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 مقذمه
دز سال ّای اخیس ،تا افصایش ًگساًی آلَدگی َّا ٍ افصایش 

هقداز اًسضی هصسفی ،دزخَاست ضسٍزی تسای ازائِ ی هٌاسة  

سیستن ّای اًسضی هطسح است.دستگاُ ّای ذخیسُ ٍ تثدیل 

ذخیسُ ٍ تثدیل اًسضی الکتسٍشیویایی شاهل تاتسی ّا ،اتسخاشى ّا 

ٍ پیل ّای سَختی ّستٌد.اش ایي هیاى اتسخاشى ّا تِ دلیل ٍیطگی 

ّای هٌحصس تِ فسدشاى تستسی دازًد.ایي ٍیطگی ّا شاهل 

شازضٍدشازض سسیع ،چگالی اًسضی تالا ، عوس چسخِ ای تالا ٍ 

 تا هحیط شیست هی تاشد. ساشگاز 

طساحی دز ایي کاز ها اتسخاشًی زا تا کازایی ٍ ظسفیت تالا 

ی تا ظسفیت الکتسٍد MnCo2S4@NiFeLDH.RGO کسدُ این.

F/g7.27.2  است کِ ًسثت تِ الکتسٍد ّای اخیس کازای تالایی

 دازد.

 بخش تجربی
دزایي کاز یک هسیس سٌتصی سادُ تسای ساخت الکتسٍد 

MnCo2S4@NiFeLDH.RGO  ازائِ  شد. ایي الکتسٍد شاهل

سِ لایِ است کِ افصایش ّس لایِ سثة افصایش دز ظسفیت ٍ 

کازایی الکتسٍد هی شَد . افصایش گسافي اکساید تِ دلیل 

زساًایی الکتسیکی تالا سثة افصایش ظسفیت اتسخاشى هی شَد. 

به عنوان  MnCo2S4@NiFeLDH@RGOابرخازن با کارایی بالا بر پایه ی 

 الکترودی جذیذ

  1اکثس هحودی ،1زًٍاک حیاتی هٌجق تپِ ، 1*سید سعید سید حسیٌی داٍزاًی  

 داًشکدُ شیوی ،داًشگاُ شْیدتْشتی اٍیي، ،ایساى، تْساى-1

 

 

 چکيذه

تَسعِ ی سسیع تکٌَلَضی تس پایِ ی اًسضی الکتسیکی دز دِّ ّای گرشتِ تحقیق تس زٍی هٌاتع اًسضی کازاهد زا تِ شدت تحت تاثیس 

ذخیسُ ی اًسضی تِ دلیل سسعت تالای شازض ٍ دشازض،ًسثت تِ  ّایقساز دادُ است.اتسخاشى ّا تِ عٌَاى یکی اشپیشسفتِ تسیي  دستگاُ 

ی تالاتس  ًسثت خاشى ّای هعوَلی ، ٍ عوس چسخِ ای تالا ٍساشگاز تا هحیط شیست تَجِ تسیازی زا تِ خَد تاتسی ّا ، چگالی اًسض

کتسٍد تا کازایی تالا تِ عٌَاى ال MnCo2S4@NiFeLDH.RGO جلة کسدُ است. دز ایي کاز ها اتسخاشًی تا کازایی تالا تسپایِ ی

 ایي الکتسٍدًتایج قاتل قثَلی زا دازا هی تاشد کِ ًسثت تِ کازّای اًجام شدُ هصیت ّایی دازد..ن ساختی

 

   MnCo2S4@NiFeLDH.RGOالکتسٍد، ذخیسُ اًسضی، اتسخاشى، ٍاضُ ّای کلیدی:

 

 

   rk.hayati20@gmail.comنویسنده مسئول: 
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کِ تا استفادُ اش ًوَداز ّای ٍلتاهتسی چسخِ ای ًشاى دادُ شدُ 

 است.

 و بحث نتایج
کِ تصَیس  1هَزفَلَضی هستَط تِ ایي الکتسٍد دز شکل  

SEM  هستَطِ است، تِ ًوایش گراشتِ شدُ است .ایي تصَیس

 ًشاى دٌّدُ افصایش سطح ٍپَزیسیتِ ی الکتسٍد هی تاشد .

ًشاى دادُ شدُ است ،  7ٍلتاهتسی چسخِ ای الکتسٍد دز شکل 

آى طثق کِ ًشاى دٌّدُ افصایش چگالی جسیاى ٍ تِ تثع 

 هحاسثات سثة افصایش ظسفیت ٍیطُ الکتسٍد هی تاشد.

 

 
 @ MnCo2S4، تصور میکروسکوپ الکترونی روبشی -1شکل 

NiFeLDH .RGO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هٌحٌی ّای ٍلتاهتسی چسخِ ای سِ لایِ تِ ّوساُ ًیکل فَم خالص 7شکل 

 

 گيری نتيجه
دز ایي کاز تا استفادُ اش زٍشی سادُ ٍّیثسیدّای فلصی 

تا ظسفیت  MnCo2S4@NiFeLDH.RGOهَفق تِ سٌتص الکتسٍد 

شدین.ٍ تست ّای اًجام شدُ ّوِ دز زاستای  F/g7.27.2ٍیطُ 

 تایید آى تَدًد.

 

 تقذیر و تشکر
دکتس داٍزاًی ٍ آقای هحودی کِ اش استاد گساهی جٌاب آقای 

  هسا دز اًجام ایي کاز یازی کسدًد ًْایت سپاظ زا دازم.
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Abstract:  

In recent years, with the increasing concern of air pollution and the growing amount of energy 

consumption, there has been an urgent demand for various sustainable energy storage and 

convertion. . Supercapacitor, as one of the promising advanced energy storage devices, has 

attracted considerable attention because it can offer much higher charge/discharge rate than 

batteries, higher energy density than conventional capacitors, and long cycle life and 

environmental friendliness. In this work we synthesis high performance suprcapacitor based 

on MnCo2S4 @ NiFeLDH.RGO as electrode  novel with high performance. This electrode 

has acceptable  results ,which has advantages over the work done. 

 

Keywords: supercapacitor; energy storage;MnCo2S4@NiFeLDH.RGO ; Electrode;  
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 مقذمه
صبدسات گشدٍ کبّؾ کیفیت یکی اص هـکلات هَجَد دس  

اٍلیِ دس حیي اًجبس داسی ٍ آهبدُ ػبصی هی ثبؿذ. ثب تَجِ ثِ ایي 

هؼئلِ دس ایي طشح ػبهل اصلی تغییش سًگ ٍ کبّؾ کیفیت 

هحصَل تؼییي ٍ سٍؽ ّبی هَثش دس کبّؾ آى ثشسػی خَاّذ 

ؿذ ٍ ثب کٌتشل غلظت ایي هَاد، سًگ ٍ ّوچٌیي خبصیت آًتی 

یبفتِ ٍ ثب اػوبل ؿشایط ثْیٌِ حبصل اص ایي  اکؼیذاًی آًْب ثْجَد

طشح ایي سلن سا ثِ یک هحصَل صبدساتی ثب کیفیت ػبلی تجذیل 

 خَاّذ ًوَد.

دسخت پکبى ًیبص ػشهبیـی پبییٌی داؿتِ ٍ ؿشایط گشم سا ثخَثی 

تحول کشدُ ٍ دس همبیؼِ ثب گشدٍی ایشاًی هحصَل هٌبػت ٍ ثب 

کیفیت ثبلایی تَلیذ هی کٌذ.ثب تَجِ ثِ جبیگبُ اػتشاتظیک 

هحصَلات خـکجبسی دس ثبصاسّبی جْبًی ٍ الجبل ػوَهی ثِ 

 ًیض ٍ ی ٍ ثْذاؿتی هصشف ایي فشآٍسدُ ّب اص ًمطِ ًظش تغزیِ ا

کٌٌذگبى دس اهش تَلیذ ٍ صبدسات ثِ  هصشف تمبضبی ثِ تَجِ

ًظش هی سػذ تَػؼِ ٍ کـت ایي گیبُ اسصؿوٌذ هی ثبیؼت هذًظش 

 لشاس گیشد.
دسصذ اص  3پلی فٌَل ّب )یؼٌی تبًي ّب ٍ هَاد آًْب( ًضدیک ثِ 

ٍصى خـک گشدٍ سا تـکیل هیذٌّذ. ػِ ًَع اص ایي هَاد پلی 

دّذ دسصذ اص توبهی ایي هَاد سا تـکیل هی 98ضدیک ثِ فٌَلی ً

هبدُ دیگش فشاّن  10دسصذ ثبلی هبًذُ سا دس حذٍد  2 ٍ

ػبصًذ. ثب تَجِ ثِ ایي کِ اسلبم هتؼذد گشدٍ دس ػطح کـَس هی

تَلیذ هیـَد کِ هختص ایي هشص ٍ ثَم هی ثبؿذ، ضشٍسی ثِ ًظش 

آًْب ًیض  هی سػذ کِ سٍؽ ّبی ثْجَد ٍ ثْیٌِ ػبصی فشاٍسی

ثشسػی ؿَد تب ثب کٌتشل کیفیت هحصَل دسآهذصایی ثیـتشی دس 

 .ثخؾ صبدسات غیشًفتی داؿتِ ثبؿین

 

 

 

تعیین کسر فنولی و فعالیت آنتی اکسیذانی آن در میوه رسیذه درخت گردو رقم 

 پکان خوزستان

 2*طیلا صفشی ، 1هحجَثِ ػبدات ػلی سحوی

 ایشاى  ˛ اَّاص  ˛ داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ اَّاص

 ایشاى ˛ دصفَل ˛ داًـگبُ آصاد اػلاهی ˛ ٍاحذ دصفَل ˛ گشٍُ ؿیوی-1

 چکیذه

ٍ تؼییي  DppHّذف اص ایي تحمیك اًذاصُ گیشی فؼبلیت آًتی اکؼیذاًی پلی فٌَل ّب دس گشدٍی سلن پکبى خَصػتبى ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  

گشم هیَُ سػیذُ ٍ  100هیلی گشم گبلیک اػیذ دس  066/0کؼش فٌَلی ثب سٍؽ فَلیي ػیکبلتَ هی ثبؿذ گؼتشُ ی کؼش فٌَلی ًْبیی 

 ثؼتگی ّن ضشیت داسای پکبى سلن گشدٍی اکؼیذاًی آًتی فؼبلیت ٍ فٌَلی کؼش. ثبؿذ هی 93/0 فؼبلیت آًتی اکؼیذاًی داسای همذاس 

 هی ثبؿذ.تشکیجبت فٌَلی گشدٍی سلن پکبى ػجبستٌذ اص : آلاجیک اػیذ ، هلاتًَیي ، کبتچیي ، اػیذ فیتیک R2=1 ثبلایی

 سٍؽ فَلیي ػیکبلتَ ، DppHفؼبلیت آًتی اکؼیذاًی فٌَل ّب ، گشدٍی سلن پکبى ، سٍؽ  واژه های کلیذی:

 

    zhila.safari@gmail.comنویسنده مسئول:
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 بخش تجربی
اص گشدٍیی اػتفبدُ هی ؿَد کِ تب لجل اص تجضیِ یؼٌی ثلافبصلِ 

 ثؼذ اص ثشداؿت دس اًجبس دس دهبی هؼیي ًگِ داسی ؿذُ ثبؿذ.
آثبد دس اػتبى خَصػتبى  ایي ًَع گشدٍ سا اص ثبؽ ّبی ؿْش صفی

تْیِ هی کٌین ٍ گشدٍ سا هغض کشدُ ٍ هغض آى سا آػیبة هی کٌین 

 ٍ هَسد آصهبیؾ لشاس هیذّین.
 
 DPPH (2  ٍ2- 1-دی فیٌل-) پیکشی ّیذساصیل سادیکبل 

 تشی ّیذسٍکؼی ثٌضٍئیک ( -3ٍ4ٍ5گبلیک اػیذ ) 
 %37ّیذسٍکلشیک اػیذ 

 اػتیک اػیذ
 ػذین کلشیذ

 هتبًَل
 ٌَلی فَلیي ػیکبلتَهؼشف ف

 ػذین ػَلفبت
 دی اتیل اتش

هیلی لیتش  20اص هغض گشدٍ دس  گشم4ثشای تْیِ تشکیت فٌَلی 

( حل ؿذُ ثبؿٌذ ( لِ ؿذُ 1:4حلال ) آة ٍ هتبًَل کِ ثِ ًؼجت )

 ٍ ػبثیذُ گشدیذ تب کبهلاً هخلَط ؿًَذ.
دلیمِ ثب  10ثلافبصلِ پغ اص هخلَط کشدى ثِ هذت  -1ًوًَِ 

 دٍس دس دلیمِ جذاػبصی گشدیذ. 4000 ػبًتشفیَط
هبیغ سٍی جبهذ سا جذا ػبصی کشدُ ٍ ػپغ گشدٍّبی  -2ًوًَِ 

دسٍى لَلِ سا ثب هحلَل اص آة ٍ هتبًَل حل کشدُ ٍ دسٍى لَلِ 

ػبػت ) یک سٍص ( دسٍى یخچبل  24دسة آى سا ثؼتِ ٍ ثِ هذت 

هی هی گزاسًذ تب هتبًَل دس آى کبهلاً اثش کٌذ ٍ ثؼذ ػبًتشفیَط 

 کٌٌذ. هبیغ سا جذاػبصی هی کٌٌذ .
اص حلال آة ٍ هتبًَل سا ثِ گشدٍّب  ml10ػپغ  -3ًوًَِ 

اضبفِ کشدُ ٍ حل کشدُ ٍ دسٍى لَلِ آصهبیؾ گزاؿتِ ٍ ثؼذ اص 

 ػبػت ) دٍ سٍص ( ػبًتشفیَط ٍ جذاػبصی هی کٌٌذ. 48
 ػپغ ػِ ًوًَِ دس دػتشع خَاّذ ثَد:

 دى گشدٍ ٍحلال( ثلافبصلِ ثؼذ اص هخلَط کش1ًوًَِ 
 ػبػت ثؼذ اص اضبفِ کشدى گشدٍ ٍحلال 24( 2ًوًَِ 

 ػبػت ثؼذ اص اضبفِ کشدى گشدٍ ٍحلال 48( 3ًوًَِ 
ػیکبلتَ اػتفبدُ هی -ثشای تؼییي غلظت اص سٍؽ فَلیي -

 (20ؿَد.)
هیلی لیتش اص  5/0هیلی لیتش آة همطش ٍ  5/39دسٍى یک ثـش 

یکبلتَ اضبفِ کشدُ ٍ هی هیلی لیتش اص هؼشف فَلیي ػ 5/2ًوًَِ ٍ 

هیلی لیتش ػذین ثی کشثٌبت  15چشخبًٌذ ثؼذ اص یک دلیمِ 

% اضبفِ هی کٌٌذ ٍ هخلَط سا ثِ ّن صدُ ٍ ػپغ 20هحلَل 

اجبصُ دادُ هی ؿَد تب دس دهبی اتبق ثذٍى ًَس ثشای دٍ ػبػت 

ثوبًذ ٍ ثؼذ جزة هحلَل تَػط دػتگبُ اػپکتشٍفتَهتش لشائت 

هتبًَل ثِ ػٌَاى اػتبًذاسد اػتفبدُ هی  گشدیذ.) اص حلال آة ٍ

 کٌین (
 Of% همبثل دس کِ  DppH(µg{)}/{phenolic(µg)ًؼجت }

remaining DppH  طشاحی ؿذُ ثشای ثِ دػت آٍسدى همذاس

 اػت. EC  ،50%ثب  DppHًوًَِ لاصم ثشای کبّؾ هختصش 
یب اسصؽ آًتی اکؼیذاًی فٌل ّب طجك سٍؽ صیش تؼییي  AEثٌبثشایي 

 (17هی ؿَد.)
AE=1/EC 

EC غلظت آًتی اکؼیذاًی : 
AE تبثیش آًتی اکؼیذاًی : 

فؼبلیت آًتی اکؼیذاًی فٌَل ّب تَػط  DppHثشای اًجبم تؼت 

 تؼییي هی ؿَد. DppHسٍؽ 
 1% سا اضبفِ هی کٌٌذ ٍ ػپغ 95ٍ اتبًَل  DppHهیلی هَل  1

 30هیلی لیتش اص ًوًَِ ثِ آى افضٍدُ ٍ ّن ثضًیذ ٍ ثگزاسیذ ثِ هذت 

دسجِ ػبًتی گشاد ثوبًذ ٍ ػپغ ػبًتشیفیَط  30دلیمِ دس دهبی 

 ثؼذ ٍ )  rpm 4000دلیمِ ثب دٍس  30لشائت کٌیذ. ) ثِ هذت 

 لشائت کٌیذ. nm 517 هَج طَل دس سا جزة
ًَل ثشای ًمطِ صفش دػتگبُ اػتفبدُ هی ؿَد. غلظت اص هتب

DppH  دس ٍاکٌؾ ثب اػتفبدُ اص هٌحٌی کبلیجشاػیَى تؼییي هی

 ؿَد.
ثشای تْیِ تشکیت فٌَلی ثبلیوبًذُ ی هخلَط حبصل اص 

هیلی لیتش هتبًَل حل ؿذُ ثِ ػٌَاى  5/0آصهبیـبت، دٍثبسُ دس 

 اػتفبدُ گشدیذ. LC-DAD-MSًوًَِ ثشای آًبلیض 
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 ایي ثش. اػت ًیبص (  µm 45/0ثِ فیلتش طلوبى ) HPLCای تجضیِ ثش

هیتَاى ثِ  [+M+H] هلکَلی-یَى لطؼبت ثِ تَجِ ثب اػبع

 تشکیجبت تؼییي کٌٌذُ ایي ػیگٌبل ّب پی ثشد.
 

 نتايج و بحث
فؼبلیت آًتی اکؼیذاًی فٌَل ّب ثِ طشق هختلف صَست هی  

سادیکبل ّبی گیشد کِ اص جولِ آًْب هی تَاى ثِ جوغ آٍسی 

آصاد، دادى ّیذسٍطى، جوغ آٍسی اکؼیظى هٌفشد، ؿلاتِ ًوَدى 

 یًَْب ٍ غیشُ اؿبسُ ًوَد.
ضوٌبً استجبط هؼتمین ثیي هیضاى فٌَل ٍ فؼبلیت آًتی اکؼیذاًی 

 گیبّبى ٍجَد داسد.
دس جذٍل ضشیت ّن ثؼتگی، ضشیت آًتی سادیکبلی ٍ غلظت 

 فٌَلی گشدٍی پکبى آٍسدُ ؿذُ اػت:
 
 ضریب هم بستگی، ضریب آنتی رادیکالی وغلظت فنولی -1جدول  

Total 
phenolic 
content 

Conrrelation 
Conefficient 

(R2) 

AE EC50 Sample 

000/0 1 33/0 00/1 1 

 

ًتبیج جذٍل ًـبى هی دّذ کِ فؼبلیت آًتی اکؼیذاًی ثب ضشیت 

 آًتی سادیکبلی ساثطِ هؼتمین داسد.

ثْتشیي هٌحٌی هبثیي غلظت فٌَلی ٍ ضشیت آًتی سادیکبلی 

 .هی ثبؿذ R2;1داسای 

 

 .ثیـتش هی ؿَد جزة کوتش هیـَد Dpphّش چِ دسصذ 

 1ًوًَِ 

 

  

2ًوًَِ 
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3ًوًَِ 

 

  

 گیری نتیجه 

ًتیجِ ؿذًذ ػجبستٌذ  LC-MSتشکیجبتی کِ اص ػیگٌبل ّبی طیف 

 اص:

ٍ  C14H6O8 آلاجیک اػیذ ثِ فشهَل ؿیویبیی  آلاجیک اػیذ:

هی ثبؿذ یک تشکیت ؿیویبیی ثب  g/mol 197/302جشم هَلی 

( ایي  g/cm3 67/1اػت ٍ چگبلی ) 5281855ؿٌبػِ پبح کن 

آًتی اکؼیذاى ثِ ّوشاُ تشکیجبت هـبثِ دیگشی هبًٌذ آلاجیتبًیي 

ثِ همذاس فشاٍاًی دس گشدٍ یبفت هی ؿَد.آلاجیک اػیذ هی 

 تَاًذ احتوبل ثشٍص ثیوبسی ّبی للجی ٍ ػشطبى ّب سا کبّؾ دّذ.

 

-N-acetyl-5ثب فشهَل ؿیویبیی هلاتًَیي  هلاتًَیي:

Methoxytryptamine دس غذُ صٌَثشی )پیٌِ َّسهًَی اػت ک ِ

آل( غذُ ی کَچکی دس هغض،تَلیذی هیـَد ٍ ثِ تٌظین چشخِ 

خَاة ٍ ثیذاسی دس ثذى کوک هی کٌذ. همذاس ثؼیبس کوی اص 

غزاّبیی هبًٌذ گَؿت ّب، حجَثبت، هیَُ ّب ٍ س هلاتًَیي د

 ّب ٍجَد داسد.ػجضی

 
 

 آًتی ٍ فٌَل ًَع یک  ال-3-فلاٍى  کبتچیي یب کتچیي : کبتچیي

 ثِ کوک ٍ اػت گیبُ یک ثبًَیِ هتبثَلیؼت ٍ طجیؼی اکؼیذاى

 .اػت کبتچیي فَایذ اص للت ػلاهت

 
فیتیک اػیذ یب ّگضٍفؼفبت ایٌَ صیٌَل تشکیجی آلی : اػیذ فیتیک

 اص اػت کِ دس ثؼیبسی اص هَاد غزایی گیبّی یبفت هی ؿَد 

 دس ٍ گشدٍ دس صیبدی همذاس ثِ ٍ رست،گٌذم،ثشًج،ػَیب دس جولِ

 ثمَلات ٍ غلات

 

 

 نتایج آنتی اکسیدانی

 ثب تَجِ ثِ کبس تحمیمبتی اًجبم ؿذُ ًتبیج صیش ثذػت آهذ:
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گشم  100ثب تَجِ ثِ کبس تحمیمبتی اًجبم ؿذُ غلظت فٌَلی دس 

ٍ ضشیت آًتی سادیکبلی  066/0گبلیک اػیذ ثشاثش ثب 

 هی ثبؿذ. R2;  1 ٍ 93/0     آى 
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DETERMINATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY AND PHENOLIC 

FRACTION OF RIP FRUIT WALNUT PECAN CULTIVARS ON 

KHUZESTAN  

Mahboubeh alsadat Alirahmi
a
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Abstract:  

The aim of  this study was to determine the antioxidant activity by DPPH method and to 

estimate the phenolic content using the folin- cicalteu method of one variety of type walnut 

fruit from Khouzestan. The total phenolic content was in the range of 0.066 mg galic acid 

equivalents per 100 grams of fresh fruit. This fruit was showen to possess an antioxidant 

activity˛ giving values of antiradical efficiencies of the pecan variety were highly correlated.) 

R2=1).  

Keywords Antioxidant activity of phenols, Pecan walnut, DppH method, Folin Ciccato 

method 
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 مقذمه
افضایؾ واستشد آفت وؾ ّا ٍ سٍؽ ّای ًاهٌاػة دفغ    

فاضلاب ّا، تاػث آلَدُ ؿذى هٌاتغ آب ٍ ّوچٌیي اثشات 

ؿذیذی تش هحیظ صیؼت هی ؿَد. آفت وؾ ّا دس هیاى هَاد 

خضء تشویثات هَخَد  (POPs)آلایٌذُ آلی هماٍم دس تشاتش تدضیِ 

ّا دس پؼاب ًاؿی اص كٌایغ تَلیذ وٌٌذُ آفت وؾ ّا ٍ صّىؾ 

فؼالیت ّای وـاٍسصی هحؼَب هی ؿًَذ. تِ ّویي دلیل هٌاتغ 

آب اص ساُ ّای هختلف هی تَاًذ تِ ایي ػوَم آلَدُ گشدد. 

ػوَم آفت وـی وِ هَسد اػتفادُ لشاس هی گیشًذ هی تَاًٌذ اص 

عشیك ؿؼتـَی هؼتمین ٍ آتیاسی اص هحل ّای هلشف ٍاسد 

ًَ فؼفشُ ٍ هٌاتغ آب گشدًذ. دیاصیٌَى اص خولِ ػوَم اسگا

وؾ ًؼثتاً فشاس اػت وِ تشای اص تیي هگغ ٍ وٌِ تِ حـشُ

خلَف وٌِ تَلَصاًی تِ همذاس صیاد هَسد اػتفادُ لشاس هی 

گیشد. ایي ػن تِ تٌْایی دس هضاسع وـاٍسصی تِ ٍفَس اػتفادُ هی 

ؿَد ٍ پؼواًذ ّای ایي ػن دس آب ّای صیش صهیٌی ٍ ّوچٌیي دس 

سٍد ایي هَاد آلایٌذُ تِ هٌاتغ تأهیي هی ؿَد. ٍ سٍدخاًِ ّا یافت

آب ؿشب هی تَاًذ اثشات تذی تش ػلاهتی اًؼاى ٍ هحیظ صیؼت 

داؿتِ تاؿذ وِ هیضاى تشٍص اثشات ػَء آى ّا تؼتگی تِ ًَع هادُ 

ؿیویایی، هذت صهاى اػتفادُ، صهاى دس هؼشم، غلظت ػن 

ٍسٍدی ٍ هیضاى ػویت هَسد ًظش داسد. تحمیمات ًـاى دادُ اػت 

هثل دیاصیٌَى تش سٍی اػتیل وَلیي اػتضاس اثش  َم اسگاًَفؼفشُػو

گزاؿتِ ٍ تاػث ػَاسم ػلثی تؼیاس ؿذیذی دس خٌیي هی 

مقایسه کارایی نانورس  اصلاح شذه با سورفکتانت کاتیونی در حذف سم دیاسینون اس 

 محلول های آبی
 

 2*طیلا كفشی ، 1ًشگغ هیشی

 ایشاى  ˛ اَّاص  ˛ داًـگاُ آصاد اػلاهی ٍاحذ اَّاص ˛داًـدَی واسؿٌاػی اسؿذ ؿیوی تدضیِ -1

 ایشاى ˛ دصفَل ˛ داًـگاُ آصاد اػلاهی ˛ ٍاحذ دصفَل˛  گشٍُ ؿیویاػتادیاس-2

 چکیذه
دس دِّ ّای اخیش تاػث افضایؾ آلَدگی كٌؼتی ؿذى وـاٍسصی ٍ افضایؾ تی سٍیِ اػتفادُ اص ػوَم آفت وؾ ٍ وَدّای ؿیویایی 

هٌاتغ آب تِ ایي آلایٌذُ ّای ًَظَْس ؿذُ اػت. ػن آفت وؾ دیاصیٌَى، تِ خْت تأثیش تش عیف ٍػیؼی اص حـشات ٍ ّوچٌیي اسصاى 
سع لیوت تَدى آى، یىی اص پشهلشف تشیي ػوَم هَسد اػتفادُ دس وـاٍسصی اػت. دس ایي پظٍّؾ، اهىاى اػتفادُ اص خارب ًاًَ

هًَت هَسیلًَیت اكلاح ؿذُ تا ػَسفىتاًت واتیًَی تتشادػیل تشی هتیل آهًَیَم ولشایذ )تِ ػٌَاى خارب اسصاى لیوت ٍ دس دػتشع( 
، دٍص خارب، غلظت ّای اٍلیِ pHاص هحیظ ّای آتی هَسد تشسػی لشاس گشفت. هتغیشّای آصهایـگاّی  تشای حزف دیاصیٌَى

دیاصیٌَى ٍ صهاى تواع تِ ػٌَاى هتغیشّای هَثش دس آصهایؾ ّای ًاپیَػتِ حزف اًتخاب ؿذُ ٍ اثشات آى ّا تش سٍی فشآیٌذ خزب 
هیلی  25ػغحی هغالؼِ ؿذ. ًتایح تِ دػت آهذُ ًـاى داد حذاوثش حزف دیاصیٌَى تا ًاًَسع هًَت هَسیلًَیت اكلاح ؿذُ دس غلظت 

تِ دػت آهذ. ًتایح ًـاى داد وِ  6تشاتش  pHگشم خارب ٍ  8/0دلیمِ دس حضَس  60هیلی لیتش پغ اص صهاى  50شم تش لیتش دس حدن گ
اكلاح ؿذُ تا ػَسفىتاًت واتیًَی اص ایضٍتشم فشًٍذلیح ٍ ػیٌتیه  حزف دیاصیٌَى تا اػتفادُ اص خارب ًاًَسع هًَت هَسیلًَیت

 هشتثِ دٍم تثؼیت هی وٌذ.

 ًاًَسع، ًاًَسع اكلاح ؿذُ تا ػَسفىتاًت واتیًَی، دیاصیٌَى، هذل ػاصی خزب. :لمات کلیذیک  

    zhila.safari@gmail.com٭ 
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ؿًَذ. ّوچٌیي دیاصیٌَى تِ ساحتی اص عشیك پَػت خزب ؿذُ ٍ 

هی تَاًذ خاكیت ػیٌشطیؼتی تا دیگش ػوَم اص خولِ ػوَم 

ِ واّؾ ٍصى پیشتشیي ّا داؿتِ اًذ. تحمیمات ًـاى دادُ اػت و

دس اًذام ّای خٌؼی، واّؾ حشوت، افضایؾ ًاٌّداسی ٍ هشي 

اػپشم ًیض اص اثشات هٌفی آى تَدُ ٍ هوىي اػت تاػث كذهات 

ػلَلی، طًتیىی ٍ هحیغی گشدد. ّوچٌیي ػشدسد، تَْع، 

هـىلات گَاسؿی، ػَاسم پَػتی، هـىلات وثذی ٍ ولیَی 

اسدی اػت ٍ حتی تـٌح ٍ هشي اص خولِ آلَدُ وٌٌذُ ّای هَ

وِ گَاسؽ ؿذُ اػت. تٌاتشایي تلفیِ چٌیي آلَدُ وٌٌذُ ّایی اص 

هٌاتغ آب ضشٍسی هی تاؿذ. هغالؼاتی دس خلَف حزف ػن 

دیاصیٌَى اص هٌاتغ آب تا اػتفادُ اص وشتي فؼال، فشآیٌذ 

فٌتَى، -گًَاگَى ؿاهل ٍاوٌؾ فٌتَى، فَتَ اوؼیذاػیَى پیـشفتِ

، ٍ ّوچٌیي سٍؽ ّای O3/H2O2، اصى، UV/H2O ،UVفشآیٌذ 

ٍ ... اًدام  TiO2 ،ZNO ،CdS،  WO3فَتَواتالیؼت ّوچَى 

یافتِ وِ ػن دیاصیٌَى تَػظ ایي سٍؽ ّا تِ عَس هَفمیت آهیضی 

حزف ؿذُ اػت. اهشٍصُ سٍؽ خزب ػغحی تِ عَس گؼتشدُ 

تشای تلفیِ آب ّای ػغحی ٍ صیش صهیٌی خْت ؿشب هَسد 

اص ایي سٍؽ هَاد آلی ٍ تؼضی اػتفادُ لشاس هی گیشد. تا اػتفادُ 

اص هَاد هؼذًی هحلَل دس آب وِ تش ویفیت آب تأثیش هٌفی 

گزاؿتِ ٍ هلشف آب سا تا هـىل سٍتشٍ هی ػاصد، خزب 

هتذاٍل تشیي خارتی وِ  .هی ؿًَذ خارب ّا ؿذُ ٍ اص آب خذا

خْت خزب آلایٌذُ ّای آلی ٍ هؼذًی اص آب هَسد اػتفادُ 

هی تاؿذ؛ اها دس تیـتش هَاسد  لشاس گشفتِ اػت، وشتي فؼال

هحذٍدیت اكلی ایي هادُ ّضیٌِ تالای ػاخت، فؼال ػاصی ٍ 

احیای آى اػت. دس عی چٌذ ػال اخیش اػتفادُ اص خان سع 

خْت حزف آلایٌذُ ّای هختلف آلی ٍ غیش آلی هَسد تَخِ 

 هحمماى لشاس گشفتِ اػت، ٍیظگی ّای خاف ایي خارب ػثاستٌذ

ٍ هىاًیىی تالا، تٌَع دس خٌغ ٍ گًَِ،  : پایذاسی ؿیویایی اص

اسصاى تَدى، ػغح ٍیظُ تالا، دس دػتشع تَدى ٍ لذست خزب 

تالا. دس هیاى خاًَادُ سع، هًَت هَسیلًَیت تِ دلیل داؿتي 

ظشفیت تثادل واتیًَی ٍ تخلخل ٍ ػغح تیـتش واستشد تیـتشی 

تَدُ وِ اص  داسد. واًی ّای سع، آلَهیٌَ ػیلیىات ّای آتذاسی

شویثات هاًٌذ وَاستض، وشتٌات ٍ اوؼیذّای فلضی تـىیل ؿذُ ت

اًذ، وِ تِ دلیل حضَس واتیَى ّای هؼذًی ّیذساتِ دس ػغح 

خَد، دس عثیؼت داسای خاكیت ّیذسٍفیل ّؼتٌذ، تِ ّویي دلیل 

سع دس حالت عثیؼی، خارتی تی اثش تشای تشویثات آلی هَخَد 

یي لایِ ّای دس آب ٍ فاضلاب اػت، دس ایي ؿشایظ فاكلِ ت

داخلی سع تاسیه اػت. اص ایي سٍ سٍؽ ّای هختلف خْت 

 خاكیت خزتی سع ایداد ؿذُ اػت، وِ  تْثَد ٍ اكلاح

ػثاستٌذ اص: سٍؽ ّای اكلاح هؼذًی، وِ ؿاهل اػتفادُ اص اػیذ 

یا ّیذسٍوؼیل فلضات اػت ٍ سٍؽ اكلاح اسگاًیىی یا آلی، وِ 

لی هی تاؿذ. اكلاح ّای آ تیـتش ؿاهل اػتفادُ اص ػَسفىتاًت

ػغح سع تَػظ ػَسفىتاًت ٍ خایگضیي وشدى ایي هَلىَل ّا 

دس ػایت ّای سع، خارب سا اص حالت ّیذسٍفیل تِ حالت 

اسگاًَفیل / ّیذسٍفَب تغییش هی دّذ وِ ًتیدِ آى افضایؾ 

فاكلِ تیي لایِ ّای سع، ایداد ػایت ّای خذیذ خزب ٍ 

اص ػولیات اكلاح  افضایؾ تخلخل اػت. دس ًْایت هحلَلی وِ

ًام داسد. فشآیٌذ اكلاح سع تَػظ  ایداد هی ؿَد اسگاًَسع

 ػَسفىتاًت، تثادل واتیَى تیي گشٍُ ػاهلی ػَسفىتاًت تا 

. تا تَخِ تِ هضایا ٍ ٍیظگی .واتیَى ّای سٍی ػغح سع هی تاؿذ

ّای خاف واًی سع، ّذف اص ایي هغالؼِ تشسػی لاتلیت 

ت واتیًَی تتشا دػیل تشی هتیل ًاًَسع اكلاح ؿذُ تا ػَسفىتاً

دس حزف دیاصیٌَى اص هحلَل ّای  (TDTAB)آهًَیَم تشٍهایذ 

اٍلیِ   pHآتی تَد، اثش پاساهتشّای هَثش دس فشآیٌذ ًظیش تاثیش

هحلَل، صهاى تواع، هیضاى تاسگزاسی ػَسفىتاًت، غلظت 

دیاصیٌَى، دٍص خارب تشسػی ٍ دس ػیٌتیه ٍ ایضٍتشم هٌغثك تش 

 ایي هغالؼِ تؼییي ؿذ. 

 بخش تجزبی
ایي هغالؼِ  واستشدی دس همیاع آصهایـگاّی ٍ تِ كَست 

خشیاى ًاپیَػتِ دس آصهایـگاُ ؿیوی اًدام ؿذ. ًاًَسع هًَت 

ٍ دسكذ تشویة  meq/100 g 48تشاتش  CECیت تا هَسیلًَ

 Al2O3 ،50/95 SiO ،،0/98 Na2O ،3/29 19/6،ؿیویایی )

MgO ،5/62 Fe2O3 ،15/45 Li2O ،0/62TiO2 ،1/97 CaO 

،0/86 K2O ّوچٌیي ػَسفىتاًت ٍ )TDTAB  فشهَل ؿیویایی(
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CH3(CH2)13N(Br)( CH3) 3      336/39خشم هَلىَلی تشاتش 

g/mol اص ؿشوت ػیگوا آلذسیح )((Sigma Aldrich  ،تْیِ ؿذ

ػذین ّیذسٍوؼیذ، ّیذسٍولشیه اػیذ اص ؿشوت هشن 

(Merck.آلواى تَد ) 

  TDTABاكلاح ًاًَسع تا ػَسفىتاًت 

گشم ًاًَسع، تا تشلشاس وشدى هؼادلِ  5/0تِ هٌظَس اكلاح 

ٍ خشم هَلىَلی   CEC meq/100 g 48اػتَویَهتشی تیي 

، 2ٍ 1( عثك سٍاتظ  g/mol) TDTAB   336/39ػَسفىتاًت 

، هؼادل CEC 1هؼادل گشهی ػَسفىتاًت تش ای اكلاح تِ هیضاى 

g 8/0  تذػت آهذ، تٌاتشایي تشای اكلاح تِ هیضاىCEC 4-5/0 

دس ًتیدِ  دس ایي هحذٍدُ ضشب ؿَد. 8/0وافی اػت همذاس 

ػَسفىتاًت تَػظ آب  CEC ،g 8/0 1تشای اكلاح تِ هیضاى 

 7هحلَل سٍی  pHسػاًذُ ؿذ، ػپغ  mL 500تِ حدن همغش 

تٌظین گشدیذ، اص هحلَل تْیِ ؿذُ اص هحلَل تْیِ ؿذُ تِ همذاس 

mL/min 10  500سٍی ًاًَسع وِ دس داخل یه تـش mL  تَد

ػاػت دس دهای اتاق  تَػظ ّوضى ٍ  h 24  اضافِ ؿذ ٍ تِ هذت

هحلَل هگٌت هخلَط ؿذ، ػپغ تِ هٌظَس خذا وشدى ًاًَسع، 

ػاًتشفیَط ؿذ،   rpm 14000دلیمِ ٍ تا ػشػت  min   15تِ هذت

ًاًَسع اكلاح ؿذُ چٌذ تا آب همغش آتىـی ٍ دس ًْایت تِ 

دسخِ ػاًتی گشاد  خـه  110ػاػت  دس دهای  24هذت 

 گشدیذ. 

تؼییي گشٍُ ّای ػاهل ٍ ػاختاس ؿیویایی سع لثل ٍ تؼذ اص 

 اكلاح 

غییش فاكلِ تیي لایِ ایی ًاًَسع تشای تؼییي گشٍُ ّای ػاهل ٍ ت

لثل ٍ تؼذ اص اكلاح، تِ تشتیة اص آًالیض عیف ػٌدی هادٍى لشهض 

FTIR  آًالیض عیف ػٌدی پشاؽ اؿؼِ ایىغ ٍXRD  ُاػتفاد

 ؿذ.

 آصهایؾ ّای خزب

) غلظت ّای هَسد ًیاص اص دیاصیٌَى تَػظ هحلَل هادس دیاصیٌَى 

gr1 دیاصیٌَى دس ،ml1000 ذ. آصهایؾ ّای آب همغش( تْیِ ؿ

 ml100خزب دس ػیؼتن ًاپیَػتِ، دس دهای هحیظ ٍ دس تـشّای 

 Mتا غلظت  NaOH   ٍ H2SO4تَػظ  pHاًدام ؿذ. تٌظین 

كَست گشفت. خْت اختلاط خارب ٍ آلایٌذُ اص ّوضى   1/0

هغٌاعیؼی ٍ هگٌت اػتفادُ ؿذ. تؼذ اص اتوام صهاى هَسد ًظش، اص 

 ml 1گیشی غلظت دیاصیٌَى، هایغ سٍیی    هحلَل خْت اًذاصُ 

ًوًَِ تشداؿت ؿذ ٍ ٍ تِ هٌظَس اعویٌاى اص ًثَد ًاًَسع دس 

ػاًتشفیَط ؿذ.  1400دلیمِ تا ػشػت  5هحلَل، ًوًَِ تِ هذت 

 ،D 5530همادیش تالی هاًذُ دس ًوًَِ ّا عثك دػتَس الؼول  

اػتاًذاسهتذ تا سٍؽ ًَسػٌدی هؼتمین تَػظ دػتگاُ 

اًذاصُ گیشی  nm 248دس عَل هَج  UV-Visاػپىتشٍفتَهتش 

ًاًَرسات سع اكلاح ؿذُ هغاتك  (pHzpc)ؿذ. ًمغِ تاس كفش 

 120تا  5ٍ ّوىاساى تؼییي ؿذ. تأثیش صهاى تواع )  Suسٍؽ 

(، همذاس 12، 10، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2) اٍلیِ هحلَل  pHدلیمِ(، 

( ٍ غلظت اٍلیِ 0/1، 8/0، 6/0، 5/0، 4/0، 2/0، 1/0)خارب 

( تؼٌَاى mg/L  400 ٍ 200، 100، 75، 50، 25دیاصیٌَى ) 

فاوتَسّای هَثش تش واسایی ًاًَسع اكلاح ؿذُ هَسد تشسػی 

 CEC  4 تا 5/0لشاس گشفت. ّوچٌیي اثش تاسگزاسی ػَسفىتاًت )

ؿذُ دس ( ٍ اثش هحلَل اكلاح، تش واسایی ًاًَسع اكلاح   

 حزف دیاصیٌَى تشسػی ؿذ. 

 نتایج و بحث
 FTIRآًالیض  

 ًاًَسع خام ٍ ًاًَسع اكلاح ؿذُ ًـاى هی دّذ  FTIRعیف 

، خایگاُ اوثش تاًذّای هَخَد دس ػاختاس ًاًَسع خام تؼذ اص وِ 

تذٍى تغییش هی هاًذ وِ  TDTABاكلاح تا ػَسفىتاًت واتیًَی 

تؼذ اص اكلاح اػت.  حاوی اص حفظ ػاختاس وشیؼتالی ًاًَسع

، ٍ 2851، 2919تؼذ اص اكلاح ػِ پیه خذیذد دس خایگاُ 

دس ػاختاس ًاًَسع ایداد ؿذُ وِ تِ تشتیة هشتَط  1469     

 -CH2هتماسى اًثؼاعی ٍ  -CH2غیشهتماسى اًثؼاعی،  -CH2تِ 

 استؼاؽ تشؿی اػت.

 XRDآًالیض 

ًاًَسع خام ًٍاًَسع اكلاح ؿذُ ًـاى  XRDعیف   همایؼِ 

اكلاح ًاًَسع تا ػَسفىتاًت واتیًَی فاكلِ پایِ وِ تا هی دّذ.

  تا  17دس ػاختاس هًَت هَسیلًَیت اص 
 افضایؾ هی یاتذ. 24 
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 دیاصیٌَى تؼییي غلظت تشای والیثشاػیَى هٌحٌی 

( mg/l 75-5) غلظتی سًح دس تشای دیاصیٌَى والیثشاػیَى هٌحٌی

 ّای هحلَل اص یه ّش اص mL 5 واس ایي تشای .گشدیذ سػن

( تْیِ mg/l 75-5هختلف ) ّای غلظت تا اػتاًذاسد دیاصیٌَى

ؿذ، ػپغ ّش ًوًَِ سا دسٍى ػل سیختِ ٍ خزب آى دس عَل 

 ًاًَهتش خَاًذُ ؿذُ ٍ هٌحٌی والیثشاػیَى سػن ؿذ.  248هَج 

 x 022/0  ;y+  267/0خزب  ّای دادُ تش هؼادلِ خظ هٌغثك 

 غلظت تشای تؼییي آهذُ دػت تِ والیثشاػَى هٌحٌی اص اػت.

 حزف دیاصیٌَى دسكذ هحاػثِ هٌظَس تِ ٍ دیاصیٌَى تؼادلی

 ؿذ. اػتفادُ

 هختلف پاساهتشّای ػاصی تْیٌِ 

دٍص هختلییف ػییَسفىتاًت   تشسػییی اثییش اكییلاح ًییاًَسع  تییا   

 (TDTAB)واتیًَی

گشم ًاًَسع، تا تشلشاس وشدى هؼادلِ  5/0تِ هٌظَس اكلاح 

اػتَویَهتشی تیي ًاًَسع ٍ خشم هَلىَلی ػَسفىتاًت همذاس 

 گشم تذػت آهذ. همذاس08/0، هؼادل CEC1 ػَسفىتاًت تشای 

گشم 24/0 آهذُ تذػت ًتایح تِ تَخِ ػَسفىتاًت تا دٍص تْیٌِ

 تذػت آهذ.

  pHاثش  

 pH دس ٍ گشدیذ تْیِ 25 (mg/l) غلظت تا واس هحلَل ایي تشای

 ( دس وٌاس خزب اكلاح ؿذُ لشاس گشفتِ 2ٍ-11هختلف ) ّای

دلیمِ ّن صدُ ؿذ.  60تِ هذت   ،rpm150 دٍس  تا ؿیىش سٍی

، rpm14000 خذاػاصی خارب اص هحلَل تا ػاًتشیفیَط دس دٍس 

 هیضاى ٍ گشدیذ كاف كافی واغز اًدام ؿذ ػپغ هحلَل تا

 سٍؽ تِ ًاًَهتش 248 هاوضیون جهَ عَل دس خزب

 هحاػثِ حزف دیاصیٌَى دسكذ ٍ گشدیذ تؼییي اػپىتشٍفتَهتشی

تشسػی ٍ تذػت آهذ. تا سػن  pHؿذ. دس ایي ؿشایظ تْیٌِ تشیي 

 6تا  pHٍ دس كذ حزف هـخق ؿذ وِ تا افضایؾ  pHًوَداس 

دسكذ خزب افضایؾ یافتِ ٍ تؼذ اص آى واّؾ خضیی دس خزب 

. تا تَخِ تِ ایٌىِ دس ایي تحمیك ّذف تذػت تِ دػت آهذُ اػت

آٍسدى ؿشایظ تْیٌِ خزب ٍ اػتفادُ اص ایي ؿشایظ دس هشاحل 

دس اداهِ آصهایـات اػتفادُ ؿذُ  6تْیٌِ  pHدیگش هی تاؿذ اص 

 اػت

 اثش غلظت دیاصیٌَى  

، 200 ،100 ،75 ،50)   (mg/l)غلظتْای تا واس هحلَل ایي تشای

خارب اكلاح ؿذُ لشاس  دس وٌاس:pH 6دس ٍ گشدیذ ( تْی25ِ

دلیمِ  60صهاى  تِ هذت  ،rpm 150دٍس  تا ؿیىش سٍی ٍ گشفتِ

 ّن صدُ ؿذ. خذاػاصی خارب اص هحلَل تا ػاًتشیفیَط دس دٍس

rpm 14000كاف كافی واغز ، اًدام ؿذ. ػپغ هحلَل تا 

 سٍؽ تِ ًاًَهتش 248 هَج عَل دس خزب هیضاى ٍ گشدیذ

 هحاػثِ دسكذ حزف دیاصیٌَى ٍ گشدیذ تؼییي اػپىتشٍفتَهتشی

تا افضایؾ غلظت اٍلیِ  تِ ًتایح تِ دػت آهذُ تَخِ ؿذ. تا

 0/81هیلی گشم دس لیتش، دسكذ حزف اص   400تا  25دیاصیٌَى اص 

دس  25 (mg/l)غلظت تْیٌِ دسكذ واّؾ یافت  4/61دسكذ تِ 

 ًظش گشفتِ ؿذ.

 خارب دٍص همذاس اثش تشسػی

 حاٍی  هحلَلْای دیاصیٌَى وِ خارب، دٍص ذاسهم هغالؼِ تشای

mg/l25 ،7: pΗ تِ اسلي ّای هختلف تا دٍص خارب هختلف

 هَج عَل خزب دس هیضاىٍ  گشدیذ اضافِ گشم(1تا 1/0)اص

 ٍ گشدیذ تؼییي اػپىتشٍفتَهتشی سٍؽ تِ ًاًَهتش 248 هاوضیون

 تِ تَخِ تا خارب تْیٌِ همذاس.ؿذ هحاػثِ دیاصیٌَى حزف دسكذ

 آهذ                                  دػت تِ گشم8/0 آهذُ، تذػت ًتایح

 تواع صهاى اثش تشسػی

 دس ٍ گشدیذ تْیِ 25 (mg/l) غلظت تا واسهحلَل ایي تشای

6pH: تا ؿیىش سٍی ٍ خزب اكلاح ؿذُ لشاس گشفتِ دس وٌاس 

ّای هختلف ّن صدُ ؿذ. ًتایح صهاى ، تِ هذتrpm150دٍس 

 60تا  5داد وِ تا افضایؾ هذت صهاى تواع اص آصهایؾ ًـاى 

دلیمِ همذاس خزب دیاصیٌَى افضایؾ هی یاتذ ٍ ػپغ همذاس 

خزب تمشیثا ثاتت ؿذُ ٍ پغ اص آى تغییشی دس همذاس خزب 

دلیمِ یه تؼادل تیي  60دیذُ ًوی ؿَد. تِ ػثاست دیگش پغ اص 

 فاص خاهذ ٍ هحلَل هَسد هغالؼِ تِ ٍخَد هی آیذ. تا تَخِ تِ

 دلیمِ دس ًظش گشفتِ ؿذ. 60ًتایح تِ دػت آهذُ هذت صهاى تْیٌِ 
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 pHzتعیین 

 ػٌَاى تِ عؼام هَلاسًوه 01/0هحلَل  اص ایي پاساهتش تؼییي تشای

ّیذسٍولشیذسیه  اػیذ ٍ ػَد هحلَل اص ٍ الىتشٍلیت

 هحلَل اص همذاسی ؿذ. اػتفادُ pH هَلاس تشای وٌتشل01/0

 pH ٍ لیتشی سیختِ هیلی 50 اسلي ػذد 6 دس سا الىتشٍلیت

 ؿذ، تٌظین ػَد ٍ اػیذ اص اػتفادُ تا 12 تا 2 هحذٍدُ دس هحلَلْا

 ػَسفىتاًت تا ؿذُ اكلاح سع گشم ًاًَرسات8/0ػپغ 

(TDTAB) ِسٍی تش ّا اسلي ؿذ. اضافِ ّا اسلي اص وذام ّش ت 

 24اص ػپشی ؿذى  تؼذ ٍ دادُ لشاس ، rpm 150 ؿیىش تادٍس

ؿذ.  لشائت ّا اسلي اص وذام ّش pH ػاصیػاػت تؼذ اص كاف 

 تلالی ًمغِ ٍ گشدیذ سػن ًْایی pHاٍلیِ دس هماتل  pHًوَداس 

 .ؿذ هؼشفی ایضٍالىتشیه ًمغِ ػٌَاى تِ (65/6) هٌحٌی دٍ

 تحلیل ایضٍتشم ّای خزب 

دٍ ایضٍتشم خزب لاًگوَیش ٍ فشًٍذلیؾ تا ًتایح آصهایـات 

تا  خَتیپشداصؽ  همایؼِ ؿذ ٍ هـخق گشدیذ وِ سًٍذ خزب

 ایضٍتشم خزب فشًٍذلیؾ داؿتِ اػت.

 تحلیل هذل ّای ػیٌتیىی خزب 

دٍ هذل ػیٌتیىی خزب ؿثِ هشتثِ اٍل ٍ ؿثِ هشتثِ دٍم تا ًتایح 

آصهایـات همایؼِ ؿذ ٍ هـخق گشدیذ وِ سًٍذ خزب 

 داسد.پشداصؽ خَتی تا ػیٌتیه ؿثِ هشتثِ دٍم 

 گیزی نتیجه
واسایی ًاًَسع اكلاح ؿذُ تا دس ایي هغالؼِ تِ تشسػی 

ػَسفىتاًت واتیًَی تتشا دػیل تشی هتیل آهًَیَم تشٍهایذ دس 

حزف دیاصیٌَى پشداختِ ؿذ. ًاًَسع ػذین هًَت هَسیلًَیت 

ّای هختلف   اكلاح ؿذ. ًتایح pHتحت ؿشایظ هختلف اص ًظش

ًـاى داد ًاًَسع اكلاح ؿذُ دس ؿشایظ اػیذی ًؼثت تِ ًاًَسع 

ؿشایظ لیلیایی ٍ خٌثی واسایی تْتشی دس حزف اكلاح ؿذُ دس 

اٍلیِ هحلَل ًیض حذاوثش   pHدیاصیٌَى داسد. دس تشسػی تأثیش 

تِ دػت آهذ. اثش  6خزب دیاصیٌَى دس ؿشایظ اػیذی  تا تشاتش 

ػَسفىتاًت دس اكلاح ًاًَسع دٍگاًِ تَد تِ عَسی وِ تا 

اًَسع تشاتش ً 3تا  5/0افضایؾ هیضاى تاسگزاسی ػَسفىتاًت اص 

واسایی حزف دیاصیٌَى افضایؾ داؿت، ٍلی تا افضایؾ ایي 

واسایی حزف واّؾ یافت. افضایؾ دٍص خارب  4تِ  3پاساهتش اص 

ٍ غلظت اٍلیِ آلایٌذُ واسایی حزف تِ تشتیة افضایؾ ٍ واّؾ 

ًاًَسع لثل ٍ تؼذ اص  FTIR  ٍXRDداد. تشسػی عیف 

یل ٍ افضایؾ اكلاح، تِ تشتیة ایداد تاًذّای خذیذ اسگاًَف

فاكلِ تیي لایِ ای دس ػاختاس ًاًَسع سا ًـاى داد. خزب 

دیاصیٌَى تش ًاًَسع اكلاح ؿذُ تا ػَسفىتاًت تا هذل لاًگوَیش 

 ٍ ػیٌتیه دسخِ دٍ وارب هغاتمت داؿت.
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Stenopetala. Two highly efficient primary 

coagulants for domesticater treatment of tropical 
waters, East Afr. Med. J. 61, PP.712-717.  
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1982, Process Chemistry for Water and Waste 
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شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

  

6 
 

  

Comparison of performance effectiveness of the nano clay and modified 
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a
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Abstract:  

The industrialization of agriculture and the ever-increasing use of pesticides and chemical 

fertilizers in recent decades have increased the pollution of water resources from these 

emerging pollutants .Diazinon pesticide is one of the most used pesticides used in 

agriculture due to its impact on a wide range of insects as well as its low cost. In this study, 

the use of morphine-treated montmorillonite nanocrystalline absorbent (tetracyclic 

trimethyl ammonium chloride cationic surfactant) was investigated for removing diazinon 

from aqueous humorous media (as a cheap and available absorbent). Laboratory variables: 

pH, absorbent dose, initial concentrations of diazinon and contact time as effective 

variables in discontinuous tests were eliminated and their effects on the adsorption process 

were studied. The results showed that the maximum removal of diazinon with modified 

nano-montmorillonite in a concentration of 25 mg / l in a volume of 50 ml after 60 minutes 

in the presence of 0.8 g of adsorbent and pH was equal to 6. The results showed that the 

removal of diazinon by using the cyanide surfactant-modified nanoclay absorbent of the 

second order kinetic isotherm is followed by the removal of diazinon. 

Keywords: Nanoclay, Cationic surfactant modified nanoclay, Diazinon, Absorption 

modeling. 
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 مقذمه
هحیظ صیؼر ، ّوشاُ تا زَػؼِ ػشیغ صٌؼسی ٍ سؿذ اقسصادی 

قشى  یّا ؾچال زشیي یکی اص جذیٍ تحشاى اًشطی دس جْاى تِ 

اػسفادُ اص اًشطی خَسؿیذی ػلاٍُ تش داسا زثذیل ؿذُ اػر. 

تَدى هضایایی اص جولِ خاک تَدى، دس دػسشع تَدى ٍ ّضیٌِ 

ّای صیؼر  زَاًذ دس جْر سفغ آلَدگی خاییي دس زَلیذ اًشطی هی

یکی اص ، دس حال حاضش هحیغی ًیض کاستشد داؿسِ تاؿذ.

 ، کازالیض ًَسیاًشطی خَسؿیذی ستشدّایزشیي کا جزاب

 تا تکاسگیشیتِ فشآیٌذ زثذیل اًشطی  ًَسی . کازالیضذتاؿ هی

کازالیض ًَسی تِ دًثال ػشػر  کازالیضٍسّا ٍ ًَس اؿاسُ داسد.

تشای زخشیة « ػثض» تخـیذى تِ ًَع جذیذی اص زکٌَلَطی 

ی اص سًگْای آصٍ( ٍ دػسیاتی تِ اًظسی ّا ) تِ ٍیظُ تشخ آلایٌذُ

تاؿذ. تشای کازالیض ّیذسٍطًی ایذُ آل اص ًَس خَسؿیذ ٍ آب هی

ًَسی ّیچ چیضی هْن زش اص الکسشٍى ٍ حفشُ اًشطی ًیؼر. 

ّای تاس )یؼٌی الکسشٍى ٍ  فشآیٌذ کازالیضٍسی ًَسی تا زَلیذ حاهل

تا ایي  .[1]ؿًَذ اًذ، ؿشٍع هی حفشُ( کِ زَػظ ًَس تَجَد آهذُ

ٍسی  ّای کازالیضٍسی ًَسی هَجَد اص تْشُ حال تؼیاسی اص ػیؼسن

تشًذ کِ تغَس جذی تاصدُ کَاًسَهی کلی ٍ کاستشد  خاییي سًج هی

زَاًٌذ  ّا هی کشتي داذ [.2]کٌذ ػولی کازالیضًَسی سا هحذٍد هی

زَلیذ کٌٌذ. دس ػال  دّی تا ًَس سا زحر زاتؾ +e-/hّای  جفر

دّی اػدیٌی ًقاط کَاًسَهی گشافٌی ػاهل  ، تَاػغِ خَؿؾ2012

، ITO( تش سٍی تؼسش  PEGداس ؿذُ تا خلی ازیلي گلیکَل )

هحققاى هـاّذُ کشدًذ صهاًی کِ ًقاط کَاًسَهی گشافٌی دس 

زَلیذ ؿذُ ٍ قغغ  +e-/hّای  هؼشض ًَس قشاس گشفسٌذ، جفر

ؿًَذ. ایي خذیذُ ًـاًگش ایي اػر کِ ًقاط کَاًسَهی گشافٌی  هی

زَاًٌذ جشیاى فَزًَی سا زَلیذ کٌٌذ. گشچِ جشیاى فَزًَی  هی

تهیه و بکارگیزی نقاط کوانتومی کزبن دوپ شذه با نیتزوصن و گوگزد بزای حذف 

 مزئی نورتحت اورانض   رنگ متیل

 2هْشداد اخگشی ٍایقاى، 2خشیؼا خذسٍد ،  2ًاصش صوذی ، 1*فشّاد اخگشی ٍایقاى

 داًـگاُ صٌؼسی هالک اؿسش -1

 اسٍهیِ داًـگاُ اسٍهیِ، ،داًـکذُ ؿیوی -2

 

 

 چکیذه

 زحر ًَس هشئی تشسػی هی گشدد.هسیل اٍساًظ ی ًقاط کَاًسَهی کشتي تشای حزف سًگ فَزَکازالیؼسدس ایي کاس خظٍّـی خاصیر 
زْیِ ؿذًذ. تِ هٌظَس دٍج کشدى ًیسشٍطى ٍ گَگشد دس ػاخساس ًقاط  ػیسشیک اػیذًقاط کَاًسَهی تا اػسفادُ اص سٍؽ ّیذسٍزشهال اص 

ػٌسض ؿذُ تا اػسفادُ اص زکٌیک هیکشٍػکَج الکسشًٍی ، عیف ػٌجی هادٍى  کشتي اػسفادُ ؿذ. ًقاط کَاًسَهی زیَاٍسُکَاًسَهی اص 
ًقاط کَاًسَهی ػاهل داس ؿذُ ٍ   شاس گشفر. تشسػی هیضاى حزف سًگ هسیلي تلَ دس حضَسفَزَالکسشٍى هَسد تشسػی ق قشهض ٍ 
H2O2 ًـاى دٌّذُ  خاصیر فَزَکازالیؼسی تالای ایي ًاًَ رساذ هی تاؿذ.    زحر ًَس هشئی 

 یل اٍساًظ، فَزَکازالیؼر، زخشیة سًگ، هسػاهل داس ؿذُ تا ًیسشٍطى ٍ گَگشد کشتيًقاط کَاًسَهی  واصه های کلیذی: 
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زـخیص دادُ ؿذُ تؼیاس کن اػر، تا ایي حال ایي کاس اهکاى 

تکاسگیشی ًقاط کَاًسَهی گشافٌی تشای زثذیل فَزَى تِ جشیاى 

دٍخِ ؿذُ ؿیویایی ًیض  GQDs[. 3،4کٌذ ] الکسشیکی سا فشاّن هی

زَاًذ تشای  ِ هیدٌّذ ک خاػخ جشیاى فَزًَی سا ًـاى هی

  ّا اػسفادُ اًشطی ٍ اخسَالکسشًٍیک-ّای زثذیل فَزَى دػسگای

ّا، دٍخِ کشدى ػایش  ؿًَذ. تِ هٌظَس افضایؾ فؼالیر کشتي داذ

ػٌاصش تا ظشفیر اّذاکٌٌذگی الکسشٍى اص عیف ٍػیؼی اص 

تاؿذ. ًیسشٍطى  سٍؿی کاسآهذ هی S،N ،O ٍPػٌاصش، ؿاهل 

ّا سا  زَاًذ الکسشٍى تاؿذ کِ هی دُ هیزشیي ػٌصش هَسد اػسفا سایج

ّا سا  تِ هَاد هثسٌی تش کشتي زضسیق کٌذ ٍزاتغ کاس کشتي داذ

ّذف اص ایي کاس خظٍّـی تشسػی زَاًایی  [.5،6]کاّؾ دّذ

ًقاط کَاًسَهی دٍج ؿذُ تا ًیسشٍطى ٍ گَگشد دس حزف سًگ 

 تاؿذ. کِ تِ ػٌَاى یکی اص آلایٌذُ ّای سًگی هی اٍساًظ لهسی

 بخش تجزبی
-N,S)  ًقاط کَاًسَهی کشتي دٍج ؿذُ تا ًیسشٍطى ٍ ػَلفَس

CDs)   اػیذ ػیسشیک ٍ زیَاٍسُ ٍ آب دیًَیضُ دٍتاس اص هخلَط

زَػظ سٍؽ ّیذسٍزشهال زْیِ گشدیذ. تشای ایي زقغیش ؿذُ 

هحلَل حاصلِ تِ دسٍى دػسگاُ هیلی لیسش 15 هٌظَس هقذاس

 ºC120 ػاػر دس دهای  5ازَکلاٍ اًسقال دادُ ؿذُ ٍ تِ هذذ 

حشاسذ دادُ ؿذ. هحلَل حاصل تؼذ اص فیلسش ؿذى، جْر 

جذاػاصی اتؼاد ًقاط کَاًسَهی کشتي ػاًسشیفیَط گشدیذ. تشای 

 25تِ هذذ  rpm  9000ایي هٌظَس ػول ػاًسشیفیَط تا دٍس تالای

آٍسی گشدیذ. هحلَل  دقیقِ اًجام ؿذ ٍ هحلَل تالایی جوغ

ػظ دػسگاُ خـک کٌی تا اًجواد، تالایی جوغ آٍسی ؿذُ زَ

لیسش اص خَدس تذػر گشم تش هیلیهیلی 1خـک گشدیذ. هقذاس 

آهذُ دٍتاسُ دس آب دیًَیضُ حل گشدیذ ٍ جْر اًجام آًالیضّای 

 ًگِ داسی ؿذ. ºC 5هـخصِ یاتی دس یخچال دس دهای  

 بزرسی میشان حذف رنگ

هیلی گشم تش  1/0هیلی لیسش اص هحلَل ًقاط کَاًسَهی تا غلظر  1

 3تا غلظر    H2O2هیلی لیسش اص هحلَل  1هیلی لیسش( تِ ّوشاُ 

هیلی  9هحلَل حاصل تِ حجن  دسصذ تِ یک تـش اضافِ گشدیذ. 

لیسش تا اضافِ کشدى آب دی یًَیضُ سػاًذُ ؿذ.  دسًْایر یک 

تِ ظشف  تِ ّوشاُ یک هگٌر هسیل اٍساًظهیلی لیسش اص سًگ 

ّای دس صهاى گیشی تلافاصلِ ػول عیف .ٍاکٌؾ اضافِ گشدیذ

 ٍ تش سٍی ّن صى هغٌاعیؼی اًجام گشفر.صیش لاهح  هـخص

 نتايج و بحث

 

بوسیله  N,S-CDsمشخصه يابی نقاط کوانتومی کزبن  

 (TEMتصويزبزداری اس طزيق میکزوسکوپ الکتزونی عبوری )

هیکشٍػکَج الکسشًٍی ػثَسی اص ًقاط کَاًسَهی ؿکل  زصَیش 

( 19-3تاؿذ. ّواًغَس کِ دس ؿکل )هی  N,S-CDsکشتي

تِ خَتی اص ّن قاتل   NCDsهـخص اػر ًقاط کَاًسَهی کشتي

ًوَداس زَصیغ اتؼاد ًقاط کَاًسَهی کِ اص  تاؿٌذ.زفکیک هی

دّذ کِ اتؼاد ایي رسُ تذػر آهذُ ًـاى هی 50ؿواسؽ زؼذاد 

 ًاًَهسش زَصیغ ؿذُ اػر. 3-6اذ دس هحذٍدُ ًاًَرس
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صًیر میکريسکًپ الکتريوی عبًری از وقاط کًاوتًمی ت -1شکل 

N,S-CDs ٌضخیم 1، قلم بی زر اوذاز 

 

( و FT-IRآنالیش طیف بینی مادون قزمش ) 

 (XPS) فوتوالکتزون پزتو ايکس بینی طیف

ػاخساس ٍ ًَع گشٍّْای ػاهلی هَجَد دس ػغح ًقاط کَاًسَهی 

N,S-CDS زثذیل فَسیِ  ّای عیف ػٌجیتا اػسفادُ اص زکٌیک

 خشزَ ایکغ فَزَالکسشٍى ػٌجی عیفٍ   (FT-IR) هادٍى قشهض

XPS  ُهَسد تشسػی قشاس گشفر. خیک جزتی قَی دس هحذٍد 

cm-13440  دس عیفIR  تِ ًظش هیشػذ هشتَط تِ جزب

 (.20-3تاؿذ )ؿکل  N-H     ٍOHگشٍّْای 

 

-N,S (  وقاط کًاوتًمی کربهFT-IRطیف  مادين قرمس)  -2شکل  

CDs 
cmّوچٌیي خیکْای هَجَد دس هحذٍدُ 

-1 2928  ٍ cm
-1 1638 

ٍ   C-Hزَاى تِ زشزیة تِ اسزؼاؿاذ کــی گشٍّْای سا هی

C=O  خیک هـاّذُ ؿذُ دس [. 7]ًؼثر داد cm
تِ تاًذ   2360 1-

ّوچٌیي  [.8 ]تاؿذ ٍ هسؼلق هی C-N , S-Hجزتی گشٍّْای  

cmخیکْای هَجَد دس هحذٍدُ 
زَاى تِ سا هی 11400-1000-

ًؼثر داد  C-O , C-S   ٍC–H اسزؼاؿاذ کــی گشٍّْای 

[9،10،11[. 

تِ اػیذ ػیسشیک سػذ کِ دس ایي کاس زحقیقی، تِ ًظش هی

تِ ػٌَاى هٌثغ ًیسشٍطى ٍ گَگشد دس  زیَاٍسُػٌَاى هٌثغ کشتي ٍ 

ای سا ایفا گیشی ًقاط کَاًسَهی ًقؾ زؼییي کٌٌذُػٌسض ٍ ؿکل

 .کٌٌذهی

 

  بزرسی میشان حذف رنگ

قاتل  4هیضاى حزف سًگ دس عی صهاى  دس ًوَداس ؿکل 

هـاّذ هی تاؿذ. لاهح هَسد اػسفادُ دس ایي آصهایؾ لاهح کن 

ٍاذ          160هصشف  اسصاى قیور ٍ هسذاٍل دس تاصاس تا زَاى 

تاؿذ. ایي لاهح زقشیثاً ًَس هشئی سا ًـش هی دٌّذ. ّواًغَس  هی

کِ قاتل هـاّذُ هی تاؿذ هیضاى حزف سًگ دس عَل هَج هشئی 

دسصذ کاّؾ   78اػر دس حذٍد ػ 5دس هذذ صهاى زقشیثاً 

  یاتذ.  هی

 
 میسان تخریب روگ در طًل زمان-4شکل 

  

 ومًدارسیىتیکی تخریب روگ- 5شکل
 

 در میشان حذف رنگ  H2O2بزرسی تاثیز غلضت 

، غلظسْای هسفاٍزی اص ایي هادُ  H2O2تشای تشسػی هیضاى زاثیش

عَل صهاى ٍ تا  ستِ هحلَل اضافِ گشدیذ. ًسایج حزف سًگ د

اػر. تا زَجِ  ُدس ؿکل قاتل هـاّذ H2O2غلظسْای هسفاٍذ اص 

تِ ایٌکِ هقادیش ًقاط کَاًسَهی ٍ سًگ ٍ ػایش خاساهسشّا دس ػِ 

تاؿذ تِ ًظش هی سػذ کِ تا افضایؾ هیضاى آصهایؾ یکؼاى هی

H2O2   اص عشفی چَى هیضاى هیضاى حزف تیـسش هی گشدد. ٍلی

سذ خغی تا هیضاى افضایؾ غلظر افضایؾ حزف سًگ تِ صَ

H2O2  سػذ غلظر ًقاط ساتغِ هؼسقین ًذاسد لزا تِ ًظش هی

گش هحذٍد کٌٌذُ ّا تِ صَسذ ٍاکٌؾکَاًسَهی دس ایي آصهایؾ

 هی تاؿذ.
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بررسی يابستگی میسان تخریب روگ در غلظتهای متفايتی از  - 6شکل 
H2O2 

 

 نتیجه گیزی
تکاس ؼر ػٌَاى فَزَکازالی ًقاط کَاًسَهی کشتي هی زَاًٌذ تِ

ی خساًؼیل تالای ایي ًاًَ رساذ دس گشفسِ ؿًَذ. ًسایج ًـاى دٌّذُ

داس ؿذى ًقاط  حزف آلایٌذُ ّای سًگی هی تاؿذ. ػاهل

کَاًسَهی تا گشٍّْای ػاهلی ًیسشٍطى ٍ گَگشد دس هیضاى افضایؾ 

کٌٌذ. تا اػسفادُ اص ًقؾ هْوی سا ایفا هی ؼسیخاصیر فَزَکازالی

زَاى اص ًَس خَسؿیذ دس حزف آلایٌذُ ّای ًاًَ رساذ هی ایي

سًگی تْشُ تشد کِ خَد ایي فٌاٍسی هَجة کاّؾ ّضیٌِ ٍ 

 گشدد. ازلاف اًشطی هی
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Abstract:  

In this study, the photocatalysis properties of carbon quantum dots are investigated to remove the 

methyl orange (MO) under visible light. Carbon quantum dots were prepared using hydrothermal 

method from citric acid n order to dop nitrogen and sulfur in the structure of quantu dots, thioura

was used. Synthetic quantum dots using electron microscopy, infrared spectroscopy 

and Photoelectron was studied.  The excellent photocatalytic performance for the S, N co-doped 

CQDs were demonstrated by degradation MO under visible light.  
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 مقذمه
ای ثِ ػجت هصشف ػبل اخیش تَلیذ گبصّبی گلخبًِ 50دس  

-دیّبی فؼیلی ثِ ؿکل قبثل تَجْی افضایؾ یبفتِ اػت. ػَخت

ای تشیي گبصّبی گلخبًِتشیي ٍ فشاٍاىیکی اص هْن اکؼیذکشثي

دس اٍایل قشى ثیؼتن ثِ  ppm280اػت. هقذاس ایي گبص دس َّا اص 

ppm390  ؿَد کِ ایي سػیذُ اػت ٍ پیؾ ثیٌی هی 2010دس ػبل

ثِ  CO2ثبصیبفت  .[2-1] تب پبیبى ایي قشى ثشػذ ppm570هقذاس ثِ 

-ػٌَاى یک هٌجغ کشثي اسصاى قیوت ٍ هطوئي ثِ ٍػیلِ ٍاکٌؾ

ّبی ؿیویبیی کبتبلیؼتی ٍ تجذیل آى ثِ تشکیجبت آلی پشکبسثشد 

 ثبؿذ.ّب ثشای اػتفبدُ اص ایي گبص هییکی اص ثْتشیي فشصت

جْت تَلیذ هؼتقین ػَخت یب  CO2ّبی ّیذسٍطًبػیَى  ٍاکٌؾ

ثبصدُ پبییٌی داسًذ ثِ ّویي دلیل یکی اص  ّب ػبیش ّیذسٍکشثي

اکؼیذکشثي،  ّبی اهیذ ثخؾ ثشای ثِ چشخِ آٍسی دی ٍاکٌؾ

( اػت کِ RWGSگبص )-ٍاکٌؾ هؼکَع اًتقبل آة

 .[3] کٌذ هًََکؼیذکشثي ٍ آة تَلیذ هی

ّبی جبًجی  گبص ثب ٍاکٌؾ-ٍاکٌؾ هؼکَع اًتقبل آة 

ّبی افضایؾ فؼبلیت ٍ  یکی اص سٍؽ هتبًبػیَى ّوشاُ اػت.

کٌتشل اًذاصُ رسات ٍ کبّؾ ٍاکٌؾ ّبی جبًجی هتبًبػیَى، 

افضایؾ پشاکٌذگی جضء فؼبل کبتبلیؼتی ثب ػٌتض دس هقیبع 

ٍ  ّبی ثبصی سٍؽ دیگش اػتفبدُ اصاستقبدٌّذُ. ثبؿذ ًبًَهتشی هی

دس ایي تحقیق  اػت. ّبی کبتبلیؼتی ثب خبصیت ثبصی یب پبیِ

هبًٌذ پتبػین کِ خبصیت ثبصی ی قلیبیی  ذُاػتفبدُ اص استقبدٌّ

بر فعالیت کاتالیستی زمان  به روش تلقیح هماثر افسودن ارتقادهنذه پتاسیم 

  گاز -در واکنص معکوس انتقال آب آلومینانیکل  کاتالیستنانو

 1ػیذ فَاد آقبهیشی ،*2ػجذالِ ایشاى خَاُ، 1ػطیِ سًججش

 داًـگبُ اصفْبى، داًـکذُ فٌی ٍهٌْذػی، گشٍُ هٌْذػی ؿیوی -1

 پیل ػَختیصهبیـگبُ ّیذسٍطى ٍ آ ،داًـگبُ کبؿبى، داًـکذُ فٌی ٍ هٌْذػی،گشٍُ هٌْذػی ؿیوی -2

 

 چکیذه

ّبی ًیکل ٍ  ٍ ثِ ػٌَاى پبیِ کبتبلیؼت ی فؼبل ػطحی تْیِ ؿذ هبدُ گیشی ّوشاُ ثب سػَة  ثِ سٍؽ ی ًبًَکشیؼتبلی آلَهیٌب پبیِ
( اػتفبدُ گشدیذ. آلَهیٌب تْیِ ؿذُ ثِ ػجت ػطح ٍیظُ RWGSهؼکَع اًتقبل آة گبص ) ادادُ ؿذُ دس ٍاکٌؾ ّبی ًیکل استق کبتبلیؼت

ّبی ًیکل  دادُ ؿذُ اص خَد ًـبى داد. دس هیبى کبتبلیؼتّبی ًیکل استقب  قبثلیت ثبلایی ثِ ػٌَاى پبیِ کبتبلیؼت ثبلا ٍ ػبختبس هضٍحفشُ
د. افضٍدى استقبدٌّذُ ثِ کشثي سا اص خَد ًـبى دا هًََکؼیذپزیشی  ثیـتشیي فؼبلیت ٍ اًتخبة Ni-2%K%5  استقبدادُ ؿذُ کبتبلیؼت

افضٍدى استقبدٌّذُ ثب خبصیت ثبصی صهبى ثِ پبیِ کبتبلیؼت هَجت ثْتش پشاکٌذُ ؿذى رسات ًیکل گشدیذ، اص ػَی دیگش  سٍؽ تلقیح ّن
 ٍ ػجت اًتخبة پزیشی ثبلاتش هًََکؼیذکشثي گشدیذ. سا افضایؾ داد  CO2جزة ثیـتش 

 (RWGSهؼکَع اًتقبل آة گبص ) ٍاکٌؾ پتبػین،  آلَهیٌب، ّبی ًیکل، کبتبلیؼت واشه های کلیذی:

  irankhah@kashanu.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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ًیکل ثش پبیِ آلَهیٌب هَسد ثشسػی قشاس   کبتبلیؼتد ثش سٍی داس

ت پشاکٌذگی هَج  د کِ ایي استقبدٌّذُگشد گیشد. تصَس هی هی

صی کبتبلیؼت سا د، دسػیي حبل خبصیت ثبثبلاتش رسات ًیکل گشد

  ذ.دّ ًیض افضایؾ 

 بخص تجربی
ّوشاُ ثب هبدُ ی فؼبل ػطحی   گیشیسػَة ػٌتض آلَهیٌب ثِ سٍؽ

CTAB ُی فؼبل ػطحی سا دس آة  صَست گشفت. دساثتذا هبد

گشدد. ثب  هی ِکٌین، ػپغ ًیتشات آلویٌیَم ثِ هحلَل اضبف حل هی

 10ثِ pHاضبفِ کشدى آهًَیبک ثِ هحلَل ٍ سػبًذى 

پغ اص پیشػبصی ٍ فیلتشاػیَى،  .گیشد گیشی صَست هی سػَة

oسػَة ثذػت آهذُ ثِ هذت یک سٍصدس دهبی 
C 80  خـک

oٍػپغ دس دهبی 
C  700  ػبػت کلؼیٌِ گشدیذ. 4ثِ هذت 

 ذ. گشدیاستقب دادُ ثِ سٍؽ تلقیح ّوضهبى اًجبم  ػبخت کبتبلیؼت

آلَهیٌب ػبختِ ؿذُ ثب دسصذّبی  -γپبیِ پغ اص پشاکٌذُ کشدى 

% ٍصًی ًیکل دس دهبی 5استقبدٌّذُ پتبػین ٍ ٍصًی هتفبٍت 

گشدًذ. ثؼذ اص پیشػبصی  صدى هذاٍم تلقیح هی هحیط تحت ّن

تحت اتوؼفش َّا ثِ  ºC80ّب دس دهبی  ، ًوh4ًًَِوًَِ ثِ هذت 

)ؿیت حشاستی:  ºC 600خـک ٍ ػپغ دس دهبی  h24هذت 

ºC/min3 ؿًَذ. ػبػت تحت اتوؼفش َّا کلؼیٌِ هی 4( ثِ هذت 

 C400-700°ّب دس هحذٍدُ دهبیی ت ٍ پبیذاسی کبتبلیؼتفؼبلی

تؼییي گشدیذ ٍ دس ّش دهب ػِ  C100°ٍ ثب فَاصل دهبیی 

 گیشی ٍ ثب فَاصل صهبًی ثبثت اًجبم ؿذ.   اًذاصُ

پززززیشی  ( ٍ اًتخزززبةXCO2اکؼزززیذکشثي )  هیزززضاى تجزززذیل دی 

( ثب اػزتفبدُ اص هؼزبدلات   SCH4) ( ٍ هتبىSCOهًََکؼیذکشثي  )

 گشدًذ. هحبػجِ هیصیش 

     ([   ]   [   ]   ) [   ]  ⁄      1      )

     [  ]   ([   ]   [   ]   )⁄      (2)         

      [   ]   ([   ]   [   ]   )⁄       (3)      

       

)ؿیت حشاستی:  C600°قجل اص اًجبم ٍاکٌؾ، ًوًَِ دس دهبی  

°C/min 10 ػبػت تحت جشیبى ّیذسٍطى ثب ؿذت  2( ٍ ثِ هذت

 .گشدداحیب هی ml/min 30جشیبى 

 نتايج و بحث
% ًیکل ٍ 5ّبی احیب ًـذُ ٍ احیب ؿذُ کبتبلیؼت XRDالگَی

ًیکل استقب دادُ ؿذُ ثب  استقب دادُ ؿذُ پتبػین تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ 

( ًـبى 1دس ؿکل ) ºC600دس دهبی   صهبى ٍ کلؼیٌِ ؿذُ تلقیح ّن

ّبی احیب ًـذُ هشثَط ثِ کبتبلیؼت XRDاًذ. دس ًوَداس  دادُ ؿذُ

ًـذُ پیکی هشتجط ثب اکؼیذ ًیکل ّبی استقب دادُ  ّوبًٌذ کبتبلیؼت

ّبی استقب  الف(. اهب دس کبتبلیؼت -1ؿَد، ؿکل ) هـبّذُ ًوی

دسجِ  51.85ٍ 44.49دادُ ؿذُ پیک هشثَط ثِ ًیکل دس صٍایبی 

ة(. ثِ ػجت ثبسگزاسی پبییي  -1قبثل هـبّذُ اػت، ؿکل )

ّبی احیب ًـذُ ٍ احیب ؿذُ  ّب دس الگَی کبتبلیؼت استقبدٌّذُ

 گشدد. تجط ثب استقبدٌّذُ هـبّذُ ًویپیکی هش

 

با  نیکل %5و  نیکل %5هاي كاتالیست XRDالگوي   -1شکل 

سهاى و كلسینه شذه در  تهیه شذه به روش تلقیح هنK ي   ارتقادهنذه

 ؛ )الف( احیا نشذه و )ب( احیا شذه.ºC600دهاي 

به روش تلقیح  هاي تهیه شذه خصوصیات ساختاري كاتالیست -1جذول

 .oC 600و كلسینه شذه در دهاي  سهاى تلقیح هنیا 

انذاسه 

هتوسط 

حفزات 

(nm) 

كل  حجن

حفزات 

(cm3 g-1 ) 

هساحت 
BET 

(m2 g-1) 

 انذاسه 

كزیستالي 

  (nm)نیکل

 كاتالیست

7.97 0.2215 111.08 - 5Ni 

8.26 0.2131 103.11 12.4 5Ni-2K 
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ّبی استقب دادُ ًـذُ ٍ استقب دادُ  خصَصیبت ػبختبسی کبتبلیؼت

( 1ؿذُ تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ تلقیح ٍ تلقیح ّوضهبى دس جذٍل )

% ًیکل 5آٍسدُ ؿذُ اػت. ثب افضٍدى استقبدٌّذُ ثِ کبتبلیؼت 

کِ  حبلییبثذ دس  ػطح ٍیظُ ٍ حجن کل حفشات سا کبّؾ هی

 کٌذ. هتَػط قطش حفشات افضایؾ پیذا هی

 

) الف( توسیع انذاسه حفزات و )ب( ایشوتزم هاي جذب/دفع  -2شکل 

5Ni  5وNi-2K سهاى در دهاي  تهیه شذه به روش تلقیح و تلیح هن

 .oC600كلسیناسیوى 

ّبی جزة/دفغ تَصیغ اًذاصُ حفشات ٍ ایضٍتشم( 2ؿکل )

ًیکل استقب دادُ ؿذُ  5% ًیکل ٍ %5ًیتشٍطى هشثَط ثِ کبتبلیؼت 

دّذ.تَصیغ اًذاصُ حفشات کِ ثب اػتفبدُ  سا ًـبى هی ثب پتبػین

هحبػجِ ؿذُ اػت ٍ تَصیغ اًذاصُ حفشات سا ثیي   BJHاصسٍؽ

nm 10-1 ّبی جزة/دفغ ایضٍتشم دّذ، ؿکل )الف(. ًـبى هی

 IVتَاًذ اص ًَع ایضٍتشم  هی IUPACًیتشٍطى ثش اػبع اػتبًذاسد 

دس ًظش گشفتِ ؿَد کِ هشثَط ثِ هَاد ثب ػبختبس هضٍحفشُ 

اػت، ؿکل )ة(. ایي ًَع  H3ثبؿذ. ًَع حلقِ پؼوبًذ اص ًَع  هی

ایضٍتشم دس ػبختبسّبی هضٍحفشُ کِ جزة تک لایِ  یب چٌذ لایِ 

  [.4گشدد ] ّوشاُ ثب چگبلؾ اػت ظبّش هی

سا ًـبى هی  TPR 5Ni  ٍ 5Ni-2Kّبی  ( پشٍفبیل3ؿکل )

ّبی هختلفی دس هحذٍدُ دهبیی  اص پیک ّب ایي پشٍفبیل دّذ.
o
C300 اًذ. آًبلیض  تـکیل ؿذُ 950تبTPR  دس ٍاقغ اختلاف

دّذ کِ ثِ  ّبی ًیکل ثب پبیِ سا ًـبى هی کٌؾ گًَِ دسجِ ثشّن

گزاسًذ. پشٍفبیل  طَس هؼتقین سٍی دسجِ احیبؿًَذگی تبثیش هی

TPR پبیِ ثِ ػوت دهبّبی  کٌؾ ثیي جض فلضی ٍ ثب افضایؾ ثشّن

ّبی ًیکل اػت کِ  هشثَط ثِ گًَِ βکٌذ.  ثبلاتش اًتقبل پیذا هی

Niّبی هـخصِ گًَِ γ1کٌؾ قَی ثب پبیِ داسًذ. ثشّن
اػت کِ  +2

کِ دس دهبّبی ثبلای  γ2اًذ. دس ػبختبس اکتبّذسال قشاس گشفتِ
o
C800 ّبی  ًِؿَد هشتجط ثب گَدیذُ هیNi

2
ّؼت کِ دس  +

-5اًذ ]قشاس گشفتِ NiAl2O4هحیط تتشاّذسال هشثَط ثِ اػپیٌل 

ثِ طَس هجضا  5Ni-2kفقط دس کبتبلیؼت  β ،γ1  ٍγ2ّبی [. پیک6

 αیک پیک کَچک ثِ ًبم  5Ni-2kی قبثل هـبّذُ. ثشای ًوًَِ

oّب حذٍد دهبی ی چپ پشٍفبیلدس ؿبًِ
C380 گشدد، هـبّذُ هی

ثب پشاکٌذگی ثبلا ٍ ثشّن کٌؾ ی اکؼیذ ًیکل  کِ ًـبًگش گًَِ

 اػت. ضؼیف ثب پبیِ

 
تهیه شذه به روش  5Ni/Al2O3كاتالیست  TPRهاي  پزوفایل -3شکل 

شذه به روش  هتهی 5Ni-2K/Al2O3 ارتقا داده شذه  تلقیح و كاتالیست

 .oC600سهاى در دهاي كلسیناسیوى  تلقیح هن

 
تهیه شذه به  5Ni-2K/Al2O3كاتالیست  SEM  عکس -4شکل 

 . oC600روش تلقیح هوشهاى در دهاي كلسیناسیوى 
 

ًیکل استقبدادُ ؿذُ سا   کبتبلیؼت SEM  ( ػکغ4ؿکل )

ؿکل   ؿَدکبتبلیؼت دّذ. ّوبًطَس کِ هـبّذُ هی ًـبى هی

 هـخصی ًذاسًذ.

ثش  5Ni/Al2O3ثِ کبتبلیؼت  پتبػین اثش افضٍدى استقبدٌّذُ

ثِ تشتیت دس  CO  ٍCH4پزیشی  ، اًتخبةCO2سٍی هیضاى تجذیل 

ًتبیج ًـبى داد کِ  )الف( تب )ج( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. (5ؿکل )
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oدس دهبی  افضٍدى استقبدٌّذُ قلیبیی
C400  هَجت کبّؾ

ؿَد ٍلی دس دهبّبی ثبلاتش ًِ تٌْب هَجت  فؼبلیت کبتبلیؼت هی

افضایؾ فؼبلیت ًیض گشدیذُ ؿَد ثلکِ هَجت  افت فؼبلیت ًوی

 پتبػیندسصذ  دٍ ، کبتبلیؼتّب اػت. دس هیبى ایي کبتبلیؼت

oسا دس دهبّبی ثبلای   CO2ثیـتشیي هیضاى تجذیل 
C 500 خَد  اص

سا دس  CO% پتبػین ثبلاتشیي اًتخبة پزیشی 2کبتبلیؼت  ًـبى داد.

 کلیِ دهبّب اص خَد ًـبى داد.

 
سهاى )الف( هیشاى به روش تلقیح هنتهیه شذه 5Ni-K/Al2O3  -5شکل 

در  CH4و )ج( انتخاب پذیزي   CO، )ب( انتخاب پذیزي CO2تبذیل 

 H2/CO2 ،ml/( gcat .h)104×5/1=GHSV =1دهاهاي هختلف؛

صهبى هیضاى پشاکٌذگی  افضٍدى استقبدٌّذُ ثِ سٍؽ تلقیح ّن

ایي  TPR  دّذ، ّوبًطَس کِ پشٍفبیل رسات ًیکل سا افضایؾ هی

ّبی استقبدادُ  کٌذ. افضایؾ فؼبلیت کبتبلیؼت سا تبییذ هی هؼئلِ

ّبی ًیکل ثش سٍی ػطح تَػط  ؿذُ ثِ دلیل ثبصآسایی گًَِ

[. افضایؾ 7ثؼیبسی اص هحققیي هَسد تبییذ قشاس گشفتِ اػت ]

احیبپزیشی ٍ پشاکٌذگی رسات ًیکل پغ اص تلقیح ثِ صَست 

ّبی  گًَِ [.8صهبى تَػط کَ ٍ ّوکبساى تبییذ ؿذُ اػت ] ّن

 RWGSًیکل ثب پشاکٌذگی ثبلا ٍ رسات سیض ثشای ٍاکٌؾ 

ای ٍاکٌؾ  هطلَة ّؼتٌذ دس حبلیکِ رسات دسؿت ٍ کلَخِ

 ثشًذ. هتبًبػیَى سا پیؾ هی

 گیری نتیجه
ثب تَجِ  ًیکل آلَهیٌب استقبدادُ ؿذُ ثب پتبػین ّبی کبتبلیؼت

ػولکشد ثؼیبس خَثی دس  ثِ خَاف ػبختبسی ٍ ثبصی خَد

ٍاکٌؾ هؼکَع اًتقبل آة گبص اص خَد ًـبى داد. کبتبلیؼت 

5Ni-2K  ثبلاتشیي هیضاى تجذیل ٍ اًتخبة پزیشیCO ایجبد  سا

  کشد. 
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Abstract: 

Nanocrystalline alumina was prepared by surfactant (CTAB) assisted precipitation technique 

and employed as support of Ni and Ni promoted catalysts in reverse water gas shift reaction 

(RWGS). The prepared alumina showed high specific surface area and mesoporous structure. 

Among the promoted Ni catalysts 5Ni-2K showed highest CO2 conversion and CO selectivity 

at all temperatures. Addition of promoter by co-impregnation technique enhanced the 

dispersity of Ni species, as it was confirmed by TPR results. Addition of K also increased the 

CO2 adsorption by its basic nature and increased the CO selectivity.  

 

Keywords:  Ni catalysts; Alumina; K; Reverse water gas shift reaction (RWGS) 
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 مقذمه
هٌبثع اًشطی تجذیذپزیش هبًٌذ اًشطی ثبد ٍ ًَس خَسؿیذ دس 

ای ثِ جبی ػَختْبی فؼیلی ثؼیبسی اص کـَسّب ثِ طَس گؼتشدُ

ثب هـکلاتی هبًٌذ رخیشُ ّب  ؿًَذ اهب ایي قجیل اًشطیاػتفبدُ هی

اص طشفی سؿذ هصشف هَاجِ ّؼتٌذ.  ای ثَدى ػبصی ٍ دٍسُ

اًشطی، ًیبص ثـش ثِ هٌبثع ػَختی سا افضایؾ دادُ اػت، دس حبلیکِ 

ثب تَجِ ثِ هَاسد  [.1-2] ػَخت ّبی فؼیلی سٍ ثِ ًقصبى ّؼتٌذ

ثِ عٌَاى یک هٌجع کشثي اسصاى قیوت ٍ  CO2رکش ؿذُ، ثبصیبفت 

ّبی ؿیویبیی کبتبلیؼتی ٍ تجذیل آى ثِ ٍػیلِ ٍاکٌؾهطوئي ثِ 

ّب ثشای اػتفبدُ اص تشکیجبت آلی پشکبسثشد یکی اص ثْتشیي فشصت

 ّبی اهیذ ثخؾ ثشای ثِ چشخِ یکی اص ٍاکٌؾ. ثبؿذایي گبص هی

گبص -اکؼیذکشثي، ٍاکٌؾ هعکَع اًتقبل آة آٍسی دی

(RWGSاػت کِ هًََکؼیذکشثي ٍ آة تَلیذ هی ) [3] کٌذ.    

گبص -هًََکؼیذ کشثي تَلیذی اص ٍاکٌؾ هعکَع اًتقبل آة

( ثشای تَلیذ هتبتَل ٍ ّیذسٍکشثي ّبی ػٌگیي تش 1)ٍاکٌؾ 

 اػتفبدُ هی گشدد. 

  (1  )H=+42.0 kJ/molΔCO2 +H2 ↔ CO+ H2O  

ّبی جبًجی هتبًبػیَى  گبص ثب ٍاکٌؾ-هعکَع اًتقبل آة

ّبی افضایؾ فعبلیت ٍ کبّؾ ٍاکٌؾ  ّوشاُ اػت. یکی اص سٍؽ

کٌتشل اًذاصُ رسات ٍ افضایؾ پشاکٌذگی ّبی جبًجی هتبًبػیَى، 

ثِ  .ثبؿذ کبتبلیؼتی ثب ػٌتض دس هقیبع ًبًَهتشی هی جضء فعبل

عجبستی دیگش اػتفبدُ اص پبیِ ّبی کبتبلیؼتی ثب ػطح ٍیظُ ثبلا 

در واکنش معکوس  آلومینات منیسیمهای نیکل بر پایه  بررسی عملکرد نانوکاتالیست

 آب گاز-انتقال

 چکیذه

گبص -هعکَع اًتقبل آة ّبی ًیکل دس ٍاکٌؾ تْیِ ٍ ثِ عٌَاى پبیِ کبتبلیؼت ػطحی ی فعبل گیشی ثب هبدُ ٍؽ سػَةسثِ  آلَهیٌبت هٌیضین

(RWGS) .ثبلا )ی تْیِ ؿذُ ػطح ٍیظُ پبیِ  اػتفبدُ گشدیذm
2
.g

ثب خبصیت  اػتفبدُ اص پبیِ اص خَد ًـبى دادًذ. حفشُ ( ٍ ػبختبس هض151ٍ 1-
 ّبی ّبی ًیکل ثب ثبسگزاسی . دس هیبى کبتبلیؼتگشدیذاًتخبة پزیشی هًََکؼیذکشثي  ٍ افضایؾ  CO2جزة ثیـتش  ثبعث ثبصی

ًیکل ثِ  1.5اص خَد ًـبى داد. کبتبلیؼت % دس کلیِ دهبّب 90.5ی %ثبلا COپزیشی  ًیکل فعبلیت ثبلا ٍ اًتخبة 1.5کبتبلیؼت % ،هختلف
 پزیشی ثبلاتشی ًؼجت ثِ هًََکؼیذکشثي اص خَد ًـبى داد. ػجت ػطح ٍیظُ ثبلا ٍ پشاکٌذگی ثیـتش رسات ًیکل اًتخبة

 (RWGS) گبص-هعکَع اًتقبل آة ٍاکٌؾ  آلَهیٌبت هٌیضین، ػبختبس هضٍحفشُ، ّبی ًیکل، کبتبلیؼت واشه های کلیذی:

 

 2عجذالِ ایشاى خَاُ ،* 1ػیذ فَاد آقبهیشی، 1عطیِ سًججش

 داًـگبُ اصفْبى، داًـکذُ فٌی ٍهٌْذػی، گشٍُ هٌْذػی ؿیوی -1

 پیل ػَختیداًـگبُ کبؿبى، داًـکذُ فٌی ٍ هٌْذػی،گشٍُ هٌْذػی ؿیوی، آصهبیـگبُ ّیذسٍطى ٍ  -2

 

  sfaghamiri@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
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. سٍؽ کِ هَجت پشاکٌذگی ثبلاتش رسات ًیکل هی گشدد اػت

ٍ ثشسػی   هٌیضین آلَهیٌبت هبًٌذ ی ثبصی اػتفبدُ اص پبیِیگش د

پزیشی  اکؼیذکشثي ٍ اًتخبة هیضاى تجذیل دی هیضاى تبثیش آى ثش

 . هی ثبؿذهًََکؼیذکشثي دسکبتبلیؼت ّبی ًیکل 

جزة  اػتفبدُ اص پبیِ ثب خبصیت ثبصی د کِ گشد تصَس هی

دی اکؼیذ کشثي سا افضایؾ دّذ ٍ ثذیي تشتیت هیضاى تجذیل ٍ 

 افضایؾ یبثذ. COاًتخبة پزیشی 

 

 بخش تجربی
ّوشاُ ثب هبدُ ی   گیشیثِ سٍؽ سػَة آلَهیٌبت هٌیضینػٌتض 

ی فعبل  اثتذا هبدُ صَست گشفت. دس CTABفعبل ػطحی 

 ٍ هٌیضین کٌین، ػپغ ًیتشات آلویٌیَم ػطحی سا دس آة حل هی

گشدد. ثب اضبفِ کشدى آهًَیبک ثِ هحلَل ٍ  هی ِثِ هحلَل اضبف

پغ اص  .گیشد گیشی صَست هی سػَة 10 ثِ pHسػبًذى 

پیشػبصی ٍ فیلتشاػیَى، سػَة ثذػت آهذُ ثِ هذت یک سٍصدس 

oدهبی 
C 80  خـک ٍػپغ دس دهبیo

C  700  ػبعت  4ثِ هذت

 کلؼیٌِ گشدیذ.

آلَهیٌبت پبیِ  ذ. گشدیثِ سٍؽ تلقیح اًجبم  ػبخت کبتبلیؼت

ػبختِ ؿذُ ثب دسصذّبی ٍصًی هتفبٍت ًیکل دس دهبی  هٌیضین

گشدد. ثعذ اص پیشػبصی  صدى هذاٍم تلقیح هی هحیط تحت ّن

تحت اتوؼفش َّا ثِ  ºC80ّب دس دهبی  ، ًوh4ًًَِوًَِ ثِ هذت 

)ؿیت حشاستی:  ºC 600خـک ٍ ػپغ دس دهبی  h24هذت 

ºC/min3 ؿًَذ. اتوؼفش َّا کلؼیٌِ هی ػبعت تحت 4( ثِ هذت 

فعبلیت کبتبلیؼت ّب ثب اػتفبدُ اص ػت آح کبتبتؼت هَسد 

پغ اص ثبسگزاسی کبتبلیؼت ٍ قجل اص اًجبم اسصیبثی قشاس گشفت. 

ػبعت تحت جشیبى  2ٍ ثِ هذت  C600°ٍاکٌؾ، ًوًَِ دس دهبی 

گشدد. پغ اص  هی احیب ml/min 30ّیذسٍطى ثب ؿذت جشیبى 

اػت ثِ  ّیذسٍطى ٍ اکؼیذکشثي احیب خَساک کِ ؿبهل  دی

 .گشدد تضسیق هی کَاستضی تشکیت ٍ ثِ داخل ساکتَس  1:1ًؼجت 

 C400-700°ّب دس هحذٍدُ دهبیی فعبلیت ٍ پبیذاسی کبتبلیؼت

تعییي گشدیذ ٍ دس ّش دهب ػِ  C100°ٍ ثب فَاصل دهبیی 

 ؿذ.  ثت اًجبمگیشی ٍ ثب فَاصل صهبًی ثب  اًذاصُ

پززززیشی  ( ٍ اًتخزززبةXCO2اکؼزززیذکشثي )  هیزززضاى تجزززذیل دی 

( ثب اػزتفبدُ اص هعزبدلات   SCH4) ( ٍ هتبىSCOهًََکؼیذکشثي  )

 گشدًذ. صیش هحبػجِ هی

     ([   ]   [   ]   ) [   ]  ⁄      (2      )

     [  ]   ([   ]   [   ]   )⁄      (3)         

      [   ]   ([   ]   [   ]   )⁄      (4      ) 

 نتایج و بحث

ّبی ًیکل ثش پبیِ هٌیضین آلَهیٌبت دس  کبتبلیؼت  XRDالگَی

دّذ  ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبًطَس کِ ؿکل ًـبى هی1ؿکل )

تَاى دیذ، صیشا  ّبی هـخصِ هشثَط ثِ اکؼیذ ًیکل سا ًوی پیک

ّبی  شچٌذ دس دس ثبسگزاسیهیضاى ثبسگزاسی ًیکل پبییي اػت. ّ

ٍ  43.6ثشاثش  2θی  ّبی کَچکی دس صاٍیِ ثبلای دٍ دسصذ پیک

ی اکؼیذ ًیکل ثب  تَاى هـبّذُ کشد کِ هشثَط ثِ گًَِ هی 62.5

 [.4] ثبؿذ ػبختبس هکعجی هی

 
ی آلومینات منیشیم،   های نیکل بز پایه کاتالیست XRDالگوی  -1شکل 

 .oC600کلسینه شذه در دمای 

ی   های نیکل بز پایه خصوصیات ساختاری کاتالیست -1جذول 

 آلومینات منیشیم.

 

ّبی تْیِ ؿذُ سا  کبتبلیؼت( خصَصیبت ػبختبسی 1ذٍل)ج

ّب ثب افضایؾ افضایؾ هیضاى  دّذ. ػطح ٍیظُ کبتبلیؼت ًـبى هی

ثبسگزاسی ًیکل کبّؾ هی یبثذ. افضایؾ ثبسگزاسی علاٍُ ثش 

انذاسه متوسط 

 (nmحفزات )

کل  حجم

cmحفزات )
3
 g

-1 

) 

مساحت 

BET (m
2
 g

-

1) 

 نمونه

18.09 0.7176 151.86 MgAl2O4 

17.39 0.5296 121.77 1.5Ni 

16.55 0.4317 104.29 5Ni 
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کبّؾ ػطح ٍیظُ ٍ هَجت کبّؾ حجن کل حفشات ٍ اًذاصُ 

 ؿَد. هتَػط آى ّب ًیض هی
 

ثشای کبتبلیؼت ّب سا ًـبى هی دّذ.  TPR( پشٍفبیل 3ؿکل )

ًیکل ثش پبیِ هٌیضین آلَهیٌبت فقط یک پیک  1.5کبتبلیؼت %

oدس پْي ثب هبکضیون دهب
C792 ؿَد. ٍجَد ایي پیک  هـبّذُ هی

oّبی کَچک کِ دس دهبی  ثضسگ ٍ ظبّش ًـذى پیک
C 350  ٍ

o
C 480  پشاکٌذگی   % ًیکل ظبّش گـتِ اػت ًـبگش5ًوًَِ ثشای

 ي کبتبلیؼت هی ثبؿذثبلا ٍ عذم کلَخِ ؿذى رسات ًیکل دس ای

ًیکل احیبپزیشی  5ثِ % 1.5[. ثب افضایؾ ثبسگزاسی اص 6%ٍ  5]

oیبثذ ٍ دهبی هبکضیون پیک ثضسگ اصلی اص افضایؾ هی
C 792  ِث

o
C 773کٌذ.     کبّؾ پیذا هی 

 
 

های نیکل بز پایه آلومینات  کاتالیست TPRپزوفایل های  -3شکل 

 .oC 600منیشیم، تهیه شذه به روش تلقیح در دمای کلسیناسیون 

 
 

ی آلومینات منیشیم کلسینه شذه در دمای  پایه SEMآنالیش  -4شکل 
oC 700 نیکل بز پایه آلومینات منیشیم کلسینه شذه در5و کاتالیست % oC 

600  . 

ّبی تْیِ ؿذُ ثش پبیِ ی  کبتبلیؼت SEMّبی  عکغ

ّبی  ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. کبتبلیؼت4ؿکل ) آلَهیٌبت هٌیضین

تْیِ ؿذُ داسای ؿکل هـخصی ًیؼتٌذ ٍلی تَصیع اًذاصُ رسات 

 یکٌَاختی داسًذ.

ّبی ًیکل ثب  کبتبلیؼت COپزیشی  ٍ اًتخبة CO2هیضاى تجذیل 

( 5)آلَهیٌبت هٌیضین دس ؿکل  ی ّبی هختلف ثش پبیِ ثبسگزاسی

سا  CO2اًذ. افضایؾ ثبسگزاسی ًیکل هیضاى تجذیل  ًـبى دادُ ؿذُ

ًیکل  5دّذ. کبتبلیؼت % دس دهبّبی پبییي ثِ ؿذت افضایؾ هی

 COپزیشی  تشیي هیضاى اًتخبة ثبلاتشیي فعبلیت کبتبلیؼتی ٍ کن

ًیکل  1.5دّذ. کبتبلیؼت % سا دس کلیِ دهبّب اص خَد ًـبى هی

اص خَد ًـبى  90ثبلای % COپزیشی  فعبلیت خَة ثب اًتخبة

پزیشی  اًتخبة 1.5ثب افضایؾ ثبسگزاسی ًیکل ثیؾ اص % دّذ. هی

CO 1.5یبثذ. ثب افضایؾ هیضاى ثبسگزاسی اص % ثِ ؿذت کبّؾ هی 

 19ٍ  58ثِ % 91یت اص %ثِ تشت COپزیشی  ، اًتخبة5ٍ % 2ثِ %

یبثذ. ثِ عجبست دیگش افضایؾ ثبسگزاسی ًیکل ثیؾ اص  هی کبّؾ

هَجت کبّؾ پشاکٌذگی ٍ کلَخِ ؿذى رسات ًیکل  %1.5

ثخـذ.  سا ؿذت هی CO2ؿَد کِ هتعبقجب ٍاکٌؾ هتبًبػیَى  هی

کٌذ، یعٌی اثتذا  هؼیش هتَالی سا طی هی COٍاکٌؾ هتبًبػیَى 

CO2  ِثCO دس پی آى طی ٍاکٌؾ  تجذیل هی ؿَد ٍ

. ثِ ّویي [8ٍ  7] گشدد ّیذسٍطًبػیَى هجذد ثِ هتبى تجذیل هی

ّبی فعبل کبتبلیؼت  اص ػطح ػبیت COی جذایؾ  دلیل هشحلِ

ّب ثچؼجذ  ثِ ػطح ػبیت COی ثؼیبس هْوی اػت، اگش هشحلِ

 1.5دّذ. افضایؾ ثبسگزاسی ثیـتش اص % سخ هیCO هتبًبػیَى 

کٌؾ ٍ پشاکٌذگی رسات ًیکل  ثشّنًیکل ثبعث کبّؾ 

ثِ  1.5% کبتبلیؼت ّبی ًیکل دس کٌؾ قَی گًَِ ؿَد. ثش ّن هی

 تبییذ گشدیذُ اػت. TPRی آًبلیض  ٍػیلِ

ثِ  MgAl2O4ًیکل ثش پبیِ  1.5پبیذاسی ثلٌذ هذت کبتبلیؼت %

oػبعت دس دهبی  15هذت 
C600 ( 6ثشسػی ؿذ، ؿکل .)

ای دس  ػبعت پبیذاسی، افت قبثل هلاحظِ 15کبتبلیؼت دس طَل 
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ًیض دس  CO پزیشی اص خَد ًـبى ًذاد. اًتخبة CO2هیضاى تجذیل 

 .پبیذاس ثبقی هبًذ 96.5ػبعت ثبلای % 15طَل 

 

پذیزی  و )ب( انتخاب CO2)الف( میشان تبذیل  -5شکل 

COهای مختلف نیکل بز پایه  ها با بارگذاری کاتالیست(MgAl2O4 )

1=M/A1در دماهای مختلف؛= H2/CO2 ،ml/( gcat 

.h)104×4/2=GHSV 

 

در دمای  1.5Ni/MgAl2O4 پایذاری بلنذ مذت -6شکل 
oC6001؛=H2/CO2، ml/(gcat .h) 104×4/2=.GHSV 

 گیری نتیجه
کبتبلیؼت ّبی ًیکل ثش پبیِ آلَهیٌبت هٌیضین عولکشد ثؼیبس 

خَثی دس ٍاکٌؾ هعکَع اًتقبل آة گبص اص خَد ًـبى دادًذ. 

ػبختبس هضٍحفشُ کبتبلیؼت ّب ٍ خبصیت ثبصی پبیِ کبتبلیؼت 

هَجت فعبلیت ثبلای ایي کبتبلیؼت ّب ؿذُ اػت. کبتبلیؼت 

 96.5ّبی ثبلای %ٍ اًتخبة پزیشی  30هیضاى تجذیل ثبلای % %1.5

  سا اصخَد ًـبى داد. 
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Abstract:  

Nanocrystalline magnesium aluminate was prepared by surfactant (CTAB) assisted 

precipitation technique and employed as support of Ni catalysts in reverse water gas shift 

reaction (RWGS). The prepared magnesium aluminate support showed high specific surface 

area of 151 m
2
.g

-1
 and mesoporous structure. Using magnesium aluminate as catalyst support 

increased the CO2 adsorption and CO selectivity by its basic nature. Among the different Ni 

loadings 1.5% Ni showed high CO2 conversion and CO selectivity higher than 90.5% at all 

temperatures. The high catalytic activity and CO selectivity of 1.5% Ni was due to high 

specific surface area and dispersity of Ni particles.  

 

Keywords: Ni nanocatalysts; Magnesium Aluminate; mesoporous; Reverse water gas shift 

reaction (RWGS) 
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 مقذمه
(Cl-VOCs)  ِدػتِ اي اص آلايٌذُ ّا ّؼتٌذ وِ دس ػالْاي اخيش ت

ذ. ايي عَس گؼتشدُ اي دس هحيظ صيؼت ؿٌاػايي ؿذُ اً

تشويثات ػشعاى صا تَدُ ٍ تْذيذي جذي تشاي هَجَدات صًذُ 

ياس اص فاضلاب ّاي كٌؼتي تؼ آًْا هي تاؿٌذ تٌاتشايي حزف

 (pervaporation) . فشآيٌذ تشاٍؽ تثخيشي[1] ضشٍسي اػت

الي تشاي جذاػاصي هخلَط ّاي هايغ يه تىٌَلَطي غـايي ػ

تش، هلشف اًشطي پاييي ٍ ّضيٌِ ي اػت وِ تِ دليل جذاػاصي تْ

. هي تاؿذّاي ديگش تْتشيي سٍؽ  ا تىٌيهون دس همايؼِ ت

هىاًيضم جذاػاصي دس ايي تىٌَلَطي تش اػاع تفاٍت دس ٍيظگي 

واسايي فشآيٌذ تشاٍؽ  ؿًَذُ اػت.جذا ءّاي اًتـاس ٍ ًفَر اجضا

تِ ٍيظگي پليوشّاي تِ واس سفتِ دس ػاخت غـا  تثخيشي اػاػا

اّايي تا ػولىشد تشاٍؽ تؼتگي داسد، تٌاتشايي ػاخت غـ

. پلي آهيذ ّا تا داؿتي ٍيظگي [2] تؼياس هْن اػت تالا تثخيشي

يي ٍ هىاًيىي تالا هي تَاًٌذ ؿيويا ّايي هاًٌذ خَاف فيضيىي،

ها تفاده از آناس و BPA/PAN/GO نانوكامپوزيت غشاهايساخت 

از آب با استفاده از فرآينذ تراوش  Cl-VOCs جذاسازي در

 1يؼمَب هٌلَسپٌاُ، 1*ؿفك هختاسصادُتبخيري

 خشم آتاد، ايشاى ،آصهايـگاُ تحميماتي غـا، داًـگاُ لشػتاى-1

 چکيذه

 BPA (Branched polyamide)  پلي آهيذ ؿاخِ داسٍ  (GO)، گشافي اوؼيذ  (PAN)پلي آوشيلًَيتشيل  تش پايِ ي ًاًَواهپَصيتْايي

. ػپغ ئيه اػيذ ػاختِ ؿذّگضافلَسٍايضٍپشٍپيليذى تيغ تٌضٍ-'4،4ٍ  ي ايوييپلي اتيل پيؾ پليوشّاياػتفادُ اص  تاػٌتض ؿذُ  
-solution تا اػتفادُ اص سٍؽ    BPA/PAN/GO-2  ٍBPA/PAN/GO-5ٍ ًاًَواهپَصيت ّاي    BPA/PANواهپَصيت  ي غـاّا

casting تِ ٍػيلِ ي دػتگاّْاي . هـخلات ايي غـاّا  ًذتْيِ گشديذ FT-IR, TGA, SEM  غـاّاي تِ دػت  ػپغؿذًذ.تؼييي
تتشاولشٍ اتاى ، تشي ولشٍ اتيلي ٍ  -1،1،1،2ؿاهل پٌتا ولشٍ اتاى،  (Cl-VOCs) آهذُ تشاي حزف اًتخاتي تشويثات آلي ولشيٌِ فشاس

اثشات تشوية  .ٌذهَسد هغالؼِ لشاس گشفت (pervaporation) آب تا اػتفادُ اص فشآيٌذ تشاٍؽ تثخيشيدي ولشٍ اتيلي اص  -1،2
ًتايج ًـاى داد وِ  .ٌذؽ تثخيشي هَسد هغالؼِ لشاس گشفتتش ػولىشد فشآيٌذ تشاٍ گشافي اوؼيذ ٍاًَاع خَاسان  ظتخَسان،غل

ٍ  اًتخاب پزيشي صيادي ًؼثت تِ آب داسًذ ،تالا ٍ خاكيت آتذٍػتي گشافي اوؼيذ ًاًَفيلش غـاّاي ًاًَواهپَصيت تِ دليل داؿتي
غـاي ( هشتَط تِ g/m2h  203)  تالاتشيي هيضاى فلاوغ  چٌيي هـخق ؿذ وِ. ّوددس ًتيجِ فشآيٌذ جذاػاصي تْتش اًجام هي ؿَ

 ت.اػ گشافي اوؼيذ  wt% 5ٍي حا BPA/PAN/GO-5 ًاًَواهپَصيت

 تشاٍؽ تثخيشيفشآيٌذ  غـاّاي ًاًَواهپَصيت، ،(Cl-VOCs) تشويثات آلي ولشيٌِ فشاس ،داس پلي آهيذ ؿاخِ واژه هاي كليذي:

 

 shafagh.mo2930@gmail.com  :٭ نويسنده مسئول 
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فشآيٌذ تشاٍؽ تثخيشي هَسد اػتفادُ لشاس گيشًذ. تٌاتشايي دس 

ػاخت پلي آهيذ ّاي جذيذ تا واسايي جذاػاصي تالا حائض 

  (PAN)  ل. اص عشف ديگش پلي آوشيلًَيتشي[3] ػتاّويت ا

داسا  يه پليوش تشهَپلاػتيه ًيوِ وشيؼتالي اػت وِ تِ ػلت

ًـاى هي  تِ آب تالايي تَدى خاكيت آب دٍػتي جزب

 پلي آوشيلًَيتشيل ٍ پلي آهيذ . تشوية وشدى دٍ پليوش[4]دّذ

هي تَاًذ تشاي جذاػاصي هفيذ تاؿذ، ّوچٌيي تشوية وشدى 

. دس [5] ًاًَفيلشّا تا پليوشّا هي تَاًذ هضاياي صيادي داؿتِ تاؿذ

يه هادُ آب   (GO)  هياى ًاًَ فيلشّاي هختلف گشافي اوؼيذ

ػاهلي اوؼيظى فؼال هاًٌذ دٍػت تا گؼتشُ اي اص گشٍّْاي 

ي گشٍّْاي وشتَوؼيل، ّيذسٍوؼيل ٍ اپَوؼيذ اػت وِ اي

 گشٍّْاي ػاهلي ٍاوٌؾ تيي هاتشيىغ پليوش ٍ تشويثات آلي

ٍ تاػث تؼْيل فشآيٌذ ولَسيٌِ فشاس سا تْثَد هي تخـٌذ 

 .[6] جذاػاصي هي ؿًَذ

 بخش تجربی
 g/mol   هَاد: پلي اتيلي ايويي ؿاخِ داس تا جشم هَلىَلي  

ّگضافلَسٍ ايضٍپشٍپيليذى تيغ تٌضٍئيه اػيذ، -'4،4، 25000

 ، گشافي اوؼيذg/mol 52000پلي آوشيلًَيتشيل تا جشم هَلىَلي 

-N .)آهشيىا( خشيذاسي ؿذًذ Sigma-Alderich اص ؿشوت

دي هتيل اػتأهيذ، تشي -  ,N,N (NMP) پيشٍليذٍى-2-هتيل

اص  پيشيذيي ٍ  (CaCl2)  ولؼين ولشيذ ،(TPP)  فٌيل فؼفيت

َاد تِ ػاختاس ؿيويايي ه .اى( فشاّن ؿذًذ)آلو Merck ؿشوت

 ػت.ًـاى دادُ ؿذُ ا 1ؿىل  دس  واس تشدُ ؿذُ

 FT-IR, TGA, SEM, GPCدػتگاّْا: 

 پلي اتیله ايمیه a)ساختار شیمیايي ) -1ل شك

 c))َگسا فلًري ايسيپريپیلیذن بیس بىسيئیك اسیذ  -٤'،٤ b)) شاخٍ دار

 ذگرافه اكسی d))پلي آكريلًویتريل 

 

 پلی آميذ شاخه دارساخت 
 ،(mmol 5/2،g98/1) ايويي ؿاخِ داسپلي اتيلي  اصهخلَعي 

 mmol) ّگضا فلَسٍ ايضٍپشٍپيليذى تيغ تٌضٍئيه اػيذ-'4،4

5/2، g8/3) ،ولؼين ولشيذ( g4/1)  ،تشي فٌيل فؼفيت( ml8/1)، 

دس دهاي  (ml٨ )پيشٍليذيٌَى-2-هتيلN- ٍ (2/ml١ )پيشيذيي

°C120  ػاػت ٍ دس حضَس گاص ًيتشٍطى ّوضدُ ؿذ  4تِ هذت

ِ حاكل اص ٍاوٌؾ وِ هايؼي ٍيؼىَص تَد ت ػپغ هخلَط

هتاًَل سيختِ ؿذ ٍ سػَتي فيثش         ml٠٣٣آّؼتگي تِ داخل 

اػتفادُ اص  هاًٌذ تِ دػت آهذ، سػَب ّا جوغ آٍسي ٍ ػپغ تا

تِ عَس هتَالي ؿؼتـَ دادُ ؿذ. سػَب  تاس 3هتاًَل ٍ آب گشم 

ٍسي ٍ ػپغ دس آٍى ّاي حاكل سٍي يه واغز كافي جوغ آ

 تِ هذت يه ؿثاًِ سٍص خـه گشديذ ١١0 C° دهايخلأ دس 

[7]. 

 ي غشاهاي نانوكامپوزيتتهيه  
 solution-casting صيت تا اػتفادُ اص سٍؽغـاّاي ًاًَواهپَ 

اص عشيك حل  BPA/PAN  تشويثي پليوشّايؿذًذ. اتتذا تْيِ 

دي هتيل - N,N دس wt%12  BPA  ٍwt%4 PANوشدى 

ْا تِ تْيِ گشديذًذ. هخلَع 1/3  (BPA:PAN)اػتأهيذ تا ًؼثت

ػاػت دس اٍلتشاػًَيه  4تِ هذت  ػاػت ّوضدُ ؿذ ٍ 9هذت 

ًگِ داؿتِ ؿذًذ. ػپغ همذاس هـخلي اص گشافي 

 C°ػاػت دس  12افضٍدُ ٍ تِ هذت   NMPتِ  (wt%5ٍ2)اوؼيذ

دس هاتشيىغ پليوش يىٌَاخت ؿَد  GO ػًَيه ؿذ تا تَصيغ 60

 C°تحت دهاي  BPA/PANتا هحلَل پليوش  GOػپغ هحلَل

دليمِ  45ػاػت  تا ّوضدى هخلَط ٍ حذٍد  24تِ هذت  70

دس هاتشيىغ پليوش تْتش تَصيغ ؿَد. هحلَل   GOػًَيه ؿذ تا

ٍ  ؿذًذ ّاي تْيِ ؿذُ تِ داخل يه تـماب ؿيـِ اي تويض سيختِ
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تشاي خـه  ًذ.ػاػت خـه گشديذ 24دس دهاي اتاق تِ هذت 

 3تِ هذت  C50° دس يه آٍى خلأ دس دهاي ،غـاّاؿذى تْتش

تا دلت اص  ، غـا. تؼذ اص خـه ؿذى واهلًذسٍص لشاس دادُ ؿذ

 . ظشف ؿيـِ اي جذا ؿذ

 گيري فرآينذ تراوش تبخيري انذازه 
، آب/پٌتاولَسٍاتاىتشاٍؽ تثخيشي هخلَط ّاي   

دي -1،2آب/آب/تشيىلَسٍاتيلي،تتشاولَسٍاتاى،-1،1،1،2آب/

ًذاسد فشآيٌذ تشاٍؽ ولَسٍاتيلي تا اػتفادُ اص يه دػتگاُ اػتا

ٍ  C30° دس دهاي 2ؿىل  ًـاى دادُ ؿذُ دس تثخيشي

فلاوغ تشويثات آلي ولَسيٌِ فشاس اًجام ؿذ. همذاس  mmHg 6فـاس

اًذاصُ گيشي   1/0 تا wt%  01/0دس تشوية خَسان دس غلظت ّاي

 ؿذ.

 

 دستگاٌ استاوذارد فرآيىذ ترايش تبخیري -2شكل 

 نتايج و بحث
ًـاى  1پلي آهيذ ؿاخِ داس ػاختِ ؿذُ دس جذٍل  ٍيظگي ّاي  

 دادُ ؿذُ اػت.

 ييصگي َاي پلي آمیذ ساختٍ شذٌ 1-جذيل 

 

 2ٍيظگي ّاي فيضيىي غـاّاي ًاًَواهپَصيت حاكل دس جذٍل  

 ًـاى دادُ ؿذُ اًذ.

، غشاَاي  BPA/PANغشاي پر وشذٌ  ييصگي َاي 2-جذيل  

 BPA/PAN/GO-5ي  BPA/PAN/GO-2   واوًكامپًزيت 

 
غـاي  ٍ BPA/PANغـاي پش ًـذُ ،  BPA  ػاختاس   

 FT-IR   عيفتا اػتفادُ اص   BPA/PAN/GO-5 ًاًَواهپَصيت

-FT تأييذ ؿذ. تشاي همايؼِ عيف  3   ًـاى دادُ ؿذُ دس ؿىل

IR  PAN   و GO.ًيض آٍسدُ ؿذُ اػت 

 BPA/PAN ((dغشاي پر وشذٌ  a BPA ((b PAN ((c)طیف ) -3شكل 

GO ((e غشاي واوًكامپًزيت BPA/PAN/GO-5 

 
اًذاصُ TGAحشاستي غـاّاي ػاختِ ؿذُ تا اػتفادُ اص پايذاسي 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 4 گيشي ؿذ ٍ دس ؿىل
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پايذاسي ؿذ وِ افضايؾ ًاًَ فيلش گشافي اوؼيذ هي تَاًذ هؼلَم 

هي تَاى اص  دس ًتيجِ حشاستي پليوش تشويثي سا تْثَد تثخـذ ٍ

غـاّاي ًاًَواهپَصيت تْيِ ؿذُ حتي دس دهاّاي تالا تشاي 

 د.شآيٌذ تشاٍؽ تثخيشي اػتفادُ ًوَصهايؾ ّاي فآ

 BPA/PAN , GOغشاي پر وشذٌ  از    TGAمترمًگرا - 4 شكل

 BPA/PAN/GO-5 ي BPA/PAN/GO-2    غشاي واوًكامپًزيت,

، غـاي  BPA  هيىشٍػىَج الىتشًٍي اص ػغح خاسجيتلاٍيش 

  BPA/PAN/GO-2 غـاي ًاًَواهپَصيت ، BPA/PANپش ًـذُ 

ًـاى  5 دس ؿىل BPA/PAN/GO-5 َواهپَصيتٍ غـاي ًاً

 .اًذدادُ ؿذُ 

غشاي پر  a BPA  ((b))از مًرفًلًشي سطحي  SEMتصايير  -5شكل 

 ي  BPA/PAN/GO-2   غشاي واوًكامپًزيت  BPA/PAN ((cوشذٌ 

(d)  غشاي واوًكامپًزيت   BPA/PAN/GO-5 

تشوية خَسان، همذاس ًاًَفيلش گشافي اوؼيذ ٍ اًَاع  اتاثش

ٍؽ تثخيشي هَسد هختلف خَسان دس ػولىشد فشآيٌذ تشا

 تٌذ.هغالؼِ لشاس گشف

 

فلاكس فرآيىذ ترايش تبخیري بٍ عىًان عملكردي از غلظت  -6شكل 

شاي غ , BPA/PANغشاي پر وشذٌ  آوُا در خًراك براي

 C 3٣°در  BPA/PAN/GO-5ي  BPA/PAN/GO-2   واوًكامپًزيت 

(a) 1،دي كلري اتیله - ١(b)  تري كلري اتیله(c) 1،1،1،تتراكلرياتان -١

 پىتاكلرياتان (d)ي 

 
فاكتًر جذاسازي فرآيىذ ترايش تبخیري بٍ عىًان عملكردي  -7  شكل

اي غش , BPA/PANغشاي پر وشذٌ  از غلظت آوُا در خًراك براي

 C 3٣°در  BPA/PAN/GO-5ي  BPA/PAN/GO-2   واوًكامپًزيت 

(a) 1،دي كلري اتیله - ١(b)  تري كلري اتیله(c) 1،1،1،تتراكلرياتان -١

 پىتاكلرياتان (d)ي 
هماديش فاوتَس جذاػاصي  7هماديش فلاوغ ٍ ؿىل  6ؿىل 

ػولىشدي اص غلظت تشويثات آلي ولَسيٌِ فشاس سا تِ ػٌَاى 

 ًاًَواهپَصيتٍ غـاّاي  BPA آًْادس خَسان تشاي غـاي

BPA/PAN/GO  .اػتفادُ اص ايي ًوَداسّا هي تَاى تا ًـاى هي دّذ

غـاي اػتفادُ ؿذُ دس جذاػاصي  3دسيافت وِ همذاس فلاوغ ّش 

  %wtتا افضايؾ غلظت اص C 30° تشويثات ولَسيٌِ فشاس دس دهاي

افضايؾ هي ياتذ. اص ايي ًوَداسّا هؼلَم هي ؿَد وِ تا  1/0-01/0

هيضاى فلاوغ افضايؾ هي ياتذ  wt%  5-2ًاًَفيلش اصافضايؾ غلظت 

تشوية آلي ولَسيٌِ فشاس جذاػاصي هخلَط  4ّوچٌيي دس تيي 
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اًذاصُ هَلىَلي ساحت تش اص تضسگتش تَدىآب/پٌتاولَسٍاتاى تِ دليل 

 .هخلَط ديگش اًجام هي ؿَد 3

 

 گيري نتيجه
، گشافي  (PAN) پلي آوشيلًَيتشيل ًاًَواهپَصيتْايي تش پايِ ي

 (Branched polyamide)   پلي آهيذ ؿاخِ داسٍ  (GO)اوؼيذ 

BPA  پلي اتيلي ايويي ػٌتض ؿذُ تا اػتفادُ اص پيؾ پليوشّاي  ٍ

. ّگضافلَسٍايضٍپشٍپيليذى تيغ تٌضٍئيه اػيذ ػاختِ ؿذ-'4،4

ٍ ًاًَواهپَصيت     BPA/PANػپغ غـاّاي  واهپَصيت 

تا اػتفادُ اص     BPA/PAN/GO-2  ٍBPA/PAN/GO-5ّاي

تشاي حزف ًذ ٍ تْيِ گشديذ solution-castingسٍؽ 

ؿاهل پٌتا ولشٍ  (Cl-VOCs) اًتخاتي تشويثات آلي ولشيٌِ فشاس

دي ولشٍ  -1،2تتشاولشٍ اتاى ، تشي ولشٍ اتيلي ٍ  -1،1،1،2اتاى، 

 يا اػتفادُ اص فشآيٌذ تشاٍؽ تثخيشاتيلي اص آب ت

(pervaporation)  س گشفتٌذ. اثشات تشوية هَسد هغالؼِ لشا

گشافي اوؼيذ ٍاًَاع خَاسان  تش ػولىشد  خَسان،غلظت

. ًتايج ًـاى داد ٌذفشآيٌذ تشاٍؽ تثخيشي هَسد هغالؼِ لشاس گشفت

وِ غـاّاي ًاًَواهپَصيت تِ دليل داؿتي ًاًَفيلش گشافي اوؼيذ ٍ 

، اًتخاب پزيشي صيادي ًؼثت تِ آب تالا خاكيت آتذٍػتي

 .داسًذ ٍ دس ًتيجِ فشآيٌذ جذاػاصي تْتش اًجام هي ؿَد
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Synthesis and characterization of novel branched polyamide/poly 

(acrylonitrile)/graphene oxide nanocomposite membranes for the 

separation of chlorinated volatile organic compounds (Cl-VOCs) 

from water via pervaporation 

Sh. Mokhtarzadeh
a*

, Y. Mansourpanah
a

 

a  (Department of Chemistry, Lorestan University, 68137-17133 Khorramabad, Iran) 

 

Abstract:  

In the present study, novel branched polyamide (BPA) was synthesized by direct 

polycondensation using branched polyethyleneimine (PEI) and 

hexafluoroisopropylidene bis benzoic acid as monomers. The newly developed 

branched polyamide was blended with poly (acrylonitrile) (PAN) at ratio of 3:1 

(BPA/PAN), then BPA/PAN/GO nanocomposite membranes were prepared by 

addition of different concentrations (2 and 5 wt%) of graphene oxide (GO) into 

BPA-PAN polymer matrix on the basis of solution-casting method. The prepared 

membranes were systematically characterized using FT-IR, TGA, SEM, GPC, 

contact angle and mechanical strength and used for the selective removal of 

chlorinated volatile organic compounds (Cl-VOCs) such as pentachloroethane, 

1,1,1,2-tetrachloroethane, trichloroethylene and 1,2-dichloroethylene from water 

through pervaporation process. The effects of feed composition, GO content and 

various feed types on pervaporation performance were investigated in detail. The 

highest permeation rate (203 g/m
2
.h) was observed for the BPA/PAN/GO-5 

nanocomposite membrane containing 5 wt % GO for separating 

pentachloroethane/water mixtures at 30 °C for 0.1 wt % pentachloroethane in the 

feed. 

Keywords: Branched polyamide; Chlorinated volatile organic compounds (Cl-

VOCs); Nanocomposite membranes; Pervaporation process 

*Corresponding author:  shafagh.mo2930@gmail.com 
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 مقذمه
دػتِ  دي ولشٍفٌل -1،2ٍ ولشٍفٌل ّا ؿاهل پاساولشٍفٌل ٍ فٌل 

اي اص آلايٌذُ ّا ّؼتٌذ وِ دس ػالْاي اخيش تِ طَس گؼتشدُ اي 

حتي دس غلظت  ثاتذ. ايي تشويدس هحيط صيؼت ؿٌاػايي ؿذُ اً

تَدُ ٍ تْذيذي جذي تشاي هَجَدات ون ًيض خطشًان  ّاي

ياس اص فاضلاب ّاي كٌؼتي تؼ آًْا تاؿٌذ تٌاتشايي حزفصًذُ هي 

 (pervaporation) . فشآيٌذ تشاٍؽ تثخيشي[1] ضشٍسي اػت

الي تشاي جذاػاصي هخلَط ّاي هايغ يه تىٌَلَطي غـايي ػ

تش، هلشف اًشطي پاييي ٍ ّضيٌِ ي اػت وِ تِ دليل جذاػاصي تْ

. ذهي تاؿّاي ديگش تْتشيي سٍؽ  ا تىٌيهون دس همايؼِ ت

هىاًيضم جذاػاصي دس ايي تىٌَلَطي تش اػاع تفاٍت دس ٍيظگي 

جذاؿًَذُ اػت. واسايي فشآيٌذ تشاٍؽ  ءّاي اًتـاس ٍ ًفَر اجضا

تِ ٍيظگي پليوشّاي تِ واس سفتِ دس ػاخت غـا  اتثخيشي اػاػ

اّايي تا ػولىشد تشاٍؽ تؼتگي داسد، تٌاتشايي ػاخت غـ

غـاّايي وِ اص پلي . [2،3] تؼياس هْن اػت تالا تثخيشي

 ها درتفاده از آناس و CS/PS/MMT تنانوكامپوزي غشاهايساخت 

 تراوش استفاده از فرآينذ از آب بافنل و كلروفنلها جذاسازي

 1يؼمَب هٌلَسپٌاُ، 1*ؿفك هختاسصادُ تبخيري

 خشم آتاد، ايشاى ،آصهايـگاُ تحميماتي غـا، داًـگاُ لشػتاى-1

 

 چکيذه 

ػاختِ (MMT)  ًاًَ هادُ ي هًَت هَسيلًَيت هماديش هختلفي اص ٍ (PS) پلي اػتايشى،  (CS)ويتَػاى  تش پايِ ي ًاًَواهپَصيتْايي
تا     CS/PS/MMT-5، CS/PS/MMT-10  ٍ CS/PS/MMT-15ًاًَواهپَصيت ّاي  ، CS/PSواهپَصيت   غـاّاي. ػپغ ؿذ

 FT-IR, TGA, SEM, XRD  تِ ٍػيلِ ي دػتگاّْاي . هـخلات ايي غـاّا  ًذتْيِ گشديذ solution-casting اػتفادُ اص سٍؽ
آب تا اػتفادُ اص فشآيٌذ اص دي ولشٍفٌل -1،2تخاتي فٌل، پاساولشٍفٌل ٍ ّاي تِ دػت آهذُ تشاي حزف اًغـا ػپغؿذًذ.تؼييي 

تش  ٍاًَاع خَاسان هًَت هَسيلًَيت  اثشات تشوية خَسان،غلظت .ٌذلشاس گشفت هَسد اػتفادُ (pervaporation) تشاٍؽ تثخيشي
دس جذاػاصي  غـاي اػتفادُ ؿذُ 4همذاس فلاوغ ّش  ًتايج ًـاى داد وِ ؽ تثخيشي هَسد هطالؼِ لشاس گشفت.ػولىشد فشآيٌذ تشاٍ

وِ تا  هؼلَم ؿذّوچٌيي افضايؾ هي ياتذ. 4/0تا   wt%    1/0 اص آًْا تا افضايؾ غلظت C 30° دس دهاي فٌل ٍ ولشٍفٌل ّا اص آب

جذاػاصي هخلَط آب/پٌتاولَسٍاتاى تِ هخلَط،  3دس تيي غ افضايؾ هي ياتذ ٍ هيضاى فلاو wt%  15-5افضايؾ غلظت ًاًَفيلش اص

  g/m2h)  تالاتشيي هيضاى فلاوغ  چٌيي هـخق ؿذ وِّو ؿذ. هخلَط ديگش اًجام 3تش اص  اًذاصُ هَلىَلي ساحتدًتضسگتش تَدليل 
 ت.اػهًَت هَسيلًَيت  ًاًَفيلش wt% 15ٍي حا CS/PS/MMT-15 غـاي ًاًَواهپَصيت( هشتَط تِ 2/14

 

 تشاٍؽ تثخيشيفشآيٌذ  غـاّاي ًاًَواهپَصيت، هًَت هَسيلًَيت،،فٌل ٍ ولشٍفٌل ّا ،ويتَػاى واژه هاي كليذي:

 

 shafagh.mo2930@gmail.com  :٭ نويسنده مسئول 
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ػاواسيذّا ػاختِ هي ؿًَذ اخيشا تَجِ داًـوٌذاى سا تِ خَد 

وشدُ اًذ، دس تيي پلي ػاواسيذّا ويتَػاى يه پليوش جلة 

خَاف ضذ تاوتشيايي   ّوچٌييصيؼت ػاصگاس ٍ غيش ػوي تَدُ 

ٍ تِ دليل آتذٍػت تَدى دس ػاخت غـا هَسد  ي داسدتالاي

يه   (PS)  طشف ديگش پلي اػتايشى . اص[4]اػتفادُ لشاس هي گيشد

ٍ غـاّاي ػاختِ ؿذُ اص  اػتپليوش تشهَپلاػتيه آسٍهاتيه 

آى ًفَرپزيشي تالايي ًؼثت تِ تشويثات آسٍهاتيه دس همايؼِ تا 

. تشوية وشدى دٍ [5]ّوَلَگْاي آليفاتيىـاى ًـاى هي دٌّذ

هي تَاًذ تشاي جذاػاصي هفيذ اػتايشى پلي  ٍ ويتَػاى پليوش

ّوچٌيي تشوية وشدى ًاًَفيلشّا تا پليوشّا هي تَاًذ  تاؿذ،

ى ًاًَ فيلشّاي هختلف . دس هيا[6] هضاياي صيادي داؿتِ تاؿذ

هتؼلك تِ خاًَادُ ي يه ًاًَفيلش هؼذًي  (MMT) هًَت هَسيلًَيت

ػيليىات ّا هي تاؿذ وِ اص دٍ ٍسلِ ي تتشاّذسال ػيليىا ٍ يه ٍسلِ ي 

تـىيل ؿذُ اػت. ايي هادُ خاكيت جزب تالا  اوتاّذسال آلَهٌيَم يا هٌيضين

وٌؾ تيي ٍاوِ ايي خَاف  دل واتيًَي خَتي داسدٍ ظشفيت تثا

سا تْثَد هي ٍ تشويثات فٌل ٍ ولشٍفٌل ّا  غـا هاتشيىغ پليوش

 .[7] ٍ تاػث تؼْيل فشآيٌذ جذاػاصي هي ؿًَذتخـٌذ 

 بخش تجربی
پلي اػتايشى  ،٠٣٣٣٣ g/mol  ويتَػاى تا جشم هَلىَليهَاد:   

-  ,N,N ،هًَت هَسيلًَيت ،٠٣٣٣٣ g/mol تا جشم هَلىَلي 

   ًاًَ فيلشهـخلات  اػتيه اػيذ.  ،(DMF) أهيذفشهدي هتيل 

MMT   آٍسدُ ؿذُ اػت. 1دس جذٍل 

 مونت موريلونیت نانوفیلر ويژگي 1-جذول 

 FT-IR, TGA, XRD, SEM دػتگاّْا:

 ًاًَواهپَصيت غـاّاي ٍ CS/PS ي پش ًـذُي غـاتْيِ  
CS/PS/MMT 

 صيتًاًَواهپَ ٍ غـاّاي  CS/PS غـاي پش ًـذُ 

CS/PS/MMT تا اػتفادُ اص سٍؽ solution-casting  ِؿذًذ. تْي

  wt%12اص طشيك حل وشدى  CS/PS  تشويثي پليوشّاياتتذا 

CS ( 2دس هحلَل آتي اػتيه اػيذ)دسكذ حجوي  ٍwt%4 PS دس 

DMF تا ًؼثت(CS:PS)  1/3 ٩ْا تِ هذت تْيِ گشديذًذ. هخلَط 

ػاػت دس اٍلتشاػًَيه ًگِ  4تِ هذت  ػاػت ّوضدُ ؿذ ٍ

 wt% 15)داؿتِ ؿذًذ. ػپغ همذاس هـخلي اص گشافي اوؼيذ

تحت دهاي اضافِ ؿذ ٍ   CS/PSتشويثي  پليوشتِ هحلَل   (5،10ٍ

°C 70  ػًَيه  ػاػت 2ٍ حذٍد ػاػت   ّوضدُ  24تِ هذت

دس هاتشيىغ  ؿىؼتِ ؿذُ ٍ MMTوشيؼتال ّاي تجوغ يافتِ ي  ؿذ تا

پليوش تْتش تَصيغ ؿَد. هحلَل ّاي تْيِ ؿذُ تِ داخل يه 

 24ٍ دس دهاي اتاق تِ هذت  ؿذًذ تـماب ؿيـِ اي تويض سيختِ

دس يه  ،غـاّاتشاي خـه ؿذى تْتش ًذ.ػاػت خـه گشديذ

. تؼذ اص ًذسٍص لشاس دادُ ؿذ 3تِ هذت  C50° آٍى خلأ دس دهاي

ِ اي جذا ؿذًذ. تا دلت اص ظشف ؿيـ ، غـاخـه ؿذى واهل

 ًـاى دادُ ؿذُ اًذ. 2دس جذٍل ػاختِ ؿذُ غـاّاي هـخلات 

 ساخته شذههاي غشا  مشخصات 2- جذول 

 

 

 گیري فرآينذ تراوش تبخیري انذازه 

ٍ  پاساولَسٍفٌَل، آب/ فٌَلآب/تشاٍؽ تثخيشي هخلَط ّاي   

 غـاّاي ًاًَواهپَصيت تا اػتفادُ اص  دي ولَسٍفٌَل-2،4آب/

CS/PS/MMT   ًذاسد فشآيٌذ تشاٍؽ دػتگاُ اػتا يه در

ٍ  C30° دس دهاي 1ؿىل  ًـاى دادُ ؿذُ دس تثخيشي

دس فلاوغ فٌَل ٍ ولشٍفٌَل ّا  اًجام ؿذ. هماديش mmHg 6فـاس

اًذاصُ گيشي  4/0تا   wt%  1/0 تشوية خَسان دس غلظت ّاي

 .ًذؿذ
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 دستگاه استانذارد فرآينذ تراوش تبخیري -1شکل 

 
 

 نتايج و بحث
غـاي  ٍ CS/PSغـاي پش ًـذُ  ػاختاس   

 FT-IR   طيفتا اػتفادُ اص     CS/PS/MMT-15ًاًَواهپَصيت

-FT تأييذ ؿذ. تشاي همايؼِ طيف  2   ًـاى دادُ ؿذُ دس ؿىل

IR     اػت.ًيض آٍسدُ ؿذُ ويتَػاى، پلي اػتايشى ٍ هًَت هَسيلًَيت 

 

 

غشاي پر نشذه  FT-IR((a MMT ((b CS ((c PS((dطیف  -2شکل 

CS/PS ((e غشاي نانوكامپوزيت CS/PS/MMT-15 

 
ٍ غـاي  CS/PSغـاي پش ًـذُ حشاستي پايذاسي 

اًذاصُ TGAاػتفادُ اص  اب    CS/PS/MMT-15ًاًَواهپَصيت

وِ  ؿذهؼلَم ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  3 دس ؿىلگيشي ؿذ ٍ

پايذاسي حشاستي هي تَاًذ  هًَت هَسيلًَيت افضايؾ ًاًَ فيلش

هي تَاى اص غـاّاي  دس ًتيجِ پليوش تشويثي سا تْثَد تثخـذ ٍ

تْيِ ؿذُ حتي دس دهاّاي تالا  CS/PS/MMTت ًاًَواهپَصي

 د.شآيٌذ تشاٍؽ تثخيشي اػتفادُ ًوَتشاي آصهايؾ ّاي ف

غشاي  CS/PS (bغشاي پر نشذه  a))از   TGAمترموگرا - 3 شکل

  CS/PS/MMT-15نانوكامپوزيت 

 

 

 

غـاي پش ًـذُ  هيىشٍػىَج الىتشًٍي اص ػطح خاسجيتلاٍيش 

CS/PS ، ًاًَواهپَصيت غـاّاي CS/PS/MMT-5   ،     

CS/PS/MMT-10ٍ CS/PS/MMT-15 ًـاى دادُ  4 دس ؿىل

 اػت.ؿذُ 
 غشاي پر نشذه  a))  از مورفولوژي سطحي SEMتصاوير  -4شکل 

CS/PS  ((b  غشاي نانوكامپوزيت   CS/PS/MMT-5   (c)  غشاي

 غشاي نانو كامپوزيت d))  و CS/PS/MMT-10   نانوكامپوزيت 
CS/PS/MMT-15 
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ٍ  CS/PS ،MMTتشاي غـاي پش ًـذُ ي  Xپشاؽ پشتَ  هطالؼات

ٍهٌحٌي ّاي  اًجام ؿذ CS/PS/MMT-15  غـاي ًاًَواهپَصيت

وِ تا افضايؾ  . ًتايج ًـاى هي دّذًـاى دادُ ؿذُ اػت 5ؿىل  دسحاكل 

MMT  طيفXRD،  ُغـاي پش ًـذCS/PS  ِاص حالت آهَسف ت

   ًاًَواهپَصيتغـاي  ،XRD حالت واهلا وشيؼتالي دس طيف
CS/PS/MMT-15  ٍ تغييش هي ياتذ وِ ًـاًذٌّذُ ي تَصيغ يىٌَاخت

 دس هاتشيىغ پليوش اػت. MMTهٌاػة 

 

غشاي  CS/PS ((b MMT ((cغشاي پر نشذه  XRD((aطیف  -5شکل 

 CS/PS/MMT-15نانوكامپوزيت 

ٍ اًَاع  ش هًَت هَسيلًَيتَسان، همذاس ًاًَفيلاثش تشوية خ

ٍؽ تثخيشي هَسد هختلف خَسان دس ػولىشد فشآيٌذ تشا

 ت.هطالؼِ لشاس گشف

 

فلاكس فرآينذ تراوش تبخیري به عنوان عملکردي از غلظت  -6شکل 

   نانوكامپوزيت  غشاهاي,  CS/PS غشاي پر نشذه آنها در خوراك براي

CS/PS/MMT-5  ،CS/PS/MMT-10  وCS/PS/MMT-15 در°C 

3٣ (a) فنول (b) پاراكلروفنول (c) دي كلروفنول-٤،٢ 
 

 

فرآينذ تراوش تبخیري به عنوان عملکردي  فاكتور جذاسازي -7  شکل

غشاهاي ,  CS/PS نشذه غشاي پر از غلظت آنها در خوراك براي

و  CS/PS/MMT-5  ،CS/PS/MMT-10   نانوكامپوزيت 

CS/PS/MMT-15 در°C 3٣ (a)  فنول(b)  پاراكلروفنول(c) دي -٤،٢

 كلروفنول

 
هماديش فاوتَس جذاػاصي  7هماديش فلاوغ ٍ ؿىل  6ؿىل 

ػولىشدي اص غلظت  تِ ػٌَاى تشويثات فٌَل ٍ ولشٍفٌَلْاسا

ٍ غـاّاي CS/PS  پش ًـذُ غـايآًْادس خَسان تشاي 

اػتفادُ اص ايي تا  ًـاى هي دّذ.  CS/PS/MMTًاًَواهپَصيت

 غـاي اػتفادُ ؿذُ 4ًوَداسّا هي تَاى دسيافت وِ همذاس فلاوغ ّش 

تا  C 30° دس دهاي تشويثات فٌَل ٍ ولشٍفٌَلْادس جذاػاصي 

افضايؾ هي ياتذ. اص ايي ًوَداسّا   4/0تا   wt%   1/0افضايؾ غلظت اص

هيضاى  wt%  15-5هؼلَم هي ؿَد وِ تا افضايؾ غلظت ًاًَفيلش اص

جذاػاصي هخلَط خلَط، ه 3فلاوغ افضايؾ هي ياتذ ّوچٌيي دس تيي 

تَدى اًذاصُ هَلىَلي  تِ دليل تضسگتش دي ولشٍفٌَل-2،4آب/

 .هخلَط ديگش اًجام هي ؿَد 3 ساحت تش اص
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 گيري نتيجه
ٍ  (PS) ، پلي اػتايشى (CS)ًاًَواهپَصيتْايي تش پايِ ي ويتَػاى 

. ػپغ ًذػاختِ ؿذ(MMT)  ًاًَ هادُ ي هًَت هَسيلًَيت

، ًاًَواهپَصيت ّاي  CS/PSغـاّاي  واهپَصيت 

CS/PS/MMT-5، CS/PS/MMT-10  ٍ CS/PS/MMT-15    

غـاّاي تِ . تْيِ گشديذًذ solution-castingتا اػتفادُ اص سٍؽ 

دي -1،2دػت آهذُ تشاي حزف اًتخاتي فٌل، پاساولشٍفٌل ٍ 

 ولشٍفٌل اص آب تا اػتفادُ اص فشآيٌذ تشاٍؽ تثخيشي

(pervaporation)  هَسد اػتفادُ لشاس گشفتٌذ. اثشات تشوية

خَسان،غلظت هًَت هَسيلًَيت ٍاًَاع خَاسان  تش ػولىشد 

اى داد فشآيٌذ تشاٍؽ تثخيشي هَسد هطالؼِ لشاس گشفت. ًتايج ًـ

غـاي اػتفادُ ؿذُ دس جذاػاصي فٌل ٍ  4وِ همذاس فلاوغ ّش 

 تا افضايؾ غلظت آًْا اص C 30° ولشٍفٌل ّا اص آب دس دهاي

wt%    1/0   افضايؾ هي ياتذ. ّوچٌيي هؼلَم ؿذ وِ تا 4/0تا

هيضاى فلاوغ افضايؾ هي  wt%  15-5افضايؾ غلظت ًاًَفيلش اص

هخلَط آب/پٌتاولَسٍاتاى تِ  هخلَط، جذاػاصي 3ياتذ ٍ دس تيي 

هخلَط ديگش  3تَدًاًذاصُ هَلىَلي ساحت تش اص دليل تضسگتش 

ّوچٌيي هـخق ؿذ وِ  تالاتشيي هيضاى فلاوغ  . اًجام ؿذ

(g/m
2
h  2/14 هشتَط تِ غـاي ًاًَواهپَصيت )CS/PS/MMT-

 ًاًَفيلش هًَت هَسيلًَيت اػت. wt% 15حاٍي  15
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Synthesis and characterization of nanocomposite membranes based 

on chitosan, polystyrene and montmorillonite for pervaporation 

separation of phenol and chlorophenols from water 

Sh. Mokhtarzadeh
a*

, Y. Mansourpanah
a
 

a Department of Chemistry, Lorestan University, 68137-17133 Khorramabad, Iran 

 

Abstract: 

In the present study, novel nanocomposite  membranes were prepared successfully by 

incorporating the different concentrations (5, 10 and 15 wt%) of  montmorillonite 

(MMT) as a nanoadditive into a blend of chitosan/polystyrene at ratio of 3:1 (CS/PS) 

on the basis of solution-casting method and were used for the separation of phenol, p-

chlorophenol, and 2,4-dichlorophenol from water through pervaporation process. 

Then, the prepared nanocomposite membranes were systematically characterized 

using FT-IR, TGA, SEM, XRD, contact angle and mechanical strength. The effects of 

feed composition, MMT content and various feed types on pervaporation performance 

were investigated in detail. The experimental results revealed that all the membranes 

were water selective and the permeation rate increased with increasing the MMT 

content. The presence of MMT, increased the hydrophilicity of the CS/PS blend 

polymer matrix, which resulted in the formation of a higher flux to water molecules. 

The best separation performance was observed for the CS/PS/MMT-15 

nanocomposite membrane containing 15 wt % MMT with 2,4-dichlorophenol in feed, 

increase in 2,4-dichlorophenol concentration from 0.1 to 0.4 wt %, increases the flux 

values from 10.7 to 14.2 g/m
2
.h and separation factor decreased from 1784 to 721. 

Keywords: Pervaporation; phenol and chlorophenols; chitosan; nanocomposite 

membrane; montmorillonite. 

*Corresponding author:  shafagh.mo2930@gmail.com 
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 مقذمه
آب یک ػشهایِ هلی تَدُ کِ جایگضیي هٌاػثی تشای آى 

ن هَضَع هْن تغ آب آؿاهیذًی ػالادػتشػی تِ هٌٍجَد ًذاسد. 

ّای اخیش، افضایؾ هیضاى . دس دِّتاؿذهیدس ػشاػش جْاى 

آلَدگی آب یک هـکل جذی دس جْاى اػت.  آلَدگی آب

ّا، اؿی اص اًَاع هختلف آلایٌذُ اص جولِ: سًگًتَاًذ هی

داسٍّا ٍ  ّا،ّا، ػلف کؾتشکیثات فٌَلی، آفت کؾ

ّا ٍجَد ایي آلایٌذُ تاؿذ. (PPCPsهحصَلات هشاقثت ؿخصی)

 تاؿذ.ٍ هحیط صیؼت هیتشای هخاصى آب  دس آب تْذیذ جذی

ّای صًذُ اص ّا تلکِ تشای توام گًَِِ تٌْا تشای اًؼاىًآب آلَدُ 

 ].3-1[آیذجولِ حیَاًات ٍ گیاّاى ًیض یک تْذیذ تِ ؿواس هی

تشای اطویٌاى اص ایوٌی ٍ دس ًتیجِ تصفیِ آب یک اهش ضشٍسی 

فشایٌذّای اکؼایؾ تاؿذ. آب آؿاهیذًی هیػلاهت 

تِ ػٌَاى یک  UVٍ اػتفادُ ّوضهاى اص ًَس ( AOPs)پیـشفتِ

 ّاٍ تخشیة سًگ ٍ کاساهذ جْت تصفیِ آبسٍؽ هٌاػة 

 .]6-4[ـٌْاد ؿذُ اػتیی

 در سیستم ابص پالسیبا استفاده اس ت 14حذف ماده رنگشای قزمش اسیذی 

 (UV-LED/(NH4)2S2O8) 

 2، هحوذسضا اػکٌذسیاى2فشدهحوذحؼیي سػَلی ،1، ػیذ ػلی حؼیٌی2ٍ1ٍ*خاًلَهشین گٌج

 داًـکذُ ؿیوی، داًـگاُ اسٍهیِ، آرستایجاى غشتی، ایشاى -1

 داًـکذُ ؿیوی، داًـگاُ صًجاى، صًجاى، ایشاى -2

 

 چکیذه

طی فشایٌذ اکؼایؾ پیـشفتِ  ّاUV-LED  اصتا تاتؾ پالؼی تا اػتفادُ  14 دس ایي هطالؼِ غیشفؼال ػاصی هادُ سًگضای قشهض اػیذی
ّای کٌذ کِ تؼیاس هقاٍم ٍ ػوی ّؼتٌذ. سًگّای سًگی تَلیذ هیهَسد تشسػی قشاس گشفت. صٌؼت ًؼاجی هقادیش صیادی اص پؼاب

تِ طَس گؼتشدُ دس صٌؼت ًؼاجی ٍ تِ ػٌَاى یک هادُ سًگضا دس سًگشصی الیاف کتاى ٍ ػلَلضی کاستشد داسد.  14آصٍ ٍ قشهض اػیذی 
اتؾ پالؼی ٍ تِ تٌفؾ تِ ػٌَاى هٌثغ تتا اػتفادُ اص دیَدّای ًَس فشاًتیجِ تخشیة ایي هادُ تَػط فشایٌذ اکؼایؾ پیـشفتِ ٍ  دس

تٌفؾ تِ ػٌَاى یک هٌثغ ػاصگاس تا هحیط صیؼت ٍ پایذاس اػت کِ جْت ت اًجام گشفت. دیَدّای ًَس فشاػَلفاکاسگیشی پش
)هذت ؿًَذ. اثش پاساهتشّای دسصذ تاتؾ پالؼیًاهیذُ هی UV-LED ت ٍ تِ اصطلاحضذػفًَی ٍ تصفیِ آب ٍ فاضلاب هَثش اػ

 ٍ اًشطی حاصل اص حزف )هذت صهاى سٍؿٌایی ٍ خاهَؿی لاهپ دس یک چشخِ(ٍ دٍسُ تٌاٍب صهاى سٍؿٌایی لاهپ دس یک چشخِ(

AR14 ؿشایط هطلَب  ػثة حزفَق تِ طَس هَثش ٍ دس ت. ًتایج حاکی اص آى اػت کِ سٍؽ فهَسد تشسػی قشاس گشف AR14  ٍ ُؿذ
اًشطی الکتشیکی دس  تاؿذ، چشا کِاص ًظش اقتصادی هٌطقی هی ّاLED ؿَد. تٌاتشایي اػتفادُ اصهی EE0 ػثة کاّؾ ّاLED اػتفادُ اص

جَیی دس صشفِدس ًتیجِ . ؿَدّای فشایٌذ اکؼایؾ پیـشفتِ سا ؿاهل هیّا تخؾ هْوی اص ّضیٌِفشایٌذ تصفیِ آب ٍ حزف آلایٌذُ
  .ًشطی تؼیاس هْن ٍ حائض اّویت اػتهصشف ا

 پشػَلفات ، تصفیِ آب،UV-LEDّای ، تاتؾ پالؼی، لاهپ14قشهض اػیذی   واصه های کلیذی:

 MaryamGanjkhanloo@yahoo.comنویسنده مسئول: 
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چشم، ّا تِ طَس گؼتشدُ دس صٌایغ صٌؼتی هاًٌذ کاغز، سًگ

 ِتحزف سًگ ؿًَذ. لَاصم آسایـی ٍ هَاد غزایی اػتفادُ هی

یکی اص هؼائل هْن دس دلیل اّویت ٍیظُ آى دس هحیط صیؼت، 

 .]7ٍ  8[تاؿذتصفیِ آب هی

ّا ٍجَد داسد کِ AOPs تِ لحاظ ًظشی دٍ هشحلِ تشای

تیي ( ٍاکٌؾ 2( تَلیذ سادیکال ّیذسٍکؼیل، 1:  ػثاست اًذ اص

تٌفؾ هَجة تثذیل ًَس فشا ّا.ّا ٍ هَلکَلایي سادیکال

ّای ّا گًَِسادیکالفات ؿذُ کِ ایي ػَلفات تِ سادیکال ػَلپش

ّای تؼیاس فؼالی ّؼتٌذ کِ تِ ػٌَاى اکؼیذ کٌٌذُ تِ آلایٌذُ

ٌذ ٍ تِ تذسیج تِ هَاد کن خطش تثذیل کٌهَجَد دس آب حولِ هی

ّا تشای هصشف پاییي اًشطی فشایٌذ دس ًظش AOPs ؿًَذ.هی

 .]9ٍ  10[ؿًَذگشفتِ هی

ّای اخیش، کاستشد سادیکال ػَلفات دس تخشیة دس ػال

ٍ پتاًؼیل تاصآفشیٌی تالا،اسصاى تَدى تِ دلیل آلایٌذُ ٍ تصفیِ آب 

ّای ّیذسٍکؼیل داسًذ، تشی کِ ًؼثت تِ سادیکالػوش طَلاًی

 .]11ٍ  12[افضایؾ یافتِ اػت

ّای ّا دیَدّادیی اخیش تا تَػؼِ صٌؼت ًیوِّادس ػال

ٍ هٌثغ جذیذ ٍ  UVتشای تَلیذ تاتؾ ( UV-LED)تٌفؾاؿؼِ فشا

-لاهپهَسد اػتفادُ قشاس گشفتِ اػت.  UV ّایجایگضیي لاهپ

داسای هؼایثی چَى: ؿکٌٌذگی، تضسگی اًذاصُ، ػوی  UVّای 

 تاؿٌذ.حؼاع تِ دسجِ حشاست هیتَدى تِ دلیل ٍجَد جیَُ، 

داسای هضایی اص قثیل: ػوش طَلاًی،  LEDدس هقاتل دیَدّای 

هصشف ّای تالا، تَاًایی سٍؿي ٍ خاهَؽ ؿذى دس فشکاًغ

ّای کوتش، تَاًایی تٌظین طَل هَج، ٍ تش اًشطی کوتش، ّضیٌِ

 .تاؿذهی فاقذ جیَُ ّؼتٌذ، UVخلاف 

UV-LED اًؼطاف پزیشی تالایی سا تشای تاتؾ پالؼی تا ّا

دٌّذ کِ حاکی اص آى اػت کِ ّای هختلف اسائِ هیفشکاًغ

اص تاتؾ  کاساهذ ٍ هَثشتش طَس قاتل تَجْی تاتؾ پالؼی تِ

ٍ هٌجش تِ ایی تیـتش تَدُ کِ داسای اًشطی لحظِ تاؿذپیَػتِ هی

 .]15-13[ؿَدتخشیة آلایٌذُ هی

ٍ  UV-LEDاػتفادُ اص تاتؾ پالؼی  تا ّذف هطالؼِ ایي

هض تشای تخشیة سًگضای قش تا هصشف اًشطی کن ػَلفاتپش

 .تهَسد هطالؼِ قشاس گشف 14اػیذی 

 بخص تجزبی

 ضیمیاییمواد 
ْیِ ٍ تِ طَس هؼتقین اػتفادُ ت 14سًگضای قشهض اػیذی هادُ 

آهًَیَم آهذُ اػت.  1ل ٍؿذ. خصَصیات سًگ دس جذ

، دػتگاُ (mMهَلاس)هیلی 50دس غلظت  ػَلفاتپش

تاتؾ  ، یک تشد الکتشیکی جْت تَلیذاػپکتشٍفَتَهتش

ٍ دٍسُ تٌاٍب دیَدّا دسصذ(  100ٍ  80، 60، 40، 20پالؼی)

 W3تا تَاى  LEDػذد لاهپ  UV 6اػتفادُ ؿذ. تشای تاتؾ ًَس 

 کٌیذ.هـاّذُ هی 1کِ دػتگاَّسی آى سا دس ؿکل  تْیِ ؿذ

ًیض هَسد  001/0ّوضى هغٌاطیؼی، هٌثغ تغزیِ ٍ تشاصٍ تا دقت 

 اػتفادُ قشاس گشفت.
 14های قزمز اسیذی ویژگی -1جذول 

جشم 

 (kg/mol)هَلکَلی

طَل هَج 

 (nmهاکؼیون)

 ػاختاس هَلکَلی

3/502 514 

 
 

 

 روش کار
ّا دس یک هحفظِ تاسیک ٍ دس داخل ساکتَس ٍ دس صهایؾآ

لیتش ًوًَِ حاٍی آلایٌذُ هیلی 50یک کشیؼتالیضٍس کِ حاٍی 

 ppm 20غلظت هادُ سًگضا تاؿذ، اًجام ؿذ. هیسًگی ٍ اکؼٌذُ 

تِ ػٌَاى ؿشایط تْیٌِ دس ًظش گشفتِ  ،mM 50ٍ غلظت اکؼٌذُ 

غٌاطیؼی ٍ ّوضى تشای یکٌَاخت ؿذى هحلَل هاص هگٌت ؿذ. 

حاٍی آلایٌذُ اػتفادُ ؿذ کِ کشیؼتالیضٍس تش سٍی ّوضى 

دس  هختلف ٍ ّای پالؼیقشاس دادُ ؿذ ٍ تحت تاتؾهغٌاطیؼی 

 .دقیقِ قشاس گشفت 35تاصُ صهاًی  دسٍ  90 (ms) دٍسُ تٌاٍب
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 -3همزن مغناطیسی  -2منبع تغذیه  -LED :1دستگاهوری  -1شکل 

 گیزه -6سیستم خنک کننذه  -5ها LED -4ظزف حاوی نمونه 

 

 نتایج و بحث

 اثز تابص پالسی

تحت تاثیش تاتؾ پالؼی دّذ کِ حزف سًگ ًتایج ًـاى هی      

تا افضایؾ هذت صهاى سٍؿٌایی افضایؾ قشاس گشفتِ ٍ هیضاى حزف 

هقذاس . ایي افضایؾ ًاؿی اص افضایؾ (3یاتذ)ؿکل هی

 ّای ػَلفات اػت. ّیذسٍکؼیل ٍ سادیکال

 100دسصذ تِ  80تا ایي ٍجَد تا افضایؾ دسصذ تاتؾ اص       

دس حزف سًگ هـاّذُ ًـذ ٍ  دسصذ تغییشات هحؼَػی

کِ  ػولکشد حزف سًگ تقشیثا تِ هقذاس ثاتت تثذیل ؿذُ اػت.

-ّای ّیذسٍکؼیل ٍ ػَلفات هیتیي سادیکال تِ دلیل تشّوکٌؾ

 تاؿذ.تاؿذ کِ هٌجش تِ تَلیذ دیگش ػَاهل غیشاکؼیذ کٌٌذُ هی

 

 

در حذف  19 (ms)بزرسی تاثیز تابش پالسی در دوره تناوب   -3شکل 

 14ماده رنگزای قزمز اسیذی 
[AR14] = 20 ppm, [S2O8

-2] = 50 mM  

 

 (k)اثز تابص پالسی بز میشان ثابت سزعت واکنص 

ثاتت تاثیش تاتؾ پالؼی دس دسصذّای تاتؾ هختلف تش هیضاى       

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تا افضایؾ  4ػشػت ٍاکٌؾ دس ؿکل 

ًیض افضایؾ یافتِ، دس ًتیجِ هیضاى  kدسصذ تاتؾ پالؼی هیضاى 

دلیل تاثیش هَثش تاتؾ ًَس  حزف هادُ سًگضای قشهض اػیذی ًیض تِ

ّای ػَلفات، افضایؾ یافتِ تٌفؾ ٍ افضایؾ تَلیذ سادیکالفشا

 اػت.

 
 

 (k)بزرسی تاثیز تابش پالسی بز میزان ثابت سزعت واکنش -4شکل 

 

محاسبه مصزف انزصی و رسم نمودار مزبوط به حذف قزمش اسیذی 

14 

اکؼایؾ ّای فشایٌذ هصشف اًشطی الکتشیکی یکی اص ّضیٌِ     

ّای هشتَطِ تخـی اص ّضیٌِ پیـشفتِ تَدُ ٍ دس فشایٌذ تصفیِ آب

ؿَد. دس ًتیجِ صشفِ جَیی دس هصشف اًشطی حائض سا ؿاهل هی

 .]16[تاؿذاّویت هی

هؼیاسی جْت  (IUPAC) ؿیوی هحض ٍ کاستشدی اتحادیِ      

هؼشفی کشدُ اػت  UVاًجام فشایٌذّای اکؼایؾ پیـشفتِ هثٌی تش 

، هیضاى اًشطی هَسد ًیاص (1)ساتطِ اًشطی الکتشیکی آىکِ دس 

-تشای کاّؾ غلظت آلایٌذُ دس یک لیتش هکؼة آب تؼشیف هی

 .]16ٍ  17[تاؿذهی (KWh)ؿَد ٍ تش حؼة

   (1)                                                                                    
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     (
  
  )    

 

  

هذت صهاى  KW ،Tتَاى لاهپ تش حؼة  Pدس ایي ساتطِ     

ٍ  L ،C0حجن هحلَل حاٍی آلایٌذُ تش حؼة  Vاًجام ٍاکٌؾ، 

Ct تاؿٌذ.ّای اٍلیِ ٍ ًْایی آلایٌذُ هیتِ تشتیة غلظت 

ًوَداس حاصل اص هصشف اًشطی تش حؼة دسصذ تاتؾ       

 ػت کِگش آى اًتایج تیاىکٌیذ. هـاّذُ هی 5پالؼی سا دس ؿکل 

 ػثة کاّؾ هصشف اًشطی ًؼثت تِ تاتؾ پیَػتِ تاتؾ پالؼی

تشای هذت  UV-LEDصهاًی کِ لاهپ اػت.  ؿذُ الکتشیکی

هاًذ، تیـتشیي هقذاس حزف ٍ کوتشیي دسصذ سٍؿي هی 80صهاى 

 سا دس پی داسد. (6)ؿکل هیضاى هصشف اًشطی

 
 اثز تابش پالسی بز میزان مصزف انزژی -5شکل 

 

 

 

 
 

های پالسی در تابش 14میزان حذف رنگزای قزمز اسیذی  -6شکل 

 مختلف

 گیزی نتیجه

  اػتفادُ اصLEDّای هؼوَلی ػثة ّا تِ جای لاهپ

 .ؿَدکاّؾ هصشف اًشطی الکتشیکی هی

 دس یک چشخِ  تا افضایؾ صهاى سٍؿي هاًذى لاهپ

دسصذ  80هیضاى حزف افضایؾ یافتِ ٍ دس هذت صهاى 

 ذ تَدین.سا ؿاّدسصذ حزف آلایٌذُ  50/84تِ هیضاى 

 ًَِّای تا افضایؾ دسصذ تاتؾ پالؼی، ػشػت تَلیذ گ

فؼال سادیکالی افضایؾ یافت کِ دس هیضاى تخشیة 

 آلایٌذُ ًقؾ اػاػی داؿت.

 UV-LEDاهیذٍاس کٌٌذُ  ّای هٌاػةّا جایگضیي ٍ

 ّؼتٌذ.  تشای ضذػفًَی آب

 ّای هٌحصش تِ فشد ٍیظگیUV-LED ّا ٍ تَاًایی

تَاًذ حزف آلایٌذُ دس ؿشایط ، هیتاتؾ پالؼی

 هطلَب سا تْثَد تخـذ.

 هٌثغ تاتؾ، ػثة تثذیل  ؾ تِ ػٌَاىًَس فشاتٌف

ػَلفات تِ سادیکال ػَلفات ؿذُ کِ تاػث افضایؾ پش

 ؿَد.سًگضا هیهیضاى تخشیة ٍ حزف 

 تَاى تِ ػٌَاى یک سٍؽ تِ طَس کلی اص سٍؽ فَق هی

جَیی دس هصشف هَثش دس حزف آلایٌذُ ٍ صشفِ

 اًشطی اػتفادُ کشد.
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Abstract: 

In this study, the inactivation of Acid Red 14 under pulsed radiation was investigated using 

UV-LEDs. Annually, the textile industry produces large quantities of colored wastewaters 

which are highly resistant and toxic. Azo dyes, especially Acid-Red 14 (AR14) are widely 

used in the textile industry as a chromogen material in dyeing fabrics and cellulose fibers. 

Therefore, the destruction of this material was carried out by an advanced oxidation process 

using ultraviolet LEDs, as a source of pulsed radiation, and utilizing persulfate. The so-called 

UV-LEDs are ultraviolet diodes as eco-friendly and sustainable source of irradiation which 

are effective in treating and disinfecting the water and wastewater samples. The effect of the 

operational parameters such as pulse pulsed radiation percentage time of irradiation for lamp 

in a cycle), the frequency period (time of irradiation and darkness period in a cycle) and the 

energy resulting from the elimination of AR14 were investigated. The results showed that the 

applied method in the optimum conditions eliminated the AR14 significantly and the 

utilization of LEDs has led to a decrease in EEO. Therefore, using LEDs would be economical 

in view point of electrical energy consumption in the process of pollutants removal since it 

includes the main part of the costs for advanced oxidation processes. Obviously, the less 

energy consumption as less as possible is quite crucial. 

Keywords: Acid Red 14; Pulsed illumination; UV-LEDs; Water treatment; Persulfate 
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 مقذمه

 سؿذ اخیش دِّ دٍ دس( MOF) فلضیآلی ّایچاسچَب

 ًَع ّاآى .اًذتٌا ًْادُ هتخلخل هَادتْیِ  صهیٌِ دس سا چـوگیشی

 هَاد اص ایگؼتشدُ عثقِ كَست تِ کِّؼتٌذ  هَاد اص جذیذی

 تا) خالی حجن دسكذ  00اص تیؾ( تخلخلهتؼیاس تلَسیي

 m2/g 6000 اص تیؾ حتی ا)ت صیاد تؼیاس دسًٍی ػغح هؼاحت

ٍ  کَئَسدیٌاػیًَیّای اص ؿواس پلیوشّا  . MOFذًذؿ پذیذاس(  

ّای فلضی تااتلال یَى ّؼتٌذ کِ هؼذًیای ّیثشیذی آلیّتلَس

ٍ  کشتَکؼیلات ،تتشاصٍلات، )هاًٌذ لیآکَچک تِ چٌذ لیگاًذ 

-هی ػٌتض ػیًَیکَئَسدیٌاپیًَذّای  ٍ تـکیل ػَلفَکؼالات(

 کاتالیضگًَاگًَی هاًٌذ  ّایصهیٌِ دسذ. ایي تشکیثات ًؿَ

جذاػاصی  ّیذسٍطى، گاصّایی هاًٌذ ػاصیرخیشُّا، ٍاکٌؾ

 ،ّااًاًتیَهشجذاػاصی  ّای گاصی ٍ هایغ،هَلکَلی اص هخلَط

 اًذ.کاستشد داؿتِ ّاداسٍ سّاػاصی ٍ گاصّا جذاػاصی حؼگشّا،

اسائِ ؿذُ  یـٌْادّایپ يیاص اٍل یکیًاّوگي  یشگضیکاتال تیفؼال

-یظگیٍ ی اصکی تخلخل ّا اػت . MOFْواى یه ضتاىیخَاف ه

 يیا اىیًظش ه يیاص ا ٍ اػت یفلضآلی ّایچاسچَب تاسص ّای

-تیصئَل یؼٌی هتخلخل گشّایضیاص کاتال یگشیٍ سدُ د ثاتیتشک

 تخلخل ایي .داسد ٍجَد صیادی هـاتْت کاتیلیٌَػیّا ٍ آلَه

 فؼالیت تؼْیلٍ  تضسگ ًؼثتا دسًٍی ػغح ایجاد هَجة

 maryam_kimia@msc.guilan.ac.ir :نويسنده مسئول٭ 
 

 کارآمذ سنتز زیکاتال درو کاربرد آن مغناطیسی  Zr (UiO-66-NH2) تهیه

 فوران [b-2,3]ننوفتوکیرنگ ن 

  *کَسؽ ساد هقذم ، هشین کیویا

 گشٍُ ؿیوی ،داًـگاُ گیلاى ،سؿت 

 چکیذه

اص کاستشدّا  یاسیتؼ یّا تشاکِ آى دٌّذًـاى هی (MOF) فلضیّای آلیّای چاسچَبٍیظگی تشسػی ػٌتض ٍ ٌِیدس صه ّاپظٍّؾ

ٍ  تیهگٌت سیضًاًَرسات  تَلیذ یتشا یسٍؿ ًاهِ تِایي پظٍّؾ ّؼتٌذ. تخؾذیاه گشیضیکاتالفشایٌذّای داسٍ ٍ  سػاًؾجزب، تشهاًٌذ 

-َتی سا دس ػٌتض ػِؿذُ تَاى کاتالیضگشی تؼیاس خًاًَکاهپَصیت تْیِ .پشداصدهی Zr (UiO-66-NH2) یّاحفشُ ّا دسجایگضاسی آى

-تِػٌتض  تاس پغ اص ّش ػادگیتِتَاى ًاًَکاهپَصیت سا هی ایي ًـاى دادُ اػت. فَساى[b-2,3]ىٌَفتَکیًّای ای اص سًگدػتِ جضیی 

. کاس تشدتِ دیگشیدس ػٌتض  ی آلی جذا کشد ٍ تذٍى کاّؾ چـوگیشی دس فؼالیت کاتالیضگشیاص فشاٍسدُ یویدا یآٌّشتا کی کوک

-تشای ؿٌاػایی فشاٍسدُ. ّای پیـیي ؿٌاػایی ؿذتا گضاسؽ ّاآى یفیٍ ع یکیضیف یّادادُ ؼِیقاه اص ؿذُّای ؿٌاختِفشاٍسدُ ػاختاس

IR, 1ػٌجی ّای عیفسٍؽ اص ذیجذ ّای
H & 13

C NMR ُاػتفادُ ؿذ. یجشه فیع یّاٍ داد 

 .یفلض یچاسچَب آل ,داًِػٌتض سًگ,ًاّوگي شگضیکاتال ,یؼیهغٌاع تیًاًَ کاهپَصٍاطُ ّای کلیذی:  
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 ؿواسی دس تشکیثات اص دػتِ دٍ ایي .دؿَهی ّاآى شیگکاتالیض

 ًفَرپزیشی ،تضسگ حفشُ حجن ٍ اًذاصُ هاًٌذ، ّاٍیظگی اص

 ٍ جزبتش تَاى ،دٌّذٍُاکٌؾ تضسگ ّایهَلکَل ًؼثت تِ

-تْشُ ،ّاحفشُ ػاختاس ًظن ،ّاهَلکَل ػشیغ اًتقال ْواى،یه دفغ

 اػاع تش شیگکاتالیض فشایٌذ پزیشیگضیٌؾ اص ایدسجِ اص هٌذی

 تؼضی دس ٍ ،فشاٍسدُ یا حذٍاػظ دٌّذُ،ٍاکٌؾ ؿکل ٍ اًذاصُ

 اص تؼیاسی اص کوتش ّشچٌذگشهایی) تالای پایذاسی هَاسد

 تِ گزؿتِ ػال دُ دسسٍ اص ایي .ّؼتٌذ هـتشک (ّاصئَلیت

 ًگاُ  جاهذ شّایگکاتالیض دس فلضیآلی ّایچاسچَب اص اػتفادُ

 ٍ ّاحفشُتضسگ  اًذاصُ تَجِ ایي دلیل .اػت ؿذُ ایٍیظُ

 گؼتشُ تشای تَاًذهی کِ اػت چاسچَب ؿذىداسػاهل قاتلیت

 ،دیگش عشفی اص .ؿَد تٌظین شیگکاتالیض ّایٍاکٌؾ اص ٍػیؼی

 پاییي ؿاىحلالیت ٍ تالا ّاآى گشهایی پایذاسی کِ جاییآى اص

-هی هحؼَب ًاّوگي شگکاتالیض ػٌَاىتِ هٌاػثی گضیٌِ اػت،

 ًیض ّاحفشُ پزیشیگضیٌؾ ،شیگکاتالیض ّایفشایٌذ دس .ؿًَذ

 یک ؿذى کاتالیض اص پغ پزیشیگضیٌؾ .اػت هْن تؼیاس

 جذاػاصی تِ هْوی کوک داسد، جاًثیفشاٍسدُ  کِ ٍاکٌؾ

 کٌذ.هی ّافشاٍسدُ

Zr (UiO-66-NH2)   یا ّواىMOF-66  چاسچَب آلی-

اػیذ ٍ  فتالیکتشیآهیٌَ-2 اص اػت کِ ایؿٌاختِ ؿذُفلضی 

 .ؿَدػاختِ هی صیشکًَیَم تتشاکلشیذ

-تیٍ دس فؼال ّؼتٌذ فشاٍاى ؼتیدس عث ٌَىیتا ّؼتِ ک ثاتیتشک

 یغـاّا یتٌفؼ شُیهاًٌذ صًج ؿٌاختیصیؼتهْن  یّا

ّا آى ي،یًقؾ داسًذ. ػلاٍُ تش ا ّایتاکتش دس ٍ یتَکٌذسیه

ٍیظُ، تِ. ؿٌاختی ٍ داسٍیی اسصؿوٌذی داسًذصیؼتخَاف 

تؼیاس هَسد تَجِ  ٌذگاىیًواّا  اٍىدی-0،4-فَساى[b-3،2]ًفتَ

هؼغَف ػٌتض خَد  تِسا  یادیص ّایکِ تلاؽاص ایي دػتِ ّؼتٌذ 

اص هٌاتغ عثیؼی صیؼتی جذا  کِایي تشکیثات  ؿواسی اص اًذ.کشدُ

 .اًذاص خَد ًـاى دادُ یهتٌَػ یؼتیص ّایتیفؼال اًذؿذُ

 

 بخش تجربی 

 ها و موادمعرف

-اص ؿشکت حاضش پظٍّؾهَسد اػتفادُ دس  ییایویهَاد ؿ ّوِ

ّای اص ؿشکتّا ٍ تشخی اص حلال Merck & Aldrich ّای

  .تَلیذ کٌٌذُ داخلی تْیِ ؿذًذ ٍ اص کیفیت تالایی تشخَسداسًذ

 با هسته مغناطیسی MOF-Zr تهیه  

-Zr (UiO-66گشم اص  0.4هقذاس تشای تْیِ ایي کاهپَصیت 

NH2) ُ[ تِ ّوشاُ 1ای ػٌتض ؿذ ]کِ تش اػاع سٍؽ گضاسؽ ؿذ

هیلی  15 دس[ 2گشم اص ًاًَرسات هگٌتیت تا سٍکؾ آهیلَص ] 0.00

دس  ػپغ ٍ کلشٍ هتاى دس حوام فشاكَت پشاکٌذُ ؿذلیتش دی

صى هغٌاعیؼی تا ّنػاػت  24 هذتی تِهیلی لیتش 100یک تالي 

تا ػشسیض حلال تش سٍی یک آٌّشتا  حاكل کاهپَصیت .خَسدّن

oخاًِ دس دهای جذا ٍ دس گشم
C 50 ذ.خـک ؿ 

 فشاٍدُتض ػٌ یتشا ًوًَِسٍؽ 

 3-phenyl-2-aminonaphtho[2,3-b]furan-4,9-

dione 
 

ًفتَکیٌَى ٍ -4-1-ّیذسٍکؼی-2گشم اص  0.104 هخلَعی اص 

هیلی  3ٍ  شگاص کاتالیض گشم 0.05اػتایشى ٍ ًیتشٍگشم اص تتا 0.200

 گشادیدسجِ ػاًت 110 دس یؼیّوضى هغٌاع کیدس لیتش آب هقغش 

 تش TLC تاٍاکٌؾ  ـشفتیپپایؾ  گشم ؿذ. قِیدق 0تِ  کیًضد

سٍی كفحات ػیلیکاطل ٍ تا اػتفادُ اص حلال ؿَیؾ اتیل 

ایي سػَتات تا كافی جذا پغ اص  اػتات/ّگضاى ًشهال اًجام ؿذ.

هخلَط فشاٍسدُ  سػَب. تا خـک ؿَد ؿذ آٍى قشاس دادُ ٍ دس

 ّن خَسد. هیلی لیتش( 5) هتاىکلشٍدی دس ٍ کاتالیضگش

تا ػشسیض کشدى  ستای قَیآّي کوک یکًاًَکاهپَصیت تِ

 ؿذُ لتشیف هحلَل کلشٍهتاى جذا ؿذ.هحلَل فشاٍسدُ دس دی

ل خالق طػیلیکا یتش سٍ یتا اػتفادُ اص کشٍهاتَگشاف فشاٍسدُ

  ؿذ.
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 گیری بحث و نتیجه     

تلَیش هیکشٍػکَج الکتشًٍی ًیشٍی هیذاًی کاهپَصیت هگٌتیت 

ٍجَد رسات   Zr (UiO-66-NH2)فلضی ٍ چاسچَب آلی

. خاكیت (1)ؿکل  دّذّـت ٍجْی هٌتظوی سا ًـاى هی

آًکِ دّذ کِ ًاًَرسات هگٌتیت تیهغٌاعیؼی ایي رسات ًـاى هی

فلضی سا تخشیة کٌٌذ دس ػاختاس هٌتظن ایي چاسچَب آلی

اًذ ٍ احتوالا دػتِ دیگشی تِ ٍاػغِ حفشات آى ٍاسد ؿذُ

فلضی اتلال ػاکاسیذی خَد تِ ػغح چاسچَب آلیسٍکؾ پلی

 اًذ.یافتِ

 
  FE-SEM image of Zr (UiO-66-NH2)/Fe3O4 -1شکل 

 

تا ایفای ًقؾ  Zr(UiO-66-NH2)سػذ دس ایي ػٌتض ًظش هیتِ

دٌّذُ تشؿذى ٍاکٌؾیک اػیذ )لَییغ ٍ تشًٍؼتذ( هَجة فؼال

-ّیذسٍکؼی-2 دٌّذُتتاًیتشٍاػتایشى ًؼثت تِ افضایؾ ٍاکٌؾ

 هایکل ؿذُ تاؿذ. ػغح تالای اٍى تِ ؿیَُدی-4،1-تٌضٍ

کِ ٍاکٌؾ  آٍسدًاًَکاهپَصیت کاتالیضگش ایي اهکاى سا فشاّن هی

عَس ًاّوگي تا کاسایی تالایی تش ػغح آى اًجام ؿَد. دس هقاتل تِ

-ایي پشػؾ کِ آیا هوکي اػت هقذاسی اص ًاًَکاهپَصیت تِ

ؿذى دس آب ػثة کاتالیض ٍاکٌؾ ؿذُ تاؿذ، حلال ٍاػغِ حل

ٍاکٌؾ پغ اص كاف کشدى سػَتات دس ٍاکٌؾ هـاتِ آتی 

دیگشی هَسد اػتفادُ قشاس گشفت اها تاصدُ ًاچیضی اص فشساٍسدُ 

دػت آهذ. ایي هـاّذُ فشم حل ؿذى هقذاسی اص تِ

 کٌذ.ػْذُ گشفتي ًقؾ کاتالیضگشی سا سد هیًاًَکاهپَصیت ٍ تِ

 
ایي سٍؽ تا اػتفادُ اص هـتقات هتٌَػی اص تتاًیتشٍاػتایشى دس 

ّای هَسد ًظش ػٌتض ؿذًذ کِ ًـاى اص ای اص فشاٍسدُدػتِ ػٌتضی

ّای هتٌَع حاضش تش حلقِ ػاصگاسی سٍؽ حاضش تا اػتخلاف

  (.1آسٍهاتیک تتاًیتشٍاػتایشى اػت )جذٍل 
-دی-0،4-[فَساىd-2-3آسیل ًفتَ]-3-آهیٌَ-2ّای . ػٌتض فشاٍسد1ُجذٍل 

 اٍى

Yield 

(%) 
Time 

(min) Ar Entry 

81 8 2-MeO
.
C6H4 1 

79 11 4-Me
.
C6H4 2 

73 9 Tere-C6H4 3 
69 9 Me2CH

.
C6H4 4 

65 8 2-Me-3-NO2
.
C6H3 5 

79 10 2,4-Cl2
.
C6H3 6 

77 9 2-MeO-6-HO
.
C6H3 7 
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The first fabrication of magnetite incorporated Zr(UiO-66-NH2) and its 

application as efficient catalyst in the synthesis of 

 naphthoquinone[2,3-b]furan dyes 

Moghadam*-Kurosh Rad ,Maryam Kimia 

 Chemistry Department, University of Guilan, Rasht P.O. Box 413351914. E-mail:  

 

Abstract:  

Metal organic frameworks (MOFs) represent a class of porous materials which are formed by 

strong bonds between metal ions and organic linkers. By judicious selection of these 

constituents, MOFs can be fabricated to exhibit very high surface area, large pore volume for 

incorporation of materials, and valuable chemical properties. Research on synthesis, 

structures and properties of various MOFs has shown that they are promising materials for 

many applications, such as sorption, drug delivery, and catalysis. Here we describe a method 

for production and incorporation of fine magnetite nano-particles into the pores of Zr(UiO-

66-NH2). The modified magnetic Zr-MOF obtained in this way has shown an excellent 

stability due to precoation of magnetite nanoparticles with a polyhydroxy material which acts 

as a cohesive between the incorporated nanoparticles and the MOF matrix. Interestingly, the 

modified Zr-MOF appeared as an efficient catalyst in the synthesis of some 

naphthoquinone[2,3-b]furan dyes. In the case of new products, the structures were elucidated 

from 1H- 13C NMR, IR, and mass spectral data. 

