتوجه فاضلاب تصفیه تحقیقات و در

 اکسیداسیون شامل این فرایند مختلف انواع [.۶و۵است]

 و غیره فنتون شبه و فنتون فرایندهای ازوناسیون، فتوکاتالیستی،

 که بوده آزاد های رادیکال تولید بر متکی فرایند این .میباشد

  بهینه حذف یبرا فتوفنتون فرایند در شده جایگزین مگنتیت کاتالیزور کارایی بررسی

 متیل نارنجی رنگزای

 3علی قنادزاده گیلانی ،*2بخشئی ناز چا ، 1فاطمه شکوفه پور

 کارشناسی ارشد دانشگاه گیلان، دانشکده علوم پایه، گروه شیمی_۱

 استادیار دانشگاه گیلان، دانشکده علوم پایه، گروه شیمی_۲

 استاد دانشگاه گیلان، دانشکده علوم پایه، گروه شیمی_3

 

 

  چکیده:
 رنگ حذف روی بر ،در فرآیند فتوفنتون  4VO2(Fe ( وانادیوم فریت نانوکاتالیزگر مقدار و زمان پارامتر دو تاثیر تحقیق، این در

اساس طراحی  بر پاسخ سطح روش از رنگ حذف راندمان بهینه سازی برای گرفت. قرار مطالعه مورد  UVتوسط نور  متیل نارنجی

 ۳۳ زمان درمیلی گرم بر لیتر  ۲۵ غلظت  با متیل نارنجی رنگ حذف برای بهینه شرایط. شد استفاده مرکب مرکزی چرخش پذیر

نتایج نشان داد که نانوکاتالیزگر فریت وانادیوم فعالیت کاتالیزوری خوبی را در تخریب آمد.  بدست گرم۳۰/۳کاتالیزگر  مقدار و دقیقه

بنابراین  شود. حاصل تواند می درصد ۹۹ از بیش تا رنگ بهینه، حذف شرایط در و نشان میدهد UVرنگ نارنجی متیل تحت تابش 

رای تصفیه پسابهای میتواند به طور موثری بدر فرآیند اکسیداسیون فتوفنتون تخریب رنگ با استفاده از نانوکاتالیزگر فریت وانادیوم 

 صنعتی رنگی استفاده شود.

 

 .رنگ حذف سازی، متیل، نانوکاتالیزگر، بهینه پیشرفته، نارنجی اکسیداسیون فتوفنتون، :واژه های کلیدی
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 میان در [.۷و۶] میباشد هیدروکسیل رادیکال  آنها مهمترین

 بودن آسان دلیل به فنتون فرایند پیشرفته اکسیداسیون فرایندهای

 تولید عدم و آلی ترکیبات با واکنش بودن، مؤثر بهره برداری،

 به قادر فرایند این [.۵] میگیرد قرار مورداستفاده بیشتر آلاینده

 مضر، غیر مواد به آنها تبدیل و مقاوم ترکیبات آلی اکسیداسیون

 دی اکسید نظیر نهایی محصولات تولید آنها و معدنی سازی

 پیشرفته اکسیداسیون فرایند طی [.۹و۰] آب  میشوند و کربن

 در بالایی بسیار پتانسیل که میگردد هیدروکسیل تولید رادیکال

 فرایند طول در [.۱۲–۱۳] دارد آلی های اکسیداسیون آلاینده

 در و شده تجزیه یون فرو به وسیله هیدروژن پراکسید فنتون

 فنتون فرایند مینماید. تولید هیدروکسیل اسیدی رادیکال محیط

 هیدروژن پراکسید آهن، میزان غلظت ،pH نمونه، خصوصیات به

 از فتوفنتون فرایند در  [.۹و۰] دارد بستگی واکنش زمان و

 دلیل به .میگردد استفاده فنتون واکنشگرو  UV اشعه ترکیب

 افزایش هیدروکسیل رادیکال تولید 2Fe+به  Fe+3نوری  کاهش

 [.۱۳مییابد ]

از آنجا که روش فنتون همگن دارای معایبی مانند حضور آهن در 

پساب تصفیه شده است، امروزه استفاده از روش فنتون ناهمگن با 

اطیسی مورد توجه قرار گرفته است. مغناستفاده از فریت های 

هدف از این تحقیق بررسی کارآیی نانوکاتالیزور فریت وانادیم 

در فرآیند فتوفنتون برای حذف رنگزای متیل اورانژ است. برای 

بهینه سازی فرآیند از روش پاسخ سطح که یک روش آنالیز 

آماری و مدلسازی می باشد استفاده شده است. از مزایای این 

 روش کاهش تعداد آزمایشات و بررسی اثر متقابل پارامترها است.

 
ساختار شیمیایی متیل اورانژ -9 شکل  

 

 بخش تجربی

با دستگاه  FT-IRطیف  مواداولیه و دستگاه های مورد استفاده:

مد. تصاویر آبه دست  Alpha-Brukerطیف سنج مدل 

با استفاده از دستگاه  (SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی 

KYKY-EM3200  تهیه شد. مطالعات طیف سنجیUV-Vis  با

 SPEKOL 1300-Analytikaljenاستفاده از دستگاه طیف سنج 

 لالوح اولیه مواد ها، نمک کلیه متیل، نارنجی رنگزایانجام شد. 

 سازی خالص بدون و شده خریداری مرک از شرکت آلی های

 گرفت. رارق استفاده مورد

م وانادی فریت نانوکاتالیزگر تهیه برای سنتز نانو کاتالیزگر:

(4O2VFe) 3گرم را  ۷۷/۳ا دابتVO4NH  ب آمیلی لیتر  ۲۵در

 آب لیتر میلی ۱۵۴ در را O2.9H3)3Fe(NO گرم ۶۶/۲مقطر و 

 نآسپس دو محلول را با هم مخلوط کرده و به  کرده، حل مقطر

بعد دقیقه هم زده شد.  ۳۳گرم سورفکتانت اضافه شد و به مدت  ۱

 توسط حاصل محلولسپس تنظیم شد.  ۳روی محلول  pHن آاز 

ته نشین شد.  3NH (وزنی/وزنی)درصد  ۶۵محلول  از قطره چند

 ۰ مدت به و ریخته اتوکلاو داخل را محلول از لیتر میلی ۱۳۳

  محلول سپس، شد داده قرار گراد سانتی درجه ۷۵ دمای در ساعت

  .شد ادهد شستشو استون و اتانول و دیونیزه آب با و کرده صاف را

 آون در ساعت ۱۵در نهابت رسوب جهت خشک شدن به مدت 

 ۴ مدت بهکلسینه شدن  جهت و گراد سانتی درجه ۵۳ دمای در

 . شد داده قرار گراد سانتی درجه ۵۳۳ دمای در ساعت

 با UV-A تجاری لامپ یک توسط تابش فتوفنتون: فرایند انجام

 فراهم لومن ۱۳۵۴ حدود در روشنایی شدت باوات  ۰۴۴ توان

 ردمحلول نارنجی متیل  از لیتر میلی ۱۳ آزمایش انجام برای. شد

 اتالیزورک از متفاوتی مقادیر و شده ریخته لیتری میلی ۲۵ بشر یک

 محلول جذب. شد. شد اضافه آن به آزمایشات طراحی طبق

 ماکزیمم وجم طول در اسپکتروفتومتر دستگاه توسطنارنجی متیل 

 و شده سانتریفوژ محلول دهی تابش از پس. شد گیری اندازه

 گیری هانداز اسپکتروفتومتر از استفاده با رنگ حذف در کاهش

 زیر( ۱) معادله از استفاده با .شد محاسبه رنگ تخریب درصد و

 :شد محاسبه رنگ حذف درصد
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 ماکزیمم موج طول در نمونه هر جذب .میباشد آزمایش انجام

 .شد گیری اندازه( انومترن ۴۶۴)متیل نارنجی

 ازیس بهینه و سازی مدل برای رنگ: حذف سازی بهینه و مدلسازی

 مرکزی مرکب طراحی با پاسخ سطح روش از رنگ حذف

 این در مستقل متغیرهای. شد استفاده (CCRD) پذیر چرخش

 سطح پنج در که بودند تماس زمان و کاتالیزور مقدار شامل مطالعه

 دقیقه ۳۳ تا ۲ و کاتالیزور، برای گرم ۳۱/۳ تا ۳۳۱/۳ محدوده در

 تعیین جهت طراحی روش های داده از. شدند آزمایش زمان، برای

 رزی صورت به دوم درجه جملهای چند رگرسیون معادله تناسب
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 ضرایب β و مستقل، متغیرهای x ،(رنگ حذف) پاسخ y آن در که

 .باشند می مدل

 نتایج و بحث
  

 در شده سنتز نانوکاتالیزور ،FT-IR طیف کاتالیزگر: شناسایی

 های گروه دهنده نشان طیف این. است شده داده نشان  (۲) شکل

 وجودم پهن نوار. است شده سنتز کاتالیزور نمونه در موجود عاملی

. است انتهایی O-V کششی ارتعاشات به مربوط cm ۹۷۳−1 در

 کشش به مربوط  cm ۷۷۱−1 و cm ۰۳۱−1 در موجود نوارهای

  کشش به مربوط cm ۶۱۷−1 و cm۷۳۴−1در ،Fe-O-V پیوندی

Fe-O-V ، 1 در موجود پیک و−cm ۵۱۹  لشک تغییر به مربوط 

  ناحیه در قوی های پیک. است O-Fe و V-O-V کششی
1−cm۳۴۱۶ 1 و−cm ۱۶۳۵ ششیک ارتعاشات به مربوط ترتیب به 

  سطح روی بر( O-H) شده جذب آب های مولکول خمشی و

وانادیم  ذرات فریت نانو اندازه و سطح مورفولوژی  .[۱۴]هستند

 (SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ از استفاده با  شده تهیه

 کروی شده تهیه نانوذرات که دهد می نشان( ۳) شکل. شد مطالعه

نانومتر  ۶۴تا  ۳۰حدود  در یکنواخت اندازه توزیع با و شکل

 میباشد.

 
 (4OV2Fe) وانادیم ریتنانوکاتالیزگر ف IR-FT طیف -۲ شکل

 

 
 (4OV2Fe) وانادیم ریتنانوکاتالیزگر ف  SEMتصویر   -3 شکل

 

 به مدهآ بدست تجربی های داده تطبیق آماری: آنالیز و مدلسازی

 مدل بهترین که میدهد نشان آنها واریانس آنالیز و مختلف مدلهای

 می زیر (۳) معادله با دوم درجه مدل رنگ حذف توصیف برای

 :باشد

 A + ۱۷/۷۶ B + ۲/۳۰ ۶/۷۱ + ۷۲/۲۴ + = )%( حذف رنگ

A۲ + ۳/۲۳ B۲ - ۱/۳۷ AB              (۳) 

 .است کاتالیزور مقدار B و زمان A آن در که

 

 در مدل و بوده ۹۹۱۵/۳ آمده به دست مدل( ۲R) تعیین ضریب

(. > ۳۵/۳p-value) می باشد معنی دار درصد ۹۵ اطمینان سطح

 متغیر دو هر که دهد می نشان واریانس آنالیز از حاصل نتایج

 . باشند می رنگ حذف ایبر دار معنی اثر دارای شده انتخاب
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 واکنش محلول pH مقدار :رنگ حذف بر واکنش پارامترهای تاثیر

 اکسایشی حذف بر مهم پارامترهای از یکی معمولا  2O2H و

  تمام  مطالعه این در .شود می محسوب آلی های آلودگی

 انجاممیلی لیتر  ۲/۳ برابر 2O2H میزان و ۵/۵برابر  pH در آزمایشات

  ۳برابر  pHفنتون همگن بهترین شرایط در  یندآفر )برای .شد

های  pHمحلول است و در  به صورت هنآبه دلیل اینکه  میباشد

ت یند فنتون به صورآبالاتر رسوب میکند،اما در این مطالعه فر

رسوب هن در ساختار مگنتیت قرار دارد آناهمگن است و چون 

 مقدار این میتوان کار کرد که   pHنکرده و در محدوده وسیعی از

 ( .ودب آمده به دست طراحی از قبل اولیه آزمایشات در قبلا بهینه

و  pHتاثیر   بعدی سه ( نمودار۴بیشتر در شکل ) درک منظور به

 .به نمایش گذاشته شد  رنگ حذف در 2O2Hمقدار 

 
 در کارایی حذف رنگ نارنجی متیل 2O2Hو غلظت  pHتاثیر   -۴ شکل

 

 رنگ حذف کارایی در را 2O2H غلظت و pH ، اثر(۴)شکل 

 نشان گرم ۳۲/۳ کاتالیزور مقدار و دقیقه ۵۳ زمان در متیل نارنجی

 تا pH افزایش می شود، با مشاهده شکل در که همانطور .می دهد

 می ثابت آن از بعد و می یابد افزایش رنگ حذف درصد ،۵/۵

 محلول pH .می کند عمل اسیدی های pH در فنتون فرآیند .شود

 pH در بگذارد، اثر 2O2H ثبات و کاتالیزور فعالیت روی می تواند

 .ابدی می افزایش رنگ حذف ،2O2H غلظت افزایش با پایین های

 تدریج به رنگ حذف ،2O2H غلظت افزایش با بالا های pH در

 به و است بیشتر 2O2H ثبات پایین های pH در .ابدی می کاهش

 های pH در 2O2H بیشتر غلظت رو این از شود، می تجزیه آرامی

 pH در علاوه به .بخشد می بهبود را رنگ حذف فرآیند پایین،

  و دمیرون بین از سرعت به کننده اکسید های رادیکال بالا های

 ۳[۱۵]دهند واکنش رنگ های مولکول با توانند نمی
 

ل شک در :رنگ حذف میزان بر کاتالیزگر مقدار و تماس زمان ثرا

 مقدار و زمان متغیر دو اثر بعدی سه نمودار صورت ( به۵)

 مهم ترین از یکی تماس زمان. است شده داده نمایش کاتالیزور

 این در. است فنتون اکسیداسیون فرآیند بر تاثیرگذار فاکتورهای

 به مربوط رنگ حذف درصد بیشترین که می شود مشاهده نمودار

 تولید یبرا کافی فرصت داشتن دلیل به که است دقیقه ۳۳ زمان

 ابلق رنگ مولکول های با ها آن تماس و آزاد های رادیکال بیشتر

 دلیل به ورکاتالیز افزایش با حاصل، نتایج بر اساس. است توصیف

 امانج و آزاد رادیکال های تولید برای فعال سایت های افزایش

 رنگ حذف راندمان میزان رنگ، مولکول های تخریب واکنش

 بالاترین رد رنگ حذف میزان بیشترین بنابراین. می یابد افزایش

 ۳[۱۵]شود می مشاهده کاتالیزور مقدار و زمان
 

 
 زمان تماس و مقدار کاتالیزگر بر حذف رنگتاثیر   -۵ شکل

 

 اسخ،پ سطح روش از استفاده با :رنگ حذف فرایند سازی بهینه

 شگوییپی رنگ حذف راندمان بالاترین حصول برای بهینه شرایط

 ۳۰/۳ کاتالیزگر مقدار و دقیقه، ۳۳ زمان شامل شرایط این. شد

 دلم توسط شده پیشگویی رنگ حذف راندمان و می باشد گرم

  شرایط این در رنگ حذف واقعی راندمان. است درصد ۶/۹۷

 دهش پیشگویی مقدار از کمی انحراف که می باشد درصد ۱/۹۹

 تشکیل نانوذرات حاوی لجن شده ذکر روش در علاوه، به. دارد

 .شود نمی
 



 

سمینار شیمی کاربردی ایران دومین
 (2IACS) 

 زنجاندانشگاه  علوم،دانشکده ، 9316شهریور  5-6
 

 

5 
 

 گیرینتیجه
 با اهمگنن فتوفنتون فرآیند که میدهد نشان مطالعه این نتایج

 رنگ حذف برای مناسب روش یک وانادیوم فریت نانوکاتالیزگر

 عواملی به رنگ حذف راندمان. است آبی محلولهای از آزو های

 مانز مدت و کاتالیزگر مقدار پراکسید، هیدروژن غلظت جمله از

 درجه لمد از استفاده با مطالعه این در. دارد بستگی فرایند انجام

 رنگ حذف مقدار بیشترین پاسخ، سطح روش از حاصل دوم

 ۳۳ زمان گرم، ۳۰/۳ کاتالیزگر مقدار بهینه شرایط در متیل نارنجی

 ۱/۹۹  برابر شرایط این در رنگ حذف راندمان.  شد حاصل دقیقه

 به واندت می روش این حاصل، نتایج به توجه با. آمد بدست درصد

 کارب رنگ حاوی پسابهای تصفیه برای کارآمد روش یک عنوان

 .رود

 

 تقدیر و تشکر
پژوهشکده  از را خود تشکر و تقدیر مراتب نویسندگان

 برایگیلان  دانشگاه شیمی گروه و خزر یایدر یحوضه آب

 .میدارند ابراز تحقیقاتی، پروژه این از حمایت
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Investigation on the efficiency of a substituted magnetite in the photo-

Fenton process for optimized removal of methyl orange dye 
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Abstract:  

In this study, the effects of two parameters including reaction time and catalyst loading on the 

decolorization of methyl orange (MO) dye in Photo-Fenton process by synthesized vanadium 

ferrite nanocatalyst under UV irradiation have been studied. In order to optimize the 

decolorization efficiency, response surface methodology (RSM) based on central composite 

rotatable design (CCRD) was employed. Optimum condition for decolorization of methyl 

orange solution with concentration of 25mg/L was obtained at 30 min and catalyst loading of 

0. 08g. The results show that vanadium ferrite nanocatalyst  present excellent photo-Fenton 

activity on the degradation of MO under UV irradiation and at the optimum conditions, a 

decolorization of more than 99.1% can be obtained. Therefore, degradation of dyes and 

treatment of dye-containing industrial effluents can be efficiently performed by Photo-Fenton 

process using vanadium ferrite nanocatalyst. 

  

 

Keywords: Photo-Fenton, Advanced oxidation, Methyl orange, Nanocatalyst, Optimization, 

Decolorization 
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و وزن  2NO21H16C  با فرمول شیمیایی  پروپرانولول: مقدمه

و  ندرالیا یتجار یها)بانام گرم بر مول 43/952مولکولی 

است که  یرانتخابیغ مسدود کننده ی بتادسته از  ییدارو، پرانول(

مورد استفاده تپش قلب  یدرمان فشارخون و نامنظم یعمدتاً برا

 یگریگوناگون د یهایماریب یبرا ول. پروپرانولردیگیقرار م

درمان  ،یگرنیم یاز سردردها یریشگیپ ،یقلبدرد  نیچون تسک

 نیدارو همچن نیا  .[۱] شودیم زیتپش و گلوکوم تجو ینظمیب

بار دچار  کیکه  یدر افراد یحمله قلب نیاز دوم یریجلوگ یبرا

، به هاتکانه نیکاربرد دارد. با مسدودکردن ا اند،شده یحمله قلب

   جهیتر و مؤثرتر بتپد و در نتتا منظم کندیقلب کمک م

 

مسدود  نینخست ولپروپرانول .ابدییمش قلب کاهبار کاری 

 یاسکاتلنددانشمند   توسط ۱2۹۱است که در دهه  بتا کننده

اندازه گیری در حال حاضر چندین روش برای  [.9] کشف شد

د که عبارتند از پروپرانولول در مایعات بیولوژیکی وجود دار

TLC [3 ،]GC [5،] HPLC [7-۹ ،][، 4اسپکتروفلوریمتری ]

GC-MS ] 8[ برخی از این روش ها نیاز به حجم بالایی از .

نمونه دارند و برخی دیگر از لحاظ فنی و اقتصادی برای استفاده 

 در آزمایشگاه مقرون به صرفه نیستند. اگرچه روشهای

ناسب تری نسبت به بقیه کروماتوگرافی دارای حد تشخیص م

 MOF،Metal ) فلزی-آلی چارچوب های .]2[روش ها هستند 

Organic Framework) و نانومتخلخل مواد از ای دسته 

 مختلف توپولوژیهای و ابعاد در می توانند که هستند کریستالی

 توسط که هستند فلزهایی شامل مواد از گروه شوند. این سنتز

 به توجه می کنند. با یگر اتصال پیدایکد به آلی عاملی گروههای

 سنتز متنوعی برای روشهای فلزی-آلی چارچوب های اهمیت

 به می توان روشها این جمله از. است شده گزارش مواد این

 اتاق، یون دمای سنتز در ،هیدروترمال، سولوترمال روشهای

سونوشیمیایی، مایکروویو،  الکتروشیمیایی، ،حرارتی

 روشهای بین در. کرد شیمیایی اشاره-کیسونیک و مکانیآلترا

به منظور ریزاستخراج فاز جامد  MIL-53(Al)فلزی -استفاده از چارچوب آلی

 پروپرانولول از نمونه های حقیقی وآنالیز به کمک طیف سنجی تحرک یونی

 ، بهمن فرجمند، محمد شادمان*، ناصر دلالیسهیلا کشاورز

 شگاه زنجان، دانشکده علوم، گروه شیمیدان

 

 

به عنوان جاذب جهت  آن قابلیت تهیه و مشخصه یابی  شد سپس  MIL-53(Al) فلزی-چارچوبهای آلی در این پژوهش ابتدا :چکیده
اثرنمک، ، همحلول نمون pH مورد ارزیابی قرار گرفت. سپس اثر عوامل موثر بر راندمان استخراج مانند پروپرانولول داروی استخراج

های تجزیه ای مرتبط با روش، مانند . پس از آن ویژگیگرفتمورد بررسی و بهینه سازی قرار  سرعت هم زدن نمونه، دما و زمان 
به ،حد تشخیص و دقت روش،. ناحیه خطیندحد تشخیص روش تحت شرایط بهینه مورد ارزیابی قرار گرفت وخطی بودن  ،دقت

نهایتا روش ارائه شده به منظور اندازه گیری  .به دست آمدند %7تا 3میکروگرم بر لیتر و بین  ۱.4،لیتر میکروگرم بر 9۱۱تا5ترتیب بین 
برای نمونه های حقیقی  %۱۱5تا  78مقادیر بازیابی نسبی بین  شد. به کار گرفته پلاسمای خون و ادرار  های در نمونهپروپرانولول 

 .مختلف محاسبه گردید

  پروپرانولول، طیف سنج تحرک یونی  ،فلزی، ریزاستخراج فاز جامد-ی آلیبهاچارچو واژه های کلیدی:
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 در بلور مطلوب دلیل رشد به هیدروترمال، روش شده، ذکر

 دارای تجاری سازی امکان و سنتز شرایط محلول، سهولت

است. از جمله کاربردهای این مواد به عنوان  بیشتری محبوبیت

[. روشهای متعددی ۱۱جاذب در فرایند استخراج می باشد ]

ی نمونه ارائه شده است که یکی از مهم ترین جهت آماده ساز

 استخراج سنتی آن ها روش های استخراج می باشد. روشهای

 و سمی حلالهای از مقادیر زیادی کارگیری به شامل معمولا

 روش روشهای ریزاستخراج، بین گران قیمت است. از جاذبهای

در این  .میباشد متداول روشهای از یکی جامد فاز ریزاستخراج

شها معمولا مقدار کمی از جاذب روی فیبر شیشه ای یا فلزی رو

 ادرار به همراه  از نمونه های خون و جهت استخراج پروپرانولول

کروماتوگرافی به کار می رود. جاذب های پلیمری و جاذب 

رفته  کار های  تهیه شده با روش سل ژل به منظور استخراج به

چارچوبهای تفاده از ر، امکان اسضدر تحقیق حا[. ۱9-۱۱است ]

 تغلیظ پیش و استخراج منظور به جاذب به عنوان فلزی-آلی

 قرار بررسی مورد نمونه های حقیقی متنوع در پروپرانولول

دستگاه طیف سنج  پروپرانولول از آنالیز منظور به. گرفت

ریزاستخراج فاز  هایروش با که ه استشد استفاده تحرک یونی

 pHند مان استخراج بر موثر عوامل اثر. باشد می سازگار جامد

زمان  دما و ، سرعت هم زدن نمونه،اثر نمکمحلول نمونه، 

 سپس و گرفت خواهند قرار سازیاستخراج مورد بررسی و بهینه

 قرار ارزیابی مورد ایتجزیه هایویژگی نظر از شده ارائه روش

 .گیردمی

 بخش تجربی
ک آلمان تهیه آلومینیم نیترات، ترفتالیک اسید در شرکت مر

شد. داروی خالص پروپرانولول از شرکت دارویی روز دارو تهیه 

میلی گرم بر لیتر از این دارو در  ۱۱۱۱گردید. سپس محلول مادر 

میلی گرم بر لیتر در آب تهیه  ۱۱محلول واسطه متانول تهیه شد. 

و سایر محلول های کاری پس از رقیق سازی مناسب در آب به 

چهارچوب  در این پژوهش ابتدامی گردید. صورت روزانه تهیه

مخلوطی   :به صورت زیر تهیه گردید MIL-53(Al)فلزی  -آلی

میلی  4۱در  ۱:9از الومینیوم نیترات و تر فتالیک اسید به نسبت 

اتوکلاو  داخل محلول حاصل به سپس  حل شده  DMFلیتر از 

 C  °۱۹۱ دمای تحتساعت  79و به مدت  شد انتقال داده

و    DMFبا یوژ، سانتریفبعد از  سوب حاصل،ر گرفت .قرار 

متانول شستشو داده شد و بعد در دمای محیط خشک شده و به 

و خالص شدن ساعت درون کوره به منظور کلسینه  93مدت 

بر روی فیبر   به کمک چسب حاصلجاذب  قرار گرفت. سازی

خراج به فلزی از جنس فولاد قرار گرفت و جهت فرایند ریزاست

ار رفت. اثر عوامل مختلف مورد بررسی و بهینه سازی قرار ک

گرفت. سپس تحت شرایط بهینه پارامترهای تجزیه ای مورد 

بررسی قرار گرفتند و مشخصات تجزیه ای روش بدست آمد. به 

منظور ارزیابی توانایی روش در آنالیز نمونه حقیقی، دو نمونه 

یابی نسبی روش پلاسما و ادرار مورد بررسی قرار گرفت و باز

 محاسبه شد.

 

 نتایج و بحث

 بهینه سازی روش
 توانایی دستگاه طیف سنج تحرک یونی جهت آنالیزدر ابتدا 

طیف  ۱شکل پروپرانولول مورد بررسی قرار گرفت. داروی 

میلی گرم بر لیتر از محلول پروپرانولول  ۱۱تحرک یونی محلول 

شود این  ه میدر آب را نمایش می دهد. همانطور که مشاهد

سپس اثر  میلی ثانیه ظاهر می گردد. 8/2ماده در زمان رانش 

، قدرت یونی محلول، pHعوامل مختلف بر استخراج مانند اثر 

سرعت هم زدن، دما و زمان بر راندمان استخراج مورد بررسی و 

محلول  pHنمودار مربوط به اثر  9شکل  بهینه سازی قرار گرفت.

همانطور که مشاهده می  یش می دهد.را بر راندمان استخراج نما

اثر مثبتی بر راندمان استخراج از خود نشان  pHگردد، افزایش 

می دهد. با توجه به اینکه داروی مورد مطالعه دارای خاصیت 

منجر به افزایش غلظت فرم  pHبازی می باشد بنابراین افزایش 

ن مولکولی نسبت به فرم یونی می گردد و بنابراین انتظار بر ای

اما افزایش زیادتر مقدار  است که راندمان استخراج افزایش یابد.

pH  منجر به کاهش راندمان استخراج گردید که  ۱۱به بالاتر از

ممکن است هم منجر به تخریب  pHبه نظر می رسد افزایش 

اثر سایر عوامل  جاذب مورد استفاده و هم ترکیب هدف گردد.
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و بهینه سازی قرار گرفت.  نیز بر راندمان استخراج مورد بررسی

محلول  pHمقدار  نهایتا شرایط بهینه به صورت زیر به دست آمد:

گرم بر میلی لیتر، سرعت همزدن  4/۱، مقدار نمک ۱۱برابر با 

 دقیقه. ۹۱درجه سانتی گراد و زمان  95دور بر دقیقه، دما  3۱۱

 

 

 ارزیابی روش
د ناحیه خطی ، پارامترهای تجزیه ای روش ماننتحت شرایط بهینه

، حد تشخیص، حد کمی و دقت روش مورد ارزیابی قرار 

منحنی درجه بندی مربوط به داروی مورد  4گرفتند. شکل 

مطالعه را نمایش می دهد همانطور که مشاهده می شود، روش 

میکروگرم بر لیتر خطی عمل  9۱۱تا  5مورد بررسی در محدوده 

بر لیتر با توجه  میکروگرم 4/۱می کند. میزان حد تشخیص روش 

به منظور ارزیابی دقت  به دست آمد.  4به سیگنال به نویز  برابر با 

روش، انحراف استاندارد نسبی روش در دو سطح غلظتی و به 

بررسی  (intra-day)و داخل روز  (inter-day)صورت بین روز 

بدست آمد. نهایتا توانایی روش  % 8/2تا  ۱/7شد. مقادیر بین 

آنالیز نمونه حقیقی در نمونه های ادرار و پلاسما  فوق به منظور

درصد  ۱۱5تا  78یابی نسبی بین بازمورد بررسی واقع شد. مقادیر 

طیف  3شکل برای نمونه های مورد بررسی به دست آمد. 

تحرک یونی مربوط به نمونه ادرار را قبل و پس از افزایش 

  استاندارد نمایش می دهد.

 
 

              

 
میلی گرم بر  11طیف تحرک یونی محلول  -1شکل

 لیتر پروپرانولول در آب

 

 
 بر راندمان استخراج  pHاثر -2شکل 

 

 

 
 منحنی کالیبراسیون-3شکل
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طیف تحرک یونی مربوط به نمونه ادرار  -4شکل

 قبل و پس از افزایش استاندارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه
جامد برای استخراج  تحقیق از روش ریز استخراج فازاین در 

و آنالیز به کمک طیف ی پروپرانولول از نمونه های زیستی دارو

فلزی  -سنج تحرک یونی استفاده گردید. چهارچوب آلی

MIL-53(Al)   جهت توانایی آن تهیه و به عنوان جاذب

ناحیه خطی بین قرار گرفت.  بررسیمورد استخراج داروی هدف 

 4/۱شد. حدتشخیص میکروگرم بر لیتر حاصل  9۱۱تا  5

نتایج نشان داد که می توان نهایتا  میکروگرم بر لیتر به دست آمد.

از این جاذب جهت استخراج داروی هدف از نمونه های 

جهت  معقولیبیولوژیک استفاده نمود و میزان بازیابی نسبی 

           آنالیز ترکیب مورد نظر در این نمونه ها به دست آمد.

 تقدیر و تشکر
ین از معاونت پژوهشی دانشگاه زنجان به خاطر حمایت مالی مولف

 این پژوهش تشکر می کند.
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Application of MIL-53(Al) Metal Organic Framework for Solid-Phase 

Microextraction of Propranolol from Real Samples and Analysis by Ion 

Mobility Spectrometery  
 

Soheyla Keshavarz, Nasser Dalali*, Bahman Farajmand, Mohammad Shadman  

Department of Chemistry, Faculty of Science, University of Zanjan, Zanjan, Iran. 

 

Abstract:  

In this study, metal-organic frameworks, MIL-53(Al) was prepared and characterized and 

then evaluated as an adsorbent for extraction of propranolol. The effect of experimental 

parameters on the extraction efficiency such as pH of the sample solution, salting-out effect, 

the stirring rate of the sample, temperature and time was investigated and optimized. 

Subsequently, the analytical performances associated with the method, such as linear dynamic 

range, precision and the detection limit of the method, were evaluated under optimal 

conditions. The linear range detection limit and the precision of the method were obtained as 

5-200 µg/L, 1.3 µg/L and 4-7%, respectively. Finally, the proposed method was used to 

measure propranolol in blood and urine samples. The relative recovery values of 78 to 105% 

were calculated for different real samples. 

 

Keywords: Metal organic framework, Solid phase microextraction, Propranolol , Ion mobility 

spectrometry 
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 مقدمه
 که فسیلی های سوخت شده تثبیت ذخایر کنونی برآوردهای

 می استحصال قابل اقتصادی های قیمت با و داشته تولید پتانسیل

 نشان جهان جاری مصرف به ذخایر این نسبت همچنین و باشند

 تولید دور چندان نه ای آینده در که باشد می واقعیت این دهنده

 جدی های محدودیت با نفت و سنگ ذغال منابع از جهان انرژی

 فسیلی منابع به وابستگی کاهش منظور به. شد خواهد مواجه

 در جایگزین انرژی منابع توسعه جهت در ای گسترده های تلاش

 های پیل انرژی تبدیل منابع این از یکی. باشد می انجام حال

پیل سوختی یك دستگاه تبدیل انرژی است . باشند می سوختی

تا زمانی که ماده اکسید کننده و سوخت در که به لحاظ نظری 

الکترودهای آن تأمین شود قابلیت تولید انرژی الکتریکی را دارد 
[1]. 

پیل های سوختی الکلی قلیایی بعنوان یکی از انواع مختلف 

دمای پایین کارکرد پیل های سوختی بدلیل مزایای فراوانی نظیر 

ی اکسایش سینتیك بالاو  و در نتیجه شروع به کار سریع

های الکلی در محیط قلیایی نسبت به محیط اسیدی و سوخت

همچنین سرعت بالای احیای اکسیژن در کاتد عملکرد تئوری 

-از خود نشان می پیل های سوختی الکلی اسیدیبالایی نسبت به 

 .دهند

ارزان و در نظیر  گلیسرول با توجه به ویژگی منحصربفردش

های اخیر در سالئوری بالا بودن و دانسیته انرژی ت دسترس

 قلیایی در پیلهای سوختی الکلی هابعنوان یکی از بهترین سوخت

. ما درکار قبلی خود نشان دادیم که فلزات است مطرح شده

خواص الکتروکاتالیستی مناسبی برای اکسایش گلیسرول  نجیب

در این راستا در کار حاضر  .[2] از خود نشان میدهند

پالادیم سنتز و -پالادیم و طلا-آلیاژی  پلاتینالکتروکاتالیستهای 

رفتار آنها بعنوان کاتالیست آندی پیل سوختی گلیسرولی مورد 

 مطالعه قرار گرفته است.

 بخش تجربی
سرامیك بعنوان بستر کاتالیستی با استفاده  -کربندر مرحله اول 

ژل و بروش توضیح داده شده در کار قبلی ما  -از تکنیك سل

جهت مطالعه خواص الکتروشیمیایی سپس  سنتز شد ]3[

آلیاژهای فلزی از  CCEzAuxPd| و CCEzPtxPd| الکترودهای

طلا و -های غلظتی متفاوت از پالادیمهایی با نسبتمحلول

 CCEولت در سطح  -2.0پلاتین با اعمال پتانسیل -پالادیم

سنتز و بررسی خواص الکتروکاتالیستهای آلیاژی مورد استفاده در پیل سوختی 

 گلیسرولی
 1*اسماعیل حبیبی

 ه ارومیهپژوهشکده نانو فناوری، دانشگا -1

  

 قلیایی محیط در گلیسرول اکسایش برای پالادیم پایه بر آلیاژهای الکتروکاتالیزی خواص دادن نشان بمنظور کار این در چکیده:
. شدند ترسیب سرامیك -کربن الکترود سطح در استاتیكپتانسیو بروش و مختلف های نسبت با Pd-Au و Pd-Pt آلیاژهای

 اکسایش برای آنها الکتروکاتالیزی خواص شده تهیه کاتالیستهای الکتروشیمیایی و شیمیایی فیزیکو خواص رسیبر از پس
پلاتین در  -آلیاژهای پالادیم حاصل نشان داد که نتایج .گرفت قرار بررسی مورد الکتروشیمیایی مختلف های بروش گلیسرول

 .دهنداز خود نشان می گلیسرولناسبی برای اکسایش طلا رفتار کاتالیزی م -مقایسه با آلیاژهای پالادیم

 .الکترواکسیداسیون آلیاژی، کاتالیستهای گلیسرول، سوختی، پیل واژه های کلیدی:          
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ترسیب شدند. میزان آلیاژ ترسیب شده در سطح الکترود با مقدار 

 54ور کرده کنترل شد. در همه موارد مقدار بار عبوری بار عب

باشد که میزان بار لازم برای متر مربع میمیلی کولن بر سانتی

بدین  باشد.متر مربع پالادیم میگرم بر سانتیمیلی 2.0 ترسیب

حاوی نسبتهای  منظور از محلولهای اسیدی کاتیونهای فلزی

بررسی رفتار  استفاده شد. مختلفی از کاتیونهای فلزی

مولار هیدروکسید سدیم  2.3کاتالیستهای سنتز شده در محلول 

بدین منظور  مولار از سوخت الکلی صورت گرفت. 2.4حاوی 

و  Autolab مارک از دستگاه پتانسیواستات/گالوانواستات

  تکنیکهای مختلف الکتروشیمیایی استفاده شده است.

 نتايج و بحث
عه ساختار کریستالی و اندازه در این کار پژوهشی برای مطال

از اسپکتروسکوپی  شده در سطح آند ترسیب کاتالیستی ذرات

شکل  استفاده شده است. Xالکترونی روبشی و طیف بینی اشعه 

آلیاژی را در مقایسه با مربوط به نانو ساختارهای  XRDطیف  1

(، 111های )با توجه به ظاهر شدن پیك .نشان میدهد پالادیم

های ( برای هر دو آلیاژ و عدم ظاهر شدن پیك002( و )022)

مربوط به پلاتین، پالادیم و طلا در طیف مربوط به آلیاژها می

توان اظهار کرد که پالادیم با پلاتین و طلا تشکیل آلیاژهایی با 

 داده است. fccساختار 

 
 

-Pdو  Pd-Pt|CCEژی های آلیاکاتالیستالکترو Xطیف اشعه  -1شکل 

Au|CCE  

سرامیك  -از سطوح الکترودهای کربن HR-SEMتصاویر 

( 0بترتیب در شکل ) Pd-Ptو  Pd-Auاصلاح شده با آلیاژهای 

این  نمایش داده شده است. همانطور که از B و Aقسمت 

شود در هر دو مورد ذرات آلیاژی در سطح تصاویر دیده می

هایی با ابعاد بزرگ در وخالکترود تجمع یافته و تشکیل کل

اند. با دقت در این تصاویر مرز نانومتر را داده  142تا  42حدود 

شود. اندازه این بین ذرات تشکیل دهنده هر کلوخ دیده می

 باشد.نانومتر می 02ذرات در حدود 

A

B

 

 Pd-Au|CCEاز سطوح الکترودهای  HR-SEMتصاویر  -2شکل 

 Bقسمت  Pd-Pt|CCEو  Aقسمت 

با  کاتالیستهای آلیاژی با نسبت های مختلفهای وگرامولتام

مولار  2.3ولت بر ثانیه در محلولمیلی 42سرعت روبش پتانسیل 

( 3شکل ) Bو  Aهای پتاسیم هیدروکسید بترتیب در قسمت

شود که با افزایش دیده می Aاند. در قسمت نمایش داده شده

د آلیاژی غلظت پلاتین در محلول از شدت پیك کاتدی الکترو

شود. تغییر منطقی شکل کاسته شده و بر پهنای آن افزوده می

ها از شکل پیك پالادیم تنها به پلاتین تنها نشان دهنده این پیك

35 40 45 50 55 60 65 70

2θ / degree

(111) (200)  CC (220)

Pd-Pt|CCE

Pd-Au|CCE

Pd-Pt Pd-Au Pd-Pt

Pd-Pt

Pd-Au Pd-Au

35 42 49 56 63 70

2Ө / degree

 Pd (111)

 Pd (200)
 Pd (220)

Pd|CCE

Carbon Ceramic

 Au (111)

 Au (200)

 Au (220)

Au|CCE

 Pt (111)

 Pt (200)
 Pt (220)

Pt|CCE
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است که نسبت فلزات در سطح الکترود به نسبت غلظت آنها در 

های مربوط به پلاتین محلول نزدیك است. عدم ظاهر شدن پیك

باشد که تایید دهنده تشکیل آلیاژ مین تنها و پالادیم تنها نشا

نیز  Pd-Auاست. در مورد آلیاژ  XRDکننده نتایج حاصل از 

که تغییر پتانسیل  نتایج مشابهی بدست آمده است با این تفاوت

پیك کاتدی الکترود آلیاژی با افزایش غلظت طلا در محلول 

تانسیل توان به اختلاف زیاد پباشد که آنرا میتر میبسیار شدید

 های کاتدی پالادیم و طلا نسبت داد.پیك

 
سرامیک اصلاح شده  -های الکترودهای کربنولتاموگرام -3شکل 

 (B) طلا -( و پالادیمAپلاتین )-با آلیاژهای پالادیم

کاتالیسااتهای در سااطح  ساارولیگلهااای اکسااایش ولتاااموگرام

میلای  4و با سارعت روباش پتانسایل  محیط قلیاییدر  مختلف و

نشان داده شده است. نتاایج  A( قسمت 5ولت بر ثانیه در شکل )

 تاوان در ماوارد ذیال خلاصاه کارد حاصل از این بررسی را مای

های اکسایشای گلیسارول در ساطح الکترودهاای آلیااژی جریان

نسبت به الکترود پالادیم تنها افزایش و پتانسیل آغازی اکساایش 

 افته است.کاهش ی

رفتار الکتروکاتالیزی بهتری برای اکسایش  پلاتین -آلیاژ پالادیم

جریااان و پتانساایل پیااك اکسایشاای  دهااد.نشااان ماای ساارولیگل

برگشتی گلیسرول نیز در ساطح الکترودهاای آلیااژی بزرگتار از 

 باشد.الکترود پالادیم تنها می

ا در های اکسایش گلیسرول رموگرامولتا B ( قسمت5شکل )     

پلاتااین و  -سااطح الکتاارود اصاالاح شااده بااا آلیاژهااای پااالادیم

دهاد )ساایر های آلیاژی مختلف نشاان مایطلا با نسبت -پالادیم

باشد(. نتایج حاصال می A شرایط آزمایشی همانند شرایط شکل

  باشند از بررسی این شکل بشرح ذیل می

طالا  -یمپلاتین در مقایسه باا آلیاژهاای پاالاد -آلیاژهای پالادیم

-رفتار کاتالیزی بهتری برای اکسایش گلیسرول از خود نشان می

های براباری از فلازات آلیااژ در هر دو مورد آلیاژی نسبت دهند.

پتانسایل  دهناد.دهنده بهترین رفتار کاتالیزی را از خود نشان مای

پلاتین  -آغازی اکسایش گلیسرول در سطح الکترودهای پالادیم

 باشد.طلا بمراتب کمتر می -پالادیمنسبت به الکترودهای 

 

کاتالیستهای های اکسایش گلیسرول در سطح ولتاموگرام -4شکل 
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آلیاااژی باارای اکسااایش  کاتالیسااتهایبمنظااور مطالعااه پایااداری 

هاای اکساایش ایان الکال درساطح کرونوپتانسیوگرام گلیسرول

میلای آمپار بار  3اعماال پلاه جریاان باا  کاتالیستهای سنتز شده و

 اند.نمایش داده شده( 4)متر مربع رسم شدند که در شکل سانتی

تاوان در ماوارد ذیال خلاصاه نتایج حاصل از این بررسای را مای

 کرد 

آلیاژی نسبت به پالادیم تنهاا چنادین برابار  کاتالیستهایپایداری 

در سااطح ایاان  گلیساارولبااوده و پتانساایل سااکوی اکسایشاای 

 کاتالیساتباشاد. میکاتالیست پالادیم تنها  تر ازلکترودها پایینا

|CCE1Au-1Pd  در مقایسااه بااا الکتاارود|CCE1Pt-1Pd  پایااداری

 دهد.از خود نشان می را برای اکسایش گلیسرول بیشتری

 

مولار گلیسرول در  نیمهای اکسایش کرونوپتانسیوگرام -5شکل 

 متر مربع. آمپر بر سانتیمیلی 9مختلف با اعمال جریان  الیستهایکاتسطح 

 منابع
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Synthesis and characterization of alloy electrocatalysts used in glycerol fuel 

cell Fuel cell, glycerol, alloy catalysts, electrooxidation 

Esmaeil Habibia* 
aNanotechnology research center, urmia university 

 

Abstract:  

In the present work in order to show the electrocatalytic properties of alloy catalysts based on 

palladium for glycerol oxidation in alkaline medium, the Pd-Pt and Pd-Au alloys were 

deposited at the carbon-ceramic electrode surface by using potentiostatic method. After 

studying of the physicochemical and electrochemical properties of the prepared catalysts, the 

electrocatalytic properties of them were examined for the glycerol oxidation by using 

different electrochemical methods. The results showed that the Pd-Pt alloys compared with 

Pd-Au ones show better electrocatalytic activity for glycerol oxidation.  

Keywords: fuel cell; glycerol; Alloy catalysts; Electrooxidation. 

*Corresponding author: e.habibi@urmia.ac.ir 
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 مقدمه

 
به عنوان یک عامل  0991نانو ذرات لیپیدی جامد از آغاز سال  

لوئیدی های کسیستمدارویی جایگزین برای انتقال دارو نسبت به 
ها و میکرو ذرات و نانوذرات ها، امولسیونمعمول مثل لیپوزوم

. این نانوذرات از لیپیدهای جامد  [1]پلیمری ایجاد شدند
-)لیپیدهایی که در دمای اتاق و دمای بدن جامد هستند( ساخته می

 . [2]شوندها پایدار میشوند و توسط سورفکتانت

ی جامد آب گریز )تری معمول از هسته نانو ذرات لیپیدی به طور
د، یا های گلیسریگلیسریدهای بسیار خالص، مخلوط کمپلکس

های  ی فسفولیپیدی یا سوفکتانتها که توسط تک لایهحتی موم
-یی جامد مشوند. هستهاند( تشکیل میپایدار کننده احاطه شده

تواند محتوی داروی حل شده یا پراکنده در بستر خود باشد، 
-گریز فسفولیپید در  بافت چربی قرار میمچنین انتهای آبه

 . [4 ,3]گیرد

وان تآید میها به دست میاز فوایدی که در استفاده از این حامل
به پایداری داروی افزایش یافته، نداشتن سمیت بدنی حامل، رها 

های آلی در شدن کنترل شده ی دارو و استفاده نکردن از حلال
ها نسبت به ی این حاملیک مزیت عمده  کرد.روش تهیه اشاره 

 ها از ترکیبات لیپیدی زیستنانو ذرات پلیمری این است که آن
دهند تشکیل سازگار بدنی که سمیت مزمن و حاد را کاهش می

. این نانو ذرات به طور موثری جهت انتقال  [7 ,6 ,5]شوندمی
 . [8]پروتئین ها و پپتیدها استفاده می شوند 

ها پوزومی لیهای بالا که برای تهیهنانو ذرات لیپیدی جامد از هزینه
ها در مقایسه کند. همچنین  این حاملمورد نیاز است اجتناب می

ت سازی و نشها مشکلات ذخیرههایی نظیر لیپوزومبا سیستم
های متفاوتی از دانشمندان مشتق. تا به امروز  [9]کمتری دارند

به کار برده  ی بیرونیاند و آن را به عنوان لایهفسفولیپید تهیه کرده
 .  [10]اند

 حاصل با سرمابان ونينه کردن فرمولاسيبهابی و يه، ارزيته :دی جامديپينانو ذرات ل

 

 2*پروانه پاکروان، 0عباس همتی ازندریانی

 دانشکده شیمی، دانشگاه رازی کرمانشاه، کرمانشاه، گروه شیمی کاربردی -0

 ایران ، زنجان ، اسلامی آزاد دانشگاه زنجان، واحد علوم، دانشکده ، شیمی گروه -2

 

ی دهند. نانو ذرات لیپیدی جامد شامل ذرات لیپیدهای حامل دارویی کلوئیدی را تشکیل مینانو ذرات لیپیدی جامد سیستم چکيده:
اند. جهت سنتز این ذرات از روش های آبی منتشر شدهی نانومترهستند که در آب یا محلول سورفکتانت جامد کروی در محدوده

متنوعی استفاده می شود. استفاده از روش های متنوع باعث شده داروهای مختلف آب گریز و آب دوست در داخل نانو ذرات لیپیدی 
سازی  ا این حال پایدارجامد به عنوان حامل های مناسب جهت انتقال دارو استفاده می شوند. ب بارگیری شوند. نانو ذرات لیپیدی

ررسی می باشد. در مطالعه حاضر بدر صنایع دارویی  فیزیکوشیمیایی نانوذارت لیپیدی جهت مصارف طولانی مدت یکی از اهداف عمده
درصد سوکروز باعث  0مطالعات نشان داد غلظت  .قرار گرفته استغلظت و مقدار سرمابان جهت پایدار نمودن نانوذرات مورد توجه 

 ماهه گردد. نه ری اندازه نانوذرات بعد از یک دورهپایدا

 نانو ذرات لیپیدی، سورفکتانت، پایدارسازی، ظرفیت بارگیری، حامل دارو، انتقال دارو واژه های کليدی:

 pakravanparvaneh@yahoo.com   :نويسنده مسئول٭ 
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با توجه به موارد گفته شده باید بیان نمود که نانو ذرات لیپیدی 
 با این جامد یکی از مناسب ترین حامل های دارویی می باشند.

حالت های سوسپانسیون باعث حال نشت دارو از این حامل ها در 
استفاده فرمولاسیون های پودری نانوذرات لیپیدی گشته است. از 
مشکلات نانوذرات در حالت پودری رشد اندازه ذرات و تخریب 

در مطالعه حاضر  .آن ها طی فرایند فریز درایینگ می باشد
نانوذرات لیپیدی با استفاده از روش مقرون به صرفه و مناسب تهیه 

 یر سرمابان در پایداری اندازه آن ها مورد بررسی قرار گرفت.و تاث

 

 بخش تجربی
 ها مواد و روش

  سوکروز(،  Alfa Aserپالمیتین گلیسرید )شرکت تری    
)شرکت باختر  01(، پلی سوربات Sigma Aldrich)شرکت 

 Sigma)شرکت  (MTX) متوتروکساتبیوشیمی، ایران(، 

Aldrich)، ها و مواد دیگر برای این آزمایش از شرکت حلال
Merck .خریداری شد 

 تهیه نانوذرات

اکنده روش پر سازی با برش بالا و سونیکاسیون یکروش همگن
تفاده های لیپیدی جامد اسکردن است که برای تولید نانو پراکنش

ب شوند. اغلشود. هر دو روش به طور وسیع و آسان استفاده میمی
میکروذرات در کیفیت پراکنش حاصله تاثیر گذار است. حضور 

یل ای و پتانسی ذرهپارامترهایی که در این فرایند بر روی اندازه
سازی، سرعت به هم زدن و شرایط زتا موثر هستند زمان امولسیون

 باشند. سرد کردن می

ر استاتو –ساز روتورسازی با برش بالا یک همگنروش همگن
استاتور برای افزایش نیروهای -ازهای روتورسباشد. همگنمی

برشی توسعه داده شده به طوری که مصرف انرژی در یک سطح 
نایع ها به دلیل استفاده در صشود. این دستگاهداشته میمنطقی نگه 

داروسازی و غذایی برای تولید امولسیون حائز اهمیت هستند. 
-هزینه نیاز بهباشد که سازی با برش بالا یک روش ساده میهمگن

نمایی برای کاربردهای ی کم دارد. با این روش هنگام بزرگ
مقیاس صنعتی، قدرت مصرفی و اتلاف انرژی به شدت افزایش 

 یابد. می

سازی با استفاده از سونیکاسیون نیز یک روش بسیار پر همگن
کاربرد جهت تولید نانو ذرات لیپیدی است. در این روش از امواج 

روش  .[5]ولید نانو ذرات استفاده می شود فراصوت جهت ت
همگن سازی با برش بالا و سونیکاسیون بیشتر به عنوان روش های 

تکمیلی با هم جهت تولید نانو ذرات لیپیدی استفاده می شوند 
[11]. 

    MTX (w/v 5/1%تری ،)( پالمیتین گلیسریدw/v 2% )
کلروفرم حل شد. سپس حلال از محیط تحت خلا جدا شد. 

بالاتر از دمای ذوب لیپید گرم  C 01°مخلوط باق مانده تا دمای 
( w/v 0%) 01سوربات شد. فاز آبی با استفاده از حل کردن پلی

در داخل آب دو بار تقطیر و گرم کردن آن تا دمای ذوب لیپید 
فاز لیپیدی اضافه شد و با  مذاب به دست آمد. فاز آبی داغ به

دور بر  01111در سرعت  Diax 900استفاده از هموژنایزر مدل 
دقیقه هموژنه شد و مخلوط کلوئیدی به دست  2دقیقه به مدت 
دقیقه سونیکت شد. نانو سوسپانسیون با سرد  05آمده به مدت 

قبل از فریز درایر نمودن بدست آمد.  C 4°کردن محصول تا دمای 
 درصد وزنی سوکروز به محیط اضافه شد. 0لول نمونه مح

نانو ذرات لیپیدی بدون دارو هم به همان روش بالا تهیه شد با     
بل از و ق ی نانو ذرات استفاده نشداین تفاوت که از دارو در تهیه

پودری نمودن نمونه سوسپانسیون به آن هم سرمابان مورد مطالعه 
 .اضافه گردید

 ی ذراتتعیین اندازه

پراکندگی از نانو ذرات با شاخص بس و قطر هیدرودینامیکی
 ;PCS)استفاده از اسپکتروسکپی همبستگی فوتون 

NanoZS4700 nanoseries, Malvern 
Instruments, UK)  اندازه گیری شد. برای اندازه گیری

  g L-1 ی ذرات، نانو سوسپانسیون با آب دیونیزه تا غلظتاندازه
الیز اندازه ذرات بعد از دوره ی زمانی جهت آنرقیق شد.  5/1

مشخص مقدار معینی از نمونه ذخیره سازی شده در آب دوبار 
 تقطیر پراکنده شده  و مورد ارزیابی قرار گرفت.

 

 نتايج و بحث
ی ذرات بارگیری شده منحنی بدست آمده برای اندازه 0در شکل 

 نشان داده است. را PCSبدست آمده از دستگاه  با دارو
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 ی ذرات. منحنی بدست آمده برای اندازه0شکل. 

ی متوسط ذرات که در این روش برای نانو ذرات بدون دارو اندازه
ی نانو متر است. باشد که در محدودهنانومتر می 010به دست آمد 

ی متوسط ذزات که برای نانوذرات بارگیری شده توسط اندازه
ی ذرات به یش اندازهنانومتر است که افزا 000دارو به دست آمد 

دلیل بارگیری کردن دارو قابل انتظار بود، همانطور که در این 
نانومتر شروع  21مورد هم از شکل آن پیداست توزیع اندازه از 

های اندازه مشخص شود. از دادهنانومتر ختم می 011شده و به 
ی هموژن کردن و سپس است که با استفاده از روش تهیه

 ند. آیدست میی نانومتر بهر مقیاس اندازهسونیکیشن ذرات د

شاخص بس پراکندگی نسبتی است که اطلاعاتی در مورد     
دهد، ی ذرات در سیستم داده شده میهموژن بودن توزیع اندازه

. [12]باشد  3/1آل این شاخص باید کمتر از به طور ایده
 صفرمولاسیون بدون داروی تهیه شده در این مطالعه دارای شاخ

و نانو ذرات تهیه شده در حضور دارو دارای شاخص  340/1
ی باریک برای هر دو ی توزیع اندازهدهندههستند که نشان 245/1

 است.

آنالیز اندازه ذرات را در بازه ی زمانی شش ماهه  3و  2شکل های 
و نه ماهه نشان می دهد. همانطور که شکل ها نشان می دهد 

ه ثابت بودن محدوده اندازه ذرات و استفاده از سرمابان منجر ب
 شاخص بس پراکندگی آن ها شده است.

 
 

 
 

 گيرینتيجه
اری دهای فیزیکی و شیمیایی و نگهسازی جنبهپایداری ذخیره

های تخریبی مثل ی اولیه ذرات، جلوگیری از واکنشاندازه
شود. همچنین ذرات لیپیدی باید به تغییرات هیدرولیز را شامل می

 . [13]دهد مقاوم باشند که در طول حمل و نقل روی می دمایی

ند. کهای هیدرولیز جلوگیری میانتقال به شکل جامد از واکنش
به هر حال دو انتقال در حین فرمولاسیون صورت می گیرد که نیاز 
به افزودنی هایی را به فرمولاسیون جهت اجتناب از مشکلات 

 ضروری می کند.

لول آب دار به پودر شامل سرد کردن نمونه انتقال اول از شکل مح 
هایی مثل و خارج کردن آب تحت خلاء است، که باعث مشکل

شود. انتقال دوم دوباره حل کردن می pHتغییر اوسمالیریته و 
 فرمولاسیون پودری است.

شوند، ی اول موقعیتی که ذرات بخار جمع میدر پایان مرحله 
فشار اسموتیک بالا ( یک اثر ی بالا، )آب کم و محتوای ذره

 دتواند با خشک کردن به دست آیمحافظ از یک سورفاکتانت می
[14]. 
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افزایش سرمابان ها برای کاهش تراکم نانوذرات لیپیدی و منتشر 
های سرمابان شدن بهتر محصولات پودری ضروری است. عامل

هالوز، گلوکز و پلی وینیل عمومی سوربیتول، مانوز، تری
ها تها با گروه های سرقطبی سورفکتانین هستند. سرمابانپپرولید

دهند و به عنوان نوعی از قشرهای آبگیری ساختگی به واکنش می
 روند. کارمی

تحت این رویدادها میانگین اندازه ی ذرات بدون تغییر باقی می 
-ماند. ذخیره بیشتر از یک سال باعث افزایش اندازه ی ذرات می

 های کوچک و هتروژنمنجر به کریستال شود. سرد کردن سریع
و بهبود تشکیل مواد خشک آمورف و کاهش اثر سرد کنندگی 

 شود. می
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Abstract:  

Solid lipid nanoparticles (SLN) are among a category of colloidal drug carrier systems. SLNs 

are spherical solid lipid particles in nanometer scale, which are dispersed in the water or the 

aqueous surfactant. Various techniques are used to synthesize these nano particles. A variety 

of methods can be applied to loading different drugs, ranging from hydrophobic to hydrophilic, 

into lipid nanoparticles. These nanoparticles are used as suitable carriers for drug delivery. 

However, the physicochemical stability of lipid nanoparticles is one of the major goals for long-

term use. In this study, the concentration and amount of cryoprotectant for stability of 

nanoparticles have been considered. 
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 مقدمه
 ل پیشئترین مسادر دسترس بودن آب سالم یکی از مهم 

باشد. رنگزاهای سنتزی از آلاینده های متداول روی بشر می

های صنعتی از جمله صنایع نساجی و رنگرزی موجود در فاضلاب

این رنگزاها در مراحل مختلف نساجی وارد  .روندبه شمار می

ای آبی هها به محیطع شده و تخلیه بدون تصفیه آنپساب صنای

ذیر، پتجزیهپذیرنده، علاوه بر ورود ترکیبات سرطانزای سخت

منجر به بروز مشکلاتی مانند کاهش عمل فتوسنتز و در نتیجه پایین 

ماده رنگزای قرمز اسیدی  شود.آمدن اکسیژن محلول در آب می

ای هاخیراً از روش رود.بطور وسیعی در صنایع نساجی بکار می 41

ا استفاده شود. هگونه پسابه ایناکسیداسیون پیشرفته برای تصفی

از یک اکسنده به همراه یک در فرآیندهای اکسیداسیونی 

فلزات واسطه یا حرارت یا امواج التراسونیک( جهت کاتالیزور)

نظور مهای فعال بهتولید رادیکالسازی اکسنده و تحریک و فعال

اع خصوص غیر اشببسیاری از ترکیبات آلی بهنمودن اکسید 

فلزات واسطه طی مکانیزم انتقال الکترون منجر . گردداستفاده می

تجزیه مواد آلاینده توسط . [4]گردندسازی اکسنده میبه فعال

، غلظت pHفرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته به عواملی همچون 

کاربرد فرآیند اکسیداسیون الکتروشیمیایی با پرسولفات پتاسیم و نقره جهت حذف 

 از محیط های آبی 41رنگ اسید قرمز 

 

 برزگر  معصومه، دراجیمیر سعید سید ، محمد حسین رسولی فرد، *رقیه حسینخانی

  دانشگاه زنجان، دانشکده علوم، گروه شیمی، آزمایشگاه تحقیقاتی شیمی کاربردی

 

 

یکی از  زایی و عدم قابلیت تجزیه بیولوژیکها، ترکیبات آلی با ساختار پیچیده هستند که به دلیل سمیت، سرطانرنگ:  چکیده:
مؤثر، مقرون  عنوان روشی آسان،تواند بهاکسایش پیشرفته الکتروشیمیایی می شوند.های زیست محیطی محسوب میترین آلایندهمهم

اده از سنجی استفهدف این مطالعه بررسی امکان .ها لحاظ گرددبه صرفه، همراه با نیاز به فضای آزمایشگاهی کم در حذف آلاینده
های آبی محیط 41گردد، جهت حذف رنگ اسید قرمز پتاسیم در حضور یون نقره که به صورت الکتروشیمیایی تولید میسولفاتپر

انجام گرفت. در  لیترمیلی 052با استفاده از راکتورهایی با حجم بوده است. این مطالعه در مقیاس آزمایشگاهی و به صورت ناپیوسته 
یان و بار دیگر بار بدون اعمال جرپتاسیم، غلظت اولیه رنگ و زمان واکنش الکترولیز نقره در دو بخش یکادامه تاثیر غلظت پرسولفات 

انجام شد. مشاهده شد استفاده از فرآیند الکتروشیمیایی جهت تولید یون نقره  همزمان با استفاده از پرسولفات  با اعمال  با اعمال جریان
ای اولیه وارد هتری را در زمانشود، یون نقره بیشالکترود اعمال نمی که جریانی به دو سرسبت به زمانیجریان به سر الکترودهای نقره  ن

 های کمتری حاصل خواهد شد و همچنین به مقادیر کمتری از پرسولفاتنماید و بنابراین افزایش راندمان حذف در زمانمحلول می
 جدیدو همچنین آلایندگی های نقره مصرف نشدن ورقه ،این روش دیگر مزایایاز  نیاز خواهد بود. 41حذف رنگزای اسید قرمز جهت 

  .بردبین می ازرا نیاز به افزودن ثانویه کاتالیزور به نمونه  نیز و های پودریناشی از افزودن کاتالیزور

 های آبی، محیط41سولفات ، نقره، رنگ اسید قرمز دیاکسیداسیون شیمیایی)الکتروشیمیایی(،پراکسی واژه های کلیدی:

 

 hosseinkhany.roghaiie@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
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نظیر  های الکترونیپذیرنده کاتالیزور، غلظت سوبسترا و جضور

اخیراً . [4،0]پراکسیدهیدروژن و آمونیوم پرسولفات بستگی دارد

وانی را ها توجه فراسولفات در شیمی اکسایش آلایندهدیپراکسی

-کسیپراهای با توجه به این که واکنش. به خود جلب کرده است

ذا باشد؛ لبا اغلب مواد آلی کند می سولفات در دمای معمولیدی

-دیسیهای پراکآن توسط یک کاتالیزور، با تجزیه یونتحریک 

ر های رادیکالی سولفات که پتانسیل کاهشی بسیاسولفات به یون

ع فرآیند موجب تسریسولفات دارند، دیبالاتری نسبت به پراکسی

. در این مطالعه به تخریب رنگزای اسید قرمز [0]شوداکسایش می

سازی پیشرفته با فعال از محلول آبی توسط فرآیند اکسایش 41

سولفات از طریق تولید یون نقره در محل با استفاده از دیپراکسی

های مصرفی و روش الکتروشیمیایی، به منظور کاهش هزینه

به همین منظور . [4،1] پرداخته شده است.عملیاتی شدن سیستم 

نده، رنگزا، غلظت اکسماده تاثیر پارامترهای موثر از قبیل غلظت 

جریان  تدون استفاده از شدبار بدر دو بخش یک لکترولیزا زمان

بر الکترودها در سیستم الکتروشیمیایی  اعمالی

)-2
8O2/S+(electro/Ag  و بار دیگر با اعمال جریان جهت تولید

  انجام گردید.یون نقره 
 

 بخش تجربی

 آلمااان بااا خلوص بااالا از شااارکاات مر مورد نیاااز تمااام مواد 

آنالیز طیف  وومتر تتفاده از دستگاه اسپکتروفبا اسخریداری شاد. 

تعیین  nm 541طول موج بیشاااینه جذب رنگ مورد نظر  جذبی،

طول موج ذف ماده رنگزا در حهای بررساای میزان آزمایش شااد.

 فرآیند اکسااایش کاتالیسااتی ناشاای از تحریکبیشااینه رنگ طی 
-2

8O2S های توساااط یون+Ag  ایجاد شاااده توساااط سااایساااتم

ه های سااولفات،در دو بخش با بالکتروشاایمیایی و تولید رادیکال

متر یک بار در ساااانتی 0×0کاار گیری الکترودهای نقره به ابعاد 

غیاب جریان و بار دیگر با اعمال جریان به ساار الکترودها توسط 

منبع تغذیه، انجام گردید. در بخش اول، آزمایش در واکنشگاهی 

ماده رنگزا  ppm 02محلول  ml 422شاااامال  ml 052باه حجم 

وغلظت مشاخصی از ماده اکسنده و ورقه های نقره که در فاصله 

داده شااادند، روی همزن  از هم داخل محلول قرار cm 4ثاابات 

 45هر آزمایش به مدت دقیقه انجام شااد.  45مغناطیساای به مدت 

به ، برداری جهات خوانادن مقادار حذف آلایندهنموناه دقیقاه و

جذب نمونه توساااط دساااتگاه دقیقاه از هم انجام و  5فااصااالاه 

 24/2متر خوانده شد. در بخش دوم، با اعمال جریان اساپکتروفتو

آمپر به دو سار الکترود در مدت زمان ده ثانیه به بررسی تاثیر هر 

 پارامترپرداخته شد.

 نتایج و بحث

2-(الف( سیستم  
8O2/S+(electro/Ag در غیاب جریان 

2-تنها و  Ag+( بررسی تاثیر 4
8O2S تنها در مقایسه با سیستم 

( 28O2/S+(electro/Ag : کاربرد شود، مشاهده می4مطابق شکل 

2-ورقه های نقره به تنهایی، 
8O2S  به تنهایی تاثیری بر حذف ماده

های ها و وجود یونرنگزا نداشته در حالیکه کاربرد همزمان آن

ای هتولید رادیکال سولفات ودیسازی پراکسینقره با فعال

 ذف مطلوب رنگزا گردیده است.سولفات موجب ح

 

 
 

2-اثیر بررسی ت -9شکل 
8O2S نقره تنها در مقایسه با سیستم  هتنها و ورق

)-2
8O2/S+(electro/Ag در غیاب جریان 

 C, pH= natural0= 5mM, T= 250]
-2

8O2= 20 ppm, [S0[Dye] 

  

 سولفاتدیاولیه پراکسی(بررسی تاثیر غلظت 0

های مختلفی در غلظت از ماده رنگزا ppm 02، حذف 0در شکل 

شود با از اکسنده، نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می

2 افزایش غلظت
8O2S  مولار میزان حذف میلی 42تا  4/2از

-دییبه افزایش غلظت پراکسبا توجه  یابد. این نتیجهافزایش می

د. به شوافزایش تولید رادیکال سولفات توجیه میسولفات و 

0
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0/7
0/8
0/9

1
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/C

0
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سولفات دیمولار از پراکسیمیلی 5/0کارگیری ه ای که با بگونه

 . شودمیدقیقه حذف کامل رنگ مشاهده  45در مدت زمان 

 

 
 

 مسولفات در سیستدیاثیر غلظت اولیه پراکسیبررسی ت -2شکل 

)-2
8O2(electro/Ag+/S در غیاب جریان  

C, pH= natural0= 20 ppm, T= 250[Dye] 
 

 41بررسی تاثیر غلظت اولیه رنگزای قرمز اسیدی  (3

-برای بررسی این پارامتر، فرآیند حذف در غلظت ثابت پراکسی

های معین از رنگزا مورد سولفات و یون نقره، در حضور غلظتدی

بر غلظت ت رنگزا در براش غلظبررسی قرار گرفت. با توجه با افزای

ود شهای سولفات تولید شده اکسنده مشاهده میرادیکال ثابت

 یابد.میزان حذف کاهش می

 

 
 اثیر غلظت اولیه ماده رنگزا در سیستمبررسی ت -3شکل 

)-2
8O2(electro/Ag+/S در غیاب جریان  

 C, pH= natural0= 1 mM, T= 250]
-2

8O2[S 

 

2-(ب( سیستم 
8O2/S+(electro/Ag در حضور جریان 

2-تنها و  Ag+( بررسی تاثیر 1
8O2S  تنها در مقایسه با سیستم

)-2
8O2/S+(electro/Ag در غیاب و در حضور جریان 

با  41، بیانگر حذف مطلوب ماده رنگزای اسید قرمز 1شکل 

2-(استفاده از سیستم 
8O2/S+(electro/Ag در حضور جریان می-

ه حذف آلایند های یکسانی از اکسنده وطوریکه در غلظتباشد به

 در زمان کمتری برای سیستم ،ان و سرعت بالامبا راند کامل رنگ

ق های نقره بیشتری در محلول از طریالکترولیز نقره، که در آن یون

گردد، نسبت به زمانیکه جریانی در مدار برقراری جریان ایجاد می

در  Ag+گردد. زیرا افزایش غلظت یمنگردیده مشاهده  برقرار

ولفات به سدیریع تبدیل پراکسیسموجب تهای اولیه فرآیند زمان

 شود.فات که اکسنده قویتری است میرادیکال سول

 

 
 

2-اثیر ررسی تب -4شکل 
8O2S نقره تنها در مقایسه با سیستم  هتنها و ورق

)-2
8O2(electro/Ag+/S  جریانو در حضور در غیاب 

 C, pH= natural0= 20 ppm, T= 250[Dye] 

 

 سولفاتدیبررسی تاثیر غلظت اولیه پراکسی( 6

های مختلفی در غلظت از ماده رنگزا ppm 02، حذف 5در شکل 

شود از اکسنده، نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می

2 افزایش غلظت
8O2S گردد. باعث افزایش میزان حذف رنگزا می

نقره و  هایکارگیری جریان جهت تولید یونه ای که با ببه گونه

ر) تهای سولفات در غلظت پاییندر پی آن تولید سریع رادیکال

با  که یون نقره تنهاکسنده، نسبت به زمانیامولار( از یک میلی

قراردادن ورق نقره در محلول و بدون اعمال جریان، تولید گردید، 

 . شودمیحذف کامل رنگ مشاهده 
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 مسولفات در سیستدیاثیر غلظت اولیه پراکسیبررسی ت -5شکل 
)-2

8O2/S+(electro/Ag  
 C, pH= natural0= 20 ppm, T= 250[Dye] 

 

 ( بررسی تاثیر زمان الکترولیز6

گردد مدت زمان اعمال ، مشاهده می6همانطور که در شکل 

جریان به الکترودهای نقره تاثیر چندانی در فرآیند حذف نداشته 

ریان به اعمال جیعنی ده ثانیه برای بنابراین از کمترین زمان است. 

 گیریم.الکترودها بهره می

 
 

اثیر زمان اعمال جریان ورودی)زمان الکترولیز( جهت ررسی تب -6شکل 

 تولید یون نقره 

 C, pH= natural0= 0.5 mM, T= 250]
-2

8O2= 20 ppm, [S0[Dye] 

 

 گیرینتیجه

وجب انتقال الکترون از آند به کاتد مدر سیستم الکتروشیمیایی، 

 نقره درهای یون شده ونقره آزاد شدن تدریجی یون از الکترود 

طبق . د شونور پیوسته و تدریجی وارد نمونه میطو به  محل تولید

2-( دست آمده در سیستم نتایج به
8O2/S+(electro/Ag  بدون

مولار میلی 5/0دقیقه با افزودن  45اعمال جریان در مدت زمان 

مشاهده شد، در ماده رنگزا کامل سولفات حذف دیپراکسی

2-(که در سیستم حالی
8O2/S+(electro/Ag  با اعمال جریان در

 ست.نیاز ا سولفاتدیپراکسیمولار میلییک به همان مدت زمان 

های اولیه در سیستم با اعمال آلاینده در زمان %02همچنین بیش از 

رود و لیکه در سیستم بدون اعمال جریان باشد در حا حذفجریان 

نگزا ر ی حذف کاملمقدار کمتر نقره به محلول زمان بیشتری برا

مال جریان مشاهده شد که مدت زمان اعنیاز خواهد بود. همچنین 

در جه و در نتیمقدار ورود نقره به محلول  بر الکترودها تاثیری در

ر ر کارایی بهتاین موضوع بیانگ راندمان حذف نخواهد گذاشت.

سیستم الکتروشیمیایی در حضور جریان، در کاهش مقدار اکسنده 

رای بمورد نیاز و صرف زمان کمتر فلزی مصرفی و کاتالیزور 

از مزایای دیگر این  باشد.میرسیدن به راندمان بالای حذف 

توان چندین باشد که میهای نقره میروش، مصرف نشدن ورقه

ود و همچنین آلایندگی جدید ناشی از ها استفاده نمبار از آن

افزودن کاتالیزورهای پودری و نیز نیاز به افزودن ثانویه کاتالیزور 

 .[5]برداز بین میبه نمونه را 
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Application of Ag/K2S2O8
 Electrochemical Oxidation Prosses for the 

Removal of Acid Red 14 Day from Aqueous Solutions 

Roghaiie Hosseinkhany*, Mohammad Hossein Rasoulifard, Mir Saeed Seyed Dorrajii, masoume 

barzegar 

Department of Chemistry, Faculty of Science, University of Zanjan, Iran 

 

Abstract:  

Dyes are organic compounds with complex structures, which due to toxicity, carcinogenicity 

and nonbiodegredabity, this type of pollutants is one of the most important pollutants of the 

environment. Advanced electrochemical oxidation can be considered as an easy, effective, cost 

effective way, coupled with the need for a low laboratory space to remove contaminants. The 

goal of this research was to study the feasibility of the application of Ag in presence of 

potassium persulfate (K2S2O8) for removal of Acid Red 14 (RB14) from synthetic wastewater. 

This research was carried out in laboratory scale with using of 250ml volume of batch reactor. 

The effects of operating parameters such as concentration of K2S2O8, Ag electrolyse time and 

preliminary concentrations of dye in two parts, once without applying the flow and again by 

applying the flow, of dye on decolorization have been evaluated. It was observed that the use 

of the electrochemical process to produce synthetic silver ions by using potassium persulfate 

by applying the current to the silver electrode head, than when the stream is not applied to the 

two electrodes, introduces more silver ions into the solution at initial times. And therefore, 

increasing the removal efficiency will be achieved at a shorter time, as well as lower amounts 

of persulfates to remove red acid dye 14. Another advantage of this method is that silver sheets 

are not consumed and can be used several times, and also eliminates the new pollutant resulting 

from the addition of powder catalysts and the need for the addition of a secondary catalyst to 

the sample. 

Keywords: Chemical Oxidation(Electrochemical), Peroxidysoulfate, silver, Acid Red 14 Day 

Aqueous Solutions 

*Corresponding author: hosseinkhany.roghaiie@gmail.com 
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 مقدمه
 با و نوظهور فناوری یک عنوان به سوختی پیل فناوری

 خود به پیش دهه دو از را فراوانی هایه نگا فراوان، های پتانسیل

 این توسعه که ای گسترده و فراوان مزایای. است ساخته متوجه

 مراکز در کثیری خیل تا بوده کافی دهد می را آن نوید فناوری

 امروز. دهند نشان ای ویژه توجه و اقبال آن به صنعتی و علمی

 بایستگی و اهمیت به پرداختن برای چندانی ضرورت دیگر

 اصلی های بحث بلکه شود، نمی احساس فناوری این توسعه

 ثمربخش راهبردهای و کارا ابزارهای توسعه، الگوهای پیرامون

 متمرکز و موقوف فناوری این رسانی غ بلو به و راهبری برای

  .اند شده

 از حاصل شیمیایی انرژی که است ابزاری سوختی پیل

 اکسیژن) کننده اکسید و( سوخت) شونده اکسید یک واکنش

 انرژی به مناسب الکتروکاتالیست یک سطح در را( هوا

 .[1] کند می تبدیل الکتریکی

هیدریک نظیر اتیلن گلیکول و گلیسرول با های پلیالکل

 یر سمی بودن و نظیر غ های منحصربفردشانتوجه به ویژگی

 

های اخیر بعنوان یکی از در سالدانسیته انرژی تئوری بالا 

 .[2]اندمطرح شده در پیلهای سوختی الکلی هابهترین سوخت

-های متعددی در زمینه عیب یابی و تحلیل دقیق پیلروش

ها پلیمری وجود دارند. عمدتا این روشبا غشاهای های سوختی 

های فیزیکی/ شیمیایی و تستهای الکترودسته تست به دو

طیف سنجی ، های روبش جریانروش شوند.شیمیایی تقسیم می

های در زمره تست 2قطع جریان و 1امپدانس الکتروشیمیایی

طیف سنجی امپدانس الکتروشیمیایی  میباشند. الکتروشیمیایی

های سوختی است زیرا از یک ابزار عیب یابی مناسبی برای پیل

ه و از طرف دیگر با ایجاد کمترین بود طرف غیر مخرب

تواند اطلاعات مفیدی در رابطه با اغتشاش در عملکرد پیل می

این روش  آن در اختیار قرار دهد. عملکرد هر یک از اجزای

های کوچک در برای بررسی سینتیک الکترواکسایش مولکول

                                                           
Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) - 1 

Current Interruption (CI) - 2 

مطالعه واکنشهای آندی پیل سوختی اتیلن گلیکولی مستقیم با استفاده از تکنیک 

 اسپکتروسکوپی امپدانس الکتروشیمیایی 

 1*اسماعیل حبیبی

 پژوهشکده نانو فناوری، دانشگاه ارومیه -1

 

 
 امپدانس اسپکتروسکوپی تکنیک از گلیکولی اتیلن یسوخت پیل آندی واکنشهای بررسی بمنظور حاضر پروژه در چکیده:

سرامیک بعنوان بستری با سطح فعال بالا با استفاده از  -ربنبدین منظور ابتدا بستر کاتالیستی ک. است شده استفاده الکتروشیمیایی
و بروش کرونو آمپرومتری  آن اختارهای کاتالیستی پلاتین، پلادیم و طلا در سطحسژل تهیه شد و در مرحله بعدی نانو-تکنیک سل

پس از بررسی خواص فیزیکو شیمیایی کاتالیستهای سنتز شده با استفاده از تکنیکهای پراش اشعه ایکس و  ترسیب شدند.
میکروسکوپ الکترونی روبشی خواص الکترو کاتالیستی آنها نسبت به اکسایش الکل با استفاده از تکنیک ولتامتری چرحه ای مورد 

فت نتایج حاصل از بررسیهای اسپکتروسکوپی امپدانس الکتروشیمیایی نشان داد که کاتالیست پالادیم مقاومت بالایی بررسی قرار گر
 در مقابل مسمومیت با گونه های حد واسط حاصل از اکسایش اتیلن گلیکول از خود نشان میدهد.

 .نجیب فلز ،الکتروشیمیایی امپدانس گلیکول، اتیلن الکلی، سوختی پیل واژه های کلیدی:
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در کار حاضر بمنظور  .]3[رود های سوختی نیز بکار میپیل

 آندو فرآیندهای سطح  اتیلن گلیکولک اکسایش بررسی سینتی

تکنیک اسپکتروسکوپی امپدانس الکتروشیمیایی استفاده شده از 

 است.

 بخش تجربی
در مرحله اول الکتروکاتالیستهای آندی بر پایه فلزات نجیب 

پلاتین، پالادیم و طلا در سطح بستر آندی بروش 

ب شدند. ترسی ولت 0.1-در پتانسیل ثابت  کرونوآمپرومتری

بدین منظور از محلولهای اسیدی کاتیونهای فلزی استفاده شد. 

سرامیک میباشد که بروش  -مورد استفاده کربن آندی بستر

ژل و از پیش ماده متیل تری متوکسی سیلان و پودر -سل

بررسی رفتار کاتالیستهای سنتز شده در  .ه استگرافیت سنتز شد

مولار از  3.0 مولار هیدروکسید سدیم حاوی 3.0محلول 

بدین منظور از دستگاه  سوخت الکلی صورت گرفت.

و تکنیکهای  Autolab مارک پتانسیواستات/گالوانو استات

های نایکوئست منحنی مختلف الکتروشیمیایی استفاده شده است.

 kHZ-10 100میلی ولت و در محدوده فرکانس 0 ولتاژ با دامنه

mHZ .رسم شده اند 

 نتایج و بحث
ار پژوهشی برای مطالعه ساختار کریستالی و اندازه در این ک

از اسپکتروسکوپی  شده در سطح آند ترسیب کاتالیستی ذرات

 1شکل  استفاده شده است. Xالکترونی روبشی و طیف بینی اشعه 

مربوط به نانو ساختارهای پلاتین  XRDو طیف  SEMتصاویر 

(a( پالادیم ،)b( و طلا )cرا نشان میدهد ). 

مربوط به نانوذرات طلا ترسیب شده در  XRDدر طیف 

-های ظاهر شده در زاویهسرامیک، پیک -سطح الکترود کربن

درجه با مقادیر فاصله بین صفحه ای  3/44و  7/44، 0/03های 

(d )200/3 ،232/3  نانومتر بترتیب مربوط به طلا با  140/3و

د باشند. ایجامی (223)و  (233(، )111)های کریستالی آرایش

هایی با شدت زیاد نشان دهنده کریستالینیته بالای نانوذرات پیک

های باشد. در طیف مربوط به پلاتین پیکطلای تشکیل شده می

 درجه 44/47و  40/44، 21/43 3های براگظاهر شده در زاویه

 
 

 الکتروکاتالیستهای آندی XRDو   SEMتصویر  -6شکل 

 

 107/3و  220/3 ،192/3( dای )با مقادیر فاصله بین صفحه

(، 111)های کریستالی نانومتر بترتیب مربوط به پلاتین با آرایش

های باشند. در طیف مربوط به پالادیم پیکمی( 223و ) (233)

درجه با مقادیر  04/43و  43/44، 29/43های ظاهر شده در زاویه

نانومتر  1044/3و  222/3 ،1920/3( d) فاصله بین صفحه ای

                                                           
Bragg angles  - 3 
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( 233(، )111) های کریستالیوط به پالادیم با آرایشبترتیب مرب

ها نشان های ظاهر شده در این طیفباشند. پیکمی (223و )

میدهند که نانوذرات پلاتین، پالادیم و طلای ترسیبی در سطح 

ای مکعبی مراکز سرامیک دارای ساختار شبکه -الکترود کربن

درجه  3/04ویه باشند. پیک ظاهر شده در زامی (Fcc4)وجوه پر 

باشد، که می (334)در هر سه طیف مربوط به کربن با آرایش 

-بدلیل اثر پوششی متفاوتی که پلاتین، پالادیم و طلا ایجاد می

 باشد.کنند شدت این پیک در سه طیف متفاوت می

اندازه کریستالی نانوذرات پلاتین، پالادیم و طلای ترسیبی 

و از  شیرر -از معادله دبایسرامیک  با استفاده  -در سطح کربن

متر بدست نانو 19و  13، 4/3، بترتیب (111)های روی پیک

باشد نانوذرات پالادیم همانطور که در این شکل مشهود می آمد.

 -و پلاتین با ساختار کروی و چگالی بالا در سطح کربن

اند. ساختارهای کروی مشاهده شده در سرامیک تشکیل شده

باشند کریستالی پالادیم و پلاتین نمی واحدهای bو  aقسمت 

های حاوی تجمعات کریستالی هستند که هرکدام بلکه آنها دانه

های جهت گیری شده در یک سمت از بهم پیوستن کریستال

فاصل بین آنها را مرزهای کریستالی تشکیل اند و حدتشکیل شده

 03ز دهد. اندازه این تجمعات کریستالی در پالادیم و پلاتین امی

توان باشد. با مقایسه این سه تصویر مینانومتر متغیر می 103تا 

فهمید که پلاتین و پالادیم در مقایسه با طلا از پخش بهتری در 

مربوط به ذرات  cباشند. تصویر قسمت سطح بستر برخوردار می

دهد که ذرات طلا بصورت باشد. این تصویر نشان میطلا می

 -ی کاملا متفاوت در سطح کربنتجمع نیافته و با ساختار

نانومتر  03تا  23اند. اندازه این ذرات از سرامیک تشکیل شده

توان ساختارهای باشند. با دقت در این تصویر میمتغیر می

                                                           
cubic -centered-Face - 4 

ای را مشاهده کرد که ذرات طلا در انتهای آنها تشکیل دیواره

شده است. قابل ذکر است که مقدار الکتروکاتالیست ترسیب 

 باشد.هر سه شکل یکسان میشده در 

گلیکول مولار اتیلن 0/3های اکسایش ( ولتاموگرام2شکل )

را در سطح الکترودهای اصلاح شده مختلف با سرعت روبش 

دهد. پتانسیل آغازی نشان می میلی ولت بر ثانیه 0پتانسیل 

ولت   – 02/3اکسایش اتیلن گلیکول در سطح پالادیم در حدود 

ولت کمتر از مقادیر بدست  34/3بیشتر و  ولت 1/3باشد که می

باشد. با افزایش پتانسیل الکترود، آمده در سطح پلاتین و طلا می

ولت برای الکترود  2/3پیک آندی اکسایش اتیلن گلیکول در 

 -14/3ولت برای الکترود پلاتین و  -39/3اصلاح شده با طلا، 

ها یانشود پس از آن جرولت برای الکترود پالادیم ظاهر می

تر های مثبتیابند. ظاهر شدن جریان بالا در پتانسیلکاهش می

دهنده این است که پالادیم در مقایسه با برای پالادیم نشان 

گلیکول در تری برای اکسایش اتیلنپلاتین و طلا سطح فعال

باشد. در روبش برگشت ولت می 4/3تا  0/3محدوده پتانسیل 

 39/3های ح الکترود در پتانسیلپتانسیل فعال شدن مجدد سط

ولت برای  -4/3ولت برای پلاتین و  -0/3برای الکترود طلا، 

شود. این پیک پالادیم منجر به تشکیل پیک آندی برگشتی می

های حدواسط تولید شده در روبش رفت به اکسایش گونه

 شود.   پتانسیل مربوط می

 
گلیکول در سطح  ولتاموگرامهای مربوط به اکسایش اتیلن -2شکل 

به کاتالیستها را کاتالیستهای آندی. شکل ضمیمه ولتاموگرامهای مربوط 

 در محلول قلیایی نشان میدهد.
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اتیلن در کار حاضر بمنظور بررسی سینتیک اکسایش 

استفاده  EIS تکنیک و فرآیندهای سطح الکترود از گلیکول

 اتیلنهای نایکوئست الکترواکسیداسیون شده است. منحنی

 -های مختلف و در سطح الکترود کربندر پتانسیلگلیکول 

سرامیک اصلاح شده با پالادیم، پلاتین و طلا بترتیب در 

 اند.( نشان داده شده0شکل ) cو  a ،bقسمتهای 

 

در  اتیلن گلیکولمولار  5/0های نایکوئست اکسایش منحنی -9شکل 

   و Pd|CCE(a،) Pt|CC(b) های مختلف در سطح پتانسیل

Au|CCE(c.)  مولار. 3/0غلظت سدیم هیدروکسید 

-شود با افزایش پتانسیلهمانطور که در این شکل دیده می

 1/3 و -10/3، -2/3های الکترودهای پلاتین، پالادیم و طلا تا 

های منحنی ولت نسبت به الکترود شاهد قطر نیم حلقه

-می باشند کاهشنایکوئیست که مربوط به مقاومت انتقال بار می

افزایش  اتیلن گلیکولیابد. در نتیجه سرعت واکنش اکسایش 

های بالاتر نشان ها در پتانسیلکند. افزایش قطر نیم دایرهپیدا می

 باشد.دهنده افزایش مقاومت انتقال بار می

های نایکوئستت اکستایش دهند که منحنینتایج حاصل نشان می

هتتای انستتیلهتتا در پتگلیستترول در ستتطح ایتتن الکتروکاتالیستتت

هتای دهد. در پتانسیلمختلف رفتارهای متفاوتی از خود نشان می

 Pt|CCE ،-0.45ولت نسبت به الکترود شتاهد بترای  -0/3و -7/3

، Pd|CCE نسبت بته شتاهد بترای -3.4و  Pdبرای -3.0ولت تا 

کنتد های پتایین متیامپدانس ایجاد یک ناحیه خطی در فرکانس

-ی محدود شده با انتشتار مربتوط متیکه به فرایند انتقال الکترون

ولتت  -1/3 دهد که در پتانسیلاین شکل نشان میbشود. قسمت 

رفتتار  Pt|CCEدر ستطح  الکتلنسبت به الکترود شاهد اکسایش 

دهد. ایتن پدیتده قتبلا نیتز بترای امپدانسی منفی از خود نشان می

ها در سطح الکترودهای بر پایته پلاتتین الکترواکسیداسیون الکل

هتتای حدواستتط در ستتطح و بتته جتتوب گونتته یتتده شتتده استتتد

بتتا افتتزایش پتانستتیل  .]4[شتتود الکتروکاتالیستتت نستتبت داده متتی

کنتد. ایتن پدیتده نمایتانگر امپدانس از منفی بته مثبتت تغییتر متی

های حدواسط از ستطح الکتترود استت. ضتمنا زدوده شدن گونه

شتود ه متیولت دید 2/3این پدیده برای الکترود طلا در پتانسیل 

(. نبود رفتار امپدانسی منفی در سطح الکتترود پتالادیم c)قسمت 

تتوان بته مقاومتت بتالای آن در مقابتل پدیتده ( را متیa)قسمت 

اساس نتایج بدست آمتده میتتوان گفتت بر  مسمومیت نسبت داد.

که ایجاد امپدانس منفی برای اکسایش اتتیلن گلیکتول در ستطح 

وط به مسمومیت سطح کاتالیست با مرب طلاکاتالیستهای پلاتین و 

گونه های حدواسط حاصل از اکسایش اتیلن گلیکول میباشتد و 

عتتدم مشتتاهده چنتتین حتتالتی بتترای کاتالیستتت پتتالادیم نشتتان از 

مقاومت بالای این کاتالیست در مقابل مسمومیت بتا گونته هتای 
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Study of anodic reactions of direct ethylene glycol fuel cell by using 

electrochemical impedance spectroscopy 

Esmaeil Habibia* 
aNanotechnology research center, urmia university 

 

Abstract:  

In the present work electrochemical impedance spectroscopy was used to study the anodic reactions 

of direct ethylene glycol fuel cell. First, the carbon- ceramic as a high surface area catalyst support 

was synthesized by using sol-gel technique and the Pd, Pt and Au nano-structures were deposited at 

the surface of it by using chronoamperometry technique. Next the Physicochemical properties of 

these catalysts were studied by using SEM and XRD techniques. Finally the electrocatalytic properties 

of these catalysts for alcohol oxidation were studied by using CV and EIS. The results showed that the 

Pd catalyst has high poisoning resistance effect in ethylene glycol electrooxidation. 

Keywords: Alcoholic fuel cell; Ethylene glycol; Electrochemical impedance spectroscopy; 

Noble metal. 
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 مقدمه

 
 پلی است، گیاهی سلولهای ساختار اصلی جزء که سلولز   

 شده تشکیل گلوکز– d واحدهای از که است خطی ساکاریدی

 در سلولز نانو. شودمی محسوب جهان بیوپلیمر ترینفراوان و

 می هانام این جمله از. دارد وجود مختلف هاینام با و اشکال

 که شده همگن سلولزی های پالپ :نمود اشاره موارد این به توان

 (NFC)فیبریلنانو سلولز یا (MFC) فیبریلمیکرو سلولز عنوان با

 با که اسید توسط شده هیدرولیز سلولزی تارهای هستند، مشهور 

 کریستالنانو سلولز یا (NCC) سلولز کریستالیننانو عنوان

(CNC )باکتری توسط شده تولید هایسلولز و شوندمی شناخته 

 ساختار وسیع، سطح دلیل به سلولزنانو (BC). سلولزباکتریال یا

 ورود برای آلایده ابزار یک مکانیکی قدرت و پذیرنفوذ

 سلولزی هایکامپوزیتنانو این. شودمی محسوب مهمان موادنانو

 نیز و نانوسلولزی هایپوسته و مهمان موادنانو هایمزیت دارای

 مانند مهمان موادنانو از فیمختل طیف. هستند کمکی خواص

 موادنانو ، CuO2(Au, Ag, Pd, Ni, TiO ,(فلزی نانوذرات

 کربنی موادنانو و( موریلونیت مونت ، CaCO)SiO3 ,2) معدنی

 سلولزنانو سطح یا داخل در( گرافن کربنی، های لوله نانو)

 این کاتالیزی و نوری الکتریکی، ویژه خواص و اندشده ممزوج

   کامپوزیت سلولز باکتریایی/نقرهنوناکاتالیزی  فعالیتتهیه و بررسی 

 *حنانه حیدری

 گروه شیمی، دانشکده فیزیک شیمی، دانشگاه الزهرا، تهران

 

 

 یرقابلغ یمواد نفت یهبه محصولات بر پا یکاهش وابستگ یلبه دل یدپذیر،تجد یوپلیمریاستفاده از سلولز به عنوان ب اخیرا چکیده:
 یندهافرا ینکه ا شوندیم یدتول یمختلف یندهایاز فرا یسلولز هاییتاست. نانوکامپوز قرارگرفته یادیمورد توجه ز یدپذیر،تجد

 تحقیق این در .است ینانوذرات معدن یمناسب برا یحامل یابه عنوان قالب دهند نانو سلولز یقرار م یررا تحت تاث هایتخواص کامپوز
 روش با نقره سلولز/نانو  کامپوزیت. شد برده کار به نقره نانوذرات تهیه یبرا مکان در کاهش فرایند طی در باکتریایی نانوسلولز نمونه
الیاف نانوساختار سلولز باکتریایی و همچنین ذرات نقره  FE-SEMر یتصاو .شد شناسایی  EDX  FT-IR, FE-SEM ,های

آلاینده در کاهش را اتالیزی قابل توجهی فعالیت کنانو کامپوزیت تولید شده  .را نشان می دهد نانومتر011 -011کروی شکل با اندازه 
  دقیقه نشان می دهد. 01درمدت زمان نیتروفنول  -4

 نیتروفنول  -4 نقره،، باکتریایینانوسلولز، کامپوزیتنانو واژه های کلیدی:

  h.heidari@alzahra.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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 ].  0[ است شده داده نشان وسیعی طور به هاپوزیتکام نانو

وان یک ترکیب آلاینده عننیتروفنول به  -4 دیگر، سوی از

در فاضلابهای صنعتی و کشاورزی یافت می شود. این ترکیب به 

به عنوان آمینو فنول که  -4های متعددی به وسیله روش

حدواسطی مهم در سنتز یسیاری از داروهای مسکن، 

مله این روش جکاهش می یابد. از  رود... به کار میضدتبخال،

کاهش ،هیدروژن دار شدن کاتالیزی، کاهش فلز/اسید  ها،

 از طریق کاتالیزگرهای فرایند انتقال هیدروژن و الکترولیتیک

گزینشی نبودن سیستم، استفاده از  باشند.می ناهمگن همگن و

اده از محیط فاست راندمان پایین،گاز هیدروژن تحت فشار بالا، 

از  اسیدی یا قلیایی، استفاده از کاتالیزگرهای کمپلکسی گران

 ،های فوقاز میان روش. ] 3و0 [ ها استمعایب کلی این روش

های کاتالیزی روی بستر در سیستمتثبیت شده  استفاده از فلزات

نانوذرات موثر و سبز محسوب می شود.  روشیناهمگن به عنوان 

امیکی ناپایدارند و تمایل به تجمع پذیری فلزی از نظر ترمودین

بالایی دارند لذا استفاده از یک بستر مناسب برای تثبیت و 

تاکنون ه قرار گرفته است. جمورد توپایداری آنها 

در این اند. با عملکردهای مختلف گزارش شده ییکاتالیزگرها

با به معرفی کاتالیزگری جدید، مقرون به صرفه و سبز  ،کار

از نانوسلولز یاکتریایی که هم به عنوان کاهنده یون های  ستفادها

 در تولیدب و سبز عمل می نماید سری مناتنقره و هم به عنوان بس

در حضور کاهنده سدیم از پارا نیتروفنول  آمینو فنول پارا

 می پردازیم. بوروهیدرید 
 

 بخش تجربی
 تهیه کامپوزیت نانوسلولز باکتریایی/نقره

میلی لیتر آب  311در باکتریایی ژل نانوسلولز در ابتدا هیدرو 

رسانده می شود. این مخلوط  00آن به pH دیونیزه حل شده و 

 51به مدت نیم ساعت هم زده شد. سپس    C 51°در دمای 

نقره نیترات به تدریج به آن افزوده شد.  % 0/1میلی لیتر مخلوط 

پس زده شد. سهم C51°ساعت در دمای  0این مخلوط به مدت 

با آب دیونیزه شستشو داده رسوب تشکیل شده جداسازی شده و 

 .]4 [شد

 نیتروفنول-4کاهش کاتالیزی 

نیترو  -4میلی لیتر محلول  01/1میلی لیتر آب دیونیزه،  1/01 

مولار سدیم  1میلی لیترمحلول  01/1و  میلی مولار 01فنول 

 10/1 بوروهیدریک در یک بشر با هم مخلوط شده و به آن 

م از کامپوزیت اضافه شد. در فواصل زمانی مشخصی طیف گر

UV-vis  نمونه گرفته شد. از 

 نتایج و بحث
 شناسایی کاتالیزگر:

و  نانوسلولز باکتریایی های نمونه FT-IR هایطیف 

پیک  شود.مشاهده می 0و0شکل های  دربه ترتیب کامپوزیت 

هگرو OHمربوط به ارتعاش کششی  cm3411 - 1جذبی پهن در

نسبتا دو باند ، شبکه سلولز باکتریایی هستند های هیدروکسیل

 H-Cصه ارتعاش خمش cm0011-1و  cm0111-1در کوچکتر 

cm-یک گروه پیک جذبی در محدوده آلیفاتیک است. 

