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 مقذمٍ

گیاّی،  ّایسٍغي اص وِ اػت صیؼتی ػَخت یه تیَدیضل 

-هی حاكل ّاّای واسوشدُ ٍ خلثهحیَاًی، سٍغي ّایچشتی

هیضاى ووتشی تا  پزیشتخشیة صیؼت غیشػوی، ػَخت ایي. ؿَد

 تا دیضلی هَتَسّای دس تَاًذهی گَگشد ٍ ّیذسٍوشتي اػت ٍ

 ؿاهل . تیَدیضل[1] گیشد لشاس اػتفادُ هَسد خضئی تغییشات

 اػیذّای عَلاًی ّایصًدیشُ ٍ اػتشآلىیلهًََ اص هخلَعی

 وِ اػت ّاچشتی ٍ ّاسٍغي هختلف اًَاع اص ؿذُ هـتك چشب

 حضَس دس الىل تا 1اػتشیفیىاػیَىتشاًغ  عشیك اص ػوذتاٌ

 تِ( WFO) 2واسوشدُ ّای. سٍغي[2] آیذهی دػت تِ واتالیضٍس

 ػٌتض دس ای هٌاػةهادُ اٍلیِ تَدى، دػتشع دس ٍ ّضیٌِون دلیل

ّای اص سٍغي اػتفادُ ایي، تش ػلاٍُ. ؿَدهحؼَب هی تیَدیضل

 سٍغي ّضیٌِ. دّذهی واّؾسا  غزا تماضای تا سلاتت واسوشدُ

 ؿذُ تلفیِ گیاّی ّایسٍغي اص ووتش تشاتش ػِ تا واسوشدُ دٍ

ًیض پؼواًذ ایي  تلفیِ ٍ پاوؼاصی ّایّضیٌِّوچٌیي . اػت

 ّایٍاوٌؾ ػلت، تِسٍغي واسوشدُ .[3]یاتذ هی واّؾ
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 چىیذُ

 شیيگلیؼ ٍ كاتَى هاًٌذ ّاییًاخاللی ، تیَدیضل تَلیذ اص پغ ؿَد.هحؼَب هی دیضل ػَخت تشای ؿذُ اثثات خایگضیي یه تیَدیضل
 .ؿَد ػَخت داسی ٍ واّؾ ػولىشدًگِ هـىلات ٍ هَتَس ػایؾ تِ هٌدش تَاًذهی تیَدیضل ّا دسًاخاللی دس آى ٍخَد داسد وِ ایي

. گیشًذّا هَسد اػتفادُ لشاس هیتیَدیضل ػاصیؼتـَ تا تىٌَلَطی غـایی خْت خالقتِ عَس ولی ػِ سٍؽ ؿؼتـَی تش، خـه ٍ ؿ
َ تا ّای لذیوی هاًٌذ ؿؼتـلَطیؿَد. اػتفادُ اص تىٌَّا ٍ هضایا ٍ هؼایة ػیؼتن پشداختِ هیدس ایي همالِ تِ تشسػی ّشیه اص سٍؽ

ی غـایی گیش اػت. دس هماتل اػتفادُ اص غـا ٍ ساوتَسّاّایی ًاواساهذ، پشّضیٌِ ٍ ٍلتًـیٌی سٍؽاػیذ ٍ آب، ؿؼتـَ تِ سٍؽ تِ
ػاصی تا ّای خالقتٌاتشایي سٍؽ گشدد.ختی تاویفیت ٍ تا خلَف تالاتش هیػَ ػذم ایداد پؼاب ٍ دسًتیدِ تَلیذ ،ػثة واّؾ ّضیٌِ
 ؿَد.واس خایگضیي دس ًظش گشفتِ هیغـا تؼٌَاى یه ساُ

 ػاصی تیَدیضل، تىٌَلَطی غـایی، تشاًغ اػتشیفیىاػیَىُ ّای ولیذی: تیَدیضل، سٍغي واسوشدُ، خالقطٍا
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-تشی تشػلاٍُ ؿَد،اًدام هی غزا پخت سًٍذ عی دسوِ  ؿیویایی

هحلَل خاًثی  تِ ػٌَاى ًیض دیگشی تشویثات شیي،گلیؼآػیل

 3آصاد چشب اػیذّای آب، ؿاهل تشویثات ایي .وٌذتَلیذ هی

(FFA)، ػوذتاٌ وِ ّؼتٌذ فشاسغیش تشویثات ٍ لغثی تشویثات 

 ّوگي واتالیضٍسی ػتشیفیىاػیَىا تشاًغ ّایٍاوٌؾ تاثیشتحت

 

هاًٌذ  ییّایاغلة ؿاهل ًاخالل اػیذ چشب آصادفاص  .داسًذ لشاس

 یٍاوٌـشیپشاوٌذُ آصاد، آب، كاتَى، هتاًَل غ ؼشٍلیرسات گل

 یٍ تش یهاًذُ ٍ هًََ، دیتال ضٍسیاص واتال یٍ همذاس وو

 سٍغي واسوشدُ، اص تیَدیضل تَلیذ دس .[4]تاؿذ هی ذیشیؼیگل

 عَل دس ؿذُ تـىیل تشویثات اص تشخی وِ ؿَد اؿاسُ اػت لاصم

 ًتیدِ، دس. ّؼتٌذ فؼاللغثی ؿذى غیش دلیل تِ پض، ٍ پخت پشٍػِ

 ٍاوٌؾ پایاى دس (FAME)  4چشب اػیذ اػتش هتیل دسكذ

 دس هَخَد لغثی تشویثات ایي،تش. ػلاٍُ[5] اػت تشپاییي

ٍ تضسیك ػَخت ٍ  هَتَسّا واسایی تش هٌفی یاثش تیَدیضل

 اػتشیفیىاػیَى، تشاًغ هحلَلات هخلَطگزاسد. احتشاق هی

 الىل، گلیؼشٍل، اػتشّا، اص واتالیضٍس ًَع ٍ ٍاوٌؾ ًَع تِ تؼتِ

 ػغح. اػت ؿذُ تـىیلدی گلیؼیشیذّا  ٍ هًََگلیؼیشیذ

 .[6] داسد صیؼتی ػَخت ویفیت تش صیادی تأثیش اػتشّا خلَف

ّا ٍ ّن حاٍی حذالل همذاسی اص آلَدگی تْتشیي ًَع تیَدیضل ّا

اػتفادُ تِ ػٌَاى ػَخت حول ٍ ًمل،  یتشاّاػت. ًاخاللی

 ASTM D6751  ّENهثل یی تا اػتاًذاسدّا ذیتا ضلیَدیت

غـا  یخذاػاص ی. اػتفادُ اص تىٌَلَطهغاتمت داؿتِ تاؿذ 14214

ػٌَاى  تِ چشبذیاػاػتشلیاص هت ؼشٍلیرسات گل فحز یتشا

ون  شیافضٍدى هماد .ؿٌاختِ ؿذُ اػت ضلیَدیهَثش ت ِیسٍؽ تلف

گشدیذُ  چشباػیذاػتشهتیلاص  ؼشٍلیآب تاػث تْثَد حزف گل

 ضاىیتِ ه یدسكذ ٍصً 013/0آى تِ اًذاصُ  ؼشٍلیگل یٍ هحتَا

دلیل تِ .ُ اػتذیسػ ی(دسكذ ٍصً 020/0)ووتش اص اػتاًذاسد 

لاصم  ّا تش خَاف ٍ ػولىشد تیَدیضل،تاثیش هٌفی ایي ًاخاللی

. تِ ػٌَاى هثال، حضَس ؿًَذّا اص اػتش حزف یًاخالل يیاػت ا
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هوىي اػت تِ پوپ  ضلیَدیػَخت تدس هاًذُ تالی ضٍسیواتال

 دادیدس هَتَس ا یٍ هـىلات خَسدگ سػاًذُ ةیاًظوتَس آػ

تخشیة  تَاًذ تاػثیه ًیض لهتاًَ یوٌذ. حضَس ػغَح تالا

 حزف دس اغلة وِ سٍؿی. [7] ٍاؿشّای لاػتیىی هخضى ؿَد

تاؿذ هی هشعَب ؿؼتـَی ؿَد،هی اػتفادُ تیَدیضل اص ًاخاللی

 یىی اص هؼایة لاتل تَخِ آى تَلیذ حدن صیادی پؼاب هایغ وِ

 تیَدیضل تَلیذ لیتش ّش دس آب لیتش ػِ هتَػظ عَس تِاػت. 

 سٍؽ ّا،پؼاب ایي تَلیذ واّؾ . تشای[8] ؿَدهی هلشف

اػت، هَسد  ّضیٌِ ون ٍ سٍؿی ػشیغ ـَی خـه وِؿؼت

تش ض سٍؽ تىٌَلَطی غـایی ًی اخیشاٌ .اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت

ّا پیـی گشفتِ وِ ًیاص تِ تحمیمات تیـتش تشای كٌؼتی ایي سٍؽ

 ؿذى داسد.

َای مًجًد در ريغه کارکردٌ ي اوًاع واخالصی -1

 محصًلات جاوبی تًليذی

 صابًن -2-1

-اػیذاػتشهتیل فاص دس خذایی تَاًذهی كاتَى صیاد همادیش حضَس

 واّؾ تشای تٌاتشایي،. هـىل ایداد وٌذ گلیؼشٍل فاص اص چشب

 ّوچٌیي تْثَد عَل ػوش ٍ هىاًیىی تخشیة ٍاحتوالی  خغشات

اػتاًذاسدّایی تشای ویفیت تیَدیضل تایذ دس ًظش گشفتِ  هَتَس،

 .[7] ؿَد

 گليسريه -2-2

 آب تا ؿؼتـَاص عشیك  شیيگلیؼ ٍ كاتَى همذاس ػٌتی، عَس تِ

 تیَدیضل، تا آب وشدى هخلَط ؿاهل ایي ػول. گشدًذهی حزف

ًـیٌی تشای تِصهاى هٌاػة  تخلیقػپغ  ٍ هلاین آًْاّن صدى 

ی تِ ساحتی آت فاص تِ اًتمال یافتِ شیيگلیؼ ٍ كاتَىػپغ . اػت

 تیَدیضل دس سا آصاد گلیؼشیي هحتَای اػتاًذاسدّا .ؿَدخذا هی

 هَاًغ اص یىی. وٌٌذهی هحاػثِ ٍصًی ٪02/0 هیضاى ووتش اص تِ

 تِ تیَدیضل ػَخت واستشد ٍ ًوَدى تداسی هؼیش دس هَخَد

 اص تاؿذ.هی تالای آى لیوت پتشٍدیضل ػَخت خایگضیي ػٌَاى

 ػَد تیَدیضل، ػَخت تَلیذ ًوَدى التلادی ساّىاسّای
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 یه هحلَل ػٌَاى تِ وِ اػت شیيگلیؼ فشٍؽ اص حاكل

 التلادی اسصؽ افضایؾ هٌظَس تِ ؿَد.هی تَلیذ خاًثی

اػتشیفیىاػیَى،  تشاًغ فشآیٌذ دس ؿذُ تَلیذ خام شیيگلیؼ

 خلَف افضایؾ ّای سٍؽ پیشاهَى تحمیك ٍ تشسػی لضٍم

 عثك هغالؼات اًدام ؿذُ،. [7] تاؿذهی ضشٍسی اهشی شیيگلیؼ

تاػث افضایؾ دسكذ خلَف گلیؼشیي  اػتفادُ اص سٍؽ اػیذصًی

اػیذصًی تا اػتفادُ اص دٍ ًَع اػیذ  ؿَد. سٍؽخام هی

ش دس خلا تا اػتفادُ اص فؼفشیه ٍ فشایٌذ تمغیاػیذ ػَلفَسیه ٍ 

تش هَسد تشسػی لشاس خارب وشتي فؼال ٍ اػتفادُ اص خان سًگ

ث افضایؾ هیضاى خلَف گلیؼشیي گشفتِ اػت. تمغیش دس خلا تاػ

تش گشدد خلَف گلیؼشیي تالاتش ؿَد ٍ ّشچِ هیضاى خلا تیـهی

اػیذ ػَلفَسیه هیضاى  یسٍد. تمغیش دس خلا تشای ًوًَِهی

 .[9] دسكذ سػاًذُ اػت 97ف سا تِ خلَ

 متاوًل غير ياکىشی -2-3

حضَس همذاس صیاد هتاًَل هوىي اػت تِ ٍاؿش پلاػتیىی هخضى 

 اص اػتشیفیىاػیَىتشاًغ فشآیٌذ تَلیذ تیَدیضل آػیة تشػاًذ. دس

 ًیاص هتاًَل ٍ سٍغي  3:1 هَلی ًؼثت تِ اػتَویَهتشیه لحاػ

 اص ٍاوٌؾ ػشػت افضایؾ هٌظَس تِ اوثش هَالغ دس تاؿذ، اهاهی

 ایي دسكذ 70 حذٍد ؿَد. دسهی اػتفادُ 6:1هَلی  ًؼثت

 ایي دس گیشد.هی لشاس گلیؼشیي دس فاص اضافی هتاًَل همذاس

 ّایسػَب خذاػاصی ٍ ػاًتشیفیَط اص تؼذ گلیؼشیي هشحلِ،

 ٍ خذاػاصی خلاء دس تمغیش ػول اًدام تا ، اػیذصًی اص حاكل

 .[8]گشدد هی خالق صیادی همذاس تِ گلیؼشیي، اص هتاًَل

 مًوًگليسيريذ -2-4

اػتشیفیىاػیَى ًاخاللی هًََگلیؼیشیذ، تیـتش دس تشاًغ

 .[8]افتذ اػیذّای چشب داهی اتفاق هی

 ماوذٌ در بيًديسلکاتاليست باقی -2-5

هاًذُ، تِ پوپ اًظوتَس آػیة سػاًذُ ٍ حضَس واتالیضٍس تالی

 وٌذ.هـىلات خَسدگی دس هَتَس ایداد هی

 سازی بيًديسلَای خالصريش -3

پاوؼاصی تیَدیضل ؿاهل یه ػشی اص فشآیٌذّای خذاػاصی 

ؿاهل فیلتشاػیَى، خزب ػغحی فیضیىی ٍ تثادل یًَی اػت. 

فیلتشاػیَى فشآیٌذی هىاًیىی اػت وِ رسات غیش لاتل حل اص 

ؿًَذ. ٌّگاهی وِ یه ػَػپاًؼیَى رسات هایغ حزف هی

آیذ، تشویثات دیگش هاًٌذ دُ تِ دػت هیتیَدیضل اص سٍغي واسوش

ًیض  FFAگلیؼیشٍل ٍ آػیلتشویثات لغثی، دیوش، هًََ ٍ دی

ّای سٍغي واسوشدُ، تَػظ حضَس خَاٌّذ داؿت. ًاخاللی

ػاًتشیفیَط ٍ فیلتشاػیَى لثل اص ٍاوٌؾ تَلیذ تیَدیضل حزف 

 گشدًذ.هی

 مرطًب شستشًی -3-1

مذاس ثاتت آب ٍ ؿؼتـَی هشعَب ؿاهل اضافِ وشدى یه ه

صدى آسام تشای خلَگیشی اص تـىیل اهَلؼیَى اػت. ػپغ ّن

ّای واسوشدُ تلفیِ تیَدیضل تذػت آهذُ اص سٍغي  5پشدٍطٍیه

سا تا اػتفادُ اص دٍ سٍؽ ؿؼتـَ هَسد تشسػی لشاس داد: الف( 

اػیذ فؼفشیه ٍ )ب( اػتفادُ اص آب همغش  ٪5اػتفادُ اص هحلَل 

ػاصی چگالی، غ اص هشحلِ خالقداؽ. عثك ایي هغالؼِ پ

ٍیؼىَصیتِ ػیٌواتیه، اػیذیتِ ٍ غلظت یذ ثاتت هاًذُ اػت. 

دسكذی اػتشّا سا ًـاى  92ؿؼتـَ تا اػیذ فؼفشیه ػولىشد 

دسكذ تَدُ  89وِ ػولىشد آب همغش داؽ تٌْا داد، دسحالیهی

 .[10]اػت 

 6شستشً مرطًب با بخار -3-1-1

آب سٍی ػغح تیَدیضل اػت ؿؼتـَ تا تخاس آب، اػپشی وشدى 

وٌٌذ. ایي ػول ًـیي ؿذى هیٍ تا ایي واس آلَدگی ّا ؿشٍع تِ تِ

ّای ساوذ ٍ تؼیاس پشتلاعن اػت تٌاتشایي دس حزف ًاخاللی

ّوچٌیي دس حزف هتاًَل اص تخاس تیَدیضل ًیض هَثش اػت؛ تا ایي 

 وٌذّای دیگش آب تیـتشی هلشف هیحال، ًؼثت تِ سٍؽ

[11]. 
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 7ستشً مرطًب با حبابش -3-1-2

سٍؽ ؿؼتـَی حثاب دس داًـگاُ آیذاَّ )سٍػیِ( تَػؼِ 

یافتِ اػت ٍ تْتشیي سٍؽ ؿؼتـَی هشعَب تیَدیضل هحؼَب 

وٌٌذ )هَتَس ؿَد. ایي پوپ ّا فمظ چٌذ ٍات تشق هلشف هیهی

ٍات تشق هلشف وٌذ(. ایي سٍؽ  300تا  250هوىي اػت اص 

تیَدیضل ٍ لشاس دادى ػٌگ  3/2آب تِ  3/1هؼتلضم اضافِ وشدى 

دس آب اػت. دس ایي كَست آب  8هتخلخل ایداد وٌٌذُ حثاب

 .[12]هاًذ سٍد ٍ تیَدیضل دس ػغح ؿٌاٍس هیتِ پاییي فشٍ هی

 9شستشً مرطًب با پمپ -3-1-3

دس ایي سٍؽ، سٍغي ٍ آب تَػظ یه پوپ تِ رسات تؼیاس 

سٍغي ؿًَذ وِ ػغح تواع تیـتش تیي آب ٍ سیضتش تثذیل هی

وٌذ ٍ اص ایي عشیك كاتَى تـىیل ؿذُ تِ ػشػت اص ایداد هی

تَاى تِ گشدد. اص هضایای ایي سٍؽ هیتیَدیضل تِ آب هٌتمل هی

ػشیغ ٍ واسآهذ تَدى ٍ اػتفادُ اص همذاس آب ووتش ًؼثت تِ ػایش 

 .[13]ّای هشعَب اؿاسُ وشد سٍؽ

 شستشًی خشک -3-2

، 10یی هاًٌذ هگٌضٍلّاایي فشآیٌذ ؿاهل اػتفادُ اص خارب

ّای ٍ وشتي فؼال اػت وِ داسای ػایت 12، پَسٍلیت11آهثشلیت

وٌٌذ. دس اػیذی ٍ تاصی ّؼتٌذ ٍ تشویثات لغثی سا خزب هی

ػاصی تیَدیضل اص عشیك ؿؼتـَی خـه خالق [14]گضاسؽ 

صهیٌی، رست، واج ٍ ًـاػتِ ّای عثیؼی هختلف )ػیةتا خارب

( اًدام ؿذُ اػت. ایي 540VRتشًح، اوالیپتَع، خارب تداسی 

( خارب تِ تیَدیضل ٍ هخلَط تِ  w / v) ٪5فشآیٌذ تا افضٍدى 

دسخِ ػاًتیگشاد ٍ  25دلیمِ دس  15ٍ  10، 7.5، 5، 2.5، 1هذت 

دّذ وِ دٍس دس دلیمِ اًدام گشفتِ اػت. ًتایح ًـاى هی 150

ّای ّا، دس حزف آلایٌذُّای عثیؼی هؼتمل اص ًَع آىخارب

                                                           
7
 bubble washing biodiesel 

8
 cheap aquarium air stone 

9
 Pump washing biodiesel 

10
 Magnesol 

11
 Amberlite 

12
 Porolite 

تَاى تِ هحذٍد ًثَدى هَثشًذ. اص هضایای ایي سٍؽ، هیتیَدیضل، 

صهاى،  ػادگی ػولیات ٍ هلشف اًشطی ون، تْثَد ویفیت 

 تَخِ تَلیذ فاضلاب اؿاسُ وشد.تیَدیضل ٍ واّؾ لاتل

 شستشًی خشک با جارب مگىسيل -3-2-1

-گشم ًوًَِ تیَدیضل خالق 50عی آصهایـات اًدام ؿذُ، حذٍد 

ػاصی لیتشی هٌتمل ٍ خالقهیلی 125ؿذُ تِ یه اسلي هایش 

گشاد اًدام گشفتِ اػت. غلظت دسخِ ػاًتی 65تحت حشاست 

دلیمِ دسًظش  20ٍصًی ٍ صهاى تلفیِ -ٍصًی ٪1خزب دس ًوًَِ 

. اگش اتتذا هتاًَل حزف ؿَد، تشای اًدام [15]گشفتِ ؿذُ اػت 

ایي واس همذاس هٌیضین ػیلیىات تؼیاس ووتشی ًیاص اػت. ّوچٌیي، 

تش دس حزف كاتَى ػول دهای تالا، هگٌضٍل هَثشتش ٍ ػشیغدس 

وٌذ. یىی اص هؼایة هگٌضٍل ایي اػت وِ رسات ػاییذُ ؿذُ هی

تَاًٌذ فیلتشّا هاًذ. ایي رسات سیض هیسیض آى دس ػَخت تالی هی

ّای ػَخت آػیة تشػاًٌذ. اص هضایا سا هؼذٍد وٌٌذ یا تِ ػیؼتن

 َاسد صیش اؿاسُ وشد:تَاى تِ هٍ واستشدّای هگٌضٍل هی

 َػذم ًیاص تِ اػتفادُ اص آب تشای ؿؼتـ 

  سٍؿی اسصاى ٍ تا هلشف اًشطی ون تشای حزف

 كاتَى

 ػولىشد هٌاػة تشای حزف اػیذ اص تیَدیضل 

 حزف سًگ ٍ تَ اص هحلَل 

  [16] گٌذصدایی ٍ ػفیذوٌٌذگی هحلَل. 

 13شستشًی خشک با خاک ارٌ -3-2-2

ؿًَذ ٍ تِ تیَدیضل اؿثاع هیّای چَب اص دس ایي سٍؽ تشاؿِ

دّذ. تَخْی همذاس كاتَى ٍ گلیؼشیي سا واّؾ هیعَس لاتل

خان اسُ تِ دلیل هؼاحت ػغح تیـتش، ًؼثت تِ تشاؿِ چَتی ٍ 

 .[10]وَد ػولىشد تْتشی داسد 

 14خشک با ًَا شستشًی -3-2-3

                                                           
13

 Drywashing Biodiesel with Sawdust 
14

 Air Washing Biodiesel 
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ایي سٍؽ دسٍالغ ّواى َّای فَساى ؿذُ اص تخاس تیَدیضل تلفیِ 

وٌذ.  َّا دس لَلِ هتاًَل سا اص تیَدیضل خذا هی ًـذُ اػت وِ

15ای اص خٌغ اػتَاًِ
PVC ِّای تضسگی اص پخؾ ٍ اص عشیك لَل

-اًذ، خاسج هیّواى خٌغ، وِ دس دسب ولاّه ًلة ؿذُ

دلیمِ  75گالي  10ؿَد. صهاى لاصم تشای تـىیل حثاب تشای ّش 

 تا 150  هحاػثِ ؿذُ اػت. ًتیدِ ایي هغالؼِ ًـاى دادُ اػت وِ 

ppm 300  [17]كاتَى دس تیَدیضل ًْایی حزف ؿذُ اػت. 

 کىىذٌ يًویَای مبادلٍشستشًی خشک با رزيه -3-2-4

ّای ػاختِ ؿذُ تا تىٌَلَطی ّای تثادل یًَی، سصیيسصیي

ّای كاتَى سا سٍی ػغح تَاًٌذ هَلىَلای ّؼتٌذ وِ هیپیـشفتِ

وٌٌذ وِ َكیِ هیّا تخَد خزب وٌٌذ. تَلیذوٌٌذگاى ایي سصیي

تاؿذ  ppm  500ازدس تیَدیضل تلفیِ ًـذُ همذاس كاتَى ووتش 

تا ػولىشد خَتی سا ًـاى دّذ. حزف كاتَى تا خایگضیٌی یَى 

گیشد وِ اص سصیي ػثَس فلضی تا یه یَى ّیذسٍطى اًدام هی

 .[10]ؿَد وشدُ ٍ دسًْایت اص تیَدیضل خذا هی

 شستشً با تکىًلًشی غشايی-3-3

تشاٍا اػت وِ تِ كَست اًتخاتی ػثة كفحِ ًیوِغـا یه 

تاؿٌذ. ًتایح كَست هایغ یا خاهذ هیخذاػاصی هَاد ؿذُ ٍ تِ

ًـاى دادُ وِ هحتَای ػذین، پتاػین، هٌیضین، ولؼین ٍ گلیؼشیي 

آصاد دس تیَدیضل ًْایی دس ایي سٍؽ ووتش اص همادیش تذػت آهذُ 

 .[18]تاؿذ یػاصی تیَدیضل تِ سٍؽ ؿؼتـَ تا آب هاص خالق

تِ هٌظَس حزف گلیؼشیي اص ػَخت  [19] ًاهِدس گضاسؽ پایاى

ؿذُ اص فشآیٌذ غـایی اٍلتشافیلتشاػیَى تَػظ غـای صیؼتی تَلیذ

ظٍّؾ اػتفادُ ؿذ. دس ایي پ  kDa 100 فلَسایذٍیٌیلیذیيپلی

 1تا0فـاس ٍ هیضاى آب اضافِ ؿذُ )اثش پاساهتشّای ػولیاتی دها، 

دسكذ ٍصًی ًؼثت تِ دیضل صیؼتی( تا اػتفادُ اص عشاحی 

هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اػت. ًتایح ایي  CCDآصهایؾ تِ سٍؽ 

 kDa 100 فلَسایذٍیٌیلیذیيدّذ وِ غـای پلیآصهایؾ ًـاى هی

 سا داسد. ASTM تَاًایی حزف گلیؼشیي تا همذاس اػتاًذاسد 

                                                           
15

 Poly vinyl chloride 

 گيریوتيجٍ

. تاؿذل دس ػولىشد هَتَس تؼیاس هَثش هیهیضاى خلَف تیَدیض

ػاصی تیَدیضل ػلاٍُ تش ایداد ؿؼتـَی هشعَب تِ هٌظَس خالق

پؼاب تاػث هلشف اًشطی صیاد ٍ دسًتیدِ افضایؾ ّضیٌِ، 

 ؿَد. آلَدگی هحیغی ٍ واّؾ ساًذهاى فشآیٌذ هی

تشای اػتفادُ اص سٍؽ خـه تا هگٌضٍل ٍ سصیي تثادل یًَی 

اػتفادُ اص تىٌَلَطی غـایی  حزف هتاًَل اثش ووتشی داسًذ.

ػاصی تیَدیضل، ػثة واّؾ هلشف اًشطی، ػذم خْت خالق

گشدد. ایداد پؼاب ٍ تَلیذ هحلَل تاویفیت ٍ خلَف تالا هی

اها تِ واسگیشی ایي سٍؽ هؼتلضم تحمیمات تیـتش دس همیاع 

 (.1تاؿذ)خذٍل كٌؼتی هی
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 هاسازی بیودیسلهای خالص: مسایا و معایب روش1جدول

 هؼایة هضایا سٍؽ

 

 

 ؿؼتـَی هشعَب.

 

 تَخِ هتاًَل.حزف لاتل

 

تا ایي سٍؽ تِ هیضاى خلَف تیَدیضل  تَاىهی

 % سػیذ.99

تـىیل پؼاب هایغ، تـىیل اهَلؼیَى ٍ اص 

دػت دادى هحلَل تِ دلیل تـىیل آى، اثش 

ًذاؿتي تش گلیؼیشیذّا، ًیاص تِ خـه وشدى 

هحلَل دس پایاى ػولیات ٍ ّضیٌِ تالای 

خـه وشدى، صهاى صیاد، ایداد هـىلات 

 صیؼتی.هحیظ

 

 

 

 ؿؼتـَی خـه.

گلیؼشیي آصاد، كاتَى ٍ پتاػین تِ هیضاى 

ؿَد ٍ تَخْی تَػظ هگٌضٍل حزف هیلاتل

خایگضیي خَتی تشای ؿؼتـَی هشعَب 

 اػت.

خَیی كشف صهاى ووتش، اًشطی ووتش، كشفِ

 ّا.دس ّضیٌِ

 

ّا هغالؼِ دسهَسد تشویة ؿیویایی سصیي

دؿَاس اػت ٍ حزف هتاًَل سا تِ خَتی اًدام 

 دّذ.ًوی

 

 

 تا تىٌَلَطی غـایی.ؿؼتـَ 

خلَف ٍ ویفیت خَب، ػولىشد خَب، 

صیؼت ٍ ػذم ایداد پؼاب، داس هحیظدٍػت

ّای هلشف ون اًشطی، واّؾ ّضیٌِ

ػاصی، تاصیاتی خذاػاصی ٍ خالق

 هحلَلات تااسصؽ، هحتَای گلیؼشٍل ووتش.

-غـاّای آلی پایذاسی ون داسًذ ٍ دس حلال

 د.ّا اػتفادُ وشتَاى اص آىّای آلی ًوی
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A Review of Purification methods of Biodiesels Produced from the used oils 
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Abstract:  

Biodiesel is an approved replacement for diesel fuels. Biodiesels after production process 

contain some impurities such as soap and glycerine. These impurities could erode in engine 

motor and reduce the fuel performance. Generally, three methods are used for biodiesel 

purification include, wet treatment, dry treatment and membrane technology.  In this paper 

the advantages and disadvantages of these methods are described. The old technologies such 

as washing with water and acid are time consuming and costly. The membrane reactors need 

rather cheap and the produced fuel has high quality and purity and is a suitable and alternative 

method for fuel purification.  

Keywords: Biodiesel; used oil; biodiesel purification, membrane technology.  
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 دار های حلقوی تاری سوراخگیزی درصذ تخلخل نسبی و انذاسه منافذ پارچهانذاسه

 مورداستفاده در مش جزاحی به کمک فناوری نانو لنیپزوپ یپل

 2هْیاض کطیوی ، *1هطتضی اتطاّین ًػاز

 زپاضتواى قیوی ، ایطاى ، ؾاضی. زاًكگاُ فٌی حطفِ ای هاظًسضاى ، زاًكکسُ فٌی اهام هحوس تالط ؾاضی ، *1

 چکیذه

 یّا ٍ تا اؾتفازُ اظ ًد یتاض یحلمَ تافٌسگی ضٍـ ات هؼوَلاهترلرل اؾت کِ  ایهف خطاحی، پاضچِ

 ٍفتك تیواضی زضهاى  ّا زضکاضتطز ایي پاضچِ .قَز یه سیتَل ليیپطٍپ یپل ػُیٍ هرتلف تِ یّا اظ خٌؽ لاهٌتیهًََف

 یزاضا سیتا طزگییزاذل تسى لطاض ه وپلٌتیػٌَاى ا کِ تِ یا پاضچِ. قَز یلگٌی ههطف ه یّا افتازگی اًسام

خطاحی، اًساظُ هٌافص ٍ  یّا هف یذَال ؾاذتاض اىیلاظم تاقس. اظ ه یپعقک یٍ ػولکطز یؿتیظ ّاییػگیٍ

 ػُیٍ خطاحی تِ یّا تط ذَال هف یا ػُیٍ طیتأث ٍ تطذَضزاضًس یا ػُیٍ تیاظ اّو هف خطاحی زضنس ترلرل ًؿثی

اًساظُ هٌافص ؾغحی ٍ ترلرل  كیزل یطیگ هف خطاحی زاضًس؛ لصا اًساظُ ًَسیاحتوال تطٍظ ػفًَت زض تسى تؼس اظ پ

تَزُ ٍ اظ ًظط فطایٌس   تیزض هف خطاحی حائع اّو ُزاض هَضزاؾتفاز ؾَضاخ یتاض یحلمَ یّا ًؿثی زض ؾغح پاضچِ

 یتاض یحلمَ  چْاض ًَع پاضچِ ك،یتحم يیزض اتیَ قیوی فیعیک تایس تحت کٌتطل ٍ اؾتاًساضز ؾاظی قَز .  

تِ کوک فٌاٍضی ًاًَ ٍ پطتَ   ليیپطٍپ یپل لاهٌتیهًََفخطاحی تا اؾتفازُ اظ  یّا هف سیهتساٍل زض تَل زاض ؾَضاخ

 تِ زض ازاهِ اؾت. قسُِ یتْ ییطّایّا تهَ حطاضتی، اظ ؾغح هف تیٍ تؼس اظ تثث،  سقسُیتَلائیک ّای فتَ ٍلت

 ًؿثی ترلرل ؾغحی ٍ هؿاحت ٍ لغط هؼازل هٌافص اًساظُ هتلة افعاض ًطم تا اؾتفازُ اظ پطزاظـ تهَیط ضٍـ کوک

تط اؾاؼ ًتایح حانل، اظًظط  .قسُ اؾت گیطی اًساظُ زاض هَضزتطضؾی ّای حلمَی تاضی ؾَضاخ پاضچِ ؾغح زض

ّا تا عطح تافت قثِ هاضکَظیت ٍ زضنس ترلرل ًؿثی، هیاًگیي هؿاحت هٌافص ٍ هیاًگیي لغط هؼازل هٌافص، پاضچِ

 تاقٌس.ّا هیؾٌسفلای تْتطیي عطح تافت

 فٌاٍضی ًاًَهف خطاحی، اًساظُ هٌافص، ، ترلرل،   ليیپطٍپ یپل لاهٌتیهًََف  های کلیذی: واژه
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 مقذمه

 هؼووَلا  کِ اؾت هترلرل ایپاضچِ (،1قکل) 1خطاحی هف

 هًََفیلاهٌوت  ّوای  ًود  اظ اؾتفازُ تا ٍ تاضی حلمَی ضٍـ تِ

ُ  تِ ّای هرتلف خٌؽ اظ قسُ ضیؿی شٍب  پوطٍپیلي  پلوی  ٍیوػ

 افتوازگی  ،2فتوك  هاًٌوس  هوَاضزی  زضهواى  زض کِ قَز هی تَلیس

 .[1ٍ2ٍ3قَز ] هی ههطف...  ٍ لگٌی ّای اًسام

 [.7] یتداض خطاحی ّایهف اظ ّاییًوًَِ: 1شکل 

 سیو تا طزگیو یزاذل تسى لطاض ه وپلٌتیػٌَاى ا کِ تِ یا پاضچِ

لاظم تاقوس.   یپعقوک  یٍ ػولکطز یؿتیظ ّاییػگیٍ یزاضا

 ،یضووسػفًَ تیوولاتل ،ضووطضییقوواهل توو  یؿووتیذووَال ظ

 .[4اؾت ] یکیعیَفیت ای یکیَلَغیخصب ت ،یؿتیظ یؾاظگاض

کٌف تیي تافت توسى ٍ پطٍتوع    ترلرل ًمكی کلیسی زض تطّن

ّوا ٍ تکثیوط    کٌوس. ضقوس تواکتطی   ایفوا هوی  پیًَس قسُ زض تسى 

-ؾلَلی تِ همساض ظیازی ٍاتؿتِ تِ ترلرل ٍ اًساظُ هٌافص هوی 

اؾواؼ ترلرول ٍ    ّای خطاحوی توط  تٌسی هف [. زؾت5ِتاقس ]

 [:6اظ ]اؾت  اًساظُ هٌافص ػثاضت

ّایی کِ اًوساظُ ذلول   : هف3ّا تا ترلرل ظیازهف -1

 هیکطٍهتط اؾت. 75ّا تیكتط اظ  ٍ فطج آى

ّایی کِ اًساظُ ذلل ٍ : هف4ّا تا ترلرل کنهف -2

 هیکطٍهتط اؾت. 10ّا کوتط اظ  فطج آى

                                                           
1
 Surgical mesh 

2
 Hernia 

3
 Macroporous 

4
 Microporous 

هف ضا تِ تافت توسى هتهول کوطزُ ٍ     ّا تا ترلرل ظیاز،هف

تط اهکواى ًفوَش    قَز. هٌافص تعضگّا هیهاًغ اظ تدوغ تاکتطی

تطتیة اظ  ایي کٌس ٍ تِّای ایوٌی تسى ضا ایداز هیآؾاى ؾلَل

 .[5] سیًوایطی هیتطٍظ ػفًَت خلَگ

ُ  خطاحی، ّای هف ذَال ؾاذتاضی هیاى اظ   ٍ هٌافوص  اًوساظ

ُ  اّویوت  اظ ًؿوثی  زضنس ترلرل ٍ   ای ٍیوػ  تطذوَضزاض توَزُ 

ِ  خطاحوی  ّوای  هوف  ذَال تط ای ٍیػُ تأثیط  ٍیوػُ احتووال   تو

 لوصا  زاضًوس؛  خطاحوی  هوف  پیًَس اظ تؼس تسى زض ػفًَت تطٍظ

ُ  زلیك گیطی اًساظُ ٍ  هٌافوص  اًوساظ  اظ ًؿوثی  ترلرول  ؾوغحی 

ُ  زاض ؾوَضاخ  تواضی  ّای حلمَی پاضچِ ؾغح  زض هَضزاؾوتفاز

ّوای هْون   اؾت. اظخولوِ ٍیػگوی   اّویت حائع خطاحی هف

گیوطز ػثواضت   یک هف خطاحی ٍلتی زاذول توسى لوطاض هوی    

 [:4اظ ]اؾت 

تا اًساظُ هٌاؾوة تاقوس ٍ ایوي هٌافوص      5زاضای هٌافص .1

 6یؼٌی زاضای ترلرول ؛ زاضای تَظیغ هٌاؾثی تاقٌس

 ًؿثی کافی تاقس.

تؼووس اظ  7تووطای کوواّف احتوووال تووطٍظ ػفًَووت     .2

ّوا زض   لطاضگیطی زاذل تسى، فانولِ تویي فیلاهٌوت   

 هیکطٍهتط تاقس. 10ؾِ تؼس تیكتط اظ 

 بذنه اصلی مقاله

 تازاض ) ؾَضاخ تاضی حلمَی  چْاض ًَع پاضچِ تحمیك، ایي زض 

هتفوواٍت قوواهل ؾووَضاخ ؾووَظًی، تطیکووَ،  ّووای تافووت عووطح

 ّووای هووف تَلیووس زض هتووساٍل( هاضکَظیووتقووثِؾووٌسفلای، 

 ٍ تَلیسقوسُ  پوطٍپیلي  هًََفیلاهٌت پلوی  اظ اؾتفازُ تا خطاحی

                                                           
5
 Pore size 

6
 Porosity 

7
 Infection 
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قوسُ   تْیِ ّا تهَیطّایی هف ؾغح اظ حطاضتی، تثثیت اظ تؼس

ّا تا قوطایظ هٌاؾوة   زض ازاهِ تهاٍیط هٌاؾثی اظ پاضچِ اؾت.

ٍ تووا اؾووتفازُ اظ  1ًووَضپطزاظی تووِ قووکل ًووَضپطزاظی پركووی 

ضًو  کوِ زاضای تیكوتطیي تضواز توا ضًو         ای ؾیاُ ظهیٌِ پؽ

قسُ اؾت کِ زض  تاقس، تْیِّای خطاحی هَضزتطضؾی هیهف

 تاقس.هكاّسُ هی لاتل 2قکل 

 

 هاضکَظیتّای خطاحی هَضزتطضؾی، الف(ؾَضاخ ؾَظًی، ب(تطیکَ، ج(ؾٌسفلای، ز( قثِقسُ اظ هف تهاٍیط تْیِ :2شکل  

تووا اؾووتفازُ اظ  2پووطزاظـ تهووَیط ضٍـ کوووک تووِ اهووِزض از

هؿاحت ٍ لغط هؼوازل   اًساظُ 3هتلة افعاض ًطم ًَیؿی زض تطًاهِ

ِ  ؾغح زض ًؿثی ترلرل ؾغحی ٍ هٌافص ّوای حلموَی    پاضچو

ؾاذتاض  .قسُ اؾت گیطی اًساظُ زاض هَضزتطضؾی تاضی ؾَضاخ

گیطی ترلرل ًؿوثی ٍ اًوساظُ    تطًاهِ هَضزاؾتفازُ تطای اًساظُ

 ّای ظیط اؾت:عَض ذلانِ زاضای ترف هٌافص تِ

ذَاًسى تهَیط هَضزتطضؾوی توا فطهوت هٌاؾوة تَؾوظ       .1

 افعاض هتلة ًطم

اًدام ػولیات آهایكی ٍ تْؿواظی تهوَیط توطای اظ تویي      .2

 تطزى ًَیعّای احتوالی هَخَز زض توام ًماط تهَیط

حس  کی ی تطای تؼییيذاکؿتط طیتِ تهَ طیتهَتثسیل  .3

َ  طیتهووَ تووطای تثووسیل  ییآؾووتاًِ ضٍقووٌا   طیتووِ تهوو

                                                           
1
 Diffuse Illumination 

2
 Image processing 

3
 MatLab 

کوِ   یقوکل کوِ ًمواع    يیو ( توِ ا یوی )زٍزٍ ٍؾوفیس  ؾیاُ

ٍ  قووسُ سیزاضًووس ؾووفایووي همووساض اظ  یكووتطیت ییضٍقووٌا

-3قکل ) قًَس اُیزاضًس ؾ یکوتط ییکِ ضٍقٌا یًماع

 الف(.

 زٍزٍیوووی طیتهوووَتثوووسیل تهوووَیط ذاکؿوووتطی توووِ    .4

-3قوکل  ) قوسُ  تا آؾتاًِ ضٍقٌایی تؼیویي  ٍؾفیس( ؾیاُ)

 ب(

تهووَیط ظهیٌووِ  هَخووَز زض پووؽ یعّووایًَاظ توویي تووطزى  .5

 ج(-3قکل ) زٍزٍیی

َ  يیزض ا .6 زٌّوسُ   تكوکیل  ّوای ٍ ًود  اُیؾو  هٌافوص  ،طیتهو

ذلل ٍ فوطج   تا کس زؾتَضی هٌاؾة ؛اؾت سیپاضچِ، ؾف

 قَزهی اُیزٌّسُ پاضچِ ؾ تكکیل ّایٍ ًد سیپاضچِ ؾف

 ز(.-3قکل )

 ّووایهَخووَز زض لؿوووت ًوود  یعّووایًَاظ توویي تووطزى   .7

 ُ(-3قکل ) حانل طیتهَزض  لاهٌتیهًََف

ٍ  (سیؾوف  ّایکؿلی)پ ؾفیسهدوَع ًماط  سیتا قواضـ .8

َ  ّوای کؿول ی)کول پ  تهوَیط تؼساز کل ًمواط   ٍ ( طیتهو

هحاؾثِ ًؿثت تؼساز ًماط ؾفیس تِ هدوَع ًماط تهَیط 

زاض  ؿوثی پاضچوِ ؾوَضاخ   زضنس ترلرول ً هحاؾثِ  یتطا

 یوی ٍزٍلاظم تِ شکط اؾت کِ زض حالوت ز  هَضزتطضؾی،

( توا  سی)ؾوف  ضٍقيط ٍ ًماط ف( تا ػسز ناُی)ؾ تیطًُماط 

 قَز.یهكرم ه کیػسز 

زاض  هؿواحت هٌفوص پاضچوِ ؾوَضاخ     يیاًگیه گیطی اًساظُ .9

ی تهوازف  اًترواب  هتط هطتغ تاهَضزتطضؾی تطحؿة هیلی

 يیو هؿواحت ا یوافتي هیواًگیي   هٌفص اظ هٌافص پاضچوِ ٍ   5

 ٍ اؾتفازُ اظ ضطیة تثسیل هٌاؾة پیکؿل تِ عَل ًماط

 هتط(تطحؿة هیلی)

زاض  هٌافوص پاضچوِ ؾوَضاخ    یتطا 4لغط هؼازلگیطی  اًساظُ .10

ُ     هَضزتطضؾی ای ّون   )هٌظَض اظ لغوط هؼوازل، لغوط زایوط

                                                           
4
 Equivalent Diameter 
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هؿاحت تا هؿاحت هٌفص هَضزتطضؾی اؾوت کوِ قوکل    

 (ًساضز یهكره

 نتايج

ّوای حلموَی   اًدام هطاحل فَق تط ضٍی تهاٍیط پاضچًِتایح 

زاض هَضزتطضؾووی تووا اًدوام هطاحوول هووصکَض تووا   تواضی ؾووَضاخ 

افوعاض هتلوة    اؾتفازُ اظ ترف پطزاظـ تهَیط هَخَز زض ًوطم 

قسُ ٍ زضنوس ترلرول ًؿوثی، اًوساظُ هؿواحت ٍ لغوط        اًدام

زاض  هؼووازل هٌافووص هَخووَز زض پاضچووِ حلمووَی توواضی ؾووَضاخ 

ٍ  3آیوس کوِ ًتوایح آى زض قوکل    زؾوت هوی  توِ   هَضزتطضؾی

 قسُ اؾت. اضائِ 1خسٍل 

 

 

ًتایح اًدام هطاحل پطزاظـ تهَیط تط ضٍی ًوًَِ  :3شکل 

زاض  ّای حلمَی تاضی ؾَضاختهَیطی اظ تهاٍیط پاضچِ

 هَضزتطضؾی

الف(اًدام ػولیات تْؿاظی تهَیط تطای اظ تیي تطزى 

ًَیعّای احتوالی تهَیط، ب(تثسیل تهَیط ذاکؿتطی تِ 

هَخَز زض  یعّایتطزى ًَ يیاظ تیی، ج(زٍزٍ طیتهَ

یی، ز(هؼکَؼ کطزى ًماط زٍزٍ طیظهیٌِ تهَ پؽ

هَخَز زض  یعّایًٍَؾفیس تهَیط، ُ( اظ تیي تطزى  ؾیاُ

 لاهٌتیهًََف ّایلؿوت ًد

 الف

 ب ج

 ه

 د
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گیطی زضنس ترلرل ًؿثی  تا تطضؾی ًتایح حانل اظ اًساظُ

زاض هَضزتطضؾی زض ایي  ّای حلمَی تاضی ؾَضاخپاضچِ

قَز کِ قسُ اؾت، هكرم هی اضائِ 1تحمیك کِ زض خسٍل 

هاضکَظیت تیكتطیي زضنس ترلرل پاضچِ تا عطح تافت قثِ

ًؿثی ٍ پاضچِ تا عطح تافت تطیکَ زاضای کوتطیي زضنس 

ّای هَضزتطضؾی اؾت. زٍ عطح ی زض تیي پاضچِترلرل ًؿث

تافت زیگط یؼٌی ؾٌسفلای ٍ ؾَضاخ ؾَظًی اظًظط زضنس 

 گیطًس.ترلرل ًؿثی تیي زٍ عطح تافت فَق لطاض هی

اظًظط اًساظُ هیاًگیي هؿاحت هٌافص، پاضچِ تا عطح تافت 

ؾٌسفلای زاضای تیكتطیي اًساظُ هؿاحت ٍ پاضچِ تا عطح 

تطیي اًساظُ هیاًگیي هؿاحت هٌفص زض تافت تطیکَ زاضای کو

زاض هَضزتطضؾی اؾت.  ّای حلمَی تاضی ؾَضاختیي پاضچِ

هاضکَظیت ٍ ؾَضاخ ؾَظًی زٍ عطح تافت زیگط یؼٌی قثِ

اظًظط اًساظُ هیاًگیي هؿاحت هٌافص پاضچِ تِ تطتیة تیي زٍ 

گیطًس. اظًظط اًساظُ عطح تافت ؾٌسفلای ٍ تطیکَ لطاض هی

زل هٌافص، پاضچِ تا عطح تافت ؾٌسفلای هیاًگیي لغط هؼا

زاضای تیكتطیي اًساظُ لغط هؼازل هٌافص ٍ پاضچِ تا عطح تافت 

-تطیکَ زاضای کوتطیي اًساظُ لغط هؼازل هٌافص زض تیي پاضچِ

زاض هَضزتطضؾی اؾت. زٍ عطح  ّای حلمَی تاضی ؾَضاخ

هاضکَظیت ٍ ؾَضاخ ؾَظًی اظًظط تافت زیگط یؼٌی قثِ

ي لغط هؼازل هٌافص پاضچِ تِ تطتیة تیي زٍ عطح اًساظُ هیاًگی

 گیطًس.تافت ؾٌسفلای ٍ تطیکَ لطاض هی

گیزی درصذ تخلخل نسبی، میانگین انذاسه  نتايج انذاسه :1جذول 

 های جزاحی موردبزرسیمساحت و قطز معادل منافذ مش

 

زضنس ترلرل  ًام عطح تافت

 %() یًؿث
هیاًگیي 

 هٌافصهؿاحت 

(mm2) 

هیاًگیي لغط 

 هٌافصهؼازل 

(mm) 

 42/1 57/1 24/43 تطیکَ

 41/2 56/4 38/47 ؾٌسفلای

 16/2 66/3 18/47 ؾَضاخ ؾَظًی

 30/2 17/4 17/50 هاضکَظیتقثِ
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 بنذی گیزی و جمع نتیجه

گیطی زضنس ترلرل ًؿثی،  تا تطضؾی ًتایح حانل اظ اًساظُ

ّای حلمَی هٌافص ٍ هیاًگیي لغط هٌافص پاضچِ هیاًگیي هؿاحت

کِ  زاض هَضزتطضؾی زض ایي تحمیك ٍ تا تَخِ تِ ایي تاضی ؾَضاخ

ّای اًساظُ هٌافص تعضگ ٍ ّن ترلرل ًؿثی تیكتط هف  ّن

تاقٌس ٍ ّوچٌیي تا زلت تِ ایي ًکتِ کِ همازیط خطاحی هْن هی

ظیت ٍ هاضکَّا تا عطح تافت قثِآهسُ تطای پاضچِ زؾت تِ

زضنس(، لصا  10کوتط اظ زاضًس )ؾٌسفلای اذتلاف کوی تاّن 

-زاض تا زٍ عطح تافت قثِ ّای حلمَی تاضی ؾَضاخپاضچِ

ّا اظًظط زضنس ترلرل هاضکَظیت ٍ ؾٌسفلای تْتطیي عطح تافت

ًؿثی، هیاًگیي هؿاحت هٌافص ٍ هیاًگیي لغط هٌافص، زض هیاى چْاض 

 تاقٌس.هیعطح تافت هَضزتطضؾی زض ایي تحمیك 
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Abstract 

Surgical mesh is a porous cloth that is usually produced using blu-ring knitting and using 

different types of monofilament yarns, especially polypropylene. The use of these fabrics is used to 

treat hernia and pelvic organ damage. A cloth that is implanted as an implant in the body should 

have the biological and functional properties of the medicine. Among the structural properties of the 

surgical meshes, pore size and relative porosity of the surgical mesh are of particular importance 

and have a special effect on the properties of surgical meshes, especially the probability of infection 

in the body after the surgical mesh graft; therefore, accurate measurement of the surface porosity 

and relative porosity at the surface The piercing blotter fabrics used in the surgical mesh are 

important and should be controlled and standardized in terms of the physico-chemical biochemistry 

process. In this research, four types of conventional puncture bladed cloths were produced in the 

manufacture of surgical meshes using polypropylene monofilament with the aid of nano technology 

and photovoltaic radiation, and after image stabilization, images were provided on the surface of the 

mesh. In the following, using the method of image processing using MATLAB software, the size of 

the area and the diameter of the equivalent porosity and relative porosity were measured on the 

surface of the piercing blade. Based on the results, relative porosity percentage, mean porosity and 

mean pore diameter, fabric with pseudo-marcosite texture and sandwich texture are the best textures 

of the textures. 

Keywords: polypropylene monofilament, porosity, surgical mesh, pore size, nano technolog 
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 تًسط  یآبمحلًل َای از  َای ویتراتجداسازی یًن 

 بٍ ريش اسمس معکًسد غشای گرافه اکسی
 جؼفش ػظوت

  داًـکذُ ػلَم پبیِ،، داًـگبُ فشٌّگیبى، تْشاى، ایشاى

 چکیدٌ

ثب افضایؾ جوؼیت ٍ کبّؾ ٍ اص عشفی  جضء هؼبئل ثؼیبس هْن دس كٌؼت آة ٍ فبضلاة هی ثبؿذ ّوَاسُ آلایٌذُ ّبی آة ٍ جذاػبصی آًْب
ًیبصهٌذ گشدد تلفیِ آة ٍ تْیِ آة ػبلن  ثبػث هی ٍّبی پیؾ سٍی ثـش اػت  هٌبثغ آة، تبهیي آة آؿبهیذًی اص هْوتشیي دغذغِ

ثشخی آلایٌذُ ّب هبًٌذ یًَْبی ًیتشات اثشات ثؼیبس هخشثی سا دس اثش حضَس دس هحلَل ّبی  ،دس ایي ثیيّبی جذیذ ٍ کبسآهذ ثبؿذ.  فٌبٍسی
اص هحلَل آثی  ًیتشاتجذاػبصی یَى ّبی . دس ایي ساػتب دس ایي همبلِ، آى اهشی ضشٍسی اػت لزا جذاػبصیف ؛آثی اص خَد ًـبى هی دٌّذ

ثِ . ُ اػتاًجبم ؿذ دیٌبهیک هَلکَلیؿجیِ ػبصی ثب سٍؽ ػوض هؼکَع ثِ سٍؽ ا ّیذسٍطىگشافي اکؼیذ ػبهلذاس ؿذُ ثب  ءتَػظ غـب
، ػجَس کشدًذ ءغـبحفشُ تؼجیِ ؿذُ دس بل ؿذ ٍ دس اثش آى هَلکَل ّبی آة اص اػوػیؼتن خبسجی ثِ فـبس هٌظَس جذاػبصی یَى ّب اص آة، 

 یآة ػجَس دثیثب افضایؾ ؿذت فـبس اػوبلی ثِ ػیؼتن، . ّوچٌیي هـبّذُ ؿذ کِ دس حبلی کِ یًَْبی ًیتشات لبدس ثِ ػجَس اص حفشُ ًجَدًذ
 افضایؾ یبفت. حفشُ گشافي اکؼیذاص 

 
 ًیتشات، ػبهلذاس ؿذُ گشافي اکؼیذ، ، ؿجیِ ػبصی دیٌبهیک هَلکَلیاػوض هؼکَع  ياشٌ َای کلیدی:

 

 مقدمٍ

تشیي ػٌبكش صیؼت اػت ٍ ثشخَسداسی  یکی اص اػبػیآة       

اص آة ػبلن ثشای ًیبصّبی اًؼبًی اص ػَاهل اػبػی ٍ ثِ هٌضلِ 

ّبی هٌبثغ آة،  ػبهل توذى ؿٌبختِ ؿذُ اػت. ٍجَد هحذٍدیت

ّب، لضٍم حفظ ٍ حشاػت ثیؾ اص  خلَف آة ؿیشیي سٍدخبًِ ثِ

ػبلْبی ًوبیذ. دس ّب ضشٍسی هی پیؾ آًْب سا دس ثشاثشآلَدگی

تَجْی ثـش، هیلیًَْب تُي اص  اخیش ثِ ػجت ًبآگبّی ٍ یب ثی

چِ ایي اهش هْبس  فضَلات ٍ ػوَم دس آة حل ؿذُ ٍ چٌبى

 .[1]ًـَد، ثبػث ثشٍص فبجؼِ دس هحیظ ثیَلَطیکی خَاّذ ؿذ 

صا ٍ فضَلات هؼلك دس آة،  هَاد ػوی ٍ ػَاهل ثیوبسی       

ثبؿٌذ. دس هیبى هٌبثغ آلایٌذُ آة،  ّوگی ًبثَدکٌٌذُ حیبت هی

ثخؾ كٌؼت ػْن ثیـتشی سا ثِ خَد اختلبف دادُ اػت، 

ّبی ؿیویبیی ّؼتٌذ. لزا ّوَاسُ  ی آًْب گًَِّباص آلایٌذُ یثضسگ

 یثِ كشفِ ثشا هؤثش ٍ همشٍى یّبی دًجبل یبفتي سٍؽِ هحممبى ث

 اًذ.  ّب ثَدُحزف ایي آلایٌذُ

ی جذاػبصی ٍ تلفیِ ثب اػتفبدُ اص هَاد ًبًَػبختبس فشآیٌذّب       

ایي هٌظَس  یؿذُ ثشا یثشسػ یاص هْوتشیي فشآیٌذّبیکی 

دس چشخِ ًیتشٍطى یکی اص ایي آلایٌذُ ّب ًیتشات اػت.  .ثبؿذ یه

َى صیؼتی تجذیل ثِ اکؼیذاػی تَػظصهبًی کِ آهًَیَم یب آهًَیب 

 ؛ٍجَد آهذى ًیتشات هْیب هی ؿَدِ صهیٌِ ثشای ث ،ذًًیتشیت هی ؿَ

ًیتشات اص . آیذ ٍجَد هیِ ًیتشات ث ،یؼٌی ثب اکؼیذ ؿذى ًیتشیت

اص  .کٌذ ّبی صیشصهیٌی سا آلَدُ هی آة ،عشق عجیؼی ٍ كٌؼتی

 ،ّبی اتوؼفشیک تَاى ثِ ثبسؽ جولِ هٌبثغ عجیؼی ًیتشات هی

رخبیش هَاد هؼذًی ٍ ّویٌغَس فضَلات حیَاًبت اّلی اؿبسُ 

 j.azamat@cfu.ac.ir (jafar.azamat@yahoo.com) :٭ نويسنده مسئول
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ذ ثبػث ًتَا هیلی گشم ثش لیتش اص یَى ًیتشات هی 11همذاس . کشد

اگش  .ٍجَد آهذى هـکلاتی اػبػی ثشای ػلاهتی اًؼبى ؿَدِ ث

ٍجَد ِ ًیتشٍآهیي ث ،ًیتشات دس ثذى اًؼبى ثب آهیي تشکیت ؿَد

ثٌبثشایي آؿبهیذى آثی  .ا اػتص ػشعبى ای ؿذیذاً آیذ کِ هبدُ هی

ّبی  ٍجَد آهذى ثیوبسیِ کِ حبٍی ًیتشات اػت ثبػث ث

 .خغشًبکی ثشای اًؼبى هی ؿَد

ی هْوی کِ دس هَسد ًیتشات ٍجَد داسد ٍ حزف آى  دٍ ًکتِ      

ایي یَى یکی لبثلیت ثبلای حلالیت  ،سا اص آة هـکل هی کٌذ

ت کِ ثؼیبس اػت ٍ دیگشی پبیذاسی ؿیویبیی یَى ًیتشات اػ

دس ًتیجِ ثبیذ ساّْبیی سا یبفت کِ ثتَاًین . ثبؿذػبص هی  هـکل

 .ًیتشات سا اص آة حزف کٌین

یی هبًٌذ یکی اص سٍؽ ّبی حزف اػتفبدُ اص ًبًَػبختبسّب     

تَاًذ ثِ ػٌَاى غـبء  هیاکؼیذ گشافي هی ثبؿذ.  گشافي اکؼیذ

 اکؼیذ گشافيثشای تلفیِ آة اػتفبدُ ؿَد. هحممبى ثب اػتفبدُ اص 

ثشاثش ثیـتش اص  چٌذیيفیلتشی ػبختٌذ کِ آة سا ثب ػشػت 

اص ثؼیبس ًبصکتش . اکؼیذ گشافي [1] ّبی سایج تلفیِ هی کٌذ سٍؽ

هَلکَل ، فلزا ثٌبثشایي اثش ثخـی آى ثیـتش اػت گشافیت اػت،

کٌٌذ، دسحبلی  ػجَس هیاکؼیذ ّبی آة ثِ ػبدگی اص هیبى گشافي 

دسهیبى ایي غـبء ثِ هی تَاًٌذ  ًیتشاتلایٌذُ ّبی آة هبًٌذ کِ آ

 فتٌذ.ثیدام هی 

ذ گشافي اکؼیلایِ ًبًَهتخلخل  حبضش، غـبی تک کبسدس      

ؿذُ اػت. توشکض  اػتفبدُهٌظَس جذاػبصی ًیتشات اص آة  ثِ

اکؼیذ اكلی ایي تحمیك ثش سٍی ثشسػی ٍ یبفتي تَاًبیی گشافي 

کِ غـب، دس ػیي  عَسی دس جذاػبصی ًیتشات اص آة اػت؛ ثِ

جذاػبصی ًیتشات اص آة، ثیـتشیي ًفَرپزیشی آة سا داسا ثبؿذ. 

الجتِ هی ثبیؼت ثشای سػیذى ثِ ایي ّذف، دس ػغح گشافي 

اکؼیذ حفشُ ای ثب اثؼبد هـخق تؼجیِ کشدُ ٍ ػپغ آًشا ػبهلذاس 

سٍؽ اػوض  پبیِاػبع سٍؽ ثِ کبس سفتِ دس ایي تحمیك ثش کشد. 

ّبی یًَی حبضش دس آة  سٍؽ، گًَِایي هؼکَع اػت. دس 

تشاٍا  بء ًیوٍِػیلِ ػجَس دادى آة ثب فـبس صیبد اص یک غـ ثِ

ّبی یًَی هثل ًیتشات پـت غـب ثبلی  ؿًَذ، یؼٌی گًَِ حزف هی

 هبًٌذ.  هی

 بخص وظری

ایجبد ؿذ ٍ  گشافي اکؼیذ حفشُ ای دس ٍػظ ،دس اثتذای کبس

ٍ ػپغ ػبختبس ٌّذػی  ػبهلذاس ؿذ اتن ّبی ّیذسٍطى ثبػپغ 

ٍ ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تئَسی تبثغ چگبلی  آى

GAMESS [2] (1)ؿکل  ثْیٌِ ؿذ.  

 
 ّیذسٍطىذاس ؿذُ ثب ػبهل گشافي اکؼیذ -1ؿکل

س افضا هَلکَلی اص ًشم ػبصی دیٌبهیک دس ثخؾ ؿجیِ

NAMD2.12  [3] ثْشُ گشفتِ ؿذ ٍ  ّب ػبصی اًجبم ؿجیِ جْت

هَسد  VMD1.9.3  [4] ی ًشم افضاسػبص ّبی ؿجیِ ثشای آًبلیض دادُ

ثِ ای  ػبختبس ًْبیی ػیؼتن ؿبهل جؼجِاػتفبدُ لشاس گشفت. 

Å اًذاصُ ی
ٍ ًیتشات  ییَى ّباػت کِ ؿبهل   211×31×331

گشافي  یک كفحٍِ عشف غـبء یک هَلکَل ّبی آة دس 

ؿوبی . حضَس داسًذ ،دس ٍػظ جؼجِ هَسد ًظش اػت اکؼیذی کِ

  .لبثل هـبّذُ اػت 2کلی ػیؼتن دس ؿکل 

 
 ؿجیِ ػبصی ؿذُ ؿوبی کلی ػیؼتن -2ؿکل 

ًبًَثبًیِ دس  5ؿجیِ ػبصی دیٌبهیک هَلکَلی ثشای هذت صهبى 

 كَست گشفتفـبس خبسجی دسجِ کلَیي تحت اػوبل  292دهبی 
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ثشای کٌتشل  Langevinاص تشهَػتبت ؿجیِ ػبصی دس عَل . [5-7]

ثشای هغبلؼِ ػیؼتن هَسد ًظش اص ؿشایظ . دهبی ػیؼتن اػتفبدُ ؿذ

  PMEّوچٌیي اص سٍؽ. پشیَدیک دس عَل ؿجیِ ػبصی اػتفبد ؿذ

 .ثشای هحبػجِ ثشّوکٌؾ ّبی الکتشٍاػتبتیکی اػتفبدُ ؿذ [2]

آًگؼتشٍم دس ًظش  12فبكلِ لغغ ثشای ثشّوکٌؾ ّبی ٍاًذسٍالؼی 

 .گشفتِ ؿذ

 وتایج ي بحث
ػبصی دیٌبهیک هَلکَلی ثشای  دس ایي هغبلؼِ اص سٍؽ ؿجیِ 

ثشسػی حزف یَى ًیتشات اص آة تَػظ غـبء ًبًَػبختبس گشافي 

داسؿذُ اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثب کوک  اکؼیذ ثب حفشُ ػبهل

ػبصی دیٌبهیک هَلکَلی ثِ هغبلؼِ  دػت آهذُ اص ؿجیِ ّبی ثِ دادُ

شی اص ػجَس یًَْبی داسؿذُ دس جلَگی تَاًبیی گشافي اکؼیذ ػبهل

ثِ ًیتشات ٍ دس ػیي حبل ػجَس هَلکَلْبی آة پشداختِ ؿذ. 

ّب اص ػبهل فـبس ثِ ػٌَاى یک ًیشٍی  هٌظَس جذاػبصی یَى

خشٍجی اص حفشُ آة ّبی همذاس فلاکغ  ٍ خبسجی اػتفبدُ ؿذ

ثذػت  هختلفخبسجی ّبی تحت اثش فـبسدس عَل ؿجیِ ػبصی 

ّوبًغَس کِ دس  .اػتًوبیؾ دادُ ؿذُ  3آهذ کِ دس ؿکل 

ػیؼتن،  اػوبلی ثِ ؿذت فـبسثب افضایؾ هی ؿَد  هـبّذُؿکل 

گشافي غـبء تؼجیِ ؿذُ دس هشکض اص حفشُ  یآة ػجَس فلاکغ

 ًؼت فضبییثِ دلیل هوبٍ دس ػیي حبل  افضایؾ یبفتِ اػت  اکؼیذ

 .اص حفشُ ػجَس ًوی کٌذ ًیتشاتیّیچ یَى  حفشُ ػبهلذاس ؿذُ،

 
تحت فـبسّبی ػبهلذاس ؿذُ گشافي اکؼیذ ص عشیك حفشُ ػجَسی ا آة  فلاکغ -3ؿکل

 هختلف 

لؼوت ّبی  هَلکَل ّبی آة دسًحَُ پشاکٌذگی   

ؿجیِ ػبصی تحت فـبسّبی هختلف ثشای کل صهبى  جؼجِ هختلف

ّوبى عَس کِ . ًـبى دادُ ؿذُ اػت 4ؿجیِ ػبصی دس ؿکل 

هَلکَل ّبی آة دس ّش دٍ عشف غـبء گشافي هـبّذُ هی ؿَد، 

 پیک. دٍ یبفتِ اًذتجوغ اص آى آًگؼتشٍم  ±5/3فبكلِ  دساکؼیذ 

 اػت عًـبًگش ایي هَضَتیض دس ًضدیکی غـبء گشافي اکؼیذ 

لشاس  z=0)گشافي اکؼیذ دس هشکض جؼجِ ؿجیِ ػبصی دس هَلؼیت 

چپ ایي  دس ضوي ّوبى عَس کِ دس پیک ّبی ػوت. داؿت(

َلکَل ّبی ػجَس ههیضاى  ،دس فـبس کنؿکل هـبّذُ هی ؿَد، 

ثِ  یثب افضایؾ فـبس اػوبلٍ  (ػجضداس ًَو) ثَدُآة اص حفشُ کن 

ػجَس هَلکَل ّبی آة ثِ تذسیج افضایؾ هی  تؼذاد ،ػیؼتن

کِ هتؼبلت آى، پیک ػوت ساػت تیضتش هی  ،(آثیًوَداس یبثذ)

  .ؿَد
آة تحت فـبس ّبی هختلف دس لؼوت ّبی هختلف جؼجِ داًؼیتِ هَلکَل ّبی  -4ؿکل

 .ؿجیِ ػبصی
هجیي ایي خبكیت هَلکَل ّبی پبساهتش دیگشی کِ 

یي تبثغ . اتبثغ تَصیغ ؿؼبػی اػتآة دس ػیؼتن ّؼت، پبساهتش 

ثیبًگش احتوبل یبفتي یک هَلکَل دس فبكلِ ی خبف اص یک 

ًوبیؾ دادُ هی ؿَد   g(r)هَلکَل هشکضی اختیبسی اػت کِ ثب

ًـبى دٌّذُ ی تبثغ  5ؿکل فبكلِ ی ثیي هَلکَلی اػت. r کِ 

تَصیغ ؿؼبػی ثیي هَلکَل ّبی آة دس کل جؼجِ ؿجیِ ػبصی 

)ًوَداس لشهض( ٍ دس ًبحیِ ًضدیک غـبء گشافي اکؼیذ )آثی( 

ّوبًغَس کِ لجلاً اؿبسُ ؿذ، هَلکَل ّبی آة دس ًبحیِ  اػت.

ش عجیؼی ّؼتٌذ کِ ثِ دلیل ًضدیک غـبء داسای تجوغ غی
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ثشّوکٌؾ ّبی ٍاًذسٍالؼی ثیي هَلکَل ّبی آة ٍ اتن ّبی 

کِ دس ًْبیت هٌجش ثِ ػجَس آًْب اص حفشُ تؼجیِ  غـبء هی ثبؿذ

 .ؿذُ دس غـب هی ؿَد

تبثغ تَصیغ ؿؼبػی هَلکَل ّبی آة دس کل جؼجِ ؿجیِ ػبصی)لشهض( ٍ دس ًبحیِ  -5ؿکل

 ًضدیک غـبء)آثی(

ایي سفتبس هَلکَل ّبی آة ثب اػتفبدُ اص پبساهتش تبثغ تَصیغ 

ثِ عَسی کِ دس تبثغ تَصیغ  اػت، لبثل هـبّذُؿؼبػی ًیض 

، یک پیک تیض لبثل سٍیت هی ءؿؼبػی دس ًَاحی ًضدیک غـب

ِ اص ػیؼتن ثبؿذ کِ ًـبًگش تجوغ هَلکَل ّبی آة دس ایي ًبحی

 ،ِ کل ػیؼتنتَصیغ ؿؼبػی هشثَط ث اػت. ایي پیک دس تبثغ

 داسای ؿذت ثِ هشاتت کوتشی اػت. 

 گیری وتیجٍ

ػبصی دیٌبهیک هَلکَلی، حزف  ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ؿجیِ

تحت داسؿذُ  ًیتشات اص آة تَػظ گشافي اکؼیذ ػبهلآلایٌذُ 

عی ایي ثشسػی ٍ هغبلؼِ ؿذ. خبسجی ثِ ػیؼتن، اػوبل فـبس 

تؼجیِ ؿذُ دس  ذاسػبهلّبی آة تَاًؼتٌذ اص حفشُ  هَلکَلفشآیٌذ 

ّبی ًیتشات ًتَاًؼتٌذ اص  گشافي اکؼیذ ػجَس کٌٌذ ٍلی یَىػغح 

ای لَی ثیي  ػجَسکٌٌذ کِ ثِ دلیل ثشّوکٌؾ دافؼِایي حفشُ 

اًذاصُ خَد  ًیضحفشُ ٍ یَى ًیتشات ٍ هَجَد دس لجِ اتوْبی 

دػت  یًَْبی ًیتشات ثَد. ثب تَجِ ثِ ًتبیجی کِ دس ایي پظٍّؾ ثِ

داسؿذُ  اص گشافي اکؼیذ ػبهلثب اػتفبدُ کِ تَاى گفت  آهذ هی

 ًیتشات سا اص آة حزف کشد.یَى تَاى  هی

 

 

 تقدیر ي تشکر

 فشٌّگیبىهمبلِ هشاتت لذسداًی خَد سا اص داًـگبُ  ذًَُیؼٌ

 داسد.ّبی اًجبم گشفتِ اػلام هیدلیل حوبیتِ ث
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Separation of nitrate ions from aqueous solutions using graphene oxide 

membrane by reverse osmosis 

Jafar Azamat 

 

Department of Basic Sciences, Farhangian University, Tehran, Iran 

Abstract 

Water contaminants and their separation are among the most important issues in the water and 

wastewater industry. On the other hand, with increasing population and reducing water 

resources, supplying water for drinking is one of the main concerns of humanity and it makes 

the purification of water require new and efficient technologies. In the meantime, some 

pollutants such as nitrate ions have a very destructive effect on aqueous solutions; therefore, it 

is necessary to remove them from water. In this regard, in this research, the separation of 

nitrate ions from aqueous solution was performed by reverse osmosis with hydrogenated 

graphene oxide membrane using molecular dynamics simulation method. In order to separate 

the ions from the water, the external pressure was applied to the system so that water 

molecules passed through the pore, while the nitrate ions were not able to pass through the 

pore. It was also observed that with increasing applied pressure, the water flux through 

graphene oxide pore increased. 

Keywords: Reverse osmosis, MD simulation, Functionalized graphene oxide, nitrate ion.  
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 مقذمه
سفع آلَدگی آب ّا دس اص فاضلاب كٌایع هختلف یکی اص  

هعضلاتی اػت کِ تَجِ ػیاسی سا تِ خَد جلة ًوَدُ اػت. 

جارب ّای هٌاػة تشای سًگ ّا ّؼتٌذ. یکی اص صئَلیت ّا 

صئَلیت ّا دس دٍػتِ ی طثیعی ٍ ػٌتضی طثقِ تٌذی هی 

صئَلیت ّای ػٌتضی کاًال ّا ٍ حفشات هشتثط تِ ّن  [1]ؿًَذ.

ّا  ثی تشای ًـاًذى ػایش کاتالیؼتداؿتِ ٍ تؼتش تؼیاس هٌاػ

ّؼتٌذ. اها صئَلیت ّای طثیعی عوَها تک حفشُ ای تَدُ ٍ کاًال 

تثط تِ ّن ًذاسًذ لزا کاستشد کوتشی ًؼثت تِ صئَلیت ّای هش

ّای ػٌتضی داسًذ. گشافي کَاًتَم دات ّا خَاف ًَسی ٍ 

الکتشیکی جالثی اص خَد ًـاى هیذٌّذ. ایي ًاًَرسات كفش تعذی 

ًؼثت تِ ػایش  [2]ٍ هؼاحت ػطح تالایی ػویت کوتشی

َد ًاًَرسات داسًذ کِ تاعث هی ؿَد تَجِ تیـتشی سا ًؼثت تِ خ

جلة ًوایٌذ. دس ایي پظٍّؾ گشافي کَاًتَم دات ّا تِ عٌَاى 

فَتَکاتالیؼت تش سٍی تؼتشی اص صئَلیت طثیعی ًـاًذُ ؿذُ اًذ ٍ 

فعالیت آى ّا تشای حزف هتیلي تلَ هَسد تشسػی قشاس گشفتِ 

 اػت.

 

 

 زئولیت_حذف متیلن بلو توسط کامپوزیت گرافن کوانتوم دات

 اهیي ًَسٍصی ،ؿْشصاد هعشفت ایضدی ، 1*دکتش هعلَهِ خاتویاى

 داًـگاُ تثشیض، داًـکذُ ؿیویتثشیض، -1

 

 

 چکیذه

تِ عٌَاى هَاد هیکشٍپَس، هی  صئَلیت ّا گشٍّی اص پلیوشّای هعذًی ّؼتٌذ کِ تِ كَست طثیعی ٍ ػٌتضی ٍجَد داسًذ. صئَلیت ّا 
گشافي کَاًتَم دات ّا، ًاًَرسات كفش تعذی  .تَاًٌذ تِ عٌَاى کاتالیؼت ٍ یا تؼتشی تشای ًـاًذى ػایش کاتالیؼت ّا اػتفادُ ؿًَذ

س پظٍّـی اص ّؼتٌذ کِ تِ دلیل خَاف جالثی کِ اص خَد ًـاى هی دٌّذ، دس ػال ّای اخیش تؼیاس هَسد تَجِ قشاس گشفتِ اًذ. دس ایي کا
 تِ عٌَاى فَتَکاتالیؼت تشای حزف هتیلي تلَ اص آب اػتفادُ ؿذُ اػت.  کَاًتَم دات گشافي_کاهپَصیت صئَلیت

  کاتالیؼت، هتیلي تلَ.  فَتَصئَلیت، گشافي کَاًتَم دات، واژه های کلیدی:

 

  Mkhatamian@yahoo.com :٭ نويسنده مسئول
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 بخش تجربی

 
گشافي کَاًتَم دات ّا تِ سٍؽ پاییي تِ تالا ٍ تحت اهَاج 

هایکشٍٍیَ تْیِ ؿذًذ. ًاًَرسات تْیِ ؿذُ دس اتاًَل دیؼپشع 

ؿذُ ٍ اص فیلتش ػشًگ عثَس دادُ ؿذًذ. هحلَل اتاًَل حاٍی 

گشافي کَاًتَم دات ّای دیؼپشع ؿذُ دس آى، تش سٍی پَدس 

ت تحت ػاع 3صئَلیت ؿؼتِ ؿذُ، سیختِ ؿذ ٍ تِ هذت 

دیذ. گشاٍلتشاػًَذ ّوضدُ ؿذ ػپغ دس دهای هحیط خـک 

اػتفادُ  پَدس حاكل تِ عٌَاى کاتالیؼت تشای حزف هتیلي تلَ

گشم اص کاهپَصیت تْیِ ؿذُ  1.1هقذاس گشدیذ. تذیي هٌظَس 

هتیلي تلَ سیختِ ؿذ. اتتذا  ppm01هیلی لیتش هحلَل  111دسٍى 

ذ تا فشایٌذ جزب ٍ دس تاسیکی قشاس دادُ ؿ تِ هذت ًین ػاعت

ِ تشداسی دقیقِ ًوًَ 31شػٌذ. ػپغ دس فَاكل ٍاجزب تِ تعادل ت

 UV_VISتَػط تکٌیک ؿذُ ٍ پغ اص ػاًتشیفیَط کشدى، آًالیض 

  .اًجام ؿذ
  

 نتایج و بحث

 
ای یکی اص تکٌیک ّای اًذاصُ گیشی تش UV_VISتکٌیک 

جزب داسًذ.  هشئی_هادُ ّایی اػت کِ دس ًاحیِ ی فشاتٌفؾ

ًوایاى هی  011الی  011پیک ّای ؿاخق هتیلي تلَ دس ًاحیِ ی 

تا تَجِ  ( ًـاى دادُ ؿذُ اػت، 1ّواى طَس کِ دس ًوَداس)ؿَد.

تِ تشسػی فشایٌذ حزف دس فَاكل صهاًی هعیي، هـخق گشدیذ 

کِ ایي هقذاس اص کاهپَصیت ػٌتض ؿذُ هی تَاًذ پغ اص گزؿت 

 هحیط حزف ًوایذ.دقیقِ هتیلي تلَ سا اص  01
 

 

 

 (1ًوَداس)        

 گیری نتیجه

 
کاهپَصیت هَسد ًظش تا هَفقیت ػٌتض گشدیذ ٍ تَاًؼت تِ 

 خَتی تاعث حزف هتیلي تلَ گشدد.

 منابع

 [1] Juan R, Hernández S, Andrés JM, Ruiz C. 

Synthesis of granular zeolitic materials with high 

cation exchange capacity from agglomerated coal fly 

ash. Fuel. 2007 Aug 1;86(12-13):1811-21. 

 [2] Bak S, Kim D, Lee H. Graphene quantum dots and 

their possible energy applications: A review. Current 

Applied Physics. 2016 Sep 1;16(9):1192-201.. 
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Degradation of methylene blue with GQD_zeolite composite  

Shahrzad marefat Izady, Masoumeh khatamiyan*,amin norouzi 

Tabriz university, chemistry faculty  

 

Abstract:  

Zeolites are inorganic polymers. They may be obtained from natural deposits or through 

chemical synthesis. Zeolites as microporous materials, can be used as catalyst or substrate for 

other catalysts. Graphene quantum dots(GQDs) are 0 dimensional nanoparticles that have 

been much considered in recent years due to their interesting properties. In this work 

composite of GQD_zeolite was used as a photo catalyst to remove methylene blue from 

water. 

 

Keywords: zeolite, GQD, methylene blue, photo catalyst  

 

*Corresponding author: Mkhatamian@yahoo.com 

 
 

 

 

 

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1398 مرداد 1-3

 

1 
 

 مقذمٍ
-ّای دٍپایِ بِ دلیل داؿتي اًشطی بالا، حؼاع بَدُ ٍ بِ پیـشاًِ 

ساحتی دس اثش تحشیىات هختلف هاًٌذ حشاست، ضرشبِ، ؿرَن،   

یه ٍ اكرکىان داراس آشنیٌرذّای نشراصؽ     الىتشٍاػتاتتخلیِ 

ؿًَذ. ایي هَاد دس طَل اًبراسداسی بؼرتِ برِ ؿرشایی هحیکری       هی

دػتخَؽ تغییشات هختلف ؿذُ ٍ با تَجِ بِ ویفیت هَاد اٍلیِ، 

ّای هختلفی اص یضمًَع آشهَلاػیَى، هحیی اًباسداسی ٍ ... با هىاً

ِ یشؿذگی آشنیٌذی اػت وِ پؿًَذ.  یشؿذگی هَاجِ هیپ  تٌْرا  ًر

گرشدد، بلىرِ اهىراى     یهر هَجب اآت خَاف ٍ ػولىشد پیـشاًِ 

ِ بشٍص اًفجاسّرای خرَد   ػلرت   نٍسد. یهر خرَدی سا ًیرض آرشاّن    بر

ّرای دٍپایرِ، سیـرِ دس تجضیرِ ًیترشات اػرتشّا        ًاپایذاسی پیـشاًِ

 . [1]داسد

ّرای دٍپایرِ، دٍ تشویرب ًیترشات      دس آشهَلاػیَى پیـشاًِ ػوذتاً

گیرشد.   یتشٍگلیؼیشیي( هَسد اػتفادُ لشاس هری ًاػتش )ًیتشٍػلَلض ٍ 

ّرای هشطرَ ( دس   ِ ًوًَر  هخلَكراً گشم وشدى ًیتشٍگلیؼیشیي )

دسجِ ػلؼیَع باػث ٍلرَع یره تجضیرِ رراّشی دس      75دهای 

گشدد وِ با اآضایؾ هحلَلات اػیذی  هذت ػِ تا اْاس سٍص هی

 وراه ً  HNO3باؿذ. بؼذ اص ؿرؾ سٍص حورَس    لابل تـخیق هی

لابل تـخیق اػت. دس كَستی وِ هحلَلات آرشاس حاكرل اص   

ؿرًَذ خراسگ گشدًرذ     تجضیِ اگش با ّواى ػشػتی ورِ ایجراد هری   

َای  َای جامذ ديپایٍ تا استفادٌ از دادٌ اوتخاب مخلًط پایذارکىىذٌ مىاسة پیطراوٍ  

 مایع  –تعادل فازی جامذ 

 

4، ػیذ اهیي هحوذیاى3، ػلیشضا صاسػی 1، نسؽ بمال پَس*1هْذی ًَسٍصی
 

 داًـگاُ كٌؼتی هاله اؿتش . ˛تْشاى  ˛ایشاى 
 

 چکیذٌ

ّای سایج اآضایؾ طَل ػوش، ؿذگی اتفاق هی اآتذ. یىی اص سٍؽػلت ًاپایذاسی راتی تشویبات ًیتشٍاػتش، پیشّای دٍپایِ بِدس پیـشاًِ
ّا اػت.  هخلَط پایذاسوٌٌذُ ّشاِ داسای ًمکِ اتىتیه بالاتشی باؿذ، اهىاى هْاجشت ووتشی اص داخل باآت اػتفادُ اص پایذاسوٌٌذُ

آٌیل نهیي + اتیل پیـشاًِ بِ ػکح سا خَاّذ داؿت. دس ایي تحمیك، ًمکِ اتىتیه پٌج جفت هخلَط پایذاسوٌٌذُ ؿاهل )دی 
ًیتشٍ -2) + هتیل ػاًتشالیت(، IIنهیي + هتیل ػاًتشالیت(، )نواسدیت  ، )دی آٌیلًیتشٍ دی آٌیل نهیي + هتیل ػاًتشالیت(-2ػاًتشالیت(، )

گیشی ؿذ. بِ دلیل ًمکِ اتىتیه اًذاصُ 15/325ٍ 19/371، 41/292، 52/336، 31/289دی آٌیل نهیي + اتیل ػاًتشالیت بِ تشتیب بشابش 
سآتاس  آاص لَط لابلیت اػتفادُ بیـتشی بؼٌَاى پایذاسوٌٌذُ داسد. + هتیل ػاًتشالیت(، ایي هخ IIبالای هخلَط پایذاسوٌٌذُ )نواسدیت 

-ایذُ ّایهذل وِ ًوَد هـخق ًتایج. گشآت لشاس بشاصؽ هَسد ٍ یًَیىَان ٍیلؼَى نل،ایذُ ّایهذل تَػی ّاپایذاسوٌٌذُ هخلَط

 .باؿٌذهی دسكذ 69/2 ٍ 6/5 ،97/11 تشتیب بِ اػتاًذاسد اًحشاف خکای حذاوثش داسای یًَیىَان ٍ ٍیلؼَى نل،
 

 ػاصی. هایغ(، هذل –ّا، سآتاس تؼادل آاصی )جاهذ ّای دٍپایِ، هخلَط پایذاسوٌٌذُپیـشاًِ :َای کلیذیياژٌ

 

  mahdinorouzi58@yahoo.comنویسنده مسئول: 
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ِ  هث ً) طرَس خیلری نّؼرتِ     با دهیذى َّا( تجضیِ ًیتشٍگلیؼیشیي بر

گیررشد. ًیتشٍگلیؼرریشیي نلررَدُ بررِ اػرریذ وررِ دس اثررش  كررَست هرری

ا تجضیِ حشاستی تَاًذ بِ ٍجَد نهذُ باؿذ، ب یهؿؼتـَی ًاواآی 

دٌّرذ لرزا    یهر طَس اتَواتالیؼرتی اداهرِ    بِ ٍاوٌؾ تجضیِ خَد بِ

 .[1]ؿَد ًیتشٍگلیؼیشیي با ػشػت بیـتشی تجضیِ هی

َلض ًیض ّواًٌذ ًیتشٍگلیؼیشیي دس اثش دلایل ػوذُ تجضیِ ًیتشٍػل

باؿذ.  اػتشی دس صًجیشُ پلیوشی هیی ًیتشاتّا گشٍُتجضیِ 

ٍ  O-NO2هشحلِ اٍل ایي تجضیِ ًیتشٍگلیؼیشیي ؿىؼتي پیًَذ 

باؿذ وِ بِ دلیل اًشطی ووتش ایي پیًَذ  هی NO2ی ّا گشٍُتَلیذ 

( KJ/mol511 دس همایؼِ با اًشطی پیًَذ )C-ONO2 (KJ/mol 

ؿَد ٍ هحلَل نى  تش ؿىؼتِ هی ( بَدُ ٍ دس ًتیجِ ساحت238

 .باؿذ هی ˟ROاوؼیذ ًیتشٍطى ٍ یه سادیىال نلىَوؼی  دی

ایي سادیىال نلىَوؼی بِ دلیل هاّیت سادیىال بَدًؾ بؼیاس 

دّذ وِ ًْایتاً هحلَلات  ػشیغ هشاحل دیگش ٍاوٌؾ سا اداهِ هی

ذّای ًیتشٍطى، اوؼیذّا، اوؼیتجضیِ ًیتشٍػلَلض یؼٌی وشبي

وٌذ، وِ البتِ  هتاى، آشهالذئیذ، ن ، ًیتشٍطى ٍ ... تَلیذ هی

. دس [4-2]تشیي ایي هحلَلات ّؼتٌذ  اوؼیذّای ًیتشٍطى هْن

ّای تجضیِ ًیتشٍػلَلض یه دیاگشام ؿواتیه اص ٍاوٌؾ 1ؿىل 

 .[3]اسائِ ؿذُ اػت 

تاوٌَى اػتشاتظی خاكی بشای جلَگیشی اص ٍاوٌؾ ّای تجضیرِ  

ّرا هبتٌری برش    ًیتشات اػتش اسائِ ًـذُ اػت. دس حال حاضرش  سٍؽ 

دس ّواى هشحلِ اٍلیرِ نصاد ؿرذى اػرت     NOxجز  هحلَلات 

ای تجضیِ جلرَگیشی گرشدد. ایري     ّای صًجیشُ تا اص ؿشٍع ٍاوٌؾ

ّررای وٌٌررذُ دس آشهَلاػرریَىّررا بشپایررِ اػررتفادُ اص پایررذاس سٍؽ

باؿٌذ. با تَجِ بِ ایٌىِ هحلَلات حاكرل  ّای دٍپایِ هیپیـشاًِ

سػذ اگرش دس هحریی،    ذ، بِ ًظش هیاص تجضیِ خاكیت اػیذی داسً

تَاًرذ باػرث خٌثری ًورَدى      ػَاهل للیایی ٍجَد داؿتِ باؿرذ هری  

هحلَلات تخشیب گشدد. دس ابتذا بشخی اص هَاد للیایی اصجولرِ  

وشبٌات ولؼین هَسد اػتفادُ لشاس گشآت. ّشاٌذ ایي هَاد اثشات 

هثبتی داؿتٌذ ٍلری نصهایـرات بؼرذی ًـراى داد ورِ دس كرَست       

ادیش صیاد ًیتشٍگلیؼیشیي، ٍجَد وشبٌات ولؼین هَجرب  ٍجَد هم

گرشدد، بٌرابشایي دػرتیابی برِ تشویبرات       ّیذسٍلیض ٍ ًاپایذاسی هری 

 .[5]تش دس دػتَس واس هحمماى لشاس گشآت  هٌاػب
 

 
 

عنهوا  زهزا ایهل     های تجزیه نیتروسلولز بهه شماتیک واکنش:  1شکل 

 .[3]های دوپایه پیشرانه

ّا تشویباتی ّؼتٌذ وِ بِ همذاس اًذن دس پایذاسوٌٌذُ

ّا  سآتِ ٍ باػث پایذاس ؿذى نى واس  ّا بِ آشهَلاػیَى پیـشاًِ

ػٌَاى تَاًایی  تَاى بِ سا هیگشدد. پایذاسی یه هادُ ؿیویایی  هی

نى هادُ جْت ػذم تغییش دس طی ًگْذاسی طَلاًی هذت تلمی 

ّای ّا ؿاهل نهیيّای پایذاسوٌٌذُ. هْوتشیي دػتِ[6]وشد

آٌیل نهیي، پاسا ًیتشٍدیدی -2نهیي، آٌیلنسٍهاتیه )دی

 – ًیتشٍهتیل نًیلیي( ٍ هـتمات اٍسُ )هاًٌذ نواسدیت

IIنواسدیت، – III اتیل ػٌتشالیت، هتیل ػٌتشالیت( هی ،

نل بشای یه پایذاسوٌٌذُ ؿاهل هـخلات ایذُ .[6]باؿٌذ

ػاصگاسی با اجضاء، شیش آشاس، شیشػوی ٍ ... اػت. تاوٌَى 

ای وِ داسای توام خَاف هکلَ  باؿذ پیذا ًـذُ اسوٌٌذُپایذ

 اػت. 

ای اػت وِ دس نى دهای رٍ  هخلَط دس ًمکِ اٍتىتیه ًمکِ

صهاى هخلَط جاهذ ٍ  باؿذ ٍ دس ایي ًمکِ ّن تشیي همذاس هی پاییي

هایغ ٍجَد داسد. صهاًی وِ یه هخلَط دس حالت هخلَط جاهذ 

هایغ اص باآت پیـشاًِ  ٍ هایغ ٍجَد داسد اهىاى هْاجشت جضء

ٍجَد داسد وِ ایي ػبب واّؾ طَل ػوش هفیذ پیـشاًِ 

گشدد. اص ایي حیث ّشاِ وِ یه هخلَط پایذاسوٌٌذُ داسای  هی

ًمکِ رٍ  اٍتىتیه بالاتشی باؿذ اهىاى پایذاسی بیـتشی بشای 

ًوایذ ٍ دس طَل صهاى اًباسداسی ٍ دیگش هشاحل  پیـشاًِ آشاّن هی

گشدد. ّش اِ دهای ًمکِ اٍتىتیه  جشت ًویًگْذاسی دااس هْا
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بالاتش باؿذ هخلَط دس دهای هحیی اًباسداسی پایذاستش بَدُ ٍ 

 .[6]یابذ  گذاصؽ ًوی

هکالؼات ًؼبتا ووی دسباسُ سآتاس آاصی هخلَط پایذاسوٌٌذُ  

اًجام ؿذُ اػت. دس ایي هکالؼات اص تىٌیه نًالیض حشاستی بشای 

تؼییي سآتاس آاصی هخلَط پایذاسوٌٌذُ اػتفادُ ؿذُ اػت وِ ػلی 

هخلَط پایذاسوٌٌذُ وِ سشن دلت بالا، بشای بشسػی سآتاس آاص 

 . [11-7]باؿذ بش هیّای صیاد داسد بؼیاس ّضیًٌِیاص بِ ًوًَِ
 

 َا  پایذارکىىذٌسازی رفتار فاز مخلًط مذل
با تَجِ بِ ایٌىِ اهىاى اًجام نصهایؾ بشای بشسػی سآتاس آاصی 

هَاد ؿیویایی دس ول هحذٍدُ شلظتی هیؼش ًوی باؿذ ٍ اص طشآی 

ّای بشاصؽ ؿذُ اص هؼادلات  دس واسبشدّای طشاحی ًیاص بِ هذل

ّای  ، سآتاس هخلَط[12]باؿذ ّا هی بشای تؼییي سآتاس آاصی هخلَط

نل، ٍیلؼَى ٍ یًَیىَان هَسد پایذاسوٌٌذُ تَػی هؼادلات ایذُ

بشسػی لشاس هی گیشد.  اػاع ایي هؼادلات بش پایِ یىؼاى بَدى 

 آؼالیت اجضاء دس آاصّای هختلف اػت. 
    

 آلالف ( رفتار  ایذٌ

تَاى با  نل آَگاػیتِ یه جضء دس هحلَل هایغ سا هیدس سآتاس ایذُ

 اػتفادُ اص هؼادلِ صیش بِ وؼشهَلی استباط داد.
 

(1)   
        

  

 

(2)   
       

 

 ضشیب آؼالیت    

  
 دس حالت اػتاًذاسد iآَگاػیتِ جض   

كَست صیش بیاى  تَاى بِ بشای هحلَل ایذُ نل آَگاػیتِ سا هی ٍ

 وشد.
 

 ( كحیح باؿذ:3وِ هؼادلِ ) ثابت تٌاػب ٍ دسكَستی   
 

(3)      
  

 

وِ هؼادلِ  نل اػت  ٍ دسكَستیایذُ هحلَل اص دیذگاُ لَیغ

 ( بشلشاس باؿذ:4)
 

(4)        

 

  

تَاى خَاف  نل اػت ٍ هیهحلَل اص دیذگاُ لاًَى ٌّشی ایذُ

ّای ٍالؼی سا بِ ووه تَابغ اآضٍدًی با خَاف  هحلَل

 .[13]نل همایؼِ وشد ّای ایذُ هحلَل
 

 ب( مذل يیلسًن

هذل ٍیلؼَى اٍلیي هؼادلِ ضشیب آؼالیت اػت وِ یه سٍؽ 

بیٌی سآتاس تؼادل آاصی اجضا بِ واس  تشهَدیٌاهیىی بشای پیؾ

 .[13]بشد  یه
 

(5) 
  

  
                                  

(6) 

   
 

              

   (
   

        

 
   

        

) 

(7) 

   
 

               

   (
   

        

 
   

        

) 

 

gE اًشطی نصاد گیبغ اضاآی 

 پاساهتش تٌظیوی بشای هؼادلِ ٍیلؼَى  

 

ی گیبغ ًؼبت بِ هحلَل ایذُ نل اص آضًٍدس هؼادلِ اٍل اًشطی 

ؿَد. هؼادلِ ٍیلؼَى دٍ پاساهتش  دیذگاُ لاًَى سائَلت تؼشیف هی

ّای هَلی جضء  لبل تغییش داسد وِ اص طشیك هؼادلات صیش بِ حجن

 .[13]ؿَد هـخلِ هشتبی هیخالق ٍ اخت آات اًشطی 
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Vi حجن هَلی جضء خالقi 

λ  ؿذُ ّای ًـاى دادُ بیي هَلىَل بشّوىٌؾاًشطی 

 

 UNIQUAC مذلج( 

دلت بالا بشخَسداس بَدُ  تَجْی اص طَس لابل بِ هؼادلِ یًَیىَان

تَاًذ  ی دیگش اػت وِ هیّا حالتاص هؼادلِ  تش ذُیچیپ يیٍ ّوچٌ

ن ،  اصجولِسٍد  ّا بىاس هی بشای طیف ٍػیؼی اص هخلَط

ی ّا ذسٍوشبيیّّا، نلذّیذ، ، وتَىاػتشّا، ّا يینه، ّا الىل

 .[13]سٍد  شیشُ بِ واس هی ٍّالَطى داس 
 

(10) 
  

  
 (

  

  
)

             

  (
  

  
)

        

 

(11) 

(
  

  
)

             

     
  

 

  
     

  
 

  

 
 

 
(      

  

  
 

       
  

  
 ) 

 

(12) 

(
  

  
)

        

      
   (  

    
    )

     
   (  

    
    ) 

 

 

 ؿذُ اػت.  لشاس دادُ 10بشابش  Zیی نسا ّنوِ 

اص سٍابی صیش بِ دػت  θ  ٍθ`ی ػکح ٍ وؼشّا  وؼش لکؼِ 

 :نیذ هی

 

(13) 

  
  

    
 

    
      

 
 

  
  

    
 

    
      

 
 

(14) 
  

  
    

         
 

  
  

    

         
 

(15) 

   
    

 

    
      

 
 

   
    

 

    
      

 
 

 

 انذازه بهی ساختمان جسء مولکولی بوده ها ثابت q`،q،rیپارامترها

سطح خارجی آن بستگی دارد. برای هر مخلوط  و مساحتمولکولی 

که برحسب  21ɩ12 , ɩدوتایی، دو پارامتر قابل تنظیم وجود دارد: 

 . [13]شود روابط زیر تعریف میی مشخصه با ها یانرش

 

(16)        ( 
    

  
)     ( 

   

 
) 

(17)        ( 
    

  
)     ( 

   

 
) 

(18) 

       
  

 

  
 

 

 
    

  

  
    

 (   
  

  
  )

   
      

    
     

   
   

 (
   

  
    

    

 
   

  
    

    
) 

(19) 

       
  

 

  
 

 

 
    

  

  
    

 (   
  

  
  )

   
      

    
     

   
   

 (
   

  
    

    

 
   

  
    

    
) 

 تغییشات اًشطی دسًٍی   

 پاساهتش دٍ جضء  

ّا بش آاصی هخلَط پایذاسوٌٌذُ دس ایي تحمیك ًوَداس تؼادل

ؿَد ٍ كحت  گیشی هی اػاع سٍؽ ًمکِ رٍ  هؼتمین اًذاصُ

ػٌجی سٍؽ ًمکِ رٍ  هؼتمین اص طشیك ًتایج حاكل اص سآتاس 

ػ ٍُ گشدد.  یه هخلَط تَػی سٍؽ نًالیض حشاستی  تؼییي هی

هایغ( هخلَط  – ّای سآتاس تؼادلی )جاهذ ایي  دادُ بش

نل، ٍیلؼَى ٍ یًَیىَان ّا تَػی هذّای ایذُپایذاسوٌٌذُ

گیشد  ّایؼیغ هَسد  بشاصؽ لشاس هی -اػپي  اآضاس ًشمتَػی 

[13]. 

(8)     
  

  
   (

       

  
) 

(9)     
  

  
   (

       

  
) 
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ّای بیي سٍؽ  (  اًحشاف اػتاًذاسد داد20ُبا اػتفادُ اص آشهَل )

. دس ایي سابکِ  [14]نیذ  ّای هَضؼی بِ دػت هیهؼتمین ٍ هذل

Tm ،Tmodel ،S   ٍn  بِ تشتیب دهای ًمکِ رٍ ، دهای هذل

تشویب ّای ًؼبی هَضؼی، اًحشاف اػتاًذاسد ٍ تؼذاد نصهایؾ 

 ّا هی باؿذ.

 

(20) 
  √

∑           
 

   
 

 

 

 تخص تجرتي -3

 َا دستگاٌ-3-1

، ػاخت وـَس نلواى YCO300-64اص یه دػتگاُ نٍى هذل 

هخلَط هایغ اص ؿذُ ٍ سػیذى بِ  سیضی بشای حشاست دادى بشًاهِ

ّا اػتفادُ ؿذ. ایي دػتگاُ لابلیت حشاست دادى پایذاسوٌٌذُ

دسجِ ػلؼیَع با دلت  50 - 250ّا دس هحذٍدُ دهایی  ًوًَِ

ّای ٍصى  گیشی دسجِ ػلؼیَع سا داساػت. توام اًذاصُ 1/0±

ػٌجی تَػی یه دػتگاُ تشاصٍی نصهایـگاّی دیجیتال هذل 

Sartorius GMBH 0001/0  با دلت ػاخت وـَس نلواى± 

گشم اًجام گشآت. والیبشاػیَى دهایی توام تجْیضات تَػی یه 

ػاخت وـَس نلواى اًجام گشآت.  HERKAدهاػٌج دلیك هذل 

ّای دٍتایی پایذاسوٌٌذُ ّا  گیشی ًمکِ رٍ  هخلَط اًذاصُ

)الىتشٍتشهال،  IA9100تَػی دػتگاُ تؼت ًمکِ رٍ  هذل 

 اًجام ؿذ. ±2/0اًگلؼتاى( با دلت 

 

 مًاد ضیمیایي -3-2

ًیتشٍ دی آٌیل نهیي، اتیل -2دس ایي تحمیك اص دی آٌیل نهیي،

ّوِ  اػتفادُ ؿذُ  وِ IIػاًتشالیت، هتیل ػاًتشالیت ٍ نواسدیت

اًذ. جْت بشنٍسد  ػیگوا نلذسیچ خشیذاسی ؿذُؿشوت  اص

تمشیبی اص خالق بَدى هَاد ؿیویایی، ًمکِ رٍ  هَاد تَػی 

دػتگاُ اًذاصُ ًمکِ رٍ  ثبت ٍ با همادیش گضاسؽ اص ایي هَاد دس 

گیشی  (. ًضدیىی همادیش اًذاص1ُهؼتٌذات همایؼِ گشدیذ )جذٍل

، ًَع هادُ ؿیویایی ٍ  [15] ؿذُ گضاسؽؿذُ ًمکِ رٍ  با همادیش 

ًوایذ. ػاختاس هَلىَلی هَاد  خالق بَدى نى سا اثبات هی

( اسائِ 1ؿذُ دس ایي تحمیك ًیض دس جذٍل ) اػتفادُ  ذاسوٌٌذُیپا

 .ؿذُ اػت

 

ًمکِ  ؼِیّوشاُ با هما كیتحم يیهَسد اػتفادُ دس ا ییایویهَاد ؿ (:1زدول )

 ؿذُ گیشی ٍ گضاسؽ رٍ  اًذاصُ

ًام هَاد 

 پایذاسوٌٌذُ

 خلَف آشهَل

رٍ  بش  ًمکِ

حؼب دسجِ 

 ػلؼیَع

تجش

 بی

 گضاسؽ

   ؿذُ

 آٌیل نهیيدی

 

≤99% 5/53 55 

ًیتشٍ دی  -2

  نهیيآٌیل

≤98% 5/75 77 

هتیل 

  ػاًتشالیت
≤97.5% 121 122 

 ػاًتشالیتاتیل 

 

≤99% 79 81 

 II نواسدیت

 

≤97% 171 172 

 

 ريش آزمایص  -3-3

 باّندُ ًوًَِ اص ّش جفت پایذاسوٌٌذُ با وؼش هَلی هـخق 

گیشًذ. ػش  یهای لشاس  یـِؿی ّا لَلِهخلَط ٍ ػپغ دس داخل 

ای بؼتِ ؿذُ ٍ ػپغ دس نٍى دس دهای پٌج دسجِ  یـِؿی ّا لَلِ

ًمکِ رٍ  جضء با ًمکِ رٍ  بالاتش لشاس ػلؼیَع بالاتش اص دهای 

گیشًذ. ػپغ ًوًَِ اص نٍى خاسگ ٍ بِ هذت پٌج دلیمِ تَػی  هی
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ؿًَذ تا هخلَط هایغ ّوگي اص  دػتگاُ اٍلتشاػًَیه ّن صدُ هی

ّا ّوگي هجذداً دس  ّا ایجاد گشدد. دس اداهِ  ًوًَِپایذاسوٌٌذُ

ًیتشٍطى هایغ یؼاً بؼذ اص خشٍگ اص نٍى  دس ػشٍ  لشاسگشآتِنٍى 

تـىیل ؿًَذ.  ػشػت بِّا جاهذ یىٌَاخت  گیشد، تا ًوًَِ لشاس هی

ّای جاهذ دس یه بَتِ ایٌی پَدس وشدُ ٍ اص  دس اداهِ  ًوًَِ

 ّا( تؼت ًمکِ رٍ  گشآتِ ؿذ.ًوًَِ جاهذ )هخلَط پایذاسوٌٌذُ

  وتایج ي تحث -4

اتیل  –آمیه فىیلتررسي تعادل فازی مخلًط دی -4-1

 ساوترالیت

-آٌیلّایی ؿاهل دیًمکِ رٍ  دُ ًوًَِ اص هخلَط پایذاسوٌٌذُ

ّای هختلف هکابك جذٍل  نهیي ٍ اتیل ػاًتشالیت با وؼش هَلی

 ( اسائِ ؿذُ اػت.2)

 نهیي + اتیل ػاًتشالیتآٌیلهخلَط اٍل: دی(: 2زدول )

-آٌیلدی سدیف

 (Xi) نهیي

دهای ًمکِ رٍ  

لبل اص ًمکِ 

 (Kاٍتىتیه)

دهای ًمکِ رٍ  

بؼذ اص ًمکِ 

 _ 1 000/0 45/352 (Kاٍتىتیه)

2 200/0 32/324 _ 

3 300/0 29/312 _ 

4 350/0 26/306 _ 

5 400/0 21/300 _ 

6 450/0 03/295 _ 

7 520/0 31/289 _ 

8 550/0 _ 55/292 

9 600/0 _ 64/300 

10 750/0 _ 72/315 

11 850/0 _ 76/321 

12 000/1 _ 82/327 

 

 نهیي+ اتیل ػاًتشالیتآٌیلًوَداس تؼادل آاصی دی: (4شکل )

  نهیي + اتیل ػاًتشالیتآٌیلاًحشاف اػتاًذاسد هخلَط دی :(3زدول )

 

انحراف استانذارد نسبت به 

 گیری تجربی انذازه

دمای نقطه 

 (K) اوتکتیک

 مذل

 آلمذل ایذه 278 749/7

 مذل ویلسون 282 604/5

 مذل یونیکواک 291 392/2
 

آمیه فىیلویتري دی -2تررسي تعادل فازی مخلًط  -4-2

 متیل ساوترالیت –

ًیترشٍ   -2ّایی ؿاهل دس ایي لؼوت ًمکِ رٍ  دُ ًوًَِ اص هخلَط پایذاسوٌٌذُ

( 4ّرای هختلرف هکرابك جرذٍل )     نهیي ٍ هتیل ػاًتشالیت با وؼرشهَلی آٌیلدی

 اسائِ ؿذُ اػت.

 نهیي + هتیل ػاًتشالیتآٌیلًیتشٍ دی-2هخلَط دٍم :  :(4زدول)

 سدیف
ًیتشٍ دی -2

 آٌیل نهیي

(Xi) 

دهای ًمکِ رٍ  

لبل اص ًمکِ 

 (Kاٍتىتیه)

دهای ًمکِ رٍ  

بؼذ اص ًمکِ 

 (Kاٍتىتیه)
1 000/0 16/394 _ 
2 200/0 22/372 _ 
3 300/0 28/361 _ 

4 350/0 33/360 _ 
5 400/0 31/352 _ 

6 450/0 40/344 _ 

7 500/0 44/335 _ 
8 570/0 52/336 _ 
9 650/0 _ 33/337 

10 750/0 _ 42/339 

11 850/0 _ 17/347 

12 000/1 _ 27/349 
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 نهیي+ هتیل ػاًتشالیتآٌیلًیتشٍ دی -2ًوَداس تؼادل آاصی (: 5شکل )

نهیي + هتیل آٌیلًیتشٍ دی-2اًحشاف اػتاًذاسد هخلَط  :(5زدول )

 ػاًتشالیت

استانذارد نسبت به انحراف 

 گیری تجربی انذازه

دمای نقطه 

 (K) اوتکتیک

 مذل

 آلمذل ایذه 324 042/11

 مذل ویلسون 334 888/2

 مذل یونیکواک 331 449/2
 

متیلل   –آمیه فىیلتررسي تعادل فازی مخلًط دی -4-3

 ساوترالیت

  ُ ّرایی  دس ایي لؼوت ًمکِ رٍ  دُ ًوًَِ اص هخلرَط پایذاسوٌٌرذ

ّای هختلرف   آٌیل نهیي ٍ هتیل ػاًتشالیت با وؼش هَلیؿاهل دی 

 ( اسائِ ؿذُ اػت.6هکابك جذٍل )

 نهیي + هتیل ػاًتشالیتآٌیلهخلَط ػَم : دی :(6زدول )

 سدیف
دی آٌیل 

 (Xi) نهیي

دهای ًمکِ رٍ  

لبل اص ًمکِ 

 (Kاٍتىتیه)

دهای ًمکِ رٍ  بؼذ 

 (Kاص ًمکِ اٍتىتیه)

1 000/0 12/394 _ 
2 200/0 62/367 _ 
3 300/0 51/352 _ 

4 350/0 20/346 _ 
5 450/0 23/330 _ 

6 500/0 71/320 _ 

7 550/0 68/311 _ 
8 630/0 21/300 _ 

9 750/0 41/292 _ 

10 800/0 _ 75/301 

11 850/0 _ 19/310 

12 000/1 _ 18/327 

 

 نهیي+ هتیل ػاًتشالیتآٌیلًوَداس تؼادل آاصی دی(: 6شکل )

 نهیي + هتیل ػاًتشالیتآٌیلاًحشاف اػتاًذاسد هخلَط دی :(7) زدول

اًحشاف اػتاًذاسد ًؼبت بِ 

 گیشی تجشبی اًذاصُ

دهای ًمکِ 

 (K)اٍتىتیه 

 هذل

 هذل ایذُ نل 279 930/11

 هذل ٍیلؼَى 297 307/4

 هذل یًَیىَان 295 721/1

 

متیل  -IIمخلًط آکاردیت  فازیتررسي تعادل  -4-4

 ساوترالیت 

ّایی دس ایي لؼوت ًمکِ رٍ  دُ ًوًَِ اص هخلَط پایذاسوٌٌذُ

ّای هختلف  ٍ هتیل ػاًتشالیت با وؼشهَلیII ؿاهل نواسدیت 

 .( اسائِ ؿذُ اػت8هکابك جذٍل )

 + هتیل ػاًتشالیت IIهخلَط اْاسم: نواسدیت (: 8زدول )

 سدیف
هتیل 

 ػاًتشالیت

(Xi) 

دهای ًمکِ رٍ  لبل 

اص ًمکِ 

 (Kاٍتىتیه)

دهای ًمکِ رٍ  

بؼذ اص ًمکِ 

 (Kاٍتىتیه)
1 000/0 25/444 _ 

2 200/0 48/426 _ 

3 300/0 52/417 _ 

4 350/0 59/412 _ 
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5 400/0 61/403 _ 

6 450/0 31/394 _ 

7 500/0 70/380 _ 

8 550/0 19/371 _ 

9 650/0 _ 39/375 

10 750/0 _ 16/382 

11 850/0 _ 31/388 

12 000/1 _ 51/394 
 

 

 + هتیل ػاًتشالیتIIًوَداس تؼادل آاصی نواسدیت (: 7شکل)

 + هتیل ػاًتشالیت IIاًحشاف اػتاًذاسد هخلَط نواسدیت  :(9زدول )

اًحشاف اػتاًذاسد ًؼبت 

 گیشی تجشبی بِ اًذاصُ

دهای ًمکِ 

  (K)اٍتىتیه 

 هذل

 هذل ایذُ نل 360 856/9

 هذل ٍیلؼَى 374 002/4

 هذل یًَیىَان 368 69/2
 

-فىیلل ویتلري دی  -2تررسي تعادل فازی مخلًط  -4-5

 اتیل ساوترالیت  -آمیه 

دس ایي لؼروت ًمکرِ رٍ  دُ ًوًَرِ اص هخلرَط دٍ پایذاسوٌٌرذُ      

ّرای   نهیي ٍ اتیل ػاًتشالیت برا وؼرشهَلی  آٌیلًیتشٍ دی -2ؿاهل 

 ( اسائِ ؿذُ اػت.10هختلف هکابك جذٍل )

 نهیي + اتیل ػاًتشالیتآٌیلًیتشٍ دی -2هخلَط پٌجن: (: 11زدول )

 سدیف
اتیل 

 ػاًتشالیت

(Xi) 

دهای ًمکِ رٍ  لبل 

اص ًمکِ 

 (Kاٍتىتیه)

دهای ًمکِ 

رٍ  بؼذ اص 

ًمکِ 

 (Kاٍتىتیه)
1 000/0 85/344 _ 

2 0511/0 51/342 _ 

3 0900/0 26/340 _ 

4 311/0 67/331 _ 

5 3468/0 05/330 _ 

6 4320/0 12/327 _ 

7 5092/0 99/325 _ 

8 5134/0 15/325 _ 

9 6507/0 _ 85/331 

10 7501/0 _ 05/336 

11 8592/0 _ 55/340 

12 000/1 _ 94/347 

 

 نهیي + اتیل ػاًتشالیتآٌیلًیتشٍ دی -2ًوَداس تؼادل آاصی (: 8شکل )

 نهیي + اتیل ػاًتشالیتآٌیلًیتشٍ دی -2اًحشاف اػتاًذاسد هخلَط(: 11زدول )

ًؼبت بِ اًحشاف اػتاًذاسد 

 گیشی تجشبی اًذاصُ

دهای ًمکِ 

 (K)اٍتىتیه 

 هذل

 هذل ایذُ نل 314 972/7

 هذل ٍیلؼَى 319 154/2

 هذل یًَیىَان 323 37/1

 
 

ؿرَد دهرای ًمکرِ     ّای تجشبری هـراّذُ هری    وِ اص دادُ طَس ّواى

ووترش اص   )اتیرل ػراًتشالیت   نهریي + آٌیرل دی(اٍتىتیه هخلرَط  

هتیل ػاًتشالیت( اػت. ایي ًتیجِ سا هی  آٌیل نهیي +هخلَط )دی

تَاى بِ ایي هَضَع ًؼربت داد ورِ دس ػراختاس هتیرل ػراًتشالیت      

ترش   ساحرت  ّرا  هَلىرَل ٍجَد دٍ گشٍُ هتیل وشیؼتالِ ؿرذى بریي   

گیشد ٍلی دس تشویب حاٍی دٍ گرشٍُ اتیرل برِ دلیرل      كَست هی

ُ     یلاتتش بَدى  ینحج ّرای اتیرل هراًغ     ّا دس همایؼرِ برا هتیرل گرشٍ

ؿَد ورِ جاربرِ    ؿًَذ. ایي هَضَع باػث هی شیؼتالیضُ ؿذى هیو

دس حالت جاهذ ووتش ؿَد. ٍ بِ ّویي دلیل دهرای   ّا هَلىَلبیي 

(. 3نهیي+ اتیل ػاًتشالیت )ؿىل آٌیلًمکِ اٍتىتیه هخلَط دی

اػت.  نهیي هتیل ػاًتشالیتآٌیلووتش اص دهای ًمکِ اٍتىتیه دی

نهیي + اتیرل  ًیتشٍ دی آٌیل -2دس همایؼِ ًمکِ اٍتىتیه هخلَط 

ؿرَد ورِ    نهیي+ اتیل ػاًتشالیت هـاّذُ هری آٌیلػاًتشالیت با دی
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نهرریي+ اتیررل آٌیررلًیتررشٍ دی -2دهررای ًمکررِ اٍتىتیرره هخلررَط 

( بالاتش اص دهای ًمکِ اٍتىتیره هخلرَط دی   4ػاًتشالیت ؿىل )

( ٍ هری تَاًرذ برِ ایري     3آٌیل نهیي + اتیل ػاًتشالیت اػت ؿىل )

باؿذ وِ دس هخلَط اٍل بِ ػلت ٍجَد گرشٍُ ػراهلی ًیترشٍ     دلیل

یؾ سصًٍاًغ بیـتش ٍ بِ طبغ نى ٍ اآضاوِ باػث اآضایؾ پایذاسی 

 ؿَد. اآضایؾ دهای ًمکِ اٍتىتیه هی

نهیي + هتیل آٌیلًیتشٍ دی-2 (دس همایؼِ ًمکِ اٍتىتیه هخلَط 

ؿَد  هـاّذُ هی) + هتیل ػاًتشالیت  IIنواسدیت   (با )ػاًتشالیت

+ هتیررل  IIنواسدیررت  (وررِ دهررای ًمکررِ اٍتىتیرره هخلررَط    

ًیترشٍ   -2 (( بالاتش اص دهرای ًمکرِ اٍتىتیره    6)ؿىل )ػاًتشالیت

اػرت ورِ دلیرل نى پیًَرذّای      )نهیي + هتیل ػراًتشالیت آٌیلدی

باؿرذ ورِ باػرث اآرضایؾ      هی IIّیذسٍطًی دس تشویب نواسدیت 

ؿرَد. دس   هری دهای رٍ  ٍ بِ طبرغ نى اآرضایؾ ًمکرِ اٍتىتیره     

ؿَد ورِ تشویرب    ّا هـاّذُ هیهمایؼِ ولی هخلَط پایذاسوٌٌذُ

نهرریي + اتیررل ػرراًتشالیت داسای ووتررشیي دهررای ًمکررِ   آٌیررلدی

داسای  IIاٍتىتیرره ٍ تشویررب هتیررل ػرراًتشالیت + نواسدیررت     

یي صهراًی ورِ   ٍ ّوچٌر باؿرذ.   بیـتشیي دهای ًمکِ اٍتىتیره هری  

ٌٌررذُ ًضدیرره دهررای دهررای ًمکررِ اٍتىتیرره هخلررَط دٍ پایذاسو

-نهیي+ اتیل ػاًتشالیت(، )دیآٌیلهخلَط )دی هثال هحیی باؿذ

اآترذ ٍ   یهنهیي هتیل ػاًتشالیت(، گذاصؽ پایذاسوٌٌذُ اتفاق آٌیل

هتؼالباً پایذاسوٌٌرذُ وراّؾ خَاّرذ یاآرت ٍ ّوچٌریي هْراجشت       

دًبال نى  ٍ بِاآتذ.  كَست هایغ اػت اتفاق هی پایذاسوٌٌذُ وِ بِ

ِ اص دػت سآتي یىپاساگی ػاختاس هَاد پشاًشطی، وراّؾ  هٌجش ب

پایذاسی دهایی، واّؾ خَاف ؿیویایی ٍ هىراًیىی ٍ تغییرش دس   

تَاًذ هٌجش بِ اؿتؼال خَد بِ خَدی  خَاف بالؼتیه ؿَد وِ هی

یا اًفجاس تشویبات پشاًشطی ؿَد. ٍ بشای دٍ هخلَط پایذاسوٌٌرذُ  

یرذُ گرذاصؽ دس   ذپدیگش وِ دهاّرای اٍتىتیره برالایی داسًرذ،     

 (.9اآتذ )ؿىل  دهاّایی هؼوَلی اتفاق ًوی

 

 

 [11]ها شماتیکی از گذازش مخلوط پایذارکننذه(: 9شکل )

هخلررَط پایذاسوٌٌررذُ دس صهرراى اًبرراسداسی دس پیـررشاًِ هلررشف   

وِ هخلَط پایذاسوٌٌذُ برِ تشویرب دسكرذ     ؿَد ٍ احتوال نى هی

ًمکِ اٍتىتیه بشػرذ صیراد اػرت پرغ بایرذ دهرای اًبراسداسی سا        

اتفراق   گرذاصؽ تش اص دهای ًمکِ اٍتىتیره گشآترِ ؿرَد ترا      ییيپا

ی اػتفادُ ؿرَد ورِ دهرای     یذاسوٌٌذُپاًیفتذ. ٍلی اگش اص هخلَط 

دسجرِ ػلؼریَع  برالاتش اص دهرای      30ًمکِ اٍتىتیه نى حذالل 

هحیی باؿذ دس ایي كَست ّضیٌِ بشای ػیؼرتن ػرشهایؾ كرشف    

اثررشات  شاررِاگّررا ؿررَد. بؼرریاسی اص هخلررَط پایذاسوٌٌررذُ  ًورری

پایررذاسی بْتررشی داسًررذ ٍلرری بررِ دلیررل ایٌىررِ دس دهررایی هحرریی  

ّای دٍپایرِ هرَسد    تَاى دس پیـشاًِ یابذ ًوی یهاًباسداسی گذاصؽ 

اػتفادُ لشاس گیشًذ بِ ّوریي دلیرل دس ایري تحمیرك برا اػرتفادُ اص       

ُ   –تؼادل آاصی )جاهذ  ّرا برِ هخلرَط    هایغ( هخلرَط پایذاسوٌٌرذ

( با حؼاػیت دهرایی  IIًتشالیت + نواسدیت پایذاسوٌٌذُ )هتیل ػا

 بالا سػیذُ اػت.
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Stabilizer Mixture Choosing For Double Base Solid Propellants Based on 

(Solid – Liquid) Phase Equilibrium 

, A. Baghal Pour, A.R. Zarei, S. A. Mohammadian
*

M. Norouzi 

Maleke Ashtar University of Technology, Tehran, Iran 

Abstract 

Due to inherent instability of Nitroesters in double base propellants, ageing of these kind of 

propellants occurs. Stabilizer using, is one of the common method in order to increase 

propellant's lifespan. The higher eutectic point in Stabilizer mixtures leading to lower 

immigration of them from propellants body to surface. In this research, eutectic point of five 

pairs of stabilizer mixtures contains (diphenylamine + ethylcentralite), (2-nitrodiphenylamine 

+ methylcentralite), (diphenylamine + methylcentralite), (acardite II + methylcentralite) and 

(2-nitrodiphenylamine + ethylcentralite) was measured 289.31, 336.52, 294.41, 371.19 and 

325.15 K, respectively. Due to higher eutectic melting point of (acardite II + methylcentralite) 

mixture, this mixture is more favorable as stabilizer mixture. Phase equilibrium of pairs of 

stabilizer mixtures has been correlated by Ideal, Wilson and UNIQUAC model. Results 

determined that Ideal, Wilson and UNIQUAC models can be correlated experiential melting 

point with maximum 11.97, 5.6 and 2.69 % error. 

 

Keywords: double base propellants, mixed stabilizers, (Solid-Liquid) phase equilibrium 

behavior, modeling. 
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 مقذمه
پؼبثْبی خشٍجی اص صٌبیع ًؼبجی ٍ سًگشصی اص جولِ هٌبثع 

کِ ثِ عٌَاى  Bسًگضای سداهیي . آلایٌذُ هحیظ صیؼت ّؼتٌذ

هذل آلایٌذُ دس ایي تحقیق اًتخبة ؿذُ اػت، اص دػتِ تشکیجبت 

ٍفَس دس صٌبیع ًؼبجی ٍ سًگشصی قشهض ثبصی صاًتي اػت کِ ثِ 

دس صَست ثلع اًؼبى ٍ حیَاًبت  هَسد اػتفبدُ قشاس هی گیشد کِ 

هضش اػت ٍ هَجت تحشیک پَػت، چـن ّب ٍ دػتگبُ تٌفؼی 

[. سٍؿْبی هختلف ثیَلَطیکی، فیضیکَؿیویبیی ٍ 1ٍ2]هی ؿَد 

اکؼیذاػیَى پیـشفتِ ثشای حزف چٌیي تشکیجبت آلایٌذُ ای 

فشآیٌذّبی اکؼیذاػیَى . [3-5شاس گشفتِ اػت ]هَسد اػتفبدُ ق

پیـشفتِ ثش اػبع تَلیذ سادیکبلْبی ّیذسٍکؼیل، سٍؿی قذستوٌذ 

ٍ غیشاًتخبثی دس تخشیت آلایٌذُ ّبی آلی ًظیش هَاد سًگضا 

ّؼتٌذ کِ قبدسًذ هحصَلات جبًجی حبصل اص تخشیت آلایٌذُ ّب 

ل ًوبیٌذ سا ثِ تشکیجبت هعذًی ًظیش آة ٍ کشثي دی اکؼیذ تجذی

فشآیٌذّبی فَتَکبتبلیضٍسی اص هتذاٍلتشیي سٍؿْبی . [6ٍ7]

اکؼیذاػیَى پیـشفتِ ّؼتٌذ کِ عولکشد آًْب ثش پبیِ یک ًیوِ 

 .سػبًب دس ًقؾ کبتبلیضٍس ٍ یک هٌجع ًَسی هٌبػت اػتَاس اػت

( ثِ دلیل ZnSدس هیبى کبتبلیضٍسّبی هختلف، سٍی ػَلفیذ )

بب نبنورسات سوی سولفیذ دوپه شذه بب  Bحزف فوتوکبتبلیزوسی سنگزای سودامین 

 نئودینیوم

 ٭صادعلی هْشی

 گشٍُ ؿیوی، ٍاحذ تجشیض، داًـگبُ آصاد اػلاهی، تجشیض، ایشاى

 

( جْت حزف فَتَکبتبلیضٍسی هبدُ Nd-doped ZnSدس تحقیق حبضش، ًبًَرسات سٍی ػَلفیذ دٍپِ ؿذُ ثب ًئَدیٌیَم ) چکیذه:
تحت تبثؾ فشاثٌفؾ اص هحلَلْبی آثی هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت. اثش پبساهتشّبی عولیبتی ثش سٍی ساًذهبى  B (Rh-B)سًگضای سٍداهیي 

( هَسد اسصیبثی قشاس گشفت. ًتبیج ًـبى داد کِ ساًذهبى حزف ثب افضایؾ هقذاس RSMحزف ثب عشاحی آصهبیؾ ثِ سٍؽ سٍیِ پبػخ )
هحلَل ٍ غلظت اٍلیِ سًگضا کبّؾ هی یبثذ. تحت ؿشایظ ثْیٌِ )غلظت  pHایؾ کبتبلیضٍس ٍ صهبى تبثؾ دّی افضایؾ ٍ ثشعکغ ثب افض

 70ٍ صهبى تبثؾ دّی  3ثشاثش  pHهیلی گشم ثش لیتش؛  1ثشاثش Nd-doped ZnSهیلی گشم ثش لیتش؛ هقذاس  10ثشاثش   Rh-Bاٍلیِ 
 دسصذ سػیذ.    5/87دقیقِ(ساًذهبى حزف ثِ 

 سٍؽ سٍیِ پبػخ. فَتَکبتبلیضٍس، ، Bسٍداهیي ، ثب ًئَدیٌیَم  سٍی ػَلفیذ دٍپِ ؿذُ واژه هبی کلیذی:

 

  mehrizad@iaut.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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ثَدى تَاًبئی ثبلا دس جزة ًَس  اًذاصُ هٌبػت گبف اًشطی ٍ داسا

 اص جولِ[. 8فشاثٌفؾ اص جبیگبُ ٍیظُ ای ثشخَسدس اػت ]

-هـکلات اػتفبدُ اص چٌیي ًیوِ سػبًبّبیی، ًَتشکیجی الکتشٍى

دس ایي ساػتب،  حفشُ تَلیذ ؿذُ تحت تبثؾ فشاثٌفؾ اػت کِ

-سٍؿْبی هختلفی چبسُ اًذیـی ؿذُ اػت کِ اص آى جولِ هی

دس ب ثب فلضات لاًتبًیذی اؿبسُ کشد. ًیوِ سػبًتَاى ثِ دٍپیٌگ 

ٍاقع، افضایؾ فعبلیت فَتَکبتبلیضٍسی ًیوِ سػبًبی دٍپِ ؿذُ ثب 

جزة رسات آلایٌذُ ثش سٍی  هیضاىلاًتبًیذ سا هی تَاى ثِ افضایؾ 

حفشُ ٍ -ػغح کبتبلیضٍس، جلَگیشی اص  ًَتشکیجی الکتشٍى

[. ثبصدُ 9د ]افضایؾ حؼبػیت کبتبلیضٍس دس جزة ًَس ًؼجت دا

فشآیٌذّبی فَتَکبتبلیضٍسی ثِ عَاهل هختلفی ّوچَى؛ غلظت 

هذت ٍ ؿذت هحلَل ٍ  pHاٍلیِ آلایٌذُ، هقذاس کبتبلیضٍس، 

تبثؾ دّی ثؼتگی داسد. دس سٍؿْبی ػٌتی، آصهبیـبت ثش هجٌبی 

تغیش یک هتغیش ٍ ثبثت ًگِ داؿتي ػبیش هتغییشّب ثشسػی هی ؿذ 

گیش ثَد. اهشٍصُ ثشای احتشاص اص ایي  کِ فشآیٌذی ّضیٌِ ثش ٍ ٍقت

 1هـکل اص عشاحی آصهبیؾ ثْشُ ثشدُ هی ؿَد. سٍؽ سٍیِ پبػخ

(RSM )  ِهجتٌی ثش اص جولِ سٍؿْبی عشاحی آصهبیؾ اػت ک

هی ثبؿذ. ایي سٍؽ ثشای ثشسػی اثش  سٍؿْبی سیبضی ٍ آهبسی

کٌؾ ثیي آًْب ػَدهٌذ ثَدُ ٍ ثشاحتی وپبساهتشّبی ػبدُ ٍ ًیض ثشّ

 ثب آى هی تَاى ثِ ؿشایظ ثْیٌِ دػت یبفت. 

حزف فَتَکبتبلیضٍسی هبدُ سًگضای دس هغبلعِ حبضش، 

ًبًَرسات سٍی تَػظ  ( تحت تبثؾ فشاثٌفؾRh-B) Bسٍداهیي 

ثب عشاحی ( Nd-doped ZnSػَلفیذ دٍپِ ؿذُ ثب ًئَدیٌیَم )

 ت. ثشسػی ؿذُ اػ RSMآصهبیؾ یِ سٍؽ 

 

 بخش تجشبی
Nd-doped ZnS ِسٍؽ ػًََؿیویبیی ػٌتض ٍ ؿٌبػبئی ؿذ  ث

 Rh-Bسًگضای . کِ ثِ عٌَاى کبتبلیضٍس هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت

(C28H31ClN2O3،nm  354  λmax=)  اص ؿشکتAcros 

Organics توبهی آصهبیـبت ثشسػی  .آهشیکب خشیذاسی ؿذ

دس  Nd-doped ZnS ثب Rh-Bسًگضای حزف فَتَکبتبلیضٍسی 

                                                           
1 Response surface methodology: RSM 

 IKA, RHساکتَس ؿیـِ ای اػتَاًِ ای ثش سٍی ّوضى هغٌبعیؼی )

Basic2 100هقذاس هٌبػجی اص کبتبلیضٍس دس  کشدى( ثب هخلَط 

 pHهعیي اًجبم ؿذ.  pHثب غظت ٍ  Rh-Bسًگضای هیلی لیتش 

تٌظین ؿذ. اثتذا  NaOHٍ یب   HClهحلَل ثب اػتفبدُ اص هحلَلْبی 

دس تبسیکی ّوضدُ ؿذ تب جزة  ػبعت ًین هخلَط ثِ هذت 

 ػپغػغحی تعبدلی سًگضا ثش سٍی کبتبلیضٍس صَست پزیشد ٍ 

 Aثب ًَس فشاثٌفؾ  دس هعشض تبثؾ دّی

(F20W/T12/BL368،SYLVANIA)  .دس فَاصل قشاس دادُ ؿذ

هیلی لیتش اص هخلَط ثشداؿتِ ؿذُ ٍ پغ  5صهبًی هٌبػت، هقذاس 

 UVبُ اػپکتشٍفَتَهتش )اص ػبًتشیفیَط، جزة هحلَل ثب دػتگ

mini-1240 Shimadzu تعییي ؿذ. ساًذهبى حزف سًگضا ثب )

 ( هحبػجِ ؿذ:1ساثغِ )

(1)                     
 -  0

 (%) 100

0

A At
R

A

 
 
 
 

 

ثِ تشتیت جزة هحلَل دس آغبص ٍ  A0  ٍAtدس ایي ساثغِ،    

 لحظبت هختلف فشآیٌذ فَتَکبتبلیضٍسی اػت.  

ٍ ثِ  RSM 2عشاحی تشکیت هشکضی عشاحی آصهبیؾ ثب 

 .Design Expert (DX7, Stat-Ease Incکوک ًشم افضاس 

2008, MN, USAپغ اص اًجبم آصهبیـْبی اٍلیِ، . ( اًجبم ؿذ

تأثیش چْبس هتغیش عولیبتی ثش فشآیٌذ حزف فَتَکبتبلیضٍسی سًگضا 

 (.  1دس پٌج ػغح هختلف هغبلعِ ؿذ )جذٍل 

 عملیبتی محدوده متغییزهبی – 1جدول 

 محدوده متغییز

[Rh-B]0 (mg L-1) 10 20 30 40 50 

[Nd:ZnS]0 (g L-1) 
pH 

0.4 
2 

0.6 
4 

0.8 
6 

1 
8 

1.2 
10 

Time (min) 15 30 45 60 75 

 

ٍ  آصهبیؾ ثش اػبع پیـٌْبد ًشم افضاس اًجبم ؿذ 30تعذاد 

یک هذل چٌذ جولِ ای دسجِ دٍم ثِ عٌَاى تبثعی اص هتغییشّبی 

 هؼتقل ٍ ٍاثؼتِ حبصل ؿذ:

                                                           
2 Central Composite Design: CCD 
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(2    )

2
0

1 1 1 1

k k k k
y x x x xi i ii i ij i j

i i i j
           

   
 

 iβ، iiβ ٍ ijβثبثت اػت.  0βهتغییش ٍاثؼتِ ٍ  y(، 2دس هعبدلِ )

 xi ٍ xjضشایت اثشات خغی، هتقبثل ٍ چٌذگبًِ اػت.  ثِ تشتیت

 هیضاى خغبی هذل هی ثبؿذ εهتغییشّبی هؼتقل هَسد هغبلعِ ٍ 

[10]. 

 

 نتبیج و بحث
ثِ ّوشاُ ًتبیج تئَسی  CCDآصهبیـبت عشاحی ؿذُ ثب 

( 2( ٍ ًتبیج تجشثی دس جذٍل )3حبصل اص هعبدلِ دسجِ دٍم )

 . آٍسدُ ؿذُ اػت

(3) 2 2

R(%)=-32.01-1.63[Rh-B]+56.03[Nd-doped ZnS]-19.75pH

+5.75Time-0.56[Rh-B]*pH-30.02[Nd-doped ZnS] +0.18pH
 

 

و  به همزاه نتبیج تئوری CCDآسمبیشبت طزاحی شده بب – 2جدول 

 تجزبی
 

                                    R (%)      متغییزهبی عملیبتی 

[R
h

-B
] 0

 (m
g

 L
-1

)
 [N

d
:Z

n
S

] 0
 

(g
 L

-1
)

 

p
H

 T
im

e
 (m

in
)

 

 

ی
زب

ج
ت

 

ی
ور

تئ
 

40 0.6 8 30  35 33 

20 0.2 4 30  44 48 

40 0.2 4 30  40 36 

50 0.8 6 45  53 50 

30 0.8 6 45  61 65 

20 1 4 30  57 57 

20 0.6 8 30  46 50 

30 0.8 6 45  64 65 

30 0.4 6 45  59 55 

30 0.8 2 45  73 70 

10 0.8 6 45  84 83 

20 1 8 30  59 56 

40 1 4 60  68 71 

30 0.8 6 75  77 78 

30 0.8 6 45  68 65 

30 0.8 6 45  63 65 

40 0.6 8 60  61 62 

30 0.8 10 45  67 65 

30 0.8 6 45  69 64 

20 0.6 4 60  80 82 

20 0.6 8 60  81 80 

40 1 8 30  37 40 

30 1.2 6 45  62 65 

40 1 4 30  39 43 

20 1 8 60  84 86 

20 1 4 60  85 84 

30 0.8 6 15  21 18 

40 0.6 4 60  66 69 

30 0.8 6 45  60 65 

40 1 8 60  65 63 

تحلیل ٍاسیبًغ، جْت اسصیبثی صحت ٍ دقت هذل اسائِ 

اػتفبدُ قشاس گشفت. ثش اػبع ًتبیج تحلیل ٍاسیبًغ، ؿذُ هَسد 

اػت کِ < 0001/0ٍ   08/71هذل ثِ تشتیت ثشاثش  F  ٍpهقذاس 

ٍ ّوبًغَس کِ اص  دّذ هذل ثغَس کبهل هعٌی داس اػتًـبى هی

یج تجشثی ٍ ( هـبّذُ هی ؿَد، ساثغِ خَثی ثیي ًتب2جذٍل )

ًْبیتبً، ًتبیج اسصیبثی فشآیٌذ ثب سػن ٍجَد داسد. تئَسی 

 ًوَداسّبی ػِ ثعذی ٍ یبفتي ؿشایظ ثْیٌِ دًجبل ؿذ. 

ساًذهبى حزف ( هـبّذُ هی ؿَد، 1ّوبًغَس کِ اص ؿکل )

ثب افضایؾ هقذاس کبتبلیضٍس ٍ صهبى تبثؾ دّی افضایؾ ٍ ثشعکغ 

ًقؾ  هحلَل ٍ غلظت اٍلیِ سًگضا کبّؾ هی یبثذ. pHثب افضایؾ 

 هثجت کبتبلیضٍس دس افضایؾ ساًذهبى حزف سًگضا، ثِ افضایؾ

ى تَلیذ دػتشػی هکبًْبی فعبل ٍ دس ًتیجِ افضایؾ هیضا هیضاى

ّوچٌیي [. 11ت دادُ هی ؿَد ]سادیکبلْبی ّیذسٍکؼیل ًؼج

هٌجش ثِ افضایؾ هیضاى جزة  افضایؾ هذت صهبى تبثؾ دّی

غحی هَلکَلْبی سًگضا ثش سٍی ػغح کبتبلیضٍس هی ؿَد کِ ثِ ػ

ایي تشتیت، فشصت حولِ گًَِ ّبی فعبل ًظیش سادیکبلْبی 

( افضایؾ Rh-Bی سًگضا) هبدُ ّیذسٍکؼیل ثِ هَلکَلْبی ّذف 

 pHاص عشف دیگش ساًذهبى حزف ثب کبّؾ [. 12هی یبثذ ]

لکتشیک ایضٍا ًقغِ pHهحلَل افضایؾ هی یبثذ کِ دلیل آى ثِ 

 6ؿَد کِ تقشیجبً ثشاثش ثب ًؼجت دادُ هی Nd-doped ZnSػغح 

هحلَل، دافعِ  pHاػت. دس ٍاقع ثب افضایؾ هقذاس 

الکتشٍاػتبتیکی ثیي ػغح کبتبلیضٍس ٍ رسات سًگضا هٌجش ثِ 

ٍ دس . ثب افضایؾ غلظت اٍلیِ کبّؾ ساًذهبى حزف هی ؿَد

حذٍد ٍ هعیٌی اص ًتیجِ افضایؾ تعذاد هَلکَلْبی سًگضا، تعذاد ه

گًَِ ّبی اکؼیذ کٌٌذُ )سادیکبلْبی ّیذسٍکؼیل( قبدس ثِ 

 تخشیت ٍ حزف حجن اًجَّی اص رسات آلایٌذُ سًگضا ًیؼتٌذ

[13 .] 

تحت ًـبى داد کِ  RSMثش پبیِ  CCDثْیٌِ ػبصی فشآیٌذ ثب 

هیلی گشم ثش لیتش؛  10ثشاثش   Rh-Bؿشایظ ثْیٌِ )غلظت اٍلیِ 
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ٍ  3ثشاثش  pHهیلی گشم ثش لیتش؛  1ثشاثش Nd-doped ZnSهقذاس 

دسصذ سػیذ.  5/87دقیقِ(ساًذهبى حزف ثِ  70صهبى تبثؾ دّی 

اًجبم آصهبیـبت تحت ؿشایظ ثْیٌِ صحت هذلؼبصی فشآیٌذ سا 

     تبئیذ کشد.  

 

 گیشی نتیجه

 فشآیٌذ فَتَکبتبلیضٍسی پبساهتشّبی ّوضهبى تأثیش ثِ تَجِ ثب

هحلَل ٍ هذت  pHغلظت اٍلیِ آلایٌذُ، هقذاس کبتبلیضٍس،  هبًٌذ

 یٌذآفش ایي تحلیل اص عوَهی سٍؿْبیٍ ؿذت تبثؾ دّی، 

فشآیٌذ  تحلیل دس  RSMثش پبیِ  CCD سٍؽ دسًتیجِ عبجضًذ،

 سًٍذ دس ػَیی اص ٍ ثَدُ هؤثش ثؼیبس تَاًذ هی فَتَکبتبلیضٍسی

. ًتبیج ًوبیذ اػتفبدُ آصهبیـْب تعذاد کوتشیي اص تحلیلْب ثِ پبػخ

ًـبى داد کِ ساًذهبى حزف ثب افضایؾ هقذاس کبتبلیضٍس ٍ صهبى 

هحلَل ٍ غلظت  pHتبثؾ دّی افضایؾ ٍ ثشعکغ ثب افضایؾ 

-Rhاٍلیِ سًگضا کبّؾ هی یبثذ. تحت ؿشایظ ثْیٌِ )غلظت اٍلیِ 

B   س هیلی گشم ثش لیتش؛ هقذا 10ثشاثشNd-doped ZnS هیلی  1ثشاثش

دقیقِ(ساًذهبى  70ٍ صهبى تبثؾ دّی  3ثشاثش  pHگشم ثش لیتش؛ 

 دسصذ سػیذ.    5/87حزف ثِ 

 

 

  

 

غلظت اولیه رنگشا و مقدار کبتبلیشور؛ )الف( : اثز متقببل Nd-doped ZnS توسط Rh-Bاثز متغییزهبی عملیبتی بز روی راندمبن حذف فوتوکبتبلیشوری رنگشای  – 1 شکل

 و مدت تببش دهی pH مدت تببش دهی؛ )و( و مقدار کبتبلیشور ؛ )ه(pHو  مقدار کبتبلیشور غلظت اولیه رنگشا و مدت تببش دهی؛ )د( ج(؛ )pH)ة( غلظت اولیه رنگشا و 
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 تقذیش و تشکش
ًَیؼٌذُ اص داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ تجشیض ثِ جْت تأهیي 

تجْیضات آصهبیـگبّی دس اًجبم ایي پظٍّؾ کوبل تـکش سا 

 داسد.  
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Photocatalytic removal of Rhodamine B dye by neodymium doped zinc 

sulfide nanoparticles  

Ali Mehrizad* 
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Abstract:  

In this study, neodymium doped zinc sulfide (Nd-doped ZnS) nanoparticles was used towards 

photocatalytic degradation of Rhodamine B (Rh-B) under UV light irradiation. The effect of 

operational variables on the removal efficiency of dye was evaluated by response surface 

methodology (RSM). The findings demonstrated that, Rh-B removal efficiency increased 

with photocatalyst amount and irradiation time, whereas the higher pH and higher initial dye 

concentration were unfavorable. Under optimum conditions (initial Rh-B concentration= 10 

mg L
-1

, Nd-doped ZnS concentration= 1 g L
-1

, pH= 3, irradiation time= 70 min), dye removal 

efficiency reached to up 87.5%. 

Keywords: Nd-doped ZnS; Rhodamine B; Photocatalyst; Response surface methodology 
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 مقذمه
 اهشی آثی هحیظ ػلاهت ثخلَف صیؼت، هحیظ حفظ 

اقتلبدی كٌبیع  ثعُذ ثشخلاف دُ ّبی گزؿتِ کِ  تٌْب .اػت هْن

 آى هحیغی صیؼت ثِ پیبهذّبی تَجْی ٍ هی ؿذ گشفتِ ًظش دس

 صیؼت الوللی ثیي ًوی ؿذ، اهشٍصُ الضام ثِ سعبیت اػتبًذاسدّبی

 اص ٍ سًگشصی ًؼبجی كٌبیع .اػت ؿذُ ؿذیذتش هحیغی ثؼیبس

 تَجِ آى ّبی پؼبة ثِ تلفیِ ثبیذ کِ ّؼتٌذكٌبیعی  جولِ

. دس ٍاقع سًگضاّب ثِ دلیل ػوی ثَدى ٍ ػبختبس [1] داؿت خبكی

 ثشاًگیض چبلؾ آلایٌذُ ّبی گشٍُ اص یک ؿیویبئی ؿبى ثِ عٌَاى

 پؼبثْبی حبٍی هَاد سًگضا ثِ هی ؿًَذ ٍ سّبیی گشفتِ ًظش دس

 ٍ ػیَىپذیذُ یَتشیفیکب ثلشی، آلَدگی ثِ هٌجش هحیظ صیؼت

هی ؿَد. ّوچٌیي  آثضیبى صًذگی دس تعبدل سفتي ثیي اص

تحقیقبت هتعذد ًـبى دادُ اًذ کِ حضَس تشکیجبت سًگضا دس 

آثْبی ػغحی ٍ صیش صهیٌی كذهبت ججشاى ًبپزسی ثش ػلاهت 

. لزا حزف چٌیي تشکیجبتی اص [2ٍ3] حیَاًبت ٍ اًؼبًْب داسد

پؼبثْبی خشٍجی كٌبیع، ثَیظُ كٌبیع ًؼبجی ٍ سًگشصی اهشی 

سٍؿْبی هختلف ثیَلَطیکی ٍ اجتٌبة ًبپزیش اػت. 

ؿیویبیی اص دیشثبص ثشای حزف آلایٌذّبی سًگی هَسد فیضیکَ

با  Bحذف رنگزای رودامین در مطالعه سینتیکی تأثیز پارامتزهای عملیاتی 

 Ndدوپه شذه با  ZnSفوتوکاتالیزور 

 ٭صادعلی هْشی

 گشٍُ ؿیوی، ٍاحذ تجشیض، داًـگبُ آصاد اػلاهی، تجشیض، ایشاى

 

ًبًَرسات سٍی ػَلفیذ دٍپِ ؿذُ ثب  ( تَػظRh-B) Bتخشیت فَتَکبتبلیضٍسی هبدُ سًگضای سٍداهیي  حبضش، هغبلعِ دس چکیذه:
هغبلعبت ػیٌتیکی ثِ سٍؽ سگشػیَى غیشخغی ٍ ثش پبیِ  قشاس گشفت. هغبلعِ هَسداص دیذگبُ ػیٌتیکی ( Nd-doped ZnSًئَدیٌیَم )

ثش اػبع ًتبیج حبكل، هـخق ؿذ  .ّیٌـل ٍٍد جْت اسصیبثی ًقؾ پبساهتشّبی عولیبتی ثش فشآیٌذ تخشیت اًجبم ؿذ-هذل لاًگوَیش
ًتبیج ًـبى داد کِ  ّوچٌیي.هذل ػیٌتیکی هشتجِ اٍل ظبّشی پیشٍی هی کٌذ  ازNd-doped ZnS ثب   Rh-Bکِ حزف فَتَکبتبلیضٍسی 

افضایؾ ٍ ثشعکغ ثب افضایؾ غلظت اٍلیِ هحلَل  pH ٍ  ًَس فشاثٌفؾ صهبى تبثؾ دّی ػشعت تخشیت ثب افضایؾ هقذاس کبتبلیضٍس،
 سًگضا کبّؾ هی یبثذ. 

 .، فَتَکبتبلیضٍس Bسٍی ػَلفیذ دٍپِ ؿذُ ثب ًئَدیٌیَم ، سٍداهیي هذل ػیٌتیکی، سگشػیَى غیشخغی، واژه های کلیذی:

 

  mehrizad@iaut.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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فشآیٌذّبی ثیَلَطیکی ثِ دلیل عذم  اػتفبدُ قشاس گشفتِ اًذ.

غلت هَاد سًگضا، ٍجَد حلقِ ّبی تجضیِ پزیشی ثیَلَطیکی ا

آسٍهبتیک ٍ ػویت ثؼیبسی اص سًگضاّبی آلی ثشای 

چٌذاًی ًذاسًذ. فشآیٌذّبی هیکشٍاسگبًیؼوْب کبسائی 

ؿیویبیی ًیض ثِ دلیل هـکلاتی اص قجیل احیبی جبرثْب، تَلیذ فیضیکَ

لجي ًبؿی اص فشآیٌذ اًعقبد ٍ اًتقبل هبدُ سًگضا اص فبص هبیع ثِ 

تخشیت ػبختبس ایي هَاد، دس تلفیِ فبضلاة كٌبیع جبهذ ٍ عذم 

. دس چٌذ دِّ اخیش، فشآیٌذّبی [4-6] چٌذاى هَفق ًجَدُ اًذ

اکؼیذاػیَى پیـشفتِ تَاًؼتِ اًذ ثِ عَس چـوگیشی ثش ایي 

هـکلات فبیق آیٌذ ٍ خَد سا ثِ عٌَاى فشآیٌذی ًَظَْس دس 

تَلیذ تلفیِ آة ٍ فبضلاة هغشح کٌٌذ. ایي فشآیٌذّب ثش اػبع 

سادیکبلْبی ّیذسٍکؼیل ثِ عٌَاى یک عبهل اکؼیذ کٌٌذُ غیش 

اًتخبثی ٍ قَی هی ثبؿٌذ کِ قبدس ثِ هعذًی ػبصی آلایٌذُ ّبی 

هقبٍم هبًٌذ هَاد سًگضا ٍ تجذیل آًْب ثِ هحلَلات جبًجی کشثي 

. تخشیت فَتَکبتبلیضٍسی آلایٌذُ [7] دی اکؼیذ ٍ آة هی ثبؿٌذ

بی اکؼیذاػیَى پیـشفتِ ّؼتٌذ کِ ثِ ّبی سًگی اص جولِ فشآیٌذّ

دلیل ػَْلت دس ثْشُ ثشداسی، ػشیع ثَدى ٍاکٌؾ ٍ ّضیٌِ ًِ 

چٌذاى صیبد آى ثِ ؿذت هَسد تَجِ قشاس گشفتِ اًذ کِ لاصهِ 

عولکشد چٌیي فشآیٌذّبیی، حضَس یک هٌجع تبثؾ ثب عَل هَج 

ثبصدُ . [8] هٌبػت ٍ یک ًیوِ سػبًبی هٌبػت هی ثبؿذ

تَکبتبلیضٍسی ثِ عَاهل هختلفی ّوچَى؛ غلظت فشآیٌذّبی فَ

هذت ٍ ؿذت هحلَل ٍ  pHاٍلیِ آلایٌذُ، هقذاس کبتبلیضٍس، 

تبثؾ دّی ثؼتگی داسد کِ ثب هغبلعبت ػیٌتیکی ثِ اسصیبثی ًقؾ 

ّش کذام اص ایي پبساهتشّب هی تَاى پشداخت. ثشسػی هٌبثع علوی 

ـل ٍٍد ّیٌ-هختلف ًـبى دادُ اػت کِ هذل ػیٌتیکی لاًگوَیش

هتذاٍلتشیي هذل دس هغبلعبت ػیٌتیک فشآیٌذّبی 

ًقؾ حبضش،  تحقیقدس  [.  9-11فَتَکبتبلیضٍسی ّوگي اػت ]

-B (Rhحزف فَتَکبتبلیضٍسی سٍداهیي پبساهتشّبی عولیبتی دس 

Bًبًَرسات سٍی ػَلفیذ دٍپِ ؿذُ تَػظ  ( تحت تبثؾ فشاثٌفؾ

ثشسػی ؿذُ  ػیٌتیکیاص دیذگبُ ( Nd-doped ZnSثب ًئَدیٌیَم )

 اػت. 
 

 بخش تجزبی
آهشیکب  Acros Organicsاص ؿشکت  Rh-Bسًگضای 

سٍؽ ػًََؿیویبیی ػٌتض ٍ  ثِ Nd-doped ZnS .خشیذاسی ؿذ

  Nd-doped ZnS ثب Rh-B تخشیت فَتَکبتبلیضٍسی. ؿٌبػبئی ؿذ

ثب تغییش دس  تحت تبثؾ ًَس فشاثٌفؾ دس ساکتَس ؿیـِ ای

Rh-B (mg Lغلظت اٍلیِ  پبساهتشّبی عولیبتی
هقذاس  (،10-2 1-

Nd-doped ZnS  (g L
-1  5/1-5/0 ،)pH ( 2-10هحلَل ٍ )

W mؿذت تبثؾ )
دس فَاكل ًوًَِ ثشداسی  ( هغبلعِ ؿذ.20-2 2-

هحلَل ثب  غلظتٍ پغ اص ػبًتشیفیَط،  اًجبم ؿذ دقیقِ 10صهبًی 

عَل  دس( UV mini-1240 Shimadzuدػتگبُ اػپکتشٍفَتَهتش )

 تعییي ؿذ.   nm  354 هَج جزة هبگضیون

 

 نتايج و بحث
هغبلعِ تأثیش پبساهتشّبی عولیبتی ثش هیضاى تخشیت 

ثب هذل ػیٌتیکی   Nd-doped ZnSتَػظ  Rh-Bفَتَکبتبلیضٍسی 

 ّیٌـل ٍٍد اًجبم ؿذ: -لاًگوَیش

(1)                     -
1

r ads

ads

k K CdC
r

dt K C
 


 

mg Lػشعت ٍاکٌؾ ) r دس ایي ساثغِ
-1

 min
-1 ،)kr   ثبثت

mg Lػشعت ٍاکٌؾ )
-1

 min
-1 ،)Kads  ( ثبثت جزة ػغحیL 

mg
-1 ٍ )C ( غلظت سًگضاmg L

 ( دس لحظبت هختلف هی ثبؿذ.1-

-( سا هی1(، ساثغِ )kapثب دس ًظش گشفتي ثبثت ػشعت ظبّشی )   

 ًَؿت:ظبّشی هشتجِ اٍل  ثلَست یک هعبدلِ ػیٌتیک تَاى 

(2)        

 
1

0

-    
1

  -     ln( )

r ads
ap

ads

k K
k

K Cr ads

ads

ap ap

t

k KdC
C

dt K C

CdC
k C k t

dt C

 
  

 
 

  
 

  

 

ّوبًغَس کِ گفتِ ؿذ، آصهبیـبت اسصیبثی هیضاى تخشیت    

ثب تغییش دس   Nd-doped ZnS ثب Rh-B فَتَکبتبلیضٍسی

 Nd-doped ZnSهقذاس  ،Rh-Bغلظت اٍلیِ  پبساهتشّبی عولیبتی
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 ،pH  ٍ آصهبیـبت عشاحی ؿذُ  ؿذ. اًجبم ؿذت تبثؾهحلَل

 دُ ؿذُ اػت. ( آٍس1دس جذٍل )

 
 در مطالعات سینتیکیآزمایشات طراحی شذه –1جذول 

ش
مای

آز
 

   

 متغییرهای عملیاتی

[Rh-B]0 

(mg L-1) 

[Nd:ZnS]0 

(g L-1) 
pH 

I0 

(W m-2) 

1 2 1 6 12 

2 4 1 6 12 

3 6 1 6 12 

4 8 1 6 12 

5 10 1 6 12 

6 6 0.5 6 12 

7 6 0.75 6 12 

8 6 1 6 12 

9 6 1.25 6 12 

10 6 1.5 6 12 

11 6 1 2 12 

12 6 1 4 12 

13 6 1 6 12 

14 6 1 8 12 

15 6 1 10 12 

16 6 1 6 4 

17 6 1 6 8 

18 6 1 6 12 

19 6 1 6 16 

20 6 1 6 20 

 

)0lnًوَداس تغیشات       )
t

C

C
ثشای توبهی  ًؼجت ثِ صهبى 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  ( 1آصهبیـبت عشاحی ؿذُ دس ؿکل )

توبهی ًوَداسّب ( هـبّذُ هی ؿَد، 1ّوبًغَس کِ اص ؿکل )

کبتبلیضٍسی فَتَخغی ّؼتٌذ کِ حبکی اص پیشٍی فشآیٌذ حزف 

 اص هذل ػیٌتیکی هشتجِ اٍل ظبّشی اػت. 

( هحبػجِ ؿذُ اص ؿیت kapثبثتْبی ػشعت ظبّشی )

ثب ّشیک اص  kap( ثِ ّوشاُ ًوَداسّبی غیشخغی 1ًوَداسّبی )

ّوبًغَس کِ ( اسائِ ؿذُ اػت. 2پبساهتشّبی عولیبتی دس ؿکل )

 Rh-Bؿَد، ػشعت تخشیت ثب افضایؾ غلظت اٍلیِ هلاحظِ هی

غلظت اٍلیِ سًگضا هٌجش ثِ  دس ٍاقع، افضایؾیبثذ. کبّؾ هی

ٌذ کبّؾ ًفَر ًَس ثِ دسٍى هحلَل ؿذُ ٍ لزا ػشعت فشآی

( 2ّوچٌیي هغبثق ؿکل )[. 12فَتَکبتبلیضٍسی کبّؾ هی یبثذ ]

هلاحظِ هی ؿَد کِ افضایؾ هقذاس کبتبلیضٍس ٍ ؿذت تبثؾ ًَس 

هَجت افضایؾ ػشعت هی ؿَد. دلیل اكلی ایي پذیذُ هشثَط 

ثِ افضایؾ تعذاد جبیگبّْبی فعبل ثش سٍی کبتبلیضٍس ٍ افضایؾ 

جزة تعذاد فَتًَْبی پشتَ تبثؾ ًؼجت داد کِ دس ًتیجِ آى، ثب 

هیضاى تخشیت افضایؾ هی یبثذ حفشُ، -الکتشٍى افضایؾ تعذاد

[13ٍ14 .]  
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به ازء  نسبت به زمان غلظتتغیرات نیمه لگاریتمی نمودار   – 1 شکل

؛ pH ؛ )ج(مقذار کاتالیسور؛ )ب( غلظت اولیه رنگسا)الف(  مقادیر مختلف

 شذت تابش )د(

 
 

 
 

 

 

 

 kapاثر پارامترهای عملیاتی بر روی   –2 شکل

ّبی ثبلا سا ًیض هی تَاى pHافضایؾ هیضاى ػشعت تخشیت دس    

هحیغْبی قلیبئی  ثِ افضایؾ تعذاد سادیکبلْبی ّیذسٍکؼیل دس

 [. 15ًؼجت داد ]

 

 گیزی نتیجه

 فشآیٌذ عولیبتی ثش سٍی پبساهتشّبی هغبلعِ ػیٌتیکی اسصیبثی

فشآیٌذ  تحلیل دس هَاد سًگضا فَتَکبتبلیضٍسی تخشیت

 . ًتبیج ًـبى دادٍاقع ؿَد هؤثش ثؼیبس تَاًذ هی فَتَکبتبلیضٍسی

 Nd-doped ZnS ثب Rh-B کِ حزف فَتَکبتبلیضٍسی سًگضای 

اٍل ظبّشی پیشٍی هی کٌذ. یبفتِ ّب ًـبى اص هذل ػیٌتیکی هشتجِ 

تبثؾ ػشعت تخشیت ثب افضایؾ هقذاس کبتبلیضٍس، ؿذت کِ داد 

کغ ثب افضایؾ غلظت اٍلیِ افضایؾ ٍ ثشعهحلَل  pH فشاثٌفؾ ٍ 

 سًگضا کبّؾ هی یبثذ. 

 تقذيز و تشکز
ًَیؼٌذُ اص داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ تجشیض ثِ جْت تأهیي 

تجْیضات آصهبیـگبّی دس اًجبم ایي پظٍّؾ کوبل تـکش سا 

 داسد.  
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Kinetics study of operational parameters on removal of Rhodamine B by 

Nd doped ZnS photocatalyst 
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Abstract:  

In this research, photocatalytic degradation of Rhodamine B (Rh-B) by neodymium doped 

zinc sulfide (Nd-doped ZnS) nanoparticles was studied from the kinetics point of view. Non-

linear regression analysis was used to evaluation of operational parameters based on the 

Langmuir–Hinshelwood model. The findings demonstrated that the photocatalysis process 

obeys the pseudo first-order kinetics model. Based on the results, degradation rate increased 

with an increase Nd-doped ZnS content, UV light intensity, and pH whereas it decreased by 

increasing the initial Rh-B concentration. 

Keywords: Kinetics model, Non-linear regression, Nd-doped ZnS; Rhodamine B; 

Photocatalyst. 
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 مقذمٍ
تشای اٍلیي تاس یه ٍاوٌص چٌذجضئی تَسظ  1893دس سال 

. ایي ٍاوٌص ضاهل سٌتض دستِ ای [1]پیتشٍ تیگیٌلی وطف ضذ 

دی -3ٍ4هْن اص تشویة ّای آلی ّتشٍسیىل هَسَم تِ 

-دی ّیذسٍپیشیویذیي -3ٍ4اٍى ّا/  -(1H)2-ّیذسٍپیشیویذیي 

2(1H)- وِ اص تشاون یه آلذّیذ، اٍسُ/تیَاٍسُ ٍ تیَاٍى ّا تَد

تتاوتَاستش دس حضَس همادیش واتالیتیىی اص ّیذسٍولشیه اسیذ 

 .  [2]دس حلال اتاًَل تِ دست آهذًذ

سٍش ّای سٌتضی هختلفی تشای سٌتض ایي تشویثات 

ّتشٍسیىلی اهشٍصُ ٍجَد داسد. سٌتض دی ّیذسٍپیشیویذیي ّا اص 

/تیَاٍسُ تا استفادُ اص آلذّیذ ٍ اٍسُتشاون هستمین هتیل استات، 

 PPh3 ،CuO-NPs ، Fe@SBIL-BPMO :ّایی هاًٌذواتالیست 

،Fe2O3-SO3H ،Fe3O4@MCM-41-OB(OH)2  ،

Fe3O4@SiO2@Et-PhSO3H،  Fe3O4@SiO2-imid-PMA 

. علیشغن [9-3]دس ضشایظ تذٍى حلال گضاسش ضذُ استٍ...

واتالیست سٍش ّای هَفمیت آهیض اسائِ ضذُ ، هتاسفاًِ خیلی اص 

ّای تىاس سفتِ دس ایي سٌتض یه یا چٌذ هحذٍدیت اص لثیل صهاى 

ٍاوٌص عَلاًی، تاصدُ ون هحػَلات ، عذم سَْلت جذاساصی 

  واتالیست اص هخلَط ٍاوٌص ٍ..... داسًذ.

ها اوٌَى هی خَاّین گضاسش وٌین وِ ًاًَ واتالیست 

-γ-Fe2O3@SiO2-Propyl-NH دًذسیوشیه هغٌاعیسی

AMAM-SO3H  هی تَاًذ دس سٌتض ته ظشفی هطتمات

واسآهذ ٍ ساصگاس تا هحیظ صیست تاضذ. پیشیویذیي اٍى/تیَاٍى 

ّن چٌیي صهاى ٍاوٌص وَتاُ، عذم استفادُ اص حلال ٍ ساًذهاى 

تالای هحػَل، گضیٌص پزیشی تالا ٍ سَْلت جذاساصی 

واتالیضٍس اص هخلَط ٍاوٌص ٍ تاصیاتی هجذد اص ٍیظگی ّای 

 لیست هی تاضذ.اغلی ایي واتا

 بخص تجربی
تواهی ٍاوٌطگشّا ٍ هَاد ضیویایی تِ واس سفتِ اص ووپاًی هَاد 

ضیویایی هشن آلواى ٍ فلَوای سَئیس تْیِ ضذُ اًذ. ًماط 

رٍب تشویثات تا استفادُ اص لَلِ ّای هَییي دس دستگاُ تعییي 

تذست آهذُ است. وشٍهاتَگشافی لایِ  BUCHI 510ًمغِ رٍب 

یمریک مغىاطیسی ربا استفادٌ از واوً کاتالیست دوذ اين  پیریمیذیه مطتقاتسىتس 

 اسیذی تحت ضرایط بذين حلال سًپر 

   1*فَصیِ هلاصّی

 گشٍُ ضیوی، داًطگاُ آصاد اسلاهی، ٍاحذ سشاٍاى، سشاٍاى، ایشاى  -1

 

 
 چکیذٌ

هغٌاعیسی تعٌَاى یه واتالیست هَثشجْت سٌتض ته ظشفی هطتمات پیشیویذیي اٍى ّا تَسیلِ تشاون سِ  دًذسیوشیه ًاًَ واتالیست
جضئی تتا وتَ استش، آلذّیذّای آسٍهاتیه ٍ اٍسُ/تیَاٍسُ دس ضشایظ تذٍى حلال هَسد استفادُ لشاس هی گیشد. سٍش حاضش داسای 

 استفادُ هجذد اص واتالیست تا جذاساصی آساى اص ٍاوٌص هی تاضذ.هضیت ّایی هاًٌذ : ساًذهاى تالا ، صهاى ٍاوٌص وَتاُ ٍ 

 ، هطتمات پیشیویذیي اٍى، تذٍى حلال، ضیوی سثض دًذسیوشیه واتالیست ًاًَ هغٌاعیسی ياشٌ َای کلیذی:

 

 F_Mollazehi@yahoo.com :٭ نويسنده مسئول
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( تا استفادُ اص ٍسلِ ّای سیلیىاطل اص ووپاًی هَاد TLCًاصن )

 ضیویایی هشن آلواى گشفتِ ضذُ است.

 
ريش عمًمی برای سىتس واوً کاتالیست دوذریمریک مغىاطیسی 

 سًپر اسیذی

Fe3O4 ( تِ غَست ّوشسَتی ٍ تا ووه ولشیذ آّيΙΙ )4- ِآت

آتِ سٌتض هی ضَد. تا لشاس دادى دس وَسُ ٍ -6( IIIٍ ولشیذ آّي)

اوسیذ هی گشدد.تشای  γ-Fe2O3دسجِ تِ  300دس دهای تالای 

تتشا اتیل اٍستَ  γ-Fe2O3تْیِ پَضطی اص سیلیىات تش سٍی 

-3سپس تِ ًاًَ واتالیست هشتَعِ   اضافِ هی گشدد. سیلیىات

عذ اضافِ ضذُ ٍ دس هشحلِ ت آهیٌَ پشٍپیل تشی هتَوسی سیلاى

اتیل جْت دًذسیوشوشدى واتالیست دس دٍ هشحلِ پیاپی افضایص 

ٍ اتیلي دی آهیي غَست هی گیشد . دس آخش جْت  پشٍپیَلیت

اسیذی ًوَدى واتالیست اص ولشٍ سَلفًَیه استفادُ هی ضَد. 

ساختاس ضیویایی ًاًَ واتالیست هغٌاعیسی دًذسیوشیه اسیذی 

 ًطاى دادُ ضذُ است.  1دس ضىل 

 

عمًمی برای سىتس مطتقات پیریمیذیه اين/تیًاين در ريش 

 حضًر واوً کاتالیست دوذریمریک مغىاطیسی سًپر اسیذی

هیلی هَل( ٍ اٍسُ/تیَاٍسُ  1هیلی هَل(، آلذئیذ ) 1هتیل استات )

گشم واتالیست ًاًَ هغٌاعیسی  05/0هیلی هَل( تِ ّوشاُ   25/1)

ّن صدُ هی ضَد. تا ّوضى هغٌاعیسی  دسجِ ساًتیگشاد50دس دهای 

دًثال هی گشدد. سسَتات  TLCواهل ضذى ٍاوٌص تا واغز 

خام هحػَل تِ ّوشاُ واتالیست ّتشٍطى تا سشسیض وشدى جذا 

 هی گشدد .
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 ساختار شیمیایی واوً کاتالیست دوذریمریک مغىاطیسی اسیذی-1شکل 

(DSMNPs) 

 

 تَسظ یه  حل ًوَدُ ٍ سپس واتالیست اتاًَلسسَتات سا دس 

، سسَتات هحػَل اتاًَلآٌّشتای خاسجی جذا هی ضَد. تا تثخیش 

سا دس اتاًَل تثلَس هجذد ًوَدُ ٍ پس اص خطه ضذى تاصدُ 

 (.2ٍاوٌص هحاسثِ هی گشدد )ضىل

H3CO CH3

OO

+ RCHO +

H2N NH2

X

N
H

NH

R

H3CO

H3C X

O

X=O,S

DSMNPs

Solvent free

 

دی َیذريپیریمیذیه در حضًر -4ي3سىتس مشتقات  -2شکل 

 واوًکاتالیست دوذریمریک اسیذی

 وتایج ي بحث
دس اداهِ ٍ تِ هٌظَس گستشش سٍش تِ واس گشفتِ ضذُ ،  

سٌتض اًَاع هطتك ّای پیشیویذیي اٍى /تیَاٍى ّا اص آلذّیذّای 

هختلف دس ضشایظ تْیٌِ ، هَسد تشسسی لشاس گشفت . ًتایج حاغلِ 

 ( آهذُ است :1دس جذٍل )

اى هی دّذ تا استفادُ اص ایي ( ًط1ًتایج هٌذسج دس جذٍل )

واتالیضٍس اًَاع هختلف دی ّیذسٍپیشیویذیي اٍى/تیَاٍى ّا اص 

ٍاوٌص هتیل استَ استات تا آلذّیذّای هختلف ٍ اٍسُ/تیَاٍسُ 

 دس صهاى وَتاُ ٍ ساًذهاى هٌاسة سٌتض ضذُ است.
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سىتس مشتق َای پیریمیذیه اين/تیًاين َا با استفادٌ از -1جذيل

 ت مفىاطیسی اسیذی در شرایط بذين حلالواوً کاتالیس
 

 

دی 4ي3-فىیل-4-متیل-استً-5 سىتس بررسی ي مقایسٍ

 ( اين با کاتالیست َای مختلف1H)2َیذريپیریمیذیه 

( اٍى 1H)2دی ّیذسٍپیشیویذیي3ٍ4-فٌیل-4-هتیل-است5َ

تا واتالیست ّای هختلف سٌتض ضذُ است وِ تا تَجِ  (1)سدیف 

( وِ ضشایظ ٍاوٌص ٍ ساًذهاى ّش سٌتض تا واتالیست 2تِ جذٍل )

خاظ روش ضذُ است ، هی تَاى ًتیجِ گشفت وِ سٌتض آخش وِ تا 

تشی هی واتالیست دًذسیوشیه غَست گشفتِ است سٌتض تْ

تاضذ. ساًذهاى تالا ٍ تالاخع صهاى ٍاوٌص وَتاُ حاوی اص آى 

است وِ استفادُ اص ایي واتالیست ًسثت تِ سایش واتالیست ّا 

 (2اسجحیت داسد )جذٍل 

 

 

 

 

 

دی 4ي3-فىیل-4-متیل-استً 5 سىتس-2جذيل

 با کاتالیست َای مختلف( اين 1H)2َیذريپیریمیذیه

 

 بررسی تعذاد دفعات بازیافت واوً کاتالیست دوذریمریک

( اٍى 1H)2ّیذسٍپیشیویذیيدی 3ٍ4-فٌیل-4-هتیل-استَ 5سٌتض 

تاس تَسظ واتالیست هشتَعِ اًجام گشفت. دس ّش  6 (1)سدیف 

تاس سٌتض تعذ اص اتوام ٍاوٌص تَسظ یه آٌّشتای خاسجی ، ًاًَ 

واتالیست اص ظشف ٍاوٌص جذا ٍ تعذ اص خطه ضذى ، هجذد 

استفادُ گشدیذ . دس ّش تاس ساًذهاى هحػَل ٍ  تعذیتشای سٌتض 

یي گشدیذ. تا تَجِ تِ ًتایج تذست آهذُ دس صهاى ٍاوٌص تعی

تاس استفادُ اص واتالیست  6ًوَداس صیش هطخع گشدیذ وِ تعذ اص 

 (.  3هضتَس ، خاغیت اسیذی آى واستِ ًطذُ است )ضىل

صهاى  X آلذّیذ سدیف

 )دلیمِ(

 رٍبًمغِ  ساًذهاى

1 C6H5-CHO O 10 93 204-201 

2 4-ClC6H4-

CHO 

O 8 92 212-210 

3 4-OCH3-

C6H4-CHO 

O 12 87 194-190 

4 4-CH3-

C6H4-CHO 

O 10 86 217-215 

5 4-Br-C6H4-

CHO 

O 15 85 224-221 

6 C6H5-CHO S 7 90 203-201 

7 4-ClC6H4-

CHO 

S 8 90 212-210 

8 4-Br-C6H4-

CHO 

S 12 86 235-231 

9 4-NO2-

C6H4-CHO 

S 13 80 210-208 

10 3-NO2-

C6H4-CHO 

S 10 85 228-225 

 تاصدُ صهاى ضشایظ ٍاوٌص واتالیست سدیف

1 PPh3 /100تذٍى حلال 

 دسجِ ساًتیگشاد

 80 ساعت 8

2 Yb(OTf)3 /100تذٍى حلال 

 دسجِ ساًتیگشاد

 94 دلیم20ِ

3 CuO-NPs /دسجِ 100اتاًَل

 ساًتیگشاد

 98 دلیم50ِ

4 Fe@SBIL-

BPMO 

 80تذٍى حلال/

 دسجِ ساًتیگشاد

 94 دلیمِ 65

5 Nano-Fe2O3-

SO3H 

 91 ساعت 5 اتاًَل/سفلاوس

6 Fe3O4@SiO2

-PhSO3H 

 100تذٍى حلال/

 دسجِ ساًتیگشاد

 90 ساعت 2

7 Fe3O4@SiO2

-imid-PMA 

 92 دلیم30ِ 60تذٍى حلال/

8 Dendrimer 

nanoparticle 

 50تذٍى حلال/

 دسجِ ساًتیگشاد

 93 دلیم10ِ
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تعذاد دفعات استفادٌ مجذد کاتالیست بکار رفتٍ بُمراٌ راوذمان  -3شکل

 محصًل

 گیری وتیجٍ
ًاًَ واتالیست پیشیویذیي اٍى/تیَاٍى دس حضَس  سٌتض هطتمات 

یىی اص سٍش ّای سٌتضی دًذسیوشیه هغٌاعیسی سَپش اسیذی 

تالا ٍ تلاخع ساًذهاى  .واسآهذ ٍ سثض ایٌگًَِ هطتمات هی تاضذ

اًجام ٍاوٌص دس  صهاى وَتاُ ٍاوٌص ،عذم استفادُ اص حلال ،

واتالیست ٍ تِ ٍیظُ جذاساصی ساحت دسجِ ساًتیگشاد  50دهای 

 اص هخلَط ٍاوٌص ضشایظ هٌاسثی تشای سٌتض فَق فشاّن هی وٌذ.

 

 تقذیر ي تطکر
تذیي ٍسیلِ اص حوایت ّای هالی ٍ هعٌَی داًطگاُ سیستاى ٍ 

تلَچستاى ٍ ّن چٌیي داًطگاُ آصاد اسلاهی ٍاحذ سشاٍاى 

 غویواًِ سپاسگضاسی هی ضَد.
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Synthesis of pyrimidinone derivatives using dendrimer acidic magnetic 

nano catalyst under solvent free conditions 
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Abstract:  

Dendrimer acidic magnetic nano catalyst has been used as an effective catalyst for one-pot, 

three component condensation of methy acetoacetate, aromatic aldehyde, urea/thiourea for the 

sunthesis of pyrimidinones under solvent-free conditions. The present methodology offers 

several advantages such as high yields, short reaction time and a recyclable catalyst with a 

very easy work-up.  
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 با خانگی انعقاد فاضلاب تصفیه در ورق ورق سرامیکی غشای از استفاده

 مستقیم فیلتراسیون

 ؿْشیاس ػلطاًی*

 ایشاى هْاتاد، داًـگاُ آصاد اػلاهی، ٍاحذ هْاتاد، ػاختواى علَم پایِ،-1

 :چکیذه

 ػشاهیىی پَػتِ  خذیذ سٍؽ اص ها. ؿَد هی تلمی ؿْشی ّای فاضلاب وشدى تشطشف دس تخؾ اهیذ فشایٌذ یه (DMF)هؼتمین غـایی فیلتشاػیَى

 حزف تشای ؿذى لختِ یا اًعماد سٍؽ ،FSCM فیلتشاػیَى اص لثل. وشدین اػتفادُ خاًگی ّای فاضلاب ػشیع صدٍدى تشای (FSCM) ٍسلِ ٍسلِ

 هیذّذ واّؾ سا آلایٌذُ تاس تَخْی لاتل همذاس تِ FSCM فیلتشاػیَى _اًعماد فشایٌذ.  گشفت لشاس اػتفادُ هَسد غـا ضخاهت واّؾ ٍ ّا آلایٌذُ

 اػاع تش (PACl)ولشیذ الَهیٌیَم پلی اص اػتفادُ.  وٌذ تؼْیل سا هٌاتع تاصیاتی فشایٌذ تا وٌذ هی تغلیع سا اسگاًیه هغزی هَاد ّوچٌیي ٍ

 داؿتي ًگِ تاعث ٍ تشد تیي اص سا فاضلاب دس هَخَد فؼفش دسصذ 99 ٍ ًیاص هَسد (COD) ؿیویایی اوؼیظى دسصذ 90 تمشیثا FSCM فیلتشاػیَى

 افضایؾ تاعث تَخْی لاتل همذاس تِ FSCM فیلتشاػیَى هثٌای تش PACI هذت تلٌذ فعالیت. تَد،ؿذ هَخَد فاضلاب دس وِ mg/l COD25از ووتش

 هیتَاًؼت غـا پزیشی ًفَر ٍ هیـذ تویض واهلا ؿیویایی ًػش اص سٍص پٌح تا ػِ ّش آلَدُ غـای. ؿذ L / m2 -h(LMH, or 1.0 m/d7/41)ؿاستا

 فشایٌذ. ؿَد تاصیاتی واهلا سٍؽ یا ٍ ولش للیایی، اػیذی، هحلَل تا ؿیویایی ؿؼتَؿَی اص اػتفادُ تا دلیمِ دُ هذت تِ ٍ واهل طَس تِ تمشیثا

 ّای ػیؼتن هدوَهِ تِ ػادگی،  تِ ٍ ؿذ پیادُ ٍ هذیَلاس فشایٌذ ایي اػت ّا فاضلاب وشدى تشطشف تشای پیـشفتِ تىٌَلَطی یه FSCM خذیذ

 .وشد تىویل ٍ استما سا آًْا ٍ ؿذ اضافِ ّا فاضلاب ی وٌٌذُ تشطشف دس هَخَد

 

 فاضلاب خاًگی،تصفیِ ،فاضلاب ٍسق ٍسق ػشاهیىی غـاء،اًعماد،غـاء هؼتمین فیلتشاػیَى واژگان کلیذی:

 

 www.shahryar_soltani@yahoo.comنويسنده مسئول :* 

 مقذمه -1

 ٍ اسگاًیه ّای آلایٌذُ صیاد همادیش حاٍی ؿْشی فاضلاب

 تصفیِ تشای فعال لدي ّای واسخاًِ .دساػت هغزی هَاد

 تشای َّادّی صشف اًشطی اص صیادی فاضلاب، تخؾ

 هَاد حزف ٍ آلی تدضیِ خْت  تیَلَطیه اوؼیذاػیَى

 ، ثاًَیِ فاضلاب تصفیِ فشایٌذ ؿَد. تا هی( Pو  N) هغزی

 اػت. تا هحذٍد فاضلاب اص هٌاتع ٍ اًشطی تاصیاتی پتاًؼیل

ؿْشی  فاضلاب دس هغزی هَاد ػایش ٍ آلی حال هَاد ایي

 یا ٍ اسصؽ تا هَاد عٌَاى تِ اها ًـَد، تخشیة اػت هوىي

 غـاء تصفیِ هٌػَس، ایي . تشایتاصیافت ؿًَذ اًشطی هٌاتع

 ػادُ سٍیىشد یه عٌَاى تِ ؿْشی فاضلاب( DMF) هؼتمین

 اص هغزی ٍ اسگاًیه هَاد خذاػاصی تشای واسآهذ ٍ

 ضایعات دٍ، ّش تِ تا ؿَد هی گشفتِ ًػش دس فاضلاب

 اًشطی دػت یاتین. غـاّای هٌاتع تاصیافت ٍ آلایٌذُ

 غـا واستشدّای تشای تصفیِ تْتشٍ ؿاس تالا دلیل تِ ػشاهیىی
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ؿیویایی  هَسد تَخِ تیـتش لشاس گشفتي.سػَب ووتش،هماٍهت

 اػت.ؿاسهىاًیىی تْتشاص ٍیظگی ّای ایي غـا  ٍ ٍحشاستی

 طَل ٍ پاییي ًگْذاسی ٍ تعویش ّضیٌِ آػاى، وشدى تویض تالا،

 غـاّای تشای ػال 5 اص ووتش تا همایؼِ دس ػال 20) عوش

 آیٌذُ سا دس ػشاهیىی اػتفادُ اص غـای اسصؽ (پلیوشی

 ٍسلِ ػشاهیىی غـاّای هطالعِ، ایي دس.وٌذ هی تیـتشتشخؼتِ

 غـای پیىشتٌذی صیشا ؿَد، هی اػتفادُ( FSCM) ای ٍسلِ

 فاضلاب ٍ آب دس هخاصى ساحتی تِ تَاًذ هی  ػشاهیىی

 خشیاى  اخثاسدس گشدؽ تِ ًیاص تذٍى ٍ ًصة عوَهی 

 تا FSCM فیلتشاػیَى تا اًعماد وِ سٍد هی اػتفادُ ؿَد.اًتػاس

 دسهاى ّضیٌِ صهاى ٍ هذت وشدى تاعث وَتاُ صیادی حذ

 دس آلایٌذُ تاس هیضاى واّؾ تشای تویض فیلتش تَلیذ فاضلاب،

 هَاد ٍ آلی ّای آلایٌذُ تْیِ ٍ پاییي، پؼاب ّای فشآٍسدُ

 طَس پؼاب ؿَد ٍتِ تْثَد تؼْیل هٌػَس تِ لدي دس هغزی

 هَاد خذاػاصی تا ّا آلایٌذُ تخشیة ٍ اوؼیذاػیَى اص عوذُ

 .هٌاتع خلَگیشی وٌذ تاصیافت ٍ

 بخش تجربی-2

 ولشیذ دٍ ّش .اػت آهذُ 1 خذٍل دس فاضلاب خصَصیات

 صَست تِ( PACl) ولشیذ آلَهیٌین پلی ٍ( FeCl3) آّي

 PAClو  FeCl3 پایِ ولاطى هحلَل ّای  عٌَاى تِ اًعمادی

 تْیِ آصهایـات اص لثل( DI) ؿذُ یًَیضُ آب اص اػتفادُ تا

گشفتِ  لشاس اػتفادُ هَسد آهذُ وِ  دػت تِ ،FSCM ؿذ.

 هٌافز اًذاصُ تا ؿذُ ػاختα-Al2O3ِ ػشاهیىی غـاء داسای

nm 100 ٍ اتعاد داسای غـائی ٍسق ّش اػت mm250  ×

mm80 × mm 5 فیلتشاػیَى ػطح تا m24َد.غـاّای/ت 

 شفتٌذ.گ لشاس DI دسآب اصاػتفادُ لثل ػاعت 24 خذیذدس

،   mm50  ×mm50  ×mm75) اًعمادی دٍص اتاق دٍ ّش

ml100 )ٍ غـاء هخضى (mm200  ×mm40  ×mm430 

،L1/8 )اًعماد هحلَل ػاختِ ؿذُ اػت.گلاع  پلىؼی اص 

(FeCl3 یا PACl )تِ ؿذُ تعییي پیؾ اص هیضاى یه دس 

 2 حذٍد دس اًعماد هحفػِ طشیك اص وِ ؿذ هٌتمل فاضلاب

دلیمِ  دس دٍس 200 ± 20 دس ػشیع هخلَط ؿشایط دس دلیمِ

ؿذ.  هٌتمل غـاء هخضى تِ اًعماد اص پغ هخلَد ؿذ.فاضلاب

 ثاتت هخضى دس عوَدی صَست تِ ٍسق ٍسق غـاء هاطٍل

 غـاء طشیك اص هىؾ پوپ طشیك اص فیلتشات پؼاب ٍ ؿذُ

 حثاب تا ؿذ دادُ لشاس غـاء پاًل صیش َّاصی .هیلِ ؿذ خاسج

 دٍ دّذ. ّش لشاس غـا ػطح طشف دٍ ّش دس سا َّا ّای

 .ؿذ وٌتشل ػٌح خشیاى تَػط گاص خشیاى ٍ هایع خشیاى

 فـاس تش ًػاست تشای هىؾ پوپ اص لثل فـاس فشػتٌذُ یه

 تِ TMP همذاس ٍ ؿذ ًصة( TMP) غـایی تیؾ اصحذ

 َّاصدگی ؿذ. خشیاى دلیمِ ثثت دس ّش خَدواس صَست

L/min 0.1 (LPM همیاع دس َّا خشیاى یا cm/s0.03 )

 ًگْذاسیm/d1(LMH 41.7 ) دس فلتشاػیَى خشیاى ٍ تَد

 ّای سٍؽ تا غـا سػیذ، kPa35 تِ TMP وِ ٌّگاهی. ؿذ

 ؿذ. پان آى پزیشی ًفَر تاصیافت تشای ؿیویایی یا فیضیىی

 نتایج وبحث ها -3

 C-FSCM تصفیِ فشایٌذ عولىشد 3.1

دس  ؿیویایی اًعماد تا هؼتمین فاضلاب فیلتشاػیَى دس آصهایؾ

 دٍص ؿذ. اًدام FSCM هذاٍم فیلتشاػیَى ػپغ ٍ اتتذا 

FeCl3 یا PACl ِعولىشد ٍ تَد هتغیش ًافز فاضلاب ت 

 دفع هیضاى ٍ آلَدگی حزف واسایی لحاظ اص فیلتشاػیَى

 یه تا غـایی فیلتشاػیَى ػٌدیذُ ؿذ. (MFR) غـایی

 ٍ m/d (41.7 LMH) 1 ولی طَس تِ ػاصی ؿثیِ خشیاى

 خشیاى یه )یا L/min(LMP) 0.1 َّاصگی خشیاى یه

 دس. وٌذ هی اػت عول ( cm/s0.03 عشضی همطع دس َّا

 طَس تِ غـاء ،FSCM فیلتشاػیَى اص ووتش یا ػاعت 1 عشض

یافت.  افضایؾ kPa 35 اص تیؾ تِ TMP ٍ ؿذ تخلیِ خذی

 ٍ دادُ واّؾ سا MFR تَخْی لاتل طَس تِ ولاطًْا افضٍدى

 داد افضایؾ چـوگیشی طَس تِ سا هؤثش فیلتشاػیَى دٍسُ

هَفك تِ  ولی طَس تِ FSCM هؼتمین فیلتشاػیَى (.1 ؿىل)

 ّای دسى سیض ٍ حزف واهل  فاضلاب اص ّا آلایٌذُ حزف
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 دسNTU 1 شاصهٌفی ووت وذٍست تا ،SS) هعلك ؿذ خاهذات

 mg دس PACl-C-FSCM فیلتشاػیَى .(هَاسد توام

AL/L15 حزف هَلذ تاعث COD دسصذ 89.7 تا تالا ٍ 

 تِ هٌدش FeCl3 همایؼِ دس. ؿذ دسصذ 99.5 تا TP حزف

 حذٍد COD حزف تا PACl اص تش پاییي اسگاًیه حزف

 وِ داد ًـاى آصهَى ؿذ.ًتایح Fe/L mg20دس  4/76٪

 تا TP ٪99 اص تیؾ حزف ٍ COD ٪90 تمشیثا حزف

 خام فاضلاب FSCM فیلتشاػیَى  تش هثتٌی PACl اص اػتفادُ

 فشآیٌذ طی دس TMP هعوَل آیذ. تغییشات هی دػت تِ

 MFRعٌَاى تِ ؿذُ تیاى ، هشتَطِ kPa / h (MFR)ٍ تصفیِ

=  TMP/ t,، 1 ؿىل دس اًعماد هختلف ؿشایط تشای 

 حذالل تصفیِ تؼت اًعماد، ؿشایط ّش اػت.تشای ؿذُ اسائِ

 تِ( 1a ٍ1b ؿىل) TMP ّای دادُ ٍ ؿذ تىشاس تاس 3

 هی تیاى ٪10 اص ووتش خطاّای تا تایی ػِ هیاًگیي صَست

 هیاًگیي همذاس اص( 1c ٍ 1d ؿىل) MFR همادیش.ؿَد

TMP ِحزف چِ ؿذ.اگش هحاػث COD ٍ TP ِتشتیة ت 

 اًعماد، افضٍدى تذٍى تَد،( 1 خذٍل) 67.7٪ ٍ 69.0٪

 سؿذ دٌّذُ ًـاى وِ تَد، لثَل لاتل غیش غـا ؿذیذ ضایعات

 ًین ػاعت عشض دس MFR ػشیع افضایؾ ٍ TMP ػشیع

 یا FeCl3 تا اًعماد پیؾ هماتل، فیلتشاػیَى تَد.دس اص اٍل

PACl ِؿذ غـاء هـىل واّؾ تاعث تَخْی لاتل طَس ت. 

 چٌذ دس ،FeCl3-C-FSCM ٍ PACl-C-FSCM هَاسد دس

 هوىي صیشا تَد تالا فاضلابMFR فیلتشاػیَى اٍل دلیمِ

 دس.تاؿذ غـاء ػطح دس هٌافز ػشیع اًؼذاد اػت تِ دلیل 

 ٍ وشدُ پیذا تدوع غـا ػطح سٍی ّا فؼفات پیَػتِ، تصفیِ

 حثاب حال، عیي دس. دٌّذ هی تـىیل سا لدي ویه لایِ

 پان هیىٌٌذ، سا غـا طشف دٍ ّش َّاصدگی هیلِ اص َّا ّای

 غـا ػطح سٍی تش سا ویه لایِ ٍ پَؿؾ لایِ تَاًذ هی وِ

 واّؾ تِ هٌدش تش پاییي TMP افضایؾ تٌاتشایي،. وٌذ وٌتشل

MFR تغییش ؿذ. تصفیِ صهاى تا MFR ِتش طَلاًی هذت ت 

 احتوالی تعادل تِ تَاى هی وِ ًـذ، هـاّذُ فیلتشاػیَى ؿذى

 تِ تَخِ تا داد. ًؼثت ویه لایِ ؿؼتـَ ٍ سؿذ تیي

 20تا FeCl3 دٍص افضایؾ ،FeCl3 -C-FSCM فیلتشاػیَى

mg Fe/L ِتَخْی لاتل هیضاى ت  MFRواّؾ  را

 1 اص تعذ وِ تَد، kPa·h-1 6.3 فمط اٍلیِ  MFRداد.

 ػطح دس ػپغ ٍ یافت واّؾ  kPa·h-1 1.8 تِ ػاعت

-PACl-C فیلتشاػیَى تِ تَخِ تا .(1c ؿىل) هاًذ تالی پاییي

FSCM، دٍص PACl 15دس mg Al/L پاییي ػطح تِ سا 

 اػاع تش .(1d ؿىل) داد واّؾ  kPa·h-1 1اص MFRتش

 تخلیِ اًعماد اص لثل ،2 ؿىل دس رسات اًذاصُ تحلیل ٍ تدضیِ

 تضسگتش تِ وَچىتش اًذاصُ اص هَثش طَس تِ PSD فاضلاب

 اًحلال دٍ ّش خام، فاضلاب ٍضعیت تا همایؼِ دس تغییشداد.

PACl ٍ FeCl3 تَلیذ وَچىتش، رسات هیضاى واّؾ تاعث 

 تِ PACl-C-FSCM فیلتشاػیَى. هعلك هیـًَذ تضسگتش رسات

 MFR تا همایؼِ دس FeCl3-C-FSCM فشایٌذ اص سػذهی ًػش

 تش علاٍُ یاتذ. افضایؾ آلایٌذُ حزف ساًذهاى ٍ یافتِ واّؾ

 PACl اًعماد اص حاصل تَدُ ّای خوع ؿذُ  ٍ رسات ایي،

 اًعماد وِ حالی دس ، mV 3.5-~3.0- پتاًؼیل تا هٌفی ووتش

FeCl3، 17.9-~16.8- پتاًؼیل تا تاس هٌفی تیـتش تاسّای 

mV اًعماد تا همایؼِ دس PACl، ًؼثتا تاصداسًذُ ًیشٍّای 

 رسات اًثاؿت هاًع FeCl3 افضٍدى اص پغ رسات تیي تالاتش

 ػطح تِ ًؼثت تش سیض رسات ًتیدِ، یه عٌَاى تِ .ؿًَذ هی

 ّواًطَس غـا، ػشیع فشػایؾ تِ هٌدش ٍ ؿذُ هتصل غـاء

 هی هـاّذُ FeCl3-C-FSCM تصفیِ فیلتش آصهایؾ دس وِ

غلت  وٌتشل ٍ پؼاب آب ویفیت تِ تاتَخِ .ؿذًذ،ؿَد

 عولیات تشای هطلَب دٍص عٌَاى تِ mg AL/L15 سػَب ،

 .ؿذ اًتخاب PACl-C-FSCM فیلتشاػیَى هذت طَلاًی

  هؼتمین تصفیِ فشایٌذ هذت طَلاًی تشداسی تْشُ 3.2

   C-FSCM 

 اًدام هتٌاٍب طَس تِ FSCM تصفیِ فشایٌذ هطالعِ، ایي دس

 تشای هىشس ؿؼتـَی ٍ هتٌاٍب َّادّی تا ؿَد،ّوشاُ هی

 144 ؿاهل وِ تَد ثاًیِ 173 طَلی چشخِ ّش MFR واّؾ

( LMH75یا ،m / d1.8ؿاس تا) هىؾ، طشیك اص تصفیِ ثاًیِ



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  ، دانشگاه ارومیه1331مرداد  1-3

 

4 
 

 ،m / d5.4خشیاى  تا) فیلتشاػیَى ؿؼتـَ ثاًیِ 16

 .خاهَؽ حالت دس ثاًیِ 13 ًْایت دس ٍ ،(LMH225یا

 دٍسُ دس اها ًـذ، اػتفادُ فیلتشاػیَى دٍسُ طَل دس َّادّی

 وشدى تویض تشای /.LPM6 ػطح دس ؿؼتـَ ٍخاهَؿی ّای

 تشای فَسی غشتالگشی ؿاس چِ اگش غـاءاًدام ؿذ. ػطح

 فشآیٌذ ولی خشیاى اها تَد، m/d 1.8اًذاصُ تِ فیلتشاػیَى

FSCM ٍالع دسm / d (41.7LMH)1تِ هٌدش وِ تَد 

 ؿذ. خاهَؿی ؿؼتـَ ٍ ّای دٍسُ دس آب تَلیذ دس تلفات

 تَد، سػیذُ kPa 35 تحشاًی همادیش تِ TMP وِ ٌّگاهی

 غـا  دادُ ؿذ. ؿؼتـَ هؼتمین غیش طَس تِ  وثیف ؿذُ غـاء

 هَسد هذاٍم عولیات تشای ػپغ ؿذُ تدذیذ یا ٍ تویض

 100 حذٍد تِ فیلتشاػیَى اتتذای اص .گشفت لشاس اػتفادُ

 حذٍد تِ سا هلاین  افضایؾ اٍل ػاعت 50 دس TMP ، ػاعت

kPa 10 افضایؾ تا.ػاعت 100 تِ ػاعت 50 اص اها داد، ًـاى 

 تعذی ّای دٍسُ طی دس سٍتشٍ ؿذین. kPa 35 تِ ؿذیذ

 صهاى افضایؾ تا ؿذیذتش، ٍ پیَػتِ TMP فیلتشاػیَى،

هىشس غـا اًؼذاد  ؿؼت ٍؿَی  .ؿذ هـاّذُ فیلتشاػیَى

 دس دّذ، هی واّؾ هٌافز وِ تَػط سػَب ایداد ؿذُ 

 تدوع واّؾ تاعث تویضواسی ٍ َّا حثاب وِ حالی

 تا 50 اص TMPتٌذ  افضایؾ .ؿَد هی غـاء ػطح دس سػَب 

 ویه لایِ سؿذ ٍ هذاٍم اًثاؿت تِ اػت هوىي ػاعت 100

 ػیتشیه اػیذ ٍ NaClO، H2O2 هحلَلْای لدي ًؼثت داد.

  m/dدس ؿاس ؿؼتـَی غـا دس تویضوٌٌذُ عاهل عٌَاى تِ

 آصهایؾ هَسد خذاگاًِ صَست تِ دلیمِ 5 هذت دس 5/4

 وِ یافت، تْثَد ٪90 تا ٪80 غـاء پزیشی ًفَر گشفتٌذ. لشاس

 تاصػاصی غـاء TMP تِ اٍلیِ غـاء TMP تشاون ًؼثت تا

 غـاء ػپغ.ؿَد هی تعییي یًَیضُ ؿذُ  آب تصفیِ تشای ؿذُ

 اص تْتش H2O2 هحلَل ؿذ. اػتفادُ 1.9 تا d2.9 هذت تِ تویض

 ٍ وشدى تویض تشای ػیتشیه اػیذ ٍ NaClO ّای هحلَل

غـای  ٪90 تمشیثا H2O2 ٍ NaClO.تَد غـا  تاصیافت

 ػیتشیه اػیذ هحلَل هماتل، دس .تاصیافتٌذ سا سػَب صدُ 

 تدذیذ غـای اها داد، اًدام  تِ سا غـا تاصػاصی ٪80 تٌْا

 تِ هشتَط اػت هوىي ایي یافت. دٍام  d 2.8 هذت تِ پزیش

 ػطح دس ویه ی لایِ واّؾ تشای اػیذػیتشیه تَاًایی

 هحلَل اص اػتفادُ هىشس تا ؿیویایی ؿؼتـَی .تاؿذ غـاء

 تویض تشای سػَب ّا  تیـتش حزف تشای اػیذی ٍ للیایی

 تشای ؿذُسػَب  غـاء غـاء تؼت تعذی تَد. واهل وشدى

 تا ػپغ ٍ دلیمِ 5 هذت تِ NaOH هحلَل تا تاس اٍلیي

 ًتیدِ، دس. دادُ ؿذ ـَدلیمِ ؿؼت 5 هذت تِ HCl هحلَل

 تَاًذ هی ؿذُ ؿؼتِ غـای ٍ یافت تْثَد ٪94 غـاء غشفیت

ؿؼت ٍ  خای تِ. ؿَد اػتفادُ d3.8 تشای وشدى تویض اص لثل

 ٍس غَطِ تَػط تَاى هی سا ٍاحذ ّای غـایی ػشیع، ؿَی 

 هثال، عٌَاى تِ ؿیویایی تویض وشد. ّای هحلَل دس غـا ؿذى

 تِ NaOH هحلَل حوام دس غـاء دادى لشاس ػادگی تا  تِ

تِ هذت   HCl هحلَل حوام دس ػپغ ٍ ػاعت 2 هذت

غـا تْثَد  پزیشی ًفَر واهل طَس تِ تمشیثا دیگش ػاعت2

 d 4.4 تشای فیلتشاػیَى دس ؿذُ تدذیذ غـای هیاتذ ػپغ

 دیگش تشویثات تا غـا وشدى تویض تْتش ًتایح ؿذ. اػتفادُ

 5 هذت تِ NaClO هحلَل تا ؿؼتـَ خولِ اص ؿیویایی، هَاد

 تِ HCl هحلَل یا ػیتشیه اػیذ هحلَل ػپغ ٍ دلیمِ،

 هی غـاء فیلتشاػیَى غشفیت .آهذ دػت تِ دلیمِ، 5 هذت

 d 5.2 تا تَاًذ هی ؿذُ ؿؼتِ غـاء ٍ یاتذ تْثَد ٪98 تا تَاًذ

 NaClO هحلَل تا ـَؿؼت .ؿَد اػتفادُ  1m/dتالا  ؿاس تا

 حالیىِ دس ؿذ، آلی سػَب ّای  اوثشیت حزف تِ هٌدش

 حفشُ دس  هاًذُ تالی آلی سػَتات  ٍ آلی غیش هعذًی هَاد

 اص لثل تٌاتشایي تعذی حزف ؿذًذ. HCl هحلَل تا غـا، ّای

 / NaOH تَػط صدُ ؿذُ سػَب  ّای غـاء ؿؼتـَی

NaClO ِآى دًثال ت HCl  /یه عٌَاى تِ اػیذػیتشیه 

 تا)غاّش ؿذ غـا تاصیافت ٍ وشدى تویض تشای هؤثش اػتشاتظی

/ LPM 6هتٌاٍب  اص  َّادی .(تیـتش یا ٪94 غـا تاصدّی

 ٍ ؿذ اًدام( چشخِ دس ثاًیِ 173) چشخِ ّش دس ثاًیِ 29 تشای

 تا همایؼِ لاتل وِ تَد L/D 145 گاص ول هصشف ًتیدِ دس

 LPM 1/  دس هذاٍم َّای گضیٌِ تشای  L/D 144همذاس

 هَثش طَس تِ لَی، اها هتٌاٍب َّای ایي حال، ایي تا تَد.
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 واسآهذ تصفیِ فشآیٌذ طَل دس سػَب غلػت وٌتشل تشای

 10 غلػت عاهل یه تا PACl-C-FSCM تصفیِ فشایٌذ .تَد

 عولیات یه طَل دس .وٌذ هی عول لدي خشیاى دس تاس

 خشٍخی عٌَاى تِ( L/d 72) فاضلاب اص دسصذ 90 هعوَل،

 دُ .ؿَد هی تَلیذ ػشاهیىی غـای یه طشیك اص فیلتشاػیَى

 دس ػش سیض هخضى تغلیع ؿذ. فیلتشاػیَى تالی هاًذُ  دسصذ

FSCM اص ٪100 تمشیثا تَاًؼت SS ٍ TP  ًُفَر وشد ٍ 

 آلَدگی هیضاى ًتیدِ، دس .وٌذ حزف سا COD ٪90 حذٍد

 COD اص ٪10 حذٍد تا دػت، پاییي دسهاى ٍاحذّای دس

 خشیاى دس NH4-N اص دسصذ 56.8 تمشیثا .تَد هاًذُ تالی

 تِ دسصذ 1/43 تالی آى  ٍ اػت هاًذُ تالی فیلتشاػیَى

 تا خلاصِ، طَس تِ .ؿًَذ هی هٌتمل ػشسیض ػَػپاًؼیَى

 ،PACl-C-FSCM ػشیع ٍ ػادُ تصفیِ فشآیٌذ اص اػتفادُ

 پتاػین دسصذ 99 اص تیؾ ٍ ّا آلایٌذُ اص دسصذ 90 تمشیثا

 تاصیافت تشای ٍ ؿًَذ حزف داخلی ّای پؼاب اص تَاًٌذ هی

 هی اػاػا FSCM تش هثتٌی تفىیه هؤثشتغلیع ؿًَذ. هٌاتع

 فشایٌذ وشدى وَتاُ تا سا فاضلاب خاًِ تصفیِ عولیات تَاًذ

 حزف ٍسی تْشُ تْثَد اًشطی، هصشف واّؾ تصفیِ،

تخـذ تْثَد هٌاتع تاصیافت تؼْیل ٍ آلَدگی

 جذول .4

 انعقاد بدون/  با سرامیک غشای فیلتراسیون از پس فیلتراسیون کیفیت و داخلی خام فاضلاب خصوصیات 1. جدول

dFeCl3-C-

FSCMF 
(20 

mg/l) 

dFeCl3-

C-FSCM 
(10mg/L

) 

cPACl-C-
FSCMF 

(15 mg/L) 

cPACl-C-
FSCMF 

(10 mg/L) 

b 
RS-FSCMF 

 

aRS 
 

 

079/ ± 089/  675/ ± 016/  13/ ± 05/  45/ ± 1/  7/ ± 1/  
15±7/66 

Turbidity(NTU) 

091/ ± 0046/  129/ ±

0053/  

111/ ± 023/  121/ ± 016/  169/ ± 0124/  185/ ± 002/  UV254 (cm-1) 

02/9 ± 98/  08/12 ± 57/  06/8 ± 23/1  055/7 ± 67/  64/10 ± 06/1  19/20 ± 95/1  DOC (mg/L) 

56± 1/2  1/55 ± 5/4  24± 3/5  8/20 ± 3/6  72± 3/2  233±30 COD (mg O2/L) 

0 04/ ± 003/  02/ ± 004/  11/ ± 1/  36/1 ± 13/  21/4 ± 81/1  TP (mg/L) 

0 04/ ± 004/  01/ ± 002/  01/ ± 002/  33/1 ± 04/  5/1 ± 68/1  PO4-P (mg/L) 

93/14 ± 97/  49/15 ± 37/  35/15 ± 97/  04/16 ± 98/  84/17 ± 29/1  5/1 ± 68/1  NH4-N (mg/L) 

aRS:30 اص تیؾ گیشی اًذاصُ هثٌای تش خام فاضلاب ویفیت 

 .اػت اػتاًذاسد اًحشاف دٌّذُ ًـاى ± ٍ ًوًَِ

b
RS-FSCMF :غـای تَػط خالص خاًگی فاضلاب 

 .اػت ؿذُ فیلتش لثلی اًعماد تذٍى ػشاهیىی

c
PACl-C-FSCMF :اػاع تش اًعماد PACl ٍ فیلتش ػپغ 

 لشاس آصهایؾ هَسد PACl دٍص دٍ. ػشاهیىی غـای وشدى

 .لیتش/  گشم هیلی 15 ٍ لیتش/  گشم هیلی 10: گشفت

d
FeCl3-C-FSCMF :پایِ تش اًعمادی FeCl3 ٍ فیلتش ػپغ 

 آصهایؾ هَسد FeCl3 دٍص دٍ. ػشاهیىی تا غـای وشدى

 ّش. لیتش تش گشم هیلی 20 ٍ لیتش تش گشم هیلی 10: گشفت لشاس

 ؿذ اًدام تىشاس ػِ تاس  دس ػشاهیىی غـای تصفیِ آصهایؾ

 گیشی اًذاصُ تصفیِ آصهایؾ ّش اص پغ فیلتشاوت ویفیت ٍ

 اًحشاف دٌّذُ ًـاى ± تا ایٌدا دس هیاًگیي همادیش. ؿذ

.اػت اػتاًذاسد
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 شکل ها-5

 

 

 

 بیش از حد غشا در فشار تغییر: 1 شکل

(TMP )غشایی رسوب میسان و 

(MFR )بدون  )با فیلتراسیون زمان با/

 فریک کلرید (،a)TMP انعقاد از (قبل

(FeCl3 )،انعقاد b) TMP پلی،)

 (c) انعقاد،( PACl) آلومینیوم کلراید

MFR، FeCl3 انعقاد ، (d) MFR، 

PACl جریان=. انعقاد.m/d( 41.7 

L/m2-h (LMH)) 10.1=  هوادهی ؛ 

 دقیقه در لیتر

 

. 

 

 و( خام فاضلاب) انعقاد از قبل ذرات اندازه توزیع. 2 شکل

 برایFe / L mg20 انعقادی دوز شرایط در) انعقاد از پس

مراجعه (. PACl مورد برای L mgAL/11 و FeCl3 مورد

 .است متوسط معادل قطر به ذرات اندازه

 

 

 

 نتیجه گیری-6

 فاضلاب ػشیع ٍ هؼتمین وشدى فیلتش تشای FSCM  تشًاهِ  

 ٍ فیلتش پؼاب اص ّا آلایٌذُ اوثش حزف اّذاف تا داخلی خام

 تاصیاتی هدذد خْت لدي تِ هغزی ٍ آلی تغلیع هَاد 

-PAC گشفت.فیلتشاػیَى لشاس اػتفادُ هَسد هٌاتع تِ ضایعات

C-FSCM اص هؤثشتش FeCl3-C-FSCM حزف هَاد  لحاظ اص 

 تش .اًعماد اػت MFR  وٌتشل  ٍ فاضلاب اص فؼفش ٍ آلی

 سا آلایٌذُ حزف ساًذهاى تَخْی لاتل طَس تِ PACl اػاع

 واهل تعذی حزف FSCM فیلتشاػیَى تا تخـذ، هی تْثَد

 حذٍد حزف تا ّوشاُ فاضلاب سا تذػت هیذّذ ، اص رسات

90٪ COD ٍ 99٪ اص فؼفش.ووتشmg / L COD 25دس 

 غلػت اص غیش تِ وِ هاًذ، هی تالی فیلتشاػیَى خشیاى

 ثاًَیِ هعوَلی ّای پؼاب تا همایؼِ لاتل ،ًیتشٍطى

 ؿاس  تا ثاتت طَس تِ PACl تش هثتٌی FSCM ػیؼتن.اػت

 صهاى تاm / d (41.7 LMH) 1.تمشیثا تالا فیلتشاػیَى

 ػشاهیىی دلیمِ عول هیىٌذ.غـاء 40 اص ووتش،وَتاُ دسهاى

 ّش ػادُ ؿیویایی ؿؼتـَی طشیك اص هَثش طَس ًاپان تِ
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 اػیذی، هحلَل یه تا دلیمِ 10 تمشیثا هذت تِ 5dتا3تاس

 هثتٌی خذاػاصی.ؿَد هی هحلَل تویض ولش يبH2O2 للیایی،

 تَاًذ هی وِ پیـشفتِ فشآیٌذ یه عٌَاى تِ FSCM شت

 پیىشتٌذی تا دّذٍ تغییش سا ؿْشی فاضلاب تصفیِ عولیات

FSCM ّا آلایٌذُ تالا حزف هیضاى  تٌػین دس لاتل ٍ آػاى 

 اػت. ؿذُ دادُ هٌاتع ًـاى پایذاس تاصیاتی پتاًؼیل ٍ
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Use of ceramic membrane sheet for coagulation sewage with direct 

filtration 
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Master of Applied Chemistry, Basic Sciences Building, Mahabad Unit, Islamic Azad University, 

Mahabad, Iran 

Abstract:  

Direct membrane filtration (DMF) is considered as a promising technology for municipal 

wastewater treatment. We utilized an innovative application of flat-sheet ceramic membranes 

(FSCM) for DMF for the rapid treatment of domestic sewage.Coagulation was applied before 

FSCM filtration to increase the pollutant removal and to mitigate membrane fouling. This 

coagulation-FSCM filtration can significantly reduce the pollutant load on the downstream 

treatment and concentrate organics and nutrients into sludge to facilitate resource recovery. 