 

Keywords: Magnetic nano-composite; Heterogeneous catalyst; Bio-derived material; Metal 

Organic Framework. 

 

*Corresponding author: maryam_kimia@msc.guilan.ac.ir 
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 مقذمه
داًست. ّوِ  21هَضَع لشى  يیتش هْنتَاى  اًشطی سا هی 

صٌؼتی ٍ تىٌَلَطیىی ثطش دس لشى جبسی دس گشٍ  ّبی پیطشفت

تشیي  ّبی فسیلی اصلی ایي هَضَع است. دس حبل حبضش سَخت

اهب ایي هٌبثغ ثِ سشػت دس حبل  اًشطی ثطش ّستٌذ. يیتأههٌبثغ 

ًیض ثِ  ّب آىی ًبضی اص سَختي غیهح ستیصاًذ ٍ هؼضلات  اتوبم

ّبی  اص دِّ سٍ يیاگیش ًسل ثطش ضذُ است. اص  ضذت داهي

ّبی ثسیبس صیبدی دس سشاسش جْبى هؼغَف ثِ  گزضتِ تلاش

تحمیك، تَسؼِ ٍ گستشش هٌبثغ پبن ٍ تجذیذپزیش ضذُ است تب 

ّبی فسیلی  ّبی هٌبسجی ثشای سَخت ثذیي صَست جبیگضیي

اوسیذ دیآل ثبیذ همذاس وشثيدس حبلت ایذُ .هؼشفی گشدد

تأسفبًِ ثب ضذُ دس جَ صهیي ثشاثش ثبضذ. هتَلیذضذُ ٍ هصشف

ّبی فسیلی، ایي تؼبدل ّبی صٌؼتی ٍ استفبدُ اص سَختفؼبلیت

اوسیذ تَلیذضذُ دس جَ دیضذُ ٍ همذاس وشثيدچبس اختلال

اوسیذ دیضذُ است. وشثياوسیذ هصشفدیصهیي ثیطتش اصوشثي

هَجَد دس جَ ثِ دلیل جزة پشتَ فشٍسشخ ٍ ثبصتبة آى ثِ 

ی صهیي ٍ ایجبد پذیذُی صهیي ثبػث افضایص دهبی وشُ

ضَد وِ ثبػث افضایص هیبًگیي دسجِ گشهبیصِ جْبًی هی

 Pt/GC-TRGO-PMFنانوکامپوزیت  یاکسیذ بوسیلهدیکاهش الکتروشیمیایی کربن

 1ثْضاد سضبیی ،1ػلی اصغش اًصبفی، 1*حسیي ػلی ًجفی

 .داًطگبُ صٌؼتی اصفْبى داًطىذُ ضیوی -1

 

 

 چکیذه

یبثی ٍ  هطخصِّبی هختلف ی تىٌیهاوسیذ احیب ضذُ سٌتض ٍ ثَسیلِگشافي-هلاهیي فشهبلذّیذدس ایي وبس ًبًَوبهپَصیت پلی
اوسیذ دیّبی هَثشدس ثبصدُ وبّص وشثياوسیذ استفبدُ ضذ. پبساهتشدیسپس، اص آى دس وبّص الىتشٍضیویبیی وشثي تَصیف ضذ.

اوسیذ ثش سٍی سغح دیثشای ضٌبسبیی هحصَلات تَلیذ ضذُ دس وبّص الىتشٍضیویبیی وشثيثْیٌِ ضذ.  pHهبًٌذ پتبًسیل احیب ٍ 
13اص  TRGO-PMF-Pt/GCالىتشٍد 

CNMR تٌْب هحصَل تَلیذ ضذُ ثش سٍی سغح  دادًذوِّب ًطبىاستفبدُ ضذ؛ آًبلیض
آهپش هیلی 4/0اوسیذ دس دیداًسیتِ جشیبى دس عی وبّص وشثيدسصذهی ثبضذ ٍ  95هتبًَل ثب ساًذهبى   TRGO-PMF-Pt/GCالکترود

 .هبًذهتش هشثغ ثبثت ثبلی هیثش سبًتی

 .  اوسیذگشافيهتبًَل،  اوسیذ،دیهلاهیي فشهبلذّیذ، وشثيپلی واشه های کلیذی:

 

 h_najafi40@yahoo.com :٭ نويسنده مسئول
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اوسیذ ثِ دیتجذیلِ وشثي .ضَدحشاست دس سغح صهیي هی

ّبی استفبدُ، اص عشیك فشایٌذسَخت ٍ هَاد ضیویبییِ لبثل

ضَد. ثب ایي فتَوبتبلیستی، ضیویبیی ٍ الىتشٍضیویبیی اًجبم هی

اوسیذ ٍ دیسد وِ تجذیل وشثيداحبل هَاًغ صیبدی ٍجَد

 وٌذ؛ ایي هَاًغ ػجبستٌذ اص:استفبدُ اص آى سا هحذٍد هی

سبصی، جذاسبصی، ی ثبلای رخیشُّضیٌِ .1

تصفیِ ٍ حول ٍ ًمل آى ثِ هشاوض تجذیل 

 اوسیذ،دیوشثي

اوسیذ دیًیبص ثِ اًشطی ثبلا ثشای تجذیل وشثي .2

 ثِ سَخت ٍ هَاد ضیویبیی لبثل هصشف،

صٌؼتی ثشای افضایص تَلیذات هَاد ػذم تؼْذ  .3

 اوسیذ.دیی وشثيضیویبیی ثش پبیِ

-سبصی، تجذیل ٍ ثْشُّبیی رخیشٍُلی ثب ٍجَد چٌیي چبلص

ّبی اخیش اوسیذ ّوچٌبى اداهِ داسد. دس سبلدیثشداسی اص وشثي

ّبی الىتشٍضیویبیی ی وبتبلیست اوسیذ ثَسیلِدیتجذیل وشثي

اوسیذ ثِ سَخت ٍ هَاد دییبوبّص الىتشٍضیویبیی وشثي

ضیویبییِ لبثل استفبدُ، ثب تَجِ ثِ هضایبی صیشهَسد تَجِ لشاس 

 گشفتِ است:

ی پتبًسیل اػوبل اوسیذ ثَسیلِدیفشایٌذ تجذیل وشثي .1

 ضذُ، لبثل وٌتشل است.

ضذُ اص الىتشٍلیت حبهل جذاسبصی هحصَلات تَلیذ .2

ذُ پزیش است ٍ هَاد ضیویبیی هصشف ضثِ ساحتی اهىبى

اوسیذ ثِ سَخت ٍ هَاد ضیویبیی دیثشای تجذیل وشثي

 یبثذ.هفیذوبّص هی

تَاًذ ثذٍى ایجبد اًشطی الىتشیىی تَلیذ ضذُ هی .3

اوسیذ اص عشیك اًشطی ثبدی، خَسضیذی، صهیي         دیوشثي

 گشهبیی ٍ جضسٍ هذ تَلیذ ضَد. 

اوسیذ ّوشاُ ثب اًتمبل دٍ، دیوبّص الىتشٍضیویبیی وشثي

گیشد؛ وِ               چْبس، ضص ٍ یب ّطت الىتشٍى اًجبم هی

هٌَاوسیذ، هْوتشیي هحصَلات تَلیذ ضذُ ػجبستٌذ اص: وشثي

فشهیه اسیذ، فشهبلذّیذ، اگضالیه اسیذ، هتبًَل، هتبى، اتیلي ٍ 

 لىتشٍضیویبییایىی اص هْوتشیي هحصَلاتی وِ اصوبّص  .اتبى
-ثبضذ. هتبًَل یه هبدًَُل هیضَد، هتبهی اوسیذ تَلیذدیوشثي

ی خبمِ هْن ثشای صٌبیغ ضیویبیی است، وِ ثِ دلیل تَلیذ ی اٍلیِ

صیست گبصٍییل تمبضبی صیبدی ثشای تَلیذ آى ٍجَد داسد. 

-تَاًذ دس حىن یه حبهل ّیذسٍطى هٌبست هصشفهتبًَل هی

ّبی ضَد، صیشا ثِ ػٌَاى یه سَخت هستمین دس ثؼضی اص سلَل

-هیضَد. اهشٍصُ هتبًَل اص گبص سٌتض تَلیذ یه سَختی هصشف

هٌَاوسیذ است. ضَد وِ حبٍی همذاس صیبدی ّیذسٍطى ٍ وشثي

ی ضیویبیی هْن دس تَلیذ ثشخی اص هَاد ضیویبیی هتبًَل یه هبدُ

هبًٌذ فشهبلذّیذ، استیه اسیذ، هتیل تشضیَ ثَتیل اتش ٍ هتیل 

ضَد. اهشٍصُ یههتبوشیلات است ٍ ًیض ثِ ػٌَاى حلال استفبدُ 

هیلیَى تي است.  32تمبضبی ثبصاس جْبًی ثشای هتبًَل حذٍد 

-ّبیی وِ ثشای وبّص الىتشٍضیویبیی وشثيیىی اص وبتبلیست

ّبی ضَد، آهیيهیاوسیذ ثِ هَاد ضیویبییِ هفیذ استفبدُ دی

-آسٍهبتیه ثَیظُ پیشیذیي است. وبّص الىتشٍضیویبیی وشثي

صَست ّوَطى ٍ ثش سٍی الىتشٍد اوسیذ ثَسیلِ پیشیذیي، ثدی

اوسیذ دیضَد. دس وبّص الىتشٍضیویبیی وشثيهیپلاتیي اًجبم 

ی پیشیذیي هحصَلاتی هبًٌذ فشهیه اسیذ، فشهبلذّیذ ٍ ثَسیلِ

ضَد. دس ایي سٍش پیشیذیي ثِ ػٌَاى ثَیظُ هتبًَل تَلیذ هی

وبتبلیست ّوَطى ٍ پلاتیي ٍ یب پبلادیَم ثشای تَلیذ ّیذسٍطى 

دی اوسیذ ٍ دیىبلی ٍ یب ّیذسٍطى اتوی ٍ اًتمبل آى ثِ وشثيسا

اوسیذ ثِ هتبًَل، فشهبلذّیذ ٍ یب فشهیه اسیذ دیوبّص وشثي

 گیشد.هَسد استفبدُ لشاس هی

 بخش تجربی

 ای مورد استفادههدستگاه

ّبی الىتشٍضیویبیی دس یه سل سِ الىتشدی گیشیتوبم اًذاصُ

 ولشیذ ًمشُ-ًمشُ هشجغ الىتشٍد ٍ پلاتیي ووىی ضبهل الىتشٍد

 ای  ضیطِ  وشثي وبس الىتشٍد ٍAg/AgCl (KClsat ) (اضجبع

ثجت ّبی سٌتض ضذُ، اجشا ضذ. اصلاح ضذُ ثب وبتبلیست

 (Pentium IV)ّب ثب استفبدُ اص وبهپیَتش ضخصی  ٍلتبهَگشام

استفبدُ ضذ.   Excelافضاسًشم اص ًوَداسّب سسن اًجبم ضذ. جْت
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 اص ی ایىساضؼِ پشاش ّبیعیف ٍیشایص ٍ ثشاصش هٌظَس ثِ

 .استفبدُ گشدیذ  X’pertافضاسًشم

پلی ملامین -سنتس نانوکامپوزیت گرافن اکسایذ احیا شذه

 فرمالذهیذ

 25فشهبلذّیذ ثِ گشم پبسا 324/0گشم هلاهیي ٍ  756/0اثتذا 

افضٍدُ ضذ. سپس ثِ  (DMSO)لیتش دی هتیل سَلفَاوسیذ هیلی

 DMSOهیلی لیتش  5گشم گشافي اوسیذ ثِ  10/0ِ عَس جذاگبً

دلیمِ دس حوبم هبفَق صَت لشاس گشفت.  15افضٍدُ ٍ ثِ هذت 

دلیمِ دس دهبی  5دس اداهِ ایي دٍ ثِ ّن افضٍدُ ضذًذ ٍ ثِ هذت 

گشاد ّن صدُ ضذًذ. سپس آًْب سا ثِ اتَ ولاٍ دسجِ سبًتی 120

سبػت  72ثِ هذت گشاد دسجِ سبًتی 170اًتمبل دادُ ٍ دس دهبی 

 اوسبیذ گشافي ًگِ داسی وشدین تب هحصَل جبهذ ًبًَوبهپَصیت

فشهبلذّیذ سٌتض ضَد. دس عی هشحلِ  هلاهیي پلی-ضذُ احیب

اوسیذ یبفتِ تجذیل اوسیذ ثِ گشافيّیذسٍتشهبل ّوچٌیي گشافي

ی دی هتیل ضَد. هحصَل ًْبیی ثِ عَس هتَالی ثَسیلِهی

ذسٍفَساى ٍ استَى ضستِ ضذ ٍ تحت سَلفَاوسیذ، هتبًَل، تتشاّی

  .سبػت خطه ضذ 24خلا دس دهبی هحیظ ثِ هذت 

 نتایج و بحث
پلی -ضذُ احیب اوسیذگشافي ًبًَوبهپَصیت دس ایي وبس

عجك هشاحل گفتِ ضذُ سٌتض ( TRGO-PMFفشهبلذّیذ ) هلاهیي

ای اصلاح ضذ. سپس، پلاتیي ثش سٍی سغح الىتشٍد وشثي ضیطِ

ضذ صَست الىتشٍضیویبیی سسَة دادُ ثِ TRGO-PMFضذُ ثب 

اوسیذ دیٍ ثِ ػٌَاى الىتشٍد ثشای وبّص الىتشٍضیویبیی وشثي

هَسد استفبدُ لشاسگشفت. هلاهیي دس سبختبس خَد داسای گشٍُ 

ػٌَاى هشوض فؼبل الىتشٍوبتبلیست، آصیي است وِ ثِتشی 1ٍ3ٍ5

وٌذ؛ ٍ ٍلتی ثب پبسا اوسیذ ػول هیدیثشای وبّص وشثي

دّذ تؼذاد ایي فشهبلذّیذ سا هیهلاهیيفشهبلذّیذ تطىیل پلی

یبثذ. ایي هسئلِ ثبػث افضایص ساًذهبى هشاوض فؼبل افضایص هی

-ػٌَاى تَلیذ وٌٌذُضَد. اص پلاتیي ثِاوسیذ هیدیوبّص وشثي

-ی ّیذسٍطى اتوی یب ّیذسٍطى سادیىبلی ٍ اًتمبل آى ثِ وشثي

 ضَد.اوسیذ استفبدُ هیدی

 

 نانوکامپوزیت  TRGO-PMFیابی صهمشخ

 TEM ٍSEMی ًبًَوبهپَصیت ثِ ٍسیلTRGO-PMFِ سبختبس

ًطبى  TEMّوبًغَس وِ تصبٍیش ثشسسی لشاسگشفت.  ( هَسد1)ضىل

هلاهیي فشهبلذّیذ سٌتض ضذُ ثصَست دّذ، سبختبس پلیهی

هلاهیي اوسیذ دس سبختبس هتخلخل پلیهتخلخل ٍ گشافي

ضذُ است. دس تصبٍیش یىٌَاخت پخصفشهبلذّیذ ثِ صَست 

SEM ِصفحبت گشافٌی هَجَد دس  ّبی پلیوشی ًٍیض سضت

ًبًَوبهپَصیت ثِ خَثی لبثل هطبّذُ  TRGO-PMFسبختبس 

 است.

 
 

 TRGO-PMFمربوط به  SEMتصاویر  (B)و  TEMتصاویر  (A) -1شکل 

 .نانوکامپوزیت

 اکسیذ دیتعیین شرایط بهینه برای کاهش الکتروشیمیایی کربن

ّبیی وِ دس ساًذهبى وبّص دس ایي وبس پبساهتش

الىتشٍضیویبیی وشثي دی اوسیذ تأثیشگزاسًذ ػجبستٌذ اص: پتبًسیل 

الىتشٍلیت ٍ همذاس پلاتیٌی وِ ثصَست الىتشٍضیویبیی  pHاحیب، 

ضَد؛ پس ایي پبساهتش ّب ثش سٍی سغح الىتشٍد سسَة دادُ هی

 دس اداهِ ثْیٌِ ضذ. 

 آنالیس محصولات تولیذ شذه 

ثشای ضٌبسبیی هحصَلات تَلیذ ضذُ دس وبّص الىتشٍضیویبیی  

اص  TRGO-PMF-Pt/GCاوسیذ ثش سٍی سغح الىتشٍد دیوشثي
13

CNMR  استفبدُ ضذ. ثشای آًبلیض هحصَلات حبصل اص وبّص

-TRGOاوسیذ ثش سٍی سغح الىتشٍد دیالىتشٍضیویبیی وشثي
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PMF-Pt/GC ِ13ی ثَسیل
CNMR  هَلاس 1/0 هحلَلاثتذا 

KNO3 0/2 دس اوسیذدیاضجبع ضذُ ثب وشثي;pH  تحت پتبًسیل

سبػت الىتشٍلیض ضذ. سپس عیف  30ٍلت ثِ هذت  -35/0ثبثت 

13CNMR (. 2)ضىل هحلَل الىتشٍلیض ضذُ ثِ دست آهذ

 ppm دّذ، دٍ پیه دسًطبى هی 13CNMRّوبًغَس وِ عیف 

48  ٍ ppm122 ُدسلبثل هطبّذُ است. پیه ظبّش ضذ ppm 

 ppmثِ وشثي هتبًَل تَلیذ ضذُ ٍ پیه ظبّش ضذُ دسهشثَط 48

اوسیذ حل ضذُ دس هحلَل الىتشٍلیت دیثِ وشثيهشثَط 122

 ی الىتشٍلیض تجذیل ثِ هتبًَل ًطذُ است.است وِ دس هشحلِ

 
 محصولات تولید شده 13CNMRطیف -2شکل              

 

 گیری نتیجه
-هلاهیي فشهبلذّیذدس ایي وبس ًبًَوبهپَصیت پلی

ّبی هختلف ی تىٌیهاوسیذ احیب ضذُ سٌتض ٍ ثَسیلِگشافي

سپس، اص آى دس وبّص  یبثی ٍ تَصیف ضذ. هطخصِ

ّبی هَثشدس اوسیذ استفبدُ ضذ. پبساهتشدیالىتشٍضیویبیی وشثي

 ٌِ ضذ. ثْی pHاوسیذ هبًٌذ پتبًسیل احیب ٍ دیثبصدُ وبّص وشثي

ثشای ضٌبسبیی هحصَلات تَلیذ ضذُ دس وبّص الىتشٍضیویبیی 

اص  TRGO-PMF-Pt/GCاوسیذ ثش سٍی سغح الىتشٍد دیوشثي

تٌْب هحصَل تَلیذ ضذُ ثش  دادًذوِّب ًطبىاستفبدُ ضذ؛ آًبلیض

 95هتبًَل ثب ساًذهبى   TRGO-PMF-Pt/GCسٍی سغح الىتشٍد

اوسیذ دیوبّص وشثي داًسیتِ جشیبى دس عیدسصذهی ثبضذ ٍ 

ًتبیج ثِ هبًذ. هتش هشثغ ثبثت ثبلی هیآهپش ثش سبًتیهیلی 4/0دس 

دست آهذُ تَاًبیی خَة ایي الىتشٍد دس وبّص 

دست دّذ. ًتبیج ثِاوسیذ ًطبى هیدیالىتشٍضیویبیی وشثي

-آهذُ دس ایي وبس ٍ ًتبیج گضاسش ضذُ دس هتَى همبیسِ ضذُ

پتبًسیل  داسای تحمیك، ایي دس بدیپیطٌْ است. الىتشٍوبتبلیست

ّبی گضاسش ضذُ دس الىتشٍوبتبلیست وبّص ووتش ًسجت ثِ

 ًسجت اوسیذدیهتَى است ٍ ساًذهبى ثیطتشی دس وبّص وشثي

ّوچٌیي، تٌْب هحصَل  .داسد ضذُ اسائِ ّبیالىتشوبتبلیست ثِ

ّبی ایي وبس تَلیذ ضذُ دس ایي وبس هتبًَل است وِ  اص هضیت

 ثبضذ.وبسّبی هطبثِ هیًسجت ثِ 
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Abstract:  

Recently, carbon dioxide conversion to methanol and other useful chemical compounds has 

received unprecedented attention which is due to its implications for climate change and clean 

energy research. Designing and fabricating electrocatalyst for the purpose ofCO2conversion to 

valuable products at low overpotential remain a moot point. To achieve this aim, rGO-

PMF/GCE was synthesized. Then, to prepare Pt@rGO-PMF/GCE, Pt was electrodeposited at 

the surface of rGO-PMF/GCE. Raman spectrum, gas chromatography, and 
13

C-NMR 

spectroscopy were used to detect the products. The results of the analysis revealed that 

methanol is the main product of CO2 reduction. Different analyses of the liquid products 

confirmed that methanol is the predominant product with the Faradic efficiency of 93%, the 

turnover number of 12554, and turnover frequency of 2510 h
-1

. 

 

Keywords: CO2 reduction; Methanol; poly-melamine-formaldehyde, Carbon dioxide . 
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 مقذمه
 گاظي ّايّيسضٍوطتي اظ تعضگي زؾتِ فطاض آلي تطويثات 

 فكاض زضخِ ولَیي زاضاي 15/293 زهاي زض وِ ّؿتٌس قىل

 تطويثات ؾْن اظ زضنس 60 >.1=ّؿتٌس پاؾىال ويلَ 01/0 تراض

 ایي زض وِ تاقسهي ثاتت هٌاتغ تِ هطتَط اتوؿفط زض فطاض آلي

 ًوایٌسهي اؾتفازُ نٌؼتي ّايحلال اظ ّایي وِفطآیٌس هياى

 ٍ گيطيخْت اهطٍظُ. >2=تاقٌسهي زاضا ضا ؾْن تيكتطیي

ّيسضٍهتالَضغي  ّايضٍـ ؾَي تِ هؽ تَليس نٌؼت ضٍیىطز

 اظ پؽ هؼسًي ّاي واًؿٌگ ّيسضٍهتالَضغي ضٍـ زض .تاقسهي

 اًدام تا ٍ گطفتِ لطاض ذطزایف ػوليات تحت هؼسى اظ اؾترطاج

 ػٌهط حاٍي هحلَل آى ضٍي تط( ليچيٌگ) اًحلال ػوليات

 اؾترطاج یا ٍ حلال تا اؾترطاج فطایٌس .قَز هي حانل هؼسًي

 حلال مجتمع مس سرچشمه بوسیله بیوفیلترتصفیه هوای آلوده واحذ استخراج با 

 

 4ظّطا هٌافي ،3 ػثاؼ هظفطي ،2 هحوس حؿي فضائلي پَض ، 1* ًاّيس حؿيٌي

 زاًكگاُ قْيس تاٌّط وطهاى ترف هٌْسؾي قيوي-1

 هدتوغ هؽ ؾطچكوِ ٍاحس تحميك ٍ تَؾؼِ-2

 

 

 چکیذه

 فاظ ٍ( PLS)هؽ ّاي یَى حاٍي آتي هحلَل حلال، تَؾظ هؽ اؾترطاج فطایٌس تاقس. زضنٌؼت هؽ یىي اظ تعضگتطیي نٌایغ ایطاى هي
 قًَسهي وٌٌسُ اؾترطاج خصب هؽ ّايیَى . قًَسهي هرلَط یىسیگط تا اؾت وٌٌسُ ضليك ٍ وٌٌسُ اؾترطاج اظ تطويثي وِ( Organic)آلي

فضاي ٍاحس اؾترطاج تا حلال ایي نٌؼت  .قَزایي فاظ فطاض تَزُ ٍ َّاي ٍاحس اؾترطاج تِ ایي هازُ آلَزُ هي .گطزًسهي هٌتمل آلي فاظ تِ ٍ
ّسف پػٍّف حاضط تطضؾي تهفيِ َّاي آلَزُ تِ ایي تطويثات تا ضٍـ تيَفيلتطاؾيَى تَز. تسیي  تاقس.طذي اظ تطويثات آلي فطاض هيحاٍي ت

اي اظ لدي هتط اؾتفازُ قس. زضٍى ایي ؾتَى تا هازُ پطليت پط قس ٍ تا ًوًَِؾاًتي 5هتط ٍ لغط ؾاًتي 50تِ اضتفاع  PVCهٌظَض اظ یه ؾتَى 
عَب ؾاظي پطليت اؾتفازُ قس. َّاي آلَزُ تِ حلال هَضز اؾتفازُ زض ٍاحس اؾترطاج فؼال تلميح قس. اظ یه هحيظ وكت هؼسًي تطاي هط

هؽ تِ نَضت ؾٌتعي تْيِ قسُ ٍ تِ تيَفيلتط ٍاضز قس، ٍ ػولىطز تيَفيلتط حانل زض چٌس زتي هرتلف َّاي ٍضٍزي هَضز تطضؾي لطاض 
-ظ ٍضٍزي ٍ ذطٍخي تيَفيلتط گطفتِ ٍ غلظت هَاز آلي زض آى اًساظُّایي اگطفت. تطاي تطضؾي ػولىطز تيَفيلتط زض فَانل ظهاًي هؼيي ًوًَِ

 زضنس اظ هَاز آلي ٍضٍزي تَز. 80تيَفيلتط لازض تِ حصف تيف اظ  mg m-3 2/1ٍ غلظت  L min-1 5/0ٍ  3/0، 1/0ّاي گيطي قس. زض زتي

 .ل، هؽاؾترطاج تا حلا تطويثات آلي فطاض، تيَفيلتطاؾيَى ، آلَزگي َّا، واژه های کلیذی:

 

    NAHID.HOSSEINI67@YAHOOO.COM :٭ وُيسىدي مسئُل
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 آلي ٍ آتي ًاهحلَل فاظ زٍ تيي تؼازلي فطایٌس یه هایغ-هایغ

 تكىيل آتي هحيظ زض هحلَل فلع اظ آلي ووپلىؽ وِ اؾت

 نَضت تِ آلي فاظ تاقس، تطلطاض تؼازل قطایظ اگط ٍ قَزهي

 لحاػ اظ آلي هازُ ایي وِ آًدا اظ .هاًس هي تالي پایساض

 چَى ٍ زاضز گطاًي ليوت ًؿثتا ٍ اؾت اّويت حائع التهازي

 هي ؾوي تطويثات زاضاي ذَز قيويایي ؾاذتاض زض هَاز ایي

 ّن ٍ التهازي لحاػ اظ ّن آى پصیطي تدعیِ ًتيدِ زض تاقٌس،

پؽ اظ اثثات  .>3اؾت= اّويت حائع هحيغي ظیؿت لحاػ اظ

ترطیة پصیطي تيَلَغیه ایي فاظ آلي اظ تَاًایي ظیؿت 

ّا تطاي تهفيِ َّاي آلَزُ ٍاحس اؾترطاج تا هيىطٍاضگاًيؿن

-اذيط، فطآیٌس ّاي ؾال زض قَز.حلال ایي هدتوغ اؾتفازُ هي

. اؾت یافتِ تَؾؼِ آلایٌسُ ّايگاظ وٌتطل تطاي تيَلَغیىي ّاي

 ّافطآیٌس  ایي تطیي هَفك اظ یىي تيَفيلتطاؾيَى تيي، ایي زض

 قسُ تثثيت ّاي هيىطٍاضگاًيؿن اظ زض تيَفيلتطّا،.>4= اؾت

 ّاي آلایٌسُ همساض اظ واؾتي تطاي هترلرل تؿتط یه ضٍي

 اظ ػثَض حيي زض. قَز هي اؾتفازُ گاظي خطیاى یه زض هَخَز

 خصب اظ پؽ آى زض هَخَز ّاي آلایٌسُ تؿتط، هياى اظ َّا

 ظیؿتي ترطیة آًدا زض ّا، آوٌِ ٍ ظیؿتي لایِ زض قسى

 >.5= قًَس هي

تاوٌَى هغالؼات ظیازي زضظهيٌِ تيَفيلتطاؾيَى تطاي حصف 

تَاى تِ  تطويثات آلي اًدام گطفتِ اؾت. اظ ایي هياى هي 

 اظ تٌعى ٍ تَلَئي هرلَط حصف ّوىاضاى تطاي ٍ 1ضًِهغالؼات 

 خوؼيت تا قسُ تلميح ٍ ووپَؾت تا قسُ پط تيَفيلتط خطیاى َّا

 ٍ ٍضٍزي غلظت اثطات ایي پػٍّكگطاى .اقاضُ وطز هيىطٍتي

 تٌعى ٍ غلظت زازى تغييط تا حصف تاظزُ تط ٍضٍزي خطیاى ًطخ

لطاض زازًس.  تطضؾي ٍضٍزي هَضز َّاي خطیاى ًطخ تَلَئي ٍ

 تَزًس. تهفيِ لاتل قسُ عطاحي تيَفيلتط زض گاظ زٍ ایي هرلَط

 قس آلایٌسُ زٍ ّط حصف تاظزُ واّف تاػث غلظت افعایف

                                                           
1 Rene 

 حصف تطاي ًيع پػٍّكي زیگط ّوىاضاى ٍ 2ًاتاضاخاى .>6=

زازًس. زض  اًدام ظایلي اظ خطیاى َّا ٍ تٌعى اتيل تٌعى، هرلَط

 غلظت ٍ َّا خطیاى ًطخ ٍ ٍضٍزي تاض اثطات ایي پػٍّف

 تا آلایٌسُ ؾِ ّط تطاي قس . تطضؾي حصف تاظزُ تط ٍضٍزي

 ظهاى واّف ٍ ٍضٍزي تاض افعایف ًتيدِ زض ٍ َّا ًطخ افعایف

 تطوَتاُ تواؼ آى ػلت وِ یافت واّف حصف تاظزُ الاهت

 ّن ضٍي ّاآلایٌسُ تاظزاضًسگي اثطات ٍ تيَفيلن تا آلایٌسُ

ًتایح اهيسٍاض وٌٌسُ اضائِ قسُ تَؾظ  ًظط تِ. >7قس= گعاضـ

ػٌَاى یه هغالؼِ >، زض ایي تحميك ت8،9،10ِؾایط پػٍّكگطاى =

هَضزي تهوين گطفتِ قس وِ ػولىطز تيَفيلتطاؾيَى تطاي 

تهفيِ َّاي آلَزُ هَخَز زض َّاي ٍاحس اؾترطاج  تا حلال 

 دتوغ هؽ ؾطچكوِ هَضز تطضؾي لطاض گيطز.ه

 پارامتزهای مهم فزایند بیوفیلتزاسیون

  ( EBRT)خالي در بستز اقامت سمان

                 FV
EBRT

Q
          

زتي حدوي َّاي  Qحدن تيَفيلتط ذالي،  VF زض ضاتغِ فَق

 EBRTآلَزُ اؾت. تا واّف زتي یا افعایف حدن تيَفيلتط،

 >.11= یاتسافعایف یافتِ ٍ ػولىطز تيَفيلتط تْثَز هي

 شدت بارگذاری

Gi  ;  خطهي تاضگصاضي قست                                  

F

Q C

V


 

 حؿة تط  ٍضٍزي آلایٌسُ زضگاظ غلظت CGiوِ زض آى  

 .>11= تَز ذَاّس هتطهىؼة تط گطم

حذف بازده -2-3
3

(RE) حذف ظرفيت و
4

 (EC) 

100Gi Go

Gi

C C
RE

C
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2 Natarajan 

3 Removal Efficiency )RE) 
4 Elimination Capacity(EC) 
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 بخش تجربی
تيَفيلتط ؾاذتِ قسُ زض ایي تحميك اظ ًَع ؾتَى پط قسُ 

عَض اذتهاني خْت اًدام ایي ًَع ؾتَى وِ تِ. تاقسهي

ّاي ایي پطٍغُ عطاحي ٍؾاذتِ قسُ اؾت زاضاي آظهایف

ایي ؾتَى اظ  .تاقسهي cm 5 ٍ لغط زاذلي cm 50 اضتفاع

فَلاًي ؾتَى زض لؿوت . تاقس( هيPVCلَلِ پليىا ) خٌؽ

زٍ هدطا یىي خْت ذاضج قسى َّاي تهفيِ قسُ ٍ 

زٍ . زیگطي خْت افعٍزى هحلَل هؼسًي تؼثيِ قسُ اؾت

هدطاي هكاتِ ًيع زض پایيي ؾتَى ٍخَز زاضزوِ یىي 

ٍضٍزي َّاي آلَزُ ٍ زیگطي هحلي تطاي ذاضج قسى 

طاي پط وطزى (.ت1تاقس قىل )هحلَل اضافي اظ ؾتَى هي

زض ایي   اظ پطليت اؾتفازُ قسُ اؾت. ّاتؿتط تيَفيلتط

تْيِ قسُ اظ  M1ّا اظ پطليت هٌثؿظ قسُ تيپ آظهایف

لغط . قطوت پطليت ؾيويي لٌداى اؾتفازُ قسُ اؾت

ضًگ .تاقسهتط هيهيلي  4/2هتَؾظ شضات ایي پطليت +

mٍ چگالي  pH 8-6  زضنس، 5/0ضعَتت آظاز  ؾفيس،
-3  

kg 145 -110  اظ فاضلاب قْط زاضز. هدوَػِ هيىطٍتي

ليتط اظ ایي ًوًَِ هيلي 40هؽ ؾطچكوِ تْيِ قس ٍ همساض 

زض ؾتَى هَضز ًظط تلميح قس. تطاي ایداز فكاض ٍ حطوت 

ّاي هرتلف ؾيؿتن تيَفيلتطاؾيَى اظ یه َّا زض لؿوت

ایي پوپ اظ ًَع  .پوپ آوَاضین اؾتفازُ قسُ اؾت

L minؾاًتطیفَغي تَزُ ٍ حساوثط زتي
-ضا تأهيي هي 9 1-

تَاى تا آى وٌس. ایي پوپ زاضاي پيچ تٌظين تَزُ وِ هي

قست خطیاى َّا ضا ون ٍ ظیاز وطز. زض ایي پػٍّف اظ 

آلَزُ تا غلظت  ليتط خْت تاهيي َّايهيلي 2000یه اضلي 

همساضي اظ فاظ آلي هَضز ًظط زض اضلي . ثاتت اؾتفازُ قس

ثاتت َّا اظ  ضیرتِ قس. غلظت هَضز ًظط تا گصضاًسى زتي

ظطف غلظت ؾاظ تسؾت آٍضزُ قس. فلَهتط اؾتفازُ قسُ 

هحسٍزُ زتي ایي تَز. زضایي پػٍّف اظ ًَع ضٍتاهتط 

تَز ٍ زتي َّاي ٍضٍزي  mL min 9000-100   1-ضٍتاهتط

 ّاي ضاتظ تيي پوپ،ّا ضا تٌظين وطز. قيلٌگتِ ؾتَى

 تيي فلَهتط ٍ ؾتَى. ؾاظ اظ ًَع ؾيليىًَي تَزظطف غلظت

گيطي اظ تطاي ًوًَِ. تطي اؾتفازُ قسّاي ضريناظ قيلٌگ

َّاي ذطٍخي اظ ّط ؾتَى زٍ پَضت تط ضٍي آى تؼثيِ قس. 

حلال آلي ٍاحس اؾترطاج تا حلال هدتوغ هؽ  آلایٌسُ وِ

 CP 150 وٌٌسُ اؾترطاج اظ تطويثي تاقسؾطچكوِ هي

وٌٌسُ  ضليك وكَض چيي ٍ چٌس قطوت چطهَوؽ ؾاذت

ّا اظ تِ هٌظَضآتعًي تيَفيلتط .تاقسهي 90 تِ 10 ًؿثت تا

ایي هحلَل اظ  .یه هحيظ وكت هؼسًي اؾتفازُ قس

نلي ٍ هحلَل ػٌانط خعئي تسؾت تطوية هحلَل ػٌانط ا

. تواهي ایي تطويثات هتؼلك تِ قطوت هطن آلواى آهس

ایي هحلَل زاضاي . اؾت 7/6ایي هحلَل   pHتاقس.هي

تَاًس هاًغ اظ تِ ذَتي هي ظطفيت تافطي تؿياض تالایي اؾت ٍ

 خْت پػٍّف ایي زض ؾتَى تيَفيلتط قَز. زض  pHتغييطات 

 ّايلَلِ اًَاع اظ یىي اظ َّا ّايآلایٌسُ تطزاضيًوًَِ

. >NIOSH =12 ؾَي اظ قسُ تَنيِ اؾتاًساضز فؼال ظغال

 ترف وِ اؾت قسُ پط فؼال ظغال لایِ زٍ اظ ّالَلِ زاذل

تاقس. هي گطمهيلي 50 آى پؿيي ترف ٍ 100 آى پيكيي

 ٍ ٍضٍزي َّايزض  آلایٌسُ غلظت گيطياًساظُ تطاي

 هسل  GC-MS زؾتگاُ یه اظ تيَفيلتط ذطٍخي

CP3800 آلواى  وكَض قطوت ٍاضیاى ؾاذت تِهتؼلك

 قؼلِ - یًَف ًَع اظ قسُ اؾتفازُ ؾاظ. آقىاضقس اؾتفازُ

 لطاض اؾتفازُ هَضز آلي تطويثات اوثط تطاي وِ تَز 1اي

 30 2اظ ًَع هَئيي  GCؾتَى ًهة قسُ تط ضٍي  .گيطزهي

 ّليَم حاهلگاظ هتطتَز. هيلي 22/0هتطي تا لغط زاذلي 

 زهاي اؾت لؿوت 5:1 قسُ اؾتفازُ 3خسایف همساض تَز.

                                                           
1 Flame Ionization Detector(FID) 

2 Capillary 
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زضخِ  300ٍ  250ضٍي  تط تطتية تِ ؾاظ اًػوتَض، آقىاض

تَز  زليمِ 30 آًاليع ّط هست ظهاى گطاز تٌظين قس.ؾاًتي

 واليثطُ تطزاضيپوپ ًوًَِ، اتتسا تطزاضيًوًَِ اظ >. لثل17=

 اظ قس. پؽ تٌظينًظط  هَضز ضٍي همساض آى زتي ٍ قسُ

 تا آى ضٍي ٍ گصاقتِ ضا ّالَلِ ّايتطزاضي، زضپَـًوًَِ

 لطاض ید هحتَي فلاؾه زاذل ّالَلِ؛ پَقاًسُ قس پاضافيلن

 ٍ تطزاضيًًِوَ اظ قس. پؽ هٌتمل آظهایكگاُ تِ قس ٍ زازُ

 تِ هطتَط، اػوال آظهایكگاُ تِ فؼال ظغال ّايلَلِ اًتمال

 آًْا ضٍي تط ّاًوًَِ آًاليع ٍ ؾاظي، آهازُتاظیافت هطاحل

 تِ قيويایي تاظیافت ضٍـ اظ پػٍّف ایي. زض قس اًدام

-گًَِ اؾترطاج هٌظَض، تِ وطتي ؾَلفيسزي حلال ووه

پؽ اظ  .قس اؾتفازُ فؼال ظغال ضٍي تط قسُ خصب ّاي

.تَؾظ قسهي GC تِ زؾتگاُ تعضیك آهازُ ّاًوًَِ اؾترطاج

 هحلَل هيىطٍليتط اظ 1همساض  هرهَل ّايؾطًگ

ّاي تا تْيِ ًوًَِ .قسهي تعضیك تِ زؾتگاُ ٍ تطزاقتِ

ٍ ضؾن ًوَزاض  GCاؾتاًساضز ٍ تعضیك آًْا تِ زؾتگاُ 

 ّاي هدَْل تسؾت آهس.اؾتاًساضز غلظت ًوًَِ

 
 

قواتيه تيَفيلتط عطاحي قسُ( 1)قىل  

 و بحث نتایج
 تطضؾي تأثيط ًطخ خطیاى َّاي ٍضٍزي تط ػولىطز ؾيؿتن

 تطاي تطضؾي تأثيط ًطخ خطیاى َّاي ٍضٍزي تط ػولىطز 

 1/0، 3/0ؾيؿتن خطیاى َّاي ٍضٍزي تِ ؾيؿتن تِ تطتية 

 ٍ L
 
min

-1
تٌظين قس. زض ّط هطحلِ پؽ اظ ضؾيسى 5/0 

پایساضخطیاى َّاي ٍضٍزي تِ ؾيؿتن تغييط ؾيؿتن تِ حالت 

َّاي ٍضٍزي ، غلظت  قس. تا ثاتت هاًسى زتيزازُ هي

mg mٍضٍزي تِ ؾيؿتن زض عَل زٍضُ ًوًَِ تطزاضي 
-3 

 .تسؾت آهس 2/1

( غلظت ٍضٍزي ٍ ذطٍخي تِ ؾيؿتن ضا زض خطیاى 2قىل)

min َّاي ٍضٍزي 
-1 L 3/0 زّس. ظهاى الاهت زض ًكاى هي

ثاًيِ  2/196هتٌاظط تا ایي خطیاى َّاي ٍضٍزي تؿتط ذالي 

قَز، تاظزُ ( هكاّسُ هي3عَض وِ زضقىل)تَز. ّواى

زضنس ضؾيس. ظهاى ضؾيسى  90حصف ضٍظ ّفسّن تِ همساض 

ضٍظ عَل وكيس. تاظزُ حصف زض حالت  30تِ حالت پایا 

 زضنس ضؾيس ٍ هياًگيي تاظزُ 76پایا تطاي ایي خطیاى تِ 

 زضنس هكاّسُ قس. 27/77َّا  حصف تطاي ایي خطیاى

 
( غلظت ٍضٍزي ٍ ذطٍخي تِ ؾيؿتن ًؿثت تِ ظهاى تطاي 2قىل)

L minخطیاى َّاي ٍضٍزي 
-1  3/0  
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( تاظزُ حصف ًؿثت تِ ظهاى تطاي خطیاى َّاي ٍضٍزي3قىل) L 

min
-1 ٍ غلظت َّاي  3/0  mg m

-3  2/1  

( غلظت ٍضٍزي ٍ ذطٍخي تِ ؾيؿتن ضا زض ًطخ 4قىل)

minخطیاى َّاي ٍضٍزي 
-1 L1/0 زّس. تِ ؾيؿتن ًكاى هي

عَض وِ زضًوَزاض لاتل هكاّسُ اؾت غلظت ٍضٍزي ّواى

g mزض عَل واضوطز ؾيؿتن تمطیثاً 
( 5تَز. قىل) 2/1 3-

تاظزُ حصف ؾيؿتن ضا تطاي ایي ًطخ خطیاى َّاي ٍضٍزي 

عَض وِ لاتل هكاّسُ اؾت تا واّف واىزّس. ًّكاى هي

ًطخ خطیاى َّاي ٍضٍزي تِ ؾيؿتن تاظزُ حصف افعایف 

یافتِ اؾت ایي افعایف تِ ػلت افعایف ظهاى تواؼ آلایٌسُ 

تاقس. تيكتطیي تاظزُ حصف هكاّسُ تا خوؼيت هيىطٍتي هي

زضنس تَز. ؾيؿتن پؽ  6/85قسُ زض ایي ًطخ خطیاى َّا 

ساض ضؾيس. ػلت ووتط قسى ظهاى ضٍظ تِ حالت پای 10اظ 

-ضؾيسى تِ حالت پایساض زض ایي هطحلِ ًؿثت تِ هطحلِ ضاُ

ّا تا آلایٌسُ اًساظي ؾيؿتن ؾاظگاضي تيكتط هيىطٍاضگاًيؿن

تاقس. تاظزُ حصف اًساظي هيهَضز ًظط ًؿثت تِ هطحلِ ضاُ

زضنس تسؾت آهس. هياًگيي تاظزُ  83زض حالت پایساض 

زضنس  2/81ى ٍضٍزي َّا حصف تطاي ایي ًطخ خطیا

تسؾت آهس. ظهاى الاهت زض تؿتط ذالي هتٌاظط تا ایي خطیاى 

 ثاًيِ تَز. 6/588َّاي ٍضٍزي 

 
( غلظت ٍضٍزي ٍ ذطٍخي ًؿثت تِ ظهاى تطاي خطیاى َّاي 4قىل)

L minٍضٍزي
-1  1/0  

 
( تاظزُ حصف ًؿثت تِ ظهاى تطاي خطیاى َّاي ٍضٍزي5قىل) L 

min
-1 ٍ غلظت َّاي1/0  mg m

-3  2/1  

(غلظت ٍضٍزي ٍ ذطٍخي تِ ؾيؿتن زض خطیاى 6قىل)

L min َّاي ٍضٍزي
زّس .تا تَخِ تِ ضا ًكاى هي 5/0 1-

( لاتل هكاّسُ اؾت وِ 7ًتایح ًكاى زازُ قسُ زض قىل )

L min تا افعایف ًطخ خطیاى َّاي ٍضٍزي تِ
تاظزُ  5/0 1-

حصف واّف یافتِ اؾت ٍ زض تيكيٌِ همساضذَز تِ 

زضنس ضؾيسُ اؾت. هياًگيي تاظزُ حصف تطاي  6/82همساض

زضنس ضؾيس. زض حالت پایساض  6/74ایي خطیاى َّا تِ همساض

زضنس تسؾت 70تطاي ایي خطیاى َّا تاظزُ حصف تمطیثاً 

آهس .ظهاى الاهت زض تؿتط تطاي ایي خطیاى َّاي ٍضٍزي 

ثاًيِ تَز. تا تَخِ تِ واّف ظهاى الاهت زض تؿتط ٍ  72/117

ووتط قسى ظهاى تواؼ هدوَػِ هيىطٍتي تا آلایٌسُ ًؿثت 

عَض وِ تِ هطحلِ لثل تاظزُ حصف واّف یافتِ اؾت. ّواى

قَز تا افعایف خطیاى آلایٌسُ ٍضٍزي تاظزُ هكاّسُ هي

 یاتس وِ ایي واّف زض تاظزُ حصف تِحصف واّف هي

عایف ؾطػت خطیاى آلایٌسُ وِ تاػث واًاليعُ ػلت اف

قسى تؿتط ٍ ووتط قسى هست ظهاى تواؼ آلایٌسُ تا 

-ّا ٍ واّف ًفَش آلایٌسُ زض تيَفيلن هيهيىطٍاضگاًيؿن

زضنس زض خطیاى  2/81تاقس. تيكتطیي هياًگيي تاظزُ حصف 

minَّاي ٍضٍزي 
-1 L 1/0 ثاًيِ  6/588هتٌاظط تا ظهاى هاًس

 هكاّسُ قس.
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( غلظت َّاي ٍضٍزي ٍ ذطٍخي تِ ؾيؿتن ًؿثت تِ ظهاى 6ىل)ق

L minتطاي خطیاى َّاي ٍضٍزي
-1  5/0  

 
( تاظزُ حصف ًؿثت تِ ظهاى تطاي خطیاى َّاي ٍضٍزي7قىل) L 

min
-1 ٍ غلظت َّاي5/0  mg m

-3
  2/1  

( تاظزُ حصف ًؿثت تِ تاض َّاي ٍضٍزي ضؾن 8زضقىل)

( تسؾت آهسُ اؾت. 4-2قسُ اؾت. تاض ٍضٍزي اظ ضاتغِ)

ٍ 1/0، 3/0تيكتطیي تاظزُ حصف تطاي خطیاى َّاي ٍضٍزي
-1  L min5/0 زضنس ٍ زض تاض  6/82ٍ  6/85، 90تِ تطتية

mg mٍ 95/7، 56/22ٍضٍزي 
-3

.h
هكاّسُ قس.  69/36 1-

هكاّسُ اؾت تا افعایف تاض َّاي عَض وِ لاتل ّواى

ٍضٍزي تاظزُ حصف واّف یافتِ اؾت تِ ایي ػلت وِ تا 

افعایف ًطخ خطیاى ٍضٍزي ٍ زض ًتيدِ افعایف تاض ٍضٍزي 

یاتس ٍ زض ّا واّف هيظهاى تواؼ تيي هيىطٍاضگاًيؿن

-ّا تدعیِ ظیؿتي ووتطي اًدام هيًتيدِ هيىطٍاضگاًيؿن

 زٌّس.

 
 ثت تِ تاض ٍضٍزي( تاظزُ حصف ًؿ8قىل )

( ظطفيت حصف ًؿثت تِ تاض ٍضٍزي ضؾن قسُ 9زضقىل)

( تسؾت آهسُ اؾت. 6-2اؾت. ایي پاضاهتط اظ ضاتغِ)

 L  1-  ٍ 3/0، 1/0ّاي هياًگيي ظطفيت حصف تطاي خطیاى

min5 97/17ٍ، 30/6/ تِ تط تية ،  
mg m

-3
 h

-1 62/27 

تا افعایف تاض ٍضٍزي  وِقَزهكاّسُ هيتسؾت آهس. 

ظطفيت حصف افعایف پيسا وطزُ اؾت. تيكتطیي ظطفيت 

mg m حصف
-3 

h
تطاي ًطخ خطیاى َّاي  43/31 1-

L minٍضٍزي
hٍ تاض ٍضٍزي  /5 1-

-1 mg m
-3 22/38 

ٍّف ضاتغِ هؿتميوي هياى تاض ػزض عي ایي پ تسؾت آهس.

 ٍضٍزي آلایٌسُ ٍ ظطفيت حصف هكاّسُ قس.

 
ف ًؿثت تِ تاضٍضٍزي( ظطفيت حص9قىل)  

غلظت ٍضٍزي ٍ ذطٍخي ؾيؿتن تِ همساض ًاچيعي 

زضنس  32ضٍظ تِ تاظزّي  8ضؾيس.ایي ؾيؿتن زض هست 

 زضنس ضؾيس. 17ضؾيس ٍ زض ضٍظ زٍاظزّن تاظزُ ؾيؿتن تِ 

 گيرینتيجه

ایي تطويثات اظ لحاػ ظیؿتي ترطیة  -

 پصیط هي تاقٌس.
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تا تطضؾي تأثيط ًطخ خطیاى َّاي  -

ؾيؿتن هكرم قس تا افعایف ٍضٍزي تِ 

ًطخ خطیاى َّاي ٍضٍزي تاظزُ حصف 

 یاتس.واّف هي

ثاًيِ تاظزُ حصف  2/196زض ظهاى هاًس  -

ثاًيِ تاظزُ  6/588زضنس، زض ظهاى هاًس  75

 72/117زضنس ٍ زض ظهاى هاًس  83حصف

 زضنس هكاّسُ قس. 70ثاًيِ 

ضاتغِ ذغي هياى ظطفيت حصف ٍ تاض  -

 ٍضٍزي هكاّسُ قس. 

یي ظطفيت حصف زض ًطخ خطیاى تيكتط -

L minَّاي ٍضٍزي
hتِ همساض 5/0 1-

-1 mg 

m
 هكاّسُ قس. 43/31 3-

 تشکر و قذردانی
مسضم خٌاب اؾتاز گطاًّاي زض پایاى اظ ظحوات ٍ ضاٌّوایي 

ٍ ووال تكىط ٍ لسضزاًي ضا زاضم پَض آلاي زوتط فضائلي

ٍاحس تحميك ٍ تَؾؼِ هدتوغ هؽ  ّاياظ حوایت ّوچٌيي

ّاي هدْع ٍ اذتياض ًْازى آظهایكگاُ ؾطچكوِ تِ ذاعط زض

هؿاػست واضهٌساى ایي ٍاحس ترهَل ؾطواض ذاًن 

هٌْسؼ ظّطا هٌافي ٍ آلاي هٌْسؼ ػثاؼ هظفطي ًْایت 

 ؾپاؼ ٍ لسضزاًي ضا زاضم.
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Treatment of polluted air from the solvent extraction unit of Sarcheshmeh 
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Abstract:  

Volatile organic compounds (VOCs) constitute a major part of air pollutants. VOCs are 

dangerous to the environment and some of them are odorous. Biofiltration is one of the most 

important methods for the treatment of air streams with low concentration of VOCs. The main 

mechanisms leading to the removal of pollutants in biofiltration are absorption of pollutants 

in the bed of biofilter, and oxidation by microorganisms; which results in the formation of 

H2O, CO2 and biomass. Unlike absorption, the bed never saturates with pollutants. Copper 

industry is one of the largest industries in Iran. The atmosphere in the unit of solvent 

extraction in this industry contains some VOCs. The objectives of this research are 

identification of the pollutants, and investigation of their treatment by biofiltration. For this 

purpose, a PVC column packed with perlite and inoculated with activated sludge. A mineral 

solution was used to moisten the packing materials. The polluted air was created artificially. 

The performance of the biofilter was monitored under air flow rates of 0.1, 0.3 and 0.5 L min
-

1
,with the entering pollutant concentration of 1.2 mg m

-3
. The biofilter was able to remove 

more column  with the respective hight and internal diameter of 50 cm and 5 cm was used. 

The than 80% of the pollutants under the mentioned conditions. 
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 مقذمه
یرتتتیی   ّتتتتک  قیوتتتا یتتتتیک یرتتتییه     هیتتت ُ 

 هحصتَی   صٌؼیگراى  ا یر ى  اشتیِ هتِ یتت یتفتت تا    

 تتترّتتک  اف یرتییه  پتَ    ک ٍ تْیِ  ررَ ُ یریی  

ٍ جتتتتگ تٌ   ى یتت  بتتت یتتیترتي  تتَا     ضتتتؼتت  

هخیلف  صٌتتغ     ى اف اریبت ُ هَ   اًیظت  اف  هی ُ ٍ

. اف  ًجتتتت  هتتِ  تت اه ر ٍ   ]1[ یتشتت   تتت   اّویتتا

یرتتییه رتتاه هتتتّ   تتَا     تت اقگ مرهتتتت   

مر  ، یٌتیراتي تتت یي ریتتین پختا ٍ     ه تًی    ى ه 

فهتى پخا یْیٌِ    قطؼت  یریی   اف اّویا  راٍاً  

 . ]2[  یتش  یر َ  ا  ه 

تَاى یِ ًق  ریتین  اف هطتلؼت  هرتاط    اتي فهیٌِ ه 

پخا یر  ٍک  َا  ه تًی   ٍ هقتٍهتا فهتًوٌت ک   

بررسی تحلیلی انواع سیستم پخت بر روی خواص مکانیکی برپایه لاستیک طبیعی/ 

 پودر لاستیکی ضایعاتی

 *1،  ْیوِ رت ا  هصطبَک ًیشتیَ ک1 رشیِ هطیؼ 

 اتراى تْراى، ارلاه ،  فا   اًشگتُ شوتل، تْراى ٍا   شیو ،  اًش  ُ  -1

 چکیذه

ی   یرارتس یرییه طایؼ  یت پَ   یرییه یْیٌِ اف هیتى اًَاع ریتین پخا یر  ٍک  َا  ه تً پخا ریتین    اتي پژٍّ  
ّتک ه تًی   هَ   هطتلؼِ اف جولِ هقتٍها رتتش ،  تیگ ، یتتج  ته  اف  ى ارا هِ ٍتژم ً .هَ   یر ر  ٍاقغ ش  یتفتت ی 

ی را  ه ُ  یِ  لیگ ٍجَ  اتصتی  ػرض     SEّتت  هِ تَرط ریتین ًیوِ هَثر هی ُ % ٍ اف تت  طَل    100هش ، ه ٍلَس 
یرک یر تتثیر چشوگ ِیاٍل کوریپلهتترتس  ک( یِ جتphr 10) هیاف پَ   یری  یخش یتش . یت مذا کیْیٌِ ه   َا ٍتژُ  ا اک  

 یر پتتِ یرییه طایؼ  ً ا  . ّت ٍک   یت  پخا  هی ُ

 ، پَ   یرییه ضتتؼتت یرییه طایؼ  ریتین پخا،  َا  ه تًی  ،: واشگان کلیذی

   ys271ys110@gmail.com: نویسنده مسئول*

mailto:ys271ys110@gmail.com
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    (WRPیه یتفتتت ی  ) یتت پتَ   یرتی    NR را تت   

اشت ُ هر  هِ ًیتتج ًشتى  ا  اه تر  تَا     2005رتل 

 ُ اف  CVّتتتک پختتا شتت ُ یتتت  ٍ      ه تتتًی    هیتت 

  ] 3  [ یْیتر ارتا    EV ّتک پخا ش ُ یتت  ٍ    هی ُ

ّتتک   یِ هطتلؼتِ اثتر ریتتین    2010پژٍّشگراى    رتل .

پخا ٍ پرهٌٌ ُ یتر  ٍک  تَا  فهتًوٌت ک  را تت      

NR  ، ٌیت تَجِ یِ اتٌ ِ فهتًوٌ ک ٍ تج تِ هَا  پر ا ی

پلیورک هایٌ  یر ػَاهتگ هخیلتف هحیطت  تحتا تتتثیر      

تتَاى یتت تیییتر     قرا  مر یتِ ارتا. ًیتتتج تجریت   ا هت      

 اًتییِ اتصتتی  ػرضت  ٍ ّویٌتیي ارتیبت ُ اف هتَا       

ض  تخرته ًتش  اف فهتًوٌت ک  را تت  تَضتیا  ا .    

ّتتک پختا یتر     ّت ٍ ریتتین   ر  هِ پرهٌٌ ُ یِ ًظر ه 

مذا ً . تیییتر   ّت تتثیر ه   ٍک هَ  َلَژک رطا ًوًَِ

 اًتییِ اتصتی  ػرضت  ػتهتگ اصتل  تیییترا  تتٌ       

اک اف هحققتتیي یتتِ  . ػتت ُ  ]4[   متت ا   شتت ُ ارتتا 

یر رتت   تتَا  ه تتتًی   ٍ  را تتت  پتتَ   یرتتییه 

ّتتتک هخیلتتف پختتا    رتتتل  یتفتتتت ی  تَرتتط ریتتتین

 ٍ اریتتیه ّتک ٍتژم  پر ا یٌ  ٍ ًشتى  ا  هِ 2015

  ترا    یتت  یتفتتت ی   یرییه پَ   ه تًی    تٌتهیه

 ا   اف اتتي   یتتیگ   پختا  ریتین ًَع یِ ش   یِ یتی

 یتتراک ه تتتًی    تتَا  ٍ پتتر اف   ٍ   ٍ یْیتترتي

ِ  یتفتتت ی   یرییه اًؼطتف  ّتتک  ریتتین  یتت  شت ُ  پخیت

 پَ   هِ  ا  ًشتى ًیتتج. ش  ف ُ پخا تخویي هخیلف

ِ  یتت  اهتتیرٍژى  اف  ه ُ ی را یتفتت ی  یرییه    جت

 یرتتییه ترهیاتتت     ارتتیبت ُ یتتراک پتتتتیي  تترا  

   ]5[  ارا هٌتره

 پتتَ   اف ارتتیبت ُ فهیٌتتِ    فتتتت ک هطتلؼتتت  تتتتهٌَى

ُ   تَا   یر رت   ٍ تتتتر  صتٌؼا     یرییه  ّتت   هیت 

  ٍک یر WRP ًق   صَ     ٍل  ارا ش ُ اًجتم

ه تتتتًی    ّتتتتک ٍتژمتتت  ٍ پختتتا ّتتتتک ریتتتتین

 هحتت ٍ ک یتتتیت  هطتلؼتتت  یرتتیی   ّتتتک هتهپَفتتتا

 یرتییه  پتژٍّ  پتَ        اتتي . ارا مر یِ صَ  

 phr 10 تتتت NR هتتتترتس پلیوتترک جتتتتگ تي ضتتتتؼتت 

     ٍ      ى ًقت   ش ُ ارتا ٍ ًتَع ریتتین پختا یْیٌتِ 

ُ   َا   شتراتط  تحتا  یرتیی    ّتتک  ه تًی    هیت 

مر یتِ  هتَ   یر رت  قترا      (c30  ± 25هحیط ) هتک 

 .ارا

 بخش تجربی

 مواد

 لاصِ  1هَا  اریبت ُ ش ُ    اتي هطتلؼِ    ج ٍل    

 ش ُ ارا:

 : مواد مورد استفاده1جذول

  کشور شرکت ماده

NR 1 ایران تایر پارس شرکت 

WRP 2 ایران تایر پارس شرکت 

N-330 3 ایران تایر پارس شرکت 

Aromatic oil 4 ایران وحدت شیمیایی شرکت 

ZnO 5 ایران شکوهیه شرکت 

Stearic Acid Acid Chem 6 مالزی 

HB Nanjing 7 چیه 

IPPD Nocil 8 هند 

Wax 9 ایران شیمی ایران شرکت 

Sulfur 11 ایران تسداک شرکت 

TMTD 11 ایران تایر پارس شرکت 

CBS 12 چیه کیلون کمیکال 

 

 ها دستگاه
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ّتک هَ   اریبت ُ    اتتي هطتلؼتِ ػات تٌت       ریگتُ   

ِ  غلی ت    ٍ اف: هیگ  WSM شترها  اف صتٌؼی   ًیوت

CO , LTD   َتتتتتَاى، تتتا هشت  رتتت ا    هشت

هشَ  اًگلتیتى، تتا رتت  رت ا هشَ   لوتى ٍ 

 تتا  تیگ  رت ا شرها ّیَا اف اتراى.

 سازی آمیسه

یراک هخلَط رتفک اج اک  هی ُ اف هیگ  ٍ غلی   

رتت ا هشتَ  تتتتَاى ٍ      SYM-6ًیوِ صتٌؼی  هت ل   

ارتیبت ُ   -  جِ رتتًی  مترا    80تت  50هح ٍ ُ  هتت  

 ش .

     ُ ّتتک یرتیی  ،    یِ ػلا  ً تِ ػوَهتتپ پتتتِ  هیت 

پلیور ریر ًشت ُ ارتا هتِ یتت  ٍ ُ تقَتتا شت ُ ٍ یتِ        

شَ ، اج اک  هی ُ  ٍریلِ ریتین مَمر ک ٍل تًی ُ ه 

شًَ  یل ِ    چٌ    ت ات ُ     یي رت ا ترهیه ًو

   ]6[  میر  هر لِ ا یلاط صَ   ه 

 راتٌ   هی ُ رتفک یر  ٍک هیگ  ٍ غلی      پتٌج  

 ؛اًجتم مر ت یِ شرح ذتگ هر لِ 

 ؛NRایریَهر  ًرم هر ى: 1هر لِ 

 ؛ّت : اضت ِ ًوَ ى  ؼتل هٌٌ 2ُهر لِ 

: ا تت ٍ ى پتتر هٌٌتت ُ ) ٍ ُ( ٍ هوتته  راتٌتت  3هر لتتِ 

 ؛) ٍغي   ٍهتتیه(

 ( IPPDو  HB: ا  ٍ ى  ًی  اهتی اًا ّت )4هر لِ 

 ٍ  ًی  اٍفًٍتًا 

( Sulfur  ٍCBS: اضت ِ ًوَ ى ػَاهگ پختا ) 5هر لِ 

 .   هر لِ   ر ه  یتش 

 هیتت ُ یرتیی   هتتِ    اتتتي   6 رهَیرتتیَى  2جت ٍل  

رت یِ ش ُ ارتا  ا ًشتتى    پژٍّ  هطتیق هرا گ  َق

ِ ه   ّت .   ُ  شتتّ   ّتتک  ًوًَت  پتَ    یت ٍى  ّتتت    هیت 

یتشت    هت   ّتک پخا هخیلتف  یرییه ٍ  ا اک ریتین

(، ریتتتین CVهتتِ ػات تٌتت  اف ریتتتین پختتا هیتت اٍل )

 Semi( ٍ ریتتین پختا ًیوتِ هتَثر )    EVپخا هَثر )

EV    هِ یتِ ترتیته یتت )BCV BEV ,   ٍBSE    ًوتتت

 phr 10ّتتک یؼت ک ًیت   تتٍک       ا ُ ش ُ ارا.  هی ُ

ّتتک هخیلتف    ینیتش  هِ تَرط ریت پَ   یرییه ه 

پخا هَ   یر ر  قرا  مر یِ ارا، هِ یت تي ترتیته   

 .PCV , PEV , PSEیتش   ه 

 ترکیبات های مشخصه و ها آمیسه بنذی فرمول :2جذول

 NR/WRP و  NR  پایه بر لاستیکی

PSE 
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V 
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V 

فرمو
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 بحث نتایج

 کیمکانیخواص   
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ک یر  ٍ ّتک هخیلف پخا ریتین  یِ هٌظَ  یر ر     

 ًیتتج  NR/WRP ِتیر پت   ییری ّتک  ُی َا   ه

 های سهیآممکانیکی خواص  جینتا: 3جذول 

     NR/WRPو NR  هیبر پا یکیلاست

، هَ   یر ر  ٍ ه تًی  اف  َا  ی را  ه ُ 

 تبتیر قرا  مر ا.

 سایشیمقاومت 

رطا   جت  یي ت   يی   ٍاقغ اف ی  ترت

 گرترطا   هت   توتس یت  هییری هت

 .یتش   ه

 

 
  پایه بر لاستیکی های آمیسه میسان سایش راتییتغ: 1نمودار 

NR وNR/WRP 

تتَاى مبتا ػَاهتگ     طاق هطتلؼت  صَ   مر یتِ هت   

 ُ یرتیی    ّتتک   هخیلب  یر  ٍک هقتٍها رتتش   هیت 

اثرمذا ً  اف جولِ اتي ػَاهگ  اًتییِ اتصتی  ػرض  

ارا هتِ یتت ا ت ات   ى، هقتٍهتا رتتشت  ا ت ات  ٍ       

 1تتی . ّوتًطَ  هِ    ًوتَ ا    هی اى رتت  هتّ  ه 

هشتّ ُ هی ٌی  یتت ا ت ات  پتَ   یرتییه تیییتر قتیتگ       

   ]7[  شَ  تَجْ  هلا ظِ ًو 

 

 خستگی

هحصَل  هت   یه تً-  ت یضؼف     َا   

   هؼرض   ه ت کیرا هیهِ یری فهتً    ییری

   تیگ  ا ر یم  قرا  ه   یه تً کّت تٌ  کرّتییتی
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  پایه بر لاستیکی های آمیسه خستگی سانیم راتییتغ: 2نمودار 

NR  وNR/WRP 

ِ  ًتاا        اتصتی  هِ  ًجتت  اف        پیًَت   یت

 پیًَتت ّتک ّویٌتتیي ٍ ارتتا هویتترک پتتتت ا ک  ا اک

 پیًَتت ّتک یتتِ ًتتتاا ًتپتتتت ا تر یتتتیت  رتتَلبی  پلتت 

 یتت   تتیگ   هقتٍها ّتیٌ ، رَلبی   ک ٍ هًََرَلبی 

تتیت .    ریتتین پختا     هت   هتّ  ًوَ ا  یتی یِ تَجِ

CV        یِ  لیگ ا  ات  اًؼطتتف پتذترک هیت اى  تتیگ

 ]7[   ا  ات  چشوگیرک  ا  

 

 کششی استحکام

تت    پت م  ًوًَِ تٌ  هَ   ًیتف یراک هش  

 یرییه پخیِ ش ُ  ا مَتٌ .

 NR پایه بر لاستیکی های آمیسه کشش سانیم راتییتغ: 3نمودار 

 NR/WRPو 

 

 یر ٍل تًِ یرییه  اًتییِ ٍ ػرض  اتصتی  ًَع

 ٍ هشش  هقتٍها ه ٍلس، ًظیر ه تًی    َا 

 ریتین   . مذا   ه  تتثیر پت م  یرایر    طَل اف تت 

 ا  ات  یت هشش  هقتٍها مَمر ، ػرض  اتصتی 

 هقتٍها تتی . هق ا  ه  یْاَ  ػرض  اتصتی   اًتییِ

 رَلبی ک ارا  ک ٍ هًََ پیًَ  هِ  ا اک SE هشش 

  ا اک CV هِ - تگر پخا ریتین  ٍ یت هقتتتِ   

 پیًَ ّتک  ا اک EV ٍ رَلبی ک پل  پیًَ ّتک

   ]8[  ارا تت یِ یْاَ  -ارا هًََرَلبی ک

 طول ازدیاد

ا  ات  طَل ته ًوًَِ یرییه پخیِ ش ُ تت    

 پت م   ا اف تت  طَل مَتٌ .
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 بر لاستیکی های آمیسه رفتار ازدیاد طول راتییتغ: 4نمودار   

 NR/WRPو  NR پایه

 یت ػرض  اتصتی   اًتییِ ٍ ریتُ هریي ا  ات 

 هتّ  یتػث تَاً  ه  ضتتؼتت  یرییه پَ   ا  ات 

 یرایر    طَل اف تت . شَ  پت م     طَل اف تت 

 پَ   هحیَاک ا  ات  یت ّت ریتین توتم    پت م 

   ]7[  تتی  ه  هتّ  ضتتؼتت  یرییه

 

 %111مذولوس 

ه ٍلَس ػات   ارا اف ًیرٍک هشش  یفم یراک 

هشی ى ته ًوًَِ یریی   تت    هشخص. اتي    

 یتش . ّوتى اف تت  طَل  ًوًَِ ه 

 

 لاستیکی های آمیسه %111مذولوس  سانیم راتییتغ: 5نمودار 

 NR/WRPو  NR پایه بر

 ضتتؼتت ، یرییه هحیَاک اف هشخص رطا ته   

  ٍ اف ی  میر ٍضَح یِ SE ریتین    ًوًَِ ه ٍلَس

 هِ  ّ  ه  ًشتى ًیتتج. ارا  CV ٍ EV ریتین

 فترا ارا ییشیر SE ریتین    ػرض  اتصتی   اًتییِ

    ػرض  اتصتی  تش یگ یراک هَجَ  مَمر 

   ]9[  ارا ییشیر  EVریتین یت هقتتتِ

 نتیجه گیری

 phr 10تت  ضتتؼتت  یرییه    اتي پژٍّ  پَ    

 هحیط  شراتط     ٍ ش ُ NR ایریَهر جتتگ تي
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 ٍ ًَع ریتین پخا    یتفتت ی  یرییه پَ   ًق 

 .مر ت  یر ر   هی ُ  ر تٌ ک ه تًی   تیییر

ّوتًطَ  هِ ًیتتج ًشتى  ا  ریتین پخا ًیوِ هَثر 

(SE ِی ٍى پَ   یرییه ٍ  تٍک پَ   یرییه، ی )

ػٌَاى ریتین پخا یْیٌِ هؼر   ش  هِ  ته  اف 

ٍ مَمر  یَ ،  CBS ٌّ ُ  ٍجَ  هقت تر هتتٍک شیتب

( هق ا  مَمر  CVٍل     ریتین پخا هی اٍل )

ا  پیًَ ّتک  ٌّ ُ ارا    ًییجِ تؼ  ییشیر اف شیتب

مَمر ک ا  ات  تت یِ ٍ اًؼطتف پذترک ًی  ییشیر 

( EVشَ ،    ّویي  اریت،    ریتین پخا هَثر ) ه 

 ٌّ ُ ییشیر اف مَمر  ارا ٍ  ا اک  هق ا  شیتب

یتش ،    ًییجِ اف   پیًَ ّتک هًََرَلبی ک ه 

 اریح تم هویرک یر َ  ا   َاّ  یَ .

ا رتتش      هی ُ یت تَجِ یِ ًیتتج ی را  ه ُ هقتٍه

SE  یتش  هِ اتي  ییشیر ٍ هی اى  تیگ  هویر ه

 ته  اف  ى ارا هِ اتي ریتین پخا  ا اک 

پیًَ ّتک هًََ ٍ  ک رَلبی ک یَ ُ ٍ ًتاا یِ  ٍ 

ریتین پخا  تگر یْاَ  قتیگ هلا ظِ اک  اشیِ ارا. 

تَاى مبا پَ   یرییه  طاق ًیتتج ی را  ه ُ ه 

ّت تتثیر      َا  ه تًی    هی ُ phr 10ضتتؼتت  تت 

 هشتّ ُ ریتین    چشوگیرک ً اشیِ ارا ٍ تیییرک

  َ  اف ت تتً    یت  ّر رِ ٍ    ًییجِ ارا ًش ُ

 .اً   ا ُ ًشتى
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 مقدمه
ی اهزٍسُ درهبى سزعبى ثَاسغِ دارٍّبی ضیویبیی ٍ القب 

هزگ سلَلی تَخِ ثسیبری اس هحققیي را ثِ خَد خلت کزدُ 

است. یکی اس تزکیجبتی کِ اهزٍسُ ثِ عٌَاى دارٍ در ضیوی 

درهبًی علیِ اکثز سزعبى ّب استفبدُ هیطَد کوپلکس سیس 

پلاتیي است اهب ایزاد اسبسی آى اثزات خبًجی آى است کِ ثِ 

حققبى درتلاضٌذ ثٌبثزایي ه سلَل ّبی سبلن فزد ًیش صذهِ هیشًذ.

ایي تب دارٍّبی خذیذتزی ثب اثزات خبًجی کوتز را خبیگشیي 

در ایي هیبى ضیف ثبسّبی تیَسوی کبرثبسٍى  .[1]دارٍ ثکٌٌذ

ثعلت فعبلیت ثیَلَصیکی  ,علاٍُ ثز ضیوی کئَردیٌبسیَى خبلجطبى

خبصیت ضذ سزعبًی آًْب ثیطتز هَرد تَخِ ثبلقَُ ضبى هي خولِ 

. لیگبًذ ّبی تیَسوی کبرثبسٍى دارای اتن ّبی ] 5-2 [ثَدُ اًذ

دٌّذُ ی ًیتزٍصى ٍ سَلفَر ّستٌذ کِ اس ٍاکٌص تزاکوی الذّیذ 

(. 1یب کتَى ثب تیَسوی کبرثبسیذ ّب ثذست هی آیٌذ )ضوبی 

 NNSخَاظ دارٍیی چٌیي تزکیجبتی ثِ خبعز داضتي سیستن 

یَى  آى قذرت کی لیت سبسی ثبلقَُ ی آًْب ثب دًجبلهشدٍج ٍ ثِ 

 .] 7-6[ ّبی فلشی هَخَد در سیستن ّبی ثیَلَصیکی هیجبضذ

در ایي کبر پضٍّطی ًیش ثب تَخِ ثِ اثزات ضذ سزعبًی 

بر پایه ی تیوسمی کاربازون و کمپلکس شیف باز بررسی فعالیت ضد سرطانی لیگاند 

 واسطههای آن با برخی از فلسات 

 سْیلا خٌبثی سزدرٍد ، *سیذ اثَالفضل حسیٌی یشدی

 داًطکذُ ضیوی ,داًطگبُ تجزیش˛تجزیش  ˛ایزاى

  www.hosseiniyazdi@yahoo.com :٭ نويسنده مسئول
 

 چکیده

در ایي کبر پضٍّطی لیگبًذ ضیف ثبس ثز پبیِ ی تیَسوی کبرثبسٍى ٍ کوپلکس ّبی آى ثب ثزخی عٌبصز ٍاسغِ سٌتش ٍ ضٌبسبیی  
ثزٍی ردُ ّبی سلَلی  ٍ تغییزات هَرفَلَصیک ایدبد ضذُ تَسظ هیکزٍسکَح فلَرسبًس MTTثب رٍش  گزدیذ. سویت ایي تزکیجبت

K562 ( ٍ )سزعبى سلَل ّبی هیلَییذی خَى اًسبىMCF-7  )ًتبیح ثذست آهذُ ًطبى داد کوپلکس ّب ثزرسی گزدیذ. )سزعبى پستبى
اس عزیق  سویت ثیطتزی ثز رٍی ّز دٍ ردُ سلَلیفعبلیت ثیطتزی ًسجت ثِ لیگبًذ آساد دارًذ ٍ در ثیي کوپلکس ّب کوپلکس هس 

   اعوبل هیکٌذ. آپبپتَس

 MTT , K562, MCF-7رٍش  ,آپبپتَس ,فعبلیت ضذ سزعبًی ,تیَسوی کبرثبسٍى واشه های کلیدی:
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گشارش ضذُ اس ایي تزکیجبت لیگبًذ ثز پبیِ ی تیَسوی کبرثبسٍى 

ٍ کوپلکس ّبی آى ثب ثزخی عٌبصز ٍاسغِ سٌتش ٍ فعبلیت ضذ 

 سزعبًی آًْب هَرد ارسیبثی قزار گزفت.

 

 
 

 کاربازون : شمای سنتس تیوسمی1شمای 

 

 بخش تجربی

اس ٍاکٌص تزاکوی تیَسوی   (H3L)لیگبًذ تیَسوی کبرثبسٍى

ّیذرٍکسی ثٌشٍئیک اسیذ در حلال -4-فزهیل-3کبرثبسیذ ثب 

ًوک ّوچٌیي کوپلکس ّب اس ٍاکٌص لیگبًذ ثب هتبًَل ثذست اهذ

 Mn(CH3COO)3.2H2O, FeCl3 ّبی فلشی

Ni(CH3COO)2.4H2O, Cu(CH3COO)2.H2O 

Zn(CH3COO)2.2H2O  سٌتش گزدیذ ٍ تَسظ عیف سٌدی

 سٌتش آًْب تبییذ ضذ.ٍ رسًٍبًس هغٌبعیسی ّستِ هبدٍى قزهش 

خْت ثزرسی سویت تزکیجبت سٌتش ضذُ اسهَى ًوک تتزاسٍلیَم 

(MTT ثِ کبر گزفتِ ضذ کِ ثز پبیِ ی ضکستِ ضذى ًوک)

تتزاسٍلیَم سرد ثِ فَرهبساى کزیستبلی ارغَاًی رًگ تَسظ 

سلَل ّبی فعبل اس ًظز هتبثَلیکی هی ثبضذ. ثذیي هٌظَر 

چبّکی کطت دادُ ضذ ٍ  96سَسپبًسیَى سلَلی در پلیت ّبی 

سبعت تیوبر  48ٍ  24ثب غلظت ّبی هختلف تزکیجبت ثِ هذت 

هیکزٍلیتز اس  22ذ. در اداهِ پس اس سهبى هَرد ًظز هیشاى گزدی

ثزای ثِ ّز چبّک اضبفِ ضذٍ ثعذ اس تغییز رًگ  MTTهحلَل 

اضبفِ گزدیذ. در اداهِ  DMSOهیکزٍلیتز  222تَقف ٍاکٌص 

ًبًَهتز  572هیشاى خذة تَسظ دستگبُ الایشا در عَل هَج 

 اًذاسُ گیزی ضذ.

ثزای ثزرسی ًَع هزگ سلَلی ثعذ اس تیوبر سلَل ّب ثب کوپلکس 

رًگ آهیشی ٍ  hoechstسبعت ثب استفبدُ اس رًگ  48هس ثزای 

 عکس ثزداری ضذًذ.

 نتایج و بحث
cmلیگبًذ ظَْر ًَار هطبّذُ ضذُ در ًبحیِ ی IRدر عیف 

-1
  

ًَارّبی خذثی در  ,ٍ C=Nهزثَط ثِ ارتعبضبت کططی  1627

cmًبحیِ ی 
-1

  1695  ٍcm
-1

ثتزتیت هزثَط ثِ  1648  

حلقِ هیجبضذ کِ  C=Cارتعبضبت گزٍُ کزثًَیل ٍ پیًَذ دٍگبًِ 

ثب هقبیسِ عیف سیز قزهش لیگبًذ تبییذی ثزای سٌتش لیگبًذ هیجبضٌذ. 

ثب کوپلکس ّب هطبّذُ هیطَد ایي ثبًذّبی خذثی ثب خبثدبیی 

لیگبًذ ٍ قزهش ّوزاُ ّستٌذ کِ ًطبى دٌّذُ ی ثزّوکٌص فلش ٍ 

 سٌتش کوپلکس ّب هیجبضذ.

ثزای سٌدص سویت تزکیجبت سٌتش ضذُ ثز  MTTًتبیح آًبلیش 

غلظتی اس دارٍ کِ ) IC50رٍی دٍ ردُ ی سلَلی تَسظ کویت 

 1 ضکلدر  % رضذ سلَل را ًسجت ثِ کٌتزل کبّص هیذّذ(52

 آٍردُ ضذُ است.

ساد ًتبیح ثذست اهذُ ًطبى داد کِ کوپلکس ّب ًسجت ثِ لیگبًذ ا

در ّز دٍ ردُ سلَلی فعبلیت ثْتزی دارًذ. ّوچٌیي کوپلکس 

هس در هقبیسِ ثب سبیز کوپلکس ّب سویت ثیطتزی اس خَد ًطبى 

  داد.

ثزرسی تغییزات هَرفَلَصی سلَل ّب ثب هیکزٍسکَح 

فلَرسبًس، چزٍکیذگی، کبّص سیتَپلاسن ٍ قغعِ قغعِ ضذى 

ًبهِ ریشی ضذُ کزٍهبتیي را ًطبى داد کِ ًتیدِ ای اس هزگ ثز

 (2آپبپتَس هیجبضذ )ضکل 

 

 

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

 

3 
 

 
 

 
 

و  K562ترکیبات در مقابل رده های سلولی  IC50: مقادیر 1شکل 
MCF-7 

 

 
 

 تیمار شده با کمپلکس مس فورمولوشی سلول های: بررسی 2شکل 

 

 

 نتیجه گیری
 

دادُ ّبی حبصل اس عیف سٌدی ًطبى داد سٌتش لیگبًذ ٍ 

 MTTکوپلکس ّب هَفقیت اهیش ثَدُ است ًتبیح حبصل اس آًبلیش 

سزعبًی  اى سویت تزکیجبت در هقبثل سلَل ّبیثزای تععیي هیش

تزکیجبت دارای  ًطبى داد کِ ایيٍ ثزرسی هَرفَلَصی سلَل ّب 

اس ًَع آپبپتَس  کِ ثبعث هزگ سلَلی ّستٌذفعبلیت ضذ سزعبًی 

ّوچٌیي اس ثبلا ثَدى فعبلیت کوپلکس ّب ًسجت ثِ  هیطًَذ.

لیگبًذ ٍ سویت ثیطتز کوپلکس هس در هقبیسِ ثب سبیز کوپلکس 

ًَع  ,ضذى کی لیتّب هیتَاى چٌیي ًتیدِ گزفت کِ 

کئَردیٌبسیَى ٍ ًَع فلش هزکشی در فعبلیت ایي تزکیت ّب تبثیز 

 گذار است. 

 

 تقدیر و تشکر
هغبلعِ حبصل فعبلیت حوبیت پضٍّطی ًَیسٌذگبى ثَدُ کِ ایي 

 ثب حوبیت داًطگبُ تجزیش اًدبم گزفتِ است.
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Abstract:  

In this work, we synthesized and characterized Schiff base ligand based on thiosemicarbazone 

and its complexes with some of transition metals. The cytotoxic effect of these compounds by 

MTT assay and the morphological changes on K562 (human chronic myelogenow leukemia) 

and MCF-7 (human breast cancer cells) cell lines by fluorescence microscope examined   

According to the results, all complexes exhibited high activity relative to the free ligand and 

copper complex exhibited the most cytotoxicity and fluorescence microscope analyse 

indicated the apoptosis induction of copper complex in cell lines. 
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 مقذمه
یکی اس اغلی تزیي ًگزاًی ّای تطز زر حَسُ سلاهت ٍ  

یکی اس اّساف اٍلیِ ی ضیوی زارٍیی، تیواری سزعاى هی تاضس. 

تٌاتزایي کطف زارٍّای زرهاى سزعاى زر تحقیقات زارٍیی 

پیَستِ زر حال پیطزفت هی تاضس. تِ ّویي هٌظَر، سیس پلاتیي 

ٍارکٌٌسُ ٍ ( زارٍیی اهیس(II)زی آهیي زی کلزیس پلاتیي-)سیس

هؼزٍف تزای زرهاى سزعاى هی تاضس. ٍلی ایي زارٍ ًیش تِ ػلت 

هقاٍم ضسى سلَل ّای تَهَر ٍ ّوچٌیي اثزات جاًثی جسی 

)حالت تَْع، آسیة کلیِ ٍ کثس تِ زلیل سویت فلشات سٌگیي( 

[. تٌاتزایي، 5-1زارای هحسٍزیت ّای ذاغی هی تاضس ]

-یت کوتز، ٍ ّسفزارٍّای ضس سزعاًی کِ هَثزتز، زارای سو

تاضٌس، زر حال گستزش  DNAگشیي تا پیًَس غیز کٍَالاى تِ 

ّستٌس ٍ تلاش ّای قاتل هلاحظِ ای تزای جایگشیٌی ایي زارٍ 

تا زارٍّای هٌاسة زیگز اًجام ضسُ است، اس ایي رٍ تؼساز 

تسیاری کوپلکس تا ػٌاغز ٍاسغِ فلشی سٌتش ضسُ ٍ فؼالیت ضس 

قزار گزفتِ است. کوپلکس ّای سزعاًی آى ّا هَرز هغالؼِ 

Cu(II)  اهیس ترص تزیي جایگشیي تزای سیس پلاتیي، تِ ػٌَاى

زر سال  [.9-6زارٍی ضس سزعاى هَرز تَجِ قزار گزفتِ اًس ]

و تیوسمی کاربازون محلول در آب یک لیگانذ مطالعه ی خواص ضذ سرطانی 

 کمپلکس های آن

 ، سْیلا جٌاتی، آسازُ هیزسااحوسی*سیس اتَالفضل حسیٌی یشزی

 زاًطگاُ تثزیش، زاًطکسُ ضیوی، گزٍُ ضیوی هؼسًی˛تثزیش ˛ایزاى 

 

 چکیذه

( ّیسرٍکسی تٌشى سَلفًَات-4-}])آهیٌَکزتًََتیَایل(ّیسراسًٍَ[هتیل{-3سسین لیگاًس ضیف تاس جسیس ٍ هحلَل زر آب تِ ًام ) 
NaH2L1 سٌتش ٍ تا رٍش ّای آًالیش ػٌػزی، تکٌیک ّای اسپکتزٍسکَپی ،(FTIR, UV-Vis, 1HNMR, 13CNMR .ضٌاسایی گززیس ،)

( تحت ػول تاسرٍاًی زر حضَر حلال هتاًَل کوپلکس ّای II( ٍ رٍی)II(، ًیکل)IIاس ٍاکٌص لیگاًس هذکَر تا ًوک ّای استات هس)
 Cu2(HL1)2(H2O)3تِ غَرت  NaH2L1هزتَط سٌتش گززیسُ است. کوپلکس ّای تِ زست آهسُ تا لیگاًس 

(CuHL1)،Ni(HL1)(H2O)1.5  (NiHL1 ٍ )Zn(HL1)(H2O)2 (ZnHL1هی تاض ،)ٌ ،س. کوپلکس ّا تا استفازُ اس رٍش ّای آًالیش ػٌػزی
تز رٍی تزکیثات  MTTضٌاسایی ضسًس. تزرسی ّای ضس سزعاًی تا استفازُ اس رٍش  (FTIR, UV-Visتکٌیک ّای اسپکتزٍسکَپی )

سزعاى ذَى اًساًی را زر یک رًٍس ٍاتستِ تِ  K562هذکَر اًجام ضس ٍ هطاّسُ ضس کِ کوپلکس ّای هذکَر سًسُ هاًی سلَل ّای 
ز. تٌاتزایي هغالؼات هَرفَلَصیکی تا هس فؼالیت تیطتزی را اس ذَز ًطاى زاغلظت ٍ سهاى کاّص هی زٌّس ٍ زر ایي تیي کوپلکس 

هس اًجام گزفت کِ ًتایج تاییس تِ رٍش الکتزٍفَرس تز رٍی کوپلکس  DNAٍ فلَرساًس ٍ آسهَى قغؼِ قغؼِ ضسى  هیکزٍسکَج ًَری

 کٌٌسُ ی تزٍس فزآیٌس هزگ سلَلی تِ عزیق آپاپتَس هی تاضٌس.

 .رٍی، ذَاظ ضس سزعاًی زر آب، کوپلکس هس، کوپلکس ًیکل، کوپلکستیَسوی کارتاسٍى ّای هحلَل : واژه های کلیذی

  hosseiniyazdi@yahoo.com نیسنده مسئول:٭
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-2تَکوي ٍ ّوکاراًص اثز ضس سزعاى ذَى هطتقات  1956

( را گشارش کززًس ، ٍلی PTفزهیل پیزیسیي تیَسوی کارتاسٍى )

زاز کِ اًثاضت ایي تزکیة زر یک هکاى تاػث تزرسی ّا ًطاى 

یکی اس چالص ّا زر عزاحی تیَسوی  [.10سویت هی ضَز ]

کارتاسٍى ّای جسیس تِ ػٌَاى تزکیثات ضس سزعاًی، یافتي یک 

تؼازل هغلَب تیي چزتی زٍستی ٍ حلالیت زر آب تسٍى اس 

زست زازى تاثیز زارٍیی هی تاضس. افشایص ذَاظ تیَلَصیکی تِ 

زر ًتیجِ چزتی  in vivoاغیت ضس سزعاًی زر هحیظ ٍیضُ ذ

زٍستی تالای هَاز زارای ذاغیت زارٍیی، زر هَارز سیازی زر 

[. تِ ّز حال چزتی 12ٍ  11هقالِ ّای ػلوی گشارش ضسُ است]

زٍستی تالا اغلة هٌجز تِ حلالیت آتی پاییي هی گززز کِ 

هوکي هطکلاتی را زر سهیٌِ اًجام تزرسی ّا ایجاز هی کٌس ٍ 

است زستیاتی تِ غلظت هٌاسة زارٍی هَرز ًیاس تزای پاسد 

زرهاًی هغلَب را هحسٍز کٌس. تِ ػلاٍُ حلالیت پاییي هاًغ 

هغالؼِ زر حلال ّای آتی هی ضَز کِ تیطتزیي اّویت را زر 

سهیٌِ ی تزرسی ًحَُ فؼالیت ایي تزکیثات زارز. حلالیت پاییي 

لیل آضکار تزای تیَسوی کارتاسٍى ّا زر هحیظ آتی یک ز

هحسٍزیت هغالؼات زر حلال ّای آتی است کِ تا کٌَى 

[ . اذیزا ًطاى زازُ ضسُ است کِ 18-13گشارش ضسُ است ]

ٍ یا  Lهی تَاًس تا  (STSC)سالیسیل آلسّیس تیَسوی کارتاسٍى 

D- پزٍلیي جفت ضَز ٍ تاػث هشزٍج ضسى ٍ زر ًتیجِ ٍیضگی

ایي سزی ْثَز یافتِ ّای کیلیت کٌٌسگی ذَب ٍ حلالیت آتی ت

تیَسوی کارتاسٍى ّا سزی تزکیثات تا زٌّسُ اس تزکیثات گززز. 

ّای هتٌَع تَزُ ٍ تِ ػلت پایساری تالا هی تَاى آى ّا را زر 

هحیظ ّای سیستی تسٍى ٍاکٌص ّای جاًثی ٍ تا پایساری هٌاسة 

[ تزای سٌتش 19تکار تزز.  زر ایي پزٍصُ ها اس رٍش کزیکز ]

س سَلفًَِ ضسُ استفازُ کززُ ٍ اس آى تِ ػٌَاى سالیسیل آلسّی

پیص هازُ ای تزای سٌتش لیگاًسّای هحلَل زر آب ٍ اس ذاًَازُ 

تیَسوی کارتاسٍى ّا استفازُ ًوَزین. ّوچٌیي رفتار ضس 

سزعاًی ایي لیگاًس ٍ کوپلکس ّای آى ّا هَرز هغالؼِ قزار 

ا تَزى تزکیثات اس ًظز زارگزفتِ اًس تا ػلاٍُ تز تزرسی ایي 

، تاثیز یَى ّای فلشات ٍاسغِ زر تغییز ذاغیت ضس سزعاًی

ذَاظ تیَلَصیکی لیگاًس ٍ ًیش تاثیز حلالیت افشایص یافتِ ایي 

تزکیثات زر افشایص یا کاّص ذَاظ تیَلَصیکی زر هقایسِ تا 

 اًَاع هطاتِ ًاهحلَل آى ّا هَرز هغالؼِ قزار تگیزز.

 

 بخص تجربی

 سایتوتوکسیک:روش بررسی اثرات 

سلَل )اس رزُ  2×104تزای تزرسی اثزات کطٌسگی تزکیثات 

تایی کطت زازُ  96هَرز تزرسی( زر ّز چاّک زر پلیت ّای 

ساػت غلظت ّای هرتلف زارٍیی اس ایي  24ضس. تؼس اس 

ساػت  72ٍ  48، 24تزکیثات تِ ّز چاّک تزای سهاى ّای 

هیکزٍلیتز اس  20اى اضافِ ضس. زر ازاهِ پس اس سهاى هَرز ًظز هیش

تِ ّز چاّک اضافِ ضس ٍ سپس پلیت را زر  MTTهحلَل 

ساػت قزار زازُ تا ٍاکٌص  4الی  3زرجِ تِ هیشاى  37اًکَتاتَر 

تغییز رًگ کاهل اًجام گیزز. زر ازاهِ پس اس تززاضتي هحلَل 

تا تافز  DMSOهاکزٍلیتز اس هحلَل  200رٍیی تا اضافِ کززى 

( ٍاکٌص هتَقف ضس. ایي هحلَل ّا 16:2سَرًسَى تا ًسثت )

تاػث حل ضسى رسَب فَرهاسٍى تٌفص رًگ زر سلَل ّای 

سالن ًیش هی ضَز. زر ازاهِ هیشاى جذب، تَسظ زستگاُ 

ًاًَهتز اًساسُ گیزی ضس. ایي  570ذَاًطگز الایشا زر عَل هَج 

 آسهایص ّا سِ هزتثِ تِ عَر هستقل اًجام ضس.
 :میکروسکوپ فلورسانس مطالعه آپاپتوز با استفاده از

ایي تکٌیک یکی اس راّکارّای زقیق ٍ آساى تطریع 

آپاپتَس هی تاضس کِ زر آى تا هطاّسُ ی تغییزات ظاّزی هی 

تَاى تِ آپاپتَسی ضسى سلَل ّا پی تزز. زر رًگ آهیشی تَسظ 

، (EtBr)ٍ اتیسیَم تزهایس  (AO)رًگ ّای آکزیسیي اٍرًج 

سلَل ّای سًسُ تِ رًگ سثش یکٌَاذت زر هی آیٌس. سلَل ّایی 

کِ زر هزاحل اٍلیِ ی آپاپتَس ّستٌس، رًگ سثش تِ ذَز هی 

گیزًس ٍ زارای ًقاط سثش رٍضي زر ّستِ هی تاضٌس کِ ایي اهز 

ًطاًگز هتزاکن ضسى کزٍهاتیي ٍ قغؼِ قغؼِ ضسى ّستِ هی تاضس. 

ّستٌس رًگ اتیسیَم  سلَل ّایی کِ زر هزحلِ آذز آپاپتَس

تزهایس را اس ذَز ػثَر زازُ ٍ رًگ ًارًجی تِ ذَز هی گیزًس. 

زر هقایسِ تا سلَل ّای آپاپتَس ثاًَیِ کِ قغؼِ قغؼِ ضسى ّستِ 

ٍ هتزاکن ضسى کزٍهاتیي را ًطاى هی زٌّس، سلَل ّای ًکزٍسی 
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ًیش تِ رًگ ًارًجی زر هی آیٌس تا ایي تفاٍت کِ کزٍهاتیي آى 

 .]20[ٍ قغؼِ قغؼِ ًوی ضًَس  ّا هتزاکن

 

 نتایج و بحث
ٍ  NaH2L1لیگاًس  سلَلی تزای هغالؼات تاسزاری رضس

 :کوپلکس ّای هزتَط

تزای ارسیاتی اثز تزکیثات هَرز  MTTرٍش زر ایي پزٍصُ 

تِ کار تززُ ضسُ است  K562تزرسی رٍی سًسُ هاًی سلَل ّای 

تا غلظت ّای هتفاٍتی اس  ی سزعاًیسلَل ّاتِ ایي تزتیة کِ 

ساػت تیوار ضسًس. ًتایج  72ٍ  48، 24تزکیثات تزای هست سهاى 

ًطاى زاز کِ کوپلکس ّای هس  1ضکل   MTTرٍش حاغل اس 

ٍ ًیکل سًسُ هاًی سلَل ّای سزعاًی را زر یک رٍال ٍاتستِ تِ 

 1سهاى ٍ غلظت کاّص هی زٌّس. ّواًغَر کِ زر جسٍل 

اًساسُ گیزی ضسُ تزای کوپلکس  IC50هقسار  هلاحظِ هی ضَز

 48±0/2ٍ  16±0/1ساػت تِ تزتیة  72هس ٍ ًیکل تؼس اس 

است. تٌاتزایي کوپلکس  تِ زست آهسُهیکزٍگزم تز هیلی لیتز 

هس سویت تیطتزی را ًسثت تِ تزکیثات زیگز زاضتِ ٍ تزای 

ّواًغَر کِ زر هَرز کوپلکس  هغالؼات تیطتز اًتراب گززیس.

ZnHL1  هطاّسُ هی ضَز ایي تزکیة زر ایي تست هحزک

 رضس تَزُ است.

 

 
 

ي کمپلکس  NaH2L1لیگاوذ بررسی اثرات سایتًتًکسیک  -1شکل 

 K562بر ريی سلًل َای  َای آن

 

ي  NaH2L1تًسط لیگاوذ  K562زیستایی سلًل َای  -1جذيل 

کمپلکس َای مربًط يابستٍ بٍ غلظت ي زمان. مقادیر ارائٍ شذٌ در 

( SDاوحراف استاوذارد ) ±جذيل بٍ صًرت میاوگیه سٍ تکرار مستقل 

 .می باشذ

 

IC50  )هیکزٍگزم تز هیلی لیتز( 
 تزکیة

 ساػت 24 ساػت 48 ساػت 72

− − − NaH2L1 

0/1±16 5/1±17 5/2±20 CuHL1 

0/2±48 0/4±61 5/3±104 NiHL1 

− − − ZnHL1 

 

 :هغالؼِ آپاپتَس کوپلکس هس

هیکزٍگزم تز هیلی لیتز  16تا  K562هَرفَلَصی سلَل ّای 

اس کوپلکس هس تا هیکزٍسکَج توایش فاس هَرز تزرسی قزار 

گزفت. سلَل ّای کٌتزل زر فزم گزز هی تاضٌس زر حالی کِ 

سلَل ّای آپاپتَسی اس سیتَپلاسن ٍ ّستِ هتزاکن ضسُ تؼس اس 

(. هَرفَلَصی ّستِ ای الف 2 ساػت تطکیل ضسُ اًس )ضکل 72

فازُ اس تکٌیک هیکزٍسکَج فلَرساًت هغالؼِ سلَل ّا تا است

آًالیش هیکزٍسکَج فلَرساًت ًطاى زاز کِ زر سلَل . ضسُ است

ّای کٌتزل ّستِ ّا گزز تَزُ ٍ تسٍى تزاکن ٍ هتلاضی ضسى 

ّستٌس زر حالی کِ سلَل ّای تیوار ضسُ تزاکن کزٍهاتیي ٍ 

هی هتلاضی ضسى را ًطاى زازًس کِ تیاًگز رخ زازى ػول آپاپتَس 

ظاّز سثش رًگ تا زارای (. سلَل ّای سًسُ ب 2تاضس )ضکل 

ّستِ ّای غسهِ ًسیسُ هی تاضٌس زر حالی کِ سلَل ّای 

آپاپتَسی ّستِ ّای هتزاکن را ًطاى هی زٌّس کِ تِ رًگ سثش یا 

ًقغِ ّای سثش رٍضي زر ّستِ اضاى هی تاضٌس. تِ ػلاٍُ هتلاضی 

آگارٍس الگَی لسر ضسى زی اى ای تِ رٍش الکتزٍفَرس تا صل 

هیکزٍگزم تز هیلی لیتز اس  16را زر عی تیوار تا  DNAضسى 
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ایي زازُ ّا رخ زازى  کِ( ج 2 )ضکلًطاى زاز کوپلکس هس را 

 آپاپتَس زر سلَل ّای تیوار ضسُ را تأئیس هی کٌس.

 
 

تیمار شذٌ با کمپلکس  K562تغییرات مًرفًلًژی سلًل َای  -2شکل 

CuHL1 ؛ الف: تصًیر میکريسکًپ وًری معکًس از سلًل َایK562 

ساعت، ب: تصًیر  22تیمار شذٌ با کمپلکس در مقایسٍ با کىترل بعذ از 

استخراج شذٌ از سلًل  DNA الکتريفًرز میکريسکًپ فلًرساوس، ج:

 ساعت 22تیمار شذٌ با کمپلکس مس بعذ از  K562َای 

 

 گیری نتیجه
ضس سزعاًی هَرز هغالؼِ ٍ  یَر اس ًظز ٍیضگهذک لیگاًس

کِ ایي تزکیة ًسثت تِ تزرسی قزار گزفتٌس ٍ ًتایج ًطاى زاز 

سویت سلَلی تزکیثات تز رٍی  تٍیضگی هذکَر فؼالیتی ًساض

، اًجام گزفت. تزرسی ذاغیت K562رزُ سلَلی سزعاى ذَى 

ضس سزعاًی کوپلکس ّا فؼالیت تالای ػوستا کوپلکس ّای 

سلَل ّای سزعاًی را ًطاى زازُ ٍ هس ٍ ًیکل را زر هقاتل 

تزرسی ّای تیطتز هزگ سلَلی اس ًَع آپاپتَس را زر سلَل ّای 

غیت ضس سزعاًی رٍی ذا سزعاًی ًطاى زازُ است. کوپلکس

 .اس ذَز ًطاى ًساز

 

 تقذیر و تشکر
اس زاًطگاُ تثزیش تِ زلیل ّوکاری ٍ حوایت اس اًجام پزٍصُ 

 هزتَعِ تقسیز ٍ تطکز هی گززز.
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Abstract:  

New Schiff base thiosemicarbazone ligand with aqueous solubility, namely, sodium 3-

{[(aminocarbonothioyl)hydrazono]methyl}-4-hydroxybenzenesulfonate (NaH2L1), 

synthesized and characterized by elemental analysis and spectroscopic methods (UV-Vis, 

1
HNMR, 

13
CNMR FTIR). Reactions of the ligands with copper(II), nickel(II), and zinc(II) 

acetates were investigated under reflux conditions in methanol to produce expected 

complexes. Obtained complexes with NaH2L1 ligand are as: Cu2(HL1)2(H2O)3 (CuHL1), 

Ni(HL1)(H2O)1.5 (NiHL1), and Zn(HL1)(H2O)2 (ZnHL1). The complexes characterized by 

elemental analysis and spectroscopic methods (UV-Vis, FTIR). It was observed that 

mentioned complexes decreased the viability of the human chronic myeloid leukemia K562 

cells in a dose and time dependent manner relative to the ligand in this work. Morphological 

studies by optical and fluorescence microscopes and DNA fragmentation assay by 

electrophoresis clearly indicated that the all three complexes as the strongest compound, 

induce apoptosis in the K562 cell line.  

 

Keywords: Water-soluble thiosemicarbazones; Copper complex, Nickel complex, Zinc 

complex, Anticancer activity 

 

*corresponding author : hosseiniyazdi@yahoo.com 

 

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 13۹۸ مزداد 1-3

 

1 
 

 مقدمه
صیؼت یه تٟذیذی   ٞبی كٙؼتی ثٝ ثذ٘ٝ آثی ٔحیظتخّیٝ پؼبة

ٞبی آِٛدٜ ثٝ ثبؿذ. ثب تجذیُ ؿذٖ آةجذی ثشای اوٛػیؼتٓ ٔی

ثٟشٜ داؿتٗ ٔٙبثغ آة ثی ٞب ٔشدْ اصٔحیغی ثشای سؿذ ثبوتشی

ٍٞٙبٔی وٝ  ؿٛ٘ذ.ثذٖٚ آٌبٞی ثب ٔلشف آٖ ثیٕبس ٔی ؿذٜ ٚ یب

دِیُ تـىیُ ؿٛ٘ذ، ثٝٔیٞبی سً٘ ثب ٔٙبثغ آة تشویت پؼبة

لایٝ ٔشئی ثبلای ػغح آة ٘فٛر ٘ٛس خٛسؿیذ دس آة وبٞؾ 

ٌشدد وٝ دس ػُٕ فتٛػٙتض اختلاَ ایجبد ٔی یبفتٝ ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ

وٕجٛد ػّت  ثٝثبؿذ.  ی ثشای ص٘ذٌی آثضیبٖ ٔیتٟذیذی جذ

ٔجذد اص ٔٙبثغ آة تٟٙب ساٜ یبفتٗ ٔٙبثغ آة جذیذ اػتفبدٜ 

ای  ٞبی تلفیٝٞبی تلفیٝ ؿذٜ اػت. اص ٔیبٖ تىٙیهفبضلاة

-ٖ سٚؿی ٔؤثش ثشای تلفیٝ پؼبةػغحی ثٝ ػٙٛا  ٔٛجٛد، جزة

فشایٙذ جذاػبصی اػت ػغحی یه   ثبؿذ. جزة ٔی كٙؼتی ٞبی

 ػغحی  اجضاء فبص ػیبَ ثٝ ػغح یه جبرةوٝ دس آٖ ثشخی اص 

-تٛاٖ تٕبیُ ِٔٛىَٛػغحی سا ٔی  ؿٛ٘ذ. جزةجبٔذ ٔٙتمُ ٔی 

ٞبی فبص ػیبَ ثشای چؼجیذٖ ثٝ ػغح جبٔذ ٔؼشفی وشد. جبرة، 

ٞضیٙٝ ٚ جبرة وٓ ػبُٔ اكّی دس ػیؼتٓ جزة اػت. اػتفبدٜ اص

یه  ثٙتٛ٘یتٟٔٓ اػت.  ٘ظش التلبدی ثؼیبسوبسآٔذ اص ٘مغٝ

ؿبُٔ  ًفیّٛػیّیىبت آِٛٔیٙیٛٔی اػت وٝ ػٕذتب خبن سع

 وٖٙٛتب ٞب تؼّك داسد.ٜ اػٕىتیتٝ ٌشٚٔٛ٘تٕٛسیّٛ٘یت ثٛدٜ ٚ ث

ٔختّفی اػتفبدٜ  ٞبیثٙتٛ٘یت سٚؽ ثشای افضایؾ ظشفیت جزة

ػبصی ػبصی اػیذی، فؼبَٞبیی ٔب٘ٙذ فؼبَؿذٜ اػت. سٚؽ

-ػبصی ثبصی، فؼبَحشاستی، فؼبَ-اػیذی ػبصیحشاستی، فؼبَ

ٞبی ػبصی ثب ٔبوشٚٚیٛ، تجبدَ یٛ٘ی، اكلاح ثب ػٛسفىتب٘ت

 ٞبی وبتیٛ٘ی ٚ پیلاسیًٙ.٘تتبح ثب ػٛسفىاكلا ٚ وبتیٛ٘ی

 بنتونیت

 Ghorbanpour@uma.ac.ir  ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ: *

 

 افشایص جذب سطحینتونیت بزای اصلاح بهای روشانواع 

 

 

 1پٛسٔحٕذ لشثبٖ ، 1پٛس٘بٞیذ حبجی

  ٌشٜٚ ٟٔٙذػی ؿیٕی˛دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثیّی ˛اسدثیُ  ˛ایشاٖ  -1

 

 

 چکیده

ٞبی كٙؼتی پیؾ اص تلفیٝ سٚ ثٝ افضایؾ اػت. ثب تٛجٝ ثٝ وٕجٛد ٔٙبثغ آة تٕیض دِیُ تخّیٝ فبضلاةصیؼت ثٝ أشٚصٜ آِٛدٌی ٔحیظ
آَ سٚؿی اػت وٝ ثتٛا٘ذ ٔمذاس صیبدی سً٘ سا یه سٚؽ ایذٜ ٞبی كٙؼتی اػٕبَ ؿٛد.سٍ٘ی اص پؼبة ٞبی حزف رساتثبیذ تىٙیه

ػغحی ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ  ٞضیٙٝ ثبؿذ. دس ایٗ تحمیك جزة٘ظش التلبدی ٞٓ وٓاص ٘مغٝ ٚ صٔبٖ وٓ حزف وشدٜٞب دس ٔذتاص پؼبة
دِیُ ٔؼبحت ػغحی صیبد، ٝٞب ثجبرة دیٍش ٘ب٘ٛی ؿٛد. اص عشفلیٕت ٔؼشفی ٔیٔؤثش ٚ ثٙتٛ٘یت ثٝ ػٙٛاٖ یه جبرة وبسآٔذ ٚ اسصاٖ

ٞبی ٔختّفی ثشای عیف ٚػیؼی اص وبسثشدٞب سا دس صٔیٙٝ ٟٔٙذػی داس٘ذ. اص ایٗ سٚ سٚؽ ٞبی فؼبَ ثبلا ٚ ٔمبٚٔت وٓ ثیٗ رساتػبیت
 ٌیشد.یایٗ اكلاحبت ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔ ثٙتٛ٘یت جٟت افضایؾ ظشفیت جزة آٖ ا٘جبْ ؿذٜ اػت، وٝ دس ایٗ تحمیك ا٘ٛاع ػٙتض ٘ب٘ٛ

 پؼبة ،اكلاح جبرة ،جزة ػغحی ،ثٙتٛ٘یت: کلیدیهای واصه
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ٔٛاد ٔؼذ٘ی خبن سع ؿبُٔ ثشخی اص ٔٛاد ٔؼذ٘ی ٔب٘ٙذ ثٙتٛ٘یت 

، ٔیىب  ٚوبئِٛیٙیت وٝ داسای ػبختبسٞبی ٔختّف ِٔٛىِٛی 

ؿٛ٘ذ. ثٙتٛ٘یت ثٝ ػٙٛاٖ ٞؼتٙذ ثشای ٔمبكذ ٔختّف اػتفبدٜ ٔی

 ًػٕذتب وٝ آِٛٔیٙیٛٔی اػت سع فیّٛػیّیىبت یه خبن

ٞب تؼّك داسد. ؿبُٔ ٔٛ٘تٕٛسیّٛ٘یت ٚ ثٝ ٌشٜٚ اػٕىتیت

تشیٗ ٔٛاد ٔؼذ٘ی اػٕىتیت اػت ٔٛ٘تٕٛسیّٛ٘یت وّؼیٓ غبِت

ثٙتٛ٘یت دس خب٘ٛادٜ ؿٛد. دس ثؼیبسی اص ٘مبط جٟبٖ یبفت ٔی وٝ

ای ٚ ٌشٜٚ اػٕىتیت ثٛدٜ ٚ اص ٘ظش ٞبی كفحٝػیّیىبت

ه لایٝ ٙذ وٝ یای ٞؼتػبختٕب٘ی داسای ػبختٕبٖ ػٝ لایٝ

-ٚجٟی لشاس ٔیدٚ لایٝ ػیّیغ چٟبسٚجٟی ثیٗ آِٛٔیٙیْٛ ٞـت

تـىیُ ؿذٜ اػت ٚ ٞش  SiO4 ٌیشد. كفحبت چٟبسٚجٟی اص

ٞبی ٔجبٚس ٚجٟیاتٓ اوؼیظٖ ثب چٟبس 3ٟی آٖ تٛػظ چٟبسٚج

  .1یبثذ  ؿىُپیٛ٘ذ ٔی خٛد

 ساختار بنتونیت -1شکل 
خٛاف فیضیىی  ثٝ تٛاٖعیف ٌؼتشدٜ وبسثشدٞبی ثٙتٛ٘یت سا ٔی

ٔضایبی اػتفبدٜ اص ثٙتٛ٘یت دس  [.1-3ٚ ػٙتضی آٖ ٘ؼجت داد ]

جزة ػغحی ػجبستٙذ اص: ظشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی ثبلا، تخّخُ 

اِؼبدٜ، ا٘ذاصٜ رسات وٛچه، ٔؼبحت ثبلا، ظشفیت جزة فٛق

ٚ  اسصاٖ ثٛدٖػغح ثبلا، ٚیؼىٛصیتٝ ثبلا، تیىؼٛتشٚپیه، 

  .یفشاٚا٘

 سطحی   جذب

ػغحی یه فشآیٙذ ا٘تمبَ جشٔی اػت وٝ دس آٖ ػٙبكش   جزة

ٔبیغ،   - ٌبصدس فلُ ٔـتشن دٚ فبص ٔـبثٝ یب ٔتفبٚتی ثشای ٔثبَ 

 [.4آیٙذ ] ٔبیغ ٌشد ٞٓ ٔی -  ٔبیغ ٚ جبٔذ  -جبٔذ، ٔبیغ  -ٌبص

ٚ ؿتٝ ٔیؿٛ٘ذ دا ثؼتش ثبثتی ٍ٘ٝرة دس یض جبسات سرٔؼٕٛلا 

تب جبٔذ د ؿٛدادٜ ٔی سثؼتش ػجٖٛ ٔیباص پیٛػتٝ ست ثٝ كَٛ ػیب

ػت یبفت. د٘ظش سد ٔٛصی ػباثٝ جذاٖ یٍش ٘تٛد ٚ دتمشیجب ػیش ؿٛ

یٗ ٔٙبفز اوٝ ؿٛد دٜ ٔیػتفباجبٔذ ٔتخّخُ اص ػغحی ة جزدس 

ػغح تٟٙب جزة دس یؼٙی وٙٙذ، ٔید یجبدی سا ایبس صػغح ثؼیب

دٞذ. ٔی تخّخُ ٞٓ سخ ٌیشد ثّىٝ دسٕ٘یا٘جبْ جی سخب

٘یض ة ظشفیت جزاس یؾ یبثذ ٔمذاضفرة اػغح جبا٘ذاصٜ ٞش

 ثب تخّخُاص رسات ػغحی ة ػیؼتٓ جزای ثشیبثذ. ٔییؾ افضا

ػغحی اػت.   ؿٛد. جبرة پذیذآٚس٘ذٜ جزةٔیدٜ ػتفبد ایبص

ؿٛ٘ذٜ ؿٛد سا ٔبدٜ جزة ای وٝ جزة ٔی دٜػغحی ٔب  دس جزة

-ؿٛ٘ذٜ سا جزة ٔیای وٝ ٔبدٜ جزةوٝ ٔبدٜ٘بٔٙذ، دس حبِیٔی

 .2ٌٛیٙذ ؿىُوٙذ جبرة ٔی

  

 سطحی  فزایند جذب -۲شکل 

 سطحی   اساس پدیده جذب

 پدیده ناپیوستگی

رة ثمیٝ جباف خٛرة اص جبدس ایٗ پذیذٜ خٛاف ػغح 

ٞبی تٛدٜ ٔتفبٚت ٞبی ػغح اص اتٓاتٓلغ دس ٚاػت ٚت أتفب

 ٞؼتٙذ.

 های سطح جامد غیز اضباعاتم

پیٛ٘ذ ٞبی ٔجبٚس اتٓجبٔذ ثب ٞبی ، اتٓیش ػغحدس ایٗ پذیذٜ دس ص

آصاد ٞؼتٙذ ٚ ثبلا ٞب اص اتٓػغح دس ٔب اػت دٜ اوشد یجباػغحی 

یک  سٚیٗ اص ا دیٍش سا داس٘ذ.ٞبی تٛا٘بیی ایجبد پیٛ٘ذ ثب ِٔٛىَٛ
ٞبی ػغح ت اؿجبع دس ِٔٛىَٛثٝ حبِٖ ػیذای سحبِت تٕبیُ ثش

-ػغحی دس آٖ ایجبد ٔی  ٚجٛد داسد. ثٙبثشایٗ خبكیت جزة

 ؿٛد. 

 جذب سطحیمکانیسم 

ػغح داسد. ٘ی ٚیه ػغح ثیشٚ ٘ی دسٚیه ػغح رة ٞش جب

خّی ػغح ح داػغٛٚ ٔب ٔٙبفز البثُ تٛجٝ ٘یؼت رة ٘ی جبٚثیش
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وٙٙذ. ٔشاحُ جزة دس ػغٛح دسٚ٘ی د ٔییجبسا البثُ تٛجٟی 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ٔشحّٝ اَٚ یب پخـیذٌی  3دس ؿىُ 

خٛاٞذ جزة ثٝ ػغح جبرة، ِٔٛىِٛی وٝ ٔی ؿٛ٘ذٜجزة

سػب٘ذ. ٔشحّٝ ؿٛد خٛدؽ سا اص تٛدٜ ػیبَ ثٝ ػغح جبرة ٔی

٘ظش ٚاسد  دسٚ٘ی اػت وٝ دس آٖ ِٔٛىَٛ ٔٛسد دْٚ پخـیذٌی

ٔشحّٝ آخش یه ٌشدد. دس ٔجشاٞبی ٔـخق ؿذٜ دس ؿىُ ٔی

ٌیشد. ثذیٗ ؿٛ٘ذٜ ثش سٚی ٔٙبفز لشاس ٔیلایٝ اص ِٔٛىَٛ جزة

 ٌشدد. جزة تىٕیُ ٔی تشتیت ػُٕ

 

 مکانیسم جذب سطحی -3 شکل

 های اصلاح بنتونیتروش

ٞبی فؼبَ صیبد ػغح ٚ ػبیت ٔؼبحت دِیُ داؿتٗٝٞب ث ٘ب٘ٛ جبرة

ٚ ٔمبٚٔت وٓ ثیٗ رسات وبسثشدٞبی ثؼیبس صیبدی دس صٔیٙٝ 

ٞبیی دس ٔمیبع ٞب داسی حفشٜ ٘ب٘ٛ جبرة [.5,6]ٟٔٙذػی داس٘ذ 

ٔىب٘یىی خٛة ٚ پزیشی ٚ ٘فٛرپزیشی ثبلا، پبیذاسی ٘ب٘ٛ، ا٘تخبة

ثبؿٙذ. اص ایٗ سٚ ثشای ػٙتض ٘ب٘ٛ ثٙتٛ٘یت  ثجبت ٌشٔبیی ٔٙبػت ٔی

ٞبیی ا٘جبْ ؿذٜ اػت، جٟت افضایؾ ظشفیت جزة آٖ سٚؽ

 .ؿٛد ٔی روش ادأٝ دس ٞب وٝ دس ایٗ پظٚٞؾ ا٘ٛاع ایٗ سٚؽ

 ساسی حزارتیفعال

ٞبی فیضیىی اكلاح ثٙتٛ٘یت ػبصی حشاستی یىی اص سٚؽفؼبَ

دس آٖ ػبختبس ٚ تشویت ثٙتٛ٘یت دس دٔبی ثبلا ٔٛسد اػت وٝ 

ٌیشد. اِٚیٗ تغییشات اكّی دس احیبی حشاستی دس تغییش لشاس ٔی

دِیُ دٞذ. ایٗ تغییشات ثٝدسجٝ ػب٘تیٍشاد سخ ٔی 200دٔبی صیش 

ٞبی اػٕىتیت لشاس ٞبی آة وٝ دس ثیٗ لایٝآصاد ؿذٖ ِٔٛىَٛ

ػبصی حشاستی تخّخُ دس ٚالغ فؼبَ [.7]افتذ داس٘ذ اتفبق ٔی

ٞب ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ثٙتٛ٘یت اص عشیك فشٚسیختٗ فضبی ثیٗ لایٝ

 -4وٙذ وٝ ٘تیجٝ آٖ یه ػبختبس ٔحىٓ اػت ؿىُ ایجبد ٔی

 [. 8] اِف

 ساسی اسیدیفعال

ػبصی ثٟجٛد ؿیٕیبیی ثٙتٛ٘یت فؼبَ ٞبیسٚؽتشیٗ یىی اص سایج

 اػیذی ٔحَّٛ یه ثب ًٞب ٔؼٕٛلاػبصیاػیذی اػت. ایٗ فؼبَ

-ٔی ا٘جبْ اػیذ ػِٛفٛسیه یب اػیذ ٞیذسٚوّشیه ٔب٘ٙذ ٔؼذ٘ی

-ٔی اػتفبدٜ ٘یض ػیتشیه ٚ اػتیه ٔب٘ٙذ آِی اػیذٞبی اص. ؿٛد

ٞبی ٞبی لبثُ تجبدَ ثیٗ لایٝػبصی اػیذی وبتیٖٛدس فؼبَ. ؿٛد

فّضی دس ٞبی ؿٛ٘ذ، ػپغ یٖٛثٙتٛ٘یت ثب پشٚتٖٛ تجبدَ ٔی

ٚجٟی تجضیٝ ٞبی ٞـتٞٓ ؿىؼتٗ لایٝ ػبختبس ثٙتٛ٘یت ثب دس

ٞب سا ػبصی اػیذی ِیچیًٙ وبتیٖٛدسٚالغ فؼبَ [.9] ؿٛ٘ذٔی

دٞذ ٚ ػغحی ثب تخُّ ثبلاتش ٘ؼجت ثٝ ثٙتٛ٘یت ایجبد ٘تیجٝ ٔی

ػبصی، ثٙتٛ٘یتی ثب تخّخُ ثبلا ٚ [. ٘تیجٝ چٙیٗ فؼب8َ]  وٙذٔی

 ٔیضاٖ ثبلای ػیّیغ خٛاٞذ ثٛد. 

 اسیدیساسی حزارتی و فعال

ٚ ؿیٕیبیی اػت  ػبصی فیضیىیدس ایٗ سٚؽ وٝ تشویجی اص فؼبَ

ایٗ تغییش دس  وٙذ.عٛس چـٍٕیشی تغییش ٔیٔٛسفِٛٛطی ػغح ثٝ

ٔٛسد حّٕٝ اػیذ لشاس ٌشفتٝ ٞبی وٛچه ٕٔىٗ اػت كفحٝ

دٞذ وٝ ٚلتی سخ ٔی ٌیشی ٔٙبفز وٛچهٚ ؿىُ ثبؿٙذ

ٞبی لبثُ تؼٛیض ثب پشٚتٖٛ ٞب ثشداؿتٝ ؿٛد ٚ وبتیٖٛ٘بخبِلی

 .[8] ة -4تؼٛیض ؿٛ٘ذ ؿىُ 

 ب-۴                                           الف-۴                      

                                                                                                                                        
 ساسی حزارتیاس فعالمیکزوسکوپ الکتزونی روبشی  ویز اتص -۴شکل 

 (ب) حزارتی-ساسی اسیدیو فعال (الف)

 ساسی با ماکزوویوفعال
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ٔبوشٚٚیٛ ٘یض یىی دیٍش دٞی ثب ٞبی حشاستاػتفبدٜ اص تىٙیه

دٔب ٚ صٔبٖ ػبصی ثٙتٛ٘یت اػت. دس ایٗ سٚؽ ٞبی فؼبَاص سٚؽ

-دٞی سٚؽدٞی خیّی وٕتش اص حشاستٔٛسد ٘یبص ثشای حشاست

ٞبی ٔؼَٕٛ اػت. ایٗ سٚؽ اص ٘ظش التلبدی ٚ صٔبٖ ٔمشٖٚ ثٝ 

 [.10كشفٝ اػت ]

 ساسی باسیفعال

ح ثٙتٛ٘یت دس ایٗ سٚؽ اص ٔحَّٛ ػذیٓ ٞیذسٚوؼیذ جٟت اكلا

ٔٛلاس ػذیٓ  5/0اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثؼذ اص احیب ثب ٔحَّٛ 

/grٞیذسٚوؼیذ ٔؼبحت ػغح ٚیظٜ اص 
2

m 33/0  ٝثgr/
2

m 2/1  

gr/2ػبصی اػیذی ٔؼبحت ػغح ٚیظٜ اص سػیذ. ثؼذ اص فؼبَ
m 

/grثٝ 2/15
2

m 3 /19 َفؼبَ ،ػبصی ثبصیسػیذ. دس ٔمبیؼٝ ثب فؼب-

دٞذ. اػتفبدٜ اص سا ٘ـبٖ ٔی ػبصی اػیذی دسكذ جزة ثبلاتشی

ٞضیٙٝ ثٛدٖ ػذیٓ ٞیذسٚوؼیذ ٘ؼجت ثٝ ػّت وٓ ایٗ سٚؽ ثٝ

 [.11تٛا٘ذ ٔٙبػت ثبؿذ ]اػیذٞبی ٔؼذ٘ی ٔی

 تبادل یونی

ٞبی داخُ فبص ٔبیغ ٚ فشایٙذ تجبدَ یٛ٘ی ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی ثیٗ یٖٛ

ٞبی خبكی دس داخُ ٔبیغ تٛػظ ٞبی فبص جبٔذ اػت. یٖٛیٖٛ

وٝ ثبیذ حبِت ؿٛد. ثٝ خبعش ایٗجبٔذ جزة ٔیٔجذَ یٛ٘ی 

ٞبیی سا ثٝ داخُ ٔجذَ جبٔذ یٖٛ ،خٙثی اِىتشیىی ثشلشاس ٌشدد

 .5ؿىُ  ؿذٜ ٌشددٞبی جزةٔبیغ آصاد وشدٜ وٝ جبیٍضیٗ یٖٛ

 

 تبادل یونی -۵شکل  

ٞبی تجبدِی وّؼیٓ ٔٛجٛد دس ػبختبس ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ وبتیٖٛ

ػپغ آٞٗ اوؼیذ تِٛیذ  تجبدَ یٖٛ وٙٙذتٛا٘ٙذ ثٙتٛ٘یت ثب آٞٗ ٔی

 ؿٛد.

FeCl2 + bentonite: Ca
2+

 => bentonite: Fe
2+

 + CaCl2    

(1) 

Bentonite: Fe
2+ 

+ O2 => bentonite: FexOy   (2)  

 اصلاح با سورفکتانت کاتیونی

 ٌشٜٚتشویجبت آِی داسای یه  ًٔؼٕٛلاٞب ػٛسفىتب٘ت

ٞیذسٚفٛثیه )دافغ آة( وٝ ٘مؾ دْ ٚ د٘جبِٝ سا داس٘ذ  ٚ یه 

ٞؼتٙذ.  ،ٌشٜٚ ٞیذسٚفیّیه )جبرة آة( وٝ ٘مؾ ػش سا داس٘ذ

وٝ ثب اد یه د٘جبِٝ ٞیذسٚوشثٙی عٛلا٘ی ٌشیض ایٗ ٔٛلؼٕت آة

وٝ  دس حبِی ،وٙذسصیٗ ػبصٌبس ثٛدٜ ٚ دس جٟت آٖ حشوت ٔی

-ٌیشی ٔیدٚػت آٖ ثٝ ػٕت ثیشٖٚ )آة( جٟتلؼٕت آة

فبكّٝ  CTAB ٞبی وبتیٛ٘ی ٔب٘ٙذاػتفبدٜ اص ػٛسفىتب٘ت .وٙذ

-وٙذ دس ٘تیجٝ ظشفیت جزة ثبلا ٔیتش ٔیٞب سا ثضسيثیٗ لایٝ

سٚد. دِیُ چٙیٗ افضایـی تجبدَ ص٘جیشٜ عٛلا٘ی ٞیذسٚوشثٙی ثب 

 6ؿىُ ثبؿذ ٞبی ثٙتٛ٘یت ٔیوبتیٖٛ لبثُ تجبدَ ثیٗ لایٝ

[12,13.] 

 بنتونیت اصلاح شده و جذب رنگساختار  -۶شکل 

 اصلاح با سورفکتانت و پیلارینگ

ثبؿذ. صٔبٖ ػٛسفىتب٘ت ٚ پیلاسیًٙ ٔیایٗ سٚؽ اػتفبدٜ ٞٓ

ٞبی ثٙتٛ٘یت ٞب ثب ص٘جیشٜ عٛلا٘ی خٛد فبكّٝ ثیٗ لایٝػٛسفىتب٘ت

وٝ  ثش٘ذ. دس حبِیسا افضایؾ ػپغ ظشفیت جزة سا ثبلا ٔی

ػبصی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی بَپیلاسیًٙ ثب اػتفبدٜ اص تشویت فؼ

ٞذ. دس ٚالغ پیلاسیًٙ ساٜ سػیذٖ ثٝ دػبختبس ثٙتٛ٘یت سا تغییش ٔی

دٞذ. اص عشفی دس پیلاسیًٙ ٞبی ثٙتٛ٘یت سا افضایؾ ٔیلایٝ

ٚػیّٝ ٞب ثٝتثجیت رسات اوؼیذ ؿذٜ ثشای جٌّٛیشی اص تجٕغ آٖ

فشایٙذ  ثبؿذ. پیلاس یٖٛ آٞٗ دس ایٗای ٔیفؼُ ٚ ا٘فؼبلات ثیٗ لایٝ
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ثبؿذ جٟت احیبی ٔجذد جبرة دس فشایٙذٞبیی ٔب٘ٙذ فتٛفٙتٖٛ ٔی

 [.14] 7ؿىُ

 سورفکتانت و پیلارینگ باساختار بنتونیت اصلاح شده  -۷شکل 

 گیزینتیجه

ٞبی ٞضیٙٝ ثب ٚیظٌیٔؼشفی جبرثی وٓاكّی ایٗ ثشسػی  ٞذف

 یٞبـشفتیپثبؿذ. اص عشفی ٔٙحلش ثٝ فشد ثشای فشایٙذ جزة ٔی

-تیٚ وبٔپٛص تیثٙتٛ٘ یرسات حبٚ ٘ب٘ٛ دس ػٙتض ٘ب٘ٛ یفٙبٚس شیاخ

ٞبی اكلاح ثٙبثشایٗ ٔب دس ایٗ پظٚٞؾ سٚؽ آٖ اػت. یٞب

 ثٙتٛ٘یت ثشای سػیذٖ ثٝ ٘ب٘ٛ جبرة ٘ب٘ٛ ثٙتٛ٘یت جٟت افضایؾ

ٞبی آِی وٝ دس آة  ٞب ثشای جزة ا٘ٛاع آلایٙذٜ ظشفیت آٖ

٘ظش التلبدی مغٝسا اسائٝ ٕ٘ٛدیٓ. ٕٞچٙیٗ اص ٘ ٔٛجٛد ٞؼتٙذ

 سٚؿی سا ثیبٖ وشدیٓ وٝ أىبٖ احیبی ٔجذد جبرة ٚجٛد داسد.

 تقدیز و تطکز

خٛد سا اص ٔؼبٚ٘ت تمذیش ٚ تـىش  ایٗ ٔمبِٝ ٔشاتت  ٘ٛیؼٙذٌبٖ

حٕبیت ٔبِی ایٗ عشح ثشای تحمیمبت دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثیّی 
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Abstract:  

nowadays, environmental pollution is increasing due to the discharge of industrial sewage 

before treatment. Due to the lack of clean water sources, techniques for removing colored 

particles from industrial wastewater should be applied. An ideal method is a method that can 

eliminate a large amount of color from the wastewater in a short period and be low from the 

economic point of view. in this study, adsorption is introduced as an effective method and 

bentonite was introduced as an efficient and inexpensive adsorption. On the other hand, nano-

adsorbents have a wide range of applications in the field of engineering due to their high 

surface area, high active sites and low resistance to particles. Therefore, various methods for 

the synthesis of nano-bentonite have been made to increase its absorption capacity, in which 

all types of these amendments are examined. 
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 مقذمه

 ضیویبیی ضذُ اغلاح الىتشٍدّبی ّبی ٍیظگی ولی طَس ثِ

 ضیویبیی هَاد ثب الىتشٍضیوی هشسَم ّبی تىٌیهاص تشویت 

 ,1] گیشد هی ضىل جذیذ اغلاحی ّبی لایِ ایجبد ثشای خبظ

 الىتشٍضیویبیی سیگٌبل تَاًذ هی الىتشٍد سطح اغلاح اسبسبً [.2

 ثجخطذ ثْجَد ثبس اًتمبل ٍاوٌص وبتبلیض ٍ گشی ٍاسطِ سفتبس ثب سا

[. 4] وٌذ هحبفظت ضذى پسیَ همبثل دس سطح اص ّوچٌیي ٍ [ 3]

 سطح وِ ثبضذ هی ایيهٌبست  گش اغلاح هْن ّبی ٍیظگی اص

 وٌذ. ایجبد الىتشٍوبتبلیست ػٌَاى ثِ هَاد ًگْذاسی ثشای هٌبسجی

سٌتضی ثِ ضشح صیش  ّبیی اص فیلن دس هطبلؼبت لجلی ثِ ایي هٌظَس

 پلی ,[7] (َلًفت-2) پلی ,[5،6] ًبفیَىاست:  گشدیذُ استفبدُ

زیین ررت  ,ن هبی لاکتوفرین شیرئیالکترود اصلاح شذه بب فیلم تهیه شذه از پروتتهیه 

 و متیلن بلو جهت کبربرد الکتروکبتبلیستی

 3حسیي تبجیه ،2*خلیل فشّبدی ، 1هْسب حسي صادُ

 ایشاى.،اسٍهیِ،داًطگبُ اسٍهیِ ،داًطىذُ ضیوی،گشٍُ ضیوی تجضیِ -1

 .ایشاى،اسٍهیِ،اسٍهیِ داًطگبُ ،داهپضضىی داًطىذُ ،گشٍُ ثْذاضت ٍ وٌتشل ویفی هَاد غزایی -2

 

 

 
 چکیذه

 هطبلؼِ ثبد. ی الىتشٍضیویبیی اًجبم هی گیشسٌسَسّب پزیشی گضیٌص ٍ حسبسیت افضایص جْتوبتبلیضٍسّب  ثب الىتشٍد سطح اغلاح 
  ٍ چسجٌذگی لذست ثِ تَجِ ثب  صییي فیلن وِ ضَد هی هطخع سٍثطی الىتشًٍی هیىشٍسىَحػىس ثشداسی  تَسط صییي فیلن سطح

  ًسجت ضبهل هحلَلی طلا الىتشٍد سطح اغلاح ثشای  هٌظَس ایي ثِ .هیجبضذ داسا سا ّب الىتشٍوبتبلیست ًگْذاسی تَاًبیی خَد وطسبًی
 سٍی گزاسی ثب لطشُ هشحلِ چْبس دس اغلاح ایي .ضَد هی هی ثبضذ تْیِ لاوتَفشیي ٍ ضیش گبٍ وِ حبٍی ثلَ هتیلي ،صییي اص 2:1:1
 سپس.  ضَد خطه گشاد سبًتی دسجِ 40 دهبی دس تب ضَد هی دادُ فشغت الىتشٍد ثِ هشحلِ ّش دس ٍ گیشد هی اًجبم الىتشٍد سطح

 ثبثت ثبػث صییي فیلن وِ دّذ هی ًطبى . ٍلتبهَگشام ّباستفبدُ هی ضَد ضذُ اغلاح الىتشٍد ثشسسی ثشای ای چشخِ ٍلتبهتشی تىٌیه
 ٍ هبًذ هی ثبلی الىتشٍد سطح دس ثبثت غَست ثِ ّوچٌبى  سٍثص 30 اص ثؼذ حتی وِ ضَد هی  وبتبلیست ػٌَاى ثِ ثلَ هتیلي هبًذى
 دس ًیض لاوتَفشیي اغلاحی فیلن ثِ لاوتَفشیي وشدى اضبفِ ثب ٍ دّذ هی ًطبى ٍضَح ثِ سا خَد وبّص ٍ اوسبیص ثِ هشثَط ّبی پیه
 سا حسبسیت ٍ ضذُ ثلَ هتیلي ّبی پیه ضذت افضایص ثبػث وِ دّذ هیًطبى  سا خَد وبّص ٍ اوسبیص پیه ّب پتبًسیل ّوبى

هی  ّضیٌِ وبّص ثبػث الىتشٍد سطح اغلاح ثشای ضیش ٍ يصیی ٍ صیست تخشیت پزیش طجیؼی هبدُ دٍ اص استفبدُ لزا .دّذ هی افضایص
 ًْبیت دس. ثبضذ هی سشیغ ٍ سبدُ ثسیبس گیشد هی اًجبم گزاسی لطشُ طشیك اص غشفبً ایٌىِ ثِ تَجِ ثب اغلاح ضیَُ ایٌىِ ثش هبصاد .ضَد

 2.8-550اًذاصُ گیشی ّیذسٍطى پشاوسیذ ثِ وبس ثشدُ ضذ وِ داسای هحذٍدُ خطی ٍسیغ  ثشای ثب هَفمیت ضذُ اغلاح الىتشٍد
 هیىشٍهَلاس اص غلظت ّیذسٍطى پشاوسیذ هی ثبضذ.

 ّیذسٍطى پشاوسیذ. ,الىتشٍوبتبلیست ,اغلاح ,هتیلي ثلَ ,صییي ,لاوتَفشیي واژه هبی کلیذی:
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 فیلن ّبی و [9( ]آهیي دی فٌیلي -تَسٍ)ا پلی ,[8] ایٌذٍل

 ثب هَجَد ّبی فیلن توبهی وِ است روش ضبیبى[. 12-10سیلیىب ]

الىتشٍپلیوشیضاسیَى ٍیب  [11] طل-سل تىٌیه هبًٌذ ّبیی سٍش

 استفبدُاص ایي سٍ  گیشًذ. هی لشاس الىتشٍد سطح سٍی [13 ,12]

 ٍثبضذ  پزیش تخشیت صیست ٍ داضتِ گیبّی هٌجغ وِ فیلوی اص

 هبًٌذ سشیغ ٍ ساحت سٍضی ثب ًیض ٍ َدُث لیوت اسصاى ّوچٌیي

 خَاّذ سَدهٌذ ثسیبس ضَد ذًُطبً الىتشٍد سطحدس  گزاسی ُلطش

ًگِ داسًذُ هَاد  فیلن ػٌَاى ثِوبس صییي  ایي دس .ثَد

الىتشٍوبتبلیست ضبهل هتیلي ثلَ ٍ لاوتَفشیي دس سطح الىتشٍد 

 ثبضذ هی رست ّبی داًِ دس ضذُ رخیشُ پشٍتئیي صییي .ضذ استفبدُ

 وِ ثبضٌذ هی غیشلطجی آى دس ٍالغ ّبی اسیذ آهیٌَ اص ًیوی وِ

هی  آة-اتبًَل هحلَل دس طجیؼی پشٍتئیي ایي اًحلال ثِ هٌجش

اهىبى  دس آة گشیضی آة خبغیت ضَد ٍ اًحلال آى ثِ دلیل 

 ثِ ضذُ هتػل گلیىَپشٍتئیٌی ًیض لاوتَفشیي [.14] ثبضذ ًوی پزیش

وِ دس سیستن ّبی  ثبضذ هی تشاًسفشیي خبًَادُ ثِ لكهتؼٍ  آّي

 دس صیبدی ثسیبسثِ همذاس ٍ  است اّویت حبئض ثسیبسثیَلَطیىی 

 ٍ ادساس ,ػشق) صیستی تشضحی هبیؼبت دس ووی همذاس ثِ ٍ ضیش

 حبٍی گبٍ ضیش ,دس حبلت ػبدی [.16 ,15] داسد ٍجَد (ثضاق

 اًجبم هطبلؼبت [.17] ثبضذ هی لاوتَفشیي لیتش ثش گشم هیلی 150

 سٌسَسّب ٍ الىتشٍضیوی حَصُ دس لاوتَفشیي هَسد دس گشفتِ

 [.20-17] ّستٌذ لاوتَفشیي تطخیع ٍ گیشی اًذاصُ ثِ هختع

 سطح اغلاح ثشای ثبس اٍلیي ثشای لاوتَفشیي اص وبس ایي دس

 استفبدُ تحت ػٌَاى الىتشٍوبتبلیست ثلَ هتیلي ّوشاُ ثِ الىتشٍد

 غَست ثِ الىتشٍوبتبلیستدٍ  اص استفبدُ هضایبی اص. ضَد هی

 سٌسَس پزیشی گضیٌص ٍ حسبسیت افضایص ثِ تَاى هی ّوضهبى

 دٌّذُ رسُ  ػٌَاى ثِ سٌسَسّب دس هؼوَلاًًیض  ثلَ هتیلي .وشد اضبسُ

 سًگذاًِ ایي [.21] وٌذ هی سفتبس الىتشٍوبتبلیست ًیض ٍ سیگٌبل

 سٍش تَسط تَاًذ هی ٍ ثبضذ هی آة دس هحلَل وبتیًَی

 هضایبی اص [.22] ضَد پلیوشیضُ الىتشٍد سطح دس الىتشٍضیویبیی

 لطشُ تَسط ثلَ هتیلي وِ ثبضذ هی ایي يصیی فیلن اص استفبدُ

 ثِ الىتشٍد سطح دس الىتشٍپلیوشیضاسیَى ثِ ًیبص ثذٍى ٍ گزاسی

. ضَد هی پبیذاس وبهلا صییي فیلن چسجٌذگی خبغیت دلیل

 آًبلیضّبی دس صیبدی هضایبی ثلَ هتیلي ثب ضذُ اغلاح الىتشٍدّبی

 ّبیی آًبلیت هَسد دس حتی وِ طَسی ثِ داسًذ الىتشٍضیویبیی

 ّستٌذ وبسثشد لبثل ّن داسًذ ثبلااٍسپتبًسیل ّبی  ثِ ًیبص وِ

 فیلن ثب ضذُ اغلاح طلا الىتشٍدبس و ایي دسسٍ  ایي اص [.24 ,23]

 هتیلي ٍ رست صییي ,ضیش لاوتَفشیي ّبی پشٍتئیي اص ضذُ تْیِ

ّب سٍی سطح الىتشٍد تْیِ هی  آى هحلَل اصگزاسی  لطشُثب  ثلَ

ضَد. استفبدُ اص دٍ هبدُ طجیؼی صییي ٍ ضیش گبٍ ثب سٍش اغلاحی 

آسبى ٍ سشیغ اص هضایب الىتشٍد پیطٌْبدی هی ثبضذ. ضوي ایٌىِ 

استفبدُ ّوضهبى اص دٍ الىتشٍوبتبلیضٍس هتیلي ثلَ ٍ لاوتَفشیي 

  خَاّذ ضذ.پبسخ سٌسَس ثبػث افضایص حسبسیت 

 بخش تجربی

 اتبًَل .ضذ تْیِ سیگوب ضشوت اص صییي پَدس :ٍاکٌشگرّب       

گبٍ ضیش . ًذضذ خشیذاسی هشن ضشوت اص ٍ هتیلي ثلَ خبلع

 هَلاس 0.1 هحلَلٍ تبصُ اص هغبصُ لجٌیبتی هحلی خشیذ ضذ.  خبم

 لشاس استفبدُ هَسد حبهل الىتشٍلیت ػٌَاى ثِ ولشیذ پتبسین

 اتبًَل دس صییي پَدس اص گشم 0.1 اًحلال ثب صییي هحلَل .گشفت

 تْیِ ضذُ تمطیش دٍثبس آة ثب ّب هحلَل ّوِ. ضذ تْیِ دسغذ 70

 حجن. ضذ تْیِ هَلاس 0.1 غلظت ثِیلي ثلَ ته هحلَل ضذًذ.

 .ثبضذ هی لیتش هیلی 20 هطبلؼبت دسهَسد استفبدُ  الىتشٍلیت

 دسجِ سبًتیگشاد اًجبم ضذُ اًذ. 25توبهی آصهبیطبت دس دهبی 

 پرٍتئیي از شدُ تْیِ فیلن شدُ اصلاح الکترٍد تْیِ

 اثتذا :بلَ هتیلي ٍ ذرت زییي ,شیر لاکتَفریي ّبی

 پَدس سپس ٍ 2000 ,600 ضوبسُ سٌجبدُ وبغزّبی ثب الىتشٍد

 آة دس ضستطَ اص ثؼذ. ضذ دادُ غیمل تشتیت ثِ اوسیذ آلَهیٌیَم

 (EURONDA 4D) التشاسًَیه دلیمِ چٌذ تب گشفت لشاس همطش

 ثب الىتشٍد سطح سپس .گشدد احتوبلی ًبخبلػی اص ػبسی ٍ ضَد

 ثب صییي هحلَل اص هیىشٍلیتش 2ٍ  ضذ ضستِ ضذُ تمطیش دٍثبس آة

 سپس .ضذ گزاضتِ الىتشٍد سطح سٍی هشحلِ یه دس سوپلش

 آتی ّبی تست شایث آصهبیطگبُ دس ٍ ضذ خطه الىتشٍد

 ,هیىشٍلیتش( 50. هخلَطی اص سِ هحلَل صییي )ضذ ًگْذاسی
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هیىشٍلیتش( تْیِ ضذ.  100هیىشٍلیتش( ٍ ضیش ) 50)هتیلي ثلَ 

 30هشحلِ جذاگبًِ ّش هشحلِ ثِ اًذاصُ  4هحلَل حبغل دس 

هیىشٍلیتش دس سطح الىتشٍد طلا ًطبًص ضذ. ثؼذ اص ّش هشحلِ 

دسجِ سبًتی گشاد ثشای خطه ضذى  40الىتشٍد دس دهبی 

هحلَل اغلاحی آى لشاس گشفت تب ثشای تست ّبی 

ثشای تْیِ فیلن هتیلي ثلَ ٍ صییي ًیض   لىتشٍضیویبیی آهبدُ گشدد.ا

ّوبى هشاحل ثبلا اًجبم هی گیشد ٍ ًسجت ّش وذام اص آ ى ّب یه 

  ثِ یه اًتخبة هی ضَد.

 ّبی تست: الکترٍشیویبیی ّبی گیری اًدازُ

-پتبًسیَاستبت سیستن تَسط الىتشٍضیویبیی

 اًجبم الىتشٍد 3 ثب  (AutoLab71695 Methrom)گبلَاًَاستبت

 ولشیذ ًمشُ/ًمشُ الىتشٍد ,هیلیوتش 2 لطش ثب طلا الىتشٍد. گشفت

 الىتشٍد ػٌَاى ثِ استیل سین تىِ یه ٍ ولشیذ پتبسین ثب اضجبع

 سٍش ٌذ.گشفت لشاس استفبدُ هَسد ثِ تشتیت ووىی ٍ هشجغ ,وبس

 دسًیض  ثبًیِ ثش ٍلت هیلی 50 سٍثص سشػت ثب ای چشخِ ٍلتبهتشی

  ضذ. ثشدُ وبس ثٍِلت  -0.8-0.4پتبًسیلی هحذٍدُ

 نتبیج و بحث
 ثشداسی ػىس تَسط یيیص فیلن سطح هَسفَلَطی

 .گشفت لشاس هطبلؼِ هَسد سٍثطی الىتشًٍی هیىشٍسىَح

 سطحدس  ضَد هی هلاحظِ 1 ی ضوبسُ ػىس دس وِ ّوبًطَس

رسات تطىیل دٌّذُ ثِ حبلت خویشی ضىل ثِ ّن  صییي فیلن

هتػل ّستٌذ وِ ًطبى اص حبلت وطسبًی ٍ لذست چسجٌذگی آى 

داسد وِ هی تَاًذ ثِ ػٌَاى فیلوی هٌبست ثشای ًگْذاسی سبیش 

  .ػول وٌذ الىتشٍد سطح اغلاح ثشایهَاد 

 
 .استفبدُ فیلن زییي هَرد ر هیکرٍسکَپ الکترًٍی رٍبشییتصَ -1شکل 

 

  a ٍلتبهَگشام است ضذُ دادُ ًطبى 2 ضىل دس وِ ًطَسبّو

 وِ هیجبضذ ثلَ هتیلي ٍ صییي فیلن ثب ضذُ اغلاح الىتشٍد ثِ هشثَط

 ٍ هبًذُ ثبثت سٍثص ثبس 30 اص ثؼذ ثلَ هتیلي ثِ هشثَط ّبی پیه

 ثِ هشثَط وِ b ٍلتبهَگشام دس ٍ ضَد هی هلاحظِ ٍلتبهَگشام دس

 ثبضذ هی ضیش ٍ ثلَ هتیلي ٍ صییي فیلن ثب ضذُ اغلاح الىتشٍد

 وبّص ٍ اوسبیص سٍثص ثبس 30 اص ثؼذ وِ ضَد هی هلاحظِ

 ظبّش ثلَ هتیلي ّبی پیه هحل ّوبى دس لاوتَفشیي ثِ هشثَط

 ثبػث اهش ایي وِ ضَد هی ّب پیه ضذت افضایص ثبػث ٍ ضذُ

 خَاّذ هذًظش ّبی آًبلیت گیشی اًذاصُ دس حسبسیت افضایص

 هطبلؼبت دس لاوتَفشیي ثشسسی دس تَجِ لبثل ًىتِ .ضذ

 ثب آّي ثِ هتػل لاوتَفشیي وِ ّست ایي الىتشٍضیوی

 هتفبٍتی الىتشٍضیویبیی سفتبس آّي ثِ هتػل غیش لاوتَفشیي

    پتبًسیل دس سا پیىی آّي حبٍی ّبی پشٍتئیي .داضت خَاّذ

 pH=7دس  ولشیذ/ًمشُ ًمشُ  الىتشٍد ثِ ًسجتٍلت  -0.5±0.35

 0.45 ±0.1 دس سا پیىی آّي ثذٍى ّبی پشٍتئیي اهب دٌّذ هی ًطبى

 (II/III) آّي سدٍوس سیستن سفتبس ثِ وِ دٌّذ هی ًطبىٍلت 

یه ّب هی پثب تَجِ ثِ هحذٍدُ ظَْس  [.25] داسد ضجبّت آصاد

اى ٍجَد آّي سا دس ضیش گبٍ ٍ اتػبل آى ثِ لاوتَفشیي سا تَ

 استٌجبط وشد.
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 1.1 کلرید پتبسین الکترٍلیت ٍلتبهَگرام ّبی چرخِ ای در -2شکل 

بب فیلن  (aبِ ترتیب: اصلاح شدُ الکترٍد طلا  ببرٍبش  31 از بعد هَلار

 .هتیلي بلَ ٍ لاکتَفریي ,( اصلاح شدُ بب فیلن زییيbبلَ ٍ  زییي ٍ هتیلي

 ٍ ثلَ هتیلي الىتشٍوبتبلیضٍسی فشایٌذ اص ثْتش دسن جْت

 هجبدلِ ًحَُ ٍ ضذُ اًجبم فشایٌذ تطشیح ثِ 3 ضىل لاوتَفشیي

 ضذُ اغلاح الىتشٍد سطح دس ّب الىتشٍوبتبلیست ثیي الىتشٍى

 هَادی آًبلیض ثشای پیطٌْبدی الىتشٍد ًْبیت دس. است پشداختِ

 پیطٌْبد داسًذ سا ثلَ هتیلي ٍ لاوتَفشیي ثبضذى  وبتبلیض لبثلیت وِ

 ثلَ هتیلي سدٍوس صٍج ثب ّوشاُ تَاًذ هی وِ هَادی اص. ضَد هی

 ّیذسٍطى ,1B [26] آفلاتَوسیي ثِ تَاى هی ضًَذ آًبلیض

 اضبسُ غیشُ ٍ[ 28] ًَیشاپیي ,[27] دٍپبهیي ,[21] پشٍوسیذ

وِ دس وبس حبضش ّیذسٍطى پشاوسیذ تَسط الىتشٍد   .وشد

ثِ سٍش آهپشٍهتشی هَسد اًذاصُ گیشی لشاس گشفت اغلاح ضذُ 

هیىشٍ هَلاس اص  2.8-580تی ظغلگستشدُ وِ دس هحذٍدُ 

 ّیذسٍطى پشاوسیذ داسای پبسخ خطی هی ثبضذ.

 
 

 

 

اصلاح شدُ بب الکترٍد طلا ًوبیش ًحَُ هببدلِ الکترٍى در سطح  -3شکل 

 . [LAF]ٍ لاکتَفریي [MB]هتیلي بلَ  ,فیلن زییي

 

 گیری نتیجه
 هیىشٍسىَح تىٌیه تَسط صییي فیلن سطح هطبلؼِ

 لذست ٍخویشی  حبلت صییي وِ وشد هطخع سٍثطی الىتشًٍی

 ثشای هٌبست فیلوی ػٌَاى ثِ تَاًذ هی وِ داسد چسجٌذگی

 تست .وٌذ ػول الىتشٍد سطحالىتشٍوبتبلیست ّب دس  ًگْذاسی

 ثبثت ثبػث صییي فیلن اص استفبدُ وِ داد ًطبىّن  ٍلتبهتشی ّبی

. ّوچٌیي ضَد هی الىتشٍوبتبلیضٍس ػٌَاى ثِهتیلي ثلَ  هبًذى

 ٍهتیلي ثلَ  پیهضذت  افضایصاستفبدُ اص لاوتَفشیي ًیض ثبػث 

 ثب ضذُ اسائِ اغلاحی ضیَُ لزا افضایص حسبسیت خَاّذ ضذ.

 ٍ ّضیٌِ وبّص ثبٍ ضیش  صییي طجیؼی هبدُ دٍ اص استفبدُ ثِ تَجِ

 ثب لطشُ گزاسی الىتشٍد سطح اغلاح فشآیٌذ دس تسشیغ ّوچٌیي

  .لبثل وبسثشد هی ثبضذّیذسٍطى پشاوسیذ  الىتشٍوبتبلیض ثشای
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applications 

Mahsa Hasanzadeh
a
, Khalil Farhadi

b*
, Hosein Tajik

c
  

  

a,b 
Department of Analytical Chemistry, Faculty of Chemistry, Urmia University, Urmia, Iran 

c 
Department of Food Hygiene and Quality Control, Faculty of  Veterinary Medicine, Urmia 

University, Urmia, Iran 

 

Abstract:  

Modification of electrode surface with catalysts to increase the sensitivity and selectivity of 

electrochemical sensors will be done. By studying the surface of zein film, by the scanning 

electron microscope imaging, it clearly becames that the zein film has the ability to keep 

electrocatalysts due to its adhesion and elasticity. So, for the modification of the gold 

electrode surface, a solution containing 1:1:2 ratio of zein, methylene blue and cow's milk 

containing lactoferrin is prepared. This modification takes place in four steps with dropping 

on the electrode surface, and at each stage it is allowed to dry the electrode at 40 ° C. Cyclic 

voltammetric technique is then used to check the modified electrode. The voltammograms 

showed that the zein film stabilizes methylene blue as a catalyst, so that after 30 scans, the 

electrode surface shows well known oxidation and reduction peaks of methylene blue. By 

adding lactoferrin to the modifier film, the intensity of oxidation and reduction peaks of 

methylene blue increases and improves the sensitivity of modified electrode. Therefore, the 

use of two natural and biodegradable substances like zein and milk to modify the electrode 

surface reduces the cost of the proposed new electrode. Moreover, the modification method is 

very simple and fast due to using dropping method. Finally, the modified electrode was 

successfully used to measure hydrogen peroxide which has a wide linear range of 2.8-550 

micromolar of hydrogen peroxide concentration. 

Keywords: Lactoferrin; Zein; Methylene Blue, Modification; Electrocatalyst, Hydrogen 

Peroxide. 
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 مقذمه
سیضی ًـذُ ؿْش کیفیت هٌبثع آثی ثِ دلیل تَػعِ ثشًبهِ 

ّبی خبًگی ٍ صٌعتی ؿذى، فعبلیت ًـیٌی، ػشعت ػشیع
ؿٌبػی ٍ صیؼت هحیغی، دس ّبی صهیيکـبٍسصی ٍ دیگش فعبلیت

تَاى ثِ حبل تخشیت اػت. هٌبثع اصلی آلَدگی آة ؿیشیي سا هی
ّبی تخلیِ ضبیعبت صٌعتی فشآٍسی ًـذُ ٍ ػوی، تخلیِ پؼبة

ّبی کـبٍسصی ًؼجت داد. ثٌبثشایي صٌعتی ٍ سٍاًبة اص صهیي
ة ثِ یک هؼبلِ جذی دس ػٌبسیَی فعلی تجذیل ؿذُ آلَدگی آ

فؼفبت یکی  .[1] گزاسداػت ٍ ثش ّوِ هَجَدات صًذُ تبثیش هی
ّب ٍ صٌبیع اػت کِ ثِ تشیي هَاد ثؼیبسی اص کبسخبًِاص اصلی

ّبی صٌعتی هبًٌذ هیضاى خیلی صیبدی دس ثؼیبسی اص کبسثشد
ّبی فشاٍسدُّبی آة، ّب، هَاد ؿَیٌذُ، ًشم کٌٌذُکَد ػبخت

ؿًَذ ّبیی اػتفبدُ هیغزایی ٍ ًَؿیذًی، هتبلَطی ٍ دیگش فشآیٌذ
ّبی ػغحی . فؼفش دس آة[2]ّب فؼفبت اػت کِ پبیِ اصلی آى

ّبی آلی ) ّب اص ًظش ؿیویبیی هعوَلا ثِ ؿکل فؼفبتٍ فبضلاة
ّبی هعذًی ) پلی فؼفبت ٍ هبًٌذ هَاد ؿَیٌذُ( ٍ فؼفبت

لی ثعذ ّبی آّب ٍ فؼفبتد. پلی فؼفبتؿَاٍستَفؼفبت( دیذُ هی
ؿَد ّب تجذیل هییکی ثِ استَفؼفبتاص ّیذسلیض ٍ تجضیِ ثیَلَط

[3]. 

 /Cu(II)-chitosan کامپوصیت های طبیعی با استفاده اص نانواص آبجزب فسفات 

nano-CuO 

  جوـیذیصیجب   ،*ػیبهک صٍاسُ

 داًـگبُ هشاغِ، داًـکذُ علَم پبیِ،گشٍُ ؿیوی -1

 

 چکیذه 

هحیغی هَسد تَجِ اػت. ثٌبثشایي، حزف هَثش ٍ اًتخبثی فؼفبت اص آة ئلِ صیؼتّبی عجیعی ثب فؼفبت ثِ عٌَاى یک هؼآلَدگی آة
خٌثی،  pH جزة کیتَػبى ثشای حزف هَثش ٍ اًتخبثی فؼفبت دساص اّویت صیبدی ثشخَسداس اػت. ّذف اص ایي کبس، افضایؾ تَاًبیی 

Cu/ کیتَػبى اصلاح ؿذُ ثب CuO ًبًَ کبهپَصیت ثبؿذ. ثشای ایي هٌظَس،ّبی عجیعی اػت هیآة pHکِ 
تْیِ ٍ ثِ عٌَاى جبرة دس   + 2

کیتَػبى  ٍ Cu(II)-chitosan/ nano-CuO ، Cu(II)-chitosanحزف فؼفبت اص آة ثِ کبس ثشدُ ؿذ. سفتبس جزثی فؼفبت ثشسٍی 
ّبی اصلاح ؿذُ ، تبثیش عَاهل هذاخلِ گش ثشسػی ؿذ. جبرةpH ّبی جزة دس دهبی اتبق، تبثیشخبلص ثب اػتفبدُ اص هغبلعبت ایضٍتشم
گش ثش سٍی ٍ عَاهل هذاخلِ pHٍ کیتَػبى ًـبى داد. اثش عَاهل هختلف اصلجیل Cu(II)-chitosan ظشفیت جزة ثیـتشی دس همبیؼِ ثب 

ّبی عجیعی ٍ اًتخبة پزیشی آة pHجزة فؼفبت تَػظ جبرة تْیِ ؿذُ ًـبى دادًذ کِ جبرة هَسد ًظش اص کبسایی ثبلایی دس 
 ّبی عجیعی ثشخَسداس اػت.ّبی هتذاٍل دس آةىثبلایی دس همبثل آًیَ

 فؼفبت، ًبًَکبهپَصیت،آلَدگی، هغ :های کلیذیواژه

 

 ss.zavareh@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
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یَتشیفیکبػیَى هٌبثع آثی یکی اص هْوتشیي هـکلات هحیظ 
ّب اص افتذ. فؼفبتّبی ساکذ اتفبق هیصیؼتی اػت کِ دس آة

هٌبثع ی یَتشیفیکبػیَى دس عَاهل اصلی ایجبد ٍ کٌتشل پذیذُ
آثی اػت. ایي پذیذُ ثِ تَػعِ فشاٍاى گیبّبى آثضی، سؿذ 

ّبی هَجَد دس هٌبثع آثی ّب ٍ اختلال دس تعبدل اسگبًیؼنجلجک
ّبی آثی ثشای ّب اص هحلَلاًجبهذ. ثٌبثشایي، حزف فؼفبت هی

ی یَتشیفیکبػیَى ٍ حفظ کیفیت هٌبثع پیـگیشی اص پذیذُ
َاحی ًضدیک ثِ هٌبعك ّبی ؿیشیي، ثِ ٍیظُ دس ًهحذٍد آة

 .[4]ؿْشی، ضشٍسی اػت 
ّبی تصفیِ ثشای حزف فؼفش اص آٍسیای اص فيعیف گؼتشدُ

فبضلاة اص جولِ سػَة ؿیویبیی، فیلتشاػیَى، تجبدل یًَی، اػوض 
هعکَع، اًعمبد، حزف ثیَلَطیکی فؼفش ٍ جزة ٍجَد داسد. 

ّبی ثبلا ٍ عذم هذیشیت لجي سػَة ؿیویبیی اغلت ثب ّضیٌِ
ّبی تَلیذی ٍ ساًذهبى پبییي جْت حزف فؼفبت دس غلظت

. ثشای ّویي هٌظَس، اهشٍصُ هحممبى ثِ [5] پبییي ثشخَسداس اػت
اًذ کِ علاٍُ ثش ایٌکِ هعبیت ّبی ػبدُ ٍ اسصاى لیوتدًجبل سٍؽ

ّبی گزؿتِ سا ًذاؿتِ ثبؿذ، ثلکِ ثب ساًذهبى ثبلاتشی فؼفش سٍؽ
-شای ّویي هٌظَس دس ػبلهَجَد دس فبضلاة سا کبّؾ دّذ. ث

ّبی ّبی اخیش اغلت اص فشایٌذ جزة ػغحی ثب اػتفبدُ جبرة
عجیعی ثشای حزف فؼفش اػتفبدُ ؿذُ کِ اص ًظش التصبدی همشٍى 
ثِ صشفِ ٍ یک سٍؽ ثؼیبس کبسآهذ ثشای حزف فؼفبت ثِ ٍیظُ 

اًَاعی   .[6,7]ة اػتّبی کن فؼفبت هَجَد دس آثشای غلظت
فؼفبت هَسد تحمیك ٍ ثشسػی لشاس  ّب ثشای جزةاص جبرة

، [9]، آلَهٌیَم اکؼیذ[8]اًذ کِ آلَهٌیَم ّیذسٍکؼیذگشفتِ
، صیشکًَیَم ّیذسٍکؼیذ، [10]اکؼیذ آّي هعذًی یک آثِ

طیپؼیت، فشیک ّیذسٍکؼیذ، فیجش کشثي فعبل لَد ؿذُ ثب اکؼیذ 
 . [11]بم ثشدتَاى ًلاًتبًین سا هی

ثشای حزف فؼفبت اص دس پشٍطُ حبضش اص یک جبرة جذیذ 
ّبی عجیعی اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثشای ایي هٌظَس آة

ظشفیتی  تَػبى تْیِ ٍ ثب اػتفبدُ اص هغ دًٍبًَکبهپَصیتی اص کی
جبرة جذیذ ثب کیتَػبى  اصلاح ؿذُ اػت. لبثلیت جزة
گش آصهبیـبت اًجبم ؿذُ ثیبً اصلاح ؿذُ ٍ کیتَػبى  همبیؼِ ؿذ.

ؿذُ ثب هغ دٍ ظشفیتی  ثشتشی جبرة ًبًَکبهپَصیت اصلاح
-ًؼجت ثِ کیتَػبى اصلاح ؿذُ ثب هغ دٍظشفیتی ٍ کیتَػبى هی

 ثبؿذ.

 بخص تجشبی

 مواد:

پتبػین دی ّیذسٍطى فؼفبت، کیتَػبى، ػَلفبت هغ، 
آهًَیَم هتبٍاًبدات، آهًَیَم هَلیجذات، اػیذ پشکلشیک، اػیذ 

 ػَلفَسیک،اػتیک اػیذ، ػَد، اػتبت هغ 
 آصهبیـگبّی ثَدًذ.ّوِ هَاد دس گشیذ 

 ها:دستگاه

، اػپکتشٍفٌَهتش هبٍسای (FT-IR)هبدٍى لشهض پ اػپکتشٍػک
 هتش pH ئی ٍهش-ثٌفؾ

 ها:سوش
 ها:سوش تهیه جارب

دس ایي کبس پظٍّـی ثشای تْیِ جبرة ًبًَکبهپَصیت  
Cu(II)-chitosan/nanoCuO ،  ًبًَ رسات اکؼیذ هغ ثب سٍؽ

اػتبت هغ، اػتیک اػیذ، ٍ ّبی تشػیت ػشیع ثب تشکیت هحلَل
عجیعی اػت ثشای  ػَد تْیِ گشدیذ.  اص کیتَػبى کِ یک پلیوش

ثذیي صَست کِ کیتَػبى دس  ،یت اػتفبدُ ؿذتْیِ ًبًَ کبهپَص
هحلَل دس هحذٍدُ خٌثی،   pHهحیظ اػیذی حل ٍ پغ اص تٌظین

ػبعت ّن صدُ ؿذ ػپغ  24ًبًَرسات سا اضبفِ کشدُ  ثِ هذت 
pH  سػبًذُ ؿذ تب کیتَػبى سػَة کشدُ  13 ثِ حذٍدهحلَل ٍ

دسجِ 45پغ اص صبف کشدى ثِ خَثی ؿؼتـَ دادُ دس دهبی 
ػبًتی گشاد خـک گشدیذ ٍ ثشای اػتفبدُ ثِ صَست رسات 
یکٌَاخت پَدس گشدیذ. هحلَل ػَلفبت هغ ثشای اصلاح ًبًَ 

 کبهپَصیت ثکبس گشفتِ ؿذ.
ًیض ثب لشاس گشفتي کیتَػبى دس هحلَل  Cu(II)-chitosanجبرة 

ػبعت تْیِ گشدیذ. جبرة  2 ػَلفبت هغ ثِ هذت حذالل
-دسجِ 45شحبصل ثعذ اص صبف کشدى ٍ ؿؼتـَ دس دهبی حذاکث

 ی ػبًتی گشاد خـک گشدیذ.

 نتایج و بحث

 های جزب:آصمایص 
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ّب ثِ ایي صَست اػت کِ ثب تغییش یک سٍؽ اًجبم آصهبیؾ
ّبی ّب، ساًذهبى جبرةداؿتي ػبیش پبساهتش پبساهتش ٍ ثبثت ًگِ

هَسد هغبلعِ ثشسػی ؿذ. ثشای هثبل، ثشای تعییي تبثییش غلظت 
، 40،30، 20، 10اٍلیِ فؼفبت ثش ساًذهبى حزف ، هحلَل ّبی 

50ppm   ّبی ػی ػی اص ّشکذام دس ثـش 50فؼفبت تْیِ ٍ همذسا
ى تٌظین، سٍی ّن ص 5.5دس حذٍد  pHهَسد ًظشهٌتمل ٍػپغ 

گشم جبرة ثِ ّش  0.05لشاس دادُ ؿذ ٍ ثعذ اص اضبفِ کشدى همذاس 
ػبعت ّن صدُ ؿذ ثعذ اص جذاکشدى  15کذام اص ثـشّب ثِ هذت 

بلیوبًذُ تَػظ دػتگبُ ّب، ٍ افضٍدى هعشف همذاس فؼفش ثجبرة
هتش اًذاصُ گیشی ؿذ. ثب تشػین ظشفیت جزة دس اػپکتشٍفتَ

ضٍتشم هشثَط ثِ جبرة ّب ٍ ّبی ایهمبثل غلظت تعبدلی ، ًوَداس
ّب ًیض هـبثِ پبساهتش ّبی تعبدلی ثذػت آهذًذ. ػبیش پبساهتشپبساهتش

 تعبدلی ثشسػی ؿذ.

 

 محلًل بش ساوذمان حزف فشایىذ: pHتاثیش 

هحلَل ثش ساًذهبى حزف فؼفش ثب اػتفبدُ  pHتبثییش  1ؿکل 
اص ػِ جبرة ًبًَکبهپَصیت، کیتَػبى اصلاح ؿذُ ثب هغ 

 1دّذ. ّوبًغَس کِ دس ؿکل  دٍظشفیتی ٍ کیتَػبى سا ًـبى هی
جزثی  ۷ّبی ثبلای  pH ؿَد، دس هَسد کیتَػبى دسهـبّذُ هی

-ؿَد، اهب دس هَسد دٍ جبرة تْیِ ؿذُ هـبّذُ هیهـبّذُ ًوی

همذاس جزة افضایؾ هی یبثذ ٍ لذست  pHکِ ثب افضایؾ ؿَد 
 ّبی اصلاحی خیلی ثیـتش اص خَد کیتَػبى اػت.جزة جبرة

 

بش ساوذمان حزف فسفش با استفادٌ اص واوً کامپًصیت  pH: تاثیش  1شکل 

خظ  Cu(II)-chitosan/nano-CuO،Cu(II)-chitosanخظ آبی

گشم بش لیتش، غلظت  واسوجی، کیتًسان  خظ بىفش .)مقذاس جارب یک

 (. ۰۵ppmايلیٍ فسفش 

 

َای جزب فسفات بش فشایىذ جزب بشسسی ایضيتشم

 َا:سطحی جارب

-Cu(II)-chitosan/nanoایضٍتشم جزة ثش سٍی ّش ػِ جبرة 

CuO،Cu(II)-chitosan  کیتَػبى ثِ هٌظَس ثشسػی سفتبس ٍ
ّب هَسد هغبلعِ لشاس گشفت. ثشای جزثی فؼفبت تَػظ جبرة

-هیلی لیتش اص هحلَل 50گشم ثش لیتش جبرة دس 1کبس همذاس ایي 

ّب سٍی هحلَل pHّبی ثب غلظت اٍلیِ هتفبٍت اصفؼفبت کِ 
ػبعت ّن صدى  12خٌثی تٌظین ؿذُ ثَد، اضبفِ گشدیذ ٍ پغ اص 

ّب ٍ سػیذى ثِ حبلت تعبدل، ظشفیت جزة تعبدلی جبرة
ش فشم ّبی جزثی هحلَل فؼفبت ثهحبػجِ گشدیذ. اًغجبق دادُ

 -ّبی لاًگوَیش، فشًٍذلیچ، توکیي ٍ دٍثیٌیيغیش خغی ایضٍتشم
دس  Cu(II)-chitosan/nano-CuOسادٍؿکَیچ ثشای جبرة 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 2ؿکل 
 

 
 

  
َای جزبی بش ایضيتشم لاوگمًیش)خظ سبض(، : اوطباق دادٌ ۲شکل     

ایضيتشم فشيوذلیچ) خظ بىفش(، ایضيتشم تمکیه)خظ قشمض( ي ایضيتشم 
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  chitosan/nano-CuOساديشکًیچ) خظ صسد( بشای جارب  -ديبیىیه

Cu(II)-باشىذ.وقاط مشخص شذٌ بٍ سوگ سیاٌ مقادیش تجشبی می 

 بشسسی اوتخاب پزیشی:

پزیشی گش ٍ هیضاى اًتخبةهذاخلِثشای ثشسػی تبثیش عَاهل 

ّبی ًیتشات، اص آًیَى -chitosan/ nano-CuO Cu(II)جبرة 

ّبی عجیعی اػتفبدُ ّبی سایج آةػَلفبت ٍ کلشیذ ثِ عٌَاى یَى

ّبی ًـبى دادُ ؿذُ اػت. غلظت یَى 3ؿذ. ًتبیج دس ؿکل

ثشاثش فؼفبت اًتخبة ؿذ. ّوبًغَس کِ هـبّذُ  10گش هذاخلِ

ّبی کلشیذ ٍ ًیتشات اثش لبثل تَجْی ثش حضَس یَىؿَد هی

جزة ًذاؿتٌذ. هیضاى تذاخل آًیَى ػَلفبت ثیـتش ثَد. دلیل ایي 

 (II) هـبّذُ توبیل ػَلفبت ثشای تـکیل کوپلکغ  ثب هغ

ثبؿذ.هَجَد دس جبرة هی

دس حضًس -chitosan/nano-CuO Cu(II): ظشفیت جزب جارب  3شکل

 گش دس محلًل فسفات َای مذاخلٍآویًن

 

 گیشی نتیجه
ًتبیج هغبلعِ حبضش ًـبى داد کِ ثب اصلاح ػغح جبرة تَػظ 

هغ دٍ ظشفیتی ٍ افضایؾ ػغح توبع جبرة ثب ًبًَرسات هغ 

اکؼیذ، لذست جزة کیتَػبى کِ یک پلیوش عجیعی اػت 

تشیي پبساهتش دس هغبلعبت ایضٍتشهی کِ هْن یبثذ.افضایؾ هی

کٌٌذُ ساثغِ ثیي غلظت هبدُ ٍ تَصیف ّبی جزةعشاحی ػیؼتن

جزة ؿًَذُ ٍ ظشفیت جزة یک جبرة اػت،  ًـبى داد کِ 

ّبی فشًٍذلیچ، جبرة اصلاحی ثب تَجِ ثِ ثبثت ّبی ایضٍتشم

چ سٍی ّش دٍ جبرة سادٍؿکَی-لاًگوَیش، توکیي ٍ دٍثیٌیي

ٍ دس هَسد جبرة ًبًَکبهپَصیت  ثبؿذاصلاحی هغلَة هی

R ن ثؼتگیاصلاحی همذاس ضشیت ّ
دس هذل توکیي ثیـتش اص   2

ثبؿذ ثٌبثشایي جزة ػغحی فؼفبت ثش سٍی ّب هیدیگش هذل

اص هذل توکیي تجعیت   Cu(II)-chitosan/nano-CuOجبرة 

 کٌذ.هی

کِ  ۷تب  5ًـبى داد کِ دس هحیظ خٌثی حذٍد  pH ثشسػی تبثیش

pH ّبی عجیعی اػت جبرة ًبًَکبهپَصیت اص ظشفیت جزة آة

ثشخَسداس اػت ٍ دس هحیظ للیبیی ًیض ثیـتشیي ظشفیت ثبلایی 

 جزة سا داسد.

ّبی اصلاحی ثشسػی تبثیش عَاهل هذاخلِ گش ًـبى داد کِ جبرة

اص اًتخبة پزیشی ثبلایی دس جزة فؼفبت آة دس حضَس 

 ّبی سایج ثشخَسداس اػت.آًیَى

 تقذیش و تشکش
هبلی اص ًَیؼٌذگبى همبلِ اص داًـگبُ هشاغِ ثِ دلیل حوبیت 

 کٌٌذایي عشح تـکش ٍ لذسداًی هی
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adsorption of phosphate from natural water using Cu(II)-Ct/ nano-CuO  

*
Siamak Zavareh 

, 
 Ziba Jamshidi 

Department of Maragheh, Faculty of Science, University of Maragheh, Iran  

 

Abstract:  

The pollution of natural water whit phosphate is considered as an environmental issue. 

Therefore, effective and selective removal of it is of great importance. The goal of this work 

is to increase the performance of chitosan for efficient and selective removal of phosphate 

from water at neutral pH values, pHs of natural water. In this work, Cu
2+ 

modified chitosan / 

CuO nanocomposite was prepared and employed as adsorbent for removal of phosphate from 

water. Adsorption behavior of neat chitosan, Cu
2+

-chitosan and Cu
2+

-chitosan / nano-CuO 

hybrid, were investigated using isothermal studies at room temperature. It was found that the 

modified adsorbent has higher adsorption capacity rata compared to pristine chitosan and 

Cu
2+

-chitosan. The results of selectivity and studies on the modified chitosan showed that is 

has higher performance for selective removal of phosphate from natural water (neutral pH 

values) in the presence of interfering anions. 

 Keywords: Phosphate 1; nanocomposite 2; pollution 3; Copper 4 
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 مقذمه

ای  ّبی تجذیذپزیش اػت کِ گضیٌِ اتبًَل اص جولِ ػَخت

ي یتَاًذ ثبؿذ. ثٌبثشا هٌبػت ثشای کبثشدّبی پیل ػَختی هی

ّبی  هٌذی ى اتبًَل دس ساػتبی تَلیذ اًشطی، ػلالِاکؼیذاػیَ

صیبدی سا دس ایي صهیٌِ ایجبد کشدُ اػت. ثِ عَس کلی، تجذیل 

ثشدى الکتشٍکبتبلیؼت دی اکؼیذ دس اثش ثِ کبس  کشثياتبًَل ثِ 

 .[1،2]ثبؿذ هٌبػت اص جولِ  چبلؾ اكلی دس ایي صهیٌِ هی

ٍ ّوچٌیي الکتشٍؿیویبیی صیبدی  ّبی اػپکتشٍػکَپی سٍؽ

ثشای ثشسػی هکبًیضم الکتشٍاکؼیذاػیَى اتبًَل هَسد ثشسػی لشاس 

گشفتِ اػت. اتبًَل دس حیي اکؼیذاػیَى تحت چٌذیي ٍاکٌؾ 

ّوضهبى لشاس هیگیشد کِ  تَلیذ اػتبلذّیذ، اػتیک اػیذ ٍ کشثي 

ّب  ّب اػت، کِ دس ٍالغ تؼذاد الکتشٍى جولِ آى دی اکؼیذ هي

ًـبى دادُ ؿذُ  1 ّب دس ؿوبتیک شای اًجبم ّش یک اص ٍاکٌؾث

ّوچٌیي ًـبى دادُ ؿذُ اػت کِ اػتفبدُ اص  .[3]اػت

ّبی ثِ کبس سفتِ، اکؼیذاػیَى اتبًَل ثؼیبس ثِ هبّیت  کبتبلیؼت

 اتانول در محیط قلیاییتشخیص  جهت Ni/NiOبایوسنسور برپایه  استفاده از

 2دُصاحَسیِ هحوذ ، 1*سٍیب یؼمَثی

 داًـگبُ اسٍهیِ ، داًـکذُ فٌی ٍ هٌْذػی ، گشٍُ هٌْذػی هَاد˛اسٍهیِ ˛ایشاى 

 

 

 چکیذه

فشایٌذ  هیض ػٌتضؿذ.آ كَست هَفمیتِ ثُ ػبد ثَػیلِ سٍؽ ػولیبت حشاستی NiO ػبختبس ػِ ثؼذی اصحبضش  دس پظٍّؾ 
ّب تَػظ . هَسفَلَطی ػغحی ًوًََِسفکتبًت ٍ یب توپلیت خبف اًجبم گشفتّبی ًیکل، ػهبدُ اکؼیذاػیَى ثذٍى اضبفِ کشدى پیؾ

یی اتبًَل هَسد اػتفبدُ لشاس اص ًوًَِ ػبختِ ؿذُ ثِ ػٌَاى الکتشٍد ثشای ؿٌبػب. گشدیذ کتشًٍی سٍثـی تلَیشثشداسیلهیکشٍػکَح ا
ثبصدُ ثبلای پتبًؼیل  ثذلیل )خَثی ثشای الکتشٍاکؼیذاػیَى اتبًَل ثبصدُ ثؼیبس ،لًیک فَم ش سٍی ػغحثسؿذ دادُ ؿذُ  NiO ،تگشف

 فؼبلیتافضایؾ  افضایؾ یبفتِ ٍ هٌجش ثِ  ػبختبس ّبی فؼبل دسهکبى ػغح ًیکل اکؼیذ ؿذ دس ٍالغ صهبًی کِ .ًـبى داد (ىاکؼیذاػیَ
ٍ ثبلایی اکؼیذ ؿذُ  یکبتبلیؼتی، هیضاى اتبًَل ثب ثبصدّّبی هیضاى هکبى افضایؾًبؿی اص فؼبلیت کبتبلیؼتی  اثش افضایؾگشدیذ. دس 

هٌجش ثِ گؼتشُ خغی  ،ّبی ػغحیجشیبى ثبلا ٍ هؼوَهیت پبییي هکبى فشایٌذ . دس ایيثیـتشی كَست گشفت ؿٌبػبیی آى ثِ ساحتی
 3593.6         ثبلای ػلاٍُ ًتبیج ًـبى داد کِ حؼبػیت . ثِگشدیذ/mM 03ثشاثش ثب  LODهمذاس  ٍ mM-2M 1/0  یؼٌی؛ؿٌبػبیی ثبلا

mA.mM
کبثشدّبی ثؼیبس حؼبع  جْتثبیَػٌؼَسّب  اص دس ٍالغ ثِ کبس ثشدى ایي ًَع. هضیت دیگش حبكل اص ایي سٍؽ هی ثبؿذ ، 1-

 بل ؿیویبیی ثؼیبس حبئض اّویت اػت.ؿٌبػبیی هَاد الکتشٍفؼ ثشای

  .الکتشٍکبتبلیؼت ،، حذ تـخیق تـخیق اتبًَل، ثبیَػٌؼَس،  Ni/NiO واژه های کلیذی:

 dreamygb75@gmail.com :ًَیؼٌذُ هؼئَل٭ 
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کبتبلیؼت ٍ هکبًیؼن اًجبم اکؼیذاػیَى ٍ اثش لیگبًذّب دس پبػخ 

 .[4-6 ]اًذ ثِ الکتشٍاکؼیذاػیَى اتبًَل هَثش ثَدُ

 
اکسیذاسیًن اتاوًل در مسیرَای مختلف برای تًلیذ  :1 شماتیک

محصًلات مختلف با تًجٍ بٍ تعذاد الکتريوی کٍ در ياکىش شرکت 

 .[3]کردٌ است

ّبی اخیش تَجْبت ثؼیبسی ثشای تـخیق  دس ػبل 

غیشآًضیوی اتبًَل ثِ کبس گشفتِ ؿذُ اػت. اص ایي اكلاحبت 

تشکیجبت کوپلکغ هغ، ًیکل ٍ ّوچٌیي تَاى ثِ  اًجبم ؿذُ هی

ای  اکؼیذ سٍی ٍ اکؼیذ سٍتٌین ًبم ثشد. اص آًجبیی کِ ًیکل هبدُ

اسصاى ًؼجت ثِ هَاد اؿبسُ ؿذُ اػت ٍ ّوچٌیي کبتبلیؼت ثؼیبس 

 خَثی ثشای ثؼیبسی اص فشآیٌذّبی الکتشٍاکؼیذاػیَى اػت

بی ّ ّبی ثشپبیِ ًیکل دس اثش تـکیل گًَِ دس ٍالغ کبتبلیؼت[7]

ّیذسٍکؼیذ دس هحیظ للیبیی سفتبس کبتبلیؼتی ثؼیبس خَثی  اکؼی

 . [8]داسًذ

دس ایي پظٍّؾ ػؼی ثش ایي ثَدُ اػت کِ یک ثبیَػٌؼَسی 

تشٍؿیویبیی هبًٌذ اتبًَل ثشای کبثشدّبی تـخیلی ثشای هَاد الک

سٍد کِ هغبثك ػلن هب دس ایي صهیٌِ ایي ثبیَػٌؼَس لبثلیت ثِ کبس 

یبسی کبسثشدّبی پضؿکی جْت تـخیق هَاد ثِ کبسگیشی دس ثؼ

الکتشٍفؼبل دیگش سا داسد. دس ٍالغ اص هضیت فؼبلجت 

اػتفبدُ ؿذُ ٍ دس یک هحیظ  Ni/NiOالکتشٍکبتبلیؼتی ثبلای 

للیبیی ثشای تـخیق هیضاى اتبًَل هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت 

LODٍ حؼبػیت ٍ سیٌج خغی ٍ دس ًْبیت 
ثْتشی داؿتِ اػت.  1

ّبی آهپشٍهتشی لشاس  بیَ ػٌؼَس ػٌتض ؿذُ تحت تؼتّوچٌیي ث

 گشفتِ ٍ ًتبیج آى گضاسؽ ؿذُ اػت. 

                                                           
1
 Limit Of Detection 

 

 بخش تجربی
فَم ًیکل سا ؿؼتـَ دادُ ٍ  ، اثتذاNi/NiOثشای ػٌتض الکتشٍد 

ؿذ. دس ػبػت اکؼیذ  2گشاد  ثِ هذت  دسجِ ػبًتی 500دس دهبی 

اص . لجل دس سٍی ػغح فَم ًیکل تـکیل گشدیذ  NiOایي هشحلِ 

اهب پغ اص ثَد، ای  اکؼیذاػیَى ػغحی، ػغح ًیکل ثِ سًگ ًمشُ

خبکؼتشی هتوبیل ثِ تیشُ دس  ایٌکِ ػغح آى اکؼیذ ؿذ ثِ سًگ

 .آهذ

ًوًَِ ، سیضػبختبس ّبی تکویلی دس اداهِ ثشای اًجبم تؼت

 کشٍػکَح الکتشًٍی سٍثـی ثشسػی ؿذػٌتض ؿذُ تَػظ هی

 ؿیویبییآهپشٍهتشی ٍ الکتشٍآصهَى ّبی ثِ ػلاٍُ ی ؿذ بیؿٌبػ

هتـکل  ی،دس یک ػیؼتن ػِ الکتشٍد تَػظ دػتگبُ اتَلتًیض 

 ، اص الکتشٍد کبس )الکتشٍکبتبلیؼت اسائِ ؿذُ دس ایي کبس(

همبثل )ٍسق پلاتیٌی( ٍ الکتشٍد هشجغ کِ یک الکتشٍد  دالکتشٍ

ّبی  . توبهی تؼتاًجبم گشدیذ ًمشُ/ًمشُ کلشیذ ثَد،

هَلاس ػَد دس دهبی هحیظ  1/0هحیظ للیبیی الکتشٍؿیویبیی دس 

 اًجبم گشدیذ. 