که بدر ش C-O, C-Cبه دلیل ارتعاشات کششی  1111-0011

تر در طول موج های سلولزی است. پیک های نسبتا ضعیف

  .]1 [مشخصه شبکه فیبریلی سلولز است ترپایین
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 کامپوزیت سلولز باکتریایی/نقرهنانو  FT-IR .2شکل 

 

 
 نانوسلولز باکتریایی  FE-SEM-3شکل           

 

 
 /نقرهییایسلولز باکترکامپوزیت نانو FE-SEM -4شکل 

  

سلولز باکتریایی و کامپوزیت به وسیله ولوژی مورف  

میکروگراف  3شکل  بررسی شده است. FE-SEMتکنیک 

FE-SEM  با ابعاد  ی سلولزیهافیبر به صورتسلولز باکتریایی را

-FEو طول چند میکرون نشان می دهد. تصویر نانومتر 11تقریبا 

SEM   پراکندگی یکنواخت  4نانو کامپوزیت در شکل

ا ابعاد بروی بستر نانوسلولز  کروی نانوذرات نقره فولوژیرموو

هم وجود نقره در  EDXنتایج  دهد.نانومتر را نشان می 011-011

 . سطح را تایید می نماید

 

 نیتروفنول -4کاهش کاتالیزی 

برای بررسی اثر کاتالیزی نانوکامپوزیت سلولز باکتریایی/  

یم بوروهیدرید، نیتروفنول به همراه کاهنده سد -4واکنش نقره، 

 411نیتروفنول در  -4پیک جذبی  .انتخاب شدبه عنوان مدل 

. ]5[نانومتر ظاهر می شود 011آمینو فنول در  -4نانومتر و 

ابتدا، از نانوسلولز باکتریایی به عنوان کاتالیزگر در واکنش در

دنبال  UVروند انجام واکنش از طیف مدل استفاده شده است و 

ماده دقیقه تغییر قابل توجهی در پیک  31 پس از مدت زمان شد.

(.در مرحله بعد از نانو کامپوزیت به 1شکل  شد)ظاهر ن اولیه

( نشان داد 5شکل ) UVطیف  نتایج عنوان کاتالیزگر استفاده شد.

 دقیقه از شروع واکنش، 01و سپس  01پس از مدت زمان که 

به شکل بارزی کاهش یافته و پیک جدیدی نیتروفنول  -4پیک 

آمینوفنول است ظاهر می  -4نانومتر که بیانگر فراورده  011در 

ز در ینتغییر رنگ مشخصی  همراه با تغییرات طیفی، شود. 

دقیقه رنگ زرد محلول از  01محلول صورت گرفت و پس از 

 شد. رنگبین رفته و بی

 

 
 حضور در نیتروفنول-4 کاهشuv-vis  یفط. 5 شکل

 (گرم 02/0) نانوسلولز باکتریایی
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نیتروفنول در حضور -4کاهش uv-vis طیف . 6شکل 

 گرم( 02/0) کامپوزیت نانوسلولز باکتریایی/نقرهکاتالیزگر

 

 
 

 گیرینتیجه
سیل های هیدروکل وجود گروهیبه دلنانوسلولز باکتریایی 

م هره و قسطحی هم به عنوان معرف کاهنده در ایجاد نانوذرات ن

بیت این نانوذرات عمل ثبستری مناسب و سبز برای پایداری و ت

 ترکیب که داد نشانUV-vis طیف نتایج نماید.می
موثری  کاتالیزگر عنوان به نانوکامپوزیت سلولز باکتریایی/نقره

 .مایدننیتروفنول عمل می -4در حذف آلاینده 
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Preparation and catalytic activity of bacterial cellulose/silver 

nanocomposite  

Hannaneh Heidari * 

 

Department of Chemistry, Faculty of Physics & Chemistry, Alzahra University, Tehran, Iran) 

 

Abstract:  

Using of nanocellulose as biodegradable polymer has been recently considered with the aim 

of reducing dependency of non-degradable petroleum-based products. Cellulose 

nanocomposites are produced by different processes influencing their properties. 

Nanocellulose also acts as a suitable support or carrier for inorganic nanoparticles. In this 

study, bacterial cellulose has been used for producing silver nanoparticles using an in-situ 

reduction process. Ag/ bacterial cellulose nanocomposite was characterized by FT-IR, FE-

SEM and EDX analyses. FE-SEM micrographs showed nanostructured fibres of bacterial 

cellulose as well as spherical Ag nanoparticles with different size between 100 to 200 

nanometers. The produced nanocomposite showed considerable catalytic activity in removal 

of 4-nitrophenol pollutants in 15 minutes.  

 

Keywords: nanocomposite; bacterial cellulose; silver; 4-nitrophenol.  
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 مقدمه
های باشند و در زمینهپلیمرها میترین ها متنوعیورتانلیپ

وامل ها در برابر عیورتانبسیار زیادی کاربرد دارند. پایداری پلی

های زیادی مختلف از اهمیت بسزایی برخوردار است و پژوهش

ها، یورتاندر این راستا انجام شده است. از موارد مهم پایداری پلی

باشد. در این زمینه می کسایشها در برابر امقاومت آن

و انواع  یورتانهای متعددی در خصوص اکسایش پلیپژوهش

 . ]4-1[انجام شده است عوامل اکسید کننده

ها در برخی یورتانیکی از اجزای تشکیل دهنده پلی 

 باشد( میGMROگلیسرول منوریسینواولئات ) ،کاربردهای ویژه

زارش تاکنون گ ،مربوطی هایورتانپلیکه رفتار اکسایشی  ]5[

های حاوی یورتانپلیاکسایش  در این پژوهش نشده است.

GMRO  (PUG در حضور عوامل مختلف اکسیدکننده هوا و )

 ( بررسی می شود.APآمونیوم پرکلرات )

 

 

 

 گلیسرول منوریسینواولئات  های حاوییورتانپلی اکسایشی تخریب

 *حامد صالحی

 پژوهشگاه فضایی ایران، تهران، ایران                                                                               

 

 

با  (AP)در حضور هوا و آمونیوم پرکلرات (PUG) گلیسرول منوریسینواولئات های حاوییورتاناکسایشی پلی تخریب  چکیده:
  (GMRO)ئاتهای مختلف گلیسرول منوریسینواولنسبت یورتان باهای پلینمونه .تراوایی بررسی شده استاستفاده از کروماتوگرافی ژل

یورتان پلی زنجیرهای مقدار پیوندهای شکسته شدهبا استفاده از   C 39°در حضور هوا و در دمای ها تهیه شد و سینتیک تخریب آن
نتایج  .گردید گزارشو  محاسبه GMRO مقادیر مختلف حاوی PUGزمان القا و سرعت اکسایش در حالت ایستا برای  بررسی گردید.

 تخریب یابد.افزایش می و سرعت اکسایش در حالت ایستا کاهش زمان القا ، یورتانپلی در GMROبا افزایش مقدار  دهدنشان می
PUG  در مجاورتAP مقدار پیوندهای شکسته شده زنجیرهای  و محاسبه تغییرات جرم مولکولی شد. )و در جو نیتروژن( بررسی

     .شودهم بیشتر می PUG میزان تخریب GMROبا افزایش مقدار است. با زمان  PUGمبین تخریب  یورتانپلی

 تراواییاکسایش، کروماتوگرافی ژل ،گلیسرول منوریسینواولئات یورتان،پلی  واژه های کلیدی:

    h.salehi@isrc.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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 بخش تجربی
 ایهای تجزیهو روش مواد

 Henkel( از شرکت GMROگلیسرول منوریسینواولئات )

از  0205( با جرم مولکولی PPGپروپیلن گلیکول )تهیه شد. پلی

(، فریک استیل TDI، تولوئن دی ایزوسیانات )BDHشرکت 

(، تولوئن با درجه خلوص کروماتوگرافی، متیلن FeAAاستونات )

آمونیوم  از شرکت مرک خریداری گردید. NaClکلراید و 

 میکرون از داخل تهیه شد. 8( با قطر متوسط APپرکلرات )

ساخت  GPCبرای بررسی جرم مولکولی از دستگاه 

استفاده شد. از فاز متحرک   LC 9A-CR4AXمدل تسوشیما

و  A 912° تولوئن، آشکارساز ضریب شکست، ستون

 استفاده گردید. GPCهای استیرن در آزمایشاستانداردهای پلی

 FTIRوسیله دستگاه سنجی زیر قرمز تبدیل فوریه بهطیف

 انجام شد. KBrهای و با استفاده از قرص IFS-88بروکر مدل 

 تهیه نمونه روش

مجهز به  ایرتان با استفاده از راکتور شیشهیوهای پلینمونه

، PPGهمزن و در جو نیتروژن تهیه شدند. ابتدا مقادیر لازم از 

GMRO  و کاتالیزورFeAA  درون راکتور ریخته شد و در یک

 TDIمخلوط شد. سپس  دقیقه با هم 02به مدت  C 42°حمام

( تدریجاً به راکتور Dropping funnelتوسط یک قیف چکاننده )

هم زده هدقیقه ب 12بمدت  rpm 142 زن با دوراضافه و توسط هم

دقیقه تحت خلاء گاززدایی و برای کامل  02مدت هشد. نمونه ب

قرار گرفت. پایان   C 52°شدن واکنش پلیمریزاسیون در دمای 

 FTIRدر طیف  cm 0025-1 در NCOواکنش با محو پیک 

 پیگیری شد.

 

 

 نتایج و بحث

 در مجاورت هوا  PUGتخریب

های با نسبت یورتانسه نمونه پلی PUGبرای بررسی تخریب 

 (.1تهیه شد )جدول  GMROمختلف 
 

ف های مختلهای تهیه شده  با نسبتیورتانمشخصات پلی -9جدول 
GMRO 

 مقدار کاتالیزور NCO/OH ρ1 نام نمونه
)1-g (mol 

PUG-0 5/2 2 5-12  ×4/1 

PUG-0.2 5/2 0/2 5-12  ×4/1 

PUG-0.8 5/2 8/2 5-12  ×4/1 

1. ρ= [OH]GMRO / ([OH]PPG + [OH]GMRO)=  [OH]GMRO / ([OH]Total 

 

ساعت تحت  48برای مدت   C 22°ها در دمای نمونه

کهولت اکسایشی توسط هوا قرار داده شدند. سپس آزمایش 

GPC عمل آمد و مقدار جرم مولکولی متوسط عددی به(Mn) 

مقدار  (1)دست آمد. با استفاده از معادله برای هر مورد به

 .محاسبه شد ((S= Scission)پیوندهای شکسته شده 

 

(1) 1000 ×) 0Mn1/ – t= (1/Mn (mol/kg) S 

 

 tدر زمان  جرم مولکولی متوسط عددی tMnدر این معادله 

 باشد. اولیه می جرم مولکولی متوسط عددی 0Mn و

 درج شده است. 0نتایج در جدول 

 

ساعت  84برای مدت   C 66°در دمای  PUGتخریب انواع  -2جدول 

 کهولت در مجاورت هوا

 S (mol/kg) نام نمونه

PUG-0 129/2 
PUG-0.2 222/2 
PUG-0.8 963/2 

 

در  GMROشود با افزایش مقدار همانطور که ملاحظه می

 گردد.هم بیشتر می (S)یورتان مقدار تخریب  پلی

 C 39°ها در دمای نمونهبرای بررسی سینتیک تخریب، 

درمجاورت هوا قرار داده شد و در فواصل زمانی مختلف توسط 

GPC  .مقدار پیوندهای های سینتیکی منحنیآزمایش شدند

  نشان داده شده است. 1در شکل  (S)شکسته شده 
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ا یورتان بهای پلینمونهمنحنی سینتیکی اکسایش  -9شکل 

 C 13°در دمای  GMROهای مختلف نسبت
 

شامل دو مرحله است.  هاشکل کلی تغییرات این منحنی

ش تدریج افزایمرحله اول که سرعت تخریب ناچیز است، ولی به

مربوط  i(t(گردد؛ این مرحله به زمان القا یابد و تشدیدمیمی

شود. مرحله دوم که سرعت تخریب به بالاترین مقدار خود می

سرعت در این مرحله به سرعت حالت  اند؛مرسد و ثابت میمی

های برای نمونه srو  itف است. مقادیر مربوط به معرو s(r(ایستا 

  درج شده است. 9مختلف محاسبه و در جدول 
 

در  PUGهای مختلف برای نمونه srو  it. مقادیر مربوط به 3جدول 

 C 13°دمای 

 s 1-kg (mol212 × sr-1(  )ساعت(  it نام نمونه

PUG-0 40/1 1/10 
PUG-0.2 12/1 6/11 
PUG-0.8 62/2 8/29 

 

شود با مشاهده می 9و جدول  1در شکل همانطور که 

 ایشکاهش و سرعت اکس i(t( زمان القا ،GMROافزایش مقدار 

)s(r یابد. این نتیجه حاکی از اثر تخریبی بیشتر افزایش میGMRO 

 باشد.پلی یورتان می ایشاکس( در PPGاتر )نسبت به پلی

 
 

 PUG در تخریب اکسایشی FeAAاثر کاتالیزور 

( ولی بدون 1های قبلی )جدول قا مشابه نمونهدقی PUسه نمونه       

ساعت در مجاورت هوا  8ها به مدت کاتالیزور تهیه گردید. نمونه

بل و گرفتند. ق تحت کهولت اکسیداسیونی قرار C 39°و در دمای 

آزمایش شدند ولی هیچ گونه تغییری  GPCبعد از کهولت توسط 

در جرم مولکولی مشاهده نشد. این نتیجه مبین این است که 

FeAA  اثر کاتالیزوری قابل توجهی در تخریبPUG .دارد 

 در مجاورت آمونیوم پرکلرات  PUGتخریب

و در جو نیتروژن به  APبه همراه  PUGهای مختلف نمونه

تحت کهولت قرار گرفتند. پس از  C 85° روز در دمای 12مدت 

رای ( بSآزمایش شدند و مقدار تخریب ) GPCاستخراج توسط 

 .درج شده است 4هر یک محاسبه شد که در جدول 
 

 84برای مدت   C 45°در دمای  PUGتخریب انواع  -8 جدول

 AP ساعت کهولت در مجاورت

 S (mol/kg) نام نمونه

PUG-0 215/2 
PUG-0.2 262/2 
PUG-0.8 281/2 

 

مقدار نشان دهنده این است که با افزایش  4نتایج جدول   

GMRO یورتان، میزان تخریب توسط در پلیAP  افزایش یافته و

بین این این مطلب م بیشتر شده است. مقدار پیوندهای شکسته شده

در  PPG الاثر تخریبی بیشتری نسبت به پلی GMROاست که 

 دارد. یورتانپلیساختار 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه
( PUGگلیسرول منوریسینواولئات ) های حاوییورتانپلی

در  GMROبا افزایش مقدار شوند. اکسید میدر حضور هوا 

و  زمان القا کاهشیابد؛ سرعت اکسایش افزایش می یورتانپلی

 یابد.سرعت اکسایش در حالت ایستا افزایش می

( در PUGگلیسرول منوریسینواولئات ) های حاوییورتانپلی

با افزایش مقدار  شوند.اکسید می حضور آمونیوم پرکلرات

GMRO  میزان تخریبPUG این مطلب مبین  .شودهم بیشتر می

0/0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

0 2 4 6 8 10 12

S
 (

m
o

l/
k

g
)

زمان، ساعت

PUG-0

PUG-0.8
PUG-0.2



 

سمینار شیمی کاربردی ایران دومین
 (2IACS) 

 زنجاندانشگاه  ،علومدانشکده ، 9316شهریور  5-6
 

 

4 
 

 PPGال اثر تخریبی بیشتری نسبت به پلی GMROاین است که 

 دارد. یورتانپلیدر ساختار 

 

 تقدیر و تشکر
و  حملهای سامانهاز کلیه کارکنان آزمایشگاه پژوهشکده 

 اند تشکر وهمکاری داشتهها نقل فضایی که در انجام آزمایش

 گردد.قدردانی می
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Glyceryl Oxidative Degradation of Polyurethane Containing 

onoricinoleateM 

 

Hamed Salehi* 
 

Iranian Space Research Center, Tehran, Iran 

 

Abstract:  

Gel permeation chromatography was used for studying the oxidative degradation of 

polyurethane containing glyceryl monoricinoleate (PUG). The oxidative degradation was 

evaluated on the basis of chain scission (S) or the mol of broken bonds per kg polymer. PUG 

samples were oxidized by both AP and air. The induction time (ti) and stationary state rate (rs) 

for oxidation of PUG samples at 93 °C in air were determined. With increasing portion of 

glyceryl monoricinoleate (GMRO), ti reduced and rs increased. It is observed that the polyether 

PU had a lower rate of degradation from PUG. 

 

Keywords: Polyurethane; Glyceryl monoricinoleate; oxidation; Gel permeation chromatography 
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 مقدمه
کاتالیزور جزء زمینه های فعال تحقیقاتی می  مواد کربنی به عنوان

 د توجهمورباشند که به خاطر زیست سازگاری و فراوانی طبیعی 

( به عنوان دسته جدیدی از GOگرافن اکسید ) 1د.نمی باش

ی ظهور پیدا ت سنتزکربنی برای طیف کثیری از تبدیلابسترهای 

ی منانوصفحات کربن  از حاصل لایه برداری GO 4-2.کرده است

گروه های کربوکسیلات، هیدروکسیل و دیگر  باشد که دارای

. ترکیبات گرافن دارای استگروه های عاملی حاوی اکسیژن 

مختلف از قبیل الکترونیک،  ی در زمینه هایکابردهای نوید بخش

 5بدیل و توسعه زیست حسگرها می باشد.ذخیره سازی انرژی و ت

نقش مهمی در بهبود خواص آن برای  GOاصلاح شیمیایی 

روش های اصلاحی  8-6. کاربرد در مصارف مختلف ایفا می کند

حامل های دارویی  باعامل دار شده  GO مانند GOمختلفی برای 

عامل دار شده با سولفوریک اسید برای تبدیل  GO 9سرطان،ضد 

عامل دار شده   11GOشیمیایی قند های هگزوز به لوولینیک اسید،

 GO 11به عنوان نانوحامل برای بارگذاری و رهایش الاژیک اسید،

پیوند یافته با مایعات یونی به عنوان کاتالیزور برای افزایش حلقه 

با  GOعامل دار کردن  12یدها،ای کربن دی اکسید به اپوکس

به عنوان بستر   GOپارادوسیکل های دارای بستر 11دوپامین،

نانوکامپوزیت  14،میورا-به عنوان واکنش های سوزوکیکاتالیزور 

های پلاتین دارای بستر گرافن اکسید کاهش یافته برای اکسایش 

-نیکلو آلیاژهای حاوی نانوذرات  15التکترو کاتالیزوری متانول

لکن دروژن دار کردن آیپالادیوم روی بستر گرافن اکسید برای ه

 گزارش شده است. 16ها و آلکین ها

ا راپوکسید کردن اولفین ها  ،تعدادی از واکنش های آلی مهم

می باشند. اپوکسیدها دارای  دارا یک مرحله کلیدی بتعنوان

کاربردهای متنوع در سنتز مواد عطری متعدد، تولیدات حشره 

کش، رزین های اپوکسی، نرم کننده ها، داروها و شیرین کننده 

سید به عنوان یک صفحات گرافن اک نانو تثبیت شده بر رویدی پنی سیل آمین -(IIکبالت)

 نکاتالیزور سبز برای اپوکسید کردن استایر

 
 1فاطمه آهور، 2مهران کولایی، 1سجاد کشی پور

 آذربایجانغربی، ارومیه، خیابان شهید بهشتی، دانشگاه ارومیه، پژوهشکده نانوفناوری، گروه نانوشیمی 

 S.kesipour@ urmia.ac.irایمیل:  -1

 chem.mehran@yahoo.com ایمیل:  -2

 F.ahour@urmia.ac.irایمیل:  -1

 

 

د با . این کاتالیزور از عامل دار کردن نانوصفحات گرافن اکسیتهیه شدناهمگن برای اپوکسید کردن استایرن یک کاتالیزور  چکیده:
کاتالیزور با استفاده از روش های مرسوم شناسایی نانومواد شامل طیف حاصل شد. (II) دی پنی سیل آمین و کمپلکس شدن آن با کبالت

، طیف سنجی توزیع انرژی اشعه ایکس، آنالیز وزن سنجی حرارتی و طیف سنجی سنجی جذب اتمی، میکروسکوپی الکترونی روبشی
بازده بالا و گزینش پذیری عالی برای اپوکسید شدن استایرن به کمک کاتالیزور حاصل در شرایط بدون  جذب اتمی شناسایی شد. 

درجه سانتی گراد و به کمک آب اکسیژنه به عنوان یک اکسنده سبز طی دو ساعت حاصل شد. واکنش دارای چندین  51حلال و دمای 
بار بدون  6زینش پذیری بالا بود. درضمن کاتالیزور بازیابی شده به مدت مزیت از قبیل عدم وجود حلال و شرایط ملایم و بازده و گ

 کاهش بازده قابلیت استفاده را داشت.

 کاتالیزور ناهمگن ;دی پنی سیل آمین ; استایرن اکسید  ;اپوکسید شدن ; نانوصفحات  ;: گرافن اکسیدواژه های کليدی

 

mailto:chem.mehran@yahoo.com
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استایرن اکسید یکی از جالب ترین اپوکسیدهای  11.ها می باشند

صنعتی می باشد که به عنوان ماده خام در مقادیر زیاد مصرف می 

گردد و می تواند برای تولید رزین های اپوکسی، عوامل طعم 

ستفاده قرار گیرد و به عنوان جاذب های فرابنفش مورد او  دهنده

یک حدواسط مهم در سنتز های آلی ترکیبات دارویی از قبیل 

روش های  ارائهبنابراین  18.فلوکسیتین و نورفلوکستین می باشد

جدید برای تهیه استایرن اکسید به کمک یک روش آسان تر و 

کم هزینه تر دارای اهمیت بسزایی برای محققان این رشته می 

 باشد.

نش های مختلف اپوکسید کردن استایرن گزارش شده است واک

ید به عنوان یک اکسنده سو اغلب آنها دارای هیدروژن پراک

نظر اقتصادی و زیست محیطی می باشد و یک ماده نسبتا  مناسب از

بوده و نیز تنها محصول جانبی آن آب می باشد.  سالمارزان و 

دید با لیایی شاپوکسید کردن استایرن می تواند تحت شرایط ق

در ضمن تولید  19.هیدروژن پراکسید به عنوان اکسنده انجام شود

مقادیر بالایی از پسماند های صنعتی نقطه ضعف کاربرد بازهای 

قوی می باشد و برای حل این مشکل، واکنش ها به کمک استفاده 

از هیدروژن پراکسید در حضور هیدروتلسیت هایی از قبیل 

3CO24 (OH)2 Al10 Mg به عنوان یک کاتالیزوری بازی

ناهمگن بهبود یافته است و در برخی موارد از گرمادهی به کمک 

. آلومینا یک کاتالیزور برای ]21[ریزموج استفاده شده است

اپوکسید کردن استایرن با هیدروژن پراکسید بدون آب به عنوان 

اکسنده در غیاب نیتریل می باشد. تشکیل یک اکسنده فعال 

برهم کنش آلومینا و آب اکسیژنه می تواند باعث کاتالیز حاصل از 

اپوکسید شدن اولفین ها  و محصولات مطلوب می گردد که این 

محصولات می تواند با بازده حدواسط در دمای محیطی حاصل 

. منیزیم اکسید و کلسیم اکسید دیگر اکسیدهای فلزی  ]24[گردد 

کسید و دروژن پراموثر برای اپوکسید کردن استایرن به کمک هی

 . ]19[در حضور استونیتریل می باشد

( اساسا به عنوان عامل کلیدکننده در DPAدی پنیسیل آمین )

مسومیت های فلزات سنگین از قبیل سرب، جیوه ، مس به کار می 

رود که این امر به خاطر پایداری کمپلکس های حاصله از کاتیون 

پلکس های پایدار . کم]25[های آهن ، منگنز و کبالت می باشد

، حضور یک گروه عاملی فعال برای  2با کبالت DPAحاصل از 

و توانایی اکسایش کاتالیزوری کبالت دو ظرفیتی  GOواکنش با 

سه دلیل عمده می باشد که ما را بر آن داشت تا کاتالیزور کبالت 

و دی پنیسیل آمین را روی بستر گرافن اکسید به عنوان یک 

 ی اکسایش استایرن تولید کنیم براکاتالیزور جدید 

در ادامه تلاش های ما برای توسعه یک سیستم کاتالیزوری 

، در این جا یک سیستم کاتالیزوری ]26-11[ناهمگن جدید  

کارآمد برای اکسایش استایرن ارائه شد که یک کاتالیزور 

ناهمگن قابل بازیابی بوده و در آن از هیدروژن پراکسید به عنوان 

سبز استفاده شده است که استایرن اکسید در آن به یک اکسنده 

 (. 1عنوان تنها محصول تولید می گردد)شکل شماتیک 

 

 دناستایرنبهکمکشاپوکسيد. 9 شکلشماتيک

 بخش تجربی

 Co-DPA@GOتهيه کاتاليزور

و  DCC، نیم گرم GOگرم از مخلوط 2تحت یک روش معمول 

 DMSOآب و  1:1در محلول  DPA/. گرم 8و  DMAP/. گرم 1

درجه مخلوط شد و پس از  91میلی لیتر در دمای  11به میزان 

از محلول جدا شد و با استون  DPA@GOساعت ،  24مدت 

به DPA@GO درجه خشک گردید. 61شسته شد و در دمای 

آبه با غلظت 6میلی لیتر محلول کبالت کلرید  11یک بالون حاوی 

ساعت در دمای اتاق مخلوط  24مول منتقل شد و به مدت میلی  2

به عنوان یک جامد سیاه رنگ  Co-DPA@GOگردید. سرانجام 
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از طریق عمل صاف کردن از محلول جدا شد و با آب شسته شد 

 درجه خشک گردید. 61و در دمای 

مواد و روش های تعيين ميزان کبالت در کاتاليزور به 

 (FAASشعله)کمک طيف سنج جذب اتمی 

اسید کلریدریک و اسید  1:1/. گرم از کاتالیزور به مخلوط 15

ساعت تحت  1میلی لیتر اضافه شد و به مدت  11نیتریک با حجم 

فرایند فراصوت قرار گرفت. سپس مخلوط حاصل صاف گردید 

میلی لیتر به کمک آب  11و حجم کلی محلول صاف شده به 

اه صورت تزریقی وارد دستگمقطر افزایش یافت. محلول نهایی به 

AAS  گردید و نسبت به ماده شاهد تهیه شده با سلولز مورد بررسی

ظرفیتی به کمک منحنی درجه بندی 2قرار گرفت. غلظت کبالت 

 حاصل از محلول های استاندارد کبالت بدست آمد.

 روش معمول برای اپوکسيد کردن استایرن

بالون ته گرد میلی مول به یک 1/. گرم استایرن با غلظت 9

درجه افزوده  51/. گرم در 11به میزان  Co-DPA@GOحاوی

میلی مول هیدروژن پراکسید قطره قطره به ظرف واکنش 1شد. 

ساعت، مخلوط واکنش  1.5طی نیم ساعت افزوده شد و پس از 

تا دمای اتاق خشک گردید و کاتالیزور از آن جدا گردید و با 

ا داده شد تا حلال آن استون شسته شد. محلول صاف شده گرم

بخار شود و محصول موردنظر به کمک کروماتوگرافی ستونی و 

 هگزان به اتیل استات تخلیص شد.-n 5:1محلول 

 نتایج و بحث
به کمک فعال سازی توسط  DPAبا  GOبرای تهیه کاتالیزور ،

N,N (دی سیکلوهگزیل کربو دی ایمیدDCC و )N,N  دی متیل

آب و دی متیل  1:1نسبت (  در DMAPآمینو پریدین )

ساعت اصلاح  24درجه سانتی گراد به مدت  91سولفوکسید در 

یک فعال کننده برای استخلاف کردن  DMAPو  DCCشد. 

گروه های هیدروکسیل کربوکسیلیک اسید با هسته دوست هایی 

روی  DPA. در نهایت کبالت با  ]11[نظیر الکل یا آمین است

ساعت در دمای اتاق  24مدت نانوصفحات گرافن اکسید به 

 (.2کمپلکس شد)شکل شماتیک

 

  Co-DPA@GO سنتز.2شکل شماتيک 

تمام این تبدیلات با طیف سنجی فروسرخ تبدیل فوریه تایید 

دارای تفاوت های قابل  2و 1شد)شکل یک(. طیف ترکیبات 

 اشد. برای مثالملاحظه ای هستند که موید این تبدیلات می ب

به  1649از  1انتقال نوار گروه کربوکسیلیک اسید در ترکیب 

1625 1-cm نشان دهنده گروه عاملی آمینی در  2در ترکیب

DPA  است که با کربوکسیلیک اسید گرافن اکسید واکنش داده

است تا گروه آمید تولید شود . در ضمن ظهور نوار جذبی جدید 

نشان دهنده تشکیل گروه آمید است. cm-1 1114در  2در ترکیب 

منجر به انتقال باند برای گروه  2تشکیل کمپلکس کبالت و ترکیب 

می باشد و این امر در مورد گروه کربونیل  1129به  1114آمید از 

اتفاق افتاده است. انتقال باند برای پیوند نیتروژن  1625به  1626از 

ه نیل مقایسه شد کو هیدروژن و گوگرد و هیدروژن با گروه کربو

این امر نیز دال بر تشکیل پیوند میان کبالت دوظرفیتی و گروه های 

 مذکور می باشد.
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 3-1 ترکيبات FT-IR ..9شکل

به کمک تجزیه و تحلیل های  PMCMCمشخصه یابی مفصل 

X (XRD ، )( ، الگوهای پراش پرتو TGAحرارتی وزن سنجی )

با انرژی پراش  Xو ، طیف سنجی پرتCHNSتجزیه و تحلیل های 

 ( انجام شد.FAAS( و طیف سنجی جذب اتمی شعله )EDSیافته )

تعیین شد و  2در شکل  XRDساختار کاتالیزور حاصل به کمک 

( بوده 111( و )112نشان دهنده پیک های پراش ) XRDالگوهای 

خالص می   GOمربوط به  XRDکه مشابه با پایگاه داده های 

. این تشابه نشان می دهد که هر تغییر ساختاری در ]12[باشد

 اجرا نشده است. GOساختار 

 

  Co-DPA@GO .الگوی پراش پرتوی ایکس2شکل

می باشد   GOکاتالیزور نشان دهنده نانوصفحات  SEMتصاویر 

ارائه شده است و این تصاویر موید تهیه  1که در شکل 

کلوخه شدن و سنتز این صفحات و عدم تجمع  GOنانوصفحات 

 آن ها در حین فرایند اصلاح می باشد.

 

 Co-DPA@GOبرای   SEM.تصاویر 3شکل

مورد تجزیه تحلیل  EDXسطح کاتالیزور به کمک میکروآنالیز 

(. 4قرار گرفته که نشان دهنده حضور کبالت می باشد)شکل 

در فرایند تجزیه تحلیل موجب اثبات برقراری  Sبعلاوه ف حضور 

نشان می دهد  CHNSشد . تجزیه تحلیل های   GOبا  DPAپیوند

میلی مول در گرم کاتالیزور  1.2به مقدار  DPAکه بارگزاری 

میلی مول در گرم  1.1به مقدار  Coانجام شده است و غلظت 

کاتالیزور حاصل شد که به کمک منحنی درجه بندی حاصله برای 

م امحلول های استاندارد کبالت در طیف سنجی اتمی شعله انج

 شد.

 

 Co-DPA@GOبرای EDX .ميکروآناليز3شکل
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برای کاتالیزور حاصل نشان می دهد که  TGAنتایج حاصل از 

درجه در حضور هوا تجزیه می  161کاتالیزور مذکور در بالای 

درجه سانتی گراد ادامه می  219(. این اتلاف وزن تا 4شود)شکل

یابد که مربوط به آزادسازی مونواکسید کربن و دی اکسید کربن 

رای ب از گروه های عاملی خیلی فعال می باشد. دیگر اتلاف وزن

درجه مشاهده شد که مربوط به تجزیه  491کاتالیزور در بالای 

ساختاری گرافن اکسید می باشد. این اتلافات وزنی با نتایج 

همخوانی دارد که نشان دهنده عامل دار شدن  11مربوطه در مرجع 

GO   باDPA  بوده و هیچ گونه اثر قابل ملاحظه ای روی رفتار

 ندارد.  GOحرارتی 

 

 Co-DPA@GOبرای TGA طيف.4شکل

فعالیت کاتالیزوری محصول موردنظر در اکسایش استایرن مورد 

ارزیابی قرار گرفت . بنابراین اکسایش استایرن با آب اکسیژنه در 

جهت بهینه سازی شرایط واکنش مورد بررسی قرار گرفت . 

 1مولی از کبالت در شرایط بدون حلال با  %1.9دریافته شد که 

درجه به عنوان بهترین شرایط  51ن آب اکسیژنه در هم اکی والا

، موارد 1واکنش برای اپوکسید کردن واکنش می باشد)جدول 

( به 2( برای تولید استایرن اکسید)1(. اکسایش استایرن )1-1

ساعت  2در کوتاه ترین زمان ) %91عنوان محصول اصلی با بازده 

ا و فنون ی( انجام شد و هیچ گونه محصول جانبی از قبیل است

(. نبود استافنون و استالدهید 2، مورد 1استالدهید تولید نشد)جدول 

به عنوان محصولات رایج اکسایش استایرن ، در این واکنش 

ویژگی اصلی و مهم این روش است. دمای بهینه شده برای این 

(. این 5و  4، موارد 1درجه سانتی گراد بود)جدول  51واکنش 

ل آب اکسیژنه برای حصول بازده بالا میلی مو1واکنش نیازمند 

می باشد و در اثر کاهش مقادیر آب اکسیژنه بازده واکنش نیز در 

(. پس از 6مورد  1شرایط بدون حلال کاهش یافت) جدول 

استفاده از انواع مختلفی از حلال ها، شرایط بدون حلال به عنوان 

 (. در1-11، موارد  1بهترین شرایط در نظر گرفته شد)جدول 

درصد حاصل  91ضمن بازده بالا در حضور آب به عنوان حلال تا 

شد و واکنش در حضور حلال هایی نظیر اتانول ، متانول و 

 (.11و  9،  8، موارد 1استونیتریل دارای کمترین بازده بود)جدول 

 بهينه سازی شرایط واکنش برای اپوکسيد شدناستایرن-9جدول 

Entr

y 

Catalyst 

amount (Co 

mol%) 

Solven

t 

Temp. 

ºC 

Yield 
b(%) 

1 2.6 - 50 69 

2 3.9 - 50 93 

3 5.2 - 50 94 

4 3.9 - 40 87 

5 3.9 - 60 93 

c6 3.9 - 50 77 

7 3.9 O2H 100 91 

8 3.9 MeC

N 

reflu

x 

d8 

9 3.9 EtO

H 

reflu

x 

d19 

10 3.9 2CH

2Cl 

reflu

x 
81 

11 3.9 MeO

H 

reflu

x 

d11 

conditions: styrene (1  Reactiona

(3 mmol),  2O2mmol), catalyst, H

Isolated yield. bsolvent (5 mL), 2h.

GC yield.d(2 mmol), 2O2Hc 
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واکنش به کمک اکسیژن به عنوان اکسنده به جای آب اکسیژنه 

نیز انجام شد و بدین منظور واکنش در یک بالون اکسیژن انجام 

ساعت(  24در مدت زمان طولانی ) %58گردید که دارای بازده 

 بود.

مقدار بالقوه ورود کبالت به مخلوط واکنش به کمک اندازه 

گیری های طیف سنجی جذب اتمی شعله مورد مطالعه قرار 

گرفت و بدین منظور نمونه هایی به کمک سرنگ برداشته شد و 

طی واکنش های اکسایش حلال آن تبخیر گردید و باقی مانده در 

ک حل شد. تجزیه و تحلیل این نمونه ها به کمک طیف اسید نتیری

سنج جذب اتمی شعله نشان داد که غلظت کبالت در محلول 

واکنش کمتر از حدود آشکار سازی بوده و این نتایج نشان دهنده 

این حقیقت است که کبالت از سطح گرافن اکسید به محلول وارد 

ازیابی یزور بنشده است. درضمن هیچ گونه تغییری در مورد کاتال

 (.5شده نیز مشاهده نشد)شکل 

 

 مربوط به کاتاليزورها پس از واکنش FT-IR. طيف 5شکل

قابلیت بازیابی کاتالیزور حاصل در واکنش اپوکسید شدن استایرن 

مورد آزمایش قرار گرفت. پس از انجام واکنش، کاتالیزور به 

کمک صاف کردن جدا گردید و با استون شسته شد و دوباره 

مورد استفاده قرار گرفت. فقط مقادیر کمی از اتلاف فعالیت در 

 (. 2شاهده شد)جدول بار استفاده م 6بازده واکنش پس از 

 

برای اپوکسید  Co-DPA@GO.آزمایشات پی در پی با استفاده از  2جدول
 کردن استایرن

Trial Recovered 

catalyst (g) 

Yield 
b(%) 

1 0.03 93 

2 0.03 93 

3 0.03 93 

4 0.03 93 

5 0.03 92 

6 0.03 92 

styrene (1 mmol), catalyst Reaction conditions: a

Isolated c 50 ºC, 2 h. (3 mmol),  2O2mol%), H(3.9 

yield 

اگرچه مکانیزم این واکنش از لحاظ تجربی برآورد نشد، اما 

در فرایند اپوکسید شدن استایرن در حضور  5و  4تشکیل اجزای 

هیدروژن پراکسید و کبالت قابل نتیجه گیری است)شکل 

ر سید منجظرفیتی با هیدروژن پراک2(. واکنش کبالت 1شماتیک 

از طریق اکسایش کبالت دو ظرفیتی  4به تشکیل ترکیب واسطه 

ظرفیتی و آزادسازی رادیکال هیدروژن گردید.  1به کبالت 

یک جزء فعال است که یک اتم اکسیژن به  4ترکیب حدواسط 

و استایرن اکسید را می کند.  5استایرن داده و تولید ترکیب 

دیکال هیدروژن تولید تحت این واکنش با را 5ترکیب حدواسط 

ظرفیتی و هیدروژن پراکسید ، آب و 2شده از واکنش کبالت 

کبالت دو ظرفیتی را تولید می کند. از آنجا که مکانیزم رادیکالی 

و اتفای رادیکال های تولید شده با حضور دیگر اجزا در مخلوط 

واکنش و پایداری پایین هیدروژن پراکسید در این جا محتمل 

مازاد هیدروژن پراکسید در واکنش لازم و ضروری  است ، مقادیر

 است.



 

سمینار شیمی کاربردی ایران دومین
 (2IACS) 

 زنجاندانشگاه  ،علومدانشکده ، 9316شهریور  5-6
 

 

7 
 

 

 مکانيزم پيشنهادی برای واکنش های اکسایش ..3کل شماتيک ش

نتایج حاصل از کاتالیزور ما با گزارشات قبلی راجبه اپوکسید 

کردن استایرن و قابلیت بازیابی آنها، حلال، مدت زمان واکنش، 

 (. 1دما،بازده و گزینش پذیری مورد مقایسه قرار گرفت) جدول

روی  CuO -4O3 Feنتایج حاصل از این مقایسات با کاتالیزور 

ذرات طلا روی بستر سیلیکا ، نانو ]14[بستر سیلیکای متخلخل

برای  ]16[و نانوذرات نقره روی نانوذرات مغناطیسی آهن ]15[

اپوکسید شدن استایرن نشان داد که کاتالیزور حاصل در این مقاله 

باعث بهبود شرایط واکنش شد. واکنش حاصل به کمک این 

کاتالیزور در شرایط ملایم تری انجام شد. درضمن بررسی مخلوط 

محصولات به کمک کروماتوگرافی گازی نشان داد که هیچ 

ارشات که برای تمام گز گونه ترکیب جانبی تولید نشد. در حالی

گزینش پذیری خیلی پایین است. در حالت کلی  1قبلی در جدول 

شرایط ملایم و سبز برای واکنش های مذکور ، مدت زمان کوتاه 

واکنش، گزینش پذیری و بازده خوب و بالا از ویژگی های 

 واکنش اپوکسید شدن به کمک این کاتالیزور است.

 

 

 

 زارشات قبلی.مقایسه نتایج با گ 3جدول 

Entry Catalytic 

system 

Recyclable Solvent Time 

(h) 

Temp. 

(°C) 

Isolated 

yield 

(%) (I) 

or GC 

yield 

(%) (G) 

Selectivity 

1 Fe3O4-

CuO@meso-

SiO2 

yes CH3CN 7.5 80 100 (G) 93 

2 Au@silica no CH3CN 14 80 98.5 

(G) 

82.8 

3 Ag@Fe3O4 yes Toluene 0.25 Ref. 86.4 

(G) 

95.1 

4 Co-

DPA@GO 

yes - 2 50 93 (I) 100 

 

 گیرینتیجه
ما نشان دادیم که کاتالیزور گزارش شده در این مقاله یک 

کاتالیزور پر بازده برای اپوکسید شدن استایرن است و بازده بالای 

استایرن اکسید به صورت گزینش پذیر در مدت زمان کوتاه و 

گردید و از دماهای بالا و شرایط شرایط ملایم واکنش حاصل 

بازی شدید و کاربرد یک سیستم کاتالیزوری خود کنترلی که 

موجب جلوگیری از تبدیل استایرن اکسید به استوفنول و 

 استالدهید می گردد، از ویژگی های بارز این واکنش است.
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 مقدمه

 نآ در که است رشدی درحال سریعا ای حوزه نانوتکنولوژی 

 کنترل و متنوع پراکنش و وشکل اندازه با نانوذرات وتولید ساخت

 ظرن مد بشر به خدمت در ها آن از استفاده پتانسیل و است شده

 تاس ممکن غیره و شیمیایی و فیزیکی های روش اگرچه. است

 کلی ورط به اما و باشد داشته ای شده وشناخته موفق خالص تولید

 ستفادها. است خطرناک زیست، محیط برای بالقوه بر،و زمان گران

 کتریبا و قارچ قبیل از ها میکروارگانیسم مانند زنده موجودات از

 و گیاهان مثل ها ماکروارگانیسم یا و اکتینومیست و مخمر و

 یباتترک از نانوذرات سنتز در واسطی عنوان به)  غیره و ها جلبک

 و شیمیایی های روش کنار در دیگر روشی تواند می(  معدنی

 محیط حافظ روش این در[1] .باشد ذرات نانو تولید برای فیزیکی

 ذیریپ خطر ریسک نانوذرات زیستی تولید و طبیعت و زیست

 .آورد می پایین بسیار را اکوسیستم مجموع در و هوا انسان برای

 یپزشک و صنایع کشاورزی ی ها زمینه در نانوذرات کاربردهای

  .باشد نمی شمارش قابل که است متنوع و زیاد آنقدر

 خارج صورت به ها اگرآن نانوذرات زیستی ساخت طی در 

 یشترب شود تولید ها آن ی عصاره و گیاهان از استفاده با سلولی

 کنترل روش یک در را ها آن ساخت توان می و است سودمند

 تلفمخ مقاصد برای شکل و پراکنش میزان اندازه اساس بر شده

 دلیل به اخیر سال چند در فلزی نانوذرات [2] . .کرد تنظیم

 های هعرص در زیاد بسیار کاربردهای و فرد به منحصر های ویژگی

 نشانگرهای اپتوالکترونیک کاتالیزورها جمله از مختلف

 از یعیوس طیف توجه پزشکی و دارویی کاربردهای و بیولوژیک

 ازکاربردها زیادی داد.تع است کرده جلب خود به را دانشمندان

 هب پژوهش این در که نقره فلزی ذرات نانو به شود می مربوط

 تواند می همچنین و گیاه از استفاده. شود می تولید زیستی روش

 یاهگ. باشد سودمند بزرگ مقیاس در نانوذرات این ساخت برای

 یستادها ساقه با پایا صورت به کاسنی خانواده از گیاهی  تیموس،

 نقاط در شکل، دیهیم صورت به و سفید رنگ به هایی گل

 بویژه اسانس حاوی عمدتا و روید می جهان و ایران مختلف

 دارای هک است(فنولیک پلی ترکیبات)فلاونوئید و( تیمول)

 گیاهی گونه از استفاده با نقره ذرات نانو سبز سنتز

 ذربایجانیآویشن  آ

    (Thymus migricus) 

  2علی فتحی حسن باروق، 1*کاظم مهان پور

 گروه شیمی، واحد اراک، دانشگاه آزاد اسلامی، اراک، ایران  -2و 1

 با نوذراتنا سنتز برای زیست محیط با سازگار های روش و صرفه، به مقرون ساده، سریع، توسعه نانو، فناوری حوزه در     چکيده:
 قابل گیپراکند و اشکال مختلف، های اندازه با نانوذرات سنتز برای تجربی فرایندهای بهبود روش این در این بر علاوه. است ارزش
 تشخیص یه،تجز سنجش های دستگاه الکترونیکی، های زمینه در خود بالقوه کاربردهای و شیمیایی خواص از عوامل این. است کنترل

 آذربایجانی گیاه آویشن هعصار از استفاده با نقره نانوذرات سبز سنتزدر این تحقیق .دارد قرار تاثیر تحت شدت به پزشکی و بیومولکولی
Thymus migricus  توسط شده سنتز نقره نانوذرات . شد انجام کاهنده عامل یک عنوان به SEM، XRD،  UV-Vis تکنیک و 

 . شد مشخص FT-IR اسپکتروسکوپی های

 سنتز سبز،  نانو ذرات نقره، آویشن آزوربه واژه های کليدی:

  arak.ac.ir-mahanpoor@iau-K :٭ نویسنده مسئول
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 از مطالعه این در باشد می مختلف درمانی و دارویی خواص

 سنتز برای دارویی گیاه این شده خشک مختلف قسمتهای

 . [3] شود می استفاده نقره نانوذرات

  بخش تجربی

گرم از اندام هوایی خشک و پودر  5برای عصاره گیری مقدار 

میلی لیترآب دیونایز در یک بشر ریخته، و بر  252شده گیاه را با

سپس بعد از  دقیقه جوشانده شد. 12روی گرم کن برقی بمدت 

سنتز نانوذرات برای سرد شدن کامل محلول را صاف می کنیم.

میلی لیتر از محلول  02میلی لیتر از عصاره گیاه را به   12،نقره

میلی مولار نیترات نقره تهیه شده اضافه می کنیم، ظرف حاوی 1

محلول را کاملا پوشانیده و به دور از نور نگه می داریم سپس آن 

دور در دقیقه  222را روی شیکر قرار داره و سرعت آن را روی 

ای  از زرد به قهوه تنظیم می کنیم.با مشاهده تغییر رنگ محلول

در بازه های زمانی  UVو گرفتن طیف های  مایل به سیاهتیره 

 مشخصمختلف بهترین زمان برای تشکیل نانو ذرات نقره 

برای جداسازی نانوذرات نقره از محلول از دستگاه  .میگردد

بعد از تخلیه آب بالای محلول با  شد.سانتریفیوژ استفاده 

ره است نق استفاده از سمپلر فاز پایین محلول که حاوی نانوذرات

داده قرار  در آون ساعت 24الی  22به پلیت منتقل کرده و به مدت 

 ،XRD, UV-Visٍ  نظیر  ییآنگاه به کمک ابزار ها شد.

SEMو Ft-IR قدام به تعیین شکل، اندازه ذرات و نوع آنها و ا

 .شدتجزیه تحلیل تولید نانوذرات نقره 

 نتايج و بحث

 :نانوذرات نقره UV-Visبررسی نتایج بدست آمده از آنالیز 

با توجه به طیف های گرفته شده از نمونه در بازه های زمانی  

( مشاهده می شود پیک مشخص شده در 1مختلف که در شکل )

نانو متر مشخص کننده کاهش نمک نقره به وسیله  522تا  222بازه 

ساعت  22عصاره گیاهی است که حداکثر پیک در بازه زمانی 

 می باشد.تهیه محلول  از بعد

 
 طیف مریی نمونه ها در بازه های زمانی مختلف -1شکل 

 

برای توصیف و شناسایی مولکول های زیستی که به طور 

ت نقره مورد استفاده قرار می گرفته اند از اخاص در سنتز نانوذر

و همچین از طیف نانوذرات گیاه مورد نظر  عصاره  FT-IRطیف 

کل شد.این طیف ها در شاره گیاه استفاده نقره تشکیل شده از عص

 .[3-1] آورده شده است 2

 
 (b( و نانوذرات نقره)aنمونه عصاره گیاه) Ft-IRطیف  -2شکل
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مشخص ( 3)شکل گرفته شده از نمونه  XRDبا توجه به طیف 

د که نمونه مورد نظر دارای نانوذرات نقره است و همین طور  با ش

 52/32اندازه نانوذرات نقره  رشر -دبای ه استفاده از رابطه معادل

 .مدآبدست نانومتر 

 
 

تصاویر گرفته شده از نانوذرات نقره در بزرگنمایی های مختلف 

آورده شده است. همانطور که در تصاویر به خوبی  (2)در شکل 

مشهود است نانوذرات نقره به طور کامل سنتز شده است و اندازه 

 [1] .باشد میو شکل کروی آنها نیز مشخص 

 

 
 نانوذرات نقره   FE-SEMتصاویر  -2شکل

 گيرینتيجه
اساس سنتز نانو ذرات و احیای یون های نمک  آن ها است. در 

ساعت و در دمای اتاق تکمیل  22این مطالعه این فرایند طی 

گردید که نشان دهنده سرعت بالای این روش و بی نیازی آن به 

ت نقره است. تغییر رنگ دماهای بالا جهت تشکیل نانو ذرا

مشاهده شده  از رنگ زرد کم رنگ به قهوه ای تیره تا سیاه در اثر 

بر هم کنش عصاره گیاهی و محلول نمک  نقره اولین نشانه از 

و الگوهای  SEMتصاویر تولید نانو ذرات نقره محسوب می شود. 

تایید کننده اندازه ذرات و مورفولوژی  XRDپراش اشعه ایکس 

 آنها است.

 تقدير و تشکر

نویسندگان از حمایت های دانشگاه آزاد اسلامی اراک تشکر 

 و قدر دانی می نمایند.
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Green Synthesis of Silver Nanoparticles Using Plant Species of Thyroid 

Azarbyganian(Thymus migricus) 
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Abstract:  

In the field of nanotechnology, rapid, simple, cost-effective development, and environmentally 

friendly methods for the synthesis of valuable nanoparticles is worthwhile. In addition, in this 

way, the improvement of experimental processes for the synthesis of nanoparticles of various 

sizes, shapes and dispersion can be controlled. These factors are strongly influenced by their 

chemical properties and their potential applications in electronic fields, biodegradation, 

biomolecular and medical devices. In this study, the green synthesis of silver nanoparticles using 

Thymus migricus thyme extract as a reducing agent Done. Silver nanoparticles synthesized was 

identified by SEM, XRD, UV-Vis and FT-IR spectroscopic techniques. 

Keywords: Green Synthesis; Silver nanoparticles; Azurebean thyme 
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 مقدمه
  DNA مولكولی دارای 1مخفف دئوكسی ريبونوكلئیک اسید ،

دستورالعمل ژنتیكی است كه برای كاركرد و رشد بیولوژيكی 

 موجودات زنده در سلولها قرار داده شده كه نقش اصلی آن ذخیره

 همگام با پیشرفت .سازی اطلاعات به صورت طولانی مدت است

-شعهط اهای حاصل شده در زمینه بلورنگاری بیومولكولی توس

، امكان دستیابی به ساختارهای سه بعدی ماكرومولكولهايی ايكس

فراهم گرديده است كه در ايجاد و كنترل بیماريهای مختلف 

نقشی تعیین كننده دارند. در همین راستا برهمكنش شیمیايی انواع 

                                                           
1 Deoxyribonucleic Acid 

ای ه داروها، تركیبات فعال زيستی و مواد مختلف با گیرنده

انسان منجر به بروز پاسخ های  ماكرومولكولی موجود در بدن

 شوند. درک صحیح شرايط و مكانیسم اين بیولوژيكی مرتبط می

برهمكنشها در طراحی و سنتز هرچه بهتر تركیبات فعال زيستی و 

داروهای با ارزش، حائز اهمیت بسیار سپس توسعه احتمالی آنها با 

سرطان كه در پزشكی تحت عنوان نئوپلاسم . [1] زيادی است

بدخیم شناخته می شود، طیف وسیعی از بیماريها را شامل می شود 

كه در اثر رشد غیر قابل تنظیم سلولها به وجود می آيند. در سرطان 

بل كنترل تقسیم شده و تومورهای بدخیم را سلولها به طور غیر قا

 DNAبا ( IIکل )يکمپلکس ن يو لاندا ومر دلتايدو انانت يمطالعه مولکول

 *فاطمه آبیار

 مهندسی شیمی، دانشكده فنی و مهندسی، دانشگاه اردكانفاطمه آبیار، گروه  -1

( با IIر اين تحقیق مطالعات مولكولی برای يافتن بهترين مكان برهم كنش انانتیومرهای دالتا و لاندای كمپلكس نیكل )د چکيده:
با شماره  DNAاستفاده شده است. ساختار  2.4نرم افزاراتوداک  صورت گرفته است. برای انجام محاسبات از DNAمولكول زيستی 

D244 توالی  ، دارای d (ACCGACGTCGGT) 2 از سايتRSCB  گرفته شد و برای داكینگ مولكولی مورد استفاده قرار
مجموعه با  LYP3B در سطح محاسباتی  از سايت كريستالوكرافی گرفته شد و [Ni(phen)2(dppz)]+2گرفت. ساختار كمپلكس 

با نرم افزار گوسین بهینه شده و سپس برای محاسبات داكینگ مولكولی استفاده شده است. در تمامی محاسبات   LANL2DZ پايه
گرفته شده است. ابتدا برای پیدا كردن جايگاه فعال داكینگ كور انجام شده است و سپس  رساختار و كمپلكس به صورت سخت در نظ

 17/1* 711كیلوكالری بر مول و ثابت اتصال برابر -7/9و  -9/9آزاد اتصال ی در جايگاه فعال داكینگ متمركز صورت گرفته است. انرژ

ت ومتفا DNAاما مكان برهم كنش در دو ايزومر با بازهای مده است. به دست آبه ترتیب برای كمپلكس های دلتا و لاندا  41/1*711و 
 .استغالب  برهمكنش هیدروفوبی ها از جنس برهمكنشاست. در هر دو ايزومر، 

  

 DNA، ثابت اتصال(، II)داكینگ مولكولی، انانتیومرهای دلتا و لاندای نیكل  واژه هاي کليدي:

 

 Email:f.abyar@ardakan.ac.ir ، دانشگاه اردكانیو مهندس یدانشكده فن یات علمیار، عضو هیفاطمه آب :٭ نويسنده مسئول

.    
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هايی از بدن  به وجود می آورند. اين تومورهای بدخیم به بخش

ارد حمله می كنند. همچنین سرطان ممكن كه در اطرافشان قرار د

است از طريق سیستم لنفاوی يا جريان خون به اعضای دورتر بدن 

نوع سرطان شناخته شده است  411نیز سرايت كند. تاكنون بیش از 

پیشرفتهای حاصل شده در زيست  [.4كه انسانها را مبتلا می سازد ]

جام شده انشناسی سلولی و مولكولی در نتیجه تحقیقات سرطان 

تاكنون منجر به كشف تعدادی درمان جديد برای  1971از سال 

 1991سرطان شده است. كشور ايالات متحده آمريكا بین سالهای 

با صرف چندصد میلیارد دلار بابت تحقیقات سرطان  4119تا 

درصدی مرگ و میر ناشی از اين بیماری بوده  9شاهد كاهش 

روش به كار رفته در طراحی مهمترين و متداول ترين  .[4است ]

دارو بر اساس ساختار مشخص گیرنده ماكرومولكولی، داكینگ 

مدل سازی  مولكولی نام دارد كه در آن بررسی محاسباتی و

برهمكنش مؤثر لیگاند در جايگاه فعال گیرنده به منظور انتخاب 

 رونیالكت-مولكولهايی كه حتی الامكان دارای تطابق فضايی

اسبه و توان به محبا استفاده از اتوداک می دارند.خوبی با گیرنده 

اتوداک مجموعه ای پرداخت.  DNAمولكول و تحلیل داكینگ 

از ابزارهای اتوماتیک برای داكینگ است. اين مجموعه به منظور 

پیش بینی چگونگی اتصال مولكولهای كوچک، مانند سوبستراها 

عدی ار سه بيا كانديداهای دارو به يک گیرنده سلولی با ساخت

های سازیطی شبیه 2.4اتوداک معلوم طراحی شده است. 

زاد به تجربی انرژی آداكینگ با استفاده از يک میدان نیروی نیمه

 پردازد. اين میدان نیرو با استفاده از تعدادها میارزيابی صورتبندی

بازدارنده با ساختار و ثوابت -زيادی كمپلكس پروتئین

 [.2معلوم پارامترگذاری شده است ] Kiبازدارندگی يا 

لا انطباق طور كامه كه ب است ايزومرهای فضايی يكی از1انانتیومر

در يک  هنگام قرارگیری. باشدبر روی تصاوير آينه ديگر میپذير 

 های شیمیايی و ، ويژگیانانتیومرهای  لكولومحیط متقارن، م

هايی در اندازه ولیدر جهات مخالف و تنها هستند  همشاب فیزيكی

در اين تحقیق هدف  .چرخانندرا می نور پلاريزه صفحهبرابر 

                                                           
1 Enantiomer 

ررسی میزان و نوع برهم كنش دو انانتیومر از كمپلكس نیكل كه ب

  است. DNA وان داروی ضد سرطان معرفی شده بابه عن

 نظريبخش 

كنش  مر بررسی میزان برهوبه منظ 2.4از نرم افزار اتوداک 

. شرايط شبیه سازی برای [9]انانیتومرها با گیرنده استفاده شده است

ر يكسان است. به منظور تعیین جايگاه فعال بهر دو انانتیومر كاملا 

 DNAداكینگ كور بر روی ساختار  داتروی سطح گیرنده اب

ورودی در سپس خروجی اين مرحله به عنوان  ،صورت گرفت

 DNA . ساختارمرحله داكینگ متمركز مورد استفاده قرار گرفت

با  d (ACCGACGTCGGT) 2 توالی  ، دارای D244با شماره 

و برای  [6] گرفته شد RSCBاز سايت  6/1 قدرت تفكیک

داكینگ مولكولی مورد استفاده قرار گرفت. ساختار كمپلكس 

2+Ni(phen)2(dppz)][،  به عنوان يک داروی ضد سرطان قبلا

ساختار  .از سايت كريستالوكرافی گرفته شد [7]سنتز شده است 

 پايه مجموعهبا   B3LYPدر سطح محاسباتی كمپلس ها ابتدا

LANL2DZ   برای برهم بهینه شده و سپس 19با نرم افزار گوسین

پس از داكینگ كور، جعبه كار برده شده است.  به DNAكنش با 

نقطه  61شامل تعداد  z,y,xبه ترتیب  21*99*94با ابعاد سه بعدی 

موجود در هر بعد از شبكه سه بعدی كه فاصله نقاط 

 رفتگنظر قرار  موردبر روی جايگاه فعال  آنگستروم است؛479/1

 . گرفتو شبیه سازی به شكل متمركز انجام 

 

 نتايج و بحث
بهترين مكان برهم كنش دو انانتیومر، حاصل از داكینگ  1-كل ش

را نشان می دهد. همانگونه كه در  DNAمتمركز بر روی سطح 

قبل توضیح داده شده دو تركیب از نظر ساختار شیمیايی كاملا 

. ت كه ايزومر نوری )انانتیومر( هستندوتفايكسان هستند با اين 

یه سازی نشان می دهد كه مكان برهم كنش بنتايج حاصل از ش

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D9%85%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D9%85%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%87
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اين دو انانتیومر كاملا با هم متفاوت است اما انرژی برهم كنش 

 -7/9و  -9/9انرژی آزاد اتصال بسیار بهم نزديک است. 

به  41/1*711و  17/1*711كیلوكالری بر مول و ثابت اتصال برابر 

 ترتیب برای كمپلكس های دلتا و لاندا به دست آمده است.

 
بهترین مکان برهم کنش انانتیومرهای دلتا )سبز( و لاندا  -9شکل 

 )قرمز( در شبیه سازی مولکولی. 

 

برای بهتر مشخص شدن چگونكی برهم كنش دو انانتیومر  

 -4كنش های موجود در شكل  منمودار دوبعدی برهDNA با 

ه كه در شكل مشخص است در هر دو ونهمانگرسم شده است. 

مز كه با خط چین قرانانتیومر برهم كنش های هیدروفوبی غالب 

است. در ايزومر دلتا يک پیوند هیدروژنی با رنگ مشخص شده 

انگستروم بین اتم نیتروژن آن و باز سیتوزين وجود  26/4فاصله ی 

نی بین روژلی كه در ايزومر لاندا  دو پیوند هیدر حاد دارد.

وجود  انگستروم 11/4و  11/4گوانین و آدنین به ترتیب با فاصله

دو انانتیومر باهم  نوع و تعداد برهم كنش های -4در شكل . دندار

كنش های مشابه با يک  اند. برهمدر يک نمودار مقايسه شده 

ند. دو ساختاری كه با خطوط قرمز پررنگتر دايره قرمز متمايز شد

نمايش داده شده بیانگر اين است كه برهم كنش هیدروفوبی در 

 اين نواحی غالب است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لکس کمپ نمایش دو بعدی برهمکنش انانتیومر های -2شکل 

 غیرمستقیم با بازهایهای و برهمکنش  DNAبا   (II)نیکل

DNA.  

 

تعداد بازهای درگیر در برهمکنش و تعداد برهمکنشهای  -3شکل 

 . ( II)مشابه )دایره های قرمز( در دو انانتیومر کمپلکس نیکل 
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 گيرينتيجه

در اين تحقیق، دو ايزومر فضای داروی ضد سرطان 

2+Ni(phen)2(dppz)][ با DNA نتايج رهم كنش داده شدب .

حاصل از شبیه سازی نشان داد كه انرژی و ثابت اتصال دو ايزومر 

ازهای با بتقريبا يكسان است اما مكان برهم كنش در دو ايزومر 

DNA ها از جنس برهمكنشدر هر دو ايزومر،  ت است.ومتفا 

 .استغالب  برهمكنش هیدروفوبی

 

 

 

 تقدير و تشکر
كر و ق كمال تشیاز تحق تيحما یاز دانشگاه اردكان برا هسندينو

 را دارد.  یقدردان
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Molecular modeling study on the interaction - and Λ- Ni  

(II) enantiomers with DNA 

 
F. Abyar*  

Chemical Engineering Department, Faculty of Engineering, Ardakan University, Ardakan, Iran, 89518-95491 

 

Abstract: In this work, docking calculations were employed as method to find the 

appropriate site for the different interaction of - and Λ- Ni(II) enantiomers with DNA. For 

molecular modeling, study was used from Auto dock 4.2 package. The structure of DNA (PDB 

ID: 423D) with sequence d (ACCGACGTCGGT) 2 was taken from the protein data bank 

(RCSB) with the resolution of 1.60 Å. The structure of complexes, - and Λ -enantiomers of a 

mononuclear Ni(II) complex, [Ni(phen)2(dppz)]2+ were taken from literature. Ni (II) 

enantiomers were drawn with the GaussView then the structures were optimized with B3lyp 

method at lanl2dz level theory in Gaussian 09 package. The blind docking (BD) is used for 

detecting possible binding sites DNA and Ni(II) enantiomers by scanning the entire surface of 

a target, and finding a location with the highest binding affinity.. Finally, the structures from 

BD were used as input for focus docking. It should be mentioned that the structure of DNA and 

Ni(II) enantiomers were rigid during the docking calculations. Theoretical free energy (ΔGb) -

9.9 and -9.7 kcal·mol−1 and also binding constant (Kb) 1.9 × 107 and 1.3 × 107 were obtained 

for - and Λ- Ni(II) enantiomers, respectively.  

 

 

 

Keywords: - and Λ- Ni(II) enantiomers, Molecular docking, Binding constant, DNA.  
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 مقدمه

ای از پلیمرهای الاستومری هستند که از ها دستهپلی اورتان 

ایشی میان گروه عاملی ایزوسیانات و عامل واکنش افز

های پلی اورتان معمولا یرهزنج. [1شوند ]یمتشکیل  هیدروکسیل

یر )بخش نرم( و بخش الاستیک و نسبتا پذانعطافاز دو بخش 

ی این دو بخش، خواص هانسبت شده است.یلتشکسخت 

خواص کششی، درجه حرارت تبلور و  ازجملهمکانیکی پلیمر 

 [. 2کند ]یمنقطه ذوب را تعیین 

های پرکاربردی در صنایع های آن، پلیمراورتان و مشتقپلی

ی است اگونهبهبندی این پلیمر گوناگون در جهان هستند. فرمول

بر  و فشرده را در خشک از مواد سخت،ای که دامنه گسترده

ها مانند تخریب در برابر اورتانبرخی از معایب پلی [.3] یردگیم

شدن و تولید گازهای سمی در  ورشعلهو قابلیت  یستیزعوامل 

ی، باعث شده تا محققان همواره به دنبال سوزآتشصورت 

  راهکارهایی برای بهبود خواص این دسته از پلیمرها باشند.

( 9اون( )دیفتالازین -1,4-هیدرودی -2,3هیدرازید )فتال 

 یتدوسهستهبا خاصیت  ،یدوعاملیک ترکیب هتروسیکلی 

برای  ده وبوترکیب دارای دو پروتون نسبتا اسیدی باشد. این می

دارویی [. خواص 4باشد ]یمی مفید دوعاملواکنش با ترکیبات 

در [، و نیز 5به عنوان داروی ضد تشنج ]یژه وبه حلقه فتالازین

  [.7و  6های قلب و عروق به اثبات رسیده است ]یماریب

 

-1,4-هیدرودی-2,3ی ترکیب دارویی های جدید بر پایهاورتانپلینتز س

  اوندیفتالازین

   نیارتضی سجادیم محمد باخرد، ، *حسین نصراصفهانی

 دانشکده شیمی-دانشگاه صنعتی شاهرود
 
 
 

 

 

-2بیس)-2,3 مونومر، DMAcحلال در آمین و اتیلاتانول در حضور تریبرمو-2برابر مولی  دوبا  هیدرازیدفتال از واکنش  چکیده:
و  سنجی مادون قرمزمورد نظر با استفاده از طیف اون سنتز گردید. ساختار مونومردیفتالازین-1,4-هیدرودی-2،3-اتیل(هیدروکسی

NMR-H1 .مورد تایید قرار گرفت 

زوسیانات، پلی ایایزوسیانات و هگزامتیلن دیایزوسیانات، ایزوفورون دیبه دست آمده با ترکیبات تولیلن دی مونومردر اثر واکنش 
 یرزسنجی های طیفی روشآمده به وسیله ستبه دست آمد. ساختار پلیمرهای به د dlg 53/0-45/0-1جدید با گرانروی  یهااورتان

لیمرهای به دست آمده را ، مقاومت گرمایی خوب پ TGAتایید گردید. نتایج آنالیز گرمایی  عنصریو همچنین آنالیز  NMR-H1قرمز و 
 هایی پیشنهاد شده است.مکانیسم DTG و TGAبرای کاهش وزن پلیمرها در آنالیز گرمایی  .تایید کرد

 مر شدن تراکمیمقاومت گرمایی ، پلیاورتان، اون، پلییدفتالازین  واژه های کلیدی:

 

 Nasrisfahani@yahoo.com٭ 
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 بخش تجربی

-9,4-هیدرودی-2,3-اتیل(هیدروکسی-2بیس )-2,3تهیه 

 (2اون )دیفتالازین

 45/0( به همراه 9مول( از ترکیب ) 000/0گرم ) 2مقدار 

-N,Nلیتر حلال میلی 20آمین به اتیلمول( تری 0360/0لیتر )میلی
 لحو به مدت پنج ساعت در دمای اتاق استامید اضافه، متیلدی

برومواتانول به مخلوط -2مول(  0402/0لیتر )میلی 2/3شد. 

 Co120ساعت و در دمای  40واکنش اضافه گردید و به مدت 

آب  یبه وسیلهخلوط واکنش صاف شده و حرارت داده شد. م

( به دست %74) رسوب زرد رنگگرم  3/2داغ شسته شد. مقدار 

اتانول صورت گرفت. نقطه  یبه وسیله رسوبآمد. تبلور مجدد 

 .Co134- 132ذوب محصول 

IR (KBr): 3400 (N-H), 3200 (O-H), 3050, 2900, 1660 

(C=O), 1600, 1490, 1375, 1324,1214, 1040 (C-O), 

774 )cm-1). 

1H-NMR (80 MHz, DMSO-d6): 8.1 (m, 4H, ArH), 4.9 

(t, 1H, OH), 4.3 (t, 2H, CH2), 3.9 (t, 2H, CH2). 

 )محاسبه شده %(:  4O2N14H12Cآنالیز عنصری برای 

 C :97/79 (75/79 ،)N :97/11 (02/11 ،)H :49/9 (49/7 ) 

 هااورتانپلی سنتز

لیتری میلی10ایزوسیانات داخل یک بالن دیمول  001/0مقدار 

( به همراه نیم 2مول ترکیب ) 001/0ریخته شد و به آن مقدار 

استامید اضافه گردید. مخلوط متیلدی-N,Nلیتر حلال میلی

زده شد و سپس ساعت در دمای محیط هم 12واکنش به مدت 

س ساعت واکنش ادامه یافت. پ 15رسانده شد و تا  Co50دما به 

از افزایش گرانروی به مخلوط واکنش دو قطره حلال اضافه 

دست ساعت، پلیمر به 0رسانده شد. پس از  Co00گردید و دما به 

 آمده با متانول رسوب داده شد.

راندمان واکنش پلیمر شدن و گرانروی ذاتی پلیمرها – 9جدول   

 

 (Co25 ،1-dlgگرانروی) راندمان )%( رنگ رپلیم

 53/0 76 خاکستری 3

 40/0 71 رنگزرد کم 4

 45/0 70 سفید 5
 

3: پلیمر   IR (KBr): 3328 (N-H), 3100, 2944, 2864, 1715 

(C=O), 1648 (C=O), 1616, 1584, 1490, 1328, 1243, 

1120, 1093, 720, 693 (cm-1) 

4پلیمر   : IR (KBr): 3300 (N-H), 3100, 2952, 1718 (C=O), 

1645 (C=O), 1595, 1533, 1493, 1448, 1418, 1330, 1220, 

1139, 1050, 778, 739, 690 (cm-1). 

1HNMR (80MHz, DMSO-d6): 8.8 (br, 1H, NH), 7-8.1 

(m, 7H, ArH), 2 (m, 3H, CH3), 3.9-4.3 (m, 8H, CH2). 

5پلیمر   : IR (KBr): 3330 (N-H), 3100, 2944, 1718 (C=O), 

1660 (C=O), 1595, 1488, 1459,1330, 1239, 1139, 1100, 

779, 690 (cm-1). 

1H-NMR (80 MHz, DMSO-d6):  7.9-8.2 (m, 4H, ArH), 

5.6, 7 (br, 1H, 2NH), 3,8-4.2 (m, 8H, CH2), 2.7 (m, 3H, 

CH, CH2), 0.7 (m, 15H, 3CH2, 3CH3). 

 

 آنالیز عنصری پلیمرها– 2جدول 

 

 

 (%) C (%) N (%) H  پلیمر

3 
6O4N26H20C 

 27/6 30/13 30/57 محاسبه شده

 20/6 03/14 02/50 تجربی

4 
6O4N20H21C 

 75/4 21/13 41/50 محاسبه شده

 1/4 0/13 50/50 تجربی

5 
6O4N32H24C 

 03/6 06/11 00/60 محاسبه شده

 1/6 66/12 62/61 تجربی
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 آنالیز حرارتی پلیمرها – 3جدول 

5T  پلیمر

C)o( 

 10T

C)o( 
مرحله 

 اول

مرحله 

 دوم

 بازده کربن 

 Co 422در 

3 097 057 417 942 5% 

4 042 072 042 497 14% 

5 052 072 407 - 9% 

 

 نتایج و بحث

 دو( در اثر واکنش با 9هیدرازید )از واکنش فتال 2ترکیب 

در  استامیدمتیلدی-N,Nبرومواتانول در حلال -2والان ازاکی

-ساعت تهیه گردید. نتایج طیف 40در مدت و  Co120دمای 

، و آنالیز عنصری، ساختار مونومر را به خوبی HNMR1 ،IRسنجی 

جا که این ترکیب، دارای دو گروه عاملی نماید. از آنتأیید می

تواند به عنوان یک مونومر دو عاملی در باشد، میمی هیدروکسی

وده مها شرکت نایزوسیاناتهای پلیمر شدن تراکمی با دیواکنش

 مربوطه را ایجاد نماید.  هایاورتانو پلی

مولار از هگزامتیلن با مقدار اکی 2از واکنش ترکیب 

-دیایزوسیانات، و ایزوفورون دیایزوسیانات، تولیلن دی

 سنجینتایج طیفتهیه گردید.  5 و، 4، 3ایزوسیانات، پلیمرهای 

HNMR1 ،IR أیید وبی ترا به خ پلیمرها، و آنالیز عنصری، ساختار

-گیری گرانروی ذاتی برای این پلیمرها بهنتایج اندازه نماید.می

لیتر بر گرم، معادل با دسی 45/0و  40/0 53/0ترتیب، مقادیر 

گرم بر  45000و  40000، 53000مقادیر وزن مولکولی تقریبی 

دهد که حاکی از فعالیت خوب گروه عاملی مول را نشان می

باشد. همچنین نتایج آنایز ومر میهیدروکسی در مولکول مون

دهد که هر سه پلیمر، دارای مقاومت گرمایی گرمایی نشان می

 خوبی هستند. 

 

توان مراحل می TGA/DTGبا توجه به نمودارهای 

ی سانتیگراد، درجه 320را در حدود  3تخریب گرمایی پلیمر 

سیکلو و بی اتیلن،اکسید، دی کربنازت، گاز همراه با خارج شدن 

-باقی ماندن یک پلی واون دی-7,0-انتری-1,3,5-اکتا[4,2,0]

ی دوم دانست. مرحلهتخریب ی اول هیدرازین برای مرحله

 گیرد.صورت می Co 400تخریب این پلیمر در 

 

در سه مرحله صورت  4همچنین تخریب گرمایی پلیمر 

مل خارج شدن تواند شامی Co 260ی اول در پذیرد. مرحلهمی

اون و دی-7,0-انتری-1,3,5-کتاا[4,2,0سیکلو ]بیترکیب 

 کربنازت، گاز شامل خارج شدن  Co 345ی دوم در مرحله

 د.هیدرازین باشهمراه با باقی ماندن یک پلی اتیلن،اکسید، دی

(1) (2)

2

NN

OO

HH

BrCH2CH2OH

NN

OO

HOCH2CH2 CH2CH2OH

Et3N

NN

OO

CH2CH2OCNHNHCOCH2CH2 R

O O

OCN R NCO

R :

(3) (4) (5)

(CH2)6
CH3

CH3H3CCH3

NN

OO

CH2CH2OCNHNHCOCH2CH2 (CH2)6

O O

2 CO2

OO

step 1

N22 CH2CH2
NH NH (CH2)6
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 4پلیمر  TGA/DTGنمودار  -1شکل 

 

 Co 325در یک مرحله و در دمای  5پلیمر تخریب 

، Co 440مانده در با توجه به درصد جرم باقی گیرد.صورت می

 گردد.این  پلیمر در دمای مذکور، کاملاً تخریب می

 

 

 نتیجه گیری

اون( -دیفتالازین-1,4-هیدرودی-2,3هیدرازید )ترکیب فتال

خود، مورد توجه  اخیرا به دلیل خواص دارویی قابل توجه

 هیدرازیدتالبوده است. در این طرح از فها و داروسازها شیمیدان

-اتیل(هیدروکسی-2بیس)-2,3 مونومرجدید  برای سنتز مونومر

فاده شده است. سپس از است اوندیفتالازین-1,4-هیدرودی-3،2

های جدید استفاده شده است اورتانی پلیاین مونومر برای تهیه

ه یسکوزیتکه علاوه بر دارا بودن خواص پلیمری مطلوب چون و

ی فتالازینی در و مقاومت حرارتی بالا، به دلیل حضور هسته

توانیم خواص دارویی را نیز برای این ساختمان این پلیمرها می

 پلیمرها انتظار داشته باشیم.

 تقدیر و تشکر
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Synthesis of new polyurethanes based on  

2,3-dihydro-1,4-phthalazinedione 

 
Hossein Nasr-Isfahani*, Mohammad Bakherad, Morteza Sajadinia 

 

Shahrood University of Technology, Shahrood, I.R. IRAN 

Abstract:  

2-Boromoethanol was reacted with 1,4-phthalazinedione in DMAc as the solvent and in the 

presence of triethyl amine in mole ratio of 2:1:2 to give 2,3-bis(2-hydroxyethyle)-2,3-dihydro-

1,4-phthalazinedione as a bifunctional monomer. The structure of the monomer was determined 

by IR and 1H-NMR spectra, also elemental analysis. New polyurethanes were synthesized by 

reaction of the monomer with various diisocyanates such as hexamethylene diisocyanate, 

tolylene diisocyanate, and isophorone diisocyanate. The measured inherent viscosities for these 

polymers were in the range of 0.45-0.53 dlg-1, representing their high molecular weights. 

 

The structures of the polymers were proved by IR, 1HNMR spectra also elemental analysis. 

The TGA/DTG results confirm high thermal stability for the synthesized polymers. According 

to the remaining masses at the turning points of the TGA/DTG curves, some mechanisms for 

polymer degradations are presented. 

Keywords: 1,4-Phthalazinedione; Polyurethane; Thermal stability; Polycondensation;  

*Nasrisfahani@yahoo.com  
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 مقدمه
ز هستند که هر یک ا گوناگونی شیمیایی مواد دارای گیاهان 

 لیفنو پلی ترکیبات. [1] آورد می همراه به گیاه در را آنها خواصی

 و هستند گیاهان در موجود شیمیایی مواد مهم های دسته از یکی

ازجمله خاصیت آنتی  گیاهان مفید مصرف خواص از بسیاری

 [.2] شوند می سبب رااکسیدانی 

معرفی منابع گیاهی جدید که خاصیت آنتی اکسیدانی بالایی 

داشته باشند و همچنین ارائه روشهای پربازده در استخراج مواد 

 شیمیایی که عصاره های گیاهی با خاصیت بالای آنتی اکسیدانی 

تهیه کنند، اهمیت زیادی دارند. به دلیل تفاوت در محتوای 

های مختلف یک گیاه، خاصیت آنتی اکسیدانی امپلی فنولی اند

های مختلف ممکن است با یکدیگر متفاوت باشد. همچنین اندام

روش استخراج مواد فیتوشیمیایی از گیاه تأثیر زیادی در محتوای 

پلی فنولی داشته و بنابراین خاصیت آنتی اکسیدانی را تحت تأثیر 

ترهای مختلف آن قرار می دهد. علاوه بر روش استخراج، پارام

[. 4و  3مانند نوع حلال تأثیر زیادی در بازده استخراج دارد ]

یاه بنابراین برای اینکه بیشترین میزان ترکیبات پلی فنولی از یک گ

استخراج شود و در نتیجه عصاره به دست آمده بیشترین خاصیت 

 لیموشیرین برگ و انگور برگ اکسیدانی آنتی خاصیت بررسی

 بهرامی نوشین اکبری، الهام ، *محسنی شیخ علی محمد

 ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه میاندوآب، باکری شهید عالی آموزش مرکز

 چکیده:

 فنولی پلی ترکیبات استخراج در مؤثر عوامل به دلیل اهمیت ترکیبات پلی فنولی و خواص آنتی اکسیدانی منابع گیاهی، در تحقیق حاضر
 یکی برگ انگور است که کم و بیش در رژیم غذایی .شده است یررسیدو نمونه برگ گیاه که کمتر مورد توجه قرار گرفته اند  از

استفاده می شود و دیگری برگ لیموشیرین که استفاده غذایی ندارد. همچنین خواص آنتی اکسیدانی این برگها نیز بررسی شده است. 
ی اکسیدانی و خواص آنت فنولی پلی ترکیبات میزان بر آنها تأثیر که بودند عواملی جمله از استخراج روش و استخراج زمان مدت حلال،
برگ  ی عصاره تهیه برای و %22 اتانول انگور برگ ی عصاره تهیه برای نتایج نشان دادند که حلال بهینه .مطالعه شده اند ها عصاره

امواج فراصوت است. همچنین بهترین روش روش استخراج دینامیکی و سریعترین روش روش استخراج با  %52 لیموشیرین اتانول
 0/234میکرومولار و در عصاره برگ لیموشیرین  8/268مشخص شد. غلظت ترکیبات پلی فنولی در شرایط بهینه در عصاره برگ انگور 

 میکرومولار به دست آمد. همچنین مشخص شد که خاصیت آنتی اکسیدانی برگ انگور بالاتر از برگ لیموشیرین است.

 برگ لیموشیرین، برگ انگور، ترکیبات پلی فنولی آنتی اکسیدان، واژه های کلیدی:

 

 m.sheikhmohseni@urmia.ac.ir :نویسنده مسئول ٭
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آنتی اکسیدانی را داشته باشد، باید عوامل تأثیر گذار بر روی 

 بررسی شده و بهینه گردند. استخراج

معمولا پوست میوه و برگ بسیاری از گیاهان به عنوان دور 

ریز حساب شده و برای مصرف غذایی بشر کمتر استفاده می 

شوند. مرکبات از جمله گیاهانی هستند که پوست میوه و برگ 

ند اشود. اما تحقیقات علمی نشان دادهآنها دچار این سرنوشت می 

و حتی برگ مرکبات می توانند مواد با ارزشی  که پوست میوه

[. در طرف دیگر برگ 6و  2برای سلامتی انسان داشته باشند ]

انگور از جمله منابع گیاهی است که استفاده غذایی زیادی دارد و 

 [. 5دارای مواد با ارزشی هم می باشد ]

از این رو در این تحقیق عصاره های گیاهی دو منبع گیاهی 

لیموشیرین و برگ انگور تهیه شده و محتوای شامل برگ 

ترکیبات پلی فنولی و خاصیت آنتی اکسیدانی آنها اندازه گیری 

و با یکدیگر مقایسه شده اند. همچنین پارامترهای تأثیر گذار بر 

روی استخراج و تهیه عصاره های گیاهی )شامل نوع روش 

ز استخراج، نوع حلال و زمان استخراج( بررسی شده اند. ا

روشهای استخراج دینامیکی، خیساندن، و استخراج با امواج 

فراصوت و از حلال های آبی، الکلی و هیدروالکلی متفاوت برای 

تهیه عصاره های گیاهی استفاده شده است. در پایان بهترین شرایط 

استخراجی برای به دست آوردن عصاره ای با بیشترین خاصیت 

 آنتی اکسیدانی مشخص شده است.

 

 بخش تجربی
 یهته درصد به ترتیب برای 66بدون یون و اتانول  مقطر از آب

حلالهای آبی و الکلی استفاده شد. برای تهیه حلالهای 

 هایحجم ،الکل-آب مختلف درصدهای با هیدروالکلی

 اسید، گالیک. شدند مخلوط حلالهای فوق با یکدیگر از مشخصی

 مرک شرکت از شیمیایی مواد سایر و سود اسید، فسفریک

 تگاهدس از اولتراسونیک روش به استخراج برای. شدند خریداری

 ندازها برای ها نمونه آنالیز. شد استفاده ایران ساخت پارسونیک

نتیجه و در ها عصاره در موجود فنولی پلی ترکیبات مقدار گیری

 ساخت 200 اسم الکتروآنالیزر دستگاه خاصیت آنتی اکسیدانی با

 .گرفت انجام الکترودی سه سیستم یک با ایران

گ و  بر غربی آذربایجان سیاه انگور درخت برگ های نمونه

 کی روی بر و شده جدا درخت از تازه طور لیمو شیرین شمال به

 املاک تا شدند پهن تاریک و خنک خشک، محلی در تمیز سطح

 رد استفاده برای گیاهی شده خشک های نمونه. گردند خشک

 تمام رد .شدند پودر کاملا چینی هاون وسیله به استخراج روشهای

 2)با نسبت جرمی  حلال و گیاهی نمونه پودر استخراجی روشهای

 بر تساع شیشه یک و مخلوط بشر یک درصد گیاه به حلال( در

( زدن هم) دینامیکی استخراج روش در. شد گذاشته آن روی

 یرو بر مگنت توسط مشخصی مدت برای حلال-گیاه مخلوط

 زده هم به دقیقه بر دور 10 چرخش سرعت با مغناطیسی زن هم

 زدن هم بدون ولی روش همین با مشابه هم خیساندن روش. شد

 مخلوط التراسونیک استخراج روش در. گرفت انجام محلول

 قرار التراسونیک حمام در مشخصی مدت برای حلال-گیاه

-گیاه مخلوط ها، روش تمام در استخراج اتمام از بعد. گرفت

 محلول و شدند صاف و ظریف تمیز پارچه یک از استفاده با حلال

 ارد درپیچ و تیره ای شیشه ظرف یک در آمده دست به ی عصاره

 .گردید داری نگه خنک مکانی در

 

 نتایج و بحث
ذارد، گبه دلیل تأثیر زیادی که حلال بر بازده استخراج می 

خاصیت آنتی  و ابتدا تأثیر حلال بر استخراج ترکیبات پلی فنولی

-بررسی شد. از آنجا که بی خطر بودن عصاره هااکسیدانی عصاره

ی گیاهی برای مصرف انسان اهمیت بالایی دارد در این تحقیق از 

، اتانول  %20، اتانول  %22حلال های غیر سمی شامل آب، اتانول 

 و اتانول خالص استفاده شد. 52%

ت گیاهی به دسمقدار ترکیبات پلی فنولی در عصاره های 

آمده با حلال های مختلف اندازه گیری شدند. نتایج این اندازه 

-قابل مشاهده است. همانطور که دیده می 1گیری ها در جدول 

شود نوع حلال تأثیر قابل توجهی بر میزان استخراج ترکیبات پلی 

نها آ آنتی اکسیدانی فنولی از دو نوع برگ و درنتیجه خاصیت

 ار ترکیبات پلی فنولی از برگ انگور توسطدارد. بیشترین مقد

میکرومولار( استخراج شده  8/268ی )با غلظت عصاره %22اتانول 

است. همچنین بهترین حلال برای استخراج ترکیبات پلی فنولی از 
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 4/166ی )با غلظت عصاره %52برگ لیموشیرین اتانول 

یاهی ی گمیکرومولار( می باشد. بنابراین حلال بهینه در دو نمونه

متفاوت است که با توجه به متفاوت بودن محیط شیمیایی گیاهان 

مختلف درست است. تفاوت مقدار پلی فنول های موجود در 

برگ انگور و برگ لیموشیرین نشان می دهد که خاصیت آنتی 

 اکسیدانی برگ انگور بالاتر است.

 
 به اهیگی های عصاره فنولی تأثیر حلال بر محتوای پلی -9جدول

آمده از دو نمونه گیاهی )بر حسب میکرو مولار گالیک  دست

  مرتبه اندازه گیری تکراری( 5درصد انحراف معیار نسبی از ±اسید

نمونه 

 گیاهی
 اتانول خالص %52اتانول  %20اتانول  %22اتانول  آب خالص

برگ 

 انگور
2/2±0/204 8/2±8/268 5/2±6/246 3/2±8/226 2/2±6/210 

برگ 

 لیمو

 شیرین

- 6/2±1/152 0/3±4/185 4/2±4/166 6/2±6/180 

 

عامل دیگری که تأثیر آن بر استخراج ترکیبات پلی فنولی 

بررسی شد زمان استخراج بود. برای این کار نمونه های گیاهی در 

حلال بهینه مربوط به خود مخلوط شده و استخراج با همان روش 

همزدن مغناطیسی در زمان های متفاوت انجام گرفت. نتایج زمان 

است. همانطور که دیده  نشان داده شده 1های مختلف در شکل 

می شود در هر دو نمونه مقدار پلی فنول استخراج شده با افزایش 

ساعت به حداکثر مقدار خود  24زمان افزایش می یابد و در زمان 

می رسد و بعد از آن برای برگ انگور به شدت و برای برگ 

لیموشیرین کمی کاهش می یابد. می دانیم که هر چه زمان تماس 

مونه بیشتر باشد مقدار بیشتری از ماده مورد نظر از نمونه حلال با ن

وارد حلال شده و در نتیجه استخراج کامل تر انجام می گیرد. در 

ساعت رخ می دهد و بعد از  24اینجا بیشترین استخراج در زمان 

آن به دلیل انجام واکنش های شیمیایی نا خواسته )مانند اکسایش( 

ن این ترکیبات کاسته می شود. بنابرایبر روی پلی فنول ها مقدار 

ساعت هرچند ممکن است استخراج کامل  24در زمان بالاتر از 

تر انجام گیرد ولی به دلیل از دست رفتن بخشی از پلی فنول ها، 

به طور کلی با کاهش مقدار این مواد در عصاره روبرو خواهیم 

سی( یشد. پس زمان بهینه برای استخراج دینامیکی )همزدن مغناط

 ساعت است. 24ترکیبات پلی فنولی 

 
تأثیر زمان بر مقدار استخراج ترکیبات پلی فنولی از برگ  -9شکل

 لیموشیرین و برگ انگور

با توجه به این که استخراج با امواج فراصوت روشی است که 

اخیرا در استخراج از نمونه های گیاهی مورد توجه قرار گرفته 

ه استخراج ترکیبات پلی فنولی استفاداست، این روش نیز برای 

شد. میزان ترکیبات پلی فنولی استخراج شده از نمونه برگ انگور 

به وسیله ی روش استخراج با امواج فراصوت در حلال بهینه در 

دقیقه ای بررسی شد. نتایج این بررسی برای  30یک بازه ی زمانی 

ه است. نشان داده شد 2دقیقه در جدول  30و  10، 2زمان های 

هرچه امواج فراصوت زمان بیشتری به نمونه های گیاهی اعمال 

 یابد. موضوعهای استخراجی افزایش میشوند مقدار پلی فنول

ید آایسه آن با نتایج قبلی به دست میدیگری که از این جدول و مق

این است که در روش استخراج با امواج فراصوت مقدار قابل 

. غلظت شودیار کوتاهی استخراج میدر زمان بستوجهی پلی فنول 

 30معادل پلی فنول در عصاره برگ انگور به دست آمده در زمان 

میکرومولار است که از غلظت  0/220دقیقه با امواج فراصوت 

ساعت  8میکرومولار برای عصاره به دست آمده در زمان  0/204

به روش استخراج دینامیکی بیشتر است. دلیل استخراج بیشتر در 

مان کوتاه تر با روش امواج فراصوت، تأثیر این امواج در تخریب ز
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های گیاهی و درنتیجه خروج سریعتر مکانیکی دیواره سلول

 [.8ترکیبات شیمیایی است ]

 در فنولی پلی ترکیبات . مقدار2جدول

راج روش استخ با تهیه شده برگ انگور عصاره

فراصوت )بر حسب میکرو مولار گالیک  امواج

مرتبه  5صد انحراف معیار نسبی از در±اسید

 اندازه گیری تکراری(

 دقیقه 30 دقیقه 10 دقیقه 2 زمان

 0/220±3/3 2/213±6/3 0/166±8/3 غلظت

از روش خیساندن نیز برای تهیه عصاره های گیاهی در حلال 

و زمان بهینه استفاده شد. غلظت ترکیبات پلی فنولی در این نوع 

میکرو مولار به دست آمد.  215عصاره برای برگ لیموشیرین 

نتایج آنالیز مقدار کل ترکیبات پلی فنولی نشان داد که روش 

تخراج پایین تری برای اسخیساندن نسبت به سایر روشها توانایی 

دارد، چرا که در این روش تماس و برخورد حلال با ذرات نمونه 

 کمتر است. 

 

 گیرینتیجه
های این تحقیق نشان دادند که نه تنها برگ انگور بررسینتایج 

که مصرف غذایی دارد بلکه برگ لیموشیرین هم منبع مناسبی از 

به طور  3جدول  ..استمواد شیمیایی با خاصیت آنتی اکسیدانی 

کلی بهترین شرایط در استخراج ترکیبات پلی فنولی از نمونه های 

گیاهی مورد مطالعه را نشان می دهد. در این جدول حلال بهینه 

برای دو نوع نمونه گیاهی مشخص شده است. همچنین روشی که 

بیشترین مقدار ترکیبات پلی فنولی را استخراج کرده است و 

روش برای استخراج نیز نشان داده شده است. همچنین سریعترین 

لازم به ذکر است که بهترین روش لزوما روشی که بیشترین مقدار 

پلی فنولی را استخراج کرده باشد نیست و زمان مورد نیاز برای 

استخراج یا به عبارتی سرعت روش استخراجی نیز باید در نظر 

 گرفته شود.

 

 اتیبترک استخراج . شرایط بهینه در3جدول

 فنولی پلی

نمونه 

 گیاهی
 حلال

روش با 

توانایی 

استخراج 

بیشترین مقدار 

 پلی فنول

سریعترین 

 روش

برگ 

 انگور

اتانول 

22% 
استخراج 

 دینامیکی

 24به مدت 

 ساعت

 استخراج با

 امواج

 فراصوت

 30به مدت 

 دقیقه

برگ 

 لیموشیرین

اتانول 

52% 
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Evaluation of the antioxidant properties of the leaves of grape and lemon 

 

 

Mohammad Ali Sheikh-Mohseni*, Elham Akbari, Nooshin Bahrami 

 

Shahid Bakeri High Education Center of Miandoab, Urmia University, Urmia, Iran 

 

Abstract:  

Due to the importance of polyphenolic compounds and antioxidant properties of plant sources, 

in the present study, the factors affecting the extraction of polyphenols from two leaf samples 

of plant species that have been neglected have been reviewed. One is a grape leaf that is used 

in a diet and another is a lemon leaf that is not a common food. The antioxidant properties of 

these leaves have also been studied. Solvent, extraction time and extraction method were the 

factors that their effects on the amount of polyphenolic compounds and antioxidant properties 

of the extracts were studied. The results showed that optimum solvent is 25% ethanol for grape 

leaf extract and is 75% ethanol for lemon leaf extract. The best method was obtained as dynamic 

extraction and the fastest method was determined as ultrasonic extraction. The concentrations 

of polyphenols in optimal conditions were obtained in the grape leaf extract as 268.8 μM and 

in the lemon leaf extract as 234.0 μM. It was also found that the antioxidant property of the 

grape leaf was higher than the lemon leaf. 

 

Keywords: Antioxidant, Lemon leaf, Grape leaf, Polyphenol Compounds 
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 مقدمه
بی شک رهاسازی پساب صنایع در فاضلاب شهری و در 

نهایت ورود به سفره های زیرزمینی یکی از مشکلات و چالش 

های بزرگ بشر امروز می باشد که روزانه در حجم بالایی در حال 

انجام می باشد. ورود پساب صنعت نساجی به شبکه فاضلاب و 

در آب های سطحی و زیرزمینی به عنوان یکی از صنایع ما

مشکلات زیادی را برای محیط زیست ایجاد میکند. این پساب 

انواع گروه های رنگزا و همچنین فلزات دارای حجم بالایی از 

سنگین می باشد که مخاطرات بسیاری را برای انسان و محیط 

زیست ایجاد می کند . به همین علت وجود روش ها و سیستم 

ساب مورد نظر را هایی که بتوانند این گونه های موجود در پ

حذف کنند برای صنعت ، محیط زیست و سلامت انسان بسیار 

  حیاتی و حائز اهمیت می باشد.