Using polyaluminum chloride(PACl) based FSCM filtration, approximately 90.0% of the 

chemical oxygen demand(COD) and 99.0% of the phosphorus (P) were removed from the 

sewage influent and retained in the concentrated sludge, with less than 25.0 mg/L COD left in 

the effluent. Long-term operation of the PACl-based FSCM filtration stably maintained a 

high flux of 41.7 L/ m
2
 -h (LMH, or 1.0 m/d). The fouled membranes were cleaned 

chemically every 3 to 5 d, and the membrane permeability could almost be completely 

recovered using chemical backwash for only 10 min with a diluted acidic, alkaline, chlorine 

or H2O2 solution. The novel FSCM process will fundamentally advance wastewater 

treatment technology. It can be readily modularized and installed as simple add-on units to 

upgrade and retrofit existing wastewater treatment systems. 

Keywords: Direct membrane filtration; Coagulation; Flat-sheet ceramic membrane , 

Domestic sewage; Wastewater treatment 

 

*Corresponding author: shahryar_soltani@yahoo.com 

 

 

http://www.shahryar_soltani@yahoo.com/


 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ازومیهدانشگاه ، 1318 مسداد 1-3

 

1 
 

  www.Ghanbary83@yahoo.com* نويسنده مسئول :

 هقدهه-1

فٌبٍسی ًبًَ طی هذت وَتبّی وِ اص ظَْس آى هی گزسد 

وبسثشدّبی هختلفی دس غٌبیغ گًَبگَى یبفتِ است. ثبالطجغ 

غٌؼت آة ًیض ثِ ػٌَاى یىی اص پبیِ ّبی اسبسی حیبت اص ایي 

هسبلِ هستثٌی ًجَدُ ٍ اهشٍصُ ضبّذین وِ دس ثخص ّبی هختلف 

آة،  آى، اص خولِ سبخت سذّب، حفبظت خطَط لَلِ اًتمبل

تػفیِ آة ٍ پسبة ّب، ضیشیي سبصی آة ٍ ... وبسثشد یبفتِ 

 است. 

اهشٍصُ دس خْبى ثسیبسی اص هشدم ثِ دلایل ثلاّبی طجیؼی، 

خٌگ ٍ صیشسبخت ّبی ضؼیف خبلع سبصی آة، ثِ آثی 

ثْذاضتی دستشسی ًذاسًذ. ثش طجك آهبسّبی هَخَد ٍ ثِ ًمل اص 

سبصهبى ثْذاضت خْبًی ، حذٍد یه هیلیبسد ًفش ثِ هٌبثغ آثی 

ٍد یه سبلن ٍ ثْذاضتی دستشسی ًذاضتِ ٍ ایي هیضاى چیضی حذ

ضطن خوؼیت وشُ صهیي سا دس ثش هی گیشد. طی اػذاد ٍ اسلبم 

وَدن ثِ ػلت هجتلا ضذى ثِ اهشاؼ  5000هَخَد دیگش، سٍصاًِ 

ًبضی اص هػشف آة غیش ثْذاضتی هی هیشًذ. اهشٍصُ توبم دغذغِ 

ٍ تلاش هحممیي ٍ داًطوٌذاى ایي ػشغِ آى است وِ ثب ووه 

 نیتسوفنل-4و بسزسی کازایی آن دز حرف سنتصنانو ذزات شیسکونین دی اکسید 

 ضْشیبس سلطبًی، *فبطوِ لٌجشی

 ایشاى هْبثبد، آصاد اسلاهی، داًطگبُ ٍاحذ هْبثبد، سبختوبى ػلَم پبیِ،

 

 

 چکیده

دسخِ سبًتی  900ثَتَاوسیذ ٍ استئبسیه اسیذ دس دهبی  -تشت   (IVثب استفبدُ اص صیشوًَیَم ) دس ایي وبس تحمیمی ًبًَ رسُ 

ثشسسی ضذ ٍ سبیض ًبًَ  SEMطل تْیِ ضذ. هَسفَلَطی رسات ثب استفبدُ اص دستگبُ هیىشٍسىَح الىتشًٍی سٍثطی  –گشاد ثِ سٍش سل 

هَسد ثشسسی لرشاس گشفرت. اص    XRD  ٍFTIRًبًَهتش ثذست آهذ. ٍ خػَغیبت سبختبسی ًبًَ رسُ ثب استفبدُ اص دستگبُ ّبی  50رسات 

ٍ غلظرت   pH، صهبى، ًیتشٍفٌل استفبدُ ضذ. دس ثشسسی فؼبلیت همذاس خبرة  -4ایي ًبًَ رسُ ثِ ػٌَاى خبرة دس حزف آلایٌذُ 

 یی ثشخَسداس است. آلایٌذُ هَسد هطبلؼِ لشاس گشفت ٍ ًتبیح ًطبى داد وِ ًبًَ رسُ تْیِ ضذُ دس حزف آلایٌذُ اص فؼبلیت ثبلا

 ًیتشٍفٌل ،صیشوًَیَم اوسیذ ، فؼبلیت وبتبلیستی-4ًبًَ رسُ ،  واضه های کلیدی:
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 ت سا وبّص دٌّذسٍش ّب ٍ فٌبٍسی ّبی خذیذ ایي هطىلا

یىی اص فٌبٍسی ّبی هَسد ًظش، فٌبٍسی ًَ ظَْس ًبًَ است  کو

دس لشى حبضش یىی اص هسبئلی وِ هحیط صیست سا تْذیذ هی .[1]

وٌذ آلایٌذُ ّبیی ّستٌذ وِ ثِ دست ثطش تَلیذ هی ضًَذ لزا 

هحممبى دس پی اثذاع سٍش ّبی هَثش ٍ اسصاى ثشای پبن وشدى 

سطح صهیي سا آة  3/2ػلیشغن ایٌىِ [. 2ایي آلَدگی هی ثبضٌذ ]

پَضبًذُ است اهب اهشٍصُ هسئلِ ثحشاى آة دس خَاهغ اًسبًی 

ٍخَد داسد. ثب افضایص خوؼیت خْبى ٍ ًیض هػشف آة 

آضبهیذًی ثیطتش اص یه سَ ٍ آ لَدُ ضذى ثخص لبثل هلاحظِ اص 

آة اص سَی دیگش، هٌبثغ آة لبثل ضشة ثب ضتبة ثیطتشی وبّص 

 48حذٍد  2025ش اسبس پیص ثیٌی سبصهبى هلل دس سبل هی یبثذ. ث

دسغذ خوؼیت خْبى( دچبس ووجَد آة  32وطَس )یؼٌی 

[.داًطوٌذاى ٍ هٌْذسیي آة دس حبل 2آضبهیذًی خَاٌّذ ضذ]

تحمیك دس هَسد افضایص ویفیت آة ّوسَ ثب افضایص هػشف آى 

ثب تَخِ ثِ سػبیت همشسات ٍ استبًذاسدّبی سخت گیشاًِ ّستٌذ. 

طشفت دس ػلَم هٌْذسی دس همیبس ًبًَ فشغت ّبی ثی سبثمِ پی

ای ثشای تَسؼِ فشایٌذّبی لبثل لجَل تػفیِ آة همشٍى ثِ غشفِ 

ٍ سبصگبستش ثب هحیط صیست فشاّن هی آٍسد. ثشای تػفیِ پسبة 

ّب اص سٍش ّبی هختلفی هی تَاى استفبدُ وشد تب ثتَاى آلایٌذُ ّب 

اص همشٍى ثِ غشفِ تشیي ٍ ىی یسا اص ایي پسبة ّب حزف وشد. 

سایح تشیي ایي سٍش ّب، استفبدُ اص خبرة ّبیی است وِ هی 

تَاًٌذ هَاد هَخَد دس ایي پسبة ّب سا ثِ دام اًذاصًذ. ایي خبرة 

ّب اًَاع هختلفی داسًذ وِ ثب تَخِ ثِ هیضاى ظشفیت خزة آًْب، 

 ساًذهبى ٍ تبثیشگزاسی ایي آلایٌذُ ّب دس اص ثیي ثشدى هَاد سًگی

[. 11-3هی تَاى آًْب سا دس گشٍُ ّبی هختلفی طجمِ ثٌذی وشد]

دس ایي ثیي ًبًَرسات دی اوسیذ تیتبًین وبسثشد ٍسیؼی دس حزف 

ّذف اغلی ایي تحمیك تْیِ .آلایٌذُ ّبی صیست هحیطی داسد

طل ٍ ثشسسی خَاظ ًبًَ رسُ  –ثِ سٍش سل  2ZrOًبًَ رسُ 

  شٍفٌل هی ثبضذ.ًیت-4سٌتض ضذُ دس حزف 

 

 

 

 هواد و زوش ها-2

 واد م2-1

ثَتَاوسررریذ، اسرررتئبسیه اسررریذ،    -( ترررشت IVصیشوًَیرررَم )

ًیتشٍفٌررل اص -4ّیذسٍولشیررذسیه اسرریذ، سررذین ّیذسٍوسرریذ ٍ 

هشن )آلوبى( تْیِ ضذ. دس طَل آصهربیص اص آة همطرش اسرتفبدُ    

 . ضذُ است

 دستگاه ها 2-2

( ثشای هطخع ًوَدى SEMص هیىشٍسىَح الىتشًٍی سٍثطی )ا

ٍ دسرتگبُ   FTIR (Perkin Elmer)اًذاصُ ًبًَ رسات، اص دسرتگبُ  

XRD    ًَرسُ ٍ اص ثرررشای ثشسسررری خػَغررریبت سررربختبسی ًرررب

( ثرشای  Perkin Elemer  UV/vis 25) اسپىتشٍفتَهتش دٍ پشترَی 

هتررش  pHاًررذاصُ گیررشی خررزة ًوًَررِ اسررتفبدُ ضررذ. ّو ٌرریي     

(METTLER TOLEDOثشای اًذاصُ گیشی ) pH  ُهَسد استفبد

 لشاس گشفت. 

 2ZrOسنتص نانو ذزه شیسکونیوم اکسید 2-3

رٍة  C73هَل استئبسیه اسیذ سا دس یه ثطش دس دهبی  2

( تشت ثَتَاوسیذ سا ثِ IVهَل صیشوًَیَم ) 1وشدُ ٍ سپس 

استئبسیه اسیذ رٍة ضذُ اضبفِ وشدُ ٍ سپس هحلَل تَسط 

ّن صى هغٌبطیسی ّن صدُ هی ضَد تب یه هحلَل ّوگي ثِ 

( تشت IVدست آیذ )ًسجت هَلی استئبسیه اسیذ ثِ صیشوًَیَم )

 200،300،400است(.  ثؼذ ثِ تشتیت دس دهبّبی  2:1ثَتَاوسیذ 

دسخِ سبًتی گشاد ثِ هذت یه سبػت دسٍى آٍى حشاست دادُ 

اسیذ ثِ هی ضَد تب ولیِ ًبخبلػی ّبی هشثَط ثِ استئبسیه 

22غَست  ,, COCOOH  خبسج ضًَذ. ثشای اًدبم

ولسیٌبسیَى ًوًَِ سا دس وَسُ لشاس دادُ ٍ ثب سشػت 

min
10 C  ِدسخِ سبًتی گشاد  850-900دهبی وَسُ سا ث

سبػت دس ایي دهب ًگِ هی داسین ٍ ثؼذ اص  5سسبًذُ ٍ ثِ هذت 

خٌه ضذى ًوًَِ سا خبسج هی وٌین. دس ًْبیت ًبًَ رسُ 

 .صیشوًَیَم اوسیذ حبغل هی ضَد

 بحث و نتایج-3
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 2ZrOجاذب XRDطیف 3-1

دس ضرىل   2ZrOًوًَِ سٌتض ضذُ خربلع ًربًَ رسُ    XRDطیف 

( ًطررربى دادُ ضرررذُ اسرررت. صیشوًَیرررَم اوسررریذ ثرررِ دٍ فرررشم 1)

وشیستبلَگشافی اغرلی هًَرَ ولیٌیره ٍ تتشاگًَربل ٍخرَد داسد.      

هطربثك طیرف    900طیف ثِ دست آهذُ اص ًوًَِ ولسیٌِ ضرذُ دس  

فررشم تتشاگًَرربل هرری ثبضررذ. پررس فررشم وشیسررتبلَگشافی ًرربًَ رسُ  

2ZrO ٌیي سبیض رسات پرَدسی  سٌتض ضذُ تتشاگًَبل است. ّو 

ضشس وِ دس صیش اسایِ ضذُ  -ولسیٌِ ضذُ ثب استفبدُ اص هؼبدلِ دثبی 

 لبثل هحبسجِ است. 





cos

k
d  

 Xطرَل هرَج اضرؼِ     سبیض وشیسرتبل ّرب،    dوِ دس ایي هؼبدلِ 

ثبثت دثبی ضشس ٍ  kاست(،  nm1506.0)وِ دس ایي آصهبیص 

 پٌْبی پیه دس ًػف هبوضیون است.  ٍ  0.98ثشاثش 

 
دزجه  199کلسینه شده دز  2ZrOنانو ذزه  XRD: نموداز  1شکل 

 سانتی گساد 

 

  FTIRطیف 3-2

سا  2ZrOًربًَ رسُ سرٌتض ضرذُ خربلع      FTIR( طیرف  2ضىل )

ًطبى هی دّذ وِ هطخع وٌٌذُ خػَغیبت سبختبسی ًربًَ رسُ  

هشثرَط   618.06ٍ  517.88است. دٍ پیه لشاس گشفتِ دس ًرَاحی  

OZrثِ استؼبضبت   .دس صیشوًَیَم اوسیذ تتشاگًَبل هی ثبضذ 

 

 2ZrOنانو ذزه  FTIR: طیف 2شکل

 2ZrOهوزفولوضی نانو ذزه 3-3

سا ًطبى هی  2ZrOًبًَ رسُ سٌتض ضذُ  SEM( تػَیش 3ضىل )

دّذ. ّوبى گًَِ وِ اص ضىل پیذاست ًبًَ رسات ثب ضىل ورشٍی  

دس ول ًوًَِ تَصیغ ضذُ اًرذ. ّو ٌریي سربیض ًربًَ رسات حرذٍد      

nm50  .تخویي صدُ هی ضَد 

 

 2ZrOنانو ذزه  SEM: تصویس 3شکل
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  2ZrOنیتسوفنل با استفاده اش نانو ذزه -4بسزسی حرف 3-4

 نیتسوفنل-4زوش انداشه گیسی غلظت 3-4-1

نیتسوفنل دز هقابل غلظت -4الیبساسیون  جرب ک یهنحن زسن 3-4-1-1

 های هتفاوت آن

 ایي یخزث یّب هطخػِ اص ًیتشٍفٌل -4 غلظت یگیش اًذاصُ یثشا

 تؼییي خْت. ضَد هی      استفبدُ  UV-Visی ًبحیِ دس هبدُ

 ٍسیلِ ثِ ًبًَهتش 700یال 200 هحذٍدُ دس هبوضیون هَج طَل

 ّوبى. گشدیذ سسن یخزث طیف یدٍضؼبػ اسپىتشٍفتَهتش دستگبُ

 خزة یه آى یخزث طیف ضَد، هی دیذُ ضىل دس وِ یطَس

 طَل ّویي لزا دّذ، هی ًطبى nm400 هَج طَل دس یضذیذ

 .است ضذُ اًتخبة ًیتشٍفٌل -4 غلظت یگیش اًذاصُ یثش هَج

 

 نیتسوفنل-4محلول  UV-VISطیف  - 4ل کش

سسن هٌحٌی وبلیجشاسیَى خْت تؼییي غلظت ًوًَِ ّبیى وِ 

تَسط خبرة، حزف ضذُ است ضشٍسى هى ثبضذ. ثِ ّویي دلیل 

آًْب دس طَل ًیتشٍفٌل ثب غلظت ّبی هختلف تْیِ ٍ خزة -4

 (5ًبًَهتش اًذاصُ گیشى ٍ اسائِ ضذُ است. )ضىل  400هَج  

 

 تسوفنلین-4 ونیبساسیکال یمنحن - 5 شکل

ًیتشٍفٌل دس هشاحل هختلف -4ثشای پیذا وشدى دسغذ حزف 

آصهبیص اص هؼبدلِ صیش استفبدُ هی ضَد:             

100
0

0 



C

CC
R t 

 دز فسایند حرفنیتسوفنل -4بسزسی اثس غلظت  3-4-2

ًیتشٍفٌرل سا دس فشایٌرذ حرزف    -4( تبثیش غلظت  6ضىل )

ًطبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ اص ضىل پیذاست ثب افضایص غلظت  

، دسغذ حزف افضایص  هی یبثذ. ثْتشیي حزف صهبًی اسرت ورِ   

 ppm10ثبضرذ. پرس حرزف ثْیٌرِ دس     2خزة دس هحرذٍدُ ی  

 اتفبق افتبدُ است.

 

 نیتسوفنل-4بسزسی اثس غلظت  -6شکل 

 نیتسوفنل-4دز حرف  pHبسزسی اثس 3-4-3

ّرربی  pHًترربیح ثررِ دسررت آهررذُ اص آصهرربیص ّرربی هختلررف دس  

هیرضاى دسغرذ حرزف     pHهتفبٍت ًطبى هی دّذ وِ ثرب افرضایص   

دسغذ حزف ثِ ثربلاتشیي   pH=10افضایص هی یبثذ. دس ًْبیت دس 

همذاس خَد سسیذُ است. ًوَداس صیش ًیرض ایري ًتربیح سا تبییرذ هری      

اطشاف خربرة سا احبطرِ ورشدُ ٍ     Hوٌذ ) دس هحیط اسیذی 
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هیضاى وبسایی خبرة سا دس خزة هبلاضیت سجض وبتیًَی وربّص  

خبرة سا افضایص هی  وبسایی OHهی دّذ اهب دس هحیط ثبصی 

 دّذ(. 
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 pHًیتشٍفٌل ثش حست -4: ًوَداس دسغذ حزف 7ضىل 

 

-4بسزسی اثس هقداز نانو ذزه سننتص دنده دز حنرف    3-4-4

 نیتسوفنل

سا ًطبى  2ZrO( دسغذ حزف ثش حست همذاس خبرة 8ًوَداس )

هی دّذ. ّوبًطَس وِ اص ًوَداس  پیذاست ثب افرضایص دص خربرة،   

ایص هری یبثرذ ترب خربیی ورِ دس      ًیتشٍفٌل ًیض افض-4دسغذ حزف 

 ثِ ثبلاتشیي همذاس خَد هی سسذ. gr5.0همذاس
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 2ZrOًیتشٍفٌل ثش حست همذاس خبرة -4: ًوَداس دسغذ حزف 8ضىل

 

 نیتسوفنل-4بسزسی شهان دز حرف 3-4-5

دس ایي ثشسسی ًوَداس دسغذ حزف ثش حست صهبى سسن هی 

گشدد. ّوبًطَس وِ اص ًوَداس پیذاست ثب افضایص صهبى دسغذ 

دسغذ حزف  80حزف ًیض افضایص هی یبثذ ثِ طَسیىِ دس دلیمِ 

فتِ ثب افضایص صهبى ثِ ثبلاتشیي همذاس خَد سسیذُ است، اهب سفتِ س

 دسغذ حزف سیش یىٌَاخت سا طی هی وٌذ

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120 140

%
R

e
m

o
ve

Time/min

 

نیتسوفنل بس حسب شمان-4: نموداز دزصد حرف 1شکل  

 نتیجه گیسی  -4

طل  –ثِ سٍش سرل   2ZrOدس ایي وبس تحمیمی ًبًَ رسات 

ثب هَفمیت سٌتض ضذ. ٍ تَاًبیی آى دس حزف آلایٌذُ سًگری  

ًیتشٍفٌل لبثل تَخرِ ثرَد. ٍ ضرشایط ثْیٌرِ ثرشای فؼبلیرت       -4

، غلظررت  pH=10دس هحرریط  2ZrOوبتبلیسررتی ًرربًَ رسُ  

دلیمِ ٍ همذاس هطلَة  80، صهبى هطلَة ppm10آلایٌذُ 

 . هی ثبضذ gr5.0خبرة 
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Synthesis of zirconium dioxide particles and its effectiveness in eliminating 

4-nitrofenil 

 
 Fatemeh Ghanbary* , shahriar soltani 

a Address (Department of Chemistry, Mahabad Branch, Islamic Azad University, Mahabad, Islamic 

Republic of Iran) 

b Address (Department of Chemistry, Mahabad Branch, Islamic Azad University, Mahabad, Islamic 

Republic of Iran) 

 

Abstract:  

In this work, nanoparticles were prepared using zirconium (IV) trutobutoxide and stearic acid 

at 900 ° C using a sol-gel method. The particle morphology was studied using a SEM 

scanning electron microscope (SEM) and a nanoparticle size of 50 nm was obtained. And 

structural properties of nanoparticles were investigated using XRD and FTIR devices. The 

nanoparticles were used as adsorbents to remove 4-nitrofenil contaminants. In the study, the 

amount of adsorbent, time, pH and contaminant concentration were studied and the results 

showed that the nanoparticles produced in the removal of pollutants are highly active. 

Keywords: Nanoparticles, 4-nitrofenols, zirconium oxide, catalytic activity 
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 مقذمه
ثِ عَس کلی اٍلیي گبم دس ثِ حذاقل سػبًذى تبثیش فبضلاة 

كٌؼتی ثش آثْبی خبسی پزیشًذُ ٍ تلفیِ خبًِ ّب کن کشدى 

کن کشدى غلظت هَاد هَخَد دس ّبػت. حدن فبضلاة

فبضلاة دٍهیي ّذف اكلی یک کبسخبًِ كٌؼتی اػت. ّش 

ْت پیذا کشدى ٍػیلِ ای ثشای کبػتي ٍصى کل کَؿـی دس خ

كشفِ خَیی هَاد آلَدُ کٌٌذُ دس فبضلاة ثِ خَثی اص عشیق 

. حدن هبت تلفیِ فبظلاة خجشاى هی گشددًبؿی اص کبػتي الضا

هوکي اػت ثِ عشیق عجقِ ثٌذی ٍ ّبی كٌؼتی ٍغلظت فبضلاة

ٍ هَاد هلشفی، تغییش ٍ ّب، تغییش فشآیٌذ خذاػبصی فبضلاة

ّب، ثبصیبفت فشاٍسدُ اكلاح تدْیضات، حفبظت اص فبضلاة

 ػبصیػبصی هتٌبػتفشػی، اػتفبدُ هدذد اص فبظلاة، یکٌَاخت

افضٍى تشکیجبت ؿیویبیی ّب ٍ افضایؾ سٍصؿٌبخت اص آلایٌذُ .[1]

ّبی ّب ٍ سٍؽصیؼت اص یک عشف ٍ تَػؼِ دػتگبُدس هحیظ

ّب ػجت ؿذُ کِ افضٍى آىگیشی ٍ افضایؾ دقت سٍصاًذاصُ

صیؼتی ثِ خلَف اػتبًذاسدّبی آة اػتبًذاسدّبی هحیظ

کٌذ. دس دِّ آؿبهیذًی دس خْبى ثِ عَس هشتت تغییش ٍ استقبء پیذا 

ٌذ ّبی هیکشٍثی هبًّب دس هَسد ثیوبسیّبی گزؿتِ ًگشاًی

 انیذریذ مبلئیکصنعتی بب استفبده از کوپلیمر اصلاح شذه  کذورت پسبة بررسی

 2هحوذحؼیي ًلیش تجشیضی 1*ػیذخؼفشهَػَی

 كٌؼتیتلفیِ خبًِ ؿْشک  ،، ؿْشػتبى اؿتْبدکشج-1

 گشٍُ ؿیوی کبسثشدی؛ ٍاحذ اسدثیل؛داًـگبُ آصاد اػلاهی؛اسدثیل؛ایشاى-2

 

 چکیذه

ثِ ٍػیلِ پلیوشصاػیَى سادیکبلی آصاد دس حضَس  3ثِ  1هتجل هتبکشیلات ثب ًؼجت  -کَپلیوش اًیذسیذهبلئیکدس ایي کبس پظٍّـی  

 ّبی اًیذسیذی اًیذسیذهبلئیک دس ایي کَپلیوشػٌتض ؿذ. ػپغ گشٍُگشاد دسخِ ػبًتی 70آغبصگش آصٍثیغ ایضٍثَتیشًٍیتشیل دس دهبی 

 ایيکذٍست پؼبثْبی كٌؼتی ثب اػتفبدُ اص اكلاح گشدیذ. آهیٌَثٌضٍات  -2عشیق ٍاکٌؾ حلقِ گـبیی ثِ ٍػیلِ گشٍُ حدین اتیل اص 

رسات خبهذ هؼلق هَخَد دس پؼبة سا ثِ خَد خزة  ،ایي کَپلیوشّب .ؿذقشاس دادُ ثشسػی هَسد  ،تغییش ؿکل یبفتِ خذیذپلیوشّبی کَ

 بصیهَسد ً ظىیآة ٍ فبضلاة، اص خولِ اکؼ یّبؿبخق ػبیش ػلاٍُ ثش کذٍست  .کشدُ ٍ ثبػث کبّؾ کذٍست پؼبة كٌؼتی گشدیذ

 .ؿذ گیشیاًذاصًُیض ( PH) ّیذسٍطى اػیذیٍ  (sal) ی(، ؿَسEC) یکیالکتش تی، ّذا(COD) ییبیویؿ

  .، کذٍستكٌؼتی پؼبة آهیٌَ ثٌضٍات،-2اتیل  اًیذسیذهبلئیک، پلیوشّبیکَ واژه هبی کلیذی:

 jafarmousavi77@gmail.com :نويسنده مسئول٭ 
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-ّب ثِ ػوت ثیوبسیحلجِ، ٍثب ٍ تیفَئیذ ثَد، ٍلی اهشٍصُ ًگشاًی

ّبی كؼت لاػلاخَ ًَظَْس تغییش ًوَدُ ٍ ثِ ّویي دلیل 

پشاهتشّبی ؿیویبیی دس اػتبًذاسد ّب ثِ عَس قبثل هلاحظِ ای 

افضایؾ پیذا کشدُ اػت. تذٍیي چبسچَثی ثشای تبهیي ػلاهت 

ی اعویٌبى حبكل کشدى اص ّبی خبهغ ثشاآة ٍ ثِ کبس ثشدى عشح

ػلاهت آة ؿشة ٍ هحبفظت اص ػلاهت ػوَهی ًیبصهٌذ تَخِ 

خبكی اػت. ػذم اعویٌبى اص تبهیي ػلاهت آة ؿشة، خبهؼِ سا 

  .[2]دّذّب ػفًَی قشاس هیدس هؼشم خغش ؿیَع ثیوبسی

ّبیی کِ ثیـتشیي کبسثشد سا دس اهشٍصُ دس ایشاى، هٌؼقذکٌٌذُ

داسًذ، ػَلفبت آلَهیٌین ٍ کلشیذ فشیک ّبی آة خبًِتلفیِ 

ای ّب، هبدُگی دس ایشاى ٍ ثشخی اص کـَسثبؿٌذ کِ ثِ تبصُهی

خبیگضیي گشدیذُ  ثِ ًبم پلی آلَهیٌیَم کلشیذهٌؼقذکٌٌذُ خذیذ 

بدُ هٌؼقذ کٌٌذُ پلی آلَهیٌین ثشسػی ٍ هقبیؼِ ػولکشد ه .اػت

هتغییش دهبیی یذ ثب کلشیذ فشیک ٍ آلَم، ثشسػی تبثیش ؿشایظ کلش

ثش ػولکشد آى دس هقبیؼِ ثب کلشیذ فشیک ٍ آلَم ٍ ّوچٌیي 

هغبلؼِ ػولکشد تَام آى ثب کوک هٌؼقذ کٌٌذُ ًـبػتِ، ثشای 

حزف کذٍست اص آة کذس ؿجیِ ػبصی ؿذُ ثب کبئَلیي، اًدبم 

ّبی آة خبًِلفیِدس ت. ایي هَاد هٌؼقذکٌٌذُ [3]گشفتِ اػت 

ؿَد. ایي لَئیذی اػتفبدُ هیًـیٌی رسات کؿشة ثِ هٌظَس تِ

هَاد تبثیشات هثجتی دس حزف کذٍست داسًذ، اهب ثِ دلیل 

ّب ٍ هـکلاتی هبًٌذ خَسدگی، تَلیذ هحلَل خبًجی هحذٍدیت

ّبی دیگش، اثش ًبهغلَثی ثش سٍی ػلاهت اًؼبى هضش ٍ هحذٍدیت

صیؼت داسًذ. ثٌبثشایي لاصم اػت اص هَاد ؿیویبیی ٍ هحیظ 

ت رکش ؿذُ سا ثِ حذاقل سػبًٌذ ٍثبػث کبسآهذتش کِ هـکلا

اص پلیوشّبی هَسد  .[4] استقبی کیفیت، فشایٌذ ؿًَذ، اػتفبدُ ؿَد

پلیوشی )کِ کیتَصاى پلیوش کبتیًَی  ،آةدس تلفیِ اػتفبدُ

ّوشاُ پلی  ثِ ػٌَاى کوک هٌؼقذکٌٌذُ (پزیش اػتصیؼت تدضیِ

ٍسٍدی ثِ حزف کذٍست اص آة  آلَهیٌیَم کلشایذ ثشای 

 .[5]خبًِ اَّاص ثِ کبس گشفتِ ؿذتلفیِ

 

 

 

 

 بخش تجربی
هتیل  -اثتذا کَپلیوشّبی اًیذسیذهبلئیک یـپظٍّکبس دس ایي    

دس حضَس آغبصگش آصٍثیغ  3ثِ  1ثب ًؼجتْبی هَلی هتبکشیلات 

ثِ هذت یک سٍص دس  شًٍیتشیل( دس حلال اتیل اػتبت )ایضٍثَتی

ثب اضبفِ دسخِ ػبًتی گشاد تَػظ ّوضى ّن صدُ ؿذ.  70دهبی 

حبكل ثِ اتبًَل ػشد، کَپلیوش اٍلیِ تـکیل هحلَل کشدى 

ثِ هخلَعی  DMF ص کَپلیوش اٍلیِ تَػظ حلال. هقذاسی ایذگشد

دسخِ  -5اهیٌَثٌضٍات ٍ ػذین ّیذیذ دس دهبی  -2اص هحلَل اتیل 

آة ٍ  HCL .2Nیذ ٍ هحلَل حبكل دس اضبفِ گشد ػبًتی گشاد

کذٍست،دسخِ اػیذی یب ثبصی ؿبخق  هقغش سػَة دادُ ؿذ.

ّذایت الکتشیکی ٍ (، COD(، ًیبص اکؼیظى ؿیویبیی )PHثَدى )

پؼبة كٌؼتی )هخلَعی اص پؼبثْبی آلَدُ دسخِ ؿَسی 

سایـی ثْذاؿتی ٍ کبسخبًدبت ثبصیبفت کبغز، سًگشصی پبسچِ، آ

هَسد ػٌدؾ ٍ  ،خذیذ ّبیکَپلیوشثکبسگیشی اص  ...(، قجل ٍ ثؼذ

 ثشسػی قشاس دادُ ؿذ.

 نتبیج و بحث
هتیل هتبکشیلات -بت تـکیل کَپلیوش اًیذسیذهبلئیکثشای اثج

  . دس عیفایي کَپلیوش ثشسػی ؿذ FT-IR  ٍHNMRعیف 

FT-IR استؼبؽ کــی گشٍُ کشثًَیل ( 1کَپلیوش اٍلیِ )ؿکل

  ،ظبّش ؿذ 1856ٍ  1783اًیذسیذهبلئیک دس 

 متیل متبکریلات -کوپلیمر انیذریذمبلئیک IRطیف  -1شکل  

 

آهیٌَ ثٌضٍات ًَاسّبی  -2ثب اتیل کَپلیوش کِ ثؼذ اص اكلاح 

کِ  2995ٍ ًَاسّبی خذیذی دس ًبحیِ  ،هشثَعِ حزف ؿذُ
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ًَاس ٍ  ثبؿذآلیفبتیک هی C-Hهشثَط ثِ استؼبؿبت کــی 

 1469کشثًَیل اػتشی هشثَط ثِ گشٍُ  1623هَخَد دس ًبحیِ 

ثبؿذ ٍ ّوچٌیي هشثَط ثِ کشثًَیل هتلل ثِ حلقِ آسٍهبتیک هی

ٍاکٌؾ حلقِ گـبیی  دٌّذُ ًـبى 3421ًَاسّبی پْي دس ًبحیِ 

 (2. )ؿکلثبؿذ، ظبّش گشدیذدس پلیوشّبی پبیِ هی

متیل متبکریلات اصلاح  -کوپلیمر انیذریذمبلئیک IRطیف  -2شکل 

 آمینوبنسوات -2شذه بب اتیل 

 

هتیل  -کَپلیوش اًیذسیذ هبلئیک HNMRدس ثشسػی عیف 

هشثَط ثِ صًدیش اكلی کَپلیوش دس  CH3ّبی هتبکشیلات پشٍتَى

صًدیشُ اكلی دس ًبحیِ   CH2ّبی ٍ پشٍتَى  1.29 -  0.76 ًبحیِ 

ٍ ػِ  3.54ّبی هتیي گشٍُ اًیذیذی دس پشٍتَىٍ  2.47الی  1.89

هشثَط ثِ هتیل هتبکشیلات دس  COOCH3پشٍتَى گشٍُ اػتشی 

 (3. )ؿکلظبّش گشدیذاًذ 3.21ًبحیِ 

 متیل متبکریلات -کوپلیمر انیذریذمبلئیک HNMRطیف  -3شکل  

 

 

هتیل هتبکشیلات ثب  -کَپلیوش اًیذیذهبلئیک اكلاح کِ ثؼذ اص  

کِ  8الی  7ّبی خذیذی دس ًبحیِ ثٌضٍات  پیکآهیٌَ -2اتیل 

ثبؿذ هـبّذُ هشثَط ثِ ّیذسٍطى ّبی حلقِ آسٍهبتیک هی

 (4)ؿکلگشدیذ. 

متیل متبکریلات اصلاح  -کوپلیمر انیذریذمبلئیک IRطیف  -4شکل  

 آمینوبنسوات -2شذه بب اتیل 

 

 

 

ٍ ػبیش ؿبخق ّبی آة ثشای پؼبة آلَدُ كٌؼتی کذٍست 

دس  گشم اص کَپلیوش خذیذهیلی 200  ػپغ ؿذ.گیشی اًذاصُ

حبكلِ دس لیتش پؼبة آلَدُ قشاس دادُ ؿذ ٍ ًتبیح هیلی  20داخل 

ثذٍى  ،ًـبى داد کِ ایي کَ پلیوش اكلاح ؿذُ سادیکبلی 1خذٍل 

ّبی دیگش هقذاس قبثل اػتفبدُ اص هَاد هٌؼقذ کٌٌذُ ٍ افضٍدًی

تَخْی اص هَاد هؼلق هَخَد دس  پؼبة آلَدُ سا خزة ػغح 

ّوچٌیي هقذاس اکؼیؤى کشدُ ٍ ثبػث کبّؾ کذٍست گشدیذ. 

ثشاثش  3، ثِ اًذاصُ (CODهَسد ًیبص ثشای تثجیت هَاد ؿیویبیی)

 کبّؾ یبفتِ اػت. 
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 11م، انذازه یضخ بی زرعنوان هر جذول بب قلم  - 1جذول 

         

sample   Variable   

  TDS  pH COD  Turbidity volume Polymer Weight 

1 

2 

 

 4487 

6334 

91.7 

9173 

4670 

1480 

 

 over 

182 

 

-          -  

   20ml     200mg 

   

 

 
 

 گیری نتیجه
دس ایي کبس پظٍّـی کَپلیوشّبی اكلاح ؿذُ خذیذی 

گیشی کذٍست پؼبة كٌؼتی ثؼذ اص ثباًذاصُثذػت آهذ کِ 

ًتیدِ سػیذین کِ ایي  ثکبسگیشی پلیوشّْبی اكلاح ؿذُ ثِ ایي

ییش ؿکل یبفتِ خذیذ هی تَاًٌذ هقذاس قبثل تَخْی اص پلیوشّبی تغ

کٌٌذ ٍ اص خزة ػغحی هَاد خبهذ قبثل تِ ًـیٌی ٍ هحلَل سا 

هقذاس کذٍست پؼبة ثکبٌّذ اص ثیي کَپلیوشّبی اكلاح ؿذُ 

هتیل هتبکشیلات اكلاح  -اًیذسیذهبلئیک ّب، کَپلیوشکَپلیوش

ضٍات تبثیش هَثشتشی ثش سٍی کبّؾ آهیٌَ ثٌ -2ؿذُ ثب اتیل 

 کذٍست پؼبة كٌؼتی داؿت.

 

 تقذیر و تشکر
آقبی دکتش ًلیش تجشیضی، اًدوي ؿیوی  اصثب ػپبع فشاٍاى، 

 یشاى ٍ داًـگبُ اسٍهیِ ا
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Reviews turbidity industrial wastewater treatment, using modified maleic 

anhydride copolymers 

Mohammad hosein nasirtabrizia, seyed jafar mousavib* 
a 
(Deparmant of chemistry ,Ardabil, Islamic Azad University, Ardabil,Iran) 

b 
(Karaj, Eshtehard, Refinery, Industrial Town) 

 

Abstract:  

In this research, maleic anhydride copolymers with methyl methacrylate copolymer a ratio of 

1 to 3 was synthesized by free radical polymerization in the presence of Azobic 

(isobutyronitrile) initiator at 70ºC. Then, anhydride-malic anhydride groups in this copolymer 

were modified by ring-forming reaction by bulk ethyl-2-aminobenzoate group. The industrial 

effluent turbidity was studied using these newly deformed copolymers. These copolymers 

absorbed solid suspended solids in the wastewater and reduced the effluent turbidity of the 

industrial waste. In addition to other indices turbidity water and sanitation, including chemical 

oxygen demand (COD), electrical conductivity (EC), salt (sal) and acidic hydrogen (PH) was 

also measured.  

1; maleic anhydride copolymers 2; ethyl-2-aminobenzoate 3; Industrial effluent 4; turbidity. 

 

*Corresponding author: jafarmousavi77@gmail.com  
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 مقدمه
َب ثٍ ػىًان وٍُذاسوذٌ َبی طجیؼی دس ػبِیبن اخیش، اػبوغ  

مًسد تًجٍ لشاس ٌشفتٍ اوذ. ػمًمب ثؼیبسی اص تشویجبت فىًِیه 

اػتخشاج ؿذٌ اص لؼمتُبی مختّف ٌیبَبن مبوىذ ثشٌُب، ػبلٍ 

 ,.Bakkali et alَب، ٌُّب ي سیـٍ َب ایمه ؿىبختٍ ؿذٌ اوذ )

(. ثٍ َمیه دِیُ امشيصٌ اػبوغ َب دػتٍ َبی وبسثشدی 2008

 کدورت اسانس کاکوتیتاثیر پارامترهای انکپسولاسیون بر روی ویسکوزیته و 

 3ػجبد پیشػب، 3، َبدی اِمبػی2محمذ ػّیضادٌ خبِذآثبد، *1محمًد حؼیه ویب

 ػًّْ ي كىبیغ غزایی، داوـىذٌ وـبيسصی، داوـٍبٌ اسيمیٍ ٌشيٌ-1

 

 چکیده

( ي پىتیه ثٍ ػىًان مًاد دیًاسٌ دس اوىپؼًلاػیًن اػبوغ وبوًتی WPI) دس ایه پظيَؾ، وبسآیی ایضيٍِ پشيتئیه آة پىیش

(Ziziphora clinopodiodes ثب سيؽ ايِتشاػًویىبػیًن مًسد ممبیؼٍ لشاس ٌشفت. دس ایه مطبِؼٍ، ثب اػتفبدٌ اص سيؽ ػطح )

َب مًسد سيی خًاف میىشيوپؼًَ (دسكذ 100تب  10( ي وؼجت َؼتٍ ثٍ دیًاسٌ )يات 150تب  50) پبػخ، تبثیش تًان ايِتشاػًویىبػیًن 

يیؼىًصیتٍ ثب افضایؾ وؼجت َؼتٍ ثٍ مبدٌ دیًاسٌ ثٍ طًس  WPIب پىتیه ي دس میىشيامًِؼیًن َبی پبیذاس ؿذٌ ثاسصیبثی لشاس ٌشفت. 

مؼىی داسی وبَؾ یبفت. سيوذ مـبثُی وٍ ثشای يیؼىًصیتٍ ثیبن ؿذٌ اػت، ثشای وذيست میىشيامًِؼیًن َب مـبَذٌ ؿذ. . تًان 

تٍ ثٍ مبدٌ دیًاسٌ، افضایؾ یبفت وٍ وـبن ايِتشاػًوذ تبثیش مؼىی داسی سيی وذيست امًِؼیًن َب وذاؿت امب آن ثب افضایؾ وؼجت َؼ

  دَىذٌ ایه اػت وٍ تبثیش اػبوغ ثش سيی وذيست ثیـتش اص ثیًپّیمشَب اػت.

 ، سيؽ ػطح پبػخ، ايِتشاػًویىبػیًن، ثیًپّیمشَبی پًؿـیمیىشيوپؼًَ : واشه هبی کلیذی

 S.Mehdipour@ippi.ac.ir : ٭ نويسنده مسئول

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگبه ، 1318 مرداد 1-3

 

2 
 

دٌ تشی دس كىبیغ غزایی، داسيیی، ًِاصْ آسایـی ي ٌؼتش

 (.Burt, 2004ثُذاؿتی ي غیشٌ می ثبؿىذ )

ؿبمُ تـىیُ یه ػبختبس چىذ جضئی فشآیىذ اوىپؼًلاػیًن  

دس لبِت رسات ثب ممیبع میىشي یب وبوً می ؿًد وٍ اص دي مبدٌ 

ي مبدٌ دیًاسٌ. تىىیه َبی  تـىیُ ؿذٌ اػت: مبدٌ َؼتٍ

پؼًلاػیًن يجًد داسد وٍ َش وذاْ اص آوُب ثب صیبدی ثشای اوى

مضایب ي مؼبیجی وٍ داسوذ ثبػث تًِیذ رسات ثب خلًكیبت 

مختّف می ؿًوذ. ايِتشاػًویىبػیًن یىی اص تىىیه َبی 

وبسآمذ اوىپؼًلاػیًن اػت. دس یه سیضپًؿبوی 

ايِتشاػًویه، امًاج ايِتشاػًوذ ثب ؿذت ثبلا می تًاوذ يیظٌی 

ؿذیذ، فـبس ي دمب ثٍ ػّت  شیك ویشيَبی ثشؿیَبی مبدٌ سا اص ط

تغییش دَذ. مضایبی اكّی ایه سيؽ ؿبمُ ملشف  وبيیتبػیًن

اوشطی ومتش، اوذاصٌ لطشات وًچىتش، ؿبخق پّی دیؼپشػیتی 

ومتش ي وبسآیی اوىپؼًلاػیًن ثبلاتش َؼتىذ. اوتخبة مبدٌ 

دیًاسٌ مىبػت ثشای اوجبْ میىشياوىپؼًلاػیًن مًفك، ضشيسی 

طیف يػیؼی اص ثیًپّیمشَب ي َیذسيوًّئیذَب  ثٍ ػىًان  اػت.

مبدٌ دیًاسٌ ثشای میىشياوىپؼًلاػیًن اػبوغ َب اػتفبدٌ ؿذٌ 

 اوذ. پشيتئیه َبی آة پىیشوٍ ثیـتش ثٍ كًست محلًَ فشػی

دس كىؼت پىیش ػبصی اػتفبدٌ می ؿًوذ، ثب مًفمیت ثٍ ػىًان 

ئیه َبی آة مبدٌ دیًاسٌ اوتخبة ؿذٌ اوذ. اجضای اكّی پشيت

لاوتب آِجًمیه )  -αلاوتً ًٌّثًِیه ي  -βپىیش ػجبستىذ اص: 

Jones and McClements, 2010). 

َذف مطبِؼٍ حبضش، تُیٍ میىشيوپؼًَ َبی اػبوغ وبوًتی 

 اص طشیك سيؽ ايِتشاػًویىبػیًن اػت. 

 مواد و روش هب:

 مواد:

 1396دس اياخش خشداد مبٌ  Z. clinopodiodesثشي َبی 

اص مضاسع اػتبن آرسثبیجبن غشثی ثشداؿت ؿذوذ. ایضيٍِ پشيتئیه 

% پشيتئیه( اص ؿشوت غزایی آسلا ) داومبسن( 85آة پىیش ) 

خشیذاسی ؿذ. پىتیه متًوؼیٍّ ؿذٌ ثبلا ) ثب دسجٍ 

%( ي ػبیش مًاد اص ؿشوت ػیٍمب ) آِمبن( 60اػتشیفیىبػیًن 

 خشیذاسی ؿذ.

 اسبنساستخراج 

ي آة ثب وؼجت  Z. clinopodiodesثشي َبی خـه ؿذٌ 

ػبػت حشاست دادٌ ؿذ.  4مخًّط ؿذوذ ي ثٍ مذت  5ثٍ  1

% ثٍ دػت آمذ. اػبوغ اػتخشاج ؿذٌ  2.2ساوذمبن اػتخشاج 

دسجٍ ػبوتی ٌشاد  4دس ؿیـٍ تبسیه اػتشیُ دس دمبی 

 وٍُذاسی ؿذ.

 تهیه پودرهبی اسبنس کبکوتی انکپسوله شذه

وؼیًن َبی حبيی مًاد ) پىتیه ي ایضيٍِ پشيتئیه آة ػًػپب

پىیش( سيص لجُ اص اوىپؼًلاػیًن تُیٍ ؿذوذ ي ثٍ مىظًس اطمیىبن 

ػبػت  24اص اؿجبػیت وبمُ مًِىًَ َب اص ثیًپّیمش َب  ثٍ مذت 

دس دمبی اتبق وٍُذاسی ؿذوذ. ػپغ ممبدیش ثُیىٍ ػبصی ؿذٌ 

ثیًپّیمش ثٍ يػیٍّ اػبوغ وبوًتی ثٍ آسامی دسين ػًػپبوؼیًن  

 5ديس دس دلیمٍ ثٍ مذت  5000َمضدن مىبویىی ثب ػشػت 

 ,IKA T25 digital Ultra-Turraxدلیمٍ دس اػتًاوٍ مذسج ) 

Selangor,Malaysia ٍثب ػشػت ثبلا ثٍ مىظًس دػتیبثی ث )

وؼجت َبی َؼتٍ ثٍ مبدٌ دیًاسٌ ثشای پىتیه ي ایضيٍِ پشيتئیه 

ًطوبیضس ايِتشاػًویه ) آة پىیش اضبفٍ ؿذوذ. ثؼذ َم

UP200Ht, Hielscher, Germany مجُض ثٍ پشية تیتبویًْ ثب )

میّی متش ثشای میىشي اوىپؼًلاػیًن مًسد اػتفبدٌ  14ضخبمت 

 لشاس ٌشفت. 
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( ثٍ مىظًس ثشسػی اثشات وؼجت َؼتٍ RSMسيؽ ػطح پبػخ ) 

( ثش سيی خًاف X2( ي تًان ايِتشاػًوذ ) X1ثٍ مبدٌ دیًاسٌ ) 

(، Y1)  يیؼىًصیتٍسیض وپؼًُِبی اػبوغ وبوًتی َمچًن 

( مًسد اػتفبدٌ لشاس ٌشفت. طشح آصمبیـی Y2)  وذيست

ؿؾ ًٌؽ ثشای یبفته ساثطٍ خطی ي اثشات متغیشَبی ياثؼتٍ 

ثش سيی پبػخ َبی مًسد مطبِؼٍ اػتفبدٌ ؿذ. پبسامتشَبی اوذاصٌ 

 .مذِؼبصی ؿذوذ 1ٌیشی ؿذٌ طجك مؼبدٍِ 

Υ=β0 + ∑
n

i=1βi xi + ∑
n
i=1βii xii + ∑

n
i=1∑

n
i>jβij 

xixj                 

ضشیت  βiضشیت ثبثت،  β0پبػخ پیؾ ثیىی ؿذٌ،  Υوٍ 

ضشیت ثشَمىىؾ َؼتىذ. ثٍ  βijضشیت مشثغ ي  βiiخطی، 

 Design Expert 7.1.1مىظًس آوبِیض وتبیج، وشْ افضاس 

اػتفبدٌ ؿذٌ ثًد. دي فبوتًس ) متغیشَبی فشآیىذ( ي طشح 

 ومبیؾ دادٌ ؿذٌ اوذ. 1آصمبیـبت دس جذيَ

ومًوٍ َبی ثٍ دػت آمذٌ اص طشح آمبسی سيؽ ػطح  -1جذيَ 

 پبػخ

تًان ايِتشاػًوذ ) يات( 

 (2) متغیش

وؼجت َؼتٍ ثٍ مبدٌ 

 دیًاسٌ ) دسكذ(

 (1) متغیش   

 ومًوٍ

100 10 1 

57 33 2 

143 33 3 

100 55 4 

57 78 5 

143 78 6 

100 100 7 

100 55 8 

100 55 9 

100 55 10 

 

 

 انذازه گیری ویسکوزیته: 

 

دسكذ يصوی/يصوی  5يیؼىًصیتٍ َش یه اص ومًوٍ َب دس غّظت 

-LV DVدسجٍ ػبوتی ٌشاد ثب سئًمتش ثشيوفیّذ )  25دس دمبی 

ΙΙΙ Ultra, Brookfield Engineering Laboratories Inc., 

MA, USA )60ديس  تحت rpm ثبویٍ تؼییه ؿذوذ 30 ثؼذ اص. 

 انذازه گیری کذورت: 

دسجٍ ي  90وذيست ػًػپبوؼیًن َب تحت صايیٍ تفشق وًسی 

 (HKC, Germanyوبوًمتش ثب تًسثیذی متش )  860طًَ مًج 

 خًاوذٌ ؿذ.

 نتبیج:

 :ویسکوزیته 

مىحىی َبی تبثیش تًان ايِتشاػًوذ ي وؼجت َؼتٍ ثٍ مبدٌ دیًاسٌ 

ثش سيی يیؼىًصیتٍ میىشيامًِؼیًن َبی اػبوغ وبوًتی 

وـبن دادٌ  2ي  1ي پىتیه دس ؿىُ  WPIپبیذاس ؿذٌ ثٍ يػیٍّ 

 ؿذٌ اوذ.
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کبنتور پلات تبثیر توان اولتراسونذ و نسبت هسته به مبده  -1 شکل

دیواره بر روی ویسکوزیته میکرو کپسول هبی پوشیذه شذه بب ایسوله 

 پروتئین آة پنیر

 
کبنتور پلات تبثیر نسبت هسته به مبده دیواره بر روی میکرو  -2 شکل

  کپسول هبی پوشیذه شذه بب پکتین

خبِق ي محًَّ پىتیه دس  WPIممبدیش يیؼىًصیتٍ ثشای 

دسكذ يصوی( ثٍ تشتیت  5غّظت یىؼبن میىشيوپؼًَ َب ) 

ثٍ دػت آمذ.    mPa.s 50.1 ي  mPa.s 4.65  ثشاثش ثب

يصن مًِىًِی ثبلا ي طجیؼت َیذسيفیّیه پىتیه دلایُ ایه 

تًان ايِتشاػًوذ  WPIاختلاف َؼتىذ. ثشای َش ديی پىتیه ي 

امًِؼیًن َب وذاؿت. ایه  تبثیش مؼىی داسی سيی يیؼىًصیتٍ

وتیجٍ وـبن می دَذ وٍ ػًویىبػیًن تبثیش مؼىی داسی سيی 

ػبختبس ثیًپّیمشَب ي میىشيوپؼًَ َبی تُیٍ ؿذٌ وذاسد. ثب ایه 

حبَ، َمبوطًس وٍ اوتظبس می سفت دس میىشيامًِؼیًن َبی 

يیؼىًصیتٍ ثب افضایؾ وؼجت  WPIپبیذاس ؿذٌ ثب پىتیه ي 

ثٍ طًس مؼىی داسی وبَؾ یبفتٍ اػت. ثب َؼتٍ ثٍ مبدٌ دیًاسٌ 

افضایؾ وؼجت َؼتٍ ثٍ مبدٌ دیًاسٌ، ممذاس ثیًپّیمشَب دس 

امًِؼیًن َب وبَؾ یبفت ي ثٍ ایه تشتیت آة پیًوذی وبَؾ 

یبفت ي مًجت وبَؾ يیؼىًصیتٍ ؿذ. يصن مًِىًِی پبییه تش 

تشویججبت ؿیمیبیی اػبوغ دس ممبیؼٍ ثب ثیًپّیمشَب مًجت 

یتٍ ثٍ يػیٍّ افضایؾ اػبوغ دس فشمًلاػیًن وبَؾ يیؼىًص

 میىشيوپؼًَ َب ؿذ.

   کذورت:

مىحىی َبی تبثیش تًان ايِتشاػًوذ ي وؼجت َؼتٍ ثٍ ، 4ي  3ؿىُ 

مبدٌ دیًاسٌ سا ثش سيی میىشيوپؼًَ َبی اػبوغ وبوًتی 

 ي پىتیه سا وـبن می دَىذ. WPIپبیذاس ؿذٌ ثٍ يػیٍّ 
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 اولتراسونذ و نسبت هسته به مبدهکبنتور پلات  تبثیر توان -3 شکل

دیواره بر روی کذورت میکرو کپسول هبی پوشیذه شذه بب ایسوله 

  (143W: حذ ببلا ) +B( و 57W: حذ پبیین ) -Bپروتین آة پنیر 

 
کبنتور پلات تبثیر توان اولتراسونذ و نسبت هسته به مبده -4 شکل

 ب پکتیندیواره بر روی کذورت میکرو کپسول هبی پوشیذه شذه ب

 

سيوذ مـبثُی وٍ ثشای يیؼىًصیتٍ ثیبن ؿذٌ اػت، ثشای  

وذيست میىشيامًِؼیًن َب مـبَذٌ ؿذ. تًان ايِتشاػًوذ تبثیش 

مؼىی داسی سيی وذيست امًِؼیًن َب وذاؿت امب آن ثب 

افضایؾ وؼجت َؼتٍ ثٍ مبدٌ دیًاسٌ، افضایؾ یبفت وٍ وـبن 

ص دَىذٌ ایه اػت وٍ تبثیش اػبوغ ثش سيی وذيست ثیـتش ا

 WPIثیًپّیمشَب اػت. ػًػپبوؼیًن َبی خبِق پىتیه ي 

ؿفبف ثب ومی تیشٌی َؼتىذ. وذيست محًَّ َبی خبِق 

WPI  2341 ي پىتیه ثٍ تشتیت ثشاثش ثب NTU  3679ي 

NTU  اػت. افضيدن اػبوغ، وذيست امًِؼیًن َب سا افضایؾ

داد. اػبوغ وبوًتی سوً صسد داؿت ي ظبَش میىشيامًِؼیًن 

شی سوً ثًدٌ اػت. ایه سوً ػجت ایجبد َب ػفیذ ؿی

وذيست ؿذ ي ثب افضایؾ ممذاس محتًی اػبوغ دس 

میىشيامًِؼیًن َب افضایؾ می یبثذ. َمچىیه وبسآیی 

اوىپؼًلاػیًن ثب افضایؾ وؼجت َؼتٍ ثٍ مًاد دیًاسٌ وبَؾ 

یبفت. سَبیؾ اػبوغ اوىپؼًٍِ وـذٌ اص ػطح میىشيوپؼًَ َب 

 ست ؿمشدٌ می ؿًد.دِیُ دیٍشی ثشای افضایؾ وذي

 مراجع:
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review. Food Chem Toxicol. 46 (2): 446-75.  
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 Food of Journal onalInternatireview. 

253. -. 93(3): 223Microbiology 

Jones, O. G., & McClements, D. J. (2010). 
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Effect of encapsulation parameters on viscosity and turbidity of 

Ziziphora L. clinopodiodes essential oil 
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3
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 Department of Food science and Technology, Faculty of Agriculture, Urmia University 

Abstract:  

The performance of whey protein isolate (WPI) and pectin as wall materials in encapsulation 

of Ziziphora clinopodiodes essential oil by ultrasonication method was compared. In this 

regard, using the response surface methodology, the influence of ultrasonication power (50-

150 W) and core-coating ratio (10-100%) on the properties of microcapsules was evaluated. 

the viscosity was decreased significantly by increasing of core-coating ratio in the emulsions 

stabilized by both of WPI and pectin. Similar trends were observed for turbidity of emulsions. 

US power had no significant effect on turbidity but it was increased by increasing core-

coating ratio. It shows that the effect of EO on increasing of turbidity is more than 

biopolymers. 

 

Keywords: Microencapsulation, Response surface methodology, Ultrasonication, coating 

biopolymers 
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  مقذمٍ

ّبی طجیؼی ػوذتبً در چغٌذر ّب ثِ ػٌَاى رًگذاًِثتبلائیي 

گل رس ٍ گیبّی دیگز هثل گل تبج خزٍط،  لزهش ٍ چٌذ گًَِ

دار  تزکیجبت رًگیي ًیتزٍصىّب  ثتبلائیي .گلاثی ٌّذی ٍخَد دارًذ

ّبى  هحلَل در آة ّغتٌذ کِ ؽبهل دٍ گزٍُ رًگى ثتبعیبًیي

. ثتبًیي لغوت [1] ثبؽٌذ ّبى سرد رًگ هى لزهش ٍ ثتبگشاًتیي

کِ تَعط اتحبدیِ دّذ، %( را تؾکیل هی75-95ّب )ػوذُ ثتبلائیي

هؼزفی ؽذُ  E162ارٍپب ثِ ػٌَاى یک رًگ غذایی تحت ػٌَاى 

ایي  (FDA)یي عبسهبى غذا ٍ دارٍ ایبلات هتحذُ اعت. ّوچٌ

رًگذاًِ را ثزای هقزف در هحقَلات لجٌی هبًٌذ هبعت، ثغتٌی 

ًجبت، پبعتیل، ٍ ثزخی دیگز اس هحقَلات غذایی هثل آة

ّبی دعزّبی صلاتیٌی، پَدرّبی آهبدُ ًَؽیذًی، عظ ٍ فزآٍردُ

فٌلی ٍ ّبی ؽبهل گزٍُ ثتبًیي[. 2]گَؽتی پیؾٌْبد دادُ اعت 

ّبی آساد هْبر رادیکبل آهیٌی حلمَی ثَدُ ٍ دارای فؼبلیت ثبلای

ّبی پبییي هبًغ پزاکغیذاعیَى لیپیذّب ٍ در غلظت ثتبًیي. ثبؽذهی

ٍ دارای خَاؿ ضذ   ّبی کجذ ؽذُکبّؼ فؼبلیت آًشین

. ّوچٌیي ایي تزکیت [3] ذثبؽًیش هیعزطبًی، ضذ التْبثی  

ي کاربزد آن در امًاج فزاصًت  کمکچغىذر قزمش با  بتاویه اسبزرسی استخزاج 

 َای غذاییمذل

 2*عدبد پیزعب ، 1هحوَد حغیي ًیب، 1عبخذ اهدذی

 ارٍهیِ داًؾگبُ کؾبٍرسی، داًؾکذُ غذایی، فٌبیغ ٍ ػلَم  گزٍُ-1

 

 چکیذٌ

، کِ ثِ طَر ػوذُ در چغٌذر لزهش یبفت ثبؽذهیلبثل تَخْی  ای ٍ علاهتی ثخؼخَاؿ تغذیِ دارای ثتبًیي ثِ ػٌَاى رًگ غذایی
سیغت فؼبل هَرد تَخِ پضٍّؾگزاى لزار گزفتِ اعت. در هطبلؼِ حبضز اس  ثبسدُ اعتخزاج ٍ پبیذاری ایي تزکیت ثٌبثزایي ثْجَد ؽَد.هی

ؽذُ  خؾک کوک اهَاج فزافَت ثزای اعتخزاج ثتبًیي اعتفبدُ گزدیذ. ثتبًیي اعتخزاج ؽذُ ثب رٍػ خؾک کزدى اًدوبدیرٍػ اعتخزاج ثِ 

ثزای ارسیبثی پتبًغیل کبرثزد ثتبًیي اعتخزاج ؽذُ در  ًَر هزئی هَرد ارسیبثی لزار گزفت. ّوچٌیي ٍ درفذ خلَؿ آى  ثب اعپکتزٍفتَهتزی
درفذ ثِ دٍ هذل غذایی ًَؽیذًی ٍ پبعتیل اضبفِ گزدیذ. ارسیبثی پبیذاری ثتبًیي ٍ  5/0ٍ  25/0هحقَلات غذایی، پَدر ثتبًیي در دٍ همذار 

پبیذاری ثتبًیي ٍ خبفیت آًتی اکغیذاًی آى در هذل  رٍس ًؾبى داد، کِ 12داری ّبی غذایی در طَل هذت ًگِاکغیذاًی آى در هذلخبفیت آًتی
ثبؽذ. ّوچٌیي ثب افشایؼ درفذ پَدر ثتبًیي در ّز دٍ هذل غذایی هیشاى  ثیؾتز اس هذل ًَؽیذًی هی  ( p< 05/0)داری غذایی پبعتیل ثِ طَر هؼٌی

کِ  تَاى گفت ثِ طَرکلی ثب تَخِ ثِ ًتبیح گشارػ ؽذُ هیافشایؼ یبفت.  *aکبّؼ یبفت، ٍلی هیشاى پبراهتز رًگی  *L*   ٍbپبراهتزّبی رًگی 
ایي  ایدّی ٍ تغذیِهٌذی اس پتبًغیل رًگثْزُ اعتخزاج ثِ کوک اهَاج فزافَت رٍؽی هٌبعت ثزای اعتخزاج ثتبًیي اس چغٌذر لزهش  ثِ هٌظَر

  .   ثبؽذفؼبل هیتزکیت سیغت

  اکغیذاًی، ًَؽیذًی.  فیت آًتیثتبًیي، پبعتیل، چغٌذر لزهش، خب ياصٌ َای کلیذی: 

 pirsa7@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
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ثؼذ اس هقزف هَاد غذایی ثبػث  ثب تحزیک اًغَلیي فؼبل سیغت

ثب ٍخَد ایي  ؽًَذ.ؼ لبثل تَخْی اس لٌذ خَى هیکبّ

 هبًٌذ فبکتَرّبیى تأثیز ثِ ؽذت تحت ثتبًیيّب، پبیذاری  ٍیضگی

 ٍ فلشى ّبىحزارت، یَى درخِ ، pHآًشین، ًَر، آثى، فؼبلیت

چبلؼ  پبیذاری پبییي ایي تزکیتدارد. ثٌبثزایي  لزار اکغیضى

 .[4] ثبؽذ هی آىداری  ثشرگی ثزای اعتخزاج، فزآٍری ٍ ًگِ

رٍػ هؼوَل اعتخزاج تزکیجبت سیغت فؼبل اس هٌبثغ گیبّی 

ثبؽذ.  ّبی آلی ٍ حزارت هی هبیغ ثب حلال-رٍػ اعتخزاج خبهذ

هؼبیت ػوذُ ایي رٍػ سهبى فزآیٌذ طَلاًی، تخزیت تزکیجبت 

ّبی آلی عوی  حلالد ؼبل در طَل فزآیٌذ ٍ کبرثزسیغت ف

ّبی ًَیي عجش ثزای  . ایي هؼبیت ثبػث اثذاع رٍػثبؽذ هی

اعتخزاج ثِ . [5] اعتخزاج تزکیجبت سیغت فؼبل ؽذُ اعت

کوک اهَاج فزافَت ثِ ػٌَاى رٍؽی ًَیي ثز اعبط هکبًیغن 

. [6]ؽَد  ػث افشایؼ کبرآیی اعتخزاج هیکبٍیتبعیَى ثب

ک اهَاج فزافَت هطبلؼبت هتؼذدی اس رٍػ اعتخزاج ثِ کو

هٌبثغ گیبّی هثل ّب ٍ تزکیجبت فٌلی اس  ثزای اعتخزاج ثتبلائیي

 [6]ٍ چغٌذر لزهش  [7]، تفبلِ چغٌذر [5پَعت کیٌَآ رًگی ]

اس  حبل افشایؼ کبرآیی اعتخزاج ثتبًیي اًذ. ثب ایي تفبدُ کزدُاع

در ى رٍیکزد کبرثزد آٍ  ثب کوک اهَاج فزافَت چغٌذر لزهش

 لزار ًگزفتِ اعت. ثیؾتز هطبلؼبت هَرد تَخِّبی غذایی  هذل

اعتخزاج ثتبًیي اس چغٌذر لزهش ثب ثٌبثزایي ّذف اس ایي هطبلؼِ 

هذل غذایی دٍ کوک اهَاج فزافَت ٍ ثزرعی کبرثزد آى در 

 ثبؽذ.  هی ٍ ًَؽیذًی پبعتیل

 

 بخش تجزبی

 مًاد ايلیٍ
ایبلات هتحذُ ، Sigma) ، فَلیي عیَکبلتDPPHَ، ثتبًیي

هش هَرد ، آلوبى( تْیِ گزدیذ. چغٌذر لزMerck) الکل(، آهزیکب

اس ثبسار هحلی عطح ؽْز تجزیش  1397اعتفبدُ در ثْوي هبُ 

 .خزیذاری ؽذ

 استخزاج عصارٌ چغىذر قزمش

گیزی ثِ فَرت خلال چغٌذر لزهش ثؼذ اس ؽغتؾَ ٍ پَعت

در آهذُ، در هحل تبریک ٍ در دهبی اتبق ثِ هذت یک ّفتِ تب 

رعیذى ثِ ٍسى ثبثت خؾک گزدیذ ٍ عپظ ثب آعیبة ثِ فَرت 

، پَدر چغٌذر لزهش تْیِ ؽذُ ثزای اعتخزاج ػقبرُ پَدر درآهذ.

دلیمِ ثب ّوشى  30ثب آة همطز ثِ هذت  10ثِ  1ثِ ًغجت 

عبخت کؾَر آلوبى( هخلَط ، Heidolphهغٌبطیغی )هذل 

دلیمِ ثذٍى اػوبل حزارت در حوبم  20گزدیذُ ٍ عپظ ثِ هذت 

، عبخت کؾَر ایزاى( ثب Parsonic 30sاٍلتزاعًَیک )هذل 

کیلَّزتش لزار گزفت. ػقبرُ ثتبًیٌی ثذعت آهذُ ثب  28فزکبًظ 

، عبخت کؾَر Miliporeکبغذ فبفی ٍاتوي ٍ پوپ خلأ )هذل 

دٍر ثز  7000دلیمِ ثب  15عپظ ثِ هذت  فزاًغِ( فبف گزدیذُ ٍ

ٍ  5، عبخت کؾَر ایزاى( ؽذ ]PIT320دلیمِ عبًتزیفَص )هذل 

کي اًدوبدی  ی تْیِ ؽذُ ثب خؾک ی آخز ػقبرُ در هزحلِ [.6

 خؾک گزدیذُ ٍ پَدر ثتبًیي حبفل ؽذ.

  خزاج شذٌتتعییه درصذ خلًص بتاویه اس
اعتخزاج  ثزای اطویٌبى اس ثبلا ثَدى درفذ خلَؿ ثتبًیي

ی دلیك هیشاى ثتبًیي آى، اثتذا ؽذُ اس چغٌذر لزهش ٍ هحبعجِ

 گزمیلیه 20هٌظَر  ی ایيثزاهٌحٌی اعتبًذارد ثتبًیي رعن ؽذ. 

اس  یهختلف یّبآة حل ؽذ ٍ غلظت لیتزیلیه 5در  خبلـ یيثتبً

. یتز(لیلی/ هیکزٍگزمه 200، 1200، 800، 400) ؽذ یِآى تْ

ًَر ّب تَعط دعتگبُ اعپکتَفتَهتز عپظ خذة ّز کذام اس آى

در طَل عبخت کؾَر اًگلیظ(  ،Ultrospec 2000)هذل  یزئه

 یخَاًذُ ؽذُ ٍ هٌحٌ یي(حذاکثز خذة ثتبً) ًبًَهتز 538هَج 

 ٍ ثب خبگذاری همبدیز خذة غلظت .یذرعن گزد ثتبًیي اعتبًذارد

ي، ی هٌحٌی اعتبًذارد ثتبًیثتبًیي تْیِ ؽذُ در هؼبدلِ هؼیي پَدر

 زدیذُ ٍ ثِ فَرت درفذ خلَؿ پَدرهیشاى ثتبًیي هحبعجِ گ

 [. 2ثتبًیي تْیِ ؽذُ گشارػ ؽذ ]

 َای غذایی مذل تًلیذ 

 اػوبل تحت همطز آة در ؽکز اثتذا پبعتیل، تَلیذ خْت 

. گزدیذ اضبفِ آى ثِ ًیش گلَگش ؽزثت عپظ ٍ ؽذُ حل حزارت

 گلَکش ٍ ؽکز هحلَل ثِ هبری ثي رٍػ ثِ ؽذُ حل صلاتیي

 لزار حزارت اػوبل تحت هحلَل ؽذى غلیظ تب ٍ ؽذُ اضبفِ
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 تْیِ هخلَط آلجبلَ اعبًظ ٍ عیتزیک اعیذ افشٍدى اس ثؼذ. گزفت

 کبّؼ خْت هغٌبطیغی ّوشى رٍی حزارت اػوبل ثذٍى ؽذُ

 40 اس کوتز ثِ هخلَط دهبی رعیذى ثب عپظ. گزفت لزار دهب

در دٍ همذار  ؽذُاعتخزاج پَدرّبی ثتبًیي  گزادعبًتی درخِ

 گزدیذ اضبفِ آى ثًِیش ثِ هیشاى درفذ ٍسًی/ ٍسًی  5/0ٍ  25/0

(G0.25  ٍG0.5)، ریختِ ّبیی لبلت درٍى ًْبیی هخلَط عپظ 

 درخِ 4 دهبی ثب یخچبل درٍى عبػت 2 هذت ثِ ّبلبلت ٍ ؽذُ

 اس حبفل صل عپظ. گزفتٌذ لزار صل ثغتي خْت گزاد عبًتی

 48 هذت ثِ ّب ًوًَِ ٍ گزدیذُ خبرج لبلت ّبیحفزُ درٍى

 ؽذًذ. خؾک آٍى درٍى گزاد عبًتی درخِ 27 دهبی در عبػت

گزم عیتزیک  9گزم ؽکز،  10 ی هذل ًَؽیذًی ًیش خْت تْیِ

لیتز  1اعیذ اعکَرثیک را ثب آة همطز ثِ حدن  3/0اعیذ ٍ 

 pH ،ًزهبل 1/0رعبًذُ ٍ ثب هحلَل عذین ّیذرٍکغیذ 

در  در آخز پَدرّبی تْیِ ؽذُ ؽذ.تٌظین  4/3 در فزهَلاعیَى

اضبفِ  آى ثِ درفذ ٍسًی/ ٍسًی 5/0ٍ  25/0دٍ همذار 

 .[8]  (B0.25  ٍB0.5)گزدیذ 

 َای غذایی بزرسی میشان بتاویه در مذل

در طَل  ّبی غذایی هذلدر  يیثتبً یذاریپب یثِ هٌظَر ثزرع 

تَعط اعپکتَفتَهتز ًَر  يیخذة ثتبً شاىیه ،داریهذت ًگِ

( در طَل يیًبًَهتز )حذاکثز خذة ثتبً 538در طَل هَج  یهزئ

لزار گزفتِ ٍ  یبثیرٍس( هَرد ارس 12ٍ  8، 4، 1) یدار هذت ًگِ

رعن ؽذُ،  يیاعتبًذارد ثتبً یدر هٌحٌ زیهمبد يیثب لزار دادى ا

کِ ثِ فَرت در  ثِ دعت آهذ گزمیلیثز حغت ه يیثتبً شاىیه

 .رػ گزدیذداری گشا فذ پبیذاری در طَل هذت ًگِ

  َای غذایی اکسیذاوی در مذل بزرسی میشان خاصیت آوتی 
در طَل هذت  ییغذا یّب ًوًَِ  یذاًیاکغ یآًت تیظزف

 ثز اعبطاعتبًذارد  طیرٍس( تحت ؽزا 12ٍ  8، 4، 1) داریًگِ

. ذیگزد  يییتؼدر هطبلؼبت لجلی  گشارػ ؽذُ DPPHرٍػ 

 ذیثقَرت درفذ گشارػ گزد یذاًیاکغ یآًت تیخبف یذاریپب

[2  ٍ8]. 

 َای غذایی بزرسی پارامتزَای روگی در مذل

ّبی غذایی ثب  در هذل *L*) ،a*  ٍ(bپبراهتزّبی رًگی 

ّبی اعتبًذارد  گیزی ار کبرت ػ تقَیز ٍ ثْزُسرٍػ پزدا

 . [2] رًگی هَرد ثزرعی لزار گزفت

 تجشیٍ ي تحلیل آماری
عِ تکزار در لبلت طزح کبهلاً تقبدفی ّب در توبهی آسهَى

ثب اعتفبدُ اس هذل  (ANOVA)اًدبم ؽذًذ. تحلیل ٍ ارسیبثی 

% 95عطح احتوبل  در  SPSSًزم افشار آهبری( G.L.M)خطی 

(05/0 P <ٌِآسهَى چٌذ داه ٍ ) ای داًکي ثزای تأییذ ٍخَد

 ّب اًدبم گزفت.اختلاف ثیي هیبًگیي

 

  وتایج ي بحث

 خلًص بتاویه استخزاج شذٌتعییه درصذ 
ّبی ػقبرُ پَدر ؽذُ  ثب اعپکتزٍفتَهتز  تقَیز اعکي ًوًَِ

UV-Vis  ثب خبگذاری ّوچٌیي دادُ ؽذُ اعت.  ًؾبى 1در ؽکل

لیتز پَدر ثتبًیي هیکزٍگزم/ هیلی 4000هیشاى خذة غلظت 

در هؼبدلِ هٌحٌی ثِ کوک اهَاج فزافَت ؽذُ  اعتخزاج

 33/2536 ± 3/213ثتبًیي پَدر تْیِ ؽذُ  اعتبًذارد ثتبًیي، هیشاى

لیتز ثِ دعت آهذ، کِ ثِ ایي تزتیت هیشاى درفذ هیکزٍگزم/ هیلی

درفذ ثَد. کِ  40/63 ± 33/5َؿ پَدر ثتبًیي تْیِ ؽذُ ًیش خل

ی درفذ خلَؿ ثبلای ثتبًیي اعتخزاج ایي ًتبیح ًؾبى دٌّذُ

-ؽذُ ٍ هٌبعت ثَدى رٍػ اعتخزاج ٍ خؾک کزدى ثتبًیي هی

 ثبؽذ.

 
َای عصارٌ پًدر شدٌ  با اسپکتزيفتًمتز  تصًیز اسکه ومًوٍ -1شکل 

UV-Vis. 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  اريمیٍداوشگاٌ ، 1318 مزداد 1-3

 

4 
 

 

  َای غذایی بزرسی میشان بتاویه در مذل
ًتبیح حبفل اس ارسیبثی پبیذاری ثتبًیي در دٍ هذل غذایی 

در  يیثتبً یذاریپب ارائِ ؽذُ اعت. 2ؽکل ًَؽیذًی ٍ پبعتیل در 

ٍ  یآث تی، دهب، فؼبلpHاس خولِ  یثِ ػَاهل یدار طَل هذت ًگِ

ًتبیح حبفل ًؾبى داد . [4] دارد یثغتگ ییغذا کظیًَع هبتز

ّب رًٍذ کبّؾی دارد. ثب ایي  ی ًوًَِ کِ پبیذاری ثتبًیي در ّوِ

 p< 05/0)داری  حبل پبیذاری ثتبًیي در هذل پبعتیل ثِ طَر هؼٌی

تَاًذ  دلیل ایي اهز هیثیؾتز اس همذار آى در هذل ًَؽیذًی ثَد.  (

ثِ اثزات ًَع هبتزیکظ غذایی ٍ هیشاى فؼبلیت آثی )فؼبلیت آثی 

( 67/0 ± 02/0ٍ  97/0 ± 03/0ًَؽیذًی ٍ پبعتیل ثِ تزتیت 

ّب  افشایؼ غلظت پَدر ثتبًیي در هذلثب ّوچٌیي  هزثَط ثبؽذ.

 داری ًیش افشایؼ یبفت. هیشاى پبیذاری ثتبًیي در طَل هذت ًگِ

ؾبثْی در هَرد پبیذاری ثتبگشاًیي ػقبرُ افشٍدُ ؽذُ هؾبّذات ه

 [.8] ّبی غذایی ًَؽیذًی ٍ پبعتیل گشارػ ؽذُ اعت ثِ هذل

 

 
َای غذایی در طًل مدت  وتایج پایداری بتاویه در مدل -2شکل 

 تکزار سٍ ي معیار اوحزاف ي میاوگیه ی محاسبٍ باريس  12داری  وگٍ

 سطح در دار معىی اختلاف يجًد ی دَىدٌ وشان )حزيف متفايت

 داوکه(. آسمًن درصد 5 اطمیىان

 

 َای غذایی اکسیذاوی در مذل بزرسی میشان خاصیت آوتی 

ًتبیح حبفل اس ثزرعی پبیذاری فؼبلیت هْبر کٌٌذگی 

داری  رٍس ًگِ 12ثِ هذتکِ  ّبی غذایی هذلرادیکبل آساد 

هیشاى ثب تَخِ ثِ ًتبیح  ثل هؾبّذُ اعت.بل 3ؽکل اًذ در  ؽذُ

اکغیذاًی در ّز دٍ هذل غذایی در طَل هذت  فؼبلیت آًبی

ّبی  داری کبّؼ یبفت. ٍلی هیشاى ایي کبّؼ در ًوًَِ ًگِ

کوتز اس همذار آى در (  p< 05/0) پبعتیل ثِ طَر هؼٌی داری

ت یّبی ًَؽیذًی ثَد. ثب تَخِ ثِ ایي کِ خبف ًوًَِ

تبًیي افشٍدُ ّبی غذایی هزثَط ثِ پَدر ث اکغیذاًی ًوًَِ آًتی

ٍ در راعتبی   ثبؽذ، ثٌبثزایي ایي ًتبیح تبییذ کٌٌذُ ّب هی ؽذُ ثِ آى

ثبؽذ. ثِ طَری کِ  ًتبیح حبفل اس ارسیبثی پبیذاری ثتبًیي هی

هبتزیکظ پبعتیل ثِ دلیل فؼبلیت آثی پبییي ٍ دارا ثَدى 

ّبیی ثب لبثلیت پیًَذ ثب یتبًیي ثبػث افشایؼ پبیذاری  پزٍتئیي

 .  [8ٍ  2] فؼبل گزدیذ ی ایي تزکیت سیغتاکغیذاً یت آًتیخبف

 

 
َای  در مدل اکسیداوی خاصیت آوتیوتایج پایداری  -3شکل 

 اوحزاف ي میاوگیه ی محاسبٍ باريس  12داری  غذایی در طًل مدت وگٍ

 دار معىی اختلاف يجًد ی دَىدٌ وشان )حزيف متفايت تکزار سٍ ي معیار

 داوکه(. آسمًن درصد 5 اطمیىان سطح در

 

  َای غذایی بزرسی پارامتزَای روگی در مذل 
خقَفیبت رًگی هحقَلات غذایی تبثیز هْوی ثز 

ًتبیح  1. خذٍل همجَلیت ٍ هؾتزی پغٌذی آى هحقَلات دارد

ّبی غذایی را ًؾبى  حبفل اس ارسیبثی پبراهتزّبی رًگی هذل

در ّز  *L*  ٍbدّذ. ثز اعبط ًتبیح حبفل، دٍ پبراهتز رًگی  هی

 افشایؼ غلظت پَدر ثتبًیيدٍ هذل غذایی ًَؽیذًی ٍ پبعتیل ثب 

ثب ( کبّؼ یبفت.  p< 05/0داری ) اعتخزاج ؽذُ ثِ طَر هؼٌی

در ّز دٍ هذل غذایی ًَؽیذًی ٍ  *aهمبدیز پبراهتز ایي حبل 

 افشٍدُ ؽذُ رًٍذ افشایؾی ًؾبى داد. افشایؼ درفذ پَدر پبعتی ثب
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ًغجت داد کِ  يیثتبً یهحتَاافشایؼ ثِ  تَاى یرا ه حیًتب يیا لیدل

 .گزدد یه ییغذا یّب رًگ لزهش در هذل ؾتزیثبػث ظَْر ث
 

 گیزی وتیجٍ
ًتبیح حبفل ًؾبى داد کِ اعتخزاج ثِ کوک اهَاج 

فزافَت رٍؽی هٌبعت ثزای اعتخزاج ثتبًیي اس چغٌذر لزهش 

 ثبؽذ. کِ ثتبًیي اعتخزاج ؽذُ ثب ایي رٍػ ثزای کبرثزد در هی

ای  دّی ٍ یب تمَیت تغذیِ هحقَلات غذایی ثِ هٌظَر رًگ

ثبؽذ. ّوچٌیي ثب تَخِ ًتبیح پبعتیل ٍ  ّب هٌبعت هی آى

تز اس  هحقَلات غذایی هؾبثِ پبعتیل ثزای کبرثزد ثتبًیي هٌبعت

ثبؽٌذ. ثٌبثزایي ثب تَخِ  ّب ٍ هحقَلات غذایی هبیغ هی ًَؽیذًی

کؾَر ٍ خْبى ایي  ثِ حدن ثبلای تَلیذ چغٌذر لزهش در عطح

هٌذی اس  ی لبثل تَخْی را ثزای ثْزُ رٍػ اعتخزاج سهیٌِ

ای تزکیت سیغت فؼبل ثتبًیي فزاّن  دّی ٍ تغذیِ پتبًغیل رًگ

 کٌذ.    هی

 

 تقذیز ي تشکز
ّبی گزٍُ فٌبیغ غذایی داًؾگبُ ارٍهیِ در خْت  اس حوبیت

 گزدد.   تحمك ایي پضٍّؼ تؾکز ٍ لذرداًی هی
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 دارمعىی اختلاف يجًد یدَىدٌوشان )حزيف متفايت تکزار سٍ ي معیار اوحزاف ي میاوگیه یمحاسبٍ باَای غذایی پارامتزَای روگی مدل – 1جديل 

 داوکه(. آسمًن درصد 5 اطمیىان سطح در

 َاومًوٍ پارامتزَای روگی

b* a* L* 

a69/0 ± 94/12 b62/4 ± 45/35 a79/3 ± 64/31 
B0.25 

b67/0 ± 91/4 a50/3 ± 47/40 b00/2 ± 44/22 B0.50 

a24/1 ± 59/11 ab08/3 ± 57/37 a27/3 ± 02/34 G0.25 

b29/1 ± 51/5 a46/3 ± 12/42 b83/2 ± 40/24 G0.50 

 

https://onlinelibrary.wiley.com/journal/17454530
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its application in the food models  
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Abstract:  

Betanin is a red food pigment with nutritional and health beneficial effects that commonly 

found in red beet. Thus, the improving of extraction efficiency and stability of this bioactive 

compound has gained the attention of researchers. In the present study, ultrasound assisted 

extraction was used for extraction of betanin. The extracted betanin was dried with freeze 

drying and the lyophilized betanin was characterized with using UV–Vis spectrophotometer. 

To assess the efficiency of the extracted betanin for application in the food products, different 

concentrations (0.25 and 0.5 %) of the betanin powder was added in the gammy candy and 

beverage models. The analyses the stability of betanin and antioxidant activity in the food 

models during 12-day storage showed that the stability of betanin and antioxidant activity in 

the gummy candy samples significantly (P < 0.05) were higher than their values in the 

beverage samples. Additionally, the values of L* and b* color parameters in the food models 

were decreased with increasing the betanin concentration, but the a* values were increased. In 

conclusion, the ultrasound assisted extraction is a suitable method to extraction of betanin 

from red beet for benefit its coloring and nutritional potential. 

Keywords: Betanin; Gummy candy; red beet; Antioxidant activity; Beverage. 
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 مقذمه
یک عاهل ضذ تاکتشیایی خَساکی تش پایِ لٍَفلَکساسیي 

فعال ًَسی  تاضذ ٍ دس ٍاقع ایضٍهش ساختاس فلَئَسٍکیٌَلَى ّا هی

s (-اٍفلَکساسیي )  است. لٍَفلَکساسیي تِ عٌَاى عاهل ضذ

ت ٍ گشم هٌفی تِ ضواس تاکتشیایی دس تشاتش تاکتشی ّای گشم هثث

ایي داسٍ ًسل سَم داسٍّای ضذ تاکتشیایی  1هی سٍد.

اٍلیي کیٌَلَى هعشفی ضذُ تِ عٌَاى  .فلَئَسٍکیٌَلًَی هی تاضذ

. پس اص آى ساختاس تَد عاهل ضذ تاکتشیایی ًالیذیکسیک اسیذ

ٍ هطتقات خذیذی اص ّای فلَئَسٍکیٌَلَى ّا تْثَد پیذا کشد 

ٍ اًَکساسیي  سیپشٍفلَکساسیي، اٍفلَکساسیيقثیل ایي داسٍّا اص

تعضی اص ایي داسٍّا تِ عٌَاى عَاهل ضذ سشعاى  .2هعشفی ضذًذ

خْت  ی لٍَفلَکساسیيداسٍ. 3هعشفی ضذُ اًذ HIVٍ ضذ 

عفًَت ّای دستگاُ ادساسی، عفًَت ّای پَستی ٍ عفًَت ّای 

تقیِ هطاتِ ضَد. هکاًیسن اثش ایي داسٍ  چطوی تدَیض هی

اص  تاکتشی DNA ا خلَگیشی اص تکثیشت تَدُ ٍ یٌَلًَْافلَئَسٍک

تاعث هشگ آًْا  2تَپَایضٍهشاص ًَع  تاعشیق تشّوکٌص 

هحذٍدُ ٍسیعی اص تاکتشی ّای گشم هٌفی َّاصی ٍ  ٍ 4ٍ5ضَد هی

هیضاى فعالیت  .6تشد تعضی اص تاکتشی ّای گشم هثثت سا اص تیي هی

% تیطتش اص اٍفلَکساسیي هی 55ضذ تاکتشیایی ایي تشکیة حذٍد 

 .تاضذ

 مایکروویوسنتز ماده اولیه دارویی لووفلوکساسین تحت امواج 

 2هشضیِ اکثشصادُ ،1*هدیذ هکثش اصفْاًی

 ى ضیویدپاستوا˛داًطکذُ علَم پایِ  ˛داًطگاُ گٌثذ کاٍٍس ˛گٌثذ کاٍٍس˛ایشاى -1

 دپاستواى ضیوی ˛داًطکذُ علَم پایِ  ˛داًطگاُ فشدٍسی هطْذ  ˛هطْذ ˛ایشاى -2

 

 چکیذه

ی تیَتیک اص ًسل سَم فلَئَسٍکیٌَلًَْا هی تاضذ کِ تش تاکتشی ّای گشم هثثت ٍ گشم ًتداسٍی لٍَفلَکساسیي یکی اص داسٍّای آ 
سٍد. سٍضْای اسائِ ضذُ  دستگاُ ادساسی ٍ عفًَت ّای چطوی تکاس هی ،هقاتلِ تا عفًَت ّای پَستی تاثیش گزاس است ٍ خْت هٌفی

عی هذت صهاى عَلاًی داسد. خْت سفع هطکلات سٌتض ایي  دس ضشایظ حشاستی ضذیذ تِ تشای سٌتض ایي داسٍ تسیاس ٍقت گیش ٍ ًیاص
، ٍاکٌص اهَاج هایکشٍٍیَ شاصیي تحتهتیل پیپی-Nاص ٍاکٌص کیَ اسیذ تا  تا ّضیٌِ کن اسائِ ضذ. دس ایي سٍش سٍضی سادُ ،داسٍ

اص هحصَل تِ دست  HPLC  ٍFT-IRآًالیض  کیفیت داسٍیی تذست آهذ. تا خایگضیٌی ّستِ دٍستی اًدام ضذُ ٍتشکیة لٍَفلَکساسیي
 % اعلام کشد.99.53آهذُ سٌتض آًشا تاییذ ٍ خلَظ آًشا 

 .گشم هثثت ٍ گشم هٌفیلٍَفلَکساسیي، هایکشٍٍیَ، فلَئَسٍکیٌَلًَْا،  واژه های کلیذی:

 

 m_mokaber@gonbad.ac.irنویسنده مسئول: 
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ضَد ٍ  خزب هی هسیش گَاسشتِ سشعت اص  لٍَفلَکساسیي

ساعت است ٍ عوذتاً اص عشیق  8تا  6ًیوِ عوش دفعی آى تیي 

 .دگشدادساس دفع هی 

ایي عاهل ضذ تاکتشیایی تحت ضشایظ سفلاکس عَلاًی 

ضَد. تَلیذ ایي  ای تالا دس آصهایطگاُ سٌتض هیٍ دس دهاّهذت 

داسٍ دس صٌعت ًیاص تِ حلال ّای سوی ٍ گشاى قیوت داسد. 

هیضاى اًشطی هصشفی تشای تَلیذ ایي داسٍ ًیض تِ علت سفلاکس 

  عَلاًی هذت صیاد هی تاضذ.

سٌتض تشکیثات آلی تحت اهَاج هایکشٍٍیَ هغاتق تا اصَل 

صهاى کَتاُ اًدام ٍاکٌص ٍ عذم هذت ضیوی سثض است ٍ تِ دلیل 

دس سٌتض ّای  ٍ اًدام فشایٌذّای سادُ هصشف حلالْای خاظ

هَسد علاقِ تسیاسی اص داًطوٌذاى ٍ هحققاى  ،تحت هایکشٍٍیَ

ایي سٍش سٌتض هعوَلا تِ علت عذم استفادُ اص  قشاس گشفتِ است.

حلال داسای ساًذهاى ّای تالا ٍ آلَدگی کن ٍ دٍست داس 

 .7تاضذ یهحیظ صیست ه

دس ایي کاس سٌتض هادُ اٍلیِ داسٍیی لٍَفلَکساسیي تحت 

ضذُ ٍ هضایای ضاهل فشایٌذ ساخت ایي اهَاج هایکشٍٍیَ اًدام 

ٍ تشسسی  ضَدتشکیة داسٍیی هَسد تشسسی قشاس هی گیشد. 

ضاهل هضایایی کِ تا تغییش دس سٍش سٌتض ایي هادُ چِ  گشدیذ

 ضَد. فشایٌذ ساخت آى هی

 بخش تجربی
تشای ایي کاس سٌتض هادُ اٍلیِ لٍَفلَکساسیي تحت ضشایظ 

ًتایح  کِ ضذحشاستی دس سفلاکس تا حلال ّای هختلف اًدام 

ایي اًدام خْت  .کٌیذ هطاّذُ هی 1هشتَط تِ آى سا دس خذٍل 

هتیل پیپشاصیي تِ -Nاص هادُ اٍلیِ کیَ اسیذ هشتَعِ ٍ   ٍاکٌص

 .ضذتفادُ اسٍ ّوضهاى تِ عٌَاى تاص عٌَاى ٍاکٌطگش 

 

 
 سنتس لووفلوکساسین از ماده اولیه کیو اسید در شرایط حرارتی: 1شکل

هطاّذُ  1ا تَخِ تِ ًتایح تِ دست آهذُ دس خذٍل ضواسُ ت

هی ضَد کِ تشای سسیذى تِ ساًذهاى ّای هٌغقی ًیاص تِ حلال 

ام ٍاکٌص ٍ صهاى اًد استّای تا سویت تالاتش ٍ قیوت تیطتش 

دس پایاى  حزف حلال ٍاکٌصّوچٌیي  تسیاس عَلاًی هی تاضذ.

 ی هشاحل دضَاس است ٍ ًیاص تِ اًشطی صیادی داسد. داسا ٍاکٌص

 

 نتایج و بحث
تا تَخِ تِ هطکلات هَخَد دس سٍش سٌتض دس ضشایظ  

 حشاستی، سٌتض ایي تشکیة تَسظ اهَاج هایکشٍٍیَ اًدام ضذ.

هَاد استفادُ ضذُ دس ایي کاس تا گشیذ صٌعتی اص ضشکت 

تَلیذ هَاد اٍلیِ داسٍپخص تْیِ گشدیذ. اص دستگاُ هایکشٍٍیَ 

خْت اًدام سٌتض ّای تحت  MicroSYNTHآصهایطگاّی تا ًام 

ضشکت  HPLCخْت آًالیض ًوًَِ اص دستگاُ  ٍهایکشٍٍیَ 

Agilent  ُدستگا ٍFT-IR  ضشکتBruker استفادُ ضذ. 

اص هادُ  ،سٌتض لٍَفلَکساسیي تحت ضشایظ هایکشٍٍیَتشای 

هتیل پیپشاصیي تِ عٌَاى -Nاٍلیِ کیَ اسیذ لٍَفلَکساسیي ٍ 

ٍاکٌطگش ٍ ّوضهاى تِ عٌَاى تاص ٍ حلال ٍاکٌص استفادُ ضذ. 

دسخِ ساًتی  135ٍاکٌص دس ساکتَس هایکشٍٍیَ ٍ دس ضشایظ 

 ٍات اًدام ضذ.  755گشاد، 

دقیقِ اص اًدام ٍاکٌص، هحصَل تِ دست آهذُ  35پس اص 

 ایداد ضذُ% سقیق ضذ. هحلَل 75تَسظ هخلَط آب ٍ هتاًَل 

% کشتي فعال تِ هذت 3تا دهای سفلاکس حشاست دیذ ٍ تَسظ 

 دقیقِ سًگثشی ضذ. 35

  

 سنتس لووفلوکساسین در شرایط حرارتی  – 1جدول 

Yield, % Temp., 
o
C Time, 

h 

Solvent Entry 

36 65 48 Methanol  1 

52 78 48 Ethanol 2 

75 116 20 Butanol 3 

48 108 36 Toluene 4 

78 105 5 DMSO 5 

23 97 48 H2O 6 
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لووفلوکساسین سنتس شده به روش مایکروویو HPLC کروماتوگرام: 2شکل 

سشد  دسخِ ساًتی گشاد 25فیلتشیت تاقی هاًذُ تا دهای صیش 

ضذُ ٍ سسَب تذست آهذُ فیلتش ضذ ٍ تا هقذاس کوی هحلَل آب 

 هتاًل ضستِ ضذ ٍ دس آٍى خطک گشدیذ.

هحصَل تِ دست آهذُ اص ایي سٍش تِ سًگ صسد سٍضي تا 

 .هی تاضذ دسخِ ساًتی گشاد 223-221% ٍ ًقغِ رٍب 81ساًذهاى 

)ضکل ًتایح حاصل اص کشٍهاتَگشام هحصَل تِ دست آهذُ 

% است ٍ 99.53کِ ایي هحصَل داسای خلَظ دّذ  ًطاى هی( 2

 .کیفیت آى اص لحاػ داسٍیی هَسد تاییذ هی تاضذ
 

 گیری نتیجه

ها دس ایي کاس تلاش کشدین ضشایغی سا خْت سٌتض هادُ اٍلیِ 

داسٍیی لٍَفلَکساسیي اسائِ دّین کِ ًسثت تِ سٍضْای هعوَل 

تْیِ آى داسای ساًذهاى تیطتش، ضشایظ تْیِ ساحت تش ٍ سشیعتش، تا 

هصشف کوتش حلال ّای سوی ٍ گشاى قیوت ٍ سٍضی هقشٍى تِ 

. ایي ٍسینآاسٍیی تِ دست صشفِ تش تا ّواى کیفیت هَسد تاییذ د

 اهش تِ کوک سٌتض داسٍ دس اهَاج هایکشٍٍیَ حاصل ضذ.

 

 تقذیر و تشکر
اص داًطگاُ گٌثذ کاٍٍس ٍ ضشکت تَلیذ هَاد اٍلیِ 

داسٍپخص تخاعش ّوشاّی ها دس اًدام ایي پشٍطُ کوال تطکش سا 

 داسین.
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Abstract:  

Levofloxacin, an oral fluoroquinolone antibacterial agent, is one of the 3
rd

 generation of 

fluoroquinolone antibiotics and the optical S-(-) isomer of ofloxacin. Levofloxacin is active against 

most aerobic gram-positive and gram-negative organisms. It is used to treat infections such as: 

respiratory tract infections, urinary tract infections, prostatitis, endocarditis and eye infections. 

Presented methods for synthesis of levofloxacin are time consuming and also needs high amount of 

energy. The work-up process is very complicated. In order to solve these problems, we proposed a fast 

method for synthesis of levofloxacin. We use microwave irradiation for preparation of this compound 

from levofloxacin Q-acid and N-methyl piperazine. Results indicated microwave condition as a green 

approach in comparison with reflux condition leads to higher yields and very short reaction time. The 

crude product needs a simple purification process. The purity of the purified product was 99.53%. FT-

IR and HPLC analysis were used to characterize the synthesized product.  

  

Keywords: Levofloxacin; Microwave-assisted; fluoroquinolone; gram positive; gram 

negative 
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 مقدمه
تش پایِ ضذ تاکتشیایی ًسل سَم داسٍّای لٍَفلَکساسیي 

 دس ٍاقغ ایضٍهش داسٍ يَسٍکیٌَلَى ّا هی تاشذ. ایئهشتقات فلَ

است. لٍَفلَکساسیي تِ ػٌَاى  ( اٍفلَکساسیي-) Sفؼال ًَسی 

ػاهل ضذ تاکتشیایی دس تشاتش تاکتشی ّای گشم هثثت ٍ گشم هٌفی 

 1662دس سال اٍلیي کیٌَلَى هؼشفی شذُ  [1]تِ شواس هی سٍد.

. پس اص آى ساختاس ّای فلَئَسٍکیٌَلَى تَد ًالیذیکسیک اسیذ

ّا تْثَد پیذا کشد ٍ هشتقات جذیذی اص ایي داسٍّا اص قثیل 

 .[2]ٍ اًَکساسیي هؼشفی شذًذ سیپشٍفلَکساسیي، اٍفلَکساسیي

حلقِ ای اص ایي خاًَادُ قشاس  3لٍَفلَکساسیي دس دستِ تشکیثات 

آى یک گشٍُ هتیل پیپشاصیي هتصل  7هیگیشد کِ دس هَقؼیت 

تؼضی اص ایي داسٍّا تِ ػٌَاى ػَاهل ضذ سشعاى ٍ شذُ است. 

جْت  َکساسیيی لٍَفلداسٍ. [3]هؼشفی شذُ اًذ HIVضذ 

ػفًَت ّای دستگاُ ادساسی، ػفًَت ّای پَستی ٍ ػفًَت ّای 

تقیِ هشاتِ شَد. هکاًیسن اثش ایي داسٍ  چشوی تجَیض هی

اص  تاکتشی DNA ا جلَگیشی اص تکثیشت تَدُ ٍ فلَئَسٍکیٌَلًَْا

تاػث هشگ آًْا  2تَپَایضٍهشاص ًَع  تاعشیق تشّوکٌش 

هحذٍدُ ٍسیؼی اص تاکتشی ّای گشم هٌفی  ٍ [5-4]شَد هی

 استاتلووفلوکساسین  سنتز و بررسی خواص آنتی باکتریال

 2هشضیِ اکثشصادُ ،1*هجیذ هکثش اصفْاًی

 .ى شیویدپاستوا˛داًشکذُ ػلَم پایِ ˛داًشگاُ گٌثذ کاٍٍس  ˛گٌثذ کاٍٍس ˛ایشاى-1

 .دپاستواى شیوی˛داًشکذُ ػلَم پایِ  ˛داًشگاُ فشدٍسی هشْذ ˛هشْذ  ˛ایشاى -2

 

 چکیده

. کِ تش تاکتشی ّای گشم هثثت ٍ گشم هٌفی تاثیش گزاس ّستٌذی هیثاشٌذ فلَئَسٍکیٌَلَى ّا خاًَادُ تشکیثات آًتی تاکتشیال
داسٍی لٍَفلَکساسیي  آًْا هیتَاى تِ لٍَفلَکساسیي اشاسُ کشد.ًسل هتفاٍت ّستٌذ کِ اص هشتقات جذیذ  4فلَئَسٍکیٌَلَى ّا داسای 

دستگاُ ادساسی ٍ  ،هقاتلِ تا ػفًَت ّای پَستی جْتی تیَتیک اص ًسل سَم فلَئَسٍکیٌَلًَْا هی تاشذ کِ ًتیکی اص داسٍّای آ
اص ایي داسٍ اسائِ ٍ سٌتض شذ.  . جْت اًحلال ّش چِ تْتش ایي داسٍ دس هحیظ ّای آتی هشتق جذیذیسٍد ػفًَت ّای چشوی تکاس هی

ًوک استات لٍَفلَکساسیي تؼٌَاى یک داسٍی هشتق شذُ اص لٍَفلَکساسیي پس اص سٌتض ٍ ایجاد هلح تؼٌَاى یک ػاهل آًتی تاکتشیال 
 هَسد آصهایش قشاس گشفت ٍ تاثیش هثثتی تش اص تیي تشدى تاکتشی ّای گشم هثثت ٍ گشم هٌفی اص خَد ًشاى داد.

 .گشم هثثت ٍ گشم هٌفی هلح استات، لٍَفلَکساسیي،  فلَئَسٍکیٌَلًَْا، یدی:واژه های کل
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شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

 

2 
 

 .[6]تشد َّاصی ٍ تؼضی اص تاکتشی ّای گشم هثثت سا اص تیي هی

تِ ػلت غیش فؼال تَدى  هیضاى فؼالیت ضذ تاکتشیایی ایي تشکیة

تیشتش اص اٍفلَکساسیي  تشاتش 2 احذٍداٍفلَکساسیي  Rایضٍهش 

 .هی تاشذساسویک 

غیش ًوک هَسد داسٍی لٍَفلَکساسیي تِ صَست تیس ٍ 

استفادُ قشاس هیگیشد. تا تَجِ تِ اًحلال خَب ًوک ّای هشتقات 

فلَئَسٍکیٌَلَى ّا دس ایي کاس تش آى شذین تا پس اص سٌتض 

کِ حلالیت خَتی دس  لٍَفلَکساسیي ًوک استات ایي تشکیة

ی ّای سٌتض شذُ ٍ هَسد تست تا تاکتش ،حلال ّای آتی داسد

شد ٍ ًتایج حاصل اص فؼالیت ّای گیگشم هثثت ٍ گشم هٌفی قشاس 

 هَسد تشسسی قشاس تگیشد.آًتی تاکتشیایی آى 

شذ اًجام  ششایظ حشاستیلٍَفلَکساسیي تحت  داسٍیسٌتض 

تصَست ًوک  pHٍ دس هشحلِ دٍم تَسظ اسیذ استیک ٍ کٌتشل 

 استات دس هحلَل هتاًَلی سسَب داد.

 بخش تجربی
تَسظ کیَ اسیذ تشای ایي کاس سٌتض هادُ اٍلیِ لٍَفلَکساسیي 

اًجام شذ.  DMSOهتیل پیپشاصیي دس حلال -Nٍ  لٍَفلَکساسیي

هخلَط ٍاکٌش سشد  TLCپس اص تاییذ تشکیل هحصَل تَسظ 

 شذُ . سسَب تشکیلذشتشاتش حلال آب اضافِ  5شذُ ٍ تِ آى 

. هحصَل شذ شستِدسجِ ساًتی گشاد فیلتش ٍ تا آب  4دس دهای 

هخلَط ٍ تِ آى اسیذ  30/70حاصل دس هحلَل آب / هتاًَل 

 . شذاضافِ  pH = 4 - 4.3استیک تا سسیذى تِ 

 

 
 از ماده اولیه کیو اسید  استات سنتس لووفلوکساسین: 1شکل

دسجِ حشاست دادُ شذ ٍ  70هخلَط تِ دست آهذُ تا دهای 

دقیقِ  20آى کشتي اکتیَ افضٍدُ شذ. پس اص  جْت سًگثشی تِ

حشاست دس ایي دها هخلَط فیلتش پشس گشدیذ ٍ تاقی هاًذُ تا 

دسجِ سشد شذ. سسَب تِ دست آهذُ تا هتاًَل شستِ  10دهای 

 (1)شکل  دسجِ خشک گشدیذ. 60شذ. ٍ دس آٍى 

 نتایج و بحث
تؼلت اًحلال خَب ًوک لٍَفلَکساسیي استات دس هحیظ  

دس ٍاقغ حلال هحیظ تیَلَطیکی تذى هی تاشذ، سؼی شذ آتی کِ 

پس اص سٌتض ایي ًوک فؼالیت ّای آًتی تاکتشیال ایي تشکیة 

جذیذ هَسد تشسسی قشاس تگیشد. تِ ّویي هٌظَس اثشات آًتی 

تاکتشیالی ًوک لٍَفلَکساسیي استات هَسد هقایسِ تا 

لٍَفلَکساسیي تیس قشاس گشفت. ایي آصهایش تش سٍی دٍ ًَع 

تشی ّای گشم تاکتشی گشم هثثت ٍ گشم هٌفی اًجام شذ. اص تاک

 ٍ اص تاکتشی ّای گشم هٌفی Staphylococcus aureusهثثت 

Escherichia coli  اًتخاب شذ. کوتشیي غلظت تاصداسًذگی

تیس تِ ػٌَاى  هحصَل لٍَفلَکساسیي استات ٍ لٍَفلَکساسیي

آصهایش قشاس تشسسی ٍ هَسد تش سٍی دٍ تاکتشی هزکَس  شاّذ

اسائِ شذُ  1. ًتایج حاصل اص ایي آصهایش دس جذٍل گشفت

 است.
 

: کمترین غلظت بازدارندگی لووفلوکساسین استات و 1جدول 

 لووفلوکساسین بیس بر روی دو باکتری گرم مثبت و گرم منفی

E.Coli, 

µg/mL 

S. Aureus, 

µg/mL 

 نام ترکیب

 لووفلوکساسین بیس 2.02 5.01

 لووفلوکساسین استات 2104 809

 

هَاد استفادُ شذُ دس ایي کاس تا گشیذ صٌؼتی اص ششکت 

تَلیذ هَاد اٍلیِ داسٍپخش تْیِ گشدیذ. جْت آًالیض ًوًَِ اص 

 ًقغِ رٍب ٍ دستگاُ Agilentششکت  HPLCدستگاُ 

Electrothermal IA 9100 استفادُ شذ. 
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اص هادُ  ،حشاستیسٌتض لٍَفلَکساسیي تحت ششایظ تشای 

هتیل پیپشاصیي تِ ػٌَاى -Nاٍلیِ کیَ اسیذ لٍَفلَکساسیي ٍ 

 استفادُ شذ. ٍاکٌشگش ٍ ّوضهاى تِ ػٌَاى تاص 

تِ کوک اسیذ سٌتض لٍَفلَکساسیي، ًوک استات آى  پس اص

 استیک دس هخلَط حلالی آب ٍ هتاًَل سسَتگیشی شذ.

 
 

 گیری نتیجه
داسٍی ّذف اص اًجام ایي کاس اًتخاب یک ًوک اص 

لٍَفلَکساسیي تا حلالیت تالا دس آب ٍ ّوضهاى تا حفظ یا 

 افضایش قذست آًتی تاکتشیالی آى تَد.

استات  ، ًوکتذیي هٌظَس پس اص تشسسی ًوک ّای هختلف

اًتخاب شذ. فشایٌذ تَلیذ ًوک استات  گضیٌِتِ ػٌَاى تْتشیي 

. لٍَفلَکساسیي کاهلا اقتصادی ٍ قاتل اًجام دس صٌؼت هی تاشذ

ها قثل اص آى ًیاص تِ اًجام هشاحل کاهل تش تشسسی فؼالیت ّای ا

ی ایي تشکیة ٍ ّوچٌیي آصهایشات کلیٌیکال آى یآًتی تاکتشیا

 هی تاشذ.

 

 تقدیر و تشکر
اص داًشگاُ گٌثذ کاٍٍس تخاعش ّوشاّی ها دس اًجام ایي 

 پشٍطُ کوال تشکش سا داسین.
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Abstract:  

Fluoroquinolones is a wide family of antibacterial agents that are effective on gram positive 

and gram negative bacteria. These compounds are in four generations and levofloxacin is one 

example of the 3
rd

 generation of fluoroquinolone compounds and also it is the optical S-(-) 

isomer of ofloxacin. Levofloxacin is an active agent against most aerobic gram-positive and 

gram-negative organisms. It would be used to treat infections such as respiratory tract 

infections, urinary tract infections, prostatitis, endocarditis and eye infections. In order to 

increasing the solubility of levofloxacin in water we were looking for a salt of this compound. 

From several salts, we choose the levofloxacin acetate as a new antibacterial agent with a 

high solubility in water as a solvent of biological systems. After synthesis of levofloxacin 

from levofloxacin Q-acid and N-methyl piperazine in thermal conditions, we synthesized the 

acetate salt by acetic acid in methanol/water solution. Finally antibacterial activity of this salt 

have been tested against Staphylococcus aureus and Escherichia coli as Gram-positive and 

Gram-negative bacteria respectively. The result showed that levofloxacin acetate has a good 

antibacterial activity against both Gram-positive and Gram-negative bacteria. 

 

Keywords: Levofloxacin; fluoroquinolones; acetate salt; gram positive and gram negative. 
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 مقدمه

دس هیاى زوام هٌاتغ هَجَد دس  آب هٌثغ عثیؼی هٌحصش تِ فشدی

صیؼر ٍ میفیر ػر ایي هادُ ًقؾ حیازی تشای هحیظجْاى ا

                                                           
 

 

تشای  % 400زا 2050 زقاضای هصشف آب زا ػال صًذگی داسد.

ّای هخسلفی هصاسف صٌؼسی افضایؾ خَاّذ داؿر. آلایٌذُ

ّای فلضی ؿَد اص جولِ یَىتاػث آلَدُ ؿذى هٌاتغ آتی هی

 ّاّای آلی هاًٌذ ػوَم ٍ سًگذُصٌؼسی، آلایٌّای ػٌگیي، صتالِ

-صیؼر ٍ آباص ػَاهل اصلی آلَدگی هحیظ ّا ینیسًگ. ]1 [

 Acidو مطالعه حذف فوتوکاتالیزوري رنگ   ZnFe2O4نانوکاتالیست سنتز و اصلاح

Blue 7 
 

 صادُ، حثیة هْشیخَیا ػاتذی

 گشٍُ ؿیوی ماستشدی، داًـنذُ ؿیوی، داًـگاُ اسٍهیِ، اسٍهیِ، ایشاى

 چکیده

ًاًَرساذ  زَػظّای خشهصشف صٌایغ تؼٌَاى هذلی اص سًگ (AB7) 7اػیذ آتی  سًگ ضٍسیمازالیدس ایي ماس خظٍّـی حزف فَزَ

Laٍ اصلاح ؿذُ تا  ZnFe2O4ػٌسضی
3+  ٍ Cr

ٍ ًاًَ رساذ اصلاح ؿذُ  ZnFe2O4ًاًَرساذ  .هَسد هغالؼِ قشاس گشفر+3

ZnFe1.8La0.2O4  ٍ ZnFe1.8Cr0.2O4  ٍیظگی ّای  ؿذُ ٍ دس دهاّای هخسلف ملؼیٌِ گشدیذًذ.طل خَداحسشاقی ػٌسض -سٍؽ ػل ِت

 تلَسّایًـاى داد مِ ًاًَ ًاًَرساذ ػٌسضی XRDالگَی . گشدیذ زؼییيXRD  ٍ FE-SEMّای تا سٍؽػٌسض ؿذُ ًاًَرساذ 

ًـاى داد مِ   FE-SEMهینشٍػنَجتاؿٌذ ٍزصاٍیش َهسش هیًاً 25اًذاصُ  تاهنؼثی  تلَسّای تِ صَسذػٌسضی   ZnFe2O4اػدیٌل

زَػظ ًاًَرساذ  AB7حزف فَزَمازالیضٍسی سًگ  دّذ.ًـاى هی موسشیي زجوغ یافسگی ساخساس فَزَمازالیؼر هسخلخل تَدُ ٍػا

ؿَد ٍ اثش ًَس ٍ اػدیٌل ػٌسضی هَسد هغالؼِ قشاسگشفر مِ ًسایج ًـاى داد حزف هَثش سًگ زَػظ فشآیٌذ فَزَمازالیضٍسی اًجام هی

Laتاؿذ. ّوچٌیي اثش اصلاح ػاخساس مازالیؼر زَػظ ػٌاصشمازالیؼر تِ زٌْایی دس فشآیٌذ حزف ًاچیض هی
3+  ٍCr

دس هیضاى حزف  +3

هَسد تشسػی قشاسگشفر مِ اثش ػٌصش لاًساى دس فؼالیر قاتل زَجِ تَد. ًْایساً اثش دهای ملؼیٌاػیَى تش سٍی فشآیٌذ حذف 

 یدس دها فد تشسػی قشاس گشفر مِ ًسایج ًـاى داد تیـسشیي هیضاى حزسػٌسضی ٍ اصلاح ؿذُ هَ ZnFe2O4فَزَمازالیضٍسی ًاًَرساذ 

ساًذهاى  تیـسشیي هیضاى حزف سًگ سا تااصلاح ؿذُ تا لاًساى  فَزَمازالیؼر اػدیٌلی فشیر سٍیهـاّذُ ؿذ.  C 500°ملؼیٌاػیَى 

 .ًـاى داد  C 500°ٍ  دهای ملؼیٌاػیَى دقیقِ  60دس صهاى  64%

 ّای آلیطل، آلایٌذُ-ػل ّای اػدیٌلی، زصفیِ خؼاب،فشآیٌذ امؼایؾ خیـشفسِ، ًاًَمازالیؼر  :هاي کلیديواژه

 

  h_mehrizade@yahoo.com :٭ نويسنده مسئول
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آلَدگی ًاؿی اص سًگ اص عشیق زخشیة امَػیؼسن  .تاؿٌذّا هی

ّا دس تؼیاسی ؿًَذ. سًگتاػث ًاخایذاسی هحیظ صیؼر هی

ؿَیٌذُ اصصٌایغ اص جولِ ًؼاجی، چشم، چاج، داسٍػاصی ٍ هَاد 

دس آب تاػث هَاد سًگضا حضَس  .]3،2 [گشددفادُ هیساػ

ٍ   ؿَد ٍ ؿفافیر آب سا من هینٌذماّؾ امؼیظى آب هی

گیشد ٍ ایجاد جلَی ٍسٍد ًَس خَسؿیذ ٍ ػول فسَػٌسض سا هی

زا ل ًوایذ.آتضیاى ٍ ػایش جاًذاساى هیّای هخسلفی دستیواسی

ّای هْن اٍلَیرینی اص حزف هَاد سًگضای آلی اص خؼاب 

هْن ّای اص جولِ سٍؽ .]5،4 [تاؿذخظٍّـی دس ّش صٌؼسی هی

-ٍ لخسِ سٍؽ اًؼقادتشای حزف هَاد آلی سًگضا ػثاسزٌذ اص: 

ٍ ّای تیَلَطینی سٍؽ ،حیغ، اػسفادُ اص غـاّا، جزب ػػاصی

ل اص یل فاص تِ فاص دیگش صَسذ ّا اًسقاایي سٍؽاغلة  . دسغیشُ

ٍ تِ دلیل  خزیشدزخشیة هَاد سًگی اًجام ًویول ػگیشد ٍلی هی

تاؿذ مِ ی تؼذی ًیض هیّای ثاًَیِ ًیاصهٌذ تِ زصفیِایجاد آلایٌذُ

ػاصد سا ًوایاى هی َى خیـشفسِیّای امؼیذاػسٍؽ اصلضٍم اػسفادُ 

زَاى تِ زخشیة ّای امؼیذاػیَى خیـشفسِ هیاص جولِ سٍؽ. ]2[

 دس حضَس ًینزاتؾ ًَس ایي سٍؽ  ًوَد. دسازالیؼسی اؿاسُ فَزَم

-زخشیة ماهل آلایٌذٍُ... تشای  TiO2، ZnO سػاًاّایی اص قثیل

َد. اص جولِ ؿاػسفادُ هی مشتيامؼیذدیّای آلی تِ آب ٍ 

زَاى تِ ػشػر تالای هی سػاًاّای ًینهضایای فَزَمازالیؼر

 ػذم هصشف، ، غیش اًسخاتی تَدى آلایٌذُآلایٌذُ آلی زخشیة

ّای جاًثی اؿاسُ ٍ ػذم زَلیذ آلَدگی سػاًاًین ؿذى

مِ قذسذ امؼیذ  OH° ّا تا زَلیذ سادینالسػاًاًین. ]3،6[ًوَد

آلی ٍ زَلیذ ّای زخشیة آلایٌذُ تاػث مٌٌذگی تالایی داسًذ

ًین سػاًاّای امؼیذ هضاػف  ؿًَذ.هی دی امؼیذمشتيآب ٍ 

جولِ  تشای اصلاح اصفلضاذ تذلیل اًؼغاف خزیشی ػاخساس 

ازالیضٍسی مّای هغشح دس فشآیٌذّای حزف فَزَفَزَمازالیؼر

اًشطی مَزاُ تَدى تذلیل  ZnFe2O4هی تاؿٌذ. ًاًَرساذ اػدیٌلی 

ٍ خاییي تَدى ًشخ تاص زشمیثی  TiO2ًؼثر تِ  ؿناف تاًذ

آٍسی قاتلیر جوغتشای خاصیر هغٌاعیؼی  ٍ ًیضحفشُ -النسشٍى

ای هَسد زَجِ ّفَزَمازالیؼراص جولِ ٍ اػسفادُ هجذد 

اّویر  ِتا زَجِ ت .]7 [تاؿذخظٍّـگشاى دس ػالْای اخیش هی

ّای آلی آلایٌذُ ماستشد فشآیٌذ ّای فَزَمازالیضٍسی دس زصفیِ

ّای صٌؼسی، خظٍّؾ دس صهیٌِ ػٌسض خغشًاك اص خؼاب

اصلی ّای فَزَمازالیضٍسّای داسای فؼالیر تالا اص جولِ اٍلَیر

هغالؼِ ًاًَرساذ دس ایي تاؿذ. ّای ماستشدی هیدس خظٍّؾ

طل خَداحسشاقی ػٌسض ؿذُ ٍ -تِ سٍؽ ػل ZnFe2O4اػدیٌلی 

ّایی اص قثیل لاًساى ٍ مشٍم اصلاح ػاخساسی تشای زَػظ مازیَى

. دس ًْایر اًجام یافر افضایؾ ساًذهاى حزف فَزَمازالیضٍسی

دهای ملؼیٌاػیَى ّای لاًساى ٍ مشٍم ٍ ًیض اثش اثش افضٍدى مازیَى

ّای ػٌسضی دس ساًذهاى حزف هَسد تشسػی قشاس فَزَمازالیؼر

  گشفر.

 

 بخش تجزبی

 : مًاد مًسد استفادٌ .1.  2

 Fe(NO3)3.9H2O ،Zn(NO3)3.6H2Oهَادؿیویایی

La(NO3)3.6H2O,،Cr(NO3)3.9H2O    اػیذ ػیسشیل ٍ

(C6H8O7.H2O)  7ًگ اػیذ آتی س ٍآلواى اص ؿشمر هشك 

ّای خشهصشف ًؼاجی اص ؿشمر یَّایَ ینی اص سًگتؼٌَاى 

ؿذُ  اسائِ 1هـخصاذ سًگ دس جذٍل  چیي خشیذاسی ؿذ.

 اػر.

 : مشخصات سوگ مًسد استفادٌ 1جذيل 

اػن 

 سًگ

 فشهَل هَلنَلی ٍ ؿنل

2S6NaO2N35H37C 
 ٍصى هَلنَلی

Acid 

Blue 

7 

 

g/mol690.805 
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 Crي  Laبا  ي اصلاح شذٌ ZnFe2O4. سىتز واوًرسات 2. 2

تا   ZnFe2O4 ،ZnFe1.8La0.2O4  ٍZnFe1.8Cr0.2O4ًاًَرساذ 

 , Fe(NO3)3.9H2Oًذ.  ػٌسض ؿذ خَداحسشاقی طل-ػل سٍؽ

Zn(NO3)3.6H2O  س دهای حل ٍ ددس آب هقغش  2تِ  1تا ًؼثر

°C70  دقیقِ تْن صدُ ؿذًذ. ػدغ اػیذ ػیسشیل تِ  20تِ هذذ

 C90° ٍ دهای هحلَل تشای زثخیش آب تِ هزمَس اضافِهحلَل 

ػاػر آب هحلَل زثخیش ؿذ ٍ هحلَل  2. تؼذ اص افضایؾ دادُ ؿذ

 C 200°تِ  دس اداهِ دهای ػیؼسن حالر طل تِ خَد گشفر.

ػَخسِ ٍ زا هَاد آلی هَجَد دس ػاخساس  افضایؾ دادُ ؿذ

دٍ مازالیؼر اصلاح ؿذُ  . دسایجاد ؿَدی سًگ اقَُْ خامؼسش 

ZnFe2-xLaxO4   ٍ (x=0.2) ZnFe2-xCrxO4   ّ ن

ّوضهاى تا اضافِ  La(NO3)3.6H2O   ٍCr(NO3)3.9H2Oػٌاصش

 دس اًسْا .اضافِ ؿذًذ اتسذایی ؿذى آّي ٍ سٍی تِ هحلَل

 دس دهاّایای حاصل اص ػٌسضّای صَسذ گشفسِ خامؼسش قَُْ

500، 700   ٍ°C900 7ٍ8 [ملؼیٌِ ؿذًذ[ . 
 

 زيسيفًتًکاتالی. فشآیىذ حزف 3. 2

 200سامسَس ًاخیَػسِ تِ حجن  فشآیٌذ حزف فَزَمازالیؼسی دس

هَسد تشسػی قشاس  UVٍاذ  8ٍ دس حضَس لاهح لیسش هیلی

اص  ppm20لیسش تِ غلظر هیلی 100هحلَل آتی تِ حجن  گشفر.

ّای ػٌسض گشم اص مازالیؼر5/0هقذاس  زْیِ ؿذ.سًگ هَسد ًظش 

فشآیٌذ حزف فَزَمازالیؼسی اص  گشدیذ.ؿذُ تِ هحلَل اضافِ 

ؿشٍع ؿذُ ٍ دس فَاصل هخسلف UV عشیق سٍؿي ؿذى لاهح 

دس  واًذُیسًگ تاق ضاىیه تشداسی صَسذ گشفر.اص هحلَل ًوًَِ

 قیٍ اص عش ذیگشد يییّش صهاى تا دػسگاُ اػدنسشٍفَزَهسش زؼ

ػولنشد حزف  .ؿذ لیتِ غلظر زثذ َىیثشاػیًوَداس مال

ی هیضاى ماسایی حزف فَزَمازالیؼسی فَزَمازالیؼسی تا هحاػثِ

هؼادلِ ی صیش هَسد تشسػی  عثقسًگ تِ ػٌَاى زاتؼی اص صهاى 

 قشاس گشفر.

   
      

  
  

C0 غلظر اٍلیِ ی هحلَل ،Ct ی سًگ دس هحلَلتاقیواًذُ غلظر 

 تاؿذ.حزف سًگ هی ساًذهاىX ّای هخسلف ٍ دس صهاى

 واوًرسات سىتز شذٌتعییه خصًصیات  .4. 2

 , ZnFe2O4  ًاًَرساذ یٍ فاص تلَس تلَسی اًذاصُ

ZnFe1.8La0.2O4 , ZnFe1.8Cr0.2O4  ػٌسض ؿذُ زَػظ الگَی

ی هَسفَلَطی ٍ اًذاصُزؼییي ؿذ.  (XRD)  خشاؽ اؿؼِ اینغ

هینشٍػنَج النسشٍى سٍتـی گؼیل ی تِ ٍػیلًِیض رساذ 

 .گشدیذزؼییي   (FE-SEM)هیذاًی

 

 . نتایج و بحث3

    ZnFe2O4واوًرسات  XRDالگًي . 1. 3

ػٌسضی سا ًـاى هی  ZnFe2O4ًاًَرساذ  XRDالگَی  1ؿنل 

،  1/37،  3/35،  9/28،  3/18ّایدّذ. هغاتق ؿنل، ٍجَد خیل

 ZnFe2O4 تیاًگش زـنیل ًاًَ تلَسّای  3/62،  8/56، 2/53، 43

ؿشس هیاًگیي -اػسفادُ اص فشهَل دتایتاؿذ. تا هیهنؼثی  دس فاص

   .]8[ ًاًَهسش هحاػثِ ؿذ 25دسحذٍد  ًاًَ تلَسّای ػٌسضیاًذاصُ 

 
 ZnFe2O4واوًرسات   XRDالگًي  :  1شکل 

ی اصلاح ؿذُ ػٌسض  ZnFe2O4 ًاًَرساذ XRDالگَی  2ؿنل 

Laتا مازیَى 
ّای هسوایضی هشزثظ تا خیلسا ًـاى هی دّذ مِ  +3

 Laَد داسد. لزا تخـی اص جٍ LaFeO3ٍجَد ػاخساس خشٍػنیسی 
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ایجاد زشمیة  ZnFe2O4دس مٌاس ػاخساس اصلاح ؿذُ اػدیٌلی 

LaFeO3 10[سا تصَسذ ماهدَصیر ًوَدُ اػر[. 

 
 ZnFe1.8La0.2O4 واوًرسات   XRDالگًي  :  2شکل 

 

 سىتزيواوًرسات  FE-SEM. تصايیش 2. 3

ػٌسضی سا ًـاى  ZnFe2O4هشتَط تِ  FE-SEMزصَیش  3ؿنل 

دّذ. هغاتق ؿنل، مازالیؼر ػٌسضی رسازی دس هقیاع ًاًَ ٍ هی

زجوغ تصَسذ هسخلخل تا زجوغ یافسگی من سا ًـاى هی دّذ. 

تاػث تْثَد  ًاًَرساذ ػٌسضی ٍ ػاخساس هسخلخل من یافسگی

 .]8[ ؿَدهی ػٌسضیاذ سجزب ًَس زَػظ ًاًَر

 یناصلاح ؿذُ تا لاًساً  ZnFe2O4ًاًَرساذ  FE-SEM زصَیش 

اسائِ ؿذُ اػر. ّواًغَسینِ هـاّذُ هی ؿَد ًقاط  4دس ؿنل 

تاؿذ هی LaFeO3ػفیذ مِ تِ احسوال صیاد هشتَط تِ ًاًَرساذ 

 دیذُ هی ؿَد. ZnFe2O4تش سٍی رساذ سیض ٍ هسخلخل 

 

 ZnFe2O4رسات  FE-SEM تصًیش :  3شکل 

 

 ZnFe1.8La0.2O4رسات FE-SEM تصًیش :  4شکل 

 

حزف  يي تابش سي ZnFe2O4واوًرسات اثش . 3. 3

 AB7 زيسيیًتًکاتالف

سا  ZnFe2O4اثش ّوضهاى ٍ جذاگاًِ ًَس ٍ فَزَمازالیؼر  5ؿنل 

دّذ. هغاتق ًـاى هی AB7تشسٍی حزف فَزَمازالیضٍسی سًگ 

تِ  UVًَس ٍ اثش ّشمذام اص ػَاهل یؼٌی مازالیؼر  5ؿنل 

زٌْایی تؼیاس ًاچیض اػر ٍ قشاس گشفسي ایي دٍػاهل دس مٌاس ّن 

تاصدُ  ؿَد.هی تالاحزف فَزَمازالیضٍسی تا ساًذهاى تاػث 

 ػوذزاً UV/ZnFe2O4فشآیٌذ حزف حزف فَزَمازالیؼسی تالا دس

دس  تاؿذ.هی  ZnFe2O4ًاًَرساذ ضٍسیتِ دلیل فؼالیر فَزَمازالی

اًشطی مافی تشای زحشیل تشای فَزَمازالیؼر  UVًَس  حضَس

 -ٍ ایجاد النسشٍى سػاًؾّا ٍ اًسقال النسشٍى تِ تاًذ النسشٍى

ّای سادینالمِ تِ عثغ آى تاػث زَلیذ  آیذحفشُ تِ ٍجَد هی

زخشیة  هَجة ؿَد مِّای هثثر هیّیذسٍمؼیل ٍ حفشُ

ساًذهاى  5تازَجِ تا ؿنل . ]8[ ؿَدی هَسد ًظش هیآلایٌذُ

تاؿذ مِ % هی7حزف سًگ زَػظ زٌْا مازالیؼر تِ هیضاى 

لیؼر ّؼر. ّوچٌیي تخاعش جزب ػغحی سًگ تش سٍی مازا

ًاچیض سًگ زَػظ ًَس تِ زٌْایی ًیض تخاعش فَزَلیض تؼیاس حزف 

 تاؿذ. هی
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بش سيي  تًکاتالیستًاثش َمزمان ي جذاگاوٍ وًس ي فبشسسي  : 5شکل

 AB7ساوذمان حزف سوگ 

 
 

فشآیٌذّای حزف فَزَمازالیضٍسی تش اػاع هؼادلاذ ؿیویایی  

 .]8[.گیشدصیش اًجام هی

ZnFe2O4 + h   ZnFe2O4 (h
+

VB) + (e
-
CB)   (1) 

O2+ ZnFe2O4 (e
-
CB) O2°

-    
                         (2) 

O2°
-
+ H

+
   HO2°

 
                                        (3) 

Ho2° + O2
-
°  HO2

-
 + O2                              (4)  

2HO2°  O2 + H2O2                                      (5) 

H2O2 + h   2OH°
 
                                      (6) 

H2O2 + e
-
 CB    OH

-
 + OH°

 
                        (7) 

OH° & O2° + pollutant → CO2 + H2O     (8) 

 

دما اصلاح فًتًکاتالیست ي  ثشمطالعٍ ا  .4. 3

 AB7 کلسیىاسیًن بش سيي ساوذمان حزف

 AB7ساًذهاى حزف فَزَمازالیضٍسی سًگ   8ٍ 7، 6ّای ؿنل

ّای اصلاح ؿذُ تا ٍ گًَِ ZnFe2O4زَػظ فَزَمازالیضٍسّای 

 C900°ٍ  700، 500دهاّای ملؼیٌاػیَى  دسسا لاًساى ٍ مشٍم 

ٌاػیَى هَسد هغالؼِ، ًسایج یدس ّش ػِ دهای ملؼ دّذ.ًـاى هی

تِ ػاخساس تاػث افضایؾ  La  ٍCrدّذ مِ افضٍدى ًـاى هی

زَاًذ ساًذهاى حزف فَزَمازالیضٍسی ؿذُ اػر مِ دلیل ایي هی

ّای هزمَس حفشُ تا افضٍدى مازیَى-ماّؾ تاصزشمیثی النسشٍى

ّوچٌیي دهاّای هخسلف  .]9[ تاؿذ ZnFe2O4تِ ػاخساس 

دّذ مِ افضایؾ ّای ػٌسضی ًـاى هیملؼیٌاػیَى مازالیؼر

اّؾ ساًذهاى حزف ؿذُ اػر. َى تاػث میدهای ملؼیٌاػ

زش تلَسی خالصاگشچِ تا افضایؾ دهای ملؼیٌاػیَى ػاخساسّای 

ؿَد ٍلی تا افضایؾ دهای ملؼیٌاػیَى زجوغ یافسگی دس هی

ػاخساسّای تیـسش ؿذُ ٍ هیضاى ػغح مازالیؼر سا من هی مٌذ 

مِ تاػث ماػؾ ساًذهاى حزف فَزَمازالیضٍسی دس دهاّای تالا 

  .]10[ملؼیٌاػیَى هی گشدد 

 
تًسط  AB7ساوذمان حزف فًتًکاتالیزيسي سوگ :  6 شکل

 C 500°فًتًکاتالیزيسَا دس دماي 

 

 

تًسط   AB7 ساوذمان حزف فًتًکاتالیزيسي سوگ:  7 شکل

 C 700°فًتًکاتالیزيسَا دس دماي 
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تًسط  AB7ساوذمان حزف فًتًکاتالیزيسي سوگ :  8شکل

 C 900°فًتًکاتالیزيسَا دس دماي 

 

 . وتیجٍ گیشي4

تِ صَسذ   ZnFe2O4ّوگي ًاًَرساذدس ایي ماس خظٍّـی 

ًاًَهسش تا اػسفادُ اص سٍؽ ػل  25 هضٍحفشُ تا اًذاصُ هیاًگیي تلَس

ر حزف سًگ ی. ًاًَرساذ ػٌسض قاتلطل خَداحسشاقی ػٌسض ؿذ–

سا تؼٌَاى ًوًَِ ای اص سًگ ّای خشهصشف صٌؼسی سا  7اػیذ آتی 

مِ ّایی هثل لاًساى ٍ مشٍم ًـاى داد داؿر. اثش افضٍدى مازیَى

زَػظ ایي مازیَى ّا تاػث  ZnFe2O4اصلاح فَزَمازالیؼر 

زف دس حافضایؾ ساًذهاى حزف گشدیذ مِ تیـسشیي هیضاى 

اى هـاّذ گشدیذ. ّوچٌیي اثش دهاّای سمازالیؼر ػٌسض ؿذُ تا لاً

اى ساًذهاى حزف هخسلف ملؼیٌاػیَى تش سٍی هیض

-مِ تیـسشیي ساًذهاى حزف مازالیؼر یضٍسی ًـاى دادفَزَمازال

 .تاؿذهی  C 500° ّای ػٌسضی دس دهای 
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Synthesis and modification of ZnFe2O4 nanocatalyst and study the 

photocatalytic removal Acid Blue 7 dye 

 
Pouya Abedi, Habib Mehrizadeh* 

 

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

 

Abstract 

In this research, photocatalytic removal of acid blue7 dye (AB7) as a model of high 

consumption industrial dyes was studied by synthesized ZnFe2O4 nanoparticles and modified 

ZnFe2O4 with La
3+

 and Cr
3+

. ZnFe2O4 nanoparticles and modified Nanoparticles 

ZnFe1.8La0.2O4 and ZnFe1.8Cr0.2O4 were synthesized by auto combustion sol-gel method and 

calcined at different temperatures. The synthesized nanoparticles were characterized by XRD 

and FE-SEM techniques. The XRD pattern of prepared nanocrystals showed that ZnFe2O4 

spinel formed in cubic structure and the mean crystallite size was about 25 nm, and FE-SEM 

image showed that prepared photocatalyst were in nanoscale with low aggregation and porous 

structure. The photocatalytic removal of the AB7 dye was studied by synthetsized spinel 

nanoparticles, which resulted in the effective removal of the AB7 by photocatalytic process, 

and the effect of light and catalyst individually is insignificant in the process of elimination. 

Also, the effects of modification of catalyst structure by La3+ and Cr3+ on the removal 

efficiency were investigated, which showed the significant effect of lanthanum. Finally, the 

effects of calcination temperature on the photocatalytic removal process of synthesized and 

modified ZnFe2O4 nanoparticles were investigated. The results showed that the maximum 

removal rate at calcination temperature was 500°C. The lanthan-modified Zinc Ferrite spinel 

photocatalyst showed the highest removal effeciency about 64% at 60 minutes of irradiation 

time and calcination temperature of 500°C. 

Keywords: Advanced oxidation process, Spinel nanocatalysts, Waste water treatment, Sol-gel, 

Organic pollutants 

 

*
Corresponding author: h_mehrizade@yahoo.com 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  اسيمیٍداوشگاٌ ، 1398 مشداد 1-3

 

1 
 

 مقدمه
 ّش مـَسیّای اقتصاد شیي تخؾتصٌؼت ًؼاخی ینی اص هْن 

فاضلاب ٍ ی . تا ایي حال صٌؼت ًؼاخی تَلیذ مٌٌذُ]1[ تاؿذهی

ضذػفًَی مٌٌذُ  فلضات ػٌگیي، ّای پایذاس،پؼاب حاٍی سًگ

ّای هختلف . دس هیاى آلایٌذُ]2ٍ3[ّا، حلال ّا ٍ غیشُ اػت 

ّایی مِ داسًذ هاًٌذ ػویت تالا مِ تاػث ّا تِ ػلت ٍیظگیسًگ

صایی ٍ ایداد ایداد هـنلات پَػتی، تٌفؼی ٍ حتی خْؾ

ػلاٍُ تش ایي  .]3ٍ4[ تاؿٌذهیػشعاى اص اّویت تالایی تشخَسداس 

 نانوذزات توسط آلوده هایآباز  Acid Blue R حرف سونوکاتالیستی ماده زنگزای

ZnFe2O4 و اصلاح شده  سنتز 

 *صادُ، حثیة هْشیػاتذی پَیا

 ایشاى اسٍهیِ، اسٍهیِ، داًـگاُ ؿیوی، داًـنذُ ماستشدی، ؿیوی گشٍُ

 

 چکیده 

ّا طل خَد احتشاقی ػٌتض ؿذ ٍ تشای اصلاح فؼالیت ماتالیؼتی آى ماتیَى-دس ایي هغالؼِ ًاًَرسات اػپیٌلی فشیت سٍی تِ سٍؽ ػل

Cr3+  ٍLa3+  تِ ػاختاسZnFe2O4 ّا تا فشهَلاػیَى دٍپِ ؿذ ٍ ًاًَماتالیؼتZnFe1.8La0.2O4  وZnFe1.8Cr0.2O4  .ػٌتض گشدیذ

ًاًَرسات ػٌتضی دس دهاّای هختلف خْت تشسػی تغییش فؼالیت ملؼیٌِ ؿذ. خصَصیات ًاًَماتالیؼت ّای ػٌتضی تا الگَی پشاؽ 

ًـاى داد مِ  ًاًَرسات ػٌتضی XRDالگَی گشدیذ.  (FE-SEM)ٍ هینشٍػنَب النتشٍى سٍتـی گؼیل هیذاًی  (XRD)اؿؼِ اینغ 

ًـاى داد مِ   FE-SEMتصاٍیشتاؿٌذ ٍ ًاًَهتش هی 25ػٌتضی تِ صَست تلَسّای هنؼثی تا اًذاصُ   ZnFe2O4اػپیٌلًاًَتلَسّای 

تا  سػاًاًین تؼٌَاى ػٌتضی ًاًَرسات دّذ. اصهَسفَلَطی رسات ػٌتضی دس هقیاع ًاًَ ٍ هتخلخل تَدُ ٍموتشیي تدوغ یافتگی سا ًـاى هی

تؼٌَاى هذلی اص سًگ ّای آصٍ پشهصشف دس  R (ABR)هادُ سًگضای آلی اػیذ آتی  ػًََماتالیؼتی ؿناف تاًذ مَچل تشای حزف

ؿَد ٍ اثش اهَاج التشاػًَیل ٍ صٌایغ سًگشصی اػتفادُ ؿذ. ًتایح ًـاى داد حزف هَثش سًگ تَػظ فشآیٌذ ػًََماتالیؼتی اًدام هی

+La3ػٌاصشػاختاس ماتالیؼت تَػظ تاؿذ. ّوچٌیي اثش اصلاح ًاًَماتالیؼت تِ تٌْایی دس فشآیٌذ حزف ًاچیض هی   ٍCr3+  دس هیضاى

حزف ػًََماتالیؼتی ًـاى داد اثش ػٌصش لاًتاى دس افضایؾ فؼالیت ػًََماتالیؼت فشیت سٍی قاتل تَخِ تَد. اثش دهای ملؼیٌاػیَى تش 

ػٌتضی ٍ اصلاح ؿذُ ًـاى داد مِ تیـتشیي هیضاى حزف دس دهای  ZnFe2O4سٍی فشآیٌذ حذف ػًََماتالیضٍسی ًاًَرسات 

ملؼیٌِ ؿذُ تَد تیـتشیي هیضاى   C500°هـاّذُ ؿذ. ًاًَرسات اػپیٌلی فشیت سٍی اصلاح ؿذُ تا لاًتاى مِ دس  C500°ملؼیٌاػیَى 

 داد.دقیقِ ًـاى  10% دس صهاى 80سا تا ساًذهاى  ppm 20تِ غلظت  ABRحزف ػًََماتالیؼتی سًگ 

طل، -ػل ، ًاًَفٌاٍسی، یضٍسیػًََماتال ٌذیفشا فشآیٌذّای امؼایؾ پیـشفتِ، امؼیذّای فلضی هختلظ،  : َای کلیذیياژٌ

 ّای آلی سًگضاآلایٌذُ



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  اسيمیٍداوشگاٌ ، 1398 مشداد 1-3

 

2 
 

 18قشى  دس یص صهاى اًقلاب صٌؼتاّا غیش اص صٌؼت ًؼاخی سًگ

 غیٍ ظَْس صٌا یصٌؼت یّاتیفؼال شیچـوگ ؾیافضا ،یلادیه

ماغز،  یٍ تْذاؿت یـیهختلف اص خولِ چشم، لَاصم آسا

سًگ  ذیچاج ٍ تَل ،ییهَاد غزا یفشآٍس ل،یلاػت ل،یپلاػت

ّا ٍ اچِیّا، دسّا دس سٍدخاًًِاخَاػتِ آى یمِ هحصَلات خاًث

هؼشفی  یهـنل خْاً ٍ یآلَدگتِ ػٌَاى ؿذُ تَد ػشاصیش  اّایدس

ّای ّای هتؼذدی تشای تصفیِ آبتامٌَى سٍؽ .]6ٍ 5[ ذؿ

تِ ، ،تخشیة تیَلَطینی آلَدُ تِ سًگ پیـٌْاد ؿذُ هاًٌذ خزب

تا ایي . ]10-7[ٍ غیشُ  اًؼقاد ؿیویایی ،، فیلتشّای غـاییًـیٌی

ّای حاٍی ی فاضلاب ٍ پؼابّا تشای تصفیِحال ایي سٍؽ

هحققاى تش . اخیشاً تاؿٌذّای صٌؼتی گشاى ٍ ًاماسآهذ هیسًگ

فشآیٌذّای َى پیـشفتِ هاًٌذ سٍی فشآیٌذّای امؼیذاػی

 نیً]. 11[ اًذػًََماتالیؼتی ٍ فَتَماتالیؼتی توشمض مشدُ

مٌٌذگی تالایی مِ قذست امؼیذ OH° نالیساد ذیتا تَل سػاًاّا

دس عَل ایي فشآیٌذّا ؿًَذ هی ّاٌذُیآلا ةیداسًذ تاػث تخش

سًگ هَسد ًظش تِ هحصَلات تی ضشس هاًٌذ آب ٍ دی 

ّای اػیذی ٍ خض سًگ ABR .]12[ ؿَدامؼیذمشتي تثذیل هی

% 70ّای آصٍ حذٍد سًگ تاؿذ.ّای آصٍ هیی سًگاص خاًَادُ

ؿًَذ مِ تِ دلیل پایذاسی صٌؼتی سا ؿاهل هیّای تَلیذی سًگ

ی % آى تخشیة ٍ تاقیواًذُ تِ ٍػیل15ِّا فقظ ایي گشٍُ اص سًگ

ًاًَرسات  .]13[ ؿَدّا ٍاسد هحیظ صیؼت هیپؼاب ماسخاًِ

تذلیل مَتاُ تَدى اًشطی ؿناف تاًذ ًؼثت  ZnFe2O4اػپیٌلی 

ٍ ًیض حفشُ -ٍ پاییي تَدى ًشخ تاص تشمیثی النتشٍى TiO2تِ 

آٍسی ٍ اػتفادُ هدذد اص خاصیت هغٌاعیؼی تشای قاتلیت خوغ

هَسد تَخِ پظٍّـگشاى دس ػالْای  ّایػًََماتالیؼت خولِ 

 ZnFe2O4دس ایي پظٍّؾ اص ًاًَماتالیؼت  .]14[تاؿذاخیش هی

تشیي هْن .اػتفادُ ؿذ ABRتشای حزف ػًََماتالیؼتی سًگ 

-خفت ّای النتشٍىهشحلِ دس فشآیٌذ ػًََماتالیؼتی تـنیل 

حفشُ ًیاصهٌذ تاهیي  -تاؿذ. تـنیل خفت ّای النتشٍىحفشُ هی

تشای پؼاب  ی سػاًؾ اػت.اًشطی تیي لایِ ی ظشفیت ٍ لایِ

ؿفافیت من یا ػذم  داسای یّا آلداسای غلظت تالای آلایٌذُ

اص خولِ  . ًذاسد یادیؿفافیت، تنٌَلَطی فتَماتالیؼت تأثیشی ص

تَاى تِ اػتفادُ اص ایي فشآیٌذ ػًََماتالیؼتی هیهضایای فشآیٌذ 

تشای فاضلاب ّایی مِ تَاًایی ًفَر ًَس دس آى هحذٍد اػت 

ّایی ًفَر دس چٌیي فاضلاب ّای سًگی اؿاسُ مشدهاًٌذ فاضلاب

 .]15 [ هتش قاتل هلاحظِ اػت 30تا  25 ػوقاهَاج فشاصَت تا 

دس ایي پظٍّؾ اص ًین سػاًای امؼیذ هضاػف سٍی فشیت 

ZnFe2O4  ٍگًَِ ّای اصلاح ؿذُ ی آى تشای حزف سًگ 

ABR ًین  .تِ صَست امؼیذاػیَى ػًََماتالیؼتی اػتفادُ ؿذ

پزیشی ػاختاس سػاًاّای امؼیذ هضاػف فلضات تذلیل اًؼغاف

 فشآیٌذّای دس هغشح ّایتشای اصلاح اص خولِ ماتالیؼت

 تاؿٌذ.هی اػیَى پیـشفتِامؼیذ

 بخش تجشبی 

 . مًاد مًسد استفادٌ :1.  2

 Fe(NO3)3.9H2O ،,Zn(NO3)3.6H2Oهَادؿیویایی

La(NO3)3.6H2O،Cr(NO3)3.9H2O    اػیذ ػیتشیل ٍ

(C6H8O7.H2O) ًگاص ؿشمت هشك آلواى ٍ س ABR   تؼٌَاى

چیي  ّای پشهصشف ًؼاخی اص ؿشمت یَّایَینی اص سًگ

 .ؿذُ اػت اسائِ 1هـخصات سًگ دس خذٍل  خشیذاسی ؿذ.

تشدُ ؿذُ دس ایي پظٍّؾ هذل  دػتگاُ التشاػًَیل تِ ماس

(VGT-173) ُمِ دس  تاؿذخٌَتی هیػاخت مـَس مش

 .تاؿذهیٍات  120میلَّشتض ٍ تَاى خشٍخی  40فشماًغ 

 

ي  Laبا  ي اصلاح شذٌ ZnFe2O4. سىتز واوًرسات 2. 2

Cr 
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تا   ZnFe2O4 ،ZnFe1.8La0.2O4  ٍZnFe1.8Cr0.2O4ًاًَرسات 

 , Fe(NO3)3.9H2Oًذ.  ػٌتض ؿذ خَداحتشاقی طل-ػل سٍؽ

Zn(NO3)3.6H2O  س دهای حل ٍ ددس آب هقغش  2تِ  1تا ًؼثت

°C70  دقیقِ تْن صدُ ؿذًذ. ػپغ اػیذ ػیتشیل تِ  20تِ هذت

 C90° ٍ دهای هحلَل تشای تثخیش آب تِ هزمَس اضافِهحلَل 

ػاػت آب هحلَل تثخیش ؿذ ٍ هحلَل  2تؼذ اص  .افضایؾ دادُ ؿذ

 C 200°تِ  دس اداهِ دهای ػیؼتن حالت طل تِ خَد گشفت.

ػَختِ ٍ تا هَاد آلی هَخَد دس ػاختاس  افضایؾ دادُ ؿذ

ایداد ؿَد. دس دٍ ماتالیؼت اصلاح ؿذُ ی سًگ اخامؼتش  قَُْ

ZnFe2-xLaxO4   ٍ (x=0.2) ZnFe2-xCrxO4   ّ ن

ّوضهاى تا اضافِ  La(NO3)3.6H2O   ٍCr(NO3)3.9H2Oػٌاصش

 . دس اًتْااضافِ ؿذًذ اتتذایی ؿذى آّي ٍ سٍی تِ هحلَل

 دس دهاّایای حاصل اص ػٌتضّای صَست گشفتِ خامؼتش قَُْ

500، 700   ٍ°C900 17- 16[ملؼیٌِ ؿذًذ[. 

 

 Rاسیذ آبی مشخصات سوگ :  1جذيل 

 اػن

 سًگ

 ؿنل ٍ هَلنَلی فشهَل

C26H19N3O10S3 
 هَلنَلی ٍصى

Acid 

Blue 

R 

 

629/6g/mol 

 

 . فشآیىذ حزف سًوًکاتالیستی3. 2

َماتالیؼتی دس سامتَس ًاپیَػتِ تِ حدن ًفشآیٌذ حزف ػَ

هَسد تشسػی قشاس  التشاػًَیلی اهَاج لیتش  ٍ تِ ٍػیلِهیلی200

اص  ppm20هیلی لیتش تِ غلظت  100هحلَل آتی تِ حدن  گشفت.

دس ایي هشحلِ هتغیشّایی اص خولِ  سًگ هَسد ًظش تْیِ ؿذ

ایداد ؿذُ دس ماتالیؼت ٍ دهای ملؼیٌاػیَى هَسد اصلاحات 

ّای ػٌتض ؿذُ ٍ ماتالیؼتگشم اص 5/0هقذاس  .تشسػی قشاس گشفت

اصلاح ؿذُ تِ هحلَل اضافِ ؿذ تا فشآیٌذ حزف سًگ ؿشٍع 

ماتالیؼتی اص عشیق سٍؿي ؿذى دػتگاُ ًَػَؿَد. فشآیٌذ حزف 

اص  10ٍ دس دقیقِ ( US/ZnFe2O4) ؿشٍع ؿذُ  التشاػًَیل

. هیضاى سًگ تاقیواًذُ دس ّش تشداسی صَست گشفتهحلَل ًوًَِ

تؼییي گشدیذ ٍ اص عشیق ًوَداس صهاى تا دػتگاُ اػپنتشٍفَتَهتش 

ػولنشد حزف ػًََماتالیؼتی   مالیثشاػیَى تِ غلظت تثذیل ؿذ.

ػًََماتالیؼتی سًگ تِ ػٌَاى  ی هیضاى ماسایی حزفتا هحاػثِ

 تاتؼی اص صهاى عثق هؼادلِ ی صیش هَسد تشسػی قشاس گشفت.

   
      

  
       

C0  ی هحلَل، اٍلیِغلظتCt ُی سًگ دس غلظت تاقیواًذ

ساًذهاى حزف  دسصذ تیاًگشX ّای هختلف ٍ هحلَل دس صهاى

 تاؿذ.سًگ هی

 

 واوًرسات سىتز شذٌتعییه خصًصیات  .4. 2

 ZnFe2O4 ZnFe1.8La0.2O4ًاًَرسات یٍ فاص تلَس تلَسی اًذاصُ

،ZnFe1.8Cr0.2O4 ػٌتض ؿذُ تَػظ الگَی پشاؽ اؿؼِ اینغ 

(XRD)  .ی تِ ٍػیلًِیض ی رسات هَسفَلَطی ٍ اًذاصُتؼییي ؿذ

تؼییي   (FE-SEM)هینشٍػنَج النتشٍى سٍتـی گؼیل هیذاًی

 گشدیذ.

 

 . نتایج و بحث3

    ZnFe2O4واوًرسات  XRD. الگًی 1. 3

ػٌتضی سا ًـاى هی  ZnFe2O4ًاًَرسات  XRDالگَی  1ؿنل 

،  1/37،  3/35،  9/28،  3/18ّایدّذ. هغاتق ؿنل، ٍخَد پیل
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 ZnFe2O4 تیاًگش تـنیل ًاًَ تلَسّای  3/62،  8/56، 2/53، 43

ؿشس هیاًگیي -تاؿذ. تا اػتفادُ اص فشهَل دتایهیهنؼثی  دس فاص

  .]16[ ًاًَهتش هحاػثِ ؿذ 25دسحذٍد  تلَسّای ػٌتضی ًاًَاًذاصُ 

 
 ZnFe2O4واوًرسات   XRDالگًی  :  1شکل 

ػٌتضی اصلاح ؿذُ   ZnFe2O4ًاًَرسات  XRDالگَی  2ؿنل 

Laتا ماتیَى 
ّای هتوایضی هشتثظ سا ًـاى هی دّذ مِ پیل +3

ٍخَد داسد. لزا تخـی اص  LaFeO3تا ٍخَد ػاختاس پشٍػنیتی 

La  دس مٌاس ػاختاس اصلاح ؿذُ اػپیٌلیZnFe2O4  ایداد

 .]18[ سا تصَست ماهپَصیت ًوَدُ اػت LaFeO3تشمیة 

 

 
 ZnFe1.8La0.2O4 واوًرسات   XRDالگًی  :  2شکل 

 

 واوًرسات سىتزی FE-SEM. تصايیش 2. 3

ػٌتضی سا ًـاى  ZnFe2O4هشتَط تِ  FE-SEMتصَیش  3ؿنل 

دّذ. هغاتق ؿنل، ماتالیؼت ػٌتضی رساتی دس هقیاع ًاًَ ٍ هی

تدوغ تصَست هتخلخل تا تدوغ یافتگی من سا ًـاى هی دّذ. 

تاػث تْثَد  ًاًَرسات ػٌتضی ٍ ػاختاس هتخلخل من یافتگی

 .]16[ ؿَدهی ػٌتضیات ستَػظ ًاًَر اهَاج فشاصَتخزب 

 یناصلاح ؿذُ تا لاًتاً  ZnFe2O4ًاًَرسات  FE-SEM تصَیش 

اسائِ ؿذُ اػت. ّواًغَسینِ هـاّذُ هی ؿَد ًقاط  4دس ؿنل 

تاؿذ هی LaFeO3ػفیذ مِ تِ احتوال صیاد هشتَط تِ ًاًَرسات 

 ؿَد.هیدیذُ  ZnFe2O4تش سٍی رسات سیض ٍ هتخلخل 

 
 ZnFe2O4رسات  FE_SEM تصًیش :  3شکل 

 

 ZnFe1.8La0.2O4رسات FE_SEM تصًیش :  4شکل 

 

 یسي فشاصًت امًاجي  ZnFe2O4اثش واوًرسات . 3. 3

 ABR سًوًکاتالیستی حزف

 , ZnFe2O4 , ZnFe1.8La0.2O4 پغ اص ػٌتض ًاًَ رسات

ZnFe1.8Cr0.2O4  ّا فشآیٌذ چٌیي تؼییي هـخصات آىٍ ّن

امؼیذاػیَى ػًََلیض )تذٍى حضَسًاًَرسات( ٍ فشآیٌذ 
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ًاًَرسات ػٌتضی تشای مؼیذاػیَى ػًََماتالیؼتی دسحضَس ا

هَسد هغالؼِ قشاسگشفت مِ ًتایح آى دس   ABR حزف سًگ

آلایٌذُ تش هیضاى خزب  5هغاتق ؿنل ؿذُ اػت.  اسائِ 5ؿنل 

-% هی5ٍ اثش ػًََلیض ًیض تِ تٌْایی % 4ػغح ماتالیؼت دسحذٍد 

 دس ایي هغالؼِ فشآیٌذ ػًََماتالیؼتی .تاؿذ مِ ًاچیض اػت

(US/ZnFe2O4)  دقیقِ تشای 10% دس صهاى 48داسای ساًذهاى

  .تاؿذملؼیٌِ ؿذُ هی  C° 500 یدهاماتالیؼت هذًظش مِ دس 

 

 سيی بش کاتالیست ي صًتفشا جذاگاوٍ ي َمزمان اثش بشسسی:  5شکل

 ABR سوگ حزف ساوذمان

تِ صَست صیش  هناًیؼن حزف سًگ عی فشآیٌذ ػًََماتالیؼتی

 ]15ٍ  19 [ ٍ  تاؿذهی

US   light or energy                              (1)  

ZnFe2O4 + US→ZnFe2O4(h
+

VB) + (e
-
CB) (2) 

ABR + US  ABR*                                 (3) 

O2+ ZnFe2O4 (e
-
CB)   O2

°-                                
  (4) 

ABR* + O2   O2
°-
 + HO2

°
                       (5) 

2O2
°-
 + 2H2O   2H2O2 + O2                    (6) 

O2
°- 

+ H
+
   HO2

° 
                                     (7) 

HO2
° 
+ O2

-°
   Ho2

-
 + O2                           (8) 

2HO2
°
   O2 + H2O2                                 (9) 

H2O2 + US  2OH
 °                                      (10) 

H2O2 + e
-
 CB    OH

-
 + OH ° 

                    (11) 

H2O + h
+
 → OH° + H

+ 
                            (12) 

OH° +  O2° + pollutant = CO2 + H2O        (13) 

 

ي دما  سًوًکاتالیست.  مطالعٍ اثش اصلاح 4. 3

 ABRبش سيی ساوذمان حزف  کلسیىاسیًن

 ABRسًگ  ساًذهاى حزف ػًََماتالیؼتی  8ٍ 7، 6ّای ؿنل

ّای اصلاح ؿذُ ٍ گًَِ ZnFe2O4 ػًََماتالیؼت ّایتَػظ 

 C900°ٍ  700، 500تا لاًتاى ٍ مشٍم سا دس دهاّای ملؼیٌاػیَى 

دّذ. دس ّش ػِ دهای ملؼیٌاػیَى هَسد هغالؼِ، ًتایح ًـاى هی

تِ ػاختاس تاػث افضایؾ  La  ٍCrدّذ مِ افضٍدى ًـاى هی

تَاًذ ؿذُ اػت مِ دلیل ایي هی ػًََماتالیؼتیساًذهاى حزف 

ّای هزمَس حفشُ تا افضٍدى ماتیَى-ماّؾ تاصتشمیثی النتشٍى

ّوچٌیي دهاّای هختلف  .]18[تاؿذ  ZnFe2O4تِ ػاختاس 

دّذ مِ افضایؾ ّای ػٌتضی ًـاى هیملؼیٌاػیَى ماتالیؼت

ماّؾ ساًذهاى حزف ؿذُ اػت. دهای ملؼیٌاػیَى تاػث 

تش اگشچِ تا افضایؾ دهای ملؼیٌاػیَى ػاختاسّای تلَسی خالص

ؿَد ٍلی تا افضایؾ دهای ملؼیٌاػیَى تدوغ یافتگی دس هی

ػاختاسّای تیـتش ؿذُ ٍ هیضاى ػغح ماتالیؼت سا من هی مٌذ 

دس دهاّای تالا  ػًََماتالیؼتیمِ تاػث ماػؾ ساًذهاى حزف 

 . ]20[گشدد ملؼیٌاػیَى هی 
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َای کاتالیست بشای ABR سوگیست سًوًکاتالحزف ساوذمان :   6شکل

 C500° کلسیىٍ شذٌ دس 

 

َای بشای کاتالیست ABR یست سوگسًوًکاتالحزف ساوذمان :   7شکل

 C700° کلسیىٍ شذٌ دس 

 

 
-بشای کاتالیست ABRیست سوگ سًوًکاتالحزف ساوذمان  ن:   8شکل

 C900° َای کلسیىٍ شذٌ دس 

 

 وتیجٍ گیشی. 4

تا هَسفَلَطی  ZnFe2O4هضٍحفشُ  ًاًَرسات هغالؼِ ایي دس

 طل– ػل ِ سٍؽت ًاًَهتش 25 تلَس هیاًگیي اًذاصُ تا  ّوگي

 حزف قاتلیت ػٌتض ًاًَرسات. ؿذ ػٌتض خَداحتشاقی

ماتیَى دٍپِ مشدىاثش . داؿت سا ABR سًگػًََماتالیضٍسی 

تش ػاختاس ًاًَرسات فشیت سٍی ػٌتضی  مشٍم ٍ ینلاًتاً هثل ّایی

 ایي تَػظ ZnFe2O4 ماتالیؼتػًََ اصلاح مًِـاى داد 

 هیضاى تیـتشیي مِ گشدیذ فؼالیت ساًذهاى افضایؾ تاػث ّاماتیَى

 نلاًتاً فؼالیت ػًََماتالیضٍسی تشای فشیت سٍی دٍپِ ؿذُ تا

 تش ملؼیٌاػیَى هختلف دهاّای اثش ّوچٌیي . هـاّذُ گشدیذ

تا افضایؾ  مِ داد ًـاىفؼالیت ػًََماتالیضٍسی  ساًذهاى سٍی

-دهای ملؼیٌاػیَى ساًذهاى حزف ػًََماتالیضٍسی ماّؾ هی

   دهای دس ػٌتضی ّایماتالیؼت حزف ساًذهاى تیـتشیيٍ  یاتذ

°C 500 تْتشیي فؼالیت ػًََماتالیضٍسی تشای  ًْایتاً .تاؿذهی

تشای ماتالیؼت  ppm20غلظت  ات ABRحزف سًگ 

ZnFe1.8La0.2O4 ملؼیٌِ ؿذُ دس دهای °C 500   10دس 

 . % حاصل گشدیذ 80 تِ هیضاىدقیقِ 
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Sonocatalytic removal of Acid Blue R dye from contaminated water by 

synthesized and modified ZnFe2O4 nanoparticles 

 
Pouya Abedi, Habib Mehrizadeh* 

 

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

Abstract 

In this study, spinel type zinc ferrite nanoparticles were synthesized by auto combustion sol-

gel method and to improve the catalytic activity, Cr
3+

 and La
3+

 cations were doped into 

ZnFe2O4 structure and the nanocatalysts with the formulas of ZnFe1.8La0.2O4 and 

ZnFe1.8Cr0.2O4 were synthesized. Synthesized nanoparticles were calcinated at different 

temperatures to study the catalytic activity changing. Synthesized nanoparticles were 

characterized by X-ray diffraction (XRD) and Field-emission scanning electron microscopy 

(FE-SEM). The XRD patterns of synthesized nanoparticles showed that ZnFe2O4 spinel 

nanocrystals were crystalized at cubic form with the mean crystalline size of 25 nm, and FE-

SEM images showed that the morphology of synthesized particles in the nanoscale and porous 

with low aggregation. Synthesized nanoparticles as a narrow band gap semiconductor were 

used to sonocatalytic remove of Acid blue R (ABR) dye as a model of high-consumption azo 

dyes in dyeing industries. The results showed that effective removal of the ABR was done by 

the sonocatalyst process, and the effect of ultrasonic and nanocatalyst individually was 

insignificant in the removal process. Also, the effect of modification of catalyst structure by 

doping La
3+

 and Cr
3+

 on the degree of sonocatalytic removal showed that the effect of 

lanthanum on the increase the sonocatlytic activity of zinc ferrite was significant. The effect of 

calcination temperature on the sonocatalytic removal process of synthesized and modified 

ZnFe2O4 nanoparticles showed that the highest removal efficiency was observed at the 

calcination temperature of 500°C. The lanthanum modified of spinel type zinc ferrite 

nanoparticles, which were calcined at 500°C, showed the highest sonocatalytic removal 

efficiency about 80% for 20 ppm of ABR dye solution at 10 minutes. 

Keywords: Advanced oxidation processes, Mixed metal oxides, Sonocatalysis process, 

Nanotechnology, sol-gel, Organic dye pollutants 

*
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 مقدمه

. ]1[روندشمار میهای آب بهترین آلایندهها یکی از مهمرنگ 

کنند، از جمله با جذب و زیرا اثرات نامطلوبی در آب ایجاد می

ها از ورود نور به آب انعکاس نور خورشید توسط رنگ

شود و نیز گیاهان آبی میمانع فتوسنتزجلوگیری کرده که 

COD سمیت ذاتی بعضی رنگ .]3و2[دهدآب را افزایش می-

ها داشته و ها و میکرواورگانیسمباری بر روی ماهیها اثرات زیان

ها بار رنگ اثرات زیان شود. علاوه برمیحتی باعث مرگشان نیز

ها مانند های جدی به انسانها باعث آسیببر آبزیان رنگ

-های پوستی، مشکلات کلیوی و حتی سرطان نیز میحساسیت

حذف رنگ وجود دارد از  ،برای های مختلفیروش. ]4[شوند

فعال و دهد که در سیستم تلفیقی لجنمین جمله تحقیقی نشا

 Acid هایرنگسطحی یت اصلاح شده در جذب زئولیت کلینوپتیلولبررسی کارایی 

Blue7 و Solvent Yellow23  

 
 محیا کراری ،*حبیب مهری زاده ،  پویا عابدی

 ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه شیمی، دانشکده کاربردی، شیمی گروه

 

 

 چکیده

های زیستذب برای حذف آلایندهاهمچنین یافتن روش اصلاح ساده جهت افزایش کارایی جهمواره یافتن جاذب ارزان قیمت و

ی طبیعی نیز زئولیت ها .از پساب صنایع استها های حذف رنگفرآیند جذب سطحی یکی از موثرترین روش محیطی اهمیت دارد.

رد. هدف گیپساب رنگی مورد استفاده قرارتواند برای حذف رنگ از نه و قابل دسترسی زیاد و آسان میهزیبه عنوان یك جاذب کم

استفاده شده خصوصیات زئولیت  باشد.ی زئولیت میبه وسیلهSY23 و  AB7 هایاصلی در این پژوهش بررسی کارایی حذف رنگ

عناصر اصلی سازنده  3O2Alو  2SiOاین بودکه  ی پراش اشعه ایکس نشانگرمورد بررسی قرار گرفت. الگو XRDی به وسیله

 نیز بررسی اثر و سطحی جذب راندماندر زئولیت اندازه مش  بررسی شده در این مطالعه بررسی اثر پارامترهای باشند.زئولیت می

 ،با اسید فسفریكزئولیت و نیز اصلاح  نشان داد با کاهش اندازه زئولیت نتایج حاصل .زئولیت بود اسیدهای مختلف در بهبود عملکرد

های برای رنگ 120مش  بابا اسیدفسفریك کارایی جذب افزایش یافت. بیشترین راندمان حذف رنگ توسط زئولیت اصلاح شده 

AB7 و SY23 بود %93و  %64به ترتیب اعت تماس س در طول یك. 

 ها، آلومیناسیلیکاتهای آلیهای رنگی، آلایندهجذب سطحی، زئولیت اصلاح شده، پساب  واژه های کلیدی:
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ید کلراآلومینیوممنعقدکننده پلیاستفاده از مادهبا  1کواگولاسیون

 %20ب شهری و کارخانه نساجی، تنها مخلوط فاضلا برای تصفیه

. در بررسی دیگری با استفاده از ]5[حذف رنگ رخ داده است

د و کلرایآلومینیوماستفاده از پلی ولاسیون باکواگ یروش تلفیق

 %35نساجی راندمان  کارخانه برای تصفیه فاضلاب 2فلوتاسیون

روش ازن زنی یك  .]6[گ به دست آمده استندر حذف ر

روش کارآمد برای حذف رنگ به خصوص برای جلادهی 

پساب رنگی صنعت نساجی که مراحل تصفیه مقدماتی 

 %90گذاشته است با راندمان بیش ار بیولوژیکی را پشت سرو

ها یك یا چند . به هرحال همه این روش]7[است معرفی شده 

توانند به ندهای ذکرشده نمیآییك از فرمحدودیت دارند و هیچ

میان  . در این]8[صورت کامل رنگ را از فاضلاب حذف کنند

جذابی برای حذف فرآیند جداسازی موثر وسطحی جذب 

ها از ابل تجزیه بیولوژیکی از جمله رنگهای غیر قآلودگی

-از کربن سطحی ندهای جذبآیفرتر در بیش باشدفاضلاب می

تولید آن صرفه گردد ولی به علت گرانی در فعال استفاده می

و به  های طبیعی بسیار زیاد،. زئولیت]8[اقتصادی پایینی دارد

ها برای زئولیت د.باشنرزان میآسانی قابل دسترس بوده و نیز ا

ین از فلزات سنگ و ها از جمله رنگحذف بسیاری از آلاینده

جامد(  سی)ماتر زئولیت جاذب ،اندمحلول آبی به کار برده شده

خوب،  ییایمیش پایداری از جمله یاریمطلوب بس یها یژگیو یدارا

وجود اینکه در بعضی با [.12و9باشد ]می یکیو مکان یثبات حرارت

ها توسط های جدی برای استفاده از رنگها محدودیتاز کشور

علت خصوصیاتی از  ها بهشود ولی باز هم رنگدولت وضع می

ارزانی های روشن، ل آسان در آب، ایجاد رنگجمله، انحلا

بسیار مورد توجه بوده و چنین مناسب برای الیاف تولید و هم

 مطالعهرنگ دراین  دو این حذف . لذا]10[شونداستفاده می

                                                             
 فرآیند آنعقاد و لخته سازی 1

 شناورسازی 2

AB7 وSY23  ك سری یت با انجام یکلینوپتیلولزئولیت به وسیله

ی مش جاذب و اندازهگرفت و تأثیر مورد مطالعه قرار آزمایش

 آنالیز شد. نوع اصلاح صورت گرفته بر روی جاذب زئولیت 

 بخش تجربی 

 استفاده . مواد مورد 1.  2

های پرمصرف از شرکت به عنوان رنگ SY23 و AB7دو رنگ 

ها برخی از خصوصیات این رنگ. یوهایو چین خریداری شد

ه آورده شد 1ها در جدول شماره همراه با شکل مولکولی آن

است. اسید سولفوریك، اسید نیتریك و اسید فسفریك مورد 

 نیاز از شرکت مرک تهیه شد.

 هاسازی جاذب. آماده2. 2

ن عادمزئولیت کلینوپتیلولیت مورد استفاده در این مطالعه از 

 با رد نظمور در ابتدا زئولیتدژ تهیه شد. زئولیت شهرستان شاهین

سط تو 120و 80،  60 ، 40،  20،  18،  10،  8مختلف های مش

وزن مشخصی از زئولیت  بندی شد.شیکر الك جداسازی و مش

 مایها چندبار با آب مقطر شسته شد و سپس در داخل آون در د

برای حذف مواد آلی فرار موجود در حفرات و سطح  200℃

 اسید مختلف ) 3ها توسط کلسینه شد. سپس زئولیتزئولیت

 1/0با غلظت  یدفسفریك (اسید سولفوریك، اسیدنیتریك و اس

ت شسته و اصلاح شدند. غلظساعت روی شیکر  2مولار به مدت 

ppm20 بگرم از جاذ 1های مورد نظرتهیه شده و مقدار رنگ-

 های مختلف درهای مختلف و اصلاح شده با اسیدها با مش

یکر شهای رنگی اضافه شدند و بر روی ها به محلولداخل ارلن

 rpm 360خت کشور آلمان( با سرعت ساKS130 زن) مدل هم

ها ساعت قرار داده شد. سپس مقداری از محلول 1به مدت 

 اف ص rpm 2500ی سانتریفیوژ با سرعت برداشته شده به وسیله
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ساخت کشور  T60شد و با دستگاه اسپکتروفوتومتر )مدل 

انگلستان( اختلاف رنگ اولیه محلول و رنگ محلول بعد از 

سطحی  جذب هایآزمایشعمل جذب تعیین گردید. تمامی 

( انجام گرفت.  25℃)رنگ در دمای معمولی آزمایشگاه 

 زیر تعیین شد. راندمان حذف بصورت فرمول

𝑋 =  
𝐶0 −  𝐶𝑡

𝐶0
 × 100 

 

0C ی محلول، غلظت اولیهtC ی رنگ در غلظت باقیمانده

راندمان حذف  درصد بیانگرX های مختلف و محلول در زمان

 باشد.رنگ می

 

 جدول تبدیل استاندارد های دانه بندی(:  2جدول شماره )

 الک هایاندازه چشمه

(mm) 

شماره استاندارد الک 

 آمریکایی

2.3۶ 8 

2.۰۰ 1۰ 

1.۰۰ 18 

85/۰ 2۰ 

425/۰ 4۰ 

25۰/۰ ۶۰ 

18۰/۰ 8۰ 

125/۰ 12۰ 

 

 تیلولینوپتیکل. تعیین خصوصیات زئولیت 3. 2

انجام  XRDبه منظور تعیین ترکیب شیمیایی زئولیت آنالیز 

اساس نتایج بدست آمده، بیشترین میزان ترکیب برگرفت. 

د از دهد و بعتشکیل می 2SiOشیمیایی زئولیت مورد استفاده را 

یلولیت بیشترین سهم را در ساختار زئولیت کلینوپت 3O2Alآن نیز 

نمودار پراش اشعه ایکس جاذب زئولیت  1شکل  دارد.

 دهد.کلینوپتیلولیت را نشان می

 ها: مشخصات رنگ1جدول شماره

 فرمول مولکولی وزن مولکولی شکل اسم رنگ

Solvent Yellow23 

 

33.337 3O5N15H17C 

Acid Blue 7 
 

 

81.690 2S6NaO2N35H37C 

 

http://www.worlddyevariety.com/acid-dyes/acid-blue-7.html
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 زئولیت کلینوپتیلولیت XRD: نمودار 1شکل  

 

 نتایج و بحث -3

 

فرآیند  های متفاوت زئولیت برمش . تعیین اثر1 .3

 هارنگ سطحی جذب

برای مش های سطحی جذب  درصد راندمان 3و  2شکل 

و  AB7را در حذف رنگ های  زئولیت جاذباز مختلف 

SY23  با غلظتppm 20  نشان می ساعت  1را در مدت زمان

ا هاذباین است که با کاهش اندازه ج یدهنده . نتایج نشاندهد

که بودیم  سطحی جذبریز به پودری شاهد افزایش از سنگ

 . بطوریکه باباشدها میبدلیل افزایش سطح به حجم جاذب

و  کاهش اندازه ذرات مساحت سطح واحد زئولیت افزایش یافته

 . ]11[باعث افزایش راندمان حذف می گردد 

 
 3یت اصلاح شده با لتوسط زئو AB7رنگ  سطحی : جذب2 شکل

 دقیقه ۶۰و زمان  ppm 2۰  اسید در غلظت ثابت

 

 
 3توسط زئولیت اصلاح شده با  SY23: جذب سطحی رنگ 3شکل 

 دقیقه ۶۰و زمان  ppm 2۰ اسید در غلظت ثابت 

 

های مختلف در اصلاح و کارایی تاثیر اسید. 2. 3

 جاذب

 AB7سطحی رنگ های جذب درصد راندمان  5و  4شکل 
توسط جاذب  1را در مدت زمان  ppm 20با غلظت  SY23و 

ید زئولیت اصلاح شده با اسید نیتریك، اسید سولفوریك و اس

راندمان جذب  4و  3نیتریك را نشان می دهد. مطابق شکل 

سطحی توسط زئولیت های اصلاح شده افزایش قابل توجهی 

ین راندمان حذف نسبت به زئولیت اصلاح نشده دارد. همچن

های زئولیت اصلاح شده با هر سه اسید نزدیك توسط جاذب

 بهم می باشد و بصورت جزئی برای اسید فسفریك بیشتر است

 را که این امر پتانسیل اصلاح زئولیت توسط هر سه نوع اسید

 . نشان می دهد

 
 زئولیت برای  : تاثیر اسید های مختلف در اصلاح 4نمودار شماره 

 AB7 رنگ  سطحی جذب
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زئولیت برای   : تاثیر اسید های مختلف در اصلاح 5نمودار شماره 

 SY23رنگ   سطحی جذب

 

 

 نتیجه گیری -5

 تپتیولیزئولیت کلینوهای انجام یافته نشان داد که جاذب بررسی

از  دارد.را  SY23 وAB7 برای حذف رنگ راندمان مناسبی

با  وطبیعت وجود دارند ها به صورت طبیعی در طرفی این جاذب

آن را  توانفعال میکربن حتیهای دیگر تر از جاذبقیمت ارزان

 به دهش اصلاح زئولیت که داد نشان مطالعه این . نتایجتهیه کرد

-می آب از های آلیحذف آلودگی برای ارزان جاذبی عنوان

رات ذدازه مطابق بررسی های انجام یافته، با کاهش ان. باشد تواند

ا ذف مشاهده می شود. لزئولیت، افزایش در راندمان حذ اذبج

توان کارایی جذب سطحی با کاهش اندازه جاذب زئولیت می

ح را افزایش داد. همچنین مطالعات نشان داد که با اصلاآن

را توان فعالیت جذب سطحی آنجاذب طبیعی زئولیت می

افزایش داد بطوریکه از بین اسیدهای مختلف اسیدفسفریك 

اد و دها از خود نشان بهترین عملکرد اصلاحی را بر روی جاذب

 120با زئولیت مش   SY23و AB7ساعت تماس رنگ  1بعد از 

حذف رنگ  %93و  %64اصلاح شده با اسیدفسفریك به ترتیب 

 ان ازوتهای انجام شده میبا توجه به بررسیدر کل مشاهده شد. 

ر برای حذف موث وان جاذبینعزئولیت طبیعی ارزان قیمت به

حیط مهای آب بویژه پساب های صنعتی مضرر برای آلاینده

  زیست استفاده کرد.
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Study the effect of modified zeolite clinoptilolite on the adsorption of Acid 

Blue7 and Solvent Yellow23 

 
Pouya Abedi, Habib Mehrizadeh*, Mahya karari 

 

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

 

Abstract: 

It is always important to find a cheap adsorbent and also find a simple modification method to 

increase the removal efficiency of environmental pollutants. Adsorption process is one of the 

most effective methods for dyes removal from industrial wastewater. Natural zeolites can also 

be used as a low cost and highly available adsorbent for removal of dyes from wastewater. 

The main objective of this study is to evaluate the removal efficiency of Acid Blue7 and 

Solvent Yellow23 by zeolite. Zeolite that used as a adsorbent were characterized by X-ray 

are the  3O2and Al 2ray diffraction pattern indicates that SiO-diffraction pattern (XRD). The X

main zeolite manufacturer. The investigated parameters in this study were the effect of mesh 

size of adsorbent on the adsorption efficiency and the effect of different acids on the 

improvement of zeolite adsorption performanc. The results showed that by reducing the size 

of zeolite and modification of zeolites by phosphoric acid, the adsorption efficiency were 

increased. The maximum removal efficiency were observed for modified zeolite with 

phosphoric acid in the mesh of 120 about 64% and 93% for AB7 and SY23, respectively, 

after 1 hour. 

 Keywords: Adsorption, Modified zeolite, Dyes wastewater, organic pollutants, 

Aluminosilicate 
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 مقدمه

به  ها به دلیل سرعت صنعتی شدن جهان و گسترش جمعیتآب

است که باشند مشخص شدهعت در حال آلوده شدن میسر

به ویژه برای ها درکشورهای درحال توسعه بیماری %70تقریبا 

های صنعتی از رنگ .]1[آلودگی آب استازکودکان و زنان 

های خطرناک نام برد. سالانه بیش از توان به عنوان آلودگیمی

شوند که در تن رنگ سنتز می 7×510نوع رنگ بالغ بر 100000

از صنعت نساجی وارد  تنهاها تن از این رنگ100حدود 

علاوه بر نساجی صنایع دیگری مانند صنعت  شوند.اکوسیستم می

-غذایی از این رنگکاغذ، لاستیک و پلاستیک و صنایع چاپ و

 به آب زای این مواد آلی رنگتخلیه. ]3و2[کنندها استفاده می

شود. ایداری محیط آبی میباعث آسیب جدی به اکوسیستم و ناپ

زا به آب دیده مشکلاتی که از طریق ورود مواد رنگاز جمله 

 h_mehrizade@yahoo.com :نويسنده مسئول ٭
 

بررسی پتانسیل جذب سطحی جاذب معدنی پرلیت خام جهت حذف آلاینده رنگی 

Solvent Yellow23 

 محیا کراری ،*حبیب مهری زاده ، پویا عابدی 

 ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه شیمی، دانشکده کاربردی، شیمی گروه

 

 چکیده

بیعی های طو دیگر اکوسیستم های ناخوشایندی را برای رودخانهچهره هاو رنگدانه هارنگ ری از صنایع موجود،امروزه در پساب بسیا

ستیک پلا کاغذسازی، حاصل از فرآیندهای صنعتی صنایع نساجی، هستند.های آلی ها که غالباً رنگایجاد نموده است این پساب

بل نور،گرما و تصفیه ی مولکولی و پایدار در مقاها به علت ساختار پیچیدهرنگ چرم و صنایع غذایی و بهداشتی هستند. سازی،

قتصادی استفاده از مناسب و باصرفه اهای یکی از روش شوند.های معمولی تصفیه پساب به آسانی حذف نمیبیولوژیکی با روش

 لایندهآخام به عنوان جاذب ارزان قیمت برای حذف  در این کار پژوهشی از پرلیت است. های طبیعی و معدنیجاذب

وی پراش اشعه مورد بررسی قرار گرفت. الگ XRDی خصوصیات پرلیت استفاده شده به وسیله استفاده شد. SolventYellow23رنگی

ن داد که عواملی مانند بررسی پارامترهای عملیاتی نشا باشند.عناصر اصلی سازنده پرلیت می 3O2Alو  2SiOایکس نشانگر این بودکه 

pH ندمان عث کاهش رابانده افزایش غلظت آلای ج بررسی پارامترها نشان داددر فرآیند جذب تاثیرگذار است. نتای آلایندهغلظت و

 به صورت یک ماکزیمم مشاهده شد. pHحذف گردید و اثر 

 های رنگی، پرلیتآلاینده ها، جذب سطحی،جاذب طبیعی، آلومیناسیلیکات  :  واژه های کلیدی
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کاهش فتوسنتز بدلیل و توان به کاهش اکسیژن آبشود میمی

باعث  توانندها مینام برد. به علاوه رنگ جلوگیری از عبور نور

 و های تنفسیبیماری های مختلف،مشکلات پوستی، حساسیت

ها این آلاینده. ]5و4[ها و سرطان شوندد جهش در ژنحتی ایجا

ای که دارند قادر به پایداری در محیط و به دلیل ساختار پیچیده

. ]4[باشندمقاومت در برابر نور،گرما و تصفیه بیولوژیکی می

، اوزوناسیون، فیلتراسیون غشایی، های متنوعی مانند انعقادروش

ها از آب برای حذف این آلاینده سطحی جذب وتبادل یونی 

-6[استبه طور موثر مورد استفاده قرار گرفتهپیشنهاد شده و 

ها  به دلیل با به کارگیری جاذبها از آب . تصفیه رنگ]11

فرآیند  .استتر عملیات آسان و صرفه جویی اقتصادی مطلوب

جذب سطحی بدلیل کارایی بالا بخصوص در حذف مقادیر کم 

بالایی در تصفیه آب برخوردار آلودگی از اهمیت 

به شرایط و عوامل  سطحی ی جذبپدیده .]13و12[است

موجود درسیستم تصفیه پساب بستگی دارد ازجمله عواملی که 

، غلظت pHاشاره کرد اثر  سطحی توان در پدیده ی جذبمی

سطحی ازجمله موادی که برای جذب .]14[است.آلاینده 

شودکربن فعال است که بدلیل ظرفیت بالای جذب استفاده می

فعال پرهزینه بوده و سعی این حال تولید کربن شود بااستفاده می

در  .]15[در یافتن جایگزینی مناسب برای کربن فعال وجود دارد

ی ها در فرآیند تصفیه آب مادههاین پژوهش برای کاهش هزین

شود افت مییکه در طبیعت به فراوانی  معدنی پرلیت به فرم خام

آتشفشانی با پرلیت نوعی سنگ  مورد بررسی قرارگرفت.

-ترکیبی اسیدی تا حد واسط است که در محیط آبی تشکیل می

شده و خام خردشکل پرلیت خام، پرلیت  3پرلیت عمدتا به  .شود

شده وجود دارد که به ترتیب دارای وزن  منبسطپرلیت 

ها دارای ارزش تجاری مخصوص کمتری هستند و اکثر آن

 . ]17و16[باشندمی یزیاد

 

 بخش تجربی

 

 مورد استفاده. مواد 1. 2

ب آ,اندتان میمعادن شهرسپرلیت مورد استفاده در این مطالعه از 

از شرکت  SY23رنگ  .گوهر کاوش تهیه شد و از شرکت

 ربرخی از ویژگی های رنگ مورد نظ خریداری شد. وچینیوهای

 1هدر جدول شمار ازجمله شکل فرمول مولکولی و لاندا ماکس 

 .آورده شده است

 هاسازی پرلیتآماده .2. 2

 آبمیاندوپرلیت خام مورد استفاده از معادن پرلیت شهرستان 

 مشاندازه بندی شد وه شیکرالک مشلیوستهیه شد. و به

 تعیینمیکرون( استخراج و برای مصرف جدا شد. 125) 120×80

ر دجاذب پرلیت  zpcpH مقداربرای تعیین  (zpcpHی صفربار )نقطه

و  HClهایی که با محلول از cc 50به میزان  cc100 ارلن 9

NaOH  بهpH سپس مقدار رسیده بودند ریخته شد. 10تا  2های 

ت ها ریخته شد و بمدگرم از جاذب پرلیت به داخل محلول 1

 ند وهفته بهم زده شد و سپس ارلن ها برداشته شده و صاف شد1

ه بنسبت  pHتغییرات  ها قرائت شده و نمودارارلن pHنمودار 

pH رسم شد. اولیه 

 . روش آزمایش3. 2

. گرفت انجام ناپیوسته سیستم درسطحی  جذب آزمایشات

و  pH شامل مطالعه مورد فرآیند انجام بر موثر فاکتورهای

 هر در کهطوری به. شد بررسی جداگانه مراحل در غلظت رنگ

 فاکتورها دیگر آزمایش مورد فاکتور از غیر آزمایشات، از یک

 منحنی از استفاده با هارنگ شد. غلظت گرفته نظر در ثابت

 هر محلول به مربوط نور جذب میزان گیری اندازه با کالیبراسیون
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 : مشخصات رنگ 1جدول شماره 

 فرمول مولکولی لاندا ماکس وزن مولکولی شکل اسم رنگ

 

Solvent Yellow23  

 

 

g/mol33.337 

 

434 
 

3O5N15H17C 

 

 دستگاه وسیله به جذب حداکثر به مربوط موج طول در

ساخت کشور انگلیستان(  T60)مدل  مدل مرئی اسپکتروفتومتر

 برایسطحی  جذب حداکثر به مربوط موج طول. شد انجام

های مختلف به  pHنانومتر بود. میزان  434برابر SY23رنگ 

ه تنظیم یک مولار و نیم مولار تهیه شد   NaOHو  HClی وسیله

 . با استفاده از معادله زیر هم درصد حذف محاسبه شد.شد 

𝑋 =  
𝐶0 −  𝐶𝑡

𝐶0
 × 100 

0C ی محلول، غلظت اولیهtC ی رنگ در غلظت باقیمانده

راندمان حذف  درصد بیانگرX های مختلف و محلول در زمان

نگ دیگر محققان که غلظت رهای . بدلیل بررسی باشدرنگ می

 400تا  10ها بخصوص پساب نساجی را در محدوده ی در پساب

ppm این تحقیق غلظت رنگ رالذا در  .[14]اندگزارش داده 

 وگرفته شد.  درنظر ppm 600 ،200، 120، 60، 20بصورت 

 گرفتهنظردر =2،4،8،9،12pH به صورت pHی گسترههمچنین 

ا بشیکر ی در طی زمان جذب سیستم رنگ جاذب، به وسیله .شد

ا شد و سپس با دستگاه سانتریفیوژ بهم زده rpm 360سرعت 

صاف شد. و جذب محلول توسط دستگاه  rpm 2000سرعت 

قرائت  ساخت کشور انگلیستان( T60)مدل اسپکتروفوتومتر 

 شد.

 

 . تعیین خصوصیات پرلیت4. 2

( جاذب معدنی پرلیت XRDنمودار پراش اشعه ایکس ) 1شکل 

ن براساس نتایج بدست آمده بیشترین میزادهد. را نشان می

ل تشکیترکیب شیمیایی پرلیت مورد استفاده را کانی کوارتز 

، لبیتدهد و کانی های فرعی به ترتیب شامل کریستوبالیت، آمی

 باشد.و میکا می

 

 پرلیت XRD: نمودار 1شکل 
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 . نتایج و بحث3

 جاذب پرلیت خام  zpcpHنقطه صفر بار .  1. 3

ه آورده شد 2 شکلنهایی در  pHاولیه نسبت به  هایpH مقادیر

لیت پر است. نقطه تلاقی نمودار با خط افقی نقطه صفر بار جاذب

 81.5 برابر zpcpH باشد.که با توجه به نمودار مربوط مقدار می

صل لب متکه کاتیون غاباشد لازم به ذکر است که بسته به اینمی

 [.14د]باشنیز با هم متفاوت می zpcpH به پرلیت چه باشد میزان 

 

 
 برای جاذب پرلیت zpcpH: تعیین 2 شکل

 
 

 سطحیبر جذب  pH. تاثیر1. 3

 

توسط  ppm20رنگ با غلظت میزان جذب سطحی  3شکل در

ن (در زما2، 4، 8، 9، 12) pHمقدار متفاوت از  5پرلیت در 

سطحی ذب گرم برای ج1.0دقیقه و میزان دوز جاذب  60تماس 

 2باتوجه به نمودار شکل  نشان داده شده است. SY23رنگ 

ین اهای کمتر از  pHاست یعنی در   81.5نقطه صفر بار پرلیت 

 اختارل سمیزان بار مثبت بیشتر بوده و محیط اسیدی است و به دلی

 جذبمنفی است  آنرنگ مورد نظر که بارالکتریکی کلی 

 pHش بوده و با افزایهای پایین زیاد  pHالکترواستاتیکی در 

شود. پس کمتر میالکترواستاتیکی جذب بدلیل افزایش دفع 

 .های اسیدی بیشتر است pH ردSY23 رنگ جذب 

 
 

 
های مختلف در زمان تماس pHدر  SY23نمودار حذف رنگ : 3 شکل

 ppm 20  گرم و غلظت1.0دقیقه و دوز جاذب  60

 

  . تاثیر غلظت اولیه رنگ2. 3

 در، حذف کارایی روی بر رنگ اولیه غلظت تأثیر 4در شکل 

، 120، 60، 20) رنگ اولیه غلظت در تغییر با مطالعه مورد سیستم

گرم  1.0خنثی و مقدار جاذب ثابت  pHدر  )ppm 600 و 200

مورد بررسی   SY23سطحی رنگ برای جذب میلی لیتر  50در 

قرار گرفت. با توجه به شکل با افزایش غلظت اولیه رنگ 

 نقاطعلت این امر این است که  یابد.ی حذف کاهش میکارای

جاذب محدود است و با افزایش میزان آلاینده)رنگ( جذب 

د بایای که ابل دسترس نسبت به مقدار آلایندهمقدار سطح ق

 .آیدمیمیزان جذب پایین شود. درنتیجه تر میشود کمجذب 

 

های pHو های متفاوت  با غلظت SY23نمودار حذف رنگ  :4شکل 

 گرم1.0دقیقه و با دوز جاذب  60ثابت در زمان تماس 
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 . نتیجه گیری4

 راندمان ام یافته نشان داد که جاذب پرلیتهای انجبررسی

 را دارد. از طرفی این جاذب SY23مناسبی برای حذف رنگ 

 از تربه صورت طبیعی در طبیعت وجود دارند و با قیمت ارزان

جذب د توان آن را تهیه کرفعال میهای دیگر مانند کربنجاذب

-انر زمطوریکه دبا پرلیت با سرعت بالایی اتفاق افتاد بهسطحی 

 رنگ را شاهد سطحی های ابتدایی بازدهی مناسبی برای جذب

 زدهبا تواندمی که مختلف پارامترهای بودیم. با درنظرگرفتن

 ایهخانهتصفیه در تواندمی پرلیت دهد افزایش را سطحی جذب

مطابق نتایج  .شود فعلی قیمت گران های جاذب جایگزین بآ

میزان جذب رنگ کاهش داشته که این  pH با افزایش حاصل

جه به با تو است .  SY23 یآنیونی آلایندهامر به دلیل ساختار 

 های pHاست که در  81.5نقطه صفر بار پرلیت  1شماره  شکل

رنگ  نتیجه برایتر است در میزان بار مثبت بیش آنبالاتر از 

ی تیکمورد نظر که بارالکتریکی آن مثبت است ،دفع الکترواستا

لظت غیابد. با افزایش افزایش یافته و راندمان جذب کاهش می

ساعت  1از بعد  SY23رنگ  یابدرنگ میزان جذب کاهش می

  خنثی و مقدار دوز  pH درجذب  %93تماس با جاذب پرلیت 

  .را نشان داد ppm 120 گرم برای محلول 0 .1
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Investigation of adsorption potential of mineral adsorbent of perlite for 

removal of solvent yellow23  
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Abstract:  

Today, in the waste water of many industries, colors and pigments have created an unpleasant 

face for rivers and other natural ecosystems, which are often organic dyes. The result of 

industrial processes are textile, paper, plastics, leather and food and health industries. dyes are 

not easily removed due to their complex, molecular, stable structure against light, heat, and 

biological purification with conventional wastewater treatment methods. One of the most 

suitable and economical methods is the use of natural and mineral adsorbents. In this 

research, raw perlite was used as an cheap absorbent to remove SolventYellow23 dye 

contaminants. Characteristics of perlite used investigated by XRD. The X-ray diffraction 

pattern indicates that SiO2 and Al2O3 are the main elements of the perlite construct. 

Investigating the operating parameters showed that factors such as pH and pollutant 

concentration affect the absorption process. The results of the study showed that the increase 

of pollutant concentrations reduced the efficiency of removal and the effect of pH was 

observed as a maximum. 

Keywords: Natural absorbent, Aluminosilicates, Adsorption, Colored pollutants, Perlite 
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 مقذمه
ٚ دس  سفؼٙجبٖویّٛٔتشی جٙٛة  50دس  ٔغ ػشچـٕٝٔقذٖ 

ٔقذٖ ایٗ اػت.   لشاس ٌشفتٝ صاٌشع٘بحیٝ ٔشوضی سؿتٝ وٜٛ 

ٔقذ٘ی جٟبٖ ٔحؼٛة  -ٞبی كٙقتی ٔجتٕـ تشیٗفؾیٓی اص یى

 ٞبیثخؾ. اػت ایشاٖتشیٗ تِٛیذوٙٙذٜ ٔغ  ٌشدد ٚ ثضسي ٔی

ٚ  تِٛیذی ایٗ ٔجتٕـ ؿبُٔ ٔقذٖ، تغّیؼ، رٚة، پبلایـٍبٜ

ٔٙؾٛس وٙتشَ فشآیٙذ ٚ ثٝ. >1= ِیچیًٙ اػت ٚ ٞبٌشیسیختٝ

 گیزی مس اسیذ و مخاطزات سیست محیطی روش انذاسه حذف بخارات

 سنج فلوئورسانس پزتو ایکسبا استفاده اس طیف

 ٟٔشاٖ اػپٟجذی*1،  ٔحٕذوبؽٓ لبئیٙی ؿٟشثبثىی2، حؼیٗ پٛسٔحیآثبدی3

 .ٔحیظ صیؼتتحمیمبت آة ٚ ˛ٔجتٕـ ٔغ ػشچـٕٝ ˛سفؼٙجبٖ ˛وشٔبٖ ˛ایشاٖ  -1

 ػٙج اؿقٝ ایىغآصٔبیـٍبٜ عیف ˛ٔجتٕـ ٔغ ػشچـٕٝ˛سفؼٙجبٖ ˛وشٔبٖ ˛ایشاٖ  -2

 آصٔبیـٍبٜ ؿیفت وٙتشَ فشآیٙذ˛ٔجتٕـ ٔغ ػشچـٕٝ ˛سفؼٙجبٖ ˛وشٔبٖ ˛ایشاٖ  -3

 

 چکیذه 

ٌیشی فٙبكش ٔقذ٘ی ٔب٘ٙذ ٔغ داسای دلت ٚ كحت ثبلایی اػت. ایٗ سٚؽ ٔقبیجی ٔب٘ٙذ آلایٙذٌی سٚؽ ٞضٓ اػیذ دس ا٘ذاصٜ        
وٝ دس ٞش آ٘بِیض حذٚد عٛسیثٝ ا٘جبْ آ٘بِیض سا داسد. ثشَ ثٛدٖچٙیٗ صٔبٖصیؼت ٔحیغی ٘بؿی اص ثخبسات اػیذ، ٔخبعشات ا٘ؼب٘ی ٚ ٞٓ

 اؿبسٜ ؿذٜ اػتفبدٜ اص سٚؿی وٝ ٔـىلاتٚ  ٞبی ٟٔٓ ٚ اػبػی ٞؼتٙذایٗ ٔؼبئُ ثحشاٖ ؿٛد. أشٚصٜ؛ٚاسد ٔحیظ ٔی NOx ِیتش ٌبص 5/3
ػٙج فّٛئٛسػب٘غ اؿقٝ ایىغ اػت. دس ایٗ ٞبی پیـٟٙبدی دس ایٗ صٔیٙٝ، عیفیىی اص سٚؽ سا ٘ذاؿتٝ ثبؿذ، لاصْ ٚ ضشٚسی اػت.

ٌیشی ؿذٜ تغّیؼ ٔجتٕـ ٔغ ػشچـٕٝ ا٘ذاصٜ ٚاحذغّؾت ٔغ دس ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ٚسٚدی ػجض،  ؿیٕی  ایٗ تىٙیهثب اػتفبدٜ اص  پظٚٞؾ
تش، ؿشایظ ثٟیٙٝ تش ٚ فشم ثبسیهدػت آٚسدٖ ٔٙحٙی دأٙٝ تٛصیـ استفبؿ پبِغ ثب استفبؿ ثیؾٞبی ٔتقذد ثشای ثٝثب ا٘جبْ آصٖٔٛ .اػت

ٞبیی ثب ٔمذاس ٔـخق ٔغ ٚ ٔبتشیىغ ٔـبثٝ دس ػتفبدٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝدػت آٔذ. ٔٙحٙی وبِیجشاػیٖٛ، ثب اپبسأتشٞبی تٛاٖ تیٛة دػتٍبٜ ثٝ
ٞبی ٔختّف وبسی وٝ ثٝ سٚؽ اص ؿیفتٕ٘ٛ٘ٝ  50 ایٗ تحمیك،آصٔبیی دسكذ ثب سٚ٘ذ خغی سػٓ ؿذ. ثشای ساػت 38/0 – 55/2دأٙٝ 

دسكذ  95. ٔمبیؼٝ آٔبسی ٘تبیج دٚ سٚؽ دس ػغح اعٕیٙبٖ آ٘بِیض ٌشدیذ٘ذ ثب تىٙیه اؿقٝ ایىغا٘حلاَ اػیذی آ٘بِیض ؿذ٘ذ، ٔجذداً 
وبٞؾ یبفت. دلیمٝ  ٝـػذٚد ـحدلیمٝ ثٝ  60اص ش ٕ٘ٛ٘ٝ ـٞ بِیضـٔذت صٔبٖ آ٘تفبٚت ٔقٙبداسی سا ٘ـبٖ ٘ذاد ٚ فشم كفش سد ٘ـذ. 

ضشیت ٕٞجؼتٍی ٔٙحٙی ٞبی ٘بؿی اص ثخبسات اػیذ ٚ ٔخبعشات ا٘ؼب٘ی ٔشتجظ ثب سٚؽ ؿیٕی تجضیٝ تش حزف ؿذ. ٔجزٚس آلایٙذٜ
R)وبِیجشاػیٖٛ

2
ٌیشی ٔحبػجٝ ٚ ٔمذاس آٖ ػٝ ثشاثش ا٘حشاف ٔقیبس پٙج ا٘ذاصٜ ثشٔجٙبی  ثٝ دػت آٔذ. حذ تـخیق سٚؽ 9912/0، (

تٛا٘ذ جبیٍضیٗ ػٙج اؿقٝ ایىغ ٔیدسكذ ؿذ. ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج حبكُ اص ایٗ تحمیك، اػتفبدٜ اص سٚؽ ؿیٕی ػجض عیف 0251/0
 ٔٙبػجی ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ؿیٕی تش ثبؿذ. 

 ػٙج فّٛئٛسػب٘غ اؿقٝ ایىغٌیشی ٔغ،  خبن ٚسٚدی تغّیؼ، عیفحزف ثخبسات اػیذ، ا٘ذاصٜ های كلیذی:هواص

 

 

 

 

.  
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، یٙذثش٘بٔٝ سیضی تِٛیذ، ٘یبص اػت تب دس ٞش ٔشحّٝ اص فشآ

. ثش اػبع ٘تیجٝ ا٘جبْ ٌشدد ٞبی ٔشثٛعٝ ثب ٔحٛسیت ٔغآ٘بِیض

ٞبی ٔٛسد ٔمذاس افضٚد٘ی آ٘بِیض ٌضاسؽ ؿذٜ تٛػظ آصٔبیـٍبٜ،

تٛػظ خظ تِٛیذ ثشای دػتیبثی  ،دیٍش پبسأتشٞبی فشآیٙذی ٘یبص ٚ

  ؿٛد.سیضی ٔیتش ثش٘بٔٝتش ٚ ثبویفیتثٝ تِٛیذ ثیؾ

ٞبی خظ تِٛیذ، ٚاحذ تغّیؼ یب پشُفیبسوٙی یىی اص ثخؾ

اػت. خبن خشدایؾ ؿذٜ اص ٔقذٖ تٛػظ ٘ٛاس ٘مبِٝ ثٝ ایٗ ٚاحذ 

دا٘ؼتٗ فیبس ٔغ خبن ٚسٚدی ثشای ایٗ ٚاحذ  ؿٛد.ٔٙتمُ ٔی

)ٞـت وبسی ٕٞیٗ ٔٙؾٛس دس ٞش ؿیفت ثٝثؼیبس ثبإٞیت اػت. 

 ،تٛػظ ٚاحذ وٙتشَ ویفیتٞبی ٔتقذد ثشداسیٕ٘ٛ٘ٝػبفت( 

ٞبی ٌشفتٝ ؿذٜ ثشای ا٘جبْ آ٘بِیض ٔغ ثٝ ؿٛد. ٕ٘ٛ٘ٝا٘جبْ ٔی

ذ. آصٔبیـٍبٜ ثبیذ دس اػشؿ ٚلت فیبس ٘ؿٛآصٔبیـٍبٜ فشػتبدٜ ٔی

تش ػشیـپبػخٍٛیی ضاسؽ ٕ٘بیذ. سا ٌٚ ٘تیجٝ آ٘بِیض  تقییٗٔغ سا 

سیضی ػجت خٛاٞذ ؿذ تب ثخؾ فّٕیبت ایٗ ٚاحذ ثتٛا٘ذ ثش٘بٔٝ

 ٔٛلـ ا٘جبْ دٞذ. لاصْ سا ثٝ

ثب ٌیشی ٔغ دس ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ٚسٚدی ٚاحذ تغّیؼ ا٘ذاصٜ

 ،ٚ دػتٍبٞی ش()تَ ولاػیه تجضیٝ ٞبی ؿیٕیاػتفبدٜ اص سٚؽ

 ٌیشٚلت ٚ ایٗ سٚؽ ػٙتی .>2= ؿٛدا٘جبْ ٔیدس وٙبس یىذیٍش 

بیی ؿخق ـثٝ تٛا٘ وٙذ. اص عشفیتِٛیذ آِٛدٌی ٔیٚ  ثٛدٜ

 ػٙجسٚؽ عیفٚاثؼتٝ اػت. أشٚصٜ  ٘یض آصٔبیؾ وٙٙذٜ

دس ثؼیبسی اص وبسثشدٞب جبیٍضیٗ  1غفّٛئٛسػب٘غ پشتٛ ایى

-ولاػیه ؿذٜ اػت. ایٗ جبیٍضیٙی ثٝ تجضیٝ ٞبی ؿیٕیسٚؽ

دس آ٘بِیض  تشٚ آلایٙذٌی ثؼیبس وٓ دلت صیبد ،دِیُ ػشفت ثبلا

دس ٚاثؼتٍی ثٝ تٛإ٘ٙذی آ٘بِیضٌش  وٝضٕٗ ایٗ .>3= اد اػتٔٛ

اص  تش اػت.وٓ ،تجضیٝ تش ٕیـــــ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ؿی XRFسٚؽ 

ػٙج پشتٛ ٌزاسی اثتذایی ثشای دػتٍبٜ عیفػشٔبیٝ شـدیٍ ٛیـػ

ب تٛجٝ ثٝ إٞیت ث دس كٙقتایىغ ٞضیٙٝ ثبلایی داسد، ِٚی 

-ٔحیغی سٚؽچٙیٗ ٔـىلات صیؼت ػشفت پبػخٍٛیی ٚ ٞٓ

ایٗ ثب تٛجٝ ثٝ تقذاد صیبد ٕ٘ٛ٘ٝ؛ خشیذ  ٚ ٞبی آ٘بِیض ؿیٕیبیی

  اػت. ضشٚسیحتی ٚ پزیش تٛجیٝاسصؿٕٙذ، دػتٍبٜ 

                                                           
1. X-ray fluorescence (XRF)   

اػتفبدٜ اص سٚؽ آ٘بِیض ؿیٕی ػجض  عیف   دس ایٗ پظٚٞؾ

ٌیشی ؿیٕی تش ثشای تقییٗ ػٙج اؿقٝ ایىغ ثجبی سٚؽ ا٘ذاصٜ

 تغّیؼ اسائٝ ؿذٜ اػت.فیبس ٔغ دس ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ٚسٚدی وبسخب٘ٝ 

 

 )مواد و روش( بخص تجزبی

-تشاصٚی تجضیٝ :تز( تجشیه )روش ضیمی تجهیشات مورد نیاس

ای، ٞیتش ثب تٙؾیٓ دسجٝ حشاست، ٞٛد، دػتٍبٜ جزة اتٕی ثٝ 

ای آصٔبیـٍبٞی ٕٞشاٜ ّٔحمبت ٔشثٛط ثٝ فٙلش ٔغ، اثضاس ؿیـٝ

 ٔب٘ٙذ ثـش ٚ ثبِٗ حجٓ ػٙجی

اػیذ  تز(: تجشیه )روش ضیمیمواد ضیمیایی مورد نیاس 

ٞبی ٔحَّٛ٘یتشیه، ٞیذسٚ وّشیه اػیذ، آة ٔمغش، 

  ػٙج جزة اتٕیعیف وبِیجشاػیٖٛ ثشای ٔغ اػتب٘ذاسدٞبی

تشاصٚی آ٘بِیتیىبَ،  :(XRF)روش  تجهیشات مورد نیاس  

 ػٙج اؿقٝ ایىغ ثب ّٔحمبت ٔشثٛعٝبٜ عیفدػتٍ

   ثٛسیه اػیذ :(XRF)روش  مورد نیاس مواد ضیمیایی

ٌشْ  5000/0)ٌیشی ؿیٕی تش ٔمذاس ٔـخقدس سٚؽ ا٘ذاصٜ

دس اػیذٞبی ٔقذ٘ی  ؿذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبدٜ ػبصیثشای ایٗ آ٘بِیض( 

ؿٛد. ػپغ ثب ٚ پغ اص ا٘حلاَ ثٝ حجٓ ٔقیٙی سػب٘ذٜ ٔی ٞضٓ

پغ اص تٙؾیٕبت لاصْ ٚ  ػٙج جزة اتٕیاػتفبدٜ اص عیف

  .>2=خٛا٘ؾ ا٘جبْ خٛاٞذ ؿذ وبِیجشاػیٖٛ،

تب ػٙج پشتٛ ایىغ ٘یبص اػت ثشای آ٘بِیض ثٝ سٚؽ عیف

آ٘بِیض تقییٗ ؿٛد. ثشای ایٗ  تیٛة دػتٍبٜ ثشای ؿشایظ ثٟیٙٝ

ٔمذاس آ٘بِیت دس حبٚی ای ثب ٔبتشیىغ ٔـبثٝ وٝ ٔٙؾٛس اص ٕ٘ٛ٘ٝ

. تغییشات دس ؿذت ؿذٜ اػتثبلای دأٙٝ وبسی اػت، اػتفبدٜ 

 تب ؿٛدٔیفٕبَ ا (kev) ( ٚ ویّٛاِىتشٖٚ ِٚتmAجشیبٖ )

 تش ٚ فشم ثبسیه تشثیؾ استفبؿ بث 2تٛصیـ استفبؿ پبِغ ٔٙحٙی

ٚ  mA 40ثٟتشیٗ ٔٙحٙی تٛصیـ استفبؿ پبِغ دس  .ذدػت آیثٝ

kev 60 ٝدػت آٔذ. پغ اص ا٘جبْ تٙؾیٕبت لاصْ، ثب تٛجٝ ثٝ ث

ثب فیبس  چٙذیٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اصسا تقشیف آ٘بِیضی ثبصٜ  تجشثٝ وبسی

دس . >4= دؿٛٔی اػتفبدٜٔٙحٙی وـبِیجشاػیٖٛ  سػٓثشای  ٔـخق

ٕ٘ٛ٘ٝ ثب غّؾت  دٜ ،آ٘بِیضیثش٘بٔٝ تذٚیٗ ٔٙؾٛس تحمیك حبضش ثٝ

                                                           
2. Pulse height distribution (PHD)  
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ٞبی ا٘تخبة ؿذٜ ٔجذداً دٚ ٔشتجٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔـخق، ا٘تخبة ؿذ٘ذ. 