 

 نتایج و بحث
ثِ  Ni/NiOخَاف ثبیَػٌؼَسی الکتشٍد ػبختِ ؿذُ اص  

ػٌَاى الکتشٍدی ثشای ؿٌبػبیی اتبًَل هَسد ثشسػی لشاس گشفت 

سیضػبختبس هیکشٍػکَپی آى ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  1دس ؿکل 

سٍی فَم  NiOؿَد ػبختبس هتخلخل  ّوبًغَس کِ دیذُ هی

ثِ كَست یکٌَاخت  NiOًـبى هیذّذ.  دس ٍالغ  سا هتخلخل

 اًذ.  سٍی ػغح فَم ًیکل سؿذ یبفتِ

 
 

از ریسساختار  تصًر میکريسکًپ الکتريوی ريبشی -1شکل 

 (.NiOشذن ) اکسیذٌالکتريکاتالیست پس از 
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ؿذُ سا  ػبختِ ثشای اًجبم آًبلیض ثبیَػٌؼَس الکتشٍکبتبلیؼت

گشفت ٍلتبطّبی  ثِ ػٌَاى الکتشٍد کبس هَسد اػتفبدُ لشاس

ؿذُ ثجت ؿذُ ًؼجت ثِ الکتشٍد هشجغ ًمشُ/ًمشُ کلشیذ  گضاسؽ

دّذ کِ دس  ای سا ًـبى هی ًوَداس ٍلتبهتش چشخِ 2. ؿکل اػت

ػذم حضَس اتبًَل اًجبم ؿذُ اػت.  دسهَلاس ػَد  1/0داخل 

 آًذی پیک جشیبىاػتفبدُ ؿذُ اػت  NiOٍلتی اص  2عجك ؿکل 

کِ ایي افضایؾ سا هی  ،ٍ جشیبى پیک کبتذی افضایؾ یبفتِ اػت

تَاى ثِ هیضاى ثبلای هکبى کبتبلیؼتی سثظ داد، ٍ ّوچٌجي 

ثِ  تَاى ّب سا هی ّبی کبتذی ٍ آًذی هـبّذُ ؿذًذ کِ آى پیک

 3ؿکل . [8-10]استجبط داد Ni(II)/Ni(III)کَپل اکؼبیـی 

دس  ،دّذ ًـبى هی اتبًَل هیلی هَلاس5/0ا پغ اص افضٍدى ًوَداس س

افضایؾ خَثی دس هیضاى جشیبى آًذی هـبّذُ  اثش افضٍدى اتبًَل

ًیکل سٍی  اکؼیذ س ٍالغ ًـبى دٌّذُ اثش کبتبلیؼتیؿذ، کِ د

اتبًَل اػت. جْت ثشسػی اثش صیشلایِ فَم ًیکلی ٍ ّوچٌیي اثش 

ثذٍى اكلاح دس ػیؼتن، فَم ًیکل ثِ تٌْبیی ٍ  اکؼیذاػیَى

 . دسالکتشٍاکؼیذاػیَى اتبًَل لشاس گشفتفشایٌذ ػغحی تحت 

فَم ًیکل ٍ اکؼیذ ای هشثَط ثِ  ًوَداس ٍلتبهتشی چشخِ 2ؿکل 

دس ٍالغ ؿشایظ اػوبل آصهَى ثشای ًـبى دادُ ؿذُ اػت  ًیکل سا

 ِ پبػخدّذ ک ّشدٍ ًوًَِ یکؼبى ثَدُ اػت. ًتبیج ًـبى هی

 .اػت ًجَدُ هغلَةخیلی  NiOًؼجت ثِ  فَم ًیکل جشیبًی

ّبی هختلف  غلظتًـبى دٌّذُ ی ًوَداس ٍلتبهتشی دس ، 4ًوَداس 

ؿَد ثب افضایؾ  ّوبًغَس کِ دیذُ هی.اتبًَل اػتفبدُ ؿذُ اػت 

 ّبی آًذی افضایؾ یبفتِ اػت کِ هیضاى غلظت اتبًَل جشیبى

 ًـبًگش ثب تغییش غلظت اتبًَل  NiOتغییشات جشیبى ثشای الکتشٍد 

ّبی  هٌجش ثِ افضایؾ هکبى آى اػت کِ اًجبم فشایٌذ اکؼیذاػیَى

 ّبی فؼبل هکبى ی دسافضایـ ٍچٌیي دَؿ هیفؼبل الکتشٍؿیویبیی 

هٌجش ثِ  دس ًتیجِ هٌجش ثِ افضایؾ هیضاى اکؼیذاػیَى اتبًَل ٍ

  .[11] اػت جشیبى ؿذُافضایؾ ثیـتش 

 1/0در داخل  ای بذين حضًر اتاوًليلتامتری چرخٍ: ومًدار 2شکل 

 .میلی يلت بر ثاویٍ 05/0مًلار سًد سرعت ريبش 

 

 
در  ای با حضًر ویم مًلار اتاوًل: ومًدار يلتامتری چرخ3ٍشکل 

 .میلی يلت بر ثاویٍ 05/0مًلار سًد سرعت ريبش  1/0داخل 

 

 
 مختلفَای غلظتای با حضًر : ومًدار يلتامتری چرخ4ٍشکل 

 .میلی يلت بر ثاوی05/0ٍمًلار سًد سرعت ريبش 1/0در داخل  اتاوًل
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 های آمپرومتری  بررسی

اص ّیذسٍطًبص ٍ یب اکؼیذاص دس ػغح  دس تحمیمبت پیـیي، 

. دس اػتفبدُ ؿذ بًَلثشسػی آهپشٍهتشی ات جْت، الکتشٍد 

پبیذاسی  تشٍدّبی حبٍی آًضین، هـکلاتی اص لجیلحبلیکِ، دس الک

ّبی ػبسی اص آًضین کِ  ػیؼتنستی ٍ ؿیویبیی ٍجَد داسد،  حشا

حبهل الکتشٍى اػتفبدُ ؿذُ، هَسد اص فلضات ٍاػغِ ثِ ػٌَاى 

اص ، تحمیك حبضش ساػتب دس  . دس ایي[6] تَجِ لشاس گشفتِ اًذ

ػٌؼَس ثشای تـخیق آهپشٍهتشی ثبیَ ثِ ػٌَاى  Ni/NiOالکتشٍد 

ثب اػتفبدُ اص ٍلتبهتشی  ثْیٌِؿذ. پتبًؼیل اػوبلی اػتفبدُ اتبًَل 

ثْیٌِ  همذاس ، کِ ثذػت آهذصًی  دیٌبهیکی تحت ؿشایظ ّن

 . ًـبى داد ٍلت 6/0پتبًؼیل 

دّذ. دس ٍالغ  سا ًـبى هی Ni/NiOپبػخ آهپشٍهتشی  5ؿکل 

ٍلت اًجبم ؿذُ اػت. ٍ  6/0ایي آصهَى ثب اػوبل پتبًؼیل ثبثت 

هیلی هَلاس  5/0، 2/0، 1/0ّبی  همبدیش هٌبػجی اص اتبًَل ثب غلظت

دس  هَلاس ػَد 1/0تحت ؿشایظ ثْیٌِ دس داخل الکتشٍلیت اٍلیِ 

گش آى  ذ. دس ٍالغ ایي ًوَداس ًـبىًاضبفِ ؿذ ّش چْبس هشحلِ

هتشی ثبلا ٍ اػت کِ الکتشٍد اػتفبدُ ؿذُ داسای پبػخ اهپشٍ

یت سا ثِ تَاى ایي هض هی اػت، لزا یي جشیبى پیؾ صهیٌِ پبی

ًیکل ػٌتض ؿذُ ٍ پبیذاسی اکؼیذ  لیؼتی ثبلایفؼبلیت کبتب

ًـبى  6. ّوبًغَس کِ دس ایي ؿکل هشتجظ داًؼت ؿیویبیی ثبلا آى

دادُ ؿذُ اػت حذ پبییي تـخیق ثشای ایي الکتشٍد ثِ کبس سفتِ 

ثب دس ًظش گشفتي ًؼجت ػیگٌبل ثِ ًَیض ثشاثش ثب  سهیلی هَلا 03/0

شای تـخیق اتبًَل ، ثذػت آهذُ اػت. ًوَداس کبلیجشاػیَى ث3

 2هیلی هَلاس تب  1/0سػن ؿذُ اػت کِ گؼتشُ خغی آى اص 

هَلاس ثَدُ اػت کِ یک گؼتشُ خغی ثؼیبس ثبلا ثشای یک 

حؼبػیت ثذػت آهذُ اص  الکتشٍد اػتفبدُ ؿذُ ثذٍى آًضین اػت.

هیلی آهپش ثش هیلی هَلاس ثَدُ کِ  6/3953ًوَداس کبلیجشاػیَى دس 

ای ثب کبسّبی گضاسؽ ؿذُ  حؼبػیت ثؼیبس خَة ٍ لبثل همبیؼِ

ثِ ػجبستی دیگش، دس هیبى ثبیَػٌؼَسّبی گضاسؽ ؿذُ ثش  اػت.

پبیِ فلضات ٍاػغِ کِ ثشای تـخیق اتبًَل ثِ کبس سفتِ اػت، 

دس ایي پظٍّؾ ثشای الکتشٍاکؼیذاػیَى . الکتشٍد اسائِ ؿذ

، کبسایی الکتشٍاکؼیذاػیًَی ثؼیبس خَثی سا ًـبى دادُ اتبًَل

کِ اص ] [12دس یک پظٍّؾ اًجبم ؿذُ تَػظ  اػت. ثشای هثبل

دس حذ تـخیق ثذػت اهذُ  اػتفبدُ ؿذُ  Ni/Al-NO3الکتشٍد 

  هیلی هَلاس ثَدُ اػت. 5حذ 

 

 
در محلًل  NiO: ومًدار کريوًآمپرمتری الکتريکاتالیست 5شکل 

مًلار ي سپس افسيدٌ شذن مقادیر مختلف از غلظت اتاوًل در  0.1سًد 

 َر مرحلٍ.

 

 
: ومًدار کالیبراسیًن برای تعییه گستردٌ خطی ي حساسیت 6شکل 

 الکتريد سىتس شذٌ.

 

 گیری نتیجه
ثِ ػٌَاى  Ni/NiOدس ًتیجِ دس ایي پظٍّؾ کبسثشد الکتشٍد 

الکتشٍدکبتبلیؼت ثؼیبس فؼبل ثشای تـخیق الکتشٍؿیویبیی 

خَاف  Ni/NiOاتبًَل اسائِ ؿذُ اػت. الکتشٍد 

الکتشٍکبتبلیؼتی ثؼیبس ثبلا ثِ ّوشاُ ثبصدُ ثبلا اص خَد ًـبى دادُ 
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الکتشٍد دس همبثل هؼوَهیت  اػت. ّوچٌیي تَاًبیی ثبلای

پبیذاسی ؿیویبیی آى سا هَلؼی کِ تحت ؿشایظ ػولی  ،ػغحی

لشاس گشفتِ اػت، افضایؾ دادُ اػت. ّضیٌِ پبییي، پبػخ 

الکتشٍؿیویبیی ثبلا ٍ ػٌتض آػبى ثبیَػٌؼَس اسائِ ؿذُ جْت 

ّبی ایي  تـخیق آهپشٍهتشی ٍ ٍلتبهتشی اتبًَل اصجولِ هضیت

ػٌؼَس کِ ثبیَارػبى داؿت تَاى  هیکبس ثَدُ اػت. ثٌبثشایي 

Ni/NiO  اسائِ ؿذُ کبًذیذای ثؼیبس هٌبػجی ثشای تـخیق اتبًَل

ّبی تـخیلی دیگشی هبًٌذ تـخیق گلَکض ٍ  ٍ حتی ػیؼتن

تَاًذ ثِ کبس سٍد کِ اص جولِ هَاد ؿیویبیی  دٍپبهیي ٍ غیشُ هی

 ّبی پضؿکی اػت.  ثؼیبس هْوی دس تـخیق
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Abstract:  

In the current study, 3D structure of NiO was synthesized onto Ni foam through a simple heat 

treatment process. The oxidation performed with no aids of any additional precursors such as 

nickel salts, surfactant and or template. The surface morphology of the product was then 

studied by scanning electron microscope (SEM). The produced electrode was then employed 

as electrocatalyst for ethanol sensing, resulted NiO growth on Ni foam revealed a high 

efficiency of electrooxidation of ethanol (due to its high anodic potential). The results showed 

that when Ni converted to NiO, catalytic sites was increased which subsequently provided 

more catalytic sites and improved ethanol oxidation with a higher efficiency. Moreover, the 

resulted high anodic current and low surface poisoning led to a wide linear range of 0.1 mM- 

2M and accordingly low LOD of 0.03 mM and high sensitivity of 3593.6 mA. mM
-1

. As a 

result the application of 3D-NiO electrocatalyst would be very hopeful for sensitive 

application such as detection of electroactive substances.  

Keywords: Ni/NiO, biosensor, Ethanol detection, LOD, electrocatalyst. 
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 مقذمه
دس  یؼیٔٙجغ عج ٗیتشٚ ثب اسصؽ ٗیتشیآة ثٝ ػٙٛاٖ ضشٚس     

ادأٝ  یثشا یاػبػ یبصٞبی٘ ٗیتشاص ٟٔٓ یىی .ؿٛدی٘ظش ٌشفتٝ ٔ

ٚ  یثٟذاؿت ،یوـبٚسص، ی. دس ٔلبسف خبٍ٘ثبؿذیٔ بتیح

ٚ اص دٚ ثؼذ  ٌشددیٔ بٖیآٖ ٕ٘ب تیوبسثشد ٚ إٞ یكٙؼت

ثٝ  یاص ثؼذ التلبد  اػت. تیحبئض إٞ یٚ التلبد یثٟذاؿت

 یٞبتیحشوت دسآٚسد٘ذٜ چشخ كٙؼت ٚ سٚ٘ك ثخؾ فؼبِ

وٙٙذٜ  ٗیتضٕ، تیفیوآة ثب ی ثؼذ ثٟذاؿت اػت ٚ اص یوـبٚسص

آة ثبتٛخٝ ثٝ  یاص ٟ٘بدٞب یبسیثؼ .[1]تػلأت ا٘ؼبٖ اػ

كٙؼت ٚ  ـشفتیپ غ،یٚ ػش ی٘بٌٟب٘ یٙیؿٟش٘ـ ت،یٌؼتشؽ خٕؼ

اص ػْٕٛ ٔختّف ٚ  یٔٙغم شیٚ غ ٝیسٚ یث یاػتفبدٜ ،یفٙبٚس

ٚ  یكٙؼت یفبضلاة ٞب ٝیٞب، تخّٙذٜیٞب، ؿٛٞب، سً٘ؾوآفت

آِٛدٜ ؿذٜ ا٘ذ.  ٛیٛاوتیساد ،ییبیٕیؿ ،یىشٚثیؿذٖ ٔٛاد ٔ شیػشاص

اص  یىیثٝ آة پبن  ٙبٖیلبثُ اعٕ یدػتشػ بضشدس لشٖ ح

 .2] [ثضسي اػتچبِؾ  هیاٞذاف ثـش دٚػتب٘ٝ ٚ  ٗیتشیاػبػ

آِٛدٜ ؿذٖ  یثشا یبدیاػتؼذاد ص یٙیصٔ شیٚ ص یػغح یٞبآة

ٚ  یخٛأغ ثـش یاص ػٛ یثبص ثٝ عٛس خذ شیٞب اص دآة ٗیداس٘ذ. ا

ا٘ذ وٝ ثبػث ثٝ ٔخبعشٜ ا٘ذاختٗ ثٛدٜ ذیٔٛسد تٟذ یٔشاوض كٙؼت

با کاتیون  اصلاح شذه نانوکامپوصیتهای طبیعی با استفاده اص اص آب جزب گلایفوصیت

 سوی

 ٔؼلٛٔٝ غلأـبٞی ثش٘غیٗ ، * ػیبٔه صٚاسٜ

       دا٘ـٍبٜ ٔشاغٝ، دا٘ـىذٜ ػّْٛ پبیٝ،ٌشٜٚ ؿیٕی-1

 

 چکیذه 

آِٛدٌی آة ثب . تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه تغییش ٘بٔغّٛة دس خٛاف فیضیىی، ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیىی آة تؼشیف وشد آِٛدٌی آة سا ٔی

ثٙبثشایٗ، حزف ٔٛثش ٚ ا٘تخبثی ٌلایفٛصیت اص آة اص إٞیت صیبدی صیؼت ٔحیغی ٔٛسد تٛخٝ اػت.  ٔؼئٌّٝلایفٛصیت ثٝ ػٙٛاٖ یه 

 pH خٙثی، وٝ  pHثشخٛسداس اػت. ٞذف اص ایٗ وبس، افضایؾ تٛا٘بیی خزة ویتٛػبٖ ثشای حزف ٔٛثش ٚ ا٘تخبثی ٌلایفٛصیت دس 

ػٙٛاٖ خبرة دس حزف ٌلایفٛصیت اص تٟیٝ ٚ ثٝ  Zn-Chitosan/ZnO  وبٔپٛصیت٘ب٘ٛ ثبؿذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس،ٔی، ٞبی عجیؼی اػتآة

ویتٛػبٖ خبِق ٚ ویتٛػبٖ اكلاح ؿذٜ ثب اػتفبدٜ ، Zn-Chitosan/ZnO NPs  آة ثٝ وبس ثشدٜ ؿذ. سفتبس خزثی ٌلایفٛصیت ثشسٚی

ؿذٜ ظشفیت خزة ٞبی اكلاح تبثیش ػٛأُ ٔذاخّٝ ٌش ثشسػی ؿذ. خبرة ٚ  pHٞبی خزة دس دٔبی اتبق، تبثیش اص ٔغبِؼبت ایضٚتشْ

ٌش ثش سٚی خزة ٚ ػٛأُ ٔذاخّٝ  pHلجیُ  . اثش ػٛأُ ٔختّف اص٘ذویتٛػبٖ ٘ـبٖ داد ٚ Chitosan/ZnO NPs  ثیـتشی دس ٔمبیؼٝ ثب

ٞبی عجیؼی ٚ ا٘تخبة پزیشی ثبلایی آة  pHٌلایفٛػیت تٛػظ خبرة تٟیٝ ؿذٜ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ خبرة ٔٛسد ٘ظش اص وبسایی ثبلایی دس 

 ٞبی عجیؼی ثشخٛسداس اػت.ٞبی ٔتذاَٚ دس آةٖآ٘یٛدس ٔمبثُ 

   اوؼیذ سٚی آِٛدٌی، ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت، ٌلایفٛصیت، واژه های کلیذی:

 

  ss.zavareh@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
 

mailto:ss.zavareh@gmail.com
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لشاس ٌشفتٝ اػت. سؿذ سٚص  یإِّ ٗیٔٛسد تٛخٝ ٔدبٔغ ٔختّف ث

اص حذ اص ٔٙبثغ  ؾیث یثٟشٜ ثشداس دٝیٚ دس ٘ت تیافضٖٚ خٕؼ

 یٞبتیعشف ٚ آِٛدٜ ؿذٖ آٟ٘ب ثٝ ػجت فؼبِ هیٔحذٚد آة اص 

دادٜ ٚ  ٍشیدػت ثٝ دػت ٕٞذ یٍٕٞ ٍشیٌٛ٘بٌٖٛ اص عشف د

ا٘ذ. ثٝ كذا دس آٚسدٜ ٙذٜیآ یٞبَخغش ثحشاٖ آة سا دس ػب صً٘

ٔٙبثغ آة  یىیِٛٛطیٚ ث ییبیٕیؿ ،یىیضیف تیفیحفظ و ٗیثٙبثشا

ایٗ  ٞبیی اػت وٝ ثٝ ٘حٛی ثبػبصٔبٖاص  یبسیثؼ تیػشِٛحٝ فؼبِ

 .[3]ٔٙبثغ ػشٚ وبس داس٘ذ

ص٘ذٜ  ٌٙذاة وٝ ػٛأُ -1 :ذ اصا٘آة ػجبست ٙذٜیٔٙبثغ آلا

ٔٛاد صائذ  -2 داس٘ذ.پزیش سا دس ثش ٔٛاد آِی تدضیٝٚ صایٕبسیث

ی ٞباص ٕ٘ه یػٛأُ ػٕ یوٝ دس ثشداس٘ذٜ یٚ كٙؼت یتدبس

ٞبی آلایٙذٜ -3 ٞؼتٙذ. یٔلٙٛػ چذٜیپ ییبیٕیٚ ٔٛاد ؿ یفّض

 یىیضیف یٞبٙذٜیآلا -4ٞبوؾوٛدٞب ٚ آفت٘ظیش  وـبٚسصی

 ٚ صا ثٛدٜیٕبسیث ٞبیآِٛدٌ ٗی)ٌشٔب،ٔٛادپشتٛصا(. ٔتأػفب٘ٝ ا

ٔغبثك آٔبس دس  .ؿٛدیػبلا٘ٝ ٔٛخت ٔشي ٞضاساٖ ٘فش دس خٟبٖ ٔ

ا٘ؼبٖ ٚ ثٝ خلٛف وٛدن ٞش ػبِٝ اص ػذْ  ٞبٖٛیّیٔشیدٞٝ اخ

-اص دػت ٔی آة خبٖ خٛد سا یٚ آِٛدٌ ظیٔح یثٟؼبص

اص  هیؼتٕیػٚ  یاػت ػٕٛٔ یوـػّف تیفٛصیٌلا. [4]دٞٙذ

ثبغبت  ص ٞش یٞبػّف ٝیوٙتشَ وّ یوٝ ثشا ذیاػهیٌشٜٚ فؼفٛ٘

 . شدیٍیٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔ یشصساػیٚ غ یٚ ٔضاسع صساػ

اص ػٙتض ٞبی ٌیبٞی ٓیضآ٘ یسٚ شیوؾ ثب تأثػّف ٗیا     

سا  بٜیتب دٚ ٞفتٝ ٌ هیوشدٜ ٚ ظشف  اػیذٞبی آٔیٙٝ خٌّٛیشی

ثٟتش آة دس  تیفیو یثشا ٞبٙذٜیحزف آلا[5]. ثشدیٔ ٗیاص ث

-ٗاػت ٚ ف یٔٛضٛع ضشٚس هیٔختّف  یٞبتیخٟت فؼبِ

ٔٙظٛس  ٗیا یثشا ؼتیص ظیٚ ػبصٌبس ثب ٔح یلٛ ٝیتلف یآٚس

ٌزؿتٝ دس ثشخٛسد ثب حزف  یٞبدس دٞٝ اػت. بصیٔٛسد ٘

وٝ دس حبَ حبضش خزة  بفتٝیتٛػؼٝ  ییٞبهیتىٙ ٞبٙذٜیآلا

 ،آة ٚ فبضلاة اػت ٝیتلف یبسثشد ثشاشوسٚؽ ػبدٜ ٚ پ هی

 اص یبسیداسد ٚ دس ثؼ بتیػّٕ یدس عشاح یـتشیث یشیپزا٘ؼغبف

 دٞذ ٘ـبٖ ٔی ٞبٙذٜیحزف آلا ضاٖیسا اص ٘ظش ٔ یخٛث حیٔٛاسد ٘تب

ٞب ٞؼتٙذ اص خبرة یذیخذ یاكلاح ؿذٜ دػتٝ یٞبةخبر[6].

تٛػظ  یٔؼِٕٛ یٞبخبرة یٞبیسفغ وبػت یثشا شیوٝ دس دٞٝ اخ

خزة  تیاكلاح ؿذٜ ظشف یٞبخبرة . ا٘ذٜؿذ یٔؼشف مٗیٔحم

-ٔختّف ٘ؼجت ثٝ خبرة یآث یٞبٙذٜیآلا ی خزةسا ثشا یثبلاتش

ٞب سا ثٝ ٕٞٝ خبرة جبیتمش . دٞٙذیاكلاح ٘ـذٜ ٘ـبٖ ٔ یٞب

 تٛاٖیٔ ٝیتلف ٙذیدس فشآ ییخزة ٚ وبسا تیظشف ؾیفضأٙظٛس ا

اكلاح ؿذٜ ٔتٙٛع  یٞبخبرة ٗیٔٛسد اكلاح لشاس داد. ثٙبثشا

 [7].تاػ ـٕبسیثٛدٜ ٚ تؼذادؿبٖ ث

-دس پشٚطٜ حبضش اص یه خبرة خذیذ ثشای حزف

ٞبی عجیؼی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثشای ایٗ ٌلایفٛصیت اص آة

ی سٚی تٟیٝ ٚ ثب ٔٙظٛس ٘ب٘ٛوبٔپٛصیتی اص ویتٛػبٖ ٚ ٘ب٘ٛرسٜ

لبثّیت خزة خبرة   اػتفبدٜ اص وبتیٖٛ سٚی اكلاح ؿذٜ اػت.

وٝ  ٘ـذٜ ٚ ویتٛػبٖ  ٔمبیؼٝ ؿذ، خذیذ ثب ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت اكلاح

 ثبؿذ.آصٔبیـبت ا٘دبْ ؿذٜ ثیبٍ٘ش ثشتشی خبرة اكلاح ؿذٜ ٔی

 

 بخش تجشبی

 مواد:       

ٌلایفٛصیت،ویتٛػبٖ، ٘یتشات سٚی، آٔٛ٘یْٛ ٔتب ٚا٘بدات،      

ه، اٌضاِیه آٔٛ٘یْٛ ِٔٛیجذات، اػیذ پشوّشیه، اػیذ ػِٛفٛسی

 اػیذ ، ػذیٓ ٞیذسٚوؼیذ، ٘ب٘ٛرسٜ سٚی

 ٕٞٝ ٔٛاد دس ٌشیذ آصٔبیـٍبٞی ثٛد٘ذ. 

 ها:دستگاه

ٛٔتش ٔبٚسای اػپىتشٚفت ،(FT-IR)ٔبدٖٚ لشٔض اػپىتشٚوپ       

 ٔتش pH  ٚ 5000ئی ػبخت ؿشوت ٞچ ٔذَ ٔش-ثٙفؾ

 ها:سوش

 ها:سوش تهیه جارب

دس ایٗ وبس پظٚٞـی ثشای تٟیٝ خبرة ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت                      

Zn-Chitosan/nanoZnO،  ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ سٚی ثٝ سٚؽ

خبٔذ ثب ٔخّٛط ػیتشیه اػیذ ٚ ٘یتشات سٚی ثب ٘ؼجت یه ثٝ 

یه ٚ دس دسٖٚ وٛسٜ تٟیٝ ٌشدیذ.  اص ویتٛػبٖ وٝ یه پّیٕش 

عجیؼی اػت ثشای تٟیٝ ٘ب٘ٛ وبٔپٛصیت اػتفبدٜ ؿذ، ثذیٗ كٛست 

ٔحَّٛ    pHوٝ ویتٛػبٖ دس ٔحیظ اػیذی حُ ٚ پغ اص تٙظیٓ

 15ی، ٘ب٘ٛرسات سا اضبفٝ وشدٜ ٚ ثٝ ٔذت  دس ٔحذٚدٜ خٙث

ٔخّٛط سا كبف وشدٜ ٚ  pHػبػت ٞٓ صدٜ ؿذ ٚ پغ اص تٙظیٓ 

دسخٝ ػب٘تی ٌشاد خـه 45ثٝ خٛثی ؿؼتـٛ دادٜ ٚ دس دٔبی 
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ٌشدیذ ٚ ثشای اػتفبدٜ ثٝ كٛست رسات یىٙٛاخت پٛدس ٌشدیذ. 

ٔحَّٛ ػِٛفبت سٚی  ثشای اكلاح ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت ثىبس ٌشفتٝ 

٘یض ثب لشاس ٌشفتٗ ویتٛػبٖ دس ٔحَّٛ  Zn-Chitosanة خبر ؿذ.

ػبػت، تٟیٝ ٌشدیذ. خبرة  2ػِٛفبت سٚی  ثٝ ٔذت حذالُ 

 45 حبكُ ثؼذ اص كبف وشدٖ ٚ ؿؼتـٛ دس دٔبی حذاوثش

 ٌشاد خـه ٌشدیذ.ی ػب٘تیدسخٝ

 

 گیشی گلایفًصیت:سيش اوذاصٌ

ثشای آ٘بِیض ٌلایفٛصیت، اص سٚؽ اػپىتشٚفتٛٔتشی دس 

٘ب٘ٛٔتش ٚ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ  4۷0عَٛ ٔٛج خزة  حذاوثش

اػتفبدٜ ؿذ.  ثشای ایٗ  ئیشٔ -اػپىتشٚفتٛٔتش ٔبٚسای ثٙفؾ

ِیتش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیّی 5ٔیّی ِیتش ٔؼشف ِٔٛیجذٚٚا٘بدات ثٝ 1ٔٙظٛس 

اضبفٝ ؿذ. ٔمذاس خزة دس دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش خٛا٘ذٜ ؿذ، 

ٛصیت ثبلی ٔب٘ذٜ ٚ ٌلایفػپغ ثب اػتفبدٜ اص ٔٙحٙی وبِیجشاػیٖٛ

 خزة ؿذٜ تؼییٗ ٌشدیذ

 نتایج و بحث

 َای جزب:آصمایش

ٞب ثٝ ایٗ كٛست اػت وٝ ثب تغییش یکه  سٚؽ ا٘دبْ آصٔبیؾ

ٞکبی  ٞکب، سا٘کذٔبٖ خکبرة   پبسأتش ٚ ثبثت ٍ٘ٝ داؿتٗ ػبیش پکبسأتش 

ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثشسػی ؿذ. ثشای ٔثکبَ، ثکشای تؼیکیٗ تکبثییش غّظکت      

سا٘کککککذٔبٖ حکککککزف، ٔحّکککککَٛ  ٌلایفٛصیکککککت ثکککککش  اِٚیکککککٝ

ػکی ػکی    55ٌلایفٛصیت تٟیٝ ٚ   25،50،۷5،100،125ppmٞبی

 ۷دس حکذٚد  pH  ٞبی ٔٛسد ٘ظشٔٙتمُ ٚ ػکپغ اص ٞشوذاْ دس ثـش

.ٌشْ خبرة ثکٝ ٞکش وکذاْ اص    1تٙظیٓ ٚ ثؼذ اص اضبفٝ وشدٖ ٔمذاس 

ػبػت ٞکٓ صدٜ ؿکذ ٚ ثؼکذ اص خکذاوشدٖ      15غّظت ٞب، ثٝ ٔذت 

ٌ خبرة لایفٛصیکت ثبلیٕب٘کذٜ تٛػکظ دػکتٍبٜ     ٞب، ٚ ا٘دکبْ آ٘بِیض،

٘کب٘ٛٔتش ا٘کذاصٜ ٌیکشی ؿکذ. ثکب       4۷0اػپىتشٚفتٛٔتش دس عَٛ ٔٛج 

ٞککبی تشػککیٓ ظشفیککت خککزة دس ٔمبثککُ غّظککت تؼککبدِی ، ٕ٘ککٛداس

ٞبی تؼبدِی ثذػکت آٔذ٘کذ.   ایضٚتشْ ٔشثٛط ثٝ خبرة ٞب ٚ پبسأتش

 ٞب ٘یض ٔـبثٝ پبسأتش تؼبدِی ثشسػی ؿذ.ػبیش پبسأتش

 محلًل بش ساوذمان حزف فشایىذ: pHتاثیش 

ٔحَّٛ ثش سا٘ذٔبٖ حزف ٌلایفٛصیت ثب  pH تبثیش  1ؿىُ     

اػتفبدٜ اص ػٝ خبرة ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت، ویتٛػبٖ اكلاح ؿذٜ ثب 

دٞذ. ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ  وبتیٖٛ سٚی ٚویتٛػبٖ سا ٘ـبٖ ٔی

ؿٛد، دس ٔٛسد٘ب٘ٛوبٔپٛصیت ٔب خزة ثیـتشی ٔـبٞذٜ ٔی 1

 pHوٙیٓ وٝ دس ایٗ خبرة دس ٞبٔـبٞذٜ ٔیخبرة ٘ؼجت ثٝ ػبیش

ٞفت ٔب ثیـتشیٗ خزة سا داسیٓ ٚویتٛػبٖ اكلاح ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ 

 ویتٛػبٖ اكلاح ٘ـذٜ خزة لبثُ تٛخٟی داسد. 

 

 
بش ساوذمان حزف گلایفًصیت با استفادٌ اص سٍ جارب  pH: تاثیش  1شکل 

کیتًسان اصلاح شذٌ خظ سبض،  (Zn-Chitosan/ZnO)واوًکامپًصیت 

(ZnChitosan) )کیتًسان اصلاح وشذٌي خظ آبی  (Chitosan)  خظ

 100ppmغلظت ايلیٍ گلایفًصیت  ي 1/0. مقذاس جارب واسوجی
 

َای جزب گلایفًصیت بش فشایىذ بشسسی ایضيتشم

 َا:جزب سطحی جارب

 Zn-Chitosan/ZnO NPsایضٚتشْ خزة ثش سٚی ٞش ػکٝ خکبرة  

ٚویتٛػبٖ ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی سفتکبس خکزثی   ٚویتٛػبٖ اكلاح ؿذٜ 

ٞب ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفت. ثشای ایکٗ  ٌلایفٛصیت تٛػظ خبرة

ٞبی ثب غّظت ٔیّی ِیتش اص ٔحَّٛ 55ٌشْ خبرة دس1/0وبس ٔمذاس

ٞب سٚی خٙثی تٙظکیٓ  ٔحَّٛ  pHاِٚیٝ ٔتفبٚت اصٌلایفٛصیت وٝ 

ٝ  15ؿذٜ ثٛد، اضبفٝ ٌشدیذ ٚ پغ اص  ػبػت ٞٓ صدٖ ٚ سػیذٖ ثک

ٞکب ٔحبػکجٝ ٌشدیکذ.    حبِت تؼبدَ، ظشفیت خزة تؼبدِی خکبرة 

ٞبی خزثی ٔحّکَٛ ٌلایفٛصیکت ثکش فکشْ غیکش خغکی       ا٘غجبق دادٜ

q
e(

m
g/

g)
 

pH 
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ٗ ایضٚتکککشْ  -ٞکککبی لإٍ٘کککٛیش ، فشٚ٘کککذِیچ ، تٕىکککیٗ ٚ دٚثیٙکککی

 2دس ؿکىُ    Zn-Chitosan/ZnO NPsسادٚؿىٛیچ ثشای خبرة 

چ پیکشٚی  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت،وٝ ایٗ دادٜ ٞب اص ایضٚتشْ فشٚ٘ذِی

 وٙٙذ.ٔی

 
َای جزبی بش ایضيتشم لاوگمًیش)خظ قشمض(، ایضيتشم : اوطباق دادٌ 2شکل

-فشيوذلیچ)خظ واسوجی(، ایضيتشم تمکیه)خظ مشکی( ي ایضيتشم ديبیىیه

 وقاط سیاٌ سوگ مقادیش تجشبی مشبًط بٍ جارب ساديشکًیچ)خظ آبی(.

Zn-Chitosan/ZnO NPs  باشذ.می 

سسسی اوتخاب پزیشی:ب  

پزیشی ٌش ٚ ٔیضاٖ ا٘تخبةثشای ثشسػی تبثیش ػٛأُ ٔذاخّٝ

ػِٛفبت  ٘یتشات، اص آ٘یٖٛ ٞبی Zn-Chitosan/ZnO NPs خبرة

 وّشایذ ثٝ ػٙٛاٖ یٖٛ ٞبی سایح آة ٞبی عجیؼی اػتفبدٜ ؿذ.ٚ 

-غّظت یٖٛ ٞبی ٔذاخّٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 3٘تبیح دس ؿىُ 

-ٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔیٕٞب٘غ ٌش دٜ ثشاثش ٌلایفٛػیت ا٘تخبة ؿذ.

اثش لبثُ تٛخٟی ثش خزة  وّشایذ ٚ ٘یتشاتؿٛد حضٛس یٖٛ ٞبی 

ٔیضاٖ تذاخُ آ٘یٖٛ ػِٛفبت ثیـتش ثٛد وٝ دِیُ ایٗ ٘ذاؿتٙذ. 

Znٔـبٞذٜ تٕبیُ ػِٛفبت ثشای تـىیُ وٕپّىغ ثب 
ٔٛخٛد   +2

  دس خبرة ٔی ثبؿذ.

 

َای دس حضًس آویًنZn-Chitosan/ZnO  ظشفیت جزب جارب:  3شکل

 گش دس محلًل گلایفًسیتمذاخلٍ
   

 گیشی نتیجه
٘تبیح ٔغبِؼٝ حبضش ٘ـبٖ داد وٝ ثب اكلاح ػغح خبرة تٛػظ 

وبتیٖٛ سٚی ٚ افضایؾ ػغح تٕبع خبرة ثب ٘ب٘ٛرسات سٚی 

اوؼیذ، لذست خزة ویتٛػبٖ وٝ یه پّیٕش عجیؼی اػت 

تشیٗ پبسأتش دس عشاحی ٔغبِؼبت ایضٚتشٔی وٝ ٟٔٓ یبثذ.افضایؾ ٔی

وٙٙذٜ ساثغٝ ثیٗ غّظت ٔبدٜ خزة ؿٛ٘ذٜ ٞبی خزة ٚ تٛكیفػیؼتٓ

ٚ ظشفیت خزة یه خبرة اػت،  ٘ـبٖ داد وٝ دس ٔٛسد خبرة 

R ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت اكلاح ؿذٜ ٔمذاس ضشیت ٞٓ ثؼتٍی
دس ٔذَ   2

ثبؿذ ثٙبثشایٗ خزة ػغحی ٞب ٔیفشٚ٘ذِیچ ثیـتش اص دیٍش ٔذَ

اص ٔذَ فشٚ٘ذِیچ  Zn-Chitosan/ZnO NPs  ٌلایفٛصیت ثش سٚی

 ۷٘ـبٖ داد وٝ دس ٔحیظ خٙثی حذٚد  pH  وٙذ. ثشسػی تبثیشتجؼیت ٔی

 خبرة ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت اص ظشفیت خزة ثبلایی ثشخٛسداس اػت.

 

 تقذیش و تشکش
٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔمبِٝ اص دا٘ـٍبٜ ٔشاغٝ ثٝ دِیُ حٕبیت ٔبِی اص ایٗ 

 وٙٙذ.عشح تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی
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The adsorption of glyphosate from natural waters by using  zinc cation 

modified nanocomposite 
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Abstract:  

The pollution of natural water resources with agricultural pesticides is of great environmental 

concern. Glyphosate is a widely wed herbicide that belongs to organophosphate chemicals. 

The presence of this contaminant in the water greats serious problems for living organisms. In 

this work, Zn-Chitosan/ZnO nanocomposite was prepared and employed as an adsorbent for 

selective and efficient removal of glyphosate from natural water. The adsorption data for 

removal of glyphosate by Zn-Chitosan/ZnO nanocomposite were fitted to many isotherm 

models. The effect of the initial pH value on the adsorption was also investigated. It was 

found that the selectivity of the modified adsorbent was stadied in the presence of natural 

water common anions. The results showed that the modified nanocomposite has higher 

capacity and more desired selectivity for glyphosate adsorption at neutral pH values. 

 

Keywords: Glyphosate 1; Nanocomposite 2; pollution 3; ZnO 4 
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 مقذمه

 پتبًؼیل ٍ خبف فیضیىی ّبی ٍیظگی ػلت ثِ ّب ّبدی ًیوِ

 صیبدی تَجِ  فَتًَی، ٍ الىتشًٍیه هختلف ّبی ثشًبهِ ثشای ثبلا

 آلیبطّبی ٍ هغ خَاف، ایي ػلت ثِ .اًذ وشدُ جلت خَد ثِ سا

اص ػَی  .[1] اػت ثَدُ كٌؼت دس هْن هَاد اص یىی آى

ًیوِ ّبدی هؼشٍف اػت وِ داسای تحشن ثبلا  دیگش،اوؼیذسٍی

 وِ اػت ؿذُ گضاسؽ ایي، ثش ػلاٍُ .[2] ون اػت ٍ ًَیض

 ثبلاتش، ػغح هؼبحت، CuO / ZnO ًبًَػبختبستشویجی دسختی

 همبٍهت وبّؾ ٍ هؤثش، ًَس جزة پزیشی، ٍاوٌؾ ّبی ػبیت

 خَاف دٌّذُ ًـبى وِ الىتشٍلیت/  الىتشٍد ساثظ دس ثبس اًتمبل

 ّوبًغَس .[3] اػت سا فشاّن هی وٌذ ثشتش ؿیویبیی الىتشٍ فتَ

 اًذاصُ، ثِ ثؼتگی ّیجشیذ ًبًَهَاد ػولىشد داًین هی وِ

 ًمبط ٍ وشیؼتبل فبص ػبختبس، پشاوٌذگی، تشویت، هَسفَلَطی،

 ًَع ٍ ػبصگبسی تؼییي ػبهل هْوتشیي هبدُ ػغح داسد. وشیؼتبل

 / ZnO ًبًَرسات ػٌتض وبس ایي اػت. دس آى هحیظ ثب تؼبهل

CuO  ِسا ثِ سٍؽ آًَدایضیٌگ  فَم هغ هتخلخل ساثش پبی

اوؼیذاػیَى حشاستی گضاسؽ هی تشویت ؿذُ ثب سٍؽ 

ثشای جلَگیشی اص ًفَرآة دسٍى فَم هغ هتخلخل ٍ وٌین.

ّویٌغَس وٌتشل هؼبحت ػغح دسگیش دس فشایٌذّبی 

 (CPE)الىتشٍؿیویبیی ثب اػتفبدُ اص تىٌیه الىتشٍد خویش وشثٌی

ٍ غلاف ّبی تفلًَی تَ دس تَ یه سٍؽ جذیذ دس ػبخت 

 َم هغ گضاسؽ هی ؿَد. الىتشٍد ثش پبیِ الىتشٍد هتخلخل ف

 ، الْبم جٌت دٍػت1، صیٌت حؼیٌی1هحوذ ػیشٍع آرس ،1فشؿبد خیشی ، 2ٍ*ػبًبص هحوذًظاد

 داًـگبُ كٌؼتی اسٍهیِ، داًـىذُ هٌْذػی ؿیوی˛اسٍهیِ ˛ایشاى -1

 پضٍّـىذُ صیؼت فٌبٍسی اسٍهیِ˛داًـگبُ اسٍهیِ ˛اسٍهیِ ˛ایشاى  -2

با استفاده از  آب بنذبرپایه فوم مس سنتسنانوخوضه های  اکسیذ مس/اکسیذ روی 

 روش های هیذروترمال وآنودایسینگ

 sanaz.moh68@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
 

 چکیذه

. هی ؿَد هؼشفی هختلف ّبی هَسفَلَطی ثب سٍیاوؼیذ  ٍ هغ اوؼیذ ًبًَهَاد ػٌتض ػبخت ثشای جذیذ سٍؽ یهدس ایي تحمیك  
ٍ ثشای ػٌتض ًبًَ رسات اوؼیذ سٍی اص ساوتَس ّیذسٍتشهبل  ثش سٍی فَم هغ ثشای ػٌتضًبًَ خَؿِ ّبی اوؼیذهغ اص سٍؽ آًَدایضیٌگ

ٍ  (EDX)عیف ػٌجی اؿؼِ ایىغ تىٌیه ّبی اػتفبدُ ؿذ.ثشای هـخلِ یبثی ٍ هَسفَلَطی ًبًَ خَؿِ ّبی ّیجشیذی حبكل اص
ػبخت ثشای حل هـىل ًفَر آة دسٍى فَم هغ اص یه تىٌیه جذیذ دس اػتفبدُ گشدیذ. (SEM)هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی

 ػٌتض الىتشٍؿیویبیی، فَتَ ػٌؼَسّبی ثشای عشاحی خَثی  فشكت اصتىٌیه جذیذ ػبخت الىتشٍد اػتفبدُالىتشٍدثْشُ گشفتِ ؿذ
 .خَسؿیذی سافشاّن هی وٌذ اًشطی تجذیل ٍ فَتَوبتبلیؼتی

  .  ّیذسٍتشهبل،فَم هغ،آًَدایضیٌگ،ًبًَ هَاد واشه های کلیذی:



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

 

2 
 

 بخص تجربی
  Agilentهٌجغ تغزیِ ٍلتبط ثبلای  اص اػتفبدُ ثب ّب گیشی اًذاصُ توبم

PGSTAT302N ثشای سؿذ ًبًَ خَؿِ ّبی ّیجشیذ  ؿذ. اًجبم

اوؼیذ هغ ٍ اوؼیذ سٍی اص ساوتَس ّیذسٍتشهبل ػبختِ ؿذُ دس 

 توبهی هَاد داًـگبُ كٌؼتی اسٍهیِ اػتفبدُ گشدیذ. IRCهشوض 

بدُ ثذٍى خبلق ػبصی اص ؿشوت هشن ؿیویبیی هَسد اػتف

  لوبى تْیِ ؿذ.آ

 خوضه های هیبریذ اکسیذ مس/اکسیذ روی سنتس نانو 

ػبًتی هتشهشثغ ثشؽ 1هیلی هتش دس اثؼبد  1فَم هغ ثِ ضخبهت 

دادُ ؿذُ ٍ پغ اص ؿؼتـَ ثب آة همغش ٍ اػتَى ٍ خـه ؿذى 

هحلَل للیبیی  الىتشٍلیض حبٍی ٍى حوبمدس دهبی هحیظ،دس

 mA چگبلی جشیبى ّیذسٍوؼیذاػت تحتهَلاس ػذین 3

cm
 Cu(OH)2ؿذًٍبًَ ػین ّبی آًَدایضدلیمِ   30ثِ هذت   210−

گشاد ثِ هذت ػبًتی 180آًَدایض ؿذُ دسػین ّبی .ًبًَتـىیل ؿذ

ػٌتض ثشای   تجذیل ؿَد. CuOثِ  Cu(OH)2ػبػت آًیل ؿذ تب   1

 سٍؽ ّیذسٍتشهبل ِاوؼیذ سٍی/اوؼیذ هغ ث خَؿِ ّبیًبًَ 

هَلاس هحلَل اتبًَل اص  0.005اثتذا ًبًَ ػین ّبی آهبدُ ؿذُ دس 

ثبًیِ غَعِ ٍس ؿذُ ٍ ػپغ دس َّا  15ثِ هذت اػتبت سٍی 

دسجِ ػبًتی  350خـه هی ؿَد.ثؼذ اص چٌذیي هشحلِ تىشاس،دس 

جش دلیمِ دس جَ اتوؼفش گذاختِ هی ؿَد وِ هٌ 30گشاد ثِ هذت 

اوؼیذ  خَؿِ ّبیثِ تـىیل داًِ ّبی اوؼیذ سٍی ثش سٍی ًبًَ 

ّبی اوؼیذ هغ پَؿؾ دادُ خَؿِهغ هی ؿَد.ثؼذ اص آى ًبًَ

ؿذُ ثب داًِ ّبی اوؼیذ سٍی دس یه اتَولاٍ تفلَى هْشٍهَم 

هیلی لیتش اص هحلَل آثی ثب هَلْبی ثشاثش اص صیٌه  40ؿذُ ؿبهل 

گشم  0.118ثشای تْیِ هحلَل آثِ ٍّگضا هتیل تتشاهیي) 6ًیتشات 

گشم اص هبدُ ّگضا هتیل  0.056آثِ ٍ  6اص هبدُ صیٌه ًیتشات 

 95هیلی لیتش هی سػبًین( دس  40تتشاهیي سا ثشداؿتِ ٍثِ حجن 

ػبػت لشاس دادُ ؿذ ثؼذ اص  10دسجِ ػبًتی گشاد ثِ هذت تمشیجب 

 آى لبثلوِ دس دهبی اتبق ثِ عَس عجیؼی ػشد ؿذ.

آة همغش ٍ اتبًَل ثشای چٌذیي ثبسدس ٍویَم  ثؼذ اص ؿؼتـَ ثب

آٍى خـه ؿذ.ًوًَِ آهبدُ ؿذُ ثشای تـخیق ٍ آصهبیؾ ّبی 

 ثیـتش هَسد ثشسػی لشاس گشفت.

 مراحل ساخت الکترود

  
وشثي پیؼت اص هخلَط هـبّذُ هی وٌیذ 1ّوبًغَس وِ دس ؿىل 

هیلی لیتش سٍغي پبسافیي ثذػت  1.8گشم پَدس گشافیت ٍ 5وشدى 

 2آیذ.وشثي پیؼت دس یه لَلِ پلی اتیلٌی ثب لغش داخلی هی 

هیلی هتش لشاس دادُ هی ؿَد.توبع الىتشیىی اص عشیك ػین هؼی 

 .وِ دس جْت هخبلف لَلِ لشاس دادُ ؿذُ اػت ثشلشاس هی ؿَد

هیلی هتش  4.5الىتشٍد وشثي پیؼت دس یه لَلِ تفلًَی ثب لغش 

 لشاس دادُ هی ؿَد. 

 

 شماتیک سنسور اکسید مس/اکسید رویتصویر  -1شکل 

ّذف اص ثِ وبسگیشی لَلِ تفلًَی ًگِ داؿتي فَم هؼی ثش سٍی 

وشثي پیؼت اػت. پبسافیي ثیي لَلِ تفلًَی ٍ الىتشٍد وشثي 

پیؼت سیختِ هی ؿَد تب هبًغ جبثجبیی فَم هغ ٍ پبیذاسی ؿَد. 

هیلی  6لَلِ تفلًَی دسٍى یه لَلِ تفلًَی ثضسگتش ثب لغش داخلی 
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هتش لشاس دادُ هی ؿَد وِ ّذف اص ایي وبس ثبثت ًگِ داؿتي فَم 

هغ ثش سٍی الىتشٍد وشثي پیؼت اػت .ثش سٍی ػغح لَلِ 

هیلی هتش ایجبد وشدین  2تفلًَی ثب لغش ثضسگتش ػَساخی ثِ لغش 

وِ ػغح الىتشٍد وبس اػت. هبثیي دٍ لَلِ تفلًَی سا ثب پبسافیي پش 

هی وٌذ ٍ ثبػث پبیذاسی هی هیىٌین وِ ًمؾ آة ثٌذ سا ثبصی 

هیلی هتش اص فَم هؼی دس توبع ثب هحلَل اػت ٍثمیِ  2ؿَد.  تٌْب 

 .لؼوت ّبی فَم هغ ثب پبسافیي پش ؿذُ اػت

 نتایج و بحث

 

 اکسیذ مسیابی و ارزیابی  مطخصه

هییَسد EDX ٍ  FESEMتَػییظ آًییبلیض اوؼیییذهغ ػییٌتض ؿییذُ

  .ثشسػی لشاس گشفت

ػین ّبی اوؼیذ سٍی ثش ًبًَ اص SEMتلبٍیشی اص  -2(A)ؿىل 

سٍی ػغح فَم هیغ ثیب همیبدیش هختلیف ًـیبى دادُ ؿیذُ اػیت.        

ّوبًغَس وِ هـبّذُ هی ؿَد، یه لایِ هتشاون اص ًبًَػیین ّیبی   

اوؼیذ هغ  ثِ عَس یىٌَاخیت ػیغح فیَم هیغ سا پَؿیؾ دادُ      

دّیذ ویِ    یخـي سا اسائِ هی  بسیػغح ثؼهغ  ًبًَػین ّبی اػت.

ًبًَػیین  ؿیَد.   یهی  ضیوبتبل یثشا یؼبلتشثبػث فشاّن ؿذى ػغح ف

ًیبًَهتش سا ثیب عیَل     97.64ٍ124.62لغیش حیذٍد    ّبی اوؼیذهغ

اًتـیبس   یًـیبى داد ویِ ػیبختبس آى ثیشا     هیىشٍهتش 8 ~ 10حذٍد 

 .ثَد شیاهىبى پز تیالىتشٍل

فَم هغ اص  دس ػغحًبًَ رسات اوؼیذهغ  تـىیل ذییهٌظَس تأ ثِ

اػتفبدُ گشدیذ.  ىغیپشتَای پشاؽ اًشطی ػٌج فیعسٍؽ 

 Cu یلَ یللِ ّبؿَد  هـبّذُ هی (C)2 وِ دس ؿىل عَس ّوبى

ثش  ؿذُ اكلاحآى اػت وِ پَؿؾ  دٌّذُ ًـبىحضَس داسًذ وِ 

 .ثبؿذ یهاوؼیذ هغ  ًبًَ رساتسٍی ػغح الىتشٍد ؿبهل 

 مطخصه یابی وارزیابی کامپوزیت اکسیذمس/اکسیذ روی 

اص  یبسیثؼی  ،ZnOسؿیذ   ثیشای  Zn (NO3) 2اػتفبدُ اص هحلیَل   ثب

ػیبختبس هـیبثِ   وِ   ظبّش ؿذُ اًذCuO   نیًبًَػثشسٍی ؿبخِ ّب 

ًبًَػبختبس ػلؼلِ  اص SEM شیتلَ هساتـىیل دادُ اًذ.ی دسخت

ًـیبى دادُ ؿیذُ اػیت.     (B)2ؿیىل   دس ZnO / CuO یهشاتجی 

ًیبًَ   یثش ػغح ّؼتِ ّیب  ػوَد ZnO یٍاضح اػت وِ ؿبخِ ّب

 100 جییبیتمش ZnO یؿیبخِ ّییب لغییش  وٌٌییذ. یسؿییذ هی  CuO نیػی 

 .ًبًَهتش اػت 500تب  200 يیًبًَهتش هـبّذُ ؿذٍ عَل آًْب ث

 

( تصویر Bاز نانوخوشه های اکسید مس ) SEM( تصویر A) -2شکل 

SEM ( از نانوخوشه های اکسید مس/اکسید رویC تصویر )EDX  از

 نانوخوشه های اکسید مس

 نتیجه گیری

 / ZnO ًبًَػبختبس آسایِ وِ دّذ هی ًـبى تحمیك ایي ًتبیج

CuO سٍؽ ثب ّوشاُ ػبدُ ّیذسٍتشهبل سٍؽ یه عشیك اص 

 ؿبخِ عَل ٍ لغش چگبلی،. اػت ؿذُ ػبختِ آًَدایضیٌگ

 Zn هبًٌذغلظت ٍاوٌؾ ؿشایظ تٌظین ثب تَاًذ هی ZnO ًبًَرسات

(NO3) 2 ٍ ؿَد تٌظین ٍاوٌؾ صهبى. 

 

 تقذیر و تطکر
هحتشم پظٍّـىذُ   هؼئَلیيّبی  لغف ٍ ّب اص توبهی هحجت

ی داًـگبُ اسٍهیِ دس ایي پظٍّؾ، ووبل تـىش ٍ فٌبٍس ؼتیص

 .ساداسماهتٌبى 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

 

4 
 

 

 

 منابع

[1]  Chang, Ya-Nan, et al. The toxic effects  and 

mechanisms of CuO and ZnO  

nanoparticles.Materials. 2012,5, 2850-2871. 

[2]  Chang,Yu, and Hua Chun Zeng.  

Controlled synthesis and self-assembly of  single-

crystalline CuO nanorods and nanoribbons. Cryst. 

Growth.Design.2004,4,397-402.  

[3] Fernandes, D. M., et al.Synthesis and 

characterization of ZnO,CuO and a mixed Zn and Cu 

oxide.Mater. Chem. Phys.2009,115, 110-115.  

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

 

5 
 

 

Synthesis of copper oxide / zinc oxide  nano clusters based on copper foam 

using a hydrothermal method and anodizing  
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Abstract:  

In this research, a new method for the synthesis of copper oxide and zinc oxide nanomaterials 

with various morphologies is introduced. For synthetic nanoscale copper oxide clusters were 

used for anodizing on copper foam and for synthesis of zinc oxide nanoparticles from a 

hydrothermal reactor. To characterize and morphology of the hybrid nanoclusters derived 

from X-ray spectroscopy (EDX) and scanning electron microscopy (SEM). In order to solve 

the problem of water penetration into copper foam, a new technique was developed in the 

construction of the electrode. Using the new electrode technology, it provides a good 

opportunity for the design of photochemical sensors, photocatalytic synthesis and solar 

energy conversion. 

Keywords: Biosensor, non-enzymatic, copper foam, copper oxide, zinc oxide. 
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 مقذمه

تنزعن، اؾزتایط ، ؾزنیا(ینن، نزای ضایدز       اؾتایطن )فنیل اتیلن، ونیل

تززطین و اتثتزک یززه سیزز  تؿزیاض (نززر اظ ( ن (ط ززا    تزطا  ؾززاز  

آضو(اتیزززه ایطاقزززثا  اؾزززن  اؾزززتایطن تزززا فط(ززز   قزززی یای  

C6H5CH=CH2      یى  اظ (ن تطین (ز از قزی یای  عزن ت  تزطا ،

ت تیس (حصز ت  (تنز   یلی زط  اؾزن  اؾزتایطن اظ یزه  لمزک        

تنعن  و یه گطو  وینیل )تنیان اتیلنن (تصل تک آن تكزىیل قزس    

ین  یسضووطتن آضو(اتیه (ای   ضوان  و ت  ضنگ اؾن اؾن  ا

 با بستري دو راکتور در مونومر استايرن تولیذ فرآينذ عملیاتي شرايط سازي بهینه

 اکسیذاسیون ي شذه احیا از کاتالیست استفاده

 2ؾ نیا (اتىیان ، 1*ا ؿان اؾ اسیل 

 زانكىس  (ننسؾ  قی  ، زانكگا  تثطیع، تثطیع ، ایطان-1

 آظ(ایكگا  اتىتطوقی  ، گطو  قی   فیعیه، زانكىس  قی  ، زانكگا  تثطیع، تثطیع، ایطان-2

 

 

 چکیذه

 زض آن ت تیزس  (طؾز ی  ضوـ تنعن اتیل  یسضوغناؾی ن ز  اؾن و آضو(اتیىنا  ذان از  اظ آت   یسضووطتن  تطویة یه اؾتایطن 

  یسضوغناؾزی ن ت ثیزک   ز  تؿزتط  اظ یؽ تلافاعلک اوؿیساؾی ن تؿتط آن زض وک تؿتط  زو ضاوت ض یه اظ ططح زض این .(یثاقس عن ن

 (ؿزت  ل  واتاتیؿزتنا   ا یزا   طاضتز    اظ وک قس  ا یا واتاتیؿتنا  اظ ضاوت ض این اوؿیساؾی ن تؿتط زض .(یك ز اؾتفاز  اؾن، قس 

 ترزاض  خطیزان  فكزاض  واوزنف،  ز(زا   یاضا(تط ؾک تاثیط این یطوغ  زض .قس اؾتفاز  آ(س، زؾن تک تثطیع یتطوقی   (دت ع اؾتایطن وا س

 قطایط و  ر تک نؿثن یاضا(تط ا این تط  ىنكنا  و قس زنثا  اؾتایطن فطآتنس ت تیس ضو  وضوز  اوؿیػن خطیان فكاض و وضوز  آب

 اظ  اعزل  نتزایح  .گطفزن  لزطاض  تحلیزل  و تدعیزک  و تطضؾز   (ز ضز  فطآینزس  طز   ( ین (حسوز   زض یاز قس  یاضا(تط ا  اظ ا  تنینک

 فكزاض  یزاضا(تط  زو   چنزین  .(ییاتزس  افزعایف  % 60 زسوز  تا و زاقتک ع  ز  ضونس اؾتایطن ت تیس ضانس(ان  وک (یس س آظ(ایكا  نكان

 یزطوغ   ایزن  زض .(یثاقزنس   bar 9/0 و bar 8/0   تنینک (مازیط زاضا  تطتیة تک نیع اوؿیػن خطیان فكاض و وضوز  آب تراض خطیان

 ططا ز   تزطا   MiniTab افزعاض  نزطی  اظ زلیمتزط  تحلیلنا  و  سف زض انحطاف اظ  ا، خل گیط   عینک و ظ(ان زض خ ی  عطفک خنن

افزعاض   نزطی  اظ آ(زس   زؾن تک (س  تا  ر  اعل، آظ(ایكگا   زاز نا  واض، تدطت  نتایح اضظیات  (نظ ض تک قس و اؾتفاز  آظ(ایكا 
MiniTab واتاتیؿزتنا   تزا  فطآینزس  اظ  اعزل  نتایح تحلیل و (مایؿک  گطزیس تطضؾ  و (مایؿک (صن س  سصث   قثىک (س  تا  ر و 

 اظ نكزان  فطآینزس   یىؿزان  تمطیثزا  قزطایط  زض اوؿیساؾی ن تاظ   واتاتیؿتنا  تا فطآینس اظ  اعل نتایح و اوؿیساؾی ن قس   ا یا

   زاضز ) تاظ  واتاتیؿتنا %94تین تاظز   ( قس  ا یا واتاتیؿتنا  ذ ب تؿیاض تاظز  و واضای 

 سصث  قثىک ،زوتؿتط  ضاوت ض ،تنینک ؾاظ  اؾتایطن، واژه هاي کلیذي:

 

 ehsan.esmaeiliy@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
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  [1]وک تک ؾطسن تراض (ز  قز ز و زاضا  تز   (عثز س  اؾزن     

ن (از  اوتیزک ت تیزس یلز  اؾزتایطن و تؿزیاض  اظ و یلی ط زا       اؾتایط

اؾن  (مساض ور اؾتایطن زض ( از طثی ز  و گیا زان )ؾزثعیدا ،    

(ی    ا، زانزک  زا و    ن ( خز ز اؾزن  اؾزتایطن تزک طز ض (ؿزتمیر         

ضوز  ق ز، تلىک تک سن ان یه (زاز  (یزان  تىزاض (ز     (صطف ن  

ایع یلاؾزتیه و تؾزتیه   تمطیثاً ت ای اؾتایطن ت تیس قزس  زض عزن  

تع ض (ؿزتمل و   1930فطآینس ت تیس اؾتایطن زض ز ک واضتطز زاضز  

زض آت ززان و زاو می یىززا  زض آ(طیىززا   BASF  ع(ززان ت ؾززط  

زض ا(طیىا تک اوج ضؾیس  این (از   1940اظ ؾا   ت ؾ ک ییسا وطز و

 ا  قی یای  اؾن وک زض (مازیط ظیزاز  تطین فطآوضز یى  اظ (نر

اؾتایطن تص ض  (حص   ننای   ق ز عن ت  (ثازتک (  زض خنان

اؾتفاز  منسان  نساضز، (گط تک سن ان  لا  عن ت  ( ضز اؾزتفاز   

اؾززتایطن وززاضتطز س ززس  ایززن (ززاز  زض ت تیززس یلزز     لززطاض گیززطز 

اؾزتایطن،  اؾتایطن، تؾتیه تنث ز یافتک فكطز  یل وطیؿتاتین، یل 

اوطیل نیتطیل یلی ط -، اؾتایطننABSاؾتایطن )انت تاز اوطیلنیطیل

(SANت تاز -ن، تؾتیه اؾتایطن( انSBR ) تنزعن  تاقس  اتیزل ن

آیزس  تزیف اظ   تمطیثاً تک ط ض وا(ل تا آتىیلاؾی ن تنعن تسؾن (ز  

-ق ز، زض عن ن اؾتایطن اؾتفاز  ( تنعن  وک ت تیس ( % اتیل99

اؾتایطن زضعس ت ای اؾتایطن ت تیس  زض تنیک یل  60ق ز  تیف اظ 

زضعزس تمیزک تزطا  ت تیزس (حزسوز  وؾزی   اظ        40ضوز  تىاض (ز  

 SB، تتىزؽ  ABSو یلی ط ا  (ایع و خا(س (ثل اوطیل نیتطیل، 

  [2,3] (  ق ز اؾتفاز  SBRو 

 ز  فطآینس  اضط،  ا  زض اؾتایطن ت تیس عن ت  و (طؾ ی ضوـ

 تاقس: (  شیل واونف (عاتك و تنعن اتیل  یسضوغناؾی ن

 

 تزک  تیكزتط  واوزنف  ایزن  ت ایزل  تط( زینزا(یى ،   زا   زاز  طثك تط

 ت قزاتلیک،  اعل طثك تط زانیر (  تاقس، (  تنعن اتیل ت تیس ؾ ن

 افزعایف  تزک  (ندزط  واونف فكاض وا ف یا  یسضوغن گاظ (صطف

 ز(زا   زض واوزنف  ت تیزس   قس   یزسضوغن  ذ ا س اؾتایطن ت تیس

 تزات  زتیزل  تزک   زاضز   زطا   تزک  ضا ضاوت ض زض انفداض ذعط س لیات 

  یزز ض زض  یززسضوغن اوؿیساؾززی ن واوززنف ؾززطسن تزز زن

 ایزن  اظ س لیات ، ز(ا  زض آت (ینا   یایک تط زاض یلاتین واتاتیؿن

  یسضوغناؾزی ن  ز  واوزنف  اظ  یزسضوغن   صف خنن واونف

 مز ن  .قز ز  (  اؾتفاز  اؾتایطن ت تیس نطخ تطزن تات و تنعن اتیل

 تنزصا  قز ز،  (ز   اؾتفاز  تؿتط  زو ضاوت ض یه اظ فطآینس این زض

 (ز   ایدزاز  زوگانزک   اتن یه ضاوت ض، زض اوؿیػن گاظ  یز ض

 ؾزثة  اوؿیػن تیكتط مک  ط  ی ض ططف  اظ وک گ نک تسین ونس،

 و قس  اؾتایطن ت تیس نطخ تطزن تات و  یسضوغن گاظ تیكتط  صف

 زاذزل  فكزاض  افزعایف  ؾزثة  اوؿزیػن  گاظ  ی ض زیگط ططف اظ

 تزک  ت خک تا (نظ ض تسین  ق ز (  اؾتایطن ت تیس وا ف و ضاوت ض

 فكزاض  تطا  تنینک  اتن یه تایؿت  اوؿیػن گاظ   زوگانک ضفتاض

 گطفتزک  نظزط  زض ضاوتز ض  زاذل زض آن  ی ض (یعان و آن وضوز 

 یزاضا(تط  ؾاظ  تنینک  اضط، ططح اخطا  اظ  سف  [7–4]ق ز

 ضاوتز ض  تزک  وضوز   ز ا   فكاض و وضوز  تراض فكاض ز(ا،  ا 

 ا یاقزس    زا   واتاتیؿن اظ اؾتفاز  تا قس  ططا   تؿتط  زو

 .(یثاقس اوؿیساؾی ن واونف

 بخش تجربي

 خوراک ورودیماده سازی آ

 وال ز   ذز ضان  نا(زک، (ز ضز اؾزتفاز  زضایزن یایزان     ذ ضان

ذز ضان ایزن وا زس،    تاقزس   (ز   وا س اؾتایطن یتطوقی   تثطیزع 

 تاقس تنعن یتطوقی   تثطیع ( اتیل

 تجهیسات مورد استفاد     

ق اتیى  ول  زؾتگا  واتاتؿن یتطوقی   تثطیزع ضا   1قىل 

ز زززس وزززک آظ(ایكزززا  زض آن اندزززای قزززس  اؾزززن  نكزززان (ززز 
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 ضکل ضماتیک کاتاتست پتروضیمی تبریس 1ضکل 

 نحوه انجام آزمایطات

ؾززاظ  تززطا  اندززای آظ(ایكززا  ایززن تحمیززك زض اتتززسا، آ(ززاز 

تنعن تمطیثاً ذاتص تز ز  (یزعان   ذ ضان ع ض  یصیطفن وک اتیل

تؿزن  ن، واضز واتاatm5/0 تنزعن )فكزاض   ثاتن و (كرص  اظ اتیزل 

زلیمک واونف زضون آن تزک (نظز ض ضؾزیسن تزک      30قس و تک (س  

ؾز   قطایط یایا اندای گطزیس  ؾزسؽ تزا اؾزتفاز  اظ زؾزتگا  خز      

-تنعن ( خ ز زض ذ ضان، انساظ (یعان اؾتایطن ت تیس قس  اظ اتیل

  گیط  قس 

 طراحی آزمایص

زض این ترزف، خنزن اندزای لؿز ت  اظ تحمیزك، اظ ططا ز        

 ایدزاز  ( نزا   تزک  آظ(زایف،  قس  اؾن  ططا   آظ(ایف اؾتفاز 

 یزه  فاوت ض زا   یزا  وضوز   زا  (كرصزک  زض  سف نس تغییطا 

-(  یاؾد یا ذطوخ  (كرصک زض تغییطا  (كا س  تطا  فطآینس،

 (یعان ت ان(  آن و ه تک وک اؾن زانك  تنتط، سثاض  تک تاقس 

 تزط  و ایزط   X3 ,X2 ,X1(ثزل   (زثثط  س ا(زل  اظ یزه   ط اثطیصیط 

 یزه  قزىل  تک ضا و ایط  Y3 ,Y2 ,Y1(ثل  ذطوخ   ا (كرصک

-(ع زنن  اظ یى    چنین این ضوـ وطز  تیان Yi= F(Xi) ( ازتک

 وزاض  ایزن  وزک زض   زسف  تاتع تطا  تنث ز آ(اض ،  ا ضوـ تطین

 آظ(ززایف ططا زز  ا ززساف اظ تطذزز   تاقززس(زز  تثززسیل ضانززس(ان

وززا ف  وززا ف ظ(زان،   زا، وززا ف ت زساز آظ(ززایف  اظ: سثاضتنزس 

 ت یین قطایط تنینک و  ت یین (تغیط ا  (نر  عینک،

 زض آظ(زایف  ططا ز   اظ اؾتفاز  سلل ف ق، (عاتة تک ت خک تا

  زسف  زض انحزطاف  اظ خل گیط  ت ان(  ضا تحمیك اظ این لؿ ن

 یاضا(تط زا   تز می  تزثثیط  گزطفتن  نظزط  زض ذعا، وا ف نظط، ( ضز

 آ(س  تسؾن نتایح آ(اض  ت عیف و تطزلیك  ا تحلیل س لیات ،

 (CCD)زض این یطوغ  اظ ضوـ ططا   تطویزة (طوزع    زانؿن 

گیطز  ط ض وؾیع زض ضوـ ضویک یاؾد ( ضز اؾتفاز  لطاض ( ک وک ت

تنعن تک اتیل تثسیلخنن  ،ؾاظ  فطآینس تنینک(ستؿاظ  و تک (نظ ض 

تزک (نظز ض اضظیزات  تزثثیط یاضا(تط زا         تنزط  گطفتزک قزس    اؾتایطن

 ؾزک و (ستؿزاظ  فطآینزس،   اؾتایطن  تثسیلفطآینس  س لیات  تط ضو 

ز(ا  واونف، فكاض خطیان اوؿزیػن و فكزاض   فاوت ض اعل  قا(ل 

افززعاض  لززطاض گطفتنززس  ؾززسؽ زض نززطی (زز ضز تطضؾزز  خطیززان ترززاض

Minitab       فزاوت ض   ؾزک السای تک ططا ز  آظ(زایف تزط اؾزاؼ ایزن

ییكزنناز  افزعاض   ت ؾط نزطی تا یه تاض تىطاض آظ(ایف  15گطزیس و 

آوضز  قزس    1( ضز اؾزتفاز  زض خزسو     1  ؾع ح(حسوز   قس

  اؾن

فاکتورهای در نظرگرفته ضذه، تعذاد سطوح و مقادیر آنها  1جذول 

 جهت طراحی آزمایص

Factors Symbol 
Level 

 
-1 0 +1  

 X1 (T °C) دما 
 58

0 
59
5 

61
0 

 

 فشار اکسیژن
 (P O2  bar )  

X2  0.5 1.1 1.7 
 

 بخارفشار 
 (P steam  bar) 

X3  0.4 0.8 1.2 
 

ساازی و مذسساازی فرآیناذ تباذیل از سحاا       بهینه

 رانذمان توسیذ استایرن با استفاده از روش رویه پاسخ

ضانس(ان ت تیس اؾتایطن تک سنز ان یاؾزد، واضز   ، زض این لؿ ن

قز ز  ؾزسؽ تزا تىزاضگیط  ضونزس (عزطح قزس  زض        (حاؾثا  ( 

(ز ضز تحلیزل لزطاض     2آ(زس  زض خزسو     لؿ ن لثل، نتایح تسؾن

                                                           
1
 Levels 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  ارومیهدانطگاه ، 1398 مرداد 1-3

 

4 
 

آظ(زایف ت ؾزط    15ق ز، زض وزل  گطفن    انع ض وک زیس  ( 

تین  قزس وزک تزا ت خزک تزک خزسو ، (مزازیط تدطتز          افعاض ییفنطی

تسؾن آ(س  تعاتك ذ ت  تزا (مزازیط تسؾزن آ(زس  ت ؾزط (زس        

-افزعاض ضا نكزان (ز    زاقتنس  ( ازتة ظیط (س  اضائک قس  ت ؾط نطی

 ز س:
                   ( )  

                    (   )

            (   )            ( ) 

                               

                      

                                  

                    

ز(زا    T، فكزاض ترزاض و         ، فكزاض اوؿزیػن،      وک 

 ز سضاوت ض ضا نكان ( 

 نتایج تجربی و نتایج حاصل از مذل رویه پاسخ 2ل جذو

    %styrene  production 

run T 

(°C) 

Psteam 

( bar) 

PO2 

(bar)     

RSM 

model 

experimental 

1 580 0.4 0.5 44.011 46.365 

2 580 0.4 1.7 51.202 49.265 

3 580 1.2 0.5 34.98 39.623 

4 580 1.2 1.7 46.753 44.365 

5 610 0.4 0.5 38.483 34.165 

6 610 0.4 1.7 29.716 25.264 

7 610 1.2 0.5 61.482 63.625 

8 610 1.2 1.7 67.297 63.625 

9 595 0.8 0.091 52.504 53.65 

10 595 0.85 2.11 58.214 53.362 

11 595 0.13 1.1 54.994 53.265 

12 595 1.47 1.1 53.365 53.327 

13 569.77 0.8 1.1 50.487 53.132 

14 620.23 0.8 1.1 49.932 46.365 

15 595 0.8 1.1 53.342 49.265 

، (نحن  ت ظیع نط(ا  و (مازیط تالی انزس  اظ ططیزك   2زض قىل 

(س  تسؾن آ(س ، نكان زاز  قس  اؾزن    زانع ض وزک (كزا س      

ق ز ذع  ت زن (نحن  ت ظیع نط(ا  و تصزازف  تز زن ت ظیزع     ( 

نكانگط (ناؾة ت زن (س  اؾن  تا ت خک تک نتزایح  (مازیط تالی انس  

ت انس تا زلن  گیط  وطز وک (س   اعل (  ت ان نتیدک  اعل ( 

تینز    لاتل لث ت  نتایح تدطتز  ضا (ستؿزاظ  ن ز ز  و تزطا  یزیف     

 (تغیط ذطوخ  زض قطایط زیگط تىاض ضوز 

 

 منحنی توزیع نرمال و مقادیر باقیمانذه 2ضکل 

یاضا(تط ززا  اعززل  ضا تززط ضو  زضعززس تززثثیط  4و  3قززىل 

ن  زاض نا یک تنینک ضا تطا  اندای  5ت تیس اؾتایطن و   چنین قىل 

افزعاض  ز س  این ن  زاض ا تا اؾزتفاز  اظ نزطی  فطآینس تثسیل نكان ( 

Minitab  ضؾر قس  اؾن 

 

منحنی اثرهای اصلی، برروی درصذ توسیذ استایرن، بر  3ضکل 

 اساس مقذار متوسط
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منحنی اثرهای اصلی، برای درصذ توسیذ استایرن، بر اساس  4ضکل 

 مقذار متوسط

 ؿة ز(ا  ضاوتز ض و   تط ضا اؾتایطن ت تیس زضعس 4 قىل

 تزک  ضا اؾزتایطن  ت تیزس  زضعزس  6 قزىل   نكان (  ز زس  فكاض تراض

 فكزاض  زض اوؿزیػن  خطیزان  فكزاض  و واوزنف  ز(ا  اظ تات   سن ان

 ضا اؾتایطن ت تیس زضعس 7قىل   ز س (  نكان تراض خطیان ثاتن

 ترزاض  خطیزان  فكزاض  و اوؿیػن خطیان فكاض اظ س لىطز  سن ان تک

  ز س (  نكان واونف ثاتن ز(ا  زض

 

نمودارهای دو بعذی و سه بعذی رانذمان توسیذ استایرن)%(  5ضکل 

 بر حسب دمای راکتور و فطار بخار

 

 

نمودارهای دو بعذی و سه بعذی رانذمان توسیذ استایرن)%(   6ضکل

 بر حسب دمای راکتور و فطار اکسیژن

  
نمودارهای دو بعذی و سه بعذی رانذمان توسیذ استایرن)%(  7ضکل 

 بر حسب دمای راکتور و فطار بخار
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ضاوت ض زو تؿتط  وک زض آن تؿتط اوؿیساؾی ن تلافاعزلک یزؽ اظ   

ت ثیک قس  اؾن، اؾتفاز  قس و تک (نظز ض   تؿتط ز   یسضوغناؾی ن

افعایف ضانس(ان ت تیس اؾتایطن، (ؿیط خطیزان تطگكزت  ا  نیزع تزک     

 تزا  ضاوت ض زض نظط گطفتک قس وک نتایح لاتزل لثز ت  تسؾزن آ(زس     

 3 خزسو   اعزل ،  یزاضا(تط  ؾزک  اظ P (مزازیط  آظ(ایكزا ،  تزک  ت خک

 سا(زل  تزطین  (نزر  واوزنف   طاض  زضخک وک اؾن قس  (كا س 

 ز(ززا  افززعایف تززا اؾززتایطن ت تیززس زضعززس  اؾززن اؾززتایطن  تیززست

 (حص ت  وک یاتس (  افعایف قس  ت طیف (حسوز  زض واونف

 اعزل ،  یزاضا(تط  زو  زاضنزس  ضا (مزساض  و تزطین  (حصز ت   خانث 

  زاضنس ا  زوگانک نمف اوؿیػن خطیان فكاض و تراض خطیان فكاض

 متغیر عوامل برای آزادی درجه و P . مقادیر3جذول 

 متغیر ها
degree of 

freedom 
P value 

Temperature 1 0.000 

Steam pressure 1 0.007 

Oxygen pressure 1 0.001 

 گیري نتیجه

تنزس  و  زض این لؿ ن نتایح  اعل اظ آناتیع ا  اندای قس  خ ع

ت ان تزک عز ض  ظیزط اضائزک     ا ر نتایح  اعل اظ این تحمیك ضا ( 

 ن  ز:

آظ(ایكززا  عزز ض  گطفتززک و ططا زز    تززا ت خززک تززک    1

ا  اظ یاضا(تط زا   آظ(ایكا ، ت انؿتک قس قطایط تنینزک 

س لیات  خنن  ص   (حص   (ز ضز نظزط تزا زضعزس     

  تثسیل لاتل لث   تک زؾن آیس 

تا ت خک تک ططا   آظ(ایكا  اندای گطفتک، ت انؿتک قس   2

(ززست  اظ یاضا(تط ززا  س لیززات  تززطا  زضعززس ت تیززس    

-یس وک این (س  تعاتك ذ ت  تا زاز اؾتایطن تک زؾن آ

   ا  تدطت  زاقن 

نتایح  اعل اظ ططا   آظ(ایف، خنن تطضؾ  اثطا    3

انفطاز  و (تماتزل ز(زا و فكزاض اوؿزیػن و فكزاض ترزاض       

ز س وک ز(ا  ضاوت ض تیكزتطین تزثثیط   وضوز  نكان ( 

 ضا تط ضو  (مساض زضعس ت تیس اؾتایطن زاضا اؾن 

ز زس  ثىک سصث  نكزان (ز   نتایح  اعل اظ (ستؿاظ  ق .4

-وک (س   اعل اظ قثىک سصث  تعاتك ذز ت  تزا زاز   

  ا  تدطت  زاقن 

 تقذير و تشکر
و ؾتاز نان   تک ذاطط  ، یتطوقی   تثطیعاظ زانكگا  تثطیع

   این (ات  اظ یایان نا(ک  تكىط (  ن اییر
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Process and investigation of important process parameters behaviour   
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Abstract:  

 Styrene is an organic compound of aromatic hydrocarbons. Dehydrogenation of ethylbenzene 

is conventional method for its production in industrial scale. In this research a two-bed reactor 

which the oxidation bed is embedded after dehydrogenation bed used and the effect of three 

parameters, reaction temperature, steam flow pressure and oxygen flow pressure during the 

styrene production is studied. Interaction of parameters together and optimal condition of 

these parameters in the definite range is investigated and analyzed. The results of experiments 

show that efficiency of styrene production increasing with temperature upto 60%. Also, the 

optimal value of water vapor pressure and oxygen pressure are 0.8 bar and 0.9 bar, 

respectively. In this project in order to saving time and costs, avoid of deviation in purpose 

and more detailed analyzing, MiniTab softwere is used to experimental design. To assess the 

experimental result, data is investigated and compared with RSM model. The analyzing 

shows that experimental and theory results are matched according to used model (up to 94%). 

Both applied model and experimental results show that the temperature is the most important 

factor compared to water vapor pressure and oxygen flow pressure during the process. 

 Keywords:  Styrene monomer; two-bed reactor; optimization; RSM model 

*Corresponding author: ehsan.esmaeiliy@gmail.com 
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 مقدمه
 ٍ اًشطی بِ بطشی جَاهغ ًیاص فٌاٍسی ٍ ػلن پیطشفت با اهشٍصُ

 خاصى ًَػی ابش خاصى .است یافتِ افضایص آى ساصی رخیشُ

 صیادی الؼادُ فَق اًشطی رخیشُ ظشفیت کِ است الکتشٍضیویایی

 رخیشُ ٍسایل هؼوَلی خاصًْای هاًٌذ ابشخاصًْا. داساست سا

 الکتشیکی اًشطی کِ تفاٍت ایي اب ّستٌذ الکتشیکی اًشطی کٌٌذُ

 بیي حذٍاسط ابشخاصًْا. کٌٌذ رخیشُ خَد دس هیتَاًٌذ سا صیادی

 خاصًْای حذ دس چشاکِ ّستٌذ هؼوَلی خاصًْای ٍ باطشیْا

 الکتشیکی اًشطی باطشیْا حذ دس ٍ داسًذ بالایی تَاى هؼوَلی

 یک ػٌَاى بِ هیتَاًٌذ بٌابشایي ٍ هیکٌٌذ رخیشُ خَد دس سا بالایی

 کِ کاسبشدّایی دس الکتشیکی اًشطی هبادلِ بشای هٌاسب ابضاس

 [.1] سًٍذ کاس بِ است؛ ًیاص هَسد بالا تَاى

 صَست بِ ساکي الکتشیسیتِ بِ ضبیِ ضکلی بِ سا باسّا خاصى ابش. 

 باس تشتیب بذیي. کٌٌذ هی رخیشُ الکتشٍدّا سطح دس یًَْایی

. هیطَد رخیشُ یتالکتشٍل ٍ الکتشٍدّا دٍ بیي سطح دس الکتشیکی

 ابش. هیطَد استفادُ فلضات اکسیذ یا گشافي اص ابشخاصى تَلیذ بشای

 ظشفیت همذاس دس گَیٌذ هی ًیض دٍلایِ خاصى آى بِ کِ خاصى

 ابشخاصى. است هتفاٍت هؼوَلی ّای خاصى با( خاصى ظشفیت)

 ّای خاصى بِ ًسبت صیادی بسیاس ظشفیت کِ است خاصى ًَػی

 است؛ فاساد هیلی 1۱ اص بیص هؼوَلاً ّا ىآ ظشفیت. داسد هؼوَلی

 کبالت  نانو ساختارهای هیدروکسید الکتروسنتس و بررسی رفتار ابر خازنی

 1صّشا ًَسی، 1*اسواػیل حبیبی

 ایشاى اسٍهیِ، اسٍهیِ، داًطگاُ فٌاٍسی، ًاًَ پظٍّطکذُ -1

 

 چکیده

 1.1-۱هتغیش دس هحذٍدُ کبالت بکوک تکٌیک الکتشٍسٌتض ٍ با اػوال پتاًسیل  ساختاس ّیذسٍکسیذ ًاًَ ابتذادس کاس پظٍّطی حاضش 
هشحلِ بؼذی خَاظ فیضیکَ ضیویایی ساختاس سٌتض ضذُ هَسد بشسسی لشاس گشفت  گشدیذ. دس گشافیتی سٌتضدس سطح الکتشٍد  ٍلت

ًاًَهتش دس سطح  0۱با ابؼاد تمشیبی  ّیذسٍکسیذ کبالترسات ًطاى داد کِ  تصاٍیش حاصل اص هیکشٍسکَپ الکتشًٍی سٍبطیبشسسی 
یکْای ٍلتاهتشی چشخِ ای ٍ کشًٍَ پتاًسیَ هتشی . دس هشحلِ بؼذی سفتاس الکتشٍضیویایی ساختاس سٌتضی بکوک تکٌبستش سٌتض ضذُ اًذ

هیلی فاساد بش ساًتیوتش  1۱0.1دضاسط ظشفیت خاصًی ّیذسٍکسیذ کبالت بشابش با -هَسد بشسسی لشاس گشفتٌذ. اص سٍی هٌحٌی ّای ضاسط
 هشبغ بذست آهذ.  

 .، ٍلتاهتشی چشخِ ایکشًٍَپتاًسیَهتشی ّیذسٍکسیذ کبالت،، ابش خاصى واشه های کلیدی:

 

 e.habibi@urmia.ac.irنویسنده مسئول: 
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 سایاًِ ٍ ًظاهی هاَّاسُ، ًظیش صٌایؼی دس بسیاسی کاسبشدّای ٍ

 بیطتش خاصى اًَاع دیگش با همایسِ دس ابشخاصى لیوت. داسد ای

 .[1] است

 

 بخش تجربی
ایي کاس پظٍّطی الکتشٍسٌتض ًاًَ ساختاسّای اکسیذ کبالت با دس 

شی چشخِ ای با سٍبص پتاًسیل الکتشٍد استفادُ اص تکٌیک ٍلتاهت

ٍلت دسٍى یک سل الکتشٍضیویایی سِ  1.1تا  ۱دس هحذٍدُ 

چشخِ صَست گشفت. بذیي هٌظَس اص  1۱الکتشٍدی ٍ بشای 

هیلی هَلاس ًیتشات کبالت استفادُ ضذ. الکتشٍد  1۱هحلَل 

ساػت دس دهای  11اصلاح ضذُ پس اص خطک ضذى بوذت 

 لشاس گشفت. آصهایطگاُ هَسد استفادُ 

 

 

 نتايج و بحث
ابتذا خَاظ فیضیکَ ضیویایی ًاًَ ساختاسّای ّیذسٍکسیذ کبالت 

 SEMٍ تصاٍیش  XRDسٌتضی با استفادُ اص بشسسیْای طیف 

تصَیش هیکشٍسکَپ الکتشًٍی اص سطح  1صَست گشفت. ضکل 

 ضکل ایي دس ّواًطَسکِالکتشٍد اصلاح ضذُ سا ًطاى هیذّذ. 

کسیذ کبالت بصَست ّیذسٍختاسّای ًاًَ سا هیباضذ هطَْد

ًاًَ هتش دس سطح الکتشٍد گشافیتی  0۱کشٍی ٍ با ابؼاد تمشیبی 

کسیذ ّیذسٍطیف اضؼِ ایکس  1تطکیل ضذُ اًذ. ضویوِ ضکل 

تیض ٍ دس صاٍیِ ّای کبالت سا ًطاى هیذّذ ظاّش ضذى پیکْایی 

 ) ّیذسٍکسیذ کبالت هٌطبك با طیف سفشًس گضاسش ضذُ بشای

(JCPDS  ًٍهیباضذ. آى هَفك  سٌتضطاًذٌّذُ الکتش 
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 بررسیهای مبتنی بر ولتامتری چرخه ای
اصلاح ضذُ الکتشٍد الکتشٍضیویایی سفتاس بشسسی بوٌظَس

 هحلَل داخل دس ى دس همایسِ با الکتشٍد خالیآ ٍلتاهَگشام

 سسن ثاًیِ بش ٍلت هیلی 0۱ سٍبص سشػت با ّیذسٍکسیذ سذین

 بِ هشبَط پیکْایادُ ضذُ است. ًطاى د 1کِ دس ضکل  ضذًذ

 پتاًسیلْای دس ّیذسٍکسیذ کبالت الکتشٍضیویایی فؼالیت

 .هیباضٌذ هطَْد کاهلا ٍلت  ۱.0هحذٍدُ 
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با استفاده از بررسی رفتار خازنی الکترود اصلاح شده 

 تکنیک کرونو پتانسیومتری
 اص الکتشٍدی ٍاکٌص اًجام بشای گالَاًَستایی، ّای سٍش دس

 الکتـشٍد اص جشیـاى ػبَس با. ضَد هی استفادُ ثابت جشیاى ضذت

 گًَۀ غلظت آى، سطح دس الکتشٍضیویایی ٍاکٌص اًجـام ٍ

 افضٍدُ ٍاکٌص هحصَل غلظت بش یافتِ، کاّص ضًَذُ الکتشٍلیض

 سطحی غلظت اص پیَستِ الکتشٍد پتاًسیل چـَى ٍ ضـَد هـی

 الکتشٍد پتاًسیل صهاى گزضت با بٌابشایي ضَد، هی هتاثش ّا گًَِ

 بشای گالَاًَستایی، ّای سٍش دس ایٌشٍ اص. ًوایـذ هـی تغییـش ًیض

 ًسبت سا الکتشٍد اًسیلپت تغییشات الکتشٍدی، فشایٌذّای پیگیشی

 سا آهـذُ بذسـت هٌحٌـی ٍ کٌٌـذ هـی ثبـت صهاى بِ

 هحاسـبۀ ٍ سفتـاس بشسسـی هؼوـَلاً،. ًاهٌـذ هـی کشًَپتاًـسیَگشام

 دٍ دس کشًٍَپتاسیَهتشی سٍش اص اسـتفادُ بـا خـاصًی ظشفیـت

 ظشفیـت تـَاى هی کِ گیشد هی اًجام دضاسط ٍ ضاسط هشحلۀ

 I سابطِ، ایي دس .]0[ کشد هحاسبِ صیش سابطۀ هطابك سا خـاصًی

 ساًتیوتش بش آهپش یا گشم بش آهپش حسب بش دضاسط جشیاى داًسیتِ

 پتاًسیل پٌجشُ ػشض ∆V ثاًیِ، بشحسب دضاسط صهاى t هشبغ،

 فاساد یا گشم بش فاساد بشحسب ٍیظُ ظشفیت CS ٍ ٍلت بشحسب

 .هیباضذ هشبغ ساًتیوتش بش

 
اصلاح ضذُ با ًاًَ ساختاسّای  الکتشٍد دضاسط-ضاسط هٌحٌی

 دس هَلاس 1 سذین ّیذسٍکسیذ هحلَل دسّیذسٍکسی کبالت 

 ضذُ دادُ ًطاى 0 ضکل دس هشبغ ساًتیوتش بش آهپش هیلی 1.1جشیاى 

 ساًتیوتش بش فاساد هیلی 1۱0.1 با بشابش الکتشٍد ٍیظُ ظشفیت. است

 .ضذ هحاسبِ هشبغ
 

 
 دشارژ الکترود اصلاح شده با هیدروکسید کبالت-هنحنی شارژ -3ل شک

 هیلی آهپر بر سانتیوتر هربع 1.2در جریاى 

 

 گیری نتیجه
ًاًَ ساختاسّای ّیذسٍکسیذ کبالت بکوک تکٌیک ٍلتاهتشی 

ًاًَهتش بطَس هَفك دس سطح بستش  0۱چشخِ ای با ابؼاد تمشیبی 

ویایی بکوک تکٌیک تی سٌتض ضذًذ بشسسی ّای الکتتشٍضیگشافی

کشًٍَپتاًسیَهتشی ًطاى داد کِ ًاًَ ساختاسّای سٌتضی داسای 

 بش فاساد هیلی 14۱خاصیت ابش خاصًی خَبی با ظشفیت ٍیظُ 

 هیباضٌذ. هشبغ ساًتیوتش
 

 تقدير و تشکر
 اسٍهیِداًی خَد سا اص داًطگاُ  ًَیسٌذگاى ایي همالِ هشاتب لذس

اس پظٍّطی اػلام ّای هادی ٍهؼٌَی ایي ک بخاطش حوایت
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Electrosynthesis and characterisation of supercapacitive behavior of cobalt 

hydroxide nanostructures 

 
Esmaeil Habibi

a
*,Zahra Nuri

a 

a
Nanotechnology Research Center, Urmia University, Urmia, Iran 

Abstract:  

In the present work, the cobalt hydroxide nanostructure was first synthesized using electro 

synthetic technique by varying electrode potential in the range of 0-1.2 volts. In the next step, 

the physicochemical properties of the synthesized structure were investigated. Investigation of 

the images obtained from the scanning electron microscope showed that cobalt hydroxide 

particles with a size of about 50 nm were synthesized at the bed surface. In the next step, the 

electrochemical behavior of the synthetic structure was investigated using cyclic voltammetric 

and chrono potentiometric techniques. It was showed from the charge-discharge curves that 

cobalt hydroxide nanostructures synthesized in this work have good supercapacitive behavior. 

Keywords: Supercapacitor, Cobalt hydroxide, Chronopotentiometery, Cyclic voltammetry.  
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 هقدهه

 ًُذص داتهَخَ ّوِ تحیا هِادا ايبش ٍسيضش هٌابغآب اص 

 بِ اتَخِـب یـبآ ياـّ کَػیؼتنا ،ًیٍفضسٍص ا سعَ بِ. ػتا

ٍ  ؿْشًـیٌی ٍسي،فٌا تَػؼِ ،خوؼیت یؾافضا ؿذس بِسٍ  ػشػت

 يیتش اص ػوذُ د.یکیًا گشفتِ اسقش تْذیذ سدهَ ديقتلاا ؿذس

هختلف ٍخَد  غیکِ دس پؼاب كٌا ؼتیص ظیهح يّا ٌذُیآلا

 یآلَدگ ؼتیص ظیاًؼاى ٍ هح يکِ بشا باؿٌذی ّا ه داسد سًگ

 یآل يٌذّْایگشٍُ اص آلا کی يػٌتض يسًگْا .کٌٌذی ه دادیا

 ک،یچشم، پلاػت هاًٌذ یؼیکِ بِ عَس گؼتشدُ دس كٌا باؿٌذیه

بَدى ٍ  یػو لیکِ بِ دل کاغز ٍ چاپ اػتفادُ هی ؿًَذ،ًؼاخی 

ی ؿًَذ ه ظیٍاسد هح ِیتلف ذٍىؿذى، چٌاًچِ ب ِیتدض شید

. [1] ٍاسد کٌٌذ ؼتیص ظیبِ هح يشیكذهات خبشاى ًاپز تَاًٌذ

هتیل اٍساًظ خضٍ هتذاٍل تشیي سًگ ّاي هلٌَػی بِ کاس سفتِ 

دس كٌؼت ٍ بضسگتشیي گشٍُ سًگ ّاي ػٌتضي هی باؿذ کِ با 

ًیتشٍطى هتلل بِ آهیي ّاي آسٍهاتیک –پیًَذ دٍگاًِ ًیتشٍطى 

ؿٌاختِ هی ؿَد. دس عبقِ بٌذي سًگ ّا، هتیل اٍساًظ دس دػتِ 

اص هٌفی هی باؿذ.  کِ داساي باس سًگ ّاي آصٍ قشاس هی گیشد

ي  ایي هیاى، فشآیٌذ خزب ػغحی بِ دلیل هضایایی چَى ّضیٌِ

کوتش، کاسبشدّاي صیاد، عشاحی ػادُ، ػولکشد آػاى، تَلیذ هَاد 

ّاي حاٍي خزب  ح خاربلاضشس، ػادگی اك ثاًَیِ کن

ّا  MOF .[2]ؿًَذُ، سٍؿی هؤثش ٍ کاسآهذتش بشؿوشدُ هیـَد

ّؼتٌذ کِ داساي خَاف هغلَبی ؿاخِ اي اص تشکیبات بلَسي 

هثل پایذاسي گشهایی، ػاختاس هدضاي هٌظن، چگالی خیلی پاییي، 

قابلیت عشاحی ٍ تٌظین، اًؼغاف پزیشي ٍ پَیایی، ػغح ٍػیغ ، 

اهکاى ػٌتض ػادُ ٍ خزب اًتخاب پزیش هَلکَل ّا ٍ پاػخ ّاي 

ْواى ّؼتٌذ. ایي یًَسي یا هغٌاعیؼی دس حضَس هَلکَل ّاي ه

ا باػث ؿذُ ایي تشکیبات خَاف ؿیویایی ٍ فیضیکی ٍیظگی ّ

ذزات نانو با اصلاح ضده MOF-5 هیبسیدنانوبکوک  اش آب ژهتیل اوزنزنگ حرف 

 هغناطیسی
 ػلیشضا ؿاکشي  ،ػلیشضا ػباػی  ،*ًْال ؿایگاى

 ى، ایشاىتْشاداًـگاُ پشدیغ ػلَم، داًـکذُ ؿیوی،  

 چکیده

بشاي حزف سًگ آًیًَی هتیل اٍساًظ اص هحلَل آبی تْیِ ؿذ.  MOF-5دس ایي هغالؼِ ًاًَ خاربی هتـکل اص ًاًَ رسات آّي بش سٍي ػغح   

بِ كَست ّؼتِ پَػتِ  SiO2تْیِ ؿذُ ًاًَ رسُ  Fe3O4ابتذا بش سٍي ًاًَ رسُ   MOF-5@Fe3O4-SiO2-NH2بِ هٌظَس تْیِ ًاًَ ّیبشیذ 

هحلَل   MOF-5تْیِػٌتض ؿذ ػپغ حیي  Fe3O4-SiO2-NH2اكلاح ؿذ ٍ   APTESهادُپَؿاًذُ ؿذ. آًگاُ ػغح هحلَل تَػظ 

. ػاختاسًاًَ هادُ ّیبشیذي بکوک سٍؽ ّاي ذاضافِ ؿذ ٍ بذیي تشتیب ًاًَّیبشیذ تْیِ ؿ MOF-5بذػت آهذُ اص هشحلِ قبل بِ هَاد اٍلیِ 

ٍ پتاًؼیل صتا هَسد ؿٌاػایی قشاس  (FESEM)  َپ الکتشًٍی سٍبـی ًـش هیذاىکشٍػکهی (XRD)آًالیش پشاؽ اؿؼِ ایکغ  دػتگاّی

 pHغلظت سًگ، صهاى،   تؼذاد ؿاًضدُ آصهایؾ با سٍؽ پاػخ ػغح ٍ با اػتفادُ اص عشاحی تاگَچی عشاحی گشدیذ. چْاس پاساهتش گشفت.

با تَخِ بِ ًتایح بذػت آهذُ چْاس پاساهتش دس سًٍذ کاس تاثیش داؿت.  بِ عَسیکِ . ٍ هقذاس خارب ّش کذام دس  چْاس ػغح اًتخاب ؿذ

. دقیقِ بْیٌِ ؿٌاختِ ؿذ 30هیلی گشم بش لیتش ٍ صهاى  5، غلظت سًگ pH=5/5هیلی لیتش،  50گشم دس  08/0هقذاس بْیٌِ خارب بشابش 

 .دسكذ بَد 96بیـتشیي حزف سًگ بشابش با 

  ، سٍؽ پاػخ ػغح، ًاًَ خاربMOFهتیل اٍساًظ،  واژه های کلیدی:

     nahalshayegan@gmail.com  ٭ نويسنده مسئول: 
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تٌَع دس حدن  تخلل ٍ  .]3[هٌحلش بِ فشدي داؿتِ باؿٌذ 

ّا باػث ؿذُ کِ ایي تشکیبات  MOFهؼاحت ػغح بالا دس 

گضیٌِ هٌاػبی بشاي خزب هَاد، ًگْذاسي هَاد، تلفیِ گاصّا، 

ػٌؼَسّاي ؿیویایی ،داسٍسػاًی، کاسبشدّاي کاتالیؼتی، 

هشتب بَدى ٍ ًظن حفشات دس یک  اي ًَسي ٍ ... باؿٌذ.ػٌؼَسّ

خزب بؼیاس هْن اػت. ٍقتی  ُسیض بشاي پذیذ با تخلل ّاي ذخاه

کِ اًذاصُ حفشات سیض قابل هقایؼِ با هَلکَل ّاي هیْواى باؿذ 

دیَاسُ حفشات هی تَاًٌذ بش خْت گیشي هَلکَل ّاي هیْواى 

 خزب ؿذُ تاثیش بگزاسًذ.

MOF-5
یکی اص چاسچَب ّاي فلض آلی اػت کِ اص ٍاحذّاي  1

Zn4O 1/4بِ  هتلل benzene dicarboxylate  ُتـکیل ؿذ

ّذف اصایي  اػت ٍ یک ػاختاس هکؼبی سا تـکیل هی دّذ.

ایي هحلَل با  ػغح کِ اػت MOF-5هغالؼِ ػٌتض ًاًَ ّیبشیذ 

اكلاح  Fe3O4خَاّذ ؿذ. اكلاح  Fe3O4ًاًَ رسات هغٌاعیؼی 

اضافِ هی ؿَد کِ  MOF-5ؿذُ با آهیٌَػیلاى بِ هحلَل حاٍي 

بذػت خَاّذ آهذ ٍ بِ کوک سٍؽ  MOF-5دس ًْایت ّیبشیذ 

ّاي عیف ػٌدی هـخلِ یابی هی ؿَد. هادُ ي حاكل خْت 

حزف آلایٌذُ آلی سًگضا اص آب هَسد اػتفادُ ٍ اسصیابی قشاس هی 

هحیظ بش کاسایی آى گیشد ٍ اثش تغییش پاساهتش ّاي فیضیکی دس 

 هَسد بشسػی قشاس خَاّذ گشفت.

 بخص تجسبی
کلیِ هَاد هلشف ؿذُ دس ایي پظٍّؾ اص ؿشکت هشک یا 

 ػیگوا آلذسیچ تْیِ ؿذًذ. 
 مغناطیسی شده MOF-5هیبرید  نانو تهیه

 (MOF-5@Fe3O4@SiO2–NH2 

 FeCl2ٍ ًوک  FeCl3اص هخلَط ًوک  Fe2O3سُ آّي، ًاًَ 

بِ هٌظَس پَؿؾ دادى ػغح خاسخی ًاًَرسات  .]10[بذػت آهذ

هگٌتیت با ػیلیغ، ًاًَرسات هگٌتیت با تتشا اتیل استَػیلیکات 

تحت گاص ًیتشٍطى دس حضَس گلیؼشیي دس هحیظ اػیذي 

                                                           
Zn4o (BDC)3 : BDC = 1/4 benzene dicarboxylate   

 1 
 

-3هیلی لیتش    2هیلی لیتش تَلَئي   50سفلاکغ ؿذ. بِ   

گشم ًاًَ رسُ   2آهیٌَپشٍپیل تشي اتَکؼی ػیلاى اضافِ آًگاُ 

Fe3O4@SiO2  ػاػت تحت ًیتشٍطى  24افضٍدُ ؿذ  ٍ بوذت

بِ داخل قطره  هحلَل ًوک سٍي بِ كَست قغشُ سفلاکغ ؿذ.

حاٍي تشفتالیک اػیذ کِ دس حال ّن خَسدى بَد  DMFهحلَل 

 بِ آىهحلَل ػفیذ سًگ ؿذ. ػپغ  ػشیؼا  اضافِ ؿذ. بِ ػشػت

ًاًَرسات هغٌاعیؼی اکؼیذ آّي ػاهل داس ؿذُ حاكل اص هشحلِ 

قبل بِ هحلَل اضافِ ؿذ ٍ بِ هٌظَس یکٌَاخت ؿذى کاهل هَاد 

. ؿکل دقیقِ هحلَل تحت اٍلتشاػًَیک قشاس گشفت 30بِ هذت 

ًاًَ ّیبشیذ بذػت . ]4[ًحَُ ػاخت ًاًَّیبشیذ سا ًـاى هیذّذ  1

عیفػٌدی (، XRDیکغ)ي اؿؼِاؽ اپش آهذُ بکوک دػتگاُ

-ًیٍلکتشپ اػکٍَهیکش،  (FTIR)تبذیل فَسیِ هادٍى قشهض 

گیشي خَاف  (، اًذاصFE-SEMًُی )ابـیگؼیل هیذسٍ

 ،)VSM(دػتگاُ هغٌاعیغ ػٌح ًوًَِ استؼاؿی هغٌاعیؼی تَػظ 

، تؼییي EDXیا  EDSعیف ػٌدی پشاؽ اًشطي پشتَ ایکغ 

ًوًَِ ًاًَ ( بشاي (TGAپتاًؼیل صتا، آًالیض گشها ٍصى ػٌدی 

 ّیبشیذ هَسد بشسػی قشاس گشفت

 

 
 

 ]4[ هن و مگنتیت در کنار   MOFنحوه قرارگیری 1شکل

 زوش انجام آشهایص 
دس ایي آصهایؾ بشاي حزف سًگ اص پؼاب چْاس ػاهل هْن 

، هقذاس هادُ ي سًگضاي آلی، هقذاس ًاًَّیبشیذ ٍ صهاى  pHؿاهل 

ش( دس ًظش گشفتِ )هتغیی ٍ بشاي ّش کذام چْاس ػغح هَسد بشسػ

ٍ بِ سٍؽ  Design Expert 10ؿذ با اػتفادُ اص ًشم افضاس 

 آصهایؾ عشاحی گشدیذ. 16تاگَچی  
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 نتایج و بحث
 ّیبشیذ کاهپَصیت  ٍ ًاًَ MOF ،ًاًَ رسات آّي بلَسي ػاختاس 

 XRD (Error! Reference sourceبا اػتفادُ اص آًالیض

not found.) ّاي هـاّذُ ؿذُ دس بشسػی گشدیذ. پیک   

اص هقایؼِ ّاي هـخق ؿذُ با الگَّاي هشخغ هغابقت داؿتٌذ. 

هلاحظِ هی ؿَد کِ پیک  MOF-5با  MOF-5 الگَي ّیبشیذ

ّوگی دس ًوًَِ ّیبشیذي ٍخَد داسد.  Fe3O4ّاي ؿاخق 

ًیض دس ًوًَِ ّیبشیذي  MOF-5ضوي آًکِ پیک ّاي ؿاخق 

دیذُ هی ؿَد کِ ایي هَضَع ًـاى دٌّذُ ایي اػت کِ ًاًَ رسُ 

با هَفقیت قشاس گشفتِ  MOF-5اكلاح ؿذُ اکؼیذ آّي بش سٍي 

 .اػت

 
 پس از آزمون اکسنده اوره پراکسید PETتکه های  – 2شکل 

 

+ هیلی 28بشابش با   MOF-5هیاًگیي صتا پتاًؼیل ًوًَِ ّیبشیذ 

%  رسات هَسد 99ٍلت اػت. بغَسي کِ اکثش ًوًَِ ّا بالغ بش 

آصهَى داساي باس هثبت ّؼتٌذ. حذاکثش باس هثبت گضاسؽ ؿذُ بش 

+ هیلی ٍلت اػت. هی تَاى ایي عَس گفت کِ 65اػاع هٌحٌی 

. + هیلی ٍلت هی باؿذ65 + 1ٍ% رسات باس آى ّا بیي 90بیؾ اص 

سیخت ؿٌاػی ًاًَّیبشیذ ًیض با اػتفادُ اص هیکشٍػکَپ 

 Error! Reference source notدس الکتشًٍی سٍبـی

found. ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 

 

 
 گرفته شده از نانو هیبرید FESEMتصاویر  – 3شکل 

 

بِ ؿکل  MOF-5ّواى عَس کِ اص اؿکال هـخق اػت رسات 

 هکؼب با اًذاصُ ّاي هختلف ػٌتض ؿذُ اًذ کِ ّوضهاى بش سٍي

آى ّا ًاًَ رسات آّي اكلاح ؿذُ قشاس گشفتِ اػت. رسات 

Fe3O4@SiO2–NH2  ػٌتض ؿذُ ؿکل خاكی ًذاسًذ. اها ابؼاد

 ّیبشیذ XDE هشبَط بِ آًالیض 4آًْا دس حذ ًاًَ هی باؿٌذ. ؿکل 

MOF-5  آّي ،هی باؿذ کِ بِ خَبی حضَس ػٌاكش سٍي، 

ػیلیغ ٍ ًیتشٍطى ػلاٍُ بش ػٌاكش کشبي ٍ اکؼیظى سا ًـاى هی 

دّذ. بش اػاع ًتایح هی تَاى حضَس ًاًَ رسات آّي اكلاح ؿذُ 

 سا بش سٍي ػغح اثبات ًوَد.

 

 
با استفاده از  MOF-5آنالیس عنصری ذرات نانو هیبرید  4شکل 

 میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی

بوٌظَس بشسػی ػَاهل هَثش بش حزف سًگ اص پؼاب بکوک ًاًَ 

عشاحی آصهایؾ بِ سٍؽ پاػخ ػغح تَػظ ًشم  MOF-5ّیبشیذ 

دس آصهایؾ اسائِ ؿذُ  16اًدام ٍ  Design Expert 10افضاس 

 ، هقذاسpHپاساهتش غلظت سًگ،  4ػی اثشات سبشاي بش 1خذٍل 

ٍ صهاى اًدام گشفت. خزب  بِ ػٌَاى پاػخ  MOF-5 ًاًَ ّیبشیذ

بشاي هیضاى هَثش بَدى فشآیٌذ سًگ بشي )یا خزب سًگ( 

 .گضاسؽ ؿذ 1اًتخاب ٍ دس خذٍل 
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 طراحی آزمایش نرم افراز 1جدول 

 Factor 
1 

Factor 
2 

Factor 3 Factor 
4 

Response 1 

Run A:Dye 
Con. 

B:pH C:Amount 
of hybrid 

MOF 

D:time Adsorption 

 ppm  gr/50 ml min  

1 5 2 0.02 10 0.185 

2 5 5.5 0.08 30 0.0395 

3 5 7 0.15 60 0.1338 

4 5 11 0.2 360 0.0103 

5 20 2 0.08 60 1.0062 

6 20 5.5 0.02 360 -0.2138 

7 20 7 0.2 10 0.1671 

8 20 11 0.15 30 0.2633 

9 50 2 0.15 360 0.7531 

10 50 5.5 0.2 60 0.0701 

11 50 7 0.02 30 0.6522 

12 50 11 0.08 10 0.5232 

13 100 2 0.2 30 0.1811 

14 100 5.5 0.15 10 0.0907 

15 100 7 0.18 360 0.0892 

16 100 11 0.02 60 1.5919 

 

با بِ تشتیب  "Quadratic "بش عبق دادُ ّاي آصهایؾ ّا، هذل 

"R-Squared"  ٍ"p-value"  0.0397ٍ  0.9984بؼیاس هٌاػب 

. ًتایح ًـاى ػی اثشات پیـٌْاد گشدیذستَػظ ًشم افضاس بشاي بش

اثش غلظت سًگ هثبت هی باؿذ، یؼٌی با افضایؾ غلظت  داد کِ

ٍ هیضاى حزف سًگ تَػظ ًاًَ  سًگ، خزب ًیض افضایؾ هیابذ

ًاًَ ٍ هقذاس pH. ّوچٌیي اثش کاّؾ هی یابذ MOFرسُ ّیبشیذ 

هٌفی هی باؿذ کِ بیاًگش اثش هثبت افضایؾ ایي دٍ  MOF ّیبشیذ

 بش اػاع ًتایح ًشم افضاس اص هحلَل اػت.  حزف سًگپاساهتش بش 

بشٍي حزف   pHبیـتش اص اثش هقذاس  MOFًاًَ  ّیبشیذ اثش هقذاس 

  سًگ هی باؿذ.

ٍ سًگ  گشدد افضایؾ هیضاى سًگ، باػث افضایؾ خزب هی 

حزف هیـَد. بٌظش  MOFکوتش اص هحلَل تَػظ ًاًَ رسُ ّیبشیذ 

هیشػذ با افضایؾ هیضاى سًگ هکاى ّاي کِ ًاًَ رسُ بؼٌَاى 

خارب سًگ سا حزف هی کٌذ دس غلظت اؿباع ؿذُ ٍ ظشفیت 

ؼیت ّاي خزب تَػظ افضیؾ خزب سًگ بیـتش سا ًذاؿتِ ٍ هَق

هقذاس بْیٌِ اي  pH، اص عشفی هلکَل ّاي سًگ اؿغال ؿذُ اػت

ًاًَ خٌثی قشاس داسد. افضایؾ هقذاس  pHداسد کِ دس حذٍد 

ٍ افضایؾ حزف سًگ اص باػث کاّؾ خزب  MOFّیبشیذ

افضایؾ سًگ هیـَد کِ ًـاى دٌّذُ اثش هثبت آى دسهحلَل 

صدایی ٍ حزف سًگ اص هحلَل اػت صیشا با افضایؾ هقذاس ًاًَ 

هکاى ّاي بیـتش دس دػتشع قشاس هیگیشد کِ  MOFرسُ ّیبشي 

هیتَاًذ هلکَل ّاي سًگ سا خزب ًواییذ ٍ اص هحلَل خاسج 

صهاى تقشیبا ًاچیض اػت کِ احتوالا بِ دلیل  دساص هذتاثش کٌذ.

ایٌغَس بٌظش هیشػذ ًاًَ  دقیقِ اػت. 10اًدام ؿذى فشآیٌذ قبل اص 

بؼلت داؿتي ػغح بؼیاس بالاي کِ دس هحلَل   MOFرسُ ّیبشیذ

دس اختیاس هیگزاسد دس ّواى صهاى ّاي اٍلیِ سًگ سا بخَد خزب 

 ٍ اؿباع هیـَد ٍ هَقؼیت ّاي خزب تَػظ سًگ اؿغال هیـَد .

 

 گیسی نتیجه
خَاف آلی با -هَضَع ایي پظٍّؾ ػاخت یک ػاختاس فلضي

هغٌاعیؼی ٍ بشسػی کاسایی آى دس خذاػاصي سًگ هتیل اٍساًظ اص 

آب بَد. ابتذا ّؼتِ هغٌاعیؼی با اػتفادُ اص سٍؽ ّن سػَبی تَلیذ 

ؿذ. ػپغ بِ هٌظَس پایذاسي بیـتش بِ هذت عَلاًی دس بشابش اًباؿتِ 

تحت یک لایِ پَؿؾ  ؿذى ٍ اکؼیذاػیَى ػغح ایي ًاًَ رسات

دس هشحلِ بؼذ اكلاح ػغح ّؼتِ هغٌاعیؼی  قشاس گشفت. ػیلیکایی

اًدام ؿذ. پغ اص  آهیٌَپشٍپیل تشي اتَکؼی ػیلاى-3با اػتفادُ اص 

هغٌاعیؼی ؿذُ با سٍؽ  MOF-5آى عی یک هشحلِ ًاًَ ّیبشیذ 

ػَلَتشهال تْیِ ؿذ ٍ اص آى بِ ػٌَاى خارب سًگ هتیل اٍساًظ 

بِ هٌظَس خزب  MOF-5پغ اص تْیِ ًاًَ ّیبشیذ اػتفادُ ؿذ. 

 pHصهاى، هقذاس خارب، هٌاػب سًگ هَسد آصهایؾ پاساهتش ّاي 

هَسد بشسػی قشاس گشفتٌذ. ًتایح ٍ غلظت اٍلیِ سًگ دس هحلَل  

افضایؾ هیضاى سًگ، باػث افضایؾ خزب حاکی اص ایي بَد کِ 

 MOFٍ سًگ کوتش اص هحلَل تَػظ ًاًَ رسُ ّیبشیذ  گشدد هی

افضایؾ هیضاى سًگ هکاى ّاي کِ حزف هیـَد. بٌظش هیشػذ با 

ًاًَ رسُ بؼٌَاى خارب سًگ سا حزف هی کٌذ دس غلظت اؿباع 

ؿذُ ٍ ظشفیت افضایؾ خزب سًگ بیـتش سا ًذاؿتِ ٍ هَقؼیت ّاي 

هقذاس  pH .خزب تَػظ هَلکَل ّاي سًگ اؿغال ؿذُ اػت

ًاًَ افضایؾ هقذاس  خٌثی قشاس داسد. pHبْیٌِ اي دس حذٍد 
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ٍ افضایؾ حزف سًگ اص اّؾ خزب باػث ک MOFّیبشیذ

افضایؾ سًگ صدایی هیـَد کِ ًـاى دٌّذُ اثش هثبت آى دسهحلَل 

ٍ حزف سًگ اص هحلَل اػت صیشا با افضایؾ هقذاس ًاًَ رسُ 

هکاى ّاي بیـتش دس دػتشع قشاس هیگیشد کِ هیتَاًذ  MOFّیبشي 

صهاى  دساص هذتاثش اص هحلَل خاسج کٌذ. ساهلکَل ّاي سًگ 

 10تقشیبا ًاچیض اػت کِ احتوالا بِ دلیل اًدام ؿذى فشآیٌذ قبل اص 

 دقیقِ اػت.
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Removal of the Methyl Orange dye using Nano modified Hybrid MOF-5 

from water 

 

iAlireza Shaker, , Alireza Abbassi*Nahal Shayghan 

School of Chemistry, College of science, University of Tehran, Tehran, Iran 

 

Abstract: 

In this research, a nano adsorbent composed of Fe3O4 magnetic particles on the MOF-5 

surface was prepared to remove the anionic methyl orange from aqueous solution.  X-ray 

diffraction (XRD), FE-SEM electron microscopy and Zeta Potential Determination were used 

to describe the adsorbent structure. Time parameters, adsorbent amount, pH and initial 

concentration of dye in the solution were optimized by experimental design method. For this 

purpose, sixteen experiments were designed with the surface response method using the 

Taguchi design. Four concentrations of dye, time, pH and absorbance were selected at four 

levels. After testing in a volume of 50 ml for a solution of dye containing methyl orange, the 

absorbance and percentage of dye removal was determined by adsorbent. According to the 

results, four parameters influenced the process. The optimum amount of adsorbent was 0.08 g 

in 50 ml, pH =5.5, the dye concentration was 5 mg / l and the optimum time was 30 minutes. 

The highest dye removal was 96%.  

Keywords: Methyl Orange, MOF, Level Response Method, Nano Absorber 
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 مقذمه
ًفت خام تِ طَس طثيؼي گَگشد صيادي داسد وِ ايي اهش دس  

هَسد ًفت ايشاى تيـتش كذق هي وٌذ. ًفت خام پغ اص اػتحلال 

اص چاّْا ٍ اسػال تِ خط لَلِ ٍ پالايـگاُ، پغ اص آب گيشي تِ 

سٍد ٍ ًفت خام تش حؼة ًمطِ جَؽ تفىيه  ػتَى تمطيش هي

هي ؿَد. هحلَلات تمطيش ؿاهل همذاسي گاص، ًفتا يا تٌضيي، 

ًفت ػفيذ، گاصٍئيل اتوؼفشيه، گاصٍئيل خلاء، ًفت وَسُ ٍ 

تِ هاًذُ ّا اػت وِ گَگشد دس ايي هحلَلات پخؾ هي 

ًَع تشوية  200ؿَد.ٍي اداهِ داد: گَگشد دس ًفت خام حذٍد 

گَگشدّا تِ چٌذ دػتِ تمؼين هي ؿًَذ هثل هشواپتاى داسد ٍ ايي 

ّا )تيَل ّا(، ػَلفيذّا، دي ػَلفيذّا ٍ تيَفي ّا ٍ هـتمات آى. 

گَگشد دس تٌضيي ٍ گاصٍئيل ٌّگام احتشاق دس هَتَس خَدسٍّا 

دي اوؼيذ گَگشد( ) 2SOهثل تٌضيي ٍ گاصٍئيل هي ػَصد تِ 

ؿَد وِ اهشٍصُ  وِ يىي اص آلايٌذُ ّاي هْن َّا اػت تثذيل هي

تؼياس هؼألِ ػاص اػت ٍ ػَاسم صيادي ّوچَى خاسؽ گلَ ٍ 

ػَصؽ چـن ٍ خَاف اػيذي تشاي هَجَدات صًذُ داسد وِ 

ايي سٍصّا ػَاسم آى سا دس لالة آلَدگي َّا ؿاّذ ّؼتين. ايي  

2SO   هي تَاًذ تا آب تاساى ّن تشوية ؿَد ٍ تاساى اػيذي

کاسا دس  یبه عنوان جارب ZrO2–Al2O3–Fe3O4 یسیمغناط تینانو کامپوص

 اص نمونه سوخت  یجزب سطح ییگوگشدصدا

 ػلي اوثشي، * يشاًيهحثَتِ ؿ

  ايشاى ،شفتيج شفت،يداًـىذُ ػلَم، داًـگاُ ج ،يويگشٍُ ؿ

 چکیذه

  

ًوًَِ ػَخت هَسد اػتفادُ لشاس  يجزب ػطح ييگَگشدصدا يتشا ZrO2–Al2O3–Fe3O4 يؼيهغٌاط تيهطالؼِ ًاًَ واهپَص ييدس ا

 َفييتٌضٍت يػٌتض ؿذُ اػتفادُ ؿذًذ. د تيًاًَواهپَص ياتيهـخلِ  يتشا SEM ،TEM ،XRD ،VSM ٍ ،FT-IRيّا هيگشفت. تىٌ

صهاى هَسد  ٍ جارب، دها، ضاىيهَثش ؿاهل ه يتِ ػٌَاى ًوًَِ ػَخت اًتخاب ؿذًذ. پاساهتشّا ّگضاىدس ًشهال  تيَفٌي ةيتِ ػٌَاى تشو

 ييادسكذ گَگشدصد مِيدل 10ى صها ٍ گشاد، يدسجِ ػاًت 25 يگشم، دها يليه 50جارب ضاىيه ٌِيتْ طيلشاس گشفتٌذ ٍ دس ؿشا يتشسػ

 ضٍتشميتذػت آهذُ تا ا جيًتا ،يجزب ػطح ّاي ضتشميا يتاؿذ.  يجارب ػٌتض ؿذُ ه يتالا ليپتاًؼ وِ آهذ تذػت 3/90  ±  1/1

 .گشم تش گشم تذػت آهذ يليه 957/2جارب  تيظشف ونيهاوضتطاتك داؿتٌذ ٍ  يلاًگَئش تِ خَت

 

 .َفييتٌضٍت ي، دZrO2–Al2O3–Fe3O4 يؼيهغٌاط تيًاًَواهپَص ،يجزب ػطح ييگَگشدصداٍاطُ  واطه های کلیذی:

 Email address: shirani.mahboubeh@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
.    
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سا ّن آلَدُ هي وٌذ. ايجاد وٌذ وِ دسختاى ٍ خان ٍ آب 

ػلايي افضٍد: هطاتك تا الضاهات تيي الوللي هثل اػتاًذاسدّاي 

، هيضاى گَگشد دس هحلَلات ًفتي 5ٍ يَسٍ  4اسٍپايي يَسٍ 

هـخق ؿذُ وِ تايذ سػايت ؿَد ٍ تِ ػٌَاى هثال طثك اػتاًذاسد 

تايذ تاؿذ   ppm 50حذاوثش هيضاى گَگشد دس گاصٍئيل  4يَسٍ 

لؼوت هي  50هيليَى لؼوت گاصٍئيل، فمط يؼٌي اص ّشيه 

تَاًذ تشويثات گَگشدي تاؿذ وِ ايي هيضاى طثك اػتاًذاسد يَسٍ 

واّؾ پيذا وشدُ اػت. ٍي تا اؿاسُ تِ ايٌىِ  ppm 10تِ   5

اهشٍص دًيا تِ ػوت واّؾ هيضاى آلايٌذُ ّا هي سٍد گفت: اها 

يؼٌي ّن گَگشد داسد   ppm 1هتأػفاًِ دس وـَس ها گاصٍئيل تا 

تشاتش اػتاًذاسد سٍص اسٍپا. پغ تِ دٍ دليل لاصم اػت  1000

گَگشد سا دس ػَخت واّؾ دّين؛ يىي تِ دليل صياًْاي آى تِ 

هحيط صيؼت ٍ ديگش تِ دليل الضام اػتاًذاسدّاي تيي الوللي. 

ػلايي، تشويثات گَگشدي سا اص تشويثات خَسًذُ تَكيف وشد 

واّؾ ية هي صًذ ٍ تايذ وِ تِ تجْيضات پالايـگاّي ٍ ... آػ

دس ًفت خام تا ػال  SH2 ياتذ. الضام تيي الوللي ايي اػت وِ هيضاى

واّؾ ياتذ وِ دس وـَس ها ّن    ppm 15تايذ تِ صيش   2012

تَليذوٌٌذگاى ًفت خام هَظف تِ سػايت ايي الضام ؿذُ ٍ ايي 

 يياص تضسگتش يىياهش دس دػتَس واس آًاى لشاس گشفتِ اػت. 

 يؿذُ ًاؿ جاديا يآلَدگ ،يليهـىلات كٌؼت اص جولِ تخؾ س

ٍجَد  يآلَدگ ييا ياػت. ػلت اكل لياص احتشاق گاصٍئ

ػَ  هيگَگشد دس ػَخت اػت. ٍجَد گَگشد دس ػَخت اص 

گَگشد ؿذُ ٍ  ذياوؼ يد شيًظ يا خَسًذُ يگاصّا ذيػثة تَل

گاصّا دس َّا تاػث تاسؽ تاساى  ييا يتا آصاد ػاص گشيد ياص ػَ

هادُ ػثة جوغ ؿذى هَاد  ييا يي. ّوچٌؿَد يه يذياػ يّا

. تِ گشدد يػَخت ه كياحتشاق ٍ تضس يّا ؼتنيًاخَاػتِ دس ػ

ػٌلش هضاحن دس ًفت خام،  هيفَق الزوش گَگشد  ليدلا

 اي. لزا حزف ؿَد يهـتمات ًفت ؿٌاختِ ه شيّا ٍ ػا ػَخت

 ياص چالؾ ّا يىي َيَخت لَوَهَتگَگشد دس ػ ضاىيواّؾ ه

 يّا يّا ٍ فٌاٍس كٌؼت اػت. تا وٌَى سٍؽ ييا يسٍ ؾيپ

 ِيًمل ليحزف گَگشد اص ػَخت ٍػا ايواّؾ  يتشا يهختلف

 شاًِيػخت گ ييلَاً شياخ يتىاس گشفتِ ؿذُ اػت.  دس ػال ّا

 يواّؾ همذاس گَگشد دس ػَخت ّا تِ لحاظ جٌثِ ّا يتشا يا

 ييگَگشدصدا ياػت. سٍؿْا ذُيسػ ةيتِ تلَ يطيهح ؼتيص

 ييگَگشدصدا [،1] يذسٍطًيّ يياص جولِ گَگشدصدا يهختلف

 ييٍگَگشدصدا [،3] يـياوؼا ييگَگشدصدا [،2] ياػتخشاج

اص  يىيگَگشدداس  ثاتيتشو ي[ جزب اًتخات4] يجزب ػطح

سٍؽ اًجام  ييا يايهضا ييپشواستشد اػت. هْن تش يسٍؽ ّا

اػت وِ  طيدس دها ٍ فـاس هح ييتَدى ٍاوٌؾ گَگشدصدا شيپز

 يّا ؿَد. دس ػال يه ؾيپالا اتيػول يّا ٌِيتاػث واّؾ ّض

ًاًَ دس  يفٌاٍس لِاص جو ييًَ يّا ياػتفادُ اص فٌاٍس شياخ

هختلف كٌؼت سٍ تِ سؿذ تَدُ اػت. دس كٌؼت  يّا تخؾ

 يهثتٌهختلف اص هَاد  يّا دس تخؾ تَاى يه ضيً يليحول ٍ ًمل س

ٍ  ظُيخَاف ٍ ليًاًَ اػتفادُ ًوَد. ًاًَهَاد تِ دل يتش فٌاٍس

دس حزف  يهٌاػث ييواسآ تَاًٌذ يوِ داسًذ ه يهٌحلش تفشد

دس ايي هطالؼِ جزب ػطحي  [.4تاؿٌذ ] گَگشد اص ػَخت داؿتِ

مورد  ZrO2–Al2O3–Fe3O4دي تٌضٍتيَفي تا ًاًَ واهپَصيت 

 هطالؼِ لشاس گشفت.

 بخش تجشبی

 مواد و دستگاها 

آلَهيٌا ٍ اوؼيذ صيشوًَين تشاي ػاخت جارب ٍ تشاي هغٌاطيؼي 

( چْاس II( ؿؾ آتِ، ولشيذ آّي )IIIولشيذ آّي )وشدى آى اص 

 اػتفادُ ؿذًذ. اػيذ ولشيذسيه ٍ آتِ، آهًَيان،

 فزاینذ استخزاجی

طثك  ZrO2–Al2O3–Fe3O4 يؼيهغٌاط تيواهپَص ًاًَاتتذا 

ًاًَ جارب اص  يي[. تِ طَس خلاكِ ا5ؿذ ] ِيتْ يـٌْاديسٍؽ پ

 ZrOCl2 · 8H2O ٍ AlCl3 ةيدٍ تشو يّوشػَت ٌذيفشا كيطش

·6H2O تذػت آهذ. طيهح يدس دها 16:16 يسا تِ ًؼثت هَل 

دس  َفييتٌضٍت يهحلَل ًوًَِ ػَخت د تشيل يليه 10تِ ػپغ 

گشم  يليه 50گشم ويلَگشم تش  يليه 500ًشهال ّگضاى تا غلظت 

اضافِ ؿذ ٍ تِ  ZrO2–Al2O3–Fe3O4 يؼيهغٌاط تيًاًَ واهپَص

. ػپغ دس التشاػًَيه لشاس گشفت طيهح يدس دها مِيدل 8هذت 

 تِ ييؿذ ٍ فاص سٍ ييجارب تِ ًـ يهؼوَل يآٌّشتا هيتا 
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دسكذ  تيدس ًْا ؿذ. كيتضس يػٌج جشه فيدػتگاُ ط

 هحاػثِ ؿذ:  شيص اص ساتطِ ييگَگشدصدا

(Ci-Ce) /Ci × 100  درصد گوگردزدایی  = 

 نتایج و بحث
شّا تْيٌِ ؿذًذ تِ سٍؽ ته ػاهلي پاساهت دس فشايٌذ پيـٌْادي

جارب، دها، صهاى، ٍ غلظت  ضاىيؿاهل هل هاٍ اثش ّشيه اص ػَ

تش دسكذ گَگشدصدايي هَسد تشسػي لشاس  َفييتٌضٍت يد ِياٍل

   گشفتٌذ.

 ZrO2–Al2O3–Fe3O4 مشخصه یابی نانو کامپوصیت

تشاي ؿٌاػايي ًاًَواهپَصيت تْيِ ؿذُ تىٌيىْاي 

SEM,TEM,FT-IR,VSM .هَسد اػتفادُ لشاس گشفت 

 
 مشخصه یابی نانوکامپوسیت مغناطیسی تهیه شذه-1شکل 

 جارب ضانیماثش 

هيضاى جارب يىي اص پاساهتشّاي هْن تش فشايٌذ اػت صيشا هيضاى 

تَػط جارب تا تؼذاد ػايتْاي فؼال هَجَد تشاي اؿغال 

هلىَلْاي آًاليت استثاط هؼتمين داسد. ّشچِ تؼذاد ػايتْاي فؼال 

تيـتشي هَجَد تاؿذ هلىَلْاي تيـتشي اص آًاليت هيتَاًٌذ جزب 

 25-150ُ هيضاى جارب دس گؼتشتٌاتشايي  ػطحي جارب ؿًَذ.

هيلي گشم دسكذ  50تا  25هيليگشم هَسد تشسػي لشاس گشفت. اص 

 50ثاتت هاًذ تٌاتشايي هيضاى تْيٌِ گَگشدصدايي افضايؾ ٍ ػپغ 

  ((2)ؿىل ) هيليگشم اًتخاب ؿذ.

 
نانوکامپوسیت مغناطیسی بز درصذ  شانیاثز م -2شکل 

 گوگزدسدایی

 اثش دما 

تَاًذ فيضيىي ٍ يا ؿيويايي تاؿذ. دس جزب جزب ػطحي هي

ػطحي فيضيىي، ًيشٍّاي جارتِ تيي ػطح ٍ گًَِ اص ًَع 

ٍاًذسٍالؼي تَدُ وِ تؼياس ضؼيف ٍ ؿىٌٌذُ ًيشٍّاي ضؼيف 

-تاؿٌذ. تٌاتشايي تا افضايؾ دها هيضاى جزب ػطحي واّؾ هيهي

ياتذ. تا تَجِ تِ ايي وِ دس فشايٌذ پيـٌْادي تا افضايؾ دها دسكذ 

تَاى ايي گًَِ ًتيجِ گشفت وِ گَگشدصدايي واّؾ يافتِ، هي

طحي جزب دي تٌضٍتيَفي ًيض دس ػطح جارب اص ًَع جزب ػ

تَاًذ تِ طَس ولي فشايٌذ جزب ػطحي هي تاؿذ.فيضيىي هي

تاؿذ. اگش تا افضايؾ دها هيضاى جزب افضايؾ  گشهادُ يا گشهاگيش

دس ايي ساػتا دهاي تاؿذ. ياتذ فشايٌذ جزب ػطحي گشهاگيش هي

. ّواًطَس دسجِ ػاًتيگشاد تشسػي ؿذ 25-50فشايٌذ دس گؼتشُ 

دسجِ  30-25اص دهاي ًـاى دادُ ؿذُ اػت  3وِ دس ؿىل 

ػاًتيگشاد دسكذ گَگشدصدايي هاوضيون تَدُ ٍ ػپغ واّؾ 

 يافت. وِ ًـاى هيذّذ فشايٌذ پيـٌْادي گشهادُ هي تاؿذ.

 
 ییبز درصذ گوگزدسدا دمااثز  -3شکل 

 اثش صمان 

يىي اص ٍيظگي ّاي فشايٌذّاي اػتخشاجي ايي اػت وِ تيي 

تٌاتشايي صهاى تؼياس هْن هي آًاليت ٍ جارب تؼادل تشلشاس ؿَد. 

دليمِ هَسد تشسػي لشاس گشفت ٍ  2-14تاؿذ. صهاى دس گؼتشُ 

)ؿىل دليمِ تِ ػٌَاى صهاى تْيٌِ دس ًظش گشفتِ ؿذ. 10صهاى تْيٌِ 
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 ییبز درصذ گوگزدسدا سماناثز  -4شکل 

 باصیابی جارب

يىي اص ٍيظگي ّاي يه جارب اهىاى تاصياتي آى تشاي هلشف 

دليمِ تا ًشهال ّگضاى دس  3تاؿذ. جارب آلَدُ تِ هذت  هجذد هي

التشاػًَيه لشاس گشفت. دي تٌضٍتيَفي اص ػطح جارب ؿؼتِ 

 ؿذُ ٍ جارب پاوؼاصي هيـَد ٍ هيتَاى اى سا هجذد اػتفادُ وشد.

 مطالعات ایضتشم جزب سطحی

جزب  يتَػط ّوذها تَاًذ يجارب ه هيجزب  تيظشف

وِ  ييهؼ ّاي ثاتت لِيؿَد وِ تِ ٍػ فيآى تَك يتؼادل

 ليجارب ٍ توا يػطح اتيوٌٌذُ خلَك اىيت شؿاىيهماد

-. اص هؼوَلؿَديجارب ًؼثت تِ جزب ؿًَذُ اػت هـخق ه

 يتِ واس سفتِ، ّوذهاّا يجزب ػطح يّوذهاّا يتشي

-يفشم ه ييچٌ شيلاًگوَئ ي. ّوذهاٌذّؼت چيٍ فشًذل شيلاًگوَئ

جزب ٍ  ّايياًشط اتلال تا ّايتيػا يوِ تؼذاد هحذٍد وٌذ

تِ طَس  يهَلىَل ِيلا هيهـاتِ تِ هٌظَس جزب  ليتوا

 وٌـيتشّن چيٍ ّ اًذؿذُ غيػطح جارب تَص يسٍ ىٌَاختي

 ضيً چيفشًذل يجزب ؿذُ ٍجَد ًذاسد. ّوذها ّايهَلىَل ييت

ٍ  يجزت ّايتيػا ييًوا غيتشاػاع تَص يهؼادلِ تجشت هي

 يسٍ ييايويىَؿيضيف ياػت وِ تا جزب ػطح ـاىّايياًشط

 يجزب ػطح ّايضٍتشمي. اتاؿذ¬يػطَح ًاّوگي هشتثط ه

 يتش سٍ َفيتٌضٍتييد يػطحجزب  يتشا چيٍ فشًذل شيلاًگوَئ

لشاس  يهَسد تشسػ ًاًَواهپَصيت هغٌاطيؼي صيشوًَيَمػطح 

هيذٌّذ فشايٌذ اص ًـاى  1دس جذٍل  ًتايج ّواًطَس وِ .گشفت

ظشفيت جارب هيلي گشم  جزب ػطحي لاًگوَئش پيشٍي هيىٌذ.

 تش گشم دس ؿشايط تْيٌِ تذػت آهذ.

( نتایج به دست آمذه اس ایشوتزم لانگموئیز و فزنذلیچ در 1جذول )

 فزاینذ گوگزدسدایی جذب سطحی

 ايضٍتشم فشًذليچ  ايضٍتشم لاًگوَئيش تشوية
  

Qmax 

(mg 

g-1) 

B R2 RL  Kf  

 
1/n n R2 

DBT 957/

2 

9035

/0 

9664

/0 

002/

0 

 024/

1 

4039

/0 

475/

2 

9920

/0 

 گیشی نتیجه

 يتشا ZrO2–Al2O3–Fe3O4 يؼيهغٌاط تيًاًَ واهپَص

. دس هؼشفي گشديذًوًَِ ػَخت  يجزب ػطح ييگَگشدصدا

 تذػت 3/90  ±  1/1 ييشدصدادسكذ گَگ ضاىيه ٌِيتْ طيؿشا

صهاى هذت تاؿذ.  يجارب ػٌتض ؿذُ ه يتالا لپتاًؼي وِ آهذ

اًجام فشايٌذ دس دهاي هحيط اص هضاياي وَتاُ،هلشف ون جارب، 

 سٍؽ پيـٌْادي هي تاؿذ.

 تقذیش و تشکش
ًَيؼٌذگاى اص داًـگاُ جيشفت ووال تـىش ٍ لذسداًي سا 

 داسد.
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ZrO2–Al2O3–Fe3O4 magnetic nanocomposite as an efficient sorbent in 

adsorption desulfurization of model fuel  
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Abstract:  

In this study, ZrO2–Al2O3–Fe3O4 magnetic nanocomposite was used for adsorption 

desulfurization of model fuel. SEM, TEM, XRD, VSM, AND FT-IR techniques were used for 

characterization of the synthetized nanocomposite. The solution of dibenzotiophene as model 

thiophenic compound in n-hexane was selected as the model fuel. The influential parameters 

were considered and under optimum conditions of 50 mg, 25 ᵒC, and 10 min, for the amount 

of sorbent, temperature, and time, respectively, the desulfurization (%) of 90.3 ± 1.1 were 

obtained which showed high potential of the synthetized sorbent. The isotherm studies 

confirmed acceptable corresponding the adsorption process to Langmuir isotherm and 

maximum adsorption capacity of 2.957 mg g
-1

 was achieved. 

 

Keywords: Adsorption desulfurization, ZrO2–Al2O3–Fe3O4 magnetic nanocomposite 
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 مقذمه

سا  یبسیتَجِ ثؼ شیاخ یوِ دس ػبل ّب ییّب یاص ًگشاً یىی

اًؼبى ثب  تیٍ هؼوَه یثِ خَد جلت وشدُ اػت، هؼئلِ آلَدگ

 يیثبؿذ. فلضات ػٌگ یه يیلشاس گشفتي دس هؼشم فلضات ػٌگ

لبدس اػت تٌْب  یّؼتٌذ وِ ثذى ثِ ػخت یػوّ یجبتیػوذتب تشو

آى  ـتشیث شیاص آى ّب سا دفغ وٌذ ٍ تجوغ همبد یهمذاس وو

اص طشق  يیسا ثِ دًجبل داسد. فلضات ػٌگ یػَاسم خطشًبو

آلَدُ ٍ توبع ثب  یتٌفغ َّا ،یهختلف هبًٌذ هلشف هَاد غزائ

 یؿًَذ. دس حبلت ول یآة ٍ خبن آلَدُ ٍاسد ثذى اًؼبى ه

 یلشاس ه يیوِ دس هؼشم فلضات ػٌگ یفشد یػلائن ٍ ًـبًِ ّب

توبع، ػي فشد ٍ  ضاىیًَع ٍ ه ي،یثِ ًَع فلض ػٌگ یثؼتگ شدیگ

ایي ػٌلش فلضی ػٌگیي ،  ػلاهت آى ؿخق داسد. تیٍضؼ

ثؼیبس ػوی هی ثبؿذ وِ دس خبن ، آة ٍ َّا ٍجَد داسد دس 

جذٍل صیش ثِ تؼذادی اص آًْب اؿبسُ ؿذُ اػت . اػتفبدُ اص حـشُ 

یه وؾ ّب ، ػلف وؾ ّبی حبٍی آسػٌیه هیبًگیي آسػٌ

هَجَد دس هحیط اطشاف سا افضایؾ هی دّذ ٍ هٌجش ثِ ٍسٍد ایي 

هبدُ ػوی ثِ چشخِ غزایی ٍ اص آًجب ثِ ثذى اًؼبى هی ؿَد ٍ 

شناور جفت  یقطزه آل یبزاساس جامذساس یپخش عیما-عیما کزواستخزاجیمپیش 

 در عسل کیآرسن یزیو انذاسه گ ظیتغل شیپ یالکتزوتزمال بزا یشذه با جذب اتم

 * یشاًیهحجَثِ ؿ

 شفتیج شفت،یداًـىذُ ػلَم، داًـگبُ ج ،یویگشٍُ ؿ

 چکیذه

 یؿٌبٍس جفت ؿذُ ثب جزة اتو یلطشُ آل یثشاػبع جبهذػبص یپخـ غیهب-غیهب ىشٍاػتخشاجیٍ حؼبع ه غیدس هطبلؼِ حبضش، هتذ ػش
 غیهب-غیهب ىشٍاػتخشاجیه ٌذیهَثش ثش فشا ی. پبساهتشّببفتیتَػؼِ  هیآسػٌ یشیٍ اًذاصُ گ ی/جذاػبصظیتغل ؾیپ یالىتشٍتشهبل ثشا

لشاس  یهَسد ثشسػ یًَع ٍ حجن حلال اػتخشاج ،ی،ًَع ٍ حجن حلال پخـpHؿٌبٍسؿبهل  یلطشُ آل یثشاػبع جبهذػبص یپخـ
% ثذػت آهذ. وبسثشد سٍؽ 8/2 یٍ اًحشاف اػتبًذاسد ًؼج تش،یًبًَگشم ثش ل 10-100 یسًج خط تش،یًبًَگشم ثش ل  3قیگشفتٌذ. حذ تـخ

  .دًـبى دا یلبثل لجَل جیؿذ وِ ًتب یػؼل ثشسػ یدس ًوًَِ ّب یـٌْبدیپ

 ، ػؼلالىتشٍتشهبل یجزة اتو، آسػٌیه، ؿٌبٍس یلطشُ آل یجبهذػبص، یپخـ غیهب-غیهب ىشٍاػتخشاجیه  واژه های کلیذی:

 

 shirani.mahboubeh@gmail.com :٭ نويسنذه مسئول
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ایي ػٌلش ثِ ػِ فشم  ػلاهت اًؼبى سا ثِ هخبطشُ هی اًذاصد .

فلضی ، ػِ ظشفیتی ٍ پٌج ظشفیتی ٍجَد داسد . هیضاى ػویت ّش 

فغ آى اص ثذى ٍ دسجِ یه اص فشم ّبی آسػٌیه ثِ ػشػت د

تجوغ دس ثبفت ّبی ػلَلی ثؼتگی داسد. وِ هیضاى ػویت 

آسػٌیه ثِ ػشػت دفغ آى اص ثذى ٍ دسجِ تجوغ دس ثبفت ّبی 

ػلَلی ثؼتگی داسد . هیضاى ػویت آسػٌیه آلی ووتش ثَدُ دس 

همبثل آسػٌیه غیش آلی توبیل ثیـتشی ثِ ثشلشاسی پیًَذ ثب 

اسد ٍ ثِ ّویي جْت ػوی تش د SH پشٍتئیي ّبی حبٍی گشٍُ

ٍلی ّویي ػٌلش ػوی وِ دس ثؼیبسی اص هَالغ ػلاهت ٍ . اػت

جبى آدهی سا ثِ خطش اًذاختِ ٍ ثبػث ثیوبسی وجذی ، ػشطبى 

پَػت ٍ سیِ ٍ ... ؿذُ دس هَاسدی ًیض ثِ تذاٍم صًذگی اًؼبى هذد 

ًوَدُ وِ اص جولِ آًْبهی تَاى ثِ التیبم صخن ّب ، دسهبى طبػَى ، 

طبى خَى حبد، هبلاسیب ، ػیفلیغ ، تشیپبًَصٍهیبصیغ ٍ ثیوبسی ػش

 1993دس ػبل  WHOطجك اػتبًذاسد  سهبتیؼوی اؿبسُ ًوَد .

هیلی گشم  01/0ص آسػٌیه دس آة آؿبهیذًی ووتش همذاس هجب

ثب تَجِ ثِ همبدیش ون آسػٌیه دس ثبفتْبی .دس لیتش هی ثبؿذ

هختلف، ثِ وبسگیشی یه هتذ پیؾ تغلیظ ٍ جذاػبصی ضشٍسی 

 جزة ػطحیهی ثبؿذ. سٍؿْبی تجضیِ ای هختلفی اص جولِ 

  هبیغ-هیىشٍاػتخشاج هبیغ ،]2[   هیىشٍاػتخشاج فبص جبهذ ،]1[

گیشی آسػٌیه تبوٌَى گضاسؽ ثشای جذاػبصی ٍ اًذاصُ  ]3[

هبیغ پخـی، یىی اص  -تىٌیه سیضاػتخشاج هبیغ.  اًذؿذُ

ثبؿذ وِ اٍلیي ثبس تَػط سضبیی  ّبی سیضاػتخشاج هبیغ هی سٍؽ

ایي تىٌیه ثش پبیِ . ]4[  هؼشفی ؿذ 2006ٍ ّوىبساًؾ دسػبل 

هبیغ ّوگي ٍ  -هبیغ تبیی حلال ٍ هـبثِ اػتخشاج ّبی ػِ ػیؼتن

هیىشٍلیتش اص . دس ایي سٍؽ چٌذ  ثبؿذ اػتخشاج ًمطِ اثشی هی

وٌٌذُ(   اهتضاج ثب آة )حلال اػتخشاج یه حلال آلی غیش لبثل 

پزیشی ثبلا )حلال پبؿٌذُ ( دس ّش دٍ  دس یه حلال آلی ثب اهتضاج

ؿَد ٍ ػپغ تَػط یه  وٌٌذُ ٍ آثی، حل هی فبص اػتخشاج

ؿَد.  ػشػت ثِ هحلَل ًوًَِ تضسیك هی ثٌذی ؿذُ ثِ  ػشًگ گبص

ؿَد وِ ایي حبلت اثشی تـىیل  ل هیهحــلَل اثشی ؿىلی حبك

ثبؿذ وِ  وٌٌذُ هی اػتخشاج ؿذُ، ًبؿی اص رسات ثؼیبس سیض حلال

 .]5[  اًذ ثِ حبلت ولَئیذی دس ػشاػش هحلَل ًوًَِ پخؾ ؿذُ

ًـیي ؿذُ  پغ اص ػبًتشیفَط وشدى هحلَل اثشی ؿىل، فبص آلی تِ

ت ًـیي ؿذُ وِ حبٍی آًبلی ؿَد. فبص تِ ٍ اص فبص آثی جذا هی

 ىشٍاػتخشاجیه. ؿَد ای تضسیك هی ّبی تجضیِ اػت ثِ دػتگبُ

یىی اص تىٌیه  یلطشُ آل یثشاػبع جبهذػبص یپخـ غیهب-غیهب

اػت وِ حلال هَسد  یپخـ غیهب-غیهب ىشٍاػتخشاجیه ّبی 

اػتفبدُ دس دهبی ًضدیه هحیط هٌجوذ هی ؿَد. دس ایي هطبلؼِ 

صی ٍ پیؾ تغلیظ پبییي ثشای جذاػب دوباص یه حلال ثب ًمطِ اًج

 .اػتفبدُ ؿذُ اػت ػؼلآسػٌیه دس ًوًَِ 

 

 بخش تجزبی

 وری مواد و دستگاه

 لیات ید نی%، ٍ ػذ90یثب دسجِ خلَف ثبلا تیآسػٌ نیػذ

 یذاسیخش چیآلذس گوبیػِ آثِ اص ؿشوت ػ َوبسثبهبتیت ید

-اتوی جزة دػتگبُ ٍػیلِ ثِ ّب گیشیُاًذاص  توبم ؿذًذ. 

وبتذی   اًجبم ؿذ. لاهپ بیاع  ػبخت اػتشال یث جی الىتشٍتشهبل 

ثِ ػٌَاى هٌبثغ تبثؾ هَسد  بىیػبخت ٍاس آسػٌیهتَخبلی 

 .گشفتاػتفبدُ لشاس 

 آماده سازی نمونه عسل

دسجِ ػبًتیگشاد  40ًوًَِ ػؼل دس یه حوبم ثخبس ثب دهبی 

گشم اص آى دس یه  5لشاس گشفت.ثِ هٌظَس وبّؾ ٍیؼىَصیتِ 

هیلی لیتش ًیتشیه اػیذ ٍ  5/0گشفت ٍ ثِ آى لَلِ ػبًتشیفَط لشاس 

ػبػت  12هیلی لیتش آة اوؼیظًِ اضبفِ ؿذهحلَل ثِ هذت  5/0

ػبػت دس  3ثِ هذت ثبلغ هبًذ ػپغ دسة ظشف سا ثؼتِ ٍ 

هیلی لیتش  5/0ػپغ دسجِ ػبًتیگشاد گشم ؿذ. 100دهبی 

لیتش هیلی  25ّیذسٍولشیه اػیذ ثِ آى اضبفِ ؿذ ٍ ثِ حجن 

هحلَل حبكل جْت اداهِ فشایٌذ هَسد اػتفبدُ  .]6[  ُ ؿذسػبًذ

 لشاس گشفت.

 فراینذ تجسیه ای
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هَجَد  ًبًَگشم ثش لیتش 20آسػٌیه هیلی لیتش هحلَل  10ثِ 

 ید لیات ید نیػذم شگهیلی  1/0 دس یه لَلِ ػبًتشیفَط

ثبفش ٌَاى ػبهل ووپلىغ دٌّذُ اضبفِ ؿذ ٍ ثب ثِ ػ َوبسثبهبتیت

گشدیذ. ػپغ ثب یه هیىشٍ ػشًگ ثب  نیتٌظ pH ~ 6فؼفبت دس 

 آى دوبًَل ثِ ػٌَاى حلال اػتخشاجی-1هیىشٍلیتش  20ػشػت 

لَل حبكل ػبًتشیفَط ؿذ. ٍ ثؼذ اص آى دس یه بفِ ؿذ. هحاض

ظشف حبٍی یخ هٌجوذ ؿذ. حلال هٌجوذُ حبٍی آًبلیت ثب یه 

ثِ دػتگبُ جزة اتوی ثشای اًبلیض لبؿمه جذا ؿذ ٍ 

  ذ. ؿ تضسیكالىتشٍتشهبل 

 نتایج و بحث
 ،pHدس ایي هطبلؼِ پبساهتشّبی هَثش ثش فشایٌذ اص جولِ  هتي 

ًَع ٍ حجن حلال اػتخشاجی ٍ هیضاى ػبهل ووپلىغ دٌّذُ، 

 پخـی، حجن ًوًَِ هَسد ثشسػی لشاس گشفتٌذ. 

 pHاثر 

 یؼیهغٌبط ضاػتخشاجسی سٍؽ  ثب فلضی ّبیدس اػتخشاج یَى

ووپلىغ  ذیثب هیاٍلتشاػًَ كیاص طش یًَی غیدٍگبًِ ثب هب

 pHاػتخشاج ؿَد، لزا  یؿَد تب دس فبص آل لیتـى یذسٍفَثیّ

 فلضی ّبیووپلىغ ٍ اػتخشاج یَى لیدس تـى  ًمؾ هْوی 

لیگبًذ  ثب هیٍ آسػٌ نوبدهی ْبیفشآیٌذ اػتخشاج یًَ pH. داسد

ٍ  ثشسػی ؿذ 1-9دسگؼتشُ  َوبسثبهبتیت ید لیات ید نیػذ

 ((. 1ثذػت آهذ )ؿىل ) 6همذاس ثْیٌِ 

  

  
 اثش پبساهتشّبی هختلف ثش فشایٌذ 1ؿىل 

 اثر میسان عامل کمپلکس دهنذه

-گًَِ یبثیدس ثبص َوبسثبهبتیت ید لیات ید نیاثش همذاس ػذ 

 وِ طَس. ّوبىثشسػی ؿذ گشمیلهی 05/0 -5/0 گؼتشُ دس ّب

 گشم،یلیه 2/0تب   گبًذیهمذاس ل ؾیثب افضا دّذیًـبى ه جًتبی

-یلیه 4/0تب همذاس  ػپغٍ  بثذییه ؾافضای ّبگًَِ یبثیهمذاس ثبص

 تیٍ پغ اص آى ؿ ؿَدیٍ ثبثت ه ونیهبوض یبثیهمذاس ثبص گشم

.لاصم ثِ روش اػت وِ ؿَدیهـبّذُ ه یویهلا بسیثؼ یًضٍل

 .دگشدیثبػث وبّؾ اػتخشاج ه گبًذیل بدیص یلیغلظت خ

 یپخشو  حلال استخراجیحجم 

آى دوبًَل ثِ ػٌَاى حلال اػتخشاجی دس ًظش -1حلال 

 یذیاص ػَاهل ول یىیحجن حلال اػتخشاج وٌٌذُ گشفتِ ؿذ. 

حجن حلال  ؾی. ثب افضاثبؿذیه ظتغلیؾیفبوتَس پ یوٌٌذُ يییتؼ

 یبثیلشاس گشفتِ ٍ ثبص یدس حجن ثضسگتش تیاػتخشاج وٌٌذُ آًبل

سٍؽ دس  تیٍ حؼبػ ظیتغل-ؾیاهب فبوتَس پ هبًذ،یسٍؽ ثبثت ه

 يی. ثٌبثشا بثٌذیهی وبّؾ ؿذت ثِ ّبگًَِ يییٍ تؼ یشگیاًذاصُ

 تشیىشٍلیه 60-10 یحجن حلال اػتخشاج وٌٌذُ دس هحذٍدُ

هیىشٍلیتش ثِ ػٌَاى حجن  20ٍحجن  .لشاس گشفت یهَسد ثشسػ

ثبؿذ ٍ دس  شپزیثب آة اهتضاج ذیثب یحلال پخـ ثْیٌِ اًتخبة ؿذ.

حلال اػتخشاج وٌٌذُ هحلَل ثبؿذ. تب ثِ حلال اػتخشاج وٌٌذُ 

 ضاىیووه وٌذ ّش چِ ه یدس فبص آث ضیثِ لطشات س لیدس تجذ

ٍ حلال اػتخشاج  یثبؿذ ػطح توبع فبص آل ـتشیپخؾ ؿذى ث

ػِ . بفتیخَاّذ  ؾیافضا ضیثَدُ ٍ ثبصدُ اػتخشاج ً ـتشیوٌٌذُ ث

هَسد ثشسػی لشاس گشفت ٍ اتبًَل  َلٍ هتبً ،تبًَلحلال اػتَى، ا

دس  یحجن حلال پخـ ثِ ػٌَاى حلال پخـی اًتخبة ؿذ.

 لیدس تـى نیثِ  طَس هؼتم یپخـ غیهب -غیهب ضاػتخشاجیس

 ی. پغ اص ثشسػیگزاسداثش ه یٍ ساًذهبى اػتخشاج یهحلَل اثش

 1 یٌِیحجن ثْ تش،لییلیه 2 -5/0 یحجن هتبًَل دس هحذٍدُ

 ثِ دػت آهذ. تشلییلیه

 عملکرد تجسیه ای روش

سٍؽ ثش اػبع ًؼجت ػِ ثشاثش اًحشاف حذ تـخیق 

 Sb وِ  m  /Sb3اػتبًذاسد ؿبّذ ثش ؿیت ًوَداس هؼیبسگیشی )

ضشیت صاٍیِ ًوَداس هؼیبسگیشی  mاًحشاف اػتبًذاسد ؿبّذ ٍ 

لیتش  اص هحلَل ثِ تشتیت هیلی 10تغلیظ حجن ثبؿذ( ثشای پیؾهی
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ثشای  .آهذ  هیىشٍگشم ثش لیتش ثشای آسػٌیه ثِ دػت  003/0

ثٌذی ٍ ثذػت آٍسدى گؼتشُ خطی سٍؽ  سػن ًوَداس دسجِ

ّبی هختلف تْیِ ٍ پغ اص  ّبیی ثب غلظت هحلَل ه،یثشای آسػٌ

الىتشٍتشهبل  یاػتخشاج دس ؿشایط ثْیٌِ، ثِ دػتگبُ جزة اتو

 .آهذثِ دػت  تشیًبًَگشم ثش ل 10-100تضسیك ؿذًذ. گؼتشُ خطی 

 

 آنالیس نمونه حقیقی

 یپخـ غیهب-غیهب ىشٍاػتخشاجیهوبسایی سٍؽ پیـٌْبدی 

ثشای جذاػبصی ٍ اًذاصُ  ؿٌبٍس یلطشُ آل یثشاػبع جبهذػبص

وِ پتبًؼیل ثبلای ی آسػٌیه دس ًوًَِ ػؼل ثشسػی ؿذگیش

سٍؽ ثشای ثِ وبسگیشی دس یه هبتشیغ پیچیذُ هبًٌذ ػؼل سا 

 ًـبى هیذّذ.

 گیزی نتیجه
لطشُ  یثشاػبع جبهذػبص یپخـ غیهب-غیهب ىشٍاػتخشاجیه

 ؾیپ یالىتشٍتشهبل ثشا یؿٌبٍس جفت ؿذُ ثب جزة اتو یآل

 .بفتیتَػؼِ دس ػؼل   هیآسػٌ یشیٍ اًذاصُ گ ی/جذاػبصظیتغل

ون حلال  بسیاص جولِ: هلشف ثؼ ییبیهضا ییسٍؽ هزوَس داسا

ثبلا، هذت صهبى  ػبصییفبوتَس غٌ ، يییپب قیتـخ حذ ،یآل

، جذاػبصی آػبى سٍؽ یػشػت ٍ ػبدگ ٌذ،یوَتبُ اًجبم فشا

 .ثبؿذیه حلال اػتخشاج اص هحیط
 

 تقذیز و تشکز
 فت ووبل تـىش ٍ لذسداًی سا داسد.ًَیؼٌذُ اص داًـگبُ جیش
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Dispersive liquid-liquid microextraction based on solidification of floating 

organic drop coupled with electrothermal atomic absorption spectrometry 

for preconcentration and determination of arsenic in honey 

Mahboube Shirani* 

 
a Department of Chemistry, Faculty of Science, University of Jiroft, Jiroft, P. O. Box 7867161167, Iran  

Abstract:  

In the present study, rapid and sensitive method dispersive liquid–liquid microextraction with 

solidification of floating organic drop coupled with electrothermal atomic absorption 

spectrometry was developed for separation/preconcentration and determination of arsenic. 

The influential parameters of dispersive liquid–liquid microextraction with solidification of 

floating organic drop procedure including pH, type and volume of disperser solvent, and type 

and volume of extraction solvent were investigated. Detection limit of 5 ng L
-1

, linear range 

of 10-100 ng L
-1

, and relative standard deviation (RSD% (n=7)) of 2.8 % were achieved. The 

application of the proposed method was considered in honey samples which showed 

acceptable results. 

Keywords: Dispersive liquid-liquid microextraction, Solidification of floating organic drop, 

Arsenic, Electrothermal atomic absorption spectrometry, Honey 
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 مقذمه

ؿٛ٘ذ وٝ تاػث  ٞا یا ٔٛادی اعلاق ٔی تٝ سٍ٘ذا٘ٝ  خٛساویسً٘ 

ٞای  ٌشد٘ذ. اِثتٝ سً٘ ٔی ٘ی٘ٛؿیذ یا غزا تٝا٘تماَ سً٘  

خٛساوی دس ٔلاسف غیش خٛساوی ٔتٙٛػی اص لثیُ ِٛاصْ 

ٚ كٙایغ ٘یض واستشد صیادی داس٘ذ.تیـتشیٗ   آسایـی، داسٚػاصی

ٞای خٛساوی دس حٛصٜ تِٛیذ ٔٛاد غزایی ٔی تاؿذ  واستشد سً٘

خلاف .اص آ٘جایی وٝ تؼیاسی اص سٍٟ٘ای خٛساوی  عثیؼی تش[1]

-سٍٟ٘ای ٔلٙٛػی حیٗ اػتفادٜ ثثات سً٘ خٛد سا اص دػت  ٔی

ٞای آِی ٔلٙٛػی سٚؿی ٔمشٖٚ تٝ كشفٝ سً٘دٞٙذ، اػتفادٜ اص 

اص ایٗ سٚ،  تشای ایجاد سً٘ دس یه ٔحلَٛ غزایی ٔی تاؿذ. 

دس ٔحلٛلات تجاسی تٕایُ صیادی تٝ اػتفادٜ اص سٍٟ٘ای 

تایذ تٛجٝ داؿت وٝ اػتفادٜ  اص سً٘ ٞای داسد.ٔلٙٛػی ٚجٛد 

خٛساوی  ٔلٙٛػی ٔجاص ٔی تایذ تا اعلاع ٔلشف وٙٙذٜ تش سٚی 

ٔحلٛلات ثثت ٌشدد ٚ ػذْ اعلاع اص ٘ظش ٔشاجغ لا٘ٛ٘ی تمّة 

ٔحؼٛب ٔی ٌشدد اص عشفی ٔمذاس اػتفادٜ ٘یض ٔی تایذ تٝ ؿذت 

-وٙتشَ ٌشدد. اػتفادٜ تیؾ اص ٔمذاس ٔجاص اص ٔٛاد افضٚد٘ی  ٔی

ٞا دس افشاد حؼاع تٛا٘ٙذ تاػث تشٚص ا٘ٛاع آِشطی ٚ ػایش تیٕاسی

ٌیشی سً٘ ٔٛاد غزایی ٘ذاصٜؿٛد. تٝ ٕٞیٗ دِیُ ؿٙاػایی ٚ ا

عنوان رنگ غذایی با استفاده اس روش های رنگ ه تارتزاسین بو  تشخیص سعفزان

 سنجی و اسپکتزوفتومتزی

 

   *٘ادس ػّیضادٜ ٔغّك احٕذ ٔا٘ی ٚس٘ٛػفادسا٘ی، ، ٘اص٘یٗ حؼیٗ ٔشدی

 
 جلاَ آَ احٕذ، پُ ٘لش، ، ٔذسع ٜ تشتیتدا٘ـٍا ؿیٕی،دا٘ـىذٜ ػّْٛ پایٌٝشٜٚ  

 

 

 

 چکیذه

تٝ دِیُ اػت وٝ ایٗ سً٘ ٞا. تاستشاصیٗ اص جّٕٝ غزایی ٚ خٛساوی ٔیثاؿٙذسً٘ ٞای ٔلٙٛػی  اص جّٕٝ تشویثات ٟٔٓ دس كٙایغ  
ی ػادٜ تٝ ٔٙظٛس ؿٙاػایی صػفشاٖ . دس ایٗ تحمیك، سٚؿ.ٔی ؿٛد داؿتٗ سً٘ ٘اس٘جی ٔتٕایُ تٝ صسد، تٝ ػٙٛاٖ تمّة دس صػفشاٖ اػتفادٜ

اص تاستشاصیٗ اسائٝ ؿذٜ اػت. اػاع واس تغییش سً٘ ٚ اػپىتشْٚ جزتی ٔحَّٛ حاٚی ایٗ سً٘ ٞا دس حضٛس واتیٖٛ ٞای ٚاػغٝ ٚ 
یُ وٕپّىغ ٔی دٞذ ٚ تاػث ا٘تماَ تاستشاصیٗ تا تشخی فّضات ٚاػغٝ تـى .ٔیثاؿذ ٔحَّٛ pHػٍٙیٗ ، ٔٛاد اوؼٙذٜ، واٞٙذٜ ٚ تغییش 

تش خلاف تاستشاصیٗ، دسحضٛس ػٙاكش ٚاػغٝ تغییش  ٔٛجٛد دس صػفشاٖ پیه جزتی تٝ عَٛ ٔٛج ٞای وٛتاٞتش ٔی ٌشدد. وشٚػیٗ
سً٘ ٚیا ؿیفت عَٛ ٔٛج جزتی ایجاد ٕ٘ی وٙذ.دس ا٘تٟایه سٚؽ دػتٍاٞی ػادٜ ٚ چـٕی تشای تـخیق ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای حاٚی  ایٗ 

تٝ واسؿٙاػاٖ دس ؿٙاػایی ٚ جٌّٛیشی اص تمّة وٕه   ٘تایج ایٗ تحمیمات  ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای  غزایی اسایٝ  ٔی ٌشدد.دٚسً٘ دستشخ
 خٛاٞذ ٕ٘ٛد. 

 .سً٘ ٞای عثیؼی ٚ ػٙتضی، صػفشاٖ، تاستشاصیٗ، اػپىتشٚفٛتٛٔتشی، سً٘ غزایی، سً٘ ػٙجی واژه های کلیذی:

 

  alizaden@modares.ac.ir : نویسنده مسئول ٭.
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B0%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B0%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B4%DB%8C%D8%AF%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B4%DB%8C%D8%AF%D9%86%DB%8C
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یه چاِؾ حائض إٞیت تشای ػاصٔاٖ ٞای وٙتشَ غزا ٚ داسٚ ٔی 

 .[2-4]تاؿذ

ٞای ٌیشی سً٘ٞای ٔختّفی تشای ؿٙاػایی ٚ ا٘ذاصٜسٚؽ

خٛساوی دس ٔٛاد غزایی ٚجٛد داسد، ٔا٘ٙذ ا٘ٛاع سٚؿٟای 

وشٚٔاتٌٛشافی، اػپىتشٚفتٛٔتشی ٚ ِٚتأتشی. تا ایٗ حاَ، تشخی 

اػیت وافی ٚ ٞا تٝ دِیُ پیچیذٌی، ٘ذاؿتٗ حؼاص ایٗ سٚؽ

ا٘تخاب پزیشی ٔٙاػة ٚ اِثتٝ صٔاٖ تش تٛدٖ ٕ٘ی تٛا٘ٙذ تؼٙٛاٖ 

سٚؽ ؿٙاػایی وٙتشَٚ ویفیت لاتُ حُٕ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس 

ٌیش٘ذ. اص ایٙشٚ اسایٝ سٚؽ ٞای كحیح ٔثتٙی تش ػادٌی، لاتُ 

حُٕ ٚ حؼاع تشای تىاسٌیشی واسؿٙاػاٖ ػاصٔاٖ وٙتشَ غزا ٚ 

 داس ٔی تاؿذ.داسٚ اص إٞیت خاكی تشخٛس

یىی اص پشواستشدتشیٗ سً٘ ٞای ٔلٙٛػی  تاستشاصیٗ

اػتفادٜ ؿذٜ دس كٙایغ غزایی، ٔی تاؿذ. ایٗ سً٘ وٝ دس ػاَ 

تٟیٝ ؿذ، ٔؼٕٛلا دس غزاٞا، داسٚٞا، ِٛاصْ آسایـی ٚ  1884

 ٔٙؼٛجات اػتفادٜ ٔی ؿٛد. 

دس كٙؼت غزا، تاستشاصیٗ دس ا٘ٛاع ٘ٛؿیذ٘ی ٞا، آتٕیٜٛ ٞا، 

آب ٘ثات ٞا، ویه ٞا، ٚ ػایش ٔحلٛلات غزایی تٝ طِٝ ٞا، 

ػٙٛاٖ سً٘ ٔلٙٛػی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی ٌیشد.  اِثتٝ  پغ اص 

صا تٛدٖ ایٗ سً٘،  اػتفادٜ اص آٖ دس اثثات ٔضشات ٚ تیٕاسی

كٙایغ غزایی ٔحذٚد ؿذ. تٙا تش ٌضاسؽ وٕیتٝ تخللی ٔٛاد 

یی اػتا٘ذاسد، غزایی ٚ وٕیتٝ ػّٕی اتحادیٝ اسٚپا تشای ٔٛاد غزا

ٔیّی  7/7ٔمذاس لاتُ لثَٛ ٔلشف سٚصا٘ٝ تشای آٖ دس حذٚد 

ٌشْ دس ویٌّٛشْ ٚصٖ تذٖ اػلاْ ؿذٜ اػت.. تؼیاسی اص ٔحمماٖ 

ػذْ حضٛس تاستشاصیٗ سا ٔلاوی تشای ٘ظاست تش ویفیت ٚ ایٕٙی 

 .[5-10]ٔحلٛلات غزایی تـخیق داد٘ذ

 

تاستشاصیٗ  یه تشویة آصٚ، ٘اس٘جی سً٘ ، ٔحَّٛ دس آب 

ٌشْ تش َٔٛ ٔی تاؿذ. فشَٔٛ  534.36ٚ تا ٚصٖ ِٔٛىِٛی 

ٔی تاؿذ. ػاختاس ؿیٕیایی   C16H9N4O9S2Na3ِٔٛىِٛی آٖ 

 ( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 1تاستشاصیٗ دس ؿىُ)

( تا ECتٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد افضٚد٘ی دس اتحادیٝ اسٚپا ) تاستشاصیٗ

 20ؿٙاختٝ ؿذٜ اػت. حلاِیت تاستشاصیٗ دس آب  102Eؿٕاسٜ 

دسجٝ ػا٘تی ٌشاد ٔی تاؿذ ٚ  25ٔیّی ِیتش دس دٔای  100ٌشْ دس 

 .]11[٘ا٘ٛٔتش جزب داسد 425ٔحَّٛ آتی آٖ دس عَٛ ٔٛج 

 

 

 ساختار شیمیایی تارتزاسیه -1شکل

 

 

وٝ خٛاف صیادی اص لثیُ  ص٘ثمیاٖ صػفشاٖ ٌیاٞی اػت اص تیشٜ

داسٚیی ٚ سً٘ غزایی داسد. ایشاٖ تضسي تشیٗ تِٛیذوٙٙذٜ صػفشاٖ دس 

ٚ ػافشا٘اَ اص جّٕٝ ٟٔٓ تشیٗ تشویثات تـىیُ  تاؿذ. وشٚػیٗ د٘یا ٔی

ٞٙذٜ صػفشاٖ ٞؼتٙذ. صػفشاٖ تٝ ػٙٛاٖ عؼٓ دٞٙذٜ غزا ٚ سً٘ تشای د

ؿٛد. صػفشاٖ تٝ جٟت عؼٓ، تٛ ٚ  ٔمذاس صیاد اػتفادٜ ٔی  تٝ پاسچٝ

سً٘ صسد خاكی وٝ داسد تٝ ٚفٛس دس غزاٞا، كٙایغ 

 سػذ.  ػاصی ٚ كٙایغ دیٍش تٝ ٔلشف ٔی ؿیشیٙی

 

ٞای  تشویثات اختلاكی صػفشاٖ ؿأُ تشویثات سٍ٘ی)وشٚػیٗ

ػافشا٘اَ( ٚ تشویثات )تٛ تشویثات ػأُ ػغش ٚ(،ػیغ ٚ تشا٘غ

ػاختاس ؿیٕیایی ٔیثاؿٙذ.  پیىشٚوشٚػیٗ()عؼٓ تـىیُ دٞٙذٜ

 ( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ. 2چٟاس  تشویة ٟٔٓ دس صػفشاٖ دس ؿىُ )

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D8%A8%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D8%A8%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86
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 ساختار شیمیایی چُار تزکیة مُم در سعفزان  -2 شکل

تٝ دِیُ ٌشاٖ لیٕت تٛدٖ صػفشاٖ، تمّة دس آٖ تؼیاس سایج ٔی 

ٌیشد ٌُ  تشیٗ تمّثی وٝ تٝ ػٙٛاٖ صػفشاٖ كٛست ٔی تاؿذ. ٟٔٓ

تاؿذ وٝ سً٘ صسد ؿثیٝ تٝ صػفشاٖ داس٘ذ. تا  سً٘ ٚ تاستشاصیٗ ٔی

ٚجٛد تلاؽ تشای وٙتشَ ویفیت ٚ اػتا٘ذاسد ػاصی، تمّة 

ا صٔاٖ حاَ ادأٝ داسد. تٝ صػفشاٖ پیـیٙٝ ٌؼتشدٜ ای اص ٌزؿتٝ ت

ٕٞیٗ جٟت تش آٖ ؿذیٓ تا تٝ وٕه سٚؽ ٞای ػادٜ ٚ ػشیغ 

ساٞی تشای ؿٙاػایی سً٘ صػفشاٖ عثیؼی اص تاستشاصیٗ پیذا وٙیٓ. 

دس ایٗ تحمیك تا تشسػی ٚ ٔمایؼٝ ی ٔمذاس وشٚػیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٚ اػتفادٜ اص سٚؽ اػپىتشٚفتٛٔتشی صػفشاٖ عثیؼی ٚ تاستشاصیٗ تا 

سً٘  جی چـٕی  تٝ ٔٙظٛس تـخیق صػفشاٖ اص سً٘ ػٙ

 ].12 [ٔلٙٛػی ٔـاتٝ اسائٝ ؿذٜ اػت

  

 بخش تجزبی
 ٔٛاد ؿیٕیایی ٚ دػتٍاٜ ٞا

،   (CuCl2)غ وّشیذٔ (،NiCl2ٕ٘ه ٞای ٘یىُ وّشیذ)

ٚ  (CaCl2)وّشیذ ، وّؼیٓ(Cd(NO3))وادٔیٓ ٘یتشات 

اص ؿشوت ٔشن، آب اوؼیظ٘ٝ   (KMnO4) پشٍٔٙٙات پتاػیٓ 

(H2O2)  اص ؿشوت دوتش ٔجّّی ، تاستشاصیٗ اص ؿشوت ػیٍٕا

آِذسیچ ٚ صػفشاٖ تٝ عٛس ٔؼتمیٓ اص یىی اص ٔضاسع اعشاف  ؿٟش 

ٔـٟذ تٟیٝ ؿذ. تٕاْ ٔٛاد ؿیٕیایی داسای خّٛف تجضیٝ ای 

تٛد٘ذ. ٕٞٝ ٔحَّٛ ٞا تا آب تذٖٚ یٖٛ تٟیٝ ؿذ٘ذ. تشای ا٘جاْ 

دس اػتفادٜ  UV s -2100تؼت ٞا اص دػتٍاٜ اػپىتشٚفتٛٔتشی 

 ؿذ. 

 

 سٚؽ واس

دس اِٚیٗ ٔشحّٝ تا تٛجٝ ػاختاس ؿیٕیایی سً٘ ٞای ٔٛسد  

٘ظش اثش واتیٟٛ٘ای وٕپّىغ دٞٙذٜ سا آصٔایؾ وشدیٓ. تؼذ اص 

ثثت عیف ٞای جزتی سً٘ ٞا دس حضٛس ٚ ػذْ حضٛس 

ػغٝ ٚ ػٍٙیٗ اػٓ اص ٘یىُ،ٔغ،ػشب واتیٟٛ٘ای ٔختّف  ٚا

ثت  ِٔٛی ٔٛثشتشیٗ واتیٖٛ  وٝ تش تٝ سٚؽ ٘ؼ  ،وّؼیٓ ٚ وادٔیٓ

عیف ٞای جزتی ؿیفت لاتُ تٛجٝ ای ایجاد ٔی وشد سا ٔـخق 

ٔحَّٛ، ٘ٛع حلاَ ٚ اثش ػٛأُ اوؼٙذٜ  pHٕ٘ٛدیٓ. ٕٞچٙیٗ اثش 

ٚواٞٙذٜ  تش سفتاس عیفی سً٘ ٞا ٔغاِؼٝ ٌشدیذ. ؿشایظ ٔحِّٟٛا 

 تلٛست صیش ٔی تاؿذ:

ٞای صػفشاٖ تٛػظ ٞاٖٚ چیٙی آػیاب ؿذٜ ٚ پغ اص  ٕ٘ٛ٘ٝ

 50تـش شْ صػفشاٖ پٛدس ؿذٜ تٝٔیّی ٌ 5حذدٚ تٛصیٗ ٔمذاس 

ٔیّی ِیتش ا٘تماَ دادٜ ٚ تا افضٚدٖ ٔمذاس وٕی آب ٔمغش ٔحَّٛ 

حاٚی ٔحَّٛ صػفشاٖ تٝ ٔذت  صػفشاٖ، تِٛیذ ؿذ ٚ ػپغ تـش

اعیؼی دسجٝ ػا٘تی ٌشاد سٚی ٞٓ صٖ ٔغ30ٙپٙج دلیمٝ دس دٔای 

پغ اص كاف وشدٖ ٔحتٛای تـش، ٔحَّٛ صیش  .ؿذ لشاس دادٜ

 ٚ ی ِیتش تا آب ٔمغش تٝ حجٓ سػا٘ذٜٔیّ 50كافی دس تاِٗ 

ٔحَّٛ صػفشاٖ تشای ا٘ذاصٜ ٌیشی عیف جزتی تا دػتٍاٜ 

 . ٔحَّٛ آتی تاستشاصیٗ ٘یض تا غّظتاػپىتشٚفتٛٔتش آٔادٜ ؿذ

 ٔٛلاستٟیٝ ؿذ. 5×5-10 

 نتایج و بحث
صیش ٕ٘ٛداسٞای عیف جزتی ٔحَّٛ آتی تاستشاصیٗ ٚ دس ؿىُ 

 صػفشاٖ آٚسدٜ ؿذٜ اػت.
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 022تا  212مزئی تیه  -طیف ثثت شذٌ در واحیٍ فزاتىفش  - 3شکل

 رمًلا 5×12-5 واوًمتز اس محلًل آتی تارتزاسیه تا غلظت

 

 

 
  

 022وا  222مزئی تیه  –طیف ثثت شذٌ در واحیٍ فزاتىفش  –4شکل

 واوًمتز اس محلًل آتی سعفزان

 

 

 ٕٞا٘غٛس وٝ اص ؿىُ تالا ٔـحق اػت:

 ػغش صػفشاٖ(-٘ا٘ٛٔتش)ٔشتٛط تٝ ػافشا٘ا330َجزب دس حذٚد-

عؼٓ -٘ا٘ٛٔتش)ٔشتٛط تٝ پیىشٚوشٚػی250ٗجزب دس حذٚد -

 صػفشاٖ(

سً٘ -٘ا٘ٛٔتش)ٔشتٛط تٝ وشٚػیٗ 440جزب دس حذٚد  -

 صػفشاٖ(

واتیٖٛ ٞای وّؼیٓ، ٘یىُ،وادٔیٓ ٚ ػشب تٝ  افضٚدٖتا 

ٔحَّٛ آتی تاستشاصیٗ تا ٘ؼثت ٞای ِٔٛی ٔختّف تغیشات جزب 

حاكُ ٕ٘ی ؿٛد، دس حاِیىٝ تا اضافٝ ٕ٘ٛدٖ واتیٖٛ ٔغ 

تغییشات جزب تش حؼة ٘ؼثت ِٔٛی ٘ـاٖ دٞٙذٜ اػتٛویٛٔتشی 

 تاستشاصیٗ تذػت ٔی آیذ. -تشای وٕپّىغ ٔغ 1:1

 

 
 
واوً متز تزحسة وسة مًلی  425تغیزات جذب در طًل مًج  –5شکل 

 کاتیًن َای مختلف در آب

 

ؿایاٖ روش اػت وٝ تىشاس آصٔایؾ تشای واتیٟٛ٘ای ٔختّف 

تا صػفشاٖ دس ؿشایظ یىؼاٖ ٞیچ تغییشی دس اػپىتشْٚ حاكُ 

 ٕ٘ی ؿٛد)ؿىُ ٘ـاٖ دادٜ ٘ـذٜ(.

تـخیق تاستشاصیٗ ٚ در ادامو بو منظور 

اسأتشٞای ٔختّف ٘ظیش ٚاوٙؾ ٞای صػفشاٖ، اثش پ

اوؼیذاػیٖٛ)پشٍٔٙٙات ٚ آب اوـیظ٘ٝ(، احیا، تشسػی تغییشات 

pH  ٔحَّٛ ٚ ٕٞچٙیٗ تاثیشات ٘ٛع حلاَ تش سفتاس جزتی ٚ تغییش

 سً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا  تشسػی ؿذ.

دس ا٘تٟا سٚؽ ٞای روش ؿذٜ  تشای تشسػی سً٘  اػتفادٜ 

حاوی  اص تمّثی  ؿذٜ دس چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ غزایی تىاس ٌشفتٝ ؿذ وٝ

 تٛدٖ تشخی اصآٟ٘ا تٛد.

 

 گیزی نتیجه
دس ایٗ پظٚٞؾ تاثیش ػٛأُ ختّف تش سفتاس عیف ٞای 

جزتی ٘ـاٖ داد وٝ تـىیُ وٕپّىغ ٚ اوؼایؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای 

ٔٛسد ٔی تٛا٘ذ دس عشاحی حؼٍش ٞای سً٘ ػٙجی تؼٙٛاٖ 

ػٙاكش تـخیق  آسایٝ  تلٛست ٕٞضٔاٖ ٔٛسد اػتفادٜ لشاسٌیشد. 

تا تٛجٝ تٝ ػادٌی سٚؽ ٘تایج ایٗ تحمیمات ٔی تٛا٘ذ  ٕٞچٙیٗ

تلٕیٓ ٌیشی واسؿٙاػاٖ ػاصٔاٖ غزا ٚ داسٚ  تشای ؿٙاػایی   دس

 ٚ جٌّٛیشی اص تمّة وٕه ٕ٘ایذ. 
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 تقذیز و تشکز
تٛػظ ٔؼاٚ٘ت پظٚٞـی دا٘ـٍاٜ تشتیت ٔذسع  ایٗ پظٚٞؾ

ٕٞچٙیٗ .پـتیثا٘ی ٌشدیذٜ وٝ ٟ٘ایت تـىش ٚ لذس دا٘ی سا داسیٓ 

اص دا٘ـىذٜ فٙاٚسی ٞای تیٗ سؿتٝ ای وٝ پیـٟٙاد ا٘جاْ پظٚٞؾ 

 وٕاَ تـىش سا داسیٓ.سا دادٜ ا٘ذ 

 

 

 منابع

[1] X. Pan, P. Qin, R. Liu, J. Wang, Characterizing the 

interaction between tartrazine and two serum albumins 

by a hybrid spectroscopic approach, Journal of 

agricultural and food chemistry 59(12) (2011) .6656-

6650. 

 [2] P. Amchova, H. Kotolova, J. Ruda-Kucerova, 

Health safety issues of synthetic food colorants, 

Regulatory Toxicology and Pharmacology 73(3) 

(2015).922-914 

[3] M. Machinski Jr, Estimates of maximum limits of 

food colours use in Brazil through the Danish Budget 

method and the Bar and Würtzen‐ modified method, 

Food Additives & Contaminants 15(4) (1998) .486-48. 

[4] T. Coultate, R.S. Blackburn, Food colorants: their 

past, present and future, Coloration Technology  

.(2018) 

[5] J.N. Barrows, A.L. Lipman, C.J. Bailey, Color 

additives: FDA’s regulatory process and historical 

perspectives, Food Safety Magazine 1.(2003) 

 [6] T. Coultate, R.S. Blackburn, Food colorants: their 

past, present and future, Coloration Technology .(2018) 

  

  

[7]T. Tanaka, Reproductive and neurobehavioral 

toxicity study of tartrazine administered to mice in the 

diet, Food and Chemical Toxicology 44(2) (2006) 979-

987.  

[8] O. Demirkol, X. Zhang, N. Ercal, Oxidative effects 

of Tartrazine (CAS No. 0-21-1934) and New Coccin 

(CAS No. 7-82-2611) azo dyes on CHO cells, Journal 

für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit 7(3) 

(2012) .236-229 

[9]E.P.o.F. Additives, N.S.A.t. Food ,Scientific 

Opinion on the re‐ evaluation Tartrazine (E102), EFSA 

Journal 7(11) (2009). 1331 

[10] F.I. de Andrade, M.I.F. Guedes, Í.G.P. Vieira, 

F.N.P. Mendes, P.A.S. Rodrigues, C.S.C. Maia, 

M.M.M. Ávila, L. de Matos Ribeiro, Determination of 

synthetic food dyes in commercial soft drinks by TLC 

and ion-pair HPLC, Food chemistry 157 (2014) .198-

193 

[11] L.M. Popplewell, M.A. Porzio, Fat-coated 

encapsulation compositions and method for preparing 

the same, Google Patents, 2001 

[12] V. Sujata, G. Ravishankar, L. Venkataraman, 

Methods for the analysis of the saffron metabolites 

crocin, crocetins, picrocrocin and safranal for the 

determination of the quality of the spice using thin-

layer chromatography, high-performance liquid 

chromatography and gas chromatography, Journal of 

Chromatography A 624(2-1) (1992) .502-497 

 

  

 

  

 
 

 

 

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  اريمیٍداوشگاٌ ، 1318 مزداد 1-3

 

6 
 

 

Colorimetric and Spectrophotometric Methods for Recognition of Saffron 

and Tartrazine as Food Colorant  

 
Nazanin Hosseinmardi, Ahmad Mani-Varnosfaderani, Naader Alizadeh Motlagh*

 

 

Address: Department of Chemistry, Faculty of Basic Sciences, Tarbiat Modares University 

Abstract:  

Food colorants are usual additives for foods and beverages to restore their color lost during 

processing and to enhance and uniform the color of the final product. Natural colorants are 

unstable with respect to changes in  pH, heat and light. Synthetic colorants are synthesized by 

chemical reactions and they are widely used due to their stability in different pH, heat and 

light condition. Saffron (Crocus sativus) stigmas as a flavoring compounds commodity 

command a very high price in international food markets and, as a result, they are a candidate 

for various kinds of fraud. One of the synthetic colorants instead of saffron is Tartrazine. 

Tartrazine (E 102) is an azo dye, orange-colored, water-soluble powder commonly used in 

food, drugs, cosmetics, and pharmaceutical products. In this study, spectrophotometric and 

colorimetric methods were developed for the recognition of saffron and Tartrazine. Effect of 

different parameters such as complexation with transition and heavy metal cations, pH of 

solution, solvent type, oxidation and reduction reagents on the UV-vis absorption spectra and 

color changing behavior of saffron and Tartrazine were studied by using spectrophotometric 

and colorimetric methods for screening and detection of synthetic colorant in some commercial 

food samples. The detectability of color type was strongly dependent on chemical structure. 

Results of this research will assist to the experts in detecting and preventing frauds. 