حذف گروههای رنگزا از نمونه های پساب صنعت نساجی با استفاده از جاذب معدنی 

  nanoclay نانوکلی

 3محمدابراهیم علیا ،2علی نیازی ، 1* آرمین گروئیان

 دانشکده علوم پایه گروه شیمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک ،  -1

 دانشکده علوم پایه گروه شیمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک ،  -2

 گروه محیط زیست،علوم و فناوری رنگ و پوششپژوهشگاه  -3

جداسازی )حذف( رنگ از پساب صنعت نساجی انجام  nanoclay نانوکلی در این تحقیق با استفاده از نانوجاذب معدنی چکيده:

، اثر سرعت همزن، اثر   pHگردیده است به نحوی که ابتدا بهینه سازی پارامترهای غلظت جاذب ، غلظت رنگ نمونه تحت آنالیز، اثر

دما و زمان استخراج بررسی و بهینه گردیده و در انتها حذف مورد نظر بر روی پساب واقعی حاصل از فرایند رنگرزی پارچه انجام 

  ،   q ،eCگرفت. جهت ارزیابی و تحلیل نتایج ، ایزوترم های جذب لانگمویر برای حالات مختلف رسم و بررسی گردید و پارامترهای 

1/q  وe1/C    درصد را در حذف گروه رنگزا در این نمونه پساب نشان میدهد که  69بررسی گردید. نتایج بدست آمده راندمان بالای

 از این روش میتوان به صورت کاربردی در صنعت و در مقیاس بزرگتر استفاده نمود.

 

  ایزوترم جذب لانگمویر پساب نساجی ، نانوکلی ، واژه های کليدی:

 

  Armin_Geroyan@yahoo.com :٭ نويسنده مسئول
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 ورود پساب کارخانه به تصفیه خانه -1تصویر شماره 

مواد معدنی همچون کلی های رسی میتوانند به عنوان 

ترکیبات با قدرت جذب بالا در حذف این گونه ها به کار روند 

خصوصا اگر از مقیاس نانو آن ها استفاده گردد. ترکیبات معدنی 

در حذف گونه هایی همچون   nano clayرسی نانو کلی 

ند که در فته شوبه کار گر گروهای رنگزا می توانند با راندمان بالا

تحقیق پیش رو این پژوهش مورد سنجش و بررسی قرار گرفته 

 است.
 

 بخش تجربی
      basic violet 16جهت انجام این فرایند از رنگ پودری  

            استفاده گردید که استاندارد های آن جهت انجام فرایند 

 بهینه سازی ساخته شده است .

 
 نمونه های رنگاستاندارد  -3تصویر شماره 

جهت حذف آنالیت )به عنوان همچنین از پودر رسی نانو کلی 

جاذب( استفاده گردید. انجام فرایند جداسازی و مرحله 

میلی لیتری  055آنالیت )نمونه رنگ( در بشر -برهمکنش جاذب

و جهت گردش نمونه )افزایش دینامیک کولکولی ماتریکس( از 

دستگاه جارتست استفاده گردید. نمونه تحت سنجش جهت 

 uv.visاستخراج توسط دستگاه اندازه گیری میزان راندمان 

دوپرتویی سنجش گردید. در طی انجام فرایند ابتدا بهینه سازی 

غلظت جاذب ، غلظت رنگ نمونه تحت پارامترهای موثر همچون 

                    ، اثر سرعت همزن، اثر دما و زمان استخراج  pHآنالیز، اثر

نه وی نموانجام گردید و سپس در شرایط بهینه حذف رنگ بر ر

 نیز انجام گرفت . real sampleپساب واقعی 

 
 دستگاه جارتست -3تصویر شماره 

 نتايج و بحث
نتایج پارامترهای موثر بهینه شده در جدول زیر مشاهده می  

درصدی حذف گروه  69شود و در این پارامترها شاهد راندمان 

 رنگزا از نمونه پساب می باشیم.

  

 عددی مقدار پارامتر بهینه شده

 5050 (g/L)غلظت جاذب

 15 (ppm)غلظت رنگ نمونه

pH 7 

 105 سرعت همزن

 25 )سانتیگراد(دما

 35 )دقیقه(زمان
 پارامترهای بهینه شده -1شماره  جدول

 

نمودار منحنی ایزوترم لانگمویر شرایط مناسب جذبی  بررسی

مقدار بالای حذف رنگ در را نشان می دهد به نحوی که 

 جاذب و گروه رنگزا در این منحنی مشاهده می شود.برهمکنش 

 
 منحنی ایزوترم جذبی -0تصویر شماره 
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 گيرینتيجه
با توجه به راندمان بالای جذب ) حذف رنگ( نتیجه گرفته 

می شود که می توان این روش را برای مقیاس بزرگ و صنعتی 

 نیز به صورت کاربردی استفاده نمود . همچنین یکی از مزایای

بالای آن قیمت پایین جاذب معدنی در مقایسه با سایر جاذب ها 

می باشد که از نظر اقتصادی مقرون به صرفه است. همچنین میتوان 

با بهینه سازی سطح نانوجاذب و ایجاد اصلاح سطح در سطوح 

جاذب ، سایر آنالیت های دیگر از جمله فلزات سنگین را حذف 

 نمود.

 تقدير و تشکر
اساتید بزرگوار جناب آقای دکتر محمدابراهیم در پایان از 

علیا که علاوه بر راهبری پروژه، امکانات تحقیقاتی پژوهشگاه 

رنگ و فناوری پوشش را در اختیار قرار دادند متشکرم و همچنین 

از جناب آقای دکتر علی نیازی که با ارائه روش و راهنمایی 

رم. در سپاسگذا مدبرانه پیشرفت این پروژه را رقم زدند صمیمانه

پایان از مدیریت کارخانه نساجی میخک نسج تهران که           

نمونه های پساب حقیقی را در اختیار این پروژه قرار دادند 

 صمیمانه تشکر می نمایم.
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Abstract:  

In this research, nanoclay has been used to isolate (remove) paint from textile industry waste. 

First, optimization of adsorbent concentration parameters, sample color concentration under 

analysis, pH effect, agitation rate effect, temperature effect and extraction time of the study. 

And optimized and, finally, the desired removal was made on the actual waste from the dyeing 

process of the fabric. In order to evaluate and analyze the results, Langmuir adsorption 

isotherms were prepared for different conditions and the parameters q, Ce, 1 / q and 1 / Ce were 

investigated. The results show a high efficiency of 96% in removing the dye group in this 

wastewater sample, which can be applied in industry and on a larger scale. 

 

Keywords: Textile wastewater, nanoclay, Langmuir adsorption isotherm  
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 مقدمه
در حال حاضر روی یکی از فلزات غیرآهنی مهم است که 

دلیل  هب چند دهه اخیر بسرعت افزایش یافته است. کاربرد آن در

کاربردهای فراوانی که این فلز دارد و همچنین به دلیل مقاومت 

ترکیب با فلز آهن، باعث شده که این فلز به  بالای آن در صورت

ترین فلزات تبدیل شود. روی بعد از آهن، یکی از پرمصرف

د . از مواراست در دنیا پرکاربردآلومینیوم و مس چهارمین فلز 

فولاد ، آلیاژهای مختلفدر  توان استفادهکاربرد روی می

 گیزدزنگ به منظور جلوگیری ازآبکاری فلزات و گالوانیزه 

-دیهای اکسیبه دلیل کانی شناسی پیچیده کانه .ها نام بردآن

ه دلیل بسولفیدی از نظر فرآوری بسیار دشوار بوده است در نتیجه 

ود شها استفاده نمیلورژیکی در استخراج روی از آنمشکلات متا

های اصلی مورد استفاده در فرآوری و بازیابی . روش[1-2-3]

قیقات تحروی شامل فروشویی اسیدی، آمونیاکی و قلیایی است. 

های سولفیدی روی با این ای در زمینه فرآوری کانهگسترده

شان داد که این مطالعات ن .[5-4]واکنشگرها انجام شده است 

فروشویی با  اسید سولفوریک یکی از فرآیندهای موثر و 

رغم اینکه کارهای زیادی در زمینه استخراج کاربردی است. علی

 3محمد جهانی ،2اصغر عزیزی ، 1*طاهره اسعدی

 فرآوری مواد معدنی دانشگاه صنعتی شاهرود-دانشجوی کارسناسی ارشد مهندسی معدن -1

 استادیار دانشکده معدن، نفت و ژئوفیزیک دانشگاه صنعتی شاهرود -2

 استادیار دانشکده معدن، نفت و ژئوفیزیک دانشگاه صنعتی شاهرود -3

 

 

ک انجام سولفیدی روی در محیط سولفات فری-این تحقیق به منظور بررسی مدلسازی رفتار فروشویی روی از نمونه اکسیدی چکيده:
برای مدلسازی پارامترهای مهم مانند دور همزنی، غلظت اسید سولفوریک، نسبت اسید  (RSM) از مدل آماری سطح پاسخ. شد

ای مرتبه های تجربی را به مدل چندجملهمناسب بودن دادهتجزیه و تحلیل رگرسیون سولفوریک به سولفات فریک و دما استفاده شد.
تاثیر هر پارامتر بر نشان داد که  RSMرا نشان داد. تجزیه و تحلیل  22/25( value-Fو ضریب فیشر ) 9119/0( 2Rبا ضریب تعیین ) دوم

فریک  ، نسبت اسید به سولفاتدرجه دوم نسبت مایع به جامددرجه دوم دور همزنی، دما،   این صورت است: ترتیب به فروشویی روی به
 متقابل پارامترها است.چنین مشخص شد که بازیابی روی به شدت تحت تاثیر اثرات . همو درجه دوم غلظت اسید

 بازیابی روی، فروشویی، مدل سطح پاسخ، مدلسازی  واژه های کليدی:

 سولفيدی روی-روی از کانه اکسيدیمدلسازی رفتار فروشویی 

 tahere.asadi6816@yahoo.com  :نویسنده مسئول ٭
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روی از کانه سولفیدی انجام شده است گزارش کمی از فروشویی 

حلال شناسی پیچیده و انبه دلیل کانیسولفیدی -کانه اکسیدی

آهسته سولفید روی در اتمسفر وجود دارد. بنابراین هدف اصلی 

این تحقیق بررسی تاثیر پارامترهای اصلی در فروشویی کانه 

 اسیدسولفات فریک و  در محیطسولفیدی روی -اکسیدی

سولفوریک و تعیین یک مدل نیمه تجربی بوده است که بتوان 

ن ی از پارامترهای مهم فروشویی را تخمیبازیابی روی به عنوان تابع

زد. به این منظور تاثیر پارامترهایی مانند دور همزنی، غلظت اسید، 

ر بازیابی ب نسبت مایع به جامد، نسبت اسید به سولفات فریک و دما 

     مورد بررسی قرار گرفت.فروشویی 

 

 مواد و آزمایش
کیلومتری جنوب غربی  20ایرانکوه که در منطقه نمونه از 

اصفهان قرار دارد تهیه شد. نمونه ابتدا با یک سنگ شکن فکی 

 90ای آزمایشگاهی آسیا شد و سپس با آسیای گلوله وخرد 

 یشیمیای اصلی ترکیبمیکرون رسید.  150د نمونه به زیر درص

و  مشخص (X-ray) ایکس اشعه فلورسانس دستگاه یک با نمونه

درصد گزارش شد. اسید سولفوریک  21/8مقدار روی نمونه 

-( و سولفات فریک از مرک خریداری شد. آزمایش91-98%)

 که با لیتری انجام گرفتمیلی 500های فروشویی در یک بشر 

یک هات پلیت مجهز به همزن مغناطیسی حرارت داده شد و از 

یک دماسنج جهت کنترل دما در طول آزمایش استفاده شد. 

گرم نمونه به  5که محلول به دمای مورد نظر رسید مقدار زمانی

جهت  و ایان زمان آزمایش، محلول فیلتربشر اضافه شد. پس از پ

تعیین غلظت روی به آزمایشگاه جذب اتمی فرستاده شد. مقدار 

 :ل فروشویی با فرمول زیر بدست آمدروی محلو

(1) 𝑅 =  
𝑀1

𝑀0 
× 100 

 

به ترتیب محتوای روی  1Mو  0Mدرصد بازیابی روی،  R که

 قبل و بعد از فروشویی است.

 نتایج و بحث

                                                           
1 Central Composite Rotatable Design 

-که یکی از روش 1(CCRDطرح چرخشی مرکب مرکزی ) 

دهد تا به بیشترین مقدار است اجازه می RSMهای پرکاربرد 

ماتریس طرح  ها دست یافت.اطلاعات با حداقل آزمایش

پارامترهای های انجام شده از ترکیب سطوح مختلف آزمایش

اسخ هر آزمایش( و مقادیر محاسبه شده متغیر پ 32مورد نظر )

ترتیب است.  آورده شده (1)( در جدول آزمایش )بازیابی روی

ها به صورت تصادفی بوده است. در این تحقیق انجام این آزمایش

در پنج سطح و پنج فاکتور که در مجموع شامل  CCRDاز طرح 

نقطه  10ها شامل این آزمایش آزمایش است استفاده شد. 32

 نقطه تکرار مرکزی است. 1نقطه فاکتوریل و  11محوری، 

به منظور بررسی تاثیر هر پارامتر بر بازیابی فروشویی روی، در 

-ابتدا لازم است که یک مدل مناسب انتخاب شود. بنابراین داده

 سپسهای مختلف ریاضی تطبیق و های آزمایشگاهی با مدل

  ( تشکیل شد.ANOVAواریانس )جدول آنالیز 

با مدل مرتبه دوم متاسب  (1) های آزمایشگاهی جدولداده

است و مدل نهایی برای تخمین بازیابی روی به صورت معادله زیر 

 است.

 

(2) 

YZn = -63.18898+0.071246⨯X1 -46.82288⨯X2 

+4959667⨯X3 +6.87238⨯X4 +1.43808⨯X5 + 

0.00995⨯X1⨯X4 +0.88400⨯X2⨯X4 + 0.74300 ⨯ X2 
⨯X5 -1.27100⨯X3⨯X4 -0.36700⨯X3⨯X5 -0.08900 
⨯X3⨯X5 -0.0003185⨯X1

2 -7.20959⨯X2
2 -0.10275 

⨯X4
2 

نسبت اسید به (، 2X) (، غلظت اسید1X)که دور همزنی 

 دمای( و 4X) مایع به جامد (، نسبت3X)سولفات فریک 

 ( است.5Xفروشویی)

 پاسخ در اهمیت نظر از آنها و ترتیب موثر عوامل شناسایی

ریاضی، هدف آنالیز  عملیات سلسله یک انجام با هاآزمایش

 آنالیز از حاصل مدل انتخاب شده بر اساس  نتایج. واریانس است

دار بوده و بالاترین توانایی را در برازش واریانس باید مدلی معنی

اطلاعات داشته باشدکه از لحاظ آماری بدین معنی است که به 

 8/0آن بیشتر از  2Rو  05/0تر از آن کم Pار احتمال ترتیب مقد

مرکب  طرح و سطح پاسخ مدل بوسیله واریانس آنالیز باشد.نتایج
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 متغیرهای حذف از بعد دوم درجه مدل از استفاده با مرکزی

 ( آورده شده است.2جدول) در مهم غیر

 

 

 

 

 

 

 

 ولفوریکبینی شده بازیابی روی در فروشویی با استفاده از اسید سو مقادیر آزمایشگاهی )واقعی( و پیش CCRDماتریس  - 9جدول 

شماره 

 آزمایش

 بازیابی روی )%( فاکتورها

X1 X2 X3 X4 X5 بینی شدهپیش واقعی 

1 044 5/1  2 15 54 22/04  82/02  

2 844 1 5/1  24 04 05/00  42/00  

8 544 2 5/2  24 24 80/02  00/07  

0 044 5/1  2 25 04 02/00  01/00  

5 044 5/1  8 15 04 20/20  00/20  

0 844 2 5/1  14 04 01/55  11/50  

0 544 2 5/2  14 04 50/58  10/55  

2 044 5/1  2 15 04 2/57  88/02  

7 044 5/2  2 15 04 42/05  50/01  

14 544 1 5/1  14 04 28/50  88/55  

11 544 1 5/2  14 24 00/07  57/00  

12 544 1 5/1  24 24 72/02  75/05  

18 844 1 5/2  24 24 20/00  07/00  

10 544 2 5/1  24 04 08/01  71/02  

15 044 5/1  2 15 74 82/27  02/71  

10 844 1 5/1  14 24 45/25  22/20  

10 044 5/1  2 5 04 07/00  01/02  

12 844 2 5/2  14 24 81/70  28/70  

17 844 1 5/2  14 04 20/20  41/20  

24 044 5/4  2 15 04 22/05  74/00  

21 544 2 5/1  14 24 85/04  27/07  

22 844 2 5/1  24 24 00/02  50/21  

28 544 1 5/2  24 04 5/21  20/21  

20 044 5/1  1 15 04 80/02  47/00  

25 244 5/1  2 15 04 82/07  40/00  

20 844 2 5/2  24 04 82/02  77/01  

20* 044* 1/5* 2* 15* 04* 28/10* 21/78* 

 نقطه مرکزی 0های * میانگین آزمایش                              
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 سید  بینی بازیابی روی در فروشویی با استفاده از اآنالیز واریانس مدل توان دوم سطح پاسخ با حذف پارامترهای غیر مهم برای پیش - 2جدول 

مجموع  منبع

 مربعات

 احتمال قابلیت Fمقدار  میانگین مربع درجه آزادی

F <  مقدارP 

 

<4441/4 20/25 21/175 10 2088 مدل  
 معنادار

X1 
71/222 1 71/222 02/80 4441/4>  

 

X2 00/04  
1 00/04  20/0  4101/4  

 

X3 05/104  
1 05/104  2/12  4442/4  

 

X4 22/52  
1 22/52  00/0  421/4  

 

X5 01/500  
1 01/500  25/04  4441/4>   

X1X4 21/875  
1 21/875  28/51  4441/4>  

 

X2X4 15/02  
1 15/02  11/14  4400/4  

 

X2X5 22/224  
1 22/224  52/22  4441/4  

 

X3X4 50/101  
1 50/101  71/24  4440/4  

 

X3X5 22/58  
1 22/58  70/0  4170/4  

 

X4X5 07/817  
1 07/817  82/01  

4441/4>  

X1
2 75/202  

1 75/202  88/85  
4441/4>  

X2
2 02/20  

1 02/20  81/11  4400/4  
 

X4
2 50/100  

1 50/100  72/22  4448/4  
 

10/142 باقیمانده  10 08/0  
   

 عدم برازش
82/77  12 22/2  27/1  8725/4  

 بی معنا

07/2 خطای خالص  2 87/0  
   

Cor. total 10/2201  22 
    

2R 7017/4 2RPred.  7287/4 502/17 دقت کافی   
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منظور بررسی نرمال بودن باقیمانده و ارتباط بین ها به داده

نمایش  1و در شکل  نی شده و واقعی دوباره بررسیبیمقادیر پیش

الف یک نمودار احتمال نرمال یا نقطه ای از -1. شکل ندداده شد

مقادیر باقیمانده فروشویی روی است که مناسب بودن مدل را 

ها همه در امتدا دهدهد. همانطور که مشخص است باقیماننشان می

اند. خط راست نشاندهنده دقت و یک خط راست واقع شده

تایج بینی خوب ن کاربردی بودن این مدل است که توانایی پیش

 را دارد.

 
 الف-9شکل                                       

ب نمودار مقادیر پیش بینی شده در مقابل مقادیر -1شکل 

شکل  دهد.روی را با الگوی سطح پاسخ نشان میواقعی فروشویی 

دهد که مقادیر پیش بینی شده با مقادیر واقعی همخوانی نشان می

 خوبی دارند.  

 گيرینتيجه
هدف از مطالعه حاضر مدلسازی و بررسی اثر دور همزنی، 

غلظت اسید سولفوریک، نسبت اسید سولفوریک به سولفات 

ر فروشویی روی از کانه فریک، نسبت مایع به جامد و دما ب

سولفیدی روی و بهینه سازی این پارامترها با استفاده از -اکسیدی

RSM  است. مدل مرتبه دوم جهت توصیف رفتار این سیستم

فروشویی انتخاب شد. معادله مرتبه دوم ارتباط زیاد بین مقادیر 

مدل  (.2R= 9119/0طراحی شده و مقادیر واقعی را نشان داد)

اد که دور همزنی و دما بیشترین تاثیر را در بازیابی ریاضی نشان د

چنین تاثیر متقابل بین پارامترها نیز بسیار روی داشته است و هم

 چشمگیر است.

 

 
 ب   -9شکل                                               
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Tahereh Asadia*, Asghar Azizia, Mohammad Jahania 

 

aFaculty of Mining, Petroleum and Geophysics, Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran 

Abstract:  

This study was aimed to model the leaching behavior of a mixed sulphide–oxide zinc ore in 

ferric sulphate media. A statistical response surface modeling (RSM) was employed for 

modeling the important factors including stirring speed, sulphuric acid concentration, acid-to-

ferric sulphate ratio and temperature. Regression analysis showed good fit of the experimental 

data to the second-order polynomial model with coefficient of determination (R2) value = 

0.9619 and Fisher F-value = 25.27. The analysis of RSM showed the parametric degree of 

influence on zinc leaching was in order as: temperature > quadratic effect of stirring > quadratic 

effect of liquid/solid ratio > acid/ferric sulphate ratio > quadratic effect of sulphuric 

concentration. It was also found that the zinc recovery depended significantly on the interaction 

between factors.  

 

Keywords: Recovery of zinc; Leaching; RSM; Modelling 
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 CFDبررسی احتراق متان و تولید آلاینده دوده ناشی از آن با استفاده از تکنیک

   

  2فریبرز تیموری ،*1ایمان محمدی
 ، ایرانقوچاندانشکده مهندسی شیمی، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامی، ، گروه مهندسی شیمی-1

 ، ایراندانشکده مهندسی شیمی، واحد شاهرود، دانشگاه آزاد اسلامی، شاهرود ،گروه مهندسی شیمی -2
 

 چکیده
ی هابا توجه به کاربرد فراوان احتراق انواع مختلف سووو ج جهج تامیا انر ی در مرووارن  انگی و یوونمتی و میلاان بایی تویید آیینده

رسد. یمباشند، یلاوم بررسی دقیق ایا فرایند ضروری به نظر میمختلف ناشی از ایا فرایند که باعث ایجاد مخاطرات زیسج محیطی زیادی 
و با نرم  یبه یورت عدد، دوده ندهیآی دیو تویباشند هامیکه از پر مررن تریا سو جاحتراق متان ندیدر پژوهش حاضر،  فرابر ایا اساس 

ا احتراق ب یدما در محفظه یو محور یشماع عیتوز یسهی. یحج مدل توسمه داده شده با مقادیگرد یسواز هیشوب ANSYS FLUENTافلاار 
در همیا راستا ایمه دارد.مورد مط ستمیرفتار س ینیب شیدر پ ی وب جینشان داد که مدل حاضر قابل جی. نتاجقرار گرف دییمورد تأ یتجرب جینتا

ی هااحتراق همچنیا تویید آیینده دوده که یکی از ایوولی تریا ایینده یدما، سوورعج و آشووفتگی جریان در محفظهدر ایا پژوهش توزیع 
دوده  دیتوی ایترشیب  ،یمحور یمشاهده شد که در راستا ج؛ینتا ایبا توجه به ا باشند، مورد بررسی قرار گرفج.میتوییدی در فرایند احتراق 

مذکور، در مرکلا و  ندهیآی دیتوی ایشوووتریمحفظه ب ییانتها یدر نواح لا،ین یشوووماع یدهد. در راسوووتامیر متر  6/0تا  2/0 ایب یهیدر ناح
 هیناح ایب یا هیدر ناح ندهیمقدار آی ایشوووتریبه نازل ب کینلاد یاسوووج که در نواح یدر یوووورت ایافتد امیبه محور محفظه اتفاق  کینلاد

 .ردیگمیقرار  یوارهیو د یمرکلا
 

 ، دودهCFDاحتراق متان، :  گاز طبیمی، کلمات کلیدی

 
 

 مقدمه -1
 یرویکه ن یمییووونا یهمه جانبه یبا توسووومه ریا  انیودر سوووای

اسووج، مشووکلات و  یلیفسوو یهاآنها سووو ج یایوول یمحرکه

 یاهندهیبه علج ورود آی یطیمح سجیاز نظر ز یادیمخاطرات ز

ه شد جادیا سج،یز طیبه مح هانوع سوو ج ایاز احتراق ا یناشو

ه ک ترو نین یدهایمانند اکسووو ییهاندهیآی انیوم ایاسوووج. در ا

 ایبوواشوووود و دوده از مهمترمیو ...  NO2NO, NO ,3شوووواموو  

تشووار و ان دیتر توی قیهرچه دق یهسووتند که یلاوم بررسوو هاندهیآی

، هااحتراق انواع مختلف سوووو وج نودیرا در فرا هوانودهیآی ایا

 یهوواسوووو ووج انیوو. در م[1]رسوووودمویبووه نوظور  یضووورور

 

 

 ینمتیو یهاطیبای در مح اریکاربرد بسو  یگاز متانبه دی،مرسووم 

ها و کوره ،یشووویگرما  یمواننود اجاق گازها و وسوووا یو  وانگ

 یهاای( توربIgnitionجرقه زن ) ستمی، سهاها در کار انهمشوم 

سووو ج  ودروها و ...،  ،یبیترک ک یسوو یهاروگاهیدر ن یگاز

 ج سو ایاحتراق ا یراستا بررس ایمدارند. در ه یا ژهیو گاهیجا

احتراق به علج  ایمانند دوده حایووو  از ا ییهاندهیآی دیوو توی

 ایا یاسوووج. بررسووو جیحائلا اهم اریکه دارند بسوو ییکاربرد بای

ن جهج از آ ،آن دیگذار بر توی ریدوده و عوام  تأث دیو توی ندیفرا

 نهیبه به جیو در نها دهیپد ایبه درک درسج از ا کهمهم اسوج 

  واهد  یاحتراق یهاسوووتمیدر سووو هانودهیو کواهش آی یسووواز

 

 
  شیمی، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامی، قوچان، ایران. ، دانشکده مهندسیگروه مهندسی شیمی*

 Iman_mohammadi63@yahoo.com 
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 یاتقیتحق یاسوواس محققان و پژوهشووگران کارها ای. بر ادیانجام

 یگرفته تا کارها یشوووگاهیو آزما یتجرب یاز کوارهوا ،یمختلف

 راقاحت ندیفرا یجهج بررسوو ،یعدد یهایسوواز هیو شووب یلیتحل

م ، انجاهاندهیآی دیتوی شیافلاا ایمتوان و عوامو  مرثر در کاهش 

 هیووموواننوود شوووب یعوودد یهوواپژوهش انیووم ای. در ا[2]داده انوود

به جهج رفع ) دینامیک سوویایت محاسووباتی( 1CFDیهایسوواز

وجود  یشگاهیآزما یهاکه در پژوهش یاتیعمل یهاجیمحدود

 هیوومورد توجووه قرار گرفتووه شووووده انوود. در شوووب اریوودارد، بسووو

مورد نظر شوووام   دهیحواکم بر پد یت، مموادCFDیهوایسووواز

 یم، بقاجر یبقا اییوسوووتگیمومنتوم، پ یبقا ایمموادیت حرکوج 

ممووادیت انتقووال جرم و احتراق و ممووادیت مربو  بووه  ،یانر 

 یاسوووباتمح یو در دامنه یبه یوووورت عدد ان،یجر یآشوووفتگ

در مبحث احتراق انواع  نکهیگردد. با وجود امیح   یمشووخروو

یوورت گرفته اسج یکا  یمختلف یهاژوهشمختلف سوو ج پ

تراق اح ندیفرا یگلاارش شووده مربو  به بررسوو یهااکثر پژوهش

 یبررسوووموجود در یها لأ دیگاز متان بوده اسوووج که  ود مر

 دیاز جمله  پروپان و بوتان و توی گرید یاحتراق سو تها سمیمکان

 .[3]باشدمیاز آن  یناش یهاندهیو نشر آی

مدل  کی واهد شوود  یاسوواس در پژوهش حاضوور سووم ایا بر

 هندیآی دیان و تویتواحتراق م نودیفرا یجهوج بررسووو CFDقیدق

بمد از  ایدوده و عوام  مرثر بر آن توسووومه داده شوووود و همچن

 یهاپژوهش گریآن با د یسهیمقا قییوحج مدل از طر یبررسو

 جینتا  یو تحل هیبه تجلا نوهیزم ایدر ا یو عودد یشوووگواهیآزموا

 پردا ته  واهد شد. یساز هیحای  از شب

 

 احتراق متان CFDشبیه سازی  -2

 نتایج و بحث -1-2

متان با مدل واکنش تک  ونیداسووویواکسووودر پژوهش حواضووور 

ارائه  O2Hو  2COکام  سوووو ج به   یبوا فر  تبد ،یامرحلوه

 اسج:   ییه واکنش به یورت ذد. مماشودیم
 

OHCOOCH (1ممادیه ) 2224 2  
 

                                                           
1Camputational fluid dynamics 

اب  گونه ای انتخ به یمورد بررس و محفظه احتراق شومله سوا تار

اده مورد استف یشگاهیآزما طیهمانند شورا باًیتقرشوده اسوج که  

که شماتیک  ایا سیستم در  [ باشد4] توسط بروکس و همکاران

مده اسج. همچنیا سا تار شمله )هندسه( و شبکه بندی آ 2شک 

قاب  مشاهده اسج. در کار حاضر شبکه بندی  1مربوطه در شک  

انجام شده اسج. باتوجه به   GAMBIT2.4با استفاده از نرم افلاار 

میلیمتر که به  4ایا سوویسووتم، گاز متان در یک نازل جج به قطر 

میلیمتر قرار داده شوووده  151طور هم محور با ورودی هوا به قطر 

شوووود. کیلوگرم بر ثووانیووه تلاریق می000102/0اسوووج،  بووا دبی 

 کیلوگرم بر ثانیه اسج. 02/0همچنیا دبی هوا 
 

 
ی )ابعاد محاسبات ی)هندسه( و شبکه بندی ناحیه ساختمان شعله -9شکل

 (.mmدر واحد 

 

 
شماتیک سیستم ازمایشگاهی استفاده شده در پژوهش بروکس و  -2شکل

 همکاران

 

برای حلممادیت حاکم بر سیستم که شام  ممادیت  بقای جرم، 

 ANSYSاز بسوووته نرم افلااری  باشووود،مومنتم، انر ی و اجلااءمی

FLUENT 15 سوازی احتراق متان/ هوا استفاده شده جهج شوبیه

ممادیت حاکم  با روش حجم  محدود ح  شده و کوپ   اسوج.
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بدسج آمده اسج. SIMPLEسرعج با استفاده از ایگوریتم -فشار

 د:انهمچنیا فرضیات ذی  در ایا پژوهش در نظر گرفته شده

 .سیستم در حایج پایا فر  شده اسج 

 انسی( ناچیلا در نظر گرفته شده اسجتأثیر جاذبه )نیروی بوی. 

  .از انتقال حرارت تابشی یرن نظر شده اسج 

 فر  شده اسج )هیچگونه 1فرآیند احتراق به یورت بی درو

 حرارتی به محیط اطران منتق  نشود(.

 .انر ی حرارتی ایجاد شده توسط برش ویسکوز ناچیلا اسج 

دمای بوه منظور تأیید یوووحج مدل توسووومه داده شوووده، توزیع 

ر گیری شووده دبینی شووده با مقادیر اندازهمحوری و شووماعی پیش

 4و 3یها. شووک [4]های بروکس  مقایسووه شووده اسووجآزمایش

دهد. توزیع دمای دو دسوووته نتایج ملابور را نشوووان می یمقایسوووه

گیری شده تطابق  وبی را هم از های اندازهبینی شده با دادهپیش

دهد. توزیع دمای نشوووان می 2جهوج مقودار و هم از جهج رفتار

شماعی نمایانگر منطقه واکنش یا در واقع ضخامج شمله اسج به 

میلیمتر از نازل و در جهج شماعی، دما  150نحوی که در فایوله 

درجه سانتی گراد  1500احتراق با مقدار تقریبا  یاز مرکلا محفظه

 میلیمتر به ماکلایموم 1/22با شوووماع  ییابد و در نقطهمیافلاایش 

 36 ییابد تا در نقطهمیمقدار  واهد رسوووید و در ادامه کاهش 

 یرسووود. بنوابرایا در ایا فوایووولهمیمیلیمتری بوه دموای محیط 

 باشد.میمیلیمتر  36احتراق، شماع شمله تقریبا  یمحوری محفظه

شووده به  بینیهای دمایی پیشایبته باید توجه داشووج که گرادیان

تری از منطقه های تجربی، مناطق وسووویعهنگوام مقوایسوووه با داده

نشان داده شده  3دهد. همانطور که در شک واکنش را بدسج می

گیری شووده متناضوور با بینی شووده و اندازههای پیشاسووج، مکان

هسووتند. در حایی  1/16و  mm 1/22دمای ماکلایمم به ترتیب در 

 گیری شده برای دمای ماکلایممبینی شده و اندازهکه مقادیر پیش

باشوووند. می42/1220و  K 11/1110متناظر با ایا نقا  به ترتیب 

د توانبا دقج قاب  قبویی می CFDدهد که مدل ایا نتایج نشان می

ه بینی کند. قاب  ذکر اسووج که شووبینتایج آزمایشووگاهی را پیش

یی به تمداد گره مختلف یورت گرفج و هاازی با شبکه بندیس

                                                           
1Adiabatic 
2Trend 

از عدم وابسووتگی نتایج به اندازه ی شووبکه بندی اطمینان حایوو  

 شد.

 
 

 از نازل mm991توزیع شعاعی دما در فاصله  -3شکل 

 

 
 

 توزیع محوری دما در محفظه احتراق  -4شکل 

 

احتراق نشان داده شده اسج.  یدما در ناحیه 3،کانتور5در شوک  

با توجه ایا اشووکال ماکلایمم دما در راسووتای محوری و نلادیک 

 احتراق یمحور هندسووی، در نقا  میانی منطقه واکنش و محفظه

توان سا تار شمله و ضخامج میقرار دارد. همچنیا از ایا شک  

شووود از نظر ابمادی میانرا مشوواهده کرد. سووا تاری که مشوواهده 

 و هال و ضوووخامج شووومله، وابسوووتگی شووودیدی به دبییمنی طو

به  هاسورعتهای سووو ج و هوا دارد. در واقع ترییرات در سوورعج

نوعی بر آشوووفتگی جریان تاثیر گذار اسوووج و ایا مسوووایه باعث 

 تاثیرات زیادی بر احتراق متان دارد.
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 (کلوین) بینیشدهشعلهشکلوتوزیعدماییپیش -5شکل

 

 
ی احتراقاکسید در محفظهجز مولی کربن دی  -6شکل  

 

حووال بووه بررسوووی توییوود دوده در فراینوود احتراق متووان پردا تووه 

نشوووان دهنده  ی روج یدوده در گازها اییودود مرئ.  شوووود.می

اسووج. از آنجا که  ی روج یذرات مملق در گازها یغلظج بای

د، یذا کن جادیا یتواند مشوکلات تنفسوومیاسوتنشوواق ذرات مملق 

ب در . تویید ایا ترکیشودمیبه شدت کنترل  هاگونه آیینده ایا

حیا احتراق سوووو وج بواعث ایجاد مشوووکلات زیادی از جمله 

جود ی احتراقی وهاسیستم شود. همچنیا درمیمشکلات تنفسی 

دوده یوا کربا جوام بواعوث ایجاد مشوووکلات فراوان در عملکرد 

شوووود. در میسووویسوووتم و ایجاد رسووووب در تجهیلا و مح  کار 

تویید شوووده در احتراق متان  یکانتور جلاء مویی دوده،0شوووک 

 شود کهمینشوان داده شوده اسوج. با توجه به ایا شک  مشاهده 

متر قرار  2/0تا  2/0توییود دوده در فوایوووله محوری  یمحودوده

به  یاسوووج در نقطه 0222/0دارد که بیشوووینه مقدار ان که برابر با

دوده  جلاء مویی یشینهباشد. به زبانی دیگر مقدار بیمی 4/0طول 

احتراق قرار دارد همچنیا در راسوووتای  یدر نقوا  میانی محفظه

راق احت یشماعی ایا مقدار بیشینه در مرکلا و روی محور محفظه

یید ای اسج که نرخ توگیرد. ایا ناحیه تقریبا همان ناحیهمیقرار 

 ایا ترکیب در آن بیشینه اسج.
 

 
تولید شده در احتراق متان یکانتور جزء مولی دوده -7شکل  

 

جلاء مویی محوری دوده گلاارش شده اسج. با توجه  ،2در شک 

محوری،  جلاء مویی دوده در نلادیکی  به ایا شک ، در مخترات

احتراق تقریبا یووفر اسووج  ینازل و در نلادیکی  روجی محفظه

متر مقوادیر قواب  توجهی دوده  6/0توا  2/0ویی در نواحیوه موابیا 

متر و با جلاء مویی   4/0 یگردد که بیشینه مقدار در نقطهمیتویید 

توزیع  ،1باشود. در راسوتای شماعی نیلا در شک می 03/0حدودا  

متر  1/0و  6/0،  2/0جلاء مویی دوده تویید شده در فوای  طویی 

توان گفج که میقاب  مشووواهده اسوووج. با توجه به ایا شوووک ، 

احتراق رخ  یفظووهبیشوووتریا مقوودار دوده در نواحی میووانی مح

دهد و در رسوووتای شوووماعی، در نواحی مرکلای و نلادیک به می

 دهد.میمحور بشتریا تویید ایا آیینده رخ 

 

 
 

 جزء مولی دوده تولید شده از احتراق در راستای محور  -8شکل
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 جزء مولی دوده تولید شده از احتراق در راستای محور -1 شکل

 

 تقدیر و تشکر
 واهم که در ایا میبا سووو اس از  داوند هسوووتی بخش،اجازه 

فریووج از تمامی اسوواتید گرانقدر که بنده را در طی ایا  مسوویر 

یاری و راهنمایی نمودند نهایج تشوکر را داشته و آرزو نمایم در 

 طریقِ ایفای  دمات  ویش،همواره موفق باشند.

 

 گیرینتیجه -3

ینی بدر بحث یوحج سونجی شوبیه سووازی، توزیع دمای پیش -1

 . دهدگیری شده تطابق  وبی را نشان میهای اندازهشده با داده

های بینی شوووده در مقایسوووه با دادههای دمایی پیشگرادیوان -2

د. بر دهتری از منطقه واکنش را بدسووج میتجربی، مناطق وسوویع

ا گیری شده متناظر بزهبینی شده و انداهای پیشایا اسواس مکان

هسووتند. در حایی  1/16و  mm 1/22دمای ماکلایمم به ترتیب در 

 گیری شده برای دمای ماکلایممبینی شده و اندازهکه مقادیر پیش

 باشند.می42/1220و  K 11/1110متناظر با ایا نقا  به ترتیب 

ماکلایمم دما در راستای محوری و نلادیک محور هندسی، در  -3

 احتراق قرار دارد. یی منطقه واکنش و محفظهنقا  میان

بیشووتریا نرخ تویید دوده در نواحی میانی و نلادیک به محور  -4

جلاء مویی دوده در نقا   یبیشینه دهد ومیاحتراق رخ  یمحفظه

احتراق قرار دارد همچنیا در راستای شماعی ایا  یمیانی محفظه

احتراق قرار  یمقوودار بیشوووینووه در مرکلا و روی محور محفظووه

 گیرد.می
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Abstract: 
 

Due to the huge use of combustion of different types of fuel for domestic and industrial use and the 

high rate of production of various pollutants resulting from this process, which causes a lot of 

environmental hazards, the need for careful examination of this process seems necessary. 

Accordingly, in the present study, the process of combustion of methane, which is one of the most 

consuming fuels and producing pollutant soot, was numerically simulated with ANSYS FLUENT 

software. The accuracy of the developed model was confirmed by comparing the radial and axial 

distribution of temperature in the combustion chamber with experimental results. The results showed 

that the present model has a good ability to predict the behavior of the system that is studied. In this 

regard, in this study, the distribution of temperature, velocity and turbulence in the combustion 

chamber and also the production of soot pollutants, which is one of the major sources of pollutants 

production in the combustion process, are studied. According to these results, it was observed that in 

the axial direction, the highest soot production occurs in the region between 0.2 to 0.6 m. In the radial 

direction, in the end, regions of the compartment, the largest amount of pollutant production occurs 

in the center and near the axis of the compartment, in the area near the nozzle, the largest amount of 

pollutant is located in the area between the central and the wall. 

 

Keywords: natural gas; methane combustion; soot 
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 مقدمه
 كه است نعناعيان خانواده از ساله يك و علفي گياهي ريحان 

 مواد دليل به گياه اين. شود مي استفاده خوردن سبزي عنوان به

 فـيمعر نيز دارويي گياه يك عنوان به دارد خـود در كه اي مؤثره

 ادهخانو گياهان هاي گونه ديگر مانند ريحان گياه[. 1] اسـت شـده

 داراي( آويشن و رزماري گلي، مريم مرزنجوش، شامل) نعناعيان

 آنتي خاصيت داراي بنابراين و بوده فنولي مواد از مناسبي مقادير

 رتأخي به يا و جلوگيري با تركيبات اين[. 2. ]است اكسيداني

 فعالي ادمو بيولوژيكي لحاظ از سوبسترا اكسيداسيون انداختن

 هاي گونه از ناشي آسيبهاي برابر در را بدن و شوند مي محسوب

 ياديز بيماريهاي بـروز بـه منجـر كه آزاد راديكالهاي و اكسيدان

 [.3] نمايند مي محافظت شوند مي

 مواد استخراج در پربازده روشهاي سازي بهينه و معرفي

 نتيآ بالاي خاصيت با گياهي هاي عصاره كه فيتوشيميايي

 وادم استخراج روش. دارند زيادي اهميت كنند، تهيه اكسيداني

 بازده در ياديز تأثير آن مختلف پارامترهاي و گياه از فيتوشيميايي

 داشته اثر شده تهيه عصاره فنولي پلي محتواي بر كه دارد استخراج

[. 4] دهد مي قرار تأثير تحت را اكسيداني آنتي خاصيت بنابراين و

 نریحا برگ و ساقه اکسیدانی آنتی خاصیت مقایسه و عصاره تهیه سازی بهینه

 3رازياني كوثر ،2پورعزيزي ژينو ، 1*محسني شيخ علي محمد

 ايران اروميه، اروميه، دانشگاه مياندوآب، باكري شهيد عالي آموزش مركز

 اصيتخ تحقيق اين در،  .است معروف آن اكسيداني آنتي خواص كه باشد مي مصرف پر و معطر سبزيجات جمله از ريحان چکیده:
 تأثيرگذار عوامل .است گرفته قرار بررسي مورد آن گيري از عصاره روش بهترين همچنين و ريحان گياه متفاوت اندام دو اكسيداني آنتي

 به ريحان از سيدانياك آنتي خاصيت بيشترين با اي عصاره اينكه براي شرايط بهترين و سازي بهينه ريحان برگ و ساقه عصاره تهيه در
 هك دادند نشان نتايج. بودند استخراج روش و استخراج زمان مدت استخراج، حلال شامل عوامل اين. است شده مشخص آيد دست

 براي و %57 اتانول يحانر ساقه براي اكسيداني آنتي خاصيت و فنولي پلي محتواي بيشترين با اي عصاره به دستيابي براي حلال بهترين
 الاترب توجهي قابل طور به آن ساقه از ريحان برگ اكسيداني آنتي خاصيت كه شد مشخص همچنين. است %75 اتانول ريحان برگ
 كه طوري هب است حساس بسيار ريحان برگ عصاره تهيه در استخراج زمان كه داد نشان ها عصاره تهيه در استخراج زمان بررسي. است

 خاصيت يشترينب با عصاره بهترين. يابد مي كاهش شدت به عصاره اكسيداني آنتي خاصيت ساعت يك از بيشتر استخراج زمانهاي در
 در و ديناميكي روش توسط ريحان ساقه براي و ساعت 1 زمان مدت در و ديناميكي روش توسط ريحان برگ براي اكسيداني آنتي

 بهترين ساقه براي دقيقه 25 و برگ براي دقيقه 15 در تنها نيز فراصوت امواج با استخراج روش. شد استحصال ساعت 7 زمان مدت
 .آورد دست به زمان ترين كوتاه در را عصاره

 اكسيداني آنتي فعاليت گياهي، عصاره ريحان، کلیدی:واژه های 

 

 m.sheikhmohseni@urmia.ac.ir :نويسنده مسئول ٭
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 بهينه و بررسي استخراج روي بر گذار تأثير عوامل بايد بنابراين

 [.7] شود تهيه گياه يك از عصاره بهترين تا شده

 اقهس و برگ از گياهي هاي عصاره تحقيق اين در بنابراين

 و فنولي پلي تركيبات محتواي و شده تهيه جداگانه طور به ريحان

 قايسهم يكديگر با و گيري اندازه آنها اكسيداني آنتي خاصيت

 وردنآ دست به براي استخراجي شرايط بهترين همچنين. اندشده

 .است دهش بررسي اكسيداني آنتي خاصيت بيشترين با ايعصاره

 

 بخش تجربی
 يهته براي ترتيب به درصد 69 اتانول و يون بدون مقطر آب از

 حلالهاي تهيه براي. شد استفاده الكلي و آبي حلالهاي

 هاي حجم الكل-آب مختلف درصدهاي با هيدروالكلي

 اسيد، گاليك. شدند مخلوط يكديگر با فوق حلالهاي از مشخصي

 مرک شركت از شيميايي مواد ساير و سود اسيد، فسفريك

 تگاهدس از اولتراسونيك روش به استخراج براي. شدند خريداري

 ندازها براي ها نمونه آناليز. شد استفاده ايران ساخت پارسونيك

 نتيجهدر و ها عصاره در موجود فنولي پلي تركيبات مقدار گيري

 ساخت 755 اسم الكتروآناليزر دستگاه با اكسيداني آنتي خاصيت

 .گرفت انجام الكترودي سه سيستم يك با ايران

 كردن جدا از بعد و شده تهيه تازه طور به ريحان هاي نمونه

 شك،خ محلي در تميز سطح يك روي بر يكديگر از برگ و ساقه

 هاي نمونه. گردند خشك كاملا تا شدند پهن تاريك و خنك

 سيلهو به استخراج روشهاي در استفاده براي گياهي شده خشك

 رپود استخراجي روشهاي تمام در. شدند پودر كاملا چيني هاون

 در( حلال به گياه درصد 7 جرمي نسبت با) حلال و گياهي نمونه

 در. دش گذاشته آن روي بر ساعت شيشه يك و مخلوط بشر يك

 براي حلال-گياه مخلوط( زدن هم) ديناميكي استخراج روش

 رعتس با مغناطيسي زن هم روي بر مگنت توسط مشخصي مدت

 همشاب هم خيساندن روش. شد زده هم به دقيقه بر دور 15 چرخش

 روش در. گرفت انجام محلول زدن هم بدون ولي روش همين با

 در يمشخص مدت براي حلال-گياه مخلوط التراسونيك استخراج

 مامت در استخراج اتمام از بعد. گرفت قرار التراسونيك حمام

 و تميز پارچه يك از استفاده با حلال-گياه مخلوط ها، روش

 يك در آمده دست به ي عصاره محلول و شدند صاف ظريف

 داري نگه خنك مكاني در دار درپيچ و تيره اي شيشه ظرف

 .گرديد

 

 نتایج و بحث
 هساق و برگ از گياهي هاي عصاره تهيه سازي بهينه براي 

 با اي عصاره تهيه در شرايط بهترين شدن مشخص و ريحان

 راجاستخ در مؤثر عوامل اكسيداني، آنتي خاصيت بيشترين

 اكسيداني آنتي خاصيت كننده تعيين كه فنولي پلي تركيبات

 روش و استخراج زمان حلال،. شد بررسي است ها عصاره

 گياهي هاي عصاره تهيه در بررسي مورد عوامل جمله از استخراج

 .بودند ريحان ساقه و برگ از

 نمونه زا شيميايي تركيبات استخراج در زيادي تأثير حلال

 آب، شامل) حلال نوع چند تأثير بنابراين.  دارد مختلف هاي

 استخراج بر( خالص اتانول و %57 اتانول ، %75 اتانول ، %27 اتانول

 برگ هاي هعصار اكسيداني آنتي خاصيت و فنولي پلي تركيبات

 عصاره رد فنولي پلي تركيبات مقدار. شد بررسي ريحان ساقه و

 و گيري اندازه مختلف هاي حلال با آمده دست به گياهي هاي

 .اند شده آورده 1 جدول در نتايج

 
 ستد به های عصاره فنولی تأثیر حلال بر محتوای پلی -9جدول

از برگ و ساقه ریحان )بر حسب میکرو مولار گالیک آمده 

  مرتبه اندازه گیری تکراری( 5درصد انحراف معیار نسبی از ±اسید

نمونه 

 گياهي
 %57اتانول  %75اتانول  %27اتانول  آب خالص

اتانول 

 خالص

برگ 

 ريحان
6/2±9/165 1/3±5/254 8/2±8/354 5/3±9/357 2/3±5/225 

ساقه 

 ريحان
4/2±2/173 8/2±8/164 1/3±2/253 6/2±7/357 8/2±7/222 

 

 ميزان بر زيادي تأثير حلال نوع شود مي ديده كه همانطور

 اكسيداني يآنت خاصيت درنتيجه و فنولي پلي تركيبات استخراج

 فنولي پلي تركيبات استخراج براي حلال بهترين. دارد ها عصاره
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 8/354 يعصاره غلظت با) %75 اتانول ريحان برگ از

 فنولي ليپ تركيبات استخراج براي حلال بهترين و( ميكرومولار

 7/357 يعصاره غلظت با) %57 اتانول ريحان ساقه از

 .شد مشخص( ميكرومولار

تأثير حلال بر ميزان تركيبات پلي فنولي استخراج شده  1شكل 

دهد كه با در عصاره ها را نشان مي دهد. اين شكل نشان مي

در آب تا يك حد مشخص ميزان استخراج افزايش مقدار اتانول 

بيشتر مي شود و بعد از آن دوباره استخراج كاهش مي يابد. اين 

است.  %75و براي برگ ريحان  %57حد براي ساقه ريحان 

همچنين اين شكل نشان مي دهد كه در تمام حلال ها و به ويژه 

، مقدار تركيبات پلي فنولي و درنتيجه %75در حلال اتانول 

 آنتي اكسيداني برگ ريحان بيشتر از ساقه ريحان است. خاصيت

 
 از مدهآ دست به های عصاره فنولی پلی محتوای بر حلال تأثیر -9شکل

 ریحان ساقه و برگ

از آنجا كه زمان استخراج عامل مهمي در استخراج تركيبات 

پلي فنولي مي باشد، تأثير اين عامل نيز در فرآيند استخراج بررسي 

زمان هاي مختلف براي برگ و ساقه ريحان در شكل شد. نتايج 

نشان داده شده است. همانطور كه ديده مي شود در نمونه ساقه  2

ساعت استخراج مي شود. در  7بيشترين مقدار پلي فنول در زمان 

زمان كمتر از آن استخراج مواد هنوز كامل نشده و در مدت زمان 

 هاي نجام واكنشبيشتر مقدار تركيبات پلي فنولي به دليل ا

براي  . همين اتفاقشودمي شيميايي نا خواسته مانند اكسايش، كم

نولي افتد با اين تفاوت كه تركيبات پلي فنمونه برگ ريحان نيز مي

برگ ريحان حساس تر بوده و درنتيجه در زمان بيشتر از يك 

ساعت مقدار قابل توجهي از آنها ساختار شيميايي اصلي خود را 

 ديگر خاصيت آنتي اكسيداني ندارند. وه از دست داد

 

تأثیر زمان بر مقدار استخراج ترکیبات پلی فنولی از برگ  -2شکل

 و ساقه ریحان

از روش استخراج با امواج فراصوت نيز براي استخراج 

تركيبات پلي فنولي از نمونه هاي برگ و ساقه ريحان استفاده شد. 

ل با اين روش در حلاميزان تركيبات پلي فنولي استخراج شده 

نشان داده شده  3اي در شكل  دقيقه 35بهينه در يك بازه ي زماني 

 است.

 

مقدار ترکیبات پلی فنولی در عصاره برگ و ساقه ریحان  -3شکل

 استخراج شده با امواج فراصوت

دقيقه براي برگ ريحان و در مدت زمان  15در مدت زمان 

ي شود. پلي فنول استخراج مبيشترين مقدار  آن دقيقه براي ساقه 25

اما اعمال زمان بيشتر امواج فراصوت بر نمونه برگ تأثير كاهشي 

بيشتري دارد چرا كه همانطور كه قبلا گفته شد تركيبات پلي 

فنولي برگ ريحان به واكنش هاي اكسايش در حلالهاي 

هيدروالكلي حساستر هستند. همچنين از مقايسه اين شكل با نتايج 

گيري مي شود كه در روش استخراج با امواج فراصوت قبلي نتيجه 

مقدار قابل توجهي پلي فنول در زمان بسيار كوتاهي استخراج مي 

هاي گياهي را به صورت شود زيرا امواج فراصوت ديواره سلول
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مكانيكي تخريب كرده و درنتيجه تركيبات شيميايي از سلولها 

 [.9سريعتر خارج مي شوند ]

ز براي تهيه عصاره هاي گياهي در حلال از روش خيساندن ني

نتايج استخراج با روشهاي  2و زمان بهينه استفاده شد. جدول 

همزدن، خيساندن و با امواج فراصوت را در حلال و زمان بهينه 

نشان مي دهد. اين نتايج اولا نشان مي دهد كه روش خيساندن 

د، چرا رنسبت به ساير روشها توانايي پايين تري براي استخراج دا

كه در اين روش تماس و برخورد حلال با ذرات نمونه كمتر است. 

ثانيا مشخص مي شود كه سريعترين روش، استخراج با امواج 

فراصوت و پربازده ترين روش استخراجي روش ديناميكي مي 

 باشد.

 و برگ های عصاره در فنولی پلی ترکیبات میزان -2جدول

 هینهب زمان و حلال با استخراج مختلف روشهای در ریحان ساقه

 )غلظت بر حسب میکرومولار(

 استخراج ديناميكي خيساندن نمونه
 استخراج با

 امواج فراصوت

برگ 

 ريحان

8/365 

 در يك ساعت

2/435 

 در يك ساعت

2/355 

 دقيقه 15در 

 ساقه ريحان
5/274 

 ساعت 7در 

7/357 

 ساعت 7در 

2/253 

 دقيقه 25در 

 

 گیرینتیجه
چند نوع حلال و چند روش استخراجي براي عصاره بررسي 

گيري از گياه ريحان نشان داد كه محتواي پلي فنولي و خاصيت 

آنتي اكسيداني برگ ريحان بيشتر از ساقه آن است. همچنين نتايج 

نشان دادند كه تركيبات پلي فنولي اين دو اندام با يكديگر متفاوت 

ر حين عصاره گيري هاي ناخواسته دبوده و در مقابل واكنش

 دهند. به طوري كه تركيباتهاي متفاوتي از خود نشان ميمقاومت

يجه گيري نتپلي فنولي برگ ريحان حساس تر هستند. بنابراين 

 اههاي مختلف گياندام ازعصاره گيري بهينه كه شرايط  شودمي

 تواند متفاوت باشد.مي
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Optimization of the extract preparation and comparison of the antioxidant 

properties of stem and leaf of basil  

Mohammad Ali Sheikh-Mohseni*, Zhinoo Poorazizi, Kowsar Raziani 

 

Shahid Bakeri High Education Center of Miandoab, Urmia University, Urmia, Iran 

 

Abstract:  

Basil is a fragrant and high-consumption vegetable with its antioxidant properties. In this study, 

the antioxidant properties of two different organs of the basil plant and its best extraction 

method have been investigated. The factors influencing the extraction of stem and basil leaf are 

optimized and the best conditions for extracting with the highest antioxidant properties of basil 

are specified. These factors included extraction solvent, extraction time and extraction method. 

The results showed that the best solvent to obtain the extract with the highest polyphenolic 

content and antioxidant properties is 75% ethanol for stem and is 50% ethanol for leaf. It was 

also found that the antioxidant properties of the basil leaf were significantly higher than its 

stem. Extraction time study showed that extraction time is very sensitive in preparation of basil 

leaf extract, so that at extraction times of more than one hour the antioxidant property of the 

extract decreases significantly. The best extract with the highest antioxidant activity for basil 

leaf was extracted by dynamic method during 1 hour and was obtained for basil stem by 

dynamic method in 5 hours. By the ultrasonic waves extraction method the best extract was 

obtained just in 10 minutes for leaf and 20 minutes for stem. 

 

Keywords: Basil; Plant extract; Antioxidant activity 
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 مقدمه

 
 Isatin خانواده از گیاهان از تعدادی در طبیعی محصول یک 

Isatis که ت اس ژنی درون ترکیب یک آن[. 1] است شده پیدا 

 از ای گسترده رنج یک و[. 2] است شده استخراج 1811 سال در

 و isatin[. 3] دارد عهده به را مرکزی عصبی سیستم فعالیتهای

 وژیکیبیول و دارویی فعالیتهای از متنوعی رنج یک آن مشتقات

 سرطان ضد و HIV ضد قارچ، ضد باکتری، ضد صرع، ضد شامل

 باعث isatin که است شده گزارش اخیراً[. 5-4]دهند می نشان را

 بودن زنده isatin[ . 7،6]شود می سرین و سیستئن پروتئاز مهار

 EPKs  مسیر در مداخله طریق از آزمایشگاهی محیط در سلولها

 ترکیب این[  . 1]شود می آپوپتوز باعث همچنین و کند می مهار

 Isatin. است توجه مورد جدید سرطان ضد داروی یک عنوان به

 ثرهایا از ای گسترده طیف با  ژنی درون شده اکسید ایندول یک

 آمین ونوم اکسیداز کننده مهار بعنوان و است رفتاری و متابولیکی

 در هیدرازونها و هیدرازیدها[ . 8]است( تریبولین) ژنی درون

 هستند عالف زیستی نظر از که هتروسیکلی ترکیبات از بسیاری

 و پزشکی کاربردهای علت به زیادی توجه از و دارند حضور

 رایب علاقه ایجاد باعث موضوع این. برخوردارند مهم بیولوژیکی

 نتزس هیدرازید مشتقات از گستردهای تنوع تا شود می محققان

 ضد تهاب،ال ضد سرطان، ضد مثل آنها بیولوژیکی فعالیت و کنند

 ضد و وبمیکر ضد و انگلی ضد دیابتی، ضد مایکوباکتریایی،

 همکنش بر مطالعات[. 11] کنند گیری اندازه را آنها مالاریایی

isatin  با آن هیدرازونهای و DNA فارماکولوژی بررسی برای  

 دئوکسی با آن از شده سنتز هیدرازونی مشتقات و isatin برهمکنش مروری از

 اسید ریبونوکلئیک
 1*پاکروانپروانه 

 ایران ، زنجان ، اسلامی آزاد دانشگاه زنجان، واحد علوم، دانشکده ، شیمی گروه -1

  isatin-β-thiosemicarbazone, IBT , آن سنتزی مشتق دو و isatin با گاوی تیموس DNA برهمکنش چکیده:

isonicotinylhydrazone(IINH)    isatin-3- در pH سنجی طیف با ها برهمکنش. شد مطالعه فیزیولوژیکی UV-Vis سنجی ،طیف 
 طریق از  isatin که دهد می نشان نتایج همه  شد مطالعه ویسکوزیمتری تکنیک دورانی، نمایی دورنگ رقابتی، آزمایشات فوتومتری،

groove binder  با DNA مولکول .کند می برهمکنش IINH بازهای جفت بین در تواند می DNA شواهد توسط که شود اینترکیلیت 
 در شدید افزایش شده، القا دورانی نمایی دورنگ طیف تغییرات ،IINH از uv جذبی طیف در هیپوکرومیسم: شود می ثابت زیر

 IINH که است آن دهنده نشان که IINH مقدار افزایش حضور در DNA-MB محلول فلوئورسانس در افزایش و DNA ویسکوزیته

 از را رد نترال رنگ و است شده پایدار DNA در شدن اینترکلیت توسط. IBT است کامل شده اینترکلیت MB کردن آزاد به قادر
 تعداد و Kf پیوندی های ثابت. کند می جایگزین uv مرئی سنجی طیف از استفاده با رقابتی واکنش یک در NR-DNA کمپلکس

 هویسکوزیت افزایش و آمد بدست مختلف دماهای در فلوئورسانس کردن خاموش روش توسط DNA با IBTاز n=1 پیوندی جایگاههای
 .است DNA بازهای جفت در اینترکلیت به قادر IBT مولکول که دهد می نشان که است دیگری شاهد DNA محلول از

 groove اتصال اینترکلیت، هیدرازون، ایزونیکوتینیل -3 ایزاتین کاربازون، سمی بتا ایزاتین گاوی، تیموس DNA واژه های کلیدی:

 pakravanparvaneh@yahoo.com   :٭ نويسنده مسئول
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 سلولی مهم رسپتور یک DNA که آنجایی از. است مهم آنها بیشتر

 زا را خود سرطانی ضد اثرهای شیمیایی مواد از بسیاری  است

 رشد مهار و DNA  برداری نسخه در تغییر و DNA با پیوند طریق

 ضد داروهای طراحی پایه که دهند می نشان سرطانی سلول

 واناییت و مد به بستگی آنها اثر مقدار که است جدید و مهم سرطان

 درون هیدروژنی پیوند حضور چه اگر[. 11] دارد آنها پیوند

 سه هشب آنها شود می باعث هیدرازونی مشتقات این در مولکولی

 رایب مناسب کاندیدای را آنها بنابراین و شوند مسطح ای حلقه

 برهمکنش بنابراین[.  12] کند می DNA درون شدن اینترکلیت

 داروهای راحیط برای مفید بسیار اسیدها نوکلیئک با ترکیبات این

 .است بیماریها بسیاری برای جدید درمانی

 بخش تجربی

 سکوپیاسپکترو تکنیکهای با است آزمایشگاهی مطالعه نوع

 و دورانی نمایی دورنگ ، ویسکوزیته ، فلورسانس ، UV مثل

  یستیز مولکول بر را دارو آزمایشها این در. است الکتروشیمیایی

DNA می انجام را آزمایش معینی زمان مدت و دما در داده اثر 

 ای نهگو به شیمیایی ساختار نظر از ترکیبات این چون و شود

 نوع بنابراین دارند طیف نزدیک و دور UV ناحیه در که هستند

 این بر لاوهع. کرد دنبال اسپکتروسکوپی با توان می را برهمکنش

 تغییر دارو با برهمکنش اثر در  DNA مولکول ویسکوزیته چون

 تفادهاس هم ویسکوزیته به مربوط آزمایشات از توان می کند می

 نور روی و است نوری فعال DNA مولکول که آنجایی از. کرد

 هاستفاد هم چرخشی نمایی دورنگ از توان می دارد اثر قطبیده

 به مجهز که HP اسپکتروفوتومتر توسط جذبی طیفهای .کرد

 با ذبیج تیتر آزمایشات شود می گیری اندازه است گرمایی حمام

 تغلظ که حالی در شود می انجام دارو غلظت داشتن نگه ثابت

DNA 1.1= 2 کند می تغییر ri= [DNA]/[Drug] = طیفهای و 

 اندازه. شود می ثبت DNA محلول متوالی افزایش از بعد جذبی

 اسپکتروپولاریمتر توسط CD دورانی نمایی دورنگ گیری

jasco غلظت داشتن نگه ثابت توسط DNA در شود می انجام 

 =ri=   [Drug]/[DNA]  کند می تغییردارو  غلظت که حالی

 در SCHOT ویسکومتر توسط ویسکوزیته گیری اندازه 0.0-0.5

 است شده داشته نگه ثابت سانتیگراد درجه 25 دمای در که حالی

 DNA غلظت ویسکوزیته، های گیری اندازه در. شود می انجام

 شدن جاری زمان مدت کند می تغییر دارو غلظت مقدار و ثابت

 بصورت را بافر محلول شدن جاری زمان مدت و  ηبا را محلول

 0η0(/1  3منحنی صورت به نتایج و شود می داده نمایش(η/η بر 

  . شود می رسم ri حسب

 نتایج و بحث
 مولار 10-6 دارو غلظت که بررسی شد  داروها جذبی طیفهای

 جذب شدت در کاهشی DNA پی در پی افزایش با باشد می

 و DNA برهمکنش دهنده نشان که است شده داده نشان داروها

 های طیف در ایزوبستیک نقطه و قرمز جابجایی هیچ .است داروها

 قوی شدن خاموش واکنش یک. نشد مشاهده isatin مرئی جذبی

  Kf پیوندی ثابتهای و شد مشاهده DNA با isatin فلوئوسانس

DNA - isatin پیوندی جایگاههای تعداد و n درجه 286 در 

 پارامترهای. بود 42/1 و 1/5×  115 بترتیب که شد محاسبه کلوین

 معادله طبق ΔS آنتروپی تغییر و ΔH آنتالپی تغییر ترمودینامیکی،

 مول/ژول211و مول/کیلوژول 22/26 که شد محاسبه هوف وانت

 آنتروپی اصلی بطور واکنش دهد می نشان که بود کلوین

 یدید شدن خاموش نتایج و DNA ویسکوزیته است جلوبرنده

 اینترکلیت DNA بازهای جفت درون isatin که کند می پیشنهاد

 کننده خاموش اثر یک DNA (SS-DNA) رشته تک و شود نمی

. دارد(ds-DNA)  رشته دو DNA با مقایسه در isatin روی قوی

 تغییرات دهنده نشان DNA دورانی نمایی رنگ دو های طیف

 می نشان نتایج همه است DNA مارپیچ در کانفورماسیونی عمیق

 برهمکنش DNA با groove binder طریق از  isatin که دهد

 DNA بازهای جفت بین در تواند می IINH مولکول .کند می

: شود می ثابت زیر شواهد توسط که شود اینترکیلیت

 طیف تغییرات ،IINH از uv جذبی طیف در هیپوکرومیسم

 ویسکوزیته در شدید افزایش شده، القا دورانی نمایی دورنگ

DNA محلول فلوئورسانس در افزایش و DNA-MB حضور در 

 به قادر IINH که است آن دهنده نشان که IINH مقدار افزایش

 تالپیآن آن، بر علاوه. است کامل شده اینترکلیت MB کردن آزاد
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 دهد می نشان CT-DNA و IINH بین واکنش از آنتروپی و

-=H=-30.18Kj/mol, ΔS) است مطلوب آنتالپی واکنش که

20.46j/mol KΔ). که دیگری شاهد که IINH به قادر 

 اینترکلیت توسطIBT  .است DNA بازهای جفت در اینترکلیت

IBTK-) آن پیوندی ثابت) است شده پایدار DNA در شدن

=1.03×105DNA کمپلکس از را رد نترال رنگ و است -NR

DNA رئیم سنجی طیف از استفاده با رقابتی واکنش یک در 

uv پیوندی های ثابت. کند می جایگزین Kf جایگاههای تعداد و 

 کردن خاموش روش توسط DNA با IBTاز n=1 پیوندی

 الپیآنت آن بر علاوه. آمد بدست مختلف دماهای در فلوئورسانس

 واکنش که دهد می نشان DNA و IBT بین واکنش آنتروپی و

-=ΔH)  است نامطلوب آنتروپی مطلوب آنتالپی

49.87Kj/mol,  ΔS=-75.152j/molK) افزایش و 

 می نشان که است دیگری شاهد DNA محلول از ویسکوزیته

 DNA بازهای جفت در اینترکلیت به قادر IBT مولکول که دهد

 .است

 
 ها در اثر افزایش دارو DNAتغییرات ویسکوزیته  -9شکل 

 
و   isatinدر اثر برهمکنش با  DNAاز  CDتغییرات طیف  -2شکل 

 مشتقاتش

 گیرینتیجه

 یبیولوژیک فعالیتهای  آن هیدرازونی مشتتتقات و isatin اینکه دلیل به

 ذال گیرند می قرار استتتفاده مورد ضتتدستترطان عنوان به و دارند زیادی

 در که چرا رستتد می نظر به منطقی DNA با انها برهمکنش بررستتی

 برای پیشتتنهادی مکانیستتم توان می DNA با انها برهمکنش صتتورت

 DNA ستتاختاری تغییرات بررسی .داد پیشتتنهاد آن دارویی خواص

 روشهای از استفاده با آن هیدرازونی مشتقات و isatin حضور در

 نمایی دورنگ فلورستتانس، ویستتکوزیمتری، استتپکتروستتکوپی،

 اب پیوندی های ثابت شتتدت بین مقایستته .شتتود می انجام دورانی

5DNA(1.03×10-IBT ≈ (  که دهد می نتیجه UV از استتتفاده

DNA-) IINH5(1.0×10 از بزرگتر -M4DNA(7.34×10-isatin

 IINH, IBT که آنجایی از رستتد می منطقی نظر به که استتت1 (

 isatin از تر گسترده π الکترونی ستیستتم و بزرگتر مستطح ناحیه

 داخل عمیقتر بطور IINH, IBT که شتتتود می باعث که. دارد

DNA بازهای جفت با قویتر خیلی و کنند نفوذ DNA برهمکنش 

 دهش اینترکلیت داروی که دهد می نشان ها داده این. باشند داشته

 که شتتود توجه باید. دارد DNA پیوندی قدرت روی مهمتر اثر

 جفت بین (isatin) ایندول مشتتتتقات شتتتدن اینترکلیت احتمال

 برهمکنش نیروهای بخاطر اصتتلی بطور استتت کم DNA بازهای

 .است DNA بازهای و ایندول هسته بین موثر کم
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و  isatin. داده های ترمودینامیکی و ثابت های پیوندی 1جدول 

 با استفاده از قلورسانس DNAمشتقات سنتزی شده آن با 

Intercalator & 
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fK ΔG 

(kJ 
-mol

)1 

ΔH(

kJ 
-mol

)1 

ΔS(J 
1 -mol

)1-K 

Isatin (groove 

binder) 

 

27

7 

28

8 

29

8 

31

0 

1.9×
510 

3.1×
510 

5.0×
510 

6.3×
510 

-

28.3

5 

-

30.5

6 

-

32.5

7 

-

34.9

9 

+27.

42 

+201.

35 

INH(intercala

tor) 

N
H

O

N
N

O

H

N

 

27

7 

28

8 

29

8 

31

0 

4.7×
410 

2.2×
410 

1.7×
410 

1.1×
410 

-

24.5

19 

-

24.2

94 

-

24/.

89 
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23.8
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87 

-
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N

N
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N

H

S

H2N

O
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29
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30
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31
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1.04×1
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7.52×1
40 
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40 

2.82×1
40 

-
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64 

-

72.2

65 

-

72.6

41 

-

73.1

67 
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Review on the interaction of isatin and synthesized hydrazone derivatives of 

isatin with deoxyribonucleic acid 

Parvaneh Pakravana* 
a Department of Chemistry, Zanjan Branch, Islamic Azad University, Zanjan, Iran  

Abstract:  

The interactions of native calf thymus DNA (CT-DNA) with isatin and two of its synthetic 

derivatives (isatin-3-isonicotinylhydrazone, IINH and isatin-β-thiosemicarbazone, IBT) at 

physiological pH were studied. The interactions were investigated using spectrophotometric, 

spectrofluorometric, competition experiment, circular dichroism (CD) and viscosimetric 

techniques. All these results indicate that isatin interacts with CT-DNA via a groove binding 

mode. IINH molecule could intercalate between base pairs of DNA as is evidenced by: 

hypochromism in UV absorption band of IINH, induced CD spectral changes, sharp increase 

in specific viscosity of DNA, and increase in the fluorescence of methylene blue (MB)-DNA 

solution in the presence of increasing amounts of IINH which indicates that it is able to release 

the intercalated MB completely. The IBT is stabilized by intercalation in to the DNA, and 

displaces the Neutral Red (NR) dye from the NR–DNA complex in a competitive reaction by 

using UV–Vis spectroscopy. The changes in the DNA viscosity is other evidence to indicate 

that the IBT is able to intercalate in to the DNA base pairs. 

Keywords: CT-DNA; Isatin-β-thiosemicarbazone; Isatin-3-isonicotinylhydrazone; 

Intercalation; Groove binding   
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 مقدمه
کره زمين را در  %07بيش از آب به عنوان مايه حيات بشری  

بر گرفته است.   هر چند کشور ما در زمره مناطق کم آب جهان 

مناطقی در ايران وجود دارد که  بشمار می آيد ولی خوشبختانه

که  يکی ازمناطقی. سرشار از منابع آبی زير زمينی و سطحی است

چشمه سارهای فراوانی را در خود جای داده  منطقه ييلاقی و بسيار 

در غرب استان مازندران است که در جنوب  "کلاردشت "زيبای 

شهرستان چالوس در دامنه های شمالی البرز واقع شده است. در 

اين منطقه چشمه سارهای متعددی وجود دارد که تعداد زيادی از 

آنها همچنان به عنوان منابع تامين آب شرب مطرح هستند. با توجه 

يونهای فلزات سنگين سرب، روی، مس، کبالت و نيکل در آب اندازه گيری غلظت 

 چشمه های آب آشاميدنی منطقه کلاردشت و مقايسه با استانداردهای جهانی

 اسفنديار تقوی

 گروه علوم پايه  -واحد چالوس   -دانشگاه آزاد اسلامی 

 

 

. 

آب های آشاميدنی نقش اساسی در سلامت انسان و محيط زيست دارد. براين اساس نهادهای ملی و بين   سلامت: چکيده
المللی استاندارد های اجباری يا ترجيهی را برای پايش سلامت اين آب ها ارائه می دهند. در مناطق روستايی اغلب کشورها 

بر اين اساس پايش اين آبها از نظر سازگاری با استانداردهای  از جمله ايران چشمه ها منبع اصلی تامين آب آشاميدنی هستند.
سلامت از اهميت فراوانی برخوردار می باشد. در اين تحقيق مقادير غلظت يون سرب، روی، مس، کبالت، نيکل در آب  ده 

مونه شده است.  ن نمونه از چشمه های آب آشاميدنی منطقه کلاردشت اندازه گيری و با استانداردهای معتبر جهانی مقايسه
برداری آب  چشمه ها در محل چشمه و يا از شبکه لوله کشی کوتاهی که برای چشمه های غير قابل دسترس تامين شده 

نمونه ها بلافاصله در محل اندازه گيری شده اند. برای تثبيت غلظت فلزات سنگين تا زمان اندازه گيری،  pHانجام شده است. 
تثبيت شده است. اندازه گيری غلظت فلزات سنگين با دستگاه  2نمونه ها  در  حد  زير  pHيظ، با افزايش نيتريک اسيد غل

ICP  انجام شده است. مقايسه  مقادير غلظت يون های همه فلزات سنگين مورد مطالعه در همه نمونه های پايين تر از حد
کی از نمونه ها مقدار سرب بيش از مقادير می باشد. تنها در ي  EUو  WHO, EPAمجاز اعلام شده در استانداردهای 

مجاز و استاندارد است.  با توجه به اينکه چشمه مورد نظر دور از دسترس بوده و در بين چشمه های تامين کننده  آشاميدنی 
نی داهالی جايگاهی ندارد، می توان نتيجه گرفت  که از ميان منابع آبی مورد چشمه هايی که منابع اصلی تامين آب آشامي

منطقه کلاردشت  را  تشکيل می دهند از نظر ميزان فلزات سنگين مورد  نظر کالا با استانداردهای معتبر در خصوص آب 
 های آشاميدنی سازگار هستند و  از اين نظر  قابل استفاده هستند 

 فلزات سنگين، حد مجاز ،آب آشاميدنی، کلاردشت واژه های کليدی:

 

taghavi_esfandiar@yahoo.com 
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ی ها و ناراحتی ها  استفاده از آب به اينکه علت بسياری از  بيمار

ناسالم است سازمان های ملی و جهانی استانداردهايی را برای آب 

. بنابراين ترکيب آب هر [2،] [1سالم و بهداشتی ارائه می دهند]

منبع  بايد تحت آزمايش های مناسب قرار گرفته و با استاندارد 

منبع آب ازجمله پارامترهای مهم در  های معتبر مقابسه شود.

در مراجع آشاميدنی مقادير غلظت فلزات سنگين می باشد. 

مختلف تعاريف متفاوت برای اصطلاح فلزات سنگين ارائه شده 

[. اما آنچه در بين تمامی اين تعاريف مشترک است 4،][3] است

فلزاتی را شامل می شود که به صورت عنصری يا ترکيب مورد 

آهن، روی ، کبالت،  نياز موجودات زنده هستند. ازآن جمله

منگنز، موليبدن و مس که عليرغم نياز موجودات زنده به آنها، 

در  . [5]زيادی از آنها می تواند مضر باشد دريافت مقادير زيادی

اين تحقيق اندازه گيری يونهای فلزات سنگين سرب، روی، مس، 

 کبالت و نيکل مد نظر بوده است.

رده ای در خصوص پژوهش های گست ،با توجه به اهميت آب 

کيفيت و طبقه بندی آن انجام شده است. در بين پژوهش های 

بررسی تغييرات  "فراوان در ايران به عنوان نمونه می توان به 

غلظت ازت و فسفر و برخی پارامترهای فيزيکی و شيميايی در 

[  6توسط  هوشنگ پرهام و همکاران] "درياچه ی پشت سد کرخه

در آب،  (Hg, Zn, Cu, Pb, Cd)سنگينمقايسه ميزان فلزات "و 

 "رسوبات  و بافت نرم  دو کفه ای های آنودونت  تالاب  انزلی 

بررسی  "[       و همچنين 0توسط  آريا اشجع اردلان  و  همکاران ]

غلظت فلزات سنگين در آب، خاک و گياهان مرداب گاوخونی 

ميان  [  اشاره نمود. از8توسط مرضيه وحيد دستجردی و همکاران]

پژوهش های گسترده در خارج از کشور نيز می توان  ارزيابی 

[ و بررسی  9کيفيت چشمه های آب شرب منطقه پيتستی رومانی]

کيفيت آب چشمه  فلورسبد  درمنطقه  بلوم فانتين  آفريقای جنوبی 

 [ اشاره نمود.17و  مقايسه آن با آب های  زير زمينی اين منظقه]
 

 بخش تجربی

 نمونه برداری ایستگاه های

چشمه که از منابع اصلی تامين آب مردم  دهدر اين تحقيق 

اين چشمه ها براساس منطقه کلاردشت هستند  انتخاب شده اند. 

ميزان استفاده از آنها و رعايت توزيع متناسب جغرافيايی انتخاب 

،  "پيرزن لات "اين  چشمه ها  شامل چشمه شده اند. 

هر سه در بالادست روستای که  "لاروسر"و  "زورنماسنگ"

آب هر دوی در پای کوه های البرز واقع شده اند.  "رودبارک"

توسط لوله های پلی اتيلن به منبع ذخيره منتقل می  اين چشمه ها 

شوند. نمونه برداری ازچشمه زورنماسنگ از آبی که بصورت خام 

از  انشعابی که در پايين  دست چشمه برای استفاده  رهگذران و 

نوردان عبوری خارج می شود برداشته شده است. آب نمونه  کوه

لاروسر نيز  در محلی قبل از ورود به  منبع ذخيره برداشته شده 

در همين منطقه است که  چشمه پيرزن لات  نمونه ديگر است. 

ندارد. چندانی بوده و مورد استفاده شرب اهالی دور از دسترس 

رت خام جمع آوری نمونه آب اين چشمه  از محل چشمه بصو

است که  "واحد"نمونه چهارم آب چشمه روستای . شده است

بصورت خام از خروجی يکی از لوله ها که آب را بصورت آزاد 

در دسترس قرار می دهد جمع آوری شده است.. چشمه بعدی در 

قرار دارد. نمونه خام از خروجی لوله  "کلنو "بالا دست روستای 

ی کند برداشته  شده است. نمونه ششم ای که اب چشمه را منتقل م

ت. اس "خيراله"بابا "معروف به  "مکارود "در روستای  ای  چشمه

. ه استآب اين نمونه بصورت خام از محل چشمه جمع آوری شد

  آب آن از محل که   "کلُمه "روستای   چشمه  نمونه  هفتمين

چشمه هشتم    نمونه  جمع آوری شده اند. خام   بصورت  چشمه

است. نمونه از لوله  "گرمخانه " معروف به "شگرکوه  "روستای

ای که آب آنرا به پايين دست هدايت می کند بصورت خام جمع 

نهمين نمونه چشمه ای در روستای ديمو در بلندی  آوری شده اند.

های مشرف به دشت کلاردشت است که بصورت خام  از محل 

اء ز چشمه روستا سرکچشمه برداشته شده است. آخرين نمونه نيز ا

برای جمع آوری و نگهداری  نمونه ها از   برداشته شده است.

استفاده شده است. ظروف چند بار  (HDPEپلی اتيلن) ظروف

شستشو شده اند. سپس با آب يون شوينده توسط محلول رقيق 

قبل از  نمونه برداری  .زدايی شده چندين بار آب کشی شده اند

خود  نمونه مورد نظر  آب کشی شده  نيز ظروف چند بار با آب

 pHبرای تثبيت غلظت يون های فلزی تا زمان اندازه گيری  اند.

 .[11]تثبيت شده است  2نمونه ها با اسيد نيتريک  غليظ  در  زير 
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 اندازه گیری

تمام نمونه ها در محل چشمه ها بلافاصله pH  اندازه گيری   

متر  pH دستگاه مورد استفادهپس  نمونه برداری انجام شده است. 

, اندازه گيری سرب می باشد.GP  353مدل    EDTديجيتالی

بدين  .انجام شده است ICPتوسط دستگاه  روی، جيوه و ارسنيک

در  Acme labs به  شرکت   pHمنظور نمونه های  پس از تثبيت 

 jobبا  2cاين نمونه ها طبق پکيج  کشور کانادا ارسال شده اند. 

number: Van10003161.1  اندازه گيری شده اند. کد نمونه ها

 Acmeی آب مورد مطالعه در گزارش ارسالی از طرف شرکت 

labs (ارائه شده است.1در جدول ) 

 
 ( کد نمونه های چشمه های آب9جدول)          

 

 نتايج و بحث
مقادير مجاز يون های سرب، روی، ارسنيک و جيوه مطابق 

و سازمان حفاظت  (WHO)بهداشت جهانی استانداردهای سازمان

در آب آشاميدنی جهت مقايسه با   (EPA)محيط زيست آمريکا

( ارائه 2مقادير اين يون ها در نمونه های مورد مطالعه در جدول)

شده است. تمامی  مقادير ارائه شده بر حسب  قسمت  در بيليون 

(ppb)  .گزارش  شده اند 

 
               ( مقادیر مجاز یونهای مورد مطالعه در آب های 2جدول)          

 (.ppb آشامیدنی طبق استانداردها ) برحسب  

 

نتايج حاصل از اندازه گيری ها  برای نمونه های مورد مطالعه 

 ( ارائه شده است.3)در جدول نيز 

 

 
 ( مقادیر یونهای مورد مطالعه در نمونه های آب3جدول)            

 (ppb)بر حسب                                          

 

 گيرینتيجه
( 1نمودار) مقايسه آنها طبق  ( و3داده های جدول)بر اساس 

دارای بيشترين مقدار و نمونه  K1در خصوص مقادير سرب نمونه 

K4  دارای کمترين مقدار سرب در مقايسه با ساير نمونه ها می

( مقايسه مقادير سرب در آب چشمه های 1مطابق نمودار ) باشد

مورد مطالعه با استاندارد های جهانی نشان می دهد که مقدار اين 

 K1فاکتور در آب تمامی چشمه های مورد مطالعه غير از نمونه 

بيش  K1سرب در نمونه  . مقدارکمتر از حد استاندارد ها می باشد

از دو برابر حد استاندارد ها می باشد . به اين ترتيب می توان گفت 

منابع مناسبی   K1که تمامی چشمه های مورد مطالعه غير از نمونه

برای شرب از نظر مقدار سرب می باشند. با توجه به اينکه نمونه 

K1   ربب شآدور از دسترس بوده و به هيچ عنوان به عنوان منبع 

می توان نتيجه گرفت چشمه های  ،اهالی مورد توجه نمی باشد

رب س قه کلاردشت از نظر ميزانطمنآشاميدنی تامين کننده آب 

 کاملا با استانداردهای جهانی سازگار است.
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 ردهااستانداو مقادیر سرب در نمونه ها مقایسه ( 9نمودار )

 

( و مقايسه 3در خصوص غلظت  روی  طبق داده ای جدول )

دارای بيشترين مقدار يون  روی و  K3( نمونه 2آنها در نمودار )

کمترين مقدار اين يون در ميان چشمه های مورد مطالعه  K2نمونه 

مقادير با استانداردهای مجاز طبق  را دارا می باشد. مقايسه اين

مقادير يون روی در نمونه بسيار پايين   ( نشان می دهد که2جدول )

 تر استانداردهای  مورد مقايسه است.

چشمه های تامين کننده آب شرب منظقه بر اين اساس  

داردهای جهانی نکاملا با استاروی کلاردشت از نظر ميزان 

 سازگار می باشد.

 
 در نمونه هاروی  مقادیر مقایسه ( 2)نمودار     

کمترين    K2  بيشترين  و نمونه  K3(  نمونه 3مطابق نمودار )

مقئدار مس را دارد. مقايسه اين مقادير با مقادير استاندارد های 

مورد نظر نشان  می دهد که مقادار مس  د رنمونه های مورد مطالعه 

 از حد مجاز بسيار پايين تر است.

 

 نمونه هادر مس مقادیر مقایسه  (3)نمودار             

 چشمه های تامين کننده آب شرب منظقهبر اين اساس 

 داردهای جهانی سازگارنکاملا با استا مسکلاردشت از نظر ميزان 

 .می باشد

   K3( نمونه  4در خصوص  يون کبالت  مطابق نمودار )

 بيشترين مقدار از اين آلاينده را  در خود دارد ، در حالی که نمونه

S1 اين يون در مقايسه با ساير نمونه هاست. حاوی کمترين مقدار 

 
 در نمونه هاکبالت مقادیر مقایسه  (4)نمودار             

مقايسه اين مقادير با استاندارد های نشان می دهد که در کليه 

نمونه مفاديرکبالت از حد مجاز پايين تر است. و   اين  نمونه ها  

 هستند.مقدار کبالت مناسب  بعنوان آب شرب در خصوص

مقايسه مقدار آلاينده نيکل  در نمونه ها (، 5مطابق نمودار )

بيشترين مقادير و نمونه  K6و  K1نشان می دهد که نمونه های 

حاوی کمترين مقدار آلاينده نيکل در نمونه     D1و    S1های 

 های هستند.

 

 

 
 در نمونه هانیکل مقادیر مقایسه  (5)نمودار          

در نهايت می توان نتيجه گرفت آب چشمه های تامين کننده 

آب شرب مردم کلاردشت از نظرغلظت يون های مورد مطالعه 

کاملا با استاندارد های سازمان بهداشت جهانی و سازمان حفظت  0
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محيط زيست امريکا سازگار بوده و از اين نظر برای شرب کاملا 

 مناسب می باشد.

 تقدير و تشکر
زم می دانم  مراتب قدردانی و سپاس خود را از در اينجا لا

 -مساعدت های رئيس و معاونت پزوهشی دانشگاه آزاد اسلامی

واحد چالوس  در تامين اعتبار مالی اين پروژه ابراز نمايم. همچنين 

از جناب  آقای سعيد مجلج نژاد به خاطر راهنمايی و همراهی شان 

چشمه ها تشکر و قدردانی در انتخاب و نمونه برداری از تعدادی از 

 به عمل می آيد. 
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Determination of Lead, Zink, Copper, Cobalt and nickel heavy metal ions 

concentration, in the drinking water springs of Kelardasht and comparing 

with the international standards 

Esfandyar Taghavi  
Islamic Azad University, branch of Chalus 

Abstract:  

Heavy metals are of dangerious contaminantas of drinkining water[1].Becaouse of this, 

monitoring these contaminants in drinking water supplies is of great importance. In this 

research, sampleling is done on 10 prevalent drinking water springs of Kelardasht region, in 

west Mazandaran. Then Lead, Zink, Copper, Cobalt and nickel heavy metal ions concentration 

are determined. By increasing nitric acid, the samples` pH was fixed on the number less than 

2[2]. Concentrations are determined with ICP and the results are compared with international 

standards. 

     In all these samples, concentration of the ions were less than  WHO[3] and EPA[4]  drinking 

water standards. Just in one of the sampels, Lead concentration is higher than the standards. 

Because of  inaccessibility, the spring is not frequently used as a drinking water supply. So it 

can be  concluded that concentration of the heavy metal ions in the springs supplying the 

drinking  water of Kelardasht, is compatible with the international standards. Keywords: Heavy 

metal, Drinking water, Kelardasht    
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 مقدمه

تری آزول خواص بیولیژیکی متعددی نظیر  -3،2،1 ترکیبات 

ضد حساسیت و ضد میکروب دارند. همچنین به عنوان داروی 

 شوند. بسیاری از این ترکیبات به عنوان رنگ،ضد ایدز استفاده می

مواد فتوگرافیکی و ضد خوردگی کاربرد دارند. شارپلس روشی 

ترکیبات ارائه کرد که از واکنش میان گونه آزید برای سنتز این 

-انجام می Cu(I)     و گونه آلکین انتهایی در حضور کاتالیست 

تواند از احیای سولفات می Cu(I)پذیرد. گونه فعال کاتالیزوری 

هایی نظیر سدیم آسکوربات، در حضور کاهنده (II)مس

اکسیداسیون مس فلزی و یا از واکنش تسهیم نامتناسب مس فلزی 

به  Cu(I)[. ولی استفاده از 1-3تولید و استفاده گردد] Cu(II)و 

صورت مستقیم، کمتر گزارش شده است زیرا پایداری 

ترمودینامیکی پایینی دارد و مشاهده شده است که گاهی اوقات 

محصول جانبی آلکین جفت شده در طول واکنش منجر به تولید 

[. در طی این واکنش سدیم آزید اضافی و کاتالیست 4میگردد]

روند. برای حل این مشکلات در مراحل استخراج هدر می

گزارشاتی  مبنی بر قرار دادن این کاتالیست بر روی بعضی بسترها 

نظیر کربن فعال، زئولیت، پلیمرهای آمین دار و سیلیکاژل 

دار شده توسط آمین ارائه شده است که نه تنها مشکل ستخلافا

ناپایداری ترمودینامیکی مس یدید را حل کرده بلکه آن را فعالتر 

[. به دلیل کاربردهای مهم این 7-5و قابل بازیافت نیز میکند]

ترکیبات از یک طرف و از طرف دیگر به دلیل هدر کاتالیست  

دشواریهایی که در طی  ای ودر طی این واکنش چند مرحله

فرایندهای استخراج  محصولات وجود دارد، در این پروژه 

تحقیقاتی روشی جدید معرفی میشود که قادر باشد مراحل را به 

حداقل رسانیده و در یک مرحله این واکنش را انجام دهد و 

کاتالیست مس جلوگیری کند تا این مواد در واکنشهای بعدی 

فاده افت و استيست  قابل بازيمس و سرب به عنوان کاتال -دهای رویينانوذرات اکس

 تری آزول-1،2،3مشتقات  مجدد در سنتز

 3*مصدق کشاورز

 .یاسوج، گچساران، ایراندانشکده نفت و گاز، دانشگاه  -3

 
شد. این کاتالیزور تهیه  ( ZnO-CuO-PbO.NPs) مس و سرب -اکسیدهای روی ذرات نانودر این کار تحقیقاتی،  چکيده:

نانومتر  43-13در حدود  SEMمورد شناسایی قرار گرفت. اندازه ذرات این نانوکامپوزیت بر اساس تصویر  IRو  XRDو  SEMتوسط
تری آزول از واکنش میان آزیدهای -1،2،3در سنتز مشتقات  زوریکاتال به عنوان این نانوکامپوزیت پس از شناسایی تخمین زده شد.

 این کاتالیست قابل بازیافت زمانهای واکنش را به طور چشمگیری کاهش داد. مزیت  .آلی و آلکینهای انتهایی مورد استفاده قرار گرفت
لیک ال اصول شیمی کباشد که این روش را به حالت ایدهمهم این روش قابلیت استفاده از حلال ارزان قیمت و سبز آب در واکنش می

 نزدیکتر کرده است.

 آلکین انتهایی، آزید آلی.،شیمیکلیک ، تری آزول، نانوکامپوزیت واژه های کليدی:

    .Email: chem.mosadegh@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
 

 

mailto:ZnO-CuO-PbO.NPs@A.C
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نانو  تا لاش بر این مهم خواهد بودتمجددا استفاده گردند. 

تهیه و پس از شناسایی به کامپوزیت اکسید مس، روی و سرب 

عنوان کاتالیست جدید ناهمگن قابل بازیافت برای سنتز ترکیبات 

 .استفاده شوددر حلال مناسب تری آزول  

 بخش تجربی

 233میلی لیتر آب مقطر درون یک بالن سه دهانه  53ابتدا 

میلی 33جهز به یک همزن مغناطیسی ریخته و مقدار میلی لیتری م

به آن اضافه کرده سپس  M(2PbCl, 2CuCl, 2ZnCl 0.01(لیتر از 

مولار اسید استیک را درون  3به آرامی و قطره قطره محلول 

Hمحلول ریخته تا 
P  تنظیم گردد. در ادامه محلول توسط حبابهای

میلی لیتر از  33دقیقه اشباع می شود. و سپس  23به مدت  2Nگاز 

مولار( به بالن اضافه نموده بعد 35/3)دی متیل آمینو( اتان تیول)-2

 33/3میلی لیتر از تیواستامید) 33دقیقه، مقدار  33از سپری شدن 

مولار( به محلول اضافه شد و اجازه داده می شود تا مخلوط 

ن به خوبی هم زده شود، مخلوط واکنش تحت شرایط گاز نیتروژ

درجه سانتی گراد( نگه  25دقیقه در دمای اتاق ) 323را به مدت 

دقیقه رسوب قهوه ای کم رنگ مشاهده شده  13داشته و بعد از 

سپس  می باشد. ZnO-CuO-PbOکه مربوط به تشکیل نانو ذرات 

(، mmol 3هالید)گرد حاوی همزن مغناطیسی بنزیلبه یک بالن ته

3NaN (mmol 3/3 ،373/3 (، آلکین انتهایی)گرم 

mmol3،)کاتالیست نانوکامپوزیت ZnO-CuO-PbO.NPs (3/3 

( اضافه mL 5و آب مقطر) گرم( 31/3، سدیم آسکوربات )(گرم

-TLC (nشد و واکنش تحت شرایط تقطیر برگشتی به کمک 

(دنبال شد. بعد از کامل شدن واکنش 3:4استات هگزان/ اتیل

مخلوط واکنش صاف شده و سپس روی صافی با (، 6-1)جدول 

( شسته شد و حلال استون تحت خلاء تبخیر شد. mL5×1 استون)

آزول حاصله صاف شده و با آب مقطر شستشو سپس تری

سازی بیشتر در محلول آوری گردید. محصول برای خالصجمع

 ( متبلور شد.1:3اتانول/آب )

و داده شد و شستشکاتالیست بازیافت شده با استونیتریل داغ 

درجه آون در واکنش های  63پس از خشک کردن در دمای 

 مشابه بالا مورد استفاده مجدد قرار گرفت.

 نتايج و بحث
 ZnO-CuO-PbO.NPsنانوکامپوزیت  SEMتصویر  متن 

به طور همگن و  اکسیدهای مس، روی و سربدهد که نشان می

(. بر اساس تصاویر 3)شکل  اند یکنواختی بر توزیع و تثبیت شده

SEM  یز های تپیک نانومتر میباشد. 43-13اندازه نانوذرات حدود

ذرات اکسید مس، روی و  که مربوط به حضور نانو XRDطیف 

این اکسیدها را را در ساختار نانوکامپوزیت حضور  سرب میباشند

 (. 2شکل د )نرسانبه اثبات می سنتز شده

 

 
 

 ZnO-CuO-PbO.NPsت نانوکامپوزی SEMتصویر  -9شکل 

 
 مس و سرب-اکسیدهای روینانو ذرات  XRDتصویر  -2شکل 

 

افزایش حلقوی میان آزید و آلکین انتهایی تسریع  واکنش

برمید، سدیم آزید و میان بنزیل(CuAAC) شونده توسط مس
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-ZnO-CuOاستیلن با حلال های مختلف در حضور فنیل

PbO.NPs   ر دنشان داد که مورد بررسی قرار گرفت که نتایج

ساعت هیچ  2این واکنش بعد از  C 333°غیاب حلال و در دمای 

 های مورد استفاده، با توجه بهمحصولی تولید نکرد. از میان حلال

های بدست آمده، آب به عنوان حلال های واکنش و بازدهزمان

مناسب واکنش انتخاب شد. آب حلالی ارزان قیمت، سبز و غیر 

از  هقابل اشتعال است که یکی از اصول کلیک شیمی که به استفاد

ها تأکید دارد را به بهترین وجه عملی حلال سبز در این واکنش

پس از بهینه سازی شرایط واکنش، بنزیل هالیدها و  کند.می

 ZnO-CuO-PbO.NPsهای انتهایی مختلف در حضور آلکین

زین گوارد واکنش چندجزئی در حلال آب شده و ترکیبات ناحیه

 . (3 تولید کردند، )جدولبالا بازدهمورد نظر را با موفقیت و با 

فاده از آزول با استبعد از سنتز موفقیت آمیز ترکیبات تری

در محیط آبی، در قدم  ZnO-CuO-PbO.NPsکاتالیست ناهمگن 

بعدی قابلیت بازیافت و استفاده مجدد از این کاتالیست مورد 

بررسی قرار گرفت. بار دیگر، واکنش افزایش حلقوی میان 

-ZnO-CuOاستیلن و سدیم آزید در حضور برمید، فنیلبنزیل

PbO.NPs  در حلال آب به عنوان واکنش مدل انتخاب شد. پس

خشک و در  ZnO-CuO-PbO.NPsاز صاف کردن، کاتالیست 

واکنش مشابه بعدی مجدداً مورد استفاده قرار گرفت. این روند تا 

ه ک نشان دادها پنج مرحله ادامه یافت که نتایج این بررسی

قابل بازیابی بوده و به خوبی تا  ZnO-CuO-PbO.NPsکاتالیست 

آزول را با بازده بالا تولید چرخه بازیابی و محصولات تری 5

ند. اختلاف بازده محصول اولین و پنجمین چرخه بازیابی تنها  کمی

 .باشدمی 4حدود %

 گيرینتيجه
مزایای این روش به طور خلاصه عبارتند:کاتالیست ناهمگن 

ارائه  CuAACبرای واکنش  ZnO-CuO-PbO.NP جدید و مؤثر

 و شده است که از نقطه نظر سهولت تهیه از ماده اولیه ارزان

-ZnOبا بکار گیری  تواند مورد توجه قرار گیرد.می بالا پایداری

CuO-PbO.NPs  در واکنشCuAACآزول به ، محصول تری

 آب حلال در ZnO-CuO-PbO.NPs کاتالیست حضور در آزید سدیم و انتهایي هایآلکین ،هاهالیدبنزیل میان CuAAC واکنش - 9جدول 

 

 محصول هاليدبنزيل رديف
 زمان

(دقيقه)  

 بازده
1)%( 
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عنوان تنها محصول واکنش شناسایی و استخراج شد و هیچ اثری 

رخه چ آلکین مشاهده نشد.-از تشکیل محصول جفت شدن آلکین

 ابازیافت کاتالیست ناهمگن و استفاده مجدد در واکنش حداقل ت

 چرخه قابل دنبال کردن است. 5

 تقدير و تشکر
از دانشگاه یاسوج به خاطر حمایت مالی برای به سرانجام 

 رسیدن این تحقیق کمال تشکر و قدردانی به عمل می آید.
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ZnO-CuO-PbO Nanocomposite on Polyaniline As a Green, Recoverable 

and Reusable Catalyst for Multicomponent Click Synthesis of 1,4-

disubstituted-1H-1,2,3-triazoles 

Mosadegh Keshavarza * 
a Department of Gas and Petroleum, Yasouj University, Gachsaran, Iran 

Abstract:  

ZnO-CuO-PbO nanocomposite was prepared in aqueous solution at room temperature and was 

investigated using field‐emission scanning electron microscopy (FE‐SEM), X‐ray diffraction. 