تب ثب ٔیبٍ٘یٗ ػٝ دادٜ آ٘بِیضی اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ، ثتٛاٖ ٘تیجٝ  ٜذؿآ٘بِیض 

ا٘تخبة ػٝ آ٘بِیض ثٝ سٚؽ ؿیٕی تش ثش  تشی سا ِحبػ ٕ٘ٛد.دلیك

تش ٘تبیجی ثب ثؼب وٝ ثب آ٘بِیض ثیؾاػبع تجشثٝ ا٘جبْ ؿذ، چٝ

. أب ثشای ایٗ ثش٘بٔٝ تقذاد ػٝ خٛاٞذ آٔذ دػتتش  ثٝاعٕیٙبٖ ثیؾ

دس ٍٞٙبْ آ٘بِیض  آ٘بِیض ٔلاحؾبت لاصْ سا پٛؿؾ دادٜ اػت.

، اص ٕ٘ٛ٘ٝ جشاػیٖٛفٙٛاٖ اػتب٘ذاسد وبِیٞبی ثشٌضیذٜ ؿذٜ ثٕٝ٘ٛ٘ٝ

 فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشِیٔشجـ ٘یض ثشای وٙتشَ ؿشایظ آصٖٔٛ ثٝ

  اػتفبدٜ ٌشدیذ.

ثب تٛجٝ ثٝ غّؾت آ٘بِیت ٚ ٔبتشیىغ ٕ٘ٛ٘ٝ، اص عشف دیٍش 

دس ٞش ثش٘بٔٝ وبِیجشاػیٖٛ تبثیش ثشخی فٙبكش ثشای سػیذٖ ثٝ 

. ٝ ؿٛدثب سٚ٘ذ خغی ثبیذ دس ٘ؾش ٌشفت ٔٙبػت ٔٙحٙی وبِیجشاػیٖٛ

ٌیشی تبثیش دٚ فٙلش آٞٗ ٚ تجشثٝ ٘ـبٖ دادٜ اػت دس ایٗ ا٘ذاصٜ

ٔٙحٙی دس  ِٔٛیجذٖ ثبیذ ِحبػ ؿذٜ ٚ تلحیحبت لاصْ ا٘جبْ ؿٛد.

 فٕٛدی ثیبٍ٘ش  ٔحٛس ،ػٙج اؿقٝ ایىغ عیفوبِیجشاػیٖٛ 

kcps)ؿذت ثب ٚاحذ 
3
سا غّؾت ثب ٚاحذ دسكذ  ٚ ٔحٛس افمی (

ٔٙحٙی وبِیجشاػیٖٛ آ٘بِیض ٔغ ٕ٘ٛ٘ٝ خبن  .>5دٞذ=٘ـبٖ ٔی

٘ـبٖ  1دس ٍ٘بسٜ ػٙج اؿقٝ ایىغ ٚسٚدی ٚاحذ تغّیؼ دس عیف

 دادٜ ؿذٜ اػت. 

 
ًوٍ خاک يريدی ومایص مىحىی کالیثراسیًن آوالیس مس وم -1وگارٌ 

 سىج فلًئًرساوس اضعٍ ایکس ياحذ تغلیظ در طیف

 

                                                           
3.Kilo count per second  

ثب تٛجٝ ثٝ تٟیٝ ٚ تذٚیٗ ٔٙحٙی وبِیجشاػیٖٛ ثب اػتب٘ذاسدٞبی 

خبن ٚسٚدی وبسخب٘ٝ  ٔبتشیىغ ٔـبثٝداسای ا٘تخبة ؿذٜ وٝ 

تٛاٖ آ٘بِیض سا آغبص وشد تغّیؼ ٔجتٕـ ٔغ ػشچـٕٝ ٞؼتٙذ، ٔی

 آصٔبیی وبس ا٘جبْ ٌشدد.ِٚی ٘یبص اػت وٝ پیؾ اص ؿشٚؿ، ساػت

وبِیجشاػیٖٛ، چٙذیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثشای ایٗ ٔٙؾٛس پغ اص اجشای ثش٘بٔٝ

وٝ ٔمذاس فیبس ٔغ دس آٟ٘ب ثٝ سٚؽ ؿیٕی تش تقییٗ ؿذٜ  ٔختّف

آٔذٜ اص  دػت٘تبیج ثٝ ٚ ثٛد، ثب تىٙیه اؿقٝ ایىغ آ٘بِیض ؿذ٘ذ

  .  دٚ سٚؽ ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ ؿذ٘ذ

 

 نتایج و بحث
وٝ  اص ثبصٜ وبسی ٕ٘ٛ٘ٝ 50تقذاد  ،آصٔبیی وبسثشای ساػت 

ٌیشی ٔغ دس آٟ٘ب ا٘ذاصٜ فیبس ،ثٝ سٚؽ ؿیٕی تجضیٝ ولاػیه

ٔجذداً  ػٙج فّٛئٛسػب٘غ اؿقٝ ایىغعیف دػتٍبٜ بؿذٜ ثٛد، ث

    ARL 9900 ٔٛسد اػتفبدٜ  دػتٍبٜآ٘بِیض ؿذ٘ذ. ٘ٛؿ ٚ ثش٘ذ 

دٚ سٚؽ ثب ٘شْ دػت آٔذٜ اص ثٝ٘تبیج آ٘بِیض ٔمبیؼٝ آٔبسی  ثٛد.

ؿشح >. ٘تیجٝ اسصیبثی ث6ْٝ ٌشدیذ =ا٘جب 17تت ٘ؼخٝ افضاس ٔیٙی

 صیش اػت.
Paired T-Test and CI: XRF, WET  

 

Paired T for XRF - WET 

 

                      N     Mean    StDev    SE Mean 

XRF             50    0.7718   0.5015   0.0709 

WET            50    0.7806   0.5190   0.0734 

Difference   50  -0.00880  0.04877  0.00690 

 

 

95% CI for mean difference: (-0.02266, 0.00506) 

T-Test of mean difference = 0 (vs ≠ 0): 

 T-Value = -1.28   P-Value = 0.208 

 ، ٕ٘ٛداس اسصیبثی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.2دس ٍ٘بسٜ 
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ي  XRF ومایص ارزیاتی آماری وتایج آوالیس دي ريش  -2وگارٌ 

WET 11تة وسخٍ تا ورم افسار میىی 

 ، ٞیؼتٌٛشاْ اسصیبثی آٔبسی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.3دس ٍ٘بسٜ 

 
ومایص َیستًگرام ارزیاتی آماری وتایج آوالیس دي ريش  -3وگارٌ 

XRF  يWET 11تة وسخٍ تا ورم افسار میىی 

 

دٞذ وٝ فشم كفش سد دػت آٔذٜ ٘ـبٖ ٔیتحّیُ ٘تبیج ثٝ

دسكذ دٚ سٚؽ تفبٚت  95دس ػغح اعٕیٙبٖ ؿٛد ٚ ٕ٘ی

 .ٔقٙبداسی ٘ذاس٘ذ

 ػٙجسٚؽ آ٘بِیض عیف 4ثشای تقییٗ حذ تـخیق       

كٛست تلبدفی ا٘تخبة فّٛئٛسػب٘غ اؿقٝ ایىغ، یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

ٚ پٙج ٔشتجٝ آ٘بِیض ٌشدیذ. ػٝ ثشاثش ا٘حشاف ٔقیبس پٙج آ٘بِیض ثٝ 

ج پٙج آ٘بِیض،  ٘تبی 1دس جذَٚ فٙٛاٖ حذ تـخیق ِحبػ ٌشدیذ. 

 ا٘حشاف ٔقیبس ٘تبیج ٚ حذ تـخیق ثب ٚاحذ دسكذ آٔذٜ اػت.

 
  XRFوتایج آوالیس تعییه حذ تطخیص ريش آوالیس  -1جذيل 

                                                           
4. Limit of detection (LOD)  

 ؿٕبسٜ 1 2 3 4 5

71/0 71/0 70/0 70/0 69/0 
 ٘تیجٝ

)%( 

00837/0 
ا٘حشاف 

 اػتب٘ذاسد

0251/0  ;00837/0 ˟ 3 
حذ 

 تـخیق
 

آ٘بِیض ٔغ دس ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ٚسٚدی ٚاحذ تغّیؼ ثب  ثشای   

ٔٙؾٛس ػٙج اؿقٝ ایىغ اص پٛدس اػیذ ثٛسیه ثٝدػتٍبٜ عیف

افضایؾ چؼجٙذٌی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ جٌّٛیشی اص پبؿیذٜ ؿذٖ اػتفبدٜ 

اػتفبدٜ  وٝ دس سٚؽ ؿیٕی تش اص تیضاة ػّغب٘یؿٛد، دس حبِیٔی

ذٜ فٕ یىی اص ٔضشات ٔحیظثٝ   NOxد. ا٘تـبس ٌبص ٌشدٔی

، ایٗ ٔٛضٛؿ (1)دس ٚاوٙؾ  ایٗ سٚؽ اػت. صیؼت ٔحیغی

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.

(1   )               
 

 
         

ِیتش اػیذ ٘یتشیه ثب دسجٝ اٌش ثشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ حذٚد پٙج ٔیّی

ِیتش اػتفبدٜ ؿٛد، ٌشْ ثش ٔیّی  51/1دسكذ ٚ دا٘ؼیتٝ  63خّٛف 

تِٛیذ خٛاٞذ ؿذ. دس  NOٌبص َٔٛ  0755/0یب ٌشْ  265/2حذٚد 

اتٕؼفش  75/0ٞٛا حذٚد فـبس  وّٛیٗ ٚ 15/423یب  C° 150دٔبی 

ٔتش ٔىقت  0035/0، حذٚد (1)ثش اػبع ٔقبدِٝ  ٔٙغمٝ ػشچـٕٝ،

وٝ دس ضٕٗ ایٗٚاسد فضب خٛاٞذ ؿذ.  NOxِیتش ٌبص  5/3یب 

ٍٞٙبْ خٛا٘ؾ ثب دػتٍبٜ جزة اتٕی، آلایٙذٞبی دیٍشی ٘یض 

 .ؿٛ٘ذٔیٚاسد فضب 

(1          )PV=nRT                  
      

      
  

ثٙبثشایٗ ثب تٛجٝ ثٝ تقذاد صیبد ٕ٘ٛ٘ٝ، ثشای كیب٘ت اص ٔحیظ 

 ػٙج اؿقٝ ایىغعیف ؿیٕی ػجض ٔب٘ٙذ صیؼت، اػتفبدٜ اص سٚؽ

 ؿٛد. پیـٟٙبد ٔی جبیٍضیٗ سٚؽ ؿیٕی تشفٙٛاٖ ثٝ

ثشای دٚ سٚؽ ٔیضاٖ ٔلشف اص جٙجٝ ٔلشف ا٘شطی ٘یض 

یىؼبٖ فشم ٌشدیذ. صیشا آٔبدٜ ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ؿبُٔ خـه 

پٛدس وشدٖ اػت، ثشای ٞش دٚ سٚؽ ثٝ یه ؿیٜٛ ا٘جبْ  ٚ وشدٖ

ؿٛد. دس سٚؽ ؿیٕی تجضیٝ تش ٔلبسف ا٘شطی ؿبُٔ حشاست ٔی
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ػٙج جزة اتٕی ٕ٘ٛ٘ٝ، ثشق ٞٛد ٚ دػتٍبٜ عیفٞیتش ثشای ٞضٓ 

ٔلبسف ا٘شطی  ،ػٙج فّٛئٛسػب٘غ اؿقٝ ایىغٚ دس سٚؽ عیف

ؿبُٔ دػتٍبٜ اؿقٝ ایىغ ٚ ثخؾ خٙه وٙٙذٌی دػتٍبٜ دس 

٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت وٝ ٔحبػجٝ دلیك ٞش وذاْ ٔؼتّضْ اػتفبدٜ اص 

دا٘ؾ اثضاس دلیك ٚ دیٍش ٔٛاسد ثشق ٚ اِىتشٚ٘یه اػت وٝ اص 

 ٛصٜ ایٗ وبس خبسج اػت. ح

تٛاٖ  دػتٍبٜ اؿقٝ ایىغ ٔیدس اص جٙجٝ ٔخبعشات ا٘ؼب٘ی، 

 تب دادلشاس  5تشایٚ تقذاد صیبد ٕ٘ٛ٘ٝ سا دس  ثش٘بٔٝ سیضیآ٘بِیض سا 

ثٝ فجبست دیٍش  دٞذٌیشی سا ا٘جبْ دػتٍبٜ پـت ػش ٞٓ ا٘ذاصٜ

وٝ دس ٌیشی پیٛػتٝ ٚ یه ٔشحّٝ اػت دس حبِیفشآیٙذ ا٘ذاصٜ

، ٕ٘ٛ٘ٝ ؿیٕی تش ٘یبص اػت تب اپشاتٛس پغ اص ا٘جبْ ٞضٓسٚؽ 

ٔحَّٛ دسٖٚ ثـش سا ثٝ ثبِٗ ثب حجٓ ٔـخق ٔٙتمُ ٕ٘ٛدٜ ٚ پغ 

ػٙج جزة اص ا٘جبْ الذأبت ٔشثٛعٝ، خٛا٘ؾ ثب دػتٍبٜ عیف

 اتٕی سا ا٘جبْ دٞذ 

  

 گیزی نتیجه

ٔمبیؼٝ آٔبسی ٘تبیج آ٘بِیض دٚ سٚؽ  ٘ـبٖ داد وٝ دس  -الف

كذ دٚ سٚؽ تفبٚت ٔقٙبداسی ٘ذاس٘ذ ٚ دس 95ػغح اعٕیٙبٖ 

 ؿٛد.فشم كفش سد ٕ٘ی

ٔخبعشات ا٘ؼب٘ی دس سٚؽ ؿیٕی تجضیٝ تش ثٝ ٔشاتت  -ب

ػٙج فّٛئشػب٘غ اؿقٝ ایىغ اػت. صیشا دس تش اص سٚؽ عیفثیؾ

س ٞٛد سٚ٘ذ ا٘جبْ وبس سا ایٗ سٚؽ ٘یبص اػت آ٘بِیضٌش دس وٙب

اٌش اػیذٞبی ٔقذ٘ی افضٚدٜ ؿذٜ دس اثش حشاست  صیشاد٘جبَ وٙذ 

خـه ؿٛ٘ذ، ثب تٛجٝ ثٝ پبسأتشٞبیی ٔب٘ٙذ ػیّیغ دس ٔبتشیىغ 

ٕ٘ٛ٘ٝ، احتٕبَ پبؿؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اعشاف ٚ تىشاس آ٘بِیض  ٚجٛد 

وٝ دس تىٙیه اؿقٝ ایىغ پغ اص اجشای خٛاٞذ داؿت دس حبِی

یضی ٚ لشاسدادٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دس تشای ٔشثٛعٝ، دػتٍبٜ آ٘بِیض ثش٘بٔٝ آ٘بِ

سا ا٘جبْ دادٜ ٚ ٘تبیج سا ثش اػبع ٔٙحٙی وبِیجشاػیٖٛ تذٚیٗ ؿذٜ 

وٝ تٕبْ ٔٛاسد ایٕٙی خغشات اؿقٝ دس ذ. ضٕٗ ایٗوٌٙضاسؽ ٔی

تشیٗ ٔمذاس سػیذٜ اػت. ٞبی جذیذ سفبیت ؿذٜ ٚ ثٝ وٓدػتٍبٜ

                                                           
5.Tray  

ٍبْ آ٘بِیض ثٝ ٔحُ دیٍشی ٞٙتٛا٘ذ دس اص ػٛی دیٍش اپشاتٛس ٔی

 ػٙج اؿقٝ ایىغ ٘جبؿذ.ٔقشم دػتٍبٜ عیف ثشٚد ٚ دس

ثب ثیٙؾ ٚ ٍ٘شؽ صیؼت ٔحیغی ا٘جبْ ؿذٜ  پظٚٞؾایٗ  -ج

ٞبی ٚ ٔؼبئُ ایٗ حٛصٜ ٔذ٘ؾش ثٛدٜ اػت. ثٝ ٕٞیٗ سٚی ثشسػی

دٞذ: اثش آلایٙذٞبی صیؼت ٔحیغی دس سٚؽ ا٘جبْ ؿذٜ ٘ـبٖ ٔی

تش اص سٚؽ ثٝ ٔشاتت ثؼیبس وٓ ػٙج اؿقٝ ایىغآ٘بِیض عیف

وٓ ثشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ؿیٕی تش اػت صیشا دس سٚؽ ؿیٕیبیی دػت

ؿٛد ٚ اص ػٛی دیٍش ٚاسد فضب ٔی NOxِیتش ٌبص  5/3حذٚد 

ٞبی ٘بؿی اص دػتٍبٜ جزة اتٕی ٘یض دس ٍٞٙبْ خٛا٘ؾ آِٛدٌی

ٔٛاسد ٌفتٝ ؿذٜ  XRF ػجض وٝ دس تىٙیهٚجٛد داسد. دس حبِی

 ٚجٛد ٘ذاسد. 

ثب ٚ ٌضاسؽ ٘تیجٝ ثٝ خظ تِٛیذ صٔبٖ ا٘جبْ آ٘بِیض  -د

وٝ ایٗ دلیمٝ اػت دس حبِی ػٝاؿقٝ ایىغ حذٚد  ػجض تىٙیه

 اػت.      دلیمٝ 60آیتٓ ثشای سٚؽ آ٘بِیض ؿیٕی ولاػیه حذٚد 
 

 تقذیز و تطکز
اسصؿٕٙذ جٙبة  ٞبیٞب ٚ ٕٞىبسی٘ٛیؼٙذٌبٖ اص سإٞٙبیی

ػشوبس  ،آلبی ٟٔٙذع حٕیذ ػّیٕب٘ی سییغ ٔحتشْ آصٔبیـٍبٜ

صادٜ سییغ ٔحتشْ تحمیمبت آة ٚ ٔحیظ خب٘ٓ ٟٔٙذع اػٕقیُ

، آلبیبٖ ٟٔٙذع حؼیٗ فجبػپٛس داٚسا٘ی ٚ أیش حؼیٗ صیؼت

ٞبی اؿقٝ ایىغ ٚ آصٔبیـٍبٜ اسجٕٙذثٕب٘ی ٞٙٛٔشٚس ٔؼئٛلاٖ 

ٌضاسی سا ٚ ػپبع وٕبَ تـىشأیـٗ ٔجتٕـ ٔغ ػشچـٕٝ 

 .داس٘ذ
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Abstract: The acid digestion method has a high precision and accuracy in measuring mineral 

elements such as copper. This method has the disadvantages of environmental pollution 

caused by acid vapors, human hazards, and also the time to carry out the analysis. So that in 

each analysis about 3.5 liter NOx gases enters to environment. Today, all these problems are 

fundamental and important crises and it is necessary to use a method that does not have the 

problems mentioned. One of the proposed methods in this field is the X-ray fluorescence 

spectrometer. In this study by use of this green chemistry technique, the copper concentration 

in the sample of the rougher feed of Sarcheshmeh copper complex  concentrator plant has been 

measured. By performing multiple tests to obtain a pulse height distribution curve with higher 

height and a narrower width, the optimum conditions of the instrument tube power parameters 

were obtained. The calibration curve was plotted using samples with a specified amount of 

copper and similar matrix in the range of (0.38-2.55) % with linear trend. For validation of 

this research, 50 samples of various work shifts that were analyzed by acid digestion method, 

again analyzed by X-ray technique. Statistical comparison of two method results at 95% 

confidence level showed no significant difference and null hypothesis  not rejected. The 

analysis time of each sample decreased from about 60 minutes to about 3 minutes. The 

pollutants caused by acid vapours and human hazards associated with the wet analytical 

method were removed. The squared of calibration curve correlation coefficient (R
2
) was 

obtained at 0.9912. Limit of detection (LOD) based on three times the standard deviation of a 

sample with five times measurements, 0.0251 % was calculated. According to this study 

results, using X-ray spectrometer green chemistry method can be an appropriate alternative to 

the wet chemical method.  

Keywords: Remove acid vapours; Copper measurement; Concentrator plant rougher feed; X-

ray fluoresce spectrometer  

*Corresponding author: Espahbodi@nicico.com 
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 مقذمه
 ػغح تِ  دٍداؿتي حذالل تِ ًگِتِ ػٌَاى هَادی وِ لادس  

تؼیاس هتٌَػی اػتفادُ ّای یىذیگش ّؼتٌذ، چؼة ّا دس واستشد

اص چؼة ّا تِ ػٌَاى چؼة ّای حؼاع  ای دػتِ .]1[ذ ؿًَهی

ّا هحصَلاتی تا خَاف ایي چؼة .ذًتِ فـاس عثمِ تٌذی هی ؿَ

 ٍ ػغَح اص حزف لاتلیت  ،ػالی هثل اًحلال پزیشی دس آب

 "حؼاع تِ فـاس"اصغلاح  .ّؼتٌذ دیگش ػغَح تِ چؼثیذى

دس حالت خـه تِ صَست  چؼة ّایی سا تَصیف هی وٌذ وِ

دائوی خاصیت چؼثٌذگی دس دهای اتاق سا داسًذ ٍ صشفاً دس 

ٍػیؼی اص ػغَح هختلف تذٍى ًیاص تِ  داهًٌِتیجِ تواع تا 

تِ عَس هحىن تِ ػغَح  ،تیـتش اص اًگـت یا دػت یفـاس

ی حؼاع تِ فـاس ّاتِ عَسولی چؼة .]3، 2[هتفاٍت هی چؼثٌذ

ٍ هَاد  ّای تضییٌیّا ٍ فیلنچؼةًَاس ،ّاتشای پَؿؾ تشچؼة

ّای یىی اص سٍؽ .ؿًَذاػتفادُ هی ایعَس فضایٌذُچؼثٌذُ هـاتِ تِ

پلیوشیضاػیَى اهَلؼیًَی  ّا، تىاسگیشی ػیؼتنػٌتض ایي چؼة

پَػتِ وِ حاٍی رساتی -ٍ تِ سٍؽ ّؼتِ اس تا هحیظ صیؼتػاصگ

پوسته، تاثیر عامل ایجاد کننذه -سنتز چسب حساس به فشار با مورفولوژی هسته

 (TMPTA)اتصالات عرضی چنذ عاملی 

 2هْشاى غلاهی ،1*غلاهحؼیي ظَْسی ، 1 هْذی ّوتیاى داهغاًی

 گشٍُ ؿیوی، داًـىذُ ػلَم، داًـگاُ فشدٍػی هـْذ، هـْذ، ایشاى.-1

 هـْذ، ایشاى.ؿشوت تَلیذی ٍ صٌؼتی ػاهذ )چؼة هـْذ(، -2

 

 چکیذه 

-ّایی وِ تا فـاس هلاین دس حذ اًگـت دػت تِ ػغَح هختلف هیاص چؼة ایتِ ػٌَاى دػتِ اهَلؼیًَی ّای حؼاع تِ فـاسچؼة 

دیگش ٍ ّوچٌیي ػاصگاسی تا  ػغَح تِ چؼثیذى ٍ ػغَح اص حزف لاتلیت  ،اًحلال پزیشی دس آب، داسای خَاف ػالی ًظیش چؼثٌذ
تِ ػٌَاى ػاهل ایجاد وٌٌذُ اتصالات ػشضی چٌذ  (TMPTAاػتفادُ اص تشی هتیلَل پشٍپاى تشی آوشیلات ) .هحیظ صیؼت ّؼتٌذ

تِ فـاس چؼة  حؼاع  .اسصیاتی ؿذ اػتحىام صیاد ٍ خَب خَاف هىاًیىیتِ دلیل هضایایی چَى ػشػت تالای فشایٌذ،  ػاهلی

% ٍصًی 4تا ) TMPTAدس حضَس  ّای )تَتیل آوشیلات/آوشیلیه اػیذ(تشپایِ هًََهش وشٍی پَػتِ-اهَلؼیًَی تا هَسفَلَطی ّؼتِ

تْیِ ؿذ. دسًتیجِ افضایؾ ػاهل ایجاد وٌٌذُ تِ ػٌَاى ػاهل ایجادوٌٌذُ اتصالات ػشضی چٌذػاهلی،  ،(هًََهشّای ّؼتًِؼثت تِ 

، ّوچٌیيٍ ػپغ تِ آساهی واّؾ یافت.  (cm/1 76/0تِ  cm/1 32/0 ص)ا افضایؾ دس اتتذا ػشیؼاً چؼثٌذگی ،اتصالات ػشضی

)تِ   ػاهل ایجاد وٌٌذُ اتصالات ػشضی ًؼثت تِ( kPa  226  ٍN/mm 31/0اػتحىام تشؿی ٍ پَػتگی داسای حذاوثشی )تِ تشتیة 

 تَد . %(3% ٍ 2تشتیة دس 

 ػاهل ایجادوٌٌذُ اتصالات ػشضیپَػتِ، -حؼاع تِ فـاس، پلیوشیضاػیَى اهَلؼیًَی، هَسفَلَطی ّؼتِ چؼة  :واژه های کلیذی
 ػاهلیچٌذ

 zohuri@um.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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هتـىل اص حذالل دٍ جضء هختلف ٍ تِ ؿىل ػوَهاً وشٍی 

ّای  ػشضی دس چؼةایجاد اتصالات  .]5، 4[تاؿذتٌذ، هیّؼ

ایي  ّایواستشد یٌذی اسصؿوٌذ دس تؼیاسی اصاحؼاع تِ فـاس فش

ؿثىِ ّای پلیوشی یا ػیؼتن ّای  ؿَد.هحؼَب هیچؼة ّا 

ای پیَػتِ  ّن تِ ّای هَلىَل تدسؿ حاٍی ،شضیػاتصال یافتِ 

ّش صًجیشُ هَلىَلی دس  .ّؼتٌذ وِ دس ػِ تؼذ گؼتشؽ یافتِ اًذ

 هتصل تضسي ّای هَلىَل تِ هَثشی عَس تِ یاتصال ػشض فشایٌذ

 تٌْا وٌٌذُ آغاص پلیوشی ّایصًجیش صیاد عَل دلیل تِ ؿَد. هی

 اتصالات ایجاد تشای دٌّذُ اتصال افضٍدًی اص یاًذو همادیش

ّای آغاصوٌٌذُ ّشچِ هَلىَل .اص اػتًی هَسد واهل ػشضی

 تاصایتضسگتش تاؿٌذ احتوال ؿشوت آًْا دس ؿثىِ تْن پیَػتِ 

 .]6[تیـتش اػت ،افضٍدًی اتصال دٌّذُ هؼیي همذاس

ػشضی اتصالاتی وٌٌذُػَاهل ایجاد اهشٍصُ اًَاع هختلفی اص

وِ هَسد ایي ػَاهل  ذ؛ دػتِ ای اصًگیشهَسد اػتفادُ لشاس هی

ًظیش   UVهَاد پخت ؿًَذُ تا اؿؼِتَجِ صیادی لشاس گشفتِ اًذ 

ّای ّا ٍ آوشیلاتاٍستاى آوشیلاتّا، پلیاپَوؼی آوشیلات

ّای ، آوشیلاتتیيایي. دستاؿٌذػاهلی هیچٌذّای لىلتشپایِ ا

( تِ TMPTAآوشیلات)پشٍپاى تشیهتیلَلالىلی هثل تشی پایِ

خَاف هىاًیىی دلیل هضایایی چَى ػشػت تالای فشایٌذ، 

ٍػیغ هَسد پیـشفتِ پَؿؾ ٍ اػتحىام صیاد، دس واستشد ّای 

. تا ایي ٍجَد، ػولىشد ایي هَاد دس ]7[اػتفادُ لشاس گشفتِ اًذ

 صهیٌِ چؼة ّای حؼاع تِ فـاستا وٌَى هَسد ػَال تَدُ اػت.

ّای حؼاع تِ فـاس تا اػتفادُ اص ، ػٌتض چؼةپظٍّؾدس ایي 

پَػتِ ٍ تا ػیؼتن -سٍؽ ّؼتِّای آوشیلاتی تِ هًََهش

پلیوشیضاػیَى اهَلؼیًَی دس دهای ثاتت ٍ تشویة دسصذ ّای 

تِ  (TMPTA)وشیلات پشٍپاى تشی آهتیلَلتشی هختلفی اص

وٌٌذُ اتصالات ػشضی، ٍ تاثیش آى تش خَاف ػٌَاى هادُ ایجاد

 هىاًیىی چؼة هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اػت.  

 بخش تجربی

 

 مواد

ت ــ( از شرکAA) دـ( و آکریلیک اسیBA) بوتیل آکریلات

Petro Chemل فٌـَل ـــًًَیحده عـربی، ــارات متــ، دبی، ام

یـــــل ـــدی اوــت (،KENON30) لاتـــــــؼیـــَواتـــــ

( اص ؿشوت ویویاگشاى اهشٍص اسان DOSS) ػَلفَػَوؼیٌات

( تِ ػٌَاى آغاصگش APS) اتــــَم پشػَلفــتْیِ گشدیذ. آهًَی

-تافش ػذین تی ّیذسٍویٌَى تِ ػٌَاى تاصداسًذُ، ، سادیىالی

آلواى خشیذاسی  Merckاص ؿشوت  ٍ تٌضٍئیل ولشایذ وشتٌات

یل ئآوشیلَؿذ.  خشیذاسیتایَاى  CCP اص ؿشوت TMP گشدیذ.

 اسائِ ؿذُ  دس همالاتتا اػتفادُ اص سٍؽ  TMPTAولشایذ ٍ 

 .]9 ،8[ػٌتض ؿذًذ

 پلیمریساسیون

)تَتیل  ّااهَلؼیَى هتـىل اص آب، هًََهشهخلَط پشی

ٍ  DOSS) ّاوشیلیه اػیذ(، ػَسفاوتاًت، آآوشیلات

KENON30تافشتْیِ ؿذ. هحلَل آتی آغاصگش ٍ ) APS   ُآهاد

 اهَلؼیَى دس اتتذا تِ ػٌَاى ؿاسط اٍلیِگشدیذ. اص هخلَط پشی

 تشهَهتش، شد،هث ِت ضهجْ ِدّاًچْاس  ای ِتِ سآوتَس ؿیـ (%20)

 داؿت، لشاس سٍغي حوام دسٍى وِ چىاًٌذُ لیف ٍ ّوضى

-تِ صَست لغشُ %(25). ػپغ اص هحلَل آغاصگشگشدیذ لهٌتم

هختلفی اص  ّایتِ سآوتَس تضسیك ؿذ. تشویة دسصذ لغشُ

TMPTA ػشضی تِ وٌٌذُ اتصالاتتِ ػٌَاى هًََهش ایجاد

اضافِ ؿذ. پغ اص آغاص ٍاوٌؾ  (% 80) ىَاهَلؼیپشی تالیواًذُ

اهَلؼیَى ٍ هحلَل همادیش تالیواًذُ اص پشی C°  76دس دهای 

اػت تِ ــػ 5/3َػتِ عی حذٍداً ـغاصگش تِ تٌاٍب ٍ تِ عَس پیآ
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 آوشیلاتِ تَتیلــهٌظَس تـىیل پَػتسآوتَس تضسیك ؿذًذ. تِ

(g 200)  1-ػاػت تِ ساوتَس تضسیك گشدیذ. جذٍل 2دس هذت 

 دّذ. سا ًـاى هی فشهَلاػیَى هشتَعِ

 لیست مواد مورد استفاده  1-جدول

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث

 ذرات یمورفولوش

ؿىل رسات  یپَػتِ واهلاً وشٍ-ّؼتِ یهَسفَلَط 1-ؿىل

ٍ وٌتشل دلیك ؿشایظ  TMPTAلاتىغ سا دس اثش اػتفادُ اص 

 تِ یهَسفَلَط يی. احتوالاً چٌدّذ یًـاى ه یتِ خَت ٍاوٌؾ

 حاصل ؿذُ اػت. TMPTAػاختاس  یوشٍ ثاًیتماسى تمش لدلی

 

 
( نمونه TEM) عبوریر میکروسکوپ الکترونی یتصو  1شکل 

 .TMPTAشده با عرضیاتصال

 

  چسبخواص اتصالات عرضی بر اثر 

ّای چؼثٌذگی، اػتحىام پَػتگی ٍ اػتحىام تشؿی آصهَى     

تشتیة تِ تْیِ ؿذُ تشای ًوًَِ چؼة ّای حؼاع تِ فـاس

 ASTM  D3121-94 (1999)  ، ASTM ّایذاسدــاع اػتاًــتشاػ

 D3330 (2010)  (2002)و ASTM  D3654  تشای ًوًَِ ّای

ّای ّؼتِ، ًؼثت تِ هًََهش  TMPTA% ٍصًی4 تاچؼة حاٍی 

% 1تا  TMPTA(. تا افضایؾ هیضاى 1ٍ2)ًوَداسّای اًجام ؿذ

چؼثٌذگی ػشیؼاً افضایؾ یافت ٍ پغ اص آى سًٍذ واّـی آساهی 

اتصالات ػشضی تا  تَاًذ ًاؿی اص افضایؾهی ایي سفتاسداؿت. 

% ػاهل ایجاد وٌٌذُ اتصالات ػشضی تاؿذ، دسحالیىِ، 1هیضاى 

ّوشاُ تا  اتصالات ػشضی تیؾ اص حذّای تالاتش ایجاد غلظتدس 

چؼثٌذگی  واّؾ ًْایتّای پلیوشی ٍ دسواّؾ تحشن صًجیش

 .]10[تاؿذهیّا ًوًَِ 

 

 

 

 

 

 

  .نمونهتاثیر عامل ایجاد کننده اتصالات عرضی بر چسبندگی  1 نمودار

 

هؼوَلی ٍ ولوات اًگلیؼی  12اًذاصُ  تی صسهتي همالِ تا للن 

ًَؿتِ ؿَد. هتي همالِ تا  10اًذاصُ  Times New Romanتا للن 

 Timesهؼوَلی ٍ ولوات اًگلیؼی تا للن  12اًذاصُ  تی صسللن 

New Roman  ُتی صسًَؿتِ ؿَد. هتي همالِ تا للن  10اًذاص 

 Times Newهؼوَلی ٍ ولوات اًگلیؼی تا للن  12اًذاصُ 

Roman  ًَُؿتِ ؿَد.  10اًذاص 
 

 

 

 

 مقدار)گرم( مواد

 358 هامونومر

 25/14 هاامولسیفایر

 7/0 بافر

 6/0 آغازگر

 45/313 آب

 687 کل
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تاثیر عامل ایجاد کننده اتصالات عرضی بر استحکام  2-نمودار

 نمونه.پوستگی و برشی 

 

 گیری نتیجه
گیشی اص ػیؼتن ّای حؼاع تِ فـاس اهَلؼیًَی تا تْشُچؼة

-وٌٌذُ اتصالاتپلیوشیضاػیَى اهَلؼیًَی دس حضَس ػاهل ایجاد

 تْیِپَػتِ -( تا هَسفَلَطی ّؼتTMPTAِ) چٌذ ػاهلی ػشضی

ّای % ًؼثت تِ هًََهش4تا  TMPTA. افضایؾ تشویة دسصذ ؿذ

ًـاى  TMPTA% اص 1دس  سا دس چؼثٌذگیافضایـی  ّؼتِ، سًٍذ

داسای حذاوثشی تِ اػتحىام تشؿی ٍ پَػتگی  ،ّوچٌیي داد.

اص ػاهل ایجاد وٌٌذُ اتصالات ػشضی چٌذ % 3 % ٍ 2تشتیة دس 

 تَد . ػاهلی 
 

 تقذیر و تشکر
داًـگاُ فشدٍػی هـْذ )وذ گشٍُ ؿیوی داًـىذُ ػلَم اص 

( ٍ ؿشوت تَلیذی صٌؼتی ػاهذ )چؼة هـْذ( 47600/3پشٍطُ

لذسداًی  فٌی ٍ هالی دس اًجام پظٍّؾجْت ّوىاسی ٍ پـتیثاًی 

اص ؿشوت تحمیماتی پشعاٍٍع )لؼاب هـْذ( ّوچٌیي گشدد. هی

 .ددگشتـىش هی (TEMجْت اًجام آصهَى )
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Synthesis of pressure sensitive adhesive with core-shell morphology, effect 

of multifunctional cross-linking agent (TMPTA) 
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Abstract:  

Emulsion pressure sensitive adhesives, as a group of adhesives which can adhere to different 

surfaces with light pressure, have excellent properties such as water solubility, easy 

removable from surface, and also eco-friendliness. Effect of  trimethylolpropane triacrylate as 

a multifunctional crosslinking agent due to its advantages such as rapid processing, good  

mechanical properties and high strength was investigated. Emulsion pressure sensitive 

adhesive was prepared with spherical core-shell morphology based on butyl acrylate/ acrylic 

acid monomers and presence of TMPTA (up to 4 w% of core monomers) as a  

multifunctional cross linking agent. As a result of increasing of the crosslinking agent, tack of 

the obtained product was rapidly increased (from 0.32 to 0.76 1/cm) then gently diminished. 

Shear and peel resistance showen a maximum value (226 kPa and 0.31 N/mm respectively) 

with addition of the crosslinking agent (2% and 3% respectively). 

 

Keywords: pressure sensitive adhesive, emulsion polymerization, core-shell morphology, 

multifunctional crosslinking agent 
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 مقذمه
ّؼتٌذ وِ تا  یػتیىٍیؼىَالاّای حؼاع تِ فـاس هَاد  چؼة 

تِ تِ چؼثٌذگی صهاى تواػی وَتاُ لادسهذت دس فـاس هلاین ٍ 

اص چؼة ّا تِ عَس ٍػیغ دس تؼیاسی ذ ّؼتٌذ. ایي ػغَح جاه

ّای فیلن ،ّاتشچؼة ،ّاواستشدّای كٌؼتی هثل ًَاس چؼة

 اًاخیش .ذًهحلَلات داسٍیی هَسد اػتفادُ لشاس هی گیشٍ هحافظ 

ّای حؼاع تِ فـاس پایِ آتی تَجِ صیادی سا دس ّش دٍ  چؼة

تِ دلیل هغاتمت تا همشسات هحیظ آوادهیه صهیٌِ كٌؼتی ٍ

 .]1[ُ اًذخَد جلة وشد تِصیؼتی 

ّای پایِ حلالی تا هحلَلات پایِ آتی جایگضیٌی چؼة

ػاصگاس تا هحیظ صیؼت وِ ػولاً همادیش لاتل تَجْی اص تشویثات 

ٌذ ٍ ّوچٌیي ًیاصّای ػولىشدی هی وٌ آلی فشاس سا حزف

ّا سا پاػخ هی دٌّذ، هَضَع تحمیك فـشدُ دس عی دِّ چؼة

ّای حؼاع تِ فـاس ًِ تٌْا دس  چؼة . ]2[ّای اخیش تَدُ اػت

چَب پَؿان ٍ واهپَصیت ّای هثتٌی تش  ،تؼتِ تٌذی هَادغزایی

كٌایغ  ،ػاخت ٍ ػاص ،ٍ ًمل اػتفادُ هی ؿًَذ تلىِ دس حول

دس هیاى هَاد هختلفی وِ  .پضؿىی ٍ تفشیحی ًیض واستشد داسًذ

فـاس هَسد اػتفادُ لشاس هی ّای حؼاع تِ تشای تَلیذ چؼة

 دس همایؼِ تا دلیل داسا تَدى خَاف تشتشتِ، آوشیلیه ّا گیشًذ

 اولتراسونیک روش، تاثیر مطالعه مورفولوژی ، سنتز چسب حساس به فشار آکریلیکی

 2، پذسام حؼیي پَس2هْشاى غلاهی ،1*غلاهحؼیي ظَْسی ، 1 هْذی ّوتیاى داهغاًی

 ایشاى.گشٍُ ؿیوی، داًـىذُ ػلَم، داًـگاُ فشدٍػی هـْذ، هـْذ، -1

 ؿشوت تَلیذی ٍ كٌؼتی ػاهذ )چؼة هـْذ(، هـْذ، ایشاى.-2

 

 

 چکیذه

هذت صهاى تواػی وَتاُ دستا لاتلیت چؼثٌذگی تِ ػغَح جاهذ تا فـاس هلاین ٍ  هَادی ٍیؼىَالاػتیه ّای حؼاع تِ فـاسچؼة 
ّا سا تْثَد تخـیذ. اٍسُ فشهالذّیذ هیتَاى خَاف گشهاهىاًیىی ایي چؼة سصیي ّؼتٌذ؛ تا ایجاد اتلالات ػشضی تَػظ ػَاهلی هثل

ًؼثت تِ  ٍصًی %1اتلالات ػشضی اص ًَع سصیي اٍسُ فشهالذّیذ ) حاٍی ػاهل ایجاد وٌٌذُ ّای حؼاع تِ فـاس آوشیلیىیچؼة
تا تْشُ گیشی اص تىٌیه ّای هختلف  پَػتِ،-تا اػتفادُ اص ػیؼتن پلیوشیضاػیَى اهَلؼیًَی ٍ تِ سٍؽ ّؼتِ (ّای ّؼتِهًََهش

ٍ تا ًوًَِ تذٍى اػتفادُ اص  ( تشسػیSEMتاثیش آى تش هَسفَلَطی رسات تا هیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی ) .ؿذ اٍلتشاػًَیه تْیِ
ػلاٍُ رسات  كاف ؿذى ٍ تْثَد ػغح رسات وشٍی ؿذ؛ تِ اػتفادُ اص اٍلتشاػًَیه تاػثعَس ولی تِ .گشدیذاٍلتشاػًَیه همایؼِ 

دس ًتیجِ اًجام آصهَى ّای هىاًیىی، تْتشیي چؼثٌذگی تشای اٍلتشاػًَیه ّوچٌیي پشاوٌؾ تْتشی تشخَسداس ؿذًذ.  اص دسایي حالت
( ٍ kPa  567تشتیة تشای  اٍلتشاػًَیه ّؼتِ ٍ پشی اهَلؼیَى )(، تیـتشیي اػتحىام تشؿی ٍ پَػتگی تcm/1 5/0ِّؼتِ)

 ( حاكل گشدیذ.N/mm  175/0ى تِ تٌْایی )اٍلتشاػًَیه پشی اهَلؼیَ

 پلیوشیضاػیَى اهَلؼیًَیاولتراسونیک، تىٌیه  ،هَسفَلَطی چؼة حؼاع تِ فـاس، واژه های کلیذی:

 zohuri@um.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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ّای حؼاع تِ فـاس تِ ، تشای تَلیذ چؼةتؼیاسی اص هَاد دیگش

دس تشاتش  ٍمهماٍ  سًگتی ،ؿفافّا آىؿًَذ. واس گشفتِ هی

هؼوَلاً  . اوؼایؾ ّؼتٌذ ٍ دس تشاتش ًَس خَسؿیذ صسد ًوی ؿًَذ

 تا وشیلیىی آّای حؼاع تِ فـاس  چؼة چؼثٌاوی هٌظَستِ

 هیوَپلیوشیضُ  پاییي (Tg) ًََهش ّایی تا دهای اًتمال ؿیـِه

ی وِ داسای یاص هًََهشّا چؼثیهٌظَس اػتحىام ّنتٍِ ؿًَذ 

تِ دلیل  .ی تالا ّؼتٌذ تْشُ گشفتِ هی ؿَداًتمال ؿیـِ دهای

ّا پایذاسی ایي چؼة ،ػاختاس خغی چؼة ّای حؼاع تِ فـاس

تٌاتشایي ٍاوٌؾ ایجاد اتلالات  ؛هىاًیىی هٌاػثی ًذاسًذگشها

  .]3[تػشضی تشای افضایؾ پایذاسی هىاًیىی آًْا هَسد ًیاص اػ

اتلالات ػشضی یىی اص سٍؽ ّای ؿٌاختِ ؿذُ تشای ایجاد 

ّای ایي هَاد تِ ٍػیلِ ٍاوٌؾ .اػتفادُ اص ػَاهل ؿیویایی اػت

هَلىَل ٍیا UV تاتؾ ،)آًیًَی، واتیًَی(تشاووی ،سادیىال آصاد

دس  .ذٌالات ػشضی سا تشلشاس هی وٌــاتل ،ّای وَچه

ّای وَچه تشاووی ٍ هَلىَل ،سادیىال آصاد ّایٍاوٌؾ

صهاى  ،وٌٌذُ اتلالات اتلالات ػشضی تِ ٍػیلِ ػاهل ایجاد

دس تاتؾ  .]4[دها ٍ ػشػت ّن صدى وٌتشل هی ؿَد ،ٍاوٌؾ

UV تا اًشطی  وٌٌذُُالات ػشضی تِ ٍػیلِ اؿؼِ یًَیضدسجِ اتل

 . ]5[هیضاى تاتؾ آًْا وٌتشل هی ؿَد ٍ x، اؿؼِ تالا گاها

ػاهل فیگَسیذٍ ٍ ّوىاساًؾ واستشد گلَتاسالذّیذ تِ ػٌَاى 

ػشضی دس پلی ٍیٌیل الىل سا وـف ایجادوٌٌذُ اتلالات 

تحمیماتی دس هَسد اػتفادُ اص  ،گزؿتِ یدس دِّ. ]6[وشدًذ

فشهالذّیذ تِ ػٌَاى ػاهل ایجاد وٌٌذُ اتلالات ػشضی اًتـاس 

 وٌٌذُ ایجاد الذّیذ یىی اصػَاهلفشهاٍسُ  .]7[یافتِ اػت

ّای اخیش تِ دلیل خَاف  ػال دس وِ اػت ػشضی اتلالات

ّای گشٍُتِ وِ  الذّیذیفشه CH2 اص گشٍُ ِخَاػتتش

 . ]8[، هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػتّیذسٍوؼیل هتلل ؿذُ

دس پظٍّؾ حاضش، چؼة حؼاع تِ فـاس آوشیلیىی تا 

-اػتفادُ اص ػیؼتن پلیوشیضاػیَى اهَلؼیًَی ٍ تِ سٍؽ ّؼتِ

 سصیي پَػتِ، تا تْشُ گیشی اص ػاهل ایجاد وٌٌذُ اتلالات ػشضی

ّای هختلف واستشد اٍلتشاػًَیه ّیذ ٍ تا تىٌیهاٍسُ فشهالذ

 هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اػت.

 بخص تجربی

 و تجهیزات مواد

( اص AA( ٍ آوشیلیه اػیـذ )BAتَتیل آوشیلات )

ًًَیـــل ، دتی، اهــاسات هتــحذُ ػـشتی، Petro Chemؿشوــت 

دی اوــتـــیـــــل  (،KENON30فٌـَل اتـــــَوـــــؼیـــــلات )

( اص ؿشوت ویویاگشاى اهشٍص اسان DOSSػَلفَػَوؼیٌات )

( تِ ػٌَاى آغاصگش APSتْیِ گشدیذ. آهًَیــَم پشػَلفــــات )

آلواى  Merckاص ؿشوت  وشتٌاتش ػذین تیتافسادیىالی،  

( دس ؿشوت UFاٍسُ فشهالذّیذ ) سصیي خشیذاسی گشدیذ.

 حواماص  ْیِ گشدیذ.تَلیذی كٌؼتی ػاهذ )چؼة هـْذ( ت

 CD-4800 ذلـــه digital ultrasonic cleaner ًَیهــشاػـــالت

 اػتفادُ ؿذ. آهشیىا هتحذُ ایالات وـَس ػاخت 

 پلیمریزاسیون

ّا )تَتیل اهَلؼیَى هتـىل اص آب، هًََهشهخلَط پشی

ٍ  DOSSّا )آوشیلات، آوشیلیه اػیذ(، ػَسفاوتاًت

KENON30 .هحلَل آتی آغاصگش( ٍ تافشتْیِ ؿذ APS   ُآهاد

اهَلؼیَى دس اتتذا تِ ػٌَاى ؿاسط اٍلیِ گشدیذ. اص هخلَط پشی

 تشهَهتش، تِ هثشد، هجْض چْاس دّاًِ ای ( تِ سآوتَس ؿیـ20ِ)%

 داؿت، لشاس سٍغي حوام دسٍى وِ چىاًٌذُ لیف ٍ ّوضى

-%( تِ كَست لغش25ُگشدیذ. ػپغ اص هحلَل آغاصگش) هٌتمل

ؾ دس دهای ــغ اص آغاص ٍاوٌــپ س تضسیك ؿذ.تَــلغشُ تِ سآو

C°  76  ُهحلَل آغاصگش( % 80)اهَلؼیَى پشی همادیش تالیواًذ ٍ 

ػــاػت تِ  5/3تِ تٌاٍب ٍ تِ عَس پیـَػتِ عی حذٍداً  %( 75)

ٍصًی  %1اٍسُ فشهالذّیذ )سصیي  ػپغ سآوتَس تضسیك ؿذًذ.

وٌٌذُ ایجاد َاى ػاهلـتِ ػٌ (ّای ّؼتًِؼثت تِ هًََهش
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ٍ تِ هٌظَس افضایؾ  اضافِ ؿذوتَس سآػشضی تِ اتلالات

 تــػاػ 5/0غ اص ــپ افضایــؾ یافت. C ° 5اــفؼــالیت آى ده

 2ت ( دس هذg 200آوشیلات )هٌظَس تـىیل پَػتِ تَتیلتِ

فشهَلاػیَى هشتَعِ  1-جذٍلوتَس تضسیك گشدیذ. ػاػت تِ سآ

 دّذ. سا ًـاى هی

 لیست مًاد مًرد استفادٌ 1-جذيل

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث
تِ هٌظَس تشسػی  اثش اٍلتشاػًَیه تش خَاف هىاًیىی ٍ  

هختلف اص حوام دس ػِ حالت ّوچٌیي هَسفَلَطی چؼة، 

 اص: اػتفادُ ؿذ وِ ػثاستٌذ اٍلتشاػًَیه

اٍلتشاػًَیه هخلَط پشی اهَلؼیَى پیؾ اص ّشهشحلِ  الف(

 ثاًیِ( 180تاس تِ هذت  2تضسیك )

ب( اٍلتــشاػًَیه هحتَای سآوتَس پــغ اص تـىیل ّؼتـِ 

 (ثاًیِ 180تاس تِ هذت  2)

 الف ٍ بج( تشویة دٍ سٍؽ 

 

( SEMىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی)تلَیش هی 3تا1ؿىل ّای 

تَلیذ ؿذُ تا تىٌیه ّای الف ٍ ب ًوًَِ چؼة  دٍهشتَط تِ 

ـاى ـــشاػًَیه سا ًـــدس همایؼِ تا ًوًَِ تذٍى اػتفادُ اص اٍلت

 دٌّذ.هی

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ومًوٍ چسة SEM) تصًر میکريسکًج الکتريوی ريتشی -1شکل 

 .امًلسیًن تًلیذ شذٌ تا ايلتراسًویک مخلًط پری

 

 

 

 

 

 

 
           ( ومًوٍ چسة SEMتصًر میکريسکًج الکتريوی ريتشی ) -2شکل 

 .تًلیذ شذٌ تا ايلتراسًویک محتًای رآکتًر پس از تشکیل َستٍ

 

 

 

 
 

 

  

 

 

( ومًوٍ چسة تًلیذ SEMتصًر میکريسکًج الکتريوی ريتشی ) -3شکل 

 .ايلتراسًویکشذٌ تذين استفادٌ از 

تا همایؼِ تلاٍیش فَق چٌیي اػتٌثاط هی ؿَد وِ اػتفادُ اص 

تِ عَس ولی تاػث كاف ؿذى ٍ تْثَد ػغح رسات اٍلتشاػًَیه 

وشٍی هی ؿَد؛ تِ ػلاٍُ رسات دس ایي حالت اص پشاوٌؾ تْتشی 

ّای ًوًَِ (SEMتشخَسداسًذ. ّوچٌیي همایؼِ تلاٍیش )

 مقذار)گرم( مًاد

 358 َامًوًمر

 25/14 َاامًلسیفایر

 46/3 ايرٌ فرمالذَیذرزیه 

 7/0 تافر

 6/0 آغازگر

 45/313 آب

 46/690 کل
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اٍلتشاػًَیه ؿذُ ًـاى هی دّذ وِ تشای دػتیاتی تِ رساتی تا 

 تشتش سٍؽ الف هٌاػةهــتش ٍ اًذاصُ وَچتَصیغ یىٌَاخت

 .تاؿذهی

 خواص چسب  اولتراسونیک بر هایتاثیر تکنیک

ّای چؼثٌذگی، اػتحىام پَػتگی ٍ اػتحىام تشؿی آصهَى

شتیة تتشای ػِ چؼة تَلیذ ؿذُ تا ػِ تىٌیه هزوَس تِ

 ، ASTM  D3121-94 (1999)ایـّاًــذاسدــــاع اػتــــتشاػـ

ASTM  D3330 (2010)ٍ (2002 )ASTM  D3654  اًجام ؿذ 

 .(1ٍ2)ًوَداسّای

 

 

 

 

 

 
 َا.َای مختلف ايلتراسًویک ترچسثىذگی ومًوٍتاثیر تکىیک 1ومًدار   

 

 

 

 

 

 
 

تراستحکام ترشی ي  َای مختلف ايلتراسًویکتاثیر تکىیک 2ومًدار 

 َا.استحکام پًستگی ومًوٍ

 

 

 گیری نتیجه
چؼة حؼاع تِ فـاس آوشیلیىی دس حضَس ػاهل 

ٍصًی ًؼثت تِ  UF (1% سصیي ایجادوٌٌذُ اتلالات ػشضی

( تا ػِ تىٌیه هختلف اٍلتشاػًَیه تَلیذ ؿذ. هًََهشّای ّؼتِ

تْثَد ػغح رسات ٍ یىٌَاختی تمشیثی دس اًذاصُ رسات تا دػتگاُ 

SEM ــهـخق ؿذ. تْتشیي چؼثٌذگی تا اٍلتشاػًَیه ّؼت ٍ ِ

تیة تا اٍلتشاػًَیه تشگی تِــحىام تشؿی ٍ پَػتــتْتشیي اػت

ؼیَى تِ ّوشاُ ّؼتِ ٍ اٍلتشاػًَیه پشی اهَلپشی اهَلؼیَى 

 تٌْایی حاكل گشدیذ. 
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Abstract  

Pressure sensitive adhesives are viscoelastic material that can adhere to solid surfaces with 

light pressure and short contact time. Using a cross-linking agent such as urea formaldehyde 

resin can improve thermomechanical properties of these adhesives. A pressure sensitive 

adhesives with urea formaldehyde resin as cross linker (1w% of core monomers) via core-

shell emulsion polymerization system and different ultrasonic technique was prepared. Effect 

of the ultrasonic technique on morphology of the particles was investigated using Scanning 

Electron Microscopy (SEM). Generally, the use of ultrasonic smoothened and improved the 

surface of the obtained spherical particles; in addition, a very good dispersion of the particles 

was obtained. Mechanical study revealed that the best tack for ultrasonic of core (0.5 1/cm), 

the maximum shear and peel strength for ultrasonic of core and pre-emulsion (567 kPa) and 

ultrasonic of pre-emulsion (0.175 N/mm) were obtained respectively.  

Keywords: Pressure sensitive adhesive; morphology; ultrasonic technique; emulsion 

polymerization. 
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 مقذمه
ثٝ ػّت  اػت ٚحیٛاٖ  ویؼت ٞیذاتیذ ثیٕبسی ٔـتشن ثیٗ ا٘ؼبٖ ٚ

 Echinococcusؿٛد. وشْ ثبِغ  اٍّ٘ی اص دػتٝ ػؼتٛدا ایدبد ٔی

granulosus احـبْ ٚ ، ؿٛد. ا٘ؼبٖ دس سٚدٜ وٛچه ػً یبفت ٔی

ٚاػغٝ ثّغ تخٓ اٍُ٘ آِٛدٜ ٝ ٔیضثبٖ ٚاػغٝ ٞؼتٙذ وٝ ثٌٛػفٙذ 

  یب ، سیٝ ٚ ذاس سٚدٜ دس وجذد ؿذٜ اٍُ٘ اص خٞبی آصا ؿٛ٘ذ. خٙیٗ ٔی

دس آ٘دب ثٝ كٛست لاسٚ دسٔی  ٞب خبیٍضیٗ ؿذٜ ٚ دیٍش اسٌبٖ

س ؿبیغ ٔٛخت دسٌیشی ِٛة ٞیذاتیذ ثٝ عٛٞبی  ویؼت. (1)آیٙذ

یب خّفی  ٞبی لذأی تحتب٘ی ٚ ثٝ خلٛف ػٍٕبٖ ،ساػت وجذ

ٓ سثغ فٛلب٘ی ساػت ثب دسد ٔجٟ یٌبٜ ثیٕبس ٌٝ. ؿٛ٘ذ تحتب٘ی آٖ ٔی

 ٞبی خیق ثیٕبسی ٞیذاتیذ ثشاػبع یبفتٝ. تـ(2)وٙذ ؿىٓ تظبٞش ٔی

ELISA ٞبی اختلبكی  ٚ ؿٙبػبیی آ٘تی ثبدی

اص  ٪85دس تمشیجبً  ٘تبیحٌشاِ٘ٛٛصٚع اػت ٚ ایٗ  اویٙٛوٛوٛع

 ٪30دس تمشیجبً  ٪7ائٛ صیٙٛفیّی ثیؾ اص . (3)ثیٕبساٖ ٔجتلا ٔثجت اػت

 اػىٗ ؿىٓ ٚ CTاص ثیٕبساٖ ٔجتلا دیذٜ ٔیـٛد. اِٚتشا ػٛ٘ٛ ٌشافی ٚ 

  .(4)ٞبی ٞیذاتیذ حؼبػٙذ دٚ خٟت تـخیق ویؼت یب سیٝ ٞش

، خشاحی ٞٙٛص ٞب پبسٌی ویؼت ثٝ ػّت خغش ثبلای ػفٛ٘ت ثب٘ٛیٝ ٚ

ٍٔش آ٘ىٝ  (1)ؿٛد ثٝ ػٙٛاٖ سٚؽ ثشتش دسٔبٖ ٞیذاتیذٚص ؿٙبختٝ ٔی

وب٘ذیذ ٔٙبػجی ثشای خشاحی  ثیٕبسٞب وٛچه ثٛدٜ ٚ یب  ویؼت

. اٌش چٝ خغش ٘ـت اػىِٛىغ دسحیٗ خشاحی افضایؾ (5)٘جبؿذ

بر  Invitroدر محیط هیپرتونیک  ر صفرا و ترکیب نیترات نقره درگلوکزیاثتبررسی 

 های کیست هیذاتیذپروتواسکولکس

 چىیذٜ

ٞب ، خشاحی ٞٙٛص ثٝ ػٙٛاٖ ویؼت ٞیذاتیذ ثیٕبسی ٔـتشن ثیٗ ا٘ؼبٖ ٚ حیٛاٖ اػت. ثٝ ػّت خغش ثبلای ػفٛ٘ت ثب٘ٛیٝ ٚ پبسٌی ویؼت
ؿٛد. خٌّٛیشی اص ٘ـت ٔحتٛیبت ویؼت دس خلاَ خشاحی ٚثٝ وبسٌیشی ػٛأُ اػىِٛؼیذاَ ثشای دسٔبٖ ٞیذاتیذٚص ؿٙبختٝ ٔیسٚؽ ثشتش 

دس ایٗ ٔغبِؼٝ اص وـتبسٌبٜ لضٚیٗ وجذٞبی آِٛدٜ ثٝ ویؼت تٟیٝ ٚ دس ؿشایظ اػتشیُ . وبٞؾ ٔیضاٖ ػٛد ػفٛ٘ت ثؼیبس ضشٚسی اػت
یٗ ػب٘تشیفٛط ؿذ. لغشٜ ای اص سػٛة حبكُ دس صیش ٔیىشٚػىٛح اص ٘ظش تؼذاد فشاٚا٘ی ٞب آػپیشٜ ٚ ٔبیغ آٖ ثب دٚس پبیویؼت

دسكذ دس ػشْ فیضیِٛٛطی تٟیٝ ٚ دس  50ٚ  30، 20، 10ٞبی پشٚتٛاػىِٛىغ ٚ ػذْ آِٛدٌی ٔیىشٚثی ٔٛسد ٔـبٞذٜ، ػپغ اص كفشا سلت
ٕٞیٗ الذاْ ثشای تشویت ٘یتشات ٘مشٜ دس ٌّٛوض  بٚست دادٜ ؿذ.دلیمٝ ثب حدٓ ثبثتی ٔبیغ حبٚی پشٚتٛاػىِٛىغ ٔد 15ٚ  10، 5صٔبٖ ٞبی  

دلیمٝ  5دسكذ ٚ  ٔذت صٔبٖ  5/0ٚ  4/0، 3/0، 2/0، ،1/0ٞبی دسكذ ثٝ ػٙٛاٖ ٔحَّٛ ؿبٞذ دسسلت 5ٞیپشتٛ٘یه ثٝ ػٙٛاٖ ٔحَّٛ ٔٛسد ٚ 
ٗ حبَ اثش وـٙذٌی ٔحَّٛ ٘یتشات ٘مشٜ دس ٞش دٚ ٞب كفش ثٛد. ثب ایٞب ٚ صٔبٖاثش وـٙذٌی كفشا دس تٕبْ سلت صیش ٔیىشػىٛح ٔـبٞذٜ ؿذ.

دسكذی تشویت ٘یتشات ٘مشٜ دس ٌّٛوض اػتفبدٜ اص غّظت ثؼیبس  100دسكذ ثٛد. ثبتٛخٝ ثٝ اثش  100ٞب ٔحَّٛ ٔٛسد ٚ ؿبٞذ دس تٕبْ سلت
 پبییٗ آٖ ػلاٜٚ ثش خبكیت وـٙذٌی ػٛاسم ٘بؿی اص ٘یتشات ٘مشٜ سا ثٝ عشص چـٍٕیشی وبٞؾ خٛاٞذ داد.

 ٞبی وّیذی: ویؼت ٞیذاتیذ، پشٚتٛ اػىِٛیؼیذاَ، ٘یتشات ٘مشٜ، ٌّٛوض ٞیپش تٛ٘یهاطٜٚ

  1كٕذی، صٞشٜ 1، فبعٕٝ تبصیىی ثبلاخّیٙی2، ػّی لغفبٖ*1فشؿیذ الاصٔٙی ٘ٛدٜ

 دا٘ـىذٜ پشػتبسی ٚ ٔبٔبیی، دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی ایشاٖ، تٟشاٖ، ایشاٖ -1

 ، لضٚیٗ، ایشاٖٗیلضٚ یدا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿى -2
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ثبؿذ وٝ دسحذٚد  ٚ ایٗ ثیـتشیٗ ػّت ػٛد ثیٕبسی ٔی(6) ٔی یبثذ

٘ـت ٔحتٛیبت ویؼت دس افتذ. خٌّٛیشی اص  ٔٛاسد اتفبق ٔی 10٪

ثٝ وبسٌیشی ػٛأُ وـٙذٜ اػىِٛىغ ثشای  خلاَ خشاحی ٚ

 .(7)ثبؿذ وبٞؾ ٔیضاٖ ػٛد ػفٛ٘ت ثؼیبس ضشٚسی ٔی

دسا٘ؼبٖ ٚاثؼتٝ ثٝ ثٝ وبسٌیشی عٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ خشاحی ٞیذاتیذٚص  ٕٞبٖ

ػٛأُ وـٙذٜ اػىِٛىغ وٝ حیٗ خشاحی ٕٔىٗ اػت حفشٜ پشیتٛئٗ سا 

 ٪10 . ثغٛس وّی دس(8)ثبؿذ آِٛدٜ وشدٜ ٚ ثبػث ػفٛ٘ت ٔدذد ؿٛ٘ذ ٔی

ٞب  اص ٔٛاسد آِٛدٌی ٔدذد اتفبق ٔی افتذ. ػلاٜٚ ثش آٖ ٘ـت اػىِٛىغ

 .(9)حیبت ٔی ؿٛدٔٙدش ثٝ ٚاوٙؾ حبد آ٘بفیلاوتیه تٟذیذ وٙٙذٜ 

ویؼتی ثىبس سفتٝ ٞبی داخُ  ػٛأُ ٔتؼذدی ثشای اص ثیٗ ثشدٖ اػىِٛىغ

وذاْ ػلاٜٚ ثش ػٛاسضی وٝ ثشسٚی حفشٜ پشیتٛئٗ ٚاحـبی داخّی  وٝ ٞش

 .(10)دسكذی ٘ذاس٘ذ 100داس٘ذ اثش 

تٛاٖ ثٝ  ا٘ذ ٔی ذاَ ثٝ وبس سفتٝاػىّٛػیاصخّٕٝ ٔٛادی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ 

 :ٔٛاسد صیش اؿبسٜ وشد

 تٛ٘یهػبِیٗ ٞیپش -1

 تٛ٘یهّٛوضٞیپشٌ -2

 ػیىّٛػپٛسیٗ -3

 ٘یتشات ٘مشٜ -4

 اتیّیه اِىُ -5

 وٛا٘تُ پشاصی -6

 ٍٞضیذیٗوّش -7

 ثبص ٞبی اػیذ ٚ ٔحَّٛ -8

ؿٛ٘ذ  ػٛاسم ثؼضی اص ٔٛادی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ اػىّٛػیذاَ اػتفبدٜ ٔی

 ثٝ لشاس صیش اػت:

اػىِٛٛػیذاَ ای ثٛد وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبدٜ پشٚتٛ فشٔبِیٗ اِٚیٗ ٔبدٜ *

ػٛاسم  .ػٕی آٖ وٙبس ٌزاؿتٝ ؿذ ػّت اثشاتِٚی ثٝ  ،اػتفبدٜ ؿذ

ٞپبتٛ ثیّیبسی ثش اثش اػتفبدٜ اص فشٔبِیٗ ٚ ساٞیبثی آٖ ثٝ ٔدبسی كفشاٚی 

ّیبسی ؿذیذ ثی ػٛاسم ٞپبتٛ .ٔی ثبؿذفیجشٚص ٚ تٍٙی دس ٔدبسی ؿبُٔ 

ؿبُٔ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبدٜ اػىّٛػیذاَ  95۹اِىُ  پغ اص اػتفبدٜ اصاتیُ

 .(11)آػیت ثٝ اپیتّیْٛ ٔدبسی كفشاٚی اػت

دسكذ خبكیت وـٙذٌی  30ٚ  20تٛ٘یه ثب غّظت  ػبِیٗ ٞیپش *

خبكیت اػٕضی ثؼیبس لٛی آٖ ػلاٜٚ ثش ٔتلاؿی وشدٖ داسد.  ثبلایی

ٞب ثبػث تحشیه پشیتٛئٗ ٚ اػىّشٚص  خذاس پشٚتٛاػىِٛىغ

 ؿٛد. ٔدبسی كفشاٚی ٔی

اػت وٝ اوؼیظ٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبدٜ اػىّٛػیذاَ لٛی  ٔحَّٛ آة *

آٔجِٛی ٞٛا ٚ ؿٛن آ٘بفیلاوؼی ثؼذ اص اػتفبدٜ اص آٖ ٌضاسؽ ؿذٜ 

 .(10)اػت

 100دلیمٝ  20دسكذ ثؼذ اص  20لذست وـٙذٌی ٘یتشات ٘مشٜ  *

، ولاپغ لّجی ػشٚلیثبؿذ .ِٚی ؿٛن حیٗ ػُٕ،  دسكذ ٔی

افت فـبس پغ اص ػُٕ پغ ، ػیب٘ٛص ٚ پٙٝ ٘بسػبیی وّیٝ ٚ وجذ، دیغ

اص اػتفبدٜ اص ٔحَّٛ ٘یٓ دسكذ ٘یتشات ٘مشٜ ثٝ ٌضاسؽ ؿذٜ 

 .(11)اػت

 ػىِٛؼیذاَٞبی  ثىبس ٌیشی ػٛأُ ا حذٚدیتٔ

 ،ٜ دس ثىبس ٌیشی ػٛأُ اػىّٛػیذاَػلاٜٚ ثش ػٛاسم روش ؿذ

ٞب ٚ ِضْٚ  اػٕبَ خشاحی ثب تٛخٝ ثٝ ٔحُ ویؼتٞب حیٗ   اػتفبدٜ اص آٖ

ٞب ٚ یب سیختٗ ٔٛاد سٚی ػبیش  ٔشالجت ٚ خٌّٛیشی اص ٘ـت ویؼت

 :ٞبی صیش ٚخٛد داسد احـب ٔحذٚدیت

ٔمذاس صیبدی اص ٔبدٜ ٔٛسد ٘ظش ثبیذ داخُ ویؼت تضسیك ؿٛد وٝ   *

 ،ثبؿذ لاصٔٝ آٖ خبسج وشدٖ ٔبیغ دسٖٚ ویؼت ثٝ ٕٞبٖ حدٓ ٔی

یب ثبػث پبسٌی خذاس  ِٚی خبسج وشدٖ چٙیٗ حدٕی ٕٔىٗ ٘جٛدٜ ٚ

 1928اِجتٝ دسػبَ  .(12)ؿٛد ویؼت ثٝ ػّت تٛسؿٗ خذاس آٖ ٔی

ثذاع وشد وٝ وبسایی ػٛصٖ ػٝ ساٜ ٔخلٛكی سا ا Dewآلبی 

 . (11)فشاٚا٘ی داؿت

ٞب لاصْ  ثشای حلَٛ اعٕیٙبٖ اص تٕبع وبُٔ ٔبدٜ ثب اػىِٛىغ  *

یب  ٞب ٔخّٛط ؿٛد ٚ اػت وٝ ثٝ عشیمی ثٝ عٛس ٔٙبػت ثب اػىِٛىغ

تىبٖ دادٖ ویؼت ػٕلا ٕٔىٗ  .تىب٘ذٜ ؿٛدثؼذ اص تضسیك خٛة 

كٛست تلاؽ ثشای ٔخّٛط وشدٖ ػبُٔ اػىِٛؼیذاَ  دس ٘یؼت ٚ

 .(13)ت ٚخٛد داسدثٝ وٕه ػشً٘ أىبٖ آػیت سػیذٖ ثٝ ویؼ
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ٔحذٚدیت دیٍش ػٛأُ اػىِٛؼیذاَ خبكیت تٛوؼیؼیتی آٟ٘ب  *

دس٘تیدٝ ػبُٔ اػىِٛؼیذاَ ٔٛثش  ثبؿذ. ٞبی ثذٖ ٔی ثش سٚی ثبفت

 ثبیذ داسای خٛاف صیش ثبؿذ:

 داسای اثش صیبد دس غّظت وٓ ثبؿذ.-1

  ٞب ٘ذاؿتٝ ثبؿذ. اثش ػٕی سٚی ثبفت-2

 ٚیؼىٛصیتٝ پبییٗ داؿتٝ ثبؿذ.-3

 .(14)آػبٖ ٚ لیٕت پبییٗ داؿتٝ ثبؿذػی دػتش-4

 ها مواد و روش

های  صفرا بر روی پروتواسکولکس بررسی اثرپروتکل 

 کیست هیذاتیذ

. ؿذدسایٗ ٔغبِؼٝ وجذٞبی داسای ویؼت ٞیذاتیذ اص وـتبسٌبٜ تٟیٝ 

ٞبی  یغ آٖ ثب دٚس پبییٗ دس داخُ ِِٛٝٞب آػپیشٜ ؿذٜ ٚ ٔب اثتذا ویؼت

لغشٜ ای اص سػٛة حبكُ اص  ؿذ. ػپغفبِىٖٛ اػتشیُ ػب٘تشیفٛط 

ػب٘تشیفٛط دس صیش ٔیىشٚػىٛح  اص ٘ظش تؼذاد فشاٚا٘ی 

لشاس پشٚتٛاػىِٛىغ ٚ ػذْ آِٛدٌی ٔیىشٚثی ٔٛسد ٔـبٞذٜ 

دس ػشْ  50ٚ  30، 20، 10ٞبی  ٌشفت. ػپغ اص كفشا سلت

دٓ ثبثتی دلیمٝ ثب ح 15ٚ  10ٚ  5فیضیِٛٛطی تٟیٝ ٚ دس صٔبٖ ٞبی  

ٞبی ٔیىشٚتیٛح  ٞبی داخُ ِِٛٝ غٔبیغ حبٚی پشٚتٛاػىِٛى

ٞبی فٛق تىشاس ؿذ. دس  ثبس ٔدبٚست 5ؿذ٘ذ. حذالُ ٔدبٚست دادٜ 

ٞب ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس  ٝ یه ِِٛٝ وٙتشَ ثٝ ٔٛاصات ٕ٘ٛ٘ٝٞش تدشث

پغ اص  .ؿذ لاْ وٙتشَ تٟیٝ 12لاْ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  60ٌشفت. ِزا دس حذٚد 

 1/0ئٛصیٗ خبتٕٝ صٔبٖ ٔدبٚست ثٝ ٞش ٔیىشٚتیٛح چٙذ لغشٜ اص ا

ٚ ثب ؿذ  ٞب ٌؼتشؽ تٟیٝ  ؿذٜ ٚ ػپغ اص ٕ٘ٛ٘ٝدسكذ اضبفٝ 

ٞبی ص٘ذٜ ٚ ٔشدٜ  یی پبییٗ ٔیىشٚػىٛح پشٚتٛاػىِٛىغدسؿتٕٙب

ٞب  ٍ٘شفتٝ ِٚی ٔشدٜٞبی ص٘ذٜ سً٘  ؿذ٘ذ. پشٚتٛاػىِٛىغؿٕبسؽ 

پشٚتٛاػىِٛىغ ٔٛسد  250. اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ حذالُ شفتٙذسً٘ ٔی ٌ

 ٌشفت.ؿٕبسؽ لشاس 

ثش سٚی  ٪50 ٌّٛوضپشٚتىُ ثشسػی اثش تشویت ٘یتشات ٘مشٜ دس 

 4/0، 5/0ٞبی  ٞبی ٔٛسد ٘یبص ثب سلت اثتذا ٔحَّٛ ٞب اػىِٛىغپشٚتٛ

ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛسد  ٪50 ٌّٛوضدسكذ ٘یتشات ٘مشٜ دس  1/0 ٚ 2/0، 3/0،

 .ؿذسا ثٝ ػٙٛاٖ ؿبٞذ تٟیٝ  ٪5 ٌّٛوضٚ ٘یتشات ٘مشٜ دس 

آٟ٘ب ص٘ذٜ  ٪90حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ وبفی وٝ حذالُ  پغ اص اعٕیٙبٖ اص

ٔیىشِٚیتش اص  100ٞش وذاْ   15ِِٛٝ فبِىٖٛ  5ثٝ داخُ  ٞؼتٙذ،

ٞب یه  ٕٚٞضٔبٖ ثٝ داخُ ٞش وذاْ اص ِِٛٝٔحَّٛ حبٚی اٍُ٘ سیختٝ 

ٞبی ٔـخق ؿذٜ اضبفٝ وشدٜ ٚ ٔدبٚست سا ثٝ  ٔیّی ِیتش اص ٔحَّٛ

دلیمٝ ثب اضبفٝ وشدٖ ٌّٛوض  5ػپغ ثؼذ اص دادٜ، دلیمٝ ادأٝ  5ٔذت 

ات ٘مشٜ ( ثٝ داخُ ٞش )ثشای افضایؾ سلت ٚ اص ثیٗ ثشدٖ اثش ٘یتش 5٪

ػپغ سػب٘ذٜ ؿذ، ٔیّی ِیتش  15ٞب ، حدٓ سا ثٝ ٬یه اص ِِٛٝ

 300rpm دلیمٝ دس دٚس  1ثلافبكّٝ ثب دٚس پبییٗ ػب٘تشیفیٛط ثٝ ٔذت 

ٚ ٞٓ  وشدٜ ٚ ٔبیغ سٚیی سا ثٝ وٕه پیپت تخّیٝا٘دبْ  ػب٘تشیفیٛط

دلیمٝ  1پغ اص  ٕ٘ٛدیٓ.ثٝ داخُ ِِٛٝ اضبفٝ   ٪1/۰حدٓ آٖ ائٛصیٗ 

ثشداؿتٝ ٚ سٚی  20ٞب سا ثٝ وٕه ػٕپّش  ای اص ٔحتٛیبت ِِٛٝ لغشٜ

ثب دسؿتٕٙبیی پبییٗ  پٛؿب٘ذٜ ؿذ، ػپغٚ ثب  دادٜلاْ لشاس 

پشٚتٛاػىِٛىغ ثٝ وٕه ؿٕبسؽ ٌش  250ٔیىشٚػىٛح، حذالُ 

CBC  تؼذاد پشٚتٛاػىِٛىغ ٞبی ٔشدٜ )سً٘  ؿذٜؿٕبسؽ ٚ

ؿذ٘ذ. ایٗ پشٚتىُ ؿذٜ( ٚ ص٘ذٜ )سً٘ ٘ـذٜ( ثٝ تفىیه ٔـخق 

ثذِیُ ایدبد سػٛة اص  .ؿذٞب دس یه سٚص تىشاس  ثشای تٕبٔی غّظت

ٕٞیٗ پشٚػٝ ثشای  ٘ـذ.ػبِیٗ ٘شٔبَ ثشای سلیك ػبصی اػتفبدٜ 

 .شاس ؿذثٛد تى ٪5 ٌّٛوضوٝ ٕٞبٖ ٘یتشات ٘مشٜ دس  1ٔحَّٛ ؿبٞذ 

٘یض دس یه  ٪50یؼٙی ٌّٛوض ٞیپشتٛ٘یه  2پشٚػٝ فٛق ثشای ؿبٞذ 

ثشای ػبخت ٔحَّٛ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔغبِؼٝ ثٝ  .ؿذٔشحّٝ ا٘دبْ 

 .ؿذسٚؽ صیش ػُٕ 

ثب غّظت ٘یٓ ٌشْ دسكذ ٘یتشات ٘مشٜ دس ٌّٛوض  Stockاثتذا ٔحَّٛ 

ٚ  ؿذٜٞیپش تٛ٘یه ثبوٕه تشاصٚی ثؼیبس حؼبع دیدیتبِی ػبختٝ 

ثشداؿتٝ ٚ  Stockدس ٔشاحُ ثؼذ ثٝ تٙبػت سلت ٔٛسد ٘یبص اص ٔحَّٛ 

 .ؿذثب ٔحَّٛ ٌّٛوض ٞیپشتٛ٘یه سلیك 
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ّای هَرد ًیاز برای هحلَل  : تعییي حجن1جدٍل شوارُ 

 سازی )هحلَل اٍل (

Stock: 0.5g silver nitrate/100 ml Dextrose 50% 

Solution1 

Final 

volum

e 

Dextros

e 50% 

Stock concentratio

n 

15cc 3cc 12cc 0.4g/100 

15cc 6cc   9cc 0.3g/100 

15cc 9cc 6cc 0.2g/100 

15cc 12cc 3cc 0.1g/100 

 

هحلَل ًیترات ًقرُ  : تعییي حجن ّای تْیِ ۲جدٍل شوارُ 

  )هحلَل دٍم( بِ عٌَاى هحلَل شاّد ٪۵در گلَکس 

Stock: 0.5g silver nitrate /100 ml Dextrose 5% 
Solution2 

Final 

volum

e 

Dextro

se 5% 

  Stock concentrati

on 

15cc 3cc 12cc 0.4g/100 

15cc 6cc   9cc 0.3g/100 

15cc 9cc 6cc 0.2g/100 

15cc 12cc 3cc 0.1g/100 

 

 مشخصات اسکولکسهای کشته شذه

 Flame cellای یب  ٞب ا٘ذاْ دفؼی ثٝ ٘بْ ػَّٛ ؿؼّٝ اػىِٛىغ

ثبؿذ ٚ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ص٘ذٜ  داس٘ذ وٝ دائٕبً دس حبَ حشوت ٔی

.ایٗ ا٘ذاْ دس اٍُ٘ ص٘ذٜ ٚ ثب دسؿت ثبؿذ ثٛدٖ لغؼی اٍُ٘ ٔی

ٞبی  اص عشفی اٍُ٘ ثشاثش لبثُ سٚیت اػت . 400تب  100ٕ٘بیی 

ص٘ذٜ دس ٔدبٚست ثب سً٘ ائٛصیٗ سً٘ پزیش ٘جٛدٜ ٚ لشٔض 

ٞب  آٔیضی لاْ پغ اص ا٘دبْ ٔدبٚست ٚ سً٘ .ؿٛ٘ذ سً٘ ٕ٘ی

ٞب ثشسػی ؿذٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ  ،تٛػظ اػتبد اٍُ٘ ؿٙبػی لاْ

ؿذٖ وـتٝ Flame Cell سً٘ پزیشی ٚ ػذْ ٔـبٞذٜ تحشن 

ٞبی  ٕٞضٔبٖ ثب تٕبْ ٔشاحُ فٛق دس لاْ .ؿذاٍُ٘ تبییذ 

ٞب ثٝ ِحبػ ص٘ذٜ ثٛدٖ ثب ٌزؿت صٔبٖ ثب اػتفبدٜ  ٔتفبٚت اٍُ٘

.آصٔبیـبت فٛق ثٝ ِحبػ ؿذ٘ذاص ٔحَّٛ اكّی ثشسػی 

 .ؿذ٘ذ٘ٛثت تىشاس  2ثشسػی تىشاس پزیشی 

 نتايج و بحث

  

ٞب كفش ثٛد ٚ  ٞب ٚ تٕبْ صٔبٖ اثش وـٙذٌی كفشا دس تٕبْ سلت

ٞبی وـتٝ ؿذٜ اص لجُ ٞیچ اٍّ٘ی ثش اثش كفشا وـتٝ  ثدض اٍُ٘

حبَ اثش وـٙذٌی ٔحَّٛ ٘یتشات ٘مشٜ دس ٞش دٚ  ثب ایٗ ،٘ـذ

ٞبی  . ویؼتثٛد ٪100ٞب  دس تٕبْ سلت ٔحَّٛ ٔٛسد ٚ ؿبٞذ

تٟٙب ثٝ  ٞیذاتیذ ثذٖٚ ػبسضٝ ٕٔىٗ اػت خبٔٛؽ ثبؿذ ٚ

ٕىٗ اػت ثٝ عٛس ٞب ٔ . ویؼت(15)ٔـخق ؿٛدكٛست اتفبلی 

، دیٍش اسٌبٟ٘ب سا دسٌیش وٙٙذ ٚ یب حتی پبسٜ ثب٘ٛیٝ ػفٛ٘ی ؿذٜ

 . (1)ذٜ ٚ ٔٙدش ثٝ ٚاوٙؾ آِشطیه ٚ یب آ٘بفیلاوتیه ؿٛ٘ذؿ

خشاحی ٞٙٛص ثٝ ػٙٛاٖ سٚؽ ثشتش دسٔبٖ ٞیذاتیذٚص ؿٙبختٝ 

٘ـت اػىِٛىغ دسحیٗ خشاحی افضایؾ ٔی یبثذ  . (2)ؿٛد ٔی

 ٪10ثبؿذ وٝ دسحذٚد  ٚ ایٗ ثیـتشیٗ ػّت ػٛد ثیٕبسی ٔی

افتذ. خٌّٛیشی اص ٘ـت ٔحتٛیبت ویؼت دس  ٔٛاسد اتفبق ٔی

ثٝ وبسٌیشی ػٛأُ وـٙذٜ اػىِٛىغ ثشای  خلاَ خشاحی ٚ

 .(2)اػتوبٞؾ ٔیضاٖ ػٛد ػفٛ٘ت ثؼیبس ضشٚسی 

خشاحی ٞیذاتیذٚص دسا٘ؼبٖ ٚاثؼتٝ ثٝ وبسٌیشی ػٛأُ وـٙذٜ 

اػىِٛىغ وٝ حیٗ خشاحی ٕٔىٗ اػت حفشٜ پشیتٛئٗ سا 

. ػٛأُ (3)ثبؿذ آِٛدٜ وشدٜ ٚ ثبػث ػفٛ٘ت ٔدذد ؿٛ٘ذ ٔی

ٞبی داخُ ویؼتی ثىبس  ٔتؼذدی ثشای اص ثیٗ ثشدٖ اػىِٛىغ

سٚی حفشٜ پشیتٛئٗ  ػٛاسضی وٝ ثش ثب ٚخٛدسفتٝ وٝ ٞشوذاْ 

 .(10)دسكذی ٘ذاس٘ذ 100اثش  ،ٚاحـبی داخّی داس٘ذ

ٔغبِؼبت خٟت ؿٙبػبیی ٔٛاداػىِٛؼیذاَ ٔٛثش ثب اثشات 

یؾ اػت ٚ ٔٛاد ٔتؼذدی آصٔبیؾ حبَ افضاخب٘جی وٓ دس 

 ،ایٗ ٔٛاد ٪100ثٝ ػّت ػذْ وـٙذٌی  ٚخٛد ثب ایٗا٘ذ.  ؿذٜ

 ثبؿذ. ٔیٔٙٛط ثٝ یبفتٗ ٔبدٜ ٔٛثش خبِق  ٞب آٖاػتفبدٜ اص 

ثب اػتفبدٜ اص تشویت ٔٛادی وٝ لجلاً پظٚٞـٍشاٖ دس ایٗ ٔغبِؼٝ 

غّظت ثبلا ٚ یب صٔبٖ أب ثب  (9)اثش اػىّٛػیذاَ آٟ٘ب اثجبت ؿذٜ
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ثشسػی ٘ـذٜ ثٛد، ثب ٞذف ایدبد تشویت خذیذ ٚ ثب  صیبد

وٝ اػتفبدٜ اص آٖ حیٗ اػٕبَ خشاحی آػبٖ  ،اثشات خب٘جی وٓ

 .ا٘دبْ ؿذٚ ثذٖٚ كشف ٚلت صیبد ٚ افضایؾ صٔبٖ ػُٕ ثبؿذ 

ذٜ ٞب اتفبلی یبفت ؿ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دس ثؼضی ثیٕبساٖ ویؼت

خٛد ٝ ٞب خٛدث ثؼضی اص آٖ ،ثب الذأبت حٕبیتی ٚ ٕٔىٗ اػت

ٔغٕئٙبً ثشٚص ػبسضٝ حیٗ ، (16)اصثیٗ ثشٚ٘ذ ؿذٜ ٚوّؼیفیٝ 

ب٘جی اػٕبَ خشاحی ثٝ ػّت افضایؾ صٔبٖ ػُٕ ٚ یب اثشات خ

ػٛأُ اػىّٛػیذاَ وٝ ثبػث ثشٚص ؿٛن آ٘بفیلاوؼی ثب٘ٛیٝ 

تٛخیٝ پزیش ٘جٛدٜ ٚ  ؿٛد، ٞب ٔی ثٝ ٘ـت پشٚتٛ اػىِٛىغ

ثٝ ٕٞیٗ دِیُ یبفتٗ ٚ ثىبس ا٘ذاصد،  ٔیثٝ خغش سا ػلأت افشاد 

ٕتشیٗ اثشات خب٘جی ضشٚسی ٌیشی ػبُٔ وـٙذٜ لٛی ٚ ثب و

 .(17)ثٛد

كفشا ػّیشغٓ ٔتٖٛ  اػبع ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ اص ایٗ ٔغبِؼٝ ثش

ایٗ ٘تیدٝ  .ثٛدٞب  روش ؿذٜ فبلذ خبكیت وـٙذٌی اػىِٛىغ

٘جبَ ساٜ یبثی د ٝ ث -1: ٘ظشیٝ ثبؿذدٚ تٛا٘ذ ٔغشح وٙٙذٜ ایٗ  ٔی

ویؼت ، آِٛدٌی ثبوتشیبیی ثب٘ٛیٝ دسٖٚ كفشا ثٝ دسٖٚ ویؼت

اتفبق افتبدٜ ٚ ثبتٛخٝ ثٝ ٔحیظ ثؼیبس خٛة ٔبیغ دسٖٚ ویؼت 

ٞب ، ایٗ ػٛأُ ثبػث ٔشي پشٚتٛ  ثشای سؿذ ثبوتشی

د٘جبَ ساٜ یبثی ٝ ثی دیٍش ایٙىٝ  ٘ظشیٝ ؿٛ٘ذ. ٞب ٔی اػىِٛىغ

تشویجبت غٙی اص لٙذ ٚ  عٛلا٘ی ٔذت كفشا ثٝ دسٖٚ ویؼت ،

ٔؼبػذی ثشای ٔبیغ ویؼت وٝ ؿشایظ ٔٛخٛد دس پشٚتئیٗ 

ٞب ٟٔیب ٕ٘ٛدٜ اػت خبی خٛد سا ثٝ  ص٘ذٌی پشٚتٛ اػىِٛىغ

دٞذ ٚ ثذیٗ ٌٛ٘ٝ ؿشایظ ادأٝ ص٘ذٌی ثشای اٍُ٘  كفشا ٔی

دس ایٗ أش اِجتٝ  ؿٛ٘ذ. ٞب ٘بثٛد ٔی غیش لبثُ تحُٕ ؿذٜ ٚ اٍُ٘

ِزا اػتفبدٜ اص كفشا  ،ٔذت صٔبٖ وٓ ایٗ اتفبق ٘خٛاٞذ افتبد

 غیش ٔٙغمی خٛاٞذ ثٛد. ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ اػىّٛػیذاَ

ٚ ٚخٛد دٜ ٚ ایٗ اػتشیّیتی حبكُ تشویجبت كفشا اػتشیُ ثٛ

ا٘ؼذاد كفشا ثبػث افضایؾ  .ٞبی دسٖٚ آٖ اػت ایٌّٕٛ٘ٛٛثیٗ

فـبس دسٖٚ ٔدبسی داخُ ٚ خبسج وجذی ؿذٜ ٚ ٕٔىٗ اػت 

ثب فٛر كفشا ثٝ دسٖٚ ویؼت ٔٛثش ثبؿذ، ایٗ افضایؾ فـبس دس ٘

ٖ ویؼت ثؼیبس ثٝ ٘ذست اتفبق ٔی حبَ ٘ـت كفشا ثٝ دسٚ ایٗ

ؿٛ٘ذ. ثب  افتذ ٚ خشاحبٖ ٍٞٙبْ دس٘بط ویؼت ثب كفشا ٔٛاخٝ ٕ٘ی

بَ وـتٝ ٞبی ػفٛ٘ی ؿذٜ ٘بدس ٘جٛدٜ ٚ احتٕ ویؼتایٗ حبَ 

تـخیق  ی لاصٔٝ. (18)ٚخٛد داسدٞبی آٟ٘ب  اػىِٛىغ ؿذٖ

 .ثبؿذ ای دیٍش ٔی ٞب دس ٔغبِؼٝ ویؼتثشسػی ٔحتٛای  آٖ

 ٪5دس كذ دس ٌّٛوض  5/0دس حبَ حبضش ٘یتشات ٘مشٜ ثب غّظت 

ؿٛد وٝ ٕٞیٗ غّظت ا٘ذن ٘یض ثبػث ػٛاسم  وبس ثشدٜ ٔیٝ ث

اِجتٝ صٔبٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای ثشٚص  .(19)ؿٛد خذی دس ثیٕبس ٔی

. دس ٔغبِؼبت خبكیت ثبؿذ خبكیت وـٙذٌی آٖ ثؼیبس وٓ ٔی

 20وـٙذٌی ٌّٛوض ٞیپش تٛ٘یه ٘یض ثب كشف صٔبٖ حذالُ 

ِزا ایذٜ اػتفبدٜ اص خبكیت  .(20)ثجبت ؿذٜ اػتدلیمٝ ا

دس ایٗ ػیٙشطیؼیتی ایٗ دٚ ٔبدٜ ثشای وبٞؾ غّظت ٘یتشات ٘مشٜ 

ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت وٝ ٔـخق ؿذ ٘ٝ تٟٙب تٕبٔی ٔغبِؼٝ 

دسكذ  1/0ٞب ثب وٕه ایٗ تشویت ٚ ثب غّظت حتی  اػىِٛىغ

ٞبی  ثّىٝ اػىِٛىغ ،دلیمٝ وـتٝ ؿذ٘ذ 5دس ٔذت صٔبٖ وٓ 

وـتٝ ٘یتشات ٘مشٜ ٚ ٌّٛوض ٞیپٛ تٛ٘یه  ؿبٞذ ٘یض ثب تشویت

 .ؿذ٘ذ

 :گیری نتیجه 

ثب  ٪1/0اػتفبدٜ اص ٔبدٜ ای ثب غّظت ثؼیبس وٓ  ٔغبِؼٝ أىبٖایٗ 

٘ـبٖ یؼٙی ٘یتشات ٘مشٜ سلیك سا   ثبلاتشخبكیت وـٙذٌی 

اِجتٝ ػٛاسم خب٘جی ایٗ ٔمذاس غّظت ٘یتشات ٘مشٜ  .دٞذ ٔی

ثبؿذ ِٚی  لجّی ٔی ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ ٞشچٙذ وٕتش اص غّظت

لاصْ اػت وٝ ٔیضاٖ ثشٚص ٚ ؿذت آٟ٘ب ٘یض ٔٛسد ثشسػی لشاس 

دس ایٗ  .ٗ ٔغبِؼٝ ثٝ آٖ پشداختٝ ٘ـذٜ اػتٌیشد وٝ دس ای

ِٚی  ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفت،ٞبی صیبدی  ٔغبِؼٝ ویؼت

ثٛدٖ آٟ٘ب ثب ٔحذٚدیت ٕ٘ٛ٘ٝ  Acephalocystٔتبػفب٘ٝ ثذِیُ 

ویؼت  50.اص ثیٗ ثیؾ اص خٟت ا٘دبْ ثشسػی ٔٛاخٝ ؿذیٓ 

وجذ ٌٛػفٙذ ٚ ٌٛػبِٝ ٚ ٌبٞی وجذ سیٝ ٌٛػفٙذ ٚ ٌٛػبِٝ 

ویؼت حبٚی پشٚتٛ اػىِٛىغ ثٛد وٝ ٔٛسد آصٔبیؾ  2تٟٙب 

 .ٌشفتلشاس 
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وجذ ٌٛػفٙذ فبلذ ٞبی  ویؼت ٪8دس ٔتٖٛ ٔٛسد ثشسػی تٟٙب 

ثبیؼت  یؼٙی عجك ایٗ ٔتٖٛ ٔی ،(21)ا٘ذ اػىِٛىغ روش ؿذٜ

ِٚی دس ثشسػی ٔب دس ٔٙغمٝ لضٚیٗ  ،ٞب ثبسٚس ثبؿٙذ ویؼت 92٪

ٚ ثٛئیٗ صٞشا وٝ ثب ٕٞبٍٞٙی وـتبسٌبٜ دؿت ثشٜ تٕبْ 

وٕتش  ،سػیذ دػت ٔب ٔی ٞبی یبفت ؿذٜ حیٗ وـتبس ثٝ ویؼت

ٞبی  آٟ٘ب حبٚی پشٚتٛ اػىِٛىغ ثٛد٘ذ. اِجتٝ وـتبس ٪2اص 

 ٚخٛد ثب ایٗ .ا٘ذ تبسٌبٜ دس ایٗ آٔبس ٌٙدب٘ذٜ ٘ـذٜخبسج اص وـ

آؿىبسی ثب آٔبسٞبی روش ؿذٜ آٔبس ثذػت آٔذٜ تفبٚت ثؼیبس 

 .داؿت

 پیشنهاد

ؿٛد ثشای  اػتفبدٜ  ٔٛثش ٚ ثذٖٚ ػٛاسم خب٘جی  پیـٟٙبد ٔی

٘یتشات ٘مشٜ دس ٞش دٚ غّظت  ٪1/0ػٛأُ اػىّٛػیذاَ ٔحَّٛ 

ٞیپٛ تٛ٘یه ثٝ خبی ٔحَّٛ ٘یٓ دسكذ آٖ ٚ ٞیپش تٛ٘یه ٌّٛوض، 

 . ٕ٘ه عؼبْ اػتفبدٜ ؿٛد ٪20ٚ یب ثٝ خبی ٔحَّٛ 

 تقذير و تشکر

تخللی خشاحی ایٗ ٔمبِٝ حبكُ ثخـی اص پبیبٖ ٘بٔٝ دوتشای 

ػٕٛٔی دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی لضٚیٗ اػت. ٘ٛیؼٙذٌبٖ ثش خٛد 

دا٘ٙذ اص سإٞٙبیی ٚ ٕٞىبسی اػبتیذ ٔحتشْ لذسدا٘ی  لاصْ ٔی

  ٕ٘بیٙذ.
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Investigating the effect of bile and silver nitrate in hypertonic glucose in 

Invitro environment on hydatid cyst protoscolexes 
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Abstract 

Hydatid cyst is a common disease between humans and animals. Due to the high risk of 

secondary infection and cysts, surgery is still recognized as the best treatment for hydatidosis. 

During surgery, the cysts leakage prevention and the scholissial agents use in reducing the 

recurrence rate of infection is crucial. In this study, the liver was infected with cysts from 

Qazvin slaughterhouse. In sterile conditions, aspiration and fluid was centrifuged with low-

flow cavities in Falcon tubes. A sediment dropletes were observed in terms of the abundance 

of protoscolex and the bacterial contamination absence, then bile doses of 10, 20, 30 and 50% 

were prepared and during 5, 10 and 15 minutes, with a constant volume of fluid this contains 

protoscolexes adjacent to the microtip tube. The same procedure was done for combining 

silver nitrate in hypertonic glucose as a solution and 5% as a control solution at 0.5, 0.4, 0.3, 

0.2 and 0.1%, and 5 minutes of dilution of the preparation slurry and under the microscope. 

The effect of gallstone loss was zero at all dilations and times. However, the destructive effect 

of silver nitrate solution in both case and control solutions was 100%. Considering the 100% 

effect of silver nitrate in glucose, the use of its very low concentration will greatly reduce the 

toxicity of silver nitrate, in addition to its toxicity. 

 

Key words: Hydatid Cyst, Proto Scolioside, Silver Nitrate, Hypertonic Glucose 
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 مقذمه
دس سالْای اخیش اًجام هطالعات سٍی پلیوشّا ٍ واهپَصیت  ّتای   

خاصتتی  ختَدیشهین ضتتًَذ س  تِ ستتش      پلیوتشی َّضتتوٌذ  تا  

 شفتِ ضذُ، الْام  ستشش یافتِ اس . ایي خاصی  وِ اص طبیع  

َّضتوٌذ پلیوتشی ضتذُ است . ایتي هتَاد       هٌجش  ِ طشاحتس هتَاد   

َّضوٌذ  ِ جْ  واس شدّای هتٌَ س وِ دس صهیٌِ  وشاى، اًتَا   

ذ، واس شدّتتای ٌپَضتتص ّتتا ٍ هَختتَ  ختتَسد س داسا هتتس  اضتت 

. هَاد پلیوشی دس صهیٌِ خَد ًذفشاٍاًس سا  ِ خَد اختصاظ دادُ ا

(، غیتش رایتس   Intrinsicیشهین ضًَذ س ضتاه  دٍ سیستتن رایتس     

 Extrinsicتا یَجتِ  تِ ایتي وتِ لا لیت  یتشهین        ]1[ ( هس  اضٌذ  .

وٌٌذ س دس حجن پاییي  عٌتَاى هدتذٍدی   تشای سیستتن رایتس      

 ّتای  هدسَب هس ضَد، اصسیستتن غیتش رایتس وتِ ضتاه  سیستتن      

وپسَلس ٍ آًٍذی اس ، استفادُ ضذُ اس . ّوچٌیي  ا یَجِ  تِ  

هطتى   هَسد ًیاص  شای سیستن آًٍتذی وتاسی    هَادایي وِ یاهیي 

هدسَب هس ضَد، استفادُ اص سیستن وپسَلس واس شدی یش ٍ وتن  

ّضیٌِ یش هس  اضذ. سٍش ّای وپسَلِ وشدى دس سیستن ّای خَد 

یشهین ضًَذُ  ِ دلی  اًتمال یٌص  یي یشن ّتای ایجتاد ضتذُ دس    

سطَح ٍ ّوچٌیي استفادُ اص پلیوشّا  عٌَاى هتادُ سستبٌذُ  ستیاس    

روتش است  پلیوشّتای فشاٍاًتس      سایج ٍ واس شدی هس  اضذ. لا ت  

جْتت  یْیتتِ هیىشٍوپستتَل ّتتا ٍجتتَد داسد وتتِ دس  تتیي آى ّتتا، 

 فشهالذئیذ  سیاس هتذاٍل اس -استفادُ اص هًََهشّای پلیوشی اٍسُ

]2[.  

 
  

 با کاربرد خود ترمیم شونذگی تهیه میکروکپسول بر پایه کامپوزیت پلیمری

 1 *فْیوِ فشضس اصّش، 1 آیلیي احوذی ًیا

 آزهایشگاه پژوهشی شیوی کاربردی، گروه شیوی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید هدنی آذربایجاى، تبریس، ایراى-1
 

 

 چکیذه

سٌتض ضذًذ.   ِ هٌظَس  ْبَد  دسجاپلیوشیضاسیَى فشهالذئیذ حاٍی اپَوسس  ِ  ٌَاى هادُ ّستِ  ِ سٍش  -هیىشٍوپسَل ّای اٍسُ 
دس فاص هس  اضذ،  فاص اهتضاج ًاپزیش  ا آب صَست یه  وِ ّستِ .ضذافضٍدُ ولسین ًیتشات  ،خَاظ خَد یشهین ضًَذ س،  ِ ّستِ
ذ ٍ  ا پلیوشیضُ ضذى هًََهشّای پَستِ دس اطشاف ی شداهَلسیَى   صَست ٍ ضذُ ، پخصاس پیَستِ آ س وِ یطىی  دٌّذُ پَستِ 
ٌاسایس ٍ یعییي ساختاس ض  SEM،FTIR  ٍTGAّای آًالیض ا هیىشٍوپسَل ّای یْیِ ضذُ  .ضذًذلطشات ّستِ، هیىشٍوپسَل ّا یطىی  

ٍجَد  شٍّْای  FTIRًتایج . ًطاى داد m2-3μهتَسط لطش، رسایس وشٍی  ا  SEMیَسط   شسسس هَسفَلَطی هیىشٍوپسَل ّا ضذًذ.
 C°پایذاسی حشاسیس  الایس  شای هیىشٍوپسَل ّا یا هدذٍدُ دهایس  TGA آًالیضهطخصِ اجضاء ٍ  شّن وٌص  یي آًْا سا یاییذ ًوَد. 

 ًطاى داد.   250

    خَد یشهین ضًَذُ.، ًیتشات ولسین  ،اپَوسس، فشهالذئیذ-اٍسُ، هیىشٍوپسَل :واشه های کلیذی

 fahimeh.farshi@gmail.comمسئول: نویسنده 
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اپَوسس لتذست سستبٌذ س    دس  یي یشویبات پلیوشی، سصیي ّای

داسا هتتس  اضتتٌذ ٍ  ىتتاس یشی آًْتتا  تتا ّاسدًشّتتای       تتالایس سا 

ٍ  َّضتوٌذ  هتَاد  ضیٌِ ّای هٌاسبس  شای استتفادُ دس  هخصَظ 

 خَد یشهین 

هفتَیشی اص جولتِ ّتاسدًش    آ. آهیي ّا  ا خاصی  هس  اضٌذ وٌٌذُ

ٍلتس اص   .ذٌهس  اضت ّا ّای هتذاٍل  ِ واس شد ضذُ دس ایي سیستن 

اسیذی  شای وپسَلِ وتشدى   ًوس یَاى دس هدیطئیذ ذفشهال -اٍسُ 

 َاه  یشهین وٌٌذُ استفادُ وشد، صیشا ّاسدًشّای آهیٌس غیش فعال 

دس سیستن ّای خَد یتشهین ضتًَذُ  ىتاس سفتتِ دس     . ]3[ ذًهس ضَ

یس  تِ هٌظتَس  ْبتَد    اص یسشیع وٌٌذُ ّتا  واس شدّایس ًظیش  تي ّا،

ًیض استفادُ هس  شدد. هتَاد هعتذًس    خصل  خَدیشهین ضًَذ س

اص جولِ هَاد پش واس شد دس ایي صهیٌِ ّستتٌذ. دس هیتاى ایتي هتَاد     

ولستتین  تتِ دلیتت  وتتن ّضیٌتتِ  تتَدى، داسا  تتَدى  ًیتتتشات هعتتذًس، 

ولسین  ِ ًیتشات  شّوىٌص فعال  ا هایشیس ّای سیواًس ٍ یبذی  

ای  ًَِ ّیذسایِ ٍ ّوچٌتیي یستشیع دس هىاًیستن یتشهین،  ضیٌتِ      

یْیِ هیىشٍوپسَل  ایذُ آل  شای استفادُ دس ایي سیستن هس  اضذ.

 دسجتا فشهالذئیذ حاٍی اپَوسس یَسط پلیوشیضاستیَى  -ّای اٍسُ

، pH  َاه  هختلفس ًظیش ًسب  اٍسُ/ فشهالذئیذ، اًجام هس  یشد.

ثش دس ؤاص جولتِ  َاهت  هت   دها، سش   ّوضدى، ًَ  ستَسفىتاً   

هىاًیستتن یْیتتِ  . ]4[ ذٌضتتهیىشٍوپستتَل ّتتا هتتس  ا  ایتتي یْیتتِ 

هتیلَل اٍسُ هدلَل دس هیىشٍوپسَلْا  ِ ایي صَست هس  اضذ وِ 

حال  للیایس ٍ صهاى ٍاوتٌص،   یْیِ ضذُ ٍللیایس  دس هدیط آب،

هتیلَل اٍسُ پشی پلیوش سا   ِ صَست سسَ ات سفیذ سًگ ایجتاد  

هتس   فشهالذّیتذ  –اٍسُ  هس وٌذ وِ ایي  ِ هعٌتس پلیوشیتضُ ضتذى    

هتاًع اًجتام پلیوشیضاستیَى دس ح تَس اهَلستیَى        وت   ایي  اضذ.

صیتادی پتشی پلیوتش     سصیي اپَوسس هس ضَد ٍ  ا ث یَلیذ همادیش

یطتىی  پَستتِ   یٌْتا   پشی پلیوش، د وِ دس ٍالع ایي همذاس شدهس 

 تِ  ٍ   ا هخلَط ضتذى اپَوستس  . ]2[ هیىشٍوپسَل ّا سا هس دّذ

اوٌص  یي حزف ٍوِ  ا ث یسشیع یا  اصی ضشایط اسیذی خاطش 

خطتس یتا    یپتشی پلیوتش ّتا    ،هتس ضتَد   هَلىَل ّای هتیلَل اٍسُ

ضاخِ داس  ا ٍصى هَلىَلس پتاییي،  ا تث هتصت  ضتذى اص طشیتك      

 ضتذُ  یي ٍاحذ ّای اٍسُ حلمَی هتیلي، هتیلي ایش  عٌَاى پ  ّای 

وِ  ا  زض  صهاى ٍ  ا ایجاد ضبىِ  پلیوشی ًاهدلَل دس آب دس 

یسشیع وٌٌذُ، یْیِ هیىشٍوپسَل اطشاف لطشات اپَوسس ٍ  اه  

 پلیوشی دس ایي همالِ یْیِ هیىشٍوپسَل ّای ّا یىوی  هس  شدد.

 عٌتَاى  اهت  یتشهین    فشهالذئیذ  شسسس ضذُ اس . ّوچٌیي  -اٍسُ

استتفادُ ضتذُ    تِ ّوتشاُ ولستین ًیتتشات      اپَوسس وٌٌذُ اص سصیي

  .اس 

 

 بخش تجربی
ولستتین (، هجللتتس دوتش %37 فشهالذئیتتذ، (TITRACHEM  اٍسُ

ستتتذین (، EPIRAN06  اپَوستتتس، (TITRACHEM  ًیتتتتشات

، یتشی ایتاًَل   (TITRACHEM  دٍدسی   ٌضى سَلفًَیه استیذ 

 .(%95  ، سَلفَسیه اسیذ(TITRACHEM  آهیي

 

 فرمالذئیذ-سنتس میکروکپسول های اوره

.  شف دس ایي هطالعِ سٌتض هیىشٍوپسَل ّا دس سِ هشحلِ اًجام 

دس ایي  .هس  اضذفشهالذئیذ  -پشی پلیوش اٍسُ هشحلِ اٍل، یْیِ

. ضذ دس ًظش  شفتِ 9/1 ِ  1ًسب  هَلس اٍسُ  ِ فشهالذئیذ  هشحلِ

ضذُ ٍ یٌظین  8-9 دس هدذٍدُ  pH عذ اص هخلَط ایي دٍ هًََهش 

لشاس  C 60-70° ِ هذت یه سا   ید  حشاست دس دهای 

، C 40° عذ اص واّص دهای هدلَل یا . دس هشحلِ دٍم،  شف 

 ا  هدلَل سذین دٍدسی   ٌضى سَلفًَیه اسیذ ،طس ّوضدى

ضذُ ٍ پس اص افضٍدُ  اٍل هدلَل هشحلِ % ٍصًس  ِ 5/0 غلظ 

ولسین ًیتشات آى سصیي اپَوسس  ِ ّوشاُ دسصذ هطخصس اص 

  یٌظین . هشحلِ سَم، ِ هدلَل اخافِ ضذ  صَست یذسیجس

pH س ه اسیذی ضشایطدس % 2اسیذ سَلفَسیه  یَسطهدلَل

الس  60دهای پخ   ِ آساهس  یا طس ّوضدى   اضذ. دس ایي هشحلِ،

سفیذ  ات. دس ًْای  سسَ یاف دسجِ ساًتس  شاد افضایص  70

سا   دس َّای آصاد  24 ِ هذت صاف ضذُ ٍ  ذس  آهذُ 

ضذ ٍ ًْایتا خطه ٍ  ا آب همطش ضستطَ دادُ  سپس ضذ.خطه 

 ًگْذاسی ضذ.

 

 نتایج و بحث
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پلیوشیضاسیَى دس سٍش  ىاس سفتِ، فشایٌذ وپسَلِ وشدى  ِ ٍسیلِ 

اًجام هس  یشد. پلیوشیضاسیَى  یي اٍسُ ٍ فشهالذئیذ دس فاص  دسجا

آ س ضشٍ  هس ضَد ٍ یطىی  پشی پلیوش دس ٍصى ّای هَلىَلس 

پاییي  ِ  ٌَاى هَاد پَستِ صَست هس  یشد. اپَوسس  ِ ّوشاُ 

. هَاد ّستِ سا یطىی  هس دٌّذ ولسین ًیتشات ًیض، فاص آلس ٍ

ّستِ وِ  صَست یه فاص اهتضاج ًاپزیش  ا آب هس  اضذ، دس فاص 

پیَستِ آ س وِ یطىی  دٌّذُ پَستِ اس ، پخص ضذُ ٍ  صَست 

اهَلسیَى  شدیذ ٍ  ا پلیوشیضُ ضذى هًََهشّای پَستِ دس اطشاف 

 -. ًاًَرسات اٍسُلطشات ّستِ، هیىشٍوپسَل ّا یطىی  ضذًذ

ئیذ  ِ دلی  سسَب پشی پلیوش  ا ٍصى هَلىَلس  الا دس فاص فشهالذ

 یا ٌذسٍی سطح هیىشٍوپسَل ّا ًطس  هس یطىی  ضذُ ٍ آ س 

 ضًَذ.ٍ  ا ث ایجاد ظاّشی ص ش سٍی هیىشٍوپسَل ّا هس 

ٍ هَسفَلَطی هیىشٍوپسَل ّای سٌتض  SEM، یصَیش 1ضى  

یا  ضذُ سا ًطاى هس دّذ. هیىشٍوپسَل ّا  ِ صَست خَضِ ای ٍ

جذا اًِ   ِ صَست یه( ظاّش ضذُ اًذ. هطا ك ضى ، 

هس  m2-3μ  ا لطشهتَسط داسای ضىلس وشٍیّا هیىشٍوپسَل 

هیىشٍوپسَل ّای یْیِ ضذُ دس ایي هطالعِ داسای ّوچٌیي  اضٌذ. 

ایي خاصی  هٌجش  ِ  وِ ّستٌذ ًاصاف ٍ ص ش سطَح  یشًٍس

خَد  ِ هایشیس ّایس هس ضَد وِ  ا ّذف سسبٌذ س  یطتش 

 . یشهین ضًَذ س   ِ آًْا اخافِ ضذُ اًذ

 

 

 

از هیکروکپسول های  تصور هیکروسکوپ الکترونی روبشی -1شکل 

 نیترات کلسین-فرهالدئید حاوی اپوکسی-اوره

 

 ِ هٌظَس  شسسس سٌتض هَفمی  آهیض ٍ یأییذ  شّن وٌص 

اًجام  شف .  FTIRاجضای هَجَد دس هیىشٍوپسَل ّا، آًالیض 

هیىشٍوپسَل ّای   FTIRطیف  وِ هش َط  ِ 2هطا ك ضى  

 حاٍی اپَوسس ٍ هادُ هعذًس یسشیع وٌٌذُ فشهالذئیذ -اٍسُ

cm ًاحیِ اًذ اسیعاضس دس  ًیتشات ولسین هس  اضذ،
-13300 

فشهالذئیذ هس -اٍسُ دس پلیوش O-H  ٍN-Hهش َط  ِ پیًَذ وططس 

فشهالذئیذ هاًٌذ پیًَذّای -اٍسُ سایش پیه ّای هطخصِ . اضذ

cm دس هدذٍدُآهیي 
ّوچٌیي . ظاّش ضذُ اًذ )1530-1630 1-

دس طیف هش َطِ،  شٍُ ّای اًتْایس اپَوسیذی دس  هدذٍدُ 

cm
cmدس هدذٍدُ  CH2ٍ پیًَذ  830 1-

-1 2800  ٍcm
-1 2900 

cm ًاحیِ دسٍجَد پیه ًسبتا ضذیذ هس  اضٌذ. 
ٍجَد  11043-

  .]5[یأییذ هس وٌذ  ًیتشات ولسین سا

 

 
فرهالدئید -هیکروکپسول های اورههربوط به   FTIRطیف  -2شکل 

 نیترات کلسین-حاوی اپوکسی

 

 

فشهالذئیذ حاٍی -پایذاسی حشاسیس هیىشٍوپسَل ّای اٍسُ

آًالیض ٍصى سٌجس حشاسیس  اپَوسس ٍ ًیتشات ولسین طبك

 TGA  ضشٍ  دهای یجضیِ  ًطاى دادُ ضذُ اس . 3( دس ضى

ٍ  الایشیي سش   پیشٍلیض دس  C 250°فشهالذئیذ دس حذٍد -اٍسُ

هس  اضذ. ایي دس حالس اس  وِ یجضیِ سصیي  C  272°دهای  

سش    یطتشیي  ٍ ضشٍ  هس ضَد C 359° اپَوسس اص دهای
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یجضیِ ٍ واّص ٍصى  ایفاق هس افتذ. C 383° یجضیِ دس دهای

ٍ سصیي  پَستِ(  فشهالذئیذ-سصیي اٍسُهیىشٍوپسَل ّا حاٍی 

دٍ هشحلِ ٍ  ا دس  ّستِ( ولسین  اپَوسس  ِ ّوشاُ ًیتشات

 C 270-260 ٍ  °C 400-410°  دس پایذاسی حشاسیس  الا 

 صَست هس  یشد.

 

 
 

-هیکروکپسول های اورههنحنی آنالیس گرها سنجی حرارتی  -3شکل

 نیترات کلسین-فرهالدئید حاوی اپوکسی

 

  

 گیری نتیجه
 فشهالذئیذ حاٍی-ایي هطالعِ هیىشٍوپسَل ّای اٍسُدس 

. هطخصِ ًذ ا هَفمی  سٌتض ضذولسین ًیتشات اپَوسس ٍ  ّستِ

، ي هیىشٍوپسَل ّا جْ   شسسس ٍیظ س ّای ظاّشیییا س ا

ّای فاوتَس ٍ ّوچٌیي پایذاسی حشاسیس اًجام  شدیذ. یأییذ سٌتض

اص جولِ ذ. ٌدس سٌتض ایي هیىشٍوپسَل ّا دخی  هس  اض هتعذدی

 ِ ایي صَست  .ایي فاوتَسّا، سش   ّوضى هىاًیىس هس  اضذ

دس حیي وپسَلِ وشدى، اًذاصُ ّوضى وِ  ا افضایص دٍس 

تش هیىشٍوپسَل ّایس وِ دس ًضدیىس پشُ ّا هس  اضٌذ، وَسى

ًسبتا  ،یش اص پشُ ّا هس  اضٌذضذُ ٍ هیىشٍوپسَل ّایس وِ دٍس

یَصیع اًذاصُ دسض  یش هس  اضٌذ. البتِ دس ایي حال  

دها ًیض هٌجش  ِ واّص افضایص هیىشٍوپسَل ّا افضایص هس یا ذ. 

ًسب  اًتخاب اًذاصُ هیىشٍوپسَل ّا هس  شدد. دس ایي هطالعِ  ا 

حذٍد ، سش   ّوضى دس 9/1 ِ  1فشهالذئیذ  شا ش -هَلس اٍسُ

rpm 400-420،  اًذاصُ هتَسط هیىشٍوپسَل ّایس دس μm 2-3 

 ِ ٍیظ س خَد یشهین ضًَذ س دس ایي .  ا یَجِ سٌتض ضذًذ

ٍ یطىی  سیستن ّای  پلیوشیضاسیَى دسجادس اثش اًجام  ّا سیستن

اص جولِ دس صهیٌِ ّای هختلف صٌعتس  اص آًْا ، هس یَاىوپسَلس

 تي ّای َّضوٌذ وِ لا لی  خَد یشهین ضًَذ س سا داسا هس  دس

 استفادُ وشد. ، اضٌذ

 

 

 تقذیر و تشکر
       ِ ِ  ایتي  َیستٌذ اى ً  ذیٌَستیل داًطتگاُ ضتْیذ هتذًس     اص همالت

 اًجتام ایتي   ّای اًجام  شفتتِ  تشای   هسا ذت آرس ایجاى جْ 

 .سپاسگضاسی هس ًوایٌذ ٍ لذسداًس پظٍّص،
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Abstract:  

Urea-formaldehyde microcapsules containing epoxy as the core material were synthesized by 

in situ polymerization. In order to improve self-healing properties, calcium nitrate was added 

to the core material. The core materials, an immiscible phase with water, was dispersed in the 

continuous phase of the shell, then by emulsion formation, the microcapsules were formed by 

polymerizing the shell monomers around the core droplets. The microcapsules were 

characterized by SEM, FTIR and TGA analyzes. The morphology of the microcapsules 

investigated by SEM showed spherical particles with a mean diameter of 2-3 μm. The FTIR 

results confirmed the existence of the characteristic group of components and the interaction 

between them. TGA analysis showed a high thermal stability for microcapsules up to a 

temperature range of 250 ° C. 

Keywords: Microcapsule, Urea-formaldehyde, Epoxy, Calcium nitrate, Self-healing. 
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 ٍظيلِ بِ كِ ّايي آلَدگي از زيعت هحيظ حفظ  مقذمه

 از يكي ؼَد، هي ايداد هدرى ّاي ٍ فٌاٍري صٌايع

 یبشا ینسبت به نانو لوله کشبن توسانی/کتیلونموسی عملکشد نانو جارب مونت ضانیم

  Orange II جزب

 2، فاطمه افشاز1سیمیه عسبی ,2زضا خیسمىدی ،*2سسيش شیازتی

 داًؽكدُ ؼيوي ، داًؽگاُ آزاد ٍاحد صفادؼت ، تْراى ، ايراى -1

 ٍاحد علَم پسؼكي تْراىداًؽكدُ ؼيوي دارٍيي، داًؽگاُ آزاد  -2

 چکیذه 

رًگگگا ّگگگا هگگگَاد آلگگگي بگگگا ظگگگاً ار پي يگگگدُ، ،الهگگگا  ظگگگواي، ظگگگرعاى زا، خْگگگػ زا ٍ ،ير ابگگگ  تدسيگگگِ بيَلَشيگگگ  ٍ يكگگگي از    

هْو گگگريي    آديٌگگگدُ ّگگگاي فا گگگجی صگگگٌايع ًعگگگاخي ٍ رًگگگگرزي ّعگگگ ٌدب ايگگگي هغال گگگِ بگگگا ّگگگد  كلگگگي بررظگگگي اهكگگگاى      

از Orange II در حگگگر  رًگگگا   هَريلًَيگگگت بگگگگِ عٌگگگَاى خگگگا ی   ظگگگٌدي اظگگگ فادُ از ًاًَكاهکَزيگگگت كي َظگگگاى هًَت     

هَريلًَيگگگگت بگگگگا كي َظگگگگاى خْگگگگت تْيگگگگِ بيًَاًَكاهکَزيگگگگت      پعگگگگای صگگگگٌ  ي اًدگگگگام ؼگگگگدب كگگگگاًي رظگگگگي هًَگگگگت       

اصگگگگج  ؼگگگگد كگگگگِ در آى يگگگگَى ّگگگگاي ظگگگگدين در ديگگگگِ ّگگگگاي هًَگگگگت        (CTS/MMT)هَريلًَيگگگگت كي َظگگگگاى هًَت 

ت ظگگگاً اري ًاًَكاهکَزيگگگت  هَريلًَيگگگت بگگگِ ٍظگگگيلِ بيگگگَپليور كي َظگگگاى خگگگايگسيي هگگگي ؼگگگًَدب خْگگگت ت يگگگيي هؽ  گگگا       

  (Batch)از هيكرٍظگگگكَل الك رًٍگگگگي رٍبؽگگگگي اظگگگ فادُ ؼگگگگدب آزهايؽگگگگات خگگگگری در دهگگگاي اتگگگگا  در ظيعگگگگ ن ًاپيَظگگگگ ِ    

هحلگگگَغ، ،لاگگگت اٍليگگگِ رًگگگا، زهگگگاى توگگگاض ٍ هنگگگدار خگگگا ی بررظگگگي ؼگگگدًدب بْيٌگگگِ ظگگگازي       pHاًدگگگام ؼگگگد ٍ ا گگگرات  

( هيلگگگي گگگگرم بگگگر  20-60(، ،لاگگگت اٍليگگگِ رًگگگا   3-11در گعگگگ رُ    pH پاراه رّگگگاي هگگگ  ر بگگگر فرايٌگگگد خگگگری ؼگگگاه   

( ظگگگاعت اًدگگگام ؼگگگدب تحگگگت ايگگگي ؼگگگرايظ، هنگگگادير   1-3 5( گگگگرم بگگگر لي گگگر زهگگگاى توگگگاض   0 1-0 7لي گگگر، هنگگگدار خگگگا ی  

گگگرم بگگر لي گگر    0 7هيلگگي گگگرم بگگر لي گگر،     50، 5، ،لاگگت اٍليگگِ رًگگا، هنگگدار خگگا ی ٍ زهگگاى توگگاض بگگِ ترتيگگ          pHبْيٌگگِ 

ت آهگگگدب هغال گگگِ ً گگگايح حاصگگگ  از بگگگرازغ دادُ ّگگگاي  ابگگگت ت گگگادغ بگگگر رٍي هگگگدغ ّگگگاي ايسٍترهگگگي         ظگگگاعت بدظگگگ  3ٍ 

بگگگا ّگگگر دٍ هگگگدغ    CTS-MMT بگگگر رٍي ًاًَخگگگا ی   OrangeIIدًگوگگگَ ير ٍ فرًٍگگگدلي  ًؽگگگاى داد كگگگِ خگگگری رًگگگا      

ار ايسٍترهگگگي فگگگَ  الگگگركر هغابنگگگت داردب  گگگري  ّوهعگگگ گي در ّگگگر دٍ هگگگدغ فرًٍگگگدلي  ٍ دًگوگگگَ ير بيؽگگگ ريي هنگگگد           

بگگگر  OrangeII%( كگگگِ ايگگگي اهگگگر بيگگگاًگر تٌاظگگگ  بْ گگگر ّگگگر دٍ هگگگدغ خْگگگت تَصگگگي  ت گگگادغ خگگگری رًگگگا      99را داؼگگگ ِ  

هگگگگي باؼگگگگدب ّو ٌگگگگيي، ً گگگگايح ًؽگگگگاى داد كگگگگِ دادُ ّگگگگاي آزهگگگگايػ از هگگگگدغ ظگگگگيٌ يكي      CTS-MMTرٍي ًاًَخگگگگا ی 

 (بR2>0 99ؼهِ درخِ دٍم ته يت هي كٌد  

 ،  ًاًَكاهکَزيت، Orange IIهَريلًَيت كي َظاى، حر ، هًَت: ٍاشُ ّاي كليدي
 

  soroushz12@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
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 ٍ ظجهت اًداً ي ًغر بِ اهرٍزي بِ دلي  ّاي ًگراًي

 رًگي ّاي پعای اظتب ت ليِ خاه ِ عوَهي بْداؼت

 كا،ر، ه  ل  هاًٌد ًعاخي، رًگي صٌايع ٍ  ،ير

چرم  ٍ پجظ ي  كؽاٍرزي، بْداؼ ي، ٍ آرايؽي

آٍرد هي ٍخَد بِ را زيعت هحيغي ؼديدي ه ضجت

 آظي  ظه  فنظ رًگساّا از برًي بَدى زيرا ظواي

 اكَظيع ن بِ عهي ي ًوي ؼًَد، بلكِ هٌاظر زيهاي ديدى

 بِ ًَر ًفَ  از هثاغ رظاًٌدب براي ًيس  رر هي آبي ّاي

در فرايٌد  اً جغ كردُ ٍ باعث خلَگيري آی داً 

ه  ر  ّاي ياف ي رٍغ رٍ ايي از [1].ؼًَد  هي ف َظٌ س

عي  اظتب در ًاپرير اخ ٌای ٍ اهري  رٍري ت فيِ

 هاًٌد ؼيويايي ه  ل  ّايرٍغ ظالياى ه وادي،

-صا  ازًٍاظيَى، ًاًَكاتاليسٍرّاي ًَري، ف َفٌ َى ٍ

 ًعاخي خْت ّاي ت فيِ پعای ،يرُ براي ٍ كردى

گرف ِ  اظ فادُ  رار هَرد ،يرُ ٍ رًگسا هَاد حر 

 حاٍي ّاي ٍ بيَلَشيكي پعای اظتب ت فيِ ؼيويايي

 ؼيويايي ٍ پايداري خری پا يي ظغح دلي  بِ هَاد ايي

 ب ؽي ٍ ا،ل  ً ايح ر ايت رًگي دؼَار اظت هَاد

 حاٍي تركيهات ّاي پعای ت فيِ براي بٌابرايي .ًدارًد

خری ايي  هث  ّاي ،ير ه وَغ، رًگي عودتا  از رٍغ

 بؼَد اظ فادُ هي ه  ل  ّاي رٍي خا ی بر تركيهات

 ف اغ كربي ايي زهيٌِ در را ٍ بيؽ ريي خری بْ ريي

 دلي  بِ ٍلي اظت، هٌاظ  ّا آديٌدُ ٍ براي اًَاع دارد

 پي در آى هحنناى هددد بازيابيزياد ٍ هؽكجت   يوت

  .ّع ٌد كارآهدي ٍ  يوت ّاي ارزاى خا ی ياف ي

اًيرا  تَليد بيَپليورّا بِ دلي  عدم ظويات در هحيظ، در 

دظ رض بَدى ٍ ارزاى بَدى آًْا بِ عٌَاى ابساري براي 

حر  آديٌدُ ّا هَرد تَخِ اكثر هحنناى  رار گرف ِ 

پليوري عهي ي كي َظاى ب ٌَاى ي  بيَخا ی اظتب 

براي حر  هَاد رًگساي آًيًَي بِ دلي  حضَر 

NH3)گرٍّْاي آهيٌَ پرٍتًَِ ؼدُ 
در هحيظ ٍ برّن  (+

كٌػ ت َيض يًَي با رًگْا، تَظظ هحنناى هَرد 

اظ فادُ  رار گرف ِ اظتب از خا ی ّاي ه  ر ديگر، 

ّع ٌد كِ بِ ٍاظغِ ّسيٌِ  (Clays)ًاک ّاي رظي 

  دظ رض بَدى ظرفيت خری پاييي ٍ فراٍاًي ٍ  اب

بادي آًْا بعيار هَرد تَخِ ٍا ع ؼدُ اًدب در ايي تحنيق 

كي َظاى  هًَت هَريلًَيت براي بْهَد  ًاًَكاهکَزيت

كارايي ظرفيت خری هَرد بررظي  رار گرف ِ هدغ ّاي 

ايسٍترهي خری دًگوَ ير ٍ فرًدليػ براي حر  

پيػ  CTS/MMTرًا با اظ فادُ از ًاًَكاهکَزيت 

بيٌي ٍ ّو ٌيي پاراه رّاي هدلْاي ايسٍترهي ٍ  ري  

 ّوهع گي براي حر  يًَْا بدظت ًَاّد آهدب

 بخص تجشبی

 

از ؼركت الَاى  ابت با درخِ ًلَؾ  Orange IIرًا 

گرم بر هَغ تْيِ  350 32% ٍ با ٍزى هَلكَلي 97

 خری رًا       گرديدب عَغ هَج هاكسيون 

Orange II486 ؼدب ظاً ار ؼيويايي رًا باًاًَه ر هي

Orange II   آٍردُ ؼدُ اظتب كي َظاى ٍ  1در ؼك

هًَت هَريلًَيت ًيس ظاًت ؼركت هرک تْيِ گرديدب 

براي اًدازُ گيري هيساى رًگهري از دظ گاُ 

 UV-Vis (Varian CARY-300)اظکك رٍف َه ر 

اظ فادُ ؼدب ّو ٌيي از دظ گاُ هيكرٍظكَل الك رًٍي 
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براي ت ييي ٍيصگي ّاي ًاًَ  (EM-900, Zeiss) رٍبؽي 

 كاهکَزيت اظ فادُ ؼدب

 

 
 

 

 Orange IIساختاز شیمیایی زوگ  -1شکل

 

 سوش کاس: 

کامپوصیت  نانو تهیه نمونه سنگ و  

 MMT) /(CTSهَريلًَيتکیتوسان/مونت 

 

هيلي لي ر  50گرم بِ  0 5بِ هيساى  (CTS)كي َظاى 

حدوي افسٍدُ ؼد ٍ ظُ   -% حدوي5اظ ي  اظيد 

ظاعت بر رٍي ّوسى  3بِ هدت  60℃حاص  در دهاي 

گرم هًَت  0 5زدُ ؼدب ظکط هندار هغٌاعيعي ّن

هيلي لي ر آی هنغر ري  ِ  10را در  (MMT)هَريلًَيت 

ٍ تحت اهَاج فراصَت بِ هدت ي  ظاعت  رار دادُ 

ب در اداهِ هحلَغ كي َظاى در حيي ّن زدى افسٍدُ ؼد

 70ؼدب ظکط ًوير هرعَی بدظت آهدُ در دهاي 

درخِ ظاً ي گراد خْت ته ير حجغ با يواًدُ بِ هدت 

ظاعت در آٍى ًلأ  رار دادُ ؼدب پط از ًؽ   24

ؼدى ًوير هرعَی، تركي  حاص  آظيای ؼدُ ٍ با 

هايؽات ، ال  گرديد ٍ ظکط خْت آز100ال  با هػ 

خری ًگْداري گرديدب براي تْيِ رًا هَرد ًار اب دا 

هيلي لي ر آی هنغر  1000ي  هيلي گرم از رًا را در 

ح  كردُ  هحلَغ هادر( ٍ ظکط هحلَلْايي با ،لات 

هيلي گرم بر لي ر ظاً ِ ٍ در تواض با ،لات  60-20

 -3 5از ًاًَخا ی در زهاى ّاي تواض  0 1-0 9ّاي 

هَرد آزهايػ  رار  3-11اي ّ pH ظاعت ٍ در1

گرف ٌدب كليِ ًوًَِ ّا  ه  از اًدازُ گيري از كا،ر صافي  

عهَر دادُ ؼدًدب اداهِ آزهايؽات با  ابت در ًار گرف ي 

ه غيرّاي بْيٌِ ٍ بررظي ت  ت  پاراه رّا اًدام 

با اظ فادُ از  Orange II،لات ًْايي رًا گرفتب 

-Varian CARYمدل  UV-Visدظ گاُ اظکك رٍف َه ر 

ًاًَه ر ظٌدػ ؼدب ظکط  486( در عَغ هَج  300

⁄   )  هندار رًا خری ؼدُ،  ، با اظ فادُ از  (

 ه ادلِ زير ت ييي هندار ؼد :

   
(     ) 

 
                                            

                                                                

         1) 

،لات اٍليِ ٍ    ٍ    كِ در ايي ه ادلِ 

حدن   هي باؼدب  (mg/L)ت ادلي رًا در فاز هايع 

هي  (g)هندار خا ی هَرد اظ فادُ  Mٍ  (L)هحلَغ 

باؼدب درصد حر  رًا ًيس با اظ فادُ از رابغِ زير 

 هحاظهِ گرديد :

         
(     )

  
                                                                                                                

 2) 
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بِ ترتي  ،لات ّاي اٍليِ ٍ     ٍ   كِ در ايي ه ادلِ 

ًْايي رًا  پط از خری( هي باؼٌدب تواهي آزهايؽات 

در دهاي در بررظي حا ر ب َرت دٍبار تكرار ٍ 

 يرفتبآزهايؽگاُ اًدام پر

 نتایج و بحث

 CTS-MMTموسفولوطی نانوکامپوصیت  

ّاي ًاًَ كاهکَزيت از هيكرٍظكَل براي ت ييي ٍيصگي

(ب 2( اظ فادُ ؼد  ؼك SEM  الك رًٍي رٍبؽي

دّد، تَزيع يكٌَاًت ّواًگًَِ كِ ت َير ًؽاى هي

 (MMT)در بع ر هًَت هَريلًَيت  (CTS)كي َظاى 

هؽَْد اظت كِ بياًگر پراكٌدگي هٌاظ  ٍ هغلَی 

 ب[3] رات كي َظاى در بع ر هًَت هَريلًَيت اظت

 

 

 

 CTS-MMTتصًیس واوًکامپًشیت  -2شکل

 

 آصمایشات جزب 

بر كارايي  Orange IIً ايح تأ ير ،لات ّاي اٍليِ رًا 

حر ، ًؽاى داد كِ با افسايػ ،لات رًگساي اٍليِ، 

  CTS-MMTهيساى حر  رًا بِ ٍظيلِ ًاًَخا ی 

(ب ايي هَ َع ًاؼي از ايي 3ب دريح كاّػ يافت  ؼك 

حنينت اظت كِ در ،لات ّاي بادتر رًا، بِ دلي  

اؼهاع ؼدى هكاى ّاي خری در هدت زهاى كَتاُ، 

غ ت ادلي با ي هاًد ٍ درصد هيساى رًا بيؽ ري در هحلَ

حر  رًا بِ ٍظيلِ ًاًَ خا ی كاّػ يافتب بيؽ ريي 

در  CTS-MMTهيساى حر  رًا بِ ٍظيلِ خا ی  

5;pH  كِ ايي اهر بِ دلي  ديِ 4هؽاّدُ گرديد  ؼك )

ًؽاًي  ًاًَخا ی بِ ٍظيلِ يَى ّاي هثهت ّيدرٍشى ٍ 

ا بر راري پيًَد الك رٍاظ اتي  بيي ظغح هثهت خا ی ب

 بهي باؼدOrange II هَلكَغ ّاي داراي بار هٌفي رًا 

ً ايح حاص  از ظٌدػ زهاى تواض ٍاكٌػ ًؽاى داد كِ 

با افسايػ زهاى تواض تحت ؼرايظ  ابت راًدهاى حر  

(ب ايي اهر هي تَاًد ًاؼي 5رًا افسايػ هي يابد  ؼك 

از افسايػ ت داد برًَردّاي بيي آديٌدُ ٍ خا ی باؼد 

كِ ّر چِ زهاى تواض بيؽ ر  هي ؼَد اح واغ برًَرد 

آديٌدُ بِ ٍظيلِ خا ی هَرد ًار  بيؽ ر ؼدُ ٍ خری

ّو ٌيي ً ايح آزهايػ ًؽاى داد كِ  .افسايػ هي يابد

افسايػ هيساى خا ی تأ ير هثه ي در حر  رًا دارد ٍ 

ت ييي گرديد  ؼك   0 7هٌاظ  تريي هندار ٍزى خا ی 

(ب در بياى تَصي  ايي ٍا  يت هي تَاى بياى ًوَد كِ 6

افسايػ هندار  علت ايي افسايػ كارايي، هربَط بِ

خا ی در ؼرايظ برابر، افسايػ هكاًْاي ف اغ ٍ در 
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خسء خری –دظ رض براي ف   ٍ اًف ادت بيي خا ی

ؼًَدُ  رًا( از هحلَغ ٍ در ً يدِ بيؽ ر ؼدى 

برًَردّاي بيي خا ی ٍ آديٌدُ   هي ؼَد ب هغال ِ 

ً ايح حاص  از برازغ دادُ ّاي  ابت ت ادغ بر رٍي 

 1دًگوَ ير ٍ فرًٍدلي  در خدٍغ هدغ ّاي ايسٍترهي 

 بر رٍي ًاًَخا ی  Orange IIًؽاى داد كِ خری رًا 

 CTS-MMT با ّر دٍ هدغ ايسٍترهي فَ  الركر هغابنت

( كِ ايي اهر بياًگر تٌاظ  بْ ر ّر دٍ  R2>%99دارد  

بر  Orange IIهدغ خْت تَصي  ت ادغ خری رًا 

 ب[2]هي باؼد  CTS-MMTرٍي ًاًَخا ی 

   

 

ا ر  -4ؼك       ا ر ،لات اٍليِ رًا بر رٍي حر  رًا -3ؼك 

pH  بر حر  رًا 

 

 

              

 ا ر زهاى تواض -5ؼك 

 بر حر  رًا هندار خا یا ر -6ؼك 

 

 نتیجه گیشی

 

ّاي در ايي پصٍّػ اهكاى اظ فادُ از ًاًَكاهکَزيت

كي َظاى هًَت هَريلًَيت در حر  رًا ظٌ سي 

Orange II  هَرد هغال ِ  رار گرفتب بْيٌِ ظازي

در گع رُ pH  پاراه رّاي ه  ر بر فرايٌد خری ؼاه 

( هيلي گرم بر لي ر، 20-60(، ،لات اٍليِ رًا  11-3 

-3 5( گرم بر لي ر زهاى تواض  0 1-0 7هندار خا ی  

، pH( ظاعت اًدام ؼدب تحت ايي ؼرايظ، هنادير بْيٌِ 1

ٍ زهاى تواض بِ ترتي  ،لات اٍليِ رًا، هندار خا ی 

ظاعت  3گرم بر لي ر ٍ  0 7هيلي گرم بر لي ر،  50، 5

بدظت آهدب هغال ِ ً ايح حاص  از برازغ دادُ ّاي 
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  ابت ت ادغ ًؽاى داد كِ خری رًا بر رٍي ًاًَخا ی 

 CTS-MMT ٍ  با ّر دٍ هدغ ايسٍترهي فرًٍدلي

 دًگوَ ير هغابنت داردب
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Efficiency chitosan/montmorillonite compared to MWCNT as Adsorbent in 

the adsorption of Orange II dye From water 
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Abstract:  

 Colors are organic compounds with a complex, toxic, carcinogenic, mutagenic and non-

degradable biological structure and one of the most important wastewater pollutants in textile 

industries. This study was carried out with the general purpose of evaluating the use of 

chitosan /montmorillonite nanocomposite adsorbent in removing Orange II from industrial 

waste water. chitosan/montmorillonite is a modified montmorillonite to obtain 

chitosan/montmorillonite nanocomposite (CTS/MMT) which the sodium ions in 

montmorillonite layers are replaced by chitosan. Nanocomposite was characterized by 

Scanning Electron Microscopy (SEM) to evaluate the morphology. Adsorption experiments 

were performed at room temperature in batch system. The effects of pH, initial concentration 

of dye, contact time and adsorbent dose were conducted. Optimization of adsorption was 

carried out by the solution pH ranged from 3- 11, the initial dye concentration ranged from 

20- 60 mg/L, adsorbent dose ranged from 0.1- 0.9 g/L and contact time ranged from 1- 3.5 

hours. Under these conditions, optimal values of pH solution, initial concentration of dye, 

adsorbent dose and contact time found at 5, 50 mg/L, 0.7g/L and 3 hours, respectively. The 

results of the fitting of constant equilibrium data on Langmuir and Freundlich isotherm 

models showed that the adsorption of Orange II on the CTS-MMT was consistent with the 

two above-mentioned isotherms. The correlation coefficient in both Freundlich and Langmuir 

models was the highest (99%), which indicates the better fit of both models to describe the 

Orange II color absorption on the CTS-MMT. Also, pseudo second-order model was found to 

agree well with experimental data (R2>0.99) 

Keywords: Removal, Chitosan/montmorillonite, Orange II, nanocomposite 
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فرآینذ تولیذ هاده هنفجره نیتر پساب  دردی کلسین فسفات به تبذیل فسفات جذاسازی و 

 HMX آهینی

 

 4، هحوذ ػلی رسػی3اطدسی هٌْاص، 2وثشی هشدی، *1ػلیشضا صاسػی

 داًشىذُ شیوی ٍ هٌْذسی شیوی، داًشگاُ طٌؼتی هاله اشتش˛تْشاى ˛ایشاى 

  چکیذه
ُ     HMXدس فشایٌذ تَلیذ  ِ تهِ سٍ  دهذ ٍاسهظ اص ههاد  تتشاصٍسهیي  -1ٍ3ٍ5ٍ7–ًیتشٍاوتاّیهذسٍ   دی -7ٍ  3–دی اسهتی    1ٍ5ی ی اٍلیه

DADN))    تا تَخِ تِ استفادُ اص ػاه  ًیتشاسیَى اسیذ ًیتشیه ٍ فسفش پٌتَ اوسیذ، دس پایاى فشایٌذ همذاس لات  تَخْی اص ایي تشویهة فسهفشی
ایي همذاس تالای فسفات لات  ساُ ساصی تِ هحیظ صیست ًثَدُ ٍ اص لحاػ التظادی همشٍى هاًذ.دسطذ ٍصًی دسپساب تالی هی 8/15دس دذٍد 

. دس فشایٌذ خذاساصی ٍ تاصیاتی یَى فسهفات  خَاّذ تَد فشآیٌذ خذاساصی ٍ تاصیاتی یَى فسفات ذ تَد. لزا ّذف اص ایي همالِ تِ طشفِ ًخَاّ
ّا هَسد تشسسی لشاس گشفتِ شذًذ ٍ ًماط تْیٌِ تؼییي گشدیذ. تشای تاشٌذ وِ دس ایي تحمیك، اثش ّشیه اص ایي وویتٍ صهاى هَثش هی pHدها، 
اسهتفادُ شهذ. تها تَخهِ تهِ ایٌىهِ        UV_Visاص سٍ  اسهکىتشٍفتَهتشی   فسفاتی خذاساصی شذُ ٍ تؼییي غلظت یَى د فسفاتِگیشی هَااًذاصُ

تاشذ لزا همذاس فسفات تاصیاتی شذُ اص پساب، اص اختلاف همذاس اٍلیِ ٍ همذاس هیهَلاس  HMX 39/0همذاس اٍلیِ یَى فسفات دس پساب سٌتضی 
تاشذ: دی ولسین وِ ًتایح تِ ششح صیش هی تؼذ اص تاصیاتی یَى فسفات تِ ولسین تثذی  گشدیذ پساب تذست آهذ.ی یَى فسفات دس تالی هاًذُ

 .دسطذ تْیِ شذ 76تا خلَص  =pH  7دلیمِ ٍ 60دسخِ ساًتی گشاد ٍ صهاى  25% دسدهای 98فسفات تا تاصدُ 

 ولسین دی فسفات ، HMX ،فتَهتشیسٍ  اسکىتشٍ هَاد فسفاتِ، کلیذ واشه:

 

                                                 

 zarei1349@gmail.comنویسنده مسئول: 
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 هقذهه
       تغَس ولی آب آلَدُ یا فاضلاب تِ آتی گفتِ پساب طٌؼتی 

گًَاگَى ٍ ٍسٍد هَاد خاسخی هی شَد وِ دس اثش هظاسف 

ویفیت آى تغییش تِ ٍ تشای هظشف لثلی غیش لات  استفادُ شذُ 

ّای طٌؼتی یافت هی شًَذ تسیاسی اص تشویثات دس پساب. است

هَسد تَخِ  تتسیاس خغشًان تَدُ ٍ یا اص تشخی اص خْا اوِ تؼض

دس تظفیِ فاضلاب طٌؼتی  لذمتٌاتشایي اٍلیي . هی گیشد       لشاس 

. [1] .ًدام آًالیض ویفی ٍ تشخیض ًَع آلَدگی پساب هی تاشذا

تا تَخِ تِ تٌَع تسیاس صیاد هَاد شیویائی هظشفی دس طٌؼت ٍ 

واستشد سٍشْای گًَاگَى دس تَلیذ ، ویفیت آلَدگی پساتْای 

طٌؼتی تسیاس هتٌَع تَدُ ٍ تستگی صیادی تِ طٌؼت هشتَعِ داسد 

تشا هتیلي تتشا ًیتش سیىلَ تیا  HMXی هٌفدشُ هادُ تشای هثال

تاشذ وِ تِ خاعش تشیي هَاد هٌفدشُ ًظاهی هیلَی آهیي یىی اص

صیاد ًسثت تِ سایش هَاد  "ی رٍب تالا ٍ پایذاسی ًسثتاًمغِ

ّای ًظاهی اص خَد ّای فشاٍاًی دس اًَاع ساهاًِهٌفدشُ واستشد

ی ی هٌفدشُدس طٌایغ دفاػی تشای تَلیذ هادًُشاى دادُ است.

HMX یي دس پساب ّوچٌ شَد.همذاس صیادی آب هظشف هی

تَلیذ ایي هادُ، همذاس لات  تَخْی یَى فسفات ٍخَد داسد ٍ لزا 

فشاٍاًی دس پساب ٍخَد داسد سا تِ هَاد  تَاى ایي هادُ سا وِ تِهی

تا اسص  طٌؼتی تا ووتشیي ّضیٌِ، تثذی  وشد ٍ تیشتشیي تْشُ سا 

ایي واس ّن پساب داط  اص گشفت. تا  HMXاص پساب طٌؼتی 

ایي فشآیٌذ طٌؼتی سا تظفیِ وشدُ ٍ ّن هَادی سا وِ تِ ػٌَاى 

شذ، تِ هَاد هَاد صایذ تِ هحیظ صیست تایذ تحَی  دادُ هی

ذ یواستشدی ٍ تا اسص  طٌؼتی تثذی  شذ. تِ عَسیىِ اس

 دس ّا،ّای فسفاتسایش واستشدفسفشیه واستشدّای صیادی 

هَاد غزایی، هَاد داسٍیی، اًَاع وَدّا، ّا ٍ وٌٌذُطٌؼت پان

تَلیذ هَاد تاصداصًذُ اشتؼال تشای ّا، هَاد ضذ دشیك سٍاى وٌٌذُ

ّای وٌٌذُّای دام ٍ عیَس، پان، هىو هظاسف آتش ًشاًی

. [2]تاشذهی   فسفاتِ طٌؼتی، هَاد تظفیِ وٌٌذُ ٍ هٌؼمذُ وٌٌذُ 

تَاى تا هیتا دس ًظش گشفتي هسای  التظادی ٍ هحیظ صیستی، 

 HMXدذاوثش استفادُ اص تاصیاتی پساب داط  اص تَلیذ فشایٌذ 

ّای طٌؼتی استفادُ شَد. هَاد اسصشوٌذ آى، دٍتاسُ دس فشایٌذ

ّای سوی دس اٍلَیت .هَضَع تاصیافت ٍ خٌثی ساصی پساب

تِ  HMXیه طٌؼت تَدُ لزا دس طَست اًتمال داًش فٌی تَلیذ 

تا تَخِ  تاشذ.هی        سیات سٍ  دذٍاسغی ایي هسألِ خض ضشٍ

دس پساب داط  اص آى دذٍد    HMXٌذیفشا ذیدس تَل ٌىِیتِ ا

همذاس لات   هیهمذاس  يیٍخَد داسد ٍ ا هیفسفش ذی% اس28

 غیدس طٌا یادیص یّاواستشد هیفسفش ذیاساست  یتَخْ

 هیداسد. لزا فسفش غیشٍُ  ییایویش یّااص خولِ وَد یشًظاهیغ

تِ  ای هاًٌذ تشسیة،تا استفادُ اص سٍ  ون ّضیٌِ تَاىیسا ه ذیاس

 تشی ولسین فسفات، ،فسفات نیولسدی هاًٌذ  یتا اسصش ثاتیتشو

تَاى تا ّوچٌیي هی وشد.  یتثذ هٌیضین اٍستَ فسفات ٍ غیشُ

، pHاضافِ وشدى هٌثغ هٌاسة ولسین تِ پساب ٍ تٌظین پاساهتش 

پساب خذاساصی ٍ ی تا اسص  سا اص دها ٍ صهاى تشویثات فسفاتِ

تٌاتشایي دس ایي همالِ تا تَخِ تِ ٍخَد همذاس صیاد  تاصیاتی ًوَد.

ٍ ّوچٌیي  HMX یی هادُیَى فسفات دس پساب داط  اص تْیِ

یَى فسفات اص پساب هَخَد  ّای فشاٍاى فسفات تاصیاتیواستشد

ی پشواستشد طٌؼتی هَسد تشسسی لشاس ٍ تثذی  آى تِ هَاد فسفاتِ

  گشفتِ است.

وِ هشاتِ پساب  ،دس ایي تحمیك اتتذا تا استفادُ اص پساب سٌتضی

تَد، فشآیٌذ خذاساصی تْیِ شذُ  HMXطٌؼتی داط  اص تَلیذ 

، اص ًیتشٍداس وشدى HMXتشویة فسفاتِ تشسسی شذ. تشای تْیِ 

 5 ٍ 1ٍ3دی ًیتشٍ اوتاّیذسٍ،-7-3-دی استی  5ٍ 1ٍاسظ دذ

تِ ٍسیلِ هخلَط اسیذ ًیتشیه ٍ ( DADN)تتشاصٍسیي  – 7ٍ

 فسفشٍس پٌتَوسیذ استفادُ گشدیذ. 

ٍ  فسفات ّایی اص لثی  ًیتشات،تٌاتشایي دس هحیظ پساب، یَى

 DCP دی ولسین فسفات ٍ یا تِ اختظاس ٍاستات ٍخَد داسد 

 ًوه تا فشهَل هَلىَلی هحظَل هادُ شیویایی

 O2.2H4CaHPO ٍاوٌش ًوه دی ولسین فسفات اص  هی تاشذ

-اص خولِ واستشد .اسیذ فسفشیه تا وشتٌات ولسین تْیِ هی شَد

تشویثی اخضای ػٌَاى تِ تَاى سا هی ّای دی ولسین فسفات

ّای غزایی ػاه  ولسین ٍ فسفات دس هىو  ثغهٌ ،خویشدًذاى

ّای شیویایی اشاسُ ی وَدٍ تْیِ ووه وٌٌذُ دس لشص ساصی

تشای تْیِ پَدس خاهذ دی ولسین فسفات تا فشهَل . ًوَد
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ٍ هحلَل دس اتاًَل ٍ پایذاس دس دهای اتاق،    CaHPهَلىَلی 

تا  اص سٍ  هستمین تاثیش اسیذ فسفشیه هشن تش ولسین وشتٌات

شَد. دس ایي سٍ  تا سػایت استفادُ هی استفادُ اص سٍاتظ ری 

تغِ تٌظین ( عثك سا(Ca/Pوشدى ًسثت هَلی ولسین تِ فسفات 

ٍ ًسثت ددن اسیذ فسفشیه ٍ ّوچٌیي  pHّایی اص لثی  پاساهتش

تَاى تشویة دی ولسین صهاى ّن صدى هخلَط ٍاوٌش، هی

 فسفات سا تْیِ وشد.
CaC  ( )        (  )      ( )      ( ) 
  (     )     ( )         ( )      

  (  )  

   (  )     (  )      ( 
ی ّای هَسد ًظش دس آب تْیِتا تَخِ تِ پایذاسی ٍ دلالیت ًوه

فسفات تشسسی گشدیذ. تشای شٌاسایی هحظَل ولسیندی ةتشوی

( ٍ تشای تؼییي همذاس XRD) Xتْیِ شذُ اص دستگاُ پشا  پشتَ 

یَى فسفات استخشاج شذُ اص هحیظ ٍاوٌش، اص سٍ  

  استفادُ شذ. هثتٌی تش تشىی  ووکلىس سًگی فتَهتشیاسکىتشٍ

 بخص تجربی

 تجهیسات لازم

 X-Pert PHilipsهذل  XRD دستگاُ پشا  پشتَ ایىس 

(PW3040/60) یَى فسفات استخشاج شذُ اص  خْت تؼییي ٬

 UV-Visاسکىتشٍفَتَهتش هحیظ ٍاوٌش استفادُ گشدیذ. دستگاُ 

ساخت ششوت ّیتاچی طاپي خْت اًذاصُ  0134-130هذل 

گیشی غلظت یَى فسفات دس هحیظ ٍاوٌش گیشی تاصدُ ٍ اًذاصُ

 تِ واس گشفتِ شذ. 

 

 لازم  هواد ضیویایی

ولسین ولشایذ دس توام آصهایشات اص آب دیًَیضُ استفادُ گشدیذ. 

آهًَیَم ّکتا   ،ی دی ولسین فسفات، تِ ػٌَاى هٌثؼی تشای تْیِ

ّیذساصیي سَلفات تِ ػٌَاى سًگی،  هؼشف ػٌَاى تِهَلیثذات 

هَلاس، هحلَل  0.2واٌّذُ، هحلَل اسیذ سَلفَسیه تا غلظت 

 هَلاس پتاسین ّیذسٍوسیذ.  0.1

 روش آزهایص 

 تهیه دی کلسین فسفات از اسیذ فسفریک 

تشای خذاساصی ٍ تاصیاتی یَى فسفات تظَست دی ولسین 

، ایي هادُ اص ٍاوٌش هستمین آى یٍششایظ تْیِ (DCP)فسفات 

اسیذ فسفشیه ٍ هٌثغ ولسین ولشایذ تْیِ گشدیذ. تِ ایي هٌظَس 

هَلاس سا دس یه تشش سیختِ ٍ 1گشم اسیذ فسفشیه  5/2اتتذا 

آب همغش د  وشدُ ٍ  هیلی لیتش 25تَسظ تشاصٍ ٍصى ًوَدُ ٍ دس 

تِ آى اضافِ شذ. هخلَط ٍاوٌش سا        گشم 5/2دس اًتْا 

ّوضى لشاس دادُ ٍ دس دیي هخلَط شذى هَاد تا یىذیگش تش سٍی 

 7هحیظ تِ pH هَلاس، 2تَسظ هحلَل پتاسین ّیذسٍوسیذ 

طاف  ٬سساًذُ شذ. دس ًْایت هحلَل سا تَسظ واغز طافی

وشدُ ٍ هحلَل صیش آى سا دس یه ظشف تویض تِ هٌظَس تؼییي 

تاصدُ ٍتؼییي همذاس یَى فسفات استخشاج شذُ تَسظ سٍ  

. سسَتات هَخَد دس واغز طافی دس ٍفتَهتشی اًدام شذاسکىتش

اص ساػت لشاس دادُ شذ. 24ساًتی گشاد تِ هذت  37آٍى تا دهای 

تالیواًذُ تِ سٍ  فَتَهتشی ایي سٍ ساًذهاى تاصیاتی ٍ یا همذاس 

 هَسد اًذاصُ گیشی لشاس گشفت. 

 تِ رٍش ترسیة  تهیِ دی کلسین فسفات از پساب

گهشم   4/0تها هحاسهثات اسهتَویَهتشی     ،هادُی ایي تِ هٌظَس تْیِ

ولسین ولشیذ سا ٍصى وهشدُ ٍ دس یهه تشهش سیختهِ شهذ. سهکس       

 ههَلاس 39/0شهاه   وهِ   HMXپساب  هیلی لیتش 10 پتتَسظ پی

یَى فسهفات تهَد، تهِ تشهش هحتهَی ولسهین ولشایهذ اضهافِ شهذ.          

ًظش تَسهظ   هَسد pHصى لشاس دادُ ٍ هخلَط ٍاوٌش سا سٍی ّن

سسههاًذُ شههذ. دس دههیي ٍاوههٌش اص  7هههَلاس تههِ  2پتههاس  هحلههَل

هخلَط، استفادُ شذ. دس ًْایهت   pHهتش تشای وٌتشل pH دستگاُ 

هحلَل تْیِ شذُ سا تَسظ واغز طافی، طاف ًوهَدُ ٍ هحلهَل   

صیشیي آى سا تشای تؼییي همذاس یَى فسفات استخشاج شذُ تَسظ 

سٍ  اسکىتشٍسىَپی هثتٌی تش تشىی  ووهکلىس سًگهی، خوهغ    

 37گشدیذ. ّوچٌیي سسَب تشىی  شذُ، دس آٍى تا دهای آٍسی 

تهش    XRDساػت لهشاس دادُ شهذ. آًهالیض     24ساًتی گشاد تِ هذت 

سٍی سسههَب تذسههت آهههذُ، تههِ هٌظههَس تائیههذ هههادُ دی ولسههین  

لاته  روهش اسهت وهِ سٍ       فسفات خذاساصی شهذُ اًدهام شهذ.   

 سٍ  گیشی یَى فسفات ٍ تثذی  شذى آى تِ هَاد فسفاتِ ،اًذاصُ

-وِ هثتٌی تش ٍاوٌش هؼهشف آهًَیهَم   UV-Visاسکىتشٍسىَپی 

هَلیثذات ٍ یَى فسفات ٍ ّوچٌیي ّیذساصیي سَلفات تِ ػٌهَاى  
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ُ   650ادیا وٌٌذُ تَد وِ دس عَل ههَج   ههی   گیهشی ًهاًَهتش اًهذاص

 شَد. 

دّذ. سا ًشاى هی DADNاص دذ ٍاسظ  HMXتشىی   1شى  

دٍ هَل اسیذ  DADNتا تَخِ تِ ایٌىِ تِ اصای ّش یه هَل 

آیذ ٍ ّوچٌیي تِ اصای ًیتشیه ٍ دٍ هَل اسیذ استیه تَخَد هی

-ّش هَل فسفش پٌتَوسیذ دٍ هَل اسیذ فسفشیه ًیض تَخَد هی

 -1تِ ششح خذٍل HMX. دسطذ تشویثات دس پاب طٌؼتی آیذ

 هی تاشذ. 

 

 

 فسفرٍس پٌتَاکسیدٍ  ًیتریک اسیدتَسط   DADNًیتراسیَى  -1شکل 

 HMXدرصد ترکیثات در پساب سٌتسی -1جدٍل 

 (درصد اجسا)ٍزًی ًام ترکیة

 دسطذ 7/49 آب 

 دسطذ 8/33 اسیذ ًیتشیه

 دسطذ 8/15 اسیذ فسفشیه 

 دسطذ 54/0 اسیذ استیه

 

اص ایي سٍ هی تَاى همذاس یَى فسفات تِ ٍخَد آهذُ سا اًذاصُ 

گیشی وشد وِ تشای ایي هٌظَس اص سٍ  اسکىتشٍفتَهتشی استفادُ 

ٍ اًذاصُ گیشی ّای   خْت سسن هٌحٌی والیثشاسیَى،هی شَد. 

یَى فسفات اص هؼشف ّای آهًَیَم ّکتا ٍ هحلَل واٌّذُ ی 

تی سًگ وِ ًاشی اص دس اًتْا هحلَل آ.ّیذساصیي استفادُ شذ

تاشذ هشاّذُ ٍاوٌش آهًَیَم ّکتا هَلیثذات تا یَى فسفات هی

شذ. دس اداهِ پس اص خٌه شذى هحلَل، تِ ددن سساًذُ شذ. 

سیختِ ٍ خزب ًوًَِ تَسظ دستگاُ  UVهمذاسی اص آى سا دس س 

  .[4]ًاًَهتش خَاًذُ شذ 650اسکىتشٍفَتَهتش دس عَل هَج 

 

 تحث ٍ ًتایج

ًوایش  2تاصیاتی یَى فسفات دس شى  عیف داط  اص ایي سٍ  

خغی  mg/ml 0.5-8دادُ هی شَد. وِ ًشاى هی دّذ سٍ  اص 

اص ایي  هی تاشذ. mg/ml 0.2هی تاشذ ٍ دذ تشخیض سٍ  ًیض 

لات   %98تاصدُ سٍ ًتایح ًشاى هی دّذ وِ دی ولسین فسفات تا 
 تاصیاتی هی تاشذ.

هرتَط تِ جداسازی یَى فسفات از هحیط  UV-VISطیف  -2شکل

 پساب

همذاس صیادی یَى فسفات ٍخَد  HMXدس پساب تَلیذی فشایٌذ 

فسفات، ی دی ولسین داسد. تا تَخِ تِ اسص  التظادی هادُ

-یىی اص سٍ  یاتذ.اّویت خذاساصی آى اص پساب افضایش هی

ّای طٌؼتی خذاساصی تشویثاتی اص لثی  دی ولسین فسفات، 

، دها ٍ PHّایی اص لثی  تاشذ وِ پاساهتشسٍ  سسَب گیشی هی

صهاى دس هیضاى سسَب گیشی آى هَثش است وِ دس اداهِ ایي 

 .ّا تشسسی ٍ تْیٌِ ساصی شذُ استپاساهتش

ّهایی اص لثیه  ًیتهشات،    تا تَخِ تهِ ایٌىهِ دس هحهیظ پسهاب یهَى     

استات ٍخَد داسد لزا ٌّگام اضافِ وشدى هٌثغ ولسهین   فسفات ٍ

تههِ هحههیظ پسههاب اهىههاى تشههىی  تشویثههاتی اص لثیهه  ولسههین      

ّیذسٍوسیذ، ولسین ًیتشات، ولسین استات ٍدی ولسین فسهفات  

ٍخَد داسد. لهزا تهشای خذاسهاصی دی ولسهین فسهفات اص پسهاب       

 تشویثات ولسین ّیذسٍوسیذ، pHٍ  دلالیتپاساهتشّایی اص لثی  

ولسین ًیتشات، ولسین استات ٍدی ولسین فسهفات تایهذ تشسسهی    

 .شَد

 تعییي ساختار رسَب کلسین فسفات تِ دست آهدُ

     تش سٍی سسَب تذست آهذُ تِ هٌظَس تائیذ هادُ  XRDآًالیض 

  4ٍ 3دس شى   دی ولسین فسفات خذاساصی شذُ اًدام شذ.

ذُ است. عیف تاییذ وٌٌذُ تشىی  سسَب هَسد ًظش ًشاى دادُ ش
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اص ایي سٍ تؼذادی اص فشآیٌذّا تش ایي سٍ  تاثیش گزاس ّستذ وِ 

 تایذ تْیٌِ شًَذ وِ دس اداهِ تحث هی گشدًذ. 

 
 طیف استاًدارد دی کلسین فسفات -3شکل 

 
در پساب  هرتَط تِ ترکیة دی کلسین فسفات XRDطیف  -4شکل 

 HMXتَلید 

 در بازیابی و جذاسازی دی کلسین فسفات  pHاثر 

تش فشایٌذ سسَب گیشی، ًسثت تِ سایش  pHتا تَخِ تِ اّویت 

ّا، تِ ػٌَاى اٍلیي پاساهتش هَسد تشسسی لشاس گشفتِ شذ. ایي پاساهتش

گشاد تا استفادُ اص همذاس دسخِ ساًتی 25آصهایشات دس دهای 

هختلف اص  pH 3فشآیٌذ دس  هشخظی یَى فسفات اًدام شذ.

-هشاّذُ هی 5س وِ دس شى اًدام شذ. ّواًغَ 6ٍ  7، 8خولِ 

دسطذ اص یَى فسفات اص هحیظ  98دذٍد   =pH 7شَد، دس

 پساب سٌتضی خذاساصی شذُ ٍ تثذی  تِ دی ولسین فسفات شذ.

 

 
 pH تغیرات تازدُ رسَب گیری یَى فسفات تا -5شکل 

 

 اثر دها بر بازیابی و جذاسازی دی کلسین فسفات

ی دی ولسین فسفات، تْیِتِ هٌظَس سسیذى تِ تالاتشیي تاصدُ دس 

تْیٌِ ساصی پاساهتش دها اًدام شذ. تشای ایي هٌظَس تا ثاتت ًگِ 

دهای هختلف اص  3(، پاساهتش دها سا دس =7pHهحیظ )pHداشتي 

ساًتی گشاد تشسسی وشدُ ٍ دس ًْایت تا تَخِ  50ٍ  40، 25خولِ 

گشاد تذست ساًتی 25تِ ًتایح، تالاتشیي تاصدُ ٍاوٌش دس دهای 

 ذ.آه

 

 
 ًوَدار ٍاتستگی دهایی تر جداسازی یَى فسفات  -6شکل

 اثر زهاى بر بازیابی و جذاسازی دی کلسین فسفات 

ّای شیویایی صهاى اًدام ّای هْن دس ٍاوٌشیىی اص پاساهتش

تا هشاّذُ هی شَد  7وِ دس شى  تاشذ. ّواى عَس فشایٌذ هی

یافتِ ٍ پس دلیمِ افضایش  60گزشت صهاى تاصدُ ٍاوٌش تا صهاى 

دلیمِ  60شَد. تٌاتشایي صهاى اص آى تغییشی دس تاصدُ هشاّذُ ًوی

 تشای تىوی  فشایٌذ سسَب گیشی اًتخاب شذ.

 

 
 pH=7اثر زهاى تر رٍی تازیاتی یَى فسفات در  -7شکل 

 نتیجه گیری 
ی اٍلیِ ی تِ سٍ  دذ ٍاسظ اص هادُ HMXدس فشایٌذ تَلیذ 

DADN  ٍ تا تَخِ تِ استفادُ اص ػاه  ًیتشاسیَى اسیذ ًیتشیه

فسفش پٌتَ اوسیذ، دس پایاى فشایٌذ همذاس لات  تَخْی اص ایي 

-دسطذ ٍصًی دسپساب تالی هی 8/15تشویة فسفشی دس دذٍد 

هاًذ. ایي همذاس اص فسفات تا استفادُ اص سٍ  تشسیة، تظَست 
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تذست  = pH  7دس% 76تا خلَص تشویة دی ولسین فسفات 

 .آهذ
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wastewater of HMX process 
 

Ali Reza Zarei
*a

, Kobra Mardi
b
, Mahnaz Azhdari, Mohammd Ali Zarie 

  Faculty of Chemistry and Chemical Engineering, Malek-Ashtar University of Technology, Tehran, 

Iran 

 

 

Abstract 

In the process of production of HMX by the intermediate method, the primary material 1, 5 

diesetyl 3- and 7-dinitroacetate-1, 3, 5, and 7-tetrazosin (DADN) with regard to the use of 

nitric acid and phosphorus pentoxide nitration, at the end of the process, The attention to this 

phosphorus composition is maintained at about 15.8% by weightTherefore, in this project, it 

will be investigated in relation to the recycling of its phosphate compounds. In the process of 

separation and recovery of phosphate ion, temperature, pH and time are effective. In this 

study, the effect of each of these parameters was investigated and the optimal points were 

determined. The spectrophotometric method was used to measure dicalcium phosphate that 

the initial amount of phosphate ion in the synthetic effluent HMX is 0.39 M, the amount of 

phosphate recovered from wastewater was obtained from the difference in initial value and 

residual phosphate ion in the wastewater. The results are as follows: Di-calcium phosphate 

with a yield of 98% at 25 °C and a 60 min and pH =7 with a purity of 76%. 

Key words: Phosphate material, Spectrophotometric determination, HMX, calcium 

diphosphate 
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( و کزبونيل CNTبزرسی خواص جذب ماکزوويو کامپوسيتهای حاوی نانو لوله کزبن)

 X( در بانذ CIآهن )

 
 کثشی هشدی ًشگغ صّشی، ،هظفشصادُهْذی  ،*علیشضا صاسعی

 تْشاى ش، هالک اؿتداًـکذُ ؿیوی ٍ هٌْذػی ؿیوی داًـگاُ صٌعتی 

 چکيذه

تاؿٌذ. کاّؾ ٍصى ّای ساداس هیسؿذ تشای صٌایع ًظاهی ٍ غیشًظاهی، هَاد جارب اهَاج هایکشٍٍیَ ٍ جاربیکی اص ًیاصّای سٍ تِ  
س تْیِ پٌْای تاًذ جزتی اص هؼائل هْن دس اػتفادُ اص ایي تشکیثات اػت. دس ایي پظٍّؾ تِ هٌظَ ،جزب لَی ٍّا، تْثَد خصَصیات جارب

-آّي ٍ ًاًَلَلِجارب کشتًَیل دٍ هَاد تِ عٌَاى صهیٌِ ٍ پاسافیيی تا اػتفادُ اصیّاجارب تا خصَصیات جزتی ٍ پٌْای تاًذ تالا، کاهپَصیت

. ًتایج جزب ِ اػتگیگاّشتضهَسد هطالعِ لشاس گشفت 12تا  8ٍ خصَصیات جزتی آى دس هحذٍدُ فشکاًغ  ُذگشدیکشتٌی چٌذدیَاسُ تْیِ 
دسصذ  3ٍ تشای کاهپَصیت حاٍی  ِتِ کاهپَصیت هیضاى جزب ٍ پٌْای تاًذ جزتی افضایؾ یافت کشتًَیل آّي اهَاج ًـاى دادًذ تا افضایؾ

 دس گیگاّشتض ٍ 11تل دس فشکاًغ دػی 2/6تیـتشیي هیضاى اتلاف تاصگـت تِ هیضاى  آّي دسصذ ٍصًی کشتًَیل 80کشتٌی، ٍصًی ًاًَلَلِ
 تاؿذ. تل هیدػی 4هیضاى جزب تیـتش اص  ،گیگاّشتض 12تا  8/8پٌْای تاًذ 

 .کشتيآّي، ًاًَلَلِ، کشتًَیلًاًَکاهپَصیت جزب اهَاج هایکشٍٍیَ، واژه های کليذی:

 

 مقذمه
دٍ اجضا ػاصًذُ دس  ذگاُیهَاد جارب ساداس، اص د یطَس کل تِ 

طثمِ  یؼیٍ هَاد جارب هغٌاط کیدػتِ هَاد جارب دی الکتش

 .ـًَذیتٌذی ه

 یاتلاف د -1 ؼنیٍالع هَاد جارب تِ طَس عوذُ تا دٍ هکاً دس

سا  غیاهَاج الکتشٍهغٌاط یؼیاتلاف هغٌاط -2ٍ  یکیالکتش

تاعث  ایکشدُ ٍ  لیجزب کشدُ ٍ ػپغ اهَاج سا تِ گشها تثذ

گشدًذ.  یتذاخل ه كیٍ تفشق اهَاج اص طش یذگیاصّن پاؿ

 يیت پذاًغتطاتك اه جادیتاعث ا یهَاد جارب ساداس يیتٌاتشا

 ید اتیخصَص تش اػاع.[2-1]ؿًَذ هیجارب ٍ َّا  طیهح

تَاًٌذ ؿاهل هَاد  یجارب ههَاد  یؼیٍ هغٌاط یکیالکتش

سػاًا تاؿٌذ.اص  یوشّایکشتي ٍ پل ِیهَاد تشپا غ،یفشٍهغٌاط

ٍصى ػثک،  یداسا ذیکِ تا ٌؼتیجارب ّا ا یکل اتیخصَص

 ضیتالا ٍ ً یتاًذ فشکاًؼ یجزب تؼثاس خَب، پٌْا تیلاتل

 ضخاهت کن تاؿٌذ.

جزب اهَاج الکتشٍهغٌاطیغ فشآیٌذی اػت کِ طی آى اهَاج 

ّا ّوچَى اًشطی گشهایی تثذیل  الکتشٍهغٌاطیغ تِ ػایش اًشطی

تا ایٌکِ هَج ًتَاًذ هٌعکغ ؿَد اص هَاد عثَس کٌذ.هَج ؿًَذ هی

تا تشخَسد تِ یک هادُ دػتخَؽ ػِ فشایٌذ الکتشٍهغٌاطیغ 

اهَاج هَاد جارب  .عثَس هی ؿَدٍاًعکاع،جزب 

تطاتك  -الف سا پَؿؾ دٌّذ اصیدٍ ً ذیتا غیالکتشٍهغٌاط

 یشیآصاد ٍ ػطح هَاد کِ تِ هٌظَس جلَگ یفضا يیت 1اهپذاًغ

 یشیًفَرپز ذیهٌظَس تا يیا یتاؿذ کِ تشا یاص اًعکاع هَج ه

3ٍ گزسدّی الکتشیکی هختلط 2هغٌاطیؼی هختلط
تِ ّن  کیًضد 

                                                           
1 Impedance  matching 

2 Complex permeability 

   zarei1349@gmail.com نویسنده مسئول:
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دس داخل  ـتشیهَاد جارب تتَاًٌذ تاتع هَج سا ّش چِ ت -ب تاؿٌذ

 یؼیاتلاف هغٌاط تیتِ داؿتي خاص اصیکِ ً ٌذ،یجارب جزب ًوا

 .]3[تاؿذ یه یلَ یکیالکتش ید ایٍ 

تَاى سفتاس هَاد دس  هی 4تحلیلگش ؿثکِتا اػتفادُ اص دػتگاُ 

تشخَسد تا اهَاج الکتشٍهغٌاطیغ دس هحذٍدُ هـخص تشسػی 

 کشد.

 ّای سفتاس هَاد دس تشاتش اهَاج الکتشٍهغٌاطیغهْوتشیي هـخصِ

 ًفَر پزیشی تاؿذ، هی کِ تَػط ایي دػتگاُ لاتل اًذاصُ گیشی

 هی تاؿذ. گزسدّی الکتشیکی هختلط ٍ هختلط هغٌاطیؼی

یشد کِ تِ ٌّگام اعوال گ ّا تا فشض آى اًجام هیگیشی توام اًذاصُ

-ایي هادُ همذاسی اص هَلفِهیذاى الکتشٍهغٌاطیغ تِ یک هادُ، 

ّای الکتشیکی ٍ هغٌاطیؼی آى سا اتلاف کشدُ ٍ ػپغ تا یک 

تذاى هعٌاػت کِ گزسدّی  دّذ. ایيتاخیش تِ هیذاى پاػخ هی

تایؼت تِ ؿکل پاساهتش الکتشیکی ٍ ًفَرپزیشی هغٌاطیؼی هی

ّا تشای هَلفِ هختلط دس ًظش گشفتِ ؿًَذ. کِ سٍاتط آى

 ٍ (1-1هعادلات ) تِ تشتیة، تِ صَست الکتشیکی ٍ هغٌاطیؼی

 تاؿذ.هی (2-1)

ε                                  (1-1)                                                                             

µ                           (2-1)             

تِ تشتیة تخؾ حمیمی گزسدّی الکتشیکی  (  )ٍ  (  ) 

تاؿٌذ هیهختلط ًمَرپزیشی هغٌاطیؼی تخؾ حمیمی هختلط ٍ 

کِ ًـاى دٌّذُ هیضاى کوی اًشطی رخیشُ ؿذُ اص یک هیذاى 

هتٌاٍب دس یک هادُ ّؼتٌذ. تخؾ هََّهی ایي سٍاتط یعٌی 

لکتشیکی ٍ هغٌاطیؼی ایي اهیضاى اتلاف  تیاًگش، (  )ٍ  (  )

اتلاف تشای ّش دٍ هَلفِ، ًؼثت  5. ّوچٌیي تاًظاًتهیذاى اػت

                                                                                          
3 Complex permittivity 

4 Vector Network Analyzer (VNA) 

5 Tangent 

تاؿذ کِ سٍاتط تخؾ هََّهی تِ تخؾ حمیمی ایي پاساهتشّا هی

تِ تشتیة تشای تاًظاًت اتلاف الکتشیکی ٍ  (4-1) ٍ( 3-1)

 .]4[ؿًَذ تیاى هیتاًظاًت اتلاف هغٌاطیؼی 

        
 

  ⁄                                    (3-1)                                                                

        
  

  ⁄                              ) (4-1                                                                  

اص ػَی دیگش اص تاًظاًت اتلاف ایي پاساهتشّا هی تَاى ًتیجِ 

گشفت کِ ّشچِ تخؾ هََّهی گزسدّی الکتشیکی ٍ 

هغٌاطیؼی تضسگتش تاؿذ، جزب اهَاج تْتش خَاّذ تَد. دس ًتیجِ، 

گزسدّی  هَادی تاّای اهَاج الکتشٍهغٌاطیغ، تشای جارب

 . اص ػَیذؿًَ هغٌاطیؼی تالا اًتخاب هیًفَرپزیشی الکتشیکی ٍ 

دیگش، تخؾ اًعکاػی ٍ عثَسی هَج تشای یک هادُ تا گزسدّی 

ًؼثتا تضسگ خَاّذ  ،هغٌاطیؼی خیلی تالاًفَرپزیشی الکتشیکی ٍ 

یک گزسدّی الکتشیکی ٍ  تایؼتهیتَد کِ تش ایي اػاع، 

. تِ ؿَدهغٌاطیؼی هٌاػة تا ًیاص عولیاتی اًتخاب ًفَرپزیشی 

لاتل همایؼِ     ٍ   ،   ،   عثاست دیگش صهاًی کِ همادیش 

ّؼتٌذ هادُ سفتاس جزتی یا اتلافی فعال ًؼثت تِ اهَاج هاکشٍٍیَ 

 .] 6-5[ دّذاص خَد ًـاى هی

ای اص یک هَج الکتشٍهغٌاطیغ ًؼثت  دس ًمطِ :6اهپذاًغ هَج 

لذست هیذاى الکتشیکی تِ هیذاى هغٌاطیؼی سا اهپذاًغ گَیٌذ کِ 

تش طثك ایي لاًَى ٍلتی کِ  ؿَد. کِتیاى هی (1-5) تا ساتطِ

ًفَرپزیشی هغٌاطیؼی هعادل تا گزسدّی الکتشیکی هَاد 

گشدد، اًعکاػی ٍجَد ًخَاّذ داؿت ٍ جزب اهَاج  هی

 .]5[ خَاّذ تَد تالاتشیي حالتالکتشٍهغٌاطیغ دس 

(5-1) (  √
  

  
) 

                                                           
6 Wave impedance 
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هْوتشیي هـخصِ : 7جزب الکتشٍهغٌاطیغ یا اتلاف تاصتاتی

پاساهتش  اػت،ؿذُ  رکشهَاسد  ػایش اصهَسد تشسػی کِ هتاثش 

تاؿذ کِ غالثا خاصیت جزب اهَاج اتلاف تاصتاتی هی

گشدد. هعادلِ اتلاف الکتشٍهغٌاطیغ تا اتلاف تاصتاتی تعییي هی

 :ؿَدتیاى هی (1-6ساتطِ )تاصتاتی تِ صَست 

(6-1)   (  )        |
     

     
| 

                                                                         

-7ساتطِ )تِ صَست  ٍتاؿذ ، اهپذاًغ هَج ٍسٍدی هی   کِ 

 هی تاؿذ.  (1

(7-1) 
      √

  

  
       

  

 
√        

دس ایي ساتطِ تِ تشتیة ًوایاًگش    ٍ  c ،f ،d،   ،   کِ 

الکتشیکی، ػشعت اهَاج ًفَرپزیشی هغٌاطیؼی، گزسدّی 

ٍ اهپذاًغ هَج  ضخاهت جارب، الکتشٍهغٌاطیغ دس خلا، تؼاهذ

 ّؼتٌذ.  دس َّا

 بخش تجزبی  

دس ایي پظٍّؾ تِ هٌظَس تْیِ کاهپَصیت ّای هَاد هَسد اػتفادُ 

هاتشیکغ پاسافیي ٍ هَاد جارب حلال اتیل اػتات،جارب اص 

وی ٍ هٌْذػی اهَاج ؿاهل ًاًَ لَلِ کشتي  کِ دس پظٍّـکذُ ؿی

ٍ حاٍی  BASFؿیوی تَلیذ گشدیذُ ٍ کشتًَیل آّي اص ؿشکت 

هیکشٍى هی تاؿذ  5/3% کشتي ٍ اًذاصُ هتَػط 0.9% آّي ،97

 خشیذاسی گشدیذُ اػت.

دسجِ ػاًتیگشاد،پشٍب  250ٍػایل هَسد اػتفادُ، آٍى تا دهای 

 هی تاؿذ. VNAاٍلتشاػًَیک،تشاصٍی دتجیتال،دػتگاُ 

 ًاًَلَلِ کشتي چٌذ جذاسُ ًوًَِ سا تِ جْت پشاکٌؾ ًوَدى

دس دػتگاُ دلیمِ  40اضافِ ًوَدُ ٍ توذت حلال اتیل اػتات 

                                                           
7 Reflection loss 

ٍ ػپغ جْت تثخیش حلال دس داخل آٍى  لشاسدادُاٍلتشاػًَیک 

 لشاس دادُ ؿذ.

 

 نتايج و بحث
  Philips PW1800اصدػتگاُ تااػتفادXRDُ  ًوَداسّای

 XRDٍ هطاتمت طیف  2ٍ  1تَجِ تِ ؿکل  تا تشسػی گشدیذ

آّي ٍ ًاًَ لَلِ کشتي ًوًَِ ّای کشتًَیل  ،آى تا کاست اػتاًذاسد

هَاد  8جْت تشسػی اتعاد ٍ پشاکٌؾسد تاییذ لشاس گشفت.هَ

9جارب اص هیکشٍػکَج الکتشًٍی سٍتـی
 Philips XL30هذل  

اص  SEMتصاٍیش تِ تشتیة  4ٍ  3 ّایؿکلاػتفادُ گشدیذُ ٍ 

ًاًَلَلِ کشیي ٍ  ًاًَلَلِ کشیي/پاسافیيػطح همطع کاهپَصیت 

 اصسا ًـاى هی دّذ. ّواًطَسیکِ کِ /کشتًَیل آّي/پاسافیي 

دس  ًاًَ لَلِ کشتي ٍ کشتًَیل آّيتصاٍیش هـخص هی تاؿذ 

 هاتشیکغ پاسافیي تِ خَتی پشاکٌؾ ؿذُ اػت. 

 
 کستوویل آهه XRDطیف  -1شکل 

 

 

 
 واوو لوله کسته XRDطیف  -2شکل 

                                                           
8

Disperse   

9 SEM 
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 پازافیه/واوو لوله کستهکامپوشیت  SEMتصویس  -3شکل 

 

 

 
 پازافیه/کامپوشیت واوو لوله کسته/کستوویل آهه SEMتصویس  -4شکل 

 

دسصذ حضَس هَاد دس کاهپَصیتْای جارب تاثیش دس ایي پشٍطُ 

. اتتذا اثش دسصذ حضَس ًاًَ لَلِ ساداس هَسد تشسػی لشاس گشفت

دس ٍ  هَسد تشسػی لشاس گشفت 7ٍ 5، 3دسصذّای کشتي تا 

ٍ کشتًَیل آّي  سػی اثش ّن افضایی ًاًَلَلِ کشتيهشحلِ تعذ تِ تش

 پشداختِ 

گیگاّشتض تا  8-12آصهَى اتلاف تاصتاتی دس هحذٍدُ ٍ ؿذ

ذ. اًجام گشدی  hp 8510cهذل  اػتفادُ اص دػتگاُ تحلیلگش ؿثکِ

تِ اًذاصُ   Xی تشای تاًذ ّا فشایٌذ لالة ػاص تشای اًجام آصهَى

ّا لالة  دّاًِ هَج تش اًجام ٍ ػپغ هَاد ػاختِ ؿذُ دس آى

ًوًَِ ّا ٍ دسصذ تشکیة آًْا  1دس جذٍل  گیشی گشدیذ.

 هـخص گشدیذُ اػت.

 2ٍ جذٍل  6ٍ  5پغ اص اًجام آصهَى هطاتك ًوَداس ؿکلْای 

 اهَاج هـخص گشدیذُ اػت. عهیضاى اًعکا

 
 

 میصان اوعکاس امواج – 2جدول 

 نمونه
متوسط 

 جذب
 )دسی بل(

بیشترین 
میزان جذب 

 بل()دسی

فرکانس بیشینه 
جذب 

 )گیگاهرتز(

1 22/0 57/1 05/10 
2 22/1 98/2 05/10 
3 58/2 52/4 84/8 
4 04/3 29/3 12 
5 11/3 9/3 12 
6 3/3 1/4 12 
7 82/3 9/7 12 
8 12/4 4/2 12 
9 37/4 29/7 12 

11 01/7 2/2 88/10 
11 77/3 2/4 07/11 
12 72/2 83/2 12 

 ومووه ها و دزصد تسکیة آوها – 1جدول 

ؿواسُ 

 ًوًَِ

دسصذ ٍصًی ًاًَ لَلِ 

 کشتٌی

دسصذ ٍصًی کشتًَیل 

 آّي

ضخاهت ًوًَِ )هیلی 

 هتش(

1 3 0 9/3 

2 5 0 9/3 

3 7 0 9/3 

4 3 60 9/3 

5 5 60 9/3 

6 7 60 9/3 

7 3 70 9/3 

8 5 70 9/3 

9 7 70 9/3 

10 3 80 9/3 

11 5 80 9/3 

12 7 80 9/3 
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 کسته واوولولهحاوی  جاذب هایکامپوشیترب امواج میصان ج -5شکل 

 

 
و  کسته واوولولهحاوی  جاذب هایکامپوشیترب امواج میصان ج -6شکل 

 کستوویل آهه

 گيزی نتيجه
دس ایي پظٍّؾ،هیضاى اتلاف تاصتاتی دس هحذٍدُ فشکاًؼی تاًذ 

X (8-12  ُتشای ًوًَِ کاهپَصیتْای تْیِ ؿذ )تا  گیگاّشتض

 5اػتفادُ اص دػتگاُ تحلیلگش ؿثکِ اًجام گشدیذ.هطاتك ؿکل

ّای کِ فمط حاٍی ًاًَ لَلِ کشتي هی تاؿٌذ هـاّذُ تشای ًوًَِ 

کشتٌی هیضاى اًَلَلِکِ دس اثش افضایؾ دسصذ ٍصًی ًگشدیذ 

کِ ایي تِ دلیل افضایؾ یاتذجزب ٍ پٌْای تاًذ جزتی افضایؾ هی

ػپغ تِ تشسػی اثش ّذایت الکتشیکی کاهپَصیت هی تاؿذ.

حضَس ّوضهاى ًاًَ لَلِ کشتي ٍ کشتًَیل آّي پشداختِ ؿذ کِ 

هلاحظِ گشدیذ تا افضایؾ کشتًَیل آّي تِ  6هطاتك ؿکل 

ٍ تشای  ِای تاًذ جزتی افضایؾ یافتکاهپَصیت هیضاى جزب ٍ پٌْ

دسصذ  80 ٍ کشتٌیدسصذ ٍصًی ًاًَلَلِ 3حاٍی  کِ 10ًوًَِ 

تِ  تاصتاتیتیـتشیي هیضاى اتلاف هی تاؿذ  آّيکشتًَیلٍصًی 

دس ٍ هی تاؿذ گیگاّشتض  11تل دس فشکاًغ دػی 2/6هیضاى 

تل دػی 4هیضاى جزب تیـتش اص ، گیگاّشتض  12تا  8/8پٌْای تاًذ 

دسصذ تشکیة  ًوًَِ تا هی تاؿذ ٍ دلیل آى ایي اػت کِ دس ایي

   تیـتشیي تطاتك اهپذاًغ ٍجَد داسد.هزکَس 
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Investigating microwave absorbing properties of composites including carbon 

nanotubes and carbonyl iron at x band 
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Abstract:  

The use of microwave absorbers and radar-absorbing materials is one of the growing needs in 

military and civilian applications. Weight reduction, improve absorbing characteristics, high 

microwave absorption and operating bandwidths are important issues in absorbing materials. In this 

work for preparation of an absorber with optimized absorbing characteristics, microwave absorbing 

composites with paraffin as matrix and carbonyl iron (CI) and multi-walls carbon nanotubes 

(MWCNT) particles as absorbers were prepared and their electromagnetic and microwave absorbing 

properties were investigated in the frequency range of 8-12 GHz. Microwave absorbing results 

showed with increasing the carbonyl iron wt.% absorbing properties and bandwidth of composite 

improved and a maximum return loss of 6.2 dB at 11 GHz and a bandwidth over the frequency 

range of 8.8-12 GHz with return loss more than 4 dB can obtained for a composite filled with 3% 

MWCNT, 80% CI particles 

Keywords: microwave absorbing, nanocomposite, carbonyl iron, carbon nanotube 
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 مقذمٍ
ٍ اّویز آى ثشای ثب سَخِ ثِ هحذٍد ثَدى هٌبثغ آة ؿیشیي 

دس ثشاثش آى دس کٌبس هلشف ثْیٌِ حفبظز اص ی حیبر ثـش، اداهِ

ثب سؿذ خوؼیز ٍ  .اػزکٌٌذُ ضشٍسی ٍ لاصم ػَاهل آلَدُ 

ّب ثیـشش دس هؼشم آلَدگی آثیگؼششؽ كٌبیغ هخشلف هٌبثغ 

-هی ّباص خولِ هْوششیي هٌبثغ آلَدُ کٌٌذُ آة. اًذقشاس گشفشِ

ّبی دؼبةٍ ّبی خبًگی ّبی كٌؼشی، دؼبةؼبةسَاى ثِ د

کِ دس  ّبی سًگیآلایٌذُ ثیي ایيکـبٍسصی، اؿبسُ کشد. دس 

غ غزایی ٍ آسایـی كٌبیغ چشم ػبصی، کبغز ػبصی، كٌبی

ثِ دلیل ایي کِ ایي . ؿًَذاػشفبدُ هیدیگش كٌبیغ  ثْذاؿشی ٍ

ّبی ًبدزیشی هبًٌذ حؼبػیزّبی ثبػث اثشار خجشاىآلایٌذُ

شٍقی ٍ اًَاع ػشعبىػجی ّبی قلًبسػبیی کجذی، ثیوبسی ،دَػشی

-هی ّب ٍ ػبیش خبًَساىثش اًؼبى  غیشُ ّبی طًشیکی ٍّب، خْؾ

ّبی ثِ ّبی ٍسٍد ایي آلایٌذُسشیي ساُیکی اص آػبى .[1]ؿًَذ

اًؼبى ٍ دیگش خبًذاساى اص عشیق چشخِ صًدیشُ غزایی ٍ هٌبثغ 

ّب لاصم ّؼز ایي ثٌبثشایي ثشای ثْجَد کیفیز آة .ذثبؿآة هی

ثش ایي اػبع . [2] حزف گشدًذّبی آثی ّب اص هحیظآلایٌذُ

 دًذدا ّب دیـٌْبدلفی ثشای حزف آلایٌذُّبی هخشهحققبى سٍؽ

اهب  ،[3] داسًذ خبف خَد ساٍ هؼبیت  ّبیزضکِ ّشکذام ه

 سدذیذدزیشّبی َکبسبلیؼشی هجشٌی ثش اًشطیّبی سخشیت فَسسٍؽ

ّب، ػبصگبس ثب ، ػبدگی ٍ کبسکشد آػبى آىثِ دلیل ساًذهبى ثبلا

هحیظ صیؼز، قذسر اکؼٌذگی ثبلا، اًدبم هشاحل سلفیِ ثِ 

ًبچیض، كَسر آًلایي دس یک هشحلِ، حدن لدي سَلیذی 

سَاًبیی حزف سشکیجبر خغشًبک اص هحیظ ّبی آثی، اهکبى 

ًؼجز ثِ ّب، سَلیذ هحلَلار کن ضشس سشکیت ثب ػبیش سٍؽ

ٍّـگشاى قشاس دظی اخیش هَسد سَخِ دس چٌذ دِّػبیش سٍؿْب 

–ی ثشدبیِ اکؼبیؾیت فَسَکبسبلیؼشّبی سخشسٍؽ اًذ.گشفشِ

بلیؼز کبّؾ سشکیجبر خزة ػغحی ؿذُ سٍی ػغح فَسَکبس

ی یٌذّبی فَسَکبسبلیؼشبسی کشدى فشآثشای ػولی .[1] ثبؿٌذهی

اًشقبل خشم  ولِ هحذٍدیز اًشقبل ًَس ٍاص خ ،ّبییهحذٍدیز

ٍ  Fe2O3/Ni-Fe LDHًبًَ رسار هغٌبعیؼی  سْیِکِ ثب  ،ّؼز

عشاحی یک ساکشَس ًبدیَػشِ دس هقیبع آصهبیـگبّی ثشای اًدبم 

-Fe2O3 / Ni واوًکامپًزیتتًسط  متیله بلً ي ريدامیه بی َایروگ  َمسمان تخریب

Fe LDH تحت تابش وًر خًرشیذ 

 چکیذٌ

-Fe2O3/Ni هغٌبعیؼی ثب ًبًَکبهذَصیز (RhB)ٍ سٍداهیي ثی   (MB) هشیلي ثلَ ّبیسًگی ّوضهبى دس ایي سحقیق سخشیت فَسَکبسبلیؼش

Fe LDH ّبی هـخلِ یبثیؿذُ ثب اػشفبدُ اص سٍؽ سْیِفَسَکبسبلیؼز  .ِ اػزدس حضَس ًَس خَسؿیذ هَسد آصهبیؾ قشاس گشفش FE-

SEM ، XRD  ٍDRS ثِ عَس ّوضهبى حضَس ًَس ٍ فَسَکبسبلیؼز ،ّبًشبیح ًـبى داد کِ ثشای سخشیت ایي سًگ .ُ اػزؿٌبػبیی ؿذ 
 CCD سٍؽ کوکثِ  ّبی اثشذایی،دغ اص اًدبم آصهبیؾ گیشی اص سٍؽ هـشقی اػشفبدُ ؿذ.ثشای افضایؾ كحز اًذاصُ .ضشٍسی ّؼز

 فَسَکبسبلیؼز ُ ٍؿذ ثشسػیّب ػیٌشیک ٍاکٌؾ ّب كَسر گشفز.ػبصی هشغیشٍ ثِ دلیل هٌبػت ثَدُ هذل، ثْیٌِ عشاحی ّبآصهبیؾ
 دبیذاسی خَثی داسد.هَسد ًظش 

  LDH عشاحی آصهبیؾ، ثْیٌِ ػبصی، ثبصیبثی،، فَسَکبسبلیؼز ياشٌ َای کلیذی:
 

 m_ghaedi@yu.ac.ir :ًَیؼٌذُ هؼئَل٭ 

       
 
 

 3هحوذ هْذی ػجضُ هیذاًی ،2صّشُ هشادی ،1*اٍسًگ قبئذیهْش ،1حویذ ػجبػی اكل
 گشٍُ ؿیوی سدضیِ ˛داًـکذُ ػلَم دبیِ˛داًـگبُ یبػَج  ˛یبػَج˛ایشاى -1

 گشٍُ ؿیوی هؼذًی ˛داًـکذُ ػلَم دبیِ˛داًـگبُ یبػَج  ˛یبػَج˛ایشاى -2

 گشٍُ هٌْذػی ؿیوی˛داًـکذُ فٌی ٍهٌْذػی ˛داًـگبُ یبػَج  ˛یبػَج˛ایشاى -3
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ّب سب ًَس خَسؿیذ، ایي هحذٍدیزحز سبثؾ یٌذ سخشیت سآفش

ثب اػشفبدُ اص ایي  حذ خیلی صیبدی ثشعشف گشدیذ.

ٍ  DNAکِ ثش ػبخشبس  MB ٍRhBی ّبسًگ ،ًبًَکبهذَصیز

-ّبی طًشیکی هیگزاسًذ ٍ ثبػث خْؾهیّب اثش کشٍهَصٍم

 ًذ.اُ ؿًَذ، سخشیت ؿذ

 بخش تجربی
ؿذُ دس ایي دظٍّؾ اص ؿشکز هشک یب  هَاد هلشف کلیِ

  ػیگوب آلذسیچ سْیِ ؿذًذ.

 Fe2O3/Ni-Fe LDH  واوًکامپًزیت تُیٍ

ذاسی اص آى سا ٍ هق [4]سْیِ Fe2O3 ،ثب اػشفبدُ اص صًگ آّي

، ػذغ ػبػز دیؼذشع کشدُ 2ثِ هذر آة دٍثبس سقغیش دس

ّبی ًیششار آّي ٍ  ًیششار ًیکل ثِ آى اضبفِ هقذاسی اص ًوک

سػبًذُ ؿذُ ٍ  10ثِ  NaOH(4M)ثب اػشفبدُ اص  pHگشدیذ، 

 سػَثبر حبكل ؿؼشِ ٍ خـک گشدیذ.

 
 Fe2O3/Ni-Fe LDH ًاًَکاهپَسیت  تْیِ:  1شکل 

 

 ريش اوجام آزمایش 
ّب سَػظ ّب سْیِ ٍ خزة آىّبی هشفبٍسی اص سًگاثشذا غلظز

ی ثؼذ ایي دس هشحلِ. گشدد هیدػشگبُ اػذکششٍفَسَهشش قشائز 

اًشقبل دادُ ٍ هقذاس  هحلَل ثِ ػل سخشیت دس دػشگبُ فشَؿیویبیی

هَسدًظش ثِ هحلَل سًگ اضبفِ ٍ ثب   لیؼزفَسَکبسب هٌبػجی اص ًبًَ

ّبی ثؼذ اص گزؿز صهبى هٌجغ سبثؾ خَسؿیذ ًَسدّی گشدیذ.

ّب كبف ٍ هَسد ًظش ثب اػشفبدُ اص دػشگبُ ػبًششفیَط، هحلَل

هبًذُ قشائز ؿذ ٍ اص سٍی دٍثبسُ هیضاى خزة هحلَل كبف ثبقی

ثش اػبع هٌحٌی  )اٍلیِ ٍ ثبًَیِ( اخشلاف غلظز دٍ هحلَل

اػَى سْیِ ؿذُ دس ّوبى ؿشایظ، هیضاى دسكذ سخشیت کبلیجش

 هحبػجِ گشدیذ.

هَسد اػشفبدُ دس ایي  سـذیذ ًَس خَسؿیذ ساکشَس فَسَکبسبلیؼشی

خٌغ آیٌِ ثَدُ سب اص داسای خذاسُ داخلی ( 2ؿکل دظٍّؾ )

خَسؿیذ دس  ثبػث افضایؾ ؿذر سبثؾ ٍ یک ًَاخشی ًَس

هحلَل ؿَد. هیهَخَد دس ساکشَس ٍ رسار  ػشاػش حدن آلایٌذُ

ٍ 5/1ای ثِ قغش ػل ؿیـِ 10 دس ثِ ّوشاُ فَسَکبسبلیؼز سًگی

ؿَد. ٍ ػبًشی هشش هَخَد دس ایي ساکشَس سیخشِ هی 25اسسفبع 

ٍ  ؼزیفَسَکبسبلي ًبًَرسار ثیلاط ػذغ ثشای افضایؾ اخش

ّبی آصاد هثل سادیکبلهحلَل سًگی ٍ افضایؾ هیضاى 

یٌذ َّادّی ثِ هحلَل سَػظ دٍ فشآ ،ّیذسٍکؼیل ٍ دشٍکؼیذ

 .ُ اػزدوخ َّا اًدبم ؿذ

 
 یستیفَتَکاتالراکتَر  یعزاح: 2شکل 

 وتایج ي بحث
ثب اػشفبدُ Fe2O3/Ni-Fe LDH  ػبخشبس کشیؼشبلی ًبًَکبهذَصیز

ّبی هـبّذُ ؿذُ دیک ثشسػی گشدیذ. (3ؿکل ) XRDاص آًبلیض

  .ؿذُ ثب الگَّبی هشخغ هغبثقز داؿشٌذهـخق  ّبی   دس 
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 Fe2O3/Ni-Fe LDH تیهزبَط بِ ًاًَکاهپَس XRD آًالیش: 3شکل 
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هیکشٍػکَح ثب اػشفبدُ اص ًیض  ؿٌبػی ًبًَکبهذَصیز سیخز

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 4ؿکل دس (SEM)الکششًٍی سٍثـی 

 
 Fe2O3/Ni-Fe  LDH تیًاًَکاهپَس SEM زیتصَ: 4شکل 

یک سکٌیک هْن  (DRS) آًبلیض عیف ػٌدی ثبصسبة دخـی

ایي آًبلیض  ثشای ثشسػی خَاف فَسَکبسبلیؼشی ًیوِ سػبًبّب اػز.

ًـبى  (a) 5ؿکل دس Fe2O3/Ni-Fe LDH  ثشای ًبًَکبهذَصیز

ٍخَد ثشای ًبًَکبهذَصیز  DRSًشبیح ثشاػبع دادُ ؿذُ اػز. 

هؼبدل ؿکبف اًشطی ثَدُ کِ یک لجِ خزة دس ًبحیِ هشئی 

س د سْیِ ؿذُ فَسَکبسبلیؼز ٍ ًـبًگش فؼبلیز فَسَکبسبلیؼز

 .(b)) 5ؿکل ) ثبؿذهحذٍدُ ًَس هشئی هی
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رسن  Fe2O3/Ni-Fe LDH (b)  تیاس ًاًَ کاهپَس یجذب فیع  (a):5شکل 

(αhυ)1/2  در بزابزhυ ًاًَکاهپَسیت فاصلِ اًزصیهحاسبِ  یبزا. 

، ٍ ًبًَهشش 665دس عَل هَج  MB دیک خزثی ثیـیٌِ ثشای سًگ

ثشای هحبػجِ  .ثِ دػز آهذ ًبًَهشش 554 دس عَل هَج RhBثشای 

یٌذ فشآّب ثؼذ اص گیشیسگشػیَى ٍ افضایؾ دقز ٍ كحز اًذاصُ

ّب دزیشی ثشای عیف سًگدزیشی ٍ گضیٌؾخوغ ،سخشیت

دزیشی خوغ( 6ؿکل )ّب عیف)ػیگٌبل( ایي سًگ. ثشسػی ؿذ

دس RhB (92/0 )دزیشی کن خَثی داؿشِ ٍلی ثِ دلیل گضیٌؾ

کِ ثبػز )هـشقی اػذکششٍفَسَهششی اص سٍؽ  MBحضَس 

بّش ؿذى خضئیبر ثیـششی ًَاسّبی عیفی ٍ ظ افضایؾ خذاػبصی

ّب هـشق ثش ایي اػبع اص عیف .اػشفبدُ ؿذؿَد( ّب هیاص عیف

 ،RhBثشای سًگ سفغ هضاحوز ثِ هٌظَس ل گشفشِ ؿذ ٍ اٍ

 ِ اػزًبًَهشش اًدبم گشفش 506گیشی آى دس عَل هَج اًذاصُ

 (.7ؿکل )

 
-هخلَط آى فیٍ ع MB  ٍRhB یجذب فیع یاتیاضیهجوَع ر: 6شکل 

 تزیبز ل گزمیلهی 5ٍ 5) ّاآى یهشابِ با هحلَل تک ّایغلظت در ّا

7pH = ) 

 
عَل  يتایی ٍ MB  ٍRhB ّایرًگ  یجذب فیعهشتق اٍل : 7شکل 

 MB.اًذاسُ گیزی آى در حضَر ٍ  RhBبزای هَج هَرد ًظز 

یٌذ ّب دغ اص اًدبم فشآگیشی هیضاى غلظز ًوًَِثشای اًذاصُ

ّب ّبی هخشلفی اص سًگهٌحٌی کبلیجشاػیَى دس غلظزسخشیت، 

ّبی اٍلیِ عشاحی آصهبیؾ ثِ اًدبم آصهبیؾدغ اص  ذ.سػن گشدی

ثش هجٌبی عشح هشکت هشکضی  Design expertکوک ًشم افضاس 

ّب كَسر هٌبػت ثَدى هذل، ثْیٌِ ػبصی هشغیش ثب سَخِ ثِاًدبم ٍ 

هقذاس  ،pH=9 ،ایظ ثْیٌِ ثشای فشایٌذ سخشیتؿش گشفز.

ثِ سشسیت  MB  ٍRhBگشم، غلظز سًگ  018/0 فَسَکبسبلیؼز

 60ثش لیشش، هذر صهبى سبثؾ ًَس خَسؿیذ  گشمهیلی 4ٍ  15/5

ضشیت سبثغ هغلَثیز ثشاثش لیشش ثب هیلی 25ٍ حدن هحلَل  دقیقِ

ـششیي ثَدُ کِ دس ایي ؿشایظ ثْششیي دبػخ ػیؼشن یب ثی 992/0

ٍ  MBّبی افضاس ثشای سًگهیضاى دسكذ سخشیت سَػظ ًشم

RhB  ِثِ هٌظَس اػشجبس  ثیٌی ؿذ.دیؾ 4/96ٍ  6/94سشسیت ث

ّبی ، آصهبیؾػٌدی هذل سیبضی اسائِ ؿذُ سَػظ ًشم افضاس

ػذم ٍخَد اخشلاف  .ؿذ سکشاس سدشثی دس ؿشایظ هقذاس ثْیٌِ
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افضاس ٍ هیضاى چـوگیش ثیي هیضاى سخشیت دیـجیٌی ؿذُ سَػظ ًشم

سدشثی دس ؿشایظ ثْیٌِ،  ّبیسخشیت ثِ دػز آهذُ عی آصهبیؾ

 . هذل اسائِ ؿذُ دس ایي هغبلؼِ ثَد ًـبًگش اػشجبس ٍ كحز

ػیٌشیک ٍاکٌؾ اص ًَع ( 8ؿکل )ثش اػبع ًشبیح ثِ دػز آهذُ 

ٍٍد ّیٌـل-ػیٌشیک هشسجِ اٍل ثَدُ ٍ اص هذل ػیٌشیکی لاًگوَیش

 .[5] ثبؿذّبی ًبّوگي هیفَسَکبسبلیؼزکِ هـخلِ  سجؼیز کشد

دس ایي  MB  ٍRhBّبی ثبثز ػشػز ثشای فشایٌذ سخشیت سًگ

ثِ دػز ) لیشش ثش هَل ثش دقیقِ(  057/0ٍ 059/0هغبلؼِ ثِ سشسیت 

 آهذ.

 
با ًاًَکاهپَسیت  MB  ٍRhB: ًوَدار سیٌتیک ٍاکٌش تخزیب  8شکل 

Fe2O3/Ni-Fe LDH 

ثِ هٌظَس دبیذاسی ٍ سکشاس دزیشی فَسَکبسبلیؼز ثؼذ اص ّش ثبس 

ثب اػوبل هیذاى هغٌبعیؼی  ؼزیفَسَکبسبلفشایٌذ سخشیت، 

ٍ دٍثبسُ  ُخذاػبصی ؿذُ ٍ ثب آة ٍ اسبًَل ؿؼشِ ٍخـک ؿذ

ی ًبًَکبهذَصیز ؼشیفَسَکبسبلفؼبلیز  9ؿکل اػشفبدُ ؿذ. 

Fe2O3/Ni-Fe LDH چْبس ثبس ثبصیبثی ثشای سخشیت سًگ دس-

 دّذ.ًـبى هیسا  MB  ٍRhBّبی 

 
ٍ  MB ّایرًگ بیتخز یبزا ستیفَتَکاتال یابیعولکزد باس: 9شکل 

RhB ذیتابش ًَر خَرش تحت شیآسها ٌِیبْ ظیدر شزا. 

 گیری وتیجٍ

ٍ  MBّبی دس ایي سحقیق سخشیت فَسَکبسبلیؼشی ّوضهبى سًگ

RhB ثب اػشفبدُ اص ًبًَکبهذَصیزFe2O3/Ni-Fe LDH  ثِ کوک

هَسد ثشسػی قشاس گشفشِ اػز. ؿشایظ ثْیٌِ هذل  CCDسٍؽ 

گشم، غلظز سًگ  018/0 هقذاس فَسَکبسبلیؼز ،pH=9، ؿبهل

MB  ٍRhB  ثش لیشش، هذر صهبى  گشمهیلی 4ٍ  15/5ثِ سشسیت

لیشش ثب هیلی 25ٍ حدن هحلَل  دقیقِ 60سبثؾ ًَس خَسؿیذ 

کِ دسكذ سخشیت ثشای  ثَدُ 992/0ضشیت سبثغ هغلَثیز ثشاثش 

MB  ٍRhB  هی ثبؿذ. ػیٌشیک  7/93ٍ 1/92دس ػول ثِ سشسیت

دیشٍی ٍٍد ّیٌـل-ساثغِ لاًگوَیشاص سًگ  ثشای ّش دٍٍاکٌؾ 

ؿذُ اص دبیذاسی خَثی  سْیِ. ّوچٌیي فَسَکبسبلیؼز کٌذهی

 ثشخَسداس ّؼز.

 تقذیر ي تشکر
ػذبع ٍ قذسداًی اص اػبسیذ فشّیخشِ ٍ گشاًقذسم خٌبة آقبی 

هْشاٍسًگ قبئذی ٍ خبًن دکشش صّشُ هشادی کِ ٍاقؼب دشٍفؼَس 

-ثضسگَاسیـبى سا ًذاؿشِ ٍ فقظ هیسَاى ثیبى الغبف ٍ  ،کلوبر

ؿَد ٍلی ثب ٍخَد اػبسیذ سَاى گفز کِ اًؼبى اص هبدس صادُ هی

 ػبلنِ ّؼز، کِ خبٍداًِ خَاّذ ؿذ.
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Abstract:  

In this study, simultaneous photocatalytic degradation of Methylene Blue and Rhodamine B 

dyes by Fe2O3/Ni-Fe LDH nanocomposite was investigated in the presence of sunlight. The 

synthesized photocatalyst characterized by FE-SEM, XRD, DRS methods. The results 

showed that the simultaneous degradation of these dyes is needed to light and photocatalyst. 

The derived spectrophotometric method was used to increase the accuracy of the 

measurements . Design experiments were carried out using Design Expert software. Based on 

the obtained results, variance analysis was done. Because of suitability of the model 

(quadratic), optimization of the variables performed. Then, the degree of photocatalysis 

degradation reaction and kinetic parameters of each of the dyes were investigated. The 

reaction kinetic was investigated and the result illustrated that the photocatalyst has a good 

stability. 