 

Keywords: Natural and synthetic colorants, Saffron, Tartrazine, Spectrophotometric, Food 

Colorants, Colorimetric. 
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 مقذمه
ّیذسٍطل ّا ؿثىِ خلیوشی ػِ تؼذی ٍ اًؼغاف خزیشی ّؼسٌذ 

وِ تِ دلیل ٍجَد زؼذاد صیادی گشٍّای آب دٍػر، لاتلیر 

>. دس ػال 1جزب همذاس فشاٍاًی آب سا دس حالر هسَسم داسًذ=

ّای اخیش، ّیذسٍطل ّای ػٌسضی تِ دلیل خلَف ٍ ظشفیر 

جزب صیاد، ػاخساس اكلاح ؿذُ،گشٍُ ّای ػاهلی هؤثش ٍ 

دس  ،pHخایذاسی دس تشاتش دها،فـاس،آًضین ٍ تاصُ ّای گؼسشدُ 

تؼیاسی اص صهیٌِ ّا هَسد زَجِ لشاس  گشفسِ اًذ، تِ عَسی وِ 

خظٍّؾ ّای فشاٍاًی دس صهیٌِ اػسفادُ اص ّیذسٍطل ّا دس فشایٌذ 

>. ازلالاذ ػشضی دس 2-3=زلفیِ آب اًجام گشفسِ اػر

الاًؼی تِ عَس ؿیویایی، زَاًذ تا خیًَذ ّای وٍَ ّیذسٍطل ّا هی

تش ّن وٌؾ ّای غیش وٍَالاًؼی تِ عَس فیضیىی یا زشویثی اص تش 

ّن وٌؾ ّای فیضیىی ٍ ؿیویایی ایجاد ؿَد. هَاصًِ ًیشٍّای 

حاكل اص آب دٍػسی ؿثىِ خلیوشی )ًاؿی اص خیًَذّای 

ٍاسدؿذُ اص  یشٍّایتا ً یٍ فـاس  اػوض یٌگیهَی  اثشّیذسٍطًی(، 

 یتِ زَسم زؼادل یافسِ ػشضی ازلا ل یوشیخل یّا یشعشف صًج

هخالف  یشٍّایً یتِ تضسگ یؿَد. حالر زَسم زؼادل یهٌجش  ه

      خَاف ّا هاًٌذ یذسٍطلاص خَاف هْن ّ یاسیداسد ٍ تؼ یتؼسگ

بررسی تأثیر گرافن اکسایذ اصلاح شذه بر خواص هیذروژل مورد استفاده در فراینذ 

 اسمز مستقیم
 

 2ٍ ػلیشضا ؿاوشی 1حؼیي هیماًی، 1*صّشا خیشػلی

 گشٍُ ؿیوی، داًـىذُ ػلَم، داًـگاُ گلؼساى،گشگاى، ایشاى_1
 ؿیوی، داًـگاُ زْشاى،زْشاى،ایشاىداًـىذُ _2

 

 چکیذه

،اص ایي هادُ تؼٌَاى ػاهل  (EGO)زشی هسَوؼی ػیلیغ خشٍخیل هساوشیلاذ(اكلاح ؿذ-3دس ایي زحمیك اتسذا گشافي اوؼایذ  تا ػیلاى) 
وشیل ٍ آ (AA)جْر اكلاح خَاف ّیذسٍطل اوشیلیه اػیذػدغ اص ایي ًاًَ رسُ . ؿثىِ ػاص دس زْیِ ّیذسٍطل اػسفادُ ؿذ

ٍ هیىشٍػىَج الىسشًٍی  FTIRT, XRD ٍTGAدس فشآیٌذ اػوض هؼسمین اػسفادُ ؿذ.خغ اص آى تِ ووه آصهًَْای (AAm)هیذآ
سٍتـی هَسد اسصیاتی لشاس گشفر. ًسیجِ آصهَى زَسم ًـاى دادوِ ّیذسٍطل ًاًَ واهدَصیر حاكلِ تا زَجِ تِ گشٍُ ّای ػاهلی لغثی 
زش، ػاخساسی تا زخلخل تیـسش، زَسم ٍ ظشفیر جزب آب تیـسشی ًؼثر تِ ّیذسٍطل خلیوشی خالق داسد. ّوچٌیي دس همایؼِ تا 

 خلیوشی خالق ؿاس آب تغَس لاتل زَجْی دس حضَس گشافي اوؼیذ اكلاح ؿذُ تیـسش ؿذ. ّیذسٍطل 

 

    ّیذسٍطل،اػوض هؼسمین،ػاهل وـٌذُ،گشافي اوؼایذ واژه های کلیذی:

 

 zahraa.pirali6370@gmail.com :  ٭ نويسنده مسئول
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 یه ییيسا زؼ یىیٍ اػسحىام هىاً یداخل یاًسمال ًفَری ٍ

ٍاتؼسِ ّؼسٌذ، ِ زَسم اص ایي خَاف، ًِ زٌْا  تِ دسج یاسیوٌذ. تؼ

ٍ  یوشیؿثىِ خل یویاییؿ یرهاّ یشزحر زأث ینؼسمس هتلىِ تِ عَ

تا زَجِ تِ همذاس صیاد آب، ّیذسٍطل  ّؼسٌذ. یضؿىل ؿٌاػی آى ً

ّا خَاف هـاتْی تا تافر ّای صیؼسی داسًذ وِ صیؼر 

 یه (FO)هؼسمین ػوضا>.4،5=اسدػاصگاسی صیادی سا تِ  ّوشاُ د

 اص ٍػیؼی هحذٍدُ زلفیِ دس جذیذی فٌاٍسی ٍ غـایی فشایٌذ

 دس دیفشاًؼیلی اػوضی فـاس اص فشایٌذ ایي دس. تاؿذ هی خؼاتْا

 اػسفادُ خالق آب اػسخشاج جْر زشاٍا ًیوِ غـاء یه ػشزاػش

 فشایٌذ ایي دس آب ًفَر هٌظَس تِ هحشن ًیشٍی. ؿَد هی

 جایگضیي وِ تاؿذ هی آب هحلَل دٍ تیي اػوضی فـاس اخسلاف

 اػوض ّای ػیؼسن دس خوح زَػظ ؿذُ زاهیي ّیذسٍػسازیىی فـاس

 تؼیاس سا اًشطی زاهیي ّضیٌِ ٍ گشدد هی فیلسشاػیَى ٍ هؼىَع

  .>6=دّذ هی واّؾ
 

 بخش تجربی
جْر ّواٌّگی ایي زحمیك تا همیاع كٌؼسی، زواهی هَاد 

ؿیویایی هلشفی اص ًَع كٌؼسی ٍ دسجِ خلَف كٌؼسی تَد. 

گشم گشافي 1/0 (EGO)اكلاح ؿذُتشای ػٌسض گشافي اوؼایذ 

دلیمِ تِ ووه حوام 30هیلی لیسش ازاًَل تِ هذذ  50اوؼایذ دس 

فشاكَذ خشاوٌذُ ؿذ.ػدغ تش سٍی ّوضى لشاس دادُ ؿذ ٍ تِ آى 

لیغ خشٍخیل زشی هسَوؼی ػی-3هیلی لیسش ػیلاى) 1

 8هحلَل تِ ووه آهًَیان تِ  pHهساوشیلاذ(اضافِ گشدیذ ٍ 

ػاػر دس دهای  24سػاًذُ ؿذ. هحلَل تذػر آهذُ تِ هذذ 

هیلی لیسش EGO، 15ازاق تْن خَسد. تشای زْیِ ّیذسٍطل حاٍی 

هیلی لیسش  5/1گشم آوشیل آهیذ ٍ 5/0آب همغش تِ ّوشاُ 

گشافي اوؼایذ ػاهل داس ؿذُ تا ّن  گشم 2/0آوشیلیه اػیذ ٍ 

 1/0ر آهذُ تشٍی ّوضى لشاسگشفر ٍ هخلَط ؿذ، هحلَل تذػ

اضافِ ؿذ ٍ طل زْیِ ؿذ.  (APS)گشم آهًَیَم خش ػَلفاذ

گشم  2/0تا افضٍدى  ّیذسٍطل خلیوشی خالق تِ سٍؽ هـاتِ

MBA تذٍى ٍ EGO  ػٌسض ٍ ػدغ خـه ؿذ. ّیذسٍطل تذػر

هَسد تشسػی  FTIR، XRD  ٍTGAآهذُ تىوه  دػسگاّْای 

جْر  (SEM)سشًٍی سٍتـیلشاس گشفر ٍ اص هیىشٍػىَج الى

 تشسػی هَسفَلَطی ّیذسٍطل اػسفادُ ؿذ.

  آغاصگش (g) ؿثىِ ػاص
(APS(g) 

 (g) هًََهش
 ًوًَِ

EGO 
MB

A 
AAm AA 

0 0/2 0/1 0/5 1/5 H0 
0/2 0 0/1 0/5 1/5 H1 

 هقادیر هورد استفاده در تهیه هیدروشل_1جدول 

 آصهَى زَسم ّیذسٍطل:

گشم  1/0تشای اًذاصُ گیشی هیضاى زَسم ّیذسٍطل ّا، همذاس 

ّیذسٍطل ٍصى ٍ دس داخل یه ویؼِ وَچه ًفَرخزیش لشاس 

ػاػر ٍصى ًوًَِ اًذاصُ گیشی ؿذ.  24دادُ ؿذ. ٍػدغ تؼذ اص 

 ساتغِ صیش هحاػثِ گشدیذ:هیضاى زَسم ّیذسٍطل تا اػسفادُ اص 

  
     
  

 

ٍصى ّیذسٍطل خیغ  Wsًؼثر زَسم ّیذسٍطل،  Qدس ایي فشهَل 

ٍ  Wdّیذسٍطل خـه هی تاؿذ. ٍصى 

 فشایٌذ اػوض هؼسمین:

دس ایي فشایٌذ اص ػاهاًِ صیش تِ هٌظَس تشسػی هیضاى وـٌذگی 

گشم اص ًوًَِ  05/0ّیذسٍطل ّا اػسفادُ ؿذ. اتسذا همذاس 

ّیذسٍطل ٍصى ٍ تش سٍی غـا واهدَصیسی لایِ ًاصن لشاس دادُ 

تِ ػٌَاى  ppm1000ػدغ اص آب همغش ٍ هحلَل ًوه  ؿذ.

هحلَل خَسان دس ػور دیگش غـا اػسفادُ ؿذ. هیضاى ؿاس 

 ایي ػثَسی آب تا اػسفادُ اص ساتغِ صیش هحاػثِ گشدیذ. دس

 A خَسان، هحلَل حجن واّؾ V ،ػثَسی ؿاس  Jwساتغِ

   تاؿذ هی آصهایؾ صهاى t ٍ غـا همغغ ػغح

      
 

   
                               

 

 
 ساهانه آزهوى هیدروشل ها در فرایند اسوس هستقین -1شکل
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 نتایج و بحث
  

زـىیل هَفمیر آهیض ّیذسٍطل خلیوشی ٍزْیِ  ّیذسٍطل ًاًَ 

ّیذسٍطل  FTIRاص عشیك همایؼِ عیف  EGO واهدَصیر حاٍی

اسایِ ؿذُ اػر. دس  2دس ؿىل  EGOخالق ٍ ّیذسٍطل حاٍی 

Cm 1654ٍعیف ّیذسٍطل ّا خیه جزب لَی دس 
تِ   11709-

آوشیل آهیذ ٍ  -C=Oزشزیة هشتَط تِ اسزؼاؽ وــی 

آوشیلیه اػیذ اػر وِ حضَس ایي دٍ هًََهش دس تؼسش 

Cmخیه دس  ّیذسٍطل خلیوشی  سا اثثاذ هیىٌذ.
تِ دلیل 1446 1-

جیش آوشیل آهیذ ٍ آلیفازیه دس صً -C-Hاسزؼاؽ خوـی 

Cmآوشیىلیه اػیذ ٍ خیه 
 N-Hاسزؼاؽ وــی  3300 1-

Cm اػر. ظَْس خیه دس
-1760  ٍ Cm

زشزیة  تِ 11039-

وِ ًـاى دٌّذُ ازلال  Si-H  ٍSi-O-Siهشتَط تِ خیًَذّای 

اكلاح ؿذُ  دس تؼسش  هَفمیر آهیض ًاًَ رساذ گشافي اوؼایذ

 ّیذسٍطل اػر.

 
هیدروشل پلیوری خالص و هیدروشل حاوی  FTIRطیف -2شکل

EGO 
 SEMدس هَسفَلَطی ّیذسٍطل تا اػسفادُ اص   EGOزاثیش افضٍدى 

 ًوایؾ دادُ ؿذُ اػر. 3تشسػی ؿذ ٍ زلَیش آى دس ؿىل 

 ػاخساس یه خالق ّیذسٍطل اص ػغح هَسفَلَطی الف ؿىل

 دس.هیذّذ ًـاى سا هٌفزی ٍ زشن ّیچگًَِ تذٍى كاف ػغح

 هَسفَلَطی دٌّذُ ًـاىب  ؿىل دس SEM زلاٍیش وِ كَسزی

 هـاّذُ وِ ّواًغَس. اػر EGO حاٍی ّیذسٍطل تشای هسفاٍزی

 دس كاف ػغح ّیذسٍطل تؼسش دسEGO   افضٍدى تا هیـَد

 ًاّوَاس چشٍویذُ، هَسفَلَطی تِ زثذیل )الف(خالق ّیذسٍطل

 اػر. ؿذُ)ب(EGO حاٍی ّیذسٍطل دس هسخلخل ٍ

 
 EGO حاوی هیدروشل و خالص هیدروشل ،SEM تصاویر_3شکل
 

دس تؼسش ّیذسٍطل   EGOًاًَ رساذ تشای اسصیاتی زاثیش 

اػسفادُ ؿذُ  XRDتشٍی تلَسیٌگی ّیذسٍطل اص آًالیض 

اص ّیذسٍطل خالق ٍ  XRD الگَی خشاؽ 4اػر.ؿىل 

 4سا ًـاى هیذّذ.ّواًغَس وِ دس ؿىل  EGOّیذسٍطل حاٍی 

هـاّذُ هیـَد الگَی خشاؽ ّیذسٍطل خالق ٍ ّیذسٍطل حاٍی 

EGO 21دس;Θ2  ظاّش هیـًَذ. تلَسیٌگی ّیذسٍطل خالق

ًاؿی اص خیًَذ ّیذسٍطًی دسٍى هَلىَلی تیي گشٍّْای فؼال 

 EGOلغثی آوشیلیه اػیذ ٍ آوشیل آهیذ اػر. تؼذ اص ازلال 

ٍی حا دس تؼسش ّیذسٍطل الگَی خشاؽ ًاًَواهدَصیر ّیذسٍطل

EGO  هـاتِ ّیذسٍطل خالق اػر. ایي هـاّذاذ زاییذ هیىٌذ

ػاخساس تلَسی ّیذسٍطل خالق سا زغییش  EGOوِ ًاًَ رسُ 

 .ًویذّذ

 
و  (H0)هیدروشل پلیوری  خالص XRDالگوی پراش  _4شکل

 EGO (H1)حاویٍ

زغییشاذ خَاف حشاسزی ّیذسٍطل ّا تا اػسفادُ اص آًالیض 

 600زا  25دس ازوؼفش اصذ دس دهای  (TGA)گشهاػٌجی ٍصسًی

دسجِ ػاًسی گشاد هَسد تشسػی لشاس گشفر. تشسػی حشاسزی 

 )الف( )ب(
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ًـاى هیذّذ وِ  EGOّیذسٍطل خالق ٍ ّیذسٍطل حاٍی 

زخشیة حشاسزی عی دٍ هشحلِ هجضا تشای ّیذسٍطل ّا ازفاق هی 

 دسجِ ػاًسی گشاد 150 اصافسذ.یه واّؾ ٍصى  دس دهای ووسش 

ر دادى سعَتر ّیذسٍطل خلیوشی اػر. دػ وِ هشتَط تِ اص

% واّؾ ٍصى تشای ّیذسٍطل خالق ٍ حذٍد 43ػدغ حذٍد 

وِ تِ زشزیة دس  EGO%واّؾ ٍصى تشای ّیذسٍطل حاٍی 21

دسجِ ػاًسی گشاد سخ  128-112ٍ271-250هحذٍدُ دهای

هیذّذ وِ هشتَط تِ زجضیِ گشٍّْای ّیذسٍوؼیل ٍ 

اًیذسیذ دس عَل وشتَوؼیلاذ اػر، حسی آب اص عشیك زـىیل 

ٍاوٌؾ آصاد هیـَد. هشحلِ تؼذ اص هٌحٌی واّؾ ٍصى دس 

سخ دسجِ ػاًسی گشاد  275 -450ٍ 260-430هحذٍدُ دهایی

 EGOهیذّذ. ّواًغَسیىِ اص ًسایج هـخق اػر ًاًَ رساذ 

ؿشٍع زجضیِ حشاسزی دس ؿشٍع زخشیة ّیذسٍطل سا افضایؾ 

تِ ػٌَاى ػایك  اوؼایذ  دادُ اًذ ػلاٍُ تش ایي ًاًَ رسُ ّای گشافي

ػول هیىٌٌذ ٍ اص اًسمال جشهی زشویثاذ فشاس زـىیل ؿذُ اص 

 عشیك زجضیِ زحر ؿشایظ گشهایی جلَگیشی هیىٌذ. 

 : EGOًؼثر زَسم ّیذسٍطل خلیوشی خالق ٍ ّیذسٍطل حاٍی 

 دس ًؼثر زَسم ّیذسٍطل خلیوشی EGO تشای تشسػی ًاًَكفحاذ

 تا آب EGO ّیذسٍطل حاٍیآصهَى زَسم اص ّیذسٍطل خالق ٍ 

ًسایج زَسم ّیذسٍطل خالق ٍ  5ؿىل  همغشاًجام ؿذُ اػر.

سا ًـاى هیذّذ. دس همایؼِ تا ّیذسٍطل  EGOّیذسٍطل حاٍی 

افضایؾ یافسِ اػر.  EGOخالق ًؼثر زَسم ّیذسٍطل حاٍی 

تاػث تْثَد زَسم  EGOگشٍّْای فؼال ٍ لغثی تشٍی ػغح 

ُ تش ایي افضایؾ ًؼثر زَسم ؿثىِ ّای ّیذسٍطلی هی ؿَد. ػلاٍ

هشتَط تِ گشٍّْای فؼال آب دٍػر تش  EGOّیذسٍطل حاٍی 

اػر وِ دس ؿثىِ ّیذسٍطل ٍاسد ؿذُ اػر.  EGOسٍی ػغح 

هَسفَلَطی ػغحی ّیذسٍطل تش ظشفیر زَسم ّیذسٍطل ًمؾ 

تاػث افضایؾ  EGOتؼضایی داسد زخلخل ػغح ّیذسٍطل حاٍی 

 .ًؼثر زَسم هیـَد

  
  EGOنسبت تورم هیدروشل خالص و هیدروشل حاوی _5شکل

هیضاى ؿاس آب ػثَسی اص ایي ّیذسٍطل ّا تا اػسفادُ اص آب همغش 

ػاػر دس فشآیٌذ اػوض  24تِ هذذ  ppm 1000(NaCl)ٍ هحلَل

 6هؼسمین هَسد تشسػی لشاس گشفر ٍ هیاًگیي دادُ ّا دس ؿىل 

یذسٍطل ًـاى دادُ ؿذُ اػر. هـاّذُ ؿذ وِ هیضاى وـٌذگی ّ

ًؼثر تِ ّیذسٍطل خالق تؼیاس تیـسش اػر. ایي  EGOحاٍی 

افضایؾ وـٌذگی سا هی زَاى تِ افضایؾ زخلخل ٍ گشٍّای آب 

ًؼثر داد. ّواًغَس وِ  EGOدٍػر دس ّیذسٍطل حاٍی 

هلاحظِ هی ؿَد وـٌذگی ّش دٍ ّیذسٍطل تا اػسفادُ اص هحلَل 

ایي سا هی ػذین ولشیذ تِ ػٌَاى خَسان واّؾ یافسِ اػر وِ 

زَاى تِ واّؾ اخسلاف فـاس اػوضی تیي هحلَل خَسان ٍ 

 وـٌذُ ًؼثر داد.

 
شار آب عبوری از هیدروشل خالص و هیدروشل حاوی -6شکل

EGO 

 گیری نتیجه
دس ایي زحمیك ًؼثر زَسم ٍ ؿاس آب سا دس ّیذسٍطل خالق 

ٍ ّیذسٍطل حاٍی ًاًَ رساذ گشافي اوؼایذ اكلاح ؿذُ 

EGO)) تشسػی ؿذ. ًسایج حاكل ؿذُ ًـاى داد ّیذسٍطل خلیوشی
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تیـسشیي ًؼثر زَسم ٍ ؿاس آب سا دس همایؼِ تا  EGOحاٍی 

ّیذسٍطل خلیوشی خالق داسد.دلیل احسوالی ایي اػر وِ تا 

ّیذسٍطل زخلخل ػغح افضایؾ یافسِ تِ  تؼسشدس  EGOازلال 

ّویي دلیل هَلىَل ّای آب لادس تِ خشاوٌذُ ؿذى دس ؿثىِ 

ّیذسٍطل تَدًذ. ػلاٍُ تش ایي افضایؾ ًؼثر زَسم دس ّیذسٍطل 

سا هی زَاى تِ گشٍُ ّای فؼال آب دٍػر تش سٍی  EGOحاٍی 

 وِ دس ؿثىِ ّیذسٍطل ٍاسد ؿذُ اػر ًؼثر داد. EGOػغح 
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Abstract:  

In this study,first grapheme oxide was modified with silane[3-Trimethoxysilyl propyl 

methacrylate](EGO),this material was used as a crosslinker agent for the preparation of 

hydrogel.The  nanoparticles were then used to modified the acrylic acid(AA) and 

acrylamide(AAm) hydrogel properties in the forward osmosis processS.ubsequently,It was 

evaluated by XRD,FTIR,TGA and scanning electron microscopy tests.The result of the 

swelling test showed that the nanocomposite hydrogel obtained whit a  more polar functional 

groups,more porous structure,have higher swelling and water absorption capacity than the 

pure polymer hydrogel.The EGO hydrogel also has significantly higher water flux than the 

pure polymer hydrogel. 

 

Keywords: Hydrogel,Forward osmosis,Draw agent,Graphene oxide 
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 مقذمه
ّبي زض ؾبل، ثِ زليل اّويت ضٍظ افعٍى ًمف اًطغي زض خْبى 

گيطي ثِ هٌظَض تبهيي گصاضي ٍ هغبلؼبت چكناذيط ؾطهبيِ

ّبي خبيگعيي نَضت گطفتِ اؾت. زض ايي هيبى ؾَذت

تطيي ثيَاتبًَل(، يىي اظ هغلَةّبي ظيؿتي )ثيَزيعل ٍ  ؾَذت

-. ثب ثبلا ضفتي ليوت ؾَذت]1[هَاز خبيگعيي هؼطفي قسُ اؾت

ّبي فؿيلي، هلاحظبت ظيؿت هحيغي، اهٌيت تبهيي اًطغي، 

پتطٍقيوي، پيكطفت تىٌَلَغي ٍ تَخيِ التهبزي  تَؾؼِ نٌبيغ

ّبي ثطذي هَاضز ثِ عَض ػوسُ تؼييي وٌٌسُ آيٌسُ اًطغي

ّبي ظيؿتي ثِ هٌبثغ تدسيسپصيط ؾَذت .]2[تدسيسپصيط اؾت

ّبي هبيغ ؾَذت گطزز.اعلاق هيلبثل احتطاق ظيؿتي  ٍظيؿتي 

ثيَاتبًَل يه ؾَذت  .ثيَاتبًَل، ثيَهتبًَل ٍ ثيَزيعل اظ ػجبضتٌس

 ثيَزيعلٍ خبيگعيي هٌبؾت ثطاي ثٌعيي ثب وبضايي ثبلاؾت 

ًيع پبيِ گيبّي زض تَليس ٍ فَايس ظيؿت  )خبيگعيي گبظٍئيل(

اػوبل قطايظ .]5-3[هحيغي ٌّگبم اؾتفبزُ ٍ ًَع آلايٌسگي زاضز

الوللي ثطاي وبـ لبًًَي هؼبّسُ ويَتَ ًوًَِ هكَْز الساهبت ثيي

اي اؾت وِ پيكٌْبزّبي انلي آى قبهل آلايٌسگي ٍ گبظ گلرلٌِ

ٍ ثيَزيعل ّبي گيبّي ّبي پبيِ، ضٍغيثيَهؽ، ثيَگبظ، الىل

 2اهيط اهيسٍاض ،1ضضب ضاقسي ، 1*فتح الله ثحطيٌي

 ػؿلَيِ، قطوت پتطٍقيوي خن-1

 زاًكگبُ نٌؼتي قيطاظ، زاًكىسُ هٌْسؾي هىبًيه ٍ َّافضبقيطاظ ، -2

 

 چکيذه

پطزاذتِ قسُ  ٍ آظهبيف احتطاق آى زض ايي تحميك ثِ ثطضؾي تَليس ثيَزيعل ثب اؾتفبزُ اظ قطايظ ثْيٌِ فطآيٌس تطاًؽ اؾتطيفيىبؾيَى 
هيعاى ؾَلفَض پبييي اؾت. ذَضان ضٍغٌي ايي فطآيٌس تطيي ّسف ايي همبلِ اهىبى تَليس ثيَزيعل گطزيسّبي اؾتبًساضز ثب اؾت. انلي

ي فطآيٌس ٍ غيطلبثل اؾتفبزُ ٍ زٍض ضيع ّؿتٌس. ًوًَِ اٍل ضٍغي هٌتمضي قسُ ٍ ًوًَِ زٍم ضٍغي پؿوبًس ضؾتَضاى اؾت. قطايظ ثْيٌِ
س. ثيبى توبهي ػَاهل ٍ ذَضان اٍليِ ثِ ًحَي اًتربة قسُ اؾت وِ نطفِ التهبزي ٍ ويفيت ًَع ثيَزيعل زض آى ضػبيت قسُ ثبق

ّبي ايي تطيي ثرفّب خْت تبييس ٍ نحت هؿئلِ انليپبضاهتطّبي ثْيٌِ، تكطيح فطآيٌس ثب ضػبيت انَل آظهبيكگبّي ٍ آظهبيف ًوًَِ
 ي هيعاى ؾَلفَض ثؿيبض ون ثطاي ّط زٍ گطيس ثيَزيعل اؾت. ثطايّبي آظهبيف ًكبى زٌّسُتحميك اؾت. اػتجبضؾٌدي ًتبيح ٍ ذطٍخي 

غًطاتَض  -( زض يه هدوَػِ هَتَضB20  ٍB40 ثب هرلَط گبظٍئيل )اؾتبًساضز 2ٍ 1ثطضؾي ويفيت ؾَذت تَليس قسُ، ثيَزيعل گطيس 
آظهبيف احتطاق ٍ ضاًسهبى ٍلتبغ اًدبم گطفتِ اؾت. همبيؿِ ٍلتبغ ثطاي ؾَذت گبظٍئيل ذبلم ٍ گبظٍئيل هرلَط ثب ثيَزيعل ًكبى 

 ASTMهتٌبؾت ثب اؾتبًساضز خْبًي  2ٍ  1ّبي گطيس ثب ضٍـ شوط قسُ اؾت. ؾبيط ذَال ثيَزيعلزٌّسُ ويفيت ؾَذت تَليس قسُ 
 ثبقس ٍ ثب آى اضظيبثي گطزيسُ اؾت. ًتبيح همبلِ لبثليت نٌؼتي ؾبظي ٍ اخطايي قسى زاضز.هي

  طاق ثيَزيعل.  ، تطاًؽ اؾتطيفيىبؾيَى ثْيٌِ، آظهبيف احت2ٍ 1تَليس ثيَزيعل، ثيَزيعل گطيس  واشه های کليذی:

سازی پارامترهای فرآینذ ترانس استریفکاسيون و با بهينه 2و  1توليذ بيودیسل گریذ 

 آزمایش احتراق آن

    f.bahreini@jpcomplex.com :٭ نويسنده مسئول
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. اظ هْوتطيي زلايل اًتربة ثيَزيعل ّب هي تَاى ]7ٍ 6[ثبقسهي

ثِ تدسيسپصيطي، همبزيط ووتط آلايٌسُ ّبي حبنل اظ احتطاق، 

ػسم ًيبظ ثِ تغييط ؾبذتبض هَتَض ٍ ؾبزگي تَليس آى اقبضُ وطز. اظ 

ايي ضٍ تؼييي هٌبثغ اٍليِ ضٍغي ثطاي اؾتحهبل ثيَزيعل خع 

 ثيَزيعل تَليس فطآيٌس زض ٍع فطآيٌس اؾتّبي انلي قطزغسغِ

ضٍغي ؾبزگي لجيل اظ زيگطي ػَاهل ضٍغي، هيعاى ثط ػلاٍُ

 ٍ ػولىطز هحهَل، خغطافيبيي ٍ الليوي تٌبؾت گيطي،

هْوتطيي هٌبثغ تبهيي .]8[زاضًس ًمف ًيع التهبزي هلاحظبت

ّبي ًجبتي ّبي حيَاًي ٍ ضٍغيليپيسّبي تدسيسپصيط ضا چطثي

زّس. زض اثط اًدبم ايي ٍاوٌف ػلاٍُ ثط اؾتط، هحهَل تكىيل هي

قَز. هكرهبت  اضظقوٌس زيگطي ثِ ًبم گليؿيطيي ًيع حبنل هي

اؾتبًساضزي وِ هحهَل ثبيؿتي زاضا ثبقس تب ثِ ػٌَاى ثيَزيعل 

ؾٌديسُ  ASTM 6751قٌبذتِ قَز، تَؾظ اؾتبًساضز 

تَخِ . اهطٍظُ اؾتفبزُ اظ هَاز پؿوبًس ضٍغٌي هَضز ]9[قَز هي

لطاض گطفتِ اؾت. ثب ٍخَز وبّف ّعيٌِ هَاز اٍليِ، اؾتفبزُ اظ 

ّبي ثيكتط فطآيٌس گطزيسُ هَاز پؿوبًس ضٍغٌي هٌدط ثِ پيچيسگي

ّبيي ًظيط اؾيسّبي اؾت وِ هْوتطيي زليل آى ٍخَز ًبذبلهي

تطيي ثبقس. هٌبؾتّب هيچطة آظاز ٍ آة زض ايي زؾتِ اظ ضٍغي

هَاز پؿوبًس ضٍغٌي، اؾتفبزُ اظ ضٍـ زٍ ضٍـ تَليس ثيَزيعل اظ 

اي اؾتطيفيىبؾيَى اؾيسي ٍ تطاًؽ اؾتطيفيىبؾيَى ثبظي هطحلِ

تَاى ثِ ؾطػت ثبلاي اؾت. اظ ثعضگتطيي هعايبي ايي ضٍـ هي

ٍاوٌف تطاًؽ اؾتطيفيىبؾيَى ٍ ػسم حؿبؾيت فطآيٌس ًؿجت ثِ 

. فطايٌس تطاًؽ ]10[ويفيت ذَضان هَضز اؾتفبزُ اقبضُ وطز

تطيفيىبؾيَى ػجبضت اؾت اظ ٍاوٌف زازى يه ضٍغي گيبّي اؾ

يب چطثي حيَاًي ثب يه الىل ثطاي تَليس ثيَزيعل ٍ گليؿطٍل 

ّبي حبنل اظ ثيَزيعل  ثبقس. زض هَاضز هرتلف ثطضؾي آلايٌسُهي

زّس ّبي گيبّي ذبم ٍ گيبّي پؿوبًس ًكبى هيتَليسي اظ ضٍغي

 9/58ًََوؿيس وطثي وِ ثب اؾتفبزُ اظ ثيَزيعل ذبلم هيعاى ه

ضٍيىطز ايي تحميك اؾتفبزُ اظ  .]11[زضنس وبّف يبفتِ اؾت

زٌّسُ هبًٌس ضٍغي گيبّي غيطلبثل اؾتفبزُ ثِ ّوطاُ هَاز ٍاوٌف

الىل ٍ وبتبليعٍض لليبيي هٌبؾت خْت تَليس ثيَزيعل ثب ويفيت ٍ 

ثب هغبلؼِ ٍ تحميك  خْبًي ثطاي همساض ؾَلفَض اؾت.ز اؾتبًساض

وبضّبي اًدبم قسُ ًظطي ٍ تدطثي زض ظهيٌِ ًَع الىل، تط ثط ثيف

ًَع وبتبليعٍض لليبيي، ًؿجت هَلاضيتِ هَاز ٍ زضنس ٍظًي ّط خع، 

زهبي ٍاوٌف، فكبض ٍاوٌف زض ضاوتَض اذتلاط، ظهبى تىويل 

فطآيٌس تطاًؽ اؾتطيفيىبؾيَى، ًحَُ ٍ ظهبى خساؾبظي 

طايي قَيي ٍ ثبظيبثي الىل ثِ يه ّوگهحهَلات ٍاوٌف، آة

هٌبؾت ػلوي ضؾيسُ اؾت ٍ ؾؼي گطزيسُ تب ثب ضػبيت العاهبت 

ػولي ٍ آظهبيكگبّي ثِ ًوًَِ تَليس ثب ويفيت ٍ التهبزي ثطؾس. 

زض اًتْب ثيَزيعل تَليس قسُ، زض ين هَتَض احتطالي آظهبيف ٍ 

 گطزز.ضاًسهبى احتطالي آى ؾٌديسُ هي
 

 نظری بخش 
)ظًديط وَتبُ( ثب  ثيَزيعل اظ ٍاوٌف ثيي يه الىل ًَع اٍل

تحت  يه ضٍغي گيبّي يب چطثي حيَاًي زض حضَضوبتبليعٍض

زض فطآيٌس تطاًؽ اؾتطيفيىبؾيَى الىل اي تَليس قس.  قطايظ ٍيػُ

اؾتط ثب يه الىل زيگط )هؼوَلا اتبًَل ٍ هتبًَل( زض عي فطآيٌس 

ّب هؼوَلا هتبًَل تطخيح زازُ گطزز. اظ ثيي الىلخبيگعيي هي

ثِ لحبػ التهبزي ثِ نطفِ ٍ ثِ لحبػ فيعيىي ٍ قَز ظيطا هي

تطي ًؿجت ثِ اتبًَل اؾت. زض قيويبيي زاضاي هعايبي ثيف

 ( ٍاوٌف تطاًؽ اؾتطيفيىبؾَى ًكبى زازُ قسُ اؾت.1قىل)

 
 فرایىذ تراوس استریفیکاسیًن -1شکل 

 
ايي  ًؿجت اؾتَويَهتطي هَضز ًيبظثب تَخِ ثِ ضاثغِ فطآيٌس، 

خْت  .ؾِ ثِ يه اؾت ٍ ضٍغي ثطاثط  هتبًَل ٍاوٌف ثطاي الىل

تط ٍاوٌف، لاظم اؾت تب ًؿجت الىل ثِ ضٍغي ضا  پيكطفت ؾطيغ

ًَع ٍ همساض وبتبليعٍض ًيع ثط پيكطفت  ثيكتط زض ًظط گطفتِ قَز.

. وبتبليعٍضّبي ٍاوٌف ]11[زٍاوٌف تجسيل تبثيط ثؿعايي زاض

َع وبتبليعٍضّبي اؾيسي ٍ تطاًؽ اؾتطيفيىبؾيَى اظ زٍ ً
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وبتبليعٍضّبي لليبيي ّؿتٌس. زض ايي ثيي وبتبليعٍضّبي لليبيي 

 4000تط ّؿتٌس ٍ حسٍز زاضاي وبضايي ٍ ؾطػت ٍاوٌف ثيف

ثبقٌس. چْبض ػبهل انلي ٍ هَثط تط اظ ًَع اؾيسي هيثطاثط ؾطيغ

ٍخَز زض عي فطآيٌس تطاًؽ اؾتطيفيىبؾيَى ثب وبتبليعٍض لليبيي 

 ِ ضاًسهبى ٍ ويفيت ٍاوٌف ثِ آى هطثَط ذَاّس ثَز.زاضز و

 

اثط ضعَثت ٍ آة: عي فطآيٌس اؾتطي وطزى ضٍغي ثب اؾتفبزُ  -1

گطزز وِ زض اظ الىل ٍ وبتبليعٍض لليبيي، گليؿيطيي تَليس هي

نَضت حضَض آة هَخت تكىيل نبثَى ذَاّس قس. نبثَى 

آى  قَز وِ وبتبليعٍض ثِ قست ههطف گطزز ٍ هيعاىثبػث هي

وبّف يبثس. اظ ايي ضٍ وبّف ٍيؿىَظيتِ، تَليس غلاتيي، افعايف 

ظهبى ٍاوٌف ٍ هكىل خساؾبظي گليؿيطيي ٍخَز ذَاّس 

 زاقت. 

اثطات ٍخَز اؾيس چطة آظاز: ٍخَز اؾيسّبي چطة آظاز زض  -2

ضٍغي اختٌبة ًبپصيط اؾت. اثطات ٍخَز اؾيسّبي چطة آظاز 

 ثبقس.ّوبًٌس ضعَثت آة هي

ّب: هتغيط ثب اّويت زيگط زض زٌّسُؿجت هَلي ٍاوٌفاثطات ً -3

ثبقس. اظ هَاظًِ ايي فطآيٌس ًؿيت هَلي الىل ٍ ضٍغي گيبّي هي

اؾتَويَهتطيه ضاثغِ تطاًؽ اؾتطيفيىبؾيَى ثِ اظاي ّط هَل 

هَل الىل )هتبًَل( لاظم اؾت وِ زض هحهَلات ؾِ  3ضٍغي، 

ّبي هَلي ؿجتً گطزز.هَل گليؿطيي تَليس هي 1هَل ثيَزيعل ٍ 

 گطززتط اؾتفبزُ هيثبلاتط خْت تَليس ثيَزيعل ثيكتط زض ظهبى ون

هَلي  ًؿجت ّب ٍ تَليسات نٌؼتي،ثب هغبلؼِ ثؿيبضي اظ آظهبيف

 قَز. الىل ثِ ضٍغي اؾتفبزُ هيثطاي  6:1

اثط ًَع وبتبليعٍض:  ثِ زليل زؾتطؾي ٍ ّعيٌِ پبييي ٍ ّوچٌيي  -4

 .]12[گطززّيسضٍوؿيس اؾتفبزُ هيوبضايي هٌبؾت اظ پتبؾين 

ّب ثِ زٌّسًُطخ تجسيل ٍاوٌف: اثطات ظهبى ٍ زهبي ٍاوٌف -5

-گطزز. زض فطآيٌس تطاًؽتط هيهحهَلات ثب گصقت ظهبى ثيف

زضنس پيكطفت ٍاوٌف زض چٌس زليمِ  80اؾتطيفيىبؾيَى حسٍز 

قَز. اظ عطفي ظهبى، ؾطػت ٍ ويفيت فطآيٌس تبثغ اٍل تىويل هي

 80تب  60ثبظُ زهبي ، ّبذَاّس ثَز وِ زض ثؿيبضي اظ پػٍّفزهب 

 ثْتطيي ًتبيح ضا زاقتِ اؾت.  ؾليؿيَؼ زضخِ

قست اذتلاط: ضٍغي ثب هحلَل الىل ٍ وبتبليعٍض ثِ ضاحتي  -6

گطزز. ايي هحلَل زٍفبظي ًيبظهٌس ّوعى آهيرتِ ٍ هرلَط ًوي

اثطي  اؾت. ثؼس اظ اتوبم ٍاوٌف زض ضاوتَض ، ؾطػت ّوعى زيگط

ثط پيكطفت ٍاوٌف ًرَاّس زاقت. اظ ايي ضٍ اضظيبثي ؾطػت 

ّوعى هتٌبؾت ثب تٌبغ ٍ ؾطػت پيكطفت ٍاوٌف پطاّويت ذَاّس 

 .]13[ثَز

ّب ٍ ضؾيسى ّسف ايي تحميك، ثطضؾي ٍ تلفيك ًتبيح ؾبيط تحميك 

ثِ يه حبلت ثْيٌِ زض تئَضي ٍ انَل فٌي ٍ آظهبيكگبّي زض 

تب ثتَاى ثِ هحهَلات ثب ويفيت ٍ  ثبقسحيي اًدبم فطآيٌس هي

( الگَضيتن فطآيٌس 2زض قىل). حساوثط نطفِ التهبزي ًبئل قس

 تَليس ًكبى زازُ قسُ اؾت.

 
 مراحل تًلیذ بیًدیسل -2شکل 

 

 تجربی بخش 
ّبي ضٍغٌي هَضز اؾتفبزُ لجل اظ اًدبم ٍاوٌف ذَضان

ّبي هَاز،  ّبيي ًظيط آة ٍ تىِقيويبيي ثِ هٌظَض حصف ًبذبلهي

ّبي ًَع گيطز. ضٍغيهَضز فطآٍضي ٍ پبلايف اٍليِ لطاض هي

آفتبثگطزاى ذَاضوي اؾت وِ يىي ضٍغي ذبم ثب تبضيد هٌمضي 

قسُ ٍ زيگطي ضٍغي پؿوبًس اظ ضؾتَضاى پتطٍقيوي خن اؾت. 

ًكيي وطزى ثطاي خساؾبظي آة زٍ ضٍـ ولي ٍخَز زاضز، تِ

زليمِ زض  15وَزى آة. ثطاي ضٍغي پؿوبًس، شضات آة ٍ تجريط ً

 ثْتطيي تيتطاؾيَى .]14ٍ15[قَززضخِ ًگِ زاقتِ هي 120زهبي 

 اؾت. ثيَزيعل تَليس ٍاوٌف زض ثيي ثطزى ضيؿه اظ ثطاي ضاُ

اؾيسّبي چطة آظاز هَخت ههطف وبتبليعٍض ٍ تَليس  ٍآة 
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نبثَى ذَاّس قس وِ ّط زٍ اثط هٌفي زض ضًٍس فطآيٌس ذَاٌّس 

زاقت. اگط هيعاى اؾيسّبي چطة هكرم قَز ٍ ثِ اظاي آى 

-تَاى ٍاوٌف ضا زض ظهبى هسًظط پيفوبتبليعٍض اضبفِ گطزز، هي

َط ؾبظي هرلثَاؾغِ ؾوي ثَزى هتبًَل ، آهبزُ. ]13[ثطز

هتَوؿيس )هرلَعي اظ ٍاوٌكگط هتبًَل ٍ وبتبليؿت لليبيي( 

ثهَضت هىبًيىي اًدبم گطفت. زض ٌّگبم آهبزُ وطزى هحلَل 

ثبيس زلت وطز وِ پتبؾين ّيسضٍوؿيس ثب ضعَثت هحيظ ٍ لَاظم 

ٍاوٌف ًسّس. حل قسى پتبؾين ّيسٍوؿيس زض الىل يه ٍاوٌف 

قبيبًي ثِ اًحلال وطزى الىل ووه اًسوي گطمٍلي گطهبظاؾت 

زضخِ ؾيليؿيَؼ  45وٌس وِ زهبي وبهل پتبؾين ّيسضٍوؿيس هي

 1خسٍل  ضذَال هَاز هصوَض ز. زض ايي آظهبيف هٌبؾت اؾت

زضنس خطهي  1هيعاى وبتبليعٍض ثط اؾبؼ ًكبى زازُ قسُ اؾت.

ضٍغي زضًظط گطفتِ قسُ اؾت. ايي همساض ثِ نَضت هؿتمين ثط 

 ثبقس.فِ التهبزي تبثيطگصاض هيؾبيط پبضاهتطّبي ٍاوٌف ٍ نط

(، 2اوٌَى ثبيس همساض الىل هتٌبظط ثب ضٍغي ضا هحبؾجِ ًوَز )خسٍل

ليتط اظ وِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ وؿط اؾتَويَهتطي ثط حؿت هيلي

 .]16[گطززهحبؾجِ هي 1ضاثغِ ؾبزُ قسُ ًْبيي قوبضُ 

(1)                                              

زضخِ  60 تبزضخِ ٍ ضٍغي  50زهبي  تبهرلَط هًََوؿيس      

ثب ضٍغي هرلَط ٍ ضا . هٌَوؿيس قًَسهي گطمپيفؾيلؿيَؼ 

زٍض زض  800ؾطػت چطذف ثب  يه ّوعى هغٌبعيؿي تَؾظ

زليمِ  10ثؼس اظ گصقت  (.3زليمِ هرتلظ هي گطزز)قىل

 زضنس ٍاوٌف نَضت گطفتِ 80گيليؿيطيي خسا قسُ ٍ حسٍز

اؾت. زض ازاهِ زهبي هرلَط ثيَزيعل ٍ گليؿطيي ثِ تسضيح ثبلا 

زضخِ ؾيلؿيَؼ ثطؾس ٍ  75زليمِ زهب ثِ  40ثطزُ تب ثؼس اظ حسٍز 

وٌس. ظهبى هبًس وبهل ٍاوٌف ثِ تسضيح هتبًَل قطٍع ثِ تجريط هي

زليمِ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. . ثطاي خساؾبظي گليؿيطيي اظ  60

قَز. ي زض ظطف زٍوبًتَض اؾتفبزُ هيًكيٌثيَزيعل اظ ضٍـ تِ

ؾبػت زٍ هبزُ وبهلا تفىيه قسُ ٍ  4ثؼس اظ گصقت حسٍز 

 (3گطزز. )قىلگليؿيطيي اظ هرلَط خسا هي

 

 ي ظرف ياکىش َمسن ،راست: ياکىش دَىذٌ َا  -3 شکل

 چپ: محصًل بیًدیسل ي گلیسیریه جذا شذٌ



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  اريمیٍداوشگاٌ ، 1318 مرداد 1-3

 

5 
 

آظهبيف ؾطيغ ثطاي ثؼس اظ خساؾبظي وبهل ثيَزيعل، ثبيس يه 

آظهَى ؾطيغ ٍ هؼتجط، قَز. اعويٌبى اظ تىويل فطآيٌس اًدبم هي

 Jan Warnqvist’s)تؿت تجسيل قًَسگي خبى ٍاضًىَيؿت 

Conversion Test) ثبقس. ايي آظهبيف ثِ لحبػ زلت زض هي

ثب اعويٌبى اظ تىويل  .اؾت ASTM D6584اًدبم هكبثِ آظهَى 

وبتبليعٍض( اظ ثيَزيعل  هَاز اضبفي )نبثَى ٍ ثبيس فطآيٌس، اوٌَى

زضنس  10 گطزز.ذبضج قَز وِ  اظ ضٍـ آثكَيي اؾتفبزُ هي

تعضيك َّا ثِ زضٍى  ّوطاُ ثبزضخِ  55، آة ثب زهبي ى ضٍغيٍظ

  قَز. اگط اهَلؿيَىزهيسُ هي 45ثيَزيعل ثب زضخِ حطاضت 

 

-يگطم( ثِ آة افعٍزُ ه 5/0، همساض اًسوي ًوه )قَز تكىيل

ّبي َّا ول هحلَل ثيَزيعل گطزز. اذتلاط آة ثِ ّوطاُ حجبة

-زليمِ(. ثؼس اظ اتوبم آة 5)ثِ هست  وٌسضا ثِ آضاهي هرتلظ هي

قَيي تَؾظ ظطف زوبًتَض خساؾبظي هرلَط ًبذبلهي اظ 

قَيي، آة پؿوبًس ثِ ثبض آة 4گطزز. ثؼس اظ ثيَزيعل اًدبم هي

قَيي ذَاّس ثَز. ثِ زليل ضؾس ٍ هجيي اتوبم آةحبلت قفبف هي

تكىيل اهَلؿيَى آة ثب ثيَزيعل، لؿوتي اظ آة ذبضج ًرَاّس 

قس؛ اظ ايي ضٍ اثتسا ثيَزيعل ضا اظ نبفي آظهبيكگبّي ػجَض زازُ 

ٍ ثب يه گطهىي الىتطيىي ثِ تسضيح حطاضت زازُ تب ثِ حساوثط 

زهب زليمِ زض ايي  15زضخِ ثطؾس. ثيَزيعل ضا ووتط اظ  105زهبي 

ذبضج قَز تب ثربض آة ٍ هتبًَل ظزُ هيّن زاقتِ ٍ آضام ًگِ

يه آظهبيف ؾطيغ ثطاي ؾٌدف هيعاى نبثَى زض ثيَزيعل  قَز.

زض  زاضز.ًبم  (Shake-Em Up)گيطز وِ قؿتِ قسُ اًدبم هي

 .]22-17[نَضت ٍخَز نبثَى، فطآيٌس قؿتكَ ثبيس تىطاض قَز

 
 از دي خًراک ريغىی محصًلات وُایی -4شکل 

 نتایج و بحث

 ي شیمیایی مًاد مشخصات فیسیکی – 1جذيل 

 زٌّسٍُاوٌف
(𝑔) 

 خطم هَلي

(𝑘𝑔 𝑚3 ) 
 ًؿيت هَلي چگبلي

(𝐶) 
 زهبي خَـ

 250-150 1 ~ 919 975-990 ضٍغي ذبم هٌمضي

 250-150 1 ~ 922 975-990 ضٍغي پؿوبًس ضؾتَضاى

 7/64 6 8/791 04/32 هتبًَل

 - - 2044 1/56 پتبؾين ّيسضٍوؿيس

 

 َادَىذٌمقادیر ي خًاص ياکىش  – 2 جذيل

 زٌّسٍُاوٌف ضزيف
(𝑚𝑙) 

 حدن ضٍغي
(𝑚𝑙) 

 حدن هتبًَل
(𝐶) 

 زهبي هٌَوؿيس
(𝑔) 

 خطم وبتبليعگط
(𝑔) 

 خطم وبتبليعگط تيتط

 0 31/7 50 185 800 ضٍغي ذبم هٌمضي  1ًوًَِ 

 44/1 36/7 50 185 800 ضٍغي پؿوبًس ضؾتَضاى 2ًوًَِ 
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 ثب هيعاى ثطاي ثيَزيعل، زٍ گطيس ASTMاؾتبًساضز  عجك

-Low) ّبي ون ؾَلفَضثِ ػٌَاى ؾَذت ppm 500 ؾَلفَض

sulfur diesel)  ٍ15 ppm  ثؿيبض ون ّبي ؾَذتثِ ػٌَاى

 ّط ثطاي اؾت.هؼطفي قسُ  (Ultra low-sulfur diesel) ؾَلفَض

اي وبهل اظ هيعاى ؾَلفَض ٍ هيعاى مبيؿِه، ٍ ثيَزيعل هتٌبظطضٍغي 

 3زض خسٍل ٍ وبّف آى عي فطآيٌس تطاًؽ اؾتطيفيىبؾيَى اًدبم 

، هغبثك ًتبيح آظهبيف اؾتبًساضز ثيَزيعل .]23[ثيبى گطزيسُ اؾت

 .ًوبيف زازُ قسُ اؾت 4خسٍل  ٍزض اًدبم   D6751-12ثب 

تَاًس ثِ ػٌَاى يىي اظ احتطاق، ثيَزيعل هيثطاي آظهبيف 

ّبي هٌبؾت ؾَذت زيعل زض هٌبثغ تَليس لسضت ثِ وبض خبيگعيي

. هَتَض زيعل آظهبيف يه ؾيلٌسض ثب ثطًس ]25[ٍ]24[گطفتِ قَز

OHATSO  اؾت وِ ثب يه غًطاتَض ثطق ثب ثطًسStream  ؾبذت

تطيىي ىاًساظ ال. يه ضاُ(5 )خسٍل وكَض چيي وَپل قسُ اؾت

خي اظ وبثل ثطق ذطٍ گيطي ٍلتبغٍ خْت اًساظُ ثِ هَتَض هتهل

 ثب آى ٍلت 1گيطي اي ثب زلت اًساظُهتط ػمطثِيه ٍلت غًطاتَض،

. خْت وبّف نسا ٍ اغتكبقبت ايي هدوَػِ، هي ثبقسهتهل 

 تؼجيِ قسُ اؾت. زيه پَقف نساگيط اؾتبًساض

 
 دیسل ي شوراتًر آزمایشمجمًعٍ مًتًر  -5 شکل

 

)گبظٍئيل( ؾَذت ضايح هَضز اؾتفبزُ زض ايطاى اؾت.  2زيعل

ثب اؾتفبزُ اظ  زضنس ثيَزيعل هرلَعي ضا ًكبى هي زّس. Bضطيت 

 (B20)زضنس ثيَزيعل  20، هرلَط حدوي (B0) 2ؾَذت زيعل

-ضاُاظ  ثبضزض ّط  (B40) زضنس ثيَزيعل 40ٍ هرلَط حدوي 

گيطي همساض ٍلتبغ ذطٍخي اظ غًطاتَض اًساظُاًساظي هَتَض زيعل، 

. اؾبؼ ؾٌدف، ثطضؾي ذطٍخي ػوليبتي اظ هدوَػِ ]26[قَزهي

 زض خسٍل غًطاتَض، يؼٌي هيعاى ٍلتبغ ذطٍخي ذَاّس ثَز. -هَتَض 

زض حيي وبضوطز  ًتبيح آظهبيف هَتَضي ًكبى زازُ قسُ اؾت. 6

، هيعاى زٍز ؾيبُ ذطٍخي اظ اگعٍظ ثؿيبض هكَْز 2زيعل ثب هَتَض

 ی آنمیسان سًلفًر ريغه ي بیًدیسل ي مقایسٍ - 3 جذيل

 ضزيف
(𝑝𝑝𝑚) 

 ؾَلفَض ضٍغي
(𝑝𝑝𝑚) 

 ؾَلفَض ثيَزيعل
(𝑝𝑝𝑚) 

 زضنس وبّف هيعاى وبّف
(𝐴𝑆𝑇𝑀) 
 اؾتبًساضز

 D5453 6/91 6/6 6/0 2/7 1ًوًَِ 
 D5453 51 24 23 47 2ًوًَِ 

 

 َای فیسیکی، شیمیایی ي احتراقی بیًدیسل طبق استاوذاردمشخصٍ – 4 جذيل

 ضزيف
(𝑚𝑚2/𝑠) 

 ٍيؿىَظيتِ

(𝐶) 

 ًمغِ اقتؼبل

(𝑝𝑝𝑚) 

 ؾَلفَض

(𝑘𝑔/𝑚3) 

 چگبلي

(𝐶) 

 ًمغِ اثطي

 5 8612 6/0 172 0452/5 1ثيَزيعل 

 5 8652 23 174 0647/5 2ثيَزيعل 

 D445 D93 D5453 D7042 D2500 (ASTMاؾتبًساضز )

 Report -- Report 130حسالل  6الي  9/1 هيعاى اؾتبًساضز
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زٍ ؾَذت هرلَعي ثيَزيعل هيعاى زٍز ذطٍخي لبثل  ثبثَز ٍلي 

 ّبي ذطٍخي اؾت.هكبّسُ ًجَز وِ ًكبى اظ وبّف هيعاى آلايٌسُ

 

 بنذیو جمع گيری نتيجه
ثب  2ٍ  1ثِ ثطضؾي فطآيٌس تَليس ثيَزيعل گطيس  تحميكايي در 

اؾتفبزُ اظ پبضاهتطّبي ثْيٌِ ٍ آظهبيف احتطاق آى پطزاذتِ قسُ 

اؾت. ّسف انلي ثطضؾي هيعاى ؾَلفَض هتٌبؾت ثب اؾتبًساضزّبي 

خْبًي اؾت. ضًٍس تحميك ثطاي زٍ ذَضان ضٍغي هٌمضي قسُ ٍ 

وبًس زاضاي . ضٍغي پؿزضًظط گطفتِ قس ضٍغي پؿوبًس ضؾتَضاى

تطي ًؿجت ثِ ضٍغي هٌمضي قسُ اؾت وِ ثِ هيعاى ؾَلفَض ثيف

ثبقس. عجك هغبلؼبت ٍ زليل پرت ٍ پع هَاز غصايي لبثل زضن هي

ّبي نَضت گطفتِ، ػَاهل انلي فطآيٌس تطاًؽ ثطضؾي

، . پؽ اظ تَليس ثيَزيعلگطزيساؾتطيفيىبؾيَى ثْيٌِ اًتربة 

ى ؾَلفَض ٍ ذَال فيعيىي ٍ ي هيعاّب ًكبى زٌّسًُوًَِآظهبيف 

 1ثبقس. هيعاى ؾَلفَض ثيَزيعل ثطاي گطيسقيويبيي اؾتبًساضز هي

تطيي همساض لطاض زاضز. ثب ًيع زض پبييي 2ثؿيبض ًبچيع ٍ ثطاي گطيس 

تَاى هيعاى اؾتفبزُ اظ پيف پبلايف ضٍغي پؿوبًس ضؾتَضاى هي

زض ًْبيت هرلَط ضؾبًس. ًيع  1ؾَلفَض آى ضا ثِ ؾغح گطيس

ثِ ػٌَاى ؾَذت  (گبظٍئيل) 2زيعلثب  2ٍ 1 ثيَزيعل گطيس 

آظهبيف غًطاتَض هَضز  -خبيگعيي زض يه هدوَػِ هَتَض زيعل

ٍ هيعاى افت ٍلتبغ ثطاي ؾِ ًَع ؾَذت همبيؿِ قس  لطاض گطفت

تطيي ًتبيح ضا ثِ ؾَذت زيعل زاضز ٍ ًعزيه B20وِ ؾَذت 

توبهي ًطاتَض اظ آى اؾتفبزُ وطز. غ -ّبي زيعلتَاى زض پبيلَتهي

ٍ ضٍـ فطآيٌسي آى ثِ نَضت آظهبيكگبّي ٍ  تحميكًتبيح ايي 

ٍضي اظ ايي ضٍيىطز ثطاي فبظ ًيوِ نٌؼتي ثَزُ اؾت ٍ اهىبى ثْطُ

 نٌؼتي ٍخَز زاضز.
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 مشخصات عملیاتی مًتًردیسل ي شوراتًر - 5جذيل 

 غًطاتَض هَتَض زيعل پبضاهتط

 46/8 5/7 (𝑘𝑊)حساوثط لسضت ذطٍخي 

𝑟)حساوثط ؾطػت چطذف   𝑚𝑖𝑛 ) 2400 1500 

 220 - (𝑉)ٍلتبغ ذطٍخي 

 1/34 - (𝐴) قست خطيبى ذطٍخي

 

 َای فیسیکی، شیمیایی ي احتراقی بیًدیسل طبق استاوذاردمشخصٍ – 6 جذيل

 ٍلتبغ ذطٍخي زضنس حدوي ثيَزيعل زضنس حدوي زيعل ؾَذت

B0 100 0 220 

B20 80 20 219 

B40 60 40 190 
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ثؼٌَاى ؾَذت  هكْسي، ح؛ الوبؾي، م، تْيِ هتيل اؾتط ولعا]5[

وٌگطُ هىبًيه ٍ هىبًيعاؾيَى  ,خبيگعيي هَتَضّبي زيعل
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Abstract:  

In this study, the production of biodiesel by optimum conditions of transesterification process 

and its combustion tests have been investigated. The main purpose of this paper is the 
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combustion efficiency and variety of voltage. The results confirmed the quality of the fuel 

produced. 

 

Keywords: Biodiesel Production, Grade 1 & 2 of biodiesel, Optimal transesterification, 

Biodiesel combustion test 

 

*Corresponding author: f.bahreini@jpcomplex.com  

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مزداد 1-3

 

1 
 

 مقذمه 
 pH  کویتی لگبسیتوی ثب لبثلیت اًذاصُ گیشی تَػظpH   هتش

هی ثبؿذکِ اػیذی یب للیبیی ثَدى هبیؼبت سا هـخق هیکٌذ.ثِ 

آة، غلظت یَى ّبی ّیذسٍطى هَجَد دس آى سا  pH ػٌَاى هثبل

تؼییي هیکٌذ کِ ثش سٍی اػیذی یب ثبصی ثَدى خَاف آى هَثش 

ب ٍجَد دس آة ّ pHاػت. دٍ سٍؽ کلی ثشای ػٌجؾ هیضاى 

اػتفبدُ اص -2هتش الکتشیکی  pHاػتفبدُ اص -1داسد کِ ؿبهل : 

هتش   pHسٍؽ سًگ ػٌجی ؿٌبػبگش ّب هی ثبؿذ. اػتفبدُ اص 

الکتشیکی اص دلت ثؼیبس ثبلاتشی ًؼجت ثِ  سًگ ػٌجی ؿٌبػبگش 

ّب ثشخَسداس هی ثبؿذ اهب ایي سٍؽ ًیض داسای هـکلاتی هی 

ي سٍؽ خغبی للیبیی اػت. ثبؿذ.اص جولِ هـکلات هَجَد دس ای

Hاغلت غـبءّبی ؿیـِ ای حؼبع ثِ
ّبی ثبلاتش اص  pHدس  +

،کِ فؼبلیت پشٍتًَی هحلَل دس حذ پبئیٌی لشاس داسد،ًؼجت ثِ 9

Kیَى ّبی للیبیی ًظیش 
+

 ،Na
+

 ،Li
اص خَد حؼبػیت ًـبى هی  +

 pHدٌّذ.چٌیي پذیذُ ای ،کِ ػجت کَچک تش  ًـبى دادى 

ٍالؼی تَػظ دػتگبُ هی ؿَد سا خغبی للیبیی هی  pHهحیظ اص 

دهب هی  pHًبهٌذ.ؿبیغ تشیي ػلت خغب دس اًذاصُ گیشی ّبی 

ثِ ؿذت ٍاثؼتِ ثِ دسجِ حشاست اػت، ٍ  pHالکتشٍد ثبؿذ. 

در محیط های   pHصهای پلیمری برای تشخیءر پایه غشاب روش نوری نوین یک هارائ

 مختلف

 ، الْبم جٌت دٍػتهجتجی ًلیشی ًظاد ،*فشؿبد خیشی ،ًیلَفش ؿشیفی ، سضب احوذی

 .داًـگبُ كٌؼتی اسٍهیِ،داًـکذُ هٌْذػی ؿیوی-1

 

 

 چکیذه

ٍ ّوچٌیي عشاحی ٍ ػبخت یک ػبهبًِ   pH دس ایي سٍؽ ًَسی  ًَیي ثب عشاحی ٍ تَلیذ یک غـبء پلیوشی حؼبع ثِ تغییشات 
هضیت اكلی ایي دػتگبُ  ؿذُ اػت. ّب دس هحیظ ّبی هختلف تَلیذ pHتـخیق سًگ، یک دػتگبُ ًَیي ثشای اًذاصُ گیشی اًَاع 

ٍ ّوچٌیي ػذم ٍاثؼتگی ثِ دهب هی ثبؿذ کِ لبثلیت تجبسی ػبصی ثِ  ػذم ٍجَد خغبی للیبیی ٍ حؼبػیت ًؼجت ثِ یَى ّبی هضاحن
     دػتگبُ هی دّذ.

  RGBؿٌبػبگش ،  ، غـبء پلیوشی ، دػتگبُ تـخیق سًگ ،  pH واژه های کلیذی:
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.لزا لضٍم اسائِ کٌذ یه شییًوًَِ ثب دهب تغ شیثبفش ٍ همبد pH شیهمبد

ثبلا ٍ ثذٍى ثب دلت  pHیک ساّکبس ًَیي ثشای اًذاصُ گیشی 

خغبّبی هَجَد دس سٍؽ ّبی فؼلی ضشٍسی هی ثبؿذ. اص ایي 

سٍ دس ایي همبلِ ثِ ثشسػی یک سٍؽ ًَیي ثش پبیِ غـبءّبی 

 دس هحیظ ّبی هختلف هی پشداصین. pHپلیوشی ثشای تـخیق 

 

 بخش تجربی

 مواد 

جشم هَلکَلی ٍ  n(C4H6O2)فشهَل  پلی ٍیٌیل الکل ثب

 30.031ٍ جشم هَلکَلی  CH2Oفشهبلذّیذ ثب فشهَل  ، 00777

ٍ جشم هَلکَلی  NH4Cl فشهَل آهًَیَم کلشایذ ثب  ،گشم ثش هَل

خشیذاسی  Sigma-Aldrichکِ ایي هَاد اص ؿشکت  53.491

ٍ جشم هَلکَلی   C20H14O4فٌَل فتبلئیي ثب فشهَل ٍ  ًذؿذ

ثب فشهَل  ًبسًجی هتیل،گشم ثش هَل 318.32

C14H14N3NaO3S  گشم ثش  327.33ٍ جشم هَلکَلی

 ٍ جشم هَلکَلی C27H30O5Sآثی ثب فشهَل ،تیوَل هَل

ٍ جشم هَلکَلی   C15H15N3O2هتیل لشهض ثب فشهَل ، 466.59

 خشیذاسی ؿذًذ. Boss Chemicalکِ اص ؿشکت  269.304

 جامع شناسگزتهیه 

ثب لبثلیت تغییش  جبهغّذف اص ایي لؼوت تْیِ یک ؿٌبػبگش 

 ّبی هختلف هی ثبؿذ. pHسًگ دس 

گشم هتیل لشهض،  7.70 هحلَلی اص  هبیغ ثشای تْیِ ؿٌبػبگش

گشم فٌَل  7.70گشم تیوَل آثی،  7.70گشم هتیل ًبسًجی ،  7.71

سا ثِ تشتیت ثِ  هیلی لیتش اتبًَل 00هیلی لیتش آة ٍ  10فتبلئیي، 

ػبػت ثِ كَست هحلَل  0یک دیگش اضبفِ ؿذُ ٍ ثِ هذت 

دسجِ ػبًتی گشاد ّن صدُ ؿذ،ػپغ هحلَل  47چشخبى دس دهبی 

دسٍى یک ظشف ؿیـِ ای ثب فَیل آلَهیٌیَم دس دهبی اتبق ثشای 

 اػتفبدُ دس هَاسد ثؼذی ًگْذاسی ؿذ.

Hسنتز غشاء حساس به 
+  

هیلی لیتش آة دس دهبی  47سا دس پلی ٍیٌیل الکل گشم  4اثتذا 

پغ اص ػشد ، لشاس هی دّیندلیمِ  07دسجِ ػبًتیگشاد ثِ هذت  07

آساهی  ؿذُ سا ثِتْیِ  جبهغهیلی لیتش اص ؿٌبػبگش  0 ،ؿذى هحلَل

دلیمِ ثب دٍس پبییي ّن هیضًین ٍ  0 آى اضبفِ هیکٌین ٍ ثِ هذت ثِ

 هحلَل سا دس دهبی اتبق ًگِ داسی هی کٌین.

هیلی لیتش آة حل  07هیلی لیتش فشهبلذّیذ سا دس  17ػپغ 

آى اضبفِ هیکٌین ٍ ثِ هذت گشم آهًَیَم کلشایذ ثِ  7.0کشدُ ٍ 

ػپغ دٍ هحلَل تْیِ ؿذُ دس هشاحل ثبلا ثب دلیمِ ّن هی صًین. 0

 دس دٍس پبییيدلیمِ  07ثِ هذت  ّن هخلَط ؿذُ ٍ دس دهبی اتبق

 40،ػپغ ثب خـک کشدى هحلَل ثِ هذت هی ؿًَذ ّن صدُ

 هیلی هتش ثذػت هی آیذ. 7.4ػبػت غـبئی ثِ ضخبهت 

 یص رنگطزاحی و ساخت سامانه تشخ

لا ثشدى دلت دس ایي سٍؽ ًَیي عشاحی ٍ ػبخت ثِ هٌظَس ثب

تـخیق ػٌؼَس  یک تـخیق سًگ کِ هجْض ثِ یک دػتگبُ

.ایي كَست گشفتهی ثبؿذ Wide Angel سًگ ٍ یک لٌض 

،یک ػٌؼَس دػتگبُ اص یک ثشد آسدٍیٌَ ثِ ػٌَاى ّؼتِ هشکضی

کبساکتشی ثشای  LCD،یک ًوبیـگش  TCS 3200تـخیق سًگ

ّوبًغَس کِ هـبّذُ هی  تـکیل ؿذُ اػت pHیؾ هیضاى ًوب

ًوبیؾ دادُ ؿذُ  1کٌیذ هحل ؿوبتیک هذاس دػتگبُ دس ؿکل 

.هکبًیؼن کبس ایي دػتگبُ عَسی هی ثبؿذ کِ ثب ثشسػی اػت

 pHسًگ غـبء پلیوشی دس کوتشیي صهبى هوکي کذ سًگ سا ثب 

سا سٍی دػتگبُ ًوبیؾ هی دّذ.کذ  pHهشثَط تغجیك دادُ ٍ 

ّبی هختلف  ثب اًجبم آصهبیؾ  pHّبی سًگ غـبء پلیوشی دس 

ّبی هتؼذد ثش سٍی حبفظِ  دػتگبُ رخیشُ ؿذُ ٍ ثلافبكلِ ثؼذ اص 

سا ًوبیؾ   pHدػتگبُ  ،لشاس گشفتي غـبء دس همبثل لٌض ػٌؼَس

 هی دّذ.
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 شماتیک مذار سنسور تشخیص رنگ -1شکل 

 

ػولکشد دػتگبُ ثِ ایي كَست هی ثبؿذ کِ غـبء پلیوشی دس  

یک چْبسچَة لشاس گشفتِ کِ دس کف یک ظشف ثب اًتْبی ثبص 

ًلت هی ؿَد ػپغ ایي ظشف دس هحل هشثَط کِ ثش سٍی لٌض 

ػٌؼَس تـخیق سًگ ٍجَد داسد لشاس هی گیشد.ثش سٍی ػٌؼَس 

 تؼجیِ ؿذُ کِ ػِ تبی آى RGBتـخیق سًگ چْبس ػذد لاهپ 

ّب ثِ تشتیت تبثٌذُ ًَس لشهض،ػجضٍ آثی هی ثبؿذ ٍ آخشیي لاهپ 

ًیض تبثٌذُ ًَس ثی سًگ هی ثبؿذ.ػٌؼَس تـخیق سًگ کِ دس 

هشکض ایي لاهپ ّب لشاس گشفتِ ثب ثشسػی ثبصتبة ًَس تبثیذُ ؿذُ 

تَػظ ایي لاهپ ّب ثِ ػغح غـبء ثِ کذ سًگ غـبء هشثَط پی 

کذ ّبیی کِ اص لجل ٍ ثِ  هی ثشد ٍ ثب همبیؼِ ایي کذ  سًگ ثب

  pHٍػیلِ اًجبم تؼت ّبی هتؼذد کِ ثش سٍی سًگ غـبء دس 

فؼلی هحلَلی کِ غـبء  pHّبی هختلف كَست گشفتِ ، ثِ 

سا ثش سٍی  pHدسٍى آى لشاس داسد ،پی هی ثشد ٍ ثِ ػشػت ایي 

هـبّذُ هی  0.ّوبًغَس کِ دس ؿکل ًوبیـگش، ًـبى هی دّذ

ذُ اػت.کٌیذ ؿوبتیک دػتگبُ سػن ؿ

 
 pHشماتیک دستگاه تشخیص نوری  -2شکل 

 

  نتایج و بحث

 منحنی کالیبزاسیون

ّبی هختلف اص  pHثشای سػن هٌحٌی کبلیجشاػیَى هحلَلی ثب 

غـب ثِ تشتیت دسٍى ّش یک اص .آهبدُ ػبصی ؿذ 17تب  0داهٌِ 

هـبّذُ هی  0ایي هحلَل ّب لشاس گشفت ّوبًغَس کِ دس ؿکل 

ّبی هختلف تغییش سًگ  pHؿَد ثب لشاس گشفتي غـبء دس 

هحؼَػی دس غـبء سخ هی دّذ کِ ّش یک اص ایي سًگ ّب 

RGB .همبدیش  هختق خَد سا داسا هی ثبؿذRGB  000تب  7اص 

هتغیش ثَدُ ٍ ّش ػِ همذاس ثب ّن یِ کذ اختلبكی ثشای یک 

سًگ خبف سا ثِ ٍجَد هی آٍسد کِ ایي کذ ثب کذ ّبی اص پیؾ 

هحلَل  pHتؼییي ؿذُ دس حبفظِ دػتگبُ هغبثمت دادُ هی ؿَد تب 

ثشای یک کذ سًگ ثبیذ حذالل    RGBهـخق گشدد.همبدیش 

ٍت داؿتِ ثبؿذ تب دػتگبُ دس یک همذاس ثب کذ سًگ دیگش تفب

سا تـخیق دّذ.یکی اص  pHهتَجِ تفبٍت ایي دٍ  سًگ ؿذُ ٍ 

ثشای تؼییي کذ  RGBٍیظگی ّبی ایي دػتگبُ ػِ همذاسی ثَدى 

اختلبكی سًگ هی ثبؿذ کِ ثبػث هی ؿَد عیف ٍػیؼی اص 

سا ثِ عَس   pHسًگ ّب سا توبیش دادُ ٍ اص ّن تفکیک کٌذ ٍ 

ًـبى دٌّذُ همبدیش  1جذٍل ق دّذ.تـخی 7.1دلیك ٍ ثب دلت 

RGB  ثشای سًگ غـبء پلیوشی دسpH  ثب هی ثبؿذ. 17تب  0ّبی

دادُ ّبی ثذػت آهذُ یک تَجِ ثِ دادُ ّبی ثذػت آهذُ 

ّبی  pHثشای  RGBهٌحٌی کبلیجشاػیَى هؼٌب داس ثب ػِ هتغیش 

 .هختلف سػن ؿذ

 
 های مختلف PHنمونه غشاء پلیمزی در  -3شکل 

 
 های مختلف PHبزای  RGBمقادیز  -1جذول             

 

 پایذاری و تکزار پذیزی 

10 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 PH 
250 249 233 216 125 85 66 42 30 R 
225 230 232 230 235 214 241 246 237 G 
221 213 204 205 196 192 200 219 227 B 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مزداد 1-3

 

4 
 

سٍص هَسد ثشسػی  07ختِ ؿذُ سا دس هذت پبیذاسی غـبء ػب

کِ دادُ ّبی ثِ دػت آهذُ ثشای همبدیش تغییش سًگ  لشاس گشفت

 ثب سٍص ّبی اٍل ػبخت ،تفبٍت هؼٌب داسی ًذاؿت. pHًؼجت ثِ 

 ثشای افضایؾ پبیذاسی ٍ تکشاس پزیشی غـبء ػبختِ ؿذُ 

 ؿَد.هی ًگِ داسی  0ثشاثش   pHدسٍى آة همغش ٍ ثب الکتشٍد 

ی  لبثل لجَلی تکشاس پزیش ّب ًـبى داد غـبء ػٌتضی داسای ثشسػی

 (RSD=2.9%, n=10).هی ثبؿذ 

 

 

 

 ثیز عوامل مزاحمتا

شاثش ٍ ث 177ثشاثش، 17دس ایي لؼوت هحلَل ّبیی ثب غلظت 

Naثشاثش غلظت  1777
+  ٍK

هَسد ثشسػی لشاس  0ثشاثش  pHدس  +

  pHکِ ًـبى دٌّذُ هیضاى  RGBکِ همبدیش ثذػت آهذُ ،گشفت 

همبیؼِ دادُ ّبی حبكل دس حضَس یَى ّبی هضاحن  ،هحلَل ثَد 

ثیي دادُ ٍجَد تفبٍت هؼٌبداسی  ثب ػذم حضَس آى ّب ًـبى داد 

هَثش ٍ ًـبى دٌّذُ ػذم ٍجَد خغبی للیبیی  ایي اهش کِ ًذاسد.

 pHتبثیش یَى ّبی هضاحن دس ػولکشد ػبهبًِ تـخیق ًَسی 

 ثشهجٌبی غـبءّبی پلیوشی اػت.
 

 گیری نتیجه
ثش پبیِ  ثشسػی یک سٍؽ ًَسی ًَیي ثِ دس ایي همبلِ 

پشداختِ ؿذ ٍ هلاحظِ  pHغـبءّبی پلیوشی ثشای تـخیق 

کِ اػتفبدُ اص ایي سٍؽ ًَیي هی تَاًذ تب حذ  صیبدی گشدیذ 

تب حذ  ٍ کٌذهتش فؼلی سا ثشعشف  pHخغبّبی دػتگبُ ّبی 

هـکلاتی اص جولِ خغبی للیبیی ٍ حؼبع ثَدى ثِ دهبی  اهکبى 

. سا دس اًذاصُ گیشی غلظت یَى ّیذسًٍیَم سا تؼذیل کٌذهحیظ 

اص جولِ هضیت ّبی اػتفبدُ اص ایي سٍؽ هذت صهبى پبػخگَیی 

،پشتبثل ثَدى دػتگبُ ٍ ّوچٌیي همشٍى  pHػشیغ ًؼجت ثِ تغییش 

 هی ثبؿذ.ثَدى آى ثِ كشفِ 
 

 تقذیر و تشکر

تـکش ٍیظُ اص ػشکبس خبًَم ًؼین هؼئَل آصهبیـگبُ داًـگبُ 

 .ػول آٍسدًذكٌؼتی اسٍهیِ کِ ّوکبسی لاصم سا ثب هب ثِ 
 

 

 

 

 

 

 منابع

[1] H.L. Abd El-MohdyRadiation synthesis of 

nanosilver/polyvinyl alcohol/cellulose acetate/gelatin 

hydrogels for wound dressing J. Polym. 

Res., 20 (2013), pp. 177-188 

[2]A.F. Azarbayjani, J.R. Venugopal, S. Ramakrishna, 

P.F.C. Lim, Y.W.Chan, S.Y. ChanSmart polymeric 

nanofibers for topical delivery of levothyroxine J. 

PHarm. PHarm. Sci., 13 (2010), pp. 400-410 

[3] I. Gibs, H. JanikReview: synthetic polymer 

hydrogels for biomedical applications Chem Chem 

Tech, 4 (4) (2010), pp. 297-304 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مزداد 1-3

 

5 
 

 

Presentation of a novel optical pH meter based on polymer membranes at 

the different electrolytes 
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a
Chemical Engineering Department, Urmia University of Technology  

 

 

Abstract:  

In this article we developed a new optical approach and also constructed a color recognition 

system with using of pH-sensitive polymer membrane. a new optical approach was developed 

to measure various types of pH in different electrolytes. The main advantage of this device is 

the lack of alkaline error and temperature dependence in the determination of hydronium ions. 

Keywords: pH; Membrane; Comprehensive detector; Color detection device 
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 مقذمه
ضیف باص ّا گشٍّی اص تشکیبات آلی ّستٌذ کِ داسای گشٍُ 

ایویٌی هی باضٌذ.ضیف باصّا داسای اّویت قابل   -CH=Nػاهلی 

فلضی بَدُ ٍ بِ دلیل سْل الَغَل بَدى  -تَجْی دس ضیوی آلی

ًیتشٍطى آى ّا بِ فلضات ٍاسغِ هؼوَلا بِ ػٌَاى لیگٌذ بِ کاس هی 

ذّا دس ضیوی کَئَسدیٌاسیَى سالَفي ّا اص هطَْستشیي لیگٌسًٍذ.

هی باضٌذ.سالَفي ّا ضیف باص ّای چْاسدًذاًِ ای ّستٌذکِ اص 

فٌیلي دی آهیي یا هطتقات آى ّا با دٍ  -1ٍ2ٍاکٌص تشاکوی 

کوپلکس ّای فلض .[1]هَل سالیسیل آلذّیذ تْیِ هی ضًَذ

سالَفي با ّش دٍ فلضات اغلی ٍ ٍاسغِ لیگٌذ ّای سالَفي 

کوپلکس ّای فلضی سالَفي اکثشی دٌّذ.چْاسدًذاًِ تطکیل ه

داسًذ کِ لیگٌذّای ایویٌی بِ هشبغ  –توایل بِ ٌّذسِ هسغح 

. غَست پل ٍ با آسایص سیس اعشاف فلض هشکضی قشاس هی گیشًذ

کوپلکس ّای آى ّا بِ عَس ٍسیغ ٍ با خلَظ بسیاس بالا تْیِ هی 

ضًَذ.ایي کوپلکس ّا کاسبشد ّای بسیاس هْن دس صهیٌِ ّای 

، تطخیع کاتیَى ٍ   [3]، کاتالیتیکی[2]سی، الکتشٍ ضیویاییًَ

  آًیَى ،بیَلَطیکی ،سٌسَسّای ضیویایی ٍ غیشُ داسًذ.
 

 

 سالوفن  -چنذ کمپلکس جذیذ آهن بررسی و فعالیت ضذ باکتریایی تهیه،

 1حبیبِ تاجذاس ،1*صّشُ ضقاقی

 ،آصهایطگاُ تحقیقاتی ضوی کَئَسدیٌاسیَىضیوی پایِ،گشٍُ ػلَم آرسبایجاى،داًطکذُ هذًی ضْیذ تبشیض،داًطگاُ˛ایشاى -1

 

 

 چکیذه

-بشهَ-4فٌیلي دی آهیي ، -1ٍ2-کلشٍ-4بیس )سالیسیذى( -N,Nسالَفي اص عشیق ٍاکٌص لیگٌذ ّای  -کوپلکس ّای جذیذ آّي
کلشیذ تْیِ ٍ با تکٌیک ّای هتذاٍل ضٌاسایی ضذًذ. سپس (II)فٌیلي دی آهیي با ًوک آّي  -1ٍ2-ًیتشٍ -4فٌیلي دی آهیي ٍ  -1ٍ2

پایذاسی حشاستی ٍ خَاظ بیَلَطیکی کوپلکس ّا هَسد بشسسی قشاس گشفت. بشسسی ّا ًطاى داد کِ ّش سِ کوپلکس آّي تا دهای 
ًْایت بشسسی فؼالیت دسجِ سیلسیَس آغاص هی ضَد. دس  400بالا  پایذاسًذ ٍ بیطتشیي کاّص ٍصى بشای کوپلکس ّا اص حذٍد دهای 

ًطاى داد کِ دس بیي کوپلکس ّای آّي، کوپلکس   Pseudomonas  ٍStaphylococcusباکتشیایی کوپلکس ّا ػلیِ باکتشی ّای  
FeL1  .بیطتشیي فؼالیت ضذ باکتشیایی سا داسا هی باضذ 

    سٌجیسالَفي، فؼالیت آًتی باکتشیایی، آًالیض گشها ٍصى -کوپلکس ّای آّيواژه های کلیذی:

 

 shaghaghi@azaruniv.ac.irنویسنده مسئول: 

  ٭   
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دس ایي هقالِ بِ تْیِ ، ضٌاسایی ٍ بشسسی خَاظ حشاستی ٍ 

حاٍی سالَفي  -بیَلَطیکی تؼذادی اص کوپلکس ّای آّي

 استخلاف ّای هتؼذد هاًٌذ کلش،بشم ٍ ًیتشٍ پشداختِ هی ضَد.

 

 بخش تجربی

 مواد
 دی آهیٌَ بٌضى،  -1ٍ2 -بشهَ -4دی آهیٌَ بٌضى،  -1ٍ2 -کلشٍ-4

اتاًَل، دی کلشٍ هتاى، دی آهیٌَ بٌضى، -1ٍ2-ًیتشٍ-4

 آبِ،دی هتیل سَلفَکسیذ چْاس کلشیذ(II)آّي

 

 رفته کار به وتجهیزات دستگاه

  عیف ّایFT-IR  دس حالت جاهذ با استفادُ اص قشظ

KBr  ُدستگا ٍSpectrometer Bruker Tensor 27 

 ثبت ضذ.

  ُتجضیِ گشها ٍصى سٌجی با استفادُ اص دستگا

Perkinelemersta 6000  .اًجام ضذ 

 روش های تهیه مواد

H2Lدی آهیٌَبٌضى )-1ٍ2-کلشٍ-4هحلَل 
گشم آهیي دس  5/0)(1

دی آهیٌَ بٌضى -1ٍ2بشهَ -4ل( یا اتاًَهیلی لیتش  3-2

(H2L
-1ٍ2-ًیتشٍ-4هیلی لیتش اتاًَل( ٍ 2-3گشم آهیي دس  5/0()2

H2L))(دی آهیٌَ بٌضى 
 (اتاًَل لیتش هیلی 2-3 دس آهیي گشم 5/0)3

ّشکذام سا بِ عَس جذاگاًِ ٍ بِ آساهی بِ هحلَل اتاًَل سالیسیل 

هیلی لیتش  2-3هیکشٍلیتش سالیسیل آلذّیذ دس  743آلذّیذ )

هیلی لیتش دٍ دّاًِ اضافِ هی  100اتاًَل( هَجَد دس یک  بالَى 

ضَد.بلافاغلِ سًگ هحلَل ّا تغییش ٍسسَب ّا ایجاد هی 

ضَد.سسَب ایجاد ضذُ دلیل بش اًجام ٍاکٌص است.هخلَط 

ساػت ّن صدُ هی ضَد سپس هحلَل سا  4ٍاکٌص  بِ هذت 

 خطک هی ضَد.ٍ با اتاًَل ضسستِ ٍ غاف

 عمومی برای سنتز کمپلکس های سالوفن روش

ّا لیگٌذبِ هحلَل دی کلشٍ هتاى  بشای تْیِ کوپلکس ّا،

هیلی لیتش دی  10گشم لیگٌذ دس  1/0)عَس جذاگاًِ  ّشکذام بِ

هیلی لیتش دٍدّاًِ ، هحلَل  100کلشٍهتاى( هَجَد دس یک بالَى 

گشم کلشیذ آّي دس هقذاس  05/0اتاًَل کلشیذ آّي چْاس آبِ )

وی اتاًَل (بِ آساهی اضافِ هی کٌین.تطکیل سسَب دلیل بش ک

غاف ٍ  ساػت ّن صدى 4اًجام ٍاکٌص است.هحلَل ّا بؼذ اص 

 FeLخطک هی ضَد ٍ کوپلکس ّای 
1ٍFeL 

2ٍFeL 
)ضوای  3

 ایجاد هی ضَد.(1

 
 سالوفن -: ساختار کمپلکس های آهن1شمای 

 

 بیولوژیکی کمپلکس هامطالعات 

بِ هٌظَس بشسسی خَاظ ضذباکتشیایی کوپلکس ّا 

 Pseudomonas (P.a)،،هیکشٍاسگاًیسن ّای آصهایص ضذُ 

دس (69))استافیلَکَکَس( Staphylococcus)سَدٍهًَاس( ٍ 

 24دسجِ سیلیسیَس دس آگاس ًگِ داسی ضذُ ٍ بِ هذت 4دهای 

پلیت کطت ساػت قبل اص استفادُ بِ سٍش کطت چوٌی دسٍى 

هیکشٍلیتش دی هتیل  300کوپلکس ّا دس دادُ هی ضَد.

هیکشٍلیتش اص آى سا دسٍى چاّک  60سَلفَکسیذ حل ضذُ بؼذ

ساػت  24ّای ایجاد ضذُ دس پلیت ّا تضسیق هی کٌٌذ.بؼذ اص 

 ّالِ ّای ایجاد ضذُ دس اعشاف چاّک ّا سا اًذاصُ هی گیشًذ.

 

 لیگنذ ها و کمپلکس ها FT-IRمطالعات طیف سنجی 

هقذاس کوی اص ًوًَِ ّا سا بشداضتِ ٍ عیف آى دس حالت جاهذ با 

 اًذاصُ گیشی هی ضَد. KBrاستفادُ اص قشظ 

 مطالعات حرارتی کمپلکس و لیگنذها

هیلی گشم اص لیگٌذّا ٍ کوپلکس ّا سا بشداضتِ ٍ دس  01/0

ّا سا دسجِ ساًتی گشاد پایذاسی آى  850تا  50هحذٍدُ ی دهایی 

 دس بشابش گشها اًذاصُ گیشی هی کٌٌذ.
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 نتایج و بحث

 شناسایی ترکیبات سنتز شذه

 FT-IRطیف های 
 لیگنذها

لیگٌذّا ػباستٌذ      FT-IRهْوتشیي پیک ّای استؼاضی دس عیف 

cmاص : پیک استؼاضی قَی دس 
کِ هشبَط بِ استؼاضات  1614 1-

اًذ جزبی پْي دس حَالی است،ب –C=N–کططی پیًَذ ایویٌی 

cm
هشبَط بِ استؼاش کططی گشٍُ ّای  3479-3448 1-

حلقِ ّای آسٍهاتیکی  –C=C–ّیذسٍکسیل ٍ استؼاضات کططی 

cmدس هحذٍدُ  
. ضوي آى کِ بشای هی باضذ 1478 -1578 1-

H2Lلیگٌذ 
cmدس  Cl C-استؼاش کططی پیًَذ  1

-1 752 ٍ821  ،

H2Lبشای لیگٌذ  C-Brاستؼاش کططی 
cm دس 2

ظاّش هی  1760-

  FT-IRضَد. ّوچٌیي پیک قَی ٍ تیض هطاّذُ ضذُ دس عیف 

H2Lلیگٌذ 
cm، پیک قَی ٍ تیض دس هحذٍدُ ی 3

هشبَط  11340-

 بِ گشٍُ ًیتشٍ   هی باضذ.
 کمپلکس ها

کوپلکس ّا دس هقایسِ با  FT-IRهْوتشیي تغییشات دس عیف 

لیگٌذّا ی هشبَعِ، جابِ جایی استؼاضات کططی پیًَذ ایویٌی بِ 

cmاًذاصُ 
بِ سوت اػذاد هَجی پاییي تش هی باضذ کِ بِ  7-13 1-

دلیل کَئَسدیٌِ ضذى جفت الکتشٍى ًیتشٍطى ایویي بِ هشکض یَى 

فلضی هی باضذ. هغابق هٌابغ هَجَد لیگٌذّای ًَع سالَفي دس 

ل بِ یَى هشکضی بِ غَست لیگٌذّای چْاسدًذاًِ ی دی اتػا

[، بٌابشایي اًتظاس    4ػول هی کٌٌذ ] N2O2آًیًَی با ّستِ دٌّذُ 

 هی سٍد کِ پیک هشبَط بِ استؼاضات کططی گشٍُ ّای

ّیذسٍکسیل فٌلی دس کوپلکس ّا بِ ػلت دپشٍتًَِ ضذى حزف 

cmضًَذ. ظَْس باًذ جزبی پْي دس حَالی 
بِ   13419-3447-

احتوال صیاد هشبَط بِ حضَس هَلکَل ّای آب تبلَس ّوشاُ 

 کوپلکس ّا هی باضذ.

 فعالیت بیولوژیکی

فؼالیت ّای ضذباکتشیایی دس ضشایظ آصهایطگاّی با استفادُ اص 

 ٍ  Pseudomonas (P.a) سٍش کطت چوٌی ٍباکتشی ّای 

Staphylococcus  (69 ِغَست گشفت. ًتایج آصهایص ب )

غَست هطاّذُ قغش ّالِ سضذ دس اعشاف چاّک ّا دس ضکل 

FeLکوپلکس  1ًطاى دادُ ضذُ است. هغابق ضکل
( ٍ 3)ضواسُ  1

FeLبؼذ اص آى کوپلکس 
( بیطتشیي فؼالیت ضذ 6)ضواسُ  2

باکتشیایی سا دس هقابل باکتشی ّای  گشم هثبت تست ضذُ ًطاى 

  .   هی دٌّذ

 
مقابل  : فعالیت آنتی باکتریایی کمپلکس های آهن در1شکل 

 Staphylococcus(91) و Pseudomonas (P.a)باکتری های 

 بررسی رفتار حرارتی ترکیبات

بشسسی خَاظ حشاستی لیگٌذّا  ًطاى هی دّذ کِ لیگٌذّا تا 

H2Lبشای لیگٌذDTG max دسجِ پایذاسًذ. 200دهای تقشیبا 
1 :

H2L، بشای لیگٌذ 245
H2Lٍ بشای لیگٌذ  235: 2

 دسجِ 225: 3

تجضیِ گشهایی لیگٌذ ّا دس دٍ هشحلِ غَست  سیلسیَس است.

حزف هَلکَل ّای حلال ٍ هشحلِ اٍل هشبَط بِ  هی گیشد.

ّوچٌیي  هشحلِ دٍم بِ تجضیِ گشٍُ ّای آلی هشبَط است.

بشسسی خَاظ حشاستی  کوپلکس ّا ًطاى هی دّذ کِ 

FeLکوپلکس 
FeLکوپلکس ،320تا دهای  1

ٍ  150تا دهای  2

FeLکوپلکس 
دسکوپلکس ّا   پایذاس است. 360تا دهای  3

هشحلِ غَست هی گیشد: هشحلِ اٍل هشبَط  3جضیِ گشهایی دس ت

، هشحلِ دٍم بِ حزف بشخی  بِ اص دست دادى آب یا حلال است

گشٍُ ّای ػاهلی ٍ هشحلِ سَم هشبَط بِ حزف گشٍُ ّای آلی 

پلکس ّا پایذاسی بسیاس سا دس بشابش دها است. دس حالت کلی کو

دسجِ  350اص خَد ًطاى هی دٌّذ بستِ بِ ًَع استخلاف تا دهای 
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دسغذ ٍصى خَد سا اص دست هی دٌّذ  13الی  9سیلسیَس تٌْا 

 (.3ٍ 2)ضکل ّای 

                         

 
 

 
  

 
 لیگندها ترموگرام: 2شکل 

 

 
 

 

 
 

 
 های آهن: ترموگرام کمپلکس 3شکل
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 گیری نتیجه
کوپلکس ّای جذیذ آّي اص عشیق ٍاکٌص لیگٌذّای هشبَعِ 

( کلشیذ چْاس آبِ تْیِ ٍ با تکٌیک ّای هختلف IIبا ًوک آّي )

ضٌاسایی  ضذًذ. بشسسی فؼالیت ّای بیَلَطیکی  کوپلکس ّا 

ًطاى داد   Pseudomonas  ٍ Staphylococcusػلیِ باکتشیْای

FeLکوپلکس کِ  دس بیي تشکیبات 
بیطتشیي فؼالیت ضذ   1

دس ًْایت بشسسی گشها ٍصى سٌجی،  باکتشیایی سا ًطاى هی دّذ. 

پایذاسی بیطتش کوپلکس ّا  سا دس هقایسِ با لیگٌذّا ی هشبَعِ 

 دس بشابش حشاست ًطاى داد.

 تقذیر و تشکر
ت اص پشٍطُ حاغل اص داًطگاُ ضْیذ هذًی آرسبایجاى جْت حوای

 قذسداًی هی ضَد.
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Synthesis, Investigation and Antibacterial Activity of some New  

Fe-salophen Complexes  
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Abstract:  

 New Fe-salophen complexes were prepared from the reaction between N, N-bis 

(salicylidene) 4-chloro-1,2-phenylenediamine, 4-bromo-1,2-phenylenediamine and 4-nitro-

1,2-phenylenediamine and FeCl2.4H2O and characterized with common techniques. Then, 

thermal stability and biological properties of complexes were investigated. The results 

showed that all three iron complexes are stable up to high temperatures and the highest weight 

loss for complexes begins at about 400 °C. Finally, the investigation of antibacterial activity 

against Pseudomonas and Staphylococcus showed that among Fe-solophen complexes, FeL
1
 

has broadest spectrum of antibacterial activity 

 

Keywords: Fe-salophen Complexes, Antibacterial activity, Thermogravimetric analysis  
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 مقذمه
ّؼتٌذکِتِیَستاىپلی پلیوشّا گشٍّیاص تٌَعدسّا خاطش

 ّؼتٌذ. هتٌَػی خَاف ٍ ػاختاسّا داسای اٍلیِ ّویيتِهَاد

صهیٌِ کاستشدّایٍػیؼیدس صٌایغخاطش جولِ ّایهختلفاص

پَؿؾ ٍسصؿی،حولًٍقل، الکتشًٍیک، تایشّا، ػاختواى، ّا،

.]2،1[داسًذدسیایی،فضاییٍدیگشکاستشدّایخاف

پایذاسیهٌاػثی،ّادسؿشایطهحیطییَستاىپلیتؼیاسیاص

اصهٌظشخَافهکاًیکی،ؿیویایی،فیضیکیٍػاصگاسیصیؼتی

]3[داسًذ ٍاسدکشدىهَادهؼذًیتِػٌَاىپشکٌٌذُدسػاختاس.

ّاٍهکاًیکیآىؿیویاییتشایٌکِخَاففیضیکَػلاٍُ،پلیوشّا

دّذ،هَجةتغییشهقاٍهتٍپایذاسیایيسهیساتحتتاثیشقشا

.]4[ؿَدهَاددسؿشایطهحیطیهختلفهی



دساینننيپنننظٍّؾدسصنننذتنننامییاصهنننادُهؼنننذًیدس

ٍپاینننذاسیؿنننذٍُاسدیَستننناىاتنننشپلنننیػننناختاسینننکًنننَع

آىدسهجنناٍسرسطَتننتهطالؼننِؿننذُهکنناًیکیٍؿننیویایی

اػت.



 بالا پرکننذه درصذ با اتریورتان پلی رطوبتی کهولت

*حاهذصالحی

 ّایحولًٍقلفضایی،پظٍّـگاُفضاییایشاى،تْشاى،ایشاىپظٍّـکذُػاهاًِ

 

 

 چکيذه

(solاصتغییشارخَافهکاًیکیٍهقذاسػل)تااػتفادُ(HFPUدسصذپشکٌٌذُهؼذًی)75حاٍییَستاىاتشپلیکَْلتسطَتتی
ًوًَِ اػت. َّایخـکٍدسهجاٍسرسطَتتدسدهایHFPU ّایتشسػیؿذُ 68تِهذرºC85دسؿشایطهختلفخلا،

قشاسگشفتػاػتتحتکَْلتتؼشیغ اًذاصٍُتغییشارخَافآىٌذیافتِ ًوًَِّا دسؿشایطخلاّیچگHFPUًَِگیشیگشدیذ.
داؿتٍِاػتحکامکــیآىحذٍددسهجاٍسرَّایخـکتغییشاراًذکیHFPUکاّؾخَافٍیاتخشیثیًذاؿت.ًوًَِ

ًو6ًَِ %سطَتت،تغییشارتؼیاسقاتلتَجْیداؿتٍِاػتحکامکــیآىحذٍد98دسؿشایطHFPU%کاّؾداؿت.خَاف
ٍتخشیةیَستاىاتشپلی%هقذاسػلاػتکِهثیيّیذسٍلیضتایٌذس86%کاّؾیافت.آصهایؾتؼییيهقذاسػل،حاکیاصافضایؾ76

ّایػشػتتخشیة)تشاػاعتغییشارخَافهکاًیکی(هحاػثٍِگضاسؽؿذُاػت.ؿثکِپلیوشیاػت.ثاتت

ّیذسٍلیتیکی،خَافهکاًیکی،ػل،کَْلتسطَتتی،تخشیةیَستاىاتشپلی واژه های کليذی:



 تخشیة،خَافهکاًیکی،ػل،کَْلتسطَتتی،تادسصذپشکٌٌذُتامیَستاىپلی واژه های کليذی:

 

    h.salehi@isrc.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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 بخص تجربی

 مواد 

1215تنناجننشمهَلکننَلی(PPG)پلننیپننشٍپیليگلیکننَ 

حننناٍی(TDI)،تَلنننَديدیایضٍػنننیاًارBDHاصؿنننشکت

ٍتَلنننَدياصؿنننشکت1ٍ6%ایضٍهنننش1ٍ4ٍ12%ایضٍهنننش82

صننَسرتجنناسیتننِآهًَیننَمًوننکهننشخخشیننذاسیؿننذًذ.

ٍپغاصتثلَسهجذداػتفادُؿذُاػت.تْیِ

 یع یافتهتسرکهولت و  روش تهيه نمونه

تنننا(HFPU)حننناٍیپشکٌٌنننذُاتشیَستننناىپلنننیًوًَنننِ

PPGٍا پلننیهتـننکلاصاتشیَستنناىتایٌننذسپلننیاػننتفادُاص

تننننِآهًَیننننَمًوننننکدسصننننذTDIٍ75دیایضٍػننننیاًار

دقیقنننِّننننصدىتحنننت32ٍتنننا]1[سٍؽتنننکهشحلنننِای

ِ.تْینِؿنذ’خلا دسػناػت93تنشایپخنتتنِهنذرّناًوًَن

HFPU ّننایًوًَننِػنن غ..قننشاسدادُؿننذًذC45دهننای

دسؿنننشایطهختلنننفخنننلا،ّنننَایخـنننکٍدسهجننناٍسر

ػننناػتتحنننت68تنننِهنننذرºC85دسدهنننای%98سطَتنننت

.ٌذیافتِقشاسگشفتکَْلتتؼشیغ

 ها آزمون

ساتنننِصنننَسرHFPUتنننشایتؼینننیيهینننضاىػنننلاتتنننذا

ِ ،هیکنننشٍىدسآٍسد422ُهتکوتننشاصّنناییتننا ننخاتشاؿنن

ػنن غتننااػننتفادُاصتَلننَديطننیػننِهشحلننِهقننذاسػننل

هیننضاى،پننغاصػنناًتشیفَطٍتثخیننشحننلا گشدیننذ.اػننتخشا 

هحاػثِؿذ.ػل

 دػتگاُ اص اػتفادُ تا هکاًیکی خَاف آصهَىآصهایؾ

INSTRONکـؾ  دهای oدس
C15 ػشػتکـؾ تا ٍ 

mm/min49.هَسدآصهایؾقشاسدسّشهَسدػًِوًَِاًجامؿذ

تِػٌَاىخَاف دسًظشگشفتHFPUِگشفتٍهتَػطآىّا

ؿذ.



نتایج و بحث

ِدسخننلا HFPUًوًَننِ ػنناػتدسدهننای68هننذرتنن

°C85تحننتکَْلننتتؼننشیغیافتننِ(قننشاسگشفننتٍخننَاف(

گیننشیؿننذ.ًتننای قثننلٍتؼننذاصکَْلننتاًننذاصُ،آىهکنناًیکی

دس ؿذُاػت.2دسجذٍ 

 C 88°در دمای در خلا    HFPUخواص مکانیکی تغییرات  -1جذول 
 

 )ساعت( زمان
 تنش ماکسیمم

(MPa) 

درصذ ازدیاد 

 طول ماکسیمم
 مذول

22.86354.83

682.83374.76



دسHFPU(ًـنناىدٌّننذُایننياػننتکنن2ًِتننای )جننذٍ 

پایننذاساػننتC85ٍ°ػنناػتدسدهننای68هننذردسخننلا 

کاّؾخَافیاتخشیةهؼٌاداسیًذاسد.

ػنناػتدس68هننذرتننِدسّننَایخـننکHFPUًوًَننِ

)تحننتکَْلننتتؼننشیغیافتننِ(قننشاسگشفننتC85ٍ°دهننای

کَْلنننتدسفَاصنننلصهننناًیهختلنننفخنننَافهکننناًیکی

گیشیؿذ.اًذاصُ

ِ دسHFPUدػننتآهننذُتینناًگشایننياػننتکننًِتننای تنن

دّننذ.اصخننَافخننَدسااصدػننتهننیهجنناٍسرّننَااًننذکی

ِ،ػنناػت68دسهننذر 6ٍتشتیننةتننٌؾهنناکضیونٍهننذٍ تنن

تَاًننذًاؿننیاصیاتٌننذ.ایننيهَ ننَعهننیدسصننذکنناّؾهننی23

اکؼیذاػیَى)اثشاکؼیظىَّا(تاؿذ.
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68هنننذرتنننِ%98سطَتننتدسهجننناٍسرHFPUًوًَننِ

)تحننتکَْلننتتؼننشیغیافتننِ(قننشاسC85°ػنناػتدسدهننای

گشفنننتٍخنننَافهکننناًیکیدسفَاصنننلصهننناًیهختلنننف

گیشیؿذ.کَْلتاًذاصُ

تغییننشارتننٌؾهنناکضیون،اصدیننادطننَ هنناکضیونٍهننذٍ 

اثننشسطَتننتٍهقایؼننِآىتنناؿننشایطخننلاٍّننَایًاؿننیاص

ًـاىدادُؿذُاػت.3تا2ّایخـکدسؿکل



در شرایط خلا، هوای  HFPU تنش ماکسیممتغییرات مقایسه  -1شکل 

 C 88°در دمای خشک و رطوبت 

 

 

 

در شرایط  HFPU مقایسه تغییرات ازدیاد طول ماکسیمم -1شکل 

 C 88°خلا، هوای خشک و رطوبت در دمای 





در شرایط خلا، هوای خشک  HFPU مقایسه تغییرات مذول -3کل ش

 C 88°و رطوبت در دمای 





تینناًگشایننياػننتکنن3ِتننا2ّننایًتننای حاصننلاصؿننکل

اػننناصتننٌؾدسّوننِاتؼنناد)HFPUخننَافهکنناًیکیافننت

دسؿنننشایط(دطنننَ هننناکضیونٍهنننذٍ اهننناکضیون،اصدیننن

سطَتنننتتؼنننیاسؿنننذیذتشاصؿنننشایطخنننلاٍّنننَایخـنننک

اػننت.ایننيًتننای هثننیيایننياػننتکننِسطَتننتتنناثیشتؼننیاس

داسد.HFPUاػاػیدستخشیة

HFPUافننننتخننننَافهکنننناًیکیتنننناثیشسطَتننننتدس

ػنناػت،تننٌؾ14ایصینناداػننتکننِدسکوتننشاصاًننذاصُتننِ

هنناکضیونٍهننذٍ تننِکوتننشاصً ننفهقننذاساٍلیننٍِاصدینناد

سػننذطننَ هنناکضیونتننِتننیؾاصدٍتشاتننشهقننذاساٍلیننِهننی

هؼوَماینيهقنذاسافنتخنَافتنِػٌنَاىپایناىػونشًوًَنِ)

دسؿنشایطکَْلننتؿنَد تننِػثناسردیگننشدسًظنشگشفتنِهننی

.(ػاػتاػت14کوتشاصHFPUسطَتتی،ػوش

)تنننشHFPUّنننایػنننشػتتخشینننةثاتنننت1دسجنننذٍ 

دسؿننشایطسطَتننتٍّننَایخـننک(تغییننشارهننذٍ هثٌننای
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ػوننشتننِپایناىتناػٌاینت)دس ؿنذُاػننتتنِصنَسرتقشیثننی

سػنناػت،لننزاهحاػننثِثاتننتػننشػتد14پلیوننشدسکوتننشاص

ػنناػتدسًظننشگشقتننِؿننذ14ُؿننشایطسطَتننتتنناصهنناى

اػنننت تنننذیْیاػنننتهحاػنننثاردقیقتنننشًیاصهٌنننذتحقیقنننار

تیـتشاػت(.

)بر مبنای تغییرات  HFPUهای سرعت تخریب  ثابت -2جذول 

 مذول( در شرایط رطوبت و هوای خشک

 شرایط نمونه
 ثابت سرعت تغییرات مذول

  113 × 

9َّایخـک

232َّایهشطَب

َّایدستخشیةػشػتًؼثت

خـکَّایتِهشطَب
24



ًـنناىدٌّننذُایننياػننتکننِتننشهثٌننای1ًتننای جننذٍ 

هشطننَبّننَایدسHFPUتخشیننةتغییننشارهننذٍ ،ػننشػت

اػت.خـکَّایتشاتش24حذٍد

تَاًننذّنننًاؿننیهننیHFPUاثننشسطَتننتدسافننتخننَاف

ٍّنننطحیتننیيتایٌننذسپلیوننشٍپشکٌٌننذُاصکنناّؾجارتننِػنن

ًاؿننیاصّیننذسٍلیضتایٌننذستاؿننذ.دسحالننتاٍ ؿننثکِپلیوننش

ؿننَد،ٍلننیدسحالننتدٍمتیٌننذٍتخشیننةًوننیآػننیةًوننی

ؿَد.)ّیذسلیض(ؿثکِپلیوشتخشیةهی

 آیا کِ هَ َع ایي تشسػی ؿیویاییتشای تخشیة

خیش، اػتیا دادُ سخ ؿشایطکَْلتسطَتتی دس )ّیذسٍلیض(

 جذٍ  ًتای دس ٍ ؿذ ػلاًجام دس 3آصهایؾتؼییيهقذاس

ؿذُاػت.


 در شرایط کهولت رطوبتی  HFPUتغییرات سل -3جذول 

 

 درصذ سل زمان )ساعت(

224

6816

86دسصذتغییشػل



ؿَدهقذاسػلپغاصهـاّذُهی3دسجذٍ ّواًطَسکِ

دسصذافضایؾیافتِاػت.ایيًتیجِهثیي86هیضاىػاػتت68ِ

ایياػتکِؿثکِتایٌذسؿکؼتِؿذٍُتخشیةؿیویایییؼٌی

ػت.ّیذسٍلیضسخدادُا

 گيری نتيجه

دسصننذپشکٌٌننذُهؼننذًی75حنناٍییَستنناىاتننشپلننیًوًَننِ

(HFPUدسؿنننشایطخنننلاّیچگًَنننِکننناّؾخنننَافٍینننا)

دسهجنناٍسرّننَایخـننکHFPUتخشیثننیًننذاسد.ًوًَننِ

%6تغیینننشاراًنننذکیداسدٍاػنننتحکامکــنننیآىحنننذٍد

دسؿننشایطHFPUدّننذ.خننَافًوًَننِکنناّؾًـنناىهننی

%سطَتننننت،تغییننننشارتؼننننیاسقاتننننلتننننَجْیداؿننننت98ٍِ

هنننایؾ.آصداسد%کننناّؾ76اػنننتحکامکــنننیآىحنننذٍد

%هقننذاسػننلاػننت86تؼیننیيهقننذاسػننل،حنناکیاصافننضایؾ

ٍتخشیننةؿننثکِیَستنناىاتننشپلننیکننِهثننیيّیننذسٍلیضتایٌننذس

تننشهثٌننایتغییننشار)HFPUتخشیننةػننشػتپلیوننشیاػننت.

خـننکّننَایتشاتننش24حننذٍدهشطننَبّننَایدس(هننذٍ 

اػت.
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Humid Aging of High Filled Polyetherurethane 

 

Hamed Salehi * 
 

Space Transportation Research Institute, Iranian Space Research Center, Tehran, Iran 

 

 

Abstract  

The humid aging behaviour of polyetherurethane containing 75% mineral filler (HFPU) was 

investigated by measuring its mechanical properties and sol fraction. HFPU samples were 

aged at 85 °C with various conditions: vacuum, dry air and 98% relative humidity. In vacuum 

condition, HFPU had no change in mechanical properties. The mechanical results for dry air 

condition show that the maximum tensile strength gradually decreases with increasing aging 

time (about 6% for 68 hours). The mechanical and sol fraction results for humidity condition 

show that the maximum tensile strength decreases substantially (about 76% for 68 hours) and 

sol fraction increases (about 86% for 68 hours).  

 

 

Keywords: Polyetherurethane; Humid aging; hydrolytic degradation; mechanical properties; 

sol 
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 مقذمه
ّبی هختلف  ّب کبرثردّبی هتٌَػی در زهیٌِ یَرتبى پلی 

ّب در ثراثر  یَرتبى صٌؼتی، پسشکی ٍ َّافضب دارًذ. پبیذاری پلی

ّبی  ػَاهل هختلف از اّویت ثسسایی ثرخَردار است ٍ پصٍّش

زیبدی در ایي راستب اًجبم شذُ است. از هَارد قبثل تَجِ 

ّب در ثراثر رعَثت است. در  ّب، هقبٍهت آى رتبىیَ پبیذاری پلی

اثر رعَثت ٍ در خصَص  ّبی هختلفی ایي زهیٌِ پصٍّش

صَرت گرفتِ  حبٍی ترکیجبت هختلف یَرتبى ّیذرٍلیس پلی

 . ]4-1[است

رٍد کِ  کبر هی یَرتبى ترکیجبت هختلفی ثِ در تشکیل پلی

ل یّبی خبصی ّستٌذ؛ یکی از ایي ترکیجبت گلیسر دارای ًقش

ال را ثر ػْذُ  ثبشذ کِ ًقش تری ( هیGMROهٌَریسیٌَاٍلئبت )

ّبی  یَرتبى در ایي پصٍّش تخریت ّیذرٍلیتیکی پلیدارد. 

ثب   NaClهٌَریسیٌَاٍلئبت در حضَر ًوک  گلیسریل حبٍی

 شَد. ( ثررسی هیGPCتراٍایی ) استفبدُ از کرٍهبتَگرافی شل

 ل منوریسینواولئبتگلیسری هبی حبوی یورتبن پلی تخریب هیذرولیتیکی

 *حبهذ صبلحی

 پصٍّشگبُ فضبیی ایراى، تْراى، ایراى ّبی حول ٍ ًقل فضبیی، پصٍّشکذُ سبهبًِ

 

 

 چکیذه

ثب استفبدُ از کرٍهبتَگرافی   NaCl ًوک ( در حضَرGMROل هٌَریسیٌَاٍلئبت )یگلیسر ّبی حبٍی یَرتبى پلی تخریت ّیذرٍلیتیکی
( در هجبٍرت رعَثت ٍ در PUG) GMROیَرتبى حبٍی  ( ٍ پلیPU) یَرتبى ّبی پلی ثررسی شذُ است. ًوًَِ (GPC) تراٍایی شل

در زهبى  PU. جرم هَلکَلی گردیذگیری  ّب اًذازُ یبفتِ قرار گرفتِ ٍ تغییرات جرم هَلکَلی آى تحت کَْلت تسریغ ºC 55دهبی 
ّیذرٍلیس  PUکبّش یبفتِ ٍ   NaClدر هجبٍرت  PU شَد ٍلی جرم هَلکَلی  ّیذرٍلیس ًوی PUٍ  کَْلت تغییر هحسَسی ًذاشتِ

جرم  ،ثِ شذت افسایش یبفتِ ( در هجبٍرت ًوکPUG)  یَرتبى پلی  ّیذرٍلیس ،PUدر سبختبر  GMROشَد. ثب اضبفِ شذى  هی
در  ((S= Scission)هقذار پیًَذّبی شکستِ شذُ  ،GPCّبی  ثب استفبدُ از دادُ یبثذ. کبّش هیعَر قبثل تَجْی  آى ثِهَلکَلی 

  دست آهذ. ثِ PUّشت ثراثر   PUG سرػت تخریت  هحبسجِ شذ ٍ PU  ٍPUGکَْلت ّیذرٍلیتیکی ثرای دٍ ًوًَِ 

 تراٍایی کرٍهبتَگرافی شل ،کَْلتّیذرٍلیتیکی،   ، تخریتل هٌَریسیٌَاٍلئبتیگلیسر،  یَرتبى پلی واژه هبی کلیذی:

 

    h.salehi@isrc.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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 بخص تجربی

 ای هبی تجزیه مواد و روش

 Henkel( از شرکت GMROهٌَریسیٌَاٍلئبت ) گلیسریل

از  0205( ثب جرم هَلکَلی PPGپرٍپیلي گلیکَل ) تْیِ شذ. پلی

(، فریک استیل TDIایسٍسیبًبت ) ، تَلَئي دیBDHشرکت 

(، تَلَئي ثب درجِ خلَص کرٍهبتَگرافی، FeAAاستًَبت )

  از شرکت هرک خریذاری گردیذ. NaClهتیلي کلرایذ ٍ 

سبخت  GPCثرای ثررسی جرم هَلکَلی از دستگبُ 

استفبدُ شذ. از فبز هتحرک   LC 9A-CR4AXهذل تسَشیوب

ٍ  A° 123 تَلَئي، آشکبرسبز ضریت شکست، ستَى

 استفبدُ گردیذ. GPCّبی  استیرى در آزهبیش استبًذاردّبی پلی

 FTIRٍسیلِ دستگبُ  سٌجی زیر قرهس تجذیل فَریِ ثِ عیف

 اًجبم شذ. KBrّبی  ٍ ثب استفبدُ از قرص IFS-55ثرٍکر هذل 

 تهیه نمونه  روش

ای هجْس ثِ  رتبى ثب استفبدُ از راکتَر شیشِیَ ّبی پلی ًوًَِ

، PPGّوسى ٍ در جَ ًیترٍشى تْیِ شذًذ. اثتذا هقبدیر لازم از 

GMRO  کبتبلیسٍر ٍFeAA  درٍى راکتَر ریختِ شذ ٍ در یک

 TDI. سپس ًذدقیقِ ثب ّن هخلَط شذ 02ثِ هذت  C 42°حوبم

( تذریجبً ثِ Dropping funnelتَسظ یک قیف چکبًٌذُ )

دقیقِ  12ثوذت  rpm 142 زى ثب دٍر راکتَر اضبفِ ٍ تَسظ ّن

دقیقِ تحت خلاء گبززدایی ٍ  02هذت ِ ّن زدُ شذ. ًوًَِ ثِ ث

قرار   C 52°ثرای کبهل شذى ٍاکٌش پلیوریساسیَى در دهبی 

cm در NCOگرفت. پبیبى ٍاکٌش ثب هحَ پیک 
در  0065 1-

 پیگیری شذ. FTIRعیف 

ٍ  PUصَرت  ثِ GMROیَرتبى ثذٍى  ّبی پلی ًوًَِ

 شًَذ. ًشبى دادُ هی PUGصَرت  ثِ GMROّبی حبٍی  ًوًَِ

 

 

 

 

 روش کهولت هیذرولیتیکی

 ٍ  (NaCl پرکٌٌذُ حبٍی PU)  PU  ،PU-NaCl ّبی ًوًَِ

PUG-NaCl (PUG پرکٌٌذُ حبٍی NaCl)  در هجبٍرت

ثراثر هَلی پیًَذّبی ّیذرٍلیس  10رعَثت )آة هقغر حذٍد 

شذُ قرار دادُ در جَ ًیترٍشى ای  ّبی شیشِ شًَذُ( درٍى ثغری

ّبی زهبًی هختلف  . در ثبزٌُذٍ در دهبی هؼیي قرار گرفت

 ػول آهذ. ثِ GPCآزهبیش 

 نتبیج و بحث

 مجبورت رطوبت در PU-NaClو   PUتخریب

 55هذت  ثِتحت شرایظ کَْلت ّیذرٍلیتیکی  PUًوًَِ  

 در فَاصل زهبًی هختلف .قرار گرفت C 55° رٍز در دهبی

ػول آهذ ٍ هقذار جرم هَلکَلی هتَسظ  ثِ GPCآزهبیش 

 تغییرات 1در شکل  دست آهذ. ثرای ّر هَرد ثِ (Mn)ػذدی 

 PUًشبى دادُ شذُ است. ًتبیج هجیي ایي است کِ جرم هَلکَلی 

 .شَد ًویّیذرٍلیس  C 55° رٍز در دهبی 55در هذت 

 

 
در شرایط کهولت  PUتغییرات جرم مولکولی  -1شکل 

 C 85°دمای در  هیذرولیتیکی

 

در دٍ حبلت ثذٍى رعَثت ٍ ثب رعَثت  PU-NaClًوًَِ 

 12هذت  ثِ (PU-NaCl-H2O: شرایظ کَْلت ّیذرٍلیتیکی)
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 در فَاصل زهبًی هختلفقرار گرفت.  C 55° رٍز در دهبی

ػول آهذ ٍ هقذار جرم هَلکَلی هتَسظ  ثِ GPCآزهبیش 

 .دست آهذ ثرای ّر هَرد ثِ (Mn)ػذدی 

هقذار  GPCدست آهذُ از  ثِ Mnٍ  (1)ثب استفبدُ از هؼبدلِ 

 .هحبسجِ شذ (S= Scission)پیًَذّبی شکستِ شذُ 

 

(1) S (mol/kg) = (1/Mnt – 1/Mn0) × 1000 

 

 tدر زهبى  جرم هَلکَلی هتَسظ ػذدی Mntدر ایي هؼبدلِ 

ٍ Mn0 ثبشذ.  اٍلیِ هی جرم هَلکَلی هتَسظ ػذدی 

 دادُ شذُ است.ًشبى  0ًتبیج در شکل 

 

 

در دو حالت بذون  NaClحاوی  PUبرای نمونه  Sتغییرات  -2شکل 

 C 85°( در دمای PU-NaCl-H2Oو با رطوبت ) (PU-NaCl)رطوبت 

 

 12در هذت  PU-NaCl  دّذ ًوًَِ ( ًشبى هی0شکل ًتبیج )

       ّیچگًَِ تخریجی ًذارد ٍلی ًوًَِ  C 55°رٍز در دهبی 

PU-NaCl-H2O ٍِضَح تخریت شذُ است. ایي ًتیجِ هجیي  ث

ّیذرٍلیس در هجبٍرت رعَثت  PUایي است کِ در شرایظ فَق، 

 شَد. هی

 مجبورت رطوبت در PUG-NaClتخریب 

در دٍ حبلت ثذٍى رعَثت ٍ ثب رعَثت  PUG-NaClًوًَِ 

 12هذت  ثِ (PUG-NaCl-H2O: شرایظ کَْلت ّیذرٍلیتیکی)

 .ػول آهذ ثِ GPCآزهبیش ٍ  قرار گرفت C 55° رٍز در دهبی

 ًشبى دادُ شذُ است. 3هحبسجِ ٍ ًتبیج در شکل  Sهقبدیر 

 

 

 

 

 

در دو حالت بذون  NaClحاوی  PUGبرای نمونه  Sتغییرات  -3شکل 

 C 85°در دمای ( PUG-NaCl-H2O) ( و با رطوبتPUG-NaClرطوبت )

 

در هذت  PUG-NaCl  ًوًَِ ًشبى دٌّذُ ایي است کًِتبیج 

       ّیچگًَِ تخریجی ًذارد ٍلی ًوًَِ  C 55°رٍز در دهبی  12

PUG-NaCl-H2O ٍِضَح تخریت شذُ است. ایي ًتیجِ هجیي  ث

در هجبٍرت رعَثت  PUGایي است کِ در شرایظ فَق، 

 شَد. ّیذرٍلیس هی

 PU  ٍPUGّبی  تخریت ّیذرٍلیتیکی ًوًَِ 4در شکل 

 اًذ. )حبٍی ًوک( ثب ّن هقبیسِ شذُ
 

 PUGو  PUهای  تخریب هیذرولیتیکی نمونهبرای  Sتغییرات  -4شکل 

 C 85°در دمای )حاوی نمک( 
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  ًوًَِ تخریت ّیذرٍلیتیکی دّذ ( ًشبى هی4ًتبیج )شکل 

PUG شذیذتر از ًوًَِ  ثسیبرPU ِخبعر  است. ػلت ایي پذیذُ ث

است کِ هستؼذ ّیذرٍلیس  GMROٍجَد پیًَذّبی استری در 

 ثبشذ. هی

سرػت تخریت  ،هقذار پیًَذّبی شکستِ شذُثب هحبسجِ 

PUG ّشت ثراثر PU ِدست آهذ. ث 

 گیری نتیجه
 PUثب ًوبدّبی   یَرتبى پلیدٍ ًَع  تخریت ّیذرٍلیتیکی

( PPG + TDI + GMRO)شبهل  PUG( ٍ PPG + TDI)شبهل 

ثررسی رٍز  12ثِ هذت  ºC 55در دهبی  NaClدر حضَر ًوک 

از ًظر حرارتی  غیبة رعَثتدر  PU  ٍPUGّبی  گردیذ. ًوًَِ

در هجبٍرت رعَثت )ٍ ثذٍى حضَر  PUًوًَِ ّستٌذ. پبیذار 

 رعَثت هجبٍرتدر  PU  ٍPUGّبی  ًوًَِپبیذار است.  ًوک(

 PUGشًَذ ٍ سرػت تخریت  تخریت هی )ٍ ثب حضَر ًوک( 

 ثبشذ. هی PU ّشت ثراثر

 

 منببع
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[3] Azogil, L.; Benito, E. et al, Hydrolytic 
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Hydrolytic Degradation of Polyurethane Containing Glyceryl 

Monoricinoleate 

 

Hamed Salehi* 
 

Space Transportation Research Institute, Iranian Space Research Center, Tehran, Iran 

 

Abstract:  

Gel permeation chromatography was used for studying the hydrolytic degradation of 

polyurethane (PU) and polyurethane containing glyceryl monoricinoleate (PUG). PU and 

PUG Samples are aged at 85 °C in the presence of moisture. The hydrolytic degradation was 

evaluated on the basis of chain scission (S) or the mol of broken bonds per kg polymer. 

Molecular weight of PU and PUG samples decreases with aging time and polymer has been 

degraded. It was found that the degradation rate of PUG was 8 times faster than PU.  

 

 

Keywords: Polyurethane; Glyceryl monoricinoleate; Hydrolytic degradation; Aging: Gel 

permeation chromatography 
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 مقذمه

اتضاسی الکتشٍضیویایی ّستٌذ کِ ًسثت  پلیوشیّای سَختی   پیل 

ّای سَختی کاسایی تالاتشی داسًذ. غطاّای  تِ اًَاع دیگش پیل

هاًٌذ  Polyperfluorosulfonic acid (PFSA)پشفلَسیٌِ  پلی

ّای  ًافیَى اص غطاّایی ّستٌذ کِ تِ ػٌَاى الکتشٍلیت دس پیل

 استفادُ هیطًَذ. ایي غطاّا تِ دلیل ّذایت پلیوشیسَختی 

پشٍتًَی، قذست هکاًیکی ٍ هقاٍهت ضیویایی ٍ دهایی تالا اص 

تالا ٍ  قیوت  [1]هؼوَلتشیي غطاّای هَسد استفادُ ّستٌذ.

پایذاسی کن ًافیَى دس دهای تالا، هاًغ کاستشد گستشدُ آى ضذُ 

 غطاّایاست. تِ ّویي دلیل تحقیقات جذیذ تش پایِ ساخت 

 [2].هتوشکض ضذُ استتالا  دهاّایاسصاى تش تا پایذاسی تیطتش دس 

 Poly(vinyl alcohol)هاًٌذ پلی ٍیٌیل الکل  پلیوشّای دهاپاییي

(PVA)  تشای غطای ًافیَى تجاسی ّستٌذ.جایگضیي تسیاس خَتی 

هقاٍهت ضیویایی ٍ هکاًیکی تالا، خاغیت فیلن پزیشی ساحت 

ٍ... اغلة ایي پلیوشّا، کاستشد گستشدُ ای تِ آًْا دادُ است. اها 

اص ، دس هحیظ ّای هتاًَلیایت پشٍتًَی پاییي ٍ تَسم تالا ّذ

 [3].جولِ هؼایة ایي غطاّا هی تاضذ

ساخت غشاهای نانوکامپوسیتی مبادله کننذه پزوتون بزای کاربزد در پیل های 

 پلیمزیسوختی 

 

  1، خلیل فشّادی1افساًِ ػلیضادُ ،1ًظاداػظن اهشاُ

 ایشاى  -اسٍهیِ  –داًطگاُ اسٍهیِ  -داًطکذُ ضیوی  -1

 

 چکیذه

آتذٍست جْت کاستشد دس ، دس حضَس دسغذّای هختلفی اص ًاًَرسات پشٍتَى غطاّای ًاًَکاهپَصیتی هثادلِ کٌٌذُدس ایي تحقیق، 
ًاًَرسات، قذست جزب آب ٍ دس ًتیجِ ّذایت پشٍتًَی تْیِ ضذُ است. خاغیت ّیذسٍفیلیکی  پیل ّای سَختی پلیوشی دها پاییي

آًالیضّای استفادُ اص افضایص هیذّذ. دس ایي پظٍّص اص غطای ًافیَى ًیض تشای هقایسِ استفادُ ضذُ است. غطاّای تْیِ ضذُ تا  غطا سا
آًالیض ضذًذ. ًتایج حاغل ًطاى  (FTIR- ATR)  هادٍى قشهض عیف سٌجی، جزب آب ٍ (EIS) یعیف سٌجی اهپذاًس الکتشٍضیویای

 غطاّای ًاًَکاهپَصیتی سا افضایص داد. ّذایت پشٍتًَیداد حضَس ًاًَرسات 

 ی ًاًَ کاهپَصیت، ّذایت پشٍتَىغطا پشٍتَى، هثادلِ کٌٌذُی: پیل سَختی، غطای ّای کلیذٍاطُ

 

  soroushz12@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
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 Thoriumهَلیثذات  تشخی تشکیثات هؼذًی هاًٌذ ًاًَرسات تَسین

)O2·H2)4Th(MoOmolybdate (  ٍ خاغیت جزب آب

 ّذایت پشٍتَى ایي غطا سا افضایص هیذٌّذ. 

دس تحقیقات اًجام  PVAغطاّای ًاًَکاهپَصیتی هختلفی تش پایِ 

تَلیذ پلیوشّای جذیذ پایذاستش ٍ  [4]ضذُ گضاسش ضذُ است. 

ّای جذیذ کِ خَاظ آًْا سا تْثَد  تش ٍ تَلیذ افضٍدًی اسصاى

 PEMّای سَختی  ساصی پیل تخطذ، گاهی هْن دس جْت تجاسی

ٍ  PVAذیذ تش پایِ دس ایي کاس غطاّای ًاًَکاهپَصیتی ج است.

  هَلیثذات تا سٍش قالة گیشی تْیِ ضذُ است. ًاًَرسات تَسین

  بخش تجزبی

 مواد مورد استفاده

( تْیِ ضذُ اص ضشکت Mw= 140000  ,99% پلی ٍیٌیل الکل )

تِ ػٌَاى پلیوش پایِ استفادُ ضذ. اص گلَتشآلذّیذ  (Merck)هشک 

(glutaraldehyde 25% Wm)  GA ِساص دس  تِ ػٌَاى ػاهل ضثک

ًیض  (DI)پلیوش اص ضشکت هشک تْیِ ٍ استفادُ ضذ. آب دیًَیضُ 

 دس عَل آصهایطات استفادُ ضذُ است. ًاًَرسات استفادُ ضذُ دس

ایي تحقیق، تِ سٍش ّیذسٍتشهال ٍ عثق سٍش سٌتض یک گشٍُ 

 سٌتض ضذ.  [5]تحقیقاتی

 ساسی غشا مزاحل آماده

ٍ ًاًَرسات  PVAپس اص اًحلال هقذاس هٌاسثی اص 

دسجِ  80( دس آب دیًَیضُ، آى سا دس دهای TMهَلیثذات ) تَسین

استایشس قشاس -ساًتی گشاد تِ هذت چٌذ ساػت دس سٍی ّیتش

ساص )گلَتشآلذّیذ(  هیذّین. سپس تِ هقذاس هٌاسة اص ػاهل ضثکِ

سکَص ٍ تِ هخلَط حاغل اضافِ هیطَد. تؼذ اص آى هخلَط ٍی

دیص  ّوَطى حاغل، پس اص سسیذى تِ دهای هحیظ، تِ پتشی

هخػَظ ٍ دس اًذاصُ هٌاسة اًتقال دادُ هیطَد. تِ هخلَط 

ٍیسکَص تِ هذت چٌذ سٍص ٍ دس دهای هحیظ، صهاى دادُ هیطَد تا 

تشای هشاحل  PVA-TMx ًاًَکاهپَصیتیخطک ضَد. غطاّای 

 سات هی تاضذ.ًطاى دٌّذُ دسغذ ًاًَر X . ضذتؼذی استفادُ 

 گیزی آنالیش و انذاسه

 جذب آب

  ٍس کشدى ًوًَِ گیشی جزب آب تِ غَست غَعِ اًذاصُ

ساػت دس دهای  ی اص غطا داخل آب دیًَیضُ تِ هذت چٌذکَچک

سپس ًوًَِ اص داخل آب تشداضتِ هیطَد، هحیظ اًجام هیطَد. 

آب اضافی دس سغح آى گشفتِ ٍ تلافاغلِ ٍصى هیطَد. دس هشحلِ 

گشاد  دسجِ ساًتی 08تِ اًذاصُ چٌذ ساػت دس دهای   ًوًَِتؼذ، 

تَسظ هؼادلِ  (SW)خطک ٍ تلافاغلِ ٍصى هیطَد. جزب آب 

 صیش هحاسثِ هیطَد. 

100×    
         

    
  

 ٍصى تش ٍ خطک غطا ّستٌذ. تِ تشتیة      ٍ     

 

 هذایت پزوتون

سساًایی پشٍتَى غطا تا استفادُ اص تست اسپکتشٍسکَپی اهپذاًس 

AC هتشهشتغ  ساًتی 1×1 آیذ. دس ایي سٍش یک تکِ  تِ دست هی

اًذاصُ قشاس دادین. فشکاًس  اص غطا سا دس تیي دٍ غفحِ استیل ّن

ٍ  mv 500-0پتاًسیل اػوالی  Hz 5500اػوالی دس ایي آصهایص 

 است.  mv 30داهٌِ آى ًیض 

ّای اهپذاًس الکتشٍضیویایی، حاغل ضذ.  ٍت غطا اص هٌحٌیهقا

هیتَاى هیضاى ّذایت پشٍتًَی   (δ = L/RA)تا استفادُ اص فشهَل 

تِ تشتیة  δ  ،L  ، R ٍ Aغطا سا هحاسثِ کشد. دس ایٌجا 

، (cm)، ضخاهت غطا (     S)دٌّذُ ّذایت پشٍتًَی  ًطاى

 (   )ٍ هساحت سغح غطا  (Ω)ّای اهپذاًس  هقاٍهت اص دادُ

 ّستٌذ. 
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 FT-IR ATRاسپکتشٍسکپی 

ٍ تا       0888تا  FT-IR ATR (088اسپکتشٍسکپی 

و روش   Bruker Equinox 55( تا استفادُ اص 0    سصٍلَضي 

attenuated total reflectance (ATR, single reflection) 
 اًذاصُ گیشی ضذ.

 نتایج

 جذب آب و هذایت پزوتون

-PVAًتایج حاغل ًطاى هیذّذ کِ غطاّای ًاًَ کاهپَصیتی 

TMx  دلیل خَاظ ّیذسٍفیلیک ًاًَرسات، قذست جزب آب

داسد. دس غطاّای ًاًَ  PVA تِ غطای خالعتیطتشی ًسثت 

 . داسًذقاتلیت ّذایت پشٍتَى تیطتشی  PVA-TMxکاهپَصیتی 

دسج  1دس جذٍل  PVA-TMxغطاّای ًاًَکاهپَصیتی  خَاظ

ًوَداسّای ًایکَئست ٍ تذُ  تِ تشتیة 2ٍ  1ّای ضکل ضذُ است.

، سا دس حالت کاهلاً ّیذساتِ PVA-TMxغطاّای ًاًَکاهپَصیتی 

غطاّای ًاًَکاهپَصیتی ایي ًوَداسّا ًطاى هیذٌّذ  ًطاى هی دّذ.

PVA-TM0.5 هقاٍهت کوتشی ًسثت تِ سایش غطاّا داسد. دس ،

ًی تیطتشی خَاّذ داضت. ّواًغَس کِ دس ًتیجِ ّذایت پشٍتَ

-PVAغطاّای ًاًَکاهپَصیتی ًیض ًطاى دادُ ضذُ است،  1جذٍل

TM0.5 ّذایت تالاتشی داسد. ّوچٌیي دسغذ جزب آب آى ًیض ،

تالاتش است؛ ّش چِ دسغذ جزب آب تالاتش تاضذ، تَاًایی 

ّذایت پشٍتًَی تالاتش هیشٍد. دس ًتیجِ هقذاس تْیٌِ اص ًاًَرسات 

دسغذ ٍصًی دس ًظش گشفتِ  8.0هَلیثذات دس ایي تحقیق،  َسینت

 ضذ.

 FT-IR ATRاسپکتشٍسکپی 

 PVAتشای غطای خالع  FT-IR ATRعیف اسپکتشٍسکَپی  

ًطاى دادُ ضذُ  3، دس ضکلPVA-TM0.5ٍ غطای ًاًَکاهپَصیتی 

 ًطاى دٌّذُ پیک گشٍُ آلذّیذی است 0008    است. پیک 

 PVAهَجَد دس  C-Oًطاى دٌّذُ  1888     ک. پی[6]

ًیض  3020    تا  3000    است. پیک ظاّشضذُ دس ًاحیِ 

حاغل اص گلَتشآلذّیذ ٍ پلی ٍیٌیل  O-Hًطاى دٌّذُ پیًَذ 

-C ًیض تاًذ اتشی  1028    تا  1008    الکل است. تاًذ 

O-C  حاغل اص–OH  صًجیشُ پلیوشی ٍPVA .سا ًطاى هی دّذ 

 PVA-TMxغطاّای ًاًَکاهپَصیتی  خَاظ: 1جذٍل

دسغذ جزب 

 آب

ّذایت پشٍتًَی 
(mS/cm)  

 ًام غطا

150     ×0.22 PVA 

155     ×0.32 PVA-TM0.25 

152     ×0.45 PVA-TM0.5 

140     ×0.32 PVA-TM1 

-PVAًوَداسّای ًایکَئیست غطاّای ًاًَکاهپَصیتی  1ضکل 

TMx  

 

  PVA-TMxغطاّای ًاًَکاهپَصیتی  Bodeًوَداسّای  0ضکل 

 

 PVA-TM0.5غطای ًاًَکاهپَصیتی  FT-IR ATRعیف   3ضکل
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 گیزی نتیجه

تِ  GA. اص تْیِ ضذ PVA-TMxدس ایي کاس غطا ًاًَکاهپَصیتی  

ساصی دس ساختاس پلیوش استفادُ ضذ.  ضثکِ ػٌَاى ضثکِ ساص جْت

تْثَد قاتل تَجْی تا تشکیة دٍ فاص آلی ٍ غیشآلی )هؼذًی( 

حاغل اص لحاػ ّذایت  ًاًَکاهپَصیتیهطاّذُ ضذ. توام غطاّای 

پشٍتَى ٍ جزب آب آًالیض ضذًذ ٍ ًتیجِ، جزب آب ٍ ّذایت 

هیتَاى سا ًطاى داد. تٌاتشایي ًاًَکاهپَصیت پشٍتَى تالای غطاّای 

پیل ّای گفت غطای ًاًَکاهپَصیت حاغل تشای استفادُ دس 

 تسیاس هٌاسة است. سَختی پلیوشی

 هٌاتغ

[1] Andujar, J., Segura, F. (2009). Fuel cells History 

and updating. A walk along two centuries. Renewable 

and Sustainable Energy, vol. 13, p. 2309-2322. 

[2] Diaz, M., Ortiz, A., Vilas, M., Tojo, E., Vilas, M., 

Ortiz, I. (2014).Performance of PEMFC with new 

polyvinyl-ionic liquids based membranes as 

electrolytes. International Journal of Hydrogen 

Energy, vol. 39, p. 3970-3977. 

[3] Thanganathan, U., Parrondo, J., Rambabu, B. 

(2011). Nanocomposite hybrid membranes containing 

polyvinyl alcohol or poly(tetramethylene oxide) for 

fuel cell applications. Journal of Applied 

Electrochemistry, vol. 41, p. 617-622. 

[4] Attaran, A., Javanbakht, M., Hooshyari, KH., 

Enhessari, M. (2015). New proton conducting 

nanocomposite membranes based on poly vinyl 

alcohol/poly vinyl pyrrolidone/BaZrO3 for proton 

exchange membrane fuel cells. Solid State Ionics, vol. 

269, p. 98-105. 

[5] Bin Xiao, Hartmut Schlenz, Dirk Bosbach, Evgeny 

V. Suleimanov and Evgeny V. Alekseev (2015) The 

structural effects of alkaline- and rare-earth element 

incorporation into thorium molybdates. The Royal 

Society of Chemistry. 

[6] Qiao, J., Hamaya, T., Okada, T. (2005). New highly 

proton-conducting membrane poly 

(vinylpyrrolidone)(PVP) modified poly (vinyl 

alcohol)/2-acrylamido-2-methyl-1-propanesulfonic 

acid (PVA–PAMPS) for low temperature direct 

methanol fuel cells (DMFCs). polymer journal, vol. 46, 

p. 10809–10816. 

 

0.94

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1

1.01

0 2000 4000 6000

tr
an

sm
it

ta
n

ce
[%

] 

Wavenumber cm-1 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

 

5 
 

 

Preparation of nanocomposite based proton exchange membranes for 

polymeric fuel cells  

Azam Emrahnejad
a
, Afsaneh Alizadeh

b
, Khalil Farhadi*

c
  

a,b,cDepartment of Analytical Chemistry, Faculty of Chemistry, Urmia University, Urmia, Iran 

Abstract:  

In this study, nanocomposite membrane based on the low-temperature membrane grafted in 

the presence of various percentage of nanoparticles. Hydrophilic properties of inorganic 

materials such as nanoparticles increase the water uptake and finally proton membrane 

conduction. Also, Nafion membrane used for comparison. The prepared membranes analysed 

with impedance spectroscopy, water uptake and FT-IR ATR spectra. The results showed that 

the presence of nanoparticles enhances the properties of proton exchange membranes (PEMs), 

such as proton conductivity. 

 

Keywords: Fuel cell, Proton exchange membrane, PEM, Nanocomposite membrane, Proton 

conductivity 
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 مقذمه
 ایي اص یکی. ؿَد هی دسهبى هختلفی ّبی سٍؽ ثب ػشطبى 

 ایجبد دسهبًی ؿیوی. ثبؿذ هی دسهبًی ؿیوی دسهبًی ّبی سٍؽ

 اص یکی. اػت ػشطبًی ّبی ػلَل تکثیش ٍ سؿذ تَاًبیی دس تذاخل

 دس تغییش ایجبد ػشطبًی ّبی ػلَل تکثیش دس اختلال ایجبد ّبی ساُ

DNA ثب ػشطبى ضذ داسٍّبی ٍاقغ دس. ّبػت ػلَل ایي DNA 

 خَد ػبدی ػبختبس اص سا DNA کِ طَسی ثِ دادُ ثشّوکٌؾ

 ثب. [1]ؿَد هی هختل آى طجیؼی فؼبلیت ًتیجِ دس ٍ ػبختِ خبسج

 ػشطبًی، ّبی ػلَل ثش ػلاٍُ دسهبًی ؿیوی طی حبل ایي

 ثؼیبسی جبًجی ػَاسض ٍ ثیٌٌذ هی آػیت ًیض ثذى ػبلن ّبی ػلَل

 آلی داسٍّبی هختلف اًَاع اص. آیذ هی ٍجَد ثِ دسهبى طَل دس

 دس .ؿَد هی اػتفبدُ ػشطبى ثب هجبسصُ دس هؼذًی ٍ آلی فلضی،

 تشکیجبت تشیي تَجِ قبثل پلاتیي تشکیجبت هؼذًی داسٍّبی

 پلاتیي ػیغ تشکیجبت ایي اص ؿذُ ثشسػی تشکیت اٍلیي. ثبؿٌذ هی

 هبًٌذ کلیَی، هـکلات ػَاسض ایي تشیي هْن اص یکی. [2]ثَد

 ّبی گشٍُ ثِ پلاتیي ػیغ حولِ اثش دس ادساس ؿذى هتَقف

 ّبی پشٍتئیي یب ٍ ّب آًضین ػبختبس دس هَجَد( -SH) ػَلفیذسیل

 هٌظَس ثِ .ّبػت کلیِ ّبی ًفشٍى ظشیف ّبی لَلِ جذاس

تیموس  DNAبا  ایبوپزوفن-پلکس جذیذ محلول در آب رویبزرسی بزهم کنص کم

 گیزی ویسکومتزیو انذاسه مزئی-گوساله به روش طیف سنجی جذبی فزابنفص

 1*ػلی اکجش خبًذاس ، 2ٍ3اثَالقبػن جَیجبى،1صّشا کیبًی ًظاد ، 1ٍ2صیٌت هیشصایی کبلاس

 وی داًـکذُ ؿی,داًـگبُ تجشیض  ,تجشیض,ایشاى -1

 هشکض تحقیقبت آًبلیض داسٍیی ,داًـگبُ ػلَم پضؿکی تجشیض  ,تجشیض  ,ایشاى -2

 داًـکذُ داسٍػبصی , داًـگبُ ػلَم پضؿکی تجشیض ,تجشیض,ایشاى -3

4- 

 چکیذه

ػٌتض ؿذ ٍ  [Zn(ibuprofen)2(H2O)2]تذا کوپلکغ جذیذی اص سٍی ثب داسٍی ایجَپشٍفي ثب فشهَل ؿیویبیی دس ایي کبس پظٍّـی اث 
تَاًبیی پیًَذ ٍ .بػبیی ؿذٌٍ طیف ػٌجی هبدٍى قشهض ؿ هشئی-ػٌجی جزثی قشاثٌفؾّبی آًبلیض ػٌصشی، طیفثب اػتفبدُ اص سٍؽ

گیشی ٍیؼکَصیتِ هشئی ٍ اًذاصُ-ػٌجی جزثی فشاثٌفؾتیوَع گَػبلِ ثِ سٍؽ طیف DNAلکغ ػٌتض ؿذُ ثب وپکٌؾ ایي کثشّن
 کٌؾثشّنکوپلکغ ثب DNA ًـبى داد کِ  کوپلکغّبی هختلف دس حضَس غلظت DNAّبی جزثی طیفهَسد ثشسػی قشاس گشفت. 

، ثب اػتفبدُ اص DNA بثبثت پیًَذ کوپلکغ ث  .یبثذافضایؾ هی 260nmکٌذ ٍ ثب تـکیل کوپلکغ، جزة دس طَل هَج کٌؾ هی
دّذ. دس حضَس هطبلؼبت ٍیؼکَصیتِ دٍ ًَع هذ اتصبل ثشای ایي کوپلکغ سا ًـبى هی .ِ ؿذجهحبػ هشئی-ػٌجی جزثی فشاثٌفؾطیف

   کٌذ.یبثذ ٍ ثب افضایؾ غلظت کوپلکغ ٍیؼکَصیتِ سًٍذی کبّـی سا طی هیافضایؾ هی هقبدیش کن کوپلکغ، ٍیؼکَصیتِ

    گیشی ٍیؼکَهتشیهشئی، اًذاصُ-ػٌجی جزثی فشاثٌفؾتیوَع گَػبلِ، طیف DNAایجَپشٍفي، -کوپلکغ سٍی واژه های کلیذی:
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 کلیَی ػَاسض سفغ یؼٌی ّب، ثشّوکٌؾ ایٌگًَِ اص جلَگیشی

 لیگبًذّبی ثب سا پلاتیي ػیغ لیگبًذّبی تَاى هی پلاتیي، ػیغ

ثب تَجِ ثِ . کشد جبیگضیي دیگش فلضی ثب سا پلاتیي فلض یب ٍ دیگشی

ًکبتی کِ رکش ؿذ، کوپلکغ جذیذی اص سٍی سا ثب داسٍی 

 ثب ثتَاى اػت اهیذ في طشاحی، ػٌتض ٍ ؿٌبػبیی کشدین.ایجَپشٍ

 ًَع ثِ تیوَع گَػبلِ DNAیب  کوپلکغ ایي کٌؾ ثشّن ثشسػی

   .یبفت دػت ػشطبى ضذ داسٍی اص جذیذی
 

 بخص تجزبی
 اثش دس CT-DNA جزثی طیف تغییشات ثشسػی هٌظَس  ثِ

 طَل ثِ کَاستض ػل اص ایجَپشٍفي-کوپلکغ سٍی ثب کٌؾ ثشّن

 ًگِ ثبثت ثب گیشی اًذاصُ ایي. گشدیذ اػتفبدُ هتش ػبًتی یک

اص  DNA غلظت تغییش ٍ( 5×10-5هَلاس) کوپلکغ غلظت داؿتي

 .ؿذ اًجبم هَلاس 3×10-4 تب 0

 digital viscometer (Lovis دػتگبُ اص هطبلؼِ ایي دس

2000M, Anton Paar Co )ِدس آى دهبی ک  C ° 25 ثبثت 

 جشیبى صهبى خَدکبس صَست ثِ ٍیؼکَهتش ایي. ؿذ اػتفبدُ ثَد

. کشد هی تکشاس ثبس ػِ سا کبس ایي ٍ کشد هی گیشی اًذاصُ سا ًوًَِ

. اػت(t)  جشیبى صهبى صَست ثِ دػتگبُ خشٍجی ّبی دادُ

 تغییش ٍ DNA  اص هَلاس 5×10-5 غلظت دس ٍیؼکَصیتِ هطبلؼبت

 . ؿذ اًجبم(  هَلاس 10-4 تب 0) کوپلکغ غلظت

 نتایج و بحث
 تَاًذ هی هشئی-فشاثٌفؾ ی ًبحیِ دس جزثی ػٌجی یفط

 ثِ ّب هَلکَل اتصبل هذ تؼییي ثشای هٌبػجی تکٌیک

 هطبلؼِ. ثبؿذ پشٍتئیي ٍ DNA ًظیش ّبیی ثیَهَلکَل

 دس تغییشات ثب تَاى هی سا DNA-داسٍ ّبی کٌؾ ثشّن

 کِ ّبیی هَلکَل. کشد ثشسػی DNA ٍ داسٍ جزثی ّبی ٍیظگی

 یب هشئی ًبحیِ دس جزثی ثبًذ یک ؿًَذ هی اًتخبة لیگبًذ ػٌَاى ثِ

 کٌؾ، ثشّن ٍجَد تؼییي ثشای آػبى سٍؽ یک. داسًذ فشاثٌفؾ

 ثشای ثبًذ ایي هبکؼیون هَقؼیت جبیی جبثِ ٍ ؿذت تغییش ثشسػی

 تغییشات ایي ثضسگی. اػت DNA ثِ هتصل لیگبًذ ٍ آصاد لیگبًذ

 [4 ٍ 3] دّذ هی اطلاع هب ثِ سا کٌؾ ثشّن قذست ٍ هیضاى ثبًذی،

 ٍ غیبة دس سا ایجَپشٍفي -سٍی کوپلکغ جزثی طیف 1 ؿکل

 جزثی ثبًذ. دّذ هی ًـبى گَػبلِ تیوَع DNA حضَس دس

 ایي. یبثذ هی افضایؾ DNA غلظت افضایؾ ثب ًبًَهتش 260دس

 ثشقشاسی جولِ اص ّب، کٌؾ ثشّن هختلف اًَاع ثِ افضایؾ

 ثب کوپلکغ ّیذسٍکؼیل ّبی گشٍُ ّیذسٍطًی پیًَذّبی

 ٍاًذسٍالغ ّبی کٌؾ ثشّن ،DNA ثضسگ ٍ کَچک ؿیبسّبی

 دادُ ًؼجت تیویي ثبص دس هتیل گشٍُ ثب لیگبًذ هتیل اػتخلاف ثیي

 .[5]ؿَد هی

 

 
 با[ Zn(ibuprofen)2(H2O)2] کمپلکس جذبی طیف تغییزات -1 شکل

 .DNA غلظت افشایش

 

[ DNA] حؼت ثش   ًوَداس اتصبل ثبثت ی هحبػجِ ثشای 

. اػت ؿذُ آٍسدُ 2 ؿکل دس هشثَطِ ًوَداس ٍ اػت ؿذُ سػن

DNA ،M ثِ کوپلکغ ایي اتصبل ثبثت
-1

 دػت ثِ 3/0× 106  

 ثشهبیذ اتیذیَم ّبیی هثلایٌتشکلیتَس ثب هقبیؼِ قبثل کِ اػت آهذُ

( M
-1

 .اػت( 107 

 

 
کمپلکس   [ بزای DNAرسم نمودار  بز حسب ] -2شکل 

[Zn(ibuprofen)2(H2O)2.] 
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 ثشسػی ثشای هٌبػجی تکٌیک ٍیؼکَصیتِ، گیشی اًذاصُ

 ّبی هبکشٍهَلکَل ثِ کَچک ّبی هَلکَل اتصبل هکبًیؼن

 ؿبهل کِ ّبیی هحلَل. اػت DNA جولِ اص صیؼتی

 ی ٍیؼکَصیتِ اص تٌْب حلال ثِ ًؼجت ّؼتٌذ، ّب هبکشٍهَلکَل

 DNA ثب کٌٌذُ کٌؾ ثشّن هَلکَل اگش. ّؼتٌذ ثشخَسداس ثیـتشی

 افضایؾ ثبػث سؿتِ طَل دس افضایؾ ثگیشد، قشاس ّب سؿتِ دسٍى

 دسٍى اتصبل اگش کِ اػت حبلی دس ایي ؿَد، هی ٍیؼکَصیتِ دس

 دس ًتیجِ دس ٍ سؿتِ طَل دس تفبٍتی هؼوَلاً ثبؿذ، ؿیبسّب

  [.6]آیذ ًوی ٍجَد ثِ DNA هحلَل ی ٍیؼکَصیتِ

 ثبثتی غلظت دس اتصبل هذ تؼییي ثشای ٍیؼکَصیتِ هطبلؼبت

 10-4 تب 0) کوپلکغ اص  هتفبٍتی ّبی غلظت  ٍ DNA اص

 .اػت ؿذُ آٍسدُ 3 ؿکل دس ًتیجِ ٍ. ؿذ اًجبم(هَلاس

  

 
 DNAویسکوسیته روی بز کمپلکس غلظت افشایش تاثیز -3 شکل

 

 

 ایي ثشای اتصبل هذ ًَع دٍ( 3 ؿکل) ٍیؼکَصیتِ هطبلؼبت

 کوپلکغ، کن هقبدیش حضَس دس. دّذ هی ًـبى سا کوپلکغ

 کوپلکغ غلظت افضایؾ ثب ٍ یبثذ هی افضایؾ ٍیؼکَصیتِ

 تَاًذ هی تغییشات ایي. کٌذ هی طی سا کبّـی سًٍذی ٍیؼکَصیتِ

 هشثَط DNA پَؿی حلال یب ٍ پزیشی اًؼطبف ػبختبس، دس تغییش ثِ

 ّبی غلظت دس DNA هحلَل ی ٍیؼکَصیتِ دس افضایؾ. ثبؿذ

. اػت ایٌتشکلیت اتصبل هذ تبییذ ثش هحکن دلیلی کوپلکغ پبییي

 تَاًٌذ هی ًیض ّب کٌؾ ثشّن ػبیش ایٌتشکلیت اتصبل هذ ثش ػلاٍُ اهب

 ّویي ٍ ثبؿٌذ داؿتِ ًقؾ DNA ثِ کوپلکغ ایي اتصبل دس

 ًؼجت( 62/0) ٍیؼکَصیتِ ًوَداس دس ؿیت کبّؾ هَجت هؼبلِ

. اػت ؿذُ( 66/0) ثشهبیذ اتیذیَم هبًٌذ ایٌتشکلیتَسّبیی ػبیش ثِ

 DNA ثب لَتیشاػتبم داسٍی کٌؾ ثشّن هطبلؼِ دس سفتبسی چٌیي

 [.7] اػت ؿذُ هـبّذُ

 

 گیزی نتیجه
کوپلکغ جذیذی اص سٍی ثب داسٍی ایجَپشٍفي ػٌتض ؿذ ٍ ثب 

ػٌجی جزثی  ّبی هختلف هبًٌذ آًبلیض ػٌصشی، طیف سٍؽ

 ػٌجی هبدٍى قشهض ؿٌبػبیی ؿذ. هشئی ٍ طیف-فشاثٌفؾ

تیوَع  DNAٍ تَاًبیی کوپلکغ ػٌتض ؿذُ ثب  کٌؾ  ثشّن

هشئی ٍ -ػٌجی جزثی هبٍسای ثٌفؾ گَػبلِ ثب اػتفبدُ اص طیف

ػٌجی  طیفگیشی ٍیؼکَصیتِ هَسد هطبلؼِ قشاس گشفت.  اًذاصُ

 غلظت افضایؾ ثب ًبًَهتش 260دس جزثی ثبًذجزثی ًـبى داد کِ 

DNA هختلف اًَاع ثِ افضایؾ ایي. یبثذ هی افضایؾ 

 ّبی گشٍُ ّیذسٍطًی پیًَذّبی ثشقشاسی جولِ اص ّب، کٌؾ ثشّن

 ،DNA ثضسگ ٍ کَچک ؿیبسّبی ثب کوپلکغ ّیذسٍکؼیل

 گشٍُ ثب لیگبًذ هتیل اػتخلاف ثیي ٍاًذسٍالغ ّبی کٌؾ ثشّن

ی  هحبػجِ ؿذُ اتصبل ثبثت .ؿذ دادُ ًؼجت تیویي ثبص دس هتیل

DNA ،M ثِ کوپلکغ ایي
-1

 ثب هقبیؼِ قبثل کِ ثَد 3/0× 106  

M ) ثشهبیذ اتیذیَم ایٌتشکلیتَسّبیی هثل
-1

   .ثبؿذ هی( 107 

 کوپلکغ ایي ثشای اتصبل هذ ًَع دٍ ٍیؼکَصیتِ هطبلؼبت

 افضایؾ ٍیؼکَصیتِ کوپلکغ، کن هقبدیش حضَس دس. داد ًـبى سا

 کبّـی سًٍذی ٍیؼکَصیتِ کوپلکغ غلظت افضایؾ ثب ٍ یبثذ هی

 . کٌذ هی طی سا
 

 تقذیز و تشکز
هشکض تحقیقبت داسٍیی  , اص گشٍُ ؿیوی داًـگبُ تجشیض 

داًـگبُ ػلَم پضؿکی تجشیض ثبثت ّوکبسی ّبی اسصًذُ تـکش ٍ 
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Investigation of the interaction of new water-soluble zinc-ibuprofen 

complex with calf thymus DNA by UV-Visible Absorption spectroscopy and 

viscometric measurements 
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Abstract:  

In this new study, the new complex of zinc was synthesized with ibuprofen with the chemical 

formula [Zn (ibuprofen) 2 (H2O) 2], and were characterized by elemental analysis, UV-Visible 

spectroscopy and FT-IR spectroscopy. The ability of the binding and interaction of this 

synthesized complex with calf thymus DNA was investigated by UV-Visible Absorption 

spectrometry and viscosity measurements. The DNA absorption spectra in the presence of 

different concentrations of the complex showed that DNA interacts with the complex, by the 

formation of the complex, absorption at 260nm wavelength increases. The binding constant of 

the complex with DNA was calculated using UV-Visible spectroscopy. Viscosity studies 

show two types of binding patterns for this complex. In the presence of little amounts of 

complex, viscosity increases and decreases by increasing of complex concentration. 

Keywords: Zinc-ibuprofen complex; Calf thymus DNA, UV-Visible spectroscopy, viscosity 

measurements. 
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 مقذمه
دس تٛػؼٝ  DNAی وٛچه ثٝ ٞب ِٔٛىَٛٔغبِؼبت اتلبَ  

ٚ عشاحی تشویجبت داسٚیی خذیذ  DNAٞبی ِٔٛىِٛی  پشٚة

 ا٘ذ دادٜٞبی ثیِٛٛطیىی صیبدی ٘ـبٖ  یؾآصٔبثؼیبس ٟٔٓ اػت. 

داخُ ػِّٛی داسٚٞبی ضذ ػشعبٖ اػت  1اِٚیٗ ٞذف DNAوٝ 

تٛا٘ذ ثبػث  یٔ DNAی وٛچه ٚ ٞب ِٔٛىَٛ وٙؾ ثشٞٓ. >1=

ػشعب٘ی، خٌّٛیشی اص تمؼیٓ  یٞب ػَّٛدس  DNAآػیت ثٝ 

تشویجبت  چٙیٗ ، ٞٓ>2=ػِّٛی ٚ ٔٙدش ثٝ ٔشي ػِّٛی ؿٛد 

                                                           
1
 Target 

تٛا٘ٙذ داسای عیف ٚػیؼی اص اثشات  ٔی DNAٔتلُ ؿٛ٘ذٜ ثٝ 

ی ضذ ػشعبٖ یب ضذ ٚیشٚع ثبؿٙذ. اص ثشسػی ا٘ٛاع  ثبِمٜٛ

تٛاٖ دس عشاحی داسٚٞبیی ثب  ٔی DNAوٙؾ تشویجبت ثب  ثشٞٓ

دس اثش ٚاوٙؾ  DNAی تغییشات ػبختبس  ٚ ٔغبِؼٝوبسآیی ثیـتش 

 . >3=ثب تشویجبت ٔختّف اػتفبدٜ ٕ٘ٛد 

 ٌیش٘ذٜ ٞبی آ٘تبٌٛ٘یؼت ثٙبْ داسٚٞب اص ای دػتٝ دس ثٛػٙتبٖ

 خٛد ٌیش٘ذٜ ثٝ ا٘ذٚتّیٗ اتلبَ ٔب٘غ ثٛػٙتبٖ. لشاسداسد ا٘ذٚتّیٗ

 دس ثٛػٙتبٖ. وٙذ ٔی ٌـبد سا ػشٚق عشیك ایٗ اص ٚ ؿٛد ٔی

 فـبس ثٛػٙتبٖ. سٚد ٔی ثىبس سیٛی ؿشیبٖ ثبلای خٖٛ فـبس دسٔبٖ

 لذست ثب لّت وٙذ ٔی وٕه ٚ آٚسدٜ پبییٗ سا سیٛی خٖٛ

 DNAکنش داروی بوسنتان با سازی مولکولی برهمبررسی اسپکتروسکوپی و مذل

 تیموس گوساله

 1*ػّی اوجش خب٘ذاس ، 2ٚ3اثٛاِمبػٓ خٛیجبٖ،1صٞشا ویب٘ی ٘ظاد ، 1ٚ2صیٙت ٔیشصایی وبلاس

 دا٘ـىذٜ ؿیٕی ˛دا٘ـٍبٜ تجشیض ˛تجشیض  ˛ایشاٖ-1

 ٔشوض تحمیمبت آ٘بِیض داسٚیی ˛دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی تجشیض˛تجشیض  ˛ایشاٖ-2

 دا٘ـىذٜ داسٚػبصی ˛دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی تجشیض˛تجشیض ˛ایشاٖ -3

 

akhandar@yahoo.com 
 چکیذه

ٔذِؼبصی ٔشئی ٚ -ػٙدی خزثی فشاثٙفؾتیٕٛع ٌٛػبِٝ ثٝ سٚؽ عیفاػتخشاج ؿذٜ اص  DNAثب  داسٚی ثٛػٙتبٖوٙؾ تٛا٘بیی پیٛ٘ذ ٚ ثشٞٓ 
 دٞذ.اسائٝ ٔی DNA،اعلاػبتی دس ٔٛسد ٘حٜٛ ثشٞٓ وٙؾ داسٚ ثب تدضیٝ ٚ تحّیُ ٘تبیح ٞش وذاْ اص ایٗ ٔغبِؼبت ٌشفت. ٔٛسد ثشسػی لشاسِٔٛىِٛی 

، خذیذ وٕپّىغیه وٙذ ٚ ثب تـىیُ ٔی وٙؾثشٞٓ آٖ باDNA ٘ـبٖ داد وٝ  ایٗ داسٚٞبی ٔختّف دس حضٛس غّظت DNAٞبی خزثی عیف
 .ٝ ؿذجٔحبػ M-1  105 ٔشئی-ػٙدی خزثی فشاثٙفؾعیف، ثب اػتفبدٜ اص DNA بث داسٚثبثت پیٛ٘ذ   .یبثذافضایؾ ٔی 260nmخزة دس عَٛ ٔٛج 

وٙؾ ٔذَ ثشٞٓ Autodockافضاس ٞٓ چٙیٗ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ ؿٛد.ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔمذاس ٔحبػجٝ ؿذٜ ٔذ اتلبَ ؿیبسی ثشای داسٚ پیـٟٙبد ٔی

  وٙذ.ثب ٔغبِؼبت تدشثی سا تبییذ ٔی ؿیبسی ثٝ دػت آٔذٜاتلبَ ٔذثشسػی ؿذ. ٘تبیح  DNAثب  داسٚایٗ 

    داویًٙ ِٔٛىِٛیٔشئی، -ػٙدی خزثی فشاثٙفؾتیٕٛع ٌٛػبِٝ، عیف DNA، ثٛػٙتبٖ واژه های کلیذی:

 

 akhandar@yahoo.com :٭ نويسنده مسئول
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ثب پی ثشدٖ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع وٝ پزیش٘ذٜ . وٙذ پٕپبط سا خٖٛ ثیـتشی

ٚ پشٚتیٗ ٞب ٞذف ثؼیبسی اص  DNA ٞبی صیؼتی ثذٖ ٔب٘ٙذ

داسٚٞب ثٝ خلٛف داسٚٞبی ضذ ػشعبٖ ٔی ثبؿٙذ تحمیك ٚ 

پظٚٞؾ سٚی ثشٕٞىٙؾ داسٚٞب ثب ایٗ پزیش٘ذٜ ٞب ثشای پی ثشدٖ 

ثٝ ٘ٛع ثش ٕٞىٙؾ ٚ دس ٘تیدٝ ٔـخق ؿذٖ ٔىب٘یؼٓ اثش داسٚٞب 

ثٝ یىی اص ٔٛضٛػبت ٟٔٓ ٚ ٔـتشن ثیٗ سؿتٝ ٞبی ؿیٕی، 

ٖ چـٓ ثیِٛٛطی ِٔٛىِٛی ٚ پضؿىی تجذیُ ؿذٜ اػت وٝ ٔی تٛا

ا٘ذاص ٔٛفك آٖ سا دس عشاحی داسٚٞبی ٔٛثشتش ٚ ثب اثشات خب٘جی 

ایٗ عیف اص ٔغبِؼبت دس كٛستی ثب ٔٛفمیت .وٕتش ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد

ثٝ ٞذف خٛد یؼٙی دػتشػی ثٝ داسٚٞبی فٛق اِزوش دػت 

خٛٞذ یبفت وٝ تبثیش دٚ فبوتٛس صٔبٖ ٚ ٞضیٙٝ سٚی فشایٙذ 

تحمیك حبضش، ثٝ ٕٞجٗ ٔٙظٛس دس . ٔغبِؼبت اػٕبَ ؿٛد

تیٕٛع ٌٛػبِٝ ثٝ سٚؽ  DNAوٙؾ داسٚی ثٛػٙتبٖ ثب  ثشٞٓ

ػبصی وبٔپیٛتشی ثب  ٔشئی ٚ ؿجیٝ-ػٙدی خزثی فشاثٙفؾ عیف

 ثش٘بٔٝ اتٛدان ا٘دبْ ؿذ. 

 بخش تجربی
 اثش دس CT-DNA خزثی عیف تغییشات ثشسػی ٔٙظٛس  ثٝ

 ٔتش ػب٘تی یه عَٛ ثٝ وٛاستض ػُ اص داسٚی ثٛػتبٖ ثب وٙؾ ثشٞٓ

 داسٚ غّظت داؿتٗ ٍ٘ٝ ثبثت ثب ٌیشی ا٘ذاصٜ ایٗ. ٌشدیذ اػتفبدٜ

 ا٘دبْ ٔٛلاس 5×10-5 تب 0اص  DNA غّظت تغییش ٚ( 5×10-5ٔٛلاس)

 .ؿذ

 ثیٗ وٙؾ ثشٞٓ ٔذَ اسائٝ ثشای Autodock 4.2 افضاس ٘شْ  

 اعلاػبت ثب٘ه اص DNA ػبختبس. ؿذ اػتفبدٜ DNA ٚ ثٛػٙتبٖ

 ٚ ٌیش٘ذٜ ٞبی فبیُ. آٔذ دػت ثٝ 1BNA وذ ثب(  PDB) پشٚتئیٗ

 ٔشثٛط pdbqt ٚ ٌیش٘ذٜ ػٙٛاٖ ثٝ DNA ثٝ ٔشثٛط pdbqt) ِیٍب٘ذ

 Autodock tools اص اػتفبدٜ ثب( ِیٍب٘ذ ػٙٛاٖ ثٝ ثٛػٙتبٖ ثٝ

 ٞبی ِٔٛىَٛ ؿبُٔ ٞب اتٓ ٞتشٚ اثتذا وٝ تشتیت ایٗ ثٝ: ؿذ٘ذ آٔبدٜ

.  ؿذ٘ذ اضبفٝ DNA ثٝ لغجی ٞیذسٚطٖ ٞبی اتٓ ٚ ؿذٜ حزف آة

DNA ٚ ٖداخُ تشتیت ثٝ ثٛػٙتب Grid box لشاس ٔـخق اثؼبد ثب 

 داویًٙ ، Autodockثش٘بٔٝ اص اػتفبدٜ ثب دسٟ٘بیت. ٌشفتٙذ

 اػتفبدٜ پبسأتشٞبی ٕٞٝ. ؿذ ا٘دبْ DNA ثب ٘ظش ٔٛسد تشویت

 اص حبكُ ٘تبیح. ٞؼتٙذ لشاسدادی تٙظیٕبت Autodock دس ؿذٜ

 دادٜ ٘ـبٖ  Chimera 1.10.2ثش٘بٔٝ تٛػظ ِٔٛىِٛی داویًٙ

  .ؿٛد ٔی

 نتايج و بحث
 صیؼتی ٞبی ِٔٛىَٛ اص ثؼیبسی ٚ خبِق ٘ٛوّئیه اػیذٞبی

 ی ٘بحیٝ دس تشویجبت ایٗ خزثی ثب٘ذ ثٙبثشایٗ ٚ ٞؼتٙذ سً٘ ثی

 یهUV ی ٘بحیٝ دس DNA خزثی ثب٘ذ. ٌیشد ٕ٘ی لشاس ٔشئی

 ا٘تمبلات ثٝ ٔشثٛط ٘بحیٝ ایٗ. دٞذ ٔی  ٘ـبٖ nm 260دس ٔبوؼیٕٓ

*π→π وٙؾ ثشٞٓ. اػت پیشیٕیذیٙی ٚ پٛسیٙی ثبصٞبی خفت 

 ٚ ٔمذاس تٛا٘ذ ٔی DNA ثب ؿیٕیبیی ٞبی ِٔٛىَٛ ٚ تشویجبت

 اتلبَ ٔذ وٝ كٛست ایٗ ثٝ. دٞذ تغییش سا خزثی ثب٘ذ ایٗ ؿذت

 ٚ خزثی ثب٘ذ ؿذت وبٞؾ ثبػث( ایٙتشوّیت) ؿٛ٘ذٌی دسج

 ؿیبسی اتلبَ ٔذ دس. ؿٛد ٔی ثّٙذتش ٞبی ٔٛج عَٛ ػٕت ثٝ ا٘تمبَ

. اػت ٔتفبٚت خزثی عیف تغییشات ِٔٛىَٛ ػبختبس ثٝ تٛخٝ ثب

 ٔذ ایٗ ٞبی ٘ـب٘ٝ اص خزثی ثب٘ذ ؿذت دس افضایؾ ٔؼٕٛلا أب

 تشویت وٝ آ٘دبیی اص وٛٚالاٖ، اتلبَ ٔذ دس. ثبؿذ ٔی اتلبَ

 ٔحیظ ٚ وٙذ ٔی ثشلشاس وٛٚالاٖ پیٛ٘ذ DNA ثبصٞبی ثب ٘ظش ٔٛسد

 دس ؿیفت ثب خزثی عیف وٙذ، ٔی تغییش آٖ وئٛسدیٙبػیٛ٘ی

 دس ثٛػٙتبٖ خزثی عیف 1 ؿىُ .اػت ٕٞشاٜ خزثی ثب٘ذ ٔٛلؼیت

 ایٗ ثٝ. دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا ٌٛػبِٝ تیٕٛع DNA حضٛس دس ٚ غیبة

 ؿذ داؿتٝ ٍ٘ٝ ثبثت ٔٛلاس 5×10-5 دس ثٛػٙتبٖ غّظت وٝ كٛست

 ٔٛلاس 5×10-5تب 0 اص ٌٛػبِٝ تیٕٛع DNA غّظت وٝ حبِی دس

 1/0 ،2/0 ،3/0 ،4/0 ،5/0 ،6/0 ،7/0 ،8/0 ،1،9/0) وشد تغییش

ٚ0 ;ri = [DNA]/[bosentan .)<دس خزثی ثب٘ذnm260 ثب 

 ا٘ٛاع ثٝ افضایؾ ایٗ. یبثذ ٔی افضایؾ DNA غّظت افضایؾ

 ٞیذسٚط٘ی پیٛ٘ذٞبی ثشلشاسی خّٕٝ اص ٞب، وٙؾ ثشٞٓ ٔختّف

 ٚ وٛچه ؿیبسٞبی ثب ثٛػٙتبٖ ٞیذسٚوؼیُ ٚ آٔیٗ ٞبی ٌشٜٚ

 ٔتیُ اػتخلاف ثیٗ ٚا٘ذسٚاِؼی ٞبی وٙؾ ثشٞٓ ،DNA ثضسي

 >.4=ؿٛد ٔی دادٜ ٘ؼجت تیٕیٗ ثبص دس ٔتیُ ٌشٜٚ ثب ِیٍب٘ذ
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 .DNA غلظت افشایش با  بًسىتان جذبی طیف تغییزات -1 شکل

 

DNA ،M ثٝ ثٛػٙتبٖ اتلبَ ثبثت 
-1

 آٔذٜ دػت ث105ٝ  

 اص وٕتش وٝ(اػت ؿذٜ آٚسدٜ 2 ؿىُ دس ٔشثٛعٝ ٕ٘ٛداس) اػت

M) ثشٔبیذ اتیذیْٛ ایٙتشوّیتٛس ثشای ؿذٜ ٌضاسؽ ٔمذاس
-1107 )

 داسٚی ثشای ؿذٜ ٌضاسؽٔمبدیش  ٔـبثٝ ٔمذاس ایٗ أب اػت

ثب ثبثت  ٔتفٛسٔیٗ داسٚی ٚ >5= 33/3×10-4آدفٛٚیشدیپیٛوؼیُ

 ٔذ آٔذٜ ثذػت Kb ٔمبدیش ثٝ تٛخٝ ثب وٝ اػت >6=5×10-5اتلبَ 

 ؿذٜ ٌضاسؽ ٔمبدیش ثٝ اػتٙبد ثب. اػت ؿذٜ پیـٟٙبد ؿیبس ثٝ اتلبَ

 دس ؿیبس ثٝ اتلبَ دٞٙذٜ ٘ـبٖ سا آٔذٜ ثذػت اتلبَ ثبثت تٛاٖ ٔی

 .ٌشفت ٘ظش

 

 

 
 بًسىتان  [ بزای DNAرسم ومًدار  بز حسب ] -2شکل 

 

 

 تشویجبت اتلبَ ٘ٛع ثیٙی پیؾ ثخبعش ِٔٛىِٛی داویًٙ

 عشاحی دس تٛخٟی لبثُ ثغٛس ٞب ثیِٛٔٛىَٛ ثب وٙٙذٜ وٙؾ ٞٓ ثش

 ثٛػٙتبٖ وٙؾ ثشٞٓ ٔغبِؼٝ، ایٗ دس. داس٘ذ اٞیٕت خذیذ داسٚٞبی

 خبیٍبٜ ثیٙی پیؾ ٔٙظٛس ثٝ D(CGCGAATTCGCG)2 تٛاِی ثب

 آٚسدٜ 4 ٚ 3 ؿىُ دس حبكّٝ ٘تیدٝ ٚ ؿذ ثشسػی ا٘تخبثی اتلبَ

 . اػت ؿذٜ

 

 
با استفادٌ اس  DNAکىش بًسىتان با  ساسی کامپیًتزی بزَم شبیٍ -3شکل 

 : اتصال داري درين شیار.Autodockبزوامٍ 

 

 

 ٞبی ٌٛ٘ٝ ٞبی وٙؾ ثشٞٓ وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ ٔختّف ٔغبِؼبت

 وٙؾ ثشٞٓ اص ٔتفبٚت B-DNA وٛچه ؿیبس ثب ؿیٕیبیی

 اثش ٚ اِىتشٚاػتبتیه پتب٘ؼیُ ِحبػ اص ثضسي ؿیبس ثب ِٔٛىَٛ

. اػت وٛچه ؿیبس ثٛدٖ تش ثبسیه آٖ ػّت وٝ اػت فضبیی

 ٞبی ِٔٛىَٛ ٚ وٛچه ؿیبس ثب وٛچه آِی ٞبی ِٔٛىَٛ

 سا ثضسي ؿیبس دس اتلبَ ثٝ تٕبیُ ٞب پشٚتئیٗ ٚ پپتیذٞب ٔثُ ثضسي

 ٘ـبٖ 3 ؿىُ  ا٘شطی ِحبػ اص ثٙذی كٛست ٔؼبػذتشیٗ. داس٘ذ

 ثٝ اػت ٌشفتٝ لشاس DNA وٛچه ؿیبس دس ثٛػٙتبٖ وٝ داد

 وٛچه ؿیبس ا٘حٙبی ٔىُٕ تمشیجب ثٛػٙتبٖ ؿىُ وٝ عٛسی

 ثٝ سا DNA ثب ثٛػٙتبٖ ثیٗ ٞیذسٚط٘ی پیٛ٘ذٞبی 4 ؿىُ(. اػت

  .وـذ ٔی تلٛیش
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کىش بیه بًسىتان با  ومایش پیًودَای َیدريصوی در بزَم -4شکل 

DNA  ٍبا استفادٌ اس بزوامLIGPLOT. 

 

 

عٛس وٝ لجلا روش ؿذ، ثشای تبییذ ٘تبیح آصٔبیـٍبٞی اص  ٕٞبٖ

دٞذ  داویًٙ ِٔٛىِٛی اػتفبدٜ وشدیٓ. ٘تبیح داویًٙ ٘ـبٖ ٔی

وٙؾ داسد وٝ  ثشٞٓ DNAوٝ ثٛػٙتبٖ اص عشیك اتلبَ ثٝ ؿیبس ثب 

ثب ٘تبیح آصٔبیـٍبٞی ٔغبثمت داسد.  ثبثت اتلبَ ثٝ دػت آٔذٜ 

ئی ثب ا٘شطی اتلبَ ٔذَ ٔش-ػٙدی خزثی فشاثٙفؾ اص سٚؽ عیف

 دان ؿذٜ استجبط داسد :
oΔG =-2.303RTlogK 

cal.mol.Kثبثت ٌبصٞب ) Rاٌش دس ایٗ ٔؼبدِٝ 
-198/1 ،)T  دٔبیی

اتلبَ ثیٗ  ثبثت K( ٚ K 298وٝ دس آٖ آصٔبیؾ ا٘دبْ ؿذٜ )

DNA  ٖثٛػٙتب ٚM
ٔشئی( سا -اص ٔحبػجبت فشاثٙفؾ 105(1-

 خبٌزاسی وٙیٓ:
o 5ΔG = - 2.303 1.98 298 log10   
o -1ΔG =-6.8 Kcalmol 

ٔشئی -ا٘شطی اتلبَ ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشای آصٔبیؾ فشاثٙفؾ

(Kcalmol
( تمشیجب ثب ا٘شطی اتلبَ ثٝ دػت آٔذٜ اص -8/6 1-

DNA (Kcalmolٔحبػجبت داویًٙ ثٛػٙتبٖ ثب 
-15/8- )

ٔغبثمت داسد ٚ تفبٚت ا٘ذن ثیٗ دٚ ا٘شطی اتلبَ، احتٕبلا 

ٚ ٕٞچٙیٗ ٘جٛد حلاَ ٚ ثبفش  DNAٔشثٛط ثٝ تفبٚت تٛاِی 

 دس ٔغبِؼبت داویًٙ ثبؿذ.
 

 گیری نتیجه
تیٕٛع  DNAثب داسٚی ثٛػٙتبٖ ٚ تٛا٘بیی  وٙؾ  ثشٞٓ

ػٙدی خزثی ٔبٚسای  عیفاص ثب اػتفبدٜ  ثٝ سٚؽ تدشثی ٌٛػبِٝ

ػٙدی خزثی ٘ـبٖ  عیفلشاس ٌشفت.  ثشسػیی ٔٛسد ٔشئ-ثٙفؾ

 افضایؾ DNA غّظت افضایؾ ثب ٘ب٘ٛٔتش 260دس خزثی ثب٘ذداد وٝ 

 خّٕٝ اص ٞب، وٙؾ ثشٞٓ ٔختّف ا٘ٛاع ثٝ افضایؾ ایٗ. یبثذ ٔی

 ثب داسٚ ٞیذسٚوؼیُ ٞبی ٌشٜٚ ٞیذسٚط٘ی پیٛ٘ذٞبی ثشلشاسی

 ٚا٘ذسٚاِغ ٞبی وٙؾ ثشٞٓ ،DNA ثضسي ٚ وٛچه ؿیبسٞبی

 دادٜ ٘ؼجت تیٕیٗ ثبص دس ٔتیُ ٌشٜٚ ثب ِیٍب٘ذ ٔتیُ اػتخلاف ثیٗ

DNA ،M ثٝ ثٛػٙتبٖ اتلبَ ثبثت .ؿذ
-1

 وٝ آٔذ دػت ث105ٝ  

تٛاٖ ٔذ اتلبَ ؿیبسی سا ثٝ  ٔیٔحبػجٝ  اتلبَ ثبثت ثب تٛخٝ ثٝ

   ایٗ داسٚ ٘ؼجت داد.

تیٕٛع  DNAثب  داسٚثشای اسائٝ ٔذَ ثشٞٓ وٙؾ ایٗ 

اص داویًٙ ِٔٛىِٛی ثٝ سٚؽ ٔذِؼبصی ِٔٛىِٛی ٌٛػبِٝ 

ثذػت آٔذٜ ثب ٔغبِؼبت اػتفبدٜ ؿذ . ایٗ ٘تبیح ٔذ اتلبَ ؿیبسی 

 وٙذ. تدشثی سا تبییذ ٔی
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Abstract:  

The ability of the binding and interaction of bosentan drug with calf thymus DNA was 

investigated by UV-Visible Absorption spectrometry and molecular modelling. The analysis 

of obtained results from each of these studies provides information about mode binding of 

drug to CT-DNA. The absorption spectra of DNA in the absence and presence of different 

concentrations of the drug showed that DNA interacts with drug and, by forming a new 

complex, absorption at 260nm wavelength increases. The constant binding of the drug to 

DNA was calculated using UV-Visible spectroscopy 10
5 

M
-1

. By this calculated value, the 

groove binding mode is recommended. Also, using the Autodock software, the interaction 

model of this drug was examined with DNA. The obtained results from computational studies 

confirmed groove binding mode which obtained from experimental study. 

Keywords: Bosentan; Calf thymus DNA, UV-Visible spectroscopy, Molecular docking. 
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 مقذمه
پّیٕش ٞا تا تٛخٝ تٝ خلٛكیات ٚیظٜ ٚ تٙٛػی وٝ داس٘ذ واستشد 

ٞای تؼیاسی اص خّٕٝ دس كٙایغ غزایی، اِىتشٚ٘یه، 

خٛدسٚػاصی، ٘ظأی ٚ ٞٛافضا تٝ عٛس ٚػیغ داس٘ذ. ٟٔٓ تشیٗ 

ٚیظٌی ٞایی وٝ تاػث تٛػؼٝ یافتٗ ایٗ ٔٛاد ؿذٜ، ٘ؼثت 

ٔٙاػة، ٔماٚٔت تٝ ٚصٖ ٚ ػختی تٝ ٚصٖ تالا، پایذاسی اتؼادی 

دا٘ؼیتٝ ی وٓ، واسایی ٔىا٘یىی خٛب ٚ ٔماٚٔت ؿیٕیایی ػاِی 

ٔٛاد پّیٕشی ٔی تاؿذ. پّیٕشٞا ٔؼٕٛلا تٝ كٛست خاِق ٔٛسد 

اػتفادٜ لشاس ٕ٘ی ٌیش٘ذ ٚ ػٕذتا آٟ٘ا سا تٛػظ ٔٛاد دیٍش تمٛیت 

 ].1[ٔی وٙٙذ

ضؼیف پّیٕشٞا افضٚدٖ تمٛیت تشای افضایؾ تشخی اص خٛاف 

ٔی تٟتشیٗ ا٘تخاب ٕٔىٗ  ٙذٜ ٞای ٔختّف ٚ تٟیٝ ٔٛاد ٔشوةوٙ

اضافٝ وشدٖ تمٛیت وٙٙذٜ ٞای ٘ا٘ٛٔتشی  تٛا٘ذ تاؿذ. دس ایٗ تیٗ،

ٚ تِٛیذ ٘ا٘ٛوأپٛصیت ٞا، خٛاف ٚیظٜ ٚ ٔتفاٚتی سا دس پّیٕشٞا 

ا٘تخاب ٘ٛع تمٛیت وٙٙذٜ ٘مؾ ٟٕٔی دس  ٔی وٙذ وٝایداد 

ٞا ٚ لاتّیت ٞای پّیٕشٞا تٝ ٔٙظٛس ایداد خٛاف اص پیؾ  ٚیظٌی

 تؼییٗ ؿذٜ ایفا ٔی وٙذ.

٘ا٘ٛٔتشی وٝ دس صٔیٙٝ پّیٕشی ٔتذاَٚ تشیٗ تمٛیت وٙٙذٜ ٞای 

ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ، ٘ا٘ٛ ٔٛاد وشتٙی، ٘ا٘ٛ رسات، ٘ا٘ٛ 

اِیاف، ػیّیىات لایٝ ای ٞؼتٙذ. وٝ اص تیٗ آٟ٘ا خان سع یا 

 20Aسنتس و شناسایی نانو کامپوزیت پلی وینیل الکل گرفت شذه به کلویسیت

 ٔحٕذ ػیشٚع آرس ، *آسؽ افغاٖ،ؿیٕا ٔحٕذِٛ 

 ؿیٕی، دا٘ـٍاٜ كٙؼتی اسٚٔیٝ، دا٘ـىذٜ ا٘شطی ٞای تدذیذپزیشٌشٜٚ 

. 

 

 چکیذه:

اتتذا  تٝ ٔٙظٛس اكلاح خان سع ٚ ایداد اتلاَ ؿیٕیایی تیٗ ص٘دیشٜ پّیٕشی آتذٚػت ٚ ػغح خان سع آِی دٚػت،  دس ایٗ تحمیك
ٚ ػپغ دس حضٛس ٔؼشف   ػأُ داس (APTES)تشی اتٛوؼی ػیلاٖ آٔیٙٛپشٚپیُ  ػأُ تا اػتفادٜ اص( Cloisite 20A)خان سع ٕ٘ٛ٘ٝ 

 دس ٟ٘ایتایداد پُ واستأات ٔتلُ ؿذ. اص عشیك ( تٝ ص٘دیشٜ ی پّی ٚیٙیُ اِىCDIُوشتٛ٘یُ دی ایٕیذاصَٚ )وٛپُ وٙٙذٜ 
  FT-IR ٚXRD آ٘اِیضدادٜ ٞای  تٟیٝ ٌشدیذ.  لاِة ٌیشی تٝ سٚؽ (w/w %1)خان سع اكلاح ؿذٜ -٘ا٘ٛوأپٛصیت پّی ٚیٙیُ اِىُ

  (Intercalated) یا دسٕٞشفتٝ سا تا ػاختاس ٔیاٖ لایٝ ای ػأُ داسخان سع ٘ا٘ٛوأپٛصیت پّی ٚیٙیُ اِىُ ٌشفت ؿذٜ تٝ تـىیُ 
 تاییذ وشد.