Calculations based on the SEM and XRD showed that the sizes of the ZnO-CuO-PbO 

nanocomposite was around 30–40 nm. Then, A one-pot procedure for the synthesis of 1,4-

disubstituted-1H-1,2,3-triazole derivatives via the three component coupling  reaction between 

terminal alkynes, benzyl halides and sodium azide in the presences of  ZnO-CuO-PbO 

nanocomposite catalyst in water has been developed. This heterogeneous catalyst showed high 

catalytic activity and 1,4-regioselectivity for click cyclization in water as a “green” solvent and 

good to excellent yields were obtained in all cases over repeated five runs.  

 

Keywords: Click chemistry; Triazole; Alkyne; Azide. 

*Corresponding author: Chem.mosadegh@gmail.com  
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 مقدمه
اسیدها اساساً می توانند به عنوان کاتالیزور در صنایعی مانند 

یرند. شیمیایی مورد استفاده قرار می گتصفیه، پتروشیمی و صنایع 

میلیون کیلوگرم محصولات یکصد  اسیدها عامل تولید بیش از

)به  HFو  4SO2H ،4HClO اسیدهایی نظیر شیمیایی درسال هستند.

صورت مایع و تثبیت شده بر روی سیلیکاژل( از معمول ترین 

رند. از گیکاتالیزورهای اسیدی هستند که مورد استفاده قرار می

گرایش عمومی برای جایگزینی و استفاده از اسیدهای 0491سال 

جامد به جای اسیدهای مایع مشابه به علت مزیت های آشکار و 

جه به ساختارشان وجود دارد، واضحی که در این ترکیبات با تو

اساسی ترین مزیت های این ترکیبات   به وجود آمد. یکی از

ه زیرا یکی از اصول شیمی سبز ب. سازگاری با محیط زیست است

کار بردن ترکیباتی است که از بوجود آمدن مواد سمی و 

علاوه بر مزیت فوق  .خطرناک در محیط جلوگیری می نماید

ابزار ساده  احتی کار کردن و استفاده ازمزایای دیگری مانند ر

برای کار با این مواد، ساده سازی و تغییر پذیری بالا در مراحل 

فعالیت ها و طراحی مهندسی شیمی و کاهش آثار تخریبی 

وجه به ت .  باتدریجی راکتورها و بازیافت کاتالیزور می باشد

های لاشها و ارزشهای که برای این کاتالیزورها ذکر شد، ت اهمیت

بسیاری در جهت دستیابی به کاتالیزورهای جامد پایدار در شرایط 

اسیدی و دمایی جهت کاتالیز کردن واکنش های شیمیایی انجام 

در راستای این اهداف و تلاش ها، به کار بردن  . شده است

اسیدها، سیلیکا فسفریک اسید، سلیکا کلرید، نمک هتروپلی

هیدروژن سولفات، فریک  اسیدهای معدنی مانند آلومینیوم

هیدروژن سولفات، منیزیم هیدروژن سولفات، سدیم هیدروژن 

و غیره که بسیاری از شرایط  و مزایای فوق را  سولفات، اکسون 

 دارا می باشند، تهیه و مورد توجه و استفاده قرار گرفته اند.

اسیدهای جامد به عنوان معرف ها و کاتالیزورهای مهم برای 

روشیمایی مانند مرحله کراکینگ و برای تولیدات تصویه های پت

 081شیمیایی مختلف به کار می روند. در حال حاضر در حدود 

فرایند صنعتی از اسیدهای جامد استفاده می شود که از مهمترین 

اسیدهای به کار رفته می توان به زئولیت ها، اکسیدها، اکسیدهای 

 آن به رول و استفاده ازيپلی پ نانو ت شده بر روی بستريد تثبيک اسيه سولفونيته

 رانيپ [b]بنزو  برای سنتز مشتقاتافت يقابل باز اسيدیست عنوان کاتالي

 0*مصدق کشاورز

 .گروه شیمی کاربردی، دانشکده نفت و گاز گچساران، دانشگاه یاسوج -0
* Email: Chem.mosadegh@gmail.com 

 

ور بر روی بستر نانو پلی پیرول کروی به منظ سولفونیک اسید تثبیت شده هدف از این کار تحقیقاتی تهیه و شناسایی کاتالیست چکيده: 
باشد. این کاتالیست به صورت کوالانسی بر روی بستری پلیمری تثبیت شده است و پس از پذیر کردن آن میناهمگن کردن و بازیافت

کاتالیزور ناهمگن مزایای فراوانی مورد ارزیابی قرار گرفته است. این  پیران[ b] بنزو سنتز مشتقات برای فعالیت کاتالیستی آن ،شناسایی
محصولات را دارا  عالیسازگاری با محیط زیست و بازده  ابلیت بازیافت مجدد،، ق آسان روش بازیافت ،از جمله روش کار ساده

زمان های کوتاه واکنش ها و اجتناب از حلال  نانومتر(، 011مقیاس نانو)حدود  کاتالیزور نانوپلیمر اسیدیاین  دیگر از مزایای . باشدمی
 د.های آلی اشاره کر

 پیران[ b] بنزو ،نانو پلی پیرول کروی نانوپلیمر، ،سولفونیک اسید تثبیت شده اسیدی، کاتالیست واژه های کليدی:
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ر مقایسه اشاره کرد. د ترکیباتی مانند هتروپلی اسیدها و فسفات ها

با بسیاری از واکنش هایی که توسط اسید کاتالیز می شود مانند 

واکنش فریدل کرافتس، استری شدن، هیدروژن دار کردن و 

هیدرولیز که با استفاده از اسیدهای مرسومی مانند سولفوریک 

اسید و تری کلرید آلومینیوم انجام می شوند و مشکلاتی مانند 

کار بردن مقدار زیاد کاتالیزور، تصفیه و سختی  سمیت بالا، به

جداسازی و بازیابی کاتالیزور را دارند، اسیدهای جامد به راحتی 

جداسازی و بازیابی می شوند، کمتر از بین می روند، محیط 

واکنش را مسموم نمی کنند و کمتر باعث خوردگی و تخریب در 

رای تمایل ب محیط واکنش می شوند. لذا به دلایل فوق در صنعت

 جایگزینی  اسیدهای جامد با اسیدهای مایع افزایش یافته است.

اخیراً انواع جدیدی از اسیدهای جامد بر پایه سیلیکاژل تهیه و 

ده به سولفونیک اسید متصل ش -سولفورمعرفی شده اند. پروپیل 

و  سولفامیک اسید پیونده شده به سیلیکاژلپروپیل  سیلیکاژل،

صل شده متپروپیل سولفونیل پروپیل ( استر  -3سولفوریک اسید )

غیر  و ارزان قیمت ٬غیر فرارهای جامد اسید  به سیلیکاژل. این

خورنده است. کریستال های سفید جامد با خواص فیزیکی 

 برجسته و خواص شیمیایی رایج در دسترس هستند. این کاتالیست

ل های با حلا با روش ساده فیلترکردن و شست وشو هستندقادر ها

 د. ندوباره بازگردانی و استفاده شو اتانول و استو نیتریل داغ 

کاربرد وسیعی در زمینه های مختلف زیستی  پیران ها [b]بنزو 

پیران  [b]و دارویی دارند. از کاربردهای بیولوژیکی و درمانی بنزو 

ها میتوان به تاثیر این ترکیبات در درمان بیماری های مختلف از 

: ضد تشنج، ضد سرطان، ضد انعقاد خون، ضد باکتری،  ضد جمله

آلرژی اشاره کرد. این ترکیبات در درمان بیماریهای عصبی شامل: 

آلزایمر، آمی تروپیک، اسکلروزلترال، گرفتگی عضلات و 

هانتینگتون، پارکینسون، دمانس )زوال عقلی( و سندرم داون و 

قات بنزو دارند. مشت همچنین برای بیماری اسکیزوفرنی نیز کاربرد

[b]  پیران ها که واکنش پذیری حلقه پیران را دارا هستند، ارزش

سنتزی زیادی دارند. پیران ها دسته مهمی از ترکیبات آلی به شمار 

می روند که در صنعت و مواد رنگی مورد استفاده قرار می گیرند 

 و به عنوان فعال نوری مفید می باشند. این ترکیبات منشاء اصلی

گروه بزرگی از مواد طبیعی و ترکیبات مصنوعی هستند. پیران ها 

با چندین گروه های عاملی یک واحد ساختاری بسیاری از 

 محصولات طبیعی را تشکیل می دهند. 

هدف از این کار تحقیقاتی، سنتز سولفونیک اسید تثبیت شده 

بر روی بستر نانوپلی پیرول کروی و استفاده از آن به عنوان یک 

 [b]نزو باتالیست اسیدی قابل بازیافت جدید برای سنتز مشتقات ک

 می باشد. پیران ها

 بخش تجربی
گرم از دسیل الکل در  9 :(PPyNs) تهیه نانو پلی پیرول کروی

میلی لیتر آب دیونیزه حل شده و محلول در دمای اتاق به  021

گرم  6دقیقه بر روی همزن مغناطیسی همزده شد. سپس،  91مدت 

دقیقه  31دودسیل تری متیل آمونیم برمید اضافه شد. بعد از حدود 

چرخیدن در دمای صفر درجه سانتیگراد، امولسیون حاصل به 

گرم پیرول به مخلوط به  2/3اسونیک منتقل شده و دستگاه آلتر

میلی مول(  0.1صورت قطره قطره اضافه گردید. و منومر پیرول )

ساعت در  29به مخلوط اضافه گردید و سپس محلول به مدت 

پیرول سیاه رنگ صاف شده و با پلی در ادامه،دمای اتاق چرخید. 

ه ع آوری شدآب و اتانول چندین بار شستشو داده شد. رسوب جم

ساعت خشک گردید.  29درجه سانتیگراد به مدت  61در دمای

 3اضافه شد. بعد از  3FeClگرم  8برای آغاز پلیمریزاسیون، مقدار 

با فیلتر شدن جمع  PPyNsساعت تابش التراسونیک، ذرات جامد 

آوری شدند و بعد از چندین بار شستشو با اتانول و آب در دمای 

و شکل  0)شمای  درجه آون در طول شب خشک گردیدند 61

0). 

 : تهیه نانوپلی پیرول کروی9شمای 

 

پلی پیرول  ونان تهیه سولفونیک اسید تثبیت شده بر روی بستر

(SPPyNs): ( و  1/1مخلوطی از پلی پیرول )میلی لیتر  011گرم

 29درجه سانتیگراد به مدت  011سولفوریک اسید غلیظ در دمای 

لیتر  0ساعت حرارت داده شد. بعد از سرد شدن تا دمای اتاق، 

اتانول اضافه شده و در نهایت رسوب سیاه رنگ صاف شده و 
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 ع آوری شده در دمایچندین بار با اتانول شسته شده و رسوب جم

 .(2)شمای  ساعت خشک گردید 02درجه آون به مدت  61

 
 ویسولفونیک اسید تثبیت شده بر بستر نانوپلی پیرول کر: تهیه 2شمای 

(SPPyNs) 
  

واکنش تراکمی  از پیران ها [b]بنزو روش عمومی سنتز مشتقات 

، مشتقات آروماتیک اون -1-ینپیرازول -2-فنیل-0-متیل -3 بین

د تثبیت سولفونیک اسی کاتالیزوردر حضور  آلدهید و مالونونیتریل

 11در یک بالن : (SPPyNsکروی ) رولیپ یپلشده بر بستر نانو 

دهید مشتقات آلمیلی لیتری مجهز به همزن مغناطیسی مخلوطی از 

 -1-ینپیرازول -2-فنیل -0-متیل -3میلی مول(،  0آروماتیک )

میلی  0گرم،  166/1میلی مول(، مالونونیتریل ) 0گرم، 079/1) اون

ریخته شده و به این  SPPyNsکاتالیزور از ی و مقدار بهینهمول( 

. بالن دیگرداضافه حلال به عنوان  اتانول میلی لیتر 01مجموعه 

ه و ب شدقرار داده رفلاکس  منظوربه مربوطه در یک حمام روغن 

میزان پیشرفت . دشهمزن مغناطیسی به هم زده  باطور مداوم 

اتیل  و با فاز متحرک کروماتوگرافی لایه نازک واکنش بوسیله

د. پس از تکمیل واکنش، یاستات و هگزان نرمال دنبال گرد

روی صافی با اتانول  دوبارهمخلوط واکنش داغ داغ صاف شده و 

انده و م داغ شستشو داده شد. کاتالیزور جدا شده روی صافی باقی

 محصول زیر صافی در دمای اتاق سرد شده تا تبلور مجدد گردد.

کاتالیزور  : SPPyNsبازیابی و استفاده مجدد از کاتالیزور 

سولفونیک اسید تثبیت شده بر بستر پلی پیرول کروی 

(SPPyNsکه در مرحله قبل بر روی کاغذ صافی باقی مانده بود) 

به و برای چرخه های مشا پس از شستشو دادن با استون خشک شده

 به مورد استفاده مجدد قرار گرفت.مرت 1واکنش فوق تا 

  

 نتايج و بحث

نانوپلی پیرول کروی را نشان میدهد.  SEMتصویر  0شکل  

شکل کروی دارند و  PPyNsمیتوان مشاهده کرد که  0از شکل 

نانومتر میباشد.  81-71اندازه نانوذرات پلیمری به طور میانگین بین 

 2در شکل ( (SPPyNsنانوپلی پیرول سولفونه شده  SEMتصویر 

آورده شده است. مقایسه این دو تصویر نشان میدهد که سطح 

نانوذرات قبل و بعد از سولفونه شدن مشابه میباشند با این تفاوت 

ازه نانوذرات بعد از سولفونه شدن کوچکتر شده و به طور که اند

 نانومتر شده اند.  71-61میانگین 

 
 (PPyNs) بستر نانوپلی پیرول کروی SEM: تصویر 9شکل 

 

 
 سولفونیک اسید تثبیت شده بر بستر نانوپلی پیرول SEM: تصویر 9شکل 

 (SPPyNs) کروی

 

 

یک  (SPPyNs) شده سولفونه پیرول کروی پلی FTIRطیف 

نشان میدهد که مربوط به ارتعاش  1cm 0111−پیک در ناحیه 

 0311و  0711پیرول میباشد. پیکهایی در ناحیه  C=Cکششی پیوند 

برمیگردند. پیک شاخص در ناحیه  C-Nو  C=Nبه ارتعاشات 



 

سمینار شیمی کاربردی ایران دومین
 (2IACS) 

 زنجاندانشگاه  ،علومدانشکده ، 9316شهریور  5-6
 

 

4 
 

میباشند که  O=S=Oمربوط به ارتعاشات کششی گروه  0191

 را تایید میکند. –H3SOحضور گروه 

، ناو -1-ینپیرازول -2-فنیل -0-متیل -3 اکنش تراکمیو

 بنزآلدهیدهای مختلف و مالونونیتریل با استفاده از کاتالیزور

SPPyNs  در حلال  گرم 10/1مول:  0مول:  0مول:  0به نسبت

اتانول تحت شرایط رفلاکس با بازده مطلوب و در زمان مناسب 

ایج که نت ندتهیه شدمتناظر پیران  [b]انجام گرفت و مشتقات بنزو 

 .درج شده است 3 شکلآن در 

 گيرینتيجه

د تثبیت شده اسی سولفونیک کاتالیست  کار تحقیقاتی این در

اتالیست به عنوان کپلی پیرول تهیه، شناسایی و بستر نانوبر روی 

استفاده شد که استفاده از مقادیر کم آن میتواند از نظر اقتصادی 

 جامد بودن کاتالیست استفاده از آن از قبیل مقرون به صرفه باشد.

کرده است.کاتالیست مورد استفاده به حمل و توزین را راحت 

خوبی قابل بازیافت میباشد. این چرخه بازیابی تا سه مرحله مورد 

آزمایش قرار گرفت که نتایج نشان داد کاتالیزور خاصیت 

رای ب کاتالیزوری خود را در انتهای چرخه سوم حفظ کرده است.

جداسازی و خالص سازی محصولات نیازی به روش های سخت 

و تنها با یک صاف کردن و در نهایت تبلور مجدد در اتانول نبوده 

 داغ می توان به یک محصول خالص دست یافت.

 تقدير و تشکر

از دانشگاه یاسوج به خاطر حمایت مالی برای به سرانجام 

 رسیدن این تحقیق کمال تشکر و قدردانی به عمل می آید. 
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سولفونیک اسید تثبیت شده بر بستر پلی پیرول کاتالیزور  گرم 19/1پیران تحت شرایط رفلاکس و  با استفاده از  [b]سنتز مشتقات بنزو  - 3 شکل

(SPPyNs) در حلال اتانول 
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Sulfonated polypyrrole nanospheres as a green, cheap and recoverable solid 

acid catalyst for the synthesis of 4H-pyrano[2,3-c]pyrazole 
Mosadegh keshavarza* 

a Department of Gas and Petroleum, Yasouj University, Gachsaran, Iran  

 

Abstract:  

Sulfonated polypyrrole nanospheres were synthesized by treating polypyrrole nanospheres with 

concentrated H2SO4 using the ultrasonic method. The catalytic efficiency of the prepared 

sulfonated  polypyrrole nanospheres for the synthesis of 4H-pyrano[2,3-c]pyrazole derivatives 

was evaluated and compared with some previously reported sulfonated solid acid catalysts. The 

introduced catalyst can promote the yields and reaction times. The results showed that, 

regarding the time and yield of the products, the present catalyst has better catalytic activity 

than other solid acids during first to third runs but shows a slight decline in its activity during  

the fourth and after runs.  Moreover, ease of work-up and clean procedure, will make the present 

method an useful and important addition to the present methodologies for the synthesis of 4H-

pyrano[2,3-c]pyrazole derivatives. 

 

Keywords: Sulfonated polypyrrole; Nanosphere; Nano, solid catalyst, Aldehyde; Pyrazole 
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 مقدمه
انواع مختلف ترکیبات گوگرددار موجود در بنزین هنگام  

منتشر می کنند. این آلودگی های   XSOسوختن گازهای 

 ،دود فوتوشیمیایی ،باعث به وجود آمدن باران اسیدی خطرناک

خوردگی تجهیزات فلزی و بیماری های تنفسی برای موجودات 

[. به همین دلیل قوانین سخت گیرانه ای برای 3-1زنده می شود]

وضع  در کشور های مختلف بالابا درصد گوگرد استفاده از بنزین 

شده است و تلاش های پژوهشی فراوانی برای کاهش میزان 

زدایی دگوگر .[4انجام گرفته است] ppm11گوگرد تا 

یک روش  ،( که در صنعت استفاده می شودHDSهیدروژنی)

ات سولفیدها و ترکیب ،مرکاپتان ها ،کارآمد برای کاهش تیول ها

ار داما ترکیبات آروماتیک گوگرد ،حاوی دی سولفید می باشد

ن دی بنزوتیوفن و مشتقات آن ها با ای ،بنزوتیوفن ،مانند: تیوفن

 علاوه بر این نیاز به دما و فشار بالا وروش قابل جداسازی نیستند. 

می       بالایی را تحمیل  و هزینه های انرژی ،2H استفاده از گاز

ید روش های جایگزین برای تولدیگر بنابراین استفاده از  [.5کند ]

کمتر و صرفه جویی در مصرف انرژی  اتبهتر با خطر یسوخت

یکی  به عنوان ODS ،روش هامیان  ازمقرون به صرفه خواهد بود. 

کارآمد برای  به عنوان يک نانوکاتاليزوری PbO@93ZnO11PW4(imid)تهيه 

 گوگردزدايی از بنزين

بر روی ذرات اکسید  93ZnO11PW4(imid)با تثبیت پلی اکسومتالات  PbO@93ZnO11PW4(imid) در این تحقیق کامپوزیت چکيده:
( از بنزین ODS)به عنوان نانوکاتالیزور در فرایند گوگردزدایی اکسیداسیونی  . کامپوزیت سنتز شدهبا موفقیت تهیه شد PbO)) سرب

تایید گردید. ارزیابی فعالیت کاتالیزوری   SEMو  IR-FT ،vis-UV ،XRD شناسایی با روش هایمواد ساختار  .مورد استفاده قرار گرفت
PbO@93ZnO11PW4(imid) فرایند  درODS یدکننده به عنوان عامل اکس نسبت به اسید استیک/ اکسیژنه آبمخلوط  بنزین واقعی توسط

درجه سانتی گراد  35وزنی مقدار کل گوگرد و مرکاپتان نمونه بنزین در دمای  %79انجام شد. نتایج گوگردزدایی حاکی از کاهش 
 . به راحتی جداسازی و بازیابی شد مرتبه 5برای  PbO@93ZnO11PW4(imid) ساعت می باشد. همچنین، نانوکاتالیزور ناهمگن 1طی 

     

 بنزین ،اکسیداسیونی گوگردزدایی ،سرب اکسید ،پلی اکسومتالات واژه های کليدی:

 

 4خندانسحر و  3حمید سعیدیان ،2نگین صباحی ، 1*محمدعلی رضوانی

 45391-39971دانشگاه زنجان، دانشکده علوم، گروه شیمی، کدپستی زنجان، -1

 45391-39971دانشگاه زنجان، دانشکده علوم، گروه شیمی، کدپستی زنجان، -2

 دانشگاه پیام نور مرکز زنجان ،خیابان شیخ فضل الله نوری ،میدان رسل ،زنجان- 3
 45391-39971گروه شیمی، کدپستی دانشگاه زنجان، دانشکده علوم، زنجان، -4
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 تعادلمزدایی تحت شرایط گوگرداز رقابتی ترین سیستم های 

. این فرایند در دو مرحله انجام می شود: [6 , 9] شناخته شده است

تبدیل ترکیبات گوگرد دار به سولفوکسید یا سولفون با  -1

حذف مواد اکسیدشده با روش هایی  -2استفاده از اکسیدکننده 

برای اکسایش موثر در فاز آلی از  .جذبمانند استخراج یا 

که در محل توسط واکنش آب اکسیژنه و  ،پراسیدهای آلی

کربوکسیلیک اسیدهای کوتاه زنجیر مانند فرمیک اسید و استیک 

 .می شود استفاده ،اسید ایجاد می شود

یژن اکس -فلزبه عنوان ترکیبات  (POMs) متالات هاپلی اکسو

. ساختار اند شناخته شده ،کاتالیزوری وسیع با کاردبردهای معدنی

الیزوری و فعالیت کات امکان بازیابی ،حلالیت قابل تنظیم ،متغیر

 ده استآن ها ش   مورد توجه قرار گرفتن سبببالای این ترکیبات 

[9-11].  

 POMs ا ه واکنشبسیاری از همگن در  هایبه عنوان کاتالیزور

 ابلیت جداسازی و استفاده ی مجددق در حالیکه. استفاده می شوند

 ر رویب POMs کاتالیزور از اهمیت بالایی برخوردار است، تثبیت

ی  برای تهیه روش مناسبی اکسیدهای فلزیبستری از 

 نظر می رسد. به کاتالیزورهای ناهمگن

از جمله در کاتالیز واکنش های آلی  PbOذرات کارایی 

خاصیت داشتن  ،زدایی اکسیداسیون گرافیت و رنگ

اسبی آن را کاندید من ،تهیه آسان و امکان بازیابی، اکسیداسیونی

تهیه کاتالیزور ناهمگن  برایPOMs نشانی بسترتثبیت و  جهت

  .[14-11]نموده است

 بخش تجربی

 93ZnO11PW4(imid)تهيه پلی اکسومتالات

لیتر آب  میلی 41میلی مول سدیم تنگستات در  9/4محلولی از 

 7/9د. این محلول با محلولی از یگرد مقطر در حال جوش تهیه

میلی لیتر آب  41مول دی سدیک هیدروژن فسفات در میلی 

میلی لیتر  41در نیترات روی میلی مول  45/2. محلول مخلوط شد

 pH، سپس. گشتشرایط هم زدن اضافه  تحتبه محلول قبل آب 

در دمای  تنظیم شده و 9/4 مولار در 1یدریک اسید محلول با کلر

 .شدگراد تا کم شدن حجم محلول حرارت داده  درجه سانتی 61

 5میلی مول از ایمیدازول در  24/1محلول پس از اضافه کردن 

مولار به ظرف واکنش، محلول  1میلی لیتر کلریدریک اسید 

 سازیو رسوب حاصل جدا زده شدهساعت هم  1نهایی به مدت 

 نتی گراد خشک گردید.درجه سا 91در آون  و

  PbO تهيه ذرات

میلی لیتر آب در حال  11میلی مول سرب نیترات در  1محلولی از 

میلی مول  1گراد به محلولی از  درجه سانتی 91هم زدن و دمای 

پس از کاهش حجم  د.شمیلی لیتر آب اضافه  11سیتریک اسید در 

درجه سانتی گراد  91 آوندر محلول محلول به نصف حجم اولیه،

درجه  411کوره  در سپسو  گردیدهساعت خشک  1به مدت 

 ساعت کلسینه می شود. 4گراد به مدت  سانتی

 بر روی ذرات 93ZnO11PW4(imid) تثبيت پلی اکسومتالات
PbO 

میلی لیتر آب در حال  11میلی مول سرب نیترات در  1محلولی از 

میلی مول  1محلولی از درجه سانتی گراد به  91هم زدن و دمای 

میلی لیتر آب اضافه شد. محلولی از  11سیتریک اسید در 

میلی لیتر  5 در 93ZnO11PW4(imid)اکسومتالات گرم پلی 11/1

 حجم کاهش از پس. گردیدظرف واکنش اضافه  تدریج به آب به

تهیه ی نانوکاتالیزور مطابق ، مراحل اولیه حجم نصف به محلول

 انجام گرفت. PbOروش تهیه نانوذرات 

 اکسيداسيونی گوگردزدايیفرايند 

میلی  51 بالنی حاوی به نانوکاتالیزور تهیه شدهگرم از  1/1مقدار 

. ردیدگاضافه  ی سوخت لیتر بنزین تهیه شده از جایگاه عرضه

 ( درجه سانتی41-25ساعت در دمای ) 1به مدت محتوای بالن 

میلی  3به تدریج د. در طول واکنش در حمام آب هم زده شگراد 

( 2/1) حجمی استیک اسید به نسبتمخلوط آب اکسیژنه/ لیتر

مای د به. پس از اتمام فرایند و کاهش دمای محلول گشتاضافه 

محیط، نمونه به قیف جداکننده منتقل می شود و استخراج 

میلی لیتر حلال استخراجی  11ترکیبات اکسید شده از بنزین با 

ز هم جدا شده و مقدار دو فار حاصل ا. گردیداستونیتریل انجام 

و   (ASTMگوگرد کل قبل و بعد از واکنش با روش استاندارد )

 Tanaka Scientific RX-360 SH X-rayبه کمک 

fluorescence  شداندازه گیری. 

 نتايج و بحث

 مواد تهيه شدهشناسايی  تاييد و
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 PbO( ،b)ذرات  (a) مربوط به IRطیف  1 شکل

93ZnO11PW4(imid) ( وcکاتالیزور) را نشان می دهد سنتز شده .

cm-و پیک) O-Pbمربوط به ارتعاشات کششی  (cm 491-1) پیک

 شکل) باشدمی  Pb–O-Pb( ارتعاشات خمشی نامتقارن 693  1

a1)های . پیک (1-cm 2722مربوط به ارتعاشات کششی 1932و )

C=O  و ارتعاشات کششی نامتقارنC-H  می سیتریک اسید

 )  مولکول آب در H-O. ارتعاشات خمشی و کششی [15]باشد
1-cm3395 مشاهده می شود. با توجه به شکل 1419و )b1،  پیک

( مربوط به 119و cm 9611 ،517 ، 959-1های منحصر به فرد )

،  W–cO–Wارتعاشات کششی لبه های به اشتراک گذاشته شده 

د و پیون dW=O، پایانه  W–bO–Wگوشه به اشتراک گذاشته شده 

P−O  93پلی اکسومتالاتZnO11PW4(imid) [. پیک 16]می باشد

(1-cm 1632 مربوط به فرکانس کششی پیوند دوگانه )(C=N) 

ی م مربوط به کاتالیزور سنتز شده c1 شکل ایمیدازول می باشد.

تثبیت ( cm 1111- 911-1)         باشد که پیک های موجود در 

. پیک پهن را نشان می دهد PbOپلی اکسومتالات را بر روی بستر 

(1-cm3391 مربوط به مولکول آب موجود در ساختار کاتالیست )

 NH–می باشد که توسط ارتعاشات کششی گروه عاملی 

پوشیده شده است. تغییراتی که در محل پیک ها نسبت ایمیدازول 

می شود به دلیل ایجاد پیوند ها و برهم کنش   به مواد اولیه دیده 

 ی نشان داده شدهپیک ها ضمن واکنش می باشد.های جدید در 

به  را می توان (cm1511-1641)( و cm2911-3111-1در ناحیه )

 .ادد نسبتبه ترتیب ایمیدارول و کششی حلقه  C-Hارتعاش 

 
و  IR (a  )PbO( ،b) 93ZnO11PW4(imid)  طیف-9شکل 

(c)@PbO93ZnO11PW4(imid) 
 

سنتز شده در  مواد اولیه و کاتالیزور UV-Vis طیف جذبی

 خالص در ) PbOبرای  بیشینهارائه شده است. جذب  2 لشک

nm295دیده می شود. همان گونه که درشکل )(c2)  دیده می

 6W →-2O+( مربوط به انتقال بار لیگند به فلزnm259) شود پیک

در وجود دارد.  W–O–Wدر محلی که تنگستن به صورت 

که به ترتیب نشان دهنده ی طیف  cb2, شکل

@PbO37ZnO11PW4(imid)  37وZnO11PW4(imid)  ،است

 ( نشان دهنده انتقالnm 211-179)وجود پیک جذبی در ناحیه ی 

(πd-πp( در پایانه )dW=O ) [.19می باشد]پلی اکسومتالات 
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vis-UV (a )PbO( ،b )طیف  – 2کل ش

@PbO93ZnO11PW4(imid) ( وc) 93ZnO11PW4(imid) 

ارائه شده است. بر اساس نتایج  3مواد در شکل XRDالگوی 

خوانده شده برابر  θ2خالص، مقادیر  PbOبرای  به دست آمده

که به  6/57و  56°، 5/49°، 6/35°، 9/31°، 27°، 5/29°است با: 

(، 211(، )112(، )111ترتیب منطبق است با نقشه کریستالی: )

پلی  ،b3شکل مطابق .[19( ]311( و )222(، )122(، )211)

رف وآمساختاری  93ZnO11PW4(imid) اکسومتالات سنتز شده

نانوکاتالیزور به الگوی  XRD، الگوی c3شکل  با توجه به دارد.

نزدیک تر بوده که به دلیل پخش یکنواخت و همگن  PbOذرات 

ستالیته اندازه کری بر روی بستر می باشد.ذرات پلی اکسومتالات 

ر شرر د-ذرات نانوکاتالیزور سنتز شده توسط معادله ی دبای

 نانومتر تخمین زده شد. 61حدود 

و کامپوزیت تهیه شده  PbOنانوذرات  رفولوژی سطحوم

PbO@93ZnO11PW4(imid)  ویر تصمشاهده می شود.  4در شکل

SEM  حاصل ازPbO  خالص، ذرات کروی پراکنده ای را نشان

 لاتومتاساختار آمورف و بی شکل پلی اکس. (a4)شکل  می دهد

 XRD با نتایج الگوی که یده شده استشبه تصویر ک b4در شکل 

نیز  PbO@93ZnO11PW4(imid)موروفولوژی  مطابقت دارد. آن

 . (c4 شکلاست ) به صورت ذرات کروی یکنواخت

 

                    و XRD (a )PbO( ،b) 37ZnO11PW4(imid)الگوی  – 3شکل 

(c) @PbO37ZnO11PW4(imid) 

 

  
و  SEM  (a )PbO( ،b) 37ZnO11PW4(imid) تصویر – 4شکل 

(c) @PbO37ZnO11PW4(imid)  

 

 ODSکاتاليزوری بر فرايند  نتايج اثر

 بنزینبرای  ODSفرایند  زور،برای بررسی قابلیت نانوکاتالی

مطابق با شرایطی که در بخش تجربی ذکر شد انجام گرفت. نتایج 
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در ردیف اول  .گزارش شده است 1 به دست آمده در جدول

به  4771/1از  بنزین گوگرد موجود درمشاهده می شود که مقدار 

درصد وزنی کاهش یافته است. همچنین ردیف سوم  1196/1

به  ppm 73 از آن است که ترکیبات گوگردی مرکاپتان بیانگر

ppm 4 نکته مهم این است که مشخصات  .کاهش یافته است

  تغییر نکرده است. بنزیناصلی 
  ODS مقدار نانو کاتاليزور بر فراينداثر 

بر راندمان گوگردزدایی  مقدار نانو کاتالیزوربررسی اثر 

 PbO@37ZnO11PW4(imid)از گرم  12/1تا  1مقادیر مختلف از 

گرفته است. بر اساس نتایج تجربی، وقتی از مورد آزمایش قرار 

از نمونه گوگرد  %19نمونه بدون کاتالیست استفاده می شود، 

ارائه شده  5می شود. نتایج به دست آمده در شکل  حذف بنزین

 درصد گوگردزدایی افزایش می کاتالیزوربا افزایش مقدار  است.

تالات م پراکسو های یابد که به دلیل افزایش فراوانی حد واسط

 یافتگرم افزایش  12/1می باشد. وقتی مقدار نانو کاتالیست به 

گوگردزدایی مشاهده نمی  راندماندر  قابل ملاحطه ای تغییری

دایی زاز نانوکاتالیست برای گوگردمطلوب  مقدارشود. بنابراین 

 تعیین شد. گرم 1/1

 اثر مقدار نانوکاتالیزور بر فرایند گوگردزدایی – 5شکل 

 ODSبر فرايند  واکنش دما و زماناثر 

اثر دما و زمان واکنش بر میزان حذف ترکسیبات گوگرددار 

نمایش داده شده است.  6از بنزین به صورت همزمان در شکل 

گرم از  1/1مطابق نتایج حاصل از آزمایشات در حضور 

نانوکاتالیزور، بیشترین بازده حذف مولکول های گوگرددار در 

به دست آمده است. همچنین، با افزایش ساعت  1مدت زمان 

درجه سانتی گراد میزان حذف بیشتر  41به  25دمای واکنش از 

دمای  در شده است. البته به دلیل نزدیکی میزان راندمان واکنش

درجه سانتی گراد به عنوان دمای بهینه  41درجه، دمای  41و  35

 و مطلوب انتخاب گردید.

 

 واکنش بر فرایند گوگردزداییاثر دما و زمان  – 6شکل 

 بازيافت نانوکاتاليست

، نانوکاتالیزور ODSفرایند  مرحله بعد از هر

PbO@37ZnO11PW4(imid)  به آسانی جداسازی شد و با دی

ساعت  1گراد به مدت  درجه سانتی 71و در  هکلرومتان شسته شد

بازیابی شده در فرایند اکسیداسیون  گردید. کاتالیزورخشک 

مرتبه تکرار شد و نتایج در  5استفاده شد. این آزمایش تا بعدی 

 ر،بازیابی کاتالیزو نتایجنشان داده شده است. بر اساس  9 شکل

مرتبه بازیابی  5بعد از  %73به  %79از  میزان حذف گوگرد کل

 مطلوبی می باشد.رسیده است که نتیجه 
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 نتایج گوگردزدایی توسط نانوکاتالیزور بازیابی شده - 7شکل 

 گيرینتيجه
با موفقیت تهیه  PbO@37ZnO11PW4(imid)نانوکاتالیزور 

از نمونه بنزین واقعی   ODSاثر کاتالیزوری آن در فرایند ه وشد

 بررسی های انجام شده نشان داد که. واقع گردیدبررسی مورد 

زور در محیط، دما و زمان نانوکاتالی مقدار به گوگردزداییبازده 

ود در موج گوگردمقدار در شرایط بهینه،  .واکنش بستگی دارد

علاوه بر درصد وزنی کاهش یافت.  1196/1به  4771/1بنزین از 

 ppm 4به  ppm  73ترکیبات گوگردی مرکاپتان ازآن، غلطت 

سنتز اهمگن ن تقلیل پیدا کرد که بیانگر عملکرد مطلوب کاتالیزور

مرتبه بازیافت کاتالیزور با حفظ خواص  5قابلیت  می باشد. شده

 نتایج گزارش شده به اثبات رسید.کاتالیستی آن طی 
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oxidative desulfurisation of gasoline 

 

Mohammad Ali Rezvania*, Negin Sabahib, Hamid Saeidianc and Sahar Khandand 

 
a, b, d Department of Chemistry, Faculty of Science, University of Zanjan, Zanjan, Iran 

, Zanjan, IranNoor University of Zanjan Payame Department of Chemistry, c 

 

Abstract:  

In this manuscript, (imid)4[PW11ZnO39]@PbO composite was successfully prepared by 

supporting (imid)4[PW11ZnO39] polyoxometalate on lead oxide (PbO) particles. The 

synthesized composite was used as a nanocatalyst for oxidative desulfurization (ODS) of 

gasoline. The structure of the materials was confirmed by FT-IR, UV-vis, XRD, SEM, 

characterization methods. Evaluation of the catalytic activity of (imid)4[PW11ZnO39]@PbO in 

ODS of real gasoline was carried out using the mixture of CH3COOH/H2O2 as an oxidizing 

agent. From the attained results, the total sulfur and mercaptan content of real gasoline were 

reduced with 97% efficiency at 35 °C after 1 hour. Furthermore, the heterogeneous nanocatalyst 

(imid)4[PW11ZnO39]@PbO was separated and recovered simplicity for 5 times. 

Keywords: Polyoxometalate, Lead oxide, Oxidative desulfurization, Gasoline 
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 مقدمه
ها یکی از موثرترین استراتژیهای تصفیه بر پایه غشا فناوری

در حال حاضر،  .باشدبرای بدست آوردن آب با کیفیت بالا می

های صنعتی متکی به فناوری غشایی، مربوط به بیشترین واحد

از جمله ( PES) پلی اتر سولفون باشند.های تصفیه آب میفرآیند

 های پلیمری اصلاح شده با نانوهای رایج در ساخت غشاپلیمر

باشد، که به علت داشتن مقاومت شیمیایی و میذرات معدنی 

پذیری ، فرایند pH وسیع یمحدودهمقاومت به  حرارتی مناسب،

و امکان ساخت اندازه حفرات  زیست محیطیساده، پایداری 

 .]1[ ها استفاده شده استمتفاوت به طور زیادی در ساخت غشا

-معایبی نیز میدر کنار مزایای ذکر شده دارای  PESهای غشا

ند. نکها را دچار محدودیت میباشند که استفاده گسترده از آن

توان به قابلیت ترشوندگی ها میاز جمله معایب این نوع غشا

ی گرفتگی پدیده .ها اشاره کردی آنضعیف و گرفتگی بالا

، غشا موجب کاهش شار عبوری، تخریب و کاهش عمر مفید

وری و افزایش های زیست محیطی و در نتیجه کاهش بهرهآسیب

هایی که بنابراین طراحی استراتژیشود. های تولید میهزینه

به عنوان یک چالش فنی  ،شوندباعث کاهش گرفتگی غشا می

 s_aber@tabrizu.ac.ir                                                                                                                                                               :نویسنده مسئول ٭
 

 

در عملکرد غشاهای  4N3C-g/4PO3Agیرتاث

 نانو کامپوزیتی پلی اتر سولفون  یمیکروفیلتراسیون

 3محسن کیان ،2وحید وطن پور ،1لیلا قلم چی ،1*عابرسهیل 

 .گروه شیمی کاربردی، دانشکده شیمی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایرانآزمایشگاه پژوهشی حفاظت محیط زیست،  -1

  ی شیمی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایراندانشکده -2

 شرکت پژوهش فناوری پتروشیمی ایران، کرج، ایران -3

 

 و مرسوبی سنتزشدههای پیرولیز حرارتی و هطی ترکیبی از روش 4N3C-g/4PO3Agدر کار تحقیقاتی حاضر، نانو ذرات  :چکیده
مقادیر  حضور أثیرت بعد، یمرحله در .گرفتمورد بررسی قرار  FESEM و XRD هایآنالیز از استفاده با هاساختاری آن مشخصات

 هایی غشای تهیهبرا .گرفت بررسی مورد PES پایه بر میکروفیلتراسیون هایغشا عملکرد روی بر شده مختلف نانو ذرات سنتز
 EDX-Mappingو  FESEMهای های تهیه شده توسط تکنیکاز روش وارونگی فاز استفاده شد و مشخصات غشا فیلتراسیونمیکرو

رار گرفت و قورد بررسی ه بسته متهای گیری از سیستمهای تهیه شده با بهرهمورد آنالیز قرار گرفت. در این مطالعه میزان تراوایی غشا
 h 2L/mبه  h 2L/m 3/262فلاکس آب مقطر از ،غشا کسیبه ماتر 4N3C-g/4PO3Ag یبا افزایش حضور نانو ذرهکه  نددادنتایج نشان 

 درصد وزنی 3/0  کردن با وارد PES ونیلتراسیکروفیم یهاغشا یگرفتگ زانیم که ندداد نشان جینتا نیهمچن. ابدییم شیافزا 360
 .ابدییم کاهش غشا یکننده آبدوست یبه عنوان پرکننده  نانو ذرات

 پلی اتر سولفون، 4N3C-g/4PO3Agغشای میکروفیلتراسیون، نانو ذرات واژه های کلیدی: 
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ی غشا های تصفیه پساب بر پایهبزرگ و کاربردی در فناوری

های ها، موسوم به غشا. در نسل جدید از غشا]2[ گرددمطرح می

ی ( از اصلاح کنندهMMMs) 1هیبریدی یا ماتریس مختلط

های روشکنند. از جمله آبدوستی غشاهای پلیمری استفاده می

توان به استفاده از نانو ذرات آلی و معدنی در ماتریس میاصلاح 

از نانو ذرات معدنی که تاکنون مورد  برخیپلیمری اشاره کرد. 

و  2TiO ،2ZrO ،3O2Al ،ZnOاند شامل رفته شدهاستفاده قرار گ

2SiO های عاملی . این نانو ذرات دارای گروه]3[ باشندمی

اکسیژندار مانند هیدروکسیل، کربونیل، کربوکسیل و اپوکسی 

و موجب  گردیدهی نانو ذرات متصل که معمولا به لبه هستند

موجب ها در ماتریس غشا شده و در نتیجه پخش شدن بهتر آن

با  کربن نیترید گرافیتی شوند.افزایش خاصیت آبدوستی غشا می

 ،2SPای و هیبریداسیون با ساختار لایه 4N3C-gعلامت اختصاری 

این  .شده استشناخته  هابه عنوان یکی از جدیدترین نیمه هادی

 ی خود،به علت خواص ویژه، eV 7/2نیمه هادی با باند گپ 

 500)قوی به نور مرئی، پایداری حرارتی بالا  پاسخهمچون 

، پایداری شیمیایی بالا در برابر عوامل اکسنده، (درجه سانتیگراد

ذرات دیگر  یا نانو سایر عناصر بارگذاریغیر سمی بودن، قابلیت 

در برابر آب،  ت، چگالی پایین، مقاومآنبر روی قسمت سطحی 

همچنین تنوع  مقاومت در برابر فرسودگی، زیست سازگاری، و

به توجه محققان زیادی را  ،و ارزانی هریک از اجزای سازنده

های عاملی در ساختار وجود گروه خود جلب کرده است.

موجب کاربرد آن در افزایش  ای کربن نیترید گرافیتی صفحه

فسفات . ]4[ گرددهای نانو کامپوزیتی پلیمری میآبدوستی غشا

فتوکاتالیستی بالایی در برابر  خاصیت eV 54/2نقره با باند گپ

های آبی قابل به آرامی در محلول 4PO3Agنور مرئی دارد. اما 

حل شدن است که باعث کاهش ثبات ساختاری آن حین فرآیند 

پتانسیل باند هدایت  ،شود. علاوه بر اینفتوکاتالیستی می

4PO3Ag (eV 45/0+خیلی مثبت ) .تر از پتانسیل هیدروژن است

های الکترون حین فرآیند بدون پذیرنده 4PO3Agبنابراین 

-فتوکاتالیستی بطور اجتناب ناپذیری دچار خوردگی نوری می

                                                           
1 Mixed matrix membranes   

مانع  4PO3Agبر روی سطح  ظرفیتی شود. تشکیل نقره صفر

-جذب نور و باعث کاهش چشمگیر خاصیت فتوکاتالیستی می

خاصیت  و افزایش 4PO3Ag. بنابراین به منظور پایداری ]5[ شود

شود. کوپل های ترکیبی استفاده میاتالیستی آن از سیستمفتوک

شدن فسفات نقره با کربن نیترید گرافیتی موجب بهبود خواص و 

دار کردن نانو کامپوزیت . آمیندگردمیپایداری فسفات نقره 

4N3C-g/4PO3Ag  از آن به عنوان عامل آبدوست و استفاده

-میهای میکروفیلتراسیون کاهش گرفتگی غشاکننده موجب 

پس از تهیه نانو کامپوزیت  . در کار پژوهشی حاضرشود

4N3C-g/4PO3Ag های دار کردن آن، عملکرد غشاو عامل

های مختلف از نانو حضور غلظتدر  PESمیکروفیلتراسیون 

  شده مورد ارزیابی قرار گرفت. هکامپوزیت تهی
 

 بخش تجربی

 4N3C-g/4PO3Agذرات  سنتز روش

 4PO3Agبرای سنتز نانو ذرات  همرسوبی روش از مطالعه این در

برای . شد گرفته بهره 4N3C-gو روش پیرولیز حرارتی برای سنتز 

حل گرم از نیترات نقره در آب بدون یون  5/1تهیه فسفات نقره 

گرم از پلی وینیل پیرولیدون به محلول فوق  7/0سپس  .شد

ر محیط تاریک قرار این محلول د ،در مرحله بعد .اضافه شد

گرم  1گرفت. محلول دی سدیم هیدروژن فسفات با حل شدن 

در آب بدون یون تهیه شد و به منظور  4HPO2Naاز نمک 

تشکیل فسفات نقره قطره قطره به محلول نیترات نقره اضافه 

گردید. اضافه شدن محلول فسفات در شرایط کاملا تاریک و 

رسوب زرد رنگ صورت گرفت.  rpm 500همزدن با سرعت 

رسوب  ،باشد. پس از تهیهی تشکیل فسفات نقره مینشان دهنده

سانتی  درجه 70ساعت در دمای  1به همراه محلول به مدت 

ن با همزده شد. در نهایت رسوب حاصل پس از صاف شد گراد

برای تهیه کربن شو داده شد. آب دیونیزه چندین مرتبه شست

شیشه ساعت  از پودر ملامین در یمشخصمقدار نیترید گرافیتی 

 در ساعت 3مدت ه سپس در آون دیجیتالی بپخش گردید 

˚C80 دمای ،در مرحله بعد. حرارت داده شد ˚C520  6 نرخبا 
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رسیدن به از گردید. بعد  درجه سانتیگراد بر دقیقه به نمونه اعمال

ساعت تحت همین دما قرار  2 به مدت دمای مذکور، نمونه

 ها محصول حاصل با محلولحذف ناخالصی به منظور. گرفت

محصول نهایی رنگی از زرد تا  شو داده شد. شستآب و اتانول 

سنتز شده از  دار کردن نانو ذرهبه منظور آمین .داردزرد روشن 

برای )اتوکسی سیلان( پروپیل آمین استفاده شد. -3ترکیب 

-gدرصد وزنی از  Ag3PO4/g-C3N4 ،7ی کامپوزیت تهیه

C3N4 سپس مقدار مشخصی از  ،سپرس کردهرا در متانول دی

ی قبل اضافه به محلول سوسپانسه شده آمین دار شده فسفات نقره

-ساعت همزده می 24شده و تا تبخیر کل مقدار متانول به مدت 

  شود.

 4N3C-g/4PO3Ag نانوکامپوزیتی غشای یتهیه روش
ت سنتز کامپوزینانو  ابتدا نانوکامپوزیتی هایغشا یبرای تهیه

دی متیل سولفواکسید  حلال به مشخص وزنی درصد باشده 

(DMSO) تحت امواج  دقیقه 10 زمان مدت به و شده اضافه

 لداخ کامل بطورنانو ذرات  تا گرفت قرارپروب التراسونیک 

 پلی اتیلن یزاحفره از مشخصی مقدار سپس. دنشو پخش حلال

 بر و شده اضافه فوق محلول به PES پلیمر و( PEG)گلیکول 

سپس . شود حل کامل طور به پلیمر تا گرفت قرار همزن روی

 بر کشفیلم از استفاده با میکرومتر 150 ضخامت با پلیمری فیلم

 ضد حمام در بلافاصله و شده کشیده نشده بافته پارچه روی

ساعت در  24ها به مدت غشا. گرفت ( قرارمقطر)آب  حلال

 آب مقطر نگهداری شدند. 

میزان گرفتگی غشاء توسط  فلاکس آب و گیریبه منظور اندازه

گرم بر لیتر( از یک سل ته میلی 500محلول پروتئین )غلظت 

استفاده  2cm 6/19میلی لیتر و سطح غشاء  125به حجم   2بسته

های وزنی های میکروفیلتراسیون تهیه شده با درصدشد. غشا

بار  5/0فشار  درمشخص از نانو ذرات تحت جریان آب مقطر 

دقیقه  90سپس  ،فلاکس آب خالص دقیقه 60 قرار گرفت و

دقیقه فلاکس آب خالص  60 دوباره به مدتفلاکس پروتئین و 

                                                           
2 Dead-end 

بر  (w,1J)اندازه گیری شد. رابطه محاسبه فلاکس آب 

 در زیر آمده است: h 2L/mحسب

 w,1

M
J

At
                                                    (1) 

 

 A(، آب عبوری از غشاء )بر حسب لیتر مقدارنشان دهنده  Mکه 

ب آم برای عبور زمان لاز t( و 2mمساحت مؤثر غشاء )بر حسب 

ی درجه سانت 20باشد. آزمایشات در دمای )بر حسب ساعت( می

گراد صورت گرفت. پس از تست فلاکس آب، سل سریعاً با 

پر  ppm 500با غلظت (BSA)آلبومین گاوی  محلول پروتئین

بر اساس  h2 L/mبر حسب (pJ)و فلاکس محلول پروتئینی  شده

ن مقدار آب عبوری از غشاء به دست آمد. بعد از فیلتراسیو

ه دقیقه شستشو داد 20، غشاء با آب مقطر به مدت BSAمحلول 

ده نشان دا w,2Jشده و دوباره فلاکس آب آن به دست آمد که با 

توسط معادله زیر  (FRR)شود. درصد بازیابی فلاکس می

ضد گرفتگی غشاء  خاصیتگردد که نشان دهنده محاسبه می

 باشد:می

w,2

w,1

J
FFR(%) 100

J

 
   
 

                                   )2( 

بلورینگی تهیه شده و بررسی نانو کامپوزیت برای شناسایی 

از طیف سنجی پراش پرتو ایکس  ،نانوذرات مورد استفاده

(XRD)  مدلBruker, D8-Adnance استفاده   ساخت آلمان

 گی نانور مشاهده مورفولوژی و نحوه پخش شدمنظوبه گردید. 

ها غشای از برش عرضی یهاهای حاصل، عکسذرات در غشا

 با مدل ( FESEM)توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی 

MIRA3 FEG-SEM ساخت کمپانیTescan  ،کشور چک

شکسته شده و با روکشی از  در نیتروژن مایعها گرفته شد. غشا

 . ندپوشانده شد الکتریکی طلا برای تأمین هدایت

 

 نتایج و بحث
 XRD زآنالی از استفاده با شده سنتز 4N3C-g/4PO3Agساختار 

 نشان 1 شکل در حاصل XRD طیف و گرفت قرار بررسی مورد

 4N3C-gمربوط به  شاخص انعکاسی هایپیک. است شده داده
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( و 100مربوط به صفحات ) 40/27° ،40/13°هایθ2 در که 

 بر مربوطه راذرات  نانو صحیح سنتز شود،می مشاهده (002)

 تایید( JCPDS no: 06-0505)ی طیف مرجع به شماره اساس

، 47°، 36°، 34°، 30°، 20°برابر  θ2حضور پیک در . کرد

(، 200(، )110به ترتیب مربوط به صفحات ) 57°و  °55، °53

 دهدمی نشان( 321( و )320(، )222(، )310(، )211(، )210)

  .]5[است شدهسنتزمورد نظر  4PO3Ag که

 
  4PO3Ag ،-gمربوط به نانو ذرات  XRDطیف  -1شکل 

4N3C ها آنمپوزیت و کا 

 

 4N3C-g/4PO3Agنانو ذرات  SEM آنالیز

 اب شده سنتز 4N3C-g/4PO3gAنانوکامپوزیت  مورفولوژی

 که همانطور. گرفت قرار بررسی مورد FESEM آنالیز از استفاده

ر دارای ساختا نظر مورد یماده شودمی مشاهده (2) شکل در

 .باشدیکدست، یکنواخت و کروی می

 

 
4N3C-g/4PO3Agنانو کامپوزیت  به مربوط SEM تصاویر -2 شکل

 

 

های از برش عرضی غشا FESEM ( تصاویر3شکل)

درصد وزنی پلیمر در حلال  14با  PESمیکروفیلتراسیون 

DMSO 5/0حضور  نیز در را در حالت بدون نانو ذرات و 

 هد.دنشان می 4N3C-g/4PO3Agدرصد وزنی از نانو کامپوزیت 

و  ودهها نامتقارن بساختار غشادهد که نشان می FESEMتصاویر 

نگشت روی لایه انانومتر بر  850به ضخامت تقریبا لایه نازکی 

ها غشا FESEMاست. با توجه به تصاویر مانند تشکیل شده 

 EDX-Mappingن آنالیز همچنیدارای تخلخل بالایی هستند. 

یع یکنواخت در غشا توز رتدهد که نانو ذرات به صونشان می

 اند. شده

 

  
 

 

 

 

 

 

 
 هایهای عرضی از غشابرش به ربوطم FESEM تصاویر -3 شکل

 ذراتنانو میکروفیلتراسیون الف( بدون حضور نانو ذره ب( استفاده از 

4N3C-g/4PO3Ag   تصویر ج(  5/0با درصد وزنیingmapp-EDX 

 

های مختلف ساخته غشا( F1)( فلاکس آب خالص 4شکل )

های غلظتشده را در حالت بدون نانو ذرات و همچنین در 

 ج

 ب الف
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 دهد. به طور کلی با افزودن نانوذرات نشان می متفاوت از نانو

دلیل ه ب. ها افزایش یافته استغشاآب خالص ذرات، فلاکس 

آبدوست بودن نانو ذرات، میزان فلاکس آب خالص با افزایش 

لیتر بر مترمربع برساعت  360به  29/262 ازمقدار نانوذره، 

درصد بازیابی فلاکس آب رات در یافته است. روند تغییافزایش 

(FRR) های ساخته شده و میزان پس زنی پروتئین غشا برای

(%R( در شکل )ارائه شده است.  4 ) 

، در اثر حضور غلظت های مختلف از 4با توجه به شکل 

ین بهتربطور جزئی تغییر کرده است.  FRRنانوکامپوزیت مقدار 

به غلظت  PESهای میکروفیلتراسیون غشا خواص ضد گرفتگی

 F2 و FRR فلاکسمقدار که از نانو ذره درصد وزنی  3/0

   .باشدمربوط می است را نیز داشتهبیشتری 

 
(، مقدار فلاکس آب F1مربوط به فلاکس آب خالص ) تصاویر -4 شکل

، (FRR(، میزان بازیابی فلاکس آب خالص )F2پس از عبور پروتئین )

های ( در غلظت%R( و میزان پس زنی پروتئین )BSA) فلاکس پروتئین

با درصد  PES  های میکروفیلتراسیونمختلف از نانو کامپوزیت در غشا

 DMSOو حلال  14وزنی 

 

 گیرینتیجه
با شده  دارعامل 4N3C-g/4PO3Agحضور نانو کامپوزیت 

های سطحی موجب افزایش به دلیل برهمکنش ، 2NHهای گروه

بازیابی درصد  با توجه به افزایش گردید. فلاکس آب خالص

در و نیز افزایش فلاکس آب پس از عبور پروتئین فلاکس آب 

، مقدار گرفتگی درصد وزنی از نانو ذره 3/0اثر حضور مقدار 

در این درصد از نانوذره بیشترین  PESهای میکروفیلتراسیون غشا

  .را داشتکاهش 
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و  بریزت دانشگاه از را خود قدردانی مراتب مقاله این نویسندگان
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Investigation of the effect of Ag3PO4/g-C3N4 nanoparticles on the 

performance of polyether sulfone microfiltration nanocomposite 

membranes 
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Abstract:  

In the present research, Ag3PO4/g-C3N4 nanoparticles were synthesized using a combination 

of thermal pyrolysis and co-precipitation methods and their characteristics were investigated 

using XRD and FESEM analyses. In the next step, the effect of different amounts of 

synthesized nanoparticles on the performance of PES microfiltration membranes was 

investigated. Phase inversion method was used to prepare membranes and the prepared 

membranes were characterized using FESEM and EDX-Mapping techniques. In this study, 

the water flux of membranes was evaluated using the dead-end system. The results showed 

that distilled water flux was increased from 262.3 to 360 L.m-2h-1 by the addition of 

Ag3PO4/g-C3N4 nanoparticles into the membrane matrix. The results represented that the 

fouling of PES microfiltration membranes decreases by the addition of 0.3 wt. % of 

Ag3PO4/g-C3N4 nanoparticles as membrane hydrophilic filler agent. 

 

Keywords: Microfiltration membrane; Ag3PO4/g-C3N4 nanoparticles; Polyether sulfone  

 

*Corresponding author: s_aber@tabrizu.ac.ir 

 

 

 

mailto:s_aber@tabrizu.ac.ir


 

سمینار شیمی کاربردی ایران دومین
 (2IACS) 

 زنجاندانشگاه  علوم،دانشکده ، 9316شهریور  5-6
 

 

1 
 

 مقدمه
ز روزهای اولیه بشریت اسمز یک پدیده فیزیکی است که ا

های اولیه تشخیص دادند شود. فرهنگها استفاده میتوسط انسان

توان برای خشک کردن غذاها به منظور را میکه نمک 

د. در محیط های شور بیشتر نگهداری برای مدت طولانی بکار بر

و پاتوژتیک دی  های بالقوهها و بقیه ارگانیسمها و قارچباکتری

لت اسمز به طور موقت غیر فعال میرند و بعهیدراته شده و می

ای آب در شبکهر متعارف، اسمز بعنوان حرکت شوند. به طومی

علت تفاوت در ه شود که بای قابل نفوذ انتخابی،  تعریف میغش

گردد. یک غشای قابل نفوذ به فشار اسمزی در غشا ایجاد می

طور انتخاب عبور آب را ممکن می سازد، اما مولکول های 

 دهد.ها را عبور نمیمحلول یا یون

ی کابردهای حال حاضر پدیده اسمز از انجام عملیات رو

آب و فرآوری غذا تا تولید برق و روش های جدید برای رها 

سازی داروی کنترل شده گسترش یافته است. این بررسی روی 

اسمز از طریق غشاهای پلیمری تمرکز دارد و در اصل به حوزه 

 .انجام عملیات روی آب و شیرین کردن آن می پردازد

برای کاربردهای مهندسی،  (FO) درباره کاربرد اسمز

برای  FO، آب آثار کمی وجود دارد. به هر حالعملیات روی 

 تصفیه پساب صنعتی به روش اسمز مستقیم

 3احمدی،مریم سادات آل 2طینتصبا پاک ، 1*علیرضا رحیمی

 alirezarahimi686@email.comدانشگاه آزاد اسلامی، اراک، ایران:  -1

 sabapak74@gmail.comپردیس شهید باهنر، دانشگاه فرهنگیان، همدان، ایران:  -2

 maryamsa_sam@yahoo.comپردیس شهید باهنر، دانشگاه فرهنگیان، همدان، ایران:  -3

 

  چکيده:

های رایج در این زمینه دارای های تصفیه استفاده از سیستم اسمز مستقیم است. این روش نسبت به سایر روشیکی از بهترین روش

ی به افزایش زچنین آب تولید شده از این روش نیاباشد. همتر  میها و نیز مصرف انرژی بسیار پایینعملکرد بهتر در حذف آلاینده

. در این پروژه نیز از را ندارد و در نتیجه محصول تولیدی دارای کیفیت مناسب خواهد بود ROهای مورد نیاز بدن مانند سیستم یون

FO لیتر آب شهری  277گرم ملاس به  07دن ی اول پساب صنعتی با اضافه کری پساب صنعتی استفاده شد. در مرحلهبرای تصفیه

𝐶𝑂𝐷گیری شد:  ساخته  شد. پارامترهای مد نظر اندازه = 350, 𝑇𝐷𝑆 = 1450, 𝑝𝐻 = ی بعدی پساب ساخته در مرحله 6.7

یم ی استفاده شده، محلول منیزلیتر بر دقیقه تصفیه شد. محلول کشندهمیلی 22022ساعت و با سرعت  37به مدت  %69شده با بازده 

شود و مسمویتی مولار بوده است. چرا که برای غلیط شدن مجدد به انرژی کمی نیاز دارد، به سادگی از آب شیرین جدا می 2کلرید 

 دهد.چنین از نظر شیمیایی با  غشاهای پلیمری واکنش نمیکند. همتولید نمی

 COD ،TDS ،pHپساب صنعتی، اسمز مستقیم، تصفیه،  واژه های کليدی:

 

mailto:alirezarahimi686@email.com
mailto:sabapak74@gmail.com
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، (بنچهای صنعتی )در مقیاس انجام عملیات روی فاضلاب

، انجام کامل( درمقیاس پایلوت ومتمرکز کردن شیرابه زباله )

( بنچ عملیات روی غذاهای مایع در صنعت غذا )در مقیاس

ی اهمچنین برای تصفیه فاضلاب بر FOاستفاده شده است. 

های پشتیبانی حیات )در استفاده مجدد آشامیدن در سیستم

ریا، و تصفیه آب در ، شیرین سازی آب دمقیاس نمونه(

-. پیشرفتهای فوق العاده فوریتی در حال ارزیابی استموقعیت

-در رها سازی کنترل FOاستفاده از  نیز، های اخیر در علم مواد

 را مجاز کرده است. شده دارو در بدن

، عمل کردن آن در FOهای اصلی استفاده از مزیت 

هاست، این نبود آن فشارهای پایین هیدرولیکی و همچنین در

به دهند و نسبت ها را عبور نمیای از آلایندهروش دامنه گسترده

تمایل کمتر پرکننده غشا  ،فرآیندهای غشای متحرک با فشار

ناشی از مقاومت  FOدارد. از آنجا که تنها فشار وارده در فرآیند 

 جریان در قسمت غشا است، تجهیزات بکار رفته بسیار ساده بوده

شود. علاوه بر این، یبانی غشا کمتر به مشکل تبدیل میپشت و

از مزیت متمرکز کردن  FO برای فرآوری دارویی و غذایی،

محلول غذا  جریان غذا بدون نیاز به فشار یا دمای بالا که برای

-در کاربردهای پزشکی می FOباشد. می مضر است، برخوردار

علت ه ند و دقیق داروهایی کمک کند که بتواند به رها سازی ک

قابلیت انحلال یا نفوذ محدود، از طریق مصرف خوراکی در 

 .دسترس بودن زیستی کمتری دارند

 بخش تجربی
 :استفاده شده . دستگاه1

Aquaporin InsideTM membrane, 110µm (±15μm), 

temp. range: 5-50℃ , pH-range: 2-11 

 مولار، ملاس 2منیزیم کلرید : . مواد شیمیایی مورد استفاده2

گرم ملاس،  07لیتر آب شهری  277به  طرز تهیه پساب:.3

 ، اضافه شد.327به  CODجهت رساندن 

لیتری  27ابتدا ممبران را وسط آکواریوم  تصفیه پساب:. 4

قرار داده شد. برای جلوگیری از پاره شدن، ممبران درون دو 

لیتر پساب ساخته شده با  22توری پلاستیکی قرار گرفت. 

𝐶𝑂𝐷 = 350, TDS = 1450, 𝑝𝐻 = در یک طرف  6.7

لیتر  922ممبران درون آکواریوم ریخته شد. و در طرف دیگر 

 مولار ریخته شد. 2یم کلرید منیز یمحلول کشنده

آنهایی هستندکه برای کشنده  از مطلوب ترین محلول های

تولید یاغلیظ شدن مجدد به انرژی کمی نیاز داشته باشند ،به 

سادگی ازآب شیرین حاصل جداشوند ومسمومیت زایی کم 

داشته یا اصلاًمسمومیت زا نباشند و ازنظر شیمیایی باغشاهای 

ها منیزیم کلرید با دارا بودن این مشخصه .پلیمری واکنش ندهند

 ی مناسبی برای این پروژه بود.گزینه

گیری برای اندازه گیری شده:پارامترهای اندازه. 2

 هر نیم ساعت نمونه برداری شد. CODو pH ،TDSپارامترهای 

میلی لیتر  22022ساعت پساب صنعتی با سرعت  37پس از 

پارامترهای نهایی به صورت  تصفیه شد. %69بر دقیقه به میزان 

 زیر به دست آمد:

𝐶𝑂𝐷 = 0.7  , 𝑇𝐷𝑆 = 58  , 𝑝𝐻 = 6 

 نتايج و بحث
های صنعتی به روشی هدف از انجام این پروژه تصفیه پساب 

برای اثبات این امر،  تر و کاراتر، اسمز مستقیم، بوده است.ساده

 اند.پارامترهای مختلف بررسی شده
 بر حسب زمان pH. تغییرات 9نمودار
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 بر حسب زمان COD. تغییرات 2نمودار

 
 

 بر حسب زمان TDS. تغییرات 3نمودار

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

100

200

300

400

0 10 20 30 40

C
O

D

time (h)

0

100

200

300

400

0 10 20 30 40

TD
S

time (h)

  pH ،COD ،TDSبررسی پارامترهای  – 9جدول 

hour pH cod tds hour pH cod Tds hour pH cod tds hour pH cod tds 

0 6.7 350 1450 8 6.38 186.9 950 15.5 6.19 71 619.9 23 6.07 32 195 

0.5  6.66 344 1420 8.5 6.36 176.5 893 16 6.18 88 602.4 23.5 6.07 31 183 

1 6.64 332 1400 9 6.35 170.9 882 16.5 6.16 80.3 589.6 24 6.065 28.9 175 

1.5 6.625 320 1374 9.5 6.34 159 877 17 6.15 65 556 24.5 6.064 26 162 

2 6.2 310 1360 10 6.3 151 814.6 17.5 6.14 56.9 503.8 25 6.06 25.3 145 

2.5 6.61 303.3 1336 10.5 6.3 149 793 18 6.12 43.4 446 25.5 6.05 21 137.6 

3 6.58 298.3 1280 11 6.27 144 764.2 18.5 6.12 44 430.2 26 6.049 19 130 

3.5 6.58 290 1274 11.5 6.26 144 700.1 19 6.12 45 398 26.5 6.03 17 112 

4 6.54 276 1210 12 6.25 144 678 19.5 6.11 43.2 355 27 6.033 11.2 98 

4.5 6.51 266 1186 12.5 6.24 137 670.6 20 6.1 43 339 27.5 6.03 10 80.5 

5 6.5 258 1150 13 6.24 130.9 665 20.5 6.09 41 307 28 6.02 7.8 78 

5.5 6.48 243 1100.6 13.5 6.23 124 661 21 6.09 38 285 28.5 6.01 5.2 71 

6 6.46 222.2 986 14 6.21 118.6 650 21.5 6.08 36.6 252 29 6.001 4.3 64 

6.5 6.45 221.6 981.2 14.5 6.2 111.1 646.3 22 6.08 35.3 219 29.5 6 3.4 60 

7 6.44 220.9 975 15 6.2 98 640 22.5 6.07 33 207 30 6 0.7 58 

7.5 6.4 211.1 972 

W1        W2  

Neuron  Variable Bias  Neuron Weight 

  electrolysis 

time 

initial pH applied 

current 

initial dye 

concentration 

    

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 -3.8607 

3.6657 

-4.0755 

-4.0283 

6.9422 

-6.1287 

1.3954 

4.3236 

4.7705 

-5.1392 

3.9849 

-0.03848 

3.4788 

-3.1774 

-0.87818 

-3.9625 

-0.46521 

2.5207 

4.0517 

4.3283 

4.593 

-1.3669 

0.35354 

-0.69019 

2.6795 

1.7617 

0.94734 

-3.7129 

-0.70158 

-1.1538 

-1.2068 

0.58355 

-0.3592 

1.2335 

-1.1052 

 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

-0.70158 

-1.1538 

-1.2068 

0.58355 

-0.3592 

1.2335 

-1.1052 
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 گيرینتيجه
های شور و و استفاده از آب های تصفیهیکی از بهترین روش

شور استفاده از فرایندهای غشایی است که به دلیل مزایای لب

اند. های اخیر بیش از پیش مورد توجه قرار گرفتهمتعدد در سال

-ها که امروزه برای تصفیه و بهبود کیفیت آبیکی از این روش

مز ها مورد توجه و استفاده قرار گرفته است، استفاده از سیستم اس

های رایج در این مستقیم است. این روش نسبت به سایر روش

ها و نیز مصرف زمینه دارای عملکرد بهتر در حذف آلاینده

چنین آب تولید شده از این باشد. همتر  میانرژی بسیار پایین

را  ROهای مورد نیاز بدن مانند سیستم روش نیای به افزایش یون

دارای کیفیت مناسب خواهد  ندارد و در نتیجه محصول تولیدی

 بود.
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Abstract:  

Forward osmosis is one of the best methods of wastewater treatment. This method compared 

to other methods common in this field have a better performance in the removal of pollutants 

and energy consumption. The water produced by this method does not need to increase ions, 

such as the RO system and thus the product quality will be good. Also in this project FO 

system was used for industrial wastewater treatment. In the first stage, industrial wastewater 

was made by adding 70g molasses to 200 liters of water. Parameters measured included: 

𝐶𝑂𝐷 = 350, 𝑇𝐷𝑆 = 1450, 𝑝𝐻 = 6.7 In the next stage, the wastewar was eliminated with 

efficiency of 96% for 30 hours at a speed of 227.5 mL/min. Magnesium chloride was used as 

draw solution.because, it requires less energy to become concentrate; can be removed from 

fresh water easily; doesn’t produce poisoning; and also doesn’t react chemicaly with 

polymeric membranes. 

 

Keywords: industrial wastewater; forward Osmosis; purification; cod; tds; pH 
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 مقدمه
از صنایع حاوی مواد مضر بسیاری  تخلیه شده  هایفاضلاب        

زیست وارد  تواند مشکلات جدی را به محیط که میباشند می

ا هشکآفتو آلی و  مواد معدنی آب شاملهای کند. این آلاینده

لی رنگزای آ موادافزایش میزان استفاده از  باشند.ها میرنگ و یا

و چاپ  باعث شده جی در صنایع  مختلف از جمله رنگرزی ـ نسا

 داد زیادی ازتع یابد. های سطحی افزایشت که آلودگی آباس

 ،تخریب میکروبیهای جداسازی شامل اکسیداسیون، تکنیک

 

های مختلف از حذف آلایندهبه منظور   فیلتراسیون انعقاد و 

ها، جذب ر میان این تکنیکها انجام شده است که دفاضلاب

روشی ساده و موثر و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه سطحی  

 ها  یا مقدار قابل ز جاذببا این وجود بسیاری ا].   1[ بوده است

کنند و یا نیاز به مدت زمان تماس آلاینده را جذب نمیاز  توجهی

 تواند از چند رای  جذب  دارند که  این  زمان میب تری طولانی

در حالی که در پژوهش  .] 2[باشد چند روز متغییر  حتی ساعت  تا 

رد را دقیقه  آلاینده کنگو 242در مدت  4O2CuBiحاضر ترکیب 

 حذف نموده است.از محلول آبی   32/ 93 % به میزان

 

 

 

ترکیب سنتز شده به عنوان  .است  به عنوان جاذب با روش همرسوبی سنتز شده  4O2CuBiدر این پژوهش ترکیب   چکيده:

و حذف آن از محلول های آبی مورد استفاده قرار گرفت. عوامل موثر در  برای جذب سطحی رنگ آنیونی کنگوقرمز جاذب

مورد بررسی  ، و غلظت اولیه آلاینده زمان تماس جاذب با محلول رنگ جاذب ـ ـ مقدار   pHفرآیند جذب سطحی از جمله اثر

                را از محلول آبی به میزان رنگ کنگوقرمز می تواند  4O2CuBi ها نشان داد که جاذبقرار گرفت. نتایج بدست آمده از آزمایش

محلول اسیدی و مقدار جاذب   pHحذف کند. بیشترین مقدار جذب سطحی جاذب مورد نظر زمانی خواهد شد که  93/32 %

 خواهد بود. 1/440 (  mg/g)  شرایط ، ظرفیت جذب دردقیقه باشد 242گرم و مدت زمان تماس بین آلاینده و جاذب  220/2

 

 

 

 فرآیند جذب سطحی: بیسموتات مس، رنگ کنگورد،  واژه های کليدی:

 

 سنتز شده  4O2CuBiبه وسيله جاذب   بررسی جذب سطحی رنگ کنگوقرمز

 1، میر سعید سید دراجی 1محمد حسین رسولی فرد،  1رقیه حسینخانی ،* 1معصومه برزگر                             

 ـ دانشگاه زنجان، دانشکده علوم، گروه شیمی، آزمایشگاه تحقیقاتی شیمی کاربردی1

 

 mbarzegarznu@gmail.com :نويسنده مسئول ٭
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 بخش تجربی

 ( مواد شیمیایی1

زو بوده و به عنوان نمک دارای گروه آ ماده رنگزای کنگوقرمز    

ـ سولفونیک 4فتیل آمین ـ ـ ن1بنزیدین دی آزو ـ بیس ـسدیمی از 

باشد. این ماده رنگی که به عنوان جوهر بیولوژیکی و اسید می

رود، در محلول های بازی سرخ و باز به کار میشناساگر اسید و 

در محلول های اسیدی آبی رنگ بوده و دارای فرمول مولکولی 

 2S6O2aN6N22H32C  660/636  مولکولی و جرم    (gr/mol) 

شده آورد (1در شکل ) کنگوقرمزساختار شیمیایی  باشد.می 

  است.

 
 قرمزـ ساختار شیمیایی رنگ کنگو1شکل               

 

ـــنتز   تمــامی و تمــامی مواد    4O2CuBiمواد مورد نیــاز براس س

مصــرفی در آزمایشــات از شــرکت مرن آلمان خریداری شــده 

یک اســید و ســدی  از محلول هیدروکلر  pHاســت . برای تنظی  

  استفاده شده است.  مولار 1 هیدروکسید

 ( سنتز جاذب2

       از   مول 224/2رسوبی، هم به روش  4O2CuBiبه منظور سـنتز     

میلی لیتر آب  12بشر حاوی   به درون  O2. 5H3)3Bi(NO نمک 

ـــی حل  2مقطر و   ـــید نیتریک  طی همزدن مغناطیس میلی لیتر اس

ـــ س گر طی   O2H3. 2 )3(NOCuنمــک  مول  222/2دیــد. س

سـ س مقدار مشـخصی سدی  لا اضـافه شـد . همزدن به محلول با

ـــید  ـــده و به  02 در هیدروکس آرامی  میلی لیتر آب مقطر حل ش

ت به دس محلول س س   ید.طی همزدن به محلول بالا اضـافه گرد

درجه سانتی گراد همزده   20ساعت  در دمای  12آمده  به مدت 

ســاعت رســوب  قهوه ای رنگ  بدســت آمده ،  12 پس از شــد.

ــد. و در  ــو داده ش ــت و ش ــس چندین بار با آب مقطر و اتانول ش

درجه سانتی گراد به  62نهایت  رسـوب قهوه ای رنگ  در دمای 

 .]9[ون خشک گردیدساعت درون آ 12مدت 

 نتايج و بحث

 بررسی خاصیت جذب سطحی جاذب

ح بر سط پژوهش میزان جذب سطحی رنگ کنگوقرمز در این    

ا هبررسی قرار گرفت. همچنین آزمایش مورد  O2CuBi 4جاذب

مقدار جاذب و مدت زمان تماس  و  pHبرای بررسی و مطالعه اثر  

احی و طر و غلظت اولیه محلول رنگی، جاذب با محلول رنگ

 02جاذب  به  جذب سطحیبه منظور بررسی خاصیت انجام شد. 

های  pHهای گوناگون و در با غلظت میلی لیتر رنگ کنگوقرمز

شده و مخلوط شدن  های مختلفی از جاذب اضافهمتفاوت، مقدار

 .جاذب و محلول آبی آلاینده با کمک همزن مغناطیسی انجام شد

دقیقه از مخلوط نمونه برداری شده و س س فاز جامد که  92هر 

ه گاتوسط دستباشد از فاز مایع محلول رنگی میهمان جاذب 

ا ها شدند. در نهایت مقدارجذب نمونهیکدیگر جد از سانتریفیوژ

 nm 022ینه در طول موج بیشتفاده از دستگاه اس کتروفوتومتر با اس

گیری اندازه  nm 002  و طول موج بیشینه  9های بالاتر از   pHدر 

گ این رن ز بوده،به عنوان معرف اسید و با قرمزچون کنگوشد. 

  یر رنگآبی تغی تر تغییر رنگ داده و از رنگ قرمز بهپایین pHدر 

  pHطول موج بیشینه محلول رنگی را در دهد و لزوما باید می

توسط  eq مقدار جذب سطحی رنگ قرار داد. مختلف  مورد توجه

 آید:جاذب از رابطه زیر بدست می
                               ) V]/ W  eC– 0=[( Ceq 

غلظت رنگ  eCغلظـت اولیـه رنگ درون محلول آبی و 0Cکـه 

باقی مانده در محلول پس از جذب ســطحی در مدت زمان تعیین 

جرم جاذب بر حسب  w  بر حسب لیتر و  حج  محلول  vشده  و 

 .گرم می باشد

 در فرآیند جذب سطحی pH( بررسی اثر  1 

pH      .یکی از پارامترای موثر در فرآیند جذب سطحی می باشد

ـــطحی محلول رنگی   pHبــه منظور تعیین اثر بر میزان جــذب س
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ـــی قرار گرفــت . جهــت  pH 9،0،0،3،11محــدوده  مورد بررس

مولار  1یک اسید از سدی  هیدروکسید و هیدرو کلر   pHکنترل 

هده ( مشا1همانطور که در نمودار شـماره ) .اسـتفاده شـده اسـت

، بازده جذب محیط اســیدی بوده   pHشــود در شــرایطی که می

پایین برای  pH.علـت افزایش میزان جـذب در یـابـد افزایش می

ـــطح جاذب و رنگ های آنیونی را می ـــدن س توان به پروتونه ش

ـــ ـــدن بـار آن دانس ت کـه قـابلیت  جاذب را در جذب مثبـت ش

 .]4[را افزایش می دهد  د کنگوقرمزهای آنیونی ماننرنگ

 

مقدار ، ل  بر مقدار جذب ســطحی رنگ کنگوقرمزمحلو pH تاثیر  - 1نمودار

 102مدت زمان تماس و ppm22آلاینـده اولیـه غلظـت  گرم ، 222/2جـاذب 

 دقیقه 

 بررسی اثر مقدار جاذب مصرفی (2

ترین پارامترهای موثر ار جاذب نیز به عنوان یکی از مه مقـد      

ـــطحی در جـذب رن ـــد. اثر مقدار جاذب بر جذب س گ می باش

بـا مقادیر مختلف از  9برابر بـا  pH در  قرمزکنگو یرنگمحلول 

گرم از جــاذب  220/2و  224/2، 229/2، 222/2، 221/2جملــه  

( و نتایج بدست آمده از 2با توجه به نمودار شماره )بررسـی شد. 

ـــات می توان دریـافت که با افزایش مقدار جا ذب میزان آزمـایش

ـــطحی نیز افزایش می ـــتر هر چه مقدار ج یابد.جذب س اذب بیش

و همچنین  های فعال ســـطح جاذبمســـلما تعداد ســـایتباشـــد 

 باعث و مساحت سطح تماس بین آلاینده و جاذب نیز بیشتر شده

ـــطحی  بر روی قرمزکنگو یرنگ محلول افزایش میزان جــذب س

4O2CuBi  .می شود   

 

                 تاثیر مقدار جاذب مصـرفی بر حسـب گرم بر روی جذب سطحی  -2نمودار   

و مدت ppm22، غلظـت اولیـه آلاینـده  9برابر pH، مقـدار قرمزرنـگ کنگو

 دقیقه 102زمان تماس 

 

 زمان تماس بین جاذب و محلول رنگی بررسی اثر( 9

    توان دریافت که هر چه مدت زمان با توجه به نمودار زیر می     

یابد یمتماس بیشتر باشد مقدار رنگ باقی مانده در محلول کاهش 

به بالاترین دقیقه  242در مدت زمان  میزان جذب ودر این پژوهش

و پس از آن راندمان فرآیند تقریبا به  رسیده استمیزان خود 

 .رسدمیفرآیند حالت تعادل 

 
 

 pHبررسی اثر مدت زمان تماس جاذب و محلول رنگی،  -9نمودار 

 گرم 2/ 220و مقدار جاذب ppm  22آلاینده اولیه ، غلظت 9برابر  محلول
 

 

 اثر غلظت اولیه محلول رنگی کنگوقرمزرسی بر( 4
 ( تغییرات مقدار جذب سطحی را نسبت به 4نمودار شماره )        
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دهد. می را نشان وقرمزکنگ یرنگ محلول تغییرات غلظت ابتدایی

زایش افکه با باشــد مشــاهده شــده در نمودار بیانگر این مینتایج 

ی آن سطحدار جذب مق ،قرمزغلظت ابتدایی محلول رنگی کنگو

ـــت، یــل افزایش این امر بــه دل بر روی جــاذب افزایش یــافتــه اس

بالا شـــیب  باشـــد که در غلظت های برخورد رنگ با جاذب می

به مرور زمان شــیب آن  نمودار که به صــورت صــعودی بوده و

ن توان به اشــباش شداسـت. به طور کلی  علت را می کاهش یافته

ـــایـت هـای  تر و دافعه لظـت های بالافعـال مـاده جـاذب در غس

های  مولکولالکترواسـتاتیکی مولکول های رنگ جذب شده با 

 .]0[رنگ محلول دانست 

    
  

   محلول   pH ،اثر غلظت اولیه محلول رنگی کنگوقرمزبررسی  -4نمودار 
 دقیقه و مقدار  242و مدت زمان تماس جاذب و محلول رنگی  9برابر 

 گرم 220/2جاذب مصرفی 

  گيرینتيجه
ر به روش ساده همرسوبی سنتز در پژوهش حاضر ترکیب مورد نظ

گرفت. با کاهش مورد بررسی قرار pHمرحله اول پارامتر شد. 

که میزان جذب سطحی جاذب بیشترین شودمشاهده می pHمیزان 

ه کباشدقلیایی دارد و گویای این می  pHمقدار خود را نسبت به 

باشد که می  pHکنگورد تحت تاثیر  یرنگ محلول جذب سطحی

رای بهترین شرایط ب اسیدی  بیشترین میزان جذب را دارد. pHدر 

ه محدوده های در نظر گرفته با توجه ب حذف رنگ کنگوقرمز

اسیدی و  محیط  pH،  یمیلی لیتر 02 شده و حج  محلول رنگی

دقیقه و غلظت  242گرم و مدت زمان  220/2مقدار جاذب در حد 

( 2)همچنین شکل شماره  .باشدمی ppm  02ه محلول رنگیاولی

ه با افزایش غلظت آلاینده نیز این موضوش را تایید می کند،ک

 pHمقداررنگی و مقدار جاذب و مدت زمان تماس و کاهش 

ه تر شدمحلول آلاینده کمرنگ جذب سطحی افزایش یافته و

 است.

                        
                  

توسط  کنگوقرمزمحلول رنگی از جذب سطحی تصویر نهایی -2شکل 

گرم و در مدت  220/2ومقدار جاذب  9برابر  pHبیسموتات مس سنتز شده در 

از  یببه ترت ت آلاینده در محلول مطابق شکل بالاغلظ دقیقه. 242زمان تماس 

در این پژوهش به  باشد.( میppm) 02و 42و 92و  22و  12 چپ به راست

مرور زمان با اضافه شدن جاذب و طی فرآیند جذب سطحی رنگ محلول در 

pH  ر رنگ تغیی ملای  و س س بی رنگ شدن، آبی به صورتی رنگ  از 9برابر با

 داد.
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Investigation of adsorption of congo red dye by CuBi2O4 adsorbent 
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Abstract:  

In the present research CuBi2O4 was synthesized via co-precipitation method as absorbent. 

The synthesized compound was used as an adsorbent for removal of anionic congo red dye 

from aqueous solution. Effective factors in the adsorption process, including pH, absorbent 

dosage, contact time and initial concentration of contaminants were examined. The 

obtained results showed that CuBi2O4 can remove 93.39% of Congo red from the aqueous 

solution. The adsorption efficiency reaches its maximum amount when the solution pH is 

acidic, the amount of adsorbent is 0.005 gr and the contact time between the contaminant 

and the adsorbent is 240 minutes. The adsorption capacity with these conditions will be 

445.1 mg/g.   

 

Keywords: Copper Bismuthate; Congo Red dye; Adsorption process 
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 مقدمه
در میان ترکیبات هتروسیکل شامل نیتروژن، حلقه پیریدین یکی  

های پیدا شده در محصولات طبیعی، دارویی ترین هتروسیکلاز رایج

         هایمشتق پیریدین، هایمشتق است. درمیانو مواد کاربردی 

 ازدر بسیاری  ناپذیر جدایی بخش سیانوپیریدین-3-آمینو-2

ر ب .]1[ بیولوژیکی است فعال هایانواع ترکیب مولکولی ساختارهای

ضد  ،یروسیضد و تیفعال هابیترک نیآنها، ا یهااستخلاف حسب

 سنتز به همین دلیل .]2[ انداز خود نشان دادهو قارچ کش  یباکتر

 هایتلاش و است کرده جلب زیادی توجه اخیر هایسال در آنها

 ،وجود این آنها انجام شده است. با سنتز روش توسعه برای بسیاری

 سخت واکنش، شرایط مانند از مشکلاتی هاروش این از بسیاری

کم رنج  بازده و سمی، هایحلال از استفاده ،واکنش طولانی زمان

 .]3[برند می

 اسیدهاهتروپلی پایه بر های اسیدیکاتالیست سنتزامروزه 

(HPA) توسعه قابل و جدید مهم، زمینه سبز، هایبه عنوان کاتالیست 

 یدارا اسیدهاهتروپلی .باشدمی صنایع دارویی و تکنولوژی زمینه در

 باشندیم رخورندهیو غ یقو اریبس یدیاس تیبالا، خاص ییثبات گرما
 کند،می محدود را آنها کاربرد که اسیدهاهتروپلی اصلی معایب. ]4[

و کاربرد آن در  40O2V10PW5H15@Triazine/-SBA دیجد ستینانو کاتال هیته

 موج زیتحت امواج رپر استخلاف  هاینیدیریپسنتز تک ظرف 

 دا ملاکریمی دستجردین ،سعید یزدان ستا ،*محمد قنبری

 رانیدانشگاه کاشان، کاشان، ا ،یمیدانشکده ش ،یآل یمیگروه ش

 

سطح مزوپور  یرو داسییهتروپل تیتوسط تثب دیجد ستینانو کاتال کیبه عنوان  40O2V10PW515@Triazine/H-SBA چکیده:
SBA-15 رقرمزیز ینبیفیط شد و با استفاده از تهیه نآزیتری با شده دارعامل (IR)کسی، پراش پرتو ا (XRD،) کروسکوپیم 

کاربرد این نانو کاتالیست  .گردید یی( شناساTGA) سنجیوزن-( و گرماXRD)کسیا یهاشع یتفرق انرژ( SEM) یروبش یالکترون
 هایکتون ک،یآرومات یدهایآلده یچهارجزئ و تک ظرف هایبا استفاده از واکنش های پر استخلافنیدیریپ جزئیسنتز چند در

مانند  ییایمزا یروش دارا نیا .است ردهک دایبازده بالا توسعه پ با تحت تابش امواج ریز موجاستات  ومیو آمون لیتریمالونون ،یحلقو
شده و  افتیپس از واکنش باز یبه آسان تواندیم دیجد ستی. کاتالباشدیم ستیز طیزمان کوتاه واکنش، بازده بالا، و سازگار با مح

امن، مقرون به  نیگزیروش جا کیکار به عنوان  نیا .ردیگ رخود مورد استفاده مجدد قرا یزگریکاتال تیبدون از دست دادن فعال
 است. افتهیتوسعه  ستیز طمحی داردوست ستیکاتال نانو با استفاده از نیدیریانوپیس-3-نویآم-2 هایسنتز مشتق یبرا آسانصرفه و 

 .ناهمگن ستیسبز، کاتال یمی، شSBA-15، مزوپور امواج ریز موج ن ،یدیریانوپیس-3-نویآم-2 واژه های کلیدی:

 ghanbari-m@kashanu.ac.ir :نویسنده مسئول ٭
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 بازیافت قابلیت و کم سطح کاتالیزگری بالا، پذیریانحلال میزان

ها بر روی برای غلبه بر این معایب، تثبیت هتروپلی اسید .باشدمی آنها

 دارای ناهمگن هایبه طور کلی، کاتالیست  بستر پیشنهاد شده است.

 آسان سازیخالص بالا، اتمی بازده بالاتر، کاتالیزگری سطح

ابتدا  در این پژوهش .]5[هستند  آسان بازیافت قابلیت و محصولات

تهیه  40O2V10PW5H15@Triazine/-SBA نانو کاتالیست جدید

های پر استخلاف پیریدین در سنتز مشتق شد، و سپس کاربرد آن

به  تواندیم دیجد ستیکاتال .بررسی گردیدتحت امواج ریز موج 

 تیشده و بدون از دست دادن فعال افتیپس از واکنش باز یآسان

 .ردیخود مورد استفاده مجدد قرار گ یزگریکاتال

 بخش تجربی

 SBA-15@Triazineتهیه 

 (رازولیپ لیمت ید-3،5)سیبـ2،4-لانیسیاتوکسلینوپروپیآم-3

 .]6[مطابق گزارش قبلی ما تهیه گردید  (Triazine) نیآزیتر-

تولوئن  تریلیلیم 20در  SBA-15گرم  5/0 یحاو یبه مخلوط سپس

ساعت  44اضافه شد. مخلوط به مدت  Triazineگرم  46/1خشک، 

توسط اتانول و  Triazineدارشده با عامل SBA-15. دیرفلاکس گرد

 .اتاق خشک شد یآب مقطر شسته و پس از آن در دما

 40O2V10PW5H/15@Triazine-SBA کاتالیست تهیه

لیتر متانول حل میلی 50در  40O2V10PW5Hگرم از  3/0ابتدا 

و به به آن اضافه شد  SBA-15@Triazineگرم از  7/0گردید و 

ساعت با حلال  12سپس مخلوط  ساعت رفلاکس انجام شد. 3مدت 

 100در  دمای پس از خشک کردن متانول سوکسوله گردید و 

به   40O2V10PW5H15@Triazine/-SBA نانو کاتالیستی درجه

 صورت پودر سفید رنگ بدست آمد.

سیانوپیریدین در حضور -3-آمینو-2ی مشتقات تهیه

 ریز موجکاتالیزگر تحت امواج 

مول یمیل 1های آلدهید آروماتیک، مول مشتقمیلی 1ابتدا مقدار 

مول میلی 5/1 گرم(، 066/0)مول مالونونیتریل میلی 1، کتون حلقوی

لیتر میلی 5در  گرم کاتالیست 02/0گرم( و  1/1ت )آمونیوم استا

دقیقه  4-10سپس مخلوط واکنش به مدت  شد.اتانول کاملا مخلوط 

 .گرفتوات تحت تابش قرار  450رت با قد وجم زیدر دستگاه ر

ی نازک بررسی پیشرفت واکنش با استفاده از کروماتوگرافی لایه

مخلوط واکنش صاف گردید و با  واکنش، پس از کامل شدن. شد

از مخلوط واکنش  ان روی صافی شسته شد تا کاتالیستکلرومتدی

 دست آمده در اتانول نوبلور گردید.جدا گردد. در پایان محصول به

 نتایج و بحث

 40O2V10PW5H/15@Triazine-SBAشناسایی 

دار گردید. عامل Triazineبا استفاده از  SBA-15 ابتدا مزوپور

های با گروه SBA-15های سیلانول از مزوپور که در آن گروه

به یکدیگر متصل شدند. اتصال آنها از طریق  Triazineمتوکسی از 

 یوندهایپ یکشش یهاارتعاش .(1)شکل  تایید شد FT-IRطیف 

 FT-IRدر طیف  2330و ، 1602 ،1540 یهیدر ناح نیآزیتر

 سطح یرا بر رو Triazineاتصال  ،SBA-15@Triazineترکیب 

15-SBA در طیف  کرد. دییتاIR-FT 40های جذبO2V10PW5H  

نانو  FT-IRطیف  در شوند.ظاهر می 500-1100ی در ناحیه

 شودمشاهده می 40O2V10PW5/HTriazine15@-SBA کاتالیست

مربوط به  1000-1200که در آن طیف پهن موجود در ناحیه 

اسید است، که در اثر همپوشانی برهمکنش سیلیکا و هتروپلی

-Siهای کششی پیوندهای با ارتعاش P-Oو  W-O-Wهای ارتعاش

O-Si  سطح مزوپور فقط پیوندهای مربوط بهW-O-W (430 و )W-

O (334قابل تشخیص هستند ) ]7[. 