 

 

Keywords: Photocatalyst, Experimental Design, Optimization, Recovery, LDH 
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 مقذمه

ی آى، تاعث  زؾثد ٍ ؾثاَیایر  ز    ّس چٌد قٌایع ٍ زَغعِ 

تِ ٍیطُ  ز تعد اقسكا ی ؾثدُ ٍیثر تثِ    اتعا  هخسلف شًدگر تؿس 

هَاشاذ ایي خیؿسیر ّا، کازخاًِ ّثا ٍ هساکثص قثٌعسر تثا زَییثد      

یاضلاب ّثا ٍ خػثاب ّثای آیثَ ُ ٍ گثاّر کؿثٌدُ شیثاى ّثای         

غیسقاتل خثساًر تِ هحیظ شیػر ٍاز  کس ُ اًد. اش عسف  یگس تا 

ّثای  ز  غثسسظ، آیثَ گر هٌثاتع آب     زَخِ تِ هحثدٍ یر آب 

َغظ خػاب ّای قٌعسر ٍ ًیص آیثَ گر هٌثاتع آب   ّای غغحر ز

ّای شیسشهیٌر اش عسیق ًفَذ هَا  غثور ٍ خغسًثام هَخثَ   ز    

ایي خػاب ّا تاع  هحدٍ یر تیؿسس آب ّثای  ز  غثسسظ تؿثس    

ؾدُ اغر.  ز چٌیي ؾسایغر یایسي زٍؾر هَثس تسای خالایؽ آب 

ّای آیَ ُ ؾدُ ضثسٍزی تٌرثس هثر زغثد زثا عثلاٍُ تثس کثاّؽ         

یػر هحیغر آب ّای آیَ ُ، اش آًْثا تثسای هكثازف    خغساذ ش

شای ّثا ٍ عَاهثل تیوثازی   هیاسٍازگاًیػن .[1]هدد  اغسفا ُ ؾَ 

ّثای خغسًثام آب هحػثَب    ّای آتر اش  یگثس آلایٌثدُ  هحیظ

های پلیمری کامپوزیتاز نانوزا با استفاده های بیماریباکتریکاتالیسوری فتوتخریب 

 تحت تابش نور مرئی

 4، غلاهسضا شزیٌر3حثیة اؾعثر غسخاتر ،2شا ُزقر زقرهحود ، 1*ٍحیدُ غیاّر

 ییصیکگسٍُ ؾیوری ؾیور/  اًؿادُزثسیص/ اًؿگاُ زثسیص/-1

   تیَیَضیهیاسٍ علَم عثیعر/گسٍُی زثسیص/ اًؿگاُ زثسیص/ اًؿادُ-2

 

 چکیذه

آب غاین زثدیل تثِ یاثر   آیَ گر آب ٍ کاّؽ هٌاتع  ،آب ًیاش تٌیا ی ٍ اغاغر شًدگر اغر. تِ  ییل زؾد غسیع ایػیس خوعیر  ًیا 
هیلیَى ًفس  ز غساغس  ًیا ٌَّش تِ آب غاین قاتل ؾسب  غسسغثر ًدازًثد. اش ایثي زٍ     780اغاغر خْاى ؾدُ اغر. حدٍ   ّایاش تحساى

 ز ایي . تسای زیواز هٌاتع آب یساّن آید ّای تٌیا یی آب زَغعِ یایسِ، شیس غاخرّای کازاهد خْر زكفیِضسٍزی اغر زاٌَیَضی
( تثا خاقثیر یسَکازثاییصٍزی هغلثَب غثٌسص ؾثدُ، غثدع تثا         AgX, X= Cl /ZnOًقسُ) دّایی اتسدا ًاًَذزاذ اکػیدزٍی/ کاز خطٍّؿر

ّثای زْیثِ   خَاـ ًاًَکاهدَشیثر . ؾدًدکیسَغاى زْیِ  یّای کازآهد تس خایًِاًَکاهدَشیر -اغسفا ُ اش ایي ًاًَذزاذ، هازسیاع خلیوس
ّای تِ هٌرَز تسزغر خاقیر یسَکازاییصٍزی ًاًَکاهدَشیر قساز گسیر.تسزغر هَز   ّای هخسلفّا ٍ آًاییصتا اغسفا ُ اش زاٌیک ؾدُ

ًؿاى  ا  کثِ،  ًسایح  .زحر زاتؽ ًَز هسئر هَز  هغایعِ قساز گسیرّدف  ز هحیظ آتر  ّایغاشی هیاسٍازگاًیػنزْیِ ؾدُ، غیسیعال
 د.ٌتاؾ%  ز هحیظ آتر هر95تالای شا تا زاًدهاى ّای تیوازیغاشی تاکسسیعالّای زْیِ ؾدُ قا ز تِ غیسًوًَِ

    غاشی، هیاسٍازگاًیػنکیسَغاى، غیسیعالًاًَذزاذ، ٍاضُ ّای کلیدی:

 

 v.siahi@tabrizu.ac.irنویسنده مسئول: 
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شا یاثر اش  تیوازی ٍ عَاهل ّای خازَضىزحقیق  ز شهیٌِؾًَد. هر

ّثثای شا اش زاُّثثای علثثن اغثثر. عَاهثثل تیوثثازیهْوسثسیي چثثایؽ 

هخسلف ًریس آب، َّا، غرا ٍ... تِ تدى اًػاى اًسقال خیدا ًوثَ ُ ٍ  

ُ   .ؾثًَد ّای هخسلف هرتِ تسٍش تیوازیهٌدس -آب یاثر اش غثا 

-َب هثر هحػث  شاتیوثازی عَاهثل  زسیي هٌثاتع اًسقثال   زسیي ٍ ؾایع

ّثای شیثا ی خْثر ضثدعفًَر آب     . تِ ّویي  ییثل زٍؼ گس  

-ّا هثل کلسشًر هحدٍ یرتػیازی اش ایي زٍؼ .ازائِ ؾدُ اغر

ُ گرازًثد.  ّای اقسكا ی ٍ شیػر هحیغر تس خثای هثر   ی اغثسفا 

 ز  ًیص تاعث  تثسٍش اخیثدهر خدیثد    تاکسسیال ٍغیع اش عَاهل آًسر

ؾدُ اغر. ایي خدیثدُ تثِ    1غساغس خْاى یعٌر هقاٍهر تاکسسیایر

عٌَاى چایؽ خغسًام یسازٍی تؿس تِ ؾثدذ  ز حثال گػثسسؼ    

ی تْداؾر خْاًر تِ ٍخَ  آٍز ُ تَ ُ، خغساذ خدی  ز شهیٌِ

ّثا هٌدثس تثِ تثسٍش     اغر. ایي خدیثدُ تثِ خكثَـ  ز تیوازغثساى    

یاثر اش   . [3, 2]ؾثَ  ّای یسقثر علثة هثر   ّا ٍ عفًَرتیوازی

 یّثثا ػثثسنیاغثثسفا ُ اش غ خیؿثثسیسِ زكثثفیِ یاضثثلاب،  یٌثثدّاییسا

ِ  تاؾثد  ره اغیَىاکػید اش زسکیثثاذ   یرّثا  .  ز ایثي زٍؼ اش گًَث

. عوثدُ  گثس    رتسای حرف آیَ گر یاضلاب اغسفا ُ ه اکػیطى

کثِ   رشهثاً  .تاؾثد  رّدف ایي زٍؼ زَیید زا یاال ّیسٍکػیل ه

 اءیثث ز اح یدیثثقثثَزذ کلَئ تثثِ یخثثَ ز یّثثا ػثثریًاًَکازای

. دیث آ رهث  ؽیخث  یرّثا  ریهحثدٍ   ؾثَ ،  راغسفا ُ ه ػریش ظیهح

هسحلثِ   کیث  دیث تا ،رػثس یکازای ٌثد یهثال، خثع اش اًدثام یسآ   یتسا

خازج ؾدُ  ػسنیاش غ ،راًدام ؾَ  زا هحكَلاذ خاًث یخداغاش

 80. اش  ّثثِ ؾثثَ اغثثسفا ُ هدثثد  آهثثا ُ  یتثثسا ػثثریٍ ًاًَکازای

 ایثر یغلثِ تس هؿثال تاش  یتسا یهسعد  قاذیزاکٌَى، زحق یلا یه

اش ایثثثي زٍ  .[4]اغثثثراًدثثثام ؾثثثدُ  ّثثثا ػثثثریهدثثثد  ًاًَکازای

ّای خلیوسی  ز چٌد  ِّ اخیس کثازتس  ٍغثیعر  ز   ًاًَکاهدَشیر

ُ زحقیقاذ . اًدًوَ ُزاٌَیَضی زكفیِ آب خیدا  تثس زٍی   گػثسس 

تدٍى ی آب، اش آى کٌٌدُّای زیوازِگًَّای قاتل خداغاشی یسم

 .[6, 5]تاؾد ز حال اًدام هرایدا  آیَ گر ثاًَیِ 

 بخش تجربی

                                                           
1

 -  Bacterial Resistance 

اغسفا ُ اش  تا ZnO/AgX(X=Cl)ًاًَذزاذ  ؽ ز ایي خطٍّ

ًاًَذزاذ غٌسص ؾدُ غایر . تسای ؾٌاًدغٌسص ؾد ایسساغًَیک زٍؼ

 هیاسٍغاَج ایاسسًٍر زٍتؿر ،(XRD) اش خساؼ اؾعِ ایاع

(SEM)  ٍعیف غٌدر خساؼ اًسضی خسزَ ایاع (EDX) 

ًاًَذزاذ غٌسص ؾدُ، . تا اغسفا ُ اش ایي گس یداغسفا ُ 

 ٍ Jeonتا اغسفا ُ اش زٍؼ کیسَغاى ّای خلیوسی ًاًَکاهدَشیر

Holl  ؾدًد زْیًِیص تِ یسم ّیدزٍضل. 

 های مورد استفادهها و حلالدهنذهواکنش 
آتِ، کلسید  6ّای ًقسُ ًیسساذ ٍ زٍی ًیسساذ کیسَغاى، ًوک

%، غَ  25خاهد ٍ هایع، گلَزازآیدّید هحیظ کؿر ، غدین

(NaOH( ازاًَل  ،)C2H5OH) 

 های تجربی فتوکاتالیسوریفراینذ 

تثثسای اًدثثام آشهایؿثثاذ یسَکازثثاییصٍزی خْثثر زخسیثثة      

هیاسٍازگاًیػثثثن ّثثثدف  ز اتسثثثدا غَغداًػثثثیَى تاکسسیثثثایر ٍ  

. غدع هقداز هؿخف اش یسَکازثاییصٍز  گس یدًاًَکاهدَشیر زْیِ 

ِ    هیلثر  50خسِ ٍ هقثداز  تِ  اخل تؿس زی آى ییسثس هحلثَل غثاییي تث

شهثاى  غَغداًػیَى تاکسسیثایر ٍ ًثاًَ کاهدَشیثر ّثن     .ؾدایصٍ ُ 

ی غیلػثثیَظ  زخثثِ 37 زٍى زاکسثثَز کثثِ اش قثثثل  هثثای آى  ز 

.  ز ا اهِ َّا زَغظ خوح َّا تِ  زٍى ؾدزٌرین ؾدُ تَ ، زیخسِ 

سازی  قیقثِ  ز زثازیار، خْثر تسقث     10هحلَل  هیدُ ٍ هحلثَل  

. غدع لاهثح  ، ّن ش ُ ؾدّا ٍ تاکسسیَکاهدَشیرزعا ل هیاى ًاً

گیثسی اش زاکسثَز   د.  ز یَاقل شهاًر هؿخف ًوًَِزٍؾي گس ی

تس زٍی هحثیظ   هحلَل تاکسسی ییسس هیلر 1/0 هقدازاًدام گسیر. 

ّثای کؿثسِ   هاًدُ اش تثاکسسی . زعدا  تاقریایرکؿر خاهد اًسقال 

 37ساز گثسیسي  ز گسهخاًثِ  ز  هثای    ؾثثاًِ زٍش قث   1ًؿدُ تعد اش

 .ؾد زخِ غیلػیَظ ؾوس ُ 

 نتایج و بحث

 EDAX ،SEMّای هخسلفر هاًٌد ّای غٌسص ؾدُ تا زاٌیکًوًَِ

 ٍXRD .خلثَـ ٍ زسکیثة ّیثدزٍضل    هَز  آًاییص قساز گسیسٌد-

هثَز  هغایعثِ قثساز     EDAX ّای زْیِ ؾدُ تا اغسفا ُ اش زاٌیثک 
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ِ ؿاى  ا  کِ ًسایح ً گسیر. ؾثدُ  ازای ّثیپ خیثک    ی غثٌسص ًوًَث

ُ عٌكسی هستَط تِ ًاخایكر ٍ حضثَز خیثک    ّای احٌوایر ًثثَ 

عٌكسی هستَط تِ ًاًَذزاذ  ز عیف کیسَغاى هَید حضَز ایثي  

 ًاًَذزاذ  ز غاخساز آى اغر.

 

با کسرمولی  AgCl/ZnOمربوط به نانوکامپوزیت  EDXطیف  -1شکل 

 نسبت به کلرید نقره 0.0.

زا  AgCl/ZnO/CSکاهدَشیر خلیوثسی  ًاًَ XRDایگَی  2ؾال 

ِ  یعٌثر  کیسَغثاى   ٍ عیثف هؿخكثِ    ّثد.  ًؿاى هثر  -خیثک ًیوث

ُ  آهثَزف کسیػثسایر ٍ   2θ= 10.9ی  ز هحثدٍ 
0   ٍ19.8

قاتثل   0

ّثای  ًؿاى  ا  کِ خیثک   XRDعلاٍُ تس ایي ًسایح هؿاّدُ اغر. 

خَتر ظاّس ی کیسَغاى/ًاًَذزاذ زْیِ ؾدُ تِ ًاًَذزاذ  ز ًوًَِ

 ؾدُ ٍ ّیپ ًاخایكر ٍخَ  ًداز .

 

نانوکامپوزیککت  (b)کیتوسککا  (a)مربککوط بککه   XRDطیککف  -2شکککل 

AgCl/ZnO/Cs  نسبت به کلرید نقره 0.0.با کسرمولی 

 ّثد.  ّثا زا ًؿثاى هثر   هَزیَیَضی غغح ّیثدزٍضل  SEMزكَیس 

-هؿاّدُ ؾدُ، هػیس هٌاغثر خْر خرب آلایٌدُ ًاّوگَىغغح 

ُ  ّثا زا  ی هیاسٍتر تس زٍی غثغح ّیثدزٍضل   اغثر.  یثساّن ًوثَ 

ذزاذ  ز غثثغح اش حضثثَز هثثَثس ًثثاًَّوچٌثثیي زكثثاٍیس حثثاکر 

 .کیسَغاى اغر

 

نسبت به  0.0.با کسرمولی  AgCl/ZnO/Csمربوط به  SEMتصویر   -3شکل 

 کلرید نقره

ٍ  یعایػثاشی ضدعفًَر ٍ غیساّویر ی اخیس،  ز چٌد  ِّ -هیاثس

ِ  هٌثاتع آتثر، هٌدثس   ّای ازگاًیػن ّثای  ی هثَا  ٍ زٍؼ تثِ زَغثع

-ّثا ؾثدُ  هیاسٍبای اش خدید خْر اش تیي تس ى عیف گػسس ُ

یعایػثثاشی ّثثای زْیثثِ ؾثثدُ خْثثر غیثثسیعاییثثر ّیثثدزٍضل اغثثر.

هثثثثر ٍ هٌفثثر اغثثساییلَکَکَظ آزئثثَظ ٍ  ّثثای گثثسمتثثاکسسی

اؾسیؿیاکلر زحر زاتؽ ًَز هسئر  ز هحیظ آتثر هثَز  تسزغثر    

تِ هٌرَز کٌسسل آشهایؽ یسَکازاییصٍزی  ٍ آشهثَى   قساز گسیر.

یسَییص)ًَز تدٍى یسَکازاییصٍز( زازیار)یسَکازاییصٍز تدٍى ًَز( ٍ 

 هااًیػثن غیسیعایػثاشی   تِ هَاشاذ آشهَى اقلر قَزذ گسیر.

 .[8, 7]هغایعِ ؾد Weiballّس  ٍ تاکسسی تا اغسفا ُ اش هدل 

 
زكاٍیس هستَط تِ غیس یعایػاشی ّثس  ٍ تثاکسسی    4ٍ  3ؾال 

-هرزٍش زا ًؿاى تعد اش ًوًَِ تس ازی ٍ کؿر تِ هدذ یک ؾثاًِ

زْیِ ؾدُ تِ  . تا زَخِ تِ زكاٍیس هعلَم اغر کِ یسَکازاییصٍز ّد

 ز غیسیعایػثاشی   ّا زا غیسیعال ًواید.تاکسسیخَتر زَاًػسِ اغر 

حفثثسُ  -ّثثای ایاسثثسٍىّثثا، شٍجیسَکازثثاییصٍزی هیاسٍازگاًیػثثن

ی ٍاکثثٌؽ تعثثد اش زثثاتؽ ًثثَز ّػثثسٌد.  ز هثثَز    ؾثثسٍک کٌٌثثدُ

-عد اش زاتؽ ًثَز هسئثر حاهثل   ، ت AgCl/ZnO/CSّای ّیدزٍضل
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تیؿثسس اش   AgClؾًَد. غغح اًسضی ًَاز ّدایر ّای تاز زَیید هر

ZnO ّای زَیید ؾدُ اش ًَاز ّثدایر کلسیثد ًقثسُ    تَ ُ، ایاسسٍى

تِ ًَاز ّدایر اکػثید زٍی هٌسقثل ؾثدُ ٍ خثدایر هثَثس خفثر       

ّای یعال ی زَیید ؾدُ هٌدستِ یعاییر تیؿسس گًَِحفسُ -ایاسسٍى

ِ . ایي گًَِ[9]ؾَ هخكَقا حفسُ هر ّثای  ّا ّوساُ تا غایس گًَث

◦یعال زَیید ؾدُ هاًٌد
O

-2
 ،

◦
OH ،H2O2    ،ُهٌدستِ زخسیثة  یثَاز

ّثا  ّا ٍ  ز ًْایثر غیسیعایػثاشی آى  تاکسسیغؿا ٍ اخصای  زًٍر 

 .[11, 10]ؾًَدهر

 

 
  g/l 1 با استفاده از   E.coli سازی نوریغیر فعال تصویر  -3شکل 

  C ° 37 دقیقه و دمای  240نانوکامپوزیت پلیمری در مدت زما  

 

 
 1 ا استفاده از بS. aureus سازی نوریغیر فعال تصویر  -4شکل 

g/l    37 دقیقه و دمای  360نانوکامپوزیت پلیمری در مدت زما ° C  

 

 گیری نتیجه
یسَکازاییصٍزی هٌاتع آتر زٍؾر تػیاز کازآهد ضدعفًَر 

حرف شای آب اغر. تیوازیّای خْر اش تیي تس ى هیاسٍب

ی آب ی زكفیِّای خَ زی اش آب هؿال ثاًَیِیسَکازاییصٍز

 یسَکازاییصٍز خلیوسی تػیاز کازآهد.  ز ایي کاز خطٍّؿر تاؾدهر

تِ یسم  AgCl/ZnOقاتل خدایؽ اش آب تا اغسفا ُ اش کیسَغاى ٍ 

گسم هثثر شایّای تیوازیتاکسسیخْر حرف ّیدزٍضل زْیِ ٍ 

اش هحیظ آتر زحر زاتؽ ًَز هسئر هَز  اغسفا ُ  ٍ گسم هٌفر

تا زاًدهاى  ّای زْیِ ؾدُگسیر. ًسایح ًؿاى  ا  کِ ّیدزٍضلقساز 

ّا زا ٍ تدٍى ایدا  آیَ گر ثاًَیِ تِ عَز کاهل تاکسسی تالا

 غیسیعال ًوَ ُ اغر.
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Water is a fundamental requirement of life. Due to the rapid growth of the world's population, 

water pollution has become one of the major global disasters in the world. About 780 million 

people around the world do not yet have access to safe drinkable water. In this research, the 

one-pot ultrasound irradiation method as a simple technique was used for the production of 

AgCl/ZnO nanoparticles. The prepared samples were discussed and explored with some of 

the identification methods. The nanostructures have high crystallinity and incorporation of 

silver chloride does not change the ZnO structure. And then, AgCl/ ZnO/Chitosan beads were 

prepared with cross-linking reaction as reported by Jeon and Holl. The photocatalytic activity 

was studied using synthesized beads. The photocatalytic inactivation of Escherichia coli (E. 

coli) and Staphylococcus aureus (S. aureus) as a gram negative and positive bacteria using 

beads in the presence of visible light has been carried out. These nanocomposite hydrogel 

beads show efficient antibacterial activity under visible light illumination. 
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 مقذمه
اػتفادُ اص اهشٍصُ يكي اص هْن تشيي چالؾ ّاي  جْاًي، 

ًوک صدايي آب دسيا ٍ فشايٌذّاي ػشيغ ٍ اقتلادي تِ هٌظَس 

 تشاي تِ دػت آٍسدى آب ؿيشيي تا ديگش حزف هَاد هؼذًي

تِ دليل داسا تَدى ايي فشايٌذّا  هي تاؿذ.غـايي فشايٌذّاي 

هضاياي فشاٍاى اص جولِ ػولكشد تالا، پايذاسي تالا ٍ هلشف 

قشاس شيي گضيٌِ ّا دس ايي حَصُ تِ ػٌَاى يكي اص هْن تاًشطي كن 

. دس تيي فشايٌذّاي غـايي، فشايٌذ اػوض هؼكَع  ]2ٍ1[هي گيشًذ

ًاًَهتش دس تْيِ آب خالق تِ  1اتي دس حذٍد تا اًذاصُ حفش

كيفيت آب تَليذي تِ ؿذت ٍاتؼتِ اػت.  جايگاُ تالايي سػيذُ

شاٍؽ پزيشي تالا، اًتخاب تِ  خَاف غـاّاي هلشفي هاًٌذ ت

 ٍ دذ گشفتگي اػت كِ چگًَگي ّواٌّگي تيي ايي تالاپزيشي 

فاكتَسّاي تشاي سػيذى تِ غـاي تْيٌِ ّوَاسُ هَسد تحقيق ٍ 

( اص كاهپَصيت پليوشي ROغـاّاي اػوض هؼكَع ). اػتهطالؼِ 

لايِ ًاصک پلي آهيذي حاكل اص ػٌتض هتا فٌيلي دي آهيي 

(MPD) ( تشي هضٍيل كلشايذ ٍTMC.تـكيل ؿذُ اػت ) 

ّاي پلي آهيذي هْوتشيي ٍ پشكاستشدتشيي غـاّاي اػوض غـا

غـاّا دس  تاؿٌذ. هحققاى جْت تْيٌِ ػاصي ايي هؼكَع هي

ًاًَ . تاؿٌذطيف ٍػيؼي اص ؿشايط ٍ هتغيشّا دس حال كاس هي 

تكٌَلَطي سٍؽ ًَيي ػاخت غـاّاي داساي ػاختاس حفشُ اي 

تِ هٌظَس اكلاح لايِ پلي آهيذي فؼال ٍ تْثَد ػولكشد دس ًاًَيي 

ًيتشيذ گشافيتي ًْاد.كشتي سا پيؾ سٍ غـاي اػوض هؼكَع 

(C3N4 ،ٍكاستشد صيادي تِ ػٌَاى ػاپَست كاتاليؼتي، اًتقال داس )

رخيشُ ػاصي گاص، ًيوِ سػاًا، ٍاكٌؾ ّاي فَتَكاتاليؼتي ٍ هَاد 

اصلاح شذه با  کربن نیتریذ غشاهای لایه نازک کامپوزیتی سنتس و بررسی مشخصات

 اسمس معکوس نمک زدایی عملکردبهبود  به منظور  هیذروکسیل عاملیگروه 

 با استفاده از کربن نیتریذ گرافیتی
 3، ًشگغ يَػفي هْش2پَس،ٍحيذ ٍطي1*، ًجن الذيي ػضيضي3ٍ1ػيذؿْاتيػَلواص 

 تْشاى، پظٍّـگاُ ؿيوي ٍ هٌْذػي ؿيوي ايشاى، پظٍّـكذُ فٌاٍسي ّاي ًَيي -1

 كشج، داًـگاُ خَاسصهي، داًـكذُ ؿيوي     -2
   تْشاى، ؿشكت پظٍّؾ ٍ فٌاٍسي پتشٍؿيوي -3

 
 چکیذه

اكلاح ؿذُ غـاّاي لايِ ًاصک پلي آهيذي اػوض هؼكَع داساي ًاًَ رسُ كشتي ًيتشيذ گشافيتي ٍ ًاًَ رسُ كشتي ًيتشيذ گشافيتي  
ًاًَ رسُ كشتي ًيتشيذ  ّش دٍ ًَع ّيذسٍكؼل جْت تشسػي اثش ًاًَرسُ ٍ آتذٍػتي آى دس ػولكشد ػاختِ ؿذ. تاييذ ػٌتض تا گشٍُ

كَست گشفت. ػولكشد غـاّاي ػٌتضي دس دٍ پاساهتش هيضاى تشاٍؽ پزيشي، پغ صًي  FT- IR ، EDX ٍSEMگشافيتي تَػط 
% دس  2تشاتش ٍ پغ صًي ًوک تِ هيضاى  8/1قذاس تشاٍؽ پزيشي آب  تِ هيضاى ًوک هَسد تشسػي قشاس گشفت. ًتايج تياًگش افضايؾ ه

ًؼثت تِ غـاي اػوض هؼكَع فاقذ ًاًَ رسُ هي داساي گشٍُ آتذٍػت ّيذسٍكؼيلي  حاكل اص ًاًَ رسُ كشتي ًيتشيذي غـاّاي 

 تاؿذ. 

 ػاهل داس ؿذُ ًوک صدايي، اػوض هؼكَع، كشتي ًيتشيذ گشافيتي :واشه های کلیذی

 azizi@ccerci.ac.ir نویسنده مسئول: 
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ايي تحقيق، افضٍدى گشٍُ ّذف  .]5-3[الكتشًٍيكي ٍ ًَسي داسد

ػولكشد كفحات كشتي ًيتشيذ گشافيتي  ٍ تشسػي  آتذٍػت تِ

دس لايِ پلي آهيذي غـاي  كشتي ًيتشيذكفحات ًاًَيي آى  تا 

 اػوض هؼكَع هي تاؿذ.
 

 بخش تجربی

 نانو کربن نیتریذ گرافیتی: -الف
تشاي تْيِ ًاًَ كشتي ًيتشيذ گشافيتي اص دٍ هشحلِ اكؼيذاػيَى 

0گشهايي اػتفادُ ؿذ. دس اتتذا هلاهيي دس دهاي 
C 550  تا ؿية

0دهايي 
C/min 3  تِ هذتh 4  تحت جشياى َّا دس كَسُ اتاقكي

صسد سًگ كشتي ًيتشيذ تَدُ اي تِ دػت  گشهادّي ؿذ ٍ جاهذ

َتِ چيٌي سيختِ ٍ دس آهذ. ػپغ آى سا آػياب ًوَدُ ٍ دس ت

0دهاي 
C 550  0تا ؿية دهايي

C/min 3  تِ هذتh2  تحت

جشياى ًيتشٍطى دس كَسُ  تيَپي گشهادّي ؿذ. پَدس صسد سٍؿي 

 هي تاؿذ. تِ دػت آهذُ ًاًَكشتي ًيتشيذ گشافيتي

 

نانو کربن نیتریذ گرافیتی عامل دار شذه با گروه  -ب

 هیذروکسیل:
كشتي ًيتشيذ گشافيتي گشم  1سا تِ هيلي ليتش اپي كلشٍّيذسيي  2

0ػاػت دس دهاي  24افضٍدُ ٍ تالي تِ هذت  ًاًَ
C 100  ِػَكؼل

پغ اص پاياى ٍاكٌؾ تا اتيل اػتات ؿؼتِ ٍ ػاًتشيفَط ًوَدُ ؿذ. 

هيلي  5تِ آى ٍ دس آٍى هحلَل جاهذ سا خـک كشدين.  ػپغ 

ػاػت ػَكؼلِ  24لاس افضٍدُ ٍ تِ هذت هَ 5هحلَل ػَد   ليتش

ٍ دسٍى آٍى خـک  ؿذُ جام ؿذ. دس ًْايت هحلَل ؿؼتِاً

  گشديذ.

 

 ساخت غشای اسمس معکوس: -ج
% پلي ػَلفَى دس دي هتيل 11دس اتتذا تا اػتفادُ اص هحلَل 

فشهاهيذ، غـاي التشافيلتشاػيَى تش سٍي الياف ًثافتِ ػاختِ ؿذ. 

ػاخت غـاي اػوض هؼكَع ٍ تـكيل لايِ فؼال پلي آهيذي اص 

ٍاكٌؾ پليوشيضاػيَى حاكل ؿذ. غـا التشافيلتشاػيَى دسهحلَل 

 % تشي اتيل آهيي( ت2ِ% كافَس، MPD ،2% 2) ؿاهل MPDآتي 

دس TMC% 2/0دقيقِ دسهحلَل آلي  1دقيقِ  ٍ ػپغ  8هذت 

ّگضاى غَطِ ٍس گشديذ. دس ًْايت غـا سا تا ّگضاى ؿؼتِ ٍ 

 آٍى جْت تكويل فشايٌذ اتلالات ػشدي لايِ پلي آهيذي دسٍى
0
C 00  دس غـاّاي داساي ًاًَ  دقيقِ قشاس دادُ ؿذ. 10تِ هذت

ًيتشيذ اكلاح ؿذُ تا گشٍُ  رسُ كشتي ًيتشيذ ٍ كشتي

% ٍصًي اص ًاًَ رسُ سا تِ هحلَل آتي 05/0ّيذسٍكؼيل، هقذاس 

MPD  ػپغ تـكيل لايِ پلي آهيذي سٍي غـا اًجام  فضٍدُا ٍ

 هي گشدد.

 

 نتایج و بحث

 : SEMو FT- IR ، EDX نتایج حاصل از -1

كفحات ًاًَ كشتي ًيتشيذ ػاهل داس ؿذُ تا ّيذسٍكؼيل ًؼثت تِ 

كشتي ًيتشيذ ػادُ داساي ؿذت تيـتشي دس تاًذ كــي  دس ًاًَ 

 . (1) ؿكل ًاًَهتش ّؼتٌذ 3400تا   3200هحذٍدُ 

 
 

و نانو ذره با گروه عاملي  g-C3N4نانو ذره  FT- IRتصوير  -1شکل 

 هیدروكسیل

كفحات كشتي ًيتشيذ ػاهل داس ؿذُ تا گشٍُ ّيذسٍكؼيل داساي 

ًؼثت تِ ًاًَ رسُ  %(42/3)  هيضاى دسكذ تيـتشي اص اكؼيظى

 .ًوايؾ هي دّذ EDXدس  سا %( 81/1)  كشتي ًيتشيذ

ػطح دٍ ًَع غـا ديذُ هي ؿَد كِ  غـاي  SEMدس تشسػي 

( ًؼثت تِ كشتي ًيتشيذ ساػتكشتي ًيتشيذ اكلاح ؿذُ )ؿكل 

( تِ دليل داسا تَدى گشٍُ ّاي آتذٍػت تش چپػادُ ) ؿكل 
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ّاي ّيذسٍطًي تا گشٍُ آهيٌي ػطح كشتي ًيتشيذ ٍ تـكيل پيًَذ

MPD  داساي ػطح هٌظن تشي  هي تاؿذ . 

 
و نانو ذره با ) شکل چپ(  g-C3N4نو ذره نا SEM  تصوير  -2شکل 

 )شکل راست( گروه عاملي هیدروكسیل

 

 بررسی عملکرد غشا دارای نانو رره : -2

تِ لايِ فؼال پلي آهيذي  ًاًَ رسُ ّيذسٍكؼيل داس تا افضٍدى  

غـا، ػولكشد آى دس  دٍ فاكتَس كليذي هيضاى تشاٍؽ ٍ پغ 

هَسد ًؼثت تِ حالت تذٍى ًاًَ رسُ ٍ ًاًَرسُ  صًي ًوک 

هيضاى تشاٍؽ دس غـاي داساي ًاًَ رسُ  تشسػي قشاس گشفت.

كشتي ًيتشيذ ٍ غـاي داساي ًاًَ رسُ كشتي ًيتشيذ اكلاح 

ت تِ غـاي ػادُ اػوض ؿذُ تا گشٍُ ّيذسٍكؼيل ًؼث

 هي تاؿذ.تشاتش  8/1ٍ 4/1هؼكَع تِ تشتية داساي افضايؾ 

اص ػَي ديگش تْثَد ػولكشد غـاي داساي ًاًَ رسُ كشتي 

ًيتشيذ اكلاح ؿذُ تا گشٍُ ّيذسٍكؼيل دس پغ صًي ًوک 

يافتِ ْثَد % ت2ًيض دس حذٍد  ًيض ًؼثت تِ  دٍ ًَع غـاي ديگش

  اػت.
 

 گیری نتیجه
ًتايج غـاّاي ػاختِ ؿذُ پلي آهيذي اػوض تا تشسػي 

هؼكَع ٍ تشسػي ػولكشد آًاى، تْثَد ػولكشد تشاٍؽ 

پزيشي ٍ پغ صًي ًوک حاكل اص اكلاح ًاًَ رسُ كشتي 

 8/1ًيتشيذي تَػط گشٍُ ّيذسٍكؼيل  تِ تشتية تِ هيضاى 

 %  هـاّذُ گشديذ.2ٍ  تشاتش
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Abstract:  

Thin film polyamide reverse osmosis membranes with graphite carbon nitride nanoparticles 

and functionalized nano-particle carbon graphite nitride with hydroxyl group were designed 

to investigate the effect of nanoparticle and and its hydrophilicity. Certification of both types 

of graphite nitride carbon nanotubes was confirmed by FT-IR, EDX and SEM. The 

performance of synthetic membranes in two parameters of permeability, salt relaxation was 

investigated. The results indicate an increase in the amount of water permeability of 1.8 times 

and a 2% salt retreat of the functionalized g-C3N4 nanosheets in the polyamide active layer of 

the reverse osmosis membrane. 

 

Keywords: desalination; Reverse Osmosis membrane; Functionalized g-C3N4 nanosheets 
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 مقذمٍ
تا تَجِ تِ افضایؾ جوؼیت ، گشهایؾ صهیي ٍ ػذم تَصیغ 

یکؼاى آب ؿیشیي، تا افضایؾ تقاضای تَلیذ آب هَسد ًیاص دس 

هصاسف خاًگی ٍ صٌؼتی سٍتشٍ ّؼتین. ًوک صدایی اص آب 

تکٌَلَطی ّای ؿیشیي ػاصی هْن تشیي دسیا تِ ػٌَاى یکی اص 

تیؾ . تِ هٌظَس حزف ًوک ّا ٍ دیگش هَاد هؼذًی هی تاؿذآب 

%  پلٌت ّای ًوک صدایی ًصة ؿذُ دس جْاى اص 50اص 

 .]1 [( اػتفادُ هی کٌٌذROتکٌَلَطی اػوض هؼکَع )

 

( اص کاهپَصیت پلیوشی لایِ ROغـاّای اػوض هؼکَع )

(ٍ MPDًاصک پلی آهیذی حاصل اص ػٌتض هتا فٌیلي دی آهیي )

( تـکیل ؿذُ اػت. غـاّای پلی TMCتشی هضٍیل کلشایذ )

آهیذی هْوتشیي ٍ پشکاستشدتشیي غـاّای اػوض هؼکَع هی 

دی هاًٌذ دی اکؼیذ دس پظٍّؾ ّای ًَیي اص ًاًَ هَاتاؿٌذ. 

تیتاًیَم، ػیلیغ، صثَلیت ٍ ًاًَلَلِ ّای کشتٌی تشای اصلاح لایِ 

تِ هٌظَس افضایؾ تشاٍؽ پلی آهیذی دس کاهپَصیت لایِ ًاصک 

پزیشی، هقاٍهت تِ گشفتگی ٍ تْثَد پغ صًی ٍ اًتخاب گشی  

 دس ایي تحقیق تشای تالاتشدى خصلت. ]3ٍ2 [اػتفادُ هی ؿَد

آتذٍػتی ًاًَهادُ  کشتي ًیتشیذ گشافیتی ٍ اصلاح آى تا  

گشٍُ ّای ػَلفًَیکی اص سٍؽ ّای ػٌتضی هختلفی اػتفادُ 

گشدیذ ٍ ًتایج آى هقایؼِ گشدیذ تا تْتشیي سٍؽ ػٌتض هـخص 

 گشدد. 

اصلاح ضذٌ با  کربه ویتریذ غطاَای لایٍ وازک کامپًزیتیسىتس مقایسٍ ريش َای 

 معکًس ومک زدایی اسمسآوان در ي بررسی عملکرد  سًلفًویک اسیذعاملی گريٌ 

 3، ًشگغ یَػفی هْش2،ٍحیذ ٍطي پَس1*، ًجن الذیي ػضیضی3ٍ1ػیذؿْاتیػَلواص 

 تْشاى، پظٍّـگاُ ؿیوی ٍ هٌْذػی ؿیوی ایشاى، پظٍّـکذُ فٌاٍسی ّای ًَیي -1

 کشج، داًـگاُ خَاسصهی، داًـکذُ ؿیوی     -2
   تْشاى، ؿشکت پظٍّؾ ٍ فٌاٍسی پتشٍؿیوی -3

 
 چکیذٌ

یکی اص گشٍُ ّای  تاػث تْثَد ػولکشد آًاى هی گشدد. غـاّای لایِ ًاصک پلی آهیذی اػوض هؼکَع افضایؾ خصلت آتذٍػتی
ػاهل داس ؿذُ تا اػیذ  ًاًَ رسُ کشتي ًیتشیذ گشافیتی آتذٍػت، گشٍُ ػَلفًَیک هی تاؿذ. دس ایي پشٍطُ اتتذا تا سٍؽ ّای هختلف

  ػٌتض ؿذُ ٍ ػپغ ػولکشد آًاى ًؼثت تِ غـاّای داسای ًاًَ رسُ کشتي ًیتشیذ گشافیتی ػادُ هَسد تشسػی قشاس گشفت. ػَلفًَیک
صَست گشفت. ػولکشد  FT- IR ، EDX ٍSEMتَػط  ػادُ ٍ ػاهل داس  ًاًَ رسُ کشتي ًیتشیذ گشافیتی ّش دٍ ًَع . تاییذ ػٌتض

تْثَد  هَسد تشسػی قشاس گشفت. ًتایج تیاًگش ٍ گشفتگی  هیضاى تشاٍؽ پزیشی، پغ صًی ًوک ّایغـاّای ػٌتضی دس پاساهتش
ػولکشد دس غـاّای داسای ًاًَ هادُ کشتي ًیتشیذ گشافیتی ػاهل داس تا گشٍُ ػَلفًَیک اػیذ ًؼثت تِ غـاّای حاٍی کشتي ًیتشیذ 

حاٍی هی تاؿذ. تا تَجِ تِ ًتایج تِ دػت آهذُ، تْتشیي ًتایج دس غـاّای لایِ ًاصک پلی آهیذی اػوض هؼکَع                 ػادُ
ًؼثت تِ هادُ کلشٍ ػَلفًَیک تَتاى ػَلتَى  -1ٍ4ًاًَ هادُ کشتي ًیتشیذ گشافیتی ػاهل داس ؿذُ تا اػیذ ػَلفًَیک تا اػتفادُ اص 

هـاّذُ گشدیذ.

    
 

@ccerci.ac.imail: azizi-*E 
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 بخص تجربی
سٍؽ ّای ػٌتضی ًاًَ کشتي ًیتشیذ گشافیتی ػَلفًَیک اػیذ تِ 

 ؿشح صیش اػت:

 
 ُ اص کلشٍ ػَلفًَیک اػیذ:اػتفاد -الف

هیلی لیتش دی کلشٍهتاى  5گشم ًاًَ هادُ کشتي ًیتشیذ سا دس  1

دقیقِ دػپشع ًوَدُ ٍ  20تَػط پشٍب التشاػًَیک تِ هذت 

ػپغ دسٍى تالي سیختِ ٍ تالي سا دس حوام یخ قشاس هی دّین. تالي 

هیلی  2تحت پشج گاص ّلیَم قشاس دادُ ٍ تِ آساهی هحلَل حاٍی 

هیلی لیتشکلشٍفشم سا تِ آى  25ػَلفًَیک اػیذ هحلَل دس لیتش 

ػاػت دس دهای هحیط  24اضافِ هی ًوایین. ػپغ تِ هذت 

سفلاکغ هی ًوایین. هحصَل تِ دػت آهذُ سا تا اتیل اػتات 

 دسجِ ػاًتی گشاد خـک هی ًوایین. 60ؿؼتِ ٍ دس آٍى 

 

 تَتاى ػَلتَى: -1ٍ4اػتفادُ اص  -ب

تَتاى  -1ٍ4هیلی لیتش  1ًیتشیذ  ٍ  گشم ًاًَ هادُ کشتي 1

هیلی لیتش اػتَ ًیتشیل سیختِ ٍ تِ  5ػَلتَى سا دسٍى تالي تِ ّوشاُ 

دسجِ ػاًٌی گشاد سفلاکغ هی  100ػاػت دس دهای  4هذت 

 60ًوایین. دس ًْایت هحصَل سا تا اتیل اػتات ؿؼتِ ٍ دس آٍى 

 دسجِ ػاًتی گشاد خـک هی ًوایین.

 

 هؼکَع:ػاخت غـای اػوض  -ج

% پلی ػَلفَى دس دی هتیل 19دس اتتذا تا اػتفادُ اص هحلَل 

فشهاهیذ، غـای التشافیلتشاػیَى تش سٍی الیاف ًثافتِ ػاختِ ؿذ. 

ػاخت غـای اػوض هؼکَع ٍ تـکیل لایِ فؼال پلی آهیذی اص 

ٍاکٌؾ پلیوشیضاػیَى حاصل ؿذ. غـا التشافیلتشاػیَى دسهحلَل 

% تشی اتیل آهیي( تِ 2افَس، % کMPD ،2% 2) ؿاهل MPDآتی 

دس TMC% 2/0دقیقِ دسهحلَل آلی  1دقیقِ  ٍ ػپغ  8هذت 

ّگضاى غَطِ ٍس گشدیذ. دس ًْایت غـا سا تا ّگضاى ؿؼتِ ٍ 

جْت تکویل فشایٌذ اتصالات ػشضی لایِ پلی آهیذی دسٍى آٍى 
0
C 70  دس غـاّای داسای ًاًَ  دقیقِ قشاس دادُ ؿذ. 10تِ هذت

، ػَلفًَیلٍ کشتي ًیتشیذ اصلاح ؿذُ تا گشٍُ  رسُ کشتي ًیتشیذ

فضٍدُ ٍ ا  MPD% ٍصًی اص ًاًَ رسُ سا تِ هحلَل آتی 05/0هقذاس 

 ػپغ تـکیل لایِ پلی آهیذی سٍی غـا اًجام هی گشدد.

 
 ساخت واوو ماده کسبه ویتسید با گسوه عاملی سولفوویک اسید -1شکل 

 

 وتایج ي بحث
 : FT- IR   ٍ EDX اص ًتایج حاصل  -1

 ػَلفًَیک اػیذصفحات ًاًَ کشتي ًیتشیذ ػاهل داس ؿذُ تا 

ٍ  1161ًؼثت تِ ًاًَ کشتي ًیتشیذ ػادُ داسای تاًذ کــی  دس 

 (. 2ّؼتٌذ) ؿکل ًاًَهتش 1032

 
 

و واوو ذزه با گسوه عاملی  g-C3N4واوو ذزه  FT- IRتصویس  -2شکل 

 سولفوویک

 ػاهلی ػَلفًَیکصفحات کشتي ًیتشیذ ػاهل داس ؿذُ تا گشٍُ 

%( ًؼثت تِ ًاًَ 71/19داسای هیضاى دسصذ تیـتشی اص اکؼیظى ) 
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 ًوایؾ هی دّذ. EDX%(  سا دس 89/1رسُ کشتي ًیتشیذ ) 

 ّوچٌیي ٍجَد گَگشد ًیض تاییذ ؿذُ اػت.

 
 با گسوه عاملی سولفوویک  g-C3N4واوو ذزه   EDXتصویس  -3شکل 

 

اصلاح  رسُغـا داسای ًاًَ دٍ ًَع  تشسػی ػولکشد  -2

  ؿذُ:

کشتي ًیتشیذ تا گشٍُ ػاهلی ػَلفًَیک ًاًَ رسُ تا افضٍدى  

تِ لایِ فؼال پلی آهیذی غـا، ػولکشد آى دس  دٍ   اػیذ

ًؼثت تِ  فاکتَس کلیذی هیضاى تشاٍؽ ٍ پغ صًی ًوک 

  اصلاح ًـذُ هقایؼِ گشدیذ.حالت ًاًَ رسُ 

 
 ppm2222مقایسه میصان تساوش پریسی و پس شوی آب ومک    -4شکل 

 غشاهای دازای واووماده کسبه ویتسید ساده و اصلاح شده

 

 
و   ppm2222مقایسه میصان تساوش پریسی و پس شوی آب ومک  -5شکل 

ppm 122 BSA غشاهای دازای واووماده کسبه ویتسید ساده و اصلاح شده 

 

 گیری وتیجٍ
ًتایج غـاّای ػاختِ ؿذُ پلی آهیذی اػوض تا تشسػی 

تشاٍؽ پزیشی ٍ  دس هیضاى هؼکَع ٍ تشسػی ػولکشد آًاى

غـای حاٍی ًاًَرسُ کشتي ًیتشیذ ػاهل داس ، پغ صًی ًوک 

تَتاى  -1ٍ4ؿذُ تا اػیذ ػَلفًَیک تا اػتفادُ اص هادُ 

ػَلتَى دس ػاخت آى داسای ػولکشد تْتشی ًؼثت تِ هادُ 

 یذ هی تاؿذ.کلشٍ ػَلفًَیک اػ
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Abstract:  

Increasing the hydrophilic of polyamide thin film membranes in reverse osmosis improves 

their performance. One of the hydrophilic groups is the sulfonic group. In this project, we first 

synthesized a functionalized g-C3N4 nanosheets with SO3H and then it was compared to 

simple g-C3N4 nanosheets  in membranes. The confirmation of the synthesis of both nano-

particle carbon-nitride graphite simple and functional by FT-IR, EDX and SEM. The 

performance of synthetic membranes was investigated in parameters of permeability, 

rejection of saltine solution and foulong. The results indicate a better performance in 

functionalized g-C3N4 nanosheets with SO3H compared to membranes containing g-C3N4 

nanosheets . According to the results, the best results were found in reverse osmosis 

polyamide thin film membranes containing g-C3N4 nanosheets with SO3H functional using 1, 

4-butane-solton compared to chlorosulfonic acid. 

Keywords: desalination; Reverse Osmosis membrane; g-C3N4 nanosheets with –SO3H group 
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 مقذمه

شخن یکی اش چبلؽ ّبی زٍ ثِ افصایؽ دز غستبغرس هْربى اغر     

ثرب   .کِ غبلاًِ شًدگی هیلیَى ّب اًػبى زا تح  تبثیس قساز هی دّد

تَهِ ثِ ایٌکِ التیبم شخن ًیبشهٌد آغبشگسّربی هتتلیری اش هولرِ    

ثٌربثسایي   هری ثبؾرد،   ّرب  هبکسٍفبضّب، غیتَکیي ّب ٍ فیجسٍثلاغر  

ثْجَد شخن، دز ًظس گسفتي پبزاهتسّبی ٌّگبم طساحی یک غیػتن 

کلیدی اش قجیل تجبدل گبشی هطلَة، فساّن کسدى هحیط هسطَة 

 تسؾرحب  ثسای شخن، هلَگیسی اش فعبلیر  هیکسٍثری ٍ هررة    

 اغرتیبدُ اش  شخن ثػیبز حبیص اّوی  اغ . تحقیقب  اخیس ثس زٍی

دز ایري   توسکص کسدُ اغر . ن دز تسهین شخهَاد پلیوسی َّؾوٌد 

. هری ثبؾرد   هٌبغتثػیبز  ٍ تسکیجب  طجیعیپلیوسّب ثیي اغتیبدُ اش 

ایي هَاد فسق  ّبیی ثسای تسکیت هبتسیع ّبیی کِ غلَل ّب زا 

ی غلَلی هی ؾًَد، فرساّن هری   تحسیک کسدُ ٍ ثبعث ؾجیِ غبش

دز گرؾتِ هساقج  اش شخن ّرب ثرب اغرتیبدُ اش پَؾرؽ ّربی       کٌٌد.

زًٍد ثْجرَد شخرن زا افرصایؽ ًوری دادًرد ٍ فقرط هٌجرِ        غبدُ کِ 

ثرب   ُاهب اهرسٍش  .[1] د، هَزد اغتیبدُ قساز هی گسفتٌدحیبظتی داؾتٌ

تَهِ ثِ دزک ثْتس اش غیػتن ّبی غلَلی ٍ هَلکَلی یک تحَل 

یرک پَؾرؽ ایردُ آل    . ثصزگ دز ایي شهیٌِ قَز  گسفتِ اغ 

  1* فْیوِ فسؾی اشّس،  1پسیب زغتن شادُ ثبغوٌج

 آشهبیؿگبُ پطٍّؿی ؾیوی کبزثسدی، گسٍُ ؾیوی، داًؿکدُ علَم پبیِ، داًؿگبُ ؾْید هدًی آذزثبیجبى، تجسیص، ایساى 1

 

 چکيذه

ایري   .کبزثسد دازًرد  اقج  اش شخن ّبٍ هس تسهین پَؾؽ ّبی شیػ  فعبل ثب خبقی  شیػ  چػجٌدگی ثبلا ثِ عٌَاى هَاد ثیَلَضیک دز
دز ایري کربز   پتبًػیل ثبلایی دز تحسیک غلَلی ثسای افرصایؽ پبغرف فیصیَلَضیرک  دازًرد.     چٌبًچِ ثس پبیِ تسکیجب  طجیعی ثبؾٌد،  هَاد 

ٍ آلطیٌب  ثِ عٌَاى پبیِ پَؾؽ فعبل دز توبظ ثب پَغ  اًتتبة ؾدًد. ثِ هٌظَز ثْجرَد   ضلاتیي شیػ  تتسیت پریسپطٍّؿی پلیوسّبی 
ثِ  پلی ٍیٌیل الکلّوچٌیي اش یک لایِ ز پَؾؽ فعبل اغتیبدُ ؾد. دز تسهین اش تسکیجب  طجیعی ًظیس عػل ٍ کساتیي ثِ عٌَاى افصٍدًی د

، ضتبه  پَؾرؽ ّربی دٍلایرِ ٍ     (FTIR)اش هولِ، طیف غٌجی هبدٍى قسهص تجدیل فَزیِ آًبلیصّبیی  .عٌَاى لایِ دٍم ثْسُ گسفتِ ؾد
ِ    (TGA)ٍشى غٌجی گسهبغٌجی  اًجربم گسفر . ًتربیج     پَؾرؽ  ثِ هٌظَز ثسزغی ثسّن کٌؽ ثیي تسکیجب  هَهرَد ٍ خكَقریب  اٍلیر

ثسزغی ّبی اٍلیِ اش خكَقیب  ؾیویبیی ٍ فیصیکی، اهکبى ثکبزگیسی ایي پَؾؽ ّب زا ثسای کبزثسدّبی تسهین شخرن تیییرد ًورَد. دز    
 ٍیطگی ّبی شیػتی ثسزغی خَاّد ؾد. لاشم ثسای آًبلیصّبیاداهِ 

 نتسهین شخ، کبهپَشی  پلیوسیپَؾؽ ّبی دٍلایِ،  واژه های کليذی: 

 

کاربردهای در  بر پایه کامپوزیت های پليمری پوشش های دولایه زیست فعالتهيه 

 زخم  ترميم

 :fahimeh.farshi@gmail.com : ولمسئنویسنده    



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

 

2 
 

پَؾؿی اغ  کِ چػرجٌدگی کرن ثرِ ثبفر  آغریت دیردُ داؾرتِ        

تعرداد تعرَی     ٍ ثبؾد، ثبف  ّبی هسدُ زا اش هحرل حررک کٌرد   

ثب تَهِ ثِ پیؿسف  ّبی اخیس دز  .[1] زا ثِ حداقل ثسغبًدپَؾؽ 

ثرسای اًرَاز شخرن ّرب قبثرل      هرَاد هٌبغرت    ،شهیٌِ علَم ٍ فٌربٍزی 

دغتسظ ّػتٌد. یبید تَهِ داؾ   اًتتبة پَؾؽ هٌبغرت ثرسای   

ثِ طَزی کِ پَؾؽ ّرب زا ثرب تَهرِ ثرِ      ،شخن ثػیبز حیبتی اغ 

عوق شخن، هَقعی  شخن ٍ ًیص ٍهَد عیًَر  دز هحرل ٍ هیرصاى    

اش  هرَاد شیػرتی   .[2] خسٍهی تسؾحب  اش شخن اًتتبة هی کٌٌد

قجیل آلطیٌب ، ضلاتیي، ًؿبغرتِ، پکتریي، کیترَشاى، کیتریي، اغرید      

دز ّرربی پلرری آهیٌررَ، غررلَلص ٍ دکػررتساى ثررِ طررَز گػررتسدُ ای   

دلیل اقرلی  کبزثسدّبی تسهین شخن هَزد اغتیبدُ قساز گسفتِ اًد. 

اًتتبة ایي هَاد ؾجبّ  آى ّب ثِ غبختبزّبی پسٍتئیٌی ٍ فبکتَز 

ایي هَاد پتبًػیل ثبلایی دز تحسیرک پبغرف    ّبی زؾد ثدى اغ .

ضلاتیي . ی ثبف  ّبی آغیت دیدُ دازًدفیصیَلَضیک ثسای ثبشغبش

شیػر  غربشگبز ٍ شیػر  تتسیرت      ،پلیورس طجیعری   ثِ عٌَاى یک

زفتربز آهربظ پرریسی     ٍ قبثلی  فیلن ؾردگی ثػریبز خرَة    ،پریس

هٌبغت ثسای  زا ثِ عٌَاى یک هبدُ آىایي ٍیطگی  کِدازد  ییثبلا

ل یر پلری ٍیٌ ّوچٌریي   .[3] دیل کسدُ اغ کبزثسد ّبی شیػتی  تج

پَؾؽ ّبی ترسهین  کِ دز  هی ثبؾد شیػ  غبشگبزی پلیوسالکل 

 ًؿربى هری دّرد.   ثب ثبف  ّبی فیصیَلَضیرک   خَثی هطبثق شخن 

پبیردزای  ، فریلن زا دازد ایي هبدُ تَاًبیی ؾکل گیسی ثِ قرَز   

گسٍُ ّربی ّیدزٍکػریل    اثَدىداز ٍ ثدلیل داؾتِؾیویبیی ثبلایی 

ثِ عٌَاى غبی  ّبیی ثسای اًتقبل هَلکَل ّبی ثیَلرَضیکی عورل   

پلری ٍیٌیرل الکرل ثبعرث افرصایؽ خرَاـ هکربًیکی ٍ         .هی کٌد

هری  ًیرص  دز پَؾؽ ّبی تسهین شخن پبیدازی دز غؿبّبی پلیوسی 

اش هَاد دیگسی کِ ثرِ طرَز گػرتسدُ دز پَؾرؽ ّربی       .[4] ؾَد

ایي  .اؾبزُ کسد شخن هَزد تَهِ اغ  هی تَاى ثِ آلطیٌب تسهین 

شخن ّیدزٍکلَئیردی   تسهین دز طساحی پَؾؽ ّبیپلیوس طجیعی 

دلیل شیػ  غبشگبزی ثبلا، شیػ  تتسیت پرریسی ٍ خرَاـ   ثِ 

عبلی ثسای ؾکل گیسی ثِ قَز  فریلن هرَزد اغرتیبدُ قرساز هری      

هیٌرِ  یک ثسزغری تَغرط کرَکجی ٍ ّوکربزاًؽ دز ش     .[5] گیسد

کبهپَشیر  پلری ٍیٌیرل الکرل/ خربک زظ ثرِ قرَز         غٌتص ًبًَ

. ُ اغر  ذٍة گرصازؼ ؾرد   -ّیدزٍضلی ثب اغتیبدُ اش زٍؼ فسیرص 

ایي کبهپَشی  خَاـ فیصیکَؾیویبیی ثػیبز خَة، هَزفَلَضی 

اش ثِ عٌَاى پَؾؽ تسهین شخن  دز ثساثس ثبکتسی ّب  ثبلا ٍ حیبط 

دز یرک  ثسزغری اهکربى اغرتیبدُ اش     ّوچٌریي   .[6]خَد ًؿبى داد 

پَؾؽ ّبی ًبًَکربهپَشیتی ثرس پبیرِ آلطیٌرب  ٍ ًربًَ ذزا  ًقرسُ       

ایري  دز ُ اغر . ثسزغری ؾرد   2ثسای شخن ّبی غرَختگی دزهرِ   

التیربم   ثْجرَد ، ًؿربى دٌّردُ    in vivoدز هحیط  هطبلعِ ثسزغی ّب

 .[7]هی ثبؾد ش زٍ 19 هد شخن دز 

ای پسداختِ هی  پَؾؽ ّبی دٍلایِتْیِ دز ایي هطبلعِ ثِ ثسزغی 

ثرب اًتتربة پلیوسّربی طجیعری ًظیرس ضلاتریي ٍ آلطیٌرب         کرِ   ؾَد

دز هحرل شخرن فرساّن    غرلَل ّرب    زا ثسای تحسیک هبتسیع ّبیی

تَاًربیی کٌترسل اترلاک    ثب داؾرتي لایرِ پلری ٍیتیرل الکرل      ٍ  کٌٌد

الاغتیػریتِ  زای خبقی  اًعطبک پرریسی ٍ  داؾتِ ٍ زطَث  زا دا

وًَرِ پرسٍتئیي   ثْترسیي ً  ثعٌرَاى کساتیي ثبؾٌد. ّوچٌیي  اش ثبلایی 

ًقؽ اغبغی دز زؾد ثبف  پَغ  ٍ ًیص التیبم شخن ثعد  کِ فیجسی

ثرردلیل خبقرری  ضررد  .ؾرردُ اغرر  ، اغررتیبدُ[8]دازد اش آغرریت 

ٍ گصازؾب   عػلالتْبثی، ضد هیکسٍثی ٍ خَاـ آًتی ثیَتیکی 

شخن ّبی دز دزهبى شخن ّبی پَغتی، چِ ایي هبدُ  اغتیبدُ ّبی

)شخرن پربی    شخرن ّربی هرصهي   چرِ  پربزگی  ٍ   -)غرَختگی  حبد

، اش خَاـ ایي تسکیرت طجیعری   [9]ٍزیدی ٍ شخن ّبی فؿبزی  

 ّن ثْسُ گسفتِ ؾد.

 

 بخش تجربی

، آلطیٌررب  (SAMCHUN, Korea)ضلاترریي : بکاررفتووهمووداد 

، پلررررری ٍیٌیرررررل الکرررررل (SAMCHUN, Korea)غررررردین 

(TITRACHEM, Iran) کساتیي ،(NUTRIMED, Iran) ، عػل

 طجیعی )اش کَُ ّبی آذزثبیجبى، ایساى .

فیلن پلی ٍیٌیل الکل ثب : آماده سازی لایه پلی وینیل الکل

تْیِ ٍ هقداز ثْیٌِ آى  اش پلی ٍیٌیل الکل هتتلف دزقدّبی

اش پلی ٍیٌیل الکل ثِ  یهعیٌهقداز ثدیي هٌظَز . هؿتف ؾد

هیلی لیتسآة هقطس اضبفِ ٍ  100دزٍى ثِ تح  ّوصدى  تدزیج
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-4 ثِ هد هحلَل  ّوصدى ثِ آزاهی افصایؽ یبف . C 90° دهب تب

ّوگي ثِ دغ  یک هحلَل  دز ًْبی  ٍ غبع  اداهِ یبف  3

هحلَل ثسداؾتِ ؾدُ هیلی لیتس اش  10حدٍد آهد. ثسای تْیِ فیلن، 

دز دهبی اتبق دزٍى پلی  ّبی پلاغتیکی زیتتِ ؾد ٍ  ٍ ثِ

 خؿک ؾد.

لی ٍیٌیل الکل/ آلطیٌب / کبهپَشی  پ روش تهیه لایه فعال:

تْیِ ؾد.  قبلت گیسی اًجوبدیضلاتیي ثِ ّوساُ عػل ٍ کساتیي ثب 

آثی پلی ٍیٌیل الکل، ضلاتیي ٍ  ّبی دز ایي زٍؼ هحلَل

. هقبدیس تْیِ ؾدًد ثطَز هداگبًِ ٍ ثب دزقدّبی هعیي آلطیٌب 

عػل ٍ کساتیي ثس اغبظ کل هَاد هبهد دز فسهَلاغیَى تعییي ٍ 

 24. هحلَل ثِ هد  ًداضبفِ ؾدحلَل ّبی پلیوسی هتلَط هثِ 

دز ًْبی  غبع  دز دهبی آشهبیؿگبُ زٍی ّوصى قساز گسف  ٍ 

هیلی  10 . اش ایي هحلَل،ٍیػکَش ّوگي ثدغ  آهدهحلَل یک 

 آهبدُاش قجل ثسداؾتِ ؾدُ ٍ ثس زٍی فیلن پلی ٍیٌیل الکل لیتس 

 زیتتِ ؾدُ ٍ دز ًْبی  خؿک ؾد.ؾدُ 

 

 نتایج و بحث
پع اش تْیِ پَؾؽ ّرب، ثكرَز  هداگبًرِ ٍ ّوچٌریي ثكرَز       

دٍلایِ، ضتبه  آًْب تَغط هیکسٍهتس تعییي ؾد. ثدیي هٌظَز، اش 

قػوتْبی هتتلف پَؾؽ ّب تعییي ضتبه  ؾد ٍ هیبًگیي گسفتِ 

 آٍزدُ ؾدُ اغ . 1ؾد. ًتبیج دز هدٍل 
 ضخامت پدشش ها -1جذول 

پدشش 

 دولایه

  PVA لایه فعال لایه

 ضخامت 17/0 37/0 21/0
(mm) 

 

ثْرسُ   FTIRثسای ثسزغی ثسّن کرٌؽ ثریي اهرصا، اش طیرف ّربی      

هَهَد پیک  ،لایِ پلی ًٍیل الکلثسای  1گسفتِ ؾد. هطبثق ؾکل 

cm دز ًبحیرررِ
گرررسٍُ ازتعررربؼ کؿؿررری  هسثرررَط ثرررِ 3564 1-

cm هحدٍدُّیدزٍکػیل ٍ پیک دز 
 هسثَط ثِ ازتعربؼ  2941 1-

ِ   .اغ  C-H یکؿؿ  2ؾرکل دز پَؾرؽ دٍلایرِ    طیف هسثرَط ثر

ثدلیل ٍهَد تسکیجب  هتعدد ٍ ثسّن کرٌؽ   ًؿبى دادُ ؾدُ اغ .

ثیي آًْب، اکثسا پیک ّربی هؿتكرِ تسکیجرب  ؾریی  یبفترِ ٍ دز       

cmدز ًبحیِ  پْي پیک
 OHگسٍُ ّبی هسثَط ثِ  3000-3600 1-

 ٍNH  ِپیک دز ًبحی ٍcm
هسثَط ثِ ازتعربؼ کؿؿری     1720  1-

CO ثب تَهِ ثِ حرک ّوچٌیي  .پَؾیدُ ؾدُ اًد تسکیجب  هَهَد

cmًبحیِ دزهسثَط ثِ ضلاتیي  پیک
هی تَاى گیر  ّورِ    1680 1-

  ؾدُ اًد.گسٍُ ّبی ّیدزٍکػیلی ضلاتیي اغتسی 
 

 
 مربدط به لایه پلی وینیل الکل FTIR طیف -1شکل 

 

 

 
 لایه فعالمربدط به  FTIRطیف  -2شکل 

 

ثسای پبیدازی حسازتی لایِ ّب  (TGA)آًبلیص ٍشى غٌجی حسازتی 

هسثرَط ثرِ لایرِ     زفتبز حسازتی 3ؾکل هَزد ثسزغی قساز گسف . 

پلی ٍیٌیل الکل زا ًؿبى هری دّرد کرِ دازای دٍ ًبحیرِ هجرصا دز      

 C°هسثَط ثرِ اش دغر  دادى آة ٍ    C 100°دزهِ حساز  ّبی 

طجرق   هسثَط ثِ تتسیت پلی ٍیٌیرل الکرل هری ثبؾرد.      200-280

فعبل دهبی تتسیت ثربلاتسی دازد ثطَزیکرِ    لایِ، 4ًوَداز ؾکل 

دز هَزد پَؾؽ  دیدُ هی ؾَد. C 450°% کبّؽ ٍشى تب 40تٌْب 

 ، ثردلیل حورَز لایرِ پلری ٍیٌیرل الکرل، دهربی        6دٍلایِ )ؾکل 

 زغیدُ اغ . C 330°% کبّؽ ٍشى ثِ 40تتسیت تب 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

 

4 
 

 
 مربدط به لایه پلی وینیل الکل TGAمنحنی  -3شکل 

 

 
 مربدط به لایه فعال TGAمنحنی  -4شکل 

 

 
 مربدط به پدشش دولایه TGAمنحنی  -5شکل 

 

 گيری نتيجه
پبیِ   ثس شیػ  فعبل ي کبز پطٍّؿی کبهپَشی  ّبی دٍلایِدز ای

کبهپَشی  ّبی پلیوسّبی شیػ  تتسیت پریس ٍ شیػ  غبشگبز، 

پلی ٍیٌیل الکل ثِ ّوساُ تسکیجب  ٍ ثس پبیِ ضلاتیي، آلطیٌب  

ثسزغی خكَقیب  فیصیکی ٍ . ًدتْیِ ؾدطجیعی کساتیي ٍ عػل 

ًتبیج آًبلیصّبی تعییي ثسّن کٌؽ ٍ پبیدازی حسازتی ًؿبى داد 

لاشم ثسای ثکبزگیسی دز  ؾسایط اٍلیِ کبهپَشی  ّبکِ ایي 

تسهین شخن زا دازًد ٍ ثسزغی آًبلیصّبی شیػتی دز  پَؾؽ ّبی

 اًجبم خَاٌّد گسف .ایي کبز پطٍّؿی اداهِ 

 

 تقذیر و تشکر
 ِ ِ  ایري  ًَیػرٌدگبى  ثدیٌَغریل داًؿرگبُ ؾرْید هردًی     اش هقبلر

 اًجربم ایري   ّبی اًجبم گسفترِ ثرسای   هػبعد  آذزثبیجبى هْ 

 .غپبغگصازی هی ًوبیٌد ٍ قدزداًی پطٍّؽ،
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Preparation of bioactive dressing based on polymer composites in wound 

healing applications  
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a
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*  
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Applied Chemistry Research Laboratory, Department of Chemistry, Faculty of Sciences, Azarbaijan Shahid 

Madani University, Tabriz, Iran  

 

Abstract:  

Bioactive dressing with high biocompatibility are used as biological materials in skin wound 

care and treatment. These materials, if based on natural compounds, have a high potential for 

cellular stimulation to increase physiological response. In this study, biodegradable polymers, 

gelatin and alginate, were selected as active layer in contact with skin. In order to improve the 

healing efficiency, natural compounds such as honey and keratin were used as additives in 

active layer. A layer of polyvinyl alcohol was also used as the second layer. The analysis, 

including Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), thickness determination and 

thermogravimetric analysis (TGA), were used to investigate the interaction of the compounds 

and the primary properties of the dressings. Results of primary chemical and physical 

properties, confirmed the possibility of using these dressings for wound healing applications. 

Further analyzes for biocompatibility propertied will be considered. 

Keywords: Bi layer dressing, polymer composites, wound healing 
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 مقدمه
خَاف  لی( تِ دلّاذی)آساه هیآسٍهات یذّایآه یپل 

تالا  تغَس گؼتشدُ دس كٌؼت  یحشاست یذاسیٍ پا یػال یىیهىاً

هٌجش تِ  هیآسٍهات یؿًَذ. اها ٍجَد ػاختاسّا یاػتفادُ ه

 تیٍ دس ًْا دهای تثذیل ؿیـِ ای ؾیافضا ،تیواّؾ حلال

 جِیُ اػت. دس ًتؿذ وشّایدػتِ اص پل يیا یشیپز ٌذیواّؾ فشآ

هاًٌذ ٍاسد  یهختلف یاًذ تا اػتفادُ اص سٍؽ ّا ؽدس تلا يیهحمم

 تیحلال دس ػاختاس ایي پلیوشّا،  شیاًؼغاف پز یوشدى گشٍُ ّا

تا واستشد  دٌّذ ؾیسا افضا وشّایدػتِ اص پل يیا یشیپز ٌذیٍ فشآ

دّذ  یًـاى ه ذُهغالؼات اًجام ؿ .آًْا دس كٌؼت افضایؾ یاتذ

 وشیپل یاكل شیدس صًجاتشی ٍ ػَلفًَی  یوشدى گشٍُ ّاوِ ٍاسد 

تذٍى  وشّایپل یشیپز ٌذیٍ تْثَد فشآ تیحلال ؾیتاػث افضا

 یاص سٍؽ ّا ؿَد. یآًْا ه یحشاست یذاسیپاهحؼَع واّؾ 

، واّؾ ًظن ٍ هیآسٍهات یوشّایپل تیحلال ؾیافضا گشید

ًجیش تماسى صًجیش اكلی پلیوش اػت تا تذیي ٍػیلِ ًفَر حلال تِ ص

 يیًَ يیآه یٍ ػٌتض د یهمالِ تِ تشسػ يی. دس اپلیوش فشاّن ؿَد

ؿٌاػایی آى پشداختِ هی ؿَد.   يیؿاهل گشٍُ ػَلفَى ٍ ّوچٌ

 ذیاػ یداًَاع ٍ   يیآه یدایي  يیت  یٍاوٌؾ تشاوودس اداهِ، 

  یمقاوم حرارت یها دیآرام یاز پل یدینسل جد ییسنتس و شناسا

 یدیآم -نساختار سولفو شیبا پ

  2*ییپَس ػغا یؿْشام هْذ  ، 1یهْشًَؽ هاوٌال

 داًـگاُ آصاد اػلاهی، ٍاحذ ػلَم ٍ تحمیمات تْشاى، گشٍُ ؿیوی، تْشاى، ایشاى. -1

 ، ایشاى.ىتْشا شاى،یا یویٍ پتشٍؿ وشیپظٍّـگاُ پل -2

 

 

 چکیده

حث لشاس هی ی هَسد تذیػَلفَى آهپیؾ ػاختاس تا آساهیذّای هماٍم حشاستی  یپلًؼل جذیذی اص  ییػٌتض ٍ ؿٌاػا همالِ يیدس ا 
تذیي تشتیة وِ دی آهیي جذیذی تْیِ ؿذ تا تا اًَاع دی اػیذ ولشیذّای تجاسی ٍاوٌؾ پلیوشیضاػیَى تشاووی كَست گیشد. گیشد.  

 تا  يیآه لیات یدس حضَس تش ذیولشا لیتٌضٍ تشٍیً -4 ااتتذ ذ.تْیِ ؿ دس دٍ هشحلِ دی آهیي هَسد ًظش تؼٌَاى هًََهش اكلی ٍاوٌؾ،
ّش دٍ هادُ  .احیا ؿذ یٌیآه ْایتِ گشٍّ ةیتشو يیا تشٍیً ْایؿذ. دس هشحلِ تؼذ گشٍّ ٍاوٌؾ دادُ ػَلفَى لیفٌ ید ٌَیآه ید -4ٍ4

ّای تجاسی ذیولشا ذیاػ یتا د يیًَ يیآه ید يیا یٍاوٌؾ تشاوو تا تىٌیىْای عیف ػٌجی هَسد ؿٌاػایی واهل لشاس گشفتٌذ. ػپغ
 فیضیىیخَاف  هَسد ؿٌاػایی لشاس گشفتٌذ.  ؿذ وِ جذیذ ذیهساآ یدٍ پل ی ِیهٌجش تِ تْولشیذ  ؿاهل تشفتالَئیل ولشیذ ٍ ایضٍفتالَئیل

  .تشخَسداسًذ ییتالا یشیپز ٌذیٍ فشآ یحشاست یذاسیاص  پاٍ هـخق ؿذ وِ  لشاس گشفت ٍ همایؼِ یهَسد تشسػ وشّایپل یٍ حشاست

  .  ػَلفَى ،يیآه ی، د یحشاست یذاسی، پا ذّایهساآ یپل واشه های کلیدی:

 

  S.mehdipour@ippi.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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تِ هٌظَس تْیِ ًؼل جذیذی اص پلی هختلف   یّاولشیذ

خَاف فیضیىی ٍ  .دآساهیذّای هماٍم حشاستی تشسػی هی ؿَ

-حشاستی ایي پلیوشّا ػٌجؾ ٍ همایؼِ هی ؿَد ٍ ساتغِ ػاختاس

 خَاف دس ایي پلیوشّا اسصیاتی هی گشدد.
 

 بخش تجربی
 هَاد: 

 یذاسیخش چیاص ؿشوت هشن ٍ آلذس ییایویتوام هَاد ؿ

دی هتیل اػتاهیذ تا اػتفادُ اص ولؼین ّیذسیذ ٍ تمغیش  ؿذُ اًذ.  

 دس خلا خـه ؿذ. 

 ا:اُ ّدػتگ

 Bruker ػاخت ؿشوت FTIRاص دػتگاُ   كیتحم يیدس ا

ٍ  ثاتیتشو یػاهل یگشٍُ ّا ییتوٌظَس ؿٌاػا Equinoxهذل 

اص دػتگاُ  ثاتیتشو ییایویػاختاس ؿ قیتـختشای     يیّوچٌ

HNMR  ػاخت ؿشوتBruker  هذلAvance Dex-400 

MHz ًَدٍتشُ  ذیػَلفَوؼا لیهت یتلَست هحلَل دس د ِوِ ًو

(d6- DMSO) گشها ٍصى  ضیآًال يیاػتفادُ ؿذ. ّوچٌ تاؿذ، یه

تا ػشػت ( DSC)یتفاضل یسٍتـ یگشهاػٌجٍ  (TGA)یػٌج

  دػتگاُ دسجِ تش دلیمِ دس اتوؼفش َّا تا 10حشاست دّی 

Stanton redcraft STA -780  ُيیّوچٌؿذ.  یشیگ اًذاص  

  viscometer Ubbelohdeتَػظ دػتگاُ  یرات تِیؼىَصیٍ

 .ؿذ یشیُ گاًذاص

گاص   یتالي دٍ دّاًِ وِ هجْض تِ ٍسٍد هیدس تْیِ دی ًیتشٍ:

  یگشم د91/1، هگٌت ٍ لَلِ  خـه وٌٌذُ اػت همذاس ًیتشٍطى

خـه  DMACحلال   تشیل یلیه36ػَلفَى ٍ   لیفٌ ید ٌَیآه

تِ ػٌَاى  يیآه لیات یتش تشیل یلیه  9اضافِ ؿذ. تؼذ اص حل ؿذى

همذاس   مِیذ اص گزؿت چٌذ دلاضافِ ؿذ ػپغ تؼ ذیجارب اػ

هحلَل اضافِ  تِ ذیولشا لیئتٌضٍ تشٍیً-4 تشویةگشم 26/3

ًگِ داؿتِ ػاػت   نیتِ هذت ًكفش دسجِ   یٍدس دها ذیگشد

سػَب تا آب داؽ ٍ اتاًَل ؿؼتِ ٍ دس آٍى  لیتؼذ اص تـى .ؿذ

 . ذیخلاءخـه گشد

دس هشحلِ تؼذ گشٍّْای ًیتشٍ تشویة تْیِ هًََهش دی آهیي:

هیلی لیتش( ٍ  28گشم( تا اػتفادُ اص ّیذساصیي ّیذسات ) 4ٍل )ا

تا اػتفادُ اص سفلاوغ گشم( 24/0واتالیضٍس پالادین سٍی وشتي )

 دس اتاًَل احیا ؿذًذ.

 گاص یتالي دٍ دّاًِ هجْض تِ ٍسٍد هیدس تْیِ پلیوشّا: 

 یگشم اص د 5400/0، هگٌت ٍ لَلِ خـه وٌٌذُ همذاس  ًیتشٍطى

 يیؿذ. ا ختِیخـه س DMAC اص  حلال تشیل یلیه24ٍ  يیآه

لشاس  شسیاػت یػاػت سٍ نیدسجِ تِ هذت ً 0یهحلَل دس دها

اضافِ ؿذ ٍ  ةیتِ تشو يیآه لیات یتش تشیل یلیه2ػپغ . گشفت 

تِ آى اضافِ  ذیولشا ذیاػ ید گشم 6024/0  مِیتؼذ اص چٌذ دل

 .تْن خَسد شسیاػت یسٍكفش دسجِ  یػاػت دس دها نیٍ ً ذیگشد

اتاق اداهِ دادُ دهای ػاػت دس  6 ٍاوٌؾ تِ هذت يیا

ؿذ.هحلَل دس آب سػَب دادُ ٍ تؼذ اص كاف وشدى  تا آب داؽ 

 .ٍ هتاًَل ؿؼتِ ؿذ

 نتایج و بحث
 تشٍیً -4اتتذا  ،دی آهیي حاٍی ػاختاس ػَلفًَی تشای تْیِ 

 ید ٌَیآه ید -4ٍ4 تا  يیآه لیات یدس حضَس تش ذیولشا لیتٌضٍ

 دی ًیتشٍتا تشویة  ؿذ ٍاوٌؾ دادُ 1تِ  2تا ًؼثت  ىػَلفَ لیفٌ
N,N'-(4,4'-sulfonylbis(4,1-phenylene))bis(4-nitrobenzamide)

 

 تْیِ ؿَد: ًاهیذُ ؿذ، SBPNB وِ تغَس خلاكِ   

 

O2N

O

HN S

O

O

NO2

O

HN

 

دس ٍاوٌؾ تا  ةیتشو يیا تشٍیً ْایدس هشحلِ تؼذ گشٍّ 

احیا  یٌیآه ْایتِ گشٍّّیذساصیي ٍ دس حضَس واتالیضٍس پالادین 

 ؿذ  تا تشویة دی آهیٌی 
N,N'-(4,4'-sulfonylbis(4,1-phenylene))bis(4-aminobenzamide)
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تؼٌَاى هًََهش  ًاهیذُ ؿذ، SBPAB وِ تغَس خلاكِ   

 اكلی تْیِ ؿَد:

H2N

O

HN S

O

O

NH2

O

HN

 

 

تشویثات تْیِ ؿذُ تا اػتفادُ اص تىٌیىْای عیف ػٌجی هَسد 

1ًَِ عیف تِ ػٌَاى ًوؿٌاػایی لشاس گشفتٌذ. 
H-NMR   تشویة

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 1دس ؿىل   SBPABدی آهیي 

 

 

 
 

 

 

 

 

   SBPABتركیب دي آمیه   1H-NMRطیف  -1شكل 

 

دی آهیي جذیذ  دس هشحلِ تؼذ اص ٍاوٌؾ پلی تشاووی

تذػت آهذُ تا تشفتالَئیل ولشیذ ٍ ّوچٌیي ایضٍفتالَئیل ولشیذ، 

ؿذًذ وِ هَسد پلی )ػَلفَى آهیذ( آساهیذّای ًَیٌی تْیِ 

ٍتا اػتفادُ اص عیف ػٌجی هادٍى لشهض ٍ ؿٌاػایی لشاس گشفتٌذ 

 ّوچٌیي آًالیض ػٌلشی تاییذ ؿذًذ.

تشای اسصیاتی خَاف پلی آساهیذّای تْیِ ؿذُ، آصهًَْایی 

هَسد ًظیش ٍیؼىَصیتِ، حلالیت، آًالیض حشاستی ٍ تلَسیٌگی 

 50/0لظتتشسػی لشاس گشفت. ٍیؼىَصیتِ راتی ایي پلیوشّا تا غ

دسجِ ػاًتیگشاد ٍ دس حلال دی  30گشم تش دػی لیتش ٍ دس دهای 

دػی لیتش تش گشم تذػت آهذ   74/0-77/0هتیل اػتاهیذ تِ هیضاى 

تشای وِ تیاًگش جشم هَلىَلی هغلَب ٍ تمشیثا تالای آًْا اػت. 

دسكذ  15اثثات جشم هَلىَلی هٌاػة پلیوشّا، اص هحلَل 

ػتاهیذ فیلن تِ سٍؽ سیختِ گشی پلیوشّا دس حلال دی هتیل ا

هحلَلی تْیِ ؿذ وِ پغ اص خـه ؿذى هـخق ؿذ اص اًؼغاف 

پزیشی هٌاػثی تشخَسداس اػت.  ّویي هَضَع دلیل دیگشی 

 تشای سؿذ هٌاػة جشم هَلىَلی اػت. 

حلالیت ایي پلیوشّا دس حلالْای لغثی غیش پشٍتًَی ػٌجؾ 

افضایؾ  گشم تش دػی لیتش تَد. 3/2-6/2ؿذ وِ دس حذٍد 

حلالیت ایي پلیوشّا ًؼثت تِ پلی آساهیذّای گضاسؽ ؿذُ سا هی 

ػَلفًَی استثاط داد وِ هٌجش تَاى تِ حضَس گشٍُ اًؼغاف پزیش 

 تِ تْثَد حلالیت ایي پلیوشّا هی ؿَد.

ٍ  پایذاسی حشاستی    DSCسفتاس حشاستی پلیوشّا تا تىٌیه 

شاستی دس آًالیضّای حتشسػی ؿذ.     TGAآًْا تا تىٌیه   

 دسجِ تش دلیمِ اًجام ؿذ. 10اتوؼفش َّا ٍ تا ػشػت 

دهای هـخق ؿذ وِ تا تىٌیه والشیوتشی سٍتـی تفاضلی 

دسجِ 240-260 ای ایي پلیوشّا دس هحذٍدُ اًتمال ؿیـِ

وِ واّؾ ًؼثی آى ًؼثت تِ پلی آساهیذّای  سدلشاس داػاًتیگشاد 

هشػَم سا هی تَاى تِ ٍجَد گشٍُ اًؼغاف پزیش ػَلفًَی استثاط 

داد. ایي هَضَع هٌجش تِ تْثَد تؼْیل فشاٍسؽ ایي پلیوشّا هی 

 ؿَد.

ٍصى -جْت تشسػی پایذاسی حشاستی پلی آهیذّا آًالیض گشها

ام آًالیض یه ًوًَِ اص تشهَگشػٌجی اص پلیوشّا تؼول آهذ وِ 

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 2حشاستی دس ؿىل 

 
                             C) 

 يزن سىجی پلیمر بر پایٍ ترفتالًئیل كلرید-ترمًگرام گرما -2شكل 

 

دسجِ ػاًتیگشاد  350هـخق ؿذ وِ پلیوشّا تا دهای حذٍد 

واهلا پایذاس تَدُ ٍ افت هحؼَػی دس ٍصى آًْا هلاحظِ ًـذ. 
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 28دسجِ ػاًتیگشاد دس حذٍد   600لیواًذُ دس دهای ٍصى پلیوش تا

 دسكذ تَد وِ حاوی اص پایذاسی حشاستی ایي پلیوشّا اػت.

( هـخق ؿذ وِ  WAXDتا اػتفادُ اص آًالیض اؿؼِ ایىغ ) 

پلیوشّای حاكل اص ػاختاس ًیوِ تلَسی تشخَسداس تَدُ وِ ػلت 

 ایي اهش ٍجَد ػاختاس ػَلفًَی اص یه عشف، ٍ حضَس گشٍُ

 ّای آسٍهاتیه دس ػاختاس پلیوش اص عشف دیگش هی تاؿذ. 
 

 گیری نتیجه
آهیذی اص -پلی آساهیذّای ًَیٌی تا پیؾ ػاختاس ػَلفَى

ٍاوٌؾ هًََهش جذیذ تا دی اػیذ ولشیذّای تجاسی تذػت 

ٍجَد گشٍُ ػَلفًَی اًؼغاف پزیش دس ػاختاس ایي  آهذًذ.

اًتمال ؿیـِ ای پلیوشّا هٌجش تِ افضایؾ حلالیت ٍ واّؾ دهای 

ًؼثت تِ پلی آساهیذّای تجاسی هشػَم گشدیذ وِ دس ػَْلت 

فشایٌذ پزیشی آًْا تاثیش تؼضایی داسد. ضوٌا پایذاسی حشاستی ایي 

پلیوشّا تٌحَ هغلَتی حزف گشدیذ ٍ واّؾ هحؼَػی ًیافت 

صیشا گشٍّْای ػَلفًَی اص پایذاسی حشاستی تمشیثا هغلَتی 

هٌِ واستشد ایي پلیوشّا دس كٌایغ تشخَسداسًذ. تذیي تشتیة دا

ضوي ایٌىِ پلی آساهیذ تش پایِ حشاستی گؼتشؽ هی تاتذ. 

تشفتالَئیل ولشیذ اص پایذاسی حشاستی تالاتش اها حلالیت ووتشی 

ًؼثت تِ پلی آساهیذ تش پایِ ایضٍفتالَئیل ولشیذ تشخَسداس تَد وِ 

 ؿَد.  ػلت آى تِ تماسى ػاختاسی تیـتش  پلیوش اٍل ستظ دادُ هی
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Abstract:  

In this paper, synthesis and characterization of a new generation of polyaramides with 

preformed sulfone amide structure will be discussed. In this way, a new diamine was prepared 

to polycondensed with different commercial diacidchlorides. The diamine, as the basic 

monomer of the reaction, was prepared in two steps. Firstly, 4-nitrobenzoylchloride was 

reacted with 4,4-dichlorodiphenyl sulfone in the presence of triethylamine.  In the next step, 

the nitro groups of this compound was reduced to amino groups. Both materials were 

completely characterized with common spectroscopic methods. Then, polycondensation 

reaction of this novel diamine with commercially available diacidchlorides including 

terephthaloyl chloride and isophthaloyl chloride led to preparation of two new different 

polyaramides that were characterized. Physical and thermal properties of the polymers were 

evaluated and compared and it was revealed that they show high thermal stability and 

processability. 
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 مقدمٍ

ي پلیوشّاي تشاووی ّؼتٌذوِ دسحال ایویذّا اص دػتِپلی 

ؿًَذ هَاد پایذاس حشاستی دس دًیا هحؼَب هی يیتش هْنحاضش اص 

ایي  .ؿًَذ یهٍ دس كٌؼت تِ هیضاى تؼیاس صیادي تَلیذ ٍ هلشف 

ّاي هٌحلشتفشد ٍ تؼیاس هغلَتی وِ  پلیوشّا تِ دلیل ٍیظگی

 ؿًَذ پلیوشّاي تا واسایی تالا ؿٌاختِ هیداسًذ، تِ ػٌَاى یىی اص 

ایویذّا هثل پایذاسي تؼیاسي اص خَاف راتی ٍ هغلَب پلی. [1]

دس هماتل اوؼایؾ حشاستی ٍ خَاف هىاًیىی  هَسد اػتمثال 

ایویذّا تِ ي كٌایغ ٍالغ ؿذُ اػت. دس ٍالغ پلیتؼیاس گؼتشدُ

 دلیل داؿتي تشویثی اص خَاف تؼیاس هغلَب ؿاهل پایذاسي

حشاستی، پایذاسي ؿیویایی، ٍ خَاف هىاًیىی ٍ الىتشیىی 

تؼیاس هٌاػة واستشدّاي هتٌَػی سا دس كٌایغ هختلف تِ خَد 

ي گزؿتِ دس تؼیاسي وِ دس چٌذ دِّاًذ. تغَسياختلاف دادُ

اي ٍ فلضي ٍ یا ػایش ایویذّا جایگضیي لغؼات ؿیـِاص كٌایغ پلی

لات اػتفادُ اص ایي ًَع یىی اص هـى. [2] اًذهَاد پلیوشي ؿذُ

تاؿذ. صیشا ایي پلیوشّا دس ّا هیپلیوشّا هـىل فشاٍسؽ آى

ّاي آلی هتذاٍل ًاهحلَل ّؼتٌذ ٍ دهاي رٍب تؼیاسي اص حلال

دٌّذ وِ فشاٍسؽ اي تؼیاس تالایی ًـاى هییا دهاي اًتمال ؿیـِ

وٌذ. تٌاتشایي دس ّا تِ كَست هزاب سا تا هـىل سٍتشٍ هیآى

 وًیهایمید( َای پایدار حرارتی -دیآم-لفًنسًپلی )تُیٍ ي بررسی خًاص 

  2*ییپَس ػغا يؿْشام هْذ  ، 1ػاعفِ ّذایتی صفشلٌذي

 داًـگاُ آصاد اػلاهی، ٍاحذ ػلَم ٍ تحمیمات تْشاى، گشٍُ ؿیوی، تْشاى، ایشاى. -1

 ، ایشاى.ىتْشا شاى،یا یویٍ پتشٍؿ وشیپظٍّـگاُ پل -2

 

 

 چکیدٌ

تالا ٍ دس ػیي حال اص لاتلیت فشاٍسؽ هٌاػثی  حشاستی ي پایذاسًَیي وِ اص  یویذ( ّايا-ذیآه-ػَلفَىپلی )تْیِ ٍ تشسػی خَاف 
ست گشدیذ، تذیي تشتیة وِ اص ٍاوٌؾ دهثا جذیذتشخَسداس تاؿٌذ، هَسد ًظش لشاس گشفت. تشاي ایي هٌظَس اتتذا تِ تْیِ یه دي آهیي 

یه تشویة ػَلفًَیل ًیتشٍ تٌضآهیذي  تذػت آهذ وِ پغ اص ؿٌاػایی  (،ػَلفَى لیفٌ ٌَیآه-تیغ)پاسا تا  ذیولشا لیتٌضٍ تشٍیً  -پاسا
ػَلفًَیل آهیٌَ تٌضآهیذي هشتَعِ  دس اثش ٍاوٌؾ تا ّیذساصیي دس حضَس واتالیضٍس پالادین ، تا احیاي گشٍّْاي ًیتشٍ،  تِ تشویة 

ٍاوٌؾ ًَیي اص  ایویذ( ّاي-ذیآه-ػَلفَى) پلی تا تىٌیىْاي عیف ػٌجی هَسد ؿٌاػایی واهل لشاس گشفت. ًیض  هادُتثذیل ؿذ.ایي 
خَاف ایي پلیوشّا ؿاهل ٍیؼىَصیتِ،  هَسد ؿٌاػایی لشاس گشفتٌذ.  ؿذًذ ٍ ِیتْتجاسي ًیذسیذّاي  ا يتا د يیآه يد يیا یتشاوو

 حلالیت، سفتاس ٍ پایذاسي حشاستی، ٍ ػاختاس تلَسي هَسد اسصیاتی لشاس گشفت.

     . یحشاست يذاسیپا(، ٍاوٌؾ پلی تشاووی، سفتاس ٍ ایویذ-ذیآه-ػَلفَىپلی ) :ياژٌ َای کلیدی
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ایویذّایی تا ؿفافیت تالا،  ي پلیاخیش، تِ هٌظَس تَػؼِّاي ػال

الىتشیه پاییي ٍ ّوچٌیي ضشیة ؿىؼت پاییي، ثاتت دي

ّاي گًَاگًَی پیـٌْاد ؿذُ اػت. حلفشایٌذپزیشي خَب، ساُ

پزیش ّاي اًؼغافٍاسد وشدى گشٍُ -1ّا ػثاستٌذ اص: حلایي ساُ

حجین دس ػاختاس ّاي ٍاسد وشدى گشٍُ -2دس ػاختاس هًََهشّا 

 وَپلیوشي وشدى -4واّؾ تماسى هَلىَلی  -3هًََهشّا 

[3,4]. 

ّاي هتذاٍل تشاي تْثَد اص سٍؽ وَپلیوشي وشدى یىی

 -پلی )آهیذ  تاؿذ. تشاي ایي هٌظَسایویذّا هیفشایٌذپزیشي پلی

ّایی اص آى (ّا ٍ یا ّیثشیذایویذ-ذیآه-ػَلفَىپلی )ٍ  ایویذ(ّا

ایویذ(ّا یىی اص –آهیذ-ػَلفَىپلی) اًذ.ّا تَػؼِ پیذا وشدُ

اًَاع وَپلیوشّاي ایویذي ّؼتٌذ ٍ تِ ػٌَاى پلیوشّاي تا واسایی 

آهیذّا ٍ ّا تلفیمی اص خَاف هغلَب پلیتالا وِ خَاف آى

ّا دس اًذ. خَاف حشاستی آىتاؿذ گؼتشؽ یافتِایویذّا هیپلی

س حالت ّا دپزیشي آىآهیذّا ٍ خَاف فشایٌذهمایؼِ تا پلی

 ایویذّا تْثَد لاتل تَجْی یافتِ اػت.هزاب ًؼثت تِ پلی

-ذیآه-ػَلفَىپلی ) خَاف یتشسػتْیِ ٍ همالِ تِ ایي 

ي ًَیٌی هی پشداصد وِ ضوي داؿتي پایذاسي حشاستی (ّاایویذ

فشاٍسؽ پزیشي ًؼثی هٌاػثی ّن ًؼثت تِ پلی ایویذّاي  تالا اص 

ذ. خَاف فیضیىی ٍ آسٍهاتیه هشػَم ٍ تجاسي تشخَسداس تاؿٌ

 د.یشهی گحشاستی ًیض هَسد ػٌجؾ لشاس 

 بخش تجربی

 هَاد: 

ؿذُ  يذاسیخش چیاص ؿشوت هشن ٍ آلذس ییایویتوام هَاد ؿ

دي هتیل اػتاهیذ تا اػتفادُ اص ولؼین ّیذسیذ ٍ تمغیش دس  اًذ.  

 خلا خـه ؿذ. 

 ا:دػتگاُ ّ

 Bruker ػاخت ؿشوت FTIRاص دػتگاُ   كیتحم يیدس ا

 ثاتیتشو یػاهل يگشٍُ ّا ییتوٌظَس ؿٌاػا Equinoxهذل 

 ثاتیتشو ییایویػاختاس ؿ قیتـختشاي  يیٍ ّوچٌاػتفادُ ؿذ 

-Avance Dexهذل Brukerخت ؿشوت ػا HNMRاص دػتگاُ 

400 MHz ًَذیػَلفَوؼا لیهت يتلَست هحلَل دس د ِوِ ًو 

گشها  ضیآًال يیاػتفادُ ؿذ. ّوچٌ تاؿذ، یه (d6- DMSOدٍتشُ )

تا ( DSC)یتفاضل یسٍتـ یگشهاػٌجٍ  (TGA)یى ػٌجٍص

 دػتگاُ دسجِ تش دلیمِ دس اتوؼفش َّا تا 10ػشػت حشاست دّی 

Stanton redcraft STA -780  ُيیّوچٌؿذ.  يشیگ اًذاص  

  viscometer Ubbelohdeتَػظ دػتگاُ  یرات تِیؼىَصیٍ

 .ؿذ يشیاًذاصُ گ

گاص   يض تِ ٍسٍدتالي دٍ دّاًِ وِ هجْ هیدس تْیِ دي ًیتشٍ:

  يگشم د91/1، هگٌت ٍ لَلِ  خـه وٌٌذُ اػت همذاس ًیتشٍطى

خـه  DMACحلال   تشیل یلیه36ػَلفَى ٍ   لیفٌ يد ٌَیآه

تِ ػٌَاى  يیآه لیات يتش تشیل یلیه  9اضافِ ؿذ. تؼذ اص حل ؿذى

همذاس   مِیاضافِ ؿذ ػپغ تؼذ اص گزؿت چٌذ دل ذیجارب اػ

هحلَل اضافِ  تِ ذیولشا لیئضٍتٌ تشٍیً-4 تشویةگشم 26/3

ًگِ داؿتِ ػاػت   نیتِ هذت ًكفش دسجِ   يٍدس دها ذیگشد

سػَب تا آب داؽ ٍ اتاًَل ؿؼتِ ٍ دس آٍى  لیتؼذ اص تـى .ؿذ

 . ذیخلاءخـه گشد

دس هشحلِ تؼذ گشٍّْاي ًیتشٍ تشویة تْیِ هًََهش دي آهیي:

یتش( ٍ هیلی ل 28گشم( تا اػتفادُ اص ّیذساصیي ّیذسات ) 4اٍل )

تا اػتفادُ اص سفلاوغ گشم( 24/0واتالیضٍس پالادین سٍي وشتي )

 دس اتاًَل احیا ؿذًذ.

 716/0آهیي ػٌتض ؿذُ )هَل اص ديهیلی 5/1همذاس تْیِ پلیوشّا: 

ٍسٍدي گاص  ٍ گشم( دسٍى یه تالي هجْض تِ ّوضى هغٌاعیؼی

خـه تِ آى  DMAcلیتش حلال هیلی 5ًیتشٍطى سیختِ ؿذ ٍ 

ذ ٍ هحلَل حاكل تِ هذت ًین ػاػت دس حضَس گاص اضافِ ؿ

ًیتشٍطى دس حوام یخ دس دهاي كفش دسجِ ػاًتیگشاد تْن خَسد. 

تِ تالي  6FDA) ٍ یا(  PMDAهَل اص دي اًیذسیذ هیلی 5/1ػپغ 

اضافِ ؿذ ٍ ٍاوٌؾ تِ هذت یه ػاػت دس دهاي كفش دسجِ ٍ 

پغ اص ػاػت دس دهاي اتاق اداهِ یافت.  24تؼذ اص آى تِ هذت 

)آهیه اػیذ( تْیِ ؿذُ وِ واهلا اتوام صهاى ٍاوٌؾ هحلَل پلی

لیتش آب هیلی 100ٍیؼىَص اػت تِ آساهی تِ یه تـش حاٍي 

ي حاكل ّاي لیفی ؿىل ٍ تْن پیَػتِ همغش هٌتمل ؿذ ٍ سػَب
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سٍص دس آٍى تِ ووه لیف تَخٌش فیلتش ؿذ ٍ تِ هذت یه ؿثاًِ

ٍاوٌؾ تـىیل خـه ؿذ. تاصدُ  ºC 50خلا دس دهاي 

 % تَد.96پلی)آهیه اػیذ( 

 ایویذ تثذیل پلی)آهیه اػیذ( تِ فیلن  پلی

 50ي گشم پلی)آهیه اػیذ( دسٍى تالي دٍ دّاًِ 3/0همذاس 

وي ي خـهلیتشي هجْض تِ ٍسٍدي گاص ًیتشٍطى ٍ لَلِهیلی

حل ؿذ   DMAc% ٍصًی دس حلال  8ّاي ولؼین ولشیذ تا غلظت

-ّاي ؿیـِتش سٍي لغؼِ خت حاكل یىٌَا ّايٍ ػپغ هحلَل

ي واهلا تشاص سیضي ؿذ ٍ تش سٍي كفحِدیؾ( لالةاي )پتشي

ؿذُ دسٍى آٍى لشاس گشفت. حزف حلال ٍ فشایٌذ ایویذي ؿذى 

دسجِ  300تا 60تا سٍؽ پخت حشاستی تذسیجی پلیوش اص دهاي 

یه  ، C60˚ػاػت دس دهاي  4ػاًتی گشاد تِ ایي تشتیة وِ: 

 C  200  ٍ5/1˚، یه ػاػت دس دهاي C 100˚ػاػت دس دهاي

، دس اتوؼفش َّا اًجام گشفت. پغ اص C300˚ ػاػت دس دهاي 

ّاي ّا اص لغؼِي پخت حشاستی تشاي جذا ؿذى فیلناتوام چشخِ

ّاي پلی ایویذي ٍس ؿذًذ ٍ فیلناي، دس حوام آب غَعِؿیـِ

تِ  پزیش ٍ داساي اػتحىام تؼیاس تالا واهلا یىٌَاخت، اًؼغاف

 اي جذا ؿذًذ.ساحتی اص ػغح ؿیـِ

 وتایج ي بحث
اص عی دٍ هشحلِ ػٌتض ؿذ، تذیي تشتیة وِ  دي آهیي جذیذ  

-تیغ)پاساهَل  1تا  ذیولشا لیتٌضٍ تشٍیً -پاساهَل  2 ٍاوٌؾ

، یه تشویة ػَلفَى آهیذ دي ًیتشٍ تـىیل ػَلفَى لیفٌ ٌَیآه

هغٌاعیؼی هادٍى لشهض ٍ سصًٍاًغ عیف ػٌجی ؿذ وِ تا تىٌیه 

 ّؼتِ پشٍتَى هَسد ؿٌاػایی ٍ تاییذ لشاس گشفت.

تؼذ، گشٍّْاي ًیتشٍ ایي تشویة تا اػتفادُ اص دس هشحلِ 

ّیذساصیي ٍ دس حضَس واتالیضٍس پالادین، احیا ؿذًذ تا تشویة 

ایي تشویة ًیض تغَس ػاختاس دي آهیٌی هشتَعِ تْیِ ؿَد وِ 

 واهل تا عیف ػٌجی هَسد تاییذ لشاس گشفت. 

آٍسدُ  1هشاحل اًجام ٍاوٌؾ ٍ تْیِ دي آهیي دس ؿواي 

   ؿذُ اػت:

 

 

 

 

  
 

 مراحل تهیه دی آمین -1 مایش

 
 

هشحلِ اي اػتفادُ ؿذ،  2تشاي تْیِ پلی ایویذّا اص سٍؽ 

دي آهیي جذیذ شتیة وِ اتتذا اص ٍاوٌؾ پلی تشاووی تذیي ت

آهیه ، پلی PMDA  ٍ6FDAدٍ دي اًیذسیذ تذػت آهذُ تا 

دس هشحلِ تؼذ، پلی آهیه اػیذّاي  .تْیِ ؿذًذاػیذّاي هشتَعِ 

تْیِ ؿذُ تؼذ اص لالثگیشي هحلَلی دس هؼشم چشخِ حشاستی 

-ىػَلفَهـخق لشاس گشفتٌذ تا تا آتگیشي حشاستی، تِ پلی )

هیه اػیذّا ٍ آایویذ( ّاي ًَیي هشتَعِ تثذیل ؿًَذ. پلی -ذیآه

پلی ایویذّاي تْیِ ؿذُ تا اػتفادُ اص عیف ػٌجی هادٍى لشهض ٍ 

 ّوچٌیي آًالیض ػٌلشي هَسد ؿٌاػایی لشاس گشفتٌذ.  

آصهَى تشاي اسصیاتی ٍ تخویي جشم هَلىَلی پلیوشّا اص 

هلان هٌاػثی  ٍیؼىَصیتِ پلیوشّا. ؿذاػتفادُ   ٍیؼىَصیتِ

ایي آصهَى تا جْت تؼییي جشم هَلىَلی ًؼثی پلیوشّا اػت. 

گشم تش دػی لیتش ٍ دس دهاي  5/0ٍیؼىَهتش آتلَْد  تا غلظت 

دسجِ ػاًتیگشاد ٍ دس حلال دي هتیل اػتاهیذ اًجام ؿذ.   30

دػی لیتش تش گشم   66/0-69/0ٍیؼىَصیتِ راتی ایي پلیوشّا 

یؼىَصیتِ پلیوشّاي هـاتِ گضاسؽ دس همایؼِ تا ٍتذػت آهذ وِ 

هَلىَلی هغلَب ٍ تالاي تیاًگش جشم ؿذُ دس هٌاتغ ٍ هشاجغ ، 
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ضوي ایٌىِ تْیِ فیلن اًؼغاف پزیش اص چشخِ حشاستی آًْا اػت. 

تشاي اثثات جشم هَلىَلی پلی آهیه اػیذ ٍ تثذیل تِ پلی ایویذ، 

 .  ًیض دلیل دیگشي تش ایي هذػا تَدهٌاػة پلیوشّا 

حلیل فشاٍسؽ هٌاػثتش ایي پلی ایویذّا ًؼثت تِ اًَاع تشاي ت

حلالیت اص آصهَى حلالیت اػتفادُ ؿذ. ًْا، آتجاسي  آسٍهاتیه 

دس حلالْاي لغثی غیش پشٍتًَی  ایویذ( ّا-ذیآه-ػَلفَىپلی)ایي 

گشم تش دػی لیتش تَد. افضایؾ حلالیت ایي  0/2-2/2 ُ حذٍدهدس 

ٍ ػَلفًَی ًؼغاف پزیش پلیوشّا سا هی تَاى تِ حضَس گشٍُ ا

استثاط داد وِ هٌجش تِ تْثَد حلالیت ایي ّوچٌیي گشٍُ آهیذي 

 ّا هی ؿَد.ایویذ پلی

ٍ  پایذاسي    DSCسفتاس حشاستی پلیوشّا تا تىٌیه  

آًالیضّاي تشسػی ؿذ.     TGAحشاستی آًْا تا تىٌیه   

 دسجِ تش دلیمِ اًجام ؿذ. 10حشاستی دس اتوؼفش َّا ٍ تا ػشػت 

دس هحذٍدُ                   6FDAتش پایِ دهاي اًتمال ؿیـِ اي پلیوش

 ºC 275 اها پلیوش تش پایِ لشاس داؿتPMDA  دهاي اًتمال

سا هیتَاى تِ ػاختاس . ایي هَضَع ؿیـِ اي هـخلی ًـاى ًذاد

كلة ایي پلیوش ٍ تِ تلَسیٌگی تیـتش ایي پلیوش ستظ داد )ؿىل 

1.) 

 
 6FDAپلیمر بر پایه تفاضلی  کالریمتری روبشی -1شکل 

 

 

ٍصى -جْت تشسػی پایذاسي حشاستی پلی آهیذّا آًالیض گشها

پلیوشّا تا دهاي ػٌجی اص پلیوشّا تؼول آهذ. تش ایي اػاع،  

واهلا پایذاس تَدُ ٍ افت هحؼَػی دس ٍصى آًْا   ºC 380حذٍد 

دسكذ آًْا دس هحذٍدُ       10دهاي افت ٍصًی هلاحظِ ًـذ. 

ºC450-430     ُلشاس داؿت. هاوضیون دهاي تخشیة دس هحذٍد

ºC 520-500  ٍ  دسجِ  600ٍصى پلیوش تالیواًذُ دس دهاي

دسكذ تَد وِ حاوی اص پایذاسي حشاستی  34ػاًتیگشاد دس حذٍد 

 ایي پلیوشّا اػت.

تا تىٌیه آًالیض اؿؼِ ایىغ هـخق ؿذ وِ ایي پلیوشّا اص 

كذ تلَسیٌگی دس  ػاختاسي تمشیثا تلَسي تشخَسداسًذ ٍ دس

تِ ػلت كلة تَدى آى، تیـتش  PMDAػاختاس پلیوش حاكل اص  

 اػت.

 گیشي ًتیجِ

اص ٍاوٌؾ دي آهیي  ًَیٌیایویذ(ّاي -ذیآه-ػَلفَىپلی)

تذػت هختلف جذیذ عشاحی ؿذُ تا دي اًیذسیذّاي تجاسي 

ٍجَد گشٍُ ػَلفًَی اًؼغاف پزیش دس ػاختاس ایي  .آهذًذ

هٌجش آهیذي دس ػاختاس ایي پلی ایویذّا ٍ ّوچٌیي گشٍُ پلیوشّا 

تجاسي هشػَم گشدیذ  ایویذّايتِ افضایؾ حلالیت ًؼثت تِ پلی 

 فظپایذاسي حشاستی ایي پلیوشّا تٌحَ هغلَتی ح ي ایٌىِضو

ٍ  گشدیذ ٍ واّؾ هحؼَػی ًیافت صیشا گشٍّْاي ػَلفًَی

ٍ  اص پایذاسي حشاستی تمشیثا هغلَتی تشخَسداسًذآهیذي 

. تذیي تشتیة داهٌِ َدى ػاختاس ًیض هضیذ ػلت تَداتیه تهآسٍ

 . واستشد ایي پلیوشّا دس كٌایغ حشاستی گؼتشؽ هی تاتذ
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Abstract:  

Preparation and investigation of properties of poly(sulfone-amide-imide)s with high heat-

resistant and improved process ability,  was considered. For this purpose, preparation of a new 

diamine was designed in such a way p-nitrobenzoylchloride was reacted with bis-p-amino 

phenyl sulfone that led to a sulfonyl nitro benzamide compound which after characterization, 

was reacted with hydrazine in the presence of palladium to produce related sulfonyl amino 

benzamide  compound by reduction of nitro groups. This compound was also characterized by 

common spectroscopic methods. Poly(sulfone-amide-imide)s were prepared by 

polycondensation reaction of this diamine with different commercially available dianhydrides 

and then characterized. The properties of these polymers including viscosity, solubility, 

thermal behaviour and stability, and crystal structure were evaluated.       

   

Keywords: poly(sulfone-amide-imide)s, polycondensation reaction, thermal behaviour and 

stability  
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 مقذمه
اًطغی فؿیلی هحسٍز اؾبؼ ظًسگی خَاهغ اهطٍظی هٌبثغ      

ّبی فؿیلی،  وكَض هب اظ حیث هٌبثغ ؾَذز ٌىِیثبٍخَزا. ّؿشٌس

ضٍز؛ اهب ایي هٌبثغ خبٍزاًِ ًجَزُ ٍ زض  وكَضی غٌی ثِ قوبض هی

سلاـ ثطای یبفشي هٌجؼی خبیگعیي  ضٍ يیاظاحبل اسوبم ّؿشٌس. 

 زًیبی اهطٍظ اهطی خْز سَلیس اًطغی زض وكَض هب ٍ الجشِ زض

ی ظهیي، سغییطار آة ٍ  گطم قسى وطُ ثؿیبض ضطٍضی اؾز.

ّب، آلَزگی َّا، ثبلا آهسى ؾطح زضیبّب،  َّایی، شٍة قسى ید

ی گبظ اٍظٍى، آلَزگی ًبقی اظ ًكز  ّبی اؾیسی، سرلیِ ثبضاى

ّب سَؾط اؾشرطاج  ّبی وكبٍضظی ٍ خٌگل ًفز، سرطیت ظهیي

حبنل اظ  یطیهح ؿزیظ اثطار اظخولِؾٌگ  ؾطحی ظغبل

 ّبی فؿیلی اؾز. اؾشفبزُ اظ ایي ؾَذز

 عنوانبهها با قابلیت کاربردی ی جذیذی از پلی سولفونهاگونهتهیه و شناسایی 

 غشای پلیمری پیل سوختی

  ؾبهبل ثبثبى ظازُ ، *قْطام هْسی دَض ػطبیی   ،ظّطا ؾلحكَضی          

 دػٍّكگبُ دلیوط ٍ دشطٍقیوی ایطاى -ثلَاض دػٍّف  -اسَثبى وطج  15 ویلَهشط -سْطاى 

 

 چکیذه

ّب، هحممبى ثرف اًطغی ضا ثِ هٌبثغ اًطغی فؿیلی ٍ آلَزگی ًبقی اظ ایي ؾَذز یطیدصبىیدب اًطغی زض خْبى، ضٍظافعٍىههطف 
ؾَذشی زض ایي هَضز  یّبلیدّبیی ثطای سجسیل اًطغی ثب ثبظزُ ثیكشط ٍ آلَزگی ووشط ٍازاض وطزُ اؾز. فٌبٍضی خؿشدَی فٌبٍضی

ن سجسیل اًطغی خسیس هططح قسُ اؾز ٍ ّط ضٍظ یه ؾیؿش ػٌَاىثِّبی اذیط ّبی  ؾَذشی زض ؾبلدیل گكب ثبقس.ضاُ سَاًسیه
ی ایي ّب خْز سَلیس ٍ سَؾؼِسطیي چبلفس. یىی اظ هْنٌزّسط ٍ اّویشی ثیكشط ضا ثِ ذَز اذشهبل هیخبیگبّی ثطخؿشِ

اسط ایي هطبلؼِ، ثب ّسف سْیِ غكبّبی دلی  .ّبی ؾَذشی دلیوطی اؾزسىٌَلَغی، سَلیس غكبّبی دلیوطی خبیگعیي ًفیَى زض دیل
ؾَذشی اًدبم قس. زض ّویي ضاؾشب زض ایي دػٍّف  یّبلیدخبیگعیٌی ًفیَى زض  هٌظَضثِغكبی سجبزل دطٍسًَی  ػٌَاىثِؾَلفًَی 

قٌبؾبیی ضظًٍبًؽ  آظهَى ّبلیس زض زؾشَض وبض لطاض گطفز.ًَهط زیَه یزٍؾشالىشطٍىًَهط ؾَلفًَِ طی ٍاوٌف َاثشسا ؾٌشع ه
ّبی اسطؾَلفَىؾذؽ ثِ ؾٌشع وَدلی .وطز سییسأًَهط ؾَلفًَِ ضا َه عیآهزیهَفمؾٌشع  (1HNMR) ی ّیسضٍغى اهغٌبطیؿی ّؿشِ

زی ّبلیس، زی  یزٍؾشّؿشِطی ٍاوٌف دلیوطیعاؾیَى سطاووی خبًكیٌی  % 45 ٍ %40%، 35 ؾَلفًَبؾیَى ّبیؾَلفًَِ ثب زضنس
خصة آة، ظطفیز سجبزل یَى  ،ٍیؿىَظیشِ شاسیی ذَال هىبًیىی، ّبیطیگاًساظُزض ازاهِ ّبلیس ؾَلفًَِ ٍ زی ال دطزاذشِ قس. 

ثطای لطاضگیطی زض هحیط دیل ؾَذشی ٍ  %40ى  ثب زضنس ؾَلفًَبؾیَ غكب اًدبم قس ٍ ػٌَاى اضظیبثی اٍلیٍِ ّسایز دطٍسَى ثِ
 هطلَة ًكبى زاز. ًشبیح ی ػولىطز،هطبلؼِ

 اسط ؾَلفَى شع، زضنس ؾَلفًَبؾیَى، دلیدیل ؾَذشی دلیوطی، ؾٌ ،غكبی دلیوطی ی کلیذی:هاواژه

 S.Mehdipour@ippi.ac.ir : ٭ نويسنده مسئول
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 یحل ضاُػٌَاى  ّیسضٍغًی ثِ یاًطغ ؾیؿشن   1970ی  زض اٍایل زِّ

اًشمبل ثِ آغبظ لطى حبضط،  ٍ هكىلار اضائِ قس هٌبؾت ثطای

یه حبهل  ػٌَاى ثِّیسضٍغى  الشهبز ّیسضٍغًی قسُ اؾز.

ّب  سطیي ؾَذز سطیي ٍ دبن سطیي، دطثبظزُ اًطغی هْن، ؾجه

ططیك فطآیٌس  اؾز ٍ یىی اظ وبضثطزّبی آى سَلیس الىشطیؿیشِ اظ

 يیچٌ ّن اؾز. ؾَذشی ّبی دیل ی لِیٍؾ ثِ الىشطٍقیویبیی

ًمف حیبسی زض دبؾد ثِ ًیبظّبی  ءی غكب ّبی ثط دبیِ سىٌَلَغی

ّبی ؾَذشی  لبثلیز وبضثطز دیل. ضٍظافعٍى آة ٍ اًطغی زاضًس

اًطغی اظ ًیطٍگبُ  ی وٌٌسُ ههطفزض ّط ٍؾیلِ یب زؾشگبُ  جبًیسمط

ّبی  ٍ گَقی سبح لخّبی  ثطق سب هبقیي، ههبضف ذبًگی، ضایبًِ

 [1. ]ّوطاُ ٍخَز زاضز

 زّس یهاوؿیػى ضا ًكبى  -دیل ؾَذشی ّیسضٍغىیه  1قىل      

 [.3[ ٍ ]2]زضٍى الىشطٍلیز سكىیل قسُ اؾز  وِ اظ زٍ الىشطٍز

غكبی یه دیل ؾَذشی للت ایي زؾشگبُ اؾز ٍ ٍظیفِ اًشمبل 

غكبی دلیوطی دطٍسَى ٍ سَلیس خطیبى الىشطیىی ضا ثط ػْسُ زاضز. 

ثب فطز  هىبًیىی هٌحهطثِذَال ّسایز ٍ  بضایح ًفیَى ث

زهبی اًشمبل  ،ثبلای سَلیس ی اظخولِ ّعیٌِ ّبیی هحسٍزیز

، هؿشمین ّبی ؾَذشی هشبًَل ای دبییي، ًفَش هشبًَل زض دیل قیكِ

% 100ٍ ضطَثز ووشط اظ   C80° یّیسضاسِ قسى زض زهبی ثبلا

ای سَؾط  ّبی ثؿیبض گؿشطزُ سلاـ ضٍ يیاظا [.4] ثبقس هیضٍثطٍ 

هحممبى ؾطاؾط زًیب زض ظهیٌِ یبفشي ثْشطیي خبیگعیي ثطای 

زض  .طفشِ اؾز ٍ ّوچٌبى ازاهِ زاضزغكبّبی ًفیًَی نَضر گ

ایي ضاؾشب زض ایي دػٍّف ثِ ؾٌشع ٍ ثطضؾی اضسجبط ؾبذشبض هَضز 

ؾَلفَى اسطزضخِ ؾَلفًَبؾیَى ثط ذَال وَدلی اؾشفبزُ ٍ

غكبی  ػٌَاى ثِی ثْیٌِ ثطای وبضثطی  ؾَلفًَِ خْز اًشربة ًوًَِ

 .دیل ؾَذشی ّیسضٍغًی دطزاذشِ قس

 عملکزد پیل سوختی هیدروصنی تا غشای پلیمزی ساسوکار .1 شکل

 بخش تجربی -1

 هامواد، واکنشگزها و حلال -1-1

-4)-ثیؽ ،BFPS؛ فلَئَضٍ فٌیل ؾَلفَى( -4)-ثیؽ     

ذطیساضی  قطوز ؾیگوب آلسضیچاظ ّیسضٍوؿی فٌیل ؾَلفیس( 

هَضز اؾشفبزُ لطاض  یؾبظ ذبلمًَهطّب ثسٍى َایي ه ًسقس

 زٍز وٌٌسُاؾیس ؾَلفَضیه ، غلیظ اؾیس ؾَلفَضیه .گطفشٌس

 ذكه زی هشیل اؾشبهیس، ؾسین ّیسضٍوؿیس ،دشبؾین وطثٌبر،

(anhydrous DMAc ،)اظ  اسبًَلٍ  دطٍدبًَل-2، ذكه سَلَئي

 .ًسذطیساضی قس قطوز هطن

 سنتش مونومز سولفونه -1-2

فلَئَضٍ فٌیل ؾَلفَى( زضٍى  -4)-گطم اظ ثیؽ 8/5همساض      

یه ثبلي زٍ زّبًِ هدْع ثِ ّوعى، زهبؾٌح ٍ خَ ًیشطٍغى ضیرشِ 

 ؾَلفَضیه اؾیس زٍز وٌٌسُ شطیل یلیه 12قس. ؾذؽ ثِ آى همساض 

(SO3 30 ِاضبف )%زضخِ ؾبًشی 110یي هرلَط سب زهبی قس. ا-

ؾبػز ازاهِ یبفز.  6گطاز حطاضر زازُ قس. ٍاوٌف ثِ هسر 

ؾذؽ هحهَل ٍاوٌف سب زهبی اسبق ؾطز قس ٍ هحشَیبر ثبلي 

 6هحلَل  ی لِیٍؾ ثِید ضیرشِ قس ٍ  آة ٍ شطیل یلیه 200زضٍى 

(. زض هطحلِ ثؼس هرلَط pH~6-7قس )ذٌثی  NaOHًطهبل 

ذٌثی زضٍى همبزیط اضبفی اظ اسبًَل ضیرشِ قس ٍ ضؾَة

2 4Na SOِزض هحلَل  هبًسُ یثبلنبف قس. اسبًَل  آهسُ زؾز ث

-2ظیط نبفی ثِ ضٍـ سمطیط ذبضج قس. همبزیط اضبفی اظ حلال 

اظ سمطیط اسبًَل اضبفِ قس ٍ هًََهط  هبًسُ یثبلدطٍدبًَل ثِ هحلَل 

زضٍى  آهسُ زؾز ثِ sBFPS زیزضًْبؾَلفًَِ ضؾَة زازُ قس. 

گطاز زضخِ ؾبًشی 110زض زهبی  ؾبػز 24ٍ ثِ هسر  ذلأآٍى 

ًكبى زازُ  2ذكه قس. قوبیی اظ ؾٌشع هًََهط ؾَلفًَِ زض قىل 
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  قسُ اؾز.

 sBFPSی  . واکنش سنتش مونومز سولفونه2شکل 

 اتزسولفون سولفونهسنتش کوپلی -1-3

-اسطؾَلفَى ؾَلفًَِ ضًسٍم ثط دبیِ ثیؽهٌظَض ؾٌشع وَدلیثِ    

اثشسا هرلَطی  BFPS  ٍsBFPSّیسضٍوؿی فٌیل ؾَلفیس(، -4)

ّیسضٍوؿی -4)-هیلی هَل( ثیؽ 6) گطم 3363/1هشكىل اظ 

 BFPS  ٍ2498/1هیلی هَل(  6/3) گطم 8475/0فٌیل ؾَلفیس(، 

هیلی  5/7گطم ) 0470/1 اضبفِ ثِ sBFPSهَل(  هیلی 4/2) گطم

هَل( دشبؾین وطثٌبر ثِ ثبلٌی هدْع ثِ ضاثط زیي اؾشبضن، هجطز ٍ 

ٍ  DMACحلال  شطیل یلیه 14ٍضٍزی ًیشطٍغى افعٍزُ قس. ؾذؽ 

ػبهل ایدبز آظئَسطٍح ثِ ایي  ػٌَاى ثِحلال سَلَئي  شطیل یلیه 7

ؾبػز زض زهبی  4هرلَط اضبفِ قس. هرلَط حبنل ثِ هسر 

 180زُ قس. دؽ اظ آى زهب ثِ گطاز حطاضر زازضخِ ؾبًشی 140

افعایف یبفز ٍ ٍاوٌف سب ظهبى زؾشیبثی ثِ  گطاز یؾبًشزضخِ 

هرلَطی ٍیؿىَظ ازاهِ دیسا وطز. هحلَل ٍیؿىَظ وَدلیوط 

سكىیل قسُ دؽ اظ ؾطز قسى ثطای حصف حلال، ایي هرلَط 

ٍ زض  قت هضٍی قیكِ ضیرشِ قس. دلیوط سكىیل قسُ ثِ هسر ی

زضٍى آة زیًَیعُ ثِ ّن ذَضز سب  ازگط یؾبًشزضخِ  50زهبی 

ٍ هحلَل زض آة اظ آى ذبضج قًَس.  هبًسُ یثبلًوه ّبی 

ؾبػز زضٍى آٍى  12وَدلیوط سكىیل قسُ ثِ هسر  زیزضًْب

ذكه قس. ثِ ّویي  گطاز یؾبًشزضخِ  110ٍ زض زهبی  ذلأ

سطسیت وَ دلی اسط ؾَلفَى ؾَلفًَِ ثب زضنس ؾَلفًَبؾیَى 

 3ٍاوٌف وَدلیوطیعاؾیَى زض قىل  هیقوبسؾٌشع قس. هرشلف 

 ًكبى زازُ قسُ اؾز.

 سنتش کوپلی اتز سولفونواکنش . 3شکل 

 ها گیری ها و انذازه مونآز -2

 شناسایی ساختار -2-1

آظهَى ضظًٍبًؽ  لِیٍؾ ثِؾٌشع قسُ ّبی قٌبؾبیی ؾبذشبض      

1هغٌبطیؿی ّؿشِ سجسیل فَضیِ 
H NMR ٍ طیف  اًدبم قس

اظ آظهَى طیف ؾٌدی  ثجز قس. DMSO-d6 زض حلال ّب ًوًَِ

هبزٍى لطهع ًیع ثطای قٌبؾبیی اؾشفبزُ گطزیس. آًبلیع ػٌهطی ًیع 

 سبییس وٌٌسُ ؾبذشبض ّبی سْیِ قسُ ثَز.

 خواص مکانیکی -2-2

ّبی اظ دلی اسط ؾَلفَى قسُِ یسْاؾشحىبم هىبًیىی غكبّبی      

ؾَلفًَِ ثب اؾشفبزُ اظ آظهَى وكف هَضز ثطضؾی لطاض گطفز. 

 5ایي آظهَى زض زهبی هحیط اًدبم قس. آظهَى ثب ؾطػز 

-ASTMثط زلیمِ ٍ سحز قطایط شوط قسُ زض اؾشبًساضز  هشط یلیه

D 882 حسالل ؾِ ًوًَِ ثِ قسّبی دلیوطی اًدبم  ثطای فیلن .

 یطیگ اًساظُثطای ّط  mm01mm ×60قىل هؿشطیل ثِ اثؼبز 

 . [5] اؾشفبزُ قس

 ی غشاء اس پلیمزهای سنتش شده تهیه -2-3

اؾشفبزُ قس. زض   هحلَل یعیض لبلتی غكب اظ ضٍـ  ثطای سْیِ     

حدوی دلیوط زض حلال  -ٍظًی % 20لَل ایي ضٍـ اظ هح

DMAC  .ثب اؾشفبزُ اظ فیلن قیكِ  ی ضٍیطیگ لبلتاؾشفبزُ قس

سْیِ قس.  هَضزًظطدؽ اظ حصف حلال، غكبی اًدبم قس. وف 

 یّب گطٍُزض لسم ثؼسی، غكبّبی سْیِ قسُ ثطای اؾیسی قسى 

ض دلیوط ٍخَز ًوه دشبؾین ز نَضر ثِؾَلفًَبر هَخَز وِ 

 24ؾَلفَضیه اؾیس ثِ هسر هَلاض  1زاقشٌس، زضٍى هحلَل 

زض آة  یٍضؾبظ غَطِ لِیٍؾ ثِؾبػز لطاض گطفشٌس. ؾذؽ غكبّب 

ؾبػز قؿشِ قسًس. زض طَل ایي هسر چٌس  24ثِ هسر زیًَیعُ 
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 60زض زهبی  آهسُ زؾز ثِثبض آة زیًَیعُ سؼَیض قس. غكبّبی 

ذكه قسًس.  ذلأؾبػز زض آٍى  12ثِ هسر  گطاز یؾبًشزضخِ 

قسُ ثِ ایي ضٍـ هٌؼطف ٍ قفبف  یطیگ لبلتّوِ غكبّبی 

 هیىطٍهشط زاقشٌس. 70 -50ثَزًس ٍ ضربهشی زض حسٍز 

 (IECی ظزفیت تثادل یون )زیگ انداسه -2-4

ظطفیز سجبزل یًَی غكبّب اظ ططیك ضٍـ سیشطاؾیَى  یطیگ اًساظُ     

ؾبػز  24گطم اظ ّط ًوًَِ ثِ هسر  06/0هیعاى  تیسطس يیا ثِاًدبم قس. 

قس. ثِ ایي هٌظَض ّوِ  ٍض غَطِ هَلاض 2ثِ غلظز  NaClزضٍى هحلَل 

H یّب َىی
Na یّب َىیثب  +

 یّب َىیخبیگعیي قسًس. زض هطحلِ ثؼس  +

H
 هَلاض 01/0 ثِ غلظز NaOHهحلَل  لِیٍؾ ثِزض هحلَل  آظازقسُ +

قٌبؾبگط اؾشفبزُ قس. ثطای ّط ًوًَِ  ػٌَاى ثِسیشط قسًس. اظ فٌَل فشبلئیي 

( ثطای 1اظ هؼبزلِ ) زیزضًْباًدبم قس.  یطیگ اًساظُحسالل ؾِ ثبض 

 اؾشفبزُ قس: IECهحبؾجِ هیعاى 

(1)     N aOH N aOH
V × M

IEC = 
weight of dry sample

  

ثِ سطسیت حدن ٍ غلظز هحلَل  VNaOH  ٍMNaOH وِ زض آى

NaOH .اؾز 

 ی جذب آبزیگ انداسه -2-5

( اظ ٍظى 2ی ) ّب طجك ضاثطِ گیطی خصة آة ًوًَِ ثطای اًساظُ     

 هؼیي( اؾشفبزُ قس. ظهبى هسرزض ّب زض حبلز ذكه ٍ سط ) ًوًَِ

(2) (%) 100
dry wet

dry

W W
water absorption

W


   

 نتایج و بحث -3

 سنتش مونومز سولفونه -3-1

ثب اؾشفبزُ اظ  آهسُ زؾز ثِذلَل ٍ ؾبذشبض هًََهط ؾَلفًَِ      

1 یؾٌد فیط
H NMR هكرهِ  یّب هید(. 4قىل قس ) سییسأ

ٍ ػسم ٍخَز  اًس قسُ زازُاؾیسی ثط ضٍی طیف ًكبى  یّب گطٍُ

 اؾز. آهسُ زؾز ثِذلَل هًََهط  زٌّسُ ًكبىاضبفی  یّب هید

 sBFPSمزتوط ته مونومز سولفونه  1H NMRطیف  -4شکل 

 خواص مکانیکی -3-2

دؽ اظ سْیِ غكبّبی هٌبؾت ٍ ثسٍى ًمم اظ دلیوطّبی ؾٌشع      

 [6] اًدبم قس آهسُ زؾز ثِوكف ثط ضٍی غكبّبی   قسُ، آظهَى

، آهسُ زؾز ثِّبی  ی همبٍهز وككی ًوًَِ . ثطای هطبلؼِ

وطًف غكبّب زض زهبی هحیط ٍ زض حبلز  -ّبی سٌف هٌحٌی

ثب  قسُ ؾبذشِغكبّبی  آهس. ثبض سىطاض آظهَى ثِ زؾز 3ثب ذكه 

 زٌّس یهزضنس ؾَلفًَِ ثبلاسط ذَال هىبًیىی ثْشطی ًكبى 

. یبثس یهقىؿز وبّف  ی ًمطِاظزیبز طَل زض  وِ یزضنَضس

% ثبلاسطیي 40ًوًَِ ثب زضنس ؾَلفًَبؾیَى  5هطبثك قىل 

ی ثْیٌِ زض  ًوًَِ ػٌَاى ثِاؾشحىبم وككی ضا ًكبى زاز. ایي ًوًَِ 

 س.آظهَى وكف اًشربة ق

 کزنش غشای پلی اتز سولفون سولفونه-منحنی تنش. 5شکل 

 جذب آب -3-3

ؾَلفًَیه اؾیسی ؾجت  یّب گطٍُافعایف  6هطبثك قىل      

ثِ زلیل افعایف هط ، ایي اقَز یهافعایف همساض خصة آة 

ًَهط ؾَلفًَِ اؾز. هیعاى َدلیوطّب ثب افعایف هیعاى ه یزٍؾش آة
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 ثباؾز وِ زض همبیؿِ ثب غكبّبی ًفیًَی  %17خصة آة ایي غكب 

ی  همساض لبثل لجَلی اؾز. ثطای هطبلؼِ ، %30خصة آة حسٍز 

هبُ ازاهِ  هیهسر ، ایي آظهَى ثِ  ثلٌس هسرهمساض خصة آة 

زض هیعاى خصة آة غكب ضخ  یسَخْ لبثل. سغییط هحؿَؼ ٍ یبفز

دبیساضی هٌبؾت غكبّب زض هحیط هططَة  زٌّسُ ًكبىًساز وِ 

 ثَز.

 ساعت تزحسة جذب آبمنحنی درصد . 6شکل 

 ظزفیت تثادل یون -3-4

وِ  طَض ّوبىًكبى زاز  IEC یطیگ اًساظُ 1هطبثك خسٍل      

ؾَلفًَیه اؾیسی ثط ضٍی  یّب گطٍُثب افعایف  ضٍز یهاًشظبض 

 یؾبزگ ثِوِ  وٌس یهًیع افعایف دیسا  IEC، وطّبیوَ دلظًدیطُ 

 یًَی هَخَز زض ظًدیط دلیوط اؾز. یّب گطٍُثِ ػلز افعایف 

 هدایت پزوتون -3-5

اهذساًؽ  یؾٌد فیط لِیٍؾ ثِ ّسایز دطٍسًَی غكب سْیِ قسُ     

لطاض  هَضزهطبلؼِ گطاز یؾبًشزضخِ  80ٍ  25الىشطٍقیویبیی زض 

ضفز  وِ اًشظبض هی گًَِ ّوبى 1خسٍل  . زض(7)قىل  گطفز

افعایف زضخِ ؾَلفًَبؾیَى ّسایز دطٍسًَی ضا افعایف زاز وِ ثِ 

ػلز افعایف ظطفیز سجبزل یًَی غكب ایي ًشیدِ حبنل قس. 

ثیكشط ثَز وِ ایي ثبلا ّسایز دطٍسًَی ّوِ غكبّب زض زهبی 

زض زهبّبی  وٌٌسُ زیّسا یّب َىیهَضَع ثِ زلیل اًطغی ثیكشط 

 .زّس یهٍهز ووشط غكب زض ایي زهبّب ضخ همب طَض يیّوثبلا ٍ 

 

 

 . سل ساخته شده تزای انداسه گیزی هدایت پزوتون7شکل

 تهیه شده ءغشا و ظزفیت تثادل یونی  . هدایت پزوتونی1جدول 

ًبم 

 دلیوط

زضنس 

 ؾَلفًَبؾیَى

)%( 

ظطفیز سجبزل 

 یَى

(meq/mol) 

 (s/cmّسایز دطٍسَى )

40 F 40% 275/1 (°C 80 )155/0 

(°C25)081/0 

 

 گیری نتیجه
-دلیؾطی وَدلیوط ؾَلفًَِ سهبزفی  ؾِزض ایي دػٍّف      

طی ٍاوٌف % 45% ٍ 40، %35ّبی اسط ؾَلفًَی ثب زضنس ؾَلفًَِ

دلیوطیعاؾیَى سطاووی ثب سٌظین زلیك اؾشَویَهشطی ٍاوٌف ثطای 

  ثِ دلیوط ثب خطم هَلىَلی هٌبؾت ؾٌشع قسًس. اظ آظهَى یبثی زؾز
1
H NMR  ی ؾٌشع  ؾبذشبض قیویبیی هًََهط ؾَلفًَِ سییسأثطای

قسُ اؾشفبزُ قس. اضظیبثی ذَال هىبًیىی غكبّب سَؾط آظهَى 

ی غكبی هٌؼطف اظ دلیوطّب  اهىبى سْیِ يیچٌ ّنوكف ٍ 

ًشبیح دلیوط ثب خطم هَلىَلی هٌبؾت ثَز.  ی ثِبثی زؾز زٌّسُ ًكبى

ؾَلفًَِ ثبلاسط ًكبى زازًس وِ غكبّبی ؾبذشِ قسُ ثب زضنس 

، ّسایز دطٍسًَی ٍ ذَال هىبًیىی ثْشطی IEC خصة آة،

ثب زضنس  ءغكب آهسُ زؾز ثِطجك ًشبیح  زیزضًْب .زٌّس یهًكبى 

هكرم ی ثْیٌِ اًشربة قس ٍ  ًوًَِ ػٌَاى ثِ% 40ؾَلفًَبؾیَى 

قس وِ ذَال ثسؾز آهسُ ثب ًفیَى سدبضی لبثل همبیؿِ هی 
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Preparation and characterization of new types of polysulfones with 

potential application as fuel cell membrane 
 

Zahra Salahshouri, Shahram Mehdipour-Ataei*,   Samal Babanzadeh  

Iran Polymer and Petrochemical Institute (IPPI) 

Abstract 

     The increasing consumption of energy in the world, the ending of fossil energy sources, 

and pollution from these fuels, have pushed researchers of the energy sector to look for 

technologies to convert energy with more efficiency and less pollution. The fuel cell can be a 

good solution. Fuel cells have been introduced in recent years as a new energy conversion 

system and every day, they place in a more prominent position and get more importance. One 

of the most important challenges for the production and development of this technology is the 

production of polymeric membranes instead of Nafion in the polymeric fuel cells. The aim of 

this study was to provide poly(ether sulfone) membranes as proton exchange membrane to 

replace Nafion in fuel cells. In this study, the synthesis of sulfonated monomer was done via 

electrophilic aromatic sulfonation reaction of dihalide monomer. The 
1
HNMR spectroscopy 

confirmed the structure and purity of synthesized sulfonated monomer. Then synthesis of 

sulfonated poly (arylene ether sulfone)s  with 35%, 40% and 45 wt% degree of sulfonation 

were achieved via condensation polymerization reaction of dihalide, sulfonated dihalide, and 

diol. Eventually measurements of mechanical properties, intrinsic viscosity, water uptake, ion 

exchange capacity and proton conductivity were performed as initial evaluation and 

membrane with 40% sulfonation for placement in fuel cell environment and performance 

study showed favorable results. 

 

Keywords: polymer membrane, fuel cell, synthesis, degree of sulfonation, copolymer 
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 هقذهِ
 كٌایع دس ٍػیعی کاستشد ٍ جایگاُ اص غـایی ّای فٌاٍسی اهشٍصُ

 ّای سٍؽ اص یکی غـایی فٌاٍسی. تشخَسداسًذ هختلف

 كشف تَدى، صیؼت هحیظ دٍػتذاس دلیل تِ کِ اػت ذاػاصیج

 .اػت تَجِ هَسد تؼیاس جذاػاصی هٌاػة خَاف ٍ پاییي اًشطی

 ؿشب قاتل آتی هٌاتع کوثَد ٍ جْاًی،آلَدگی هـکلات اص یکی

 آلَدُ کـاٍسصی ٍ ؿْشی، كٌعتی ّای پؼاب تَػظ کِ اػت

 خالق دس کلیذی ًقؾ تَاًذ هی غـایی ّای فٌاٍسی .ؿًَذ هی

 هلشف ایٌکِ تِ تَجِ تا .کٌذ ایفا آب ػاصی ؿیشیي ٍ ػاصی

 غـایی ّای فٌاٍسی اػت، تشخَسداس ای ٍیظُ ًیضاصاّویت اًشطی

 سٍؽ ّای ًظیش آب تلفیِ ّای سٍؽ ػایش تا هقایؼِ دس

چٌیي تاصدُ اًشطی کوتشی هلشف هی کٌٌذ ٍ ّن  حشاستی،

پلی ػَلفَى ّا .  [1-2]تالاتشی ًیض ًؼثت تِ سٍؽ حشاستی داسًذ

یکی اص هْن تشیي هَاد پلیوشی ّؼتٌذ کِ تِ عَس گؼتشدُ دس 

 دس کاسبشد جْت( سَلفًَی اتش آسیلي) پلی  غشاّای خَاص بشسسی ٍ شٌاسایی تْیِ،

 آب اص صدایی ًوک

 

 عغایی پَسهْذی  ؿْشام ، *صادُتاتاى ػاهال ،اػتَاس صّشا
 پظٍّـگاُ پلیوش ٍ پتشٍؿیوی ایشاى -تلَاس پظٍّؾ  -اتَتاى کشج  15 کیلَهتش -تْشاى  

 

 چکیذُ 

تا تَجِ تِ هحذٍد تَدى هٌاتع آتی ٍ تغییشات آب ٍَّا، فٌاٍسی تلفیِ آب تَػظ غـاّا تَجِ صیادی سا تِ خَد جلة کشدُ اػت.یکی 
اص هْن تشیي چالؾ ّا جْت تَلیذ ٍ تَػعِ ی ایي فٌاٍسی، تْثَد عولکشد غـاّای پلیوشی جْت تلفیِ ٍ ًوک صدایی اص آب 

ّؾ ػٌتض ٍ ؿٌاػایی غـاّای پلی)آسیلي اتش ػَلفًَی( اػت کِ ضوي داؿتي پایذاسی حشاستی، اػت.تٌاتشایي ّذف اص اجشای ایي پظٍ
خَاف هکاًیکی ٍؿیویایی هٌاػة، قاتلیت اػتفادُ تِ كَست غـا جْت ؿیشیي ػاصی آب سا ًیض داؿتِ تاؿذ. دس ایي ساػتا تا اػتفادُ اص 

کلؼین ٍ حلال پتاػین کلشٍفٌیل( ػَلفَى ، دس حضَس  -4ٍ تیغ)ّیذسٍکؼی فٌیل( ػَلفیذ  -4ٍاکٌؾ پلیوشیضاػیَى تشاکوی تیغ)
جْت تاییذ ػاختاس پلیوش ػٌتضی  FT-IR   ٍ1H-NMRدی هتیل اػتاهیذ، پلیوش پلی)آسیلي اتش ػَلفَى(  ػٌتض ؿذ. اص آصهَى ّای 

جْت  ٍ جزب آب حکام کــیاػت ،GPC،  DSCاػتفادُ ؿذ.دس اداهِ اص پلیوش ػٌتض ؿذُ غـاّای هتشاکن تْیِ گشدیذ. آصهَى ّای
اػتفادُ ؿذ. تشای تشسػی  ًوًَِ ّای ػٌتض ؿذُ ٍ هیضاى آتذٍػتی خَاف هکاًیکی ،تشسػی سؿذ ٍصى هَلکَلی، سفتاس حشاستی

دس ػیؼتن  اص غـا تْیٌِ تْیِ ؿذُ تؼت عولکشدی دس ًْایت اػتفادُ ؿذ. FE-SEMهَسفَلَطی غـاّای هتشاکن تْیِ ؿذُ اص آصهَى 
پلیوش تجاسی % ٍصًی(خَاف قاتل هقایؼِ ای  تا 10غـاّای  تا غلظت تْیٌِ ) اص آهذُدػتتًِتایج  فیلتشاػیَى جشیاى هتقاعع اًجام ؿذ.

 .ًـاى داد BASFؿشکت  ؿذُ اصخشیذاسی Sاٍلتشاػَى 

 (،ًوک صدایی اص آب، ؿاس آباتش ػَلفَى)آسیلي پلی ، غـای پلیوشی :ی کلیذیّاٍاطُ

 

 s.babanzadeh@ippi.ac.ir : ٭ نويسنده مسئول 
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تحث جذاػاصی هَسد اػتفادُ قشاس هی گیشًذ. غـا ّای پلی  

ػَلفَى پایذاسی ّیذسٍلیضی،گشهایی، اکؼایـی ٍ خَاف 

هجوَعِ ای اص عَاهل  ذ.ًـاى دادُ اً هکاًیکی خَتی اص خَد

افضٍدًی( ٍ دهای هحلَل پلی اتش  حلال، ًظیشتشکیة)غلظت،

ػَلفَى، غیشحلال یا هخلَعی اصغیشحلالْا ٍ حوام اًعقاد، هحیظ 

اص غـا ّای پلی . تأثیش داسد ٍ غیشُ سٍی ػاختاس ًْایی غـا

ایي غـاّا . ػَلفَى جْت ًوک صدایی اص آب اػتفادُ هی ؿَد

داسًذ. تا تَجِ تِ ػاختاس  %8/99تَاًایی جذاػاصی سا تاحذٍد 

پلی ػَلفَى ّا ٍ خَاف هٌاػة آى ّا،اػتفادُ اص آى ّا دس 

دس حالی کِ  گؼتشدُ اهکاى پزیش اػت، PHدهای تالا ٍ تاصُ ی 

دس ًوًَِ ّای هـاتِ اص جٌغ ػلَلض اػتات ٍ یا پلی آهیذ،چٌیي  

دس ػال ّای اخیش سٍی ػاختاس ایي غـا . [3]اهکاًی ٍجَد ًذاسد

ّا دس جْت افضایؾ آب دٍػتی،ؿاسٍ تْثَد گضیٌؾ پزیشی آى، 

 هغالعات صیادی كَست گشفتِ اػت.

 بخش تجشبی -1

 ّاهَاد، ٍاکٌشگشّا ٍ حلال -1-1

 %98کلشٍفٌیل( ػَلفَى تا دسجِ خلَف  -4هٌَهشّا ؿاهل تیغ)

 اصؿشکت %98تا خلَف  فٌیل( ػَلفیذ ّیذسٍکؼی -4ٍتیغ)

هشک تْیِ ؿذًذ. ایي هٌَهش ّا پیؾ اص اػتفادُ دس آٍى خلاء دس 

خـک ؿذًذ. ٍاکٌـگشّا ؿاهل پتاػین کشتٌات اص   C80°دهای 

عٌَاى تاص  % تْیِ ؿذ ٍ تِ 99ؿشکت هشک ٍ تا دسجِ خلَف 

هَسداػتفادُ قشاس گشفت ٍ پیؾ اص اػتفادُ تِ هذت یک  ضعیف 

 -N،Nخـک ؿذ.  C100° ایدس آٍى خلا دس ده اًِ سٍصؿث 

 ( تعٌَاى حلال دس ٍاکٌؾDMAcاػتاهیذ) هتیل دی

پلیوشی جْت تْیِ  ّای پلیوشیضاػیَى تیي هٌَهشّا ٍ تْیِ هحلَل

غـا، اػتفادُ ؿذ. ّوچٌیي اص حلال تَلَئي جْت خشٍج آب اص 

ػاهاًِ  ٍاکٌؾ اص عشیق ایجاد آصئَتشٍج تا آب  ٍ ّوچٌیي 

کلشٍفٌیل ػَلفَى( اػتفادُ -4تیغ )جْت خالق ػاصی هًََهش

 .ؿذ

 ( سًلفًوی اتش آسیله) سىتض پلیمش پلی -1-2

هیلی  6، فٌیل( ػَلفیذ ّیذسٍکؼی -4تیغ)هیلی هَل  6هقادیش 

گشم پتاػین کشتٌات   518/3ٍ کلشٍفٌیل( ػَلفَى  -4تیغ)هَل 

اػتاسک،  ًیتشٍطى، ساتظ دیي ای هجْض تِ ٍسٍدی تِ تالي ػِ دّاًِ

عٌَاى حلال  خـک تِ DMAcلیتش هیلی 25ؿذ. ٍ دهاػٌج اضافِ 

عٌَاى حلال آصئَتشٍج دٌّذُ ًیض  لیتشتَلَئي تِ هیلی 10ٍاکٌؾ ٍ 

ػاعت دس دهای  4تِ هخلَط اضافِ ؿذ. هخلَط ٍاکٌؾ تِ هذت 

دسجِ  170اصآى دها تِ  گشاد اًجام ؿذ. پغ دسجِ ػاًتی 140

دس ػاعت دیگش  42یافت ٍ ٍاکٌؾ تِ هذت  گشادافضایؾ ػاًتی

ٍیؼکَص حاكل ؿَد. آًگاُ  ایي دها اداهِ یافت تا هحلَل پلیوشی

آساهی  تِ آهذُ دػت هحیظ ػشد ؿذ ٍ هخلَط تِ هحلَل تا دهای

آٍسی  دسٍى آب هقغش اضافِ ؿذ ٍ سػَب پلیوشی حاكل جوع

دسجِ  40دس دهای  اًِ سٍصؿث ؿذ. پلیوش حاكل تِ هذت یک

اضافی اص  ّای وکگشاد دسٍى آب هقغش تِ ّن خَسد تا ً ػاًتی

 آى خاسج ٍ پلیوش عاسی اص حلال ؿَد.

 یسٌتض تْیِ غشا هتشاکن اص پلیوش  -1-3

اص پلیوش  ٍصًی %10ٍ ٍصًی %5تا غلظت ّای  لَل پلیوشیحه    

 حلال دی هتیل اػتاهیذ دس  Ultrason Sػٌتضی ٍ پلیوش تجاسی 

 تا فیلن کؾ هتشاکن هحلَل پلیوشیتشای تْیِ غـاّای تْیِ ؿذ. 

ػاعت  6کـیذُ ؿذ. ػپغ تِ هذت  تخت ٍ تویض،ؿیـِ تش سٍی 

دسجِ ػاًتی گشاد گزاؿتِ ؿذًذ ٍ دس  60-70دس آٍى تا دهای 

ًْایت جْت اعویٌاى اص خشٍج کاهل حلال، غـاّای تِ دػت 

آهذُ دس آب غَعِ ٍس ؿذًذ. تذیي تشتیة غـاّای پلیوشی 

 هیکشٍهتش تْیِ ؿذًذ. 40-50هتشاکوی تا ضخاهت 

 ّا گیشی ّا ٍ اًذاصُ َىهآص -2

 شىاسایی ساختاس -2-1
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1 لِیٍػ تِػٌتض ؿذُ  پلیوشؿٌاػایی ػاختاس 
H-NMR  ( دس حلال 

DMSO-d6)  ٍFT-IR  .اًجام ؿذ 

 اوذاصٌ گیشی خًاص مکاویکی -2-2

تا اػتفادُ اص آصهَى  ؿذُِ یتْاػتحکام هکاًیکی غـاّای 

 5هَسد تشسػی قشاس گشفت. آصهَى تا ػشعت  یکــاػتحکام 

   تش دقیقِ ٍ تحت ؿشایظ رکش ؿذُ دس اػتاًذاسد هتش یلیه

ASTM-D 882 حذاقل ػِ ؿذّای پلیوشی اًجام  تشای فیلن .

تشای ّش  mm10mm× 60تِ اتعاد  ًوًَِ تِ ؿکل هؼتغیل

 اػتفادُ ؿذ. یشیگ اًذاصُ

 ی جزب آبشیگ اوذاصٌ -2-3

( اص ٍصى 1) هعادلِّا عثق  گیشی جزب آب ًوًَِ تشای اًذاصُ

  هعیي( اػتفادُ ؿذ. صهاى هذتدس ّا دس حالت خـک ٍ تش ) ًوًَِ

(1)                      ( )  (     )         

  تِ تشتیة ٍصى ًوًَِ دس حالت خـک ٍ دس Ww ٍ Wd کِ دس آى

 حالت تش ّؼتٌذ.

 مًلکًلی پلیمش سىتضیاوذاصٌ گیشی جشم  -2-4

تا اػتفادُ اص سٍؽ THFدس حلال ػٌتضی پلیوش جشم هَلکَلی

   کشٍهاتَگشافی طل تشاٍایی تعییي گشدیذ.

 خًاص حشاستی پلیمش سىتضی -2-5

 TGAپایذاسی حشاستی ٍ سفتاس حشاستی پلیوش ػٌتضی تِ تشتیة تا 

ٍDSC  دس اتوؼفش َّا تا ػشعت حشاست دّیC/min10  ِهغالع

 ؿذ.

-FE ) آوالیض میکشيسکًپ الکتشيوی سيتش -2-6

SEM) 

 SEMتِ هٌظَس تشسػی هَسفَلَطی غـاّای تْیِ ؿذُ اص آصهَى 

 .اػتفادُ ؿذ

 بشسسی عولکشد غشا -2-7

عولکشد غـا اػوض هعکَع دس یک ػیؼتن جشیاى هتقاعع  هَسد 

اص آب آب اص هیاى غـا،  ؿاس  اسصیاتی قشاس گشفت. تشای تشسػی 

گیشی  عٌَاى خَساک دس ػیؼتن اػتفادُ گشدیذ. تا اًذاصُ تِ هقغش

هیضاى ؿاس آب ًفَر هعیي ٍ فـاس ّای هتفات حجن آب دس صهاى

 هحاػثِ ؿذ. 2تا اػتفادُ اص هعادلِ  کشدُ

(2                                                                 )   
 

    
 

 (A)، حجن آب ًفَر کشدُ (V)ؿاس آب ،   (J)دس ایي ساتغِ 

 ر هی تاؿذ.صهاى ًفَ (Δt)،  ػغح ٍیظُ غـا

 تعییه میضان وفًر پزیشی ومک -2-8

تا اػتفادُ اص یک ػل غـایی اًذاصُ  (Ps)هیضاى ًفَرپزیشی ًوک

یک هَلاس  ٍ ػل   NaClگیشی ؿذ.  ػل دٌّذُ  تا هحلَل  

پزیشًذُ  تا  آب دیًَیضُ پش هی ؿَد ٍ اص هگٌت جْت ّوَطى 

کشدى هحلَل ّا اػتفادُ هی ؿَد. هیضاى ًفَر پزیشی ًوک دس 

( اًذاصُ 3دهای هحیظ  ٍ فـاس اتوؼفش ٍ تا اػتفادُ اص هعادلِ )

 .[4]گیشی ؿذ 

       
    

  
   [  

   
[ ]

  
[ ] ]                           ( (٣        

؛ (VR)؛ حجن ػل غـایی(t)صهاى؛ (PS)رپزیشی ًوک هیضاى ًفَ

غلظت آب هقغش دس ّش ؛ (A)؛ هؼاحت غـا(L)ضخاهت غـا

  )ظِلح
  )  ، غلظت آب ًوک دس لحظِ اٍل ([ ]

 .هیثاؿذ ([ ]

 ًتایج ٍ بحث -3

 (سَلفًَی اتش آسیلي) پلی پلیوش تْیِ ٍ شٌاسایی-3-1
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اص عشیق ٍاکٌؾ پلیوشیضاػیَى  (ػَلفًَی اتش آسیلي) پلی پلیوش 

کلشٍفٌیل( -4تیغ)ٍ  فٌیل( ػَلفیذ ّیذسٍکؼی-4تیغ)تشاکوی 

تا  پلیوش ػٌتضیػاختاس  تا ًؼثت هَلی تشاتش تْیِ ؿذ. ػَلفَى

FT-IR  ٍ1یػٌج فیعاػتفادُ اص 
H-NMRؿذ ذییتأ.  

  سٌتضی پلیوشتعییي جشم هَلکَلی  -3-2

  ،(Mn)هتَػظ عذدی جشم هَلکَلیاعذاد هشتَط تِ  1دس جذٍل 

( آٍسدُ ؿذُ اػت Mw/Mn)ٍ  (Mw)هتَػظ ٍصًی جشم هَلکَلی

اص  (A) کِ پلیوش ػٌتض ؿذُاػت  ایي.ایي اعلاعات ًـاًذٌّذُ 

تشخَسداس  ٍ قاتل هقایؼِ تا ًوًَِ تجاسی جشم هَلکَلی هتٌاػة

هٌجش تِ تـکیل فیلن تا خَاف هغلَب اػت ٍ ایي جشم هَلکَلی 

  .خَاّذ ؿذ

 دادٌ َای استخشاج شذٌ اص کشيماتًگشافی طل تشايایی -1جذيل

 

 سٍبشی گشهاسٌجی ٍ( TGA) سٌجی ٍصى گشها آًالیض -3-3

 (DSC) تفاضلی

آٍسدُ ؿذُ اػت.  2دس جذٍل  دادُ ّای آصهَى ّای حشاستی

ًتایج ًـاى هی دّذ کِ ًوًَِ پلیوش جذیذ ًؼثت تِ ًوًَِ تجاسی 

Ultrason S .هقادیش اص پایذاس حشاستی تیـتشی تشخَسداس اػت 

Tg  حاكل اص آصهَىDSC  ای دهای اًتقال ؿیـِ دّذکِ ًـاى هی 

 ٍ قاتل هقایؼِ تا ًوًَِ تجاسی تالا (1)ؿکل پلیوش  ػٌتض ؿذُ

 .اػت

 َای حشاستی شذٌ اص آصمًن استخشاج َای دادٌ -2جذيل

 T10% Tg ًوًَِ

A 490 185 
Ultrason S 320 187 

 

 ( سىتضیسًلفًن )آسیل اتشپلی DSC مىحىی -1شکل 

 جزب آب -3-4

تغییشات جزب آب تش حؼة صهاى تشای ًوًَِ ّای  ػٌتضی ٍ 

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ًوًَِ ػٌتضی جزب  2دس ؿکل  تجاسی

 آب قاتل هقایؼِ تا ًوًَِ تجاسی داسد.

 

ي  ومًوٍ َای  سىتضی تش حسة صمان تشای جزب آبتغییشات   -2شکل 

 تجاسی

 بشسسی خَاص هکاًیکی -3-5

جْت تشسػی اػتحکام کــی اص هحلَل ّای پلیوشی تا غلظت 

( 3داد)ؿکل ًتایج ًـاىدسكذ( فیلن تْیِ ؿذ.  10ٍ 5هتفاٍت) 

تِ دلیل ّوثؼتگی تیـتش تیي صًجیش ّای  A-10%ی کِ غـا

دسكذ  5پلیوشی اػتحکام کــی تالاتشی دس هقایؼِ تا ّن ًوًَِ 

 Mn Mw PDI ًوًَِ

A 18165 67000 7/3 
Ultrason S 16216 60000 7/3 
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داسد لزا خَاف هکاًیکی قاتل قثَلی ( Sٍ ّن ًوًَِ تجاسی )

اهکاى تَدُ ٍ ػاصی آب سا داسا  ؿیشیي غـای تَلیذیک تشای

 ّا ٍجَد داسد.ّای عولکشدی آىاًجام آصهَى

 

تا غلظت َای  سىتضی ي تجاسیکشوش پلیمش-ومًداس تىش  -3شکل 

 متفايت

 

 -SEM) (FEسٍبشی الکتشًٍی آصهَى هیکشٍسکَپ -3-6

 (4)ؿکل  A-10% ًوًَِ   ػغح هقغعػغح ٍ  تلاٍیش اصعَس کِ  ّواى

غـا تْیِ ؿذُ کاهلا یکٌَاخت ٍ هتشاکن اػت ٍ ایي ؿَد،  هـاّذُ هی

لایِ هتشاکن  ًقؾ هْوی سا دس اًتقال هَلکَل ّای آب ٍ عشد یَى 

 هی تَاًذ ایفا کٌذ. ّای ًوک 

 

 

- Aومًوٍ  ي سطح مقطع)ب( )الف(اص سطح FE-SEMتصًیش -4شکل

10% 

 بشسسی عولکشد غشا دس اًتقال هَلکَل ّای آب -3-7

دسكذ ٍصًی تِ  10جْت تشسػی عولکشد غـا اص هحلَل پلیوشی 

سٍؽ حشاستی غـا یکٌَاخت هتشاکوی تْیِ ؿذ. غـا تْیِ ؿذُ 

دس ػیؼتن فیلتشاػیَى جشیاى هتقاعع هَسد آصهَى عولکشدی قشاس 

دسجِ ػاًتی گشاد  25دهای  تاس ٍ 15دس ؿشایظ عولیاتی  گشفتٌذ.

 ؿاس آب  2عثق هعادلِ ٍ خَساک آب دیًَیضُ 

    
 

    
 تِ دػت آهذ.    432.35

 رپزیشی ًوک بشسسی ًفَ -3-8

تش حؼة صهاى تشای غـای  3هیضاى ًفَرپزیشی هحاػثِ ؿذُ اص هعادلِ 

ًتایج ًـاى هی دّذ کِ  آٍسدُ ؿذُ اػت. 5ػٌتضی ٍ تجاسی دس ؿکل 

هیضاى ًفَر پزیشی  دسكذ 10تْیِ ؿذُ اص هحلَل تا غلظت ًوًَِ غـا 

 داسد. Ultrason Sًوک کوتشی سا دس هقایؼِ تا ًوًَِ تجاسی 

 

 اص غشاَای سىتضی ي تجاسیمیضان وفًر پزیشی ومک ومًداس  -5شکل

 الف

 ب
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 گیشی ًتیجِ
ّای هختلف ؿذُ ٍ ًتایج حاكل اص آصهَى ّای اًجامتا تَجِ تِ تشسػی

ًتیجِ گشفت  ًوًَِ پلی ػَلفَى ػٌتض ؿذُ اص  تَاىدس ایي تحقیق هی

ٍاکٌؾ تشاکوی تیي دٍ هٌَهش دی ّیذسٍکؼی دی فٌیل ػَلفیذ ٍ دی 

کلشٍ دی فٌیل ػَلفَى خَاف حشاستی، هکاًیکی، جزب آب ٍ ؿاس 

 Ultrasonآب ٍ ًفَرپزیشی ًوک هغلَتی دس هقایؼِ تا ًوًَِ تجاسی 

S  .ًـاى داد 
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Preparation, characterization and properties of poly(arylene ether sulfone)  

membranes for application in water desalination  

 
 

Zahra Ostovar, Samal Babanzadeh
*
, Shahram Mehdipour-Ataei  

Iran Polymer and Petrochemical Institute (IPPI) 

Abstract 

Due to limited water resources and climate changes, water treatment technology by the 

membranes has attracted much attention. One of the most important challenges for the 

production and development of this technology is the improvement of the performance of 

polymeric membranes for the purification and desalination of water. The purpose of this 

research is to synthesize and identify poly(arylene ether sulfone) membranes while having the 

appropriate thermal, mechanical, and chemical stability, can also be used in membranes for 

desalination water. From the condensation polymerization of bis(4-hydroxyphenyl) sulfide 

and bis(4-chlorophenyl) sulfone in the presence of potassium carbonate and dimethyl 

acetamide, the poly(arylene ether sulfone)  were synthesized. FT-IR and H-NMR were used 

to confirm the structures. Then densed membranes were prepared from the polymers. GPC, 

DSC, tensile strength, and water uptake were performed to study the growth of molecular 

weight, thermal behaviour, mechanical properties, and hydrophilicity of the synthesized 

samples. For investigation of the morphology of the prepared densed membrane,   FE-SEM 

test were used. Finally, the operation test was done for the optimized membrane via cross-

flow filtration system. The results showed that membranes of optimum concentration (10 

wt%) had comparable properties with commercially available Ultrason S polymers from 

BASF. 

 

Keywords: polymeric membrane, poly(arylene ether sulfone), desalination, water flux 
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 مقدمه
تط كطزى كبضّب  یاهطٍظُ ثكط ّوبى عَض كِ زضنسز ترهه 

اًدبم اهَض اؾت، ثِ  یكبض هترهم ثطا یطٍیً یطیٍ ثِ كبضگ

اًدبم  یتاؾت كِ قبثل یّب ٍ هَاز زؾتگبُ یسزًجبل اذتطاع ٍ تَل

ظهبى ثب  ٍ َّقوٌساًِ زاقتِ ثبقٌس. ّن یضا ثِ عَض ترهه یكبض

ثِ  یعً یوط، زاًكوٌساى پلیٌِظه یيػلن زض ا یّب قبذِ یطؾب یكطفتپ

َّقوٌس ثب  یوطّبیپل یٌِزض ظه یا قبثل هلاحظِ یّب یكطفتپ

اٍلیي پلیوط  اًس. یبفتِزؾت  ی فطاٍاًیّب ٍ كبضثطزّب یتقبثل

هیلازی 4984فطاًؿِ زض ؾبل  CFDزاض زض كوپبًی قیوی  حبفظِ

 .[4] تَلیس قس 4ًَضثَضى پلی تدبضی ًبم ثب

 مًاد حافظٍ شکلی ي اوًاع آن -1

 تؼلق َّقوٌس ثؿیبض هَاز زؾتِ ثِ قکلی ثب حبفظِ هَاز

 ایي ثؿپبضًس. ذبعط ثِ ضا ذَز اٍلیِ قکل تَاًٌس هی كِ زاضًس

                                                           
1 Polynorbornene 

 قوانین حاکم بر پلیمرهای حافظه دار و بهبود خواص آنها توسط کامپوزیت سازی

  *هحوسخؼفط ّبزیبى فطزضضب فطخی، ،آثبزیظّطُ ظًگی

 .قیطا،قیطاظ،ایطاىبُ زاًكگ

 

 چکیده

اظ ػَاهل هبًٌس  یثِ تؼساز تَاًٌسیه یهَاز یي. چٌكٌٌسیه ییطتغ یظثب ثبظزُ ثبلا ّؿتٌس كِ ثب تَخِ ثِ قطا یوطّبیی، پلزاضحبفظِ ّبییوطپل
 یوطّب،پل یيا یيكِ زض آى قطاض زاضًس حؿبؼ ثبقٌس. ّوچٌ یکیٍ الکتط یؿیهغٌبع یساىه یبقست ًَض  یبٍ عَل هَج  pHزهب، ضعَثت ٍ 

اغلت اٍقبت  ل.قک ییطتغ یبقسى ثِ ضؾبًب،  یل. تجسیتقفبف یبزض ضًگ  ییطهرتلف ٍاكٌف ًكبى زٌّس هبًٌس تغ یّبس ثِ ضٍـتَاًٌیه
ثِ  یتقبثل یحبفظِ قکل یوطّبیپل .ثِ ٍخَز آٍضًس یوطّبپل ّبییػگیزض ٍ یثعضگ ییطاتّؿتٌس تب تغ یكبف یظاًسک زض هح ییطاتتغ

ثِ عَض هؼوَل فطاٍضـ  یوطّبپل یيزاضًس. زض اثتسا ا یبزًؿجتب ظ یّبقکل ییطپؽ اظ تغ یٍ ثبظگكت ثِ آى ضا حت یِذبعط ؾپطزى قکل اٍل
قکل  بًیکی،( زض اثط كبض هکTg یب Tmاًتقبل ) یاظ زهب یفآًْب هكرم قَز. آًگبُ ثب گطم كطزى آًْب تب ث یتب قکل زائو قًَسیه

حبلت، قکل  یيحفظ قَز. زض ا تَاًسیهَقت ه یب یسقکل خس یياًتقبل، ا یزهب یطكِ ثب كبّف زهب ثِ ظ یبثٌسیه یزلرَاّ یسخس
 یعیضا ثطًبهِ ض یٌسفطا یيگصاقتِ قسُ اؾت كِ ا یفكِ قکل هَقت ًوًَِ ثِ ًوب یزض حبل قَز،یه یطُزض ًوًَِ ثبلقَُ شذ یزائو

. قَزیضفتي قکل هَقت ه یيٍ اظث یطُشذ یقبل ثبػث ثبظگكت آى ثِ قکل زائواًت یاظ زهب یفتب ث یوطهدسز پل زى. گطم كطذَاًٌسیه
آى زض نٌؼت  یزاقتِ ثبقس. اظ خولِ كبضثطزّب یاذتهبن یاؾتفبزُ قسُ، كبضثطزّب یوطاًتقبل پل یثب تَخِ ثِ زهب تَاًسیؾبظٍكبض ه یيا

 ثبقس.یهٍ غیطُ  یٍ هحهَلات ذبًگ یتَگطافیل ی،َّا فضب، هٌؿَخبت، هٌْسؾ ی،پعقک

 پلیوطّبی حبفظِ زاض، كبهپَظیت، تغییط قکل، هسل ؾبظی واژه های کلیدی:

  hadianfa@shirazu.ac.ir :ًَیؿٌسُ هؿئَل ٭

mailto:hadianfa@shirazu.ac.ir
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 حبفظِ ّبی ؾطاهیک ،2قکلی حبفظِ قبهل آلیبغّبی هَاز

 قکلی حبفظِ ّبی غل ،3قکلی
 5قکلی حبفظِ پلیوطّبی 4ٍ

. هَاز پلیوطی ثِ ػلت زاًؿیتِ پبییي، هقبٍهت ذَة زض [2]ّؿتٌس

تط ًؿجت  ثطاثط ذَضزگی، قیوت ًؿجتب اضظاى ٍ زهبی اًتقبلی پبییي

ّبی تحطیک ؾجت گكتِ اؾت كِ  ثِ فلعات ٍ تؼسز ثیكتط ضٍـ

ایي هَاز ثیكتطیي كبضثطز ضا زض ؾبذت هَاز َّقوٌس پلیوطی 

 حبفظِ یوطّبیزض پل حبفظِ قکلی اثطزاقتِ ثبقٌس. ّوچٌیي 

 زض ثٌبثطایي اؾت، پصیط اهکبى پبییي پبؾد زهبی زض قکلی

 هدبظ ثبلا زهبی اظ اؾتفبزُ كِ ظیؿتی ٍ پعقکی كبضثطزّبی

 [.3زاضًس] ؾعایی ثِ ًیؿت، اّویت

 دار پلیمرَای حافظٍ -1-2

ّؿتٌس كِ  یوطیهَاز پل (SMPs)حبفظِ قکل  یوطّبیپل

 یب یقکل ثِ قکل انل ییطحبلت تغ یکهوکي اؾت اظ 

ثبظگطزاًسُ  یهحطک ذبضخ یک یقاظ عط "یزائو یکطثٌسیپ"

 یساىه ،زهبزاض قبهل  پلیوطّبی حبفظِک یحطّبی ت ضاُقًَس. 

 [.4]ثبقس یه pH ییطٍ تغ ، آةًَض یؿی،ٍ هغٌبع یکیالکتط

 دار ساختار پلیمرَای حافظٍ -1-2-1

 قؿوت زٍ اظ هتكکل قکلی حبفظِ پلیوطّبی ؾبذتبض

 پلیوطّب، زض حطاضتی قکلی حبفظِ اؾلَة ٍ اؾت ًطم ٍ ؾرت

 قبهل تَاًس هی ؾرت ًبحیِ اؾت. ؾبذتبض ًَع ایي ی ثطپبیِ

 ػطضی اتهبلات ٍ) یفیعیک ػطضی اتهبلات ثلَضی، ؾبذتبض

 ثلَضی ًَاحی اظ هتكکل تَاًس هی ًیع ًطم قؿوت ثبقس. قیویبیی

 ػبهل ٍ كٌس هی ػول كلیس ًَػی هبًٌس كِ ثبقس آهَضف یب

 ثبلاتط ثِ زهب اؾت. زضنَضتی كِ قکلی حبفظِ اثط ایدبز انلی

 ّب ثرف ایي یبثس، افعایف  )ًطم( كلیس ّبی ثرف اًتقبل زهبی اظ

 قکل تغییط الاؾتیک نَضت ثِ پلیوط ٍ قس ذَاٌّس هٌؼغف

                                                           
2 Shape memory alloys 
3 Shape memory ceramics 
4 Shape memory gels 
5 Shape memory polymers 

 اػوبل ثب ًطم، فبظ اًتقبل زهبی اظ ثبلاتط زهبّبی زض زاز. ذَاّس

 قکل ثِ ٍ قَز قکل تغییط زچبض ضاحتی ثِ تَاًس هی پلیوط ًیطٍ،

 حفظ ثطای لاظم ًیطٍی اػوبل ٍ زهب كبّف ثب زضآیس. ثبًَیِ

 یبفتِ، كبّف ّب ظًدیطُ تحطک قسُ، اػوبل قکل تغییط

 تثجیت ًوًَِ زض ثبًَیِ قکل ٍ قَز یه القب آى زض ثلَضیٌگی

 ضا ذَز ی ثبًَیِ قکل ًوًَِ ًیطٍ، حصف ثب حتی یؼٌی گطزز. هی

 اًتقبل زهبی اظ ثبلاتط ثِ زهب هدسز افعایف ثب كٌس. هی حفظ

 توبیل ّب ٍ ظًدیطُ یبثس هی افعایف ّب ظًدیطُ تحطک ًطم، ثرف

 ی اٍلیِ قکل ثٌبثطایي كٌٌس، هی پیسا اٍلیِ حبلت ثِ ثبظگكت ثِ

 [.5،2قَز] هی ثبظیبثی ًوًَِ

 دار اصًل عملکردی پلیمرَای حافظٍ -2

 دار حافظٍ سیکل ترمًمکاویک پلیمرَای -2-1

آٍضزُ قسُ  4زاض زض قکل  ؾیکل تطهَهکبًیکی آلیبغ حبفظِ

اؾت. ثط اؾبؼ قکل زض هطحلِ اٍل زهب تب هحسٍزُ زهبی 

ای افعایف زازُ قسُ ٍ ثِ عَض ّوعهبى ًوًَِ ًیطٍ اػوبل  قیكِ

قسُ اؾت. زض هطحلِ زٍم ٍ زض حبلی كِ ًیطٍ ثط ضٍی هبزُ اؾت، 

یبثس. زض هطحلِ ؾَم ًیطٍ ضا  هیای كبّف  زهب تب ظیط زهبی قیكِ

اظ ضٍی ًوًَِ ثطزاقتِ ٍ زهب افعایف زازُ ٍ زض هطحلِ چْبضم 

 [.5گطزز] ًوًَِ ثِ قکل اٍلیِ ذَزـ ثبظهی

 

[.5رفتار ترمًمکاویکی پلیمرَای حافظٍ دار] -1شکل  

قَز. زض ایي  قطٍع هی a، ؾیکل اظ ًقغِ 2ثب تَخِ ثِ قکل 

ٍضؼیت ًوًَِ زض یک حبلت اٍلیِ فبقس تٌف ٍ كطًف زض زهبی 

ثبلا قطاض زاضز. ًوًَِ تحت ثبضگعاضی كبهلا هکبًیکی قطاض 

ضؾس زض ایي ًقغِ ًوًَِ ضفتبض الاؾتیک  هی bگیطز ٍ ثِ ًقغِ  هی
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زّس. ثب حفظ ثبضگعاضی هکبًیکی زهب كبّف  اظ ذَز ثطٍظ هی

ای قسى، هبزُ تغییط ضفتبض  حَالی زهبی قیكِقَز. زض  زازُ هی

قَز. زض ٍاقغ  ای تجسیل هی زازُ ٍ اظ فبظ لاؾتیکی ثِ فبظ قیكِ

ضفتبض هبزُ زض زهبی اًتقبل، تطكیجی اظ ضفتبض هبزُ زض فبظ لاؾتیکی 

زّس ٍ  ضخ هی cثبقس. حساكثط كبّف زهب زض ًقغِ  ای هی ٍ قیكِ

ز زض ایي زهب ثبضگعاضی قَ شذیطُ هی cتغییط قکل هبزُ زض ًقغِ 

ثِ نفط  dهکبًیکی ذبضخی حصف قسُ ٍ آّؿتِ زض ًقغِ 

ضؾس زض ایي ًقغِ هبزُ زض قکل هَقت ذَز اؾت. ثب افعایف  هی

 (a)زهب، هبزُ قکل اٍلیِ ذَز ضا ثِ یبز آٍضزُ ٍ ثِ ٍضؼیت اٍلیِ

 [.5ضؾس] هی

 

[.5حرارت پلیمرَای حافظٍ دار] -کروش-سیکل تىش -2شکل  

دار در  تغییرات ریسساختار پلیمرَای حافظٍ -2-2

دَی ي افسایش طًل حیه حرارت  

زاضی تغییطات ضیعؾبذتبضی زض هبزُ  زض ٌّگبم ثطٍظ ضفتبض حبفظِ

زض تهَیط ؾوت چپ ضیع ؾبذتبض  3قَز. عجق قکل  ایدبز هی

زاض آٍضزُ قسُ اؾت. ثب اػوبل حطاضت  قکل اٍلیِ پلیوط حبفظِ

(a-b) ّبی آهَضف تجسیل  ثِ قؿوتّبی كطیؿتبلی  قؿوت

ّبی ًطم ككیسُ  قًَس ٍ زض ّویي حیي ثب اػوبل ًیطٍ، قؿوت هی

ّبی كطیؿتبلی زض خْت  قؿوت (b-c)قًَس ٍ ثب كبّف زهب  هی

هقساضی  (c-d)قًَس. ثب حصف ًیطٍ اػوبل  اػوبل ًیطٍ تكکیل هی

ّبی كطیؿتبلی زض  گیطی حَضِ اظ تغییط قکل ثِ ٍاؾغِ خْت

هدسزا ثِ قکل  (d-e)بًس. ثب اػوبل حطاضت ه هبزُ ثبقی هی

 [.6،5گطزز] آهَضف ذَز ثبظ هی

 

 [.6داری] دار در حیه بريز رفتار حافظٍ ریسساختار پلیمر حافظٍ -3شکل 

 دار مسایا ي معایب پلیمرَای حافظٍ - 3

زاض كبضثطزّبی  ّبیی زض پلیوطّبی حبفظِ ثِ ٍاؾغِ ٍخَز هعیت

قسُ اؾت كِ خولِ ایي هعایب  ذبنی ثطای یي زؾتِ هَاز تؼطیف

 تَاى ثِ هَاضز ظیط اقبضُ كطز: هی

 ّبی ظیبز زاضی قکلی زض تغییط فطم اثط حبفظِ .4

 ّبی ؾبذت اضظاى ٍ هطؾَم ضٍـ .2

 ؾبظگبضی ذبنیت ظیؿت .3

 قبثلیت تغجیق زهبی ثبظیبثی .4

زاض ثِ  ًیطٍی لاظم ثطای تحطیک پلیوطّبی حبفظِ .5

 [.8،7،6زاض اؾت] هطاتت كوتط اظ آلیبغّبی حبفظِ

َای ارائٍ شذٌ برای بررسی رفتار  مذل -4-2

  دار پلیمرَای حافظٍ

 -ینَضت آظهبیكگبّ زاض ثِ ضفتبضی پلیوطّبی حبفظِ یثطضؾ

ثؼسی اظ  نَضت یک ّبی كَچک ٍ ثِ كطًف گؿتطُ هحسٍز ثِ

ّوکبضاًف آغبظ قس ٍ ثط ایي  ی ٍتَؾظ تَثَق 4996ؾبل 

ًتبیح  ثطهجٌبیی ٍیؿکَالاؾتیؿیتِ ذغ اؾبؼ، یک هسل
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 ثِ زهبیی اثطات افعٍزى ثب هسل [. ایي9]اضائِ قس یآظهبیكگبّ

 ّوکبضاًف ٍ تَثَقی تَؾظ  2222 ؾبل زض تط كبهل نَضت

 ٍ 2223 ؾبلْبی زض ًیع ّوکبضاًف ٍ [. لی42َگطزیس] اضائِ

 اظ ًَػی ثطای ضا تک هحَضُ آظهبیكگبّی ًتبیح 2224

 2226 ؾبل زض ّوچٌیي [. 42،44زازًس] اضائِ زاض حبفظِ پلیوطّبی

 زاذلی فبظ تغییط ثطهجٌبی ضا ؾِ ثؼسی هسلی ّوکبضاًف ٍ لیَ

 پلیوطّبی ثطای قسُ اضائِ ؾِ ثؼسی اٍلیي هسل كِ كطزًس اضائِ

 تک هحَضُ ثبضگصاضی قطایظ ثطای هسل ثَز. ایي زاض حبفظِ

 پلیوطّبی ثطای ای پبیِ هسلْبی اظ یکی ٍ اؾت قسُ اػتجبضؾٌدی

 هسلْبیی اظ تَخْی قبثل تؼساز كِ عَضی ثِ ثبقس هی زاض حبفظِ

 ضا هسل ایي اؾبؾی فطضیبت اًس قسُ اضائِ 2226 ؾبل اظ پؽ كِ

 [. 43ثطزاضًس] زض

 كوک ثِ ّوکبضاًف، ٍ ثبغبًی 2243 ٍ 2242 ؾبلْبی زض

 ثیٌی پیف ثطای ؾِ ثؼسی هسلی پیَؾتِ، هحیغْبی تطهَزیٌبهیک

 ثعضگ ٍ كَچک ّبی قکل تغییط زض زاض حبفظِ پلیوطّبی ضفتبض

 چٌس ضفتبض هحسٍز، اخعا ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب آًْب .كطزًس اضائِ

 تحت ضا زاض حبفظِ پلیوطّبی خٌؽ اظ هرتلف ؾبظُ

 ظهیٌِ زض[. 46-44ًوَزًس] ثطضؾی هرتلف ّبی ثبضگصاضی

 زض هرتلفی هغبلؼبت ًیع زاض حبفظِ پلیوطی ّبی ؾبظُ ثطضؾی

 هقغغ ثب ای هیلِ پیچف هؿئلِ .اؾت گطفتِ اًدبم اذیط ّبی ؾبل

 نَضت ثِ 2242 ؾبل زض ّوکبضاًف ٍ زیبًی تَؾظ هؿتغیلی

 ٍ ثبغبًی [. 47گطفت] قطاض هغبلؼِ هَضز آظهبیكگبّی

 ٍ كككی هبضپیچ فٌطّبی ثطای 2242 ؾبل زض ّوکبضاًف

 تحلیلی حل زاض حبفظِ پلیوطّبی خٌؽ اظ قسُ ؾبذتِ فكبضی

 پیچف ٍ ای اؾتَاًِ لَلِ یک پیچف هؿئلِ ٍ كطزًس اضائِ

 ثِ ای چطذِ ّبی ثبضگصاضی تحت ضا هؿتغیلی هقغغ ثب ای هیلِ

ٍ  ثبغبًی[. 48زازًس] قطاض ثطضؾی هَضز هحسٍز اخعا ضٍـ

 ثطای اؾتبتیکی تحلیلی حل یک 2244 ؾبل زض ّوکبضاى

 ثطًَلی-اٍیلط تیط تئَضی گطفتي ًظط زض ثب زاض حبفظِ پلیوطّبی

 ضا قسُ اضائِ حل [. ثبغبًی ٍ عبّطی ّوچٌیي49ًوَزًس] اضائِ

 زض .[22زازًس] تَؾؼِ زاض حبفظِ پلیوطی كبهپَظیتی تیطّبی ثطای

 قسُ اضائِ ضفتبضی هسل ثطاؾبؼ ّوکبضاًف ٍ گَـ 2243 ؾبل

 پلیوط خٌؽ اظ تیطّبی ثطای ضا ثطًَلی-اٍیلط تیط تئَضی تَؾظ

 ًیع ضا آظازی زضخِ چْبض تیط الوبى ٍ زازًس تَؾؼِ زاض حبفظِ

 ٍ ثبغبًی [.24كطزًس] هؼطفی آى هحسٍز اخعا حل ثطای

 الوبى ذَز یک ؾبذتبضی هسل ثطاؾبؼ 2247 ؾبل زض ّوکبضاى

 ثطًَلی -اٍیلط تیط تئَضی اظ اؾتفبزُ ثب ضا آظازی زضخِ چْبض تیط

 [.22] زازًس اضائِ

 یحافظٍ شکل یمرَایپل یطراح -5

 یتّب ٍخَز زاضًس كِ ثطاؾبؼ هبّ SMPاظ  یزؾتِ كل چْبض

 [.44قًَس] یه یثٌس عجقِ Ttransٍ  ػطضی اتهبل

 قکل یث یّب گطهبؾرت -4

 یثلَضِ یوً یّب گطهبؾرت -2

 قکل  یگطهبًطم ث یالاؾتَهطّب -3

 .[44ی]ثلَضِ یوگطهبًطم ً یالاؾتَهطّب -4

 SMPَای  معرفی چُار دستٍ -5-1

 شکل َای بی گرما سخت -5-1-1

 یویبییق یثب اتهبل ػطض یّب ّب، قجکِ SMPزؾتِ  یياٍل

ثِ كبض ثطزُ  یقکل حبفظِ یسثِ ػٌَاى كل Tgّؿتٌس  قکل یث

 یِثط پب یّب ّب ؾبهبًِ SMPگطٍُ اظ  یيا ًوًَِ، قَز. ثِ ػٌَاى یه

ًكبى  یػبل یبضثؿ یحبفظِ قکل ذَال ثَزُ ٍ یاپَكؿ

 .[44،42]اًس زازُ

گؿتطزُ ذَال، ثِ ػٌَاى  یفع یلزل ثِ (PUs)ّب  یَضتبى یپل

SMP ؾرت ٍ  یّب هٌبؾت قغؼِ اًتربة قًَس. ثب یّب اؾتفبزُ ه

ٍ  Buckleyؾبذت.  یظ ؾبظگبضتَاى ثب هح یضا ه PUsًطم، 

ثب  ییاؾتثٌب یقکل حبفظِ ثب ذَال یَضتبًی یّوکبضاى ؾبهبًِ پل

 یتط  - 4،4،4) یػبهل ی ؾِاؾتفبزُ اظ ػبهل اتهبل زٌّسُ ػطض
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 یپل ٍ( یعٍؾیبًبتا یل زیفٌ یز یلي(، )هتپطٍپبى یلَلهت

 [.44،42] گعاضـ كطزًس ال ضا یز تزضق یسضٍفَضاىتتطاّ

 بلًری یمٍو یَا گرماسخت -5-1-2

اتهبل  یزاضا یثلَض یوًِ یوطّبیّب، پل SMPزؾتِ زٍم اظ 

عَض شاتی  هَاز ثِ یيّؿتٌس. ا Tmاًتقبل ٍاثؿتِ ثِ  یزهب ی ثبػطض

كوتط اظ هسٍل  آى هسٍل ثبثتی ّؿتٌس كِ هقساض یزاضا

ضا  ی پلیوطیّب قجکِ یيا .[44،42]گطهبًطم اؾت  یالاؾتَهطّب

 یتی یبچٌسظطف یػطض یّب زٌّسُ تَاى ثب اؾتفبزُ اظ اتهبل یه

قبذِ زاض ؾٌتع  یب یذغ یوطّبیپل یفپ یاتهبل ػطض یلٍِؾ ثِ

ثب  یّب یليات یًَع زٍم، پل یّب SMPهتساٍل  یّب ًوًَِ اظ كطز.

ضا  یکلَاكتيؾ یاؾتبت ٍ پل یٌیلٍ اتیلي یپل ػطضی، اتهبل

 .[43]ًبم ثطز تَاى یه

 شکل یگرماورم ب یالاستًمرَا -5-1-3

 ًبقی ثَزُ ٍ یعیکیف یّب ًقبط اتهبل ػطض SMPزض زؾتِ ؾَم، 

یًَسّبی پ یطًظ یطپص ثطگكتی هَلکَل یيث یّب اظ ثطّوکٌف

 یٌدب زض ا .[44]اؾت  یزٍقغج-یٍ زٍقغج یٍاًسضٍالؿ ّیسضٍغًی،

Ttrans زض اضتجبط ثبTg كوتط اظ یبضقغؼِ ًطم اؾت كِ زض ٍاقغ ثؿ 

 هطثَط ثِ قغؼِ ؾرت یطثطگكت پص یاًتقبل فبظ گطهب ثبلاتطیي

 زؾتِ. كبض اؾت یزض زهب یطظًد یّب اظ لغعـ یطیخلَگثطای 

 تط ضؼیف یکیذَال هکبً یعَض شاتی زاضا ّب ثSMPِؾَم اظ 

 ػلت اذتلال زض قغؼِ ؾرت اٍل ٍ زٍم، ثِ یّب ثب زؾتِ هقبیؿِ زض

 .[45،46]ّؿتٌس یکیهکبً ییطقکلتغ ٌّگبم

 

 بلًری یمٍگرماورم و یالاستًمرَا -5-1-4

ی ثب اتهبل ػطض یثلَضِ یوً یوطّبیّب كَپل SMPزؾتِ آذط 

 يی ثیّب ثب ثطّوکٌف یعیکیف یًقغِ اتهبل ػطض. ّؿتٌس یعیکیف

 یلِ ٍؾ فبظ ثِ ییطكِ ضفتبض تغ یقَز. زض حبل یحفظ ه یهَلکَل

Tmیویبیی ق یتثب تَخِ ثِ هبّقَز.  یه ییيتؼ یثلَضِ یوً قغؼِ ًطم

زؾتِ اظ  یيّب اظ خولِ ا ؾبهبًِ یيّب، ا یَضتبى یهتٌَع پل ثؿیبض

SMP [.47،48یٌس]آ یحؿبة ه ثِ ّب 

  َای پلیمری ي مسیت آن کامپًزیت -6

 ٍ اؾتحکبم قکلی ثب ٍخَز هعایبیی كِ زاضًس،  حبفظِ پلیوطّبی 

 كَچک ثبظیبثی ًیطٍی ثِ هٌدط كن ؾفتی ٍ زاضًس كوی ؾفتی

 حبفظِ آلیبغ ثطای هکبًیکی اؾتحکبم هثبل ػٌَاى قَز. ثِ هی

ثطای  كِ حبلی زض اؾت، MPa 822حسٍز  هؽ پبیِ ثط قکلی

[. ثسیي 49اؾت] MPa 422هحسٍزُ  زض قکلی حبفظِ پلیوط

ذبنیت  ثْجَز خْت ظیبزی تلاقْبی اذیط، ؾبلْبی هٌظَض زض

پلیوطّبی حبفظِ زاض نَضت گطفتِ اؾت كِ اظ  قکلی حبفظِ

 ؾیلیکبت قیكِ، الیبف ، كطثي، تَاى ثِ الیبف خولِ آى هی

 كطز. اقبضُ غیطُ ٍ كطثي ّبی ًبًَلَلِ ًبًَ ذبک ضؼ، كطثي،

ّبی  ًبًَكبهپَظیت ٍ ؾبذت كٌٌسُ تقَیت هَاز اظ اؾتفبزُ

حلی هٌبؾت ثطای افعایف اؾتحکبم ایي هَاز ثب حفظ  لیوطی ضاُپ

 ؾبذت اظ ّسف كلی عَض ثبقس. ثِ زیگط ذهَنیبت هی

 :اظ اؾت ػجبضت 6پلیوطی قکلی حبفظِ ّبی ًبًَكبهپَظیت

 قکلی ثبظیبثی ًیطٍی ٍ هکبًیکی ذَال ثْجَز .4

 ًظیط قکلی حبفظِ اثطات خسیس ّبی حبلت ایدبز .2

 هَقت قکل زٍ زاقتي

 اؾتفبزُ ثب كبهپَظیت زض قکلی حبفظِ ػولکطز ایدبز .3

 قکلی حبفظِ فبقس هَاز اظ

 هغٌبعیؿی، هیساى الکتطیؿیتِ، هثل كلیسّبیی افعٍزى .4

 ثِ ضعَثت قطهع ٍ فطاثٌفف( ٍ هطئی، هبزٍى) ًَض

 .گطهب كلیس زاضای قکلی حبفظِ پلیوطّبی

 ًطخ ثجبت، ًطخ ًظیط قکلی حبفظِ ذَال اضتقبی .5

 .ثبظیبثی ؾطػت ٍ قکلی ثبظیبثی تٌف كطًف، ثبظیبثی

 [.22،24،22آى] زاهٌِ گؿتطـ ٍ كلیس زهبی تٌظین .6

                                                           
6Shape Memory Polymer Nanocomposites 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  اريمیٍداوشگاٌ ، 1398 مرداد 1-3

 

6 
 

 ٍ پرف ی ًحَُ اًساظُ، ًَع، ثِ ثؿتگی ّب ًبًَكبهپَظیت كبضایی

 ؾغحی ثیي ّبی ثطّوکٌف هیعاى كٌٌسُ، تقَیت فبظ هیعاى

 ؾغحی ثیي تٌف اًتقبل تَاًبیی ٍ پلیوطی ظهیٌِ ٍ ًبًَشضات

 هَضفَلَغی، ٍ ًبًَشضات پطاكٌسگی هیعاى ثٌبثطایي. [23]زاضز

 ثطای هرتلف ّبی ضٍـ. آیس هی ثكوبض اّویت حبئع هَضَػی

 پلیوطُ: هبًٌس زاضز ٍخَز ظهیٌِ زض ًبًَشضات پطاكٌسگی ثْجَز

 شضات ؾغح قیویبیی زاضكطزى ػبهل یب اكؿبیف زضخب، قسى

 ضٍـ ٍ كبضثطز ًَع ثِ تَخِ ثب كِ ثبقس هی غیطُ ٍ اؾتفبزُ هَضز

 ٍ ًبًَشضات ثیي تٌف اًتقبل ٍ پرف كیفیت ثْجَز هٌظَض ثِ تَلیس

 .[24]گیطز هی قطاض اؾتفبزُ هَضز پلیوطی ظهیٌِ

با  SMPایجاد خًاص غیر مىتظرٌ در  -6-1

 کامپًزیت سازی

 ذبًَازُ یاظ اػضب یگطز یکی یحبفظِ قکل یّب تیكبهپَظ

SMPs یعیکیّؿتٌس كِ اظ اذتلاط ف SMPs ثب ؾبیط هَاز حبنل 

 ثِ SMPs یّب تیقًَس. اهطٍظُ، پػٍّف زض ثبضُ ًبًَكبهپَظ هی

ؾبیط  یدبزا یػٍُ ٍ ػولکطز ثْتط آًْب، ثِ ییكبضا افعایف هٌظَض

 [.25]ثِ هحطک گطهب زض حبل تَؾؼِ ّؿتٌس  پبؾرگَیی ضٍقْبی

 یکی،ذَال هکبً یفاظ افعٍزى ًبًَشضات اغلت افعا ّسف

 یساىه یؿیتِ،الکتط یطًظ یطگطهبییغ یّب هحطک ثِ یتحؿبؾ

 ینتٌظ ی،ًَض ٍ غیطُ ٍ اثط حبفظِ قکل آة،-ضعَثت یؿی،هغٌبع

 یآى ٍ ثبلاذطُ ػولکطزّب هحسٍزُ كلیسظًی ٍگؿتطـ یزهب

ذَال  یلّبؾت. ثِ زل آى زض یویهثل اثط ذَزتطه یسخس

 ی،كطثٌ یکی ًبًَؾبذتبضّبیٍ الکتط یگطهبی یکی،هغلَة هکبً

حؿبؼ  SMP ّبی یتًبًَكبهپَظ یِگؿتطزُ زض تْ عَض هَاز ثِ یيا

 یب یؽگطهبهغٌبع قًَس. ٍ ًَض اؾتفبزُ هی یکیالکتط یساىثِ ه

ثب SMP یّب تیزض ًبًَكبهپَظ SMEاظ  یًبق یؽالکتطٍهغٌبع

)  IIIقبهل آّي یفلع یساكؿ یّب پطكٌٌسُ یبفلعات  یتتطك

 ثلَضّبی ، تک( NdFeBشضات  یؽ،شضات فطٍهغٌبع یس،اكؿ

 [.28-26]زؾت آهسُ اؾت  ثِ یکلٍ پَزض ً گبلین– یعینهٌ-ًیکل

 ٍ ًَع یًؿجت، پطاكٌسگ ّب ثِ یتػولکطز ًبًَكبهپَظ یيثب ٍخَز ا

یبظهٌس ً یكتطث یبزیاؾتفبزُ قسُ ٍاثؿتِ اؾت. هغبلؼبت ثٌ ًبًَهَاز

 ، اًَاع ًقبطSMPتط قبهل هغبلؼِ ؾبهبًِ  ّبی گؿتطزُ پػٍّف

یي، ّبؾت. افعٍى ثط ا ٍ اًَاع پطكٌٌسُ یٌسّبكٌتطل، ػولکطز، فطا

ّب ؾجت  ثب اًَاع پطكٌٌسُ SMPs یعیکیپطكطزى ؾبزُ ف اغلت

 ثِ SMPsثركی زض  تیضضب یکیٍ هکبً یقکل حبفظِ ذَال

ثب  یویبییق یًَسكِ پ ییّب قَز. پطكٌٌسُ ًوی ّوعهبى عَض

 یاؾت زض ػولکطز حبفظِ قکل هوکي زاضًس SMP یطّبیظًد

SMP [29]اقغ قًَسٍ یسهف یكتطث. 

 َایی از پلیمرَای حافظٍ دار ومًوٍ -7

 وًربًروه  پلی 7-1

 اقبضُ ًَضثَضًي پلی ثِ تَاى هی قکلی حبفظِ پلیوطّبی اٍلیي اظ

 اظ ثؼسی ؾِ قجکِ یک اظ هتكکل پلیوط ایي) 6 قکل( كطز

 قکل ًگْساضی هؿئَل كِ اؾت ثلٌس ضفتِ زضّن ظًدیطّبی

 ثرف ػٌَاى ثِ ظًدیطّب آظاز زًجبلِ كٌبض زض اٍلیِ انلی ثبثت

 42تب  35ثیي زهبی   ای قسى زهبی اًتقبل قیكِ زاضای ٍ ًطم

ٍظى  ثَزى ظیبز ثبقس. اظ هؼبیت ایي هبزُ گطاز هی زضخِ ؾبًتی

ّب  ؾرت زض آى فطایٌسپصیطی قبى اؾت كِ ؾجت هَلکَلی

 [.32]قَز هی

  یًرتان پلی -7-2

 ًظیط،  ای زؾتِ پلیوطّبی اظ هؼوَلاً زاض حبفظِ پلیوطّبی

 Tb  ٍ Taاًتقبل زهبی زٍ زاضای كِ قًَس هی ؾبذتِ ّب یَضتبى پلی

 پلیوط ؾبذتبض زائن قکل یک تَاى هی ٍاقغ زض(. Ta<Tb)ّؿتٌس 

 هدسزاً اؾت، قبزض هَقت قکل تغییط ّط اظ ثؼس كِ كطز ایدبز

 تْیِ زض پلیوطّب [. ایي34كٌس] ثبظیبثی ضا ذَز زائن قکل

 ؾلَلی، ككت پعقکی، لَاظم ٍ اثعاض الکتطًٍیکی، تدْیعات

 ّبی پبضچِ تَلیس زض هبّیگیطی، ًد ؾبذتوبى ؾبظی، لَاظم

 پصیط تدعیِ ثریِ ًد ٍ ٍضظقی لجبؾْبی ضسآة، َّقوٌس

 .[32،28،24،33زاضز] كبضثطز َّقوٌس
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ال ٍ ایعٍؾیبًبت تكکیل قسُ  یَضتبى اظ زٍ خع انلی پلی پلی

گَیٌس.  ال ؾگوٌت ًطم ٍ ثِ ایعٍؾیبًبت ؾرت هی اؾت كِ ثِ پلی

-Tecoflex EGیَضتبى ثِ ًبم  ؾبذتبض قیویبیی ًَػی پلی 6قکل 

72D [34ضا ًكبى هیسّس ]. 

 

 Tecoflex EG-72D  [34.]ساختار شیمیایی پلیمر -6شکل

تتطاهتیلي  )پلی اتط پلی اظ ّن تَاًس هی ًطم ثرف هؼوَلاً

پلی  ّن ( PPGٍیپطٍپیلي گلیکَل، پل یب ،PTMGگلیکَل، 

( ثِ PCLپلی كبپطٍلاكتَى، یب ، PEA آزیپبت، پلی اتیلي(اؾتط

 [.34،35تكکیل قَز ] آًْب كن قغجیت ذبعط

، (MDI)ّب  زی ایعٍؾیبًبت قبهل تَاًس هی ؾرت ثرف

ایعٍؾیبًبت  زی ، تَلَئي(IPDI)ایعٍؾیبًبت زی ایعٍفَضى

(TDI)، ایعٍؾیبًبت زی ّگعاهتیلي(HDI) ،  1ظًدیطافعاّب)ٍ-

 ّبی گطٍُ ظیبز قغجیت ثطای )ال زی ال،ّگعاى زی ثَتبى4

 كِ اؾت ایي شكط قبثل ًکتِ .ثبقس یَضتبى- اٍضُ قسٓ تكکیل

 آًْبؾت. افعٍى قغجیت ًطم، ٍ ؾرت قغؼبت ثیي كلیسی تفبٍت

 ٍ كطثًَیل گطٍّْبی ثیي كِ ّیسضٍغًی پیًَس ػبهل قغجیت، ثط

 ضا فبظ خسایی تَاًس هی اؾت، ؾرت ثرف زض آهیي ّبی گطٍُ

كٌس  القب قَز هی ًطم ٍ ؾرت ًَاحی تكکیل ثبػث كِ

[36،37]. 

 7استات یىیلي یپل -7-3

. كطز یوطُاؾتبت ضا پل یٌیلٍ یساؾتبت ثب یٌیلٍ یپل یستَل یثطا

[. اظ خولِ 38زّس] فطهَل ؾبذتبضی ایي هبزُ ضا ًكبى هی 7قکل

ٍ زض حیي  ییيهسٍل ٍ اؾتحکبم پبتَاى ثِ  هكرهبت ایي هبزُ هی

ثٌبثطایي ثب  .آى اقبضُ كطز یثبلا یبضقکل ثؿ ییطتغ یتقبثل حبل

                                                           
7Polyvinyl Acetate 

یک، لاكت یپلثب پلیوطّبی زیگط هبًٌس  یوطپل یيا یبغؾبظیآل

 یهغلَة ٍ زهب یکیثب ذَال هکبًزاض  حبفظِ یبغآل تَاى یک هی

 كطز. یثسى( عطاح یثِ زهب یکزلرَاُ )ًعز ای یكِاًتقبل ق

 یيثطذَضزاض اؾت اهب ا ییاظ اؾتحکبم ٍ هسٍل ثبلا یکلاكت یپل

 یبضیثؿ یثطا یقکل كبف ییطتغ یتقکٌٌسُ اؾت ٍ قبثل یبضثؿ یوطپل

. پؽ ثب آلیبغؾبظی تَؾظ ضا ًساضز یحبفظِ قکل یاظ كبضثطزّب

 یگطز یاظ ؾَتَاى ثِ ذَال هغلَة ضؾیس.  ایي زٍ پلیوط هی

تٌْب هَخت ثْجَز  ًِ یبغآل یياضبفِ كطزى ًبًَنفحبت گطافي ثِ ا

 یيا یزاض آى قسُ، ثلکِ ثبػث قسُ ضفتبض حبفظِ یکیذَال هکبً

گبًِ اضتقب  ؾِ یزاض زٍگبًِ ثِ ضفتبض حبفظِ یزاض اظ حبفظِ یبغآل

 یبغگطافي ثبػث قسُ آل یثبلا یکیالکتط ییضؾبًب یي. ّوچٌیبثس

 یعً یکیالکتط یبىثِ زهب، ًؿجت ثِ خط یتػلاٍُ ثط حؿبؾ ییًْب

. اظ خولِ كبضثطزی كِ ثطای ایي آلیبغ زاقتِ ثبقس یتحؿبؾ

 .[39تَاى ثِ تَلیس اؾتٌت اقبضُ كطز] پلیوطی ٍخَز زاضز هی

 

[.39استات]فرمًل ساختاری پلی يیىیل  7شکل  

 گیری نتیجه
هتكکل اظ زٍ قؿوت ؾرت  یقکلِ حبفظ یوطّبیؾبذتبض پل

 ی یِپب ثط یوطّب،زض پل یحطاضت یٍ ًطم اؾت ٍ اؾلَة حبفظِ قکل

تَاًس قبهل ؾبذتبض  یؾرت ه یًَِع ؾبذتبض اؾت. ًبح یيا

ٍ ّب  یذَضزگُ هبًٌس گط یعیکیف یاتهبلات ػطض ی،ثلَض

 هتكکلتَاًس  یه یعثبقس. قؿوت ًطم ً یویبییق یاتهبلات ػطض

 یسكل یثبقس كِ هبًٌس ًَػ آهَضف قکل یث یب یثلَض یاظ ًَاح

اؾت.  یاثط حبفظِ قکل یدبزا یكٌس ٍ ػبهل انل یػول ه

 ًطم یسكل یّب فثر اًتقبل یزهب ثِ ثبلاتط اظ زهب ی كِزضنَضت

ثِ نَضت  یوطقس ٍ پل ذَاٌّس ّب هٌؼغف ثرف یيا یبثس، یفافعا
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اًتقبل  یثبلاتط اظ زهب ی. زض زهبّبزاز قکل ذَاّس ییطتغ یکتالاؾ

قکل  ییطزچبض تغ یتَاًس ثِ ضاحت یه یطٍ، پلیوطفبظ ًطم، ثب اػوبل ً

لاظم  یطٍی. ثب كبّف زهب ٍ اػوبل ًیسزضآ ثبًَیِ قَز ٍ ثِ قکل

ّْب كبّف  یطقکل اػوبل قسُ، تحطک ظًد تغییط حفظ یثطا

یت زض ًوًَِ تثج یٍِ قکل ثبًَ قَز یزض آى القب ه یبفتِ، ثلَضیٌگی

ضا  یِ ذَزًوًَِ قکل ثبًَ یطٍ،ثب حصف ً یحت یؼٌیقَز.  هی

اًتقبل ثرف  ظ زهبیهدسز زهب ثِ ثبلاتط ا یفكٌس. ثب افعا یحفظ ه

ثِ  یلّب توبُ ظًدیط ٍ یبثس یه یفّْب افعا یطًطم، تحطک ظًد

 یِکل اٍلق یيكٌٌس، ثٌبثطا یسا هیپ یچهبضپ یِثبظگكت ثِ حبلت اٍل

 قَز. یه یبثیًوًَِ ثبظ ی
 

 تقدیر و تشکر
تكکط هیکٌن اظ اؾبتیس گطاًقسض ثرف هَاز زاًكگبُ قیطاظ 

ًفطز ٍ زكتط ظثطخس كِ بهرهَنب خٌبة آقبیبى زكتط ّبزی

ّوَاضُ ٍ زض ّوِ حبل حبهی ٍ پكتیجبى ػلوی توبم ضّپَیبى ػلن 
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Abstract:  

Shape memory polymers are polymers with high performance that change their properties 

with their conditions. Such materials can be sensitive to a number of factors, such as 

temperature, humidity and pH, and the wavelength or light intensity of the magnetic or 

electrical field in which they are located. Also, these polymers can react in different ways, 

such as change in color or transparency .Becoming conductors, or deformation often, small 

changes in the environment are enough to make major changes to the properties of polymers. 

Memory polymers have the ability to memorize the original shape and return to it even after 

changing relatively large shapes .Initially, these polymers are typically recycled to determine 

their permanent shape. Then by heating them up to a transition temperature (Tm or Tg) by 

mechanical means, they will find a new shape that can be maintained by lowering the 

temperature to below the transition temperature. In this case, the permanent shape is stored in 

the potential sample, while the temporary form of the sample is displayed, which reads the 

process .Re-heating the polymer up to the transfer temperature causes it to be permanently 

stored and destroyed in the temporary form. This mechanism can have special applications 

due to the polymer transfer temperature used. Their applications contain the medical industry, 

aerospace, textiles, engineering, lithography and household products, and so on. 
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 مقدمه
اهشٍصُ كٌبیـ غزایی داسای سٍؽ ّبی ًَیي ٍ خذیذی  

اػت وِ هی تَاًذ ػلاهت فیضیىی ٍ ثیَلَطیىی هحلَل سا 

ثِ هلشف  توبیلتضویي وٌذ. هلشف وٌٌذگبى دس ػشتبػش دًیب 

هبدُ غزایی داسًذ وِ فلاٍُ ثش تبهیي تغزیِ ای هَسد ًیبصؿبى 

داسای ؽبّش ٍ ػلاهت وبهل اص لحبػ هیىشٍثی ثبؿٌذ. هیَُ ّب ٍ 

غزا ّبی كبدساتی اهشٍصُ ثبصاس لبثل تَخْی دس كٌقت غزا دس 

خْبى داسًذ ٍ خبثدبیی ٍ حول ٍ ًمل عَلاًی آى ّب هی تَاًذ 

هیىشٍثی آى ّب ؿًَذ. ثب تحمیمبت  ثبفث افت ویفیت فیضیىی ٍ

گؼتشدُ دس ایي صهیٌِ ٍ ثب دػتیبثی ثِ خَاف هٌحلش ثِ فشد 

ایٌىِ دٍػت داس هحیظ صیؼت ٍ  ّیذسٍولَئیذ ّب وِ فلاٍُ ثش

تخشیت پزیش هی ثبؿٌذ داسای خَاف تىٌَلَطیىی هٌحلش ثِ 

فشدی ّن ّؼتٌذ وِ ػجت اػتفبدُ گؼتشدُ اص آى ّب دس ایي 

 .فٌبٍسی هی ؿَد

ًبًَوبهپَصیت ّبی ّیذسٍولَئیذی داسای خَاف ثیـتشی ًؼجت 

ثِ ّیذسٍولَئیذ ّب هی ثبؿٌذ وِ ایي خَاف سا ًبًَرسات ثِ 

ّیذسٍولَئیذ ّب اضبفِ هی وٌٌذ وِ ثشخی اص ایي خَاف ؿبهل 

 کازبسد نانوکامپوشیت های هیدزوکلوئیدی دز صنعت غرامسوزی بس 

 1خوبل هحوَدهیٌِ ،1ػدبد پیشػب ، 1*وَسؽ اق ثلاك ؿشیفی

 شاىیا ِ،یاسٍه ِ،یداًـگبُ اسٍه ،ییغزا ـیفلَم ٍ كٌب گشٍُ-1

 

 

 چکیده

اهشٍصُ ًگْذاسی ٍ حول ٍ ًمل هَاد غزایی یىی اص هْن تشیي دغذغِ ّبی تَلیذ وٌٌذگبى ٍ هلشف وٌٌذگبى هَاد غزایی دس ػشاػش  
صیبدی  دس عی ًگْذاسی ٍ حول ٍ ًمل هَاد غزایی ایي هَاد دچبس افت ویفیت، كذهِ هىبًیىی ٍ كذهبت ثیَلَطیىی  .دًیب هی ثبؿذ

هی ؿًَذ لزا پیذا وشدى سٍؽ ّبی ًَیي ٍ ثب اهٌیت غزایی ثبلا ثؼیبس پش اّویت هی ثبؿذ. اػتفبدُ اص پَؿؾ ّبی خَساوی تَلیذ ؿذُ اص 
ٍ هتخللبى ّب هٌْذػبى اى لیوت ٍ ػلاهت دس ایي صهیٌِ هی ثبؿذ. ثب اػتفبدُ ایي سٍؽ پلیوش ّبی صیؼتی یىی اص سٍؽ ّبی اسص

ثِ پیـشفت ّبی چـوگیشی ثشػٌذ.  فیضیىی، ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیىی هَاد غزایی  دس ساػتبی حفؼ ویفیت اًذ كٌبیـ غزایی تَاًؼتِ
بص خَد ًؾیش خَاف فیضیىی هغلَة، خَاف ضذ هیىشٍثی یىی اص ایي پلیوش ّبی صیؼتی ّیذسٍولَئیذ ّب هی ثبؿٌذ وِ ثب خَاف هوت

ب ٍ هْبس تجخیش آة هَاد غزایی تَاًؼتِ اًذ یىی اص اكلی تشیي هَاد هَسد اػتفبدُ دس ایي صهیٌِ ثبؿٌذ. لبثلیت اهتضاج ایي ّیذسٍولَئیذ ّ
. ایي ًبًَوبهپَصیت ّب  هی هی ثبؿذ ثب ًبًَرسات وِ ثبفث افضایؾ وبسایی آى ّب هی ؿَد یىی دیگش اص دلایل هلشف گؼتشدُ آى ّب

تَاًٌذ  ثش خَاف فیضیىی هبًٌذ همبٍهت وــی تبثیش گزاس ثبؿٌذ ٍ ثبفث افضایؾ آى ّب ؿًَذ. اص دیگش ٍیظگی ّبی هغلَة ایي 
 ًبًَوبهپَصیت ّب تَاًبیی هْبس سؿذ ثبوتشی ّبی پبتَطى هی ثبؿذ.