 ، ٘ا٘ٛوأپٛصیت، خان سع ػأُ داس ؿذٜپّی ٚیٙیُ اِىُ،وّٛیضیت :واشه های کلیذی

 a.afghan@che.uut.ac.irنویسنده مسئول: 
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ػیّیىات لایٝ ای تٝ ػٙٛاٖ دػتٝ ای اص ٔٛاد ٔؼذ٘ی عثیؼی اػت 

وٝ داسای ػاختاسی لایٝ ای تا ٘ؼثت ٞٙذػی تالا، ػغح ٚیظٜ 

تضسي ٚ خاكیت تؼٛیض یٛ٘ی ٔی تاؿذ. ایٗ ٔادٜ تلٛست 

عثیؼی ٚ ٔلٙٛػی ٔٛخٛد ٔی تاؿذ ٚ تٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ ٔادٜ اػتفادٜ 

ؿذٜ خٟت ػاخت ٘ا٘ٛ وأپٛصیت ٞای پّیٕشی كٙؼتی ٔغشح ٔی 

تاؿذ. تا افضٚدٖ ٔمذاس تؼیاس وٕی اص ػیّیىات ٞای لایٝ ای ٔی 

اْ ٚ ٔذَٚ یاً٘، تٛاٖ خٛاف ٔتفاٚت پّیٕشٞا اص خّٕٝ: اػتحى

پایذاسی حشاستی ٚ ٘فٛر پزیشی ٌاص سا تذٖٚ لشتا٘ی وشدٖ دیٍش 

 ].2[خٛاف ٔا٘ٙذ خٛاف ٘ٛسی، استماء تخـیذ

تشای تٟیٝ ایٗ ٘ا٘ٛ وأپٛصیت ٞای واستشدی اص سٚؽ ٞایی ٔا٘ٙذ 

، 22، دسٞٓ سفتٍی پّیٕش اص حلا11َآػیا واسی، اٍِٛ دسخا

 44دسٞٓ سفتٍی رٚتیٚ  33پّیٕشیضاػیٖٛ دسٞٓ سفتٍی دسخا

 .>1=وٙٙذاػتفادٜ ٔی

تش اػاع ویفیت پخؾ لایٝ ٞای خان سع دس صٔیٙٝ پّیٕشی، 

لشاس ٌیشی ص٘دیشٜ ٞای پّیٕشی دس تیٗ ایٗ لایٝ ٞا ٚ ٕٞچٙیٗ 

تشٞٓ وٙؾ صٔیٙٝ پّیٕشی ٚ لایٝ ٞای ػیّیىاتی ػاختاسٞای 

خان سع ٔـاٞذٜ ٔی –ٔتفاٚتی دس ٘ا٘ٛ وأپٛصیت ٞای پّیٕش

خان سع تٝ ػٝ –ختاس ٘ا٘ٛ وأپٛصیت ٞای پّیٕشػا. ؿٛد

، ػاختاس 6، ػاختاس دسٞٓ سفت5ٝكٛست: ػاختاس خذایؾ فاصی

 .>3=ٔی تاؿذ 7ٚسلٝ ای

ٔٙاػة اص  یؼیسع تا تٛص خان–ٕشیپّ یٞا تی٘ا٘ٛ وأپٛص تِٛیذ

سٚؽ  اص عشیك یٕشیپّ ٙٝیخان سع دس صٔ یىاتیّیػ یٞا ٝیلا

خان  غی. تٛص٘یؼتٕٔىٗ  یىیضیف یػادٜ ٔخّٛط ػاص یٞا

 یٞا ٝیلا ٜ تٛدٖفـشد ُیتٝ دِ یٕشیپّ یٞا ٙٝیصٔ تیـتشسع دس 

 ٗیٚ ٕٞچٙ ادیػغح ص ٝ ػّتت ؿذٖ آٖ ٞا یتٛدٜ ا ،یىاتیّیػ

 ٙٝیصٔ یضیآب ٌش تیخان سع وٝ تا ٔاٞ یآب دٚػت تیٔاٞ

. تٟٙا تؼذاد شدیپز یكٛست ٔ ػختی، تٝ ٔٙغثك ٘یؼت یٕشیپّ

( ٚ PEO) ذیاوؼ ّٗیات یپّ ثُآب دٚػت ٔ یٕشٞایاص پّ وٕی

                                                           
1- In Situ Template Synthesis 

2- Intercalation of Polymer or Prepolymer from Solution 

3- In Situ Intercalative Polymerization 

4- Melt Intercalation 

تا خان سع سا  ٔخّٛط ؿذٖلاتّیت   (PVA)پّی ٚیٙیُ اِىُ

، یٕشیپّ ٙٝیٔٙاػة خان سع دس صٔ غیتٛصػلاٜٚ تش ػذْ  .داس٘ذ

 تاخان سع آب دٚػت  یٞا ٝیلا یا٘غثاق رات ٘ذاؿتٗ ُیتٝ دِ

 یدٞذ، ٚاوٙؾ ٞا یٔ یسٚ ضیآب ٌش یٕشیپّ یٞا شٜیص٘د

تا خٛاف  ىٙٛاختی تی٘ا٘ٛ وأپٛص دادیاص ا ضی٘ فیضؼ یػغح

ی وٝ ٔٛاسد تٝتا تٛخٝ  ٗیوٙذ. تٙاتشا یٔ یشیخٌّٛ افتٝیتٟثٛد 

خان سع تا ػٛأُ آب  یٞا ٝیلا ی، اكلاح ػغحروش ؿذ

 یضشٚس یٕشیپّ یٞا شٜیآٖ ٞا تا ص٘د ـتشیا٘غثاق ت تشای ضیٌش

خان سع تاػث واٞؾ  یاكلاح ػغح ،تٝ غیش اص آٖ. ٔی تاؿذ

 ٙٝیآٖ تا صٔ تیٚ ا٘غثاق لغث خان سع یٞا ٝیلا یػغح یا٘شط

 >.2=ؿٛد یٔ یٕشیپّ

ٔٛخٛد ٔی دٚ سٚیىشد تشای اكلاح ػغحی خان سع تا پّیٕش 

 ٌشفتیًٙ ؿیٕیایی-2تؼٛیض یٛ٘ی -1 :تاؿذ

 ٖٛیوات ضیخان سع، تؼٛ یاكلاح ػغح یاص سٚؽ ٞا یىی

 8ٓیآٔٛ٘ ُیٔثُ آِى ییٞا ٖٛیتا وات ٓیٚ پتاػ ٓیٔا٘ٙذ ػذ ییٞا
 ای5

 9ٓیفؼفٛ٘ ُیآِى
 یٔ ای ٝیلا ٗیفٛاكُ ت ؾیافضا ٔٛخةاػت وٝ  

 ،یضیآب ٌش تیخاك ؾیافضا تٝ غیش اصحاِت  ٗیٌشدد. دس ا

 ٗیت ٝٚ فاكّ افتٝیخان سع اكلاح ؿذٜ واٞؾ  یػغح یا٘شط

 یشیلشاسٌ ػِٟٛتٔٛضٛع تاػث  ٗی. اذیتا یٔ ؾیافضا ضیٞا ٘ ٝیلا

ٌشٜٚ  دادیاٚ  خان سع یٞا ٝیلا ٗیدس ت یٕشیپّ یٞا شٜیص٘د

 ٔی ؿٛد وٝ تا ٚاوٙؾ ایٗ ٞا ٝیػغح لا یتش سٚ یػأّ یٞا

 یٔؿشٚع  ٖٛیضاػیٕشیپّ یٕشیپّ یٞا شٜیتا ص٘د یػأّ یٌشٜٚ ٞا

 >.2=وٙٙذ یٔ تیسا تمٛ یػغح یتشٞٓ وٙؾ ٞا تیٚ دس ٟ٘ا دؿٛ

 clay ٌشفتیًٙ پّیٕشٞای واستشدی تٝ ػغحسٚؽ دیٍش، سٚؽ 

وٙؾ ٞا سا تٟثٛد تثخـذ وٝ ایٗ  تشٞٓٔی تٛا٘ذ ٔی تاؿذ وٝ 

ؿاخٝ ٟٔٓ تحمیك تشای وٙتشَ ٚ تٙظیٓ خٛاف ػغح خان سع 

 6 .اػت

                                                           
5- Immiscible 

6-Intercalated 

7-Exfoliated 

8-Alkylammonium 

9-Phase Separated Structure 
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Chih-Wei Chiua  ٚ ٕٞىاسا٘ؾ اػتشاتظی ٞای ٔختّف تؼٛیض

 Akelah .>4=یه ٔماِٝ تلٛست وّی تشسػی وشد٘ذیٛ٘ی سا دس 

تؼٛیض واتیٛ٘ی ٚ ٌشفتیًٙ ؿیٕیایی ٔٛ٘ت  ٕٞىاسؽٚ 

 .[5]اػتایشٖ سا ا٘داْ داد٘ذ ٔٛسیّٛ٘یت ٚ پّی

 Cloisite20A   ٔٙلٛسی ٚ ٕٞىاسا٘ؾ ا٘ٛاع ٌشفتیًٙ ؿیٕیایی

پّی ٚیٙیُ  سا تا پّیٕشٞای پّی آوشیُ آٔیذ، پّی ٔتیُ ٔتاوشیلات،

٘یض ٌٛ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ . [6،7،8،9]اػتات، پّی اػتایشٖ ا٘داْ داد٘ذ

ٌشفتیًٙ ؿیٕیایی پّی ٌّیؼیذیُ ٔتاوشیلات تش سٚی ػغح 

 .[10]٘ذتٙتٛ٘یت ا٘داْ داد

 بخش تجربی

 و دستگاه مواد

 Southern( اص ؿشوت Cloisite 20A) 20Aخان سع وّٛیضیت 

Clay، (ُپّی ٚیٙیُ اِىMW=49000)  اص ؿشوتFluka  ،

، وشتٛ٘یُ دی   (APTESآٔیٙٛپشٚپیُ تشی اتٛوؼی ػیلاٖ )

 اتاَ٘ٛ ٚتشی اتیُ آٔیٗ ،   DMSO( ، حلاَ CDIایٕیذاصَٚ )

، آب دٚ إِٓاٖ خشیذاسی ؿذ. Merck اص ؿشوت ٍٕٞی  ٔغّك

 دس تٕأی آصٔایـات اؿتفادٜ ؿذ. تاس تمغیش

 FT-IR Thermoدػتٍاٜ آ٘اِیضٞای دػتٍاٞی تا اػتفادٜ اص 

Nicolet Nexus 670 ٜدػتٍا ٚ XRD  ٝؿشوت ٔتؼّك ت

PHILIPS  َٔذPW1730 ٔٙثغ آ٘ذی تا) Å = 1.54λ(  -Cu

Kα خٟت آ٘اِیض پشاؽ اؿؼٝ ایىغ اػتفادٜ ؿذ. 

 آزمایش ها

 ٌشْCloisite 20A (1 )اتتذا   تهیه خاک رس عامل دار شده:

 ٚAPTES (ml 021/0 )(دس ٔحَّٛ آبml10(َٛ٘اتا ٚ )25 ml  )

دس  C80°ػاػت دس دٔای  8 تٝ ٔذت( ml100 تٝ ٌشد)  دس تاِٗ

پغ اص ػشد ؿذٖ ٔخّٛط ٚاوٙؾ،  .ؿشایظ سفلاوغ ٞٓ صدٜ ؿذ

خان سع ػأُ داس ؿذٜ تا اػتفادٜ اص كافی خذاػاصی ٚ دس 

 ؿذ. خـهػاػت  4تٝ ٔذت  آٖٚ دس C°60دٔای 

 CDIدس ٔشحّٝ تؼذی :PVAتهیه خاک رس گرف شده به 

( سا تاٞٓ ml 30) DMSOٌشْPVA 49000 (2  ٚ ) ٌشْ(،35/0)

ػاػت دس دٔای اتاق تٟٓ خٛسد ٚ ػپغ  3 ٔخّٛط وشدٜ ٚ

Cloisite20A-APTES (1/0ْٔشحّٝ ی لثُ تٝ ػلاٜٚ تشی ٌش )

ػاػت  18لغشٜ( تٝ ٔخّٛط اضافٝ ؿذٜ ٚ تٝ ٔذت  3 اتیُ آٔیٗ )

صدٜ ؿذ ٚ ػپغ اص كافی سد ؿذ ٚ دس دٔای  ٞٓ  C60°دس دٔای 

60°C دسoven  ٚ خـه ؿذCloisite 20A  ٌٝشفت ؿذٜ ت

PVA .تٟیٝ ؿذ 

 1تشای تٟیٝ وأپٛصیت  :خاک رستهیه نانو کامپوزیت 

ٌشْ( ػأُ داس  0.01) Cloisite 20A( ٚ  ml 8/8 دسكذ، آب)

دلیمٝ ٕٞضدٜ ؿذ.  40 تٝ ٔذت C90°ؿذٜ سا دس تـش دس دٔای 

ػاػت تٝ ٔحَّٛ  4ٌشْ( تٝ تذسیح دس ٔذت  1.2) PVAػپغ 

دس حیٗ ٕٞضدٖ اضافٝ ؿذ.دس ٟ٘ایت ٔحَّٛ داؽ سا دس لاِة 

سیختٝ ٚ تؼذ اص خـه ؿذٖ تٝ ٔذت یه ؿثا٘ٝ سٚص دس دٔای 

 تٟیٝ ؿذ. Cloisite 20A-PVAاتاق، ٘ا٘ٛوأپٛصیت 

 نتایج و بحث
فشایٙذ ٌشفت پّی ٚیٙیُ اِىُ تٝ خان سع ػأُ  1دس ؿىُ  

 داس ؿذٜ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت:

 

 Clayبه  PVAفرایند عامل دار کردن و گرفت -1شکل

 تحلیل داده های طیف سنجی مادون قرمس:
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 Cloisite20A( خان سع  تالایی-2)ؿىُ  FT –IRدس عیف 

cm خزب
ٚ خزب  Si-Oٔشتٛط تٝ استؼاؿات وــی  1050 1-

cm  ظاٞش ؿذٜ دس
ٔی  Al-Oٔشتٛط تٝ استؼاؿات وــی  1911-

cmآب دس OHتاؿذ.استؼاؿات خٕـی لیچی ٚاس 
ظاٞش  1635 1-

cmؿذٜ اػت. ٘ٛاسخزتی ظاٞش ؿذٜ دس
-1 2841 ٚcm

-1
 2920 

ٔشتٛط تٝ خزب وــی ص٘دیشٞای ٞیذسٚوشتٙی ٕ٘ه آٔٛ٘یْٛ 

cm ٔٛخٛد دس خان سع اكلاح ؿذٜ ٔی تاؿذ. خزب
-1 3426 

ٚ cm
ػغح خان  O-H ٔشتٛط تٝ استؼاؿات وــی   13613-

 سع ٚ ِٔٛىَٛ آب ٔی تاؿذ.

( خان سع ػأُ داس ؿذٜ، ٚػغی-2)ؿىُ FT-IR عیف 

cm سا دس C-Hخزب وــی ٔشتٛط تٝ پیٛ٘ذ 
-1

٘ـاٖ ٔی   2926 

cm ٔشتٛط تٝ آٔیٗ ٘ٛع اَٚ دس N-Hدٞذ. استؼاؽ خٕـی 
-1 

ظاٞش ؿذٜ اػت وٝ ٔٛیذ اتلاَ ص٘دیشٜ ػیّیُ پشٚپیُ  1658

cm تاؿذ. خزبآٔیٗ تٝ ػغح خان سع ٔی 
ٞٓ ٔشتٛط  11052-

cm ٚ ٘ٛاس خزتی پٟٗ دس Si-Oتٝ 
ٔشتٛط تٝ استؼاؿات  13433-

 تاؿذ. ٔی NH2خان سع ٚ آب ٚ وــی ػأُ  O-Hوــی 

 PVA( خان سع ٌشفت ؿذٜ تٝ پاییٙی-2)ؿىُ FT-IRعیف 

cm خزب وــی ٌشٜٚ وشتٛ٘یُ ػأُ واستأات سا دس
-1

 1696 

 C-Hتٝ ٚضٛح ٘ـاٖ ٔی دٞذ. خزب ٞای وــی  استؼاؿی 

cm ص٘دیشٜ ی پّیٕشی ٚ ص٘دیشٜ ی پشٚپیُ دس
-1

 2852 ٚ cm
-1 

cm ظاٞش ؿذٜ اػت. خزب 2926
 O-H٘ـاٖ دٞٙذٜ ی   3466 1-

دس پّی ٚیٙیُ  C-Oاِىُ ٔی تاؿذ. خزب وــی ٔشتٛط تٝ پیٛ٘ذ 

cm اِىُ دس حٛاِی
-1

استؼاؿات خٕـی  ظاٞش ؿذٜ اػت. 1100 

cm پّی ٚیٙیُ اِىُ دس C-Hخاسج اص كفحٝ پیٛ٘ذ 
ظاٞش   1850-

تٝ  PVAدادٜ ٞای فٛق اتلاَ ؿیٕیایی ص٘دیشٜ ی ؿذٜ اػت. 

 ػغح خان سع سا تاییذ ٔی وٙذ.

 
، cloisite20Aطیف سنجی مادون قرمس مربوط به : بالایی :-2شکل 

 Cloisite20A-g-PVA، پایینی: Cloisite20A-APTES: میانی

 تحّیُ دادٜ ٞای پشاؽ اؿؼٝ ایىغ:

پیه  Cloisite20Aٕ٘ٛداس آ٘اِیض اؿؼٝ ایىغ ٕ٘ٛ٘ٝ خان سع 

٘ـاٖ ٔی دٞذ وٝ تش اػاع ٔؼادِٝ تشاي  Å 42/3  ;θ2لٛی دس  

  ٔی تاؿذ. nm 2.6 ( ٔٛیذ فاكّٝ ی ٔیاٖ لایٝ ای تشاتش تا1)ٔؼادِٝ 

                                    :                                 1ٔؼادِٝ 

%( ٞیچ پیىی 1خان سع )-دس ٘ا٘ٛوأپٛصیت پّی ٚیٙیُ اِىُ 

دسخٝ ٔـاٞذٜ ٘ـذ وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ ػاختاس ٚسلٝ ای  10دس صیش 

(Exfoliated ٔی تاؿذ. دس حاِیىٝ دس ٔٛسد ٘ا٘ٛوأپٛصیت پّی )

%( تحّیُ عیف پشاؽ 1فت ؿذٜ تٝ خان سع)ٚیٙیُ اِىُ ٌش

( تا Intercalatedصاٚیٝ ی پاییٗ اؿؼٝ ایىغ ػاختاس دسٞٓ سفتٝ )

( سا ٘ـاٖ ٔی Å 96/1  ;θ2) nm 5/4 فٛاكُ ٔیاٖ لایٝ ای تشاتش تا

تٝ  Closite20Aٔشتٛط تٝ  XRDٕ٘ٛداس  3دٞذ. دس ؿىُ 

لثُ   Cloisite20A-PVAكٛست خاِق ٚ ٘ا٘ٛوأپٛصیت ٞای 

 سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ.  PVAٚ تؼذ اص ٌشفت 
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و نانو کامپوزیت های   XRD  :Cloisite20Aنمودار -3شکل

Cloisite20A  قبل و بعذ از گرفتPVA 

 

 گیری نتیجه
پّی ٚیٙیُ اِىُ تٝ ػٙٛاٖ یه پّیٕش آتذٚػت ػاصٌاسی تیـتشی 

تا  خان سع آتذٚػت )ٔٛ٘تٕٛسیّٛ٘یت( داسد. ٘ا٘ٛوأپٛصیت 

خان سع آِی دٚػت  اِىُ ٚ پّی ٚیٙیُتٟیٝ ؿذٜ تا 

(Cloisite20A( ٔٙدش تٝ ػاختاس ٚسلٝ ای )exfoliatedٔی )-

ٌشدددس حاِیىٝ ٘ا٘ٛوأپٛصیت حاكُ اص پّی ٚیٙیُ اِىُ ٌشفت 

ؿذٜ تٝ خان سع  ػأُ داس تا ٕٞاٖ دسكذ ٚص٘ی ٔٙدش تٝ 

ٞای  ٔی ٌشدد. آ٘اِیض دادٜ (intercalated) ػاختاس دسٞٓ سفتٝ

FT-IR  اتلاَ ص٘دیشٜ ی پّیٕشی تٝ خان سع ػأُ داس سا تاییذ

ٔی وٙذ. تحّیُ پشاؽ اؿغ ایىغ صاٚیٝ پاییٗ ٚخٛد دٚ ٘ٛع 

ػاختاس ٚسلٝ ای ٚ دسٞٓ سفتٝ سا تٝ تشتیة دس ٔٛسد ٘ا٘ٛوأپٛصیت 

PVA-Cloisite20A  ٚPVA-g-Closite20A  .٘ـاٖ ٔی دٞذ 

 تقذیر و تشکر
ـٍاٜ كٙؼتی اسٚٔیٝ تٝ ػثة حٕایت ٞای ٔماِٝ اص دا٘ ٘ٛیؼٙذٌاٖ

 ذ.٘ٔاِی اص ایٗ پشٚطٜ وٕاَ تـىش سا داس

 منابع
(. تٟیٝ ٘ا٘ٛ وأپٛصیت پّی اػتایشٖ تا اػتفادٜ 1390أیٗ، س. ) ]1[

اص ٘ا٘ٛ رسات ٔٛ٘ت ٔٛسیّٛ٘یت ٚ ٞیذسٚوؼیذ ٞای لایٝ ای 

دٚتایی ٚ ٔغاِؼٝ خٛاف حشاستی آٟ٘ا، دا٘ـٍاٜ تشتیت ٔؼّٓ 

 آرستایداٖ.
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Synthesis and Characterization of Polyvinyl Alcohol grafted Cloisite 20A 

Nanocomposite 
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a
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b
*, Mohammad Sirousazar

 a 

 

a Department of Chemical Engineering, Faculty of Renewable Energies, Urmia University of 

Technology 
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Abstract:  

In this research, in order to modify the organophilic clay and formation chemical linkage 

between polyvinyl alcohol (PVA) chain as hydrophilic polymer and Cloisite 20A as 

organophilic clay, firstly, cloisite 20A functionalaized by using APTES as  silylating agent 

and then in the presence of carbonyl diimidazole (CDI) as coupling agent it was bonded to 

PVA chain via Carbamate linkage. Finally, PVA-modified clay nanocomposite (1% w/w) was 

prepared by casting method. FT-IR and XRD analysis data confirmed formation of PVA-g-

clay nanocomposite with intercalated structure.  

Keywords: Polyvinyl alcohol; Cloisite 20A; nanocomposite; Functionalized Clay 
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 مقذمٍ
سبًیک اػیذ ؿکل ٍیظُ ای اص هبدُ سبًي اػز ٍ قذسر اػیذی 

ضؼیفی داسدکِ دلیل آى فشاٍاًی سشکیجبر فٌَلی دس ػبخشبس آى 

 C76H52O46كَسر  فشهَل ؿیویبیی آى هؼوَلاً ثٍِ  اػز

. سبًیک اػیذ اثش هشقبثل ثش ثبفز هخبعی هبًٌذ صثبى داسد. ثبؿذ یه

ثشای  سَاًذ یهؿَد ٍ  هلشف سبًیک اػیذ ثبػث یجَػز هی

. [1] سر ػذم ست ٍ الشْبة( اػشفبدُ ؿَددسهبى اػْبل )دس كَ

هذاٍم یب دس هقبدیش ثبلا  عَس ثِسبًیک اػیذ ًجبیذ  ،حبل يیثبا

اػشفبدُ ؿَد صیشا خزة آّي ٍ ػبیش هَاد هؼذًی سا کبّؾ هی

ّبی گَاسؿی سا اثش آًضین سَاًذ یهسبًیک اػیذ ّوچٌیي  .دّذ

ّبی ًبهحلَل سا ثب دشٍسئیي  . سبًیک اػیذ دشٍسئیي[2]کبّؾ دّذ

. [3]ؿَد دّذ ٍ ثبػث کبّؾ ّضن آى هی غزایی سـکیل هی

ی ثشخی اص سشکیجبر دلی فٌَلی ٍ ػولکشدّبی اِ یسغزاثشار ضذ 

ٍ  ذکٌٌذگبىیسَل، ثشای ثؼیبسی اص ّب آىهفیذ ثشخی دیگش اص 

-کامپًصیت جارب پلیواوً آبی با استفادٌ اص حزف آلایىذٌ تاویک اسیذ اص محیط

 آویلیه/کلیىًپتیلًلیت 
 

 2هحوذ قذیشی ˛1سضب سفیؼی ،2*آسؽ افغبى ، 1ساهیي حیذسی

  ، گشٍُ هٌْذػی ؿیوی، داًـگبُ كٌؼشی اسٍهیِ، داًـکذُ اًشطی ّبی سدذیذدزیش-1

  ، گشٍُ ؿیویداًـگبُ كٌؼشی اسٍهیِ، داًـکذُ اًشطیْبی سدذیذدزیش-2

 

 

 چکیذٌ

ّابی ػاغحی ثاِ ٍاػاغِ سدضیاِ      فٌَلی اػز ٍ هؼوَلاً دس آةدلی  اص دػشِ سشکیجبریذ خضء هَاد آلی هحلَل دس آة اػز ٍ سبًیک اػ

ِ  ؿَد.  ّوچٌیي  گیبّبى ٍ ثِ هیضاى ثؼیبس کن سَػظ حیَاًبر یبفز هی ُ    ایي هبدُ دس دؼابة کبسخبًا بخی، ّابی ًؼا   ّابی سَلیاذ فاشآٍسد

آًیلیي ثب اػاشفبدُ  دلیوشی خبرة ثش دبیِ دلی ّذف اص ایي سحقیق سْیِ ًبًَکبهذَصیز  هـبّذُ اػز.قبثل داسٍػبصی، کبغز ٍ كٌبیغ چشم

ثبؿاذ. خابرة   های  خابرة  آثی ثب اػشفبدُ اص ایيظیهحاػیذ اص کلیٌَدشیلَلیز ثِ سٍؽ دلیوشیضاػیَى دسخب ٍ خذاػبصی سبًیک سُرًبًَاص 

، SEMّابی هخشلفای اصخولاِ    اص آصهاَى  ِثشسػی سفشابس ٍ خاَاف ایاي ًوًَا     هٌظَس ثِسْیِ ؿذ.  رسُاص ًبًَ 5، 3، 1هزکَس ثب دسكذّبی

FTIR ،XRD ، EDX ٍBET اػشفبدُ گشدیذ.          ُ . اثاش  ؿاذ  ثاشای سؼیایي فبکشَسّابی هاَثش دس خازة اص ػیؼاشن ساکشاَس ًبدیَػاشِ اػاشفبد

دس خازة هاَسد ثشسػای قاشاس گشفاز. ثابلاسشیي کابسایی دس         pHدبساهششّبی هخشلف هبًٌذ صهبى، هقذاس خبرة، هقذاس خزة ؿًَذُ ٍ 

 ppmگشم، هقذاس خزة ؿًَذُ  )غلظز سبًیاک اػایذ(    0.1دقیقِ، خشم خبرة  100، هذر صهبى 6.7ثشاثش ثب  pHخزة سبًیک اػیذ دس 

   دسكذ هحبػجِ ؿذ. 87ٍ ظشفیز خزة  دسكذ 3ٍصًی ًبًَ رسُ ثِ دلیوش ثشاثش ثب  ، ًؼجز 100

 زیلَلیٌَدشیخزة، کج ذ،یاػ کیسبً ي،یلیآً ی، دل زیًبًَکبهذَص :ياطٌ َای کلیذی

a.afghan@che.uut.ac.irنویسنده مسئول: 
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هلشف  دّذ یهیز اػز. ؿَاّذ ًـبى حبئض اّو کٌٌذگبى هلشف

دسكذ( هٌدش ثِ هؼوَهیز  5هقبدیش صیبدی سبًیک اػیذ )حذٍد 

کیجبر . سش[4]ؿَد یهؿذیذ حشی دس هَاسدی هٌدش ثِ هشگ 

 ّب هبکشٍهَلکَلفٌَلی اثشار ًبهغلَة خَد سا اص عشیق اسلبل ثِ 

ایي  کِ یعَس ثِ، کٌٌذ یهاػوبل  ّب آى ٍ سػَة ّب نیآًضٍ 

، ّب يیدشٍسئسشکیجبر ثب ّضن ٍ خزة سشکیجبر هغزی ًظیش 

هذاخلِ ایدبد کشدُ ٍ ثبػث  ّب يیشبهیٍ، اهلاح ٍ ّب ذساریکشثَّ

. اص گشدًذ یهی ٍ قبثلیز ّضن هَاد غزایی اِ یسغزکبّؾ اسصؽ 

ثِ  سَاى یهفٌَلی ّب ٍ سشکیجبر دلیػبیش آثبس ًبهغلَة سبًي

ٍ اهلاح ضشٍسی اص ثذى ٍ  ذّبیٌَاػیآه، ّب يیدشٍسئافضایؾ دفغ 

سبًیک . [5]آػیت ثِ لایِ هخبعی دػشگبُ گَاسؿی اؿبسُ کشد

 هَسداػشفبدُاضغشاة یک ػبهل ضذ ػٌَاى ثِػٌشی  عَس ثِاػیذ 

ی ثبلا ػوی اػز. اص اثشار ػَء ّب غلظز، اهب دس شدیگ یهقشاس 

ثِ سغییشار دس هَسفَلَطی ٍ فیضیَلَطی  سَاى یهسبًیک اػیذ 

ٍ عحبل اؿبسُ  ّبِ یکلی داخلی هبًٌذ کجذ، سٍدُ، ّب اسگبى

 .[7, 6]کشد

 بخش تجشبی

 کاسمًاد ي سيش 

 مًاد

هَاد هَسد اػشفبدُ ػجبسسٌذ اص: هًََهش آًیلیي ثب فشهَل ؿیویبیی 

C6H5NH2  سبصُ سقغیش ؿذُ(، آهًَیَم دش ػَلفبر((APS) اػیذ ،

 کلیٌَدشیلَلیز% ، ًبًَ رسُ  37ثب خلَف  (HCl)کلشیذسیک 

ذ کِ اص ؿشکز هشک ػبصی ؿذُ( ٍ کبغز كبفی هی ثبؿ )فؼبل

ّب اص آة هقغش اػشفبدُ هحلَل ػبصی آلوبى سْیِ ؿذًذ. ثشای سوبم

 ؿذ. دس ایي سحقیق اص دػشگبُ ّب ٍ سدْیضار صیش اػشفبدُ ؿذ.

 کاسسفتٍ ي تجُیضات بٍ َا دستگاٌمشخصات  -1 جذيل

 هـخلبر دػشگبُ ًبم دػشگبُ 

XRD Philips-PW1730 

SEM TESCAN-MIRA 

ΙΙΙ 

FT-IR Thermo-AVATAR 
BET BEL-

BELSORPMINI ΙΙ 
 - آٍى

 - کَسُ

pH هشش - 

 Phptonix Ar 2015 اػذکششٍفَسَهشش

 - ػبًششیفیَط

 RVVAC 8D دوخ خلا

 

 سيش کاس

  کلیىًپتیلًلیت / جارب پلی آویلیه  کامپًصیتسىتض واوً

آًیلیي اص سٍؽ دلیوشیضاػایَى ؿایویبیی )اهشالاذیي    ثشای ػٌشض دلی

َ ّیذسٍکلشیااذ(  کبهذَصیااز هاازکَس اص سٍؽ  ٍ ثااشای سْیااِ ًاابً

دس یاک اسلاي هابیش     دلیوشیضاػیَى دسخب ثِ ؿشح صیش اػشفبدُ ؿذ.

ml250 ،  ( ُآًیلاایي ساابصُ سقغیشؿااذmmol 9/21، ml 2 سا دس )

( حل کشدُ ٍ دهبی اسلي هبیش فاَ   M1 ،ml30اػیذکلشیذسیک )

اص ػاَی دیگاش    سٌظاین ؿاذ.   C5-0° سا سَػظ حوبم آة یخ ثایي 

( سا دس mmol5/17 ،g4 ) 2S2O3(NH4)ػااَلفبر آهًَیااَم دااش 

( حاال کااشدین. هحلااَل فااَ  سا   M1 ،ml20اػاایذکلشیذسیک )

خَثی ّن صدُ ٍ ػاذغ عای یاک     سَػظ یک ّوضى هغٌبعیؼی ثِ

ػاَلفبر سا  ای هحلاَل حابٍی آهًَیاَم داش     دقیقِ 15دٍسُ صهبًی 

صهبى ثب اضبفِ کشدى  کٌین. ّن قغشُ ثِ آى اضبفِ هی كَسر قغشُ ثِ

َ  آهًَیَم دش َ   یلَلیاز  کلیٌَدش ُرسػاَلفبر، ًابً -سا ثاشای سْیاِ ًابً

 mg 20ّاابی  دسكااذ کااِ ؿاابهل ٍصى 5ٍ  3،  1ّاابی  کبهذَصیااز

ًاابًَرسُ ثااشای   mg62 دسكااذ ،  1ًاابًَرسُ ثااشای کبهذَصیااز   

دسكاذ اػاز    5ثشای کبهذَصیز  mg105 دسكذ ٍ  3کبهذَصیز 

کٌاین.   ای ثِ هحلَل داخل اسلي هبیش اضابفِ های  كَسر دٍسُ سا ثِ

ػز دس حوابم آة یاخ سَػاظ    هحلَل حبكل ثِ هاذر یاک ػاب   

دقیقِ هحلَل  5سب  3. ثؼذ اص ذیآ یدسهّوضى هغٌبعیؼی ثِ گشدؽ 
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فَ  ثِ سًگ ػاجض دسآهاذُ کاِ دس اداهاِ ٍاکاٌؾ ؿاذر سًاگ        

یبثذ. ثؼذ اص یاک ػابػز سػاَثبر حبكال سا سَػاظ       افضایؾ هی

ؿذى هحلَل صیاش كابفی آى    سًگ قیف ثَخٌش خذا کشدُ ٍ سب ثی

ن. سػاَة حبكال ًابًَ کبهذَصیاز     ؿؼشـاَ دادیا   هقغش سا ثب آة

ثبؿاذ. سػاَة حبكال سا دس آٍى قاشاسدادین ٍ دس      آًیلیي های دلی

خـاک کاشدین. ثؼاذ اص     کابهلاً ػابػز   12ثِ هذر  60 ℃دهبی 

   ِ كاَسر داَدس ثاب     خـک ؿذى کبهل سػاَة آى سا دس ّابٍى ثا

 سیض سجذیل کشدین. کبهلاًرسار 

 ِ ّابی ػٌشضؿاذُ اص   دس کبس دظٍّـی حبضش، ثشای ًبهگزاسی ًوًَا

ثاشای کلیٌَدشیلَلیاز اػاشفبدُ ؿاذُ      Zآًیلایي،  ثشای دلیP حشف 

 اػز.

 ی جزب َا شیآصما

ی خزة سبًیک اػیذ، اثشذا هقذاس ّب ؾیآصهبثشای اًدبم 

ی دلیوشی سْیِ ؿذ. ّب زیکبهذَصًبًَاص  ّشکذامهـخلی اص 

هحلَل  ػٌَاى  ثِ ppm1000هحلَل حبٍی سبًیک اػیذ ثب غلظز 

ی هخشلفی اص ّب غلظزی آى ػبص قیسقاٍلیِ ػبخشِ ؿذ کِ ثب 

سبًیک اػیذ ثشای ثشسػی ػَاهلی اص قجیل صهبى سوبع، غلظز  

سٍی فشآیٌذ  pHکبهذَصیز ٍ سبًیک اػیذ، هقذاس خبرة یب ًبًَ

، ّب ؾیآصهبی ثشای اًدبم ثشسػ هَسد هَج عَلخزة سْیِ ؿذ. 

. دس ثبؿذ یه nm278ن ؿذ کِ دس دػشگبُ اػذکششٍفَسَهشش سٌظی

 اػز. ؿذُ  گضاسؽاص ایي ػَاهل  ّشکذاماداهِ ًشبیح ثشسػی 

 بش فشآیىذ جزب pHتاثیش 

اص ػذین ّیذسٍکؼیذ  pHهٌظَس کٌششل  دس ایي آصهبیؾ ثِ

(NaOH)  ّیذسٍطى کلشیذ ٍ(HCl)  .یک هَلاس اػشفبدُ ؿذ

سبًیک اػیذ ٍ  ppm50اص هحلَل  ml100ػلاٍُ ثش ایي هقذاس 

ّبی  pHدقیقِ دس  100ثِ هذر   mg100هقذاس خبرة 

 ی قشاس گشفز.هَسدثشسػ 8،7،6،5،4

 تأثیش غلظت ايلیٍ تاویک اسیذ بش فشآیىذ جزب 

خبرة دس  mg 100هٌظَس هغبلؼِ غلظز اٍلیِ سبًیک اػیذ اص  ثِ

ی ّب غلظزاػشفبدُ ؿذ. اص   7ثشاثش ثب  pHدقیقِ ٍ  100 صهبى هذر

ppm 200 ،100 ،50 ،40 ،30 ،20 ،10  ثشای غلظز اٍلیِ سبًیک

 اػیذ اػشفبدُ ؿذ.

 تماس بش فشآیىذ جزب صمان مذتتأثیش 

 pH سبًیک اػیذ دس ppm 50ثشای ایي هٌظَس اص غلظز اٍلیِ 

 100، 80، 40، 20ّبی دس صهبى mg100ٍ هقذاس خبرة  7ثشاثش ثب 

 دقیقِ اػشفبدُ ؿذ. 

 یىذ جزبتاثیش مقذاس جارب بش فشآ

ٍ  mg 10 ، mg50ّبی  دس ایي آصهبیؾ اص هقذاس خبرة

mg100ثب  pH  غلظز سبًیک اػیذ  7ثشاثش ثب ٍppm50  سب

ppm100  هٌظَس ثشسػی اثش هقذاس  دقیقِ ثِ  100دس هذر صهبى

 خبرة دس فشآیٌذ خزة اػشفبدُ ؿذ.

 وتایج ي بحث

 کلیىًپتیلًلیتآویلیه / بشای واوًکامپًصیت پلی XRDتحلیل وتایج 

ٍ  4/22°ّبی اػشبًذاسد کلیٌَدشیلَلیز ؿبهل دیک (a) 1دس ؿکل

آًیلیي ّبی اػشبًذاسد دلیدیک (b) 1ثبؿذ. دس ؿکل هی °30

ّن  (c) 1ثبؿذ. دس ؿکل هی °8/29ٍ  °65/25، °45/20، °27/15

 .اػز هـبّذُ قبثلآًیلیي ٍ ّن کلیٌَدشیلَلیز ّبی دلیدیک

سَاًذ هشأثش اص هیضاى ثلَسیٌگی هی XRDّبی الگَی ؿذر دیک

سَاى هـبّذُ کشد کِ آًیلیي ثبؿذ. هیّبی دلییب سشسیت صًدیشُ

ّب آًیلیي ًؼجشب ػبخشبس آهَسف داسد. افضایؾ سیضی دیکدلی

 .[8]هؼشقیوب ثِ ًظن ػبخشبس هَاد ٍ ثلَسیٌگی هَاد هشسجظ اػز
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 (c)آویلیه  پلی (b)کلیىًپتیلًلیت  (a)آوالیض پشاش اشعٍ ایکس   -1شکل 

 آویلیه / کلیىًپتیلًلیتواوً کامپًصیت پلی

( بشای FT-IRسىجی مادين قشمض ) وتایج طیف تحلیل

 آویلیه / کلیىًپتیلًلیتواوًکامپًصیت پلی

 زیکبهذَصًبًَ (FT-IR)ػٌدی  ًشبیح حبكل اص عیف  2 دس ؿکل

آًیلایي کاِ دس   ّابی دلای  . عیاف ؿذُ اػزآٍسدُ  (PZ3)دلیوشی 

cmاػز. خازة دس  زیسؤ قبثلآٍسدُ ؿذ دس ایٌدب ًیض  2ؿکل 
-1 

دّاذ کاِ ثاب عیاف     سا ًـبى هی O-Si-Oاسسؼبؿبر کــی  1060

cm
حلقااِ   CHآًیلاایي کااِ خویااذگی دس ػااغ      دلاای  1123 1-

اػز. خازة دس هحاذٍدُ    ؿذُ ادغبمدّذ آسٍهبسیک سا ًـبى هی

cm
ی ًَاسّاب ؿاَد.  هشثَط های  Si-O-Siثِ اسسؼبؽ خوـی  1470-

cmخزة دس حاذٍد  
-1 1570  ٍcm

هشثاَط ثاِ هَلکاَل     3796 1-

cmدس  NHّبی آة اػز. اسسؼبؽ کــی ٍ خوـای  
-1 3436  ٍ

cm
 .[9]هـبّذُ ؿذ 1650 1-

 
واوً کامپًصیت پلی آویلیه /  (FT-IR)سىجی  آوالیض طیف  -2 شکل

 کلیىًپتیلًلیت

 (PANI)آویلیه بشای پلی BETتحلیل وتایج 

آٍسدُ ؿااذُ اػااز ٍ ًاابًَ  2آًیلاایي دس خااذٍل دلاای BETًشاابیح 

 ػٌدین.ّب هیدلیوشی ػٌشض ؿذُ سا عجق ایي دادُ  کبهذَصیز

 آویلیهپلی BETوتایج   -2 جذيل

PANI 

ػغ  ٍیظُ 

m2/g 

حدن کل 

حفشار 

cm3/g 

قغش 

حفشار 

nm 

حدن کل 

cm3/g 

349/28 3005/0 397/42 5133/6 

 

 
 آویلیهپلی بشای ومًداس جزب ي دفع ویتشيطن  -3شکل 

هٌظَس  ثِ 3دس ؿکل آًیلیي ًوَداس خزة ٍ دفغ ًیششٍطى ثشای دلی

 ّبی دلیوشی ػٌشض ؿذُ آٍسدُ ؿذُ اػز. هقبیؼِ ثب ًبًَ کبهذَصیز
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 آویلیهپلی BJHوتایج ومًداس   -4شکل 

آویلیه / بشای واوً کامپًصیت پلی  BETتحلیل وتایج 

 کلیىًپتیلًلیت

آٍسدُ ؿذُ  رکشؿذُثشای ًوًَِ ثْیٌِ  3دس خذٍل  BETًشبیح 

 اػز.

 PZ3کبهذَصیز دلیوشی ًبًَ BETًشبیح   -3 خذٍل

PZ3 

ػغ  ٍیظُ 

m2/g 

حدن کل 

حفشار 

cm3/g 

قغش 

 nmحفشار 

حدن کل 

cm3/g 

875/32 4263/0 872/51 5532/7 

 

ًوًَِ  ؿَد ػغ  ٍیظُهـبّذُ هی 3 عَس کِ دس خذٍلّوبى

mػٌشض ؿذُ
2
/g  875/32  ُگیشی ؿذُ اػز کِ دس هقبیؼِ ثب اًذاص

mآًیلیي کِ داسای ػغ  ٍیظُ دلی
2
/g  349/28 ثبؿذ داسای هی

ی اػز کِ یکی اص اّذاف ایي دظٍّؾ سش ثضسگػغ  ٍیظُ 

کٌذ. دس اداهِ ثشای ثشسػی هی يیسأهیؼٌی افضایؾ ػغ  ٍیظُ سا 

ُ ًوَداس خزة ٍ دفغ ًیششٍطى ؿشایظ خبرة ػٌشض ؿذ ثْشش  چِّش 

 آٍسدُ ؿذُ اػز. 5دس ؿکل 

 
مًسداستفادٌ دس  PZ3ومًداس جزب ي دفع ویتشيطن ومًوٍ  -5شکل 

 فشآیىذ جزب

 ، ًوَداس داسای ّیؼششػیغ هیذیآ یثشه 5عَس کِ اص ؿکل ّوبى

. دٌّذُ حضَس هضٍحفشُ دس هبدُ اػز ّیؼششػیغ ًـبىثبؿذ. 

ثبؿذ کِ ایي ًَع اص هی IVًوَداس خزة ٍ دفغ ًوًَِ اص ًَع 

ایضٍسشم ثشای هَاد هشخلخل کِ داسای هٌبفز ثؼیبس ثبسیک ٍ اص 

 PZ3دّذ ًوًَِ سٍد. ًشبیح ًـبى هیثبؿذ ثِ کبس هیًَع هَییي هی

( nm 50-2ی ثب قغش ّب حفشُػٌشض ؿذُ داسای سَصیغ هضٍحفشُ ) 

 ثبؿذ. هی

 قشاسگشفشِی ثشسػ هَسد PZ3ًوًَِ  BJHًوَداس  6دس ؿکل 

 اػز.

 

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  اسيمیٍداوشگاٌ ، 1398 مشداد 1-3

 

6 
 

 PZ3کامپًصیت پلیمشی واوً BJH وتایج ومًداس   -6شکل 

ٍ حفشار هضٍ  ذاکشدُیدّبی هبکشٍ کبّؾ دس ایي ًوَداس حفشُ

ی کِ ًوًَِ داسای حفشار ا گًَِ ثِاػز.  بفشِی ؾیافضاٍ هیکشٍ 

ٍ حفشار  nm90-2ٍ حفشار هضٍ اص  nm 2هیکشٍ ثب اثؼبد صیش 

 .ثبؿذ یه nm 100-90هبکشٍ اص 

 

 آویلیه بشای پلی SEMتحلیل وتایج  

سلَیش  آًیلیي آٍسدُ ؿذُ اػز.دلی SEM، ًشبیح 7دس ؿکل 

SEM آًیلیي خبلق ًـبى هی دّذ کِ رسار ػبخشبس کشٍی دلی

آًیلیي ػبخشبس اػفٌح هبًٌذ ٍ ًؼجشب یکٌَاخشی داسًذ ٍ ّوچٌیي دلی

آًیلیي ٍ ثشسػی اًذاصُ رسار دلی SEMداسد. ثب ثشسػی سلَیش 

 سخویي صدُ هی ؿَد.  nm 70ػٌشض ؿذُ دس حذٍد 

 

 
  .[11]آویلیهپلی SEMتصًیش  -7شکل 

آویلیه / بشای واوًکامپًصیت پلی SEMتحلیل وتایج  

 کلیىًپتیلًلیت

 زیکبهذَصًبًَثِ سشسیت ًبًَرسُ کلیٌَدشیلَلیز ٍ  9ٍ  8ی ّب ؿکل

عَس کِ ّوبىدٌّذ. سا ًـبى هی (PZ3)آًیلیي کلیٌَدشیلَلیز دلی

دلی زیکبهذَصًبًَ SEMهشثَط ثِ سلبٍیش  9ثیٌین دس ؿکل هی

ًبًَ رسُ دشاکٌذگی هٌبػجی سٍی دلی  کلیٌَدشیلَلیز، /آًیلیي

آًیلیي داسد ٍ ؿبّذ حفشار هٌبػجی سٍی ػغ  ًوًَِ هی ثبؿین. 

ّب دس اثؼبد ًبًَ ػٌشض دٌّذُ ایي اػز کِ ًوًَِایي ًشبیح ًـبى

 گشدد.ثْجَد ػولکشد خزة هیاًذ کِ ثبػث ؿذُ

 
َای ی شذٌ دس مقیاسساص فعالکلیىًپتیلًلیت  SEMتصايیش   -8شکل 

 مختلف
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 PZ3کامپًصیت پلیمشی واوً SEMتصايیش   -9شکل 

  

 

 

 آویلیه / کلیىًپتیلًلیتبشای واوًکامپًصیت پلی EDXآوالیض 

ٍ دسكاذ   (EDX)ثِ سشسیت آًبلیض ػٌلاشی    4 ٍ خذٍل 10 ؿکل

 سا ًـبى هی (PZ3)ػٌبكش هَخَد دس ًوًَِ حبٍی کلیٌَدشیلَلیز 

دّااذ. ػٌبكااش هَخااَد کااشثي، ًیشااشٍطى، اکؼاایظى، آلَهیٌیااَم ٍ   

آًیلاایي ٍ کااِ ؿاابهل ػٌبكااش هَخااَد دس دلاای ػیلیؼاایَم ّؼااشٌذ.

 ثبؿٌذ.کلیٌَدشیلَلیز هی

 

 PZ3واوً کامپًصیت پلیمشی   (EDX)آوالیض عىصشی   -11شکل 

 

 PZ3دسصذ عىاصش مًجًد دس واوً کامپًصیت پلیمشی   -4 جذيل

 

 بش فشآیىذ جزبpH  شیتأث 

هی ثبؿذ ثب افضایؾ  PZ3کبهذَصیز کِ هشثَط ثِ ًبًَ 11دس ؿکل 

pH  هیضاى خزة سبًیک اػیذ ثِ ػجت یًَؾ سبًیک  5سب  4اص

اػیذ ٍ سَلیذ یَى هٌفی سبًبر ٍ قشاس گشفشي ایي آًیَى ّب دس 
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هؼشم دلی آًیلیي هثجز هیضاى خزة افضایؾ دیذا کشدُ اػز. دس 

ثِ ػجت یًَؾ صئَلیز هشخلخل،  6سب  5اص  pHاداهِ ثب افضایؾ 

دافؼِ  ػغ  صئَلیز داسای ثبس هٌفی ؿذُ ٍ ًیشٍی

الکششٍاػشبسیکی ثیي صئَلیز ٍ آًیَى سبًیک اػیذ )سبًبر( ػجت 

کبهذَصیز هی ؿَد. کبّؾ هیضاى خزة سبًیک اػیذ سَػظ ًبًَ

افضایؾ خزة سا ؿبّذ ّؼشین.دس ایي  7الی  6اص  pHثب افضایؾ 

 ثبصُ خبرثِ الکششٍاػشبسیکی ٍ دیًَذ ّیذسٍطًی هیبى صًدیشُ دلی

ذ )سبًبر( ّن صهبى ثب ّن خزة سبًیک آًیلیي ٍ آًیَى سبًیک اػی

ّوشاُ ثب افضایؾ  7-8اص pHدٌّذ. ثب افضایؾ اػیذ سا افضایؾ هی

OHغلظز یَى 
OHٍ ثشّوکٌؾ  -

ثب دلی آًیلیي، آة دٍػشی  -

 یبثذ ٍ خزة کبّؾ دیذا هی کٌذ.آًیَى سبًیک اػیذ افضایؾ هی

 
واوً تًسط  تاویک اسیذبش فشآیىذ جزب  pH شیتأثومًداس   -11 شکل

 PZ3پلیمشی  تیکامپًص

 غلظت ايلیٍ تاویک اسیذ بش فشآیىذ جزب شیتأث

فشآیٌذ خزة سبًیک اػیذ دس  ذیآ یثشه 12  ؿکلکِ اص  عَس ّوبى

ی ثشسػ هَسد ppm200ٍ  100، 50، 40، 30، 20، 10غلظز ّبی

 ppm 100سب  10قشاس گشفز. دسكذ خزة سبًیک اػیذ اص غلظز 

هیضاى خزة  سٍ ثِ کبّؾ ثَدُ اػز. آى اص ثؼذسٍ ثِ افضایؾ ٍ 

دسكذ کبّؾ  80ثِ  آى اص  دغدسكذ افضایؾ ٍ  91سب  39اص 

دسكذ کبّؾ دس هیضاى خزة سا  10یؼٌی حذٍد  ،اػز ذاکشدُید

 ppm100سب  10این. سب افضایؾ غلظز سبًیک اػیذ اصؿبّذ ثَدُ

هقذاس خزة افضایؾ دیذا کشدُ اػز کِ دلیل ایي اهش سوبع 

ؿذى  ثبؿذ. ثب اؿجبع سبًیک اػیذ ثب ػغ  فؼبل خبرة هیثیـشش 

ّبی فؼبل، دػششػی غلظز ثبلای ػغ  خبرة ٍ اؿغبل ػبیز

کٌذ. ثِ ّویي ؿًَذُ ثِ ػغ  فؼبل خبرة کبّؾ دیذا هی خزة

 کٌذ.کبّؾ دیذا هی ppm100ػلز دسكذ خزة دغ اص غلظز 

 
بش فشآیىذ جزب تًسط  تاویک اسیذغلظت ايلیٍ  شیتأثومًداس   -12 شکل

 PZ3کامپًصیت پلیمشی واوً

 مقذاس جارب بش فشآیىذ جزب شیتأث

دلیوشی خبرة ثش فشآیٌذ   کبهذَصیزهقذاس ًبًَ شیسأث 13 دس ؿکل

اػز. هقذاس خزة  قشاسگشفشِی ثشسػ هَسدخزة سبًیک اػیذ 

اػز. دلیل  بفشِی ؾیافضا% 90% ثِ 50اص  PZ3سبًیک اػیذ سَػظ 

افضایؾ دسكذ خزة سبًیک اػیذ ایي اػز کِ ثب افضایؾ هقذاس 

گیشد ٍ فؼبل ثیـششی دس اخشیبس سبًیک اػیذ قشاس هی  خبرة ػغ 

یَى ّبی آلایٌذُ ثِ هقذاس ثیـششی هی سَاًٌذ سٍی ػغ  خبرة 

 .[14]قشاس ثگیشًذ 
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 تاویک اسیذبش فشآیىذ جزب  PZ3مقذاس  شیتأثومًداس   -13 شکل

 

 فشآیىذ جزببش  تماس صمان مذت شیتأث

آهذُ اػز. هیضاى خزة  14 سوبع دسؿکل صهبى هذر شیسأثًشبیح 

 100اػز ٍ ثؼذ اص  بفشِی  ؾیافضاصهبى  گزؿز ثبسبًیک اػیذ 

ثِ حبلز یکٌَاخشی سػیذُ اػز. دلیل ایي اهش اؿجبع ؿذى  دقیقِ

 .ثبؿذ یهٍ سػیذى ثِ سؼبدل  ػغ  خبرة

 

 تاویک اسیذتماس بش فشآیىذ جزب  صمان مذت شیتأثومًداس   -14 شکل

 PZ3تًسط جارب 

 گیشی وتیجٍ
ساَاى اص  دّذ کاِ های  ثشسػی ًشبیح حبكل اص آصهبیـبر ًـبى هی

-آًیلاایي، ًاابًَ)کلیٌَدشیلَلیااز( ّوااشاُ ثااب دلاایًاابًَ رسُ صئَلیااز 

ِ   کبهذَصیز اػایذ   هٌظاَس خازة سبًیاک     دلیوشی سْیِ کشد کِ ثا

اػشفبدُ ؿَد. دس اداهِ ثشای ػٌشضّبی كَسر گشفشاِ، آًبلیضّابیی   

اػاز. آًابلیض    گشفشِ اًدبمّبی ػٌشض ؿذُ یبثی ًوًَِ ثشای هـخلِ

 ذیا سبئدشاؽ اؿؼِ ایکغ سـکیل ًابًَ رسار سٍی دلای آًیلایي سا    

سا ًـابى دادُ ٍ   ؿاذُ  لیسـاک ی ػبهلی ّب گشٍُ FTIRکشد. آًبلیض 

ی ایي هْان اػاز کاِ ػاغ  ٍیاظُ ًابًَ       دٌّذُ ًـبى BETآًبلیض 

آًیلایي  دلیوشی ػٌشض ؿاذُ ًؼاجز ثاِ ػاغ  ٍیاظُ دلای        کبهذَصیز

هیکشٍػاکَح الکششًٍای   ٌیي آًبلیض اػز. ّوچ ذاکشدُیدافضایؾ 

 ؿاذُ  اػاشفبدُ ی ًـبًذُ ؿذى ًابًَ رسُ   ذکٌٌذُییسأ (SEM)سٍثـی 

ًیض  EDX آصهَىآًیلیي( ثَدُ اػز. دس اثؼبد ًبًَ، سٍی دلیوش )دلی

سا ًـابى دادُ   ّاب  آىّاب ٍ دسكاذ خشهای    ػٌبكش هَخَد دس ًوًَِ

ِ    اػز. دغ اص سؼییي ٍیظگی ّابی  ّابی فیضیکای ٍ ؿایویبیی ًوًَا

آثای اػاشفبدُ    ػٌشض ؿذُ، ثشای خزة آلی سبًیک اػیذ اص هحلاَل 

، غلظز اٍلیِ سبًیک اػایذ،  pH شیسأثؿذ کِ دس ایي کبس دظٍّـی 

آثی  دس هحلَل هقذاس خبرة ٍ صهبى سوبع سبًیک اػیذ ثب خبرة

ی ثشسػاا هااَسدآًیلاایي رسار دس دلاایٍ دسكااذّبی هخشلااف ًاابًَ

 pH ثْشاشیي   ؿاذُ  اًدابم ـابر  ثب سَخِ ثاِ آصهبی  اػز. قشاسگشفشِ

ثشاثاش   pH دس PZ3کبهذَصیز ثشای خزة سبًیک اػیذ سَػظ ًبًَ

 ppmّبی هخشلف سبًیک اػیذ، غلظز  ثَد. اص هیبى غلظز 6.7ثب 

ثاب   سشیي هقذاس خابرة داسای ثیـششیي هیضاى خزة ثَد. ثْیٌِ 100

ی فؼبل ثیـششی دس ّب زیػبثِ ایٌکِ ثب افضایؾ خبرة هیضاى  سَخِ

سوابع   صهابى  هاذر ثاَد.   g1/0، شدیگ یهاخشیبس سبًیک اػیذ قشاس 

دقیقِ هحبػجِ ؿذ ٍ ثْشاشیي   100هٌبػت ثشای خزة سبًیک اػیذ 

 دسكذّبی دبییي ًبًَ دس گشفشي ایٌکِ دس ًظشدسكذ ًبًَ رسار ثب 

سااشی داسد ٍ دس آًیلاایي ػاغ  ٍیااظُ دابییي  رسار کبهذَصیاز دلای  

ٍ  ؿاذُ  اؿاجبع آًیلیي سَػظ ًبًَ رسار ػغ  دلی دسكذّبی ثبلاسش

ؿاَد، ثاشای   هبًغ اص سػیذى سبًیک اػایذ سٍی ػاغ  خابرة های    

 دسكذ ثِ دػز آهذ.  3آًیلیي  کبهذَصیز دلی
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 تقذیش ي تشکش
ًَیؼٌذگبى هقبلِ اص داًـگبُ كٌؼشی اسٍهیِ ثِ ػجت حوبیز ّبی 

  هبلی اص ایي دشٍطُ کوبل سـکش سا داسًذ.
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Abstract:  

Tannic acid (TA) is a component of dissolved organic matter (DOM) resulting from the 

decomposition of plant biomass in natural systems. It is poly phenolic compound soluble in 

water.. It is also identified in the wastewater of coir and cork process factories, plant 

medicine, paper and leather industries. In this research polyaniline based adsorbent 

nanocomposites were prepared using 1%, 3% and 5% by weight of clinoptilolite as natural 

zeolite, by in situ polymerization. Removal efficiency of tannic acid from aquatic 

environments by prepared nanocomposite as adsorbent was studied. In order to study of 

behavior and characterization of mentioned nanocomposites, various analysis techniques such 

as FT-IR, SEM, EDX, XRD and BET  were used. Adsorption results showed that highest 

efficiency for removal of tannic acid was obtained in pH= 6.7,contact time = 100 min., 

amount of adsorbent = 0.1 g and amount of adsorbate = 100 ppm with removal 

efficiency=87% by using polyaniline nanocomposie ( containing 3% by weight zeolite).  
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 مقذمه
واّؾ اًذاصُ رسُ اص همیاع هیىشٍهسش زغییشاذ اػاػی دس  

خَاف هَاد ایداد وشدُ اػر، تِ عَسی وِ هَاد ولَییذی دس 

ّای هسفاٍزی سا دس تا هَاد هیىشٍهسش هـاتِ، ٍیظگیهمایؼِ 

واستشدّایی ًظیش خَاف هغٌاعیؼی، ًَسی، الىسشیىی ٍ 

ّای اخیش سٍ دس ػالدٌّذ. اص ایيوازالیؼسی اص خَد ًـاى هی

ّای ولَییذی صئَلیر تا اًذاصُ زَخِ صیادی تِ ػَػداًؼیَى

ذ، ؿذُ اػر. تا واّؾ اًذاصُ رسا nm200 رساذ وَچىسش اص 

ّا اص ػغح تیشًٍی تیـسش ٍ دس ًسیدِ فؼالیر ػغحی ًاًَصئَلیر

گشدًذ، تِ ػلاٍُ عَل هؼیش ًفَر دس تالازشی تشخَداس هی

ّای هیىشٍهسش واّؾ ّای وَچىسش ًؼثر تِ صئَلیروشیؼسال

-زَاًذ هماٍهریاتذ. واّؾ اًذاصُ رساذ تِ همیاع ًاًَهسش هیهی

ّای خزب ٍ وازالیؼسی زغییش خشم ٍ گشها سادس فشآیٌذّای اًسمال

ّای ؿیویایی تْثَد خزیشی سا دس تشخی ٍاوٌؾدّذ ٍ لزا اًسخاب

و استفاده اص آن بشای حزف  ZSM-5با ساختاس  سنتض و شناسایی نانوتیتانوسیلیکات

 آلاینذه  متیلن آبی 
 

 2هحوذ لذیشیٍ  2*افغاى آسؽ ،1خیشخَاُسٍیا 

 ، گشٍُ هٌْذػی ؿیویداًـگاُ كٌؼسی اسٍهیِ، داًـىذُ اًشطی ّای زدذیذخزیش  ˛اسٍهیِ ˛ایشاى -1

 ؿیوی، گشٍُ داًـگاُ كٌؼسی اسٍهیِ، داًـىذُ اًشطیْای زدذیذخزیش-2

 

 

 چکیذه

ّای آب اص عشیك حزف آلایٌذُ ّا تذلیل داؿسي ظشفیر زثادل یًَی تالا ٍ هؼاحر ػغح صیاد )تِ ػلر زخلخل تالا( تشایصئَلیر
ّا تِ خَاف ٍیظُ آًْا اص ّای وازیًَی( ٍ خزب ػغحی تؼیاس هٌاػة ّؼسٌذ. ػولىشد فَق الؼادُ صئَلیرزثادل یًَی )هثلا تشای سًگ

اذ ؿَد. دس ایي زحمیك ًاًَرسخزیشی ؿىلی ٍ ... ًؼثر دادُ هیّای فؼال، خایذاسی گشهایی، گضیٌؾخولِ داًؼیسِ تالای هىاى
( تِ سٍؽ ّیذسٍزشهال ػٌسض ؿذًذ. Si/Tiّای هخسلف ٍ ًؼثر هسٌَع زحر ؿشایظ هسفاٍذ )صهاى ZSM-5زیساًَػیلیىاذ تا ػاخساس 

، هَسد mg/L 50آتی تا غلظر اٍلیِ ّای ػٌسض ؿذُ تشای حزف آلایٌذُ هسیلياص ّش یه اص صئَلیر g1/0ػدغ واسایی خزب همذاس 
سا دس  تیـسشی حزف 15تشاتش  Si/Tiصئَلیر ػٌسضی تا ًؼثر  15ٍ  70تشاتش  Si/Tiّا تا ًؼثر تا صئَلیرتشسػی لشاس گشفر. دس همایؼِ 

تِ ػٌَاى خاساهسشّای زاثیشگزاس دس هیضاى  صهاىٍ  دها ،غلظر اٍلیِ سًگ  ؿشایظ یىؼاى ًـاى داد. دس آصهایـاذ ًاخیَػسِ، اثش هسغیشّای
ّای اٍلیِ اص خَد ًـاى دادُ تَد، هَسد هغالؼِ لشاس گشفر. دس هذذ خزب سا دس آصهایؾآتی زَػظ صئَلیسی وِ تیـسشیي خزب هسیلي

تشاػاع ًسایح حاكل اص ایي هغالؼِ،  دلیمِ فشآیٌذ خزب تِ زؼادل سػیذ. افضایؾ دها دس هیضاى خزب زاثیش هٌفی داؿر. 120صهاى 
 ّای وازیًَی زَكیِ هی ؿَد.آلایٌذُ ارب تشای حزفاػسفادُ اص ًاًَرساذ زیساًَػیلیىاذ تا هؼاحر ػغح تالا تِ ػٌَاى خ
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ّا، هسـىل اص هَاد آلی یا هؼذًی تا اًذاصُ ًاًَخارب .]1[تخـذ

ًاًَ ّؼسٌذ وِ زَاًایی تؼیاسی دس خزب هَاد داسًذ. ایي 

ّا داسای زخلخل تالا، اًذاصُ وَچه، ػغح فؼال،  ًِ ًاًَخارب

تا اًذاصُ رساذ هسفاٍذ ٍ  لادس تِ حزف هَلىَلْای هسٌَع زٌْا

زَاًٌذ عی گشیض تا سفساس خاف ّؼسٌذ تلىِ هیزشویثاذ آب

ی ػوی تِ فشآیٌذ زَلیذ هَاد اٍلیِ سا هلشف وشدُ ٍ ّیچ هادُ

داسای زؼذاد صیادی ػایر فؼال  ّوچٌیي .]2[خای ًگزاسًذ

 . ]3[ذ ٍاوٌؾ دٌّذزَاًٌّؼسٌذ وِ تا اخضای ؿیویایی هسفاٍزی هی

ّای ّا تا ػاخساس ػِ تؼذی، خارب ػالی تشای خزب یَىصئَلیر

-ّای آلی ّؼسٌذ ٍ آلَدگیفلضاذ ػٌگیي اص آب آلَدُ ٍ سًگ

وٌٌذ. ّای آب سا تا زؼَیض یًَی ٍ خزب فیضیىی حزف هی

ّا تذلیل ظشفیر زثادل وازیًَی، هؼاحر ػغح تالا ٍ ... صئَلیر

 .]4[خشواستشد ّؼسٌذ

اػر وِ  MFIًَػی صئَلیر تا ػاخساس  TS-1ساًیَم ػیلیىاذ زی

 1زشاهاػَ  اٍلیي تاس زَػظ
ػٌسض ؿذ. ایي  1983دس ػال  ]5[

صئَلیر فؼالیر وازالیؼسی ٍ تاصدُ تالایی داؿسِ ٍ تذلیل ٍیظگی

تشخی اص ّا واستشد داسد.ّای خاف دس تؼیاسی اص ٍاوٌؾ

ّا ّؼسٌذ وِ ّای فلضاذ ػٌگیي ٍ سًگّای آب یَىآلایٌذُ

زَاى آب سا تِ ػٌَاى آب آؿاهیذًی دسكَسذ ًفَر تِ آب، ًوی

-اػسفادُ وشد ٍ حزف ایي زشویثاذ اص آب تؼیاس هـىل هی

ّا اغلة دس كٌایغ ًؼاخی، واغز، چشم، ػٌسض سًگ .]6[تاؿذ

سًٍذ. ػالیاًِ حذٍد سًگ، چاج، غزا، خلاػسیه ٍ ... تىاس هی

دسكذ دس  15الی  10ذٍد ؿَد ٍ حزي سًگ زَلیذ هی 7×105

ؿٌاػی عثیؼر، اص ًظش صیثایی .]7[ؿًَذصیؼر زخلیِ هیهحیظ

ّا دس ػیؼسن آتی سًگ اٍلیي آلایٌذُ آب اػر. ٍخَد سًگ

حسی تِ همذاس تؼیاسون، واهلا لاتل سٍیر ٍ ًاهغلَب ّؼسٌذ ٍ تا 

                                                           
1 - Tramasso

 

تاسی دس فسَػٌسض واّؾ ًفَر ًَسخَسؿیذ تِ آب اثش صیاى

تا ؿشایظ هسفاٍذ  1-میك زیساًیَم ػیلیىاذدس ایي زح.]8[داسًذ

تاس اص زیساًیَم ػٌسض ؿذُ ٍ تشای اٍلیي Si/Tiصهاى ٍ ًؼثر 

تا ؿشایظ هسفاٍذ ػٌسض، تشای حزف آلایٌذُ سًگی  1-ػیلیىاذ

هسیلي آتی اص آب دس ػیؼسن ًاخیَػسِ تِ ّوشاُ زاتؾ فشاتٌفؾ 

 اػسفادُ ؿذُ اػر.

 بخش تجشبی
اص زسشاازیل  ZSM-5َػیلیىاذ تا ػاخساس تشای ػٌسض ًاًَرساذ زیساً

تِ  (TEOS)ٍ زسشاازیل اٍسزَػیلیىاذ  (TEOT)اٍسزَ زیساًاذ 

ػٌَاى هٌثغ زیساًیَم ٍ ػیلؼین ٍ اص زسشاخشٍخیل آهًَیَم 

تِ ػٌَاى لالة اػسفادُ ؿذُ اػر.   40% (TPAOH)ّیذسٍوؼایذ 

ّای حزف ّوِ هَاد اص ؿشور هشن زْیِ ؿذُ اػر. دس زؼر

اص ّیذسٍولشیه اػیذ ٍ  pHتشای زٌظین آتی ٍ هسیلي آلایٌذُاص 

ّای خْر اًدام زؼر ػذین ّیذسٍوؼیذ اػسفادُ ؿذُ اػر.

ػاخسِ ؿذُ دس داًـگاُ ػوا اسٍهیِ  UVفسَوازالیؼسی اص تاوغ 

اػسفادُ ؿذُ اػر. ایي دػسگاُ داسای دٍ ػذد لاهح، یىی تا 

هَج ووسش، ا عَلًاًَهسش ٍ دیگشی ت 315عَل هَج تیـسش، حذٍد 

 ًاًَهسش ػاخسِ ؿذُ اػر. 280حذٍد 

خغ اص ازوام ایي هشحل اخسلاط هَاد اٍلیِ زحر ؿشایظ دهایی 

، هحلَل ؿفاف سا تا آب همغش تِ حدن خاف ٍ افضٍدى زودلر

لیسش ازَولاٍ هیلی 100لیسش سػاًذُ ٍ تِ ظشف زفلَى هیلی 85

لشاس دادُ ؿذ. زثلَس دس  Cº 175اًسمال دادُ ٍ دس آٍى تا دهای 

، 9تشاتش  pH ػاػر اًدام ؿذ. زحر ؿشایظ ثاتر )  60حذٍد 

 Si/ ًؼثر
– OH  دهای ّیذسٍزشهال  43/0تشاتش ٍCº 180  ًؼثر

Si/Ti  20ٍ تاس دیگش دس  40( صهاى ّیذسٍزشهال یىثاس دس 70تشاتش 

 ػاػر ًیض آصهایؾ ؿذ.
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 Si/Ti ًؼثر  ػاػر، 60دس ّواى ؿشایظ ٍ ًؼثر تْیٌِ صهاى دس  

زغییش دادُ ٍ آصهایؾ ؿذ. دس ّش هشحلِ تؼذ اص  70ٍ  15دس 

خشٍج اص آٍى ٍ ازوام صهاى ػٌسض ّیذسٍزشهال، دس كَسذ 

ّای صئَلیر، هحلَل ػِ تاس تا آب زـىیل سػَب وشیؼسال

خـه ؿذُ  Cº 120همغش ؿؼسـَ دادُ ؿذُ ٍ دٍ ػاػر دس آٍى 

ػاػر دس دهای  5ٍ ػدغ تشای ولؼیٌاػیَى دس وَسُ تِ هذذ 

Cº 550  .هیلی 50آتی تا غلظر هحلَل سًگی هسیليلشاس دادُ ؿذ-

گشم خَدس آى ٍ تِ حدن هیلی 25گشم تش لیسش اص عشیك ٍصى وشدى 

ّای خاییي اص لیسش اًدام ؿذ. دس غلظرهیلی 500سػاًذى دس تالي 

-خزب هـخلِ هسیلي لَل اػسفادُ ؿذُ اػر.ػاصی ایي هحسلیك

تذػر آهذ. هٌحٌی خزب  nm  666max= λهَجآتی دس عَل

آتی تذػر آهذُ ٍ سػن ؿذ ّای  هخسلف هسیليتش حؼة غلظر

ٍ خغ اص حزف فسَوازالیؼسی، تش اػاع هیضاى خزب تذػر 

آهذُ اص ایي دػسگاُ ٍ هغاتمر تا هٌحٌی والیثشاػیَى، غلظر 

 تی هحاػثِ ؿذ.آآلایٌذُ هسیلي

 نتایج و بحث

 XRDنتایج آنالیض 

 70اتسذا دس ؿشایظ ٍ همادیش هَاد اٍلیِ یىؼاى ٍ ًؼثر

Si/Ti=ّا ػٌسض ؿذًذ. ػاػر صئَلیر 20ٍ  40، 60ّای ، دس صهاى

هـاّذُ  ZSM-5ػاػر فاص وشیؼسالی  20دس صهاى ّیذسٍزشهال 

ٍ داد وِ صهاى ّیذسٍزشهال وَزاُ تَدُ ًـذ ٍ ایي ًـاى هی

 ,2θ= 7.8ّای فشكر زـىیل وشیؼسال خیذا ًىشدُ اػر ٍ  خیه

  ZSM-5هشتَط تِ صئَلیر  29.3 ,24.3 ,23.8 ,23.2 ,8.8

ًسیدِ آصهَى خشاؽ اؿؼِ ایىغ دس  1هـاّذُ ًـذ. دس ؿىل 

-همایؼِ ؿذُ اػر. ًسایح ًـاى هی  h60 ،h 20  ٍh40ّای  صهاى

 2θ= 7.8, 8.8، 10ّای صیش ػاػر ؿذذ خیه 60دّذ دس صهاى 

ػاػر  40تَدُ دس كَسزی وِ ؿذذ ایي خیه تشای  1700زا 

 60ّا دس اػر. دس ًسیدِ تذلیل ؿذذ  هغلَب خیه 500تشاتش 

ػاػر تِ ػٌَاى صهاى  60ػاػر، صهاى  40ػاػر ًؼثر تِ 

ّا فشكر ؿَد وِ وشیؼسالهٌاػة ّیذسٍزشهال گضاسؽ هی

 یاتٌذ.زـىیل ٍ سؿذ هی

 
با ساختاز سىتص شدٌ  واوًتیتاوًسیلیکات بًط بٍمس XRDطیف  -1شکل 

ZSM-5 دز سٍ شمان متفايت  

 
 60صهاى تا    70تشاتش   Si/Tiخغ اص ایٌىِ صئَلیر دس ًؼثر

ػاػر تذػر آهذ،  60ػٌسض ؿذ ٍ صهاى هٌاػة ػٌسض  ػاػر

ػٌسض ؿذًذ   15ٍ   70تشاتش    Si/Tiّای دیگش دس ًؼثر صئَلیر

تاؿذ، وِ اص خاساهسشّای هْن ػٌسض زیساًَػیلیىاذ هی Si/Tiزا اثش 

ّا تلَسیٌگی تالا ٍ ػاخساس صئَلیر XRDهَسد تشسػی لشاس گیشد. 

MFI 2ّای تا خیه ساθ= 7.8, 8.8, 23.2, 23.8, 24.3, 29.3  اص

  XRDًسایح آصهَى  2دس ؿىل .] 6[،]5[دٌّذخَد ًـاى هی

،  1-زیساًیَم ػیلیىاذ XRDآٍسدُ ؿذُ اػر وِ تا الگَی 

 هغاتمر داسًذ.  

 
 Si/Tiشئًلیت سىتص شدٌ با وسبت  بٍ  مسبًط XRDطیف  -2شکل 

 15بسابس 

 FTIR نتایج آنالیض

cmّایخیه
هشتَط تِ اسزؼاؽ خیًَذّای  3700-3000 1-

Si-OH ّای ًوایاىتا زَخِ تِ خیه .]6[یا خزب آب اػر 

صئَلیر ػٌسض  MFIؿذُ، اػذاد هَخی ًاحیِ هشتَط تِ ػاخساس 

cmّای خیه ؿَد.هیؿذُ، دیذُ 
ًسیدِ اسزؼاؽ  970-960 1-
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 Tiوِ  اػر. صهاًی Si-O-Ti  ٍTi-Oوــی هسماسى خیًَذّای 

-ّایی هـاّذُ هیدس ػاخساس صئَلیر ٍاسد ؿذُ تاؿذ، چٌیي خیه

س ایي هحذٍدُ خیه زَاى ددس ؿثىِ ًوی Siؿَد. زٌْا تا حضَس 

دس ػاخساس ٍ  Tiزَاى ًسیدِ گشفر هـاّذُ وشد. تٌاتشایي هی

 حفشاذ صئَلیر ٍاسد ؿذُ اػر.

 
بسابس  Si/Tiبا وسبت  TS-1شئًلیت  مسبًط بٍ FTIR طیف -3شکل 

15 

 SEM نتایج آنالیض

خْر تشسػی هَسفَلَطی ػغح آصهَى هیىشٍػىَج الىسشًٍی 

ًؼثر صئَلیر تا تشای   FESEMسٍتـی گشفسِ ؿذ. ًسایح آًالیض

Si/Ti    آهذُ اػر. ؿىل زیساًَػیلیىاذ  4دس ؿىل  15تشاتش

 FESEMػٌسض ؿذُ تلَسذ هٌـَس چٌذ ٍخْی تَدُ ٍ تا ًسایح 

ٍ ّوىاسؽ هغاتمر داسد. ّشچِ هیضاى زیساًیَم دس ػٌسض  2اٍسلیا

 ]5[.ؿَدّا وَچىسش هیتیـسش تاؿذ اًذاصُ وشیؼسال

 
سىتص شدٌ با وسبت شئًلیت  مسبًط بٍ FESEMومًداز  -4شکل 

Si/Ti  15بسابس 

 

 آبی با استفاده اص نانورسات تیتانوسیلیکاتتحلیل نتایج حزف متیلن

-تا زَخِ تِ هغالؼاذ اًدام گشفسِ تشسٍی زیساًَػیلیىاذ ٍ ٍیظگی

زَاى ًسیدِ گشفر وِ تِ ػٌَاى خارب فشد آى، هیتِّای هٌحلش

                                                           
2-Aurelia 

دس ایي هشحلِ فشآیٌذ  زَخِ اػر.ٍ وازالیؼر تؼیاس هَسد 

ّا آتی تا حضَس ّشوذام اص وازالیؼرفسَوازالیؼسی آلایٌذُ هسیلي

زحر زاتؾ فشاتٌفؾ آصهایؾ ؿذ. زحر ًَس خَسؿیذ ٍ تاس دیگش

، غلظر وازالیؼر ppm 50ؿشایظ آصهایؾ ثاتر ٍ غلظر سًگ 

g 1/0 ،7/4;pH  ، ػاػر زحر زاتؾ  2دهای هحیظ، صهاى

صئَلیر  ًاًَهسش تَد. 315هَج تالا حذٍد تا عَللاهح فشاتٌفؾ 

TS-1  تا ًؼثرSi/Ti  تذٍى زاتؾ  70تشاتشUV 5/6  دسكذ ٍ دس

صئَلیر ٍ  دسكذ سًگ سا حزف وشدُ اػر UV 29حضَس ًَس 

TS-1  تا ًؼثرSi/Ti  تذٍى زاتؾ   15تشاتشUV 5/40  ٍ دسكذ

دسكذ سًگ سا حزف وشدُ اػر.  UV 48دس حضَس ًَس 

-زاتؾ خشزَ فشاتٌفؾ اثش هثثر تش سٍی هیضاى حزف هسیليتٌاتشایي 

تا زَخِ تِ حضَس داؿسِ اػر.  ّای ػٌسضیآتی زیساًَػیلیىاذ

TiO2  ًؼثر  صئَلیر تادس ػاخساسSi/Ti=15  سفر وِ اًسظاس هی

زحر زاتؾ فشاتٌفؾ خزب تْسشی اص خَد ًـاى دّذ. اص آًدایی 

داؿر، ایي  تیـسشیزیساًَػیلیىاذ حزف آلایٌذُ سًگی  ایي وِ

ًوًَِ اًسخاب ؿذُ ٍ ؿشایظ زاثیشگزاس دس حزف سًگ تش سٍی 

 ایي وازالیؼر آصهایؾ ؿذ.

 آبیتحلیل اثش غلظت اولیه سنگ دس فشآینذ حزف متیلن

ّای آتی تِ سٍؽ فسَوازالیؼسی دس غلظرحزف آلایٌذُ هسیلي

ppm 3 ،10 ،30  ٍ50  تا ؿشایظ ثاتر زحر زاتؾ فشاتٌفؾ اًدام

، ml 100تا افضایؾ غلظر سًگ دس هحلَل  5ذ. هغاتك ؿىل ؿذً

یاتذ. تا افضایؾ غلظر هیضاى حزف زَػظ صئَلیر واّؾ هی

-یاتذ تِ ایي دلیل وِ فَزَىسًگ، اًسمال فَزَى ًَسی واّؾ هی

ّای ًَسی لثل اص ایٌىِ تِ رساذ وازالیؼر تشػٌذ، زَػظ سًگ 

ای سًگی سلاتر ّؿًَذ. تا افضایؾ غلظر ٍ ایداد زَدُخزب هی

یاتذ تِ ػثاسزی وازالیؼر تشای خزب سٍی وازالیؼر افضایؾ هی
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ّای فؼال وازالیؼر افسذ ٍ ػایرّای سًگی تِ دام هیداخل زَدُ

 ؿًَذاؿثاع هی

 
آبی. )حجم اثس غلظت زوگ دز فسآیىد حرف متیله -5شکل 

 دز دمای محیط( hr 2، شمان: g 1/0، مقداز جاذب: ml 100محلًل: 

 

 آبیاثش افضایش دما دس فشآینذ حزف متیلن

 ºc32 دهای هحلَل تا زاتؾ اؿؼِ فشاتٌفؾ عی دٍ ػاػر، حذٍد 

ظشفیر خزب  6، هغاتك ؿىل ºc 60تَدُ ٍ تا افضایؾ دها زا 

دّذ، ٍاوٌؾ گشهاصا اػر. تا یاتذ ٍ ایي ًـاى هیواّؾ هی

افضایؾ دها، ًیشٍی خزب تیي رساذ سًگ ٍ ػایر فؼال خارب 

آتی یاتذ، تٌاتشایي تاػث واّؾ هیضاى حزف هسیليهی واّؾ

 ؿَد.هی

 
آبی. )حجم اثس افصایش  دما دز فسآیىد حرف متیله -6 شکل

 hr، شمان: g 1/0، مقداز جاذب:ppm 10، غلظت زوگ: ml 100محلًل: 

2) 

 آبییافتن صمان تعادل دس فشآینذ حزف متیلن

داؿسي ؿشایظ خزب، غلظر صهاى زؼادل تْیٌِ تا ثاتر ًگِ

ٍ دهای  2/5دس  g 1/0 ،pH، همذاس خارب دس ppm 10سًگ دس 

هـخق اػر وِ دس دلایك اٍلیِ  6 ؿىلهحلَل تذػر آهذ. دس 

تاؿذ وِ تِ دلیل زؼذاد واّؾ غلظر ٍ ػولیاذ خزب ػشیغ هی

ّای فؼال ٍ اؿثاع ًـذُ دس ػغح خاسخی خارب تَدُ صیاد ػایر

ذى خلل ٍ فشج خارب، دسكذ حزف ٍ تا گزؿر صهاى، اؿثاع ؿ

ؿَد ٍ زش ؿذُ ٍ تِ حالر زؼادل ًضدیه هیػولیاذ خزب آّؼسِ

 دلیمِ، زؼادل ایداد ؿذُ اػر. 120دس صهاى 

 
 mlآبی. )حجم محلًل: شمان تعادل فسآیىد حرف متیله -6 شکل

 (hr 2، شمان: g 1/0، مقداز جاذب:ppm 10، غلظت زوگ: 100

 

 گیشی نتیجه
تِ  MFIّای ػٌسضی زیساًیَم ػیلیىاذ تا ػاخساس ًاًَصئَلیر

هخسلف  سٍؽ ّیذسٍزشهال ، تا ؿشایظ هسفاٍذ صهاًی ٍ تا ًؼثر

Si/Ti  ػٌسض ؿذًذ. هذذ صهاى ّیذسٍزشهال تِ ػٌَاى خاساهسش هْن

ػاػر تْسشیي  60ٍ  40، 20ّای آصهایؾ ؿذ ٍ اص هیاى صهاى

ّای اص آى دس ًؼثرػاػر زؼییي گشدیذ. خغ  60صهاى ػٌسض 

ّا ػٌسض ؿذُ ٍ آًالیضّای ًوًَِ 70 ،15تشاتش  Si/Tiهخسلف 

ّای آًالیض خیه ّای ػٌسضی اًدام ؿذ.یاتی تش سٍی ًوًَِهـخلِ

اػر.  ZSM-5صئَلیر  XRDاؿؼِ ایىغ هغاتك تا آًالیض 

دیذُ  FTIRدس آًالیض  MFIتاًذّای هشتَط تِ ػاخساس صئَلیر 

آتی تِ سٍؽ ػٌسض ؿذُ تشای حزف هسیلي ّایؿذ. زیساًَػیلیىاذ

فسَوازالیؼسی ٍ خزب ػغحی اػسفادُ ؿذًذ. یىثاس دس هحیظ 

ّا زؼر ؿذ ٍ تاس تذٍى زاتؾ فشاتٌفؾ، خزب ػغحی صئَلیر

دیگش دس حضَس زاتؾ فشاتٌفؾ آصهایـاذ اًدام ؿذ. تیـسشیي 

هیضاى حزف زَػظ ًاًَزیساًَػیلیىاذ تا ًؼثر تالای زیساًیَم  

-گشدیذ. تا زَخِ تِ ایٌىِ دس ایي سٍؽ ًاًَزیساًَػیلیىاذهـاّذُ 

ّای اػسفادُ ؿذُ تِ ػٌَاى وازالیؼر لاتلیر تاصیافر ٍ 
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زَاى گفر فشآیٌذ خزب فسَوازالیؼسی یه خذاػاصی داسًذ، هی

 سٍؽ ػاصگاس تا هحیظ صیؼر اػر.
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Structure and Its Application for  Removal of Methylene blue  
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Technology 
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Abstract: 

Zeolites are very suitable adsorbent because of the high ion exchange capacity and high 

surface area (due to porosity) to remove water contaminants through cation exchange (for 

example, cationicdyes) and adsorption. The extraordinary performance of zeolites is 

attributed to their special properties, including density over active sites, thermal stability, 

shape selectivity, and so on. In this research, ZSM-5 titanosilicate nanoparticles were 

synthesized by hydrothermal method under different conditions (different times and various 

Si/Ti ratios). Then, the removal efficiency of 0.1 g of each of the synthesized zeolites was 

investigated to remove methylene blue contaminant with an initial concentration of 50 mg/L. 

Synthetic zeolite with a Si/Ti ratio of 15 compared to other zeolite with a Si/Ti ratio of 70, 

showed the highest removal in the same conditions. In batch experiments, the effect of 

various variables such as contact time, initial concentration of adsorbate and temperature were 

studied as the factors affecting the adsorption capacity of methylene blue, the adsorption of 

methylene blue by synthetic zeolite reached equilibrium in about 120 minutes Increasing 

temperature had a negative impact on adsorption. Based on the results of this study, the use 

titano silicate nanoparticles with high surface area is recommended as adsorbent. 

Keywords: Adsorption, Synthetic Zeolite, Hydrothermal, ZSM-5, Methylene blue, Titano-

silicate 
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 مقدمه
یکی اص  ثِ ّبی فؼیلی اػتفبدُ اص ػَخت دس حبل حبضش

تَلیذ ّیذسٍطى یکی اص هعضلات جْبًی تجذیل ؿذُ اػت. 

سٍد ثتَاًذ کِ اهیذ هی اػتهٌبثع اًشطی ًَیذثخؾ ثشای آیٌذُ 

 ّبی اخیش دس ػبل. [1] ّبی فؼیلی ؿَد جبیگضیي ػَخت

هَسد ، الکتشٍلیض آة ثشای تَلیذ اًشطی تجذیذپزیش ّیذسٍطى 

 یکی اص هـکلات ایي حَصُ،. اهب [2]قشاس گشفتِ اػت  تَجِ

عٌبكش غیشکویبة، دس آى اص کِ اػت سٍؿی دػت یبفتي ثِ 

اػتفبدُ هقشٍى ثِ كشفِ ٍ ّوچٌیي ػبصگبس ثب هحیظ صیؼت 

تشٍکبتبلیؼت اؿبسُ ؿذُ ّوچٌیي ثبیذ فعبلیت . الک[3] ؿَد

ای ثب فلضات ًجیت گشاى قیوت )پلاتیي،  کبتبلیؼتی قبثل هقبیؼِ

ّبی  ذین( داؿتِ ثبؿذ. عی دِّیاکؼیذسٍتٌین، اکؼیذ ایش

شپبیِ فلضات ٍاػغِ، کِ ؿبهل ثهَاد اص صیبدی گزؿتِ، تعذاد 

 ، ًیتشیذّب[6] ، کبسثیذّب[5] ، آلیبطّب[4] ّبّیذسٍکؼیذاکؼی

ثِ عٌَاى ؿَد هی [9] ، ٍ حتی ػلٌیذّب[8] ، فؼفیذّب[7]

گضاسؽ ؿذُ اػت. ؿکبفت  آة فشآیٌذالکتشٍکبتبلیؼت ثشای 

برای  بر پایه گرافن سه بعدی و فلزات واسطه الکتروکاتالیست نوآوری شده

 شکافتآب

 *1چیعجذالشضب ػین ،1هجذهی هجذالذیي ،1ثٌْبم ًَسهحوذی خیبسک

 ، تْشاى، ایشاىداًـگبُ كٌعتی ؿشیفگشٍُ هٌْذػی هَاد، -1

 

 

 چکیده

ؿَد. اهب گشاى قیوت ثَدى ، عذم پبیذاسی کبفی اًجبم هی گشاًجْبؿکبفت عوذتبً ثِ ٍػیلة فلضات ٍاکٌؾ تَلیذ اکؼیظى دس فشآیٌذ آة
تلاؽ پظٍّـگشاى ثشای یبفتي جبیگضیي هٌبػجی ثشای ایي هَاد ّبی ؿیویبیی ٍ ّوچٌیي عذم گضیٌؾ پزیشی هٌبػت ػجت دس هحیظ

ؿذُ اػت. دس ایي پظٍّؾ، ثشای سفع ایي هـکلات، الکتشٍکبتبلیؼتی ثش پبیِ گشافي ػِ ثعذی ثب فلضات ٍاػغِ )ًیکل ٍ کجبلت( اسائِ 
-ّبی ًیکلي ػِ ثعذی ٍ ًبًَهیلِتَاى ثِ ػغح ٍیظُ ثبلا ًبؿی اص حضَس گشافّبی ایي الکتشٍکبتبلیؼت هیؿذُ اػت. اص ٍیظگی

-ّبی ًیکلّبی فعبل کبتبلیؼتی دس ػبختبس ًبًَهیلِکجبلت ٍ اتلبل خَة ثیي گشافي ػِ ثعذی ٍ هکبى-کجبلت، تشکیت هٌبػت ًیکل
ش کجبلت ثشای اًجبم ٍاکٌؾ آصادػبصی اکؼیظى اؿبسُ کشد. ثشای افضایؾ ّش چِ ثیـتش خبكیت کبتبلیؼتی، فشآیٌذ ػَلفَسُ کشدى ث

ّبی کبتبلیؼتی ٍ دس ًتیجِ افضایؾ سٍی ایي الکتشٍد اًجبم گشفت. حضَس گَگشد ػجت ایجبد عیَة ػبختبسی ٍ افضایؾ هکبى
ؿکبفت الکتشٍؿیویبیی دس هحیظ ػَد یک هَلاس، ثیؾ خَاف الکتشٍکبتبلیؼتی ثشای تَلیذ اکؼیظى ؿذ. ایي الکتشٍد دس فشآیٌذ آة

ٍ  هتشهشثع سا ًـبى داد. ّوچٌیي پبیذاسی ثبلاآهپش ثش ػبًتیهیلی 20ثذػت آهذى داًؼیتِ جشیبى ٍلت ثشای هیلی 350پتبًؼیل پبییي 
ٍ عیف ػٌجی اهپذاًغ الکتشٍؿیویبیی ثذػت آهذ کِ هؤیذ  کشًَآهپشٍهتشیپبییي ایي الکتشٍکبتبلیؼت دس آصهَى  ًفَریهقبٍهت 

 اػت.  ػت ایي هحلَل ثشای تَلیذ اکؼیظىخَاف هٌب

  ّبی ًیکل/کجبلت، آلایؾ ثب گَگشد، گشافي ػِ ثعذی، الکتشٍکبتبلیؼت  ؿکبفت، ًبًَهیلِآةیدی:واژه های کل

 Simchi@sharif.edu :ًَیؼٌذُ هؼئَل ٭

mailto:Simchi@sharif.edu
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اص آًجبیی کِ فلضات ٍاػغِ ثِ فَس دس سٍی ػغح صهیي یبفت  ٍ

ًجیت )پلاتیي، ؿًَذ ٍ اص ًظش اقتلبدی ًؼجت ثِ فلضات  هی

ثب ایجبد  تَاًٌذهقشٍى ثِ كشفِ ّؼتٌذ، هی ایشدین(سٍتٌین ٍ  

ّبی ثِ عٌَاى الکتشٍکبتبلیؼت ّبّبیی ثش سٍی آىاكلاح

  .[5] ؿًَذ ثِ کبس گشفتِدس ایي صهیٌِ جبیگضیي 

ػِ ثعذی ٍ گشافي الکتشٍدی هتـکل اص  دس ایي پظٍّؾ،

ؿذُ اسائِ  ػَلفَسُ ؿذُ کجبلت-ًیکلّبی ًبًَهیلِتشکیت آى ثب 

ؿذُ فعبلیت کبتبلیؼتی ثبلایی ثشای ػبختِ   . الکتشٍکبتبلیؼتاػت

یک هَلاس ػَد تَلیذ اکؼیظى دس هحیظ قلیبیی حبٍی  فشآیٌذ

آصهَى عیف ػٌجی اهپذاًغ ًـبى داد ایي ًـبى داد. 

کوتشی ًؼجت ثِ ًوًَِ ثذٍى  ًفَریالکتشٍکبتبلیؼت هقبٍهت 

تَاًذ عبهل عولکشد ثْتش داسد کِ هی ٍ گشافي ػِ ثعذی گَگشد

 آى دس فشآیٌذ تَلیذ اکؼیظى ثبؿذ.

 آسمایص ريش

 گشافي ػِ ثعذی اثتذا فَم ًیکلثشای تَلیذ دس ایي پظٍّؾ 

گشافي ثِ سٍؽ  ٍ ػپغؿذ ثِ عٌَاى صیشلایِ آهبدُ ػبصی 

گشافي ػِ . [10]سػَثذّی اص ثخبس ثش سٍی آى تـکیل ؿذ 

-ًیکلّبی ًبًَهیلِسؿذ ثِ عٌَاى صیشلایِ ثشای  ثعذی تَلیذ ؿذُ

اثتذا کلشیذ ًیکل ٍ کلشیذ  .کجبلت هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت

 آة هیلی لیتش 10 ُثِ ّوشاًین گشم اٍسُ  ٍ  7:1/1کجبلت ثب ًؼجت 

دسٍى دسجِ ػبًتی گشاد  120ػبعت دس دهبی  10ثِ هذت 

هیلی لیتش اتبًَل  10دس هحلَلات ، ػپغ. قشاس گشفتٌذ اتَکلاٍ

دسجِ ػبًتی گشاد  120هیذ دس دهبی تبگشم تیَاػهیلی 70داسای 

 .ًذػَلفَسُ ؿذدس اتَکلاٍ ػبعت  4ثِ هذت 

کتشٍدی ثب ّبی الکتشٍؿیویبیی ثِ كَست ػِ الثشسػی

دس الکتشٍد هقبثل پلاتیي ٍ الکتشٍد هشجع ًقشُ/ًقشُ کلشیذ 

mV sػشعت سٍثؾ هحیظ ػَد یک هَلاس اًجبم گشفت. 
-1 1 

ثب  ًیضًـذُ  ججشاى ّبیهقبٍهت. اػتفبدُ ؿذ بىیثجت جش یثشا

اص پتبًؼیل اعوبلی کن اهپذاًغ  یػٌج فیع جیتَجِ ثِ ًتب

 10ثب داهٌِ ػیٌَػی  ثبصهذاس عیف اهپذاًغ دس پتبًؼیل  .ؿذًذ

ثذػت  ّشتض 100000ّشتض تب  0.1 هیلی ٍلت دس ثبصُ فشکبًؼی

ٍلت ًؼجت ثِ الکتشٍد  723/1آصهَى پبیذاسی دس پتبًؼیل آهذ. 

 پزیش ّیذسٍطى اًجبم گشفت. ثشگـت

 نتایج و بحث
ثِ هٌظَس ثشسػی کیفیت ٍ تعذاد لایِ گشافي ػِ ثعذی ػٌتض 

، عذم حضَس 1هغبثق ثب ؿکل  ؿذُ، آصهَى ساهبى اًجبم ؿذ.

ّبی کن  تَاًذ ًـبًگش تعذاد لایِهی G'+Dّبی هـخلِ   پیک

ًـبى دٌّذُ ًقق ٍ عذم پیَػتگی پبییي  Dٍ ؿذت کن پیک 

دس ػبختبس گشافي ثبؿذ ٍ دس ًتیجِ سػبًبیی ثبلایی اص خَد ثِ 

. گضاسؽ ؿذُ اػت کِ افضایؾ سػبًبیی [11] ًوبیؾ ثگزاسد

تَاًذ هٌجش ثِ عولکشد ثْتش الکتشٍد دس کبسثشد الکتشیکی هی

 .[12] الکتشٍؿیویبیی ؿَد

ی ػبختبس ؿَد هـبّذُ هی الف 2َس کِ دس ؿکل غّوبً

ثب هَفقیت سٍی صیشلایِ  کجبلت-ًیکلّبی ًبًَهیلِهتـکل اص 

ایي  ة 2هغبثق ثب ؿکل  .ؿذُ اػتایجبد گشافي ػِ ثعذی 

ػبختبس ثِ كَست یکٌَاخت ٍ یک دػت سٍی صیشلایِ 

عولکشد هبدُ ثِ سٍی ثش ؿذُ اػت. ایي یکٌَاختی تـکیل 

چَى اکؼیظى تَلیذ  ػضایی داسدتبثیش ثِ عٌَاى الکتشٍکبتبلیؼت

. ّوچٌیي ؿَدؿذُ ثِ ساحتی اص ػغح الکتشٍکبتبلیؼت آصاد هی

ِ ؿذُ گشفت( ج2عیف ػٌجی پشاکٌذگی اًشطی )ؿکل تلبٍیش 

تَصیع دّذ کِ اص تشکیجبت هَجَد دس ػبختبس ًـبى هی

. ایي یکٌَاختی هتبثش اص ٍجَد داسدعٌبكش هَجَد اص یکٌَاختی 

ػٌتض ثب کیفیت ّوشاُ ثب کٌتشل دقیق دهب ٍ تشکیجبت هحلَل ٍ 

  اػت.ثَدُ صهبى 

 
 یبعد سٍ گزافه ومًوٍ رامان طیف: 1 ضکل
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ساختار اس  میکزيسکًپ الکتزيوی ريبطیز یياتص)الف ي ب(  -2ضکل 

 پزاکىدگی سىجی طیف وقطٍ تصايیز )ج( الکتزيد در دي بشرگىمایی ي

 .عىاصز مًجًد اوزصی

 
  

 :ضنیاکس دیتًلبزای  الکتزيکاتالیست عملکزد
-گشافي ػِ ثعذی ٍ ًیکل َىیضاػیپلاس ّبیًوَداس 3ؿکل 

ّوبًغَس . دّذیًـبى ه پیؾ ٍ پغ اص ػَلفَسُ ؿذى ساکجبلت 

 ؿذُ اػتفبدُ تٌْب یػِ ثعذ گشافياص  یٍقت ؿَدیه ذُیکِ د

 20 بىیجش دػتیبثی ثِ یثشا هیلی ٍلت 620ثبلای  لیؼًپتب ؾیث

ػغح گشافي  یاػت اهب ٍقت لاصمهشثع  هیلی آهپش ثش ػبًتی هتش

 ؾیث يیکجبلت اكلاح ؿذ ا-کلیثب ًبًَ ػبختبس ً یػِ ثعذ

پغ ؿَد هـبّذُ هی. بفتی کبّؾ هیلی ٍلت 420 ثِ لیپتبًؼ

گفتِ ؿذُ  .سػیذ هیلی ٍلت 350ایي عذد ثِ لفَسُ ؿذى َاص ػ

تَاًذ ػجت افضایؾ ّش چِ ثیـتش اًتقبل اػت حضَس گَگشد هی

ایجبد عیَة  ثش اثش ّبی فعبلافضایؾ هکبىٍ  [13] ثبس ؿَد

. ایي هَاسد [14]سا ثِ ّوشاُ داؿتِ ثبؿذ  کشیؼتبلی دس ػبختبس

تَاًٌذ علل فعبلیت کبتبلیؼتی ثْتش ایي ًوًَِ ًؼجت ثِ ًوًَِ هی

ّبی دس هقبیؼِ ثب پظٍّؾایي الکتشٍد گَگشد ثبؿٌذ.  ثذٍى

عولکشد ثْتشی دس فشآیٌذ تَلیذ اکؼیظى  ([19]–[15]) هـبثِ

 .دّذاص خَد ًـبى هی

 

 
بز ريی  تًلید اکسیضن فزآیىد پلاریشاسیًن ومًدارَای: 3ضکل 

 سًلفًرٌ اس پس ي پیص کبالت-ویکل ي بعدی سٍ گزافه الکتزيدَای

 .ضدن

 

الکتشٍکبتبلیؼت،  ّب دسهقبٍهتتش  ثشسػی دقیقثشای 

دس  ًتبیج آى عیف ػٌجی اهپذاًغ اًجبم ؿذ کِآصهَى 

یؼت ئًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب تَجِ ثِ ًوَداس ًبیکَ 4ؿکل 

هحذٍدُ  ،ػٌجی اهپذاًغعیف آصهَى ثذػت آهذُ اص 

کجبلت ػلفَسُ ؿذُ دس -ًوًَِ ًیکل ًفَر ثشایهشثَط ثِ 

تشیي هقبٍهت کِ کن اػت کَچکتش ّب هقبیؼِ ثب ػبیش ًوًَِ

 .[22]–[20] دّذهیسا ًـبى  یًفَر
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-ویکل ي بعدی سٍ گزافه الکتزيدَای: طیف امپداوس 4ضکل 

 .ضدن سًلفًرٌ اس پس ي پیص کبالت

  

دس اداهِ پبیذاسی الکتشٍؿیویبیی الکتشٍکبتبلیؼت دس هحیظ 

 (5)ؿکل  ثذػت آهذُ ًتیجِ .قلیبیی هَسد ثشسػی قشاس گشفت

دس ثبًیِ  4000ثیؾ اص تَاًؼتِ الکتشٍکبتبلیؼت دّذ ایي ًـبى هی

ثذٍى کبّؾ چـوگیش دس هیضاى چگبلی جشیبى هحیظ قلیبیی 

دّذ هی ًـبى ایي پبیذاسی .پبیذاسی خَد سا حفظ ًوبیذ

َد ُ ؿذُ ثب صیشلایِ گشافٌی خػَلفَسکجبلت -ًیکل ّبیًبًَهیلِ

دس پتبًؼیل ثب اعوبل ایي  اًذ ٍاتلبل ثؼیبس خَثی ثشقشاس کشدُ

  اًذ.ثبًیِ اص صیشلایِ گشافٌی جذا ًـذُ 4000هذت صهبى 

 
کبالت سًلفًرٌ ضدٌ در -آسمًن پایداری ومًوٍ ویکل: 5ضکل 

يلت وسبت بٍ الکتزيد  723/1 سًد با پتاوسیل ثابتمًلار  1الکتزيلیت 

 پذیز َیدريصن.بزگطت
 

 

 گیری نتیجه
 اص ّوضهبى اػتفبدُ ؿذ دادُ ًـبى پظٍّؾ يیا دس

-کلیً یّبػبختبس ًبًَهیلِ ٍ یگشافٌ ِیشلایص ّبی یکٍیظگی

 ثِ یبثیدػت ػجتتَاًذ هی گَگشد آلاییذُ ؿذُ ثبکجبلت 

 ظىیاکؼ ذیتَل ٌذیفشآ دس تَجِ قبثل عولکشد ثب یؼتیالکتشٍکبتبل

لایِ ًـبًی  یثعذ ػِ گشافي ثشای ػبخت ایي الکتشٍد اص. ؿَد

ثخبس  فبص اص تیثب اػتفبدُ اص سٍؽ تشػؿذُ ثش سٍی فَم ًیکل 

ثب اػتفبدُ اص دٍ هشحلِ  ثِ عٌَاى صیشلایِ اػتفبدُ ؿذ ٍ دس اداهِ

-کلیً ایهیلًِبًَ ػبختبس /ػَلٍَتشهبلذسٍتشهبلیّ ٌذیفشآ

 ؾیث الکتشٍد يیا. ؿذ جبدیاآى  یؿذُ ثش سٍ ُػَلفَسکجبلت 

 20 بىیجش یثِ چگبل ذىیسػ یٍلت ثشا یلیه 350يییپب لیپتبًؼ

 ثِ سا ظىیاکؼ ذیتَل ٍاکٌؾ دسهتش هشثع  یآهپش ثش ػبًت یلیه

 بىیه دس ؼتیالکتشٍکبتبل ثش ایي اػبع ایي. گزاؿت ؾیًوب

دس  ظىیاکؼ ذیاسائِ ؿذُ جْت تَل یّبؼتیالکتشٍکبتبل يیثْتش

عیف ػٌجی اهپذاًغ هؤیذ  .گیشدهیآثـکبفت قشاس  ٌذیفشآ

کوتش ایي الکتشٍد ًؼجت ثِ الکتشٍد ثذٍى ًفَری هقبٍهت 

اػت. ثعلاٍُ آصهَى پبیذاسی ًـبى اص اتلبل حضَس گَگشد 

 کجبلت-ًیکلّبی هٌبػت ثیي گشافي ػِ ثعذی ٍ ًبًَهیلِ

داسد. عولکشد قبثل تَجِ ایي الکتشٍد دس  ؿذُ ػَلفَسُ

تَاًذ ًبؿی اص ػغح ٍیظُ ثبلای گشافي ػِ ؿکبفت هیآة

ّبی کجبلت ٍ افضایؾ هکبى-داس ًیکلثعذی ٍ ًبًَػبختبس جْت

 فعبل کبتبلیؼتی ثِ دلیل حضَس گَگشد دس ػبختبس ثبؿذ.
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Abstract: 

Oxygen evolution reaction (OER) is one the most important half reactions in water splitting 

process, which is generally done by precious metals. These metals suffer from high cost, low 

stability in chemical environments and low selectivity toward OER. Herein, we present an 

electrocatalyst based on three-dimensional graphene (3DG) and transition metals (Nickel and 

Cobalt). This electrocatalyst exhibits high surface area due to the presence of 3DG and Ni-Co 

nanorods, proper structure and composition of Ni-Co and well-bonding between Ni-Co and 

3DG. In order to improve catalytic activity, the synthesized Ni-Co, has been subjected to 

sulfurization via solvothermal process. Sulfurization can increase structural defects resulted in 

increasing active sites for OER. This electrode exhibited high performance for OER in NaOH 

(1 M) showing the overpotential of as low as 350 mV for 20 mA cm
-2

. Also, long term 

stability and low diffusional resistance have showed by chronoamperometry and 

electrochemical Impedance spectroscopy analyses which evidenced proper catalytic activity 

of the as-obtained electrocatalyst toward OER.  

 

Keywords: Water splitting; Ni-Co Nanowires; Sulfur doping; three-dimensional graphene; 

electrocatalyst 
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 مقذمٍ

 
داًؼیتِ  (PEMFCs)ّای ػَختی غـاّای تثادل پشٍتَى پیل

ّای پیل ػَختی فشاّن تِ ػایش گًَِاًشطی تالاتشی سا ًؼثت 

ّای ػَختی غـا الىتشٍلیت هَسد اػتفادُ دس پیل [1].وٌٌذهی

پش ػَلفًَیه پلیاّای غـ. [2]پلیوشی، ًَػی پلیوش جاهذ اػت 

هتذاٍل هَسد اػتفادُ دس  ّای، گًَِّواًٌذ ًفیَى ، (PFSA)اػیذ

PEMFCs ؿیویایی، هىاًیىی ٍ پایذاسیوِ داسای  ،ّؼتٌذ 

 تالا دس حالت ّیذساتِ خَد  یّویٌغَس سػاًایی پشٍتًَ

 

 

 

ًفیَى تِ صَست تجاسی هَسد  پایِ ّای.غـا [4,3]ّؼتٌذ

ی پلیوشی ّای ػَخت، پیلولی . دس حالتگیشًذاػتفادُ لشاس هی

: اٍلیي هحذٍدیت تا دٍ هحذٍدیت هَاجِ ّؼتٌذپایِ  ًفیَى 

دٍهیي هحذٍدیت دّیذساتِ  هی تاؿذ. ایي غـاّاّضیٌِ تالای 

 اػت گشاددسجِ ػاًتی 08دس دهاّای تالاتش اص  ایي غـاّاؿذى 

وِ تاػث واّؾ دس سػاًایی پشٍتَى ٍ ون ؿذى پایذاسی 

ِ غـای پلی گشفت. دس تحمیمات اًجام  [5]ؿَد هىاًیىی غـا هی

 َای سًختی دمای پاییهتُیٍ غشاَای واوًکامپًزیتی پلیمری برای پیل

 3* خلیل فشّادی ،2ًظاداػظن اهشاُ ،1افؼاًِ ػلیضادُ

  ایشاى -اسٍهیِ  –داًـگاُ اسٍهیِ  -داًـىذُ ؿیوی  -3 ,2 ,1

 

 چکیذٌ

 عَل ،اص جولِ هضایای پیل ػَختی .تاؿذهی تالا تاصدُ یه تا الىتشیؼیتِ، تِ ؿیویایی اًشطی هؼتمین تثذیل تشای ایٍػیلِ ػَختی پیل 
 ػٌَاى تِ ًملیِ ٍػایل دسٍ ّوچٌیي لاتلیت اػتفادُ  ساحت اًذاصیساُ ٍ صَتی آلَدگی ًذاؿتي صیؼت، هحیظ تا تَدى ػاصگاس تالا، ػوش

 پلیوشی ػَختی ّایپیل .تاؿذهی ...ٍ خاًگی ّایهَلذ وَچه ٍ ّایًیشٍگاُ ػاخت اػتفادُ دس ٍ دیضلی ٍ داخلی احتشاق هَتَس
 تا غـاء ایي تْثَد تِ دس ایي هغالؼِ .ذًداس ػْذُ تش پیل ػَختی سا دس پشٍتَى تثادل ًمؾ وِ ،ّؼتٌذ جاهذ پلیوش غـاء یه داسای

عیف ػٌجی اص عشیك  جزب اػیذ ٍ ّذایت پشٍتًَی غـاّا دس ایي سٍؽ، .اػت ؿذُ پشداختِ رسات آتذٍػت ًاًَ افضٍدى اص اػتفادُ
 پلیوشی ػاختاس ًاًَرسات آتذٍػت تِ اص هٌاػثی ّایدسصذ افضٍدى تا. ًتایج ًـاى داد، تشسػی گشدیذ (EIS) اهپذاًغ الىتشٍؿیویایی

 پلیوشی ػَختی ّایپیل الىتشٍلیت ػٌَاى تِ تَاًذهی ؿذُ تَلیذ غـاء ،ؿذ هـخصّوچٌیي  .ؿَدهی تیـتش آى پشٍتَى سػاًایی غـاء،
 .تگیشد لشاس اػتفادُ هَسد

 .ّای ػَختی پلیوشی، سػاًایی پشٍتَى، اهپذاًغ، غـاء ًاًَ واهپَصیتپیل َای کلیذی:ياشٌ
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ای هَسد هغالؼِ لشاس گشفتِ تِ عَس گؼتشدُ (PBI)تٌضایویذاصٍل 

دٍج ؿذُ تا اًَاع اػیذ ، تِ صَست  PBIاػت. غـاّای پایِ 

ػایك  PBI . غـای [6] اًذّای غیش آلی لَی گضاسؽ ؿذُ 

الىتشیىی ٍ یًَی اػت، اها ّذایت یًَی تالایی سا تؼذ اص دٍج تا 

تا اضافِ  PBI . سػاًایی پشٍتًَی غـای[8-7]دّذاػیذ ًـاى هی

ّای هختلف ّواًٌذ ػَلفَسیه اػیذ، فؼفشیه وشدى اػیذ

پشولشیه اػیذ، ًیتشیه اػیذ یا ّیذسٍولشیه  ،(PA)اػیذ 

ًؼثت تِ دیگش    PAیاتذ. گیشی افضایؾ هیاػیذ تِ عَس چـن

تشی هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت. اػیذّا تِ صَست گؼتشدُ

پایذاسی ٍ ّوچٌیي  ًمغِ جَؽ تالاتشداسای فؼفشیه اػیذ 

. سػاًایی پشٍتَى تاؿذتالایی هیحشاستی ٍ ّذایت پشٍتًَی 

گیشی دس دٍج ؿذُ تا اػیذ فؼفشیه تِ عَس چـن PBIغـاّای 

. جزب  [7]ّای ػَختی هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػتپیل

تؼیاس ووتش اص غـاّای پایِ ًفیَى   PBIسعَتت دس غـاّای پایِ 

َتت ًؼثی، ّذایت پشٍتَى هی تاؿذ. تا ایي حال افضایؾ دس سع

-سا تِ عَس ػوذُ دس دهاّای تالاتش افضایؾ هی PA-PBIغـاّای 

-هی PAّای ّیذسٍطًی آب ٍ وٌؾدّذ. ایي اهش تِ تذلیل تشّن

ّا ّای جذیذی اص غـاغـاّای ًاًَواهپَصیت گشٍُ .[9]تاؿذ

ٍ    Si  ، Ti   ،Zrوِ ؿاهل ًاًَ رساتی ّوچَى  ،ّؼتٌذ

-ّای ًاًَاضافِ وشدى افضٍدًی. [11-10] ّؼتٌذدیگش تشویثات 

ّوضهاى هَجة افضایؾ ّذایت  PA-PBIّای پایِ همیاع تِ غـا

.دس ایي واس اص  [12]ؿَدپشٍتًَی ٍ پایذاسی هىاًیىی غـا هی

تشای ػاخت غـاّای  Ce(MoO4)3))هَلیثذات رسات ػشینًاًَ

رسات خاصیت واهپَصیت اػتفادُ ؿذُ اػت. ایي ًاًًَاًَ

آتذٍػتی تالایی داسًذ. ٍ ّذایت پشٍتًَی لاتل تَجْی داسًذ. 

پایذاسی ؿیویایی ایي ًاًَ رسات لاتل تَجِ اػت ٍ هی تَاى اص 

 ّای ػَختی تْشُ تشد.پیلغـاّای آى جْت اػتفادُ دس 

 بخش تجربی

 مًاد

PBI  ِی صَست پَدس، تا جشم هلىَلتg/mol 06666-09666  ٍ

اص ؿشوت فیَهاته آلواى  dL/g 90/6-99/6 یرات ِتیؼىَصیٍ

 هَسد اػتفادُ لشاس واس يیدس ا ِیپا وشیػٌَاى پل تِخشیذاسی ؿذ ٍ 

،             Ce،اػتاهیذهتیلدی Nو  N .گشفت

اػیذ ؿشوت هشن تْیِ ؿذًذ.  اص                 

فؼفشیه اص ؿشوت آلذسیچ خشیذاسی ٍ هَسد اػتفادُ لشاس 

تواهی هشاحل آصهایؾ اص آب دیًَیضُ اػتفادُ ؿذ.  دس گشفت.

تا اػتفادُ اص سٍؽ  Ce        (CeMo) ًاًَ رسات

 .[13]ػٌتض ؿذًذ nm 06 ػًََؿیوی تا اًذاصُ رسات حذٍد

 آمادٌ سازی غشاء

گیشی اص عشیك سٍؽ لالة ،PBIًاًَ واهپَصیتی پایِ  یغـاّا

تِ ػٌَاى  (DMAc). اص دی هتیل اػتاهیذًذػاصی ؿذهحلَل آهادُ

  PBIاتتذا همذاس هـخصی اص پَدس  گیشی اػتفادُ ؿذ.حلال لالة

 حل ؿذ. 036 ℃صدى ٍ دس دهای تحت ّن DMAcدس حلال 

ّای هختلفی اص ًاًَ رسات ػشین هَلیثذات دس حلال ػپغ دسصذ

DMAc   پشاوٌذُ ٍ دس ًْایت تِ هحلَلPBI حل ؿذُ دس 

DMAc  اضافِ ؿذ. هحلَل تِ دػت آهذُ تش سٍی یه ػغح

 5تِ هذت   ℃120حلال تِ آساهی تا دهای ؿذ ٍ ای سیختِ ؿیـِ

ای دس یه حوام آب ػاػت تثخیش ؿذ. ػپغ صفحات ؿیـِ

  CeMoxدیًَیضُ خیغ ؿذ ٍ دس ًْایت غـاّای ًاًَواهپَصیتی 

PBI-  ًذتِ آساهی اص صفحات جذا ؿذ.  X دٌّذُ دسصذ ًـاى

 تاؿذ.ٍصًی ًاًَرسات هی

 (PAdopاسیذ فسفریک ديپ شذٌ )

(، غـاّای PAdopگیشی هیضاى اػیذ دٍج ؿذُ )جْت اًذاصُ

سٍص دس دهای اتاق  5ًاًَواهپَصیتی دها تالای تْیِ ؿذُ تِ هذت 

ؿَد تا واهلا اؿثاع دسصذ لشاس دادُ هی 05دس اػیذ فؼفشیه 

 ؿَد.هحاػثِ هی 1هیضاى اػیذ دٍج ؿذُ عثك هؼادلِ  ذ. ًؿَ
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(1                            ) =
       

  ⁄

  
   ⁄

         

W1  ٍ ٍصى غـای دٍج ؿذُ تا اػیذ فؼفشیهW0  ٍصى غـای

تِ تشتیة جشم هلىَلی اػیذ  380ٍ  80تاؿذ. خـه هی

PBIفؼفشیه ٍ یه ٍاحذ تىشاس 
تاؿذ. تِ هٌظَس جذا هی 1

گیشی هیضاى لثل اص اًذاصُ وشدى همذاس آب ٍ اػیذ دٍج ؿذُ،

-دسجِ ػاًتی 08، غـاّای دٍج ؿذُ دس دهای ؿذُدٍج اػیذ 

 ؿَد.گشاد خـه هی

   FTIR-ATRطیف سىجی مادين قرمس

 Equinox55هذل  2(FTIR)لشهض  دػتگاُ عیف تیٌی هادٍى

آلواى تشای اًجام آصهایؾ عیف تیٌی  3ػاخت ؿشوت تشٍوش

FTIR  هَسد اػتفادُ لشاس گشفت. عیفFTIR  ّش هادُ ًوایاًگش

تاؿذ دسٍى یه تشویة هی ،ّای ؿیویایی هختلفٍجَد گشٍُ

تَاى اص آى تِ ػٌَاى اثش اًگـت تشویة هَسد ًظش ًام تشد. ٍ هی

cmػذد هَجی هَسد اػتفادُ تشای هغالؼِ 
-1

0666 –066  ٍ

cm 4لذست تفىیه
-1

گیشی دس ایي تاؿذ. دهای اًذاصُهی 0 

 تاؿذ.آصهایؾ دهای هحیظ هی

 اوذازٌ گیری َذایت پريتًوی غشاَا

ػٌجی ّا تا عیفّای ّذایت پشٍتًَی غـاگیشیاًذاصُ

5اهپذاًغ 
AC  ُتا دػتگاAUTOLAB PGSTAT30 

DIFFERENTIAL ELECTROMETR   اًجام گشفت. غـا

ٍ هماٍهت غـا اص عشیك  ،ِ اػتیل لشاس گشفتتیي دٍ صفح

⁄      𝜎 ّای اهپذاًغ تا اػتفادُ اص فشهَلدادُ     

                                                           
1 Weight of PBI repeat unit 

2 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
3 Bruker 
4 Resolution 
5Alternative Current  

تِ تشتیة پاػخ  σ ،L  ،R ،Sایي ساتغِ ًجام گشفت. وِ دس ا

 ، (cm) ضخاهت،       S) تشای ّذایت پشٍتًَی

-ّای اهپذاًغ تِ دػت هی، وِ اص دادُ  Ω)هماٍهت غـا

-هی هماٍهت غـا   Rٍ (    ) همغغ ػشضی غـا، آیذ

  یذ.آاص تالاتشیي فشواًغ تِ دػت هی تاؿذ وِ

 ي بحثوتایج   
ؿَد، همذاس جزب اػیذ ٍ هـاّذُ هی 1ّواًغَس وِ دس جذٍل  

هَل ٍ  6تِ تشتیة  PA-PBIسػاًایی پشٍتًَی غـای 

1.73     mS/cm تاؿذ. افضایؾ ّذایت پشٍتًَی هی

تِ تاثیش فؼفشیه اػیذ دس ػاختاس ایي غـاّا  PA-PBIغـای 

دٍج ًـذُ تا اػیذ  دس حالت PBI ؿَد. غـایًؼثت دادُ هی

تَاًذ تِ ػٌَاى هحلَل اس ًاچیضی داسد ٍ ًویی پشٍتًَی تؼییسػاًا

 PBIّای ػَختی پلیوشی اػتفادُ ؿَد. غـای الىتشٍلیت دس پیل

ؿَد، ّذایت پشٍتًَی آى ٍلتی تا اػیذ فؼفشیه دٍج هی

افضایؾ هی یاتذ. اػیذ فؼفشیه ًمؾ حاهل پشٍتَى سا دس ایي 

 غـاّا تش ػْذُ داسد.

تونی و جذب اسید غشاهای هدایت پزو -1جدول

 PBI-CeMox نانوکامپوسیتی

 (mS/cm)ّذایت پشٍتًَی  PAdop غـا

PA-PBI 6 1.73      

PBI-CeMo4 10 3.17      

PBI-CeMo8 11.3 7.31      

PBI-CeMo16 9 3.03      

 

 جذب اسیذ ي َذایت پريتًوی غشاَای واوًکامپًزیت



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مزداد 1-3

 

4 
 

تِ غـاّای ًاًَواهپَصیتی         Ceاضافِ وشدى ًاًَ رسات 

PBI-CeMox  تَاًایی جزب اػیذ فؼفشیه ٍ دس ًْایت ،

تشد. اص ایي سٍ غـاّای ًاًَ سػاًایی پشٍتًَی سا تالا هی

واهپَصیتی ّذایت پشٍتًَی ٍ جزب اػیذ تالاتشی سا ًؼثت تِ  

جزب اػیذ غـاّای  خالص داسًذ.PA-PBI غـای 

رسات  ًاًَ همذاسًاًَواهپَصیت تا وَچىتشیي افضایؾ دس 

Ce(MoO4)2 وِ غـاّای ًاًَواهپَصیتی  ،یاتذافضایؾ هیPBI-

CeMo8   ِتالا تشیي جزب اػیذ ٍ ّذایت پشٍتًَی سا دس همایؼ

ًوَداس ًایىٍَػت ٍ ًوَداس تذ سا  1ؿىلتا ػایش غـاّا داسد. 

دّذ. ًـاى هی PBI-CeMoxتشای غـاّای ًاًَواهپَصیتی 

داسای ووتشیي  PBI-CeMo8 غـاّای ًاًَواهپَصیتی

غـاّای هماٍهت)تالا تشیي ّذایت پشٍتًَی ( دس همایؼِ تا ػایش 

 b-1ًوَداس تذ دس ؿىل .هی تاؿذ  PBI-CeMoxًاًَواهپَصیتی

ّذایت  تاؿذ.هذُ اص ًوَداس ًایىٍَػت هیآتائیذ ًتیجِ تِ دػت 

ّواًغَس وِ  PBI-CeMo8غـاّای ًاًَواهپَصیتی پشٍتًَی تشای 

30 7 ،ؿَدهـاّذُ هی 1دس جذٍل       mS/cm  جزب ٍ

. ایي همذاس جزب اػیذ اص تیي تاؿذهَل هی 03 تشاتشاػیذ آى 

واهپَصیت اص ّوِ تیـتش تَدُ ٍ ّواًغَس وِ هـاّذُ غـاّای ًاًَ

ّای ًاًَ شٍتًَی آى ًیض تیـتش اص ػایش غـاّذایت پ ،ؿذ

-دسصذ ًاًَ رسُ داخل غـا تیـتش هیّشچِ  .تاؿذواهپَصیت هی

% 0تا غـا ایي سٍال  ؿَد ٍؿَد ّذایت پشٍتَى آى ًیض تیـتش هی

تِ ػلت تجوغ ًاًَ % 0اص ّای تالاتشدسصذ ؿَد.هـاّذُ هی

  ؿَد.پشٍتًَی آى هی ّذایتات، تاػث واّؾ رس

   FTIR-ATRطیف سىجی مادين قرمس

 Bruker Equinoxتا دػتگاُ FT-IRدس ایي تحمیك، عیف ػٌجی 

اص عشیك   PBI ٍ غـا ًاًَواهپَصیت  PBIاًجام ؿذ. غـاّای   55

 2تشسػی ؿذًذ. ًتایج هشتَعِ دس ؿىل  FT-IRعیف ػٌجی 

هشتَط       1300-500ّای هحذٍدُ آٍسدُ ؿذُ اػت. پیه

فؼفشیه فؼفات ٍ اػیذّای ّیذسٍطىتِ استؼاؽ گشٍُ

هشتَط تِ حلمِ پلی        1445. پیه هَجَد دس  [14]ّؼتٌذ

 1600تاؿذ. پیه هَجَد دس تٌضایویذاصٍل تغییش ؿىل یافتِ هی

پیه هَجَد  ّؼت.  C=C/C=Nی استؼاؽ ًـاى دٌّذُ     

ٍ  [15]اػت  NH–هشتَط تِ استؼاؽ       3000-2500دس 

ؿَد، دس غـا ًاًَ واهپَصیت تِ دلیل ّواًغَس وِ هلاحظِ هی

احتوال تـىیل تیـتش پیًَذّای فؼفشیه ٍ حضَس اػیذ

 3600تش ؿذُ اػت. پیه هَجَد دس ّیذسٍطًی ایي پیه پْي

استؼاؿی ًاؿی اص جزب آب تَػظ  OH–، ًـاى دٌّذُ     

-2250ی دس هحذٍدُ OH–تاؿذ. ؿذت تالای پیه غـا هی

تِ  ، PBIدس غـا ًاًَ واهپَصیت دس همایؼِ تا       2500

    [15].ایي غـا اػتخاعش جزب آب تیـتش تَػظ 

 

 

برای ( Bodeنمودار بود ) (b)و  (Nyquist) نمودار نایکوست  (a)-1شکل

 PBI-CeMoxغشاهای نانوکامپوسیتی 
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 PBI-CeMo8 غشاهای نانوکامپوسیتی FT-IRطیف  -2شکل 

 

 گیری وتیجٍ
تا  Ce(MoO4)2–PBI غـا ًاًَ واهپَصیت اسائِ ؿذُ تش پایِ

وِ جزب  داد،گیشی هحلَل ػاختِ ؿذ. ًتایج ًـاى سٍؽ لالة

ّای ًاًَ واهپَصیت تالاتش اص غـا اػیذ ٍ ّذایت پشٍتَى غـا

PBI ی ًاًَ رسات ، ایي تِ  دلیل هاّیت آتذٍػتخالص اػت

ّؼت. ٌّگاهی وِ غـاّای ًاًَواهپَصیت تا اػیذ فؼفشیه 

فؼفشیه اػیذ  ؿًَذ، تِ خاعشپیًَذ ّای ّیذسٍطًی اصدٍج هی

ّای دٍج ًـذُ ًـاى ایت پشٍتًَی تالاتشی سا ًؼثت تِ غـاّذ

 دّذ. هی
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Abstract:  

Fuel cell is a device for direct conversion of chemical energy to electricity with high 

efficiency. The excessive advantages of a fuel cell such as long life, environmental 

compatibility, lack of sound pollution and easy set-up have made it possible in today’s 

societies to be in the center of attention. It is highly regarded and used in vehicles as an 

internal combustion engine and diesel engine, as well as for the construction of small power 

plants, household generators, etc. Polymer fuel cells have a solid polymer membrane that 

plays proton exchange role in the membrane. In the upcoming work, the effect of 

nanoparticles on membrane efficiency was investigated. Acid adsorption and propagation of 

membrane were investigated through electrochemical impedance spectroscopy. It was 

observed that by adding appropriate percentages of nanoparticles to the polymeric structure of 

the membrane, the proton conductivity is increased. According to the results, it was found that 

the membrane could be used as electrolyte of polymeric fuel cells. 
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 مقذمه
 اهوَا   گؼتشُ ػشتاػش دس ثثت قاتل ػیگٌال یکتِ  ًَس تثذیل امروزه 

دس  هتخللویي  ًظوش  هوَسد   هثاحو   هْوتوشیي  اص یکی الکتشٍهغٌاطیغ

تا داؿتي تاًوذ   ّاًیوِ سػاًا.  ] 1.2  [هی تاؿذ  اپتَالکتشًٍیک حَصُ ی 

تِ هٌظَس تثذیل اهَا  الکتشٍهغٌواطیغ   هشػَم هَادی گپ ًَسی،

ًیوِ سػواًاّای    .الکتشیکی هی تاؿٌذػیگٌال دس ًَاحی هختلف تِ 

هوی  تشکیثاتی سایج ٍ ؿٌاختِ ؿوذُ    Si ،PbS  ٍInGaAsهؼذًی ًظیش 

کِ دس تؼیاسی اص اتضاسّا ٍ تجْیضات الکتشیکی هَسد اػتفادُ قشاس تاؿٌذ 

تا ٍجوَد هبثَتیوت توانی ًیووِ سػواًاّی هؼوذًی ،ایوي        .  ]3[شًذهی گی

اًؼطوا   تشکیثات تِ دلیل قیوت تان، پیچیوذگی رشییٌوذ تَلیوذ ٍ ػوذم     

اص ]. 4 [ّای جذیذ دچواس هبوذٍدیت ّوایی ؿوذًذ     دس رٌاٍسی ،پزیشی

ایي سٍ، تبقیق ٍ تشسػوی توش سٍی  تشکیثوات جذیوذ توا ٍیظگوی ّوایی        

دس اٍاػو   گؼتشؽ یارتِ اػت.  ،ّوچَى تَلیذ اسصاى ٍ ػَْلت ػاخت

توِ   ؿاخِ ی جذیذ اص هَاد ًیوِ سػاًا  ،تا کـف پلیوشّای ّادی 1970

سػاًای جذیذ، خوَاف  ایي هَاد ًیوًٍِیک هؼشری ؿذ. دًیای اپتَالکتش

ًَسی ًیوِ سػاًاّای هؼذًی سا تِ ّوشاُ اًؼطا  پزیشی پلیوشّوا سا داسا  

خَاف ًَسی ؿثیِ تِ  پلیوشّای ّادیاگشچِ خَاف ًَسی  .]3 [تَدًذ

ٍ اًتقوال یى ّوا    ّای تاسحاهل اّای هؼذًی هی تاؿذ، ٍلی ًَعًیوِ سػاً

هتفواٍت هوی    کاهلا ًوًَِ ّای هـاتِ هؼذًی خَد دس پلیوشّای ّادی تا

دس پلیوشّوای  ٍ حفوشُ   -دس ًیوِ سػاًاّای هؼوذًی صٍ  الکتوشٍى   تاؿذ.

فتورسانایی پلی پیرول سنتز شذه به روش الکتروشیمیایی در ناحیه مادون  مطالعه

  نزدیک قرمز

   *ًادس ػلیضادُ هطلق  ،هْؼا اهیشی

 تخؾ ؿیوی، داًـکذُ ػلَم پایِ، داًـگاُ تشتیت هذسع، جلال یل احوذ، پل ًلش، تْشاى، ایشاى.

 

 چکیذه 

ُ اص پلیوشّای ّادی تِ دلیل داؿتي خَاكی هٌبلش تِ رشد  دس اتضاسّای الکتشًٍیکی هَسد تَجِ تؼیاسی اص هبققیي دس دِّ اداػتف
ّای اخیش تَدُ اػت.  پلی پیشٍل یکی اص اًَاع پلیوشّای ّادی هی تاؿذ کِ تِ دنیلی ّوچَى ػَْلت تْیِ، اسصاى تَدى ٍ پایذاسی 

تْیِ ؿذُ اص پایذاسی خَتی تشخَسداس تَد. ػپغ تِ هٌظَس  1صُ اپتَالکتشًٍیک داسد. دس ایي ریضیکی کاستشد گؼتشدُ ای دس حَ
تَلیذ هی کشد، قشاس گشرت.  nm 850تشسػی خَاف رَتَسػاًایی، ایي پلیوش دس تشاتش لیضس هادٍى قشهض ًضدیک کِ طَل هَجی تشاتش تا 

ثثت گشدیذ کِ ًـاى دٌّذُ ی خاكیت رَتَسػاًایی پلی یپشٍل تا  ،شیتا تاتؾ ًَس هادٍى قشهض، جشیاى خشٍجی اص ػیؼتن اًذاصُ گی
هیلی ٍات اص لیضس هادٍى قشهض اًجام  173.37ٍ  93.30، 15.40. ایي تشسػی، دس ػِ تَاى تاتـی تَدجزب ًَس هادٍى قشهض ًضدیک 

اص خَد ًـاى هی دّذ کِ ایي ارضایؾ  گشرت. هـاّذات ًـاى داد کِ تا ارضایؾ تَاى لیضس، پلی یپشٍل خاكیت رَتَسػاًایی تیـتشی
سرتاس رَتَػاًایی پلی یپشٍل تا ارضایؾ  دس رَتَسػاًایی تا ارضایؾ دس هقذاس جشیاى تَلیذ ؿذُ تَػ  پلی یپشٍل ًـاى دادُ هی ؿَد.

 هباػثِ گشدیذ.  111.8،هیلی ٍات 173.35تَاى تاتـی پلی پیشٍل تْیِ ؿذُ دس تشاتش . حؼاػیت ًَسیتَاى تاتؾ لیضس، خطی هی تاؿذ

، پلی یپشٍل تْیِ ؿذُ تِ سٍؽ الکتشٍؿیویایی دس تشاتش ًَس هادٍى قشهض خاكیت رَتَسػاًایی اص خَد ًتایج تذػت یهذُتا تَجِ تِ 
هی تَاًذ گضیٌِ ی هٌاػثی  ٍ داؿتي حؼاػیت ًَسی هٌاػة،  تِ دلیل داؿتي پایذاسی ریضیکی،  ػَْلت دس ػاخت ًـاى هی دّذ ٍ

 تشای اػتفادُ دس اتضاسّای ًَسی تِ ػٌَاى یؿکاس ػاص ًَس تاؿذ.

 alizaden@modares.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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هٌجش تِ ایجاد سػاًایی  تای پلاسٍى -ّادی ، تـکیل ؿثِ رسات پلاسٍى

 دس ػیؼتن هی گشدًذ. 

اؿاسُ کشد کوِ    (PPy)اص جولِ پلیوشّای ّادی هی تَاى تِ پلی پیشٍل 

 [داسد  ػٌؼَسّای ؿیویایی ٍ تیَ ؿویویایی کاستشد گؼتشدُ ای دس اًَاع 

ػاخت یػاى ٍ  ، خیشا پلی پیشٍل تِ دلیل داؿتي خَاف الکتشیکی. ا]5

تَجِ تؼیاسی سا تِ خَد جلوة کوشدُ    اسصاى ٍ ّوچیٌیي داؿتي پایذاسی

ایی  پلی پیوشٍل توا اًوَاع سٍؽ ّوای ؿویویایی ٍ الکتشٍؿویوی      . ]6 [اػت

قاتل تْیِ هی تاؿذ. دس ایي تبقیق تا اػوتفادُ اص سٍؽ ٍلتواهتشی چشخوِ    

ای دس هذت صهاًی کَتاُ، پلی پیوشٍل توش سٍی الکتوشٍد ؿواًِ ای تْیوِ      

ؿذ. پلیوش تْیوِ ؿوذُ پایوذاسی ٍ چؼوثٌذگی توانیی توش سٍی الکتوشٍد        

داؿت. ػپغ الکتشٍد پَؿؾ دادُ ؿذُ تا پلوی پیوشٍل دس هوذاس اًوذاصُ     

تا تَاى ّای تاتـی هتفواٍت،  هادٍى قشهض ًضدیک  لیضسدس تشاتش  گیشی  ٍ

قشاس گشرت. تا تاتؾ ًَس توِ پلوی پیوشٍل، جشیواى تَلیوذ ؿوذُ دس هوذاس        

پلی پیشٍل تْیوِ ؿوذُ توِ ایوي      ثثت گشدیذ. ،تَػ  ػیؼتن اًذاصُ گیشی

هیکشٍیهپوش  11.28جشیاًی دس حوذٍد  هیلی ٍات  173.35دس تَاى سٍؽ 

ی ایوي پلیووش گوضاسؽ ؿوذُ     شات 111.8ت ًَسی  یتَلیذ هی کشد. حؼاػ

  اػت.

  
 

 بخش تجربی

 
اص  ػیگوا ٍ ػذین دٍدػیل تٌضى ػَلفًَات هًََهش پیشٍل  

تواهی هبلَل ػاصی ّا تا یب تذٍى یَى خشیذاسی ؿذ. یلذسیچ 

اًجام ؿذ ٍ تواهی هَاد  داسای خلَف تجضیِ ای تَدًذ. ػیؼتن 

ػِ الکتشٍدی تا الکتشٍد اًجام ٍاکٌؾ الکتشٍؿیویایی، ػلَلی 

هشجغ ًقشُ/ًقشُ کلشیذ ٍ الکتشٍد هقاتل پلاتیي تَد.  اص دػتگاُ 

تشای اًجام ٍلتاهتشی چشخِ ای  ٍ اص لیضس هادٍى قشهض ة اتَل

هیلی ٍات  173.35 ٍ 93.30، 15.40تَاى ّای تاتـی ًضدیک تا 

تِ هٌظَس تاتؾ دّی تِ پلیوش تْیِ ؿذُ، اًتخاب ؿذ. هبلَلی اص 

 0.1هَنس( ٍ ػذین دٍدػیل تٌضى ػَلفًَات )  0.05پیشٍل ) 

هَنس( تْیِ ؿذ ٍ ػلَل ػِ الکتشٍدی هتـکل اص الکتشٍد هشجغ، 

الکتشٍد پلاتیي ٍ الکتشٍد ؿاًِ ای تِ ػٌَاى الکتشٍد کاس تؼتِ ؿذ. 

ٍلت، ػشػت سٍتؾ  1.2- 0ٍلتاهتشی چشخِ ای  تا اػوال  ٍلتاط 

چشخِ  اًجام گشرت. دس پایاى،  20 ٍلت تش ثاًیِ ٍ  تؼذاد 0.05

پلی پیشٍل ػیاُ سًگ تِ خَتی تش سٍی الکتشٍد ؿاًِ ای تـکیل 

. ػولیات ٍلتاهتشی چشخِ ای چٌذیي تاس اًجام گشرت ٍ ؿذُ تَد

. شاس پزیشی قاتل قثَلی تشخَسداس تَدکشٍل اص تیتْیِ ی پلی پ

تش ُ ؿذُ ػپغ دس هذاس الکتشیکی تؼتِ ؿذ ٍ دس تشادالکتشٍد یها

لیضس هادٍى قشهض قشاس گشرت. تِ کوک دػتگاُ هَلتی هتش ٍ 

ػیؼتن کاهپیَتشی، جشیاى تَلیذ ؿذُ اص پلی پیشٍل حیي تاتؾ 

ؿواتیکی اص ػیؼتن تاتؾ دّی تِ الکتشٍد  دّی، ثثت گشدیذ.

ًوایؾ دادُ ؿذُ  1پَؿؾ دادُ ؿذُ تا پلی یپشٍل دس ؿکل 

اًجام گشرت ٍ دس ِ تَاى هختلف اص لیضس دس ػ تاتؾ دّی  اػت. 

  صهاى سػن گشدیذ.  -ّش ػِ هَسد ًوَداسّای جشیاى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 رولی پینمایی کلی از سیستم بررسی فوتورسانایی پل -1ضکل 

 

 

 نتایج و بحث

 
دس ػذم ى سا تشای پلی پیشٍل اصه -، ًوَداس جشیاى2ؿکل  

،  15.40تاتؾ دّی ؿذُ تا ػِ تَاى ٍجَد ًَس ٍ پلی پیشٍل 

  .لیضس هادٍى قشهض سا ًـاى هی دّذ اص هیلی ٍات 173.35ٍ   93.30
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زمان برای پلی یپرول سنتس ضده در  -نمودارهای جریان -2ضکل 

میلی  15349         و 13339،          133335)       سه توان تابطی از لیسر 

 وات( 

 

هـخق هی تاؿذ، دس كَست  2ّواًگًَِ کِ دس ؿکل 

، ّیچ هیلی ٍات(  0) تَاى تاتـی خاهَؽ تَدى لیضس هادٍى قشهض

جشیاى خشٍجی اص ػیؼتن هـاّذُ ًوی گشدد ٍ پاػخ ًَسی پلیوش 

 0.1تا هقذاس ثاتت تِ كَست یک خ  هٌطثق تا هبَس ارقی 

ثثت هی گشدد. ایي جشیاى تِ ػٌَاى جشیاى تاسیک ٍ  هیکشٍیهپش

تا سٍؿي کشدى لیضس ٍ ًاهگزاسی هی گشدد.  (ID) یا جشیاى صهیٌِ

رَتَسػاًایی ًوًَِ ارضایؾ یارتِ ٍ ایي پذیذُ تاتؾ دّی تِ پلیوش، 

جشیاى خشٍجی اص ػیؼتن ثثت هی گشدد کِ ایي تِ كَست 

ًام هی گیشد. تا قطغ تاتؾ   (IL)جشیاى تَلیذ ؿذُ، جشیاى ًَسی 

 س ثاتتی هی سػذ. لیضس، جشیاى تَلیذ ؿذُ کاّؾ یارتِ ٍ تِ هقذا

ٍكل ٍ قطغ کشدى تاتؾ لیضستِ كَست یک پیک ثثت هی 

گشدد. ایي رشایٌذ تشای ّش ػِ تَاى تاتـی اًجام ؿذ. ٍكل ٍ قطغ 

تکشاس گشدیذ.    هشتثِ  5کشدى تاتؾ لیضس تشای ّش تَاى تاتـی 

تش اػاع ًتایج تذػت یهذُ، تا ارضایؾ ؿذت تاتؾ لیضس، جشیاى 

تَلیذ ؿذُ تَػ  پلی پیشٍل ارضایؾ هی یاتذ ٍ تغییشات جشیاى تش 

 ؿیة تیـتشی سا اص خَد ًـاى هی دّذ. گیشی، حؼة صهاى اًذاصُ 

تا قطغ جشیاى، جشیاى تَلیذ ؿذُ ثاتت ؿذُ ٍ هجذد تا تاتؾ 

 . دّی، ارضایؾ هی یاتذ

، تَػ  پلی   (IPh)تَلیذ ؿذ ًَسی گضاسؽ جشیاى تِ هٌظَس

 کِ هیاًگیي پٌج  ؿذ  اػتفادُ IPh=IL-IDساتطِ ی اص  ،یپشٍل

IPh  ُتَلیذ  تَاى تاتـی تِ ػٌَاى جشیاى ًَسی تشای ّشثثت ؿذ

هقادیش اًبشا  اػتاًذاسد تشای ایي پٌج  ؿذُ گضاسؽ گشدیذ.

 . ًـاى دادُ ؿذُ اػت 1دس جذٍل  اًذاصُ گیشی،

یکی اص پاساهتشّای هْن دس تشسػی رَتَسػاًایی، حؼاػیت  

 (P)ًَسی 

 
افسایص ضدت  تغییرات جریان تولید ضده توسط پلی یپرول با -3ضکل

 لیسر

 

 

هباػثِ هی گشدد. تغییشات  P=IL-ID/IDهی تاؿذ کِ اص ساتطِ ی  

تِ تلَیش  3حؼاػیت ًَسی تش حؼة تَاى ّای تاتـی دس ؿکل 

، تا ارضایؾ تَاى تاتـی ایي ؿکلتِ تا تَجِ  کـیذُ ؿذُ اػت.

لیضس، پلی پیشٍل رَتَسػاًایی تیـتشی اص خَد ًـاى هی دّذ کِ 

ایي ارضایؾ دس رَتَسػاًایی تا ارضایؾ دس جشیاى خشٍجی تَلیذ 

ساتطِ ی تیي جشیاى تَلیذ ؿذُ تَػ  ؿذُ ًـاى دادُ هی ؿَد. 

 پلی پیشٍل ٍ تَاى لیضس، خطی هی تاؿذ. 
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 1هقادیش حؼاػیت ًَسی تشای ّش ػِ تَاى تاتـی دس جذٍل 

 گضاسؽ ؿذُ اػت.  

 

 

 گیری نتیجه

 
تا تَجِ تِ ًتایج اسائِ ؿذُ، هی تَاى چٌیي ًتیجِ گشرت کِ سٍؽ 

ٍلتاهتشی چشخِ ای سٍؿی هٌاػة جْت تْیِ پلی پیشٍل تش سٍی 

پلی  ػطح الکتشٍد تا چؼثٌذگی ٍ تکشاس پزیشی هٌاػة هی تاؿذ.

پیشٍل تْیِ ؿذُ تا ایي سٍؽ دس تشاتش تاتؾ لیضس هادٍى قشهض 

ًضدیک  خاكیت رَتَسػاًایی اص خَد ًـاى هی دّذ کِ ایي 

خاكیت تا ثثت جشیاى دس حیي تاتؾ دّی تِ پلی پیشٍل ثثت هی 

گشدد. رَتَسػاًایی پلی یپشٍل تْیِ ؿذُ دس ایي تبقیق، ؿذیذا 

قشهض هی تاؿذ ٍ تا ارضایؾ تَاى ٍاتؼتِ تِ تَاى تاتـی لیضس هادٍى 

حؼاػیت لیضس، جشیاى تیـتشی تَػ  پلی یپشٍل  ایجاد هی ؿَد. 

هباػثِ ؿذُ  111.8 ،ًَسی ایي پلیوش دس تشاتش تیـتشیي تَاى لیضس

اػت. تا تَجِ تِ پاساهتشّای ًَسی هباػثِ ؿذُ،  پلی پیشٍل تْیِ 

ًٍیکی ٍ ؿذُ دس ایي تبقیق، قاتلیت اػتقادُ دس اتضاسّای الکتش

 ّوچٌیي اػتفادُ تِ ػٌَاى یؿکاسػاص ًَس سا داسا هی تاؿذ. 

 

 

 تقذیر و تشکر 

 

ایي پظٍّؾ تَػ  هؼاًٍت پظٍّـی داًـگاُ تشتیت هذسع 

 پـتیثاًی گشدیذُ کِ ًْایت تـکش ٍ قذسداًی سا داسین. 
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 پارامترهای فوتورسانایی  برای پلی یپرول سنتس ضده به روش الکتروضیمیایی  در برابر لیسر مادون قرمس – 1جدول 

هیاًگیي جشیاى ًَسی تَلیذ ؿذُ  اًبشا  اػتاًذاس حؼاػیت ًَسی

(µA) 

تَاى تاتـی لیضس 

(Mw) 

0 0 0 0 

24 0.06 2.5 15.40 

65 0.41 6.6 93.30 
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Electrochemically synthesized polypyrrole and its photoconductivity 

behaviour in near infrared region  

Mahsa Amiri, Naader Alizadeh* 

 

Department of chemistry, faculty of basic science, Tarbiat modares university, Tehran, Iran 

 

Abstract:  

Application of conducting polymers in electronic devices has been widely increased in the 

last decades. As a member of conducting polymers family, Polypyrrole (PPy), is easily 

synthesized, cheap and physically stable. In this research, the conducting polypyrrole was 

electrochemically synthesized by cyclic voltammetry method on the surface of interdigital 

electrode (IDE). The photoconductivity properties of prepared PPy were then studied in Near 

infrared (NIR) region (NIR laser, 850nm). Observations showed that when the PPy 

illuminated with NIR, an electrical current was produced in the external circuit. This 

examination was carried out in three different powers of the NIR laser (15.40, 93.30 and 

173.35mW). The laser power and the produced current showed a linear dependency. The 

photosensitivity of prepared PPy in 173.35 mW was calculated to be 111.8. In conclusion, the 

electrochemically synthesized PPy had photoconductivity in NIR and will be a good 

candidate in order to use in optoelectronic devices as it has easy fabrication, stability and 

good photosensitivity. 

Keywords: conducting polymer; polypyrrole; photoconductivity; near infrared; cyclic 

voltammetry 
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 مقذمه          
وٙتشَ ٚ پیـٍیشی اص ٞبی وّیذی دس یىی اص چبِؾ           

ٞبی آصٔبیـی سٚؽ. [1] ٍٞٙبْ آٖ اػتٞب، تـخیق صٚدثیٕبسی

ثشداسی، ثشسػی خٖٛ ٚ تلٛیشثشداسی ثبِیٙی ٔشػْٛ ٔب٘ٙذ ثبفت

ی وبفی حؼبع ٘یؼتٙذ ٚ دس ثشای تـخیق صٚدٍٞٙبْ ثٝ ا٘ذاصٜ

 ثبؿٙذ.عیٗ حبَ پشٞضیٙٝ ثٛدٜ ٚ دس دػتشع ثؼیبسی اص ثیٕبساٖ ٕ٘ی

ٞبی أیذٚاس ٞبی صیؼتی ثیٕبسی یىی اص ساٞجشداػتفبدٜ اص ٘ـبٍ٘ش

. [2] وٙٙذٜ ثشای دسن ثیِٛٛطی ثیٕبسی ٚ ٔذیشیت آٖ اػت

ٞبی ٚػیعی اص جّٕٝ پیؾ ثیٙی ٞبی صیؼتی داسای وبسثشد٘ـبٍ٘ش

تلٕیٕبت دسٔب٘ی  ٞبی تـخیق ٚ سإٞٙبیثیٕبسی، ثٟجٛد سٚؽ

تشیٗ عُّ ٔشي دس ٔیبٖ . ػشعبٖ یىی اص ؿبیع[3] ذثبِیٙی ٞؼتٙ

 ی ص٘ذٌی اػت. تـخیق صٚدٞبی تٟذیذوٙٙذٜی ثیٕبسیٕٞٝ

ٍٞٙبْ ػشعبٖ ثشای جٌّٛیشی اص ثذخیٕی آٖ ضشٚسی اػت. 

چٙیٗ   ٞبی پیچیذٜ ٚ پیـشفتٝ،أشٚصٜ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

تٛاٖ ثٝ ٞب ٔیاص ایٗ سٚؽ ٌیشد.ٞبی اِٚیٝ ا٘جبْ ٔیتـخیق

 (MRI) ایی ایىغ، سصٚ٘ب٘غ ٔغٙبعیؼی ٞؼتٝاؿعٝ

، ثشؽ (ٔبٌٔٛشافی )ثشداسی ٔجتٙی ثش أٛاج فشاكٛتٚتلٛیش

ثشؽ ٍ٘بسی ثب تبثؾ  ٚ  ای یب ػی تی اػىٍٗ٘بسی سایب٘ٝ

های طلا برای استفاده از هیبریذ نانو صفحات کربن نیتریذ گرافیتی و نانو ستاره

 CD133گیری انذازه
 

 1،سلیٝ جّیّی2ٔحٕذسضب سؿیذی، 1*عّیشضب ختبئی ،1ػّیٕٝ چٙبلّٛ

یٙذٞبی پیـشفتٝ تلفیٝ آة ٚ پؼبة                                         فشآتجشیض، دا٘ـٍبٜ تجشیض، دا٘ـىذٜ ؿیٕی، ٌشٜٚ ؿیٕی وبسثشدی، آصٔبیـٍبٜ پظٚٞـی ˛ایشاٖ  -1
 دا٘ـٍبٜ عّْٛ پضؿىی تجشیض، ٔشوض تحمیمبت ٘ب٘ٛفٙبٚسی داسٚییتجشیض، ˛ایشاٖ  -2

 

 

 چکیذه

ثب ٘ب٘ٛػتبسٜ ٞبی  (ECL)ِٛٔیٙؼب٘غ ثشای ػبخت ایٕٛ٘ٛػٙؼٛس اِىتشٚوٕی (g-C3N4 NSs)٘ب٘ٛكفحبت وشثٗ ٘یتشیذ ٌشافیتی  دس ایٗ وبس 
  g-C3N4 NSsلٛی ٚ پبیذاسی سا دس ٔمبیؼٝ ثب  ECLفعبِیت    (Au-g-C3N4 NHs)٘ذ. ایٗ ٘ب٘ٛٞیجشیذ ایجبد ؿذٜٞیجشیذ ؿذ (Au NSs)علا 

ثبؿذ. اص عشف دیٍش ٔی g-C3N4 NSs٘ٛاس ٞذایت ی  ٞبی اِىتشٖٚدس ثٝ داْ ا٘ذاختٗ ٚ رخیشٜ Au NSsدٞذ ٚ ایٗ ثٝ دِیُ ٘مؾ ٘ـبٖ ٔی
 اػتفبدٜ ٌشدیذ. CD133ٌیشی ٘ـبٍ٘ش صیؼتی ٘یض ثٟجٛد یبفت. اص ایٗ ایٕٛ٘ٛػٙؼٛس ایجبد ؿذٜ ثشای ا٘ذاصٜ ECLپبیذاسی ٚ ؿذت پیه 

  ثٝ دػت آٔذ. ng/ml  25-1.1 ٚng/ml  1.133ٔحذٚدٜ خغی ٚ حذ تـخیق ایٗ سٚؽ ثٝ تشتیت

    ٞبی علا٘ب٘ٛػتبسٜوشثٗ ٘یتشیذ ٌشافیتی، ، CD133 ِٛٔیٙؼب٘غ، ٘ـبٍ٘ش صیؼتیاِىتشٚوٕی واشه های کلیذی:

 

  a_khataee@tabrizu.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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ی سؿذ ا٘ذاصٜ ٞب ثٝ عٛس عٕذٜ ثٝاؿبسٜ وشد. ایٗ سٚؽ پٛصیتشٖٚ

ی لبثُ تـخیق تٛػظ ی آػتب٘ٝػشعب٘ی ثؼتٍی داسد وٝ ا٘ذاصٜ

ٌشدد وٝ ػَّٛ ٔیی ٔیّیبسدٞب ٞبیی ٔحذٚد ثٝ تٛدٜچٙیٗ تىٙیه

ؿٛد. ی ػشعبٖ دیذٜ ٔیایٗ تعذاد ػَّٛ دس ٔشاحُ پیـشفتٝ

ی فٙبٚسی ٘ب٘ٛ أىبٖ تـخیق ػشعبٖ ٞبی اخیش دس صٔیٙٝپیـشفت

. دس ٔیبٖ ٘ـبٍ٘شٞبی [4]وٙذ ی آٖ فشاٞٓ ٔیاِٚیٝ سا دس ٔشاحُ

ػشعبٖ ٔختّف  وٝ دس چٙذ ٟبی ثٙیبدی ػشعبِٖٛصیؼتی ػّ

 سا ٘بْ ثشد وٝ CD133 یؼتی٘ـبٍ٘ش ص تٛاٖیٔ ا٘ذؿذٜ ییؿٙبػب

ثضسي، پؼتبٖ،  یٔب٘ٙذ ِٛصإِعذٜ، وجذ، سٚدٜ ییٞبدس ػشعبٖ

 دؿٛیٔ بفتیػش ٚ ٌشدٖ  یػٍٙفشؿ یٞبپشٚػتبت ٚ ػَّٛ ٝ،یس

[5] . CD133 دس اثتذا ثٝ  ثبؿذیٔ ییغـب ٗیىٛپشٚتئیٌّ هی ٚ

 یبدیثٙ یٞبا٘تخبة ػَّٛ یثشا یاختلبك ش٘ـبٍ٘ هیعٙٛاٖ 

ٞب ثٝ عٙٛاٖ  ثعذ CD133 . اػت سفتٝیثٝ وبس ٔ هیتیٕٞبتٛپٛ

خبف اص  یػِّٛ یٚ جذاػبص ییؿٙبػب ی٘ـبٍ٘ش ٟٔٓ ثشا هی

-تىٙیهدس ٔمبیؼٝ ثب . [6] ػشعبٖ ثٝ وبس سفت یبدیثٙ یػَّٛ ٞب

ٚ  یٕیاِىتشٚؿ یبیٔضا ِٛٔیٙؼب٘غ، اِىتشٚوٕیدیٍشٞبی 

ػبدٜ  یعّٕ یٙذٞبیفشآ ع،یػش یؿبُٔ پبػخ دٞ ،یػىٛپاػپىتشٚ

ػٙجؾ،  یثشا جٝیدس٘تدٞذ.  سا ٕٞضٔبٖ ٘ـبٖ ٔیثبلا تیٚ حؼبػ

وٝ دس ٞش دٚ سٚؽ ٚجٛد  یاػت. ٟٔٓ تش اص ٕٞٝ، ٘مل تشكیدل

پغ  ضی٘ٛ ECL عشف دس سٚؽ هیداسد سا حُ وشدٜ اػت. اص 

 یبدیٚجٛد داسد، تب حذ ص ٙؼب٘غیوٝ دس سٚؽ فٛتِٛٛٔ یا ٙٝیصٔ

وٙٙذٜ ٚجٛد ٘ذاسد ٚ  هیچٖٛ ٔٙجع ٘ٛس تحش ،اػت بفتٝیوبٞؾ 

سا ثب  ECL ٍٙبَیػ تٛاٖیثب ثٝ وبس ثشدٖ ِٚتبط ٔ ٍشیاص عشف د

سٚؽ  تیثبلا ثٝ دػت آٚسد وٝ اص ٔحذٚد یشیكحت ٚ تىشاسپز

 سٚؽاص دس ػبِٟبی اخیش  ٗی. ثٙبثشاسٚدیثٝ ؿٕبس ٔ یٕیاِىتشٚؿ

ECL ایثٝ عٛس ٌؼتشدٜصیؼت حؼٍش ٚ حؼٍش ػبخت  یثشا 

یذ ثٝ اخیشا تٛجٝ صیبدی ثٝ وشثٗ ٘یتش .[9-7] ؿٛداػتفبدٜ ٔی

-g ؿذٜ اػت. ٘ب٘ٛ ٔٛاد (g-C3N4)خلٛف وشثٗ ٘یتشیذ ٌشافیتی 

C3N4 ّٝی پٛػتٝ پٛػتٝ ؿذٖ فشْ ثبِهعٕٛٔب ثٝ ٚػی g-C3N4 

ثبصدٜ داسای  ٔمبیؼٝ ثب فشْ ثبِه آٖ دس g-C3N4 .ذ٘ؿٛتٟیٝ ٔی

-وٛا٘تٛٔی فّٛسػب٘غ ثبلا، خٛاف وبتبِیضٚسی ٚ اِىتشیىی فٛق

ِیُ ػٕیت ػِّٛی وٓ ٘ب٘ٛرسات علا ثٝ د. [11,11] ثبؿذاِعبدٜ ٔی

و  ٞبای اص آ٘ضیٓ ٚ لبثّیت اتلبَ ثبلایی وٝ ثب عیف ٌؼتشدٜ

مورد  ECL ٞبی صیؼتی داس٘ذ، دس ایٕٛ٘ٛػٙؼٛسٞبیِٔٛىَٛ

 .[12] ٌیش٘ذاػتفبدٜ لشاس ٔی
 

 بخش تجربی
پتبػیٓ پشػِٛفبت، ،  (HAuCl4)ٔٛاد: وّشٚآسیه اػیذ  

 (پپتیذ) طٖآ٘تیٔلأیٗ، آ٘تی ثبدی ٚ ،  (BSA)ثٛیٗ ػشْ آِجٛٔیٗ

CD133 ، ،ٔٛ٘ٛپتبػیٓ فؼفبت، دی ػذیٓ فؼفبت، پتبػیٓ وّشیذ

  .(DMF) آٔیذدی ٔتیُ فشْ، (PVP) پّی ٚیٙیُ پیشِٚیذٖٚ

 :g-C3N4 ػٙتض ٘ب٘ٛكفحبت

ٌشْ اص ٔلأیٗ دس داخُ یه  15ثبِه،   ٘یتشیذ ٗثوشثشای ػٙتض

دٔبی تحت ػبعت دس وٛسٜ  6ثٛتٝ ی چیٙی دسة داس ثٝ ٔذت 

 دس ا٘تٟبی وبس پٛدس صسددادٜ ؿذ.  لشاسدسجٝ ی ػب٘تیٍشاد 611

ٔیّی ٌشْ اص ایٗ  111دس ٔشحّٝ ی ثعذی سٍ٘ی ثٝ دػت آٔذ. 

دیؼپشع ؿذ. ایٗ ٔیّی ِیتش آة دیٛ٘یضٜ  111 سً٘ دس پٛدس صسد

ٚ ت ٌشفاِتشاػٛ٘یه لشاس تحت ػبعت  11ٔذت  ثٝ ػٛػپب٘ؼیٖٛ

 .ثٝ دػت آٔذ٘ذػفیذ سً٘  g-C3N4 ثذیٗ تشتیت ٘ب٘ٛكفحبت

 :Au NSsسنتس 

Au NSs  ؿذ٘ذ عجك ٔمبِٝ ای وٝ لجلا ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ػٙتض

  HAuCl4 ٔٛلاس 1.15ٔیىشِٚیتش اص ٔحَّٛ  82ثذیٗ ٔٙظٛس  .[13]

 DMF وٝ حلاَ آٖ PVP ٔٛلاس 1.11ٔیّی ِیتش اص ٔحَّٛ  15ثب 

ٔیىشِٚیتش اص ٔحَّٛ  21ٔیضاٖ . ػپغ ثٝ ٔخّٛط ٌشدیذ ، ثبؿذٔی

 2ثٝ ٔخّٛط ثبلا اضبفٝ ؿذٜ ٚ ثٝ ٔذت ( Au seed) دا٘ٝ ٞبی علا

دس پبیبٖ ٔحَّٛ ٟ٘بیی ػب٘تشیفیٛط ؿذٜ ٚ دس  .ػبعت ٞٓ صدٜ ؿذ

  آة دیٛ٘یضٜ ثٝ عٛس یىٙٛاخت پخؾ ٌشدیذ.
 :Au NSs@g-C3N4 نانوهیبریذسنتس 

یه ثـش سیختٝ ٚ سا دس داخُ  g-C3N4 ٔیّی ِیتش اص ٘ب٘ٛكفحبت 7

ٚ ؿذ. اضبفٝ  AuNSs ٔیّی ِیتش 1ٔیّی ِیتش آة دیٛ٘یضٜ ٚ  7ثٝ آٖ 

دس ٟ٘بیت ٔخّٛط حبكُ سا  .ػبعت ٞٓ صدٜ ؿذ 12ثٝ ٔذت 

 ػب٘تشیفیٛط وشدٜ ٚ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس دادیٓ.

 :ECL ػبخت ایٕٛ٘ٛػٙؼٛس
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دیٛ٘یضٜ ٚ اػیذ ٘یتشیه ؿؼتٝ ٚ ثب ٌبص اثتذا ػغح اِىتشٚد ثب آة 

-Au-gٔیىشٚ ِیتش اص ٔحَّٛ  11 ػپغ .ٌشدیذ شٚطٖ خـهت٘ی

C3N4 ؿذ.سٚی ػغح اِىتشٚد سیختٝ ٚ دس دٔبی اتبق خـه  ثش 

 ٔٛلاس 1.1 ثب ثبفش یاضبف Au-g-C3N4ثشای حزف اِىتشٚد ػغح 

ثش سٚی آٖ  CD133ٚ ثلافبكّٝ آ٘تی ثبدی  ؿذؿؼتـٛ دادٜ 

دادٜ لشاس  C°4ػبعت دس دٔبی  12ٚ اِىتشٚد ثٝ ٔذت ؿذٜ اضبفٝ 

ثش ػغح  BSA دسكذ 1.11، ٔحَّٛ ثب ثبفشؿؼتـٛ  . پغ اصؿذ

°Cػبعت دس دٔبی  1ٔذت  ٝاِىتشٚد سیختٝ ٚ ث
. ٌشفت لشاس 37 

 CD133طٖ آ٘تی ثشای سػٓ ٕ٘ٛداس وبِیجشاػیٖٛ ی ثعذدس ٔشحّٝ

ػبعت دس دٔبی  1ثٝ ٔذت  ٚؿذٜ   اضبفٝ دس غّظتٟبی ٔختّف

C°
دػتٍبٜ  اص اِىتشٚدٔشاحُ آٔبدٜ ػبصی ثعذ اص  ٌشفت.لشاس  37 

ٞبی ثشای غّظت ECLؿذت پیه ثشای ثٝ دػت آٚسدٖ اتِٛت 

ٔٛلاس  1.1اص ٔحَّٛ  اػتفبدٜ ؿذ. CD133 پپتیذٔختّفی اص 

K2S2O8 ٓٞ ٖثٝ  11ٔٛلاس  1.1ٚاوٙـٍش ٚ اص ٔحَّٛ ثٝ عٙٛا

 عٙٛاٖ ثبفش ثشای ایٗ وبس اػتفبدٜ ٌشدیذ.

  

 نتایج و بحث
-ػتبسٜ٘ب٘ٛ ٚ  Au-g-C3N4٘ب٘ٛٞیجشیذ ،g-C3N4 ٘ب٘ٛكفحبت 

شاثٙفؾ ف-ػٙجی ٔشئیٚ عیف  SEM ی آ٘بِیضثٝ ٚػیّٝ علا یٞب

وٝ  د٘ـبٖ دا 1ؿىُ SEM ٛیشتل ٔٛسد ؿٙبػبیی لشاس ٌشفتٙذ.

ػغح ٘ب٘ٛ كفحبت  سٞبی علا ثٝ عٛس ٔٛفمیت آٔیضی د٘ب٘ٛ ػتبسٜ

دٚ   ٞش Au-g-C3N4تشویت  فشاثٙفؾ-عیف ٔشئیا٘ذ. لشاس ٌشفتٝ

 NSs یجزث هیپ٘ب٘ٛٔتش ٚ  551دس سا  NSs Au   یظٜیٚ هیپ

g-C3N4  وٝ دٞذیٔ ٘ـبٖ ٕٞضٔبٖ عٛس ثٝ٘ب٘ٛٔتش  351دس سا 

 ثبؿذ.ٔی NSs  g-C3N4دس ػغح Au NSsثیبٍ٘ش لشاس ٌشفتٗ 
 

 ؿذیذ ٚ پبیذاسی ECL ٘ـش  Au-g-C3N4اِىتشٚد اكلاح ؿذٜ ثب 

ٞبی علا ٘مؾ ٘ب٘ٛػتبسٜ ایٗ ثٝ دِیُوٝ  4ؿىُ دٞذ٘ـبٖ ٔی سا

S2O8افضایؾ اثش وبتبِیضٚسی دس 
ٚ وبٞؾ تضسیك ثیؾ اص حذ  -2

  .ثبؿذاِىتشٖٚ ٔی

بثذ. صیشا یوبٞؾ ٔی ECL، ؿذت CD133دس حضٛس پپتیذ 

وبٞؾ  ثٝ آ٘تی ثبدی ٔٛجت CD133 پپتیذ اتلبَ اختلبكی

وٝ اص  ؿٛدٔی  ECLسػب٘بیی اِىتشٚد ٚ دس ٘تیجٝ وبٞؾ ؿذت

-ٛاٖ ػیٍٙبَ تجضیٝ ای ثشای ا٘ذاصٜایٗ پذیذٜ دس ایٗ وبس ثٝ عٙ

 پپتیذ ٞبی ٔختّفغّظت اػتفبدٜ ؿذ. CD133پپتیذ ٌیشی 

CD133  دس ػغح اِىتشٚد اضبفٝ ؿذ٘ذ ٚ ؿذتECL   ثشای ٞش

وبِیجشاػیٖٛ سػٓ  تحت ؿشایظ ثٟیٙٝ ٕ٘ٛداس .غّظت ثٝ دػت آٔذ

 ng/mlٔحذٚدٜ خغی ٚ حذ تـخیق ایٗ سٚؽ ثٝ تشتیت ؿذ ٚ

 25-1.1 ٚng/ml  1.133 ٘ذثٝ دػت آٔذ.  

 

 

 

 

-Au-g تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نانو صفحات  -1شکل 

C3N4 

 

 

 

-gر میکروسکوپ الکترونی روبشی نانو صفحات یتصو -۲شکل 

C3N4 
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های نانوستاره تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی -3شکل 

 طلا  

 

 ECL پایداری نشر -4 شکل       

 فرابنفش -سنجی مرئی طیف -5شکل     

 

 

 

                                                             
 

 نمودار کالیبراسیون -6شکل  

 

 گیری نتیجه

دس ایٗ وبس تحمیمبتی ثٝ عٛس ٔٛفمیت آٔیضی اص ٘ب٘ٛ ٞیجشیذ    

Au-g-C3N4  ٌٜیشی  پپتیذ ثشای ا٘ذاصCD133  .اػتفبدٜ ؿذ 

Au-g-C3N4 ٔمبیؼٝ ثب ٘ب٘ٛكفحبت  دسg-C3N4   ٘ـشECL  لٛی

 Auاثش وبتبِیضٚسی  ٘ـبٖ دٞٙذٜ وٙذ وٝٚ پبیذاسی سا تِٛیذ ٔی

NSs ثبؿذ. ایٗ حؼٍش دس ٔحذٚدٜ ٔیng/ml  25-1.1  خغی

ثٝ دػت آٔذ. ایٗ  ng/ml 1.133اػت. حذ تـخیق ایٗ سٚؽ 

 پزیشی ٚ ا٘تخبثٍشی ثبلایی سا ٘ـبٖ داد.تىشاس حؼٍش
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Gold Nanostar Graphite-Like C3N4 Nanosheet Nanohybrids as 

Electrochemiluminescent Immunosensor for CD133 Detection 
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b 
Research Center for Pharmaceutical Nanotechnology (RCPN), Tabriz University of Medical 
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Abstract:  

Two-dimensional graphite-like carbon nitride nanosheets (g-C3N4 NSs) were hybridized with 

gold nanostars (Au NSs) to construct an electrochemiluminescence (ECL) immunosensor. The 

prepared Au NS-functionalized g-C3N4 NS nanohybrids (Au-g-C3N4 NHs) exhibit strong and 

stable cathodic ECL activity compared to g-C3N4 NSs due to the important roles of Au NSs in 

trapping and storing the electrons from the conduction band of g-C3N4 NSs, as well as preventing 

high energy electroninduced passivation of g-C3N4 NSs. On the basis of the improved ECL 

stability and ECL peak intensity of the Au-g-C3N4 NHs, a novel ECL immunosensor was 

developed to detect CD133 biomarker as a model target analyte. The ECL immunosensor has a 

sensitive response to CD133 in a linear range of 0.1-25 ng.mL
-1

 with a detection limit of 0.033 

ng.mL
-1

. Additionally, the proposed immunosensor shows high specificity, good reproducibility, 

and long-term stability. 

 

Keywords: Electrochemiluminescence; CD133 biomarker; graphite-like carbon nitride; Gold 

Nanostars 

o*Corresponding author: a_khataee@tabrizu.ac.ir 
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 مقذمه
-ّبی کلیذی دس کٌتشل ٍ پیـگیشی اص ثیوبسییکی اص چبلؾ

. ًـبًگشّبی صیؼتی داسای [1] ّب، تـخیق صٍد ٌّگبم آى اػت

ّبی ثیٌی ثیوبسی، ثْجَد سٍؽکبسثشدّبی ٍػیعی اص جولِ پیؾ

 آلضایوش. [2] تـخیق ٍ ساٌّوبی تلویوبت دسهبًی ثبلیٌی ّؼتٌذ

اختلال دس  ػجت ثبؿذ کِسًٍذُ هیًَعی ثیوبسی هغضی پیؾ

لی دس یکی اص عَاهل اك .[3] ؿَدػیؼتن یبدگیشی ٍ حبفظِ هی

-دس ئیي تبئَتایجبد ثیوبسی آلضایوش اص ثیي سفتي فعبلیت عجیعی پشٍ

تبئَ اص عوذُ . [4] فؼفشیلاػیَى ثیؾ اص اًذاصُ هی ثبؿذ یًتیجِ

ثبؿذ کِ ػجت پبیذاسی ّبی هَجَد دس آکؼَى هیپشٍتئیي

ی هؼیشّبی علجی ٍ اًتمبل دٌّذُّبی تـکیل هیکشٍتَثَل

ًخبعی -تبئَ دس هبیع هغضیهیضاى افضایؾ  .[5] ؿَدعلجی هی

هٌبػت دس پیـگَیی ٍ تـخیق  ًـبًگشتَاًذ ثِ عٌَاى یک هی

 هشاحل اثتذایی آلضایوش دس ثیوبساى ثب ًمق ػیؼتن ؿٌبختی ثِ کبس

دس ٍالع یک سٍؽ  (ECL)لَهیٌؼبًغ الکتشٍکوی .[6] سٍد

اػت کِ دس ػغح الکتشٍد ٍ ثب اػتفبدُ اص  (CL)لَهیٌؼبًغ کوی

ٍاکٌـی کِ  ECL. دس ؿَدّبی الکتشٍؿیویبیی اًجبم هیٍاکٌؾ

اًجبهذ ثب جشیبى الکتشیکی آغبص ٍ ثب لغع آى  ثِ تَلیذ ًَس هی

و نانو  گرافیتی  با استفاده از هیبریذ نانو صفحات کربن نیتریذ تائوانذازه گیری پروتیین 

 های طلا ستاره
 

 1سلیِ جلیلی ،2، هحوذسضب سؿیذی1*علیشضب ختبئی ،1ػلیوِ چٌبللَ 

  پظٍّـی فشآیٌذّبی پیـشفتِ تلفیِ آة ٍ پؼبة آصهبیـگبُداًـگبُ تجشیض، داًـکذُ ؿیوی، گشٍُ ؿیوی کبسثشدی،تجشیض،  ˛ایشاى  -1

 تجشیض، داًـگبُ علَم پضؿکی تجشیض، هشکض تحمیمبت ًبًَفٌبٍسی دسٍیی˛ایشاى  -2

 

 

 

 چکیذه

( ثشای ػبخت یک Au NSs)ّبی علاًبًَػتبسُ ّوشاُ ثب  g-C3N4 NSs))دس ایي کبس پظٍّـی، اص ًبًَكفحبت کشثي ًیتشیذ گشافیتی  
ثِ دػت آهذ. ػپغ  C° 6۶۶ی پلیوشیضاػیَى هلاهیي دس دهبی ثِ ٍػیلِ g-C3N4دس اثتذا ثبلک  اػتفبدُ ؿذُ اػت. ECLایوًََػٌؼَس 
g-C3N4 NSs  ثب اػتفبدُ اص سٍؽ التشاػًَیک تْیِ ؿذًذ. دس ًْبیت Au NSsثب g-C3N4 NSs هخلَط ؿذُ ٍ ًبًَ ّیجشیذ NS@g-C3N4 

Au ِگیشی پشٍتئیي تبئَ اػتفبدُ ؿذ. ایي ػٌؼَس ای لشاس گشفت ٍ ثشای اًذاصُتـکیل ؿذ. ایي ًبًَّیجشیذ ثش سٍی الکتشٍد کشثي ؿیـ
  آهذ. ثِ دػت ng/ml 1۶۶-1   ٍ ng/ml۶.۶42ی خغی ٍ حذ تـخیق ایي سٍؽ ثِ تشتیت هحذٍدُ حؼبػیت ثبلایی سا ًـبى داد.

  .  ّبی علالَهیٌؼبًغ، پشٍتئیي تبئَ، ًبًَكفحبت کشثي ًیتشیذ گشافیتی، ًبًَػتبسُالکتشٍکوی واشه های کلیذی:

 

 a_khataee@tabrizu.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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یبثذ. ایي سٍؽ فشآیٌذی اػت کِ ػجت تَلیذ  خبتوِ هی

ؿَد ٍ هحلَل ًْبیی  ػبصّبی پبیذاس دس ػغح الکتشٍد هی پیؾ

ثِ  ECL گزؿتِ یدس عَل دٍ دِّ. [7] اػت ایي ٍاکٌؾ ًَس

ػشعت پیـشفت کشدُ ٍ ثِ یک تکٌَلَطی لذستوٌذ تجذیل ؿذُ 

 یٍػیعی اص کبسثشدّب دس صهیٌِ یداسای گؼتشُ ECLت. اػ

تـخیق  غزایی،کٌتشل کیفی آة ٍ هَاد ،ثبلیٌی ّبی تـخیق

. [8] ثبؿذعَاهل جٌگ صیؼتی ٍ تحمیمبت علوی هی

لَهیٌؼبًغ هضایبی الکتشٍؿیوی ٍ اػپکتشٍػکَپی سا الکتشٍکوی

دس خَد جبی دادُ اػت کِ ؿبهل پبػخ دّی ػشیع، فشآیٌذّبی 

دسًتیجِ ثشای ػٌجؾ، عولی ػبدُ ٍ حؼبػیت ثبلا هی ثبؿذ، 

سٍؽ ٍجَد  هْن تش اص ّوِ، ًملی کِ دس ّش دٍ تش اػت.دلیك

ًَیض پغ  ECLداسد سا حل کشدُ اػت. اص یک عشف دس سٍؽ 

صهیٌِ ای کِ دس سٍؽ فَتَلَهیٌؼبًغ ٍجَد داسد، تب حذ صیبدی 

کبّؾ یبفتِ اػت چَى هٌجع ًَس تحشیک کٌٌذُ ٍجَد ًذاسد ٍ اص 

سا ثب  ECLتَاى ػیگٌبل دى ٍلتبط هیعشف دیگش ثب ثِ کبس ثش

كحت ٍ تکشاسپزیشی ثبلا ثِ دػت آٍسد کِ اص هحذٍدیت سٍؽ 

ثشای ػبخت  ECLسٍد. ثٌبثشایي سٍؽ الکتشٍؿیوی ثِ ؿوبس هی

  .[11-9] تَػعِ یبفتِ اػتصیؼت حؼگش ٍ حؼگش 

تَجِ صیبدی ثِ کشثي ًیتشیذ ثِ خلَف کشثي ًیتشیذ اخیشا، 

-عوَهب ثِ ٍػیلِ g-C3N4ًبًَهَاد  ؿذُ اػت. (g-C3N4)گشفیتی 

 ؿًَذ ٍ خَافتْیِ هی g-C3N4ی پَػتِ پَػتِ ؿذى فشم ثبلک 

دٌّذ کِ ؿبهل ثبصدُ ثشتشی سا دس همبیؼِ ثب فشم ثبلک آى ًـبى هی

-خَاف کبتبلیضٍسی ٍ الکتشیکی فَق کَاًتَهی فلَسػبًغ ثبلا،

ثب  g-C3N4تشکیت ًبًَكفحبت . [12,13] ثبؿذالعبدُ هی

ّب ثِ ًَاس ّذایت علا ثبعث تضسیك ثیـتش الکتشٍىًبًَرسات 

ثخـی گشدد کِ ایي اهش اص عشیك اًتمبل هی g-C3N4ًبًَكفحبت 

 .[14] گیشدعلا كَست هی رسات ّب ثِ ًبًَاص الکتشٍى

 

 بخش تجربی
پتبػین پشػَلفبت،  ،(HAuCl4)کلشٍآسیک اػیذ هَاد:     

 پپتیذطى)آًتی، هلاهیي، آًتی ثبدی ٍ (BSA) ثَیي ػشم آلجَهیي

، هًََپتبػین فؼفبت، دی ػذین فؼفبت، پتبػین کلشیذ، پلی تبئَ)

   .(DMFآهیذ )فشم، دی هتیل (PVP) ٍیٌیل پیشٍلیذٍى

 :g-C3N4سنتس نانوصفحات 
گشم اص هلاهیي دس داخل یک  15ثشای ػٌتضکشثي ًیتشیذ ثبلک،  

ػبعت دس کَسُ تحت دهبی  6ثَتِ ی چیٌی دسة داس ثِ هذت 

دسجِ ی ػبًتی گشاد لشاسدادُ ؿذ. دس اًتْبی کبس پَدس صسد  6۶۶

هیلی گشم اص ایي  1۶۶سًگی ثِ دػت آهذ. دس هشحلِ ی ثعذی 

هیلی لیتش آة دیًَیضُ دیؼپشع ؿذ. ایي  1۶۶پَدس صسد سًگ دس 

ػبعت تحت التشاػًَیک لشاس گشفت ٍ  1۶ػَػپبًؼیَى ثِ هذت 

 ػفیذ سًگ ثِ دػت آهذًذ. g-C3N4ثذیي تشتیت ًبًَكفحبت 

 :Au NSsسنتس 
Au NSs  عجك همبلِ ای کِ لجلا گضاسؽ ؿذُ اػت ػٌتض ؿذًذ

  HAuCl4هَلاس  ۶.۶5هیکشٍلیتش اص هحلَل  82ثذیي هٌظَس  .[13]

 DMFکِ حلال آى  PVPهَلاس  ۶.۶1لیتش اص هحلَل  هیلی 15ثب 

هیکشٍلیتش اص هحلَل  2۶ثبؿذ،  هخلَط گشدیذ. ػپغ ثِ هیضاى هی

 2( ثِ هخلَط ثبلا اضبفِ ؿذُ ٍ ثِ هذت Au seedداًِ ّبی علا )

ػبعت ّن صدُ ؿذ. دس پبیبى هحلَل ًْبیی ػبًتشیفیَط ؿذُ ٍ دس 

 آة دیًَیضُ ثِ عَس یکٌَاخت پخؾ گشدیذ. 

  : Au-g-C3N4سنتس نانوهیبریذ 
سا دس داخل یک ثـش سیختِ  g-C3N4هیلی لیتش اص ًبًَكفحبت  7

ضبفِ ا Au NSsهیلی لیتش  1هیلی لیتش آة دیًَیضُ ٍ  7ٍ ثِ آى 

ػبعت ّن صدُ ؿذ. دس ًْبیت هخلَط حبكل  12ؿذ. ٍ ثِ هذت 

 سا ػبًتشیفیَط کشدُ ٍ هَسد اػتفبدُ لشاس دادین.

 :ECLساخت ایمونوسنسور  
اثتذا ػغح الکتشٍد ثب آة دیًَیضُ ٍ اػیذ ًیتشیک ؿؼتِ ٍ ثب گبص 

-Au-gهیکشٍ لیتش اص هحلَل  1۶ًیشٍطى خـک گشدیذ. ػپغ 

C3N4  .ثش سٍی ػغح الکتشٍد سیختِ ٍ دس دهبی اتبق خـک ؿذ

هَلاس  ۶.1ثب ثبفش  یاضبف Au-g-C3N4ػغح الکتشٍد ثشای حزف 

ؿؼتـَ دادُ ؿذ ٍ ثلافبكلِ آًتی ثبدی تبئَ ثش سٍی آى اضبفِ 

لشاس دادُ ؿذ.  C°4ػبعت دس دهبی  12ؿذُ ٍ الکتشٍد ثِ هذت 

ثَیي ػشم آلجَهیي ثش  دسكذ ۶.۶1ثب ثبفش، هحلَل پغ اص ؿؼتـَ 

°Cػبعت دس دهبی  1ػغح الکتشٍد سیختِ ٍ ثِ هذت 
لشاس  37 
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ّبی هختلف اضبفِ ذ پپتیذ تبئَ دس غلظتگشفت. دس هشحلِ ثع

لشاس گشفت. ثعذ اص  C° 37ػبعت دس دهبی  1ؿذُ  ٍ ثِ هذت 

ػبصی الکتشٍد اص دػتگبُ اتَلت ثشای ثِ دػت  هشاحل آهبدُ

ّبی هختلفی اص پپتیذ ثشای غلظت ECLآٍسدى ؿذت پیک 

 تبئَاػتفبدُ ؿذ.