 

 FT-IR فیط -9شکل 
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نشان داده  2در شکل  زاویه پایین Xی الگوی پراش اشعه

کنید تمام الگوها یک طور که مشاهده میشده است. همان

ثابت دهد که را نشان می θ2=34/0( در 100انعکاس شدید )

دار شدن با پس از عامل SBA-15کند ساختار مزوپور می

Triazine  40و تثبیتO2V10PW5H  دست نخورده باقی مانده

  SBA-15ی ایکس. تغییر جزیی در الگوی پراش اشعه]4[ است

های مزوپور را کانال بیشتر 40O2V10PW5Hدهد که نشان می

 اند.اشغال کرده

 

 کسیا یپراش اشعه یالگو -2شکل 

نانو تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی  3شکل 

     را نشان 40O2V10PW5H15@Triazine/-SBA کاتالیست

طور که در تصویر نمایان است، ساختار مزوپور دهد. همانمی

SBA-15 اسید دست نخورده باقی مانده پس از تثبیت هتروپلی

 .است

 

 40O2V10PW5/HTriazine15@-SBAاز  SEM ریصوت -3شکل 

های پر استخلاف با استفاده از نانو پیریدین یتهیه

 40O2V10PW5H/15@Triazine-SBA کاتالیست

پس از بهینه کردن شرایط واکنش، اثبات کلی بودن این روش با 

-میلی 5/1های گوناگون بنزآلدهید، مول از مشتقمیلی 1استفاده از 

مول میلی 1های حلقوی و مول از کتونمیلی 1مول آمونیوم استات، 

حلال اتانول  و تحت  گرم کاتالیزگر در 02/0مالونونیتریل در حضور 

 (. 4موردبررسی قرار گرفت )شکل  ز موجتابش ری

 
 سیانوپیریدین-3-آمینو-2ی مشتقات تهیه -4شکل 

 قابلیت بازیافت کاتالیزگر

اسیدهای آزاد به عنوان کاتالیزور اشکال عمده هتروپلی

توجه به  باشد. باجداسازی سخت آنها از محیط واکنش می

های آلی یکی از اهداف مهم در واکنش اینکه بازیابی کاتالیست

فایده است و باعث کاهش ضایعات و جلوگیری از تولید مواد بی

 اسید بر رویاست، اتصال هتروپلیو مضر برای محیط زیست 

از مخلوط  جداسازی آسان کاتالیست SBA-15@Triazine بستر

فوق پس از انجام  انوکاتالیست. نسازدپذیر میواکنش را امکان
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شود و پس از ی صاف کردن جدا میبه وسیلهواکنش به راحتی 

 40کلرومتان و خشک شدن در آون در دمای شستشو با دی

 .است ساعت قابل استفاده مجدد 2گراد به مدت درجه سانتی

 

 های مجدد از کاتالیزگردر استفاده 3b بازده واکنش -9نمودار 

 کاتالیزگر مناسبیابی به دست

 و افزایش بازدهمناسب برای تسریع  کاتالیست استفاده از

سیانو-3-آمینو-2 یار مهم است. برای سنتز های آلی بسواکنش

ارش شده است. مقایسه گز های مختلفی، کاتالیستپیریدین

 نانو دهد کهنشان می 1گزارش شده در جدول  هایکاتالیست

    یدر تهیه 40O2V10PW5H/Triazine15@-SBA کاتالیست

کارایی بهتری را نشان  (3b) سیانوپیریدین-3-آمینو-2-متیل-4

 .دهدمی

  3b ی مشتقشده برای تهیه گزارش کاتالیزگرهای مقایسه -9جدول

 حلال کاتالیزگر
دما    

˚) C( 

زمان 

)h( 
 Ref بازده

 3 74 4 رفلاکس بنزن بدون کاتالیزگر

Fe3o4/cellulose اتانول 
دمای 

 اتاق
3 40 10 

[bmim] OH [bmim]

OH 
40 4 43 11 

SBA-15 

@Triazine/ 

H5PW10V2O40 
 اتانول

دمای 

 اتاق
2 44 - 

 گیرینتیجه

40O2V10PW5H15@Triazine/-SBA عنوان یک نانو به

 کاتالیست جدید طراحی و تهیه گردید و کاربرد آن در سنتز

بررسی تحت امواج ریز موج سیانوپیریدین -3آمینو-2های قمشت

های متداول شناسایی با روش ساخته شد نانوکاتالیست. گردید

و پس از اتمام واکنش به طور موفقیت آمیزی بدون  گردید،

جداسازی شد و مورد  وریتغییر قابل توجه در فعالیت کاتالیز

  استفاده مجدد قرار گرفت.

 تقدیر و تشکر
 کار نیاز ا تیحما یبرا کاشاناز دانشگاه  سندگانینو

 .سپاسگزار هستند
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Preparation of novel nanocatalyst SBA-15@Triazine/H5PW10V2O40 and its 

application in the one-pot synthesis of polysubstituted pyridines under 

microwave irradiation  
Mohammad Ghanbari*, Saeed Yazdanseta, Neda Mollakarimi Dastjerdi 

a Department of Organic Chemistry, Faculty of Chemistry, University of Kashan, Kashan, Iran 

 

Abstract:  

The SBA-15@Triazine/H5PW10V2O40 as a novel nanocatalyst was prepared by the 

immobilization of the heteropolyacid onto the surface of functionalized SBA-15 mesoporous 

silica with triazine linker and characterized by using infrared spectroscopy (IR), X-ray 

diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM), electron dispersive X-ray (EDX), 

and heat-gravimetric (TGA). Its application for the multi-component synthesis of 

polysubstituted pyridines has been developed by using the one-pot, four-component coupling 

reactions of aromatic aldehydes, cyclic ketones, malononitrile, and ammonium acetate under 

microwave irradiation in high yields. This procedure has the advantages of short reaction 

time, high yields, and environmentally friendly. The novel catalyst can be readily recovered 

after the reaction and reused without any loss of its catalytic activity. This protocol is 

developed as a safe, cost-effective and convenient alternate method for the synthesis of 2-

amino-3-cyanopyridine derivatives utilizing an ecofriendly, and a highly reusable catalyst. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: 2-Amino-3-cyanopyridine; Microwave irradiation; SBA-15 mesoporous; Green 

chemistry; Heterogeneous catalyst. 
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 مقدمه:

، با توجه به افزایش تقاضای جامعه در طول دو دهه گذشته

واستفاده گسترده از این بشری به نور وابزار آلات نوری 

 ترکیبات در زمینه های متنوعی مثل ترانزیستورها، لیزرها،

وسنسورهای فلورسانسی برای پروبهای ارتباطات از راه دور 

بیوآنالیزورها، سنتز وتهیه ترکیبات با خاصیت  مخصوص و

نوری بالا یکی از مهم ترین نگرانیهای شیمیدانان ودانشمندان 

شر در یک ناحیه طول موج مخصوص ن ] .1-8 [ می باشد

استفاده از این ترکیبات در ساخت یک عامل مهم در 

 ابزارآلات نوری می باشد.

ساخت یک نمایشگر تمام رنگی نیاز به استفاده از  زیرا

 ترکیباتی دارد که در تمام طول موجهای ناحیه مرئی نشر کند.

ات ودستیابی به ترکیبمشکل تلاشهای زیادی برای حل این.

وردیناسیونی با خاصیت نوری بالا مثل معرفی جایگزین ئک

لیگاندها در تهیه ترکیبات برای  های متفاوت

ای تغییر فلز مرکزی و استفاده از لیگانده ،وردیناسییونیئک

 ظاهرا یکی از مهم ترین . ] 9-71[ انجام گرفته استکمکی 

  فاکتورها در تهیه ترکیبات نوری با استفاده بالا انتخاب لیگاند

 

در  وردیناسیونی قلع به وسیله تغییرئبررسی خواص نوری گروه جدیدی از ترکیبات ک

 طول پیوند دوگانه لیگاندهای کمکی

 مریم غلامی، *عزت اله نجفی
 ، دانشکده علومزنجان انشگاه پیام نور مرکزد

( با یک سیستم پیوند دوگانه مزدوج و خواص نوری بالا به عنوان یک لیگاند اولیه HLکربوکسیلیک اسید )-9-آنتراسن چکیده:

با خواص نوری بالا استفاده شده است. برای کنترل وتغییر خواص نوری ترکیبات تهیه شده  (IV)برای تهیه کمپلکس های قلع

لیگاندهای برپایه بای پیریدیل با طول پیوند دوگانه متفاوت به عنوان لیگاندهای کمکی در ساختار ترکیبات تهیه شده به کار برده 

 ن داد که همه ترکیبات تهیه شده ساختار مشابه دارند. در حالتشده است.نتیجه داده های اسپکتروسکوپی و آنالیز ساختاری نشا

که در همه ترکیبات مشابه است ویک   جامد آنها حاوی دو قسمت اصلی، یک کمپلکس آنیون

 ا فاکتور قابل تغییرتنه کاتیون که به اتم های قلع کعوردینه نشده است وبه عنوان یک پذیرنده پروتون برای تعادل بار عمل می کند

در ساختار ترکیبات تغییر طول پیوند دوگانه لیگاندهای بای پیریدیل است. بررسی خواص نوری ترکیبات تهیه شده نشان داد که 

 ماهیت و طول پیوند دوگانه لیگاندهای کمکی یک تاثیر قابل ملاحظه ای بر روی خواص نوری این گروه کمپلکس ها دارد.

 

 کربوکسیلات، فتولومینسانس، لیگاند کمکی-9-، آنتراسن  (IV) کمپلکس قلع کلید واژه ها:
    

 

 [(SnCl3)2(L
1)(OCH3)2]

- 

 ezzat.najafi@gmail.com    مسئول:نویسنده *
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 ب شهای مهمی برای ترکیوفلز مناسب می باشد. تابه حال، تلا

مناسب ویون فلزی برای تهیه ترکیبات یک لیگاندآلی 

  71-02[با خواص مناسب انجام گرفته است کئوردیناسیونی

(، به عنوان یک L-کربوکسیلیک اسید )-9-آنیون آنتراسن .]

لیگاند دارای یک حلقه مرکزی با سیستم پیوند دوگانه 

بر رفتار کئوردیناسیونی که  مزدوج معرفی می شود 

یستم یر می گذارد. مهم تر اینکه سکربوکسیلات های فلزی تاث

ست که می ساختار چهار وجهی ا پیوند دوگانه مزدوج یک

تواند برای استفاده در سیگنال های فلورسانسی، زمینه مورد 

 علاقه در پیشرفت مواد فلورسانسی برای کاربرد در الکترو

به ی ومینسانس. خاصیت ل]07-02 [عمل کندلومینسانسها 

 -مشتق شده کادمیم بیس )آنتراسن  وسیله یک گروه اصلی

. ]02و02 [ کربوسیلیک اسید( نمایش داده می شود-9

 کربوکسیلیک اسید می تواند یک لیگاند-9-بنابراین آنتراسن

مناسب در تهیه ترکیبات کئوردیناسونی با خاصیت نوری بالا 

-باشد.ترکیبات کئوردیناسیونی تهیه شده از لیگاند آنتراسن 

ید می تواند نشرهای مهمی را ایجاد کند کربوکسیلیک اس-9

ار در این کاگرچه طول موج نشری آن غیرقابل تغییر است.  

 برای تهیه  ترکیبات  نوری  پنج کمپلکس
-carboxylto)bis(trichlorido-9-[(anthracene

-2 μ methoxystannates)]  پایه  لیگاندهای از واکنش

-9-سن قلع کلرید و آنترا ، بای پیریدیل و آمین

نتز س کربوکسیلیک اسید با استفاده از روش لوله جانبی

کربوکسیلیک اسید با خاصیت نوری -9-آنتراسن ]01[شدند.

بالا به عنوان یک لیگاند اولیه برای کنترل وتغییر خاصیت 

نوری ترکیبات قلع تهیه شده و تری اتیل آمین ولیگاندهای 

ه مزدوج ( با طول پیوند دوگان7طرح پایه بای پیریدیل )

متفاوت در ساختار ترکیبات به عنوان لیگاندهای کمکی 

 استفاده شده است. 

 

 
 

-1-.ساختار لیگاندهای استفاده شده در این کار، آنتراسن 9طرح 

 N, 3Et( به عنوان لیگاند اولیه و به عنوان HLکربوکسیلیک اسید )

bpdb-dpe ,4-bipy, 4-py, 4,4-N2Me .لیگاندهای کمکی 

  

 تجربیبخش 

 . مواد وروش های فیزیکی109

-bis(4-pyridyl)-2,3-diaza-2,3-diaz-1.4 به غیر از لیگاند 

1,3-butadiene(4-bpdb)  که بر طبق دستورکار گزارش

. همه مواد دیگر از  شرکت مرک ] 01 [شده بدست آمدند 

توجه شود که تمام ترکیبات تهیه شده بدون  تهیه شده بودند.

 خالص سازی اضافی استفاده شدند.

تمام حلال ها قبل از مصرف طبق روش های ذکر شده در 

خشک و تقطیر شده و بلافاصله مورد استفاده قرار  ]09[منابع 

ترکیبات ، به وسیله میکروآنالیزور  Nو C,Hآنالیز  گرفته اند.

Thermo Finnigan Flash-1112E .به دست آمده است 

استفاده   Bomen MB-seriesاز دستگاه   IRبرای ثبت طیف 

 022در  AVANCE 300به وسیله مرورگر   NMRشد. طیف 
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جامد وطیف جذبی لومینسانس حالت  مگاهرتز ثبت شد.

 به ترتیب به وسیله اسپکترومترهایترکیبات تهیه شده 

USB2000وShimadzu 2,100   بدست آمدند.طول موج

، 019به ترتیب  7-2نشری برای ثبت طیف نشری  ترکیبات 

 نانومتر بودند. 207و  270، 092، 011

با تابش   STOE آشکارساز به وسیله Xالگوی پراش اشعه 

ka  -Cu  درkeV 22  وmA 72 0 °با سرعت پردازش  -
min

 STA503 Bahr  دستگاه به وسیله )TGA(آنالیز گرمایی .  1

 . C min° 72-1در درجه حرارت 

 Brukerاندازه گیریهای کریستالوگرافی به وسیله آشکارساز 

SMART APEX  با مونوکروماتور گرافیتی با تابشMo-Ka 

 0برای ترکیب  k  092 و   2و 0برای ترکیبات  K  722در 

رکیبات تجزییات ساختارهای کریستالوگرافی ت آمدند.بدس

  خلاصه شدند. 7در جدول  2و0و0

 

   5-9. سنتز کمپلکس های 1.1

از یک روش جدید و یک مرحله ای برای تهیه همه ترکیبات 

ی یکی از مزیتهای اصل به نام روش لوله جانبی استفاده شد.

، 7این روش  برای تهیه کمپلکس 
-)]2O9H15(C2O)3(CH6Cl2[Sn+N)16H6[(C 

-9(و mmol 0.1آبه )یک مخلوطی از قلع کلرید پنج 

و تری اتیل (  mmol 2.2کربوکسیلیک  اسید ) آنتراسن

( به بازوی لوله ریخته شد و بعد با دقت با mmol 7آمین ) 

متانول خشک پر شد و سرآن بسته شد. بازوی دراز لوله در 

. بعد از یک هفته غوطه ور شد 22حمام روغن در دمای 

ط لوله که در دمای محیشاخه افقی کریستالهای زرد رنگی از 

 جمع آوری شد.  بود
C). Anal. Calc. for 203 -201%, m.p: 75(yield 

 C, 33.06; H, 3.74; N, 1.68%. :2Sn4NO6Cl31H23C
-IR (KBr, cm Found; C, 33.04; H, 3.72; N, 1.70%.

(COO), s(COO), 1530; νasνSn), 658; –O–(Snν): 1

δ 1.44 d6): -H NMR (DMSO1), 2821.+(NH1395; ν

), 7.21, 7.25, 7.51, 3OCH-), 3.18 (2), 3.06 (CH3(CH

8.05, 8.22 (H-Ar). 

با   2O9H15(C2O)3(CH6Cl2[Sn+)2N11H7(C[(- 0ترکیب 

-4همان روش سنتز شد فقط به جای تر اتیل آمین  

(dimethylamino)pyridine .جایگزین شد  
Anal.  Calc. for 218 °C). -(yield 80%, m.p: 216

: C 33.65, H 3.06, N 3.27%. 2Sn4O2N6Cl26H24C

–): ν(Sn1-Found: C 33.68, H 3.10, N 3.28%.  IR (cm

) +(COO) 1384, ν(NHs(COO) 1529, νasSn) 652, ν–O

), 6.82, 3OCH-), 3.18 (3H NMR: δ 3.09 (CH12826. 

6.91, 7.52, 8.08, 8.16, 8.20, 8.33, 8.40, 8.62 (H-Ar). 
2O9H15(C2O)3(CH6Cl2[Sn2+)2N10H100.5(C[(- 0ترکیب 

OH3CH.  با همان روش با ترکیبbipyridine-4,4´ .سنتز شد 

 (yield 80%, m.p: 274-276 C). 
2.86,  : C 32.71, H2Sn5NOl6C24H23Anal. Calc. for C

N 1.66%. Found: C 32.54, H 2.46, N 1.70%. IR 

(COO) s(COO) 1529, νasνSn) 637, –O–(Snν): 1-(cm

), 3OCH-3.19 (δ H NMR: 1) 2822. +(NH1398, ν

7.60, 7.82, 8.03, 8.14, 8.73 (H-Ar). 
)2O9H15(C2O)3(CH6Cl2[Sn2+)2N12H12C0.5[(- 2ترکیب 

OH 3CH.  با همان روش با pyridylethene-4-di-1,2  سنتز

 شد.

Anal. Calc. for C). 200-(yield 80%, m.p: 198

: C 33.46, H 2.56, N 1.7%.  2Sn4NO6Cl21H23C

): 1-Found: C 33.41, H 2.58, N 1.75%.  IR (cm

(COO) 1384,  s(COO) 1537, νasνSn) 644, –O–(Snν

), 6.85 (CH), 3OCH-3.18 (δ H NMR: 1) 2828. +(NHν

7.44, 7.62, 7.91, 8.21, 8.61, 9.35 (H-Ar). 

2O9H15(C2O)3(CH6Cl2[Sn2+)4N12H120.5(C[(- 5ترکیب 

OH3CH.  2,3-با همان روش باdiaza-pyridyl)-bis(4-1,4

1,3-butadiene .سنتز شد 

(yield 80%, m.p: 190-192 C). Anal. Calc. for 

C23H21Cl6N2O4Sn2: C 32.91, H 2.52, N 3.34%.  

Found: C 32.98, H 2.64, N 3.40%.  IR (cm-1): ν(Sn–

O–Sn) 647, νas(COO) 1537, νs(COO) 1392,  ν(NH+) 

2824. 1H NMR: δ 3.22 (-OCH3), 7.56, 7.51, 7.92, 

8.09, 8.61 (H-Ar).  

 

 . بحث و نتیجه گیری3

      bis carboxylato)-9-[(anthracene    کمپلکس  پنج

methoxystannates)]-2-(trichlorido 
 ,triethylamine-1-ium (1) آنها در ترکیبات که کاتیونهای 

4-(dimethylamino)pyridine-1-ium (2) 4-

yl)pyridine1-ium (3), 4-(2-(pyridin-4-yl) 

vinyl)pyridine-1-ium (4) and 4-[2-(pyridine-4-met 

hylidene)hydrazine-1-ylidene]methy lenepy ridin -1 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj9y8id3obPAhUrIMAKHXjUBC8QFggcMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FTriethylamine&usg=AFQjCNHmEYHFuIBRg0tRgI10jiWASgStAw&bvm=bv.132479545,d.d24
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- ium) (5)  از واکنش آمین ها، قلع کلرید و می باشد ،

 کربوکسیلیک اسید با استفاده از روش لوله جانبی  9آنتراسن 

سنتز شده اند. این روش به طور ویژه مفید است وقتی که 

فلزی واکنشگر، خودش در حلال ها نامحلول  نمک

با توجه به   2و 0،0است.بایستی توجه شود که ترکیبات 

ین به عنوان نمونه های جایگز کیفیت بالای کریستالی آنها

برای توصیف بهتر ساختار کریستالی ترکیبات تهیه شده با 

تک بلور انتخاب شده اند. ساختار خطی   Xپراش اشعه 

نشان داده شده است . بر  0کمپلکس های تهیه شده در شکل 

طبق آنالیز عنصری، ترکیبات این کمپلکس ها با نتایج آنالیز 

 ارند.عنصری سازگاری خوبی د

 

 .  ویژگیهای کلی3.9

مشابه دارند که   IRتمامی کمپلکس های تهیه شده طیف 

این می تواند دلیلی بر ساختار مشابه ترکیبات باشد. نوار جذبی 

آروماتیکی وآلیفاتیکی به ترتیب  H-Cنسبتا ضعیف باندهای 

در  cm 0222-0902-1و  cm  0222-0222-1در ناحیه   

همچنین نوار پهن مشاهده ترکیبات دیده می شود.  IRطیف  

 cm  0122-0122−1 شده در محدوده ی

نشانگر گروههای پیریدیلی   NHمربوط به ارتعاش کششی 

.و ظاهرا نشان می دهد که ترکیبات تهیه شده متشکل می باشد

از دو قسمت آنیونی و کاتیونی و لیگاندهای کمکی  پروتونه 

اتیون برای نعادل بار آنیون گونه شده اند وبه عنوان یک ک

 ]02[های آنیونی قلع  عمل می کنند

با وجود ارتعاش کششی قوی در  Sn-O-Snساختار پل شده 

نسبت  Sn)-O-ν(Snکه به  cm  222 -202−1 محدوده ی

اطلاعات کاملی را درباره گروههای   IRداده می شود .طیف 

میزان ارتعاش کششی  0کربوکسیلات  فراهم میکند. جدول

( و همه ترکیبات sν( ، ارتعاش کششی متقارن )asν  (نامتقارن 

تهیه شده را نشان می دهد.حالت کئوردیناسونی گروه 

کربوکسیلیک اسید در ساختار -9-کربوکسیل آنتراسن 

تواند به وسیله میزان کمپلکس های تهیه شده می 

)) 2(COsν-)2(COasν(ν∆ در  ]07و00  [مشخص شود.

cm- در ناحیه مورد انتظار )زیر  ∆ νترکیبات تهیه شده میزان 

bis-( و می تواند به پل شدن کئوردیناسیونی 1022

monodentate   گروههای کربوکسیلات نسبت داده شود

تشکیل کربوکسیلات های قلع می تواند نشان داده  (.0طرح) 

تمامی کمپلکس ها  sνو  asνشود با جابه جایی قرمز رنگ 

کربوکسیلیک اسید. نتایج -9-در مقایسه با تغییرات آنتراسن

تطابق  x-rayو آنالیز ساختاری با   IRبدست آمده از طیف 

برای تعیین ویژگی های ساختاری کمپلکس خوبی دارند.

این ترکیبات ثبت  NMRهای تهیه شده در محلول، طیف 

این ترکیبات پیک های  H NMR1شد. طیف های 

آلیفاتیک و آروماتیک را با انتگرال و چندگانگی درست 

همه ی ترکیبات سیگنال  NMR-H1در طیف  نشان دادند.

های لیگاندها از موقعیت اصلیشان در طیف لیگاندهای دهنده 

که می توان به  آزاد )به مقدار کمی جابه جا شدند

کئوردیناسیون لیگاندها به قلع نسبت داد. این   جابه جایی 

نتیجه ی انتقال غلظتی از الکترون از لیگاند به پذیرنده می 

 باشد.

 1HLترکیبات تهیه شده ولیگاند  طیف های جذبی کلیه

آزاد در حالت جامد ودر دمای اتاق ثبت شد.طیف جذبی 

نانومتر، به علت  021و  021پیک هایی را در  لیگاند آزاد،

نشان می دهد. این نوارها می تواند به  Bو K نوارهای

 ]00 [نسبت داده شود.  *π→ π و *n→ π  انتقالات 

طیف های جذبی کلیه کمپلکس ها  با مقداری جابجایی 

-9-شکل مشابهی به طیف جذبی لیگاند آنتراسن

کربوکسیلیک اسید دارند. با توجه به شکل و ظاهر مشابه 

 طیف های جذبی ترکیبات تهیه شده با لیگاند مربوط می 

توان نتیجه گرفت که منشاء انتقالات در طیف جذبی 

مربوط به لیگاند یعنی انتقالات کمپلکس ها هم انتقالات 

π→ π*  وn→ π*  می باشد. باتوجه به این نکته که ساختار



 

5 
 

 

سمینار شیمی کاربردی ایران دومین
 (2IACS) 

 زنجاندانشگاه  علوم،دانشکده ، 9316شهریور  5-6
 

 

 کلیه ترکیبات تهیه شده یکسان می باشد و تنها فاکتور متفاوت

ی توان می باشد. مطول پیوند دوگانه لیگاندهای بای پیریدیل 

نتیجه گرفت فاکتوری که موجب جابجایی های قرمز یا آبی  

ذبی ترکیبات می باشد نیز باید همان طول پیوند طول موج ج

 .دوگانه لیگاندهای کمکی باشد

 5 و1،3.اطلاعات بلوری کمپلکس های9جدول

 

  

          5             3          2 Complex 

C24H25Cl6N2

O5Sn2 

C46H48Cl12

N2O10Sn4 

C24H26Cl

6N2O4Sn

2 

Molecular Formula 

871.5

4 

168

9.0
2 

85

6.
55 

Formula weight 

0.30×0.20×0.
10  

0.35×0.35
×0.35  

0.30×0.2
5×0.20  

Crystal dimensions 
(mm) 

brown brown yellow Crystal color 

Monoclinic Monoclini

c 

Monocli

nic 

Crystal  system 

P21/c P21/c C2/c Space group 

18.3068(8) 10.9753(6

) 

21.4954(

9) 

a (Å) 

12.6196(4) 19.0590(1

1) 

12.6878(

3) 
b  (Å) 

14.4169(5) 14.5149(8

) 

14.3095(

6) 
c(Å) 

90.00 90.00 90.00 α(˚) 

94.336(4) 99.890(1) 118.996(
6) 

β  (˚) 

90.00 90.00 90.00 γ(˚) 

3321.1(2) 2991.1(3) 3413.4(2

) 
V  (Å3) 

4 2 4 Z 

1700 1644 1672 F (000) 

-21 ≤ h ≤ 23,  
-16≤ k ≤ 15,  

-18 ≤ l ≤ 18 

-13 ≤ h ≤ 
14,  

-24≤ k ≤ 

24,  
-17 ≤ l ≤ 

18 

-27 ≤ h ≤ 
27,  

-16 ≤ k ≤ 

16,  
-18 ≤ l ≤ 

18 

Limiting indices 

7676 6873 3948 Unique reflections                                                            

1.743 1.875 
1.667 

Calculated density 
(g cm-3) 

2.021 2.240 
1.963 

Absorption 
coefficient (mm-1) 

3.02-27.56 1.78-
27.50 

2.85-
27.56 

θ range (˚) 

1.043 1.040 
1.056 

Goodness of fit on 
F2 

222/405 13/338 0/217 restraints/parameters 

R = 0.0607 

WR2 = 
0.1788 

R1 = 

0.0304 
WR2 = 

0.0788 

R =  

0.0300 
WR2 = 

0.0937 

R, WR2 

 . میزان ارتعاشات کشش متقارن ونامتقارن1جدول

Complex 1 2 3 4 5 

)2(COasν 1530 1529 1529 1537 1537 
)2(COsν 1395 1384 1398 1384 1392 

∆ν 135 145 131 153 145 

 

 

 

 

 

 . ساختار خطی کمپلکس ها1طرح

 

 
 
 

 -1-وردیناسیونی پل شده آنتراسنئ. ساختار ک3طرح

 کربوکسیلیک اسید 
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 5-9ترکیبات  UV-Vib. طیف 9شکل

 

 

 

)H) -Py-N2Me ساختار مولکولی کمپلکس -1شکل

]2)3COO)(OCH-9H14(C2)3[(SnCl (2) 

 

Py-N2(Me-ساختاربلوری کمپلکس  .3.1

] (2)2)3(L)(OCH2)3H)[(SnCl 

کل این ترکیب به ترتیب در شساختار مولکولی و سلول واحد 

تعیین ساختار به وسیله  نشان داده شده است. 2-0و  2-0های 

نشان داد که این ترکیب در حالت جامد از دو  Xپراش اشعه 

جزء تشکیل شده است: یک کمپلکس آنیونی 

–]2)3COO)(OCH-9H14(C2)3[(SnCl ،  که از

جزءکاتیونی،  واحدهای دی مری تشکیل شده است و یک

دی متیل آمینوپیریدینیم، که این اجزاء به وسیله نیروهای  -2

الکتروستاتیک و پیوندهای هیدروژنی به هم کوئوردینه شده 

اند. اطلاعات کریستالوگرافی نشان می دهد که واحد بی 

 تقارن این ترکیب فقط نصف جزء آنیونی را شامل می شود. 

و اتم قلع، شش اتم هر واحد دی مری در این ترکیب از د

کربوکسیلات و دو گروه  -9-کلر، یک لیگاند آنتراسن

 به سه اتم کلر و  (IV)متوکسی تشکیل شده است. هر اتم قلع

 سه اتم اکسیژن کوئوردینه شده است. یکی از سه اتم اکسیژن 

کربوکسیلات و دو تای دیگر از  -9-ز طرف لیگاند آنتراسنا

 سه اتم اکسیژن که بهطرف گروه های متوکسی می باشد. 

همراه سه اتم کلر با اتم قلع پیوند دارند، نسبت به هم سیس 

بوده و یک ایزومر وجهی را برای این ترکیب به وجود آورده 

 L A  °  2.222-1به وسیله لیگاند   Sn…Sn1فاصله اند.

،°A 0.022  (Table S1, Electronic Supporting 

Information)  که توسطCSD 2015  آنالیز شد.این

داده ها در تطابق با دیگر کمپلکس های اکسیژن دهنده می 

. در ساختار کمپلکس های تهیه شده توجه ] 02و 02  [   باشد.

به برهمکنش های داخلی و بین مولکولی  ، عامل کنترل کننده 

صال بین اتاصلی در شکل گیری پک کریستالی  می باشد. 

ی پیوند هیدروژنی واحد های بی هسته با برهمکنش ها

 A°(  و برهمکنش های مرکز به مرکز حلقه ها از  0)جدول 

(  2و شکل    S2)جدول     A  (2 )0.102°(   تا 2) 0.220

 تشکیل شبکه سوپرامولکولی سه بعدی را می دهد.

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 . برهمکنشهای بین مولکولی و بین اتمی3جدول

 

D-H…A D-H H…A D…A D-H…A 

C4-H4...O1 0.95 2.39 2.949(4) 117 
#1H5...Cl2-C5 0.95 2.76 3.641(4) 154 

#2H11...Cl3-C11 0.95 2.74 3.506(17) 138 
 

Symmetry codes; #1: 1/2-x, 3/2-y, 1-z; #2: 1-x, y, 3/2-z 
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 1بلوری در ساختار شبکه .3شکل

 

 
 

 1در ساختار π          π.برهمکنش های3شکل

 

] 2H ) -bipy-( 4,4  ساختاربلوری کمپلکس. 0.0

 OH (3) and3.CH2]2)3(L)(OCH2)3[(SnCl

.2]3)2(L)(OCH2)3(SnCl 2H)-bpdb-(4  
OH (5)                  32CH 
 نفوذ گرادیان دماییی لوله جانبی برای تولید بلورهای

 3.CH2]2)3(L)(OCH2)3)[(SnCl-bipy-(4,4

.2]3)2(L)(OCH2)32H) SnCl-bpdb-(4 (3)OH  
        OH (5)32CH   .در بازده خوبی استفاده گردید

از تک   Xبا پراش اشعه  2و  0ساختار مولکولی ترکیبات 

نشان داده شده   2و شکل. 2بلور تعیین شد و نتیجه در شکل .

است. فواصل پیوندی و زوایای پیوندی انتخاب شده برای 

 لیست شده اند.  S4و  S3در جدول  2و  0ترکیبات 

متبلور شده  P21/cبا گروه فضایی مونوکلینیک  0ترکیب 

را دارد.  1این ترکیب ساختار مشابه به ساختار ترکیب است و 

تنها تفاوت در جزء کاتیونی آنها می باشد. وسیله پراش اشعه 

X  از دو اتم قلع،نشان داد که واحد بی تقارن این ترکیب 

کربوکسیلات و دو  -9-اسنشش اتم کلر، یک لیگاند آنتر

نصف جزء ، یک مولکول متانول آزاد و  گروه متوکسی

مپلکس این ک تشکیل شده است. باپیریدینیم -2و 2کاتیونی ، 

با واحدهای کئوردیناسیونی    IVدارای دو واحد مستقل  قلع 

و دو اتم    L1مشابه که از طریق  گروه کربوکسیلات لیگاند 

 اکسیژن از دو گروه متوکسی  به یکدیگر متصل شده اند. 

می تواند به صورت یک  گروه هندسی اطراف هر اتم قلع 

 واحد هشت وجهی هر اتم قلع به یک اتم اکسیژن گروه 

و دو اتم اکسیژن از دو گروه متوکسی و  1L کربوکسیلات 

رکیب ه تشده است. علاوه بر این مشابسه اتم کلر کئوردینه 

0 ، -L  کئوردیناسیونی دودندانه ای یک حالت  0در ترکیب

پل شده را با استفاده از دو اتم اکسیژن گروه کربوکسیلات 

 ( 0ایجاد می کند.) الگوی 

بعدی را از  0نیز یک شبکه  2و  0، کمپلکس 0مشابه ترکیب 

( و برهم کنش 2و  2طریق برهم کنش های هیدروژنی)جدول 

 به وجود می آورد. (S2و جدول  1و 1)شکل π-π های 

  P21/Cبا سیستم مونوکلینیک در گروه فضایی  2کمپلکس 

دیده می شود  2متبلور شده است .همانطور که در شکل 

اگرچه می باشد.   0مشابه به ترکیب  2ساختار کریستالی 

بسیاری از کمپلکس های فلزات عناصر اصلی و واسطه از 

فبا توجه به اطلاعات بدست  جود داردلیگاند بای پیریدیل و

بیس  -2و7اولین کمپلکس آلی قلع با لیگاند  7آمده، ترکیب 

بوتا دی ان می  -0و7 -دی آزا -0و0 -بای پیریدیل( -2)

 باشد. 
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 . 3ساختارمولکولی شکل .5شکل 

 
5. ساختارمولکولی شکل 6شکل   

 

3. برهمکنش های بین مولکولی در ترکیب 4جدول  

D-H…A D-H H…A D…A D-

H…A 

N1-H1…O5 0.88 1.74 2.612(6) 172 

O5-H5...Cl1 0.84 2.51 3.333(4) 165 

C4-H4...O1 0.93 2.47 3.000(4) 116 

C14-H14...O2 0.93 2.52 3.049(4) 116 

C16-H(16A)...Cl4 0.96 2.81 3.457(6) 125 

C21-H21...Cl5 0.93 2.81 3.720(4) 166 

Symmetry codes; #1: x, 3/2-y, -1/2+z; #2: x,-1+y, z 

 

5. برهمکنش های بین مولکولی در ترکیب 5جدول  

D-H…A D-H H…A D…A D-

H…A 

N4-H4…O6 0.88 1.78 2.655(19) 173 

O5-H5...Nl1 0.84 2.62 3.393(19) 153 

C4-H4...O1 0.95 2.49 3.038(6) 116 

#1H5…Cl1-C5 0.95 2.79 3.638(6) 150 

#2H12...Cl5-C12 0.95 2.82 3.539(8) 133 

C14-H14...O2 0.95 2.33 2.930(8) 121 

#3H22...Cl2-C22 0.95 2.56 3.363(9) 143 

#2H29...Cl2-C29 0.95 2.83 3.759(10) 167 

Symmetry codes; #1: -x, 1-y, 1-z; #2: 1-x, -1/2+y, 3/2-z -; #3: 

x, 1/2-y, -1/2+z 

. 

دوج مز π. نقش لیگاندهای کمکی و سیستم 3.4

کربوکسیلیک اسید ( درخود -1-آنتراسن لیگاند 

 9-5ترکیبات  تجمعی

   Xبا پراش اشعه  2و  0،0تعیین ساختار کربستالی ترکیبات 

 نقش مهمی در تشکیلنشان داد که لیگاندهای کمکی یک 

دارند. تشکیل بارمنفی  کمپلکس آنیون  7-2کمپلکس های 

ساختار همه ترکیبات به هیدرولیز قلع کلرید نسبت داده در 

می شود، که به وسیله لیگاندهای کمکی به عنوان یک باز ، 

درک ماهیت برهمکنش های بین مولکولی . هدایت می شود

جهت تهیه و طراحی بهتر شبکه سوپرا مولکولی یک امر 

. برهمکنش های بین مولکولی از نوع  ضروی به نظر می رسد.

نقش مهمی یقینا C-H-π  ، π-π ، C-H،  مکنش هایبره

در در تعیین ساختارکریستالی و خود تجمعی مولکول ها 

 .] 02- 09 [دارد

کربوکسیلیک اسید با اسکلت حجیم -9-لیگاند آنتراسن

مزدوج بزرگتر شرایط  πحلقه های آروماتیکی وسیستم 

درون وبین مولکولی  π-πمناسبی را برای برهمکنش های 

وبرهمکنش های                       در ساختار کریستالی همه 

ترکیبات تهیه شده این برهمکنش ها تاثیر عمیقی را روی  

تصالات واحدهای مولکولی به یکدیگر جهت تهیه شبکه ا

تعیین ساختار بلوری ترکیبات های سوپرامولکولی دارند.    

یونی پل شده گرو ه کربوکسیلا تهیه شده  ساختار کئوردیناس

کربوکسیلیک اسید را نشان می  -9-ت   لیگاند آنتراسن

مزدوج  πدهد . نتایج نشان می دهد استفاده از سیستم پیوند 

و لیگاندهای کمکی می تواند  برای شیمیدانان یک روش 

جدیدی را برای پیشرفت  ترکیبات کئوردیناسیونی با 

یجاد کنند .ساختار ویژه و استفاده بالا ا  
 

 

 

C-H…π 
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نمونه پودری و تجزیه گرما     X 3.5 پراش اشعه.  

 ) TGA ( وزن سنجی 

و دگردی کمپلکس های تهیه شده ثبت Xالگوی پراش اشعه 

داده های تک بلور برای بهبود خلوص بالای  XRDبا الگوی 

 S1 همانطور که در شکل .مقایسه گردیدترکیبات تهیه شده 

داده  XRDدیده می شود، یک ارتباط خوبی بین الگوی 

تجربی ترکیبات تهیه شده وجود  XRDهای بلوری و الگوی 

جا که داده های تجربی در تطابق خوبی با الگوی دارد . ازآن

XRD می باشند نمونه پودری بر طبق داده های تک بلور ،

ند. ک بنابراین می تواند ترکیبات تهیه شده با خلوص بالا ایجاد

آنالیز گرمایی تمامی کمپلکس های تهیه شده تحت  اتمسفر 

انجام شد تا پایداری   C 122 °هوا از دمای اتاق تادمای 

(.همانطور  9گرمایی را طی رفتار گرمایی نشان دهد.)شکل.

تمامی کمپلکس های دیده می شود  TGAکه در منحنی 

مقاومت کردند. از دست  012 ° تهیه شده تقریبا تا دمای  

نمامی ترکیبات در دو مرحله   TGAرفتن وزن در منحنی 

اتفاق می افتد که می توان به از هم پاشی چهارچوب ترکیب 

( نسبت (IVو از دست رفتن اجزای اصلی کمپلکس های قلع 

داد. اولین مرحله مربوط به از دست رفتن لیگانهای کمکی 

کاهش وزن به از دست می باشد ، در حالی که مرحله دوم 

 جامد تشکیل شده در رفتن لیگاند اصلی مربوط می شود.

. پایداری  می باشد 2SnOدرجه احتمالا مربوط به  °222

گرمایی و حلالیت کمپلکس های تهیه شده  آنها را به عنوان 

ن به وسیله اسپییک کاندیدای خوب در تهیه فیلم نازک 

در ساخت کوتینگ و روسوب گذاری به وسیله خلاء 

 دیودهای نورگسیل آلی می سازد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.برهمکنش های بین مولکولی در ترکیب 7شکل

 
 5همکنش های بین مولکولی در ترکیب .بر 8شکل

 

 

 
 9-5. منحنی دیاگرام ترکیبات 1شکل 
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  .خواص فوتوفیزیکالی3.6

تحقیقات نشان می دهد که کنترل خواص شیمیایی و فیزیکی 

مواد ، یکی از مهم ترین تلاشهای دانشمندان می باشد. در دو 

با توجه به نیازهای روز افزون جامعه بشری به نور دهه گذشته 

و ادوات نوری، سنتز و تهیه کمپلکس هایی با خواص نوری 

نوری امروزه بسیار بالا جهت استفاده از آنها در ساخت ادوات 

 مورد توجه قرار گرفته است.

کنترل وتغییر خواص نوری ترکیبات لومینسانس  برای تهیه 

ادوات نوری با کیفیت بالا با توجه به نیاز بشر می تواند 

ضروری و لازم باشد.تاکنون تلاشهای قابل توجهی  در این 

در این کار پژوهشی به منظور تهیه زمینه انجام شده است. 

-9-مپلکس هایی با خاصیت نوری بالا از لیگاند آنتراسنک

کربوکسیلیک اسید با توجه به پیشینه خوبی که در راستای 

آنتراسن -9تهیه ترکیبات نوری نشان داده است، استفاده شد. 

کربوکسیلیک اسید، جامدی سبز رنگ و دارای سه حلقه 

آروماتیکی می باشد. گروه اسیدی در این ترکیب به صورت 

تقارن در راس حلقه آروماتیک مرکزی قرار گرفته است. م

رزونانس موجود در حلقه، ساختار فضایی و خصلت اسیدی 

  مناسب، از ویژگی های این ترکیب می باشد.

دای متیل -2لیگاندهای کمکی ، تری اتیل آمین ، 

-پیریدیل  2بیس ، 2و7بای پیریدین و  2و2آمینوپیریدین، 

ان  برای کنترل خواص نوری آنها  بوتادی 0و7-دی آزا  0و0

 در ساختار ترکیبات کئوردیناسیونی استفاده شد.

خواص فوتوفیزیکالی حالت جامد تمامی ترکیبات قلع با 

ی لیگاند حجیم آنتراسن با پایه کربوکسیلیک و تاثیر لیگاندها

کمکی مختلف روی خواص فوتوفیزیکالی آنها در حالت 

 72ست و نتایج در شکل جامد در دمای اتاق بررسی شده ا

برطبق نتایج گزارش شده  از پلیمرهای  نشان داده شده است.

دوده  پیک های نشری در محکعوردیناسیونی  با پایه آنتراسن 

 نانومتر برای همه کمپلکس ها از انتقالات  202-212تقریبا 

 LLCT)  حلقه های آروماتیک لیگاندها    π*→πداخلی 

  ] 22-22 [(  نشات می گیرد.

آزاد افزایش شدت لومینسانسی در   HLدر مقایسه با لیگاند 

دینه کئورطیف نشری کمپلکس های تهیه شده احتمالا به 

کام که استحمربوط می شود.به فلز مرکزی    HLلیگاند شدن 

ابشی و واپاشی غیر تو تقارن لیگاند را به طور موثری افزایش 

   [می دهد. حالت برانگیخته را کاهش  π*→πداخلی 

 . ]   22و22

بالاترین شدت لومینسانسی را نسبت به دیگر  2و  2کمپلکس 

نشان داده شده  1ترکیبات می دهد. همانطور که در شکل 

است ماکزیمم پیک نشری یک ارتباط خوب بین ماهیت 

لیگاند کمکی در ساختار کمپلکس قلع و طول موج نشری 

گستره تغییر رنگ های نشری فوتولومینسانسی نشان می دهد. 

از طریق لیگاندهای کمکی مختلف در کمپلکس های قلع 

به  0و  7تغییر می کند. پیک نشری فوتولومینسانسی ترکیبات 

نانومتر  پیک می دهند، در حالی  291و  217ترتیب در نواحی 

در نواحی  2و 2، 0ترکیبات پیک نشری فوتولومینسانسی  که 

نانومتر می باشد. بیشتر جابه جایی طول موج  210و 222، 202

حاصل می شود.تغییر ماکزیمم پیک  2قرمز رنگ از ترکیب 

نشری در طیف فوتولومینسانسی کمپلکس های تهیه شده 

لیگاندهای کمکی را در  π،نقش طول پیوند دوگانه مزدوج 

 تغییر رنگ ادوات نوری ونمایشگرهای رنگی نشان می دهد. 

تغییر ماهیت لیگاندهای کمکی درساختار کمپلکس های قلع 

می تواند بر روی جابه جایی های قرمز یا آبی رنگ کمپلکس 

های  قلع تاثیر گذار باشد، زیرا ماهیت کمپلکس آنیونی در 

هم مساختار همه ی کمپلکس مشابه می باشد. بنابراین یکی از 

مپلکس کترین عوامل برای بهبود خاصیت فوتولومینسانسی 

های قلع معرفی لیگاند کمکی به ساختار فلزی کمپلکس می 

، در حالت جامد به  2-7باشد. بازده کوانتومی ترکیبات 

 [تعیین شده است..  90/2و 2/ 19، 12/2،  11/2،  1/2ترتیب 

تاثیر یک لیگاند کمکی مشخص مشاهده می شود.  .] 21
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ختلف مبازده کوانتومی کمپلکس ها با لیگاندهای کمکی 

نشان می دهد که لیگاند کمکی یکسان بر روی خاصیت 

تیجه ن مینسانسی کمپلکس های قلع تاثیر می گذارد. فوتولو

کلی اینکه انتخاب لیگاند فاکتور مهمی در تغییر و کنترل 

خواص نوری ترکیبات کئوردیناسیونی به عنوان مواد جدید 

ق بازده بر طت نوری با کیفیت بالا می گذارد. بدر تهیه ادوا

وانتومی و طیف فلورسانسی کمپلکس های تهیه شده ، همه ک

 کمپلکس ها خواص فلورسانسی نسبتا خوبی دارند.

 

 
 9-5انس ترکیبات س. طیف فوتولومین90شکل

 

 DFTمحاسبه   . 3. 7

با استفاده   2و0،0برای ترکیبات   (DFT)نظریه تابع چگالی 

محاسبه شد.  G03باروش  B3LYP/Lanl2DZسطح 

( و HOMOبالاترین سطح اوربیتال مولکولی اشغال شده )

( LUMOپایین ترین سطح اوربیتال مولکولی اشغال شده )

(. 2وجدول  77وگاف انرژی محاسبه گردید.)شکل.

نشان می دهد که گاف انرژی برای  DFTمحاسبات 

که ضریب اوربیتال مولکولی در  eV 0.2 ،  0کمپلکس 

حلقه پیریدین و ضریب اوربیتال مولکولی  موقعیت هومو روی

در موقعیت لومو روی حلقه آنتراسن بزرگ می باشد. به طور 

، ضریب اوربیتال مولکولی در 0قابل توجهی در ترکیب 

موقعیت هومو روی حلقه آنتراسن بزرگ می باشد، در حالی 

که ضریب اوربیتال مولکولی در موقعیت لومو روی موقعیت 

کاهش می یابد. گپ   eV 0.22انرژی تا  پیریدین که گاف 

بدست آمد که ضریب  eV7.00،  2انرژی برای کمپلکس 

اوربیتال مولکولی در موقعیت هومو روی نیمی از دی آزو ، 

 در حالی که ضریب اوربیتال مولکولی در موقعیت لومو روی

نشان می دهد نتایج  DFTحلقه پیریدین می باشد.  محاسبات 

 ی با داده های تجربی بدست آمده دارد.نظری سازگاری خوب

 . نتیجه گیری4

پنج ترکیب قلع با لیگاندهای کمکی مختلف با استفاده از 

روی  Xروش لوله جانبی بدست آمد. مطالعات پراش اشعه 

تک بلور نشان می دهد که ترکیبات تهیه شده ساختار مشابه 

 دارند واز دو نیمه اصلی تشکیل شده اند.یک کمپلکس آنیون 

    ،]2)3(L)(OCH2)3[(SnCl   واحد دوهسته ای که در،

تمامی کمپلکس ها مشابه می باشد ویک کاتیون که به اتم 

ادل بار ی تعقلع کئوردینه  نشده و به عنوان یک پذیرنده برا

عمل می کند. علاوه براین ، این کار نشان می دهد که سیستم 

کربوکسیلیک اسید  -9-پیوند دوگانه مزدوج لیگاند آنتراسن 

در ساختار ریخت شناسی و خواص آن کمپلکس ها و تاثیر 

تصالات واحدهای مولکولی به یکدیگر جهت اعمیقی روی 

ای به علاوه لیگانده  تهیه شبکه های سوپرامولکولی دارند.

کمکی برای تعادل بار کمپلکس های تهیه شده طراحی شده 

اند برهمکنش های غیروالانسی  مثل پیوندهای ضعیف بین 

در تعیین ساختارکریستالی  ،   C-H…π  ، π-πمولکولی ، 

و خود تجمعی مولکول ها نقش بسزایی دارند. خواص 

د ودر جام فوتولومینسانسی همه کمپلکس های قلع درحالت

دمای اتاق بررسی شد ونتایج نشان داد که تغییر در خواص 

ا بنوری کمپلکس ها را به طول سیستم پیوند دوگانه مزوج 

لیگاندهای کمکی مختلف نسبت داد. طول موج نشری مواد 

تهیه شده در حالت جامد می تواند در یک ناحیه وسیع از 

. این ندطول موجهای لیگاندهای کمکی مناسب تغییر می ک

یافته می تواند راه جدیدی را برای طراحی مواد لومینسانس 

معدنی با تغییر ساختار لیگاندهای کمکی آنها ایجاد –آلی 

 کند.
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Tuning of optical properties of a new class of tin coordination compounds 

by changing in the π-conjugation length of ancillary ligands 

 

Maryam Gholami , Ezzatollah Najafi*  

Department of Chemistry, Payame Noor University (PNU), Tehran 19395-3697, Iran 

 

Abstract. 

 To prepare tin (IV) complexes with high optical properties, anthracene-9-carboxylic acid (HL) 

with a large conjugated π-system and rich optical properties has been used as a primary ligand. 

In order to control and modify the optical properties of prepared compounds, bipyridyl-based 

ligands with different π-conjugation lengths as ancillary ligands has been used in the structure 

of prepared compounds. The results of spectroscopic data and structural analyses showed that 

all prepared complexes have similar structures, and in solid-state consist mainly of two 

components, a complex anion, [(SnCl3)2(L)(OCH3)2]
-, which is alike in all complexes and  a 

cation, that has not been coordinated to the tin atoms and act as counter ions and protonated for 

charge balance. The only variable factor in the structure of compounds is the length of 

conjugated π-system of bipyridyl ligands. The investigation of the optical properties of prepared 

compounds showed that the nature and the length of conjugated π-system of ancillary ligands 

has a pronounce effect on the optical properties of this class of complexes. 

 

 

Keywords: Tin(IV) complex; 9-Anthracenecarboxylate; Photoluminescence; Ancillary 

ligand 
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 مقدمه
از اساس ربيگاندها از ديبا ل يست يز يبرهمکنش ماکرومولکولها 

ن برهمکنشها در يا يمخ لف بوده است.  بررست يداروها يطراح

شتتاآ يهمواره بع صتتورآ آزما ييدارو يميآغاز توستت ع ملش  تت

شتتتگتاه انجاف هرا ع استتت. کع م وه بر يط آزمتايدر مح يتجرب

 يها دربردا  ع اس.  در دهع ييبالا ينع هاياد، هزيصرف زمان ز

نوع  ينيب شيها، پ انواع مولکول يساز عي ب يبرا يير رو هاياخ

ن آن ها کشتتف  تتده استت.  رو  يبرهمکنش ب يو مقدار انرژ

 يک مولکوليمکان /يک کوان وميو مکان يکولنگ موليداک يها

QM/MM ک از يهر  يها هس ند کع برا ن رو يز جملع مهم را

 ده اس. کع سرم. و دق.  يطراح يمناسب يآن ها نرف اازارها

ع ن رو تتها نستتب. بي. ايکنند  مز ين برابر ميمحاستتباآ را دند

 ينع، غربالگري، م وه بر کاهش زمان و هزيشگاهيآزما يرو ها

و  يمحاستتبات ين م نا کع با انجاف رو  هايبا تتد  بع ا يداروها م

 ين م نتا کتع با انجاف رو  هايه اقبت  از انجتاف  يع ستتتازيت تتتب

همکنش ، بريش تجربيقب  از انجاف آزما يع سازيو  ب يمحاسبات

 تتتده و آن دستتت ع از  يهدف بررستتت يداروها با ماکرومولکولها

با هدف مورد نظر ما  يشتتت ريکع اح مال برهمکنش ب ييداروهتا

 DNAضد سرطان با جديد  يها يمطالعه برهم کنش دارو

 

 ارد يمحمدرضا اله ،*اريااطمع آب

 ، دانشگاه اردکانيو مهندس ي، دانشکده انيمي  يار، هروه مهندسيااطمع آب -1

 ، دانشگاه اردکانيو مهندس ي، دانشکده انيمي  يهروه مهندس ،ارد يمحمدرضا اله -2

 

 

انجاف  ده  يبع صورآ محاسبات DNAرا ساخ ع  ده اس.، با يد کع اخيضد سرطان جد ين کار برهش کنش دو دارويدر ا چکيده:

در  يز مرکزر اليزان تاثيم ين منظور بع بررسيا وند بع ي ام  م يم دن يضدسرطان را کمپلکس ها ياز داروها يارياس.  امروزه بس

سان کي يع سازيط  بينا در  راين کار از دو نرف اازار اتوداک و اتوداک ويانجاف ا يپرداخ ع  ده اس.  براDNA اتصال بع يدگونگ

 يع سازيط  بيگاند و  رايبا ل کبال. ش ر از کمپلکسيب يجزئمقدار  بع ک يکمپلکس ناتصال  ياس فاده  ده اس.  مشخص  د کع انرژ

 يبع طور کل اس. DNA ن ايج حاص  از محاسباآ نظري در تطابق بسيار خوبي با داده هاي تجربي حاص  از برهش کنش با کسان اس. ي

 ندارد   ير دندانياتصال تاث يژزان و انريان کرد نوع الز در ميتوان ب يم

 . ينگ مولکوليداک، ، کمپلکس اتصال آزاد ي، انرژ DNA :يکليد يواژه ها

 

 

 

 Email:f.abyar@ardakan.ac.ir ، دانشگاه اردکانيو مهندس يدانشکده ان ياآ ملميار، مضو هيااطمع آب :٭ نويسنده مسئول
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 يقرار م يش تجربي تتوند و ستتپس تح. آزما يدارند ان خاب م

بدن، همواره بع  يپس از کشتتتف در ستتتلول ها  DNA  رنتديه

 يها يماريستتت. مولکولها در درمان بين زياز مهم ر يکيمنوان 

  بتع منوان حام  مخ لف مورد توجتع پووهشتتتگران بوده استتت.

مهش  يها از هتدف يکيدر موجوداآ زنتده،  يکياط متاآ ژن 

 يضدسرطان( م يوه داروهايمخ لف دارو) بع و يمولکولها يبرا

. ياز اهمDNA ن داروها و يبرهمکنش ب يبا تد  درک دگونگ

کع محققان در حال  يا بع هونع  برخوردار استتت. ييار بالايبستتت

 يد و کارآمدتر کردن داروهايجد يداروها يطراح يت   برا

بع  يور کلباآ بع طين ترکيکم ر هستتت ند  ا يبا اثراآ جانب يا ل

 يم يندش بيتقستت يالز يها و کمپلکس يباآ آليدو دستت ع ترک

، يدر  تتک  هندستت يادي، تنوع زيالز يها در کمپلکس . توند

 ن تنوعيبتتا تتتتد کتتع ايم ين ت تتداد الز مرکزينوع الز و همچن

 يها مولکول يآورد کع برا يد مياز ساخ ارها را پد يمجمومها

 ي هايستتا DNAکع انواع  يياز آنجا . ستت.ين يابيقاب  دستت  يآل

باآ بع يدارند، ترک يالز ياتصال کمپلکسها يبرا يا ال بالقوه ا

ها برهمکنش دارند: برهشتتت. DNA با يصتتتورآ دو دستتت ع کل

 نير)اتصتتتالاآ بيپذ ( و برهشتتت.ير)اتصتتتال کووالانستتتيناپذ

دستتت تتع اتصتتتال ر بتتع ستتتع يپتتذ (  اتصتتتال برهشتتت.يمولکول

 يش بندين تقسشين رکليار و ايق  ياتصال از طر ،يکيالک رواست ات

برهش کنش دو  يق بع منظور بررستتين تحقيدر ا [ 2و1 ] تتود يم

ف نر ود بع کمکانع يرا يع سازيد ضتد سترطان از  بيجد يدارو

ن دو دارو ياست فاده  تده اس.  ا  2نايو اتوداک و 1اازار اتوداک

 3نييدوکايد ليانآميس يگاند دايهست ند با ل يم دن يکمپلکس ها

                                                           
1 Autodock  
2 Autodock Vina 
3 Dicyanamide Lidocaine 

سن ز  ده اس. و خواص [ 3و همکاران ] يزيرا توسط تبريکع اخ

 ش مشخص  ده اس.  يق آزماياز طر يضد سرطان

 

 يبخش نظر
 ياز م  برترين نرف اازارهتتا ييک [4]شتتترا تتع اتوداک ينرف اازار پ

ار يساس. کع کاربرد ب ين المللينگ در سطح بيداک يع ستازي تب

دارد  اين  يداروي يمولکولها يو توستت ع منطق يدر طراح يزياد

 دانيتتنتترف ااتتزار قتتادر استتتت. تتتا بتتا استتت تتفتتاده از تتتوابتت  متت

نتتده ريگتتانتتد و هين ليب ياييتتمي تتت يزان برهمکنش هتتايرو، مين

 ينبع اآزاد اتصتتتال( را محاستتتبع نمايد   ي)انرژ يماکرومولکول

 يبررستت يبرا[ 5] 1.1.2 نانستتخعيو اتوداک اازار نرف از منظور

 بع ،DNA مولکول بع بيتترک نيا کنش برهش يانرژ و مکتان

 ندي تتروع ارآ يراب استت.  تتده استت فاده هدف، رندهيه منوان

 يبرا DNA يگاه مناسب بر رويجا يي،  ناساينگ مولکوليداک

ود  از  ي، هاف نخس. محسوب مييبرهمکنش با کمپلکس دارو

کتت  ستتتطح  يبر رو [6] 4نتتگ کور ين رو اب تتدا بتتا انجتتاف داکيا

س از ش  پيرنده کرديگاه ا ال هيجا يياقداف بع  تتناستتا  مولکول

از  کيهر  يها، براکمپلکس يا ال برا يهاگاهيجا يي تتتناستتتا

مربوط بع کمپلکس  5جايگاه ا النگ م مرکز  ده در يها داکآن

 d  يتوال يدارا ، D423با  تتماره  DNAستتاخ ار  انجاف هرا. 

(ACCGACGTCGGT) 2يستتا از .RSCB يهرا ع  تتد و برا 

مورد  يداروها[ 7مورد استتت فاده قرار هرا.] ينگ مولکوليداک

گاند يک  و کبال. با لين ين پووهش کمپلکس هاياستتت فاده در ا

اب دا  تفاوآ دارند  يکسان هس ند و تنها در الز مرکزيکام   يها

][Ni(LC)2(X)2ستتتتاخ تتار کمپلکس 
6

از  [Co(LC)2(X)2]و   

و ستتپس با استت فاده از نرف اازار [ 8]هرا ع  تتد  CCDC 7 .يستتا

4- Blind docking 
5- Focus Docking   
6 (LC:lidocaine,X = dca (dicyanamide) 
7 Cambridge Crystallographic Data Centre 
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نع  تتد و يبه M062X/LanL2DZ ين در ستتطح محاستتباتيهوستت

 برهش کنش اس فاد  د   يبررس يبرا

 

 نتايج و بحث

ط ج بع يرانا با  ينگ کور با اس فاده نرف اازار اتوداک وياب دا داک

  و   x,y,z يب برايبع ترت 661*44*621 با اب اد يع سازي ب

هر دو  ي، برا DNA  اتصال بع ين تمايش رياا ن نع مکان با بي

 يب تمام-1الف و -1ک  و کبال. انجاف  د   ک  يکمپلکس ن

ک  و ين يدارو يب براياتصال، بع ترت ين انرژينع مکان با کم ر

 کبال. نشان داده  ده اس.  همانگونع کع در  ک  مشخص اس.

 ولکول ار ميک مکان در  يک  در ي  بع اتصال نين تمايش ريب

DNA  ج ين ا يبخوب يع سازيس.  مکان اتصال حاص  از  با

 کند يد مييرا تا يتجرب

 

 

 

 

 

 

 

 

  DNA. با لک  ب( کبايالف( ن ي  ت دادنع مکان برهمکنش کمپلکس ها1 ک  

با  يع سازيج بع  بنگ م مرکز در يشت ر داکيب يبع منظور بررست 

، با دو نرف اازار اتوداک  x,y,z يب برايبع ترت 81*16*22اب اد 

آزاد  يهايسع انرژيمقا 1نا و اتوداک انجاف  ده اس.  جدول يو

                                                           
Binding free energy6 

نگ م مرکز داروها بر ي( حاص  از داک∆G)1اتصتال بدس. آمده

مکان  نيدهد  همچنينشان م يج تجربيگاه ا ال را، با ن ايجا يرو

 يبرا DNAع ب   اتصالين تمايش ريا بياتصال  ين انرژيتر يبا منف

نشان داده  2ک  )قرمز( و کبال. )زرد( در  تک  يدو کمپلکس ن

  ده اس.  

 

 

  DNAر ايک  )قرمز( و کبال. )زرد( در  ين مکان اتصال کمپلکس ني  به ر2 ک  

 يدر انرژ يمشتتخص استت. تطابق خوب 1همانگونع کع در جدول 

 يان منش ياتصال تجرب يوجود دارد  انرژ يو تجرب ياتصال نظر

مطلوب ر از  يکم DNAکتت  بتتع يدهتتد کتتع اتصتتتتال کمپلکس ن

ن يکمپلکس مشتتابع کبال. آن استت.  اما لازف بع اکر استت. کع ا

 يان کرد نوع الز مرکزيتوان ب يز استتت. و ميار ناديتفاوآ بستتت

حاص  ج يندا  ع اس.  ن ا DNAزان برهش کنش آن با يدر م ياثر

ر د نتتا و اتوداکينتتگ م مرکز بتتا دو نرف اازار اتوداک وياز داک

 کند يد ميين مطلب را تايز ايمشابع ن يع سازيط ج بع  بي را

 الف ب
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و  يبر مول؛ تجرب يلوکالريآزاد اتصال برحسب ک يهايانرژ  1جدول

(  2( و اتوداک )1نا )ي، با اس فاده از نرف اازار اتوداک ويمحاسبات  

 G∆  يتئور

(2)  

يتئور ∆G 

(1)  

يتجرب ∆G بيترک  

74/5-  4/5-  11/5-  [Co(LC)2(X)2] 

16/6-  9/5-  26/5-  [Ni(LC)2(X)2] 

ن يدر به ر DNAن داروهتتا و يب ينوع و ت تتداد برهش کنش هتتا

 تتد و  يک  و کبال. بررستتيدو کمپلکس ن يمکان اتصتتال برا

 کيدرواوبيمشتتخص  تتد کع ممده برهش کنش ها بع صتتورآ ه

 با ند  يم

 

 يگيرنتيجه

منوان  عد ساخ ع  ده بين کار، برهش کنش دو کمپلکس جديدر ا

 يع سازيط  بيدر  را د   يبررس DNAضتد سترطان با  يدارو

 DNAاتصتتال دو دارو بع  يکستتان مشتتخص  تتد کع انرژيکام  

نگ يج داکين ا باهش دارند  يکستتتان استتت. و تفاوآ کميبا يتقر

دهنده  ن نشتتتانيدارند و ا يتوااق خوب يج تجربيبتا ن ا يمولکول

 بدس. آمده اس.   ن ايجصح. 

 تقدير و تشکر 

 ق کمالي. از تحقيحما ياز دانشتتتگاه اردکان برا هانستتتنتدينو

 را دارد   يتشکر و قدردان
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Study of interaction of new anticancer drugs with DNA 

 
F. Abyar*, M.R. Elahifard  

Chemical Engineering Department, Faculty of Engineering, Ardakan University, Ardakan, Iran, 89518-95491 

 

Abstract:  

In this work, the interaction of two new anticancer drugs were performed with DNA, 

theoretically. Today, many anticancer drugs are included in mineral complexes, so that, the 

main aim of this study is to investigate the effect of central metal (such Ni (II) and Co (II)) on 

the interaction of the metal complexes with DNA. Auto dock Vina 1.1.2 and Autodock 4.2 have 

used for the docking calculations in the same simulation conditions. It found that the binding 

free energy (∆G) of the Ni (II) complex is slightly greater than of the Co (II) complex with the 

same docking conditions. The calculation results have a good agreement with experimental 

data. In general, the docking calculations show that the central metal has no effect on the 

interaction energy with DNA. 
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 از  Direct black 38رنگزای  آلاینده بیولوژیکی حذف تعیین پارامترهای موثر بر فرآیند

 با استفاده از جلبک سبز اسپیروژیر  آلوده هایآب

 *1کامبیز سیدی،1پریسا نجفی

  تبریز، ایران گروه شیمی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی،-1                                                       

 چکیده 

آلوده برخی صنایع رنگرزی بررسی های موجود در آب  Direct black 38در این پروژه کارایی جلبک در فرایند رنگزدایی ماده رنگزای 
در فرایند رنگزدایی مورد   pHشده و تاثیر عوامل مختلف اعم از مقدار اولیه جلبک غلظت اولیه ماده رنگزا  جریان سیال مقدار شوری و 

های مرکزی)روش رویه پاسخ(مورد مطالعه قرار گرفته است.بررسی فرآیند با استفاده از طراحی مرکبو بهینه سازی  .بررسی قرار گرفته است
مقدار شوری  ,1.19ال جریان سی ,دقیقه 60زمان  pH=2,گرم  10اسپکتروفوتومتر نشان دادند که در شرایط بهینه مربوط به مقدار اولیه جلبک 

 تعیین گردید. %70راندمان حذف   Direct black 38از ماده رنگی  10ppmبرای  گرممیلی 25

 روش رویه پاسخ، Direct black 38 ,جلبک اسپیروژیر کلمات کلیدی:

 

 مقدمه
امروزه پر واضححا اسححت که مشححکبط مرتبط با آلودگی، از 

صلی جامعه می شند. قوانین محیطی، قابلیت اجرای کلی دغدغه ا با

تر شده است. بنابراین از لحاظ و اجرای آنها روزبه روز دقیق داشته

سبمت، محیط و اقتصاد، تبش و مبارزه با آلودگی، یک موضوع 

سوب می ستراتژیکی آب عمده مح شود. امروزه، اگرچه اهمیت ا

شحححیرین، بطور جهانی بیز از قبل، نمایان شحححده اسحححت و اگرچه 

تواند تقریباً در دار میمباحث مربوط به مدیریت و کنترل آب پای

هر برنامه و دسححتور کار علمی، اجتماعی یا سححیاسححی در سححرتاسححر 

یداط کیفی و کمی  هد با ت نابع آبی  ند، م به چشحححم بخور هان  ج

شدیدی مواجه هستند. افزایز آلودگی، توسعه اقتصادی سریع و 

های جدی در خصحححوو موجودیت و سحححازی، ریسحححکصحححنعتی

اطق در سححرتاسححر جهان ایکاد کرده کیفیت منابع آبی در بیشححتر من

های آبی  .]1[ اسحححت عالیت که ف مواد طبیعی و غیرطبیعی که در نتی

ست می شاورزی وارد محیط زی صنعتی و ک شود منکر به خانگی، 

شحححود. هنوز مواردی مورد وجود دارد که فاضحححبب آلودگی می

ستقیماً وارد مکاری آب اغلب بدون  شهری م ستایی و  خانگی رو

وند. فضححو ط سححال به سححال بواسححطه طر  موجود شححتصححفیه می

شبکه ساط  سی ستاها، رو به افزایز تا شتر رو های تامین آب در بی

شبکهمی شند. همچنین، گسترش فعلی  شهر با های آب در چندین 

ستم سی ساختار متقارن  ستمبدون  سی ضبب جدید یا تعمیر  های فا

هداشحححت های موجود، مشحححکبط را وخیم تر کرده و خطراط ب

  .]2[ عمومی را افزایز داده است

 روش کار
با توجه به مشخصاط ظاهری و مورفولوژیکی وآنوتومیکی نمونه 

آمد جنس جلبک که که با استفاده از میکروسکوپ نوری بدست 

ها در یک راکتور با جریان برگشتی جلبک شناسایی شد. آزمایز

حاوی محلول رنگی بیومس جلبک مورد نظر انکام گرفت 

مشخص کردن اثراط عوامل محیطی و عملیاتی بر کارای حذف 

سیستم جریان برگشتی با تغییر دادن عوامل مورد راکتور رنگ در 

با تغییر دادن  ppm (50-10)نظر اعم از غلظت ابتدای ماده رنگزا 

pH (8-2)  مقدار جلبکgr (10-1 مقدار نمک )mgr (100-25 )

* Email:K.seyyedi@iaut.com 
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برای انکام آزمایز از  ( انکام پذیرفت.1.19-1.54تغییر دبی ) و

شود که به این منظور در مرحله اول ه میاستفاد  minitabنرم افزار

گیرد. در روش طراحی آزمایز آزمایز غربالگری انکام می

Design of perimant شود که می ریزیای طر آزمایز به گونه

به صورط هم زمان با هم ها به منظور رسیدن به پاسخ فاکتور

شود چارچوب اصلی طراحی آزمایز بر اساس یک می آزمایز

را به ها استاندارد است که بر هم کنز بین فاکتورهای سری طر 

منظور اثری که ممکن است روی یک دیگر داشته باشند در نظر 

توان به نقطه می گرفته شده همچنین با تعداد آزمایشاط کمتری

 بهینه نهایی رسید.

 روش تهیه محلول مورد استفاده

  Direct balck 38تهیه محلول مادر

را وزن کرده و در یک بالن دو   Direct black 38گرم از 1/0

 Direct black 38رسانیم تا محلولی از می لیتری با آب مقطر به حکم

بر لیتر به عنوان محلول مادر حاصل شود  گرممیلی 100با غلظت 

مختلف از آ ینده با استفاده از رقیق های با غلظتهای سایر محلول

ت که در هر بار سازی از محلول مادر تهیه گردید  زم به ذکر اس

تهیه کرده و از راکتور عبور   Direct black 38دو لیتر از محلول

 شود. می داده

 روش اندازه گیری غلظت ماده رنگزای 

Direct black 38 گیری غلظت در این پژوهز به منظور اندازه

Direct black 38  از مشخصاط جذب آن در ناحیهUV-VIS  استفاده

تعیین طول موج ماکزیمم طیف  برای این کار ابتدا جهت شد.

بر لیتر در محدوده  گرممیلی 20با غلظت   Direct black 38جذبی

 دو شعاعی رسم شد.    نانومتر به وسیله اسپکتروفتومتر 800-200

 

 nm 890-190 nm15]38 [DBدر محدوده  DB38طیف جذبی محلول   (1ر )نمودا

  Direct black 38نین پس از تعیین طول موج ماکزیممهمچ

طول متفاوط از آن تهیه و جذب آنها در های با غلظتهای محلول

گیری شد و منحنی کالیبراسیون آن رسم نانومتر اندازه 490موج 

 DBدر تمامی آزمایشاط جهت تعیین غلظت باقی مانده  گردید.

برداری شد و نمونهمختلف از محلول های در طول فرایند در زمان 38

توسط نمودار کالیبراسیون غلظت آنها ها پس از تعیین جذب نمونه

حذف در هر لحظه از فرایند مورد مشخص گشت وبرای راندمان 

 .استفاده قرار گرفت

 
گیری غلظت محلول رنگی ( منحنی کالیبراسیون جهت اندازه2)نمودار 

DB38 مختلفهای در غلظت 

  تعریف درصد کسر تبدیل

استفاده R )%(  زم در این کار پژوهشی از های برای رسم نمودار

در واقع بیانگر میزان درصد حذف آ ینده بود و  Rخواهد شد )%(

 باشد.می ن به صورط زیرآرابطه 

                           𝐶𝑅% =
𝐶𝑜−𝐶

𝐶𝑜
× که                                    100

نیز  Rباشد و %می غلظت اولیه آ ینده در هر لحظه 0Cدر این رابطه 

 لحظه استسر تبدیل )راندمان(در آن درصد ک

 یرروژیاسپهای از سطح جلبکSEM تصاویر 
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 یراز سطح جلبک اسپیروژ( 1تصویر )  SEMتصاویر 
 

 

 

 هاآنها و غربالگری دادهو سطوح ها تعیین متغیر

  DB 38ینه سازی فرایند حذف ماده رنگزایدر پژوهز حاضر به

فاکتور  6بررسی  آلوده با بکارگیری روش رویه پاسخ وهای از آب

pH  جریان غلظت اولیه ,دبی  ,محلول مقدار شوریDB 38 ,  مقدار

ها رد بررسی قرار گرفت با توجه به متغیرمور ,زمان تماس ,جلبک

طراحی این آزمایز به روش رویه پاسخ با استفاده از 

آزمایز مطابق جدول  16انکام شد که شامل   minitabافزارنرم

 باشد.می زیر

  DB 38تعیین متغیرها و سطوح آنها در حذف ماده رنگزای ( 1) جدول

برای غربالگری پارامترهای موثر بر فرآیند به روش تخریب زیستی با 

 استفاده از جلبک سبز اسپیروژیر

pH Time Algae dos Dye conc Salinty flow rate R 

2 10 10 10 100 1.54 32.0 

2 60 1 50 100 1.19 50.6 

2 60 10 10 25 1.19 70.0 

8 60 10 50 100 1.54 16.0 

2 60 1 10 100 1.54 47.0 

2 10 10 50 100 1.19 35.0 

8 10 1 10 100 1.19 13.0 

8 10 10 10 25 1.54 17.0 

2 60 10 50 25 1.54 50.0 

2 10 1 10 25 1.19 35.0 

2 10 1 50 25 1.54 30.0 

8 60 1 50 25 1.19 20.0 

8 60 1 10 25 1.54 17.0 

8 10 10 50 25 1.19 12.0 

8 60 10 10 100 1.19 32.0 

8 10 1 50 100 1.54 10.0 

با توجه به نمودارهر چه خطوط شیبدار باشد آن پارامتر موثرتر است 

با  DB38دهد که با افزایز زمان با کاهز غلظت نتایج نشان می و

و افزایز مقدار جلبک و کاهز دبی راندمان حذف  pHکاهز 

چندانی در  ثیرأده شد که مقدار شوری تهیابد و مشامی افزایز

 راندمان حذف نداشته است.

 
در  DB38تاثیرات اصلی فاکتورها بر حذف ماده رنگزا  (3) نمودار

غربالگری پارامترهای موثر بر فرایند به روش تخریب زیستی با استفاده از 

 روژیپیرجلبک سبز اس

 بر فرآیند رنگزدایی pHاثر 

 pH یک فاکتور بسیار مهم در قابلیت جذب سطحی و بیولوژیکی

را  DB38جذب رنگ  مقدار pHتغییر در مقدار اولیه  باشد.می

فرایندهای بیولوژیکی وابستگی با یی به . دهدمی ثیر قرارأتحت ت

pH فرایندهای بیولوژیکی وابستگی با یی به [. 3] دارد pH .دارد 

( با افزایز زمان فرایند 3با توجه به نتایج به دست آمده از نمودار )

باشد با توجه به اینکه می اسیدی راندمان حذف بیشترهای pHدر 

باشد و می در عملکرد جلبک زنده مکانیسم حذف تکزیه زیستی

برون سلولی و درون سلولی جلبک های تخریب رنگ توسط آنزیم
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در ها رسد که عملکرد این آنزیممی گیرد به نظرصورط می

pH در نتیکه تخریب بیشتری مشاهده اسیدی بهتر بوده وهای 

دهد که در می در حذف رنگ با جلبک نتایج نشان[. 4] گرددمی

 DB 38( با ترین میزان جذب رنگ 2)حدود pH ترین یایین

قلیایی شدن محلول میزان  و pHبا افزایز  شود.می توسط گیاه دیده

این به آن معنی است  کند.می حذف رنگ به تدریج کاهز پیدا

های اسیدی با راندمان با تری از محلولpH که رنگزای مستقیم در 

 pHتوان با توجه به نقطه می مکانیسم جذب را. شودمی آبی حذف

سطا  pHpzc pHi>در  ( توجیه کرد.pH pzc) ایزوالکتریک

های کردن بیشتر مولکولجذب  کند.می جاذب بار مثبت را جذب

با توجه به مطالعاط  باشد.می استاتیکیرنگ به واسطه جذب الکترو

افزایز دافعه  رنگ باهای قبلی محدودیت ظرفیت جذب مولکول

های در نتیکه گروه یابد.می افزایز با تر  pHالکترواستاتیکی در

استاتیکی را روی توانند جاذبه قوی الکترومی فعال باردار

 [.5] آنیونی رنگ اعمال کنندهای مولکول

 اثر وزن جلبک بر فرآیند رنگزدایی

با افزایز وزن جلبک درصد حذف رنگ  (3)نمودارباتوجه به 

یابد که این موضوع در ارتباط با افزایز سطا جلبک می افزایز

باشد که عامل اصلی تکزیه زیستی می پیوندیهای و افزایز مکان

زیستی با افزایز مقدار جلبک زنده تعداد در تکزیه  هستند.

تخریبی های تکزیه کننده و به عبارط دیگر میزان آنزیمهای سلول

از طرفی با افزایز وزن جلبک مقدار رنگ جذب  شود.می بیشتر

که این موضوع در [ 6]یابد می شده در واحد وزن جلبک کاهز

و کاهز  پیوندی در دیواره جلبکهای ارتباط با افزایز جایگاه

وزن  (3) نموداربا توجه به  باشد.می ماده رنگزاهای تعداد مولکول

 نمودار طور که درهمان گرم بدست آمد. 12مطلوب نمونه جلبکی 

گرم کارایی  12شود با افزایز مقدار جاذب تا می ( مشاهده3)

های در دسترس برای جذب با یابد زیرا مکانمی جذب افزایز

به عبارط دیگر افزایز مقدار  یابد.می افزایزافزایز میزان جاذب 

رنگ روی سطا های جاذب سطا بیشتری را برای جذب مولکول

 [.7]کند می جلبک ایکاد

 اثر غلظت رنگ بر فرآیند رنگزدایی

شود حذف رنگ در ( مشاهده می3)نمودار همانطور که در 

های با  کاهز یافته است. دلیل این رفتار به این حقیقت غلظت

وابسته است که غلظت اولیه رنگ نیروی محرکه مهمی را برای 

های انتقال جرم بین فاز مایع و جامد چیره شدن به تمام مقاومت

اند توکند. بنابراین با  بودن غلظت ابتدایی رنگ میایکاد می

ای با  ببرد. چون میزان جاذب ثابت کارایی فرایند را تا اندازه

های درون سلولی و برون سلولی ثابت باشد بنابراین میزان آنزیممی

پس با افزایز غلظت رنگ به دلیل محدود بودن میزان است، 

یابد. دلیل دیگر این آنزیم، راندمان حذف به تدریج کاهز می

ابتدایی رنگ احتمال برخورد بین  است که با  بودن غلظت

 [.8دهد ]ها رنگ و گونه جلبک را افزایز میمولکول

به ها در نمودار نرمال پبط یک خط پایه داریم هر چه این پارامتر

این خط نزدیکتر باشد اثر آنها در فرایند حذف کمتر است و هر 

حذف  از این خط دورتر باشند اثر آنها در فرایندها چه این پارامتر

باشد و پارامتر هایی که با مربع قرمز نشان داده شده اند این می بیشتر

نشان داده پارامترها موثر هستند و پارامترهای که با دایره آبی 

وده و با مربع موثر بها باشد که تمامی پارامترمی اند غیر موثرشده

 اند.قرمز نشان داده شده
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 حذف آلاینده مورد نظر ( نرمال پلات فاکتورها در4نمودار )
 

دهد که اثر گذاری می در نمودار پرتو یک خط پایه و نشان

به چه میزان بوده و از طرفی هم یک خط را رسم کرده ها فاکتور

و فاکتورهایی که از این خط قرمز عبور کنند به عنوان فاکتور موثر 

 شوند.می در نظر گرفته

 

در   DB38پرتو پلات تاثیرات استاندارد روی حذف ماده رنگزا  (5)نمودار 

غربالگری پارامترهای موثر بر فرایند به روش تخریب زیستی با استفاده از 

 جلبک سبز اسپیروژیر

در نمودار  میکنمی یبررس ککایرا  ینمودارها همگ نیدر ا

حالت  کیها مانده یهر چه که در واقع بخز باق ستوگرامیه

 کیاست که جمعت از  نیداشته باشند نشان دهنده ا نیقوس

 کند.می تینرمال تبع تیجمع

 
موثر بر های آزمایش غربالگری متغیرهای نتایج کلی بررسی( 6) شکل

 DB38فرایند در حذف ماده رنگزا 

با توجه به آزمایز غربالگری اولیه مشخص گردید مقدار 

سازی بنابراین در بهینهد حذف نداشته شوری تاثیر چندانی در فراین

محلول شدط جریان سیال مقدار  pHفرایند مد نظر قرار نگرفت و 

اصلی فرایند در بهینه های جلبک زمان و غلظت به عنوان متغیر

  سازی فرایند مد نظر قرار گرفت

 معادله ریگراسیون به دست آمده

 داددر انکام آزمایشی اینکه بدون توانمی معادله این از

 دانستن با فقط آورد، دست به را حذف راندمان مقدار زمان کمترین

pH راکتور کاری زمان و محلول جریان شدط آ ینده، نمونه 

 شرایط به توجه با معادله این. کرد محاسبه را حذف راندمان توانمی

 باشد.می متفاوط آزمایز نتایج و
Regression Equation in Uncoded Units 

R = 49.08 - 6.15 PH + 1.302 Time + 0.5750 Algae dos 

- 0.0382 Dye conc - 0.0962 Salinty 

    - 7.75 flow rate - 0.04383 PH*Time 

+ 0.01411 PH*Salinty + 1.738 PH*flow rate 

 - 0.002425 Time*Dye conc - 0.5229 Time*flow rate 

 

Model Summary                                                                                                                                                              

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

1.67257 99.75% 99.05% 95.95% 

 تقدیر و تشکر
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 مقدمه 

 اتاليزورفوتوک ترکيبات درباره فراواني مطالعات اخير هايسال در

 از .است گرفته صورت هاآلاينده تخريب براي 2TiO جايگزين

 از جديدي نسل توسعه شده، مطرح راهکارهاي جمله

 املش اسيد اکسي هاينمک. است اسيدي اکسي کاتاليزورهاي

. باشندمي متنوع کاربردهاي و هاويژگي با مواد از وسيعي گستره

 ژهپرو اين در استفاده مورد اسيد اکسي فوتوکاتاليزورهاي

3CO2Ag،  4PO3Ag4 وBiPO بخش اين در رو اين از باشند،مي 

 رارق بررسي مورد فوتوکاتاليزورها اين ساختاري خصوصيات

 فوتوکاتاليزورها اين از ايمجموعه حاضر، حال در. گيردمي

 4PO3Ag و 3AgSbO ، (M =Al, Ga, In) 2AgMO، 3CO2Agنظير

 دست اين[. 1] اندشده گزارش و تهيه شده ذکر روش از استفاده با

 هايآلاينده تخريب در را بالايي کارايي فوتوکاتاليزورها از

 .دادند نشان مرئي نور تابش تحت محيطي زيست

 نظير متفاوتي پارامترهاي به 4PO3Ag  فوتوکاتاليزوري فعاليت

 تگيبس فلزي نقره به تجزيه سرعت و ذرات مورفولوژي و اندازه

  ذرات اصلاح به بسياري توجه اخير، هايسال در رو اين از. دارد

4PO3Ag  تهيه و ذرات مورفولوژي کنترل طريق از 

 از ييهاکامپوزيت راستا اين در. است شده آن هاينانوکامپوزيت

 4PO3Ag 4  مانندPO3Ag /2TiO ،  4PO3Ag /4O3Fe ، 4PO3Ag  

 BiPO4PO3Ag/4 نانوکامپوزیت با آترازین کش علف تخریب

 2، فاطمه آبيار 1* محمدرضا الهي فرد

 اردکان، بلوار آيت الله خاتمي اردکان ،يزد، ايران دانشگاه مهندسي دانشکده شيمي مهندسي گروه علمي هيات عضو1

 اردکان، بلوار آيت الله خاتمي اردکان ،يزد، ايران دانشگاه مهندسي دانشکده شيمي مهندسي گروه علمي هيات عضو2

 

  

 
 چکيده:

 هايسيستم در ريکيتا و پرتودهي مختلف شرايط در محيطي زيست هايآلاينده تخريب راستاي در شده تهيه نانوفوتوکاتاليزور فعاليت
 پرتودهي رايطش در زيست محيط در مقاوم آلاينده يک بعنوان آترازين کشعلف تخريب. گرفت قرار بررسي مورد فوتوکاتاليزوري

 نتايج. شد ساخته مرحله دو در هيدروترمال-رسوبي همزمان روش به  BiPO4PO3Ag/4 نانوکامپوزيت. شد مطالعه فرابنفش و نورمرئي با
 روي تخريبي اثر يچه نانوکامپوزيت طوريکه به کرد تاييد را فوتوکاتاليزوري فعاليت  فرابنفش تابش تحت و مرئي نور ، تاريکي در

 بود شفرابنف ناحيه در فعاليت از کمتر مرئي نور در فوتوکاتاليزور فعاليت همچنين. نداد نشان خود از تاريکي در کش علف

 هيدروترمال-رسوبي روش کش، علف نانوکامپوزيت، فوتوکاتاليزور، واژه های کليدی:
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ZnO -،  4PO3Ag /2SnO 4  وPO3Ag AgX/ گزارش و تهيه...  و 

 کامپوزيت شکل ، 4PO3Ag  ساخت حاضر رساله در[. 2-7] شدند

 ،فوتوکاتاليزوري کاراييو جهت بررسي  تهيه 4BiPO با آن شده

 .دش مطالعه محيطي زيست هايآلاينده تخريب در آن فعاليت

 بخش تجربی
 همزمان روش به 4PO3Ag 4BiPO / )(AB نانوکامپوزيت 

 اول، مرحله در[. 8] شد ساخته مرحله دو در هيدروترمال-رسوبي

 از ايشده همگن کاملاً محلول درO 2•5H3)3Bi(NO مول 30/3

. دش حل شده تقطير دوبار آب ليترميلي 8 و 3HNO ليترميلي يک

 دقيقه 11 مدت به کامل انحلال براي شده تهيه محلول سپس،

 آبي محلول از ليترميلي 6 ادامه در. گرديد سونيکه

O2•2H4HPO2Na  336/3 يهته محلول به قطره قطره بصورت مول 

 استفاده با نهايي محلول pH. شد اضافه شديد زدن هم تحت شده

 حاصل مخلوط دوم، مرحله در و تنظيم 7 روي بر NH3 محلول از

 منتقل فلونيت دروني لايه با نزن زنگ استيل فشار بمب يک به فوراً

. شد داده حرارت آون درون ساعت 6 مدت به C̊ 163  دماي در و

 ارب دو آب با و فيلتر را محصول ساخت، مدت شدن کامل از بعد

 به C̊ 83 در حاصل رسوب. داديم شستشو بار چندين شده تقطير

 گرديد خشک ساعت 12 مدت

 نتایج و بحث
 روش به p-n ناهمگن اتصال با AB ذرات مطالعه، اين در

 زوريفوتوکاتالي فعاليت بررسي براي. شدند تهيه هيدروترمال

 عنوان به آترازين کشعلف تخريب شده، ساخته هاينمونه

 شرايط در ،(1 شکل) مقاوم و خطرناک هايآلاينده از شاخصي

 . شد بررسي فرابنفش و نورمرئي پرتودهي

 
 .آترازین کشعلف شيميایي ساختار -9شکل 

 

 هايزمان در شده تخريب هاينمونه در آترازين غلظت

 روش از استفاده با و  کونيگ واکنش اساس بر مشخص

 واکنش اساس بر. شد تعيين λmax=470nm اسپکتروفوتومتري

 رنگ به شده، تخريب محلول در موجود آترازين کونيگ

 ررسيب آن غلظت کاهش و تبديل نارنجي به مايل زرد متينپلي

 را ينمتپلي رنگ جذبي طيف و شيميايي ساختار 2 شکل[. 9] شد

 .دهدمي نشان

 

  .متينپلي رنگ شيميایي ساختار (b و جذبي طيف (a -2شکل 

 نور تابش تحت را آترازين کشعلف تخريب نتايج 0 شکل

. هددمي نشان شده ساخته هاينمونه حضور در فرابنفش و مرئي

 اتاليزورفوتوک که دادند نشان فوتوکاتاليزوري آزمايشات نتايج

AB  و مرئي نور در آترازين تخريب و حذف در يبالاي توانايي 

 تخريب بهبود به منجر دليل چندينبه  که دارد فرابنفش

  .شودمي فوتوکاتاليزوري

 اقباًمتع و بار هايحامل انتقال بهبود سطحي، مقاومت کاهش-

 داسازيج توانايي، اين .حفره/الکترون بازترکيب از جلوگيري

 بخشدمي بهبود را فوتوکاتاليزوري فرآيند يک در بار هايحامل

 .دهدمي افزايش را آلاينده تخريب بازدهي متعاقباً و

 همزمان بطور آترازين تخريب فعال هايمکان شدن فراهم -

 . AB ذرات روي بر

 

http://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAgQjRw&url=http://chemistry.about.com/od/factsstructures/ig/Chemical-Structures---A/Atrazine.htm&ei=8RFNVI6tDMbD7gbr_IDgBA&psig=AFQjCNGxuUWFuOuDHcXOUUEj0YrH4EpLSg&ust=1414423409311655
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 شرایط تحت ppm10 غلظت با آترازین کشعلف تخریب -3شکل 

 .فوتوکاليزور گرم 19/1 حضور در(  b) فرابنفش پرتو و(  a)مرئي نور
 

 اب پرتودهي شرايط در آترازين محلول تخريب جذبي طيف

 AB نانوکامپوزيت حضور در مختلف هايزمان در فرابنفش نور

 .است شده داده نشان 4 شکل در
 

 
 يپرتوده شرایط در آترازین محلول تخریب جذبي طيف -4شکل 

 .فرابنفش نور با

به منظور اطمينان از تخريب کامل نمونه آلاينده، آناليز 

COD  شد. فوتوکاتاليزور انجامAB ي را در تخريب بازدهي بالاي

(. 1آترازين تحت تابش نور مرئي و فرابنفش نشان داد )شکل

غلظت آترازين تاييدکننده کاهش  CODبراين، نتايج آناليز علاوه

 ها بود.در نمونه

 
 حضور در آترازین کشعلف تخریبCOD  آناليز نتایج -5شکل 

AB/Cu(tpa).GR. 

 

 گيرینتيجه
-با روش رسوبي p-n پيوندگاه با AB جديد فوتوکاتاليزورهاي

 ساخته هاينمونه فعاليت بررسي منظوربه. شد ساختههيدروترمال 

 رد مقاوم آلاينده يک بعنوان آترازين کشعلف تخريب شده،

 طالعهم فرابنفش و نورمرئي با پرتودهي شرايط در زيست محيط

 بالاي فعاليت AB ذرات اصلاح که داد نشان تحقيقات نهايتاً،. شد

 ،سطحي مقاومت کاهش از ناشي عمده بطور فوتوکاتاليزوري

 ببازترکي از جلوگيري متعاقباً و بار هايحامل انتقال بهبود

 شدن فراهم براين،علاوه. از خود نشان مي دهد حفره/الکترون

 دلايل ديگر از AB ذرات روي بر آترازين تخريب فعال هايمکان

 AB نمونه حضور در آترازين فوتوکاتاليزوري تخريب بهبود

 ناليزآ نتايج همچنين،. است فرابنفش و مرئي نور تابش تحت

COD خريبت هاينمونه در آترازين غلظت کاهش تاييدکننده نيز 
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Abstract:  

The activity of the prepared nano-photocatalyst in order to degrade environmental pollutants 

under different irradiation and dark conditions in photocatalysis systems was investigated. 

Destruction of atrazine herbicide was studied as an environmentally pollutant in irradiated 

conditions with visible and UV light. Ag3PO4/BiPO4 nanocomposite was synthesized by 

hydrothermal sedimentation method in two steps. The results in darkness, visible light and 

ultraviolet radiation confirmed the photocatalytic activity, so that the nanocomposite exhibited 

no degradation effects on the herbicide in darkness. Also, photocatalytic activity in visible light 

was less than activity in the ultraviolet region. 

Keywords: Photocatalyst, Nanocomposite, Herbicide, Hydrothermal sedimentation method 
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 مقدمه

احیای ترکیبات آروماتیک و آلیفاتیک نیترو یکی از پر 

-3ها در سنتزهای آلی جهت تهیه آمین هاست.واکنشترین اهمیت

، آنتی هارنگ های تهیهحدواسطهای آروماتیک آمین 1

-روش   4-6هستند. ها و مواد شیمیایی کشاورزیها، دارواکسیدان

های متنوعی برای احیای ترکیبات آروماتیک نیترو معرفی شده 

-ها از یک منبع هیدروژن مانند الکلکه همه آن 7-9اند، 

-ها استفاده میها و فرمتهیدرازین، سیلان هایها،هیدرات

نانوذرات فلز یک در ترکیب با   4NaBHاستفاده از  11-11کنند.

در  ترکیبات آلی نیتروسیستم کاتالیزوری مهمی برای احیای 

دهد. احیای ترکیب آلی نیترو شیمی آماده سازی مدرن نشان می

 19شود،در شرایط عادی انجام نمی  4NaBHبا  بوطهبه آمین مر

در ترکیب با هالیدهای فلزات واسطه مانند  4NaBH در عوض

Co ،Ni ،Cu .11-11مسیر موثر این واکنش است
4NaBH  در

ا کند تهای فلزات واسطه را احیا میهای پروتئینی یونبخش

نانوذرات بورید فلزی تولید کند که باعث سریع احیای ترکیبت 

به تازگی برخی از فلزات واسطه  11-14نیترو به آمین مربوطه میشود.

عملکرد کاتالیزوری خوبی در احیای ترکیبات  Auو  Pdمانند 

ت سرعدر های چشمگیری با این حال پیشرفت 12نیترو نشان دادند.

 Pd-Agو  Pd-Ni ،Pd-Cuهای دوفلزی مانند احیا در سیستم

بر پایه کیتوسان به عنوان کاتالیزور ناهمگن برای احیا  Pd/Co نانوذرات دو فلزی

 نیترو آروماتیک ها به آمین ها

 1سیّده صحرا میرمسعودی، 1*پورسجّاد کشی

 آموزشی نانو تکنولوژی نانوشیمی مرکز تحقیقات ارومیه گروه 

  162-2712944931دانشگاه صندوق پستی  -ارومیه-ایران                                                             

 S.kesipour@ urmia.ac.irایمیل:  -1

 Mirmasoudisahra.sm@gmail.com ایمیل:  -2

 

 

 چکیده:

یک نانوکامپوزیت دو فلزی جدید از کیتوسان به عنوان یک پلیمر زیستی تهیه شد. نانوذرات پالادیم وکبالت به عنوان یک کاتالیزور  
آنالیزی رایج برای  های توسان نشانده شد.کاتالیزور باروشبرای واکنش های احیای دو فلزی  بر روی کیناهمگن  قابل بازیافت 

(، طیف سنجی TGA ( ، الگوی آنالیز وزن سنجی حرارتی اشعه ایکس )EDS ها شامل: طیف سنجی اشعه ایکس )نانوکامپوزیت
ها با استفاده از اتیکآرومکاربردش در واکنش احیای نیترو ( و SEMمیکروسکوپ الکترون روبشی  ) ( و  FAASجذب اتمی ) 

4NaBH  ای آروماتیک هدر دمای اتاق شناسایی شد. سیستم دو فلزی در مقایسه با هر کدام از فلزات استفاده شده نتایج بهتری داد. آمین
 Pdدرصد مولی  12ها محصول واکنش احیا با های آروماتیک به عنوان تنواکنش احیا استفاده شدند . آمین های متنوعی درو دی آمین

ساعت بدست آمد. این واکنش دارای برخی از مزایا مانند: شرایط ملایم واکنش ، حلال پر بازده سبز  1 در طول Coدرصد مولی  11و 
ه در عملکرد آن استفاده مرتبه بدون کاهش قابل توج 6و کاتالیزور قابل بازیافت است . همچنین کاتالیزور بازیافت شده در واکنش احیا 

 شد. 

 دو فلزی  ;کاتالیزور ناهمگن ;کیتوسان ;هانیتروآروماتیک ;احیا واژه های کلیدی:
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ر دنانوذرات فلزی به دلیل بالا بودن مساحت سطح  16مشاهده شد.

زوری فعالیت کاتالی مقایسه با همتایان حجیمشان منجر به بهبود

 ها وشوند. سطوح بسیار  فعال نانوذرات منجر به تجمع آنمی

وی ترسیب نانوذرات فلز بر رشود. میکاهش فعالیت کاتالیزوری 

یک بستر روشی راحت برای اجتناب از تجمع است. امروزه 

اهمیت کاتالیزو ناهمگن برای هر یک از محققان کاتالیزور غیر 

-رین دستهیکی از مهمتقابل انکار است. نانو فلزات پشتیبانی شده 

 .های کاتالیزورهای ناهمگن با کاربردهای وسیع در صنعت هستند

-پایه های متنوعی مانند سیلیکا، زئولیت، آلومینا، تیتانیا، و نانولوله

ای ههای کربنی برای نانوذرات فلزی استفاده شد. از میان پایه

مختلف، پایه های سازگار با محیط زیست مانند سلولز و کیتوسان 

ی تلاش ما برای توسعه سیستم در ادامه 17-34جالب هستند.