  .  ا، پلیوش صیؼتی، ضذهیىشٍثیًبًَوبهپَصیت، ّیذسٍولَئیذ، كٌقت غز واژه های کلیدی:

Email: st_k.sharifi@urmia.ac.ir 
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خَاف ضذ هیىشٍثی، افضایؾ همبٍهت وــی ٍ فذم اخبصُ 

 آة اص ػغَح هَاد غزایی هی ثبؿذ.خشٍج ثخبس 

  نانوکامپوشیت                                         -1
ّب هَادی دٍ یب چٌذ فبصُ ّؼتٌذ وِ اص دٍ خضء )دٍ  وبهپَصیت

 وٌٌذُ یب تمَیت  ٍ دٍهی فبص پشوٌٌذُ  فبص( هْن اٍلی صهیٌِ

تب  ؿَد فبص دٍم دس فبص اٍل )صهیٌِ( پشاوٌذُ هی. اًذ تـىیل ؿذُ

خَاف خذیذی دس فبص صهیٌِ ایدبد وٌذ وِ لجل اص آى، دس فبص 

گًَِ وِ هـخق ؿذ  ّوبى .صهیٌِ ثِ تٌْبیی هَخَد ًجَدُ اػت

فلت اػتفبدُ اص وبهپَصیت، ایدبد یب ثْجَد خَاكی اػت وِ دس 

حبلت فبدی دس هبدُ صهیٌِ ثِ تٌْبیی ٍخَد ًذاسد. اهب دس ثؼیبسی 

د ایي خَاف هوىي اػت تقذادی هَالـ دس اصای ایدبد یب ثْجَ

فٌَاى هثبل،  دیگش اص خَاف هغلَة هبدُ تضقیف ؿًَذ. ثِ

ّب هَخت  اػتفبدُ اص فیلشّبی ثب ضشیت یبًگ ثبلا دس وبهپَصیت

ؿَد، اهب دس اصای ایدبد ایي  هبدُ هَسدًؾش هی افضایؾ ػفتی

  گیــٍ چمشه  خبكیت، دٍ ٍیظگی دیگش یقٌی تٌؾ تؼلین

ّب ایي  ّب دس همبیؼِ ثب وبهپَصیت َوبهپَصیتیبثذ. ًبً وبّؾ هی

یبثذ  هضیت سا داسًذ وِ ثب افضٍدى ًبًَفیلش، هذٍل یبًگ افضایؾ هی

ؿَد.  ٍلی ٍضقیت تٌؾ تؼلین ٍ چمشهگی چٌذاى ًبهغلَة ًوی

ّب ّش دٍ پبساهتش تٌؾ تؼلین ٍ  حتی دس هَاسدی دس ًبًَوبهپَصیت

یبثذ. ایي ًَؿ ٍیظگی  چمشهگی )ًؼجت ثِ هبدُ صهیٌِ( ًیض ثْجَد هی

وِ ثْجَد یه ٍیظگی هفیذ، ٍیظگی هفیذ دیگشی سا وبّؾ 

ّبػت. فلت ایي  ّب ثش وبهپَصیت ًذّذ ثشتشی ًبًَوبهپَصیت

ّب ثِ ػغح صیبد ٍ اًذاصُ وَچه  ًبًَوبهپَصیت ثشتشی دس

 .گیشد ًبًَفیلشّب هشثَط اػت وِ دس اداهِ هَسد ثشسػی لشاس هی

ّب هتوبیض  ّب سا اص وبهپَصیت َصیتیىی اص فَاهلی وِ ًبًَوبهپ

هـتشن ثیي فیلش ٍ صهیٌِ ثِ دلیل  ػبصد هیضاى صیبد فلل هی

ًبًَاثقبد ثَدى فیلش اػت. چَى استجبط ًبًَفیلش ٍ صهیٌِ اص عشیك 

گیشد، ّش چِ ػغح ثیـتش ثبؿذ تبثیش ًبًَفیلش  ػغح كَست هی

یك عَس هثبل، اًتمبل ثبس هىبًیىی اص عش ثیـتش خَاّذ ثَد. ثِ

ّب  گیشد ٍ دس ًبًَوبهپَصیت هـتشن دٍ فبص كَست هی فلل

یىی .ثذلیل ػغح ثؼیبس ثبلا ایي اًتمبل ثبس ثؼیبس هَثشتش اػت

ّب، اثقبد وَچه فیلش ٍ  دیگش اص فَاهل ثشتشی ًبًَوبهپَصیت

ّوچٌیي اهىبى هٌْذػی ػبختبس دس همیبع ًبًَهتشی اػت. 

هیىشٍوبهپَصیت هَخت حفؼ ؿفبفیت ًبًَوبهپَصیت ًؼجت ثِ 

ؿَد. فلت ایي پذیذُ اثقبد وَچه ًبًَفیلش اػت وِ هَخت  هی

ؿَد پشاوٌذگی ًَس هشئی دس ایي حبلت ووتش اص  هی

 .]1[ذ هیىشٍوبهپَصیت ثبؿ

 ساخت نانوکامپوشیت -1-1
ثشای داؿتي یه ًبًَوبهپَصیت ثب ویفیت ٍ داسای 

ّبیی ٍخَد داسد وِ دس ٌّگبم  ّبی هغلَة، ضشٍست ٍیظگی

خَة ٍ  ؿذ ّب ثبیذ هذًؾش لشاس گیشد.پخؾ هپَصیتخت ًبًَوبػب

هٌبػت ًبًَفیلشّب دس ول صهیٌِ پلیوشی یىی اص ًیبصّبی  تَصیـ

ای  ؿذگی، خلَگیشی اص ولَخِ ضشٍسی اػت. هٌؾَس اص پخؾ

ؿذى ٍ هٌؾَس اص تَصیـ هٌبػت، پشاوٌذگی هٌبػت ول رسات دس 

ذگی سا ؿ ؿشایظ هختلف تَصیـ ٍ پخؾ 1صهیٌِ اػت. ؿىل 

ؿذگی ضقیف ٍلی تَصیـ  پخؾ a دّذ. دس ؿىل ًـبى هی

 c ّش دٍ پبساهتش ٍضقیت هٌبػجی ًذاسًذ. دس b هٌبػت اػت. دس

ؿذگی ًبًَفیلشّب خَة اػت ٍلی ًبًَفیلشّب تَصیـ هٌبػجی  پخؾ

ذ، ّش دٍ پبساهتش ٍضقیت هٌبػجی داسً d ًذاسًذ ٍ دس آخش دس

 .]2[ ًَؿتِ ؿَد
 

 

 

 

 

 

 

 

 

شذگی نانوفیلرها نمایش حالات مختلف توزیع و پخش -1شکل   

 تاثیس نانوکامپوشیت بس سلامت -1-2
هؼیش احتوبلی اكلی ٍسٍد رسات دس اًذاصُ هیىشٍ ٍ ًبًَ ثِ 

ثذى اص عشیك هلشف آة ٍ غزا اػت. اًذاصُ ثؼیبس وَچه 

ّبی ًبًَیی هوىي اػت ثبفث فجَس  تشویجبت غزایی ٍ افضٍدًی

اص دیَاسُ ػیؼتن گَاسؿی ؿَد وِ اخبصُ  تش ایي تشویجبت ساحت

فجَس ثِ ثؼیبسی اص تشویجبت غزایی ثب اًذاصُ هقوَل سا اص دیَاسُ 
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تَاًذ  دّذ. ایي افضایؾ خزة ٍ فشاّوی صیؼتی هی خَد ًوی

هٌدش ثِ افضایؾ هَاخِْ ػیؼتن داخلی ثذى ثب غلؾت پلاػوبیی 

هَاد  ًَای وِ ًب ثبلاتش ؿَد. لبثل روش اػت وِ ّش خغش ثبلمَُّ

ثبؿٌذ ثِ تقذادی اص  تَاًٌذ ثش ػلاهت اًؼبى داؿتِ غزایی هی

ؿذُ دس هحلَل  ّب اص خولِ غلؾت ًبًَرسات هٌْذػی فبوتَس

تش  غزایی هَسد ًؾش، تقذاد دفقبت هلشف هحلَل غزایی ٍ هْن

اص ّوِ ثِ عجیقت فیضیىَؿیویبیی، هلشف، اًتمبل ٍ فشاّوی 

سفتِ دس هحلَل ٍاثؼتِ وبس  ؿذُ ثِ صیؼتی ًبًَرسات هٌْذػی

حبضش فمذاى اعلافبت وبفی دس استجبط ثب  حبل  خَاّذ ثَد. دس

ؿذُ دس  ّب، تأثیشات ػوی ًبًَرسات هٌْذػی وٌؾ سفتبس، ثشّن

داخل ٍ خبسج اص هؼیش دػتگبُ گَاسؿی ٍخَد داسد. ایي اهش 

ؿذُ ثِ هَاد  ؿذُ افضٍدُ هحتول اػت وِ اوثش ًبًَرسات هٌْذػی

ی ّوچَى ولَخِ ؿذى، اتلبل ثب دیگش تشویجبت غزایی ثِ دلایل

ّبی گَاسؿی دس  غزایی ٍ ٍاوٌؾ ثب اػیذ هقذُ یب دیگش آًضین

ؿىل آصاد ثبلی ًخَاٌّذ هبًذ. ّوچٌیي لبثل روش اػت وِ ثیـتش 

دّذ وِ تأثیشات ثقضی اص ًبًَرسات  ؿَاّذ وًٌَی ًـبى هی

 .]4_3[تَاًذ اص عشیك اػتٌـبق كَست گیشد  هٌْذػی هی

 هیدزوکلوئید -2
ؿَد  فٌَاى یه ػیؼتن ولَئیذی تقشیف هی ّیذسٍولَئیذ ثِ

یب ّیذسٍفیلی  آثذٍػت پلیوشّبی وِ دس آى رسات ولَئیذی،

پشاوٌذُ دس آة ثبؿٌذ. ّیذسٍولَئیذ داسای رسات ولَئیذ پخؾ 

ؿذُ دس ػشاػش آة هَخَد دس آى، ٍ ثؼتِ ثِ همذاس آثی وِ دس 

تَاًذ دس حبلتْب هختلفی چَى طل، هَع، آثىی  دػتشع داسد، هی

تَاًٌذ ثِ كَست  ّیذسٍولَئیذّب هی.یب خبهذ سا ثخَد ثگیشد

پزیش ثبؿٌذ.. ثؼیبسی اص  ًبپزیش )ته حبلتِ( یب ثشگـت ثشگـت

 اًذ. ثشای هثبل ّیذسٍولَئیذّب اص هٌبثـ عجیقی هـتك ؿذُ

اص  پىتیي ؿَد ٍ تَلیذ هی گبٍ پشٍتئیي تَػظ ّیذسٍلیض طلاتیي

ّیذسٍولَئیذّب دس كٌبیـ هَاد .آیذ حبكل هی هشوجبت پَػت

تی هحلَلا ٍیؼىَصیتِ عَس فوذُ ثشای تأثیش ثش غزایی ٍ ثِ

 .]5[ًذ سٍ ثىبس هی ّب ػُغ چَى

 ویژگی های هیدزوکلوئید ها  -2-1

ثؼتِ ثٌذی ّبی صیؼت ػبصگبس ثش پبیِ فیلن ّبی خَساوی  

فوذتب اص پلی ػبوبسیذ ّب، پشٍتئیي ّب ٍ چشثی ّب ػبختِ هی 

. اص عشفی خَاف هىبًیىی ٍ هوبًقت وٌٌذگی ضقیف ]6[ؿًَذ 

ثؼپبس ّبی صیؼت تخشیت پزیش، اػتفبدُ اص آى ّب سا دس كٌقت 

ثؼتِ ثٌذی ثب هـىل خذی سٍثشٍ وشدُ اػت. وبسثشد ًبًَ 

تىٌَلَطی دس فیلن ّبی ثش پبیِ ثؼپبس ّبی صیؼت تخشیت پذیش 

 هی تَاًٌذ سٍؽ ًَیٌی ًِ تٌْب ثشای ثْجَد خلَكیبت آى ّب

. اػتفبدُ ]7[فشاّن وٌٌذ ثلىِ ّضیٌِ ّبی آى ّبسا ًیض وبّؾ دّذ 

اص ایي تشویجبت ثبفث ثْجَد ٍیظگی ّبی ثبصداسًذگی، حشاستی ٍ 

هىبًیىی فیلن ّبی ًبًَوبهپَصیتی ًؼجت ثِ ثؼپبس خبلق هی ؿَد. 

هشثَط ثِ  ثْجَد خَاف ثؼپبس ّب دس اثش اػتفبدُ اص ًبًَ پشوٌٌذُ ّب 

رسات آى ّب اػت وِ ًؼجت ثقذ، ًبحیِ ثیي اًذاصُ ًبًَهتشی 

ػغحی ٍ تَاًبیی پخؾ ثبلایی داسًذ ٍ دس ًتیدِ ثب تـىیل پیًَذ 

ّبی لَی ثب ؿجىِ ثؼپبس ثبفث ثْجَد خَاف ًبًَوبهپَصیت ّب هی 

 .]8[ؿًَذ 

نانو کامپوشیت پوشش داده بس پایه کازاگینان و نانو  -3

 بسای حفظ کیفیت انبه  ZnOذزات 
َُ گشهؼیشی اػت وِ دس اًذًٍضی یه وبلای اًجِ یه هی 

اكلی ثشای كبدسات هی ثبؿذ وِ دس حیي تَصیـ ٍ كبدسات آى 

دچبس صٍال فیضیىی ٍ ثیَلَطیه هی ؿَد. یه سٍؽ پَؿؾ 

دادى ثِ هٌؾَس وبّؾ دادى یب اص ثیي سفتي ویفیت اًجِ اػتفبدُ 

 ZnOؿذُ اػت. دس اثتذا پَؿـی هشوت اص وبساگیٌبى ٍ ًبًَ رسُ 

( ثب دس CZهمبدیش هتفبٍت )ًبًَ رسُ اضبفِ ؿذُ ثِ وبساگیٌبى ) ثب

( پَؿؾ دادُ ؿذ. اٍلیي ًتیدِ 1%ٍ  0.5%،  0%كذ ّبی 

ایي ثَد وِ خبكیت همبٍهت وــی ٍ هْبس تجخیش آة سا ثِ 

كَست هقٌبداسی وبّؾ داد ٍ ّوچٌیي ایي ًبًَ رسُ ػجت 

ِ عَس افضایؾ خَاف ضذ هیىشٍثی ًؼجت ثِ اؿشؿیبولی ؿذ. ٍ ث

ولی هی تَاى گفت اػتفبدُ اص ایي ًبًَ وبهپَصیت هی تَاًذ 

ثبفث افضایؾ فوش ًگْذاسی هحلَل، حفؼ ثبفت هیَُ دس عی 

 . ]9[حول ٍ ًمل ٍ افضایؾ خَاف ضذ هیىشٍثی آى ؿَد 

 کازاگینان -3-1

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%81%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%81%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%84%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%84%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DA%A9%D8%AA%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%B3%DA%A9%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B3
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 برای کاراگینان و نانوکامپوزیت ها WVTRخواص مکانیکی )مقاومت کششی، کشیذگی( و  -1جذول 

 

یىی اص پلیوش ّبی عجیقی وِ هی تَاى ثِ فٌَاى فبهل پَؿؾ 

دٌّذُ ثشای هَاد غزایی اػتفبدُ وشد وبساگیٌبى ّب هی ثبؿٌذ. 

وبساگیٌبى یه ّیذسٍولَئیذ هحلَل دس آة هی ثبؿذ وِ اص 

خلجه لشهض اػتخشاج ؿذُ ٍ داسای پتبًؼیل ٍ تَاًبیی ثشای تَلیذ 

سیذ ثِ خَثی ثشای فیلن ّبی خَساوی هی ثبؿذ.ایي پلی ػبوب

پَؿؾ دادى اًجِ هَسد اػتفبدُ لشاس هی گیشد وِ تَاًبیی خَثی 

دس ایدبد پیًَذ ّبی ّیذسٍفیلیه داسد ٍ هی تَاًذ خشٍج ثخبس 

 . ]11[آة اص ػغح هیَُ سا ثِ خَثی وٌتشل وٌذ 

3-2- WVTR 

دادى ثِ فجَس ثخبس آة سا هی تَاى ثب اًذاصُ  تَاًبیی فیلن دس اخبصُ  

WVTRگیشی  تقییي وشد.   WVTR ذُ تَاًبیی یه فیلن ًـبى دٌّ 

ىل گیشیثشاثش سعَثت هی ثبؿذ. ایي پذیذُ ًبؿی اص ؿثشای  همبٍهت    

خواص مکانیکی -3-3  

خَاف هىبًیىی هغلَة ًـبى دٌّذُ تَاًبیی پَؿؾ هَاد 

ثشای هْبس تغییشات فیضیىی ٍ ؿیویبیی اًجِ اػت. فلاٍُ ثش ایي، 

پبساهتش وـؾ ٍ همبٍهت وــی ثِ فٌَاى یه سٍیىشد ثشای 

تقییي همبٍهت پَؿؾ دس هَاخِْ ثب ؿشایظ ؿذیذ)ثشخَسد ٍ 

 اكغىبن( 

ثب هشاخقِ هدذد ثِ  دس عَل تَصیـ اًجِ هَسد ثشسػی لشاس گشفت.

هی تَاى تغییشات دس ایي پبساهتش ّبسا هـبّذُ  1خذٍل ؿوبسُ 

عَل   ٍ    وــی    اػتحىبم    یثش سٍ   فبٍتته  ًوَد. اثشات 

 وـیذى
ؼیش ّبی پیچـی ثشای هَلىَل ّبی آة اص عشیك هبتشیغ فیلن ثب ه

افضٍدى ًبًَرسات هی ثبؿذ. غلؾت ثبلای ًبًَ رسات دس هبتشیغ هی 

تَاًذ تقذاد هؼیش ّبی پیچـی هَلىَل ّبی ثخبس آة سا ثشای فجَس اص 

. ًتبیح ]11[وبّؾ هی یبثذ  WVTRآى افضایؾ دّذ ٍ اص ایي سٍ 

وشدى ًبًَ رسُ دس خذٍل  ب اضبفِحبكل اص وبّؾ ایي ؿبخق ث

 1ؿوبسُ 

ؽبّش فیلن ّبی تْییِ ؿذُ ّن  2آهذُ اػت ٍ ّوچٌیي دسؿىل 1

 NPNاػت ًـبى دّذ وِ تشویت هوىي ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

ثبفث تغییش ػبختبسی هَسفَلَطیىی پلیوش ّب هی  ZnOّبی 

 .]11[ؿَد

 

 .CZ 0.5 ( ،c )CZ 1( b( و نانوکامپوزیت، )CZ 0( کاراگینان )a) -2شکل 
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اػتحىبم وــی ثبلاتش اص فیلن ّبی ًبًَوبهپَصیت هوىي اػت ثب 

افضایؾ ػغح توبع ثیي هبتشیغ پلیوش ٍ ًبًَرسات تَضیح دادُ 

. دس دیگش تحمیمبت هـخق ؿذ وِ ًبًَرسات هی ]12[ؿَد 

تَاًٌذ ثِ پش وشدى ؿىبف ثیي پلیوش ّبی صًدیشُ ای ثپشداصًذ ٍ 

ایي ثبفث افضایؾ  ّوچٌیي حشوبت هبتشیىغ سا وٌتشل وٌٌذ وِ

 . ]13[هی ؿَد اػتحىبم 

 

 

 فعالیت ضد میکسوبی -3-4
اص سٍؽ توبػی ثشای ػٌدیذى خَاف ضذ هیىشٍثی ًبًَ 

اػتفبدُ ؿذ وِ ًـبى داد ًبًَرسات تَاًبیی اثش ضذ   ZnOرسات 

هیىشٍثی ثش سٍی ثبوتشی ّبی گشم هٌفی اص خولِ اؿشیـبی اولی 

سا داسًذ. ایي اثش ضذ هیىشٍثی ثِ تَاًبیی فجَس ًبًَرسُ اص دیَاسُ 

ػلَلی هیىشٍة ثش هی گشدد وِ دیَاسُ ثبوتشی ّبی گشم هٌفی 

ؿذ، ٍلی دس ثبوتشی ّبی یه لایِ ًبصن اص پپتیذٍگلیىبى هی ثب

دیَاسُ ػلَلی هیىشٍة ؿبهل لایِ ّبی ضخین گشم هثجت 

پپتیذٍگلیىبى هی ثبؿذ وِ اص صًدیش خغی پلی ػبوبسیذ هتلل ثِ 

پپتیذ ّبی وَتبُ تـىیل ؿذُ وِ ایي ػبختبس ثشای خلَگیشی اص 

 .]12[ًفَر ًبًَ رسات ثِ ػلَل ؿٌبختِ ؿذُ اػت 

  منابع -4
[1] Kar, Kamal K., S. Rana, and J. Pandey. 

Handbook of polymer nanocomposites processing, 

performance and application. Verlag Berlin, 

Heidelberg: Springer, 2015 

[2] Ajayan, Pulickel M., Linda S. Schadler, and Paul 

V. Braun. Nanocomposite science and technology. 

John Wiley & Sons, 2006 

[3] Baeumner A. Nanosensors identify pathogens in 

food. Food Technol. 2004. 58(8):51–5 

[4] H. Bouwmeester, S. Dekkers, M. Noordam, W. 

Hagens, A. Bulder, C. de Heer, S. ten Voorde, S. 

Wijnhoven and A. Sips; “Health Impact of 

Nanotechnologies in Food Production”, Report 2007 

[5] Pieranski, P. Colloidal Crystals. Contemporary 

Physics. 1983  

[6] Rhim, J. W. and Ng, P. K. Natural biopolymer-

based nanocomposite films for packaging 

applications. Crictal reviews in food science and 

nutrition, 2007. 47(4), 411-413 

[7] Espitia, P. J. P., Soares, N. D. F. F., dos Reis 

Coimbra, J. S., de Andrade, N. J., Cruz, R. S. and 

Medeiros, E. A. A. Zinc oxide nanoparticles: 

synthesis, antimicrobial activity and food packaging 

applications. Food and Bioprocess Technology, 

2012. 5(5), 1447-1464 

[8] Paraliker, S. A., Simonsen, J. and Lombardi J. 

Poly (vinyl alcohol)/cellulose nanocrystal barrier 

membranes. Journal of Membrane Science, 2012. 

320(1), 248-258 

[9] Meindrawan, B., Suyatma E. N., Nanocomposite 

coating based on carrageenan and ZnO nanoparticles 

to maintain the storage quality of mango. Food 

Packaging and Shelf Life. 2018 

[10] Plotto, A., Narciso, J. A., Rattanapanone, N., & 

Baldwin, E. A. Surface treatments 

and coating to maintain fresh-cut mango quality in 

storage. Journal of the Science of Food and 

Agriculture, (2010). 90, 2333–2341 

[11] Kanmani, P., & Rhim, J. W. Properties and 

characterization of bionanocomposite films prepared 

with various biopolymers and ZnO nanoparticles. 

Carbohydrate Polymers, (2014). 106, 190–199 

[12] Rhim, J. W., & Wang, L. F. Mechanical and 

water barrier properties of agar/κ- 

carrageenan/konjac glucomannan tertiary blend 

hydrogel film. Carbohydrate Polymers, (2013). 96, 

71–81 

 

 

 

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

 

6 
 

 

 

 

 

 

 

Application of hydrocolloid nanocomposites in the food industry 

 

Kourosh agh balagh Sharifi
a*

, Sajad Pirsa
b 
, Jamal MahmoodMineh

c 

 
a Master's degree in Food Science and Technology, Urmia University, Urmia, Iran 

b Associate Professor of Food Science and Technology, Urmia University, Urmia, Iran 

c Bachelor of Science in Food Science & Technology, Urmia University, Urmia, Iran 

 

Abstract: 

Today, keeping and transporting food is one of the most important concerns of food producers 

and consumers around the world. During storage and transportation of food, these materials 

have a high quality, mechanical damage and many biological damage. Therefore, it is very 

important to find new methods and high food safety. The use of oral coatings made from bio-

based polymers is one of the most inexpensive and safe methods in this field. By using these 

methods, engineers and food industry experts have made significant progress in maintaining 

the physical, chemical and biological quality of food. One of these biochemical polymers is 

hydrocolloids, which have been one of the main materials used in this field with its superior 

properties, such as desirable physical properties, antimicrobial properties and food 

evaporation control. The ability to mix these hydrocolloids with nanoparticles, which 

increases their efficiency, is another reason for their widespread use. These nanocomposites 

can affect physical properties, such as tensile strength, and increase them. Other desirable 

properties of these nanocomposites are the ability to inhibit the growth of pathogenic 

bacteria. 

Keywords: Nanocomposite, Hydrocolloid, Food Industry, Biopolymer, Antimicrobial 
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 مقذمه
تشیي  ی هْن داسٍّب ٍ هحلَلات هشاقجت ؿخلی، دس صهشُ

ّبی اخیش ثِ لحبظ  ّبی ًَظَْسی ّؼتٌذ کِ دس ػبل آلایٌذُ

ّبی ٍسٍد ثِ طجیؼت ٍ  صیؼت هحیطی اص خولِ ساُ ّبی  ٍیظگی

هؼیشّبی اًتقبل ٍ ػشًَؿت، تَخِ صیبدی سا ثِ خَد خلت 

ّبی داسٍیی  آلایٌذُتشیي دلیل ثشسػی ٍ کٌتشل  هْن[. 1] اًذ. کشدُ

ّب ثِ چشخِ غزایی ٍ  صیؼت، ٍسٍد ایي آلایٌذُ دس هحیط

هحیطی فشاٍاًی  ّبی داسٍیی اػت کِ هخبطشات صیؼت هقبٍهت

ؿیویبیی هختلفی ثشای تلفیِ ثب تَخِ   ّبی سٍؽدًجبل داسد.  سا ثِ

ّبی آسٍهبتیک هبدُ داسٍیی  حلقِد ثِ ػبختبس ؿیویبیی ٍ تؼذا

ّب هؼوَلا ّضیٌِ ثبلایی داؿتِ ٍ ػجت  ؿًَذ. ایي سٍؽ اًتخبة هی

تَلیذ هحلَلات خبًجی هی ؿًَذ کِ هوکي اػت ثش اًؼبى ٍ 

ک سٍؽ هَثش ثشای ی هحیط صیؼت اثشات هخشثی داؿتِ ثبؿٌذ.

ّضیٌِ ثبؿذ.  ّب هی ّب اػتفبدُ اص سیضخلجک حزف ایي آلایٌذُ

ّبی ؿیویبیی   بدُ اص ایي سٍؽ دس هقبیؼِ ثب سٍؽاػتف ییيثؼیبس پب

ؿَد کِ اػتفبدُ اص  ت هَخت هیٍ ػبصگبس ثَدى آى ثب هحیط صیؼ

ّبی حزف هَاد آلی اص پؼبة اسخحیت داؿتِ  ثش ػبیش سٍؽآى 

 ظىیاکؼ ؾیّب ػجت افضا تَػط خلجک فشآیٌذ فتَػٌتض ثبؿذ.

سیض جارب صیستی استفاده اص آبی با  سیتوتوکسیک اص محلولی بهینه داسو حزف

 .Anabaena spجلبک 

 3اکشم ػبدات ًؼیوی  ،1ًبص چبئی ثخؾ ، 1*فشًبص کَچکپَس

 داًـکذُ ػلَم پبیِ، گشٍُ ؿیوی -1

 داًـکذُ ػلَم پبیِ، گشٍُ صیؼت ؿٌبػی -2
 

 

 چکیذه

ّبی ّبی اخیش ثِ لحبظ ٍیظگیّبی ًَظَْسی ّؼتٌذ کِ دس ػبلتشیي آلایٌذُی هْنداسٍّب ٍ هحلَلات هشاقجت ؿخلی، دس صهشُ 
ّبی سٍؽ اًذ.ػشًَؿت، تَخِ صیبدی سا ثِ خَد خلت کشدُّبی ٍسٍد ثِ طجیؼت ٍ هؼیشّبی اًتقبل ٍ صیؼت هحیطی اص خولِ ساُ

ّب ؿًَذ. ایي سٍؽّبی آسٍهبتیک هبدُ داسٍیی اًتخبة هیؿیویبیی هختلفی ثشای تلفیِ ثب تَخِ ثِ ػبختبس ؿیویبیی ٍ تؼذاد حلقِ
صیؼت اثشات هخشثی داؿتِ ؿًَذ کِ هوکي اػت ثش اًؼبى ٍ هحیط هؼوَلا ّضیٌِ ثبلایی داؿتِ ٍ ػجت تَلیذ هحلَلات خبًجی هی

 ایثش .Anabaena sp یضخلجکاص س ،تحقیق یيا دس ثبؿذ.ّب هیّب اػتفبدُ اص سیضخلجکثبؿٌذ. یک سٍؽ هَثش ثشای حزف ایي آلایٌذُ
 اسقش هطبلؼِ سدهَ داسٍ فحزسٍی  ثش pH ٍ خلجک اسهقذ ى،هبص هتشساپب ػِ تبثیش .ؿذ دُػتفبا داسٍی ػیتَتَکؼیک فلَتبهیذ  فحز

 cells/ml 107 × 08/17  ٍ pH، 03/4  ، ثب هقذاس خلجک min 50دس صهبى  mg/l 25داسٍ ثب غلظت  فحز ایثش ثْیٌِ یطاؿش .گشفت
   تَاًذ حبكل ؿَد.هی  69ًتبیح ًـبى داد کِ دس ؿشایط ثْیٌِ، حزف داسٍ تب ثیؾ اص %  ثذػت آهذ.

 .   ػیتَتَکؼیک، فلَتبهیذ، ثْیٌِ ػبصی، داسٍی .Anabaena sp خزة صیؼتی، واطه های کلیذی:

 

 Farnaz.kp1373@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
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 ّب ؼنیکشٍاسگبًیهشف هل ؿذُ ثِ ذیتَل ظىیاکؼ ٍ ؿَد یه

 یبیًوَدى ثقب ِیتدض تیهؼئَل ّب ؼنیکشٍاسگبًیه يیٍ ا سػذ یه

سیضخلجک  یک ًبثٌبآ ذُ داسًذ.ْثِ ػ ّب ةسا دس فبضلا یهَاد آل

 مًدبا کؼیظًیا فتَػٌتض کِ هیثبؿذداس ػیؼتٍّتشای ؿتِس

 یـیسٍ یّبلػلَدس  ثلٌذ یؿتِّبس ستكَ ثِ ًبثٌب. آّذدهی

 هکؼتهؼتطیلی یب تخنهشغی یّبلػلٍَ داسای  هیکٌذ ؿذس

 اػت.  اًـؼبة ٍىثذٍ  لاتیٌیط فغلا فبقذ ػوَهبٍ  دُثَ ؿکل

 

 .Anabaena spنمایی اس ریشجلبک   -1شکل 

ػشٍقی دٍهیي ػلت اكلی -ّبی قلجی ػشطبى، ثؼذ اص ثیوبسی

یکی اص سایح تشیي  دسهبى.[2]هشگ ٍ هیش دس ػشاػش خْبى اػت 

کِ ثب اػتفبدُ اص داسٍّبیی ثب ّبی ػشطبى، ؿیوی دسهبًی اػت، 

ّبی تَهَسی سا اص  ػلَل ٍصى هَلکَلی پبییي ثِ كَست اًتخبثی

. داسٍّبی ضذ [3]ؿَد  ّب هی ثشد ٍ یب هبًغ تکثیش آى ثیي هی

ّبی خبًگی، فبضلاة ّبی ثیوبسػتبًی  ػشطبى اص طشیق فبضلاة

ّبی تَلیذی ایي داسٍّب ٍاسد هحیط صیؼت  ٍ پؼبة کبسخبًِ

ثب تَخِ ثِ خذیذ ثَدى كٌؼت تَلیذ داسٍّبی ضذ  .[4]ؿًَذ  هی

حزف ایي داسٍّب  ػشطبى دس کـَس، تحقیقبت چٌذاًی دس صهیٌِ

ّذف  ّبی تَلیذی دس ایشاى اًدبم ًـذُ اػت. اص پؼبة کبسخبًِ

اص ایي تحقیق ثشسػی کبسآیی صیؼت تَدُ صًذُ سیضخلجک ػجض 

ِ ػبصی دس حزف داسٍی ػیتَتَکؼیک فلَتبهیذ ٍ ثْیٌآًبثٌب 

ػبصی ػطح پبػخ  ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ثْیٌِ فشآیٌذ خزة صیؼتی

(RSMهی ) .اص هضایبی ایي سٍؽ کبّؾ تؼذاد آصهبیـبت ٍ  ثبؿذ

فلَتبهیذ یک تشکیت  ثشسػی اثش هتقبثل پبساهتشّب اػت.

اػتشٍئیذی ثب خَاف ضذ آًذسٍطًی اػت کِ اص طشیق هْبس غیش

ّبی ّذف ػول  ّب دس ثبفت ثشداؿت ٍ یب اتلبل آًذسٍطى

 .کٌذ. ایي داسٍ ثشای دسهبى ػشطبى پشٍػتبت کبسثشد داسد هی

 

 

 

 

 C11H11F3N2O3 ) (ساختار شیمیایی داروی فلوتامید -2شکل 

لاصم ثِ رکش اػت کِ تبکٌَى گضاسؿی دسثبسُ اػتفبدُ اص خلجک 

فلَتبهیذ ٍ اثش آًبثٌب ثشای حزف داسٍی ػیتَتَکؼیک 

پبساهتشّبی هختلف ثش ساًذهبى حزف ایي داسٍ ثِ ٍػیلِ سٍؽ 

 ػطح پبػخ دس هٌبثغ ػلوی اسائِ ًـذُ اػت.

 بخش تجشبی

 ثب ًبم تدبسی  قشف فلَتبهیذ . مواد شیمیایی :1

Medochemie LTD   اص داسٍخبًِ خشیذاسی ؿذ. ػَلفبهیک

اػیذ اص ؿشکت ػیگوبآلذسیچ ٍ گشد سٍی، اػتیل اػتَى، کلیِ 

ّبی آلی اص ؿشکت هشک  ّب، ٍػبیش هَاد اٍلیِ ٍ حلال ًوک

  خشیذاسی ؿذُ ٍ ثذٍى خبلق ػبصی هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتٌذ.

دس اثتذا قشف فلَتبهیذ کبهلا  :. آماده ساصی نمونه داسو 2

اص پَدس قشف ثِ دقت  mg 5/2 ػبییذُ ؿذ ٍ ثِ پَدس تجذیل ؿذ.

هتبًَل  ml 5 ػپغ. اًتقبل دادُ ؿذ ml 100 ي ٍ ثِ یک ثـشیَصت

دقیقِ ّوضدُ ؿذ تب داسٍی فلَتبهیذ حل  5 ٍ ثِ هذت ثِ آى اضبفِ

هٌتقل ؿذ ٍ ثب آة هقطش ثِ  ml 100 ؿَد. ػپغ ثِ یک ثبلي

 حدن سػبًیذُ ؿذ.

:    UV-Vis نمونه بشای آنالیض اسپکتشوفتومتشآماده ساصی . 3

هقذاس فلَتبهیذ هَخَد دس ًوًَِ تلفیِ ؿذُ ثب سٍؽ 

اػپکتشٍفتَهتشی ثش اػبع دی آصٍ ؿذى فلَتبهیذ احیبء ؿذُ، 

دػتگبُ داسٍ ثب اػتفبدُ اص حزف هیضاى  .هَسد ثشسػی قشاس گشفت

اًذاصُ گیشی ٍ دسكذ  JENWAY 7315هذل  فَتَهتشاػپکتشٍ

    آى ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ صیش هحبػجِ ؿذ: حزف

100                             ×
          

  
  داسٍ دسكذ حزف=   

 (1)معادله
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A0  ٍ خزة ًوًَِ قجل اص اًدبم آصهبیؾAs  خزة ًوًَِ ثؼذ اص

ثبؿذ. خزة ّش ًوًَِ دس طَل هَج هبکضیون  اًدبم آصهبیـبت هی

آصهبیؾ ػِ ثبس تکشاس ؿذ ٍ هقبدیش ًبًَهتش اًذاصُ گیشی ٍ  410

 [.5هیبًگیي ثذػت آهذ ]

سیض خلجک ػجض آًبثٌب  ی اٍلیِ ًوًَِ کشت مقذماتی سیض جلبک : .4

( ، سؿت، ISRIاص هَػؼِ ثیي الوللی تحقیقبت هبّیبى خبٍیبسی )

صاًذسهثجت خْت  هبیغ کـت هحیطتشکیت ایشاى تْیِ ؿذ. 

 ّبی آلَدگی حزف خْتکـت سیضخلجک آًبثٌب اػتفبدُ ؿذ. 

 اص ثب اػتفبدُ ًظش هَسد کـت هحیط قبسچی، ٍ هیکشٍثی

 1 فـبس دس OMRON TYPE H2Aهذل  اتَکلاٍ دػتگبُ

 اػتشیل دقیقِ 30 هذت ثِ گشاد ػبًتی دسخِ 121 دهبی اتوؼفش،

ّبی  اسلي دسٍى ثِ سیضخلجک اًتقبل هشحلِ، ایي .پغ اص[6]ؿذ

ml1000 گشفت. اًدبماػتشیل  ؿشایط دس کـت هحیط حبٍی 

 اص هوبًؼت هٌظَس ثِ پبسافیلن ٍ فَیل ثب دسة اسلي تلقیح، اص پغ

 ثِ ّب اسلي ثْتش، سؿذ خْت ؿذ. هؼذٍد تجخیش ٍ آلَدگی ًفَر

 گشاد ػبًتی دسخِ 26± 2پبیِ  ؿشایط دس هٌتقل ٍ کـت اتبقک

ی  هیکشٍهَل فَتَى ثش هتشهشثغ ثش ثبًیِ ثب دٍسُ 60ًَسی ؿذت ٍ

 قشاس ٍ ثب َّادّی   تبسیکی ػبػت 12 ٍ ًَس ػبػت 12ًَسی

سٍص دس فبص  14. ػلَل ّبی خلجک پغ گزؿت [7] گشفتٌذ

 لگبسیتوی سؿذ خَد قشاس گشفتٌذ.

 

 نمایی اس اتاقک کشت مورد استفاده بزای ریشجلبک_3شکل 

 

اص  ml 50 . آنالیض حزف داسو با استفاده اص سیض جلبک آنابنا :5

سیختِ ؿذ.  ml 100 دس یک ثـش  mg/l 25هحلَل داسٍ ثب غلظت 

پغ اص آى، طجق طشاحی آصهبیـبت سٍؽ ػطح پبػخ، ّشیک اص 

ؿشایط هَسد ثشسػی قشاس گشفت. هحلَل ثذػت آهذُ پغ اص 

حزف داسٍ ػبًتشیفَط ؿذ ٍ پغ آهبدُ ػبصی، هیضاى خزة آى 

ثِ ٍػیلِ دػتگبُ اػپکتشٍفَتَهتش دس طَل هَج هبکضیون اًذاصُ 

 گیشی ؿذ.

ػبصی ٍ  ثشای هذل . مذلساصی و بهینه ساصی حزف داسو:6

ػبصی حزف داسٍ اص سٍؽ ػطح پبػخ ثب طشاحی هشکت  ثْیٌِ

( داسای ػِ هتغیش اػتفبدُ ؿذ. CCRD) هشکضی چشخؾ پزیش

ٍ    pHهتغیشّبی هؼتقل دس ایي هطبلؼِ ؿبهل هقذاس خلجک آًبثٌب، 

106 کِ دس هحذٍدُصهبى توبع،
 cells/ml 106 × 270 تب 27 × 

دقیقِ ثشای صهبى،  50تب  pH  ٍ5ثشای  8تب  4ثشای خلجک، 

ثبؿذ. اص آصهبیؾ هی 16آصهبیؾ ؿذًذ. هدوَع کل آصهبیـبت، 

ّبی سٍؽ طشاحی خْت تؼییي تٌبػت هؼبدلِ سگشػیَى  دادُ

 ؿذ :ای دسخِ دٍم ثِ كَست صیش اػتفبدُ  چٌذ خولِ

     ∑     ∑     
  

 

   

 

   

 ∑ ∑         

 

     

   

      

 

 (2معادله)

ضشایت  βهتغیشّبی هؼتقل،  xپبػخ )حزف داسٍ(،  yکِ دس آى 

 ثبؿٌذ. هذل هی

 نتایج و بحث

ّبی تدشثی ثذػت  تطجیق دادُ:  . مذلساصی و آنالیض آماسی1 

( ٍ آًبلیض ٍاسیبًغ 3ٍ 2،1)دسخِ ّبی خطی آهذُ ثب اًَاع هذل

دّذ کِ ثْتشیي هذل ثشای تَكیف حزف داسٍ  ّب ًـبى هی آى

 ثبؿذ : هذل دسخِ دٍم ثب هؼبدلِ صیش هی

 + 9.36A + 20.18B – 49.24+ = دسكذ حزف داسٍ

12.98C + 0.92AB + 2.26AC – 9.96BC – 22.81B
2 

 (3معادله)
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، هقذاس خلجک ٍ صهبى  pHثِ تشتیت هقذاس  A ،B  ٍCکِ دسآى 

Rثَدُ ٍ ضشیت تؼییي )
ثبؿذ.  هی 9583/0آهذُ  ( هذل ثذػت2

ّبی حزف داسٍ تدشثی ٍ پیـگَیی ؿذُ ثب هذل دس  تطبثق دادُ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ًتبیح حبكل اص آًبلیض ٍاسیبًغ  4ؿکل 

اًتخبة ؿذُ داسای اثش هؼٌی داس ثش دّذ کِ ّش ػِ هتغیش  ًـبى هی

  ثبؿٌذ. حزف داسٍ هی

 نمودار تطابق داده های تجزبی و پیشگویی شده توسط مدل _4شکل

 . تاثیش پاسامتشهای مختلف بش حزف داسو :2

و مقدار ریشجلبک بز میشان حذف دارو :    pHالف( اثز 

ّبی هتفبٍت ثش حزف فلَتبهیذ  pHخبرة صیؼتی ٍ  هقذاساثشات 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثیـتشیي هقذاس حزف فلَتبهیذ  5دس ؿکل 

ثذػت آهذ. افضایؾ حزف داسٍ ثب افضایؾ   pHاػیذی تشیي دس 

ّبی فؼبل  هقذاس سیضخلجک ثِ دلیل دس دػتشع ثَدى ثیـتش خبیگبُ

 ػطحی خبرة ثشای اتلبل ثب فلَتبهیذ اػت.

نمودار سه بعدی اثز متقابل فاکتورهای مقدار سیست توده و  -5شکل 

pH بز روی جذب سیستی فلوتامید 

ّوبى طَس کِ دس ؿکل ب( اثز سمان بز میشان حذف دارو : 

ثْیٌِ ثب افضایؾ صهبى توبع ساًذهبى  pHهـخق اػت دس  6

 کٌذ.حزف ثِ دلیل افضایؾ توبع خبرة ٍ داسٍ افضایؾ پیذا هی

بز روی  pHنمودار سه بعدی اثز متقابل فاکتورهای سمان و  -6شکل 

 جذب سیستی فلوتامید

 گیشی نتیجه
دّذ کِ فشایٌذ حزف داسٍ ثب  ًتبیح ایي هطبلؼِ ًـبى هی

اػتفبدُ اص سیضخلجک آًبثٌب یک سٍؽ هٌبػت ثشای حزف 

ّبی آثی اػت. ساًذهبى حزف  داسٍّبی ػیتَتَکؼیک اص هحلَل

ٍ هذت صهبى اًدبم    pHػَاهلی اص خولِ هقذاس خلجک،داسٍ ثِ 

فشایٌذ ثؼتگی داسد. دس ایي هطبلؼِ ثب اػتفبدُ اص هذل دسخِ دٍم 

حبكل اص سٍؽ ػطح پبػخ، ثیـتشیي هقذاس حزف داسٍ دس 

ثشاثش cells/ml 107 × 08/17  ، pH ؿشایط ثْیٌِ هقذاس خلجک

یي داسٍ دس ادقیقِ حبكل ؿذ. ساًذهبى حزف  50ٍ صهبى  03/4

ثذػت آهذ. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثذػت آهذُ  21/69% ؿشایط

تَاًذ ثِ ػٌَاى یک سٍؽ  تَاى ًتیدِ گشفت کِ ایي سٍؽ هی هی

ّبی حبٍی داسٍّبی ػیتَتَکؼیک  کبسآهذ ثشای تلفیِ پؼبة

 ثکبس سٍد.
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Optimized Removal of a Cytotoxic Drug from Aqueous Solution by the 

Biosorbent, Anabaena sp. Microalgae 

Farnaz Kouchakpour*, Naz Chaibakhsh, Akram Sadat Naeemi 

Department of Chemistry, Faculty of Sciences, University of Guilan, Rasht, Iran 

 

Abstract: Pharmaceuticals and personal care products are among the most important 

emerging pollutants in recent years in terms of environmental impacts including the entry to 

the environment and their nature and fate, and have attracted a lot of attention. Several 

chemical methods for the treatment of these compounds based on their chemical structure and 

the number of aromatic rings have been proposed. These methods usually have high costs and 

due to the production of transformation products may have a devastating impact on humans 

and the environment. An effective method to remove these contaminants is the use of 

microalgae. In this research, the microalgae, Anabaena sp., has been applied for the removal 

of Flutamide, a cytotoxic drug. The effects of three parameters including time, pH and 

microalgae amount on the drug removal have been studied. In order to optimize the removal 

efficiency, response surface methodology (RSM) was employed. Optimum condition for the 

removal of the drug with concentration of 25 mg/l was obtained at 50 min, 17.08 × 10
7
 

cells/ml of microalgae, and pH 4.03. The results showed that at the optimum conditions, a 

removal efficiency of more than 69 % could be obtained. 

 

 

Keywords: Biosorption; Anabaena sp.; Cytotoxic drug; Flutamide; Optimization 
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 مقدمه
هیىشٍاهَلسیَى حذٍد اثتذا 65ٍّب َّاس تَسط پیص سبل

ایيتشویجبتدسوبسثشدّبیثسیبسیاص1ضَلوبىهؼشفیضذًذ] .]

هبیغ دس سًگجولِ خطه، وٌٌذُ هبدُّبیتویض تشهین وبسی،

ًَضیذ وطبٍسصی، آسایطی، لَاصم ثًِیفلضی، داسٍسسبًی ٍ ّب

هیىشٍاهَلسیَى گشفتٌذ. لشاس تَجِ ٍ استفبدُ هَسد ّبسشػت

ضفبفایضًتشٍپیه ًظش اص ٍ یهتشویتتشهَدیٌبهیىیپبیذاس

ٍآةهبًٌذ وِاصپخصدٍهبیغاهتضاجًبپزیشدسّن، ّستٌذ،

هی ٍجَد ثِ اصسٍغي، سطحی فیلن یه ووه ثِ ٍ آیٌذ

ّبهلىَل سَسفىتبًت هیی هلىَل1-2ضًَذ]پبیذاس .]ّبی

ٍیظُ سفتبس داسای تطىیلسَسفىتبًت ثِ وِ ّستٌذ ای

ووههیهیىشٍاهَلسیَى ایيهلىَلّب فصلوٌذ؛ دس اثتذا ّب،

جزةهی هبیغ هیهطتشندٍ جبییوِ ضًَذ، طشیكتَاًٌذ اص

گشیضآةّبیدسفبصآثیٍاصطشیكگشٍُدٍستّبیآةگشٍُ

اتصب سٍغي، ثبدس ًبسبصگبسی دٍم، هشحلِ دس ٍ وٌٌذ ثشلشاس ل

.فبصپشاوٌذُثشًذحلالسااصطشیكفشآیٌذهیسلیضاسیَىاصثیيهی

اصهلىَل لطشُایجبدضذُهؼوَلاً هحذٍدُّبیوَچهیب ثب ّب

ُ5اًذاص200تبهیتطىیلًبًَهتشثسیبسسطحیوطصِوضَد

 [.2وویثیيآةٍسٍغيداسد]

سطح ثبلا، تشهَدیٌبهیىی پبیذاسی دلیلوطصسطحیون، ثِ

اًحلاللبثلیتٍسٌتضثشایثبلااًشطیِثًیبصػذم،ثبلاهطتشن

سبل دس هیىشٍاهَلسیَىتشویجبتاهتضاجًبپزیش، دسّبیاخیش ّب

[.1اًذ]شاسگشفتِصٌبیغداسٍییٍغزاییهَسدتَجِهحممبىل

 های رهایش داروها به عنوان سیستمبررسی میکروامولسیون

 

 حجیتالِػجبسی,*ػبطفِپَسجبّذ

ضبپَسدصفَلجٌذیصٌؼتیُداًطگب،ضیویهٌْذسیٍُگش 

 

 

 چکیده

هخلَطهیىشٍاهَلسیَى یهوَسَسفىتبًتّستٌذ.ّب تشویتثب سَسفىتبًتدس آة، ضفبفٍایضٍتشٍپیىیاصسٍغي، ّبیپبیذاس،
سّبیصوٌتشلهیىشٍاهَلسیَى داسٍّبیًبپبیذاس، تَاًبییهحبفظتاص افضایصدستشسیضذُّب ٍٍداساًحلاللبثلیتافضایص داسٍ،

دادُ ًطبى خَد اص سا داسٍ صیستی فشهَلاسیَىاًذ. سبصی آهبدُ اهىبى ػلاٍُ، ضىلثِ دس هٌبست اصّبی هختلفهصشف، ّبی
سّبیصاصطشیكچطنٍثیٌیسیستن هَضؼیگشفتِتب ٍخَساویّبیهیسبلفشاّندسّوچٌیي هٌذسبصیّذفخیشّبیاوٌٌذ.

 ّبثشایسّبیصداسٍدسیهثبفتخبظ،هبًٌذتَهَسّبٍهغضهَسدهطبلؼِلشاسگشفتِاست.هیىشٍاهَلسیَى

 هیىشٍاهَلسیَى،سٍغي،آة،سّبیصداسٍ واژه های کلیدی:

 atpourjahed@jsu.ac.ir :ًَیسٌذُهسئَل٭
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ّبثشهجٌبیتفبٍتٍهیىشٍاٍلسیَىّبتفبٍتاصلیثیياهَلسیَى

ضًَذ.ثیياًذاصٍُضىلرساتاستوِدسفبصپیَستِپخصهی

اهَلسیَى رسات اًذاصُ ثیي هتذاٍل 1ّبی دس20تب هیىشٍهتش،

 ثیي هیىشٍاهَلسیَى رسات اًذاصُ وِ 10حبلی ًبًَهتش200تب

اص وشٍیّستٌذ،دسًظشضىللطشاتاهَلسیَىاست. ّبوبهلاً

هیىشٍاهَلسیَى وِ هیحبلی ضىلّب اصتَاًذ هختلفی ّبی

ًظیشسبختبسّبیدٍفبصیثیّبیهتَسمضجیِلطشُگشفتِتبهیسل

ثبضذ. آىداضتِ دیگش هْن وِتفبٍت است ظبّش دس ّب،

اهَلسیَىهیىشٍاهَلسیَى ٍلی ثَدُ ضفبف ظبّب وذسّشیّب

ػوذُ تفبٍت ػلاٍُ ثِ سبصیداسًذ. آهبدُ سٍش دس ای

هیىشٍاهَلسیَىاهَلسیَى ٍ تشتیتوِّب ایي ثِ داسد؛ ٍجَد ّب

ّبًیبصثِاًشطیثبلاییٍجَدداسددسثشایآهبدُسبصیاهَلسیَى

سبصیهیىشٍاهَلسیَى آهبدُ ثشای ًیستوِحبلیوِ چٌیي ّب

ّضیٌِ وبّص ثِ هٌجش اهش تجبسیّبایي تَلیذ ی

[.2ّبضذُاست]هیىشٍاهَلسیَى

 َا  اوًاع میکريامًلسیًن

هیهیىشٍاهَلسیَى سا آىّب چٌذّبتَاىثشحستتشویتفبص ثِ

ّبیسٍغي،وِضبهلهیىشٍاهَلسیَىثٌذیوشددستِهْنتمسین

،1ّبیدٍفبصیّستٌذ]دسآة،آةدسسٍغيٍهیىشٍاهَلسیَى

3ٍ4هاًَاعِّودس.]یىشٍاهَلسیَىووهِثهطتشنفصل،ّب

[.1ضَد]تشویجیاصهَادسَسفىتبًتٍوَسَسفىتبًتتثجیتهی

  َای ريغه در آب میکريامًلسیًن

هیىشٍاهَلسیَى آة، دس سٍغي احبطِّبی سٍغٌی یهفبص اص

هلىَل ثب آثیّبیسَسفىتبًتتطىیلضذُضذُ فبص دس اًذوِ

ش استپشاوٌذُ 2ٍ5]دُ دلیل .]اص استفبدُ اصلی

ّبیسٍغيدسآةدسسّبیصداسٍّب،هحبفظتهیىشٍاهَلسیَى

هلىَل ٍاص پپتیذّب ٍیظُ ثِ آة، دس هحلَل داسٍیی ّبی

ّبدسثشاثشهتبثَلیسنٍثشایغلجِثشهَاًغفیضیىیاست.پشٍتئیي

 ایي اص هیهیىشٍاهَلسیَىّوچٌیي فشهَلاسیَىّب ثشای تَاى

ّبباستفبدُوشد،صیشاایيهیىشٍاهَلسیَىداسٍّبیحسبعثِده

[.1]ًیبصثِدهبیثبلاییثشایتَلیذًذاسًذ



شمایی از تصًیر مقطع عرضی یک قطرٌ کريی میکريامًلسیًن  -1شکل 

 [5]ريغه در آب

 ريغه در  آبمیکريامًلسیًن َای 

هیهیىشٍاهَلسیَى تطىیل ٍلتی سٍغي، آةدس وِّبی ضًَذ

[.2ٍ6ضَد]آةدسیهفبصپیَستِثشپبیِّیذسٍوشثيپخصهی

ّبیآةدسسٍغيثِطَسٍسیؼیثشایافضایصهیىشٍاهَلسیَى

لشاس استفبدُ هَسد داسٍّب صیستی دستشسی ثْجَد ٍ اًحلال

ثًِذستثشایهحصَلاتّبىگیشًذ؛الجتِایيهیىشٍاهَلسیَهی

[.1]گیشًذغزاییهَسداستفبدُلشاسهی

 

 سورفکتانتکو ملکول ملکول سورفکتانت

 فاز آبی

 فاز آبی
 فاز روغن
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شمایی از تصًیر مقطع عرضی یک قطرٌ کريی میکريامًلسیًن  -2شکل 

 [6]آب در ريغه

 ديفازی َای  میکريامًلسیًن

ضَدوِّبصهبًیتطىیلهیایيًَعاصهیىشٍاهَلسیَى

آةدسٍىسیستنپخصضذُّبییاصسٍغيٍهیىشٍداًِ

[.2ثبضذ]

 کاربرد میکريامًلسیًن در داريرساوی

ضىلهیىشٍاهَلسیَى ثِ داسٍییلبثلّستٌذوِ یهسیستن ّب

هی داسٍیی هتٌَع اصدٍصّبی استفبدُ ثب ضًَذ. تْیِ تَاًٌذ

ّب،سشػتجزةًسجتثِسبیشدٍصّبیداسٍییهیىشٍاهَلسیَى

هی افضایص اصیبثذ. هَجتهیىشٍاهَلسیَىاستفبدُ ّوچٌیي ّب

داسٍّبصیستیدستشسیٍدٍستچشثیداسٍّبیاًحلالثْجَد

هیىشٍاهَلسیَىهی هیضَد. تَاىثِضىلدٍصّبیهختلفّبسا

وِهصشفداسٍییهبًٌذهَضؼی،خَساویٍتضسیمیتْیِوشد

ساحت ثیوبس ثشای داسد، هبیغ حبلت وِ دٍص است.ایي تش

ثبػثًفَرهَثشتشٍسشیغهیىشٍاهَلسیَى تشداسٍدسخَىٍّب

ووههیثبفت داسٍّب هضُ ٍطؼن ثْتشضذى ثِ ٍ ضذُ وٌٌذ.ّب

هی سٍغٌیلشاس فبص دس داسٍ ایيدلیلوِ ّوچٌیيثِ دسگیشد،

هحبفظتهی اوسیذاسیَى ٍ ّیذسٍلیض همبثل ثبیذوٌذ. ّوچٌیي

سیستن ایي تْیِ ثشای وِ وشد سّبیصداتَجِ ثِّبی ًیبص سٍ،

[.2،3ٍ7اًشطیصیبدیًخَاّینداضت]

هیىشٍاهَلسیَى دس وِ هیداسٍیی ثبسگزاسی دسّب ثیطتش ضَد،

ّبگیشد.سّبیصداسٍاصهیىشٍاهَلسیَىّبلشاسهیفبصداخلیآى

ُػوذطَسِسٍغيثفبصًسجتِث-ٍداستَصیغٍُلطشُاًذاص،آة

[.8]ددسفبصّبیهیىشٍاهَلسیَىثستگیداس

 رَایش خًراکی

ثبهیىشٍاهَلسیَى داسٍّبی پزیشی اًحلال ثْجَد پتبًسیل ّب

صیستی دستشسی ثِ هشثَط هطىلات ثش غلجِ ٍ پبییي حلالیت

سیستن ایي داسد. گَاسش سیستن دس سا اصهیّبداسٍّب تَاًٌذ

ٍُوشدهحبفظتآًضیویتخشیتٍاوسیذاسیَىثشاثشدسداسٍّب

غطبًفَرپزیشی[ثخطٌذثْجَد9سا.]

 رَایش مًضعی

ّبداسد،وِهصشفهَضؼیداسٍّب،هضایبییًسجتثِسبیشسٍش

ّبػذمػجَسداسٍّباصهتبثَلیسنوجذی،ثضاقٍهؼذُیىیاصآى

سّبیص،دیگشهضیت.استآىِثهشثَطسویاثشاتٍّوچٌیي

ت.هٌذیداسٍثشایتبثیشدسًَاحیاصپَستاسهستمینٍّذف

ووهِث،پَستِثٍداسًفَرٌِصهیدسهطبلؼبتیحبضشحبلدس

هیىشٍاهَلسیَى است. گشفتِ صَست ّنهیىشٍاهَلسیَىّب ّب

فلَساسیل،-5دٍست)هبًٌذلبدسثِدسٍىپَضبًیداسٍّبیآة

ٍ ّیذسٍولشایذ ّیذساهیي دیفي ّیذسٍولشایذ، آپَهَسفیي

شیض)هبًٌذاستشادیَل،گتتشاوبئیيّیذسٍولشایذ(ٍداسٍّبیآة

 هلَوسیىبمٍفلَدیپیي(ّستٌذٍلبثلیتفیٌباستشایذ، وتَپشٍفي،

ِتْی وِ آًجب اص هیجخطٌذ. ثْجَد سا داسٍّب ایي دٍ ّش ًفَر

،است سَسفىتبًت اص ثبلایی غلظت ًیبصهٌذ هیىشٍاهَلسیَى

 روغن آب
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هیىشٍاهَلسیَى اص هذت طَلاًی هوىياستفبدُ هَضؼی ّبی

تحشیهثبػثاست[گشدد9پَستی.]

 رَایش چشمی

یهدسآةدسحللبثلداسٍّبی،هتذاٍلچطویدٍصّبیدس

سَسپبًسیَىػٌَاىِث،آةدسًبهحلَلداسٍّبیٍآثیهحلَل

ضًَذ.دستشسیصیستیونثِلشًیٍِػذمتبثیشیبپوبد،تْیِهی

هطىلاتجذیایيفشهَلاسیَى ّبدسثخصپطتیثبفتچطن،

.هیىشٍاهَلسیَىّستٌذدٍصیهػٌَاىِثّبثشایُوٌٌذاهیذٍاس

ثیَتیىیوِدسولشاهفٌیىل،آًتیاًذ.وبسثشدچطویهؼشفیضذُ

هی وبس ثِ لشًیِ التْبة ٍ تشاخن ضىلدسهبى ثِ اگش سٍد،

ضَد.هیّبیهؼوَلچطویتْیِضَد،ثِساحتیّیذسٍلیضلطشُ

هیىشٍاهَلسیَىال ّوىبساى، ٍ ٍی هّبیی اسپي اص ،20تطىل

ایضٍپشٍپیل20تَئیي ،سیستنیهػٌَاى ثِ هیشیستبتٍآةسا

ولشاهفٌیىل.وشدًذِتْیُلطشصَستِثچطویداسٍیسّبیص

.ضذ هحجَع الىل ثذٍى آة دس سٍغي هیىشٍاهَلسیَى دس

هحتَاسٌذگبىیًَ دادًذوِ گلیتشيییپببسیثسیًطبى ىَلیاص

هحصَل(ضیذسٍلیّاصلی)َىیفشهَلاساصَىیاهَلسىشٍیهًسجت

لطشُ پبیتجبسیّبثِ دستآهذ.یّبصیآصهببىیدس ثِ سشیغ

دس ولشاهفٌیىل پبیذاسی دس تَجْی لبثل افضایص ثٌبثشایي

[.9]فشهَلاسیَىهیىشٍاهَلسیَىهطبّذُضذ

 رَایش از طریق بیىی

سبل دس اخیش، سیستنهیىشٍاهَلسیَىّبی یه ػٌَاى ثِ ّب

ِهطبلؼ ثیٌی هخبط طشیك اص داسٍ جزة ثْجَد ثشای سّبیطی

اًذ.ثِػلاٍُ،پلیوشّبیهخبطچستدسطَلاًیوشدىصهبىضذُ

اثشدیبصپبمهبًذسٍیهخبطووههی لیبًلیٍّوىبساى، وٌٌذ.

آى وشدًذ. ثشسسی ٍضؼیتی صشع اٍسطاًسی دسهبى سٍی ّبسا

جزة وِ دسیبفتٌذ ثیٌی، طشیك اص دیبصپبم دٍص گشم/هیلی2ثب

طی پلاسوب دس غلظتداسٍ هبوضیون ثب 2ویلَگشم دلیم3ِتب

[.9گیشد]صَستهی

 مىد رَایش َدف

هٌذسبصیسّبیصداسٍثِیهثبفتخبظدسثذى،یهّذف

سیستن طشاحی دس هْن داسٍپبساهتش سّبیص ضذُ وٌتشل ّبی

ٍتَصیغصیستییشفبسهبوَویٌتیهضَد.اصطشیكتغیهحسَةهی

ثِداسٍّبٍهحذٍدوشدىاثشآى اثشّب ثبصدُ یهثبفتّذف،

هی وبّص آى سوی اثشات ٍ افضایص ٍیبثذداسٍ ضیَوبٍا .

گیشیّوىبساى،یهفشهَلاسیَىهیىشٍاهَلسیَىساثشایّذف

آًتی داسٍی ثب دٍستضذتَهَسثبفتتَهَسی ثیَتیهچشثی

 وِآولیٌَهبیسیي ضذ ثیبى گضاسش ایي دس وشدًذ. هؼشفی آ

سّبیصهیىشٍاهَلسیَى اهىبى فَلات ثب ضذُ لیٌه ّبی

هیّذف فشاّن سا داسٍ ایي فَلاتهٌذ اتصبل ّوچٌیي وٌٌذ.

گلیىَلثِاًذاصُاتیليّبثبیهصًجیشُپلیسٍیهیىشٍاهَلسیَى

ّذف ثشای هَثش سٍش یه ثلٌذ، سبصیوبفی هٌذ

[.9]سیاستّبیتَهَثِسلَللسیَىهیىشٍاهَ

ّبیهخبطچسجیطشاحیضذُاستوِّوچٌیيهیىشٍاهَلسیَى

ِث داسٍّبیهشثَطثِصشعسا ثیٌی، دس سّبیصداسٍ ثب لبدسًذ

ّذف هغضصَست ثِ ٍ دادُ ػجَس هغض خًَی سذ اص هٌذ

[.9ثشسبًٌذ]

 نتیجه گیری و بحث

سبدُهیىشٍاهَلسیَى تجبسی تشویجبت دّب تحَیل ثشای اسٍای

وبّص اثشاتجبًجیآىسا ٍافضایص ّستٌذوِجزةداسٍسا

تَاىثشایثْیٌِسبصیّبهیدٌّذ.ّوچٌیياصایيفشهَلاسیَىهی

ووهّذف افضایصجزةسیستوبتیهآى ثذٍى داسٍ هٌذی
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.هیىشٍاهَلسیَىگشفت،ًبپبیذاسداسٍّبیاصهحبفظتتَاًبییّب

ُضذوٌتشلسّبیصافضایصٍٍداساًحلاللبثلیتافضایص،ٍداس

ًطبىدادُ اصخَد دستشسیصیستیداسٍسا اهىبىاًذ. ثِػلاٍُ،

فشهَلاسیَى سبصی ضىلآهبدُ دس هٌبست هختلفّبی ّبی
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Abstract:  

Microamulsions are stable, clear, and isotropic mixtures of oil, water, and surfactants in 

combination with a cosurfactant. Microemulsions have the ability to protect unstable drugs, 

controlled drug release, increase drug dissolution and increase bioavailability of the drug. In 

addition, it is possible to prepare appropriate formulation in various forms of consumption, 

from oral and topical systems to the release through the eyes and nose. In recent years, the 

goal of microemulsions has been studied for drug release in a specific tissue, such as tumors 

and brain. 
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 مقدمه 
 ٕٔىٗ وٝ ٞؼتٙذ ٔیىشٚثی آِٛدٌی ثٝ حؼبع ثؼیبس غزایی ٔٛاد 

 خٛد غزایی اسصؽ ٚ ثٍزاسد اثش آٟ٘ب ویفی ٞبی ٚیظٌی ثش اػت

 ٔتؼبسف غیش ٍٟ٘ذاسی ٞبی تىٙیه اص تؼذادی .دٞٙذ اص دػت سا

 ثب وٙٙذٜ ٔلشف تمبضبی ثٝ ٌٛییپبػخ ثشای تٛػؼٝ حبَ دس

 عٛس ثٝ. اػت غزایی ٔٛاد حؼی ٚ ای تغزیٝ ٞبی جٙجٝ ثٝ تٛجٝ

 چٙذ صٔبٖ ٔذت ثشای ػب٘تیٍشاد دسجٝ 100 تب 60 اص  غزاٞب وّی،

 حشاست ، ٞب ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ تخشیت ٔٙظٛس ثٝ دلیمٝ چٙذ تب ثب٘یٝ

 ثٝ ا٘شطی صیبدی ٔمذاس دسٔبٖ، دٚسٜ ایٗ عَٛ دس. ؿٛ٘ذ ٔی دادٜ

 تٛا٘ذ ٔی ا٘شطی ایٗ حبَ، ایٗ ثب. ؿٛد ٔی ٔٙتمُ غزایی ٔٛاد

 ٘بٔغّٛة اثشات ثٝ ٔٙجش وٙذ، ایجبد ای ٘بخٛاػتٝ ٞبی ٚاوٙؾ

 ٞبی وؾ لبسچ اٌشچٝ .ؿٛد ٔی ای تغزیٝ ٚ اسٌبِ٘ٛپتیه

 ٔختّف ا٘ٛاع ثشاثش دس ػِٛفیذ، ٚ ٘یتشیتٔلٙٛػی، ثٝ ٚیظٜ 

 أب ا٘ذ، ثٛدٜ ٔٛثش ثؼیبس غزاٞب دس ثیٕبسیضا ٞبی ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

 حلَٛ ثبثت ؿذٜ اػت. ٞب ا٘ؼبٖ ػلأت ثش آٟ٘ب ٔٙفی تبثیش

  ٞبی ٚیظٌی ٚ تغزیٝ حفظ  حبَ ػیٗ دس ٚ غزا ایٕٙی اص اعٕیٙبٖ

 جبیٍضیٗ ٍٟ٘ذاسی ٞبی تىٙیه ثٝ ػلالٝ افضایؾ ثٝ ٔٙجش ویفی

 غذاها دس ٞب آ٘ضیٓ ٚ ٞب ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ وشدٖ فؼبَ غیش ثشای

 ها درآن های افزایش پایداری و عملکزدروشطبیعی و  ضدمیکزوبی تزکیبات 

   مواد غذایی نگهداری

  *1ٞبدی إِبػی ، 1فشیٗ ٕٞتخٛاٜ

 كٙبیغ غزایی، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ اسٚٔیٌٝشٜٚ ػّْٛ ٚ .1

 

 چکیده

 لشاس تٛجٝ ٔٛسد غزا ویفیت ٚ ایٕٙی اص اعٕیٙبٖ ثشای ٔلٙٛػی تشویجبت  جبیٍضیٗ ػٙٛاٖ ثٝ عجیؼی ٔیىشٚثی شویجبت ضذتأشٚصٜ 
 ی،غزای  ٔحلٛلات عؼٓ ٚ ثٛ ثش آٟ٘ب ٔٙفی تبثیش دِیُ ثٝ غزایی كٙبیغ دس ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ٔٛاد ایٗ اص ػّٕی اػتفبدٜ حبَ، ایٗ ثبٌشفتٝ اػت. 

 ضذ تشویجبت  ،ٔمبِٝ ٔشٚسی ایٗ دس .غزایی ٔحذٚد اػت ٔٛاد اجضای ثب تؼبُٔ ٚ ػشیغ ا٘تـبس دِیُ ثٝ اِٚیٝ ػّٕىشد دادٖ دػت اص
 ٕٞشاٜ غزا، ثٝ ٔشثٛطصا ثیٕبسی ٞبیٔیىشٚاسٌب٘یؼٓاص  ٚػیؼی عیف ثشاثش دس آٟ٘ب فؼبِیت ٚ عجیؼی ٔٙبثغ اص ؿذٜ ٔـتك ؿیٕیبیی ٔیىشٚثی

 ٔٛسد ثحث لشاس ٌشفتٝ اػت.ثش فؼبِیت ضذ ٔیىشٚثی ایٗ تشویجبت  ٔٛثش ػٛأُ ٚ غزایی ٔٛاد اسٌبِ٘ٛپتیه خٛاف ثش آٖ اثشات ثب
 ٞبی پٛؿؾثب  عجیؼی ٚثیٔیىش ضذ ٔٛاد تشویت ؿٛ٘ذ.ٞبی جذیذ اػتفبدٜ ٔیٕٞشاٜ ػبیش فٙبٚسی ضذ ٔیىشٚثی ثٝ تٟٙبیی یبتشویجبت 
 ٚٞبی ٘ب٘ٛا٘ىپؼِٛٝ ػیؼتٕٓٞچٙیٗ  ٚ غزایی ٔٛاد ػغح سٚی ٞبٖآ غّظت حفظ ٚ فؼبَ تشویجبت ا٘تـبس وٙتشَ ثشای خٛساوی

دس ایٗ ٔمبِٝ ثٝ تأثیش ایٗ  ا٘ذ.ثشسػی ؿذٜ خٛساوی ٞبی پٛؿؾ وبسایی افضایؾ ثشای وٙٙذٜ أیذٚاس اثضاس چٙذلایٝ/٘ب٘ٛلأیٙٝ ثٝ ػٙٛاٖ
 ٞب دس افضایؾ وبسایی ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ٞبی عجیؼی پشداختٝ ؿذٜ اػت.  یفٙبٚس

  ٞب خٛساوی ، ا٘ىپؼٛلاػیٖٛ  ٞب، ثبوتشیٛػیٗ، پٛؿؾتشویجبت ضذٔیىشٚثی، اػب٘غ واژه های کلیدی:

 

   h.almasi@urmia.ac.ir :٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ ٭
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 ،ثٛ عؼٓ، ٚ ػغش: اص ػجبستٙذ ٟٔٓ ویفی ٞبی ٚیظٌی. است شده

 جذیذی اثؼبد تمبضب افضایؾ ایٗ. غزایی اسصؽ ٚ ثبفت سً٘،

 یب ٚ حیٛا٘بت  ٌیبٞبٖ، اص عجیؼی ٞبی ٍٟ٘ذاس٘ذٜ اص اػتفبدٜ ثشای

 تشویجبت اصای عیف ٌؼتشدٜ .[1] اػت وشدٜ ثبص فّٛسا ٔیىشٚ

ٞبی حبكُ اص ٌیبٞبٖ، اػب٘غ ضذٔیىشٚثی عجیؼی اص جّٕٝ

ٞبی ثب ٔٙـب حیٛا٘ی )ِیضٚصیٓ، آ٘ضیٓ

 ٔشؽ، تخٓ ٜػفیذ) ِیضٚصیٓ ،(ؿیش) لاوتٛپشٚوؼیذاصلاوتٛفشیٗ(،

 ،(جبت ادٚیٝ ٚ ٌیبٞبٖ) فلاٚ٘ٛئیذٞب ٚ ٞب ػبپٛ٘یٗ ،(ا٘جیش

 ثشای (ٔیٍٛ ٞبی پٛػتٝ) ویتٛصاٖ ٚ (LAB) ٞب ثبوتشیٛػیٗ

 ثبوتشی ٚ ثیٕبسیضا ػٛأُ ثشاثش دس ٞبآٖ ٔیىشٚثی ضذ پتب٘ؼیُ

وٝ  اػت ؿذٜ آصٔبیؾ ٔختّف غزایی ٔحلٛلات دس فبػذ ٞبی

 تىِٙٛٛطی ػبیش ثب  تشویت یه یب ٚ چٙذیٗ یب یه اص تٛاٖ ٔی

 دس ٔٛجٛد ٔیىشٚثی ضذ تشویجبت .وشد اػتفبدٜ ییٌشٔب غیش ٞبی

 وبٞؾ ثب سا ؿذٜ فشآٚسی غزایی ٔٛاد ٔفیذ ػٕش تٛا٘ٙذ ٔی غزاٞب

 1ؿىُ  .[2،3] دٞٙذ افضایؾ ٔیىشٚثی ٔب٘ذٖ ص٘ذٜ یب ٚ سؿذ ٔیضاٖ

 عجمٝ ثٙذی تشویجبت ضذٔیىشٚثی عجیؼی سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. 

 ضذ ػٛأُ اص ثبِمٜٛ اػتفبدٜ صٔیٙٝ دس ای ٌؼتشدٜ تحمیمبت

 ایٗ دس. اػت ؿذٜ ا٘جبْ غزایی ٔٛاد حفظ دس عجیؼی ٔیىشٚثی

 ٚ ؿیٕیبیی اجضای ٚ ٔیىشٚثی ضذ تشویجبت ،ٔمبِٝ ٔشٚسی

 وبسثشدٞبی ٚ عجیؼی ٔٙبثغ اص ٚػیؼی عیف اص آٟ٘ب ثیٛؿیٕیبیی

 ٌشفتٝ ا٘ذ.  لشاس ثشسػی ٔٛسد غزا ٞبی ػیؼتٓ دس آٟ٘ب

 :گیاهی منشا با ضدمیکزوبی تزکیبات

 ٚ اص آٟ٘ب ؿذٜ ٔـتك ٞبیاػب٘غ ،داسٚیی خٛساوی، ٌیبٞبٖ

 ثب٘ٛیٝ ٞبی ٔتبثِٛیت اص صیبدی تؼذاد ؿبُٔ ؿذٜ جذا تشویجبت

ٞب ٔٛسد لبسچ ٚ ٞب ٔخٕش ٞب، ثبوتشی سؿذ ٟٔبس ثشای وٝ اػت

 ثشسػی تحت تشویجبت ایٗ اص ثؼیبسی ٌیش٘ذ.اػتفبدٜ لشاس ٔی

 .ٌیش٘ذ ٕ٘ی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد تجبسی عٛس ثٝ ٞٙٛص ٚ ٞؼتٙذ
 ثشي ٞبی ٔـتك ؿذٜ اصدس اػب٘غ ٔیىشٚثی ضذ تشویجبت

 ٌُ ،(ٔشصٍ٘ٛؽ ٚ آٚیـٗ پٛ٘ٝ، سیحبٖ، ٌّی، ٔشیٓ سصٔبسی،)

دا٘ٝ )صیشٜ،  ،(پیبص ٚ ػیش) پیبص ،(ٔیخه ٌُ) ٞب جٛا٘ٝ یب ٞب

 لؼٕت ػبیش یب( ُٞ ٚ فّفُ) ٞب ٔیٜٛ سیضْٚ، ،(جؼفشی ٚ ساصیب٘ٝ

 ػَّٛ ثٝ اػت ٕٔىٗ تشویجبت ایٗ .[4،5] ٌیبٜ ٚجٛد داس٘ذ ٞبی

 ٞبی ٔتبثِٛیت تِٛیذ اػت ٕٔىٗ یب ثبؿٙذ وـٙذٜ ٔیىشٚثی ٞبی

ٞبی ٌشْ ٔثجت ثٟتش اص وٙٙذ. ٔمبثُ ثبوتشی ٟٔبس سا ثب٘ٛیٝ

 ثشای أش ایٗ وٝ حبِی ذ. دسٙوٙ ٞبی ٌشْ ٔٙفی ػُٕ ٔیثبوتشی

 دس وٝ داسد ٚجٛد ٔتؼذدی ػٛأُ اػت، كبدق غزاٞب اص ثؼیبسی

 ٔیخه، ٌُ پٛ٘ٝ، جّٕٝ اص ٞؼتٙذ، ٔؤثش ٌشٜٚ دٚ ٞش ثشاثش

-دػت ٔیػیتشاَ) آِذییذ آثٍٛ٘ٝ وٝ اص سٚغٗ ِیٕٛ ثٝ  ٚ داسچیٗ

 دس وٝ ٔیىشٚثی ضذ اثشات ثباػب٘غ ٞب  اكّی اجضای .(آیذ

 ٞب، تشپٗ فّٙی، تشویجبت ؿٛد ٔی یبفت جبت ادٚیٝ ٚ ٌیبٞبٖ

 .ٞؼتٙذ ٞب ایضٚفلاٚٚ٘ئیذ ٚ اػیذٞب ٞب، وتٖٛ آِذئیذٞب، ٞب، اِىُ

 وٝ داد ٘ـبٖاػب٘غ ٞب  اص ٚػیؼی عیف ؿیٕیبیی تحّیُ ٚ تجضیٝ

 ٚ اٌَٙٛ ػیتشاَ، تیَٕٛ، وبسٚاوشَٚ، ؿبُٔ اكّی ٞبی ِٔٛىَٛ

 اجضای اص ثشخی وٝ اػت ؿذٜ ٌضاسؽ آٟ٘ب اػت. ػبصٞبی پیؾ

 ٔٙفی ٌشْ ٞبی ثبوتشی ثٝ ٞبی ٌیبٞی ٘ؼجتاػب٘غ فِٙٛی غیش

. ٞؼتٙذ ٔٛثش ػیشوبٔلا سٚغٗ ٚ (AIT) ایضٚتیٛػیب٘بت اِیُ ٔب٘ٙذ

 ٞب لبسچ اص ثؼیبسی ثشاثش دس ٘یض ایٗ، اِیُ ایضٚتیٛػیب٘بت ثش ػلاٜٚ

ٞبی ٌیبٞی اػب٘غ ٔیىشٚثی ضذ اثش وّی، عٛس ثٝ اػت. ٔٛثش

 .اػت آٖ غّظت ٕٞچٙیٗ ٚ آٖ اجضای ؿیٕیبیی ػبختبس ثٝ ٚاثؼتٝ

 سا ٔیىشٚثی ضذ الذأبت اص ثبلایی ػغٛح وٝ ٌیبٞب٘ی ٘تیجٝ، دس

 سؿذ ٔب٘غ وٝ ثبؿٙذ تشویجبتی ٔٙجغ اػت ٕٔىٗ وٙٙذ، ٔی آؿىبس

 ٞبی ٌیبٞی ثشایاػب٘غ اص اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ. ٔی غزایی ٞبی پبتٛطٖ

 غزا دبؼػبُٔ ف ٞبی ثبوتشی ٚ غزایی ٞبی پبتٛطٖ سؿذ وٙتشَ

 یه ثٝ ٔشثٛط ٞبی اسٌب٘یؼٓ ػّیٝ فؼبِیت دأٙٝ اسصیبثی ثٝ ٘یبص

 غزایی اسٌبِ٘ٛپتیه خٛاف اثشات ٕٞچٙیٗ ٚ خبف ٔحلَٛ

 .ٞؼتٙذ اجضاء چٙذیٗ ٔخّٛط ٞبی ٌیبٞی ٔؼٕٛلااػب٘غ .داسد

 ٌُ جٛا٘ٝ فّفُ فشٍ٘ی،)Eugenol  ثبلای ػغٛح ثب سٚغٗ

( وبػیب سٚغٗ ٚ آِذییذ )داسچیٗػیٙبْ  ،(داسچیٗ ثشي ٚ ٔیخه

تشپٗ ٞبی  ٔیىشٚثی لٛی ٞؼتٙذ. ضذ ٔٛاد اص ٔؼٕٛلا ػیتشاَ ٚ

 ثٝ p-cymene، γ-terpinene ٚ thymol شَٚ،فشاس وبسٚاو

 فؼبِیت. ا٘ذ٘ؼجت دادٜ ؿذٜ  آٚیـٗ پٛ٘ٝ ٚ ٔیىشٚثی ضذ فؼبِیت

 ػبیش ٚ ثٛس٘ئَٛ ثٝ تٛا٘ذ ٔی سصٔبسی ٚ ٌّی ٔشیٓ ٔیىشٚثی ضذ

 چبی ػلبسٜ ؿٛد.دادٜ ٔی ٘ؼجت تشپٗ وؼش دس فّٙی تشویجبت
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 اص ٚػیؼی عیف ثشاثش دس ٞب ثبوتشیبَ آ٘تی ػٙٛاٖ ثٝ ػیش ٚ ػجض

  ػلبسٜ. داسد ای ٌؼتشدٜ وبسثشد ٞبپبتٛطٖ

 

 

 

 

 

                                     

 E.coliػّیٝ  ٔیىشٚثی ضذ فؼبِیت وٝ اػت ؿذٜ ٌضاسؽ چبی

 ای وٙٙذٜ ٟٔبس اثشات ٌـٙیض صیشٜ ٚ ٔب٘ٙذ ػّفی ٌیبٞبٖ .[7] داسد

، Aeromonas hydrophila ٘ظیش ٞبیی اسٌب٘یؼٓ سٚی ثش

Pseutdomonas fluorescens و Staphylococcus aureus   ،

، B.cereus ثٝ ٘ؼجت ثبلایی فؼبِیت داسای سیحبٖ ٔشصٍ٘ٛؽ ٚ

Enterobacter aerogenes  ،Escherichia coli  ٚSalmonella 

 ثشاثش دس وبفی فؼبِیت سػذ ٔی ٘ظش ثٝ ٌّی ٔشیٓ ثبدس٘ججٛ ٚ ٚ

S.aureus ،L.monocytogenes  [8،9] دٞٙذ٘ـبٖ ٔی.  

گیاهی را  با منشا فاکتورهایی که فعالیت تزکیبات ضد میکزوبی

 دهند:تحت تاثیز قزار می

 اص ػٛأُ اص تؼذادی تبثیش تحتٞب اػب٘غ  ٔیىشٚثی ضذ فؼبِیت

 سٚؽ ٚ تٛػؼٝ ٔشحّٝ ثشداؿت، صٔبٖ ٌیبٞی، ٔٙجغ جّٕٝ

. ٞؼتٙذ ٔٛثش فّٙی ٞبی ٌشٜٚ ثب تشویجبت ٔؼٕٛلااػت.  اػتخشاج

 ٔحیظ دسٞب اػب٘غ ٔیىشٚثی ضذ اثشات ثٝ ٔشثٛط ٔغبِؼبت اوثش

 آٟ٘ب اثشثخـی ٔٛسد دس ٘تیجٝ، دس اػت. ؿذٜ ا٘جبْ آصٔبیـٍبٞی

 اثش .داسد ٚجٛد وٕتشی دسن غزا، پیچیذٜ ٞبی ػیؼتٓ ٔٛسد دس

 ثٝ. یبثذٔی وبٞؾ غزایی ٔٛاد اجضای ثب تؼبُٔ دِیُ ٞب ثٝاػب٘غ

 ٘ؼجت ثٝ غزایی ٔٛاد دساػب٘غ  ثبلاتش ٞبی غّظت وّی، عٛس

 pH وٓ ٔمبدیش ٟ٘بیت، اػت. دس ٘یبص ٔٛسد آصٔبیـٍبٞی ٔحیظ

 اثش افضایؾ ثش سا تبثیش ثیـتشیٗ وٝ سػذ ٔی ٘ظش ثٝ( 5 ٔحذٚدٜ )اص

ثٝ  .ثبؿذ داؿتٝ L.monocytogenes دسٞب اػب٘غ ٔیىشٚثی ضذ

 ٘ظش 

 

 

 

 

 

 

 

 افضایؾ ٞب ساٞیذسٚفٛثیت اػب٘غ pH پبییٗ ٔمبدیش سػذ ٔی

 غـبء ٞبی چشثی دس تش وٝ آػبٖدٞذ ٔی اجبصٜ ٘تیجٝ دس دٞٙذ،

 .[10] ٞذف حُ ؿٛ٘ذ ٞبی ثبوتشی ػِّٛی

 :حیوانی منشا با ضدمیکزوبیتزکیبات 

 ثٝ داسد، ٚجٛد حیٛا٘بت اص ٔتؼذد ٔیىشٚثی ضذ ٞبی ػیؼتٓ

 تىبُٔ ٔیضثبٖ دفبع ٞبی ٔىب٘یؼٓ ػٙٛاٖ عٛسی وٝ اغّت آٟ٘ب ثٝ

 عٛس ثٝ وٝ اػت ثبوتشیِٛیتیه آ٘ضیٓ یه ِیضٚصیٓ. ا٘ذ یبفتٝ

 اػت ؿذٜ ٌضاسؽ وٝ ؿٛد ٔی تٟیٝ ٔشؽ تخٓ ٜػفیذ اص تجبسی

 سد  Clostridium tyrobutyricumاػپٛسٞبی سؿذ اص ٔب٘غ وٝ

 پیذا تجبسی وبسثشدی . ِیضٚصیٓ[11] ؿٛدػخت ٔی ٘یٕٝ پٙیش

 عیفٔمبثُ  دس inovapure وٝ ؿٛد ٔی ٌفتٝ اػت؛ وشدٜ

 عٛس ثٝ تٛا٘ذ ٔی ٚ اػت ٔٛثش غزا فؼبد دس ػٛأُ اص ای ٌؼتشدٜ

 ٔختّف، غزایی ٔحلٛلات ػٕش عَٛ افضایؾ ثشای آٔیض ٔٛفمیت

 ٔحلٛلات ػبیش ٚ پٙیش ؿذٜ، فشآٚسی ٚ خبْ ٌٛؿت جّٕٝ اص

 دس عجیؼی عٛس ثٝ وٝ لاوتٛپشاوؼیذاص، ػیؼتٓ .ؿٛد اػتفبدٜ ِجٙی

 ٚ ثبوتشی  ػّیٝ لٛی ٔیىشٚثی ضذ اثشات داسای اػت، فؼبَ ؿیش

 [6] طبقٍ بىدی تزکیبات ضدمیکزيبی طبیعی-1شکل 
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 ثبوتشی ٚ ٔٙفی ٌشْ ثبوتشی اص ای ٌؼتشدٜ عیف .اػت لبسچ

 ایٗ ثب. ؿٛد ٔی ٟٔبس لاوتٛپشاوؼیذاص ػیؼتٓ تٛػظ  ٔثجت ٌشْ

 عٛس ثٝ ٔٙفی ٌشْ ٞبی ثبوتشی وٝ ا٘ذ دادٜ ٘ـبٖ ٔغبِؼبت حبَ،

 غزایی ٔٛاد ٔؼشم ٞبی ٌشْ ٔثجت دس تش اص ٌٛ٘ٝحؼبع وّی

 ضذ ػٛأُ اص ثؼیبسی .[12،13] ٞؼتٙذ لاوتٛپشاوؼیذاص حبٚی

پّی ) ٔیىشٚثی ضذ پپتیذٞبی ؿىُ ثٝ حیٛا٘بت راتی ٔیىشٚثی

 .ٞؼتٙذ( پپتیذ

 اِٚیٗ ثبس اص ٔٙبثغ عجیؼی جذا ؿذ٘ذ.ثشای ٔٛاد ضذٔیىشٚثی 

 ثٝ ثبِمٜٛ اػتفبدٜ ثشای لاوتیه اػیذ ٞبی ثبوتشی اص ؼیٗ٘بی

 ضذ ٞبی پپتیذ ػپغ. ؿذ جذا  غزا ٍٟ٘ذاس٘ذٜ یه ػٙٛاٖ

 دٚصیؼتبٖ، حـشات، ٌیبٞبٖ، ٔب٘ٙذ عجیؼی ٔٙبثغ ػبیش اص ٔیىشٚثی

پپتیذٞبی . ؿذ٘ذ جذا  دسیبیی ٔٛجٛدات ٞب ٚخشچًٙ

، MSI-78 :حیٛا٘ی ٞبی ػَّٛ تٛػظ ؿذٜ تِٛیذ ضذٔیىشٚثی

PR-39 ،spheniscin ،pleurcidin ،dermaseptin ،K4s4(1-

14) ،cecropin P1 ، 

melittin ،LL-37 ،clavanin A ،curvacin A. 

 ٔـىُ ثشای وٙٙذٜ أیذٚاس حُ ساٜ یه ٔیىشٚثی ضذ پپتیذٞبی

 ضذ ػٛأُ خلاف ثش صیشا ٞؼتٙذ؛ ثیٛتیىی آ٘تی ٔمبٚٔت

 ٕ٘ی لشاس ٞذف ِٔٛىِٛی خبف ٞبی ػبیت ػٙتی، ٔیىشٚثی

 وبفی صٔبٖ دٞذ ٕ٘ی اجبصٜ ٞبآٖ ػشیغ غـبٞبی تخشیت ٚ ٌیش٘ذ

 ایجبد ؿٛد.  ٞبی ثبوتشی سؿذ ثشای

 ثٝ تٛا٘ٙذ ٔی ثب ٔٙـب حیٛا٘ی وٝ ثبِمٜٛ ٞبیثبوتشیبَ آ٘تی اص ثؼضی

 ٌیش٘ذ: لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد غزایی ٞبی ٔىُٕ ػٙٛاٖ

Pleurocidin: پٛػت اص ؿذٜ جذا آٔیٙٝ اػیذٞبی 25 پپتیذ یه 

 ثبوتشی ٔمبثُ (دسpleuronectes americanus)ٔٛوٛػی غـبی

 ٚ دس ٔمبثُ حشاست .اػت فؼبَ ٔٙفی ٌشْ ٚ ٔثجت ٌشْ ٞبی

 ٚ ٔٙیضیٓ فیضیِٛٛطیىی غّظت ثٝ حؼبع غیش ٚ ٕ٘ه پبیذاس

  وّؼیٓ ٚ ٔٙیضیٓ تٛػظ ،  pleurocidin حبَ ایٗ اػت. ثب وّؼیٓ

پپتیذٞبی ضذ  ایٗ اص اػتفبدٜ اػت ٕٔىٗ وٝؿٛد ٔی ٟٔبس

 وٙذ ٔحذٚد ٞب وبتیٖٛ ایٗ اص غٙی ٞبی ٔحیظ ٔیىشٚثی سا دس

 Vibrioٔب٘ٙذ  خٛساوی ٞبی اسٌب٘یؼٓ ٔمبثُ دس. [14]

parahemolyticus، L.monocytogenes، E. coli ، 

Saccharomyces cerevisiae ٚPenicillium expansum   ٔٛثش

 .[15] اػت

Defensins: ٜٚوٝ ٞؼتٙذ ٔیىشٚثی ضذ پپتیذٞبی اص دیٍشی ٌش 

 ػَّٛ جّٕٝ اص ؿٛ٘ذ ٔی یبفت عجیؼت دس ای ٌؼتشدٜ عٛس ثٝ

 وٝ ؿذٜ ٌضاسؽ. غیشٜ ٚ ثٛلّٕٖٛ ٔشؽ، پؼتب٘ذاساٖ اپیتّیبَ ٞبی

 ٌشْ ٔثجت، ٌشْٞبی ػّیٝ ثبوتشی ٔیىشٚثی ضذ ٞبی فؼبِیت آٟ٘ب

 .[16،17،18] ٞب داس٘ذ ٚیشٚع ٚ لبسچ ٔٙفی،

Lactoferrin: ٌّیىٛپشٚتئیٗ لاوتٛفشیٗ فؼبَ ٚ ٌبٚی یه 

 ٔیىشٚثی ضذ فؼبِیت داسای ؿیش، دس ٔٛجٛد آٞٗ دٞٙذٜ اتلبَ

 ٚ  ٔٙفی ٚ ٔثجت ثبوتشی ٚ ٞب لبسچ اص ای ٌؼتشدٜ عیف ػّیٝ

  ٌٛؿتی ٔحلٛلات دس لاوتٛفشیٗ. [17] اػت ٞبٞب ٚ لبسچاٍُ٘

اػتفبدٜ اص آٖ  اخیشا صیشا اػت، ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد

 .[19،20] ؿذٜ اػت تأییذ ٔتحذٜ ایبلات ٌبٚ تٛػظ دسٌٛؿت

 ٚ salmine ٔب٘ٙذ پشٚتبٔیٗ، :های پپتیدی دیگزمیکزوبیالآنتی

clupeine ٌٝشْ ٞبی ثبوتشی ػّیٝ ثش ٚ اػت ؿذٜ جذا ٔبٞی اص و 

 پپتیذٞبی. اػت ٔٛثش ٞبلبسچ ٚ ٞب ٔخٕش ٔثجت، ٌشْ ٚ ٔٙفی

Magainin اص تؼذادی ثشاثش دس [21] ٞب لٛسثبغٝ اص ؿذٜ جذا 

 .[22] ا٘ذ ثٛدٜ ٔٛثش غزا ثب ٔشتجظ ٞبی پبتٛطٖ

Chitosan :،ٖاص آٔذٜ دػت ثٝ عجیؼی ثیٛپّیٕش یه ویتٛصا 

 خبكیت ػّت ثٝ وٝ اػت ثٙذپبیبٖ ٚ خشچًٙ خبسجی پٛؿؾ

 ثشای فؼبَ ٔبدٜ ػٙٛاٖ ثٝ ٚ اػت ؿذٜ ؿٙبختٝ آٖ وبتیٛ٘ی پّی

ٚ  Liu .اػت ثبوتشی ضذ فؼبِیت ٚ  لبسچی ضذ فؼبِیت

 E.coli ػّیٝ ویتٛصاٖ ای ثبثت وشد٘ذ وٝ[ دس ٔغبِؼ23ٝ] ٕٞىبساٖ

 ثشای وٓ ِٔٛىِٛیثب ٚصٖ  ویتٛصاٖ وٝ ٙذٌشفت ٘تیجٝ ٚٔٛثش اػت 

 دس ٘یض ویتٛصاٖ لٛی ثبوتشی ضذ فؼبِیت. اػت ٔٛثش سؿذ وٙتشَ

 آٖ ِٔٛىِٛی ٚصٖ وٝ حبِی دس. ؿذ ٔـبٞذٜ ،S.aureus.  ثشاثش

 .[24] وٙذ ٔی تؼییٗ سا آٖ فؼبِیت وٝ اػت تٛجٟی لبثُ پبسأتش

 حیٛا٘ی، ٞبی چشثی ٌیبٞی، ٔٙـبء ٞبی چشثی ٔب٘ٙذ لیپیدها:

 ٞب ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ اص ٚػیؼی عیف ػّیٝ سا ٔیىشٚثی ضذ فؼبِیت

 ػغٛح دس آصاد چشة اػیذٞبی وٝ اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ. داس٘ذ

 ؿیش ؿٛ٘ذ. ِیپیذاػتفبدٜ ٔی S.aureus ٔخبعی ثشای غیشفؼبِؼبصی 
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ْ ٌش  ٔثجت ٌشْ ٞبی ثبوتشی وشدٖ فؼبَ غیش ثشای سا فؼبِیتی

و  eicosapentaenoic acid .دٞٙذخٛد ٘ـبٖ ٔی ٔٙفی اص

docosahexaenoic acid  ٝجّٕٝ اص) حیٛا٘ی ٞبی ثبفت دس و 

ٞبی ٌیبٞی تـىیُ ؿٛ٘ذ أب دس ثبفتتـىیُ ٔی (كذف ٚ ٔبٞی

 .[25] دٞٙذثبوتشیبَ اص خٛد ٘ـبٖ ٔیفؼبِیت آ٘تی ذ،ؿٕٛ٘٘ی

 میکزوبی: با منشا میکزوبی ضدتزکیبات 
 دیٍش ٞبی ثبوتشی ثشاثش دس فؼبَ تشویجبت اص ثؼیبسی ٞب ثبوتشی

 فؼبد سؿذ اص جٌّٛیشی ثشای تٛا٘ٙذ ٔی وٝ وٙٙذ ٔی تِٛیذ سا

 ؿبُٔ ایٟٙب. ٔٛثش ثبؿٙذ ثیٕبسیضا ٞبی ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓتٛػظ  ثبِمٜٛ

 ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذ آِی، اػیذٞبی ٔب٘ٙذ تخٕیش ٟ٘بیی ٔحلٛلات

 .reuterin [62] ٔب٘ٙذ تشویجبت ػبیش ٚ ثبوتشیٛػیٗ اػتیُ، دی ٚ

 ٔی تِٛیذ ثبوتشیٛػیٗ ٔثجت ٌشْ ٚ ٔٙفی ٌشْ ثبوتشی دٚ ٞش

 ثٝ تٛجٝ ثب. اػت ثبوتشی غـبی آٟ٘ب فؼبِیت اص ٞذف .وٙٙذ

 ٞبی ٌشٜٚ ثٝ تٛاٖ ٔی سا ٞب ،ثبوتشیٛػیٗ وٙٙذٜ تِٛیذ اسٌب٘یؼٓ

 تمؼیٓ I ٚ II ٞبی ولاع ثٝ اوثشیت. وشد ثٙذی عجمٝ  ٔختّف

 ثٝ ،I  ٌشٜٚ .ا٘ذ ٌشفتٝ لشاس تحمیك ٔٛسد ؿذت ثٝ وٝ ؿٛ٘ذ ٔی

 ثب آٟ٘ب ٔحتٛای  وٝ ٞؼتٙذ وٛچه پپتیذٞبی lantibiotics ٘بْ

 ؿٛد. ثبوتشیٛػیٗ ٔی ٔـخق ٔؼَٕٛ غیش آٔیٙٝ اػیذ چٙذیٗ

 ثشاثش دس ٔمبْٚ پپتیذٞبی تغییش، لبثُ غیش وٛچه، II ٌشٜٚ

 .[27] اػت حشاست

 لاوتیه اػیذ ٞبی ثبوتشی اص ٞب ثبوتشیٛػیٗ اص صیبدی تؼذاد

 ییغزا ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ٔٛاد ػٙٛاٖ ثٝ آٟ٘ب اص ثؼضی ٚ ا٘ذ ؿذٜ جذا

. ا٘ذ آٔذٜ ثذػت ٟٔٓ ٞبی پبتٛطٖ ثش آٖ  اثش دِیُ ثٝ ثبِمٜٛ

 ثبوتشی ٚ خٛساوی ٞبی پبتٛطٖ ػّیٝ ٞب ثبوتشیٛػیٗ اص ثؼیبسی

، nisinاص:  ػجبستٙذ آٟ٘ب ٞؼتٙذ. ٟٕٔتشیٗ فؼبَ فبػذ ٞبی

diplococcin ،acidophilin ،bulgarican ،helviticin ،

lactacin ،plantaricin [62]. 

Reuterin: (β-hydroxypropionaldehyde)  ٔتبثِٛیت یه 

 اص ثشخی تٛػظ وٝ اػتآة  دس ٔحَّٛ پشٚتئیٙی ٌّیؼشَٚ غیش

 آٖ فؼبِیت ٚ اػت ؿذٜ ػبختٝ reuteri لاوتٛثبػیّٛع ٞبی ٌٛ٘ٝ

 لبسچ ٚ ٔخٕشٞب ٔثجت، ٌشْ ٚ ٔٙفی ٌشْ ٞبی ثبوتشی ثشاثش دس

 Talarico and Dobrogosz تٛػظ ستٛسیٗ. [29]ثبثت ؿذٜ اػت

 pH ٔمبدیش اص ای ٌؼتشدٜ عیف دس ٚؿٙبػبیی ؿذٜ [ 30]  

 یِیپِٛیتیى ٚ یپشٚتئِٛیتیى  فؼبِیت ثٝ ٔمبْٚ ٚ وٙذ ٔی فؼبِیت

 دس ثبوتشی ضذ فؼبِیت ستٛسیٗ وٝ اػت ؿذٜ ٌضاسؽ. اػت

 .Listeria monocytogenes  ،E.coli ،Y ثشاثش

enterocolitica  ، C. jejuni [31] دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا.  

Pediocin: ٞبی ٌٛ٘ٝ تٛػظ  Pediococcus acidilactic ٚ P. 

pentosaceus ٞبی ػٛػیغ اص ٔؼٕٛلا اسٌب٘یؼٓ. ؿٛدٔی تِٛیذ 

 . ؿٛد ٔی جذا ؿذٜ تخٕیش

:Natamycin تٛػظ ؿذٜ تِٛیذ لبسچی ضذ یه 

streptomyces natalensis ٞبلبسچ تٕبْ تمشیجب ثشاثش دس وٝ اػت 

 .داسد ٞب ثبوتشی سٚی ثش وٕی تبثیش أب اػت ٔٛثش ٔخٕشٞب ٚ

Nisin: ٗعٛس ثٝوٝ  اػت عجیؼی ٔیىشٚثی ضذ پپتیذ تٟٙب ٘بیؼی 

 ثشای FDA تٛػظ .ٌیشد ٔی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ای ٌؼتشدٜ

 حبَ ایٗ ثب اػت؛ ؿذٜ تبییذ غزا ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ػٙٛاٖ ثٝ اػتفبدٜ

 ٞبی ثبوتشی .[33، 32] اػت فؼبِیت اص ٔحذٚدی عیف داسای

 ٔٛثش پبییٗ pH دس تٟٙب ٚ وٙذ، ٕ٘ی ٟٔبس سا ٞب لبسچ ٚ ٔٙفی ٌشْ

 اص ثشخی ثب ؿذٜ تغّیظ ؿیش ٔحیظ تخٕیش تٛػظ اػت. ٘بیؼیٗ

 ٔی تِٛیذ لاوتٛوٛوٛلاوتیغ اػیذ لاوتیه ثبوتشی ٞبی ٌٛ٘ٝ

 ػیتٛپلاػٕی غـبی دس ٞب فؼفِٛیپیذ ثب تؼبُٔ ثب ٘بیؼیٗ. ؿٛد

 اػپٛس سؿذ اص ٔب٘غ ٚ وٙذ ٔی ٔختُ سا غـب ػّٕىشد ٞب، ثبوتشی

 اص ثؼیبسی ثشاثش دس. ؿٛد ٔی ص٘ی جٛا٘ٝ تٛسْ فشایٙذ ٟٔبس ثب ٞب

دس  خبف عٛس ثٝ ٚ اػت فؼبَ ثؼیبس ٔثجت ٌشْ ٞبی ثبوتشی

ٞبی وّؼتشیذیْٛ سؿذ ٌٛ٘ٝ وٙتشَ ثشای كٙؼت پٙیشػبصی

 اثشثخـی ٔٛسد دس تٛجٟی لبثُ . تحمیمبت[34] ؿٛداػتفبدٜ ٔی

 ثشای آٖ اص اػتفبدٜ ٚ ٔختّف ٞبی پبتٛطٖ ثشاثش دس ٘بیؼیٗ

 ثشای ٘بیؼیٗ. اػت ؿذٜ ا٘جبْ  ٔختّف غزایی ٔحلٛلات

 تخٓ ، ػٛػیغ ٌبٚ، ٌٛؿت دس ٔیىشٚثی سؿذ اص جٌّٛیشی

 ؿذٜ ٌضاسؽ. اػت ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد  ٔشؽ ٚ   ٔبیغ  ٔشؽ

 اػت دادٜ وبٞؾ سا ػیتٛط٘ض ٔٛ٘ٛ ِیؼتشیب وٝ ٔمذاس اػت

[35،36].  
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 سا ٞب ثبوتشیٛػیٗ ٔیىشٚثی ضذ اثش تٛا٘ٙذ ٔی ٔختّفی ػٛأُ

 اص:  ػجبستٙذ ایٟٙب. دٞٙذ لشاس تبثیش تحت

 ٍٟ٘ذاسی ٔٛا٘غ ػبیش ثب تشویت دس ٞب ثبوتشیٛػیٗ اص اػتفبدٜ

(hurdle) ٞبی ػٛیٝ دس ثبوتشیٛػیٗ ثٝ ٔمبٚٔت وبٞؾ ثشای 

 ٔٙفی ٌشْ ٞبی ٌٛ٘ٝ ثٝ آٖ تٛػظ ٟٔبس افضایؾ یب ٚ ٞذف

 غزا ٔبتشیىغ ٚ ثبوتشیٛػیٗ ثیٗ تؼبٔلات .اػت ؿذٜ پیـٟٙبد

 اص تشویجی. ؿٛد ثبوتشیٛػیٗ وبسایی وبٞؾ ٔٛجت  اػت ٕٔىٗ

 غیش یب حذالُ حفبظت ٞبی تىِٙٛٛطی ػبیش ثب ٞب ثبوتشیٛػیٗ

  .[26] ثبؿذ ٔفیذ ػّٕی وبسثشدٞبی ثشای اػت ٕٔىٗ ٌشٔبیی

 ضدتزکیبات بٍ عىًان حامل   خًراکی َای پًشش

  یمیکزيب
 عجیؼی ٔیىشٚثی ضذ ػٛأُ اثشثخـی ٔحممبٖ اص ثشخی چٝ اٌش

 ٔی اضبفٝ غزایی ٞبی ػیؼتٓ ثٝ ٔؼتمیٓ عٛس ثٝ وٝ ٍٞٙبٔی سا

 ػٛأُ ایٗ ػشیغ ا٘تـبس ٔیىشٚثی، ٞبی آِٛدٌی وبٞؾ دس ؿٛ٘ذ

 أب تؼبُٔ  ا٘ذ وشدٜ غزایی ٌضاسؽ ٔٛاد اص ای ػٕذٜ دسثخؾ

 یثیٛتیى آ٘تی اػت فؼبِیت  ٕٔىٗغزایی  ٔٛاد ثب آٟ٘ب احتٕبِی

  آٟ٘ب

 دس سا آٟ٘ب ػّٕی وبسثشدٞبی ٘تیجٝ دس ٚ ػبصی رخیشٜ دس حیٗ سا

 ٞبی پٛؿؾ اص اػتفبدٜ دس٘تیجٝ.وٙذ ٔی ٔحذٚد غزایی كٙبیغ

 ػٛأُ جزة ثشای پّیٕشی ٞبی ٔبتشیىغ ػٙٛاٖ ثٝ خٛساوی

 ثشای وٙٙذٜ أیذٚاس جبیٍضیٗ یه ػٙٛاٖ ثٝ عجیؼی ٔیىشٚثی ضذ

 غزا سٚی ثش فؼبَ ٔٛاد ا٘تـبس وبٞؾ ثب ٞب ٔحذٚدیت ایٗ ثش غّجٝ

 ثشای ػغح دِخٛاٜ یه دس آٟ٘ب غّظت حفظ ٘تیجٝ دس ٚ ػغٛح

ػبصی دس  رخیشٜ عٛلا٘ی ٞبی دٚسٜ عَٛ دس ٔیىشٚثی سؿذ ٟٔبس

 ایٗ ٔؼتمیٓ، وبسثشد ثب ٔمبیؼٝ دس ایٗ، ثش ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ػلاٜٚ

 تبثیش ثذٖٚ سا ٔٛضؼی ثؼیبس وبسثشدی اثش یه تٛا٘ذ ٔی سٚیىشد

 ایٗ، ثش ثیبٚسد. ػلاٜٚ اسٔغبٖ ثٝ آٖ اسٌبِ٘ٛپتیه خٛاف ثش

 ثشای ٔب٘غ یه ػٙٛاٖ ثٝ اػت ٕٔىٗ خٛساوی پٛؿـٟبی

 ٔحَّٛ، ٟٔبجشت سعٛثت، ثشاثش دس غزایی ٔٛاد اص ٔحبفظت

 .[37]اوؼیذاتیٛ ػُٕ وٙٙذ ٞبی ٚاوٙؾ ٚ تٙفغ ٌبص، تجبدَ

 ٔىب٘یؼٓ ػُٕ پٛؿؾ ٞبی خٛساوی سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.   2ؿىُ

 ٚ عجیؼی پّیٕش اص ؿذٜ تٟیٝ ٘بصن ٞبی لایٝ خٛساوی ٞبی پٛؿؾ

 ٔىب٘یىی، ٔختّف ٞبی سٚؽ تٛػظ غزایی ٔٛاد ػغٛح سٚی ثش

 سػٛة ثب یب ثشدٖ ٚ فشٚ ٚ ،brushing اػپشی، ٔب٘ٙذ

 ٞبی ٚیظٌی وّی عٛس . ثٝ[38] ؿٛداػٕبَ ٔی اِىتشٚاػتبتیه

 ٚیظٌی ؿبُٔ ٔختّف ػٛأُ ثٝ خٛساوی ٞبی پٛؿؾ ػّٕىشدی

 ضخبٔت ٚیؼىٛصیتٝ ، ؿیٕیبیی، ػبختبس تشویت،) پٛؿؾ ٞبی

 ٚ( حلاَ ٘ٛع ،pH دٔب،) پٛؿؾ ؿشایظ ،(پیٛ٘ذ دسجٝ پٛؿؾ،

 . ٞب ثؼتٍی داسد افضٚد٘ی غّظت ٚ ٘ٛع

 پّی پٛؿـٟبی تٛا٘بیی وٝ اػت دادٜ ٘ـبٖ ٔتؼذد ٔغبِؼبت

 ػٕذٜ عٛس ثٝ عجیؼی، ٔیىشٚثی ضذ ٔٛاد حبُٔ ػٙٛاٖ ثٝ ػبوبسیذ

 وبٞؾ ٚ ثشداؿت اص ثؼذ ویفیت حفظ ثشای ٌیبٞی، تشویجبتدس 

 [6]َای خًراکی خاصیت عملکزدی پًشش -2شکل
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ضبیؼبت  سػب٘ذٖ حذالُ ثٝ ٚ تبصٜ ٞبی ٔیٜٛ  ٔیىشٚثی آِٛدٌی

ثبفت ٔٛثش  حفظ ٚصٖ، وبٞؾ تٙفغ، ٔیضاٖ وبٞؾ ثب تِٛیذ

 . [39] ٞؼتٙذ

َای ضدمیکزيبی در مقیاس واوً بزای حفاظت سیستم

 غذا:

 ٔیىشٚثی ضذ تشویجبت اثشثخـی ٔتؼذدی ٔغبِؼبت چٝ اٌش

 دس سا خٛساوی ٞبی پٛؿؾ ثب ؿذٖ تشویت ٍٞٙبْ دس عجیؼی

 ٌضاسؽ غزایی ٔحلٛلات دس آٟ٘ب ٔؼتمیٓ تشویت ثب ٔمبیؼٝ

 ٔٛاد desorption پذیذٜ ٔٛسد دس ٔمبلات ثشخی ا٘ذ، وشدٜ

 ػشیغ وبٞؾ ثب تشویجبت ایٗ ػشیغ ا٘تـبس ،فیّٕٟب  اص فؼبَ صیؼت

 ٚ ٞب فیّٓ اثشثخـی حبَ، ایٗ ثب. [40] ٘ذداد ٘ـبٖ آٟ٘ب فؼبِیت

 ؿجىٝ اتلبَتٛػظ  تٛا٘ذ ٔی ٔیىشٚثی ضذ ٞبی پٛؿؾ

 دادٜ پٛؿؾ ٔٛاد ثیٗ ِٔٛىِٛی ثیٗ ٘یشٚٞبی ٚ ٔبوشِٚٔٛىِٛی

 ایٗ، ثش ػلاٜٚتحت تبثیش لشاس ثٍیشد.  ٔیىشٚثی ضذ ٔٛاد ٚ ؿذٜ

 ٞیذسِٚیىی ػغح ثٝ ٞبی خٛساویپٛؿؾ ضؼیف چؼجٙذٌی

 ٞبی پٛؿؾ ػّٕی وبسثشد تٛا٘ذ ٔی ٕٞچٙیٗ غزایی ٔٛاد

 ضذ اثشات تحٛیُ ٞبی ػیؼتٓ ػٙٛاٖ ثٝ سا ٔؼِٕٛی خٛساوی

 تىِٙٛٛطی ٘تیجٝ، دس .ػبصد ٔحذٚد غزایی كٙبیغ دس ٔیىشٚثی

microencapsulation ٔیىشٚثی ضذ ػٛأُ جزة اػبع ثش 

 كذ چٙذ تب ٔیىشٚٔتش 1 ٔتٛػظ لغش ثب ٔیىشٚوپؼَٛ یه داخُ

  وٙتشَ ٚ تأخیش ثشای أیذٚاسوٙٙذٜ اثضاس یه ػٙٛاٖ ثٝ ٔیىشٚٔتش

desorptionٌشفتٝ لشاس ثشسػی ٔٛسد ٔیىشٚثی ضذ تشویجبت 

 ٚ ؿیٕیبیی ٞبی ٚاوٙؾ ثشاثش دس ٞبآٖػیٗ حبَ ٔحبفظ  دس اػت،

 اص ثشخی چٝ اٌش. اػت غزایی ٔٛاد ػبیش ثب ٘بٔغّٛة تؼبٔلات

 دس ا٘ىپؼٛلاػیٖٛ سا ٔیىشٚ ٞبی ػیؼتٓ ایٗ وبسایی ٔحممبٖ

ٔؼتؼذ  غزایی ٔٛاد ٔفیذ ػٕش افضایؾ ٚ ٔیىشٚثی سؿذ وٙتشَ

ٞبی ػیؼتٓ أشٚصٜ .[41،42] ا٘ذفؼبد سا ٌضاسؽ وشدٜ

 ثٝ( وبٔپٛصیت ٘ب٘ٛ) لایٝ چٙذ ٞبی ػیؼتٓ ٚ٘ب٘ٛا٘ىپؼٛلاػیٖٛ 

 افضایؾ ثشای ٔیىشٚثی ضذ ٞبی ػیؼتٓ اص جذیذی ٘ؼُ ػٙٛاٖ

 حمیمت، دس. ا٘ذ وشدٜ ظٟٛس غزا ویفیت حفظ ٚ ٔیىشٚثی ایٕٙی

 ٘ب٘ٛػبختبسٞب ایٗ ،ٞبآٖثبلای   حجٓ ثٝ ػغح٘ؼجت  ثٝ تٛجٝ ثب

 ثبس ثب غزایی ٔٙبعك دس سا ثیٛتیه آ٘تی غّظت اػت ٕٔىٗ

 سا ٔٙفؼُ ػِّٛی جزة ٔىب٘یؼٕٟبی ٚ دٞٙذ افضایؾ ثبلا ٔیىشٚثی

 ؿٛ٘ذ.ٔی ٔیىشٚثی ضذ فؼبِیت افضایؾ ثٝ ٔٙجش وٝ دٞٙذ افضایؾ

 اوکپسًلاسیًنواوً بز مبتىی میکزيبی ضد َای سیستم

 :غذایی مًاد بزای حفظ

 ٞب أِٛؼیٖٛ ٘ب٘ٛ ، nanoencapsulation ٞبی ػیؼتٓ ٔیبٖ دس

 ٔٛاد ثب تٛا٘ٙذ ٔی صیشا ا٘ذ، وشدٜ جّت خٛد ثٝ سا ای ٚیظٜ تٛجٝ

 ٔمیبع لبثُ ساحتی ثٝ آٟ٘ب تِٛیذ سٚ٘ذ ٚ ؿٛ٘ذ تٟیٝ عجیؼی غزایی

 .ثبؿذ ٔی كٙؼت دس پزیشی

 ٘ب٘ٛٔتشی ا٘ذاصٜ دس ٘بٍٕٞٗ ٞبی ػیؼتٓ ػٙٛاٖ ثٝ ٞبِٔٛؼیٖٛا٘ب٘ٛ

( آة ٚسٚغٗ ) ٘بػبصٌبسٔبیغ  2 اص ٔتـىُ( ٘ب٘ٛٔتش 100وٕتش اص )

 یب ٚ ٍٕٞٗ ی ٔشحّٝ یه ػبخت ثشای وٝ ؿٛد ٔی تؼشیف

 خبف، عٛس ثٝ. ثبؿٙذ ٔی ٔٙبػت أِٛؼیفبیش اص اػتفبدٜ ثب پبیذاس

 ٔٛاد ٞبی ػیؼتٓ ػٙٛاٖ ثٝ وٝ آة، دس سٚغٗ ٞبی ِٔٛؼیٖٛا٘ب٘ٛ

سٚغٗ  لغشات ؿبُٔ وٙٙذ، ٔی جّت خٛد ثٝ فشاٚا٘ی تٛجٝ غزایی

 ٚ ؿٛ٘ذ ٔی پخؾ آة پیٛػتٝ فبص یه دس وٝ ٘ب٘ٛٞؼتٙذدس ا٘ذاصٜ 

 یب غزایی ٔٛاد أِٛؼیفبیش یه اص ٘بصن لایٝ یه ثب رسٜ٘ب٘ٛ ٞش

 . [43] پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ اػتثیٛپّیٕش 

 تجٕغ اص جٌّٛیشی ٚ فضبیی ثیٗ تٙؾ وبٞؾ ثب ٞب ِٔٛؼیفبیشا

 ٘ب٘ٛ دس ٟٕٔی ٘مؾ ٔخبِف٘یشٚٞبی  ایجبد عشیك اص ٞب٘ب٘ٛرسٜ 

 ػٙٛاٖ ثٝ ٞب أِٛؼیٖٛ ٘ب٘ٛ تٛا٘بیی .وٙٙذ ٔی ثبصی سٚغٗ رسات

 ثٝ تٟٙب تشویجبت  ؿذٜ وٙتشَ ا٘تـبس ٚ جزة ثشای غىٔبتشی

 ،ثؼتٍی ٘ذاسد  ؿذٜ ٚاسد ٞبی ِٔٛىَٛ ِٔٛىِٛی ٞبی ٚیظٌی

 ٞب أِٛؼیٖٛ ٘ب٘ٛ خٛاف ٚ سیضػبختبس تشویت، ثش ٕٞچٙیٗ ثّىٝ

 داخّیسٚغٗ  فبص دس تٛا٘ٙذ ٔی ثیِٛٛطیىی تشویجبت ثؼتٍی داسد.

 پٛػتٝ) أِٛؼیفبیش خبسجی لایٝ یب( فؼبَ صیؼت ثب ؿذٜ غٙی ٞؼتٝ)

 ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 3 ؿىُ دس وٝ ٕٞب٘غٛس ،(فؼبَ صیؼت اص غٙی

 .[44] لشاس ثٍیش٘ذ اػت،

 ثب ٞذف سٚغٗ لغشات داخُ دس تشویجبتا٘ىپؼٛلاػیٖٛ 

 وٙتشَ ثب ؿیٕیبیی تخشیت اص ؿذٜ ٚاسد ٞبی ِٔٛىَٛ اص ٔحبفظت
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 وپؼِٛٝ دیٍش، ػٛی اص .اػت آٟ٘ب اعشاف أِٛؼیفبیش لایٝ خٛاف

 وبٞؾ سا ػبصی آصاد ٔىب٘یضْ وٝؿٛد ثبػث ٔی تشویجبت وشدٖ

 ٔیىشٚثی ضذ ٞبی وٙٙذٜ حبُٔ ػٙٛاٖ ثٝ ٞب أِٛؼیٖٛ ٘ب٘ٛ .دٞذ

  ِیپٛفیُ

 آٟ٘ب ٘بٔغّٛة حلاِیت ثٝ ٔشثٛط ٔـىلات حُ ثشای آٔفیفیّی ٚ

 اثش ٚ پزیشی صیؼت ثٟجٛد حبَ ػیٗ دس ٚ غزایی ٞبی ػیؼتٓ دس

 ٘ب٘ٛ ایٗ ٚالغ، دسٌیش٘ذ.اػتفبدٜ لشاس ٔیٔٛسد  آٟ٘ب ٔیىشٚثی ضذ

  ٔیىشٚثی ضذ ػٛأُ ثشای "ٞب تب٘ه ٘ب٘ٛ" ػٙٛاٖ ثٝ ٞب أِٛؼیٖٛ

 

 ٔی افضایؾ آثی ٞبی ٔحیظ دس سا آٟ٘ب پشاوٙذٌی وٙٙذ، ٔی ػُٕ

 ؿذٜ ٔـتك تشویجبت پبیذاس غّظت عٛلا٘ی، ٔذت عَٛ دس ٚ دٞذ

  لغشات أِٛؼیٖٛ اص جذیذ فؼبَ ٞبی ِٔٛىَٛ ٔذاْٚ پخؾثب  سا

 وٛچه ٞبی رسٜ ا٘ذاصٜ ثٝ تٛجٝ ثب ػلاٜٚ، ثٝ وٙٙذ.فشاٞٓ ٔی

 اص فؼبَ ٞبی ِٔٛىَٛ ا٘تـبس تٛا٘ذ ٔی ٞب أِٛؼیٖٛ ٘ب٘ٛ آٟ٘ب،

  غـبی عشیك

 ثیِٛٛطیه دػتشػی لبثّیت ٘تیجٝ دس وٙذ ، تؼٟیُ سا ثیِٛٛطیىی

 .یبثذ ٔی افضایؾٞب آٖ ٔیىشٚثی ضذ اثش ٚ فؼبَ صیؼت تشویجبت

 أِٛؼیٖٛ ٘ب٘ٛ ایٗ ،سٚؿٗ  ٚ پبیذاس ػیٙتیىی داؿتٗ ایٗ، ثش ػلاٜٚ

 خٛاف ثش تبثیش ثذٖٚ غزایی ٔحلٛلات ثب تشویت ثشایسا  ٞب

٘ب٘ٛ  ٌزؿتٝ، ػبَ چٙذ دس. ٔٙبػت وشدٜ اػت آٟ٘ب حؼی

 پتب٘ؼیُ ثشای غزایی كٙبیغ تٛػظ ٔیىشٚثی ضذ ٞبی أِٛؼیٖٛ

 فؼبد دس وٙتشَ ثشای ٔیىشٚثی ضذ ٞبی ػیؼتٓ ػٙٛاٖ ثٝ آٟ٘ب

 حفظ ٚ غزایی فبػذ ٞبی ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ، خٛساوی غزای

 لشاس ثشسػی ٔٛسد ٞب٘ٛؿیذ٘ی ٚ غزایی ٔحلٛلات ویفی كفبت

 ا٘ذ. ٌشفتٝ

 ثبوتشیبَ آ٘تی خٛاف[ 45]ٕٞىبساٖ  ٚ Bhargava ساػتب، ایٗ دس

 وبٞٛٞبی اػب٘غ پٛ٘ٝ وٛٞی سا دس ثشاثش ثبوتشی ٘ب٘ٛأِٛؼیٖٛ

 72 ثشای ػب٘تیٍشاد دسجٝ 4 دٔبی دس ؿذٜ ٍٟ٘ذاسی تبصٜ ٞبی

ٞب آٟ٘ب تٛا٘بیی ایٗ ٘ب٘ٛأِٛؼیٖٛ .ٔٛسد اسصیبثی لشاس داد٘ذ  ػبػت

 Salmonellaثشای وبٞؾ ؿٕبسؽ اِٚیٝ % 1/0سا دس غّظت 

Typhimurium ،L. monocytogenes  ٚE. coli O157: H7 

 ثبثت وشد٘ذ.    log CFU / g 35/3 ،57/3، 26/3ثیؾ اص 

 مًاد حفظ بزای میکزيبی ضد لایٍ چىد َای پًشش

 غذایی:

 ٞبی سٚؽ اص دیٍش یىی ٔیىشٚثی ضذ لایٝ چٙذ ٞبی پٛؿؾ

 یه ثب  ٔیىشٚثی ضذ تشویجبت اص حفبظت  ثشای أیذثخؾ

 ثشای  ٘ٛآٚسا٘ٝ سٚیىشد آصادػبصی وٙتشَ ؿذٜ اػت. ایٗٔىب٘یضْ 

 ٘ب٘ٛلأیٙبتی/  لایٝ چٙذ ٞبی ػیؼتٓ دس ٔیىشٚثی ضذ تشویجبت

 سٚؽ تٛػظ ؿذٜ تـىیُ( ٔب٘غ لایٝ/  ٔبتشیغ لایٝ/  وٙتشَ لایٝ)

 ثؼتشٞبی وشدٖ ٚس غٛعٝ اِىتشٚاػتبتیه اػت وٝ ؿبُٔ سػٛة

  دس  جبٔذ

 حزف ثشای وشدٖ خـه ٔشحّٝ تـىیُ فیّٓ ، ٞبی ٔحَّٛ

ؿذٖ  ٚس غٛعٝ ٔشحّٝ ٞش اص پغ ػغح ثٝ ٔتلُ اضبفی ٔحَّٛ

ؿٕبتیه پٛؿؾ دٞی چٙذلایٝ ٔیٜٛ سا ٘ـبٖ  4ؿىُ اػت.

 دٞذ.  ٔی

 ٚ دسٚ٘ی ٞبی لایٝ ِغف ثٝ تٛا٘ٙذ ٔی لایٝ چٙذ ػبختبسٞبی ایٗ

 لایٝ دس وٝ ٔیىشٚثی ضذ تشویجبت ا٘تـبس ٔیضاٖ وٙتشَ ٚ آٟ٘ب ٔب٘غ

 [6] لیپًفیلی میکزيبی ضد عًامل بزای کىىدٌاوکپسًلٍ واوً سیستم عىًان بٍ آب در ريغه واوً امًلسیًن  -3شکل 
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ثؼتٝ  اص خبسج ثٝ آٟ٘ب ٟٔبجشت اص جٌّٛیشی ٚ داس٘ذ لشاس ٔبتشیغ

 تٛا٘ذ وٙٙذ ٚ ٔی ػُٕ ٔیىشٚثی ضذ ٔٛثش ٞبی ػیؼتٓ ػٙٛاٖ ثٝ

 ثٟجٛد سا ؿذٜ دادٜ پٛؿؾ غزایی ٔحلٛلات ثجبت ٚ ویفیت

 اص ٔیىشٚثی ضذ ػٛأُ ا٘تـبس فشآیٙذ وّی، عٛس ثٝ .[46] ذٙثخـ

 تؼبُٔ ٚ ا٘تـبس ٔؼیش ، ضخبٔت ثٝ ثؼتٍی لایٝ چٙذپٛؿؾ  عشیك

 ثٝ LbL تىٙیه تبصٌی، ثٝ .داسد ٔیىشٚثی ضذ ػبُٔ ٚ پّیٕش ثیٗ

ٔؼتؼذ  غزاٞبی دادٖ پٛؿؾ ثشای جذیذ اػتشاتظی یه ػٙٛاٖ

 ثٝ سا صیبدی تٛجٝ یٌٛؿت ٔحلٛلات ٚ تبصٜ ٞبی ٔیٜٛ ٔثُ فؼبد

 [47] ٕٞىبساٖ ٚ Mantilla صٔیٙٝ، ایٗ سد .اػت وشدٜ جّت خٛد

 اص وٝ سا لایٝ چٙذ خٛساوی ٞبی پٛؿؾ اص ثبلایی پتب٘ؼیُ

NaAlg، ٗدس تشویت ثب  ثٛد٘ذ ؿذٜ ػبختٝ وّؼیٓ وّشیذ ٚ پىتی

 ٔبدٜ  یه

 ثٝ( ػیٙبٔبِذئیذ تشا٘غ ٚ ػیىّٛوٛدوؼتشیٗ ثتب) ٔیىشٚثی ضذ

 ٚ سً٘ حفظ ٔیىشٚثی، سؿذ وٙتشَ ثشای ٞب أِٛؼیٖٛ ٘ب٘ٛ ؿىُ

 4 دٔبی دسسٚص  15 تب آٟ٘ب ٔفیذ ػٕش افضایؾ ٚ تبصٜ، آ٘ب٘بع ثبفت

 داد٘ذ. ٌضاسؽ ػب٘تیٍشاد دسجٝ

 وٝ داد٘ذ ٘ـبٖ [48] ٕٞىبساٖ ٚ Sipahi دیٍشی ٔغبِؼٝ دس

 ٪1 آِظیٙبت ثشاػبع لایٝ چٙذ خٛساوی پٛؿؾ یه اص اػتفبدٜ

(w / w)، 2٪ (w / w) ثتب) عجیؼی ٔیىشٚثی ضذ ٔجٕٛػٝ یه 

 دس پىتیٗ w / w)) ٪2 ٚ( تشا٘ؼیٙبٔبِذئیذ ٚ ػیىّٛوٛدوؼتشیٗ

 وبٞؾ دسكذ، 60 اص ثیؾ  ٚصٖ افت وبٞؾ تبصٜ ٞٙذٚا٘ٝ

 log CFU / g ٚ 4 log 1.5  تشتیت ثٝ ،لبسچ ٚ ٔخٕش ٚ وِٛیىفشْ

CFU / ml، ٚ دس سٚص 15 ٔذت ثٝ داسی صٔبٖ ٍ٘ٝ ٔذتضایؾ اف 

ٝ ٔٙفی ثش خٛاف حؼی اسائتأثیش ثذٖٚ ، دس یخچبَ ػبصی رخیشٜ

 داد٘ذ.

 

  گیزی:وتیجٍ

 [6میًٌ ] سطح در لایٍ چىد پًشش پًشش یك طزح ی ارائٍ-4شکل
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 ٔـتك عجیؼی عٛس ثٝ ٔیىشٚثی ضذ تشویجبت اص ای ٌؼتشدٜ عیف

 جبیٍضیٙی ػٙٛاٖ ثٝ ٔیىشٚثی ٚ ٌیبٞی حیٛا٘ی، ٔٙبثغ اص ؿذٜ

 لشاس ثشسػی ٔٛسد غزایی ٔٛاد ایٕٙی تأٔیٗ ثشای ٔلٙٛػبت ثشای

 اص اػتفبدٜ آٔیض ٔٛفمیت ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ىٝٚجٛد ایٙ ثب .اػت ٌشفتٝ

 ٔٛاد ٞبی ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ػٙٛاٖ ثٝ عجیؼی ٔیىشٚثی ضذ تشویجبت

 دس آٟ٘ب ػّٕی وبسثشد اػت، ؿذٜ ٌضاسؽایٗ ٔشٚس دس غزایی

 حؼی  ٞبی ٚیظٌی ثش صیبدی تأثیش دِیُثٝ  غزایی كٙبیغ

 احتٕبِی تؼبُٔ ٚ غزا دس آٟ٘ب ػشیغ ا٘تـبس غزایی، ٔحلٛلات

 .اػت ٔٛاجٝ ٞبیی ٔحذٚدیت ثب ٕٞچٙبٖغزایی  ٔٛاد ثب آٟ٘ب

 خٛاف ثٝ ٔشثٛط تحمیمبت سٚی ثیـتش ثبیذ آیٙذٜ تحمیمبت

 تؼبٔلات ٕٞچٙیٗ ٚ ای٘ب٘ٛرسٜ ٞبی ػیؼتٓ ؿیٕیبیی ٚ فیضیىی

 دیٍش، ػٛی اص. وٙٙذ تٕشوض غزایی ٔٛاد غىٔبتشی ثب آٟ٘ب

 صیؼتسٞبیؾ تشویجبت  ػیٙتیه ثیٙی پیؾ ثشای سیبضی ٔذِٟبی

 دسن ثٝ تب ٌیش٘ذ لشاس ثشسػی ٔٛسد ثبیذ ٘ب٘ٛػبختبسٞب اص فؼبَ

 وٕه آٟ٘ب ػّٕىشد ثٟجٛد ٚ٘ب٘ٛ  ػیؼتٕٟبی ػّٕىشد اص ثٟتش
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Abstract:  

Natural antimicrobial compounds are considered as an alternative to synthetic compounds to 

ensure food safety and quality. However, the practical use of these preservatives in the food 

industry is limited due to their negative impact on the smell sensory properties of food 

products, the loss of primary function due to rapid release and interaction with food 

components. In this study, chemical and biochemical antimicrobial compounds derived from 

natural sources and their activity against a wide range of foodborne pathogenic 

microorganisms, along with its effects on the organoleptic properties of foods and the factors 

affecting antimicrobial activity. The compounds are discussed. Antimicrobial compounds are 

used alone or in combination with other new technologies. The combination of natural 

antimicrobial agents with edible coatings has been investigated to control the release of active 

compounds and maintain their concentration on the food and nano-capsule and 

multilayer/nanolamines systems as a promising tool for increasing the effectiveness of edible 

coatings. 
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 مقذمه:
 هَاز ثٌسی ثؿتِ ظهیٌِ زض فٌبٍضی جسیستطیي َّقوٌس ثٌسی ثؿتِ

 ضقس حبل زض ٌَّظ تکٌَلَغی ایي کِ ایي ٍجَز ثب. اؾت غصایی

 ًیؿت،زض ؾغح ثیي الوللی زض زؾتطؼ  کبهل عَض ثِ ٍ اؾت

 ٍ ییغصا هحهَلات کیفیت ایوٌی، ثْجَز ثطای ظیبزی پتبًؿیل

 ثٌسی ثؿتِ هَاز .زاضز کٌٌسگبى ههطف ثطای آى ضاحتی ّوچٌیي

 قسُ ثٌسی ثؿتِ غصایی هَاز ٍضؼیت کِ ّؿتٌس هَازی" َّقوٌس

 ٍؾیغ هؼٌبی ثِ .[1] زٌّسضا ًكبى هی غصایی هَاز اعطاف هحیظ یب

 قسُ تؼطیف آٍضی في ٍ ػلن ػٌَاى ثِ َّقوٌس ثٌسی ثؿتِ تط،

 ثط ًظبضت عطیق اظ ثٌسی ثؿتِ ؾیؿتن اضتجبعبت اظ کِ اؾت

 هَاز قطایظ ثطقطاضی ٍ ذبضجی ٍ زاذلی هحیظ زض تغییطات

 ثؿتِ ؾیؿتن ثِ ثؿتِ .قَز هی اؾتفبزُ ثٌسی قسُ ثؿتِ غصایی

 عَل افعایف ثطای هؿتقین عَض ثِ َّقوٌس ثٌسی ثؿتِ فؼبل، ثٌسی

 اعلاػبت هطثَط ثلکِ ثِ اًتقبل کٌس، ًوی ػول غصایی هَاز ػوط

 ثِ) غصایی هَاز ػطضِ ّبی ظًجیطُ شیٌفؼبى ثِ غصا کیفیت ثِ

( کٌٌسگبى ههطف ٍ فطٍقبى ذطزُ کٌٌسگبى، تَلیس هثبل ػٌَاى

 ثٌسی ثؿتِ ؾیؿتن یک هثبل، ػٌَاى ثِ .[2] کٌٌسکوک هی

 ایٌکِ یب اؾت تبظُ غصایی هحهَل کِ ظهبًی تَاًس هی َّقوٌس

 : انواع، ویضگی ها و کاربزدهادر صنایغ غذایی هوشمنذ های بسته بنذیمزوری بز 

 *2 ّبزی الوبؾی ، 1فطیي ّوترَاُ

 گطٍُ ػلَم ٍ نٌبیغ غصایی، زاًكکسُ کكبٍضظی، زاًكگبُ اضٍهیِ.1

 

 

 چکيذه

 ههطف کٌٌسُ اؾتفبزُ ٍ ؾبظی شذیطُ ًقل، ٍ حول زض عی غصایی هحهَلات کیفیت حفظ ثطای انلی اقساهبت اظ یکی ثٌسی ثؿتِ
کٌٌسگبى فزض پبؾد ثِ تقبضبی ههط .ثبقس کبضآهستط ثبظاضیبثی ٍ تَظیغ قَز هی ثبػث ٍ اًساظزذطاثی هحهَل ضاثِ تبذیط هی، اؾت

زض هَضز  ثطای هَازغصایی حساقل فطآیٌس قسُ ثب کوتطیي هَاز ًگْساضًسُ، العاهبت قبًًَی ثیكتط، جْبى قوَل قسى ػطضِ، ًگطاًی
اظ اّویت ثیكتطی ثطذَضزاض طزّبی ثْتط ّبی جسیس ثب ػولکثٌسیایوٌی هَازغصایی ٍ تْسیس اذیط ثیَتطٍضیؿن هَازغصایی، تَؾؼِ ثؿتِ

 حبل زض ٌَّظ تکٌَلَغی ایي کِ ایي ٍجَز ثب. اؾت غصایی هَاز ثٌسی ثؿتِ ظهیٌِ زض فٌبٍضی جسیستطیي َّقوٌس ثٌسیثؿتِ ت.قسُ اؾ
 غصایی هحهَلات ضزیبثی ٍ کیفیت ایوٌی، ثْجَز ثطای ظیبزی پتبًؿیل ًیؿت، ثِ نَضت تجبضی قبثل قجَل کبهل عَض ثِ ٍ اؾت ضقس
 ؾٌؿَضّب ٍ ّب زازُ ّبی حبهل ،ًگطّببًك- َّقوٌس ّبی فٌبٍضی تجبضتی کبضثطزّبی ٍ فٌی  جٌجِ زٍ ّط هطٍضی هقبلِ ایي زض .زاضز

 .هَضز ثحث قطاض گطفتِ اؾت

  .  ثؿتِ ثٌسی َّقوٌس، ؾٌؿَض، ًكبًگط، ثبضکس واصه های کليذی:

 

   h.almasi@urmia.ac.ir :ًَیؿٌسُ هؿئَل ٭
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 زضجِ تَاًس هی زّس؛ ًكبى اؾت قسُ هٌقضی آى هفیس ػوط آیب

 قبذم یب تطهَکطٍم ّبی جَّط اظ اؾتفبزُ ثب ضا غصا حطاضت

 زضجِ تبضیرچِ تَاًس هی ٍ زّس؛ ًكبى ( (MDI هبیکطٍٍیَ ّبی

 ظهبًی -زهب ًكبًگطّبی اظ اؾتفبزُ ثب ضا غصایی هَاز حطاضت

(TTI) ، هی َّقوٌس ثٌسی ثؿتِ ایي، ثط ػلاٍُ .[3] زّس ًوبیف 

 اؾتفبزُ فؼبل ثٌسی ثؿتِ ّبی ؾیؿتن اثطثركی ثطضؾی ثطای تَاًس

 اظ ثطذی کِ اؾت فؼبل ثركی ثٌسی ثؿتِ زیگط، ػجبضت ثِ .قَز

 َّقوٌس ثٌسی ثؿتِ کِ حبلی زض زّس، هی اًجبم ضا اقساهبت

 .[4] گصاضز هی اقتطاک ثِ ضا ّبٍآى زاضز اذتیبض زض ضا اعلاػبت

 تَاًٌس هی فؼبل زض کٌبض ّن ثٌسی ثؿتِ ٍ َّقوٌس ثٌسی ثؿتِ

 قسُ تؼطیف "َّقوٌس" ثٌسی ثؿتِ ػٌَاى ثِ کِ آًچِ تَلیس ثبػث

 اظ ًبقی هعایبی اظ تطکیجی کِ ثٌسی ثؿتِ کل هفَْم یؼٌی اؾت،

 .َّقوٌس اؾت ثكًَس ٍ فؼبل فٌبٍضی

 ٍ ضزیبثی ؾٌجف، تكریم، ضجظ، َّقوٌس ثٌسی کبضثطز ثؿتِ

 اعلاػبت، اضائِ هفیس، ػوط افعایف ثطای اعلاػبت زازى اضتجبط

 ذبضجی یب زاذلی هكکلات ثِ زازى ّكساض ٍ کیفیت ثْجَز

 .[5] ثبقٌس هی هحهَل

 بسته بنذی هوشمنذ در مواد غذایی:
 ON" ؾَئیچیٌگ ػولکطز یک قبهل "َّقوٌس" انغلاح

/OFF" ذبضجی ّبی هحطک تغییط ثِ پبؾد زض ثؿتِ ضٍی ثط  /

 ههطف ثب هحهَل ٍضؼیت اضتجبط ثطقطاضی هٌظَض ثِ زاذلی

 ثب َّقوٌس ثٌسی ثؿتِ ؾیؿتن یک ػول زضًْبیی اؾت.  کٌٌسگبى

 زٍ فیلن هبًٌس ًْبیی، ثؿتِ زض ذبضجی جع هجعای یک تطکیت

 ای گؿتطزُ عَض ثِ .قَز هی تَلیس ثؼسی ؾِ اقیبء یب ثؼسی

 ؾِ َّقوٌس ثٌسی ثؿتِ ّبی ثب ؾیؿتن کِ اؾت قسُ پصیطفتِ

 :یبثس تحقق هی انلی تکٌَلَغی

 اعلاع ٍ ثیكتط ضاحتی ایجبز آى ّسف کِ ّبیی ًكبًگط (1

 غصایی هَاز کیفیت هَضز زض کٌٌسگبى ههطف ثِ ضؾبًی

 .اؾت

 ثطچؿت ٍ ثبضکس هبًٌس ،ٍ اعلاػبت هَاز غصایی زازُ  حبهل (2

 اّساف ثطای هرهَنب کِ ،(RFID) ضازیَیی قٌبؾبیی

 اؾت. قسُ گطفتِ ًظط زض ضزیبثی ٍ تَظیغ ؾبظی، شذیطُ

ٍ  ٍ قٌبؾبیی ؾطیغ ٍ قغؼی هقساض تؼییي ثطای  ؾٌؿَضّب،( ٍ (3

 .[6] غصایی هَاز اجعای

 نشانگزها:
 ثب کِ زٌّس هی اًتقبل کٌٌسُ ههطف ثِ ضا اعلاػبت ًكبًگطّب

 هبزُ چٌس یب زٍ ثیي ٍاکٌف هیعاى هبزُ، یک ٍجَز ػسم یب ٍجَز

 ایي اغلت. اؾت هطتجظ ذبنی ًَع هبزُ یب هبزُ یک غلظت یب

 ثطای قَز، هی زازُ ًوبیف فَضی ثهطی تغییطات ثب اعلاػبت

  عَل زض ضًگ اًتكبض یب ٍ هرتلف ّبی ضًگ قست هثبل،

 ثِ هطثَط اعلاػبت ًَع ًكبًگطّب، ّبی هكرهِ اظ یکی .ًكبًگط

 اًَاع ضغن ثِ. زاضز کوی ًیوِ یب کیفی هبّیت کِ اؾت آى

 ؾِ زض هٌغقی عَض ثِ تَاى هی ضا آًْب ّوِ ّب، قبذم هرتلف

 قبذم ٍ تبظگی ّبی قبذم زهب، ّبی قبذم: گٌجبًس زؾتِ

 ؾیؿتن ٍ هحهَل کیفیت" انلی زؾتِ زض آًْب ّوِ. گبظ ّبی

 ثطای ٍؾیؼی ٍؾیلۀ قک ثسٍى کِ زاضًس قطاض "اضظـ ثْجَز  ّبی

 .[3] سٌثبق هی غصایی هَاز ثٌسی ثؿتِ اظ اؾتفبزُ

 نشانگزهای دما:

 عَل زض غصایی هحهَلات ایوٌی ٍ کیفیت ثطای هْوی ػبهل زهب

 ثط ًظبضت ٍ کٌتطل زض زقَاضی .اؾت ؾبظی شذیطُ ٍ تَظیغ

 هفیس ػوط ثیٌی پیف غصایی هَاز زهبیی هحهَلات تبضیرچِ

: زاضز ٍجَز حطاضت زضجِ ًكبًگط ًَع زٍ .ضاهكکل کطزُ اؾت

 ظهبى زهبی ّبی ًكبًگط ٍ ؾبزُ حطاضت زضجِ ّبیًكبًگط

(TTI).           

زض ظهبًی کِ هَازغصایی زض هؼطو ظهبى -ًكبًگطّبی زهب

 زضثبضُ ًبهٌبؾت قطاض گیطًس، هیتَاًٌس ثِ ههطف کٌٌسُزهبّبی 

 زض زًبتَضُ قسى پطٍتئیي ٍ ّب هیکطٍاضگبًیؿن هبًسى ظًسُ احتوبل

 اعلاع زٌّس. اگط یک هبزُ  ظزگی ید یب اًجوبز فطایٌسّبی عی

غصایی زض هؼطو زهبّبی ثبلاتط اظ هقساض تَنیِ قسُ قطاض گیطز، 

 .[7] اظ ثیي ثطٍزغصایی هیتَاًس ؾطیؼتط  کیفیت هبزُ

 integrators ػٌَاى ثِ  ظهبى گبّی اٍقبت-ًكبًگطّبی زهب 

 ثط ًظبضت ثطای کِ ّؿتٌس ّبییًكبًگط اٍل ًؿل قًَس، هی ًبهیسُ

 یب ثبلاتط هثبل، ػٌَاى ثِ) حطاضت زضجِ  زض هضط تغییط گًَِ ّط

ػول  تبهیي اظًجیطُ عَل زض( هطجغ ثحطاًی هقساض یک اظ کوتط
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 قیویبیی، هکبًیکی، تغییطات اؾبؼ ثط اؾبؾی ػولیبتی .کٌٌسهی

 ثِ هؼوَلا کِ اؾت هیکطٍثیَلَغیکی یب آًعیوی الکتطٍقیویبیی،

 هکبًیکی، قکل تغییط قبلت زض هكبّسُ قبثل پبؾد یک ػٌَاى

 یک ظهبًی -زهب ّبی ًكبًگط .اؾت ضًگ حطکت یب ضًگ تَؾؼِ

 ی قسُ اًجبقتِ ی ظًجیطُ تبضیرچِ یک اظ ثهطی ذلانِ

 هی ثجت ضا زهب ٍ ظهبى زٍ ّط اثطات ٍ کٌٌس هی تْیِ ضا هحهَل

 اثط زض حطاضت زضجِ ٍ ظهبى زٍ ّط اؾبؾی ًقف ثِ تَجِ ثب.کٌٌس

 زؾت ثِ ثطای ػلاقِ افعایف قیویبیی، ٍ فیعیکی ظٍال ؾیٌتیک

 ثٌسی ثؿتِ غصایی هَاز زهبی تبضیرچِ هَضز زض اعلاػبت آٍضزى

 اؾتفبزُ ؾَء گًَِ ّط اظ جلَگیطی ًتیجِ زض ظهبى، عَل زض قسُ

 ّبی زؾتگبُ ػٌَاى ثِظهبى -ًكبًگطّبی زهب اؾتفبزُ ؾَء یب/  ٍ

 ثِ آًْب اعلاػبت کِ اًس قسُ قٌبذتِ اؾتفبزُ قبثل ٍ پؿٌس کبضثط

 آًْب هؼوَلا، .اؾت زضک قبثل کٌٌسگبى ههطف تَؾظ آؾبًی

یب  هجبظ ّبی ثؿتِ ثِ چؿجٌسُ کَچک، ّبی ثطچؿت قبهل

 [.8ثعضگتط ّؿتٌس ] پیکطثٌسی

  ًكبًگطّبی زهب ظهبى هَجَز زض ثبظاض ػجبضتٌس اظ:
Monitor Mark™ by 3M (USA) 1قکل , Fresh-Check

®
 by 

Lifelines Technologies Inc. (USA), CoolVu™ and 

OnVu™ by Freshpoint (Switzerland), Checkpoint® by 

Vitsab International AB (Sweden), Tempix® by 

Tempix AB (Sweden), Timestrip® by Timestrip Plc 

(UK), Smartpak® by Trigon Smartpak Ltd (UK), and 

Insignia Cold Inspection Intelligent Labels™ by 

Insignia Technologies Ltd (UK) ]9,10  [  

 نشانگزهای تشخيص تاسگی:

گصقتِ تَؾؼِ ی ًكبًگطّبی تكریم تبظگی زض عَل زٍ زِّ 

ًبقی اظ افعایف تقبضبی ههطف کٌٌسگبى ثطای غصاّبی تبظُ ٍ 

                                                                                         ؾبلن اؾت.

                                                                                                                                                                                                                                  

 ًظط زض َّقوٌس ّبی زؾتگبُ ػٌَاى ثِ ثبیس تبظُ ّبیًكبًگط

 عَل زض غصایی هحهَلات کیفیت ثط ًظبضت تب قًَس گطفتِ

 اظ ثیي ضفتي تبظگی .زٌّس اًجبم ضا ًقل ٍ حول ٍ ؾبظی شذیطُ

یب  ٍ هرطة قطایظ هؼطو زض گطفتي قطاض ػلت ثِ اؾت هوکي

 کبفی اعلاػبت تبظُ ّبیًكبًگطّبی . ثبقس هفیس ػوط عَل اتوبم

 تغییطات یب ٍ هیکطٍثی ضقس ثِ تَجِ ثب هحهَل کیفیت زضثبضُ

 .[12زٌّس ]ًكبى هی قیویبیی

 زضیبیی غصاّبی ثطای ًكبًگطّبی تكریم تبظگی هثبل، ػٌَاى ثِ

 آهیي یؼٌی ،(TVB-N) فطاض پبیساض ًیتطٍغى کل هقساض اؾبؼ ثط

 هی ٍ گیطًس هی قکل غصا ضبیؼبت ػٌَاى ثِ کِ اؾت فطاض ّبی

 ،pH ٍ ؾٌجی ّسایت تغییطات هبًٌس هرتلف، ّبی ضٍـ ثب تَاًٌس

 .[13] قًَس قٌبؾبیی

 کیفیت تؼییي ثطای تَاى هی ضا ّیسضٍغى ؾَلفیس ّبی قبذم

 عطیق اظ کِ ّیسضٍغى ؾَلفیس. کطز اؾتفبزُ گَقتی هحهَلات

 هیَگلَثیي ضًگ ثب قَز هی آظاز ؾبلْب عَل زض گَقت هبتطیؽ

 هحهَلات ثطای کیفی ٍیػگی یک ػٌَاى ثِ کِ زاضز اضتجبط

زیگط تكریم  ّبی قبذم .قَز هی گطفتِ ًظط زض گَقت

 زی اتبًَل، ًظیط هیکطٍثی ّبی هتبثَلیت ؾبیط ثِ ًؿجت تبظگی

 .[14] ّؿتٌس هجتٌی کطثي اکؿیس زی ٍ تیلاؾ

  

 The 3M Monitor Mark[11] -1شکل
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 قبهل تكریم تبظگی ّبی قبذم اظ تجبضی اؾتفبزُ

Toxinguard
®
 ثطای ،.Toxin Alert Inc َؾظَلیس قسُ تت 

َلیس قسُ ت ™Pseudomonas sp. ٍ  SensorQ ضقس ثط ًظبضت

 گَقتی هحهَلات زض فؿبز  ثِ حؿبؼ کِ ،.FQSI Inc َؾظت

 .[15] اؾت تبظُ هطؽ ٍ

 ٍ ػغط اجعای قٌبؾبیی ٍؾیلِ ثِ™RipeSense  ضؾیسى ًكبًگط

 هٌتكط( اتیلي هثبل، ػٌَاى ثِ) ضؾیسى فطایٌس زض کِ گبظّبیی یب

 کِ کٌیس اًتربة ضا هیَُ قَز، هی اًتربة هیَُ تَؾظ قسُ

 .کٌیس اًتربة ّب آى عؼن ثطای ضا ّب عؼن ثْتطیي

 گاس: تشخيص غلظت نشانگزهای

 زاذل زض ثطچؿت، قکل ثِ گبظ، غلظت تكریم ّبیًكبًگط 

 زلیل ثِ ضازاذل  هحیظ  زض تغییطات تب گیطًس هی قطاض ثٌسی ثؿتِ

 ٍ ّب هیکطٍاضگبًیؿن هتبثَلیؿن ثٌسی، ثؿتِ هَاز زض ًفَش پسیسُ

ًوبیف  غصایی هَاز هبتطیؽ زض قیویبیی یب آًعیوی ّبی ٍاکٌف

 ثؿتِ اجعای اثطثركی اضظیبثی ثطای ًیع گبظ ّبی ًكبًگط .زٌّس

 تكریم ثطای یب O 2ٍ (CO 2 جبشة  هثبل، ػٌَاى ثِ) فؼبل ثٌسی

 زاذل زض ّب قبذم کِ آًجب اظ. قَز هی اؾتفبزُ ّب ًكت ٍقَع

 ّب، زؾتگبُ ایي عطاحی ٌّگبم زض گیطًس، هی قطاض ثٌسی ثؿتِ

ثَزى ثبیس  ؾوی غیط ٍ آة زض ثَزى هحلَلًب هبًٌس هَاضزی

 ضا غصایی هَاز ثب توبؼ گَاّی ثبیس اجعاء ایي)ضػبیت قَز 

اغلت ًكبًگط ّبی تكریم غلظت گبظ ضا  .[16] (ثبقٌس زاقتِ

 ثب قٌبؾٌس.هی کطثي اکؿیس زی ٍ اکؿیػى غلظت ثطضؾیثطای 

 تحقیقبت غصایی، ّبی ثطًبهِ زض گبظّب ایي اّویت ثِ تَجِ

 زض ٍ گصقتِ زِّ زض O2 ٍ CO2 ّبی ًكبًگط تَؾؼِ ثطای ظیبزی

 .اؾت قسُ زازُ اذتهبل اذیط ّبی ؾبل

 ،ثلَ هتیلي هبًٌس) کوبى ضًگیي ّبی ضًگ پبیِ ثط ّب زؾتگبُ اکثط 

(2,6-dichloroindophenol,    N,N,Nꞌ,Nꞌ- tetramethyl- p-

phenylenediamine  ) ُػٌَاى ثِ) یب یک تطکیت احیب کٌٌس 

 هثلا) آلکبلیي تطکیت یک ٍ( احیبکٌٌسُی قٌسّب هثبل،

 اظ پؽًكبًگطّب  ایي ٍجَز، ایي ثب. ّؿتٌس (ؾسین ّیسضٍکؿیس

 آذطیي. ًٍسض هی اظ ثیي ثؿتِ فضبی زض هَجَز ضعَثت ثب توبؼ

 اقؼِ ثب فؼبل UV ضًگی اکؿیػى ّبیًكبًگط ثِ هطثَط تحَلات

 پَقف تکٌَلَغی ٍاؾغِ ثِ کِ اؾت هحسٍز ثؿیبض ثٌفف هبٍضاء

 .قَز هی اؾتفبزُ اًکپؿَلاؾیَى یب

 :اظ ػجبضتٌس تجبضیًكبًگط  چٌسیي ثطای تجبضی ّبی بمً

Ageless Eye™ َؾظلیس قسُ تَت Mitsubish Gas Chemical 

Co. ،Shelf-Life Guard َؾظلیس قسُ تَت UPM ،Vitalon
®
 

 Sealed Air تَؾظ Tuffle GS قیوی، قطکت Toagoseiتوسط 

Ltd.  وFreshilizer  توسط.Toppan Printing Co. 

 حامل داده ها:

 قٌبؾبیی ّبی زؾتگبُ ػٌَاى ثِ ّوچٌیي زازُ، حبهل ّبیؾیؿتن

 تبهیي ظًجیطُ زض ضا اعلاػبت جطیبى قَز، هی قٌبذتِ ذَزکبض

 هَاز ایوٌی ٍ کیفیت ًفغ ثِ کِ کٌس، هی تط کبضآهس غصایی هَاز

 گًَِ ّیچ ّب زازُ حبهل ّبیؾیؿتن ذبل، عَض ثِ. اؾت غصایی

 زٌّس، ًوی اضائِ غصایی هَاز کیفیت ٍضؼیت هَضز زض اعلاػبتی

اظ  حفبظته یب ؾطقت اظ پیكگیطی ضزیبثی، اتَهبؾیَى، ثطای ثلکِ

 ّبی حبهل ایي، ثط ػلاٍُ .[17] اًس قسُ گطفتِ ًظط زض تقلت

 هبًٌس) گیطًس هی قطاض ثبًَیِ ّبی ثٌسی ثؿتِ ضٍی اغلت اعلاػبتی

 ّبی ثؿتِ ّب، پبلت ًقل، ٍ حول ّبی جؼجِ جؼجِ، چٌس ظطٍف

 ثٌسی ثؿتِ نٌبیغ زض زازُ ّبی  حبهل هْوتطیي(. ثعضگ کبغصی

 ّؿتٌس RFIDّبی ثطچؿت ٍ ثبضکس ّبی ثطچؿت غصایی هَاز

 .[3] ّؿتٌس َّقوٌس ّبی ؾیؿتن انلی ّبی زؾتِ ثِ هتؼلق کِ
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 بارکذها:

 .هیجبقٌسثبضکسّب اضظاًتطیي ٍ ضایجتطیي قکل حبهلْبی اعلاػبتی 

اضائِ قس،  1970زض زِّ ( کس جبهغ فطآٍضزُ)  UPC ثبضکس

ثٌبثطایي زض فطٍقگبّْبی ذَاضٍثبض، ثطای تؿْیل کٌتطل هَجَزی 

اًس.  کبلا، ؾفبضـ زٍثبضُ هَجَزی اًجبض ٍ ٍاضؾی، فطاگیط قسُ

ثطای فؼبلؿبظی ثبضکسّب ثِ هٌظَض اضتجبط ثب اؾکٌط ٍ چبپگط، عی 

ثؿیبضی ثهَضت ظثبًْبی قبثل قجَل تحت ؾبلْب اؾتبًساضزّبی 

، تَؾؼِ یبفتْبًس، اگطچِ کِ اهطٍظُ کوتط اظ "ًوبزقٌبؾی"ػٌَاى 

 الگَی یک ثبضکس .ػسز اظ آًْب هَضز اؾتفبزُ قطاض هیگیطًس20

 زازُ ضقن 12 زٌّسُ ًكبى کِ اؾت هیلِ ای ٍ هَاظی فضبّبی

  .اؾت

 

 

 

 

 

 ثِ آًْب ضا کِ ًَضی ثبضکس اؾکٌط یک تَؾظ قسُ کس اعلاػبت

 ، هٌتقل کطزُ ٍ قسُ پطزاظـ ٍ شذیطُ آى زض کِ ؾیؿتن یک

 قسُ ایجبز (D-1) ثؼسی یک ّبی ثبضکس اثتسا. قَز هی ذَاًسُ

 قغؼِ یک کِ اؾت لیعض پطتَ یک ّوبى پبیِ کبض انل. اؾت

 پطتَ کِ ّوبًغَض. زّس هی ثطـ ػوَزی کس ّبی هیلِ اظ ضا افقی

هیلِ  کِ ضا ظهبىًؿجت  .-2a قکل کٌس هی حطکت ًوبز ضٍی ثط

 کٌس.ضا هحبؾجِ هی کٌس هی اؾکي ّبی ؾیبُ ٍ فضبّبی ذبلی ضا 

 اظ هكرهبت ضهعگكبیی ثطای جؿتجَگط جسٍل یکاظ  ؾپؽ

 ًَع ایي لیعض، پطتَ ذظ زلیل ثِ .قَز هی اؾتفبزُ ،ظهبى آى

 ثبضکس ؾبظی شذیطُ ظطفیت .ثبقٌس هی (D-1) نَضت ثِ ثبضکسّب

 قوبضُ ٍ ؾبظًسُ قٌبؾبیی قوبضُ هبًٌس ثَز، هحسٍز اٍل ًؿل

 ثطای پیَؾتِ عَض ثِ ( (RSS یبفتِ کبّف فضبی ّبیثبضکس. هَضز

 قس زازُ تَؾؼِ کَچکتط فضبی زض ثیكتط ّبی زازُ ضهعگصاضی

[18] . 

 فضبّبی ٍ ّب ًقغِ تطکیت ثب (D-2) قکل ثؼسی زٍ ثبضکسّبی

  فضبّبی ٍ ّب هیلِ جبی ثِ هبتطیؽ، یب آضایِ یک زض قسُ هطتت

 ثبضکس ثب هقبیؿِ زض ضا اعلاػبت اظ ثیكتطی هقساض زّس هی اجبظُ

  -b.2قکل کٌٌس، شذیطُ یک ثؼسی ّبی

 

 

 

 

 

 

 

 :بزچسبهای تشخيص فزکانس رادیویی

یک قکل پیكطفتِ اظ حبهلْبی اعلاػبتی، ثطای  RFID َاضّبیً

 RFIDتكریم اتَهبتیک فطآٍضزُ ٍ ضزیبثی ّؿتٌس. اگطچِ 

ؾبلْبی ظیبزی اؾت کِ ثطای ضّگیطی اقلام گطاى قیوت ٍ زاهْب 

ثٌسی، تٌْب  زض زؾتطؼ ثَزُ اؾت، اهب کبضثطز گؿتطزُ آى زض ثؿتِ

 RFID زض ؾبلْبی اذیط آغبظ قسُ اؾت. زض یک ؾیؿتن ًوًَِ

 [19( بارکذ دو بعذی ]b( بارکذ تک بعذی a -2شکل
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،اهَاج  RFID ،یک ضیسض ثطای گطفتي اعلاػبت اظ یک ًَاض

 ضازیَیی ؾبتغ هیکٌس ٍ ؾپؽ اعلاػبت ثطای آًبلیع ٍ تهوین

ای گیطی، ثِ کبهپیَتط هیعثبى )کِ هوکي اؾت ثِ قجکِ هٌغقِ

 RFID زض ًَاض .3قکل ایٌتطًت هتهل ثبقس( هٌتقل هیكًَسیب

کَچک ٍجَز یک ضیعتطاقِ ثؿیبض کَچک هتهل ثِ یک آًتي 

 .زاضز

 کِ تگ یک: اؾت انلی ػٌهط ؾِ قبهل RFID ؾیؿتن یک

 قسُ ؾبذتِ کَچک آًتي یک ثِ هتهل هیکطٍچیپ یک تَؾظ

 ٍ کٌس هی هٌتكط ضا ضازیَیی ّبی ؾیگٌبل کِ ای ذَاًٌسُ اؾت؛

 یک middleware(  ٍکٌس  هی زضیبفت ثطچؿت اظ ضا ّب پبؾد

 ثطًبهِ ٍ RFID افعاض ؾرت کِ( غیطُ ٍ ٍة ؾطٍض هحلی، قجکِ

  .[21،22] کٌس هی پیبزُ ضا ؾبظهبًی ّبی

 ظیبزی تؼساز: اظ ػجبضتٌس RFID تکٌَلَغی اظ هتوبیع ٍیػگی زٍ

  اهکبى ٍ قًَس شذیطُ تگ زض تَاًٌس هی کِ هرتلف کسّبی

 ایي ثِ ثبقس، عَلاًی فبنلْبی یک زض حتی اعلاػبت اًتقبل

 قبثلیت ٍ هحهَلات ذَزکبض قٌبؾبیی ثْجَز ثبػث  تطتیت

 ًَع زٍ زاضای RFID تکٌَلَغی اهطٍظُ آًْب هی قًَس. ضزیبثی

 ایي انلی تفبٍت فؼبل؛ غیط ٍ فؼبل ّبی ثطچؿت: اؾت ثطچؿت

 زض کٌٌس هی تکیِ ثبتطی یک ضٍی ثط فؼبل ّبی ثطچؿت کِ اؾت

 کِ حبلی زض ایي چٌیي ًیؿتٌس. غیطفؼبل ّبی ثطچؿت کِ حبلی

زض  ًفَش اؾت، قسُ قٌبذتِ عَلاًی هست ثِ RFID تکٌَلَغی

 هست ثِ RFID تکٌَلَغی کِ حبلی زض ّب زؾتگبُ ایي ثبظاض

 ضا ثبضکس ّب زؾتگبُ ایي ثبظاض ًفَش اؾت، قسُ قٌبذتِ عَلاًی

 ػقت هبًسُ اؾت.ّعیٌِ زلایل ثِ ػوستب اؾت، گصاقتِ ؾط پكت

[23]. 

 :نسورهاس

 ّبی ؾیؿتن ثطای ًَآٍضاًِ ٍ زٌّسُ ًَیس تکٌَلَغی ؾٌؿَضّب

 یک حؿگط .قًَس هی هحؿَة آیٌسُ َّقوٌس ثٌسی ثؿتِ

 الکتطًٍیک، پطزاظـ ٍ الکتطًٍیکی کٌتطل ثب ؾیؿتن یب زؾتگبُ

 تؼییي تكریم، ثطای ؾٌؿَض .[24] اؾت افعاض ًطم ٍ اتهبل قجکِ

 اًساظُ ثطای ؾیگٌبل یک زازى ثب ، هبزُ یب اًطغی گیطی اًساظُ یب

 پبؾد ی کِزؾتگبّ ثطای قیویبیی یب فیعیکی هكرهِ یک گیطی

 هكرهِ یک ثِ ؾٌؿَض یک ػول، زض. ضٍز، ثِ کبض هیزّس هی

 اًساظُ قبثل ذطٍجی یک تب زّس هی پبؾد فیعیکی یب قیویبیی

 [20] غذایی مواد تامين سنجيزه در شذه پيشنهاد RFID مفهومی نمودار-3کلش
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 اظ ؾٌؿَضّب اکثط. کٌس تَلیس اؾت، هقساض ثب هتٌبؾت کِ گیطی

 4قکل :اًسقسُ تكکیل انلی جعء چْبض

 کِ ،ؾٌؿَض حؿگط ثرف یؼٌی اؾت، گیطًسُ اٍلیي (1

 یک کلی عَض ثِ) ثطزاضی ًوًَِ هٌغقِ یک تَؾظ

 ؾغح زض قیوی آى زض کِ( اًتربثی قیویبیی پَقف

 اعلاػبت ایٌجب، زض. اؾت قسُ زازُ ًكبى زّس، هی ضخ

 حبنل قٌبذت لایِ زض ّسف آًبلیت جصة اظ تحلیلی

 آًبلیت تكریم ثب اضتجبط زض اًطغی تغییط. قَز هی

 ػٌَاى ثِ ًظط، اظ گیطًسُ اظ ٍیػگی یک تغییط ثبػث

 .اؾت ًَض یب ٍ زهب ،pH ثبظؾبظی، پتبًؿیل هثبل،

 ثِ) ؾٌؿَض گیطی اًساظُ ثرف یؼٌی اًتقبل، ػٌهط (2

  تغییط اًتقبل ثِ قبزض کِ اؾت( الکتطٍز یک هثبل ػٌَاى

 ؾیگٌبل یک ثِ قیویبیی یب فیعیکی اعلاػبت  ٍ اًطغی

 ًَضی، الکتطیکی، هثبل، ػٌَاى ثِ) اؾت هفیس تحلیلی

 (.قیویبیی یب حطاضتی

 ؾیگٌبل پطزاظـ الکتطًٍیک (3

 [.25] ؾیگٌبل ًوبیف ٍاحس یک (4

 ثبقس: ظیط ّبی ٍیػگی زاضای ثبیس آل ایسُ ؾٌؿَض

 (اًتربثی یؼٌی) ّسف ّبی گًَِ ثطایاذتهبنی  (1

 ّسف ّبی گًَِ غلظت زض تغییطات ثِ حؿبؾیت (2

 ؾطیغ پبؾد ظهبى (3

 هبُ چٌس حساقل عَلاًی ػوط عَل (4

 .تَلیس کن ّعیٌِ ثب کَچک ًساظُا (5

 غصایی کبضثطزّبی ثطای کِ ؾٌؿَضّبیی اًَاع اذیط، ّبی ؾبل زض

 ؾٌؿَضّبی ٍ الکتطٍقیویبیی ؾٌؿَضّبی هبًٌس اًس، قسُ عطاحی

 اظ هْن ی عجقِ یک الکتطٍقیویبیی ؾٌؿَضّبی .لَهیٌؿبًؽ

 ثِ الکتطٍز یک آى زض کِ زٌّس هی ًكبى ضا قیویبیی ؾٌؿَضّبی

 ؾٌؿَضّبی کبض انل. قَز هی اؾتفبزُ اًتقبل ػٌهط ػٌَاى

 زض کِ اؾت ثبظآفطیٌی ّبی ٍاکٌف هجٌبی ثط الکتطٍقیویبیی

 یک اظ اؾتفبزُ ثب ٍلتبغ یک ضٍی ثط آًبلیت/  الکتطٍز ضاثظ

 ٍ الکتطٍز ثیي ّب الکتطٍى اًتقبل. قَز هی اًجبم پتبًؿیَاؾتبت

 ثب تکِ هتٌبؾ جطیبى یک ثِ ضا هٌكب ّبی فؼبل الکتطیکیگًَِ

 .[26] زّس هی اؾت، آًبلیت غلظت

 فؿفطؾٌجی فلَضؾٌتؽ، ّبی ؾیگٌبل لَهیٌؿبًؽ، ؾٌؿَضّبی زض

 ثؿتط یک زض آًبلایعض آًکِ اظ پؽ قسُ هٌتكط ؾیلیَهیٌؿبًؽ یب

 فبظ جبهس فلَضؾبًؽ نَضت ثِ ضا آى هٌكأ قَز، هی ؾبکي جبهس

(SPL) جبهس هبتطیؽ هؼبزلِ ثِ یب  (SML) اًساظُ آى هؼبزل 

 هی تحلیلی ّبی ؾیگٌبل ایي ذبل، قطایظ زض. قَز هی گیطی

  .[27] ثبقس ًوًَِ زض آًبلیت غلظت ثِ هطثَط تَاًس

 هَاز اجعای تكریم ثِ هطثَط ّب پیكطفت ایي ثیكتط حبل، ایي ثب

 في یکی اظ .اؾت غصایی هَاز هبتطیؽ زض ّب آلایٌسُ ٍ غصایی

 ضا َّقوٌس ّبی زؾتگبُ تَاًٌس هی کِ ؾٌؿَض پیكطفتِ ّبی آٍضی

 ّؿتٌس. ؾٌؿَضّبثیَ  کٌٌس، هتهل ثٌسی ثؿتِ ثِ

 [19]اجشای یک حسگزنمایی اس اصول کارو  -4شکل



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

 

8 
 

 

 

 بيوسنسورها:

غصایی هساٍهب زض عی ظهبى تغییط هیکٌٌس،  ّبی  اظ ػفًَت ثؿیبضی

اغلت پبتَغًْبی قٌبذتِ قسُ کٌتطل هیكًَس ٍ اًَاع جسیس ظبّط 

ّب، هحل آلَزُ کٌٌسُ ، ثطای آًبلیعهیگطزًس. زضک ؾطیغ، زقیق 

ٍ کٌتطل پبضاهتطّبی کیفی غصایی پؽ اظ  ّبآىتكریم تؼییي ٍ 

 انلی تفبٍت ز.طآٍضی، ثهَضت یک ًیبظ تلقی هیگطزف

 زض. اؾت تكریم لایِ زض ثیَؾٌؿَضّب ٍ قیویبیی ؾٌؿَضّبی

 قیویبیی تطکیت یک گیطًسُ قیویبیی ؾٌؿَضّبی زض کِ حبلی

 آًعین هبًٌس ثیَلَغیکی هَاز اظثیَؾٌؿَضّب  تكریهی لایِ اؾت،

 ًَکلئیک اؾیسّبی ٍ ّب فبغ ّب، غى آًتی ّب، ثبزی آًتی ّب،

ٍؾیلِ آًبلیع زض کل، ثیَؾٌؿَض یک  .[26] اؾت قسُ تكکیل

کٌكْبی ثیَقیویبیی کٌٌسُ فكطزُ اؾت کِ اعلاػبت هطثَط ثِ ٍا

ثجت ًوَزُ ٍ هٌتقل هیؿبظز. ایي ٍؾیلِ َّقوٌس  ،ضا تكریم زازُ

زاضای زٍ جعء اٍلیِ اؾت: یک ثیَضؾپتَض کِ آًبلیت ّسف ضا 

ّبی ثیَقیویبیی ضا ثِ تكریم هیسّس ٍ یک هجسل کِ ؾیگٌبل

ثیَضؾپتَض یک . گیطی تجسیل هیکٌساظُپبؾد الکتطیکی قبثل اًس

غى، هبزُ اضگبًیک یب ثیَلَغیکی اؾت، ًظیط یک آًعین، آًتی

هیکطٍة، َّضهَى یب اؾیس ًَکلئیک. هجسل، ثط اؾبؼ پبضاهتطّبی 

گیطی، هیتَاًس ثِ فطهْبی هرتلفی )ًظیط هَضز اًساظُ

 [.4] الکتطٍقیویبیی، اپتیکبل، نَتی( ٍجَز زاقتِ ثبقس

هحبفظتی  ؾیؿتنیک ( آهطیکب هتحسُ ایبلات SIRA ( آٍضی في

 هی کِ ( عطاحی کطزُ اؾتقسُ  ثٌسی ثؿتِ ثبضکس یک غصا )

 زض هحهَل یک کِ ٌّگبهی فطٍقبى ذطزُ ٍ هكتطیبى ثِ تَاًس

 ثٌبثطایي ٍ زّس ّكساض گیطز، هی قطاض ًبهغلَة قطایظ هؼطو

 یک ی پبیِ ثط آٍضی في ایي .زّس قطاض تبثیط تحت ضا آى ایوٌی

 زض ضا ذبل پبتَغى یک اظ ثبزیآًتی یک کِ اؾت ثیَؾٌؿَض

 ثبکتطی حضَض زض. کٌس هی حول ثبضکس ثِ هتهل غكبی قبلت

 هی تجسیل قطهع ضًگ ثِ ثیَؾٌؿَض زضٍى جَّط یک آلَزُ، ّبی

 قَز ًوی اؾکي ٌّگبم زض اعلاػبت اضؾبل ثِ قبزض ثبضکس ٍ قَز

[4]. 

 گيزی:نتيجه

 کیفیت ثِ زؾتیبثی ثطای ًَآٍضاًِ ثٌسی ثؿتِ ّبی ؾیؿتن ثِ ػلاقِ

 یؼٌی) هسیطیت ٍ کٌٌسگبى ههطف ضاحتی ثبلاتط، ایوٌی ٍ غصایی

 هَاز تبهیي ظًجیطُ عَل زض( ضزیبثی ٍ تَظیغ ؾبظی، شذیطُ

 ّب، ثطچؿت قبلت زض ضا َّقوٌس ّبی زؾتگبُ تَؾؼِ غصایی،

 هی اًجبم ضا هرتلفی ّبی ػولکطز کِ ّبیی جَّط ٍ ّبتگ

 عَض ثِ ّب آٍضی في چٌیي اظ ًبقی ثبلقَُ هعایبی گطچِ. زٌّس

 قکبف ٌَّظ اؾت، گطفتِ قطاض ثجت ٍ ثطضؾی هَضز ای گؿتطزُ

 تحقیقبت ػلت، ّویي ثِ. زاضز ٍجَز ثبظاض ّبی ثطًبهِ زض هَجَز

 ؾیؿتن تب ثگیطًس ًظط زض ضا هْن ّبی جٌجِ اظ ثطذی ثبیس آیٌسُ

 کبلاّبی ثِ ًْبیت زض ٍ تجبضی فطٍـ قبثل ضا َّقوٌس ّبی

 ًْبیی ّعیٌِ هثبل، ػٌَاى ثِ. کٌٌس تجسیل ضٍظهطُ ثٌسی ثؿتِ

 ثٌسی ثؿتِ کل ّعیٌِ حساقل ثبیس َّقوٌس ثٌسی ثؿتِ ّبی ؾیؿتن

 ثِ هطثَط ّعیٌِ زضگیط، ٍضیبفٌ ثِ تَجِ ثب. کٌس پطزاذت ضا

 ترویي ًْبیی ثؿتِ ّعیٌِ کل اظ ٪100-50 َّقوٌس ّبی زؾتگبُ

 ّعیٌِ غصایی هحهَلات اکثط ثطای حبل، ایي ثب. قَز هی ظزُ

 قفؿِ زض کبلاّب ّعیٌِ کل ٪10 اظ ثیف ًجبیس ثٌسی ثؿتِ ههطف

 زازُ ًكبى ٍضَح ثِ قسُ ازػب هعایبی کِ نَضتی زض ثبقس، ّب

 ضا جسیس تکٌَلَغی اظ ًبقی احتوبلی اضبفی ّبی ّعیٌِ کِ قَز
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 ٍ جسیس تکٌَلَغی ثیي ًبپیَؾتگی ایي. زّس افعایف حس اظ ثیف
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Abstract:  

Packaging is one of the main proceedings to maintain the quality of food products during 

transportation, storage and consumer use, delays product degradation and makes distribution 

and marketing more efficient. In response to consumer demand for minimal processed foods 

with the least preservatives, more legal requirements, universalization of supply, concern 

about food safety and the recent threat to food bioterrorism, the development of new 

packaging with better performance has become more important. Intelligent Packaging is the 

latest technology in the field of food packaging. Although this technology is still growing and 

is not fully commercially acceptable, it has great potential for improving the safety, quality 

and traceability of food products. In this review, both the technical aspects and the 

commerical uses of intelligent technologies-indicators, data carriers, and sensors are 

discussed. 
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 مقذمه
 ثْذاؿت ػلاهتی، ثب کِ اػت هؼبئلی خولِ اص آة کیفیت 

 ٍ آة پبیؾ لضٍم. داسد هؼتقین ًؼجت خبهؼِ ػوَهی ٍ فشدي

 کِ ؿذُ ثبػث آؿبهیذى ثشاي اػتبًذاسد ٍ ثْذاؿتی ؿشایظ تأهیي

 ػَلفبت. ]1[ثبؿذ ثشخَسداس ثبلایی اّویت اص آة کیفیت کٌتشل

 یضاىه تؼییي ٍ ثَدُ آؿبهیذًی آة دس اصلی ّبي آًیَى اص یکی

 ضشٍسي صهبًی دٍسُ یک عی دس آثی هٌجغ پبیؾ ثشاي ػَلفبت

 آًیَى تشیي فشاٍاى ػَلفبت یَى ّب کشثٌبت ثی اص ثؼذ. ثبؿذ هی

 صیبد هقذاس ثِ پتبػین ٍ ػذین ّبي ػَلفبت. اػت آة دس هحلَل

. ؿًَذ هی آة دائن ػختی ثشدى ثبلا ثبػث ٍ داسًذ ٍخَد آة دس

 دس هحلَل اکؼیظى ثبؿذ،  8 اص ثیؾ آًْب pH کِ ّبیی آة دس

 ثشاي ثٌبثشایي. کشد خَاّذ تجذیل ػَلفبت ثِ سا ّب ػَلفیت آة

 پبییي سا آى pH ثشداسي ًوًَِ هَقغ دس ػول ایي اص خلَگیشي

. اػت ػَلفبت هْن هٌبثغ اص یکی صٌؼتی ّبي فبضلاة. آٍسًذ هی

 .ثبؿذ هی فلضات هؼبدى ٍ اػیذي ثبساى ػَلفبت دیگش هٌبثغ اص

 ٍ ػٌدی کذٍست ٍصًی، ّبي سٍؽ ثِ ػَلفبت یَى گیشي اًذاصُ

 تدبسي کیت تْیِ ّبي ّضیٌِ ثِ تَخِ ثب کِ ؿَد هی اًدبم حدوی

 هبدُ اص اػتفبدُ ٍ هٌبػت ثبفش تْیِ خشیذ، ثِ هذاٍم ٍاثؼتگی ٍ

 ّبي غلظت تَػظ کبلیجشاػیَى ّوشاُ ثِ ثبسین کلشیذ شگٌـکٍا

 سٍؿی ػٌَاى ثِ( ػٌدی کذٍست سٍؽ) ػَلفبت هـخص

 یذنیآشام آب منابع درهای سولفات، کلرایذ و فلورایذ  گیری غلظت یون انذازه

سنجی، تیترسنجی و  های کذورت با روش راحمذیبو و هیلویکهگ استان

 اسپکتروفتومتری
 1ػیبهک ًصیشي کَخذاى، 2*هْذي اهیشیبى ،1ساضیِ اکجشصادُ

 داًـگبُ یبػَج، یبػَج داًـکذُ ؿیوی، -1

 آصهبیـگبُ داهپضؿکی ٍ صٌبیغ غزایی پبسع، یبػَج -2

 

 چکیذه 

 صهؼتبى دس ثَیشاحوذ ٍ کْگیلَیِ اػتبى آؿبهیذًی آة هٌبثغ دسفلَسایذ  ٍ کلشایذ ،ػَلفبت ّبي یَى غلظت تؼییي ّذف ثب هغبلؼِ ایي
 قشاس آصهبیؾ هَسد ثَیشاحوذ ٍ کْگیلَیِ اػتبى آؿبهیذًی آة تَصیغ ؿجکِ اص ًوًَِ 10 هغبلؼِ ایي دس. گشفت صَست 1397 ػبل
 دس هَثشي ًقؾ تَاًذ هی کِ اًؼبى غزایی سطین ٍ آؿبهیذًی آة دس فلَئَس یَى کبفی حضَس اّویت ثِ تَخِ ثب ّوچٌیي. ٌذگشفت

 هختلف ّبي ؿشکت تَلیذي ّبي هؼذًی آة اص ًوًَِ 5 دس فلَسایذ هیضاى ثبؿذ، داؿتِ آًْب پَػیذگی اص خلَگیشي ٍ دًذاًْب اػتحکبم
 ػٌدی، کذٍست ّبي سٍؽ ثب تشتیت ثِ فلَسایذ ٍ کلشایذ ػَلفبت، ّبي یَى غلظت گیشي اًذاصُ. ؿذ گیشي اًذاصُ اػتبى ایي دس

 دّذؿت، ؿْش دس هغبلؼِ هَسد ّبي چبُ اص یکی دس ػَلفبت یَى غلظت کِ داد ًـبى ًتبیح. گشفت اًدبم اػپکتشٍفتَهتشي ٍ تیتشػٌدی
 هدبص حذٍد دس ّب ًوًَِ ثقیِ دس اهب. ثَد هدبص ٍ هغلَة حذاکثش اص ثبلاتش ػخت، ػی ؿْش دس چبُ یک ثِ هشثَط کلشایذ یَى غلظت ٍ

 هدبص هحذٍدُ اص کوتش هؼذًی آة ّبي ًوًَِ دس فلَسایذ یَى غلظت ّوچٌیي،. ثبؿٌذ هی خْبًی ػلاهت ػبصهبى ٍ ایشاى هلی اػتبًذاسد
 کٌذ. هی هحذٍد هذت، دساص ثشاي سا آًْب اص اػتفبدُ کِ ثبؿذ هی اػتبًذاسد

  .  ثَیشاحوذ ٍ کْگیلَیِ آة، کلشایذ، فلَسایذ، ػَلفبت، واژه های کلیذی:

 

  Parsyasouj.lab@gmail.com :ًَیؼٌذُ هؼئَل٭ 
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 عجق. شددگ هی پیـٌْبد کن هصشفی هَاد ّضیٌِ داساي ٍ هذآکبس

 کـَس، هلی اػتبًذاسد آخشیي ٍ ثْذاؿت خْبًی ػبصهبى سٌّوَد

 mg/l200آؿبهیذًی آة دس ػَلفبت یَى هدبص حذاکثش

 ٍ قلیبیی کلشایذّبي صَست ثِ آة دس هؼوَلاً کلش.]2[ثبؿذ هی

 دس هَخَد کلشایذ یَى هیضاى. ؿَد هی یبفت خبکی قلیبیی

 ثبساى سیضؽ هثلا. اػت هتغیش گًَبگَى ػلل ثِ هختلف ّبي آة

 کِ سا ّبیی صهیي کِ ؿَد هی ثبػث ّب ثیبثبى ٍ خـک هٌبعق دس

 هقذاس خبسي آة ًتیدِ دس ٍ ؿؼتِ اػت قلیبیی هَاد داساي

 کلشایذّب ٍخَد ّوچٌیي. ثبؿذ داسا سا هختلف کلشایذّبي صیبدي

 صیشصهیٌی، آة رخبئش ثِ دسیب آة ًفَر اص ًبؿی ،اػت هوکي

 صٌؼتی پؼبة ّب، آة دس حیَاًی یب اًؼبًی ّبي فبضلاة تخلیِ

 ٍ ًفتی هَاد ّبي پبلایـگبُ ٍ ًفت ّبي چبُ هختلف، کبسخبًدبت

 فشػَدگی ٍ آة ًبهغجَع عؼن ثبػث کلشایذ افضایؾ. ثبؿذ... 

 ّوَاسُ کِ اػت دادُ ًـبى تحقیقبت. گشدد هی آة ّبي لَلِ

 ثشاي کلشایذ کلی عَس ثِ. هبًذ هی ثبقی آة دس کلشایذ ثبثتی هقذاس

 اداسُ عشف اص آى هدبص حذ ٍ ًذاسد ضشسي اًؼبى ػلاهتی

. ]3[ اػت ؿذُ تَصیِ لیتش دس گشم هیلی 250 آهشیکب ثْذاؿت

 اصدیبد ٍ کشدُ تغییش آة عؼن ثبؿذ ثیـتش هقذاس ایي اص چٌبًچِ

 هختلف ّبي سٍؽ. گشدد هی آة ؿَسي ثبػث آى تذسیدی

 سٍؽ یب هَس سٍؽ اص ػجبستٌذ کلشایذ یَى گیشي اًذاصُ

 سٍؽ ٍ پتبًؼیَهتشیک سٍؽ خیَُ، ًیتشات سٍؽ آسطًَهتشیک،

 اکثش دس آهذُ ثذػت تحقیقبت ثِ تَخِ ثب. ثبؿٌذ هی آّي ػیبًَس

 اػتفبدُ کلشایذ یَى تؼییي ثشاي هَس سٍؽ اص ّب آصهبیـگبُ

 .ؿَد هی

 ػلاهت دس کِ اػت اًؼبى ثذى ضشٍسي ػٌبصش اص فلَئَس

 آة دس فلَسایذ هغلَة هیضاى. داسد اػبػی ًقؾ ّب دًذاى

 -5/1 اػتبًذاسدّب اػبع ثش ٍ اػت هحیظ دهبي تبثغ آؿبهیذًی

 ثذى دس فلَسایذ کوجَد. اػت ؿذُ تَصیِ لیتش دس گشم هیلی 5/0

 ثذى، دس آى خزة افضایؾ ٍ ّب دًذاى پَػیذگی ثبػث اًؼبى

 ثب. گشدد هی فلَئَسٍصیغ ثیوبسي ٍ ّب دًذاى ؿذى داس لکِ هَخت

 ًَؿیذى عشیق اص آًیَى ایي دسیبفت هیضاى ثیـتشیي ایٌکِ ثِ تَخِ

 ثؼیبس اّویت آؿبهیذًی ّبي آة دس آى هیضاى لزا اػت، آة

 هٌبثغ اص یکی ػٌَاى ثِ اهشٍصُ ؿذُ ثغشي ّبي آة. داسد صیبدي

 خَد ثِ سا کٌٌذگبى هصشف اعویٌبى آؿبهیذًی، آة تأهیي هْن

 اص اػتفبدُ هٌبعق اص ثشخی دس عَسیکِ ثِ اػت ًوَدُ خلت

 ؿذُ تَصیغ ؿجکِ آؿبهیذًی آة خبیگضیي ؿذُ ثغشي ّبي آة

 ّوبًٌذ ؿذُ ثغشي ّبي آة تَلیذ صٌؼت ًیض ایشاى دس. اػت

 فلَسایذ. اػت ًوَدُ اي تَخِ قبثل سؿذ خْبى کـَسّبي اکثش

 هؼشف ٍػیلِ ثِ) اػپکتشٍفتَهتشي سٍؽ دٍ ثب آة دس هَخَد

Spands )ٍ ثِ تَخِ ثب کِ اػت گیشي اًذاصُ قبثل هٌتخت الکتشٍد 

  .]4[ اػت تش هتذاٍل اػپکتشٍفتَهتشي سٍؽ ًیبص، هَسد ّبي ّضیٌِ

 ٍ ػَلفبت ّبي یَى غلظت ثشسػی ّذف ثب هغبلؼِ ایي

 دس ثَیشاحوذ ٍ کْگیلَیِ اػتبى آؿبهیذًی آة هٌبثغ دس کلشایذ

 ّبي سٍؽ اص اػتفبدُ ثب تشتیت ثِ 1397 ػبل صهؼتبى

 10 هغبلؼِ ایي دس. پزیشفت صَست تیتشػٌدی ٍ ػٌدی کذسٍت

 ثَیشاحوذ ٍ کْگیلَیِ اػتبى آؿبهیذًی آة تَصیغ ؿجکِ اص ًوًَِ

 اص ًوًَِ 5 دس فلَسایذ هیضاى ّوچٌیي. گشفت قشاس آصهبیؾ هَسد

 اػتبى ایي دس هختلف ّبي ؿشکت تَلیذي ّبي هؼذًی آة

 ثِ اتیلي پلی ّبي ثغشي اص ثشداسي ًوًَِ خْت. ؿذ گیشي اًذاصُ

 ػشیؼبً ؿذُ ثشداؿت ّبي ًوًَِ. ؿذ اػتفبدُ لیتشي یک حدن

 اسػبل آصهبیـگبُ ثِ ًظش هَسد ّبي یَى هیضاى تؼییي خْت

 .گشدیذ

 بخش تجربی

 :سولفات یون گیری انذازه

اي ثِ ثبسین ػَلفبت هؼلق  یَى ػَلفبت دس ؿشایظ کٌتشل ؿذُ

ػٌح  ؿَد. کذٍست حبصل ثِ ٍػیلِ یک کذٍست تجذیل هی

ّبي اػتبًذاسد ػَلفبت  تؼییي ٍ ثب هٌحٌی سػن ؿذُ تَػظ هحلَل

 ؿَد.  هقبیؼِ هی

هحلَل ؿبّذ ٍ یک ػشي  یک:کبلیجشاػیَى هٌحٌی تْیِ

لیتشي ثِ  هیلی 50ّبي  ثبليدس  ppm 40-0هحلَل اػتبًذاسد اص 

( ppm 100کوک هحلَل اػتبًذاسد ػَلفبت ػذین ثذٍى آة )

 15/0لیتش ثبفش اػتبت ٍ  هیلی 10ّب  ذ. ثِ ّش یک اص هحلَلؿتْیِ 

ذ. ؿصدُ  دقیقِ خَة ّن 1گشم کلشایذ ثبسین افضٍدُ ٍ ثِ هذت 

دقیقِ دسٍى دػتگبُ  5ّب ثِ هذت  ػپغ ّشیک اص هحلَل
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ػذد کذٍست دػتگبُ ثِ هب ًـبى  ؿذ ٍدادُ ػٌح قشاس  کذٍست

 حؼت ثش(( ppm) تشیل دس گشم یلیه) غلظت ًوَداس. ؿذ ُداد

 .ذیگشد  سػن کذٍست

 پیپات  تَػاظ  ؿاذُ،  صابف  آصهابیؾ  هَسد ًوًَِ لیتش هیلی 50

 تاب  هقغش آة ثب هحلَل حدن لضٍم صَست دس ٍ هٌتقل ثـش داخل

 گاشم  15/0 ٍ اػاتبت  ثابفش  لیتاش  هیلای  10.ؿاَد  سقیاق  لیتش هیلی 50

. ذؿ هخلَط خَة دقیقِ 1 هذت ثِ ٍ گشدیذ اضبفِ ثبسین کلشایذ

ُ  دسٍى دقیقِ 5 هذت ثِ ًوًَِ ػپغ  قاشاس  ػاٌح  کاذٍست  دػاتگب

ِ  دػتگبُ کذٍست ػذد تبؿذ  دادُ  غلظات . داد ؿاَد  ًـابى  هاب  ثا

 .ذؿ تؼییي کبلیجشاػیَى هٌحٌی اص اػتفبدُ ثب ػَلفبت

 :کلرایذ یون گیری انذازه

 سٍؽ کلشایذ، گیشي اًذاصُ ثشاي ّب سٍؽ تشیي سایح اص یکی

 حضَس دس قلیبیی کوی یب خٌثی ّبي آة دس کلشیذ. ثبؿذ هی هَس

 ًقغِ کِ دّذ هی ٍاکٌـی ًقشُ ًیتشات ثب پتبػین کشٍهبت هؼشف

 . ؿَد هی هـخص سًگ قشهض ًقشُ کشٍهبت تـکیل ثب آى پبیبًی

 تب ؿذُ سقیق قؼوت یک یب آصهبیؾ هَسد ًوًَِ لیتش هیلی 50

 ٍ اػیذػَلفَسیک کوک ثِ ٍؿذ  سیختِ اسلي داخل لیتش هیلی 50

 1 ػپغ. ؿذ  تٌظین 4/6-5/8 ثیي ًوًَِ pH ًشهبل، 1/0 ػَد

. ؿذ تیتش ًقشُ ًیتشات ثب ٍ افضٍدُ پتبػین کشٍهبت هؼشف لیتش هیلی

 .ؿذ  تؼییي قشهض ثِ هبیل آخشي سًگ ؿذى ظبّش ثب پبیبًی ًقغِ

 ؿَد: هَخَد دس ًوًَِ ثب فشهَل صیش هحبػجِ هیغلظت کلشایذ 

    (mg/l) = 
         

     
 

A لیتش ًیتشات ًقشُ هصشفی ثشاي ًوًَِ ; هیلی 

N ًُشهبلیتِ ًیتشات ًقش ; 

V  حدن ًوًَِ هَسد آصهبیؾ ; 

 :فلورایذ یون گیری انذازه

ثِ  آة هؼذًیّبي  ثش سٍي ًوًَِ گیشي هیضاى فلَسایذ اًذاصُ

ثب دػتگبُ  SPANDSثشي ثش سٍي هؼشف  ٍػیلِ هقذاس اثش سًگ

  .ؿذ اًدبماػپکتشٍفتَهتش 

تبیی ثبلي  ػشي ؿؾ دسیک :کبلیجشاػیَى هٌحٌیتْیِ 

ّبي  هیلی لیتشي، یک هحلَل ؿبّذ ٍ هحلَل 50گیشي  اًذاصُ

ثِ کوک هحلَل اػتبًذاسد فلَئَس ػذین  ppm 2/1-0اػتبًذاسد 

(ppm 100 هحلَل اػتَک ٍ )I (ppm 10تْیِ هی )  ؿَد. ثِ ّش

افضٍدُ ٍ  SPANDS -لیتش هؼشف اػیذ صیشکًَیَم هیلی 10ثبلي 

ثِ هٌظَس حزف کلش آصاد دٍ قغشُ آسػٌیت ػذین اضبفِ ؿذ. 

ٍ ثب قشائت اػذاد  گشدیذفتَهتش ثشاي صفش دسصذ خزة آهبدُ 

، هٌحٌی nm 570ّبي اػتبًذاسد دس عَل هَج  هشثَط ثِ هحلَل

 ذ.ؿخزة ثش حؼت غلظت فلَسایذ تشػین 

لیتش ًوًَِ هَسد آصهبیؾ یب یک قؼوت سقیق  هیلی 50ثِ 

لیتش هؼشف  هیلی 10لیتش دٍ قغشُ آسػٌیت ػذین ٍ  هیلی 50ؿذُ تب 

ؿذ. خزة افضٍدُ ٍ خَة ّن صدُ  SPANDS -اػیذ صیشکًَیل

گیشي  اًذاصُ nm570ج دس عَل هَ تَػظ اػپکتشٍفتَهتشهحلَل 

 .ؿذ. غلظت فلَسایذ ثب اػتفبدُ اص هٌحٌی کبلیجشاػیَى تؼییي ؿذ

 نتایج و بحث
 ػَلفبت غلظت گیشي اًذاصُ ثِ هشثَط کبلیجشاػیَى هٌحٌی 

 دس گشم هیلی حؼت ثش ّب غلظت. اػت ؿذُ دادُ ًـبى 1 ؿکل دس

 آى کذٍست تٌبػت هقبدیش ٍ افقی هحَس دس ػَلفبت( ppm) لیتش

 دسهحَس اػت، ؿذُ گیشي اًذاصُ ػٌح کذٍست ثَػیلِ کِ

 هٌحٌی اص اػتفبدُ ثب ػَلفبت غلظت. گیشد هی قشاس ػوَدي

 . گشدد هی تؼییي هشثَعِ کبلیجشاػیَى

 

 
 

 سولفات غلظت گیری انذازه به مربوط کالیبراسیون منحنی -1شکل 
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 ًوًَِ 10 دس کلشایذ ٍ ػَلفبت غلظت ثِ هشثَط ّبي دادُ 

 کْگیلَیِ اػتبى هختلف ًقبط دس صهؼتبى فصل دس آؿبهیذًی آة

 ایي اص کِ گًَِ ّوبى. اػت ؿذُ اسائِ 1 خذٍل دس ثَیشاحوذ، ٍ

 کِ 10 ؿوبسُ ًوًَِ دس ػَلفبت غلظت ؿَد، هی اػتٌجبط خذٍل

 دّذؿت ؿْش دس هغبلؼِ هَسد ّبي چبُ اص یکی ثِ هشثَط

 هغلَة حذاکثش اص ثبلاتش کِ ثَد لیتش ثش گشم هیلی 272 ثبؿذ، هی

 ٍ هدبص هحذٍدُ حذ دس یَى ایي هیضاى ّب ًوًَِ ثقیِ دس اػت

 ّب ًوًَِ توبم دس کلشایذ یَى غلظت ّوچٌیي. داؿت قشاس هغلَة

 دس فقظ. ثبؿذ هی هدبص حذ دس ؿذُ تَصیِ اػتبًذاسد اػبع ثش

 ػخت ػی ؿْش دس چبُ یک ثِ هشثَط کِ( 9 ؿوبسُ) ًوًَِ یک

 هدبص ٍ هغلَة حذاکثش اص کِ ثَد لیتش ثش گشم هیلی 429 ثبؿذ، هی

 دلایلی ثِ تَاًذ هی ًوًَِ ایي دس کلشایذ افضایؾ ػلت. اػت ثبلاتش

 یب ٍ ّب آة دس حیَاًی یب اًؼبًی ّبي فبضلاة تخلیِ خولِ اص

 .ؿَد هی دادُ ًؼجت هختلف کبسخبًدبت صٌؼتی پؼبة

 غلظت يشیگ اًذاصُ ثِ هشثَطهٌحٌی کبلیجشاػیَى  2دس ؿکل 

ثؼتگی ثِ  اػپکتشٍفتَهتشي سٍؽ .اػت ؿذُ اسائِ فلَسایذ

ٍاکٌؾ ثیي فلَسایذ ٍ سًگ صیشکًَیَم )ثب سًگ قشهض( داسد. ثِ 

ػکغ ثیـتش آًبلیضّبي فتَهتشي، ّش چِ غلظت فلَسایذ هَخَد 

تش ثبؿذ سًگ صیشکًَیَم ثیؾ تش تفکیک ؿذُ ٍ کوپلکغ  ثیؾ

دس  ؿَد تش هی سًگ ؿَد ٍ هحلَل ثی ( تَلیذ هیZrfثی سًگ )

 غلظت فلَسایذ هٌحٌی اػتبًذاسد ؿیت هٌفی خَاّذ داؿت.ًتیدِ 

 .گشدد ثب اػتفبدُ اص هٌحٌی کبلیجشاػیَى هشثَعِ تؼییي هی
 آب نمونه 11 در کلرایذ و سولفات نیو پارامترهای - 1جذول 

 بویراحمذ و کهگیلویه استان مختلف نقاط در زمستان فصل در آشامیذنی

 کلشایذ ػَلفبت ًوًَِ

1 27 5/17 

2 8/8 2/12 

3 5 2/12 

4 3/15 2/110 

5 45/6 5/17 

6 67 5/17 

7 4/46 2/82 

8 15 7/92 

9 50 429 

10 272 130 

 

 فلورایذ غلظت گیری انذازه به مربوط کالیبراسیون منحنی -2شکل 

 

 ًوًَِ 5 دس فلَسایذ غلظت ثِ هشثَط ّبي دادُ 2 خذٍل دس

 ٍ کْگیلَیِ اػتبى دس هختلف ّبي ؿشکت تَلیذي هؼذًی آة

 هـبّذُ 2 خذٍل دس کِ عَس ّوبى. اػت ؿذُ اسائِ ثَیشاحوذ

 2/0-6/0 اص اي ثبصُ دس ّب ًوًَِ دس فلَسایذ هیضاى ؿَد هی

 دس ؿذُ گیشي اًذاصُ فلَسایذ هیضاى لزا. ثبؿذ هی لیتش دس گشم هیلی

 اػتبًذاسد دس ؿذُ تَصیِ حذٍد اص کوتش هیبًگیي عَس ثِ ّب ًوًَِ

 . ثبؿذ هی خْبًی ػلاهت ػبصهبى ٍ ایشاى هلی
 آب نمونه 5 در  کلرایذ و سولفات فلورایذ، پارامترهای - 2جذول 

 بویراحمذ و کهگیلویه استان در مختلف های شرکت تولیذی معذنی

 کلشایذ ػَلفبت فلَسایذ ًوًَِ

1 45/0 7/16 2/12 

2 31/0 5/3 7 

3 23/0 3/5 7/15 

4 54/0 5/3 7 

5 24/0 9/3 2/12 
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 گیری نتیجه
 یَى غلظت کِ دّذ هی ًـبى تحقیق ایي اص حبصل ًتبیح

 ٍ دّذؿت، ؿْش دس هغبلؼِ هَسد ّبي چبُ اص یکی دس ػَلفبت

 اص ػخت، ػی ؿْش دس چبُ یک ثِ هشثَط کلشایذ یَى غلظت

 حذٍد دس ّب ًوًَِ ثقیِ دس اهب. اػت ثبلاتش هدبص ٍ هغلَة حذاکثش

 دس .ثبؿٌذ هی خْبًی ػلاهت ػبصهبى ٍ ایشاى هلی اػتبًذاسد هدبص

 لحبػ اص احوذ ثَیش ٍ کْگیلَیِ اػتبى آؿبهیذًی آة هٌبثغ ًتیدِ

 ثب ٍلی داسًذ قشاس خَة ٍضؼیت دس کلشایذ ٍ ػَلفبت ّبي یَى

 ٍسٍد ثشاثش دس صیشصهیٌی آة هٌبثغ اص حفبظت ٍخَد ایي

 دس تؼشیغ خْت ػولی ّبي ثشًبهِ اسایِ ّوچٌیي ٍ ّب آلایٌذُ

 حشین تؼییي ٍ فبضلاة تصفیِ ٍ آٍسي خوغ ّبي ؿجکِ اخشاي

 ایي هقبدیش سفتي ثبلاتش اص خلَگیشي هٌظَس ثِ ّب، چبُ ثْذاؿتی

 ّبي یبفتِ اص ّوچٌیي،. سػذ هی ًظش ثِ ضشٍسي آة، دس ّب یَى

 دس فلَئَس هیضاى هیبًگیي کِ گشفت ًتیدِ تَاى هی تحقیق ایي

 لزا. اػت اػتبًذاسد حذ اص کوتش اػتبى، ایي ؿذُ ثغشي ّبي آة

 ػٌَاى ثِ ؿذُ ثغشي ّبي آة دائن کشدى خبیگضیي لحبػ ایي اص

 هغلَة اًؼبى ػلاهت ثشاي هذت دساص دس آؿبهیذًی، آة

 . ثبؿذ ًوی
 

 تقذیر و تشکر
 ایي اًدبم دس سا هب کِ ػضیضاًی کلیِ صحوبت اص ٍػیلِ ثذیي

 کل اداسُ آصهبیـگبُ کبسؿٌبػبى خولِ اص ًوَدًذ، یبسي تحقیق

 داهپضؿکی آصهبیـگبُ ٍ ثَیشاحوذ ٍ کْگیلَیِ اػتبى اػتبًذاسد

 .ؿَد هی قذسداًی ٍ تـکش پبسع
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Abstract:  

The aim of this study was to investigate the sulfate and chloride concentration in drinking 

water resources in Kohgiloyeh and Boyerahmad province in the winter of 1397. In this study, 

10 samples of the drinking water distribution network of Kohgiluyeh and Boyerahmad 

provinces, were tested. Also, due to the importance of sufficient fluoride ion in drinking water 

and human diet that can play an effective role in tooth firmness and prevent their decay, 

fluoride content in 5 samples of mineral water produced by different companies in the 

province, was measured. Measurement of sulfate, chloride and fluoride ions was performed 

by turbidation, titration and spectrophotometric methods, respectively. The results show that 

the concentration of sulfate ions in one of the wells in Dehdasht city and the concentration of 

chloride ion associated to a well in the city of Sisakht is higher than the maximum allowed. 

But for the remaining samples, they are within the limits of the national standard of Iran and 

the World Health Organization. Also, fluoride ion concentration in mineral water samples is 

less than the standard range that limits their use for the long term. 

 

Keywords: Sulfate; Fluoride; Chloride; Water; Kohgiloyeh and Boyerahmad 
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 مقذمه
افضایؾ خٕؼیر ٚ اسزما ػغح فشًٞٙ ٚ ص٘ذٌی، ٘یاص خٛأغ  

ٚ ٘یاص تٝ زصفیٝ فاضلاب ٚ تـشی تٝ آب سا ٞش سٚص تیـسش ٔی وٙذ 

اػسفادٜ ٔدذد اص آب سا خش سٍ٘سش ٔی وٙذ.  تغٛس وّی دس زصفیٝ 

تا زدضیٝ خزیشی آٞؼسٝ وٝ ٔؼٕٛلا ٘یاص تٝ   CODفاضلاب حزف

فشایٙذ تی ٞٛاصی لثُ اص فشایٙذ ٞٛاصی داس٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ حزف 

ٔٛاد ٔغزی وٝ ٘یاص تٝ ػٝ ٔشحّٝ ی ٞٛاصی، ا٘ٛوؼیه ٚ تی 

تایذ دس ٘ظش ٌشفسٝ ؿٛ٘ذ. ػادٜ زشیٗ سٚیىشد تشای ٞٛاصی داس٘ذ 

زصفیٝ تی ٞٛاصی / ٞٛاصی اػسفادٜ اص ػیؼسٓ ٞای ٔسؼاسف ٔا٘ٙذ 

تی ٞٛاصی ٔی  تشوٝ ٞای زثثیر ٞٛاصی، لاٌٖٛ ٞای ٞٛاصی ٚ

ٞٛاصی / ٞٛاصی ٔؼٕٛلا ؿأُ ازصاَ تاؿذ. ػیؼسٓ ٞای تی

خٛ٘ذٞای تضسي تصٛسذ ػشی ٔی تاؿذ وٝ اص خّٕٝ ٚیظٌی 

ی آٟ٘ا صٔاٖ ٞای ٔا٘ذ ٞیذسِٚیىی تالا، تاسٌزاسی خائیٗ ٞا

ٔٛادآِی تا حدٓ ٞای ٚػیغ ٚ ٞاضٓ ٞای تضسي ٔی تاؿذ. تغٛس 

خلاصٝ، زصفیٝ خا٘ٝ ٞای ٔسؼاسف فاضلاب اص ٔـىلاذ ٔشتٛط 

تٝ فضای تضسي ٔٛسد ٘یاص، ٘ـؼر ٌاصٞا تٝ ٔحیظ صیؼر اص 

ٚ ا٘شطی  ساوسٛسٞای تضسي تاص، سا٘ذٔاٖ وٓ، ِدٗ زِٛیذی صیاد

فاضلاب صنایع لبنی در یک بیوراکتور منفرد غشایی تقویت بازیافت آب بهذاشتی از 

 شذه با التراسونذ

 ػّی اوثش صیٙسی صادٜ ، 1*آرس اػذی 

 دا٘ـٍاٜ یاػٛج، دا٘ـىذٜ ٘فر ٚ ٌاص ٌچؼاساٖ-1

 دا٘ـٍاٜ ساصی، دا٘ـىذٜ ؿیٕی، ٌشٜٚ ؿیٕی واستشدی-2

 

 چکیذه 

آِٛدٜ ؿذٖ ٔی تاؿٙذ. اص ایٙشٚ، اػسفادٜ ٔدذد اص  تؼشػر دس حاَ تا ٌؼسشؽ صٙایغ ٚ افضایؾ خٕؼیر، ٞای اخیش، ٔٙاتغ آبدس ػاَ 
فاضلاب ساٞىاس ٔٙاػثی دس وُ خٟاٖ دس ٘ظش ٌشفسٝ ٔی ؿٛد. تٝ ٔٙظٛس واٞؾ ػشػر آِٛدٌی، لٛا٘یٗ ػخر ٌیشا٘ٝ ای خٟر سٞا 

ٗ ػاصی فاضلاب تٝ ٔحیظ صیؼر ٚضغ ؿذٜ اػر. زىِٙٛٛطی ٞای ٔخسّفی خٟر زصفیٝ ٌؼسشٜ ٚػیؼی اص فاضلاب زٛػظ ٔحممی
ِٛطی غـایی، اوؼیذاػیٖٛ خیـشفسٝ ٚ ا٘ؼماد ٚ ِخسٝ ػاصی. ٞذف ٔٛسد خظٚٞؾ لشاس ٌشفسٝ ا٘ذ ٔا٘ٙذ: زصفیٝ تیِٛٛطیىی فاضلاب،زىٙٛ

ایٗ خظٚٞؾ، زِٛیذ آب تٟذاؿسی اص فاضلاب ِیٙی تا اػسفادٜ اص زّفیك فشایٙذٞای تیِٛٛطیىی ٚ غـایی ٔی تاؿذ. تیٛساوسٛس خیـٟٙادی، 
ا ػشػر تالا ٔی تاؿذ وٝ لاتّیر حزف ٕٞضٔاٖ وشتٗ، ٘یسشٚطٖ ٚ فؼفش سا داسا ٔی تاؿذ. تیٛساوسٛس غـایی زمٛیر تیٛساوسٛس ٔٙفشد ت

ؿأُ تیٛساوسٛس ٞٛاصی، ا٘ٛوؼیه ٚ تی ٞٛاصی تا تؼسش ِدٗ تا خشیاٖ سٚ تٝ تالا ٕٞشاٜ تا اِسشاػٛ٘ذ ٚ غـای ؿذٜ تا اِسشاػٛ٘ذ 
ایظ تٟیٙٝ وٝ دس ٔماِٝ لثّی تذػر آٔذ ساٞثشی ؿذ ٚ خشٚخی اص ػر آج غـایی ػثٛس دادٜ تیٛساوسٛس دس ؿش٘ا٘ٛفیّسشاػیٖٛ ٔی تاؿذ. 