 

 نتایج و بحث
-ػتبسًُبًَ ٍ  Au-g-C3N4ًبًَّیجشیذ ،g-C3N4ًبًَكفحبت  

فشاثٌفؾ -ػٌجی هشئیٍ عیف  SEM ی آًبلیضثِ ٍػیلِ علا یّب

ًـبى داد کِ  1لؿک  SEMهَسد ؿٌبػبیی لشاس گشفتٌذ. تلَیش 

ًبًَ ػتبسُ ّبی علا ثِ عَس هَفمیت آهیضی دس ػغح ًبًَ كفحبت 

دٍ   ّش Au-g-C3N4فشاثٌفؾ تشکیت -اًذ. عیف هشئیلشاس گشفتِ

 g-C3N4 یجزث کیپًبًَهتش ٍ  55۶دس سا  Au NSs  یظُیٍ کیپ

ثیبًگش لشاس  کِ دّذیه ًـبى ّوضهبى عَس ثًِبًَهتش  35۶دس سا 

 ثبؿذ.هی g-C3N4دس ػغح  Au NSsگشفتي 

ؿذیذ ٍ  ECL ًـش  Au-g-C3N4الکتشٍد اكلاح ؿذُ ثب 

-ایي ثِ دلیل ًمؾ ًبًَػتبسُ کِ  4ؿکل دّذًـبى هی سا پبیذاسی

S2O8ّبی علا دس افضایؾ اثش کبتبلیضٍسی 
ٍ کبّؾ تضسیك  -2

 ثبؿذ. ثیؾ اص حذ الکتشٍى هی

یبثذ. صیشا کبّؾ هی ECLدس حضَس پپتیذ تبئَ، ؿذت 

ثِ آًتی ثبدی هَجت کبّؾ سػبًبیی  اتلبل اختلبكی پپتیذ تبئَ

ؿَد کِ اص ایي پذیذُ هی  ECLالکتشٍد ٍ دس ًتیجِ کبّؾ ؿذت

گیشی پپتیذ عٌَاى ػیگٌبل تجضیِ ای ثشای اًذاصُدس ایي کبس ثِ 

ّبی هختلف پپتیذ تبئَ دس ػغح الکتشٍد اػتفبدُ ؿذ. غلظت تبئَ

ثشای ّش غلظت ثِ دػت آهذ. تحت   ECLاضبفِ ؿذًذ ٍ ؿذت 

ؿشایظ ثْیٌِ ًوَداس کبلیجشاػیَى سػن ؿذ ٍ هحذٍدُ خغی ٍ حذ 

 ng/ml  1۶۶-1 ٍng/ml  ۶.۶42تـخیق ایي سٍؽ ثِ تشتیت

  .ثِ دػت آهذًذ

 

 
 

 Au-g-C3N4 تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نانو صفحات  -1شکل 

 
 

 
 

 g-C3N4تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نانو صفحات  -۲شکل 

 

 های طلا  نانوستاره    میکروسکوپ الکترونی روبشی تصویر -3شکل 
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 ECLپایداری نشر  -4شکل  

 

 

 فرابنفش -سنجی مرئی طیف -5شکل 

 

 

 

 
 

 نمودار کالیبراسیون -7شکل 

 

 گیری نتیجه
دس ایي کبس تحمیمبتی ثِ عَس هَفمیت آهیضی اص ًبًَ ّیجشیذ   

Au-g-C3N4  ُگیشی پشٍتئیي تبئَ اػتفبدُ ؿذ. ثشای اًذاص Au-

g-C3N4همبیؼِ ثب ًبًَكفحبت  دسg-C3N4  ًـشECL  ٍ لَی

 Auاثش کبتبلیضٍسی  ًـبى دٌّذُ کِکٌذ پبیذاسی سا تَلیذ هی

NSs ثبؿذ. ایي حؼگش دس هحذٍدُ هیng/ml 1۶۶-1  خغی

ثِ دػت آهذ. ایي  ng/ml ۶.۶42اػت. حذ تـخیق ایي سٍؽ 

 .پزیشی ٍ اًتخبثگشی ثبلایی سا ًـبى دادتکشاس حؼگش

  

 منابع

[1] Etzioni, R.; Urban, N.; Ramsey, S.; McIntosh, M.; 

Schwartz, S.; Reid, B.; Radich, J.; Anderson, G; 

Hartwell, L., Early detection: The case for early; 

detection, Nature reviews cancer. 2003,  3: 243–252 [2] 

Siderowf, A.; Aarsland, D.; Mollenhauer, B.; Goldman, 

J.G.; Ravina, B., Biomarkers for cognitive impairment 

in Lewy body disorders: status and relevance for 

clinical trials, Movement Disorders. 2018, 33: 528–536 

[3] Akram, M.; Nawaz, A.; Effects of medicinal plants 

on Alzheimer's disease and memory deficits, Neural 

regeneration research, 2017, 12: 660–670 

[4] Mattsson, N.; Lönneborg, A.; Boccardi, M.; 

Blennow, K.; Hansson, O., G.T.F. for the Roadmap, 

Clinical validity of cerebrospinal fluid Aβ42, tau, and 

phospho-tau as biomarkers for Alzheimer's disease in 

the context of a structured 5-phase development 

framework, Neurobiology of aging. 2017, 52: 196–213 

[5] Tracy, T.E.; Gan, L., Acetylated tau in Alzheimer's 

disease: An instigator of synaptic dysfunction 

underlying memory loss: Increased levels of acetylated 

tau blocks the postsynaptic signaling required for 

plasticity and promotes memory deficits associated 

with tauopathy, Bioessays. 2017, 39: 1600224 

[6] Kontaxi, C.; Piccardo, P.; Gill, A.C., Lysine-

directed post-translational modifications of tau protein 

in Alzheimer's disease and related Tauopathies, 

Frontiers in molecular biosciences. 2017, 4: 56  

[7] Kirschbaum, S.E.; Baeumner, A.J.; A review of 

electrochemiluminescence (ECL) in and for 

microfluidic analytical devices, Analytical and 

bioanalytical chemistry. 2015, 407: 3911–3926  

[8] Hu, L.; Xu, G.; Applications and trends in 

electrochemiluminescence, Chemical Society Reviews. 

2010, 39: 3275–3304  

[9] Muzyka, K.; Saqib, M.; Liu, Z.; Zhang, W.; Xu, G., 

Progress and challenges in electrochemiluminescent 

aptasensors, Biosensors and Bioelectronics. 2017, 92: 

241–258  

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 100 200 300 400

E
C

L
 (

a
.u

.)

Time (s)

y = -5.3886x + 807.13

R² = 0.993

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0 50 100 150

E
C

L
 i

n
te

n
si

ty
 (

a
.u

.)
 

Tau concentration (ng/mL)

Linear in the rang of 

1-100 ng/mL

LOD: 0.042 ng/mL



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1398 مرداد 1-3

 

5 
 

[10] Zhang, P.; Wu, X.; Yuan, R., Chai,Y. An “off–on” 

electrochemiluminescent biosensor based on 

DNAzyme-assisted target recycling and rolling circle 

amplifications for ultrasensitive detection of 

microRNA, Analytical chemistry. 2015, 87: 3202–3207 

[11] Cheng, Y.; Huang, ;Y. Lei, J.; Zhang, L.; Ju, H., 

Design and biosensing of Mg2+-dependent DNAzyme-

triggeredratiometric electrochemiluminescence, 

Analytical chemistry. 2014, 86: 5158–5163  

[12] Zhang, X.; Xie, X.; Wang, H.; Zhang, J.; Pan, B.; 

Xie, Y., Enhanced photoresponsive ultrathin graphitic-

phase C3N4 nanosheets for bioimaging, Journal of the 

American Chemical Society. 2012, 135: 18–21  

[13] Cheng, C.; Huang, Y.; Tian, X.; Zheng, B.; Li, Y.; 

Yuan, H.; Xiao, D.; Xie, S.; Choi, M.M., 

Electrogenerated chemiluminescence behavior of 

graphite-like carbon nitride and its application in 

selective sensing Cu2+, Analytical chemistry. 2012, 84: 

4754–4759 

[14] Chen, L.; Zeng, X.; Si, P.; Chen, Y.; Chi, Y.; Kim, 

D.-H.; Chen, G.m Gold nanoparticle-graphite-like 

C3N4 nanosheet nanohybrids used for 

electrochemiluminescent immunosensor, Analytical 

chemistry. 2014, 86: 4188–4195                            [13] 

 arbosa,  .; Agrawal, A.; Rodr gue -Lorenzo, L.; I. 

Pastoriza-Santos,; Alvarez-Puebla, R.A.; Kornowski, 

A.; Weller, H.; Liz-Marzán, L.M.; Tuning size and 

sensing properties in colloidal gold nanostars, 

Langmuir. 2010,26: 14943-14950 

   

 

 

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1398 مرداد 1-3

 

6 
 

 

Tau protein quantification using gold nanostar graphite-like C3N4 nanosheet 
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Abstract:  

In this work, an enhanced electrochemiluminescence (ECL) sensor based on gold 

nanostar@graphitic carbon nitride polymer nanosheet (Au NS@g-C3N4) was prepared for the 

detection of Tau protein. First, the bulk g-C3N4 was prepared through polymerizing melamine under 

600 °C. And then the g-C3N4 nanosheet was obtained by ultrasonication-assisted liquid exfoliation 

of bulk g-C3N4. Finally, gold nanostars (Au NSs) were mixed with the g-C3N4 nanosheets for 12 

hours. The resulting Au NS@g-C3N4 nanohybrids were modified onto the surface of glassy carbon 

electrode to achieve a sensor (Au NS@g-C3N4 /GCE) for detecting Tau protein. The linear range of 

0.1-100 ng.mL
-1

 with a detection limit of 0.042 ng.mL
-1

. The prepared sensor exhibited a low 

detection limit and high sensitivity for the determination of Tau protein. The combination of g-C3N4 

nanosheet and Au NS would provide a new opportunity for the ECL sensor.  

 

Keywords: Electrochemiluminescence; Tau protein; Graphitic Carbon Nitride; Gold Nanostars 
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 مقذمه
 است ثیَتیک آًتی یک( cephalexin: اًگلیسی ثِ) سفبلکسیي 

. ضٍز هی کبض ثِ ثبکتطیبیی ّبی ػفًَت اظ ضوبضی زضهبى ثطای کِ

 هثجت-گطم ثبکتطی ػلیِ ٍ است ذَضاکی زاضٍی یک زاضٍ، ایي

 اٍل ًسل ضزُ زض زاضٍ ایي. کٌس هی فؼبلیت هٌفی-گطم ثبکتطی ٍ

 ّبی ثیَتیک آًتی ثِ هطبثِ فؼبلیتی ٍ گیطز هی قطاض ّب سفبلَسپَضیي

 ٍضیسی زضٍى ػبهل ضبهل ٍ زاضز زستِ ایي زضٍى لاکتبم-ثتب

 .ضَز هی ًیع سفبظٍلیي

 کِ است کي ذطک چطک ّبی ثیَتیک آًتی سفبلکسیي اظ قطظ

 ایي. ضَز هی تدَیع ثبکتطیبیی هرتلف ّبی ػفًَت زضهبى زض

 ثْجَزی ثِ ػفًَت، ػبهل ّبی هیکطٍة ثطزى ثیي اظ ثب زاضٍ

 کلی طَض ثِ. کٌس هی کوک آى پیططفت اظ خلَگیطی ٍ ػفًَت

 هیبًی، گَش ػفًَت زضهبى زض سفبلکسیي گفت تَاى هی

 ػفًَت ٍ پَستی ّبی ػفًَت ػفًَت هفػلی، ٍ استئَهیلیت

 ّوچٌیي سفبلکسیي زاضٍی. گیطز هی قطاض استفبزُ هَضز ازضاضی

 ّبی ػول زًجبل ثِ است هوکي کِ ّبیی ػفًَت اظ پیطگیطی ثطای

 گيری آن در انذازهمذاد با پلی آنيلين و آهن و بکارشذه مغس  تهيه الکترود اصلاح

 گيری سفالکسين 

 *1ضضب اهبهؼلی سجعی ، 1الَاًق سبکٌی وبًِس

 آشضثبیدبًغطثی، اضٍهیِ، زاًطگبُ اضٍهیِ، زاًطکسُ ضیوی(1

 

 

 چکيذه

 ایي. ضٍزهی کبض ثِ ثبکتطیبیی ّبیػفًَت اظ ضوبضی زضهبى ثطای کِ است ثیَتیک آًتی یک( cephalexin: اًگلیسی ثِ) سفبلکسیي 
 اٍل ًسل ضزُ زض زاضٍ ایي[ 1.]کٌسهی فؼبلیت هٌفی-گطم ثبکتطی ٍ هثجت-گطم ثبکتطی ػلیِ ٍ است ذَضاکی زاضٍی یک زاضٍ،

 ٍضیسی زضٍى ػبهل ضبهل ٍ زاضز زستِ ایي زضٍى لاکتبم-ثتب ّبیثیَتیکآًتی ثِ هطبثِ فؼبلیتی ٍ گیطزهی قطاض ّبسفبلَسپَضیي
[ حسگطّبی الکتطٍضیویبیی ثِ زلیل زاضتي هعایبیی اظ قجیل گعیٌص پصیطی ظیبز، حسبسیت ثبلا ٍ کن ّعیٌِ 2].ضَزهی ًیع سفبظٍلیي

ثَزى اثعاضّبی قسضتوٌسی زض ظهیٌِ تطریع ثیوبضی ّب، ثطضسی ٍ ًظبضت ّبی پعضکی ثِ ضوبض هی ضًٍس. ایي هطبلؼِ ثب ّسف سبذت 
 ثطای تؼییي کوی غلظت  سفبلکسیي غَضت گطفت.کطثي  گط الکتطٍضیویبیی ثطاسبس اغلاح سطح الکتطٍزیک ًَع حس

ًتیدِ گیطی: ایي حسگط تَاًست ثِ ػٌَاى ضٍضی سبزُ ٍ کن ّعیٌِ غلظت سفبلکسیي هَخَز زض هحلَل ضا ثب زقت ٍ غحت ذَثی  
 اًساظُ گیطی ًوبیس.

   .الکتطٍز کطثي یبیی،سفبلکسیي، حسگط الکتطٍضیو واشه های کليذی:

   r.emamalisabzi@urmia.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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 گیطز. هی قطاض استفبزُ هَضز ًیع زّس ضخ زًساًپعضکی ٍ خطاحی

 زضهبى خْت تَاًس هی کِ است ایي زاضٍ ایي هعایبی اظ

 خْت آى اظ تَاى هی ّوچٌیي .ضَز تدَیع اطفبل ٍ ثعضگسبلاى

 اظ ثیي ثب زاضٍ ایي .کطز استفبزُ ثبضزاضی ظهبى زض ّب ػفًَت زضهبى

 ٍ ػفًَت ثْجَزی ثِ ػفًَت،کوک ػبهل ّبی هیکطٍة ثطزى

 پٌی ثِ کِ افطازی اظ ثطذی .ًوبیٌس هی آى پیططفت اظ خلَگیطی

 حسبسیت ًیع زاضٍ ایي ثِ است زاضًس، هوکي حسبسیت ّب سیلیي

 تطکیل اظ هبًغ زستِ ایي ّب، ثیَتیک آًتی سبیط هبًٌس .ثبضٌس زاضتِ

 ثبکتطی زض سلَلی زیَاضُ. ضَز هی ثبکتطی زض سلَلی زیَاضُ

 زض ٍ گطزز هی هحیطی ػَاهل هقبثل زض سلَل حفبظت ثبػث

 سلَل ًطَز تطکیل کبهل ثػَضت زیَاضُ ایي کِ غَضتی

 زض سفبلکسیي. تطکس هی آة خصة ثب آثکی هحیط زض ثبکتطی

 زٌّسُ تطکیل ػَاهل خبیگعیي پپتیسٍگلیکبى تطکیل آذط هطحلِ

 هی ًبقع سلَلی زیَاض تطکیل ثبػث ٍ ضَز هی پپتیسٍگلیکبى

 غلظت ٍ ضَز هی خصة ذَضاکی ضاُ اظ زاضٍ غس زض 59 گطزز.

 ػوط ًیوِ. ضسس هی ذَز اٍج ثِ سبػت یک اظ پس آى سطهی

 کلیِ کبض ػیت غَضت زض کِ است سبػت 9/0 -5/1 تقطیجبً زاضٍ

 ضاُ اظ زاضٍ غس زض 80.  یبثس افعایص ًیع سبػت 40 تب است هوکي

 هػطف غَضت زض ضَز. هی زفغ تَثَلی تطضح ططیق اظ ٍ کلیِ

 ٍاًکَهبیسیي یب آهیٌَگلیکَظیسّب ثب ّب سفبلَسپَضیي ّوعهبى

 اًؼقبزی ضس اثط. یبثس هی افعایص کلیَی هسوَهیت ثطٍظ احتوبل

 است هوکي زاضٍ ایي ثب ّوعهبى هػطف غَضت زض ٍاضفبضیي

اغلاح ضسُ  الکتطٍزّبی گصضتِ، زِّ ّبی زض .یبثس افعایص

 اظ کِ ذَز هٌبست گعیٌص پصیطی ٍ کبضایی ثِ زلیل ضیویبیی

 ثِ غَضت هی آیس، زست ثِ گًَِ اغلاح کٌٌسُ تغییط ططیق

 هؼسًی )اظ ٍ آلی گًَِ ّبی اًَاع تؼییي کوی ثطای گستطزُ ای

 هؼطف. ثِ کبض ضفتِ اًس الکتطٍز( زض سطح گًَِ تغلیظ پیص ططیق

 زض یب ٍ خبهس سطح الکتطٍزّبی زض هی تَاًس اغلاح کٌٌسُ

 هیبى زض [3قطاض گیطز.] الکتطٍز، سبذت حیي زض اغلی تطکیت

 سطح، زض اغلاحبت ًِ تٌْب کِ ضسُ، اغلاح الکتطٍزّبی اًَاع

آهبزُ سبظی اهکبى پصیط است،  حیي زض ًیع آى ّب تطکیت زض ثلکِ

 تثجیت الجتِ. ّستٌس اظ ضایح تطیي اًتربة ّبکطثي  الکتطٍزّبی

 ٍ سبزُ سطح تدسیس اهکبى تَزُ الکتطٍز، زض اغلاح کٌٌسُ

 هعیت هْن تطیي هی تَاًس ایي ٍ هی کٌس فطاّن ضا آى تکطاضپصیط

 [4] ثبضس. کطثي اغلاح ضسُ الکتطٍزّبی

 

 

 سبذتبض هَلکَلی سفبلکسیي

 بخش تجربی
 ّب:زستگبُ

ضبهل ٍلتبهتطی چطذِ  توبهی اًساظُ گیطی ّبی الکتطٍضیویبیی

ای، ٍلتبهتطی ضطثبًی تفبضلی، کطًٍَآهپطٍهتطی ٍ 

ٍ زض یک  balotuAثب استفبزُ اظ زستگبُ  کطٍتَپتبًسیَهتطی

الکتطٍز  ،gtbCAbCسبهبًِ سِ الکتطٍزی ضبهل الکتطٍز هطخغ 

ثِ ػٌَاى الکتطٍز کبض  هغع هسازکوکی هیلِ پلاتیي ٍ الکتطٍز 

 860gهتط HPاظ زستگبُ  ثبفطّب HPثطای تٌظین  اًدبم ضس.

gNOSNOC .استفبزُ ضس 

 :اظ ػجبضتٌس ضفتِ کبض ثِ ضیویبیی هَاز
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  کلطیس (III) آّي ،HbO%، پلی آًیلیي کلطیس 85فسفطیک اسیس  

3lCgt سسین ّیسضٍکسیس، استبًساضز سفبلکسیي، قطظ ،

 .سفبلکسیي

 نتايج و بحث
 آّي ٍ کلطیس آًیلیي پلی کطزى هرلَط هغع هساز ثب الکتطٍز

(III )ّبی هرلَط سبیط ثیي اظ کِ 3ثِ  7 ّبی ًسجت ثب کلطیس 

 پیک ثْتطیي ،هرتلف ّبی ًسجت ثب تطکیت زٍ ایي اظ ضسُ تْیِ

سپس پبسد الکتطٍضیویبیی الکتطٍز  .ضس تْیِ ثَز، آهسُ زست ثِ

 ثب یکسیگط هقبیسِ گطزیس. سبزُ ثب الکتطٍز اغلاح ضسُ

ثطضسی هتغیطّبی هرتلف زستگبّی ٍ ضیویبیی ًظیط غلظت 

 سطػت اسکي ٍ اضتفبع پبلس اًدبم هی ضَز.، HP ثبفط،

 

 

 
 

 

مخلوط های تهیه شذه از پلی آنیلین کلریذ و   VCنمودار  -1شکل 

 کلریذ با نسبت های مختلف( III) آهن

 

 

 

 ثبفط لیتط هیلی 10 زض ضا آى ضسُ، اغلاح الکتطٍز تْیِ اظ پس

 ٍلتبهتطی هٌحٌی ٍ زازُ قطاض PH=7 ثب هَلاض 4/0 اسیس فسفطیک

 گیطی اًساظُ. کٌین هی ضسن ضا (DPV) تفبضلی ضطثبًی

 ضسن ٍ سفبلکسیي زاضٍی لیتط هیلی 1 افعٍزى ثب ضا الکتطٍضیویبیی

 زض ضسُ تْیِ هحلَل ثِ سپس. زّین هی ازاهِ DPV هٌحٌی

 کطزُ اضبفِ ضا سفبلکسیي استبًساضز هطحلِ ثِ هطحلِ قجل، هطاحل

  ضا ضسن هی کٌین. VHD هٌحٌی ٍ

 

 
 

ثلاًک ٍ هحلَل ّبی حبٍی  هحلَل VHD ًوَزاض -2 ضکل

 استبًساضز

  

غلظت  زض ًْبیت هٌحٌی کبلیجطاسیَى ضا ضسن کطزُ ٍ

 هقبیسِ ضسُ گعاضش هقساض ثب ٍ آٍضزُسفبلکسیي ضا ثِ زست 

 .گطزیسذَاّس 

 

 
 

 گيری نتيجه
یک حسگط الکتطٍضیویبیی هجتٌی ثط  زض ایي پژٍّص،

 آّيپلی آًیلیي کلطیس ٍ اغلاح ضسُ ثب  هغع هسازالکتطٍزّبی 

(III) ثطای اًساظُ گیطی زاضٍی سفبلکسیي زض غلظت ّبی  کلطیس

کن تْیِ ضس. حسگط پیطٌْبزی زاضای ٍیژگی ّبیی اظ قجیل ضٍش 

گعیٌص پصیطی ظیبز، تکطاضپصیطی ذَة، زاهٌِ تْیِ آسبى، 
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ذطی ٍسیغ ٍ حس تطریع پبییي ثَزُ ٍ ثِ طَض هَفقیت آهیعی 

 .خْت تؼییي غلظت زاضٍی سفبلکسیي هَضز استفبزُ قطاض گطفت
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Preparation of pencil modified electrode with: polyaniline-Iron chloride, 

and its application to determination of Cephalexin 

Samaneh Sakeni Alvanagh
a
, Reza Emamali Sabzi 

a
* 

a
 West Azarbyjan, Urmia, Urmia University, Chemistry Department 

 

Abstract:  

Cephalexin is an antibiotic used to treat a number of bacterial infections. This drug is an oral 

medicine and acts against the Gram-positive bacteria and the G-negative bacteria. [1] This 

drug belongs to the first generation of cephalosporins and has a similar activity to beta-lactam 

antibiotics within this category and includes intravascular agent cefazolin. [2] 

Electrochemical sensors are considered medical surveillance and monitoring due to the 

advantages of high selectivity, high sensitivity and low cost of powerful tools for diagnosis of 

diseases. The aim of this study was to construct an electrochemical sensor based on the 

corrected of carbon electrode surface for quantitative determination of cephalexin 

concentration. 

Conclusion: This sensor was able to measure the concentration of cephalexin present in the 

solution as a simple and low-cost method with accurate accuracy. 

Keywords: Cephalexin, electrochemical sensor, carbon electrode. 
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 مقذمٍ
 ٍ غزایی وـاٍسصی، كٌایغ پضؿىی، دس اٍسُ هیضاى ػٌجؾ 

 صیؼتی حؼگشّای اص اػتفادُ .ؿَد هی تلمی هْن اهشی ؿیویایی

 هَسد تؼیاس اٍسُ هیضاى وٌتشل تشای وِ اػت ّایی سٍؽ اص یىی

 ًَع دٍ تش ػوذتا حؼگشّا ایي. [1] اػت گشفتِ لشاس تَجِ

 غیش ػٌؼَسّای .ؿًَذ هی تٌذی عثمِ غیشآًضیوی ٍ آًضیوی

 .[2]اػتَاس ّؼتٌذ فلضی ّای واتالیؼت ًاًَ تشپایِ ػوذتا آًضیوی

( Screen-Printed Elecrode) الىتشٍد ّای چاج ػغحی

 ًظیش هختلف تؼتشّای سٍی تش هختلف ّای جَّش چاج تا

 تْیٌِ تا تَاًٌذ هیٍ  ؿًَذ هی ػاختِ... ٍ ػشاهیه پلاػتیه،

 ٍ ّا آًضین ّا، واتالیؼت ًاًَ هثل هختلف تَػظ هَاد ػاصی

 آًیلیت ؿٌاػایی ًظیش الىتشٍؿیویایی اّذاف تشای پلیوشّا اًَاع

 دس اوؼیذ گشافي ٍ گشافي .[3]ؿًَذ گشفتِ تىاس هختلف ّای

 وشدُ جلة خَد تِ سا هحمیك اص یتؼیاس تَجِ اخیش ّای ػال عی

 تالا، سػاًایی هی تَاى تِ آًْا تفشد هٌحلش خَاف اص جولِ، اػت

 هغلَب حشاستی ٍ فیضیىی هماٍهت ٍ آل ایذُ هؼاحت ػغح

یه تؼتش ایذُ آل تشای ػاخت  وشد وِ اص ایي سٍ تِ اؿاسُ

 .[4,5]پَصیت ّای واتالیؼتی تثذیل ؿذُ اػتًاًَواه

 تِ فلضی دٍ ّای واتالیؼت ًاًَ پایِ تش الىتشٍؿیویایی حؼگشّای

 داسًذ، وِ الىتشیىی ٍ( ػیٌشطیه) افضایی ّن اثشات دلیل

 حؼگشّای تِ ًؼثت تیـتشی پزیشی اًتخاب ٍ حؼاػیت اغلة

 تْتشیي صهشُ دس ٍاػغِ فلضات. دٌّذ هی تشٍص خَد اص فلضی ته

 1الْام جٌت دٍػت ، 1هحوذ ػیشٍع آرس ،*1فشؿاد خیشی ، 1ٍ2ػؼیذ هلىی ًیا

 داًـگاُ كٌؼتی اسٍهیِ، گشٍُ هٌْذػی ؿیوی˛اسٍهیِ  ˛ایشاى -1

 پظٍّـىذُ صیؼت فٌاٍسی داًـگاُ اسٍهیِ˛اسٍهیِ  ˛ایشاى -2

   f_kheiry59@yahoo.com :٭ نويسنده مسئول
 

 واوً از متشکل کاتالیستی کامپًزیت واوً پایٍ بر ايرٌ آوسیم بذين حسگر زیست ساخت

 با الکتريپلیمریساسیًن آویلیه کاَیذٌ اکسیذ گرافه ريی بر مىگىس –ویکل  فلسی دي ررات

 ريی الکتريد چاپ سطحی

 چکیذٌ

 ّای سٍؽ. اػت تشخَسداس كٌؼتی هختلف ّای ؿاخِ ٍ پضؿىی، ػلَم دس تالایی اّویت اص اٍسُ ػادُ ٍ دلیك ػشیغ، ؿٌاػایی 
 الىتشٍؿیویایی ّای سٍؽ ّا، سٍؽ ایي تشیي اػتواد لاتل ٍ تشیي پشواستشد اص یىی وِ اًذ ؿذُ گضاسؽ ُاٍس ؿٌاػایی تشای هختلفی

 ٍ تالا ّضیٌِ ون، پایذاسی چَى هؼایثی اص داسًذ وِ تالایی ػشػت ٍ دلت سغن ػلی آًضین، تش هثتٌی الىتشٍؿیویایی ّای حؼگش. اػت
 لشاس تَجِ هَسد آًضیوی غیش حؼگشّای صیؼت ػاخت ّا واػتی ایي تش غلثِ تشای لزا تشًذ، هی سًج ّا، آًضین تثثیت ٍ واس پیچیذگی

 احیا گشافي اوؼیذ سٍی تش واتالیؼتی ّای واهپَصیت ًاًَ پایِ تش آًضیوی غیش حؼگشّای صیؼت ػاخت ًاهِ پایاى ایي دس. اػت گشفتِ
 ػپغ. گشفت لشاس تشسػی هَسد ؿذُ ػاختِ ّای واهپَصیت ًاًَ ایي ّای هـخلِ اداهِ، دس. اػت گشفتِ لشاس واس دػتَس دس ؿذُ

 اًجام  ػغحی چاج الىتشٍد ػغح سٍی تش آًیلیي، ّوشاُ تِ ّا واهپَصیت ًاًَ ایي الىتشٍپلیوشیضاػیَى سٍؽ تا واس الىتشٍد اكلاح
 .گشفت لشاس اسصیاتی هَسد اٍسُ تِ ًؼثت ؿذُ اكلاح الىتشٍد حؼاػیت ًْایتا،. ؿذ

 الىتشٍپلیوشیضاػیَى آًیلیي، پلی فلضی، دٍ رسات ًاًَ اوؼیذ، گشافي اٍسُ، آًضین، تذٍى صیؼتی حؼگش  ياشٌ َای کلیذی:
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 – اوؼایؾ ّای ٍاوٌؾ وشدى واتالیؼت تشای ّا گضیٌِ

 .[6]ّؼتٌذ ّا الىتشٍد ػغح دس افتادُ اتفاق واّؾ

 ًاًَ هثٌای تش آًضین تذٍى حؼگشّای ػاخت همالِ، ایي دس

دس دػتَس  گشافي اوؼیذ پایِ تش هٌگٌض – ًیىل ّای واتالیؼت

 الىتشٍ ووه تِ واس لشاس گشفتِ اػت. دس اداهِ، ایي ًاًَ رسات

 پایِ ػغحی چاج ّای الىتشٍد ػغح سٍی آًیلیي پلیوشیضاػیَى

 ایي اص تؼذی لذم دس ٍ ؿًَذ هی تثثیت ٍ ػاصی پیادُ وشتي

تشد ٍ ًتایج  خَاّین تْشُ اٍسُ ؿٌاػایی هٌظَس تِ ّا ػٌؼَس

 ئِ خَاّذ ؿذ.حاكل اص آصهایؾ ّای الىتشٍؿیویایی اسا

 

 بخش تجربی
( اػتات IIًیىل )پتاػین پشهٌگٌات،  ػذین ًیتشات، گشافیت،

اص تشًذ ػیگوا تْیِ ؿذًذ. ػَلفَسیه اػیذ،  تتشاّیذسات،

ّیذسٍطى پشاوؼیذ، هٌگٌض اػتات تتشاّیذسات، ٍ ّیذسٍ ولشیه 

اػیذ اص تشًذ هشن خشیذاسی ؿذًذ. آًیلیي ٍ ػذین تَسّیذسیذ 

س آصهایؾ ّا ًیض اص تشًذ ؿاسلَ تْیِ ؿذًذ. تواهی هَاد تىاس سفتِ د

 ّؼتٌذ.داسای دسجِ تحلیلی 

ٍ  Labinco L-82  ٍIKA RCT Bّوضى هغٌاعیؼی اص 

تشای ػاخت هحلَل ّا اػتفادُ  Sartorius  ٍAcculabتشاصٍّای 

ػاًتشیفیَط اسٍم تجْیض تشای ؿؼت ٍ ؿَ تفىیه فاص جاهذ ؿذ. 

خـه ٍ هایغ هحلَلات تَلیذ ؿذُ تىاس گشفتِ ؿذ. ّوچٌیي، 

تىاس ًْایی وي پاسػیاى عة تشای خـه وشدى هحلَلات 

تشای ػًَیه  Soniprep 150ػتگاُ اص ددس ًْایت، سفت. 

ػاخت  µAutolab type IIIٍ اص دػتگاُ وشدى هحلَل ّا 

تشای ػاخت حؼگش ّا ٍ اًجام آصهایؾ  Eco Chemieؿشوت 

 سفتاس تشسػی هٌظَس تُِ ؿذ. ّای الىتشٍؿیویایی اػتفاد

 الىتشٍدی ػِ الىتشٍؿیویایی ػاختاس اص حؼگش، الىتشٍؿیویایی

 تِ ؿذُ ػاختِ الىتشٍد آى، ػاختاس دس وِ اػت ؿذُ اػتفادُ

 ًمشُ هشجغ الىتشٍد ٍ وشتي ؿواسًذُ الىتشٍد واس، الىتشٍد ػٌَاى

 .اػت سفتِ تىاس

 Thermo-Nicoletػاخت ؿشوت  Nexus 670دػتگاُ 

)داًـگاُ اسٍهیِ( تشای ؿٌاػیایی گشٍُ ّای ػاهلی، دػتگاُ 

MIRA III  ػاخت ؿشوتTESCAN  )هَػؼِ تاتاى تین گؼتش(

تشای ؿٌاػایی ػٌاكش ٍ تشویة دسكذ ٍ سیخت ؿٌاػی 

 هَسد اػتفادُ لشاس گشفتٌذ. هحلَلات

ػٌتض گشافي اوؼیذ تا سٍؽ ّاهشص اكلاح ؿذُ اًجام ؿذ. تِ 

 ّن تا ًیتشات ػذین گشم 0.5ٍ  گشافیت گشم 1عَس خلاكِ 

 ظؿشای تحت اػیذ ػَلفَسیه لیتش هیلی 23 ػپغ ؿذُ هخلَط

 3 ػاػت، 1 اص تؼذ. ؿَد هی اضافِ هخلَط تِ پیَػتِ صدى ّن

 ؿَد هی اضافِ فَق هحلَل تِ تتذسیج پشهٌگٌات پتاػین گشم

 اص تا ؿَد داؿتِ ًگِ ػاًتیگشاد دسجِ 22 صیش تایذ دها دسحالیىِ

 دسجِ 35 دس هخلَط. ؿَد جلَگیشی اًفجاس ٍ هاصاد گشهایؾ

 تا حاكل هحلَل ٍ ؿذُ ّوضدُ ػاػت 12 هذت تِ ػاًتیگشاد

 هی سلیك ؿذیذ، ّوضدى ؿشایظ تحت آب، لیتش هیلی 522 افضٍدى

 ،تا پتاػین پشهٌگٌات ٍاوٌؾ تىویل اص اعویٌاى هٌظَس تِ. ؿَد

( لیتش هیلی 5) پشاوؼیذ ّیذسٍطى% 32 هحلَل تا ػَػپاًؼیَى

 ؿؼتِ آب ٍ اػتَى تا تشتیة تِ حاكل هخلَط. ؿَد هی فشآٍسی

 يگشاف ّای ٍسلِ ًْایتا ٍ ؿَد هی خـه ٍ فیلتش تؼذ ؿذُ،

 .[7]ؿَد هی حاكل اوؼیذ

تش پایِ گشافي  هٌگٌض-ؼذی ًاًَرسات دٍفلضی ًیىلدس لذم ت

 ایي دساوؼیذ واّیذُ، تا سٍؽ احیای ؿیویایی تْیِ هی ؿًَذ. 

 ٍ تفىیه خَتی تِ اوؼیذ گشافي ّای ٍسلِ ایٌىِ تشای هشحلِ

 گشافي پَدس ػپغ،. ؿًَذ هی اٍلتشاػًَیه ؿًَذ اػتفادُ آهادُ

. ؿَد خـه تا گیشد هی لشاس آٍى دسٍى ؿذُ ػًَیه اوؼیذ

 حل آب لیتش هیلی 12 دس اوؼیذ گشافي پَدس اص گشم 0.5 ػپغ،

 هی ّوضدُ ػاػت 1 هذت تِ هغٌاعیؼی ّوضى تَػظ ٍ ؿَد هی

 تذیي. ؿَد هی آهادُ ّا هادُ پیؾ هحلَل تؼذی گام دس. ؿَد

 لیتش هیلی 5 دس ّیذسات تتشا اػتات( II)ًیىل گشم 0.1 هٌظَس

 32 هذت تِ هظٌاعیؼی ّوضى تَػظ ٍ ؿَد هی حل همغش آب

 آب، دس هادُ پیؾ واهل اًحلال اص تؼذ ٍ ؿَد هی صدُ ّن دلیمِ

. ؿَد هی اضافِ اوؼیذ گشافي آتی هحلَل تِ فَسا هحلَل ایي

 0.02. افتذ هی اتفاق ًیض هٌگٌض ػاص پیؾ تشای هشحلِ ایي هـاتِ

 هی حل همغش آب لیتش هیلی 5 دس تتشاّیذسات اػتات هٌگٌض گشم

 گشافي آتی هحلَل تِ هتؼالثا ٍ ؿَدهی  ّوضدُ تخَتی ٍ ؿَد
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 هذت تِ حاكل هحلَل. ؿَد هی اضافِ ًیىل هادُ پیؾ ٍ اوؼیذ

 ػذین لیتشی هیلی 5 هحلَل اداهِ، دس. ؿَد هی ّوضدُ ػاػت 24

 ظشف تِ ٍ ؿذُ تْیِ هَلاس هیلی 25 غلظت تا تَسٍّیذسیذ

 هذت تِ هحلَل ٍ ؿَد هی اضافِ لغشُ، لغشُ كَست تِ ٍاوٌؾ،

 ایي عی. ؿَد هی صدُ ّن ػاًتیگشاد دسجِ 42 دهای دس ػاػت 3

 واّیذُ اوؼیذ گشافي ًاًَرسات ٍ واتالیؼتی ًاًَرسات فشآیٌذ،

 همغش آب تا هىشس كَست تِ هحلَل آى، اص پغ. ؿًَذ هی

 ػاػت 12 هذت تِ دسجِ 62 دهای دس آٍى دسٍى ؿذُ ؿؼتِ

 هلاسف تشای ٍ ؿذُ آػیاب ّاٍى دس ػپغ. ؿَد هی خـه

 دٍ واتالیؼتی ًاًَرسات ًْایی هحلَل. ؿَد هی داسی ًگِ تؼذی

 ؿَد هی ًاهیذُ واّیذُ اوؼیذ گشافي پایِ تش هٌگٌض-ًیىل فلضی

 .[8]ؿَد هی دادُ ًـاى Ni-Mn/rGO اختلاس تِ وِ

اٍسُ، تا دس گام آخش، صیؼت حؼگشّای غیش آًضیوی 

سٍی  واتالیؼتی ًاًَواهپَصیتآًیلیي ٍ  الىتشٍپلیویشیضاػیَى

. حی ػاختِ هی ؿًَذػغح الىتشٍدّای چاج ػغ

 كَست تالا اػیذیتِ تا ّای هحیظ دس آًیلیي الىتشٍپلیوشیضاػیَى

 ّای واهپَصیت ًاًَ ّوشاُ تِ آًیلیي الىتشٍپلیویضاػیَى .گیشد هی

 اتتذا. ؿذ اًجام صیش سٍؽ تِ لثل هشحلِ دس ؿذُ ػاختِ واتالیؼتی

 تا( mg/ml 1) ؿذُ ػاختِ ًاًَواهپَصیت اص هـخلی همذاس

 ػپغ. ؿَد هی سیختِ آب لیتش هیلی 12 دس ؿذُ ٍصى تشاصٍ

 آًیلیي لیتش هیلی 0/048 ٍ اػیذ ّیذسٍولشیه لیتش هیلی 0/46

 هذت تِ ٍ اتاق دهای دس حاكل، هخلَط. ؿَد هی اضافِ آى تِ

 هخلَط دس رسات تَصیغ تا ؿَد هی اٍلتشاػًَیه دلیمِ، 15

 لشاس تـش دسٍى گیشُ، تا حؼگش اداهِ، دس. گشدد یىذػت تمشیثا

. ؿَد هی هتلل µAutolab دػتگاُ تِ آداپتَس، تَػظ ٍ گشفتِ

 تا 0/7- تاصُ دس ای، چشخِ ٍلتاهتشی سٍؽ تا الىتشٍد آخش، دس

 چشخِ 32 تؼذاد تِ V/s 0/1 سیت اػىي دس ،ٍلت 1/2

همغش  آب تا تاس چٌذ حاكل حؼگش.  ؿَد هی الىتشٍپلیوشیضُ

 هی خـه ػاػت 24 هذت تِ اتاق، دهای دس ٍ ؿذُ ؿؼتِ

 .[9,10]ؿَد

 وتایج ي بحث

 تا ؿذُ ػٌتض واهپَصیت ًاًَ ػاختاسی ٍ ؿٌاػی سیخت ًتایج

 ایىغ اؿؼِ اًشطی پشاؽ ػٌجی عیف ّای آصهَى اص اػتفادُ

(EDS )ٍ سٍتـی الىتشًٍی هیىشٍػىَج (FE-SEM )اسصیاتی 

-Niًاًَواهپَصیت  تایج ایي آصهَى ّا تشای ًوًًَِ 1ؿىل  .ؿذ

Mn/rGO .ؿىلایي  دس وِ عَس ّواى سا ًـاى هی دٌّذ 

 اوؼیذ، گشافي وشدى اٍلتشاػًَیه ٍاػغِ تِ ،اػت هـخق

 اوؼیذ گشافي ّای لایِ ٍ اػت ؿذُ اًجام تخَتی ّا لایِ تفىیه

 تِ تَجِ تا. اػت ؿذُ واتالؼیتی ًاًَ رسات هیضتاًی آهادُ تخَتی

 دٍ فلضی واتالیؼتی رسات وِ اػت هـخق خَتی تِ ًتایج ایي

 پَؿؾ ٍ اًذ ؿذُ پیادُ یىٌَاخت كَست تِ گشافي ػغح سٍی

 لثِ ّای لؼوت دس ٍیظُ تِ .اػت ؿذُ اًجام خَتی تِ ػغحی

  .ؿَد هی هـاّذُ خَتی تؼیاس پَؿؾ اوؼیذ گشافي ّای ٍسلِ

 

 
 پراش سنجی طیفو   تصور میکروسکوپ الکترونی روبشی -1شکل 

 Ni-Mn/rGOایکس برای نمونه  اشعه انرژی

 

 ٍ الىتشٍد اكلاح ًـذُ ؿاهل ًوَداس ّای ٍلتاهتشی 2ؿىل 

دس هحلَل تافش ػاسی اص  Ni-Mn/rGOالىتشٍد اكلاح ؿذُ تا 

ایي ؿىل تِ  سا ًـاى هی دّذ. اٍسُ mM 0/33اٍسُ ٍ حاٍی 

حؼگشّای اكلاح ًـذُ ّیچ فؼالیتی اص خَتی ًـاى هی دّذ وِ 

خَد ًـاى ًوی دٌّذ. حؼگش اكلاح ؿذُ دس هحیظ ػاسی اص 
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اٍسُ فؼالیت خاكی ًـاى ًذاد اها دس هحلَل حاٍی اٍسُ 

 حؼاػیت تؼیاس خَتی ًـاى دادُ اػت.

 
 الکترود شامل Ni-Mn/rGO حسگر ولتامتری های نمودار -2شکل 

 بافر محلول در Ni-Mn/rGO با شده اصلاح الکترود و نشده اصلاح

 اوره mM 0/33 حاوی و اوره از عاری

 

ػاختِ ؿذُ دس  شسػی سفتاس الىتشٍؿیویایی حؼگشتِ هٌظَس ت

 دسایي حؼگش  ای چشخِ ّای ماٍلتاهَگشغلظت ّای هختلف، 

 3. ؿىل گشفت لشاس تشسػی هَسد اٍسُ هختلف ّای غلظت

چشخِ ای هشتَط تِ حؼگش اكلاح ؿذُ تا لتاهتشی ٍ

،  0/033،  0/0دس غلظت ّای  Ni-Mn/rGO ًاًَواهپَصیت

 ًـاى هی دٌّذ.هیلی هَلاس سا  3/3ٍ  1/8،  0/33،  0/18

 

 
در محلول بافری در  Ni-Mn/rGOحسگر  ای چرخه ولتامتری -3شکل 

هیلی  3/3ٍ  1/8،  0/33،  0/18،  0/033،  0/0غلظت های 

 هَلاس

 

تا تَجِ تِ ایي ؿىل، ًتیجِ حاكل هی ؿَد وِ تا افضٍدى 

اٍسُ تِ هحلَل تافش خالی، جْـی دس پاػخ حؼگش هـاّذُ هی 

ؿَد وِ ًاؿی اص اوؼایؾ اٍسُ سٍی ػغح حؼگش اػت ٍ 

حؼاػیت حؼگشّای اكلاح ؿذُ ًؼثت تِ اٍسُ سا گَاّی هی 

پیه هٌحٌی ًیض افضایؾ دّذ. افضٍى تش ایي، تا افضایؾ غلظت، 

پیذا هی وٌذ وِ ًـاى دٌّذُ افضایؾ ؿذت اوؼایؾ اٍسُ سٍی 

ػغح حؼگش، تِ ٍاػغِ افضایؾ ًفَر اٍسُ تِ ػغح حؼگش، اػت. 

اها تا افضایؾ غلظت تِ ػوت غلظت ّای تالا ؿاّذ آى ّؼتین 

وِ فاكلِ پیه ّا ووتش ؿذُ ٍ ًوَداسّا تِ ّن ًضدیه تش ؿذُ 

ّای تالای اٍسُ، تا  اًذ وِ ایي اهش تیاًگش ایي اػت وِ دس غلظت

واّؾ، ػغح حؼگش اؿثاع ؿذُ ٍ تِ -ؿشٍع ٍاوٌؾ اوؼایؾ

هی تَاى ًتیجِ هشٍس صهاى واسایی حؼگش ون خَاّذ ؿذ. لزا 

سایی تْتشی اص دس غلظت ّای پاییي وا گشفت وِ ایي حؼگش

 خَد ًـاى هی دٌّذ.
 

 گیری وتیجٍ
دس ایي همالِ ػاخت صیؼت حؼگشّای غیش آًضیوی تشای 

ؿٌاػایی اٍسُ هَسد تحث ٍ تشسػی لشاس گشفت. ػاخت حؼگشّا 

هٌگٌض -الیؼتی ًیىلوات تَد وِ دس اتتذا ًاًَواهپَصیتتذیي ؿىل 

ػٌتض  ذُ ػٌتض ؿذُ ػپغ ًاًَواهپَصیتتش پایِ گشافي اوؼیذ واّی

ػیَى آًیلیي، سٍی ؿذُ، تا تْشُ گیشی اص سٍؽ الىتشٍپلیوشیضا

ػغح الىتشٍد ّای چاج ػغحی پیادُ ػاصی ٍ تثثیت ؿذًذ. 

حؼگشّای اكلاح ؿذُ ًؼثت تِ ؿٌاػایی اٍسُ حؼاػیت فَق 

تا اكلاح الىتشٍؿیویایی الؼادُ ای ًـاى دادًذ وِ تْثَد ػولىشد 

ػغح حؼگش تَػظ ًاًَرسات واتالیؼتی دٍ فلضی دس حضَس پلی 

چٌیي، حؼگش ًؼثت تِ غلظت ّای ي سا گَاّی هی دّذ. ّوآًیلی

هجوَع ایي وِ ون اٍسُ حؼاػیت فَق الؼادُ ای ًـاى هی دّذ

ػاختِ ؿذُ دس ایي پظٍّؾ سا تِ ػٌَاى  ػَاهل هی تَاًذ حؼگش

 گضیٌِ ای هٌاػة تشای ؿٌاػایی غیشآًضیوی اٍسُ هؼشفی وٌذ.
 

 تقذیر ي تشکر
پظٍّـىذُ صیؼت فٌاٍسی  هجوَػِ سیاػت ٍ واسوٌاىاص 

، وِ ها سا دس اًجام ایي پظٍّؾ یاسی سػاًذًذاُ اسٍهیِ، داًـگ

 ن. یسا داسٍ لذسداًی ووال تـىش 
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Abstract:  

The fast, accurate, and simple detection of urea is of great importance in medical sciences and 

various industrial branches. Various techniques for urea detection have been reported that one 

of the most widely used and most reliable approaches is electrochemical methods. Despite 

their high accuracy and speed, enzyme-based electrochemical sensors suffer from 

disadvantages such as low stability, high cost and complexity of work and stabilization of 

enzymes, therefore, to overcome these shortcomings, the construction of non-enzymatic 

biosensors has been considered. In this thesis, the construction of non-enzymatic biosensors 

based on catalytic nanocomposites on the reduced graphene oxide is on the agenda. Next, the 

properties of these nanocomposites made were investigated. Then, modification of working 

electrode with electropolymerization method of these nanocomposites along with aniline was 

conducted on the printed electrode surface. Finally, the sensitivity of the modified electrode to 

urea was evaluated. 

Keywords: Non-Enzymatic Biosensor, Urea, Graphene Oxide, Bimetallic Nanoparticles, 

Polyaniline, Electropolymerization 
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 مقذمه
ّای آؿاهیذًی تا فلضات ػٌگیي یىی اص آلایٌذگی آب

هؼضلات صیؼت هحیغی هْن اػت. ػویت تالای فلضات ػٌگیي، 

ّای ػذم تجضیِ پزیشی تِ كَست عثیؼی، تجوغ دس تافت

ی غزایی ٍ ٍسٍد تِ تذى اًؼاى ٍ ًتیجتا هَجَدات صًذُ ٍ صًجیشُ

 تاؿذّای هتؼذد اص جولِ ػشعاى اص ػلل ایي اهش هیایجاد تیواسی

]1[. 

فشآیٌذّای هختلف كٌؼتی دس هحیظ ٍ تِ فلضات ػٌگیي اص 

ّای آتی آصادؿذُ ٍ تاػث ایجاد هـىلات خلَف دس هحیظ

ذ. اص ایي سٍ، حزف فلضات ػٌگیي اص هحیظ ًؿَهتؼذدی هی

تشیي تؼیاس ضشٍسی اػت. دس ایي هیاى، ػشب یىی اص خغشًان

ٍ ػوی تشیي فلضات ػٌگیي اص كٌایؼی هاًٌذ تَلیذ تاتشی، 

كٌایغ فَلاد ٍ غیشُ دس  آتىاسی فلضات، هؼذى، كٌؼت چاج،

ّا ًیض تاػث تشیي غلظتؿَد. ػشب دس پاییيهحیظ آصاد هی

 .]2[ ؿَدایجاد اثشات هخشّب ؿذیذ تش هغض ٍ ػیؼتن خًَی هی

ّای هختلفی ّواًٌذ تشػیة ؿیویایی، فیلتشاػیَى تا سٍؽ

غـاء )اػوض هؼىَع، ًاًَفیلتشاػیَى ٍ غیشُ(، احیاء الىتشٍلیتی، 

اػتخشاج حلال، تثادل یَى ٍ جزب تشای حزف فلضات ػٌگیي 

ّای هزوَس، سٍؽ جزب تِ دلیل ٍجَد داسد. اص تیي سٍؽ

پلی وینیل -پلی آکشیلیک اسیذ یپلیمشی دس هم تنیذه یشبکهنیمه تهیه و استفاده اص 

 اص آب حزف سشببشای به عنوان جارب پش شذه با پوست گشدو  الکل

 احوذ پَسػتاس ،پَس وَثش سػَل، *احؼاى ًَصاد

 ، گشٍُ ؿیوی آلیاسٍهیِ، داًـگاُ اسٍهیِ ، داًـىذُ ؿیوی

 

 چکیذه

پلی ٍیٌیل الىل پش  -پلی آوشیلیه اػیذ  (semi-IPN) یی پلیوشی دس ّن تٌیذُّایی تا ػاختاس ًیوِ ؿثىِدس ایي هغالؼِ جارب 
هَسد  تْیِ ؿذُ ٍ هحیظ آتیی ػشب اص ؿذُ تا پَػت گشدٍ تِ ػٌَاى افضٍدًی اسصاى لیوت ٍ صیؼت دٍػت تشای حزف فلض آلایٌذُ

ة اص ّای تْیِ ؿذُ تِ تشتیجْت ؿٌاػایی ػاختاس ؿیویایی، تشسػی پایذاسی حشاساتی ٍ هَسفَلَطی جارب .اػتفادُ لشاس گشفت
هیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی گؼیل  ٍ(  TGA، آًالیض گشهاٍصى ػٌجی )(FTIR) ل فَسیِعیف ػٌجی هادى لشهض تثذی ّایتىٌیه
ّا اًجام ؿذ. تشای جارب  Swellingداسی آب تؼت ّا دس جزب ٍ ًگِجْت تشسػی لاتلیت جارب اػتفادُ ؿذ. FESEM) هیذاى )

ی ػشب اص ّا دس حزف فلض آلایٌذُواسایی جاربًگْذاسی آب تالاتشی اص خَد ًـاى دادًذ.ّای داسای پَػت گشدٍ جزب ٍ ًوًَِ
% جشهی پَػت گشدٍ 7( هَسد تشسػی لشاس گشفت. جارب داسای AASهحیظ آتی تا اػتفادُ اص تىٌیه اػپىتشٍػىَپی جزب اتوی )

 % حزف، تْتشیي ػولىشد سا ًـاى داد.80تا حذٍد واسایی 

    جارب، حزف آلایٌذُ، پَػت گشدٍ، ػشب : واژه های کلیذی

 

 st_e.nozad@urmia.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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هؼوَل دس ایي صهیٌِ  ّایتش اص سٍؽّای پاییيهضایای فٌیّ ٍ ّضیٌِ

 .]3[ تاؿذ هی

ّا دس تِ ػٌَاى جارب فلضات ػٌگیي ٍ آلایٌذُ یهَاد تؼیاس

ّا، سعاًذ وِ ًاًَرسات فلضی، ًاًَآب هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ

ّا ّای وشتٌی، جاربوشتي فؼال، ًاًَالیاف وشتي، ًاًَلَلِ

ّای جارب اًذ. دس ایي تیي، اػتفادُ اصپلیوشی ٍ غیشُ اص ایي دػتِ

ّای ووتش ٍ ػویت ووتش تیـتش هَسد پلیوشی تِ دلیل ّضیٌِ

ّا، اص جذیذتشیي اًذ. ّیذسٍطلاػتفادُ ٍ تَجِ لشاس گشفتِ

-ّا ّؼتٌذ وِ ٍیظگیی اػتفادُ ؿذُ دس جزب آلایٌذُّاجارب

ی ّا، پایذاسی هىاًیىی هٌاػة، اػتفادُّای هٌحلش تِ فشد آى

 .آًْا دلیل تش ایي اهش اػتآػاى ٍ لاتلیت هلشف هجذد 

تؼذی آتذٍػتی ّؼتٌذ وِ ّای هتخلخل ػِّا، ؿثىِّیذسٍطل

اًذ ٍ تَػظ اتلالات ػشضی فیضیىی یا ؿیویایی تـىیل ؿذُ

تشاتش ٍصى خَد آب دس ػاختاس خَد رخیشُ وٌٌذ.  تَاًٌذ چٌذهی

ّای هختلفی هاًٌذ : وـاٍسصی، پضؿىی، ّا دس صهیٌِّیذسٍطل

ّای دیگش اص جولِ  ّا ٍ تؼیاسی اص صهیٌِیَػٌؼَسداسٍسػاًی، ت

 .]4[ ی آب واستشد داسًذتلفیِ

ػَاهل هتؼذدی تش ػولىشد ّیذسٍطل تِ ػٌَاى جارب تؼتگی 

تَاى تِ، ًَع آلایٌذُ، غلظت آلایٌذُ دس هحیظ، صهاى داسد وِ هی

اؿاسُ وشد وِ ایي ػَاهل دس جْت تشسػی   pHتواع، دها، 

تایؼت هَسد تشسػی لشاس تگیشًذ. یه جارب هی یػولىشد تْیٌِ

ی حزف آلایٌذُ هَسد ّایی وِ دس صهیٌِهؼوَلاً ّیذسٍطل

ّای ػاهلی وشتَوؼیلیه گیشًذ، داسای گشٍُاػتفادُ لشاس هی

 .]5[ اػیذ، آهیذ، ّیذسٍوؼیل، آهیي ٍ ػَلفًَیه اػیذ ّؼتٌذ

ّای تؼیاسی تشای افضایؾ واسایی تا ایي ٍجَد، تلاؽ    

ّا ػٌتض ّا اًجام ؿذُ اػت وِ یىی اص ًتایج ایي تلاؽّیذسٍطل

( اػت وِ اص دسّن تٌیذُ IPNتٌیذُ ) ّای پلیوشی دسّنؿثىِ

ؿَد ؿذى دٍ ًَع پلیوش تَػظ ایجاد اتلالات ػشضی حاكل هی

ّا ٍجَد داسد. دس تشخی اص ّای هتفاٍتی تشای ػٌتض آىوِ سٍؽ

ؿَد وِ ًیوِ ای هیا ؿثىِّّا، كشفاً یىی اص پلیوشایي تشویة

ؿَد ٍ ( حاكل هیsemi-IPNتٌیذُ ) ّای پلیوشی دسّن ؿثىِ

ی تٌیذُ ّای پلیوشی دسّنای تـًَذ، ؿثىِاگش ّش دٍ پلیوش ؿثىِ

( ایجاد خَاّذ ؿذ. دس ًتیجِ، ّیذسٍطل حاكل full-IPNواهل )

ؿذُ داسای خلَكیات فیضیىی ٍ ؿیویایی ّش دٍ ًَع پلیوش 

تَاًذ تاػث تْثَد خَاف تیؾ اص پیؾ هیخَاّذ ؿذ وِ 

ّای ػاهلی ّیذسٍطل ؿَد. پایذاسی فیضیىی تْتش ٍ ٍجَد گشٍُ

 IPNهختلف تاػث افضایؾ حزف آلایٌذُ اص هحیظ تَػظ 

 .]6[ خَاّذ ؿذ

ّای تا ایي حال، تا اضافِ وشدى هَاد افضٍدًی ٍ پش وٌٌذُ

آٍسد  ّایی تِ دػتتَاى واهپَصیتهی IPNهتفاٍت دس ػاختاس 

هَسد ًظش داؿتِ  وِ داسای ػولىشدی تْتش دس حزف آلایٌذُ

ی ّا، هَادی ّؼتٌذ وِ اص دٍ یا چٌذ هادُتاؿٌذ. واهپَصیت

اًذ ٍ داسای خلَكیات هتفاٍت ّؼتٌذ. هتفاٍت ػاختِ ؿذُ

ّای هؼذًی هاًٌذ: تَسهالیي، وائَلیي، تاوٌَى تشخی اص پشوٌٌذُ

ّا  IPNیؼی هاًٌذ هخوش دس ّای عثسوتَسیت ٍ تشخی اص پشوٌٌذُ

ّای عثیؼی تِ دلیل اًذ. ٍاسدؿذى پشوٌٌذُهَسداػتفادُ لشاس گشفتِ

ّای وٌؾّای ػاهلی تاػث تَجَد آهذى تشّنٍجَد تشخی گشٍُ

تیي ػغحی ًیشٍهٌذ تا پلیوش ؿذُ ٍ تیؾ اص پیؾ تاػث تْثَد 

تَاى اص خَاف واهپَصیت خَاٌّذ ؿذ. تا ایي اٍكاف، هی

عثیؼی ٍ ٍافش دیگش هاًٌذ : پَػت فٌذق، پؼتِ،  ّایپشوٌٌذُ

گشدٍ ٍ غیشُ ًیض تِ ػٌَاى پشوٌٌذُ اػتفادُ ٍ تاثیش آى تش خَاف 

پَػت گشدٍ تِ ػٌَاى یىی اص پؼواًذّای  .جارب سا هغالؼِ وشد

ی گشدٍ، عثیؼی تَدُ وِ دس ایشاى تِ ػٌَاى چْاسهیي تَلیذوٌٌذُ

تَاًذ هَسد اسصاى هی یتِ ٍفَس یافت ؿذُ ٍ تِ ػٌَاى پشوٌٌذُ

 .]7[ اػتفادُ لشاس تگیشد

 -ی پلویشی پلی آوشیلیه اػیذ ي همالِ، اص ًیوِ ؿثىِدس ای

تا دسكذّای ٍصًی  پلی ٍیٌیل الىل پشؿذُ تا پَػت گشدٍ

دس ایي تشای حزف فلض ػٌگیي ػشب اػتفادُ ؿذُ اػت.  هختلف

صهاى هذت دس  ّای تْیِ ؿذُتشای جارب Swellingتؼت هغالؼِ 

تشای  FTIR ،FESEM  ٍTGAاص تؼت  اًجام ؿذ. هـخق

ؿیویایی، هَسفَلَطی ّیذسٍطل ػٌتضؿذُ ٍ  ی ػاختاس هغالؼِ

ػولىشد  ّای تْیِ ؿذُ اػتفادُ ؿذ.جارب پایذاسی حشاستی

ّا دس حزف فلض ػٌگیي تا اػتفادُ اص سٍؽ جزب اتوی جارب
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(AAS.هَسد تشسػی لشاس گشفت ) ّای اكلاح ؿذُ جارب

 اسایی تالایی دس حزف ػشب ًـاى دادًذ.و
 

 بخش تجشبی

 مواد

هتیلي تیغ آوشیل  N,N-آوشیلیه اػیذ، پلی ٍیٌیل الىل، 

آهًَیَم پشػَلفات اص ؿشوت هشن خشیذاسی ؿذًذ. آهیذ، 

 پَػت گشدٍ ًیض تا اػتفادُ اص آػیاب تِ كَست پَدس دس آهذ.

 

 ّاسٌتص جاذب

گشم پلی ٍیٌیل الىل دس آب  هیلی 200 ّا،تشای تْیِ جارب

تا دسكذ  دسجِ ػیلیؼیَع حل ؿذُ ٍ پَػت گشدٍ 60دس دهای 

 دسكذ ٍصًی تِ ًؼثت پلی آوشیلیه اػیذ 7ٍ  5، 3، 1ٍصًی 

تحت ّن صدى اٍلتشاػًَیه تِ هحلَل اضافِ ؿذ ٍ رسات پَػت 

 1 گشدٍ تِ كَست واهل دس هحلَل حاكل پشاوٌذُ ؿذ. دس اداهِ

گشم هیلی  50 ٍدس آب حل ؿذ اػیذ  گشم اص پلی آوشیلیه

 10 تِ آى اضافِ ؿذ. دس تـشی دیگش هتیلي تیغ آوشیل آهیذ

دس آب حل ؿذ  تِ ػٌَاى آغاصگش پشػَلفاتگشم آهًَیَم  هیلی

تا یىذیگش هخلَط ؿذُ ٍ  آهادُ ؿذُ ّش ػِ هحلَل ٍ ًْایتاً

ؿذ.  اًجامدسجِ ػیلیؼیَع  70دس دهای  ٍاوٌؾ تحت سفلاوغ

ػاػت واهل ؿذ ٍ هحلَل حاكل تِ  24ٍاوٌؾ پغ اص حذٍد 

دسجِ دس داخل آٍى خـه ؿذ.   80ػاػت دس دهای  24هذت 

ػپغ جارب حاكل ؿذُ تَػظ آػیاب خشدؿذُ ٍ تِ كَست 

 پَدسی تِ كَست آهادُ تِ اػتفادُ دس آهذ.

 

 FTIR، FESEM  ٍTGAآًالیص 

ّای تْیِ ؿذُ آًالیض تشای تشسػی ػاختاس ؿیویایی جارب

FTIR  هَسداػتفادُ لشاس گشفت. ػلاٍُ تش آى تشای تشسػی

  FESEMّای تْیِ ؿذُ آًالیض هَسفَلَطی ٍ ؿىل ّیذسٍطل

ّای تْیِ ؿذُ هَسد اػتفادُ لشاس گشفت. پایذاسی حشاستی جارب

 .هغالؼِ ؿذ TGAتا اػتفادُ اص آًالیض 

 

 Swellingتست 

تشای اًجام ایي آًالیض، همذاس هـخلی اص جارب خـه دس 

ػاػت دس آب غَعِ ٍس ؿذ ٍ ػپغ تا حزف آب  24هذت 

تجوغ یافتِ دس ػغح جارب تا اػتفادُ اص واغز كافی، ٍصى 

گیشی ؿذ ٍ تا اًذاصُ تِ كَست دلیك تا اػتفادُ اص تشاصٍ بجار

 ؿذ.ّا هحاػثِ تَسم تشای جارب دسكذاػتفادُ اص فشهَل صیش 

 (1)ساتغِ 

2       1زابطِ  1

1

100
m m

DS
m


  

 

 بسزسی عولکسد جاذب دز حرف سسب

ّا دس حزف فلض ػٌگیي تا اػتفادُ اص سٍؽ واسایی جارب

دس ایي  تشسػی لشاس گشفت.هَسد پی جزب اتوی َاػپىتشٍػى

هَسد  پَػت گشدٍی افضٍدُ ؿذُ تِ جاربتاثیش دسكذ  تحمیك

تذیي كَست وِ حجن هـخلی اص هحلَل  تشسػی لشاس گشفت.

 همذاس هـخلی اص آلایٌذُ تا غلظت هؼیٌی اص فلض ػشب تْیِ ؿذ ٍ

لشاس  ػاػت 1دس هذت  ّای آلَدُ جارب دس داخل هحلَل

ی تالیواًذُ تا اػتفادُ اص تىٌیه آلایٌذُ گشفت ٍ

واسایی جارب دس ٍ  تِ دػت آهذُاػپىتشٍػىَپی جزب اتوی 

تِ  C0  ٍCtوِ  هحاػثِ ؿذ. 2ی اتغِتَػظ س آلایٌذُ حزف

تشتیة هشتَط تِ غلظت اٍلیِ ٍ غلظت ًْایی آلایٌذُ دس صهاى 

 تاؿذ.هـخق هی

0    2زابطِ 

0

(%) 100
t

C C
Efficiency

C


  

 
 

 نتایج و بحث

  FTIRشیویایی با  بسزسی ساختاز

% پَػت گشدٍ ٍ پَػت 7ّای جارب داسای ًوًَِ IRعیف 

حاكل اص افضٍدُ ؿذى  ی تغییشاتهمایؼِگشدٍ تِ تٌْایی تشای 

 هشتَعِ دس ؿىل IRّای عیف ّا گشفتِ ؿذ.اربافضٍدًی تِ ج

دس عیف هشتَط تِ پَػت گشدٍ ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ( 1)

cm هَجَد دس)لشهض(، پیه 
هشتَط تِ وـؾ پیًَذ  3422 1-

OHپیه ،  cm
، پیه C-Hهشتَط تِ وـؾ پیًَذ  12923-

cm هَجَد دس
هَجَد ٍ پیه  C=Oتَط تِ وـؾ هش 1739 1-
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cm                            دس
-هی N-Hهشتَط تِ خوؾ  1631 1-

پَػت گشدٍ تِ جارب پیه هشتَط تِ  وشدىتاؿذ. تا اضافِ 

دس ػاختاس ّیذسٍطل تالیواًذُ وِ ًـاى اص تاسگزاسی  N-Hخوؾ 

هَفك پَػت گشدٍ دس داخل جارب اػت. افضایؾ ؿذت پیه 

ّای گشٍُتؼذاد هشتَط تِ تیـتشؿذى  C=Oوشتَط تِ 

ّای حاكل دس تاؿذ. واّؾ ؿذت پیههی هوشتَوؼیلی

جارب تِ دلیل ایجاد پیًَذّای ّیذسٍطًی فشاٍاى دس ػاختاس 

 تاؿذ.هی جارب تِ دلیل اضافِ ؿذى پَػت گشدٍ

 

 
هسبَط بِ پَست گسدٍ )قسهص( ٍ جاذب  IRّای طیف -1شکل 

 % ٍشًی پَست گسدٍ )سبص(7دازای 
 

 FESEMّا با بسزسی هَزفَلَضی جاذب

ّای ػٌتضؿذُ تا اػتفادُ اص فَلَطی ٍ ؿىل جاربهَس

تىٌیه هیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی گؼیل هیذاى هَسد 

( ًـاى دادُ 2وِ ًتایج ایي آًالیض دس ؿىل ) هغالؼِ لشاس گشفت

ی  ٍ ًوًَِ تذٍى افضٍدًی ی. دس ایي تشسػی ًوًَِتؿذُ اػ

هَسد تشسػی لشاس گشفتٌذ.   % جشهی پَػت گشد7ٍداسای 

% 7ی داسای تَاى اص تلَیش هشتَط تِ ًوًَِ ّواًغَس وِ هی

جشهی پَػت گشدٍ هـاّذُ وشد افضٍدى پَػت گشد تاػث 

تٌیذُ ی پلیوشی دسّن ؿثىِ ّا دس ػاختاس ًیوِافضایؾ ًاّوَاسی

 دوِ ًـاى اص ٍجَ تش ؿذى ػاختاس ؿذٍُ تاػث خـي ؿذُ

  تاؿذ.افضٍدًی دس ػاختاس جارب هی

 

 
تصَیس هیکسٍسکَپ الکتسًٍی الف( جاذب بدٍى پَست  -2شکل 

 % جسهی پَست گسد7ٍگسدٍ ب( جاذب دازای 

 

 

 

 

 

ّا با استفادُ اش بسزسی پایدازی حسازتی جاذب
TGA 

 TGAّای تْیِ ؿذُ اص حشاستی جاربتشای تشسػی پایذاسی 

تَاى دیذ عیف هشتَط تِ هی 3اػتفادُ ؿذ. ّواًغَس وِ دس ؿىل 

% جشهی پَػت 7ی تذٍى پَػت گشدٍ )لشهض( ٍ داسای ًوًَِ

-ی تخشیة تمشیثا یىؼاًی داؿتِ وِ ًـاى هیگشدٍ )آتی( سٍیِ

دّذ افضٍدُ ؿذى پَػت گشدٍ تاػث واّؾ پایذاسی حشاستی 

َاًذ تِ ػٌَاى یه جارب پایذاس هَسد اػتفادُ لشاس تًـذُ ٍ هی

دسجِ  100ٍ دس دهای حذٍد  تگیشد. واّؾ ٍصى دس هشحلِ اٍل

هشتَط تِ اص دػت سفتي آب هَجَد دس ػاختاس  ػیلیؼیَع

-جضیِت هشاحل تؼذیتاؿذ. واّؾ ٍصى ایجاد ؿذُ دس جارب هی

اص ی اكی پلیوش دس دٍ هشحلِ ٍ تٌِی گشٍُ ّای ّیذسٍوؼیل 

 تاؿذ.هی ػیلیؼیَع دسجِ 520الی  200حذٍد دهای 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ازٍهیِداًشگاُ ، 1398 هسداد 1-3

 

5 
 

 
زسن شدُ بسای ًوًَِ بدٍى پَست گسدٍ  TGA ّایطیف -3شکل 

 ی دازای پَست گسدٍٍ ًوًَِ

 

 Swellingتست 
 

گیشی تَاًایی جارب دس جزب آب ٍ ًگْذاسی تشای اًذاصُ

اًجام ػاػت  24 دس هذت صهاى Swellingآب دس خَد تؼت 

ًـاى دادُ ؿذُ  1جذٍل گشفت. ًتایج حاكل اص ایي تؼت دس 

ّای تِ دػت آهذُ تا افضایؾ پَػت گشدٍ اػت. تش اػاع دادُ

 ًیض افضایؾ یافتِ اػت. Swellingهیضاى 

 

 

 

 
 ساعت 24ّا دز هدت دزصد تَزم جاذب -1جدٍل 

 دسكذ تَسم ًوًَِ

 98 ًوًَِ تذٍى پَػت گشدٍ

 102 ٍصًی پَػت گشدٍ% 1

 107 ٍصًی پَػت گشدٍ %3 

 123 % ٍصًی پَػت گشد5ٍ

 127 % ٍصًی پَػت گشد7ٍ

 

 ّا دز حرف سسب اش هحیط آبیعولکسد جاذب

دس ساػتای آصهایؾ ػولىشد جارب دس حزف ػشب اص 

 تاثیش همذاس پَػت گشدٍی افضٍدُ ؿذُ تِ جاربهحیظ آتی، 

-اػتفادُ اص ساتغِّای تا واسایی جارب هَسد هغالؼِ لشاس گشفت.

آٍسدُ ؿذُ اػت.  4ٍ ًتایج دس ًوَداس ؿىل هحاػثِ ؿذ  2ی 

دّذ وِ تا افضایؾ پَػت گشدٍ هیضاى جزب فلض ًتایج ًـاى هی

 آلایٌذُ ًیض افضایؾ یافتِ اػت.

 

 
 ًوَدازّای هسبَط بِ کازایی جاذب دز حرف فلص سٌگیي -4شکل 

 

 گیشی نتیجه
-ی پلیوشی دس ّن تٌیذُؿثىِّای ًیوِ دس ایي هغالؼِ جارب

پلی ٍیٌیل الىل ػٌتض ؿذًذ ٍ پَػت  -ی پلی آوشیلیه اػیذ 

ّا یی جاربآجْت افضایؾ واس عثیؼیگشدٍ تِ ػٌَاى افضٍدًی 

ّا، پایذاسی حشاستی ٍ هَسفَلَطی اضافِ ؿذ. ػٌتض هَفك جارب

 FTIR ،TGA  ٍFESEMّای آًْا تِ تشتیة تَػظ تىٌیه

ّا اًجام تشای جارب Swellingهَسد هغالؼِ لشاس گشفت. تؼت 

ّای داسای پَػت گشدٍ تَسم تالاتشی ًـاى دادًذ. ؿذ ٍ ًوًَِ

% 7تشسػی ؿذ ٍ ًوًَِ داسای  AASّا تا تىٌیه واسایی جارب

% 80جشهی پَػت گشدٍ دس ؿشایظ هـخق تا حذٍد واسایی 

 تْتشیي ػولىشد سا اص خَد ًـاى داد.
 

 تشکشتقذیش و 

 واًِیكو ِیداًـگاُ اسٍه یهال یتْایهمالِ اص حوا ؼٌذگاىیًَ

 .ٌذیًوا یتـىش ه

 منابع
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Preparation and investigation of poly acrylic acid - poly vinyl alcohol semi-IPN 

filled with walnut shell as adsorbent for lead removal from water 

Ehsan Nozad*, Kosar Rasoolpour, Ahmad Poursattar 

 

 Department of Organic Chemistry, Faculty of Chemistry, Urmia University, Urmia, Iran 

  

Abstract:  

In this research, adsorbents with the structure of poly acrylic acid- poly vinyl alcohol semi-

interpenetrating polymer network (semi-IPN) filled with walnut shell (WS) as a cheap and 

environmental friendly filler was prepared and used for lead (Pb) pollution removal from water. In 

order to investigate the chemical structure, thermal stability and the morphology of the adsorbents, 

fourier transform infra-red (FTIR) spectroscopy, thermal gravimetric analysis (TGA) and field 

emission scanning electron microscopy (FESEM) was used. To investigate the swelling ability of 

adsorbents, swelling test was carried out and the samples containing WS exhibited high swelling in 

compare to sample containing no WS. Lead removal efficiency of the adsorbents was investigated 

using atomic absorbance spectroscopy (AAS) and the sample containing 7%wt of WS showed about 

80% of removal efficiency as the highest among tested samples. 

 

Keywords; Adsorbent; Pollutant removal; Walnut shell; Lead 
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 مقذمه
ای ّبی فتٍَلتبئیه ثغشص فضایٌذُاهشٍصُ اػتفبدُ اص ػیؼتن

تَاًٌذ دس خبّبی ّب هیافضایؾ پیذا وشدُ اػت. ایي ػیؼتن

هٌبعك دس ول دس یب ٍ ، دس ثیبثبى هختلفی اص خولِ ثش سٍی ػمف

تَاًٌذ ػشثبص ًلت ؿًَذ وِ اًَاع رسات اص خولِ گشد ٍ غجبس هی

ّب سػَة وٌٌذ. ایي رسات ثوشٍس صهبى سػیذى ًَس ثش سٍی آى

وِ هؼئَل ّبی خَسؿیذی ػلَل یداخلّبی لایِ ٍسٍدی ثِ

وٌٌذ. ایي اهش هٌدش ثِ وبّؾ هحذٍد هیتجذیل اًشطی ّؼتٌذ سا 

ثشای حل ایي هـىل . ؿَدّبی خَسؿیذی هیی پٌلوبسای

. ایي ؿَدّبی خَدتویض ؿًَذُ پیـٌْبد هیاػتفبدُ اص پَؿؾ

تَاًٌذ آثذٍػت یب آثگشیض ثبؿٌذ. ّش دٍ دػتِ اص ایي ّب هیپَؿؾ

ٌذ ثب ایدبد خبكیت خَدتویضؿًَذگی ػغح تَاًّب هیپَؿؾ

 .[1]ًیبص وٌٌذ ّبی خَسؿیذی سا اص ؿؼت ٍ ؿَ ثیپٌل

ِ ػلت خَاف فیضیىی ٍ ؿیویبیی هٌحلش ثفشد ٍ ثَیظُ ث

یىی اص هَاد ًیوِ سػبًبیی  TiO2خبكیت فتَوبتبلیؼیتی آى، 

اػت وِ دس صهیٌِ ّبی حفبظت اص هحیظ صیؼت ٍ هٌبثغ اًشطی 

تدذیذپزیش ثؼیبس هَسد تَخِ پظٍّـگشاى لشاس گشفتِ اػت. دس 

ی ثْجَد فؼبلیت تلاؽ صیبدی دس صهیٌِی اخیش، چْبس دِّ

آى كَست  یثبلمٍَُ وبسثشدّبی ػولی  TiO2فتَوبتبلیؼتی 

گشفتِ اػت. ػوَهب، ثشای ایدبد فؼبلیت فتَوبتبلیؼتی ثبلا، لاصم 

شل/دیپ کوتینگ به عنوان پوشش -به روش سل TiO2/CNTی کامپوزیت تهیه 

 های خورشیذی خودتمیس شونذه سطح پنل

 چکیذه

ذاسی اص ایي ًْگّبی خَسؿیذی خْت تبهیي اًشطی الىتشیىی ثشای هلبسف هختلف، ثب تَخِ ثِ سؿذ سٍصافضٍى اػتفبدُ اص پٌل 
ّب ؿشایظ ًگْذاسی آًْب تویض ًگْذاؿتي ػغح خبسخی ایي پٌلّب ٍ گشفتي حذاوثش وبسایی اص آًْب اهشی ضشٍسی اػت. اص خولِ ػیؼتن

ثبؿذ. ثشای ایي ّبی داخلی هیؿبى، وِ هؼوَلا فضبی ثبص اػت، خْت حفظ ػجَس وبهل ًَس ٍ سػیذى آى ثِ لایِّبی ًلتدس هحل
 TiO2/CNTوبهپَصیت  طل/دیپ وَتیٌگ تْیِ ؿذ.-هٌظَس دس ایي ثشسػی پَؿـی خَدتویض ؿًَذُ ٍ دس ػیي حبل ؿفبف ثِ سٍؽ ػل

خْت ثشسػی وبسآیی وبهپَصیت ػٌتض ؿذُ هتیلي ثلَ ثِ . ؿذآهیض آى تبییذ ثشسػی ؿذُ ٍ ػٌتض هَفمیت XRDحبكل تَػظ آًبلیض 
% تَػظ پَؿؾ فتَوبتبلیؼتی حبوی اص وبسآیی ثبلای آى اػت. اص 75ثىبس سفت وِ هیضاى حزف ثبلای  ی آلایٌذُػٌَاى یه ًوًَِ

پَؿؾ دادُ  TiO2/CNTّب ثبیذ ؿفبف یبؿذ وِ هبًغ ػجَس ًَس ثِ داخل ػلَل ًـَد. فیلن هَسد اػتفبدُ ثش سٍی ػغح پٌلعشفی پَؿؾ 
  ؿفبف ثَدُ، وبّـی دس وبسآیی ػلَل خَسؿیذی ایدبد ًوی وٌذ. ؿذُ یش سٍی ػغح 

    ت.طل، دیپ وَتیٌگ، ػَسفىتبً-پَؿؾ خَدتویض ؿًَذُ، وشثي ًبًَتیَة، ػل واشه های کلیذی:

 

 3داسیَؽ ػبلاسی ،2ػلیملی ًیبیی ، 1*اػظن ػیفی

 گشٍُ ؿیوی وبسثشدی، داًـىذُ ؿیوی، داًـگبُ تجشیض، تجشیض، ایشاى-1

 داًـىذُ هٌْذػی ؿیوی ٍ ًفت، داًـگبُ تجشیض، تجشیض، ایشاى-2

 

 

 a.seyfi@tabrizu.ac.ir مسئول: نویسنده 
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ی ثبلا، تخلخل تْیِ ؿذُ ػلاٍُ ثش هؼبحت ػغح ٍیظُ TiO2اػت 

ٍ ثلَسیٌگی ثبلا، تَاًبیی اػتثٌبیی ًیض دس خذایؾ ثیـتش ٍ هَثشتش 

 .[2]لَگیشی اص ثبصتشویت الىتشٍى/حفشُ داؿتِ ثبؿذ خثبس، یؼٌی 

، ثشای (CNT)ّب هثل وشثي ًبًَتیَة خذیذًبًَهَاد 

ّبیی وِ هغبلؼبت اػبػی هٌبػجٌذ، اهب دس تؼذاد صیبدی اص صهیٌِ

ٍاسد  یسًٍذ لاصم اػت وِ دس ػبختبس وبهپَصیتایي هَاد ثىبس هی

ثب ػٌتض هَاد وبهپَصیٌی  TiO2ثْجَد فؼبلیت فتَوبتبلیؼتی ؿًَذ. 

داس ٍ هَاد وشثٌی ًبًَػبختبس ػبهل TiO2ثش هجٌبی وَپل وشدى 

ّب ثؼلت پبیذاسی ؿیویبیی ثبلا، هحمك ؿذ. وشثي ًبًَتیَة

خزة ػغحی ٍ اًتمبل الىتشٍى ػبختبسّبی هٌحلش ثفشد، 

ؿبى اخیشا چـوگیش، ٍ ًیض خَاف هىبًیىی ٍ حشاستی لبثل تَخِ

. وشثي ی سا ثِ خَدؿبى خلت وشدُ اًذی صیبدتَخِ ٍ ػلالِ

ّب خذایؾ ٍ هْبخشت ّبی فتَوبتبلیؼتّب ثؼٌَاى حبهلًبًَتیَة

-ای ایدبد ؿذُ دس اثش تبثؾ ًَس سا افضایؾ هیّب ٍ حفشُالىتشٍى

-ی ٍالاًغ هیّبی ثیـتش دس لایِدٌّذ، وِ ثبػث ایدبد حفشُ

ثِ  TiO2، اص ًَاس سػبًؾ ّبی ثشاًگیختِؿَد، اص عشفی الىتشٍى

ثؼلاٍُ،  ؿًَذ.ی الىتشٍى وشثي ًبًَتیَة هٌتمل هیػغح پزیشًذُ

ی ًؼجتب ثبلای وشثي ًبًَتیَة هٌدش ثِ افضایؾ هؼبحت ػغح ٍیظُ

ّب سٍی ّبی فؼبل ثشای خزة ػغحی آلایٌذُتؼذاد ػبیت

 .[3]ؿَد هی TiO2/CNT وبهپَصیت 

ّبی ی فیلنتْیِطل یه سٍؽ هٌبػت ثشای -فشآیٌذ ػل

ی تخلخل دس هتخلخل ّوگي ثب ٍاسد وشدى هَاد ایدبد وٌٌذُ

ّب هحیظ آصهبیؾ اػت. ایي تىٌیه هضایبیی ًؼجت ثِ ػبیش سٍؽ

داسد وِ ػجبستٌذ اص: ّوگي ثَدى پَؿؾ دس ػغح هَلىَلی، 

دهبی پخت پبییي، چؼجٌذگی ثبلا ثِ وٌتشل آػبى تشویت فیلن، 

 آًبتبص ٍ خَاف ًَسی خَة.ی فبص پبیِ، ػٌتض وٌتشل ؿذُ

ّبیی هبًٌذ دٌّذ وِ ػَسفىتبًتهغبلؼبت همذهبتی ًـبى هی

وِ  Tween 20ٍ یب  Triton X100 ،F127پلی اتیلي گلیىَل، 

سًٍذ، ثىبس هی ی ػبختبس هتخلخلایدبد وٌٌذُهَاد ثؼٌَاى 

فؼبلیت فتَوبتبلیؼتی سا اص عشیك افضایؾ تخلخل پَؿؾ ٍ وٌتشل 

. دس ایي ثشسػی [4]دٌّذ افضایؾ هی TiO2ػیَى هَثش وشیؼتبلیضا

ّبی ثشای ایي هٌظَس ٍ ًیض پشاوٌذُ وشدى ًبًَلَلِ  SDSاص 

 وشثٌی دس حلال اػتفبدُ ؿذُ اػت.
 

 بخش تجربی
ثِ سٍؽ ، TiO2/CNTثىبس سفتِ دس ایي ثشسػی، وبهپَصیت 

-ؿیـِ لایِثش سٍی ثلَست فیلن ًبصن طل/دیپ وَتیٌگ -ػل

ّب دس هحلَلی اص اػتَى ٍ تشتیت وِ اثتذا لام . ثِ ایيًـبًی ؿذ

ی ثؼذی اتبًَل دس حوبم التشاػًَیه ؿؼتِ ؿذًذ. دس هشحلِ

ؿؼت ٍ ؿَ ثب اػیذ ولشیذسیه كَست گشفت ٍ دس آخش ثب آة 

ؿؼتِ ؿذُ دس آٍى خـه ؿذًذ. ػل هَسد ًظش ًیض اص اضبفِ 

َاى وشدى اتبًَل ثِ ػٌَاى حلال، تیتبًیَم ایضٍ پشٍپَوؼبیذ ثِ ػٌ

ی ػشػت ػتیل اػتَى ثؼٌَاى وٌتشل وٌٌذُ، اTiO2ی پیؾ هبدُ

ّیذسٍلیض ٍ ػبهل پبیذاسی ػل، ٍ ًیض اػیذ ًیتشیه ثؼٌَاى 

اص ثِ دػت آهذ.  ّبی هَلی هـخقثب ًؼجت وبتبلیضٍس ّیذسٍلیض

دس  SDSّب ًیض ثِ ّوشاُ ػَسفىتبًت عشف دیگش وشثي ًبًَتیَة

دیؼپشع ؿذُ، ثِ سٍی  حلال اتبًَل داخل حوبم التشاػًَیه

پغ اص ّوضدى دس دهبی اتبق ثِ هذت  هخلَط لجلی اضبفِ ؿذًذ.

ّب ثب دٍ ػبػت، لایِ ًـبًی ثب دػتگبُ دیپ وَتش اًدبم ؿذ. لام

ػشػت هؼیٌی ثِ داخل هخلَط ٍاسد ؿذُ ٍ اص آى خبسج ؿذًذ. 

ػبػت  1ٍ ثِ هذت  C450ºی آخش ولؼیٌبػیَى دس دهبی هشحلِ

 ثَد.

خْت ثشسػی خبكیت فتَوبتبلیؼتی پَؿؾ حبكل، اص 

 هحلَل سًگ هتیلي ثلَ اػتفبدُ ؿذ. 

 

 نتایج و بحث
حبكل اص وبهپَصیت تْیِ ؿذُ، ػٌتض  XRDعیف  

وٌذ. ّوبًغَس وِ دس عیف سا تبییذ هی TiO2/CNTآهیض هَفمیت

دس صٍایبی  TiO2  ٍCNTّبی ؿبخق پیه ؿَدهلاحظِ هی

دسخِ  0/43ٍ  0/26پیه ّبی هَخَد دس  ظبّش ؿذُ اًذ.هشیَعِ 

ّبی هـبّذُ ؿذُ دس پیهّبی وشثٌی ثَدُ، هشیَط ثِ ًبًَلِ

ًؼجت دادُ  TiO2ثِ  8/62ٍ  0/54، 1/48، 8/37، 5/25صٍایبی 

 ؿًَذ.هی

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مزداد 1-3

 

3 
 

 

 
 TiO2/CNT و کامپوسیت TiO2مزتوط ته  XRDطیف  -1شکل 

 

ثلَ تَػظ وبهپَصیت ثِ دػت ثشسػی حزف سًگ هتیلي  

آهذُ تحت تبثؾ ًَس تبییذی ثش ٍخَد خبكیت فتَوبتبلیؼتی ٍ 

خَدتویض ؿًَذگی وبتبلیؼت حبكل اػت. ساًذهبى ثبلای 

، وبسآیی ثبلای ایي فیلن سا دس حزف آلایٌذُ 75حزف، ثبلغ ثش %

 دّذ.ًـبى هی
 

 

نمودار جذب محلول رنگ قثل و تعد اس حذف )ته تزتیة  -2شکل  

 آتی و نارنجی(.

 

لاهجشت، غلظت یه هحلَل ٍ خزة ًَس -لبًَى ثیشعجك 

تَاى ثب تَػظ آى ثب ّن ًؼجت هؼتمین داسًذ. ایي ًؼجت سا هی

 ی صیش ًـبى داد:ساثغِ

      

غلظت  cعَل ًوًَِ ٍ  bضشیت خزة هبدُ،  aوِ دس آى 

 ًوًَِ اػت.

عجك ًتبیح ثذػت آهذُ ٍ ًوَداس هشثَعِ، پغ اص لشاس گشفتي 

ّبی وبهپَصیتی دسٍى هحلَل سًگ، َؿؾّبی حبٍی پلام

خزة ٍ دس ًتیدِ غلظت سًگ ثِ حذٍد یه چْبسم همذاس اٍلیِ 

 وبّؾ پجذا وشدُ اػت.

 

 
ای اس لام پوشش داده شده تا کامپوسیت شفاف نمونه -3شکل 
TiO2/CNT 

 

هضیت دیگشی وِ پَؿؾ حبكل داسد ؿفبف ثَدى آى اػت 

ّبی خَسؿیذی ثشای پٌلوِ دس هَسد وبسثشد آى ثؼٌَاى سٍوـی 

یبثذ. چشا وِ خْت حفظ وبسآیی خزة ًَس اّویت ثؼیبسی هی

ّب ؿفبف ثَدى پَؿؾ ٍ تجذیل آى ثِ الىتشیؼیتِ تَػظ ایي پٌل

لبثل  3خبسخی اهشی ضشٍسی ػت. خبكیت روش ؿذُ دس ؿىل 

 هـبّذُ اػت.
 

 گیری نتیجه
ی پَؿـی ثب خبكیت ّذف ایي ثشسػی تْیِ

ّبی اػتفبدُ دس ػغح خبسخی ػلَلخَدتویضؿًَذگی خْت 

-خَسؿیذی ثَد وِ فیلن هَسد ًظش ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ػل

طل/دیپ وَتیٌگ ثب هَفمیت حبكل ؿذ. وبسآیی وبهپَصیت 

ُ ثب غلظت هـخق ثبلغ ثش حزف آلایٌذ دسفتَوبتبلیؼتی حبكل 

اص خولِ هلضٍهبت هذ ًظش  حبكل،% ثَد. ؿفبف ثَدى فیلن 75

 ًتبیح ؿفبف ثَدى ایي فیلن سا تبییذ وشدًذ.وِ ثَد آى ثشای ػٌتض 
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 تقذیر و تشکر
ّبی اًدبم ؿذُ ًَیؼٌذگبى اص داًـگبُ تجشیض ثخبعش حوبیت

 خْت اًدبم ایي پشٍطُ ػپبػگضاسًذ.
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Abstract:  

Due to the growing use of the solar panels to provide electrical energy for various 

applications, it is essential to safely maintain these systems and try to get the highest possible 

efficiency of them. One of the maintenance conditions is keeping their outer surface clean, at 

the installed locations which are mostly outdoor areas, so that light can pass through them and 

reach the inner layers. For this purpose, a self-cleaning transparent coating was prepared in 

this study. The obtained TiO2/CNT was investigated by XRD analysis and its successful 

synthesis was confirmed. To evaluate the efficiency of the synthesized composite methylene 

blue was used as a pollutant. High removal rate of 75% by photocatalytic coating indicates its 

high efficiency. On the other hand, the coating used on the surface of the panels should be 

transparent, because it should not hinder the light from passing through the cell. The coated 

TiO2/CNT film on the surface was transparent so did not reduce the efficiency of the solar 

cell. 

 

Keywords: self-cleaning coating, carbon nanotube (CNT), sol-gel, dip-coating, surfactant. 
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حاوي  لجن و جداساسي رسوبات و محلول شوينده شيميايي جهت حذف سنتش 

در صنعت تصفيه فيشيكي  مكانيكيهاي موجود در فيلتز تزكيبات آلي و روغني 

 )لجن متصل به آنتزاسيت (و پساب هاي شيميايي   نيزوگاه

   3هحوذ احساًی پَر ، 2اسوعيل جوال پَر  ،1هيثن باٍي

 1كاسضٌاس آصهايطگاُ ضيوي ، ًيشٍگاُ ساهيي اَّاص -1

   2سئيس اداسُ آصهايطگاُ ٍ سًگ ٍ پَضص ،داًطجَي دكتشا هٌْذسي ضيوي ،ًيشٍگاُ ساهيي اَّاص -2

  3هذيش اهَس تْشُ تشداسي ضيوي  -3

 

 

 چكيده:

اص فيلتش ّاي هكاًيكي تضسگ پساب غٌؼتي   دس ًيشٍگاُ ساهيي اَّاص جْت جذا ساصي سٍؿي ٍ هاصٍت )سَخت هػشفي ًيشٍگاُ( اص

ػذم كاسكشد هٌاسة ٍ  ُ استفادُ هي ضَد .هتش هكؼة كِ ًيوي اص فضاي ايي فيلتش جذاساصي تا آًتشاسيت پش ضذ 111تا حجن 

ت تِ غَست چطوي هَسد اسصياتي ييت آًتشاسفٍ كيى ضذ كِ دسيچِ تاصديذ تاص آ ٍ سٍؿي تشّوچٌيي ػذم جذاساصي پساب آب 

تِ تسياس تالا تِ غَست تپِ يٍيسكَصؿليظ سياُ سًگ ٍ آضتؼال پزيش تا  تسياس تا يك لجيٍ هطاّذُ ضذ كِ آًتشاسيت ّا  قشاس گيشد

ٍ ػولا كاسايي ٍ تْشُ ٍسي ايي فيلتش ّاي جذا ساصي سا  تِ غفش سساًذُ تَد . لزا تا ًوًَِ تشداسي ٍ يك گَضِ تجوغ پيذا كشدُ 

ضذ كِ دس هجاٍست تا لجي  سٌتض خاظ تا دسغذ هطخع  ات تشكيث هٌاسثي  تا  آًاليض اص ايي لجي ) سسَب ( هحلَل ضيوياييًتايج 

 ٍ غشفِ شح سالاًِ هيليَى ّا تَهاى اسصشطٍ تش اساس ايي هي كشد.  اص آًتشاسيت جذاسا  آىتِ خَتي آى سا هتلاضي كشدُ ٍ

پساب ًيشٍگاُ تػفيِ تْتش  صيست ٍ طسلاهت هحيكاسكشد هٌاسة تاسيسات ٍ افضايص كاسايي ٍّوچٌيي اقتػادي داضتِ ٍ تاػث 

 . گشددهي 

  ،ًيشٍگاُ ساهيي اَّاص   ،ٍت  اص پساب غٌؼتي صحزف تشكيثات سٍؿٌي ٍ ها  ،: ضستطَي ضيويايي  آًتشاسيت  كلوات كليذي

 سٌتض هحلَل ضَيٌذُ 
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 (IACC4) چهارمین کنفرانس شیمی کاربردی ایران

  ، داًشگاُ ارٍهي1331ِهزداد  1-3

 مقدمه :
ٍجَد سسَب دس تاسيسات غٌؼتي ّوَاسُ هطكلات تضسگي 

 صاص قثيل كاّص اًتقال حشاست ٍكاّص كاسكشد ٍخشاتي ٍ ا

كاس افتادگي تاسيسات ٍ ًْايتا كاّص تَليذ يك هجَػِ 

غٌؼتي خَاّذ ضذ . ايي سسَتات جٌس ّاي هختلفي داسًذ 

ٍ هي تَاًذ اص ًَع كشتٌاتي ٍ تي كشتٌاتي ٍ فسفاتِ ٍ يا لجي 

ّاي غٌؼتي ٍ فيكال )فاضلاب اًساًي (ٍ يا تشكيثات حاٍي 

سفتي تا تالا  ُّوَاسؿي ٍ هاصٍت ٍهطتقات ًفتي تاضذ . سٍ

كاسكشد تاسيسات غٌؼتي ػَاهل هختلفي تاػث كاّص تْشُ 

ٍسي  ايي تاسيسات هي ضًَذ يكي اص ايي ػَاهل ٍجَد 

هَسد تْشُ  ضسسَب يا لجي ّاي تطكيل ضذُ دس تجْي

.دس ًيشٍگاُ ساهيي اَّاص تشاي جزا ساصي  تاضذتشداسي هي 

تضسگ  اص فيلتش ّاي ٍ تشكيثات تا پايِ آلي آب ٍ سٍؿي

 حاٍي آًتشاسيت استفادُ هي ضَد هتش هكؼثي 111هخضًي 

كِ پس اص اضثاع ضذى ايي فيلتش ّا تا تكَاش )ضستطَي 

تَسظ ٍ كليِ پساب ّاي گشفتِ ضذُ  سٍؿي هؼكَس (

جذا هي ضَد ٍ هجذدا هَسد تْشُ تشداسي  آىاص آًتشاسيت

 . [1]قشاس هي گيشد 

 

بزرسی هَضَع در سِ بخش  بخش تجزبی : -2

 :اًجام شذ

ضٌاسايي ًَع لجي   - 2-1  

ي تا يتطَ تا هحلَل ّاستؼييي ضشايط ض-2-2

 ؿلظت هطخع  ذتشكيثات ٍ دسغ

 اًجام ضستطَ ٍ ًتايج كاس -3 -2

 PHهقذاسي لجي سا دس يك تطش حاٍي آب هقطش كِ  -2-4

دسجِ ضشايط  51آى هطخع تَد حل كشدُ ٍ دس دهاي 

دقيقِ ّن صدى هحتَيات  21ٍاكٌص سا حفظ هيكٌين پس اص 

آب سا  اًذاصُ  PH دسجِ  25تطش سا غاف كشدُ ٍ دس دهاي 

گيشي هيكٌين ٍ هطخع هي ضَد كِ لجي هَسد ًظش 

  PHهي ضَد .  PH خاغيت قليايي داسد ٍ تاػث افشايص 

ثاًَيِ كِ حاٍي لجي تَد تشاتش تا   PHتَد ٍ  7.6اٍليِ تشاتش تا 

 .[2] داسد لجي خاغيت  تاصي قَياص هي تاضذ. كِ ًطاى  9.2

 

 هقذاسي اص لحي سا دس هجاٍست ضؼلِ قشاس دادُ  ٍ هي -2-5

تَاى تطخيع داد كِ ايي سَصاًين اص دٍد تسياس ؿليظ آى هي

 لحي حاٍي تشكيثات آلي ٍ سٍؿٌي هي تاضذ.

 
سًگ ايي لجي سياُ ٍ  - ٍ خَاظ ظاّشيسًگ ٍ تَ  -2-6

ٍدي تَي ٍ تاحذ)هطتقات ًفت (تَي آى هاًٌذ تَي هاصٍت 

لاصم تِ ركش است كِ .هي تاضذ  فيكال ) فاضلاب اًساًي (

تا تالا تِ خَتي  تسياس چشب ٍ چسثٌذُ  تَدى ٍ ٍيسكَصيتِ

 قاتل تطخيع هي تاضذ . لوس كشدى 

 

طَي ضيويايي تا تستجشتيات گزضتِ يك ض تاتَجِ تِ -2-7

كيفيت دس دهاي تالا ٍحشاست هٌاسة  ٍ ايوي تشاي 

َاش اهكاى تالا ضات غَست هي گيشد .دس تجْيضات تكتجْي

تشدى دهاي  هحلَل ضستطَ  تؼثيِ ضذُ  ٍ تا تاص كشدى هسيش 

ساػت  هي  24هتش هكؼثي دس هذت صهاى  111تخاس تِ تاًك 

.  لزا تست دسجِ سساًذ 71تطَ سا تا ستَاى دهاي هشاحل ض

 تطَ دسهشاحل  آصهايطگاّي دس ايي دها اًجام ضذ .سّاي ض

 

تا تَجِ تِ هطخع ضذى جٌس لجي ٍ چسثٌذگي ٍ   -2-8

اًذاصُ   PH ٍ ّوچٌيي خػَغيات فيضيكي ٍ ضيويايي 

تطَي ضيويايي سض تشاي گيشي ضذُ ٍداضتي خاغيت قليايي 

 استفادُ هي ضَد. قلياييي تا خاغيت ياص ضَيٌذُ ّا

 
 ئيل گاسٍ -2-3

تا تَجِ تِ هطخع ضذى ًَع لجي كِ حاٍي هاصٍت هي 

اص ي كِ حاٍي  هاصٍت است  تاضذ جْت حزف لجٌ
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هي تشاي تشكيثات ًفتي  گاصٍئيل كِ حلال تسياس هٌاسثي

 تاضذ استفادُ ضذ . 

 

 (detergents) هايغ شَيٌذُ -2-11

خػَغيت قاتل تَجِ ايي است كِ ػذم تَاصى پلاسيتِ 

ّا ٍ هَاد ضَيٌذُ ٍ پاک  داخل هَلكَل غاتَى)قطثيت( دس 

كٌٌذُ ، هَجة اتشاص قاتليت اًحلال ٍ هاّيت فاص ؿيش هؼوَل 

ضَد. ايي سفتاس ، دقيقا  دس حلالْاي قطثي ٍ ؿيش قطثي هي

ّاي خيس  تاػث سَدهٌذي چٌيي تشكيثاتي دس صهيٌِ

ضًَذگي ، قاتليت اًحلال ، ضَيٌذگي )دس هَسد ضستطَ ٍ 

ت تشاهاى( ، سًگشصي ٍ تسياسي اص سايش خطك ضَيي تػَس

تا تَجِ تِ خػَغيات ّاي غٌؼتي ٍ خاًگي است. فشاٍسدُ

ٍ ّوچٌيي تجشتيات چشب ٍ سٍؿٌي تَدى لجي  ظاّشي 

 .جْت چشتي صدايي اص هايغ ضَيٌذُ استفادُ ضذ گزضتِ 

 

 فسفات  -2-11

هي تاضذ. ايي Na3PO4 فشهَل ضيويايي تشي سذين فسفات 

سذين ٍ فسفش، جارب سطَتت ٍ ٍاكٌص  هادُ تشكيثي اص

 تِ فسفات سذين تشي ظاّشي ضكل  پزيش تا سطَتت است.

 يك ٍ تَدُ سًگ تي ّاي كشيستال يا سفيذ پَدس غَست

است.  12هؼادل  pH تا كٌٌذُ، اهَلسيَى ضيويايي تشكية

تشي سذين فسفات تِ ساحتي دس آب داؽ حل هي ضَد )ّش 

 دسجِ 25ليتش آب  هيلي 111فات دس گشم تشي سذين فس 14

تشي سذين فسفات  تا هحلَل . گشاد حل هي ضَد ساًتي

دسغذ تْيِ ضذ ٍ هيضاى اثش پزيشي  ايي  2ٍ3ٍ 1ؿلظت ّاي 

 تشسسي ضذ ٍ هطخع گشديذ دس تش حزف لجي ؿلظت ّا 

 3دس ؿلظت  لجي  دسجِ تيطتشيي هيضاى حزف 71دهاي 

 .  [7]دسغذ هي تاضذ

  NaOH سَد -2-12

ّوَاسُ سَد تِ ػٌَاى يك ضَيٌذُ هٌاسة تشاي آلَدگي 

هحلَل سَد تا پايِ آلي هي تاضذ.  تش كيثات  تا غٌؼتي ّاي 

 تْيِ  ٍ هطخع ضذ تيطتشيي  دسغذ  5ٍ 3ٍ  2ؿلظت ّاي 

 . [3]هي تاضذ سَد دسغذ 5دس ؿلظت  لجي  اى حزفضهي

 :]8[شزح كار  -2-12

دسٍى  گشم اص لجي ّا كِ حاٍي آًتشاسيت هي تاضذ سا 111 

يك ظشف يك ليتشي قشاس دادُ تِ تشتية هَاد ضيويايي تا 

 تِ ضشف يك ليتشي اضافِ هي كٌين . ريل دسغذتشكية 

 سي سي  11 -* گاصٍئيل

 سي سي  5  -* هايغ ضَيٌذُ 

 سي سي  11 -دسغذ  5ؿلظت *سَد تا

 سي سي 15 –دسغذ3 * فسفات تاؿلظت

  تا آب غٌؼتي تِ يك ليتش هي سساًين سا * حجن هحلَل 

دسجِ  71 دستطَ ثاتت ٍس* دهاي ٍاكٌص دس كليِ هشاحل ض

 سلسيَس تٌظين ضذ

 ٍ هاًذى لجي دس هجاٍست هاى ٍاكٌصص هذت * تْتشيي

 ساػت هي تاضذ  5هحلَل ضَيٌذُ 

ٍ هجاٍست تطَ جْت ّوگي ضذى ستا ػول ض هاىض*ّو

 .]8[استفادُ ضذُ است  ّناص  هحلَل ضيويايي يكساى لجي تا

 

 نتايج كار -3

تيطتشيي هيضاى اثش :  هذت سهاى اًجام ٍاكٌش -3-1

ساػت هي تاضذ.  5دس صهاى ف لجي ٍ سسَتات زحپزيشي 

 1ًوَداس ضواسُ 

 
 1ًوَداس ضواسُ 

 
تيطتشيي هيضاى اثش  :اثز دها بز هيشاى حذف  -3-2

 دسجِ هي تاضذ. 71دهاي حزف سسَتات دس  پزيشي دس

 2ًوَداس ضواسُ 
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 2ًوَداس ضواسُ 

 

تيطتشيي  : اثز فسفات  با غلظت ّاي هَرد ًظز  -3-3

 3ؿلظت  حزف لجي ٍ سسَتات دس  اثش پزيشي دسهيضاى 

 3ًوَداس ضواسُ  هي تاضذ . فسفات  دسغذ

 

 
 3ًوَداس ضواسُ 

: اثز غلظت ّاي هختلف سَد بز حذف لجي  -3-4

 5ؿلظت دس حزف لجي ٍ سسَتات  دس تيطتشيي اثش پزيشي 

 4ًوَداس ضواسُ هي تاضذ. سَد  دسغذ

 
 4ًوَداس ضواسُ 

لجي چسثٌذُ تا تا تَجِ تِ ًتايج فَق هي تَاى ايي 

ٍيسكَسيتِ تالا سا تِ ساحتي هتلاضي كشد ٍ تاػث افشايص 

 يلتش هكاًيكي ضَد . فًتشاسيت دس آكاسايي 

 

هزاحل شستشَ با تَجِ بِ تاسيسات هَجَد  -4-1

 در صٌعت ًيزٍگاُ در تصفيِ فيزيكی 

هتش هكؼة  111*تْيِ تشكية ضيويايي هَسد ًظش دس تاًك 

  .َاش فيلتش هكاًيكي  اًجام هي ضَدتك

ش تخاس *دهاي هَسد ًياص  تشاي اًجام ٍاكٌص تا تاص كشدى هسي

تاهيي  ساػت 24َاش تِ هذت هتش هكؼة  تك 111تِ تاًك 

ستطَ اص َّاصًي جْت ّن خَسدى تْتش هي ضَد .دس حيي ض

تؼذ اص ي استفادُ هي ضَد.جد ضيويايي تا لهَاٍ ٍاكٌص تيطتش 

ص هَاد ضستطَ  ٍسٍدي ٍ خشٍجي ا هكاًيكيتاسگيشي فيلتش

ساػت هحلَل هَسد ًظش تا لجي  5هذت  تِ  تستِ تا َاشتك

َسد ًظش تؼذ اص پاياى ضستطَ ٍ هذت صهاى هٍاكٌص دّذ . 

 تػفيِ فيشيكيَاش تا آب گشم تش اساس دستَس الؼول تك

 اًجام  هي ضَد .  

 

هَاد شيوايی هَرد ًياس بزاي شتشَي يك  -4-2

 فيلتز هكاًيكی 

 ًَع تزكيب شيويايی هقذار هَرد ًياس

 گاصٍئيل ليتش211

 تشي سذين فسفات كيلَ گشم 111

 هايغ ضَيٌذُ ليتش 21

 سَد غٌؼتي ليتش 151

 

 نتيجه گيزي  
ٍ هتػل تِ ي هَجَد دس سيستن جًَع سسَتات ٍ ل -1

سَخت هاصٍت ٍ  آًتشاسيت اص ًَع سٍؿي ّاي ّيذسٍليك 

فيكال )فاضلاب اًساًي ( تا ٍيسكَصيتِ تسياس ٍ اضتؼال پزيش 

 هي تاضذ . 

تا تَجِ تِ جسثٌذگي لجي ٍ ػذم كاسايي آًتشاسيت ّا  -2

 دٍ هَسد سا هيتَاى  پيص ًْاد كشد :
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 تِ لجي خشيذ آًتشاسيت ٍ تؼَيض آًتشاسيت آؿطتِ – 2-1

هيليَى تَهاى  811تا آًتشاسيت ًَ كِ ًياص تِ هثلؾ تيص اص 

 هتشهكؼثي داسد . 111فيلتش  6تشاي 

ضَيٌذُ  تا هحلَل آًتشاسيت ّا  تاصساصي ٍ ضستطَ-2-2

 كِ  ُ هجذد اص ايي آًتشاسيت ّا دٍ استفا پيطٌْادي ضيويايي 

 .ّضيٌِ داسد  تَهاى  يَىهيل 15حذٍد  تٌْا

 

 تقديز و تشكز:
اص هذيش هحتشم ضيوي ًيشٍگاُ  جٌاب آقاي هٌْذس احساًي  

پَس ٍ اصكليِ پشسٌل ًيشٍگاُ ساهيي كِ دس اًجام فشايٌذ 

ضستطَ ًْايت ّوكاسي سا داضتٌذ كوال تطكش ٍ قذسداًي سا 

 داسم .  
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Synthesis of chemical detergent solution for removal and separation of 

sediments and sludge containing organic and oily compounds in 

mechanical filters of physical purification in the power plants and chemical 

wastewaters (sludge bound to anthracite) 

     
2

JAMALPOURESMEIL   ,
1

MABIMEYSAM 
 

 

RAMIN POWRE PLANT
1,2 

 

Abstract: 

 

 In the Ahwaz-based Ramin power plant, 100,000 cubic meters of mechanical filters are used 

to separate the oil and petrol from the industrial effluent, which is used half of the space of 

this filter to be filled with anthracite.  The lack of proper functioning and also the non-

separation of water and oil effluent resulted in an eye view of the opening and quality of 

anthracite valves and it was observed that anthracite with a very thick black and highly 

viscous environments with high viscosity  The hill has accumulated in one corner and 

effectively reduced the efficiency and efficiency of these separation filters.  Therefore, by 

sampling and analyzing the results of this sludge, a suitable chemical solution was 

synthesized with specific compounds with specific percentages, which, in adjacent to the 

sludge, disintegrated it and separated it from anthracite.  And on the basis of this concept, 

millions of USD are worth the cost and economical yearly, which results in the proper 

operation of the plant and the increase of efficiency, as well as the health of the environment 

and the better treatment of the waste water from the power plant. 

                                           

 Key Words: Anthracite Chemical Waste , Removal of Oily and Marute Compounds from 

Industrial Wastewater , Ahwaz Ramin Power Plant , Detergent Detergent Synthesis 
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 مقدمه
تاػث ؿذُ اػت  HTPBپلیوشّای ی پیؾکاستشد گؼتشدُ

تا هحققاى دس خلَف ؿٌاػایی هـخلات ایي سصیي ٍ تْثَد 

دس حال حاضش دس ػشاػش . آى تحقیقات صیادی سا اًدام دٌّذ

کاسآهذتشیي  HTPBّای خاهذ تشپایِ خْاى، کاهپَصیت

ّای هتحشک ّای پشاًشطی تشای اػتفادُ دس ػاهاًِکاهپَصیت

 وشپلیؾیپ يیا کاستشد گؼتشدُ گشید یػَ اص [.1]َّایی ّؼتٌذ 

 ،یضذ خَسدگ ّایپَؿؾ ّا،الاػتَهشّا، چؼة ِیدس تْ

تاػث ؿذُ اػت تا هحققاى دس  شُغی ٍ ّافَم ،یکیالکتش ّایقیػا

 قاتیٍ تْثَد آى تحق يیسص يیهـخلات ا ییخلَف ؿٌاػا

-یتا پل ؼِیدس هقا ّاَستاىییًَع پل يی. اٌذسا اًدام دّ یادیص

ٍ  ضیذسٍلیدس هقاتل ّ یذاسیپا اػتش،یپل ای اتشیپل ّایَستاىی

ٍ  ادعَلیاصد ،یتٌؾ کــ ،یشی)ّواًٌذ تاسپز یکیخَاف هکاً

خَاف  HTPB وشیپل ؾی[. پ2داسًذ ] يییپا یدس دهاّا ی...( تْتش

کـؾ  ي،ییپا (Tg) یا ـِیؿ تقالاً یهاًٌذ دها هٌاػثی  یکیضیف

 ییایویٍ هقاٍهت ؿ يییپا تِیؼکَصیٍ ،کــی تالا، اػتحکام 

 تشاًغ غ،ی)ػ ضػاختاسیسغلظت ًؼثی . دّذ یهٌاػة سا ًـاى ه

ٍصى  غیتَص ،ػذدی ٍ ٍصًی هتَػظ ی(، ٍصى هَلکَللیٌیٍ ٍ

بوتادین رزین پلی یساختارریس یپارامترها یریگاندازه یهاروش یو بررس یمعرف

 یافته با گروه هیدروکسیلخاتمه

 *چیػثاع کثشیت ، اتَالفضل دیلوی

 ْشاى، داًـگاُ خاهغ اهام حؼیي )ع(، داًـکذُ ٍ پظٍّـکذُ فٌی ٍ هٌْذػی، گشٍُ هٌْذػی ؿیویت

 

 چکیده

)دها، فـاس، ًَع  یٌذیفشآ یدس پاساهتشّا شاتییتغ کَچکتشیي( HTPB) لیذسٍکؼیتا ّ افتِیخاتوِ يتَتادییدس ٌّگام ػٌتض پل   
 يیهتفاٍت خَاّذ ؿذ ٍ ا یػاختاسسیض یتا پاساهتشّا ّاییهحلَل لیتـک ػثةّا( آى ّایٍ ًؼثت ِیحلال، هادُ اٍل ضٍس،یکاتال

 یػِ دػتِ ٍصى هَلکَل عَس کلی تِتِ  HTPB یػاختاسسیض ی. پاساهتشّاتاؿذگزاس هیشیتاث وشیپل ًْایی فهؼلواً تش خَا شاتییتغ
. هغالؼِ ٍ ؿًَذیه نیتقؼ لیٌیٍ ٍ تشاًغ غ،یػ یضػاختاسّایس ًؼثی ٍ غلظت )هقذاس، ًَع ٍ تَصیغ( تیػاهل ،)هتَػظ ٍ تَصیغ(

پاساهتشّا تش  يیا شیهقذاس تاث يییتؼ یتشا یضشٍس یاصی، HTPBً یػاختاسسیض یپاساهتشّا یشیگاًذاصُ یهٌاػة تشا ّایسٍؽ یتشسػ
 HTPB وشیپل ِیتشپا ّایکاهپَصیتهاًٌذ  ی( هحلَلاتػولکشدی، سیَلَطیکی، حؼاػیتی ٍ عَل ػوش ،یکیهکاًفیضیکی، خَاف )

ًتایح  .تاؿذتؼییي سیضػاختاس آى هی هتذاٍل ّایسٍؽ تشسػی ٍ HTPB وشیپل یػاختاسسیض یپاساهتشّا یهؼشفّذف ایي هقالِ اػت. 
 تؼییيٍ غیشُ، ٍ  GPC ،STA، NMRّای هختلفی هاًٌذ تا اػتفادُ اص سٍؽ HTPBپلیوش سیضػاختاس پیؾ دّذ کِ تا تشسػیًـاى هی

 یافت. دػت  تا خَاف هٌاػة ّاییکاهپَصیتتَاى تِ هی HTPBپاساهتشّای ػاختاسی 

 پلیوشپیؾ ،کاهپَصیت ،یػاختاسسیض ی، پاساهتشّاHTPB وشیپل واشه های کلیدی:

 a.kebritchi@ippi.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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ّگضًی، ٍیٌیلی ٍ ) لیذسٍکؼیّ یّا اًَاع گشٍُ ،هَلکَلی

 یاكل یپاساهتشّا ت،یػاهل غیتَص ٍ تیػاهلهقذاس (، گشاًیَلی

 دس اداهِ تِ  [.3] تاؿٌذ یه HTPBخَاف  هَثش تش  سیضػاختاسی

-ٍ سٍؽپشداختِ  HTPB یػاختاسسیض یاحلاء اًَاع پاساهتشّا

 گیشد. هَسد تشسػی قشاس هی ّا آى یشگیهتذاٍل اًذاصُ ّای

 وزن مولکولیمتوسط  -1

تِ ػٌَاى حاكل تقؼین  ػذدی )ٍصًی( ٍصى هَلکَلی هتَػظ

 تؼذادّای هَخَد دس یک ًوًَِ پلیوشی تش ٍصى کل هَلکَل

سٍؽ اص  .ؿَدتؼشیف هی ّای هَخَدکَلکل هَل )ٍصى(

 Vapor Pressure Osmometer or) فـاس تخاس یاػوَهتش

VPO) ییطل تشاٍا یٍ کشٍهاتَگشاف (Gel Permeation 

Chromatography or GPC) هتَػظ  یٍصى هَلکَل يییتؼ یتشا

هغالؼات ًـاى دادُ اػت  [.4] ؿَدیاػتفادُ ه HTPB وشپلیؾیپ

اسائِ  GPCتشی ًؼثت تِ  ًتایح دقیق VPOًتایح حاكل اص آصهَى 

  [.5کٌذ ] هی

 وزن مولکولیتوزیغ  -1-2

  (ی)پشاکٌذگ پشاکٌؾ ةیضش Mw/Mnًؼثت 

(Polydispersity or PDI )ػادُ  فیتؼش کیکِ  ؿَدیه ذُیًاه

تِ حضَس  وشیپل یٍصى هَلکَل غیاص آى اػت، کِ ػلت تَص

 [.6] گشددیتشه َىیضاػیوشیپل يیهَخَد دس ح یآهاس شاتییتغ

تَػظ  HTPB وشیپل( MWD) یٍصى هَلکَل غیتَص

 [.7,  5] گشدیه يیی( تؼSEC) ایاػتخشاج اًذاصُ یکشٍهاتَگشاف

 کالیساد HTPB وشیپل ؼِیهقا GPC ی(، هٌح1ٌدس ؿکل)

ؿکل،  يیًـاى دادُ ؿذُ اػت. تا تَخِ تِ ا یًَیآصاد ٍ آً

 اسیتؼ ،یًَیآً HTPB وشیپل یهٌحٌ ؿَدیّواًغَس کِ هـاّذُ ه

 نیخَاّ یکوتش ٍصى هَلکَلی غیاػت کِ تَص یْیٍ تذ ضیت

 یهٌحٌ یآصاد داسا کالیساد HTPB وشیپل گشید یداؿت. اص ػَ

ٍ  ـتشیت هَلکَلی ٍصى تَصیغ دٌّذُکِ ًـاى تاؿذ،یه تشْيپ

 [.8] ذتاؿیتْتش ه یپشاکٌذگ

 

 .[8]آزاد ( رادیکال b( آنیونی )a) HTPBپلیمر  GPC: منحنی 1شکل

 جسء وزن مولکولی بالا -1-3

HTPB غیتَص کی یآصاد داسا کالیساد سٍؽؿذُ تِ  ذیتَل 

ؿاهل هخلَط  HTPB یؼٌیاػت،  یدس ٍصى هَلکَل ای قلِدٍ 

اص  ی. کؼشتاؿذیه يییتالا ٍ پا یتا ٍصى هَلکَل یهدضا اص اخضا

هـخق  Fhتِ ػٌَاى  HTPBتالا دس  یخضء تا ٍصى هَلکَل

 Fraction high)تالا  یٍصى هَلکَل خضء [.9] ؿَدیه

molecular wighet or Fh )هختلف هاًٌذ  یوشّایپلHTPB 

)اػتحکام  یکیتا خَاف هکاًآى ٍ استثاط خَب  HPLCتَػظ 

 ؿَدیه يیی( تؼE( دس ًقغِ ؿکؼت )ادعَلیهذٍل ٍ اصد ،یکــ

[5.] 

 هیدروکسیل(مقدار ػاملیت )مقدار  -1-4

دس هحلَل هٌاػة  يیتَتاد َىیضاػیوشیتا پل HTPB وشپلیؾیپ

 ذسٍطىیّ ییایویٍ فَتَؿ یحشاست ِیسٍؽ تدض )اتاًَل( تِ

الکل تِ ؿثکِ  يی. اؿَدیه ِیٍ تْ ضُیوشی(، پلH2O2) ذیپشاکؼ

گشٍُ  لیتاػث تـک شیصًد یٍاسد ؿذُ ٍ دس اًتْا یوشیپل

 OHV or) لیذسٍکؼیهقذاس ّ ؾیگشدد. افضایه لیذسٍکؼیّ

OHn) شیٍ تضسگتش ؿذى صًد یاتلالات ػشض دادیهٌدش تِ ا 

 ؿَدیه وشیپل یٍصى هَلکَل ؾیتاػث افضا تیٍ دس ًْا یوشیپل

[6  ,11.]  

اص  تَاىیسا ه HTPB وشپلیؾیدس پ لیذسٍکؼیّ شیهقاد

 یشگیکشدى آى، اًذاصُ داسلیتؼذ اص اػت یتاص َىیتشاػیت قیعش

 [:11] ذآییتذػت ه شیهؼادلِ ص قیعش[، کِ اص 7کشد ]

(1  )(   )          

 
  (OHV) هقذاس ّیذسٍکؼیل =  
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B  ٍV ةیتِ تشت ( حدنml هحلَل )KOH  ُهلشف ؿذ

 تِیًشهال Nؿاّذ )ًوًَِ هـخق( ٍ ًوًَِ اػت،  کیتَػظ 

-لی( افضٍدُ ؿذُ تِ هخلَط اػتgٍصى ًوًَِ ) KOH  ٍWهحلَل 

 [.11] تاؿذیؿذُ ه داس

 توزیغ ػاملیت -1-5

 یشیقشاسگ یػِ حالت تشا وش،یپل ّایپغ اص ػٌتض ًوًَِ

 :هتلَس اػت یهَلکَل ّایشُیدس صًد تیػاهل

-هَلکَل؛  NP(Non-participating)  ای یگشٍُ خٌث (1

تَدُ ٍ دس ؿثکِ  کیکوتش اص  تیػاهل یکِ داسا ّایی

 .کٌٌذیؿشکت ًو یوشیپل

-CR  (Crossای یاتلالات ػشض دٌّذُؾیگشٍُ افضا (2

linked )تاؿٌذ ٍ  ـتشیػِ ٍ ت تیػاهل یکِ داسا ّاییهَلکَل

اتلالات  ؾیٍ افضا لیؿذى، دس تـک ایدس ٍاکٌؾ ؿثکِ

 .خَاٌّذ تَد نیػْ یػشض

(؛ Chain Extender) CE ای شیصًد دٌّذُؾیگشٍُ افضا (3

ٍ کوتش اص ػِ  کیاص  ـتشیت تیػاهل یکِ داسا ّاییهَلکَل

دس  شیصًد دٌّذُؾیًقؾ افضا یگشٍُ داسا يی. اتاؿٌذیه

 ٍ ٍاکٌؾ پخت اػت. دس خذٍل یوشیپل ّایؿثکِ لیتـک

 هَاسد ًـاى دادُ ؿذُ اػت: يی( ا1)

 HTPB [12] مریدر پل تیػامل انواع توزیغ: 1جدول

 
اص دٍ دػتگاُ  یثیتا تشک HTPB وشپلیؾیپ تیػاهل غیتَص

GPC ؿًَذ؛یه ؼِیٍ تا ّن هقا یشگیاًذاصُ ،یٍ هقذهات یلیتحل 

خَد  یتِ هـتقات اػتش (UV) تا خزب هاٍساء تٌفؾ وشیپلؾیپ

 4] ؿًَذیه ؿکؼتِ ؿاىیهَلکَل ّایؿذُ ٍ تشاػاع ٍصى لیتثذ

هغالؼِ  یخضء تِ خضء، تشا یػتًَ یسٍؽ کشٍهاتَگشاف [.13, 

( Muenker)  تاس تَػظ هًَکش يیاٍل یتشا ت،یػاهل غیتَص

خضء تِ خضء  ّایاص سٍؽ یگشیگضاسؽ ؿذ. تؼذ اص آى افشاد د

ٍ... اػتفادُ  یخزت یػتًَ یؿذى هتؼذد هاًٌذ کشٍهاتَگشاف

)کِ اص  تیاختلاف قغث یتش هثٌا ،یکشدًذ، کِ دس آًْا خذاػاص

-یحاكل ه یوشیپل ُشیدس صًد لیذسٍکؼیّ ّایگشٍُ تتفاٍ

اص هـتق ( Anderson)اًذسػَى  [.4,  3] شدگیی( اًدام هؿَد

 يییتؼ یتا دٍ آؿکاسگش تشا یلیلتح GPCدس سٍؽ  َستاىیلیفٌ

، تذٍى خضء تِ خضء کشدى آى، تْشُ تشد HTPB تیػاهل غیتَص

[4.] 

 نوع ػاملیت -1-6

 تیًَع ػاهل غیتَص یٍ ّوکاساًؾ دستاسُ( Pham)فام 

(Functionality Type Distrubution or FTD )ِتِ  ایهغالؼ

تا اػتفادُ  HTPB یوشّایپل اتیخلَك یكَست خاهغ دستاسُ

H-NMR ّایکیاص تکٌ
1  ٍC-NMR

اًدام دادًذ. آًْا ػِ  13

 یاص ٍاحذّا یشٍی( سا تا پِیاٍل ّایلیذسٍکؼی)اص ّ تیًَع ػاهل

)اؿثاع ؿذُ  (Geraniol) َلی( ًَع گشاiً: )ّایتِ ًام ،یػاختاس

 یلیٌی( ٍ ًَع Hٍال )-1-یّگضً-2ًَع  (ii)، (G)( داسؿاخِ ای

(Vؿٌاػا )9( ًـاى دادُ اػت ]2آًْا دس ؿکل) یکشدًذ. ًوا یی:] 

 
 .HTPB [9]: نمایی از انواع ػاملیت پلیمر 2شکل

-گشٍُ یًؼث هحتَای دٌّذًُـاى G ،H  ٍV تیػِ ًَع ػاهل

 [.9,  5ّؼتٌذ ] لیذسٍکؼیّ ّای

تذٍى، دٍ  ٍ  ّای ػگوٌتؿاهل تٌْا  ثایتقش HTPB وشپلیؾیپ

 Rama) تَػظ ساها سائَ یاػاع سٍؿ يیاػت. تش ّو یتیػِ ػاهل

Rao) گًَِ یًؼث یٍ هحاػثِ هحتَا یاتیاسص یٍ ّوکاساًؾ تشا-

C-NMR یفیع ّایاص دادُ یتیدٍ ٍ ػِ ػاهل ّای
دادُ  ـٌْادیپ 13

،  Hًَع  لیذسٍکؼیّ ْایگشٍّ یاتیسٍؽ تش اػاع اسص يیؿذ. ا

V  ٍG ٌکیاػت کِ تا اػتفادُ اص تک  C-NMR
 قیقاتل تـخ 13

دس  ػاهلیٍ ػِ یدٍػاهل ّایگًَِ یًؼث شیاص هقاد ّؼتٌذ.

HTPBتِ  ّایدس تخؾ لیذسٍکؼیّ یاّگشٍُ ی، کؼش هَل
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ؿثکِ  لیتـک ؼتنی(، دس ػA3) ػاهلی( ٍ ػA2ِ) یدٍػاهل ةیتشت

 [:15,  9,  7] ؿًَذیهحاػثِ ه شیحضَس داسًذ ٍ تا هؼادلات ص

(2                )                                  A2 = 2d / (2d + 3t)    

(3)                                                      A3 = 3t / (2d + 3t) 

ّای (  ٍ هقذاس گdًَِ)ٍ  ػاهلیّای ػِقذاس گًَِه (t)آى  کِ دس

 تاؿذ. هیدٍػاهلی 

 ریسساختارها )سیس، ترانس و وینیل( غلظت -1-7

HTPB ػِ ًَع هختلف (Cis ،Trans  ٍVinyl) ضػاختاسیس 

 ظیتِ ؿشا يیًوًَِ هؼ کیآًْا دس  یداسد کِ دسكذ ًؼث

کِ دٍتاسُ ،داسد تؼتگی اًذ،ؿذُ ذیکِ دس آى تَل یًَیضاػیوشیپل

الف(،  -3)ؿکل کیضٍتاکتیا یؼٌی یضٍهشیهٌدش تِ ػِ ًَع ا

. ؿَدیج( ه-3)ؿکل کیب( ٍ آتاکت -3)ؿکل کیَتاکتیٌذیػ

HTPB اص  کیّش. داسد یدٍگاًِ دس ّش ٍاحذ تکشاس ًَذیپ کی

 هتلل CH2 ّایگشٍُ ایآ ٌکِیدٍگاًِ، تؼتِ تِ ا یًَذّایپ يیا

دٍس اص  ایدٍگاًِ ّؼتٌذ  ًَذیتِ پ کیکشتي ًضد ّایاتن تِ ؿذُ

,  13] کٌٌذیفشاّن ه ییضٍهشفضایا یفضا تشا کی سًذ،ّن قشاس دا

16.] 

 
 .[13]: )الف( ایسوتاکتیک )ب( سندیوتاکتیک )ج( آتاکتیک 3شکل

تا  HTPB يتَتادییپل ضػاختاسیغلظت س یاتیٍ اسص يییتؼ

1هاًٌذ هادٍى قشهض،  یهختلف ّایاػتفادُ اص سٍؽ
H-NMR  ،C-

13
NMR ،GPC ،STA [.16,  13] ؿَدیاًدام ه شُیٍ غ 

تا اػتفادُ اص سٍؽ  HTPB یضػاختاسّایغلظت س يییدس تؼ

IRپیًَذ دٍگاًِ  کِ یی، اص آًداC=C یاستؼاؽ کــ ʋ 

اػت،  شفؼالغی قشهضهادٍى يتَتادییتشاًغ دس پل-1،4 یٍاحذّا

پیًَذ  ʋ یاستؼاؽ کــ ّایتا اػتفادُ اص حالت ؼتیهوکي ً

سا اًدام داد. تا  ضػاختاسیس یکو ضیٍاحذّا آًال يیا C=Cدٍگاًِ 

 δ هـخلِ خاسج اص كفحِ یاستؼاؽ خوـ لتحال، حا يیا

ٍ  غیػ -1،4تشاًغ،  -1،4 یاص ٍاحذّا C=Cپیًَذ دٍگاًِ 

هحقق هَسد  يیتَػظ چٌذ ضػاختاسیس يییدس تؼ لیٌیٍ -1،2

ًَاس  یخاهَؿ ةیٍ ّوکاساًؾ ضشا  لاعیاػتفادُ قشاس گشفت. ػ

cmٍ  911، 971سا دس  یخزت یتاًذّا ای
-1

-تِ یاص ٍاحذّا 714  

کشدًذ.  يییتؼ غیػ-1،4ٍ  لیٌیٍ-1،2تشاًغ، -1،4 ةتشتی

 ضػاختاسیس ةیتشک يییتؼ یػِ هؼادلِ ّوضهاى تشا ي،یتٌاتشا

 یسٍؽ هـاتِ تشا کی ضیاػت. ّاػلن  ٍ ّوکاساًؾ ً اصیهَسدً

ؿذ کِ اگش تذاخل  ـٌْادی. پًذاسائِ داد ضػاختاسیس یکو ضیآًال

cm ٍ 971 یخزت یتاًذّا يیت
کَچک تاؿذ ٍ اگش خزب  941 1-

cmدس  غیػ-1،4ٍاحذ  یتشا
ؿَد، تذاخل  یشگیاًذاصُ 741 1-

 یدسكذ ٍصً دِ،یکَچک خَاّذ تَد. دس ًت ضیً یفیتاًذ ع

اص  تَاىیسا ه غیػ-1،4ٍ  لیٌیٍ-1،2تشاًغ، -1،4 یٍاحذّا

 [:17] شدهحاػثِ ک شیهؼادلات ص

(4) %wt = 
       

(       )   (        )   (       )
 تشاًغ 1،4ٍاحذ       

(5   ) %wt = 
        

(       )   (        )   (       )
 ٍیٌیل 1،2ٍاحذ       

(6   )%wt = 
       

(       )   (        )   (       )
 ػیغ 1،4ٍاحذ       

 25ٍ  121، 86، ٍ اػذاد νخزب دس ػذد هَج  Av کِ دس آى

هشتَط تِ ػِ ٍاحذ هختلف هَخَد دس  کیخزب ػِ پ ةیضش

HTPB .اػت 

 گیری نتیجه
ّای  هغالؼات اًدام ؿذُ دس ایي هقالِ ًـاى داد سٍؽ

تَاى دس  سا هی HTPBگیشی پاساهتشّای سیضػاختاسی  اًذاصُ

 خذٍل ریل خلاكِ کشد:

 گیری روش اندازه HTPBساختار  پارامتر ریس

 GPC, VPO (Mw  ٍMnهتَػظ ٍصى هَلکَلی )
 GPC (PDIتَصیغ ٍصى هَلکَلی )

 HPLC (Fhخضء ٍصى هَلکَلی تالا )

OH value تیتشاػیَى 

 کشٍهاتَگشافی تَصیغ ػاهلیت

 (FTDًَع ػاهلیت )
1H NMR  ٍ13C 

NMR 

Cis ،Trans  ٍVinyl 1H NMR 
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Introduction and Study of Methods for Characterization of Hydroxyl 

Terminated Polybutadiene Resin Microstructural Parameters 
 

Abolfazl Deylami, Abbas Kebritchi * 

 

Tehran, Imam Hossein Comprehensive University, Technical Department, Chemical Engineering 

Group,  

Abstract:  

During the synthesis of Hydroxyl Terminated Polybutadiene (HTPB), the smallest changes in 

process parameters (such as temperature, pressure, catalyst type, solvent, primary material 

and their ratios) lead to the formation of products with different microstructural parameters, 

and these changes will confidently affect final properties of the polymer. The microstructural 

parameters of HTPB are divided into three general categories of molecular weight (average 

and distribution), functionality (value, type and distribution) and relative concentrations of 

cis, trans and vinyl microstructures. Studying the suitable methods for measuring the 

microstructural parameters of HTPB is necessary to determine the effect of these parameters 

on properties (physical, mechanical, operational, rheological, sensitivity and aging) of 

products such as HTPB-based composites. The aim of this article was to introduce the 

microstructural parameters of HTPB polymer and common methods for characterization of 

these parameters. The results show that composites with suitable properties can be obtained 

by studying the HTPB microstructure parameters through using methods such as GPC, STA, 

NMR, etc. 

Keywords: HTPB polymer, microstructural parameters, composite, prepolymer 

 

 

 

 

* Corresponding author: a.kebritchi@ippi.ac.ir 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

 

1 
 

 مقذمه

هحشوِ صٌؼت ٍ  یشٍیوِ ً ضلید یهَتَسّب اهشٍصُ

هصشف وٌٌذگبى  يیتشهْن ٌذ،یآ یثِ حؼبة ه یوـبٍسص

 یّبیوٌٌذُ آلَدگ زبدیاص ػَاهل هْن ا یىیٍ  یلیػَخت فؼ

 یسًٍذ. لاصم اػت ػَختیثِ ؿوبس ه ضیً یغیهح ؼتیٍ ص یصَت

. بفتی یٍ هصبسف خبًگ غیحول ٍ ًمل، صٌب یثشا يیگضیرب

حفظ  ذیثب ضلید یهَتَسّب یهٌبػت ثشا يیگضیػَخت رب

حفظ  یثشا یربهؼِ ثـش .وٌذ يیهَتَسّب سا تضو يیا یبیهضا

هٌؼغف ؿذُ اػت وِ ػلاٍُ  ییّبثِ ػوت ػَخت ؼتیص ظیهح

 ؼتیص ظیحفبظت هح یّبّوگبم ثب ثشًبهِ ظ،یهح یبوؼبصثش پ

 یّبػَخت بًتیوِ خَد ػجت ص، (FPA) ػبصهبى هلل هتحذ

اص  .[2، 1] وٌذیّؼت حشوت ه ضیثـش ً ٌذُیآ یثشا یذسٍوشثٌیّ

دس  CO2 گبص ذیتَل یهٌجغ اصل یلیفؼ یّبػَخت ػَیی دیگش

پبن ٍ  یّبیاػتفبدُ اص في آٍسؿًَذ. یرْبى هحؼَة ه

 شییٍ هجبسصُ ثب تغ یتَاًذ سؿذ التصبدیه یاًشط یثبصدّ ؾیافضا

ػبصد. ػَخت پبن  شیاهىبى پز گشیىذیآة ٍ َّا سا دس وٌبس 

 یٍ اًشط یآث یاًشط ذ،یخَسؿ یپبن هخل اًشط یّبیؿبهل اًشط

-یاص اػتشاتظ یىیثِ  یؼتیص یّباػت. ػَخت ىبّبیاص گ یًبؿ

 یوـَسّب تیؿذُ اػت ٍ اوٌَى اوخش لیتجذ یهْن ٍ اصل یّب

 یرب یهصشف یّبسا دس ػجذ ػَخت یؼتیص یّبرْبى ػَخت

 ،یؼتیص یّبگؼتشؽ هصشف ػَخت لیدلا يیاًذ. هْوتشدادُ

 راهکارهای تولیذ اتانول زیستی )بیواتانول(منابع و مروری بر 

 
 

 1*هشین خَارِ ًَسی

 شاىیًفت ٍ گبص، داًـگبُ ػوٌبى، ػوٌبى، ا ،یویؿ یداًـىذُ هٌْذػ-1

 چکیذه

ػَاهلی ًظیش سؿذ سٍصافضٍى  21سٍد. دس لشى اًشطی یىی اص ػَاهل هْن ٍ تبحیشگزاس دس سؿذ ٍ پیـشفت التصبد ّش ربهؼِ ثِ ؿوبس هی
ای ثَدُ اػت وِ دیگش داؿتِ اػت. ایي سؿذ هصشف اًشطی ثِ گًَِروؼیت ٍ صٌؼتی ؿذى رَاهغ، افضایؾ هصشف اًشطی سا ثِ دًجبل 

 ،یاػن اص صساػ یاص هحصَلات وـبٍسص یویثخؾ ػظثبؿذ. اص عشفی ًفت ثِ تٌْبیی لبدس ثِ پبػخگَیی ثِ ًیبصّبی اًشطی رَاهغ ًوی
هؼئلِ  يیا سٍد.یه يیؿذُ ٍ اص ث غیصشف ضبتب ه ذیهتؼذد دس چشخِ تَل لیؿَد ثِ دلایه ذیثبلا تَل یّبٌِیوِ ثب صشف ّض یٍ داه یثبغ

ثَرَد آهذُ دس اثؼبد ولاى،  یغیهح ؼتیهـىلات صّوچٌیي  دس وـَس ؿذُ اػت. یٍ التصبد یغیهح ؼتیص صیبدهٌزش ثِ هـىلات 
ثب  شیپز ذیتزذ یّبٍ اػتفبدُ اص ػَخت ذیّب، هحممبى سا ثِ ػوت تَلوتیل ؾیافضا یٌیث ؾیٍ پ یلیفؼ یّبػَخت شیوبّؾ رخب

 دس ایي هغبلؼِ ثِ ؿٌبخت ثیـتش هٌبثغ هْن تَلیذ اتبًَل صیؼتی پشداختِ ؿذُ اػت. ػَق دادُ اػت.  یؼتیهٌـبء ص

 ثیَاتبًَل ، ػَخت تزذیذ پزیش،اًشطی صیؼتی هحیظ صیؼت، واشه های کلیذی:

  m_khajenoori@semnan.ac.ir: نویسنده مسئول٭ 
 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

 

2 
 

 یاًشط يیتبه تیزبد اهٌیا ذاس،یتَػؼِ پب یّبٌِیفشاّن آٍسدى صه

ػَخت  هی یؼتیص اتبًَل .[2] اػت ؼتیص ظیٍ حفبظت اص هح

ثَدُ وِ ثِ ػَخت ػجض  یىیَلَطیث ِیٍ لبثل تزض ويیا ،یػو شیغ

 َهغیث یلٌذ یّبهؤلفِ شیاص تخو َاتَاًَلیاػت. ثًیض هؼشٍف 

ٍ  یؼیعج ـِیوِ س ؿَدیگفتِ ه یثِ هَاد . ثیَهغذیآیثَرَد ه

 بیٍ  ییبیویؿ ٌذیفشا هی یع تَاىیداسًذ ٍ اص آًْب ه یؼتیص

 تیثبؿٌذ. اّو یاًشط یوشد وِ حبٍ ذیتَل یهَاد یىیَلَطیث

 يیدس ا تیآًْبػت. هَفم یشیهَاد دس ثبصگـت پز يیاص ا دُاػتفب

رْبى ثِ ًفت ٍ  یهبًٌذ: وبّؾ ٍاثؼتگ یبسیهخجت ثؼ ذیًتب ٌِیصه

 ،یثِ دٍس اص آلَدگ ییّبیاص آى، تىٌَلَط یًبؿ یّبییًبسػب

ووتش  یثب آلَدگ یالتصبد ـشفتیپ ؾیٍ افضا CO2وبّؾ اًتـبس 

 ِیثش پب یاتبًَل ػَخت یفؼل ذیتَل سا ثِ ّوشاُ خَاّذ داؿت.

ػبوبسٍص حبصل  بیاػتفبدُ اص دوؼتشٍص حبصل اص ًـبػتِ رست 

دس  ییهَاد خَد اص اسصؽ ٍ وبسثشد ثبلا يیوِ ا ثبؿذیه ـىشیاص ً

هَاد  يیچٌ ذیتَل یصٌؼت ٌِی. ّضثبؿٌذیثشخَسداس ه غیصٌب گشید

اتبًَل  یثشا یوتیل زبدیهٌزش ثِ ا زِیثبلاػت، دس ًت بسیثؼ ییبیویؿ

هـتك ؿذُ  يیثب ثٌض ؼِیٍرِ لبثل همب چیوِ ثِ ّ گشددیه یػَخت

 ذ،یرذ یَتىٌَلَطیرْت ّذف ث يی. ثِ ّوثبؿذیاص ًفت خبم ًو

 یٍ ّو يیگٌیؿبهل: ػلَلض، ل بُیول گ یؼٌثیَهغ یاػتفبدُ اص 

. بؿذثیِ داس داًِ هاػتفبدُ اص فمظ ثخؾ ًـبػت یػلَلض ثِ رب

 یگٌَػلَلضیؿبهل ػِ گشٍُ: ؿىش، ًـبػتِ ٍ ل َاتبًَلیث ذیتَل

هبًٌذ دسختبى  یػلَلض َهغیاص ث یؿذى فٌبٍس ـشفتِیّؼتٌذ. ثب پ

 لَگشمیّش و ی. ثشاؿَدیاتبًَل اػتفبدُ ه ِیتْ یثشا ضیٍ ػجضُ ّب ً

، 2] ؿَدیه ذیگشم اتبًَل تَل 470 ؿذُ دس حذٍد شیگلَوض تخو

ّبی هٌحصش ثِ فشد ثیَاتبًَل، ثب تَرِ ثِ هضایب ٍ ٍیظگی .[3

تَاى ثشای ایي ػَخت تؼشیف وشد وِ اص وبسثشدّبی صیبدی هی

تشیي ایي وبسثشدّب هی تَاى ثِ هصشف ثیَاتبًَل ثِ ػٌَاى هْن

% اتبًَل تَلیذی 80ػَخت اؿبسُ وشد، ثِ گًَِ ای وِ ثیؾ اص 

اص ثیَاتبًَل ثِ دلیل  ثبؿذ.دس رْبى اص ًَع اتبًَل ػَختی هی

وبسایی ثبلا ٍ داؿتي ووتشیي احش هضش ثِ ػٌَاى ضذػفًَی وٌٌذُ 

-ّبی ثیوبسػتبًی ٍ صًذگی سٍصهشُ اػتفبدُ هیدػت دس هحیظ

ؿَد. ػلاٍُ ثش ایي ثیَاتبًَل دس صٌبیغ هختلف اص لجیل صٌبیغ 

داسٍیی، ثْذاؿتی ٍ آسایـی، ؿیویبیی ٍ صٌبیغ غزایی 

 .[4داسد ]وبسثشدّبی فشاٍاًی 

 لیگنوسلولسی مواد از بیواتانول مراحل تولیذ

-دس گًَِ ثیَهغ ییبیویؿ تیتشو :ترکیبات لیگنوسلولوزی

ٍ   يیگٌی% ل25اص  یهختلف هتفبٍت اػت. اهب ثِ عَس ول یّب

 ؼتیػلَلض دس عج. ؿذُ اػت لیتـى یذساتیوشثَّ یوشّبی% پل75

ٍرَد داسد وِ ؿبهل ػِ  گٌَػلَلضیل جبتیثِ صَست تشو ـتشیث

-یاػت. ػلَلض ٍ ّو يیگٌیػلَلض ٍ ل ػلَلض،-یّو یرضء اصل

وِ  یّؼتٌذ، دس حبل ذیػبوبس یپل یوشّبیاص رولِ پل ػلَلض

 ػلَلض-یپشٍپبى اػت. ّو لیفٌ یػِ ثؼذ وشیپل هیاػبػب  يیگٌیل

ؿذُ ٍ  لیتـى ذیػبوبس یپل تش بُوَت یّب شُیصًز یاص تؼذاد

اػت. ثشخلاف ػلَلض وِ تٌْب اص  يیگٌیػلَلض ٍ ل بىیه یًَذیپ

ػلاٍُ  ػلَلض-یؿذُ اػت، ّو لیتـىی وشثٌ 6 لٌذ یّب شُیصًز

 یّب تفبٍت گشیاػت. اص د ضیً یوشثٌ 5 لٌذ شُیصًز یثش آى داسا

آى اػت وِ ثش خلاف ػلَلض وِ  ػلَلض-یػلَلض ٍ ّو یاػبػ

ی ثذٍى ؿىل ه ػلَلض-یاػت، ّو یؼتبلیوش ختبسػب یداسا

ٍ دس  ـَدیه ذیتَل یوشثٌ 6ی ػلَلض، لٌذّب ضیذسٍلی. دس احش ّثبؿذ

اتبًَل . گشددی ه لیتـى یوشثٌ 5 ػلَلض، لٌذ-یّو ضیذسٍلیاحش ّ

 یویآًض ضیذسٍلیسلبثت وٌذ. ّ يیثب ثٌض یثِ عَس هغلَث تَاًذیه

-یاّذاف داسا ه يیثِ ا یبثیدػت یسا ثشا لیپتبًؼ يیـتشیػلَلض ث

 ذیتَل ٌِیدس ّض یاوبّؾ لبثل هلاحظِ ذیثب شیؼه يیاهب دس ا ثبؿذ

 یلٌذّب شیتخو ٌذیفشا ظیػلَلاص ٍ ثْجَد ؿشا یّب نیآًض

-یػلَلض ٍ ّو لیتجذ اًزبم ؿَد. لَصیصا ظُیثِ ٍ یشگلَوضیغ

هَسد هغبلؼِ ٍ  یٍ صٌؼت یثِ اتبًَل ثِ دلت اص ًظش التصبد ػلَلض

 كیلشاس گشفتِ اػت. اتبًَل، ػَخت لبثل حول ٍ تغج یثشسػ

-یظگیٍ گشیثبلا ٍ د شیتجخ یاػت وِ ػذد اوتبى ٍ دهب یشیپز

ًؼجت ثِ  یهٌبػت، حت یتب دس هَتَسّب ـَدیآى ثبػج ه یّب

ثَدى، فشاس  یػو ضاىیثبؿذ. اتبًَل ه تِداؿ یـتشیث یثبصدّ يیثٌض

ثب  ؼِیداسد وِ دس همب یٌییپب ییبیویفَتَؿ تیثَدى ٍ فؼبل

 .ىٌذیه زبدیا یهشػَم، همذاس اصى، هِ ٍ دٍد ووتش یّبػَخت
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ثب اػتفبدُ اص هَاد  یاتبًَل ػَخت ذیتَل یؼتیص ٌذیفشا

( 1) اػت: شیهَاسد ص بصهٌذیثِ ػٌَاى ػَثؼتشا ً یگٌَػلَلضیل

-یػلَلض ٍ ّو یآصادػبص یثشا ي،یگٌیل یرذاػبص بیحزف 

 یوشّبیپل ِیتزض( 2) .يیگٌیل ّب ثباص هخلَط آى ػلَلض

 آصاد. یلٌذّب ذیتَل یػلَلض( ثشا-ی)ػلَلض ٍ ّو یذساتیوشثَّ

  ّگضٍص ٍ پٌتَص ثِ اتبًَل یهزوَػِ لٌذّب شیتخو( 3)

ػلَلض ثِ اتبًَل  یول لیتجذ ٌذیفشا: فراینذ تبذیل سلولس به اتانول

  اػت: شیص یؿبهل چْبس ثخؾ اصل

 ثِ ووتش  ثیَهغهشحلِ، اثؼبد ٍ اًذاصُ  يیدس ا :آماده سازی اولیه

 ییبیویؿ یٌذّبیٍ دس احش اًزبم فشا بثذی یهتش وبّؾ ه یلیه 5اص 

 یػلَلض شُی. صًزؿَدی ه تیػغح ػخت آى تخش ،یىیضیف بیٍ 

اًزبم  یثشا یىیَلَطیث بیٍ  ییبیویاص هَاد ؿ یشیپز شیآهبدُ تأح

 تیتخش ،ایي هشحلِ یاّذاف ول خَاّذ ثَد. ضیذسٍلیّ ٌذیفشا

 ػلَلض-یٍ ّضن ّو يیگٌیل تیتخش بی یگٌَػلَلضیػغح هبدُ ل

ثِ  یبثیدػت يیسا دس ح یػبختبسّب هـىلات يیؿَد. ایسا ؿبهل ه

 ذی. ثبآٍسدیثِ ٍرَد ه ضیذسٍلیّ ٌذیفشا بتیػلَلض ٌّگبم ػول

هَرت وبّؾ دسرِ  یگٌَػلَلضیهَاد ل وبسیت ؾیگفت وِ پ

 ؾیافضا بیتخلخل ٍ  ؾیافضا ضیدس ػبختبس ػلَلض ٍ ً یؼتبلیوش

-یه ضیذسٍلیّ ٌذیّضن ػلَلض دس فشا یػغح دس دػتشع ثشا

ًىبت  ذیثب وبسیت ؾیپ ی. دس اًتخبة سٍؽ هَسد ًظش ثشاگشدد

 ؾیثبػج افضا ذیثب یاًتخبث سٍؽ( 1) دس ًظش گشفتِ ؿَد: شیص

 يیّذس سفتي ٍ اص ث اص( 2) .ؿَد ضیذسٍلیّ ٌذیلٌذ دس فشا لیتـى

هحصَلات  زبدیا اص( 3) وٌذ. یشیوشثي رلَگ یبذساتْیسفتي ّ

 ىٌٌذ،یه زبدیاختلال ا ضیذسٍلیّ ٌذیوِ دس فشا یهَاد بی یربًج

 یوِ ثشا ییّبسٍؽ ثِ صشفِ ثبؿذ. همشٍى( 4)وٌذ.  یشیرلَگ

ّبی فیضیىی ٍ سٍؽ ٍرَد داسد ػجبستٌذ اص: آهبدُ ػبصی اٍلیِ

ّبی صَتی، سٍؽ اًفزبسی ثب ثخبس یب هىبًیىی، سٍؽ

اتَّیذسٍلیض، سٍؽ اًفزبسی آهًَیبن، ّضن ثب اػتفبدُ اص اصى، 

ّبی آلی، سٍؽ ّبی آهبدُ ػبصی ثیَلَطیىی ٍ اػتفبدُ اص حلال

 سٍؽ اوؼیذاػیَى ثِ هٌظَس حزف لیگٌیي.

 یویآًض ضیذسٍلیٍ ّ یذیاػ ضیذسٍلیثخؾ، ّ يیدس ا :هیذرولیس 

ٍ  ػلَلض-یّو یّبشُی. هتؼبلت آى صًزؿَدهیاًزبم  تیثِ تشت

. دس ؿَدیؿىؼتِ ه یوشثٌ 6ٍ  5 یثِ لٌذّب تیػلَلض ثِ تشت

ٍ ثؼذ اص  یذیاػ ضیذسٍلیسٍؽ، اًزبم ّ يیتشحبل حبضش، هٌبػت

ثخؾ اص  يیتشهْن ٌذیثخؾ اص فشا يیاػت. ا نیآًض ضیذسٍلیآى ّ

 يیـتشیث يیاػت. ّوچٌ یاتبًَل اص هَاد ػلَلض ذیتَل ٌذیفشا

ّب ٍ هشاوض وِ دس داًـگبُ یمبتیتحم یّبٌِیٍ ّض ّبتیفؼبل

 ثخؾ اػت. يیهشثَط ثِ ّو ؿَد،یاًزبم ه یمبتیتحم

  ػلَلض ثِ دػت  ضیذسٍلیپغ اص آًىِ لٌذ اص ٍاوٌؾ ّ :تخمیر

 ؼغیدس حضَس هخوش ػبوبسٍهب شیتخو ٌذیآهذ، ثب اًزبم فشا

ثِ صَست  ٌذیلؼوت اص فشا يی. اؿَدی ه ذیالىل تَل ب،یؼیػشٍ

هبًٌذ  یبتیػول یٍ وٌتشل پبساهتشّب ؿَدی اًزبم ه یَّاصشیغ

 .تثشخَداس اػ یبسیثؼ تیاص اّو یذیٍ غلظت اػ pHدهب، 

 ؿذُ اص  ذیثخؾ، هحلَل تَل يیدس ا :جذاسازی و خالص سازی

 شیتمغ ی% الىل اػت، پغ اص ػجَس اص ثشد ّب6 یوِ حبٍ شیتخو

الىل  ذیؿَد. پغ اص تَل یه لیتجذ یثِ الىل آصئَتشٍپ

 يیدس ا ،یغشثبل هَلىَل یحبٍ یّبثشد تَػظ یآصئَتشپ

 زِ،یدس الىل اًزبم ؿذُ ٍ دس ًت وبًذُیآة ثبل یهشحلِ، رذاػبص

 ذیگشدد. الىل تَل ی% حبصل ه 99.2اص  ؾیالىل ثب خلَف ث

 .اضبفِ وشدى ثِ ػَخت هٌبػت اػت یؿذُ ثشا

 

 بررسی بیشتر مطالعات انجام شذه

 تَلیذ التصبدی اسصیبثی 1390 ػبل دس ّوىبساى ٍ ػجبػی

 آًْب. [8دادًذ ] لشاس ثشسػی هَسد سا ًیـىش ضبیؼبت اص ثیَاتبًَل

 ّبیػَخت ٍیظگیْبی ثیبى ٍ هؼشفی اص ثؼذ خَد تحمیك دس

 ثب ثیَاتبًَل تَلیذ التصبدی اسصیبثی ثِ ثیَاتبًَل ثَیظُ ٍ صیؼتی

 خَصػتبى تپِ ّفت صٌؼت ٍ وـت ًیـىش ضبیؼبت اص اػتفبدُ

 ثبؿذ،هی وـَس دس ؿىش ػوذُ وٌٌذگبى تَلیذ اص یىی وِ

دس پبیبى ایي تحمیك پتبًؼیل التصبدی تَلیذ ثیَاتبًَل اص . پشداختٌذ

ضبیؼبت ًیـىش تَػظ ًشم افضاس وبهفبس هَسد ثشسػی لشاس گشفت 

. ثب تَرِ ثِ فبوتَسّبیی ًظیش افضایؾ 1ٍ ًتبیذ ایي چٌیي ثیبى ؿذ: 
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یل ّبی هَرَد لیوت ػَخت ّبی فؼیلی، وبّؾ رخبیش ٍ پتبًؼ

دس هٌبثغ ػَخت ّبی تزذیذ پزیش، لاصهِ ػشهبیِ گزاسی دس ایي 

. ثب تَرِ ثِ لیوت ثیَاتبًَل 2هٌبثغ دس وـَس فشاّن وشدُ اػت، 

دس ػبیش ًمبط رْبى ٍ ّوچٌیي احذاث ٍاحذ تَلیذ ثیَاتبًَل اص 

ّبی اػتبى خَصػتبى وِ ثبػج ثبگبع دس ولیِ وـت ٍ صٌؼت

ی گشدد، هی تَاى اص صبدسات ثیَاتبًَل ثِ افضایؾ ظشفیت تَلیذ ه

. ًشخ ثبصدُ عشح ثب دس 3ػٌَاى یه هحصَل غیش ًفتی یبد وشد. 

% دسصذ هی ثبؿذ 22.28% هبلیبت ثش دسآهذ هؼبدل 25ًظش گشفتي 

وِ ایي سلن ثیبًگش التصبدی ثَدى تَلیذ ثیَاتبًَل اص ایي ضبیؼبت 

ػجت  MTBEربی  . اػتفبدُ اص ثیَاتبًَل دس ثٌضیي ث4ِهی ثبؿذ. 

ثبلا سفتي ػذد اوتبى ثٌضیي هی ؿَد وِ اص آلَدگی هحیظ صیؼت 

. ثب تَرِ ثِ 5ٍ آة ّبی صیشصهیٌی رلَگیشی ثِ ػول هی آٍسد. 

دس سٍص ثِ وـَس، هی تَاى ثب  MTBEهیضاى ثبلای ٍاسدات 

ربیگضیي وشدى ثیَاتبًَل ٍاثؼتگی ثِ وـَسّبی تَلیذوٌٌذُ 

MTBE  .تَػؼِ داًؾ ثَهی ٍ آؿٌبیی ثب فٌبٍسی 6سا وبّؾ داد .

ّبی سٍص دًیب، ػجت پیـگبم ؿذى ایشاى دس تَلیذ ثیَاتبًَل ثِ 

 دس ّوىبساى ٍ ثلاغی سٍؽ ثیَتىٌَلَطی دس هٌغمِ خَاّذ ؿذ.

 ثب ّب رلجه سیض تَػظ ثیَلَطیىی ػَختْبی تَلیذ 1391 ػبل

 لشاس ثشسػی هَسد سا ای وبسخبًِ ّبی پؼبة ضبیؼبت اص اػتفبدُ

 هٌبثغ اص ثیَلَطیىی ّبی ػَخت تَلیذ اٍل ّبی دٍسُ. [9دادًذ ]

 ٍ ػَیب لَثیبی رست، لٌذ، چغٌذس هخل سٍغٌی ّبی داًِ ٍ گیبّی

 ٍ آثی هٌبثغ ؿذى ون ثبػج سٍؽ ایي وِ آهذ هی ثذػت پبلن

 دٍم دٍسُ. ؿذ هی ػَخت ٍ غزا ثیي سلبثت ٍ ّب رٌگل تخشیت

 ٍ وـبٍسصی ػلَلضی ضبیؼبت اص ثیَلَطیىی ّبی ػَخت تَلیذ

 سٍؽ ایي وِ چٌذ ّش. آهذ هی ثذػت ّب رٌگل هبًذُ ثبلی

 ثشای تَاًٌذهی ّبصهیي ایي. ثَد ّبصهیي اص ایگؼتشدُ فتح ًیبصهٌذ

-ػَخت ػَم دٍسُ. گیشًذ لشاس اػتفبدُ هَسد غزایی هَاد تَلیذ

 هٌجغ سٍؽ ایي. ّبػتسیضرلجه اص اػتفبدُ ثب ثیَلَطیىی ّبی

 ٍ ًذاسد سا دٍم ٍ اٍل سٍؽ هضشات وِ اػت اًشطی اص رذیذی

 همبدیش تَاًٌذ هی ّب سیضرلجه ایي سؿذ، هحیظ ٍ ؿشایظ ثِ ثؼتِ

 دس هَاد ایي وِ وٌٌذ تَلیذ وشثَّیذسات ٍ پشٍتئیي لیپیذ، صیبدی

 اتبًَل، ثیَدیضل، لجیل اص ثیَلَطیىی ّبی ػَخت فشایٌذّبی احش

 .ؿًَذ هی تجذیل ربًجی اسصؿوٌذ هَاسد ػبیش ٍ ّیذسٍطى هتبى،

 های نوین تولیذ بیواتانولروش

 فشایٌذ تَػؼِ ثیَاتبًَل، تَلیذ ثشای ربیگضیي ّبیسٍؽ اص یىی

 ثِ ٍ دسیبیی ثیَهغ. ثبؿذهی دسیبیی هٌبثغ پبیِ ثش ثیَاتبًَل تَلیذ

 ثب فَتَػٌتضی ّبیهبوشٍرلجه،گًَِ ٍ هیىشٍرلجه خصَف

 عَس ثِ یب ٍ ثَدُ لیگٌیي ووی همذاس داسای وِ ّؼتٌذ ػشیغ سؿذ

 ثِ ٍ ًذاؿتِ ًیبص وـت لبثل صهیي ثِ ٍ ثبؿٌذهی لیگٌیي فبلذ ول

 ػَم ًؼل دس هَاد ایي. داسًذ ًیبص وـت رْت ووی هغزی هَاد

 ثیَهغ وٌبس دس. گیشًذ هی لشاس ثیَاتبًَل تَلیذ اٍلیِ هَاد

 خصَصیبت دسیبیی هٌبثغ اص ثشگشفتِ ّبیهیىشٍاسگبًیضم دسیبیی،

 تحول ثِ تَاىهی ّبآى رولِ اص وِ داسًذ فشدی ثِ هٌحصش

 ّبی آًضین تَلیذ ٍ خبف ؿىشّبی ثىبسگیشی ثبلا، اػوضی

 تَلیذ ثشای ثؼیبسی هضایبی هـحصبت ایي وِ وشد اؿبسُ خبف

-هی ثَرَد دسیبیی، ثیَهغ اص اػتفبدُ دس ثخصَف ٍ ثیَاتبًَل،

 تَرْی آى ثِ اغلت وِ اػت ٍػیغ هٌجغ یه دسیب آة .آٍسًذ

 آة ثشای ربیگضیٌی ػٌَاًی ثِ دسیب آة اص اػتفبدُ. ؿَد ًوی

 تَلیذ دس آة حضَس وبّؾ رْت ثیَاتبًَل تَلیذ دس ؿیشیي

 .اػت ؿذُ پیـٌْبد ثیَاتبًَل

 ای، لشهض لَُْ دػتِ 3 ثِ تَاىهی سا ّبهبوشٍرلجه :ماکروجلبک

 آهبدُ لیگٌَػلَلضی، ثیَاتبًَل تَلیذ ّوبًٌذ. وشد تمؼین ػجض ٍ

 ثِ رلجه ّیذسٍلیض رْت ػبوبسیفیىبػیَى ٍ اٍلیِ ػبصی

 ووه ثِ اٍلیِ ػبصی آهبدُ. اػت ًیبص ؿىش تخویش لبثل هحلَل

ثبلا  ًؼجتب دهبی دس اػیذ ػَلفَسیه ثىبسگیشی ثِ سلیك، اػیذ

(o
C 150-100) تجذیل ثشای هؼوَل ػبصی اهبدُ سٍؽ یه 

. ثبؿذهی ثیَاتبًَل ثِ تجذیل رْت هٌبػت ّیذسٍلیضات ثِ رلجه

 ثیَاتبًَل تَلیذ ثشای وِ دیگش ػبصی آهبدُ ّبیسٍؽ

 ٍ للیبیی اٍلیِ ّبیػبصی آهبدُ هبًٌذ یبفتٌذ، تَػؼِ لیگٌَػلَلضی

 ثىبس رلجه ّیذسٍلیض رْت آهیض هَفمیت عَس ثِ ًیض هبیىشٍٍیَ

 یه ثؼذ هشحلِ دس هؼوَل عَس ثِ. اًذؿذُ گشفتِ
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 هحلَل اص هخلَعی. اػت ًیبص هَسد آًضیوی ػبوبسیفیىبػیَى

 ثیؾ ّیذسٍلیض ولی ثبصدُ ٍ ؿذُ گشفتِ ثىبس ػلَلضی آًضین ّبی

ػبوبسٍهبیؼغ  هیىشٍاسگبًیضم .اػت آهذُ ثذػت% 90 اص

 آى گلَوض تخویش ثبلای لبثلیت دلیل ثِ هؼوَل ػشٍیؼیب ثغَس

 وِ اػت ؿذُ پیؾ ثیٌی. سٍدهی ثىبس تخویش هشحلِ رْت

m 4/23 تَلیذ تَاًبیی هبوشٍرلجه
3
/day داسد سا ثیَاتبًَل 

 .ثبؿذهی ًیـىش ثشاثش 5/2 ٍ رست ثشاثش 10/6 وِ

 ػشیغ سؿذ خبصیت دلیل ثِ ّبهیىشٍرلجه: میکروجلبک ٍ 

 آى هبًٌذ ّبیگًَِ ثؼضی دس چشثی ثبلای همبدیش

(Chlorella،) دس. اًذگشفتِ لشاس تَرِ هَسد ثیَدیضل تَلیذ دس 

% 70 حبٍی SP2-3 ًبم ثِ هیىشٍرلجه یه رذیذ هغبلؼِ یه

 رلجه ایي دّذهی ًـبى وِ ؿذُ ؿٌبختِ وشثَّیذسات ٍصًی

 دس. ثبؿذ ثیَاتبًَل تَلیذ ثشای هٌبػجی دسیبیی اٍلیِ هبدُ تَاًذهی

 ػلَلی دیَاسُ خبوی، ثیَهغ یب ٍ هبوشٍرلجه ثب همبیؼِ

 یب سلیك اػیذ لیضٍصین، تَػظ آػبًی ثِ تَاىهی سا هیىشٍرلجه

 .ؿىؼت اٍلیِ ّبیػبصی آهبدُ اص تشویجی

 

 نتیجه گیری

تشیي فبوتَس دس سؿذ التصبد ٍ صٌؼت رَاهغ ثِ اًشطی هْن

تشیي هٌبثغ تبهیي وٌٌذُ ّبی فؼیلی هْنسٍد. ػَختؿوبس هی

ّبی اًشطی هَسد ًیبص رَاهغ ثـشی اهشٍص تلمی ؿذُ ٍلی آلَدگی

ثِ یه دغذغِ اصلی  ّبایزبد ؿذُ دس احش اػتفبدُ اص ایي ػَخت

-ّبی تزذیذ پزیش هٌبػتتجذیل ؿذُ اػت. اػتفبدُ اص ػَخت

سٍد وِ ّب ثِ ؿوبس هیتشیي ساُ ثشای همبثلِ ثب ایي آلَدگی

ّبی صیؼتی هبیغ ًظیش ثیَاتبًَل اص ایي لجیل هٌبثغ ّؼتٌذ. ػَخت

دس ایشاى ثب تَرِ ثِ ٍرَد هٌبثغ ثبلمَُ هَاد اٍلیِ ثشای تَلیذ 

اهىبى تَلیذ اتبًَل دس حزن ثبلا لبثل دػتشػی اػت ٍ ثیَاتبًَل 
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Abstract:  

Energy is one of the important and influential factors in the growth of the economy of any 

society. In the 21
st
 century, factors such as the growing population and the industrialization of 

societies led to an increase in energy consumption. This growth in energy consumption has 

been such that other oil alone can not meet the energy needs of societies. On the other hand, a 

large part of agricultural products, such as crops, gardens and livestock produced at high cost, 

are lost and lost for many reasons in the production cycle until consumption. This has led to 

many environmental and economic problems in the country. Also, environmental problems 

that have arisen in large proportions, the reduction of fossil fuel reserves and the anticipation 

of rising prices have pushed researchers towards the production and use of renewable 

biofuels. In this study, we know more important sources of bioethanol production.  
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 مقذمه

ؿذُ دٍسسیض هَاد  یبدیهقذاس ص لیؿذى هٌجش ثِ تـک یكٌؼت

هٌجش ثِ  ٍؿَد یه تخلیِ ؼتیص ظیکِ ثِ كَست فبضلاة ثِ هح

 صثبلِهقذاس  ،ؼتنیؿَد. ثب ؿشٍع قشى ثیهصیؼت  ظیهح یآلَدگ

حزف سؿذ سٍص افضًٍی پیذا کشدًذ.  یكٌؼت ّبیٍ آلَدگی

هؼئلِ هْن یک  یٍ خغشًبک اص فبضلاة كٌؼت یػو جبتیتشک

 يیاػت ٍ اهکبى اػتفبدُ هجذد اص ا یؼیحفبظت اص هٌبثغ عج یثشا

ی سا ثِ دلیل ؼیٍ عج صُدس آة تب ییكشفِ جَ، ٍ ّوچٌیي آة

 کٌذیفشاّن هاٍلَیت تَػؼِ پبیذاس ٍ حفبظت اص هحیظ صیؼت 

حل اُس بفتيی بصهٌذیً ذیّب ٍ هقشسات جذدػتَسالؼول .[1]

 تب حذ کوتش اصخغشًبک  جبتیکبّؾ تشک تلفیِ ثشایهغلَة 

فبضلاة ؿذُ تَػظ هقشسات اػت. اجضاء  ضیحذاکثش غلظت تجَ

 یثشاهَسد اػتفبدُ  ٍ خبف ّؼتٌذ. سٍؽ شیهتغ بسیثؼ كٌؼتی

چیضی اػت کِ  کبهلا هتفبٍت اص فبضلاة كٌؼتیٍ دفغ  تلفیِ

ی صیبدی ّبیآٍسفي[. 2ؿَد ]یاػتفبدُ ه یؿْش یّبصثبلِ ثشای

 يیا دسدس دػتشع ّؼتٌذ.  فبضلاة كٌؼتی یکٌتشل آلَدگ یثشا

 فیع اص ثیي ثشدى آلَدگیهختلف  یّبسٍؽٍ  قبتیهقبلِ، تحق

 گشفتِ اػت.  قشاس یهَسد ثشسػ ّبی كٌؼتیفبضلاةاص  یؼیٍػ

 

  یصنعت هایفاضلاب تصفیه یها روش

 یفاضلاب صنعت هیتصف یمناسة ترا یانتخاب تکنولوژ هایکردیرومروری تر 

 

 1هشین خَاجِ ًَسی
 شاىیًفت ٍ گبص، داًـگبُ ػوٌبى، ػوٌبى، ا ،یویؿ یداًـکذُ هٌْذػ-1

 

 

 چکیذه
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آى  یّبیظگیثب تَجِ ثِ ٍ تلفیِ فبضلاة كٌؼتی یّبیآٍسفي

 ،یکیَلَطیث یّبؿًَذ: سٍؽیه نیثِ ػِ دػتِ تقؼ یثِ عَس کل

 [.2]ی کیضیف یّبٍ سٍؽ ییبیویؿ یّبسٍؽ

 ثب اػتفبدُ اص سا سٍؽ حزف هَاد  يیا :یکیشیف یهاروش

 یشٍّبیٍ ً یکی، جبرثِ الکتشگشاًؾهبًٌذ  یؼیعج یشٍّبیً

 یسٍؽ ّبدّذ. یاًجبم ه یکیضیهَاًغ ف يیٍ ّوچٌ ٍاًذسٍالؼی

 ؿٌبٍسػبصیػجبستٌذ اص سػَة،  ی تلفیِ فبضلاة كٌؼتیکیضیف

، ایگیشّبی هیلِآؿغبلهبًٌذ  یهَاًؼ يیٍ جزة ٍ ّوچٌ

ٍ تجبدل  ضیبلیغـبء، الکتشٍد ق،یتخت ػو یلتشّبیف ،بتكفح

 یًقؾ هْو یكٌؼت صثبلِّش اص  ی کل رسات جبهذجذاػبص .یًَی

-حزف ثخؾ ػوذُ یپؼبة ثشا ِیتلف یثشا یکل یّبدس ثشًبهِ

تیوبس  یثشا یًَع آلَدگ کی یٍ جذاػبص یاص آلَدگ یا

رسات کَچک دس  ؿٌبٍسػبصیتش داسد. یتش ٍ اقتلبدساحت

ّبی اًجَُ دس آهذُ، سٍی ثِ كَست سؿتِ تَاًذیه ػَػپبًؼیَى

گیشی حزف ؿَد. ػغح هبیغ ؿٌبٍس ؿَد ٍ اص عشیق کف

افضایؾ هتذاٍل سا ثب  یٌذّبیتَاًٌذ فشآیه ییغـب یٌذّبیفشآ

دٌّذ.  ؾی، افضاغـبی صیؼتی دسٍى ساکتَس  یغلظت اجضا

آة ٍ اػتفبدُ  بفتیثبص دس یخَث یثبصدّ ییغـب یٌذّبیفشا

اػتفبدُ لیت قبثثب پبػخ ثِ دسخَاػت آة  یهجذد اص آى ثشا

 غیكٌب ،یچشم، ًؼبج ،ییغزا د)هَا غیاص كٌب یبسیهجذد دس ثؼ

 [.3داسد ] سا (کیالکتشًٍ

  حزف هَاد  یتَاًذ ثشایه سٍؽ يی: اییایمیش یهاروش

 شیغ ٍ گبص جبهذهَاد  ذی( تَل1: هَسد اػتفبدُ ثبؿذ قیعشچٌذ اص 

 ذی( تَل3 ،یذیکلَئ َىیػَػپبًؼ لختِ یک ذی( تَل2هحلَل، 

 یهَاد غیشقبثل تجضیِاص  یکیَلَطیث ِیهَاد قبثل تجض

-کلاتِفؼبل کشدى ػَاهل  شیغ بیثشدى  يی( اص ث4 ،یکیَلَطیث

تش تَاًٌذ ساحتیکِ ه 1قبثل ًفَر شیهَاد غ ذی( تَل5ٍ  ،کٌٌذُ

 دٌّذ تبیاجبصُ ه یذیّب ثِ رسات کلَئهٌؼقذکٌٌذُؿًَذ.  حزف

اص هَاد  یؿًَذ. ثؼض تیثب ّن تشک ّباص عشیق کبّؾ تکبى

                                                           
1 nonobjectionable 

 ٍؿًَذ  ذیاکؼ ییبیویؿ ثِ كَستتَاًٌذ یه ًبخَؿبیٌذ بسیثؼ

 جبتیتشک ی. ثشاکٌٌذ ذیٍ آة تَل CO2هبًٌذ غیش ًبخَؿبیٌذ هَاد 

کِ ثِ عَس  فبضلاة كٌؼتیدس  2قبثل ؿکؼت ثِ كَست صیؼتی

 ّبیاص ؿیَُؿًَذ، یحزف ًو یکیَلَطیث اص عشیق سٍؽکبهل 

آًْب  یؼتیص ِیتجض تیقبثل ؾیافضا یثشا ثیـتش ییبیویٍ ؿ یکیضیف

رسات کلَئیذی ٍ  تَاًذیه الکتشیکی. اًؼقبد ؿَداػتفبدُ هی

 َىیذاػیػپغ اکؼهٌؼقذ ٍ حزف کٌذ، ثِ ػشػت  هؼلق سا

 [.4] کٌذیه ذیهبًذُ سا اکؼیثبق هَاد آلی ،یکیالکتش

3) َىیذاػیاکؼ ـشفتِیپ یٌذّبآیفش
AOPs) کی ثِ ػٌَاى 

حزف  یثشا یسقبثت بسیثؼ تلفیِ فبضلاة كٌؼتی یتکٌَلَط

 تلفیِقبثل  یهؼوَل یّبکِ تَػظ سٍؽ اػت یآلّبی ٌذُیآلا

، H2O2 ،UV ذیپشاکؼ ذسٍطىیآصاد )ّ یّبکبلی. سادؼتٌذیً

قذستوٌذ ّؼتٌذ  یّبکٌٌذُ ذی(، اکؼO3-ٍاکٌؾ فٌتَى، اٍصٍى

ٍضؼیت ، آة ٍ CO2 هَاد آلی سا ثِاص  یبسیتَاًٌذ ثؼیکِ ه

 یآل یّبٌذُیاص آلاّب کِ ثخـی ی ػبیش اتنکبهلا اکؼیذُ ؿذُ

 [. 5] تجذیل کٌٌذ تشاتیّؼتٌذ، اص جولِ ػَلفبت ٍ ً یاكل

 یٌذّبیفشآ یکبسثشد اكل :یکیولوصیب یهاروش 

 حزف ًیبص ثبداس کشثي یػجبستٌذ اص: هَاد آل یکیَلَطیث

4) یی ثِ اکؼیظىبیویَؿیث
BODً ،)َى،یکبػیفیتشی 

 یٌذّبیفشاثٌذی عجقٍِ حزف فؼفش.  تی، تثجدًیتشیفیکبػیَى

-یٍ ث ی)آًَکؼ یَّاصیث بی یثِ كَست َّاص یکیَلَطیث

ثِ عَس  َّاصی یکیَلَطیث یٌذّبیفشا .( هٌبػت اػتیَّاص

-یثفشآیٌذّبی کِ  یدس حبل ،ی ثبلایی داسًذساًذهبى دسهبً یکل

هٌبثغ ثب ّذف کٌتشل  ی اصثشداسٍ ثْشُ یبثیاص هفَْم ثبص یَّاص

 [.2،6] ٌذٌکیاػتفبدُ ه یآلَدگ

 

  مختلف یصنعت هایفاضلابترخی  تصفیه

                                                           
2 biorefractive 
3 Advanced  Oxidation  Processes   
4 biochemical oxygen demand 
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  يیشیآة ؿ یٍیظُ هلشف ؼتنیعَل قشى ث دس: کاغذ عیصنا 

ثِ حذٍد  یهتشهکؼت دس ّش تي هحلَلات کبغز 333اص حذٍد 

اػت.  بفتِیکبّؾ  ذیجذ یٌذّبیهتشهکؼت ثش تي دس فشا 33

 لیتـک ،یحشاست شیكٌؼت ػجت سؿذ لجي، تبث يیا یّبپؼبة

اص ثیي  ،پزیشتخشیتصیؼتغیش  آلیهَاد  ،یضیآهسػَة، سًگ

 ییجبیص ثیي سفتيٍ اص  یثِ ػلت هَاد ػو صیؼت دسیبیی سفتي

ّبی فبضلاة یّبیظگیٍثذلیل تٌَع  ؿَد.یه ؼتیص ظیهح

هبًٌذ  تلفیِهختلف  یّبٌِیگض، ٍ کبغز شیخو كٌؼتی

ی، َّاص یٍ ث یَّاص فشآیٌذّبی صیؼتی ،ییبیویؿ یٌذّبیفشآ

کٌتشل  یثشا ییغـب َىیلتشاػیٍ ف ـشفتِیپ َىیذاػیجزة، اکؼ

 ییبیوی[. اًؼقبد ؿ7-9] ًذّب هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِ اآى یآلَدگ

 تیوبس یثشا ثشسػی ؿذُسٍؽ  کی ،یگزاساص آى سػَة پغٍ 

ّبیی کِ هَاد فبضلاة ظُیثِ ٍاػت، جبهذ هؼلق  شیفبضلاة خو

 ،ییغـب هحققبى صیبدی فشآیٌذّبی کٌٌذ.کلَئیذی تَلیذ هی

(، UF) َىیلتشاػی(، اٍلتشافMF) َىیلتشاػیکشٍفیهبًٌذ ه

كٌؼت کبغز  یّبپؼبة تلفیِسا دس  RO( ٍ NF) َىیلتشاػیًبًَف

 [. 9-11] اًذثشسػی کشدُ

  کشدى ٍ  ضیاص هشاحل تو یًؼبج كٌؼتدر ی: نساج عایصن

 ی. ّش ًَع فبضلاة ًؼبجؿَدثب آة ثؼیبسی اػتفبدُ هی ؿؼتـَ

اػت کِ  ییبیویّب ٍ هَاد ؿاص سًگ یهتٌَػ یّبیؿبهل افضٍدً

 تلفیِ یّبتکٌَلَطیاص  یبسیثؼ دّذ.یه ؾیسا افضا یثبس آلَدگ

 یٍ ث یَّاصفشآیٌذّبی صیؼتی اًؼقبد،  ،یکیضیف یهبًٌذ جذاػبص

 یکٌتشل پؼوبًذّب یثشا ،ـشفتِیپ َىیذاػیجزة ٍ اکؼ یَّاص

تحقیقی دس هَسد تلفیِ فبضلاة . ًذاػتفبدُ ؿذُ ا یًؼبج

-کنتلفیِ  ٌذیپبسچِ دس هلش ًـبى داد کِ فشا یًؼبجی كٌؼت

ثب ساًذهبى ثِ تشتیت سا  COD ،BOD  ٍTSSتَاًذ یهػٌتی  ٌِیّض

حبل،  يی[. دس ػ12دسكذ کبّؾ دّذ ] 56ٍ  48، 47حزف 

-یه دّیػبػت َّا 6ثب  ٌِیّضکنلجي فؼبل  ثیَلَطیکی ٌذیفشآ

 یّبِیدفغ دس تخل یثشا قبًًَی حذٍدسا ثِ  COD  ٍBODتَاًذ 

 یآة ثشا تلفیِهشثَط ثِ  تحقیقبتکبّؾ دّذ.  یکـبٍسص

-سًگ یثشا NF بی RO تشیکِ سٍؽ اًتخبث ًـبى دادًذ یسًگشص

اػت  بصیاػتفبدُ هجذد هَسد ًهحلَل آة قبثل اص یضیآه

 یهبًٌذ ساکتَسّب یکیَلَطیث یّبؼتنیػّوچٌیي [. 13،14]

ٍ فتَفٌتَى  H2O2/UV ،TiO2/UVیی هبًٌذ ّب AOPثب  ضیً لنیَفیث

اًذ کِ پزیش، تشکیت ؿذُثشای تلفیِ سًگ آصٍی ٍاکٌؾ

 ي،یػلاٍُ ثش ا. [15]دسكذ سػیذ  99کبسایی حزف آى ثِ 

 سا اص یبدیص یّب ٌذُیآلاًیض  ییبیویالکتشٍؿ َىیذاػیاکؼ

 [.16] فبضلاة كٌؼتی ًؼبجی حزف کشدُ اػت

  غیكٌب هلشفی ػوذُ آةی: دنیو آشام ییغذا عیصنا 

 بیتي دس ّش تي هحلَل ٍ  12تب  13 هقذاس یذًیٍ آؿبه ییغزا

 قیاص عشّبی كٌؼتی سٍغٌی فبضلاة[. 17] اػت ـتشیث یحت

هحلَل ٍ ػپغ ػبصی َّای ؿٌبٍس  ،یسٍغي گشاًـ یجذاػبصّب

، غیسٍغي ٍ گش هقذاسٍ ی تلفیِ ؿذُ ػٌت یکیَلَطیث یٍاحذّب

BOD ،COD  ٍTSS  ِؼتنیػثِ دفغ  یهجبص ثشاهقبدیش ث 

سآکتَسّبی ثیَلَطیکی غـبیی ثب [. 18] سػذهیی فبضلاة ػوَه

 سٍغٌیفبضلاة  تلفیِ یثشا َىیتشاػیلکشٍفیه یتَخبل ّبیجشیف

ثِ دػت  ثشای( ٪98 جبیثب ساًذهبى حزف ثبلا )تقش ی آلَدُكٌؼت

اص  یجیتشک اص[. 19]هغلَة اػتفبدُ ؿذُ اػت آٍسدى آة 

، V/H2O2 ،UV/O3)ّب  AOPٍ  ویبیییؿػبصی لختِ-اًؼقبد

UV/H2O2/O3 ) ِثشای حزف ثؼیبس کبسآهذ هَاد آلی، اص جول

پزیشی اًذک اػتفبدُ ؿذ ٍ تخشیتپبیذاس ثب صیؼتآلی  شکیجبتت

 [. 23]دسكذ ثَد  87حذاکثش  CODحزف 

  ذُیچیپ جبتیتشک یداسا داسٍّبفبضلاة : یداروساس عایصن 

ٍ  ّبکیَتیثیاص جولِ آًت تشکیجبت داسٍیی. ّؼتٌذ یٍ ػو

ی ثیوبسػتبًی ثَفَس هـبّذُ ّبفبضلاة ٍسٍدی ّب دسَّسهَى

لجي فؼبل یی هبًٌذ ٌذّبیفشآ عی جبتیتشک يیا ثیـتش ؿًَذ کِهی

ثذٍى اکؼیظى -ؿشایظ ثب اکؼیظىؿذُ ثب ٍ اكلاح ییبیویکَؿیضیف

 H2O2فٌتَى )-اًؼقبد فشآیٌذاص  یجیتشکّوچٌیي . ؿًَذحزف هی

 ٍFe2
-ی ػویت اکَلَطیکی پؼبةقبثل هلاحظِ ؾکبّ ثبػث (+

-تخشیتداس صیؼتافضایؾ هؼٌیٍ  یـیكٌؼت لَاصم آسا ّبی

 [.21]ؿَد پزیشیی هی
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  ؾیپبلا یًفت ثشا كٌؼت: ییایمیش عینفت و صنا صنعت 

 بکیآهًَ .داسدًیبص آة  یبدیثِ حجن ص، ٍ پشداصؽ ًفت ٍ گبص

(NH4
 کیثب اػتفبدُ اص  تَاًذیه یًفت دس فبضلاة كٌؼتی (+

دًیتشیفیکبػیَى ثِ كَست ٍ  َىیکبػیفیتشیدٍگبًِ، ً ٌذیفشا

[. 22] تَلیذ کٌذ یهَلکَل تشٍطىیًثیَلَطیکی حزف ؿذُ ٍ 

ثب  یویپتشٍؿ ّبی كٌؼتیتیوبس فبضلاة یّب ثشا AOP ،ّوچٌیي

ّبی ثِ پؼبةهشتجظ، هبًٌذ  یّبکن ٍ پؼبةپزیشی تیخشتؼتیص

تخشیت صیبد ٍ ٍ اسصیبثی ؿذُ اػتخشاج ًفت دػت آهذُ اص 

 [. 23] هـبّذُ اػتّب یکبّؾ آلَدگ

 گیری نتیجه

ّبی اخیش، ثذلیل افضایؾ هـکلات صیؼت هحیغی، دس ػبل

. ی ثیؾ اص پیؾ هَسد ًیبص اػتكٌؼت یّبثْتش پؼبة تیفیک

 ّبی كٌؼتیتلفیِ فبضلاة ٌِیدس صهتحقیقبت هتٌَع ٍ صیبدی 

 كَست گشفتِ اػت.ّب ٌذُیآلااص  یاُدگؼتش فیع ثشای حزف

ثِ عَس  ؿیَُ تلفیِ ثشای فبضلاة كٌؼتی يیتشاًتخبة هٌبػت

دس دػتشع ثَدى،  ،یکٌتشل آلَدگ هبًٌذ ییّبیظگیػوذُ ثِ ٍ

اص  یاقتلبد یپبساهتشّب يیٍ ّوچٌ یغیهحؼتی، اثشات صیػبدگ

 الجتِ. ی ثؼتگی داسدبتیػول یّبٌِیٍ ّض ثبثت یگزاسِیجولِ ػشهب

دس  ّبی كٌؼتیتلفیِ فبضلاةثِ  ایهلاحظِجِ قبثل تَ

ؿذُ اػت کِ  یَّاص یث-یَّاص کپبسچِی یَساکتَسّبیث

ٍاحذ ثب  َساکتَسیث کیسا دس  یَّاصیٍ ث یَّاصّبی ٌذیفشآ

 تیکبسثشد آى تشک یػبصٌِیّب ثِ هٌظَس ثْآى یٌذثکشُیتَػؼِ پ

 یّبؼتنیٍ ػ AOP یّبؼتنیػ ؼٌذگبىیاص ًَ یبسیذ. ثؼٌکٌیه

 اًذ. تَػؼِ دادُّبی كٌؼتی تلفیِ فبضلاة یثشاسا  یکیَلَطیث
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Abstract:  

The ever-increasing industrial progress has created a large amount of sewage that has 

numerous chemical compounds that are unacceptable for the environment and human health. 