جدید مبتنی بر پلیمرهای طبیعی مانند کاتالیزوری ناهمگن 

در اینجا یک سیستم کاتالیزوری دوفلزی جدید برای  19-34سلولز،

بر روی  Co(0)و  Pd(0)احیای نیتروآروماتیک ها توسط 

( به عنوان یک کاتالیزور قابل @Pd/Co)کیتوسان کیتوسان 

مورد بررسی  به عنوان عامل کاهنده   4NaBHبازیافت ناهمگن با 

کار ارائه شده معرف یک سیستم  (1گرفت. )شکل  قرار

کاتالیزوری ناهمگن بر پایه سلولز به عنوان کاتالیزوری کارآمد 

برای احیای ترکیبات نیتروآروماتیک است. کاتالیزور به دلیل 

 سازگاری زیستی سلولز جالب است.

 .واکنش احیای نیتروبنزن1شکل

 
 ها.مواد و روش 2

  Pd/Coسنتز کیتوسان اصلاح شده با نانوذرات  .1.1

گرم 1.13با  گرم کیتوسان1 برای تهیه کاتالیزو،

(O2.6H2CoCl در )ساعت ، هم  14به مدت میلی لیتر آب 11

در طول یک  4NaBHگرم  1.1میلی لیتر محلول 2زده شد. 

 ساعت 14به ظرف واکنش اضافه شد. مخلوط به مدت  ساعت

س از پ اصلاح شده با کبالت مخلوط شده و پس از آن ، کیتوسان

میلی لیتر آب و خشک  11مرتبه شست وشو با  3صاف شدن و 

گرم  1آون بدست آمد. در درجه سلسیوس  71کردن در دمای 

میلی  11در  2PdCl گرم 1.12کیتوسان اصلاح شده با کبالت با 

لیتر  میلی 2و سپس با  ساعت مخلوط شد 14لیتر آب به مدت 

، به منظور تولید ساختار  Pd(0)به  4NaBHگرم  1.1محلول 

کاهش میابد،  بر روی کیتوسان Pd/Coپوسته نانوذرات -هسته

بر روی کیتوسان پس از  Pd/Coپوسته -هستهنانوذرات ساختار 

میلی لیتر آب و خشک  11مرتبه شست و شو با  3صاف شدن و 

ون بصورت جامدی تیره درجه سلسیوس در آ 71کردن در دمای 

 بدست آمد.

   .روش معمول برای احیای نیتروبنزن1.1

میلی مول( نیتروبنزن به یک فلاسک دور دندانه 1گرم یا 1.11)

بر روی کیتوسان  Pd/Coپوسته -هسته گرم نانوذرات1.11حاوی 

میلی لیتر از محلول  3میلی لیتر آب در دمای اتاق اضافه شد. 1در 

بصورت قطره ای  به ظرف واکنش روی  4NaBHمیلی مول  1.1

ساعت اضافه شد. تکمیل واکنش توسط  1.2همزن در طول 

TLC  پوسته -ساعت نانوذرات هسته 1.2کنترل شد. پس از

Pd/Co مرتبه  1بر روی کیتوسان از طریق فیلتراسیون جدا شد و

 میلی لیتر استون شسته شد. حلال فیلتراسیون تحت خلاء تبخیر 2با 

هگزان -ان 1:4ستون با با نسبت  ل با کروماتوگرافیشد و محصو

: اتیل استات خالص سازی شد. همچنین تبدیل با گاز 

  ( تعیین شد.GCکروماتوگرافی )

 نتایج و بحث
، در واکنش Coو   Pdدو فلزی از جمله برای مطالعه سیستم 

بر روی  Pd/Coپوسته -احیا کاتالیزور جدید، نانوذرات هسته

د، مشخص شد و در واکنش احیا مورد بررسی کیتوسان تهیه ش

بر روی  Pd/Coپوسته -قرار گرفت. آماده سازی نانوذرات هسته

انجام   Pd(0)و  Co(0) کیتوسان در دو مرحله شامل رسوبات

  Pd(II)یا  Co(II)شد. هر مرحله شامل پراکندگی یک کاتیون  

و کاهش شیمیایی آن به فلز مربوطه است. کاتالیزور با استفاده از 

(، الگوی دیفرانسیل اشعه ایکس EDSطیف سنجی اشعه ایکس )

(XRD( تجزیه گرما سنجی حرارتی ،)TGA طیف سنجی ،)

 ( و میکروسکوپ الکترونی روبشیFAAS) شعله جذب اتمی

(SEM)  .مشخص شدEDS  یک روش معمول برای تایید
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نشان داد که  EDSیری فلز روی بستر است. تجزیه و تحلیل بارگ

روی سطح کیتوسان بارگذاری شده اند.  Coو  Pdنانو ذرات 

بر روی  Coو  Pd (. به عبارت دیگر، مقدار بارگذاری1)شکل 

میلی مول در هر گرم نانو ذرات  1.11میلی مول و  1.12بستر از 

Pd  وCo  عله اتمی شروی سطح کیتوسان با طیف سنجی جذب

(FAAS .تعیین شد  ) 

  روی سطح کیتوسان Coو  Pdنانو ذرات   EDS. آنالیز 9شکل 
روی سطح کیتوسان با پودر  Coو  Pdساختار نانو ذرات 

XRD   تعیین شد. پیک های پراکندگی مشخصی برای کیتوسان

(III)Pd  و Co(III)رسوبPd  وCo  را بر روی کاتالیزور نشان

  دهد.می

 
 روی سطح کیتوسان   Coو  Pdذرات نانو XRD. الگوی 2شکل 

TGA  برای مطالعه حرارتی کیتوسان و نانو ذراتPd  و

Co مورد استفاده قرار گرفت. کیتوسان در  روی سطح کیتوسان

-شروع به تجزیه میدرجه سلیسیوس در هوا  161دمای بالای 

ی روی سطح کیتوسان دارا Coو  Pdنانو ذرات  (a3کند.)شکل

 Pdی این است دمای تجزیه پایین تری هستند که نشان دهنده

 کاتالیزوری برای تجزیه کیتوسان فعالیتCo و  

 . (3bدارند)شکل

روی سطح  Coو  Pdو نانو ذرات  (bکیتوسان  و )TGA ( a). 3شکل 

  کیتوسان
تشکیل و توزیع  یکاتالیزور نشان دهنده  SEMتصویر 

 (. 4بر روی سطح کیتوسان است)شکل  Pdو  Coنانوذرات 
  بر روی سطح کیتوسان Pdو  Coنانوذرات  SEM. تصویر 4شکل    

 
بر روی سطح  Pdو  Coفعالیت کاتالیزوری نانوذرات 

ن میزان تعییدر احیای نیتروآروماتیک ها ارزیابی شد.  کیتوسان

Pd  وCo   در کاتالیزور برای دستیابی به راندمان بالا واکنش
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ر حضور داحیا مهم است. بنابراین ابتدا  واکنش کاهش نیتروبنزن 

بر روی  Pdبر روی سطح کیتوسان و نانو ذرات  Coنانو ذرات 

 (.6-1 مقادیرو 1سطح کیتوسان به صورت جداگانه )جدول 

برای  Coو و  Pdاین آزمایشات مقادیر مطلوب نانوذرات 

احیای  NMR  H1نشان داد. مطالعه احیای نیترو بنزن را 

ور هر تنها در حض را  به عنوان یک محصولبه آنیلین نیتروبنزن 

  Pdبر روی سطح کیتوسان و نانو ذرات Co یک از نانو ذرات 

( احیای نیتروبنزن در حضور نانو a1کیتوسان نشان داد. )بر روی 

 به بهره  در مدت دو ساعتبر روی سطح کیتوسان   Pdذرات 

و 1)جدولرسیدPd  مولی درصد1.12درصد آنیلین از  74

بر روی کیتوسان  Coواکنش در حضور نانوذرات  .(3-1مقادیر

درصد  1.11درصد مولی از 61 بهره که نیاز به زمان طولانی دارد

(. 6-4و مقادیر 1ساعت بدست آمد)جدول2در طول  Co مولی

برای  Pdکه فعالیت کاتالیزوری همچنین نتایج نشان میدهد 

( . 6-1و مقادیر  1است. )جدول Coاحیای نیتروبنزن بالاتر از 

بر  Coو  Pdدر تهیه نانو ذرات  Coو  Pdمقادیر بهینه شده 

روی کیتوسان مورد استفاده قرار گرفت. احیای نیتروبنزن با 

 11 و  Pdدرصد مولی  12از  Coو  Pdاستفاده از نانوذرات 

( با a1)آنیلین محصول  تک ه منظور تولیدب  Coدرصد مولی 

درصد در مدت زمان واکنش کوتاه )دو ساعت(  93بهره 

بر  Coو  Pdواکنش احیا در حضور نانو ذرات  صورت گرفت.

روی سطح کیتوسان در آب و دمای اتاق در طول دو ساعت 

نزن روبدرصد بهره جدا شد . همچنین تبدیل نیت 93انجام شد و  با 

درصد بدست آمد. واکنش در غیاب  111به آنیلین به میزان 

( علاوه بر این واکنش 1و شماره  1کاتالیزور ادامه نمیابد. )جدول

بازده  4NaBHانجام نشد و در مقدار کم  4NaBHدر غیاب 

( پس از غربالگری 11-9و مقادیر 1کمی حاصل شد. )جدول 

و  1ناخته شد. )جدولانواع حلال آب به عنوان بهترین حلال ش

( . واکنش فقط در حلال های پروتئینی انجام شد 12-11مقادیر 

در این حلال ها  4NaBHکه ممکن است به فعالیت خوب 

( از آنجایی که سیستم 9-2و شماره  1نسبت داده شود. )جدول

بر روی سطح کیتوسان ( در  Coو  Pdدو فلزی) نانو ذرات 

یدهد، این نتایج از فعالیت بالای زمان کوتاه عملکرد بالا نشان م

 16کاتالیرهای دو فلزی در احیای  نیتروآروماتیک حمایت میکند.
بهینه سازی شرایط واکنش برای احیای نیتروبنزن با  .9جدول

بر  Coبر روی کیتوسان و نانوذرات  Pdاستفاده از نانو ذرات 

 .  روی کیتوسان
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بر روی سطح کیتوسان  Coو  Pdنانوذرات فعالیت کاتالیزوری 

متنوع و  جایگزینی الکترون و جایگزینی  یبرای حذف الکترون

  ت.مورد بررسی قرار گرفنیتروآروماتیک و دی نیتروآروماتیک 

به طور موفقیت آمیز ترکیبات آمین را در  احیا واکنش

یک برای نیترو کربوکسیل .با بهره بالا تولید کردمحصولات 

ریافت را د مربوطه اکنش اسیدهای آمینه کربوکسیلیک اسید و

کرد. این نتیجه نشان می دهد که گروه کربوکسیلیک اسید در 

بر  Coو  Pdنانوذرات در حضور  NaBH4مقایسه با کاهش با 

(. 3و  1، مقادیر 1پایدار است )جدول روی سطح کیتوسان 

رماتیک نیز به دیمین های مربوطه با عملکرد آنیترو کاهش دی

، 1)جدول  4NaBHخوب در حضور کاتالیزور بیش از حد و 

 .( داد9و  1 4 مقادیر
 های مختلف با استفاده از آروماتیک. کاهش نیترو2جدول 

 . NaBH4و  بر روی سطح کیتوسان  Coو  Pdنانوذرات 

 
 

 

 

 

 

 مقدار b(%)  Rبازده

  (%)bبازده (h) زمان حلال درصد مولی  Co درصد مولی  Pd مقدار

1 0.08 - O2H 2 59 

2 0.15 - O2H 2 74 

3 0.22 - O2H 2 76 

4 - 0.06 O2H 5 51 

5 - 0.12 O2H 5 60 

6 - 0.18 O2H 5 60 

7 0.15 0.12 O2H 2 93 

8 - - O2H 2 0 

c 9 0.15 0.12 O2H 2 0 

d10 0.15 0.12 O2H 2 89 

11 0.15 0.12 EtOH 5 78 

12 0.15 0.12 MeOH 5 81 

13 0.15 0.12 Toluene 5 0 

14 0.15 0.12 2Cl2CH 5 0 

15 0.15 0.12 MeCN 5 0 

a4 (میلی مول 1) موقیت واکنش نیتروبنزنNaBH (1.1 ( ،)میلی لیتر 2میلی مول)  ،حلال در دمای اتاقb بهره جدا شده  ،c در غیاب  

4NaBH،d (1 میلی مول) 4NaBH  
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93 Ph 1 

85 p-HOOC-Ph 2 

86 o-HOOC-Ph 3 
d86 Ph-N2O-p c4 

89 Ph-N2H-p 5 

92 Ph-C3H-p 6 

91 Ph-C3H-o 7 
e86 Ph-N2O-m c8 

86 naphtyl 9 
f87 

 

Ph-N2O-o c10 

 
a4(میلی مول 1) 1آروماتیکموقیت واکنش نیتروNaBH  (1.11 

میلی لیتر( آب به 2) بر روی سطح کیتوسان Coو  Pdنانوذرات گرم( 

     بهره جدا شده bساعت در دمای اتاق  1مدت 

 Rd(2.2 mmol). 4NaBHc.   َRePh. -N2H-p=  َ-m=

RfPh. -N2H  َPh.-N2H-o= 

 

 

تجزیه  FAAS با آنالیز  در مخلوط واکنش Coو  Pd پتانسیل 

و تحلیل شد. برای این منظور نیتروژن از طریق یک فیلتر سرنگ 

نیترو بنزن، حلال تبخیر شده و باقی  ناهمگن احیایطی واکنش 

 FAASحل شد. تجزیه و تحلیل نمونه با  HNO3مانده در 

در محلول واکنش کمتر از حد  Coو  Pdنشان داد که غلظت 

 تشخیص است.

از کاتالیزور   Coو  Pd هیچتقریبا این نتیجه نشان می دهد که 

 .نشده است محلولوارد 

 احیایدر بر روی کیتوسان   Pdنانو ذره  قابل بازیافت بودن 

مورد بررسی قرار گرفت. پس از انجام واکنش، نیتروبنزن 

 1سته شده با شتیره کاتالیزور به وسیله فیلتراسیون به عنوان جامد 

. تنها شد، و دوباره استفاده میلی لیتر جدا شد 2مرتبه اتانول 

 تکرار برای مرتبه کاهش جزئی عملکرد واکنش پس از شش

 (.3واکنش مشاهده شد )جدول 

 

آزمایشهای پی در پی با استفاده از نانوذرات قابل  3جدول .

بر روی سطح کیتوسان برای واکنش احیای  Coو  Pdبازیافت 

  aنیتروبنزن

Trial Catalyst amount (g) b(%)Yield  

1 0.010 93 

2 0.009 93 

3 0.009 93 

4 0.009 91 

5 0.008 91 

6 0.008 91 

 4Reaction conditions  nitrobenzene (1 mmol) NaBHa

Isolated yield.bO (5 mL) r.t 2h. 2(1.1 mmol) H 

 

انجام نشد، اما مکانیزم ارائه  احیامطالعه دقیق مکانیزم واکنش 

قابل قبول است. واکنش در  احیابرای واکنش  1تصویرشده در 

 تا نیتروزو 1ات نیتروآورماتیک ترکیب احیایدو مرحله انجام شد: 

. مرحله اول شامل 3به آمین  1و زو کاهش نهایی ترکیب نیترو 1

به  Co. در این مرحله، Co+ و  Hترکیبات نیترو با  احیای

Co   (II)  و  شد ؛ اکسیدPd  ،Co (II) را به   Co.Pd (II) 

، با یون های Co (II)واکنش کاهش  محصول  احیا میکند،

. در مرحله دوم واکنش یافتکاهش  NaBH4هیدرییدی 

 4NaBHبا استفاده از یون های هیدرییدی  1کاهش ترکیب 

 35.انجام شد

 . مکانیسم پیشنهادی برای کاهش نیتروآروماتیک ها 2تصویر  

بر روی سطح  Coو  Pdنانوذرات و  NaBH4با استفاده از  

 کیتوسان

ما با برخی از گزارش ها در مورد کاهش  کاتالیزورنتایج 

با توجه به حلال آنها، مدت زمان واکنش، درجه  ننیتروبنز

( مقایسه شده است. 4)جدول بودن حرارت، عملکرد و انتخابی 

مزایای برخی از گزارش انجام واکنش در زمان واکنش کوتاه، 
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 Coو  Pdنانوذرات با  نهای قبلی است. واکنش کاهش نیتروبنز

برخی از مزایا مانند حلال سبز نسبت به  بر روی سطح کیتوسان

 دارد. 1 مقدار و عملکرد بالاتر در مقایسه با 3-1مقادیر 

بر خلاف  بر روی سطح کیتوسان Coو  Pdنانوذرات  همچنین،

یک کاتالیزور قابل بازیافت است است. با این حال،  3و  1مقادیر 

خوب در مورد قابلیت بازیافت  احیایاین روش یک واکنش 

همی امل بسیار موکاتالیزور، عملکرد بالا و حلال سبز است که ع

 .هستندبرای واکنش کاهش 
 یلین.به آن نمقایسه نتایج حاصل از کاهش نیتروبنز 4جدول .

Entr

y 

Catalyst Solve

nt 

Ti

me 

Tem

p. 

(°C) 

Isolat

ed 

Yield 

(%) 

1 Co3S4
36 EtOH 1 h r.t. 73 

2 Raney Nickel37 MeO

H 

5 

min 

30-

40 

95 

3 Ni(OAc)2.4H2O
3

8 

MeC

N 

20 

min 

r.t. 92 

4 Pd/CoNPs@chit

osan 

H2O 2 h r.t. 93 

 

 گیرینتیجه
را در کیتوسان برای تهیه یک  Coو  Pdدر نتیجه ما نانوذرات  

هیه ات نیترو تترکیباتالیزور زیست سازگار برای کاهش ک

زور، یلکردیم. پس از سنتز موفقیت آمیز و مشخص شدن کاتا

ن ها به آمین های مربوطه به صورت کاهش کاتالیزوری نیتروبنز

در  4NaBHبا  احیاانتخابی با بازده بالا انجام شد. واکنش 

O2H ساعت انجام شد.  1ر طول لال در دمای اتاق دبه عنوان ح

 ها به آمین مربوطه در نیتروبنزن های مختلف و دینیتروبنزن 

. شرایط واکنش خفیف این واکنش در شد احیاعملکرد خوب 

 قابلیت بازیافت ، روش ارائه شده را یک با ترکیب با کاتالیزور

 کرد. رویکرد جالب در مقایسه با اکثر گزارشات 

 

 و تشکر تقدیر

ما از حمایت مالی شورای تحقیقات دانشگاه ارومیه قدردانی 

 میکنیم.
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 مقدمه
 خود به را بشر ديرباز انديشه از آب در موجود هاي آلاينده رفع    

 و ساده مؤثر، هاي روش يافتن پي در دانشمندان و کرده معطوف

 آب در موجود آلودگي هاي بردن بين از براي ارزان حال عين در

 بازيافت همچنين و صنعتي هاي پساب زيرزميني، سطحي، هاي

 صنايع توسعه و افزايش جمعيت با [1] اند بوده مصرفي هاي آب

 سنگين، فلزات هاي يون قبيل از مختلف هاي آلاينده جديد،

 زيست محيط افزوني وارد روز سرعت با فنلي مشتقات و ها رنگ

 پيش از بيش روز هاهر آلودگي کنترل اهميت و شوند مي

 نشده اثر ورود کنترل در حاضر حال در [2] ميگردد احساس

  شدت به رودخانه ها،تعدادي رودخانه به صنعتي هاي پساب

 آن مناطق زيست محيط بر مرگ سنگين وسايه اند شده آلوده

  .است نشسته

 

 و آلي هاي آلاينده اصلي بخش دو به زيست محيط آلاينده مواد

 بعدي در بخش که شوند مي تقسيم سنگين فلزات هاي يون

  خواهد معرفي خلاصه بطور زيست محيط آلاينده آلي ترکيبات

 نساجي در صنعت خصوص به مصنوعي رنگهاي از استفاده .شد

 عنوان به آبي، سيستمهاي به سمي رنگهاي حاوي پسابهاي ورود و

 . ميشود شناخته محيطي زيست تهديدي

 و شيميايي فيزيكي، حذف مثل مختلفي روشهايامروزه 

 است شده بررسي فاضلاب از رنگ جداسازي براي بيولوژيكي

 شيميايي جداسازي و دهي رسوب به ميتوان مهمترين آنها از که

 ساير يا فعال کربن روي بر سطحي جذب انعقاد، ها، آلاينده

 باعث فقط روشها اين .کرد اشاره غيره و اسمز معكوس جاذبها،

یک  عنوان به MCM-41 نانوحفرهکانالهای   سطح روی بر فلزی آلی کاتالیست سنتز

 فتوکاتالیست موثر در حذف آلاینده های آلی 

 
 زهرا حكمتيان  ،*راضيه نجات

 پايه، بخش شيمي.ايران، بجنورد، دانشگاه کوثر بجنورد، دانشكده علوم 

 خريبت براي بازيافت قابل و موثر کاتاليست يک بعنوان پالاديوم با شده دار عامل  MCM-41 يتسيليكا پور نانو ، کار اين در چکیده:
بازده  . .شد شناسايي FT-IR, XRD, EDAX آناليزهاي توسط کاتاليست. گرفت قرار بررسي مورد مرئي نور تابش حتت بلو متيلن رنگ 

 بالا، زمان واکنش کوتاه و غير سمي بودن کاتاليست از مهمترين مزيت هاي اين کار مي باشند
 

 .فوتوکاتاليست  ،MCM-41 بلو، متيلن واژه های کلیدی:

 Correspondence٭ 

Organochem_nejat@yahoo.com    
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 در و ميشوند آنها تغليظ و ديگر فاز به فاز يک از آلودگي انتقال

  .باشند مي مخرب غير واقع فرايندهايي

 جايگزيني بعنوان پيشرفته اکسايش فرايندهاي اخير سالهاي در

 روشهاي ميان در .رود بكار مي تصفيه متداول روشهاي براي

  عنوان به ناهمگن فوتوکاتاليزوري فرايندهاي پيشرفته، اکسايش

 کار به آلي هاي انواع آلاينده تجزيه براي موفق و جذاب روشي

 .شوند مي برده

 الاديوم،پ و پلاتين هاي کمپلكستحقيقات نشان مي دهد که 

 آروماتيک دودندانه ليگاندهاي حاوي که بار بدونباردار يا 

مي باشند کاربردهاي وسيعي به عنوان کاتاليست دارند  دار نيتروژن

 اسفوتوحس عنوان به توانند مي که است شده اثبات همچنين و

 [3]. بگيرند قرار استفاده مورد فوتوکاتاليست و کننده

 

 بخش تجربی

 و2 آلدهيد دي استات،  IIپالاديوم از عبارتند رفته بكار مواد     

تو ار اتيل تترا بنزآلدهيد، اکسي دي (بيس ديل 1،3 پروپان 2

 ومآموني متيل تري دسيل تترا سورفكتانت ،TEOS سيليكات

از  که لومتيلن ب و سيلان استوکسي تري پروپيل آمينو برميد،

 ظرن مورد فتوکاتاليست. شد خريداري آلدريچ و مرک کارخانه

 براي نآ فعاليت فوتوکاتاليستي سپس و. گرديد شناسايي و تهيه

ن ترتيب بدي .گرفت قرار بررسي مورد متيلن بلو آلاينده تخريب

( گرم  2021حضور ) از آلاينده در  22(ppm) محلولي با غلظت 

از کاتاليست در حضور نور مرئي قرار گرفت. نتايج نشان داد بعد 

 شد. دقيقه آلاينده تخريب 02از 

صورت  متيلن بلو رنگ روي بر کاتاليستي فوتو آزمايشات

 ماده حضور بدون و تنهايي به متيلن بلو رنگ از ابتدا گرفت.

 تا گيريم مي را آن جذبي طيف و کنيم مي برداري جاذب نمونه

 جاذب سپس .کنيم محاسبه دقت با را محلول اوليه غلظت بتوانيم

 در خوردن هم دقيقه پنج هر از بعد و افزاييم مي به محيط را

 بعد و )ليتر ميلي 2 (شد انجام برداري نمونه )نور  غياب (تاريكي

 سانتريفوژ مرحله دو ي وسيله به کاتاليست سريعا   نمونه برداري، از

سنجي  طيف طريق از کنگورد سطحي جذب ميزان و شد جدا

UV-Vis زمان طي در دهد مي نشان نتايج که همانطور شد. تعيين 

 مي انجام کاتاليست بروي بلو متيلن رنگ جذب بيشترين دقيقه ده

 .گيرد

 شرايط تحت بلو متيلن تخريب واکنش ترتيب بدين

 خلاصه زير شكل در حاصل گرفت. نتايج انجام بهينه

 ليتر ميلي 5 در ازکاتاليست گرم 201مقدار  .شده اند

  فواصل در سپس و شد ريخته بلو متيلن ppm 22 محلول،

 نمونه از بعد  .قرارگرفت مرئي نور مختلف تحت

 جدا سانتريفوژ ي وسيله به فوتوکاتاليست برداري سريعا  

-UV مولكولي طيف سنجي دستگاه از استفاده با . شد

Vis ناحيه در بلو متيلن رنگ فوتوکاتاليستي حذف ميزان 

  . بررسي شد  nm 800-200 بنفش ماوراء و مرئي ي

 

 

Figure 1. UV- Visible absorption spectra of Methylene Blue degradation 

in the presence of catalyst. 

 

 

 نتایج و بحث
 بستر ،نانو ذرات مغناطيسي اکسيد آهن FT-IR طيف 

 در بستر، در دهش تثبيت کمپلكس وي مغناطيسي  سيليكا مزوحفره

 به مربوط هاي پيک ودجو که است شده داده نشان 1 شكل

ساختار  (c) طيف در کمپلكس عاملي هاي گروه ارتعاشات

 .کند مي تاييد راکاتاليست 
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Fig. 2. FTIR spectra of (a) MCM(NH2)-41 (b) MCM(Pd)-41. 

 
 

  MCM-41 هاي نمونه از  Xاشعه پراش الگوهاي زير اشكال

, MCM(PA)-41, MCM(Pd)-41 الگوي  .دهد مي نشان را

XRD  نمونهMCM-41 هگزاگونالي شبكه مشخصه پيک چهار 

 MCM(PA)-41نمونه  XRDطبق الگوي  بر اما .دهد مي نشان را

 نظمي بي برخي دچار ساختار و يافته کاهش ها پيک برخي شدت

 گروه توسط مزوپور حفرات دار شدن عامل آن علت که شده

 2θبه  100پيک  که شود مي مشاهده همچنين .است ايمين هاي

 حفرات حجم کاهش بر دلالت که است نموده شيفت بالاتر هاي

نمونه  XRDالگوي  . دارد حفرات ديواره ضخامت افزايش و

MCM(Pd)-41 به  نسبت را کاهش بيشتري شدتMCM(PA)-

 هاست. حفره درون پالاديوم حضور از ناشي که دهد مي نشان 41

 

 
Fig. 3. XRD pattern of (a) MCM-41, (b) MCM(PA)-41 and (c) 

MCM(Pd)-41. 

 

 

 حضور MCM(Pd)-41کاتاليست  نمونه از EDAXآناليز 

بخوبي  را پالاديوم و نيتروژن کربن، سيليكون، اکسيژن، عناصر

 باشد. درصد مي 6030پالاديوم  مقدار درصد و دهد مي نشان

 
 Fig. 4. EDAX pattern of MCM(Pd)-41. 

 

 گیرینتیجه

در اين پروژه ابتدا يک فتوکاتاليست حاوي کمپلكس فلز 

پالاديوم سنتز شد و سپس فعاليت فتوکاتاليستي آن جهت تخريب 

 مي نشان جنتاي فوق، نمودار طبقآلاينده متيلن بلو بكار برده شد. 

 مدت در کاتاليست گرم201 حضور در متيلن بلو تخريب دهد

  .گيرد مي انجام کامل بصورت دقيقه  02زمان

 تقدیر و تشکر
از طرف دانشگاه کوثر بجنورد با  زهرا حكمتيانراضيه نجات و "

  ".اندحمايت شده
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Synthesis of an organometallic catalyst on the surface of MCM-41 

nanoporous silica channels as an efficient photocatalyst in Eliminating of 

organic contaminants 

 
Razieh Nejata*, Zahra Hejmatiana 

 

University of Bojnord, Bojnord, Iran Kosar Chemistry Department, Faculty of Science,a  

 

Abstract:  

Pd-functionalized MCM-41 nanoporous silica has been explored as an efficient and recyclable 

catalyst to the degradation of Methylene Blue under visible light irradiation. High yield, low 

reaction time and non‐toxicity of the catalyst are the main merits of this protocol.  

 

Keywords: Methylene Blue; MCM-41; Photocatalyst. 
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 مقدمه
ها بطور گسترده ای برای تولید ترکیبات  لکلروفنوامروزه 

مختلف در صنایع شیمیایی مورد استفاده قرار می گیرند. بررسی 

ها نشان می دهد این ترکیبات بسیار سمی بوده و یکی از مهمترین 

آلاینده های محیط زیست از جمله آلاینده های آب می باشند. 

یر گذاشته ثزیرا این مواد بسیار سمی بروی سیستم عصبی انسان تا

 و بسیار مضر است. 

سیستمهای فعال نوری از جمله  اخیر، های سال دراز طرفی 

 طهمربو های سیستم و رنگ به شده حساس خورشیدی سلولهای

اهمیت  دلیل .]1-2[ است گرفته قرار بررسی مورد وسیعی طور به

 آنها الایب عملکرد واین سیستمها مقرون به صرفه بودن اقتصادی 

 ،انتخابی نور جذب همچنین ،]3[ کننده فوتوحساس عنوان به

 التح عمر طول لومینسانس، نشر کاهش،-اکسایش خصوصیات

 . ]4[ باشد می نوری پایداری و برانگیخته

 الادیوم،پ و پلاتین های کمپلکستحقیقات نشان می دهد که 

 آروماتیک دودندانه لیگاندهای حاوی که بار بدونباردار یا 

می باشند کاربردهای وسیعی به عنوان کاتالیست دارند  دار نیتروژن

 اسفوتوحس عنوان به توانند می که است شده اثبات همچنین و

 . ]5 [بگیرند قرار استفاده مورد فوتوکاتالیست و کننده

 در ودموج فنولی های آلاینده به خورشید نور مستقیم تابش

 اولیه ترکیبات زا بیشتری سمیت که کند می تولید را ترکیباتی آب

 از اه آلاینده از دسته این تخریب برای منظور همین به لذا دارند

 استفاده ویر اکسید و اکسید دی تیتانیوم قبیل از رساناهایی نیمه

 است خورشید نور از %4 تنها، که را ماوراءبنفش نور آنها شود، می

لیکا سی مزوحفره سیلیکا، بسترهای جمله از ]6[ کنند می جذب را

 به نآ کاربرد وپایدار  و فعال مغناطیسی ای حفره مزو فلزی آلی کاتالیست سنتز

 آلی های آلاینده حذف در بازیافت قابل و کارامد فتوکاتالیست یک عنوان

 2معصومه چمک ، 1*راضیه نجات

 بجنورد، دانشگاه کوثر بجنورد، دانشکده علوم پایه، بخش شیمی.ایران، 

 .ایران، تهران، دانشگاه تربیت مدرس, دانشکده علوم پایه، بخش شیمی

. 

 

 

طح س جدید از طریق اتصال در درون کانال های مزوپورتشکیل شده بروی فعال نوری پالادیوم کمپلکسیک   تحقیق، این در چکیده:
. این نانو کامپوزیت موثرتر شد اثبات  VSM و XRD، BET، FT-IR آنالیزهای توسط و سنتز نانو ذرات اکسید آهن پوشیده شده با سیلیکا

نسبت به کمپلکس ساپورت نشده می  فنول کلرو دی-4و2 آلاینده جهت تخریب تحت تابش نور مرئی و با ظرفیت فتوکاتالیستی بیشتر
 .باشندبازده بالا، زمان واکنش کوتاه و غیر سمی بودن کاتالیست از مهمترین مزیت های این کار می  باشد.

 .فوتوکاتالیست،  مزوپور مغناطیسی، پالادیوم کمپلکس واژه های کلیدی:

 Correspondence٭ 

Organochem_nejat@yahoo.com    
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 قرار یزیاد توجه مورد بالا بسیار سطح مساحت دلیل به که است

 .  ]7 [ است گرفته

 از فنول کلرو دی-4و2 آلاینده منظورتخریب به کار، این در 

 به شده ثبیتت مغناطسیس سیلیکا بستر در که پالادیوم کمپلکس

 .شد استفاده مرئی نور در فوتوکاتالیست عنوان

 بخش تجربی
-فنانترولین-11و1مواد بکار رفته عبارتند از پالادیوم کلرید،     

-4و2و نانو ذرات مغناطیسی اکسید آهن ، دی کربالدهید -2،2

دی کلرو فنول که از کارخانه مرک و آلدریچ خریداری شد. 

روی و سپس  شد [ تهیه8] به روش مشابه (IIکمپلکس پالادیوم)

و شناسایی گردید.  سطح درونی کانالهای مزپور قرار داده شد

رای تخریب ب کاتالیزور سنتز شدهفعالیت فوتوکاتالیستی سپس 

بدین  دی کلرو فنول مورد بررسی قرار گرفت.-4و2آلاینده 

از آلاینده در حضور   11(ppm) ترتیب محلولی با غلظت 

ج ور نور مرئی قرار گرفت. نتایگرم از کاتالیست در حض(  1,115)

 دقیقه آلاینده تخریب شد. 121نشان داد بعد از 

 

Figure 8. UV- Visible absorption spectra of the 2,4-DCP degradation 

in the presence of catalyst.  

 

 

 نتایج و بحث
 بستر ،نانو ذرات مغناطیسی اکسید آهن FT-IR طیف 

 در بستر، در دهش تثبیت کمپلکس وی مغناطیسی  سیلیکا مزوحفره

 به مربوط های پیک ودجو که است شده داده نشان 1 شکل

ساختار  (c) طیف در کمپلکس عاملی های گروه ارتعاشات

 .کند می تایید راکاتالیست 

 
 

, (c) 2@mSiO2@SiO4O3, (b) Fe4O3IR spectra of (a) Fe-The FT. 1 Figure

Pd(0).-@PDA2SiO-@m2@SiO4O3Fe 

 
 

  و  4O3Fe مربوط به الگوی پراش 2شکل  

XRDPd -@PDA2SiO-@m2@SiO4O3Fe  کاملا  است که

حضور پالادیوم و سیلیکا را بروی نانو ذرات اکسید آهن تایید می 

 کند.

 
Figure 2. XRD patterns of (a) magnetite Fe3O4 and (b) Fe3O4@SiO2@m-

SiO2@PDA-Pd. 

 

   BJHایزوترم جذب و واجذب نیتروژن و  نمودار  3 شکل در

سنتز شده و نمونه ای که کمپلکس در  مغناطیسی مزوحفره

 ستقرار داده شده امزوحفره تثبیت شده، به روش تخلخل سنجی 

که داده های حاصل از این آنالیز کاهش مساحت سطح و حجم 
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حفرات بعد از تثبیت کمپلکس را نشان داد. ایزوترم جذب و 

که نشانگر توزیع اندازه حفرات   BJHواجذب نیتروژن و  نمودار 

م بر ه بیانگر ایزوترماین نشان داده شده است.  3است در شکل 

باشد و وجود آن  کنش بین سطح و گاز جاذب نسبتا قوی می

 مزوحفره را تایید می کند.

 
Figure 3. N2 adsorption–desorption isotherms and the BJH pore size distribution  

 

 

نانو  به مربوط(VSM) نمودار مغناطیس شدن  4 شکل در

 ااتالیست سنتز شده  رکذرات مغناطیسی اکسید آهن و همچنین 

برای هر دو ماده خصلت فرامغناطیسی نشان می دهد. این منحنی ها 

  را تایید می نماید.

 

Figure 4. The vibrating sample magnetometer (VSM) of the catalyst in 

comparison with Fe3O4. 
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در این پروژه ابتدا یک فتوکاتالیست مغناطیسی حاوی 

ن کمپلکس فلز پالادیوم سنتز شد و سپس فعالیت فتوکاتالیستی آ

دی نیترو فنول بکار برده شد. این -4و2جهت تخریب آلاینده 

کاتالیست مغناطیسی بسیار فعال و همچنین پایدار است و براحتی 
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Synthesis of an active and durable ordered mesoporous magnetic 

organometallic catalyst and its usage as an efficient and recoverable 

photocatalyst in Eliminating of organic contaminants 
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Abstract:  

In this work, a novel light-active magnetic Pd complex as a photocatalyst was prepared through 

bonding organometallics to mesoporous silica channels formed on the surface of silica-coated 

iron oxide nanoparticles and proved by XRD, BET, FT-IR and VSM analysis. The nanocomposite 

is more efficient and has higher photocatalytic capability in the degradation of 2,4-
dichlorophenol under visible light irradiation compared with virgin Pd complex .High yield, 

low reaction time and non‐toxicity of the catalyst are the main merits of this protocol.  

 

Keywords: Pd Complex; Magnetic Mesoporous; Photocatalyst. 
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 مقدمه
 زمینی زیر مهم مواد بازیابی برای کننده تعیین فرایندی حفاری

یابی به این هدف هستند. سیالات حفاری محور دستباشد و می

ه های مختلفی مانند آبی، نفتی و یا گازی بسیالات حفاری با پایه

 از لحاظ .[1]شوند طور معمول در شرایط مختلف استفاده می

تاریخی هدف اول در استفاده از سیالات حفاری به کارگیری آن 

ها از جلو مته ای برای حمل و حذف قلوه سنگبه عنوان وسیله

حفاری بود. اما در حال حاضر با توجه به وظایف سیالات حفاری 

های متنوعی در ساخت آن دنبال های مختلف، کاراییدر عملیات

شینی نها وجلوگیری از تهه سنگتوان به تعلیق قلوشود که میمی

ها و مته حفاری، کاهش اصطکاک بین آنها، خنک کاری لوله

 نانو حاوی آبی پایه حفاری سیالات در رئولوژیکی پارامترهای سازی بهینه و بررسی

 پاسخ سطح روش به فلزی ذرات

4محمدی عبدالرضا ،3فتاحی مسلم ،*2حیدری امیر ،1نژاد صالح لیمو
 

 اردبیلی محقق دانشگاه ارشد، کارشناسی دانشجوی -1

  اردبیلی محقق دانشگاه شیمی، مندسی گروه استادیار -2

 استادیار دانشگاه صنعت نفت ، دانشکده نفت آبادان -3

   دامغان آزاد دانشگاه دانشیار -4

 

. است عملیاتی شرایط در آن عملکرد و حفاری سیالات طراحی در اساسی پارامترهای از یکی رئولوژیکی خواص بررسی چکیده:
 عملیاتی یبالا فشار و دما شرایط در حفاری سیالات رئولوژیکی خواص ثبات و بهبود جهت مهم های¬افزودنی جمله از فلزی ذرات نانو
 غیرهایمت. شد بررسی پلاستیک بینگهام و پاورلا شامل کلاسیک ¬مدل دو مقالات، های داده اساس بر پژوهش این در. باشند¬می

 مرکب طرح اساس بر سطح سه در(  وزنی درصد 5/7 و 3/7 ،1/7) ذرات نانو غلظت و( سانتیگراد درجه 117 و 07 ،07) دما فرآیندی
 ثبات و بهبود سبب ذرات نانو که دادند نشان نتایج. شدند سازی بهینه پاسخ سطح روش از استفاده با پارامترها و شدند بررسی مرکزی
 ابتدا راتذ نانو غلظت افزایش با جریان رفتار شاخص. است شده بالا فشارهای و دماها در آبی پایه حفاری سیال رئولوژیکی خواص
 شاخص پارامترهای ذرات نانو غلظت افزایش با. داشت نزولی روند دما افزایش با پارامتر این همچنین یافت، افزایش سپس و کاهش
 سیال رئولوژیکی باتث نتیجه در نداشته تسلیم تنش و غلظت شاخص پارمترهای بر زیادی تاثیر دما. یافت افزایش تسلیم تنش و غلظت

 درصد 44/7 غلظت و سانتیگراد درجه 53/05 دمای و شد انجام درینگر مطلوبیت تابع از استفاده با سازی بهینه. شد حفظ بالا دماهای در
 ..آمد دست به بهینه شرایط عنوان به ذرات نانو وزنی

 تسلیم تنش غلظت، شاخص جریان، رفتار شاخص رئولوژی، خواص ذرات، نانو پاسخ، سطح روش واژه های کلیدی:

 

 heydari.amir@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
 

 



 

سمینار شیمی کاربردی ایران دومین
 (2IACS) 

 زنجاندانشگاه  علوم،دانشکده ، 9316شهریور  5-6
 

 
 

2 
 
 

تشکیلات و تجهیزات حفاری، حفظ ثبات چاه و جلوگیری از فرو 

 .[3, 2]ریختن آن اشاره کرد 

-هزینه سیستم گردش سیال حفاری اغلب یکی از بزرگترین هزینه

باشد. برای به گذاری در حفاری یک چاه نفتی میهای سرمایه

ای کارآمد در حفاری، از برنامهاطمینان ها و حداقل رساندن هزینه

خواص سیال باید بطور پیوسته در عملیات حفاری حفظ شود. 

های محیطدر  (HTHP) 1علاوه بر این شرایط دما و فشاری بالا

های زیادی را در بر خواهد حفاری بسیار عمیق نفت و گاز، چالش

های عمیق، مشکلات ناشی از دماهای بالا . در حفاری چاهداشت

. [6-4]های حفاری می شود اثرات منفی بر عملکرد گل موجب

بنابراین کنترل خواص سیال حفاری در مواجه با شرایط پیچیده 

توان به پارامترهای از جمله این خواص میباشد. چاه ضروری می

 .[0]رئولوژیکی سیال حفاری اشاره کرد 

 از باشد کهمی ماده جریان و شکل تغییر مطالعه رئولوژی

 در یحفار سیال رفتار ارزیابی به توانمی اصلی آن کاربردهای

 ها،ندهک تعلیق آن، فرسایش و چاه تمیزکاری مانند مشکلاتی حل

. در [8]کرد  اشاره حفاری سیال درمان و هیدرولیکی محاسبات

عملیات حفاری خواص رئولوژی اشاره به رابطه های بین تنش 

 .[0] سیال حفاری دارد برشی و سرعت برشی در

های نفت و گاز، سیالات حفاری بدون در طول فرآیند حفاری چاه

افزودنی قادر به ارائه خواص رئولوژیکی مطلوب در حفاری 

ها جهت بهبود و ثبات ن شماری از افزودنینخواهند بود. بنابرای

های از جمله افزودنی .[4] شودخواص رئولوژی به آن اضافه می

نانو  توان به نانو ذرات اشاره کرد.مورد استفاده در این زمینه می

                                                           
1  High Temperature High Pressure 

انومتر یا کمتر ن 177ذره به ذراتی که حداقل یک بعد در حدود 

یل این ذرات منحصر به فرد بوده و به دل. شودداشته باشند گفته می

داشتن نسبت سطح به حجم بالا خواص وابسته به سطح را با شدت 

مزایای فنی زیادی جهت حفاری ایمن بیشتری از خود بروز داده و 

ر های حجمی بسیاتوانند در غلظتنانو ذرات میو اقتصادی دارند. 

ب افزایش هدایت حرارتی سیال پایه به میزان قابل توجهی کم سب

های تریبولوژیکی در یک این ذرات به دلیل ویژگی شوند.

 توانند با توجه به اثر بلبرینگی و سیقلیعملیات مکانیکی می

موجب کاهش دمای ناشی از اصطکاک شده و در نتیجه 

یت اعلاوه بر افزایش هد شوند.روانکاری و خنک کاری سیستم 

حرارتی و کاهش اصطکاک، این ذرات موجب بهبود خواص 

شوند. بهبود خواص رئولوژیکی سیال رئولوژی سیال حفاری می

های بسیار کم از نانو ذرات )معمولا حفاری با اضافه کردن غلظت

شود. از این رو منجر به افزایش قابل وزنی( حاصل می %1کمتر از 

 شرایط دما و فشارهای بالاتوجه چرخه عملیاتی سیال حفاری در 

های ناشی از آسیب تجهیزات شده و طول عمر و کاهش هزینه

 .[11, 17, 3]یابد سیال در عملیات حفاری افزایش می

 چند سیالات فیلتراسیون و رئولوژی همکاران خواص و اللهامان

 هایفایلپرو مختلف را بررسی کردند. مقایسه یینانو پایه حفاری

این  دقیقه 17ثانیه و  17ای در ژله استحکام رفتار و رئولوژیکی

این سیالات پس از آماده سازی و  دهد کهنشان می سیالات

ساعت پس از آن  02و  48، 18های گذشت مدت زمان

ثبات  ای تقریبا مشابهی داشته بنابراینویسکوزیته و استحکام ژله

 هایرئولوژیکی در طولانی مدت حاصل شده است. همچنین گل

 ت به گل بنتونیتیرا نسب بالاتری تسلیم نقطه بنتونیتی و پایه نانویی
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-نگبالاتر باعث تعلیق بهتر قلوه س تسلیم دهند، که نقطهمی نشان

 تمیزکاری چاه سیال در های حفاری شده، در نتیجه کارآمدی

خواص رئولوژی  همکاران و ناصر .[17] یابدافزایش می

اوی نانو ذرات ح بنتونیتی حفاری سیال ویسکوزیته و فیلتراسیون

در این پژوهش از . کردند بررسی مختلف فشارهای و دماها را در

مخلوط نانو ذرات گرافیت و سیلیکون استفاده شد. بررسی 

ن دماهای مختلف نشا های ویسکوزیته بر حسب سرعت درمنحنی

دهد که ویسکوزیته سیالات حاوی نانو ذرات بیشتر از سیالات می

باشد و با افزایش دما و سرعت، ویسکوزیته کاهش معمولی می

یابد. بررسی و مقایسه فیلتراسیون و ضخامت کیک با افزایش می

هد دفشار در سیالات حاوی نانو ذرات و سیالات معمولی  نشان می

ت زمان میزان فیلتراسیون و ضخامت فیلتر کیک که با گذش

 انامک نتیجه حاصل در گل حاوی نانو ذرات کمتر خواهد بود در

یابد می افزایش بالا فشار و دما با عمیق هایچاه آن در از استفاده

 ویر اکسید ذرات نانو تاثیر بررسی به همکاران و 2ارنجی ک. [6]

 حرارتی، هدایت خواص بردر صمغ زانتان  مس اکسید و

د. نتایج پرداختن آبی پایه حفاری سیالات رئولوژی و الکتریکی

دهند که هدایت حرارتی و الکتریکی با افزایش غلظت نشان می

یداری سیالات، پایابد. بیشترین نقش نانو نانو ذرات افزایش می

باشد همچنین میزان تنزل خواص ویسکوریته در دماهای بالا می

رئولوژیکی سیال حفاری حاوی نانو ذرات پس از خنک کاری 

باشد بنابراین کمتر از مقدار آن در سیال حفاری معمولی می

از  کند.  نتایج حاصلخواص رئولوژیکی ثبات حرارتی پیدا می

 دهد که مدلمختلف نشان می های رئولوژیکیبررسی مدل

 اشدبهای تجربی میبا داده شده فیت مدل بهترین بالکلی-هرشل

                                                           
2  Jay Karen 
3  Response Surface Methodology (RSM) 
4  Central Composite Design (CCD) 

 و صادق الوعد و صباغی به بهبود خواص رئولوژی .[12]

 ت حفاری پایه آبی با استفاده از  افزودنی نانوسیالا فیلتراسیون

هد دنتایج این پژوهش نشان میپرداختند.  PAM2TiO/کامپوزیت 

که با افزایش غلظت نانو کامپوزیت خواص رئولوژیکی مانند 

-ویسکوزیته پلاستیک، نقطه تسلیم و شاخص غلظت افزایش می

ی برشی با شدگیابد، همچنین افت سیال بهبود یافته و میزان رقیق 

یابد. همچنین مدل افزایش غلظت نانو کامپوزیت افزایش می

 .[1]باشد ها میتری برای فیت کردن دادهپاورلا مدل مناسب

بررسی تغییرات پارامترهای اساسی رئولوژیکی، به انتخاب مدلی 

. [13] انجامدمناسب برای هر یک از نمونه های سیال حفاری می

مدلهای مختلف بررسی تنش برشی و سرعت برشی، ارزیابی 

این . [14] کندتصور علمی از جریان گل حفاری را تقویت می

و بررسی آنها، توصیف ریاضی جریان سیالات حفاری را مدلها 

توان برای توصیف میهایی که یکی از روش .[8]سازد فراهم می

 3سخروش سطح پاریاضی پارامترهای رئولوژیکی استفاده کرد، 

(RSM) باشد.می 

های ریاضی و آماری ای از تکنیکمجموعه ،روش سطح پاسخ

های فرآیندی در طراحی ها و بررسی اثر پارامتربرای ساخت مدل

امل . این روش شباشدآزمایشات و بهینه سازی شرایط تجربی می

-برای آنالیز داده 4های مختلفی از جمله طرح مرکب مرکزیطرح

ارائه  5باشد. طرح مرکب مرکزی توسط باکس و ویلسونها می

 .[15]شد 

ه از ها )تهیه شدو همکاران به بررسی و بهینه سازی نانو سیال 6نام

نانو ذرات الماس( در فرآیند میکرو حفاری  بر پایه پارافین و 

5  Box and Wilson 
6  Nam 
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ه بروغن نباتی به روش سطح پاسخ و الگوریتم ژنتیک پرداختند. 

منظور به دست آوردن توابع رگرسیون گشتاور حفاری و نیروهای 

، جریان خوراک، قطر مته حفاریمحوری، عوامل فرآیندی مانند 

و غلظت حجمی نانو سیال در طراحی ه گردان میلسرعت محوری 

ارامتر دهند که پشود. نتایج نشان میآزمایشات در نظر گرفته می

قطر مته حفاری  نسبت به پارامترهای جریان خوراک، سرعت 

و غلظت حجمی نانو سیال، تاثیر بیشتری بر  میله گردانمحوری 

 . [11]گشتاور حفاری و نیروهای محوری دارد 

و همکاران به بررسی پلیمرهای زیستی سبک وزن زانتان و  0نی

نشاسته قابل انحلال، در سیال حفاری پایه آبی پرداختند. در این 

پژوهش تمرکز بر بهینه سازی فرمولاسیون سیال حفاری پایه آبی 

رت به از نرم افزار دیزاین اکسپ بیوپلیمری سبک وزن، با استفاده

باشد، می (UBD) 8های زیر تعادلیروش سطح پاسخ برای حفاری

نه دهد که درپیش بینی شرایط بهینتایج آنالیز واریانس نشان می

و میزان  5/7کمتر از  0، انحراف استاندارد1عملیاتی، خطا کمتر از 

آمده  های به دستباشد. تمامی مدلمی %5/08دقت بالاتر از 

 .[16]درجه دو هستند

در این پژوهش به بررسی پارامترهای دو مدل مرسوم در بررسی 

خواص رئولوژیکی سیالات حفاری با استفاده از طراحی 

آزمایشات به روش سطح پاسخ بر پایه طرح مرکب مرکزی 

می شود و نحوه تغییرات آنها نسبت به دو متغیر مستقل پرداخته 

 شود. سپسغلظت نانو ذرات و دمای عملیات حفاری بررسی می

یابی به خواص رئولوژیکی بهینه سازی پارامترها با هدف دست

 شود.مطلوب در تمیزکاری چاه انجام می

 تجربیبخش 

                                                           
7  Nee 
8  Underbalanced drilling 

 تئوری

ی آنها گیرمفاهیم مربوط به تنش برشی و سرعت برشی و اندازه

ازد. سپذیر میتوصیف ریاضی جریان سیالات حفاری را امکان

مقدار نیروی اعمال شده به یک سیال سرعت برشی و مقاومت 

برشی  تشود. سرعمایع به سرعت اعمال نیرو، تنش برشی گفته می

در میادین نفتی از طریق سرعت جریان سیال از یک هندسه خاص 

های دلباشد. مه فشار پمپ میشود و تنش برشی مشابتعیین می

رئولوژیکی ابزاری مفید برای توصیف ریاضی رابطه بین تنش 

قیقا باشند. بیشتر سیالات حفاری دبرشی و نرخ برشی در سیال می

با مدل رئولوژیکی خاصی مطابقت ندارند اما رفتار سیال حفاری 

-یشها پتوان با دقت کافی برای اهداف کاربردی با این مدلرا می

تعیین های رئولوژیکی مرسوم در از جمله مدل. [0, 8]بینی کرد 

های کلاسیک پاورلا و توان به مدلرفتار سیالات حفاری می

 .[0] بینگهام پلاستیک اشاره کرد

 مدل پاورلا 

نش خطی ت ای غیریک مدل دو پارامتری است که به شیوه 17پاورلا

یم دهد. در این مدل  تنش تسلبرشی را به  سرعت برشی ارتباط می

 ود:ششود. رابطه آن به صورت زیر بیان میدر نظر گرفته نمی

(1)  n
K   

به ترتیب شاخص غلظت و شاخص رفتار جریان  nو  Kکه در آن 

های سرعت برشی است. محدودیت ɤتنش برشی و  τهستند، 

باشند. در می n < 0 > 1و  0τ ≤ τ ،0 > Kپارامتری در این مدل 

الاتر های بتوان رفتار رئولوژیکی معنی دار را در تنشمی این مدل

 .[14]تخمین زد  τ)0(از تنش تسلیم 

9  Standard deviation 
10  Power law 
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 مدل بینگهام پلاستیک

مدل بینگهام پلاستیک یک مدل دو پارامتری است که بیان کننده 

 نسبت مستقیم بین سرعت برشی و تنش برشی است که ویسکوزیته

 شود. در این مدل همچنین تنش تسلیم )تقاطعپلاستیک گفته می

ن گیرد. رابطه آا محور تنش برشی( را در نظر میمنحنی جریان ب

 شود:به صورت زیر بیان می

(2)  0   
0 p

      

  0
    0   

ویسکوزیته پلاستیک  pµ تنش تسلیم یا نقطه تسلیم و ،0τکه در آن 

و  0τ ≤ 0های پارامتری در این مدل شامل: محدودیتباشد. می

0 > pµ [8]باشد می.  

 طراحی آزمایشات

یک روش مدل سازی آماری تجربی است که  ،روش سطح پاسخ

ای هجهت تجزیه و تحلیل رگرسیون چند متغیره با استفاده از داده

شود و یک روش آماری موثر برای آزمایشگاهی به کار گرفته می

بهینه سازی فرآیندهای پیچیده می باشد. این روش تعداد 

ل های متعدد و اثر متقابآزمایشات مورد نیاز برای ارزیابی پارامتر

. در این پژوهش طراحی آزمایشات با [10]دهد آنها را کاهش می

به روش  (Version 7.0) 11استفاده از نرم افزار دیزاین اکسپرت

رهای شود. متغیسطح پاسخ، بر پایه طرح مرکب مرکزی انجام می

د باشمی اکسید رویمورد بررسی دما و غلظت نانو ذرات فلزی 

( مقادیر 1شود. در جدول )می که هر کدام در سه سطح بررسی

کد گذاری شده و واقعی متغیرها در سه سطح مورد بررسی آمده 

 د:شواست. کد گذاری متغیرها با توجه به معادله زیر انجام می

                                                           
11  Design Expert 

(3) 1,2, ,i k i cp

i

i

x x
x

x





  

مقدار واقعی متغیر  ixبعد متغیر مستقل، مقدار بی ixکه در آن 

 ∆ixمقدار واقعی متغیر مستقل در نقطه مرکزی و    cpxمستقل، 

فرآیند عملکردی با تجزیه و تحلیل  .دهدطول گام را نشان می

بستگی   k, … x2, x1x، که به فاکتورهای ورودی  (Y)ها پاسخ

ای هگیرد و رابطه بین پاسخ و پارامتردارد، مورد بررسی قرار می

 شود:ورودی به صورت زیر توصیف می فرآیندی

(4)  1 2
, , ,

k
Y f x x x e  

خطا  eتابع حقیقی پاسخ که فرم آن نامشخص است و  fکه در آن 

با استفاده از معادله  i(Y(باشد. رفتار سطح پاسخ برای تابع پاسخ می

گیرد. مدل عمومی ای درجه دوم مورد بررسی قرار میچند جمله

 باشد:فرم زیر میسطح پاسخ به 

(5) 

2

0

1 1

2

k k

j j jj j

j j

k

ij i j ii
j

Y x x

x x e

  



 

 

  

 

 

 

  

-می kتا  j  ،1و  iمتغیرها )محدوده  jxو  ixپاسخ،  Yکه در آن 

به ترتیب ضرایب برهم  ijβو  jβ ،jjβعرض از مبداء،  0βباشد(، 

تعداد  kهای تاثیر متقابل هستند، کنش خطی، درجه دوم و ترم

 .[10]باشد پارامتر خطا می ieپارامترهای مستقل و 

هدف از این پژوهش بررسی تغییرات پارامترهای رئولوژیکی 

شاخص رفتار جریان، شاخص غلظت و تنش تسلیم دو مدل 

کلاسیک پاورلا و بینگهام پلاستیک و نحوه رفتار سیالات حفاری 

های باشد. در این پژوهش پارامتربا توجه به تغییر این پارامترها می
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طراحی شده با نرم افزار، از  هر دو مدل در شرایط آزمایشات

و همکاران در فشارهای  12پژوهش انجام شده توسط جی کارن

. طراحی [12]شود مگا پاسکال( استخراج می 17بالا ) فشار 

ن پژوهش و مقادیر پارامترهای آزمایشات صورت گرفته در ای

 ( آورده شده است.2رئولوژیکی استخراج شده در جدول )

(: متغیرها و سطوح کد گذاری شده در طراحی 9جدول )

 آزمایشات

Variables unit Code 
Factor levels 

-1 0 1 

Temperature (̊C) A 70 90 110 

Concentration 

of ZnO 

nanoparticles 

(%w) B 0.1 0.3 0.5 

 

 نتایج و بحث

همانطور که گفته شد طراحی آزمایشات با استفاده از نرم افزار 

دیزاین اکسپرت به روش سطح پاسخ، بر پایه طرح مرکب مرکزی 

انجام شد. پارامترهای رئولوژیکی شاخص رفتار جریان، شاخص 

غلظت و تنش تسلیم دو مدل پاورلا و بینگهام پلاستیک از پژوهش 

در  2714توسط جی کارن و همکاران در سال انجام شده 

مگا پاسکال( استخراج شد )در این  17فشارهای بالا )فشار 

پژوهش از مدل هرشل بالکلی به دلیل عدم معنی دار شدن 

پارامترها در دیزاین اکسپرت صرف نظر شد(. در ادامه به بررسی 

های به دست آمده و بهینه سازی آن پرداخته و تحلیل سطح پاسخ

 شود.می

                                                           
12  Jay karen 

 نتایج حاصل از آنالیز طرح مرکب مرکزی

 های ریاضیها در مدلبرازش داده

های مختلف، با استفاده از معادلات ها با مدلبرازش داده

نسبت بین مجموع مربعات  2Rرگرسیون انجام شد. ضریب 

باشد و در تنظیم و انتخاب رگرسیون به مجموع مربعات کل می

شود. ضریب مختلف استفاده می هایمدل مناسب از بین مدل

2Adj. R  شده پاسخ  بینیمیزان همبستگی بین مقادیر واقعی و پیش

دهد. هر چه مقدار این دو ضریب به یک نزدیکتر باشد را نشان می

نیز پارامتر   pمقدار ، 2Rتر خواهد بود. علاوه بر مقدار مدل مناسب

)در  75/7باشد این پارامتر باید کمتر از مهمی در انتخاب مدل می

( 3( باشد. در جدول ) %5و آستانه احتمال  %05سطح اطمینان 

جهت انتخاب بهترین مدل برای ها ای از خروجیخلاصه

های انتخابی نشان داده شده است. مدلپارامترهای مورد بررسی 

برای هر متغیر وابسته مورد مطالعه به صورت ضخیم نمایش داده 

شده است. در بعضی از پارامترهای مورد بررسی  با وجود نزدیک 

بالا )بیشتر  pها به یک، به دلیل مقدار دیگر مدل  2Rبودن مقدار 

( 3باشد. همانطور که از جدول )(، مدل انتخابی نمی75/7از 

های شاخص های ارائه شده برای پارامترشود مدلمشاهده می

هایی درجه دو و مدل ارائه شده غلظت و شاخص رفتار جریان مدل

 باشد.برای تنش تسلیم مدلی خطی می

معادلات انتخاب شده برای  2Rدر این مطالعه با توجه به مقدار 

تری پارامترهای دو مدل، مشاهده شد که مدل پاورلا مدل مناسب

 باشد که این نتیجه با مشاهداتبینی رفتار سیال میجهت پیش

 .[1]قت دارد صادق الوعد و صباغی مطاب



 

سمینار شیمی کاربردی ایران دومین
 (2IACS) 

 زنجاندانشگاه  علوم،دانشکده ، 9316شهریور  5-6
 

 
 

7 
 
 

 ای و آنالیز آماریبرازش معادلات چند جمله

ها با استفاده از نتایج تجربی و ای برای پاسخمعادلات چند جمله

با استفاده از آنالیز واریانس طرح مرکب مرکزی به دست آمد و 

-ها در ایجاد رابطه واقعی بین متغیرهای مستقل و پاسخکفایت مدل

زار به افهای کد شده پیشنهادی توسط نرمها تایید شده است. مدل

 باشد:صورت زیر می

(6)  2 2

( ) 4.49 0.055 2.17

0.19 0.43 0.94

Power Low K A B

AB A B

  

  

 

(0)  
2 2

( ) 0.23 0.01 0.1

0.02 0.015 0.09

Power Low n A B

AB A B

  

  

  

(8)  0( ) 11.33 0.31

3.18

Bingham Plastic A

B

  



 

(0)  
4

4 4 4 2

3 2

( ) 0.01 6.66 10

5 10 5 10 3.333 10

1.833 10

Bingham Plastic n A

B AB A

B



  



  

     

 

 

به ترتیب پارامترهای کد شده دما و  Bو  Aکه در آن پارامترهای 

 باشد.غلظت نانو ذرات می

 بررسی درآنالیز واریانس برای پارامترهای رئولوژیکی مورد 

ها ( نشان داده شده است. میزان اهمیت ضرایب در مدل4جدول )

های ارائه شده برای مدل pبررسی شد. مقدار p با استفاده از مقدار 

باشد که نشان دهنده معنی داری آنها است. این می 75/7کمتر از 

پارامتر همچنین ابزاری برای بررسی میزان اهمیت ضرایب در مدل 

درک بهتر الگوی اثرات متقابل بین متغیرهای فرآیند  بوده و برای

شود. هر چه مقدار این پارامتر برای ضریب کمتر باشد، استفاده می

ها، متغیر غلظت نانو اهمیت آن بیشتر خواهد بود. در همه مدل

 ها دارد. مقدار بالا و نزدیک به یکذرات بیشترین اثر را بر پاسخ

2R   2وR Adj.   ها های ارائه شده پاسخبرای مدلبه دست آمده

 هایها با دادهبخش مدل(  نشان دهنده تنظیم رضایت4در جدول )

                                                           
13  Coefficient of Variation 

به نسبت خطای استاندارد  ،(CV) 13ست. ضریب واریانستجربی

ی که شود و در صورتبرآورد شده بر مقدار متوسط پاسخ گفته می

باشد، باید از مدل صرف نظر  %17این ضریب برای مدل بیش از 

به دست آمد و نشان دهنده  %17آن کمتر از   ه مقدارک، [10]ود ش

در صورتی که اختلاف  هاست.دقت و قابلیت اطمینان به مدل

مقدار پاسخ پیش بینی شده مدل با مقدار متوسط خطای پیش 

. [18] دهدباشد تمایز مناسب مدل را نشان می 4بزرگتر از  14بینی

( بزرگتر 4های ارائه شده در جدول )مقدار این ضریب برای مدل

 به دست آمد. 4از 

 هاها در برازش دادهقابلیت مدل

ابل بینی شده در مقهای تشخیصی مانند نمودار مقادیر پیشنمودار

ین ب مقادیر تجربی به قضاوت درباره مدل کمک کرده و نزدیکی

ل دهد. با توجه به شکبینی شده و واقعی را نشان میمقادیر پیش

نزدیکی انتظار می رفت،  ANOVAهمانطور که بر اساس ( 1)

ایی تواننقاط به خط مستقیم در نمودارهای ارائه شده نشان دهنده 

 باشد. ها میبینی و برازش پاسخها در پیشمدل

 اثر متغیرها بر پارامترهای رئولوژیکی

اثر غلظت نانو ذرات و دمای عملیاتی بر شاخص رفتار 

 جریان

مقدار پایین شاخص رفتار جریان، کارایی تمیزکاری چاه به وسیله 

دهد بدین صورت که ویسکوزیته در سیال حفاری را بهبود می

فضای حلقوی بین دیواره چاه و لوله حفاری را افزایش داده 

شود. پروفایل وپروفایل سرعت در فضای حلقوی مسطح می

سرعت به فرم مسطح نسبت به پروفایل سهمی )در سیالات نیوتنی( 

. بنابراین سیال حفاری [12]به تمیزی بهتر مجرا کمک خواهد کرد 

14  Adeq Precision 
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مته حفاری( دارای خاصیت رقیق باید در تنش های بالا )قسمت 

شدگی برشی )کاهش ویسکوزیته( باشد که بتواند مسیر حرکت 

های پایین )فضای ها پاک کند و در تنشمته حفاری را از کنده

بین لوله حفاری و دیواره چاه( ویسکوزیته دوباره افزایش یابد که 

 ها و خروج آنها از چاه را داشته باشد.توانایی نگهداری کنده

 -2الف و  -2با توجه به نمودارهای سه بعدی رسم شده در شکل )

ب(، مشاهده شد که با افزایش غلظت نانو ذرات به مقدار مشخصی 

شاخص رفتار جریان ابتدا روند نزولی داشته که نشان دهنده 

اشد. این بانحراف از رفتار نیوتنی و رقیق شدگی برشی سیال می

رات روند افزایشی دارد شاخص پس از غلظت مشخص از نانو ذ

انو دهد که اضافه کردن نکه این ویژگی مطلوبی نبوده و نشان می

ذرات بیش از مقدار مشخصی نتیجه معکوس در رفتار سیال 

تواند به دلیل افزایش نیروهای سطحی و بر خواهد داشت که می

ی شدن اهم کنش بین نانو ذرات در غلطت بالا باشد که باعث توده

شود. شاخص رفتار های بالا میایی آنها در غلظتو کاهش کار

جریان با افزایش دما روند نزولی دارد زیرا ذرات در اثر حرارت 

جنب و جوش بیشتری دارند و حضور نانو ذرات فلزی نیز سبب 

ه شود در نتیجه رفتار رقیق شدگی برشی افزایش یافتافزایش آن می

 است.

بر شاخص اثر غلظت نانو ذرات و دمای عملیاتی 

 غلظت

شود، شاخص غلظت با ج( مشاهده می -2همانطور که در شکل  )

افزایش غلظت نانو ذرات افزایش یافته است. زمانی که شاخص 

یابد، ظرفیت تمیزکاری مجرا توسط سیال غلظت افزایش می

افزایش  یابد.حفاری با توجه به افزایش ویسکوزیته افزایش می

ان داشتن تنش برشی بیشتر در توان به عنوشاخص غلظت را می

 .[12, 8, 1]نرخ برشی ثابت تفسیر کرد 

تیجه ن با افزایش غلظت نانو ذرات نیروهای سطحی افزایش یافته در

اتصال ذرات در سیال حفاری به دلیل این نیروها بیشتر شده و 

شی یابد یا به عبارتی دیگر، در یک نرخ برویسکوزیته افزایش می

ثابت تنش برشی بیشتر خواهد شد که نشان دهنده افزایش ظرفیت 

ا یافته باشد. این نتیجه بتمیزکاری چاه با اضافه کردن نانو ذرات می

 . [8]کایا مطابقت دارد  های کوک و علی

افزایش دما تاثیر زیادی بر شاخص غلظت ندارد، دلیل این امر را  

 نانو ذرات به دلیلنانو ذرات در سیستم دانست. توان حضور می

نسبت سطح به حجم بالایی که دارند سبب بهبود هدایت حرارتی 

شود.  خنک کاری موثر مته حفاری سبب در سیال حفاری می

شود. ضریب انتقال حرارت بالا افزایش کارایی عملیاتی آن می

 دهمچنین نقش مثبتی در خنک شدن سیال حفاری در سطح خواه

به  منجر متعاقبا حرکت تصادفی نانو ذرات همچنین. [17]داشت 

د در نتیجه خصوصیات شومی سیال در انرژی انتقال تسریع

رئولوژیکی سیال حفاری پایه نانویی در اثر دما کمترین تغییر را 

ین موضوع مقاومت سیال حفاری حاوی نانو ذرات ا خواهد داشت

ت دهد، بنابراین این سیالارا در برابر تغییر درجه حرارت نشان می

  .های کاربردی در دماهای بالا را دارندپتانسیل استفاده در برنامه

 سلیمت اثر غلظت نانو ذرات و دمای عملیاتی بر تنش

 با افزایش شود تنش تسلیمد( دیده می -2همانطور که در شکل )

مقاومت اولیه  نقطه تسلیمغلظت نانو ذرات افزایش یافته است. 

-در برابر جریان می ناشی از نیروهای الکتروشیمیایی بین ذرات

سطحی ذرات پراکنده در فاز مایع  بارهایباشد. این نیرو به دلیل 

شود. نقطه تسلیم اندازه این نیروها تحت شرایط جریان ایجاد می
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بوده و به خواص سطحی جامدات ، غلظت حجمی آن و محیط 

یونی مایع در اطراف مواد جامد وابسته است. تنش تسلیم، تنش 

مورد نیاز برای شروع جریان سیال حفاری و غلبه بر نقطه تسلیم 

باشد و جهت پیش بینی ظرفیت سیال حفاری در ل حفاری میسیا

 .[3] های حاصل از حفاری به سطح کاربرد داردانتقال قلوه سنگ

نانو ذرات سبب افزایش نیروهای الکتروشیمیایی بین  بنابراین

بد و از یاذرات در سیال شده و  در نتیجه تنش تسلیم افزایش می

طرفی این امر سبب افزایش ظرفیت عملکرد سیال حفاری در حمل 

ا احتمال سقوط دوباره قلوه سنگ ها است زیرا با افزایش نیروه

ها به داخل چاه به دلیل قطع جریان یا کاهش سرعت قلوه سنگ

 د.یابدر فضای آنالوس بین لوله حفاری و دیواره چاه کاهش می

ن دلیل آن تواتنش تسلیم ندارد که می بر زیادی تاثیر دما افزایش

را حضور سوسپانسیون نانو ذرات در سیستم دانست که سبب 

ت حرارتی در کل سیستم سیال حفاری شده است. افزایش هدای

در نتیجه سیال حفاری در شرایط عملیاتی دما بالا خواص رئولوژی 

 کند.خود را حفظ می

 بهینه سازی 

ف چاه های مختلجهت بررسی و بهبود رفتار سیال حفاری در تنش

ت ها به صورباشد. مدلهای رئولوژیکی مختلفی مینیاز به مدل

اده از شوند. بنابراین استفبر کل سیستم اعمال میبخش به بخش 

یک مدل به تنهایی برای بررسی و بهینه سازی رفتار کلی سیال 

از دو باشد. در این پژوهش حفاری در شرایط چاه مناسب نمی

مدل مرسوم پاورلا و بینگهام پلاستیک استفاده شد. زیرا معادلات 

مختلف اعمالی به های جریان حاصل از آنها ساده بوده و تنش

 اشد.بسیال در شرایط چاه با استفاده از این دو مدل قابل بررسی می

                                                           
15  Derringer 

های برشی بالاتر معمولا مدل بینگهام پلاستیک و در در سرعت

عنی شود یتر، مدل پاورلا ترجیح داده میهای برشی پایینسرعت

مدل بینگهام پلاستیک برای جریان در لوله مته و قسمت پایینی 

حالی که مدل پاورلا در فضای آنالوس )فضای بین لوله  چاه در

  . [8]شوند حفاری و دیواره چاه( استفاده می

ها بر کارایی سیال ی نقش پارامترهای رئولوژیکی مدلبررس

دهد که با کاهش شاخص رفتار جریان، افزایش حفاری نشان می

شاخص غلظت و تنش تسلیم، کارایی تمیز کاری مجرا، به دلیل 

افزایش و مسطح شدن پروفایل ویسکوزیته در فضای آنالوس 

. در این پژوهش بهینه سازی پارامترهای [12, 17, 1]یابد بهبود می

یابی به کارایی مناسب تمیزکاری سیال دو مدل با هدف دست

-زمان برای پاسخنجام شد. بهینه سازی همحفاری مورد مطالعه، ا

انجام شد.  15های متعدد با استفاده از روش تابع مطلوبیت درینگر

است هاین تابع جستجو به دنبال ترکیب هم زمان سطوحی از پاسخ

نه باشد. در این بهیرا دارا می که شرایط بهینه مورد نظر در طراحی

ه عنوان را داشته باشد بای که ماکزیمم تابع مطلوبیت سازی، نقطه

شود. نتایج حاصل از بهینه سازی درجدول نقطه بهینه انتخاب می

 ( نشان داده شده است.5)

 

 

 

 

 مقادیر پارامترها در شرایط بهینه -5 جدول
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Temperature 

(̊C) 

Concentration 

nanoparticle (%w) 
Power law (K) 

90.53 0.44 5.55623 

Power law (n) 
Bingham plastic 

(τ0) 

Bingham plastic 

(n) 

0.199465 13.5822 0.0110073 

 

 نتیجه گیری 

در این پژوهش طراحی آزمایشات با استفاده از نرم افزار دیزاین 

اکسپرت در سه سطح بر اساس طرح مرکب مرکزی برای بررسی 

تاثیرات دما و غلظت نانو ذرات بر خواص کاربردی سیال حفاری 

پارامترهای رئولوژیکی دو مدل مرسوم پاورلا و بینگهام انجام شد. 

مگا پاسکال( بررسی  17پلاستیک در فشارهای بالای عملیاتی )

شد. نتایج حاصل از بررسی آماری نشان داد که شاخص رفتار 

ش و سپس افزای جریان با افزایش غلظت نانو ذرات ابتدا کاهش

 زان رقیق شدگییافت. هر چه مقدار این پارامتر کمتر باشد می

شود،در نتیجه کارایی تمیزکاری سیال برشی سیال بیشتر می

به دلیل افزایش جنب و  یابد. شاخص رفتار جریانافزایش می

 رقیق داشته و رفتار نزولی روند جوش ذرات در دماهای بالا

شاخص غلظت با افزایش غلظت  .یابدمی افزایش برشی شدگی

. ی سطحی در سیال افزایش یافتنانو ذرات به علت افزایش نیروها

ذرات به دلیل افزایش نیروهای  نانو غلظت افزایش همچنین با

نتیجه آن  هیافته ک افزایش تنش تسلیم الکتروشیمیایی در سیال

. حضور باشدها توسط سیال حفاری میافزایش قدرت تعلیق کنده

نانو ذرات در سیستم سبب افزایش هدایت حرارتی سیال شده، 

های گرمتر مانند مته حفاری به انتقال حرارت از قسمتسرعت 

 بر یادیز تاثیر دما سایر نقاط افزایش یافته و در نتیجه افزایش

 نداشت. بنابراین در دماهای بالا سیال شاخص غلظت و تنش تسلیم

حفاری کمترین تخریب حرارتی را خواهد داشت. نانو سیال سبب 

شده در نتیجه خواص  ثبات ویسکوزیته در دما و فشار بالا

شود. آنالیز آماری پارامترهای رئولوژیکی رئولوژی حفظ می

ی بینتر جهت پیشها نشان داد که مدل پاورلا مدلی مناسبمدل

 باشد.رفتار سیال حفاری می
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 طراحی آزمایشات انجام شده و مقادیر پارامترهای رئولوژیکی -2جدول 

Run 
Temperature 

(̊C) 

Concentration of ZnO 

nanoparticles (%w) 

Power law 

(K) 

Power 

law (n) 

Bingham plastic 

(τ0) 

Bingham 

plastic (n) 

1 90 0.1 1.094 0.425 7.709 0.013 

2 90 0.5 5.963 0.213 15.06 0.012 

3 110 0.3 3.981 0.242 11.32 0.01 

4 70 0.3 4.093 0.246 11.36 0.012 

5 90 0.3 4.554 0.221 11.57 0.01 

6 110 0.5 4.931 0.237 14.01 0.012 

7 70 0.1 0.974 0.465 9.052 0.014 

8 110 0.1 1.25 0.396 7.568 0.012 

9 70 0.5 5.424 0.225 14.33 0.012 

 

 ب الف

 د ج
یم و د( تنش تسل (شاخص رفتار جریان در مدل پاورلا ج (شاخص غلظت  ب (در مقابل مقادیر تجربی الفبینی شده نمودار مقادیر پیش -9شکل

 شاخص رفتار جریان در مدل بینگهام پلاستیک
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هاهای بررسی شده برای پاسخخلاصه آماری از مجموعه مدل -3جدول    

Source 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 

F 

Value 

p-value  

Prob > F 
R2 Adj. R2 Pred. R2 PRESS 

Power law (K)          

Mean 115.66 1 115.66       

Linear 28.18 2 14.09 33.93 0.0005 0.9188 0.8917 0.8213 5.48 

2FI 0.15 1 0.15 0.32 0.5987 0.9236 0.8777 0.6307 11.33 

Quadratic 2.12 2 1.06 14.26 0.0294 0.9927 0.9806 0.9126 2.68 

Cubic 0.22 2 0.11 13.64 0.1881 0.9997 0.9979 0.9531 1.44 

Residual 7.89E-03 1.00E+00 7.89E-03       

Total 146.34 9 16.26       

Power law (n)          

Mean 0.790 1 0.790       

Linear 0.063 2 0.031 10.02 0.0122 0.7696 0.6928 0.5008 0.041 

2FI 1.64E-03 1 1.64E-03 0.48 0.5203 0.7897 0.6636 0.1331 0.071 

Quadratic 0.017 2 8.43E-03 82 0.0024 0.9962 0.9899 0.9572 3.49E-03 

Cubic 2.52E-04 2 1.26E-04 2.24 0.4271 0.9993 0.9945 0.8744 0.010 

Residual 5.63E-05 1 5.63E-05       

Total 8.70E-01 9 9.70E-02       

Bingham plastic 

(τ0) 
         

Mean 1.16E+03 1 1.16E+03       

Linear 61.180 2 30.590 128.94 < 0.0001 0.9773 0.9697 0.9422 3.62 

2FI 3.40E-01 1 3.40E-01 1.56 0.2668 0.9827 0.9723 9.16E-01 5.23 

Quadratic 0.093 2 0.046 0.14 0.8744 0.9842 0.9577 0.8071 12.08 

Cubic 0.990 2 0.490 152.16 0.0572 0.9999 0.9996 0.9905 0.59 

Residual 3.25E-03 1 3.25E-03       

Total 1218.130 9 135.350       

Bingham plastic 

(n) 
         

Mean 1.27E-03 1 1.27E-03       

Linear 4.17E-06 2 2.08E-06 1.43 0.3099 0.3233 0.0977 -0.3844 1.78E-05 

2FI 1.00E-06 1 1.00E-06 0.65 0.4576 0.4009 0.0414 -1.0633 2.66E-05 

Quadratic 6.94E-06 2 3.47E-06 13.39 0.0320 0.9397 0.8391 0.4282 7.37E-06 

Cubic 3.33E-07 2 1.67E-07 0.38 0.7559 0.9655 0.7241 -5.2845 8.10E-05 

Residual 4.44E-07 1 4.44E-07       

Total 1.29E-03 9 1.43E-04       
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 رئولوژیکی دو مدلبرای پارامتر  ( ANOVA)نتایج آنالیز واریانس  -4جدول  

Source 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 

F 

Value 

p-value  

Prob > F 
 

Power law (K)       

Model 30.450 5 6.090 81.90 0.0021 significant 

A-Temperature 0.018 1 0.018 0.24 0.6561  

B-Concentration (nanoparticle) 28.170 1 28.170 378.75 0.0003  

AB 0.150 1 0.150 1.99 0.2533  

A^2 0.370 1 0.370 4.93 0.1130  

B^2 1.750 1 1.750 23.60 0.0167  

Residual 0.220 3 0.074    

Cor Total 30.680 8     

Std. Dev. 0.270 R2 0.9927    

Mean 3.580 Adj. R2 0.9806    

C.V. % 7.610 Pred. R2 0.9126    

PRESS 2.680 Adeq. precision 22.002    

Power law (n)       

Model 0.081 5 0.016 158.24 0.0008 significant 

A-Temperature 6.20E-04 1 6.20E-04 6.03 0.0912  

B-Concentration (nanoparticle) 0.062 1 0.062 605.22 0.0001  

AB 1.64E-03 1 1.64E-03 15.95 0.0281  

A^2 4.81E-04 1 4.81E-04 4.67 0.1194  

B^2 0.016 1 0.016 159.33 0.0011  

Residual 3.08E-04 3 1.03E-04    

Cor Total 0.082 8     

Std. Dev. 0.010 R2 0.9962    

Mean 0.300 Adj. R2 0.9899    

C.V. % 3.420 Pred. R2 0.9572    

PRESS 3.49E-03 Adeq. precision 30.1480    

Bingham plastic (τ0)       

Model 61.18 2 30.59 128.94 < 0.0001 significant 

A-Temperature 0.57 1 0.57 2.39 0.1732  

B-Concentration (nanoparticle) 60.62 1 60.62 255.49 < 0.0001  

Residual 1.42 6 0.24    

Cor Total 62.61 8     

Std. Dev. 0.49 R2 0.9773    

Mean 11.33 Adj. R2 0.9697    

C.V. % 4.30 Pred. R2 0.9422    

PRESS 3.62 Adeq. precision 24.7900    

Bingham plastic (n)       

Model 1.21E-05 5 2.42E-06 9.34 0.0476 significant 

A-Temperature 2.67E-06 1 2.67E-06 10.29 0.0491  

B-Concentration (nanoparticle) 1.50E-06 1 1.50E-06 5.79 0.0954  

AB 1.00E-06 1 1.00E-06 3.86 0.1443  

A^2 2.22E-07 1 2.22E-07 0.86 0.4228  

B^2 6.72E-06 1 6.72E-06 25.93 0.0146  

Residual 7.78E-07 3 2.59E-07    

Cor Total 1.29E-05 8     

Std. Dev. 5.09E-04 R2 0.9397    

Mean 0.012 Adj. R2 0.8391    

C.V. % 4.280 Pred. R2 0.4282    

PRESS 7.37E-06 Adeq. precision 10.0220    
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 Study and optimization of rheological parameters of water-based drilling 

mud contains metal nanoparticles using response surface methodology Full 

Limo salehnezhad a, Amir heydarib* 
a Faculty of Technical Engineering,Mohagheghe Ardebili University,Ardebil, Iran 

b *Faculty of Technical Engineering,Mohagheghe Ardebili University,Ardebil, Iran 

 

Abstract:  

The study of rheological properties is one of the essential aspects in designing drilling mud and 

its performance in operational conditions. Metal nanoparticles are one of the important 

additives to improve rheological properties of drilling mud in high temperatures and pressures 

of the operational conditions. In this research, based on the literature data, two classic 

rheological models, namely Power law and Bingham plastic were studied. Process variables 

temperature (70, 90 and 110 ̊C) and concentration of nanoparticles (0.1, 0.3 and 0.5 %w) were 

investigated at three levels based on central composite design and parameters were optimized 

using response surface methodology. Results showed that nanoparticles improved and 

stabilized rheological properties at water-based drilling mud in high temperatures and pressures 

operational conditions. Flow behavior index by increase in concentration of nanoparticles, 

outset decreased and then increased, also this parameters decreased with increased temperature. 

Consistency index and yield stress were increased by increase concentration of nanoparticles. 

Temperature did not have much effect on the consistency index and yield stress parameters, so 

rheological stability was maintained in high temperature. Optimization was performed by using 

Derringer’s desired function methodology and optimum condition was obtained in temperature 

95.53 ̊C and concentration of nanoparticles 0.44 %w..  

 

Keywords: Response surface methodology; Nanoparticles; Rheological properties; Flow 

behavior index; Consistency index; Yield stress. 

*Corresponding author: heydari.amir@gmail.com 
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 مقدمه

مکانیزم انتقال حرارت توسط فرآیند هدایت حرارتی به  

[ و مدلهای زیادی نظیر گاز 11-1صورت وسیع بررسی شده ]

کلاسیکی )نفوذ مولکولها(، نفوذ فنون الاستیک، تابش حرارتی 

نفوذ الکترون پیشنهاد شده است. )فتونهای الکترومغناطیس( و 

ممکن است چندین مکانیزم به صورت همزمان بر هدایت 

[. هدایت حرارتی 6حرارتی نهایی ماده تأثیرگذار باشد ]

ال تقریباً به مولکولهای تک اتمی و چند اتمی در حالت گاز ایده

صورت دقیق از دیدگاه مکانیک آماری به دست آمده است. 

ال با دل کره سخت برای گاز ایدهبرای مثال با فرض م

-مولکولهای تک اتمی کروی، معادله حاصل به صورت زیر می

 [4باشد ]

(1) 
2

21

6

5




molecule

vB C

m

Tk








 

با این حال، پیش بینی هدایت حرارتی مواد مختلف در 

ال نیست. مشهورترین روابط حالت مایع به دقت حالت گاز ایده

هدایت حرارتی مایعات خالص، ضرائب مخصوص برای هر ماده 

[. برای هدایت حرارتی 11و  9، 8، 5یا گروهی از مواد دارند ]

    emami@ardakan.ac.ir :نویسنده مسئول ٭
 

 

 به بخار اشباع خالص الدهیا یگازها یحرارت تیبسط معادله هدا

 1*مجید امامی میبدی

 یزد، اردکان، دانشگاه اردکان -1

 

، در مورد دارد الهدایت حرارتی گازهای ایده که فرمی شبیه به برمبنای تئوری قابل قبول در این تحقیق یک معادله کلی چکيده:
حاوی برخی پارامترهای ترمودینامکی از جمله سرعت صوت  شود. این معادلههمه مواد خالص در حالت گاز یا بخار اشباع پیشنهاد می

بر  اند. همچنین برای برآورد طول مشخصه مورد نیاز، روابطیرابینسون تخمین زده شده-باشد که با استفاده از معادله حالت پنگمی
 14معادله پیشنهاد شده برای  برآورد معادله حالت از خواص مختلف بررسی شده و پیشنهاد شده است. اساس پارامترهای بدون بعد

 باشد. ماده مختلف در حالتهای گاز و بخار اشباع تست شده است و نتایج قابل قبول می

 طول مشخصه؛ هدایت حرارتی؛ سرعت صوت واژه های کليدی:
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برخی مواد مانند آمونیاک و دی اکسیدکربن در حالت مایع 

اشباع، داده های متفاوتی در برخی مراجع گزارش شده است 

[، یک 6حال، با الهام از بحث گبهارت ] [. با این11-12، 11]

رابطه هدایت حرارتی واحد می توان برای فازهای گاز و مایع در 

 شود.نظر گرفت. که در ادامه توضیح داده می

 مدل پيشنهادی

توان فرض کرد یک مولکول با انرژی از دیدگاه مولکولی می

کند، انرژی را در مخصوص وقتی با سرعت مشخص حرکت می

کند. اگر فرض شود که یک فاصله کوانتومی منتقل میماده 

وجود دارد و نیز سرعت  xبرای انتقال انرژی مثلاً در جهت 

 توان نوشتعبارت زیر را می 1و  1انتقال ثابت است، بین نقاط 

(1) l
dx

dT

dT

de
cceceq  21 

 1و  1انرژیهای داخلی یک مولکول در نقاط  2eو  1eکه 

(J/molecule ،)c ( سرعت انتقال انرژیm/s ،)l  فاصله

اختلاف بین حاصلضرب  q( و mکوانتومی برای انتقال انرژی )

باشد. این فرآیند در می 1و  1گرما و سرعت نظیر آن در نقاط 

گیرد، صورت می Nو با تعداد مولکول ثابت   Vحجم ثابت 

ظرفیت حرارتی مولکولی در مشتق انرژی نسبت به دما  بنابراین

باشد. ثابت شده است که سرعتهای مختلف در می ثابتحجم 

های انتقال جرم، ممنتوم و انرژی، زمان استراحت و طول پدیده

[. 11شود ]ها موجب میمشخصه مختلف را برای این پدیده

ال، زمان )برای مثال برای پدیده انتقال جرم در حالت گاز ایده

رعت استراحت به صورت فاصله پویش آزاد تقسیم بر س

( 1شود.( بنابراین طول مشخصه در معادله )مولکولی تعریف می

 n = N/V( در 1دقیقاً فاصله پویش آزاد نیست. اگر معادله )

یعنی دانسیته تعداد ضرب شود، همچنین با تقسیم دانسیته تعداد و 

(، ANضرب ظرفیت گرمایی مولکولی در عدد آووگادرو )

لی استفاده شوند، شار دانسیته و ظرفیت حرارتی در مبنای مو

 آید.( به دست میs2J/m.حرارتی )

(1) 
dx

dT
lCcq vx ..."  

با صرف نظر کردن از  N( در 1با این حال، ضرب کردن معادله )

برهم کنش مولکولها همراه است، همچنین طبق مباحث مکانیک 

آماری اثبات شده است که سرعت انتقال گرما متناسب )نه برابر( 

 cو به جای   از l[. بنابراین به جای 1با سرعت صوت است ]

    کنیم. استفاده میاز سرعت صوت 

(4) 
dx

dT
Ccq vSOSx  ..."  

هدایت  با مقایسه رابطه فوق با قانون فوریه برای هدایت حرارتی

 شود.حرارتی به صورت زیر تعریف می

(5)  ... vSOS Cc 

بحرانی، خواص را می توان با یک معادله در فاز بخار زیر نقطه 

حالت با دقت قابل قبول به دست آورد. در این کار از معادله 

شود که در نوشتجات رابینسون استفاده می-معروف پنگحالت 

[. محاسبه حجم مولی 14ترمودینامیکی مختلف بحث شده است ]

در دما و فشار مشخص برای یک بخار خالص با استفاده از 

معادله حالت ساده است. برای تعیین ظرفیت حرارتی ویژه در 

-تفاده میحجم ثابت با استفاده از معادله حالت از رابطه زیر اس

 شود.

(6) dv
T

P
TC

T

u
C

v
v

v

v 





























2

2
0

 

ثابت شده است که در گازها و مایعات رابطه زیر برای سرعت 

 صوت با استفاده از خواص ترمودینامیکی وجود دارد.

(1) 
smass

SOS

P
c 


















2
 

برحسب حجم مولی برای یک ماده نمودار طول مشخصه 

دهد که از ال، رفتار خطی نشان میمشخص در شرایط گاز ایده
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های ( و از داده5کند. اگر طبق معادله )مبدأ عبور می

طول مشخصه  آزمایشگاهی هدایت حرارتی بخار اشباع، نمودار

دهد که برحسب حجم مولی رسم شود، رابطه خطی نشان می

کند. ولی شیب خط به ال از مبدأ عبور میمانند حالت گاز ایده

-خط مربوط به گاز ایدهدست آمده در مورد بخار اشباع با شیب 

این رفتار  را برای گاز  1برای مثال شکل  باشد.ال متفاوت می

 دهد.هلیوم را نشان می

 

 
 

از فرض گاز طول مشخصه  محاسبه شده ریمقاد سهیمقا -9شکل 

های تجربی هدایت حرارتی فاز بخار با دادهمتناظر  ال و مقادیرایده

 اشباع هلیوم

مستقل از طول مشخصه  برای تخمین در این تحقیق رابطه زیر

 شود.نوع ماده درحالت بخار اشباع پیشنهاد می

(8) 






















6*3*9

6*27*8

2*9*8

*

10108.4109.5

10101003.41021.1

10104.41065.1

vv

vv

vv

 

 که در آن
cvvv * حجم مولی بدون بعد و 

3/1*

cv باشد. با توجه به طول مشخصه بدون بعد می

این مقدار از اینکه تعیین دقیق حجم مولی بحرانی دشوار است، 

 شود.رابطه زیر تخمین زده می

(9) 
186.036.0

1




c

c
c

P

RT
v      

 

 

 نتایج و بحث
خواص فاز بخار گاز آمونیاک  1به عنوان مثال شکل  

-محاسبه شده توسط معادله پنگ رابینسون را در مقایسه با داده

دهد. طبق های تجربی نشان می[ به عنوان داده11] NISTهای 

های حجم مولی محاسبه شده کاملاً منطبق بر این شکل داده

تجربی و مقادیر محاسبه شده سرعت صوت و ظرفیت حرارتی 

 های تجربی دارند.تقریب خوبی در مقایسه با داده

 

 

 
-مقایسه پیش بینی معادله پنگ رابینسون در مقایسه با داده -9شکل 

( ظرفیت حرارتی در حجم b( حجم مولی )aدر مورد ) NISTهای 

 ( سرعت صوت در فاز بخار اشباع آمونیاکcثابت و )
  

مقادیر درصد خطای مطلق هدایت  1همچنین جدول 

حرارتی محاسبه شده برای فاز بخار را در مقایسه با مقادیر تجربی 

دهد. خطاهای برای مواد مختلف و در بازه وسیع دمایی نشان می

ل قبول گزارش شده در محدوده خطای مهندسی قرار داشته و قاب

  باشند.می
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 گيرینتيجه

معادله پیشنهاد شده برای هدایت حرارتی در مورد گازها و 

دهد ولی در مورد فاز مایع میبخار اشباع نتایج قابل قبولی 

برآورد طول مشخصه مربوط دشوار بوده و معادله قابل کاربرد 

 نیست.

های درصد خطای مطلق متوسط مقادیر محاسبه شده هدایت حرارتی بخار اشباع مواد مختلف در مقایسه با داده - 9جدول 

NIST به عنوان مقادیر تجربی 

AAD% هاتعداد داده T [K] ماده 

17.6 17 3.5-5 He 

8.2 20 24-43 Ne 

10.2 67 83-150 Ar 

24.2 17 16-32 H2 

5.2 63 63-125 N2 

5.2 86 54-140 O2 

6.5 90 90-180 CH4 

13.2 160 130-300 C2H6 

8.8 179 104-282 C2H4 

5 142 150-350 C3H8 

4.4 152 150-350 C3H6 

2.2 139 198-400 n-C4H10 

3 137 199-399 i-C4H10 

4.4 105 250-420 n-C5H12 

4.7 122 248-448 n-C6H14 

5.3 163 248-538 n-C7H16 

8.9 143 300-550 n-C8H18 

7 135 298-550 n-C9H20 

14.3 88 217-303 CO2 

16.3 62 68-130 CO 

8.3 96 280-380 NH3 

9.5 173 188-360 H2S 

16.5 161 273-572 H2O 
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Development of heat conductivity equation for saturated vapor 
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Abstract:  

In this research a general equation similar to the equation of heat conductivity for ideal gas is 

proposed for all saturated vapours. This relation is contained a characteristic length of energy 

transfer. Therefore we have investigated the behavior of this quantity in different substances, 

say 24, in ideal gas and saturated vapor. It is found that for saturated vapor the final equation 

can be considered independent of material. One of the needed properties is speed of sound.  