ٕٞچٙیٗ زؼر ٔیىشٚتی خٟر تشآٚسد ویفیر خشٚخی اص غـا ٘ا٘ٛفیّسشاػیٖٛ ا٘داْ ؿذ.  تا زٛخٝ تٝ ٘سایح تذػر آٔذٜ وذٚسذ ؿذ. 
 خی ٔـاٞذٜ ٘ـذ.خشٚخی اص ٘ا٘ٛفیّسشاػیٖٛ صفش ٔی تاؿذ ٚ ٕٞچٙیٗ وّیفشْ ٔذفٛػی دس خشٚ

 .تیٛساوسٛس ٔٙفشد، آب تٟذاؿسی، ٘ا٘ٛفیّسشاػیٖٛ، فاضلاب ِثٙی، اِسشاػٛ٘ذ واژه های کلیذی:

 

   azarasadi_88@yahoo.com: مسئول نویسنده٭ 
 

mailto:azarasadi_88@yahoo.com
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 ٔٛسد ٘یاص تالا س٘ح ٔی تش٘ذ.

زىِٙٛٛطی ٞای خذیذی دس ػاِٟای اخیش تشای غّثٝ تش ٔؼایة 

ػیؼسٓ ٞای ٔسؼاسف ٞٛاصی / تی ٞٛاصی ٌؼسشؽ یافسٝ ا٘ذ. 

ػیؼسٓ ٞٛاصی/ تی ٞٛاصی تا اػسفادٜ اص تیٛساوسٛس ٞای تا ػشػر 

تالا اص ٘ظش فٙی ٚ السصادی تشزشی داس٘ذ. دس ػاِٟای اخیش، 

ٛساوسٛسٞای یىداسچٝ تا ػشػر تالا تٝ دِیُ فضای ٔٛسد ٘یاص تی

وٕسش ٚ زِٛیذ وٕسش تٛ ٚ ِدٗ ٔٛسد زٛخٝ ٔحممیٗ زصفیٝ 

فاضلاب لشاس ٌشفسٝ ا٘ذ. تیٛساوسٛسٞای یىداسچٝ ٚ ٔٙفشد اص ٘ظش 

تٟسش اص ػیؼسٓ ٞای ٞٛاصی/ تی السصادی، تاصدٜ ٚحدٓ، ٔٛثشزش ٚ 

. تٝ ایٗ ٔٙظٛس، ساوسٛس [1]ٞٛاصی خذا اص ٞٓ ػُٕ ٔی وٙٙذ

تٝ ػٙٛاٖ یه ٌضیٙٝ خٛب دس ٘ظش  (SBR)ٔٙمغغ ٔشحّٝ ای 

ایٗ ساوسٛس ٘یاصی تٝ زا٘ه زٝ ٘ـیٙی ٚ یىٙٛاخر  .ٌشفسٝ ٔی ؿٛد

ػاص خشیاٖ ٘ذاسد ٚ تٙاتشایٗ ٞضیٙٝ ٞای ساٞثشی آٖ وٕسش اص  

دػسٝ خذیذی اص  .[3, 2]ٔی تاؿذ.  خیٛػسٝسطیٓ ػیؼسٓ ٞای تا 

آٟ٘ایی ٞؼسٙذ وٝ تا خٛسان خیٛػسٝ ٚ زخّیٝ  SBRساوسٛسٞای 

ٔـٟٛس ٞؼسٙذ. ساوسٛس  CFIDٔٙمغغ ساٞثشی ٔی ؿٛ٘ذ وٝ تٝ 

CFID 4]فاضلاب سا دس زٕاْ ٔشاحُ زصفیٝ دسیافر ٔی وٙٙذ-

ی/ دس ایٗ ٔغاِؼٝ، اص یه ساوسٛس خذیذ تی ٞٛاصی/ ٞٛاص .[7

اص  ٔـسك ؿذٜ   (UAAASB)ا٘ٛوؼیه تا خشیاٖ سٚ تٝ تالا

وٝ تا فشآیٙذٞای غـایی ٚ اِٚسشاػٛ٘ذ تٝ ٔٙظٛس   CFIDعشاحی

ؿذٜ اػر خٟر حزف وشتٗ ٚ  افضایؾ ویفیر خشٚخی ٕٞشاٜ

تا ٞذف اػسفادٜ ٔدذد اػسفادٜ ٔی ؿٛد.  ٔٛاد ٔغزی اص فاضلاب

ؿذٜ دس ایٗ عشح لاصْ تٝ روش اػر وٝ أٛاج اِٚسشاػٛ٘ذ اػسفادٜ 

ٍٔاٞشزض( ٔی تاؿذ. دس ٔغاِؼاذ لثّی اص  1.7تا فشوا٘غ تالا )

أٛاج اِٚسشاػٛ٘ذ تا فشوا٘غ خاییٗ خٟر زخشیة غـا ػِّٛی 

  .)ٞضٓ ِدٗ( اػسفادٜ ؿذٜ اػر

 بخش تجربی

 تعییه مشخصات کیفی فاضلاب -

فاضلاب ٔٛسد اػسفادٜ دس ایٗ ٔغاِؼٝ اص ؿشور صٙایغ ِثٙی 

ٞا تٝ ٔٙظٛس خٌّٛیشی اص  ٜ، ٌشفسٝ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝصحشای وشٔا٘ـا

دسخٝ  4ٞشٌٛ٘ٝ زغییش دس زشویة آٟ٘ا دس یخچاَ دس دٔای 

 دس صحشا ِثٙی فاضلاب ٞای ٌشاد ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ. ٚیظٌی ػا٘سی

 . اػر ؿذٜ دادٜ ٘ـاٖ 1 خذَٚ

. مشخصات فاضلاب شرکت صىایع لبىی صحرا1جذيل   

Parameters                 Unit Amount 

sCOD (mg/l) 900-1500 

BOD5 (mg/l) 640-850 

TN (mg/l) 160-180 

TP (mg/l) 48-52 

TSS 

pH 

(mg/l) 

- 

40-50 

6.8-7.2 

 طرح  بیًراکتًر ي راَبری-

 100 ٔایغ اسزفاع ٔسش، ػا٘سی 8 داخّی لغش تا تیٛساوسٛس ػسٛ٘ی

 دػر ٔٙظٛس تٝ. ( 1ٔی تاؿذ )ؿىُ  ِیسش 5 وّی حدٓ ٚ ٔسش ػا٘سی

 ػسٖٛ ٚػظ دس ازٛٔازیه وٙسشَ ؿیش ٔسٙاٚب، یه زخّیٝ تٝ یافسٗ

 حدٓ اص ِیسش 5/2 اػاع اػر. صٔاٖ ٔا٘ذ ٞیذسِٚیىی ؿذٜ ٘صة

 ؿذٜ ٔحاػثٝ (ؿٛد ٔی زخّیٝ ٚ ؿذٜ خش وٝ حدٕی)خٛسان 

 یه تٝ ٔسصُ )دیفیٛصس( وٝ ػًٙ ٞٛا یه تا اػر. ساوسٛس

 اِٚسشاػٛ٘ذ ٔثذَ ػًٙ ٞٛا ٚ. ؿٛد ٔی ٞٛادٞی اػر، ٞٛا دٔٙذٜ

 7/1 فشوا٘غ زؼثیٝ ؿذٜ ا٘ذ. أٛاج اِٚسشاػٛ٘ذ تا ساوسٛس خاییٗ دس

 Model ANN-2517GRL, ANNON)ٚػیّٝ ٔثذَ ٞشزض تٝ ویّٛ

PIEZO TECHNOLOGY CO. LTD, China)  ٗزأی

 ٚاسد ػسٖٛ ا٘سٟای اص صٛسذ خیٛػسٝ تٝ  ِثٙی فاضلابؿٛد.  ٔی

 صٛسذ تٝ ؿذٜ زصفیٝ خشٚخی وٝ دس حاِی ؿذ ٔی تیٛساوسٛس

. ؿذ ٔی زخّیٝ ػسٖٛ ٚػظ اص آصٔایؾ ٞش ا٘سٟای دس ٔسٙاٚب

 دسخٝ 20±2) ازاق دٔای زحر UAAASB تیٛساوسٛس

 تیٛساوسٛس دس( DO) ؿذٜ حُ اوؼیظٖ. وشد ٔی واس( ٌشاد ػا٘سی

UAAASB زٙظیٓ ؿذ ٔیّی ٌشْ دس ِیسش( 4.2-2.8 (ی ٌؼسشٜ دس .

 ٞٛادٞی صٔاٖ وٙسشَ تا آ٘ٛاوؼیه ٚ ٞٛاصی تی ٚ ٞٛاصی ؿشایظ

ٞای خأٛؿی خٕح ٞٛادٜ  صٔاٖ دس اِٚسشاػٛ٘ذ زأیٗ ؿذ٘ذ ٚ

خذَٚ اػسشازظی ٞٛادٞی دس   ؿذ. ٔی ٘ـیٙی( اػٕاَ )ؿشایظ زٝ

 آٔذٜ اػر. 2ٔذٞای ٔخسّف ٞٛادٞی دس خذَٚ 
 استراتژی ًَادَی  .2 جذيل

Settling (min) Aeration (min) Aeration mode 

90 90 1 

72 108 1.5 

60 120 2 
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 UAAASB. بیًراکتًر 1شکل 

 ػاخر غـای ٘ا٘ٛفیّسشاػیٖٛ -

غـای ٘ا٘ٛفیّسشاػیٖٛ تٝ سٚؽ خا تٝ خایی فاصٞا ػٙسض ؿذ. خٟر 

 20ػاخر غـای ٘ا٘ٛفیّسشاػیٖٛ ٔحَّٛ غـاء تا ٚصٖ ٔؼیٗ، اص 

تٝ  PVPدسصذ ٚص٘ی  1)خّی ازش ػِٛفٖٛ( ٚ  PESدسصذ ٚص٘ی 

 اػسفادٜ ٌشدیذ.خٟر حفشٜ ػاصی دس ػغح غـاء 

 تشسػی زؼر ػّٕىشد غـا  -

( dead-endتشای زؼر غـاءٞای ػاخسٝ ؿذٜ اص ػُ زٝ تؼسٝ )

ػا٘سی ٔسش تشیذٜ ؿذٜ ٚ دس ػُ  5اػسفادٜ. غـاءٞا تٝ لغش ٔؤثش 

لشاس ٔی ٌشفسٙذ. خٟر زأٔیٗ ٘یشٚ ٔحشوٝ دس ایٗ ػیؼسٓ اص ٌاص 

 5دلیمٝ زحر فـاس  30٘یسشٚطٖ اػسفادٜ ٔی ؿٛد.  اتسذا تٝ ٔذذ 

تاس زٛػظ آب خاِص فـشدٜ ؿذٜ ٚ تؼذ فلاوغ آٟ٘ا تٝ ٔذذ دٚ 

 صٜ ٌیشی ؿذ.  تاسا٘ذا 5زا  3ػاػر دس فـاس 

 زؼر ٔیىشٚتی-

تٝ ٔٙظٛس تشسػی ویفیر آب تٟذاؿسی حاصُ ؿذٜ اص تیٛساوسٛس 

غـایی ، زؼر ٔیىشٚتی ؿٕاسؽ زؼذاد وّیفشْ ٔذفٛػی تش سٚی 

 خشٚخی تیٛساوسٛس ا٘داْ ؿذ. 

 سٚؽ ٞای ا٘ذاصٜ ٌیشی-

،  (COD)زؼر ٞای ا٘ذاصٜ ٌیشی اوؼیظٖ ٔٛسد ٘یاص ؿیٕیایی 

یر، فؼفش ٚ غّظر صیؼر زٛدٜ ٔٛخٛد تا ٘یسشٚطٖ، ٘یسشاذ، ٘یسش

 سٚؽ ٞای اػسا٘ذاسد ا٘داْ ؿذ

 نتایج و بحث

 UAAASBعملکرد بیًراکتًر -

 ٔا٘ذ ٞیذسِٚیىیٔؼسمُ صٔاٖ  ٔٛثش ٔسغیش اثش ػٝ ٔغاِؼٝ ایٗ دس

 ٚ 1.5 ،2) ٞٛادٞی دٞی صٔاٖ ٘ؼثر ،(ػاػر 6 ٚ 18،12 (ؿأُ

ٌشْ دس  ٔیّی 4000  ٚ 7000 ،10000(غّظر صیؼر زٛدٜ  ٚ( 1

 زٕاْ وٝ لاصْ تٝ روش اػر. ِیسش( ٔٛسد ٔغاِؼٝ لشاس ٌشفر

 تا ؿشایظ ػدغ ٞٛاصی ؿشٚع ؿذ٘ذ ٚ تی ؿشایظ تا ٞا  آصٔایؾ

تغٛس خیٛػسٝ  ٞٛادٞی اػسشازظی عثك تش ٞٛاصی ٚ ا٘ٛوؼیه

ٔیّی ٌشْ  5000-4000غّظر  ؿشایظ تٟیٙٝ  )تا دس. ؿذ٘ذ اػٕاَ

صٔاٖ ٔا٘ذ  اص اػرػ 15 زا 12 ٚ  تش ِیسش اص صیؼر زٛدٜ

 ٚ ، ٘یسشٚطCODٖ (  ٔیضاٖ حزف 1.5ٔذٞٛادٞی  ٚ ٞیذسِٚیىی،

 دسصذ تذػر آٔذ.  50 ٚ 50 ٚ 90 اص فؼفش تیـسش
 

 مًرفًلًژی غشا سىتز شذٌ-

دس  SEM) (زصٛیشی اص ػىغ تشداسی اِىسشٚ٘ی اص ػغح غـا 

ٔـاٞذ ٔی ؿٛد. ایٗ غـای ٘أسماسٖ  داسای لایٝ ػغحی  2ؿىُ 

خذاوٙٙذٜ دس ػغح، لایٝ ٔسخّخُ خاییٙی ٚ داسای حفشاذ 

اٍ٘ـسی ٔی تاؿذ وٝ ٔـخصٝ غـاٞای ػٙسض ؿذٜ تٝ سٚؽ خذایی 

 فاص ٔی تاؿذ. 

 
 غشاء مقطع عرضی SEMیر تصً .2شکل 

 

 تست عملکرد غشا-

تشای واستشد دس فشایٙذ یىی اص خاسأسشٞای ٟٔٓ دس ا٘سخاب غـاٞا 

ٞای صٙؼسی، فلاوغ ػثٛسی تالا ٕٞشاٜ، خذاػاصی ٔٙاػة، ٚ 

ٔیضاٖ ٌشفسٍی خاییٗ ٔی تاؿذ. دس ایٗ لؼٕر، تٝ ٔٙظٛس تشسػی 

اثش ٘اِِ٘ٛٛٝ ٞای وشتٙی تش ػّٕىشد غـاٞای ػٙسض ؿذٜ، فلاوغ 

تاس دس دػسٍاٜ  6، ٚ 4، 3اب ٔمغش آٟ٘ا دس فـاسٞای ػّٕیازی 

. تغٛس (3)ؿىُ ٟا تؼسٝ ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفرفیّسشاػیٖٛ ا٘س

 وّی تا افضایؾ فـاس، فلاوغ ػثٛسی افضایؾ ٔی یاتذ. 
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. دادٌ َای فلاکس عبًری آب مقطر3شکل   

دس ٔشحّٝ  تؼذ خشٚخی ساوسٛس تیِٛٛطیىی سا تٝ ٔٙظٛس زصفیٝ 

ٟ٘ایی تٝ ػٙٛاٖ خٛسان ٚاسد ٔذَٚ ٘ا٘ٛفیّسشاػیٖٛ وشدٜ ٚ دس 

ػاػر ػُٕ فیّسشاػیٖٛ ا٘داْ ؿذ.  2تاس تٝ ٔذذ  4فـاس ػّٕیازی 

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر. تا زٛخٝ تٝ ٕ٘ٛداس، دس ٌزس  4 ؿىُ٘سایح دس

صٔاٖ فلاوغ ػثٛسی واٞؾ ٔی یاتذ. ویفیر خشٚخی تذػر 

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر. تا  3آج غـایی دس خذَٚ -آٔذٜ اص ػر

وّیفشْ وذٚسذ خشٚخی صفش ٔی تاؿذ ٚ  زٛخٝ تٝ ایٙىٝ 

دس خشٚخی غـا ٔـاٞذٜ ٘ـذ، خشٚخی غـا تٝ ػٙٛاٖ  ٔذفٛػی

ؿٛد.  آب تٟذاؿسی ٔی زٛا٘ذ ٔصشف

 
بار 4. دادٌ َای فلاکس عبًری فاضلاب در فشار 4شکل   

 . کیفیت خريجی غشا واوً فیلتراسیًن3جذيل 

MPN Turbidity 

(NTU) 

COD 

(mg/l) 

Not detectable 0 21 

 

 گیری نتیجه

 تالا فشوا٘غ تا اِٚسشاػٛ٘ذ زاتؾ آٔذٜ،تا زٛخٝ تٝ ٘سایح تٝ دػر 

 ،sCOD حزف واسایی ػیؼسٓ دس زٛا٘ٙذ ٔی( ٍٔا ٞشزض 1.7)

 دٞذ.ٕٞچٙیٗ دس ایٗ واس غـای افضایؾ سا ٘یسشٚطٖ ٚ فؼفش

٘ا٘ٛفیّسشاػیٖٛ خّی ازش ػِٛفٖٛ تٝ سٚؽ خذایی فاص دس حٕاْ 

ا٘ؼماد آب ػٙسض ٌشدیذ.٘سایح ٔیىشٚتی خشٚخی اص غـاٞای 

٘ا٘ٛفیّسشاػٖٛ ػّٕىشد تالای ایٗ غـاٞا سا دس حزف تاوسشی ٞا اص 

فاضلاب ٘ـاٖ داد. تغٛس وّی اص ٘سایح تذػر آٔذٜ ٔی زٛاٖ 

داخُ وـٛس تا صشف ٘سیدٝ ٌشفر وٝ اػسفادٜ ٔدذد اص آب دس 

حذالُ ػشٔایٝ ٚ ٞضیٙٝ دس یه تیٛساوسٛس ٔٙفشد زمٛیر ؿذٜ تا 

 فٙاٚسی ٞای اِٚسشاػٛ٘ذ ٚ ٘ا٘ٛفیّسشاػیٖٛ لاتُ دػسیاتی ٔی تاؿذ.
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Hygienic water reuse from milk processing wastewater in a single 

ultrasound-augmented membrane bioreactor (USMBR) 
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a
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bEnvironmental Research Center (ERC), Department of Applied Chemistry, Faculty of Chemistry, 
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Abstract:  

In the recent years, water supplies are being polluted quickly by developing 

industries and increasing population. So, wastewater reuse is considered as an 

important goal in all over the world. In order to decrease the rate of 

environmental contamination, serious regulations have been passed to release 

wastewaters into the receiving environment. Different techniques for treating 

wide range of wastewaters have been investigated by researchers e.g.  biological 

treatment, membrane technology, advanced oxidation, coagulation and etc. The 

aim of this project is to produce hygienic water from dairy wastewater due to 

integrating biological and physical processes in a single system. The suggested 

bioreactor is a high rate bioreactor which is capable to remove carbon, nitrogen 

and phosphorus from wastewaters. An ultrasound-augmented membrane 

bioreactor (USMBR) includes an up-flow anaerobic/aerobic/anoxic sludge bed 

bioreactor (UAAASB) augmented by high frequency ultrasonic irradiation and 

nanofiltration membrane. The bioreactor was operated at the optimum condition 

determined in an earlier work published elsewhere and the effluent was passed 

through a nanofiltration membrane. The microbiological tests were conducted to 

check the quality of the effluent. From the obtained results, the effluent turbidity 

was zero and also microbial tests of the membrane effluent were negative, 

indicating the high performance of nanofiltration membrane to remove 

pathogenic agents. 

 

Keywords: Single bioreactor; hygienic water; nanofiltration; milk wastewater; ultrasonic 

irradiation. 

*Corresponding author: azarasadi_88@yahoo.com 
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 مقذمٍ
اهطٍظُ تصفیِ فاضلاب تٌَْاى یه هطىل چالص تطاًگیع زض سطتاسط 

جْاى هططح ضسُ است. تىیٌیه ّای هرتلف تصفیِ جْت تصفیِ 

طیف ٍسیؼی اظ فاضلاب ّا هَضز تطضسی لطاض گطفت اًس اظ جولِ 

تصفیِ تیَلَغیىی،  فطآیٌسّای غطایی، اوسیساسیَى پیططفتِ، اًؼماز ٍ 

ای تصفیِ تیَلَغیىی تِ زلیل سازگی زض لرتِ ساظی ٍ غیطُ. فطِآیٌسّ

ضاّثطی ٍ همطٍى تِ صطفِ تَزى تؼٌَاى فطآیٌس هطلَب تصفیِ فاضلاب 

حجن تاًه تصفیِ زض تصفیِ تیَلَغیىی هَضز تَجِ لطاض گطفتِ است. 

تا حجن ووتط تاضس تٌاتطایي تیَضاوتَض ّای تا سطػت تالا هْن هی 

ای وِ زض تصفیِ ذاًِ . تیَضاوتَض هٌمطغ هطحلِ [1]تَسؼِ یافتٌس

ّای وَچه هَضز استفازُ لطاض گطفتِ است تیَضاوتَضی پط 

ططفساض هی تاضس. اظ جولِ ٍیػگی ّای ایي تیَضاوتَض هی تَاى تِ 

. [2]ػسم ًیاظ تِ تاًه تِ ًطیٌی ٍ تاًه یىٌَاذت ساظ اضاضُ وطز

تَسؼِ پیسا وطزُ ٍ تا سایط  SBRزض طی سال ّا تیَضاوتَض 

تىٌَلَغی ّا تطویة ضسُ است. زض هطالؼِ ای حصف فٌَل اظ 

فاضلاب زض سیستن ضضس چسثیسُ تا تستط هتحطن تیَضاوتَض 

SBR (MBSBR) هاًس لطاض گطفت.   ظهاى هطالؼِ  هَضز

گطم   83.4تا تاض فٌَل  MBSBRّیسضٍلیىی تْیٌِ تطای سیستن 

 ا سیکل َای  مرحلٍ ایحذف َمسمان کربه ي مًاد مغذی از فاضلاب با لجه فعال ب

 ػلی اوثط ظیٌتی ظازُ ، 1*آشض اسسی

 زاًطگاُ یاسَج، زاًطىسُ ًفت ٍ گاظ گچساضاى-1

 
 زاًطگاُ ضاظی، زاًطىسُ ضیوی، گطٍُ ضیوی واضتطزی-2

 

 چکیذٌ

اوتَض هٌفطز اظ ًمطِ ًظط هصطف اًطغی ٍ جٌثِ ّای ضاّثطی هَضز تَجِ لطاض ٍ هَاز هغصی اظ فاضلاب زض یه تیَ حصف ّوعهاى وطتي

زض یه تیَضاوتَض هٌفطز لجي فؼال تا َّازّی هطحلِ ای جْت حصف ّوعهاى وطتي ٍ  لثٌی، تصفیِ فاضلاب زض ایي هطالؼِگطفتِ است.

 ٍ غلظت لجي لیتط تط زلیمِ( 1-5) ، سطػت َّازّیساػت( 8-16) لطاض گطفت. ظهاى هاًس ّیسضٍلیىی تطضسیهَاز هغصی هَضز 

اًس. زض ایي هطالؼِ تِ هٌظَض آًالیع فطآیٌس، اوسیػى تؼٌَاى هتغیطّای ضاّثطی هستمل زض ًظط گطفتِ ضسُ  هیلی گطم تط لیتط( 6000-2000)

هَضز ًیاظ ضیویایی، حصف ًیتطٍغى، غلظت ًیتطات ذطٍجی، وسٍضت ذطٍجی ٍ ضاذص حجوی لجي زض طی آظهایطات اًساظُ گیطی 

ساػت، سطػت  8هاى هاًس هیلی گطم تط لیتط ًیتطٍغى( زض ضطایطی تا ظ 70% )45تا تَجِ تِ ًتایج، تیطتطیي ضاًسهاى حصف ًیتطٍغى ضسًس. 

هیلی گطم تط لیتط، فطآیٌس  3ٍ  1هیلی گطم تط لیتطهی تاضس. زضسطػت َّازّی  2000 غلظت هیىطٍاضگاًیسن َّازّی یه لیتط تط زلیمِ ٍ

 تِ زلیل غلظت ون اوسیػى هحلَل، هٌاطك آًَوسیه هَلتی زض تیَضاوتَض اتفاق افتاز. طثك زازُ ّای تسست آهسُ،زًیتطیفیىاسیَى 

هیلی لیتط تطگطم هی تاضس. تطَض  NTU   ٍ140 – 42.5 3-2زاهٌِ وسٍضت ذطٍجی ٍ ضاذص حجوی لجي زض تیَضاوتَض تِ تطتیة 

ضا هی تَاى تؼٌَاى یه تیَضاوتَض هٌفطز تا سطػت تالا جْت حصف ّوعهاى وطتي ٍ هَاز هغصی اظ فاضلاب  ICEASتیَضاوتَض ولی، 

 تحت ضطایط هوتس َّازّی زض ًظط گطفت. 

 لجي فؼال،  َّازّی گستطزُ، فاضلاب لثٌی.تیَضاوتَض هٌفطز،   ياشٌ َای کلیذی:

 azarasadi-88@yahoo.com: مسئولایمیل ٭ 
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گعاضش ضسُ وِ  ساػت 40 حسٍز فٌَل تط هتط هىؼة تط ساػت

هی زضصس  99 زض ایي ظهاى هاًس ّیسضٍلیىی ضاًسهاى حصف فٌَل

تیَضاوتَض   تیَضاوتَض تا ضضس چسثیسُ هتحطن ّوچٌیي،. [3]تاضس

SBR (FBSBR)  جْت تصفیِ فاضلاب سٌتعی هطاتِ تا فاضلاب

ًیتطٍغى ٍ فسفط ،  CODذاًگی تىاض گطفتِ ضس. زض صس حصف 

. ًسل [4]% هی تاضٌس76-90% ٍ 60-88% ، 90-96تِ تطتیة 

هی تاضس وِ زض ٍالغ  ICEAS، تیَضاوتَض  SBRجسیس تیَضاوتَض 

ٍ تصَضت ذطٍجی هٌمطغ ٍضٍزب پیَستِ ٍفطایٌس لجي فؼال تا 

هطحلِ ای هی تاضس وِ زض ٍالغ ٍیػگی ّط زٍ ضغین هٌمطغ ٍ 

پیَستِ ضا زاضا هی تاضس. زض ایي همالِ حصف وطتي ٍ هَاز هغصی 

  هَضز تطضسی لطاض گطفتِ است.  ICEASزض سیستن 

 بخش تجربی

 تؼییي هطرصات ویفی فاضلاب -

فاضلاب هَضز استفازُ زض ایي هطالؼِ اظ ضطوت صٌایغ لثٌی 

ّا تِ هٌظَض جلَگیطی اظ  ای وطهاًطاُ، گطفتِ ضس. ًوًَِصحط

زضجِ  4زض یرچال زض زهای ّطگًَِ تغییط زض تطویة آًْا 

 زض صحطا لثٌی فاضلاب ّای گطاز ًگْساضی ضسًس. ٍیػگی ساًتی

 . است ضسُ زازُ ًطاى 1 جسٍل

. مشخصات فاضلاب شزکت صىایع لبىی صحزا1جذيل   

Parameters                 Unit Amount 

sCOD (mg/l) 900-1500 

BOD5 (mg/l) 640-850 

TN (mg/l) 160-180 

TP (mg/l) 48-52 

TSS 

pH 

(mg/l) 

- 

40-50 

6.8-7.2 

 طزح  بیًراکتًر ي راَبزی-

 120 هایغ اضتفاع هتط، ساًتی 6 زاذلی لطط تا تیَضاوتَض ستًَی

ساًتی هتطی ضیط ترلیِ ذطٍجی  60است وِ زض اضتفاع   هتط ساًتی

اظ وف ضاوتَض َّازّی تَسیلِ . ( 1)ضىل  ًصة ضسُ است

تط اساؼ  ظهاى هاًس ّیسضٍلیىیزیفیَظض َّا اًجام هی ضَز. 

اظ لیتط حساب ضس. تیَضاوتَض  1.5حجن حجن پط ٍ ذالی ضسى 

وف تصَضت پیَستِ ذَضان زّی ضس ٍ ذطٍجی تصَضت 

زلیمِ ای اظ تِ ًطیٌی اظ هیاًِ ضاوتَض  40اظ یِ زٍضُ  هٌمطغ تؼس

 6زض اتتسا تیَضاوتَض زض ظهاى هاًس ّیسضٍلیىی  وطیسُ هی ضس.

ساػت، سطػت َّازّی ا لیتط تط زلیمِ ٍ غلظت هیىطٍاضگاًیسن 

هیلی گطم تط لیتط تِ هٌظَض ضسیسى تِ ضطایط پایساض ضاّثطی  6000

هایطاتی وِ تَسط ًطم افعاض ضس. زض هطحلِ تؼس تیَضاوتَض زض آظ

Design expert   ططاحی ضسُ اًس ضاّثطی ضسُ است. آظهایطات

ططاحی ضسُ اًس ضاهل: غیط هستمل تط اساؼ سِ سطح اظ سِ هت

، 1ساػت(، ضست َّازّی ) 16ٍ  12، 8ظهاى هاًس ّیسضٍلیىی )

ٍ  4000، 2000لیتط تط زلیمِ( ٍ غلظت هیىطٍاضگاًیسن ) 5ٍ  3

آظهایطات ططاحی ضسُ ٍ ًتایج  .(تط لیتط هیلی گطم 6000

 ًطاى زازُ ضسُ است. 2تسست آهسُ زض جسٍل  آظهایطگاّی

 ريش َای اوذاسٌ گیزی-

تط اساؼ ضٍش ّای استاًساضز  تست ّای آظهایطگاّی

 .[5]آظهایطگاّی اًساظُ گیطی ضسًس

 . وتایج آسمایشگاَی بذست آمذ2ٌجذيل شمارٌ 

Variables 

 HRT 

h 
MLSS, 

mg/l 
Aeration 

flow rate 

l/min 

sCOD 

rem, 

% 

TN 

rem, 

% 

Effluent 

Turb, 

NTU 

1 8 2000 1 91.63 42.23 31 

2 8 2000 5 90.03 29.10 24 

3 12 2000 3 82.56 26.03 23 

4 16 2000 1 83.23 13.58 12 

5 16 2000 5 90.74 15.31 5 

6 8 4000 3 92.31 35.15 13 

7 12 4000 1 95.62 21.78 1 

8 12 4000 3 94.31 12.55 3 

9 12 4000 5 92.45 11.23 3 

10 16 4000 3 92.36 9.52 3 

11 8 6000 1 94.36 26.42 10 

12 8 6000 5 92.69 34.17 3 

13 12 6000 3 94.78 12.37 7 

14 16 6000 1 92.95 13.45 2 

15 16 6000 5 87.84 4.26 7 

 وتايج ي بحث

 حذف کزبه-

تؼٌَاى یه پاسد زض  CODزضصس حصف  هطالؼِ ایي زض

آظهایطات جْت تطضسی لاتلیت سیستن زض حصف وطتي گعاضش 

زض تواهی ضطایط  (2)جسٍل  ضس. تا تَجِ تِ ًتایج تسست آهسُ

% گعاضش ضس. 80تالای  CODآظهایطگاّی زضصس حصف 

لاتلیت تالای حصف وطتي زض سیستن  زٍ زلیل ػوسُ زاضز: الف( 

وِ زض  لثٌیتالای تیَلَغیىی فاضلاب لاتلیت تجعیِ پصیطی 

هی تاضس ب( ضطایط ّیسضٍلیىی ٍیػُ تیَضاوتَض وِ  0.7حسٍز 
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ٍضٍزی تصَضت پیَستِ ٍاضز هی ضَز ٍلی ذطٍجی تصَضت 

هطحلِ ای ترلیِ هی ضَز وِ تاػث ضلت تسضیجی ذَضان 

  ٍضٍزی زض حیي پط ضسى تیَضاوتَض هی ضَز. 

 حذف ویتزيصن-

ترلیِ فاضلاب ّا ذصَصا فاضلاب ّای یىی اظ زغسغِ ّای 

صٌؼتی تِ هحیط ظیست ٍضٍز همازیط ظیازی ًیتطٍغى تِ هحیط هی 

تاضس. زض ضطایط هرتلف آظهایطگاّی زضصس حصف ًیتطٍغى 

سْن همازیط حصف ضسُ ًیتطٍغى اظ  1گعاضش ضسُ است. ضىل 

ططیك سٌتع ٍ ّوچٌیي فطآیٌس زًیتطیفیىاسیَى ضا زض ّط آظهایص 

هیلی  70س. تا تَجِ تِ ضىل تیطتطیي حصف ًیتطٍغى ًطاى هی زّ

گطم تط لیتط ًیتطٍغى است وِ زض ضطایطی تا غلظت 

هیىطٍاضگاًیسن، ظهاى هاًس ّیسضٍلیىی ٍ ضست َّازّی تِ 

لیتط تط زلیمِ هی  1ساػت ٍ   8هیلی گطم تط لیتط،  2000تطتیة 

 تاضس.

تا تَجِ تِ ضىل، زض تیطتط ضطایط آظهایطگاّی فطآیٌس 

زًیتطیفیىاسیَى ضخ ًوی زّس وِ تاػث حصف ووتط ًیتطٍغى هی 

لیتط تط  3ٍ  1ضَز. فطایٌس زًیتطیفیىاسیَى زض ضست ّای َّازّی 

زلیمِ وِ غلظت اوسیػى هحلَل ووتطی زاضًس ضخ هی زّس وِ 

زض ٍالغ تا تَجَز آهسى ًَاحی آًَوسیه هَلتی زض تیَضاوتَض 

ت وِ همازیط ذطٍجی ّوچٌیي لاظم تِ شوط اس اتفاق هی افتس.

 ًیتطات ٍ ًیتطیت زض آظهایطات هرتلف ًاچیع هی تاضٌس. 

 
 

. سُم ویتزيصن مصزفی در سىتش سلًل ي فزآیىذ 1شکل 

 دویتزیفیکاسیًن در آسمایشات مختلف

 کذيرت خزيجی-

اظ آًجایی وِ زض ایي سیستن تِ ًطیٌی زاذل ذَز تیَضاوتَض 

پیوایص وسٍضت ذطٍجی جْت تطضسی واضایی  ،اتفاق هی افتس

، 2تیَضاوتَض ضطٍضی هی تاضس. تا تَجِ تِ زازُ ّای جسٍل 

زض ضطایط هرتلف   NTU 32-2وسٍضت ذطٍجی زض هحسٍزُ 

ی تَزُ است. تطَض ولی، زض ضطایطی وِ ًسثت غصا تِ ّآظهایطگا

تالا تَزُ است وسٍضت ذطٍجی  (F/M ratio)هیىطٍاضگاًیسن 

 ص یافتِ است. سیستن افعای

 گیری وتیجٍ
تا تغییط لثٌی فاضلاب جْت تصفیِ  ICEASػولىطز تیَضاوتَض 

ضاهل ظهاى هاًس ّیسضٍلیىی، غلظت  زازى سِ هتغیط هستمل

طثك زازُ ّای پیوایص ضس.  هیىطٍاضگاًیسن ٍ ضست َّازّی

تیطتطیي ثاتت هی تاضس.  ٍتالا  COD تسست آهسُ همازیط حصف 

هیلی گطم تط لیتط( زض ظهاى هاًس  70)ى حصف ًیتطٍغى اضاًسه

هیلی گطم تط  2000ساػت، غلطت هیىطاضگاًیسن  8ّیسضٍلیىی 

لیتط تط زلیمِ اتفاق افتاز. تطَض ولی هی  1لیتط ٍ ضست َّازّی 

تَاًایی ایجاز هٌاطك  ICEASتَاى ًتیجِ گطفت تیَضاوتَض 

آًَوسیه هَلتی ضا تحت ضطایط َّازّی هساٍم زاضا هی تاضس 

لثتِ ًیاظ تِ تٌظین هتغیطّای اصلی سیستن اظ جولِ ظهاى هاًس وِ ا

 ّیسضٍلیىی ٍ ضست َّازّی زاضز.
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Abstract:  

Simultaneous removal of carbon and nitrogen in a single bioreactor is of highly 

importance from energy consumption and operation aspects. Thus, treatment of 

milk processing wastewater in an intermittent cycling extended activated sludge 

(ICEAS) as a single bioreactor removing carbon and nitrogen was investigated in 

this study. Hydraulic retention time (HRT) of 8-16 h and air flow rate of 1-5 l/min 

and MLSS of 2000-6000 mg/l were selected as independent operating variables. 

In this study, in order to analyze the process, COD and nitrogen removal 

efficiency, effluent NO3
-
, effluent turbidity, and sludge volume index (SVI) were 

monitored throughout the experiments. From the results, it was found that the 

sCOD removal efficiency was higher than 80% at different operating conditions. 

The maximum TN removal efficiency was found to be 45% (70 mgN/l) at the 

condition with HRT, air flow rate, and MLSS, of 8 h, 1 l/min and 2000 mg/l, 

respectively. At air flow rate of 1 and 3 l/min, denitrification process was 

occurred at the bioreactor because of low DO level which provides some 

temporary anoxic zones. According to the experimental data, the range of effluent 

turbidity in the bioreactor was 2-32 NTU, and SVI was in the normal range (42.5-

140 ml/g). As a conclusion, the ICEAS can be considered as a high rate single 

bioreactor for simultaneous carbon and nitrogen removal with continuous 

aeration. 

 

Keywords: Single bioreactor, simultaneous carbon and nitrogen removal, dairy wastewater.  
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 پًستٍ طلا -َستٍ بشسسی طیف جزبی سصيواوس پلاسمًن سطح واوًرسات

 دس واحیٍ مشئی

 
  ضُ خَکبسفبئ،  ، کجشی هشدی*ػلیشضب صاسػی

 داًـگبُ كٌؼتی هبلک اؿتش، داًـکذُ ؿیوی ٍ هٌْذػی ؿیوی، تْشاى

 چکیذٌ 
ثبؿیذ  دس اییي ػیبرتبس ثیذلی      علا ٍ ثشسػی پبساهتشّبی هَثش ثش ػٌتض ایي ًبًَرسات هیی -پَػتِ آّي-ایي همبلِ ّذف ػٌتض ًبًَرسات ّؼتِ دس

ِ   دس سٍؽ ّبی ػٌتض ؿَد پَػتِ علا ثش سٍی ػغح ًبًَرسات آّي، رَاف هغٌبعیؼی آّي ثِ رَثی حفظ هی پَػیتِ،  -ػیٌتض ًیبًَرسات ّؼیت
دسًتیدیِ اییي سٍؽ داسای ّضیٌیِ    ثَد ثَتبًَل ٍ اکتبى هَسد ًیبص -CTAB ،1علا، ثشای ػٌتض همذاس کوی اص ایي ًبًَرسات همبدیش ثبلایی -آّي

اٍل، اثتذا ًبًَرسات  ثَتبًَل ٍ اکتبى سا ثِ عَس لبث  تَخْی کبّؾ یبفت  دس هشحلِ-CTAB ،1ػبصی سٍؽ ػٌتض هلشف ثب ثْیٌِ ثَد  ثبلایی 
ِ کِ داسای ًتیبیح هغلیَة ثیَد   ُ ؿیذ آّي سا ػٌتض ؿذ ٍ دس هشحلِ دٍم ًـبًذى علا ثیش سٍی ًیبًَرسات آّیي سا کویی تغیییش داد      ػیبصی    ثْیٌی

ییي  ػیبرتبس ٍ اًیذاصُ اییي ًیبًَرسات ٍ كیتت ػیٌتض ا       دس دٍ هشحلیِ اًدیبم ؿیذ     عیلا  -پَػتِ آّي-پبساهتشّبی هَثش ثش ػٌتض ًبًَرسات ّؼتِ
 گیشی ٍ تبییذ ؿذ اًذاصُ  SEM ٍEDX  ٍXRD ًبًَرسات تَػظ 

اػتفبدُ ؿذ  ٍلتی علا ثیِ ػٌیَاى پَؿیؾ ثیش سٍی آى      پخـی گیشی عیف ثبصتبة/ ػجَسثشای ثشسػی عیف خزثی ًبًَرسات اص دػتگبُ اًذاصُ

تیَاى  ثبؿٌذ پغ هیپَػتِ علا داسای خزة ثبلا هی-ّؼتِؿَد  اص آًدبیی کِ ًبًَرسات گیشد، افضایؾ ؿذیذی دس خزة هـبّذُ هیلشاس هی

ّیبی  تَاى ثِ خیبی ًیبًَرسات عیلای ریبلق دس پَؿیؾ     پَػتِ هی-اص آى ثِ ػٌَاى خبرة اهَاج ساداسی اػتفبدُ کشد  اص ایي ًبًَرسات ّؼتِ

 ثبؿذ ثؼیبس همشٍى ثِ كشفِ هی یبثذ کِ اص ًظش التلبدیخبرة ساداس اػتفبدُ کشد ٍ دس ًتیدِ همذاس علای هلشفی ثؼیبس کبّؾ هی

 اًذاصُ گیشی ثبصتبة/ػجَس پخـیاهَاج الکتشٍهغٌبعیغ،  احیب ؿیویبیی، ،آّي، پَػتِ علاپَػتِ، ّؼتِ -ّؼتِ:  ياطٌ َای کلیذی

 

 مقذمٍ  

     ًبًَهتش ًبًَرسات ًبهیذُ 111لغش هتَػظ یب کن تشاص ًبًَهَاد ثب

ًمشُ ثِ ػلت رَاف ًَسی هی ؿَد  دس ایي هیبى ًبًَرسات علا ٍ

ّب ؿًَذ  ًبًَرسات اص دُاػتفبدُ هیثِ فشد ثِ عَسگؼتشدُ هٌتلش

ؿًَذ  ّبی هختلف ػبرتِ هیكذّب اتن یب هَلکَل ثب اًذاصُ یب

          غِ رٍة، یییذاصُ رسات سٍی ًمییییذ اًیدّبى هییبلؼبت ًـییییهغ

پزیشی ؿیویبیی، ّبی ًَسی، ٍاکٌؾپزیشی، ٍیظگیاًتلال

شهَدیٌبهیکی ّب، ػبرتبس ثلَسی، رَاف تاًشطی پیًَذ ثیي اتن

 ثشاػبع هثبل، ػٌَاى ثٍِػیٌیتیکی ٍ    تبثیشگزاس اػت  

 اًذاصُ کبّؾ ثب علا ًبًَرسات رٍةًمغِ آهذُ ثؼو  هـبّذات

    یبثذهی کبّؾ آًْب

-ّبی اریش حضَس ًبًَرساتی ثِ كَست ػبرتبس ّؼتِدس ػبل

ّبی ثبلایی ّوچَى افضایؾ پبیذاسی پَػتِ، ثب تَخِ ثِ لبثلیت

ٍ گشهبیی تَخِ ثؼیبسی سا ثِ رَد خلت کشدُ اػت  ؿیویبیی 

ای سا ثِ ػٌَاى ّؼتِ اًذ کِ رسُایي ًبًَرسات ؿبه  یک پَػتِ

هشؽ اػت  هؼوَلا اًذ، ایي ػبرتبس ؿجیِ یک تخناحبعِ کشدُ

 zarei1349@gmail.comنویسنده مسئول: 
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ًبًَهتش اػت  هتٌبػت ثب  011-01اًذاصُ ایي ًبًَرسات دس گؼتشُ 

ّبی ّب سا دس صهیٌِىتَاى آًَع ّؼتِ یب پَػتِ ثِ کبس سفتِ هی

ّبی خبلت تَخِ ًبًَرساتی کِ کبس گشفت  اص ػیؼتنگًَبگَى ثِ

تَاى ثِ رساتی اؿبسُ کشد کِ اًذ هیپَػتِ -داسای ػبرتبس ّؼتِ

دس آى یک پَػتِ غیشهغٌبعیغ یک ّؼتِ هغٌبعیغ سا دس 

  ؿًَذهی ثٌذیتمؼین دػتِ دٍ ثِ ًبًَرسات ثشگشفتِ ثبؿذ  ایي

 ثب ایپَػتِ رَدرَدثِ كَست ثِ کِ ًبًَرساتی ؿبه  اٍل دػتِ

 هثبل ػٌَاى ثِ  ؿَدهی تـکی  ّبآى ػغح ثش هتفبٍت خٌغ

 دٍم دػتِ ٍ فلضی ًبًَرسات ػغح ثش ؿذُ تـکی  اکؼیذ

 خذیذ، رلَكیبت آٍسدى ثذػت ربعش ثِ کِ ّؼتٌذ ًبًَفلضاتی

 ثِ  کٌینهی ػٌتض ّؼتِ ٍ پَػتِ كَست ثِ سا ّبآى رَدهبى هب

 یک ػیلیکبت آلَهیٌب ثب ؿذُ پَؿیذُ علای ًبًَرسات هثبل ػٌَاى

  اػت ّیذسٍطًبػیَى ّبیٍاکٌؾ خْت هٌبػت ثؼیبس کبتبلیضٍس

 یًظبه شٍّبییکِ دس ً ییّبچبلؾ يیتشاص هْن یکاهشٍصُ ی

ٍ ارتفبػت   ضییتَخِ ثَدُ اػت، هؼئلِ ساداسگش ّوَاسُ هَسد

تَاى اص یّب هتیکبهپَصًبًَ ثِ کوک ًبًَفٌبٍسی ٍ ثخلَف

دس خْت ارتفبی ساداسی اػتفبدُ ًوَد   ذییّبی خذسٍؽ

 اص یکی ییبیّبی ؿٌبٍسّبی دسخزة اهَاج ساداس تَػظ ثذًِ

 ؿذُ اػت  اػت کِ اهشٍصُ ثِ کبس گشفتِ ییّبسٍؽ

 اًَاع اص علا پَؿؾ ثب هگٌتیک ًبًَرسات پَػتِ-فشم ّؼتِ

 ّبیٍ ٍیظگی غٍػی کبسثشد دلی  ثِ کِ ثبؿٌذهی ًبًَرساتی

دس ایي  .اًذداؿتِ هؼغَف رَد ثِ سا صیبدی تَخِ ربكـبى،

، Fe2O3 ،Fe3o4-Au ،Fe2o3-Auلؼوت عیف خزثی ًبًَرسات 

Fe-Au  هَسد ثشسػی لشاس گشفت  ثشای ثشسػی عیف خزثی

ای اص ّش کذام اص ایي ًبًَهتش ًوًَِ 551ًبًَرسات دس ًبحیِ 

پَػتِ –ًبًَرسات ّؼتِایي  كتت ػٌتض ًبًَرسات تْیِ گشدیذ 

ثِ هٌظَس  .گشفت لشاس اسصیبثی هَسد هتفبٍتی ّبیتکٌیک تَػظ

گیشی عیف تْیِ عیف اػپکتشٍفتَهتشی، اص دػتگبُ اًذاصُ

   اػتفبدُ ؿذ  ػیؼتن  (DRS/DTS) 1پخـی ثبصتبة/ ػجَس

DRS/DTS   ُثش اػبع تبثبًذى ًَس ثِ ػغح یک هبدُ صثش ٍ اًذاص

پخـی ٍ همبیؼِ ثب یک ًوًَِ  ػجَس /گیشی هیضاى ثبصتبة

کٌذ  اًذاصُ گیشی ثبصتبة/ػجَس پخـی ثِ اػتبًذاسد ػو  هی

رلَف ثشای اسصیبثی رَاف ًَسی هَاد پَدسی ثؼیبس هفیذ 

ّبی پَدسی ثِ ّوشاُ هبدُ هشخغ دس ایي دػتگبُ اص ًوًَِ .اػت

 5/1لشكی ثِ ضخبهت کوتش اص  1:11)ػَلفبت ثبسین( ثِ ًؼجت 

ػبرتِ ؿذ ٍ تتت تبثؾ ًَس لشاس گشفت  ثشای ّش ًوًَِ هتش هیلی

ًبًَهتش  011تب  011ّبی ثبصتبة/ػجَس پخـی دس ًبحیِ عیف

ّبی خزثی آى سا تَاى عیفگیشی ؿذ ٍ ثب هتبػجبت هیاًذاصُ

ی عَل سػن کشد  دس ًْبیت عیف خزثی ایي ًبًَرسات دس ثبصُ

 ًبًَهتش سػن ؿذ  011-011هَخی 

 بخش تجشبی

 یمیاییمًاد ش

کلیِ فشآیٌذّبی حؼبع ثِ حضَس اکؼیظى تتت اتوؼفش گبص 

ٍاکٌـگشّبیی کِ دس  دسكذ اًدبم ؿذُ اػت، 00/00آسگَى 

 آّي ػجبستٌذ اص:ایي کبس تتمیمبتی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتٌذ

(II) ِػذین ثَس ثِ ػٌَاى تبهیي کٌٌذُ آّي،  ػَلفبت ّفت آث

، تبهیي آئَسیک اػیذتتشا کلشٍ ، ػبه  احیب کٌٌذُ،  ّیذسیذ

، (CTAB)کٌٌذُ علا، ػتی  تشی هتی  آهًَیَم ثشهبیذ

ثَتبًَل، -1ػَسفکتبًت، اکتبى ، سٍغي ػیؼتن هبیؼلی، 

 کَػَسفکتٌت، اتبًَل، هتلَل ؿؼتـَ دٌّذُ رسات ػٌتض ؿذُ

 اػت 

 

 طلا-سىتض واوًرسات آَه

ٍاکٌؾ ػٌتض دس دٍ هشحلِ اًدبم ؿذ ٍ ٍاکٌؾ ثِ سٍؽ هبیؼ  

اًدبم گشفت دس هشحلِ اٍل ّذف ػٌتض ًبًَرسات آّي هؼکَع 

اػت ٍ هشحلِ ثؼذ ؿبه  تـکی  پَػتِ علا ثش سٍی ّؼتِ آّي 

                                                           
Spectroscopy ransmittanceTDiffuse Reflection/ 

1
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( 0-0اػت  سٍؽ ٍ هَاد هَسد اػتفبدُ ثشای ػٌتض دس ؿک  )

گشم ػَلفبت آّي  000/1، (A)ًـبى دادُ ؿذُ اػت  دسیک ثـش

گشم  6هیلی لیتش آة دیًَیضُ ؿذُ ح  ؿذ ٍ ػپغ ثب  4/0دس

CTAB  ٍ5 دس ثـش  گشم اکتبى هخلَط ؿذ  15ثَتبًَل ٍ -1گشم

هیلی لیتش آة  4/0گشم ػذین ثَس ّیذسیذ دس 0/1، (B)دیگش

-1گشم CTAB  ٍ5گشم  6ٍ ػپغ ثب  دیًَیضُ ؿذُ ح  ؿذ

 هخلَط ؿذ   گشم اکتبى 15ثَتبًَل ٍ 

ثب ّن هخلَط ؿذ ٍ سًگ اص ػجض سٍؿي  A  ٍBهتلَل حبٍی ثـش

سا کبّؾ دادُ ٍ  FeSO4ثِ ػیبُ هـبّذُ ؿذ  ػذین ثَس ّیذسیذ، 

ثؼذ اص تـکی  ّؼتِ  دس ًتیدِ ًبًَرسات ّؼتِ آّي تـکی  ؿذ 

هیلی لیتش  5آّي، یک هتلَل حبٍی ػَػپبًؼیَى ؿبه   

HAuCl4 15/1  گشم  0هَلاس ثبCTAB  ٍ5/0  ثَتبًَل ٍ -1گشم

گشم اکتبى ثِ هخلَط آّي اضبفِ ؿذ ٍ ػپغ یک هتلَل  15

کبّؾ یبثذ ٍ علا ( III) سا ثِ آى اضبفِ ؿذ تب علا NaBH4حبٍی 

ثِ ؿک  یک پَؿؾ ثش سٍی ػغح ثیشًٍی ًبًَرسات آّي 

علا( تـکی  -پَػتِ )آّي-تـکی  ؿذ  دسًتیدِ ًبًَرسات ّؼتِ

ْبیی دس یک هیذاى هغٌبعیؼی ؿذ ٍ ثب لشاس دادى هخلَط ً

آة ٍ  1:1 ثبس تَػظ هخلَط 0ًبًَرسات تـکی  ؿذُ خذا ؿذ ٍ 

اتبًَل ؿؼتِ ؿذ ٍ پَدس ػیبُ حبك  ثِ هذت یک ػبػت دس آٍى 

  رلا رـک ؿذ 

 گیشی بحث ي وتیجٍ

 َستٍ آَه XRDآوالیض 

تَاى ثِ سٍؽ احیبی ؿیویبیی تْیِ کشد، دس آّي سا ثِ آػبًی هی

ثبؿذ ٍ ثِ احیب کٌٌذُ هتلَل ػذین ثَسّیذسیذ هیایٌدب ػبه  

ؿَد کِ ثِ هتض اضبفِ کشدى اٍلیي لغشُ سًگ هتلَل ػیبُ هی

ثبؿذ  ٍاکٌؾ احیب ثِ كَست صیش دلی  تـکی  ًبًَرسات آّي هی

 ثبؿذ هی

Fe
2+

 + 2BH4 
−
 + 6H2O → Fe

0
 + 2B (OH) 3 +7H2↑ 

ذُ لَی عجك هؼبدلِ ثبلا، اص افضٍدى تذسیدی هتلَل احیبکٌٌ

NaBH4  ثِ هتلَل ػَلفبت آّي دس هتیغی کِ لجلاً اص حضَس

اکؼیظى رٌثی ؿذُ، ًبًَ رسات فلض آّي ثب سًگ کبهلاً ػیبُ 

هشثَط ثِ فلض آّي،  1ؿک   XRDتـکی  ؿذُ اػت  دس کبست 

ؿؾ پیک اػتبًذاسد ثشای ؿٌبػبیی آى ٍخَد داسد کِ ػِ پیک 

پیک هـبّذُ ؿذُ دس ثبؿٌذ   ّبداسای ؿذت ثیـتش هی اص ایي پیک

،  ثشای ًوًَِ ػٌتضی کِ یکی اص ایي ػِ پیک اػت  2=46

  ثبؿذ تأییذی ثش ػٌتض فلض آّي هی

 

 

 مسبوط به نانوذزات فلص آهن سنتص شده XRDتصویس  -1شکل

 EDXي  SEMآوالیض 

 اعلاػبت آٍسدى دػت ثِ ٍ ًبًَرسات ػغح ثشسػی هٌظَس ثِ

 هیکشٍػکَح اص ًبًَرسات ٍاًذاصُ هَسفَلَطی ؿک ، یدسثبسُ

 SEM( اػتفبدُ گشدیذ  اص ثشسػی ًتبیح SEMالکتشًٍی سٍثـی )

 EDXتَاى ثِ ًبًَ ثَدى رسات ػٌتض ؿذُ پی ثشد ٍ هی 0ؿک 

تَاى دسیبفت کِ ًبًَ رسات آّي تَػظ هتلَل علا  هی 0ؿک 

 اًذ  پَؿؾ دادُ ؿذُ
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ی  مسبوط به نانو ذزات فلص سنتص شده SEMتصویس  -2شکل

 طلا-آهن

 

ی  مسبوط به نانو ذزات فلص سنتص شده EDXتصویس  -3شکل

 طلا-آهن

 طلا-آَه   بُیىٍ ساصی پاسامتشَای مًثش بش سىتض واوًرسات 

ثشای ثْیٌِ ػبصی ػٌتض ًبًَرسات آّي، هتغیشّبی هختلفی هبًٌذ اثش 

ّوچٌیي اثش صهبى ثش ػٌتض آّي ثشسػی ؿذ  ثشای  NaBH4غلظت 

 ثشسػی ؿذ    HAuCl4ثْیٌِ ػبصی علا ًیض اثش غلظت 

 بُیىٍ ساصی واوًرسات آَه

 NaBH4اثش غلظت 

هَلاس ػَلفبت آّي تْیِ  0/1لیتش هتلَل هیلی 11اثتذا ػِ ثبس 

ّب سا دس دار  ثبلي ػِ دّبًِ سیختِ ٍ ثِ ؿذ، ّش ثبس ایي هتلَل

لیتش هتلَل هیلی 01ٍ  11ٍ  5یمِ ًیتشٍطى دّی ؿذ  دل 01هذت 

ّبی یک هَلاس ثَسّیذسیذ سا تْیِ ؿذ  دس ّش هشحلِ هتلَل

دلیمِ لغشُ لغشُ ثِ ثبلي اضبفِ کشدین  01ثَسّیذسیذ سا دس هذت 

ٍ ّش ثبس سػَة تِ ثبلي سا ثِ سٍؽ هغٌبعیؼی دٍس سیختِ ؿذ ٍ اص 

هتلَل ثبلی هبًذُ ثشای ثشسػی همذاس آّي هَخَد دس آى، عیف 

ICP گشفتِ ؿذ  ّشچِ همذاس آّي دس هتلَل کوتش ثبؿذ ًـبى-

-ًَرسات آّي اػت ٍ هغلَثتش هیدٌّذُ ثبصدُ ثیـتش تَلیذ ًب

رلاكِ ؿذُ  1ًتبیح حبك  اص ایي آًبلیض دس خذٍل ؿوبسُ ثبؿذ

  اػت

نتایج حاصل اش اثس حجم بوزهیدزید بس غلظت آهن سنتص  -1جدول

 شده

 غلظت آّي

(ppm) 

حدن 

 ثَسّیذسیذ

(ml)  

 ًوًَِ

54 5 A 

0 11 B 

- 01 C 

 

بش اساس  طلا-پًستٍ آَه-واوًرسات َستٍ یجزب فیط یبشسس

 پلاسمًن سصيواوس سطحی

َرسات ًبً یاػپکتشٍفتَهتش فیعثِ تشتیت اص پبییي ثِ ثبلا  4 ؿک 

Fe2O3 ،Fe3o4-Au ،Fe2o3-Au ،Fe-Au دّذ  ثشای سا ًـبى هی

Fe2O3  ًبًَهتش ّیچ پیک خزثی  551دس ًبحیِ عَل هَخی

ػٌَاى پَؿؾ ثش سٍی آى لشاس ؿَد ٍلی ٍلتی علا ثِ هـبّذُ ًوی

ؿَد  اص عشف گیشد، افضایؾ ؿذیذی دس خزة هـبّذُ هیهی

-ًبًَهتش داسای پیک خزثی هی 541دیگش رَد ًبًَرسات علا دس 

ًبًوتش خزة داسد، پغ  551پَػتِ دس -ثبؿذ ٍلی ًبًَرسات ّؼتِ

ؿَد  اص آًدبیی یک خب ثِ خبیی لشهض دس عَل هَج هـبّذُ هی

ًبًَهتش داسای خزة ثبلا  551پَػتِ علا دس -ؼتِکِ ًبًَرسات ّ

تَاى اص آى ثِ ػٌَاى خبرة اهَاج ساداسی دس ثبؿٌذ پغ هیهی

-ایي ًبحیِ عَل هَخی اػتفبدُ کشد  ّوچٌیي ثِ ایي ًتیدِ هی

تَاى ثِ خبی ًبًَرسات پَػتِ هی-سػین کِ اص ایي ًبًَرسات ّؼتِ

شد ٍ دس ّبی خبرة ساداس اػتفبدُ کعلای ربلق دس پَؿؾ
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یبثذ کِ اص ًظش ًتیدِ همذاس علای هلشفی ثؼیبس کبّؾ هی

 ثبؿذ التلبدی ثؼیبس همشٍى ثِ كشفِ هی

 
-Fe2O3 ،Fe3o4-Au ،Fe2o3طیف جربی مسبوط به نانوذزات -4شکل

Au ،Fe-Au. 

 وتیجٍ گیشی 

هی ّبی ػٌتضی تش اص سٍؽسٍؽ ػٌتض خذیذ ثؼیبس کن ّضیٌِ

ثؼیبس ًبپبیذاس ثَدُ ٍ توبی  ثِ فلض آّي دس هتیظ آثی   ثبؿذ

اکؼیذؿذى ٍ تجذی  ثِ آّي دٍ ٍ ػِ ظشفیتی داسد؛ حبل آًکِ دس 

همیبع ًبًَ ًیض ثبؿذ  هب ثشای پبیذاسػبصی ایي ًبًَ رسات، اص 

کٌین  ایي هشحلِ ؿبه  ّب ثب علا اػتفبدُ هی پَؿؾ دادى آى

ٍ ًـبًذى آى ثش سٍی  HAuCl4 احیبی اػیذ کلَسٍئَسیک

ثبؿذ  هتلَل ػَػپبًؼیَى ػٌتض ؿذُ هی (B)  ت آّيًبًَرسا

ثَتبًَل ٍ اکتبى ثِ هخلَط آّي -HAuCl4 ،CTAB  ،1ؿبه   

دّبًِ اضبفِ ؿذ ٍ دس حبلی کِ ًوًَِ دار  ػٌتض ؿذُ دس ثبلي ػِ

ؿَد ػبه  احیبگش ثبلي ثِ ٍػیلِ خشیبى گبص ًیتشٍطى ّن صدُ هی

ّبی رٌثی ِ اتنّبی علا ثاضبفِ ؿذ  احیبگش ثبػث احیبی یَى

لَل فَق ییییّبی علا هتؿَد، ثب تـکی  ثیـتش اتنهی (A)علا 

لَل ٍ گزاسی دس هتسػَة    شٍع ثِ یییلا ؿییاؿجبع ؿذُ ٍ ع

  کٌذهیپَػتِ -تـکی  ًبًَرسات ّؼتِ
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Investigation of absorption spectra of surface plasmon resonance of gold core-

shell nanoparticles in visible region 
 

Ali Reza Zarei
*
, Kobra Mardi, Faezeh Jokar 

Tehran - Malek-Ashtar University of Technology, Faculty of Chemistry and Chemical Engineering 

Abstract: 

In this paper, the goal is gold-iron core-crust nanoparticles synthesis and investigating effective 

parameters of these nanoparticles synthesis. In this structure, the magnetic attribute of Iron is 

preserved because of the curst of gold on the surface of iron nanoparticles. Synthesis of gold-iron 

core and crust nanoparticles methods need much volumes of CTAB, Butanol and Octane for a bit of 

these nanoparticles, so these were high-cost methods. The amount of using CTAB, Butanol and 

Octane decreased significantly duo to optimization of synthesis method. 

Firstly, the iron nanoparticles synthesized and then setting gold on nanoparticles changed and had 

desired results. Optimizing the effective parameters of gold-iron core and crust nanoparticles 

synthesis done in two steps. The structure and size of nanoparticles and the accuracy of synthesizing 

these nanoparticles measured and approved by SEM, EDX, and XRD.  Transmission/reflectance 

measuring instrument used for investigating the nanoparticles absorption spectrum. When gold is 

set as a cover [shield] on that, sharp increased absorption is observed. Forasmuch as gold core-crust 

nanoparticles have high absorption, they can be used as radar waves absorbent. These core-crust 

nanoparticles can be used instead of pure gold in radar absorber covers and as a result, the amount 

of gold consumed decreases which is economically very cost-effective. 

Keywords: core-crust, Iron core, Gold crust, Chemical regeneration, Electromagnetic waves, 

transmission/reflectance measuring 
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 مقذمٍ
ًَػی سًگ تشی فٌیل هتبًی اػت کِ ثِ ًَس  ثشلیبًت گشیي 

[، کِ اص آى 1گؼتشدُ دس كٌؼت هَسد اػتفبدُ قشاس هی گیشد ]

خولِ هیتَاى ثِ سًگ آهیضی پبسچِ، چشم ٍ کبغز اؿبسُ کشد. 

ّویي ًَس هیتَاى ثِ اػتفبدُ اص ایي سًگ دس كٌؼت ؿیلات ثِ 

ٍاػٌِ خَاف هذ ثبکتشیبیی ٍ هذ قبسچی آى ًیض اؿبسُ کشد 

[. ایي سًگ ثِ ٍاػٌِ ایدبد خٌشاتی ًظیش خْؾ صایی ٍ 2]

ػشًبى کِ ثشای هَخَدات آثضی ٍ اًؼبى ّب ایدبد هیکٌذ، ثِ 

 سٍؽ ّبی صیبدی ثِ [.3ػٌَاى یک سًگ ػوی تلقی هی ؿَد]

هٌظَس حزف سًگ اص هحیي ّبی آثی ٍخَد داسد کِ اص ایي 

شآیٌذ خولِ هی تَاى ثِ سٍؽ ّبی اًؼقبد،اکؼیذاػیَى ؿیویبیی، ف

خذاػبصی ثب غـب، سصیي ّبی تؼَین یًَی، سٍؽ ّبی 

الکتشٍؿیویبیی، سٍؽ ّبی هیکشٍثی َّاصی ٍ ثی َّاصی، 

تخشیت ٍ خزة ػٌحی اؿبسُ کشد، کِ ّش یک اص ایي سٍؽ ّب 

داسای هحذٍدیت ّبیی ّؼتٌذ. ثِ ًَس کل ٍ ثِ لحبٍ تکٌَلَطی 

ایي سٍؽ ّب هی تَاًٌذ ثِ ػِ دػتِ فیضیکی، ؿیویبیی ٍ 

ثیَلَطیکی تقؼین ؿًَذ. اص هیبى ایي سٍؽ ّب، خزة ػٌحی ثِ 

دلیل ػبدگی ٍ ثِ كشفِ ثَدى، حبئض اّویت قشاس داسد، ظشفیت 

خبرة یکی اص فبکتَسّبی هْن دس ایي سٍؽ هی ثبؿذ، ثِ ّویي 

[. 4دلیل  خبرة ّبی هختلفی هَسد ػٌدؾ قشاس گشفتِ اػت ]

اػت کِ ثِ  یکی اص اکؼیذ ّبی آّي  (     )ًبًَ هگٌتیت 

دلیل ػٌح ٍیظُ ی ثبلا ثِ ػٌَاى خبرة هَسد تَخِ قشاس گشفتِ 

اػت. هٌبلؼبت ثؼیبسی ثشای اكلاح ػٌح ایي ًبًَرسات ثِ 

هٌظَس کبسثشد ثْتش آًْب دس خزة هَاد ؿیویبیی، اص خولِ سًگ، 

[. یکی دیگش اص اکؼیذ ّبی 5دس هحیي آثی اًدبم ؿذُ اػت ]

ثب تَخِ ثِ ایٌکِ ایي ( ٍ        )آّي، ّوبتیت اػت 

گشیه تًسط واوً کامپًصیت  جزب سطحی سوگ کاتیًوی بشلیاوت مطالعات سیىتیکی

 متشکل اص مگىتیت ي َماتیت ي پًست لیمً)بٍ عىًان اصلاح کىىذٌ ي اتصال دَىذٌ(

 
 1سٍحبى سخـبیی ، 1*ًؼین استقبء

 داًـکذُ ػلَم پبیِ، گشٍُ ؿیوی-1

 

 چکیذٌ 

کبسثشد ًبًَ کبهپَصیت ّوبتیت/پَػت لیوَ/هگٌتیت ثِ هٌظَس خزة ػٌحی سًگ کبتیًَی ثشلیبًت گشیي  دس ایي پظٍّؾ ثِ هٌبلؼِ 

اػتفبدُ ؿذ. اص خولِ پبساهتشّبی    FT-IRاصتکٌیک ؿٌبػبییثشای پی ثشدى ثِ دسػتی ػبختبس ًبًَ کبهپَصیت ػٌتض ؿذُ پشداختِ ؿذ. 

𝜆𝑚𝑎𝑥ٍ صهبى توبع ثْیٌِ، ثب تکٌیک اػپکتشٍفَتَهتشی دس  pH  هَثش دس فشآیٌذ خزة ػٌحی، هبًٌذ = 625 𝑛𝑚  هَسد ثشسػی

 .پشداختِ ؿذ ػیٌتیک ّبی ؿجِ هشتجِ اٍل ٍ دٍم خزة ػٌحی سًگ ثش سٍی ایي ًبًَ هَاد. ّوچٌیي ثِ ثشسػی قشاس گشفت

 ًبًَ کبهپَصیت، ثشلیبًت گشیي، هٌبلؼبت ػیٌتیکی، خزة ػٌحی ياطٌ َای کلیذی:

 

 n.ertegha@gmail.com :مسئولایمیل ٭ 
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ثِ ػٌَاى خبرة کبسثشد ًذاسد، اهب دس ایي هٌبلؼِ ًـبى  ًبًَرسُ

ي پَػت لیوَ دادُ ؿذ کِ ثؼذ اص اكلاح ػٌح ایي ًبًَ رسُ تَػ

 تشؽ، ًتبیح هَسد ثحثی سا ساخغ ثِ هَهَع خزة ػٌحی ثَخَد

تشؽ کِ ثِ ػٌَاى هبیؼبت آٍسد. دس ایي هٌلت اص پَػت لیوَ

ثِ هٌظَس اػتفبدُ هدذد اص ایي هبدُ دٍس هحؼَة هی ؿَد، 

سیختٌی ٍ ّویي ًَس ثِ ػٌَاى اكلاح کٌٌذُ ػٌح ًبًَ رسات 

هگٌتیت ٍ ّوبتیت ٍ ػبهل اتلبل ایي دٍ دس ػٌتض ًبًَ کبهپَصیت، 

 ثکبس ثشدُ ؿذ.

 

 بخش تجشبی
ًـبى دادُ ؿذُ  -1هَاد هَسد ًیبص دس ایي آصهبیؾ دس خذٍل 

  اػت. 

 

 استفادهمواد مورد  -1جدول 

 ؿشکت ػبصًذُ فشهَل هَاد ثکبس ثشدُ

   وَیپَػت ل ؼبتیهب

   آة هقٌش

 Merk    6       ؿؾ آثِ 3آّي  ذیکلش

 Merk            ّفت آثِ 2ػَلفبت  آّي 

 Merk            ًِ آثِ 3آّي  تشاتیً

 OH Merk    %22 بکیآهًَ

 Merk        %69 اتبًَل

 

 واوًرسات ي اجضای کامپًصیت َاصی سيش آمادٌ سا
 

 آمادٌ ساصی پًست لیمً تشش

خـک ٍ ثب  40℃دس دهبی  هقذاسی پَػت لیوَ تشؽ ثذٍى پبلپ

سد ٍ تب سًگ صدایی کبهل ثب آة ٍ اتبًَل هیکؼش خبًگی خَ

ٍ پغ اص خـک ٍ خَسد کشدى هدذد، دس ؿؼتـَ دادُ ؿذ 

 اصهبیؾ هَسد اػتفبدُ ٍاقغ ؿذ.

        )سىتض مگىتیت 

 100سا دس    7       گشم  4ٍ     6       گشم  6  اثتذا

فَسا  90℃هیلی لیتش آة هقٌش حل ؿذُ ٍپغ اص حشاست تب دهبی 

ثِ هحلَل اهبفِ ؿذُ تب    25       هیلی لیتش  50

  = دقیقِ حشاست دیذى دس دهبی  30گشدد ٍ پغ اص    

ٍ تـکیل سػَة ّبی ػیبُ سًگ ًبًَرسات هگٌتیت ، ثب  80℃

 50℃ػبػت دس دهبی  24آة ٍ اتبًَل ؿؼتـَ دادُ ٍ ثِ هذت 

 خـک ؿذ.

  پًست لیمً )-سىتض کامپًصیت َماتیت

      /LP) 

گشم پَػت لیوَی آهبدُ ؿذُ سا ثِ ّوشاُ  3 اثتذادس ایي ػٌتض 

Fe(NO₃گشم  4.7 )₃ ·9H₂ O  هیل لیتش آة هقٌش ّن صدُ  80ثب

=  ؿذ ػپغ ثِ هحلَل آهًَیبک اهبفِ ؿذ تب  گشدد ٍ پغ   

دقیقِ دس دهبی هحیي ّوضدُ ؿذ. هحلَل حبكل ثِ  20 اص آى

ثِ هذت  70℃هیلی لیتشی اًتقبل ٍ دس آٍى ثب دهبی  120اتَکلاٍ 

ػبػت قشاس دادُ ؿذ. ثؼذ اص گزؿت صهبى هَسد ًظش ٍ خبسج  5

کشدى اتَکلاٍ اص آٍى ٍ هٌتظش هبًذى ثشای سػیذى ثِ دهبی 

هحیي، سػَة حبكل تَػي کبغز كبفی خذا ٍ ثب آة ٍ اتبًَل 

ػبػت  8ثِ هذت  50℃ؿؼتـَ دادُ ٍ ػپغ دس دهبی  96%

 خـک ؿذ

           مگىتیت -پًست لیمً -سىتض کامپًصیت َماتیت

     (                        )  

ثب سٍؽ          ٍ ًبًَ رسات LP/        اثتذا کبهپَصیت 

گفتِ ؿذُ، ثِ كَست هدضا ػٌتض ٍ پغ اص خـک ؿذى، هقذاس 

تَصیي        گشم  LP  ٍ0.25/        گشم  5.0



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مزداد 1-3

 

3 
 

              حلِ هقذاس تَصیي ؿذُ اصگشدیذ.دس ایي هش

        /LP  دقیقِ ّن  30هیلی لیتش آة هقٌش ثِ هذت  50ثب

اهبفِ ٍ ثِ        صدُ ؿذ ٍ ثؼذ اص ایي صهبى هقذاس هـخق 

هذت یک ػبػت هَسد ّن صدى قشاس گشفت. دس آخش، پغ اص 

خوغ آٍسی سػَة تَػي کبغز كبفی، آى سا ثب آة ٍ اتبًَل 

 خـک گشدیذ. 50℃ؿؼتـَ دادُ ٍ دس دهبی  96%

 شىاساییسيش َای 

ّن ثِ تبییذ كحت ػٌتض ًبًَرسات ٍ ّن  FT-IRکوک سٍؽ  ثب

 .ثشای پی ثشدى ثِ اتلبل اخضای ًبًَکبهپَصیت پشداختِ ؿذ

 مطالعٍ جزب سطحی سوگ
 

ثش ساًذهبى  ، صهبى توبع pHدس ایي هٌبلؼِ تبثیش پبساهتش ّبی 

   هَسد ثشسػی قشاس گشفت.هٌبلؼبت ػیٌتیکی ٍ ّوچٌیي خزة 

 

 بحثوتایج ي 

  FT-IRتًسط تکىیک  شىاسایی واوًکامپًصیت سىتض شذٌ

آٍسدُ ؿذُ  -1ًبًَکبهپَصیت ػٌتض ؿذُ، دس ؿکل  FT-IR ًیف

ًـبى دٌّذُ ی خزة آة   3417.1    اػت. حوَس پیک دس 

. پیک ّبی ظبّش ؿذُ دس گؼتشُ تَػي اکؼیذّبی آّي هی ثبؿذ

هی تَاًذ هشثَى ثِ استؼبؽ  3933-3333                        ی 

هَخَد دس ػبختبس پَػت لیوَ تشؽ ثبؿذ.   O-Hکــی پیًَذ 

 گَیبی اتلبل ػبختبس پَػت   1626.23      پیک قَی ٍ تیض

 و   1284.09    لیوَ ثِ ًبًَ رسات اػت. پیک ّبی

  O-H  ٍ C-Oسا هی تَاى ثِ استؼبؽ پیًَذ ّبی    1383.20    

پیک ّبی  .اص اتلبل استجبى دادثؼذ  COOH هَخَد دس 

ًـبًِ ی کـؾ ّبی ًبهتقبسى ٍ  2863    ٍ  2928.47    

 پیک ّبی ّبی  آلیفبتیک هی ثبؿٌذ. C-H هتقبسى پیًَذ ّبی

هی تَاًذ گَیبی استؼبؽ   1410.81     ٍ 1623.36    

ّبی  کــی  ًبهتقبسى ٍ هتقبسى  کشثَکؼیل هَخَد دس ػبختبس 

دس ًتیدِ، ثب تَخِ ثِ ایي پیک ّبی خزثی، هی  پَػت لیوَ ثبؿذ.

بًَ رسات ّوبتیت ٍ تَاى ثِ اتلبل ػبختبس پَػت لیوَ یِ ً

 [7ٍ  6]هگٌتیت پی ثشد 

 FT-IRطیف  -1شکل 

 

ثش  ثْیٌِ  ٍ صهبى توبع pHًتبیح ثشسػی تبثیش پبساهتش ّبی 

ٍ ّوچٌیي ثشسػی ػیٌتیک ّبی ؿجِ هشتجِ اٍل ٍ  ساًذهبى خزة

 دٍم دس اداهِ ؿشح دادُ ؿذُ اػت.

 

ب سطحی سوگ کاتیًوی بش ساوذمان جز pHتاثیش 

 بشلیاوت گشیه

 
ثش سًذهبى  pHکِ دس آًْب اثش  -1 ًوَداستوبم ًتبیح ثذػت آهذُ 

ثِ تبثیش خبرثِ ی   خزة ػٌحی گضاسؽ ؿذُ اػت،

 الکتشٍاػتبتیکی هب ثیي ًبًَهَاد ٍ سًگ هی پشداصد.

كفش ، ػذدی اػت کِ ًـبى دٌّذُ ی  (pzc)پتبًؼیل ًقٌِ كفش 

  [.8]ثَدى ثبس ػٌح هبدُ هی ثبؿذ 
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ایي تؼشیف ثِ تفؼیش تبثیش خبرثِ ی الکتشٍاػتبتیکی هب ثیي ًبًَ 

پتبًؼیل ًقٌِ كفش  -3دس خذٍل   هَاد ٍ سًگ کوک هی کٌذ.

 سًگ ٍ اخضای تـکیل دٌّذُ ًبًَ کبهپَصیت آٍسدُ ؿذُ اػت.

سًگ ّبی کبتیًَی ٍ اخضای تـکیل دٌّذُ کبهپَصیت هَسد 

ثبس        دس         آصهبیؾ اص ایي قبًَى تبثؼیت هی کٌٌذ:

ثبس ػٌحی هبدُ هٌفی هی        ػٌحی هبدُ هثجت ٍ دس 

 ثبؿذ.

 بش ساوذمان جزب سطحی pHتاثیز  -1نمودار 

 

بش ساوذمان جزب سطحی سوگ کاتیًوی  صمانتاثیش 

 بشلیاوت گشیه

سػی تبثیش پبساهتش صهبى ثش هیضاى ساًذهبى خزة ثِ ثش -2ٍ ًوَداس 

اص دادُ ّبی حبكل اص ػٌحی پشداختِ ؿذُ اػت. ّوچٌیي 

ًَع هذل ػیٌتیکی فشآیٌذ ثشای پی ثشدى ثِ ثشسػی ایي پبساهتش، 

ٍ  -4خزة ػٌحی ثکبس گشفتِ ؿذ ٍ ًتبیح حبكل دس خذٍل 

             [.9] ُ اػتآٍسدُ ؿذهؼبدلات هشثًَِ دس صیش 

(1   )         ) =       (
      

   
) 

ظشفیت     هشثَى ثِ ػیٌتیک ؿجِ هشتجِ اٍل هی ثبؿذ. (1)هؼبدلِ 

دس  (mg/g)ظشفیت خبرة    ، دس حبلت تؼبدل (mg/g)خبرة 

t(min) ،             )   ؿجِ هشتجِ اٍل   ثبثت ػشػت ػیٌتیک

ثِ تشتیت اص سٍی ػشم اص هجذا     ٍ     هی ثبؿذ. هقبدیش 

    ثذػت هی آیذ. tدس هقبثل  (         ٍؿیت ًوَداس 

، ثِ كَست تدشثی ٍ تَػي (          هَخَد دس ػجبست 

 ثذػت آٍسدُ ؿذُ اػت. (2)آصهبیؾ ٍ تَػي هؼبدلِ 

(2) =  
     

 
)                                                     

  ، (      ، (      ، (2) دس هؼبدلِ
  

 
، ثِ تشتیت (

غلظت اٍلیِ سًگ، غلظت ًْبیی سًگ پغ اص فشآیٌذ خزة، 

      ، هی ثبؿٌذ.هقذاس دٍص خبرة

(3                )  

  
=

 

        
  

 

  
 

ظشفیت     َى ثِ ػیٌتیک ؿجِ هشتجِ دٍم هی ثبؿذ.هشث (3) هؼبدلِ

دس  (mg/g)ظشفیت خبرة    دس حبلت تؼبدل،  (mg/g)خبرة 

t(min) ،       
 

      
 هشتجِ دٍم ؿجِ  ثبثت ػشػت ػیٌتیک   ( 

شتیت اص سٍی ؿیت ٍ ػشم اص ثِ ت    ٍ     هی ثبؿذ. هقبدیش 

  ًوَداس  هجذا 

  
                             ثذػت هی آیذ. tدس هقبثل  

دس ّش دًٍَع ػیٌتیک، ثبتٌجیق ظشفیت                                  

 ٍ ًضدیکی (       ٍ تئَسی  (       خبرة دس حبلت تدشثی  

  ؿیت خي

   ثِ ػذد یک، ثِ تجؼیت اص ػیٌتیک ؿجِ هشتجِ دٍم پی ثشدُ ؿذ.  (   

  

 تاثیز پارامتز سمان بز میشان راندمان جذب سطحی -2ومًداس 
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 گیشی وتیجٍ
دس ایي هٌبلؼِ ثحث خزة ػٌحی ًبًَ کبهپَصیت ػٌتض ؿذُ 

ثِ  FT-IR      هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ ؿذ. اص ثشسػی ًیف

ٍ صهبى ثْیٌِ هَسد    كحت کبهپضیت ػٌتض ؿذُ پی ثشدُ ؿذ. 

ثشسػی قشاس دادُ ؿذ ٍ ثب تَخِ ثِ دادُ ّبی صهبى، ثِ ثشسػی 

ػیٌتیک ؿجِ هشتجِ اٍل ٍ دٍم پشداختِ ؿذ کِ ًتبیح ًـبى دادُ 

ًـبى اص هٌبثق ثَدى سفتبس خزة کبهپَصیت  -4ؿذُ دس خذٍل 

 هَسد هٌبلؼِ،اص ػیٌتیک ؿجِ هشتجِ دٍم داسد.

   

 تقذیش ي تشکش

ًـکذُ ػلَم پبیِ داًـگبُ گیلاى کِ اهکبًبت ثب تـکش اص دا

 آصهبیـگبّی خَد سا ثشای اًدبم ایي پشٍطُ دس اختیبس گزاؿت.
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 پتانسیل نقطه صفز رنگ و اجشای کامپوسیت مورد آسمایش -3جدول 

    پَػت لیوَ                                        
 ثشلیبًت گشیي سًگ ّوبتیت تبًیي ػلَلض پکتیي هگٌتیت 
pzc 8.2 3.5 12 8.5 9.3 6.9 

 

   نتایج مزبوط به سینتیک های شبه مزتبه اول و دوم -4جدول 

ػیٌتیک ؿجِ هشتجِ 

 دٍم

ػیٌتیک ؿجِ هشتجِ    

 اٍل

   

𝐤𝟐 
𝐠𝐫

𝐦𝐠𝐫 𝐦𝐢𝐧
) 𝐪𝐞 𝐚𝐝𝐬 

𝐦𝐠

𝐠
) 𝐑𝟐 

𝐤𝟏 
𝟏

𝐦𝐢𝐧
)

×      

𝐪𝐞 𝐚𝐝𝐬 
𝐦𝐠

𝐠
) 𝐑𝟐 𝐪𝐞 𝐞𝐱𝐩 

𝐦𝐠

𝐠
)  

 کبهپَصیت 1.29 0.0552 0.037 0.00805 1 1.89 25.45
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The kinetic study of adsorbed brilliance green (as a cationic dye) through 

the Nano-composite that consist of magnetite and hematite and lemon's peel 

(as a surface improvement and connector) 
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Abstract: 

In this study, hematite/lemon's peel/magnetite Nano-composite were prepared for removal of 

Brilliance Green dye in the bath system of aqueous solution. The characterization of 

synthesized nanoparticles have been investigated by FTIR technique. The effective 

parameters on adsorption process such as the optimum    ⬚and contact time were founded 

by spectrophotometry technique at   λ   = 625. The kinetics of adsorption of Brilliance 

Green (BG) dye on to these nanomaterials were investigated using the pseudo-first-order and 

pseudo-second-order kinetic models. 

 

Keywords: adsorption; Nano-composite; cationic dye; kinetics 
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 مقذمه

 دس ٍیظُ تِ جْاى ػشاػش دس اػاػی هـکل یک آب تحشاى 

 آب هٌاتغ تِ دٍتاسُ تَجْی تا کِ اػت تَػؼِ حال دس کـَسّای

 فاضلاب تلفیِ. پشداخت هـکل ایي تا هقاتلِ تِ تَاى هی آلَدُ

 ایي دس آًچِ اها اػت گشفتِ قشاس تـش تَجِ هَسد دیشتاص اص ّا

 ٍ آب احیای ّای آٍسی في کیفیت تْثَد داسد اّویت هیاى

 اص حفاظت هَسد دس هؼائل تشیي هْن اص یکی. اػت فاضلاب

 ٍ ػلاهت  گیاّاى ٍ حیَاًات اًؼاًْا، ػلاهت ٍ صیؼت هحیظ

 دٍ تِ آب دس هَجَد یًَی ّای آلایٌذُ. اػت آب پاکیضگی

 هاًٌذ ػٌگیي فلضات ّای یَى -الف ؿًَذ هی تقؼین دػتِ

 .ػشب ٍ ػلٌیَم هغ، کثالت، کشٍم، کادهیَم جیَُ، آسػٌیک،

 .ػَلفیذ ٍ ًیتشات فؼفات، فلَسایذ، هاًٌذ غیشفلضی ّای یَى -ب

 فلضات ّای یَى تا استثاط دس هـکلات تشیي اػاػی جولِ اص

. تاؿذ هی صًذُ هَجَدات تذى دس آًْا ؿذى تجضیِ ػذم ػٌگیي

 پزیش تخشیة صیؼت ّا یَى ایي کِ اػت هؼٌی تذیي اهش ایي

 دس. داسًذ صًذُ هَجَدات تافتْای دس تجوغ تِ توایل ٍ ًیؼتٌذ

 دس تلکِ ًـذُ دفغ تذى تِ ٍسٍد اص پغ ػٌگیي فلضات ٍاقغ

 سػَب هفاكل ٍ ّا اػتخَاى ػضلات، چشتی، هثل ّایی تافت

 ٍ تیواسیْا تشٍص هَجة اهش ّویي کِ گشدًذ هی اًثاؿتِ ٍ کشدُ

سنتش و اثبات ساختار یک بیو نانو کامپوسیت جذیذ نانو اکسیذ آهن/ مونت 

 اس محلول های آبی +Fe3موریلونیت/ بالنگو وکاربزد آن در حذف یون های 

4، َّؿٌگ حویذیاى3 کلاًتشی هشین، 2ػیذ هشتضی هَػَی سا ،1ػثحاى ؿوؼی  ، 1*,فضًٍی ػاهیِ
 

  .ایشاى صسًذ، صسًذ، ػالی آهَصؽ هجتوغ هؼذى، هٌْذػی تخؾ-1

 تکویلی كٌؼتی ٍ فٌاٍسی پیـشفتِ، کشهاى،ػلَم هحیغی، داًـگاُ تحلیلات  پظٍّـگاُ ػلَم ٍ تکٌَلَطی پیـشفتِ ٍ-2

 ایشاى

 ایشاى کشهاى، کشهاى، تاٌّش ؿْیذ داًـگاُ ػلَم، داًـکذُ ؿیوی، تخؾ-3

 ایشاى تْشاى، ، ًَس پیام داًـگاُ ؿیوی، تخؾ-4

 

 چکیذه

دس ایي کاس یک ًاًَ کاهپَصیت جذیذ تا اػتفادُ اص کلشیذ آّي دس هحیظ یک پلی ػاکاسیذ عثیؼی ٍ خاک سع  تْیِ هی ؿَد. دس 

ػال ّای اخیش، ًاًَرسات هغٌاعیؼی تِ ػلت ٍیظگی ّای هٌحلش تِ فشد ٍ کاستشد ّای هتٌَع تؼیاس هَسد تَجِ ّؼتٌذ. تِ ّویي جْت 

تؼییي ػاختاس ؿذ. سفتاس   XRD, FTIR, SEM, and TGA   ّایتاس ػٌتض ؿذ ٍ تِ ٍػیلِ ی تکٌیک  ایي ًاًَ کاهپَصیت تشای اٍلیي

Feجارب تشای حزف  جزب ایي
ٍدس  ppm 50  تا غلظت اٍلیِ PH=1اص هحلَل ّای آتی هغالؼِ ؿذ. تْتشیي دسكذ حزف دس   3+

 ػاػت تِ دػت آهذ. 2هذت 

 ًاًَ کاهپَصیت، جزب ػغحی، تالٌگَ، ًاًَ اکؼیذ آّي    واصه های کلیذی:

 

 
 

samieh.fozooni@uk.ac.ir  :نویسنده مسئول 
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 ٍسٍد گزؿتِ دِّ دس. ؿَد هی تذى دس هتؼذدی ػَاسم

 ّای هحیظ داخل تِ ػٌگیي فلضات هاًٌذ اًؼاًی هٌـأ تا ّا آلایٌذُ

 خغش یک ػٌَاى تِ کِ اػت یافتِ افضایؾ صیادی هقذاس تِ دسیایی،

. [2-1]آیٌذ هی ؿواس تِ آتی ّای هحیظ حیات تشای جذی

هگٌتیت یکی اص اًَاع اکؼیذ آّي اػت کِ تِ دلیل ٍیظگی ّای 

هٌحلش تِ فشد خَد دس هقایؼِ تا ػایش ًاًَهَاد، تَجْات صیادی 

دس  سا تِ خَد جلة کشدُ اػت؛ ایي هادُ کاستشدّای گؼتشدُ ای

حَصُ ّای هختلف داسد. سٍؽ ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی هتؼذدی 

تشای تْیِ ًاًَرسات هگٌتیت ٍجَد داسد. هگٌتیت دس اتؼاد ًاًَ 

داسای خاكیت ػَپش پاساهغٌاعیؼی، ًؼثت ػغح تِ حجن تالا ٍ 

خاكیت صیؼت ػاصگاسی اػت. تِ دلیل ایي ٍیظگی ّای هوتاص، 

عشاحی کاتالیؼت تشای ًاًَرسات هگٌتیت دس حَصُ ّایی ًظیش 

ٍاکٌؾ ّای آلی، تلفیِ ی آب ٍ پؼاب اص آلایٌذُ ّایی 

تشداسی اص تافت تَهَس،  ّوچَى فلضات ػٌگیي ٍ سًگ ّا، تلَیش

 .[3]داسٍسػاًی ّذفوٌذ ٍ... هَسد اػتفادُ قشاس گشفتِ اًذ

 106هَػیلاط داًِ تالٌگَ یک كوغ آًیًَی تا ٍصى هَلکَلی تالا )

پزیش تَدُ ٍ تخؾ  تا صًجیشُ ًؼثتا اًؼغافدالتَى( ٍ  1/2۹4× 

دّذ.  ػوذُ تشکیة ؿیویایی آى سا کشتَّیذسات تـکیل هی

دسكذ اػیذ اسًٍیک، حاکی اص هاّیت  20/33حضَس 

ػاکاسیذّای اػیذی دس  الکتشٍلیتی ٍ حضَس هقادیش ًؼثی پلی پلی

تاؿذ. تخؾ کشتَّیذساتی كوغ داًِ تالٌگَ  ػاختاس ایي كوغ هی

ػٌَاى  قٌذّای آساتیٌَص، گالاکتَص ٍ ساهٌَص )تِ ػوذتا ؿاهل

اجضای هًََػاکاسیذی اكلی( تا هقادیش کوتش صایلَص ٍ گلَکض 

اػت. تشکیة قٌذی كوغ داًِ تالٌگَ دس هقایؼِ تا دیگش 

سغن داؿتي تؼضی  ای، تؼیاس هتفاٍت تَدُ ٍ تِ ّای داًِ كوغ

ای ّ ّای تشکیثی، پیکشی ٍ سئَلَطیکی تا تیـتش كوغ ؿثاّت

ای، یک كوغ گالاکتَهاًاًی یا گلَکَهاًاًی هحؼَب  داًِ

ؿَد ٍ تشکیة هًََػاکاسیذی آى تِ تؼضی اص  ًوی

ّیذسٍکلَئیذّای تجاسی هاًٌذ كوغ ػشتی ٍ كوغ گاتی ؿثاّت 

یک کاًی تؼیاس ًشم اص  MMTداسد. هًَت هَسیلًَیت یا 

 2(OH)](Al 1.67 Mg 0.33)} لآلَهیٌَػیلیکات ّا تا فشهَ

- Si4O10] 0.33-}.Na 0.33(H2O)4  كفحات [4]اػت .

 داسایػیلیکاتی هًَت هَسیلًَیت فاكلِ ًاًَهتشی داسًذ ٍ 

خَاف تؼیاس هغلَتی اػت کِ دس ّش هحلَل عثیؼی دیگشی 

 اص تؼیاسی تشای اػوکتیت سع ّای خاک ؿَد. یافت ًوی

 هفیذ تؼیاس جزب ٍ یًَی، تثادل کاتالیضٍس، صهیٌِ دس کاستشدّا

 هَاد اص خاًَادُ یک تِ هتؼلق اػوکتیت سع خاک. ّؼتٌذ

 هشکض یک تا هجضا ّای پلاکت ؿاهل کِ اػت ای لایِ هؼذًی

 اکؼیذ دی تیشًٍی لایِ دٍ تیي ؿذُ ػاًذٍیچ فلضی اکؼیذ

 تٌتًَیت، ّکتَسیت، کاًیْای گشٍُ ایي دس. تاؿٌذ هی ػیلیکَى

 تیذلیت، ػپیَلیت، ػاپًَیت، ،(MMT)هَسیلًَیت هًَت

 ّکتَسیت، گشٍُ، ایي اص. داسًذ ٍجَد ػاکًَیت ٍ ًاًتشًٍیت،

 ٍ ؿذى هتَسم ٍیظگیْای خاعش تِ تٌتًَیت، ٍ هَسیلًَیت هًَت

تِ ػلت اّویت ٍ  .[8-5]داسًذ تیـتشی اّویت تَدى دػتشع دس

کاسایی تالای هًَت هَسیلًَیت، ًاًَ اکؼیذ آّي ٍ پلی ػاکاسیذ 

ؿذین ، دس ایي تحقیق تش آى ػٌگیي فلضات حزفّای عثیؼی دس 

ًاًَ اکؼیذ آّي سا دس تؼتش تالٌگَ تْیِ ٍ ّوشاُ تا تشای اٍلیي تاس 

تشای تا هًَت هَسیلًَیت یک ًاًَ کاهپَصیت جذیذ ػٌتض کٌین  ٍ 

 ایي ًاًَ کاهپَصیت اػتفادُ کٌین.حزف آّي اص 

 بخش تجزبی

 بالنگو /آهن اکسید نانو کامپوسیت نانو تهیه طزس

Cهیلی لیتش آب دیًَیضُ دس دهای  25گشم طل تالٌگَ دس  5/0
◦

 

 FeCl3 لیتش هیلی 12 ػپغ  ػاػت ّن صدُ ؿذ 3تِ هذت  60

 پغ تِ آى اضافِ ؿذ هَلاسFeCl2  5/0 لیتش هیلی 3 ٍ هَلاس25/0

 هخلَط تِ هَلاس 1 آهًَیاک قغشُ قغشُ كَست تِ دقیقِ 5 اص

 تـکیل اص پغد ؿَ تـکیل Fe3O4 ػیاُ رسات تا ؿذ اضافِ

، هخلَط تِ ٍػیلِ اػتَى لختِ ؿذ ٍ تا Fe3O4   سًگ ػیاُ رسات

تاس ؿؼتـَ تا آب  3هیذاى هغٌاعیؼی خاسجی جذا ؿذُ ٍ تؼذ اص 

 دیًَیضُ خـک ٍ پَدس ؿذ.

مونت  /آهن اکسید نانو کامپوسیت نانو تهیه طزس

 بالنگو /موریلونیت
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Cهیلی لیتش آب دیًَیضُ دس دهای  25گشم طل تالٌگَ دس  5/0
◦
 

 FeCl3 لیتش هیلی 12 ػپغ  ػاػت ّن صدُ ؿذ 3تِ هذت  60

 پغ تِ آى اضافِ ؿذ هَلاسFeCl2  5/0 لیتش هیلی 3 ٍ هَلاس25/0

 هخلَط تِ هَلاس 1 آهًَیاک قغشُ قغشُ كَست تِ دقیقِ 5 اص

 تـکیل اص پغد ؿَ تـکیل Fe3O4 ػیاُ رسات تا ؿذ اضافِ

 کن کن هًَت هَسیلًَیت گشم Fe3O4، 5/2   سًگ ػیاُ رسات

ؿذ  دادُ فشكت هحلَل تِ ػاػت3 اص تؼذ ؿذ اضافِ هخلَط تِ

 دس ًاًَ کاهپَصیت تـکیل ؿذُ ػپغ تشػذ هحیظ دهای تِ کِ

 .ؿذ پَدس ٍ خـک C  50°ی دها

Feروش کلی حذف یون 
 توسط نانو کامپوسیت   +3

 بالنگو /مونت موریلونیت /آهن اکسید نانو

 ًشم اص اػتفادُ تا ؿذُ اًجام ّای آصهایؾ تحقیق، ایي دس

 13   ؿاهل  Design Expert 10.0،central composite  افضاس

Fe حزفهٌظَس تِ.ؿذًذ  عشاحی آصهایؾ هجوَػِ
3+

 ، 

 2/0اًتخاب ؿذًذ.  ٍ صهاى جزب PH ،اٍلیِ غلظت هتغیشّای

هیلی لیتش اص هحلَل ًوک فلضی دس  25گشم اص ًاًَ کاهپَصیت تِ 

Fe . تؼذ اص صهاى هـخق غلظت ؿشایظ هختلف اضافِ ؿذ
3+

تِ   

هحاػثِ  حزفٍػیلِ ی جزب اتوی اًذاصُ گیشی ؿذُ ٍ دسكذ 

 گشدیذ.

 نتایج و بحث

 

 /آهن اکسید نانو :کامپوسیت نانو IR طیف زرسیب

  :بالنگو /موریلونیتمونت 

 36۹5ٍ  3621هًَت هَسیلًَیت  دس   OHپیک ّای هشتَط تِ 

 ٍOH ػلاسُ تالٌگَ دس ًاحیِ ی cm
-1

ظاّش ؿذُ اًذ.  3361   

، پیک C-Oهشتَط تِ گشٍُ  1643پیک هَجَد دس ًاحیِ ی 

 .1ؿکل  هی تاؿذ Fe-Oهشتَط تِ پیًَذ  6۹6ٍ   53۹هَجَد دس

 

 

     مونت  /آهن اکسید نانو :کامپوسیت نانو IRطیف : 1ضکل 

 بالنگو /موریلونیت

 نانو XRD ایکس اضعه طیف نتایج بزرسی

 :بالنگو /مونت موریلونیت /آهن اکسید نانو کامپوسیت

 عیف ؿذُ ػٌتض هادُ اص کاهپَصیت، ًاًَ ػٌتض تاییذ جْت

XRD ِعیف کشدى هقایؼِ تا ؿذ گشفت XRD ًَکاهپَصیت ًا 

 دس هَجَد XRD ّای عیف تا آصهایـگاُ دس ؿذُ ػٌتض

 .ؿذ تاییذ کاهپَصیت ًاًَ ػٌتض XRD دػتگاُ ی کتاتخاًِ

 

 /آهن اکسید نانو کامپوسیت نانو XRD ایکس اضعه طیف: 2ضکل 

 بالنگو /مونت موریلونیت
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 نانو SEM میکزوسکوپ الکتزونی نتایج بزرسی

 :بالنگو /مونت موریلونیت /آهن اکسید نانو کامپوسیت

 اص کاهپَصیت ًاًَ خاسجی یطهَسفَلَ تشسػی جْت

 تلَیش ایي اػت ؿذُ اػتفادُ SEM الکتشًٍیکی هیکشٍػکَج

 تالٌگَ پلیوشی ؿثکِ دس سا ًاًَرسات حضَس ٍ ّیذسٍطلی ؿثکِ

 .3ؿکل  دّذ هی ًـاى

 

 حزارتی سنجی وسن آنالیش طیف به مزبوط نتایج
 هًَت/ آّي اکؼیذ ًاًَ کاهپَصیت ًاًَ TGA هٌحٌی

 کِ دّذ، هی ًـاى سا ؿذى تجضیِ هشحلِ ػِ تالٌگَ/ هَسیلًَیت

ػِ جضء هًَت هَسیلًَیت، طل تالٌگَ ٍ ًاًَ اکؼیذ  تِ هشتَط

 .4ؿکل  آّي هی تاؿذ

 مطالعات جذب:

تا اػتفادُ اص ًشم افضاس عشاحی اصهایؾ  حزف ػولاًجام  اصقثل 

design expert   ٍ  صهایـات تْیٌِ آهتغیشّای دادُ ؿذُ تؼذاد

ؿذ. غلظت یَى آّي تؼذ اص جزب تِ ٍػیلِ ی جزب اتوی 

تا اػتفادُ اص ساتغِ ی صیش  دسكذ حزفاًذاصُ گیشی ؿذُ ٍ 

هشتَط تِ    PH=1هحاػثِ ؿذ. تالاتشیي دسكذ حزف دس 

 .1جذٍل  تِ دػت آهذػاػت   2 دس ppm  50  هحلَل

 

  
     

  
     

 اکسید نانو کامپوسیت نانو SEM میکزوسکوپ الکتزونی تصویز: 3ضکل 

 بالنگو /موریلونیتمونت  /آهن
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 بالنگو/ موریلونیت مونت/ آهن اکسید نانو کامپوسیت نانو TGA منحنی : منحنی آنالیش توسین حزارتی4ضکل 
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 انجام های آسمایص اساس بز پاسخ و تجزبی طزاحی ماتزیس-: 1جدول 

 CCDبا طزح آسمایص  حذف درصد روی بز ضده

 گیزی نتیجه
 اػتفادُ تا آتی لْای هحلَ اص فلضی ًْای یَ جزب کلی عَس تِ

 ٍالؼیسٍاًذ ٍ الکتشٍػتاتیک ٌؾکتشّو ًَع دٍ تِ جارب اص

 تاسّای تِ الکتشٍػتاتیک ؾکٌتشّو .ؿَد هی دادُ ًؼثت

 ٍاًذسٍالؼی ؾکٌتشّو ٍ جارب ػغح سٍی ؿذُ ایجاد ػغحی

 هشتَط فلضی ًْای یَ تا ػاهلی ّْای گشٍ ؿذى کَئَسدیٌِ تِ

 ًاًَ آّي اکؼیذّای اص اػتفادُ تشای افضٍى سٍص ػلاقِ .اػت

 دس ًْا آ صیاد تَاًایی اص ًاؿی ب،لافاض تلفیِ تشای هقیاع

 هیذاى اص اػتفادُ . اػت ًْا آ فشاٍاًی ٍ اجشا ػادگی جزب،

 کؼیذ ا ّای ُ کٌٌذ ب جز ّذایت تشای خاسجی هغٌاعیؼی

 دس هٌاػة ٍ ػولی ّای لح ُ سا هغٌاعیؼی، هقیاع ًاًَ آّي

دس ایي تحقیق تشای  .[10-9] دّذ هی قشاس پظٍّـگشاى اختیاس

/ هَسیلًَیت هًَت/ آّي اکؼیذ کاهپَصیت ًاًَاٍلیي تاس ًاًَ 

اص   +Fe3ٍ تؼذ اص اثثات ػاختاس، تشای حزف  تالٌگَ ػٌتض ؿذ

تِ ػلت  هحلَل ّای آتی تِ کاس تشدُ ؿذ. ایي ًاًَ کاهپَصیت

داؿتي هًَت هَسیلًَیت ، ًاًَ اکؼیذ آّي ٍ تالٌگَ داسای ػایت 

 هی تاؿذ. فلضات ػٌگیي یَى ّای ّای صیادی تشای جزب 
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Run  Factor 1 

A:PH 

Factor 2 

B:Time(h) 

Factor 3 

C:Ci(ppm) 

Ce (ppm) Removal(%)  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

 

 1.00 

6.00 

1.00 

1.00 

3.50 

1.00 

3.50 

3.50 

3.50 

6.00 

6.00 

6.00 

3.50 

 

2.00 

24.00 

2.00 

24.00 

12.50 

24.00 

12.50 

12.50 

2.00 

2.00 

2.00 

24.00 

12.5 

400.00 

400.00 

50.00 

50.00 

225.00 

400.00 

225.00 

225.00 

225.00 

50.00 

400.00 

50.00 

225.00 

293.95 

223.11 

18.27 

37.62 

178.06 

308.79 

184.73 

163.21 

122.95 

24.51 

213.00 

32.48 

117.31 

 

26.51 

44.22 

63.46 

24.76 

20.86 

22.80 

17.89 

27.46 

45.35 

50.98 

46.75 

35.04 

47.86 
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Abstract:  

In this work, the fabrication of nanocomposites based on Balangu, Fe3O4 nanoparticles and 

clay was investigated by the facile one-step using montmorillonite and ferric chloride as 

raw materials. Magnetic nanoparticles have attracted considerable attention due to their 

unique properties and versatile applications. The XRD, FTIR, SEM, and TGA techniques 

were deployed to characterize the material. The adsorption behavior of the synthesized 

adsorbent for the adsorption of Fe
+3

 was studied for different adsorption parameters such as 

pH, contact time and initial concentration. The optimal sorption condition for the best pH, 

contact time and initial concentration is 1.00, 2 h and 50 ppm. respectively.   

 

Keywords: nanocomposite, Adsorption, Balengu, nanoFe3O4  
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 مقذمه
ثْشُ گیشی اص خَاف هبدُ دسهقیبع ًبًَ، ًَیذثخؾ فَایذ ٍ 

هٌبفؼی هی ثبؿذ کِ هَجت تحَلات اػبػی دس صًذگی اًؼبى هی 

ی دس هلشف اًشطی، كشفِ جَیی اقتلبدی، یؿَد. كشفِ جَ

كشفِ جَیی دس صهبى، تبهیي هحلَل ثیـتش ثبّضیٌِ کوتش، 

 ًتیجِ افضایؾ کیفیت ٍ دس هحلَل ٍافضایؾ کیفیت 

اػتبًذاسدّبی صًذگی، ایجبد صًذگی ػبلن، کبّؾ ٍاثؼتگی 

افضایؾ  ّبی اقتلبدی ثِ ػبیش تکٌَلَطی ّبی پیـشفتِ ٍ

تجوغ . دسآهذّبی هلی اص جولِ فَایذی اػت کِ هی تَاى ًبم ثشد

فلضات ػٌگیي دس آة، َّا ٍ خبک، یک هـکل صیؼت هحیغی 

فلضات ػٌگیي ثِ ػٌَاى یکی اص هْن تشیي  . ثؼیبس هْن هی ثبؿذ

 یّب سٍؽ [2-1].ذًسٍ آلایٌذُ ّبی هٌبثغ آثی ثِ ؿوبسهی

دس آة هَسد اػتفبدُ قشاس  يیحزف فلضات ػٌگ یثشا یهختلف

جزة  یثشا گؼتشدُ عَس کِ ثِ ییاًذ. اص جولِ سٍؿْب گشفتِ

 شًذیگی هَسد اػتفبدُ قشاس ه یآث یّب اص هحلَل يیفلضات ػٌگ

 ىَیلتشاػیف،  [4]اػوض هؼکَع ،[3]ییبیویسػَة ؿ :اص ػجبستٌذ

 شذه اصلاح جذیذ کامپوسیت نانو یک توسط آبی های محلول اسFe+3  ی ها یون حذف

   غلظت و PH ،سمان مختلف شزایط در پلیمزی پایه ی

4، َّؿٌگ حویذیبى 3کلاًتشی هشین ،2سادػیذ هشتضی هَػَی    ،1ػجحبى ؿوؼی ،،*1فضًٍی ػبهیِ
 

 ایشاى صسًذ، صسًذ، ػبلی آهَصؽ هجتوغ هؼذى، هٌْذػی ثخؾ-1
 ایشاى ػلَم هحیغی، داًـگبُ تحلیلات تکویلی كٌؼتی ٍ فٌبٍسی پیـشفتِ، کشهبى، پظٍّـگبُ ػلَم ٍ تکٌَلَطی پیـشفتِ ٍ-2

 ایشاى کشهبى، کشهبى، ثبٌّش ؿْیذ داًـگبُ ػلَم، داًـکذُ ؿیوی، ثخؾ-3

 ایشاى تْشاى، ، ًَس پیبم داًـگبُ ؿیوی، ثخؾ-4
 

 

 چکیذه

ثبلٌگَ/ پلی اػتش اص عشیق تَلیذ ًبًَ اکؼیذ آّي دس ثؼتش /دس ایي هغبلؼِ یک ثیًَبًَکبهپَصیت جذیذ هًَتوَسیلًَیت/ ًبًَ اکؼیذ آّي /

هًَتوَسیلًَیت ٍ ثبلٌگَ ثِ سٍؽ ّن سػَثی ػٌتض ؿذ. ػپغ ّیذسٍطل ًْبیی ثب سٍؽ گشافت کَپلیوشیضاػیَى  فٌَل فتبلئیي ٍ 

سایی ایي ثیَ ًبًَ کبهپَصیت ثشای ثبلٌگَ تْیِ ؿذ. کب/هًَتوَسیلًَیت/ ًبًَ اکؼیذ آّي /ایضٍفتبلَئیل کلشایذ دس هحیظ ًبًَ کبهپَصیت 

اثجبت ؿذ.   FTIR XRD and TEM, TGAاص هحلَل ّبی آثی اسصیبثی ؿذ ٍ ػبختبس آى ثِ ٍػیلِ ی تکٌیک ّبی  Fe+3حزف 

 Central Composite design (CCD)ٍ ثب عشاحی آصهبیؾ  اػتفبدُ ؿذ RSM  ثشای ثْیٌِ کشدى ؿشایظ آصهبیؾ اص سٍؽ 

 ػبػت ثِ دػت آهذ. 24دس صهبى   ppm  50 ٍ غلظت اٍلیِ PH=6ثبلاتشیي دسكذ حزف دس  ؿذ. صهبیـبت ثْیٌِ آ تؼذاد

،واوُ کامپُزیت اصلاح شدي، بٍیىً  Design, Central Composite، هَسیلًَیت هًَت ،  Fe+3 حزف : واژه های کلیذی

 سازی
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 يیاص هَثشتش یکی. جزة [7-6]ٍ جزة یًَیتجبدل  ،[5]ییغـب

ٍ هقبٍم اص  یػو یّب ٌذُیحزف آلا یثشا ّب سٍؽ يیتش ػبدُ ٍ

 يیًوًَِ اص هْوتش کی ّب تیاػت. ًبًَکبهپَص یآث یّب ؼتنیػ

 تیظشف ّب تیًبًَکبهپَص فبضلاة ّؼتٌذ. ِیّب دس تلف جبرة

ًؼجت ثِ  یـتشیث یذاسیٍ پب ،یشیپز ٌؾیجزة ثْتش، گض

جزة ػغحی یکی اص کبساهذتشیي سٍؽ ّبی  ًبًَرسات داسًذ.

. ّذف اص اًجبم [8 ]ؿوبس هی سٍد ِحزف فلضات ػٌگیي ث

تَػظ هحلَل ّبی آثی اص  ّيآ هغبلؼِ حبضش، حزف یَى ّبی

 آّي ذیاکؼ-ثبلٌگَ ذیجذ یتیًبًَکبهپَص َیث یّب ذسٍطلیّ

ّؼتٌذ کِ  یآثذٍػت یوشیپل یّب ؿجکِ ّب ذسٍطلیّ .اػت

 سا یآث یآة ٍ هحلَلْب یبدیهقذاس ص یًفَر ٍ ًگْذاس تیقبثل

ػٌَاى ػبهل  ثِ یداسًذ . اتلبلات ػشض یفـبس ػبد شیص یحت

ػَاهل دس  يیاص اثشگزاستش یکی ّب ذسٍطلیؿذى ّ یا ؿجکِ

ثِ  جبتیتشک يیاػت . ا ذسٍطلْبیّ یٍ اػتحکبه یتَسه خَاف

 هحلَل حؼبػبًذ. یًَی، دهب ٍ قذست  pHهبًٌذ  یغیهح ظیؿشا

خَاف  تیهٌظَس تقَ هَجت ؿذُ اػت، ثِ ّب تیهحذٍد یثشخ

 اص آًْب ػبختِ یتیهَاد کبهپَص ذسٍطلْب،یّ ییٍ گشهب یکیهکبً

ػٌَاى  ًبًَهتش ثِ بعیسع دس هق یهبًٌذ اًَاع خبکْب ی. رساتؿَد

 ٍ اًذ ؿذُ افضٍدُ ذسٍطلْبیکٌٌذُ ثِ ّ تیپشکٌٌذُ ٍ تقَهَاد 

سع  یاًذ. خبکْب ؿذُ ِیتْ یذسٍطلیّ یّب تیًبًَکبهپَص

 لیٍ تـک ذسٍطلْبیداسًذ کِ دس اثش ًفَر ثِ ّ یا ِیلا یػبختبس

 وشیپل غیجذا ؿذُ ٍ دس هبتش گشیکذیکبهلاً اص  تیًبًَکبهپَص

عَس هؼوَل  ثِ یذسٍطلیّ یّب تی. ًبًَکبهپَصؿًَذی پخؾ ه

ثبفت، ٍ  یهٌْذػ ،یاص جولِ کـبٍسص ّب ٌِیاص صه یبسیثؼ دس

 َىیهثل  یغیهح ؼتیص یّب ٌذُیآلا یحزف ثشخ یثشا يیّوچٌ

 یآث یاص هحلَلْب یػٌتض یّب ٌِیٍ سًگ يیفلضات ػٌگ یّب

 یوشیَپلیث غیهبتش کیّب اص  تیَکبهپَصیًبًَث .ؿًَذی اػتفبدُ ه

 لیدس اثؼبد ًبًَتـک یآل بیٍ  یهؼذً یؿذُ ثب پشکٌٌذُ ّب تیتقَ

ػغح ثِ حجن دس ًبًَ رسات،  یًؼجت ثبلا لیؿذُ اػت. ثِ دل

ثبلا،  یکیهکبً بتیخلَك یداسا وشّبیٍ ًبًَپل وشّبیَپلیًبًَث

ثبلا ٍ  یکیالکتش ییثبلا، سػبًب یحشاست یذاسیٍصى کن، پب

  هی ثبؿٌذ.ثبلا  ییبیویهقبٍهت ؿ

 هگوبی ٍ ّب هگٌت اص اػتفبدُ دسثبسُ فشاٍاًی ّبی ؽ گضاس

 هغ، ػلٌیَم، آسػٌیک،کشٍم، جزة ثشای ًبًَهقیبع ّبی ت

 گضاسؽ عجیؼی آة ّبی ػیؼتن ٍ ّب ل هحلَ اص ًیکل ٍ ػشة

 هغٌبعیؼی کٌٌذُ ة جز یک ّن ًبًَهقیبع هگٌت .اػت ؿذُ

 صیؼت هحیظ دٍػتذاس ٍ ػبدُ تغییشات پبییي، قیوت ثب هْن

 سٍؽ اص اػتفبدُ ثب ًبًَهقیبع ّبی هگوبیت ٍ هگٌتْب .اػت

 جزة فشآیٌذ. ؿًَذ ػبختِ صیبد هقیبع دس تَاًٌذ یه طل-ػل

 کِ گیشد هی كَست خبسجی جزة تَػظ ػوذتبً ّب ُ آلایٌذ

 جذاػبصی ایي، ثش ػلاٍُ .ؿَد هی کَتبُ جزة صهبى ثِ هٌجش

 ٍػیلِ ثِ ؿذُ ِیتلف آة اص هغٌبعیؼی ّبی ُ کٌٌذ ة جز

 .[9]گیشد هی اًجبم ػبدگی ثِ ٌت ّبهگ

 بخش تجزبی

 بالنگو /آهن اکسید نانو کامپوسیت نانو تهیه طزس

Cهیلی لیتش آة دیًَیضُ دس دهبی  25گشم طل ثبلٌگَ دس  5/0
◦

 60 

 FeCl3 لیتش هیلی 12 ػبػت ّن صدُ ؿذ ػپغ  3ثِ هذت 

 ثِ آى اضبفِ ؿذ هَلاسFeCl2  5/ 0 لیتش هیلی 3 ٍ هَلاس25/0

 ثِ هَلاس 1 آهًَیبک قغشُ قغشُ كَست ثِ دقیقِ 5 اص پغ

 اص پغد ؿَ تـکیل Fe3O4 ػیبُ رسات تب ؿذ اضبفِ هخلَط

، هخلَط ثِ ٍػیلِ اػتَى لختِ Fe3O4   سًگ ػیبُ رسات تـکیل

ثبس ؿؼتـَ  3ؿذ ٍ ثب هیذاى هغٌبعیؼی خبسجی جذا ؿذُ ٍ ثؼذ اص 

 ثب آة دیًَیضُ خـک ٍ پَدس ؿذ.

مونت  /آهن اکسید نانو کامپوسیت نانو تهیه طزس

 / پلی استز بالنگو /موریلونیت

هیلی لیتش آة دیًَیضُ حل ؿذ ػپغ  100دس  NaOHگشم  8/0

گشم ًبًَ کبهپَصیت اکؼیذ  2گشم فٌَل فتبلئیي،  3 ثِ آى

 1گشم هًَت هَسیلًَیت  اضبفِ ؿذ ٍ ثِ هذت  4آّي/ثبلٌگَ 

گشم ایضٍفتبلَئیل کلشیذدس  2ػبػت ّن صدُ ؿذ. اص عشف دیگش 

دی کلشٍاتبى حل ؿذُ ٍثِ هخلَط قجل اضبفِ  1ٍ2هیلی لیتش  30

ػفیذ تغییش ؿذ ثِ ػشػت ّن صدُ ؿذ تب سًگ هخلَط اص قشهض ثِ 
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 هیلی لیتش ّگضاى،100سًگ دّذ ػپغ ثؼذ اص اضبفِ کشدى 

 سػَثبت حبكلِ كبف، ؿؼتِ ٍ خـک ؿذ.

Feروش کلی حذف یون 
توسط نانو    +3

 بالنگو /مونت موریلونیت /آهن اکسید نانو کامپوسیت

 ًشم اص اػتفبدُ ثب ؿذُ اًجبم ّبی آصهبیؾ تحقیق، ایي دس

  Design Expert 10.0،central composite افضاس 

 حزفهٌظَس ثِ.ؿذًذ  عشاحی آصهبیؾ هجوَػِ 20   ؿبهل

Fe
3+

اًتخبة  ٍ صهبى جزة PH ،اٍلیِ غلظت هتغیشّبی ، 

هیلی لیتش اص هحلَل  25گشم اص ًبًَ کبهپَصیت ثِ  2/0ؿذًذ. 

ًوک فلضی دس ؿشایظ هختلف اضبفِ ؿذ. ثؼذ اص صهبى هـخق 

Fe غلظت 
3+

ثِ ٍػیلِ ی جزة اتوی اًذاصُ گیشی ؿذُ ٍ   

 دسكذ حزف هحبػجِ گشدیذ.

 نتایج و بحث

کِ  ّؼتٌذیی جبرة ّبپبیِ آلی عجیؼی یب ػٌتضی ًبًَکبهپَصیت ّب 

ثبلا ٍ ّوچٌیي قبثلیت ػبهل داس ؿذى ثب   ثِ دلیل داؿتي ػغح هقغغ

ّبی  ّبی ػبهلی هختلف تَاًبیی ثبلایی دس جزة آلایٌذُ گشٍُ

 ّبی فلضات ػٌگیي اص آة سا داسا هی ثبؿٌذ. هختلف ٍ ثِ ٍیظُ یَى

ّب اص آة  اص جولِ هَاد صیؼت ػبصگبس جْت جزة آلایٌذُ

 تَاى ثِ ػلَلض، کیتیي، کیتَػبى، کلاطى، ًـبػتِ ٍ پلی هی

ػبکبسیذ ّبی هـتق ؿذُ اص غلات اؿبسُ کشد. ایي جبرة ّب 

ّبی  ّب ثِ دلیل داؿتي گشٍُ ػلاٍُ ثش تَاًبیی ثبلا دس جزة آلایٌذُ

هٌبػت، داسای ػبصگبسی کبهل ثب هحیظ صیؼت هی ثبؿٌذ.  ػبهلی

اػتفبدُ اص ایي جبرة ّبی صیؼت ػبصگبس  دس ػبلْبی اخیش ثِ 

َس چـوگیشی افضایؾ یبفتِ ػبصگبسی ثب هحیظ صیؼت ثِ ع دلیل

دس ایي تحقیق ثشای اٍلیي ثبس ًبًَ رسات اکؼیذ آّي . [10]اػت

دس ثؼتش یک پلی ػبکبسیذ عجیؼی ٍ هًَت هَسیلًَیت ػبختِ ؿذُ 

ٍ ػپغ یک پلی اػتش جذیذ دس ایي هحیظ ػبختِ ؿذ . ثشای ػٌتض 

فٌَلی ثِ ػٌَاى ًَکلئَفیل ثِ گشٍُ  OHگشٍُ ّبی ایي پلی اػتش 

حولِ کشدُ ٍ ثب خشٍج گشٍُ ّبی  کشثًَیل ایضٍفتبلَئیل کلشیذ

ػپغ  اص ایي ًبًَ کبهپَصیت   .ؿذکلش پیًَذ پلی اػتشی تـکیل 

ثشای  اػتش پلی/ ثبلٌگَ/ هَسیلًَیت هًَت/ آّي اکؼیذ ًبًَ جذیذ

Feحزف 
اص هحلَل ّبی آثی اػتفبدُ ؿذ. ثؼذ اص ثْیٌِ کشدى   +3

  ppm ثب غلغت اٍلیِ PH=6س ؿشایظ، ثبلا تشیي دسكذ حزف د

 ػبػت  ثِ دػت آهذ.  24ٍ هذت صهبى  50

 

 /آهن اکسید نانو :کامپوسیت نانو IR طیف زرسیب

پیک ّبی هشثَط ثِ  :بالنگو/پلی استز /مونت موریلونیت

OH ّبی فٌَل فتبلئیي ٍ ػلبسُ ثبلٌگَ دس ًبحیِ ی cm
-1

   3377 

هشثَط ثِ گشٍُ  1741ظبّش ؿذُ اًذ. پیک هَجَد دس ًبحیِ ی

هشثَط ثِ پیًَذ  696ٍ 540کشثًَیل اػتشی ٍ پیک هَجَد دس 

Fe-O هی ثبؿذ . 

 

 

 کامپوسیت نانو XRD ایکس اضعه طیف نتایج بزرسی

 :بالنگو/پلی استز /مونت موریلونیت /آهن اکسید نانو

 عیف ؿذُ ػٌتض هبدُ اص کبهپَصیت، ًبًَ ػٌتض تبییذ جْت

XRD ِعیف کشدى هقبیؼِ ثب ؿذ گشفت XRD ًَکبهپَصیت ًب 

 دس هَجَد XRD ّبی عیف ثب آصهبیـگبُ دس ؿذُ ػٌتض

 .ؿذ تبییذ کبهپَصیت ًبًَ ػٌتض XRD دػتگبُ ی کتبثخبًِ



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  ارومیهدانطگاه ، 1318 مزداد 1-3

 

4 
 

بالنگو/ پلی  /مونت موریلونیت /آهن  SEM بزرسی 

 اص کبهپَصیت ًبًَ خبسجی یطهَسفَلَ ثشسػی جْت : .استز

 تلَیش ایي اػت ؿذُ اػتفبدُ SEM الکتشًٍیکی هیکشٍػکَح

 ًـبى پلیوشی ؿجکِ دس سا ًبًَرسات حضَس ٍ ّیذسٍطلی ؿجکِ

 .دّذ هی

 

 حزارتی سنجی وسن آنالیش طیف به مزبوط نتایج
/ هَسیلًَیت هًَت/ آّي اکؼیذ ًبًَ کبهپَصیت ًبًَ TGA هٌحٌی

 ثِ کِ هشثَط دّذ، هی ًـبى سا ؿذى تجضیِ هشحلِ چْبس ثبلٌگَ

چْبس جضء هًَت هَسیلًَیت، طل ثبلٌگَ، ًبًَ اکؼیذ آّي ٍ پلیوش 

 .هی ثبؿذ

 طزاحی آسمایص:

 ٍ هٌبثغ کوتشیي ثب کِ اػت هَثشی سٍؽ پبػخ، ػغح هتذٍلَطی

 چٌذیي ثْیٌِ هٌبػت، ّوضهبى آصهبیـی عشح ثب ّبی کوی دادُ

 تکشاس تؼذاد کبّؾ RSMاكلی  هضیت. کٌذ هی تؼییي سا هتغیش

هتقبثل  سٍاثظ ٍ چٌذگبًِ پبساهتشّبی اسصیبثی ثشای آصهبیـبت

 هتغیش سٍی صیبدی سٍاثظ ٍ فبکتَسّب کِ ٌّگبهی. آًْبػت

 اص یکی پبػخ ػغح هتذٍلَطی ثبؿٌذ داؿتِ تأثیش ػغح پبػخ

قجل . [12-11]ثبؿذ فشایٌذ هی کشدى ثْیٌِ ثشای هَثش اثضاسّبی

اصهبیؾ  اص اًجبم ػول حزف ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس عشاحی

design expert   ٍ  صهبیـبت ثْیٌِ آ تؼذاد هختلف،هتغیشّبی

 جزة اتوی ؿذ. غلظت یَى آّي ثؼذ اص جزة ثِ ٍػیلِ ی

صیش  اًذاصُ گیشی ؿذُ ٍ دسكذ حزف ثب اػتفبدُ اص ساثغِ

هشثَط ثِ    PH=6هحبػجِ ؿذ. ثبلاتشیي دسكذ حزف دس 

 ثِ دػت آهذ. ػبػت 24دس  ppm  50هحلَل 
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 CCDثب عشح آصهبیؾ  حزف دسكذ سٍی ثش ؿذُ اًجبم ّبی آصهبیؾ اػبع ثش پبػخ ٍ تجشثی عشاحی هبتشیغ-: 1جذٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتیجه گیزی

 کبًذیذاّب تشیي ُ اهیذٍاسکٌٌذ ًبًَ کبهپَصیت ّب ؿک ثذٍى

 هی حؼبة ثِ آة تلفیِ فٌبٍسی ثؼذی ًؼل گؼتشؽ ثشای

 كٌؼتی کبسثشدّبی ساُ دس صیبدی هـکلات ٌَّص الجتِ .آیٌذ

 ثِ ٍ ًبپبیذاسًذ هؼوَلاً ًبًَهَاد آًکِ، اٍل . داسد ٍجَد ًبًَهَاد

 تجوغ ٍ اًجبؿتگی ثِ توبیل ًْب آ ثیي ٍاًذسٍالغ ًیشٍی ػلت

 ؿشکت آة تلفیِ دس کِ ًبًَهَادی ثبصیبفت آًکِ، دٍم .داسًذ

 کِ هی ؿَد ثبػث هؼئلِ ایي ٍ اػت هـکل ثؼیبس اًذُکشد

 دس ٍ ثبؿذ اػتفبدُ غیشقبثل ٍ غیشاقتلبدی ًبًَهَاد اص اػتفبدُ

 ًـذُ فْویذُ ٍضَح ثِ ًبًَرسات ثَدى ػوی ٍ تغییشات اًتْب

 کبسثشدّبی پیـجشد ثشای اهیذٍاسکٌٌذُ سٍیکشد یک .اػت

Run  Factor 1 

A:PH 

Factor 2 

B:Time(h) 

Factor 3 

C:Ci(ppm) 

Ce (ppm) Removal(%)  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

 3.50 

1.00 

6.00 

3.50 

1.00 

1.00 

3.50 

1.00 

7.70 

3.50 

3.50 

3.50 

6.00 

6.00 

6.00 

3.50 

 

12.50 

2.00 

24.00 

12.30 

2.00 

24.00 

12.50 

24.00 

12.50 

12.50 

12.50 

2.00 

2.00 

2.00 

24.00 

12.5 

225.00 

400.00 

400.00 

225.00 

50.00 

50.00 

225.00 

400.00 

225.00 

225.00 

225.00 

225.00 

50.00 

400.00 

50.00 

225.00 

93.00 

307.10 

189.23 

66.89 

11.27 

46.63 

133.78 

336.01 

144.97 

90.11 

83.50 

50.45 

11.54 

123.28 

4.12 

106.33 

 

58.67 

23.22 

52.69 

70.27 

77.46 

6.74 

40.54 

15.99 

35.57 

59.95 

62.89 

77.58 

76.92 

69.18 

91.76 

52.74 
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ٍیظگی  اص ّن کِ اػت ًبًَکبهپَصیتی هَاد گؼتشؽ ًبًَهَاد،

 ًبًَهَاد خلَكیبت اص ّن ٍ کٌٌذ هی اػتفبدُ هیضثبى هبدُ ّبی

 هثل ّبیی هیضثبى  .کٌٌذ هی اػتفبدُ هیضثبى سٍی ثش ؿذُ اؿجبع

 پشا تَاًٌذ یه غـبّب یب فؼبل ّبی کشثي ثیَپلیوشّب، پلیوشّب،

  .کٌٌذ تؼْیل سا خَد دس هَجَد ًبًَرسات پبیذاسی ٍ کٌذگی

 ّبی ی فٌبٍس دس صیبدی تغییشات ّب ًبًَکبهپَصیت هؼتقذین هب

 ٍ خغشّب هیبى، ایي دس  .آٍسد خَاٌّذ ٍجَد ثِ آة تلفیِ

 ٍ گیشد قشاس هَسدثشسػی ثبیذ صیؼت هحیظ دس ًبًَهَاد اثشات

 هخشة اثشات کشدى کن ثشای ػجض ؿیوی ساُ اص ًْب آ ػٌتض

 .[10]ؿَد پیگیشی هَاصی كَست ثِ ثبیذ هحیغی صیؼت
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Abstract:  

In this study, a new bio-nanocomposite montmorillonite/Fe3O4/Lallemantia/polyester was 

synthesized by combining montmorillonite and Lallemantia with Fe3O4 through the co-

precipitation. The hydrogel was prepared using the graft co-polymerization of phenolphthalein and 

isophethaloyil chloride onto Lallemantia/Fe3O4 and also, by incorporating montmorillonite into the 

hydrogel matrix. The performance of bio-nanocomposite was evaluated for the sequestration of Fe
+3 

from aqueous solution. The structural characterization of this bio-nanocomposite was characterized 

by XRD, TEM, TGA and FTIR analyses. Response surface methodology was utilized to optimize 

the percentage of removal with three experimental factors using Central Composite Design (CCD). 

The optimal conditions included: pH 6.00, initial concentration Fe
+3

50 ppm, contact time 24 h.  
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 مقذمه 
ّای  هٌاتغ آب تِ دلیل فؼالیت ّای اًؼاًی، صتالِ اهشٍصُ،

ؿذُ اػت. تِ دلیل ٍجَد هَاد  تؼیاسآلَدُ وـاٍسصی ٍ كٌؼت

تلفیِ ًوه ّای هؼذًی ٍ سًگضاّا  فلضات ػٌگیي،، هؼلك جاهذ

ّای كٌایغ  فاضلاب فاضلاب یه ًیاص حیاتی تِ ؿواس هی آیذ.

 هختلف هؼوَلا حاٍی همادیش صیادی اص سًگضاّای آلی ّؼتٌذ وِ

صیؼت ٍ ایجاد تیواسی تاػث آلَدگی هحیط سًگضاّا ٍجَد ایي 

ٍ دس تشاتش  تَدُهؼوَلا دس ًَسخَسؿیذ پایذاس ّا  ضاسًگ.  هی ؿَد

 تلفیِتٌاتشایي  .هماٍهت تالایی داسًذ ،حولِ هیىشٍتی ٍ حشاست

دس ػال ّای  .[1] یه اهش حیاتی هحؼَب هی ؿَد فاضلاب ّا 

(AOPs)اخیش، فشایٌذ ّای اوؼایؾ پیـشفتِ 
تِ ػلت تَلیذ  1

ش تخشیة سًگضا ًؼثت تِ ػای دس ّیذسٍوؼیل ٍ ػَْلتسادیىال 

ٍ تِ طَس گؼتشدُ تش  ؿتِسٍؽ ّای تلفیِ ػولىشد تْتشی دا

، AOPs ییىی اص صیش ؿاخِ ّاذ. ًگیش هَسد اػتفادُ لشاس هی

(EAOPs)الىتشٍؿیویایی  اوؼایؾ پیـشفتِسٍؽ 
وِ هی تاؿذ  2

تاصدُ تِ دلیل اًؼطاف پزیشی، ػذم تَلیذ آلَدگی ثاًَیِ ٍ 

تخشیة تالا اص اّویت صیادی تشخَسداس اػت. تْیِ آًذ تا پایذاسی 

اػتفادُ اص الىتشٍد  ،. تٌاتشایيویایی تالا تؼیاس حائض اّویت اػتؿی

 Nabizadeh@semnan.ac.ir :نویسنده مسئول

1. Advanced Oxidation Processes (AOPs) 

2. Electrochemical advanced oxidation processes 

 ZnO-CuOبا استفاده اص نانو کامپوصیت  7حزف سنگضای ساکتیو ناسنجی 

 

 ػلی ػشب ، * فشیذُ ًثی صادُ چیاًِ ،ًؼتشى اوثشی

 داًـىذُ ؿیوی، داًـگاُ ػوٌاى، ػوٌاى

 

 چکیذه

تْیِ ؿذ.اص   (EPD)لایِ ًـاًی الىتشٍفَستیه تا سٍؽ  (Ti/ZnO-CuO)هغ -دس پظٍّؾ حاضش، الىتشٍد ًاًَواهپَصیتی اوؼیذ سٍی 
هـخلِ یاتی،  تشای  (EDS)ػٌجی پشاؽ اًشطی پشتَ ایىغ  ٍ سٍؽ طیف (FESEM)هیذاًی هیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی گؼیل

اسصیاتی واسایی تِ ػٌَاى آلایٌذُ ًوًَِ تشای  (RO7) 7ضای ساوتیَ ًاسًجی سًگ. هَسفَلَطی ػطح الىتشٍد هَسد اػتفادُ لشاس گشفت
-Ti/ZnOسًگضا تَػط الىتشٍد اكلاح ؿذُ  وِ ساًذهاى حزف اًتخاب ؿذ. ًتایج ًـاى داد Ti/ZnO-CuO  ًاًَ واهپَصیتی الىتشٍد

CuO  اػت 66/97دلیمِ، %  50،  دس تؼذ اص  صهاى. 

  

    Ti/ZnO-CuO، الىتشٍد ، لایِ ًـاًی الىتشٍفَستیه7ساوتیَ ًاسًجی  : واطه های کلیذی:
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(DSA)ّایی تا اتؼاد پایذاس
پایذاسی ؿیویایی،  تِ دلیل فشاٍاًی، 1

اػت هٌاػة تؼیاس ػوش طَلاًی  ٍ ّضیٌِ ون، داًؼیتِ جشیاى تالا

[2] . 

دس ایي ساػتا لاصم اػت تحمیمات تیـتشی دس صهیٌِ تْیِ 

ػاختاسّایی هٌحلش تِ فشد كَست گیشد  الىتشٍد جذیذ تا ًاًَ

تَاًذ  هی ZnO-CuOوِ اكلاح ػطح تیتاًین تا ًاًَواهپَصیت

تِ دلیل  ZnOًاًَرسات  تشای حزف آلایٌذُ ّا ًَیذ تخؾ تاؿذ.

: ػویت ون، داسا تَدى ٍیظگی ّای هٌحلش تِ فشدی اص لثیل

داًؼیتِ جشیاى تالا، ّضیٌِ هٌاػة ٍ دٍػتذاس هحیط صیؼت تَدى 

 تِ ػٌَاى، ًیوِ یه CuOتِ طَس گؼتشدُ اػتفادُ هی ؿًَذ. 

s/cm 10ّذایت  تا غیشػوی، ّادی
 دس ساحتی تِ وِتاؿذ هی  4-

ػلَل  ػٌؼَسّا، دس ZnO ٍ CuO فلضات اوؼیذ. اػت دػتشع

 ّای ػلَل ٍ ّا تاتشی ّا، فتَواتالیؼت خَسؿیذی، ّای

سٍؽ ّای  [.3-5] داسًذ ایی گؼتشدُ واستشد الىتشٍؿیویایی

ٍجَد  ZnO-CuOهتؼذدی تشای پَؿؾ دّی ًاًَ واهپَصیت

(EPD) هداسد وِ دس هیاى آًْا، لایِ ًـاًی الىتشٍفَستی
تِ  2

لشاس تیـتش هَسد تَجِ  ٍ ّضیٌِ ون  دلیل هلشف اًشطی پاییي

ولَئیذی اػت وِ رسات هؼلك ذ یه فشایٌ EPDاػت. گشفتِ 

ذ ٍ ؿاهل دٍ ٌحشوت هی وٌ DCتحت یه هیذاى الىتشیىی

هشحلِ اػت. دس هشحلِ اٍل، رسات تاسداس تحت هیذاى الىتشیىی 

دس هشحلِ دٍم، وشدُ ٍ تِ ػوت تؼتش تا تاس هخالف هْاجشت 

رسات سٍی ػطح الىتشٍد لشاس گشفتِ ٍ یه فیلن ًؼثتا هتشاون ٍ 

ایي تىٌیه الىتشٍؿیویایی . اّویت ٌذوٌ ییىٌَاخت سا ایجاد ه

دس تجْیضات ػادُ، تَاًایی افضایؾ حجن ٍ اًذاصُ هحلَلات 

 هیاى دس وِ اػت گزاس تاثیش EPD دس هْوی ّای فاوتَس اػت.

هایغ،  الىتشیه دی ػَػپاًؼیَى، ثاتت ّذایت رسُ، اًذاصُ آًْا

صهاى لایِ ًـاًی ٍ ٍلتاط  صتا، پتاًؼیل ػَػپاًؼیَى، ٍیؼىَصیتِ

 .[7-6]اػوال ؿذُ اص اّویت تیـتشی تشخَسداسًذ 

 EPDتا سٍؽ  Ti/ZnO-CuOدس پظٍّؾ حاضش، الىتشٍد 

، اص آى تِ Ti/ZnO-CuOتْیِ ؿذ. تشای تشسػی واسایی الىتشٍد 

اػتفادُ ؿذ ٍ تىٌیه ّای  RO7ػٌَاى آًذ تشای حزف آلایٌذُ 

FESEM  ٍEDS  تشای ؿٌاػایی الىتشٍد هَسد تشسػی لشاس

 گشفت.

 بخص تجشبی

 مواد مصشفی
 

، 9/99%خلَف سًگ ) یذپَدسی ػف ،(ZnO)ؼیذ سٍی او

m)هؼاحت ػطح ٍیظُ(، nm 30) اًذاصُ رسات هیاًگیي
2
/g 40)) 

هیاًگیي  ،99%پَدسی ػیاُ سًگ) خلَف  ،(CuO)ٍ اوؼیذ هغ 

mظُ) ػطح ٍیهؼاحت  ،(˂nm 50)اًذاصُ رسات 
2
/g80˃ ))اص 

آتِ )هشن(،  6ًَتشیٌَ خشیذاسی ؿذًذ ٍولشیذ ًیىل ؿشوت 

(DMF)دی هتیل فشهاهیذاگضالیه اػیذ )هشن(، 
 -)واسلَ 3

(RO7) 7ًاسًجی  وتیَافشاًؼِ( ٍ سًگضای س
 اص 99%خلَف تا  4

 RO7سًگضای  تْیِ ؿذًذ. ؿشوت الَاى ثاتت ّوذاى

(C20H17N3Na2O11S3)  دس گشٍُ آصٍ  54/617هَلىَلی تا ٍصى

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 1-دس ؿىللشاس داسد ٍ ػاختاس هَلىَلی آى 

 

 

 

 

 
 RO7ساختار رنگزای 1-شکل

 

 سوش تهیه الکتشود

 mm 20×  mm 20د دس اتؼان تیتاًیٍسلِ تشای تْیِ الىتشٍد 

دس هحلَل حاٍی  الىتشٍد تْیِ ؿذُ ػپغ ،دادُ ؿذتشؽ 

تشای ؿؼت ٍ ؿَ آلَدگی ٍ هَاد سٍغٌی ) اگضالیه اػیذ ٍ آب 

دسجِ ػاًتیگشاد  85ػاػت دس دهای  2تِ هذت (  ػطح الىتشٍد

الىتشٍد دس آب دٍ تاس تمطیش دسٍى ، دس هشحلِ تؼذ .گشفتلشاس 

 ٍ دس دهای هحیطدلیمِ ؿؼت ٍ ؿَ  10تِ هذت التشاػًَیه 

 2تِ تشتیة تا ًؼثت ّای  ZnO  ٍCuO. اص ًاًَ رسات خـه ؿذ
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اػتفادُ ؿذ. دس اداهِ، تِ  ZnO-CuOدس تْیِ ًاًَ واهپَصیت  1ٍ 

ػَػپاًؼیَى، تْثَد فشایٌذ  هَجَد دس تاسداس وشدى رسات هٌظَس

دس  ًیىل همذاس هـخلی ولشیذ  لایِ ًـاًی ٍ افضایؾ چؼثٌذگی

cc50  حلال آلی(DMF) ػَػپاًؼیَى آهادُ ؿذُ،  .اضافِ ؿذ

پشٍتی )ؿشوت تَػؼِ  هدلیمِ تا دػتگاُ اٍلتشاػًَی 30هذت 

تشای  ( دیؼپشع ؿذ. W-20 KH 400فٌاٍسی هافَق كَت 

تِ ػٌَاى  الىتشٍد دٍ، نفشایٌذ پَؿؾ دّی اص ػِ الىتشٍد تیتاًی

آًذ )تشای افضایؾ ػشػت پَؿؾ دّی( ٍ یه الىتشٍد تِ ػٌَاى 

الىتشٍد واتذ، تیي دٍ الىتشٍد  واتذ )ػاتؼتشیت ( اػتفادُ ؿذ.

پَؿؾ دّی  ، تِ كَست ػوَد لشاس گشفت.cm1 ِآًذ تِ فاكل

( ٍ هَلتی هتش  DC Power 330203هذل  تِ ٍػیلِ هٌثغ تغزیِ )

الىتشٍد آهادُ ؿذُ  م ؿذ.( اًجا VICTOR 86Dدیجیتال ) 

Ti/ZnO-CuO  تشای تثخیش حلال، صدٍدى ًاخاللی ّا ٍ تىویل

دسجِ  350فشایٌذ لایِ ًـاًی تِ هذت دٍ ػاػت دس دهای 

 لشاس گشفت.  ( AFE 1200 L-8DHدسٍى وَسُ )هذل  ػاًتیگشاد

 با سوش اکسایص الکتشوضیمیایی RO7حزف سنگضای 
 

 ،Ti/ZnO-CuOاص آًذتا اػتفادُ  RO7تشای حزف سًگضای 

 تْیِ ؿذ. ppm50اص هحلَل آتی سًگضا تا غلظت  cc250اتتذا 

(  MEGATEK M 3005اػوال ٍلتاط اص طشیك هٌثغ تغزیِ ) هذل 

 VICTOR 86 ٍوٌتشل جشیاى تِ ٍػیلِ هَلتی هتش دیجیتال ) هذل

D اص الىتشٍد اكلاح ؿذُ ٍ اػتیل ضذ صًگ تِ  .گشفت ( اًجام

ٍ واتذ دس فشایٌذ حزف اػتفادُ ؿذ. دس طی تشتیة تِ ػٌَاى آًذ 

فشایٌذ حزف، دس فَاكل صهاًی هـخق )ّش دُ دلیمِ( اصهحلَل 

 ٍ تا اػتفادُ اص دػتگاُ اػپىتشٍفتَهتش ) پؼاب ًوًَِ گیشی ؿذ

UV-Vis  هذل )SHIMADZU UV-1650PC  طیف جزتی

 . ًوًَِ ّا هَسد تشسػی لشاس گشفت

 :آهذ  ف سًگضا تِ دػتتا اػتفادُ اص فشهَل صیش همذاس حز

     
       

  
      

جزب دس صهاى هـخق  Atجزب اٍلیِ ٍ  A0دس ایي فشهَل  

 اػت.

 نتایج و بحث

 

تیتانیوم پوضص داده ضذه های الکتشودبشسسی ساختاس 

و نانو کامپوصیت اکسیذ  با نانو رسات اکسیذ سوی

 مس -سوی
  

الىتشٍد اكلاح تشای تشسػی هَسفَلَطی ػطح  FESEMآًالیض 

هَسد  ZnO ساتٍ ًاًَ ر ZnO-CuOؿذُ تا ًاًَ واهپَصیت

اػتفادُ لشاس گشفت وِ دس اداهِ تِ تجضیِ ٍ تحلیل هَسفَلَطی 

 پشداختِ هی ؿَد.  Ti ،Ti/ZnO ٍTi/ZnO-CuOػِ الىتشٍد 

 

 

 

 

 الف

 ج

 ب
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، )ج( Ti/ZnOب( )، (Ti)تیتانیم الکتزود )الف(  FESEMتصویز  -2شکل 
Ti/ZnO-CuO 

 

ٍ یىٌَاخت صتش )الف(، ػطح تؼتش تیتاًیَم ًؼثتا -2دس ؿىل

اػت وِ دس ایي پظٍّؾ تشای ایجاد حفشُ ٍ تخلخل تیـتش ػطح، 

دسجِ ػاًتیگشاد دسٍى  80ػاػت تا دهای  5/2تِ هذت الىتشٍد 

اگضالیه اػیذ لشاس گشفت وِ ایي اهش پَؿؾ دّی ًاًَ رسات 

ًاًَ  )ب(، -2دس ؿىل  .[8] تخـذ تْثَد هیسٍی ػطح تیتاًین سا 

لشاس گشفتٌذ  تِ كَست یىٌَاخت سٍی ػطح تیتاًین ZnO رسات

گَیای آى ی سا ایجاد وشدًذ. ظاّش الىتشٍد ػاختاس هتخلخلٍ 

ًؼثت تِ  ZnO ًاًَ رسات اػت وِ ػطح اوتشٍد اكلاح ؿذُ تا

ًوایی اص ًاًَ  )ج(،-2ؿىل  .ػاتؼتشیت تیتاًین صتشتش اػت

سا ًـاى هی دّذ. ّواًطَس وِ اص ؿىل  ZnO-CuOواهپَصیت

لشاس هی گیشد   ZnO دسٍى حفشات CuOٌّگاهی وِ  هـخق اػت،

تاػث تـىیل ػاختاس گل هاًٌذ هی ؿَد وِ ایي ػاختاس، اًتـاس 

، اًؼطاف  ZnO-CuOواهپَصیت الىتشٍلیت سا تؼْیل هی وٌذ. ًاًَ

پزیشی تالایی داسد وِ ایي اهش تخلخل ٍ ػطح ٍیظُ سا افضایؾ 

د. یىی اص ٍیظگی ّای ؿَ تاػث تؼشیغ اًتمال الىتشٍى هیدادُ ٍ 

 فشایٌذ الىتشٍؿیویاییهٌحلش تِ فشد ایي ػاختاس گل هاًٌذ، تْثَد 

صتشی ػطح . ؿَد هـاّذُ هی اػت ٍ ّواًطَس وِ اص ظاّش آى

الىتشٍد  ؼثت تِ، ًًاًَ واهپَصیت الىتشٍد اكلاح ؿذُ تا

Ti/ZnO [9] افضایؾ یافتِ اػت. 

  

 
 Ti/ZnO-CuO، )ب( Ti/ZnOالکتزود، )الف(  EDSالگوی  -3شکل 

 EDSتشای تشسػی تجضیِ ػٌلشی تواهی الىتشٍد ّا اص 

 (Zn)حضَس ػٌاكش سٍی  EDS الگَ)الف(،-3ؿىل اػتفادُ ؿذ.

تِ  Zn  ٍO ػٌاكش سا تاییذ وشد. دسكذ ٍصًی (O)ٍ اوؼیظى 

 ،EDS)ب(، الگَ -3. ؿىلگضاسؽ ؿذًذ1/11،  9/80تشتیة 

سا دس  (O)وؼیظى ٍ ا (Cu)هغ  ،(Zn)سٍی  حضَس ػٌاكش

ٍ گَیای آى  هی وٌذؿذُ تاییذ ػٌتض  ًاًَ واهپَصیتػاختاس 

كذ ٍصًی اللی دس واهپَصیت ٍجَد ًذاسد. دساػت وِ ّیچ ًاخ

گضاسؽ  3/12ٍ   1/29، 5/53 تشتیةتِ  Zn، Cu  ٍOػٌاكش 

 .[10] ؿذًذ

 

 Ti/ZnO-CuO الکتشودبا  RO7حزف سنگضای 

 

تِ هٌظَس دسن تْتش اّویت اكلاح ػطح الىتشٍد تیتاًین 

ٍ همایؼِ ػولىشد دٍ الىتشٍد  ZnO-CuOتَػط ًاًَ واهپَصیت

تِ تَضیحات هختلشی   Ti/ZnOتا  Ti/ZnO-CuOاكلاح ؿذُ 

 هیپشداصین: دس ایي صهیٌِ

آصهایـی تا ؿشایط هـاتِ تشای ّش ػِ الىتشٍد اًجام گشفت ٍ 

ػطح الىتشٍد تیتاًین تا اػوال ٍلتاط تؼذ اص هذت هـاّذُ ؿذ 

. الىتشٍد اكلاح ؿذُ تا وَتاّی اوؼیذ ٍ غیش فؼال هی ؿَد

ZnO  ووی داسد ٍ تا اػوال ٍلتاط ؿشٍع تِ ًیض پایذاسی تؼیاس

س افضایؾ پایذاسی، چؼثٌذگی سیختي هی وٌذ لزا تِ هٌظَ

جْت تْیِ  CuOالىتشٍد ٍ سػاًایی تیـتش اص همذاس هـخلی 

 ذ.اػتفادُ ؿ  Ti/ZnO-CuOًاًَواهپَصیت الىتشٍد

 الف

 ب
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)ب( نمودار حذف ، RO7 یحذف رنگزا UV-Vis(، نمودار )الف-4شکل

 Ti/ZnO-CuOالکتزود توسط  RO7رنگزای  50ppmمحلول آبی 

 

)الف ٍ ب( هـاّذُ هی ؿَد تا  -4 ؿىلّواًطَس وِ اص  

گزؿت صهاى تِ دلیل تَلیذ سادیىال ّیذسٍوؼیل سٍی ػطح 

الىتشٍد اكلاح ؿذُ ٍ فؼال تَدى ػطح آى، دسكذ حزف 

افضایؾ یافت. سادیىال ّیذسٍوؼیل هَجَد دس  RO7سًگضای 

تاػث تخشیة آلایٌذُ هی ػطح الىتشٍد تِ آلایٌذُ حولِ وشدُ ٍ 

-Ti/ZnOًاًَ واهپَصیت تا الىتشٍد RO7سًگضای ؿَد. تخشیة 

CuO تِ الىتشٍؿیویایی غیشهؼتمین اوؼایؾ فشایٌذ طشیك اص 

 :گیشد هی اًجام صیش كَست

 
M + H2O ⟶         ) + H⁺ + e⁻ (1)       

 

        ) + RO7⟶ M + CO2 + H2O (2)  
 

 RO7حزف سًگضای  66/97دلیمِ هیضاى % 50دس ایي فشایٌذ طی 

گضاسؽ ؿذ وِ ایي ًتایج ًـاى هیذّذ ػطح الىتشٍد تؼیاس فؼال 

 تَدُ ٍ تَاًایی تالایی دس حزف ایي آلایٌذُ داسد.

 

 

 گیشی نتیجه
تا اػتفادُ اص سٍؽ  Ti/ZnO-CuOًاًَ واهپَصیتالىتشٍد 

 ًـاى هی FESEMلایِ ًـاًی الىتشٍفَستیه تْیِ ؿذ. ًتایج 

تِ دلیل ٍجَد ًاًَ  Ti/ZnO-CuOًاًَ واهپَصیتدّذ وِ الىتشٍد 

داسای ػطح ٍیظُ تالاتش ٍ  Ti/ZnOًؼثت تِ الىتشٍد  CuO رسُ

ػاختاس هتخلخل تشی اػت وِ ایي اهش ػثة تْثَد فشایٌذ 

، تشای تشسػی پظٍّؾدس ایي  .[9]د هی ؿَالىتشٍؿیویایی 

َ ًاًاص الىتشٍد اكلاح ؿذُ  RO7ساًذهاى حزف سًگضا 

اػتفادُ ؿذُ اػت وِ ًتایج، ساًذهاى  Ti/ZnO-CuOیت واهپَص

تٌاتشایي  دّذ، ًـاى هی دلیمِ 50سا دس طی  66/97%حزف 

تَاًذ دس  تِ ػٌَاى آًذ هی Ti/ZnO-CuOالىتشٍد اػتفادُ اص 

  تؼیاس واس آهذ تاؿذ.تلفیِ آلایٌذُ ّای آلی 

 تقذیش و تطکش
هالی داًـگاُ ّای  ایي همالِ، اص حوایتهحتشم ًَیؼٌذگاى 

 .ووال تـىش ٍ ػپاع سا داسًذػوٌاى 
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Removal of Reactive Orange 7 dye by using ZnO-CuO nano composite  
 

Nastaran Akbari, Farideh Nabizadeh Chianeh*, Ali Arab 

Faculty of Chemistry,Semnan Univercity, Semnan, Iran 

Abstract: 

In this study, the Ti/ZnO-CuO nano-composite electrode was prepared using electrophoretic 

deposition method. Field scanning electron microscopy (FESEM) and X-ray energy 

dispersive spectrometry (EDS) were used to characterize the electrode surface morphology. 

Reactive Orange 7 (RO7) was selected as a model pollutant to evaluate the performance of 

the Ti/ZnO-CuO nano-composite electrode. The results showed that the color removal 

efficiency by the modified electrode was 97.66% after 50 minutes. 

 

Keywords: Reactive Orange 7; Electrophoretic deposition;  Ti/ZnO-CuO electrode 
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 مقذمه
آلَدگی آب ّای ؿیشیي تَػظ پؼاب ّای ، هشٍصُا 

خغشًان ًاؿی اص فشآیٌذّای كٌؼتی تِ ػٌَاى یه هـىل 

 پؼاب  تلفیِ تشای  ساػتادس ایي  .[2, 1]دجْاًی ؿٌاختِ هی ؿَ

 جزب، هاًٌذ هختلف ّای تىٌیه اص ،ضاسًگ هَاد حاٍی ّای

تیَلَطیىی،  تجضیِ ػًََلیض، ،الىتشیىی اًؼماد فیلتشاػیَى،

فادُ ؿذُ اػت. تش اٍصًٍیضاػیَى، تجضیِ فَتَواتالیؼتی ٍ غیشُ اػت

تَاى تِ دٍ  یٌذ ّا سا هیآ، ایي فش ضاحزف سًگاػاع هىاًیضم 

فیضیىَ فیضیىی ٍ : سٍؽ ّای جذا ػاصی )ًوَدتمؼین  ولیدػتِ 

 .[3] ) ؿیویایی ٍ تیَلَطیىی( ؿیویایی( ٍ سٍؽ ّای تخشیة

ّای اوؼایؾ پیـشفتِ یٌذآفش ، ػال ّای اخیشعی دس 
1

(AOPs )ي ای ًذ وِداؿتِ اّا ضا ػولىشد خَتی دس تخشیة سًگ

 ّیذسٍوؼیل سادیىال گًَِ ّای فؼال تَلیذ ا تش اػاعیٌذّآفش

(OH°) فشآیٌذّای اوؼایؾ پیـشفتِ الىتشٍؿیویایی  .هی تاؿٌذ
2(EAOPs) ، یٌذّای اوؼایؾ آفشصیش ؿاخِ ای اص تِ ػٌَاى

تِ ػلت ػذم تَلیذ آلایٌذُ ثاًَیِ تِ ػٌَاى یه ، پیـشفتِ

عثك . [4]هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت تىٌَلَطی تؼیاس واسآهذ 

 یىی اص پاساهتشّای ،آًذ دس ایي صهیٌِ، اًجام ؿذُ تحمیمات 

 یه تْیِ پغ  هی تاؿذ؛ اكلی دس اوؼایؾ الىتشٍؿیویایی

 واتالیضٍسی ػالی، ػولىشد لثیل صٍیظگی ّایی ا تا جذیذ الىتشٍد

حذف همشمان چنذ ماده رنگشا با استفاده اس روش اکسایص پیطزفته الکتزوضیمیایی:  

 کالیبزاسیون چنذ متغیزه )حذاقل مزبعات جشئی(روش 

 هشین ػجادی  ػیذٍُ  *فشیذُ ًثی صادُ چیاًِ، فاعوِ هحوَدیاى

 داًـىذُ ؿیوی، داًـگاُ ػوٌاى، ػوٌاى، ایشاى

 چکیذه

ی تـشی ّاتیفؼالتَػظ تشویثات ًاؿی اص كٌؼت، وـاٍسصی ٍ  ّاآبی جْاى اهشٍصی، سؿذ آلَدگی ّایًگشاً يیتشیاػاػیىی اص 
. ّؼتٌذ تؼیاس هماٍم ی تلفیِ هتذاٍلّاسٍؽوِ ًؼثت تِ  تَدُی آلی پایذاس ّاٌذُیآلا ، تِ ٍیظُ هَاد سًگضا،. اوثش ایي تشویثاتهی تاؿذ

 لایِ تش سٍی الىتشٍد تیتاًیَم تا سٍؽ   ZnO اتدس پظٍّؾ حاضش ًاًَ رس تِ ّویي دلیل تلفیِ پؼاب تؼیاس حائض اّویت هی تاؿذ.
عیف سٍؽ ٍ  (FE-SEM) ؿذُ ٍ تا سٍؽ ّای هیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی گؼیل هیذاًی پَؿؾ دّی ،الىتشٍفَستیه ًـاًی

 ، ّوضهاى سًگضاّای هالاؿیت ػثض حزف دس آًذالىتشٍد اكلاح ؿذُ تِ ػٌَاى  تشسػی ؿذ.  (EDS)ػٌجی پشاؽ اًشطی پشتَ ایىغ
سًگضاّای ؿذ. هیضاى حزف  گشفتِ واس تِ الىتشٍؿیویایی پیـشفتِ فشآیٌذ اوؼایؾ  تا 7ساوتیَ ًاسًجی  ٍ 33اػیذ لشهض ، 3اػیذ صسد

تا اػتفادُ اص  تَدُ وِ دسكذ 28/94ٍ  53/93، 19/79، 06/84 تِ تشتیة  7ساوتیَ ًاسًجی  ٍ 33اػیذ لشهض ، 3اػیذ صسد ، هالاؿیت ػثض
  تذػت آهذ. )حذالل هشتؼات جضئی(  هتغیشُ چٌذ والیثشاػیَىسٍؽ 

 ، هادُ سًگضا، والیثشاػیَى چٌذ هتغیشُ.ه، لایِ ًـاًی الىتشٍ فَستیTi/ZnOالىتشٍد  واصه های کلیذی:

 Nabizadeh@semnan.ac.ir :٭ نویسنده مسئول
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 تشای تالا الىتشیىی ّذایت ٍّضیٌِ ّای ػولیاتی ون  ،ثالاثثات

 تؼیاساوؼایؾ الىتشٍؿیویایی  فشآیٌذ دس تاصدُ تیـتشیي تِ سػیذى

 هتؼذدی اص لثیلپش اّویت هی تاؿذ. دس ایي ساػتا، الىتشٍد ّای 

1پایذاس اتؼاد تا یذّایآً ٍ الواع ،پلاتیي ، گشافیت
(DSA) هاًٌذ 

Ti/PbO2  ،Ti/SnO2 ،Ti/IrO2 ،Ti/RuO2 ٍ Ti/MnO2 تشای 

وِ تَػؼِ ،  آلایٌذُ ّای هختلف تِ واستشدُ ؿذُ اػت اوؼایؾ

 .[5]تؼیاس حائض اّویت هی تاؿذ  آًذ ّا

ٍ ؿیویایی  ،فیضیىی  ًاًَ ػاختاسّا تِ دلیل داسا تَدى خَاف

 هتٌَعتىٌَلَطی ّای ٍ ػلوی ّای دس صهیٌِ  ،فشد ًَسی هٌحلشتِ

ٌذ. هی تاؿواستشد  تؼیاس پشیٌذ ّای الىتشٍؿیویایی، آتِ ٍیظُ فش

 فلضی اوؼیذ یه ػٌَاى تِ  (ZnO)ًاًَ رسات اوؼیذ سٍی اخیشا، 

 خَب، ؿیویایی ثثات اص لثیل ّایی ٍیظگی تا سػاًا ًیوِ

 ػوی غیش خَب، الىتشٍؿیویایی فؼالیت  صیؼتی، ػاصگاسی

 تَجِ هَسد تؼیاس آى پاییي ّضیٌِ ٍ تالا هىاًیىی هماٍهت  تَدى،

وِ یه هادُ ًَیذ تخؾ تشای اكلاح ػغح  اػت گشفتِ لشاس

ی ّوچٌیي ایي اوؼیذ فلضی دس صهیٌِ ّاالىتشٍد هی تاؿذ. 

،  (Optical devices)اص جولِ دس دػتگاُ ّای ًَسی هتؼذدی

ّای  ػلَل،  (Sensors)ػٌؼَسّا، (Capacitors) ّا خاصى

 Photo) ًَسیواتالیضٍسّای ٍ  (Fuel cells) ػَختی

catalysis)   [6, 2]د اػتفادُ لشاس گشفتِ اػتهَس. 

  اص جولِ سٍؽ ّای هختلفی وِ تشای لایِ ًـاًی رسات

ZnO   ِاػتفادُ هی ؿَد هی تَاى ت Magnetron sputtering، 2
 

CVD ،لایِ ًـاًی  پالؼی لیضس (Pulsed laser deposition)  ٍ

وِ سٍؽ لایِ ًـاًی  اؿاسُ ًوَد فَستیهًـاًی الىتشٍلایِ 

3 الىتشٍ فَستیه
(EPD)   تِ دلیل هلشف اًشطی پاییي، دٍػتذاس

ووتش ٍ ػشػت لایِ ًـاًی تالا تؼیاس  ّضیٌِ،  تَدى هحیظ صیؼت

 .[8, 7] هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت

رسات تاسداس دس  ،لایِ ًـاًی الىتشٍ فَستیه دس ٍالغ دس سٍؽ 

ػَػپاًؼیَى ولَئیذی ، تحت هیذاى الىتشیىی  تِ ػوت تؼتش تا 

تاس هخالف حشوت وشدُ ٍ دس ػغح آى  لایِ ًـاًی اتفاق هی 

 اػوال ٍلتاط ،ىػَػپاًؼیَ ٍیؼىَصیتِ هاًٌذ فاوتَسّاییافتذ. 

 لایِ ًـاًی ٍ پایذاسی صهاى هَاد دس ػَػپاًؼیَى ، ؿذُ، غلظت

دس فشآیٌذ ٍ تاثیش گزاس تش خَاف   هْن پاساهتشّای ،ػَػپاًؼیَى

 .[9, 8]پَؿؾ هی تاؿٌذ

تا سٍؽ پَؿؾ دّی  Ti/ZnOدس واس حاضش ،  الىتشٍد 

تْیِ ؿذُ ٍ اثش آى دس هیضاى حزف سًگضا ّا اص  هفَستیالىتشٍ

4هخلَط سًگی ؿاهل سًگ ّای هالاؿیت ػثض 
(MG)  اػیذ ،

5 33لشهض 
(AR 33)  6 3، اػیذ صسد 

(AY 3)   7ٍ ساوتیَ ًاسًجی 
7

(RO7)  تا غلظت ّای هتفاٍت تشسػی هی ؿَد. ّوچٌیي

سٍتـی  هَسفَلَطی ػغح تا سٍؽ اػىي هیىشٍػىَپی الىتشًٍی

8 گؼیل هیذاًی
(FE-SEM)  عیف ػٌجی تشسػی ؿذُ ٍ سٍؽ

9پشاؽ اًشطی پشتَ ایىغ 
(EDS)   جْت تؼییي ػٌاكش هَجَد دس

تِ واس تشدُ ؿذ. تشای تشسػی هیضاى حزف اص ػغح الىتشٍد 

10 ٍ سٍؽ حذالل هشتؼات جضئیاػپىتشٍفتَهتشی سٍؽ 
(PLS)  

هی  والیثشاػیَى چٌذ هتغیشُاص سٍؽ ّای  یىی PLSاػتفادُ ؿذ. 

تاؿذ، وِ تشای اًذاصُ گیشی ّوضهاى چٌذ جضء وِ داسای هـىل 

  ّوپَؿاًی ػیگٌال داسًذ، اػتفادُ هی ؿَد.

 بخص تجزبی

 مواد مصشفی

هیاًگیي اًذاصُ رسات  % 99.9ٍخلَف  ًاًَ رسات اوؼیذ سٍی تا

m) ًاًَهتش ٍ هؼاحت ػغح ٍیظُ 30
2
/g) 40 ًَتشیٌَ ؿشوت اص 

 6ولشیذ ًیىل  ،ػذین ّیذسٍوؼیذ ،اگضالیه اػیذ .ؿذًذ تْیِ

 خشیذاسی هشن ؿشوت اص ولشیذ ػذین ٍ (NiCl2.6H2O) آتِ

 ذاػی ٍ ػثض هالاؿیت سًگضاّای ؿاهل سًگی هخلَط.  ؿذًذ

1. Dimensionally Stable Anodes 

2. Chemical vapor deposition 
3 .Electrophoretic Deposition 
4. Malachite Green 
5. Acid Red 33 
6. Acid Yellow 3 
7. Reactive Orange 7 
8. Field Emission Scanning Electron Microscopy 
9. Energy Dispersive x-ray Spectroscopy 
10. Partial Least Squares 
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تا )  7 ساوتیَ ًاسًجیٍ  33 لشهض اػیذ ٍ ( آلذسیچ ػیگوا)    3صسد

ؿشوت الَاى ثاتت ّوذاى ( تِ ػٌَاى ،   %99خلَف تیؾ اص 

فشهَل ٍ جشم هلىلَلی سًگضا ّا دس  آلایٌذُ ًوًَِ اػتفادُ ؿذ.

1 فشهاهیذ هتیل دی حلال ؿشح دادُ ؿذُ اػت. 1جذٍل 
(DMF)  

 دٍتاس آبٍ  دّی پَؿؾ  هحلَل تْیِ  تشای )واسلَ ، فشاًؼِ(

 .ؿذ اػتفادُ سًگی هخلَط تْیِ تشای  تمغیش

 فشمول و جشم ملکولی سنگضا ها - 1جذول 
جشم ملکولی 

(g/mol) 
 نام سنگضا فشمول ملکولی

01/927  
C₅₂H₅₄N₄O₁₂ 

هالاؿیت 

 ػثض

49/579  
C18H9NNa3O11S3  3اػیذ صسد 

44/469  
C16H11N3Na2O7S2 

اػیذ لشهض 

33 

53/617  
C20H17N3Na2O11S3 

ساوتیَ 

 7ًاسًجی 

 

 سوش تهیه الکتشود

 تشای mm 5/0 ×  mm 20×  mm 20 تؼتش تیتاًیَم دس اتؼاد

 هشحلِ اص پیؾ ؿذُ تْیِ الىتشٍد ؿذ. دادُ تشؽ الىتشٍد، تْیِ

دلیمِ  30 هذت تِ ّیذسٍوؼیذ ػذین هحلَل دس اتتذا ًـاًی، لایِ

دهای  دس  (W/V) %10ػپغ دس هحلَل اگضالیه اػیذ  ٍ

°C100ِػاػت جْت اص تیي تشدى آلَدگی ّا ٍ چشتی  2هذت  ت

پغ اص ّش هشحلِ دس حوام  هزوَس الىتشٍد. صدایی جَؿاًذُ ؿذ

 .دلیمِ ؿؼت ٍ ؿَ دادُ ؿذ 10تِ هذت  التشاػًَیه

هحلَل حاٍی  ،الىتشٍفَستیهتشای لایِ ًـاًی تِ سٍؽ 

 غلظت تا ًاًَرسات اوؼیذ سٍی دس حلال دی هتیل فشهاهیذ 

mg/mL 6/0 ًـاًی  لایِ هٌظَس تِ)  ٍ همذاس ًاچیضی ولشیذ ًیىل 

تحت التشاػًَیه لشاس دلیمِ  30 هذت تِ ػپغٍ تْیِ( تش ػشیغ

دٍ الىتشٍد تیتاًیَم یىی تِ ػٌَاى واتذ ٍ دیگشی تِ گشفت. 

اػوال  دس اثش لشاس دادُ ؿذ.تْیِ ؿذُ  ػَػپاًؼیَىػٌَاى آًذ دس 

 ، سٍیZnO ـی اص ًاًَ رساتپَؿ ،ٍلتاط دس هذت صهاى هـخق

الىتشٍد پَؿؾ دادُ ؿذُ پغ اص  .ػغح تیتاًیَم تـىیل ؿذ

تشای ، ػاػت 24تِ هذت  خـه ؿذى دس دهای هحیظ

 .ؿذ دادُ لشاس ًیض وَسُ دسٍى ، پَؿؾ تیـتش چؼثٌذگی 

 

 ها اص مخلوط سنگی حزف الکتشوضیمیایی سنگضا

هالاؿیت  ؿاهل سًگضا ّا هخلَط سًگی تا غلظت هـخق اص

 mg/L) 33اػیذ لشهض (، mg/L 10) 3 صسد اػیذ (،mg/L 3) ػثض

تْیِ ؿذُ وِ توام ایي  (mg/L 25) 7 ساوتیَ ًاسًجی ٍ( 25

سًگضاّا دس هحذٍدُ خغی لاًَى تیش لاهثشت داسای جزب هی 

 اضافِ هخلَط تِ ػذین ولشیذًوه  g/L 1همذاس  ػپغ ،تاؿٌذ

 اسصیاتی تشای. ؿذ اػتفادُ آلایٌذُ ًوًَِ ػٌَاى تِ آى اص ٍ ؿذُ

 اػتیل ّوشاُ تِ آًذ ػٌَاى تِ الىتشٍد ایي اص ،Ti/ZnO الىتشٍد

 cm كلِفا تا واتذ ػٌَاى تِ mm60× mm30 اتؼاد دس صًگ ضذ

عی حزف، دس صهاى  .تشای سًگثشی هخلَط ًوًَِ اػتفادُ ؿذ 1

ّای هختلف ًوًَِ تشداسی ؿذُ ٍ ًوًَِ ّا تا دػتگاُ 

هیضاى حزف ّش   PLSٍ تا سٍؽ  ؿذُ اػپىتشٍفتَهتش تشسػی

 سًگضا هحاػثِ ؿذ.

 نتایج و بحث

موسفولوطی الکتشود تیتانیوم پوضص داده ضذه با نانو 

 رسات اکسیذ سوی

ًـاى  1 ؿىل دس  Ti ٍ Ti-ZnOػغَح  FE-SEM تلاٍیش

ًـاًی تِ  لایِوِ  تشسػی تلاٍیش ًـاى هی دّذدادُ ؿذُ اػت. 

 ٍ ػغح تیتاًیَم اكلاح ؿذُ اػت.عَس واهل كَست گشفتِ 

تِ  ZnOًاًَ رساتوِ همایؼِ تلاٍیش هـخق اػت ّوچٌیي اص 

یه ػغح  تیتاًیَم سا پَؿؾ دادُ ٍػغح عَس یىٌَاخت 

ایجاد  ال تشای ٍاوٌؾ ّای الىتشٍؿیویاییٍ فؼهتخلخل 

 .[10]وشدًذ

 

1. Dimethylformamide  
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، )ب(  (Ti))الف( تیتانیوم  الکتشود ، سطح FE-SEMتصاویش  -1ضکل 

  EPDتیتانیوم پوضص داده ضذه با نانو رسات اکسیذ سوی به سوش 

تشای  (EDS)یىغ ا پشتَ ًوَداس عیف ػٌجی پشاؽ اًشطی 

دس  Ti/ZnOدس ػغح الىتشٍد دسكذ ػٌاكش هَجَد  تؼییي

 Zn ٍOهشتَط تِ ػٌاكش  ّای اػت. پیه  ؿذُ دادًُـاى   2ؿىل

 ٍ سٍیدٌّذُ حضَس ًاًَ رسات اوؼیذ   ًـاى EDSدس ًوَداس 

 تشایالىتشٍد  یآهادُ ػاص پَؿؾ علا جْتتِ َط تهش Au هیپ

 هی تاؿذ.  FESEMاٍیشتل گشفتي

و  Ti/ZnOحزف مواد سنگضا با استفاده اص الکتشود 

   PLSبشسسی میضان حزف با استفاده اص سوش 

حزف هَاد سًگضا اص هخلَط سًگی تَػظ الىتشٍد  یٌذآفش

Ti/ZnO  ػاػت كَست  2آهپش تِ هذت  01/0تحت جشیاى

، 19/79، 06/84ضا ّا تِ تشتیة گشفت وِ ساًذهاى حزف سًگ

، اػیذ 3دسكذ تشای هالاؿیت ػثض، اػیذ صسد  28/94ٍ  53/93

 .تذػت آهذ 7ًاسًجی  ٍ ساوتیَ 33لشهض 

   
  Ti/ZOالکتشود  EDSنموداس  -2ضکل 

تِ جشیاى تشای سػیذى  Ti/ZnOالىتشٍددس همایؼِ تا  Tiالىتشٍد 

 وِ داسد، ًیاص تِ اػوال ٍلتاط تالا ٍ هلشف اًشطی صیادی  01/0

خَاّذ  هٌجش تِ غیش فؼال ؿذى ػغح آًذپغ اص هذت وَتاّی 

هاًغ اص غیش فؼال  ZnOًاًَ رسات  ، Ti/ZnOدس الىتشٍد  ؿذ.

افضایؾ سػاًایی ٍ  ؿذى ػغح الىتشٍد ؿذُ ٍ ّوچٌیي تاػث

یی وِ ّویي اهش هَجة واسا ،گشدیذُالىتشٍد تیـتش ػغح فؼال 

دس حزف سًگضا ّا  Tiًؼثت تِ الىتشٍد   Ti/ZnOالىتشٍد تیـتش 

Rپاساهتش آهاسی ، PLSاص آًالیض دادُ ّا تِ ٍػیلِ  .ؿَدهی 
2
   

سًگضا ّا تیؾ اص  یتشای ًوایؾ اػتثاس والیثشاػیَى، تشای تواه

وِ حاوی اص اًغثاق خَب همادیش آصهایـگاّی ٍ  تَد 99/0

هَاد سًگضا عیف ّای هشتَط تِ حزف  تجشتی هی تاؿذ. ّوچٌیي

 ٍ )الف( 3دس ؿىل  دس صهاى ّای هختلف اص هخلَط سًگی

آٍسدُ  )ب( 3دس ؿىل  عیف ّای هشتَط والیثشاػیَى سًگضا ّا

تِ   Ti/ZnOتَػظ الىتشٍد  حزف سًگضا ّا  ؿذُ اػت، وِ

 .[10]اتل هـاّذُ هی تاؿذخَتی ل
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طیف های مشبوط به حزف مواد سنگضا اص مخلوط سنگی  -)الف( 3ضکل 

 دس صمان های مختلف

 

 طیف های مشبوط کالیبشاسیون سنگضا ها  -)ب( 3ضکل 
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ػایش  ٍ هالی پـتیثاًی تشای ػوٌاى، داًـگاُ اص هحتشم ًَیؼٌذگاى

 .وٌٌذ هی تـىشحوایت ّا 

 منابع

1. Xu, M., et al., Preparation and 

characterization of Fe-Ce co-doped Ti/TiO 2 NTs/PbO 

2 nanocomposite electrodes for efficient 

electrocatalytic degradation of organic pollutants, J. 

Electroanal. Chem.2018. 823: p. 193-202. 

2. Ama, O. and O.J.I.J.N.M.E. Arotiba, 

Synthesis, characterisation and photoelectrochemical 

studies of Graphite/Zinc Oxide Nanocomposites with 

the application exfoliated electrodes for the degradation 

of methylene blue, J. Nano Med & Eng. 2017. 2(8): p. 

145-151. 

3. Nidheesh, P., M. Zhou, and M.A.J.C. Oturan, 

An overview on the removal of synthetic dyes from 

water by electrochemical advanced oxidation 

processes, Chemosphere.2018. 197: p. 210-227. 

4. Song, S., et al., Electrochemical degradation 

of azo dye CI Reactive Red 195 by anodic oxidation on 

Ti/SnO2–Sb/PbO2 electrodes, Electrochim. Acta. 

2010. 55(11): p. 3606-3613. 

5. Elaissaoui, I., et al., Effect of coating method 

on the structure and properties of a novel PbO2 anode 

for electrochemical oxidation of Amaranth dye. 

Chemosphere, 2019. 217: p. 26-34. 

6. Muzvidziwa, T., et al., Electrodeposition of 

zinc oxide nanoparticles on multiwalled carbon 

nanotube-modified electrode for determination of 

caffeine in wastewater effluent. In.J. Environ. Anal. 
Chem, 2017. 97(7): p. 623-636. 

7. Hossein-Babaei, F., M. Ghalamboran, and E. 

Yousefiazari, Electrophoretic deposition of ZnO on 

highly oriented pyrolytic graphite substrates. Mater. 
Lett.s, 2017. 209: p. 404-407. 

8. Verde, M., et al., Electrophoretic Deposition 

of Transparent ZnO Thin Films from Highly Stabilized 

Colloidal Suspensions. J. Colloid Interface Sci., 2012. 

373(1): p. 27-33. 

9. İpeksaç, T., F. Kaya, and C. Kaya, 

Hydrothermal synthesis of Zinc oxide (ZnO) nanotubes 

and its electrophoretic deposition on nickel filter. Mate 

Lett, 2013. 100: p. 11-14. 

10. Zhang, C., et al., Degradation of 

perfluorinated compounds in wastewater treatment 

plant effluents by electrochemical oxidation with 

Nano-ZnO coated electrodes. J. Mol Liq, 2016. 221: p. 

1145-1150. 

 

 

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  اسومیهدانطگاه ، 1318 مشداد 1-3

 

6 
 

 

  

 

 

Simultaneous removal of some dyes using advanced electrochemical oxidation 

method: Multivariate calibration (PLS) method 

Fatemeh Mahmoudian, Farideh Nabidazeh Chianeh* and S. Maryam Sajjadi 

 

Faculty of Chemistry, Semnan University, Semnan, Iran 

Abstract:  

One of the main current worldwide concerns is the growth of water pollution by organic 

compounds arising from many industrial, agricultural and urban human activities. Most of these 

compounds, especially dyes, are persistent organic pollutants that are very resistant to 

conventional treatment methods. Therefore, wastewater treatment is a very important issue. In 

the present study, ZnO nanoparticles were coated on a titanium electrode by an electrophoretic 

deposition method and examined by Field emission scanning electron microscopy (FE-SEM) 

and Energy dispersive x-ray spectroscopy (EDS). Modified electrode, as an anode, was used for 

the simultaneous removal of Malachite Green, Acid Yellow 3, Acid Red 33 and Reactive Orange 

7 through the advanced electrochemical oxidation process. Color removal efficiencies in dye 

mixture including Malachite Green, Acid Yellow 3, Acid Red 33 and Reactive Orange 7 were 

84.06, 79.19, 93.53, and 94.28 % respectively, which was obtained using multivariate calibration 

(partial least squares). 

Keywords: Ti/ZnO electrode; Electrophoretic deposition; Dye; Multivariate calibration 
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شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  ، دانشگاه ارومیه1331مزداد  1-3
 
 

1 
 

 مقذمه

هٌبثغ  زیفوی ظحف یخَاهغ اهشٍص یاكل یّب یاص ًگشاً یىی

 یٌذّبیثشاثش فشآ دس ّب ٌذُیآلااوثش .ذیآ یه  حؼبة  ثِ  آة

دس  جبریسشو يیوِ ٍخَد ا ،همبٍم ّؼشٌذ ییبیویٍ ؿ یىیَلَطیث

هَخَدار  یثبػث ثِ خغش افشبدى ػلاهش یٍ هٌبثغ آث ؼزیص ظیهح

 ییبیویاص هَاد ؿ یگشٍّ،داسٍّب گشدًذ. یه  ّب اًؼبى ظُیصًذُ ثِ ٍ

ٍ  یشیـگید یثشا َاًبریفؼبل ّؼشٌذ وِ دس اًؼبًْب ٍ ح ؼزیٍ ص

حضَس  ،شیاخ بىیػبل یدس ع  .ؿًَذ یاػشفبدُ ه یوبسیدسهبى ث

ًگشاى  یغیهح ؼزیهؼئلِ ص هیداسٍّب دس هٌبثغ آة ثِ ػٌَاى 

سَاًٌذ دس  یهمبٍم ه  ؿجِ جبریسشو يیا .وٌٌذُ هغشح ؿذُ اػز

داسٍ ّب    هَخَدار صًذُ ثگزاسًذ. یسٍ ثش یدساصهذر اثشار هٌف

ؼبة د ،ّب وبسػشبىیث ،یاص هٌبثغ هخشلف اص خولِ دؼبة ؿْش

، اهشٍصُ  [.1ؿًَذ] یه یٍاسد هٌبثغ آث یٍ دؼبة كٌؼش یوـبٍسص

یىی اص داسٍّبیی وِ ثِ عَس گؼششدُ هَسد دظٍّؾ لشاس گشفشِ 

  ثبؿذ. هی  (CIP)یَسیه ػیذشٍفلَوؼبػیي  اػز آًشی

 ییایمیالکتزوض طزفتهیپ صیبا روش اکسا ییدارو نذهیحذف آلا

 ، ػلیشضب اكغشی* فشیذُ ًجی صادُ چیبًِ، فبئضُ ػجذالِ دَس هلاحبخلَ

 داًـگبُ ػوٌبى - یویداًـىذُ ؿ

 

 

 چکیذه

 یًـبً ِیلا سٍؽثب   (Ti/TiO2-CuO)اوؼیذ هغ-دی اوؼیذ سیشبًیَم زیوبهذَصًبًَ سیشبًیَهی دَؿؾ دادُ ؿذُ ثب الىششٍد ،همبلِ يیا دس
 گؼیل یسٍثـ یالىششًٍ ىشٍػىَحیؿذ. ه ِیسْ حبٍی آلایٌذُ داسٍیی ػیذشٍفلَوؼبػیي دؼبة ِیسلف یشاث سسیهالىششٍفَ

اص  .شٌذهَسد اػشفبدُ لشاس گشف دػغح الىششٍ یهشفَلَط يییسؼ ثشای (EDS) ایىغ  دشسَ اًشطی دشاؽٍ عیف ػٌح   (FESEM)هیذاًی
 اص آًشی ثیَسیه  ،حزف یثشا ییبیویالىششٍؿ یـشفشِید ؾیاوؼب یِیسلف ٌذیشآؿذُ ثِ ػٌَاى آًذ دسف ِیسْ Ti/TiO2-CuO الىششٍد

CIP   ُثذػز آهذ. دسكذ 76 مِیدل 120اص  آلایٌذُ دغ  وِ ساًذهبى حزف ًشبیح حبكل ًـبى داد .ذؿثِ ػٌَاى آلایٌذُ ًوًَِ اػشفبد 

 اوؼبیؾ دیـشفشِ الىششٍؿیویبیی ،TiO2-CuO،لایِ ًـبًی الىششٍفَسسیهػیذشٍفلَوؼبػیي، واژه های کلیذی:

 

1.Ciprofloxacin(CIP)  

 

  Nabizadeh@semnan.ac.ir٭ نویسنده مسئول: 
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CIP ،هی گشم هثجز یّب یثبوشش ِیػل  هؤثش  هیَسیث یآًش 

ٍ  ذیفَئیس یّب یوبسیدسهبى ث یٍ ثشاثبؿذ  هی یهٌف ٍگشم  

خغشار  لیثِ دلّوچٌیي  .شدیگ یهلشاس اػشفبدُ هَسد ًَشیلظ

 دگزاس یػلاهز اًؼبى ٍ هَخَدار صًذُ ه یسٍثش وِ یهشؼذد

  [.2] ؿَد سَكیِ هی ظیاص هح ٌذُیآلا يیا حزف

 ثب آلی ّبی آلایٌذُ وبهل حزف ،  آة سلفیِ دس اكلی ّذف 

 سٍؽ اًشخبة ،ثٌبثشایي .ثبؿذ هی كشفِ ثِ همشٍى ٍ ػبدُ سٍؽ

  .اػز هْن ثؼیبس داسٍ سخشیت ٍ حزف ثشای هٌبػت

ّبی  سٍؽآة ٍ دؼبة ؿبهل:  ِیسلف یاًَاع سٍؽ ّب

 ،یویآًض ِیسدض ،یىیَلَطیىشٍثیه ،ییبیویؿ ،ییبیویؿ ىَیضیف 

 بیؾاوؼ ٌذیفشآ .ثبؿٌذ یه ییبیویٍ الىششٍؿ ـشفشِید بیؾاوؼ

  ییبیویالىششٍؿ ـشفشِید
2

(EAOPs) يیًَ یّب اص سٍؽ یى، ی 

هَخَد دس  یّب ٌذُیآة ٍ دؼبة ثِ هٌظَس حزف آلا ِیسلف

سَاى ثِ  یسٍؽ ه يیا یبیاص هضا .[3] ٌذیآ یدؼبة ثِ حؼبة ه

ثِ  بصیثبلا، ػذم ً تیثبصدُ سخش ثَدى، یآػبى،وبسثشد یثْشُ ثشداس

, 4] اؿبسُ ًوَد یذیون لدي سَل بسیٍ حدن ثؼ ـشفشِید ضاریسدْ

ثِ ؿذر ثِ ًَع آًذ  بیؾاوؼ ٌذیآدس فش ٌذُیثبصدُ حزف آلا .[5

 زیثب فؼبل ییآًذّب ِیسْ يیثٌبثشا. داسد یٍ دَؿؾ آى ثؼشگ

ثبلا ٍ همشٍى ثِ  ییبیویٍ ؿ یىیضیف یذاسیثبلا، دب یؼشیوبسبل

 شیاخ یدس ػبل ّب  .[6] حبئض اّویز اػز بسیثؼ ،ثَدى كشفِ

 یىیٍ ادش یىیالىششًٍوبسّبی اكلاح  ثشای هشؼذدی ّبی سلاؽ

 وِیً هی TiO2 ًبًَرسُ  .ثب خَاف ثْشش اًدبم ؿذُ اػز TiO2 اص

  ی،ثجبر حشاسس یداسا  ،ev2/3-3خ ثبًذگ، ثب nًَع  یسػبًب

 یػولىشد ًؼجشبً اسصاى ٍ ػوش عَلاً یداسا  ،ًؼجشبً ثبلا یػخش

وبسثشد  یثشا یبدیص لیدشبًؼ، TiO2 ّبی بًَرسًُ يیّوچٌ  . ثبؿذ هی

 یآة، ػٌؼَسّب ٍ دَؿؾ ّب ِیاص خولِ سلف ییّب ٌِیدس صه

دُ صثب TiO2 وِ باص آًداهب .[11-7] داسًذ یضذ خَسدگ یهحبفظش

 ،ؼزیاكلاح ػغح هٌبػت ً یثشا ییسٌْبثِ  ،دداس یٌییدب یبسیػول

ٍ  آةِ یسلف ٌذیفشآ  ثْششدس ییوبسا یخْز ثشا يیثِ ّو

 CuOسُ رًبًَاضبفِ وشدى ، اوؼبیؾ یاص ٍاوٌـْب گشید  یبسیثؼ

 یسػبًب وِیً هی CuO  ی ًبًَرسُ .[11]ؿَد دیـٌْبد هی TiO2 ثِ

 ثبؿذ هی يییدب یبسیػول ٌِیّض ev9/1-2/1ٍ ثبًذگخ ثب ،  pًَع 

[12].  

الىششٍد ػغح سٍی هَاد  یدَؿؾ دّ یثشا یهشؼذد یسٍؽ ّب

، ػل َىیلششاػی، فییبیویؿ یحشاسس ِی: سدضلیلجاص  ٍخَد داسد

3 هیالىششٍفَسس یًـبً ِیوشدى ٍ سٍؽ لا یطل، اػذش
(EPD) .

ثبلا ٍ  یشیاًؼغبف دز زیلبثل ،ون ٌِیثِ ػلز ّض EPD   سٍؽ

 هی  EPD يیّوچٌ   ؛[9] اػز سَخِ لشاس گشفشِ سدػول هَ یػبدگ

  .ثبؿذ هی  رسار ًبًَ دّی دَؿؾ یثشا  هٌبػت بسیثؼ  سٍؽ 

ثِ Ti/TiO2-CuO  یشیدس دظٍّؾ حبضش الىششٍد ًبًَوبهذَص

ٍ  ػغح هَسفَلَطیFESEM ٍ  EDSٍ ثب  ؿذ ِیسEPDْ سٍؽ 

 ییوبسا یثِ هٌظَس ثشسػ گشدیذ. ثشسػی  هَخَدػٌبكش  سشویجبر

 CIP ٌذُیثِ ػٌَاى آًذ دس حزف آلا ،اصآى ،ؿذُ ِیالىششٍد سْ

 .ؿذاػشفبدُ 

 بخص تجزبی

 مواد مصزفی

 20% ، اًذاصُ 9/99ثب خلَفTiO2  ػبخشبس ًبًَ  هَاد 

mصی ثیـشش ا هؼبحز ػغح ٍیظُ ،ًبًَهشش
2
/g 200 ضیٍ ً ذثبؿٌ هی 

ٍ  ًبًَهشش 50ووششاصاًذاصُ  ،%99خلَف ثب  CuO ًبًَ رسار

m2 اص ـششیث ظُیهؼبحز ػغح ٍ
/g 80  ٌَیًَسش، اص (Neutrino) 

 (NiCl2.6H2O) آثِ 6ًیىل  ولشیذ،اػیذ اگضالیه ؿذًذ. یذاسیخش

سْیِ  CIPداسٍی  ؿذًذ.  سْیِ   هشن  ؿشوز  اص ولشیذ ػذین ٍ

 یحلال د ،ثِ ػٌَاى آلایٌذُ ًوًَِ ،ویویب داسٍؿذُ اص ؿشوز 

4 ذیفشهبه لیهش
(DMF)  وشدى ًبًَ  ؼذشعید خْزثِ ػٌَاى حلال

 یثشا شیآة دٍثبس سمغ اص ٍ یدَؿؾ دّ َىیرسار ٍ ػَػذبًؼ

 .ؿذاػشفبدُ  CIP هیَسیث یآًش یهحلَل آث ِیسْ

 الکتزود تهیه روش
 الىششٍد، سْیِ ثشای  cm 2cm ×2اثؼبد دس سیشبًیَم ّبی ٍسق

 وشدى سویض هٌظَس ثِ الىششٍد،  ًـبًی لایِ اص دیؾ. ؿذًذ دادُ ثشؽ

  Nabizadeh@semnan.ac.ir :هؼئَل ًَیؼٌذُ ٭
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 دهبی دس اػیذ اگضالیه هحلَل دس ّب آلَدگی اص الىششٍد ػغح

 الىششٍد ؼذث هشحلِ دس. ؿذ دادُ لشاس ػبػز 2 هذر ثِ دسخ100ِ

 دس دلیم15ِ هذر ثِ سمغیش ثبس 2 آة حبٍی ثـش دسٍى هزوَس

 دَؿؾ ثشای، ساػشب ایي دس .ؿذ دادُ ؿَ ٍ ؿؼز الششاػًَیه حوبم

 حبٍی ػَػذبًؼیًَی EPD  سٍؽ ثب Ti/TiO2-CuO الىششٍد دّی

 سْیDMFِ  سد 01/0ٍ  02/0 غلظز ّبی ثب TiO2 ٍCuOًبًَرسار

 وشدى دیؼذشع خْز  ًیىل ولشیذ ووی همذاس ّوچٌیي .ؿذ

دس حوبم دلیمِ  30 هذر ثِ ػذغ .ؿذ اضبفِ ػَػذبًؼیَى

ی ػَػذبًؼیَى  . دغ اص سْیِلشاس دادُ ؿذ (Elmasonic)الششاػًَیه

ٍ دیگشی ثِ  (substrate) وبسذدٍ الىششٍد سیشبًیَم یىی ثِ ػٌَاى  اص

 ی اػشفبدُ وشدًذ. الىششٍدّب ثِ كَسر ػوَدی دس فبكلِػٌَاى آًذ 

cm 1  .اػوبل ٍلشبط دس اثشاص ّن لشاس گشفشٌذv 45  ُثب اػشفبدُ اص دػشگب 

power,model=33023) (DC   یه دَؿؾ یىٌَاخز اص

 سْیِ ؿذُ سا. الىششٍد سـىیل ؿذ Ti/TiO2-CuOًبًَوبهذَصیز 

 یػبػز دس دهب 6ثِ هذر ، صدٍدى حلال ٍ ایدبد چؼجٌذگی خْز

 .ؿذگزاؿشِ داخل وَسُ  َعیدسخِ ػلؼ 350
 

 CIP  آلاینده   حذف

  ثب سٍؽTi/TiO2-CuO وبهذَصیشی  ًبًَ   الىششٍد      

EPD.ضذ صًگ  لیاص الىششٍد اكلاح ؿذُ ٍ اػش دَؿؾ دادُ ؿذ

 CIPحزف آلایٌذُ  ٌذیثِ ػٌَاى آًذ ٍ وبسذ  دس فشا تیثِ سشس

  سْیppm 10ِثشای ایي وبس یه هحلَل آثی ثب غلظز اػشفبدُ ؿذ.

اص عشیك هٌجغ  ٍلز 6/3 حزف،  اػوبل ٍلشبط عی فشآیٌذ ؿذ. 

دس  فَاكل ، ٍ اًدبم ؿذ  (micro, model=pw-3033R)سغزیِ 

 كَسر گشفزًوًَِ گیشی  CIPاص هحلَل دؼبة ،صهبًی هخشلف

-UV) اػذىششٍفشَهشش  ٍ عیف خزثی ًوًَِ ثب اػشفبدُ اص دػشگبُ

Vis)  هذل (SHIMADVUV) ثب سَخِ ثِ هؼبدلِ   .ثذػز آهذ

هخشلف سا  یّب دس صهبى CIPٌذُآلای حزف دسكذ سَاى هی شیص

 ثِ دػز آٍسد.

     
       

  
ثشاثش ثب خزة  A0 وِ دس ایي ػجبسر       

  ثبؿذ. خزة دس صهبى هـخق هیثشاثش ثب    Atاٍلیِ ٍ 

 بحث و نتایج

الکتزود   میکزو ساختاری ویژگی و مورفولوژی بزرسی

Ti/TiO2 

هیىشٍػىَح الىششًٍی سٍثـی گؼیل هیذاًی  شیسلبٍ 1ؿىل  

(FESEM)  الىششٍدّبی  ثؼشش، ثشای Ti، Ti/TiO2 ٍ Ti/TiO2-

CuO دّذ. سا ًـبى هی 

 

 

 Ti)الف( هـخق اػز ػغح ثؼشش   1ّوبًغَس وِ اص ؿىل

ثِ  ثؼشش  ایيظبّش هشخلخل دس ػغح  . ّبیی اػز داسای سخلخل

هٌدش ثِ  وِثبؿذ یه ذیاػ هیػلز ؿؼز ٍ ؿَ ثب اگضال

ثب Ti وِ ثؼشش  یصهبً (ة) 1 ؿىل سَخِ ثِ ؿَد. ثب چؼجٌذگی هی

ثب سش  هشخلخلػبخشبس  یه ؿذ  دَؿؾ دادTiO2ُ      ًبًَ رسُ

 یٍل اػز وِ ثؼیبس هٌبػت وٌذ ایدبد هی TiO2  اص  یدَؿـ

ٍ  یوشٍ،كَسر رسار دسؿز ثTiِ    شثؼش یسٍ TiO2رسار 

دس عی فشآیٌذ  ٍ دغ اص هذر صهبى وَسبّی ّؼشٌذًبّوَاس 

 دّذ. الىششٍد دبیذاسی خَد سا اص دػز هی ،حزف آلایٌذُ

 ،CuO ارًبًَرسوشدى  اضبفِ  وِدّذ هی )ج( ًـبى 1ؿىل
ثبػث هی  ،ذًاسد یدسؿز ٍ ًبّوَاس ای وِ اًذاصTiO2ُ ثشخلاف

چ(  Ti/TiO2و ب(  Ti الف( ، اس سطح الکتزود  FESEMتصاویز   -1شکل 

Ti/TiO2-CuO 

 الف

 ب

 ج
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لشاس  ثؼششهٌظن سشی سٍی  TiO2-CuO وبهذَصیزًبًَ ،وِؿَد

  الىششٍد  ،دس ًشیدِ .گیشد ٍ ػغح فؼبل الىششٍد افضایؾ دیذا وٌذ

Ti/TiO2-CuOدس فشآیٌذ ثْششی ػولىشدEAOPs   ؿىبفز آة و

ًـبى  اص خَد گًَِ ّبی فؼبل اوؼیظى ساٍ      ثشای سَلیذ

دشاؽ اًشطی دشسَ  یػٌد فیع)الف(  2ؿىل  [.5,7,13] دّذ هی

 دادُ اػز.لشاس یهَسد ثشسػ Ti/TiO2سا ثشای    (EDS)  غایى

هی دّذ وِ  ىػٌبكش ًـب تیاص سشو یػٌد فیع لیٍ سحل ِیسدض

  Ti  ، O  ٍ Niی ثِ سشسیت ثشا دس ػغح الىششٍد  دسكذّبی ٍصًی

  EDS  )ة(2ؿىل  .ثبؿٌذ یه7/10 ، 3/25 ، 1/64ثِ كَسر 

ثشاػبع  .دّذ یسا ًـبى هTi/TiO2-CuO  زیَوبهذَصبًًالىششٍد 

، 8/16 ،3/65ثِ سشسیت   Ti،Cu  ، O ٍNi یٍصً ّبیؿىل دسكذ

دٍ دس ّش هشثَط ثِ دَؿؾ علا   هید .ثبؿٌذ یه 4/2ٍ 5/15

 FESEMػبصی الىششٍد ثشای گشفشي سلبٍیش  ؿىل خْز آهبدُ

  .[15]لبثل هـبّذُ اػز 

 

 
 الف(    (EDS)طیف سنجی پزاش انزژی پزتو ایکس   -2شکل 

Ti/TiO2 ب(و Ti/TiO2-CuO 

سا دس CuO   ثِ  1:2TiO2ًؼجز  حیًشب يیاوِ 

 وٌذ. یه ذییبس Ti/TiO2-CuO      زیًبًَوبهذَص

با استفاده اس الکتزود    CIPی حذف آلاینده
Ti/TiO2-CuO 

 

     ، Ti،Ti/TiO2  الىششٍد ػِ یثشا ىؼبىی ظیؿشا ثب  یـیآصهب

Ti/TiO2-CuO وِ ػغح الىششٍدگشدیذهـخق   .ؿذ یعشاحTi 

هذر صهبى  ثؼذ اص هؼیي اػوبل ٍلشبطثب  CIP یحبٍ  دس هحلَل 

 يیّوچٌ .گشدد غیشفؼبل ٍ غیشلبثل اػشفبدُ هی  وَسبّی اوؼیذ،

TiO2 یٍلشبط ثؼذ اص گزؿز هذر صهبى وَسبّ دساثشاػوبل 

اص ػغح الىششٍد TiO2 دَؿؾ خَد سا اص دػز دادُ ٍ  یذاسیدب

وٌذ؛ ثٌبثشایي دٍ الىششٍد روش ؿذُ ثشای  ؿشٍع ثِ سیخشي هی

 Tiثشخلاف الىششٍدّبی . حزف آلایٌذُ هٌبػت ًیؼشٌذ

ٍTi/TiO2، ٍی شیوبهذَصًَبًد الىشش Ti/TiO2-CuO ولىشد ػ

 یًـبى ه حیًشب   د.داس  CIP آلایٌذُ حزف  دس  ٍ ثبلاسشی ثْشش یلیخ

 ثبلاسش ًبییثْشش، سػب یذاسیثبػث دبCuO ًبًَ رسار حضَس  ،ذدّ

 ؿذُ Ti/TiO2-CuOالىششٍد ًبًَوبهذَصیشی  سش ثیؾ چؼجٌذگی  ٍ 

 هـَْد ة( ٍ) )الف( ؿىل دس CIP حزف  ساًذهبى ًشبیح .اػز

صهبى  زثب گزؿ ،. ّوبًغَس وِ دس ؿىل لبثل هـبّذُ اػز اػز

 76 جبیٍ سمش وٌذ دیذا هی  ؾیافضا CIP هیَسیث یدسكذ حزف آًش

 ىششٍدسَػظ ال مِیدل 120ثؼذ اص گزؿز CIP   ٌذُیدسكذ اص آلا

 .ؿَد حزف هی Ti/TiO2-CuO یشی ًبًَ وبهذَص
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-Ti/TiO2اص الىششٍد ًبًَوبهذَصیشی  CIP ثیَسیه   آًشی ،حزف

CuO    غیش هؼشمین الىششٍؿیویبیی ثِ  اوؼبیؾاص عشیك فشآیٌذ

 كَسر صیش اًدبم هی گیشد.

M + H2O ⟶ M (OH  ) + H⁺ + e⁻                    (1)  
M (OH  ) + CIP ⟶ M + CO2 + H2O             (2)  

 

 CIP  آلایٌذُ ثِ (  OH)ّیذسٍوؼیل   سادیىبل  (1ٍاوٌؾ)  عجك

 سشویجبر ثِ سخشیت ٍ آلایٌذُ ؿىؼز ثِ هٌدش ٍ وٌذ هی حولِ

سا دس ًظش  .اگش یه فشآیٌذ حزف هٌبػت گشدد هی ػبصًذُ

 دی وشثيثِ  سا CIP آلایٌذُ(2)هغبثك ٍاوٌؾ سَاى هیثگیشین 

 . وشد سجذیل هؼذًی سشویجبر ٍ آة ،اوؼیذ

 زییگنتیجه 

 

 EPD سٍؽ اص اػشفبدُ ثب Ti/TiO2-CuOی وبهذَصیش ًبًَ  الىششٍد

 الىششٍد  ِداد و   ًـبى FESEM ٍ   EDS  اص  حبكل  ًشبیح  ؿذ.   سْیِ

 سٍی هشخلخل ٍ فؼبل ػغح یهTi/TiO2-CuO  وبهذَصیشی ًبًَ 

 Ti   ٍ  Ti/TiO2الىششٍد دٍ  ثِ   ًؼجز ٍ وٌذ هی ایدبد Ti ػغح

سشی داسد وِ ثِ دلیل حضَس ًبًَرسار  چؼجٌذُ ؾٍ دَؿ شدبیذاسس

CuO آلایٌذُ حزف ثبؿذ. هی  CIPِثشسػی وبسایی هٌظَس  ث 

 حیًشب .گشفز لشاس ثشسػی هَسد Ti/TiO2-CuOد ثب آًذ الىششٍ

 120 صهبى عیدسCIP اص آلایٌذُ  % 76 حزف هیضاى وِ،داد ًـبى

ًبًَ  گشفز وِ الىششٍد دِیًش  سَاى یه آیذ. ثِ دػز هی دلیمِ

آًذ  هی ػٌَاى ثِ سَاًذ هی  Ti/TiO2-CuO وبهذَصیشی 

 هَسد  ،EAOPs  ثب سٍؽ ّبی آلی   آلایٌذُِ یدس سلف ذثخؾیًَ

  .شدیگ لشاس  اػشفبدُ

 تقذیز و تطکز
ّبی هبلی داًـگبُ ػوٌبى ًْبیز  اص حوبیز ،ًَیؼٌذگبى هحششم 

  سمذیش ٍ سـىش سا داسًذ.
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 مقذمه
فبضلاثْب هوکي است حبٍی آلایٌذُ ّبی صیبدی اص قجیل  

سًگْبی سوی ٍ خطشًبک ثبضٌذ کِ هی تَاًٌذ هَخت صیبًْبی 

اکَلَطیکی ٍ صیست هحیطی فشاٍاًی گشدًذ. سًگ کشیستبل 

 ثٌفص ثب تَخِ ثِ کبسثشدّبی صیبدی کِ دس اًَاع صٌبیغ ٍ پضضکی

سبصی  ضَد. سّب ٍ ًسبخی ٍ غیشُ داسد ثِ طَس ٍسیؼی استفبدُ هی

تَاًذ ثشای سلاهت صًذگی  ّبی هحیطی هی ایي سًگ دس آة

اًسبى ّب ٍ حیَاًبت هضش ٍ خطشًبک ثبضذ. ثٌبثشایي هَضَع 

ّبی طجیؼی ثسیبس هْن ٍ هَسد  حزف ایي سًگ اص فبضلاة ٍ آة

ب اکٌَى ثَدُ ّبی گزضتِ ت تَخِ ثسیبسی اص هحققبى اص دِّ

ّبی فشاٍاًی اػن اص طجیؼی ٍ سٌتضی  . تبکٌَى خبرة[1]است

. [2]اًذ ّبی آثی ثکبس سفتِ ثشای حزف ایي سًگ اص هحلَل

صئَلیتْب، آلَهیٌَسیلیکبتْبی هؼذًی کشیستبلی ٍ ّیذساتِ فلضات 

ثطَسکلی  .قلیبیی ٍ قلیبیی خبکی ثب ضجکِ سِ ثؼذی ّستٌذ

ػَاهلی ًظیشسبختوبى، ثبفت، تشکیت ضیویبیی ٍ ًیض اسصش 

اقتصبدی صئَلیت ّبی طجیؼی ٍ فشهْبی اصلاح ضذُ، آًْب سا 

ظشفیت صیبد  .هٌبثغ ثبلقَّبی دس صهیٌِ ّبی گًَبگَى سبختِ است

ص ئَلیتْب دس خزة آلایٌذُ ّبی کبتیًَی صهیٌِ استفبدُ اص آًْب سا 

ٍ فبضلاة گستشش دادُ است. اسصاى دس فش آیٌذّبی تصفیِ آة 

ثَدى، ثی خطش ثَدى ثشای خبک ٍ هحیط صیست ٍ ساًذهبى ثبلا 

رنگ کلینوپیتولیلایت اصلاح شذه در جذب سئولیت  عملکزدبهینه ساسی مذل ساسی و 

 کزیستال بنفش

 1حذیث ثطیشی ،*2سیذ هْذی هَسَی ،1هلیحِ سشآثبداى 

 گشٍُ ضیوی فیضیک˛داًطکذُ ضیوی˛داًطگبُ کبضبى ˛کبضبى ˛ایشاى  -1

 یگشٍُ ضیوی کبسثشد˛داًطکذُ ضیوی ˛داًطگبُ کبضبى ˛کبضبى˛ایشاى  -2 

 

 چکیذه

هَسد  قیوت صئَلیت طجیؼی اصلاح ضذُ ثب ثشخی سَسفکتبًت ّب اسصاى خبرة ثب ثٌفص کشیستبل سوی سًگ حزف تحقیق، دس ایي
ٍصًی خزة ضًَذُ ثِ خبرة  ثشسسی ضذًذ. تکٌیک ، دهب ٍ ًسجت pHثشسسی قشاس گشفت . پبساهتشّبی هَثش دس فشایٌذ خزة هبًٌذ

ضشایط آصهبیص ثِ کبس گشفتِ ضذ. دقت  سبصی ثشای طشاحی آصهبیطْب ٍ ثْیٌِ  (RSM) پبسخ سطح سبصیهذل ٍ آصهبیص طشاحی
ٍصحت هذل ایدبد ضذُ تَسط آًبلیض ٍاسیبًس هَسد ثشسسی قشاس گشفت. ًتبیح ًطبى دادکِ ًسجت ٍصًی خزة ضًَذُ ثِ خبرة ثِ 

ٍ دهب تأثیش هثجت سٍی  pHدس حبلیکِػٌَاى هؤثشتشیي هتغیش دس حزف سًگ است ٍ ّوچٌیي تأثیش هٌفی سٍی دسصذ حزف سًگ داسد 
= pHدسصذ حزف سًگ داسًذ. ًتبیح ثْیٌِ سبصی فشایٌذ خزة ًطبى دادکِ دس  رةٍ ًسجت خزة ضًَذُ ثِ خب C° 55ٍ دهبی   11 

 0.42 gr/gr  ثِ دست خَاّذ آهذ ( %99.99 ) ثیطتشیي دسصذ حزف سًگ. 