Many of the industrial wastewater treatment processes involve various technologies for 

reducing toxicity in order to comply with environmental standards. This article reviews recent 

developments and various technical applications for the removal of various pollutants from 

industrial wastewater. Special attention has also been paid to effective factors on the selection 

of suitable methods for controlling and managing industrial waste water. However, there are a 

variety of technologies available to choose a suitable method for the treatment of certain 

sewage. Using more than one technology can be more economical to remove more industrial 

and toxic materials.  
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 مقذمه

 
ّبی ّبی ضشٍسی دس فشآیٌذاهشٍصُ جذاػبصی یکی اص قؼوت

بی ّثیَؿیوی ٍ كٌبیع غزایی ٍ فشآیٌذ كٌبیع ؿیوی، پتشٍؿیوی،

ػبصی، تغلیظ، ّبی غٌیهختلف دیگش اػت. سػیذى ثِ ّذف

هَسد  خبلق ػبصی، تلفیِ ٍ جذاػبصی ّش یک اص هحلَلات

یي ًظش اص یک هخلَط، اهشی ضشٍسی ٍ هَسد ًیبص اػت. ثِ ا

دػت آٍسدى ثِّبی جذاػبصی کبسآهذ، ثشای هٌظَس فشآیٌذ

کشدى دس كٌبیع غزایی ٍ داسٍیی، فشاّن ّبی ثب اسصؽفشآٍسدُ

آة ثب کیفیت ثشای كٌبیع ٍ جَاهع هختلف ٍ ّوچٌیي حزف ٍ 

ثبصیبفت اجضای ػوی ٍ یب ثب اسصؽ اص فبضلاة ّبی كٌعتی هَسد 

. جذاػبصی ثِ سٍؽ ّبی هختلفی كَست هی [1]ًیبص اػت 

پوصیت هیذسوکسیذ لایه سولفون اصلاح شذه با نانوکاماتشساخت و اسصیابی غشا پلی

 گلیکول بشای حزف آلودگی های محیط صیستیاتیلندوگانه/پلی

 3حبهذ فشاهشصی ،2فبطوِ هحوَدی ، 1*هیشهْذی اثَالقبػوی

    وییؿ ِ،گشٍُیداًـگبُ هشاغِ، داًـکذُ علَم پب-                                                            1

 

 

 چکیذه

عٌووووَاى یووووک تغییووووش ًووووبهیلَة دس خووووَاف فیضیکووووی، ؿوووویویبیی ٍ ثیَلووووَطیکی آة     ِتووووَاى ثوووو سا هوووویآلووووَدگی آة  

ّوووب ًقوووؾ هووو  شی سا   تَاًوووذ دس جذاػوووبصی ایوووي آلوووَدگی  غـوووبک یکوووی اص سٍؽ ّوووبیی اػوووت کوووِ هوووی     تعشیوووف کوووشد. 

ٍ حشاستوووی خوووَة ٍ   ػوووَلفَى ثوووب پبیوووذاسی ؿووویویبیی، هکوووبًیکی    اتششد. غـوووبّبی ًبهتقوووبسى ثوووش پبیوووِ پلوووی    ثشعْوووذُ گیووو 

اكووولاب، ثْجوووَد ٍ عولکوووشد   ٌوووذ.کّوووبی دیگوووش جذاػوووبصی هتووووبیض هوووی   ثوووَدى، آى سا اص ثووویي سٍؽ  ِ ّیوووذسٍفَةؿبخلووو

ِ  غـوووبی پلوووی  تَجوووِ ثوووِ هؼوووبحت ػوووی    گلیکوووَا ثوووب  اتووویليدٍگبًوووِیپلیاتشػوووَلفَى ثوووب ًبًَکبههَصیوووت ّیذسٍکؼووویذلای

ُ ثوووبلا ثوووشای جوووزة ثؼووویب  ُ آة دس ایوووي پوووشٍطُ هوووَسد ثشسػوووی قوووشاس گشفوووت.   کٌٌوووذسی اص تشکیجوووبت آلوووی ٍ هعوووذًی آلوووَد

دس ػوووبختبس غـوووب   10000ٍ  6000، 4000گلیکوووَا ثوووب جوووشم ّوووبی هوووَلی هتفوووبٍت      اتووویليغـوووب پلوووی  هقبیؼوووِ ػوووِ ًوووَ   

کٌٌوووذُ ٍ آة ثعٌوووَاى حووولاا ثوووب سٍؽ تغییوووش فوووبص تْیوووِ گشدیوووذ کوووِ ثْتوووشیي ؿوووبس آة دس غـوووب ػوووبختِ        ثعٌوووَاى اكووولاب 

 % ٍجَد داسد.1سكذ ٍصًی ثب د 10000ؿذُ پلی اتیلي گلیکَا 

    هحییی، ًبًَفیلتشاػیَى، ًبًَکبههَصیتّبی صیؼتهعذًی، آلایٌذُ-غـب، تشکیجبت آلی :واژه های کلیذی

 

   mehdiabolghasemi@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
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ٌذ ثِ عَاهل گیشد. اًتخبة سٍؽ جذاػبصی ثشای ّش فشآی

ی ّبگًَبگًَی ثؼتگی داسد. فیلتشاػیَى، یکی اص سٍؽ

جذاػبصی ثذٍى تغییش فبص اػت. دس یي سٍؽ، جذاػبصی ثِ ٍػیلِ 

گیشد. اكَا ایي جذاػبصی ثش اػبع ی فیلتش یب كبفی كَست هی

تعشیف دیگشی اص فیلتشاػیَى عجبست اػت . [2]اًذاصُ هَاد اػت 

اص جذاػبصی هَاد اص یک ػیبا ثِ ٍػیلِ عجَس دادى آى اص یک 

ًِ جبهذ ثبؿذ ٍ ثتَاًذ ػیبا جؼن هتخلخل کِ داسای الیبف یب دا

سا سٍی ػی  یب داخل خَد ًگِ داسد ٍ ػیبا سا اص خَد عجَس 

دّذ. فکش ایجبد یک فیلتش کِ ثتَاًذ رسات کَچک سا اص ػیبا 

جذا ًوبیذ ثِ گزؿتِ ّبی دٍس ثشگشدد. ثب پیـشفت ّبی حبكلِ 

دس علن اهکبى ػبخت چٌیي فیلتشّبیی هیؼش گشدیذُ اػت. ایي 

دس اٍاػط  .[3]لی، غـب ًبهیذُ هی ؿًَذ َلکكبفی ّبی هَ

، ثشای اٍلیي ثبس ثِ هٌظَس ًوک صدایی اص دسیب ٍ تَلیذ 1960دِّ

آة آؿبهیذًی، غـبی ًبهتقبسى اص جٌغ ػلَلض اػتبت، ثب اػتفبدُ 

اص فشآیٌذ اػوض هعکَع، ثِ کبس گشفتِ ؿذُ اػت. اص اٍاػط  ػبا 

گؼتشدُ ٍ ثِ  اص غـبّبی هیکشٍفیلتشاػیَى ثِ طَس 1960ّبی 

هٌظَس اػتشیل ًوَدى هبیعبت اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس ػبا ّبی 

ثب ثِ کبسگیشی غـبّبی التشافیلتشاػیَى دس كٌبیع لجٌی ثِ  1970

هٌظَس تغلیظ پشٍتئیي هَجَد دس آة پٌیش، ایي فشآیٌذ ثِ ػشعت 

ثشای جذاػبصی گبصّب اص غـبی پلی  1979تَػعِ یبفت. دسػبا 

فشآیٌذ تجخیش ثِ ٍػیلِ غـب دس ایي ػبا ّب ػَلفَى اػتفبدُ ؿذ. 

ّذف . [4,5]ٍ دس هقیبع ثضسگ ثِ کبس گشفتِ ؿذاثذا  گشدیذ 

اص اًجبم ایي پظٍّؾ هقبیؼِ ی ػِ ًَ  غـب اكلاب ؿذُ ثب پلی 

اتیلي گلیکَا ثب جشم ّبی هَلکَلی هتفبٍت ثشای حزف 

 آلَدگی ّبی هحیط صیؼتی هی ثبؿذ.

 بخش تجشبی

 :مواد 

ٍیٌیل پیشٍلیذى ثِ عٌَاى پلیوش ثِ پلی (PES)اتشػَلفَى پلی
(PVP) اػتبهیذ هتیلثِ عٌَاى افضٍدًی اًتخبة ؿذ. دی(DMAc )

 LDH/PEGS ،ثِ عٌَاى حلاا ٍ آة هقیش ثِ عٌَاى ضذ حلاا

دٍػت اػت ثِ عٌَاى ؿذُ کِ یک هبدُ فعبا ػیحی آة ػٌتض
 ًبًَرسُ افضٍدًی هَسد اػتفبدُ قشاس هی گیشد.

 ها:دستگاه

 ثؼتِ، ّذایت ػٌج اًتْب کؾ، ػلفیلن

 

 :هاروش

 روش تهیه نانوذره:

 

آثِ سا ثِ  6گشم اص هٌیضین ًیتشات  10یLDH ،25جْت ػٌتض 

گشم ػذین ًیتشات سا  2ی83گشم آلَهٌیَم ًیتشات ٍ  7ی50ّوشاُ 

هیلی لیتش آة دس یک ثبلي اضبفِ کشدُ تحت ّن  186ی6ثِ 

ػبعت  2سػبًذین ػهغ هحلَا ثِ هذت  9ی5سا ثِ  pHصدى، 

دسجِ  65صدى ٍ تحت جَ ًیتشٍطى دس دهبی تحت ّن

ػبًتیگشاد قشاس دادُ ؿذ. ثعذ اص تـکیل سػَة، آى سا جْت 

دسجِ ػبًتیگشاد دس آٍى قشاس  70خـک کشدى تحت دهبی 

 . دادُ ؿذ

هتبى تحت ّن کلشٍگلیکَا سا ثِ دیاتیلي، پلیPEGsدس ػٌتض 

ػَلفًَیک اػیذ سا تحت خلاک ثب دُ ػهغ کلشٍصدى اضبفِ کش

 1دسجِ ػبًتیگشاد دس هذت  0ػذین ّیذسٍکؼیذ ٍ دس دهبی 

ػبعت ثِ هحلَا ٍاکٌؾ اضبفِ گشدیذ. ػهغ هحلَا ٍاکٌؾ 

 صدى دس دهبی اتبق ًگِ داؿتِ ؿذ.ػبعت تحت ّن 16ثِ هذت 

، ّش کذام سا LDHٍ پَدس  LDH/PEGs ،PEGsثشای تْیِ 

لیتش سػبًذُ ػهغ ّش دٍ هحلَا سا هیلی 100 جذاگبًِ ثِ حجن

سٍص تحت جَ ًیتشٍطى ٍ دس دهبی  4هخلَط کشدُ ٍ ثِ هذت 

سٍص سػَة سا ثب آة  4دسجِ ػبًتیگشاد قشاس دادین. ثعذ اص  65

 دسجِ ػبًتیگشاد خـک کشدین. 60ٍ اتبًَا ؿؼتِ ٍ دس دهبی 

 

 :ساخت غشا

 PEGS/LDHّبی هتفبٍتی  كذؿذُ ثِ عٌَاى ًبًَرسُ ثب دس  ػٌتض

ٍیٌیل پیشٍلیذى کِ ثب  ػَلفَى ٍ پلی  اتش ثِ هحلَا پلی
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ّبی  اػتبهیذ حل ؿذُ اػت، اضبفِ هی ؿَد. هحلَا هتیل دی

ّبی هَجَد دسآى ثِ داخل  تْیِ ؿذُ ثِ هٌظَس حزف حجبة

ّبی  دػتگبُ التشاػًَیک اًتقبا هی یبثذ. دس اداهِ هحلَا

 .س دادُ هی ؿَددس هحییی ػبکي قشا 24پلیوشی ثِ هذت 

 و بحث جینتا

 :آصمایش نفورپزیشی آب خالص
ؿبس آة خبلق ثِ ٍػیلِ ػل اًتْب ثؼتِ کِ خَساک 

دسًٍی آى آة هقیش هی ثبؿذ ثب ػِ ًَ  غـب ػبختِ ؿذُ طی 

دسكذ  2دقیقِ ثشای ّش ًَ  غـب کِ دس ّش یک  120هذت 

کِ اص  kg/m2gثب فشهَا  هتفبٍت اص ًبًَرسُ ٍجَد داسد

=Jw,1 هحبػجِ 
 

    
ٍصى آة خشٍجی جوع   V ػٌجیذُ ؿذ. 

cmهؼبحت ه  ش غـب  A، (kg) آٍسی ؿذُ
دایشُ ای ثِ ، 12ی56 2

هی ثبؿذ. ّوِ  (h) ٍاحذ صهبًی    ػبًتی هتش( ٍ 4قیش 

ّب دس دهبی اتبق )دهبی تقشیجب  بثت( اًجبم ؿذُ ٍ  آصهبیؾ

kg /m)  ثشحؼت هیبًگیي ػِ ثبس تکشاس
2
h )ؿَد گضاسؽ هی. 

ٍجَد ًبًَرسُ ؿبس آة ثْتشی سا ًـبى  BAREدس هقبیؼِ ثبغـب  

هی دّذ کِ ثْتشیي آى غـب ػبختِ ؿذُ ثب ًبًَرسُ ی اكلاب ؿذُ 

ٍ ثب هقذاس ًبًَرسُ  10000ثب پلی اتیلي گلیکَا ثب جشم هَلکَلی 

 هی ثبؿذ. ٪1ی 

 
، 4000: هقبیؼِ ػِ ًَ  غـب پلی اتیلي گلیکَا ثب جشم ّبی هَلکَلی ) 1ؿکل

 BARE( دس هقبیؼِ ثب حبلت 10000، 6000

صیش هقبیؼِ غـب پلی اتیلي گلیکَا ثِ جشم هَلکَلی  ّبی ؿکل

دٍ دسكذ هتفبٍت اص ًبًَرسُ هی  10000ٍ  6000 ٍ 4000

 ثبؿذ.

 
ٍ دسكذّبی هتفبٍت اص  4000ی : غـب پلی اتیلي گلیکَا ثب جشم هَلکَل2ؿکل

 ًبًَرسُ

 
ٍ دٍ دسكذ هتفبٍت اص  6000: غـب پلی اتیلي گلیکَا ثب جشم هَلکَلی 3ؿکل

 ًبًَرسُ

 

ٍ دٍ دسكذ هتفبٍت اص  10000: غـب پلی اتیلي گلیکَا ثب جشم هَلکَلی 4ؿکل

 ًبًَرسُ

 گیشی نتیجه
ثعذ اص اًذاصگیشی ؿبس آة ٍ ّوچٌیي هقبیؼِ ّذایت ػٌجی 

خَساک ٍ پؼوبًذ اى هی تَاى دسیبفت کِ غـبّبی تْیِ ؿذُ ثب 

علاٍُ ثش افضایؾ ؿبس آة ًؼجت ثِ  PEGs/LDH ًبًَ رسُ

غـبّبی تْیِ ؿذُ ثذٍى ًبًَ رسُ، دس حزف ًوک ّب ًقؾ 

غـبی اكلاب ؿذُ ثب ّیذسٍکؼیذ لایِ دٍگبًِ  .هَ شی داسًذ
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گیلکَا یپلی اتیلي گلیکَا ػَلفبت ثب جشم هَلکَلی پلی اتیلي 

 ت.ثْتشیي عولکشد سا داؿتِ اػ 10000

 

 تقذیش و تشکش

 يیااص  یهبل تیحوب لیهقبلِ اص داًـگبُ هشاغِ ثِ دل ؼٌذگبىیًَ

 کٌٌذ. یه یتـکش ٍ قذسداً طشب

 منابع

 
[1] L.F. Greenlee, D.F. Lawler, B.D. Freeman, B. 

Marrot, P. Moulin, "Reverse osmosis desalination: 

water sources, technology, and today's challenges", 

Water Research, 43 (2009) 2317-2348. 

[2] S. Jamaly, N.N. Darwish, I. Ahmed, S.W. Hasan, 

"A short review on reverse osmosis pretreatment 

technologies", Desalination, 354 (2014) 30-38. 

[3] T. Jeppesen, L. Shu, G. Keir, V. Jegatheesan, 

"Metal recovery from reverse osmosis concentrate", 

Journal of Cleaner Production, 17 (2009) 703-707. 

[4] M. Telzhensky, L. Birnhack, O. Lehmann, E. 

Windler, O. Lahav, "Selective separation of seawater 

Mg2+ ions for use in downstream water treatment 

processes", Chemical Engineering Journal, 175 (2011) 

136-143. 

[5] A. Somrani, A. Hamzaoui, M. Pontie, "Study on 

lithium separation from salt lake brines by 

nanofiltration (NF) and low pressure reverse osmosis 

(LPRO)", Desalination, 317 (2013) 184-192. 

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

 

5 
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Abstract:  

Water pollution can be defined as an undesirable change in the physical, chemical and biological 

properties of water. The membrane is one of the methods that can play an effective role in the 

separation of these contaminants . Asymmetric membranes based on polyether sulfone with good 

chemical, mechanical and thermal stability and hydrophobicity, distinguishes it from other methods of 

separation. Modification, improvement and performance of polyether sulfone membrane with double 

hydroxid layered / polyethylene glycol nanocomposite, According to high surface area for absorption 

of many organic and mineral contaminants in this project were investigated. Comparison of three 

types of polyethylene glycol with different molecular masses of 4000, 6000 and 10000 in membrane 

structure as a modifier and water was prepared as a solvent by phase change method. 

 

Keywords: Membrane 1; Organo-mineral compounds 2; Environmental pollutants 3; Nano 

filtration 4; Nanocomposite 5 
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 مقذمه 
 اص .ؿَد هی آتی ّای هحلَل دس اوؼایذ گشافي عالی پشاوٌذگی

 دٍػتی تالا، آب ػغح هؼاحت اوؼایذ، گشافي خَاف جولِ

 هىاًیىی خلَكیات خَب، الىتشیىی ّذایت ػغح، تالای

اًتخاب سٍؽ جذاػاصی تشای ّش فشآیٌذ تِ . اػت غیشُ ٍ هغلَب

غـا ّا تِ عٌَاى عَاهل جذاػاصی  عَاهل گًَاگًَی تؼتگی داسد

غـا، یه هاًع  ػال اػت وِ ؿٌاختِ ؿذُ اًذ. 100تیؾ اص 

فیضیىی اػت وِ هی تَاًذ اجضای یه ػیال سا تِ عَس اًتخاتی 

 جذا ًوایذ.

 هی هـخق هْن ٍیظگی دٍ تَػظ هعوَل عَس تِ یه غـا

 ٍ ؿاس ػغح یا ٍاحذ تش غـا اص خشٍجی جشیاى دتی یىی ؿَد؛

 ًوی عثَس غـا اص وِ هَلىَلی )دسكذ احتثاع هیضاى دیگشی

 اكل دٍ تش غـایی فشآیٌذ یه عولىشد ولی عَس وٌذ( تِ

 :اػت اػتَاس

 دٍ دس ػیال دس هَجَد رسات ؿیویایی پتاًؼیل اختلاف-1

 .غـا عشف

 .آى سٍی اص رسات اص تعضی عثَس دس غـا لاتلیت-2

غـاّای ًاًَ فیلتشاػیَى دس ٍالع یه فشآیٌذ اػوض هعىَع ون 

 فـاس اػت وِ ًظش ّضیٌِ اًشطی ٍ دفع یَى ٍ اتعاد حفشات، دس

تهیه و شناسایی غشای نانو فیلتراسیون گرافن اکسایذ هیذروکسی آپاتیت برای 

 جذاسازی آلودگی های محیط زیست

 یفاعوِ هحوَد ،یخاً فاعوِ ، *هیشهْذی اتَالماػوی 

 یویؿ ِ،گشٍُیداًـگاُ هشاغِ، داًـىذُ علَم پا

 

 

 چکیذه

 

دس هحیظ صیؼت تِ همذاس ٍ هذتی وِ ویفیت یا  ُآلَدُ وٌٌذ ٍُجَد یه یا چٌذ هاد»چٌیي هی تَاى گفت وِ آلَدگی هحیظ عثاست اػت اص 

ی تیگاًِ تا غلظتی چشخة عثیعی سا تغَسی وِ هضش تِ حال اًؼاى یا حیَاى، گیاُ ٍ یا اثاس ٍ اتٌیِ تاؿذ تغییش دّذ . تِ تیاى ػادُ تش ّش گاُ هادُ یا هَاد

ػِ عاهل هْن دس عثیعت ٍجَد داسد وِ هی تَاًذ  دگی هی ؿَدخاف ٍاسد عٌاكش هحیغی ؿًَذ ٍ تعادل عثیعی آًْا سا تش ّن تضًٌذ كحثت اص آلَ

آلَدگی وِ تایذ ایي آلَدگی ّا جذا ؿَد. اهشٍصُ جذاػاصی  لَدگی خانآ  گی آبآلَدگی َّاآلَدآثاسهخشتی سٍی هحیظ صیؼت ایجاد وٌذ

آیٌذ ّای هختلف دیگش اػت. اًتخاب سٍؽ یىی اص لؼوت ّای ضشٍسی دس فشآیٌذ ّای كٌایع ؿیوی، پتشٍؿیوی، تیَؿیوی ٍ كٌایع غزایی ٍ فش

دس ایي همالِ اص ًاًَ رسُ گشافي اوؼایذ ّیذسٍوؼی آپاتیت تشای اكلاح غـا اػتفادُ  جذاػاصی تشای ّش فشآیٌذ تِ عَاهل گًَاگًَی تؼتگی داسد.

 ؿذُ ٍ تاثیش اى سا دس ؿاسآب ٍ حزف ػوَم ٍ ًوىْا تشسػی ؿذ.

 غی، ًاًَفیلتشاػیَى، ًاًَوامهحیّای صیؼتهعذًی، آلایٌذُ-آلیغـا، تشویثات  واژه های کلیذی:

   mehdiabolghasemi@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
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تیي سٍؽ ّای دیگش ؿشایظ تْیٌِ ای سا ایجاد وشدُ اػت. تا یه 

ت یه تاوتشی سا دس یه هحلَل ًاًَ فیلتش هی تَاى، غلظ

ػاختواى غـا هَسفَلَطی غـا یا  .غزایی هحلَل تِ كفش سػاًذ

غـاّای  ػاختواى آى، ًمؾ اػاػی دس چگًَگی واس غـا داسد.

 5/0- 1/0ًاهتماسى، ؿاهل یه لایِ تالایی هتشاون تا ضخاهت 

هیىشٍى وِ تَػظ یه صیش لایِ هتخلخل تا ضخاهتی دس حذٍد 

حافظت هی ؿَد. ّش دٍ لایِ دس ایي غـا اص هیىشٍى ه 50-150

یه هادُ تَدُ ٍ هعوَلا دس یه فشآیٌذ ػاختِ هی ؿًَذ. دس 

 ًتیجِ تیي آًْا هشص هـخلی ٍجَد ًذاسد.

 

 بخش تجربی

 :مواد 
ٍیٌیل پیشٍلیذى تِ عٌَاى پلیوش تِ پلی (PES)اتشػَلفَى پلی

(PVP) اػتاهیذ هتیلتِ عٌَاى افضٍدًی اًتخاب ؿذ. دی(DMAc )

 graphene حلال ٍ آب همغش تِ عٌَاى ضذ حلال، تِ عٌَاى

oxide hydroxyapatite  ػٌتض ؿذُ وِ یه هادُ فعال ػغحی

دٍػت اػت تِ عٌَاى ًاًَرسُ افضٍدًی هَسد اػتفادُ لشاس هی آب

 گیشد.

 

 :هادستگاه 
ػٌج  عیف ، دػتگاُوؾ، ػل اًتْا تؼتِ، ّذایت ػٌجفیلن 

Bruker-IFS 48 FTIR 

 

 :اهروش 
 روش تهیه نانوذره: 

 ٍ سیختِ ّاٍى دس سا g10  KmnO4 اتتذا اوؼایذ،  گشافي ػٌتض

 ّاٍى دس خَب ٍ وٌیذ اضافِ آى تِ سا گشافیت g  5/1ػپغ

اػیذ  ml  180اػیذفؼفشیه ٍ ml  20ػپغ ؿًَذ ػائیذُ

ػَلفَسیه سا هخلَط وشدُ ٍ دس صیش َّد حیي تىاى دادى 

تـش حاٍی پشهٌگٌات ٍ گشافیت ظشف حاٍی اػیذ سا یىثاس تش 

سٍی پشهٌگٌات ٍ گشافیت اضافِ وشدُ )گشهاصا( ٍ تایذ 

تا   50دها سا دس حذٍد  تلافاكلِ هحلَل تِ سًگ ػثض دستیایذ.

ت اها پغ اص وٌین. سًگ هحلَل ایتذا ػثض اػ تٌظین هی  70

گیشد  لشاسهی Stirrerػاعت سٍی ّیتش ٍ  15ایٌىِ هحلَل 

هشتثِ  2تعذ اص ػاًتشیفیَط   آیذ. ای دس هی هحلَل تِ سًگ لَُْ

%  66تاس اتاًَل  3دّین ػپغ تا  ؿؼتـَ هی HCL 30%تا 

دّین ٍ دس ًْایت دس هحیظ آصاد خـه ؿَد. تِ  ؿؼتـَ هی

د وِ سًگ هذت یه سٍص پغ اص خـه وشدى ٍصى ؿَ

ای تاؿذ تْتش  تاؿذ وِ ّش چِ لَُْ ای هی گشافي اوؼایذ لَُْ

 اػت.

mol L-1 0/02 هیلی لیتش  50ػٌتض دسجِ ًاًَرسات: 
هحلَل  

Ca(NO3)2  ِ37هیلی لیتش اص گشافي اوؼایذ دس دهای  200ت 

گشاد  تحت چشخؾ اػتایَس اضافِ ؿذ تا تشویة  دسجِ ػاًتی

ب ٍ آهًَیان تٌظین ؿذُ تَػظ آ pH=10ؿًَذ. تعذ اص آى 

گشاد تحت  دسجِ ػاًتی 37دلیمِ دس دهای  60ٍ تِ لذست 

 molL-1 50 گیشد. تعذ اص آى چشخؾ اػتایَس لشاس هی

(NH4)2HPO4  تا تیتشاػیَى  آنتِ تذسیج اضافِ ؿذ وِ دس عی

تاؿذ. ػپغ هخلَط تِ  pH=10-10.5آب آهًَیان همادیش 

ػاعت دس دهای  24دلیمِ ّوضدُ ؿذ ٍ تعذ تِ هذت  60هذت 

گشاد تحت چشخؾ اػتایشس لشاس گشفت. تا  دسجِ ػاًتی 37

صهاًی وِ هحلَل خٌثی ؿَد دس ًْایت سػَتات دس دهای اتاق 

 24ػاعت تا خلا خـه ؿذًذ ػپغ تِ هذت  6تِ هذت 

 گشاد خـه ؿذًذ. دسجِ ػاًتی 60ػاعت دس دهای 

 

 

 ساخت غشا:

تِ عٌَاى  ؿذُ گشافي اوؼایذ/ ّیذسٍوؼی آپاتیت ػٌتض 

ػَلفَى ٍ   اتش ّای هتفاٍتی تِ هحلَل پلی ًاًَرسُ تا دس كذ

اػتاهیذ حل ؿذُ اػت، اضافِ  هتیل ٍیٌیل پیشٍلیذى وِ تا دی پلی

ّای  ّای تْیِ ؿذُ تِ هٌظَس حزف حثاب هی ؿَد. هحلَل

هَجَد دسآى تِ داخل دػتگاُ التشاػًَیه اًتمال هی یاتذ. دس 
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دس هحیغی ػاوي لشاس  24هذت ّای پلیوشی تِ  اداهِ هحلَل

 .دادُ هی ؿَد

 

 و بحث جینتا

ساختار گرافن اکسایذ/ هیذروکسی  FT-IR سنجی طیف بررسی

 آپاتیت

(، تِ عٌَاى یه هـتك اص گشافي ٍ GOٍسلِ ّای گشافي اوؼایذ )

هَاد اٍلیِ تشای تْیِ گشافي، اص اتن ّای وشتي تا ػاختاسّای 

پیچیذُ لاًِ صًثَسی تـىیل ؿذُ اػت ٍ داسای گشٍُ ّای 

عولىشدی تؼیاس فعال اوؼیظى ّؼتٌذ. اپَوؼیذ فشاٍاى، گشٍُ 

ٍ ػیال ّا  GOّای ّیذسوؼیل ٍ وشتَوؼیلیه دس ػغح اػاػی 

احی تؼیاس فعال تشای عاهلذاسػاصی ؿیویایی ٍ تعاهل هی تَاًٌذ ًَ

 سا فشاّن وٌٌذ.

( ، یه فشم هعذًی عثیعی آپاتیت HAّیذسٍوؼی آپاتیت)

اػت، اها هعوَلاً تلَست  Ca5 (PO4) 3 (OHولؼین تا فشهَل) 

Ca10 (PO4) 6 (OH) 2 ؿَد تا هـخق گشدد وِ ػلَل  ًَؿتِ هی

 ٍاحذ وشیؼتال ؿاهل دٍ ًْاد اػت..

 ًاًَ ( اصFT-IRفَسیِ ) لشهض تثذیل هادٍى ػٌجی عیف ؿىل

 ًـاى سا ؿذُ رسات گشافي اوؼایذ/ ّیذسٍوؼی آپاتیت ػٌتض

 همالات دیگش هـاتِ دس ّای عیف تا خَتی تِ وِ دّذ هی

 عیف ایي دس تیٌین هی وِ ّواًغَس .اػت یىؼاى ٍ ّواٌّگ

پیًَذ 1526ّیذسٍوؼی  آپاتیت پیه ًاحیِ ی  عیف هاًٌذ ًیض

 OHهشتَط تِ پیًَذ  3420خالق، پیه ًاحیِ ی  HAوــی 

cmی ّای ًاحیِ وــی گشٍُ ّیذسٍوؼیل، پیه
-1 2366  ٍ

گشٍُ ّای  COOH پیًَذ  وــی استعاؿات تِ هشتَط

 تاؿذ، گشٍُ ّای وشتًَیل هیC=Oوشتَوؼیل ٍپیًَذ دٍگاًِ 

cm  ی ًاحیِ پیه
-1

 پیًَذ وــی استعاؿات تِ هشتَط 2342 

 cm-1 1581ًاحیِ دس هَجَد پیه .تاؿذ هی C=C دٍگاًِ

 796  ی ًاحیِ پیه ٍ C-OHوــی  استعاؿات تِ هشتَط

cm
-1

 .تاؿذ تِ ٍاجزب گشٍُ ّای اپَوؼیذ هی هشتَط 

 

 
 آپاتیت ّیذسٍوؼی/ اوؼایذ گشافي رسات ًاًَ FT-IR ػٌجی عیف: 1ؿىل

 

 
 ؿواتیه گشافي اوؼایذ/ ّیذسٍوؼی آپاتیت اكلاح ؿذُ  :2ؿىل

 

 خالص آب شار در غشاها عملکرد ارزیابی

واهپَصیت  ًاًَ غـاّای خالق آب ؿاس آصهایؾ ًتایج

 دّذ. غـایهی ًـاى گشافي اوؼایذ/ ّیذسٍوؼی آپاتیت سا

 خَد تِ خالق آب ؿاس تالاتشیي % ٍصًی 5/0 داسای

 تشسػی خالق تا آب ؿاس تَدى اػت. تالاتش دادُ اختلاف

 تاؿذ. هی تَجیِ لاتل غـا دٍػتی آب ٍ تشتشی ػغحی خَاف

گشافي اوؼایذ/ ّیذسٍوؼی آپاتیت  ػاختاس تْتش تأثیش تٌاتشایي،

 واهلاً غـا خشٍجی ؿاس عثع تِ ٍ ػغح دٍػتی آب تشافضایؾ

 .اػت هـخق
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 تاس ػِ تاس )هیاًگیي 5 فـاس دس واهپَصیت ًاًَ غـای خالق آب ؿاس: 3ؿىل

 (تىشاس

 

 گیری نتیجه
%  5/0داسای  اوؼایذ/ ّیذسٍوؼی آپاتیتواهپَصیت گشافي ًاًَ 

 تِ تَاًذ تالاتشیي گشفتگی تشگـت پزیش سا داسد وِ  هی ٍصًی

 .تاؿذ ووتشی صتشی تیـتش، دٍػتی آب تا ػغح علت

 

 تقذیر و تشکر

 يیااص  یهال تیحوا لیهمالِ اص داًـگاُ هشاغِ تِ دل ؼٌذگاىیًَ

 وٌٌذ. یه یتـىش ٍ لذسداً عشح
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Preparation and characterization of nano-filtration of graphene oxide 

hydroxyapatite for the separation of environmental pollutions 

 
Fatemeh khani, Mir Mehdi Abolghasemi *, Fatemeh mahmoodi 

 

a Department of Chemistry, Faculty of Science, University of Maragheh, Iran 

 

Abstract:  

It can be said that environmental contamination is "the presence of one or more pollutants in 

the environment to the extent and for a period that changes the quality or natural cycle to a 

detrimental effect on humans or animals, plants, or manures and structures." There are three 

important factors in nature that can cause harmful effects on the environment: 

Air pollution 

Water pollution 

Soil contamination 

Which should separate these contaminants. Today separation is one of the essential parts of 

the processes in the chemical, petrochemical, biochemical and food industries and other 

processes. The choice of isolation method for each process depends on a variety of factors. In 

this paper, nanoparticles of graphene oxide hydroxyapatite were used to modify the 

membrane and its effect on flooding and removal of toxins and salts was investigated. 

 

Keywords: Membrane 1; Organo-mineral compounds 2; Environmental pollutants 3; Nano 

filtration 4; Nanocomposite 5 
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 مقذمه
 دس ػٌاكش، تشیي ضشٍسی ٍ تشیي هْن اص یىی آّي، 

 صیؼت ّای ػیؼتن دس گؼتشدُ عَس تِ وِ هتاتَلیه، فشآیٌذّای

 غلظت واّؾ یا افضایؾ. اػت ؿذُ تَصیغ تیَلَطیىی ٍ هحیغی

 تاػث ٍ وشدُ هختل سا ػلَلی ّوَػتاص تَاًذ، هی تذى دس آّي

 .>1= ًَذؿ تیَلَطیىی هختلف اختلالات

آلی، وِ تِ ٍاػغِ اتلال هشاوض فلضی یا -چاسچَب ّای فلض

ّا ٍ لیگاًذّای آلی اص عشیك پیًَذ وَئَسدیٌاػیًَی ایجاد  خَؿِ

اًذ، یه حؼگش هٌاػثی تشای تـخثق یَى ّای فلضی تِ  ؿذُ

ّای لاتل  ّا ٍ تًَل ، لفغجالة ٍ هتٌَعدلیل ػاختاسّای 

ّا  اخل حفشُلاتلیت دػتشػی تِ د ٍ هؼاحت ػغح تالا دػتشع،

آلی هثتٌی تش -ّای فلض خَاف راتی چاسچَب >.2= ّؼتٌذ

ػاصد تِ عَس تشگـت پزیش تا تَجِ  ّا سا لادس هی ، آىفلَئَسػاًغ

هْواى، هَلىَل ّذف سا جزب یا آصاد وٌٌذ. -تِ تؼاهلات هیضتاى

-چاسچَب فلض تَاًٌذ تا ػغح هٌفزّای ّا هی چٌیي، آًالیت ّن

 .>3= ّای اػیذ ٍ تاص لَئیغ استثاط تشلشاس وٌٌذ آلی اص عشیك هىاى

صهاى  تا تَجِ تِ همالاتی وِ تا تِ اهشٍص گضاسؽ ؿذُ اػت،

تِ دلیل ّای فلضی  ًؼثت تِ یَىآلی -ّای فلض چاسچَبتـخیق 

 فلوئورسانس حسگر یک عنوان به شذه دار عامل آلی فلس چارچوب یک از استفاده

 (III) آهن های یون شناسایی برای

 داٍدآتادی فشاّاًی یگاًِ، *فشدٍحیذ كفشی 

 داًـىذُ ؿیوی داًـگاُ ػلن ٍ كٌؼت ایشاى، ˛تْشاى  ˛ایشاى 

 چکيذه

ػاهل   آلی-ای اص هَاد جزاب تشای واستشدّای حؼگشی ّؼتٌذ. دس ایي تحمیك، ها چاسچَب فلضآلی یه عثمِ-ّای فلض چاسچَب 
حؼاع ٍ تؼیاس تشای تـخیق  2DMF  (TMU-17NH2).[Zn(NH2-BDC)(4-bpdb)] ،داس ؿذُ تا گشٍُ ّای آهیي ٍ آصیي

 تـخیقحذ تا  ووتش اص یه دلیمِدس  آّي یَىـخیق ػشیغ ت TMU-17-NH2. گضاسؽ وشدین DMFآّي دس هحلَل  یَى اًتخاتی

µM 7/0 (ppb 40) ّای  هَلاس اص یَى 01/0 داد ٍ فلَئَسػاًغ تِ عَس واهل دس هحلَل ًـاىFe3+ ثاتت خاهَؿی . خاهَؽ ؿذ
M حذٍد آّي، ّای یَىّای تؼیاس پاییي  ام آصهایؾ ّای تیتشاػیَى دس غلظتفلَئَسػاًغ تَػظ اًج

هحاػثِ ؿذ. هْن تش اص  4100 1-
اثش  ذ.ًذاؿتٌآّي  یَى   تأثیشی دس تـخیق +Cd2+ ،Al3+ ،Co2+ ،Zn2+ ،Mn2+، Cu2+، Ni2+ ،As3+  ٍPb2ن ّای فلضی هضاحَى یّوِ، 

 ؿَد.آلی ًؼثت دادُ هی-ّای آّي ٍ لیگاًذ حاٍی گشٍُ آهیي دس چاسچَب  فلضاًتمال الىتشٍى تیي یَى خاهَؿی فلَئَسػاًغ تِ

 آّي ،حؼگش ،فلَئَسػاًغ آلی،-فلض چاسچَب: واشه های کليذی

 vsafarifard@iust.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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 تؼیاسچاسچَب ٍ هَلىَل هْواى  ّای فلض هثادلِ یًَی تیي یَى

حؼگشّای تِ تَػؼِ  یفَس اصیً ي،یتٌاتشا. >4= عَلاًی هی تاؿذ

 َىی غیٍ ػش یاًتخات قیتـخ یتشاآلی -جذیذ چاسچَب فلض

 .ٍجَد داسد آّي

وِ  TMU-17-NH2آلی -چاسچَب فلضدس ایي تحمیك، 

Znّای فلضی  حاٍی یَى
، bpdb-4  هختلف ٍ دٍ ًَع لیگاًذ  +2

NH2BDC وشدین.تاؿذ، عشاحی  هی  TMU-17-NH2  حؼاػیت

. ًـاى داد هیىشٍهَلاس 7/0تشای یَى آّي تا حذ تـخیق  تالایی

 تا 50 غلظت ی هحذٍدُ دس ثاتت خاهَؿی فلَئَسػاًغّوچٌیي 

M  هیىشٍهَلاس، 250
 ػایش تا همایؼِ لاتل وِ هحاػثِ ؿذ 4100 1-

 .هی تاؿذ ّا گضاسؽ

 

 بخش تجربی
 TMU-17-NH2 آلی-فلض  چاسچَب فلَئَسػاًغ خَاف

 هَسد اتاق دهای دس فشهاهیذ هتیل دی حلال دس ؿذُ پشاوٌذُ

 یه دس پزیشی، اًتخاب ّای آصهایؾ تشای. گشفت لشاس تشسػی

 یَى ّای هحلَل هیىشٍلیتش cm 1   cm 1، 20  وَاستض ػل

Fe; فلض هَلاس، 0.01) فلضی
3+، Cd

2+، Al
3+، Co

2+، Ni
3+، Zn

2+، 

Mn
2+ ٍ Pb

 هتیل دی/آلی-فلض چاسچَب ػَػپاًؼیَى ٍ( +2

. ؿذًذ هخلَط ػٌجؾ هغالؼات تشای (mg 1، ml 4) فشهاهیذ

 لشاس اٍلتشاػًَیه حوام دس دلیمِ 10 هذت تِ صدى، ّن اص تؼذ

 .ؿذ گیشی اًذاصُ ّا هحلَل ایي ًـشی عیف ػپغ. دادین

 

 نتایج و بحث 
 TMU-17-NH2، فشٍ ّن دس تؼذی ػِ چاسچَب یه 

 هتلل bpdb-4 ٍ وشتَوؼیلات دی لیگاًذّای تَػظ وِ سفتِ

 a هحَس عَل دس وشتَوؼیلات دی-سٍی ّای لایِ. اػت ؿذُ

 ایي. یاتٌذ هی گؼتشؽ یافتِ اًحشاف هشتؼی ی ؿثىِ تـىیل تشای

 دس bpdb-4  لیگاًذّای ٍػیلِ تِ یافتِ اًحشاف هشتؼی ّای ؿثىِ

 هتلل یىذیگش تِ وٌٌذ، هی ػول ػتَى ػٌَاى تِ وِ b هحَس عَل

 هىؼثی ؿثىِ تَپَلَطی تا تؼذی ػِ چاسچَب یه ٍ ؿًَذ هی

-TMU-17 هٌفزّای ػغح ًتیجِ،  دس. ػاصًذ هی (pcu) ػادُ

NH2 آهیي ػاهلی ّای  گشٍُ تا (-NH2) ٍ ایویي =(N-N)= تضئیي 

 . 1 ؿىل. ؿَد هی

 

 
 

، وشان دَىذٌ TMU-17-NH2ساختار مکعب ماوىذ  -1شکل 

-4ي َشت  NH2-BDCکًئًردیىٍ شذٌ با َشت  Zn(II)ياحذَای 

bpdb. 

 

، TMU-17-NH2 هْوتشیي ٍیظگی ػاختاسی لاتل تَجِ

-فلض چاسچَب حفشات ّای آهیي ٍ آصیي دس داخل هىاىحضَس 

 ّای فلضی ای تشای تـخیق یَى تاؿذ وِ پتاًؼیل تشجؼتِ هی آلی

 جْت TMU-17-NH2 پتاًؼیل تشسػی تشای  .ؿَد هحؼَب هی

 ؿذُ ػاصی فؼال TMU-17-NH2 پَدس فلضی، ّای یَى ػٌجؾ

(mg 1 )ِت  ml   4 ّای هحلَل اص DMF حاٍی M(NO3)X   

(M= Fe
3+ ،Cd

2+ ،Al
3+ ،Co

2+ ،Zn
2+ ،Mn

Pb و +2
2+) ٍ 

NaAsO2،  NiCl2 ػَػپاًؼیَى تـىیل تشای TMU-17-

NH2@M
n+ ِحؼگش ؿذت ،2 ؿىل تِ تَجِ تا .ؿذ اضاف 

 اثش فلضی ّای یَى ی ّوِ تشای TMU-17-NH2 فلَئَسػاًغ

 ّای یَى ًَع تِ ؿذت تِ خاهَؿی دسجِ اها داد ًـاى سا خاهَؿی

 اثشات ؿذُ، هغالؼِ فلضی ّای یَى هیاى دس. اػت ٍاتؼتِ فلضی

Fe خاهَؿی
3+، Ni

2+ ٍ Cu
Fe ّای یَى تشای ٍیظُ تِ ، +2

 تؼیاس  +3

 تِ سٍؿي صسد اص ٍاضح سًگ تغییش ایي، تش ػلاٍُ. اػت ٍاضح

TMU-17-NH2 ٍ Fe جاهذ ّای ًوًَِ دس ای لَُْ
3+

@TMU-

17-NH2 ُ(.دسج ،2 ؿىل) ؿذ هـاّذ 
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 DMF محلًلدر   TMU-17-NH2 َا فلًئًرساوس طیف -2شکل 

َای فلسی مختلف. در درج: عکس َایی از  از یًن μM 252 حايی 

 Fe3+@TMU-17-NH2ی جامذ  ومًوٍ

 

 حاٍی DMF هحلَل دس TMU-17-NH2 پَدس ؿذُ ًوًَِ

Fe یَى هختلف ّای غلظت
 دس وِ عَس ّواى ؿذ. پشاوٌذُ +3

Fe غلظت افضایؾ تا اػت، ؿذُ دادُ ًـاى 3 ؿىل
 تا كفش اص +3

 تذسیج تِ ًیض TMU-17-NH2 ًـش ؿذت هیىشٍهَلاس 1000

R = )  خَتی خغی ی ساتغِ ٍ یافت واّؾ
تیي ؿذت  (299/0

Feٍ غلظت   TMU-17-NH2حؼگش 
  250 تا 0ی  دس هحذٍدُ +3

 . ؿذ هـاّذُ هیىشٍهَلاس

 

 
 

َای  غلظتدر   TMU-17-NH2طیف فلًئًرساوس از  -3شکل 

يلمر وشر حسگر -: طرح استرنآَه، در درج یًن َای  مختلفی از

TMU-17-NH2  خامًش شذٌ تًسط آَه درDMF 

هؼادلِ  سا هی تَاى عثك سػاًغئَخاهَؿی فلَّوچٌیي، 

تِ  I0  ٍIوِ  ،1 + Ksv[M] = (I0/I) :تَضیح دادٍلوش -اػتشى

دس غیاب ٍ  TMU-17-NH2 حؼگشتشتیة هشتَط تِ ؿذت 

غلظت  [M]ٍلوش ٍ -ثاتت اػتشى KSVّای فلضی،  حضَس واتیَى

 تاؿذ.  هی یَى فلضی

 ّؼتٌذ، ّن تِ ًضدیه ؿیویایی ًظش اص وِ فلضی ّای یَى

 تٌاتشایي. وٌٌذ هذاخلِ یًَی پیًَذّای تـىیل دس اػت هوىي

 یَى تِ ًؼثت TMU-17-NH2 اًتخاتی تـخیق تشسػی تشای

Fe
Ni خاهَؿی اثشات ،+3

2+ ٍCu
 ایي حؼگش ؿذت سٍی تش +2

افضایؾ غلظت تا  هَسد تشسػی لشاس گشفت. چاسچَب

Ni  ّای فلضی واتیَى
2+ ٍCu

-TMU-17ؿذت فلَئَسػاًغ  ،+2

NH2  مذاس هیافت ٍ  تِ تذسیج واّؾ ًیضKsv ُّای  اص عشیك داد

Feّای فلضی  تشای واتیَى فلَئَسػاًغ
3+ ،Ni

2+ ،Cu
 تِ تشتیة +2

41565 ،16180 ،M
تذیْی اػت  . 4 ؿىل.  هحاػثِ ؿذ 5766 1-

ّای آّي  تشای یَى ییتؼیاس تالاحؼاػیت  TMU-17-NH2وِ 

دّذ وِ تِ آػاًی همذاس  حؼاػیت تالا تِ ها اجاصُ هی ًـاى داد.

  .ّي سا ؿٌاػایی وٌینآّای  تؼیاس ووی اص یَى

 

 
 

 TMU-17-NH2از وشر حسگر فلًئًرساوس  SVَای  طرح -4شکل 

  DMF محلًل َای فلسی مختلف در خامًش شذٌ تًسط یًن

 

 تا همایؼِ دس TMU-17-NH2 تالای حؼاػیت تأییذ تشای

Fe تـخیق حذ ؿذُ، گضاسؽ ّای ػیؼتن
 δ3 هؼیاس تشاػاع +3

 ًؼثت TMU-17-NH2 تـخیق حذ>. 5= وٌین هی تؼییي آیَپان
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Fe تِ
 لاتل ًیض ایي ٍ ؿذ هحاػثِ DMF، μM 7/0 هحلَل دس +3

Fe تـخیق تش هثتٌی آلی-فلض ّای چاسچَب ػایش تا همایؼِ
3+ 

  .اػت

 حؼگش  دّی پاػخ صهاى ٍیظگی تشسػی تشای ،ایي تش ػلاٍُ

TMU-17-NH2 ػٌَاى تِ چاسچَب حؼگش ؿذت آّي، تِ ًؼثت 

 ٍ آّي ّای یَى μM 250 هحلَل دس ٍسی غَعِ صهاى اص تاتؼی

DMF ُؿذت صهاى، افضایؾ تا . 5 ؿىل ؿذ گیشی اًذاص 

 آّي ّای یَى اص ؿذُ تاسگزاسی ی ًوًَِ تشای فلَئَسػاًغ

 اص ًاؿی فلَئَسػاًغ خاهَؿی ٍاوٌؾ. دس ًتیجِ یاتذ هی واّؾ

 .  اػت ػشیغ تؼیاس آّي ّای یَى

 

 
 

 μM 252 تًسط TMU-17-NH2رساوس ًئًخامًشی فل -5شکل 

 واوًمتر( λex ;272بٍ عىًان تابعی از زمان ) DMFآَه در َای  یًن

 

 ّای ػیؼتن دس فلضی ّای یَى اص تؼیاسی وِ ایي تِ تَجِ تا

 سٍ ایي اص ّؼتٌذ، ّن تا ّوشاُ صیؼتی هحیظ ٍ تیَلَطیىی

 سٍی تش هضاحن فلضی ّای یَى اثش تشای تیـتشی ّای آصهایؾ

 آّي تَػظ آلی-فلض چاسچَب فلَئَسػاًغ ؿذت خاهَؿی

 تـخیق تشای چاسچَب ایي پزیشی اًتخاب تا ؿذ اًجام

 150 تشای تـخیق .(6 ؿىل) دّذ ًـاى آّي ّای یَى

 هضاحن فلضی ّای یَى تحول لاتل غلظت آّي، یَىهیىشٍهَلاس 

 تش آّي یَى خاهَؿی اثش وِ اػت ٍاضح. تَد  هیىشٍهَلاس 250 

 ّای یَى افضٍدى تَػظ TMU-17-NH2 حؼگش ؿذت سٍی

 . گزاسد ًوی تأثیش دیگش فلضی

 

 
 

 μM 152با  TMU-17-NH2 مقایسٍ شذت فلًئًرساوس  -6شکل 

 َای فلسی دیگر از یًن μM 252در حضًر  DMFآَه در

 

 هىاًیؼن تا وشدین تلاؽ ها فَق، هغالؼات تِ تَجِ تا

 آّي ّای یَى تشای فلَئَسػاًغ خاهَؿی احتوالی حؼاػیت

 اص ًاؿی فلَئَسػاًغ خاهَؿی ولی عَس تِ. وٌین تشسػی

 هثادلِ( 1: تاؿذ صیش دلایل تِ تَاًذ هی آلی-فلض ّای چاسچَب

 تیي فَتَى جزب سلاتت( 3 ٍ ػاختاس تغییش یا ػمَط( 2 یًَی،

 ّای گیشی اًذاصُ. آلی-فلض ّای چاسچَب ٍ ؿذُ جزب ّای یَى

 ٍ  TMU-17-NH2 ػاختاس هغالؼِ تشای X ی اؿؼِ پشاؽ الگَی

Fe
3+

@TMU-17-NH2  7 ؿىل دس وِ عَس ّواى. ؿذ اًجام 

 تؼیاس ًوًَِ دٍ ایي X اؿؼِ پشاؽ ّای الگَ اػت، ؿذُ دادُ ًـاى

-فلض چاسچَب وِ اػت ایي ی دٌّذُ ًـاى ایي ٍ اػت ّن ؿثیِ

عثك همالات گضاسؽ ؿذُ، . اػت ًىشدُ ػمَط آلی

یغ هاًٌذ ئّای تاص لَ هتخلخل تا هىاى آلی-ّای فلض چاسچَب

تَاًٌذ تؼاهل  ػَلفًَات آًیًَی هیّای  پیشیذیل، آهیذ ٍ هىاى

. تٌاتشایي ها >6= ّای فلضی هْواى داؿتِ تاؿٌذ لاتل تَجْی تا یَى

هشتَط تِ اػت  سػاًغ هوىيئَوٌین وِ خاهَؿی فلَ ـٌْاد هییپ

آهیي ٍ آصیي دس  ّای ػاهلی ّای آّي ٍ گشٍُ تؼاهل تیي یَى
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TMU-17-NH2 ّای آّي ٍ لیگاًذّای  تاؿذ. تؼاهل تیي یَى

NH2-BDC اًتمال اًشطی هؤثش اص ،NH2-BDC ّای  تِ یَىZn
2+ 

 ؿذت سػذ. تٌاتشایي تِ حذالل هی TMU-17-NH2دس داخل 

 .وٌذ واّؾ پیذا هی فلَئَسػاًغ

 

 
 

 ،(قرمس) شذٌ سازی ومًوٍ شبیٍ: TMU-17-NH2 PXRD -7شکل 

 )سبس( Fe3+@TMU-17-NH2آبی(، ) ومًوٍ سىتس شذٌ

 

 گيری نتيجه
 آلی-فلض  چاسچَب حؼگشی خَاف ها ،پظٍّؾ ایي دس

Zn تش هثتٌی
2+، TMU-17-NH2 اص اػتفادُ. وشدین گضاسؽ سا 

 حاٍی لیگاًذ ٍ آهیي تا ؿذُ داس ػاهل وشتَوؼیلات دی لیگاًذ

 تِ هٌجش TMU-17-NH2 آلی-فلض چاسچَب دس آصیي گشٍُ

  پاییي تؼیاس تـخیق حذ تا آّي ّای یَى ػالی پزیشی اًتخاب

μM 7/0 خاهَؿی ؿذت لَهیٌؼاًغ . ؿذTMU-17-NH2 

 (،Ksv ~ 4100حؼاػیت تؼیاس تالا ) ،تَػظ یَى ّای آّي

دلیمِ( ًـاى  1)ووتش اص ٍ صهاى پاػخ ػشیغػالی اًتخاب پزیشی 

 ٍ عشاحی تشای یهؤثش هؼیش یه اػت هوىي وًٌَی ًتایج .داد

 فشاّنجْت واستشد ّای حؼگشی آلی -چاسچَب ّای فلض ػٌتض

 . وٌذ

 

 و تشکرتقذیر 

 تٌیاد ٍ ایشاى كٌؼت ٍ ػلن داًـگاُ تَػظ تحمیك ایي اص حوایت
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A Luminescent Metal-Organic Framework with Pre-Designed 

Functionalized Ligands as an Efficient Fluorescence Sensing for Fe
3+ 

Ions 

Vahid Safarifard*, Yeganeh Davoudabadi Farahani
 

 
 Department of Chemistry, Iran University of Science and Technology, Tehran, Iran. 

Abstract:  

Metal-organic frameworks are a class of attractive materials for fluorescent sensing. In this 

research, we report the exploration of fluorescent amine/azine-functionalized MOF, TMU-17-

NH2, ([Zn(NH2-BDC)(4-bpdb)].2DMF; NH2-BDC = amino-1,4-benzenedicarboxylic acid, 4-

bpdb = 1,4-bis(4-pyridyl)-2,3-diaza-2,3-butadiene) for highly selective and sensitive detection 

of Fe
3+

 in DMF solution. TMU-17-NH2 shows fast recognition of Fe
3+

 ion with a response 

time of <1 min and detection limit of 0.7 µM )40 ppb(, and the luminescence is completely 

quenched in 10
-3

 M DMF solution of Fe
3+

. Furthermore, the static quenching constant is 

calculated to be upper than 41000 M
-1

 by the fluorescence titration experiment in low 

concentration of Fe
3+

. More significantly,  No interferences from 250 μM As
3+

, Cd
2+

, Zn
2+

, 

Co
3+

, Ni
2+

, Cu
2+

, Pb
2+

, Mn
2+

 and Al
3+

 were found for the detection of Fe
3+

. The efficient 

fluorescent quenching effect is attributed to the photoinduced electron transfer between Fe
3+

 

ions and the amino-functionalized ligand in this MOF. 

Keywords: Metal-Organic Frameworks; Fluorescence; Sensing; Fe
3+ 
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 مقدمه

ثَدُ  هطوئي ٍ ػبلن ثبیذ غزایی هَاد غزایی،دس علن كٌبیع 

دس صهیٌِ  گؼتشدُ هطبلعِ ثب هَثش ثبؿٌذ.  هغزی هَاد ٍداسای

 غزایی هَاد کیفیت هیتَاى ثِ كَست علوی ٍ عولی ًبًَ فٌبٍسی

پبک کشد ٍ  ٍآلَدگی ثیوبسی عبهل ّشگًَِ اصثبلا ثشد ٍ  سا

 حتی کِ غزایی هَاد ّبی هؼوَهیت ٍ ثیوبسی ، فؼبد هـکل

 ًَیي فٌبٍسی ایياص ثباػتفبدُ ًیض سا اػت ؿذُ هشگ ثِ هٌجش

 افضایؾ دلیل ثِ ًیض هختلف ّبی کـَس دس.  ]1[کبّؾ داد

 غزایی ّبی فشاٍسدُ دٍسسیضٍاتلاف فؼبدهَادغزایی،ٍهیضاى

اهشٍصُ عوذتب اص سٍؽ فٌبٍسی ًَیي ًبًَ تکٌَلَطی اػتفبدُ 

 هیکٌٌذ ٍ

 ثشطشف ثِ ثْتشیي ؿکل هوکي  ساغزایی  هحلَلات هـکلات

 سٍؽ سٍؽ، ایي ّوِ دًیب كٌعت دس. لزا اهشٍصُ ػبصًذهی 

ٍ اص جولِ  هٌْذػی علن دس فشاٍاًی کبسثشد کِ اػت ای گؼتشدُ

 غزایی اهٌیت ثْجَدکیفیت ػجت ٍ داسدهٌْذػی كٌبیع غزایی 

 هیثِ ایي تشتیت  ٍ ؿَد هی صیؼت ٍهحیط اًؼبى ػلاهت ثشای

 سضبیت ثبعث ٍ دثبصاسکش ٍاسدسا  ٍثبکیفیتی ػبلن هحلَل تَاى

 حبل دس جْبى ػشاػش دس هختلفی هحققبى.ذیگشد جبهعِ ٍاعتوبد

 

 صنایع غذاییشیمی در  کاربزد فناوری نانوبزرسی 

 *ثْبسُ کبهیبة هقذع ، پشیؼب ًلش آصاداًی

 ، ؿیشاص ، ایشاى  ٍاحذ ؿیشاص ، داًـگبُ آصاد اػلاهیگشٍُ هٌْذػی ؿیوی ، 

 

 

 

 چکیده

دس  آلَدگی ّشگًَِ تـخیق ثشای ٍدقیق حؼبع ثؼیبس ّبی سٍؽ اص اػتفبدُ ثِ ًیبص غزایی ّبی ٍهؼوَهیت ثیوبسی ٍجَد دلیل ثِ 
 ّشگًَِ عبهل ثتَاًذ کِ کٌٌذ اػتفبدُ جذیذی سٍؽ اص دس پی آى ّؼتٌذ کِ داًـوٌذاى لزا ثِ ؿذت احؼبع هیـَد. غزایی هَاد

فٌبٍسی  غزایی دس هَاد فؼبد ّشگًَِ ٍکبّؾ غزایی اهٌیت کیفیتافضایؾ  ثشای لزا.دٌّذ کبّؾ کٌتشل کشدُ ٍ سا غزایی آلَدگی
 کـبٍسصی ّبی ثخؾ دس جولِ اص علَم ّبی صهیٌِ ّوِدس دیکبسثش  ثؼیبس ًبًَ علوی فٌبٍسی ًبًَ ثِ ؿذت هَسد تَجِ قشاس گشفتِ اػت.

 ثشای کِ رساتی ،ًبًَ ّب حؼگش ًبًَؿبهل   ًبًَ داًؾ ٍکبسثشد هَاد ًبًَ هشٍس هختلشی ثش ، هقبلِ ایي دس ثبؿذ هی غزایی ٍكٌعت
 كَست گشفتِ اػت. ٍ هَاسد کبسثشدی دیگش  هیـَد اػتفبدُ ثٌذی ثؼتِ ػبخت

 ، ثؼتِ ثٌذیغزایی اهٌیت ،ؿیویبیی  کیفیت ثْجَد ًبًَ، فٌبٍسی واژه های کلیدی:

  kamyab_bahareh@yahoo.com :   :٭ نويسنده مسئول
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دس ایي  کِ ّؼتٌذ ًبًَ فٌبٍسی تَػعِ ثشای تحقیقبت اًجبم

 هَاسد صیش ؿبهل کِ داد ساؿشح هَاسدی تَاى هی خلَف

 فشایٌذ -2 صیؼتی، جذاػبصی ثشای هتخلخل ًبًَ هَاد  -1.ّؼتٌذ

 ثشای هبیع ٍاػط یک دس رسات ًبًَ کشدى پشاکٌذُ ثشای ّبیی

 هقیبع دس صیؼتی ّبی ػٌؼَس -3 ، ٍهلشفی یی غزا تَلیذات

 -5، کشثٌی ّبی لَلِ ًبًَ -4، ّب پبتَطى ؿٌبػبیی ثشای ًبًَ

 کٌٌذُ پبک فیجشّبی ًبًَ -6، الکتشٍهکبًیکی هیکشٍ ّبی ػیؼتن

ًبًَحؼگشّبیی کِ  -7، ّب آى ٍصدٍدى ّب پبتَطى تـخیق ثشای

 عبهل هیتَاًذ ًقؾ ثؼضایی داؿتِ ٍ غزایی ٍاهٌیت کیفیت دس

 . ]1ٍ2[ّذد تـخیق سا غزایی هَاد آلَدگی

 كٌبیع دس اػبػی تغییشات ایجبد پتبًؼیلّوچٌیي  ًبًَ فٌبٍسی

 تَاى هی سا داسد ثطَسیکِ ثِ کوک آى ًَؿیذًی ٍ غزایی

 تشیي هْن .داد تـخیق سا غزایی هَاد دسٍى ثیوبسی ّشگًَِ

 اهکبى ثب غزاّبیی  -1ؿبهل:  غزا دس ًبًَ کبسثشدی ّبی پتبًؼیل

 ػوَم صدٍدى ثشای ّبیی فیلتش  - 2 هغزی هَاد یب سًگ،هضُ تغییش

 ثشپبیِ خبف ّبی هلکَل اص عجَس ی ٍػیلِ ثِ طعن ثْجَد -3

 ٍؿٌبػبیی ثٌذی ثؼتِ  -4اًذاصُ جبی ثِ هَاد هخلَف ؿکل

 ّبی حَصُ تغییش ثب هـتشیبى ثِ ٍّـذاس غزایی فؼبد کٌٌذُ

 اًذ کشدُپیذا  قتحق ًٍَؿیذًی غزا دس کِ ًبًَ فٌبٍسی کبسثشدی

 ،ثْجَد ّب طعن ٍثْجَد غزایی هَاد سػبًؾ اكلاح تَػط

 ،اكلاح هحلَلات سًگ اكلاح ٍ ؿذُ کٌتشل حلالیت،سّبیؾ

 ّب هغزی سیض پبیذاسی اص صیؼتی،هحبفظت پزیشی دػتشع

 تشیي هْن اص یکی اكل دس کِ فشایٌذ طی صیؼتی فعبل ٍتشکیجبت

 پَؿؾ ،ًبًَ  ًبًَرسات فٌبٍسی ی حَصُ دس کلیذی ّبی فٌبٍسی

دس ریل ثِ ثشسػی کَتبّی دس  . ]3[ّؼتٌذ ّب کبهپَصیت ًبًَ ٍ ّب

خلَف کبسثشدّبی هختلف ایي فٌبٍسی دس حَصُ ؿیوی هَاد 

 غزایی هیپشداصین.

 غزا امنیت دس نانو فناوسی کاسبشد -1

 بنذی بسته -1-1

 ایوٌی صهیٌِ دس ًبًَ فٌبٍسی ّبیکبسثشد تشیي هْن اص یکی 

، كٌعت  گشدد هی آى کیفیت ثْجَد ػجت ًبًَ داًؾ غزاکِ

 داسای ی ثب فٌبٍسی ًبًَّب ثٌذی ثؼتِ. ثبؿذ هی  ثٌذی ثؼــــــــــتِ

 هحیطی ؿشایط ثِ َّؿوٌذاًِ ٌذتَاً هی کِ ثبؿٌذ هی ًبًَرساتی

 ثِ ّب پلاػتیک . ]3[ دٌّذهثجت  پبػخ...ٍ دهب،سطَثت ّوچَى

 ثب ؿًَذ هی  اػتفبدُ غزایی هَاد ثٌذی ثؼتِ كٌبیع دس ٍػیع طَس

 اص جلَگیشی دس آى تَاًبیی عذم دلیل ثِ آى اص اػتفبدُ ٍجَد ایي

 ّبیی داسهحذٍدیتتیک آسٍهب ،ٍتشکیجبت اکؼیظى،آة عجَس

 ثْجَد ػجت تَاًذ هی ّب پلاػتیک دس رسات ًبًَ اص اػتفبدُ . داسد

 ًبًَ لبهث عٌَاى ثِ.گشدد ثٌذی ثؼتِ دس پزیشی ًفَر خبكیت

 ّبی ٍیظگی قجیل اص هضایبیی داسای سع ًبم ثِ رساتی

 . ]3[ذٌثبؿ هی ثْتش کٌٌذگی ،ٍهوبًعت هکبًیکی،حشاستی

 اص  بااستفاده شیمی غزا   امنیت افضایش  -1-2

 نانو فناوسی

 حؼگش ًبًَ اص غزایی ؿیوی اهٌیت افضایؾ ثشای ًبًَ فٌبٍسی دس

 صا ثیوبسی عَاهل تَاًٌذ هی ّب حؼگش ًبًَ ایي هیکٌٌذ اػتفبدُ ّب

 ثش هجتٌی ًبًَ فٌبٍسی.دٌّذ ساتـخیق غزایی ّبی ٍآلَدگی

 هَاداػت ؿٌبػی صیؼتٍ  ؿیوی فیضیک، ّوچَى هختلفی علَم

 ّب ٍپَؿؾ غزایی هَاد ًگْذاسی ٍ حفظ دس ذتَاً هی کِ

 فٌبٍسی دس ایوٌی دسصهیٌِ هْن ثؼیبس  هؼبئل اص یکی .هَثشثبؿذ

 اص ًبًَیی ّبی ثٌذی ثؼتِ ایي اػت غزایی هَاد ثٌذی ثؼتِ ًبًَ

 دٌّذ پبػخ هحیطی ؿشایط ثِ هیتَاى کِ ؿذُ اػتفبدُ ًبًَرساتی

 هَاد خطشات ّشگًَِ یب آلَدگی  صهیٌِ دس سا کٌٌذُ ٍهلشف

 ]3ٍ4[ ػبصد هطلع اًذاصد هی خطش ثِ سا اًؼبى ػلاهت کِ ػوی

 هَادثؼتِ پزیشی ًفَر ٍیضگی هیتَاًذ هَاد ًبًَ ایي اص ثشخی.

 هکبًیکی ّبی ٍیظگی ثْجَد ٍػجت تغییشدٌّذ سا ثٌذی

 ًبًَرسات :هثبل عٌَاى ثِ.ؿَد آى هیکشٍثیٍ  ،ؿیویبیی،حشاستی

 ]5[ثؼیبس دس ایي صهیٌِ کبسثشدی اًذ  ًقشُهٌیضین ٍ  اکؼیذهغ،

 یشیپز ًفَر ثْجَدخبكیت ػجت ًبًَرسات ایي اص اػتفبدُ.

 ًبًَ رسُ آًتی ثبکتشیبل  تشیي هْندس هیبى ایي ًبًَ رسات .هیـَد

 هیکشٍثی ضذ خبكیت کِ ؿذیذا اػت ًقشُ ًبًَ رسات
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 اص ًبؿی آلَدگی ّشگًَِ اص هیتَاى رسات ًبًَ ایي تَػط.داسد

ّب جلَگیشی کشد  ٍآسػٌیک  اکؼیي ،دی ػوی خبک،فلضات

]5[ . 

 میشونذ استفاده هاپلاستیک دس که رساتی نانو  -1-3

 اص ًبؿی غزایی هَاد ّبی آلَدگی یکؼشی ٍجَد دلیل ثِ

 هْنٍ  هیـَد یبفت  صهیٌی صیش ّبی آة دس کِ ؿیویبیی تشکیجبت

 عٌَاىثبثت ؿذُ اػت ثِ   کِ اهشٍصُ اػت آسػٌیک ْبآً تشیي

 اًؼبى کلیِ ٍ هثبًِ،  جگش پَػت، ثِ صا ػشطبى  ػوی تشکیت

هی ؿَد  اػتفبدُ ًبًَرساتی اص دلیل ّویي ثِ.کٌذ هی ٍاسد آػیت

 هَاسد ؿبهل رسات ًبًَ ایي ثشد. اصثیي سا هخشة عبهل ایي ثتَاى تب

 :ّؼتٌذ صیش ّبی

 هَاد ثٌذی ثؼتِ ثشای کِ ػبختبسی ًبًَ :کلؼین ػیلیکبت -1 

 ثبکتشی سؿذ تکثیش عذمٍ ثبعث  هیـَد فؼبدپزیشاػتفبدُ

 دس پلاػتک ّب هی گشدد.  هٌبػت فـبسٍ   ٍاػتحکبم

 ػوی ،غیش یشپز تخشیت صیؼت ػبکبسیذ پلی: ّب کیتَصاى  -2

ا دس پلاػتیک ّب اّویت ٍ اهشٍصُ ؿذیذ ػبصگبساػت ٍصیؼت

 . ]6[یبفتِ اًذ

 غزایی مواددس  صا بیماسی عوامل تشخیص -2

 هـکلات اص یکی آلَدُ ّبی غزا هلشف اص ًبؿی ّبی  ثیوبسی

 دس دلیل ّویي ثِ. ثبؿذ هی غزایی ؿیوی كٌبیع صهیٌِ دس سایج

 تب ؿذُ اًذٍاقع  ثِ ؿذت هَسد ثحث حؼگشّب ًبًَ ، ًبًَ فٌبٍسی

ی عبهل ٍ ثبعث ثیوبسی سا ثِ هَقع ّب اسگبًیؼن هیکشٍ  ثتَاى

.ایي ًبًَ حؼگش ّب ثبیذ علاٍُ ثش حؼبػیت ثبلا  ]5[داد  تـخیق

 اسگبًیؼن هیکشٍ  تـخیق ثِ قبدس ٍ صهبى تـخیق ثؼیبس کَتبُ 

 ًبًَ یکثبؿٌذ.  کَلی،لیؼتشیب ثبکتش،اؿشؿیب کبهپیلَ ؿبهل ّبیی

 آى تکثیش اص قجل ٍیشع تـخیق ثِ قبدسحتی ثبیؼتی  حؼگش

 صا،ػشدی ثیوبسی ّبی آلَدگی تـخیق ّوچٌیي دس ٍ ثبؿذ

 .ؿَد هی اػتفبدُ حؼبػیت ٍتشکیجبت ،خـکی ،سطَثت ٍگشهی

 غزایی ٍكٌبیع غزا دس ًبًَ فٌبٍسی کبسثشدی  هختلفّبی  حَصُ

 طعن ثْجَد ،غزا ًگْذاسی :ایي دػتِ ّب یعٌی ثِ تَاى هی سا

تقؼین کشد  غزایی ّبی فشایٌذ ٍ تَلیذغزا،  ثٌذی ثؼتِ ، ٍسًگ

]7[ . 

 مواد دس شیمیایی های آلودگی تشخیص -2-1

 غزایی

 آة، َّا، خبک، اص ًبؿیگبّی  غزایی هَاد ّبی آلَدگی

 ُ ػوَم ٍّوچٌیي ضذقبسچ ّبٍػوَم اکؼیي دی ػٌگیي، فلضات

 عٌَاى ثِ. ثبؿذ هی ٍػیبًَطیک ّب هبیکَتَکؼیي هبًٌذ طجیعی

 ٍیسثش کِ ؿذُ اػت اػتفبدُ کجبلت اکؼیذ رسات ًبًَ اص اص ًوًَِ

 ایي هیـَد دادُ سػَة ایی ؿیـِ کشثي الکتشٍد ػطح

 یَى ػبیش ثِ حؼبػیت عذم ٍ طَلاًی پبیذاسی ًبًَحؼگشداسای

 اًذاصُ ثشای  ًبًَحؼگشّب ثبلای کبسایی ثبٍجَد .ثبؿذ هی ّب

 كَست ثِ آى ،کبسثشد هختلف تشکیجبت اص ٍؿٌبػبیی گیشی

 طى آًتی هبًٌذ ثیَلَطیکی تشکیجبت اص اػتفبدُ دلیل ثِ كٌعتی

 . ]8[  اػت هَاجِ هـکلاتی ثب پبیذاسی عذم ًتیجِ ّبٍدس ٍآًضین

 بنذی بسته دس ها کامپوصیت نانو کاسبشد -3

  موادغزایی

 ٍ هٌحلشثفشدی ٍیظُ خَاف ًبًَ اثعبد ثب ؿذُ ؿٌبختِ هَاد

  ػبخت ثشای هٌبػجی اهکبًبت خَاف ایي خبطش داسًذٍثِ

 تَلیذهَاد ّبی فشایٌذ ثش صیبدی تبثیش کٌٌذکِ هی هَادجذیذایجبد

 هثبل عٌَاى ثِ.گزاؿت خَاّذ اًجبسداسی ٍ ثٌذی غزایی،ثؼتِ

 پلاػتیکی ظشٍف ػبختبس دس ّب کبهپَصیت ًبًَ ،تَاًبیی

 کـَس دس.اػت قشاسگشفتِ فشاٍاًی تَجِ هَسد ّب ،ًَؿیذًی

 ًبًَ اص آىصیبد  سیض ٍسٍد غزایی هَاد اتلاف هـکل دلیل ثِ اسٍپب

  غزایی  هَاد صهبى هذت ثتَاى تب اًذ کشدُ اػتفبدُ ّب کبهپَصیت

  ثِ ایی هبدُ. کشد.  جلَگیشیاص اتلاف آى  ٍ تش ًوَد ساطَلاًی

 ًبًَ  هحلَلات ثِ افضٍدًی عٌَاى ثِ  هَسیلًَیت هًَت ًبم

  ػجت آى اص دسكذ3یب5 افضٍدى.ؿَد هی اػتفبدُ کبهپَصیت
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 داسایّوچٌیي  ٍ تش ٍ ثب اػتحکبم ثیـتش ػجک یپلاػتیکایجبد 

 کبسخبًِ دس تش ثیؾ هَاد ایي کِؿَد  تش ثبلا حشاستی هقبٍهت

کبس هی ثِ  ًَؿیذًی ّبی ثطشی ٍ ثٌذی،ًَؿیذًی ثؼتِ لجٌیبت،

  . ]3[ سًٍذ

  گیشی نتیجه

 داًؾ کِ كَت گشفتِ ایي ًتیجِ حبكل هیـَد  هطبلعبت ثش ثٌب .

 داسددس اختیبس  ای ثبلقَُ ٍاهکبًبت اػت ًَیي فٌبٍسی یک ًبًَ

 عبهل ّشگًَِ هقبثل دس غزایی اهٌیت افضایؾ ثبعث ذهیتَاً کِ

دس ایي  ًبًَ فٌبٍسی کبسثشد ثیـتشیي .گشدد هَادغزایی آلَدگی

 هی صا ثیوبسی عَاهل ٍتـخیق ثٌذی ثؼتِ صهیٌِ دس تحقیق ،

 ػوی آلَدگی ّشگًَِ اهکبى تـخیق ّب حؼگش تَػط کِ ثبؿذ

 ثخؾ دس ًبًَ فٌبٍسی .هیشٍد اصثیي هیؼش هیـَد ٍ خطشًبکٍ 

ثِ   ػجض ٍهحلَلات کـبٍسصی جولِ اص هْن دیگشی ًیض ّبی

 هلشف تَجِ ػجض هحلَلات دس ایي هیبى کِؿذى کبسثشد داسد 

 ػجض هحلَلات اػت.  کشدُ جلت خَد ؿذیذا ثِ سا کٌٌذگبى

 تَاًؼتِ ًبًَ فٌبٍسی اػت. اهشٍصُ ؿیویبیی هَاد ّشگًَِ اص عبسی

 هؼلوب ًبًَ .کٌٌذ ثبصاس ٍاسد سا سگبًیکا هحلَلات اػت

 غزایی هَاد تکٌَلَطی تَاًؼتِ اػت تبثیش ثؼضایی دس تَلیذ 

 طَلاًی دس اًؼبى ػلاهتی ثشٍی هختلف ػبلن داؿتِ ثبؿذ ٍ 

 جْبى کـَسّبی لزا اکثش .تبثیش ثؼیبس هْوی خَاّذ داؿت هذت

 دس ًبًَ فٌبٍسیغزایی ٍ ًقؾ  كٌبیع ًبًَدس فٌبٍسی تَاًبیی ثِ

 کیفیت حفظ ثشایٍ  اًذ ثشدُ پی ٍهَادغزایی اًؼبى ػلاهت

ّبی هَاد غزایی تَػط ایي فٌبٍسی  آلَدگی ٍ دفع هحلَل

 ثـذت تلاؽ هیکٌٌذ ،ًَیي
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Abstract:  

Due to the presence of disease and food insomnia, the use of highly sensitive and accurate 

methods to detect any contamination in food is highly felt. Therefore, scientists are seeking to 

use a new method that can control and reduce the risk of any contamination of food. So, to 

increase the quality of food security and reduce any kind of food corruption, nanotechnology 

has been heavily taken into account. Nanotechnology is a very practical science in all areas of 

science, including in agriculture and food industries. In this article, a brief overview of 

nanoscience and nanoscience applications, including nanosensors, nanoparticles used to make 

packaging, and other applications of the form have been taken. 
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 مقذمه
ٞبیتلفیٝآةػشػتوٕیدسٔمبیؼٝثبسؿذ٘یبصثٝآةسٚؽ 

دِیُ ٕٞیٗ ثٝ داسد تلفیٝسٚؽأشٚصٜ جذیذ ثبٞبی آة ی

ثب ٞضیٙٝوبسایی ٚ لا وٓ ی رسات ٘ب٘ٛ اص اػتفبدٜ ٔختّفٔثُ

[٘ب٘ٛ1.]إٞیتصیبدییبفتٝاػتیآةدستلفیٝجٟتاػتفبدٜ

رساتٔغٙبعیؼیثٝرساتیثبٔبٞیتٔؼتمُٚثباثؼبدحذاوثشكذ

رسات ایٗ ٔیـٛد. ٌفتٝ ٔغٙبعیؼی ػٙبكش داسای ٚ ٘ب٘ٛٔتش

اص٘ٛعٚیظٌی حبِتثبِه ثب ؿیٕیبییٔتفبٚتی ٞبیفیضیىیٚ

]خٛ داس٘ذ. غزاییوبسثشد كٙبیغ دس ٚ داس٘ذ فشآٚسی2دؿبٖ ]

ایٚٔٛادغزاییٔثُثٟجٛدثبفتیبویفیتغزاٚتِٛیذٔٛادطِٝ

ثٙذیٔٛادغزاییدٚثخؾپشاػتفبدٜاص٘ب٘ٛٔٛاددسكٙبیغثؼتٝ

ثخؾثؼتٝ دس ٔٛاد ٘ب٘ٛ اػتوٝ ثیـتشیغزایی وبسثشد ثٙذی

پتب٘ؼیُ[3استجبطٔؼتمیٓ٘ذاس٘ذ.]داس٘ذصیشاثبخٛدٔٛادغزایی

افضایؾٔٛادٔغزییػّٕىشدی،یغزافٙبٚسی٘ب٘ٛدسػّٓكٙبیغ

ٔٛادٚافضٚد٘یٞبی٘ب٘ٛٔب٘ٙذٔىُٕٞبٚ٘ٛؿیذ٘یٞبیحبٚی

 ٞب، ٔٛادٚیتبٔیٗ ٚا٘ٛاع ٞب اوؼیذاٖ آ٘تی ٔیىشٚثی، ضذ

ػّٓكٙبیغؿیٕیبییٍٟٚ٘ذاس٘ذٜٞبدسحبَحبضشدسدػتشع

 ]4[.ٞؼتٙذغزایی
 

 بنذی و تصفیه آب غزایی،صنعت بستهبشسسی کاسبشد نانورسات مختلف دس صنایع 

 

1*ثٟبسٜوبٔیبةٔمذع،1فبعٕٝفیشٚصی
ٌشٜٟٚٔٙذػیؿیٕی،ٚاحذؿیشاص،دا٘ـٍبٜآصاداػلأی،ؿیشاص،ایشاٖ1*

 ٌشٜٟٚٔٙذػیؿیٕی،ٚاحذؿیشاص،دا٘ـٍبٜآصاداػلأی،ؿیشاص،ایشاٖ1

. 

 

 

 چکیذه

فٙبٚسی٘ب٘ٛیؼٙیتٛكیفخلٛكیبت،ػبختٗٚیبدػتىبسیٔٛادیوٝحذالُیىیاصاثؼبدآٟ٘بیه٘ب٘ٛٔتشتبكذ٘ب٘ٛٔتشثبؿذ.
دٞذوٝثبخلٛكیبتٕٞبٖٔٛاددسٚلتیوٝاثؼبدتبایٗحذٚدوبٞؾیبثذخلٛكیبتفیضیىیٚؿیٕیبییخبكیسااصخٛد٘ـبٖٔی

فٙبٚ ثٙذیٚا٘تمبَتِٛیذاتسی٘ب٘ٛوبسثشدٞبیصیبدیدسصٔیٙٝٔمیبعثضسئتفبٚتاػت. ثؼتٝ ٍٟ٘ذاسی، فشآٚسی، ٞبیتِٛیذ،
تغییش دٞذ، تغییش ثٙذیسا ثؼتٝ پزیشیٔٛاد ٘فٛر ٔیتٛا٘ذ فٙبٚسیاسص٘ذٜ ایٗ ٕٞچٙیٗ ؿیٕیبییداسد. ٔٛاد غزاییٚ وـبٚسصی،

ػغٛحضذٔیىشٚثیفؼبَٚٔٛادثؼتٝثٙذی٘ب٘ٛلبثُتخشیتٔیؿٛد.خلٛكیبتثبػثثٟجٛدٔمبٚٔتٔىب٘یىیٚحشاستی،ایجبد
ٕٞچٙیٗدسػّٓكٙبیغغزاییٚؿیٕیبییثبعشاحیػیؼتٓٞبیٔذسٖٔٛادٔغزیثٝتِٛیذ٘ب٘ٛٔٛادؿیٕیبییفشِٔٛٝؿذٜ،غٙیػبصیٚ

ائٝٔیدٞذ.ایٗتىِٙٛٛطیجذیذٕٞچٙیٗثبػثثبلاثشدٖاسصؽتغزیٝای٘ؼُجذیذٔحلٛلاتاصعشیكثؼتٝثٙذیصیؼتفؼبَسااس
دسایٗتحمیكثٝوبسثشد٘ب٘ٛرساتٔختّفٚ ِزا اػت. ٚآِٛدٌیٞبیؿیٕیبییؿذٜ ثشایتـخیقپبتٛطٖٞب تٛػؼٝثیٛػٙؼٛسٞب

إٞیتٞشوذاْدسخلٛفثؼتٝثٙذیدسكٙبیغؿیٕیبییٚغزاییٚتلفیٝآةپشداختٝٔیـٛد.

كٙبیغؿیٕیبیی،تلفیٝآة،٘ب٘ٛرساتٔغٙبعیؼی،٘ب٘ٛوبٔپٛصیت،٘ب٘ٛ کلیذی: کلمات

 

kamyab_bahareh@yahoo.com: ٭ نويسنده مسئول 
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 نانو مواد موسد استفاده دس تصفیه آب

ٔی آةٔب ثحثحزفآِٛدٌیاص ٘ب٘ٛرساتیٔثُدس اص تٛا٘یٓ

یوشثٗ،٘ب٘ٛرساتفّضیٚاوؼیذفّضیٚ٘ب٘ٛ:٘ب٘ٛرساتثشپبیٝ

وٙیٓ.رساتفّضی٘جیتاػتفبدٜ

ثشپبیٝ- 1 رسات ٔٛاد٘ب٘ٛ وشثٗ: جزة ٌشافٗ پبیٝ شث ی

پشعشفذاسوٙٙذٜ فّٛسایذ،آِٛدٌی جزة ثشای ٞبی ٔب٘ٙذٜ ٞبیی

ٞؼتٙذ.ٞبیوبتیٛ٘یٛٔیهٚسً٘پشوّشایذ،اػیذٞ

داسای-2 فّضی: ثؼیبس ػغحی جزة ٘ب٘ٛرساتفّضیٚاوؼیذ

 ٞبیآِٛدٌی ٘ؼجتثٝ ا٘تخبةپزیشی ٚ ظشفیت ٘ظش اص خٛثی

 اٚسا٘یْٛٞؼتٙذ. وبدٔیْٛ،وشْٚٚ آسػٙیه، ٔب٘ٙذ فّضی

ثٝ- 3  ٞبآٖ وٛچه اتٓ ا٘ذاصٜ ػّت ٘ب٘ٛرساتفّضی٘جیت:

ا٘شطی  اوؼیذاػیٖٛوٛچه پتب٘ؼیُ ٚ صیبد یٛ٘یضاػیٖٛ ٔؼٕٛلاً

[4ٔثُعلاٚ٘مشٜ.]داس٘ذ

 مشکلات استفاده اش نانو ذزات:

اص٘ب٘ٛرساتدس دساػتفبدٜ ػّیسغٓتٕبْٔحبػٗٔغشحؿذٜ

ٔختّفاصجّٕٝكٙبیغؿیٕیبییٚغزاییٚدیٍشػّْٛپشػّْٛ

إٞیتوٝثبػلأتیثـشػشٚوبسداس٘ذِٚیٔـىلاتی٘یضدس

ٔی ٔٛاسد ایٗ ثٝ صیش دس وٝ داسد رساتٚجٛد ٘ب٘ٛ اص اػتفبدٜ

 پشداصیٓ:

ػیؼتٓ .1 دس ٘ب٘ٛرسات تبا٘جبؿتٍی: داس٘ذ تٕبیُ ػیبَ ٞبی

 ثبػث وٝ وٙٙذ تجٕغ فـبسدسیه٘مغٝ افت ٚ ٌشفتٍی

 ٔیـٛد.

ٔـىلاتجذاػبصی:جذاوشدٖ٘ب٘ٛرساتیوٝوبساییخٛد .2

د دػت اص ٞضیٙٝادٜسا ٚ دؿٛاس وبس )ثجضٔغٙبعیؼی( ا٘ذ

 ػبصیاػت.

ٔخشةاحتٕبِیثشسٚیاوٛػیؼتٓ:سفتبسٌبٞباثشات .3

ؼت.سدیبثیایٗٚػش٘ٛؿت٘ب٘ٛرساتٔلشفؿذٜٔـخق٘ی

٘یؼت ای ػبدٜ وبس ػلأتیٔٛاد ثش ٔٛاد ایٗ تبثیش ا٘ؼبِٖزا

] ثبؿذ. ػبص خغش 5ٔیتٛا٘ذ [ وٝ اػت روش ثٝ ٔٛادلاصْ

ؿذٜٔپٛصیب٘ب٘ٛو تِٛیذ تبصٌی ثٝ وٝ ثؼیبسیتی ٔـىلاتا٘ذ

.روشؿذٜدسثبلاسا٘ذاس٘ذ

های موزد استفاده دز صنایع  مپوشیتاانواع  نانوک

 : شیمیایی

دسكٙبیغؿیٕیبییثٝكٛستا٘ٛاع٘ب٘ٛوبٔپٛصیتٔٛسداػتفبدٜ

 وّیٚجٕغثٙذیؿذٜیٝكٛستصیشاػت:

ثشپبیٝ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت .1 ٔٛاد ٘ب٘ٛ ٔثُ اسٌب٘یه: یٞبی

 پّیٕشٞب. تخّخُایٗ داسای پّیٕشٞب تٙظیٓ لبثُ جٟتٞبی

وبسثشددسكٙبیغٔختّفؿیٕیبیی،داسٚیی،غزاییٚپضؿىی

 .ٞؼتٙذ

ٔپٛصیتب٘ب٘ٛو .2 ثشپبیٝٞبیغیشاسٌب٘یه: ٔثُ٘ب٘ٛٔٛاد

 وشثٗٚٔٛادٔؼذ٘یٔثُصئِٛیت

غـبٞبی٘ب٘ٛوبٔپٛصیتی:وٝثٝغـبٞبی٘ب٘ٛوبٔپٛصیتی .3

ثخؾ ػغحػٙتی، غـبٞبییثب ٘بصن، وبپٛصیتلایٝ ٞبی٘ب٘ٛ

 ؿٛ٘ذ.تمؼیٓٔیپٛؿؾدادٜؿذٜ

وبٔپٛصیت .4 ٔغٙبعیؼی٘ب٘ٛ ٞبی وٝٔٛادی: ٞؼتٙذ

[6].داس٘ذیآةپتب٘ؼیُصیبدیثشایتلفیٝ

دسثیٗا٘ٛاع٘ب٘ٛرسات،٘ب٘ٛرساتٔغٙبعیؼیثٝدِیُجذاػبصی

ٞبثشایآػبٖثبیهٔیذأٖغٙبعیؼیخبسجیٚظشفیتثبلایآٖ

ٚؿٕیبییٚدسٞبیٌٛ٘بٌٖٛدسكٙبیغغزاییاػتفبدٜدسصٔیٙٝ

خیّیلبثُتٛجٝٞؼتٙذ.٘ب٘ٛتِٛیذجبرةٞبدسكٙبیغپتشٚؿیٕی

ٞبییٔثُٞٗثٝٚیظٜپبسأغٙبعیؼیثٝدِیُٚیظٌیرساتاوؼیذآ

ػذْػٕیت،ا٘غجبقپزیشیصیؼتیخٛة،ػذْحفظٔغٙبعیغ

[6ثبلیٔب٘ذٜثیـتشیٗوبسثشدساداس٘ذ]

 شیمیایی و کازبسدهای نانو ذزات مغناطیسی دز صنایع

 غرایی: 
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ٚ غزایی كٙبیغ رساتٔغٙبعیؼیوبسثشدٞبیٔتؼذدیدس ٘ب٘ٛ

داس٘ذوٝدسریُثٝثشسػیٔختلشیدسایٗصٔیٙٝٔیؿیٕیبیی

پشداصیٓ:

ٔٛاد .1 ٘ب٘ٛ اص آ٘ضیٓ تثجیت سٚؽ دس آ٘ضیٓ: تثجیت

ٔغٙبعیؼیثٝدِیُأىبٖجٕغآٚسیػبدٜ،ػشیغٚوٓٞضیٙٝ،

دس ٔحذٚدیت٘فٛر ٘ذاؿتٗ ٚ آ٘ضیٓ ثبسٌزاسی ظشفیتثبلای

 ؿٛد.ثٝػٙٛاٖثؼتشاػتفبدٜٔیٞبٔحَّٛ

پشٚتئیٗخبِقػ .2 ػبصی خبِق ثشای پشٚتئیٗ: بصی

ٌشٜٚ یب اختلبكیٚ ؿجٝ ٚیظٌیاختلبكی، ِیٍب٘ذٞبییوٝ

ؿٛ٘ذ.یٛ٘یداس٘ذاػتفبدٜٔیتؼٛیض

ویفیت .3 ٚ ایٕٙی اص اعٕیٙبٖ ثشای غزایی: ٔٛاد آ٘بِیض

ثشایساٞبٞبٚاجضایآٖٔٛادغزایی،آلایٙذٜ ثبیذآ٘بِیضوشد.

ثبحؼبػیتثبلا،اص٘ب٘ٛآلایٙذٜػشػتدسآ٘بِیضٚتـخیق ٞب

ٔی اػتفبدٜ ٔغٙبعیؼی ٚیظٌیرسات وٝ ػغحؿٛد ٔثُ ٞبیی

ضشفیت ثبلا، ٚٚیظٜ جذاػبصیػبدٜ ، ثبس ٔیذاٖثبلایا٘تمبَ

 [7ٔغٙبعیؼیداس٘ذ.]



کازبسد نانو مواد دز بسته بندی:

 وبٔپٛصیت لبثُ٘ب٘ٛ غیش ٔٛاد ػٙٛاٖ ثٝ پّیٕشی، ٞبی

ج اص : ٔبدٜ٘فٛر پّیٕشٞبیوٙٙذٜپشیّٕٝ ػبخت دس وٝ ای

ٔی اػتفبدٜ كفحبتوبٔپٛصیتی ٘ب٘ٛ ٔثُ سع،خبنؿٛ٘ذ

 اؿبسٜوشد.دیٍشآِیغیشػیّیىبٚتشویجبت٘ب٘ٛػیّیىبت،

 ٚٔغثٝػٙٛاٖػٛأُضذٔیىشٚثی ٘ب٘ٛرسات٘مشٜ

ضذخٛافداسایٞؼتٙذوٝفّضاتیجّٕٝاصلٛی:ٔغٚ٘مشٜ

ضذٔیىشٚثی ٔبدٜ یه ػٙٛاٖ ثٝ دِیُ ٕٞیٗ ثٝ ٔیجبؿٙذ،

 ؿٛ٘ذ.ٔیىشٚثیپبیذاس،دسكٙبیغغزاییٚآؿبٔیذ٘یاػتفبدٜٔی

 یٔٛاسدیی٘ب٘ٛػٙؼٛسٞبدستـخیقویفیتٚؿٙبػب

ثیٕبسی ػٛأُ ٚ ٌبصٞب ٔب٘ٙذ : ٚصا ػٙؼٛسٞب ٘ب٘ٛ اص اػتفبدٜ

شػتافضایؾػٔٙظٛسثٙذیٔٛادغزاییثٝثیٛػٙؼٛسٞبدسثؼتٝ

دلتؿٙبػبییآلا وبسیٙذٜٚ ثٝ جذاػبصی وبٞؾصٔبٖ ٚ ٞب

[8]ٔیشٚد.

 ها :نانو حسگس

 حؼبػیت وٝ ٞؼتٙذ ٘ب٘ٛ دسٔمیبع ٘ب٘ٛٔٛادی حؼٍشٞب، ٘ب٘ٛ

 ٕٞچٙیٗٔٛادی .ثبؿٙذ ٔی ثبلا وبفی حذ ثٝ ٔٛاد ٘ب٘ٛ اص ٘ٛع ایٗ

 ثبلا اػتحىبْ ٚ دٚاْ ثبیؼتی ٔیـٛ٘ذ ػبختٝ حؼٍشٞب ٘ب٘ٛ اص وٝ

اػتفبدٜاص٘ب٘ٛحؼٍ.داؿتٝثبؿٙذ خٛثی خٛافاِىتشیىی ٚ شٞب

دسٚیظٌی ٘ب٘ٛ دسٔمیبع رسات اِىتشٚ٘ٛسی ٚ ؿیٕیبیی ٞبی

 ؿبُٔ وٝ داس٘ذ ٔختّفی ا٘ٛاع ٘ب٘ٛحؼٍشٞب. ٞبٞؼتٙذثٙذیثؼتٝ

[9].ثبؿذ ٔی ػٙتضی ٚ ؿیٕیبیی حؼٍشٞبی

 سها:بیوحسگ

ٔٛادیٞؼتٙذوٝثٝٔٙظٛس آٌبٞیدادٖاصٔحیظثیٛحؼٍشٞب

ثٙذی،تبصٜثٛدٖٔٛاد،ٚضؼیتٚویفیتٔٛاد،آٌبٞیدسٖٚثؼتٝ

ؿیٕیبیی، ػبصیٔٛاد آؿىبس ثٛدٖٔحلَٛ، سػیذٜ ایٕٙیٚ اص

پبیٍبٜپبتٛطٖ ثب اعلاػبت ٚتجبدَ غزایی ٔٛاد دس ػْٕٛ ٚ ٞب

[11ؿٛ٘ذ.]ٞباػتفبدٜٔیٌیشیٞبیثیشٚ٘یثشایتلٕیٓدادٜ

 شیستی نانوحسگسهای

 ٔمیبع دس سیضی اِىتشٚدٞبی ػٕذتب تیصیؼ ٘ب٘ٛحؼٍشٞبی

 آ٘ضیٕٟبیتثجیت عشیكاص وٝ ٞؼتٙذ ػِّٛی اثؼبد ٚ ٘ب٘ٛٔتشی

اِىتشٚدٞب سٚی ثخلٛكی ٌٛ٘ٝ تـخیق ثٝ ت٘ؼی ػغحایٗ

 .ا٘ذؿذٜ حؼبع ٞب َّٛػ دس ش٘ظٔٛسد صیؼتی یب ؿیٕیبیی ٞبی

 دس ٞبٌٛ٘ٝ ٔمذاس تؼییٗ ٚ ٔـخقوشدٖ ثشای حؼٍشٞب ایٗ اص

 ٔفیذی ثؼیبس سٚؽٔتذ ایٗ .ٔیـٛد اػتفبدٜ تیصیؼػیؼتٕٟبی

 ػِّٛی غـبییب دیٛاسٜ اص ٞب َِٔٛىٛ ثؼضی ػجٛس تـخیق دس

[11].اػت



 سها:مصایای بیوحسگ

ٔٙبػت ثٛدٖٔمشٖٚثٝكشفٝ،ا٘ذاصٜ اختلبكیثٛدٖ، پبػخ،

ثبلاػشیغ ٚحؼبػیت دلت ،، آؿىبسػبصی لبثّیت ٚ، آ٘بِیض

ِٔٛىَٛا٘ذاصٜ ثیِٛٛطیىیٌیشی ثیٛٞبی اكّی  ٔضایبی اص

 [11]حؼٍشٞبٞؼتٙذ.
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 سها:کازبسدهای بیوحسگ

 ٚ ؿیٕیبیی ٚ غزایی دسكٙبیغ دسػبختثیٛحؼٍشٞب

خبویوؾحـشٜ ثمبیبیآةٚ ٚدیٛوؼیٗ، ثمبیبیوٛد ٞب،

ؿذٜ غزایی ص٘جیشٜ ٚاسد ٞؼتٙذ.وٝ وبسثشدی ثؼیبس ا٘ذ

،اوؼیذاػیٖٛوبتبِیتیفشآیٙذغـبیی،جزةفیضیىیٕٞچٙیٗ

 ٞؼتٙذ.صداییػفٛ٘تٚ حؼٍشٞب وبسثشدٞبیثیٛ دیٍش اص ٘یض

[11]

 بندی گیسی و جمع نتیجه

٘ب٘ٛرساتٔغٙبعیؼیحبٚیػٙبكشٔغٙبعیؼیٔب٘ٙذآٞٗ،وجبِت،

٘یىُٚتشویجبتؿیٕیبییآٟ٘بٞؼتٙذٚدسآ٘بِیضٔٛادغزاییثٝ

اكلاح ٔیٌػٙٛاٖ آؿىبسػبصیاػتفبدٜ دس اِىتشٚد [2ؿٛ٘ذ.]ش

دس تٙٛع ٚ آػبٖ پزیشی ؿىُ پبییٗ، لیٕت دِیُ ثٝ ٔٛاد ٘ب٘ٛ

خٛاففیضیىیجبیٍضیٗثشایٔٛادٔشػْٛٔثُػشأیه،وبغز

ثٙذیٞؼتٙذ.ٚفّضدسثؼتٝ

ا٘ٛاع پّیٕاشیٞابی٘ب٘ٛوبٔپٛصیتپّیٕشی،ٞبیوبٔپٛصیت٘ب٘ٛاص

ٚتشاسصأٖب٘ٙذٞبییٚیظٌیػّتثٝوٝٔیجبؿذسػی  ٚصٖثاٛدٖ

ٜثیٗدسصیبدیٔحجٛثیتوٓ، ٖاػاتفبد ٗ.داس٘اذوٙٙاذٌب ٕٞچٙای

ثاٝٚداس٘اذ٘یاضصیابدی٘بپازیشی٘فٛرسػی،ٞبی٘ب٘ٛوبٔپٛصیت

[3وٙٙذ.]ٔیوٕهغزاییٔٛادتشعٛلا٘یٔب٘ذٌبسی

آةٔی ثحثحزفآِٛدٌیاص ٘ب٘ٛرساتیٔثُ٘ب٘ٛتٛاٖدس اص

پبیٝ ثش رسات ٚ فّضی اوؼیذ ٚ فّضی رسات ٘ب٘ٛ وشثٗ، ٘ب٘ٛی

وشد اػتفبدٜ ٘جیت فّضی ثشایصٔب٘یىٝ.رسات رسات ٘ب٘ٛ اص

،٘جبؿتٍیأثُحزفآِٛدٌیدسآةاػتفبدٜوٙیٓ،ثبٔـىلاتی

اثشاتٔخشةاحتٕبِیثشسٚیاوٛػیؼتٓ،ٔـىلاتجذاػبصی

ؿذ.خٛاٞیٓٔٛاجٝ

دس تٙٛع ٚ آػبٖ پزیشی ؿىُ پبییٗ، لیٕت دِیُ ثٝ ٔٛاد ٘ب٘ٛ

ثٙذیٛادٔشػْٛدسثؼتٝثشایٔٔٙبػجیخٛاففیضیىیجبیٍضیٗ

 پزیشی٘فٛرٚیٛ٘یٟٔبجشتغزاییٔٛادثٙذیثؼتٝدسٞؼتٙذ.

ٚ إٞیتداسد ٘فٛرپزیشیاصجٌّٛیشیثشایٔفیذسٚؽثؼیبس

اػت.تشویجیپّیٕشٞبیاصاػتفبدٜثٙذیثؼتٝدسٌبصٞب

 منابع
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Industry, Packaging and Water Treatment Industry 
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Abstract:  

Nanotechnology means describing the properties, making or manipulating materials of at least 

one dimension of one nanometer to 100 nm. When dimensions are reduced to these limits, 

they exhibit certain physical and chemical properties that vary in size from the same 

properties to the same material. Nanotechnology has many applications in the fields of 

production, processing, storage, packaging and transportation of agricultural products, food 

and chemicals. It can also change the permeability of the packaging materials, changing the 

properties will improve the mechanical and thermal resistance, the production of active 

antimicrobials and nano-packaging materials can be destroyed. Also, in the science of the 

food and chemical industry, with the design of modern nutrient systems, the nanoscale 

formulations are formulated to enrich and enhance the nutritional value of the new generation 

of products through bioactive packaging. This new technology has also led to the 

development of biosensors to detect pathogens and chemical contaminants. Therefore, in this 

research, different nanoparticles and the importance of packaging in the chemical, food and 

water treatment industries are used. 

Keywords: Nano, Nano Composite, Magnetic Nanoparticles, Water Treatment, Chemical 

Industry 

 

 

 

 

 

*Corresponding author: kamyab_bahareh@yahoo.com  

 

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

 

1 
 

 مقذمه

ّؾ اهشٍصُ سلاؽ دس جْز وبّؾ هلشف اًشطی، وب 

یىی اص   حشاسسی ّبی  هجذل ثبصدُی، سؼویشار ٍ داس ًگِّبی ّضیٌِ

سٍد. ػوش  هی ثِ ؿوبسهَضَػبر هْن ٍ وبسثشدی دس كٌؼز 

یش سػَة سأثهفیذ ثؼیبسی اص سجْیضار دس كٌؼز سحز 

سػذ یبثذ. ثِ ًظش هی هی گشفشگی، خَسدگی ٍ ػبییذگی وبّؾ

فشدی هبًٌذ: ثِسَاى خَاف هٌحلشّب هی ثب اػشفبدُ اص ًبًَ دَؿؾ

ّبی همبٍهز ثِ خَسدگی، وبّؾ سػَة ٍ .. سا دس هجذل

ی دس هلشف سػَة گشفشگحشاسسی ایجبد ٍ ثب وبّؾ هیضاى 

ّبی حشاسسی ّبی ًبؿی اص سؼویش ٍ سویضوبسی هجذلاًشطی ٍ ّضیٌِ

سشیي ػبهل ػذم وبسوشد  [. اكلی1جَیی وشد ]دس كٌبیغ كشفِ

فشگی ٍ ّوچٌیي ای، سػَة گش ّبی كفحِ هٌبػت هجذل

دس  .[6]كفحبر هجذل حشاسسی اػز  خَسدگی ٍ ػبییذگی

سش ؿذى هؼیش جشیبى، ػشػز  سػَة گشفشگی ثِ ػلز ثبسیه

افز فـبس ػیبل ٍ هلشف اًشطی دوخ  جِیدسًشٍ  بفشِی ؾیافضا

 واحذ حرارتی هایمبذل در صفحات رسوب ضذ پوشش نانو تاثير بررسی آزمايشگاهی

 مبارکه مجتمع فولاد مستقيم احياء

 .2آسصٍ خؼشٍی ، 1*ػؼیذ ثىشاًی

 .هجشوغ فَلاد هجبسوِاكفْبى، هجبسوِ، -1

 .اكفْبى، داًـگبُ آصاد خویٌی ؿْش-2

 

 

 چکيذه

 ثش هؤثش دبساهششّبی هطبلؼِ ٍ یاكفحِ حشاسسی هجذل  دس سػَة ضذ دَؿؾ ًبًَ سأثیش آصهبیـگبّی ثشسػی ثبّذف ایي دظٍّؾ

 یبثیهـخلِ  هٌظَسثِسؼذادی كفحِ ًوًَِ  دّی دَؿؾ وَدلیوش اسیلي ٍیٌیل اػشبر ٍ دَؿؾ ًبًَ سْیِ دغ اص. اػز ؿذُاًجبم آى
سش  سغییش آصهَى ،لشهضجزة هبدٍىی ػٌجفیط، ىغیدشسَا اًشطی دشاؽ ی،سٍثـ الىششًٍی هیىشٍػىَح اص ،ؿذُ ػٌشض ًبًَ هبدُ
ٍ . ػذغ ًبًَ دَؿؾ، ثش سٍی كفحبر هجذل حشاسسی دس كٌؼز اػوبل ؿذ ؿذ صیؼشی اػشفبدُ چؼجٌذگی آصهَى ٍ ػطح ؿًَذگی

 سَأهبى سأثیش ّوچٌیي ٍ خشٍجیٍسٍدی ٍ  فـبس ٍ دهب كفحبر، سػَة هیضاى اصجولِ، سوبم دبساهششّب یه دٍسُ چْل سٍصُ یط

ثذٍى ًبًَ دَؿؾ ثجز، ثشسػی ی ثب ًبًَ دَؿؾ ٍ اكفحِ هجذلدٍ   دس یىؼبى سحز ؿشایط حشاسر اًشمبل ضشیت ثش فَق دبساهششّبی
 ًبًَ دَؿؾ ثب كفحبر دس ؿذ، هـخق ٍ ؿذ اػشفبدُ یوـٍصى سٍؽ اص كفحبر سػَة هیضاى هؼشمین ثشسػی ثشای .ؿذ ٍ همبیؼِ

 دَؿؾ وِ اػز آى ثیبًگش ػطح سش ؿًَذگی سغییش آصهَى ًشبیج ّوچٌیي .اػز یبفشِوبّؾدسكذ  9/3ی ثِ هیضاى سػَة گشفشگ

 خبكیز هَجت وِ اػز ؿذُدسجِ  05/92دسجِ ثِ  62/35ػطح هجذل حشاسسی اص  سوبع صاٍیِ سغییش ثبػث كفحبر سٍی ؿذُاػوبل

 ثِ دَؿؾ ًبًَ افضٍدى داد، ًـبى حشاسسیّبی هجذل خشٍجی فـبس ٍ دهب ثِ هشثَط ّبییبفشِ ثشسػییذ. گشد كفحبر گشیضیآة

 حشاسر اًشمبل افضایؾ ،دسكذ ثِ سشسیت دس ػیبل ػشد ٍ گشم 1/2سب  1ثِ هیضاى  ایكفحِ هجذل دس فـبس افز وبّؾ هَجت كفحبر

 .ؿَدهی هجذل حشاسسی ثبصدُ افضایؾ ًْبیشبً ٍ دسكذ 5/4ثِ هیضاى  ولی

 .سش ؿًَذگی ر،سحشا اًشمبل حشاسسی، هجذل ًبًَ دَؿؾ، واژه های کليذی:

 saeedbakrani33@gmail.com :ولئنویسنده مس
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یبثذ، اگشچِ ثِ ػلز افضایؾ ػشػز، ضشیت اًشمبل  افضایؾ هی

یبثذ اهب چَى همبٍهز  یی اًذوی افضایؾ هیجب جبثِحشاسر 

اػز، هیضاى اًشمبل حشاسر  بفشِی ؾیافضاكفحبر اًشمبل حشاسر 

 یفشد خَاف هٌحلشثِ ّبَؿؾًبًَ د. [3]یبثذ  ًْبیی وبّؾ هی

 ،یىیهىبً ،یضٍسیوبسبل ،یؼیهغٌبط ،یؿبهل خَاف ًَس

-ًُبًَرسُ ٍ اًذاص زیداسًذ وِ ثب سَجِ ثِ هبّ یٍ ًَس یىیالىششًٍ

دَؿؾ  هشٍصُا .[9ًبًَ هَاد هخشلف هشفبٍر اػز ] یآى ثشا ی

ػٌَاى یه سٍؽ سىویلی ثشای ػطَح هخشلف  سٌْب ثِ ًِ یدّ

هطشح ّؼز، ثلىِ دس ثؼیبسی اص هَاسد ػبهل اكلی ایجبد 

. اص [12ؿَد ] فشد ثش سٍی ػطح هحؼَة هی خَاف هٌحلشثِ

 زیسَاى ثِ خبك ّبی هخشلف هی سَػط دَؿؾ جبدؿذُیخَاف ا

وبّؾ خَسدگی، وبّؾ اكطىبن،  ،یؿًَذگ ضیخَد سو

سش ٍ ثؼیبسی  دس ثشاثش ػبیؾ، خَاف ادشیىی هٌبػت مبٍهزه

دذیذُ  صیبد اّویز ثِ سَجِ ثب [.10هَاسد دیگش اؿبسُ وشد ]

ّذف اص ایي دظٍّؾ، دَؿؾ  وـَس دس كٌبیغ گشفشگی سػَة

ی ا كفحِی ّب هجذلدّی سؼذادی اص كفحبر یىی اص 

ٍاحذ احیب هؼشمین )سجذیل گٌذلِ   ی خبًِدس ػِ دوخ  ُؿذ اػشفبدُ

ًبًَ رسار سَػط  اوؼیذی ثِ آّي اػفٌجی( هجشوغ فَلاد هجبسوِ

ثِ سٍؽ دبؿؾ هؼشمین ثب دیؼشَلِ  اػشبر لیٌیٍ ليیاس یدل یوشیدل

ٍ همبیؼِ آى ثب هجذل هـبثِ ثذٍى دَؿؾ دس یه ثبصُ صهبًی هؼیي 

 دس فلل سبثؼشبى ثَد.

 بخش تجربی

% ٍصًی ًٍیل اػشبرEVA( ،25  ،)اػشبر(،  ٍیٌیل اسیلي وَدلیوش)

ػٌَاى ثؼشش ًبًَ دَؿؾ ثِ 25 ℃دس  933/0       چگبلی  

  nm30ثب هشَػط اًذاصُ    SiO2ًبًَ رسار حبٍی وِ دس آى  اػز

 50 ℃% ٍصًی دس دهبی 20ثب غلظز  EVAاثشذا  .اًذ ؿذُ دشاوٌذُ

% 2دس اسبًَل ثب غلظز   SiO2دس ولشٍفشم حل ؿذ. ػذغ هحلَل 

ٍصًی ثِ سٍؽ دشاوٌذُ ػبخشي رسار ثب اهَاج هبفَق كَر، 

ٍ ثِ هحلَل دلیوشی اضبفِ ؿذ. جْز دشاوٌذگی خَة  ؿذُِ یسْ

ػبػز سحز  2 هذر ثِدس دلیوش، هخلَط حبكل  رسار ًبًَ

لشاس گشفز ٍ هگبّشسض  7/0اهَاج هبفَق كَر ثب فشوبًغ 

-ثِهغٌبطیؼی ّن صدُ ؿذ. ّوضىػبػز ثب  4 هذر ثِ اصآى دغ

 آى سای هجذل حشاسسهٌظَس اػوبل ًبًَ دَؿؾ ثش سٍی كفحبر 

% سلیك وشدُ ٍ ثب اػشفبدُ اص دیؼشَلِ ثش سٍی كفحبر 96ثب اسبًَل 

 لیٍسحلِ یسجضًوًَِ ٍ شای هـخلِ یبثی ث اػوبل گشدیذ. هَسدًظش

 یػٌج فیط، ح الىششًٍی سٍثـیَهیىشٍػىآى اص  ػبخشبسی

آصهَى ، لشهض هبدٍى جزة یػٌج فیط، ىغیدشاؽ اًشطی دشسَا

 اػشفبدُ ؿذ. آصهَى چؼجٌذگی صیؼشیٍ  سغییش سش ؿًَذگی ػطح

 نتايج و بحث
 وـَسهبى دسهَسدًظش وبسثشد ثشای  ًبًَ دَؿؾاػشفبدُ اص ایي 

 دس هَسداػشفبدُ سٍؽ حبل يیدسػ ٍ ؿَدهی اًجبم ثبس اٍلیي ثشای

 اٍل، اٍلَیز ٍ اػز دّی دَؿؾ سٍؽ سشیيػبدُ همبلِ ایي

 ثب همبیؼِ دسهَسداػشفبدُ  هَاد .اػز ثَدُ طشح ؿذى كٌؼشی

 حبل يیدسػ ٍ هَاد ووششیي یدَؿؾ دّ هـبثِ هَاسد ولیِ

هَسداػشفبدُ  ّبیسٍؽ ػبیش ًؼجز ثِ لزا. ثبؿذهی هَاد يیهؤثشسش

 اػز. سٍؽ يیسش ٌِیّض ون ّبی ضذ سػَة،دَؿؾ ایجبد جْز

سلبدفی ػِ ًوًَِ اص ًبًَ  طَس ثِ دّذ وًِـبى هی 1-1ؿىل 

دس اثؼبد ًبًَ لشاس  هَسدًظشدَؿؾ ؿذُ،  یشیگ اًذاصُ  SiO2رسار 

دس ثؼشش ًبًَ وبهذَصیز   SiO2ی ًبًَ رسار خَث ثٍِ   داؿشِ

 .اًذ ؿذُ دشاوٌذُ

 نانو پوشش از الکترونی روتشی تصویر میکروسکوج  -1شکل 
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صاٍیِ سوبع ؿذُ  ػطح دَؿؾ دادُ یضیگش ثشای ثشسػی آة

یشی ؿذ. گ اًذاصُ لطشُ آة ٍ ػطح هجذل حشاسسی 

صاٍیِ ػطح  هـخق اػز،)الف(  -2ؿىل وِ دس  طَس ّوبى

دسجِ اػز  62/35لطشُ آة دس هجذل حشاسسی ثذٍى ًبًَ دَؿؾ 

صاٍیِ ػطح لطشُ )ة(  -2اػز. اهب دس ؿىل  دٍػز آةٍ ػطح 

دسجِ سػیذُ ٍ  05/92ثِ آة دس هجذل حشاسسی ثب ًبًَ دَؿؾ 

 ًبًَ دَؿؾسَاى گفز ػبخشبس لزا هیگشیض ؿذُ اػز. ػطح آة

ایجبد  ٍ دسجِ افضایؾ صاٍیِ سوبع 43/56ثبػث  یذؿذُسَل

 .اػزؿذُ  گشیضیخبكیز آة
 

 .زاویه تماس در سطح مثدل تدون نانوپوشش )الف( :2شکل

 .نانوپوشش تازاویه تماس در سطح مثدل  )ب(                
 

دس لجي ٍ ایجبد  ّب ؼنیىشٍاسگبًیهسجوغ ولیِ هٌظَس ثشسػی ثِ

اص آصهَى چؼجٌذگی صیؼشی ثب ثب لایِ سػَة سٍی كفحبر هجذل 

-ثبوششی )الف(3. دس ؿىل[55]ثبوششی ای وَلای  اػشفبدُ ؿذ

ثؼیبس صیبدی ثِ ػطح هجذل حشاسسی  ضاىیثِ هّبی ای وَلای 

اًذ. ػلز ایي اهش سوبیل ثذٍى ًبًَ دَؿؾ، چؼجیذُ

 اػز دٍػز آةّب ثِ سجوغ دس ػطَح فلضی ٍ هیىشٍاسگبًیؼن

صهبى ًـؼز لایِ لجي ٍ سػَة ثش ػطح هجذل  ثبگزؿزوِ 

اػز ایي سلبٍیش ثب هیىشٍػىَح  ثِ روشاػز.لاصم  بفشِی ؾیافضا

ّبی ثبوششی )ة( 3دس ؿىل  اػز. ذُؿِ یسْالىششًٍی سٍثـی 

ثب ًبًَ،  ؿذُ دادُووششی ثِ ػطح دَؿؾ  ضاىیثِ هوَلای  -ای

ػلز ایي وبّؾ دس چؼجٌذگی صیؼشی ثبوششی ثِ اًذ ٍ چؼجیذُ

دٍػشی ػطح آة ثِ وبّؾسَاى داس ؿذُ سا هیػطح دَؿؾ

 .ًؼجز داد

 

 

 .سطح نمونه مثدل حرارتی تدون نانو پوشش : )الف(3شکل

 .نانو پوشش تاسطح نمونه مثدل حرارتی  )ب(                

 

 (Q)اًشمبل حشاسرًشخ  ٍ( U)ضشیت ولی اًشمبل حشاسرهحبػجِ 

 سػَة گشفشِّبی سویض ٍ دس حبلز A  ٍB دس دٍ هجذل حشاسسی

ٍ ًشبیج دس  ؿذُ اًجبمثب اػشفبدُ اص هؼبدلار حبون ثش هؼئلِ 

اػز وِ ًىشِ ، ثیبًگش ایي 1جذٍل  اػز. ؿذُ دادًُـبى  1جذٍل 

دس ّش دٍ هجذل  ضشیت ولی اًشمبل حشاسر دس اثشذای دٍسُ،

اًشمبل ٍ ًشخ  15/2983 (W/ m2.K)ثشاثش  A  ٍB حشاسسی

صهبى ٍ  ثبگزؿزاهب   اػز  8/5828689 (W) ثشاثش  حشاسر

ضشیت ولی ی دس ّش دٍ هجذل سػَة گشفشگافضایؾ آٌّگ 

 یبثذ.وبّؾ هی اًشمبل حشاسرٍ ًشخ  اًشمبل حشاسر

 انتقال حرارتنرخ  و ضریة كلی انتقال حرارت : محاسثه1جدول 

U (W/ m نوع
2
.K)  Q (W) 

دس  A  ٍBهجذل حشاسسی 

 حبلز سویض

15/2983 8/5828689 

ًبًَ دَؿؾ دس  Aهجذل حشاسسی

 حبلز سػَة

13/2665 2/5541448 

ثذٍى ًبًَ  Bهجذل حشاسسی 

 دَؿؾ دس حبلز سػَة

26/2530 6/5239123 

 

 لیثِ دل  Aًىشِ حبئض اّویز ایي اػز وِ دس هجذل حشاسسی

ٍجَد ًبًَ دَؿؾ هیضاى سػَة گشفشگی  ووشش ثَدُ ٍ دسًشیجِ 

 ة الف
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ثِ همذاس  اًشمبل حشاسرٍ ًشخ  ضشیت ولی اًشمبل حشاسر

 اػز. بفشِی وبّؾ Bًؼجز ثِ هجذل حشاسسی  ششیوو

 گيری يجهنت

 لیسـى ذُیدذ یحشاسس ّبی هـىلار هجذل يیسش اص هْن یىی

همبلِ اػز.  بدییسػَة ثَدُ وِ خَد هٌـأ ثشٍص هـىلار ص

ًبًَ دَؿؾ ضذ  سبثیش یآصهبیـگبّ یثشسػ هٌظَسحبضش، ثِ

ًَع ٍ . دس اثشذا ی اًجبم ؿذحشاسس یّب سػَة دس كفحبر هجذل

لشاس گشفز ٍ  یهَسدهطبلؼِ ٍ ثشسػسٍؽ ػٌشض ًبًَ دَؿؾ 

  FTIR،EDXّبی آصهبیؾ ًبًَ دَؿؾ، یبثیهـخلِهٌظَس  ثِ

اػوبل ًبًَ  ًحَُػذغ ،ثبیَفَلیٌگ ٍ صاٍیِ سوبع اًجبم ؿذ. 

دَؿؾ ثش سٍی كفحبر ٍ سأثیش آى ثش دبساهششّبی دهب ٍ فـبس 

 يیؿذُ اص ا حبكل جی. ًشبلشاس گشفز یهَسدثشسػهجذل حشاسسی 

 :گشددیاسائِ ه لیثِ ؿشح ر كیسحم

صاٍیِ حشاسسی، هجذل  ثش كفحبرثب افضٍدى ًبًَ دَؿؾ . 1

یضی گش آةافضایؾ  هٌجش ثِ، وِ خَد افضایؾ یبفشِسوبع 

كفحبر، افضایؾ خبكیز خَد سویض ؿًَذگی ٍ وبّؾ 

 كیثِ سؼَثبػث  ؿَد. دسًشیجِهیضاى چؼجٌذگی صیؼشی هی

دس سػَة  شیسأخوِ طَسیؿَد. ثِی هیسػَة گشفشگافشبدى 

گشم  ٍ  110گشفشگی ٍ همذاس سػَة گشفشگی ثِ هیضاى 

سخویٌی  طَس ثِدسكذ  25افضایؾ دٍسُ سویضوبسی ثِ هیضاى 

 .ؿَدثشآٍسد هی

ی، اخشلاف هجذل حشاسس  ثش كفحبرافضٍدى ًبًَ دَؿؾ  ثب. 2

ؿَد، دهب ثیي دهبی ٍسٍدی ٍ خشٍجی هجذل حشاسسی ووشش هی

دسكذ، ثبػث افضایؾ اًشمبل  4سب  8/0  ضاىیهاهش  ثِ  ٍ ایي

 ؿَد.حشاسر ًْبیی هی

ی، اخشلاف هجذل حشاسس ثش كفحبرافضٍدى ًبًَ دَؿؾ  ثب. 3

-فـبس ثیي فـبس ٍسٍدی ٍ خشٍجی هجذل حشاسسی ووشش هی

دسكذ،  3/9سب  1وبّؾ اخشلاف فـبس ثِ هیضاى ؿَد، ایي 

 ؿَد.ثبػث وبّؾ هلشف اًشطی ووشش دوخ هی

  ثش كفحبرافضٍدى ًبًَ دَؿؾ  گفز، ثبسَاى ی هیطَسول ثِ. 4

ًیبص  ؼشبًیطجافشذ ٍ ی، سػَة گشفشگی دیشسش اسفبق هیهجذل حشاسس

ؿَد ٍ اص طشفی دس هلشف ثِ سویضوبسی ٍ سؼویشار ووشش هی

-جَیی ؿذُ اػز ٍ ساًذهبى ولی هجذل افضایؾ هیاًشطی كشفِ

 یبثذ.

 تقذير و تشکر
ثب ووبل سـىش ٍ لذساًی اص هؼئَلیي هحششم ؿشوز هجشوغ 

فَلاد هجبسوِ وِ سحمیك حبضش دس  ٍاحذ احیب هؼشمین ایي ؿشوز 

 اًجبم ؿذ. 
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Experimental Investigation of the effect of anti-fouling nano-coating on 
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Abstract:  

The purpose of this thesis is to investigate the effects of nano coating anti-deposition coating 

on plate heat exchange and study the effective parameters on it. After preparing the 

nanocomposite of ethylene vinyl acetate and coating samples of the specimen, to determine 

the structure of nanomaterials, scanning electron microscopy, X-ray diffraction, infrared 

absorption spectroscopy, wettability and biodegradation tests were used. Nano coating is then 

applied to the heat exchanger plates in the industry. For a period of forty days, all parameters 

include plate deposition, temperature and pressure, inlet and outlet, as well as the 

simultaneous effect of the above parameters on the heat transfer temperature under the same 

conditions on the two plate plates nano coatings and non-nano coatings were registered, 

reviewed and compared. For direct examination of the amount of deposition of the plates, the 

method of harvesting was used and it was found that in the plates with nanopowders the 

precipitation decreased by 3.9%. Also, the results of the wettability change test indicate that 

the applied coating on the plates changed the contact angle of the converter from 35.62 to 

92.5 degrees, which caused the watercolor plates to be generated. Investigations on the 

temperature and pressure of the converter output showed that the addition of nanoparticles to 

the plates reduced the pressure drop in the plate converter by 1 to 1.2 percent in cold and hot 

water, increasing the total heat transfer to 4.5 percent, and ultimately, the increase in 

efficiency becomes.  

Keywords: Nano-coating, heat exchanger, heat transfer, wettability. 
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 مقذمه

اّذا ؿذ  یّبد یوشّبیثِ پل یویًَثل ؿ ضُیکِ خب 0222اص ػبل  

هعغَف  یوشیدػتِ اص هَاد پل يیثِ ا یبدیتبکٌَى تَخْبت ص

ثب  یآل ی( هبکشٍهَلکَل ّبCPsهضدٍج ) یوشّبیؿذُ اػت. پل

 یخَد ه یهَلکَل کشُیدس پ بفتِیهضدٍج گؼتشؽ  یپب یّب ًَذیپ

 ؼتیٍ ص یکیضیفثبلا، خَاف فَتَ یکیالکتش تیثبؿٌذ ٍ ّذا

 یکیخَاف اپتَ الکتشًٍ .]2،0[دٌّذ یًـبى ه ییثبلا یػبصگبس

 یاص عذم اػتقشاس الکتشٍى ّب یکِ ًبؿ وشّبیدػتِ اص پل يیا ظُیٍ

تَاًذ  یه وشّبیپل يیا کشُیٍ اكلاح پ شییثبؿذ ثب تغ یآى ّب ه یپب

 یوشیًبًَ رسات پل يیکِ ثبعث ؿذُ ا ]3[کٌذ شییتغ یثِ ساحت

خَد  ییبیویَؿیضیَفیخَاف هٌحلش ثِ فشد ث  لیهضدٍج ثِ دل

 یسًگذاًِ ّب ِیهثل ًبًَ رسات ثش پب یًبًَ هَاد شیًؼجت ثِ ػب

 یٍ ًبًَ رسات هعذً یّبد وِیً یکَاًتَم دات ّب ،یکَچک آل

 یّب ـشفتیپ لیثِ دل یثِ عَس قبثل تَخْ .]4[کٌٌذ ذایپ یثشتش

 یوشّبیپل اتٍ ػٌتض ًبًَ رس یعشاح ٌِیکِ دس صه یگؼتشدُ ا

 ذیًَ یکبسثشدّب شیٍخَد داؿتِ اػت، دس چٌذ ػبل اخ یّبد

ی کیاپتَالکتشًٍ یهختلف اثضاسّب یّب ٌِیدس صه یثخـ

ٍ  یپضؿک یّب قیتـخ یؼتیٍ ص ییبیویؿ یحؼگشّب]5،6[

  برپایه آنیون دوپان سیتراتپلی پیرول محلول در آب و مشخصه یابی سنتز 

 

   *ًبدس علیضادُ هغلق ،تشاًِ کدیٌِ ثبف

 
 ایشاىتْشاى، خلال آل احوذ، پل ًلش ،داًـگبُ تشثیت  ؿیوی،داًـکذُ علَم پبیِگشٍُ 

 

 

 

 چکیذه

پلیوشّبی هضدٍج ثِ دلیل خَاف فتَفیضیکی خَد تَخْبت صیبدی دس کبسثشدّبی ًَسی اص خولِ حؼگشی ٍ تلَیش ثشداسی ثِ خَد  

ایي پلیوشّب سا دس حلال ّبی آثی ٍ آلی هحذٍد کشدُ حلالیت  اکثش سٍؽ ّبی ػٌتضی ثِ کبس گشفتِ ؿذُهعغَف کشدُ اًذ. ثب ایي حبل 

ٍ ّن داسای حلالیت هٌبػت ثبؿٌذ  کِ ّن  خبكیت ًَسی داؿتِؽ ػٌتض هٌبػت ثشای ایي پلیوشّب . ثٌبثشایي ثِ دػت آٍسدى سٍاػت

 کیهحلَل دسآة ثب اػتفبدُ اص  شٍلیپ یکبس ػٌتض پل يیدس ا .یکی اص سٍیکشدّبی هْن دس ساثغِ ثب اػتفبدُ اص ایي پلیوشّب هی ثبؿذ

 یعَاهل هختلف ثشا شیدٍپبًت گضاسؽ ؿذُ اػت. تبث َىیثِ عٌَاى آً تشاتیدس حضَس ػ ییبیویؿ َىیضاػیوشیپل یسٍؽ ػبدُ ٍ هَثش  ع

 شیٍ ػب َىیضاػیوشیّب، صهبى پل ٌذُاص خولِ غلظت ٍاکٌؾ دّ ،ثبؿذ ضیً یفلئَسػبً تیخبك یهحلَل کِ داسا وشیثِ دػت آٍسدى پل

 .شدیگ یقشاس ه یشیگ دِیعَاهل هَثش  هَسد ثحث ٍ ًت

 .پلی پیشٍل، دٍپبًت آًیًَی، ػیتشات، پلیوشیضاػیَى، فلئَسػبًغ  :واژه های کلیذی

 

  alizaden@modares.ac.ir : نویسنده مسئول ٭.
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هثل ػشعبى اص آى ّب اسائِ ؿذُ  یکـٌذُ ا یّب یوبسیدسهبى ث

 . ]7[اػت

هی ثبؿذ کِ ثِ دلیل خَاف  هضدٍجپلی پیشٍل یکی اص پلیوشّبی 

هختلفی اص خولِ پتبًؼیل اکؼیذاػیَى پبییي، صیؼت ػبصگبسی، 

پبیذاسی اكلاح ػغحی آػبى، عولکشد اپتَالکتشیکی ثبلا، 

هی  هَسد تَخِ حشاستی ٍ هحیغی ثبلا دس َّا ٍ هحلَل ّبی آثی

. علی سغن ّوِ ایي هضیت ّب، عیت اكلی پلی پیشٍل ]8[ثبؿذ

کِ کبسثشد ٍ هغبلعِ ایي  ل ّبػتدس اکثش حلاحلالیت پبییي آى 

پلیوش سا هحذٍد هی کٌذ. دس ػبل ّبی اخیش تلاؽ ّبی صیبدی اص 

عشف هحققبى ثشای ثشعشف کشدى هـکل حلالیت پلی پیشٍل 

كَست گشفتِ اػت. اٍلیي سٍیکشدی کِ ثشای افضایؾ حلالیت 

، خبًـیٌی ّیذسٍطى آى ثب هَلکَلْبی پلی پیشٍل كَست گشفت

دس هَقعیت اتن کشثي ٍ یب ًیتشٍطى هٌَهش پیشٍل ٍ دس ًتیدِ  دیگش

. ثب ثِ کبسگیشی ]9،22[ػٌتض هـتقبت خذیذی اص پلی پیشٍل ثَد

ایي سٍؽ پلی پیشٍل ّبی هحلَل ثب خَاف هختلفی ثؼتِ ثِ ًَع 

تْیِ کبهپَصیتی اص پلی  .قشاس گشفتِ حبكل هی ؿَد خبًـیي

ٍ یب ًبًَ رسات  دیگشهَاد کشثٌی، تشکیجبت پلیوشی پیشٍل ثب 

هعذًی سٍؽ دیگشی ثشای ثْجَد حلالیت پلی پیشٍل هی ثبؿذ. 

ایي تشکیجبت ثب اثش فضبیی کِ ایدبد هیکٌٌذ اص اگشیگیت ؿذى 

رسات پلیوشی خلَگیشی کشدُ ٍ ثبعث افضایؾ حلالیت آى ّب 

هی ؿًَذ. قبثلیت پیشٍل ثشای پلیوشیضُ ؿذى ثب ػبیش هٌَهش ّب ٍ 

خذیذ اص دیگش سٍیکشدّبی افضایؾ حلالیت  تـکیل کَپلیوشّبی

. یکی دیگش اص سٍؿْبی افضایؾ حلالیت ]22[ایي پلیوش هی ثبؿذ

ٍ فشآیٌذ پزیشی اػتفبدُ اص ػَسفبکتبًت ّب ثِ عٌَاى پبیذاس کٌٌذُ 

الکتشٍػتبتیکی هی ثبؿذ. دس ایي سٍؽ پلیوشیضاػیَى دس یک 

ذیذ هحیظ آثی حبٍی ػَسفبکتبًت ٍ تحت ؿشایظ ّن خَسدى ؿ

اًدبم هی ؿَد. ػبختبس ًْبیی پلی پیشٍل ػٌتض ؿذُ ثِ پبساهتشّبی 

هختلفی اص خولِ هبّیت ػَسفبکتبًت ٍ عبهل اکؼیذ کٌٌذُ، 

ًؼجت اکؼیذاًت ثِ هٌَهش ٍ ٍ هٌَهش،  غلظت ػَسفبکتبًت

، سٍؿی کِ هَاد ثب یکذگیش تشکیت هی ػَسفبکتبًت ثِ هٌَهش

 ]20[داسد.ؿًَذ ٍ ثؼیبسی اص عَاهل دیگش ثؼتگی 

ثِ علاٍُ تب کٌَى دٍپبًت ّبی آًیًَی هختلفی دس پلیوشیضاػیَى 

پلیوشّبی هضدٍج ثِ کبس گشفتِ ؿذُ اًذ کِ علاٍُ ثش ایٌکِ ثبعث 

هَاصًِ ثبس ثِ عٌَاى یک یَى هخبلف هی ؿًَذ خَاف ٍیظُ ای 

سا ّن دس پلیوشّبی هضدٍج ایدبد هیکٌٌذ کِ عولکشد آى ّب سا 

ّذ. دٍپبًت ّب ػبختبس الکتشًٍی پلیوشّبی تحت تبثیش قشاس هی د

هضدٍج ٍ دس ًتیدِ ػغَح اًشصی الکتشًٍی ٍ ثبًذ گپ آى ّب سا 

تغییش دادُ ٍ دس ًتیدِ ثبعث تغییش خَاف الکتشیکی ٍ ًَسی آى 

خَاف ًَسی پلیوشّبی هضدٍج کِ اص ًبهؼتقش  ]23[ّب هی ؿًَذ.

تجذیل ثِ ثَدى ػبختبس الکتشًٍی آى ّب ًـبت هی گیشد آى ّب سا 

کبًذیذ ّبی هٌبػجی ثشای هَاد فلئَسػٌت کشدُ اػت. دس ػبل 

ّبی اخیش عشاحی ٍػٌتض هَاد فلئَسػٌت ثش پبیِ پلیوشّبی هضدٍج 

یي دػتِ اص هَاد اهَسد تَخِ ثؼیبسی اص هحققبى قشاس گشفتِ اػت. 

ًـش دٌّذُ ًَس کبسثشد ّبی صیبدی دس صهیٌِ ّبی حؼگشی ٍ 

عَس کِ پیؾ تش  ىبّو ثب ایي ٍخَد ًذ.تلَیشثشداسی پیذا کشدُ ا

ّن گفتِ ؿذ حلالیت پبییي ثشخی اص پلیوشّبی هضدٍج عیت 

اكلی آى ّب ثَدُ کِ کبسثشد ٍ هغبلعِ ًَسی آى ّب سا هحذٍد 

پلی پیشٍل ٍ هـتقبت آى کبسثشد ًَسی کشدُ اػت.  دس ایي هیبى 

 ثِ دلیل حلالیت پبییي آى ّب دس حلال ّبی آلی ٍ آثی ًیض 

ثب اػتفبدُ اص دٍپبًت کبس حبضش  اػت. دسدیت پیذا کشدُ هحذٍ

 ُآًیًَی ػیتشات پلیوش پیشٍل ثِ كَست هحلَل دس آة ػٌتض ؿذ

اف ًَسی آى هَسد ثشسػی قشاس ٍ تبثیش عَاهل هختلف ثش خَ

 هیگیشد.

 بخش تجربی
 هَاد ؿیویبیی ٍ دػتگبُ ّب

، sigma-aldrichػیتشات ػذین اص  ،flukaاص هٌَهش پیشٍل 

ٍ دس ّوِ ػٌتض ّب آة  ًذخشیذاسی ؿذ merckآة اکؼیظًِ اص 

 دٍثبس تقغیش ؿذُ هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت.

عیف ّبی فلئَسػبًغ ثب اػتفبدُ اص اػپکتشٍفلئَسیوتش پشکیي الوش 

ًبًَهتش ٍ ػشعت  22یب ؿکبف تْییح ٍ ًـش  LS 55Bهذل 

 ًبًَهتش ثش دقیقِ ثجت ؿذًذ. 822اػکي 
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 روش کار
پلی پیشٍل ثب اػتبدُ اص آًیَى دٍپبًت ػیتشات عی دٍ هشحلِ ػٌتض 

اص  كَست گشفت. دس هشحلِ اٍل هٌَهش پیشٍل ثِ هقبدیش هختلفی

دٍپبًت تحت ؿشایظ ّن خَسدى اضبفِ ؿذ ٍ ػپغ هقبدیش 

هختلف اص آة اکؼیظًِ ثِ ایي هخلَط اضبفِ ؿذ. ٍاکٌؾ 

كل ػبعت اداهِ یبفت. هحلَل حب 02پلیوشیضاػیَى ثِ هذت 

 3ؿبهل رسات پشاکٌذُ ؿذُ دس آة ثَد ایي هحلَل ثِ هذت 

ػبعت تحت دهبدّی قشاس گشفت ٍ دس ًْبیت یک هحلَل 

ؿفبف حبكل ؿذ. تبثیش پبساهتشّبی هختلف ثش ػٌتض پلی پیشٍل 

 ثْیٌِ ؿذ.

 نتایج و بحث
دس ایي کبس پلیوش پیشٍل ٍ ثب اػتفبدُ اص دٍپبًت ػیتشات ٍ اکؼٌذُ 

آًچِ دس سٍؽ کبس گفتِ ؿذ ػٌتض ؿذ آة اکؼیظًِ هغبثق 

 .2ؿکل

اص عَاهل هَثش ثش ػٌتض ٍ خَاف ًَسی پلیوش ػٌتض ؿذُ غلظت 

هی ثبؿذ. غلظت ّب ٍ  هٌَهش ٍ ًؼجت آى ثِ اکؼیذاًت ٍ دٍپبًت

ًؼجت ّبی هختلفی اص ٍاکٌؾ دٌّذُ ّب هَسد ثشسػی قشاس گشفت 

اص ٍاکٌؾ دٌّذُ ّب ثْتشیي  2:2دس ًؼجت  ٍ هـخق ؿذ کِ 

 یوش ثب خَاف ًَسی هٌبػت حبكل هی ؿَد.پل

 

 
 : فشایٌذ ػٌتض دس تْیِ پلی پیشٍل ػیتشات2ؿکل

 

هَثش ٍ هْن دیگش کِ ثِ ؿذت خبكیت ًَسی پلیوش ػٌتض عبهل  

هذت صهبى پلیوشیضاػیَى هی  ؿذُ سا تحت تبثیش قشاس هیذّذ

 02پغ اص گزؿت ثشسػی ّبی كَست گشفتِ ًـبى داد،  ثبؿذ.

پلیوشیضاػیَى ثیـتشیي ؿذت ًـش دس غلظت ثبثت اص ػبعت اص 

ثب افضایؾ صهبى  .0کلدیذُ هی ؿَد ؿ  (1mg/l)پلیوش

دس  هعٌبداسی دس ًـش پلیوش هـبّذُ ًوی ؿَدپلیوشیضاػیَى تغییش 

 ػبعت ثِ عٌَاى ثْیٌِ صهبى پلیوشیضاػیَى اًتخبة ؿذ. 02ًتیدِ 

ٌذُ دس پغ اص پبیبى پلیوشیضاػیَى ثِ دلیل ٍخَد رسات پشاک

ٍ تْیِ هحلَل ٍ ثِ هٌظَس خذا کشدى اگشیگیت ّبی ایدبد ؿذُ 

هحلَل تحت حشات ثب دهبی پلیوشی کبهلا هحلَل ٍ یکٌَاخت، 

ثشسػی ّب ًـبى داد کِ پغ اص دسخِ ػبًتی گشاد قشاس گشفت.  82

ػبعت ؿذت ًـش فلئَسػبًغ ثیـتشیي هقذاس خَاّذ  3گزؿت 

ـش ثِ عَس هعٌبداسی افت ؿذت ًػبعت  3صهبًْبی ثیـتش اص  ثَد.

 هی کٌذ.

 

 
 پلی پیشٍل ػٌتض  صهبى پلیوشیضاػیَى ثش ؿذت ًـشتبثیش : 0ؿکل

 ؿذُ ثب اػتفبدُ اص دٍپبًت ػیتشات

 

هحیظ ثش سٍی ؿذت ًـش فلئَسػبًغ ثشسػی  pHّن چٌیي تبثیش 

ّبی ؿذیذا اػیذی  pHهـخق ؿذ کِ دس ؛ 3ؿکلگشدیذ 

ّبی ثؼیبس  pHثیـتش ثَدُ ٍدس خٌثی  pHًؼجت ثِ ؿذت ًـش 

ثبصی ؿذت ًـش کبّؾ یبفتِ ٍ ّن چٌیي ثِ ػوت عَل هَج ّبی 

یي دٍ گشٍُ دافعِ ثثلٌذتش ؿیفت هی کٌذ. دلیل ایي اهش 

ثَدُ کِ ثبعث دٍس ؿذى رسات اص  کشثَکؼیل  ٍ ّیذسٍکؼی

یکذیگش ؿذُ ٍ دس ًتیدِ کبّؾ ػبیض رسات هٌدش ثِ افضایؾ 

 عَل هَج ًـشی هی ؿَد.
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 ػیتشات-ثش ؿذت ًـش پلی پیشٍل pHتبثیش: 3ؿکل

 گیری نتیجه
اػتفبدُ اص دٍپبًت  س ایي پظٍّؾ پلیوش هحلَل پیشٍل ثبد

پلیوش ػٌتض ؿذُ خبكیت فلئَسػبًی اص خَد  .ػیتشات ػٌتض گشدیذ

ًـبى دادُ کِ ایي خبكیت ثؼیبس ٍاثؼتِ ثِ ؿشایظ ػٌتض هی ثبؿذ. 

ثشسػی ّبی ثعذی ًـبى داد کِ دس ًؼجت ّبی یکؼبى اص هٌَهش، 

ػبعت پلیوشیضاػیَى ٍ  02اکؼیذاى ٍ دٍپبًت ٍ هذت صهبى 

پلیوش هحلَل ثب خبكیت  ، ػبعت پغ اص آى 3حشاست دّی 

 ی هٌبػت حبكل هی ؿَد.ًَس

 
 

 تقذیر و تشکر
تَػظ هعبًٍت پظٍّـی داًـگبُ تشثیت هذسع  ایي پظٍّؾ

ّوچٌیي .پـتیجبًی گشدیذُ کِ ًْبیت تـکش ٍ قذس داًی سا داسین 

اص داًـکذُ فٌبٍسی ّبی ثیي سؿتِ ای کِ پیـٌْبد اًدبم پظٍّؾ 

 کوبل تـکش سا داسین.سا دادُ اًذ 
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Abstract:  

Conjugated polymers for sensing and imaging application have received much attention 

owing to their outstanding photophysical properties. However, most employed synthetic 

strategies result limited solubility in most common organic and aqueous solvents. Therefore, 

advancement in synthetic pathways is required to tune the optical and solubility properties of 

the resulting conjugated polymers. Herein, a simple and effective approach for the synthesis 

of water-soluble polypyrrole (PPy) is reported based on the chemical polymerization in the 

presence citrate as anion dopant. The effect of different factors on obtaining polymer with 

both solubility and fluorescent properties including: concentration of reactants, time of 

polymerization and other effective factors is discussed and concluded.  
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 مقدمه

اًرشی پتبًعیل ثیي در ظبلْبی اخیر تَجْبت ثرای هحبظجِ ی 

در ایي ثیي  هَلکَلی ظبختبرّبی کَچک افسایػ یبفتِ ٍ

 [1].ٌذعتدٍ اتن ثعیبر هَرد تَجِ ّ-لعی اتنکوپلکعْبی ٍاًذرٍا

درٍالعی ثِ ترکیجبتی در حبلت کلی کوپلکط یب ترکیت ٍاى

گفتِ هیؽَد کِ در آى ّب اتن ّب ثِ کوک ًیرٍی ضؼیف ثیي 

یکی از درٍالعی کٌبر یکذیگر لرار گرفتِ اًذ. هَلکَلی ٍاى

ثررظی اًرشی پتبًعیل ثیي  هطبلؼِ، ّبی هَرد اـلی تریي دظتِ

تریي ثر ٍ هَلکَل ّبی کَچک اظت. هؼرٍفیک گبز ثی ا

-ثررظی اًرشی پتبًعیل ثیي هَلکَلی ثِ کبر هی ترکیجی کِ ثرای

ثرای هحبظجِ اًرشی اظت.  Ar-HCl کوپلکط ٍاًذرٍالعیرٍد 

تبًعیل ایي کوپلکط هحبظجبت تجرثی هختلفی اًجبم ؼذُ پ

 .S. Lاظت، اٍلیي هحبظجِ اًرشی دلیك ثرای ایي کوپلکط تَظط 

Holmgren [2]  ّوکبراًػ اًجبم گرفت. اٍ یک پتبًعیل ٍ

پرتَّبی  آًیسٍترپیک ثب اظتفبدُ از فیتیٌگ کوتریي هرثؼبت از

 Ar-HClهیکرٍٍیَ هَلکَلی ٍ طیف رادیَ فرکبًعی کوپلکط 

ثرای حبلت چرخؽی پبیِ آى هؽخؿ کرد. ٍلی در حبل حبضر 

 Ar-HClکمپلکس واندروالسی ن مولکولی بيل محاسبه انرژی پتانسي

 ، یبظر هحعٌی ثذل آثبدی*اثراّین ًؼوتی کٌذُ، ظبلار ـبدلی

 گرٍُ ؼیوی فیسیک˛داًؽکذُ ؼیوی  ˛داًؽگبُ ارٍهیِ˛ارٍهیِ  ˛ایراى

 چکيده

 پبیِ هجوَػِ ٍ CCSD(T) ثب اظتفبدُ از رٍغ Ar-HClکوپلکط ٍاًذرٍالعی  ثیي هَلکَلی ثرای اًرشی پتبًعیل پصٍّؽی ایي کبردر  
(X=D,T and Q) aug-cc-pvXz-BF  ثب در ًظر گرفتي تفحیحBSSE  ِلرار دادى تَاثغ پبیِ  ّبی پبیِ ٍیر هجوَػِیاثر تغ. دظت آهذث

دّذ کِ پتبًعیل حبـل از رٍغ ًؽبى هی ًتبیج ثِ دظت آهذُ هجبزی هیبًی رٍی پتبًعیل ثیي هَلکَلی هَرد ثررظی لرار گرفت. 
CCSD(T)/ aug-cc-pvXz-BF ثرای دٍ پیکرثٌذی  یٌِ اًرشیتطبثك ثعیبر خَثی ثب دادُ ّبی تجرثی دارد. در پتبًعیل حبـل دٍ کو

 . رظٌذهؽَْد اظت کِ ًؽبى هیذّذ دٍ هًََهر کوپلکط ثِ کوتریي فبـلِ هوکي در ایي دٍ آرایػ هی Ar…HCl  ٍAr…ClH خطی

    ، پتبًعیل ثیي هَلکَلی، ٍاى در ٍالطAr ،HCl: واژه های کليدی

 

   e.nemati@urmia.ac.irًَیعٌذُ هعٍَل:  ٭
 

mailto:e.nemati@urmia.ac.ir


 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

 

2 
 

ّبی هحبظجبت کَاًتَهی تَجِ ثیؽتری را ثِ خَد جلت رٍغ

زهبى هٌبظت ٍ دلت دلیل اـلی ایي تَجْبت  اًذ،کردُ

در ایي کبر پصٍّؽی  ّب اظت.غهحبظجبتی ثعیبر ثبلای ایي رٍ

ٍ ثب  CCSD(T) رٍغ ثِ  Ar-HClپتبًعیل ثیي هَلکَلی ظیعتن 

 aug-cc-pvXz-BF (X=D,Tاظتفبدُ از تَاثغ پبیِ داًیٌگ از ًَع 

and Q)   ثِ کبر گرفتِ ؼذ در ایي هحبظجِ گردیذ. رٍغ

-ّبی چٌذ ررُکِ ثرای تَـیف ظیعتن( Coupled Cluster)کبر

یکی از هؼرٍف تریي ٍ هْوتریي  ،ؼَدای ثِ کبر گرفتِ هی

هحبظجبت کَاًتَهی ٍ  ّن در کِ ّن در اظت  HF ی فراّبرٍغ

ثٌب ایي رٍغ ثراظبض تئَری تغییر  ای کبرثرد دارد.فیسیک ّعتِ

  .ًْبدُ ؼذُ اظت

 

 محاسباتی بخش

 Gaussianثب اظتفبدُ از ًرم افسار  ّبی اغبزیيرٍغ هحبظجبت

دظتگبُ هختفبت اًجبم گرفت. تحت ظیعتن ػبهل لیٌَکط  016

 ثیي هَلکَلی کوپلکطهَرد اظتفبدُ ثرای تَـیف پتبًعیل 

Ar-HCl :ثِ ؼکل زیر اظت 

: پیکربنذی مولکولی مورد استفاده در این کار برای کمپلکس 1شکل 
Ar-HCl 

ثِ ػجبرتی پتبًعیل حبـل تبثؼی از فبـلِ ثیي هَلکَلی پیًَذ 

HCl (r) فبـلِ ثیي هرکس ثردار پیًَذ ثب اتن ،Ar (R) ، زاٍیِ ثیي ٍ

اظت. )لبثل رکر اظت کِ در ایي کبر زاٍیِ  (θ )ایي دٍ ثردار

θ     ثرای پیکرثٌذی خطیAr...H-Cl  ٍθ       ثرای پیکرثٌذی

) ( یؼٌی:اظتفبدُ خَاّذ ؼذ Ar...Cl-Hخطی  , , )U U r R .

ای ثب ایي حبل ثب درًظر گرفتي تمریت چرخٌذُ ـلت دٍ ررُ

 ًَؼت:( هیتَاى HCl )ثبثت ًگِ داؼتي طَل پیًَذ

( , )U U R ٍ ُثِ ایي ترتیت یکی از درجبت آزادی کن ؼذ .

در ًتیجِ تؼذاد هحبظجبت کبّػ خَاّذ یبفت. هحبظجبت پتبًعیل 

ثب اظتفبدُ از رٍغ ظَپرهَلکَلی اًجبم گرفت. ّوچٌیي در 

BSSEهحبظجِ پتبًعیل ثیي هَلکَلی تفحیح 
ثِ رٍغ ثَیذ ٍ  1

ًؽبى دٌّذُ   EAr-HClدر ایي رٍغ اگر  ثرًبردی ّن اػوبل ؼذ.

ثِ ترتیت ًؽبى دٌّذُ  Ar…HCl  ٍEAr   ٍEHClاًرشی کوپلکط 

-زیر هی هؼبدلِثب اظتفبدُ از  هجسا ثبؼذ، Ar  ٍHClاجساء  اًرشی

را ثِ دظت  U(Ar…HCl)تَاى اًرشی پتبًعیل ثیي هَلکَلی 

 آٍرد: 

U(Ar…HCl) = EAr-HCl – (EAr   + EHCl)  (1)   

ثب  CCSD(T)هحبظجبت پتبًعیل ثیي هَلکَلی در ظطح ًظری 

 ی داًیٌگ ؼبهلّبی پبیِاظتفبدُ از هجوَػِ

 aug-cc-pvXz (X=2,3,4) کِ از ایي ثِ ثؼذ ثِ  ،اًجبم گرفت

ثرای اًتخبة  ًؽبى دادُ خَاّذ ؼذ. aXz ثب ـَرت اختفبری

رٍؼی کِ از دلت ٍ ّسیٌِ هحبظجبتی هٌبظجی ثرخَردار ثبؼذ، 

در ظطح ًظری دلخَاُ ثْیٌِ ظبزی ؼذ. ًتبیج  HClذا هَلکَل اثت

( گسارغ ؼذُ 1در جذٍل ) HClحبـل از ثْیٌِ ظبزی ظبختبر 

اظت. ثرای اًجبم هحبظجبت پتبًعیل ثیي هَلکَلی ثب اظتفبدُ از 

ثب طَل پیًَذ  HClای هَلکَل تمریت چرخٌذُ ـلت دٍ ررُ

َرد اظتفبدُ ( ثرای اداهِ هحبظجبت ه1هؽخؿ ؼذُ در جذٍل )

لرار گرفت. ثب دلت در ایي جذٍل هؽخؿ اظت کِ ًتبیج 

ّبی لراثت ثیؽتری ثب دادُ a5zٍ ثخفَؾ  aQzهحبظجبت 

تجرثی دارًذ ٍ ّوچٌیي ثب ثسرگتر ؼذى تَاثغ پبیِ ًتبیج هحبظجبت 

ازآًجبیی کِ اظتفبدُ از ؼَد. ثِ همبدیر تجرثی ًسدیک تر هی

ّسیٌِ هحبظجبتی ثعیبر ثبلایی اظت دارای  a5zهجوَػِ پبیِ 

م هحبظجبت اًتخبة ؼذ. هحبظجبت ثرای اًجب aQzهجوَػِ پبیِ 

 1445ثرای  Ar-HClپتبًعیل ثیي هَلکَلی ثرای کوپلکط 

                                                           
1
 Basis Set Superposition Error 
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θ = 0زاٍیِ  19پیکرثٌذی هتفبٍت ؼبهل 
○
-180

ثب طَل گبم   ○

10
 . اًجبم گرفت  R= 2-15 Åفبـلِ هتفبٍت از  55ٍ  ○

 

 نتايج و بحث
ٍ  CCSD(T)ظطح اًرشی پتبًعیل حبـل در ظطح ًظری

ّوچٌیي اظت.  ادُ ؼذًُؽبى د( 2در ؼکل ) aQzهجوَػِ پبیِ 

در ثِ ـَرت تبثؼی از زاٍیِ ًمبط کویٌِ پتبًعیل )چبُ پتبًعیل( 

 . ( ًوبیػ دادُ ؼذُ اظت3ؼکل )

 

 
فاصله  به صورت تابعی از انرژی پتانسیل محاسبه شذهسطح  -2شکل

 و زاویه.

 
 .عمق چاه پتانسیل به صورت تابعی از زاویه -3شکل 

 

حبلت کویٌِ  2ؼَد کِ ّب هؽخؿ هیثب دلت در ایي ؼکل

-Arثرای کوپلکط ٍ در ًتیجِ حذالل یک ًمطِ زیٌی اًرشی 

HCl ثرای اٍل کویٌِ اًرشی : ثِ ؼرح زیر حبـل ؼذُ اظت

Ar…HCl (θ=10پیکرثٌذی خطی 
○
U= -171 cmٍ ثب پتبًعیل  (

-

 در 1

R= 3.4 Å  ٍ پیکرثٌذی خطی کویٌِ دٍم ثرایAr…ClH 

(θ=180
○
U= -145 cmثب پتبًعیل  (

. ٍجَد دٍ  R= 4.3 Åدر  1-

حبلت خطی در فبـلِ  رد Arدّذ کِ اتن حبلت کویٌِ ًؽبى هی

( ٍ یب اتن  Ar…HCl) در آرایػ خطی  Hکوتری ًعجت ثِ اتن 

Cl  در آرایػ خطی (Ar…ClH  در همبیعِ ثب آرایػ )T  ؼکل

θ=90)زاٍیِ 
لرار هیگیرد کِ هٌجر ثِ اًرشی پتبًعیل کوتری ( ○

 

 با استفاده از توابع پایه مختلف RCCSD(T)بهینه شذه در سطح نظری  H-Clبرخی خصوصیات مولکول  – 1جذول 

B (cm-1) q (a.u.) μ (Debye) r (Å) E (a.u.) Basis set 

 H Cl     

10.31029 0.141518 -0.141518 1.2603 1.291934 -460.0924786 aDz 

10.52150 0.197916 -0.197916 1.2042 1.278900 -460.1075461 aTz 

10.54146 0.239843 -0.239843 1.1925 1.277689 -460.3641667 aQz 

10.56312 0.360711 -0.360711 1.1838 1.276378 -460.3712928 a5z 

10.59341c - - 1.0800b 1.275000a - Experimental 
a ref [3] 
b ref [4] 
c ref [5] 
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U= -107.82 cm  ؼذ. ثِ ـَرتیکِ  همذار خَاّذ
ثرای زاٍیِ  1-

θ=90
ثِ دظت آهذُ اظت.  R= 3.9 Åؼکل ( در  T) آرایػ  ○

θ=110ّوچٌیي ًمطِ زیٌی پتبًعیل در 
 U= -102.53ٍ ثراثر ثب  ○

cm
حبـل ؼذُ اظت، کِ هَیذ اظتذلال فَق  R= 4.1 Åثرای  1-

ایي ؼکل ًعجتب پیچیذُ اًرشی پتبًعیل ًؽبى از ٍاثعتگی  اظت.

گردی پتبًعیل ثرای ػویك ثِ پیگرثٌذی ٍ ثِ ػجبرتی ًبّوعبى

تَاى اًتظبر داؼت ثِ ػجبرتی هی اظت. Ar-HClکوپلکط 

هحبظجِ خَاؾ ترهَدیٌبهیکی تؼبدلی یب غیر تؼبدلی ثرای چٌیي 

ّبی هرکسی )تٌْب ٍاثعتِ ثِ فبـلِ ٍ ظیعتوی ثر هجٌبی پتبًعیل

ّبی ثب هعتمل از زاٍیِ( داری خطبی ًعجتب ثیؽتری ًعجت ثِ ظیعتن

از  کوتر ثبؼذ. در ػول ًتبیج حبـل گردیدرجِ ًبّوعبى

هحبظجبت خَاؾ ترهَدیٌبهیکی غیر تؼبدلی ّوبًٌذ ضریت 

گراًرٍی جفتی ٍ ضریت ًفَر جفتی ثب اظتفبدُ از ایي هذل 

دّذ کِ تمریت پتبًعیل هرکسی ًَػب دارای پتبًعیل ًؽبى هی

ّبیی اظت کِ در آى از % در همبیعِ ثب رٍغ14خطبیی ثیؽتر از 

 ؼَد.یپتبًعیل ثیي هَلکَلی ًبّوعبًگرد اظتفبدُ ه

 گيری نتيجه
  در Ar-HClدرٍالط تبًعیل ثیي هَلکَلی ثرای کوپلکط ٍاىپ

هحبظجِ گردیذ.  CCSD(T)/aXzBF (X=D, T, Q)ظطح ًظری 

دّذ کِ پتبًعیل حبـل ثعیبر ًتبیج ثذظت آهذُ اٍلا ًؽبى هی

-ًبّوعبى گرد اظت. ثبًیب ٍجَد کویٌِ اًرشی ًعجتبً ػویك ثراثر ثب 

171 cm
ّبی ٍاًذرٍالط لبثل تَجِ ثِ ًظر کِ ثرای کوپلکط  1-

ٍ هَلکَل لطجی  Arکٌػ ًعجتب لَی ثیي هیرظذ ًؽبى دٌّذُ ثرّن

HCl ثبؼذ. ثِ ًظر هیرظذ اثرات المبی الکتریکی هَلکَل هی

HCl  رٍی اتن گبز ًجیتAr  تَاًعتِ اظت ثبػث افسایػ توبیل

رٍد اًتظبر هی ّوکٌػ گردد. ثٌبثرایيگبز ًجیت ثرای ایجبد ثر

ایي ظیعتن در همبیعِ ثب ّوتبّبی دیگر خَد هتؽکل از گبزّبی 

دارای ضرایت ًفَر ٍ گراًرٍی  He  ٍNeًجیت دیگر ّوبًٌذ 

ثیؽتری ثَدُ ٍ ّوچٌیي ضرایت ٍیریبل ًیس از همبدیر ثیؽتری 

 ثرخَردار ثبؼذ.
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In this project, the potential energy surface of the Ar-HCl complex was obtained using 

CCSD(T) method and aug-cc-pvXz-BF (X=D, T and Q) basis sets with the consideration of 

the BSSE correction. The effect of different basis sets and the inclusion of the dummy mid 

bond functions were also studied. The obtained results show that the obtained potential at 

CCSD(T)/ aug-cc-pvQz-BF level of theory is in acceptable consistency with experimental 

data. Also, there exist two minima for linear Ar-HCl and Ar-ClH configurations in the 

obtained potential, which shows that, two monomers are in the least possible separation in 

these two configurations.  
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 مقدمه

ّای وشتٌی ، تحمیمات تؼیاسی تش سٍی پغ اص وـف ًاًَلَلِ

وِ خَاف الىتشًٍی  ّای غیشوشتٌی اًجام ؿذُ اػتًاًَلَلِ

دسًٍی ایي تشویثات سا هـخق وشدُ اػت. دس ایي هیاى 

وِ یه تشویة دٍتایی  (AlNNT)ّای آلَهیٌیَم ًیتشیذ ًاًَلَلِ

ّوؼایِ وشتي دس جذٍل تٌاٍتی  3ٍ5ػاختِ ؿذُ اص ػٌاكش گشٍُ 

ّای . ًاًَلَلِ]1،2 [اًذّؼتٌذ ، تؼیاس هَسد تَجِ لشاس گشفتِ

تِ كَست ًظشی  2002ؼتیي تاس دس ػال ًخ ًیتشیذ آلَهیٌیَم

. آلَهیٌیَم ]4[ػٌتض ؿذًذ  2003ٍ ػپغ دس ػال  ]3 [تیٌیپیؾ

 eV 6.2ّادی تا ؿىاف اًشطی پْي دس حذٍد ًیتشیذ یه ًیوِ

ّا خَاف فیضیىی تْتشی ًؼثت تِ . ایي ًَع ًاًَلَلِ]5[تاؿذ هی

ّای وشتٌی داسًذ وِ ایي خَاف ٍیظُ هَجة افضایؾ ًاًَلَلِ

سٍصافضٍى هغالؼِ تش سٍی ایي هَاد ؿذُ اػت. اص جولِ خَاف 

تَاى تِ هماٍهت دس هماتل اوؼایؾ، دهای رٍب فیضیىی آًْا هی

تالا، ػختی ٍهماٍهت دس هماتل خَسدگی ٍ هماٍهت هىاًیىی 

های آلومينيوم نيتزيد بزمبنای بزروی نانوصفحه بزرسی نظزی جذب فزمالدهيد

  Gaو Bکزدن عناصزومطالعه اثزدوپه  DFTهایروش

 

 ، یاػش هحؼٌی تذل آتادی*اتشاّین ًؼوتی وٌذُهشین جلالی، 

 ایشاى اسٍهیِ، اسٍهیِ، داًـگاُ ؿیوی، داًـىذُ فیضیه، وییؿ گشٍُ

 

 چکيده

ّای آلذّیذی ّؼتٌذ. تِ ّویي خاعش عشاحی ّای كٌؼتی ٍ عثیؼی ٍ ّوچٌیي دػتِ ٍػیؼی اص هَاد آلی داسای گشٍُتؼیاسی اص داسٍ 
گیشی ووی ٍ ویفی ایي هَاد اسائِ دّذ. تِ ّویي تشای اًذاصُتَاًذ ووه ؿایاًی ّای آلذّیذی هیػٌؼَسّای حؼاع تِ ایي گشٍُ

ّای ًاًَهتشی آلَهیٌیَم ًیتشیذ تشای جزب گشٍُ ػاهلی آلذّیذی هَسد هغالؼِ لشاس دلیل دس ایي واس پظٍّـی خاكیت ػٌؼَسی كفحِ
-حَُ جزب آلذّیذ سٍی ًاًَكفحِّای چگالی تاتؼی تشای تشسػی ًگشفت. تِ ایي هٌظَس هحاػثات هىاًیه وَاًتَهی تش هثٌای سٍؽ

 وAIM اػتفادُ ؿذ. ّوچٌیي هحاػثات  Gaussian 16ّای آلَهیٌیَم ًیتشیذ اًجام گشفت. تشای اًجام ایي هحاػثات اص ًشم افضاس 

NBOتاصلَییغ تیي اتن  -وٌؾ اػیذدّذ وِ تشّنًتایج حاكل ًـاى هی  ّا اًجام گشفت.دسن ػویك تش یافتِ برایO  اص هَلىَل
CH2O ٍ Alًاًَكفحِ اًجام گشفتِ ٍتاػث ایجاد پیًَذ ؿیویایی ًؼثتا لَی تیي  ازAlN وCH2O گشدد. تِ ػثاستی جزب ؿیویایی هی
CH2O  سٍیAlN گیشی ووی ٍویفی هَاد ّای جذیذ ٍ تا دلت تالا دس اًذاصُتَاًذ تِ ػٌَاى یه ػاهل هؤثش دس عشاحی ػٌؼَسهی

 یا ػَاهل هَثش دس فشایٌذّای ًَیي داسٍسػاًی تِ واس گشفتِ ؿَد. ؿیویایی داسای گشٍُ ػاهلی آلذّیذی

 

    AIM ،NBO.آلَهیٌیَم ًیتشیذ، فشهالذّیذ، تاتؼی چگالی، واژه های کليدی:

 e.nemati@urmia.ac.ir   .:٭ نويسنده مسئول
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ٍ خٌثی تالا اؿاسُ وشد. ّوچٌیي پایذاسی گشهایی تالای آًْا 

ّا اػت تَدى اص لحاػ ؿیویایی ، دٍ خاكیت تشجؼتِ ایي ًاًَلَلِ

 .]6،7[ّای وشتٌی هتوایض وشدُ اػت وِ آًْا سا اص ًاًَلَلِ

یذ، گاصی تی سًگ تا تَی تٌذ اػت. ایي ّفشهالذّوچٌیي 

یذّا تَدُ، فشهَل ؿیویایی آى ّتشیي ػضَ گشٍُ آلذ تشویة ػادُ

CH2O اس تَػظ داًـوٌذ سٍػی تِ ًامیذ اٍلیي تّاػت. فشهالذ 

آػاًی اص  تِ گاصوـف ؿذ. ایي  1859 ػال دس  "الىؼاًذس تاتلش"

. دس دٍد ]8 [ؿَد ایجاد هی وشتياحتشاق ًالق تشویثات حاٍی 

یذ ٍاسد ّ، حجن صیادی اص فشهالذ ػَصی جٌگلْا حاكل اص آتؾ

ؿَد. تِ غیش اص ایي، دٍد حاكل اص اگضٍص اتَهثیلْا ٍ دٍد  جَ هی

ّوچٌیي تؼیاسی اص  .یذ ّؼتٌذّّن داسای همادیشی فشهالذػیگاس 

، 1یذّگلَتاسآلذّای عثی ّواًٌذ تشویثات ؿیویایی ٍ داسٍ

ٍ ... حاٍی گشٍُ ػاهلی آلذّیذی  3اػتشپتَهایؼیي، 2ػیٌاهالذّیذ

گیشی یا جزب ایي هَاد اهىاى اًذاصُ تٌاتشایيیا وتًَی ّؼتٌذ. 

ّواًٌذ ًاًَكفحات آلَهیٌیَم ّایی ؿیویایی تش سٍی ًاًَجارب

گیشی ووی ٍ ویفی یا ًیتشیذ هیتَاًذ ساّگـای هٌاػثی دس اًذاصُ

فشایٌذّای ًَیي داسٍسػاًی فشاّن آٍسد. تِ ّویي دلیل دس ایي 

ّای هحاػثات هىاًیه وَاًتَهی تش هثٌای سٍؽواس پظٍّـی 

-چگالی تاتؼی تشای تشسػی ًحَُ جزب آلذّیذ سٍی ًاًَكفحِ

 AIMٍ ٌیَم ًیتشیذ اًجام گشفت ّوچٌیي هحاػثات ّای آلَهی

NBO ّا تِ واس گشفتِ ؿذشای دسن ػویك تش یافتِت 

 های محاسباتیروش
(، آلَهیٌیَم ًیتشیذ AlNًاًَكفحِ آلَهیٌیَم ًیتشیذخالق )

  Ga تا ؿذُدٍپِ (، آلَهیٌیَم ًیتشیذAlN-B)  Bؿذُ تادٍپِ

(AlN-Ga ٍ )فشهالذّیذ  ّا تاكفحِّای ایي ًاًَووپلىغ

(CH2Oُتا تِ واسگیشی ؿشایظ هشصی دٍس ) ایPBC
4
ٍ تِ  ((

 تا هجوَػِ پایِ PBE-PBEتا اػتفادُ اص تاتؼی  DFTسٍؽ 

 6-31g (d) ضاسفاٍ تا اػتفادُ اص ًضمGaussian 16  ٌِػاصیتْی 

                                                           
1
 Glutaraldehyde 

2
 Cinnamaldehyde 

3
 Streptomycin 

4
 Periodic Boundary Condition 

سٍی پایذاستشیي ػاختاسّا  NBO  ٍAIMػپغ آًالیض  اػت. ؿذُ

افضاس متا اػتفادُ ًش NBOاص ًظش اًشطی اًجام گشفتِ اػت. آًالیض 

NBO6  آًالیض ٍAIM افضاس تا اػتفادُ اص ًشمMultiwfn3.4 

. تشای اًجام ایي دٍ آًالیض ػاختاسّای تْیٌِ كَست گشفتِ اػت

دس دٍ جْت فضایی تِ اًذاصُ دٍ ٍاحذ  PBCؿذُ تا اػوال 

ّای اًتْایی تا اتن PBCیافتِ ٍ تا تشداؿتي ؿشایظ وؼتشؽ 

هحاػثات  NBO  ٍAIMّیذسٍطى پش ؿذُ ٍ تشای اًجام آًالیض 

 ای اًجام گشفت.اًشطی سٍی چٌیي ػاختاسّای گؼتشدُ

 نتايج و بحث
تْیٌِ ؿذُ دس ػغح  AlN( ًـاى دٌّذُ ًاًَكفحِ 1ؿىل ) 

ّای هتفاٍت جزب ٍ هَلؼیت *PBE-PBE/6-31gًظشی 

فشهادّیذ تش سٍی ًاًَكفحِ اػت. دس ایي ؿىل دیذُ هیـَد وِ 

تذػت  Å 1.818 تِ اًذاصُ  Al-Nپغ اص تیٌِ ػاصی عَل پیًَذ 

گضاسؽ ؿذُ دس  Å 1.2 آهذ وِ واهلا دس تَافك تا همذاس تجشتی 

هٌاتغ اػت. ّوچٌیي عَل ٍ ػشض ًاًَكفحِ دٍتؼذی تؼذ اص تیٌِ 

 تذػت آهذُ اػت.  Å 12.59تشاتش  Al16N16ػاصی تشای 

 

 
 

های هتفاوت جذب فزهالذهیذ بزروی نانوصفحه هوقعیت -1شکل 

 آلوهینیوم نیتزیذ

 

ؿَد وِ ًاًَكفحِ آلَهیٌیَم ًیتشیذ اص ّوچٌیي دیذُ هی

-ضلؼی هتماسى تـىیل ؿذُ اػت. سٍی ایي ؿؾتؼذادی ؿؾ

ّا چْاس هَلؼیت جزب هتفاٍت تشای جزب فشهالذّیذ ضلؼی

 ̶ٍجَد داسد وِ تِ كَست صیش ّؼتٌٌذ:

T1ضلؼی: هَلؼیت جزب دس هشوض ؿؾ 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D8%A7%D8%B2
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
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T2 هَلؼیت جزب سٍی اتن :Al  

T3 اتن : هَلؼیت جزب سٍیN 

T4 هَلؼیت جزب سٍی پیًَذ :       -N 

دس اداهِ تِ تفىیه ًتایج حاكل تشای ّش وذام اص چْاس 

 گشدد.هَلؼیت جزب اسائِ هی

تا  AlN ،AlN-B  ٍAlN-Gaّای كفحِّای ًاًَووپلىغ

CH2O ّای هختلف ًیض اص هَلؼیتT1-T4 ٌِػاصی ؿذ. تِ ایي تْی

اص ػغح ًاًَكفحِ دس  Å 2.5~دس فاكلِ ػوَدی  CH2Oهٌظَس 

 ػاصی ؿذ. تْیٌِ T1-T4ّای ّشیه اص هَلؼیت

ّا كفحِگاص تش سٍی ػغح تیشًٍی ًاًَ (E ads) اًشطی جزب

 :هی تَاًذ تِ كَست صیش هحاػثِ ؿَد

(1)                                 

ads /gas gas( )  sheet sheetE E E E 
، وِ دس آى

/gassheetE ؿذُ تا دٍپِ ّایًاًَكفحِ ول اًشطی

ٍ CH2O  ،sheetE گاص
gasE ولی اًشطی دٌّذًُـاى تِ تشتیة 

لاتل  . اػتخالق ٍ هَلىَل گاص  خالقّای كفحًِاًَ

 وٌؾتشّناًشطی  هتـىل اص دٍ تخؾاػت وِ اًشطی جزب روش

(E int) ٍتغییش ؿىل اًشطی (E def)  اػت وِ دسفشآیٌذ جزب

ّا هؼادلات صیش تٌاتشایي تشای هحاػثِ ایي ػْن .افتذاتفاق هی

 :اػتفادُ هی ؿَد

(2                                            )             

ads int def E E E 
(3                 )

int /gas in complex gas in complex( )  sheet sheetE E E E 
(4            )

gas

def def def in complex pristine

gas in complex isolated gas

( )

( )

   

 

sheet

sheet sheetE E E E E

E E
 

 وِ دس آى
incomplex gas incomplex/sheetE E  ّا ٍ گاص ًاًَكفحِاًشطی

 .ػتووپلىغ ادس 

كفحِ ّای هَسد ًتایج حاكل اص جزب فشهالذّیذ تش سٍی ًاًَ

 ( گضاسؽ ؿذُ اػت. 1اؿاسُ دس جذٍل )

 ًتایج صیش لاتل اػتٌثاط اػت:( 1اص تشسػی جذٍل )

-دیذُ هی AlNسٍی ًاًَكفحِ  CH2Oتا جزب ؿذى هَلىَل 

واّؾ  HOMO ٍ LUMO (HLG)ّای ؿَد وِ فاكلِ تشاص

اص  CH2Oیافتِ اػت. تیـتشیي واّؾ هشتَط تِ جزب هَلىَل 

اػت. الثتِ تفاٍت تؼیاس ووی تیي چْاس هَلؼیت  T2هَلؼیت 

T1-T4 ؿَد.دیذُ هی 

  HOMO ّایتشسػی تفاٍت هـاّذُ ؿذُ تیي ػغح اًشطی تشاص

ٍ LUMO ِدس ػل خالی تا حالتی وCH2O  سٍی ػغح

دّذ وِ ػغح تشاص ؿَد ًـاى هیجزب هی AlNًاًَكفحِ 

HOMO دس  5.148-دس ػل خالی تِ همذاس 5.265-اص همذاس

 یاتذ. دس حالیىِ تشاصافضایؾ هی AlN-CH2Oحالت ووپلىغ 

LUMO  3.821-، تِ هیضاى  2.216-دس ػل خالی تا همذاس اًشطی 

واّؾ یافتِ  T2دس حالت  T1,T3,T4 ٍ-3.863دس ػِ حالت 

 LUMOؿَد وِ پایذاس ؿذى تشاص تِ ػثاستی دیذُ هی اػت.

ضاى خاكیت ٍدس ًتیجِ افضایؾ هی HLGتاػث ووتش ؿذى فاكلِ 

 فلضی جارب ٍ هَلىَل دس همایؼِ تا جارب خالق اػت.

( ٍ واّؾ μهتٌاػة تا واّؾ پتاًؼیل ؿیویایی ) HLGواّؾ 

-( اػت ٍدس ًتیجِ هَجة افضایؾ الىتشٍىηػختی ؿیویایی )

ؿَد تفاٍت تؼیاس اًذوی گشدد. چٌاًچِ دیذُ هی( هیωخَاّی )

-دیذُ هی T1-T4ّای جزب تیي ایي همادیش دس هَسد هَلؼیت

تَاى گفت وِ اسجحیت خاكی تشای ؿَد. ٍ تش ّویي هثٌا هی

-تشای ّیچ وذام اص هَلؼیت AlNسٍی  ًاًَكفحِ  CH2Oجزب 

 تشلشاس ًیؼت. T1-T4ّای جزب 

MHPّوچٌیي تش اػاع اكل تیـیٌِ ػختی )
ٍاكل وویٌِ  (5

MEPخَاّی)الىتشٍى
ّایی وِ داسای ػختی ؿیویایی ػیؼتن (6

(ω تیـتش )الىتشٍى ٍ( خَاّیω .ووتش تاؿٌذ پایذاستش ّؼتٌذ )

ٍدس ًتیجِ افضایؾ ػختی ؿیویایی تٌاتشایي تِ دلیل واّؾ 

تَاى گفت وِ دس اثش جزب دس ایي هَسد هیخَاّی الىتشٍى

CH2O  ِسٍی  ًاًَكفحAlN پزیشی ٍاوٌؾAlN  ِافضایؾ یافت

 ٍ اص هیضاى پایذاسی آى واػتِ ؿذُ اػت.

                                                           
5
 Maximum hardness principle 

6
 Minimum electrophilicity principle 
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خالق ٍدٍپِ ؿذُ  AlNسٍی ًاًَكفحِ  CH2Oاص همایؼِ جزب 

تَاى ًتیجِ گشفت وِ ( هی(1))تاتَجِ تِ ًتایج جذٍل Bٍ Ga تا 

خالق ٍ آى ّن  AlNتیـتش اص  AlN-B پزیشی هیضاى ٍاوٌؾ

 AlN-B دس HLGتاؿذ. صیشا اٍلاً فاكلِ هی AlN-Gaتیـتش اص 

AlN-Ga (1.692 ) ( 1.32ٍ~خالق )AlN ( دس همایؼِ تا1.248)

ووتش اص ّوِ ٍ دس ًتیجِ هیضاى خاكیت فلضی جارب ٍ هَلىَل 

 (0.731-)تشای     Ebتیـتش اص هَاسد دیگش اػت. ثاًیاً  AlN-B دس

AlN-B  دس همایؼِ تا AlN( 0.624ٍ-خالق ) AlN-Ga (-

تشی تیي تاؿذ. پغ جزب ؿیویایی لَی( تیـتش اص ّوِ هی0.566

CH2O ًِاًَ كفح ٍ AlN-B  .ٍجَد داسد 

 0.5چَى ّوگی اص Ebتشای  تا تَجِ تِ همادیش تذػت آهذُ     

eV - تَاى ًتیجِ گشفت وِ پیًَذ ایجاد ؿذُ تیي تیـتش اػت هی 

CH2O ًِاًَكفح ٍAlN  ػوذتاً داسای هاّیت پیًَذ ؿیویایی

 ّؼتٌذ.

 T1-T4ّای هحاػثِ ؿذُ تشای هَلؼیت DOSّای عیف

ػاختاس واهلا یىؼاًی داسًذ، ٍ تِ ّویي دلیل تٌْا یه ًوًَِ اص 

 ( ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 2ّا دس ؿىل )ایي عیف

 
 .T1بزای هوقعیت  DOSطیف  -2شکل 

 

واهلاً دس  T1-T4تشای ّش چْاس هَلؼیت  DOSػاختاس یىؼاى 

تَاى گفت وِ تاؿذ. تِ ػثاستی هیتَافك تا ًتایج آًالیض اًشطی هی

 AlNسٍی ًاًَكفحِ  CH2Oّیچ اسجحیتی تشای جزب ؿذى 

 ٍجَد ًذاسد. T1-T4ّای تشای ّیچ وذام اص هَلؼیت
 

 گيزی نتيجه
پزیشی، دس عشاحی یه ػٌؼَس ػَاهلی ّوچَى گضیٌؾ

دّی اص اّویت خاكی تشخَسداس ّؼتٌذ. تِ حؼاػیتَ صهاى پاػخ

پزیشی تالا ، كَستیىِ یه ػٌؼَس هٌاػة تایذ داسای گضیٌؾ

 هؼمَل تاؿذ. دّیحؼاػیت هٌاػة ٍ صهاى پاػخ

 تَاى اص هؼادلِ صیش لشصیلثی وشد:حؼاػایت یه ػٌؼَس ساهی

(5                          )0 1
( ) exp( )


 

g ga

g B

E ER
S

R K T
 

دٌّذُ تاًذگپ ػٌؼَس دس حضَس گاص ًـاى 1gEوِ دس آى 

ٍ0gE تاؿذ. تِ ػثاستی دٌّذُ تاًذگپ ػٌؼَس خالی هیًـاى

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

D
O
S

E(ev)

T1
AlN-CH2O

AlN

HOMO LUMO

) ( ، انزژی جذب (HLGفاصله بانذگپ  ( ،) LUMO( ، انزژی اوربیتال )HOMO : هقادیز سطح انزژی اوربیتال (1جذول ) -، انزژی بزهن(

) کنش ) ، انزژی تغییزشکل(  eV.( بز اساس خواهی )( و الکتزوى( ، سختی شیویایی )، پتانسیل شیویایی )(

      HLG   cite system 

4.588 1.525 -3.740 - - - 3.049 -2.216 -5.265 Cell 

AlN 

15.163 0.663 -4.484 -0.765 0.142 -0.623 1.326 -3.821 -5.148 T1 

15.816 0.642 -4.505 -0.765 0.142 -0.624 1.283 -3.863 -5.146 T2 

15.159 0.663 -4.484 -0.765 0.142 -0.623 1.327 -3.821 -5.148 T3 

15.163 0.663 -4.484 -0.766 0.142 -0.624 1.326 -3.821 -5.148 T4 

4.524 1.523 -3.712 - - - 3.047 -2.189 -5.236 Cell 
AlN-B 

16.373 0.624 -4.520 -0.834 0.103 -0.731 1.248 -3.896 -5.143 ab 

4.696 1.510 -3.766 - - - 3.021 -2.256 -5.277 Cell 
AlN-Ga 

11.065 0.846 -4.326 -0.646 0.080 -0.566 1.692 -3.481 -5.172 ab 
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ّا دس ایي دٍ حالت تیـتش تَاى دیذ وِ ّش چِ تفاٍت تاًذگپهی

حؼاػیت تِ كَست ًْایی دس یه دهای هـخق ، همذاس تاؿذ

 افضایؾ خَاّذ یافت.

تشای ػٌؼَسّای هَسد  5-5همادیش حؼاػیت تا اػتفادُ اص هؼادلِ 

10تحث دس ایي پایاى ًاهِ هحاػثِ ؿذ. همادیش 
29×2  , 10

30×2.6  

 ٍ10
دس دهای  AlNB , AlN  ٍAlNGaتِ تشتیة تشای   2.9×22

 AlNBدّذ حؼاػیت ػٌؼَس تذػت آهذ وِ ًـاى هیاتاق 

AlN  ٍ10تشاتش ػٌؼَس  13تمشیثا 
 AlNGaتشاتش ػٌؼَس  ~ 9×7

 AlNB ٍ AlNتَاى ًتیجِ گشفت وِ تاؿذ. تٌاتشایي هیهی

ّؼتٌذ.  CH2Oػٌؼَسّای هٌاػثی اص دیذگاُ حؼاػیت ًؼثی تِ 

ّای تالای تذػت آهذُ تِ دلیل ٍجَد پیًَذّای دلیل حؼاػیت

اػت. وِ هَجة  CH2Oّای هَسد هغالؼِ ٍ لَی تیي ًاًَػغح

تغییشات صیادی دس 
gE  دس ًتیجِ خَاف الىتشًٍیىی ػغَح ٍ

تَاًذ تاػث گشدد تا اص عشفی اًشطی تالای جزب هی گشدد.هی

ل تِ ػختی اًجام پزیشد ٍ دس ًتیجِ صهاى تاصیافت ٍاجزب هَلىَ

 تِ كَست ًاهٌاػثی افضایؾ یاتذ.

گیشی تَاًذ جْت تْثَد فشآیٌذ اًذاصُػاهل دیگشی وِ هی

CH2O  .تا اػتفادُ اص ایي ػٌؼَسّا پیـٌْاد ؿَد ػاهل  دهاػت

تا افضایؾ دها عثیؼتاً هیضاى حؼاػیت واّؾ یافتِ ٍ صهاى تاصیافت 

ًیض واّؾ خَاّذ یافت، ٍلی تا تَجِ تِ حؼاػیت تالای 

سػذ وِ دس ػول افضایؾ دها تأثیش چٌذاًی ػٌؼَسّا تِ ًظش هی

س ػیي حال صهاى سٍی ػولىشد ایي ػٌؼَسّا ًذاؿتِ تاؿذ ٍ د

تاصیافت سا تِ كَست هؼمَلی واّؾ داد. تٌاتشایي تِ كَست 

ّای سٍد ّش ػِ هَسد ًاًَكفحِتَاى گفت وِ اًتظاس هیولی هی

AlNB ,AlN  ٍAlNGa   اص ؿشایظ لَی تشای ایفای ًمؾ

تشخَسداس تاؿٌذ ٍ تا وٌتشل ؿشایظ  CH2O ػٌؼَسی ًؼثت تِ 

 تاصیافت هؤثش دػت یافت.تَاى تِ حؼاػیت ٍ صهاى دهایی هی
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Theoretical investigation of the absorption of Formaldehyde on 

Aluminium-Nitride nano-sheets based on DFT methods and the study of the 

effect of the doping of B and Ga elements. 

 
Maryam Jalali, Ebrahim Nemati-Kande*, Yaser Bohseni Badalabadi 

Physical Chemistry department, Faculty of Chemistry, Urmia University, Urmia, Iran 

 

Abstract:  

Most of the industrial and natural drugs along with a broad range of organic chemicals 

contain Aldehyde groups. Therefore, designing the sensitive aldehyde sensors can help 

considerably in qualitative and quantitative analysis of such chemicals. Hence, in this study 

the sensor property of AlN nano-sheets in adsorption of aldehyde groups will be studied. In 

this respect, quantum mechanical culculations will be done based on density functional theory 

methods to investigate the absorption of aldehyde on AlN nano-sheets. Gaussian 16 program 

package will be used to do such calculations. Furthermore, NBO and AIM calculation will be 

done to understand more deeper the results. Obtianed results shows that, Luise acid–base 

interactions between O atom of CH2O molecule and Al atoms of the nano-sheets results in a 

strong chemical bond between AlN and CH2O. In other words, chemical absorbtion of CH2O 

on AlN nano-sheets can be used as an effective parameter in designing a new and high-quality 

branch of nano-sensors for quantitative and qualitative analysis of chemicals containing 

aldehyde group or as an effective factor in desighning new drug delivery processes. 