Keywords: Characteristic length; Thermal conductivity; Speed of sound. 
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 مقدمه1
آنیون نیتریت به شکککنم نان مخ لفتکا بمدبری مخ ورنیننر ید 

صکامی  وونموون  اوون صامی  وویی  لونی ذانیر یندی ی ن  نی  

نست. بم ووجه به یزیم باترل   یمیخ یحمظ یندنخ ند ش نقتصمیخ

سکککغل ذک تر نی  یون ید سکککغل ل کم  بکه ییزو ید آ  ی لونی 

سری  ی آسمن بر یموت  دیش  مخ ج ی  حسمس ، سمیو ،  ،ذانیر

                                                           
1 s.nouroozi@znu.ac.ir* 

نسککمس نصکککول شککیار سککک ز یآیویور باتر برنخ نن ن و ویرخ 

 نست بسکیمد ل   ی رریدخ نیتریت ید لقمییر ذک تر بسکیمد امیی 

 م لقمییر قمبم اعتر ومرکککک  بمدهمنه شککک ر کمخ صکککید . ]1[

ه بکه یییکم نیان .ووج ر نیترنت ی نیتریکت یندی آ   کم لر باک 

بمد سکمیو نخ نیسکت لسلاو ن ریربب برنخ  حاف نیتریت ن  آ 

یرخ ی وباترل نی  لعضکککم  اوندو ن  دن  مخ ج ی  برنخ نن ن و 

 

اندازه گیری مقادیر اندک نیتریت به روش تجزیه تزریق جریانی معکوس با استفاده 

 واکنشگر طبیعی زعفراناز 

  
 *، سیمیش نودی خلعصوله آقملحا خ

  ,  ن من نیرنن17171-19781وریو شیار, یننشگمو  ن من, 

ویرخ نیتریت به عاونن یک وونه خ شیایمیر ارن ایت ن  ن ر لحیب  یست ی ن  یحمظ صامی  ذانیر به همطر : دییمبر ی نن ن وچکيده
مرر نیتری آلی  سرطمن  ن ن  ن ایت ورنیننر برهودیند نست. ید بمد حواوع بمدبری ی    به عاونن ایش لمیو ید وویی  ی وشنیم وربی مت 

به ید حیغه شیار س ز قرند یندی،   ف ندنیه یک دن نمد و زیه نخ ج ی ، سمیو، سری  ی ند نن به دیش و زیه وزدیق جریمنر لعنوس 
  دن لان  لر سم ی ی ونایک وزدیق جریمنرنست. دیش و زیه خ جریمنر نن ن و ویرخ  مخ سری ، آسمن، نیا  ی بم ونرنداایرخ بم 

لعنوس  اوای ، بمعث بم ش لصرف ینباش ور م ی یان بم ش  زیاه و زیه  مخ شیایمیر لر شوی. نسمس شیایمیر دیش و زیه 
  ی  نخ ایشا میخ بر ینباش دنگ ننه ط یعر  عفرنن بم نیتریت نستوند نست. لحکول  عفرنن ید لحیب نسی خ بم نیتریت ینباش لر ی

نمنولتر به عاونن عکلت و زیه نخ ث ت لر وریی. لتغیر مخ یستگم ر ی شیایمیر ومثیر واند بر  114لیزنن بم ش جا  ید طول لوج 
مصکه خ ییاملینر ید ونخ لودی بردسر ی لغمیعه قرند وروته ی ب یاه سم خ ش و نن . ید شرنیب ب یاه ش و، لح ییودیخ عکلت و زیه

به شنم 13/4( لینریورم بر لیکر ییتر بم حسمسیت 41/4-19/4ی ) 14/1( لیگریورم بر لیکر ییتر بم حسمسیت 441/4-417/4 مخ ذک تر) 
یدص  ی بم ذک ت 78/1برنبر لینریورم بر لیکر ییتر 1/4ننحرنف لعیمد نس ر ید نن ن و ویرخ ونرندخ نیتریت بم ذک ت . هغر حمصم ش 

و زیه ید  ر سمعت قمبم یستیمبر  124ص  به یست آل و نست. سرعت و زیه ید شرنیب ب یاه برنبر ید 17/3رلینریورم بر لیکر ییتر برنب 1
 .نست

 : سملمنه وزدیق جریمن ایوسته لعنوس, طیا نودسا ر , نیتریت , عفرننواژه های کليدی

 

 

mailto:s.nouroozi@znu.ac.ir


 

سمینار شیمی کاربردی ایران دومین
 (2IACS) 

 زنجاندانشگاه  علوم،دانشکده ، 9316شهریور  5-6
 

 

2 
 

 مد مخ هویب دیشحکاف نیتریکت ی نیترنت نسکککتق مل لر باا  

لر  بم  بکملکم بکم سکککرعت ی بم یوخ  کم دیش ر،یق جریکمنوزد

نن ن و ویرخ بار نیتریت ید  ید دیش ایشکا میخ حمرر،.بمشکا 

وزدیق جریکمنر لعنوس نن مم  هویبکمد بکم دیش ننک  لقکمییر 

بم ش  ،و زیه سککرعت نوزنیشلزنیمیر ن جاکه  و نسککت بهشکک 

 ینباشکگر مخ لصرور، نستفمیو ن  ینباشگر   ح قمبم ووجه ید

ه ب نسکککتفمیو ن  و  یزنت سکککمیو دن ید بر یندی  اوای  ی ط یعر

لا ر به ندنیه دیشکر بملک س ز ی لاغ ق بر لسمیم  یست لحیغر 

  .]2-1 [ش و نست

 بخش تجربی
وامم لونی شککیایمیر نسککتفمیو شکک و یندنخ یدجه هکوب بم  بویو 

یک رکبییلحصول شربت  مخ شیایمیر لعت ر لر بمشا  ن   ی د

امم لرنحم و اتمسی  نیتریت شربت لر  نستفمیو ش .یدنسکی  ی 

. برنخ  ریک ن  و نسککتنسککتفمیو وریی  آ لمیش ن  آ  ییونیزو 

لحکول  مخ نسکتمن ندی نیییه )لحکول نصکر( و یه  شکیایمیر، لونی

شککک  ی لحکول  مخ لودی نیم  ن  دقیق برین لحکول  مخ نصککککر 

دی ننه و یه لر به طود  )قمیامت(و یه لر شککک ن .لحکول  عفرنن 

طیا ید  برنخ ث ت 134شککک .ن  طیا نودسکککاد شکککیامی ی ل ل 

نکمحیکه خ لریر ی ننک ن و ویرخ عکلکت و زیه نخ لحکول  م ید 

نن ن و ویرخ  نمنولتر نسککتفمیو شکک و نسککت. 114طول لوج بیشککیاه 

وصکککویر ) لعنوسوزدیق جریمنر بم لحکول  عفرنن به شککیوو خ نیتریت 

 و شب یاه بم ذک ت  مخ وزدیق لحکول  عفرنن نسی خ  شملم ،(1شامدو 

به اس  نست نیتریت حمیخ آنمییت ق شیر وزدیق به جریمن حملمن  طری

ش ت جا  ید طول ی سپس سم جریمنر لق ند ینباشکگمو ن  ع ود ن  

ساد دبه یسکیکه خ آشکنمدسکم  عکلت به یستگمو نونمنولتر  114لوج 

  لریر نست، نن ن و ویرخ لر شوی.

 تزریق جریان معکوس  امانهطراحی س

 رنخ نن ن و ویرخ نیتریت دنبطرنحر ش و  منهلم، وصویر س 1شنم 

ااپ اریسکککتمیتیک، سکککملمنه ن  یک یسکککتگمو نشکککمن لر ی ک . 

 144یویککه خ وفکونر بککه ح    شکککش دن ککه حککمیخ شکککیروزدیق

ه طول بک ، ینباشکککگکمولینریییتر برنخ ح   ینباشکککگر وزدیقر 

ی  ربرنخ نهتکط ناونککه ی ینباشکککگ وفکونرسکککمنتر لتر یویککه 74

بم ث ت ینیو  م به  آشکککنکمدسکککم  )نودسکککاد جابر نمحیه لریر(

 ا .بلر عکلت و زیه نخ دن نن ن و ویرخ 

 
 

 
 

 ی.تزریق جریان امانه خودکارس -9 تصویر

 

به دیش ینر ید یک  لمن، عونلکم لوثر بر عکلکت و زیه نخ  

ذک ت آنمییت ید  حمصککم، ب یاه سککم خ شکک و ی ید شککرنیب ب یاه

 لفتکا نن ن و ویرخ لر شوی. شیایمیر لحیب  مخ

 نتایج و بحث
 مطالعه ی اثر متغيرهای اثرگذار بر حساسيت تجزیه ای

به لا ود حصول ب تری  شرنیب برنخ ث ت عکلت و زخ نخ 

ومثیر عونلم لفتکا شیایمیر ی یستگم ر بر عاکنری سملمنه خ 

بردسر ی لغمیعه قرند وروت. وامم  و زیه نخ ایشا می ش و لودی

لتغییر  مخ شیایمیر شملم ذک ت ینباشگر ط یعر  عفرنن، لیزنن 

نسی یته ی ق دت یونر لحیب، ی لتغیر مخ یستگم ر شملم سرعت 

خ وزدیقر ید نی  ح   ناونه  ی جریمن لحکول، طول ینباشگمو

، 2لغمیعه بردسر ش ن . نتمید حمصم ن  نی  بردسر ید شنم  مخ 
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لغمیعه نتمید ب یاه حمصم ن   1 ج یلنشمن ینیو ش و نن .  7ی 1، 1

دن  نخ خ نثر عونلم شیایمیر ی یستگم ر بر دیخ عکلت و زیه

 ی  .  لر نشمن
 سغل ب یاه عونلم ویزینر ی شیایمیر شامدو

 لینریورم بر لیکر ییتر 144 ذک ت لحکول  عفرنن 1

 لول بر ییتر 2 ذک ت  ی دیبکریک نسی  2

 لیکر ییتر بر یقیقه 1  سرعت ااپ 1

 سمنتر لتر 74 طول ینباشگمو 1

 لینریییتر 144 ح   ناونه وزدیقر 7

 ایمطالعه ی عوامل فيزیکی و شيميایی بر روی علامت تجزیه-9جدول 

 

 
 9غلظت نيتریت  :شرایط .غلظت زعفرانمطالعه ی اثر  2نمودار 

مول بر ليتر ، سرعت پمپ 2/9ميکروگرم بر ميلی ليتر ، غلظت اسيد 

سانتی متر ، حجم نمونه 55ميلی ليتر بر دقيقه ، طول واکنشگاه 11/2

 ميکروليتر955تزریقی 

 
ظت غل :شرایط .غلظت هيدروکلریک اسيدمطالعه ی اثر  3نمودار 

ميکروگرم بر ميلی ليتر  9 ميکرو گرم بر ميلی ليتر،  نيتریت955زعفران 

سانتی متر ، 55ميلی ليتر بر دقيقه ، طول واکنشگاه 11/2،سرعت پمپ 

 ميکروليتر955حجم نمونه تزریقی 

 

 
 :شرایطجریان محلول. سرعت مطالعه ی اثر  4نمودار شماره 

ميکروگرم بر ميلی ليتر ، غلظت هيدروکلریک 955زعفران به غلظت 

سانتی متر ، حجم نمونه تزریقی  55مول بر ليتر ، طول واکنشگاه  2اسيد 

 ميکروگرم بر ميلی ليتر9ميکروليتر ، غلظت نيتریت  955

 
 955زعفران  :شرایط .طول واکنشگاهمطالعه ی اثر  5نمودار شماره 

مولار ، سرعت پمپ 2ليتر ، هيدروکلریک اسيد ميکرو گرم بر ميلی 

 ميلی ليتر بر دقيقه( ، نيتریت یک ميکرو گرم 11/2)

 

 ارقام شایستگی

شرنیب ب یاه ش و لتغیر مخ شیایمیر ی یستگم ر، لاحار  ید

یدجه با خ برنخ حصول نمحیه خ ذک تر هغر ی حسمسیت یدجه 

با خ، ننحرنف لعیمد نس ر برنخ به یست آیدین لیزنن یقت دیش 

ی لق ند ح نقم ذک ت قمبم نن ن و ویرخ برنخ بیمن ح  وشفیص 

 ناویند وروت. سملمنه و زیه نخ ایشا میخ، لودی لغمیعه قرند

لاحار  مخ یدجه با خ دن ید یی نمحیه ذکغتر 7ی 3  مخ شامدو

ح ییو خ هغر اویم ید سمس نی  ینیو  م لننشمن لر ی  . بر 

( لیگریورم بر لیکر ییتر بم 441/4-417/4ومصکه  مخ ذک تر) 

( لینریورم بر لیکر ییتر بم 41/4-19/4ی ) 14/1حسمسیت 

 . حمصم ش و نست. 13/4حسمسیت 
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الی  553/5در ناحيه غلظتی منحنی درجه بندی 6نمودار شماره

غلظت محلول زعفران شرایط: ميکروگرم بر ميلی ليتر.  595/5

مول بر ليتر ، 2ميکروگرم بر ميلی ليتر ، محلول هيدروکلریک اسيد 955

سانتی متر ، 55ميلی ليتر بر دقيقه ، طول واکنشگاه 11/2سرعت پمپ 

 ميکروليتر955حجم نمونه تزریقی 

 

 
 53/5-91/5منحنی درجه بندی در ناحيه ی غلظتی  7نمودار شماره

ميکروگرم بر 955غلظت محلول زعفران ميکروگرم بر ميلی ليتر. شرایط: 

مول بر ليتر ، سرعت پمپ 2ميلی ليتر ، محلول هيدروکلریک اسيد 

سانتی متر ، حجم نمونه 55ميلی ليتر بر دقيقه ، طول واکنشگاه 11/2

 ميکروليتر955تزریقی 

 

، ح  وشفیص دیش 1بر نسمس نس ت عکلت به نووه برنبر 

رنف ننح لینریورم بر لیکر ییتر حمصم ش و نست.44312/4برنبر

لعیمد نس ر ید نن ن و ویرخ ونرندخ نیتریت بم ذک ت 

 1یدص  ی بم ذک ت 11/1لینریورم بر لیکر ییتر برنبر 1/4

یدص  به یست آل و نست.  18/1لینریورم بر لیکر ییتر برنبر 

و زیه ید  ر سمعت قمبم  124سرعت و زیه ید شرنیب ب یاه برنبر 

 یستیمبر نست.

 
ميکروگرم بر ميلی 9/5تکرارپذیری نيتریت به غلظت 1تصویر شماره 

 ليتر در شرایط بهنه ی شيميایی و دستگاهی

 

نثر حضود وونه  مخ شیایمیر  ارنو لحکول آنمییت بر لیزنن 

نتمید حمصم  2ج یل عکلت و زیه نخ لودی لغمیعه قرند وروت. 

 .]1[ن  نی  بردسر دن نشمن لر ی  
اثر گونه های مزاحم در اندازه گيری نيتریت در  2جدول 

 شرایط بهينه شده شيميایی و دستگاهی.

 (WIon/Wnitrite)ح وحام خ شیایمیروونه  م

 آیولیای ، بمدی  ، نینم ، دیخ، ب میت ، سر 

ویوسویفمت ، بربایک نسی  ، بربامت ، 

 سویفمت ، ویوسیمنی 

 وسفریک نسی  ، وسفمت ، ی نت

بربوبسیکیک نسی  ،بمیلیوم ، وکودی  ، 

 نوزن ت

 نسترننسی 

 آلونیوم

 سیمنی 

 نقرو ، یخ بریلمت ، لس

 ی  ، سویفمت

 برلی  ، ویوسویفمت

 

 

 

 

>1444 

944 

744 

144 

144 

74 
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1 

 

 

 

  گیرینتیجه

ا طیبه یسیکه خ نی  اژی ش ن  دیش وزدیق جریمن لعنوس ید

طیا ید نمحیه خ لریر ی نن ن و ویرخ  برنخ ث ت نودساد شیامی ی

نمنولتر  114شیاه عکلت و زیه نخ لحکول  م ید طول لوج بی

لشم  و .ومثیر عونلم لوثر لودی بردسر قرند وروت   نستفمیو ش .

، سرعت   ی دیبکریک نسی  ه ذک ت لحکول  عفرنن ، ش  ب

y = 1/4043x + 0/0349

R²  =0/9555
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ت بر دیخ عکل طول ینباشگمو ی ح   ناونه وزدیقرااپ ، 

ی  سمیو نی  دیش حسمس ،  اوای  و زیه نخ ومثیر واند نست . 

 و ویرخ ننلنمن نن به سری  برنخ نن ن و ویرخ آنیون نیتریت نست 

ی می به یییم ن لقمییر بسیمد ب  وونه لودی ن ر دن ورن   لر با .

آیویور ی اسم  وویی خ باتر دیشر بملک س ز ی لاغ ق بر لسمیم 

  یست لحیغر ش و نست.

 

 تقدیر و تشکر
نویسا ومن لقمیه ن  وریو شیار یننشگمو  ن من برنخ حامیت 

شنر حمرر وق یر ی و وحقیقمور مخ لمیر نن مم وروته برنخ بمد 

 ا .یلر نام
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Reverse flow injection analysis of trace amounts of nitrite using saffron as 

natural reagent 

*ziorouSiavash No, Masoumeh Aghamohammadi 

Department of Chemistry, faculty of Science, University of Zanjan, Zanjan 19781-17171, , Iran 

E-mail: s.nouroozi@znu.ac.ir aghamohammadimasoumeh@gmail.com 

Abstract: 

Monitoring and determination of nitrite ion is very important because of its environmental impacts 

and many agricultural and food industries applications and also as a precursor regent in the formation 

of cancer in human bodies. Current study aided to propose and develop a new, safe simple and 

inexpensive automatic method for the determination of nitrite ions by reverse Flow Injection Analysis 

(rFIA) which decreases effectively consuming of the reagents in the green analytical method. The 

method is based on the reaction of the nitrite ion with saffron as natural reagent in acidic media. The 

reaction process is monitored via visible photometer in the wavelength of 440 nm. The influences of 

chemical and instrumental variables in the special rFIA manifold were studied and optimized. In the 

optimal conditions, the calibration curve is linear in the concentration ranges of 0.003 to 0.015 ppm 

with the sensitivity of 1.4 and 0.03 to 0.18 ppm with the sensitivity of 0.36. RSD for repetitive 

determination of 1.0 and 0.1 ppm nitrite ion were obtained as 6.35 and 1.79. In the optimum 

conditions more than 120 analyses per one hour can be analyzed by the developed method. This 

method was also applied for the determination of nitrite content in the tap and river water as real 

samples with satisfactory results. 

 

Keywords: Reverse Flow Injection Analysis, Saffron, Nitrite, Spectrometry. 
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 مقدمه

که  استیفراوان بعد از سلولز در دن یعیطب مریپل نیمدو نیگنیل

ساخته  عتیدر طب یمنحصر به فرد وسنتزیب یندهایفرا قیاز طر

 ستیو ز یسمریماده ارزان، غ کیبه عنوان  بیترک نیشود. ایم

نفت  هیبر پا یهاال یپل یبرا یخوب نیگزیجا ر،یپذ بیتخر

تقاضا  ،یلیفس یهایباشد. با در نظر گرفتن منابع محدود انرژیم

 شیدارند، افزا یاهیکه منشا گ ییهایانرژ ریپذدیمنابع تجد یبرا

 یک عنوان به بالا مقیاس در لیگنین از استفاده بنابرایناست.  افتهی

 موضوع جدی در صنابع مختلف به یک  بازیافت قابل و وسیع منبع

زیادی در رابطه  در چند دهه گذشته، مقالات[. 1است] شده تبدیل

شیمیایی با توسعه لیگنین منتشر شده که بیشتر در ارتباط با اصلاح 

بنابراین بر اساس خواص مورد نظر و  لیگنین بوده است.

های متفاوتی برای اصلاح های ساختاری لیگنین، راهویژگی

 .[2]شودمیشیمیایی لیگنین به کار گرفته 

به منظور افزایش پایداری حرارتی و مکانیکی لیگنین، 

-گیرد؛ یکی از رایج ترین روشاصلاحاتی بر روی آن انجام می

منظور سیلیکا است. به های اصلاح لیگنین، ایجاد هیبرید لیگنین/

ژل و پیوندزنی  -های مختلفی از جمله سلهیبرید روشایجاد این 

سیلیکا یک ترکیب معدنی شناخته شده است که  .[3]وجود دارد

علت خواصی از جمله مقاومت شیمیایی بالا، سختی، تخلخل و  به

-قابل اصلاح بودن، در کاربردهای متعددی مورد استفاده قرار می

توان با ترکیبات معدنی و آلی بسیاری ترکیب گیرد. سیلیکا را می

کرده و خواص شیمی فیزیکی جدیدی بدست آورد و محدوده 

های موفق از ت نمونهکاربرد آن را وسعت بخشید. در مقالا

های فلزی یا پلیمرها ترکیب سیلیکا با سایر اکسیدهای معدنی، یون

شود. اخیرا توجه زیادی بر روی امکان بدست آوردن دیده می

های چند عاملی از ترکیب سیلیکا با پلیمرهای طبیعی بیومتریال

مانند لیگنین و مشتقات آن شده است. محصولات بدست آمده از 

 ذرات هیبریدی لیگنین/سیلیکاو شناسایی  سنتز

 1*، مهدی عبداللهی1هدی احمدی، 1سحر توکلی

  دانشکده مهندسی شیمی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایرانگروه مهندسی فرایندهای پلیمریزاسیون،  -1

 

 

 کارکرد گسترش منظور به. است کرده پیدا ایهگسترد بسیار کاربردهای طبیعت در فراوان پلیمر دومین عنوان به لیگنین مروزها چکیده:

 سیلیکا /لیگنین هیبرید ایجاد لیگنین، اصلاح هایروش ترین رایج از یکی. گیردمی صورت آن روی بر مختلفی اصلاحات ،لیگنین

 از شده سازی خالص استخراج و بومی لیگنین محلول اسیدی pH سریع تغییر روش با لیگنین ذراتنانو ابتدا ،رو پیش کار باشد. درمی

 .دش سنتز  (LSH) سیلیکا /لیگنین هیبریدی ذرات ،(LNP) لیگنین ذراتنانو از ژل -سل روش از استفاده با سپس. شد سنتز آن سیاه مایع

 نتایج بررسی شد. (DLS)پراکندگی نور پویا  و (SEM)الکترونی روبشی  میکروسکوپ اد سنتز شده با استفاده از مورفولوژی و اندازه مو

 FTIR)) طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه با استفاده از و باشدنانومتر می 90-200 مقیاساندازه ذرات سنتز شده در  که دادند نشان

 شد. تأیید لیگنین / سیلیکاتشکیل هیبرید 

 .ژل-هیبرید لیگنین/سیلیکا، سل ذرات سیلیکا، ،لیگنین ی کلیدی:هاهواژ

 

 

 abdollahim@modares.ac.ir   :٭ نويسنده مسئول
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دارای مساحت بالا، پایداری حرارتی و مقاومت این روش 

مکانیکی بالا هستند. در نتیجه ساخت هیبرید لیگنین/سیلیکا باعث 

افزایش پایداری حرارتی و مقاومت مکانیکی لیگنین شده و 

 .[4دهد]حدوده کاربرد آن را گسترش میم

 

 بخش تجربی

 مواد

از کارخانه  1رنگصوووورت مایع غلیی سووویاهلیگنین بومی به 

کاغذسازی چوکا تهیه شد و سپس در هیدروکلریک اسید رقیق 

حل  2رسوب داده شد و سپس در تتراهیدروفوران 3حدود  pHبا 

نرمال  1/0. محلول اسووتاندارد [5]شووده و شووسووتشووو داده شوود

هیدروکلریک اسید به عنوان تیترازول از شرکت مرک خریداری 

ای تهیه نانوذرات اسوووید برشووود. سووودیو هیدروکسوووید و نیتریک

برای تهیه هیبرید لیگنین/سوویلیکا،  3ارتوسوویلیکاتلیگنین، تترااتیل

سیفایر پلی سیامول  X-100( اکتیل فنیل اتر تریتون )10لن )اتیاک

به عنوان حلال4( تانول  تانول و ا کت مرک  ، تولوئن، م از شووور

 خریداری شد.

 ذرات هیبریدی سنتز

لیتر میلی 15شده به همراه وشو دادهگرم لیگنین بومی شست 2

میلی لیتر از محلول  5زده شد. دقیقه هو 20آب مقطر برای مدت 

لیتری به میلی 0.5های مولار سدیو هیدروکسید در سهو 1

خوردن اضافه شد و زمان کافی مخلوط آب و لیگنین در حال هو

 0.98مرحله بعدی شد. در برای رسیدن به تعادل در هر مرحله داده

 0.1های مولار سدیو هیدروکسید در سهو 1لیتر از محلول میلی 

میلی  3میلی لیتری با زمان تعادل کافی به مخلوط اضافه شد. سپس 

 محلول به محدوده قلیایی pHلیتر آب مقطر به مخلوط اضافه شد. 

درصد وزنی رقیق  0.05آب مقطر به محلول این محلول با رسید. 

 0.25به سرعت اسید نیتریک شد. بلافاصله پس از رقیق سازی، 

کاهش یافت. محدوده اسیدی به  pHمولار به مخلوط اضافه شد و 

ساعت در درمای  48ذرات رسوب کرده در این مرحله به مدت 

                                                           
1- Black Liquor 

2 - Tetrahydrofuran 

درجه سانتیگراد در آون معمولی خشک شده و سپس در  80

ساعت در آون خلا قرار  8درجه سانتیگراد به مدت  50دمای 

 .ملا خارج گرددداده شدند تا رطوبت کا

صوووورت در این روش، ذرات هیبریدی لیگنین/ سووویلیکا به 

شووود. ابتدا آب مقطر به همراه سوواخته می ژل-درجا با فرایند سوول

عال )تریتون  مل سوووطع ف عا تانول و  ته گرد X-100ا بالن  ( در 

درجه سوووانتیگراد  30دقیقه در دمای  15ریخته شووود و به مدت 

لیگنین به مخلوط اضافه شده و برای زده شد. سپس نانوذرات هو

مخلوط بووا اسوووتفوواده از  pHزده شوووود. دقیقووه دیگر هو 15

در مرحله شوود. نگه داشووته  3-4هیدروکلریک اسووید در محدود 

بعدی تترااتیل اورتوسووویلیکات به صوووورت قطره قطره به مخلوط 

 48درجه سانتیگراد به مدت  40اضافه گشت. واکنش در دمای 

درجه در  60کرد. محصوووول نهایی در دمای سووواعت ادامه پیدا 

مان دما و به سووواعت و در آون خلا در ه 2آون معمولی به مدت 

 ساعت خشک شد. 6مدت 

 شناسایی

 شناسایی ساختار ومورفولوژی و اندازه مواد سنتز شده با

 ،(FTIR) طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریهاستفاده از دستگاه 

پراکندگی نور پویا ، (SEM)میکروسکوپی الکترونی روبشی 

(DLS) .انجام گرفت 

 

 نتایج و بحث
نمونه نانوذرات لیگنین، هیبرید لیگنین/ دو  FT-IRطیف 

در  cm0400-1تا  cm 400-1سیلیکا در ناحیه عدد موجی بین 

 دو ها در هرویژگی اصلی نمونهنشان داده شده است.  1شکل 

های شاخص حلقه آروماتیکی در اعداد موجی حدود طیف، پیک
1-cm 1460  1و-cm 1600 های ها، پیکاست. در تمام طیف

مربوط  cm3450-1تا  cm3350-1ظاهرشده در محدوده حدود 

های ناحیه و پیک (OH)به ارتعاش کششی گروه هیدروکسیل 
1-cm 2850 1 تا-cm3000  مربوط به ارتعاش کششی کربن- 

3 - Tetraethylorthosilicate 

4- Polyoxyethylene(10) octylphenyl ether (Triton X-100) 
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های متوکسیل، متیل و متیلن به عنوان مثال گروه (C-H)هیدروژن 

مربوط به  cm1710-1ها است. نوار جذبی ظاهرشده در نمونه

گروه کربونیل در گروه کربوکسیلیک لیگنین است. همچنین، 

مربوط به  cm 3500-1تا  cm3000-1پیک پهن در ناحیه 

موجود در گروه کربوکسیلیک اسید است. هیدروکسیل 

نوارجذب نمونه هیبرید لیگنین/ سیلیکا در محدوده عدد موجی 

 Si-O-Si  متقارن باندپایین مرتبط به نوسانات وکشش متقارن و نا

cm-شود. پیک میدیده  cm 452 ،790 ،1068-1 در عددموجی

 C-O-Cمربوط به باند   cm 1000-1200-1با  پیک  1068 1

تأییدی برتشکیل  790و cm 452-1های وشانی دارد اما پیکهمپ

 هیبرید لیگنین/سیلیکا است.

 

 
 نانوذرات لیگنین و ذرات هیبریدی لیگنین/ سیلیکا FT-IRطیف  -1شکل 

 

به منظور بررسوووی اندازه نانوذرات لیگنین و ذرات هیبریدی 

پویا استفاده شد. نتایج آزمون لیگنین/ سیلیکا از آزمون تفرق نور 

تعداد  شووامل نمودارهای توزیع اندازه ذرات بر حسووب شوودت و

شود نشان داده شده است. از نمودارها دیده می 2 ذرات در شکل

که اندازه نانوذرات لیگنین و ذرات هیبریدی لیگنین سووویلیکا در 

به توزیع بر  200تا  90بازه  ند. در منحنی مربوط  نانومتر هسوووت

شوووود که اندازه نانوذرات لیگنین ب تعداد ذرات دیده میحسووو

شی  ستند که این امر نا سیلیکا ه شتر از ذرات هیبریدی لیگنین/  بی

 باشد.میاز کلوخه شدن نانوذرات لیگنین 

 
 /نیگنیل یدیبریه ذرات و نیگنیل نانوذرات اندازه عیتوز یمنحن -2 شکل

 تعداد حسب بر کایلیس

 

نانوذرات و نانوذرات لیگنین،  و اندازه بررسی مورفولوژی     

ز ا SEMانجام شد. تصاویر SEMهیبریدی سنتزشده با استفاده از 

نشان داده شده  3ونانوذرات هیبریدی در شکل  نمونه نانوذره دو

شاهده  سه اندازه ذرات در دو نمونه )الف( و )ب( م ست. با مقای ا

شووود که سوونتز نانوذرات لیگنین با روش بیان شووده  موفقیت می

نیز  (DLS)آمیز بوده اسووت. نتایج حاصوول از پراکندگی نور پویا 

نمونه )ج( مربوط به  است. شکل SEMتأیید کننده نتایج تصاویر 

. مقایسووه تصوواویر ذرات هیبریدی با سوویلیکا اسووتهیبرید لیگنین/

شان می صویر نانوذرات لیگنین ن دهد که ذرات هیبریدی دارای ت

 است.ای شدهقطر بیشتر بوده و سطع آنها ناهموار و کلوخه

و  ننیگیل نانوذرات( ب نیگنیل( الف یهاهنمون از  SEM ریتصاو -3شکل 

 LSH(ج
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ش مشاهده شد رو DLSو   SEMی هانتایج آزمون توجه به با

تز از محیط قلیایی به محیط اسیدی منجر به سن pHتغییر سریع  

 شود.مینانومتر  90-200لیگنین در مقیاس کروی شکل ذرات 

 الفع سطع عامل و ژل-سل وروش لیگنین نانوذرات از استفاده با

وکروی  نانو سمقیا در نیز سیلیکا /لیگنین هیبرید ،X-100 تریتون

 .شد سنتز شکل

 

 منابع
[1] L. Yang, X. Wang, Y. Cui, Y. Tian, H. Chen, and Z. 

Wang, “Modification of renewable resources-lignin-

by three chemical methods and its applications to 

polyurethane foams,” J.Polym. Adv. Technol., vol. 

25, no. 10, pp. 1089–1098, 2014. 

[2] V. J. H. Sewalt, W. G. Glasser, and K. a Beauchemin, 

“Lignin Impact on Fiber Degradation . 3 . Reversal 

of Inhibition of Enzymatic Hydrolysis by Chemical 

Modification of Lignin and by additives,” J. Agric. 

Food Chem., vol. 45, pp. 1823–1828, 1997. 

 [3] Rabih Saad, "Grafting of lignin onto 

nanostructured silica SBA-15: preparation and 

characterization," Journal of Porous Material, vol. 

20, pp. 227-233, 2013. 
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[5] Kim Y., Youe W., Kim S., Lee O.  and Lee.S, 
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Synthesis and Characterization of Lignin/Silica Hybrid Particles  

a*, Mahdi AbdollahiaHoda Ahmadi, aTavakkoliSahar  

 
a Faculty of Chemical Engineering, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran. 

 

Abstract:  

Nowadays as the second most abundant polymer in nature, lignin has been found widely uses. 

In order to increase the functions of the lignin, various modifications are being made on it. One 

of the most common methods of lignin modification is preparation of the lignin/silica hybrids. 

In the present work, lignin nanoparticles were first synthesized using a rapid pH-shift method 

on the native lignin extracted and purified from its black liquor. Then, Lignin/silica particles 

(LSH) were synthesized using a sol-gel method from lignin nanoparticles (LNP). The 

morphology and size of the synthesized materials were studied using scanning electron 

microscopy (SEM) and dynamic light scattering (DLS). The results indicated that the size of 

synthesized particles was at a range of 90-200 nm. In addition, the formation of the lignin/silica 

hybrid was confirmed using Fourier transform infrared spectrometry (FTIR). 

Keywords: Lignin, Silica, Lignin/Silica Hybrid Particles, Sol-Gel. 
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 مقدمه 

 مانند كربني هاينانولوله فرد به منحصر خصوصيات 

 الكترونيكي، و مكانيكي خصوصيات شيميايي، پايداري ساختار،

 تكنولوژي مختلف هايزمينه در آنها براي را بسياري كاربردهاي

 لحاظ از كربني هاينانولوله[. 1] است نموده ايجاد علمي و

 توانندمي هم اتمي آرايش و ساختار به بسته الكتريكي رسانايي

 در[. 3و2] كنند عمل هادينيمه عنوانبه هم و فلزات مانند

 توانندمي دارند، فلزي خواص كه كربني هاينانولوله تئوري،

 مثل فلزاتي از ترقوي بار 1111 از بيش الكتريكي جريان دانسيته

 الكتريكي خواص و تقارن بواسطه. باشند داشته مس و نقره

 خواص روي بر قوياً نانولوله يک ساختار ، گرافن استثنائي

 ديواره چند يا تک هاينانولوله. گذاردمي تأثير آن الكتريكي

 رفتار هادينيمه يا فلز صورت به هاآن  پيچش نوع به وابسته

 فرد، به منحصر هايويژگي بواسطه كربني هاينانولوله. كنندمي

 مواد، علم در آينده كاربردهاي در بالايي پتانسيل داراي

 و مكانيكي قدرت. هستند شيمي و الكترونيک بيوتكنولوژي،

 هاينانولوله در كووالانسي پيوند وجود. دارند بالا خواريچكش

 در گزارشي. است شده آنها در بالا كششي قدرت باعث كربني

 کربنينانولوله خاصيت فوتوکاتاليزوری بررسي و تهيه

   اکسيد تيتانيوم نانوذرات با شده دادهپوشش

 * محمدرضا الهي فرد

  اردكان، بلوار آيت الله خاتمي اردكان ،يزد، ايران دانشگاه مهندسي دانشكده شيمي مهندسي گروه علمي هيات عضو

  

 

 چکيده:

 آناليز XRD و  BET هاي روش توسط و شده ساخته دهي رسوب روش به تيتانيوم اكسيد با شده داده پوشش كربني هاي لوله نانو
مساحت سطح بسيار بالاي كامپوزيت  BETحضور فازهاي آناتاز و روتيل را در كامپوزيت تاييد نمود و نتايج  XRDنتايج .شد

 توسط محيطي زيست آلايندگي از شاخص عنوان به 22 بلو اسيد رنگ فوتوكاتاليزوري تخريب سپس ساخته شده را نشان ميدهد.
 نشان خود از رنگ حذف در را بالايي فعاليت شده ساخته كاتاليزور كه داد نشان نتايج. شد بررسي UV نور در شده ساخته كاتاليزور

 افزايش با هميشه رنگ غلظت افزايش است داده نشان رنگ مختلف هاي غلظت در فوتوكاتاليزور فعاليت نتايج همچنين و دهد مي
 خواهد برعكس وضعيت شود بيشتر معيني حد از رنگ غلظت اگر بلكه باشد، نمي همراه بازدهي افزايش يا و رنگ تخريب سرعت

 تعيين شد. ppm 21 در اين كار بهترين غلظت اوليه براي رنگ  .شد

 22 بلو اسيد رنگ ،فوتوكاتاليزوري تخريب ، تيتانيوم اكسيد ،  كربني هاي لوله نانو واژه های کليدی:

 mrelahifard@ardakan.ac.ir: Email ٭ نويسنده مسئول
 

 

mailto:mrelahifard@ardakan.ac.ir
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 تک نانولوله براي را  GPa 33  معادل كششي قدرت 2111 سال

 كششي قدرت فولاد كه است ذكر قابل. دهدمي نشان ديواره

 . دارد  GPa  1/2  برابر

 اكسيد نانوساختارهاي اخير هايسال دراز طرفي ديگر  

 بسيار وشيميايي فيزيک توجه جالب هايويژگي علت به فلزي

 تيتانيوم بين اين در. است گرفته قرار محققين استفاده مورد

 مناسب الكتريكي و نوري فيزيكي، هايويژگي علت به اكسيد

 تيتانيوم نانوساختارهاي. است بوده دانشمندان توجه مورد بسيار

 گازي، حسگرهاي جمله از تحقيقات از بسياري در اكسيد

 مورد حسگرهازيست و فتوكاتاليست خورشيدي، هايپيل

 مواد جزء اساساً اكسيد تيتانيوم[.  4-7] اندگرفته قرار استفاده

 بستري عنوانبه و بوده زيست محيط داردوست و سازگار زيست

 و[ 11-12] فتوشيمي در كاربرد ،[8 و 2] موادزيست تثبيت براي

 و  بائو اخيراً .است بوده محققين علاقه مورد بسيار  الكتروشيمي

 با اكسيد نانوتيتانيوم لايه يک هيدروترمال روش به همكارانش

 سنتز كربني هاينانولوله پايه از استفاده با را يكنواخت تخلخل

در اين تحقيق نيز نانو لوله هاي كربني پوشش داده  [.13] كردند

شده با نانو ذرات اكسيد تيتانيوم تهيه شده و اثر فوتوكاتاليزوري 

 بررسي شده است. 22آن روي تخريب رنگ اسيد بلو 

 بخش تجربی

  اکسيد تيتانيوم نانوذرات با شده دادهپوشش کربنینانولوله تهيه 

 آزو رنگ مقدار اثر و بررسی

 از گرم 3/1 مقدار ابتدا نظر، مورد كامپوزيت تهيه منظور به

 شده حل ايزوپروپانول ليترميلي 11 در ديواره چند كربنينانولوله

 تا شد داده قرار صوت ماوراء دستگاه در دقيقه 11 مدت به و

 گرم 71/1 سپس. آيد دستبه پايداري سوسپانسيون

 اضافه كربنينانولوله سوسپانسيون به ارتوتيتانات تتراايزوپروپيل

 توسط) خوردن هم حال در شدت به محلول كهحالي در و شده

 صورتبه مقطر آب ليترميلي 11 مقدار بود،( مغناطيسي همزن

 دماي در ساعت 24 مدت به مخلوط. شد اضافه آن به قطره قطره

 نانوذرات تشكيل تا شد داده قرار خوردن هم حال در اتاق

 انجام كامل طوربه كربنيهاينانولوله روي بر اكسيد تيتانيوم

 از ايزوپروپانول ºC111  دماي تا مخلوط دادن حرارت با. گيرد

 دماي در ساعت 2 مدت به حاصل رسوب و شده حذف محيط

ºC 311 شده داده پوشش اكسيد تيتانيوم نانوذرات. شد كلسينه 

 . شد ناميده TiO2-CNT اختصار به كربنيهاينانولوله روي

 فوتوكاتاليستي، فرايند در رنگ غلظت تاثير بررسي براي

 از( ppm)ليتر در گرم ميلي 31 و11،21،21 غلظت با محلولهايي

 آزمايش نمونه يک در .شد تهيه 22اسيد بلو  رنگ

 111 به فوتوكاتاليزور پودر از گرم 11/1 سنتي، فوتوكاتاليزوري

 حالي در شد اضافه ppm11 غلظت با آلاينده محلول از ليترميلي

 بررسي. شدمي زده هم مغناطيسي همزن روي بر مخلوط كه

 طريق از UV-Vis اسپكتروسكوپي دستگاه با آلاينده حذف

 .شد دنبال آلاينده هاينمونه λ max در غلظت كاهش

 . گرديد انجام خنثي pH در فوتوكاتاليستي آزمايشات

 نتايج و بحث
 دادهپوشش كربني هاينانولوله  XRDالگوي( 1) شكل در

 وجود. است شده داده نشان اكسيد تيتانيوم نانوذرات با شده

 ،1/27 ،1/21 با برابر θ2 در) اكسيد تيتانيوم مشخصه هايپيک

 را روتيل و آناتاز فاز دو هر حضور ،(1/11 و 1/48 ،1/38 ،1/33

 نانوذرات تشكيل شده انجام فرايند طي در بنابراين. كندمي تأييد

 صورت كربني هاينانولوله روي بر خوبي به اكسيد تيتانيوم

 .است گرفته

 
 

 شده دادهپوشش کربني هاينانولوله نمونه  XRDالگوي -9شکل 

 .اکسيد تيتانيوم نانوذرات با

 هاينمونه واجذب و جذب ايزوترم( 2) شكل در

 اكسيد تيتانيوم نانوذرات با شده دادهپوشش كربني هاينانولوله

 واجذب، و جذب هايمنحني به توجه با. است شده داده نشان

 بيانگر  آيوپاک قرارداد طبق بر كه باشدمي VI نوع از هاايزوترم
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 ،(BJH) حفرات اندازه توزيع به توجه با. باشدمي مزوحفره مواد

 سطح مساحت. باشدمي nm 11 حفرات اندازه ميانگين

, اكسيد تيتانيوم نانوذرات با شده دادهپوشش كربني هاينانولوله

 1-g 2m142  به شده تهيه سطح مجموع در. است آمده بدست 

 مناسب حفرات اندازه و خوب سطح مساحت بالا، تخلخل علت

 . باشدمي دارا را براي فعاليت بالاي فوتوكاتاليستي قابليت

 
 دادهپوشش کربني هاينانولوله واجذب و جذب ایزوترم -2شکل 

 .اکسيد تيتانيوم نانوذرات با شده

 

 احتمال يابد افزايش رنگ اوليه غلظت اگر كه رود مي انتظار

 و يابد افزايش اكسنده هاي گونه و رنگ مولكولهاي بين واكنش

 دليل. گردد مي رنگ تخريب سرعت افزايش به منجر امر اين

 تشكيل احتمال به رنگ تخريب سرعت كه است اين مشاهده اين

 واكنش انجام و كاتاليست سطح روي هيدروكسيل راديكالهاي

 .دارد بستگي اكسنده هاي گونه و رنگ مولكولهاي بين

 افزايش است شده داده نشان 3شكل در كه همانطور اما

 افزايش يا و رنگ تخريب سرعت افزايش با هميشه رنگ غلظت

 معيني حد از رنگ غلظت اگر بلكه باشد، نمي همراه بازدهي

 توان مي را امر اين دليل. شد خواهد برعكس وضعيت شود بيشتر

 راديكالهاي توليد رنگ بالاي غلظتهاي در كه كرد بيان اينگونه

 اين به عمدتا اين و يابد مي كاهش كاتاليست سطح روي اكسنده

 رنگ مولكولهاي با كاتاليست فعال سايتهاي كه باشد مي خاطر

 بالاي غلظتهاي در كه گفت توان مي همچنين. شود مي اشغال

 مولكولهاي توسط بنفش ماوراء نور از توجهي قابل مقدار رنگ

 راديكالهاي توليد كاهش به منجر اين كه شود مي جذب رنگ

 . گردد مي فوتوكاتاليست سطح از اكسنده

 

 
 

 هاينانولوله توسطتخریب رنگ در غلظتهاي اوليه مختلف  -3شکل 

 ..اکسيد تيتانيوم نانوذرات با شده دادهپوشش کربني

 

 گيرینتيجه
در اين كار نانو لوله هاي كربني پوشش داده شده با اكسيد 

تيتانيوم به روش رسوب دهي ساخته شده و توسط روش هاي 

BET   وXRD  آناليز شد. سپس تخريب فوتوكاتاليزوري

به عنوان شاخص از آلايندگي زيست محيطي  22رنگ اسيد بلو 

بررسي شد. نتايج نشان  UVتوسط كاتاليزور ساخته شده در نور 

داد كه كاتاليزور ساخته شده فعاليت بالايي را در حذف رنگ از 

در خود نشان مي دهد و همچنين نتايج فعاليت فوتوكاتاليزور 

 رنگ غلظت افزايشغلظت هاي مختلف رنگ نشان داده است 

 بازدهي افزايش يا و رنگ تخريب سرعت افزايش با هميشه

 شود بيشتر معيني حد از رنگ غلظت اگر بلكه باشد، نمي همراه

 .شد خواهد برعكس وضعيت
 

 منابع
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Abstract:  

The carbon nanotubes coated with titanium oxide were prepared by sedimentation and 

analyzed by BET and XRD methods. The XRD results confirmed the presence of anatase and 

rutile phases in the composite, and the BET results highlighted the high surface area of the 

prepared composite. Then, the photocatalytic degradation of Acid Blue 92 was investigated as 

an indicator of environmental pollution by synthesized catalyst in UV light. The results 

showed that the produced catalyst exhibited high activity in color removal, as well as the 

results of photocatalysis activity at different concentrations of color. The increase of color 

concentration is not always associated with increasing color degradation rate or increase of 

efficiency, but if the concentration of the color will be higher than the specified level, the 

situation will be reversed. In this work, the best initial concentration was determined for the 

color of 20 ppm. 

Keywords: Carbon nanotubes; Titanium oxide; Photocatalytic degradation; Acid Blue 92. 
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 مقدمه
 وردم لباس و فرش در که است پروتئینی الیاف جمله از پشم   

 املیع های گروه زیادی مقادیر دارای پشم. گیردمی قرار استفاده

 [.1.  ]دباش می سولفید دی های پیوند و ،آمید ،آمین کربوکسیل

  مورد مپشتت رنگرزی برای کنون تا که رنگزاهایی بیشتتترین      

 بر ارک اساس و هستند استیدی رنگزاهای اند گرفته قرار استتفاده

 لح آب در رنگزاها این.  اند شده بیان پشم توسط ها اسید جذب

 یونی یوندپ پشم کاتیون با که آیند می در آنیون صورت به و شده

 [. 2]دهند می تشکیل را

 

 CI Acid Red 114 [2]( رنگزای اسیدی میلینگ 9شکل)

 صتتورت پشتتمی پارچه اصتت   برای زیادی های روش تاکنون

 تکمیل از: استتت عبارت اصتت حات این جمله از.استتت گرفته

[. 5]پ ستتما و [4] دهی بخار وTiO2 [3] ذرات نانو توستط پارچه

 و فیزیکی خواص در آسیب باعث اص حات این مواقع برخی در

 خواص اص   ،هدف پروژه این در.  است شتده پشتم شتیمیایی

 .  دباشمی نانورس از استفاده با پشم شیمیایی و فیزیکی

 ادره آن ابعاد از یکی حداقل که هستند هایی کانی ها نانورس    

 در نیافزود و کننده پر عنوان به نانومواد این.باشد می نانومتر حد

 و شتتود می استتتفاده ها آن در مختلف اثرات ایجاد برای پلیمرها

[. 6]اندگرفته قرار توستتتعه و تحقیق جهت محققین توجه مورد

 ،ستتاختمانی مواد ها، نانوکامپوزیت در گستتترده طور به نانورس

 با اه کش آفت و آرایشی مواد پ ستیک، رنگ، کاغذ، ستیمان،

 واصخ دیگر و پائین بودن،قیمت دستتترس در و فراوانی به توجه

  [.7]گیرد می قرار استفاده مورد آن

 استفاده از نانورس در جذب رنگزای اسیدی روی کالا

 ، جواد مختاری  *نرجس گلپور
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 نرجس گلپور

 دانشجوی کارشناسی ارشد نساجی دانشگاه گی ن

 

 دانشگاه گی ن

برای بهبود جذب رنگزای اسیدی روی کالا پرداخته می  نانورس از استفاده امکان بررسی مطالعه این از هدف     چکیده:
 این در استفاده مورد علمی هایروش. شودمی اعمال کالا روی بر  ،نانورس رنگرزی حین و بعد ، قبل روش سه با. شود

 . باشدمی UV_Visible( و FTIR)قرمز مادون طیف انعکاسی، اسپکتروسکوپی ها،نمونه آنالیز برای پژوهش

 اعمال میپش پارچه پپتیدی پلی عاملی گروهای در را شیمیایی تغییرات، قرمز مادون های طیف از آمده بدست هایپیک   
 ملع هایپارچه در را رنگرزی خواص بهبود همچنین نتایج . دهدمی ،نشان نشده اعمال پارچه با مقایسه در نانورس با شده
 تاثیر زا دیگر روش دو از رنگرزی قبل نانورس اعمال با رنگرزی که است آن از حاکی نتایج. نشان می دهد نانورس با شده

 .است برخوردار بیشتری

 اسیدی رنگزای رنگرزی، رس، نانو  :کلیدی کلمات
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بود برای به نانورس از استتتفاده امکان بررستتی به مطالعه این در  

 ، لقب روش سه با. است شده پرداخته روی کالا رنگزای استیدی

 می اعمال پشتتمی پارچه روی بر  ،نانورس رنگرزی حین و بعد

  برای رس نانوخاک با پشتتمی پارچه آوری عمل همچنین.شتتود

 ردن،ک آتش ضد مانند ممکن خصوصیات بهترین آوردن بدست

 . اشدب می استحکام افزایش بیشتر، رنگرزی عمق اوردن بدست

 بخش تجربی:

 پارچه روی بر نانورس اعمال برای روش ستته پروژه این در       

 ستتپس و نانورس با آوری عمل ابتدا:  گیردمی صتتورت پشتتمی

 نانورس اعمال و رنگرزی نانورس، با شتتده عمل پارچه رنگرزی

 اعمال ستتپس و پشتتمی پارچه رنگرزی ابتدا همزمان، صتتورت به

 .آن روی بر نانورس

 :نانورس محلول سازی آماده-

 از گرم یک و 5/0) نانورس از درصتتد یک و5/0 غلظت دو      

 روی بر ستتاعت ستته مدت به( آب لیتر میلی 100 در را نانورس

 دو دقیقه 5 مدت به سپس و شتود می داده قرار مغناطیستی همزن

 نانورس ذرات سایز کاهش منظور به شتود می ستونیکت محلول

 . گیرد می صورت

 :رنگرزی سپس و نانورس با آوری عمل ابتدا-

 ور غوطه نانورس محلول در دقیقه 30 مدت به پارچه ابتدا     

 فشارهای ،در شده وری غوطه های پارچه روی بر سپس و کرده

 انجام از بعد. شتتود می انجام پدینگ عملیات بار ستته و ،دو یک

 در ستتاعت 24 مدت به و کرده خشتتک کام  را پارچه پدینگ

 یهاول حالت به نستتبت  آن وزن افزایش تا داده قرار دستتیکاتور

 . شود مشخص

 و پدینگ عملیات از بعد نانورس با شده آوری عمل پارچه         

 بر ، L/R ، 1/40 نسبت به(PH: 5) استیک اسید با  کردن خشک

 ستتتانتیگراد درجه40 دردمای و شتتتودمی داده قرار هیتر روی

 زمان دقیقه 20 مدت به و کرده اضافه آن به را %1 اسیدی رنگزای

 جوش در دقیقه 45 حدود و برسد جوش دمای به تا شودمی داده

 .  ودش تثبیت خوبی به کالا روی بر رنگزا تا ماند می باقی

 :همزمان صورت به نانورس اعمال و رنگرزی-

 استتید)استتت شتتده آماده پارچه رنگرزی برای که محلولی به    

 اضافه نانورس درصتد یک و 5/0 محلول(L/R،1/40 در استتیک

 .شود می انجام رنگرزی ،عملیات قبل پروسه طبق و شود می

 :نانورس اعمال سپس و رنگرزی ابتدا-

 می رزیرنگ اسیدی رنگزای با قبل پروسه طبق هاپارچه ابتدا      

 ها ،آن شده رنگرزی هایپارچه کامل شدن خشک از بعد شوند،

 غوطه دقیقه 30 مدت به نانورس درصد یک و 5/0 محلول در را

 کردن پد عملیات سه و ،دو یک فشار در ،ستپس شتوندمی وری

 .شودمی انجام شده رنگرزی پارچه روی بر

 نتایج و بحث:

 روژهپ این های نمونه بررسی در گرفته صورت های آنالیز جمله از

 شارها انعکاسی اسپکتروسکوپی  وFTIR  ،UV- VISبه   توان می

 . کرد

ی اسپکتروسکوپ) رنگرزی فرایند در نانورس اثر بررسی -

 :(انعکاسی

 یفط مقایسه طریق از ابتدا ، پروژه این اصلی هدف به توجه با    

 بررسی به ها، آن  K/S ومقادیر شده رنگرزی های نمونه انعکاسی

 نافزود با پشمی پارچه روی بر اسیدی رنگزای جذب افزایش

 (1رابطه ) ازK/S مقدار محاسبه برای. شود می پرداخته نانورس
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-می پارچه روی بر رنگ انعکاس قابلیت R که شودمی استفاده

 .[8باشد]

/2R       (1)2R)-k/s= (1 

 در هک دهد می نشان انعکاسی طیف از حاصل نتایج و بررسی       

 یمشخص حد تا رنگزا غلظت افزایش با  ،k/s مقدار نانورس غیاب

 با دهش تکمیل های نمونه که است حالی در این. یابد می افزایش

 موجب رنگزا غلظت افزایش با همواره نانورس درصد یک و 5/0

 نمونه در اما. شد خواهد k/s نتیجه در و رنگزا جذب افزایش

 اشدب می محدود رنگزا جذب های سایت نانورس با نشده تکمیل

 بالاتر های درصد پذیرای دیگر و شده اشباع سرعت به ،بنابراین

  .نیست رنگزا

 اعمال روش سه به رنگی های مشخصه از آمده بدست نتایج    

 بار 1 فشار و %1 رنگزای برای رنگرزی حین و بعد قبل، نانورس

 . است امده جدول در

 غلظت 

 )%(نانورس

k/s 

 قبل نانورس اعمال

 رنگرزی

5/0 

1 

7444 

84.3 

 حین نانورس اعمال

 رنگرزی

5/0 

1 

7404 

8407 

 بعد نانورس اعمال

 رنگرزی

5/0 

1 

6403 

6405 

 54.4 0 شاهد نمونه

 رنگزای برای رنگزا جذب در نانورس تاثیر( 9) جدول

 بار9 فشار در9%

-UVرنگزا ) تثبیت درصد و کشی رمق درصد ارزیابی -

VISIBLE :)  

-ویژگی روی نانورس پراکندگی تاثیر منظور به آنالیز این   

 منظور به. گیردمی قرار استفاده مورد رنگزا جذب های

 روی رب رنگزا تثبیت درصد و کشی رمق درصد گیریاندازه

 نفشب ماوراء – مرئی انتقالی سنج طیف دستگاه از هانمونه

 .است شده استفاده

-سل در هاآن پساب و رنگرزی محلول در جذب میزان     

 گیری اندازه نانومتر 400-700 محدوده در پ ستیکی های

 . شد

 نمونه برای(2) رابطه طبق کشی رمق درصد مقایسه با    

-آن و( شاهد) اندشده رنگرزی نانورس بدون با که هایی

 نانورس اعمال از بعد و ،حین قبل روش سه با که هایی

 ورحض که رسید نتیجه این به توان می اندشده رنگرزی

 وریط به است شده کشی رمق درصد افزایش سبب نانورس

 این زایشاف جهت در مثبتی تاثیر نانورس غلظت افزایش که

 نگزار میزان است توانسته نانورس حضور. است داشته مقدار

 دهد. کاهش رنگرزی پساب در را

 

 (2                )0)/C1C-0E% =(C  

 

  رمق درصد )%( رنگزا )%(نانورس 

 کشی

  نانورس اعمال

 رنگرزی قبل

5/0 

1 

1 71467 

814.. 

  نانورس اعمال

 رنگرزی حین

5/0 

1 

1 70456 

80424 

  نانورس اعمال

 رنگرزی از بعد

5/0 

1 

1 52412 

56413 
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 بدون

 (شاهد)نانورس

0 1 6.4.3 

 کشی رمق درصد به مربوط ( نتایج2دول)ج

 :(FTIR)  ساختاری ویژگی بررسی -

 ارچهپ شتتیمیایی ترکیبات بررستتی منظور به آنالیز روش این     

 ،پارچه نانورس از قرمز مادون طیف. گیردمی قرار ارزیابی مورد

 سنانور با شده عمل پشمی پارچه و نانورس با نشده عمل پشتمی

 به دهش مشاهده پیک تغییرات:  که دهد می نشان رنگرزی از قبل

 شده عمل شمپ پپتدی های گروه شیمیایی ترکیبات در تغییر دلیل

 های وهگر از برخی تعامل دلیل به امر این که باشد، می نانورس با

 .باشد می نانورس سطح با پپتید

 باشتد می آزاد هیدروکستیل های گروه دارای نانورس ستطح     

 پیدا لتعام پشم کربوکستیلیک هایگروه و آزاد های آمین با که

 . کند می

 : گیری نتیجه

اصتتت   کالا و بهبود رنگزای  در تحولی پروژه این هدف        

 الاک سطحی بار اص   با که طوری استت،به استیدی روی کالا

 راهمف آن رنگپذیری خواص بهبود و رنگزا بیشتتتر جذب ستتبب

 رب روش ستته به که شتتد استتتفاده نانورس از منظور این برای. شتد

 یرنگزا جذب افزایش باعث نتیجه در که شد اعمال پارچه روی

 یارزیاب برای تستتت انجام از نتایج.  شتتد پارچه روی بر استتیدی

 از قبل نانورس اعمال روش که استتتت آن از حاکی هانمونته

 است داربرخور هاروش سایر به نستبت بیشتتری تاثیر از رنگرزی

 مقدار شتتتد می افزوده نانورس غلظت بر چه هر که طوری به.

هر چه  .شتتد مشتتاهده کالا روی بر نیز رنگزا از بیشتتتری جذب

درصتتتد نانورس مصتتترفی افزایش یابد، جذب رنگزا روی کالا 

افزایش و پستتاب آن کمتر می شتتود که باعث صتتدمه کمتری به 

 محیط زیست می گردد.
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Using nanoclay to absorb acid dye on the product 

* , javad mokhtari Narjes golpoor 
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Abstract: 

The aim of this work was to assess the possibility of using nanoclay for improve absorb of acid 

dye on product. product was treated with nanoclay by using three conventional methods of 

pretreatment (before dyeing), simultaneous dyeing with acid dye in the presence of nanoclay 

and aftertreatment (after dyeing). The scientific methods employed in this study included 

Fourier Transform-infrared spectroscopy, ultraviolet-visible spectrophotometry, reflectance 

spectrophotometry. 

The intensity of the peaks in the Fourier Transform-infrared spectra of the nanoclay-treated 

wool indicated chemical changes in the polypeptide functional groups in the wool structure. 

Also result showed that improve dyeing properties of the nanoclay-treated wool. result 

exhibited higher dyeing properties on clay-pretreated samples compared with untreated wool. 

 

Keyword: nanoclay, dyeing ,acid dye 
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 مقدمه
نعنوگ  088در سرزمین ایران تنوع  ننیینوگ نیو در در دو  د 

نعنووگ  ن دار یوور اسووک    0888توو   0088اسووک  ووگ از میوو ن 

بی نگر غن ی فلعر نی در  شعر ایران اسک )ج یمن    رضو یر  

(. نی دووو ن موووعرد اسووو   د  در 5030  سوووی  یعسووو ر  5000

دار س زی مرادل مخ ل ر را طور مور  ننو   وگ ایون مرادول 

ی یک    میک معاد مؤثر  تأثیرنذار دس ن . این مرادل ر ی  

شو مل شورایم مطی،ور  نطوع  جموی   ری  رشو   وردن   

انبوو رداری نی دوو ن  شووک شوو     نی دوو ن  دشوور موور ب شوو  

(. اغلب نی د ن دار یر د  ی تر یبو   م نوع  5003)ف  در  

از جملگ معاد لعو   ددنو    تو نن   لور سو   ری د    بسوی ری 

ن شن ر گ ان   گ اثرا  مخ ل ر بور بو ن انسو ن دارنو  تر یب   

  ر زن مگ ایران(. نی د ن دار یر   مع،ور دو  ی 0882) ر از  

تر یب   شیمی یر ث نعی مر ب شن   گ علا   بر ادمیوک  ن دو   

در بطث درم ن  بگ عنعان چ شنر در صن یی غوذایر   رایشور  

صوعر  دار س زی   ع،رس زی مصرف مر شعن . دمچنین بگ 

 اسانس گیاه زوفا بر باکتری بوردتلاپروتوسیس تأثیر

 0  علر ا بر مق م نی 0  سی  مطم   د  5*زدر    خ

   رشن سر ارش  فی عشیمر   اد   یک الله  ملر  دانشگ    زاد اسلامر   مل  ایران-5

 شیمر  لر   اد   یک الله  ملر  دانشگ    زاد اسلامر   مل  ایران دانشی ر-0                             

 رانیا ب بل  علعم  زشکر ب بل  دانشگ   ر زشک دانشک    رشن س   سم  ف رم  علعژی اس  د-3           

 

 

 

نی   ز ف  از ر نعاد  نعن عی ن ب  نل د یر بگ رنگ  بر  صعرتر ی  س ی  رنوگ دسوک. ز فو  دارای روعا  ضو  میکر بور  : چکیده:
اسک. در این تطقیق نی   ز ف  از شهرس  ن  مل در م زن ران رری اری ش . ب   ری بعردتلا  ر تعسیس  ب   ری دسک  گ طر مو   

رای این ب   ری مطیم  شک ژنگع اسک. ر ش دیس  برای تخموین روعا  ضو  زم ن طعلانر رش  مر  ن . مطیم  شک من سب ب
 وگ بورای ر وک  DMSOدگوزان   -nبعردتلا  ر تعسیس اس نس ز ف  اس   د  ش   اسک. ن  یج بگ دسک  م   نش ن داد  وگ  دولا  

تلا نشو ن نو اد امو  س زی اس   د  ش  د لگ ع م رش  ایی د نکرد.  دمچنین  ن ر بیعتی   نر سیلین اثر   بل تعجهر  ر ی ب   ری بعرد
علا   بر این اس نس ر لص ز ف  دس سیک بویش توری نسوبک بوگ ی ر م یسین بگ د لگ ع م رش  افزایش ی ف گ ن ییگ داد.  ن ر بیعتی  از

 ب  ر ک د ی مخ لف بر ر ی ب   ری داشک.اس نس 

   نعن عی ن  بعردتلا ر تعسیس  ض میکر برز ف    واژه های کلیدی:

 

Zohre.a2015@gmail.com 
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مخ لف  بگ عنعان  ن ر   تعژن در دفی   تعژن د ی ب   ریو یر  

  رچر   یر سر  انگلور   جلوعنیری از فسو د موعاد غوذایر  

نعشووی نر   چوو ی دوو ی نیوو در  رنووگ دوو ی طبیعوور  اد یووگ 

 (. 5030)چ شنر غذایر(   غیر  مصرف مر شعن  )اسم عیلر  

س ن ر م ر   نل  08-08نی   ز ف  از ر نعاد  نعن عی ن ب  ارت    

د یر بگ رنگ  بر  صعرتر ی  س ی  رنگ دسو ن . ز فو  دارای 

رووعا  ضوو  میکر بوور    ن وور ا سووی انر اسووک )ر لوو ان   

(. تر یب اصلر اسو نس ز فو  شو مل  و م ن  0858دمک ران  

 ینع  م ن   ایز   م ن   ل     ب    یونن  دیوعزمین   دیسوع ین 

گ روو طر رصعصووی   (. ایوون نیوو   بوو5003اسووک )امیوو بیگر  

ض ع عنر  نن    ض سرفگ   رلم   ری عم تأ بگ عنعان ی  

نی   مع،ور   دار یور اسو   د  مور شوعد )مطمو ی میلاسور   

(. بعردتلا ر تعسیس ب   ری  ع عب سیل نرم 5035 ر شن   

من ر شبیگ دمعفیلعس  ن علانزا اسک  وگ ب عوث بیمو ری سوی   

 لیوک دو  ی مطویم  سرفگ در انس ن مر شعد. ایون بو   ری در

 0تو   0درجگ س ن ر نراد بوگ مو    00ت   00مغذی   در دم ی 

 ر ز در دعای مرطع  رش  مر  ن .  
 

 بخش تجربی

 اسانس 
اس نس ز فو  بوگ ر ش نی   ز ف  در ا ایل مرداد جمی   ری ش . 

تق،یر ب     از بخوش دو ی دوعایر تعسوم دسو گ    لوعنیر بوگ 

س عک بگ دسک  م . اس نس بوگ دسوک  مو   تعسوم  0-4م   

+ درجوگ سو ن ر 4از    جو ا شو     در دمو ی  n-hexanدلا  

 (. 5330نراد نگه اری نردی  ) نعنیمعس  

 

 تهیه محیط کشت بردت ژنگو آگار 
نرم  وعدر بورد  ژنگوع  نو ر را بو   08 برای س ر ن این مطیم

تراز ی دس س  زن  رد   در ارلن م یر ریخ گ   ب     مق،ر بگ 

دیم ی  لی ر رس ن   ش .  س از  عش ن   ش ن در   ن ب   نبگ 

  بگ جعش رس ن ن  اتوع لا  شو . سودس در مطویم  زم یشوگ   

  میلر لی ر رعن اض فگ  رد 0 رار داد  ت   مر سرد شعد   بگ  ن 

  در شرایم س ر ن )  ن ر شعلگ ی  دعد( این مطیم دارول  لیوک 

 تقسیم ش . 

 تهیه میکروارگانیسم فعال 
 =IBRC-MNO)سعیگ اس  ن ارد میکر بور بعردتلا ر تعسویس 

10710 ،ATCC 15311)  . از مر ز ملر ژن یو  ایوران تهیوگ شو

اب  ا بو   ری بعردتلا ر تعسویس بور ر ی مطویم  شوک بورد  

 00 شوک داد  شو    بعو  از انکعب سویعن بوگ مو   ژنگع  ن ر 

درجوووگ سووو ن ر نوووراد رشووو   ووورد.  00-00سووو عک در دمووو ی 

سعسد نسیعن تهیگ ش   از نظر    ر  بو   و  ر  شو د  مو  

ف رلن  یکر بعد.  س از این سعسد نسیعن بورای  شوک میکر بور 

 ر ی  لیک د  ی مطیم  شک معلر دین عن  ن ر اس   د  ش .

 روش آزمایش 
این  ژ دش از چهو ر دیسو  اسو   د  شو .  وگ د  دیسو   در

اسوک. د  دیسو   0/5 غش گ بگ اس نس ر لص   اس نس ب  ر ک 

دیگر  دیس   ن ر  مثبک    ن ر  من ر مر ب شو .  ایون چهو ر 

دیس  بر ر ی  لیک د  ی مطیم  شوک موعرد نظور  ورار داد  

 ش . 
 

 نتایج و بحث
نم یش دیس  د    د لگ د ی ایی د ش   بور ر ی مطویم  شوک 

 نش ن داد  ش   اسک.(  0 5)شکل د ی در 

*دیس   غش گ بگ اس نس ر لص  دیس   غشو گ بوگ اسو نس بو  

  دیس   ن ر بیعتی   نر سیلین )+(  دیسو   غشو گ 0/5ر ک 

 (-) DMSOبگ دلا  
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 در چهار حالتمقایسه دیسک ها . 9شکل            

 

 

 
 سیلین پنی. مثبت گذاری کنترل . دیسک2شکل          

 

بو   دیس   غش گ بگ اس نس ر لص  دیس   غش گ بوگ اسو نس *

ی ر م یسووین )+(  دیسوو    دیسوو   ن وور بیعتیوو  از0/5ر ووک 

( نش ن داد  ش   4 0( در )شکل د ی -) DMSO غش گ بگ دلا  

 اسک.

 

 ها در چهار حالت دیسک . مقایسه3شکل 

 

 
 یترومایسینزا. مثبت گذاری کنترل . دیسک4 شکل

 

 گیرینتیجه
امور ز  اسو نس  عصو ر    ر غون رو م نی دو ن بوگ عنوعان مووعاد 

-مغذی  بگ طعر فزاین   ای در صن یی غذایر  دار یر    رایشور

 .به اش ر معرد تعجگ  رار نرف گ اسک

ن  یج بگ دسک  م   در این تطقیوق دو  ر از دسو س تور بوعدن 

ب   ری د ی نرم مثبک نسبک بگ ب   ری دو ی نورم من ور بوعد  

اسک. بگ نظر مر رس   گ علک مق  موک بویش تور بو   ری دو ی 

نرم من ر بگ اس نس د  اد م لا  یچی نر بیش ر مق  موک سولعلر 

ع ر تئینر ایوون ارن نیسووم دوو  در مق یسووگ بوو  غشوو ی یگ نووگ نلیکوو

دمین،وووعر اسوووی تکع ی  بووو   ری دووو ی نووورم مثبوووک اسوووک. 

شعد   نر سیلین ( نش ن داد  مر 5-4دم ن،عریکگ در )شکل د ی 

نوو ارد در د لیکووگ اثووری بوور ر ی بوو   ری معلوو  سووی   سوورفگ 

 ی ر م یسین اثر مثبک بر ر ی این ب   ری نش ن مر دد .از

برای ب   ری ب   ری د ی نرم مثبک   ن ر بیعتی  د ی من سب 

ب بورای بو   ری  .  ن ور بیعتیو  من سوند    بیم ری د  مر ب ش

دمین،عر اسو نس رو لص  ی ر م یسین اسک.بعردتلا ر تعسیس از

بر ر ی این ب   ری دس سیک بیش تری نسبک بگ اس نس ب  ر وک 

 د ی مخ لف دارد .

 

 تقدیر و تشکر
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 سد س بگ  یشگ   دضر  د سک  گ درچگ  دسک از ا سک! 

جن      ی د  ر سی  مطم   د   » سد س از دنرمن ان فرزانگ 

 «.   جن      ی د  ر علر ا بر مق م نی 

  سود س از دموگ «.   ر   م در عزیوزم» سد س از ریمگ رعبر د   

عزیزانر  گ از سر اغم ض ررصک بردن ن مش ن را بگ مو  ن ادنو  

  گ انر دضعرش ن نبعد  را  بگ ج یر نمر بردم.

 

 منابع
ی  بیگور  رضو . ردی فوک دو ی تعلیو    فور  ری نی دو ن [ ام5]

   جل  سعم.5003دار یر  ان ش را   س  ن   س رضعی  

[ اسم عیلر  ابرادیم. بررسر اثر مرز   عدر   زیر  سبز بر 0]

مخمر  لعیعر م یسس م ر سی نعس در د غ ایرانر  دانشگ    زاد 

شیمر معاد -ایراسلامر   اد   یک الله  ملر  نر   صن یی غذ

 .5030غذایر  

 .0882[  ر از  ر زن مگ ایران  0]

[ ج یمن   ک. رضو یر  م. اسو نس  دسو گ ده ی تق،یور  ر ش 4]

د ی  زموعن   شو رص دو ی بو زداری در تیزیوگ اسو نس.انیمن 

 .008-5  چ پ ا      5000نی د ن دار یر ایران 

  ری [ سی  یعس ر   . اثرا  اس نس ا جر بر رشو  میوزان بو 0]

 لس ریعم    د   سدرژیلعس در  شو  مو یی صونع ر. رسو لگ 

  رشن سر ارش  تکنعلعژی معاد غوذایر  دانشوگ    زاد اسولامر 

 اد  علعم   تطقیق    یک الله  ملر. دانشک   صن یی غوذایر   

 .5030 ش  رزی  

[ ف  در  مطم   ف  در  بهمن. مب نر نی د ن دار یر  ان ش را  2]

 402  04-00  چوو پ ا    5003 ادوو  تهووران جهوو د دانشووگ در 

 ص طگ.

  ن ور رصعصی  [ مطم ی میلاسر  رضعان  ر شن     رتع. 0]

  دمو یش سراسوری ز فو  نیو   در  ول فنلر مط عی   ا سی ان

 .5035نی د ن دار یر  

 
      [8]  Anonymous. British Pharmacopoeia. Londan: 

HMSO, 1988, 137-138      

]9[  Roldan, L.P., Diaz, G.J., Duringer, J.M. 

Composition and antibacterial activity of essential oils 

obtained from plants of the Lamiaceae family against 

pathogenic and beneficial bacteria. Rev Colomb Cienc 

Pecu, 2010, 23, 451-461. 
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Effect of  hyssopus officinalis essential oil on bordertella pertussis 
 

 

Zohreh Avakh*1, Mohammad Vahdat2, Ali Akbar Moghadam niya3  

 

1-Master of Phytochemistry, Ayatollah Amoli, Branch, Islamic Azad University, Amol, Iran. 

             2-Associate Professor Organic Chemistry, Ayatollah Amoli, Branch, Islamic Azad University, 

Amol, Iran 

             3-Professor of Pharmacology and  Toxicology,  Department of Medicine the Babol University 

of Medical Sciences, Babol, Iran 

Abstract:  

Hyssopus officinalis plant is a lamiaceae family with blue, pink or white flowers. Hyssopus 

officinalis has anti-microbial properties. In this research, Hyssopus officinalis plant was 

purchased from Amol City in Mazandaran. Bordetella protosis bacteria is a bacterium which 

grows over a long time. The proper culture medium for this bacterium is the Zengo culture 

medium. The disk method was used to evaluate the anti-bordertella pertussis properties of 

Hyssopus officinalis essential oil. The obtained results depicted that DMSO and n-hexane 

solvent which were used for dilution did not create zone inhibition. In addition, Penicillin 

antibiotics did not show significant effect on Bordetella bacteria; but, Erythromycin antibiotic 

resulted to an increasing inhibition zone. Furthermore, by comparing with essential oils with 

different dilutions, pure essential oil of Hyssopus officinalis has higher sensitivity on the 

bacterium 

Keywords: : hyssopus officinalis, antimicrobial, bordetella pertussis, Lamiaceae    
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حذف رنگ  فرآیندمطالعه ایزوترم های جذب )لانگمیر،فروندلیچ و تمکین( در

Reactive blue 19 کربن فعالو پودر  الیافاز همزمان   پساب با استفاده در موجود 

 

 

جذب رنگ  به عنوان یک جاذب مناسب و خوب برایهمزمان از الیاف و پودر کربن فعال هدف اصلی از این تحقیق امکان استفاده  چکیده:

Reactive blue 19 خصوصیات مورفولوژی و استفاده همزمان از الیاف و پودر کربن فعالمی باشد.همچنین ،علاوه بر تعیین مشخصات(

   ، min12 t: ، pH=5 ( همچون پارامتر های گوناگونمشخصات بافتی آن(، اثر 
𝑔

𝐿⁄0.25adsorbent dose =0. 

،   
𝑚𝑔

𝐿⁄=100[Dye]،=100mm t bed heightEffec , Effect of the  solution    𝑚𝐿
𝑚𝑖𝑛⁄flow rate=10  ورد م

 به خوبی با داده های سینتیکی سازگار بود  R)2=779900( میان مدل های سینتیکی تست شده ،مدل شبه مرتبه دوم( از در پایانبررسی قرار گرفتند.

 467790 ( ( نتایج نشان دهنده مطابقت فرآیند یاد شده با ایزوترم لانگمیر همچنین با مطالعه ایزوترم های جذب )لانگمیر،فروندلیچ و تمکین

=2(Rبود بررسی پارامتر های ترمو دینامیکی شامل انرژی آزاد گیبسG آنتالپی،,  و آنتروپیS رنگ  برای جذب سطحیReactive 

blue 19   ود بخودی و فرآیند گرماگیر را تایید نمود.نشانگر واکنش خاستفاده همزمان از الیاف و پودر کربن فعال بر روی 

 ،ایزوترم های جذب 99بی آ،راکتیو فعال کربن و پودر جذب سطحی،الیافکلید واژه ها:

 

 محمدسعید خضروی*9،  دکتر منوچهر بهمئی2، دکتر محمد ابراهیم علیاء3، دکتر سید مسعود اعتضاد6

 گروه شیمی تجزیه -دانشکده شیمی -آزاد اسلامی واحد تهران شمال  دانشگاه -9

 گروه شیمی تجزیه -دانشکده شیمی -ی واحد تهران شمال دانشگاه آزاد اسلام -2

 گروه پژوهشی رنگ و محیط زیست - و پوشش مؤسسه پژوهشی علوم و فناوری رنگ -3

 گروه پژوهشی رنگ و محیط زیست - و پوششمؤسسه پژوهشی علوم و فناوری رنگ  -6
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 مقدمه:

نظر به افزایش روز افزون مصرف آب در صنایع و کاربرد 

همزمان مواد رنگزا آلی ، تولید فاضلاب های صنعتی حاوی 

 [1] .به شدت افزایش یافته است مواد رنگزا در سالهای اخیر

ست یالایند های محیط زمهمی از   دستهجزئ  رنگهای سنتزی

کاغذ سازی  چرم رنگرزی و نساجی  صنایع که در میباشند

به مقاومت بالا در برابر دما و نور   و اطر قیمت پایینخبه  ،ساز

فاضلاب صنیع  [4-2]کاربرد بسیاری داردگسترده  طور

ترکیبات و  لایند هایی مانند اسید ها باز ها نساجی عموما از ا

گروه های اروماتیک استخلاف دار  شامل سمی و رنگهای الی

ازو  دی ،اکتیو دیسپرسیو ازو ری و،پل از ، و هترو سیکل دار

رنگ  [7-5] انتراکینوئن  و بر پایه کمپلکس فلزی می باشند.

ه در های ری اکتیو دسته ای از رنگ هایی اند که بطور گسترد

رنگ امیزی  و  به خاطر درخشندگی و صنعت استفاده میشوند

حدود [8]مورد استفاده بسیار قرار گرفته اندخوب و راحت 

بطور اکتیو به کار رفته در صنعت نساجی  ری هاینیمی از رنگ

در صورتی که  [9]دنفاضلاب کار خانه ها میشو مستقیم وارد

اد بیماری های مواد رنگزا وارد منابع اب  شوند باعث ایج

به علت داشتن گروه  ومیشوند کلیوی، کبدی مغز و اعصاب 

های حلقوی  وکلرید ها و فلزات  سنگین ممکن است باعث 

 شود.میدر بدن موجودات زنده   سرطانزاییو   جهش

هستند وسبب  ومضرر بسیاری از این رنگها سمی[10,11]

براین بنا [15-12]میشوند میکرو ارگانیسم هاو مرگ ابزیان 

باید قبل از وارد شدن به محیط زیست این پساب های صنعتی 

توجه  در حال حاظر به خاطر اهمیت کیفیت اب تصفیه شوند.

 [16]حذف رنگ در پساب های صنعتی شده است زیادی به

گون شامل روشهای فیزیکی مانند اروش های تصفیه گون

ی جذب  تبادل یونی فیلتراسیون غشایی عموما برای رنگزدای

 [17]بدون تولید محصولات جانبی ناخواسته موثر هستند

اکسیداسیون  و انعقاد شیمیاییمانند  روش های شیمیایی

ازلحاظ بازده کاری مقرون به  پیشرفته مانند اوزن دار کردن

بیولوژیکی برای رنگزدایی روش های  [18,19]صرفه نیست

ههای به دستگا و بودهزمان بر که  مورد استفاده قرار میگیرد

 انرژی بالابا صرف مخصوص  تجهیزات ونیاز به  گران و

چون این رنگها حلالیت بسیار  ،افزون بر این [20] .میباشند

مقادیر زیادی از محصولات  د سبب تولیدبالایی در اب دارن

 است دشوار د حذف انها از پساب بسیارنمیشو پیچیده و فرعی

ز جاذب بسیاری او جاذب از جنس کربن فعال  [21-23]

خاکستر حاصل از نیرو گاه  ، های جدید مانند  زغال سنگ

حرارتی میتوانند نسبت به سایر روش های تصفیه فیزیکی و 

به عنوان جاذب رنگ و فلزات   ی داشته باشند وشیمیایی برتر

 [28-24] ده میشوند.سنگین به کار بر

جاذب  وبا اهمیت ترین  کارآمدترینالیاف کربن فعال یکی از 

 الیاف کربن فعال  .میباشد های دیگر جاذب  سایر نسبت به ها

 mesoporosity حداقلبا  افذ بسیارفروان و ریزمندارای 

سطح ویژه الیاف کربن فعال دارای دانسیته تراکم بالا و  میباشد

میباشد   small foot print و عالیبالا و سرعت جذب 

[29,30] 
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ات سنگین در حذف فلز میتوان الیاف کربن فعال از

-32]خازن ها [32,33]کاربرد های پزشکی[31,32]

 [31,32]منجمد کردن [32]و حسگر بخار [3435

ذخیره [38,39]شیمیایی الکترو کاربردها[36,37]کاتالیست

 استفاده کرد.[40,41]گاز طبیعی و بیو گاز 

کربن فعال به عنوان الیاف امکان استفاده از  پژوهشدر این  

بی آاز محلول Reactive blue 19 ای حذفریک جاذب ب

به منظور یافتن شرایط بهینه شرایط آزمایش ،  شدهرسی رب

، دما، زمان، دوز همزن ، مقدار pHعوامل محیطی شامل 

جاذب و غلظت اولیه رنگزا در پساب مورد آزمایش قرار 

 گرفت.

 :روش های مواد و

 مواد: 

ید. از  شرکت الوان تهیه گرد 99ماده رنگزای راکتیو ابی 

جاذب می باشد. RB19بیانگر مشخصات رنگزای  9جدول 

 خریداری شد. سوئد JACOBI کمپانی جاکوبی مورد نظراز

 پارامتر ها مشخصه

Reactive blue 19 

 
Name  

 

RB19 

 
Symbol  

 

Anionic 

 
Type color  

 

C22H16N2Na2O11S3 

 

Molecular Formula: 

 

626.54 

 
Molecular weight (g/mol)  

 

845 Wavelength of maximum absorption (nm)  

 

 

Chemical structure of color  

 

      Reactive blue 19 مشخصات ماده رنگزا 9-9جدول
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به منظور یافتن شرایط بهینه شرایط آزمایش ، عوامل  روش:

، دما، زمان، دوز همزن ، مقدار جاذب و pHمحیطی شامل 

 اب مورد آزمایش قرار گرقت.غلظت اولیه رنگزا در پس

شرایط محیطی اولیه برای شروع بهینه سازی با توجه به 

فاظلاب صنایع نساجی در دمای محیط آزمایشگاه با غلظت 

 773و میزان جاذب  rpm 07و دور همزن  ppm 27اولیه 

دقیقه انجام گردید.  37گرم در لیتر و و در بازده زمانی 

جارتست ساخت زمایشات جذب رنگ توسط دستگاه آ

و سپس نمونه های به داخل فالکون  آکوالاتیک آلمانشرکت 

ها انتقال داده شد و توسط سانترفیوژ ذرات معلق ان ته نشین 

شد و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتو متر میزان  جذب نوری 

نمونه ها که بیانگر غلظت رنگزا در محلول است ،  تعین 

بعد از فرایند و گذشت زمان  گردید .میزان حذف رنگزا قبل و

برای رسیدن به تعادل ، اندازه گیری و بازده حذف ماده رنگزا 

(R .با استفاده از معادله زیر محاسبه شد ) 

*100         (1-1) R =
𝐴0+𝐴𝑡  

𝐴0
 

𝐴0در طول موج مشخصه  (:  میزان جذب نوری ماده رنگزا

 ( در زمان صفر  𝛌𝑚𝑎𝑥ان،

:𝐴𝑡    میزان جذب نوری پس از گذشت زمانt 

استفاده شد. به  Fixed-bedبرای انجام واکنش ها از راکتور 

این منظور سیستمی شامل یک راکتور استوانه ای به صورت 

اجرا شد. داخل   cm92و قطر داخلی cm978ایستاده به طول 

 ستون توسط الیاف کربن اکتیو پر گردید به منظورایجاد بالا

، دما، دوز همزن ، pHبردن راندمان حذف رنگ، شرایط 

مقدار جاذب و غلظت اولیه رنگزا بهینه بدست آمده ازعملیات 

 ماده رنگزا ppm27پیوسته فراهم شد.پساب مصنوعی حاوی 

Reactive blue 19  وارد راکتور حاوی الیاف کربن اکتیو

شد و میزان حذف غلظت ماده رنگزا خروجی از راکتور ور 

اصله زمانی مشخص به وسیله دستگاه اسپکتروفتومترمورد ف

 سنجش قرار گرفت. 

   :وسایل وتجهیزات آزمایشگاهی

به منظور اندازه گیری میزان جذب نوری مایعات در این 

 JENWAY 6300  Visibleتحقیق از دستگاه

Spectrophotometer  استفاده گردید از این دستگاه

ان حذف ماده رنگزا در طول و بررسی میزبرای اندازه گیری 

و  معلق ذراتحذف  رایب همچنین آزمایش ها استفاده گردید.

در نمونه  عدم دخالت ذرات معلق در خواندن  جذب نوری

،   97045GTKاز دستگاه سانتریفیوژ مدل  های مورد آزمایش

پساب مصنوعی، از محلول  pHبه منظور تنظیم  .شد استفاده

تنظیم  99تا  3ر محدوده د  HCLو   NaOHمولار9های 

 Mettlerمتر دیجیتالیpH در این تحقیق از گردید.

Toledo  .استفاده شد 

 بحث:نتایج و

 :pHاثر 

و یافتن مقدار بهینه آن، pH در این مرحله به منظور بررسی اثر

به طور رنگزا  دهاماز ppm 27با غلظت ml877پنج عدد ارلن

ر مناسب ( در مقدا 3-8-0-9-99های)pH اب جداگانه 

محلول افزایش  با محلولها pH وشد تهیهازجاذب کربن اکتیو 

متر  pHوبا  تنظیم گردیدHCL0,NaOHمولار 9های 

اولیه بر pHنتایج بدست امده از اثر دیجیتالی اندازه گیری شد.
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با توجه به  نشان داده شده است.   9 شکلمیزان بازدهی در 

رفیت جذب رنگ ظ زادر مقدار ثابت غلظت اولیه رنگ شکل

افزایش معنی های اسیدی pH نظر بر روی الیاف کربن  دمور

رخ میدهد  هدقیق 97بیشترین حذف در مدت زمان  داری میابد

بار مثبت در  میتوانند تولیدپروتون موجود در محیط اسیدی 

نیونی هستند آسطح کربن نموده و مولکول های رنگ را که 

و همچنین در برند بجذب خود کرده و سرعت جذب را بالا 

pH های بالا ،بازدهی حذف خوبی مشاهده نشده است که

 باهیدروکسیل  گروه رقابت به خاطرتمایل به احتمالا

 هایجایگاهبه   برای جذب شدن نیونیآرنگ  هایمولکول

 نیزو [42,43] میباشد. فعال کربنالیاف مثبت روی 

میتواند موجود در سطح  اکسیداسیون ترکیبات اکسیژنی

در [44,45]شود جب انتقال بار مثبت به سطح کربن فعال مو

مشاهده شد.  pH=  8بهترین راندمان حذف درنتیجه 

  

 

  توسط الیاف کربن فعال 99اولیه  بر میزان بازدهی حذف رنگزای راکتیو آبی pHاثر -9شکل

 :بررسی اثر میزان جاذب برمیزان حذف رنگزا

ات جذب است چون مقدار جاذب یک پارامتر مهم در مطالع

به منظور بررسی آثر میزان تعیین کننده ظرفیت جاذب است 

توسط الیاف  99جاذب بر فرایند جذب رنگزای راکتیو آبی 

گرم بر  773تا 7778کربنی ، مقادیر مختلف جاذب در محدوده

از ماده رنگزا   ppm 27و غلظت اولیه  pH=  8لیتر در شرایط 

در شکل شماره    وع فرایند، پس ازشر دقیقه  27در مدت زمان 

مشاهده شد که میزان بازدهی حذف رنگزا با افزایش میزان 

بازده بازدهی حذف وحداکثر جاذب افزایش میابد وحداقل 

که به  مشاهده شد  گرم بر لیتر 7728تا  7778رنگزا   به ترتیب 

جذب بیشتری را  سایت هایمقدار جاذب تعداد دلیل افزایش 

بیشتر  قرار میدهد و احتمال گیر افتادن زاگرن مادهدر اختیار

میکند و سبب در جایگاه های الیاف کربن فعال  رنگزا را ماده
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مانع تجمع و  داخلی جاذب میشود ایهجذب رنگزا در لایه 

همان طور که در   .[46] در سطوح خارجی میشودماده رنگزا 

راندمان حذف افزایش میابد مشاهده میشوددر ابتدا  2شکل

( افزایشی در راندمان حذف مشاهده 773در دوز بالاتر )ولی 

گرم  به عنوان مقدار بهینه فرایند   7728نشد  بنابراین دوز 

  انتخاب شد.

 

 

 توسط الیاف کربن فعال 99بر میزان بازدهی حذف رنگزای راکتیو آبی   میزان جاذب برمیزان حذف رنگزااثر -2شکل

  

 :اثر دور همزدن         

از  ml 877ن منظور برای یافتن مقدار بهینه،چهار ارلن به ای

از جاذب   گرم7728مقدار   ppm 27ماده رنگزا با غلظت اولیه 

 98(  به مدت 37 ،47 ،987 ،277) rpm در بازده سرعتی

مشاهده شد با  3در شکل  .دقیقه مورد آزمایش قرار گرفت

افزایش شدت همزدن میزان راندمان حذف ماده رنگزا در 

سبب سرعت بخشیدن فرایند جذب سطحی افزایش میابد که 

در پر شدن منافذ کربن فعال می باشد  که در دقایق اولیه به 

دلیل نیروی قوی و سریع واندرواسی فرایند جذب با سرعت 

بهترین سرعت هم زدن در نتایج نشان داد [47] رخ میدهد.

rpm 47  می باشد. 
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 توسط الیاف کربن فعال 99ازدهی حذف رنگزای راکتیو آبی بر میزان بدور همزدن   اثر-3شکل

 

  

 اثر غلظت اولیه ماده رنگزا:

در این مرحله از پژوهش تاثیر غلظت اولیه رنگزا بر بازدهی 

فرایند و همچنین مقدار رنگزای حذف شده به ازائ واحد جرم 

ماده جاذب مورد بررسی قرار گرفت برای بررسی اثر غلظت 

گزا بر میزان رنگزدایی و یافتن مقدار بهینه آن،سه اولیه ماده رن

(  و همانند 97،27،37)  ppm با غلظت های ml877عدد ارلن

و مقدار جاذب    pH=  8مراحله قبل با دور هم زن مشخص ،

 .آزمایش صورت گرفت دقیقه  27گرم  مدت زمان 7728

ماده مشخص است که حذف رنگ وابسطه به غلظت اولیه 

به ازای  زارنگ مادهکاهش غلظت اولیه با ن است چو زارنگ

تغییر  فعال جذب بدون سطحمقدار مشخصی از جاذب تعداد 

در  رنگزا یون هایی که باید مادهمیماند اما با افزایش غلظت 

سایت های فعال جذب شوند افزایش میابد و بهمین دلیل 

بر اساس نتایج بدست آمده  [46] .درصد جذب کاهش میابد

 ppm27غلظت با توجه به شرایط واکنش غلظت   بهینه ترین

 می باشد.
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 توسط الیاف کربن فعال 99بر میزان بازدهی حذف رنگزای راکتیو آبی اثر غلظت اولیه ماده رنگزا  -6شکل

 

 

  :SEM آنالیز

تشخیص وتعیین مورفولوژی سطح و خواص فیزیکی به منظور

ت استفاده قرار گرف SEM ازآنالیز اصلی سطوح جاذب

برای تعیین شکل ذرات تخلخل و توزیع  SEM نین.همچ

مربوط به جاذب و رنگ  SEM .مناسب از نظر اندازه میباشد

نشان داده ب والف جذب شده بر روی جاذب در شکلهای 

نشان داده شده است جاذب  الفگونه که در شکل است شده 

گلولهای تو خالی با اندازه های مختلف و بخش های بدون 

نشان داد لکه های سیاه  ب ل شده است شکل شکل تشکی

مشخص که نشانه جذب موثر مولکولهای رنگ در حفرهها 

.ومنافذ جاذب است
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 )الف( )ب(

 تصاویر میکروسکوپ الکترونی )الف(قبل )ب(بعد از جذب رنگ:8شکل

 

 سینتیک واکنش:

پیش بینی سرعت سیستمی مشخص که در فرآیند جذب رخ 

د راکتور طراحی شده از مهم ترین میدهد و مشخصات ابعا

سینتیک جذب برای رنگها با عوامل در سیستم جذب میباشد 

معادله شبه درجه دو   . [51] استفاده از معادله شبه درجه یک

 بررسی شد. [53]و مدل نفوذ درون ذره ای  [52]

 [51]فرم خطی از مدل شبه درجه یک  یک 2 شماره  معادله

  . است

(2)                 /2.303) t1) −(kelog (q ) =t − q elog (q 

 

  eq  مقایر رنگ جذب شده در تعادل بر حسب(mg/g)  

tq  مقدار رنگ جذب شده در زمانt (mg/g)  

1kثابت سرعت تعادل سینیک درجه یک بر حسب (1/min)

 

 و پودرکربن اکتیو یافالترکیب همزمان  توسط Reactive blue 19 رنگ برای حذف اول درجه سینتیک شبه -6شکل
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-می 3شماره شکل خطی مدل شبه درجه دو به وسیله معادله  

   [52]تواند نشان داده شود

(3)               t)eq+ (1/ 2
eq2k= 1/t t/q 

2k ثابت سرعت تعادل شبه درجه دو است بر حسب (g/mg 

min). 

 

 و پودرکربن اکتیو الیافترکیب همزمان  وسطتReactive blue 19 رنگ دو برای حذف درجه سینتیک شبه -0شکل 

 

ای در در صورت بررسی تاثیر مقاومت در برابر نفوذ درون ذره

فرآیند جذب میتوان از مدل نفوذ درون ذره با استفاده از 

 [53] استفاده نمود. ادلهمع

(4)              I+  1/2tpk=  tq 

 

pk ای ثابت سرعت نفوذ درون ذره 

I یه مرزی  ثابت ضخامت لا 

 

 

 و پودرکربن اکتیو الیافترکیب همزمان  توسط Reactive blue 19 رنگ  سینتیک نفوذ درون ذره برای حذف -8شکل
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برای بررسی مقادیر  مختلف جاذب الیاف کربن اکتیو در 

سیستم جذب رنگ  از مدل های شبه درجه یک شبه درجه دو 

 و نفوذ درون ذره ای کمک گرفته شد.

بر   ) t q − eqlog (ل شبه درجه یک باید منحنی در مد 

بر  t/qو در مدل شبه درجه دو  4مطابق شکل   (t)حسب 

در  tqو مدل نفوذ درون ذره ای  0 مطابق شکل  )t(حسب 

 I, Rp, k2, k1k ,2رسم شد.مقادیر  5مطابق شکل  1/2t برابر 

محاسبه شد با توجه به اطلاعات سینتیکی نشان داده شده در 

مشخص شد  مدل شبه درجه دو مکانیسم قالب نسبت  2ول جد

باشد چون ای میمدل شبه درجه یک ومدل نفوذ درون ذره

بالا تری از هر سه )2R= (0.9977دارای ضریب رگرسیون 

باشد افزون بر این مقدار محاسبه شده مورد بررسی می  مدل

((qe)Cal.)با مقدارتجربیqe ((qe)Exp.)  از محنی خطی

 . ده  از سینتیک شبه درجه دو  مطابقت داردحاصل ش

 

 و پودرکربن اکتیو الیافترکیب همزمان  توسط Reactive blue 19 رنگ  برای حذف جنبشی ضرایب -2 جدول

Intraparticle diffusion Pseudo-second order Pseudo-first order (qe)Exp Adsorbent 

(g) 

2R Pk I 2R 1k (qe)Cal 2R 1k (qe)Cal 53.634 

 

0.05 

0.7231 14.66 6.848 0.891 0.003 75.187 0.8404 0.278 38.317 

0.6603 11.398 10.007 0.981 0.010 53.191 0.7051 0.265 24.428 46.052 

 

0.08 

0.6444 8.419 16.475 0.978 0.011 49.504 0.7099 0.286 17.955  0.1 

0.6817 9.0254 17.475 0.981 0.010 53.191    46.574 

 

0.12 

0.5396 5.7495 23.361 0.990 0.041 35.714    40.768 

 

0.15 

0.2429 2.1021 25.732 0.991 0.000

9 

75.187    30.827 

 

0.2 

0.9494 3.4405 21.993 0.9977 0.032 35.714 0.9362 0.216 11.371 33.884 0.25 
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0.5817 3.4733 9.609 0.991 0.518 31.847    19.715 

 

0.3 

 ایزوترم های جذبی:

برای بررسی خواص سطح و تمایل جاذب و توصیف بهتر  

پارامترها و نتایج حاصل از آزمایشات جذب ازمعادلات 

ایزوترم های جذب به  .ایزوترم مدل های تعادلی استفاه میشود

 [54]سازی استفاده از جاذب  اهمیت داردمنظور بهینه

هم و متداول شامل لانگمیر در این تحقیق از سه مدل ایزوترم م

 [55,56] .،فروندلیچ و تمکین بهره برده شد

 

 مدل لانگمیر :

معادله لانگمویر به برهمکنش بین جاذب و مااد  جاذب شاونده باه  

عنوان یک واکنش شیمیایی تک لایه، برگشت پذیر و خطی مربوط 

بیاان شاد، ایان معادلاه 9998شود. این معادله توسط لانگمویر در می

کند که ساطح جااذب کااملاً فرض می ودل نسبتاً آسان است یک م

مولکاول حاداکثر یاک تواند هر سایت جاذب می بوده ویکنواخت 

و هااایچ برهمکنشااای باااین  نمایااادجاااذب شاااونده را محصاااور 

مولکولهای جذب شونده وجود نادارد. ایان ایزوتارم بار ایان فارض 

 هباوداستوار است که نقاطی از ظرفیات روی ساطح جااذب موجاود 

باشاد، بناابراین کدام از این سایتها قادر به جاذب یاک مولکاول می

د باود. باه ناهای جذب شده دارای ضخامت یک مولکول خواهلایه

شود که همه سایتهای جاذب تمایال یکساان بارای علاوه، فرض می

حضاور مولکولهاای  همچنینمولکولهای ماده جذب شونده دارند و 

مولکولهاا در ساایت جذب شده روی یک سایت بر جذب ساطحی 

نگمیر میتواند به صورت زیر معادله لا[60,57]مجاور تاثیری ندارد. 