 سبصی سطح پبسخخزة، صئَلیت طجیؼی، کشیستبل ثٌفص، هذل واصه های کلیذی:

 mousavi.smahdi@kashanu.ac.ir :هسئَل ًَیسٌذُ٭ 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مزداد 1-3

 

2 
 

دس حزف آلایٌذُ ّب هی تَاًذ اص خولِ هَاسد ثب اّویت دس 

اًتخبة ایي کبًی طجیؼی ثؼٌَاى تصفیِ کٌٌذُ آثْبی آلَدُ ٍ 

                                                                                                                                                 ].3[فبضلاثْب دس ایشاى ثِ ضوبس آیذ

 فشایٌذ هتغیش چٌذیي تَأم ثشسسی ٍ هطبلؼِ آصهبیطْب طشاحی

 خبی ثِ هطبلؼِ یک هتغیش دس چٌذیي کشدى تشکیت ثب. ثبضذ هی

 هَسد آصهبیطبت تؼذاد آًْب اص یک ّش ثشای هدضا هطبلؼبت اًدبم

 ثْتشی دسک ًتیدِ دس ٍ یبفتِ کبّص قبثل تَخْی هیضاى ثِ ًیبص

 ٍ ّضیٌِ صهبى ًظش اص ّوچٌیي ٍ گشدد هی حبصل فشایٌذ هَسد دس

 ٍ هطبلؼِ دس آصهبیطْب طشاحی . اهشٍصُ ] 4 [است صشفِ تش ثِ

 اثش هطبلؼۀ ٍ هحصَلات ٍ فشایٌذ هتغیشّبی ثشسسی سیستوبتیک

 داسد. گستشدّبی کبسثشد هحصَل، کیفیت سٍیآًْب 

 

 بخش تجزبی

 خالص ساسی سئولیت طبیعی

ًوًَِ صئَلیت طجیؼی اص ضْش سوٌبى تْیِ ضذ ٍ سبیض رسات آى دس 

حذ ًبًَهتش ٍ هیکشٍهتش ثَد. ثشای خبلص سبصی صئَلیت قجل اص 

 511گشم اص ًوًَِ صئَلیت دس  11اًدبم آصهبیطبت خزة، اثتذا 

گیشد سپس داخل  آة دٍثبس یًَیضُ ضذُ قشاس هیهیلی لیتش دس 

قشاس  C° 25سبػت دس دهبی 24ثِ هذت  rpm 131ضیکش دس 

گیشد. سپس ًتیدِ آى فیلتش ضذُ ٍ چٌذیي ثبس ثب آة دٍ ثبس  هی

یًَیضُ ضذُ ضستِ هی ضَد تب ػبسی اصگشدٍ غجبس ٍ ًبخبلصی ّب 

خطک هی ضَد تب  K 373 ضَد. دس پبیبى دس یک آٍى دس دهبی

ثشای آصهبیطبت خزة آهبدُ ضَد. سًگ کشیستبل ثٌفص اص ایشاى 

 تْیِ ضذ ٍ ثذٍى خبلص سبصی دس تْیِ هحلَلْب استفبدُ ضذ.

 طزاحی آسمایشها

طشاحی آصهبیطْب ثب تکٌیک هذل سبصی سطح پبسخ  اًدبم هی  

 دس هؤثش هتغیشّبی اثتذا سبصی سطح پبسخ هذل تکٌیک دسضًَذ. 

 ایي اسبس ثش ٍ ضًَذ هی ثشسسی ٍ ضٌبسبیی سًگ خزة فشایٌذ

 اًدبم آصهبیطبت سشی یک آًْب تغییش ّبی هحذٍدُ ٍ هتغیشّب

 ّش ثشای سًگ حزف دسصذّبی ّب آى اًدبم اص پس کِ ضًَذ هی

دس ایي تحقیق پبساهتشّبی هَثش دس  . ]5 [.آیذ هی ثذست آصهبیص

ت ٍصًی ٍ ًسج ( C° 55 -25)  دهب pH  (11-3،)فشایٌذ خزة

 گشم ثش گشم( ثَدًذ. 1.1-1.5ثِ خبرة )خزة ضًَذُ 

 آسمایشات جذب

هیلی لیتشی ثب  111ظشف اسلي هبیش  21آصهبیطبت خزة دس 

هیلی لیتش هحلَل سًگ کشیستبل ثٌفص) ثب غلظتْبی  51هقذاس 

ٍ دهبّبی  pHگشم ثشلیتش اص صئَلیت خبلص دس  2هختلف( ثب 

کش سبػت دس یک ضی 24هختلف اًدبم ضذًذ. هحلَلْب ثِ هذت 

قشاس دادُ ضذًذ ٍ پس اص سسیذى ثِ حبلت تؼبدل  rpm 131دس

هحلَلْب ثِ سشػت فیلتش ضذًذ. غلظت سًگ ثبقیوبًذُ دس هحلَلْب 

دس هبکضیون  UV-visibleثب استفبدُ اص دستگبُ اسپکتشٍفتَهتش 

( تؼییي ضذًذ.  nm 591) طَل هَج ثشای سًگ کشیستبل ثٌفص

ٍ دسصذ حزف  qe هقذاس سًگ خزة ضذُ دس حبلت تؼبدل 

 سًگ

R%  :ثِ ٍسیلِ سٍاثط  صیش ثذست هی آیٌذ 

   
     
  

          
(     ) 

 
 

 

غلظتْبی سًگ دس ّش صهبى، دسحبلت اٍلیِ ٍ  Ce ,C0 ,Ct کِ

 V )گشم( خشم خبرة استفبدُ ضذُ ٍ Wدسحبلت تؼبدل ّستٌذ. 
 )هیلی لیتش( حدن هحلَل است.

 

 نتایج و بحث

 و آنالیش واریانس پاسخ ساسی سطح مذل

 تأثیش ّوچٌیي ٍ هتغیش ّش تأثیش هیضاى ثشسسی ثشای ٍاسیبًس آًبلیض

 ٍ هثجت تأثیشات آًبلیض ایي. ضَد هی اًدبمهتغیشّب  ّبی ثشّوکٌص

 هیضاى ّوچٌیي ٍ سًگ حزف دس هتغیش هؤثشتشیي هتغیشّب، هٌفی

دس ایي تحقیق  .دّذ هی ًطبى سا ًظش هَسد هذل صحت ٍ دقت

ٍ ّوچٌیي هقذاس   p-value ٍ 23.37;f-value; 1.1111هقبدیش

1.9546;R
ًطبى دادًذ کِ هذل ثکبس سفتِ ثشای طشاحی  2

ٍ ّوچٌیي ًتبیح آًبلیض ٍاسیبًس  است  آصهبیطْب هذل هٌبسجی

ًطبى دادکِ دس هیبى هتغیشّبی ثشسسی ضذُ ًسجت ٍصًی خزة 

هتغیش دس حزف سًگ ضًَذُ ثِ خبرة ثِ ػٌَاى هؤثشتشیي 

است ٍ ّوچٌیي تأثیش هٌفی سٍی کشیستبل ثٌفص ػول کشدُ 
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ٍ دهب تأثیش هثجت سٍی  pHدسصذ حزف سًگ داسد دس حبلیکِ

          دسصذ حزف سًگ داسًذ.

                                  

 منحنی های سه بعذی

هٌحٌی ّبی سِ ثؼذی تأثیش ثشّوکٌص هتغیشّبی هختلف سا سٍی 

اثش  1دسصذ حزف سًگ ًطبى هی دٌّذ. ثشای هثبل ضکل

ٍ دهب سا سٍی دسصذ حزف سًگ ًطبى هی دّذ  pHثشّوکٌص 

ٍ دهب ّش دٍ تأثیش هثجت سٍی  pHٍ ّوبًطَس کِ هطبّذُ هی ضَد 

زة سبیتْبی خ pHدسصذ حزف سًگ داسًذ. دس ٍاقغ ثب افضایص 

ثبس هٌفی تشی خَاٌّذ داضت ٍ توبیل سًگ کبتیًَی ثشای 

ًضدیک ضذى ثِ ایي سبیتْبی هٌفی ثیطتش هی ضَد. ّوچٌیي ثب 

افضایص دهب ًسجت ثیطتشی اص هَلکَلْبی سًگ ثِ سبیتْبی خبلی 

 هی سًٍذ ٍ دسًتیدِ دسصذ حزف سًگ افضایص هی یبثذ.  

 
درصد حذف  روی (B)و دما  pH (A (تأثیز بزهمکنش  -1شکل

  %Rرنگ

 

 بهینه ساسی شزایط آسمایش

 یؼٌی کٌذ، هی سبصی ثْیٌِ سا آصهبیص ضشایط هذل ایي اداهِ دس 

 ثشای ثبصدُ ثیطتشیي ثِ سسیذى ثشای هتغیش ّش ثشای هقذاس ثْتشیي

ًشم افضاس طشاحی آصهبیص دّذ.   هی اسائِ سا سًگ حزف

ٍ ًسجت ٍصًی خزة  C° 53ٍ دهبی  =pH 11.48 ضشایطی ثب

گشم ثشگشم سا ثِ ػٌَاى ضشایط ثْیٌِ ثشای 1.42ضًَذُ ثِ خبرة 

% پیطٌْبد 99.99ثِ دست آٍسدى ثیطتشیي دسصذ حزف سًگ 

 داد.

 گیزی نتیجه

دس ایي تحقیق صئَلیت طجیؼی ثِ ػٌَاى یِ خبرة اسصاى قیوت 

ثشای حزف سًگ کشیستبل ثٌفص اص آة ثِ کبس سفت. 

ٍ دهب ٍ ًسجت ٍصًی خزة ضًَذُ ثِ خبرة  pHتأثیشهتغیشّبی 

دس دسصذ حزف سًگ ثشسسی ضذًذ. طشاحی آصهبیطبت ثب هذل

سبصی سطح پبسخ اًدبم پزیشفت. آًبلیض ٍاسیبًس ثشای ثشسسی 

دقت ٍ صحت هذل اًتخبة ضذُ اًدبم ضذ ٍ ًتبیح حبصل اص آى 

ًطبى دادکِ هذل هَسد ًظش هٌبست است. ثْیٌِ سبصی ضشایط 

بم ضذ ٍ هقبدیش ثْیٌِ پبساهتشّبی هؤثش دس حزف آصهبیص اًد

ٍ ًسجت ٍصًی خزة ضًَذُ  C° 53ٍ دهبی  =pH 11.48سًگ )

گشم ثشگشم( ثِ دست آهذًذ. ًتبیح ًطبى دادًذ کِ 1.42ثِ خبرة 

ًسجت ٍصًی خزة ضًَذُ ثِ خبرة هؤثشتشیي هتغیش دس دسصذ 

 حبلیکِحزف سًگ است ٍ تأثیش هٌفی دس حزف سًگ داسد دس 

pH دهب تأثیش هثجت سٍی دسصذ حزف سًگ داسًذ ٍ. 
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Abstract:  

In this study, the adsorption treatment of Crystal violet (CV) on natural zeolite as a low cost 

adsorbent was examined. Response surface methodology (RSM) was used for designing of 

experiments and optimizing of experiment conditions. The adsorption parameters were pH, 

temperature and adsorbate to adsorbent weight ratio. The accuracy of the generated model 

were investigated by the analysis of variance (ANOVA). Results revealed that the adsorbate 

to adsorbent weight ratio had the largest and negative effect on the dye removal efficiency 

and pH and temperature had the positive effects. The maximum dye removal efficiency 

(99.99%) was obtained at the pH of 11, temperature of 55°C and adsorbate to adsorbent 

weigh ratio of 0.42 g/g.  

 

Keywords: Adsorption; Crystal violet; RSM; Optimization 
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 مقذمه

 اػتش پلی تشیي پشهلشف ٍ تشیي هؼشٍف تشفتالات اتیلي پلی

 ّای پلاػتیک خاًَادُ اص تؼپاس ایي. اػت گشهاًشم خغی

 ٍ هکاًیکی فخَا ٍ آیذ هی ؿواس تؼذی تِ چٌذ هٌْذػی

پلی اکؼی  تؼپاس ًام ایي. دّذ هی تشٍص اص خَد ػالی حشاستی

 اػاع تش کِ تؼپاسایي  سایج ًام الثتِ،. اػت اکؼی تشفتالَیل اتیلي

 اتیلي پلی اص ػثاست اػت ؿذُ، گشفتِ ًظش دس آى اٍلیِ تکپاسّای

 هتیل دی ٍ گلیکَم اتیلي ػول، اص دس ایي پلیوش (PET) تشفتالات

 عی اػتش پلی تـکیل حالت، ایي دس. ذآی هی دػت تِ تشفتالات

 ػتشیٌؾ اٍاک ،لاٍ هشحلِ دس کِ ؿَد هی ماًجا هشحلِ دٍ

 ٍ کاتالیؼت حضَس دسؾ ٍاکٌ ایي. [1] دّذ هی سخ کشدى

 ؾٍاکٌ كعشی اص PET تؼذ هشحلِ دس. گیشد هی ماًجا حشاست

 اتیلي ّیذسٍکؼی دی اص گلیکَم اتیلي حزف تا تشاکوی،

  .یذهی آ دػت تِ لاٍ هشحلِ اص ؿذُ تَلیذ تشفتالات

هَاسد صیش  ًاؿی اص خَاف ٍیظُ آى هٌجولِ PET کاستشد ػوذٓ

 .[2] هی تاؿذ

 

 ًآب تشاتش دس تشفتالات اتیلي پلی فیلن: فَرًاپزیشی ٍ 

 .اػت ًفَرًاپزیش آلی ّای لحلا گاصّای تشاتش دس

 قاتا دهای دس تشفتالات اتیلي پلی: ؿیویایی هماٍهت 

 اتیل چَى ّایی لحلا ؿیویایی ػولکشد أثیشت تحت

 لشاس کلشٍاتاى تشی ٍ اکؼاى دی صایلي، اػتي، اػتات،

 .گیشد ًوی

 

 چَىتٌَع ه ّای صهیٌِ دس تشفتالات اتیلي پلی دلایل، ّویي تِ

 تشای فیلن ًَؿیذًی، تغشی غـاء، ّای فیلن ّا، فیلن الیاف،

 لات رنگی با استفاده از اکسنذه های متنوعتاپلی اتیلن ترف ری هایطب زنگ زدایی

 
 1صّشا حیذسیاى ،*1ػیذ هْذی هَػَی

 گشٍُ ؿیوی کاستشدی˛داًـکذُ ؿیوی  ˛داًـگاُ کاؿاى ˛کاؿاى ˛ایشاى  -1

 چکیذه

تا تَجِ تِ هماٍهت حشاستی ٍ هکاًیکی تالا، هماٍهت ؿیویایی تالا، ٍضَح ٍ پشداصؽ پزیشی تالا ٍ ّوچٌیي  (PET)پلی اتیلي تشفتالات 
لیوت هٌاػة، تِ ػٌَاى یک پلیوشی هتؼاسف دس كٌایغ غزایی ٍ ؿیویایی هؼشفی ؿذُ اػت. ایي هَضَع  تاػث ٍسٍد پؼواًذ ّای 

PET  ًتیجِ هَضَع تاصیافت ایي پلیوش تَجِ ّوگاى سا تِ خَد جلة ًوَدُ اػت. تِ جشیاى صتالِ ّای ؿْشی ٍ كٌؼتی ؿذُ اػت ٍ دس
سًگ صدایی تتشی ّای  تحمیك، دس ایي یکی اص هؼضلات تاصیافت ایي پلیوش، سًگ صدایی اص آًْا جْت ًیاص تاصاس هلشف هجذد هی تاؿذ.

.  هَسد تشسػی لشاس گشفتپشاکؼیذ دس هحیظ ّای آتی ٍ یا الکلی پلی اتیلي تشفتالات سًگی تَػظ تشخی اکؼٌذُ ّا هاًٌذ ّیذسٍطى پشاکؼیذ، اٍسُ 
تاثیش سًگ صدایی ایي اکؼٌذُ ّا دس ؿشایظ دهایی ٍ صهاًی هتفاٍت تِ كَست چـوی تش سٍی تکِ ّای یکؼاى اص تتشی ّای ػثض صًگ پلی اتیلي 

 ًگ صدایی هغالؼِ ؿذ.ّوچٌیي ٍاتؼتگی غلظت اکؼٌذُ ٍ دها تش  سٍی هیضاى س تشفتالات هـاّذُ ٍ ثثت ؿذ.

 ، تاصیافت،  سًگ صدایی، ّیذسٍطى پشاکؼیذ، اٍسُ پشاکؼیذ، پلی اتیلي تشفتالات واژه های کلیذی:
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 سادیَگشافی، ّای فیلن تٌذی، تؼتِ كٌایغ ٍ فـاسی لالثگیشی

 . [3] ؿَد هی هلشف ٍیذیَیی ًَاسّای

 هادُ ػٌَاى تِ ٍ جذا صائذ هَاد آى عی کِ اػت فشایٌذی تاصیافت

 تیاى تِ. ؿَد هی تشدُ کاس تِ جذیذ هحلَلات تَلیذ تشای اٍلیِ

 تِ هلشف لاتل هَاد تاصگشداًذى اص اػت ػثاست تاصیافت دیگش،

 تا هَادی ّا پلاػتیک کلی، عَس تِ. عثیؼت یالیذ تَ چشخِ

 تِ هؼوَلی، ؿیویایی هَاد ٍ تاص اػیذ، تا کِ صیادًذ هماٍهت

 کاهلاٌ گاًْا اًذام سیض تشاتش دس هَاد ایي. دٌّذ هیؾ ٍاکٌ تیخػ

 تشدى تیي اص ٍ [4] ًیؼتٌذ پزیش شیخت صیؼت تٌاتشایي،. هماٍهٌذ

 هوکي هؼوَم هایؼات ٍ ػولیاتی فشایٌذّای تا پلاػتیکی ضایؼات

 ٍ آٍسی جوغ ػیؼتن تشدى کاس تِ تٌاتشایي،. ًیؼت ؿذًی ٍ

 تاصیافت فشایٌذّای ٍ ضایؼاتی پلاػتیکی هَاد ةهٌاػ جذاػاصی

 . اػت ضشٍسی آًْا هَسد دس

سًگ صدایی آى جْت ، PET اكلی تشیي هشحلِ دس تاصیافت

ػول دس کاستشد هجذد آى اػت. تاکٌَى هغالؼات آصادی 

گؼتشدُ ای جْت کاستشد اکؼٌذُ ّای گًَاگَى تشای سًگ 

 اًجام ؿذُ اػت. دس تیي ایي اکیٌذُ ّا، آب اکؼیظًِ PET صدایی

(H2O2)  کِ یک هادُ تا خللت اػیذی ٍ لذست اکؼٌذگی لَی

 . خللت اکؼٌذگی[5] اػت، گؼتشدُ تش تشسػی ؿذُ اػت

H2O2 اص سادیکال ًاؿی OH  آصاد ؿذُ حاكل اص تجضیِ آى دس

دس هحیظ تاصی ػشیغ ٍ دس هحیظ  H2O2 هحیظ آتی اػت. تجضیِ

دس سًگضدایی  H2O2 اػیذی کٌذ اػت. تا ایي هـخلِ کاستشد

اًَاع هٌؼَجات هاًٌذ کتاى، پـن ٍ اتشیـن، چَب ٍ سٍغي 

 .[6] تَجیح پزیش اػت

اکؼٌذُ ّای گًَاگَى دس دس تحمیك تلاؽ ؿذُ اػت تشکیثی اص 

 .تشسػی ؿَد PET هحیظ ّای هختلف تشای سًگ صدایی

 

 بخش تجربی
جْت ّواٌّگی ایي تحمیك تا همیاع كٌؼتی، تواهی هَاد 

ؿیویایی هلشفی اص ًَع كٌؼتی ٍ دسجِ خلَف كٌؼتی تَد. اص 

ػیض سًگ )تغشی دلؼتش  PET تکِ ّای ّن اًذاصُ تغشی ّای

اػتفادُ ؿذ. تواهی آصهایؾ  ؿشکت صهضم( تشای سًگ صدایی

cm ّای ّای سًگ صدایی تا تیکِ
2 22/0  PET دسٍى یک تـش 

cc 100  .ّای آصهایؾ  هحیظتش سٍی ّیتشاػتیشس اًجام گشفت

 ّای هـخقتا حجن ، کِ حاٍی اکؼٌذُ ّای گًَاگَى تَدًذ

دهای هحیظ آصهایؾ صًگ تشی تؼتِ تِ ًَع اکؼٌذُ  .اًتخاب ؿذ

 33هتفاٍت دس ًظش گشفتِ ؿذ. ّوِ آصهایؾ ّا تا صهاى یکؼاى 

اص هحیظ آصهایؾ  PET اًجام ؿذ ٍ دس ًْایت تکِ ّایدلیمِ 

جذا ٍ ًتایج سًگ صدایی دس ایي هشحلِ اص تحمیك تِ كَست 

 چـوی ثثت ؿذ.

اٍسُ اگَى گًَ آصهایؾ ّای سًگ صدایی تا اکؼٌذُ ّای

اٍسُ خـک، هخلَط دسكذ،  35پشاکؼیذ خـک، آب اکؼیظًِ 

 -اٍسُ خـک، هخلَط آب اکؼیظًِ  –هـخق آب اکؼیظًِ 

اتاًَل  –آب اکؼیظًِ  -اتاًَل كٌؼتی ٍ هخلَط اٍسُ خـک 

 تِ کی یٍصً ًؼثت تااکؼٌذُ اٍسُ پشاکؼیذ كٌؼتی اًجام گشفت. 

 جشم هـخق ؿذ. تِ ایي هٌظَس  ِیتْ اٍسُ ٍ ظًِیاکؼ آب اص کی

 تا هحلَلحی ؿذُ ٍ  ظًِیاکؼ آبدس حجن هؼیٌی اص  ٍ اٍسُ

تا ػشد کشدى ػپغ  دادُ ؿذ. حشاست گشادیػاًت دسجِ 03 یدها

 .ّای اٍسُ پشاکؼیذ حاكل ؿذ ؼتالیى کشآ

 

 نتایج و بحث
هـاّذُ هی ؿَد، دس حضَس اکؼٌذُ اٍسُ  2ّواًگًَِ کِ دس ؿکل 

سًگ صدایی اًجام ًـذُ اػت. حتی تا افضایؾ صهاى پشاکؼیذ، ّیچگًَِ 

دسجِ ػاًتیگشاد ّیچ تغییشی دس  193ػاػت ٍ یا افضایؾ دها تا  3تا 

 ًتاتج ایجاد ًـذ.

 

 
 پس از آزمون اکسنذه اوره پراکسیذ PETتکه های  – 2شکل 

 

تِ  دسجِ ػاًتی گشاد 153دس حضَس اکؼٌذُ آب اکؼیظًِ دس دهای 

تِ عَس کاهل ص تیي سفتِ ٍ  PET ثض تکِ ّای، سًگ ػدلیمِ 33هذت 
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 اص هـاّذُ هی ؿَد تکِ ّایی کاهلا ؿفاف 3ّواًگًَِ کِ دس ؿکل 

PET .تالی هاًذُ اػت 

 

 
 %35پس از آزمون اکسنذه آب اکسیژنه  PETتکه های  – 3شکل 

 

پغ اص آصهَى سًگ صدایی تا اکؼٌذُ هخلَط  PET تکِ ّای

اٍسُ، اگشچِ کِ سًگ ػثض خَد سا اص  - آب اکؼیظًِ هـخق

دػت دادًذ، اها صهیٌِ ؿیشی سًگ تِ خَد گشفتِ اًذ )ؿکل  

 –الف(. هـاتِ ایي ًتیجِ دس تؼت اکؼٌذُ هخلَط آب اکؼیظًِ 4

 –اٍسُ  –ٍ ّوچٌیي هخلَط آب اکؼیظًِ  ب(4)ؿکل  اتاًَل

ج( ًیض هـاّذ ؿذ. دهای هحیظ آصهایؾ تشای ّش 4اتاًَل )ؿکل 

 PET تکِ ّای دسجِ ػاًتی گشاد اًتخاب ؿذ. 153ُ ػِ اکؼٌذ

دسجِ ػاًتی گشاد ًِ تٌْا ّیچ  153دس حضَس اٍسُ تٌْا دس دهای 

صًگ صدایی ًذاؿتٌذ تلکِ ػَختِ ؿذُ ٍ کاّؾ حجن صیادی سا 

 داؿتٌذ.

 

 
 پس از آزمون اکسنذه های مخلوط PETتکه های  – 4شکل 

 

 گیری نتیجه
سًگ صدایی تغشی ّای پلی اتیلي  ػولکشد اکؼٌذُ ّای هتٌَع دس

تشفتالات دس ایي تحمیك تشسػی ؿذ. ًتایج حاكل ؿذُ ًـاى داد 

% تَد. تا ایي 35کِ تْتشیي اکؼٌذُ تشای ایي هٌظَس آب اکؼیظًِ 

دسجِ ػاًتی گشاد تِ هذت  153اکؼٌذُ سًگ صدایی دس دهای 

دلیمِ تِ عَس کاهل اًجام ؿذ. الثتِ تشکیة ایي اکؼٌذُ تا  33

سُ، اتاًَل ًیض کاسایی سًگ صدایی داؿتٌذ اها سًگ ؿیشی تالی اٍ

هاًذُ هی تَاًذ تشای کاستشد ّای هجذد دسدػاص تاؿذ.دس اداهِ 

ایي تحمیك تلاؽ خَاّذ ؿذ ًتایج تْیٌِ کوی ػاصی ؿذُ اکؼٌذُ 

 حاكل ؿَد.
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Abstract: 

 Poly-ethylene terephthalate (PET) has become a foremost commercial polymer for use in 

food packaging due to its high barrier properties and relatively low price. PET also owns 

good thermal and mechanical properties, clarity, processability and high chemical resistance. 

The recycling of PET has received significant attention. Color represents a limitation to the 

use of recycled PET. This limitation leads to a disparity between the supply and demand for 

colored recycle bottle flakes. In this research, a process for the oxidative decolorization of 

green colored poly-ethylene terephthalate bottle flakes, using various oxidants has been 

developed.  
 

Keywords: Poly-ethylene terephthalate, Recycling, Decolorization, Hydrogen Peroxide, Urea 

peroxide  

 

 

 

 

*Corresponding author: mousavi.smahdi@kashanu.ac.ir 

 

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  ارٍهیِداًشگاُ ، 1318 هرداد 1-3

 

1 
 

 مقدمه
ٞب٢ اخ٥ش ثب پ٥ـشفت تىِٙٛٛط٢ ٚ افضا٤ؾ آٌب٣ٞ  دس ط٣ ػبَ

ٔٛادغزا٣٤ تبصٜ وٝ ٔتحُٕ ٔلشف وٙٙذٜ، تٕب٤ُ ثٝ اػتفبدٜ اص 

وٕتش٤ٗ فشا٤ٙذ ؿذٜ ثبؿٙذ، ٌؼتشؽ ص٤بد٢ ٤بفتٝ اػت. ثؼ٥بس٢ اص 

ٞب٢ سا٤ج فشا٤ٙذ ٚ ٍٟ٘ذاس٢ ٔٛاد غزا٣٤، خلٛكبً ثشا٢  سٚؽ

ٔٛاد غزا٣٤ تبصٜ )ٔب٘ٙذ ٌٛؿت تبصٜ( ٔٙبػت ٘جٛدٜ ٚ ػلاٜٚ ثش 

وبٞؾ اسصؽ غزا٣٤ ٔحلَٛ، اثشات ٘بٔطّٛث٣ ثش و٥ف٥ت ٟ٘ب٣٤ 

اػتفبدٜ اص ثؼتٝ ثٙذ٢ فؼبَ، سٚؽ ٣ٙ٤ٛ٘ ثشا٢ ٍٟ٘ذاس٢ آٖ داس٘ذ. 

 ٞب٢  ٞب٢ اخ٥ش پظٚٞؾ ثبؿذ ٚ دس ػبَ ا٤ٗ ٘ٛع ٔٛاد غزا٣٤ ٣ٔ

 

ا٢ ثشا٢ ت٥ِٛذ ٚ التلبد٢ وشدٖ آٖ ا٘جبْ ٌـتٝ اػت.  ٌؼتشدٜ

٣٤ اػت وٝ ثب اضبفٝ وشدٖ ٞب ٢ثٙذ ثؼت٢ٝ فؼبَ ٌش٣ٞٚ اص ثٙذ ثؼتٝ

٢ ثٙذ ثؼت٢ٝ ٚ ٤ب ثٝ داخُ ثٙذ ثؼتٝثٝ ف٥ّٓ  ٞب ٣افضٚد٘ا٘ٛاع ٔختّف 

ثٙذ٢  . دس ٚالغ ثؼتٝدٞٙذ ٣ٔ٣ ٔحلَٛ سا افضا٤ؾ ا٘جبسٔب٘ػٕش 

وٝ ػلاٜٚ ثش ٘مؾ رات٣  ؿٛد ٣ٔثٙذ٢ اطلاق  ٣ اص ثؼتٝ٘ٛػ ثٝفؼبَ 

 ،ؿذٜ ٢ثٙذ ثؼتٝخٛد دس ٍٟ٘ذاس٢ ٚ حفبظت ٔطّٛة اص ٔبدٜ 

ثٙذ٢ ػبدٜ تٛا٘ب٣٤ ا٤جبد  تغ٥٥شات ٔٙبػت د٤ٍش٢ ٥٘ض وٝ ٤ه ثؼتٝ

های نانوذزات دازای خاصیت ضدمیکسوبی و کازبسد آنها دز بسته مسوزی بس ویطگی

 فعال مواد غرایی بندی

 
 2*ی، ّادی الواس1یسعیدُ عسیس

 

 ٌشٜٚ ػّْٛ ٚ كٙب٤غ غزا٣٤، دا٘ـىذٜ وـبٚسص٢، دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ -1

 

 

 چکیده

ٞب٢ اخ٥ش تٕب٤ُ ثٝ ٌؼتشؽ ٚ تٛػؼٝ ثؼتٝ ثٙذ٢ ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ دس كٙب٤غ غزا٣٤ ثؼ٥بس ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٤ى٣ اص دس ط٣ ػبَ
حب٢ٚ تشو٥بت ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ٔختّف ٣ٔ ثبؿذ. ٔٛاد ضذ٥ٔىشٚث٣ اص ٞب٢ فؼبَ ثٙذ٢ٟٕٔتش٤ٗ ا٘ٛاع ثؼتٝ ثٙذ٢ ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ غزا٣٤، ثؼتٝ

جّٕٝ ٟٕٔتش٤ٗ ا٘ٛاع تشو٥جبت فؼب٣ِ ٞؼتٙذ وٝ دس طشاح٣ ثؼتٝ ثٙذ٢ فؼبَ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ ٥ٌش٘ذ. ا٘ٛاع ٔختّف تشو٥جبت 
دػتٝ ٟٔٓ اص آٟ٘بػت.  ٥ٌش٘ذ ٚ ٘ب٘ٛرسات داسا٢ خبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ ٤هضذ٥ٔىشٚث٣ ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ

٘ب٘ٛرسات فّض٢ ٔب٘ٙذ ٘ب٘ٛ٘مشٜ ٚ اوؼ٥ذ فّض٢ ٔب٘ٙذ د٢ اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ اوؼ٥ذ س٢ٚ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثشخ٣ اص ٘ب٘ٛرسات آ٣ِ ٔب٘ٙذ ٘ب٘ٛرسات 
فضا٤ؾ و٥تٛصاٖ خبك٥ت لبثُ تٛج٣ٟ اص خٛد ٘ـبٖ ٣ٔ دٞٙذ ٚ دس ط٣ ػبِٟب٢ اخ٥ش، اػتفبدٜ اص آٟ٘ب دس ت٥ِٛذ ثؼتٝ ثٙذ٢ فؼبَ ثشا٢ ا

ٔب٘ذٌبس٢ ٔحلٛلات غزا٣٤ ٔختّف ٌؼتشؽ ٤بفتٝ اػت. دس ا٤ٗ ٔمب١ِ ٔشٚس٢، ثٝ ا٘ٛاع ٘ب٘ٛٔٛاد داسا٢ خبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ وٝ 
تٛا٘ٙذ دس ت٥ِٛذ ثؼتٝ ثٙذ٢ ٞب٢ فؼبَ اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ اؿبسٜ ٌشد٤ذٜ اػت. ٤ٚظ٣ٌ ٞب ٚ خلٛك٥بت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ا٤ٗ ٘ب٘ٛٔٛاد، ٔىب٥٘ؼٓ ٣ٔ

   ٔثبَ ٞب٣٤ اص وبسثشد آٟ٘ب دس ثؼتٝ ثٙذ٢ ٔٛاد غزا٣٤، ثٝ تفل٥ُ ٔٛسد اؿبسٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. ضذ٥ٔىشٚث٣ آٟ٘ب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ

 ثؼتٝ ثٙذ٢ فؼبَ، ٘ب٘ٛٔٛاد ضذ ٥ٔىشٚث٣، ٔىب٥٘ؼٓ اثش، افضا٤ؾ ٔب٘ذٌبس٢ واضه های کلیدی:

 h.almasi@urmia.ac.ir: نویسنده مسئول
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آٖ سا ٘ذاسد، داؿتٝ ثبؿذ ٚ اص آٖ طش٤ك ثٝ حفظ و٥ف٥ت ٚ  اسائٝٚ 

اص ا٘ٛاع تشو٥جبت . افضا٤ؾ ٔب٘ذٌبس٢ ٔحلَٛ وٕه وٙذ

ٔختّف ٚ ثب اٞذاف ٌٛ٘بٌٖٛ ٣ٔ تٛاٖ دس طشاح٣ ثؼتٝ ثٙذ٢ 

اص ٘ب٘ٛػبختبسٞب ٚ ٘ب٘ٛٔٛاد فؼبَ ٔٛاد غزا٣٤ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ثشخ٣ 

ٚ  ٔؼذ٣٘ ٥٘ض داسا٢ خبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ ٣ٔ ثبؿٙذ. دس ا٤ٗ  آ٣ِ

ٔمبِٝ ٔشٚس٢، ثٝ ٔؼشف٣ ا٘ٛاع ٘ب٘ٛٔٛاد داسا٢ خبك٥ت 

ضذ٥ٔىشٚث٣ ٚ اػتفبدٜ اص آٟ٘ب دس ثؼتٝ ثٙذ٢ فؼبَ ٔٛاد غزا٣٤ 

 پشداختٝ ؿذٜ اػت. 

 

 

 تعسیف بسته بندی فعال و انواع آن

٣ٔ، ثؼتٝ ثٙذ٢ فؼبَ ٘ٛػ٣ ثؼتٝ ثٙذ٢ اػت دس ٤ه تؼش٤ف ػٕٛ
ٞب٢  ثٙذ٢ وٝ ػلاٜٚ ثش داؿتٗ خٛاف ثبصداس٘ذ٣ٌ اك٣ّ ثؼتٝ

ٔؼَٕٛ )ٔب٘ٙذ خٛاف ثبصداس٘ذ٣ٌ دس ثشاثش ٌبصٞب ٚ ثخبس آة ٚ 
ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣(، ثب تغ٥٥ش ؿشا٤ط ثؼتٝ ثٙذ٢، ا٣ٕٙ٤، ٔب٘ذٌبس٢  تٙؾ

دس ػ٥ٗ ثخـذ ٚ  ٞب٢ حؼ٣ ٔبد٠ غزا٣٤ سا ثٟجٛد ٣ٔ ٚ ٤ب ٤ٚظ٣ٌ
 .ٌشدد حبَ و٥ف٥ت ٔبدٜ غزا٣٤ حفظ ٣ٔ

ٞب٣٤ ث٥ٗ غزا، ٔبدٜ  تىِٙٛٛط٢ ثؼتٝ ثٙذ٢ فؼبَ ؿبُٔ ثشٞٓ وٙؾ
ثبؿذ وٝ  ثؼتٝ ثٙذ٢ )٤ب پٛؿؾ( ٚ اتٕؼفش ٌبص٢ داخُ ثؼتٝ ٣ٔ

ثب٤ؼت٣ دس ػ٥ٗ حبَ وٝ و٥ف٥ت ٚ ا٥ٙٔت ٔحلَٛ سا حفظ 
فؼّبَ وٙذ، لبدس ثٝ افضا٤ؾ ٔب٘ذٌبس٢ آٖ ٥٘ض ثبؿذ. ثؼتٝ ثٙذ٢  ٣ٔ
ٞب٢  ٞب٢ ٔتؼذد٢ سا داؿتٝ ثبؿذ وٝ دس ثؼتٝ ثٙذ٢ تٛا٘ذ ٘مؾ ٣ٔ

فؼب٥ِت ضذ  -ٞب ػجبستٙذ اص:  سا٤ج ٚجٛد ٘ذاسد. ا٤ٗ ٘مؾ
ٌشفتٗ اوؼ٥ظٖ، سطٛثت ٤ب ات٥ّٗ  -٥ٔىشٚث٣ )آ٘ت٣ ٥ٔىشٚث٣(، 

 سٞب وشدٖ ٔٛاد طؼ٣ٕ ٚ ٤ب اتبَ٘ٛ   -( 1)٤ٚظ٣ٌ اػىبٚ٘جش٢
ٞب ثب  ثٙذ٢ ا٢ اص ا٘ٛاع ثؼتٝ شدٜٞب٢ فؼبَ ؿبُٔ ط٥ف ٌؼت ثٙذ٢ ثؼتٝ

ثبؿٙذ. اص ا٘ٛاع  خلٛك٥بت ٤ٚظٜ ٚ وبسثشدٞب٢ ٔختّف ٣ٔ
ٞب اػٓ اص  ٣، ا٘ٛاع جبرةذا٥٘اوؼ ٣آ٘تتشو٥جبت ضذ ٥ٔىشٚث٣، 

اوؼ٥ذ وشثٗ، ات٥ّٗ، تشو٥جبت  ٞب٢ اوؼ٥ظٖ، د٢ جبرة
ٞب  ثٙذ٢ طؼٓ ٚ ثٛ ٚ جبرة سطٛثت دس ا٤ٗ ثؼتٝ جبدوٙٙذ٤ٜا

 ؿٛد.  اػتفبدٜ ٣ٔ

 

                                                           
2. Scavenger  

زات فلصی و اکسید فلصی به عنوان تسکیبات نانوذ

 ضدمیکسوبی

فّضات اص جّٕٝ تشو٥جبت٣ ٞؼتٙذ وٝ ٣ٔ تٛا٘ٙذ خبك٥ت  

ضذ٥ٔىشٚث٣ ٘ـبٖ دٞٙذ. خلٛك٥بت ضذ٥ٔىشٚث٣ ػٙبكش فّض٢ 

ا٘ذ. ٘مشٜ، ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ  ٔختّف دس ٔٙبثغ ٔتؼذد ثشسػ٣ ٚ ٌضاسؽ ؿذٜ

س٢ٚ اص جّٕٝ ػٙبكش فّض٢ داسا٢ خبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ 

 ش٥تأثثبؿٙذ. خلٛك٥بت ضذ٥ٔىشٚث٣ ا٤ٗ ػٙبكش ثؼ٥بس تحت  ٣ٔ

ثب وبٞؾ ا٘ذاصٜ ٚ  وٝ  ٢طٛس ث٥ٌٝشد.  ا٘ذاصٜ رسات لشاس ٣ٔ

افضا٤ؾ ٘ؼجت ػطح ثٝ حجٓ ا٤ٗ رسات، تأث٥شات ضذ٥ٔىشٚث٣ 

٤بثذ. ثب تٛجٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع، دس چٙذ دٞٝ اخ٥ش  ٞب ؿذت ٣ٔ آٖ

تٛجٝ ثٝ ت٥ِٛذ ٘ب٘ٛرسات فّض٢ ثٝ د٥ُِ ثبلا ثشدٖ ٘ؼجت ػطح ثٝ 

ثش اػت. ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسات شفتٌٝ لشاس تٛجٝ ٔٛسدٞب ثؼ٥بس  حجٓ آٖ

ٞب خٛاف ضذ سؿذ ٚ  ٞب ٚ ٤ٚشٚع ٞب، لبسچ ٢ ثبوتش٢سٚ

ا٘ذ وٝ دس ادأٝ  ٟٔبسوٙٙذ٣ٌ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اثش وـٙذ٣ٌ ٘ـبٖ دادٜ

 .[1]ثٝ آٟ٘ب اؿبسٜ ٣ٔ ؿٛد 

 ًاًَذرات ًقرُ

٤ى٣ اص پشوبسثشدتش٤ٗ ٘ب٘ٛرسات فّض٢ داسا٢ خبك٥ت 

ػبَ پ٥ؾ دس  100ضذ٥ٔىشٚث٣، ٘ب٘ٛ٘مشٜ اػت. ٘مشٜ اص 

وبسثشدٞب٢ پضؿى٣ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. اثش 

ٞب٢ ػف٣٘ٛ ٔضٔٗ  ٣٤ ا٤ٗ فّض دس دسٔبٖ جشاحبت، صخٓب٤ضذثبوتش

ثٝ اثجبت  غ٥ػفّٞب ٚ ث٥ٕبس٢  ٞب٢ د٤بثت٣، ػٛخت٣ٍ ٚ صخٓ

اػت. ٕٞچ٥ٙٗ خبك٥ت ضذ٤ٚشٚػ٣ ٚ ضذلبسچ٣ ٚ  سػ٥ذٜ

 ؿذٜ  ثبثت٥٘ض  ٞب ه٥ٛت٥ث ٣آ٘تٕٞچ٥ٙٗ اثش ػ٥ٙشط٤ؼت٣ ٘ب٘ٛ٘مشٜ ثب 

٣، ٘مشٜ ثش س٢ٚ ط٥ف ٚػ٥ؼ٣ اص وّ طٛس ثٝثبؿذ.  ٣ٔ

ٞب٢ ٌشْ ٔثجت ٚ ٌشْ ٔٙف٣،  ٞب ؿبُٔ ثبوتش٢ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

ٞب اثش وـٙذ٣ٌ ٘ـبٖ دادٜ ٚ  ٞب، ٔخٕشٞب ٚ ثشخ٣ ٤ٚشٚع وپه

 آ٤ذ. ٣ٔ حؼبة ثٝ ٔؤثش٤ه تشو٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ 
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افضا٤ؾ ٘ؼجت  ٥ُثٝ د٢ِ رسات ٘مشٜ تب حذ ٘ب٘ٛ،  ثب وبٞؾ ا٘ذاصٜ

ٚ لذست  بفت٤ٝ ؾ٤افضاػطح ثٝ حجٓ، فؼب٥ِت ث٥ِٛٛط٤ى٣ آٖ 

٤بثذ. ثٝ  ٔشاتت افضا٤ؾ ٣ٔ ٞب٢ ٥ٔىشٚث٣ ثٝ ثشٕٞىٙؾ آٖ ثب ػَّٛ

تش٢  س ل٥ٕٞ٢ٛٗ د٥ُِ، ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ، خبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ ثؼ٥ب

دٞٙذ. ا٤ٗ ٔٛضٛع  ٘ـبٖ ٣ٔ تش ثضسي٢  ٘ؼجت ثٝ رسات ثب ا٘ذاصٜ

( ثٝ اثجبت سػ٥ذٜ اػت. ا٤ٗ 2008ٚ ٕٞىبساٖ ) Dammتٛػط 

/ ٘مشٜ حب٢ٚ  6ٔحمم٥ٗ وبسا٣٤ ف٥ّٓ ٥ٔىشٚوبٔپٛص٤ت پ٣ّ آ٥ٔذ 

/  6ٚ ف٥ّٓ ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت پ٣ّ آ٥ٔذ  (PA/Ag)٘مشٜ  دسكذ 9/1

سا دس ( PA6/AgNP)٘ب٘ٛ٘مشٜ  دسكذ 06/0٘ب٘ٛ٘مشٜ حب٢ٚ 

ثٙذ٢ ضذ٥ٔىشٚث٣ ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس داد٘ذ.  ػٙٛاٖ ثؼتٝ اػتفبدٜ ثٝ

٘تب٤ج حبكُ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٞشچٙذ ف٥ّٓ ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت 

PA6/AgNP  ٘ؼجت ثٝ ف٥ّٓ ٥ٔىشٚوبٔپٛص٤ت تشو٥ت

، ا٤ٗ ف٥ّٓ لبدس اػت ٚجٛد  ٤ٗا ثبضذ٥ٔىشٚث٣ وٕتش٢ داسد، 

ف٥ّٓ  وٝ ٣دسحبِوبُٔ ٘بثٛد وٙذ  سطٛ ثٝسا  E.coli ثبوتش٢

دس ٕٞبٖ سلت ثبوتش٢، تٟٙب لبدس  ٥ٔPA6/Agىشٚوبٔپٛص٤ت 

 [2]. ٞب سا ٘بثٛد وٙذ دسكذ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ 80اػت 

دل٥ك  طٛس ثٝتبوٖٙٛ ٔىب٥٘ؼٓ اثش ضذ٥ٔىشٚث٣ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ 

٣، چٟبس ٔىب٥٘ؼٓ طٛسوّ ثٝ، حبَ ٗ ٤ا ثبٔـخق ٘ـذٜ اػت. 

ػٕذٜ ثشا٢ خبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ ٘ب٘ٛ٘مشٜ پ٥ـٟٙبد ؿذٜ اػت وٝ 

 :[3]اص  ا٘ذ ػجبست

Ag( سٞب٤ؾ تذس٤ج٣ ٤ٖٛ 1
ٚ  ATPوٝ ٔٙجش ثٝ تٛلف ت٥ِٛذ  +

Agؿٛد. ٤ٖٛ  دس ػَّٛ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ٣ٔ DNAٕٞب٘ٙذػبص٢ 
+ 

ٞب٢ ث٥ِٛٛط٤ى٣ حب٢ٚ  اِىتشٖٚ دس ِٔٛىَٛ دٞٙذٜٞب٢  ثٝ ٌشٜٚ

ٞب٢ ت٥َٛ، فؼفبت،  ٌٌٛشد، اوؼ٥ظٖ ٤ب ٥٘تشٚطٖ ٘ظ٥ش ٌشٜٚ

ٞب٢ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ٔتلُ ؿذٜ  ٥ٞذسٚوؼ٥ُ ٚ آ٥ٔٗ دس پشٚتئ٥ٗ

ٌشدد.  ٞب٢ ٥ٔىشٚث٣ ٣ٔ ٚ ثذ٤ٗ تشت٥ت ثبػث غ٥شفؼبَ ؿذٖ آ٘ض٤ٓ

 دس ػَّٛ ٢DNA ٕٞب٘ٙذػبصٞب،  ٢ د٘بتٛساػ٥ٖٛ آ٘ض٤ٓ ج٥ٝدس٘ت

 ؿٛد. ٔتٛلف ٣ٔ

( اتلبَ ٘ب٘ٛ٘مشٜ ثٝ ػطح ػَّٛ، ٘فٛر ٚ آػ٥ت ثٝ د٤ٛاسٜ 2

ػبوبس٤ذ٢ ٚ غـب٢ پلاػٕب٣٤ ٚ دس ٘ت٥جٝ افضا٤ؾ ٥ِپٛپ٣ّ

ٞب٢ غـب٣٤  ٘فٛرپز٤ش٢ ػَّٛ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثشٕٞىٙؾ ثب پشٚتئ٥ٗ

 وٝ ٘ت٥جٝ آٖ ج٥ٌّٛش٢ اص تىث٥ش ػ٣ِّٛ اػت.

٢ ا٘تـبس ٚ  ك پذ٤ذٜ( ٘فٛر ٔؼتم٥ٓ ٘ب٘ٛ٘مشٜ ثٝ داخُ ػِّٛض اص طش3٤

 ؿٛد. ٤ب ا٘ذٚػ٥تٛص وٝ ٔٙجش ثٝ تغ٥٥ش ػّٕىشد ٥ٔتٛوٙذس٢ ٣ٔ

 ٞب٢ آصاد ( ٚ ساد٤ىبROSَٞب٢ اوؼ٥ظٖ فؼبَ ) ( ت٥ِٛذ 4ٌٝ٘ٛ

Agٞب٢  ٢ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ٚ ٤ٖٛ ٥ّٝٚػ ثٝ
وٝ ثبػث آػ٥ت  +

ٞب ٚ ٘ٛوّئ٥ه اػ٥ذ دس داخُ ػَّٛ ؿذٜ ٚ ثب تٛلف ت٥ِٛذ  پشٚتئ٥ٗ

ٔٙجش ثٝ ج٥ٌّٛش٢ اص تىث٥ش  ت٤دسٟ٘بٞب٢ چشخٝ ا٘شط٢،  آ٘ض٤ٓ

دس داخُ ػَّٛ ثٝ ث٥ـتش  ROSغّظت  وٝ ٣صٔب٘ؿٛ٘ذ.  ػَّٛ ٣ٔ

اوؼ٥ذا٣٘ ػَّٛ ثشػذ، تٙؾ  اص ظشف٥ت ػ٥ؼتٓ دفبع آ٘ت٣

ٞب٢  ٢ ٌّٛتبت٥ٖٛ ٚ ٌشٜٚ دٞذ. تخ٥ّٝ اوؼ٥ذات٥ٛ سخ ٣ٔ

ٞب٢  ٞب ٚ تغ٥٥ش دس فؼب٥ِت آ٘ض٤ٓ ػِٛف٥ذس٤ُ پشٚتئ٥ٗ

 حؼبة ثٝاوؼ٥ذا٣٘ ٔختّف اصجّٕٝ تأث٥شات تٙؾ اوؼ٥ذات٥ٛ  آ٘ت٣

آ٤ذ. ٤ه ٔىب٥٘ؼٓ ػ٥ٕت ٟٔٓ ثشا٢ ٘مشٜ ثٝ ؿىُ ٤ٖٛ ٚ ٤ب  ٣ٔ

ٞب٢ ٌٌٛشدداس ٘ظ٥ش  ٞب ثب ٔبوشِٚٔٛىَٛ ٘ب٘ٛرسات، ٚاوٙؾ آٖ

ٞب اػت چشاوٝ ٘مشٜ تٕب٤ُ ثؼ٥بس  اسٌب٥٘ؼٓٞب٢ ٥ٔىشٚ پشٚتئ٥ٗ

طشح  1ٞب٢ ػِٛفٛس داسد. ؿىُ  ؿذ٤ذ٢ ثٝ ٚاوٙؾ ثب ٌشٜٚ

ٞب٢ اثش ضذ٥ٔىشٚث٣ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ سا ٘ـبٖ  ؿٕبت٥ه ٔىب٥٘ؼٓ

 دٞذ. ٣ٔ
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ّای اثر ضدهیکرٍبی ًاًَذرات ًقرُ  طرح شواتیک هکاًیسن -1شکل 

[3] 
 

ٔختّف٣ اص  ا٘ٛاعاثش ضذ٥ٔىشٚث٣ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ثش س٢ٚ 

، E.Coli ،Bacillus subtilis ،Vibrio choleraٞب ٘ظ٥ش  ثبوتش٢

Psuedomonas aeruginosa ،S.typhus  ٚS.aureus  ٔٛسد

ٔطبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ ٚ ثٝ اثجبت سػ٥ذٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ٘ب٘ٛ٘مشٜ ثش 

 Aspergillus ،Candidaٞب٢ ٔختّف وپى٣ اص جٙغ  س٢ٚ ٌٛ٘ٝ

 ٚSaccharomyces ٙٞب٣٤ ٘ظ٥ش ٤ٚشٚع  ٥ٗ ٤ٚشٚعٚ ٕٞچHIV-

٣، ٘ب٘ٛ٘مشٜ ثش س٢ٚ طٛسوّ ثٝ. [4]اثش وـٙذ٣ٌ ٘ـبٖ دادٜ اػت  1

٘ٛع ثبوتش٢، وپه، ٔخٕش ٚ ٤ٚشٚع اثش ضذ  650ث٥ؾ اص 

٥ٔىشٚث٣ ٘ـبٖ دادٜ اػت. اص جّٕٝ ٔضا٤ب٢ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ػلاٜٚ 

ٞب ا٤ٗ اػت وٝ ثش  ثش اثش ثش س٢ٚ ط٥ف ٚػ٥ؼ٣ اص ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

ٞب٢ ٔمبْٚ ؿذٜ ثٝ ٔٛاد ضذ٥ٔىشٚث٣ ِٔٛى٣ِٛ ٚ  س٢ٚ ٥ٔىشٚة

ٞب٢ پب٥٤ٗ  ثبؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ دس غّظت ٣ٔ ؤثش٥٘ٔض  ٞب ه٥ٛت٥ث ٣آ٘ت

ٔٛسد اػتفبدٜ ثشا٢ ٘ـبٖ دادٖ اثش ضذ٥ٔىشٚث٣، ثشا٢ ا٘ؼبٖ ٚ 

ثبؿذ. ٔمذاس  ٣ٔ ضشس ٣ثٞب٢ ٤ٛوبس٤ٛت( ا٤ٕٗ ٚ  جب٘ذاساٖ )ػَّٛ

وـ٣ دس آة، ٘ب٘ٛ٘مشٜ ثشا٢ ٘ـبٖ دادٖ اثش ثبوتش٢ بص٥٘ ٔٛسد

ٜ وٝ ؿذت ؿذ ٔـخق٥ٔىشٌٚشْ ثش و٥ٌّٛشْ اػت.  100-50

ٞب٢ ٌشْ ٔٙف٣ ث٥ـتش اص  اثش ضذ٥ٔىشٚث٣ ٘مشٜ ثش س٢ٚ ثبوتش٢

ثبؿذ. ٚجٛد لا٤ٝ ضخ٥ٓ پپت٥ذ٥ٌّٚىبٖ  ٞب٢ ٌشْ ٔثجت ٣ٔ ثبوتش٢

ٞب٢  ٞب٢ ٘مشٜ دس لا٤ٝ ٞب٢ ٌشْ ٔثجت ثبػث جزة ٤ٖٛ دس ثبوتش٢

ؿٛد وٝ ٘ت٥جٝ ٞب ثٝ داخُ ػَّٛ ٣ٔ تش آٖخبسج٣ ٚ ا٘تمبَ آٞؼتٝ

ذ ثٛد. ثب٤ؼت٣ ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ آٖ اثشات ضذ٥ٔىشٚث٣ وٕتش خٛاٞ

ٞب٢  ثٙذ٢ ٢ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ثؼتٝ تٛجٝ داؿت وٝ غّظت ٘ب٘ٛ٘مشٜ

فؼبَ وٕتش اص حذ٢ اػت وٝ ٟٔبجشت آٖ ثٝ ػلأت٣ 

وٙٙذٜ آػ٥ج٣ ٚاسد وٙذ. حذ ٔجبص ٟٔبجشت تشو٥جبت ٘مشٜ  ٔلشف

ٌشْ دس و٥ٌّٛشْ  ٣ّ٥ٔ ٢05/0 غزا٣٤،  ثٙذ٢ ثٝ ٔبدٜ اص ثؼتٝ

ٕٞچ٥ٙٗ ػبصٔبٖ ثٟذاؿت  .[5]ٗ ؿذٜ اػت ٢ غزا٣٤ تؼ٥٥ ٔبدٜ

حذاوثش غّظت ٔجبص ٘مشٜ دس آة آؿب٥ٔذ٣٘ سا  (WHO)جٟب٣٘ 

ثش ٥ِتش تؼ٥٥ٗ وشدٜ وٝ غّظت وٕتش اص ا٤ٗ ٥ٔضاٖ  ٌشْ ٥ّ٣ٔ 1/0

. تبوٖٙٛ [6]وٙٙذٜ ٘خٛاٞذ داؿت  خطش٢ ثشا٢ ػلأت٣ ٔلشف

فؼبَ ٞب٢  ثٙذ٢ ٌضاسؿ٣ ٔج٣ٙ ثش ث٥ـتش ثٛدٖ ٟٔبجشت ٘مشٜ اص ثؼتٝ

 اػت.ضذ٥ٔىشٚث٣ ثٝ ث٥ؾ اص ا٤ٗ ٔمبد٤ش ثحشا٣٘ ٌضاسؽ ٘ـذٜ

 

 ًاًَذرات طلا

٘ب٘ٛرسات طلا ٥٘ض ٕٞب٘ٙذ ٘مشٜ ثب ا٤جبد ٔٙفز ثبػث ٔشي 

أب جذا اص ا٤ٗ ٔىب٥٘ؼٓ، ٘ب٘ٛرسات ؛ ؿٛ٘ذ ٣ٔٞب  ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

طلا ثب اتلبَ ثٝ ٔحتٛا٢ ط٘ت٥ى٣ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ فشآ٤ٙذ س٤ٛ٘ٚؼ٣ 

DNA ضذ٥ٔىشٚث٣ ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسات ثش س٢ٚ  ش٥تأثدٞٙذ.  سا تغ٥٥ش ٣ٔ

ٞب٢ ٌشْ ٔٙف٣ ٚ ٔثجت ٚ ٔخٕشٞب٣٤ ٞٓ  چٙذ٤ٗ ٘ٛع اص ثبوتش٢

ٌضاسؽ ؿذٜ  3وب٘ذ٤ذا آِج٥ىب٘ضٚ  2ػبوبسٚٔب٤ؼض ػش٤ٚض٤ٝچٖٛ 

، تبوٖٙٛ ٌضاسؿ٣ ٔج٣ٙ ثش اػتفبدٜ اص ٚجٛد  ٤ٗا ثب .[7] اػت

 غزا٣٤ ٚجٛد ٘ذاسد.ثٙذ٢ فؼبَ ٔٛاد  ٘ب٘ٛرسات طلا دس ثؼتٝ

 

 نانوذزات دی اکسید تیتانیوم

                                                           
2- Saccharomyces cerevisiae 
3- Candida albicans 
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٤ى٣ اص ٘ب٘ٛرسات اوؼ٥ذ فّض٢ ثب  4اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٘ب٘ٛرسات د٢

ثبؿذ. ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسٜ داسا٢  تٛجٝ ٣ٔ خبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ لبثُ

٥ٕٞٗ ٤ٚظ٣ٌ  ثٝ خبطشخبك٥ت فٛتٛوبتب٥ِؼت٣ اػت. دس ٚالغ 

تٛا٘ب٣٤ ا٤جبد فؼب٥ِت ضذ٥ٔىشٚث٣ سا داسد. تحت تأث٥ش تبثؾ 

لذست اوؼ٥ذوٙٙذ٣ٌ ثؼ٥بس ل٢ٛ  TiO2، ٘ب٘ٛرسات اؿؼٝ فشاثٙفؾ

ؿٛد ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسٜ ثش س٢ٚ تشو٥جبت آ٣ِ  وٙٙذ وٝ ثبػث ٣ٔ پ٥ذا ٣ٔ

ٞب اثش  ٔٛجٛد دس اػىّت ػبختٕب٣٘ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

، تحت ٢TiO2  وٝ ٘ب٘ٛرسٜ صٔب٣٘ ٣ داؿتٝ ثبؿذ.وٙٙذٌ ت٤تخش

تبثؾ فٛت٣٘ٛ ثب ا٘شط٢ ٔؼب٢ٚ ٚ ٤ب ثبلاتش اص ا٘شط٢ پ٥ٛ٘ذ٢ آٖ 

اص لا٤ٝ ظشف٥ت ٤ب  ٞب اِىتشٖٚ( لشاس ٥ٌشد؛ ِٚت اِىتشٖٚ 2/3)

، جفت ج٥ٝدس٘ت. ؿٛ٘ذ ثشا٥ٍ٘ختٝ ٣ٔ پ٥ٛ٘ذ٢ ثٝ لا٤ٝ ٞذا٤ت

وبٞؾ اػت، -٢ اوؼب٤ؾٞب ٚاوٙؾحفشٜ وٝ ٔحشن  -اِىتشٖٚ

ٝ ػجبست٣، اِىتشٖٚ اص لا٤ٝ پ٥ٛ٘ذ٢ ثٝ لا٤ٝ ٞذا٤ت . ثؿٛد ٣ٔت٥ِٛذ 

hٚ حفشٜ اِىتش٤ى٣ )( -٢e اِىتشٖٚ )ٞب جفتٔٙتمُ ٚ 
( دس +

٢ داسا٢ ثبس ٞب اِىتشٖٚ. ؿٛ٘ذ ٣ٔػطح فٛتٛوبتب٥ِؼت تـى٥ُ 

ٔٙف٣ ثٝ س٢ٚ اوؼ٥ظٖ ا٘تمبَ ٤بفتٝ ٚ ػٛپشاوؼ٥ذ )

2O ا٤جبد )

٢ اِىتش٤ى٣ داسا٢ ثبس ٔثجت ثٝ ٕٞشاٜ ٞب حفشٜٕ٘ٛدٜ ٚ 

ت٥ِٛذ  (·OH)٢ آصاد ٥ٞذسٚوؼ٥ُ ٞب ىب٤َساد٢ آة، ٞب ِٔٛىَٛ

ٞب٢ ٚاوٙـ٣ اوؼ٥ظٖ، ػجت اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ  . ا٤ٗ ٌٛ٘ٝوٙٙذ ٣ٔ

(، آة ٚ CO2) وشثٗ ذ٥اوؼ ٢دٞب ثٝ  تشو٥جبت آ٣ِ ٚ تجذ٤ُ آٖ

ثٝ  ؿذٜ جبد٤ا٢ آصاد ٞب ىب٤َسادؿٛد. حّٕٝ  اػ٥ذٞب٢ ٔؼذ٣٘ ٣ٔ

ػطٛح  ٣5ضؿٛ٘ذ٥ٌخٛدتٕٞب، ٤ٚظ٣ٌ  ٔٛاد آ٣ِ ٚ تجض٤ٝ آٖ

وٝ ػلاٜٚ ثش  ؿٛد ٣ٔ٣ ٥ٙث ؾ٥پداسد.  ثٝ د٘جبَسا  TiO2حب٢ٚ 

٢ ٘ضد٤ه اص ا٤ٗ ا ٙذ٤ٜآٞب٢ ضذ٥ٔىشٚث٣، دس  ثٙذ٢ ت٥ِٛذ ثؼتٝ

ٚ  ٞب دػتٍبٜت٥ٕض وشدٖ ٚ اػتش٤ُ وشدٖ  ٔٙظٛس ثٝ٘ب٘ٛرسٜ 

 2. ؿىُ [8]تج٥ٟضات فشآٚس٢ ٔٛاد غزا٣٤ ٥٘ض اػتفبدٜ ٌشدد 

 ٚ TiO2 ت٥ِٛذ ساد٤ىبَ آصاد ط٣ فشآ٤ٙذ فتٛوبتب٥ِؼت٣ ٘ب٘ٛرسات

                                                           
4- Titanium dioxide 
5- Self Cleaning 

٢ ٞب ىب٤َساد. حّٕٝ دٞذ ٣ٔسا ٘ـبٖ  ٞب ىشٚة٥ٔاثش آٖ ثش غـبء 

ٔٛجت اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ فؼف٥ِٛپ٥ذٞب٢  تٛا٘ذ ٣ٔ، ؿذٜ جبد٤اآصاد 

، پ٥بٔذٞب٢ ٘بؿ٣ اص ج٥ٝ٘ت دسؿٛد.  ٞب ىشٚة٥ٔدس غـبء  شاؿجبع٥غ

ٞب٢ فؼفش٤لاػ٥ٖٛ  آٖ ٔب٘ٙذ افضا٤ؾ ٘فٛرپز٤ش٢، تٙفغ ٚ ٚاوٙؾ

ٞب٢ فؼبَ  ثٙذ٢ . ثؼتٌٝشدد ٣ٔ ٞب ػَّٛاوؼ٥ذات٥ٛ ثبػث ٔشي 

ٚػ٥ؼ٣ اص  دا٢ٝٙٔ ػبص فؼبَ ش٥غثشا٢  TiO2حب٢ٚ ٘ب٘ٛرسات 

٢ ٌشْ ٔثجت ٚ ٌشْ ٔٙف٣، ٞب ٢ثبوتشؿبُٔ  ٞب ؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘ٔ

 .[8]ا٘ذ  ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ٞب شٚع٤ٚ، ٔخٕشٞب ٚ ٞب وپه

 نانوذزات اکسید زوی

٣ ضذلبسچ٤ى٣ د٤ٍش اص ٘ب٘ٛرسات٣ وٝ ٤ٚظ٣ٌ ضذثبوتش٤ب٣٤ ٚ 

ثبؿذ. دس  ( ZnO٣ٔ) 6دٞذ، ٘ب٘ٛرسات اوؼ٥ذ س٢ٚ خٛث٣ ٘ـبٖ ٣ٔ

ٔٛسد اػتفبدٜ  ضذلبسچػٙٛاٖ  وـبٚسص٢، تشو٥جبت س٢ٚ ث٥ـتش ثٝ

ثشا٢  ZnO( LD50) دسكذ ٥ٌ50ش٘ذ. دُص وـٙذ٣ٌ  لشاس ٣ٔ

ثش  ٌشْ ٥ّ٣ٔ 240ٞب ثب ٚسٚد اص طش٤ك ػ٥ؼتٓ ٌٛاسؿ٣،  ٔٛؽ

ٚ ت٥ِٛذ  ا٘ذاصٜو٥ٌّٛشْ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ٔؼّٕبً ثب وبٞؾ 

ٔجبص  ٚجٛد ثبثٙبثشا٤ٗ ؛ ٤بثذ ، ا٤ٗ ػذد وبٞؾ ZnO٣ٔ٘ب٘ٛرسات 

٢ غزا٣٤، ٔلشف  ثٝ داخُ ٔبدٜ ZnOؿٕشدٜ ؿذٖ ٚسٚد 

تٛا٘ذ ثشا٢ ػلأت٣ ا٘ؼبٖ خطش٘بن  ٞب٢ ثبلاتش آٖ ٣ٔ غّظت

ب٤ش ٘ب٘ٛرسات ضذ ٥ٔىشٚث٣، ثبؿذ. اػتمبد ثش ا٤ٗ اػت وٝ ٔب٘ٙذ ػ

خبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ آٖ  ٢ZnO ٘ب٘ٛرسات  ثب وبٞؾ ا٘ذاصٜ

 ( ثبصداس٘ذ٣ٌ سؿذ2006) ٚ ٕٞىبساٖ ٤Braynerبثذ.  افضا٤ؾ ٣ٔ

-10ٞب٢  دس غّظت ZnOسا ثشا٢ ٘ب٘ٛرسات  كذ دسكذ٥ٔىشٚث٣ 

ٞب٣٤ وٝ ثشا٢  ٔىب٥٘ؼٓ تش٤ٗ ٟٔٓا٘ذ.  ٣ّ٥ٔ ٔٛلاس ٌضاسؽ ٕ٘ٛدٜ 3

اػت پ٥ـٟٙبد ؿذٜ ZnOخبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ ٘ب٘ٛرسات 

ٞب٢ آصاد  ( تـى٥ُ اوؼ٥ظٖ فؼبَ ٚ ساد٤ىب1َاص:  ا٘ذ ػجبست

(ROS دس ػطح ٘ب٘ٛرسات ٚ آػ٥ت ثٝ ٥ِپ٥ذٞب٢ غـب٢ ػ٣ِّٛ )

وٝ  ؿذُٜ ٥تـىٞب٢ آصاد  ٢ ساد٤ىبَ ٥ّٝٚػ ثٝٞب  ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

                                                           
6- Zinc oxid 
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ػ٣ِّٛ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ٚ ٘ـت  ٢ غـب٢ ٢ آٖ تجض٤ٝ ج٥ٝدس٘ت

ٞب٢  ( آصادػبص٢ 2ٖٛ٤افتذ.  ٔحت٤ٛبت داخُ ػَّٛ اتفبق ٣ٔ

فّض٢ اص ػطح ٘ب٘ٛرسات وٝ ثب اتلبَ ثٝ غـب٢ ػ٣ِّٛ ثبػث 

( اثش ضذ٥ٔىشٚث٣ غ٥شٔؼتم٥ٓ 3ؿٛ٘ذ.  ٔشي ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ٣ٔ

( ٣٤4 ا٤ٗ تشو٥ت. ب٤ضذثبوتشٚ ٘مؾ  H2O2ثب ت٥ِٛذ ٚ آصادػبص٢ 

 ، تخش٤ت ػ٣ِّٛ اصE.Coliثش س٢ٚ ثبوتش٢  ZnOدس ٔٛسد تأث٥ش 

ٞب٢ اِىتشٚاػتبت٥ه ٚ ٘فٛر ٔؼتم٥ٓ  طش٤ك ا٤جبد ثشٕٞىٙؾ

 3ؿىُ  [9]ثٝ داخُ ػَّٛ ٥٘ض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ZnO٘ب٘ٛرسات 

ؿٕبت٥ه ٘ـبٖ  كٛست ثٝسا  ZnOٞب٢ تأث٥ش ضذ٥ٔىشٚث٣  ٔىب٥٘ؼٓ

( خبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ 2008ٕٞىبساٖ ) ٚ  Jones دٞذ. ٣ٔ

ٞب سا ثش س٢ٚ ط٥ف ٚػ٥ؼ٣ اص ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ZnO٘ب٘ٛرسات 

 

در سطح سلَل باکتری  TiO2 ی شدُ اًبَِّ(، تصَیر ًاًَذرات a) در برابر ًَر TiO2طرح شواتیک یک سلَل باکتریایی بر رٍی سطح فیلن حاٍی  -2شکل 

[8] (cتیتاًین ) دیاکس یفعالیت فَتَکاتالیستی ًاًَذرات دهکاًیسن ( ٍ bکلی ) اشریشیا

 

 
 [10]ّا  بر رٍی هیکرٍارگاًیسن ZnOّای تأثیر ضدهیکرٍبی ًاًَذرات  هکاًیسن -3شکل 
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، MgOثشسػ٣ ٕ٘ٛدٜ ٚ آٖ سا ثب ػب٤ش ٘ب٘ٛرسات اوؼ٥ذ فّض٢ ٔب٘ٙذ 

TiO2 ،Al2O3 ،CuO  ٚCeO2  ٘تب٤ج  [11]ٔٛسد ٔمب٤ؼٝ لشاس داد٘ذ

 ZnOا٤ٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ خبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ ٘ب٘ٛرسات 

حذٚد پٙج ثشاثش ث٥ـتش اص ػب٤ش  S.aureusثش س٢ٚ ثبوتش٢ 

٢ پتب٘ؼ٥ُ ثبلا٢ ا٤ٗ  دٞٙذٜ ٘ـبٖثبؿذ وٝ ا٤ٗ أش  ٘ب٘ٛرسات ٣ٔ

ثٙذ٢  ػٙٛاٖ تشو٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ دس ثؼتٝ ٘ب٘ٛرسٜ دس اػتفبدٜ ثٝ

ثش س٢ٚ ط٥ف  ZnO. ٕٞچ٥ٙٗ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ اػت ٔٛاد غزا٣٤

ٞب٢ ٌشْ ٔثجت ٚ ٌشْ ٔٙف٣ د٤ٍش ؿبُٔ  ٚػ٥ؼ٣ اص ػب٤ش ثبوتش٢

Staphylococcus epidermidis ،Streptococcus pyogenes ،

Enterococcus faecalis ،Bacillus subtilis  ٚE.Coli  ٥٘ض اثش

 دٞذ. ٣٤ ل٢ٛ اص خٛد ٘ـبٖ ٣ٔب٤ضذثبوتش

 

نانوذزات کیتین و کیتوشان به عنوان تسکیبات 

 ضدمیکسوبی

دس ث٥ٗ تشو٥جبت آ٣ِ ٚ طج٥ؼ٣ ٥٘ض و٥ت٥ٗ ٚ و٥تٛصاٖ اثشات 

ضذ٥ٔىشٚث٣ لبثُ تٛج٣ٟ اص خٛد ٘ـبٖ ٣ٔ دٞٙذ. دس ث٥ٗ ا٘ٛاع 

ٞب ثشا٢ ا٤جبد  ػبوبس٤ذٞب، و٥تٛصاٖ پشوبسثشدتش٤ٗ آٖ ٔختّف پ٣ّ

پز٤ش،  تخش٤ت ػبوبس٤ذ ص٤ؼت. ا٤ٗ پ٣ّاػتخٛاف ضذ٥ٔىشٚث٣ 

ص٤ؼت ػبصٌبس ٚ غ٥ش ػ٣ٕ اػت وٝ دس ٔمبثُ ط٥ف ٚػ٥ؼ٣ اص 

ٞب خلٛك٥بت ضذ٥ٔىشٚث٣ اص خٛد  ٞب ٚ ٤ٚشٚع ٞب، لبسچ ثبوتش٢

ثٛدٜ ٚ اص  n(NO5H13 C8) فشَٔٛ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ و٥ت٥ٗ دٞذ.  ٘ـبٖ ٣ٔ

ؿٛد. و٥ت٥ٗ ٤ه  ٔٛ٘ٛٔش تـى٥ُ ٣ٔ 1800تب  600ٞٓ پ٥ٛػتٗ  ثٝ

ٝ اص دٚ ٘ٛع ٔٛ٘ٛٔش تـى٥ُ ٤بفتٝ اػت. ٔٛ٘ٛٔش وٛپ٥ّٕش اػت و

ٌّٛوٛپ٥شا٘ٛص ٚ –D داوؼ٣ -2-اػتب٥ٔذ ٚ -2اك٣ّ ؿبُٔ 

–D داوؼ٣  -2-آ٥ٔٙٛ-2ٔٛ٘ٛٔش فشػ٣ )وٓ ٔمذاس( ؿبُٔ 

( ثٝ 4←1ٌّٛوٛپ٥شا٘ٛص اػت وٝ ا٤ٗ ٔٛ٘ٛٔشٞب ثب اتلبلات ثتب )

ا٘ذ. دس ٚالغ ػبختبس و٥ت٥ٗ ٔـبثٝ ػِّٛض اػت ثب ا٤ٗ  ٞٓ ٔتلُ ؿذٜ

دس ٞش ٚاحذ ٌّٛوض  (C2OH)دْٚ  OHتفبٚت وٝ ثٝ جب٢ ٌشٜٚ 

٤ب آ٥ٔٙٛ  (NHCOCH3)تـى٥ُ دٞٙذ٠ ػِّٛض، ٤ه ٌشٜٚ اػتب٥ٔذ 

جب٘ـ٥ٗ ؿذٜ اػت. اص ٥ٞذس٥ِٚض و٥ت٥ٗ دس ٔحَّٛ اػ٥ذ 

-داوؼ٣ -2٘بْ ػ٣ّٕ وّش٤ذس٤ه ٌشْ ٚ غ٥ّظ، ٌّٛوضآ٥ٔٗ )ثب 

ؿٛد. ثب حزف ٌشٜٚ  آ٥ٔٙٛ ٌّٛوض( ٚ اػ٥ذ اػت٥ه حبكُ ٣ٔ-2

اػت٥ُ و٥ت٥ٗ دس ٔحَّٛ ل٥ّب٣٤ ٌشْ ٚ غ٥ّظ، و٥تٛصاٖ حبكُ 

ػٛأُ ٔتؼذد٢ ثش ٥ٔضاٖ خلٛك٥بت (. 4ؿىُ ) [12]ؿٛد  ٣ٔ

ٞؼتٙذ. ٘ٛع ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ،  تأث٥شٌزاسضذ٥ٔىشٚث٣ و٥تٛصاٖ 

ٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ، دسجٝ داػت٥ّٝ ؿذٖ ٚ ػبختبس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ اص جّٕٝ 

تحم٥مبت ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ تأث٥ش  ثبؿٙذ. ا٤ٗ ػٛأُ ٣ٔ

 داِت٥ّٖٛٛو 10ضذ٥ٔىشٚث٣ و٥تٛصاٖ ثب ٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ وٕتش اص 

ثبؿذ. ثب افضا٤ؾ ٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ اص ٥ٔضاٖ  تش ٣ٔ ثؼ٥بس ل٢ٛ

 ث٣ آٖ وبػتٝخلٛك٥بت ضذ٥ٔىشٚ

ؿٛد. د٥ُِ ا٤ٗ سفتبس، حلا٥ِت ث٥ـتش و٥تٛصاٖ ثب ٚصٖ  ٣ٔ

پز٤ش٢ ثٟتش آٖ ثب  ٞب٢ آث٣ ٚ ٚاوٙؾ ِٔٛى٣ِٛ پب٥٤ٗ دس ٔح٥ط

، دس دسجٝ ٚجٛد  ٤ٗا ثبٞب اػت.  ٞب٢ فؼبَ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ٌشٜٚ

پ٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ وٕتش اص ٞفت ٚاحذ ٌّٛوضآ٥ٔٗ، خبك٥ت 

ؿٛد. ٤ى٣  ٣ دس و٥تٛصاٖ ٔـبٞذٜ ٣ٕ٘ضذلبسچ٣٤ ٚ ب٤ذثبوتشض

د٤ٍش اص ػٛأُ تأث٥شٌزاس ثش س٢ٚ ٥ٔضاٖ خلٛك٥بت 

ضذ٥ٔىشٚث٣، دسجٝ داػت٥لاػ٥ٖٛ و٥تٛصاٖ اػت. ثب افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ 

داػت٥لاػ٥ٖٛ، ثش ٔمذاس ثبس ٔثجت ػطح ِٔٛى٣ِٛ و٥تٛصاٖ افضٚدٜ 

ذاد ٚ ؿذتؿٛد. ثب افضا٤ؾ ثبس ٔثجت دس ػطح ِٔٛىَٛ، تؼ ٣ٔ
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[14]ساختار شیویایی کیتیي ٍ کیتَزاى  -4شکل

ٞب٢ ثٝ ٚجٛد آٔذٜ ث٥ٗ و٥تٛصاٖ ٚ غـب٢ ٥ٔىشٚث٣ )ثب  ثشٕٞىٙؾ

د٤ٍش دس خبك٥ت  ٔؤثش٤بثذ. ػبُٔ  ثبس ٔٙف٣( افضا٤ؾ ٣ٔ

ثٝ وٕتش اص  pHٔح٥ط اػت. ثب وبٞؾ  pHضذ٥ٔىشٚث٣ و٥تٛصاٖ، 

ص٤شا دس ؛ ٤بثذ افضا٤ؾ ٣ٔ ؿذت ثٝ، فؼب٥ِت ضذ٥ٔىشٚث٣ آٖ 5/5

ا٤ٗ ؿشا٤ط، ٞٓ حلا٥ِت ٚ ٞٓ ثبس ػطح٣ ِٔٛىَٛ و٥تٛصاٖ 

اص٘ظش لذست ٟٔبس سؿذ ٥ٔىشٚث٣، و٥تٛصاٖ  .[13]٤بثذ  افضا٤ؾ ٣ٔ

ٞب ث٥ـتش٤ٗ اثش سا  ٞب ٚ ثبوتش٢ ٞب، جّجه ثٝ تشت٥ت ثش س٢ٚ لبسچ

 داسد. 

داسا ثٛدٖ ثبس ٔثجت س٢ٚ وشثٗ ؿٕبسٜ دٚ  ٥ُثٝ د٣ِ طٛسوّ ثٝ

ػبختٕبٖ ٌّٛوض آ٥ٔٗ، و٥تٛصاٖ خبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ ث٥ـتش٢ 

لبَ ثٝ ػطح ٘ؼجت ثٝ و٥ت٥ٗ داسد. ٚجٛد ثبس ٔثجت ٚ لبث٥ّت ات

ٞب د٥ُِ اك٣ّ ثشٚص خبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ دا٘ؼتٝ ؿذٜ  ثبوتش٢

، ٔىب٥٘ؼٓ اك٣ّ اثش ضذ٥ٔىشٚث٣ و٥ت٥ٗ ٚ ٚجٛدٗ ٤ثبااػت. 

وٝ ثشا٢ ػٕذٜ  ٞب٢ ٔىب٥٘ؼٓو٥تٛصاٖ ٞٙٛص ٔـخق ٥٘ؼت. 

( 1اص: ) ا٘ذ ػجبست ا٘ذ ؿذٜ ب٥ٖثخبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ و٥تٛصاٖ 

و٥تٛصاٖ ٚ ثبس ٔٙف٣  ٞب٢ ثب ثبس ٔثجت آ٥ٔٗ ثشٕٞىٙؾ ث٥ٗ ٌشٜٚ

وٝ ٔٙجش ثٝ ٚ تغ٥٥ش دس ٘فٛرپز٤ش٢ غـب غـبء ػَّٛ ٥ٔىشٚث٣ 

٤ه لا٤ٝ پ٥ّٕش٢  ا٤جبد( 2) .ؿٛد ٘ـت تشو٥جبت داخُ ػ٣ِّٛ ٣ٔ

 وبٞؾثش س٢ٚ ػطح ػَّٛ ٚ تٛػط و٥تٛصاٖ غ٥شلبثُ ٘فٛر 

ٚسٚد ٔٛاد ٔغز٢ ثٝ  آٖ ٚ دس٘ت٥جٝ ٔحذٚد وشدٖ٘فٛرپز٤ش٢ 

ثب ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ٔختّف  ٢ٞبٓ ٤آ٘ض فؼب٥ِت ٟٔبس( 3) .ػَّٛ

ػٙٛاٖ ٤ه  ( ػُٕ و٥تٛصاٖ ث4ٝ) .ٞب ٔؼذٚد وشدٖ ٔشاوض فؼبَ آٖ

فّضات ٚ ػپغ ٟٔبس ت٥ِٛذ ثٝ اتلبَ ا٘تخبث٣  ؿلاتٝ وٙٙذٜ ٚػبُٔ 

٤ٚظٜ و٥تٛصاٖ ثب  ( ٘فٛر و٥تٛصاٖ )ث5ٝ) .ػْٕٛ ٚ سؿذ ٥ٔىشٚث٣

ب اتلبَ ث ٚٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ پب٥٤ٗ( ثٝ ػ٥تٛصَٚ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ 

DNA ٚ  ٝػٙتض  ٕٔب٘ؼت اصدس٘ت٥جmRNA ٗوٕه ( 6) .ٚ پشٚتئ٥

ػَّٛ، اخلاَ دس داخُ جزة ٚ تجٕغ ٔٛاد اِىتشٍٚ٘بت٥ٛ دس ثٝ 

ٚ دس ٟ٘ب٤ت ٔشي  ٞب ؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٔ ٢ٞب ت٥فؼبِ

ثشا٢  ٞب ـٟٙبد٥پ ٤ٗتش ؿذٜ شفت٤ٝپزٔٛاسد اَٚ ٚ دْٚ، .  [28]ٞب  آٖ

ثبؿٙذ. ا٤ٗ دٚ ٔىب٥٘ؼٓ ثٝ  ٔىب٥٘ؼٓ اثش ضذ٥ٔىشٚث٣ و٥تٛصاٖ ٣ٔ

ٞؼتٙذ.  ٔؤثش٢ ٌشْ ٔثجت ٚ ٌشْ ٔٙف٣ ٞب ٢ثبوتشتشت٥ت ثش س٢ٚ 

اػتبف٥ّٛوٛوٛع دس ٚالغ، ثشا٢ ثبوتش٢ ٌشْ ٔثجت ٔب٘ٙذ 

، و٥تٛصاٖ ٤ه لا٤ٝ پ٥ّٕش٢ ٘فٛر٘بپز٤ش س٢ٚ ػطح ػَّٛ اٚسئٛع

أب ؛ ؿٛد ٔغز٢ ثٝ داخُ آٖ ٣ٔوٙذ وٝ ٔب٘غ ٚسٚد ٔٛاد  ا٤جبد ٣ٔ

، و٥تٛصاٖ ثب ٚصٖ اؿش٤ـ٥ب و٣ّدس ثبوتش٢ ٌشْ ٔٙف٣ ٔب٘ٙذ 

ِٔٛى٣ِٛ پب٥٤ٗ ثٝ داخُ ػَّٛ ٘فٛر وشدٜ ٚ ثبػث ٘ـت ٔحت٤ٛبت 

ٔىب٥٘ؼٓ تأث٥ش ضذ٥ٔىشٚث٣ و٥تٛصاٖ ثش  5ؿٛد. ؿىُ  ػ٣ِّٛ ٣ٔ

 .[14]دٞذ  ٞب٢ ٌشْ ٔثجت ٚ ٌشْ ٔٙف٣ سا ٘ـبٖ ٣ٔ س٢ٚ ثبوتش٢

ٞب٢  ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ تأث٥ش ٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ و٥تٛصاٖ ثش س٢ٚ ثبوتش٢

ٌشْ ٔثجت ٚ ٌشْ ٔٙف٣ ٔتفبٚت اػت. ثب افضا٤ؾ ٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ، 
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ٞب٢ ٌشْ ٔثجت  فؼب٥ِت ضذ٥ٔىشٚث٣ و٥تٛصاٖ ثش س٢ٚ ثبوتش٢

ٞب٢ ٌشْ ٔٙف٣ وٕتش  افضا٤ؾ ٤بفتٝ أب تأث٥ش آٖ ثش س٢ٚ ثبوتش٢

 ؿٛد. ٣ٔ

 

 

[14]ّای گرم هثبت ٍ گرم هٌفی  هکاًیسن اثر ضدهیکرٍبی کیتَزاى بر رٍی باکتری -5شکل 

 

وٙذ، ٘ؼجت  اثؼبد ٤ه ٔبدٜ تب حذ ٘ب٘ٛ وبٞؾ پ٥ذا ٣ٔ وٝ ٣صٔب٘

 طٛس ثٝٚ خٛاف ػّٕىشد٢ آٖ  بفت٤ٝ ؾ٤افضاػطح ثٝ حجٓ آٖ 

تؼذاد  تش وٛچهؿٛد. دس رسات  تٛج٣ٟ تم٤ٛت ٣ٔ لبثُ 

٥ٌش٘ذ ث٥ـتش اػت.  ٞب٣٤ وٝ س٢ٚ ػطح لشاس ٣ٔ ِٔٛىَٛ

ٞب٢ ػطح٣ ثٝ وُ  ثب افضا٤ؾ ا٘ذاصٜ، ٘ؼجت ِٔٛىَٛ وٝ ٣دسحبِ

ٞب  ٚ دس ٘ت٥جٝ وبسا٣٤ ٚ تأث٥ش آٖ بفت٤ٝ وبٞؾٞب٢ آٖ ٔبدٜ  َِٛٔٛى

ؿٛد. ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ، اص و٥ت٥ٗ ٚ و٥تٛصاٖ ٘ب٘ٛرسات ثب  ٥٘ض وٕتش ٣ٔ

اثؼبد وٛچىتش ت٥ِٛذ ٣ٔ ؿٛد ٚ ثٝ ثذ٤ٗ تشت٥ت خبك٥ت 

 ضذ٥ٔىشٚث٣ دس آٟ٘ب افضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ. 

ث٥ٛپ٥ّٕش ٥ٕ٘ٝ ثّٛس٤ٗ اػت. ف٥جشٞب٢ و٥ت٥ٗ اص  ٤ه و٥ت٥ٗ

ٞب اص  ٚ ا٤ٗ سؿتٝ ا٘ذ ؿذٜ تـى٥ُ( ٤ُٞب٢ ثبس٤ه )٥ٔىشٚف٥جش ؿتٝس

طٛس ٔحىٓ ثٝ ٞٓ ٔتلُ  طش٤ك تؼذاد ص٤بد٢ پ٥ٛ٘ذ ٥ٞذسٚط٣٘، ثٝ

ا٘ذ ٌشفتٝ طٛسٔؼَٕٛ ا٤ٗ ف٥جشٞب دس ثؼتش پشٚتئ٣ٙ٥ لشاس ثٝ ا٘ذ.ؿذٜ

ٞب ٔتغ٥ش اػت. ٥ٔىشٚف٥جشٞب  ٚ ثش اػبع ٔٙـأ ث٥ِٛٛط٤ى٣، لطش آٖ

دس ط٣ فشا٤ٙذ ٞؼتٙذ. ٘ب٘ٛٔتش  20-10 ثب لطشؿبُٔ ٘ب٘ٛف٥جشٞب٣٤ 

ت٥ِٛذ ٘ب٘ٛرسات و٥ت٥ٗ، ثب اػتفبدٜ اص ت٥ٕبسٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤، آ٘ض٣ٕ٤ ٚ 

ٔىب٥٘ى٣ ٔختّف، پٛؿؾ پشٚتئ٣ٙ٥ ٚ ٔٛاد ٔؼذ٣٘ حزف ؿذٜ ٚ 

ؿٛ٘ذ ٚ  ٞب٢ ٘ب٘ٛف٥جش اص ٤ىذ٤ٍش ٚ اص ثؼتش پشٚتئ٣ٙ٥ جذا ٣ٔ سؿتٝ

ٝ ط٣ِٛ دس حذٚد چٙذ ؿٛد و اطلاق ٣ٔ 7ثٝ آٟ٘ب ٘ب٘ٛا٥ِبف و٥ت٥ٗ

                                                           
7- Chitin nanofiber 

٥ٔىشٖٚ داس٘ذ. ٌب٣ٞ اٚلبت ثب اػتفبدٜ اص اػ٥ذٞب٢ ل٢ٛ، ٘ٛاح٣ 

ٞب٢ ثّٛس٤ٗ اص  ؿٛد ٚ لؼٕت آٔٛسف ا٤ٗ ٘ب٘ٛف٥جشٞب ٥ٞذس٥ِٚض ٣ٔ

ؿٛ٘ذ وٝ دس ا٤ٗ حبِت ثٝ آٟ٘ب ٘ب٘ٛوش٤ؼتبَ ٤ب  ٤ىذ٤ٍش جذا ٣ٔ

 20اص حذٚد ٞش ٘ب٘ٛوش٤ؼتبَ  ؿٛد. ٌفتٝ ٣ٔ 8٘ب٤ٚٛ٘ؼىش و٥ت٥ٗ

وٝ لطش٢ اػت٥ُ ٌّٛوض آ٥ٔٗ تـى٥ُ ؿذٜ اػت  -٣N ص٘ج٥ش خط

 6ؿىُ ٘ب٘ٛٔتش داسد.  150-100٘ب٘ٛٔتش ٚ ط٣ِٛ ث٥ٗ  30دس حذٚد 

چ٥ٙٗ ٚ ٞٓطشح ؿٕبت٥ى٣ اص ػبختبس اػىّت پٛػتٝ خشچًٙ 

٘ب٘ٛرسات و٥تٛصاٖ ٥٘ض ثب . [15]دٞذ  ٘ب٘ٛا٥ِبف و٥ت٥ٗ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

 ٥ٕٞٗ ٔىب٥٘ؼٓ ٚ اص تٛدٜ و٥تٛصاٖ حبكُ ٣ٔ ؿٛ٘ذ. 

ٔطبِؼبت ٔختّف٣ دس ص٥ٔٙٝ اثشثخـ٣ ٘ب٘ٛرسات و٥تٛصاٖ دس ت٥ِٛذ 

 ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝٞب٢ فؼبَ ضذ٥ٔىشٚث٣ ٚجٛد داسد.  ثٙذ٢ ثؼتٝ

Antoniou ( ٖف٥ّٓ ص٤ؼت2015ٚ ٕٞىبسا ) پز٤ش٢ اص  تخش٤ت

ا٢ ٚ ٘ب٘ٛرسات  ثٝ آٖ و٥تٛصاٖ تٛدٜكٕغ تبسا ت٥ِٛذ وشد٘ذ ٚ 

. [16]دسكذ اضبفٝ ٕ٘ٛد٘ذ  15تب  5ٞب٢  و٥تٛصاٖ دس غّظت

ٚ  S.aureus ٞب ثش س٢ٚ ٔمب٤ؼٝ ث٥ٗ خبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ ف٥ّٓ

E.coli  ،اص وٝ ٣صٔب٘٘ـبٖ داد وٝ دس ٤ه غّظت ٔؼب٢ٚ 

 طٛس ثٝؿٛد، خبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣  ٘ب٘ٛرسات و٥تٛصاٖ اػتفبدٜ ٣ٔ

تٛج٣ٟ ث٥ـتش اص حبِت٣ اػت وٝ و٥تٛصاٖ ٔؼ٣ِٕٛ ٔٛسد  لبثُ 

اؿبسٜ ؿذ،  ٤ٗا اص  ؾ٥پوٝ  طٛس ٕٞبٖص٤شا ؛ ٥ٌشد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ

ثب وبٞؾ ٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ، خبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ و٥تٛصاٖ تم٤ٛت 

ٚ و٥تٛصاٖ  [17]ؿٛد. اص ٘ب٘ٛرسات و٥ت٥ٗ دس ت٥ِٛذ ف٥ّٓ طلات٥ٗ ٣ٔ

                                                           
8- Chitin nanowhisker 
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 [19]تٛصاٖ دس ت٥ِٛذ ف٥ّٓ پىت٥ٗ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اص ٘ب٘ٛرسات و٥ [18]

   ٥٘ض اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. [20]ٚ طلات٥ٗ 

 گیسی نتیجه
٢ ٤ٛ٘ٗ اػت وٝ لذٔت ٞب ثٙذ٢ ثٙذ٢ فؼبَ ٤ى٣ اص ا٘ٛاع ثؼتٝ ثؼتٝ

ثٙذ٢ ثشا٢  . ا٤ٗ ٘ٛع ثؼتٝثبؿذ ٣ٔآٖ ٔحذٚد ثٝ چٙذ دٞٝ اخ٥ش 

٣ ٚ ا٤جبد ثشخ٣ تغ٥٥شات د٤ٍش دس ا٘جبسٔب٘افضا٤ؾ طَٛ ٔذت 

ٔبدٜ غزا٣٤ ٚ اتٕؼفش آٖ ثشا٢ ثٟجٛد ؿشا٤ط ٍٟ٘ذاس٢ ٚ تح٤ُٛ 

٢ ػبدٜ ٔٛسد ٞب ثٙذ٢ ٘ؼجت ثٝ ثؼتٝ تش ٔٙبػتٔحل٣ِٛ ثب و٥ف٥ت 

٢ فؼبَ، ٞب ثٙذ٢ . دس ث٥ٗ ا٘ٛاع ٔختّف ثؼتٝشد٥ٌ ٣ٔاػتفبدٜ لشاس 

 ٞب آٖ ٤ٗتش ٔتٙٛعٚ  ٤ٗتش ٌؼتشد٢ٜ ضذ٥ٔىشٚث٣ ٞب ثٙذ٢ ثؼتٝ

 ٞب٢ ضذ ٥ٔىشٚث٣ لبدس٘ذ اص سؿذ ا٘ٛاع ثٙذ٢ اػت. ثؼتٝ

صا ٚ فؼبدصا دس ٔٛاد غزا٣٤ ج٥ٌّٛش٢  ٞب٢ ث٥ٕبس٢ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔب٘ذٌبس٢ ٚ ا٣ٕٙ٤ آٟ٘ب سا افضا٤ؾ دٞٙذ. ٘ب٘ٛرسات 

داسا٢ خبك٥ت ضذ٥ٔىشٚث٣ ثٝ د٥ُِ ػّٕىشد س٢ٚ ط٥ف ٚػ٥غ 

ت وبسثشد آٟ٘ب ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ٞب، ثجبت ٤ٚظ٣ٌ ٞب ٚ ػِٟٛ

اػتفبدٜ ص٤بد٢ دس طَٛ ثؼتٝ ثٙذ٢ ٞب٢ فؼبَ ٔٛاد غزا٣٤ داس٘ذ. ثب 

ا٤ٗ ٚجٛد، ثٝ د٥ُِ تٕبع ٔؼتم٥ٓ ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسات ثب ٔبدٜ غزا٣٤ ٚ 

ٟٔبجشت آٟ٘ب ثٝ داخُ ٔحلَٛ، لاصْ اػت أىبٖ

 

 
[15]طرح شواتیک اسکلت ساختاری پَست خرچٌگ ٍ ًاًَالیاف کیتیي  -6شکل 

ا٣ٕٙ٤ آٟ٘ب ث٥ؾ اص پ٥ؾ ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاس ٥ٌشد تب اص ػذْ تأث٥ش 

ٔٙف٣ آٟ٘ب ثش س٢ٚ ػلأت٣ ٔلشف وٙٙذٜ اط٥ٕٙبٖ حبكُ ؿٛد. 

ِضْٚ ثشسػ٣ ٔجبص ثٛدٖ وبُٔ جٟت اػتفبدٜ دس تٕبع ثب ٔٛاد 

غزا٣٤ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔطبِؼٝ ٥ٔضاٖ سٞب٤ؾ ٘ب٘ٛرسات ثٝ داخُ ٔبدٜ 

٤ٗ چبِؾ ٞب٣٤ اػت وٝ غزا٣٤ ثؼتٝ ثٙذ٢ ؿذٜ اص جّٕٝ ٟٕٔتش

لاصْ اػت دس طشاح٣ ثؼتٝ ثٙذ٢ فؼبَ ضذ٥ٔىشٚث٣ حب٢ٚ 

 ٘ب٘ٛرسات فّض٢ حتٕب ٔٛسد تٛجٝ ث٥ـتش لشاس ٥ٌشد.  
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Abstract:  

Recently, the tendency to expand the development of new packaging in the food industry has 

been widely considered. One of the most important types of modern food packaging is the 

active packaging which contains a combination of various preservatives. Antimicrobial agents 

are one of the most important active compounds used in active packaging. Different types of 

antimicrobial compounds are used for this purpose and antibacterial nanoparticles are an 

important examples of them. Metallic nanoparticles like nanosilver and metal oxide such as 

titanium dioxide and zinc oxide as well as some organic nanoparticles, such as chitosan 

nanoparticles, have been prominent in recent years, and they have been used to produce active 

packaging to increase the shelf-life of food products. In this paper, we refer to a variety of 

nanomaterials that have certain guarantees in active packaging production. The properties and 

chemical properties of these nanomaterials, their antimicrobial mechanism and examples of 

their use in food packaging are detailed. 

Keywords: active packaging; antibacterial nanoparticles; shelf-life 
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 مقدمه
ّبی آًضیوی ثش  سٍؽ، ّب اكلاح پشٍتئیي اهشٍصُ دس 

ّبی آًضیوی تَلیذ  ّبی ؿیویبیی تشخیح داسد صیشا دس سٍؽ سٍؽ

سػذ.دس ایي  ّبی ؿیویبیی ثِ حذاقل هی ػوی ًبؿی اص سٍؽ هَاد

؛  MTGase) صهیٌِ، آًضین تشاًغ گلَتبهیٌبص هیکشٍثی

 (EC 2.3.2.13 گلَتبهیل تشاًؼفشاص،-گلَتبهیي گبهب-پشٍتئیي

تشاًغ  آًضین یک خبیگضیي هَثش ٍ اهیذٍاسکٌٌذُ اػت؛

ّبی تشاًؼفشاص  خضء آًضین  )MTG (هیکشٍثی گلَتبهیٌبص

 37/368پشٍتئیٌی اػت ثب ٍصى هَلکَلی   MTG .ثبؿذ هی

 1989ثبؿذ. تب قجل اص ػبل  اػیذ آهیٌِ هی 331دالتَى کِ حبٍی 

ؿذ ٍلی تحقیقبت،  اص کجذ خَک اػتخشاج هی  MTG آًضین

هٌدش ثِ ؿٌبػبیی یک هٌجغ هیکشٍثی ثشای تَلیذ آًضین هزکَس 

هیکشٍثی هَسد اػتفبدُ قشاس  TGدس كٌبیغ غزایی، گشدیذ . 

( اص ثبکتشی 1989گشفتِ اػت کِ اثتذا تَػظ اًذٍ ٍ ّوکبساى )

 اػتشپتٍَستیؼیلیَم هَثبساًغ)کِ قجلا  اػتشپتَهبیؼض هَثبساًؼیض

 هـتق ؿذُ اػت.ؿذ(  ًبهیذُ هی

   تدالتَى ثشحؼ 40000داسای ٍصى هَلکَلی    MTG ایي ًَع

 PAGE-SDS ٍ pH  ثبؿذ. اپتیون  هی 8 ایضٍالکتشیک هؼبدل 

 آنشیم تزانس گلوتبمینبس و کبربزد آن در صنبیع غذایی
 

 3، صابز اهیزی1*ّادی الواسی ، 1 سعیدُ عشیشی

 

  گشٍُ ػلَم ٍ كٌبیغ غزایی، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ اسٍهیِ-1

 گشٍُ ػلَم ٍ كٌبیغ غزایی، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ تجشیض-2

 

 

 چکیده

ّبی ؿیویبیی، فیضیکی یب آًضیوی، سٍؿی ّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽّؼتٌذ ٍ اكلاح آى ػبختبسّبی صیؼتی یکی اص اخضای اكلیّب پشٍتئیي
ثبػث تؼْیل تـکیل پیًَذ ایضٍپپتیذی دسٍى  تشاًغ گلَتبهیٌبص هیکشٍثی .ؿبى اػتخذیذ ثشای ثْجَد ٍ یب تَػؼِ خَاف ػولکشدی

تَاًبیی ثْجَد خَاف   هیکشٍثی گلَتبهیٌبصد.آًضین تشاًغَؿّبی ّذف هیهَلکَلی ٍ ثیي هَلکَلی هبثیي گلَتبهیل ٍ لیضیل دس پشٍتئیي
 ٍّب شات ػویقی دس پشٍتئیيؿَد، تغییّبیی کِ تَػظ ایي آًضین اًدبم هیٍاکٌؾ فیضیکی پشٍتئیي هَخَد دس هحلَلات غزایی سا داسد.

کٌذ کِ هٌدش ثِ ثْجَد ثبفت ٍ پبیذاسی اص ًظش دسخِ حشاست، ػیٌشصیغ، اهَلؼیَى ؿذى، طل ؿذى ٍ ّبی هَاد غزایی ایدبد هیهبتشیغ
عَس ایدبد پیًَذ هتقبثل تَػظ آى ثِ  ؿَد.ای غزا هی، سًگ، عؼن یب کیفیت تغزیpHِافضایؾ قبثلیت اتلبل ثِ آة ثذٍى تغییش 

ّبی گیشد هثل تَلیذ پٌیش ٍ دیگش هحلَلات لجٌی، پشداصؽ گَؿت، تَلیذ فیلنای دس فشآیٌذّبی هختلف هَسد اػتفبدُ قشاس هیگؼتشدُ
ّب ٍ کبسثشدّبی آًضین تشاًغ ای اص ٍیظگیخلاكِ هشٍسی، ایي هقبلِ .ٍ سیضپَؿبًی هؤثش رسات تَلیذ هحلَلات ًبًَایی ،خَساکی

 دّذ.اسائِ هیدس كٌؼت غزا  گلَتبهیٌبص هیکشٍثی
 

  .  تشاًغ گلَتبهیٌبص هیکشٍثی، پشٍتئیي، پیًَذ ایضٍپپتیذی :واصه هبی کلیدی

 h.almasi@urmia.ac.ir :ًَیؼٌذُ هؼئَل ٭
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pH  ثْتشیي دهب ثشای ػولکشدآى   8 ٍ 5فؼبلیت ایي آًضین ثیي ٍ

حبكل اص  MTG  .دسخِ ی ػبًتیگشاد اػت 50تب  37ثیي 

حبكل اص کجذ خَک کِ   MTG  هیکشٍاسگبًیؼن، ثش خلاف

 ثبؿذ. آًضیوی ٍاثؼتِ ثِ کلؼین اػت، ٍاثؼتِ ثِ یَى کلؼین ًوی
 

 

 آنشیم نوتزکیب
تشاًغ  یذتَل یاص هغبلؼبت اًدبم ؿذُ ثشا یثشخ ی،ثِ تبصگ

.  اًدبم ؿذُ اػت  E. coliؿذُ اص ػَیِ  یتًَتشک یٌبصگلَتبه

 دس ثبکتشی  یيپشٍتئ یکثِ ػٌَاى  یؼیثِ عَس عجتشاًغ گلَتبهیٌبص 

 ، ػٌتض terminal-N یذثب حزف پشٍپپت  ٍ ػپغ هی ؿَد سًٍَیؼی

حضَس اص هغبلؼبت ًـبى دادُ اًذ کِ  یبسیثؼ .ؿَد  یتَقف هه

 .[1]اػت  یضشٍس  E.coliدس  TGase کبفی یبىث یثشا یذپشٍپپت

فؼبل   TGase ینهؼتق یذتَل ًَػی اػت کِ یذسٍؽ خذ یک یيا

 یتَالدس تحقیق اًدبم ؿذُ تَػظ یَکَیبهب ٍ ّوکبساى ، اػت. 

 یيػپغ پشٍتئ ،کلَى ؿذ  E. coliثِ  تشاًغ گلَتبهیٌبص یکذثٌذ

 .خبلق ؿذ یکلخزة ً یثب اػتفبدُ اص کشٍهبتَگشاف یتًَتشک

 

 فعبلیت آنشیم تزانس گلوتبمینبس
کٌذ ٍ ثب  کبتبلیض هی ایي آًضین هیکشٍثی فشایٌذآػیل تشاًؼفشاص سا 

ّب، ثبػث ثْجَد ثبفت ٍ  ّبی کٍَالاًت ثیي پشٍتئیي ایدبد ثبًذ

ّبی خذیذ ثب  گشدد ٍ پشٍتئیي کیفیت هحلَل غزایی هی

ّب  کٌذ. ایي پیًَذ ّبی خذیذ ٍ هٌحلش ثِ فشد ایدبد هی ٍیظگی

ؿبهل اتلبلات ػشضی ثیي لایضیي اص یک پشٍتئیي ٍ گلَتبهیي اص 

تَاى ثب اػتفبدُ اص  ثبؿذ. ثٌبثشایي هی پشٍتئیي دیگش هی

ّب، کیفیت هحلَلات غزایی سا تب حذ اهکبى  هیکشٍاسگبًیؼن

افضایؾ داد . ثِ دلیل کبسثشد هٌحلش ثِ فشد آًضین تشاًغ 

گلَتبهیٌبص هیکشٍثی دس ثْجَد کیفیت هحلَلات گَؿتی، 

لجٌیبت، غلات ٍ غیشُ ػؼی ثشآى اػت کِ ایي آًضین هیکشٍثی سا 

، ثِ كٌؼت غزا هؼشفی، ٍ ؿشایظ ّبی تدبسی اػت کِ خض آًضین

 ینآًضایي .  [2] ًوبئینّب سا فشاّن  اػتخشاج آى اص هیگشٍاسگبًیؼن

هلشف خَساک  یثشا یويثِ ػٌَاى هَاد ا یتَػظ خبهؼِ ػلو

)اداسُ غزا   FDAتَػظ  1998اًؼبى ؿٌبختِ ؿذُ اػت ٍ اص ػبل 

اخبصُ  یلقبًَى ثشصاػت.  ؿٌبختِ ؿذُ  GRAS هبدُ ی ٍ داسٍ(

 یکبف یشدس غزا سا دس هقبد یکشٍثیه یٌبصاص تشاًغ گلَتبه بدُاػتف

 یثشا یتیهحذٍد یچدّذ ٍ ّ یثِ اثش هَسد ًظش ه یبثیدػت یثشا

 .حذاکثش حذ هدبص ٍخَد ًذاسد 

ًقؾ هْوی  TGدّذ کِ اتلبل هتقبثل  ؿَاّذ فشاٍاًی ًـبى هی

پیـٌْبد ؿذُ کِ .  دس افضایؾ چؼجٌذگی ٍ گؼتشؽ ػلَلی داسد

TG ثخـذ، یب ثِ ػٌَاى یک پل  چؼجٌذگی ػلَلی سا ثْجَد هی

ّبی ثضسگ ثب  ثیي ایٌتگشیي ٍ فیجشًٍکتیي ٍ یب ثب تـکیل اختوبع

 ش.دیگ یکثِ ػِ اتلبل 

 

 
ًتقال ا ((a تزاًس گلَتاهیٌاس شدُ تَسط یشکاتال یّا ٍاکٌش -1شکل 

حاصل اس آى  یّا . پلیيگلَتاه یایٍ بقا یشیيهتقابل ل یًَدپ (b) سیل؛آ

 (c)شًَد؛ یه یدًُاه glutamyl)lysine-ᴕ)-ɛّای  پلبِ ًام 

 [3]دآهیداسیَى

 

ثب  یيهَلکَل پشٍتئ یکثبؿذ،  ػیلآ دسیبفت کٌٌذُ یضیياگش ل

هبًذُ لیضیي  یل ثِ یک ثبقیػؿَد. اًتقبل آ یه یغٌ یٌِآه یذاػ یيا

فشآیٌذ اتلبل هتقبثل کِ دس صًدیشُ پلی پپتیذ هتلل اػت، ثبػث 

 -εؿَد، یؼٌی ایدبد پیًَذّبی هتقبثل ثیي ٍ یب دسٍى هَلکَلی  هی

Glu) Lys-(γ . ؿکل(1-b )یٌبصتشاًغ گلَتبه یي،ػلاٍُ ثش ا 

آصاد  یّب یياگش آه. کٌذ  یه یضسا کبتبل یٌبػیَىٍاکٌؾ دآه

 یشًذُگ یکحبلت آة ثِ ػٌَاى  یيدس ا ،ذٌذاؿتِ ثبؿًٍخَد 

 (.c-1)ؿکل کٌذ یػول ه ػیلآ
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 [4]ی آًشین تزاًس گلَتاهیٌاس ساختار کزیستال– 2شکل 

 

        
 [3]در فزهَلاسیَى هَاد غذایی   MTGaseکاربزدّای آًشین -1جدٍل 

 

 تبثیش آًضین هحلَل هٌجغ غزایی

 ؿذُ، فشاٍسیثبفت ٍ ظبّش گَؿت تغییش  گَؿت فشاٍسی ؿذُ گَؿت

 گَؿت ػفت تش ؿذُ

 افضایؾ ػفتی خویش هبّی ، هحلَل فشاٍسی ؿذُ هبّی

 ثْجَد کیفیت ٍ ثبفت داس ّب،خبهِ،دػشّب،ؿیشّبی عؼن ػغ ؿیش

 کبّؾ آلشطی صایی پشٍتئیي ثب پیًَذ هتقبعغ کبصئیي

 ثْجَد ثبفت ٍ افضایؾ حدن هحلَلات ًبًَایی گٌذم

 خَةیشی پز ثب ثبفت ٍ اًؼغبف یکن کبلش یغزاّب ؿیشیٌیدبت طلاتیي

 

 تزانس گلوتبمینبس در صنعت غذایم کبربزدهبی آنش

 یغهؼوَلا دس كٌب اػت . یؼیکبسثشد ٍػ یداسا یٌبصتشاًغ گلَتبه

 چٌیي ّن  د.ؿَ یّب اػتفبدُ ه یياتلبل هتقبثل پشٍتئ یثشا ییغزا

دس  ٍ ؿَد یاػتفبدُ ه اکیخَس یّب یلنف یب یيپشٍتئ یذتَل یثشا

ّب ٍ دس فشایٌذ اًکپؼَلاػیَى ًیض کبسثشد  اػتحکبم دیَاسُ کپؼَل

 داسًذ.

 

 

یکزوبی در فزمولاسیون کبربزد تزانس گلوتبمینبس م

 مواد غذایی

 

ّبی گیبّی، حیَاًی، تخن  تشاًغ گلَتبهیٌبص دس ثْجَد پشٍتئیي

هشؽ، لجٌیبت )هبػت(، غلات )ًبى ٍ پبػتب(، گَؿت ٍ غیشُ 

 یّب يیٍ اكلاح پشٍتئ . ثبفت ػبصی(1 )خذٍلکبسثشد داسد

 ٌبصیثب اػتفبدُ اص تشاًغ گلَتبه ییغزا یّب ثشًبهِ یثشا یبّیگ
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ّب  ثب تَخِ ثِ فشكتی هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ اػت. کشٍثیه

 یّب یيپشٍتئ یٍِ اسصؽ تغز خَاف ٍ ثْجَد ػولکشد ییشتغ یثشا

 یهٌبػت سا ثشا ین خبیگبُآًض یي، اMTG اصثب اػتفبدُ  یبّیگ

 یذدس تَل یظُثَ یبّی،گ یِثش پب یهجتٌ یبّیگ ییهَاد غزا یذتَل

 یشیيگَؿت ٍ هحلَلات ؿثب ثبفت هـبثِ  یبّیگهحلَلات 

تیوبس ثب ًیض دس كٌؼت لجٌیبت  .[5] کشدخَاّذ  یذاپ قٌبدی،هبًٌذ 

ّبی ثبفتی ٍ  تشاًغ گلَتبهیٌبص ثِ عَس گؼتشدُ ثشای ثْجَد ٍیظگی

الکؼبًذس  . [6]ؿَد  هیکبّؾ آة اًذاصی هبػت اػتفبدُ 

ثب اػتفبدُ اص  یبّیٍ گ یَاًیح یبّ يیپشٍتئ تیعشح تشکؿلیکیي 

دس  .داد ـٌْبدیپ سا ٌبصیگلَتبه ّب ثب تشاًغ يیاتلبل هتقبثل پشٍتئ

ٍ گلَتي گٌذم  یشیؿ یّب يیپشٍتئ TG ظیؿشاتحقیق یبد ؿذُ ، 

هختلف ّوگي ٍ ًبّوگي هَسد هغبلؼِ  یّب يیپشٍتئ لیتـکٍ 

 ٍ گلَتي ثشقشاس ؿذ شیآة پٌ یّب يیپشٍتئ ثیي ًَذیقشاس گشفت. پ

 یوٌیٍ ا یتیحؼبػ ،ییبیویؿ ،یکیضیف بتیخلَكٍ ػپغ 

قشاس گشفت. اتلبل گلَتي ثب  یهَسد ثشسػ ذیهحلَل خذ

 ؿَد یگلَتي ه یوٌیا تیهٌدش ثِ کبّؾ فؼبل شیپٌ یّب يیپشٍتئ

تبثیش آًضین تشاًغ گلَتبهیٌبص  2015دس ػبل ّوچٌیي  .[7]

هیکشٍثی ثش سٍی خَاف کیفی هبػت پشٍثیَتیک غٌی ؿذُ ثب 

هَسد ثشسػی قشاس تَػظ هَیذصادُ ٍ ّوکبساى  یٌبت ػذینئکبص

ًتبیح تدضیِ آهبسی دادُ ّب ًـبى داد کِ اػتفبدُ اص آًضین . گشفت

هَخت  تشاًغ گلَتبهیٌبص ٍ کبصئیٌبت ػذین ثِ عَس هؼٌی داسی

افضایؾ هقذاس ٍیؼکَصیتِ ٍ دسكذ ظشفیت ًگْذاسی آة ًوًَِ 

 .[8] ّب گشدیذ

اثش گَآس ثب ّذف تَلیذ ًبى ثذٍى گلَتي ثشای ثیوبساى ػلیبکی،  

ثش خلَكیبت فبسیٌَگشافی   ٍ آًضین تشاًغ گلَتبهیٌبص هیکشٍثی

خویش ٍ کیفیت ًبى تْیِ ؿذُ اص هخلَط آسدی ثذٍى گلَتي )آسد 

 ُهـبّذُ ؿذ ثشسػی ؿذُ اػت.شًح ٍ ًـبػتِ رست( ػَیب، آسد ث

، کِ ًـبى  افضایؾ یبفتِ ّب ثِ هخلَط کشدىشکِ هقبٍهت خوی

  ای هـبثِ گلَتي ٍ ثْجَد ثبفت خویشّب ثَد دٌّذُ ایدبد ؿجکِ

ّبی هَخَد دس آسد گٌذم ػي  تیکی آًضینیفؼبلیت پشٍتئَل [.9]

ؿَد. دس اثش  صدُ دس خَاف فیضیکی خویش ٍ پخت آى آؿکبس هی

ؿکٌذ ٍ دس اثش آى  بص ػبختوبى گلَتي هیئفؼبلیت آًضین پشٍت

. دّذ ؿَد کِ یک اثش تضؼیفی ثش گلَتي سا ًـبى هی خویش ًشم هی

تأثیش آًضین تشاًغ گلَتبهیٌبص هیکشٍثی ٍ کبصئیٌبت  1393دس ػبل 

ػذین ثش ثْجَد خَاف ؿیویبیی ٍ سئَلَطیکی آسد گٌذم ػي صدُ 

بیح ًـبى داد افضٍدى تشاًغ گلَتبهیٌبص ثشسػی گشدیذ . ًت

تَاًذ  هیکشٍثی ٍ کبصئیٌبت ػذین دس کٌبس یکذیگش هی

 آًضین .[10]ّبی سئَلَطیک خویش حبكل سا ثْجَد دّذ  ٍیظگی

ت ػشضی ثش ایدبد اتلبلا چٌیي ثب ّن تشاًغ گلَتبهیٌبص

تبثیش هثجت داؿتِ  تخن هشؽ خلَكیبت کف کٌٌذگی ػفیذُ

کف . کیفیت ّبی تخن هشؽ پبیذاسی  پشٍتئیيّن تٌیذى  . ثِاػت

سٍی  تبثیش آًضین تشاًغ گلَتبهیٌبص .[11]  دّذ هیسا افضایؾ 

ّبی گَؿت اص خولِ دسكذ سعَثت، هیضاى  ثشخی ٍیظگی

سًگ ٍ تشدی )ًیشٍی ثشؿی( ٍ ، pHپشٍتئیي ٍ چشثی، 

. ًتبیح ِ اػتّبی حؼی هَسد تحقیق ٍ ثشسػی قشاس گشفت ٍیظگی

ثش  pH  داد کِ آًضین تشاًغ گلَتبهیٌبص ثِ غیش اص ّب ًـبى آصهَى

سٍی توبهی كفبت یبد ؿذُ اثش هؼٌی داس داؿتِ اػت. ثِ عَسی 

تحت تبثیش  گَؿتکِ هیضاى دسكذ سعَثت ٍ ًیض دسكذ چشثی 

افضایؾ هؼٌی داسی ًـبى  گَؿتآًضین کبّؾ ٍ هیضاى پشٍتئیي 

ُ ثَدًذ، ثِ یی کِ ثب آًضین تیوبس ؿذّب گَؿتداد. ثِ ػلاٍُ سًگ 

چٌیي ًتبیح حبكل اص  . ّنُ اػتعَس هؼٌی داسی سٍؿي تش ثَد

کِ آًضین تشاًغ گلَتبهیٌبص  ُآصهَى ػٌدؾ تشدی ًیض ًـبى داد

 .[12] ًخَاّذ ؿذ گَؿتثبػث کبّؾ تشدی 

ت، آًضین تشاًغ گلَتبهیٌبص ثشای ثْجَد کیفیت لای غ دس حَصُ

چٌیي قبدس اػت  آسد ضؼیف ثِ کبس سفتِ اػت. ّن ًبى حبكل اص

 . [13]ّبی پبػتب سا ثْجَد ثخـذ  ثبفت پغ اص پخت فشاٍسدُ

 

در بهبود کیفیت  کبربزد آنشیم تزانس گلوتبمینبس

 هبی خوراکی فیلم
تشاًغ گلَتبهیٌبص ٍ اػیذ  ّبی هختلف ، غلظتای دس هغبلؼِ

 ضذٍ  یکیهکبً یبتخلَكٍ ػتفبدُ ؿذ ا صئیي یلندس ف اٍلئیک

خَاف  ی داسیثِ عَس هؼٌ ینؿذ. غلظت آًض یثشسػ ی فیلنآث

قشاس داد.  یشّب سا تحت تبث یلنف آثگشیضیخبكیت ٍ  یکیهکبً

 یغلظت ّب یتثب تشک ئیيدس ص یٌبصاػتفبدُ اص تشاًغ گلَتبه



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارٍهیِداًشگاُ ، 1318 هزداد 1-3

 

5 
 

هَثش دس ثْجَد  یکشدسٍ یکتَاًذ  یه یکاٍلئ یذکٌتشل ؿذُ اػ

 ثبؿذ یيئثش ص یهجتٌ یّب یلنف یآة سٍ ضذٍ  یکیخَاف هکبً

[14]. 

، تأثیش ایي آًضین ثش سٍی  2004دس ثشسػی اًدبم ؿذُ دس  ػبل 

خَاف فیضیکی ٍ هکبًیکی فیلن ثب پبیِ ی پشٍتئیي آة پٌیش ٍ 

پشٍتئیي ّیذسٍلیض ؿذُ ی صئیي هَسد اسصیبثی قشاس گشفت. 

اًؼغبف ٍ گؼتشؽ پزیشی ٍ کـیذگی فیلن دس حضَس آًضین 

 [.15] تشاًغ گلَتبهیٌبص افضایؾ یبفت

 

درون پوشبنی بب کبربزد آنشیم تزانس گلوتبمینبس در 

 پزوتئین هب
 کشٍکپؼَلِیه یثشا ٌبصیاص تشاًغ گلَتبه یًبؿ ٌبتیطل ؿذى کبصئ

ًـبى  بتهغبلؼثشسػی ؿذُ اػت.  کیَتیپشٍث یّب ػلَل یػبص

سا  ٌبصیاص تشاًغ گلَتبه یًبؿ ٌبتیکِ طل ؿذى کبصئدّذ  یه

    کشد. ػتفبدُّب ا کیَتیپشٍث یػبص کشٍکپؼَلِیه دستَاى  یه

MTGase   يیتَاًذ ا یه ذُیچؼج يیکبصئ غیهبتش کیدس 

هـبثِ ثب هؼذُ  pHػغَح  لیثِ دل تیّب سا اص آػ ؼنیکشٍاسگبًیه

 .[16] کٌذ هحبفظتاًؼبى 

دس  یفیذٍمث یفیذٍثبکتشیَمث، هیکشٍاًکپؼَلاػیَى   2012دس ػبل 

ٍ طلاتیي تحت   یشآة پٌ یيثش پشٍتئ یهجتٌ یّب یکشٍکپؼَله

یٌبص ثشسػی ؿذ ٍ ثب هیکشٍکپؼَلْبیی تشاًغ گلَتبهتأثیش آًضین 

ثب پبیِ هـبثِ کِ ثِ سٍؽ خـک کشدى پبؿـی تَلیذ ؿذُ ثَدًذ 

 هقبیؼِ ؿذًذ.

ثضسگتش ٍ چگبل تش دس  یػبختبسّبکپؼَلْبی تحت اثش آًضین 

سا  یـتشیث حفبظتدادًذ. ّوچٌیي یکی ًـبى هَسفَلَط خَاف

ٍ دس  اػیذی هؼذُ  یظؿشا ؿذُ دس یکشٍکپؼَله یػلَل ّب یثشا

یظ ًـبى داد هح یدس دهب یب  c◦ 4ی دس دهب یهبُ ًگْذاس 1هذت 

[17.] 
 ی ثبکتشیالکتشٍکپؼَلِ ػبص 2018ٍ ّوکبساى دس ػبل  آل حؼیٌی

 یحبٍ یشآة پٌ یيهقبٍم پشٍتئ یدس کپؼَل ّب سا بصئیک یلَعلاکتَثبػ

هَسد ثشسػی قشاس دادًذ ٍ اص خـک کشدى یٌبص تشاًغ گلَتبه ینآًض

اًدوبدی ثِ ػٌَاى کٌتشل اػتفبدُ کشدًذ. کبسایی اًکپؼَلاػیَى دس 

سٍؽ الکتشٍاػپشی ثبلاتش اص سٍؽ اًدوبدی گضاسع ؿذُ اػت 

 یشُدس عَل رخ یثْتش ثقبی ّبی الکتشٍاػپشی ، .ّوچٌیي کپؼَل

 [.17ًـبى دادًذ] دٍم ٍ ػَم یّب ثِ خلَف دس هبُ ی،ػبص

 

 

 گیشی ًتیدِ

دس  یاكل یّب یضمهشٍس ثِ ٍضَح ًـبى داد کِ هکبً یيا

ثش  یکشٍثی،ه یٌبصؿذُ تَػظ تشاًغ گلَتبه یضکبتبل یّب ٍاکٌؾ

 یشیٍ ؿکل گ یيپشٍتئ دٍػتی خبكیت آة ییشاػبع تغ

 یوشیضاػیَىٍ پل ، دآهیذاػیَى ثبلا یثب ٍصى هَلکَل یوشّبیپل

کِ  داسًذ لتدخب یيشٍتئپ یتدس حلال یشّبهتغ یيّؼتٌذ. ّش دٍ ا

 یتٍ ظشف یؼکَصیتِفَم، طل، ٍ یَى،ثِ ؿذت ثب خَاف اهَلؼ

ّب ثب تَػؼِ ثبفت هشتجظ  ّوِ آى ٍآة هشتجظ اػت  يًگْذاؿت

دس تَػؼِ غزاّب کِ ثِ یي خَاف پشٍتئ یشاػت. ثب تَخِ ثِ تأث

ّب پبػخ  آى یحؼاسصیبثی  یظُاًتظبسات هلشف کٌٌذُ ٍ ثِ ٍ

 یگضیيخب یک یکشٍثیٌبص هیگلَتبهاًغ تشدّذ، اػتفبدُ اص  یه

دس  ییشاتاػت. تغ یيهختلف پشٍتئ یثؼتشّب یهؤثش ٍ کبسآهذ ثشا

دس دػتشع ثَدى ٍ  یًَی،دهب، قذست ، pH)ٍاکٌؾ  یظؿشا

ؿَد.  یه یيپشٍتئ ییشات( ثبػث تغینػَثؼتشا، غلظت آًض یتخبك

ػول تشاًغ  یّب یؼنهکبً یحثب ّذف کوک ثِ تـش یثشسػ یيا

ٍ کبسثشدّبی آى دس ثْجَد ثبفت ٍ  ّب یيپشٍتئ یثش سٍ یٌبصگلَتبه

ّبی خَساکی ثب  ّوچٌیي اهکبى سیضپَؿبًی هؤثشتش ٍ تـکیل فیلن

اهکبى تَػؼِ ٍ اػتفبدُ گؼتشدُ اص  یدِدس ًتتش ٍ  خَاف هغلَة

 ییتَػظ كٌؼت هَاد غزا یبفتٍِ ثْجَد  یذخذ یخَاف ػولکشد

 آٍسد. یسا فشاّن ه
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Abstract:  

Proteins are one of the main biostructures and their improvement with chemical, physical and 

enzymatic methods is a new way of improving or developing their functional properties. The 

MTGase enzyme can improve the physical properties of proteins in foods. The reactions 

carried out by this enzyme cause significant changes in proteins and food matrices, which 

result in improve tissue and stability under conditions of temperature, coherence, emulsion, 

gelatinization and increased water bonding without changing pH, Color, taste or quality of 

food. MTGase crosslinking is widely used in various processes, such as cheese production 

and other dairy products, meat processing, edible film production, bakery products and more 

efficient microencapsulation of microparticles. Transglutaminase has a significant potential 

for improving strength, viscosity, stretching, and improving water binding capacity of foods. 

This research paper provides a summary of the properties and applications of the microbial 

transglutaminase enzyme in food industry. 
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 مقدمه
ؿٛد ثيـتشيٗ ٔبدٜ ؿيٕيبيي وٝ دس ػشاػش جٟبٖ تِٛيذ ٔي

ٚ حتي ٔيضاٖ ٔلشف ػبلا٘ٝ آٖ  ]1[اػيذ ػِٛفٛسيه اػت 

. ]2[ؿٛد ؿبخلي اص كٙؼتي ثٛدٖ ٞش وـٛس دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي

تمشيجب ثيـتشيٗ ٔمذاس اػيذ ػِٛفٛسيه اص سٚؽ اوؼيذاػيٖٛ 

SO3  ٝثSO2 خٛد ]3[ؿٛد دس حضٛس يه وبتبِيؼت تِٛيذ ٔي .

سا داسد ٚ دس ٘تيجٝ ثبػث  SO2اػيذ ػِٛفٛسيه تٕبيُ ثٝ جزة 

ٞبي ػِٛفيذي . رٚة وب٘ٝ]4[ؿٛد افضايؾ لذست اػيذي آٖ ٔي

جٌّٛيشي اص آِٛدٌي ؿٛد وٝ ثشاي ٔي SO2٘يض ثبػث تِٛيذ ٌبص 

ٔحيظ صيؼت ايٗ ٌبص جٕغ آٚسي ؿذٜ ٚ عي فشآيٙذٞبيي وٝ 

وٙٙذ ؿٛد، اص آٖ اػيذ ػِٛفٛسيه تِٛيذ ٔيسٚي آٖ ا٘جبْ ٔي

% ٚ 93. اػيذ ػِٛفٛسيه تِٛيذي سا ٔي تٛاٖ دس غّظت ٞبي ]5[

% دس تب٘ه ٞب ٚ ٔخبصٖ تٟيٝ ؿذٜ اص فٛلاد وشثٙي رخيشٜ وشد 98

. ]6[ي ٞبي آٞٗ ٔـىّي ايجبد ٘ىٙٙذ ٔـشٚط ثٝ ايٙىٝ ٘بخبِل

ٚ  316ػّي اِخلٛف ا٘ٛاع  300فٛلادٞبي صً٘ ٘ضٖ ػشي 

L316 َّٛٞبي آٖ  ثلٛست ٌؼتشدٜ دس اػيذ ػِٛفٛسيه ٚ ٔح

. آِيبطٞبي فٛلاد صً٘ ٘ضٖ ػشي ]7[ٌيش٘ذ  ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي

غيشفؼبَ اص خٛد ٘ـبٖ  -دس اػيذ ػِٛفٛسيه سفتبس فؼبَ 300

وٝ ايٗ سفتبس ثب اػتفبدٜ اص تئٛسي پتب٘ؼيُ ٔختّظ ، ]8[دٞٙذ  ٔي

. خٛسدٌي دس ٔحيغٟبي اػيذ ]9[ؿٛد  تٛضيح دادٜ ٔي

 چکيده
ثشسٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي  C100°تب 25% ٚدس دٔبٞبي ثيٗ 98ػِٛفٛسيه  اػيذ ٔحَّٛ پلاسيضاػيٖٛ دس دس ايٗ پظٚٞؾ آصٔبيؾ

 30حذٚد C 80°ٌشفت. ٘تبيج پلاسيضاػيٖٛ ٘ـبٖ داد وٝ چٍبِي جشيبٖ خٛسدٌي ٔشثٛط ثٝ دٔبٞبي  ا٘جبْ L316 فٛلادضذصً٘
ي ٘يض ثٝ ٕٞيٗ ٔيضاٖ ؿذيذتش اػت. اصػٛي اػت، ِزا ػشػت خٛسدٌ C 25°ثشاثشثيـتشاصچٍبِي جشيبٖ خٛسدٌي ٔشثٛط ثٝ دٔبي

 ٞبي ديٍشافضايؾ دٔب تبثيش چٙذا٘ي ثش فبكّٝ ثيٗ چٍبِي جشيبٖ خٛسدٌي ٚ چٍبِي جشيبٖ پؼيٛ ٘ذاؿت. ٔحذٚدٜ پتب٘ؼيُ پؼيٛ ٔٙحٙي
 .اػت دٔبي ثبلا،پؼيٛ ٔٙبػت، دس  دس ٔحذٚدٜ L 316پلاسيضاػيٖٛ ثب افضايؾ دٔب وبٞؾ يبفت وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ دؿٛاسي ٍٟ٘ذاسي آِيبط 

دس ٕ٘ٛ٘ٝ اي ؿذٜ  يجبدا يٛپؼ يٝلا يٞبي ػغح ٘بٕٞٛاسيٌشفتٝ ؿذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثؼذ اص تؼت پلاسيضاػيٖٛ ٘ـبٖ داد وٝ  SEMتلبٚيش 
تحت تؼت پلاسيضاػيٖٛ لشاسٌشفتٝ اػت  C 25°اي وٝ دس دٔبي ثٝ ٔشاتت ثيـتش اص ٘بٕٞٛاسيٟبي ػغحي ٕ٘ٛ٘ٝ C 100°وٝ دسدٔبي 

تحت  C 25°اي وٝ دس دٔبي ٞب ٘يض ٘ـبٖ دادوٝ ضخبٔت لايٝ پؼيٛ دس ٌٕ٘ٛ٘ٝشفتٝ ؿذٜ اصلايٝ پؼيٛ ٕ٘ٛ٘ٝ EDX٘تبيج آ٘بِيض  ثبؿذ. ٔي
تحت تؼت پلاسيضاػيٖٛ لشاس ٌشفتٝ اػت. ثٝ ثيبٖ ديٍش  C100°اي اػت وٝ دسدٔبي تؼت پلاسيضاػيٖٛ لشاس ٌشفتٝ اػت ثيـتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚاسدٔٙغمٝ پؼيٛ ٔيـٛد ِٚي ثب افضايؾ ٔمبديشا٘ذن پتب٘ؼيُ C25°اصاء پتب٘ؼيُ وٕتش٘ؼجت ثٝ دٔبيثٝ  C100°دسدٔبي L 316فٛلاد 
اي ثٝ اص C 25°اػٕبِي،ٚاسدٔٙغمٝ تشا٘غ پؼيٛ ؿذٜ ٚؿشٚع ثٝ اص ثيٗ سفتٗ لايٝ پؼيٛ ٔيىٙذايٗ دسحبِي اػت وٝ لايٝ پؼيٛدسدٔبي

     پتب٘ؼيّٟبي ثيـتشپبيذاساػت
  .  يٛ، ٔٙغمٝ تشا٘غ پؼيٛپؼ يٝلاپلاسيضاػيٖٛ، چٍبِي جشيبٖ خٛسدٌي،  آصٔبيؾٚاطٜ ٞبي وّيذي: 
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ػِٛفٛسيه ٔبٞيت اِىتشٚؿيٕيبيي داسد ٚ عجك لبٖ٘ٛ فبسادٜ، 

ٔمذاس وُ فّض خٛسدٜ ؿذٜ ثٝ جشيبٖ خٛسدٌي ثؼتٍي داسد 

. ػشٚيغ دٞي فٛلادٞبي وشثٙي دس ايٗ ٔٛاسد، ثشاي ]10[

ثشاثش خٛسدٌي ٚاثؼتٝ ثٝ فيّٓ ٔحبفظ ػِٛفبت آٞٗ  ٔمبٚٔت دس

. ثٝ ]11[ثٝ ساحتي ثب افضايؾ دٔب اص ثيٗ ٔي سٚد  اػت وٝ

 ]12[ٞبػت  عٛسوّي دٔب ػبُٔ ػيٙتيىي افضايؾ ػشػت ٚاوٙؾ

يبثذ، أب  صيشا ثب افضايؾ دٔب، استؼبؿبت اتٕي ٚ ٘فٛر افضايؾ ٔي

. دٔب ]13[ تٛا٘ذ ٔتٙٛع ثبؿذ تأثيش دٔب ثش ػشػت خٛسدٌي ٔي

ٞب ؿٛد  تٛا٘ذ ثبػث تغييش دس حلاِيت ٌبصٞبي ٔحَّٛ دس ػيبَ ٔي

 پؼيٛ )ٕٞب٘ٙذ فٛلادٞبي -. دس ٔٛسد فّضات ٚ آِيبطٞبي اوتيٛ]14[

تٛا٘ذ تحت تأثيش دٔب لشا  ٘ضٖ(، ؿشايظ تـىيُ لايٝ پؼيٛ ٔي صً٘

جشيبٖ ثحشا٘ي  ٌيشد، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ثب افضايؾ دٔب، ٔؼٕٛلاً چٍبِي

تش اتفبق  يبثذ، ثٙبثشايٗ پؼيٛ ؿذٖ ػخت ذٖ افضايؾ ٔيپؼيٛ ؿ

. أىبٖ وبٞؾ ٔحذٚدٜ پتب٘ؼيُ پؼيٛ ٘يض ثب افضايؾ ]15[افتذ  ٔي

. ثشاي فٛلاد وشثٙي ثبلاتشيٗ حذ دٔبي ]16[دٔب ٚجٛد داسد 

 ºC50% دس حذٚد 98% تب 92ؿذٜ دس اػيذ ثب غّظبت دس٘ظش ٌشفتٝ

% ٚ 78ٚ ايٗ دس حبِي اػت وٝ دس غّظت ٞبي ثيٗ  ]17[ ثبؿذٔي

. ]18[يبثذ وبٞؾ ٔي ºC 25% دسجٝ حشاست ٔجبص تمشيجبً ثٝ 90

 L316دس ايٗ پظٚٞؾ تبثيش تغييشات دٔب ثش سفتبس خٛسدٌي فٛلاد 

 دس ٔحيظ اػيذ ػِٛفٛسيه ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفت.

 تحقيق روش و مواد
 8ثٝ ضخبٔت  L 316ٚسلٟبيي اص جٙغ فٛلاد آػتٙيتي 

آ٘بِيض ػٙلشي ٚسق ٔٛسد اػتفبدٜ  1ٔيّيٕتش تٟيٝ ٌشديذ. جذَٚ 

ٞبي دس  سا ٘ـبٖ ٔي دٞذ. ثٝ ٔٙظٛس ا٘جبْ تؼت پلاسيضاػيٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

-80ٞبي  ٞب ثب ػٙجبدٜ تٟيٝ ٌشديذ. ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ mm2 20×20اثؼبد

ص٘ي ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ػبيٙذٜ خٕيش إِبػٝ ػغح  ػٙجبدٜ 3000

پلاسيضاػيٖٛ دس ٔحَّٛ اػيذ  ب وبٔلا پِٛيؾ ؿذ. تؼتٞ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثب ٔغبثك 2% ثب تشويت آٚسدٜ ؿذٜ دس جذَٚ 98ػِٛفٛسيه 

 C°تب  25دٔبٞبي ٔختّف )ثيٗ  دسASTM G31-04 اػتب٘ذاسد

ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٔيىشٚػىٛح  ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ .پزيشفت ( كٛست100

ٔجٟض ثٝ آ٘بِيضٌش  CamScanMV2300ٔذَ ) سٚثـياِىتشٚ٘ي 

EDX) .ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفت 

 نتايج و بحث
دس ٔحيظ  L316تغييشات ٔٙحٙي پلاسيضاػيٖٛ فٛلاد  1ؿىُ  

دٞذ. ثش عجك اػيذ ػِٛفٛسيه ٚ دس دٔبٞبي ٔختّف سا ٘ـبٖ ٔي

ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛد وٕتشيٗ چٍبِي جشيبٖ خٛسدٌي  1ؿىُ 

ٚ ثيـتشيٗ چٍبِي جشيبٖ خٛسدٌي  C 25°ٔشثٛط ثٝ دٔبي 

اػت يؼٙي ثب افضايؾ دٔب، چٍبِي  C 100°ٔشثٛط ثٝ دٔبي  

يبثذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ افضايؾ ػشػت  جشيبٖ خٛسدٌي افضايؾ ٔي

ثبؿذ. ثب افضايؾ دٔب، ػٛأُ خٛس٘ذٜ  خٛسدٌي ثب افضايؾ دٔب ٔي

سػٙذ ٚ ثٝ ػجبستي پلاسيضاػيٖٛ غّظتي  ػشيغ تش ثٝ ػغح لغؼٝ ٔي

افضايؾ يبثذ وٝ ٘تيجٝ آٖ افضايؾ ػشػت خٛسدٌي ثب  وبٞؾ ٔي

 ٞبي ثبؿذ. ايٗ ٔغّت ثب تٛجٝ ثٝ ؿبخٝ وبتذي ٔٙحٙي دٔب ٔي

٘يض لبثُ دسيبفت اػت، ثب تٛجٝ ثٝ ٕ٘ٛداسٞب،  1پلاسيضاػيٖٛ ؿىُ 

وٙذ ٚ  ٞب تغييش ٔي ثب افضايؾ دٔب، ؿيت ثٝ ؿبخٝ وبتذي ٔٙحٙي

يبثذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ  ٘يض افضايؾ ٔي (iL)چٍبِي جشيبٖ حذي 

 ثبؿذ. افضايؾ ػشػت خٛسدٌي ٔي وبٞؾ پلاسيضاػيٖٛ غّظتي ٚ

ٔي تٛاٖ ٌفت چٍبِي جشيبٖ خٛسدٌي  3ثب تٛجٝ ثٝ جذَٚ 

ثشاثش ثيـتش اص چٍبِي جشيبٖ  30حذٚد  C 80°ٔشثٛط ثٝ دٔبٞبي  

اػت، ِزا ػشػت خٛسدٌي  C 25°خٛسدٌي ٔشثٛط ثٝ دٔبي  

٘يض ثٝ ٕٞيٗ ٔيضاٖ ؿذيذتش اػت وٝ ايٗ ٔغّت ٘ـبٖ دٞٙذٜ 

دس دٔبٞبي ػِٛفٛسيه ط دس ٔحيظ اػيذ ػّٕىشد ضؼيف تش آِيب

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت  1ثبؿذ )ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ  ثبلاتش ٔي

ٕ٘ٛداس ثٝ كٛست ٍِبسيتٕي اػت ٞش ٚاحذ آٖ ٔؼبدَ دٜ ثشاثش 

 ثبؿذ(.  ٔي جشيبٖ تغييش دس چٍبِي

وبسخب٘ٝ اػيذ  ٞبي ا٘تمبَ اػيذاص آ٘جب وٝ دس ِِٛٝ

ٛ ؿذٖ ٚجٛد ؿشايظ پؼيػِٛفٛسيه ٔجتٕغ ٔغ ػشچـٕٝ 

داسد، ِزا ثبيؼتي ثٝ چٍبِي جشيبٖ پؼيٛ تٛجٝ ؿٛد. ثٙبثشايٗ ثب 

 C°ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛد ثب افضايؾ دٔب اص  3ٚ جذَٚ  2تٛجٝ ثٝ ؿىُ 

ثشاثش افضايؾ  30چٍبِي جشيبٖ پؼيٛ ٘يض حذٚد  C 100°تب  25

يبثذ. تٛجٝ ؿٛد وٝ ثشاي وّيٝ دٔبٞب، پؼيٛ ؿذٖ ٕٞشاٜ ثب  ٔي

ٛدٜ اػت وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ وبٞؾ ػشػت وبٞؾ چٍبِي جشيبٖ ث

خٛسدٌي اػت. أب ؿبيبٖ روش اػت افضايؾ دٔب تبثيش چٙذا٘ي ثش 

فبكّٝ ثيٗ چٍبِي جشيبٖ خٛسدٌي ٚ چٍبِي جشيبٖ پؼيٛ ٕ٘ٛ٘ٝ 
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٘ذاسد. ثٝ ػجبست ديٍش ؿشايظ پؼيٛ ؿذٖ ايٗ آِيبط دس  L316ٞبي 

 ٔحيظ ٔزوٛس ثب افضايؾ دٔب تفبٚت چٙذا٘ي ٘ذاؿتٝ اػت.

ٔـبٞذٜ  1ٗ ثبيذ تٛجٝ داؿت وٝ ثش عجك ؿىُ ٕٞچٙي

پلاسيضاػيٖٛ ثب افضايؾ  ٞبي ؿٛد ٔحذٚدٜ پتب٘ؼيُ پؼيٛ ٔٙحٙي ٔي

دس  L 316دٞذ ٍٟ٘ذاسي آِيبط  يبثذ وٝ ٘ـبٖ ٔي دٔب وبٞؾ ٔي

وبس ٔـىّي اػت ٚ أىبٖ  پؼيٛ ٔٙبػت، دس دٔبي ثبلا، ٔحذٚدٜ

ثٝ  4 ٚ 3ؿىُ داس ٚ خٛسدٌي ؿذيذ دس آٖ ٚجٛد داسد.  حفشٜ

 فٛلادي ثؼذ اص تؼت  ٌشفتٝ ؿذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ SEM تلٛيش تشتيت

ٚ   25% ٚ دس دٔبٞبي 98 يهػِٛفٛس يذاػٔحيظ دس  يضاػيٖٛپلاس

°C 100 ٞبي  ٘بٕٞٛاسيثبيؼتي دلت ؿٛد وٝ  دٞٙذ. ٘ـبٖ ٔي سا

 C 100°اي وٝ دس دٔبي  دس ٕ٘ٛ٘ٝؿذٜ  يجبدا يٛپؼ يٝلا يػغح

ٝ اػت ثٝ ٔشاتت ثيـتش اص تحت تؼت پلاسيضاػيٖٛ لشاس ٌشفت

تحت تؼت  C 25°اي وٝ دس دٔبي  ٘بٕٞٛاسيٟبي ػغحي ٕ٘ٛ٘ٝ

 يػغح ي٘بٕٞٛاس يؾافضا ثبؿذ.پلاسيضاػيٖٛ لشاس ٌشفتٝ اػت ٔي

ػغح تٕبع  يهؿٛد. دس  ٔي يػغح تٕبع ٚالؼ يؾثبػث افضا

ٚ ؿشايظ ثشاي وبٞؾ اػت  يـتشثب ٔحَّٛ ث يٛ٘يتش تجبدَ  ثضسي

 ثيـتش خٛاٞذ ثٛد.ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌي 

 يهػِٛفٛس يذٞبيي وٝ دس اػ وٝ اص ٕ٘ٛ٘ٝ EDS يضدس آ٘بِ

، ٔمذاس ٕٞٝ ػٙبكش (4)جذَٚ  ؿذٜ ثٛد٘ذ ٌشفتٝ ؿذ يضٜپلاس

ثب  يىُ،ٚ ٘ يظٖاص اوؼ يشثٝ غ يٕيبييؿ يتٔختّف ٔٛجٛد دس تشو

اػت.  ٘ؼجت ثٝ لجُ اص پلاسيضاػيٖٛ يىؼبٖ يلبثُ لجِٛ يتتمش

ٚ ا٘حلاَ آٖ اػت.  NiS يٝلا يُتـى يُثٝ دِ يىُ٘ يضاٖوبٞؾ ٔ

 يٝلا يضأٖ يثشا يبسيؿذٜ ٔؼ يشيا٘ذاصٜ ٌ يظٖاوؼ يضاٖاٌش ٔ

دس ٘ظش  يٛپؼ يٝضخبٔت لا يثشا يبسيثٟتش، ٔؼ يبٖث ثٝ يب ٚ يٛپؼ

-ضخبٔت لايٝ پؼيٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشدد وٝ ٌشفتٝ ؿٛد، ٔـخق ٔي

تحت تؼت پلاسيضاػيٖٛ لشاس ٌشفتٝ  C 25°اي وٝ دس دٔبي  

تحت تؼت  C 100°اي اػت وٝ دس دٔبي  ثيـتش اص ٕ٘ٛ٘ٝاػت 

ثٝ  C 100°پلاسيضاػيٖٛ لشاس ٌشفتٝ اػت. ثٝ ثيبٖ ديٍش دس دٔبي  

ٚاسد ٔٙغمٝ پؼيٛ ٔي  C 25°اصاء پتب٘ؼيُ وٕتش ٘ؼجت ثٝ دٔبي  

ؿٛد ِٚي ثب افضايؾ ٔمبديش ا٘ذن پتب٘ؼيُ اػٕبِي، ٚاسد ٔٙغمٝ 

وٙذ. ايٗ تشا٘غ پؼيٛ ؿذٜ ٚ ؿشٚع ثٝ اص ثيٗ سفتٗ لايٝ پؼيٛ ٔي

ٞبي  ثٝ اصء پتب٘ؼيُ C 25°دس حبِي اػت وٝ لايٝ پؼيٛ دس دٔبي  

ٌشدد ثٝ اصاء ثيـتش پبيذاس اػت. ثشايٙذ ػٛأُ ٔزوٛس ثبػث ٔي

ؿشايظ آصٖٔٛ پلاسيضاػيٖٛ يىؼبٖ ضخبٔت لايٝ پؼيٛ ثؼذ اص 

 تخٕيٗ صدٜ ؿٛد. C 100°ثيؾ اص دٔبي   C 25°تؼت دس دٔبي  

 يذياوؼ يتٔبٞ يُچؼجٙذٜ اػت وٝ ثٝ دِ يٝلا يه يٛپؼ يٝلا

ثشخٛسداس اػت ٚ ِزا  ييٙيپب يٛ٘ي ٘ؼجتبً يتخٛد اص ٞذا يٚ ػِٛفبت

ٕ٘بيذ أب ثب  فبظت ٔيح يػٕٛٔ يسا اص خٛسدٌ يفٛلاد يشلايٝص

ثـٛد.  ئٛضؼ يتٛا٘ذ دچبس ا٘ٛاع خٛسدٌ ٔي يظتٛجٝ ثٝ ؿشا

ثبؿذ.  ٔي حفشٜ داس ؿذٖ ػغح ي،ٔٛضؼ يتشيٗ ٘ٛع خٛسدٌ ؿبيغ

 100اي وٝ دس دٔبي ثش سٚي ػغح ٕ٘ٛ٘ٝٞبيي وٝ  ٘بٕٞٛاسي

دسجٝ ػب٘تيٍشاد تحت تؼت پلاسيضاػيٖٛ لشاس ٌشفتٝ اػت )ؿىُ 

 ي٘ٛع خٛسدٌ يٗا يثشا ئٙبػج يٞبٖا٘ذ، ٔىب ؿذٜ يجبدا( 4

 ٞؼتٙذ. ئٛضؼ

 گيری نتيجه
دس ٔحيظ اػيذ  L 316دس ايٗ تحميك سفتبس فٛلاد 

ٔٛسد ثشسػي  C 100°تب  25ػِٛفٛسيه دس دٔبٞبي ٔختّف ثيٗ 

لشاس ٌشفت. ٘تبيج ثٝ دػت آٔذٜ دس ايٗ پظٚٞؾ ثٝ تشتيت 

 ػجبستٙذ اص:

ػغح لغؼٝ ثب افضايؾ دٔب، ػٛأُ خٛس٘ذٜ ػشيغ تش ثٝ 

يبثذ وٝ  سػٙذ ٚ ثٝ ػجبستي پلاسيضاػيٖٛ غّظتي وبٞؾ ٔي ٔي

ثبؿذ.  ٘تيجٝ آٖ افضايؾ ػشػت خٛسدٌي ثب افضايؾ دٔب ٔي

 30حذٚد  C 80°چٍبِي جشيبٖ خٛسدٌي ٔشثٛط ثٝ دٔبٞبي  

 C 25°ثشاثش ثيـتش اص چٍبِي جشيبٖ خٛسدٌي ٔشثٛط ثٝ دٔبي  

 ٖ ؿذيذتش اػت.اػت، ِزا ػشػت خٛسدٌي ٘يض ثٝ ٕٞيٗ ٔيضا

پؼيٛ ؿذٖ ٕٞشاٜ ثب وبٞؾ چٍبِي  L316دس خلٛف فٛلاد 

جشيبٖ اػت وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ وبٞؾ ػشػت خٛسدٌي اػت. أب 

ؿبيبٖ روش اػت افضايؾ دٔب تبثيش چٙذا٘ي ثش فبكّٝ ثيٗ چٍبِي 

٘ذاسد.  L316جشيبٖ خٛسدٌي ٚ چٍبِي جشيبٖ پؼيٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي 

آِيبط دس ٔحيظ ٔزوٛس ثب ثٝ ػجبست ديٍش ؿشايظ پؼيٛ ؿذٖ ايٗ 

 افضايؾ دٔب تفبٚت چٙذا٘ي ٘ذاؿتٝ اػت.

پلاسيضاػيٖٛ ثب افضايؾ دٔب  ٞبي ٔحذٚدٜ پتب٘ؼيُ پؼيٛ ٔٙحٙي

دس  L316دٞذ ٍٟ٘ذاسي آِيبط  يبثذ وٝ ٘ـبٖ ٔي وبٞؾ ٔي
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وبس ٔـىّي اػت ٚ أىبٖ  پؼيٛ ٔٙبػت، دس دٔبي ثبلا، ٔحذٚدٜ

 .سدداس ٚ خٛسدٌي ؿذيذ دس آٖ ٚجٛد دا حفشٜ

اي وٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝؿذٜ  يجبدا يٛپؼ يٝلا يٞبي ػغح ٘بٕٞٛاسي

تحت تؼت پلاسيضاػيٖٛ لشاس ٌشفتٝ اػت ثٝ  C 100°دس دٔبي  

 C°اي وٝ دس دٔبي  ٔشاتت ثيـتش اص ٘بٕٞٛاسيٟبي ػغحي ٕ٘ٛ٘ٝ

 يؾافضا ثبؿذ.تحت تؼت پلاسيضاػيٖٛ لشاس ٌشفتٝ اػت ٔي 25

ؿٛد. دس  ٔي يػغح تٕبع ٚالؼ يؾثبػث افضا يػغح ي٘بٕٞٛاس

ٚ اػت  يـتشثب ٔحَّٛ ث يٛ٘يتش تجبدَ  ػغح تٕبع ثضسي يه

 ؿشايظ ثشاي وبٞؾ ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌي ثيـتش خٛاٞذ ثٛد.

تحت  C 25°اي وٝ دس دٔبي  ضخبٔت لايٝ پؼيٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

اي اػت وٝ دس تؼت پلاسيضاػيٖٛ لشاس ٌشفتٝ اػت ثيـتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ؼت پلاسيضاػيٖٛ لشاس ٌشفتٝ اػت. ثٝ ثيبٖ تحت ت C 100°دٔبي  

 C°ثٝ اصاء پتب٘ؼيُ وٕتش ٘ؼجت ثٝ دٔبي   C 100°ديٍش دس دٔبي  

ٚاسد ٔٙغمٝ پؼيٛ ٔي ؿٛد ِٚي ثب افضايؾ ٔمبديش ا٘ذن  25

پتب٘ؼيُ اػٕبِي، ٚاسد ٔٙغمٝ تشا٘غ پؼيٛ ؿذٜ ٚ ؿشٚع ثٝ اص ثيٗ 

پؼيٛ دس دٔبي  وٙذ. ايٗ دس حبِي اػت وٝ لايٝ سفتٗ لايٝ پؼيٛ ٔي

°C 25 ُٞبي ثيـتش پبيذاس اػت.ثٝ اصء پتب٘ؼي 

  مورد استفاده بر حسب درصد وزني  316L. ترکیب شیمیايي فولاد آستنیتي1جدول
 Fe S P N Si C Mn Mo Ni Cr ػٙلش

 316L Bal. 006/0 038/0 02/0 65/0 01/0 91/0 10/2 2/10 5/16فٛلاد 

  % مصرفي18. ترکیب شیمیايي اسید سولفوريک 2جدول
 Fe La Li Mg Mn Na Ni Si Ca Cr ػٙلش

ppm 3/3 05/0 05/0 3/0 1/0 8/2 3/0 1/0 1/0 5/0 

 316L. چگالي جريان خوردگي و حدي بر حسب دماي آزمايش براي نمونه  فولاد 3جدول

 C°دٔبي آصٔبيؾ  A/Cm2چٍبِي جشيبٖ خٛسدٌي  A/Cm2چٍبِي جشيبٖ حذي 

013/0 057/0 25 

138/0 049/0 40 

338/0 54/1 80 

91/6 1/30 100  

 بعد از پلاريساسیون آندي mm 8و  4دو نمونه  . درصد وزني برخي از عناصر موجود در4جدول

 C Mo (%wt) Ni (%wt) Cr (%wt) Si (%wt)  O (%wt)°دٔبي آصٖٔٛ پلاسيضاػيٖٛ 

100 8/2 23/11 23/17 49/0 9/1 

25 4/3 34/8 01/17 46/0 5/2  
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 در L 316نسن زنگ فولاد پلاريساسیون هاي منحني بر دما . تأثیر1شکل

 سولفوريک اسید محیط

 اسید محیط در L 316نسن زنگ فولاد Ecorrو  Icorr بر دما . تأثیر2شکل

 سولفوريک

  

تحت تست  C 25°اي که در دماي نمونه SEM يرتصو. 3شکل

 پلاريساسیون قرار گرفته است

تحت تست  C 111°اي که در دماي نمونه SEM يرتصو. 4شکل

 پلاريساسیون قرار گرفته است
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The corrosion behavior of L316 stainless steel in 98% sulfuric acid at temperatures between 

25 – 100 oC is studied using a polarization technique. The results show that the corrosion 

current density (and hence the corrosion rate) of the steel at 80 °C was about 30 times higher 

than the current density at 25 oC. The increase in the temperature did not have a significant 

effect on the difference between the corrosion current density and the passivation current. The 

increase in the temperature caused the range of passivation potential to decrease. This result 

revealed the difficulty of keeping the L316 stainless steel in a suitable passivation range in 

high temperatures. The scanning electron microscope micrographs showed the surface 

roughness of the samples subjected to the polarization experiment at 100 °C to be higher than 

those subjected to this experiment at 25 °C. The EDX results also revealed the passive layer 

formed on the sample at 25 °C to be thicker than that formed at 100 °C. The results showed 

that the 316L stainless steel in 98% sulfuric acid at 100 °C became passive in a lower 

potential compared to that at 25 °C. However, at 100 °C, a slight increase in the potential 

caused the steel to enter the trans-passive zone, whereas at 25 °C, the steel remained in the 

passivation zone in a wider range of potentials.   

Keywords: Polarization test, the corrosion current density, passivation layers, trance passive zone 
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 مقذمٍ

 
ّبی ثیـوبسی دس صهیٌِ  ّبی اخیش، پیـشفت دِّدس      

اػتفبدُ اص لیگبًذّبی  ّبی ّوَطى كَست گشفتِ وِ وبتبلیؼت

دس . [1]اػت  ش وشدُپزی ووىی هَسد ًیبص ثب اثش فضبیی سا اهىبى

ّب، یب اػىلت لیگبًذ یب اػتخلاف هتلل ثِ  ایویي دی-αهَسد 

ّبی الىتشیىی یب  تَاًٌذ هتٌبػت ثب ٍیظگی آسیل، هی Nپیًَذ 

ساحتی ثىبسثشدُ ؿًَذ. دس ًتیجِ، دس اًَاػی اص  فضبیی هَسد ًیبص ثِ

ّبی لیگبًذی ثشای پلیوشیضاػیَى وبتبلیؼتی طشاحی  ػیؼتن

سٍی ثِ ػَی  دسٍالغ، حتی اوٌَى، اؿتیبق ثشای پیؾ اًذ. ؿذُ

الؼبدُ،  بلا ٍ خَاف خبسقاتیلٌی جذیذ ثب ٍصى هَلىَلی ث هَاد پلی

ّبی لیگبًذی جذیذ ثب  هحممبى سا ثِ ػوت گؼتشؽ ػیؼتن

پتبًؼیل افضایؾ فؼبلیت وبتبلیؼتی ٍ تَلیذ خَاف جذیذ ػَق 

ّب ثشای  اگشچِ وبس لبثل تَجِ سٍی تٌَع اػتخلاف دّذ. هی

 Nایویي، ثب توشوض ثیـتش سٍی تغییش پیًَذ  هجوَػِ لیگبًذ دی

اػىلت، ؿبهل اػتفبدُ اص لیگبًذّبی گشٍُ آسیل یب ثْجَد 

ایویي  ، لیگبًذّبی دیاػت اًجبم ؿذُ ایویي دٌّذُ هحَسی دی

هطبلؼبت پیـیي ًـبى دادُ  اًذ. ًبهتمبسى ٌَّص وویبة ثبلی هبًذُ

با ازدحام فضایی بالا برای  یایمیىدی-α از وًع لیگاوذ ي مطالعٍ ساختار سىتس

 اتیلهپلیمریساسیًن 

 1هْؼب ویویبللن ،1ًَیذ سهضبًیبى ،*1ظَْسی غلاهحؼیي ، 1ًَوٌذیفبطوِ 

 ػلَم، داًـگبُ فشدٍػی هـْذ. گشٍُ ؿیوی، داًـىذُ-1

 

 

 چکیذٌ

لبثل اػتفبدُ ثشای ػٌتض  یایویٌدی-αای اتَوؼی ثش سٍی حلمِ آسیل، لیگبًذ دٍ ّؼتِ-ثب اػتفبدُ اص هـتمبت ثٌضیذسٍل ٍ هَلؼیت پبسا

. ٍجَد ًَاحی اثش ؿٌبػبیی ؿذ mass ،FT-IR  ٍCHNS ّبیتَػط طیفایي لیگبًذ ّبی فلضات ٍاػطِ اًتْبیی ػٌتض ؿذ. وبتبلیؼت
ّبی آهیي ثب گشٍُ ػٌتضی آسیل دس حلمِدس  -5، 3، 2، 1 ّبیّب دس هَلؼیتـبى اص اػتخلافً 𝑐𝑚−1 2000-1800اًگـت دس 

-N1 ({(2,6-dibenzhydryl-4ٍجَد گشٍُ وشثًَیل دس ًـبى اص  cm-1 1701.44ثٌضیذسٍل اػت. ّوچٌیي ٍجَد پیه 

ethoxy  phenyl)-N=C(CH3)-C(CH3)=O} س ػٌتض وبهل لیگبًذ حزف ٍ پیه. ایي پیه دثبؿذهی C=N  ظبّش دس آى

ّبی ایویي هؼوَلا ٍاثؼطِ ثِ ػبختبسّبی لیگبًذّب ٍ گشٍُدی-αای بیی ثشپبیِ لیگبًذّبی تَدُّبی فلضات ٍاػطِ اًتْوبتبلیؼت .گشدیذ

 .دٌّذثبؿٌذ وِ سفتبسّبی خیلی جبلجی دس پلیوشیضاػیَى الفیي ًـبى هیّبی آسیل هیسٍی حلمِهَلؼیت استَ ثش 

 اتَوؼی-، اػتخلاف پبسالیگبًذ دٍ هشوضی ،ثٌضیذسٍل ،ایویيدی-αلیگبًذ   واشه های کلیذی:

 

    zohuri@um.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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ای سا دس  ّبی تَدُ اػت وِ چشخؾ حلمِ فٌیل، اػتخلاف

طَس هَثشی ػشػت اًتمبل  دّذ، وِ ثِ ّبی هحَسی لشاس هی هحل

اًذاصد. ّذف دس  ش ٍاثؼطِ ثِ پیـشفت صًجیش سا ثِ تؼَیك هیصًجی

-αػیؼتن  ػٌتض آًیلیي حجین اػت وِ ٍلتی دس حبل حبضش

ؿَد، اص چشخؾ آصاد پیًَذّبی آسیل  ایویي گٌجبًذُ هی دی

ّبی وبتبلیتیىی  ًیتشٍطى هوبًؼت خَاّذ وشد ٍ دسًتیجِ ٍیظگی

 .[2]ت ّوشاُ خَاّذ داؿ وبتبلیضٍسّب ثِجذیذی سا ثشای 

وبس ثشدى لیگبًذّبیی ثب اثش  ّبیی ثشای ثِ دس ایي ساثطِ تلاؽ

ّبی آسیل  ّبی استَ ٍ پبسا گشٍُ الىتشًٍی ثبلا ٍ ثشسػی هَلؼیت

. ویویبللن، دس خلَف ثشسػی اثش  [4,3]كَست گشفتِ اػت

ای سا هَسد  ته ّؼتِلیگبًذ ّبی ثب اصدحبم فضبیی ثبلا،  ػتخلافا

 .[5] (N2، تشویت 1)ؿىل دهطبلؼِ لشاس دا

وِ ًَػی لیگبًذ ًبهتمبسى ای آى،  ، لیگبًذ دٍّؼتِدس ایي پشٍطُ

ت ٍاػطِ ثش ّبی فلضا تَاًذ دس ػبخت وبتبلیؼت هی ثبؿذ ٍ هی

 وبس سٍد، ػٌتض ؿذُ اػت. ثِ پبیِ ًیىل یب پبلادین

 .مراحل سنتس لیگانذ .1شکل  

 

 

 

 بخش تجربی

 

 هَاد

ی تشویجبت حؼبع ثِ آة ٍ/یب َّا تحت  ثىبسگیشی ّوِ     

ّب لجل  ی حلال آسگَى یب ًیتشٍطى اًجبم ؿذًذ. ّوِخٌثی اتوؼفش 

ٍ  %(99.9ي )ثب خلَف اص اػتفبدُ خبلق ؿذًذ. تَلَئ

%( )آلوبى، هَاد ؿیویبیی ػیگوب 96ولشٍهتبى )ثب خلَف  دی

ػتفبدُ اص آلذسیچ( ثب ػذین/ثٌضٍفٌَى ٍ هتبًَل )هشن( ثب ا

ثِ ػٌَاى حلال ٍاوٌؾ ذ لجل اص اػتفبدُ دس ػٌتض لیگبًذ، سٍی/ی

خبلق ػبصی ؿذ. اتَوؼی آًیلیي تمطیش ؿذُ، ثٌضیذسٍل، 

آهیي هشن هَسد  دی-4،1-تتشاهتیل ثٌضى-6،5،3،2اػتیل ٍ  دی

 اػتفبدُ لشاس گشفت.

 

 ػٌتض لیگبًذ

 

-(dibenzhydryl-4-ethoxy phenyl-2,6)} ػٌتض 

N=C(CH3)-C(CH3)=O} (N1CO) 

دس ( ml 20)( ٍ هتبًَل mmol 1.15اػتیل ) اص دیثِ هحلَلی 

اتَوؼی -4-جٌضیذسیل  دی-6،2، دس حیي ّوضدى گشد یه ثبلي تِ

ػٌتض ؿذ، دس   [6]وِ طجك سفشًغ( 1، تشویت 1)ؿىلفٌیل 

دس دهبی  لطشُ( 2)حضَس همذاس ون وبتبلیؼتی فشهیه اػیذ

گشدیذ. ثؼذ اص  هطبلؼِ TLCؿذ. پیـشفت ٍاوٌؾ ثب  هحیط اضبفِ

اتوبم ٍاوٌؾ، حلال تَػط خلأ حزف ؿذ ٍ سػَة ًبسًجی 

 ℃ 150ثب ًمطِ رٍة ُ اص سٍؽ وشیؼتبلیضاػیَى ثب اػتفبدسًگی 

  دػت آهذ. ثِ
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 از آمین سنتس شذه. mass. طیف 2شکل

 

 سنتس شذه. N1COاز  mass. طیف 3شکل

 .N1COمربوط به سنتس  CHNهای  . داده1جذول

 
 تئوری تجربی

C 84/15 84/88 

H 6/16 6/56 

N 2/13 2/6 

-(dibenzhydryl-4-ethoxy phenyl-2,6)}ػٌتض  

N=C(CH3)-C(CH3)=N- 2,3,5,6-

tetramethylbenzene-N=C(CH3)-C(CH3)=N-

(2,6-dibenzhydryl-4-ethoxy phenyl)} (N4) 

دس  (ml 50) ( ٍ تَلَئي1.86 mmol)N1CO  ثِ هحلَلی اص

-4،1-تتشاهتیل ثٌضى-6،5،3،2، دس حیي ّوضدى گشد یه ثبلي تِ

-( دس حضَس همذاس ون وبتبلیؼتی پبساmmol 0.93آهیي ) دی

 90اضبفِ ؿذ. ثبلي دس دهبی  (mg 20) تَلَئي ػَلفًَیه اػیذ

ّن خَسد ٍ ػپغ ػیؼتن دیي اػتبسن  h 24، ثِ هذت ℃

گشدیذ. ثؼذ اص  طبلؼِه TLCفت ٍاوٌؾ ثب ًلت ؿذ ٍ پیـش

ثب  ٍ سػَةاتوبم ٍاوٌؾ، حلال ثب خلأ اص هحیط حزف ؿذ 

، تشویت 4)ؿىل دػت آهذ اػتفبدُ اص سٍؽ وشیؼتبلیضاػیَى ثِ

N4). 

 .N4مربوط به سنتس  CHNهای  . داده2جذول

 
 تئوری تجربی

C 84/44 85/82 

H 6/82 6/87 

N 3/68 4/65 

 وتایج ي بحث

ثب اصدحبم ای  ثِ هٌظَس ػبخت لیگبًذ ًبهتمبسى دٍ ّؼتِ

ّبی فلضات ٍاػطِ  هَسد اػتفبدُ دس ػٌتض وبتبلیؼتفضبیی ثبلا، 

اتَوؼی آًیلیي دس ًؼجت - پبسادس ٍاوٌؾ ثب ثٌضیذسٍل اًتْبیی، اص 

اتَوؼی -4-فٌیل هتیل( )دیثیغ-2،6ٍ ؿذ اػتفبدُ  2:1هَلی 

وِ دس ٍاوٌؾ ثؼذی ثب  (1، تشویت1)ؿىل دػت آهذ آًیلیي ثِ

فبدُ لشاس اػتیل دس حضَس وبتبلیضٍس فشهیه اػیذ هَسد اػت دی

 دػت آهذ. ثِ N1COگشفت ٍ سػَة ًبسًجی سًگ 

-آهیي دس حضَس پبسا هتیل فٌیلي دیثب تتشا  N1CO دس اداهِ،

تَلَئي ػَلفًَیه اػیذ ٍاسد ٍاوٌؾ ؿذُ ٍ لیگبًذ هَسد ًظش 

 .ػٌتض ؿذ تجشثی،ّبی ؿٌبػبیی آهذُ دس ثخؾ  طجك سٍؽ

 هیپ( 1)ؿىل 1 تشویت طَس وِ هـخق اػت دس ػٌتض ّوبى

 3427.32-3362.54ًَع اٍل دس ًَاحی  يیآه یا دٍؿبخِ

cm
cm 2000-1800ّبی ًَاحی  ٍ پیه 1-

وِ ثِ ًَاحی  1-

ی  دس حلمِ -5، 3، 2، 1ّبی  ثشای ٍجَد اػتخلافاثش اًگـت 

 فیط طَس يی. ّو، آهیي(4)ؿىل ثبؿٌذ، ًوبیبى اػت آسیل هی

mass 470پیه جشم آهیي دس ( 2)ؿىل g/mol  سا ًـبى

ّن  ًیض ثب تمشیت ثِ CHNّبی تئَسی ٍ تجشثی  دادُ .دّذ هی

ؿبسح  هیپ ضیً N1COدس ػٌتض  .(1)جذٍل ثبؿٌذ ًضدیه هی
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cm 1701.44دس ًبحیِ  لیوشثًَ
ٍ پیه هَجَد دس  1-

1650.40 cm
ثبؿذ، ًیض  هی C=Nوِ ًـبى اص ٍجَد پیًَذ  1-

جشم  ضیً( 3)ؿىل mass فی. ط(N1CO، 4)ؿىل هـَْد اػت

538 g/mol ػٌتض وبهل  یبًیپب. دس لؼوت دّذ یسا ًـبى ه

ثب ؿذت  C=N هیحزف ؿذُ ٍ پ لیوشثًَ  هیپ گبًذ،یل

ّبی تئَسی ٍ تجشثی  دادُ .(N4، 4)ؿىل  اػت بىیًوبثیـتشی 

CHN لبثل  گبًذیل يیا (.2وٌٌذ )جذٍل ًیض ّوذیگش سا تبییذ هی

 َىیضاػیوشیپل یثشا نیٍ پبلذ ىلیً یّب ؼتیوبتبل یاػتفبدُ ثشا

 .ثبؿذ یه ّب يیالف

 
 

 .های مختلف سنتس شذه از بخش FT-IR. طیف 4شکل

 

 گیری وتیجٍ
 dibenzhydryl-4-ethoxy-2,6)}ػٌتض لیگبًذ        

phenyl)-N=C(CH3)-C(CH3)=N- 2,3,5,6-

tetramethylbenzene-N=C(CH3)-C(CH3)=N-

(2,6-dibenzhydryl-4-ethoxy phenyl)}  ثب اػتفبدُ اص

اتَوؼی ثش سٍی حلمِ آسیل -هـتمبت ثٌضیذسٍل ٍ هَلؼیت پبسا

 FT-IR ،mass  ٍCHNهطبلؼبت اػپىتشٍػىَپی اًجبم ؿذ. 

 ثبؿذ. ذ ػبخت ایي لیگبًذ هیهؤی

 

 تقذیر ي تشکر
 47679/3گشًت  تحتداًـگبُ فشدٍػی هـْذ  دسایي پشٍطُ 

اص هجوَػِ داًـىذُ ػلَم ٍ گشٍُ ؿیوی ٍ  .اًجبم ؿذُ اػت

ّوىبساى دس آصهبیـگبُ ؿیوی پلیوش داًـگبُ فشدٍػی هـْذ 

 ووبل لذسداًی ٍ تـىش سا داسم.
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for ethylene polymerization 
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Abstract  

Binuclear α-diimine ligand for synthesis of late-transition metal was synthesized by using 

benzydrol-derivatives and para-ethoxy situation on the aryl ring. Its structure was 

characterized with mass, FT-IR, and CHN spectroscopies. The region of 1800-2000 cm
-1

 is 

finger-effect of FT-IR spectrum that display the 1,2,3,5-substituents of aryl ring in the 

synthesis of amin. The spectra in the 1701.44 cm
-1

 is due to C=O band in the {(2,6-

dibenzhydryl-4-ethoxy  phenyl)-N=C(CH3)-C(CH3)=O} (N1CO). This spectra was eliminated 

and the spectra belong to C=N was exhibited during synthesis of {(2,6-dibenzhydryl-4-ethoxy 

phenyl)-N=C(CH3)-C(CH3)=N-2,3,5,6-tetramethylbenzene-N=C(CH3)-C(CH3)=N-(2,6-

dibenzhydryl-4-ethoxy phenyl)} (N4). Late transition metal catalysts performance is based on 

bulky bis(imine)ligands containing ortho‐ position groups on the aryl rings for olefin 

polymerization.  

 

Keywords: α-diimine ligand; benzydrol; two-center ligand; para-ethoxy substituent  
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 مقذمٍ

 ٍ( II)ًیکل فلشی ایویٌَّبلیذّبی دی-α، 5555در عبل  

 بزای فؼبلی بغیبر ّبی کبتبلیغت پیؼ کِ( II)پبلادین

گشارؽبت اٍلیِ . بَدًذ ؽذُ کؾف ّغتٌذ، اتیلي پلیوزیشاعیَى

ّبی ًیکل  تَعظ بزٍخبرت ٍ ّوکبراًؼ ًؾبى داد کِ کوپلکظ

 پلیوزّبی تَاًذ هی ایویي دی-αبب داؽتي هَاًغ فضبیی لیگبًذّبی 

 پلیوزیشاعیَى در سیبد کبتبلیغتی فؼبلیت بب ٍ ببلا هَلکَلی ٍسىبب 

 فلشی ّبی کوپلکظ ّبی ٍاکٌؼ ٍ خَاؿ. کٌذ تَلیذ اتیلي

ببؽٌذ ٍ ایي  لیگبًذ)ّب( هحبفظ ٍابغغِ هی اًتخبة بِ ؽذت بِ

اًتخبة یکی اس کلیذّبی ؽیوی کئَردیٌبعیًَی هَفق اعت. 

ای  ّبی فلشات ٍاعغِ اًتْبیی بزپبیِ لیگبًذّبی تَدُ کبتبلیغت

ّبی  لیگبًذّب ٍ گزٍُبختبرّبی بیظ ایویي هؼوَلا ٍابغغِ بِ ع

ببؽٌذ کِ رفتبرّبی خیلی  ّبی آریل هی رٍی حلقِ هَقؼیت ارتَ

 .]5,2[ دٌّذ جبلبی در پلیوزیشاعیَى الفیي ًؾبى هی

لیگبًذّبی  کِایي اعت ّب  ٍیضگی قببل تَجِ ایي کبتبلیغت

 الیگَهزّب عوت بِ سًجیز اًتْبیی β-ای فضبیی اس حذف تَدُ

 دٍ لیگبًذّبی   بب  ییّب پیؼ کبتبلیغت  چٌیي کٌذ.  هی  تهوبًؼ

 ایمیهدی-αبر پایٍ لیگاوذ  ویکلای فلز پلیمریزاسیًن اتیله تًسط کاتالیست دي َستٍ

 5، هْغب کیویبقلن5ًَیذ رهضبًیبى ،*1ظَْری غلاهحغیي ، 5فبعوِ ًَکٌذی

 .داًؾگبُ فزدٍعی هؾْذ ،داًؾکذُ ػلَم ،گزٍُ ؽیوی.5

 

 چکیذٌ

 (IIًیکل ) ایدٍ ّغتِعزی جذیذی اس کبتبلیغت ای آى، ای در هقبیغِ بب هؾببِ تک ّغتِبِ هٌظَر بزرعی فؼبلیت کبتبلیغت دٍ ّغتِ
 بیؾتزیي فؼبلیت. هَرد هغبلؼِ قزار گزفت  MMAOبزای پلیوزیشاعیَى اتیلي، بب اعتفبدُ اس کوک کبتبلیغت  ایویٌیدی-αبز پبیِ لیگبًذ 

دعت آهذ بِ ، 2000:1=[Ni]/[Al] هَلی در ًغبت دقیقِ، 35ٍ سهبى   bar 1.5فؾبر هًََهز ، دهبی هحیظ در بزای ایي کبتبلیغت
 .دارای فؼبلیت بیؾتزی بَدای ًغبت بِ هؾببِ تک ّغتِای کبتبلیغت دٍ ّغتِ.بَد  Kg PE/mol Ni . h 157کبتبلیغت فؼبلیتکِ 

 ّبی فلشات ٍاعغِ اًتْبیی،بتبلیغتک ایویي،دی-αکبتبلیغت  ،ای ًیکلکوپلکظ دٍ ّغتِ، پلیوزیشاعیَى کبتبلیغتی ياژٌ َای کلیذی:
 (PEاتیلي )پلی
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ٍ ّوچٌیي بب  NˇN ،NˇO ،NˇP ،PˇOای اس اًَاع  دًذاًِ

 NˇNˇN ،NˇNˇO  ٍNˇPˇNای اس اًَاع  لیگبًذّبی عِ دًذاًِ

بزرعی عَر ٍعیؼی در پلیوزیشاعیَى اتیلي هَرد  بِتبکٌَى 

ّب در کَپلیوزیشاعیَى بب کَهًََهزّبی  ٍ بیؾتز آىاًذ   قزارگزفتِ

 ایویٌَ دی-αّبی کبتیًَی  کبر بزدُ ؽذًذ. عیغتن دار بِ ػبهل

 لیگبًذ جبًؾیٌی الگَی تَعظ لیگبًذّب تٌَع راحتی دلیل بِ ًیکل

دعت آهذُ جذاة  بی بِّ اتیلي ّوتبی پلی خَاؿ بی ٍ هبدر

-αلیگبًذّبی  حبهلهغبلؼبت پیؼ کبتبلیغت ًیکل در ذ. ّغتٌ

 ًبهتقبرى ایویي دی-α لیگبًذّبی اًذکی هقبلات تٌْب ایویي، دی

 ایویي دی-α لیگبًذّبی کبربزدى بِ بب. اًذ هغبلؼِ کزدُ را

 β-ای اس حذف ایویي تَدُ-N یک کِ تقَر ایي اعت ًبهتقبرى،

ایویي بزای تَلیذ -N دیگز ٍ کٌذ هی هوبًؼت سًجیز اًتْبی

 . [2](5)ؽکل اعتاتیلي پزؽبخِ هفیذ  پلی

اخیزا لیگبًذّبیی بب عبختبر اعتخلافی هؾتقبت بٌشیذریل هَرد 

-αبزرعی قزار گزفتِ ؽذًذ. کیویبقلن کبتبلیغت ًیکل بب لیگبًذ 

کِ اس ًظز  ًوَدّبی بٌشیذرٍل را عٌتش  ایویي ٍ اعتخلاف دی

پبیذاری حزارتی ٍ هَرفَلَصی قببل تَجِ بَد. هؾکل ایي 

 . [3]فؼبلیت پبییي آى گشارػ ؽذُ بَد ای کبتبلیغت تک ّغتِ

ّبی کبتبلیغتی  هغبلؼِ ػولکزد عیغتن هٌظَرِ در ایي پزٍصُ ب 

، کبتبلیغت دٍ یایویٌ دی-αای بز پبیِ لیگبًذّبی  دٍ ّغتِ

 عٌتش ٍ هَرد هغبلؼِ قزار گزفت. Niبز پبیِ ای  ّغتِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بخش تجربی
 هَاد

ی تزکیببت حغبط بِ آة ٍ/یب َّا تحت  بکبرگیزی ّوِ

کلزٍهتبى )بب  دی اًجبم ؽذًذ.آرگَى یب ًیتزٍصى  خٌثی اتوغفز

بزای عٌتش %( )آلوبى، هَاد ؽیویبیی عیگوب آلذریچ( 56خلَؿ 

بب %( بزای پلیوزیشاعیَى 55.5تَلَئي )بب خلَؿ  کبتبلیغت ٍ

 . ًذاعتفبدُ ؽذٍ اعتفبدُ اس عذین/بٌشٍفٌَى خبلـ 

 

 عٌتش کبتبلیغت 

هتَکغی اتبى  آرگَى، بِ هخلَعی اس دیخٌثی  اتوغفزتحت 

NiBr2 (0.17 mmol ٍ )( DMEبزٍهبیذ ) ًیکل دی

-2,6)}   ، هحلَلی اس لیگبًذ(ml 15) کلزٍهتبى دی

dibenzhydryl-4-ethoxy phenyl)-N=C(CH3)-

C(CH3)=N- 2,3,5,6-tetramethylbenzene-

N=C(CH3)-C(CH3)=N-(2,6-dibenzhydryl-4-

ethoxy phenyl)} (0.0831 mmol ) در ( 2)ؽکل

در  h 24هذت  ؽذ. هخلَط بِ کلزٍهتبى، قغزُ قغزُ اضبفِ دی

ببر  اتز چٌذیي یلات ٍ بب دیسدُ ؽذ. عپظ فبف  دهبی هحیظ ّن

 . گزدیذؽغتِ ؽذ. هحقَل جبهذ جوغ ٍ حلال آى تبخیز 

 

 ایمیه.دی-αای با لیگاود َستٍ َای ديَا تًسط کاتالیست.مکاویسم پلیمریزاسیًن آلفیه1شکل
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 .. سىتز کاتالیست2شکل 

 

 فزآیٌذ پلیوزیشاعیَى اتیلي 

ای دٍ دّبًِ  فزایٌذ پلیوزیشاعیَى فؾبر پبییي در ببلي ؽیؾِ

بَد، سى هغٌبعیغی هجْش ؽذُ  ٍرٍدی اتیلي ٍ ّنکِ بِ گزد،  تِ

 اًجبم ؽذ.

 

 

 وتایج ي بحث

ّبی حجین  لیگبًذّبی آلی ٍ عبختبر کوپلکظ دارای گزٍُ 

ٍ پل عخت کِ رابظ دٍ هزکش ّبی آریل  رٍی حلقِ بٌشیذرٍل

اثزات الکتزًٍی لیگبًذ  فلشی بَد، هَرد هغبلؼِ قزار گزفت.

ػٌَاى گزٍُ الکتزٍى دٌّذُ کٌتزل  تَعظ گزٍُ اتَکغی بِ

 ؽَد. هی

ًتبیج پلیوزیشاعیَى کبتبلیغتی اتیلي تَعظ کبتبلیغت تْیِ 

لیغت ؽذُ اعت. پلیوزیشاعیَى اتیلي در  5ؽذُ در جذٍل 

بِ کبتبلیغت  MMAOهتفبٍت کوک کبتبلیغت ّبی  ًغبت

 اعت. اًجبم ؽذُ

 

 

 .. وتایج پلیمریزاسیًن اتیله در شرایط متفايت1جديل

RUN [Al]/[Ni] PE (mg) Activitya 

1 1500 350 110 

2 2000 500 157 

3 2500 270 85 

monomer pressure 1.5 bar, polymerization time 
0.35 h, polymerization temperature 25 ℃, 
mmol cat 2.7×10⁻³ 
a (kg PE/mol Ni . h) 

فؼبلیت قببل تَجْی را ارائِ ًوَد. ایي ای  کبتبلیغت دٍ ّغتِ

ّبی حجین اعزاف هزکش  دلیل بْیٌِ بَدى گزٍُ بِ تَاًذ رفتبر هی

ًوَدار عیٌتیکی ایي  .ببؽذفلشی ٍ اثز ّوکبری بیي دٍ هزکش، 

را ًؾبى  هغلَبی ، رًٍذ پلیوزیشاعیَى3کبتبلیغت در ؽکل

 دّذ. هی

 

 .2000:1=[Ni]/[Al]. ومًدار سیىتیکی کاتالیست در وسبت 3شکل

پل  عبختبرتَاًذ بِ  ای هی دٍ ّغتِ یکبتبلیغت دٍ هزکشاثز 

 .هتبثز اعتفبفلِ بیي دٍ هزاکش فلشی را   ، کِببؽذ ّبلیگبًذ بیي

ای اعزاف هزکش فلشی،  ّبی تَدُ اثزات الکتزًٍی ٍ فضبیی گزٍُ

پذیزی  ای، در افغلاح الگَّبی ٍاکٌؼ ّوزاُ بب اثز ّغتِ

سًجیز ٍ  افشایی دربزدارًذُ هزاکش فلشی، ببػث اًتؾبر، اًتقبل ّن
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ٍ درًتیجِ ٍسى هَلکَلی ٍ  chain walkingّبی  عزػت

 . [4] ؽًَذ ّبی پلیوزّبی تَلیذ ؽذُ هی فزاٍاًی ؽبخِ

 

 گیری وتیجٍ
ایویي  دی-α( بز پبیِ لیگبًذ IIای ًیکل ) کبتبلیغت دٍ ّغتِ

ّبی بٌشیذرٍل رٍی حلقِ آریل ٍ گزٍُ اتَکغی در  بب اعتخلاف

هَقؼیت پبرا عٌتش ؽذ. ایي کبتبلیغت در حضَر کوک 

بزای پلیوزیشاعیَى اتیلي هَرد اعتفبدُ قزار  MMAOکبتبلیغت 

 فؼبلت هٌبعبی را اس خَد ًؾبى داد.گزفت کِ 
 

 تقذیر ي تشکر

 47675/3تحت گزًت ایي پزٍصُ در داًؾگبُ فزدٍعی هؾْذ 

اًجبم ؽذُ اعت. اس هجوَػِ داًؾکذُ ػلَم ٍ گزٍُ ؽیوی ٍ 

ّوکبراى در آسهبیؾگبُ ؽیوی پلیوز داًؾگبُ فزدٍعی هؾْذ 

 کوبل قذرداًی ٍ تؾکز را دارم.
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Abstract  

A novel binuclear Ni(II)-based catalysts of α-diimine ligand were studied for ethylene 

polymerization, while, modified methylaluminoxane (MMAO) was used as co-catalyst. 

Comparative study of activity of the catalyst was followed with its single-site analog. The 

maximum activity for the catalyst was obtained at room temperature, monomer pressure of 

1.5 bar, and polymerization time of 35min, in the molar ratio [Al]/[Ni]:2000/1 which was 157 

kg PE/mol Ni h. The binuclear catalyst show higher activity than its mononuclear analog.  
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 مقذمه
ّای  گی فلضات ّوَاسُ تافث كشف ّضیٌِدخَس 

. تا تَجِ تِ ایي [1] ؿَد هختلف هیچـوگیشی دس كٌایـ 

ّای هختلفی جْت کاّؾ خؼاسات ًاؿی اص  هَضَؿ، سٍؽ

تَاى تِ اًتخاب  هی ؿذُ اػت کِ اصجولِ آى خَسدگی اسائِ

ّا،  هٌاػة هَاد، تغییش هحیظ خَسًذُ، اػتفادُ اص هواًقت کٌٌذُ

عشاحی هٌاػة ػیؼتن، حفاؽت کاتذی ٍ آًذی ٍ اػتفادُ اص 

. سًگ ٍ پَؿؾ پلیوشی  اص دیشتاص [2] ّا اؿاسُ ًوَد پَؿؾ

جْت حفاؽت اص فلضات دس تشاتش هحیظ خَسًذُ هَسداػتفادُ 

گشفتِ اػت. سًگ دسٍاقـ تشکیثی اص هَاد هختلف اػت  قشاس هی

پشکٌٌذُ، حلال ٍ داًِ ٍ  تَاًذ فلاٍُ تش سصیي ؿاهل سًگ کِ هی

ی آى فلاٍُ تش ایجاد فام ٍ صیثایی  ّا تاؿذ ٍ ٍؽیفِ افضٍدًی

هحیغی، حفاؽت اص اؿیا دس تشاتش فَاهل عثیقی ّوچَى ضشتِ، 

یكی  .[2] خشاؽ، خَسدگی، ػائیذگی، هَاد ؿیویایی غیشُ اػت

ایي  تش پایِ پلی یَستاى اػت.  ّا، پَؿؾ اص هتذاٍلتشیي ایي پَؿؾ

پَؿؾ، تِ لحاػ ػاختاس ؿیویایی، داسای خَاف فالی دس هقاتل 

هَاد قلیایی ٍ  ،گًَاگَىاؿقِ هاٍساءتٌفؾ، اهلاح سعَتت، 

ًفَرپزیشی  اػیذی اػت. ّوچٌیي تِ دلیل تشاکن ؿثكِ، اص

 چکيذه

ًاًَ  اص پظٍّؾ ایي دس. داسًذ جذیذی خَاف کِ کٌٌذ هی ایجاد سا ّایی ًاًَ کاهپَصیت ٍ ٍاسدؿذُ پلیوشّا دس ػاختاس ًاًَ رسات 
اٍستاى هَسداػتفادُ  اػتفادُ ٍ پٌج ًوًَِ ًاًَ کاهپَصیت تا پایِ پلی ًاًَهتش( 20-30) ًاًَلَلِ کشتٌی ًٍاًَهتش(20-30)اکؼیذ آّي  رسات

فٌَاى ؿاّذ هقایؼِ  اٍستاى پایِ تِ ّای جذیذ تا خَاف پَؿؾ پلی خَاف پَؿؾ ًاًَکاهپَصیت .تْیِ ؿذًذ ّای پلیوشی، دس پَؿؾ
گشدیذًذ. ػپغ جضء ایضٍػیاًات تِ سصیي  پشاکٌذُ ًَیکالتشاػ دػتگاُ اتتذا تا سصیي آکشیلیک آػیاب ؿذُ ٍ تَػظ ًاًَ رسات گشدیذ.

% ًاًَلَلِ 1 -ًاًَلَلِ کشتٌی 5/0، % اکؼیذ آّي ًا0ًَ /5% -اکؼیذ آّي  ًاًَ 1)%اضافِ ؿذُ ٍ فیلوی اص ؿؾ پَؿؾ افوال گشدیذ. 
ٍ ضشتِ  ،دس چؼثٌذگی هقاٍهت ًاًَ کاهپَصیت هاًٌذ هكاًیكی خَاف(. ؿاّذ -ًاًَلَلِ کشتٌی 5/0+%  اکؼیذ آّي ًاًَ 5/0%-کشتٌی

ّا تالاتش سفتِ ٍ هقاٍهت تِ ضشتِ ًیض کاّؾ یافت.  ًؼثت تِ تقیِ ًوًَِ 1 آّي % ؿذ. ػختی دس ًوًَِ تا ًاًَ اکؼیذ ی تشسػیػخت
 ؿذ. هقاٍهت اًجام آصهَى هِ ًوكی کِ تَدُ اػت خَسدگی تشاتش دس پَؿؾ هقاٍهت هیضاى یشیگ اًذاصُ پظٍّؾ، ایي ّذف یيتش هْن

ّا تْتش ٍ دس توام  آّي اص ّوِ ًوًَِ اکؼیذ ًاًَ 5/0ًاًَلَلِ کشتٌی% 5/0ًاًَلَلِ کشتٌی ٍ ًوًَِ تا % 1% ًوًَِ دس خَسدگی تشاتش دس
 تْثَد چـوگیشی یافتٌذ. اٍلیِ پلیوش تِ ًؼثت ّا ّا ًؼثت تِ ؿاّذ تْتش تَد. خَاف ًاًَ کاهپَصیت ًوًَِ

 پلی اٍستاى، ًاًَ کاهپَصیت، خَسدگی پَؿؾ ،ًاًَلَلِ کشتٌی آّي، ًاًَ رسات اکؼیذ واژه های کليذی:

   

 

بررسی مقاومت به خوردگی پوضص های پلی اورتان در حضور نانوررات آهن اکسيذ 

 و نانولوله کربنی

 2ًَیذ سهضاًیاى، 1فثذالحؼیي هؼقَدی ،1ٍ3*ًذا فثاػی

 گشٍُ ؿیوی˛داًـگاُ پیام ًَس هـْذ  ˛هـْذ ˛ایشاى  -1

 گشٍُ ؿیوی˛داًـكذُ فلَم ˛داًـگاُ فشدٍػی هـْذ ˛هـْذ ˛ایشاى   -2

 ٍاحذ کٌتشل ٍ کیفیت˛ؿشکت سًگؼاصی ػیكلوِ  ˛هجوَفِ گشٍُ کاسخاًجات پاست لاػتیک  ˛هـْذ  ˛ایشاى  -3
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پزیشی تالا  تَجْی تشخَسداس اػت. هقاٍهت ػایـی ٍ ضشتِ قاتل

اص دیگش خَاف فیلن پلی  اػت. پَؿؾاص دیگش هـخلات ایي 

تش سٍی فلضات  خَبچؼثٌذگی  ٍ تَاى تِ تشاقیت  اٍستاًی هی

. ایي [3] ّا اؿاسُ ًوَد فالی آىخَاف هكاًیكی ٍ  هختلف

ّای اكلی یک گشهاًشم سا تشٍص  تٌْا ٍیظگی ّا ًِ پَؿؾ

اص  تاؿٌذ. ّا سا ًیض داسا هی ذ، تلكِ خَاف لاػتیکدٌّ هی

ّای پلی اٍستاى هقاٍهت ضقیف  ّای پَؿؾ تشیي ضقف فوذُ

یا تخشیة دس دهاّای فـاسّای هكاًیكی، تغییش ؿكل ٍ  ًؼثت تِ

ّای هختلفی جْت پیـگیشی اص تخشیة پَؿؾ  تالاػت. سٍؽ

تشیي  هْنداًِ یكی اص  ؿذُ اػت کِ اػتفادُ اص سًگ  پلیوشی اسائِ

 .ّا اػت ایي سٍؽ

ؿاى، ًفَر فَاهل  ّا تا تَجِ تِ خَاف ػذ کٌٌذگی پَؿؾ 

عَسکلی فشم تش ایي  تِ دٌّذ. خَسًذُ تِ ػغح فلض سا کاّؾ هی

تا ػذ ًوَدى هؼیش ًفَر آب ٍ اکؼیظى اص هحیظ   اػت پَؿؾ

. ایي ػاصٍکاس داًذاص صیش لایِ سا تِ تقَیق  خَسًذُ، خَسدگی

، اکؼیذ دیتیتاًیَم ای هاًٌذ  ّای ػذ کٌٌذُ داًِ تَػظ سًگ

ؿَد. فلاٍُ تش  آّي هیكایی ٍ پشک ؿیـِ حاكل هی اکؼیذ

داًِ تكاس سفتِ دس پَؿؾ، هیضاى حافؾت پَؿؾ آلی تَػظ  سًگ

هاّیت ، تِ ضخاهتخاكیت ػذ کٌٌذگی ٍاتؼتگی صیادی 

 .[4] هَسداػتفادُ داسد یشی راتی سصیيهیضاى ًفَرًاپزٍ ؿیویایی 

افضایؾ چگالی اتلالات فشضی ٍ هقاٍهت یًَی ّوچٌیي 

هٌجش پَؿؾ،  ذ تِ تْثَد فولكشد ضذ خَسًذگیتَاً پَؿؾ هی

 .[5]گشدد

کٌؾ پزیشی تؼیاس فالی کِ دس  رسات تـِ دلیـل تشّن ًاًَ

عَس سایج  هقایؼِ تاحالت هیكـشٍ ٍ هـاکشٍی خَدداسًذ، تِ

ؿًَذ.  ّای پلیوـشی اػتفادُ هی  کٌٌذُ دس صهیٌِ فٌَاى تقَیت تِ

تحقیقات هختلفی تش سٍی اثش اًذاصُ رسات تش سٍی خَاف ضذ 

ؿذُ  ّای پلیوشی اًجام ّای پَؿؾ داًِ خَسدگی سًگ

کاّؾ اًذاصُ رسات تِ سًج اتقادی  ُاػت.ًتایج ًـاى داد

ًاًَهتشی تَاًؼتِ اػت خَاف ضذ خَسدگی تْتشی تشای ایي 

ِ . ایي تْثَد خَاف ضذ خَسدگی ت]6[ًوایذ  ّا ایجاد داًِ سًگ

تش خلل ٍ فشج پَؿؾ تَػظ ًاًَ  دلیل پش کشدى هغلَب

ّای دس اتقاد هیكشٍهتشی اػت.  داًِ ّا ًؼثت تِ سًگ داًِ سًگ

ّای هَجَد دس پَؿؾ آلی، تافث  داًِ تغییش دس غلؾت سًگ

رسات  تشای ًاًَ .ؿَد تغییش دس خَاف ضذ خَسدگی پَؿؾ هی

پش  تافث اص آىغلؾت کوتش  یک غلؾت تْیٌِ ٍجَد داسد کِ

تَاًذ  ّای پَؿؾ ؿذُ ٍ غلؾت تیـتش هی ًـذى کاهل خلل ٍ فشج

هَجة تجوـ ًاًَ رسات ٍ ایجاد ًقق دس پَؿؾ ؿَد کِ ایي 

 .]7[گشدد آیٌذ هیتافث ًفَر الكتشٍلیت تِ ػغح صیش خَد

تشیي  اص هْن 2ٍ گَئتیت 1هگٌتیت، ّواتیت، هگْویت

 ّای پلیوشی ّایی اػت کِ اص دیشتاص دس پَؿؾ داًِ سًگ

ّای هـكی، قشهض،  هَسداػتفادُ قشاسگشفتِ ٍ تِ تشتیة سًگ

آٍسًذ. دس تیي اکؼیذّای آّي ًاًَ  ای ٍ صسد سا تِ ٍجَد هی قَُْ

تِ دلیل خاكیت ػَپش پاساهغٌاعیؼی،  (Fe3O4) رسات هگٌتیت

تیـتش اص ػایش اکؼیذّای  ای پاییي، غیش ػوی تَدى کَسُدهای 

. ایي ًاًَ اکؼیذّا تِ دلیل ]8[اػتآّي هَسدتَجِ قشاسگشفتِ 

ّایی چَى ایجاد سًگ ّوشاُ تا ؿفافیت، جزب  داسا تَدى ٍیظگی

UV  هحافؾت اص پَؿؾ دس هقاتل خَسدگی ٍ پشتَ فشاتٌفؾ ٍ

 .[9] گیشًذ خَسؿیذ دس پَؿؾ اتَهثیل هَسداػتفادُ قشاس هی

یكی دیگش اص ًاًَرسات کِ ًقؾ هَثشی دس تقَیت خَاف ٍ 

ّای کشتٌی  ؿَد، ًاًَلَلِ تْثَد هقاٍهت خَسدگی پَؿؾ هی

پلی اٍستاى/ ًاًَلَلِ کشتي چٌذ دیَاسُ ّای  ًاًَ کاهپَصیت اػت.

ذ. دٌّ ّای خَسًذُ ًـاى هی تش هحیظهقاٍهت هٌاػثی دس تشا

تیي فضای ایجادؿذُ سا تْثَد پیًَذ تَاًذ  هی CNTsافضٍدى 

فٌَاى  اصآًجاکِ قذست چؼثٌذگی تِ یک تؼتش فلضی تٍِ  تخـذ

ّای  ًاًَ کاهپَصیت،  ؿَد یک فام ضذ خَسدگی هحؼَب هی

اى/ ًاًَلَلِ کشتي چٌذ دیَاسُ هقاٍهت هٌاػثی دس تشاتش پلی اٍست

 . ]10ٍ11[ دٌّذ ّای خَسًذُ ًـاى هی هحیظ

 بخص تجربی

 مواد مصرفی:

ٍ دسكذ خلَف % nm 30-20  تا اًذاصُ رسات Fe3O4 ًاًَرسُ

ٍ  nm 30-20 تا اًذاصُ رسات ًاًَتیَب کشتي چٌذ دیَاسُ  ٍ  ≥99

                                                           
1
 Maghemite 

2
 Goethite 
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هَسد اػتفادُ Nanosany  ّشدٍاص ؿشکت ≥99دسكذ خلَف %

 آلواى Covestroقشاس گشفت. اص سصیي پلی ایضٍػیاًات ؿشکت 

 5/16%تا دسكذ ایضٍػیاًات  Desmodur®N75MPA/X گشیذ 

ٍ سصیي اکشیلیک ّیذسٍکؼیل داس ؿشکت تاک  75% ٍ جاهذ

تِ   55%ٍ جاهذ  8/1% تا دسكذ ّیذسٍکؼیل 392Hسصیي گشیذ 

 فٌَاى پایِ پلیوشی اػتفادُ ؿذ.

 ≥99تا دسكذ خلَف %  Sasolاص حلال هتیل اتیل کتَى ؿشکت 

  Elementis تِ فٌَاى سقیق کٌٌذُ ٍ اص فاهل پشاکٌؾ ؿشکت

تا  Deltaٍ ضذ کف ؿشکت  NUOSPERSE 657 گشیذ

 دس تْیِ پَؿؾ اػتفادُ ؿذ.Fc-1722 گشیذدس 

 روش کار:

، فاهل آکشیلیککشتٌی ّوشاُ تا سصیي  ًاًَلَلِاتتذا رسات  

کٌٌذُ  یقسق فٌَاى تِپشاکٌؾ، ضذ کف ٍ حلال هتیل اتیل کتَى 

 LGتا آػیاب ػاخت ؿشکت  ػافت 4هخلَط ٍ تِ هذت 

 ػافت 1آػیاب گشدیذ. ػپغ تِ هذت  جٌَتی کـَس کشُ

کـَس آلواى  BANDELINتحت اهَاج آلتشاػًَیک تا دػتگاُ 

ػخت کٌٌذُ هخلَط ٍ تشسٍی  ءقشاس گشفت. ػپغ تا جض

 2تِ هذت  ّا ًوًَِفَلادی ػوثادُ صدُ افوال گشدیذ. كفحات 

ؿذى دس  یا ػافت جْت خـک ؿذى ٍ کاهل ؿذى فول ؿثكِ

 45-55ضخاهت خـک سًگ  .قشاس دادُ ؿذ 70 ℃دهای 

هكاًیكی هاًٌذ  هقاٍهت ّا ّای  آصهَىاصآى،  پغ هیكشٍى تَد.

تشسػی  هِ ًوكیهقاٍهت دس تشاتش ضشتِ،  خوؾ ٍ چؼثٌذگی ٍ 

 .گشدیذًوًَِ ّا هغاتق جذٍل صیش تْیِ  ؿذ.

تِ هٌؾَس تشسػی هقاٍهت تِ خَسدگی اص دػتگاُ هِ ًوكی 

 ؿشکت پاسع ّشم، هقاٍهت تِ ضشتِ دػتگاُ تؼت ضشتِ

Variable Impact Tester ، تشسػی چؼثٌذگی پَؿؾ تِ ػغح

، ػاخت ؿشکت ZMG 2151کشاع کات، هذل اص دػتگاُ 

ZEHNTNERسػی ػختی پَؿؾ اصٍ جْت تش ، کـَس آلواى 

 اػتفادُ گشدیذ. ػاخت کـَس چیي BGDػختی ػٌج 

ؿواسُ 

 ًوًَِ

سصیي 

 آکشیلیک
 ضذکف

فاهل 

 پشاکٌؾ

ّي ا ًاًَ

 Fe3O4کؼیذا
 کشتٌی لَلِ ًاًَ

هتیل اتیل 

 کتَى

1 90% %1 0.1% 1% 0 7.9%  

2 90% %1 0.1% 5/0 5%/0 7.9% 

3 90% %1 0.1% 0 %1 7.9% 

4 90% %1 0.1% 5/0 0 7.9% 

5 90% %1 0.1% 0 5/0 7.9% 

6 90% 0 0 0 0 10% 

 نتايج و بحث
 اػتاًذاسد هغاتق  کِ ّا ًوًَِ ًتایج آصهَى چؼثٌذگی 

ISIRI5905  توام . ًـاى دادُ ؿذُ اػت 1 ؿكلاًجام ؿذ دس

 .تَدًذًوًَِ ّا داسای تالاتشیي هیضاى چؼثٌذگی 

 
آزمون نمونه تصاویر آزمون چسبنذگی، نمونه آخر تصویر  -1شکل 

 شاهذ است

تَػظ  13465اػتاًذاسد ّا تِ ضشتِ هغاتق  هقاٍهت ًوًَِ

فشٍد  ّا هتشی سٍی ًوًَِ ػاًتی 70اص فاكلِ  یک گَی فلضی کِ

ای هَسد تشسػی قشاس گشفت.  ّای دایشُ تشک ٍاًجام ؿذ آهذ 

لَلِ کشتٌی ٍ هاتشیغ پلی اٍستاى ػثة  اًتقال تٌؾ تیي ًاًَ

ٍ  [12] ؿَد ؼ خَاف کــی آى هیتقَیت کاهپَصیت ٍ حف

یي اثش دس ًوًَِ ا .هٌجش تِ فذم هـاّذُ تشک پغ اص ضشتِ گشدیذ
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ّای داسای  لَلِ کشتٌی هـَْدتش تَد. دس ًوًَِ تا دسكذ تالاتش ًاًَ

یافتِ ،  یؾافضاآّي  ٍقتی دسكذ اکؼیذ خلَف تِ آّي اکؼیذًاًَ 

ی ؿذى ٍ ا کلَخِهیضاى تشک تیـتش ؿذ ٍ ایي تِ فلت احتوال 

 ایجاد فضاّای خالی دس هاتشیغ پلیوشی تَدُ اػت.

 
 ها ضربه بر روی نمونه آزمون: تصاویر  2شکل 

ًتایج آصهَى ػختی کِ تَػظ دػتگاُ پشػَص اًجام ؿذ ًیض 

تیاًگش افضایؾ ػختی پَؿؾ، تا افضٍدى ًاًَرسات اػت کِ تا 

ّا، قاتل پیؾ تیٌی  تَجِ تِ هاّیت هقذًی ٍ ػخت ایي افضدًی

 تَد.

 : نتایج تست سختی 3شکل
 

ّا تَػظ آصهَى هِ  اسصیاتی خَاف ضذ خَسدگی ًاًَ کاهپَصیت

 اًجام ٍ هَسد تشسػی ػافت 150ًوكی دس هذت 

ًوكی، تـكیل تاٍل ٍ  ًتایج حاكل اص آصهَى هِقشاسگشفت.

داًِ ٍ داسای  هحلَلات خَسدگی دس صیش پَؿؾ تذٍى ًاًَسًگ

 ؿذُ اػت هـخق هیكٌذ ًـاى دادُ 4دس ؿكل  داًِ، سًگ

تَدُ کِ تِ فلت ًاًَرسات ػثة افضایؾ هقاٍهت تِ خَسدگی 

پیًَذ تیي  تش تْثَد CNTsخاكیت ػذ کٌٌذگی ٍ ّوچٌیي تاثیش

 .ُ تاؿذفضای ایجادؿذ

 
 

 نمکی : تصاویر مربوط به آزمون مه 4شکل 

 گيری نتيجه
 افضٍدُ گشدیذ سصیي آکشیلیکدس ایي پظٍّؾ، ًاًَ رسات تِ 

جض ایضٍػیاًات تش سٍی ػغح هاتشیغ پلی اٍستاى  ٍ ّوشاُ

قذست چؼثٌذگی پَؿؾ پلیوشی دس ّش پٌج  .تـكیل گشدیذ

ًوًَِ ًاًَکاهپَصیت ٍ ًوًَِ ؿاّذ تشاتش تَدُ ٍ تْتشیي فذد سا دس 

آصهَى چؼثٌذگی داسًذ. ًتایج آصهَى ضشتِ کِ هقیاسی اص 

تیاًگش افضایؾ  پزیشی پَؿؾ ًاًَکاهپَصیتی اػت، اًقغاف

اػت ٍلی دس ًوًَِ ّای  CNTهقاٍهت تِ ضشتِ تا افضایؾ هیضاى 

افضایؾ هیضاى پزیشی پَؿؾ تا  حاٍی اکؼیذآّي اًقغاف

اص ًوًَِ  یای ؿذیذتش دایشُ  تشکحتی یاتذ ٍ  ، کاّؾ هیًاًَرسُ

ؿاّذ هـاّذُ گشدیذ. ًتایج آصهَى ػختی تیاًگش افضایؾ ػختی 

ّای ًاًَکاهپَصیتی ًؼثت تِ ًوًَِ ؿاّذ تَد.   کلیِ پَؿؾ

 1تیـتشیي ٍ کوتشیي افضایؾ  تِ تشتیة هشتَط تِ ًوًَِ داسای 

هیضاى افضایؾ  اػت. CNTدسكذ  1اکؼیذ ٍ  آّيدسكذ 

 صیتی ًؼثت تِ ًوًَِّای ًاًَکاهپَ هقاٍهت تِ خَسدگی پَؿؾ

ًوكی تشسػی ؿذ ٍ ًتایج تیاًگش افضایؾ  ؿاّذ تَػظ آصهَى هِ 

ّا تَد. دس هَسد ًاًَرسات  هقاٍهت دس توام ًاًَکاهپَصیت

آّي، تا افضایؾ هیضاى آى ایي افضایؾ هقاٍهت کوتش ؿذُ  اکؼیذ

 .ایي سًٍذ تشفكغ اػت CNTٍ تشای ًاًَرسات 
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Abstract:  

Adding of nanoparticles to the polymer matrix creates nanocomposites with improved 

properties in comparison to original matrix. In this research Fe3O4magnetic nanoparticles and 

carbon nanotubes (MWCNTs) used to tune the properties of polyurethane (PU) coatings. 

Properties of PU nanocomposites were compared with neat polymer. Nanoparticles were 

dispersed in acrylic resin by pearl mill and then via ultrasonication. In the next step, 

isocyanate component added to the resin and a film of nanocomposites applied on the surface 

as coating. Different nanocomposite samples with varying nanoparticle loading and 

composition used to fabricate nanocomposites: 0.5 wt.%Fe3O4, 1.0 wt.% Fe3O4, 0.5 wt.% 

CNT, 1.0 wt.% CNT and 0.5 wt.%Fe3O4 + 0.5 wt.% CNT. Different mechanical properties of 

samples like adhesion and impact resistance and hardness were investigated. Nanocomposite 

with 1.0 wt.%Fe3O4  demonstrated highest hardness, while it showed lowest impact. 

Corrosion resistance of samples as targeted property investigated with salt-spray test. 

Nanocomposites with 1.0 wt.% CNT and 0.5 wt.%Fe3O4 + 0.5 wt.% CNT showed the highest 

corrosion resistance, and all of the nanocomposites demonstrated improved resistance 

compared to neat sample.  
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 مقذمه
صئَلیت ّا تشویثات آلَهیٌا ػیلیىاتی ّؼتٌذ وِ تِ عٌَاى 

ًیض دس كٌعت ًفت تلَست گؼتشدُ  [1]ضگش جارب یا واتالی

  ⸲خَاف صئَلیت ّا اص لثیل ػطح اػیذی اػتفادُ هی گشدًذ. 

پایذاسی حشاستی ٍ گضیٌؾ پزیشی تاعث هی ؿَد وِ دس 

ٍاوٌـْای گضیٌؾ پزیش هختلف ؿیویایی هَسد اػتفادُ لشاس 

 گیشًذ.