 . شودنوشته 

(5)                                  0Q/eC+  0QL/K= 1eq/eC 

 

eC  غلظت تعادلی برحسب)l(mg/ 

eq مقدار جذب شده در تعادل(mg/g)  

LK ثابت لانگمیر/g)l(  

0Q حداکثر ظرفیت جذب /g)g(m 
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  ایزوترم فرندلیچ:

ای است که به طور تجربی از مدل معادله فروندلیش معادله

لگاریتمی بدساات آمده است و اثرات سطوح انرژی جذب 

معادله بر پایه این این  کند. سطحی مختلف را بررسی می

فرض استوار است که جاذب دارای سطح غیریکنواختی 

تااااهای جذب باشد که از سطوح مختلفی از سایمی

تشکیل شده است، و جذب بر روی هر سطح از سایت، از 

کند که ند. این مدل فرض میکایزوترم لانگمویر تبعیت می

تعداد سایتهای شرکت کننده با یک انرژی آزاد ویژه جذب 

سطح انرژی آزاد، به طور نمایی کاهش سطحی، با افزایش 

  [61] یابدمی

:ان نمودتوان به فرم زیر بیمدل جذب سطحی فروندلیش را می  

n

eFe CKq
/1

          

 (6) 

 که: در حالی

eq ( بار تعادلی روی جاذب =mg/g)  

FK  ظرفیااااات جاااااذب ساااااطحی در واحاااااد غلظااااات =

1/n(mg/g)(L/mg) 

1/n گیاری = شدت جذب سطحی که به طاور تجربای انادازه

 شود.)بدون بعد( گزارش می شود و گهگاه تحت عنوان می

eC ( غلظت تعادلی در جریان پساب =mg/L) 

 

شود از خاط راسات رسم  log-logزمانی که معادله بر اساس 

 توان معادله فروندلیش را به فرم زیر نوشت:یکند. متبعیت می

log qe = log KF + (1/n) log Ce     (7) 

معادله فروندلیش معمولاً توسط مهندسان محیط زیست، بارای 

 و همچنین برای تهیاه ساریع بعضای اطلاعاات های تجربیداده

عمومی در مورد تمایل یک ترکیاب باه جاذب شادن باه کاار 

 n/1رود. برای مواد شیمیایی جذب شده برگشات ناپاذیر، می

)شیب خط( صفر است. برای مواد شیمیایی که به طور مطلوبی 

اساات. باارای مااواد  یااکو  صاافربااین  n/1انااد،  جااذب شااده

 یکبیش از  n/1اند شیمیایی که به طور نامطلوب جذب شده

نهایات بیn9/اند، باشد. برای مواد شیمیایی که جذب نشدهمی

 .[62] است ()یا خیلی بزرگ

 

  ایزوترم تمکین:

این ایزوترم شامل فاکتوری است که برای محاسبه برهمکنش 

ض بر این است جاذب به کار میرود . فر –های جذب شونده 
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که گرمای جذب که تابع دمایی تمامی مولکولها در یک لایه 

میباشد، به جای اینکه به صورت لگاریتمی کاهش پیدا کند.به 

 کاهش پیدا میکند با مساحت پوشاننده جاذب صورت خطی

65].-[63  

 (8)                elnC1+BTlnK1=Beq 

 

شود.خط راستی ترسیم می  elnCدر مقابل  eq نمودار برحسب

به ترتیب از روی شیب و عرض از   TKو  TlnK1Bتوسط 

 TKبه گرمای جذب مربوط میشود 1Bمبدا بدست میاید. ثابت 

 است . (l/mg)تعادل ثابت 

 

 لانگمویر الف:ایزوترم

 

 

 

 

 

.  

 ایزوترم فرندلیچب: 

 

y = 0/0204x + 0/0452…
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 ج:ایزوترم تمکین

 جذب ایزوترم مدل:9شکل

 

  و پودرکربن اکتیو الیافترکیب همزمان  توسطReactive blue 19 رنگ  حذف برای ضرایب خطی ایزوترم -3جدول

Tempkin Freundlich Langmuir 

2R 1B TK 

(L/mg) 

2R n FK 

(L/mg) 

 

2R LK 

(L/mg) 

0Q 

(mg/g) 

0.7714 8.1449 327.764 0.806 4.752851711 

 

23.97176436 

 

0.9764 0.4513 49.019 

 

 جذب ترمودینامیک:
ی درک بهتر اثر دما بر روی فرآیند جذب لازم میباشد برا

پارامتر های ترمودینامیک  که وابسطه به تغییرات انرژی آزاد 

گیبس و آنتالپی و آنتروپی میباشد را مورد بررسی قرار 

 داد.آزمایشات انجام شده برای 

 

با   Reactive blue 19 جذب سطحی محلول رنگزای 

زیم تثبیت شده برروی بر روی جاذب آن ppm27 غلظت

 ºC 28 ، ºC 37 ، ºC 38جاذب الیاف کربن فعال در دمای 

y = 8/1449x + 20/489…
0

50

0 1 2 3 4
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درجه سانتیگراد،سبب به دست آمدن پارامتر های 

 ترمودینامیک به صورت زیر گردد.

 

G گردد:با استفاده از معادله زیر محاسبه می 

 

Δ G = -RT ln KC  (9) 

)از مدل  باشد.ثابت تعادلی جذب سطحی می KCبه طوری که 

 ثابت عمومی گازهاست.  Rدمای مطلق و  Tلانگمویر(، 

توساط  S,و پارامترهاای ترمودینامیاک  KCارتباط باین 

 شود.معادله وانت هوف شرح داده می

RT

H

R

S
LnK

C







 

RT

H

R

S
Kc

303.2303.2
log







  (10) 

1بار مقابال  KC اگرنماودار برحساب لگااریتم

𝑇
ترسایم شاود   

به ترتیب از شایب و عارض از مبادم نماودار  S,،میتوان  

 6هماانطور کاه در جادول شاماره وانت هاوف بدسات آورد. 

باه  ΔGمقدار   38و  37به  28مشاهده میشود با افزایش دما  از 

تغییار کارد کاه  5.5093- و 4.9735- ،4.2450- ترتیاب

خود به خودي بوود  فريندود جوذب  بیاانگر  ΔGمقدار منفی تر 

نشانگر طبیعت گرماگیر  همچدین مقدار مثبت سطحی است .

منفی آن نشانگر طبیعت گرماازای فريندد جذب سطحی و مقدار 

 نظماای را درافاازایش بی Sباشااد. و مقاادار مثباات آن ماای

رویارویی دو فاز جامد/ محلول در طول فرآیند جذب سطحی 

 .[66]دهدنشان می

 

 : پارامترهای ترمو دینامیکی4جدول

ΔS 

(kJ/mol) 

ΔH 

(kJ/mol) 

ΔG 

(kJ/mol) 

Temperature 

(K) 

Adsorbents 

0.145135336 

 

38.975922 

 

-4.2450 

-4.9735 

-5.5093 

298 

303 

308 

 الیاف کربن اکتیو
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 و پودرکربن اکتیو الیافترکیب همزمان  توسطبه وسیله Reactive blue 19:ترمودینامیک جذب سطحی رنگ 01شکل 

 

 نتیجه گیری:

از الیاف کربن فعال استفاده شد.با مطالعه اثر پارامترها در روند فرایند،پارامترهای بهینه  99ق برای حذف رنگزای راکتیو آبیدر این تحقی

اولیه، میزان جاذب و غلظت اولیه رنگزا بر بازدهی حذف رنگزا و دور همزن مورد بررسی قرار گرفتند pHزمان تماس، موثر به ترتیب

همچنین ،علاوه بر تعیین مشخصات الیاف کربن  تهیه شده از فاضلاب های صنعتی بود کربن فعال یژه بالاینتایج نشان دهنده سطح و

دقیقه،  97درصد از محلول در مدت زمان  9573راندمان  فعال )خصوصیات مورفولوژی و مشخصات بافتی آن(،.بیشینه حذف رنگزا با

Ph ولیه رنگزا گرم در لیتر وغلظت ا7728،میزان جاذب معادل8اولیهppm27  با دور همزنrpm47   از میان .مورد بررسی قرار گرفت

همچنین با مطالعه  به خوبی با داده های سینتیکی سازگار بود =R2) 779900 (مدل های سینتیکی تست شده ،مدل شبه مرتبه دوم(

بود =R2) 779046 ( شده با ایزوترم لانگمیر  ایزوترم های جذب )لانگمیر،فروندلیچ و تمکین( نتایج نشان دهنده مطابقت فرآیند یاد

 Reactiveرنگ  برای جذب سطحی Sو آنتروپی  ,،آنتالپی Gبررسی پارامتر های ترمو دینامیکی شامل انرژی آزاد گیبس

blue 19  مود.بر روی استفاده همزمان از الیاف و پودر کربن فعال نشانگر واکنش خود بخودی و فرآیند گرماگیر را تایید ن 

 

 

y = -2035/6x + 7/58
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Abstract: 

The objective of this work is the simultaneous application of active carbon powder and fibers as 

appropriate adsorbents for Reactive Blue 19 dye. In addition to the determination of the 

conditions of the adsorption (morphological characteristics and fiber specifications), the effect of 

differents parameters such as time, pH, adsorbent dose, initial dye concentration, bed height and 

solution flow rate were investigated. Finally, of the kinetic models tested, pseudo second order 

model (R2=0.9977) was found to be well compatible with the kinetic data. Furthermore, the 

study of absorption isotherms (Langmuir, Freundlich and Tamkin) indicated the compatibility of 

the process with Langmuir isotherm (R2=0.9764). The investigation of the effects of 

thermodynamic parameters including Gibbs free energy (G), enthalpy (H) and entropy (S) in 

the adsorption of Reactive Blue 19 dye using active carbon powder and fibers simultaneously 

indicated a spontaneous reaction and an endothermic process. 

Keywords: Adsorption; fibers and powder activated carbon; Reactive Blue 19 dye ;absorption 

isotherms 
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 مقدمه
گ ها، . رن.یکی از مهمترین آلاینده های صنعتی رنگها می باشند

نقش حیاتی در شاخه های مختلف رنگرزی و صنایع نساجی دارد. 

نوع رنگ مصنوعی در دسترس است که اغلب  011111بیش از 

بصورت تجاری در صنایع استفاده می شود. این رنگها معمولا از 

 دو منبع اصلی مشتق شده که به عنوان مثال می توان به قطران زغال

  ستگ و نفت اشاره کردکه در مجموع تولید سالانه آن به بیش از 

. غلظت رنگ موجود در فاضلاب ]1[ن می رسد هزار ت 011

یلن بلو . رنگ متو به نوع صنعت مربوطه بستگی داردمتنوع بوده 

یکی از مواد پرمصرف در صنعت است که برای رنگ کاری 

کتان، صنایع کاغذسازی، رنگ مو، چوب و ابریشم استفاده می 

 یک یب آرومات. در بین انواع رنگها، متیلن بلو یک ترک]2[شود 

حذف ماده رنگزای متیلن بلو به روش فتوکاتالیستی با استفاده از کامپوزیت هتروپلی 

 آنیونی

 محمد علی رضوانی، محسن فریدونی، *زهرا شکری آغبلاغ ،نوریزهرا    

 ، زنجان، ایراندانشگاه زنجان ،دانشکده علوم پایهگروه شیمی،                                                                         

 

 

فاضلابهای رنگی تولید شده توسط صنایع مختلف از جمله صنایع نساجی، کاغذ سازی، لاستیک و پلاستیک سازی در   :چکیده

آب،  زیست می شوند. وجود مقدار ناچیز رنگ درصورت تخلیه به محیط بدون انجام تصفیه، باعث ایجاد مشکلات فراوانی برای محیط 

نه تنها موجب کدورت آب شده بلکه غلظت اکسیژن محلول در آب را نیز کاهش می دهد. همچنین تخلیه پسابهای رنگی به آبهای 

ز این ف اپذیرنده می تواند موجب ایجاد سمیت برای اکوسیستم ها و نیز احتمال تجمع زیستی در موجودات این محیط ها شود. هد

که بر روی بسترهای   O12SiW4(H(40اکسومتالات   مطالعه رنگزدایی از متیلن بلو به روش فتوکاتالیست می باشد. در این پروژه پلی

  TiO2@CS -40O12SiW4Hژل تثبیت شده، به عنوان فتوکاتالیست -به روش سل (CS)و کیتوسان  (2TiO)تیتانیوم دی اکسید 

(، میکروسکوپ FT- IRاستفاده شده است. مواد سنتز شده با استفاده از روش های مختلفی شامل طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه )

( شناسایی و بررسی گردیدند. فرآیند رنگ زدایی در مقدار گرم متفاوت از فتوکاتالیست و در نور مرئی و SEMالکترونی روبشی )

می باشد. که با استفاده از  UVگرم فتوکاتالیست و قرار دادن در زیر نور  0.2.ین حالت ممکن مقدار تاریکی صورت گرفت که بهتر

 مقدار حذف رنگ محاسبه شده است. ..0تا  ..0در بازه  UV- visطیف سنجی 

 .اکسو متالاتپلی نانوکامپوزیت،  ،فتوکاتالیست واژه های کلیدی:

Corresponding: Zahra.shokri@znu.ac.ir 
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چند هسته ای است که باعث مشکلاتی از جمله تنگی نفس، تهوع، 

. برای رنگزدایی ]3[استفراغ، اسهال و گاستروآنتریت می شود 

فاضلابهای صنعتی، روشهای مختلفی وجود دارد، که عبارتند از: 

فرآیند جذب سطحی، فرآیندهای غشایی، احیاء شیمیایی، انعقاد 

های الکتروشیمیایی، تبادل یونی،  و لخته سازی، تکنیک

 .]0[اکسیداسیون شیمیایی، تصفیه بیولوژیکی، فتوکاتالیستی و  

فتوکاتالیست های ناهمگن به عنوان یک روش کارآمد، برای 

، که نور خورشید ]5[تنزل رنگ در شرایط جوی استفاده می شود 

را در حضور فتوکاتالیست های نیمه هادی برای سرعت بخشیدن 

و بازسازی آلاینده های زیست محیطی و تخریبی بسیار سمی 

. نوع اشعه مورد استفاده بستگی ]6[مورد استفاده قرار داده است 

زیر نور ماوراء  2TiOبه نوع کاتالیست دارد که به عنوان مثال آثار 

( قرار گرفته است. نور مرئی همچنین می nm 370 -415)بنفش 

تواند برای هدف تحریک استفاده شود، اما با توجه به در دسترس 

نبودن کاتالیزور مناسب به عنوان منبع کمتر موثر برای تابش در 

. فرآیند فتوکاتالیست با جذب نور ]7-0[نظر گرفته می شود 

ست در کاتالیتوسط فتوکاتالیست شروع شده و مقدار ماده فتو

مقرون به صرفه بودن ابزارها  .]9[طول فرآیند ثابت باقی می ماند 

و روشهای تصفیه از اهمیت بالایی برخوردار می باشد. برای 

حذف متیلن بلو که از پرمصرف ترین رنگها در صنعت می باشد 

 می توان از روش فتوکاتالیستی استفاده کرد. فرآیند فتوکاتالیست

سنتز شده در این مقاله دارای مزایایی از  کاتالیستاستفاده از با 

 جمله هزینه کم، سادگی و دوستدار محیط زیست می باشد.

 بخش تجربی
 :و تجهیزات آزمایشگاهی مواد

بی این آزمایش ترکی برای انجام تست گوگردزدایی از بنزین در

 اکسومتالاتاز تیتانیوم دی اکسید، کایتوسان و پلی

(40O12SiW4H )  صورت نانوکامپوزیت بدست آورده شده، و به

مورد استفاده IR , SEM های  برای آنالیز این ترکیب از دستگاه

 است.  قرار گرفته شده

 :TiO2@CS-40O12SiW4Hسنتز کاتالیست روش 

 از روش سل ژل به TiO2@CS-40O12SiW4H کاتالیست

گرم تیتانیوم دی اکسید را در استیک 0.5.آید. به مقدار دست می

و به طور  شددرصد با استفاده از همزن مغناطیسی حل 2اسید 

درصد با 2گرم کایتوسان را هم در استیک اسید  0.5.جداگانه 

ت دسشفاف ژله مانندی به هایهمزن مغناطیسی حل شد تا محلول

ی اکسید در حلال هم زدن تیتانیوم داز دقیقه  .3از  پس. آمد

اکسومتالات گرم پلی0.5. ،درصد 2استیک اسید 

40O12SiW4H شود را به آرامی درآن حل کرده که باعث می

کسید تثبیت اپلی اکسومتالات به خوبی برروی بستر تیتانیوم دی

دست آمده را به آرامی ودر مجاورت التراسونیک شده، ترکیب به

ه ای کایتوسان اضافمحلول ژلهدقیقه به  6و حمام آب گرم به مدت 

تا با استفاده از این روش نانو کاتالیست تهیه شود و با استفاده  نموده

از سانتریفیوژ رسوب محلول را بدست آورده و در آون قرار داده 

  تا کاملا خشک شود.

 :متیلن بلواز  رنگزداییتست 

 رنگ از لیترمیلی 01حجم ابتدا ،  متیلن بلوبرای حذف رنگ از 

گرم 1010تهیه کرده به مقدار  ppm01 با غلظت متیلن بلو

در آن ریخته و به مدت  CS2TiO-40O12SiW4H@کاتالیست

قرار داده که در اثر تابش نور   UVدقیقه در زیر نور  01زمان 

رنگ  توانباعث حذف رنگ شده و با قرار دادن در سانتریفیوژ می

تخریب شده را از آب جداسازی کرد. البته این نوع حذف رنگ 

ده انجام شدر مقدار گرم متفاوت از کاتالیست و در نور مرئی و 

گرم کاتالیست  1010مقدار عبارت است از  شرایط بهینهکه است 

باشد که بااستفاده از طیف سنجی می UVو قرار دادن در زیر نور

UV-Vis مقدار حذف رنگ را محاسبه کرده،  811تا 011در بازه

با استفاده از فرمول ذیل مقدار درصد حذف رنگ اندازه گیری 

)خواهد شد. ) 100
i f

i

C C

C


               

جذب رنگینه پس از زمان  fCجذب اولیه رنگینه و  iCکه در آن:  

t (min) .می باشد 
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 نتایج و بحث  

مربوط به پلی اکسومتالات،   FT-IRهایطیف، 1شکل در  

ده بررسی شده سنتز ش کاتالیستتیتانیوم دی اکسید، کایتوسان و 

های مشاهده شده در اکسید پیکتیتانیوم دی IRدر طیف  است.

باشد همچنین می  O-Ti  مربوط به 008و  O-Ti-Oمربوط به  1037

   ناحیهدر   40O12SiW اکسومتالاتی مربوط به پلیهاپیک

، Si-O ،W-Oمتعلق به که د نشومی مشاهده  810و400 ،0100

W-O-W  در باشد. میIR  کایتوسان پیکی که در ناحیه

 باشد.می C-Hمشاهده شده است مربوط به ارتعاش کششی 0408

وجود دارد مربوط به ارتعاش  0111ه پیک پهنی که در ناحی

 1672است همچنین پیک های مشاهده شده در  OHکششی

کاتالیست  IR  طیفدر باشد. می C-Oو N-Hمربوط به  1593و

 اولیه قابل مشاهده است. مواد مربوط سنز شده پیک های 

 
 .FT- IRداده های مربوط به آنالیز طیف  -9شکل 

 

سایز  توانروبشی می میکروسکوپ الکترونی ا استفاده از دستگاهب

 2ل که در شک چگونگی سطح کاتالیست رامشخص کردنانو و 

نانومتر  .6مقدار سایز نانوکاتالیست حدودا  شده است و آورده

 اشد. بباشد و شکل سطح نانو کامپوزیت حالت گویی شکل میمی

 از متیلن بلو: کاتالیست در رنگزداییغلظت اثر  بررسی

 لومتیلن بجهت دسترسی به شرایط بهینه در جهت حذف رنگ 

تأثیر افزایش غلظت کاتالیست سنتز شده مورد آزمایش قرار 

گرفت. نتایج نشان میدهند که با افزایش میزان و غلظت کاتالیست 

درصد حذف رنگ افرایش می یابد بطوریکه غلظت بهینه جهت 

طبق محاسبه انجام گرفته در گرم می باشد.  0.2.تخریب رنگ 

 م گرفته استدرصد حذف رنگ انجا 90دقیقه  .6مدت زمان 

 (.3)شکل 

 
a )40 O12SiW ،b )-40O12SiW4Hمربوط به  SEM تصویر-2شکل 

@CS2TiO. 

 

 

  .رنگحذف اثر غلظت کاتالیست بر -3شکل 

 از متیلن بلو: در رنگزدایی زمان واکنشاثر  بررسی

از مهمترین پارامترهای حذف رنگ اثر زمان در مقدار دیگر  یکی 

تر باشد زمان حذف کوتاهتخریب رنگ است که هرچه مدت 

خواهد داد که تاثیر گذاری کاتالیست بیشتر بوده است. در  نشان

دقیقه مقدار حذف رنگ اندازه 15 در بازه های زمانیاین روش 

درصد رسیده  90 دقیقه به  .6گیری شده است، مقدار حذف در 

  (.0)شکل  است

 واکنش رنگزدایی از متیلن بلو: بر نورش بتا اثر بررسی

تابش نور در تخریب رنگ بسیارموثر بوده که دراین کاتالیست به 

بسیار فعال  UV  دلیل وجود تیتانیم دی اکسید که در شرایط نور  
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باشد تاثیر قابل توجهی در حذف رنگ داشه است که به دلیل می

باشد سرعت اکسومتالات که یک ماده قطبی میحضور پلی

ده است داف رنگ  افزایش اکسید را برای حذواکنش تیاتنیم دی

 .(5)شکل 

 
 رنگ.حذف بر زمان واکنش اثر  - 4 شکل

 

 
 رنگ.حذف  بر نور شبتا اثر - 5 شکل           

 :بازیافت کاتالیست

در صنعت هزینه استفاده از کاتالیست بسیار مهم است دراین        

هایی که قابل بازیافت می باشند بسیار قابل صورت کاتالیست

باشند،کاتالیست مورد نظر به دلیل استفاده مهم می صرفه و

بار بازیافت  5اکسید به عنوان بستر قابل ازکایتوسان و تیتانیوم دی

توان در صنعت برای صرفه جویی  وکاهش شده است که می

 .(6کل )ش هزینه از مصرف کاتالیست چند بار از آن استفاده کرد

 گیرینتیجه
در این تحقیق، رنگ زدایی از محلول متیلن بلو به روش  

اگسومتالات   در این پروژه پلیفتوکاتالیستی انجام شده است. 

40O12SiW4H  2که بر روی بسترهای تیتانیوم دی اکسیدTiO 

 ژل تثبیت شده، به عنوان فتوکاتالیست -به روش سل CSو 

@CS 2TiO-40O12SiW4H  .ات بنتایج اثاستفاده شده است

می کنند که کاتالیست سنتزی دارای پایداری شیمیایی بالایی بوده 

بطوریکه تا پنجمین مرتبه بازیافت، شاهد کاهش کوچکی در 

 راندمان حذف رنگ مشاهده می گردد. 

 
 رنگ.حذف  بازیافت کاتالیست بر اثر - 6شکل            
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Degradation of Methylene Blue Dye by using Heteropolyionic Composite 

and Photocatalytic Method 

 
Zahra Noori, Zahra Shokri Aghbolagh*, Mohsen Fereidoni, Mohammad Ali Rezvani  

 

Department of Chemistry, Faculty of Science, University of Zanjan, 451561319, Zanjan, Iran 

 

Abstract:  

Colored wastewater generated by various including textile, paper, rubber and plastics if 

discharged into the environment without treatment, cause problems for the environment a small 

amount of color in the water, not only to water turbidity, but also reduces the concentration of 

dissolved oxygen in the water. As well as wastewater are discharged to receiving waters may 

cause toxicity to ecosystems and may also accumulate in organisms and the environment. The 

aim of the study decolorization of methylene blue using the photocatalyst. In this project 

polyoxometalate (H4SiW12O40) on substrates such as titanium dioxide (TiO2) and chitosan (CS) 

established sol- gel method, used as photocatalysis. Materials synthesized using different 

methods such as fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR), scanning electron 

microscopy (SEM), spectroscopy identified and evaluated. The warm colors in different 

photocatalytic disinfection process and in visible light and took an early materials. The best 

possible value 0.02gr of photocatalytic and put under the glare is light. Using UV-vis 

spectroscopy in the range of 400 to 800 removal color is calculated.  

Keywords: Photocatalyst; Nanocomposite; Polyoxometalate. 

*Corresponding author: zahar.shokri@znu.ac.ir 
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حذف آلاینده دارویی سفکسیم از آبهای آلوده به روش فتوکاتالیتیک با استفاده از 

های حرارتی و الکتروشیمیایی و بهینه سازی اکسیدآلومینیوم تهیه شده به روش نانوکاتالیست

 فرآیند به کمک روش رویه پاسخ
 فاطمه رضایی١، کامبیز سیدی*١

تبریز، ایران می،گروه شیمی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلا -١  

های صنایع داروسازی مورد استفاده قرار گرفته است فرآیند های اخیر به طور گسترده در تصفیه پساباز جمله فرآیندهایی که در سال چکیده:
پایه آلومینیوم تهیه  به دو روش حرارتی و الكتروشیمیایی بر روی فلز  ٣O٢Alباشد. در این کار پژوهشی فیلم نانو ذرات اکسیداسیون پیشرفته می

ای از بیوتیك سفكسیم از آبهای آلوده به روش فتوکاتالیتیك درون یك راکتور لولهها به عنوان فتو کاتالیست در حذف آنتیشده و کارایی آن
 pHیوتیك نظیر بمورد بررسی قرار گرفته است و عوامل مؤثر در فرآیند تجزیه آنتی UVجنس کوارتز با جریان برگشتی و تحت تأثیر نور 

بیوتیك و زمان تماس  و بهینه سازی فرآیند با استفاده محلول، مقدار هیدروژن پراکسید، شدت نور تابشی، شدت جریان سیال و غلظت اولیه آنتی
 . پاسخ(مورد مطالعه قرار گرفته استاز طراحی مرکب مرکزی)روش رویه 

 و روش رویه پاسخ ای، فتوراکتور لوله ٣O٢Alتیك، فیلم نانو ذرات بیوتیك سفكسیم، فرآیند فتوکاتالیآنتی : کلمات کلیدی

 

                                                           
                           13١٣١9331٣٣تلفن:، تبریز، ایران د اسلامی،دانشگاه آزا گروه شیمی، واحد تبریز، ،نویسنده مسئول: کامبیز سیدی *

              Email: k.seyyedi@iaut.ac.ir 
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  مقدمه
به محیط زیست از طریق منابع آنتی بیوتیك ها وارد شدن        

تواند یك خطر بالقوه ای برای موجودات آبزی و انسانی می

ها خشكی زی ایجاد کند. اگرچه حضور مقادیر ناچیز آنتی بیوتیك

های باکتریایی، تكثیر اد پایداری در جمعیتممكن است باعث ایج

های آنها و در آینده نزدیك، باعث بی اثر شدن درمان بیماری

که  هستندها ترکیبات شیمیایی آنتی بیوتیك [.3-١مختلف شوند ]

 .شوندها بوده یا مانع از رشد آنها میمیكروارگانیسم از بین برنده 

باشند اما ممكن كروبی میبسیاری از این مواد دارای یك منشاء می

است بصورت نیمه سنتزی یا کاملا سنتـزی نیز وجـود داشته باشنـد. 

با توجه به معیارهای مختلفی نظیر: طیف، مكانیسم  هاآنتی بیوتیك

های متفاوتی طبقه بندی توانند به دستهعمل یا ساختار شیمیایی می

ها در بیوتیـك های اخیر استفـاده از آنتیســال در[. ١1-۷شوند ]

دامپزشـكی و طب انسانی گستـرده بود در نتیجه احتمال آلودگی 

آلاینده ها به صورت آب با این چنین ترکیباتی افزایش یافت. این 

[. وقتی این مواد به ١3-١١شوند ]طبیعی آزاد می مداوم به محیط

های شوند خاک و در نتیجه آبعنوان کود در مزارع پخش می

د. نکنمینی را از طریق  روان آب یا نشت آلوده میسطحی و زیر ز

های انسانی از طریق دفع )ادرار و به طور مشابه آنتی بیوتیك

های مدفوع(، ورود به شبكه فاضلاب و رسیدن به تصفیه خانه

توانند وارد محیط زیست شوند. بسیاری از تصفیه می فاضلاب

قطبیت بالا نظیر  های باهای فاضلاب برای حذف میكروآلایندهخانه

های موجود اند. بنابراین آنتی بیوتیكها طراحی نشدهآنتی بیوتیك

های زیرزمینی برسند. در توانند به آبدر سطح بعد از شستشو می

های توانند وارد تصفیه خانههای سطحی آلوده شده مینهایت آب

اند شوند و که برای حذف این ترکیبات آماده نشده آب آشامیدنی

های های توزیع آب برسند. لجن تولید شده در تصفیه خانهسیستم به

فاضلاب به عنوان کود خاک عمل کرده و ممكن است باعث 

روند شود. ایجاد مشكلات مشابه زمانی که به عنوان کود به کار می

یكی دیگر از منابع مهم آلوده کننده آزادسازی مستقیم آنتی 

باشد. دفع ر کشت آبی میهای دامی از طریق کاربرد دبیوتیك

که به طور مستقیم یا تاریخ گذشته،نامناسب داروهای مصرف نشده 

های دفن زباله ته نشین یا در محل شونددر شبكه فاضلاب تخلیه می

های حاصل از ساخت و ساز یا نشت تصادفی در شوند، فاضلابمی

 یع همچنین می توانند بعنوان منابع قابلزطول ساخت و ساز یا تو

 [.٢٣-١۷توجهی از آلودگی در نظر گرفته شوند ]

 

 بخش تجربی

 مواد، دستگاهها و روش ها

کلیه مواد مورد استفاده از درجه خلوص بالایی برخوردار 

 بودند و بدون نیاز به خالص سازی اولیه همانگونه که خریداری

دستگاه طیف جذبی توسط  شده بودند مصرف گردیدند.

 گزارش  1240مدل  Shimadzu اسپكتروفتومتر تك شعاعی
 Alبر روی   3O2Alروش تهیه فیلم نازك  نانو ذرات 

روش حرارتی: در این روش ورق آلومینیوم را در ابعاد  الف(    

متر برش داده و پس از سمباده کاری و شست و شو سانتی ١×٣

کشی با آب مقطر، قطعات آماده شده را، در توسط استون و آب

گراد قرارداده و پس از خنك شدن درجه سانتی ۵11کوره با دمای 

 درون راکتور جاسازی می گردد.

توسط میكروسكوپ الكترونی  SEMاست و همچنین تصاویرشده 

 روبشی به دست آمده است.

روش الكتروشیمیایی: در این روش ورق آلومینیوم را در  ب(     

و  متر برش داده و پس از سمباده کاری و شستسانتی ١×٣ابعاد 

  ١شو با استون و آب مقطر، قطعات آماده شده را، درون محلول 
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 Aو  V3دقیقه تحت جریان  ١۵مولار اسید سولفوریك به مدت 

 قرار داده و پس از خشك شدن درون راکتور نصب شد. 3/1
  /2O2H / 3O2Al  UVبیوتیک سفکسیم طی فرآیند روش حذف آنتی

 ١۵11سازی و از طریق رقیق الف( با استفاده از محلول مادر    

گرم بر لیتر سفكسیم تهیه و به ظرف  میلی ٢1لیتر محلول حاویمیلی

 شد. داری منتقل مینگه

 UVب( فتوراکتور به داخل جعبه منتقل و در حالی که لامپ     

دقیقه پمپ روشن شد تا محلول درون  ١۵خاموش بود به مدت 

 سد. راکتور جریان یابد و سیستم به تعادل بر

پ( پس از اضافه کردن مقدار معینی از پراکسیدهیدروژن لامپ    

UV شد تا نمونه تحت تابش نور قرار گیرد. در روشن می

برداری گردیده و های مختلف از محلول مورد آزمایش نمونهزمان

بیوتیك، مقدار جذب آن به وسیله برای تعیین غلظت باقیمانده آنتی

 گیری شد. نانومتر اندازه ٢۸٢طول موجدستگاه اسپكتروفتومتر در 

ت( با استفاده از نمودار کالیبراسیون و با استفاده از مقدار جذب   

بیوتیك سفكسیم محاسبه مانده آنتیگیری شده، غلظت باقیاندازه

 گردید. می

و  o(C(بیوتیك سفكسیم در لحظه صفر ث ( از روی غلظت آنتی  

یا همان راندمان  (X)دیل ، کسر تب(C)غلظت آن در هر لحظه 

ودرنهایت در نرم  شدبیوتیك سفكسیم محاسبه میحذف آنتی

 شود. راندمان وارد می Minitabافزار 

-بدست می Minitabج ( نمودار آنالیزهای آن را با نرم افزار  

 آوریم.

گرفت، برای د ( بستری که در هر آزمایش مورد استفاده قرار می 

ساعت در داخل آب مقطر نگهداری  ٢مدت استفاده مجدد باید به 

بیوتیك باقی مانده در سطح آن واجذب آنتی شد تا آلایندهمی

  گردد.

 (%)Rبرای رسم نمودارهای لازم در این کار پژوهشی از    

در واقع بیانگر میزان درصد حذف %)R استفاده شده است. ) 

 باشد: آلاینده بوده و رابطه آن به صورت زیر می
 

100(%) 







C

CC
R 

بیانگر غلظت  Cغلظت اولیه آلاینده و  oCکه در این رابطه 

 نیز راندمان در آن لحظه است. Rباشد و%آلاینده در هر لحظه می

 نتایج و بحث
 داده ها تعیین متغییرها و سطوح آنها و غربالگری

در پژوهش حاضر با هدف تهیه فیلم نازک نانو ذرات 

روی فلز پایه آلومینیوم به روش حرارتی و اکسید آلومینیوم بر 

الكتروشیمیایی و بهینـه سازی فرآینـد حـذف فتوکاتالیتیكی آنتی 

های آلوده با بكارگیری روش رویه پاسخ بیوتیك سفكسیم  از آب

محلول، مقدار هیدروژن پراکسید، شدت  pHفاکتور،  3و بررسی 

و زمان تماس  بیوتیكنور تابشی، دبی جریان و غلظت اولیه آنتی

مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به متغییرها طراحی این آزمایش 

انجام شد که  Minitabبه روش رویه پاسخ با استفاده از نرم افزار 

 تشكیل لایهمهم  باشد.آزمایش مطابق جدول زیر می ١3شامل 

اکسید بر روی سطح فلز و بررسی خواص فتوکاتالیتیكی آن است 

ا فقط می خواهیم پارامترهای موثر و غیرموثر را چون مبنابراین 

شناسایی کنیم لذا فقط فرآیند غربالگری را روی روش حرارتی 

 این آزمایشات با یكبار تكرار انجام شده اند. انجام داده ایم.
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توکاتالیتیك با استفاده از ثر بر فرآیند به روش فای مو: تعیین متغییرها و سطوح آنها در حذف آنتی بیوتیك سفكسیم  برای غربالگری پارامتره ١جدول

 کاتالیزور به دست آمده با روش حرارتی

 
براساس حد پایین و بالای داده شده به نرم افزار نتایج آنالیز شده 

، نتایج به شرح ١آزمایش غربالگری مطابق جدول  ١3پس از انجام 

 بدست آمده است.  ١زیر در نمودار 

دارتر باشد آن  هرچه خطوط شیب ١ با توجه به نمودار

دهد که با افزایش زمان، با پارامتر موثرتر است و نتایج نشان می

محلول، با کاهش فاصله  pHکاهش غلظت سفكسیم، با کاهش 

لامپ از راکتور و افزایش شدت جریان سیال راندمان حذف 

یابد و مشاهده شد که مقدار هیدروژن پراکسید تاثیر افزایش می

 ی در راندمان حذف نداشته است.چندان

با توجه به نتایج بدست آمده فوق می توان چنین توجیه 

های کرد که با افزایش زمان فرآیند از آنجایی که رادیكال

شود بنابرین راندمان هیدروکسیل بیشتری در محلول تولید می

حذف بالاتر خواهد رفت. با کاهش غلظت سفكسیم به دلیل کمتر 

های آلاینده در واحد حجم محلول و ثابت لكولبودن تعداد مو

بودن تعداد رادیكال های هیدروکسیل تولید شده در یك زمان 

مشخص راندمان حذف بیشتر خواهد بود. در مورد تاثیر فاصله 

از سطح  uvتاثیر فاصله لامپ   ١لامپ از راکتور با توجه به نمودار 

شود. مشخص میکاتالیست در تجزیه آنتی بیوتیك سفكسیم کاملا 

 شود با افزایش فاصله لامپ از همان طور که در نمودار ملاحظه می

-می راکتور شدت تابش رسیده به سطح اکسید آلومینیوم کاهش

های کمتری از سطح فتوکاتالیست تحریك یابد در نتیجه الكترون

 ]٢3[یابدشده و میزان رادیكال هیدروکسیل تولیدی نیز کاهش می
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سانتیمتر از لامپ به عنوان مقدار بهینه شدت  ۵/1 بنابراین فاصله

بر سطح کاتالیست انتخاب شد. نتایج آزمایش  uvتابش لامپ 

دهد هر چه تاثیر سرعت جریان محلول در راندمان حذف نشان می

محلول با سرعت بیشتر از درون راکتور عبور داده می شود تعداد 

در واحد زمان برخورد مولكول های آلاینده با سطح کاتالیست 

عات بیشتر شده و در نتیجه راندمان حذف افزایش می یابد مطال

ر چندانی در راندمان حذف ندارد، نشان دادند غلظت پراکسید تاثی

رادیكال  hυچون مولكولهای آب در اثر برخورد با نور 

هیدروکسیل تولید می کنند و طبق واکنش زیر هیدروژن پراکسید 

یم رسانا به عنوان گیرنده  الكترون عمل در فرآیند فتوکاتالیست ن

می کند و رادیكال هیدروکسیل تولید می کند لذا غلظت هیدروژن 

 . [١3]پراکسید در راندمان حذف تاثیر چندانی ندارد 
   -+ HO .+ HO3 O2Al  ) +  -(e3O2Al 

نشان داد که حذف آنتی بیوتیك  pHنتایج آزمایش تاثیر

گیرد های اسیدی با این روش بهتر صورت میpHفكسیم در س

بر روی سطح اکسید   H+های دلیل آن مقادیر زیاد یون

های هیدروکسیل و همچنین آلومینیوم برای تشكیل رادیكال

-بیوتیك و شكستن حلقه بتالاکتام در آن در محیط هیدرولیزآنتی

 شود.های اسیدی بهتر انجام می
 

 
تالیزور به ار تاثیرات اصلی فاکتورها برحذف آنتی بیوتیک سفکسیم در غربالگری پارامترهای موثر بر فرآیند به روش فوتوکاتالیتیک با استفاده از کا: نمود6نمودار 

 دست آمده با روش حرارتی 

 

در نمودار نرمال پلات یك خط پایه داریم هرچه این پارامترها به 

در فرآیند  فرآیند حذف ماتر باشند اثر آنها در این خط نزدیك

باشد و پارامترهایی که با مربع قرمز مشاهده             حذف بیشتر می

آبی نشان  کنید این پارامترها موثرهستند و پارامتری که با دایرهمی

باشد یعنی تاثیری در فرآیند حذف ندارد. داده شده غیرموثرمی

کمتر است و شند اثر آنها هرچه این پارامترها از این خط دورتر با

باشد در اینجا دایره آبی نشان دهنده مقدار هیدروژن پراکسید می

 .که در فرآیند حذف آنتی بیوتیك تاثیری ندارد

. 
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 : نمودار نرمال پلات فاکتورها در حذف آلاینده مورد نظر۲نمودار

 

دهد که اثر گذاری در نمودار پرتویك خط پایه داریم ونشان می

تورها به چه میزان بوده و از طرفی هم یك خطی را رسم کرده فاک

و فاکتورهایی که از این خط قرمز عبور کنند به عنوان فاکتور موثر 

شوند و در این نمودار هرچه از پایین به سمت بالا در نظر گرفته می

شود. در اینجا هم مشخص برویم اثر گذاری فاکتورها بیشتر می

د در فرآیند حذف آنتی بیوتیك تاثیری شده که هیدروژن پرکسی

 ندارد.
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توکاتالیتیک با استفاده از کاتالیزور به دست امترهای موثر بر فرآیند به روش ف:نمودار پرتو پلات تاثیرات استاندارد روی حذف سفکسیم در غربالگری پار9نمودار

 آمده با روش حرارتی

 

در نمودار کنیم که همگی را یكجا بررسی می 3 در نمودار

ها یك حالت هیستوگرام هرچه که در واقع پخش باقی مانده

گوییم جمعیت ما از یك جمعیت نرمال قوسین داشته باشند می

 تبعیت می کند.

در نمودار نرمال پلات هرچه که نقاط آبی حول خط قرمز             

 تر باشند نتایج نرمال هستند.قرار بگیرند و به آن خط نزدیك

ا توجه به آزمایش غربالگری اولیه مشخص گردید که غلظت ب      

هیدروژن پروکسید تاثیر چندانی در فرآیند حذف نداشته و باتوجه 

به این که بررسی تاثیر غلظت سفكسیم و فاصله لامپ نشان داد که 

در غلظت های پایین تر سفكسیم حذف بهتر و در فاصله کمتر از 

گیرد، بنابراین در تر انجام میلامپ فرایند حذف با راندمان بالا

بهینه سازی فرآیند مد نظر قرار نگرفتند لذا مقدارهیدروژن پراکسید 

 داریمی لامپ را ثابت نگه میرا حذف و غلظت سفكسیم وفاصله

محلول، زمان و شدت جریان سیال به عنوان متغییرهای اصلی  pHو

 .سازی فرآیند مد نظر گرفته شدفرآیند در بهینه

. 
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 : نتایج کلی بررسی های آزمایش غربالگری متغیر های موثر برفرآیند در حذف سفکسیم٤نمودار

 نتیجه گیری
نتایج آزمایش غربالگری نشان داد که با افزایش زمان  

فرآیند و شدت جریان سیال در کاتالیست تهیه شده به روش 

بد اما با کاهش غلظت یاحرارتی راندمان حذف افزایش می

و فاصله لامپ از راکتور راندمان حذف افزایش  pHسفكسیم و 

نانو ذرات بدست آمده از سطح  SEMیابد. از بررسی تصاویر می

توان دریافت که ذرات به طور یكنواخت پخش کاتالیست، می

 اند. شده
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 تهیه شده بر روی فلز آلومینیوم به روش حرارتی 9O۲ Alاتگرفته شده از سطح و سطح مقطع فیلم نانو ذر SEM: تصاویر 6شکل
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 تهیه شده بر روی فلز آلومینیوم به روش الکتروشیمیایی 9O۲ Alگرفته شده از سطح و سطح مقطع فیلم نانو ذرات SEMتصاویر  :۲شکل
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Cefixim drug removal from contaminated water by Photocatalytic using alumina 

oxide nanocatalysts prepared by thermal and electrochemical methods and 

process optimization using response surface method 
Rezaei F.1 , Seyyedi K.1 

 
1Department of Chemistry., Tabriz Branch, Islamic Azad University, Tabriz, Iran 

Abstract :  

In recent years, one of the process that mostly used in treatment of pharmacy wastewater is Advanced 

Oxidation processes has been among the processes widely used for the treatment of pharmacy wastes. 

So in this study Al2O3 nanoparticles  film fabricated by electrochemical and thermal method based on 

Aluminium metal and its effectiveness as a photocatalyst for the removal Cefixim antibiotic from 

contaminated water via a tubular reactor and back Flow reactor in presence of UV irradiation has been 

investigated. The role of Factors affecting the antibiotic removal process such as the contiguity time, 

concentration of H2O2, solution pH, flow rate, intensity of incident light and the initial antibiotic  

concentration and by Central Composite designd (Response surface Methodologu) was also studied. 

Key words: Cefixime antibiotic, photocatalytic process, Al2O3 nanoparticles Film, Tubular photo 

reactor, Response Surface Methodology. 
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تعیین پارامترهای موثر بر فرآیند حذف نانوفتوکاتالیتیکی آلاینده دارویی سفکسیم 

از آبهای آلوده با استفاده از نانو اکسید آلومینیوم به روش طراحی فاکتورهای 

 جزیی

 ١*، کامبیز سیدی1فاطمه رضایی

 تبریز، ایران گروه شیمی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، -1

های صنایع داروسازی مورد استفاده قرار گرفته های اخیر به طور گسترده در تصفیه پسابفرآیندهایی که در سال از جمله چکیده:
به دو روش حرارتی و الكتروشیمیایی بر   ٣O٢Alباشد. در این کار پژوهشی فیلم نانو ذرات است فرآیند اکسیداسیون پیشرفته می

بیوتیك سفكسیم از آبهای آلوده به روش ها به عنوان فتو کاتالیست در حذف آنتیی آنروی فلز پایه آلومینیوم تهیه شده و کارای
مورد بررسی قرار گرفته است و  UVای از جنس کوارتز با جریان برگشتی و تحت تأثیر نور فتوکاتالیتیك درون یك راکتور لوله

ژن پراکسید، شدت نور تابشی، شدت جریان سیال و محلول، مقدار هیدرو pHبیوتیك نظیر عوامل مؤثر در فرآیند تجزیه آنتی
پاسخ(مورد مطالعه بیوتیك و زمان تماس  و بهینه سازی فرآیند با استفاده از طراحی مرکب مرکزی)روش رویه غلظت اولیه آنتی
سفكسیم در  آنتی بیوتیك ١٢ mgL-1محلول حاوی  mL 1٠١١دهد که برای ها نشان مینتایج حاصل از آزمایش. قرار گرفته است

در هر دو نوع فیلم تهیه شده به روش  1/٢٢ Lmin-1، شدت جریان ورودی به راکتور=٠/٢pHدقیقه، در  1٢١شرایط زمان تماس 
 شود.بیوتیك حذف میاز ماده آلاینده آنتی %٠٣حرارتی و الكتروشیمیایی حدود 

 و روش رویه پاسخ ای، فتوراکتور لوله ٣O٢Alذرات  بیوتیك سفكسیم، فرآیند فتوکاتالیتیك، فیلم نانوآنتی : کلیدیکلمات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
  ١31٣1933١٣٣، تلفن:تبریز، ایران د اسلامی،دانشگاه آزا گروه شیمی، واحد تبریز، ،ینویسنده مسئول: کامبیز سید *

                                       Email: k.seyyedi@iaut.ac.ir 



 

سمینار شیمی کاربردی ایران دومین
 (2IACS) 

  ، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان6936شهریور  5-6

 

  مقدمه

ها در ماتریسهای اخیر، حضور آنتی بیوتیكدر سال

اند. در واقع اولین مورد های زیست محیطی بررسی شده

گزارش شده از آلودگی آب )آب سطحی( بوسیله آنتی 

و  اتدر انگلستان بود زمانی که و 19۸٢ها در سال بیوتیك

همكارانش ماکرولیدها، تتراسایكلین و سولفونآمیدها را در 

میلی گرم بر لیتر شناسایی کردند.  1یك رودخانه با غلظت 

پس از این مورد مطالعات مختلفی در مورد پیدایش بقایای 

اند: های آبی گزارش شدهها در اکوسیستمآنتی بیوتیك

ها، آب های دریاهای زیرزمینی، آبهای سطحی، آبآب

های و پساب لابضهای فاتصفیه خانهنوشیدنی، فاضلاب، 

های خشكی ها همچنین در ماتریسبیوتیكها آنتیبیمارستان

ها در نیز شناسایی شدند. معمولا آنتی بیوتیك هاو لجن

های بیمارستانی در محدوده بالاتر از میلی گرم بر لیتر، پساب

ز میلی گرم بر لیتر و تر ادر فاضلاب شهری در محدوده پایین

های زیر زمینی در محدوده های سطحی، دریا و آبدر آب

اند. علاوه بر این، این امر تایید نانو گرم بر لیتر شناسایی شده

هایی که پیرامون شده است که رسوبات ناشی از رودخانه

ها باشند غلظت بالایی از آنتی بیوتیكنواحی کشاورزی می

ها یا نسبت به دیگر یر روان آبرا نسبت به ماتریس سا

های هایی که دور از زمینرسوبات ناشی از رودخانه

اند دارد. این نشان دهنده احتمال آلوده کشاورزی قرار گرفته

 [. 11-1باشد ]های کشـــاورزی میشدن روان آب از زمیــن

تجزیه و تحلیل خاک پس از کاربرد کود دامی یا 

یای آنتی بیوتیكی قابل اندازه لجن به عنوان کود حضور بقا

گیری را در این ماتریس برای چند ماه نشان داد. همچنین 

ها در سبزیجات و غلات و حضور مثبت بقایای آنتی بیوتیك

حبوبات نظیر هویج، کاهو، پیاز، کلم، خیار و ذرت نیز 

 اند. گزارش شده

ها در محیط زیست حتی تجمع وتداوم آنتی بیوتیك

تواند اثرات مضری هم در ایین میهای پدر غلظت

های آبی و هم خشكی ایجاد کند )نانو گرم بر لیتر اکوسیستم

های آبی و مقادیر پایین تا تا میلی گرم بر لیتربرای ماتریس

متوسط  میلی گرم بر کیلو گرم برای رسوبات(. استفاده 

گسترده و وسیع از این ترکیبات در داروهای انسانی و دامی 

های محیط زیستی ممكن تمر آنها به ماتریسو ورود مس

است این چنین تجمع و تداوم را توضیح دهد. ماهیت بسیار 

ها مانع از انتشار آنها قطبی و غیرفرار بسیاری از آنتی بیوتیك

های فیزیكوشیمیایی هر شود. ویژگیها میاز این ماتریس

آنتی بیوتیك )به عنوان مثال ساختار مولكولی، اندازه و 

های كل، حلالیت و آب گریزی( توزیع آنها در ماتریسش

زیست محیطی )مواد جامد یا آب( را تعیین خواهد کرد. 

تواند سبب ها میعلاوه بر این حقایق، حضور آنتی بیوتیك

ها شده و باعث مشكلات جدی پایداری میكرو ارگانیسم

برای بهداشت عمومی که شامل مشكلات به وجود آمده در 

-های میكروبی میها و عدم تعادل اکوسیستماریدرمان بیم

 .[٢٣-1٢باشند ]

 بخش تجربی

 مواد، دستگاهها و روش ها

کلیه مواد مورد استفاده از درجه خلوص بالایی 

برخوردار بودند و بدون نیاز به خالص سازی اولیه همانگونه 

طیف جذبی  که خریداری شده بودند مصرف گردیدند.

 Shimadzuمتر تك شعاعی دستگاه اسپكتروفتوتوسط 

 گزارش شده است. 1240مدل 
 Alبر روی   3O2Alروش تهیه فیلم نازك  نانو ذرات 

روش حرارتی: در این روش ورق آلومینیوم را در  الف(    

متر برش داده و پس از سمباده کاری و سانتی 1×٣ابعاد 

کشی با آب مقطر، قطعات شست و شو توسط استون و آب

گراد درجه سانتی ٠١١در کوره با دمای  ،آماده شده را

می قرارداده و پس از خنك شدن درون راکتور جاسازی 

 د. گرد

روش الكتروشیمیایی: در این روش ورق آلومینیوم  ب(     

متر برش داده و پس از سمباده کاری سانتی 1×٣را در ابعاد 

 ،و شست و شو با استون و آب مقطر، قطعات آماده شده را
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دقیقه  1٠مولار اسید سولفوریك به مدت  1لول درون مح

قرار داده و پس از خشك شدن  ١/A 3و  V3تحت جریان 

 درون راکتور نصب شد.

  /2O2H / 3O2Al  UVبیوتیك سفکسیم طی فرآیند روش حذف آنتی

سازی الف( با استفاده از محلول مادر و از طریق رقیق    

بر لیتر سفكسیم  گرم میلی ٢١لیتر محلول حاویمیلی 1٠١١

 شد. داری منتقل میتهیه و به ظرف نگه

ب( فتوراکتور به داخل جعبه منتقل و در حالی که لامپ     

UV  دقیقه پمپ روشن شد تا  1٠خاموش بود به مدت

 محلول درون راکتور جریان یابد و سیستم به تعادل برسد. 

 پ( پس از اضافه کردن مقدار معینی از پراکسیدهیدروژن   

شد تا نمونه تحت تابش نور قرار روشن می UVلامپ 

های مختلف از محلول مورد آزمایش گیرد. در زمان

برداری گردیده و برای تعیین غلظت باقیمانده نمونه

بیوتیك، مقدار جذب آن به وسیله دستگاه آنتی

 گیری شد. نانومتر اندازه ٢۸٢اسپكتروفتومتر در طول موج

ودار کالیبراسیون و با استفاده از مقدار ت( با استفاده از نم  

بیوتیك مانده آنتیگیری شده، غلظت باقیجذب اندازه

 گردید. سفكسیم محاسبه می

بیوتیك سفكسیم در لحظه صفر ث ( از روی غلظت آنتی  

)o(C  و غلظت آن در هر لحظه(C) کسر تبدیل ،(X)  یا

 شدبیوتیك سفكسیم محاسبه میهمان راندمان حذف آنتی

 شود. راندمان وارد می Minitabودرنهایت در نرم افزار 

بدست  Minitabج ( نمودار آنالیزهای آن را با نرم افزار  

 آوریم.می

گرفت، د ( بستری که در هر آزمایش مورد استفاده قرار می 

ساعت در داخل آب  ٢برای استفاده مجدد باید به مدت 

بیوتیك باقی مانده در آنتی شد تا آلایندهمقطر نگهداری می

  سطح آن واجذب گردد.

 (%)Rبرای رسم نمودارهای لازم در این کار پژوهشی از    

در واقع بیانگر میزان درصد %)R استفاده شده است. ) 

 :  باشدحذف آلاینده بوده و رابطه آن به صورت زیر می
 

بیانگر  Cنده و غلظت اولیه آلای oCکه در این رابطه 

نیز راندمان در آن  Rباشد و%غلظت آلاینده در هر لحظه می

 لحظه است.

 نتایج و بحث 
بررسی عوامل مؤثر در حذف فتوکاتالیستی آلاینده 

به روش   3O2UV/ Alبیوتیك سفکسیم طی فرآیند آنتی

 حرارتی و الکتروشیمیایی
بررسی عوامل مؤثر در حذف فتوکاتالیستی به منظور 

به  /٣O٢Al UVبیوتیك سفكسیم طی فرآیند ینده آنتیآلا

بیوتیك سفكسیم هایی از آنتیروش حرارتی در ابتدا محلول

های مختلف تهیه و pHمیلی گـرم بر لیتـر در ٢١با غلظت 

تهیه شده به روش حرارتی و  در حضور  فتوکاتالیست

شود، سپس جذب محلول به الكتروشیمیایی قرار داده می

ستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج ماکزیمم وسیله د

گیری شده، نانومتر( در فواصل زمانی تعیین شده، اندازه٢۸٢)

بیوتیك مانده آنتیی به دست آمده، غلظت باقیو از معادله

ها در محاسبه گردید، که نتایج حاصل از آزمایش

( قابل مشاهده است. چون در محیط ٢( و )1های )جدول

دمان حذف قابل توجه بود بنابراین در روش های قلیایی ران

را وسیع تر  pHبهینه سازی لازم دانستیم که محدوده ی 

 انتخاب کنیم. این آزمایشات با یكبار تكرار انجام شده اند.  

 

 
100(%) 








C

CC
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از راکتور (: نتایج به دست آمده از عوامل موثر در راندمان حذف سفکسيم با فيلم تهيه شده به روش حرارتي فاصله لامپ ١جدول )

 ميلي گرم بر ليتر 55سانتي متر و غلظت انتي بيوتيک سفکسيم  5.5
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فاصله لامپ از (: نتایج به دست آمده از عوامل موثردر راندمان حذف سفکسيم با فيلم تهيه شده به روش الکتروشيميایي ٢جدول)

 ميلي گرم بر ليتر 55سانتي متر و غلظت انتي بيوتيک سفکسيم  5.5راکتور 
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 وزمان فرآیند در راندمان حذف به روش فوتوکاتالیتیك با استفاده از کاتالیزور تهیه شده به روش های حرارتی و الکتروشیمیایی pHبررسی تاثیر همزمان 

 

(a  حرارتي 

 

(b الکتروشيميایي 

 a)با استفاده از کاتاليزور تهيه شده به روش های فوتوکاتاليتيک بيوتيک سفکسيم به روش و زمان در تخریب آنتي pH(: تأثير فاکتورهای  ١شکل)

 ميلي گرم بر ليتر 55سانتيمتر و غلظت آنتي بيوتيک سفکسيم  5/5به صورت دوبعدی یا کنتور فاصله لامپ از راکتور الکتروشيميایي b) و حرارتي 
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(a حرارتي 

 
(b الکتروشيميایي 

بيوتيک سفکسيم به روش فوتوکاتاليتيک با استفاده از کاتاليزور تهيه شده به روش های تيو زمان در تخریب آن pH: تأثير فاکتورهای  )٢(شکل 

(a حرارتي و(b ميلي گرم بر  55سانتيمتر و غلظت آنتي بيوتيک سفکسيم  5/5الکتروشيميایي به صورت سه بعدی یا سطح پاسخ فاصله لامپ از راکتور

 ليتر

 

( با ٢ ()١با توجه به نتایج به دست آمده از شكل)

های اسیدی راندمان حذف  pHافزایش زمان فرآیند در 

باشد همان طور که می دانیم با افزایش زمان به بالاتر می

های هیدروکسیل بیشتر میزان تجزیه دلیل تولید رادیكال

کند که این تاثیر را در هر دو مورد آلاینده افزایش پیدا می

یزورهای تهیه شده حذف فوتوکاتالیتیكی با استفاده از کاتال

به روش حرارتی و الكتروشیمیایی قابل مشاهده است. در 

همان طور که از نمودارها قابل مشاهده است  pHمورد تاثیر 

های قلیایی راندمان  pHهای اسیدی و هم در  pHهم در 

توان شود که می( مشاهده می%٠١توجهی)بالای  حذف قابل

اکسید  zpcpH به صورت زیر تفسیر نمود از آنجایی که

های پایین تر  pHباشد بنابراین در می 1١آلومینیوم حدود 

تر سطح اکسید آلومینیوم بار مثبت پیدا به خصوص اسیدی

-حلقه های سفكسیم که دارایمی کند و در نتیجه مولكول

های آروماتیكی و پیوندهای دوگانه پر از الكترون می باشد 

های واکنش به راحتی جذب سطح کاتالیست شده و طی

-فوتوکاتالیستی و توسط رادیكال هیدروکسیل تجزیه می

شوند و در نتیجه راندمان حذف بالاتر خواهد بود اما علت 

های قلیایی نیز به دو دلیل  pHبالا بودن راندمان حذف در 

 باشد :زیر می
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های هیدروکسیل روی سطح مقادیر زیادی از یون -1

ی تشكیل رادیكال کاتالیست وجود داشته و زمینه برا

 هیدروکسیل مهیا است.

 

 ثباتی حلقه بتاهیدرولیز آنتی بیوتیك سفكسیم به دلیل بی -٢

  .کندهای بالا افزایش پیدا میpHلاکتام در 

. 
 ی حرارتی و الکتروشیمیاییوشدت جریان سیال در راندمان حذف به روش فوتوکاتالیتیك با استفاده از کاتالیزور تهیه شده به روش ها pHبررسی تاثیر همزمان 

 
(a حرارتي 

 

(b الکتروشيميایي 
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بيوتيک سفکسيم به روش فوتوکاتاليتيک با استفاده از کاتاليزور تهيه شده به روش و شدت جریان در تخریب آنتي pH(: تأثير فاکتورهای  9شکل)

        ميلي گرم  55سانتيمتر و غلظت آنتي بيوتيک سفکسيم  5/5کتورالکتروشيميایي به صورت دوبعدی یا کنتور فاصله لامپ از راb)حرارتي و a)های 

 بر ليتر

 

              
(a                                                                  حرارتي (bالكتروشیمیایی 

وتوکاتاليتيک با استفاده از کاتاليزور تهيه شده به روش بيوتيک سفکسيم به روش فو شدت جریان در تخریب آنتي pH(: تأثير فاکتورهای  ٤شکل )

ميلي  55سانتيمتر و غلظت آنتي بيوتيک سفکسيم  5/5الکتروشيميایي به صورت سه بعدی یا سطح پاسخ فاصله لامپ از راکتورb)حرارتي و a)های 

 گرم بر ليتر

( ٤) (٣)با توجه به نتایج بدست آمده از شكل های 

های اسیدی هر چه شدت جریان pHر شود که دمشاهده می

یابد راندمان حذف بیشتر سیال عبوری از راکتور افزایش می

توان چنین توصیف ( که دلیل آنرا می%٠١شود )بالای می

های کرد با افزایش سرعت جریان تعداد برخورد مولكول

آلاینده با سطح کاتالیست در واحد زمان افزایش یافته و 

ر می گردد اما همان طور که مشاهده میزان تخریب آن بیشت

های قلیایی در شدت جریان های پایین تر pHمی شود در 

عملكرد راکتور بیشتر شده و زمان کافی برای واکنش 

 یابد.اکسیداسیون با رادیكال هیدروکسیل افزایش می
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ی حرارتی و بررسی تاثیر همزمان زمان فرآیند وشدت جریان سیال در راندمان حذف به روش فوتوکاتالیتیك با استفاده از کاتالیزور تهیه شده به روش ها

 الکتروشیمیایی

 
 

(a حرارتي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(bالکتروشيميایي 

وتيک سفکسيم به روش فوتوکاتاليتيک با استفاده از کاتاليزور تهيه شده به بي(: تأثير فاکتورهای  زمان فرآیند و شدت جریان در تخریب آنتي۵شکل)

ميلي  55سانتيمتر و غلظت آنتي بيوتيک سفکسيم  5/5الکتروشيميایي به صورت دوبعدی یا کنتور فاصله لامپ از راکتور b)حرارتي و a)روش های 

 گرم بر ليتر
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(a حرارتي 

 
(b الکتروشيميایي 

بيوتيک سفکسيم به روش فوتوکاتاليتيک با استفاده از کاتاليزور تهيه شده به تورهای زمان فرآیند و شدت جریان در تخریب آنتي(: تأثير فاک۶شکل)

 55سانتيمتر و غلظت آنتي بيوتيک سفکسيم  5/5الکتروشيميایي به صورت سه بعدی یا سطح پاسخ فاصله لامپ از راکتورb) حرارتي و a) روش های 

 يترميلي گرم بر ل
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شود با افزایش زمان فرآیند ( مشاهده می۵همان طور که از شكل )

و افزایش شدت جریان سیال راندمان حذف در کاتالیست تهیه 

باشد که دلایل آن قبلا توضیح داده شده به روش حرارتی بیشتر می

شود در ( مشاهده می۶شده است. اما همان طور که از شكل )

ش الكتروشیمیایی راندمان حذف در کاتالیست تهیه شده به رو

های بالای فرآیند با طیف وسیعی از شدت جریان سیال در زمان

های همراه است اما در شدت جریان %3١راندمان حذف بالای 

 شود.نسبتا بالاتر عملكرد بهتری مشاهده می

 

 بدست آمده معادله رگراسیون

کمترین زمان  ادجام دتوان بدون اینكه آزمایشی اناز این معادله می

نمونه  pHمقدار راندمان حذف را به دست آورد، فقط با دانستن 

توان آلاینده، شدت جریان محلول و زمان کاری راکتور می

راندمان حذف را محاسبه کرد. این معادله با توجه به شرایط و نتایج 

 باشد.آزمایش متفاوت می

                                                        Regression Equation in Uncoded Unitsروشیمیاییمعادله اول برای حرارتی و معادله دوم برای الكت

 R% = 34.6 + 0.102 Time (min) - 2.08 pH - 20.6 Flow rate - 0.000621 Time (min)*Time (min) + 0.876 pH*pH 

+ 15.6 Flow rate*Flow rate - 0.0067 Time (min)*pH + 0.229 Time (min) *Flow rate - 6.56 pH*Flow rate 

Regression Equation in Uncoded Units                                                                                                                                          

R% = -179 + 0.419 Time(min) - 7.9 pH + 288 Flow rate - 0.00118 Time(min)*Time(min) + 1.410 pH*pH -

 70.5 Flow rate*Flow rate + 0.0517 Time(min)*pH - 0.149 Time(min)  *Flow rate - 12.64 pH*Flow rate 

 

 تعیین شرایط بهینه نهایی

 ( در هر دو روش حرارتی ٢( و )١با توجه به نتایج جداول )      

 است:شرایط بهینه به صورت زیر %٠٣وشیمیایی با راندمان و الكتر
pH=2.6 ,  Time=120(min)  ,   Flow rate=1.22(l/min) 

 گیری نتیجه

و زمان فرایند مشاهده شد که در  pHدر بررسی تاثیر همزمان 

pH های اسیدی راندمان حذف در هر دو نوع کاتالیست تهیه شده

باشد. در بررسی تاثیر بیشتر میبه روش حرارتی و الكترو شیمیایی 

های pHو شدت جریان سیال مشاهده شد که در  pHهمزمان 

-اسیدی هر چه شدت جریان سیال عبوری از راکتور افزایش می

های قلیایی نیز pHو بالعكس در  شودیابد راندمان حذف بیشتر می

باشد. در تر عملكرد راکتور بهتر میهای پاییندر شدت جریان

ثیر همزمان زمان فرآیند و شدت جریان سیال مشاهده شد بررسی تا

که با افزایش زمان فرآیند و افزایش شدت جریان سیال در 

باشد و در کاتالیست کاتالیست تهیه شده به روش حرارتی بیشتر می

تهیه شده به روش الكتروشیمیایی راندمان حذف در طیف وسیعی 

یند با راندمان حذف های بالای فرآاز شدت جریان سیال در زمان

دهد که حدود سازی فرآیند نشان میهمراه است. بهینه %3١بالای 

توان حذف آلاینده آنتی بیوتیك سفكسیم را با این روش می %٠١

داشته باشیم. با توجه به آزمایش های انجام شده از روی جدول 

( در هر دو روش حرارتی و الكتروشیمیایی نتیجه می ٢( و )١های)

 ,pH=2.6 در %٠٣که بالاترین راندمان گیریم 

Time=120(min),Flowrate=1.22(l/min) مشاهده شد. 

بررسی نمودارهای دوبعدی و سه بعدی طرح رویه پاسخ نشان داد 

محلول و افزایش مدت زمان تماس و شدت  pHکه با کاهش 

 یابد.جریان محلول، راندمان هم افزایش می
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Determine the parameters affecting the process of removing nano Photocatalyticy 

cefixim pharmaceutical contaminants from contaminated water using nano 

aluminum oxide component design factors 
*1Seyyedi K., 1 Rezaei F. 

 

Tabriz, IranIslamic Azad University, Department of Chemistry., Tabriz Branch, 1 

Abstract :  

In recent years, one of the process that mostly used in treatment of pharmacy wastewater is Advanced 

Oxidation processes has been among the processes widely used for the treatment of pharmacy wastes. 

So in this study Al2O3 nanoparticles  film fabricated by electrochemical and thermal method based on 

Aluminium metal and its effectiveness as a photocatalyst for the removal Cefixim antibiotic from 

contaminated water via a tubular reactor and back Flow reactor in presence of UV irradiation has been 

investigated. The role of Factors affecting the antibiotic removal process such as the contiguity time, 

concentration of H2O2, solution pH, flow rate, intensity of incident light and the initial antibiotic  

concentration and by Central Composite designd (Response surface Methodologu) was also studied. 

Results showed that during photocatalyst process for 1500 mL of containing 20 mgL-1 Cefixime 

antibiotic via a tubular photoreactor and backflow, about 53% of the pollutant  antibiotic was removed 

under the conditions below: contiguity duration 120 minute, pH=2/5  and reactor input flow rate 1/22 

Lmin-1 in the film prepared by thermal and electrochemical method. 

Key words: Cefixime antibiotic, photocatalytic process, Al2O3 nanoparticles Film, Tubular photo 

reactor, Response Surface Methodology. 
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 مقدمه
اخیرا، دیودهای نورگسیل به علت پتانسیل نشر نورشان در طیف  

گسترده ای از طول موج ها بسته به انتخاب ترکیب نورگسیل 

مناسب و به علت کاربردهای گسترده شان درصنعت نمایشگرها 

. فاکتورهای مهمی که بر ]3-1[بسیار مورد توجه قرار گرفته اند 

تخاب لیگاند و فلز نشر یک طول موج خاص  اثر می گذارد ان

مناسب برای تهیه کمپلکس می باشد لیگاند و فلز در پروسه انتقال 

الکترون  در دیودهای نورگسیل و خواص نوری کمپلکس تهیه 

. یک تعداد زیادی از کمپلکس های ]6-4[شده اثر می گذارند 

فلزی از فلزات عناصر اصلی و واسطه برای ساخت دیودهای 

. یون های فلزی مورد استفاده برای نورگسیل گزارش شده است

تهیه کمپلکس های مورد استفاده در ساخت دیودهای نورگسیل 

باید از دسته یون های فلزی باشند که انتقالات درون فلزی یعنی 

نداشته باشند. چون این انتقالات در انتقالات لیگاند  d-dانتقالات 

یشتر دخالت کرده و موجب کاهش بازده نوری آنها می شود. ب

یون های فلزی استفاده شده برای تهیه کمپلکس های 

-7[الکترولومینسانسی، آلومینیوم، بور، برلیم، و روی می باشند 

. درمقابل، خواص الکترولومینسانسی کمپلکس های فلزی ]9

کمتر مورد توجه قرار گرفته است. شیمی کوئوردیناسیون  4گروه 

و ساختارهای فلز قلع به علت حالت های والانس متغیرش 

گوناگونش بسیار مورد توجه قرارگرفته است. همچنین چون 

بنابراین،  .شرط عدم انتقال درون فلزی را دارا می باشد (IV)قلع

سنتز کمپلکس های قلع با لیگاندهای کانجوکه که خواص 

فتولومینسانسی بالایی داشته باشند برای مطالعات نوری و استفاده 

 نورگسیل باید جالب و سودمند باشد.     از آنها در ساخت دیودهای

لیگاندهای بای پیریدیل بر روی خواص نوری کمپلکس های دو اثر طول پیوند دوگانه 

 هسته ای قلع

 الهام محمدی ، *عزت اله نجفی 

 ، دانشکده علومزنجان انشگاه پیام نور مرکزد

 

 
که در ساختار  2Sn(cupf)2bpdb){Me-(4-[μ{2[و   μ]-Me-(4,4′}(2Sn(cupf)2bipy{2[کمپلکس دی اورگانو قلع  دو چکیده:

آنها از کوپفرون به عنوان لیگاند اصلی و از لیگاندهای بای پیریدیل به عنوان لیگاندهای کمکی استفاده شده است، تهیه شد. لازم به 

ر دو هذکر است که جهت تغییر خواص نوری ترکیبات تهیه شده، لیگاندهای با پیریدیل با طول پیوند دوگانه متفاوت استفاده شد. 

آنالیز و آنالیز عنصری مورد شناسایی قرار گرفتند.  H NMR1   ،IR ،UVس تهیه شده به طور کامل بررسی شدند وبر اساس کمپلک

نشان داد که کمپلکس های تهیه شده ساختار مشابه داشتند. نتیجه بررسی خواص نوری ترکیبات تهیه شده نشان داد   Xتک بلور با اشعه 

که ماهیت لیگاندهای کمکی تاثیر قابل مشاهده ای بر روی خواص نوری این گروه کمپلکس ها دارد . جابجایی ماکزیمم پیک نشری 

ات تهیه شده دارای . با توجه به اینکه ترکیب های بای پیریدیل وطول موج نشری می باشد.نشانگر ارتباط بین طول پیوند کانجوی لیگاند

 خواص نوری قابل قبولی بودند از آنها در تهیه دیود نورگسیل استفاده شد.

 ، خواص نوری، دیود نورگسیل، الکترولومینسانس       پراش اشعه ایکس واژه های کلیدی:
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بنابه گزارشات قبلی، خواص الکترولومینسانسی دیودهای 

نورگسیل به صورت قوی به ساختارمولکولی ترکیبات دوپه شده 

با توجه به اطلاعات بدست  .]13، 11[در ساخت آنها بستگی دارد 

آمده، از ارتباط خواص الکترولومینسانسی دیودهای نور گسیل با 

ساختار کمپلکس های قلع تا به حال هیچ گزارشی وجود ندارد. 

این نکته برای ما جالب بود که بدانیم ساختاری از کمپلکس های 

قلع دوپه شده در ساختار دیودهای نور گسیل چگونه بر عملکرد 

 های نورگسیل اثر می گذارد.دیود

 

 بخش تجربی
 

μ]-′4 ,4)-سنتز کمپلکس 

]·EtOH2}2Sn(cupf)2bipy){Me (1) 

میلی مول،  5/1(بای پیریدین – 4´و4برای تهیه این ترکیب، 

میلی لیتر محلول 11میلی لیتر اتانول حل شد و به  11گرم( در 10/1

گرم( اضافه 22/1میلی مول،  1(اتانولی دی متیل قلع دی کلرید 

شد. به سرعت یک رسوب سفید رنگ تشکیل شد. بعد از این که 

 2(دقیقه در دمای اتاق بهم زده شد نمک کوپفرون  11محلول 

گرم( به مخلوط واکنش اضافه شد. بلا فاصله 31/1میلی مول، 

نمک آمونیوم کلرید تشکیل شد و محلول زرد رنگ تشکیل شده 

سپس محلول در دمای اتاق بهم زده شد. به مدت یک ساعت 

صاف شد و محلول بدست آمده برای بلور گیری به روش تبخیر 

آهسته مورد استفاده قرار گرفت. بعد از یک هفته بلورهای مورد 

 نظر تشکیل شد. 

μ]-)4-سنتز کمپلکس 

]·MeOH2}2Sn(cupf)2){Mebpdb (2) 

-آزا دی-3و2-پیریدیل(-4بیس)-4و1برای تهیه این ترکیب، 

 11گرم( در 11/1میلی مول،  5/1(  (bpdb-4)بوتا دی ان-3و1

میلی لیتر محلول متانولی دی متیل 11میلی لیتر متانول حل شد و به 

گرم( اضافه شد. به سرعت یک 22/1میلی مول،  1(قلع دی کلرید 

دقیقه در  11رسوب سفید رنگ تشکیل شد. بعد از این که محلول 

گرم( 31/1میلی مول،  2(ک کوپفرون دمای اتاق بهم زده شد نم

به مخلوط واکنش اضافه شد. بلا فاصله نمک آمونیوم کلرید 

تشکیل شد و محلول زرد رنگ تشکیل شده به مدت یک ساعت 

سپس محلول صاف شد و محلول در دمای اتاق بهم زده شد.  

بدست آمده برای بلور گیری به روش تبخیر آهسته مورد استفاده 

 بعد از یک هفته بلورهای مورد نظر تشکیل شد.قرار گرفت. 

 نتایج و بحث

شناسایی و بررسی ساختاری کمپلکس های دی 

 اورگانو قلع با طول پیوند دوگانه متفاوت

نشان داده شده  1ساختارخطی کمپلکس های تهیه شده در شکل 

س ها ی غیبت فرکان ،است. در طیف زیر قرمز ترکیبات تهیه شده

که مربوط به نمک آمونیوم لیگاند  cm3161-1کششی در حدود 

–Snکوپفرون می باشد به صورت آشکاردلیلی بر تشکیل پیوند 

O می باشد. مقدار عددی فرکانس کششی پیوند Sn–O 

اطلاعات مهمی را در مورد مد پیوندی لیگاند در اختیار قرار می 

دهد. مشاهده شده که اگر آنیون کوپفرونات به صورت کلیت دو 

 معمول به اتم قلع کوئوردینه شود، فرکانس کششی پیوند دندانه

O–Sn  1در ناحیه-cm  416 -399  ظاهر می شود. در حالی که

برای الگوی کوئوردیناسیونی پل، مقدارفرکانس کششی پیوند 

O–Sn   1درحدود-cm 309  در ترکیبات ]15[قرار می گیرد .

قرار دارد. در مقایسه   cm 411-1در حدود  O –Sn، باند 2و  9

 cm-جدید نزدیک  نوارهایبا لیگاندهای بای پیریدیل آزاد، 

می باشد که نشان از  N–Snمربوط به تشکیل پیوند   1461

کوئوردینه شدن اتم نیتروژن به اتم قلع می باشد. حضور فرکانس 

در طیف زیر قرمزترکیبات  521در حدود  Sn–Cکششی یگانه 

در حدود  C–Sn–Cکه زاویه پیوندی  تهیه شده نشان می دهد

درجه می باشد. این نتایج با نتایج بدست آمده از طریق پراش  101

 همخوانی دارد.  Xاشعه 

برای تعیین ویژگی های ساختاری ترکیبات تهیه شده در محلول 

 3طیف رزونانس مغناطیسی این ترکیبات ثبت گردید)شکل 

ترکیبات تهیه شده پیک های  H NMR1پیوست(. طیف 

آروماتیک و آلیفاتیک مورد انتظار را با انتگرال صحیح نشان 

برای هر دو  Hz  116( H-Sn117/119J2دادند. ثابت کوپلاژ )

کمپلکس نشان می دهد که در هر دو ترکیب عدد کوئوردیناسیون 

اتم قلع هفت بوده و هندسه اطراف اتم قلع در هر دو ترکیب دو 
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قاعده پنج ضلعی می باشد. براساس مقدار ثابت کوپلاژ هرمی با 

H-Sn117/119J2  پیوندیزاویه C-Sn-C ،°171  برای هر دو

ترکیبات  C NMR 13. در طیف]110[ترکیب برآورد می شود

نسبت به حالت آزادشان به  تهیه شده، نوارهای مربوط به لیگاندها

سمت میدان های پایین تر جابجا شده اند که این جابجایی می 

تواند مربوط به کوئوردینه شدن لیگاندهای بای پیریدیل و 

 Sn-O و Sn-Nکوپفرون به اتم قلع  و تشکیل پیوندهای  

      باشد.   

طیف جذبی ترکیبات تهیه شده و لیگاندهای تنها در محلول دی 

نشان داده شده است. طیف جذبی  2متان در شکل  کلرو

دی  -3و2-پیریدیل( -4بیس ) -4و1 باپیریدین،  -4و4لیگاندهای 

، 273بوتادی ان و کوپفرون پیک هایی را به ترتیب در  -3و1-آزا

ماکسیمم  2و  9 نشان می دهند. کمپلکس ها  nm 292و 202

نوارهای جذبی می باشد.  nm 334 و 312جذبیشان به ترتیب در 

  *π → πدر کمپلکس ها و لیگاندها می تواند مربوط به انتقالات

نوارهای جذبی کمپلکس ها نسبت . در حلقه های آروماتیک باشد

به این نوارها در لیگاندهای آزاد در طول موج های بلندتر ظاهر 

می شوند که این تغییر می تواند به کوئوردینه شدن لیگاندها به فلز 

سیستم کانجوگه با نرمش کمتر مربوط باشد. همچنین و تشکیل 

این جابجایی نشان می دهد که طیف جذبی کمپلکس ها به علت 

وجود لیگاندها می باشد. این جابجایی به سمت طول موج های 

لیگاندها بعد  *πبلندترمی تواند به علت افزایش انرژی اوربیتالی 

 .        ]123[ع باشد از کوئوردینه شدن اتم های نیتروژن به اتم قل

 
 

ساختار خطی کمپلکس های دی اورگانو قلع با طول  -1شکل 

 پیوند دو گانه متفاوت

طیف جذبی کمپلکس های دی اورگانو و لیگاندهای  -2شکل  

 تنها در محلول دی کلرو متان

ساختار بلوری کمپلکس های دی اورگانو قلع با طول 

 پیوند دوگانه متفاوت

ساختار مولکولی این ترکیبات به وسیله پراش اشعه ایکس از تک 

در  2و  9بلور تعیین شد. ساختار مولکولی و سلول واحد ترکیبات 

 . نشان داده شده است  6تا 3شکل های

متبلور   n1P2/یی با گروه فضا کینیکل مونو ستمیدر س 1 بیترک

مولکولی  . ساختارمولکول قرار دارد دوشده و در هر سلول واحد 

از  bpy-.4,4′2]2)5H6(C2N2Sn(O2)3[(CHاین ترکیب

واحدهای دو هسته ای مرکز متقارن تشکیل شده که واحد بی 

تقارن این ترکیب یک اتم قلع مستقل دارد. هندسه اطراف اتم قلع 

در این ترکیب دو هرمی پنج ضلعی انحراف یافته می باشد. 

دو یله دو اتم کربن ازموقعیت های استوایی از این اتم قلع به وس

گروه متیل و موقعیت های استوایی به وسیله سری اتم های دهنده 

N4O  .ازلیگاندهای کوپفرونات و بای پیریدیل احاطه شده است

-O(1)-Sn(1)مجموع زاویه های پیوندی گروه های 

O(2)،°95/67 ; O(1)-Sn(1)-O(4) ،°97/74; O(4)-

Sn(1)-O(3) ،°92/66; O(3)-Sn(1)-N(5) ،°47/74; 

O(2)-Sn(1)-N(5) ،°00/75  ،1/361  درجه می باشد که نشان

 و Sn(1), O(1), O(2), O(3), O(4)می دهد که اتم های 

N(5)  در یک صفحه قرار دارند. گروه های نیتروزوهیدروکسیل

آمیناتو از آنیون های کوپفرونات دقیقا هم صفحه با هم دیگر 

با کمی  N(O)NOگروه  هستند. حلقه فنیل  با صفحه حاصل از
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-O(2)-N(2)-C(3)تفاوت در زاویه دی هدرال از دو گروه 

C(8)  وO(4)-N(4)-C(9) C(10)  تقریبا هم صفحه می

 ، هر نصفی از مولکول دارای دو واحد 9باشد. در ساختار ترکیب 

2N2SnO  به عنوان حلقه های کلیت پنج عضویA  وB  با زاویه

(. طول 3می باشد )شکل  °92/66 (B)و °95/67 (A)های بایت 

اطراف اتم قلع یکسان نمی باشد. طول دو  Sn-Oچهار پیوند 

 A (∆ = 0.003 Å)در حلقه کلیت پنج عضوی  Sn-Oپیوند 

تقریبا یکسان می باشد در حالی که این طول های پیوندی در حلقه 

B   (∆ = 0.048 Å)  می باشد. طول پیوندهایSn-O  مشابه

هایی هستند که در دیگر کمپلکس های دی به چنین طول پیوند

 Sn-N (Åاورگانو کوپفرونات گزارش شده است. طول پیوند 

( که در ساختار Å 412/2( مقداری از این طول پیوندی )415/2

مشاهده شده است بلند  nbipy)]-(4,4´2SnCl2[Meپلی مری 

 9مشاهده شده درترکیب    Sn-Cتر است. طول کلیه پیوندهای

و در رنج معمول چنین پیوندهای هستند که در ترکیبات  برابر بوده

 پیدا شده است. دی اورگانو قلع

مشاهده می شود، ساختار بلوری ترکیب  5به صورتی که در شکل 

می باشد. براساس اطلاعات بدست آمده این  9مشابه به ساختار  2

بیس  -4و1کمپلکس اولین کمپلکس دی اورگانو قلع با لیگاند 

بوتادی ان می باشد. در  -3و1 –دی آزا  -3و2-پیریدیل (  -4)

حالی که کمپلکس های بسیاری از فلزات عناصر اصلی و واسطه 

 -3و1 –دی آزا  -3و2-پیریدیل (  -4بیس ) -4و1با لیگاند 

 کینیکلتری  ستمیدر س 2 بیترک .بوتادی ان گزارش شده است

مولکول  یکمتبلور شده و در هر سلول واحد  Pī یی با گروه فضا

 .قرار دارد

ظاهرا فاکتور اصلی که انباشتگی را در ساختارترکیبات تهیه 

شده کنترل می کند حضور برهم کنش های درون و بین 

و اتم های  C-Hمولکولی می باشد. پیوندهای هیدروژنی مابین 

مابین حلقه های  π–πاکسیژن و نیتروژن  و بر هم کنش های 

آنیون  ل ازپیریدیل از لیگاندهای بای پیریدیل و حلقه های فنی

(  باعث رشد ساختار 7کوپفرونات ازدو مولکول مجاور ) شکل 

کمپلکس های تهیه شده به شبکه های سوپرا مولکولی دو بعدی 

می شود. 

 

(1ساختارمولکولی ترکیب دی اورگانو قلع ) -3شکل   

 

 

 
 

  (1ترکیب دی اورگانو قلع ) سلول واحد -4شکل

 

(2اورگانو قلع )ساختارمولکولی ترکیب دی  -5شکل   

 

 

 

 
 

 

  (2ترکیب دی اورگانو قلع ) سلول واحد -6شکل
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در ترکیبات دی اورگانوقلع با  π-πبرهم کنش های  -7شکل 

 طول پیوند دوگانه متفاوت

 بررسی رفتار گرمایی کمپلکس های دی اورگانو قلع

به منظور مطالعه رفتار گرمایی  (TGA-DTA)آنالیز گرمایی

مشاهده می  0بکاربرده شد. همانطور که در شکل  2و  1ترکیبات 

پایدار می C°175و 121به ترتیب تا دمای  2و  1شود ترکیبات 

 TGAدر منحنی  C91°تا  01باشند. اولین کاهش جرمی، مابین 

همراه  DTAهر دو کمپلکس که با یک پیک گرماگیر در منحنی 

می تواند مربوط به خارج شدن مولکول های حلال شبکه  می باشد

از   DTAازترکیبات باشد. دومین پیک گرماگیر در منحنی 

بدون کاهش جرم C101°و  135به ترتیب در  2و 1کمپلکس های 

آنها می تواند مربوط به ذوب شدن کمپلکس ها  TGAدر منحنی  

 مپلکسبرای ک C361°تا  271باشد. کاهش جرم قابل توجه بین 

با یک نوار گرمازا در  2برای کمپلکس  C511°تا  361و بین  1

آنها می تواند مربوط به خارج DTA همان ناحیه دمای در منحنی 

مربوط به نانو  C511°شدن لیگاندها باشد. جامد باقی مانده در 

ذرات اکسید قلع می باشد. این بررسی ها نشان داد که ترکیبات 

مایی خوبی برخوردارند. بعلاوه این تهیه شده از پایداری گر

ترکیبات در بسیاری از حلال های آلی مانند متانول و کلروفرم 

قابل حل هستند. بنابراین فیلم های نازک از این ترکیبات می تواند 

به وسیله هر دو روش لایه نشانی چرخشی وتبخیری تهیه شود. این 

                                                           
1 -chromaticity 

ه های یه لایخواص نشان می دهد این ترکیبات می توانند برای ته

 نشری در دیودهای نورگسیل استفاده شوند. 

 رفتار گرمایی کمپلکس های دی اورگانو قلع -0شکل 

 خواص نوری کمپلکس های دی اورگانو قلع

پیوند  و اثر طول 2 و 1خواص فتولومینسانسی هر دو کمپلکس 

دوگانه لیگاندهای بای پیریدین برروی خواص نوری کمپلکس 

های تهیه شده مورد بررسی قرار گرفت. طیف فلوئورسانسی 

نشان داده شده است. مطابق شکل  9در شکل  2و  1کمپلکس های 

مشاهده می شود که این ترکیبات خواص فلوئورسانسی خوبی  9

نتظار طیف های نشری را از خود نشان می دهند. به صورت قابل ا

قرمز  1در طول موجهای بلندتری با یک جابجایی  کروماتیسیتی

کاملا مشخص نسبت به طیف های جذبی ظاهر شده اند. ماکسیمم 

در محلول دی کلرو  2و  1طول موج نشری برای کمپلکس های 
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می باشد.  nm 540و 511متان در دمای اتاق به ترتیب 

های نشری نشان می دهد که ما بین طول پیوند نوارمقدارماکسیمم 

دوگانه لیگاندهای بای پیریدیل و طول موج نشری یک ارتباط 

 bpdb-4نشان می دهد که استفاده از  9مستقیم وجود دارد. شکل 

شدت نشری این  2در ساختار کمپلکس  bipy-4به جای 

کمپلکس را افزایش می دهد. بعلاوه، هر دو نوار نشری و جذبی 

جابجای قابل توجهی را نشان  1نسبت به کمپلکس  2پلکس کم

HOMO– 2می دهند. این نتایج نشان می دهد که گاف انرژی

LUMO  با افزایش سیستمπ-  .الکترون غیرمستقر کاهش  می یابد

، ماکسیمم جذبی 1در مقایسه با ماکسیمم جذبی در کمپلکس 

جابجایی به سمت طول موجهای  nm 32در حدود 2کمپلکس 

یک نشر قوی  2بلندتر نشان می دهد. طیف فلوئورسانس ترکیب 

را در ناحیه سبز نشان می دهد که ماکسیمم نشری این ترکیب یک 

نشان می دهد که می تواند به  1جابجایی قرمز نسبت به ترکیب 

مزدوج هسته فلوئورسانسی باشد این  -πعلت افزایش طول سیستم 

 ذبی همخوانی دارد. نتایج با نتایج بدست آمده از طیف ج

برای این که بتوان ترکیبات تهیه شده را در ساخت دیود های نور 

گسیل استفاده کرد باید سطوح انرژی ترکیبات تهیه شده را تعیین 

(. برای تعیین سطوح انرژی ترکیبات تهیه شده از 1کرد)جدول 

 .ای استفاده شد 3روش ولتامتری چرخه

این ترکیبات می توان به باتوجه به جدول سطوح انرژی، از 

( در PBDو  PVKعنوان لایه نشری همراه رنگدانه های دیگر)

ساخت دیودهای نورگسیل استفاده کرد. سطوح انرژی این 

 LUMO، 11می باشد و طبق شکل  eV2/6-9/2 ترکیبات مابین 

 LUMO این ترکیبات به ترتیب پایین تر از HOMOو  

پس از ترکیبات  می باشد. PVKو   PBDترکیبات  HOMOو

                                                           
2-  energy gap 

تهیه شده می توان در ساخت دیودهای نور گسیل استفاده کرد. 

 
 طیف فتولومینسانس کمپلکس های دی اورگانو قلع -9شکل 

 سطوح انرژی کمپلکس های دی اورگانو قلع  -1جدول     

 

 

 

 

 

 
 

 

دیاگرام سطوح انرژی که سدهای انرژی را برای  -11شکل 

 تزریق بار در دیودها نشان می دهد 

3 - Cyclic voltammetry  

Complex E
LUMO

 (eV) E
HOMO

 (eV) 

 1 7/2  0/5  

 2 9/2   6 
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خواص الکترولومینسانسی  کمپلکس های دی اورگانو  -3-2-4

 قلع

برای مطالعه اثر ساختار ترکیبات تهیه شده برروی خواص 

الکترولومینسانسی دیودهای نورگسیل و به منظور اثبات استفاده از 

ودهای نورگسیل، کمپلکس های تهیه شده در آن ها در دی

دیودهای نورگسیل استفاده شدند و خواص الکترولومینسانسی 

آنها مورد بررسی قرار گرفت. ساختار کلی دیودهای ساخت شده 

 به صورت زیر می باشد:
ITO/PEDOT:PSS(90 nm)/PVK:PBD(80 nm)/Al(200 

nm)  و 
 ITO/PEDOT:PSS(90 nm)/PVK:PBD:tin complexes 

(80 nm)/Al(200 nm). 
 نشان داده شده است.  11که به صورت شماتیک در شکل 

 

 

 

 

 

 

ترتیب آرایش و ضخامت لایه ها در دیودهای  -11شکل

 نورگسیل

طیف الکترولومینسانسی نرمالایز شده دیودهای تهیه  12شکل 

شده از کمپلکس های دی اورگانو قلع را نمایش می دهد. یک 

دیود بدون حضور کمپلکس های تهیه شده به منظور ثبت طیف 

و به منظور پیدا کردن  PVK:PBDالکترولومینانسی ترکیب 

ع لارتباط بین طیف های الکترولومینسانسی کمپلکس های آلی ق

برای تشخیص خواص الکترولومینسانسی  PVK:PBD تهیه شده و 

. طیف ساخته شد از ترکیبات قلع،PVK:PBD ترکیب 

یک نوار پهنی  PVK:PBDالکترولومینسانسی دیود ساخته شده از 

در ناحیه آبی از خود نشان داد. در حالی که دیود های ساخته شده 

                                                           
4- exciton 

در نواحی سبز و  به ترتیب نوارهایی را 2و  1از کمپلکس های 

نارنجی  از خود نشان دادند. مشابه به خواص فتولومینسانسی،  -زرد

به ساختار کمپلکس  2و  1خواص الکترولومیسانسی ترکیبات 

دوپه شده وابسته هستند. نوار الکترولومنسانسی ترکیبات تهیه شده 

از ناحیه طول موجهای  bipy-4به لیگاند   bpdb-4با تغییر لیگاند 

به سمت طول موج های کوتاه جابجایی نشان می دهد. طیف بلند 

الکترولومینسانسی ترکیبات قلع تهیه شده نسبت به طیف 

یک جابجای قرمز بلند نشان می  PVK:PBDالکترولومینسانسی 

دهد که ثابت می کند که انتقال انرژی موثری در لایه نشری اتفاق 

ا اعمال می شود به طور کلی وقتی ولتاژ به الکتروده  می افتد.

الکترون  و حفره ها به داخل بستر تزریق می شوند. تعدادی از 

الکترون ها و حفره ها تحت نیروی الکتریکی باهم ترکیب شده و 

را تشکیل می دهند که این باعث نشر نور در لایه نشری  4اگزیتونها

به خاطر همپوشانی طیف های جذبی  5می شود. تشکیل اکسیمرها

امکان پذیر می باشد. اما به وسیله  PVKلکولهای و نشری در مو

امکان  PVK به داخل مولکولهای  PBDافزایش مولکولهای 

تشکیل اکسیمرها کاهش می یابد. نتیجه اینکه، برای رسیدن به 

یک تعادل قابل قبول از الکترون ها و حفره ها، هر دو ماده انتقال 

ر باید از طرف دیگدهنده حفره و الکترون باید باهم ترکیب شوند. 

 PVKبه علت کاهش مقدار  PBD توجه شود که مقدار بالای 

 منجر به کاهش پایداری دیود تهیه شده می شود. نسبت موثر

PVK:PBD ،111:41  پیشنهاد شده است که این نسبت تشکیل

 .اکسیمرها را کاهش داده و پایداری دیود را افزایش می دهد

به تزریق حفره ها به   PEDOT:PSSاستفاده از ماده بین لایه ای 

داخل لایه نشری کمک می کند و باعث افزایش جریان و تشکیل 

دوپه شده به داخل  2و  1اگزیتون ها می شود. کمپلکس های 

PVK: PBD  و  525به ترتیب نشرهایی را درnm 570  نشان می

دهند. مشابهت طیف فتولومینسانس و الکترولومینسانس ترکیبات 

قلع تهیه شده نشان می دهد که نشر از حالت های برانگیخته 

سیگنلت کمپلکس های قلع چهار ظرفیتی می باشد که به وسیله 

ترکیب الکترونها و حفره های تزریقی تشکیل می شود. خواص 

5 - excimer 
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در  PVK: PBDپ شده داخل الکتریکی کمپلکس های قلع دو

به  حفره –نشان داده شده است. با اعمال ولتاژ، الکترون  13شکل 

افزایش می یابد.  6داخل لایه ها تزریق شده و دانسیته جریان

ولت، دانسیته جریان  11همانطور که مشاهده می شود در ولتاژ 

به  1بالاتر است. کمپلکس  1نسبت به کمپلکس  2برای کمپلکس 

بالاتری از  7زایش سد تزریق الکترون  نیاز به ولتاژ کاریعلت اف

دارد. تزریق حامل ها از الکترودها به داخل بستر با  2کمپلکس 

خواص  14افزایش سد تزریق کاهش پیدا می کند. شکل 

ولتاژ دیودهای تهیه شده را نشان می دهد. ماکسیمم  -لومینسانس

 2cd/m 1190و  911به ترتیب  2و  1روشنایی نشر برای دیودهای 

 می باشد.  1پایین تر از دیود  2می باشد. ولتاژ اعمالی برای دیود 

 
طیف الکترولومینسانس دیود های تهیه شده از  -12شکل 

 کمپلکس های دی اورگانو قلع

 

                                                           
6 -current density 

ولتاژ برای دیودهای تهیه شده از  –نمودار جریان  -13شکل 

 کمپلکس های دی اورگانو قلع

 
ولتاژ برای دیودهای تهیه شده از  -لومینسانسنمودار  -14شکل 

 قلع کمپلکس های دی اورگانو

 گیرینتیجه

با طول پیوند  2در ترکیبات دی اوگانو قلع تهیه شده کمپلکس 

دوگانه بلندتردارای قدرت نشر بالاتری است. به علاوه، هر دو نوار 

جذبی و نشری در کمپلکسی با طول پیوند دوگانه بلندترنسبت به 

کمپلکسی با طول پیوند دوگانه کوتاهتربه طور قابل توجهی 

جابجایی به سمت طول موج های بلندتر نشان می دهد. نتایج 

که طول پیوند دو گانه لیگاندها در کمپلکس  بررسی نشان می دهد

های قلع یک پارامتر مناسب برای تغییر و تنظیم طول موج نشری 

می باشد. نتیجه کلی اینکه ترکیبات تهیه شده، کاندیدای مناسبی 

 به عنوان لایه نشری در ساخت دیودهای نور گسیل می باشند.  

 تقدیر و تشکر
 ه پیام نور مرکز ابهر داریم کهکمال تقدیر و تشکر را از دانشگا
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