تعییي ػطح اػیذی صئَلیت ّا تِ عٌَاى یه هَضَع هْن 

هَسد تَجِ ؿیویذاى ّا تَدُ اػت. تشخی اص هحمماى اص آى تِ 

عٌَاى اػیذ تشًٍـتذ ٍ تشخی دیگش تِ عٌَاى اػیذ لَئیغ 

یاد وشدُ اًذ. تٌاتشایي تعییي ػطح اػیذی ایي غیشپشٍتًَی 

سٍؿْای  واتالیضگش ّای جاهذ داسای اّویت ٍیظُ ای  هی تاؿذ.

هختلفی تشای تعییي ػطح اػیذی یه واتالیؼت ٍجَد داسد اص 

 ⸲ IR ⸲  UV ⸲(TPD)لثیل: تىٌیه ٍاجزب تا تشًاهِ دهایی 

NMR ⸲ ESR . 

تشًٍؼتذ یه  اػیذخاكیت  تعییي همذاس هعوَلا تشای 

سٍؽ تعَیض پایِ  یا [2] صئَلیت  اص سٍؽ تیتشاػیَى تا پتاع

(Base Exchange) هحلَل تا اػتفادُ اص NH4OH   ٍ

  NaY-APTMSدار شذه  زئولیت عامل تعیین سطح اسیذی و روش تهیه

 4خذاتخؾ ًیىٌام ،3هحوَد تاجثخؾ ،2هحوذسضا فخیوی اتشلَئی ، 1*حـوت الله علی ًظاد

 .ایشاى ،تاتلؼش ،داًـگاُ هاصًذساى ،داًـىذُ ؿیوی ،تخؾ ؿیوی آلی-1

 .ایشاى ،تَؿْش ،داًـگاُ خلیج فاسع ،داًـىذُ ؿیوی ،خؾ ؿیوی آلیت-2

 

 

 چکیذه

تحت حلال ولشٍفشم ٍ سفلاوغ  (APTMS)آهیٌَ پشٍپیل تشی هتَوؼی ػیلاى -3تا تشویة  Si/Al=2.5تا ًؼثت NaYًَع صئَلیت 
یىی اص آیتن ّای هْن  ذ.یواسوتشایض گشد FESEM و XRD IR⸲. ػپغ ایي تشویة تا اػتفادُ اص هتذ ّایؿذ NaY-APTMSتثذیل تِ 

تشای تعییي خَاف صئَلیت ّا ٍ فعالیت واتالیضگشی آًْا تعییي ػطح اػیذی آًْا هی تاؿذ. همذاس هاوضیون ػطح اػیذی ایي صئَلیت 
گشم تعییي ؿذُ  /. هیلی اوی ٍالاى تش77ػاعت هی تاؿذ وِ دس ایٌجا تِ اًذاصُ  24دس طَل هذت  +Kاػت تا همذاس هلشف یَى  تشتشا

 هی تاؿذ. /. هیلی اوی ٍالاى تش گشم 86ایي همذاس NaYاػت دس كَستیىِ تشای 

 ػطح اػیذی ⸲ XRD ⸲ IR ⸲ FESEM ⸲آهیٌَ پشٍپیل تشی هتَوؼی ػیلاى-NaY⸲  3 صئَلیت واژه های کلیذی:

 

 Heshmat@umz.ac.ir: نویسنده مسئول٭ 
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NH4OOCCH3 .تِ عثاست دیگش سٍؽ تیتشاػیَى آهیي  هی تاؿذ

یا  سٍؽ تیتشاػیَى تٌؼی  (Tamele Method)سٍؽ تاهل  تا

(benesi method)  ػطح اػیذی سا  تا تَجِ تِ تعشیف  اػیذ

 تشًٍؼتذ ٍ لَئیغ تا ّن هحاػثِ هی وٌذ.

آهیٌَ پشٍپیل تشی  -3تا  NaYدس ایي همالِ اتتذا صئَلیت 

و   XRD ⸲ IRهتَوؼی ػیلاى عاهل داس ؿذُ ٍ تا تىٌیه ّای 

FESEM  ػپغ ػطح اػیذی آى سا تا سٍؽ واسوتشایض ٍ

 .تیتشاػیَى تا پتاع اًذاسُ گیشی هی گشدد
 

 بخش تجربی

 مواد مورد استفاده

 ⸲آهشیىا  Zeolystهَسد اػتفادُ اص ؿشوت  NaYصئَلیت 

آهیٌَ پشٍپیل تشی هتَوؼی ػیلاى ٍ ولشٍفشم اص ؿشوت -3

اص ؿشوت ػیىا طاپي ٍ ّیذسٍولشیه اػیذ  پتاع ⸲هشن آلواى

 هَسد اػتفادُ لشاس گشفتٌذ.

 دستگاههای مورد استفاده

هَسد اػتفادُ لشاس   Philips 1830اص دػتگاُ  XRDتشای 

 DIGILAB FTS 7000 اص دػتگاُ  IRگشفت. ّوجٌیي تشای

-KYKYدػتگاُ     FESEMاػتفادُ گشدیذ. تشای اًذاصُ گیشی 

EM 3200 .تىاس گشفتِ ؿذ 

 روش کار تجربی
-3میلی لیتر  4با  NaYاز  زئولیت  مقدار یک گرم

سیسی حلال  55آمینوپروپیل تری متوکسی سیلان در حضور 

 (.1)ضکل  ساعت تحت واکنص قرار گرفت 18لروفرم به مدت ک

 

 

 
 NaY-APTMSتهیه ترکیب  -1ضکل 

 

پغ اص جذاػاصی سػَب ٍ چٌذیي تاس ؿؼتـَ تا ولشٍفشم ٍ  

هحلَل  ⸲دسجِ ػاًتیگشاد دس آٍى 70خـه وشدى آى دس دهای 

هَسد آًالیض   XRD ⸲ IR ٍFESEMتِ دػت آهذُ تا تىٌیه ّای 

 لشاس گشفت.

تشای تعییي همذاس اػذیتِ صئَلیتْای عاهل داس ؿذُ تش حؼة 

⸲meq/g  گشم اص صئَلیت عاهل داس ؿذُ سا داخل اسلي 1همذاس ./

ًشهال تِ آى اضافِ ؿذُ ٍ تِ هذت  01/0هیلی لیتش پتاع  10سیختِ ٍ 

ًین ػاعت تا هگٌت تِ ّن صدُ هی ؿَد. ّوضهاى دس یه اسلي  تذٍى 

اضافِ هی    01/0هیلی لیتش پتاع تا ًشهالیتِ  10اضافِ وشدى صئَلیت 

هیلی لیتش اصآى تا  1ػاعت همذاس  24گشدد.  پغ اص گزؿت 

/. ًشهال تیتش  ؿذُ ٍ همذاس اػذیتِ آًْا تش 01ّیذسٍولشیه اػیذ 

 هحاػثِ هی گشدد. meq/gحؼة 

 نتايج و بحث
 دس صیش آهذُ اػت NaY-APTMSتشویة  XRD آًالیض

 (.2)ؿىل 

 
 NaY-APTMSترکیب  XRDآنالیس  -2ضکل 

 

هـخلی دس جایگاُ تا تَجِ تِ ایي آًالیض ّیچ گًَِ تغییش 

پیه ّا هـاّذُ ًوی گشدد فمط دس پیه اٍل ؿذت پیه 

واّؾ یافتِ اػت. تٌاتشایي ًـاى هی دّذ ػاختاس صئَلیت تعذ اص 

 عاهل داس ؿذى حفظ ؿذُ اػت.

تلَست صیش هی   NaY-APTMSتشویة   IR آًالیض

 (. 3)ؿىل  تاؿذ
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 NaY-APTMS و  NaYترکیب   IR آنالیس -3ضکل 

 

cm عاهل داس ؿذى دس تعذ اص
پیىی  0011-0011 1–

وِ ًاؿی اص عاهل  هـاّذُ هی گشدد NH2هشتَط تِ استعاؿات 

 داس ؿذى صئَلیت هی تاؿذ.

دس  NaY-APTMSتشویة  FESEM  طیف هشتَط تِ

 (.4)ؿىل  صیش آهذُ اػت

 
 

 
 

 

 aترکیب  نطر میدانی تصور میکروسکوپ الکترونی روبطی -4ضکل 

  NaY-APTMSمربوط به bو  NaYمربوط به 

 

تا تَجِ تِ ایي دٍ تلَیش هـخق هی ؿَد وِ ؿىل  

 .وشیؼتال تعذ اص عاهل داس ؿذى تغییش وشدُ اػت

ّوجٌیي دس تعییي ػطح اػیذی  صئَلیت ًتایج صیش تذػت 

 (.1)جذٍل  آهذ
 مقایسه اسیدیته زئولیت عامل دار ضده -1جدول 

 دیته بر حسب یمقدار اس زئولیت 

meq/g 

 

NaY 68.6  

NaY-APTMS 778/   

 

ّواى طَس وِ دیذُ هی ؿَد تا عاهل داس ؿذى صئَلیت ػطح 

 اػیذیتِ صئَلیت واّؾ هی یاتذ یا تِ عثاستی تاصی تش هی ؿَد.

 گیری نتیجه
آهیٌَ پشٍپیل تشی  -3تا  NaYدس ایي همالِ اتتذا صئَلیت 

و   XRD ⸲ IRهتَوؼی ػیلاى عاهل داس ؿذُ ٍ تا تىٌیه ّای 
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FESEM  ؿذ. ًتایج ًـاى هی دّذ وِ صئَلیت هَسد واسوتشایض

آهیٌَ پشٍپیل تشی هتَوؼی ػیلاى عاهل داس ؿذُ اػت. -3ًظش تا 

ػپغ ػطح اػیذی آى سا تا سٍؽ تیتشاػیَى تا پتاع اًذاسُ گیشی 

/. هیلی 77   . همذاس اػذیتِ ػطح ایي تشویة تا سٍؽ فَقگشدیذ

/. 86وِ  NaYخَد تعییي گشدیذ وِ ًؼثت  اوی ٍالاى تش گشم

 هیلی اوی ٍالاى تش گشم تَدُ داسای اػیذیتِ ووتشی هی تاؿذ.

 

 

 تقذير و تشکر
دس ایٌجا لاصم اػت هشاتة لذسداًی خَدهاى سا اص ؿشوت 

پتشٍؿیوی پشدیغ وِ حوایت هالی خَد سا اص ایي تحمیك اًجام 

 دادُ  اعلام ًوایین.
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Abstract:  

NaY type zeolite with a Si / Al = 2.5 ratio was functionalized to NaY-APTMS by reaction 

with 3-aminopropyl trimethoxysilane (APTMS) in  chloroform solvent and reflux for 18 h. 

This product was characterized by XRD IR and FESEM. One of the major items to define the 

properties of zeolites and their catalytic activity is determination of their  surface acidity. The 

maximum surface acidity  of this zeolite is equal to the amount of K + ion consumption in 24 

hours, and in this paper was determined as 0.77 meq/g, while for NaY was 0.86 meq/g. 

Keywords: NaY Zeolite; 3-aminopropyl trimethoxysilane (APTMS); XRD; IR; FESEM; 

Surface Acidity 
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 مقذمه
-سٍصافضٍى ًیاص تِ اًشطی ٍ واّؾ هٌاتع ػَختتا گؼتشؽ 

ّای فؼیلی دس وٌاس هـىلات ٍ هعظلات صیؼت هحیغی ًاؿی اص 

ّا، دػتیاتی تِ هٌاتع جذیذ ٍ تجذیذ پزیش وِ تىاسگیشی آى

داس هحیظ صیؼت ًیض تاؿٌذ تَجْات صیادی سا دس عی دٍػت

 .]1[اًذػالیاى اخیش تخَد جلة ًوَدُ

، تیَدیضل تِ عٌَاى یىی اص ّای تجذیذ پزیشدس تیي اًشطی

 وِ ؿَدهی هحؼَب جایگضیي یػَخت عٌَاى تٍِ  هٌاتع اًشطی

 سا فؼیلی ّایػَخت ّای ًاؿی اصتحشاى ت ٍهـىلا تَاًذهی

 یتلاتلتَاى تِ هی تیَدیضل ػَختّای اص ٍیظگی. دّذ واّؾ

 سٍاًىاسی ،تَدى پزیش تخشیة صیؼت ،تَدى ػوی غیش احتشاق،

تَدى آى اؿاسُ وشد.  صیؼت هحیظداس دٍػت ٍ تویض احتشاق تالا،

 وشدُ جایگضیي واهل عَس تِ سا دیضل پتشٍ تَاًذهی ایي ػَخت 

اًذوی  تا، هَتَسّا دس دیضل هخلَط عٌَاى تِ یا هؼتمین عَس تٍِ 

 .]2[ ؿَد اػتفادُ ،تغییشات

 هی ؿٌاختًِیض  چشب اػیذ هتیل اػتش عٌَاى تِوِ  تیَدیضل

 گیاّی ّایسٍغي اػیَىفیىیتشاػ تشاًغ عشیك اص تَاًذ هی ؿَد،

. ]3[ ؿَد تَلیذ هٌاػة واتالیضٍس حضَس دس هتاًَل تا چشتی ٍ

 تشی یا ٍ آصاد چشب اػیذّای داسای وِ هختلف ّایخَسان

. ؿًَذ تثذیل تیَدیضل تِ ػادگی تِ تَاًٌذ هی ّؼتٌذ گلیؼیشیذ

 ٍ آفتاتگشداى ًخل، ػَیا، هاًٌذ گیاّی ّایسٍغي اص تعضی

 ای گؼتشدُ عَس تِ تیَدیضل تْیِ تشای اٍلیِ هادُ عٌَاى تِ ًاسگیل

 دس اػتفادُ هَسد واتالیضٍس .]4[ گیشًذ هی لشاس اػتفادُ هَسد

 عَس تِ. تاؿذ ًاّوگي یا ّوگي تَاًذهی اػتشیفیىاػیَى تشاًغ

 دس وِ ّوگي تاص/اػیذ واتالیضٍسّای اص اػتفادُ تا تیَدیضل ولی،

 سضایت ویفیتوِ ایي اهش  ؿَد،هی تَلیذ ؿذُ حل هتاًَل

تولیذ بیودیسل از روغن نارگیل با استفاده از نانوکاتالیست اکسیذ روی داپ شذه با 

 کبالت

 *حویذ عوادی

 .گشٍُ ؿیوی واستشدی، داًـىذُ ؿیوی، داًـگاُ هلضًذساى، تاتلؼش، ایشاى

 

 

 چکیذه

ّای اػیذ چشب آصاد جْت تَلیذ تیَدیضل دس حضَس ًاًَ واتالیؼت اوؼیذ سٍی داج ؿذُ دس پظٍّؾ حاضش سٍغي ًاسگیل تا گشٍُ 
ای هایىشٍٍیَ چشخِتا وثالت هَسد اػتفادُ لشاس گشفت. تشای ایي هٌظَس اتتذا ًاًَ واتالیؼت هَسد ًظش تا اػتفادُ سٍؽ ػٌتضی هثتٌی تش 

تْیِ ؿذ ٍ تا آًالیضّای پشاؽ پشتَ ایىغ ٍ هیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی هَسد تشسػی لشاس گشفت. پغ اص اعویٌاى اص كحت ایي 
ٍ ؿشایظ ٍاوٌؾ جْت سٍؽ ػٌتضی هحلَل تذػت آهذُ تِ عٌَاى واتالیؼت دس ٍاوٌؾ تَلیذ تیَ دیضل هَسد اػتفادُ لشاس گشفت 

  .هَسد تشسػی لشاس گشفتػٌتضی تْیٌِ دػتیاتی تِ ؿشایظ 

  .  هایىشٍٍیَسٍغي ًاسگیل، تیَدیضل، ًاًَ واتالیؼت،  واشه های کلیدی:

 

  h.emadi@umz.ac.ir :نویسنده مسئول٭ 
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ًیض پاییي  ٍ تَلیذ فشآیٌذ عَل دس هَاًع تشخی دلیل تِ سا یتخـ

 تشایاص ایي سٍ  .]5[ دّذ ًوی اسائِ ًْایی هحلَل خلَف تَدى

 عٌَاى تِ ًاّوگي واتالیضٍسّای اص اػتفادُ هـىلات، ایي تش غلثِ

افت  ّوچٌیي ٍّؼتٌذ  تاصیافت لاتل ساحتی تِ یی وِواتالیضٍسّا

عٌَاى  تِ دّذ،ّا سخ ًویآى واتالیضٍسی فعالیت چـوگیشی دس

تشای ایي  یه سٍؽ جایگضیي ٍ هعتثش دس حال گؼتشؽ اػت.

اًذ وِ اص آى ّای ًاّوگي هختلفی گضاسؽ ؿذُهٌظَس واتالیضٍس

تَاى تِ اوؼیذّای فلضات للیایی، اوؼیذّای فلضات جولِ هی

ادل یَى تا پایِ ّای تثٍاػغِ، هخلَط اوؼیذّای فلضی ٍ سصیي

 ّای ًاّوگي، واتالیضٍسّایواتالیضٍس هیاى اص .وشتٌی اؿاسُ وشد

 واتالیضٍسی فعالیت ًیض ٍٍیظُ تالاتش  ػغح دلیل تِ فلضی، اوؼیذ

 تِ تَاًٌذهی ًاّوگي واتالیضٍسّای ایي. ّؼتٌذ تشهغلَب تالا،

 دس ٍگشدًذ  یاتیتاص هحیظ ٍاوٌؾ جذا ؿًَذ ٍ اص ساحتی

 گیشًذ لشاس اػتفادُ هَسد واتالیضٍسی فشایٌذّای تعذی چشخِ

]5[. 
 

 بخش تجربی
ایي پظٍّؾ اص ؿشوت تواهی هَاد ؿیویایی هَسد اػتفادُ دس 

اًذ ٍ دس اداهِ تذٍى ّشگًَِ خالق ػاصی هَسد هشن تْیِ ؿذُ

 اػتفادُ لشاس گشفتٌذ.

هَل اص ًوه وثالت  01/0همذاس تِ هٌظَس تْیِ واتالیؼت 

 400هیلی لیتش حلال پلی اتیلي گلایىَل  10ولشیذ ؿؾ آتِ دس 

هَل ًوه اػتات  05/0همذاس دس ظشفی دیگش حل ؿذ. ػپغ 

 دس اداهِهیلی لیتش اص ّویي حلال حل گشدیذ.  15آتِ دس  سٍی دٍ

 01/0همذاس  ًذ ٍ پغ اص آىایي دٍ هحلَل تا یىذیگش تشویة ؿذ

تِ هحلَل حاكل اضافِ ؿذ ٍ  هحلَلهَل ػذین ّیذسٍوؼیذ تِ 

. پغ اص ایي صدُ ؿذدلیمِ سٍی ّوضى هغٌاعیؼی ّن  15هذت 

ِ ٍ تش اػاع هشحلِ هحلَل دسٍى دػتگاُ هاوشٍٍیَ لشاس گشفت

دلیمِ تا صهاى اػتشاحت یه  6ای تِ هذت سٍؽ هاوشٍٍیَ چشخِ

هَسد تاتؾ تا هایىشٍٍیَ لشاس  تاتؾ،ثاًیِ  30دلیمِ تِ اصای ّش 

 تِ سًگ ػثض سػَب ٍاوٌؾ صهاى هذت اتوام اص پغ .گشفت

 تاس چٌذیي ٍ ؿذُ جذا حلال اص ػاًتشیفیَط سٍؽ تا آهذُ دػت

، سػَب تذػت ؿؼتـَ اص پغ. ؿذ دادُ ؿؼتـَ همغش آب تا

 دس ٍ گشدیذ خـه دسجِ 60 دهای دس ػاعت 5 هذت تِ آهذُ

 دسٍى گشاد ػاًتی دسجِ 300 دهای دس ػاعت 3 هذت تِ ًْایت

 .گشفت لشاس وَسُ

 ٍاوٌؾ تشاًغ اػتشیفیىیـي تَلیذ تیَدیضلتِ هٌظَس اًجام 

عول گشدیذ. دس ایي  1هغاتك تا ؿشایظ روش ؿذُ دس جذٍل 

 هَسد هَلی همذاس اتتذا تشای ایي آصهایؾ، هٌاػة تالي ساػتا دس

 هٌاػة هَلی همذاس ػپغ ٍ ؿذ سیختِ ًاسگیل سٍغي اص ًظش

 صدُ ّن ؿذت تِ دلیمِ 10 هذت تِ ٍ ؿذُ اضافِ آى تِ هتاًَل

 تِ واتالیؼت اص ًظش هَسد ٍصًی دسكذ آى اص پغ. ؿَدهی

-سػاًذُ وی ًظش هَسد دهای تِ هحلَل ٍ گشدیذُ اضافِ هحلَل

 سًگ تِ دیضل تیَ ؿذُ، تعییي صهاى ؿذى ػپشی اص پغ. ؿَد

پغ اص اتوام ٍاوٌؾ، هخلَط ٍاوٌؾ تِ  .ؿَدهی حاكل ًاسًجی

-لیف جذا وٌٌذُ تشای جذاػاصی فاصّا اًتمال دادُ ؿذ. فاص ػثه

تش وِ حاٍی تیَدیضل اػت جذا ؿذُ ٍ تشای آًایض هَسد اػتفادُ 

د اػتفادُ دس ایي فشایٌذ ًیض جذا ؿذُ واتالیؼت هَس گیشد.لشاس هی

 گیشد.ّای تعذی هَسد اػتفادُ لشاس هیٍ دس ٍاوٌؾ

 

 نتایج و بحث
پیؾ اص اًجام فشایٌذ واتالیؼتی اتتذا واتالیضٍس ػٌتض ؿذُ  

دس ایي ساػتا ًوًَِ گیشد. هَسد تشسػی ٍ اسصیاتی ویفیت لشاس هی

ٍ  (XRDّای آًالیضی پشاؽ پشتَ ایىغ )ػٌتضی تا سٍؽ

ایي هیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی هَسد اسصیاتی لشاس گشفت. 

 98-0510هشجع واست هتعلك تِ ؿواسُ ( 1)ؿىل الگَی پشاؽ 

ای وِ ًاؿی اص وثالت دس ًوًَِ اص آًجایی وِ پیه اضافِاػت ٍ 

تَاى گفت وِ وثالت جاًـیي سٍی دس تاؿذ ٍجَد ًذاسد، هی

-خَتی تیي پیه تّوچٌیي هغاتم. ؿثىِ ّگضاگًَالی ؿذُ اػت

تیي ایي الگَی پشاؽ ٍ ٍ  ؿَدهیّای ًوًَِ ٍ پیه هشجع دیذُ 

 .اتِ ؿثاّت لاتل لثَلی تشلشاس اػتّای هـًوًَِ

( سا SEM)تلَیش هیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی  2ؿىل 

هغاتك تا ایي ؿىل ًوًَِ دّذ. تشای واتالیؼت ػٌتضی ًـاى هی

-nm 40ای دس هحذٍدُ اًَ رسُ تَدُ ٍ اًذاصُػٌتضی تلَست ً
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داسًذ. ضوي ایٌىِ رسات ػٌتضی واهلا یىٌَاخت ٍ ّوگي  30

 ّؼتٌذ.

 
 الگوی پراش کاتالیست سنتسی -1شکل 

 

 
 تصور میکروسکوپ الکترونی روبشی کاتالیست سنتسی -2شکل 

 

تِ هٌظَس دػتیاتی تِ ؿضایظ تْیٌِ تشای اًجام ٍاوٌؾ 

پاساهتشّای هَثش تْیٌِ واتالیؼیت، ٍاوٌؾ هَسد ًظش تا تغییش 

ّا، دها ٍاوٌؾ، گشیذ. تشای ایي هٌظَس ًؼثت تیي ٍاوٌؾ دٌّذُ

صهاى ٍاوٌؾ ٍ همذاس واتالیؼت هَسد اػتفادُ دس همادیش هختلف 

تىاس گشفتِ ؿذًذ ٍ هـخق ؿذ دس ؿشایظ روش ؿذُ تشای 

تمشیثا حذاوثش تاصدُ هوىي  تذػت آهذُ اػت.  6آصهایؾ ؿواسُ 

سد تشسػی همذاس تاصدُ آى اص تاصدُ ٍاوٌؾ دس ػایش ؿشایظ هَ

ووتش اػت ٍ اگش دس ؿشایغی تیـتش اص ایي همذاس تَدُ  6ؿواسُ 

ّا تاؿذ ایي تفاٍت هحؼَع ًیؼت ٍ اص ایي سٍ ػایش تْیٌِ ػاصی

 ؿَد. ًؼثت تِ ؿشایظ هَجَد دس ایي آصهایؾ ػٌجیذُ هی

 

 شرایط بهینه سازی تولید بیودیسل -1جدول 
شماره 

 آزمایش

  روغه/متاوول 

mol/mol 

 دما

(°C) 

 زمان

 )دقیقه(

درصد وزوی 

 کاتالیست

 بازده

 )وسبت وزوی بایودیزل به روغه(

1 7 56 34 4 7/72  

2 06 56 34 4 3/83 

3 01 56 34 4 8/83 

4 06 46 34 4 0/77  

5 06 56 34 4 2/85 

6 06 66 34 4 5/85  

7 06 56 56 4 1/85 

8 06 56 64 4 3/85 

9 06 56 34 4/1 6/85 

11 06 56 34 06 8/85 
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 گیری نتیجه
دس ایي پظٍّؾ ًاًَ رسات اوؼیذ سٍی داج ؿذُ تا وثالت 

تِ عٌَاى واتالیؼت ٍاوٌؾ تشاًغ اػتشیفیىیـي تَلیذ تیَدیضل تا 

ّای اػتفادُ اص تاتؾ هایىشٍٍیَ تْیِ ؿذًذ ٍ تا اػتفادُ اص سٍؽ

آًالیضی پشاؽ پشتَ ایىغ ٍ هیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی 

كحت تْیِ ایي هحلَل هَسد تشسػی لشاس گشفت. دس اداهِ ایي 

ًاًَ رسات تِ عٌَاى واتالیؼت دس ٍاوٌؾ تَلیذ تیَدیضل اص سٍغي 

ًؼثت هَلی ًاسگیل هَسد اػتفادُ لشاس گشفت ٍ هـخق ؿذ دس 

% 5ِ ٍ اػتفادُ اص لیمد 45، صهاى C 60°، دهای 10هتاًَل تِ سٍغي 

ٍصًی واتالیؼت ؿشایظ تشای تْیِ ایي هحلَل تْیٌِ ٍ حذاوثشی 

   اػت.

 

 تقذیر و تشکر
ًَیؼٌذُ اص حوایت هالی داًـگاُ هاصًذساى تشای اًجام ایي 

 .ًوایذپظٍّؾ لذسداًی هی
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Abstract:  

In the present study, castor oil with high free fatty acid was used for biodiesel production 

using Co doped ZnO nanocatalyst. For this purpose the nanocatalyst was prepared by cyclic 

microwave approach and characterized by X-ray diffraction scanning electron microscope. 

The as synthesized catalyst was then applied in biodiesel production reaction and the reaction 

conditions were investigated to reach optimum condition.  
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 مقذمه
داؿتي ػغح فؼبل صیبد ٍ قبثل جذاػبصی ثَدى ثشای یک 

ؿَد. ایي کبتبلیؼت ّوَاسُ ثِ ػٌَاى یک هضیت هْن ؿٌبختِ هی

ّب کِ ثِ ػٌَاى اهش دس ػبلیبى اخیش ثب ثکبسگیشی ًبًَ کبتبلیؼت

تَاًٌذ یک پل استجبعی ثیي کبتبلیؼت ّبی ّوگي ٍ ًبّوگي هی

 ػول ًوبیٌذ سٍ ثِ گؼتشؽ ثَدُ اػت.

ای ّبی اخیش ًبًَ رسات هغٌبعیؼی ثِ صَست گؼتشدُدس ػبل

ی کبتبلیؼت ٍ ًیض ثؼتش کبتبلیؼت هَسد اػتفبدُ قشاس دس تْیِ

تَاًذ ًبؿی اص هؼبحت ػغح ثبلای اًذ کِ دلیل ایي اهش هیگشفتِ

تَاًذ هٌجش ثِ ظشفیت ثبسگیشی ثبلای ایي رسات ثبؿذ کِ هی

کبتبلیؼت، پخؾ ؿذگی ثبلا، پبیذاسی خَة ٍ ثبصیبثی هغلَة 

ؿَد تب جت هیکبتبلیؼت ؿَد. ٍجَد ایي خبصیت هغٌبعیؼی، ػ

جذاػبصی کبتبلیضٍس اص هحیظ هبیغ ٍاکٌؾ دس هقبیؼِ ثب سٍؽ 

سثب قبثل اًجبم ثبؿذ تش ثَدُ ٍ تٌْب ثب یک آّيفیلتشاػیَى ساحت

[1.] 

ی دس گزؿتِ قؼوت اػظوی اص تحقیقبت هَجَد دس صهیٌِ

کبتبلیؼت، هتوشکض ثش سٍی افضایؾ فؼبلیت ٍ گضیٌؾ پزیشی 

صیبثی کبتبلیضٍس هَضَع هْوی هحصَة کبتبلیضٍس ثَدُ اػت ٍ ثب

ّبی کبتبلیضٍسی هجتٌی ثش ؿذُ اػت. ثِ ّش حبل دس ٍاکٌؾًوی

ؿیوی ػجض ثبصیبثی ٍ اػتفبدُ هجذد اص کبتبلیضٍس ثِ لحبػ 

اقتصبدی ٍ صیؼت هحیغی فبکتَسّبی هْن ٍ تبثیش گزاسی ّؼتٌذ 

[2.] 

ّبیی کِ دس آى تشکیجبت هغٌبعیؼی ثِ ػٌَاى اص جولِ ٍاکٌؾ

کبتبلیضٍس هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِ اػت ٍاکٌؾ ثٌضیلِ کشدى 

ّبی هغ ٍ کجبلت اص جولِ ایي تشکیجبت هغٌبعیؼی اػت. فشیت

 نانوکاتالیسهای مغناطیسی بر پایه فریت در حضورتهیه مشتقات متیل بنزوفنون 

 *حویذ ػوبدی

 .صًذساى، ثبثلؼش، ایشاىبگشٍُ ؿیوی کبسثشدی، داًـکذُ ؿیوی، داًـگبُ ه

 

 

 چکیذه

ثشای  .ثب اػتفبدُ اص ًبًَ رسات هغٌبعیؼی ثش پبیِ فشیت ثِ ػٌَاى کبتبلیؼت هـتفبت هتیل داس ثٌضٍفٌَى ػٌتض ؿذًذ پیؾ سٍهغبلؼِ دس  
ّبی هَسد ًظش پغ اص ػٌتض ٍ ؿٌبػبیی دس ٍاکٌؾ هَسد ًظش ثکبس گشفتِ ؿذًذ. دس اداهِ تبثیش ػَاهل هختلف ثش ایي هٌظَس ًبًَ کبتبلیؼت
اکٌؾ هَسد ثشسػی قشاس گشفت ٍ ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثذػت آهذُ ثْیٌِ ػبصی لاصم دس ؿشایظ ٍاکٌؾ اػوبل هحصَل ًْبیی ٍ ثبصدُ ٍ

  گشدیذ.

  .  ػٌتض، ثٌضٍفٌَى، هغٌبعیؼی ًبًَ رسُ، فشیت واژه های کلیدی:

 

  h.emadi@umz.ac.ir :نویسنده مسئول٭ 
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کشافتغ ثٌضٍئیل داس کشدى تَلَئي -ّؼتٌذ کِ دس ٍاکٌؾ فشیذل

ی ػغح ایي اًذ. ایي کبس هؼلتضم افضایؾ اػیذیتِثکبس سفتِ

ّبی ػَلفبتِ دُ اص یَىاکؼیذّبی فلضی اػت ٍ ایي کبس ثب اػتفب

ی ساهبًکَتی ٍ گشدد. دس ثشسػی کِ ثَػیلِاهکبى پزیش هی

ّبی کجبلت، ّوکبساًؾ اًجبم ؿذ هـخص گشدیذ کِ فشیت

ّب استجبط ًیکل ٍ هغ ثشای ایي هٌظَس هٌبػجٌذ ٍ هیضاى فؼبلیت آى

ّبی اػیذی دس ػغح ی ػغح ٍ گشٍُهؼتقیوی ثب هقذاس اػیذیتِ

اسد. الجتِ افضایؾ هیضاى ایي اػیذیتِ ٍاثؼتِ ثِ ایي کبتبلیضگشّب د

دهبی کلؼیٌِ کشدى ثَد ٍ ثغَس تقشیجی هقذاس ٍاکٌؾ پزیشی 

کٌذ. اص ایي سٍ ًیکل تغییش هی<هغ<ّب ثِ صَست کجبلتفشیت

ّبی اػیذ ّب ػبیتتَاى ًتیجِ گشفت کِ ثشای ایي ٍاکٌؾهی

ػپیٌل ّب دس ػغح ػبختبس ای کبتیَىلَئیؼی ػغحی کِ ثَػیلِ

ؿًَذ هؼئَل فؼبلیت کبتبلیضٍسی ثشای ٍاکٌؾ ثٌضیلِ ایجبد هی

 [.3ثبؿٌذ ]کشدى هی

 

 بخش تجربی
قشاس گشفتِ اًذ هَسد اػتفبدُ کِ دس ایي تحقیق هَاد ؿیویبیی 

اًذ ٍ ثذٍى ّشگًَِ خبلص اص ؿشکت هشک تْیِ ؿذُ ّوگی

 .اًذگشفتِ ؿذُ هجذد ثکبسػبصی 

 ،Fe(NO3)3.9H2O هَل هیلی دٍ ،فشیت هغ ی تْیِ دس

 ػذین هَل هیلی دٍ ،Cu(NO3)2.3H2O هَل هیلی یک

-PEG لیتش هیلی 10 حبٍی کِ جذاگبًِ ظشف ػِ دس ّیذسٍکؼیذ

 دس. ؿذًذ حل هلاین حشاست ٍ خَسدى ّن تحت ثَدًذ 200

 ًْبیی هحلَل اداهِ دس ٍ ؿذُ هخلَط ّن ثب هحلَل ػِ ایي اداهِ

 ٍ ٍات 000 تَاى ثب هبیکشٍٍیَ تبثؾ تحت ای چشخِ ثصَست

 ػذم ثبًیِ 60 ٍ تبثؾ ثبًیِ 30 ؿبهل چشخِ ّش) دقیقِ ؿؾ صهبى

 ؿؼتـَ ٍ جذاػبصی اص ثؼذ پبیبى دس. گشفت قشاس( ثَد تبثؾ

 ثِ ثبصپخت فشایٌذ تحتگشاد ػبًتی 250 دهبی دس هحصَل،

دس تْیِ فشیت کجبلت ػیٌب ّویي  .ؿذ دادُ قشاس ػبػت پٌج هذت

ثِ ػٌَاى  CoCl2.6H2Oهشاحل تکشاس ؿذ ثب ایي تفبٍت کِ اص 

 هٌجغ کجبلت اػتفبدُ ؿذ.

، ػِ هیلی هَل اص ثٌضٍئیل کبتبلیؼتی ثشای اًجبم ٍاکٌؾ

ٍ دس حضَس   (هیلی لیتش 33/0کلشیذ دس هقذاس اضبفی اص تَلَئي )

سفلاکغ ٍ تحت  گشم کبتبلیؼت هغٌبعیؼی، دس ؿشایظهیلی  10

پغ اص اتوبم ٍاکٌؾ  ّن خَسد. ٍ عی صهبى هٌبػتگبص ًیتشٍطى 

کبتبلیضٍسّبی هغٌبعیؼی ثب اػتفبدُ اص آّي سثب جذا ؿذُ ٍ 

هحصَل ثب اػتفبدُ اص کشٍهبتَگشافی گبصی هَسد ثشسػی قشاس 

 گشفت.

 

 نتایج و بحث
پیؾ اص اًجبم فشایٌذ کبتبلیؼتی اثتذا کبتبلیضٍس ػٌتض ؿذُ  

ًوًَِ  اص ایي سٍگیشد. ثشسػی ٍ اسصیبثی کیفیت قشاس هی هَسد

ٍ  (XRDّبی آًبلیضی پشاؽ پشتَ ایکغ )ػٌتضی ثب سٍؽّبی 

هیکشٍػکَح الکتشًٍی سٍثـی هَسد اسصیبثی قشاس گشفت. 

آٍسدُ  1ًوًَِ ّبی کبتبلیؼت ػٌتضی دس ؿکل الگَی پشاؽ 

 CuFe2O4ًبًَ رسات  Xالگَی پشاؽ پشتَ  a1ؿکل ؿذُ اػت. 

ی هشجغ ثب ؿوبسُ تَاى ثِ ًوًَِدّذ. ایي الگَی سا هیسا ًـبى هی

ثب ػبختبس چْبس ٍجْی ًؼجت داد. ثب اػتفبدُ اص  34-0425کذ 

 36ؿشس قغش هتَػظ ثلَس حذٍد -تیضتشیي پیک ٍ فشهَل دثبی

 ًبًَ X پشتَ پشاؽ الگَی b1 ؿکل ًبًَهتش تخویي صدُ ؿذ. 

 ثِ هتؼلق پشاؽ الگَی ایي. دّذ هی ًـبى سا کجبلت فشیت رسات

. اػت 03-000-0363 هشجغ ؿوبسُ کجبلت فشیت هکؼجی ػبختبس

 ًبًَ 16 حذٍد ثلَس هتَػظ قغش ؿشس-دثبی فشهَل اص اػتفبدُ ثب

 ثیي خَثی ّوخَاًیدس هَسد ّش دٍ ًوًَِ  .ؿذ صدُ تخویي هتش

 ّب پیک ثَدى پْي ٍ ؿذ دیذُ هشجغ پیک ٍ ًوًَِ ّبی پیک

 . اػت رسات سیض ثؼیبس ی اًذاصُ ی دٌّذُ ًـبى

( SEM)ٍیش هیکشٍػکَح الکتشًٍی سٍثـی بتص 2ؿکل دس 

 تصبٍیشهغبثق ثب ایي . اسائِ ؿذُ اػتػٌتضی ّبی ثشای کبتبلیؼت 

ای دس هحذٍدُ بًَ رسُ ثَدُ ٍ اًذاصًُوًَِ ػٌتضی ثصَست ً

کبهلا یکٌَاخت  ؿذُ رسات ػٌتض ّوچٌیيداسًذ. ًبًَهتشی قشاس 

 ّوگي ّؼتٌذ.دُ ٍ َث
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( b( فریت مس و )a، )سنتزیهای الگوی پراش کاتالیست  -1ضکل 

 فریت کبالت

 

 
 های تصور میکروسکوپ الکترونی روبطی کاتالیست -2ضکل  

 ( فریت کبالتb( فریت مس و )a، )سنتزی

 

ی هـتق هتیلِ ثٌضٍفٌَى اص تَلَئي اػتفبدُ گشدیذ. تْیِ دس

 ایضٍهشّبیگشدد تب احتوبل تـکیل اػتفبدُ اص تَلَئي ػجت هی

دس هَسد ایي هحصَلات رکش ایي . هختلف ٍجَد داؿتِ ثبؿذ

ًکتِ ضشٍسی اػت کِ داًؼتي دهبی رٍة ٍ ًیض دهبی جَؽ 

تَاًذ دس هَسد ًَع هحصَل تْیِ هحصَلات ثِ دػت آهذُ هی

ؿذُ ٍ ًیض ایٌکِ کذام ًَع اص ایضٍهشّب تـکیل ؿذُ اػت هَثش 

 ثبؿذ.

 -2ي ٍاکٌؾ اهکبى ثذػت آهذى ػِ هـتق دس ؿشایظ ای

هتیل ثٌضٍفٌَى ٍجَد  -4هتیل ثٌضٍفٌَى ٍ  -3هتیل ثٌضٍفٌَى، 

اػتفبدُ اص فشیت کجبلت ثِ ػٌَاى داسد. ًتبیج ًـبى داد کِ ثب 

ثذػت آهذُ اػت دس  هتیل ثٌضٍفٌَى -4کبتبلیضٍس تٌْب هـتق 

حبلی کِ ثب اػتفبدُ اص فشیت هغ خؾ اػظوی اص هحصَل ثِ 

تؼلق داسد ٍ ثبقی هحصَل هتؼلق ثِ هـتق  هتیل ثٌضٍفٌَى -3هـتق 

ثٌذی تَاى ثِ ایي جوغاػت. اص ایي سٍ هی هتیل ثٌضٍفٌَى -4

 -4سػیذ کِ ثب اػتفبدُ اص فشیت کجبلت ثِ ػٌَاى کبتبلیضٍس هـتق 

ًتبیج ایي ثشسػی  آیذ.ثصَست اًتخبثی ثذػت هی ىهتیل ثٌضٍفٌَ

 آهذُ اػت. 1دس جذٍل 

ی هقذاس کبتبلیؼت ٍ غلظت ٍاکٌؾ جْت ثشسػی ساثغِ

ّب، غلظت ثٌضٍئیل کلشایذ ثِ دٍ ثشاثش هقذاس اٍلیِ افضایؾ دٌّذُ

یبفت. دس حضَس فشیت کجبلت ثِ ػٌَاى کبتبلیضٍس هجذداً ّوبى 

هذ ٍ دسصذ تجذیل ثٌضٍئیل ثذػت آ هتیل ثٌضٍفٌَى -4هـتق 

 هغ% ثَد دس حبلی کِ ثب اػتفبدُ اص فشیت 100کلشیذ ّوبى 

% اص 63/0ػلاٍُ ثش ایٌکِ دٍ هـتق قجلی هجذداً ثذػت آهذًذ، 

تَاى اص ایي سٍ هی هبدُ اٍلیِ )ثٌضٍئیل کلشیذ( ثبقی هبًذُ ثَد.

ًتیجِ گشفت افضایؾ هقذاس هَاد اٍلیِ دس هَسد کبتبلیضٍس فشیت 

ت اثش چٌذاًی ًذاسد. ثِ ثیبى دیگش ّوبى هقذاس کبتبلیضٍس کجبل

ی هبدُ اٍلیِ ٍ تجذیل آى ثِ هحصَل ثشای هقبدیش افضایؾ یبفتِ

کبفی ثَدُ اػت. ضوي ایٌکِ فقظ یک ًَع هحصَل ثذػت 

ؿَد ٍ هغ دیذُ ًوی آهذُ دس حبلی کِ ایي سًٍذ ثشای فشیت

هبًذ، دٍ ًَع هـتق یی اٍلیِ ثبقی هػلاٍُ ثش ایٌکِ هقذاس اص هبدُ

 آیذ.اص هحصَل دس کٌبس هقذاسی ًبخبلصی ثذػت هی

تصَیشی ؿوبتیک اص هکبًیؼن هحتول ثشای ٍاکٌؾ  3ؿکل 

ّبی فشیتی سا ثٌضٍئیل داس کشدى تَلَئي دس حضَس کبتبلیؼت

[ 4ثش اػبع آًچِ کِ دس هٌبثغ گضاسؽ ؿذُ اػت ] دّذ.ًـبى هی

سٍی کبتبلیؼت هَسد ًظش  ّبی اػیذی ثشتـکیل )یب ٍجَد( ػبیت

-ی ػَپش اػیذی قشاس هیکِ اص ًظش قذست اػیذی دس هحذٍدُ

PhCOگیشًذ ثشای تـکیل حذ ٍاػظ 
ضشٍسی اػت ٍ ّش چِ  +

کبتبلیؼت هَسد ثشسػی اص ایي ًظش قَیتش ثبؿذ دس تـکیل ایي حذ 

ؿَد. ثِ ثیبى ٍاػظ هَثشتش ػول ًوَدُ ٍ ثبػث افضایؾ ثبصدُ هی

ّبی اػیذی قَیتش ٍ ثیـتش ثبؿٌذ، فؼبلیت دیگش ّشچِ ػبیت

کبتبلیؼت هَسد ًظش دس ٍاکٌؾ ثٌضٍئیل داس کشدى ثیـتش خَاّذ 

ّبی ػغحی ٍ دهبی کلؼیٌِ کشدى ثَد. ضوي ایٌکِ ٍجَد ًقص

ّب هَثش اػت( دس تـکیل ٍ تؼذاد )کِ دس ؿکل گیشی ایي ًقص

ّبی اػیذی ٍ ثبصی لَئیغ ثش سٍی ػغح کبتبلیؼت تبثیش ػبیت

ّب دس حقیقت ًبؿی اص اس اػت. خبصیت اػیذ لَئیؼی فشیتگز
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Feّبی ٍجَد یَى
ّن ثش  ثبص پختاػت. دس ایي ثیي اثش دهبی  +3

سٍی هیضاى فؼبلیت اػیذ لَئیغ هَثش ثَدُ اػت کوب ایٌکِ دس اثش 

گشاد دسجِ ػبًتی 300تش اص کلؼیٌِ کشدى دس دهبّبی پبییي

اکٌؾ ثٌضٍئیل داس ّبی فشیت کجبلت دس ٍفؼبلیت کبتبلیؼت

کشدى ثیـتش اص فشیت هغ اػت دس حبلی کِ ثشای دهبی کلؼیٌِ 

 3گشاد ایي سًٍذ ثشػکغ اػت ]دسجِ ػبًتی 500کشدى ثبلاتش اص 

ّبی هَسد اػتفبدُ دس ایي ی کبتبلیؼت[ کِ ایي هَسد دسثبس4ٍُ 

 ثخؾ ّن دیذُ ؿذ.
 

 برای واکنص بنزوئیل دار کردن پیطنهادیمکانیسم  -3ضکل 

 های فریتیتولوئن در حضور کاتالیست

 

 بررسی اثر کاتالیست و درصد محصول -1جدول 

 
 کاتالیست زمان واکنش )دقیقه( (%) محصول  تبدیل )%(

 13/33 متیل بنزوفنون( -3) 011

 73/62 متیل بنزوفنون( -4)

21 CuFe2O4 

 CoFe2O4 21 011متیل بنزوفنون(  -4) 011

 

 

 گیری نتیجه
هغٌبعیؼی ثش پبیِ فشیت تْیِ ؿذًذ دس ایي پظٍّؾ ًبًَ رسات 

گشفتٌذ. دس اداهِ اص ایي ًبًَ رسات دس تْیِ ٍ هَسد ؿٌبػبیی قشاس 

هـتقبت هتیل داس ثٌضٍفٌَى هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتٌذ ٍ هـبّذُ 

هتیل ثٌضٍفٌَى  -4ؿذ کِ دس حضَس فشیت کجبلت هحصَل 

ثصَست اًتخبثی ثذػت آهذ دس حبلی کِ ثشای فشیت هغ ایي 

 گضیٌؾ پزیشی دس هَسد هحصَل ٍجَد ًذاسد. ایي ًتیجِ ثب هَاسد

   .هـبّذُ ؿذُ دس هشاجغ هغبثقت قبثل قجَلی داؿتِ اػت
 

 تقذیر و تشکر
ًَیؼٌذُ اص حوبیت هبلی داًـگبُ هبصًذساى ثشای اًجبم ایي 

 .ًوبیذپظٍّؾ قذسداًی هی
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Synthesis of methylbenzophenone derivates in the presence of ferrite based 
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Abstract:  

In current study methylbenzophenone derivates were sythnesized with the use of ferrite based 

magnetic nanocatalyst. For this purpose the nanocatalysts were synthesized, characterized, 

and applied in the reaction. The effect of different parameters on final products and reaction 

yield were investigated and appropriate optimizations on reaction condition were applied.  
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 مقذمه

 یا گٌذصدائی آب تصفیِ اّذاف تشیي اػاػی اص یکی 

 هی ؿشب تشای ًوَدى هٌاػة خْت آب ًوَدى ظذػفًَی

 اسائِ هختلفی سٍؿْای آب گٌذصدائی تشای تاکٌَى. تاؿذ

 دی اص اػتفادُ صًی، اصى کلشصًی، آًْا هْوتشیي کِ اػت گشدیذُ

 سٍؽ تشیي ػوَهی. تاؿذ هی  UVاؿؼِ ًیض ٍ یذ تشم، کلش، اکؼیذ

 اػتفادُ ػوذُ دلایل اص کِ تاؿذ هی کلشصًی خْاى دس گٌذصدائی

 دػتشع دس ٍ اسصاى پائیي، غلظت دس تَدى هَثش تَاى هی آى اص

 ًام سا گٌذصدائی ػول اص پغ آب دس تالیواًذُ داؿتي ًٍیض تَدى

 اثش دس ّالَهتاى تشی تشکیثات ٍ کلشیٌِ تشکیثات تـکیل. تشد

 اص اػتفادُ داسد ّوشاُ تِ ًاهطلَتی ػَاسض کِ کلش تا گٌذصدایی

 (1) یاتذ هی تشی ٍػیغ اتؼاد سٍص تِ سٍص خذیذ گٌذصداّای

 

 

 

 

 

 

 تَ» تالاحط ٍ «تَ» هؼٌی تِ اػت یًَاًی کلوِ (Ozone) اصى

 اکؼیظى اتن ػِ تا هَلکَلی (O3) اٍصى. ؿَد هی اطلاق «تٌذ

 اصى. اػت اکؼیظى اتن دٍ داسای (O2) اکؼیظى هَلکَل اػت

 تَی تا سًگ آتی گاصی ٍ تَدُ اکؼیظى آلَتشٍپی اؿکال اص یکی

 تَدُ لَی کٌٌذُ اکؼیذ یک تشکیة ایي.  تاؿذ هی ًٍاپایذاس تٌذ

 آب دس اصى حلالیت. تاؿذ هی ّیپَکلشٍ اػیذ اص تش لَی تؼیاس ٍ

 ًاپایذاس ًیض آى آتی هحلَل ٍ تَدُ کلش حلالیت اص کوتش هشتثِ 12

 ٍ هصشف هحل دس تایذ اصى، گاص ًاپایذاسی تِ تَخِ تا. تاؿذ هی

 ًوَد رخیشُ کلش هثل آًشا تَاى ًوی ٍ ؿَد تَلیذ هصشف صهاى ًیض

(2) 

 چکيذه

 ایي طی. تاؿذهی اػتفادُ ّای ثاًَیِ تشای ًوَدى هٌاػة خْت آى ًوَدى ظذػفًَی فاظلاب تصفیِ اّذاف تشیياػاػی اص یکی
 ّوشاُ تِ .پزیشفت صَست حاٍی اصى ًاًَحفشات )ًاًَحثاب( اصى صًی تِ کوک سٍؽ اص اػتفادُ تای ؿْش پؼاب ثاًَیِ تصفیِ تحمیك
 تْیٌِ اصًاػیَى ػیؼتن دس. گشفت لشاس هطالؼِ هَسد ًیض اصى غلظت ٍ دها صهاى، تْیٌِ تشسػی ، پؼاب اص آلایٌذُ ّا حزف ساًذهاى تشسػی
 تْتشیي گشادػاًتی دسخِ 20 دها دس ّوچٌیي. آهذ دػت تِ پؼاب تصفیِ تشای صهاى تْتشیي دلیمِ 4 صهاى ٍ لیتش تش گشمهیلی 3 غلظت

 هحلَل دس TSS حزف ساًذهاى تْتشیي ٍ pH، 27/8 تْیٌِ اصًاػیَى دسسٍؽ. اػت تَدُ داسا پؼاب سٍی تش اصى ّایًاًَحثاب سا تأثیش
 ًتایح. آهذ دػت تِ% 24/90 ٍ% 80 تشتیة تِ کذٍست، ٍ COD حزف هیضاى. آهذ دػت تِ% 53 تا تشاتش اصى لیتش تش گشمهیلی 5 حاٍی
 ِداًؼیت حالت دٍ دس اصى لیتش دس گشمهیلی 3 غلظت تا اصى لیتش دس گشمهیلی 1 غلظت تا حزف ساًذهاى اػت دادُ ًـاى آهاسی آصهَى

CFU/ml  104 ٍ CFU/ml  105 اػت داسهؼٌی (05/0 >p). 

 اصًاػیَى ثاًَیِ، تصفیِ اصى، حثاب، ًاًَ پؼاب، واژه های کليذی:

 و ارائه راهکار ات حاوی ازن در فرآينذ گنذزدايي، مقايسهاستفاده از نانوحفر

  2ػویِ اًگثیٌی ، 1*خَاد خذاٍیؼی

 ؿشکت آب ٍ فاظلاب ؿْشی اػتاى تَؿْش-1

 ّشهضگاى اػتاى ؿْشی فاظلاب ٍ آب ؿشکت-2

 javad.khodavisy@gmail.comجواد خداويسي،  :٭ نويسنده مسئول
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 َّا اص کَچکی تؼیاس حثاتْای ًاًَحثاتْا، ٍ هیکشٍحثاتْا

 ًاًَهتش 200 اص کوتش ٍ هیکشٍهتش اتؼاد داسای تشتیة تِ کِ ّؼتٌذ

 هٌحصشتِ سفتاس یک ّش ًاًَحثاتْا ٍ هیکشٍحثاتْا. تاؿٌذ هی

 هَظَع ایي تِ تَخِ تا ٍ دٌّذ هی ًـاى خَد اص فشدی

 حثاب یک. داؿت خَاٌّذ آب تصفیِ دس هتفاٍتی کاستشدّای

 طی صیاد ػشػت تا سا تالا ػوت تِ هؼیشی( هاکشٍحثاب) هؼوَلی

 یک. ؿَد هی هتلاؿی آب ػطح تِ سػیذى اص پغ ٍ کٌذ هی

 ایي تا کٌذ هی طی سا تالا ػوت تِ هؼیشی ًیض هیکشٍحثاب

 یک ّوچٌیي.  هیـَد هتلاؿی آب داخل دس هؼوَلا کِ تفاٍت

 ٍ کٌذ حشکت هختلفی دسخْتْای آب دسٍى هیتَاًذ ًاًَحثاب

 تا ؿَد کَچک حثاب تذسیح تِ ٍ تواًذ پایذاس صهاى هذت تشای

 .(3) گشدد هحَ

  

 محیط در حثاتها حرکت نحوه -1 شکل

 گٌذصدایی ٍ تصفیِ دس اصى کاستشد صهیٌۀ دس هتؼذدی هطالؼات

 ٍ ؿْشی خَاهغ اػت. سؿذ فضایٌذُ ؿذُ ٍ فاظلاب اًدام آب

 تصفیِ ًَیي اص سٍؿْای اػتفادُ ػالن، ؿذُ تصفیِ آب تِ ًیاص

 گشی. اػت ًوَدُ هطشح سا صًی اصى خولِ اص آب ٍ فاظلاب

 پاتَطى ّای اٍٍػیت ٍ کیؼت کٌتشل خْت اصى کِ دسیافت

 آب ساُ اص یافتِ اًتمال صای تیواسی ػَاهل توام ٍ ای یاختِ تک

 تشای اصى اػت کِ کشدُ ( گًَتي گضاسؽ4اػت) هؤثش تؼیاس

 کِ غیشفؼال ّا یاختِ تک هاًٌذ ّایی هیکشٍاسگاًیؼن ًاتَدی

 تَاًذ اػت هی دؿَاس کٌٌذُ ظذػفًَی هَاد ػایش تا آى ػاصی

ایداد کٌذ  هٌاػة تواع صهاى ٍ دٍص تا هٌاػثی ػاصی غیشفؼال

 کل کاّؾ دس اصًاػیَى کاسایی تشسػی دس َسیهٌص ؿاُ (5)

 هؼٌی اختلاف کِ دسیافتٌذ کلیفشم ّای تاکتشی ٍ آلی کشتي

 اصى اص تؼذ ٍ ٍسٍدی هذفَػی ّای کلیفشم کل تؼذاد تیي داسی

 هذفَػی کلیفشم کاّؾ دس سا آى تأثیش ٍ داسد ٍخَد اٍلیِ صًی

 4 غلظت تا اصى آب، تصفیِ ػولیات دس اًذ. آًْا کشدُ تأییذ

 (6ًوَدًذ ) اػتفادُ دلیمِ 5 هذت تِ لیتش دس گشم هیلی

تؼیاسی  تَاًذ هی لَی کٌٌذُ اکؼیذ یک ػٌَاى تِ اصى چٌذ ّش

 کٌذ حزف سا آب دس هَخَد هماٍم ٍ خضئی ّای آلایٌذُ اص

 اص هَاسد تشخی دس آى کاستشد هحذٍدیتْا، تشخی دلیل ٍلی تِ

 طشفی اص اػت. هَاخِ هحذٍدیتْایی تا تْذاؿتی التصادی ٍ ًظش

 فش کِ پایذاس آلی ّای آلایٌذُ اص ٍػیؼی پیذایؾ طیف

 حزف سا آًْا تَاًذ ًوی صًی اصى ٍ هٌفشد هتذاٍل ایٌذّای

 ساًذهاى افضایؾ تشای سٍیکشدّای خذیذی ؿذُ ػثة ، ًوایذ

 ّوکاساى فشایٌذّای آلَسص ٍ. (7یاتذ ) تَػؼِ صًی اصى فشایٌذ

 حعَس دس غیشّوگي کاتالیتیکی صًی اصى ٍ هتذاٍل صًی اصى

 پیشٍیک اػیذ حزف تشای سا کثالت تِ آغـتِ آلَهیٌای فؼال

 اصى تشاتش دس آلایٌذُ ایي کِ ًوَدًذ گضاسؽ ٍ کشدُ هطالؼِ

 تا غیشّوگي کاتالیتیکی صًی اصى اػت ٍلی هماٍم هتذاٍل، صًی

 ًوَدُ حزف سا آلایٌذُ ایي دسصذ 56 ، آلَهیٌا گاها حعَس

 ّای کاتالیؼت حعَس دس صًی اصى ّوکاساى ٍ صیي (.8اػت)

 گضاسؽ ٍ سا تشسػی آلی ّای آلایٌذُ حزف تشای سا هختلف

 فؼال آلَهیٌای کاتالیؼت حعَس دس اصى اص اػتفادُ کِ اًذ کشدُ

 50 هیضاى تِ سا TOC حزف ساًذهاى (Cu/Al2O3) هغ حاٍی

 ػال دس ّوکاساى ٍ ػائَ ( هطالؼ9ِدّذ) هی افضایؾ دسصذ

 تِ آغـتِ ػیلیکاطل حعَس دس صًی اصى کِ داد ًـاى 2007

 تشکیثات حزف ساًذهاى تیتاًَم اکؼیذ دی ٍ فؼال آلَهیٌای
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دّذ  هی افضایؾ دسصذ 200 ٍ 30 هیضاى تِ تشتیة تِ سا آلی

 صًی اصى فشایٌذ 2009 ػال دس ّوکاساى ٍ فش ّادٍی (10)

 تصفیِ هٌظَس تِ سا فؼال کشتي ٍ اصى اص اػتفادُ تا کاتالیتیکی

 (11ًوَدًذ ) تَصیِ ػاصی الکل کاسخاًِ پؼاب

 بخش تجربي
 تش کِ تاؿذ¬هی کاستشدی - تدشتی هطالؼات ًَع اص هطالؼِ

 فاظلاب خاًِ تصفیِ تکویلی تشکِ اص خشٍخی پؼاب سٍی

. گشفت اًدام تاؿذ،¬هی تثثیت تشکِ ًَع اص کِ تَؿْش،

 آصهایـگاُ تِ تکویلی تشکِ خشٍخی اص فاظلاب ّای¬ًوًَِ

 اص فاظلاب پاساهتشّای ٍ اػت ؿذُ هٌتمل فاظلاب ٍ آب اداسُ

 اص ّذف. ؿذ تشسػی کذٍست ٍ COD ، TSS، pH، EC، T:لثیل

 پؼاب تصفیِ خْت اصى ّای ًاًَحثاب کاسایی تشسػی هطالؼِ ایي

 هاًٌذ ًیض دیگشی هصاسف تَاًذ¬هی ّا¬آلایٌذُ حزف تش ػلاٍُ

 .تاؿذ هی آب کیفیت تْثَد

 اػتَاًِ ٍاسد سا آلَدُ پؼاب اص هـخصی حدن صًی، اصى تشای

 یک اص اػتفادُ تا هـخص غلظتی دس اصى گاص ٍ ًوَدُ هذسج

. ؿذ افضٍدُ آب تِ - تَد َّا ػٌگ تِ هدْض اًتْا دس کِ- ؿیلٌگ

 اًحلال افضایؾ ٍ تش کَچک ّای حثاب تَلیذ هَخة َّا ػٌگ

 هگٌت، ظشٍف، اص اػن ٍػایل توام. ؿذ خَاّذ آب دس اصى

 اػتشیل اػتفادُ اص لثل هحلَل، داخل ّای ؿیلٌگ ٍ َّا ػٌگ

 پٌح تا صًی اصى پؼاب، تصفیِ تش اصى دٍص اثش تؼییي تشای. ؿذًذ

 اثش تؼییي تشای ّوچٌیي. ؿذ اًدام لیتش تش گشم هیلی( 5-1) دٍص،

 صهاى هذت تا صًی اصى ػول گٌذصدایی، ساًذهاى تش تواع صهاى

 .ؿذ اًدام دلیمِ 6 ٍ 5 ،4 ،3 ،2 ،1 تواع

 

 نتايج و بحث

 ػول دلیمِ یک هذت تِ پؼاب، تصفیِ تش اصى اثش تؼییي تشای

 CFU/ml حاٍی هحلَل صًی اصى
 104 ٍ CFU/ml 

 پٌح تا   105 

 ًتیدۀ. ؿذ اًدام لیتش دس گشم هیلی 5 ٍ 4 ،3 ،2 ،1 ٍسٍدی غلظت

 ؿکل ایي دس کِ طَسی ّواى. اػت آهذُ 2 ؿکل دس صًی اصى

 ًاتَدی هیضاى اصى، غلظت افضایؾ تا ؿَد، هی دیذُ

 ّوچٌیي. یاتذ هی افضایؾ پؼاب دس هَخَد ّای هیکشٍاسگاًیؼن

 خَاّذ کوتش ساًذهاى یاتذ، افضایؾ هیکشٍاسگاًیؼن داًؼیتِ ّشچِ

 تیـتش تاکتشی تؼذاد ّشچِ اصى، غلظت تَدى ثاتت تا صیشا ؿذ؛

  .ؿَد هی کوتش ساًذهاى تاؿذ،

 

 راندمان تر( لیتر تر گرم میلی 5-1)ازن غلظت اثر تررسی 2 شکل

 ثانویه پساب تصفیه

 4 تواع صهاى دس ؿَد، هی دیذُ  3ؿکل دس کِ طَسی ّواى

. اػت گشفتِ صَست پؼاب تصفیِ دسصذ 100 تؼذ تِ دلیمِ

 دسصذ 83 ٍ دسصذ 98 دلیمِ 3 هذت دس حزف ساًذهاى ّوچٌیي

 CFU/ml  تاکتشی تؼذاد تا تشتیة تِ
 104 ٍ CFU/ml 

 تَدُ  105 

 تواع صهاى دس حزف ساًذهاى کِ دادُ ًـاى آهاسی آًالیض. اػت

 تؼذاد تا دلیمِ 6 ٍ 5 ،4 یؼٌی دیگش صهاى ػِ تا اٍل  دلیمِ ػِ

 CFU/ml  تاکتشی
 ساًذهاى کِ ػلت ایي تِ اػت داس هؼٌی  105 

 CFU/ml تاکتشی تؼذاد تا تکشاس هشتثِ ػِ دس حزف
 حذٍد 104 

 حزف ساًذهاى هیکشٍتی داًؼیتِ دس لزا اػت، تَدُ دسصذ 100

 .ًـذ داس هؼٌی هختلف ّای صهاى دس

  

 3 دوز تا ازن  تا پساب تصفیه راندمان تر تماس زمان تأثیر 3 شکل

  لیتر در گرم میلی
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  ٍ حاٍی هحلَل دٍ ّش دس پؼاب دهای دهاػٌح اص اػتفادُ تا

CFU/ml 
 104 ٍ CFU/ml 

 ًوَداس کِ. ؿذ گیشی اًذاصُ   105 

 هیضاى ٍ دلیمِ 4 تواع صهاى دس کِ هحلَل دٍ ّش دس دها تغییشات

 ساًذهاى. اػت ؿذُ دادُ ًـاى 4 ؿکل دس اصى لیتش تش گشم هیلی 3

. اػت هـاتِ تمشیثاً هحلَل دٍ ّش دس هیکشٍاسگاًیؼن حزف

 دسخِ 35 ٍ 5 تشتیة تِ پؼاب دهای تیـتشیي ٍ کوتشیي

 دسصذ 100 گشاد ػاًتی دسخِ 20 دها دس.  اػت تَدُ گشاد ػاًتی

  .اػت گشفتِ صَست تاکتشی حزف

 

 گرم میلی 3 دوز تا ازن  تا پساب تصفیه راندمان تر دما تأثیر -4 شکل

  لیتر در

 دس COD غلظت ؿَد هی هـاّذُ 5 ؿکل دس کِ طَس ّواى

. تاؿذ هی کاّؾ حال دس اصى ٍسٍدی غلظت تشحؼة پؼاب

  تا تشاتش لیتش تش گشم هیلی یک غلظت دس COD هیضاى تیـتشیي

mg/l   112 ُاصى، لیتش تش گشم هیلی 5 ٍ 4 دٍص دس. ؿذ هـاّذ 

  اػت سػیذُ mg/l 28 ٍ mg/l 22 تشتیة تِ COD غلظت

 

 ترحسة( لیتر تر گرم میلی)پساب COD غلظت تغییرات 5 شکل

 (لیتر تر گرم میلی) ورودی ازن غلظت

 

 گيری نتيجه

 4 صهاى ٍ لیتش تش گشم هیلی 3 غلظت تْیٌِ اصًاػیَى ػیؼتن دس

 دس ّوچٌیي. آهذ دػت تِ پؼاب تصفیِ تشای صهاى تْتشیي دلیمِ

 تش اصى ّای ًاًَحثاب سا تأثیش تْتشیي گشاد ػاًتی دسخِ 20 دها

 ٍ pH، 27/8 تْیٌِ اصًاػیَى دسسٍؽ. اػت تَدُ داسا پؼاب سٍی

 لیتش تش گشم هیلی 5 حاٍی هحلَل دس TSS حزف ساًذهاى تْتشیي

 تا کذٍست ٍ COD حزف هیضاى. آهذ دػت تِ% 53 تا تشاتش اصى

 تِ% 24/90 ٍ% 80 تشتیة تِ ،9-4 ٍ 8-4 ًوَداسّای تِ تَخِ

 حزف ساًذهاى اػت دادُ ًـاى آهاسی آصهَى ًتایح. آهذ دػت

 اصى لیتش دس گشم هیلی 3 غلظت تا اصى لیتش دس گشم هیلی 1 غلظت تا

 CFU/ml داًؼیتِ حالت دٍ دس
 104 ٍ CFU/ml 

 داس هؼٌی   105 

 ًیؼت داس هؼٌی اصى لیتش دس گشم هیلی 5 تا 3 غلظت تیي اػت،

 دسخِ 20 دهای ٍ دلیمِ 4 صهاى آهاسی ًتایح تِ تَخِ تا ّوچٌیي

 تا پؼاب تصفیِ پاساهتشّای ّوچٌیي ٍ ًیؼتٌذ داس هؼٌی اختلاف

 ٍخَد ًوًَِ تیي هؼٌاداسی تفاٍت داًکي آصهَى تِ تَخِ

 داخل دس اصى تَلیذ طاًشاتَس ػاخت اهکاى تِ ػٌایت تا  .ًذاؿت

 اصى ّای ًاًَحثاب تْتش کاسایی ٍ تَدى دػتشع دس ٍ کـَس

 تضسیك اص ؿَد هی پیـٌْاد هتذاٍل ّای سٍؽ ػایش تِ ًؼثت

 اػتفادُ تَؿْش ؿْش پؼاب ثاًَیِ تصفیِ پیؾ ػٌَاى تِ صًی اصى

 .ؿَد
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 مقدمه
( وَپَلیوط یب َّهَپلیوط) پلیوطی هَاز اظ ای زؾتِ ّیسضٍغلْب

 قیویبیی یب فیعیىی عطضی ّبی پیًَس ثب ای قجىِ ؾبذتبض ثب

 عَضیىِ ثِ زاضًس ثبلایی آة خصة ٍ تَضم لبثلیت وِ ّؿتٌس

 ذكه ٍظى ثطاثط ّعاض تب تَاًس هی آًْب زض آة خصة هیعاى

 عطاحی ظیؿتی هَاز اٍلیي خولِ اظ هَاز ایي.  ثطؾس ّیسضٍغل

 تَؾظ ثبض اٍلیي وِ. ثبقٌس هی ثبلیٌی ّبی اؾتفبزُ ثطای قسُ

 ؾبلْبی زض.  اؾت قسُ گعاضـ 1960 ؾبل زض"ٍلین تطل ٍیچ"

 ثِ ّب پطٍتئیي ٍ ؾبوبضیسّب پلی خولِ اظ عجیعی هَاز ًیع اذیط

 تدسیس لبثلیت ٍ پصیطی ترطیت ظیؿت خولِ اظ ذَانی ذبعط

 ثط قَز هی اؾتفبزُ ّب ّیسضٍغل پبیِ ٍ اؾبؼ عٌَاى ثِ ، قسى

 زُ اظ ّیسضٍغل یه زض هَخَز آة همساض ّبفوي گفتِ عجك

 هتغیطهی آة، اظ عبضی پلیوطی قىجِ ٍظى ثطاثط ّعاض تب زضنس

  ّبی گطٍُ تعساز افعایف ثب.ثبقس

 زض یبثس هی افعایف آة ًگْساضی ظطفیت زٍؾت، آة

 حبلت ثِ تَضم ؾطیع ضؾیسى ثبعث عطضی، تطاون افعایف حبلیىِ

 ثبظیبز چَى قَز هی زٍؾتی آة ذهلت وبّف زلیل ثِ تعبزلی،

 اضتدبعی حبلت ٍ افعایف آثگطیعی ذهلت عطضی، تطاون قسى

 ( .1 قىل) یبثس هی وبّف پلیوط وككی ٍ

 

 2صبا آریافر، 1شیوا ظروفی

 هیبًسٍآة ًَض پیبم زاًكگبُ-1

 علَم پعقىی اضٍهیِزاًكگبُ -2

 

    shzoroufi@yahoo.comi نویسنده مسئول:
 

 چکيده

ِ  ثدسٍى  زاضًس ضا آة ظیبزی همساض ًگْساضی ٍ خصة تَاًبیی وِ ثبقٌس هی آثسٍؾت ای قجىِ پلیوطّبی ّیسضٍغلْب   ؾدبذتبضآًْب  ایٌىد
ِ  اًدس  قسُ عطاحی ظیؿتی هَاز ثبضثطای اٍلیي هَاز ایي.تغییطیبثس ُ  هدَضز  ود  تدطل  – ٍیدچ » تَؾدظ  1960 ٍزضؾدبل  زاضًدس   ثدبلیٌی  اؾدتفبز

ِ  زاضًس. هحسٍزی ون،وبضثطز غلی ٍوكف هحهَل ثبلای لیوت زلیل ثِ ّیسضٍغلْب قسًس. ؾٌتع«ٍلین ِ  ّیدسضٍغلْب  ایدي  ظهبًیىد  زضظهیٌد
 هی افعایف – ؾطیع زّی ٍپبؾد هىبًیىی وكف ؾبذتبض، پبیساضی ّوچَى – آًْب فطز هٌحهطثِ گیطًس،ٍیػگیْبی هی لطاض وبهپَظیتی

 زضهددبتطیؽ وطثٌدی  ًٍبًَتیَثْددبی ضؼ فلع،ذدبن :  هبًٌددس اظًدبًَشضا   هرتلفدی  اًددَا  اظلطاضگیدطی  ًبًَوددبهپَظیتی ّیدسضٍغلْبی  یبثدس. 
 ضؼ ذبن زضحضَض الىل ٍیٌیل ثطپبیِ ًبًَوبهپَظیت ؾٌتع زضهَضز ّبیی ثطضؾی تب قسُ ؾعی همبلِ زضایي قَز. هی حبنل ّیسضٍغلی

 ثدب  .هٌدطقدَز  ّیدسضٍغل  تكدىیل  ؾدَْلت  ثِ ؾبظ، قجىِ عبهل یه عٌَاى ثِ تَاًس هی وبضاگیٌبى افعایف .قَز اًدبم هَضیلًَیت هًَت
ِ  هیعاى ثطضؾی ثطای پبضاهتط یه عٌَاى ثِ ضا آى تَاى هی وِ یبثس هی تغییط قسى ای غلِ ظهبى هعثَض، همبزیطعَاهل تغییط  ّیدسضٍغل  ثْیٌد
  .گطفت ًظط زض قسُ ؾٌتع

 ٍیَلِ وطیؿتبل ، الىل ٍیٌیل ،پلی قسى هتَضم ، هَضیلًَیت هًَت ، ّیسضٍغل ، ًبًَوبهپَظیت واصه های کليدی:

 

 ویوله کزیستال جذب و الکل وینيل پلی بزپایه نانوکامپوسیت هيدروصل سنتش
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 ژل و هیذروژل رفتبر بز رقت تبثیز: 1 شکل

 shzoroufi@yahoo.camایمیل مسئول:

 قطایظ ٍ پلیوط ذَال ثِ ثؿتِ ّب ّیسضٍغل قسى ای قجىِ

 ّب ّیسضٍغل. زّس هی ضخ قیویبیی یب فیعیىی نَض  ثِ آظهبیف

 اظ گبّی الجتِ قًَس هی تْیِ زٍؾت آة هًََهطّبی اظ اؾتفبزُ ثب

ثطای  ، ذَال تٌظین هٌظَض ثِ ًیع گطیع آة هًََهطّبی

 یه انلی اخعای ولی عَض ثِ قَز هی اؾتفبزُ ٍیػُ وبضثطزّبی

 ثِ ؾبظ قجىِ ٍ گط آغبظ ، هًََهط: عجبضتٌساظ ؾٌتعی ّیسضٍغل

( تىپبض ّن) هًََهط – وَ یه گبّی. تَضم هیعاى افعایف هٌظَض

 ّب وٌٌسُ ضلیك اظ.  قَز هی اضبفِ ٍاوٌكی هرلَط ثِ ًیع یًَی

 ّیسضٍغلْب تْیِ زض زلیل زٍ ثِ ًیع آثی ّبی هحلَل یب( آة هثل)

 :قَز هی اؾتفبزُ

 ًْبیی ثْیٌِ ذَال ٍ پلیوطیعاؾیَى گطهبی وٌتطل ثطای (1

 ّیسضٍغل

 تْیِ زض اؾتفبزُ هَضز هًََهطّبی ثَزى خبهس علت ثِ (2

  ّیسضٍغل

 ًسازُ، ٍاوٌكی هًََهطّبی) ّب آلَزگی حصف ثطای ، تْیِ اظ ثعس

 ٍاوٌف اظ حبنل هحهَلا  ّوچٌیي ٍ ؾبظّب قجىِ آغبظگطّب،

 ّیسضٍغل ذَال.  قَز قؿتِ ثبیس ّیسضٍغل تَزُ( خبًجی ّبی

 ظهبى ٍاوٌف، ضٍـ:  چَى هرتلفی ؾٌتعی ضٍقْبی ثِ ّب

 قجىِ ًؿجت ؾبظ، قجىِ ًَ  هًََهط، ًَ  ٍاوٌف، زهبی ٍاوٌف،

 زاضز ثؿتگی آغبظگط همساض ٍ ًَ  هًََهط، غلظت هًََهط، ثِ ؾبظ

 وبضثطز قسى، ای قجىِ ضٍقْبی ٍ قیویبیی ؾبذتبض ظیبز تٌَ 

 اظ اؾتفبزُ زض.. ؾبظز هی هْیب ّب ّیسضٍغل ثطای ضا هتفبٍتی ّبی

 ذَال ٍ هَلىَلی ؾبذتبض زضثبضُ زلیك اعلاعب  ّب، ّیسضٍغل

 ثب ّب، ّیسضٍغل هىبًیىی ذَال.اؾت ًیبظ هَضز آًْب الاؾتیه

 ضطیت قَز هی هكرم ٍیؿىَظیتِ ضطیت ٍ وكؿبًی ضطیت

 حسالل) زّس هی ًكبى ضا هكرهی ؾغح تب گؿتطـ وكؿبًی،

 ضطیت ثِ ًؿجت ٍیؿىَظیتِ ضطیت تبثیط ٍ( ثبًیِ چٌس ثطای

 .گیطز هی لطاض تَخِ هَضز ووتط وكؿبًی

 وِ اؾت عطضی اتهبلا  ثب پلیوطی ی قجىِ یه ّیسضٍغل،

 هی زاضا ضا ذَز هترلرل ؾبذتبض زضٍى آة، ًگْساضی ظطفیت

 ٍخَز زلیل ثِ ّب، ّیسضٍغل زض آة ًگْساضی ظطفیت.  ثبقس

 ّیسضٍوؿیل، گطٍّْبی هبًٌس) زٍؾت آة گطٍّْبی

 آًْب همبٍهت ٍ پلیوطی ظًدیطُ زض هَخَز( آهیي ٍ وطثَوؿیل

 ّبی ظًدیطُ ثیي عطضی اتهبلا  اظ ًبقی قسى حل ثطاثط زض

 ثِ ثعسی ؾِ ؾبذتبضی عطضی، اتهبلا  ایي اؾت پلیوط

 ّبی حلال زض قجىِ فطٍپبقی اظ هبًع وِ زّس، هی ّیسضٍغل

 هی اًدبم حلال ٍضٍز اثط زض تٌْب تَضم، عول. قَز هی هٌبؾت

 نَض  زٍ ثِ ّب ظًدیطُ ثیي زض عطضی اتهبلا  ایدبز. گیطز

  :افتس هی اتفبق

 پیًَس ایدبز ثب وِ هًََهط، چٌس یب یه ثیي ؾبزُ ٍاوٌف( الف

   .زّس هی ضخ یًَی یب وٍَالاًؿی

 پیًَس یب ٍاًسضٍالؽ ضعیف ًیطٍّبی عطیك اظ اتهبل( ة

 .ّیسضٍغًی

 ؾبظگبضی، ظیؿت تْیِ، ضٍـ ثِ ثؿتِ ّب، ّیسضٍغل ثٌسی عجمِ

 ثِ فیعیىی، ذَال یب ٍ هٌكب ثبضیًَی، ، عطضی پیًَس هبّیت

 زض قوبتیه نَض  ثِ وِ قَز هی اًدبم هتفبٍتی ضٍقْبی

 . اؾت قسُ زازُ ًكبى ظیط 2 قىل
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 هیذروژلهب بنذی طبقه – 2شکل

 بخش تجزبی
زاًوبضن تْیِ   Condinsonاظ قطوت  (carra) وبضاگیٌبى-وبپب

ٍ وطیؿتبل   Southern Clayاظ  ؾسین هًَت هَضیلًَیت.قس 

 ( اظ قطوت زیفىَی اًگلؿتبى تْیِ قسُ اؾت.CVٍیَلِ)

ثطای هغبلعِ هَضفَلَغی ؾغح هَاز ؾٌتع قسُ اظضٍـ 

اؾتفبزُ  Vega-Tescanهسل   ثب (SEM)هیىطٍؾىَح الىتطًٍی

ی شضا  اًساظُ ثبقس.قس وِ زض هطوع هتبلَضغی ضاظی هَخَز هی

تهَیط  ی تَظیع ًبًَشضا  زض هبتطیىؽ پلیوط ثبٍ ًیع ًحَُ

زض زاًكگبُ قیطاظ ثب  (TEM) عجَضی هیىطٍؾىَح الىتطًٍی

ثطای  .ثجت قس KV60 ثب قس CM10  زؾتگبُ ثب هسل فیلیپؽ

-Siemens Dثبهسل  XRD،زؾتگبُ  شضا ثطضؾی ؾبذتبض ًبًَ

  35 زض لَلِ ٍلتبغ ,λ=1/54Å (Cu-Kα)ثب عَل هَج   500

KV,  30لَلِ خطیبى mA زاًكىسُ اؾتفبزُ قس وِ زض

ّب ثطای هغبلعِ عیف وكبٍضظی زاًكگبُ اضٍهیِ هَخَز هی ثبقس.

اؾتفبزُ قس وِ زض زاًكگبُ  Brukerثب هسل  FTIRزؾتگبُ اظ  

 .هَخَز اؾت اضٍهیِ

ّیسضٍغل ًبًَوبهپَظیتی ثط پبیِ  1تٌیسُقجىِ پلیوطی زضّن 

ؾسین هًَت وبضاگیٌبى ثب ثِ وبض ثطزى ثؿپبضـ هحلَل تْیِ قس. 

پلی ثِ عٌَاى ًبًَضؼ ثِ وبضثطزُ قس. پلیوطیعاؾیَى  هَضیلًَیت

وٌس وِ وبضاگیٌبى ثِ نَض  ای هیتَلیس قجىِ ٍیٌیل الىل

ًیع ضؼ ًبًَ .هی گیطزظًدیطُ ثیَپلیوطی زض زاذل ایي قجىِ لطاض 

زض زاذل قجىِ زضگیط قسُ ٍ زض قجىِ ثِ نَض  ًبًَوبهپَظیت 

زض ًبًَ ضؼ ثطای هغبلعِ ًَ  پطاوٌسگی  لطاض ذَاّس گطفت.

 اؾتفبزُ قس XRDاظ عیفْبی  ّیسضٍغل ًبًَوبهپَظیت هبتطیىؽ

ثطای  ًبًَ ضؼثب همبزیط هرتلف اظ  یّبی. ثطای ایي هٌظَض، ًوًَِ

زازُ ًكبى  3زض قىل ض گطفتٌس. ًتبیح هغبلعِ هَضز اؾتفبزُ لطا

 قسُ اؾت.

 

 XRDطیف  – 3شکل

، اظ هیىطٍؾىَح الىتطًٍی عجَضی یب XRDثطای تبییس ًتبیح 

TEM ِثطای ًبًَولی 4ی آى زض قىل اؾتفبزُ وطزین ٍ ًتید ،

گطم ؾسین هًَت هَضیلًَیت ًكبى زازُ قسُ اؾت.  2/0ثب همساض

ی ًبًَ شضا  پَقف اًساظُعَض وِ ًكبى زازُ قسُ اؾت ّوبى

   .آهسثسؾتnm 100زازُ قسُ ووتط اظ 
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 TEM -4شکل 

 FTIRثطای ثطضؾی ؾبذتبض ٍ گطٍّْبی عبهلی، اظ عیفْبی 

    ُ قسُ اؾت.زًكبى زا 5 ًیع اؾتفبزُ قس. ًتبیح زض قىل

 
 FTIR طیف – 5شکل 

 ییقٌبؾب یثطا یِاثعاض اٍل یهثِ عٌَاى  SEM  عیف

ؾغح خبشة  یعیىیف یِپب یّب یػگیؾغح ٍ ٍ یهَضفَلَغ

 یتًبًَوبهپَظ یسضٍغلْبیهغبلعِ ؾغح ّ یقَز. ثطا یاؾتفبزُ ه

اؾتفبزُ  یضٍثك یالىتطًٍ هیىطٍؾىَح اظ ٬ضؼ ًبًَ یحبٍ

 .6قىل  اؾت یسُگطز

 
 SEM  -6شکل 

 نتایج و بحث
ّب ٍ قىل ًوبیبى اؾت،همساض تَضم عَض وِ اظ زازُّوبى

ثب اظزیبز ًبًَضؼ وبّف یبفتِ اؾت . وبّف ّب ًبًَوبهپَظیت

تَاى چٌیي تَخیِ ّب ثب افعایف ًبًَ ضؼ ضا هیتَضم ّیسضٍغل

ًوَز: ّوبًغَض وِ اظ قىل هكرم اؾت ًوًَِ فبلس ًبًَضؼ ثِ 

ّبی ؾَلفب ، زافعِ ثیي  زلیل پیًَس ّیسضٍغًی آة ثب گطٍُ

 چٌیي ثِ زلیل فكبض اؾوعی ، ثیكتطیيّبی ؾَلفب  ٍ ّن گطٍُ

همساض خصة آة ضا زض آة همغط زاضز. وبّف هیعاى خصة آة 

ّبی ًوىی ثِ زلیل اثط پَقكی ٍ ًیع ذبنیت  ایي ًوًَِ زض هحلَل

ّبی آٍیعاى هَخَز  ّبی چٌس ظطفیتی ثب گطٍُ قلاتِ قسى وبتیَى

چٌیي وبّف فكبض اؾوعی اؾت. ون ّبی پلیوط ٍ ّن زض ظًدیطُ

وطزى ًبًَضؼ  تَاًس حبنل قطوتقسى همساض خصة آة هی

ای قسى زض ٍاوٌف پلیوطیعاؾیَى ثبقس وِ هٌدط ثِ افعایف قجىِ

ای قسى، حفطُ وَچه قسُ ٍ قَز. ثب افعایف همساض قجىِهی

 4حسٍز  pHزض ًتیدِ همساض خصة آة ون ذَاّس قس. زض 

-وبّف زض تَضم ّؿتین . ایي وبّف ثِ زلیل وبّف زافعِ قبّس

ّب ٍخَز َخَز زض ظًدیطُّبی آٍیعاى های اؾت وِ ثیي گطٍُ

-ثب ایٌىِ ذهلت آًیًَی هحیظ افعایف هی pHزاضز .  ثب افعایف 

ّبی الىتطٍاؾتبتیىی وِ ثیي یبثس. ٍلی ثِ زلیل ثطّوىٌف

گطٍّْبی ؾَلفب  ثب ًبًَضؼ ٍخَز زاضز حؿبؾیت آى ضا ًؿجت 

ّب همساض خصة چٌیي ثطای ّیسضٍغلتط وطزُ اؾت ّنون pHثِ 

ّبی ًوىی ظیبز اؾت. وِ ثِ علت حضَض آة زض ایي هحلَل

ّبی آهیسی زض ّیسضٍغل هی ثبقس. زض انل ثطای ایي گطٍُ

ّب حؿبؾیت ًوىی ظیبزی اؾت وِ هی تَاًس ثِ زلیل ّیسضٍغل

 ّبی یًَی ثبقس.ٍخَز گطٍُ

قىلْبی ظیطثِ تطتیت ضفتبضتَضهی ّیسضٍغل ذبلم ٍ ّیسضٍغل 

، 7هَضیلًَیت قىلًبًَوبهپَظیت ثب همبزیط هتفبٍ  ؾسین هًَت 

، تبثیط همبزیط هرتلف  8قىل  ثط خصة وطیؿتبل ٍیَلِ pHتبثیط

ٍ تبثیط  9قىل هًَت هَضیلًَیت ثط خصة وطیؿتبل ٍیَلِ

ضا ًكبى هی   10قىل  هحلَلْبی ًوىی ثط خصة وطیؿتبل ٍیَلِ

 زّس.
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 گيزی نتيجه

 ضؼ ًبًَ همساض تغییط ، وبهپَظیت ًبًَ ّیسضٍغل ایي تْیِ زض

 هیعاى 1/0همساض تب ضؼ ًبًَ افعایف ثب. گطفت لطاض ثطضؾی هَضز

 لبثل تَخیِ. یبفت وبّف همساض ایي آى اظ پؽ ٍ افعایف تَضم

 قطوت ضؼ، ذبن افعایف ثب تَضم هیعاى وبّف ثطای لجَل

 ای قجىِ افعایف ٍ پلیوطیعاؾیَى ٍاوٌف زض ضؼ ًبًَ وطزى

 ّبی حفطُ ، قسى ای قجىِ همساض افعایف ثب.ثبقس هی قسى

 ذَاّس ون آة خصة همساض ٍ قسُ وَچه ّیسضٍغل

 خصة ّبی هىبى وِ زّس هی ًكبى خصة ایعٍتطم ثطضؾی.قس

 لطاض ّوگي نَض  حبنل،ثِ وبهپَظیت ًبًَ ضٍی ثط ضًگ

 حضَض.ثبقس هی یىٌَاذت عَض ثِ ؾغحی خصة فطآیٌس ٍ گطفتِ

 ضًگ خصة وِ.قَز هی خصة ؾطعت افعایف ثبعث ضؼ ًبًَ

 ٍ ؾَلفًَب  ّبی گطٍُ ٍخَز زلیل ثِ وبتیًَی ّبی

 زض آًیًَی ّبی گطٍُ ٍ وبهپَظیت ًبًَ ؾبذتبض زض وطثَوؿیلا 

 .ثبقس هی ضؼ ًبًَ ؾبذتبض

 تحَل ٍ تَؾعِ ّسف ثب ًَیي فٌبٍضیْبی اضظیبثی اهطٍظُ

 ٍ تط ایوي ، هٌبؾجتط ضٍقْبی ثِ زؾتیبثی ٍ هَخَز فطآیٌسّبی

 اظ یىی نٌعتی پؿبثْبی اظ ّب آلایٌسُ حصف خْت اضظاًتط

 ظیؿت هحیظ هحممیي پػٍّف انلی ّبی عطنِ هْوتطیي

 اؾت، آلَزگی قبذهْبی اظ یىی ضًگ. قَز هی هحؿَة

 ّبی ضًگ ووتط، ّعیٌِ زلیل ثِ ، ؾٌتعی ّبی ضًگ اظ اؾتفبزُ

 آؾبًتط وبضثطز ٍ عجیعی عَاهل همبثل زض ثیكتط همبٍهت تط، ضٍقي

 اظ.  اؾت یبفتِ عجیعی ّبی ضًگ ثِ ًؿجت تطی ثیف ضٍاج آًْب،

 ثِ ّب آى ٍضٍز ٍ ؾٌتعی ّبی ضًگ تط ثیف ؾویت زیگط، عطف

 ّب ًبًَوبهپَظیت. اؾت قسُ قسیس ًگطاًی ثبعث ، ّب پؿبة

 هس  وَتبُ زض ضا ّب پؿبة اظ ضًگ ظیبزی همبزیط تهفیِ تَاًبیی

 وِ ّوبًغَض پػٍّكی، وبض اظ ثرف ایي زض. ثبقٌس هی زاضا

 وبّف ضؼ ًبًَ افعایف ثب ًبًَوبهپَظیتْب تَضم هیعاى قس هكبّسُ

 ضًگْبی خصة زض ذَثی تَاًبیی ًبًَوبهپَظیت ایي. اؾت یبفتِ

 تْیِ ًبًَوبهپَظیت ّیسضٍغل. زاضز ٍیَلِ وطیؿتبل هبًٌس وبتیًَی

 ثیكتطی وبضثطزی ّبی ٍیػگی زاضای ٍ پصیط  ترطیت ظیؿت قسُ

 ضا آى ًیع ّیسضٍغل ایي ٍاخصة لبثلیت. ثبقس هی آة زضتهفیِ

 .ؾبظز هی هٌبؾت نٌعتی همیبؼ زض وبضثطز ثطای

 CVبزجذة   pHتبثیز – 8شکل

 نبنوکبمپوسیت هیذروژل و خبلص هیذروژل رفتبرتورمی – 7شکل

 موریلونیت مونت سذیم متفبوت مقبدیز بب

 CV جذة بز موریلونیت مونت مختلف مقبدیز تبثیز –9شکل

 CV تبثیز محلولهبی نمکی بز جذة – 10شکل
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Abstract:  

Hydrogels are hydrophilic polymer networks capable of absorbing large amounts of water 

without the maintenance of the structure change. These materials are designed first for 

biological materials that are used clinically.Vych - Terrell and lim)) in 1960, was the first to 

synthesize these materials.Hydrogels due to high cost and low gel elasticity of limited use. 

While the composite hydrogels are on their unique features, such as stability, structure, 

mechanical and fast response increases.Hydrogels placement of various types of nano-

composite particles such as metal, clay and carbon nanotubes in a hydrogel matrix is 

obtained.In this paper we investigate the synthesis of nanocomposites based on 

montmorillonite clay to be done in the presence of polyvinyl alcohol. Increase Carrageenan 

can be used as a network operating mechanism, to ease the hydrogel lead. If we change the 

above cases, gelation time is changed as a parameter that can be optimized for the study of 

hydrogels synthesized in consideration. 

Keywords: Hydrogel,nanocomposites,montmorillonite,swell ,polyvinyl alcohol, Crystal 

Violet 
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 مقذمه
اهزٍسُ ثب تَجِ ثِ افشایص رٍسهزُ جوؼیت جْبى ٍ هطکلات 

 ؛اًسبى ثب آى هَاجِ است ،ّبی جذیذثب ثزٍس ثیوبری کِ ثْذاضتی

عزاحی ٍ سٌتش تزکیجبت جذیذ دارٍیی رٍیکزدی هْن جْت 

ثبیست ایي ًکتِ را خبعز ًطبى ضذ هی سلاهت جبهؼِ است. تبهیي

 تزکیجبت جذیذی کِ خبصیت دارٍیی دارًذ کِ عزاحی ٍ سٌتش

ًخست هبدُ سٌتش ضذُ تٌْب ثب یک  ای ثبضذ کِثِ گًَِ ثبیذ

گیزًذُ در ثذى ثزّن کٌص دّذ ایي رٍیکزد ثبػث کبّص اثزات 

ضَد؛ ثِ ػجبرت دیگز تزکیت سبختِ ضذُ ثبیذ جبًجی دارٍ هی

 ، ضَدثتَاًذ در جبیگبّی کِ هَجت هْبر یب تحزیک گیزًذُ هی

ًکتِ دیگز  .زار گیزد ٍ ثب گیزًذُ دیگز ثزّوکٌطی ًذاضتِ ثبضذق

ایٌکِ پس اس ایٌکِ تزکیت سٌتش ضذُ سیگٌبل هزثَط ثِ خَد را  

ّبی ارسبل کزد ثتَاًذ جبیگبُ فؼبل را تزک کٌذ ٍ تَسظ آًشین

ػلل ٍ ّبی کِ داًطوٌذاى یکی اس ثیوبری هختلف دفغ ضَد. 

اخیز هَرد ثزرسی قزار  ّبیّبی درهبًی آى را در دِّرٍش

 ثیي اس اثز ثز ثیوبری ایي کلی اًذ پبرکیٌسَى است؛ ثغَردادُ

 ًسجت افشایص. دّذ هی رخ دٍپبهیي کٌٌذُ تزضح ّبی سلَل رفتي

 ػلائن هَجت هغش ای قبػذُ ّبی غذُ در دٍپبهیي ثِ کَلیي استیل

 به آزول تری-3و2و1 و کبفئین آلکوکسی-8 جذیذ هیبریذهبی سنتس و طراحی

 درمبنی ببلقوه عوامل عنوان

 هحوذ ًَیذ سلغبًی راد ، *صبلح آقبجبًی

 .ضیوی دارٍییآسهبیطگبُ تحقیقبتی ˛داًطکذُ ضیوی ˛داًطگبُ صٌؼتی ضیزاس  ˛ضیزاس  ˛ایزاى 

 

 aghajani218@gmail.com نویسنده مسئول:٭
 

 چکیذه

 است آدًَسیٌی یگیزًذٍُ آًشین هًََ آهیي اکسیذاس کٌٌذُ هْبر دارٍّبی در رّجز تزکیت ػٌَاى ثِ کِ کبفئیي رٍی ثز تحقیق ایي در
اس  ثزخی ٍ ؛است ضذُ هتصل کبفئیي ثِ ّستِ فؼبل ثیَلَصیکی یک ػٌَاى ثِ آسٍل تزی -1ٍ2ٍ3 گزٍُ ٍ گزفتِ صَرت تغییزاتی

. ایي هطتقبت اس عزیق اًذعزاحی ٍ سٌتش ضذُثِ ػٌَاى ػَاهل ثبلقَُ دارٍیی   تزی آسٍل-1ٍ2ٍ3ٍ کبفئیي  آلکَکسی-8ّیجزیذ ّبی 
در حلال دی هتیل سَلفَکسبیذ  تزی آسٍل-1ٍ2ٍ3-ّیذرٍکسی هتیل-4 (آریل یب آلکیل)-1ثزهَ کبفئیي ٍ-8یک ٍاکٌص کلی هبثیي 

-ٍ گیزًذُاکسیذاس  ّبی هًََ آهیيبر کلی هْبر کٌٌذُختثذست هی آیٌذ. تزکیجبت سٌتش ضذُ ثب تَجِ ثِ سبٍ ثبس پتبسین ّیذرٍکسبیذ 

یٌذ زآایٌکِ کبفئیي در ثذى ثِ راحتی تحت ف تَجِ ثِ  ٍ ثب؛ اس خَد ًطبى دٌّذ هٌبسجی  ثبلقَُ یدارٍی ػولکزد تَاًٌذهی  ّبی آدًَسیي
 ٌذ.ٌتجوغ دارٍ در ثذى جلَگیزی ک اس ایي اهکبى را فزاّن آٍرًذ تب تَاًٌذهی تزکیجبت سٌتش ضذُ ضَدهتبثَلیسن دفغ هی

 گیزًذُ ّبی آدًَسیٌی.، اکسیذاس هًََ آهیي ،تزی آسٍل-1ٍ2ٍ3-ّیذرٍکسی هتیل-4 ،کبفئیي آلکَکسی-8 واشه هبی کلیذی:
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ثِ عَر کلی دٍ  .ضَد هی حزکبت کٌذی ٍ ػضلات سفتی تزهَر،

ّذف در عزاحی دارٍّبی ضذ پبرکیٌسَى هَرد تَجِ است کِ 

ٍ هْبر آًشین  ]A2A ]1هْبر گیزًذُ آدًَسیٌی ًَع  ػجبرتٌذ اس:

گیزًذُ ّبی کِ  هْبر کٌٌذُ ]2 [(MAO-Bهًََ آهیي اکسیذاس )

ًسل جذیذی اس تزکیجبت ضذ پبرکیٌسَى   A2Aًَع  آدًَسیٌی

 عزیق اس دٍپبهیي دٌّذُ اًتقبل ّبیگیزًذُ تقَیت ثب ّستٌذ کِ

ّبی ٍ هْبر کٌٌذُ ،کٌٌذ هی ػول D2 دٍپبهیي ّبیگیزًذُ

MAO-B اسهتبثَلیسن دٍپبهیي کِ تَسظMAO-B   در هغش

ثب تَجِ ثِ ایي ًکتِ کِ  .کٌٌذگیزی هیگیزد جلَصَرت هی

 ]3[ آدًَسیٌیی گیزًذُ یثِ ػٌَاى یک هْبر کٌٌذُ کبفئیي

در  تَاى اس آى ثِ ػٌَاى یک تزکیت رّجزهی ،است ضٌبختِ ضذُ

ٍ هْبر  A2A ّبی آدًَسیٌی ًَع عزاحی ٍ سٌتش هْبر کٌٌذُ

ٍ ثب تَجِ ثِ ایي ًکتِ کِ  ] 4[ استفبدُ کزد  MAO-B یکٌٌذُ

ی ی آدًَسیٌی ٍ هْبر کٌٌذُکبفئیي ثِ ػٌَاى هْبر کٌٌذُ گیزًذُ

MAO-B سیٌزصیسن هیکٌذ ثبػث تقَیت اثز دارٍ ٍ ػول هی-

 پتشر ٍ ّوکبراًص هطتقبتی اس 2012ٍ  2009ّبی سبلدر  .ضَد

را  ]6[ثٌشیل اٍکسی کبفئیي-8 ٍ ]5[ فٌَکسی هتیل کبفئیي-8

هغبلؼبت اًجبم ضذُ ثزرٍی ایي تزکیجبت ًطبى داد  ،سٌتش کزدًذ

کِ ایي هطتقبت ػولکزد خَثی در هْبر هًََ آهیي اکسیذاس 

ّبی کبفئیي کِ ّیجزیذ تی ثز رٍیهغبلؼب 2013در سبل  دارًذ.

اًجبم گزفت ٍ   ]7[ ثَدًذ بفئیيک کلزٍاستیزیلE-8-(3-) ضبهل

تَاًٌذ ػولکزد ًتبیج حبکی اس آى ًطبى داد کِ ایي تزکیجبت هی

ایي هغبلؼبت  ،در هْبر هًََ آهیي اکسیذاس داضتِ ثبضٌذ هٌبسجی

دّذ کِ در سٌتش هطتقبت جذیذ ٍجَد کبفئیي ثِ ػٌَاى ًطبى هی

 8ثبیست در هَقؼیت تغییزات هیفبرهبکَفز اصلی الشاهی است ٍ 

 ،فضبسبسآى اػوبل ضَد کِ ایي تغییزات ضبهل تغییز در تؼذاد 

ٍ تغییز در گزٍُ هتصل ضًَذُ ثِ  ]8[دٌّذُ گزٍُ ثسظتغییز در 

یک تغییز صَرت گزفتِ در ایي تحقیق ؛ (1)ضکل  کبفئیي است

گزٍُ ثیَایشٍستزتزی آسٍل ثِ ػٌَاى -1ٍ2ٍ3گزفتي گزٍُ  قزار

ّوچٌیي گزٍُ تزی آسٍل ثب تَجِ ثِ داضتي ّتزٍ   ]9[ فٌیل است

ّبی هختلفی اس جولِ کٌصاتن ًیتزٍصى تَاًبیی ایجبد ثزّن

 کِ ایي ]10[پیًَذّبی ّیذرٍصًی را ثب جبیگبُ فؼبل آًشین دارد

ٍ اًتظبر ضَد اهز ثبػث قزار گیزی ثْتز دارٍ در جبیگبُ فؼبل هی

 هٌبستثِ رفتبر دارٍیی  رٍد ایي تغییزات هَجت دستیبثیهی

در ثذى ثِ  ثب تَجِ ثِ ایٌکِ کبفئیي رٍدّوچٌیي اًتظبر هی ؛گزدد

ّبی هختلف ًظیز ساًتیي اکسیذاس ٍ راحتی تحت تبثیز آًشین

هطتقبت هختلف سٌتش ]11[ ضَدهیهتبثَلیش  450سیتَکزٍم پی

ضذُ ثز پبیِ کبفئیي در ثذى ثِ راحتی تحت فزآیٌذ هتبثَلیسن قزار 

گزفتِ ٍ دفغ ضًَذ،کِ ایي اهز ثبػث کبّص تجوغ دارٍ در ثذى 

  گزدد.ٍ کبّص سویت هی

 

 

 

 

 

 

 

 

قرار گرفته کبفئیه بٍ عىًان فبرمبکًفر اصلی ي تغییر در  -1شکل

 کبفئیه 8مًقعیت 

 تجربیبخش 
تزی -1ٍ2ٍ3آلکَکسی کبفئیي ٍ -8رٍضی کِ ثزای سٌتش ّیجزیذ 

ثزٍهَ -8آسٍل در ًظز گزفتِ ضذُ ضبهل دٍ هزحلِ کلی سٌتش 

تزی -1ٍ2ٍ3-ّیذرٍکسی هتیل-4)آریل یب آلکیل(-1کبفئیي ٍ 

-ثزٍهَ کبفئیي اس عزیق ٍاکٌص کبفئیي ٍ اى-8آسٍل است. 

تبى ثِ هذت کلزٍهثزٍهَ سَکسیي ایویذ در حلال آة ٍ دی 

آیذ؛ هطتقبت تزی آسٍل اس عزیق ٍاکٌص ّفت رٍس ثذست هی

َّیسي آلکیل یب آریل آسیذ ثب پزٍپبرصیل الکل در حضَر 

-ل آة ٍ تتزا ّیذرٍ فَراى ثذست هیدر حلا( І)کبتبلیشٍر هس

هطتقبت آسیذ ثِ صَرت ٍاکٌص جبًطیٌی ّستِ دٍستی دٍ  آیذ؛

لکیل یب آریل ین آسیذ ثب آهَلکَلی اس عزیق ٍاکٌص سذ
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آیذ؛ هزحلِ ختلف در حلال آة ٍ استَى ثذست هیّبی هّبلیذ

آلکَکسی کبفئیي ٍ -8پبیبًی ٍاکٌص کِ ثِ ّیجزیذّبی هختلف 

-4ضَد اس عزیق ٍاکٌص تزی آسٍل هٌجز هی-1ٍ2ٍ3

ثزٍهَکبفئیي در حلال -8تزی آسٍل ٍ -1ٍ2ٍ3ّیذرٍکسی هتیل 

پذیزد؛ ذ اًجبم هیدی هتیل سَلفَکسبیذ ٍ ثبس پتبسین ّیذرٍکسی

 .( آٍردُ ضذُ است2ّب در ضکل )ضوبی کلی ٍاکٌص

 

 ي کبفئیه آلکًکسی-8 َیبریدَبی سىتس مراحل از کلی شمبی -2شکل

 آزيل تری-3ي2ي1

 نتبیج و بحث

تزی آسٍل -1ٍ2ٍ3آلکَکسی کبفئیٌیل -8هطتقبت هختلفی اس  

ثزای سٌتش ایي  ؛آٍردُ ضذُ است 1جذٍل سٌتش گزدیذ کِ در 

پزٍپبرصیل در ثزٍهَ کبفئیي ٍ -8 اس ٍاکٌص اثتذا هطتقبت در

حلال دی هتیل فزهبهیذ ٍ ثبس پتبسین کزثٌبت استفبدُ ضذ کِ ثِ 

ثزٍهَ -8در رٍیکزدی دیگز اس ٍاکٌص  ؛هحصَل هٌجز ًگزدیذ

کبفئیي ٍ پزٍپبرصیل در حلال دی هتیل سَلفَکسبیذ ٍ ثبس پتبسین 

ضذُ کِ ایي رٍش ًیش ثِ دلیل ایٌکِ گزٍُ  ّیذرٍکسیذ استفبدُ

-قذرت ًَکلئَفیلی است هیپزٍپیي در پزٍپبرصیل الکل دارای 

تَاًذ ثِ ػٌَاى یک ًَکلئَفیل در اًجبم ٍاکٌص دخبلت کٌذ ٍ 

هٌجز ثِ تَلیذ هحصَل جبًجی سیبد ٍ کبّص راًذهبى ٍاکٌص 

ضَد ٍ پس اس آى ثْتزیي رٍیکزد ثزای سٌتش تزکیجبت ایي است 

ّیذرٍکسی -4)آریل یب آلکیل( -1ِ اثتذا  هطتقبت هختلفی اس ک

 تزی آسٍل سٌتش گزدد ٍ در هزحلِ ثؼذ در حضَر-1ٍ2ٍ3هتیل 

-8ثب  حلال دی هتیل سَلفَکسبیذ ٍ ثبس پتبسین ّیذرٍکسیذ

ثِ  حذف -ثزٍهَ کبفئیي در اثز یک ٍاکٌص ًَکلئَفیلی افشایص

دست  سٍلتزی آ-1ٍ2ٍ3آلکَکسی کبفئیي ٍ -8 ّبیّیجزیذ

 پیذا کزد.

 تری-3ي2ي1 کبفئیىیل آلکًکسی-8مشتقبت سىتس شدٌ از  -1جديل 

 آزيل

 ردیف هطتق سٌتش ضذُ راًذهبى

60% 

 

1 

65% 

 

2 

55% 

 

3 

61% 

 

4 

75% 

 

5 

70% 

 

6 

70% 

 

7 

60% 

 

8 

70% 

 

9 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  اريمیٍداوشگبٌ ، 1398 مرداد 1-3

 

4 
 

70% 
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کِ  آٍردُ ضذُ است 3در ضکل  4 تزکیت HNMRعیف  

هطبّذُ ضذُ در ًبحیِ  A دّذ کِ پیکاعلاػبت حبصل ًطبى هی

8.2 ppm  ِآسٍل تزی -1ٍ2ٍ3 در 5ّیذرٍصى هَقؼیت هزثَط ث

 ّبیّیذرٍصى هزثَط ثِ ppm 7.4تب  7.2در ًبحیِ  B پیک ؛است

-هزثَط ثِ ّیذرٍصى ppm 5.5در ًبحیِ  C پیک است؛ حلقِ ثٌشى

 تزی آسٍل است؛ پیک-1ٍ2ٍ3ّبی کزثي هبثیي اکسیضى ٍ حلقِ 

D  ِ5.3در ًبحی ppm ّبی کزثي هبثیي گزٍُ هزثَط ثِ ّیذرٍصى

تب  3در ًبحیِ  E,F,Gّبی پیک ؛تزی آسٍل است-1ٍ2ٍ3ٍ  فٌیل

4 ppm ِکبفئیي است ٍ پیک در هتیل سِ گزٍُ هزثَط ث H  در

  .است فٌیل 4هزثَط ثِ گزٍُ هتیل در هَقؼیت  ppm 2.2ًبحیِ 

دّذکِ ًطبى هی 4ضکل  در 5تزکیت  ثزای HNMRاعلاػبت 

هزثَط ثِ ّیذرٍصى  ppm 7.8هطبّذُ ضذُ در ًبحیِ  A پیک

 5.6در ًبحیِ  Bپیک  ؛آسٍل استتزی -1ٍ2ٍ3در  5هَقؼیت 

ppm ّبی کزثي هبثیي اکسیضى ٍ گزٍُ هزثَط ثِ ّیذرٍصى

هزثَط ثِ  ppm 4.4 در ًبحیِ Cپیک  ؛تزی آسٍل است-1ٍ2ٍ3

تزی آسٍل -1ٍ2ٍ3در  1هتصل ضذُ ثِ هَقؼیت گزٍُ هتیل 

 سِ گزٍُ هزثَط ثِ ppm 4تب  3در ًبحیِ  D,E,Fپیک ّبی  ؛است

 ppm 2تب  0.8در ًبحیِ  G,H,Iّبی ٍ پیک کبفئیي است در هتیل

ثزای  HNMRهزثَط ثِ سًجیزُ آلیفبتیک است. اعلاػبت 

هطبّذُ ضذُ در  A پیکدّذکِ ًطبى هی 5ضکل در  7تزکیت 

تزی -1ٍ2ٍ3در  5هزثَط ثِ ّیذرٍصى هَقؼیت  ppm 7.8ًبحیِ 

ّبی هزثَط ثِ ّیذرٍصى ppm 5.6در ًبحیِ  Bپیک ؛ آسٍل است

 Cپیک  ؛تزی آسٍل است-1ٍ2ٍ3کزثي هبثیي اکسیضى ٍ گزٍُ 

 1هزثَط ثِ گزٍُ هتیل هتصل ضذُ ثِ هَقؼیت  ppm 4.4در ًبحیِ 

 4تب  3در ًبحیِ  D,E,Fپیک ّبی  ؛تزی آسٍل است-1ٍ2ٍ3در 

ppm ِّبی ٍ پیک کبفئیي است در هتیل سِ گزٍُ هزثَط ث

G,H,I  ِ2تب  0.8در ًبحی ppm .هزثَط ثِ سًجیزُ آلیفبتیک است 

 

 
 .4ترکیب  HNMR : طیف3شکل 

 

 
 .5ترکیب  HNMR طیف: 4شکل 

 

 
 .7ترکیب  HNMR طیف: 5شکل 
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 گیری نتیجه

اًجبم گزفتِ یک الگَی هٌبست در عزاحی ٍ ثب تَجِ ثِ هغلؼبت 

ثبضٌذ کِ در ایي تحقیق تزکیجبت عجیؼی هی ،سٌتش دارٍّبی جذیذ

کبفئیي کِ یکی اس تزکیجبت عجیؼی اس خبًَادُ  8ثز رٍی هَقؼیت 

ٍ ّیجزیذّبیی ساًتیي آلکبلَئیذّب است  تغییزاتی صَرت گزفت 

تزی آسٍل ثذست آهذ کِ ایي -1ٍ2ٍ3آلکَکسی کبفئیي ٍ -8اس 

ّبی هًََ آهیي اکسیذاس ٍ تزکیجبت ثب تَجِ ثِ سبختبر هْبر کٌٌذُ

تَاًٌذ ػولکزد هی  A2Aّبی گیزًذُ آدًَسیٌی ًَع هْبر کٌٌذُ

 دارٍیی هٌبسجی را اس خَد ًطبى دٌّذ.

 تقذیر و تشکر
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Caffeine and  1,2,3-Triazolyl as a Potential Chemotherapeutic Agent 
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Abstract:  

In this study, we have explained the synthesis of some novel 8-alkoxycaffeinyl derivatives in 

which tethered to 1,2,3-triazole  moiety as potential agents for antagonizing the adenosine 

receptor and MAO-B enzyme. In these derivatives through the Huisgen CuAAC, the 

propargyl alcohol reacts with diverse alkyl azides in which afforded the corresponding 1,2,3-

triazolyl alcohols. Afterward the reaction of 1,2,3-triazolyl alcohols with 8-bromo caffeine in 

dimethyl sulfoxide in the presence of potassium hydroxide provided the title compounds in 

good yields. The synthesized compounds assumed to have the potential capability to inhibit 

monoamine oxidase as well as adenosine receptors.  

 

Keywords: 8-Alkoxycaffeine, 4-hydroxymethyl1,2,3-triazole, monoamineoxidase, adenosine 

receptors 
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 مقذمه
 یذتَلپاساًیتشٍفٌَل آلایٌذُ هماٍهی اػت وِ دس پؼاب كٌایغ 

ی ٍ ... یافت هلٌَػ یّا سًگ ،ّا وؾ ػلف، ّا وؾ آفت

ٍ ػلاهت  یؼتناوَػ یتشا یٌذُ هخاعشات صیادیآلا ؿَد. ایي هی

 صیؼت یظهحتَػظ ػاصهاى حفاظت اص  داسد ٍاًؼاى 

ٍ  ؿذُ ؿٌاختِ یػو یةتشو ػٌَاى تِ( USEPA) هتحذُ یالاتا

اًؼماد  .[1] اػت 20 ات ppb 1  حذاوثش غلظت هجاص آى دس آب

ّای   الىتشیىی یه سٍؽ هؤثش تشای تلفیِ اًَاع هختلف آب

ّای   آلَدُ اػت ٍ تِ دلیل ساًذهاى تالای آى دس حزف آلایٌذُ

 ، تَلیذ لجي ووتش ٍ ػذم ًیاص تِ اػتفادُ اص هَاد ؿیویاییهختلف

دس ایي فشآیٌذ تا  .[2] ِ صیادی سا تِ خَد جلة وشدُ اػتتَج

ٍ ّیذسٍوؼیذ  یَى فلضیالىتشیىی دس آًذ،  اػتفادُ اص جشیاى

ػٌَاى هٌؼمذ وٌٌذُ یا ػاهل  ّا تِ ؿَد. ایي گًَِ تَلیذ هیهشتَعِ 

وِ تاس الىتشیىی سا خٌثی  عَسی وٌٌذ تِ ًاپایذاس وٌٌذُ ػول هی

 ؿًَذ. ّای آلَدُ هی اص آب آلایٌذٍُ تاػث جذاػاصی  وشدُ

وِ     ّای گاص تَػظ حثابرسات لختِ ٍ هٌؼمذؿذُ  ّوچٌیي

و  بهینه ساسی حذف پارانیتزوفنول با استفاده اس فزآینذهای متوالی انعقاد الکتزیکی

 اکسایش پیشزفته

 2ّادی سضایی ٍحیذیاى ،1*ػلیشضا صاسػی ، 1ػیذ هشتضی هیشغیاثی

 .تْشاى، داًـگاُ كٌؼتی هاله اؿتش، داًـىذُ ؿیوی ٍ هٌْذػی ؿیوی-1

 .ّای حول ٍ ًمل  فضایی، پظٍّـگاُ فضایی ایشاىپظٍّـىذُ ػاهاًِ-2

 چکیذه

( اص هحیظ آتی اص دٍ سٍؽ هتَالی اًؼماد الىتشیىی ٍ اوؼایؾ PNPپاساًیتشٍفٌَل ) ٍ هؼذًی ػاصیهٌظَس تشسػی حزف تِ واسدس ایي 

، ٍلتاط ٍ غلظت الىتشٍلیت تِ سٍؽ آهاسی تا اػتفادُ اص ًشم pHؿذُ اػت. پاساهتشّای هؤثش تش اًؼماد الىتشیىی هاًٌذ پیـشفتِ اػتفادُ

ولشیذ، حذٍد ػذین mg L−1 800ٍلت ٍ غلظت  4، ٍلتاط = pH 8افضاس عشاحی آصهایؾ هَسد اسصیاتی لشاس گشفت. دس حالت تْیٌِ تا 

هٌظَس تىویل فشآیٌذ تلفیِ، ػیؼتن اوؼایؾ پیـشفتِ تا اػتفادُ اص اوؼٌذُ پشػَلفات تِ واس گشفتِ هـاّذُ ؿذ. تِ PNP% حزف  54

پتاػین پش  mg L−1 930ػاصی لشاس گشفت. دس حالت تْیٌِ تا غلظت ٍ غلظت پتاػین پشػَلفات هَسدتشسػی ٍ تْیٌِ pHؿذ. پاساهتشّای 

% 71 تذػت آهذُی دس ؿشایظ تْیٌِ PNPهـاّذُ گشدیذ. دس پایاى هؼذًی ػاصی  PNPتاصدُ حزف  % 84حذٍد = pH 8ػَلفات ٍ 

 .گضاسؽ ؿذ

  .  تلفیِ پؼاب كٌؼتی، سٍؽ ػغح پاػخ پاساًیتشٍفٌَل، فشآیٌذ اًؼماد الىتشیىی، فشآیٌذ اوؼایؾ پیـشفتِ، واژه های کلیذی:

 

  zarei128@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
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 .[3] ؿًَذ ٍ اص هحلَل جذا هی ؿٌاٍس ؿذُ ؿَد تَلیذ هیواتذ  دس

ّای  فشآیٌذّای اوؼیذاػیَى پیـشفتِ، یىی اص سٍؽ

 یتشًٍّای آلَدُ تِ تشویثات  آباهیذٍاسوٌٌذُ تشای تلفیِ 

ىال، ّای سادی  اػت. اوثش ایي فشآیٌذّا تا تَلیذ گًَِ  یهآسٍهات

( هشتثظ اػت. سادیىال    ػوذتاً سادیىال ّیذسٍوؼیل )

ٍ لادس تِ ٍاوٌؾ  وؼیل یه ػاهل اوؼیذوٌٌذُ لَی اػتّیذسٍ

ّای  اػت. تشخلاف تؼیاسی اص سادیىال تخشیة آىتا هَاد آلی ٍ 

ساحتی  دیگش، سادیىال ّیذسٍوؼیل غیشاًتخاتی ػول وشدُ ٍ تِ

خغشتش ٍ تا  ت ونتِ هحلَلا ٍ سا تخشیةهَاد ؿیویایی آلی 

دس صهاى تواع وافی ٍ ؿشایظ  وٌذ. هیپیچیذگی ووتش تثذیل 

    ّای ّذف تِ  آلایٌذُ 1ػولیاتی هٌاػة، ػولاً هؼذًی ؿذى

پزیش اػت، وِ پایذاستشیي هحلَل ًْایی اوؼیذاػیَى  اهىاى

ؿیویایی اػت. هضیت فشآیٌذّای اوؼیذاػیَى پیـشفتِ ًؼثت تِ 

ّا تا  لَطیىی ػاصگاسی واهل آىفشآیٌذّای ؿیویایی ٍ تیَ

اص یه فاص تِ فاص   ّا اًتمال آلایٌذُ آىصیؼت اػت صیشا  هحیظ

 .[4ٍ5]ِ ًیاص تِ تلفیِ ثاًَیِ ًذاسًذ یجٍ دسًت ؿتِدیگش ًذا

 بخش تجزبی
% 99 تا خلَف g    −1 11/139تا جشم هَلىَلی پاساًیتشٍفٌَل 

لشاس ػٌَاى آلایٌذُ هَسداػتفادُ  هحلَل ؿشوت هشن تْیِ ٍ تِ

جشم ٍ        فشهَل ؿیویایی  تا پش ػَلفاتپتاػین  گشفت.

هحلَل ؿشوت هشن تْیِ ٍ  g    −1 322/270هَلىَلی 

 اػتفادُ ؿذ. فشایٌذ اوؼایؾ پیـشفتِػٌَاى ػاهل اوؼٌذُ دس  تِ

 Shimadzu UV-3101هذل ) UV-visدػتگاُ اػپىتشٍفتَهتش 

PC)( ،multi N/C 3100 Germany )TOC ، تغزیِ دیجیتالهٌثغ 

(PS305D) DAZHENG  ُاػت. ؿذُ اػتفادُدس ایي پشٍط 

 فزآینذ انعقاد الکتزیکی

                                                           
1
. Mineralization 

اًؼماد الىتشیىی  تشای تشسػی حزف پاساًیتشٍفٌَل تَػظ فشآیٌذ

ػاختِ ؿذ پغ اص اضافِ  PNP ، هحلَلتا اػتفادُ اص آب همغش

ٍ ّوچٌیي تویض وشدى  pHٍ تٌظین  NaClوشدى الىتشٍلیت 

كَست هىاًیىی ٍ ؿؼتـَ تا آب همغش،  تِ ػغح الىتشٍد

ًؼماد فشآیٌذ ا ٍىتشٍدّا تِ هٌثغ تغزیِ ٍكل ؿذُ اتلالات ال

ؿوایی اص ٍاوٌـگاُ اًؼماد  1ؿىل  دس .الىتشیىی اًجام ؿذ

اص یه  هَسدًظشاػت. دس ٍاوٌـگاُ  ؿذُ دادُالىتشیىی ًـاى 

ػٌَاى ػل اًؼماد الىتشیىی اػتفادُ  لیتش تِ هیلی 250ای  تـش ؿیـِ

ص لغثی ػادُ ا كَست ػوَدی تا آسایؾ ته ؿذ. دٍ الىتشٍد تِ

 cm 8/7 cmػٌَاى آًذ ٍ واتذ ّشوذام تا اتؼاد  جٌغ آلَهیٌیَم تِ

x 8/2  ِتِ فاكل ٍcm 8/1 ِوِ  عَسی اص ّن لشاس گشفتٌذ. تcm
2 

اص ّش الىتشٍد دسٍى هحلَل لشاس گشفت. تشای ّش آصهایؾ  3/12

ؿذُ ٍ  تْیِ mg L−1 30تِ غلظت  PNPلیتش اص هحلَل  هیلی 200

ولشیذ تحت فشآیٌذ  تشٍلیت ػذینتِ ّوشاُ همذاس هٌاػة الى

دلیمِ لشاس گشفت.  40الىتشٍلیض تا ٍلتاط هـخق تِ هذت 

ّوچٌیي اص یه هٌثغ تغزیِ جشیاى تشق هؼتمین جْت تأهیي 

جشیاى الىتشیىی ٍ اص یه ّوضى هغٌاعیؼی جْت اختلاط ٍ 

 ػاصی ًوًَِ اػتفادُ ؿذ. ّوگي

 

-3 یسیمغناط همشن-2 هیتغذ منبع-1 یکیالکتز انعقاد واکنشگاه-1شکل 

 ومینیآلوم یالکتزودها-5 واکنش مخشن-4 مگنت

 فزآینذ اکسایش پیشزفته
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 پغ اص اًجام فشآیٌذ اًؼماد الىتشیىی دس ؿشایظ تْیٌِ

mg L−18/13  اصPNP وِ دس ایي تحمیك  . تا تَجِ تِ ایيتالی هاًذ

كَست هتَالی  تِدٍ فشآیٌذ اًؼماد الىتشیىی ٍ اوؼایؾ پیـشفتِ 

هٌظَس تىویل فشآیٌذ تلفیِ، ػیؼتن اوؼایؾ  تِؿَد،  اًجام هی

دس  تِ واس گشفتِ ؿذ. پش ػَلفاتپیـشفتِ تا اػتفادُ اص اوؼٌذُ 

 200، ّای اوؼایؾ پیـشفتِ تا اػتفادُ اص آب همغش یؾآصها

ؿذ ٍ ػپغ تِ  ػاختِ  PNPاص  mg L−1 8/13هحلَل  لیتش یلیه

 پش ػَلفاتداخل ٍاوٌـگاُ اوؼایؾ پیـشفتِ هٌتمل ؿذ. پتاػین 

 UVٍ لشاس گشفتي لاهپ  pHؿذُ ٍ پغ اص تٌظین  تِ هحلَل اضافِ

  .فشآیٌذ اوؼایؾ فتَؿیویایی لشاس گشفت ، تحتدس هحلَل

هٌظَس اًجام فشآیٌذ اوؼیذاػیَى پیـشفتِ اص یه ٍاوٌـگاُ  تِ

هجْض تِ یه ػذد  ml300تا حجن  2ؿىل ذ ّواًٌ فتَؿیویایی

( وِ دسٍى لَلِ وَاستض لشاسگشفتِ UV-C, 150 Wلاهپ )

اػتفادُ ؿذ. هخضى هَسداػتفادُ دس ایي ٍاوٌـگاُ اص جٌغ ؿیـِ 

ػتِ دسٍى هحفظِ تیشًٍی عَس پیَ تَدُ وِ آب تِ دٍجذاسُ

ٍ اص تثخیش  تالا ًشٍدػیؼتن دهای  ٍاوٌـگاُ تِ گشدؽ دسآهذُ تا

هٌظَس  هحلَل ٍ تغییش غلظت آى جلَگیشی ًوایذ. ّوچٌیي تِ

 اص یه هگٌت هغٌاعیؼی اػتفادُ ؿذ. یىٌَاخت ؿذى هحلَل

 

-1: شیاکسا نذیفزآ یبزا مورداستفاده ییایمیفتوش واکنشگاه -2شکل 

 -4 آب یورود -3 کوارتش پوشش همزاه به فزابنفش لامپ-2 مخشن

 همشن -6 مگنت -5 آب یخزوج

 نتایج و بحث

 طزاحی آسمایش

ّای اٍلیِ ٍ تشسػی  دس ایي هشحلِ تا تَجِ تِ ًتایج آصهَى

ّا تِ سٍؽ عشاحی هشوة  عشاحی آصهایؾ ؿذُ اًجامهغالؼات 

دس فشآیٌذ اًؼماد تِ ایي هٌظَس  ( اًجام ؿذ.CCDهشوضی )

ٍ دس فشآیٌذ اوؼایؾ اٍلیِ  NaCl  ٍpHٍلتاط، غلظت الىتشیىی 

هتغیش دس  ػٌَاى تِ اٍلیِ pHٍ  پش ػَلفاتغلظت پتاػین  پیـشفتِ،

ّا آًالیض ٍاسیاًغ سٍی  ًظش گشفتِ ؿذ. پغ اص اًجام آصهایؾ

ؼایؾ ٍ او اًؼماد الىتشیىی فشآیٌذّای ّا اًجام ؿذ ٍ ًتایج دادُ

تا همذاس هجوَع   (2) ٍ (1) هؼادلِتا  پیـشفتِ تِ تشتیة

R)هشتؼات
  تشاصؽ ؿذ. 971/0ٍ  955/0 (2

 (1) 

 

                           g  
         [    ]              

(2)                         
                          
                         

 

 نحوه اثز متغیزها بز فزآینذ

تا اػتفادُ اص فشآیٌذ  PNPتؼذی دسكذ حزف ًوَداس ػِ 3ؿىل  

سا ًـاى هی NaClٍ غلظت  pHػٌَاى تاتؼی اص  اًؼماد الىتشیىی تِ

. هـاّذُ ٍ ثاتت اػت = mg L−1 30 PNP وِ یدسحال، دّذ

اصدُ تخشیة افضایؾ ، تNaClؿَد وِ تا افضایؾ غلظت  هی

للیایی تیؾ اص اػیذی اػت. تا  ّای pHیاتذ. تاصدُ حزف دس  هی

جشیاى افضایؾ  یجِدسًت، ّذایت هحلَل ٍ NaClافضایؾ غلظت 

ؿذُ ٍ ساًذهاى  هٌؼمذ وٌٌذُیاتذ ٍ تاػث افضایؾ تَلیذ هادُ  هی

ٍ للیایی ؿذى  pHیاتذ. تا افضایؾ همذاس  حزف افضایؾ هی

ّای  ّیذسٍوؼیلیاتذ صیشا  ف افضایؾ هیزهحلَل، ساًذهاى ح

 5-5/8تیي  pHفلضی تَلیذی دس عی فشآیٌذ دس هحذٍدُ 
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تا  یجِدسًتّای آتی ّؼتٌذ.  دس هحیظ حل یشلاتلغ كَست تِ

 یاتذ. هیضاى حزف افضایؾ هی یلختِ ػاصافضایؾ هیضاى 

 

در  NaCl غلظت و pHتابعی اس  صورت به PNPباسده حذف  -3شکل 

 دقیقه. 44و سمان واکنش  C 25= T°شزایط 

دس فشآیٌذذ اًؼمذاد    PNPدسكذ حذزف  تؼذی ًوَداس ػِ، 4ؿىل 

 دّذ.ًـاى هیسا  NaClػٌَاى تاتؼی اص ٍلتاط ٍ غلظت  الىتشیىی تِ

، NaClؿَد وذِ تذا افذضایؾ ٍلتذاط ٍ افذضایؾ غلظذت        هـاّذُ هی

 تَلیذذذ، افذذضایؾ ٍلتذذاط تذذا  یاتذذذ. تذذاصدُ تخشیذذة افذذضایؾ هذذی   

وذذِ ًتیجذذِ آى تَلیذذذ یافتذذِ آلَهیٌیذذَم افذذضایؾ ّیذسٍوؼذذیذّای 

ّذای ّیذسٍوؼذیذ جْذت حذزف     ِ همادیش تیـتش سػذَتات ٍ لختذ  

ّا  حثاب تَلیذّا اػت. ّوچٌیي تا افضایؾ داًؼیتِ جشیاى،  آلایٌذُ

تذِ  ّذا سا   تش ٍ تیـتش آلایٌذُ یاتذ ٍ ایي اهش حزف ػشیغ هیافضایؾ 

، ّذذایت هحلذَل ٍ   NaCl. تا افضایؾ غلظت ّذ داؿتخَا دًثال

هٌؼمذذ  یاتذ ٍ تاػث افضایؾ تَلیذ هادُ  جشیاى افضایؾ هی یجِدسًت

 یاتذذذذذ. ؿذذذذذُ ٍ ساًذذذذذهاى حذذذذزف افذذذذضایؾ هذذذذی وٌٌذذذذذُ

 

 در ولتاص و NaClغلظت  اس یتابع صورت به PNP حذف باسده-4شکل 

 دقیقه. 44و سمان واکنش  C 25= T° طیشزا

تا اػتفادُ اص فشآیٌذ  PNPتؼذی دسكذ حزف ًوَداس ػِ، 5ؿىل 

سا ًـاى هی KPSٍ غلظت  pHػٌَاى تاتؼی اص  اوؼایؾ پیـشفتِ تِ

، تاصدُ تخشیة KPSغلظت  ؿَد وِ تا افضایؾ دّذ. هـاّذُ هی

یاتذ. ّوچٌیي دس ایي سًٍذ افضایؾ تاصدُ تخشیة دس  افضایؾ هی

ؿَد.  ّای اػیذی ٍ للیایی دیذُ هی pHدس  KPSهماتل غلظت 

 ّای للیایی اػت. pHّای اػیذی تیؾ اص  pHتاصدُ حزف دس 

KPS  هٌثغ تَلیذ سادیىال ػَلفات اػت ٍ دس هحلَل تا ًَسUV 

وٌذ. تا افضایؾ غلظت  ال ػَلفات تَلیذ هیفؼال ؿذُ ٍ سادیى

KPS تَلیذ سادیىال ػَلفات تیـتش ؿذُ ٍ ساًذهاى حزف ،

ٍ اػیذی ؿذى  pHیاتذ. ّوچٌیي تا واّؾ همذاس  افضایؾ هی

دس هحیظ  KPSیاتذ صیشا  هحلَل، ساًذهاى حزف افضایؾ هی

افضایؾ  یجِدسًتوٌذ.  اػیذی، سادیىال ػَلفات تیـتشی تَلیذ هی

 دّذ. تاصدُ حزف سا افضایؾ هی pHٍ واّؾ  KPSغلظت 

 
 طیشزا در KPSغلظت و ph اس یتابع صورت به PNP حذف اسدهب-5شکل 

°C 25= T قهیدق 84 واکنش سمان و.  

 مذل ساسی ینهبه

 دس فشآیٌذ اًؼماد الىتشیىی ػاصی، پغ اص اًجام فشآیٌذ تْیٌِ

 mg L−1 800% تاصدُ تخشیة سا تا اػتفادُ اص 57هیضاى  افضاس ًشم

[NaCl]=  ،8 pH=ٍ v 4Voltage=  دلیمِ اص اًجام  40تؼذ اص

ی هذل، ٌیت ؾیپجْت تشسػی كحت  تیٌی ًوَد. فشآیٌذ پیؾ
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تجشتی  عَس تِاًجام ؿذ وِ  روشؿذُآصهایـی دس ؿشایظ تْیٌِ 

ؿَد وِ ًتیجِ  آهذ. هـاّذُ هی تِ دػت% تاصدُ  54همذاس

 ی هذل تغاتك خَتی داسد.ٌیت ؾیپآصهایؾ تجشتی تا 

ػاصی، دس فشآیٌذ اوؼایؾ  پغ اص اًجام فشآیٌذ تْیٌِّوچٌیي 

اصدُ تخشیة سا تا اػتفادُ اص % ت77هیضاى  افضاس ًشمپیـشفتِ، 

mg L−1 930 [KPS]=  ٍ4 pH= دلیمِ اص اًجام فشآیٌذ  80تؼذ اص

ی هذل، آصهایـی ٌیت ؾیپتیٌی ًوَد. جْت تشسػی كحت  پیؾ

% 65تجشتی همذاس  عَس تِاًجام ؿذ وِ  روشؿذُدس ؿشایظ تْیٌِ 

ؿَد وِ ًتیجِ آصهایؾ تجشتی تا  آهذ. هـاّذُ هی تِ دػتتاصدُ 

 ی هذل تغاتك خَتی داسد.ٌیت ؾیپ

 PNP یساس یمعذنبزرسی 

آصهایـی دس ؿشایظ تْیٌِ اًجام  PNPتشای تشسػی هؼذًی ؿذى 

( تشسػی ؿذ. ًتایج ًـاى داد TOCؿذ ٍ هیضاى ول وشتي آلی )

فشآیٌذ  دس تاصدُ هؼذًی ؿذى فشآیٌذ دلیمِ اص اًجام 80وِ تؼذ اص 

پغ اص فشآیٌذّای هتَالی اًؼماد ٍ  دسكذ 40اًؼماد الىتشیىی 

دسكذ  71هؼذًی ؿذى تِ  الىتشیىی ٍ اوؼایؾ پیـشفتِ تاصدُ

 سػیذ.

 گیزی نتیجه
 PNP یهآسٍهات یتشًٍی   دس ایي پشٍطُ تحمیماتی حزف آلایٌذُ

تا سٍؽ اسصاى ٍ هؤثش فشآیٌذّای هتَالی اًؼماد الىتشیىی ٍ 

حزف تالا هَسدهغالؼِ لشاس گشفت.  تاصدُاوؼایؾ پیـشفتِ، تا 

 ٍ اوؼایؾ پیـشفتِ، اًؼماد الىتشیىی ّای هتَالیپغ اص فشآیٌذ

ى هؼذًی ػاصی دسكذ ٍ ساًذها 84تشاتش تا  PNPساًذهاى حزف 

 آهذ. تِ دػتدسكذ  PNP ،71تشای 
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Abstract:  

In this work, the consecutive methods of electrocoagulation and advanced oxidation have 

been used to investigate the removal and mineralization of paranitrophenol (PNP) from 

aqueous media. The parameters affecting electrocoagulation, such as pH, voltage and 

electrolyte concentration, were assessed and optimized by statistical method using 

experimental designing software. The PNP removal of 54% was obtained in the optimium 

condition of pH = 8, voltage 4 volts, and 800 mg L−1 Sodium chloride. In order to complete 

the treatement process, advanced oxidation process was utilized using persulfate oxidizer. 

Parameters of pH and potassium persulfate concentration were investigated and optimized. In 

the optimum condition, about 84 percent of PNP removal efficiency were observed with 930 

mg L−1 potassium persulfate at pH =8. Finally, PNP mineralization in the optimum condition 

was obtained about 71%. 

Keywords: Paranitrophenol; Electrocoagulation process; Advanced oxidation process; 

Industrial wastewater treatment; Response surface method 
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 مقذمٍ

ّبی گیبّی هٌجغ ذَثی اظ سطویجبر فٌَلی ثب ضٍغي  

ذبنیز آًشی اوؿیساًی ثَزُ وِ اهطٍظُ هَضز اؾشفبزُ لطاض هی 

هغبلؼِ ظیبزی ثِ هٌظَض ثطضؾی ذَال آًشی  [2ٍ  1]گیطًس

اوؿیساى ضٍغي ّبی گیبّی اظ لجیل وٌدس،ظیشَى، ثبزام، زاضچیي 

.سطویجبر قیوبیی [4ٍ  3]ٍ ضٍغي ذَضاوی نَضر گطفشِ اؾز

ٍغي ّبی گیبّی ثؿیبض هشفبٍر ٍ ثِ دبضاهشطّبی هرشلفی اظ ض

خولِ قطایظ ضقس، هیعاى ضؾیسُ، ذبم ثَزى، هَلؼیز خغطافیبیی، 

ًَع ذبن قطایظ ًگِ زاضی ًحَُ اؾشرطاج سطویجبر، آهبزُ 

آًشی اوؿیساى ّب هَازی .ؾبظی ًوًَِ ٍ ضٍغي گیطی ثؿشگی زاضز

هی ثطًس ٍ اظ فؼبلیز  ّؿشٌس وِ اثط ضازیىبل ّبی آظاز ضا اظ ثیي

آًْب خلَگیطی هی وٌٌس.ٍ اظ ثطٍظ ثیوبضی ّبی ًظیط ثیوبضی ّبی 

.آًشی [8- 5]للجی ٍ ؾطعبى ّبی هرشلف خلَگیطی هی وٌٌس

برای واوً پلیمر امًاج فراصًت براساس  مایع بٍ کمک –میکرياستخراج مایع 

 بادام،،خًراکیاز ريغه زیتًن،ي ريتیه سیىامیک اسیذ  گالیک،گیری فريلیک،اوذازٌ

 HPLCفىذيق بٍ يسیلٍ کىجذ ي 
 2ًبنط ػجبؾی،*1ووبل ػلیعازُ ،2ٍ1نجبح قیطی ، 2غلام ثؿبعی

 ذطم آثبز، زاًكگبُ لطؾشبى،زاًكىسُ ػلَم دبیِ،گطٍُ قیوی-1

 گطٍُ فبضهبوَلَغی ٍ دػٍّكىسُ ثیَسىٌَلَغی ٍ گیبّبى زاضٍیی،زاًكىسُ دعقىی  ایلام،زاًكگبُ ػلَم دعقىی ایلام،-2

 

 چکیذٌ

 (UALLME-NP) ًبًَدلیوط ؾٌشعی اهَاج فطانَر ثطاؾبؼ  هبیغ ثِ ووه –هیىطٍاؾشرطاج هبیغ  ضٍـ خسیس، ؾبزُ، حؿبؼ ٍ ؾجع

ًوًَِ ضٍغي گیبّی اؾشفبزُ قسُ اؾز. ًبًَ دلیوط ؾٌشعی فطٍلیه ،ؾیٌبهیه،گبلیه اؾیس ٍ ضٍسیي اظ دٌح  ثطای اؾشرطاج آًشی اوؿیساى
 هكرم قس. FTIR) ،DLS ،GPC ،AFM ٍ( NMR باظ اؾیس ؾیشطیه ٍ گلیؿطٍل ثب ًؿجز هَلی هكرم ؾٌشع قس ٍ هكرهبر آى ث

ًبًَ دلیوط ضلیك قسُ ثِ ػٌَاى یه اؾرطاج وٌٌسُ ؾجع، ثِ ًوًَِ ضٍغي گیبّی ّوطاُ ثب ّگعاى ًطهبل اضبفِ قس. ؾذؽ، ثب اؾشفبزُ اظ 
الشطاؾًَیه، اؾشرطاج ؾطیغ سط قس. دؽ اظ اؾشرطاج، خساؾبظی فبظ )فبظ غٌی قسُ / فبظ ّگعاى( ثب اؾشفبزُ اظ ؾبًشطیفَغ اًدبم گطفز. 

 UV هؼىَؼ ثب آقىبض ؾبظ فبظ -وطٍهبسَگطافی هبیغ ثب ػولىطز ثبلا بظ دبییي( ثب یه هیىطٍؾطًگ ثطزاقشِ قس ٍ ثِفبظ غٌی قسُ )ف

سعضیك قس. حدن هحلَل ًبًَدلیوط، غلظز ًبًَ دلیوط، ظهبى اؾشرطاج، زهبی حوبم اٍلشطاؾًَیه ثِ سطسیت ثْیٌِ ٍ ثب ضٍـ قٌبؾی ؾغح 
ثسؾز آهس. ایي ضٍـ زاضای هحسٍزُ ّبی وبلیجطاؾیَى  (DF) ٍ سبثغ هغلَثیز (BBDثط اؾبؼ عطح ثبوؽ ثٌىي)  (RSM)دبؾد

هیىطٍ گطم  81/0سب  05/0ٍ حس سكریم دبییي )ثیي r2)  > 9997/0 (هیىطٍگطم ثط لیشط، ضطیت سؼییي 1300سب  7/0ذغی ذَة )ثیي 
ضٍسیي زض ًوًَِ ّبی ضٍغي گیبّی  ثط لیشطاؾز. ضٍـ فَق ثِ عَض هَفمیز آهیعی ثطای اًساظُ گیطی آًشی اوؿیساى ّب ٍ

 ، سىطاضدصیطی ٍ سىثیطدصیطی(:1/107سب  4/93ثبزام،ظیشَى،وٌدس،فٌسٍق ٍ ضٍغي ذَضاوی هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفز ٍ زضنس ثبظیبثی)
 .ضضبیز ثركی ثِ زؾز آهس

 هبیغ-اؾشرطاج هبیغًبًَدلیوط، اؾشرطاج، ضٍـ  قٌبؾی ؾغح دبؾد ، ضٍغي ّبی گیبّی، هیىطٍ  ياشٌ َای کلیذی:

 alizadehkam@yahoo.com :مسئول٭ نويسنده 
 

 

mailto:alizadehkam@yahoo.com
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اوؿیساى ّبی هَضز اؾشفبزُ یب اظ هٌبثغ عجیؼی هبًٌس خبًساضاى ٍ 

گیبّبى یب ثِ نَضر ؾٌشعی سَلیس هی قًَس.آًشی اوؿیساى ّبی 

 –ّیسضٍوؿیل ایعٍ  َل ّبی ؾبزُ، سطوَفطٍلْب،ضایح قبهل فٌ

ٍ سطویجبر  ٍ فلاًٍَئیسّب ّب  ؾىَضیسٍیسّب ، لیگٌبى، ّب وطٍهبى

هطثَعِ هثل وَهبضیي ّب هكشمبر ؾیٌبهیه اؾیس، زی سطیي ّبی 

زض ؾبل ّبی اذیط ثِ زلیل [.9]فٌَلیه ٍ اؾیس ّبی فٌَلی اؾز 

ّبی عجیؼی  اّویز ؾلاهشی سَخِ ظیبزی ثِ ؾَی آًشی اوؿیساى

هؼغَف گطزیسُ اؾز.اهطٍظُ ضٍـ ّبی سدعیِ ای هرشلفی اظ 

، الىشطٍفطٍظهَئیٌِ GC،HPLC، اؾذىشطٍفشَهشطی،UV-Visلجیل 

ٍGC-MS [10] الىشطٍفَضظ،اؾشرطاج ثب ؾیبل فَق.

ٍ وطٍهبسَگطافی  ثحطاًی،اؾشرطاج یبضی قسُ ثب هیىطٍهَج ّب

 .قسُ اؾز گبظی ثطای اًساظُ گیطی آًشی اوؿیساى ّب گعاضـ

-زض گصقشِ سطویجبر فٌَلی اظ ضٍـ اؾشرطاج هبیغ[20-11]

هبیغ اؾشرطاج ٍ اًساظُ گیطی هی قس.زض ضٍـ فَق زض ثیكشط 

هَاضز حدن ظیبزی حلال ؾوی اؾشفبزُ هی قَز، هسر ظهبى 

اخطا عَلاًی،ذؿشِ وٌٌسُ،سكریم دبئیي ٍ دط ّعیٌِ اؾز.ضٍـ 

ثب اؾشفبزُ اظ خبشة ّبی هرشلفی زیگط هبًٌس اؾشرطاج فبظ خبهس 

ثِ  ".اذیطا[21ٍ22]گعاضـ قسُ اؾز  C8ٍC18ّبی هرشلف 

هٌظَض وبّف ههطف حلال ّبی ؾوی، وبّف ظهبى 

اؾشرطاج،وبّف ّعیٌِ،افعایف وبضایی اؾشرطاج، ؾجع ثَزى 

ضٍـ ٍؾطػز ثبلا ثب اؾشفبزُ اظ سىٌیه ّبی هرشلف ٍ اهىبًبر 

ؾبزُ ٍ زض زؾشطؼ ضٍ قْبی خسیسی اضائِ قسُ 

 –.زض ایي دػٍّف ضٍـ هیىطٍ اؾشرطاج [27-10ٍ11،23]زاؾ

هبیغ ثِ ووه اهَاج فطا نَسی ثِ ػٌَاى یه ضٍـ ًَ، -هبیغ

ؾجعٍ ؾبزُ، ثط اؾبؼ ًبًَ دلیوط ؾٌشعی ثط دبیِ ؾٌشع دلیوط اظ زٍ 

هبزُ عجیؼی ٍ ؾبظگبض ثب هحیظ ظیؿز گلیؿطٍل ٍ ؾیشطیه 

ضٍسیي اظ اؾیسثطای اؾشرطاج فطٍلیه،ؾیٌبهیه،گبلیه اؾیس ٍ 

ضٍغي ّبی گیبّی گعاضـ قسُ اؾز. سطویجبر فَق اؾیس ّبی 

(ًكبى زازُ 1-2فٌَلی ّؿشٌس وِ ؾبذشبض قیوبیی آًْب زض قىل )

قسُ اؾز.ثطای اؾشرطاج ایي سطویجبر اظ ًبًَ دلیوطی 

ؾٌشعی)زًسضیوط ّب( اؾشفبزُ قسُ اؾز.زٍ ضٍـ ولی ّوگطا ٍ 

ضیوطّب)ًبًَدلیوطّب( ٍاگطا ثطای ؾٌشع زًسضیوطّب ٍخَز زاضز.زًس

ًبًَ ؾبذشبض ّبی ّؿشٌس وِ اهطٍظُ زض ثؿیبضی اظ ظهیٌِ ّب 

.ایي ًبًَ دلیوط ّب ثب ایدبز فضب [31-10ٍ28]وبضثطزظیبزی زاضًس

ّبی ذبلی ٍ ثطّوىٌف ّبی اظ ًَع ّیسضٍغًی، ٍاًسضٍالؿی، 

لغجی، سَاًبیی ثبلای ثطای اؾشرطاج ٍ خصة -ٍ لغجی    .

. ثطای [8ٍ  7]ِ سطویجبر غیط لغجی زاضًسسطویجبر هرشلف اظ خول

اؾشرطاج ایي سطویجبر اظ ًبًَ دلیوط ؾٌشعی، گلیؿطٍل ٍ ؾیشطیه 

اؾیس هحلَل زض آة اؾشفبزُ قس. اثط ػَاهل هرشلفی اظ خولِ 

غلظز هحلَل ًبًَ دلیوط، ظهبى اؾشرطاج، زهبی حوبم 

ض  اٍالشطاؾًَیه ٍ حدن فبظ اؾشرطاج وٌٌسُ ثب اؾشفبزُ اظ ًطم افعا

18-Minitab (ضٍـ دبؾد ؾغح ٍRMS ّوطاُ ثب آًبلیع )

  [32].ٍاضیبًؽ ثطضؾی ٍ ثْیٌِ گطزیس.

   

   

 فطٍلیه اؾیس ؾیٌبهیه اؾیس
 

 گبلیه اؾیس

 

 ضٍسیي

 ٍ رٍتیي سیٌاهیک اسیذ گالیک،ساختار ضیویایی فرٍلیک،  -1ضکل 

 

 بخش تجربی

 ّا ٍ هَاد هصرفی حلال 

ضٍسیي ٍ ویؿِ  اؾیس، ؾیٌبهیه اؾیس، فطٍلیه اؾیس، گبلیه 

اظقطوز ؾیگوب آلسضیچ ذطیساضی    (Mn cutoff 2000)زیبلیع

اسبًَل، هشبًَل، اؾشًَیشطیل، آة،  ،ؾیشطیه اؾیس،گلیؿطٍلقس.

ٍ  (،THFّیسضٍ فَضاى)زی هشیل ؾَلفىؿبیس،سشطا فؿفطیه اؾیس،

ّبی  ّگعاى ًطهبل اظ قطوز هطن ذطیساضی قس. هحلَل

ثب  ٍ ضٍسیي فطٍلیه اؾیس ،، ؾیٌبهیهگبلیهاؾشبًساضز اٍلیِ 

ؾبظی  گطم ثط لیشط زض اسبًَل سْیِ ٍ ثطای ضلیك هیلی 100غلظز 

 ّبی اؾشبًساضز اٍلیِ ًیع اظ اسبًَل اؾشفبزُ قس. هحلَل
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 ّا ٍ تجْیسات دستگاُ

ثب اؾشفبزُ اظ  ٍ ضٍسیيؾیٌبهیه اؾیس گبلیه،یع فطٍلیه، آًبل

زؾشگبُ وطٍهبسَگطافی هبیغ ثب وبضایی ثبلا هدْع ثِ آقىبضؾبظ 

 ,platin blue)هسل دلاسیي ثلَ وٌَض آلوبى فطاثٌفف/ هطئی 

Knauer, Germany)  اظ ؾشَى فبظ هؼىَؼ ٍNova-pak-

C18 قطوزWarers  هیلی  6/4هیلی هشط ،لغط150) عَل

 هیىطٍهشط( ؾبذز وكَض آلوبى4شط،لغط شضار دطوٌٌسُ ؾشَى ه

ثطزُ ظهبًی وِ  اًدبم قس. ثْشطیي قطایظ ثطای آًبلیع سطویجبر ًبم

زضنس  67:5:28) :ثبفطاؾشًَیشطل:(::هشبًَلpH=3اظ ثبفط فؿفبر)

حدوی/ حدوی/ حدوی( ثِ ػٌَاى فبظ هشحطن زض ؾطػز 

لیشط ثط زلیمِ اؾشفبزُ قس، ثِ زؾز آهس. عَل  هیلی 9/0خطیبى 

سٌظین ًبًَهشط سٌظین قس. 256هَج آقىبضؾبظ فطاثٌفف/ هطئی زض

pH  ثب اؾشفبزُ اظpHؾبذز وكَض هشطاّن 780هشط زیدیشبلی هسل

قیكِ ای ًمطُ/ًمطُ  -وكَض ؾَیؽ هدْع ثِ الىشطٍزوبلَهل

ؾبًشطیفیَغ  ولطیس سٌظین قس.ثطای آهبزُ ؾبظی ًوًَِ اظ زؾشگبُ

ؾبذز وكَض اًگلیؽ  K241Rؾٌشَضیَى ؾبیٌشیفیه هسل 

اؾشفبزُ  S30Hاؾشفبزُ قس.زؾشگبُ حوبم اٍلشطاؾٌیه هسل آلوب 

گطزیس.قٌبؾبیی گطٍُ ّبی ػبهلی زض ًبًَ دلیوط ؾٌشع قسُ ثب 

-FTسجسیل فَضیِ )–اؾشفبزُ اظ زؾشگبُ عیف ثیٌی هبزٍى لطهع 

IR هسل )Nicolet 320 spectrophotometer  ؾل ًوه ٍ

.ثطای قٌبؾبیی ًبًَ دلیوط ؾٌشعی ٍ [37]دشبؾین ثطهیس اًدبم قس

 Brukerهسل  NMRسؼییي وطثي ٍ ّیسضٍغى سطویت اظ زؾشگبُ 

DRX 400 (400 MHz)  اؾشفبزُ قس.ثِ هٌظَض اًساظُ گیطی

ٍظى هَلىَلی ًبًَ دلیوط ؾٌشعی اظ زؾشگبُ وطٍهبسَگطافی عطزی 

فبظ  PL Aqua gel-OH mixed-H 8-μmؾشَى  Knauer هسل

زضخِ ؾبًشیگطاز اًدبم قس.ثِ هٌظَض  25هشحطن آة ٍ زض زهبی 

ضٍـ دطاوٌسگی ًَض  اًساظُ گیطی ؾبیع ًبًَ دلیوط اظ زؾشگبُ

( هسل هبلَضًؿبذز وكَض اًگلؿشبى دطاوٌسُ DLS) زیٌبهیىی

زضخِ ؾبًشیگطاز  25هیلی هَلاض زض زهبی  1قسُ زض ؾسین ولطیس 

اًدبم قس.سهَیط ثطزاضی اظ ؾغح ًبًَدلیوط ٍ  01/0ثِ ًؿجز 

سَدَگطافی سطویت ثب اؾشفبزُ اظ زؾشگبُ هیىطٍؾىذی ًیطٍی 

اظدطٍح  NT-MDT Solver Prohk  هسل( AFMاسوی )

 ؾیلیىَى) وبسیلَضدلی ؾیلیىَى( اًدبم قس. 

 واوً پلیمرسىتس  

 2اظ ؾیشطیه ثِ گلیؿطٍل سْیِ قس. یؼٌی  10ثِ  1اثشسا ًؿجز 

هیلی لیشط اظ گلیؿطٍل حل  5/7گطم ؾیشطیه اؾیس یه آثِ زض 

قس ٍ ؾذؽ ثِ زضٍى وذؿَل دلیوطیعاؾیَى اًشمبل زازُ قس. ایي 

 20زضخِ ؾبًشیگطاز ٍ  90زلیمِ زض زهبی  20هدوَػِ ثِ هسر 

طاز ثب زٍض ّوعى زضخِ ؾبًشیگ 110ی زیگط ثب زهبی  زلیمِ

زٍض ثط زلیمِ حطاضر زازُ قس. ایي هدوَػِ زض  1000هغٌبعیؿی 

زضخِ ؾبًشیگطاز ثِ سطسیت  150ٍ  145، 140، 130، 120زهبّبی 

حطاضر زازُ قس. زض عَل  60ٍ  50، 40، 40، 30ّبی  زض ظهبى

ٍاوٌف ًیع ّوعهبى آة حبنل اظ ٍاوٌف اؾشطی قسى سَؾظ 

ضج قس. دؽ اظ اسوبم ٍاوٌف دوخ ذلأ اظ هحفظِ ٍاوٌف ذب

هیلی لیشط حلال  10ی هَاز زض زهبی اسبق ؾطز ٍ زض  هدوَػِ

THF  حل قس. هحلَل حبنل دؽ اظ ضز قسى اظ وبغص نبفی

هحلَلی قفبف ٍ ثی ضًگ ثِ زؾز زاز. هدوَػِ حبنل ثطای 

 4ذبلم ؾبظی ثِ زضٍى ویؿِ زیبلیع اًشمبل یبفز ٍ ثِ هسر 

لطاض گطفز. ؾطاًدبم THF شطهیلی لی 150ؾبػز زض هدبٍضر 

حلال دلیوط ذبلم ؾبظی قسُ سَؾظ ویؿِ زیبلیع سَؾظ زؾشگبُ 

 ضٍسبضی ذبضج قس. دلیوط ثِ زؾز آهس ٍیؿىَظ ٍ ثی ضًگ ثَز.

 ،هایغ فرٍلیک، گالیک –رٍش هیکرٍاستخراج هایغ  

 بِ کوک اهَاج فراصَت ٍ رٍتیيسیٌاهیک اسیذ

هبیغ ثِ ووه اهَاج  –هطاحل هیىطٍاؾشرطاج هبیغ 

لیشط ّگعاى  هیلی 2( ًكبى زازُ قسُ اؾز.2فطانَر زض قىل )

 40هیىطٍگطم ثط لیشط( ٍ  200ّبی هَضزًظط ) ًطهبل حبٍی گًَِ

گطم ثط هیلی  08/0هحلَل آثی ًبدلیوط ؾٌشعی ثب غلظز هیىطٍلیشط 

 )اٍدي زٍضف(اؾشرطاج وٌٌسُ( زض ظطف ًوًَِ فبظ)ثِ ػٌَاى لیشط

زض  هحلَل آثی ًبًَدلیوطِ هٌظَض درف وطزى ضیرشِ قس. ث

زلیمِ زض حوبم اهَاج  9ّگعاى ًطهبل، هرلَط فَق ثِ هسر 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  ارٍهیِداًطگاُ ، 1398 هرداد 1-3

 

4 
 

ًكیي قسى حلال  فطانَر لطاض گطفز. ؾذؽ ثِ هٌظَض سِ

زلیمِ زض  10زؾز آهسُ ثِ هسر  اؾشرطاج وٌٌسُ، اهَلؿیَى ثِ

هیىطٍلیشط اظ  1حسٍز  غ قس.زٍض ثط زلیمِ ؾبًشطفیَ 5000ؾطػز 

اؾشرطاج وٌٌسُ ثِ زؾشگبُ وطٍهبسَگطافی هبیغ ثب وبضایی  حلال

 ثبلا سعضیك قس.

 ي فىذيقبادام، کىجذ خًراکی،سازی ريغه زیتًن، آمادٌ 

ثبزام،  ذَضاوی،ّبی گیبّی اظ لجیل ضٍغي ظیشَى، ضٍغي

قطوز ّبی هرشلف سَلیس قسُ ثَز اظ  اظ  فٌسٍق وِوٌدس ٍ 

اظ افعٍزى همبزیط  ّب دؽ ّبی هحلی ذطیساضی قس. ضٍغي هغبظُ

ؾیٌبهیه ،ّبی اؾشبًساضز فطٍلیه، گبلیه  هَضزًظط اظ هحلَل

، حدوی/ حدوی( ضلیك ٍ 1:1ثب ّگعاى ًطهبل ) ٍضٍسیي اؾیس

ّب  ثط ضٍی آىزض قطایظ ثْیٌِ  ؾذؽ ضٍـ اؾشرطاج هغطح قسُ 

 قس. اًدبم

 

 ،هایغ فرٍلیک، گالیک –هراحل هیکرٍاستخراج هایغ   -2ضکل

 بِ کوک اهَاج فراصَت ٍ رٍتیي سیٌاهیک اسیذ

 بررسی مشخصات واوًپلیمر سىتسی

ًْبیی دیه ّبیی ثِ قطح ظیط هَخَز  IRعیف ( 3قىل)

cm ثبقٌس. زض ًبحیِ ثیي هی
cm سب 1000  1-

-Cخصة   1200 1-

C لبثل ضؤیز اؾز )ایي خصة ّویكِ زض cm
لبثل  1200  1-

cm سب 1100هكبّسُ اؾز.( 
 C-Oخصة هطثَط ثِ  1300 1-

 GPC( زیبگطام 4قىل) اؾشطی یب الىلی لبثل ضٍئیز اؾز.

ٍظى  a ًوَزاضزض زّس. ضا ًكبى هی CGNP ّبیهطثَط ثِ دلیوط

 ،ّوچٌیياؾز. گطم ثط هَل 3474.5هؼبزل  CGNP هَلىَلی

سَاى ثیبًگط ذلَل ًوًَِ  سه هسال ثَزى زیبگطام حبنل هی

قسر ضا ثط اؾبؼ  CGNPهیبًگیي لغط  (5)قىل  حبنل ثبقس.

ی ایي  ًكبى زٌّسُ ّب ی دیه زّس. دْي ثَزى لبػسًُكبى هی

ّبی ثعضگشط ٍ  ٍالؼیز اؾز وِ زض هحلَل ًوًَِ شضاسی ثب اًساظُ

ی شضار  اًساظُ a. زض لؿوز وَچىشط ًیع ٍخَز زاضز

CGNP اؾز. ًبًَهشط سرویي ظزُ قسُ  10چیعی زض حسٍز 

ًكبى زازُ قسُ اؾز وِ  (6)زض قىل  HNMR(CGNP)عیف

 H1ًَع ّیسضٍغى هَخَز اؾز دیه  5دیه ثطای  5زاضای 

ثبقس وِ ثهَضر یه  هطثَط ثِ سه ّیسضٍغى گلیؿطٍل هی

 H2  ٍH3ّبی  ظبّط قسُ اؾز. دیه ppm 3.8 چٌسقبذِ زض

ثبقٌس وِ ثهَضر  بی زٍسبیی گلیؿطٍل هیّ هطثَط ثِ ّیسضٍغى

 H4 ٍH5ّبی  یهداًس. آهسُ ppm 2.3-2.6 زٍ زٍقبذِ زض

 ppm هطثَط ثِ ّیسضٍغى زٍسبیی ؾیشطیه اؾیس ّؿشٌس وِ زض

 اًس. ظبّط قسُ  4.7

، سیتریک اسیذٍ ًاًَ پلیور گلیسرٍل خالص FT-IRطیف   -3ضکل 

 سٌتسی
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   ًاًَپلیور سٌتسی (GPC) کرٍهاتَگرافی طردی طیف -4ضکل 

 ازًاًَ پلیور سٌتسی DLSطیف -5ضکل 

 

  D2O   (b)در  13Cکربي  NMR  ًاًَپلیورسٌتسی طیف(a)  - 6ضکل 

 D2Oدر 1HNMRًاًَپلیور سٌتسی   طیف

هایغ  –سازی رٍش هیکرٍاستخراج هایغ  بْیٌِ 

بِ کوک  ٍ رٍتیيسیٌاهیک اسیذ، فرٍلیک، گالیک

 اهَاج فراصَت

 وتایج ي بحث

ٍ  هحلَل ؾیشطیه اؾیس اؾشرطاج وٌٌسُ: فبظاًشربة ًَع 

سَاًٌس اظ عطیك سكىیل دیًَس ّیسضٍغًی ثب گطٍُ  گلیؿطٍل هی

اؾشرطاج  فبظ ػبهلی سطویجبر هرشلف ثط ّن وٌف زاقشِ ثبقٌس ٍ

وٌٌسُ هٌبؾجی هحؿَة قًَس. زض ایي دػٍّف ػلاٍُ ثط همبیؿِ 

، وبضایی اؾشرطاج  ًبًَدلیوط ؾٌشعی هحلَل آثی وبضایی اؾشرطاج
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عَض وِ زض  ثطؾی قس. ّوبى ًیع ؾیشطیه اؾیس ٍ آةگلیؿطٍل ٍ 

 ًبًَدلیوط ؾٌشعیّبی  قَز، وبضایی حلال ( هكبّسُ هی7قىل )

سَاى ثِ  اؾز. هی ٍآة گلیؿطٍل ذبلم ؾیشطیه اؾیس،ثیكشط اظ 

سطی ثطای  سَاًبیی ثیف هحلَل ًبًَ شضُ ؾٌشعیایي ًشیدِ ضؾیس وِ 

 ّبی هَضزًظط زض همبیؿِ ثب اخعا ذبلم ثط ّن وٌف ثب گًَِ

ثطای هحبؾجِ  زاضًس. ٍ آة گلیؿطٍل شطیه اؾیس،ؾی هحلَل

 (اؾشفبزُ قس.1فبوشَض غٌی ؾبظی اظ هؼبزلِ)

فبوشَض غٌی ؾبظی  
  

  
              (1)                          

زضایي هؼبزلِ       Cf غلظز ثؼس اظ اؾشرطاج ٍ  Ci غلظز اٍلیِ  

ظی ثِ ؾب ًشبیح حبوی اظ آى اؾز وِ فبوشَض غٌی گًَِ ّب اؾز. 

اؾز. ایي اسفبق هوىي  هحلَل ًبًَدلیوط ؾٌشعیزؾز آهسُ اظ 

ثبلا ٍ ّوچٌیي ( ٍیؿىَظیشِ 1زلیل ضخ زازُ ثبقس:  2اؾز ثِ 

لضبی ذبلی زض زًسضیوط ّب)ًبًَدلیوط(ثب لَزیٌگ ٍ ًگِ زاضی 

( فطٍلیه، گبلیه ؾیٌبهیه 2 ثیكشط هَلىَّبی غیط لغجی قَز

ٍ ضٍسیي چَى هلَوَلْی غیط لغجی ّؿشٌس ٍ زضاضی گطٍُ  اؾیس

ّبی  سَاًٌس ثِ ػٌَاى زٌّسُ هیّبی ػبهلی هبًٌس ّیسضٍوؿیل 

π،ّوچٌیي ثطّوىٌف ّبیدیًَس ّیسضٍغًی π- ، ٍاًسضٍالؽ لَی  

ّبی  زض ًظط گطفشِ قًَس. ثٌبثطایي گًَِزٍلغجی –ٍ زٍلغجی 

ف زاقشِ ثبقٌس. زض ثط ّن وٌ ًبًَ دلیوطسَاًٌس ثب  هَضزًظط ًیع هی

ٍ ّوچٌیي گطٍ ّبی  ًبًَدلیوط ٍخَز گطٍُ ّبی ػبهلی اؾشطی

ػبهلی ّیسضٍوؿیل ٍ وطثَوؿیلیه ًبقی اظ ؾیشطیه اؾیس ٍ 

ػبهل انلی ثطّوىٌف ّبی فَق ثب گًَِ ّبی آًبلیز  گلیؿطٍل

فاز استخراج کٌٌذُ هحلَل ًاًَ پلیور،هحلَل تاثیر ًَع  -7ضکل 

هایغ  –بر کارایی هیکرٍاستخراج هایغ   سیتریک،گلیسرٍ ٍ آب خالص

بِ کوک اهَاج فراصَت ٍ رٍتیي سیٌاهیک اسیذ ،فرٍلیک، گالیک  

هٌبؾت اًشربة  )فبظ(ثِ ػٌَاى حلالاؾز ٍ هحلَل ًبًَ دلیوط 

 قس. 

 بٌکي –طرح باکس 

دؽ اظ اًشربة فبوشَض ّبی هغلَة،اظ ضٍـ عطاحی ثبوؽ 

دبؾد،ثِ هٌظَض ثٌىي ثِ ػٌَاى یىی اظ ضٍـ ّبی هؤثطؾغح –

اثط  ثْیٌِ ؾبظی قطایظ اؾشفبزُ قس.ایي ضٍـ اثط چْبض فبوشَض

ظهبى  غلظز هحلَل ًبًَدلیوط،،هحلَل ًبًَدلیوط ؾٌشعیحدن 

ثِ ػٌَاى فبوشَض ّبی  اؾشرطاج ٍ زهبی حوبم اهَاج فطانَر

ثٌىي اضظیبثی ٍ ثْیٌِ  –ثب اؾشفبزُ اظ عطح آظهبیف ثبوؽ  هؿشمل 

-1بی هؿمل زض ؾِ ؾغح دبییي)قس.ّط وسام اظ هشغیطّ

،low(هشَؾظ،)1(ٍ ثبلا)0،+High)  ُثطحؿت همبزیط وس قس

( ثیبى 2عطح آظهبیف ثبوؽ ثٌىي وِ ثب هؼبزلِ ) سؼطیف قسًس.

هی قَز یه سىٌیه چٌس هشغیطُ)چٌس خولِ ای( زضخِ زٍم 

هجشٌی ثط عطح فبوشَضیبل ًبلم اؾز ٍ زاضای وبضثطزّبی 

 .[41-38]ْیٌِ آظهبیف هی ثبقسگؿشطزُ ای زض سؼییي قطایظ ث

     ∑      
 
   ∑      

  
 

   
∑          

 

          
       

         (2) 

    ،  ثبثز هسل،   دبؾد سدعیِ ای،Yزض ایي هؼبزلِ 

ثِ سطسیت ضطایت ذغی، زضخِ زٍم ٍ ثطّوىٌف هشغیطُ ّب     ٍ

همبزیط وس قسُ  X1،X2،X3ٍX4ضا ًكبى هی زّس. همبزیطٍاثؿشِ 

فبوشَضّبی هشغیط ّبی هؿشمل اؾز.زض ٍالغ ایي ثْیٌِ ؾبظی قبهل 

-2اًدبم زازى آظهبیف ّبی عطاحی قسُ -1ؾِ هطحلِ هی ثبقس:

ؾد ٍ اضظیبثی دیف ثیٌی دب-3سرویي ضطایت زض یه هسل ضیبضی

ًمغِ هطوعی اؾشفبزُ  3زض ایي عطح اظ ویفیز هسل ؾبذشِ قسُ.

 27 ( 3ٍقس. ثطاؾبؼ سؼساز هشغیطّب ٍ ًمبط هطوعی عجك هؼبزلِ )

 آظهبیف عطح قس.
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N= 2K (K-1) +CP     (3)                                         

 Cpسؼساز هشغیطّب ٍ  Kسؼسا آظهبیف ّب، N( 3زض هؼبزلِ)

ًشبیح  ( 1زض خسٍل )سؼساز ًمبط هطوعی ضا ًكبى هی زّس.

ؾغح آظهبیكبر اًدبم قسُ ثِ ٍؾیلِ ای عطح ثبوؽ ثٌىي  قبهل 

ّبی لاظم ٍ دبؾد ثِ  ّب، سؼساز آظهبیف هشغیطّب، وس هطثَط ثِ آى

زؾز آهسُ ثطای ّط آظهبیف گعاضـ قسُ اؾز. ثطای وبّف 

عَض سهبزفی اًدبم  ّب ثِ اثط هشغیطّبی غیط لبثل وٌشطل، آظهبیف

دؽ اظ اًشربة هسل ضیبضی هٌبؾت،سدعیِ ٍ سحلیل آهبضی قس.

زازُ ّب، ثطضؾی هٌبؾت ثَزى هسل آظهبیكی ٍ ّوچٌیي ضؾن 

 Designًوَزاضّبی ثْیٌِ ؾبظی ثب اؾشفبزُ اظ ًطم افعاض آهبضی 

Expert Software .دبؾد ّبی ثِ زؾز آهسُ اظ اًدبم گطفز

زاض دبضسَ هَضز سحیل ٍ ثطضؾی لطاض ( ثب اؾشفبزُ اظ ًو1َخسٍل )

( ّوبى عَض وِ هكبّسُ هی قَزهشغیط ّبی هؤثط 8)قىل گطفز

)حسٍز 05/0ثط وبضایی اؾشرطاج وِ اظ ذظ 

 زضنس(ػجَض وطزُ اًس هكرم قس.95ٌبىاعوی
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ّبی ثِ زؾز آهسُ اظ  یل دبؾداظ آًبلیع ٍاضیبًؽ ثطای سحل

( اؾشفبزُ قس. ًشبیح حبنل اظ آًبلیع 1)خسٍل

( 2ثٌىي زض خسٍل ) –عطح ثبوؽ  (ANOVA)ٍاضیبًؽ

زض ایي ٍ  F-valueّوچٌیي همبزیط ثبلای گعاضـ قسُ اؾز. 

همساض  ًمم زض ثطاظـ هسل 05/0ثیكشط اظ  value -Pهشغیط 

قسُ  اؾشفبزُ زٌّسُ ایي ٍالؼیز اؾز وِ هسل  ، ًكبى3348/0

.ّوبًگًَِ وِ زض ّبی سدطثی هٌبؾت ثَزُ اؾز ثطای ثطاظـ زازُ

Rقىل هی سَاى زیس ضطیت ضگطؾیَى هسل ذغی ثطاظـ
ثطاثط  2

زضنس  98وِ اقبضُ ثط ایي زاضز وِ ثیف اظ  31/98 اؾز ثب

وبضایی اؾشرطاج هطثَط ثِ هشغییط ّبی ٍاثؿشِ هَضز اؾشفبزُ هی 

زضنس اظ ایي سغییطار لبثل سَخیِ ثب هسل  2ثبقسٍ سٌْب ووشط اظ 

ظیط اضسجبط ثیي دبؾد  (4)ای هؼبزلِ چٌس خولِ سدطثی ًوی ثبقس.

زاض  ٍ هشغیطّبی هؼٌی ؾبظی( ای )هدوَع فبوشَضّبی غٌی سدعیِ

 .زّس ضا ًكبى هی

ؾبظی هدوَع فبوشَضّبی غٌی =+389.00+13.42X1+39.67X2-47.42X3-

44.17X4-66.50X1²-65.88X2²-51.00X3²-63.88X4²-30.00 X1X3-

16.50X1X4-28.50X2X3-18.75X2X4+21.25X3X4 (4    (  

ًشبیح سدطثی ثِ زؾز آهسُ ثِ هٌظَض ثطضؾی سَظیغ ًطهبل همبزیط 

( ًكبى 9عَض وِ زض قىل ) ثبلیوبًسُ سدعیِ ٍ سحلیل قس. ّوبى

زاُ قسُ اؾز، سَظیغ ذغبّب ثِ نَضر ًطهبل ضخ زازُ اؾز ٍ 

قَز. ایي ٍالؼیز  ّیچ گًَِ الگَی هكرهی زض ًوَزاض زیسُ ًوی

ثٌىي ثطای اؾشرطاج  –طح ثبوؽ ّب ٍ دبؾد ثِ زؾز آهسُ ثطای ّط آظهبیف زض عّب، سؼساز آظهبیفؾغح هشغیطّب، وس هطثَط ثِ آى -1خسٍل 

 .ٍ ضٍسیي ؾیٌبهیه اؾیس ،فطٍلیه، گبلیه

   سطخ                                                                                                        

 (-1تالا ) (0وسط ) (-1پاییي ) هتغیز

(𝑋 )َ10 5/7 5 ( سهاى استخزاج )دقیق 

(𝑋  ))1/0 0505/0 001/0 غلظت هذلول ًاًوپلیوز)گزم تز هیلی لیتز 

(𝑋3( دهای دوام اهواج فزاصوت )درجَ ساًتی.)45 35 25 گزاد 

(𝑋 )100 5/62 25 ( دجن فاس استخزاج کٌٌذٍ )هیکزولیتز 

 

 هپیص تیٌی ضذ ساسیهجووع فاکتورُای غٌی X1 X2 X3 X4 ضوار آسهایص 

1 5/7 0505/0 45 100 196 79/203 

2 5 0505/0 45 5/62 236 67/240 

3 5/7 001/0 25 5/62 248 37/251 

4 5 0505/0 35 100 209 54/217 

5 10 001/0 35 5/62 218 62/233 

6 5/7 1/0 25 5/62 376 71/387 

7 5 0505/0 25 5/62 265 50/275 

8 5/7 001/0 35 25 243 00/245 

9 5/7 0505/0 25 100 267 12/256 

10 5/7 1/0 45 5/62 237 87/235 

11 10 0505/0 35 100 218 37/211 

12 5 1/0 35 5/62 305 13/286 

13 5/7 001/0 45 5/62 223 54/213 

14 5/7 0505/0 25 25 398 96/386 

15 10 1/0 35 5/62 296 46/306 

16 5/7 1/0 35 100 237 00/236 

17 5/7 0505/0 45 25 242 62/249 

18 10 0505/0 35 25 339 71/332 

19 5/7 001/0 35 100 192 17/194 

20 10 0505/0 25 5/62 366 33/362 

21 10 0505/0 45 62.5 217 50/207 

22 5/7 1/0 35 25 363 83/361 

23 5 0505/0 35 25 264 87/272 

24 5 001/0 35 62.5 214 29/200 

25 Cpa 5/7 0505/0 35 62.5 397 00/389 

26 Cp 5/7 0505/0 35 62.5 391 00/389 

27 Cp 5/7 0505/0 35 62.5 379 00/389 

aًمبط هطوعی: 
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 زٌّسُ فمساى ذغبی ؾیؿشوبسیه زض هسل ثىبض ضفشِ اؾز. ًكبى

 

بٌکي برای  –ًوَدار پارتَ بِ دست آهذُ از طرح باکس  -8ضکل 

(   ) ٍ رٍتیي .فاکتَرّایسیٌاهیک اسیذ،استخراج فرٍلیک، گالیک

 غلظت هحلَل ًاًَپلیور)گرم بر هیلی لیتر(،(   ) ،زهاى استخراج )دقیقِ(

فاز ( حجن   )ٍ گراد( ( دهای حوام اهَاج فراصَت )درجِ ساًتی  )

 )هیکرٍلیتر( استخراج کٌٌذُ

 
ًوَدار تَزیغ ًرهال هقادیر باقیواًذُ برای استخراج فرٍلیک،   -9ضکل 

 .ٍ رٍتیي سیٌاهیک اسیذ ،گالیک

ثٌىي زض  –ًوَزاضّبی ؾِ ثؼسی ثِ زؾز آهسُ اظ عطح ثبوؽ 

ثِ ووه ضؾن ًوَزاض ّبی ؾِ زاُ قسُ اؾز. ( ًكبى10)قىل 

ّوچٌیي ثؼسی)نفحِ دبؾد( حبنل اظ هؼبزلار چٌسهشغیطُ ٍ 

 ذغَط وٌشَض حبنل اظ آًْب هی سَاى قطایظ ثْیٌِ ضا سؼییي ًوَز

 

بؼذی بر ّن کٌص بیي هتغیرّا در طرح باکس  3ًوَدارّای  -10ضکل 

(   ) ٍ رٍتیي، سیٌاهیک اسیذ ،بٌکي برای استخراج فرٍلیک، گالیک –

 لیتر(،غلظت هحلَل ًاًَپلیور)گرم بر هیلی (   ) ،زهاى استخراج )دقیقِ(

فاز ( حجن   )ٍ گراد( ( دهای حوام اهَاج فراصَت )درجِ ساًتی  )

 )هیکرٍلیتر( استخراج کٌٌذُ
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اظ هحسٍزُ ثِ زؾز آهسُ اظ ثطای اًشربة همساض ثْیٌِ ّط هشغیط اظ 

(ثِ یه سبثغ Uاؾشفبزُ قسزض ایي ضٍـ دبؾد ) سبثغ هغلَثیز

هغلَثیز وِ اظ نفط سب یه هشغیط اؾز، سجسیل هی قَز.هغلَثیز 

یه ثطای ثیكشطیي همساض دبؾد ٍ هغلَثیز نفط ثطای قطایظ غیط 

 ًظط گطفشِ هی قَز.هغلَة یب ووشطیي همساض دبؾد زض 

زّس وِ ضؾیسى ثِ هغلَثیز  ًوَزاضّبی سبثغ هغلَثیز ًكبى هی

 26( زض زهبی 436/ 54ؾبظی ) سطیي فبوشَض غٌی یه ٍ ثیف

هیىطٍلیشط هدلَل ًبًَ  40گطاز ٌّگبم اؾشفبزُ اظ  زضخِ ؾبًشی

 8 اؾشرطاج ٍ ظهبى گطم ثط هیلی لیشط 08/0دلیوطؾٌشعی ثب غلظز

س.ّوچٌیي قطایظ ثْیٌِ ثِ زؾز آهسُ اظ سبثغ آی زلیمِ ثِ زؾز هی

هغلَثیز زض ًوَزاضّبی ؾِ ثؼسی  ٍ وٌشَض هَضز سبییس هی 

ثبقس.ثطای ثطضؾی ایٌىِ آیب ثیي ًشبیح ثْیٌِ ثِ زؾز آهسُ اظ 

ذَاًی ٍخَز زاضز یب  ًوَزاضّبی سبثغ هغلَثیز ٍ ًشبیح سدطثی ّن

مبزیط ثِ آظهبیف سىطاضی اًدبم قس. ه 5ذیط، زض قطایظ ثْیٌِ 

ّبی سئَضی ٍ سدطثی ثب  زؾز آهسُ ًكبى زٌّسُ اًغجبق ثیي زازُ

 زضنس ثَز. 1/5ذغبیی ووشط اظ 

هاایغ فرٍلیاک،    –هیکرٍاستخراج هایغ ارزیابی رٍش  

بااِ کوااک اهااَاج  ٍ رٍتایي ساایٌاهیک اساایذ ،گالیاک 

 فراصَت

ثطای اضظیبثی ضٍـ هغطح قسُ زض ایي دػٍّف، اضلبم قبیؿشگی 

ذغی، حس سكریم، حس ووی، اثط ثبفز، اظ لجیل گؿشطُ 

سىطاضدصیطی  )زلز زض یه ضٍظ ( ٍ سىثیطدصیطی  )زلز زض ثیي 

 10ّبی وبلیجطاؾیَى زض  ضٍظ( هحبؾجِ قس. ضطیت سؼییي هٌحٌی

ؾغح غلظشی ثِ زؾز آهسُ اؾز. ثطای هحبؾجِ فبوشَض 

(، 1ّبی ) ؾبظی، حس سكریم ٍ حس ووی ثِ سطسیت اظ هؼبزلِ غٌی

 .ٍ ضٍسیيؾیٌبهیه اؾیس ،ثٌىي ثطای اؾشرطاج فطٍلیه، گبلیه –آًبلیع ٍاضیبًؽ عطح ثبوؽ  -(2خسٍل )

  -p هقذار -F هقذار هیاًگیي هزتؼات درجَ آسادی هجووع هزتؼات هٌثغ

Model 1.247E+05 14 8903.91 49.79 < 0.0001 significant 

(X1)َ0.0046 12.08 2160.08 1 2160.08 ( سهاى استخزاج )دقیق  

( X2غلظت هذلول ًاًوپلیوز ) 

 )گزم تز هیلی لیتز(

18881.33 1 18881.33 105.58 < 0.0001  

(X3)  دهای دوام اهواج فزاصوت 

 گزاد(.)درجَ ساًتی

26980.08 1 26980.08 150.87 < 0.0001  

(X4)0.0001 > 130.90 23408.33 1 23408.33 (دجن فاس استخزاج کٌٌذٍ )هیکزولیتز  

X1X2 42.25 1 42.25 0.2363 0.6357  

X1X3 3600.00 1 3600.00 20.13 0.0007  

X1X4 1089.00 1 1089.00 6.09 0.0296  

X2X3 3249.00 1 3249.00 18.17 0.0011  

X2X4 1406.25 1 1406.25 7.86 0.0159  

X3X4 1806.25 1 1806.25 10.10 0.0079  

𝑋 
  23585.33 1 23585.33 131.89 < 0.0001  

𝑋 
  23144.08 1 23144.08 129.42 < 0.0001  

𝑋3
  13872.00 1 13872.00 77.57 < 0.0001  

𝑋 
  21760.08 1 21760.08 121.68 < 0.0001  

    178.83 12 2145.92 تاقیواًذٍ

 not significant 0.3348 2.35 197.79 10 1977.92 ًقص در تزاسش

    84.00 2 168.00 خطای خالص

     1.268E+05 26 هجووع کل هزتؼات

      0.9831 ضزیة تؼییي

Adjusted R
2

 0.9633      

Predicted R
2

 0.9072      
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ٍ  (3)  زض خسٍلؾشفبزُ قس. ًشبیح ثِ زؾز آهسُ ( ا6( ٍ )5)

 گعاضـ قسُ اؾز.

( 5ثطای هحبؾجِ حس سكریم ثِ نَضر سدطثی اظ هؼبشلِ)

 اؾشفبزُ قسُ اؾز.

    
3  

 
                                       (5)                     

                                            

اًحطاف اؾشبًساضز  Sb( قیت هٌحٌی وبلیجطاؾیَى ٍ 5زض هؼبزلِ)

ضا هی سَاى ثب چٌس اؾشرطاج هشَالی اظ  Sbظهیٌِ یب قبّس اؾز.

یه غلظز دبییي هٌحٌی وبلیجطاؾیَى ثِ زؾز آٍضز. ثب هیبًگیي 

گیطی اظ سىطاض زازُ ّبی ثِ زؾز آهسُ ٍ خبیگعیٌی هٌبؾت زض 

اؾشرطاج فطٍلیه، (،حس سكریم ّط وسام اظ سطویجبر 5هؼبزلِ )

 ٍ ضٍسیي هحبؾجِ قس.  ؾیٌبهیه اؾیس ،گبلیه

 ( اؾشفبزُ قسُ اؾز.6س ووی اظ هؼبزلِ )ثطای هحبؾجِ ح

    
    

 
                                 (6)    

اًحطاف  Sbقیت هٌحٌی وبلیجطاؾیَى ٍ  mزض ایي هؼبزلِ 

 .[42]اؾشبًساضز ظهیٌِ یب قبّس اؾز

ّبی وبلیجطاؾیَى ثِ زؾز آهسُ  اثط ثبفز اظ همبیؿِ قیت هٌحٌی

ّب ثؼس اظ  حبنل اظ اؾشبًساضز گًَِّبی حمیمی ٍ قیت  اظ ًوًَِ

 [.27( هحبؾجِ قس ]7اػوبل ضٍـ هغطح قسُ عجك فطهَل )

 =اثط ثبفز

ّب گًَِ ّبی ًوًَِ حمیمی ثؼس اظ افعٍزى غلظز هؿرم اظ  قیت هٌحٌی وبلیجطاؾیَى حبنل اظ 

ّب گًَِ قیت هٌحٌی وبلیجطاؾیَى حبنل اظ اؾشبًساضز 
      

          (7           )  

ّبی وبلیجطاؾیَى ثِ زؾز آهسُ  زض غیبة اثط ثبفز، قیت هٌحٌی

ّب ثِ ّن  ّبی حمیمی ٍ قیت حبنل اظ اؾشبًساضز گًَِ اظ ًوًَِ

فطٍلیه، ای  ًعزیه اؾز. زض حضَض اثط ثبفز دبؾد سدعیِ

ٍ ٍضسیي هوىي اؾز وبّف یب افعایف  ؾیٌبهیه اؾیس ،گبلیه

( همساض اثط 3ل )زاقشِ ثبقس. ثطاؾبؼ ًشبیح گعاضـ قسُ زض خسٍ

زضنس ثِ زؾز آهس. ًشبیح  2/106سب  9/91ثبفز زض هحسٍزُ 

هبیغ   –هیىطٍاؾشرطاج هبیغ زّس وِ اثط ثبفز زض ضٍـ  ًكبى هی

دَقی اؾز ظیطا  ًبچیع ٍ لبثل چكن ثِ ووه اهَاج فطانَر

ای ووشط اظ حس لبثل لجَل  ًؿجز افعایف ثِ وبّف دبؾد سدعیِ

 ثِ ووه اهَاج فطانَرٍضٍسیي ؾیٌبهیه اؾیس ،هبیغ فطٍلیه، گبلیه –هیىطٍاؾشرطاج هبیغ ضٍـ  اضلبم قبیؿشگی-3خسٍل 

گستزٍ خطی  تزکیة ًووًَ روغي
 الف

 

دذ تطخیص 
الف

 

 

دذکوی 
 الف

 

درصذ اثز  ضزیة تؼییي

 تافت

 101.6 0.9994 1.03 0.34 1300-0.7 سیٌاهیک اسیذ کٌجذ

 103.4 0.9985 1.27 0.42 1300-1.1 فزولیک اسیذ 

 92.7 0.9987 2.44 0.81 1300-1.7 گالیک اسیذ 

 96.8 0.9990 2.21 0.73 1300-2.1 روتیي 

 102.8 0.9987 0.46 15 .0 1300-8 .0 سیٌاهیک اسیذ سیتوى

 97.5 0.9994 1.5 0.38 1300-1.3 فزولیک اسیذ 

 93.7 0.9996 1.73 0.57 1300-1.5 گالیک اسیذ 

 91.8 0.9948 1.03 0.34 1300-0.8 روتیي 

 99.4 0.9935 2.09 0.46 1300-1.9 سیٌاهیک اسیذ تادام

 96.8 0.9941 0.94 0.31 1300-0.9 فزولیک اسیذ 

 98.1 0.9993 2.06 0.68 1300-1.4 گالیک اسیذ 

 94.7 0.9984 1.63 0.54 1300-1.4 روتیي 

 105.4 0.9980 1.12 0.37 1300-0.85 سیٌاهیک اسیذ فٌذوق

 102.4 0.9947 1.65 0.05 1300-0.7 فزولیک اسیذ

 96.5 0.9961 2.31 0.76 1300-1.6 گالیک اسیذ

 97.2 0.9968 1.94 0.64 1300-1.4 روتیي

 101.4 0.9997 1.37 0.45 1000-2.4 سیٌاهیک اسیذ روغي خوراکی

 96.5 0.9983 1.09 0.36 1000-1.1 فزولیک اسیذ

 97.1 0.9980 1.43 0.47 1000-1.8 گالیک اسیذ

 99.6 0.9967 1.9 0.63 1000-2.1 روتیي
 همبزیط ثط حؿت هیىطٍ گطم ثط لیشط گعاضـ قسُ اؾز. الف
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سىطاضدصیطی ٍ سىثیطدصیطی ضٍـ  [.28زضنس( اؾز ] 5)

ثِ سطسیت ثب  هبیغ ثِ ووه اهَاج فطانَر –هیىطٍاؾشرطاج هبیغ 

ثبض زض یه ضٍظ ثطضؾی  5ضٍظ هشَالی ٍ  5ّب زض  سىطاض آظهبیف

زٌّسُ اًحطاف  ( ًكبى4قس. ًشبیح گعاضـ قسُ زض خسٍل )

 0/5 -5/2زضنس ثطای سىطاضدصیطی ٍ  1/5-3/2اؾشبًساضز ًؿجی 

 سىثیطدصیطی ضٍـ اؾز.زضنس ثطای 

آوالیس ريغه زیتًن، بادام، کىجذ،فىذيق ي ريغه 

 خًراکی

ضٍـ  ثِ ٍ ضٍسیيؾیٌبهیه اؾیس،فطٍلیه، گبلیههیعاى ثبظیبثی 

 هبیغ فطٍلیه، ثِ ووه اهَاج فطانَر –هیىطٍاؾشرطاج هبیغ 

ّب ثِ  ّبی هرشلفی اظ هحلَل اؾشبًساضز گًَِ ثب افعٍزى غلظز

ضٍغي ظیشَى،ذَضاوی، ثبزام، وٌدس ٍ فٌسٍق اضظیبثی قس. ثطای 

( اؾشفبزُ قسُ اؾز. زض 8هحبؾجِ زضنس ثبظیبثی اظ فطهَل )

ٍ ؾیٌبهیه اؾیس ،فطٍلیه، گبلیهزضنس ثبظیبثی  (5خسٍل)

ویىطٍگطم ثط لیشط  800،400،200،10ضٍسیي زض ؾِ ؾغح غلظشی 

گعاضـ قسُ اؾز. ثطای ثِ زؾز آٍضزى هیعاى زلز ضٍـ 

زٌّسُ ثبظیبثی  ( اؾشفبزُ قس. ًشبیح ًكبى8دیكٌْبزی اظ فطهَل )

 8/5زضنس سطویجبر ًبم ثطزُ ٍ ذغبیی ووشط اظ  4/93ثیف اظ 

 ثبقس. زضنس هی

     
            

      
                 (8)  

 غلظز هَخَز زض ًوًَِ ّبی حمیمی، Creal( 8زض فطهَل)

Cadded  ٍ ُغلظز اضبفِ قسC found  غلظز یبفز قسُ ثؼس اظ

ؾیٌبهیه  ،فطٍلیه، گبلیهافعٍزى غلظز ّبی هكرهی اظ 

ٍ ضٍسیي ثِ ًوًَِ ّبی حمیمی اؾز.سؼساز سىطاض ّبی اؾیس

ثبض ثَز.ثطای ثِ زؾز آٍضزى هیعاى 3آظهبیف زضّطؾغح غلظشی 

 طانَرف اهَاج ووه ثِ ضٍسیي اؾیسٍ ؾیٌبهیه گبلیه، فطٍلیه، هبیغ –ثطضؾی سىطاضدصیطی ٍسىثیطدصیطی ضٍـ هیىطٍاؾشرطاج هبیغ  -4خسٍل 

 تکثیزپذیزی )دقت در تیي روس( تکزارپذیزی  )دقت در یک روس ( 

ًووًَ 

 روغي

 تزکیة 
الف

 هقذار اضافَ ضذٍ 

 
 ±هقذار یافت ضذٍ

 اًذزاف استاًذارد

 

درصذ اًذزاف 

 استاًذارد ًسثی
 ±هقذار یافت ضذٍ

 اًذزاف استاًذارد

 

درصذ اًذزاف 

 استاًذارد ًسثی

 3.2 0.73±10 3.2 0.27±9.6 10 سیٌاهیک اسیذ کٌجذ

 2.5 6.30±201 4.1 7.91±197 200 فزولیک اسیذ

 3.7 20.45±389 2.8 18.69±404 400  گالیک اسیذ

 2.9 34.21±808 3.5 31.83±768 800 روتیي

 3.9 1.2±8.4 4.2 034±11 10 سیٌاهیک اسیذ سیتوى

 3.5 7.91±199 2.9 9.11±206 200 فزولیک اسیذ

 4.2 18.16±405 2.1 16.95±402 400  گالیک اسیذ

 2.7 32.64±794 3.6 29.63±779 800 روتیي

 3.3 0.64±10.2 5.3 6.49±8.5 10 سیٌاهیک اسیذ تادام

 4.1 17.36±191 2.4 18.47±198 200 فزولیک اسیذ

 2.3 22.47±412 3.7 20.55±407 400  گالیک اسیذ

 5.1 33.46±768 4.9 31.86±801 800 روتیي

 4.0 0.86±9.8 2.9 0.48±10.6 10 سیٌاهیک اسیذ فٌذوق

 4.6 9.31±191 2.4 7.31±186 200 فزولیک اسیذ

 3.9 18.51±401 3.8 18.47±391 400  گالیک اسیذ

 2.4 31.82±791 3.1 30.75±795 800 روتیي

روغي 

 خوراکی

 2.7 1.26±9.1 3.8 0.56±9.8 10 سیٌاهیک اسیذ

 4.1 11.35±192 5.1 9.6±197 200 فزولیک اسیذ

 2.9 24.11±388 3.8 22.15±401 400  گالیک اسیذ

 4.4 28.65±794 4.9 26.71±790 800 روتیي
 همبزیط ثط حؿت هیىطٍ گطم ثط لیشط گعاضـ قسُ اؾز. الف
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( 9ظ اًحطاف اؾشبًساضز ًؿجی فطهَل)زلز ضٍـ دیكٌْبزی ا

 اؾشفبزُ قس.

    
  

 ̅
     (9                                              )  

ثبض اًساظُ  3هیبًگیي Xاًحطاف اؾشبًساضز ٍ SDزض ایي هؼبزلِ،

 گیطی اؾز.

 ؾیٌبهیه اؾیس ،فطٍلیه، گبلیهوطٍهبسَگطام هحلَل اؾشبًساضز 

ٍ ضٍسیي زض ًوًَِ ّبی ضٍغي ظیشَى، ضٍغي ذَضاوی،ثبزام، 

( 11وٌدس ٍ فٌسٍق دؽ اظ اػوبل ضٍـ هغطح قسُ زض قىل )

 ًكبى زازُ قسُ اؾز. 

 

ّای بِ دست آهذُ از رٍغي بادام، زیتَى،  کرٍهاتَگرام -14ضکل 

هیکرٍاستخراج فٌذٍق رٍغي خَراکی ٍ کٌجذ ٍ پس از اػوال رٍش 

 (سیٌاهیک اسیذ2 اسیذ گالیک( 1. هایغ بِ کوک اهَاج فراصَت –هایغ 

( فرٍلیک اسیذ.ضرایط استخراج: در دهای حوام اهَاج 4( رٍتیي 3ٍ 

هیکرٍلیتر؛ 40گراد؛ حجن هحلَل ًاًَپلیور: درجِ ساًتی 26فراصَت: 

گرم بر 08/0دقیقِ.غلظت هحلَل ًاًَ پلیور سٌتسی:  8زهاى استخراج: 

 هیلی لیتر

ثِ سطسیت زض  اؾیس فطٍلیه ،ضٍسیي ٍؾیٌبهیه ،یهگبلدیه 

زلیمِ ظبّط  4/20ٍ 297/6، 887/3، 610/2ّبی ثبظزاضی  ظهبى

قسُ اؾز.ؾذؽ ثب افعایف هحلَل اؾشبًساضز زضنس ثبظیبثی 

گبلیه،ؾیٌبهیه،فطٍلیه اؾیس ٍ ضٍسیي زض ؾِ ؾغح غلظشی 

هیىطٍگطم ثط لیشط ثِ ّطیه اظ ًوًَِ ّبی  1000ٍ  500، 10

ثبض سىطاض اضبفِ قسُ ٍ ؾذؽ ثب اػوبل ضٍـ هغطح  3زض  ضٍغي

( ٍ 8قسُ قطایظ ثْیٌِ زضنس ثبظیبثی ثب اؾشفبزُ اظ فطهَل)

( 9اًحطاف اؾشبًساضز زض ّط ثبض اًساظُ گیطی ثب اؾشفبزُ اظ فطهَل )

زضنس  4/93هحبؾجِ گطزیس.ًشبیح ًكبى زٌّسُ ثبظیبثی ثیف اظ 

س هی ثبقس. زض ضٍغي زضن 8/5سطویجبر فَق ٍ ذغبی ووشط اظ 

، زض ضٍغي ظیشَى ٍ ؾیٌبهیه اؾیس فطٍلیهثبزام گبلیه،

ؾیٌبهیه ٍ فطٍلیه اؾیس،ضٍغي فٌسٍق گبلیه ٍ فطٍلیه 

اؾیس، ضٍغي ذَضاوی ٍ ضٍغي وٌدس ؾیٌبهیه اؾیس یبفز قس. ثب 

 ّبی ( ٍ وطٍهبسَگطام5)خسٍلّبی گعاضـ قسُ زض  سَخِ ثِ زازُ

ّبی اؾشفبزُ قسُ حبٍی  ثِ زؾز آهسُ ٍاضح اؾز وِ ضٍغي

عَض وِ  ثبقٌس. ّوبى همبزیط هشفبٍسی اظ سطویجبر هرشلفی هی

قَز ضٍسیي زض ّیچ وسام اظ ضٍغي ّب یبفز ًكسُ  هكبّسُ هی

اؾز. اظ آًدب وِ قطایظ هحیغی اظ ًظط آة ،َّا، ذبن ٍ گًَِ 

ی ثط گیبّبى ٍ ّوچٌیي ضٍـ ضٍغي گیطی ٍ ػَاهل زیگط

ویفیز هحشَای هَاز آلی ٍ همساض سطویجبر هَخَز زض ًوًَِ 

ّبی ضٍغي سبثیط گصاض اؾز . هی سَاى ًشیدِ گطفز همبزیط یبفز 

 قسُ زٍض اظ اًشظبض ًیؿز.

 ،هایغ فرٍلیک، گالیک –هیکرٍاستخراج هایغ هقایسِ  

با  ٍ بِ کوک اهَاج فراصَت رٍتیي سیٌاهیک اسیذ

 ّا  سایر رٍش

گؿشطُ ذغی، حس سكریم، ضطیت  ( همبزیط3زض خسٍل ) 

سؼییي، زضنس ثبظیبثی، ًَع حلال اؾشرطاج وٌٌسُ،حدن 

 ٍلشبهشطی ،حلال)فبظ(اؾشرطاج وٌٌسُ، اًحطاف اؾشبًساضز ًؿجی

-DPVA)دبلؽ هكشمی یبضی قسُ ثب قجىِ ػهجی ههٌَػی

ANN) [20] دبلؽ  ًبًَ دلیوط هغٌبعیؿی/ زٍلایِ ّیسضٍوؿیس

 ضی قسُهكشمی یب
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ًبًَ دلیوط  [20] (DPVA-ANN)ثب قجىِ ػهجی ههٌَػی 

اؾشرطاج یبضی قصُ ثب  [43]هغٌبعیؿی/ زٍلایِ ّیسضٍوؿیس

فبظ هیىطٍاؾشرطاج ظهبى اؾشرطاج ضٍـ [16]اهَاج فطانَسی 

 -[، هیىطٍ اؾشرطاج هبیغ44سه لغطُ ] هبیغ

،وطٍهبسَگطافی فَق  [45]هبیغ زض ٍیبل ثب الىشطٍفطٍظ هَئیٌِ

ٍ [19]ثحطاًی وَدل قسُ ثب اؾذىشطٍؾىذی خطهی

عَض وِ  گعاضـ قسُ اؾز. ّوبى [41]هیىطٍاؾشرطاج فبظ خبهس

قَز هیىطٍاؾشرطاج ضٍـ هغطح قسُ زض ایي  هكبّسُ هی

سه لغطُ  هبیغفبظ هیىطٍاؾشرطاج ّبی  دػٍّف ًؿجز ثِ ضٍـ

 ّبی گیبّی.ٍ ضٍسیي اظ ضٍغي ؾیٌبهیه اؾیس ،فطٍلیه، گبلیهزضنس ثبظیبثی -5خسٍل

ُای اضافَ ضذٍ غلظت   

 

10 500 1000 

 ًووًَ روغي

 

هقذار یافت ضذٍ در ًووًَ ُای روغي  تزکیة
الف

 درصذ تاسیاتی )درصذ اًذزاف استاًذارد ًسثی( 

 ND 94.6(2.1) 97.4(2.4) 96.7(3.4) سیٌاهیک اسیذ کٌجذ

 (3.1)96.1 (2.6)99.1 (3.2)98.7 25.7 فزولیک اسیذ

 ND 95.3(2.8) 94.2(2.6) 97.5(2.7)  گالیک اسیذ

 ND 99.9(4.1) 96.3(2.3) 97.7(3.6) روتیي

 (2.7)102.8 (4.2)100.2 (3.2)98.6 13.4 سیٌاهیک اسیذ سیتوى

 (2.7)105.8 (4.1)103.7 (2.5)99.1 37.6 فزولیک اسیذ

 ND 93.4(4.6) 97.4(3.4) 96.6(3.2)  گالیک اسیذ

 ND 96.8(5.1) 99.4(2.8) 94.1(5.0) روتیي

 ND 95.6(3.9) 96.4(4.5) 96.1(4.1) سیٌاهیک اسیذ تادام

 (3.6)104.8 (2.9)102.6 (4.2)96.7 22.3 فزولیک اسیذ

 (5.8)99.6 (2.4)101.4 (3.9)103.6 91.6  گالیک اسیذ

 (2.7)98.1 (3.5)97.6 (3.6)98.8 15.2 روتیي

 ND 96.7(2.8) 99.3(3.1) 98.6(4.7) سیٌاهیک اسیذ فٌذوق

 (3.6)100.9 (3.4)93.7 (5.1)99.4 43.2 فزولیک اسیذ

 (3.5)107.1 (29)103.4 (2.7)101.5 97.4  گالیک اسیذ

 ND 96.2(2.1) 95.4(3.6) 94.6(2.4) روتیي

روغي 

 خوراکی

 (4.1)99.1 (2.8)96.9 (46)98.2 13.7 سیٌاهیک اسیذ

 (ND 93.4(2.7) 94.6(2.7) 96.6(3.3) فزولیک اسیذ

 ND 98.5(2.8) 96.4(2.5) 98.3(3.4)  گالیک اسیذ

 ND 99.2(2.6) 95.7(2.9) 96.8(3.9) روتیي

 

 ّبثب ؾبیط ضٍـ ٍ ضٍسیي فطٍلیه، ؾیٌبهیه اؾیس ثطای اؾشرطاج گبلیه، ثِ ووه اهَاج فطانَرثط دبیِ ًبًَ دلیوط هبیغ –هیىطٍاؾشرطاج هبیغهمبیؿِ  -6خسٍل 

درصذ  درصذ تاسیاتی  رفزًس

اًذزاف 

استاًذارد 

 ًسثی

 دذ تطخیص ضزیة تؼییي

)μg/L-1) 

 هذذودٍ خطی

)μg/L-1) 

ًوع دلال استخزاج  دجن دلال

 کٌٌذٍ

سهاى 

 استخزاج

 روش ًووًَ تکٌیک استخزاج

[20] 82.6 -106.7 - 0.99031 -

0.99984 

20500-35500 19600-  

388800 

 DT-ANN تیودیشل -  اتاًول -

 HPLC-DAD آب هیوٍ LDH/MNPs دقیقَ 5 -- - 2-500 0.44-1.3  0.991< 9.1>  93.0-104 [43]

[16] 91 -107 <3.0 0.9986 5.0 - 30 0.018-0.1 15 mL دقیقَ 10 آب:اتاًو:هتاًول UAE Physalis 

angulata 

HPLC-DAD 

[44] - <11.9 >0.996  0.6-164 8-10000 2.5  μL دقیقَ 20   ُگشیل استات SDME ٍآب هیو wine GC-MS  

[45] 80.5-119.5 <7.8 >0.992 17-160 100-3000 600 μL :هیلی  5هتاًول

 هولارسود

- In-vial LLME-

CEP 

روغي ُای 

 گیاُی

Capillary 

electrophoresis 

[19] 80.2-117 < 9.91  0.99 0.03 -5.00 0.08 -15.0 3.0 

mL/min 

کزتي دی 

 اکسیذ:هتاًول

روغي ُای  SFC دقیقَ 20

 گیاُی

SFC-MS 

 wine  GC-FID ػسل SPME دقیقَ 50 - - 6300-240000 1800-2300  0.999 17.9> - [41]

روش 

 هطزح ضذٍ

89.4-105.8 2.1-5.8 0.9941-0.9997 0.05-0.81 0.7-1300 40  μL دقیق8َ  ًاًوپلیوز    UALLME-

GCPN 

روغي ُای 

 گیاُی

HPLC-UV 
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ُ ثب اهَاج فطانَسی س[، اؾشرطاج یبضی ق44]

فبظ خبهس هیىطٍاؾشرطاج [، 41،هیىطٍاؾشرطاج فبظ خبهس ][16]

[اظ 31دركی ثطاؾبؼ شضار ؾیلیىب انلاح قسُ ثب هبیغ ثَسی ]

سط ٍ حدن فبظ اؾشرطاج وٌٌسُ ووشط  لحبػ ظهبى اؾشرطاج وَسبُ

ثط اؾبؼ  هبیغ –هیىطٍاؾشرطاج هبیغ اؾز. حس سكریم  ضٍـ 

ؾیٌبهیه  ،فطٍلیه، گبلیه ًبًَ دلیوط ؾٌشعی ثطای اؾشرطاج

ًیع ووشط اظ ؾبیط  ثِ ووه اهَاج فطانَر ٍ ضٍسیي اؾیس

( اؾز. ػلاٍُ ثط ایي هعیز 6ّبی شوط قسُ زض خسٍل ) ضٍـ

ّب اؾشفبزُ اظ ًبًَدلیوط  زیگط ایي دػٍّف ًؿجز ثِ ؾبیط ضٍـ

ؾٌشعی وِ اظ ٍاوٌف ؾیشطیه اؾیس ٍ گلیؿطٍل ثِ زؾز آهسُ 

اؾز وِ هبزُ ای ؾبظگبض ثب هحیظ ظیؿز، غیط ؾوی ٍ ؾجع اؾز 

فكبض ثربض ٍ ؾویز ثبلایی ّؿشٌس،  ّبیی وِ زاضای ثِ خبی حلال

 ثبقس. هی

( ّعیٌِ 2( ثبظزُ سَلیس ثبلا زضنس، 1لبثل سَخْی اظ خولِ 

( ؾبظگبض ثب هحیظ ظیؿز ٍ سدعیِ دصیط 4( ؾویز ون 3دبییي ٍ 

ّبی ظیؿز هحیغی ٍ الشهبزی هؿیط ضا ثطای  ثَزى. ایي هعیز

 ّبی نٌؼشی سَلیس ٍ وبضثطز ایي زؾشِ اظ سطویجبر زض همیبؼ

وٌس.دیكٌْبز هی قَز ایي ضٍـ ثطای اؾشرطاج آًشی  ّوَاضسط هی

اوؿیساى ّب زض ًوًَِ ّبی ضٍغٌی ثِ وبض گطفشِ قَز اهطٍظُ 

ّبی هرشلف سحمیمبسی  وبضثطز گؿشطزُ ایي سطویجبر ؾجع زض ظهیٌِ

ضغن سوبم ایي وبضثطزّب، ٌَّظ ّن ثبیس  ذَضز. ػلی ثِ چكن هی

لیوط ّب زض ػلن قیوی سلاـ ثطای گؿشطـ اؾشفبزُ ثیكشط ًبًَ د

 وطز

 تقذیر ي تشکر
ًَیؿٌسگبى ایي همبلِ ثط ذَز لاظم هی زاًٌس اظ زاًكگبُ 

لطؾشبى ٍ زاًكگبُ ػلَدعقىی ثبثز حوبیز ّبی هبزی ٍ هؼٌَی 

 سكىط ٍ لسض زاًی  ذَز ضا اػلام هی زاضًس.
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Abstract:  

A novel, simple, sensetive and green ultrasonic-assisted liquid-liquid micro extraction method 

based on synthetic Nano polymer (GCNP) solution(UALLME-NP) was used for the 

extraction of antioxidants acids (Ferulic, Cinamic, Gallic acid and Rutin,) in five kinds of oil 

samples from vegetables. The synthetic Nano polymer from Citric acid and Glycerol with 

absolute molar ratio was synthesized and its specifications were characterized by (FTIR, 

DLS, GPC, AFM and NMR).  Its solution as a green extractor (as oil sample) was added to n-

hexane contain analysts. Then, the extraction was speeded up by using ultrasonic. After the 

extraction, phase separation (rich phase/n-hexane phase) was accomplished by using a 

centrifugation.  Rich phase (lower phase) was removed by a micro-syringe and injected to 

reverse-phase HPLC with UV detector. Volume of nanopolymer solution, concentration of 

nanopolymer, extraction time, temperature of ultrasonic' bath were optimum conditions and 

obtained by response surface methodology (RSM) and desirable function (DF). This method 

has good linear calibration ranges )between 0.7 to 1300 μgL
-1

), coefficients of determination 

(r2<0.9997( and low limits of detection )between 0.05 to 0.81 μgL
-1

). The method was 

successfully applied to the determination of Ferulic, Cinamic, Gallic acid and Rutin in olive, 

almond, sesame, hazelnut and edible oils samples with inter  and intraday precision of 

extraction and  satisfactory recoveries (93.4 to 107.1%).  

Keywords: Ultrasonic-assisted liquid-liquid micro extraction; Nanopolymer; HPLC; 

extraction; Response surface methodology (RSM); Vegetable oils.  
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