 
 
 

Keywords: Aluminium Nitride, Formaldehyde, Density Functional, NBO, AIM 
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 مقذمٍ
هٌاتغ آب ػالن ٍ لاتل اػتواد تذٍى آلایٌذُ ّای ػوی ٍ ٍجَد    

ای ػالن ٍ پایذاس اص اٍلیِ اًؼاى تشای داؿتي جاهؼًِی ،خغشًان

دس  هَسد اػتفادُ ّایّای آب سًگاص جولِ آلایٌذُ .اػت

صٌایغ تِ آبّای سًگی تخلیِ فاضلاب .اػت هختلف غایصٌ

ّای ػغحی ٍ ّای پزیشًذُ تِ واّؾ اوؼیظى هحلَل دس آب

اصیت ّا داسای خػلاٍُ تش ایي سًگ .ؿَدّا هٌجش هیسٍدخاًِ

 .[1]تاؿٌذػشعاى صدایی ٍ جْؾ صایی هی

ه ّا تَػظ ًاًَ رسات هغٌاعیؼی یجزب ػغحی سًگ   

 تاؿذ وِ عی ػالیاى اخیشفٌاٍسی ػاصگاس تا هحیظ صیؼت هی

-ٍاوٌؾهَاد ًاًَ هؼوَلا  .تیـتش هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت

تالاتشی ًؼثت تِ اًذاصُ هؼوَلی هادُ  پزیشی ٍ تَاًایی جزب

ًؼثت ػغح تِ جشم تالای ًاًَ رسات تِ ؿذت  .ذٌدًّـاى هی

-سٍؽ اص هیاى .[2]دّذهیجزب هَاد جارب سا افضایؾ  ظشفیت

-ٍلتسػَتی تِ ػلت اسصاى تَدى ٍ ّن ػاخت ًاًَ رسات، ّای

ػلاٍُ تش ایي وِ  اوؼیذ سٍیًاًَرسات  .تش اػتگیش ًثَدى سایج

ّن ، تشای ػلاهتی اًؼاى ٍگیاّاى ذًدایی داسصخاصیت هیىشٍب

ّای واتیًَی هتؼلك سًگوشیؼتال ٍیَلِ یىی اص  ذ.ٌتاؿًویهضش 

وِ تاػث ایجاد سًگ سٍد تِ ؿواس هی تِ گشٍُ تشی فٌیل هتاى

سد غـای ػلَلی ّای آتی ؿذُ ٍ تِ آػاًی ٍاتٌفؾ دس هحلَل

جَّش ػاصی ٍ  ،دس صٌایغ ًؼاجی ؿَد.هٌفی هی داسای تاس

ّا آهیضی تاوتشی سًگ تیَلَطیىی دس سًگ ّوچٌیي تِ ػٌَاى

  :   rahimg1367@gmail.com٭ نويسنده مسئول
 

بٍ  کشبه فعال تُیٍ شذٌ اص پًست گشدي ي کاسبشدآنواوًکامپًصیت فشیت سيی/تُیٍ 

 عىًان جارب دس حزف سوگ کشیستال يیًلٍ

 ،سحین گلوشادی* ؿْلا هظفشی، طٍلیت اسدٍخاًیاى، 

داًـگاُ پیام ًَس، هشوض تْشاى ؿشق، داًـىذُ ػلَم پایِ، گشٍُ ؿیوی
 

                                                                                                                                                                                       چکیذٌ
ٍ  +Fe3ّای اص هحلَل ًوه دٌّذُتِ ػٌَاى ػاهل سػَب  NaOHسػَتی تِ ٍػیلِتِ سٍؽ ّن ZnFe2O4دس ایي تحمیك ًاًَرسات 

Zn2+ ّادس هحلَل ًوه ّای هؼیيؼثتًاص وشتي تْیِ ؿذُ اص پَػت گشدٍ تِ فشیت سٍی/وشتي تْیِ ًاًَواهپَصیت  شایتْیِ ؿذ. ت 
، عیف ػٌجی (SEM)سٍتـی الىتشًٍی هیىشٍػىَج (،XRDایىغ) پشتَ پشاؽ ّای آًالیض تِ ٍػیلِ آهذُ دػتتِ رسات ؿذ. ُاػتفاد

واستشد ًاًَواهپَصیت حاصل دس حزف سًگ گشفتٌذ.  لشاس هغالؼِ هَسد (VSM)ًوًَِ هشتؼؾ  ٍ هغٌاعیغ ػٌج (EDX)تفىیه اًشطی 
صهاى تواع ٍ  ،همذاس جارب ،هحلَل pH هَثش دس حزف سًگ، هاًٌذ اثش هتغیشّای وشیؼتال ٍیَلِ اص هحلَل ّای آتی اسصیاتی ؿذ.

یٌتیىی ؿثِ دسجِ اٍل ّای ػّای لاًگوَیش ٍ فشًذلیچ ٍ تا هذلّای آصهایـگاّی تا ایضٍتشمغلظت سًگ هَسد تشسػی لشاس گشفت. دادُ
دلیمِ ٍ تا  90دس هذت صهاى ، pH 7-6دس  واهپَصیتًاًَ ادًذدػت آهذُ ًـاى دٍِ ؿثِ دسجِ دٍم هَسد تشسػی لشاس گشفت. ًتایج ت

mg.mL همذاس
ّای صٌؼتی تِ ػٌَاى یه جارب اص پؼاب ppm  8ّای ووتش اص وشیؼتال ٍیَلِ تا غلظت حزف سًگ جارب تشای 3 1-
ایضٍتشم فشًذلیچ ٍ تا هذل ػیٌتیىی ؿثِ دسجِ دٍم هغاتمت تیـتشی  تا هىاًیؼن حزفتاؿذ. داس هحیظ صیؼت هٌاػة هیدٍػتهَثش ٍ 

  .دّذداسًذ وِ جزب چٌذلایِ ٍ ؿیویایی سًگ تش سٍی جارب سا ًـاى هی

 وشیؼتال ٍیَلِ ،وشتي فؼال،فشیت سٍی ،ًاًَواهپَصیت ياژٌ َای کلیذی:
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تیَلَطیىی  ِایي سًگ غیش لاتل تجضی گیشد.هَسد اػتفادُ لشاس هی

، افضایؾ تپؾ للة ،تاؿذ ٍ تاػث ػشعاىٍ پایذاس دس هحیظ هی

ل حاضش . دس حا[3]ؿَدَصؽ ؿذیذ چـن ٍ صسدی دس اًؼاى هیػ

ّای آتی هَسد ای هختلفی تشای حزف سًگ اص هحلَلّسٍؽ

ّای هَثش دس حزف ص تیي توام سٍؽا ذ.ًگیشاػتفادُ لشاس هی

ّای اسصاى لیوت ٍ جزب ػغحی ٍ اػتفادُ اص جارب ،سًگ

ػت گشدٍ پَ ،واُوشتي حاصل اص هثل  ػاصگاس تا هحیظ صیؼت 

-تفادُ لشاس هیّای هتذاٍل هَسد اػٍ پَػت هَص تِ ػٌَاى سٍؽ

 .گیشًذ
 

 بخش تجشبی

 َامًاد ي دستگاٌ

، ولشیذ سٍی ،ػذین ّیذسٍوؼیذ اص تشویثات تحمیك ایي دس   

اػتفادُ ؿذ. هَاد  ٍیَلِ آتِ ٍ وشیؼتال 6ولشیذ ( Ш) آّي

 ؿشوت اص ایتجضیِ خلَف جِدستا  اػتفادُ هَسد یویاییؿ

تاغات عالماى  هحصَلپَػت گشدٍ  ًذ.ؿذ تْیِ آلواى هشن

 تَد.

 ػاستشیَع ؿشوت ػاخت mg1/0 دلت تا دیجیتال تشاصٍی صا   

 827هتش هذل  pH ،ػاخت ؿشوت گذاص )ایشاى(،وَسُ )آلواى(

 HS-260 هذل افمی صىّن ،)ػَئیغ( هتشاّن ػاخت ؿشوت

ػاخت   6310هذل اػپىتشٍفتَهتش،(آلواى) ػاخت ؿشوت ایىیا

(  (XRD پشاؽ اؿؼِ ایىغدػتگاُ  ،)اًگلؼتاى( جي ٍی ؿشوت

دػتگاُ (، طاپي) ؿیوادصٍ وتػاخت ؿش6100  هذل

 ػاخت Vega-3 ( هذلSEMهیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی )

هغٌاعیغ ػٌج تا ًوًَِ (، دػتگاُ وَْسی چهج) تؼىيؿشوت 

ؿشوت هغٌاعیغ وَیش )ایشاى( اػتفادُ ػاخت  (VSM) هشتؼؾ

 .ؿذ

 سىتص واوً ذزات فسیت زيی

اتتذا  ،سػَتیتِ سٍؽ ّن فشیت سٍی تْیِ ًاًَ رسات  تشای   

سٍی ولشیذ هَل  02/0آتِ تا  6( ولشیذ Шآّي) هَل 04/0

ؿذُ  لیتش سػاًذُ ؿذ. تِ هحلَل تْیِ هیلی 150هخلَط ٍ تِ حجن 

ًشهال  5تا ّوضى هغٌاعیؼی هحلَل ػَد  دس حال ّن صدى 

لغشُ اضافِ ؿذ تا صهاًی وِ هحلَل   -صَست لغشُ تٍِ آساهی  تِ

. ؿذ 10آى ًضدیه تِ  pHصَست ػَػپاًؼیَى دس آهذ ٍ  تِ

صاف ٍ تا آب همغش تِ ووه واغز صافی سػَب حاصل 

ؿذُ  تْیِ ًاًَرسات تشػذ. 7تِ صیشصافی  pHتا ؿؼتـَ دادُ ؿذ 

تِ  C° 500دس وَسُ دس دهای  ػپغدس دهای اتاق خـه ؿذ ٍ 

 [4]ػاػت لشاس گشفت 2هذت 

 تُیٍ کسبه اش پًست خشک گسدي

سا دس ّاٍى اص آى تشای تْیِ وشتي اص پَػت گشدٍ همذاسی    

ػاػت لشاس  1تِ هذت  C° 500ذُ ٍ داخل تَتِ دس دهای ؿ خشد

دػت آهذُ تِ ووه ّاٍى تِ صَست پَدس سیض  ًوًَِ تِ گشفت.

 دس آهذ.

کسبه  سىتص واوًکامپًشیت مغىاطیسی فسیت زيی/

                                                       پًست گسديشدٌ اش  تُیٍ

-ًوهفشیت سٍی/ وشتي تِ هحلَل تشای ػٌتض ًاًَواهپَصیت    

روش ؿذُ دس ػٌتش  ولشیذ سٍیٍ  آتِ 6ولشیذ  (Ш) ّای آّي

ؿذُ اص پَػت گشدٍ افضٍدُ ٍ  وشتي تْیِ گشم 5/3 فشیت سٍی،

عَس واهل هخلَط ؿذًذ،  تِ ووه ّوضى هغٌاعیؼی هَاد تِ

 آساهی تِ هحلَل اضافِ ؿذ تا صهاًی وِ تِهَلاس  5ػَد ػپغ 

تِ سػَب حاصل  .آهذ دػت تِ 10 حذٍد pHتا ػَػپاًؼیَى 

ٍ دس دهای اتاق ـَ ووه آب همغش سٍی واغز صافی ؿؼت

 C° 500دهای دس  وَسُ دس  ًاًَواهپَصیت حاصل خـه ؿذ.

تِ ووه ّاٍى آهذُ  دػت ػاػت لشاس گشفت. ًوًَِ تِ 2تِ هذت 

 .[5]ذآهدس سیض تِ صَست پَدس

 رف زوگحبسزسی کازآیی واوًکامپًشیت دز 

تِ ػٌَاى ًاًَجارب ٍی/ وشتي ساهپَصیت فشیت وًاًَ واسآیی   

 فشهَل تا وشیؼتال تٌفؾدس حزف سًگ وشیؼتال ٍیَلِ یا 

ًـاى دادُ  (1وِ ػاختاس آى دس ؿىل ) C25N3H30Cl ؿیویایی

اثش  .شاس گشفت، اص هحلَل آتی هَسد تشسػی لاػت ؿذُ
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 ٍ ت سًگجارب، غلظهمذاس  هحلَل pH هَثش هاًٌذ هتغیشّای

 .[6]ًذتشسػی ٍ تْیٌِ ؿذصهاى تواع 

 

 
 کسیستال يیًلٍساختاز  -1شکل 

ّای سًگی  هحلَل هیلی لیتشی اص 30حجن ّای  تِتِ ایي هٌظَس    

-1 10ٍ  8، 6، 4، 2ّای  تا غلظت وشیؼتال ٍیَلِ
mg.L  تاpH 

 150، 120، 90، 60، 30تا افضٍدى همادیش  8ٍ  7، 6، 5، 4، 3ّای 

هیلی گشم ًاًَجارب تِ ّش وذام اص هحلَل ّا، دس  180ٍ 

هَسد دلیمِ،  90ٍ  75، 60، 45، 30، 20، 10ّای تواع  صهاى

یی ًاًَجارب واسآآصهایؾ لشاس گشفت ٍ ؿشایظ تْیٌِ دس 

  .تشسػی ٍ تؼییي ؿذًذ

 وتایج ي بحث
 ًاًَرسات فشیت سٍی )الف( ،SEM ( تصاٍیش2دس ؿىل )

 )ب( ٍ nm 27تْیِ ؿذُ تا هیاًگیي اًذاصُ رسات حذٍد 

تا هیاًگیي اًذاصُ رسات حذٍد وشتي  ًاًَواهپَصیت فشیت سٍی/

nm 30  ،ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ّواى عَس وِ هـاّذُ هی ؿَد

تَدُ ٍ دس هیاى رسات  وشٍی داسای ؿىلفشیت سٍی رسات ًاًَ

وشتي تِ عَس یىٌَاخت پخؾ ؿذُ اًذ ٍ حضَس وشتي تاثیش 

ًاًَرسات داؿتِ هتَػظ اًذاصُ دس  nm 3افضایؾ دس حذ  ًاچیضی

 EDX آصهایؾ دػت آهذُ اصتِ( ًتایج 3دس ؿىل ) اػت.

یذ یآّي ،اوؼیظى ٍ وشتي سا تا ٍجَد ػٌاصش سٍی،ًاًَواهپَصیت 

فشیت سٍی ٍ  ای ًاًَرساتتش VSMآصهایؾ ذ.وٌهی

تا  Oe 10000وشتي تا اػوال هیذاى  ًاًَواهپَصیت فشیت سٍی/

تشای ًاًَرسات فشیت هغٌاعیؼیتِ اؿثاع ؿذ اًجام  -10000

emu.gسٍی
-1

ٍ تشای ًاًَواهپَصیت فشیت سٍی/ وشتي  26/4  

emu.g
-1

اص  ،ًاًَواهپَصیتدس وشتي  جَد. ٍدػت آهذتِ 988/3  

 واػتِ اػت.ًاًَرسات اؿثاع هغٌاعیؼیتِ 

 

 
 )الف(                                    

 
 )ب(                                      

)ب( ات فسیت زيی ي ذزواوً ، )الف(SEMس يیا( تص2شکل )

 .فسیت زيی/ کسبه واوًکامپًشیت

 

 
 فسیت زيی/ کسبهکامپًشیت واوً EDXومًداز -3شکل

 

ِ دس یی ٍ تؼییي ؿشایظ تْیًٌتایح آصهایـات تشسػی واسآ   

حزف سًگ وشیؼتال ٍیَلِ تَػظ ًاًَواهپَصیت فشیت سٍی/ 
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تا  pH 7-6 ؿشایظ دسسًگ  جزبتْتشیي ـاى دادًذ، وشتي ً

mg.mLهمذاس 
-1

ّای غلظت دسدلیمِ 90تواع صهاى  دسجارب  3 

mg.L ووتش اص
-1

 هی تاؿذ. وشیؼتال ٍیَلِ 8 

( ٍ 1ایضٍتررشم جررزب تررا هررذل ّررای لاًگوررَیش هغرراتك ساتغررِ )    

 ( تشسػی ؿذًذ.2فشًذلیچ  هغاتك ساتغِ )

(1         )              

  
 

 

    
 

  

  
 

 

(2)            
 

 
                             

هؼادلات ػیٌتیىی تِ ووه سٍاتظ ؿثِ دسجِ اٍل هغاتك ساتغِ    

 [.7گشدیذ]( هحاػث4ِ( ٍ ؿثِ دسجِ دٍم هغاتك ساتغِ )3)

(1)       t     (     )        
  

     
 

 

(2)             
 

  
  +  

    
    

  
  

 

ّرای  ٍ فشًذلیچ تِ تشتیة دس ؿىل لاًگوَیشًوَداسّای ایضٍتشهش 

سًرگ  جرزب   دٌّرذ ًـراى هری  ( 1ًتایج دس جرذٍل )  ٍ (5( ٍ )4)

هرذل فشًرذلیچ ػراصگاسی    ترا  ترش سٍی ًاًَجرارب   وشیؼتال ٍیَلِ 

 تیـتشی داسد.

 
 کسیستال يیًلٍ ومًداز ایصيتسم لاوگمًیس بسای جرب زوگ -4شکل 

 
 

 کسیستال يیًلٍ جرب زوگفسودلیچ بسای ایصيتسم   ومًداز -5 شکل

 

  ُ گیرشی هرذت صهراى    تشسػی ػیٌتیه جزب تِ هٌظرَس اًرذاص

سٍی جرارب دس دهرای   وشیؼتال ٍیَلرِ  لاصم جْت جزب سًگ 

هیلری   25 جارب ترشای  mg 90 دس ایي تشسػی .ثاتت اًجام گشفت

mg.Lترا غلظرت    هحلرَل سًرگ  لیتش 
ًظرش   دس 6تْیٌرِ   pH دس 5 1-

 .گشفتِ ؿذ

 ي فسودلیچ ایصيتسمس لاوگمًیسَای ثابت -1جديل

 

-تِ تشتیة دس ؿرىل ًوَداسّای ؿثِ دسجِ اٍل ٍ ؿثِ دسجِ دٍم 

( 2ّای تذػت آهذُ دس جرذٍل ) ُدادٍ ( ًـاى دادُ 7(ٍ )6ّای )

ِ جرزب اص هرذل   ور دّرذ  ّرا ًـراى هری   تشسػی دادُ .ًذؿذُ ا لیذ

 وٌذ.پیشٍی هی دٍمػیٌتیىی ؿثِ دسجِ 

y = 0.9511x + 0.1223 
R² = 0.7263 

0

1
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4
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6

0.00 2.00 4.00 6.00

C
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y = 0.3021x - 0.0358 
R² = 0.9531 
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 ّای جزبایضٍتشم

 فشًذلیچ لاًگوَیش

R2 = 0.7263 

qm =0.9511 

KL = 0.1223 

R2  =0.9531                                   

n=  3.31      

Kf  = -0.0358 
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 ايل سیىتیک شبٍ دزجٍومًداز  -6شکل 

 

 سیىتیک شبٍ دزجٍ ديم ومًداز  -7شکل 

 َای سیىتیکیَای مدلثابت -2جديل 

 

 ومًوٍ حقیقی
حزف سًگ تَػظ تشای تؼذ اص تؼییي ؿشایظ تْیٌِ    

تِ ػٌَاى آى اهىاى اػتفادُ اص  َصیت فشیت سٍی/ وشتي،پًاًَواه

ّای ؿْشی تشسػی ًوًَِ پؼاب اصحزف سًگ  دسًاًَجارب 

همایؼِ تأثیش اجضای ػاصًذُ ًاًَواهپَصیت یؼٌی ؿذ. ّن چٌیي 

تِ وشتي حاصل اص پَػت گشدٍ پَدس سٍی ٍ  ًاًَرسات فشیت

دس فشیت سٍی/ وشتي ًؼثت تِ ًاًَواهپَصیت عَس جذاگاًِ 

تِ  تشسػی ؿذ.دس ؿشایظ یىؼاى  حزف سًگ وشیؼتال ٍیَلِ،

حاٍی وشیؼتال  پؼاباص  ml  25تِ ػِ اسلي حاٍی ایي هٌظَس

اص ّش  mg 90 همذاس pH  7-6 ٍ دس ppm 4 تا غلظتٍیَلِ 

ًاًَرسات فشیت ًاًَواهپَصیت فشیت سٍی/ وشتي ٍ وذام اص 

 90پَ ػت گشدٍ اضافِ ٍ تِ هذت حاصل اص وشتي پَدس سٍی ٍ 

( 3)دس جذٍل ّن صدُ ٍ دسصذ حزف هحاػثِ ؿذ. ًتایج دلیمِ 

وِ دسصذ حزف سًگ اص پؼاب تَػظ هی دٌّذ، دس حالی ى ًـا

 تِپَػت گشدٍ حاصل اص وشتي پَدس ًاًَرسات فشیت سٍی ٍ 

ًاًَواهپَصیت فشیت  تش سٍیجزب  پاییي اػت،عَس جذاگاًِ 

 .دّذ سا ًـاى هی%76سٍی/ وشتي همذاس 

-واوًبا  واوًجاذب اجصای ( مقایسٍ میصان جرب3جديل )

 اش پساب دز حرف کسیستال يیًلٍ کسبه/ فسیت زيیکامپًشیت 

 زوگدزصد حرف   جاذب

 % 0/5 فشیت سٍی  

 % 5/6 وشتي پَػت گشدٍ 

ًاًَواهپَصیت فشیت سٍی/ 

 وشتي 
76 % 

 

 گیشی تیجٍو
تْیِ ًاًَواهپَصیت هغٌاعیؼی فشیت سٍی/ وشتي اص پَػت    

سػَتی تِ ػادگی ٍ تذٍى صشف ّضیٌِ تالا گشدٍ تا سٍؽ ّن

ًاًَواهپَصیت تْیِ ؿذُ لاتلیت  حزف سًگ  پزیش اػت.اًجام 

وشیؼتال ٍیَلِ اص پؼاب سًگی سا داسد. جذاػاصی ًاًَجارب 

-تذٍى ًیاص تِ صاف وشدى یا ػاًتشیفَص، تٌْا تِ ووه یه آّي

 گیشد.ستا اص تیشٍى ظشف اًجام هی

 مىابع
 ،ػالی ؛ویذسضاح ،صاسػی ؛اػظن یذُػ ،اهیٌی ؛اعوِف ،داسیٌی [1]

ّرای آتری ترا    اص هحلَل 1حزف سًگ اػیذ تلان  .هحوذ حؼیي
لرِ داًـرگاُ ػلرَم    هج ُ اص ًاًَ رسات آّي تا ظشفیت صرفش، اػتفاد

 .790تا 782 :20(5)،1392پضؿىی ػثضٍاس، 

 آتری  هحریظ  اص تراصی  سًگضاّای حزف .ًیاص هحوذ ،[هحوَدی2]
َ  تا ِ  ًیىرل،  –فشیرت  هغٌاعیؼری  رسات ًراً  فٌراٍسی  ٍ ػلرَم  هجلر

 .36تا 29 :3(1) ،1392 ًؼاجی،

y = -0.0058x - 0.2409 
R² = 0.9574 
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y = 1.2385x + 30.795 
R² = 0.9739 
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ّای ػیٌتیىیهذل  
دسجِ دٍمؿثِ  ؿثِ دسجِ اٍل  

qe(cal)= 0.574 

qe (exp) = 0.7916 

k1= 0.1335 

R
2 
= 0.9574 

qe(cal)= 0.8074 

qe (exp) = 0.7916 

k2 = 0.0498 

R
2 
= 0.9739 
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 ووررالوشیویرراى،  ؛، حؼرریٌؼلیاصررغشًیا ؛لایواىاػثررذػوررَیی، [ 3]
 .هْرذی  ػریذ لاػروی،   ؛داٍدترلاسن،   ؛یَػرف هْرذٍی،   ؛الذیي

 ٍیَلِ وشیؼتال حزف ػاصی تْیٌِ دس ػغح پاػخ سٍؽ واسایی

ِ  ؿذُ،اصلاح جَ واُ ٍػیلِ تِ آتی ّای هحیظ اص  هٌْذػری  هجلر
 .75تا  65 :2(1)،1393هحیظ، تْذاؿت

[4]  Deepa M. A.; Synthesis of MnFe2O4 by co-

precipitation method, its characterization and  

photocatalytic study, Res. J. Chem. Sci,2017,7:7-10 

[5]  Hamidzadeh, S.; Torabbeigi, M. Shahtaheri, S. J. 

Removal of Crystal Violet from water by magnetically 

modified activated carbon and nanomagnetic iron 

oxide, J. Environ. Health Sci. Eng.,2015, 13: 8-20 

[6]  Kulkarni, M.R.; Revant, T.; Acharya A.; Bhat. P. 

Removal of Crystal Violet dye from aqueous solution 

using water hyacinth: Equilibrium, kinetics and 

thermodynamics study, Resource-Efficient 

Technologies, 2018, 3: 71-77 

؛ جاسالوؼررجذ، ًؼیوررِ؛ رٍالفمرراس ،سضررَاًی ؛واهلیررا ،ًجرراتی[ 7]
تشهَدیٌاهیىی جزب سًگرضای   هغالؼِ ػیٌتیىی ٍ ػاػتی، هشضیِ.

تَػررررررررریلِ ًاًَواهپَصیرررررررررت  23هؼرررررررررتمین لشهرررررررررض  
(NiO/Al2O3/CeO2،) ِؿررررریوی وررررراستشدی  فصرررررلٌاه، 

 .100تا 87 :9(31)،1393
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Preparation of ZnFe2O4/ ctivated carbon nanocomposite made from walnut 

shell and its use as adsorbent in the removal of crystal violet 

Juliet Ordoukhanian, Shahla Mozaffari, Rahim Golmoradi* 

Department of Chemistry, Payame Noor University, P.O. Box 19395-3697 Tehran, Iran 

 

Abstract:  

In this study, Zinc ferrite magnetic nanoparticles (ZnFe2O4) were prepared successfully using 

a chemical precipitation method. The efficiency of the prepared magnetic ZnFe2O4/ activated 

carbon nanoomposite as an adsorbent were examined for the removal of Crystal violet, the 

most used dye in various industries including textile, plastic, paper, and cosmetic industries. 

The presence of dyes in the wastewater is hazardous, since they threat the ecosystem, and 

create problems for human health. Therefore removal of dyes from the industrial waste water 

is important for the safety of the environment. However, a few of papers have appeared in the 

literature focused on preparing by a simple one step method, which basically includes 

coprecipitation in a solution containing Zn
+2

 and Fe
+3

 ions and the activated carbon prepared 

from walnut shell. The ZnFe2O4/activated carbon nanocamposite was characterized by EDX, 

XRD, SEM, and VSM techniques. Then the affecting parameters on the efficiency of 

adsorbent on the removal of Crystal violet, such as solution pH, adsorbent dosage, contact 

time and concentration of dye were investigated. The results showed the nanocomposite was 

an effective adsorbent for the removal of Crystal violet from aqueous solutions. The 

Freundlich isotherm has been investigated to fit the adsorption data and the adsorption kinetic 

was in good agreement with the pseudo-second-order equation. Based on the data of the 

present investigation, the ZnFe2O4/ activated carbon nanocomposite being a biocompatible, 

environment-friendly and low-cost adsorbent is expected to find potential applications in 

various fields, particularly in environmental applications.  

Keywords: Zinc ferrite; activated carbon; nanocomposite; crystal violet 

*Corresponding author: rahimg1367@gmail.com  
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 مقذمه

 هفیس تؿیاض هتساٍل هَاز جولِ اظ هترلرل آلَهیٌیَم اکؿیس 

 تا ایاؾتَاًِ حفطات) فطز تِ هٌحصط ؾاذتاض تراعط کِ اؾت

 ًاًَهَاز ؾٌتع زض قالة ػٌَاى تِ ،(یکٌَاذت عَل ٍ قغط اًساظُ

 ًاًَ تَلیس زض اهطٍظُ[. 3-1]گیطزهی قطاض اؾتفازُ هَضز

 ضٍقْایی ضٍی تط اصلی توطکع جسیس، هَاز ٍ هتٌَع ؾاذتاضّای

 تطای هَجَز ضٍقْای تیي زض. اؾت کوتط ّعیٌِ ٍ تیكتط تَلیس تا

 ػٌَاى تِ کطزى آًسی فطآیٌس آلَهیٌا، ًاًَهتطی قالثْای ؾاذت

 زقت اظ ّن ٍ تَزُ اضظاًتط ّن کِ اؾت الکتطٍقیویایی ضٍـ یک

 قغط، تا اکؿیسی لایِ ضقس اهکاى کِ تاقسهی تطذَضزاض تالایی

 [. 5 ٍ 4] ؾاظزهی فطاّن ضا کٌتطل قاتل ترلرل ٍ زاًؿیتِ عَل،

 الکتطٍقیویایی، ضٍـ تِ آلَهیٌیَم کطزى آًسی فطآیٌس زض

 آلَهیٌیَم اکؿیس ٍ قسُ تطکیة اکؿیػى تاتِ ػٌَاى آًس  آلَهیٌیَم

 ضٍی تط چؿثٌسُ لایِ یک صَضت تِ تطکیة ایي. قَز هی ایجاز

 تَزى قلیایی یا تَزى اؾیسی قست [.6] قَزهی تكکیل آلَهیٌیَم

 اکؿیسی لایِ تكکیل زض هْوی تاثیط اؾتفازُ هَضز الکتطٍلیت

 ایجاز اکؿیسی ؾاذتاض اؾیسی قست تِ ّایالکتطٍلیت زض. زاضز

 ٍ ثاتت ضراهت تا هترلرل غیط اکؿیسی لایِ یک قاهل قسُ

 آنذی آلومینای قطر سازی بهینه برای مرکسی ترکیب طراحی استفاده از 

 مختلف الکترولیتهای در شذه سنتسنانومتخلخل 

 1، فرشاد خیری4ي3، رضا امامعلی سثسی2، اکرم تًکلی،* 1ديستالُام جىت
 گطٍُ هٌْسؾی قیوی، زاًكگاُ صٌؼتی اضٍهیِ، اضٍهیِ، ایطاى-1
 تثطیع، ایطاىزاًكکسُ هٌْسؾی قیوی، زاًكگاُ صٌؼتی ؾٌْس، -2

 ، ایطاى،  اضٍهیِاضٍهیِ زاًكگاُ ،قیوی زاًكکسُ-3

 پػٍّكکسُ ظیؿت فٌاٍضی زاًكگاُ اضٍهیِ، اضٍهیِ، ایطاى-4

 چکیذه

 اؾیسؾَلفَضیک، الکتطٍلیت ؾِ زلرَاُ حفطات قغط اًساظُ تا ًاًَهترلرل آًسی آلَهیٌای ؾٌتع تطای هسل یک تِ ضؾیسى تطای 
 هست ٍ( جطیاى یا) ٍلتاغ الکتطٍلیت، غلظت پاضاهتط ؾِ ٍ قسُ اؾتفازُ کطزى آًسی ضٍـ تا ؾٌتع تطای اؾیسفؿفطیک ٍ اؾیساگعالیک

 اظ ٍ EREGRESS افعاضًطم اظ آظهایكات عطاحی تطای. گطزیس اًتراب حفطات قغط اًساظُ تط هَثط هتغیطّای ػٌَاى تِ کطزى آًسی ظهاى
 پؽ. گطفتٌس قطاض کطزى آًسی فطآیٌس تحت قسُ عطاحی قطایظ زض آلَهیٌیَهی ّایًوًَِ. قس اؾتفازُ هطکعی تطکیة عطاحی ضٍـ

 تطضؾی حفطات قغط تط قسُ اًتراب هتغیطّای تاثیط هسل پاؾد ػٌَاى تِ FE-SEM   تصاٍیط اظ ًوًَِ ّط حفطات قغط اًساظُ اؾترطاج اظ
 زلرَاُ حفطات قغط اًساظُ تا ًاًَهترلرل آًسی آلَهیٌای ؾٌتع تطای لاظم الکتطٍقیویایی قطایظ تیٌیپیف تطای ؾازُ ضٍـ یک ٍ قسُ

 اؾیس الکتطٍلیت ؾِ ّط تطای ؾٌتط قطایظ ٍ آلَهیٌا حفطات قغط اًساظُ تیي ضاتغِ ػٌَاى تِ یافتِ حاصلکاّف هسل گطزیس. هؼطفی
 .تَز هسلْا هٌغقی تیٌیپیف قسضت زٌّسُ ًكاى آهس ٍ ًتایج حاصل تسؾت اؾیسفؿفطیک ٍ ؾَلفَضیک اؾیس اگعالیک،

 حفطات قغط ، هطکعی تطکیة عطاحی ًاًَهترلرل، آًسی کطزى، آًسی آلَهیٌای واشه های کلیذی:

 

          e.jannatdoust@uut.ac.ir   :٭ نويسنده مسئول
 

mailto:e.jannatdoust@uut.ac.ir
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 ٍ غلظت ًَع .اؾت هٌظن حفطات تا هترلرل لایِ یک

 زهای فطآیٌس، ظهاى عَل اػوالی،یا جطیاى  ٍلتاغ الکتطٍلیت،

 اًساظُ تِ ضؾیسى تطای کطزى آًسی هطاحل تؼساز ٍ ضٍـ ،هحلَل

 [.10-7] ّؿتٌس اّویت زاضای هٌاؾة تَظیغ ٍ حفطات هغلَب

 قغط اًساظُ تط هَثط پاضاهتطّای تطضؾی تا حاضط، کاض زض

 تیي هتقاتل اثطات تطضؾی ٍ  هترلرل آًسی آلَهیٌای حفطات

 تطای هسلی هطکعی تطکیة عطاحی ضٍـ اظ اؾتفازُ تا پاضاهتطّا

 آًسی آلَهیٌای تِ ضؾیسى تطای لاظم تْیٌِ قطایظ اؾترطاج

 ایي پیكٌْاز. آهس ذَاّس تسؾت زلرَاُ حفطات قغط تا هترلرل

 آلَهیٌای ؾٌتع قطایظ اًتراب تطای هٌاؾة ضٍـ یک هسل

 ّط زض هرتلف کاضتطزّای تطای ًظط هَضز قغط اًساظُ تا آًسی

 .زاز ذَاّس قطاض هحققاى اذتیاض زض ظهیٌِ

 بخش تجربی
 هَثط زض فطآیٌس آًسی کطزى پاضاهتطّایاثط  تطضؾی هٌظَض تِ

 ٍلتاغ الکتطٍلیت، غلظت ٍ ًَع ؾِ پاضاهتطحفطات  قغطتط اًساظُ 

 الکتطٍلیت ؾِ اظ اًتراب قس. کطزى آًسی ظهاى ٍ)جطیاى( 

 غلظتْای زض اؾیس فؿفطیک ٍ اؾیس اگعالیک اؾیس، ؾَلفَضیک

 تط .سق اؾتفازُ هتفاٍت کطزى آًسی ظهاى ٍ ٍلتاغ ٍ هرتلف

 هغاتق اػوالی قطایظ تاظُ هقالات اظ آهسُ تسؾت ًتایج اؾاؼ

 عطاحی ضٍـ اظ آظهایكات عطاحی تطای. تؼییي گطزیس 1 جسٍل

 هحیظ زض  EREGRESS افعاضًطمٍ  (CCD) هطکعی تطکیة

)یا  ٍلتاغ هؿتقل پاضاهتط ؾِ[. 12ٍ 11]قس اؾتفازُ Excel افعاضًطم

 پٌج زض( F3) ظهاى ٍ( F2) الکتطٍلیت غلظت ،(F1) جطیاى(

 ؾِ ّط تطایقس.  تطزُ تکاض هطکعی تطکیة زض تکطاض ؾِ ٍ ؾغح

 پاییي ٍ+( 682/1: کس هقساض) تالا  تٌظین ًقغِ هغالؼِ هَضز هتغیط

 ّط تطای آظهایف 17 گطزیس ٍ اًتراب( -682/1: کس هقساض)

تطای ؾٌتع آلَهیٌای  قس. عطاحی 2هغاتق جسٍل  الکتطٍلیت

 ذلَل تا آلَهیٌیَم فَیلآًسی هغاتق آظهایكات عطاحی قسُ، 

 قطاض اؾتفازُ هَضز آلَهیٌا ؾاذت اٍلیِ هازُ ػٌَاى تِ 999/99

اؾیس ؾَلفَضیک ٍ  الکتطٍلیت زض آلَهیٌیَم کطزى آًسیگطفت. 

 تِ فؿفطیک اؾیساگعالیک تحت ٍلتاغ ثاتت ٍ زض الکتطٍلیت 

 . اًجام قس ثاتتجطیاى  قطایظ زض اکؿیسی ؾَذتي پسیسُزلیل 
 

محذيدٌ شرایط غلظت، يلتاش ي زمان تعییه شذٌ ترای  -1جذيل 

 Alآوذی کردن 

 

  .ترکیة مرکسی تا سٍ متغیر مستقلطراحی  -2جذيل 

 کَضُ زض کطیؿتالْا ؾاظیّوگي جْتّای آلَهیٌیَم اتتسا ًوًَِ

% 60 هحلَل تا اؾتفازُ اظ  ؾپؽ قسُ ٍ( آًیل)  زّیحطاضت

 هٌظَض تِ  ؾپؽقًَس. ظزایی هیچطتی ؾسین ّیسضٍکؿیس ٍظًی

 حجوی% 70 هحلَل زض صیقلی کاهلا ؾغح یک ایجاز

-هی الکتطٍپَلیف ٍلت 8 ثاتت ٍلتاغ زض اتاًَل ٍ اؾیس پطکلطیک

 هطحلِ زٍ زض قسُ ؾاظیآهازُ ّایآلَهیٌیَم کطزى آًسی. قًَس

زض ّط ؾِ  تا آلَهیٌیَم کطزى آًسی اٍل هطحلِ. قَزهی اًجام

 ظهاى هست زضاها  آظهایف عطاحی هغاتق قطایظ تا الکتطٍلیت

زها )زضجِ 

گطاز( ؾاًتی  

ظهاى 

 )ؾاػت(

غلظت  ٍلتاغ )ٍلت(

 )هَلاض( 

 الکتطٍلیت

R.T 36- 2  70- 10  5/0- 2/0  اؾیس اگعالیک  

0 36- 2  30-10  5/2- 2/0  اؾیس ؾَلفَضیک 

0 36- 2 1/0 -1/1 جطیاى )آهپط(   اؾیس فؿفطیک  

1/0-01/0  

Design points 

 

          Factor levels                                                          

  F1  F2  F3 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8(cp) 

9 

10 

11 

12 

13 

14(cp) 

15(cp) 

16 

17 

  0 

 -1 

  0 

  0 

  0 

  1 

 -1.682 

  0 

  1 

 -1 

  1 

 -1 

  1 

  0 

  0 

  1.682 

 -1 

  0 

  1 

 -1.682 

  1.682 

  0 

  1 

  0 

  0 

  1 

 -1 

 -1 

 -1 

 -1 

  0 

  0 

  0 

  1 

 -1.682 

  1 

  0 

  0 

  1.682 

 -1 

  0 

  0 

  1  

 -1 

  1 

  1 

 -1 

  0 

  0                                                                                            

  0 

 -1 
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 زض قسُ ایجاز اکؿیسی لایِ ؾپؽ. قَزهی اًجام ؾاػت یک

 ٍ  اؾیسکطٍهیک هرلَط اظ اؾتفازُ تا کطزى آًسی اٍل هطحلِ

 تا اٍلتطاؾًَیک قطایظ زضّا ًوًَِ قسُ ٍ حصف فؿفطیک اؾیس

 کطزى آًسی زٍم هطحلِ. قَزهی قؿتِ زیًَیعُ آب اظ اؾتفازُ

 قسُ تؼییي ظهاى هست تا ٍ اٍل هطحلِ هغاتقآظهایف  قطایظ تا

 هٌظَض تِ. قَزهی اًجام عطاحی آظهایكات عثق قطایظ آى تطای

 ٍ هؽ کلطیسهَلاض  1/0 هحلَل اظ ًسازُ ٍاکٌف آلَهیٌیَم حصف

 . قَزهی اؾتفازُ اؾیسّیسضٍکلطیک ٍظًی% 10

 نتايج و بحث

 تطضؾی ٍ آًسی آلَهیٌای حفطاتقغط  اًساظُ تؼییي هٌظَض تِ

 اظ تاتؼی تصَضت قسُ ؾٌتعآلَهیٌای  حفطات اًساظُ تغییطات

 الکتطٍلیت، هحلَل غلظت ٍ کطزى آًسی ظهاى ،(جطیاى) ٍلتاغ

 اؾتفازُ تاٍ  قس اًجام ًوًَِ ّط ؾغح اظ FE-SEM تصَیطتطزاضی

 حساقل قغط هیاًگیي ٍ قس گیطیاًساظُ حفطات اًساظُ تصاٍیط اظ

 .قس گطفتِ ًظط زض حفطات هتَؾظ قغط اًساظُ ػٌَاى تِ حفطُ 20

 ؾِ زض آهسُ تسؾت حفطات قغط اًساظُ هحسٍزُ 3 جسٍل زض

 ضٍـ اظ اؾتفازُ تا ؾپؽ .اؾت قسُ گعاضـ هرتلف الکتطٍلیت

CCD  قطاض تطضؾی هَضز حفطات قغط اًساظُ ضٍی تط هتغیطّا اثط 

 زضجِ هؼازلِ یک هْن، پاضاهتطّای یافتي تطای اتتسا زض. گطفت

 اظ تاتؼی تصَضت آلَهیٌا حفطات قغط اًساظُ تیاى تطای کاهل زٍم

 تِ ضؾیسى هٌظَض تِ ؾپؽ قس ٍ گطفتِ ًظط زض هؿتقل هتغیطّای

 اظ ، پؿطٍ حصف ضٍـ تا  هْن غیط ػثاضات تطٍاقؼی هسل یک

 . قس اضائِ هٌغقی تیٌیپیف هسل یک ٍُ قس حصف هسل

 سىتس آوذی آلًمیىای حفرات قطر اوذازٌ محذيدٌ -3جذيل 

 .فسفریک ي اگسالیک سًلفًریک، اسیذ الکتريلیتُای در شذٌ

 (nmحفرات ) اوذازٌ قطر وًع اسیذ

 11 -30 اؾیس ؾَلفَضیک

 25-143 اؾیس اگعالیک 

 191 -296 اؾیس فؿفطیک 

 آلَهیٌای ّایًوًَِ ؾغح FE-SEM تصاٍیط 1 قکل

فؿفَضیک اؾیس ٍ  ،اؾیس اگعالیک زض قسُ ؾٌتع آًسی هترلرل

یکی اظ قطایظ عطاحی قسُ تطای ّط ؾَلفَضیک اؾیس ضا زض 

 ّط  اصلی اثطات 4ٍ 3 ،2 قکلْای زّس. الکتطٍلیت ًكاى هی

 آًسی آلَهیٌای حفطات قغط ضٍی تط ضا ؾٌتع هتغیطّای اظ یک

 الکتطٍلیت زٍ ّط زض .زٌّسهی ًكاىضا  قسُ ؾٌتع

 تِ کطزى آًسی ٍلتاغ افعایف اگعالیک اؾیس ٍ اؾیسؾَلفَضیک

 ًطخ افعایف زضًتیجِ ٍ ؾغح زض الکتطیکی هیساى افعایف زلیل

-2 قکل) قَزهی حفطات قغط اًساظُ افعایف تاػث اکؿیساؾیَى

 جطیاى افعایف فؿفطیک اؾیس الکتطٍلیت زض اها(. الف-3ٍ الف

-4 قکل) قَزهی کَچکتط حفطات قغط تا آلَهیٌا تَلیس تاػث

 ٍ اؾیسی آًیًَْای حطکت ؾَْلت هٌعلِ تِ جطیاى افعایف(. الف

 ؾِ ّط زض .اؾت آلَهیٌا لایِ ؾغح زض اکؿیسی جطیاى کاّف

 قغط اًساظُ کاّف تاػث هحلَل غلظت افعایف الکتطٍلیت

 ،(ب -2 قکل) اگعالیک اؾیس الکتطٍلیت زض. قَزهی حفطات

 قغط کاّف تا هَلاض 3/0 تا الکتطٍلیت هحلَل غلظت افعایف

 تیكتط افعایف تا اها. اؾت ّوطاُ قسُ ؾٌتع آلَهیٌای زض حفطات

 تِ اؾیساگعالیک توایل زلیل تِ الکتطٍلیت هحلَل غلظت

 زؾتطؼ زض آًیًَْای هقساض آلَهیٌا، ؾغح تا کوپلکؽ تطقطاضی

-هی کاّف الکتطٍلیت هحلَل ضؾاًایی ًتیجِ زض ٍ یافتِ کاّف

 هجسز تطقطاضی ٍ ضؾاًایی کاّف ایي جثطاى هٌظَض تِ. یاتس

 .زاضز حفطات قغط افعایف تِ توایل ؾیؿتن جطیاى،
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 متخلخل آوذی آلًمیىای سطح FE-SEM تصايیر -1 شکل

يلت ي  40، يلتاش مًلار 3/0 اسیذ اگسالیکالف(  در شذٌ سىتس

 20، يلتاش مًلار 2/0ب( سًلفًریک اسیذ ساعت. 1مذت زمان 

، مًلار 6/0فسفریک اسیذ  ساعت ي ج( 7يلت ي مذت زمان 

 ساعت. 25/0آمپر ي مذت زمان  06/0جریان ثاتت 

 

، الف( يلتاش، ب( سىتس متغیرَای اصلی اثرات ومًدار -2 شکل

 حفرات قطر اوذازٌ ريی ترغلظت ي ج( مذت زمان آوذی کردن 

 .اگسالیک اسیذ الکتريلیت در شذٌ سىتس آوذی آلًمیىای

 

، الف( يلتاش، ب( سىتس متغیرَای اصلی اثرات ومًدار -3 شکل

 حفرات قطر اوذازٌ ريی ترغلظت ي ج( مذت زمان آوذی کردن 

 .سًلفًریک اسیذ الکتريلیت در شذٌ سىتس آوذی آلًمیىای

 

، الف( جریان، ب( سىتس متغیرَای اصلی اثرات ومًدار -4 شکل

 حفرات قطر اوذازٌ ريی تر میسان تار عثًریغلظت ي ج( 

 .فسفریک اسیذ الکتريلیت در شذٌ سىتس آوذی آلًمیىای

 کِ زّسهی ًكاى هتغیطّا اصلی اثطات ًوَزاضّای تطضؾی

 تطای لاظم فطصت کطزى فطاّن تا کطزى آًسی ظهاى افعایف

 اًساظُ افعایف تاػث حسی تا حفطات زاذل زض قیویایی اًحلال

 اؾیسفؿفطیک الکتطٍلیت زض تاثیط ایي کِ قَزهی حفطات قغط

 هكَْز تیكتط زاضز آلَهیٌا هقاتل زض تالایی تؿیاض حلالیت کِ

  .اؾت

 الکتطٍلیت ّط ؾِ تطای ًْایی یافتِکاّف هسل 4 جسٍل زض

 ضا هٌغقی تیٌیپیف قسضت ّا هسل. اؾتقسُ اضائِ ، اؾتفازُ هَضز

  .زًسزا ًكاى

  

 )ب( (الف)

 )ج(
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 الکتريلیت سٍ َر ترای وُایی یافتٍکاَش مذل -4جذيل 

 استفادٌ مًرد

Regression equation  Coefficient 

Oxalic acid  

D (nm) = b0 + b1 × V + b2 × C + b3 × t + b4 × 

V × V + b5 × C × C + b6 × t × t 

 

PRESSa 760.18 

R2 for Prediction 0.960 

 

 

Sulfuric acid  

D (nm) = b0 + b1 × V + b2 × t + b3 × V × V + 

b4 × C × t  

 

PRESS 95.21 

R2 for Prediction 0.911 

 

Phosphoric acid 

D (nm) = D(nm) = b0 + b1× C + b2× I×I  + 

b3× I× t + b4×C×C 

 17 

PRESS 1058.0 
R2 for Prediction 0.943  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b0 

b1 

b2 

b3 

b4 

b5 

b6 

 

b0 

b1 

b2 

b3 

b4 

 

b0 

b1 

b2 

b3 

b4 
 

 آًسی تطعَلاًی ظهاى زض کِ زّسهی ًكاى هسلْا تطضؾی

 کاّف ؾَلفَضیک اؾیس غلظت افعایف تا حفطات قغط کطزى،

 اؾیس غلظت افعایف کطزى، آًسی تطعَلاًی ظهاى زض. یاتسهی

 ٍ کٌسهی تؿْیل ضا آلَهیٌا زاذل تِ اؾیسی آًیًَْای قسى ٍاضز

 اًحلال کاّف آلَهیٌا، ؾغح زض الکتطیکی هیساى کاّف هَجة

 زضحالیکِ. قَزهی حفطات قغط کاّف زضًتیجِ ٍ قیویایی

 تا هقایؿِ زض اگعالات آًیَى یًَی قسضت تَزى ضؼیف تراعط

 افعایف تا حفطات قغط. قَزهی هكاّسُ هتفاٍتی ضفتاض ؾَلفات

-هی افعایف اؾیساگعالیک غلظت افعایف ٍ کطزى آًسی ظهاى

 ٍلتاغ اؾیساگعالیک ٍ اؾیسؾَلفَضیک الکتطٍلیت زٍ ّط زض. یاتس

 حفطات قغط. اؾت هَثط حفطات قغط اًساظُ تط تَجْی قاتل تغَض

 الکتطٍلیت زض. یاتسهی افعایف اػوالی ٍلتاغ افعایف تا

 کِ یاتسهی افعایف حفطات اًساظُ غلظت کاّف تا اؾیسفؿفطیک

 افعایف ٍ آلَهیٌا لایِ زض کوتط اؾیسی آًیًَْای ًفَش تراعط

 قیویایی اًحلال افعایف ًتیجِ زض ٍ ؾغح زض الکتطیکی هیساى

 اًساظُ اؾیسفؿفطیک الکتطٍلیت زض جطیاى قست افعایف تا. اؾت

 تالاتط جطیاى قست زض. تَز ذَاّس کَچکتط حاصل حفطات قغط

 اًحلال تطای کافی فطصت ایجاز تراعط ٍاکٌف ظهاى افعایف تا

 اکؿیس -فلع هكتطک فصل زض تیكتط اکؿیساؾیَى ٍ قیویایی

 ؾغح اظ ػثَضی تاض افعایف. یاتسهی افعایف حفطات قغط اًساظُ

 حفطات قغط اًساظُ افعایف تاػث( جطیاى زض ظهاى ضطب حاصل)

 .قَزهی

 گیری نتیجه
 حفطات قغط تا آلَهیٌا ًاًَهتطی قالثْای ؾٌتع تحقیق ایي زض

 تطضؾی هَضز زض قطایظ هرتلف کطزى آًسی ضٍـ تا هرتلف

 غلظت کطزى، آًسی جطیاى قست هتغیطّای. گطفت قطاض

 هَثط پاضاهتطّای ػٌَاى تِ کطزى آًسی ظهاى هست ٍ الکتطٍلیت

 هسل CCD اظ اؾتفازُ تا ٍ قس اًتراب حفطات قغط اًساظُ تط

 قغط اًساظُ تط قسُ تؼییي هتغیطّای تاثیط اضظیاتی تطای آهاضی

 . قس اضائِ حفطات

 

 تقذير و تشکر
کِ زض اًجام ایي تحقیق ها  پطٍفؿَض هطتضی تْطاماظ ظحوات 

 ضا یاضی ًوَزًس کوال تكکط ٍ قسزاًی ضا زاضین.
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Abstract:  

To achieve a model for the synthesis of nanoporous anodic aluminum oxide with the desired 

pore diameter, three common electrolytes were used for synthesis by anodizing method, and 

three parameters of the electrolyte concentration, voltage (or current density) and the duration 

of the anodizing as variables effective on the  pores size. We carried out a central composite 

design methodology to evaluate the significance of our explanatory parameters and deduce a 

model for generating the desired nanoporous anodic aluminum oxide pore diameter. 
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 مقذمه

 زّیپَقف ّایضٍـ اظ یکی 1الکتطٍفَضتیک زّیضؾَب

 زّیضؾَب تکٌیک. اؾت الکتطیکی زّیضؾَب یپایِ تط هْن

 زض خسیس کاضتطزّای اظ ٍؾیؼی یگؿتطُ تا الکتطٍفَضتیک

 طاًیاذ ّا،پَقف تَلیس ٍ پیكطفتِ ؾطاهیکی هَاز تَلیس یٌسّایفطا

 اؾت گطفتِ قطاض هَضزتَخِ زاًكگاّی ٍ نٌؼتی ترف زٍ زض

 خولِ اظ ّاییهعیت زاضای الکتطٍفَضتیک زّیضؾَب .[1]

 قکل تِ ًؿثت کن هحسٍزیت ؾازُ، ازٍات کَتاُ، تكکیل ظهاى

                                                           
1
  Electrophoretic depositio 

 آلی هَاز هقساض قَزهی تاػث کِ) تایٌسض تِ ًیاظ ػسم ٍ ظیطلایِ

 تاقس، هی(تاقس نفط حتی یا ٍ کن تؿیاض ذام پَقف زض هَخَز

 یٌسفطآ پیكطفتِ، یزّ قکل ّای تکٌیک ؾایط تا هقایؿِ زض. [2]

 ضٍ ایي اظ اؾت؛ طیپص قیتطث تؿیاض الکتطٍفَضتیک زّیضؾَب

 کاضتطز یک تطای آؾاًی تِ ضا ضٍـ ایي آى، انلاح تا تَاى یه

 ضٍی تط تَاًس یه یزّ ضؾَب هثال تطای .کطز اؾتفازُ ذال

) قَز اًدام ظیطلایِ زیگط قکل ّط یا ای،اؾتَاًِ ناف، ؾطح

 تغییط ضا ّا آى ططاحی ٍ الکتطٍزّا خای اًسکی اؾت کافی تٌْا

 تط ضٍـ یک ضٍـ ایي ایٌکِ ٍخَز تا ذال، طَض تِ(. زّین

 زازُ ضؾَب فیلن هَضفَلَغی ٍ ضراهت آؾاًی تِ تَاى یه اؾت،

-پوشش روش به TiO2نانوررات  الکتروشیمیایی ترسیببررسی پارامترهای مؤثر در 

 الکتروفورتیک به روش رویه پاسخ دهی

 
 2*ظازُحثیة هْطی ، 1ذَاّاىهؿؼَز ػثطت

 کاضتطزی قیوی گطٍُ˛زاًكکسُ قیوی  ˛زاًكگاُ تثطیع˛تثطیع ˛ایطاى -1
 کاضتطزی قیوی گطٍُ˛زاًكکسُ قیوی  ˛زاًكگاُ اٍهیِ˛اضٍهیِ ˛ایطاى  -2

 

 چکیذه

تداضی تِ ضٍـ تطؾیة الکتطٍقیوایی تط ضٍی تؿتط آلَهٌیَهی تثثیت گطزیس. ػَاهل هَثط تط تثثیت  TiO2ًاًَشضات   تحقیق ایي زض
هَضز  پاؾد ضٍیِ ضٍـ تا ٍ تة هیٌی افعاض ًطم اظ اؾتفازُ تا تط ضٍی تؿتط تِ ضٍـ الکتطٍفَضتیک TiO2الکتطٍقیویایی ًاًَشضات 

ؾطح پیكٌْازی تَؾط ًطم  پٌحؾَضفکتاًت ّط کسام زض  هاى،  ٍلتاغ ، غلظت کاتالیؿت ٍ غلظتظپاضاهتطّای  هطالؼِ ٍ هسل گطزیس.
قطاض گطفتٌس. هسل پیكٌْازی تَؾط ًطم افعاض تا زض ًظط گطفتي آًالیع ٍاضیاًؽ تؼییي گطزیس کِ هسل  هَضز تطضؾیآظهایف  31افعاض زض 

اثط ػَاهل هَثط زض هیعاى تثثیت ٍ تطّوکٌف ّای هطتَطِ  .اقتٌسز ًتایح تا ذَتی هطاتقت 64/96% ّوثؿتگی ضطیةپیكٌْازی تا 
ٍلتاغ  زقیقِ،5/12ظهاى   هطالؼِ تَؾط ًطم افعاض تطای ایي قسُ تؼییي تْیٌِ قطایطتَؾط ًوَزاضّای ؾِ تؼسی هَضز هطالؼِ قطاض گطفت. 

ًتیدِ تَاىهی حانل ًتایح تِ تَخِ تا  تاقس.لیتط هیهیلی 5/0ٍ غلظت ؾَضفکتاًت  گطم تط لیتطهیلی 5/6ٍلت، غلظت کاتالیؿت  5
 .کٌس ؾاظیلهس ضا تدطتی ًتایح قثَلی قاتل زقت تا اؾت تَاًؿتِ حانل هسل کِ کطز گیطی

  ططاحی هطکة هطکعی، ضٍـ پاؾد ضٍیِ ،تْیٌِ ؾاظی ،الکتطٍفَضتیک تطؾیة، TiO2ًاًَکاتالیؿت  واژه های کلیذی:

 h_mehrizade@yahoo.comنویسنده مسئول: 
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تٌظین  اػوالی، پتاًؿیل ٍ زّیضؾَب ظهاى تٌظین ططیق اظ ضا قسُ

 کِ تاضزاض پَزضی شضات ،الکتطٍفَضتیک  زّیضؾَب زض. کٌین

 زض ؾَؾپاًؿیَى نَضت تِ یا ٍ قسُ پرف هایغ هحیط یک زض

 تاض زاضای کِ ضؾاًا یظیطلایِ ضٍی تط ٍ قسُ خصب ،ٌسیآ یه

 الکتطیکی هیساى زض ضٍیِ ایي) کٌٌس یه ضؾَب اؾت، هرالف

DC ّا تا تَخِ تِ اّویت تثثیت ًاًَکاتالیؿت .[3](قَز یه اًدام

لعٍم تطضؾی  ،تط ضٍی تؿتطّای ثاتت زض کاضتطزّای نٌؼتی

ّا تط ضٍی هیعاى تثثیت الکتطٍقیویایی کاتالیؿتػَاهل هَثط 

حاضط ػَاهل هَثط  حائع اّویت هی تاقس. لصا زض کاض پػٍّكی

تط ضٍی تؿتط  TiO2تطضٍی تثثیت الکتطٍفَضتیک ًاًَشضات 

آظهایف  31آلَهٌیَهی تِ ضٍـ ضٍیِ پاؾد زض چْاض ؾطح ٍ زض 

هَضز هطالؼِ قطاض گطفتِ ٍ هسلی تطای اثط پاضاهتطّا زض هیعاى 

  تثثیت ٍ قطایط تْیٌِ تطای تثثیت تؼییي ذَاّس قس.

 

 بخش تجربی

cm اتؼاز اآلَهیٌیَهی ت ّایاتتسا فَیلّا زض ایي آظهایف
2 

ؾپؽ زض ّط هَضز تِ ّوطاُ . ٍ پطزاذت ؾطحی قستْیِ   8×5

کتاًت ی اظ ؾَضفا قسًُاًَشضات اکؿیس ضٍی هقازیط هكرم 

 .اؾتیل اؾتَى )تؿتِ تِ قطایط ططاحی آظهایف( اضافِ قس

تِ هست ضا  ی تْیِ قسُّاّوچٌیي قثل آظهایف ّط یک اظ ًوًَِ

زّین تا شضات زض حوام اٍلتطاؾًَیک قطاض هیت ًین ؾاػ

 قًَس.یکٌَاذت 

تطای ایٌکِ تتَاى تاتغ ّسف ضا ترویي ظز، تایس هقساض آى زض 

ٍاقغ  اضظیاتی قَز. زض (چٌسیي ًقطِ )تَؾط یک ططح آظهایكی

تطیي اتعاضّای آهاضی  تحث ططاحی آظهایف کِ یکی اظ قسیوی

کؿطی یا  یّا . ططحگیطز یاؾت، زض ایٌدا هَضز اؾتفازُ قطاض ه

زٍ یا چٌس ؾطحی تؿیاض ظیازی ٍخَز  یّا ػاهلی کاهل ٍ ططح

یکی تطای ایي کاض هَضزاؾتفازُ قطاض تگیطًس.  تَاًٌس یزاضًس کِ ه

CCDم، آظهایكی هطتثِ زٍ یّا اظ تْتطیي ططح
اؾت کِ زض  2

                                                           
Central Composite Design 

2
  

اظ ؾِ هدوَػِ  CCDهؼطفی قس.  3تَؾط هًَتگوطی 1995ؾال 

 :اؾتًقطِ تكکیل قسُ 

تِ زؾت  2  ًقاطی کِ اظ ططح ػاهلی کاهل (1

تؼساز هتغیطّا یا فاکتَضّا ضا ًكاى  K) آیٌس یه

قازیط تالا ٍ هؾطح ) 2(. تطای ّط فاکتَض زّس یه

تِ  -1 ٍ+ 1پاییي( زض ًظط گطفتِ قسُ ٍ کسّای 

 .قَز یّا ًؿثت زازُ ه آى

اظ  αکِ تِ فانلِ  n=2kًقاط هحَضی تِ تؼساز  (2

ّا  تِ آى -α ٍ +αاًس ٍ کسّای  هثسا قطاض گطفتِ

اظ ضاتطِ ظیط تِ زؾت  α. هقازیط قَز یًؿثت زازُ ه

  :آیس یه

              (1هؼازلِ )
 

  
 

کِ هیاًگیي هقازیط تالا ٍ  nًقاط هطکعی تِ تؼساز  (3

پاییي فاکتَضّا ّؿتٌس. تا اضافِ قسى ًقاط هطکعی، 

 .[4]آیس یؾطح تِ زؾت ه 5تطای ّط فاکتَض 

هیٌی تة  افعاض ًطمتطای اًدام آظهایف زض قطایط هرتلف اظ 

 اظ تطکیثی پاؾد ضٍیِ اؾتفازُ قس. ضٍـ پاؾد ضٍیِ ضٍـٍ  16

 تحلیل ٍ تٌسی هسل تطای کِ اؾت آهاض ٍ ضیاضی ّایتکٌیک

 قطاض هتغیط چٌسیي تأثیط تحت هَضزًظط پاؾد کِ هؿائلی

 .تاقسهی پاؾد ایي یؾاظ ٌِیتْ آى ّسف ٍ اؾت هفیس طزیگ یه

 هتغیط چٌسیي طیتأث تحت( y) فطایٌس یک ًتیدِ کِ نَضتی زض

(x) قَزهی تؼطیف ظیط نَضت تِ هَضزًظط ّسف تاتغ تاقس 

 اؾت. yذطای هكاّسُ زض پاؾد  ε آى زض کِ

 (2هؼازلِ )

y = f (x1, x2, x3,…., xn) + ε 

 نتایج و بحث

                                                           
3
  Doughlas C. Montgomery 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  اريمیٍداوطگاٌ ، 1318 مرداد 1-3

 

3 
 

 آظهایف 31 فاکتَض، 4 تطای تا اؾتفازُ اظ ططاحی آظهایف 

 1 خسٍل زض کِ اؾت گطزیسُ پیكٌْاز افعاض ًطم ایي تَؾط

 .اؾت قسُ زازُ ًكاى قسُ ططاحی یّا فیآظها

تِ  افعاض ًطم لِیٍؾ تِ کِ ضطایثی حانل، ًتایح اؾاؼ تط

 زضخِ اتطٍِ ض) ضگطؾیَى ضٍـ اظ ؾتفازُتا ا (آهسُ اؾت زؾت

   .گطزیس حانل هؿتقل هتغیطّای ٍ پاؾد هتغیط تیي ظیط زٍم

 (1ضاتطِ )

                         
                               
                        
                        
                         
         

           
           

  
         

  

y ی ًكاًسُ قسُ تط ضٍی ؾطحهقساض هازُ پاؾد هتغیط ٍ xi 

 ًكسُکس قکل تِ هتغیطّا آظهایكی ؾطَح ّا
 .ّؿتٌس4

 تَؾط ٍ آٍضزُ 1 خسٍل زض تطضؾی هَضز تدطتی یّا زازُ

 ؾاظی قس.ططاحی ٍ هسل 16هیٌی تة  افعاض ًطم

ًتایح آًالیع ٍاضیاًؽ ضا تطای ططاحی هصکَض ًكاى  2خسٍل 

-t-value  ٍpزاضی تا تطضؾی هقازیط آظهَى هؼٌیهی زّس. 

value تطای تاثیط ّط یک اظ ػَاهل هَثط ٍ هؿتقل ٍ تطّوکٌف-

 ،X1 قَز کِ هتغیطّایّسُ هیزّی هكاپَقفّا زض فطآیٌس 

X2 ،X3 ،X4 ،X2
2 ،X4

2 ،X1X2 ،X1X3 ،X1X4، X2X3  ،

X2X4  ٍX3X4  ٍ تاثیط ؾیؿتواتیک تط ضٍی هتغیط پاؾد زاضًس

تاقس. تاثیط ػَاهل هَثط زیگط  تهَضت غیطؾیتواتیک ٍ ًاهؼیي هی

زاض تطای تؼییي هیعاى اّویت ٍ هؼٌی p-valueتطَضیکِ هقساض 

کٌس ٍ تا زض ًظط گطفتي ؾطح اطویٌاى تَزى ضطایة ػول هی

                                                           
4

  Uncoded 

تاقس تا هتغیط هطتَط تِ  05/0تایس کوتط اظ  p-value%، هقساض 95

 آى ضطیة زض پاؾد هَثط تاقس. 

زاضی، ضاتطِ )هسل( تط اؾاؼ ًتایح حانل اظ آظهَى هؼٌی

زضخِ زٍم تیي ػَاهل هَثط هؿتقل تطضؾی قسُ ٍ هتغیط ٍاتؿتِ 

 )پاؾد( حانل گطزیس.

                         
                               
                        
                        
                         
         

           
  

 1زّی زض قکل پَقف فطآیٌس تط پاضاهتطّا اظ کسام ّط تأثیط

کٌیس تیكتطیي هیعاى آٍضزُ قسُ اؾت. ّواًگًَِ کِ هكاّسُ هی

ضا اتتسا هیعاى کاتالیؿت، ؾپؽ هست ظهاى، ؾپؽ  طیتأث

 گصاضًس.ؾَضفکتاًت ٍ زض اًتْا ٍلتاغ تط ضٍی فطآیٌس هی

 ّایزازُ تیي قَزهی زازُ ًكاى  2قکل  زض طَض کِ ّواى

 ضٍیِ افعاض ًطم قیاظ طط آهسُ تِ زؾت ًتایح ٍ ًكاًییِلا تدطتی

 تدطتی ّایزازُ قکل، طثق تط ٍ قس اًدام هقایؿِ پاؾد

 ّوثؿتگی ضطیة زاضًس ٍ ؾاظیهسل ًتایح تا ضا ذَتی هطاتقت

 تاقس.هی 64/96%ذط 

 نَضتِت ضازّی هیعاى پَقف تؼسی ؾًِوَزاضّای  3قکل 

زٍ تا  ًوَزاضّا ایي زض .زٌّس یه ًكاى هؿتقل هتغیطّای اظ تاتؼی

 زٍ ٍ قسُ زاقتِ ًگِ ثاتت اـ یهطکع ًقطِ زضهتغیطّای ها  اظ

 تا زضٍاقغ. کٌٌسهی تغییط آظهایكی هحسٍزُ زض زیگط هتغیط

 هتغیطّای تیي تطّوکٌف طیتأث تَاىهی ًوَزاضّا ایي اظ اؾتفازُ

. زض ایي خا آٍضز تِ زؾت ضازّی هیعاى پَقف ٍ هؿتقل

-هیعاى پَقفپاضاهتطّای هرتلف تط  طیتأث تؼسی ًوَزاضّای ؾِ

       آٍضزُ قسُ اؾت. زّی

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  اريمیٍداوطگاٌ ، 1318 مرداد 1-3

 

4 
 

 

 

 وتایج آوالیس ياریاوس آزمایص – 2جذيل 

P-Value F-value تغییرات مىطأ درجٍ آزادی مجمًع مربعات میاوگیه مربعات 

000/0 90/32  8726/0  2175/12  ضگطؾیَى 14 

000/0 13/35  9319/0  7278/3  ذطی 4 

000/0 96/30  8211/0  8211/0  ظهاى 1 

001/0 68/14  3894/0 3894/0  ٍلتاغ 1 

000/0 56/91  4287/2 4287/2  کاتالیؿت 1 

006/0 84/9  2610/0 2610/0  ؾَضفکتاًت 1 

000/0 86/16  4472/0 7888/1  هطتغ  4 

217/0 65/1  0438/0  0438/0  هطتغ ظهاى 1 

000/0 57/38  0229/1  0229/1  هطتغ ٍلتاغ 1 

217/0 65/1  0438/0 0438/0  هطتغ کاتالیؿت 1 

000/0 90/19  5278/0 5278/0  هطتغ ؾَضفکتاًت 1 

000/0 41/48  2839/1 7037/7  تطّوکٌف 6 

003/0 46/12  3306/0 3306/0 ٍلتاغ ×ظهاى 1   

003/0 46/12 3306/0 3306/0 کاتالیؿت ×ظهاى 1   

000/0 26/32 8556/0  8556/0 ؾَضفکتاًت ×ظهاى 1   

000/0 26/32  8556/0  8556/0 کاتالیؿت ×ٍلتاغ 1   

000/0 70/139  7056/3 7056/3 ؾَضفکتاًت ×ٍلتاغ 1   

000/0 29/62  6256/1 6256/1 ؾَضفکتاًت ×کاتالیؿت 1   

  0265/0  4244/0 هاًسُ تاقی  ذطای 16   

256/0 75/1  0315/0  3158/0 تطاتق ػسم 10   

  0181/0  1086/0 ذالم ذطای 6   

 کل 30    

 پاسخ بٍ ريش مركب مركسی ريیٍ مذل از حاصل وتایج ي تجربی وتایج ضذٌ، طراحی َایآزمایص – 1جذيل 

بیىی مقادیر پیص

 (mgضذٌ )

میسان كاتالیست 

 (mgتثبیت ضذٌ )

 ترتیب فاكتًرَا یا متغیرَای يريدی 

زمان  َاصیآزما

(min) 

يلتاش 

(V) 

میسان كاتالیست 

(mg/L) 

سًرفکتاوت 

(mL) 

96/0 9/0  5 10 5 5 1 

18/1 1 5/7  15 5/3  5/3  2 

22/1 2/1  10 10 2 2 3 

47/1 3/1  5/7 15 5/3  5/3  4 

18/1 1/1  5/7 15 5/3  5/3  5 

18/1 3/1  5/7 15 5/3  5/3  6 

43/0 5/0  5/7 15 5/0  5/3  7 

2 1/2  5 20 2 5 8 

83/0 7/0  5/12  15 5/3  5/3  9 

36/2 5/2  5 10 5 2 10 

19/0 2/0  5 20 2 2 11 

55/0 7/0  10 20 5 5 12 

46/0 5/0  10 20 2 2 13 

94/0 1/1 10 20 5 2 14 

18/1 1/1 5/7  15 5/3  5/3  15 

34/1 3/1  10 20 2 5 16 

26/0 2/0  5 10 2 5 17 

77/1 9/1  5 20 5 5 18 

18/1 4/1  5/7  15 5/3  5/3  19 

38/0 2/0  5 10 2 2 20 

63/2 5/2  10 10 5 2 21 

18/1 2/1  5/7 15 5/3  5/3  22 

62/1 5/1  5/7 15 5/6  5/3  23 

18/1 2/1  5/7 15 5/3  5/3  24 

31/0 4/0  10 10 5 5 25 

98/1 1/2  5/7  15 5/3  5/0  26 

25/1 1/1  5 20 5 2 27 

22/1 3/1  5/12  15 5/3  5/3  28 

18/0 3/0  10 10 2 5 29 

45/0 3/0  5/7 25 5/3  5/3  30 

40/0 5/0  5/7 5 5/3  5/3  31 

 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  اريمیٍداوطگاٌ ، 1318 مرداد 1-3

 

5 
 

 

 

َر كذام از  ریتأثومًدار بررسی درصذ  -1ضکل 

 دَیپارامترَا بر فرآیىذ پًضص

 

 

 ريیٍ مذل از حاصل وتایج با وطاویلایٍ تجربی وتایج مقایسٍ -2ضکل 

 سطح پاسخ
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بر میسان پارامترَای مختلف  ریتأثبعذی  سٍ َایومًدار -3ضکل 

 دَیپًضص

زض ایي ًوَزاضّا هؼوَلا ًقاط تا اضتفاع تالاتط ًكاًگط هقازیط 

تاقس ٍ زض ًتیدِ ًقاط هطلَب ها ایي تیكتطی اظ لایِ ًكاًی هی

 ًقاط ّؿتٌس.

-ٍلتاغ ٍ ظهاى تط هیعاى پَقف طیتأث ػٌَاى هثال زض ًوَزاض ِت

تا  15 ی هحسٍزُزض  تا افعایف ٍلتاغ زّی )ًوَزاض اٍل ایي ؾطی(

تا هیعاى ثاتت کاتالیؿت ٍ زقیقِ  7تا  3ٍلت ٍ تاظُ ظهاًی  23

ایي اهط  .ذَاّین زاقتتیكتطیي هیعاى لایِ ًكاًی ضا ؾَضفکتاًت 

تِ ایي زلیل اؾت کِ زض فطآیٌس لایِ ًكاًی الکتطٍفَضتیک تؼس 

  یاتس.کاّف هی هؼوَلاًًكاًی تْیٌِ هیعاى لایِ ظهاى هستگصض اظ 

 قسُ، اػوال پتاًؿیل افعایف تا ضؾَب هقساض طثیؼی، طَض تِ

 ضیع شضات اظ هتكکل یلایِ تكکیل ایٌکِ زلیل تِ .یاتسهی افعایف

 شضات تدوغ ًطخ اؾت، یٌتیکیؾ یپسیسُ یک الکتطٍز ضٍی تط

 یک تطای. گصاضزهی اثط پَقف پصیطی تطاکن ضفتاض ضٍی تط

 تَضتَلاًت خطیاى ایداز تاػث اؾت هوکي کِ تط،تعضگ هیساى

 یتَؾیلِ اؾت هوکي زّیپَقف قَز،هی ؾَؾپاًؿیَى زض

 ایي) قَز ترطیة هحیط، اططاف زض آهسُ تَخَز ّایخطیاى

 تط ػلاٍُ. [5](زّس هی ضخ ًیع زّیضؾَب طی زض حتی ترطیة

 کِ کٌٌس حطکت چیعی آى اظ تطؾطیغ تؿیاض تَاًٌسهی شضات ایي،

 زاقتِ ضا ًظط هَضز ّایهَقؼیت زض قطاضگیطی تطای هٌاؾة ظهاى

 اؾت، تعضگ اػوالی هیساى کِ ّاییٍضؼیت زض ًْایت زض. تاقٌس

 ؾطحی تِ ّوچٌیي زّی،ضؾَب ظهاى زض شضات خاًثی حطکت

 قَزهی هحسٍز اؾت، کطزُ ضؾَب آى تط لایِ اکٌَى ّن کِ

 حطکت ٍ قاض تط ضا تیكتطی فكاض تالاتط یقسُ اػوال پتاًؿیل ظیطا

 ًطخ ضٍی تط قسُ اػوال هیساى ایي. کٌسهی اػوال ی هَضزًظطشضُ

 .گصاضزهی اثط ضؾَب ؾاذتاض ٍ زّیضؾَب

ضا تط  TiO2هقازیط تْیٌِ لاظم تطای تثثیت ًاًَشضات  4قکل 

 تْتطیي تِ ضؾیسى تطایضٍی تؿتط آلَهٌیَهی ًكاى هی زّس. 

 اظ تا اؾتفازُ ظیط ًوَزاض زّیهیعاى پَقف تالاتطیي ٍ قطایط

 .قس یؾاظ هسل ٍ ططاحی ؾطح پاؾد ضٍیِ

قطایط تْیٌِ تطای تثثیت الکتطٍقیویایی  4هطاتق قکل 

 ّسفتط ضٍی تؿتط آلَهٌیَهی تؼییي گطزیس.  TiO2ًاًَشضات 

ی تْیٌِ قطایط آٍضزى تِ زؾت آظهایف ططاحی اظ انلی

تاقس هی زّیپَقفهیعاى  هاکعیون تِ ضؾیسى خْتآظهایف 

 فتطای ایي آظهای افعاض ًطمتَؾط  قسُ  يییتؼ تْیٌِ قطایطکِ 

-هیلی 5/6 کاتالیؿتٍلت، غلظت  5زقیقِ، ٍلتاغ 5/12ظهاى تْیٌِ 

 تاقس.لیتط هیهیلی 5/0ٍ غلظت ؾَضفکتاًت  گطم تط لیتط
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 گیری نتیجه
هطالؼِ تطای تؼییي ػَاهل هَثط زض تثثیت ًاًَ زض ایي 
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Abstract 

In this study, commercial TiO2 nanoparticles were immobilized on the aluminium substrate 

by electrochemical deposition. The effective factors on the electrochemical stabilization of 

TiO2 nanoparticles on the substrate by electrophoretic method were studied using Minitab 

software by response surface methodology. The parameters of time, voltage, catalyst 

concentration and surfactant concentrations were investigated in each of the five proposed 

levels by software in 31 experiments. The proposed model was determined by software based 

on analysis of variance. The proposed model with a correlation coefficient of 96.64% was in 

good agreement with the results. The effects of effective factors on the amount of deposition 

and related interactions were studied by three-dimensional graphs. The optimum conditions 

determined by the software for this study were 12.5 minutes, 5 volts, 6.5 mg/L catalyst 

concentration and 0.5 mL surfactant concentration. According to the results, it can be 

concluded that the resulting model has been able to model the experimental results with 

acceptable accuracy. 

Keywords: TiO2 nanocatalyst, Electrophoretic deposition, Optimization, Central composite 

design, Response surface methodology 

*Corresponding author: h_mehrizade@yahoo.com 
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 مقدمه

ای اؾت یک فطایٌس زٍ هطحل1ِزّی الکتطٍفَضتیکضؾَب 

کِ زض عی آى شضات تاضزاض هؼلق زض یک ؾَؾپاًؿَى تحت تاثیط 

ؾوت الکتطٍز تا تاض هرالف ذَز  یک هیساى الکتطیکی تِ

کٌٌس ٍ ؾپؽ تصَضت یک فیلن هتطاکن ضٍی الکتطٍز حطکت هی

یک تکٌیک  زّی الکتطٍفَضتیکضؾَب .[1] قًَسهیتطؾیة 

تَاًس تطای ّط خاهس پَزضی کِ تتَاًس چٌس هٌظَضُ اؾت کِ هی

یک ؾَؾپاًؿیَى پایساض تكکیل زّس هَضز اؾتفازُ قطاض تگیطز. 

                                                           
1
 Electrophoretic deposition 

زض صَضت تكکیل یک زّی الکتطٍفَضتیک َبضؾ  زض تکٌیک

ؾَؾپاًؿیَى پایساض هحسٍزیت ؾایع شضات چٌساى اّویتی ًساضز 

ٍ شضات هیکطٍ تا شضات تا ؾایع ًاًَ زض ایي ضٍـ قاتل اؾتفازُ 

تطای  زّی الکتطٍفَضتیکضؾَب اظ ػلاٍُ تط ایي، .[2] تاقٌسهی

ّا ٍ ًاًَ ًاًَ صفحِّا، ّا، ًاًَ لَلِّای پلیوطی، ًاًَتیَبهَلکَل

ای تا ّط ػثاضتی ّط شضُِ. تتَاى اؾتفازُ کطزهیّا ًیع هیلِ

ای تا شضات هترلرل، هَضفَلَغی اظ شضُ هؿغح گطفتِ یا اؾتَاًِ

شضات ؾِ تؼسی ٍ ضًح ٍؾیؼی اظ هَاز )ضؾاًا( زض ایي  ،ّاالیاف

زّی ضؾَب تاقٌس. ػلاٍُ تط ایي،تکٌیک قاتل اؾتفازُ هی

یٌس ًؿثتا کَتاُ، ؾازُ، آتکٌیکی اؾت تا ظهاى فط الکتطٍفَضتیک

 بر روي بستر آلومنيومی به روش ZnOنانوذرات  الکتروضيميایی بهينه سازي ترسيب

 الکتروفورتيک 

 
 2ذَاّاىهؿؼَز ػثطت ، 1*ظازُحثیة هْطی

 کاضتطزی قیوی گطٍُ˛زاًكکسُ قیوی ˛زاًكگاُ اضٍهیِ ˛اضٍهیِ  ˛ایطاى-1

 کاضتطزی قیوی گطٍُ˛زاًكکسُ قیوی  ˛زاًكگاُ تثطیع˛تثطیع ˛ایطاى -2

 چکيده

 افعاض ًطم اظ اؾتفازُ تا ًاًَشضات اکؿیس ضٍی تط ضٍی تؿتط آلَهٌیَهی الکتطٍفَضتیک زّیی پَقفتْیٌِ هیعاى کاض پػٍّكی ایي زض

ظهاى،  ٍلتاغ ، غلظت ّای هَضزًظط آهازُ قسُ ٍ ؾپؽ پاضاهتطّای تطضؾی قس. اتتسا صفحات ٍ هحلَل پاؾد ضٍیِ ضٍـ تا ٍ تة هیٌی
تط  افعاض ًطم تَؾظ آظهایف 31فاکتَض هصکَض  4قطاض گطفتٌس. تطای  زض ایي آظهایف هَضز تطضؾیؾَضفکتاًت  کاتالیؿت ٍ غلظت

گطزیس. تط اؾاؼ ًتایح ٍ آًالیع ٍاضیاًؽ، هسل اثط پاضاهتط ّا تط ضٍی هیعاى تثثیت پیكٌْاز (CCD)اؾاؼ عطاحی هطکة هطکعی
اثط ّوعهاى  .زاقت ًتایح تا ذَتی هغاتقت 92/98% ّوثؿتگی ضطیة کاتالیؿت تط ضٍی ؾغح تؼییي گطزیس کِ زازُ ّای هسل تا

تَؾظ ًطم افعاض  قسُ تؼییي تْیٌِ قطایظؿیط قطاض گطفت. تؼسی هَضز هغالؼِ ٍ تفزٍ پاضاهتط ّای تط ضٍی هیعاى تثثیت تَؾظ ًوَزاضّای 
-هیلیتط هیلی 5/0ٍ غلظت ؾَضفکتاًت  لیتطگطم تط هیلی 5/6کاتالیؿت ٍلت، غلظت  25زقیقِ،  ٍلتاغ  5/2ظهاى تْیٌِ تطای ایي آظهایف 

 ؾاظیلهس ضا تدطتی ًتایح قثَلی قاتل زقت تا اؾت تَاًؿتِ حاصل هسل کِ کطز گیطیًتیدِ هیتَاى حاصل ًتایح تِ تَخِ تا  تاقس.

 .کٌس

    ZnO ، ًاًَشضاتRSMؾاظی، تْیٌِ ،کاتالیؿتتثثیت  ٍقیویایی،الکتط زّیپَقف واژه هاي کليدي:

 h_mehrizade@yahoo.comنویسنده مسئول: 
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تِ لحاػ تدْیعات ًؿثتا کن ّعیٌِ ٍ قاتلیت ایداز پَقف تا یک 

-هیضراهت پَقف زقیق تط ضٍی ًَاذتی تؿیاض ذَب ٍ کٌتطل 

اظ عطفی اظ ایي تکٌیک تطای ایداز پَقف زض ؾغَح . [3]تاقس 

ایي ضٍـ  .فازُ ًوَزتَاى اؾتتؿیاض کَچک تا ؾغَح تعضگ هی

ٍ زض  ّای ذَضقیسیی ًاًَ، صٌؼت پلاؾتیک، ؾلَلزض حَظُ

تا تَخِ تِ ایٌکِ زض  .[4] کاضتطز زاضز هَاز لویٌت قسُ یتْیِ

اغلة فطآیٌسّای ّوطاُ تا کاتالیؿت، تثثیت کاتالیؿت تط ضٍی 

تؿتطی خْت اؾتفازُ هدسز ٍ ًیع ػسم ایداز افت فكاضزض فطآیٌس 

 یپػٍّكکاض  ایيزض اظ اّویت ٍیػُ ای تطذَضزاض ّؿت لصا 

تداضی تط ضٍی  ZnOم تطای تثثیت ًاًَشضات ظقطایظ ػولیاتی لا

 تْیٌِ قطایظهَضز هغالؼِ قطاض گطفتِ اؾت ٍ  تؿتط آلَهیٌیَهی

 2ضٍیِ پاؾد آظهایف عطاحیضٍـ  اظ اؾتفازُ تا یزّپَقف

 .هَضز تطضؾی قطاض گطفت

 

 بخص تجربی

cm اتؼاز اآلَهیٌیَهی ت ّایّا اتتسا فَیلزض ایي آظهایف
2 

زض ّط هَضز تْوطاُ ؾپؽ . قس ٍ پطزاذت ؾغحیتْیِ  8×5

ؾَضفکتاًت  اظ یا قسُهقازیط هكرص ًاًَشضات اکؿیس ضٍی 

 .اؾتیل اؾتَى )تؿتِ تِ قطایظ عطاحی آظهایف( اضافِ قس

تِ هست ضا  ی تْیِ قسُّاّوچٌیي قثل آظهایف ّط یک اظ ًوًَِ

زّین تا شضات زض حوام اٍلتطاؾًَیک قطاض هیًین ؾاػت 

  قًَس.یکٌَاذت 

عطاحی تسیي هٌظَض اظ عطاحی آظهایف کوک گطفتین. 

هٌظَض تطضؾی تأثیط   قَز کِ تِ گفتِ هی یا تِ هغالؼِآظهایف 

هتغیطّای هؿتقل )فاکتَضّا( یک فطایٌس تط ضٍی هتغیطّای ٍاتؿتِ 

یک ؾطی اظ  لِیٍؾ  . ایي هغالؼِ تِطزیگ یّا( آى اًدام ه )پاؾد

 تاقًَس کِ  ٍ تاػث هی طًسیگ یآظهایكات ّسفوٌس اًدام ه

تِ تیكتطیي تاظزّی فطاّن  زؾتیاتیکوتطیي صطف ٍقت ٍ ّعیٌِ 

عطاحی آظهایف هرتلفی تِ  یّا قَز. تؿتِ تِ ًَع ّسف ضٍـ

                                                           
2
 Response surface methodology 

 :س اظٌاّساف عطاحی آظهایف ػثاضت يیتط قَز. هْن کاض گطفتِ هی

 فاکتَضّا تط ضٍی پاؾد يیتؼییي هؤثطتط -

 پاؾد تْیٌِیافتي تْیٌِ هقساض فاکتَض خْت زؾتیاتی تِ  -

 پاؾد تؼییي هیعاى تأثیط ّط فاکتَض تط ضٍی -

اٍلیي هطحلِ زض تِ کاض گطفتي عطاحی آظهایف، هكرص کطزى 

 اظ پاؾد ٍ فاکتَضّای هؤثط تط آى ٍ تؼییي ؾغَح آًْاؾت. تؼس

ٍ خسٍل  اًتراب قسُهطحلِ ضٍـ عطاحی آظهایف  يیا

آًالیع ٍاضیاًؽ  لِیٍؾ  ّا تِ . ؾپؽ زازُسیآ یتِ زؾت ه ّا فیآظها

اعلاػاتی هاًٌس ٍخَز اثطات هتقاتل تیي  تَاى یقَز ٍ ه تحلیل هی

فاکتَضّا تط ضٍی پاؾد ضا تِ  تأثیط گصاضیفاکتَضّا ٍ هیعاى 

 زؾت آٍضز.

هیٌی تة  افعاض ًطمتطای اًدام آظهایف زض قطایظ هرتلف اظ 

 پاؾد ضٍیِ اؾتفازُ قس. ضٍـ ؾغح پاؾد ضٍیِ ضٍـٍ  16

 تطای کِ اؾت آهاض ٍ ضیاضی ّایتکٌیک اظ تطکیثی ؾغح

 تأثیط تحت هَضزًظط پاؾد کِ هؿائلی تحلیل ٍ تٌسیهسل

 یؾاظ ٌِیتْ آى ّسف ٍ اؾت هفیس طزیگ یه قطاض هتغیط چٌسیي

زض ضٍـ ضٍیِ پاؾد تا اؾتفازُ اظ یکؿطی  .تاقسهی پاؾد ایي

تکٌیک ّای آهاضی اضتثاط تیي چٌسیي فاکتَض ٍضٍزی تا یک یا 

ظ فاکتَضّای قَز ٍ ّوچٌیي تطکیثی ا چٌس پاؾد کوی ؾاظی هی

ّا پاؾد ؾیؿتن تْیٌِ  ٍضٍزی ٍ ؾغح هطتَعِ کِ تِ اظاء آى

 زض ایي عطاحی کٌس. تاقس ضا اضائِ هی )حساقل ٍ یا حساکثط( هی

حساقل چٌس تا اظ فاکتَضّا تایس کوی ٍ پیَؾتِ تاقٌس. ایي ضٍـ 

 کٌس. یک هسل ضیاضی تطای پیف تیٌی پاؾد ّا اضائِ هی

 چٌسیي طیتأث تحت( y) یٌسآفط یک ًتیدِ کِ صَضتی زض

-هی تؼطیف ظیط صَضت تِ هَضزًظط ّسف تاتغ تاقس (x) هتغیط

 .[5]اؾت yذغای هكاّسُ زض پاؾد  ε آى زض کِ قَز

 (1هؼازلِ )

y = f (x1, x2, x3,…., xn) + ε 
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تطای ایٌکِ تتَاى تاتغ ّسف ضا ترویي ظز، تایس هقساض آى زض 

ٍاقغ  اضظیاتی قَز. زض (چٌسیي ًقغِ )تَؾظ یک عطح آظهایكی

تطیي اتعاضّای آهاضی  تحث عطاحی آظهایف کِ یکی اظ قسیوی

کؿطی یا  یّا . عطحگیطز یاؾت، زض ایٌدا هَضز اؾتفازُ قطاض ه

زٍ یا چٌس ؾغحی تؿیاض ظیازی ٍخَز  یّا ػاهلی کاهل ٍ عطح

اؾتفازُ قطاض تگیطًس. یکی  تطای ایي کاض هَضز تَاًٌس یزاضًس کِ ه

CCDم، آظهایكی هطتثِ زٍ یّا عطح اظ تْتطیي
 .اؾت 3

 نتایج و بحث

 آظهایف 31 فاکتَض، 4 تطای تا اؾتفازُ اظ عطاحی آظهایف

 1 خسٍل زض کِ اؾت گطزیسُ پیكٌْاز افعاض ًطم ایي تَؾظ

 .اؾت قسُ زازُ ًكاى قسُ عطاحی یّا فیآظها

تِ  افعاض ًطم لِیٍؾ تِ کِ ضطایثی حاصل، ًتایح اؾاؼ تط

 زضخِ اتغٍِ ض) ضگطؾیَى ضٍـ اظ ؾتفازُتا ا (اؾتآهسُ  زؾت

   .گطزیس حاصل هؿتقل هتغیطّای ٍ پاؾد هتغیط تیي ظیط زٍم

 (1ضاتغِ )

                         
                       
                          
                           
                            
                       

  
            

           
   

         
  

y ی ًكاًسُ قسُ تط ضٍی ؾغحهقساض هازُ پاؾد هتغیط ٍ xi 

 .ّؿتٌس کس قکل تِ هتغیطّا آظهایكی ؾغَح ّا

 تَؾظ ٍ آٍضزُ 1 خسٍل زض تطضؾی هَضز تدطتی یّا زازُ

 ؾاظی قس.عطاحی ٍ هسل 16هیٌی تة  افعاض ًطم

                                                           
3
  Central Composite Design 

ًتایح آًالیع ٍاضیاًؽ ضا تطای عطاحی هصکَض ًكاى  2خسٍل 

 t-value  ٍp-valueزاضی تا تطضؾی هقازیط آظهَى هؼٌیهی زّس. 

ّا زض تطای تاثیط ّط یک اظ ػَاهل هَثط ٍ هؿتقل ٍ تطّوکٌف

، X2 ،X3 ،X4قَز کِ هتغیطّای ّسُ هیزّی هكاپَقففطآیٌس 

X1
2 ،X3

2 ،X4
2 ،X1X2 ،X1X3 ،X1X4 ،X2X4  ٍX3X4 

تاثیط ؾیؿتواتیک تط ضٍی هتغیط پاؾد زاضًس ٍ تاثیط ػَاهل هَثط 

تاقس. تغَضیکِ هقساض زیگط  تصَضت غیطؾیتواتیک ٍ ًاهؼیي هی

p-value زاض تَزى ضطایة ػول تطای تؼییي هیعاى اّویت ٍ هؼٌی

 p-value%، هقساض 95کٌس ٍ تا زض ًظط گطفتي ؾغح اعویٌاى هی

اقس تا هتغیط هطتَط تِ آى ضطیة زض پاؾد ت 05/0تایس کوتط اظ 

 هَثط تاقس. 

زاضی، ضاتغِ )هسل( تط اؾاؼ ًتایح حاصل اظ آظهَى هؼٌی

زضخِ زٍم هغاتق تا فطهَل تیي ػَاهل هَثط هؿتقل تطضؾی قسُ ٍ 

 هتغیط ٍاتؿتِ )پاؾد( حاصل گطزیس.
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 بٍ ريش مركب مركسی پاسخ ريیٍ مدل از حاصل وتایج ي تجربی وتایج ضدٌ، طراحی َایآزمایص – 1جديل 

بیىی مقادیر پیص

 (mgضدٌ )

میسان كاتالیست 

 (mgتثبیت ضدٌ )

 ترتیب فاكتًرَا یا متغیرَای يريدی 

زمان  َاصیآزما

(min) 

يلتاش 

(V) 

میسان كاتالیست 

(mg/L) 

سًرفکتاوت 

(mL) 

90/4  4/4  5 20 2 5 1 

76/4  4/5  5/7  15 5/3  5/3  2 

07/12  7/12  5/12  15 5/3  5/3  3 

76/4 6 5/7  15 5/3  5/3  4 

76/4 5/5  5/7  15 5/3  5/3  5 

65/8  8/9  5/7  15 5/3  5/6  6 

27/51  9/53  5 20 5 2 7 

76/4  7/3  5/7  15 5/3  5/3  8 

91/13  8/13  10 10 5 5 9 

05/35  8/35  10 10 5 2 10 

85/11  8/13  5 10 2 2 11 

83/33  4/32  5 10 5 2 12 

53/6  9/7  10 10 2 2 13 

60/26  7/27  5 20 2 2 14 

07/15  2/13  5/2  15 5/3  5/3  15 

80/42  8/44  10 20 5 2 16 

71/5  7/4  5 10 2 5 17 

78/3  4/3  5 20 5 5 18 

48/51  1/49  5/7  15 5/3  5/0  19 

87/1  2/2  5/7  15 5/0  5/3  20 

76/4  5/5  5/7  15 5/3  5/3  21 

76/4  9/3  5/7  15 5/3  5/3  22 

10/6  4/4  10 20 5 5 23 

76/4  3/3  5/7  15 5/3  5/3  24 

89/1  5/4  5 10 5 5 25 

25/4  4 5/7  5 5/3  5/3  26 

19/11  8/8  10 10 2 5 27 

27/29  7/27  5/7  15 5/6  5/3  28 

57/11  2/9  10 20 2 2 29 

18/11  2/10  5/7  25 5/3  5/3  30 

68/0  1/3  10 20 2 5 31 
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 وتایج آوالیس ياریاوس آزمایص – 2جديل 

 

 

 1زّی زض قکل پَقف فطآیٌس تط پاضاهتطّا اظ کسام ّط تأثیط

کٌیس تیكتطیي هیعاى آٍضزُ قسُ اؾت. ّواًگًَِ کِ هكاّسُ هی

ضا اتتسا ؾَضفکتاًت ، ؾپؽ هست ظهاى، ؾپؽ  طیتأث

ٍلتاغ ؾَضفکتاًت، ؾپؽ هطتغ ؾَضفکتاًت ٍ زض اًتْا ×کاتالیؿت

 گصاضًس.تط ضٍی فطآیٌس هی

P-Value F-value تغییرات مىطأ درجٍ آزادی مجمًع مربعات میاوگیه مربعات 

000/0 88/104  70/460  84/6449  ضگطؾیَى 14 

000/0 60/225  95/990  79/3963  ذغی 4 

099/0 07/3  50/13  50/13  ظهاى 1 

001/0 42/16  11/72 11/72  ٍلتاغ 1 

000/0 38/256  14/1126 14/1126  کاتالیؿت 1 

000/0 54/626  04/2752 04/2752  ؾَضفکتاًت 1 

000/0 00/75  42/329 69/1317  هطتغ  4 

000/0 58/31  70/138  70/138  هطتغ ظهاى 1 

077/0 56/3  65/15  65/15  هطتغ ٍلتاغ 1 

000/0 54/47  83/208 83/208  هطتغ کاتالیؿت 1 

000/0 64/260  85/1144 85/1144  هطتغ ؾَضفکتاًت 1 

000/0 33/44  73/194 37/1168  تطّوکٌف 6 

000/0 42/21  09/94 09/94 ٍلتاغ ×ظهاى 1   

007/0 77/9 90/42 90/42 کاتالیؿت ×ظهاى 1   

000/0 55/26 64/116  64/116 ؾَضفکتاًت ×ظهاى 1   

216/0 66/1  29/7  29/7 کاتالیؿت ×ٍلتاغ 1   

000/0 05/55  80/241 80/241 ؾَضفکتاًت ×ٍلتاغ 1   

000/0 54/151  64/665 64/665 ؾَضفکتاًت ×کاتالیؿت 1   

  39/4  28/70 هاًسُ تاقی  ذغای 16   

026/0 39/5  32/6  24/63 تغاتق ػسم 10   

  17/1  04/7 ذالص ذغای 6   

 کل 30    
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َر كدام از پارامترَا بر فرآیىد  ریتأثومًدار بررسی درصد  -1ضکل 

 دَیپًضص

 

 ريیٍ مدل از حاصل وتایج با وطاویلایٍ تجربی وتایج مقایسٍ -2ضکل 

 سطح پاسخ

 ّایزازُ تیي قَزهی زازُ ًكاى 2 قکل زض عَض کِ ّواى

 ضٍیِ افعاض ًطم قیاظ عط آهسُ زؾت تِ ًتایح ٍ ًكاًییِلا تدطتی

 تدطتی ّایزازُ قکل، عثق تط ٍ قس اًدام هقایؿِ پاؾد

 ّوثؿتگی ضطیة زاضًس ٍ ؾاظیهسل ًتایح تا ضا ذَتی هغاتقت

 تاقس.هی 92/98%ذظ 

-ِت ضازّی هیعاى پَقف تؼسیزٍ  ًوَزاضّای 3زض قکل 

 ایي زض .اضائِ قسُ اؾت هؿتقل هتغیطّای اظ تاتؼی صَضت

 زاقتِ ًگِ ثاتت اـ یهطکع ًقغِ زضهتغیطّای  اظزٍ تا  ًوَزاضّا

تا  .کٌٌسهی تغییط آظهایكی هحسٍزُ زض زیگط هتغیط زٍ ٍ قسُ

هتغیطّای هؿتقل ٍ  تطّوکٌف تَاى یهاؾتفازُ اظ ایي ًوَزاضّا 

هقساض هغلَب پاؾد ضا تِ زؾت آٍضز. اگط ًوَزاض زٍ تؼسی تِ 

ای تاقس تیاًگط آى اؾت کِ تطّوکٌف تیي هتغیطّا حالت زایطُ

ی اؾت، اها اگط ًوَزاض زٍ تؼسی تِ قکل تیضَی پَق چكن  قاتل

اؾت. ّوچٌیي  تَخِ  قاتلایي تطّوکٌف  تاقس یهٍ یا ظیي اؾثی 

زض ًوَزاضّای زٍ تؼسی ًَاحی ؾثع پطضًگ ٍ زض ًوَزاضّای ؾِ 

تالای پاؾد  ی هقازیطتؼسی ًَاحی تا ضًگ ضٍقي، ًكاى زٌّسُ

 طیتأث تَاىهی ًوَزاضّا ایي اظ اؾتفازُ تا زضٍاقغتاقٌس.هی

 تِ زؾت ضازّی هیعاى پَقف ٍ هؿتقل هتغیطّای تیي تطّوکٌف

 پاضاهتطّای هرتلف طیتأث تؼسی زًٍوَزاضّای . زض ایي خا آٍضز

 آٍضزُ قسُ اؾت. زّیهیعاى پَقفتط 
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 دَیبر میسان پًضص پارامترَا ریتأثبعدی  ديومًدار  -3ضکل    

 هیلی لیتط 1ی غلظت ؾَضفکتاًت زض هحسٍزُ تِ ػٌَاى هثال

تا هیعاى ثاتت  (ایي ؾطی ؾَمًوَزاض ) زقیقِ 5تا  5/2ٍ تاظُ ظهاًی 

زض ضاتغِ تا  تیكتطیي هیعاى لایِ ًكاًی ضا زاضین. ٍلتاغکاتالیؿت ٍ 

ایي اهط تِ ایي زلیل اؾت کِ زض فطآیٌس لایِ ًكاًی ظهاى 

ًكاًی تْیٌِ هیعاى لایِ ظهاى هستالکتطٍفَضتیک تؼس گصض اظ 

 .[6]یاتسکاّف هی هؼوَلاً

 ؾَؾپاًؿیَى زض خاهس حدوی کؿطلاظم تِ شکط اؾت کِ 

 کٌس،هی ایفازض پَقف زّی الکتطٍقیویایی  هْوی ًقف

 ّط اگطچِ هَاضز، تطذی زض. خعئی چٌس EPD تطای هرصَصا

 تا آًْا اؾت، ؾغحی تاض اظ یکؿاًی ػلاهت زاضای ایشضُ یگًَِ

 کؿط تِ ؾطػت ایي کِ کٌٌسهی ضؾَب هرتلفی ّایؾطػت

 کؿط اگط. اؾت ٍاتؿتِ ؾَؾپاًؿیَى زض هَخَز خاهسّای حدوی

. کٌٌسهی ضؾَب تطاتط ًطخ تا پَزضّا تاقس، تالا خاهسّا حدوی

 تَاًٌسهی شضات تاقس، پاییي خاهسّا حدوی کؿط اگط حال ّط تِ

 یهَتیلیتِ تا ّاؾطػت ایي کِ کٌٌس ضؾَب ّاییؾطػت تا

 .[6]اؾت اضتثاط زض آًْا تک تک الکتطٍفَضتیک

ًوَزاض قطایظ تْیٌِ تطای ّط یک اظ پاضاهتطّا ضا  4قکل 

هیعاى  تالاتطیي ٍ قطایظ تْتطیي تِ ضؾیسى تطایًكاى هی زّس. 

 ٍ عطاحی ؾغح پاؾد ضٍیِ اظ تا اؾتفازُ ظیط ًوَزاض زّیپَقف

 .قس یؾاظ هسل

 

مقادیر بُیىٍ َر یک از پارامترَای مًرد آزمایصومًدار  -5ضکل   

 قطایظ آٍضزى تِ زؾت آظهایف عطاحی اظ اصلی ّسف

 زّیپَقفهیعاى  هاکعیون تِ ضؾیسى خْتی آظهایف تْیٌِ

تطای ایي آظهایف  افعاض ًطمتَؾظ  قسُ  يییتؼ تْیٌِ قطایظ. تَز

 5/6ٍلت، غلظت کاتالیؿت  25ٍلتاغ  زقیقِ،  5/2تْیٌِ  ظهاى

 تاقس.لیتط هیهیلی 5/0لیتط ٍ غلظت ؾَضفکتاًت گطم تط هیلی

 

 گيري نتيجه
پػٍّكی ػَاهل هَثط تط تثثیت الکتطٍقیویایی  کاضزض ایي 

افعاض هیٌی تة تَؾظ ًطمتط ضٍی تؿتط آلَهٌیَهی   ZnOًاًَشضات

ٍ تطاؾاؼ ًتایح ِ تِ ضٍـ ضٍیِ پاؾد هَضز هغالؼِ قطاض گطفت
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هیعاى تثثیت کاتالیؿت تط ضٍی تؿتط تط حؿة پاضاهتطّای حاصل 

تاثیط ّوعهاى پاضاهتط ّا ٍ تطّوکٌف آًْا . هَضز هغالؼِ هسل قس

. تطضؾی گطزیس کِ ًتایح ًكاى زازتط اؾاؼ ًوَزاضّای زٍ تؼسی 

زازُ ّای ًطم افعاض تیكتطیي هیعاى پَقف زّی  ّوچٌیي هغاتق تا

 5/6ٍلت، غلظت کاتالیؿت  25ٍلتاغ  زقیقِ، 5/2ظهاى  تطای

 .حاصل قس لیتطهیلی 5/0ٍ غلظت ؾَضفکتاًت  لیتطگطم تط هیلی
 

 تقدیر و تطکر
ٍ زاًكگاُ  اضٍهیِزاًكگاُ  حوایت اظ تحقیق ایي ًَیؿٌسگاى

 .زاضًس ضا قسضزاًی تكکط ٍ ًْایت تثطیع
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Optimization of Electrochemical Deposition of ZnO Nanoparticles on the 
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Abstract:  

In this research, optimum electrophoretic deposition of zinc oxide nanoparticles on the 

aluminium substrate was investigated using Minitab software using response surface 

methodology. First, the plates and solutions were prepared and then the parameters of time, 

voltage, catalyst concentration and surfactant concentration were investigated. For the four 

factors mentioned, 31 tests were proposed by the software based on the central composite 

design (CCD). Based on the results of analysis of variance, the model of the effect of 

parameters on the amount of catalyst deposition on the surface was determined that the model 

with a correlation coefficient of 98.92% was in good accordance with the results. The 

simultaneous effect of parameters on the degree of deposition by two-dimensional diagrams 

was studied and interpreted. The optimal conditions proposed by the software for these 

experiments were 2.5 minutes, 25 volts, the catalyst concentration was 6.5 mg/L, and 0.5 mL 

surfactant concentration. According to the results, it can be concluded that the proposed 

model has been able to model the experimental results with acceptable accuracy. 

Keywords: Electrochemical deposition, Catalyst stabilization, Optimization, RSM, ZnO 

nanoparticles 
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 مقذمه
سٍ تِ افضایؾ اػت ٍ تا  اى داسٍییهشٍصُ اّويت ٍ ًقؾ گياّا

تَجِ تِ اثشات جاًثی داسٍّاي ؿيويایی، هلشف گياّاى داسٍیی 

اص گؼتشؽ سٍصافضًٍی تشخَسداس ؿذُ اػت. گياّاى داسٍیی 

ّويـِ تْؼٌَاى هٌثؼی غٌی ٍ تؼياس تااسصؽ ٍ دس دػتشع تلقی 

 Foeniculum vulgare)دس ایي هياى، ساصیاًِ  .ؿًَذ ؿذُ ٍ هی

Mill. ) هْوتشیي ٍ پشهلشفتشیي گياّاى داسٍیی خاًَادُ اص

هٌظَس اػتفادُ اص اػاًغ  اػت كِ ػوذتاً تِ (Apiaceae) چتشیاى

حاكل اص آى دس كٌایغ هختلف داسٍیی، غزایی، آسایـی ٍ 

حاٍي  ّاي گياُ توام اًذام .گيشد تْذاؿتی هَسد كـت قشاس هی

دس كِ اػت اػاًغ اػت ٍلی تيـتشیي هقذاس اػاًغ دس هيَُ آى 

ػاًغ ساصیاًِ اص تيؾ اص ػی اؿَد.  تَليذ هی دسكذ 6تا  2حذٍد 

تشیي  هْن كِ ًَع تشكية تشپٌی یا تشپٌَئيذي تـكيل ؿذُ اػت

 كاٍیكَل ّا ػثاستاًذ اص آًتَل، فٌكَى، ليوًَي ٍ هتيل ایي تشكية

]1[. 

ّاي گياّاى دس ؿشایط صساػی تطَس هؼوَل دس هؼشم تٌؾ

 اػت غيشصًذُ تٌؾ تشیي ؿایغ خـكیگيشًذ. هختلف قشاس هی

 هَاجِ آى تادس هٌاطق خـك ٍ ًيوِ خـك  ػوذتاً گياّاى كِ

   razavi64@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
 

 تغییرات اسانس گیاه دارویی رازیانه تحت تنش خشکی

 1ػليشضا قاػوياى،2اكغش ػثادي ،1الْام قشتاًياى، *1ػيذ هْذي سضَي

 گشٍُ صیؼت ؿٌاػی˛داًـكذُ ػلَم  ˛داًـگاُ هحقق اسدتيلی˛اسدتيل  ˛ایشاى-1
 داًـكذُ كـاٍسصي هغاى  ˛داًـگاُ هحقق اسدتيلی˛اسدتيل ˛ایشاى -2

 

 

 چکیذه

گياُ ساصیاًِ گياُ داسٍیی هْوی اػت كِ دس ایشاى تِ دليل خَاف تؼياس هْن طثی هَسد كـت قشاس هی گيشد. تا ایي حال تِ دليل ًَع 
دس ایي ؿشایط اقلين كـَس ٍ حؼاػيت ایي گياُ تِ تٌؾ خـكی ایي گياُ تغييشات قاتل تَجْی اص جٌثِ فيضیَلَطیكی ٍ فيتَؿيويایی 

هتحول هی ؿَد. دس ایي تحققيق تغييشات اػاًغ جوؼيت تشتت جام اص گياُ هزكَس دس ؿشایط تٌؾ كن آتی هَسد تشسػی قشاس گشفت. 
هَسد آًاليض قشاس  GC-MSَس تؼذ اص اػوال تٌؾ خـكی ، اػاًغ تزس  تا اػتفادُ اس دػتگاُ كلًَجش تقطيش ؿذُ ٍ تا دػتگاُ ظتذایي هٌ
افضایؾ یافت. اص  7/0دسكذ حجوی ٍصًی تِ  6/0 ج تذػت آهذُ ًـاى داد كِ دس ؿشایط تٌؾ خـكی تاصدُ اػاًغ اص ًتای گشفت.

شح ّؼتٌذ تِ طَس قاتل تَجْی دس ططشف دیگش هيضاى دٍ تشكية آًتَل ٍ اػتشاگَل كِ تِ ػٌَاى تشكيثات ؿاخق اػاًغ هزكَس ه
 تٌؾ خـكی افضایؾ یافت. طؿشای

 ساصیاًِ، تٌؾ خـكی، اػاًغ، گياُ داسٍیی واژه های کلیذی:
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 ياسيخـك دس ػال دس تؼ يسٍصافضٍى سٍصّا ؾیافضا .ؿًَذ هی

تٌؾ  .]2[ كٌذ یه ـتشيهـكل سا ت يیا اّويت اص ًقاط جْاى،

هاًٌذ  ییايويَؿيٍ ت یكیَلَطیضيف ّايٌذیفشاتش  شيثاتا ت یخـك

ٍ تؼادل َّسهَى، تاػث  يفتَػٌتض، تٌفغ، اًتقال هَاد هغز

 تَليذ هادُؿَد كِ هٌجش تِ كاّؾ  یه اُيسؿذ گ ضاىيكاّؾ ه

اص طشف دیگش تٌؾ خـكی هی تَاًذ ّن اص  .گشدد یخـك ه

جٌثِ كيفی ٍ ّن اص جٌثِ كوی تش اػاًغ ٍ تشكيثات فشاس ایي 

پذیذُ فيضیَلَطِیك  گياُ تاثيش گضاسد. ّش چٌذ ایي فشایٌذ یك

جْت هقاتلِ تا تٌؾ هی تاؿذ ٍلی تش سٍي قاتليت داسٍیی گياُ 

قطؼا تاثيش گضاس هی تاؿذ. دس ایي تحقيق اثشات تٌؾ خـكی تش 

 كويت ٍ كيفيت اػاًغ هيَُ صیشُ تشسػی هی گشدد.

 

 بخش تجربی
تزس ساصیاًِ ٍاسیتِ تشتت جام دس هحيط هضسػِ كـت ٍ دس دٍ 

ّفتِ  12اس خـكی تقؼين ؿذًذ. تؼذ اص حذٍد گشٍُ كٌتشل ٍ تيو

اػاًغ  اص كـت دس صهاى تزس دّی ًوًَِ ّاي تزس تشداؿت ؿذ.

ُ ٍ ؿذ تقطيشتِ هذت دٍ ػاػت تَػط دػتگاُ كلًَجش  تزٍس 

ا ػَلفات ػذین تِ هٌظَس تشسػی تشكيثات،تِ ت تؼذ اص آتگيشي

(تا  GC-MSطيف ػٌج جشهی ) -دػتگاُ كشٍهاتَگشافی گاصي

تضسیق گشدیذ. ػتَى هَسد Thermoquest-Finniganهذل 

هيليوتش تا  25/0هتش دس 30تِ اتؼاد   HP-5Sاػتفادُ دس دػتگاُ 

هيكشٍى تَدُ اػت. تشًاهِ سیضي حشاستی  25/0قطش اجضاي 

دسجِ  4دسجِ تا ػشػت  320دسجِ ػاًتيگشاد تا  50دػتگاُ اص 

هيلی  8/0 دس دقيقِ اًجام گشدیذُ اػت. گاص ّلين تا ؿذت جشیاى

ليتش دس دقيقِ تِ ػٌَاى گاص حاهل هَسد اػتفادُ قشاس گشفت. 

ؿٌاػایی تشكيثات اػاًغ تا هقایؼِ صهاى تاصداسي ٍ ؿاخق 

تاصداسي ایي تشكيثات تا ًوًَِ ّاي اػتاًذاسد ٍ ًيض تا اػتفادُ اص 

جْت  هَجَد دس دػتگاُ اًجام ؿذ. Wiley 7تاًك اطلاػاتی 

كاپضیك اػيذ تا غلطت هـخق تِ  اسصیاتی كوی ایي تشكيثات

 GC-MS ّوشاُ اػاًغ ٍ تِ ػٌَاى اػتاًذاسد داخلی تِ دػتگاُ 

هيضاى تشكيثات تا ٍاحذ هيلی گشم تش گشم ٍصى خـك  تضسیق ؿذ.

 تزس هحاػثِ گشدیذ.

 نتایج و بحث

هشتَط تِ تقطيش اػاًغ تا دػتگاُ كلًَجش حاكی اص ًتایج 

اػتحلال اػاًغ تِ سًگ صرد كوشًگ تا تاصدُ حجوی ٍصًی 

دسكذ تشاي ًوًَِ ّاي تِ تشتية ؿاّذ ٍ تيواس ؿذُ  7/0ٍ  6/0

دٍ  ًـاى داد كِ GC-MSآًاليض اػاًغ تا دػتگاُ تا خـكی تَد. 

ؿاخق تشكية آًتَل ٍ اػتشاگَل تِ ػٌَاى تشكيثات اكلی ٍ 

تَدُ اػت. تا ایي حال  اػاًغ تزس طًَتيپ تشتت جام ساصیاًِ 

تِ گشٍُ تٌؾ  طهيضاى كوی ایي تشكيثات دس ًوًَِ اػاًغ هشتَ

هيلی گشم  01/26هيضاى آًتَل اص   اص گشٍُ كٌتشل تيـتش هی تاؿذ.

هيلی گشم تش   38/89تِ تش گشم ٍصى خـك  دس گشٍُ كٌتشل 

ایؾ یافت. هيضاى اػتشگَل گشم ٍصى خـك  دس گشٍُ تٌؾ افض

هيلی گشم تش گشم ٍصى خـك  دس گشٍُ ؿاّذ تِ  84/2ًيض اص 

 (. 9هيلی گشم تش گشم ٍصى خـك  تافضایؾ یافت )جذٍل  69/8

تشسػی هٌاتغ ًـاى داد كِ اػاًغ تزس ٍ اًذام َّایی گياُ ساصیاًِ 

اػتشاگَل تِ ػٌَاى تشكيثات ّوچٌيي تِ طَس ػوذُ اص آًتَل ٍ 

كِ تا ًتایج تحقيق اخيش كاهلا  تـكيل ؿذُ اػتآى ؿاخق 

ایي پظٍّؾ ًـاى داد كِ دس ؿشایط كن آتی . ]3 [ّوخَاًی داسد

تاصدُ ٍ هيضاى تشكيثات ؿاخق تاػاًغ دس ساصیاًِ تِ ؿكل هؼٌی 

 .]4 [داس افضایؾ ًـاى هی دّذ
 

 گیری نتیجه
تِ ػٌَاى ًتيجِ گيشي كلی هی تَاى گفت تٌـْاي هحيطی اص 

تغييش كوی ٍ كيفی اػاًغ گياُ ػث خـكی هيتَاًذ تاجولِ 

گشدد. اگشچِ ایي فشایٌذ ػاصٍكاسي تشاي هقاتلِ تا ؿشایط ساصیاًِ 

تش سٍي تْثَد ٍ استقاي خَاف تٌؾ هی تاؿذ ٍلی هی تَاًذ 

  داسٍیی ایي گياُ هَثش تاؿذ. 

 

 تقذیر و تشکر
اص صحوات جٌاب آقاي كوالی كاسؿٌاع آصهایـگاُ هشكضي 

 كوال تـكش سا داسد. GC-MSاُ تِ دليل اًجام آًاليض داًـگ
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  ػاًغ ساصیاًِ دس ؿشایط تيواس خـكی ٍ ؿشایط كٌتشلیی ؿٌاػایی ؿذُ دس ػاختاس ااتشكيثات ؿيوي – 1جذٍل 

Raw Compound name Retention 

time range 

(Minute) 

Retention 

index 

Compound quantity 

(mg/grDW) 

Control           Drought 

1 Alpha-Pinene 5.27 938 0.1290 0.1193 

2 Camphene 5.55 954 0 0 

3 Sabinene 6.00 974 0.0466 0.0759 

4 Beta-Pinene 6.08 977 0 0 

5 Beta-Myrecene 6.31 990 0.0666 0.1302 

6 Phellandrene 6.58-6.59 1002 0.0696 0 

7 Para- Cymene 6.98 1024 0.0366 0.0759 

8 Limonene 7.09-7.10 1028 1.9240 5.6094 

9 1,8- cineole 7.13-7.14 1030 0.0599 0.1410 

10 Beta-ocimene 7.20-7.21 1036 0.1530 0.5425 

11 Gamma-terpinene 7.63-7.64 1060 0.1490 0.2600 

12 Alpha-thujone 8.31 1102 0.0199 0 

13 L-fenchone 8.33 1119 1.1850 2.5280 

14 Neo-allo-ocimene 9.17-9.18 1142 0 0 

15 Camphor 9.64 1146 0.0299 0 

16 Estragole 11.20-

11.22 

1200 2.8400 8.6900 

17 Cappric acid 11.38-

11.61 

1210 ----- ----- 

18 Ortho-

anisaldehyde 

13.13-

13.15 

1241 0.0666 0.1302 

19 Anethole 14.69-

14.74 

1284 26.017 89.382 

20 Germacrene D 21.08 1485 0.0266 0.1085 
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Differences of essential oil of fennel, a medicinal plant, under drought stress 
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Abstract:  

Foenicuolum vulgare Mill, fennel, is regarded as a important medicinal plants cultivating in 

Iran for its valuable medical properties. However, due to the plant susceptible to drought 

stress and our country climate, considerable physiological and phytochemical changes may be 

underwent at this condition. In the recent investigation, essential oil variation of Torbetjam 

population of the plant at water deficient condition was studied. In this regard, after drought 

treatment the seed essential oils were distillated using a Clevenger type apparatus and were 

analysed by GC-MS. The results revealed that at drought condition the essential oil yield was 

increased from 0.6 % to 0.7%. On the other hand, the contents of anethole and estragole, 

majour compounds of the oil, considerably raised at drought condition. 

 

Keywords: Foenicuolum vulgare; fennel; Drought stress; Essential oil, Medicinal plant. 
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 مقذمه
گشدد. ػال لثل تشهي 84تشٍپؾ تِ حذٍد  -ػٌتض فيـشتاسیخچِ 

ٍ  ّوىاساًؾ تَاًؼتٌذ تا  ػاتاتيش 1902اٍليي تاس دس ػال 

هًََوؼيذ ٍ تا اػتفادُ اص واتاليضٍس ًيىل،  ّيذسٍطًاػيَى وشتي

-هتاى سا تْيِ ًوایٌذ ٍ تذیي تشتية ساُ تشاي تْيِ ػایشّيذسٍوشتي

ّا ٍ تشويثات سٍوشتي>. فشآیٌذ ػٌتض ّيذ3-1=ّا گـَدُ ؿذ 

داس اص وشتي هًََوؼيذ تِ ووه واتاليضٍسّاي اوؼيذ اوؼيظى

والَست تا  1921تِ ثثت سػيذ. دس ػال  1913فلضي دس ػال 

دسكذ تْيِ  80اػتفادُ اص گاص ػٌتض هتاًَل سا تا ساًذهاى حذٍد 

ّا ًؾيش ّا تش سٍي ػٌتض ّيذسٍوشتيًوَد. ًخؼتيي پظٍّؾ

تَػظ فيـش ٍ  1923ّا اص گاص ػٌتض دس ػال ّا ٍ اٍلفييپاسافيي

تشٍپؾ دس آلواى كَست گشفت. آًاى اص واتاليضٍسّاي ًيىل ٍ 

دسجِ ػيلؼيَع ٍ  150-200آّي ٍ وثالت دس دهاي حذٍد 

ؿشوت ساس  1936دس ػال  .>4ٍ5اتوؼفش اػتفادُ ًوَدًذ = 1فـاس 

اًذاصي تشٍپؾ ساُ -اٍليي ٍاحذ كٌعتي تا سٍؽ ػٌتض فيـش وين

دس خلال جٌگ جْاًي دٍم دس آلواى تَليذ 1944وشدًذ. دس ػال 

هحلَلات ّيذسٍوشتٌي تخلَف ػَخت خَدسٍّا افضایؾ 

ّا گاص ػٌتض دس دهاي تالا تا گاصي وشدى صغال یافت. دس ایي ػال

ّا تِ كَست ؿذ ٍ واتاليؼتػٌگ تا اوؼيظى ٍ تخاس تَليذ هي

ي فشآیٌذ دس ػال >. دس آلواى ای6ؿذًذ =تؼتشثاتت اػتفادُ هي

 >. دس11-7تِ عَس ٍػيعي هَسد تشسػي لشاس گشفت = 1950

 ّايهحذٍدیت دليل تِ فشآیٌذ ایي دٍم جْاًي جٌگ جشیاى

 تروپش  -در سنتز فیشر اثر روش سنتز بر کاتالیزورهای پایه کبالت

 1ػاًيا ػاحلي ،*1عليشضا سضَاًي

 علَم، گشٍُ ؿيويداًـگاُ ػيؼتاى ٍ تلَچؼتاى، داًـىذُ  -1

 
 

 چکیذه

 Xتِ ٍػيلِ پشاؽ تاتؾ ته پشتَیي  تْيِ ٍ ػاختاس ایي ووپلىغ 2H2O.[Co0.613Ni1.387(C7H3NO4)2(H2O)5]  ووپلىغ تحميكدس ایي 

ػاص ػٌتضي، پيؾ ًاًَواتاليؼتػيليىا حاكل گشدیذ. تِ هٌؾَس تْيِ  ٍ ػاپَست هشتَعِ آى ػاص هعذًي تا اػتفادُ اص ووپلىغهـخق گشدیذ.پيؾ

حاكل ؿذ. اص عشف  2H2O/SiO2.[Co0.613Ni1.387(C7H3NO4)2(H2O)5]ػاص اص پيؾ Co-Ni/SiO2 ولؼيٌِ ؿذ.  ًاًَواتاليؼت هعذًي آى

تشٍپؾ دس هيىشٍ ساوتَس تؼتش ثاتت تاس -عولىشد واتاليؼتي واتاليضٍسّا تشاي ػٌتض فيـشدیگش ًاًَواتاليؼت تجاسي تَػظ سٍؽ تلميح ػٌتض ؿذ. 

ػاص هعذًي داساي فعاليت واتاليتيىي تالاتشي ًؼثت تِ   تْيِ ؿذُ اص تخشیة حشاستي پيؾ   هَسد تشسػي لشاس گشفت.  تِ عَس ولي، ًاًَواتاليؼت

 . واتاليؼت تجاسي تْيِ ؿذُ تَػيلِ سٍؽ تلميح ّؼتٌذ

 . عولىشد واتاليضٍسيػاص هعذًي ٍ   تشٍپؾ، پيؾ-، ػٌتض فيـشّاي فلضي هختلظواتاليؼت واژه های کلیذی:

 ػاص هعذًي ٍ تلميح.   تشٍپؾ، پيؾ-ًاًَواتاليؼت، ػٌتض فيـش واژه های کلیذی:

 

 

 ػاص هعذًي ٍ تلميح.   تشٍپؾ، پيؾ-ًاًَواتاليؼت، ػٌتض فيـش واژه های کلیذی:

 

 

 

  Ali@hamoon.usb.ac.ir مسئىل:نىیسنده 
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ٍ  ؿذ گشفتِ واس تِ آلواى ٍ طاپي تَػظ ػَخت دسیافت

یافت. اص آى ٌّگام تِ تعذ حجن تحميمات ٍ فعاليتْاي  تَػعِ

ًََوؼيذ اًجام ؿذ، علوي وِ دس صهيٌِ ّيذسٍطًاػيَى وشتي ه

تيؾ اص آًچِ تَد وِ دس تاسیخ علن ؿيوي تا آى صهاى اًجام 

ّا دس هحذٍدُ ّا ٍ اٍلفييگشدیذُ تَد. اهشٍصُ عولاً توام پاسافيي

 هحلَلات پتشٍؿيوي ٍ پالایـي تا ایي فشآیٌذ لاتل تَليذ ّؼتٌذ.

                                              

 تجربی بخش 
دي  -2،6( پيشیذیي هَلهيلي1(گشم هيلي167همذاس 

 80ػپغ . ليتش آب همغش حل ؿذهيلي 10دس  وشتَوؼيليه اػيذ

ػَد تِ هحلَل فَق افضٍدُ ؿذ. هحلَل  (هَلهيلي2)گشم هيلي

فَق تِ هذت ًين ػاعت دس دهاي هحيظ تِ ّن خَسد. پغ اص آى، 

ًيتشات ؿؾ ( II( ًيىل )هَلهيلي/. 5)گشم هيلي35/145همذاس 

( ًيتشات ؿؾ IIهَل( وثالت )هيلي 5/0گشم )هيلي 5/145ٍ  آتِ

ليتش آب همغش حل ؿذُ ٍ تِ هحلَل روش ؿذُ هيلي3دس  آتِ

هحلَل ٍاوٌؾ تِ هذت ًين ػاعت دس دهاي . اضافِ گشدیذ

ؿذ.  سٍص سفلاوغ 2هحلَل حاكل تِ هذت  .هحيظ ّوضدُ ؿذ

ي دس دهاي هحيظ تعذ اص هذت صهاى ٍاوٌؾ،تِ هٌؾَس تلَسگيش

سٍص، تلَسّاي هٌاػثي تشاي  چٌذتعذ اص گزؿت  .لشاس گشفت

( سا 1( ػٌتض ووپلىغ )1. عشح )پشاؽ پشتَ ایىغ تِ دػت آهذ

 دّذ.ًـاى هي

 

 (1(. ػٌتض ووپلىغ )1عشح )

 تِ هٌؾَس تْيِ

[Co0.613Ni1.387(C7H3NO4)2(H2O)5].2H2O/SiO2 ،1/0 گشم

ووپلىغ ػيليىا تِ هحلَل آتي 

[Co0.613Ni1.387(C7H3NO4)2(H2O)5].2H2O (35/5 ِاضاف ،)

ػاعت دس دػتگاُ  4تِ هذت  C60°ایي هخلَط دهايؿذ. 

پغ اص آى هخلَط ٍاوٌؾ كاف ؿذ ٍ .سٍتاسي تِ ّن صدُ ؿذ

ػاعت دس  10تِ هذت  C100° سػَب تِ دػت آهذُ دس دهاي

 .آٍى خـه گشدیذ

 ػاصپيؾ، Co-Ni/SiO2   ًاًَواتاليؼتجْت تْيِ 

Co0.613Ni1.387(C7H3NO4)2(H2O)5].2H2O/SiO2   تِ هذت

 .دس وَسُ الىتشیىي ولؼيٌِ ؿذ C500°ػاعت دس دهاي5

هَسد ؿٌاػایي ٍ  XRDتِ دػت آهذُ تَػظ سٍؽ    ًاًَواتاليؼت

 تشاي تْيِ واتاليؼت تجاسي تش پایِ ػيليىا، تشسػي لشاس گشفت.

ًيتشات ( II)ًيىلگشم  09/3گشم ػيليىا تِ هحلَل آتي ؿاهل  1/0

 .افضٍدُ ؿذ ًيتشات ؿؾ آتِ( II)وثالتگشم  35/1 ؿؾ آتِ،

 4تِ هذت  C60°هخلَط حاكل دس دػتگاُ سٍتاسي دس دهاي 

ػاعت تِ ّن صدُ ؿذ. پغ اص تغليؼ، هخلَط حاكل كاف ؿذ ٍ 

عت دس ػا 10تِ هذت  C120°سػَب تِ دػت آهذُ دس دهاي 

تِ  C600°ػاص واتاليؼت دس دهاي   آٍى خـه گشدیذ. پيؾ

 ػاعت ولؼيٌِ ؿذ. 6هذت 

 نتایج و بحث
ووپلىغ داسي ػيؼتن تلَسي هًََوليٌيه ٍ گشٍُ فضایي  ایي

P21/c  ػاختاس تلَسي ایي تشوية سا ًـاى  2-3اػت. ؿىل  

 . ّش هشوض فلضي ؿؾ وَئَسدیٌِ اػت، یىي اص هشاوضدّذهي

پٌج ليگاًذ آب ٍ یه اتن اوؼيظى پل اص گشٍُ فلضي تِ 

وشتَوؼيلات دایپيىَليٌات هتلل تِ هشوض فلضي دیگش 

وَئَسدیٌِ ؿذُ اػت وِ داساي ػاختاس ّـت ٍجْي ٍاپيچيذُ 

وِ ّش  dipicتاؿذ. هشوض فلضي دیگش دٍ ليگاًذ دي پشٍتًَِ هي

وٌٌذ، ؿؾ هَلعيت اعشف وذام تِ كَست ػِ دًذاًِ عول هي

ٍ ػاختاس ّـت ٍجْي اًحشاف یافتِ سا ایجاد  ؿغال وشدُفلض سا ا
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    ( سا ًـاى   1ػاختاس ػِ تعذي ووپلىغ ) 1ؿىل . اًذوشدُ

 دّذ.هي

 

 ساختار بلوری کمپلکس -1شکل 

[Co0.613Ni1.387(C7H3NO4)2(H2O)5].2H2O(1) 

 

ػاص   تْيِ ؿذُ تَػيلِ تجضیِ حشاستي پيؾ   ؿٌاػایي ًاًَواتاليؼت

كَست گشفت.  XRDهعذًي، تا اػتفادُ اص تىٌيه 

 (2) دس ؿىلتش پایِ ػيليىا وثالت   دیفشاوتَگشام واتاليؼت

 Co-Ni /SiO2ّايًاًَواتاليؼت XRDالگَي . ؿَد.   هـاّذُ هي

 ٍCo-Ni/Al2O3  9/64°ّاي پشاؽ دسولؼيٌِ ؿذُ ؿاهل پيه  ٍ

1/59 ،7/36 ،1/312Ɵ =  تَاى تِ فاص تاؿذ، وِ هيهيCo2O4Ni 

-NiO (0269ّاي هـخلِ ( ًؼثت داد. پيه1702-073-01)

ؽاّش ؿذُ   = 2/372Ɵ، 2/43، 8/62ٍ  4/75°(  دس 075-01

 8/36، 3/59ٍ  2/65°ّاي هـاّذُ ؿذُ دس اػت. ّوچٌيي، پيه

،2/312Ɵ =   هشتَط تِ فاص Co3O4(1701-073-01هي ).تاؿذ  

 

ز تجسیه  های  کاتالیست XRDالگو -2شکل ا هیه شده  ت

: ◊  NiO)  □:, NiCo2O4 :, ساز معدنی.  حرارتی پیش

(Co3O4 

ّاي پيه (،3ًاًَواتاليؼت تجاسي )ؿىل  XRD دس الگَي

 1/55ٍ  9/58°( دس 1074-002-00) Co2O4Niهـخلِ فاص 

،5/44 ،6/36 ،312Ɵ =  ّاي هـخلِ ٍالع ؿذُ اػت. پيهNiO 

ؽاّش   = 2/372Ɵ، 2/43، 8/62ٍ  3/75°(  دس 1523-073-01)

 5/44، 1/55، 59، 5/64°ّاي ؽاّش ؿذُ دس ؿذُ اػت. پيه

،5/36 ،3/312Ɵ =   هشتَط تِ فاصCoCo2O4 (1543-080-01 )

 تاؿٌذ. هي

 

 Co-Ni/SiO2 تجاسي   واتاليؼت XRD الگَ - 3ؿىل 

 NiO)  □ :,  NiCo2O4 :, : CoCo2O4◊( 

-Coّيذسٍطًاػيَى وشتي هًََاوؼيذ تش ػغح ًاًَواتاليؼت 

Ni/SiO2 280-400  ي دهایي   تاس، هحذٍدُ 5، دس فـاس  ٍ

 اص گاص خَسان اًجام ؿذ. CO/2H; 2:1ًؼثت 

 COؿَد دسكذ تثذیل   هـاّذُ هي 4عَس وِ دس ؿىل   ّواى

   ػاص هعذًي ٍ ًاًَواتاليؼت  ًاًَواتاليؼت تْيِ ؿذُ اص پيؾ

دسجِ ػلؼيَع تيـتش  400تا  280تجاسي تا افضایؾ دها اص 

دس تواهي دهاّاي هغالعِ ؿذُ، دس  COدسكذ تثذیل ؿَد.   هي

تْيِ ؿذُ تِ    ػٌتضي دس همایؼِ تا ًاًَواتاليؼت   ًاًَواتاليؼت

 تاؿذ.  سٍؽ تلميح  تيـتش هي
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تبدیل -4شکل     میسان درصد  بر   COاثر دمای واکنش 

لیست ا  های سنتسی و تجاری.  در کات

 

ّاي تْيِ ؿذُ تا ّش   تا افضایؾ دها عولىشد واتاليضٍسي واتاليؼت

هـاّذُ  5ؿَد. ّواى عَس وِ دس ؿىل   دٍ سٍؽ تيـتش هي

هيضاى  320 ّاي ػٌتضي دس دهاي   ًاًَواتاليؼتؿَد   هي

تيـتشیي همذاس ٍ هيضاى  ّا  پزیشي ًؼثت تِ ّيذسٍوشتي  گضیٌؾ

تاؿذ. لزا ایي دها تِ عٌَاى دهاي   هتاى ون هي پزیشي تِ  گضیٌؾ

  تا اداهِ افضایؾ دها )تالاتش اص  تْيٌِ ٍاوٌؾ اًتخاب گشدیذ.

پزیشي ًؼثت تِ هتاى افضایؾ یافتِ، اها دس هَسد   ( گضیٌؾ320

ػایش هحلَلات ّيذسٍوشتي سًٍذ هعىَػي داسد ٍ 

ٌيي، یاتذ. ّوچ  ّا واّؾ هي  پزیشي ًؼثت تِ ّيذسٍوشتي  گضیٌؾ

ًاًَواتاليؼت  ؿَد دس  هـاّذُ هي 6ّواى عَس وِ دس ؿىل 

ػٌتضي تيـتش تَدُ ٍ    هيضاى تَليذ هتاى ًؼثت تِ واتاليؼت تجاسي

، تِ تاؿذ  ّا ووتش هي  ّا ٍ اٍلفيي  ّوچٌيي هيضاى تَليذ پاسافيي

اي وِ هتاى تخؾ اكلي هحلَلات سا تِ خَد اختلاف   گًَِ

تِ دليل  داساي اسصؽ ووتشي اػت.لحاػ ػٌتضي  دّذ وِ اص  هي

واّؾ اًذاصُ رسات فاص فعال، افضایؾ هؼاحت ػغح ٍیظُ، 

ّاي هـخق ٍ   تَصیع یىٌَاخت فلضات سٍي ػاپَست ٍ ًؼثت

تجاسي   ّاي ػٌتضي ًؼثت تِ واتاليؼت  هعيي فلضات، واتاليؼت

 فعاليت واتاليضٍسي تْتشي داسًذ.

 
کاتالیسوری کاتالیست اثر دمای واکنش بر روی عملکرد  -5شکل 

 سنتسی.

 
 

الیسوری  -6شکل  ر روی عملکرد کات ب اثر دمای واکنش 

لیست تجاری. ا  کات

 

 گیری نتیجه
تاؿذ. لؼوت اٍل تْيِ   تحميك اًجام ؿذُ ؿاهل ػِ تخؾ هي

هعذًي، لؼوت دٍم تْيِ ٍ ؿٌاػایي  ػاص  ٍ ؿٌاػایي پيؾ

هعذًي ٍ  ػاص  تا اػتفادُ اص تخشیة حشاستي پيؾ   ًاًَواتاليؼت

تجاسي تشسػي ؿذ. دس تخؾ ػَم عولىشد    ًاًَواتاليؼت

تا تَجِ تِ تشٍپؾ تشسػي گشدیذ. -ّا دس فشآیٌذ فيـش  واتاليؼت

ػٌتضي داساي    تشسػي ًتایج هـاّذُ گشدیذ وٌْاًَواتاليؼت

تش ٍ هؼاحت   اًذاصُ رسات وَچىتش ٍ تَصیع رسات یىٌَاخت

تجاسي ّؼتٌذ. عولىشد    ليؼتػغح تيـتش دس همایؼِ تا ًاًَواتا

   ًتایج حاكل اص تؼت واتاليؼتي ًـاى داد وِ ًاًَواتاليؼت

ّاي تجاسي   ػٌتضي داساي عولىشد تْتشي دس همایؼِ تا واتاليؼت

دس واتاليؼت ػٌتشي تيـتش  COّؼتٌذ. دس ٍالع دسكذ تثذیل 
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ا ّ  ّا ٍ پاسافيي  ّا ًؼثت تِ اٍلفيي  پزیشي آى  تَد. ّوچٌيي گضیٌؾ

 تاؿذ.  دس همایؼِ تا هتاى تيـتش هي

 تقذیر و تشکر
ایي واس تحميماتي تحت حوایت هالي داًـگاُ ػيؼتاى ٍ 

ّاي حَصُ پظٍّـي تلَچؼتاى اًجام ؿذُ اػت ٍ اص حوایت

 ؿَد.كويواًِ لذسداًي هي
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Abstract:  

A novel coordination polymer [Co0.613Ni1.387(C7H3NO4)2(H2O)5].2H2O (1). The complex (1) 

was characterized by single crystal X-ray diffraction. Silica -supported Co-Ni catalyst was 

prepared through thermal decomposition of respective inorganic precursor and also by the 

impregnation method as reference catalyst. The catalytic activity of these catalysts was 

evaluated for Fischer–Tropsch synthesis (FTS) at a fixed bed reactor. The catalytic 

performance of the synthesized catalysts was superior to the catalysts produced by the 

impregnation procedure. The catalysts were characterized by X-ray diffraction (XRD). 
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performance. 
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 مقذمه
ػین سؿذ ّبی الىتشًٍیىی ٍ ثیاهشٍصُ اػتفبدُ اص دػتگبُاگشچِ 

ٍ  ٍلی هـىل تذاخل اهَاج الىتشٍهغٌبعیغػشیؼی داؿتِ اػت، 

ّبی ًمؾ هٌفی دس دػتگبُ آلَدگی هحیظ صیؼت

 اهَاج تبثؾدس حبل حبظش،  .[1]ؿَدهحؼَة هیالىتشٍهغٌبعیغ 

ثِ چْبسهیي  الىتشٍهغٌبعیغ ثؼذ اص آلَدگی َّا ، آة ٍ كَتی

ایي اهَاج ثش سٍی . ٌـأ آلَدگی هحیظ صیؼت تجذیل ؿذُ اػته

  آٍس ٍّب ٍ ًیض هَخَدات صًذُ صیبىّب ٍ دػتگبُػولىشد ػیؼتن

ّبی خبرة آلَدگی،ثِ هٌظَس حزف ایي . [2]هضش اػت

ای سا ثِ خَد ّبی اخیش تَخِ گؼتشدُالىتشٍهغٌبعیغ دس ػبل

هَسد ًیبص ّؼتٌذ  آل ٍّبیی ایذُاوٌَى خبرةّناًذ. خلت وشدُ

ٍصى ون، ضخبهت ًبصن، پٌْبی ثبًذ خزة گؼتشدُ ٍ  ، وِ

هب دس ایي پظٍّؾ یه . [3]ّبی خزة لَی داؿتِ ثبؿٌذٍیظگی

 g-C3N4 خبرة الىتشٍهغٌبعیغ خذیذی سا وِ اص ًبًَكفحبت 

 CoFe2O4ٍ ًبًَرسات  ZnSّبی ثِ ػٌَاى ثؼتش، ًبًَهیلِ

 وٌین.سا گضاسؽ هی  g-C3N4  ثبسگزاسی ؿذُ سٍی ًبًَكفحبت

 رفلاکس رسوبی ورویکرد همق یاز طر g-C3N4/CoFe2O4/ZnSت یسنتس نانوکامپوز

 سیبه عنوان جارب امواج الکترومغناط

 1*فبعوِ داٍس ، 1ػلیشضب ػجذی لشخِ لیِ

 اكفْبى، ایشاىداًـگبُ كٌؼتی اكفْبى، ، داًـىذُ ؿیوی-1

 چکیذه

-ای اػپیٌل فشیت وجبلت ٍ ًبًَهیلِسّبی ٍسلِدس ایي همبلِ عشاحی ٍ ػبخت خبرة هَج الىتشٍهغٌبعیغ ثَػیلِ ثبسگزاسی ًبًَػبختب 

 ؿَد.ّبی وشثي ًیتشیذ گشافیتی گضاسؽ هیثش سٍی ًبًٍَسلِ اًذ،ّبی یىٌَاخت هدتوغ ؿذُ، وِ ثِ كَست وشُ ّبی سٍی ػَلفیذ
 . ػبخت ًبًَوبهپَصیتخَاّذ ؿذ دػتیبثی ثِ یه خبرة هَج الىتشٍهغٌبظیغ ثب ػولىشد ثبلا ثبػث وبّؾ اًذاصُ ثِ هحذٍدُ ًبًَهتشی
g-C3N4 / CoFe2O4 / ZnS سػَثی ّوشاُ ثب سٍیىشد ّن ;عی دٍ هشحلِص عشیك یه فشایٌذ تؼْیل ؿذُ دسخب،ا،ایي پظٍّؾ دس

سػَثی ػبدُ ًبًَػبختبسّب ثب هَفمیت كَست گشفت. ًتبیح ػٌتض ًبًَوبهپَصیت اص عشیك سٍیىشد روشؿذُ دس ثبلا ثب فشایٌذ ّن،سفلاوغ
ًبًَرسات  ّبی سٍی ػَلفیذ ثش سٍی حذٍد دی الىتشیه ٍ وَاًتَهی ایيٍ ّوچٌیي اثشات هذت صهبى سفلاوغ ٍ ًؼجت پیؾ هبدُ

ٍػىَح الىتشًٍی هیىش(،FT-IR)ِ آًبلیضّبی عیف ػٌدی هأدٍى لشهضًبًَوبهپَصیت تْیِ ؿذُ ثَػیلسد ثشسػی لشاس گشفت. هَ
-اًذ. ًبًَهیلِؿٌبػبیی ؿذُ(XRD)(ٍ پشاؽ اؿؼِ ایىغEDS)ایىغعیف ػٌدی تفشق اًشطی اؿؼِ (،FESEM)سٍثـی ًـش هیذاًی

ّبی هغٌبعیؼی ثبلا اص اًشطی هغلَة ٍ ًبًَكفحبت اػپیٌل فشیت وجبلت ثب ٍیظگی ًبًَهتش ثب ؿىبف 20-30ّبی سٍی ػَلفیذ ثب اًذاصُ 
ّبی ًبؿی اص اهَاج وبّؾ آلَدگیًَیذثخؾ تَاًذ دس ًتیدِ ًبًَوبهپَصیت ػٌتضؿذُ هی عشیك آًبلیضّبی كَست گشفتِ هـخق ؿذ.

 وبسثشدّبی ًظبهی ثبؿذ.آٍس ٍ ّوچٌیي صیبى الىتشٍهغٌبعیغ

 سػَثیّن ،اػپیٌل فشیت وجبلت، سٍی ػَلفیذ وشثي ًیتشیذ گشافیتی، بًَوبهپَصیت،خبرة الىتشٍهغٌبعیغ، ً :واشه های کلیذی

    alirezachem72@gmail.com :َل ئًَیؼٌذُ هؼ٭ 

 

mailto:alirezachem72@gmail.com


 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مرداد 1-3

 

2 
 

-ثِ ػٌَاى یه پلیوش ًیوِ g-C3N4 ))  ًیتشیذ گشافیتی وشثي

ّبی داسای خلَكیبت چـوگیش صیبدی هثل: ٍیظگی، سػبًب

هَاد ثش  وِ فشدی اػتالىتشیىی، ًَسی ٍ ػبختبسی هٌحلشثِ

ثشای وبسثشدّبی  ًبًَهَادثٌذی خذیذی اص آى ثِ ػٌَاى عجمِ پبیِ

 . [4]ؿًَذالىتشیىی، وبتبلیؼتی ٍ اًشطی ؿٌبختِ هی

داًین ثب وبّؾ اًذاصُ هَاد ثِ همیبع ّوبى عَس وِ هی

ًبًَهتشی، ًبًَهَاد خلَكیبت هتفبٍت چـوگیشی ًؼجت ثِ 

ثب   ZnSّبی دٌّذ. اص ایي سٍ ًبًَ هیلِحبلت تَدُ اص خَد ًـبى هی

ثلاًذ ثشای فبص  eV 3.72دس حذٍد ، ؿىبف اًشطی  اًذاصُوبّؾ 

ثِ دلیل  .[5]وٌٌذپیذا هی  ٍستضیت         ثشای فبص  eV 3.77ٍسٍی 

اص آى ثشای تْیِ خبرة فشد، ّویي ٍیظگی الىتشیىی هٌحلشثِ

 اػتفبدُ ؿذ.الىتشٍهغٌبعیغ 

ًیض ثب وبّؾ اًذاصُ ثِ همیبع ًبًَهتشی،  CoFe2O4ًبًَرسات  

 .[6]دٌّذفشدی سا اص خَد ًـبى هیٍیظگی هغٌبعیؼی هٌحلشثِ

-دس ایي گضاسؽ اص یه سٍیىشد ػبدُ، عی دٍ هشحلِ ّن

 سػَثی ٍ سفلاوغ ثشای ػٌتض ًبًَوبهپَصیت اػتفبدُ ؿذ.

 
 

 بخش تجربی
 CoFe2O4 ػٌتض ًبًَرسات. 1

ػٌتض   ؿذُ لجلیسٍؽ گضاسؽ هغبثك ثبCoFe2O4 ًبًَرسات 

آثِ ؿذ. عجك ایي سٍؽ همبدیش هـخلی اص آّي ًیتشات ًِ

(Fe(NO3)3 . 9H2O) آثٍِ وجبلت ًیتشات ؿؾ((Co(NO3)2 . 

6H2O  حل ؿذ. ػپغ ثب اػتفبدُ  2:1دس اتیلي گلیىَل ثِ ًؼجت

دسخِ  900ًبًَرسات ثذػت آهذًذ ٍ دس دهبی طل -ػلاص سٍؽ 

خبكیت هغٌبعیؼی گشاد آًیل ؿذ. ًبًَرسات ثذػت آهذُ ػبًتی

 . [7]ثبلایی اص خَد ًـبى دادًذ

 g-C3N4 كفحبت. ػٌتض ًب2ًَ

گشافیتی عجك همبلِ لجلی تْیِ ؿذ. ًبًَكفحبت وشثي ًیتشیذ 

هذت  گشاد ثِدسخِ ػبًتی 80همذاس هـخلی اص اٍسُ دس دهبی 

دهبی  تبخـه ؿذ. ػپغ عجك ثشًبهِ صهبًی هـخق  ػبػت 24

ػبػت حشاست دادُ ؿذ ٍ  4گشاد ثشای دسخِ ػبًتی 550

هحلَل  ثذػت آهذُ ثب ًیتشیه اػیذ ٍ آة دٍثبس تمغیش ؿؼت 

دسخِ  60ػبػت دس دهبی  24ثِ هذت . ػپغ ٍ ؿَ دادُ ؿذ

 .[8]گشاد خـه ؿذػبًتی

            g-C3N4/CoFe2O4/ZnS ًبًَوبهپَصیت.ػٌتض 3

ٍ تیَاػتبهیذ  (Zn(NO3)2.6H2O) آثِ ٍی ًیتشات ؿؾس

(C2H5 NS)  دس آة دٍثبس تمغیش حل ؿذًذ. ًبًَكفحبتg-

C3N4  ًبًَرسات ٍCoFe2O4   ثِ عَس خذاگبًِ اٍلتشاػًَیه

 5ؿذًذ. ػپغ هحلَل ّب ثِ یه ثبلي اًتمبل دادُ ؿذًذ ٍ ثِ هذت 

 فشآیٌذصدى ، تحت گشاد عی ّندسخِ ػبًتی 80دس دهبی ػبػت 

ًبًَوبهپَصیت ثذػت آهذُ ثشای سفلاوغ لشاس گشفت. 

 آًبلیضّبی ثؼذی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت.

 

 
 g-C3N4  [1]نمایش شماتیک فرایند ورقه ورقه شدن  – 1شکل 

 

 یبثی. اثضاسّبی هـخل4ِ

ثب  KBr( ثب لشف تْیِ ؿذُ اص FT-IRّبی هأدٍى لشهض )عیف

اص ؿشوت  PLUS-680اػتفبدُ اص دػتگبُ عیف ًگبس هذل 

JASCO ُیدس هحذٍدCm
-1 

ثجت ؿذ. تلَیشّبی   400 - 4000

ٍ عیف  (FESEMهیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی ًـش هیذاًی )

( ثَػیلِ دػتگبُ هذل EDSػٌدی تفشق اًشطی اؿؼِ ایىغ )

TESCAN  اص ؿشوتCZECH  كَست گشفت. ثِ هٌظَس

ؿٌبػبیی فبصّبی تـىیل ؿذُ آصهَى پشاؽ پشتَ ایىغ ثب اػتفبدُ 

ػبخت  X-Pert-MPDاص دػتگبُ پشاؽ پشتَ ایىغ هذل 

اًدبم ؿذ. ایي آصهَى ثب اػتفبدُ اص پشتَ ته فبم  Philipsؿشوت 

Cu kα  40 آًگؼتشٍم دس ٍلتبط1.6405ثب عَل هَج kV خشیبى ٍ

30 mA .اًدبم گشفت 
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 نتایج و بحث

 
 FT-IRّبی . عیف1

هشثَط ثِ وشثي ًیتشیذ گشافیتی سا  FT-IRعیف  )آ( 2ؿىل

ّبی هَخَد ؿَد پیهدّذ. ّوبى عَس وِ هـبّذُ هیًـبى هی

Cmدس ًبحیِ
  NHثِ تشتیت  ثِ استؼبؽ وــی   3265ٍ  3164  1-

 ٍNH2  ّبی هَخَد اص ًبحیِؿَد. پیههشثَط هیCm
-1  1213 

ًیتشٍطى  -ًیض هشثَط ثِ استؼبؿبت وــی وشثي 1636تب 

Cmثبؿذ، ّوچٌیي پیه تیض دسآسٍهبتیىی هی
ثِ استؼبؽ  808  1-

. ؿىل [10]ؿَدآصیي هشثَط هیتشیخوـی خبسج اص كفحِ حلمِ 

دّذ وِ دٍ سٍی ػَلفیذ سا ًـبى هی  FT-IR)ة( ًیض عیف  2

Cmعیف هشثَط ثِ ًَاحی
ثذلیل ٍخَد   3425ٍ  1616   1-

ٍ  580ّبی هَخَد دس پیهثبؿذ. ػغحی هی OHّبی گشٍُ

)ح(  2ؿىل  .[11]وٌذتـىیل سٍی ػَلفیذ سا تبییذ هی 1070

پیه هـبّذُ ثبؿذ، هشثَط ثِ استؼبؿبت اػپیٌل فشیت وجبلت هی

Cmؿذُ دس ًبحیِ 
هشثَط ثِ استؼبؽ وــی  3500-3400 1-

ثبؿذ. گشٍُ ّیذسٍوؼیل خزة ؿذُ ثش سٍی ػغح ًبًَرسات هی

Cmّبی هَخَد دسپیه
ثِ استؼبؽ وــی  590ٍ  410  1-

 . [12]هشثَط اػت  Fe-O   ٍCo-Oپیًَذّبی 

 
 نانوساختارها و نانوکامپوزیت  FT-IRطیف  -2شکل 

 

 ( XRDپشاؽ پشتَ ایىغ ) . الگَّبی2

دس دسخِ ثجت ؿذُ اػت.  80تب 10اص  2θایي الگَ دس  

صیش الگَّبی پشاؽ پشتَ ایىغ ًبًَوبهپَصیت ثِ ّوشاُ ؿىل 

ؿَد. وشثي ًیتشیذ گشافیتی خبلق ًبًَػبختبسّب هـبّذُ هی

ثشاثش  2θّبی ٍالغ دس  ثبؿذ وِ پیهداسای دٍ عیف پشاؽ هی

( ٍ 002ّبی )ثِ تشتیت هشثَط ثِ اًؼىبع كفحِ،  13ٍ  27.8

-اًجبؿتگی ثیي كفحِهشثَط ثِ  (002.اًؼىبع )[8]ثبؿذ( هی100)

ّبی تىشاس ؿجىِ (100ٍ اًؼىبع )ّبی آسٍهبتیه ای ػیؼتن

پیه ّبی هَخَد دس  ای اػت.كفحِدسٍى آصیي هتَالی تشی

،   28.75ثشاثش ثب  2θالگَی پشاؽ پشتَ ایىغ سٍی ػَلفیذ دس 

ثِ تشتیت ثِ  77.15،  69.78،  56.68،   47.77،  33.29

( ، 400( ، )311( ، )220( ، )200( ، )111ّبی )اًؼىبع كفحِ

دّذ وِ سٍی ػَلفیذ ًـبى هیایي الگَ . [8] ( هشثَط اػت331)

ّبی هـبّذُ ؿذُ دس پیه دس فبص اػفبلشیت ایدبد ؿذُ اػت.

ثشاثش ثب  2θالگَی پشاؽ پشتَ ایىغ اػپیٌل فشیت وجبلت ًیض دس 

30.17  ،35.53  ،37.15  ،43.16  ،53.55  ،57.05   ،

( 220، ) (111)  اًؼىبع كفحبت تشتیت ثِثِ  65.97،  62.64

-هشثَط هی ( 440( ، )511( ، )422) ( ،400( ، )222( ، )311، )

ثب  وٌذ.تـىیل ػبختبس هىؼجی اػپیٌل سا تبییذ هیوِ ،[13]ثبؿٌذ

 ,C3N4    ZnS ثشسػی الگَی پشاؽ پشتَ ایىغ

CoFe2O4ّبی ػٌتض ؿذُ وبهلا ته فبص ؿَد وِ ًوًَِهـبّذُ هی

دس   CoFe2O4ؿذت الگَی پشاؽ اؿؼِ ایىغ ذ. ٌّؼت

تَاًذ ثذلیل پَؿیذُ ؿذى ًبًَوبهپَصیت وبّؾ یبفتِ وِ ایي هی

ثبؿذ ٍ ًیض  g-C3N4  ٍZnSتَػظ  CoFe2O4الگَی پشاؽ 

ّبی آى دس همبدیش ثبلای سٍی ػَلفیذ ثبػث ؿذُ اػت وِ پیه

 ًبًَوبهپَصیت ثیـتش ًوبیبى ؿَد.

 

 پ

 ب

 آ
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 نانوساختارها و نانوکامپوزیت XRDالگوی  -3شکل 

 

 

 هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی. تلبٍیش 3

اص  ،ثشای تؼییي هَسفَلَطی ٍ اًذاصُ ًبًَرسات تْیِ ؿذُ

هشثَط  4 ّبیهیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی اػتفبدُ ؿذ. ؿىل

-ػبختبسّب ثِ ّوشاُ ًبًَوبهپَصیت ػٌتض ؿذُ هی ًبًَثِ تلبٍیش 

 ثبؿذ. 

 

 

 

 

 
 

 ر میکروسکوپ الکترونی روبشییواتص -4 شکل

 نانوکامپوزیت)ت(و CoFe2O4(پ،)ZnS،)ب(C3N4)آ(

 g-C3N4/CoFe2O4/ZnS 
 

 

 . ثشسػی آًبلیض ػٌلشی4

 Co , Fe , O , Zn , S , C , Nحضَس ػٌبكش   EDSآًبلیض 

 وٌذ.دس ًبًَوبهپَصیت سا تأییذ هی

 

 
 آنالیس عنصری نانوکامپوزیت سنتسشده – 5 شکل

 

  

 گیری نتیجه

 آ

 ب

 پ

 ت
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اص عشیك فشایٌذ  g-C3N4/CoFe2O4/ZnSًبًَوبهپَصیت  

ض ؿذ. ثَػیلِ آًبلیضّبی اًدبم ؿذُ سػَثی ٍ سفلاوغ ػٌتّن

ثشای تـىیل هـخق ؿذ وِ ًبًَػبختبسّبی ػٌتضؿذُ ثِ خَثی 

ّبی سٍی اًذ. ًبًَهیلًِبًَوبهپَصیت دسوٌبس یىذیگش لشاس گشفتِ

ثب ػَلفیذ ثب ؿىبف اًشطی هٌبػت، ًبًَرسات اػپیٌل فشیت وجبلت 

فشد ٍ وشثي ًیتشیذ گشافیتی ثب خبكیت هغٌبعیؼی هٌحلشثِ

ّذایت الىتشیىی هٌبػت ٍ ٍصى ون ٍ دسًتیدِ تـىیل یه 

دّذ وِ ایي ًبًَوبهپَصیت خبرة هَج الىتشٍهغٌبعیغ ًـبى هی

تَاًذ ًَیذثخؾ وبّؾ آلَدگی ًبؿی اص اهَاج هی

الىتشٍهغٌبعیغ ٍ ًیض وبسثشدّبی هتٌَع دس صهیٌِ دفبػی ٍ ًظبهی 

 ثبؿذ.
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Synthesis of g-C3N4 / CoFe2O4 / ZnS nanocomposite via co-precipitation 

and reflux as an electromagnetic wave absorber 
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a
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* 

a Department of Chemistry, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran 

 

Abstract:  

In this article, is reported the design and synthesis of electromagnetic wave absorber by the 

loading nanoparticles of spinel cobalt ferrite (CoFe2O4) and zinc sulfide (ZnS), which are 

integrated into uniform spheres, on graphitic carbon nitride (g-C3N4) nanosheets. Reducing 

the size to the nanoscale range will result in a high performance electromagnetic wave 

absorber. The synthesis of g-C3N4 / CoFe2O4 / ZnS nanocomposite in this study was 

successfully carried out through a facilitated process in situ, in two stages co-precipitation and 

reflux methods. The results were studied of synthesized nanocomposite through the above 

mentioned approach as well as the effects of the reflux time and the ratio of zinc sulfide 

precursors on the dielectric and quantum confinement of these nanoparticles. As-prepared 

nanocomposite were characterized by infrared spectroscopy (FT-IR), field emission scanning 

electron microscopy (FESEM), energy-dispersive x-ray spectroscopy (EDS) and X-ray 

diffraction (XRD) analysis. ZnS Nanorods with 20-30 nm size and desirable band gap as well 

as CoFe2O4 nanoparticles with high magnetic properties were determined through analyzes. 

As a result, the synthesized nanocomposite can be promising to reduce pollutions arising from 

harmful electromagnetic waves as well as military applications. 

 

Keywords:  Electromagnetic wave absorber; Nanocomposite; Graphitic carbon nitride; 

Spinel cobalt ferrite; Zinc sulfide; Co-precipitation 
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 کننده اوره  های تجسیه توسط باکتری نانوذرات سوپر پارامغناطیس تولید زیستی

 3آصادُ داًـَس ،2ػیذ هحوذ سئَف حؼیٌی ، 1*هدیذ داًـَس

 .هتبلَسطی اػتخشاخیاكفْبى، داًـگبُ كٌؼتی اكفْبى، داًـىذُ هٌْذػی هَا، گشٍُ  -1

 اكفْبى، داًـگبُ كٌؼتی اكفْبى، داًـىذُ هٌْذػی هؼذى، گشٍُ فشاٍسی هَاد هؼذًی. -2

 اكفْبى، داًـگبُ اكفْبى، داًـىذُ ؿیوی، گشٍُ ؿیوی فیضیه. -3

 چکیده

 یهلبسف پضؿى يیاًلاػبت، ػٌؼَسّب ٍ ّوچٌ ی شُیرخ ،یؼیهغٌبً بلاتیهختلف هبًٌذ ػ غیدس كٌب یؼیوبسثشد ًبًَرسات هغٌبً
 یؼیٍػ ؼبت( ٍ... ثبػث ؿذُ تب هٌبلMRI) یؼیهغٌبً یثشداس شیتلَ ،یػشًبً یتَهَسّب ییداسٍ، ؿٌبػب یهبًٌذ حول داسٍ، سّبػبص

ٍ ػذم  غیٍػ یاثؼبد غی. اهب تدوغ رسات، تَصشدیًَع هَاد كَست گ يیا ی ظُیٍ وٌتشل اثؼبد، ػبختبس ٍ خَاف ٍ تَلیذ یثش سٍ
دػتِ اص  يیا صیؼتیذ یهتذاٍل ثبػث ؿذُ تب هٌبلؼبت ثِ ػوت تَل ییبیویؿ یثِ سٍؽ ّب یذیتَل یؼیًبًَرسات هغٌبًیی بیویؿ یذاسیپب

ثب  ّبی تدضیِ وٌٌذُ اٍسُ، فشآیٌذی همبلِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ّوشػَثی ؿیویبیی ٍ هتبثَلیؼن ثبوتشیایي  دس وٌذ ذایًبًَرسات ػَق پ
هحلَل آّي حبٍی  اص فشآیٌذ. دس ایي ؿَد هیهؼشفی  ّبی صیؼتی هتذاٍل خْت تَلیذ ًبًَرسات هغٌبًیؼی ثبلا ًؼجت ثِ سٍؽ یثبصدّ
Feّبی  یَى

2+   ٍFe
. اػتفبدُ ؿذُ اػت Bacillus subtilis ،Bacillus pasteurii ٍBacillus licheniformisّبی  ثبوتشی ٍ +3

اًذ. ًتبیح ًـبى  ی اثؼبد ٍ هغٌبًیغ پزیشی ًبًَرسات تَلیذی، ثِ وبسگیشی ؿذُ هحذٍدُ خْت اثجبت DLS ،VSM  ٍTEMآًبلیضّبی 
داد وِ ػشػت تَلیذ ًبًَرسات هغٌبًیؼی دس ایي پظٍّؾ دس همبیؼِ ثب سٍؿْبی صیؼتی هتذاٍل ثیـتش ثَدُ ٍ وبسایی ثبلاتشی سا ًـبى 

اًذاصُ وَچىتشی دس همبیؼِ  Bacillus subtilisیذ ؿذُ تَػي ثبوتشی ًـبى داد وِ ًبًَرسات تَل DLSدٌّذ. ًتبیح حبكل اص آًبلیض هی
ًـبى داد وِ هغٌبًیغ پزیشی ًبًَرسات تَلیذی تَػي ثبوتشی  VSMثب ًبًَرسات تَلیذی تَػي سٍؽ ؿیویبیی داسًذ. آصهبیـبت 

Bacillus licheniformis  ثیـتش اص ًوًَِ تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽ ؿیویبیی اػت. ًتبیح تلَیشثشداسیTEM  ٍخَد ػبختبسّبی وشیؼتبلی
سا ًـبى داد. ایي پظٍّؾ پتبًؼیل كٌؼتی   Bacillus subtilisو   Bacillus pasteurii  ّبییثبوتشػیذسیت ًبًَرسات تَلیذی تَػي 

دّذ. چشا وِ ایي سٍؽ اص ًمٌِ ًظش التلبدی دس همبیؼِ ثب سٍؿْبی ؿذى ػٌتض ًبًَرسات هغٌبًیؼی ثِ سٍؽ اسائِ ؿذُ سا ًـبى هی
ثب ًَع وبسثشد دس  ؿیویبیی كشفِ ثیـتشی داسًذ. ّوچٌیي ایي سٍؽ تَاًبیی تَلیذ ًبًَرسات ثب اثؼبد ٍ هیضاى هغٌبًیغ پزیشی هتٌبػت

  دّذ. كٌؼت هَسد ًظش سا ًیض دس اختیبس لشاس هی

  Bacillus subtilis ،Bacillus pasteurii،Bacillus licheniformis ،DLS ،VSM ًبًَرسات هغٌبًیؼی، واشه های کلیدی:

  

majid.daneshvar.iut@gmail.com:٭ نويسنده مسئول 
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 مقدمه
هگٌتیت ، ّن اص لحبٍ ػلوی ٍ ّن  ٍیظُثًِبًَرسات هغٌبًیؼی،    

اص لحـبٍ تىٌَلـَطیىی اص اّویـت اػبػـی ثشخـَسداس ّؼتٌذ. 

هختلف  غیدػتِ اص ًبًَرسات دس كٌب يیا غیوبسثشد ٍػ

، ػبخت  آة ٍ پؼبة ِیتلف ،یسًگ ػبص ،یىیالىتشًٍ

 سّب ٍ هخلَكب د اًلاػبت، وبتبلیؼت یػبص شُیرخ یّب حبفظِ

ثب  ییی تحمیك ثش سٍی ػٌتض ٍ آؿٌبػلن پضؿىی هحشوی لَی ثشا

ثبؿذ. دٍ سٍؽ هْن ػبخت ًبًَرسات  ّب هی خَاف آى

هغٌبًیؼی، سٍؽ هبیؼل هؼىَع ٍ سٍؽ ّوشػَثی اػت. دس 

ّبیی ثب اثؼبد چٌذ  سٍؽ هبیؼل هؼىَع ًـبًَرسات دسٍى حَهچِ

 َثیتَاى وٌتشل خ ؿًَذ ٍ ثٌبثشایي هی دّی هی ًبًَهتش سػَة

تش  داؿـت ٍ تَصیـغ اًذاصُ رسات ًیضآػبىسٍی اثؼـبد ًـبًَرسات 

اػت. اهب هؼبیت آى پشّضیٌِ ٍ ٍلتگیش ثَدى آى اػت. ّوچٌیي 

رسات ػٌتض ؿذُ اص ًظش هغٌبًؾ اؿـجبع هؼیف ّؼتٌذ. سٍؽ 

ّبی ػبخت ًبًَرسات اػت.  تشیي سٍؽ ّوشػَثی یىی اص لذیوی

تَاى  ٍ ّوچٌیي هی اػتثَدى آى  غیهضیت ایي سٍؽ اسصاى ٍ ػش

ًوَد. دس ایي  ذیدس حدن ون ٍاوٌؾ همذاس صیبدی ًبًَرسُ تَل

Fe سٍؽ یَى ّبی
2+  ٍ Fe

OH دس حوَس +3
سػَة دادُ  -

ًؼجت  ؼتیثب ی. ثشای ثذػت آٍسدى هحلَلی خبلق هؿًَذ یه

Fe یَى ّبی
Fe ِث  +2

ؿَد. هْوتـشیي ػـبهلی وـِ ًؼجت  ٌِیثْ +3

Fe ٍخَد اوؼیظى اػت وِ ًذص ایذُ آل روش ؿذُ سا ثْن هی
سا  +2

Fe وشدُ ٍ ثِ ذیاوؼ
ّـبیی هثـل  ٍ ًبخبلـلی وٌذ یه لیذتج +3

آٍسد.  ِ ٍخَد هیث  (FeOOH) تیگَتٍ   (Fe2O3-∝)هگْوبیت

هگْوبیت اص ًظش خَاف هغٌبًیؼی ثِ هگٌتیت ًضدیه اػـت ٍ 

دّذ اهب  ثٌـبثشایي خـَاف هغٌبًیـؼی هحلَل سا صیبد تغییش ًوی

هبدُ غیش هغٌبًیؼی اػت ٍ ثبػث توؼیف خـَاف  ت یهیگَت

ؿَد، ثٌبثشایي ثشای ثذػت آٍسدى  هغٌبًیـؼی هحـلَل ًْـبیی هی

 ظىیهحلَلی ًؼجتب خبلق، ثبیذ دس توبم هشاحل ػٌتض ػبهل اوؼ

سٍؽ ثِ  يیا یّب اص هؼف یىیاهش  يیسا حـزف وـشد، وِ ا

 ٌِیصههَسد اػتفبدُ دس  یؼی. ًبًَرسات هغٌبًسٍد یؿوبس ه

 یّب ثِ سٍؽ ذیهَهَع، ثب تیثِ ػلت حؼبػ ،یپضؿى

اًؼبى داؿتِ  یسا ثشا تیػو ضاىیؿذُ تب حذالل ه ذیتَل یىیَلَطیث

 یداسا یىیَلَطیثِ سٍؽ ث یذیثبؿذ، چشا وِ ًبًَرسات تَل

 ی خَاػتِ ًب تیصًذُ ثَدُ ٍ اص تخش یّب ػبصگبس ثب ػلَل یپَؿـ

 یٍخَد سٍؿ م. ػذوٌذ یه یشیّب تَػي رسات خلَگ ػلَل

 یّب ًبًَرسات ثِ سٍؽ یؼتیص ذیخْت تَل یٍ التلبد غیػش

هلبسف  یدػتِ اص ًبًَ رسات سا ثشا يیا ذیتَل ،یىیَلَطیث

[. چشا وِ تب وٌَى تٌْب 1ثب هـىل هَاخِ وشدُ اػت ] یپضؿى

 یّب یاػتفبدُ اص ثبوتش یؼیًبًَرسات هغٌبً یؼتیص ذیسٍؽ تَل

 يیسػتِ ّوچٌ يیگش اص ایًبدس د یّب ٍ گًَِ هیهگٌتَتبوت

ػبصگبس ثَدُ وِ دس ػٌتض ًبًَرسات  ؼتیص یوشّبیاػتفبدُ اص پل

دس  بوٌَىذ. توٌٌ یػول ه فیوٌذ ٍ هؼ بسیثؼ یؼیهغٌبً

ًبًَرسات  ذیؿذُ خْت تَل یهؼشف ییبیویٍ ؿ یىیضیف یّب سٍؽ

تدوغ  يیٍ ّوچٌ یػٌح ؾیهـىلات اوؼب ،یؼیهغٌبً

 یّب ثِ سٍؽ یذیَرسات تَلًبًَرسات ّوَاسُ هٌشح ثَدُ ٍ ًبً

پغ اص آى تَػي  بیٍ  ذیدس ٌّگبم تَل ؼتیثب یهتذاٍل ه

ٍ تدوغ هحبفظت ؿًَذ.  ؾیهختلف دس ثشاثش اوؼب یّب پَؿؾ

ثِ  یبثیدػت یثشا يیوٌتشل ؿشا ،ییبیویٍ ؿ یىیضیف یّب دس سٍؽ

دؿَاس ثَدُ ٍ ثب ٍخَد هٌبلؼبت ٍ  بسیثؼ ىؼبىیثب اثؼبد  یًبًَرسات

 جبیًبًَسرات ثب اثؼبد تمش ذیفشاٍاى، ّوچٌبى خْت تَل مبتیتحم

 ی. اص ًشفثبؿذ یهَثش ه یپبساهتشّب یػبص ٌِیثِ ثْ بصیهـبثِ، ً

 ،یؼیًبًَرسات هغٌبً ذیؿذُ خْت تَل یهؼشف یؼتیص یّب سٍؽ

ٍ  ذُیچیپ يیفشاّن ًوَدى ؿشا بصهٌذیثِ ؿذت وٌذ ثَدُ ٍ ً

 بسیثِ ػلت اثؼبد ثؼ يیاػت. ّوچٌ وتیٍ هَاد گشاى ل ضاتیتدْ

خْت اػتفبدُ دس  یهٌبػج یشیپز غیهغٌبً ،یذیرسات تَل ضیس

 10تب  1حذٍد ) دّذ یهختلف سا اص خَد ًـبى ًو غیكٌب

emu/g)ثب  یكٌؼت بعیًبًَرسات دس هم یؼتیص ذی، لزا تَل

پظٍّؾ،  يیدس ا .ثبؿذ یًو شیپز هَخَد اهىبى یؼتیص یّب سٍؽ

ًَیٌی  سٍؽ یؼتیثب پَؿؾ ص یؼیًًبًَرسات هغٌب ذیثِ هٌظَس تَل

ػٌح رسات سا  ؾیتب هـىلات تدوغ ٍ اوؼب ػتاؿذُ  یهؼشف

 یثِ آهبدُ ػبص یبصیً ،ذیػٌتض ثشًشف وٌذ ٍ پغ اص تَل يیح

 يیًذاؿتِ ٍ ا ظىیثِ حزف اوؼ یبصیػٌتض ً يیًجبؿذ. هح ِیثبًَ

 یؼیًبًَرسات هغٌبً ذیتَل یّب ٌِیاهش خَد ثبػث وبّؾ ّض

سٍؽ ًؼجت  يیثِ وبس سفتِ دس ا یِ یهَاد اٍل یًشف. اص گشدد یه
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ثَدُ ٍ هؼتلضم  وتیل  اسصاى بسیهتذاٍل ثؼ ییبیویؿ یّب ثِ سٍؽ

 یّب . سفغ هـىلات سٍؽثبؿذ یًو یا ظُیٍ ضاتیتدْ وبسگیشیثِ

ٍ  ذُیچیپ يیؿشا ذ،یتَل يییپب بسیهبًٌذ ػشػت ثؼ حیسا یؼتیص

ثِ هٌظَس  ف،یهؼ یشیپز غیهغٌبً يیٍ ّوچٌّضیٌِ صیبد آى 

دس  یپضؿى غیلبثل اػتفبدُ دس كٌب یؼیات هغٌبًسًبًَر ذیتَل

 . ثبؿذ یاّذاف سٍؽ هزوَس ه گشیاص د ،یكٌؼت بعیهم

 مواد و روشها
آّي ثب  ی تَػي اًحلال ثشادُ FeCl2هَلاس  1اثتذا هحلَل    

( ی% ٍص6ً) ذیاػ هیذسیذسٍولشیدسكذ وشثي دس ّ 4 یًبخبلل

اص آى  َىیلتشاػیف ٌذیهحلَل ثب اػتفبدُ اص فشاثذػت آهذُ ٍ وشثي 

 ذیثب اوؼ FeCl3هَلاس  1. پغ اص آى، هحلَل ؿَد¬یخذا ه

 ِیتْ ظًِیآة اوؼ اص( ثب اػتفبدُ III( ثِ آّي )IIًوَدى آّي )

 یآهبدُ ػبص ؾیهَسد آصهب یّب ی. ػپغ ثبوتشؿَد یه

سٍؽ  يیهَسد اػتفبدُ دس ا یّب ؼنیىشٍاسگبًی. هؿًَذ¬یه

 Bacillus subtilis ،Bacillus pasteuriiاًذ اص  ػجبست

ثَدُ ٍ  ىؼبىیوـت ّشػِ  يیوِ هح Bacillus licheniformisو

( ثِ MgSO4) نیضیٌؿبهل پپتَى ، ػلبسُ گَؿت  ٍ ػَلفبت ه

وـت ّش  يی. هحثبؿذ¬یه تشیگشم ثش ل 1ٍ  3، 5 شیثب همبد تیتشت

ػبختِ ؿذُ ٍ لجل اص وـت، دس  تشیل یلیه 100دس حدن  یثبوتش

ٍ  گشاد یدسخِ ػبًت 121 یدس دهب مِیدل 15اتَولاٍ ثِ هذت 

تحت  مِیدل 10ؿذُ اػت. ػپغ ثِ هذت  لیثبس اػتش 20فـبس 

لشاس گشفتِ ٍ پغ اص خٌه ؿذى  یىشٍثیَّد ه شیص UVًَس 

ًبم   یثبوتش غیهب  َىیاص ػَػپبًؼ تشیل یلیه 10وـت همذاس  يیهح

 35 یسٍص دس دهب 1ؿذ ٍ ثِ هذت  حیوـت تلم يیثشدُ ثِ هح

اًىَثبتَس   ىشیدس ؿ مِیدٍس ثش دل 150 یٍ ّوضً گشاد یدسخِ ػبًت

سؿذ  ونیثِ هبوض ّب یوِ ثبوتش يیدادُ ؿذ. پغ اص ا شیسؿذ ٍ تىث

هَلاس اٍسُ،  1ثِ غلظت  یبثیخْت دػت ذًذ،یخَد سػ شیٍ تىث

 يیاص هح تشیل یلیه 100ثِ ّش  نیولؼ ذیاص اٍسُ ٍ ولش یٌیهمذاس هؼ

اهبفِ ؿذ ٍ هدذدا ثِ هذت ّفت سٍص  یثبوتش یوـت حبٍ

دس اًىَثبتَس  یلجل يیدس ّوبى ؿشا  یآص اٍسُ تیخْت اًدبم فؼبل

 تیٍ ولؼ یثبوتش یخذاػبصلشاس گشفت. دس هشحلِ ثؼذ خْت 

دٍس ثش  5000ثب  َطیفیتحت ػبًتش مِیدل 10ؿذُ ثِ هذت  ذیتَل

 تیفت ٍ هحلَل حبكل خْت ػٌتض ًبًَرسات هگٌتلشاس گش مِیدل

  تیاص هحلَل حبكل، تَػي ّبت پل تشیل یلیه 50خذا ؿذ. ػپغ 

اص هحلَل  تشیل یلیه 10گشم ٍ ػپغ  گشاد یدسخِ ػبًت 80 یتب دهب

. ػپغ ذیوـت اهبفِ گشد يیلٌشُ لٌشُ ثِ هح ستآّي ثِ كَ

 تیًبًَرسات هگٌت ی% اص حدن ول، هحلَل حب80ٍ شیتب تجخ

خذا ؿذُ  َطیفیحشاست دادُ ٍ پغ اص آى ًبًَرسات تَػي ػبًتش

ٍ ثب اتبًَل ؿؼت ٍ ؿَ دادُ ؿذًذ، پغ اص آى، خْت حزف 

اتبًَل، رسات تَػي آة همٌش ؿؼت ٍ ؿَ ٍ خْت اًدبم 

دسخِ  80 یدس آٍى خلا دس دهب یبثی ـخلِه یضّبیآًبل

 ٌذی( فشا1ػبػت خـه ؿذًذ. ؿىل ) 2ثِ هذت  گشاد یػبًت

 یآص اٍسُ تیهشثَى ثِ فؼبل ییبیویؿ یّب ٍ ٍاوٌؾ یؼتیص ذیتَل

 .ی دّذسٍؽ سا ًـبى ه يیهَسد اػتفبدُ دس ا یّب یثبوتش

 مساحل تًلید شیستی واوًذزات مغىاطیسی بٍ زيش وًیه -1ضکل

 ییبیویثِ سٍؽ ؿ یذیات تَلسهـخلبت ًبًَر ؼِیثِ هٌظَس همب   

 یسػَث ثِ سٍؽ ّن تیؿذُ، ًبًَرسات هگٌت یٍ سٍؽ هؼشف

 100هٌظَس  يیؿذًذ. ثذ یبثی ٍ هـخلِ ذیتَل ضیً ییبیویؿ

 ِیتْ (III)ٍ آّي (II)آّي یّب هحلَل آّي، هحلَل  تشیل یلیه

ػٌَاى  ِث ذیاػ هیاٍلئ تشیل یلیه 3/0ٍ همذاس  تیؿذُ تشو

دٍس ثش  400 یؿذ، ػپغ تحت ّوضً  ػَسفىتبًت ثِ آى اهبفِ

ثِ كَست لٌشُ لٌشُ ثِ آى اهبفِ ؿذ. ثِ  بنیهحلَل آهًَ مِ،یدل

ؿذُ وِ  بُیسًگ هحلَل ػ بنیهحن اهبفِ ؿذى هحلَل آهًَ



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ازيمیٍداوطگاٌ ، 1318 مسداد 1-3

 

4 
 

حبكل  َىیپبًؼَػػ. ثبؿذ یه تیًبًَرسات هگٌت لیتـى ی ًـبًِ

وبهل ؿذى  )خْتتجخیش ؿَد حدن ول % اص 80صهبًی وِ تب 

تَػي  تیػپغ ًبًَرسات هگٌت .ٍاوٌؾ( حشاست دادُ ؿذ

 ی دسخِ 25 یدس دهب مِیدل 10ثِ هذت  هحلَل َطیفیػبًتش

 ذیخذا ؿذًذ. ًبًَرسات تَل مِ،یدٍس ثش دل 5000ٍ  گشاد یػبًت

ػِ  ح،ػٌ یثش سٍ هبًذُ یثبل ذیاػ هیؿذُ خْت حزف اٍلئ

تَػي آة اهبفی هشتجِ تَػي اتبًَل ؿؼتِ ؿذُ ٍ ػپغ اتبًَل 

حبكل دس آٍى  َىیهمٌش اص ػٌح ًبًَرسات ؿؼتِ ٍ ػَػپبًؼ

  ػبػت خـه ؿذ. 2ثِ هذت  گشاد یدسخِ ػبًت 80 یخلا دس دهب

 نتایج و بحث
 (DLSوتایج آوالیص پساکىدگی وًز دیىامیکی )

 675ثب ثشخَسد پشتَی ًَس لیضس ثب ًَل هَج  DLSدس آًبلیض    

آیذ وِ ثب اػتفبدُ اص  ًبًَهتش تؼذاد رسات دس ّش اثؼبد ثِ دسػت هی

تَاى ًوَداس تَصیغ اثؼبد رسات سا  ّبی حبكل اص ایي آًبلیض هی دادُ

 DLS، ًوَداس تَصیغ اثؼبدی حبكل اص آًبلیض 2تشػین ًوَد. ؿىل 

دّذ.  صیؼتی سا ًـبى هی ًبًَرسات تَلیذی ثِ سٍؽ ؿیویبیی ٍ

ی رسات حبكل اص سٍؽ  ًجك گضاسؽ آصهَى، هتَػي اًذاصُ

% رسات اثؼبدی ووتش 100ًبًَهتش ثَدُ ٍ ًجك ًوَداس  42ؿیویبیی 

 Bacillusًبًَهتش داسًذ. ًبًَرسات تَلیذی تَػي ثبوتشی  80اص 

pasteurii، Bacillus subtilis   ٍBacillus licheniformis  ِث

 ًبًَهتش ّؼتٌذ.  17/98ٍ  4/37، 5/53ای هتَػي اثؼبد تشتیت داس

 
 ی ابعاد واوًذزات تًلیدی بٍ زيش بیًلًضیک ي ضیمیایی مقایسٍ -2ضکل 

تَاًذ ثِ ػلت ووجَد  افضایؾ اثؼبد رسات دس ؿشایي یىؼبى، هی   

ّبی تَلیذی ثبؿذ وِ هَیذ فؼبلیت ثؼیبس وٌذ  ثیَػشفىتبًت

اهب ایي افضایؾ اثؼبد ػجت افضایؾ ثبوتشی دس صهبى هزوَس اػت. 

ؿَد، ثِ ًحَی وِ ًبًَرسات تَلیذی پزیشی آًْب هیهغٌبًیغ

ًؼجت ثِ ػِ سٍؽ  Bacillus licheniformisتَػي ثبوتشی 

 پزیشی ثبلاتشی ثشخَسداس ّؼتٌذ. دیگش اص هغٌبًیغ

ی اثؼبدی وَچىی  ثِ ًَس ولی ًبًَرسات تَلیذ ؿذُ داسای ثبصُ   

هـخق اػت وَچىتشیي رسات  2ٍ ّوبًٌَس وِ دس ؿىل   ثَدُ

اًذ. ایي اهش ًـبى تَلیذ ؿذُ Bacillus subtilisتَػي ثبوتشی 

ی تَلیذ ثیَػشفىتبًت ثؼیبس صیبد دس اثش سؿذ ثبلای ایي  دٌّذُ

 ثبؿذ. ثبوتشی هی

 (VSM) 1ومًوٍ مستعص  طیس سىجوتایج آوالیص مغىا

گیشی خبكیت هغٌبًیؼی  ّبی صیبدی ثشای اًذاصُ تىٌیه

  SQUIDثبؿذ. هگٌتَهتشی   ًبًَرسات هغٌبًیؼی دسدػتشع هی

ّبی  [، تىٌیه3]  (VSM)[ ٍ هگٌتَهتشی استؼبؿی ًوًَِ 2]

ؿذگی خبلق ًوًَِ   گیشی هغٌبًیغ هٌظَس اًذاصُ لذستوٌذی ثِ

 غیهغٌبً ضاىیهشثَى ثِ ػٌدؾ ه حیلؼوت، ًتب يیثبؿٌذ. دس ا هی

 هیَلَطیٍ ث ییبیویؿ یّب ؿذُ ثِ سٍؽ ذیًبًَرسات تَل یشیپز

تؼلا ثب  8/0تب  -8/0اص  یخبسخ یؼیهغٌبً ذاىیدس هؼشم ه

، ًوَداس 3. ؿىل نییًوب یه یسا ثشسػ VSMاػتفبدُ اص سٍؽ 

 ییبیویؿذُ ثِ سٍؽ ؿ ذیًبًَرسات تَل یشیپز غیهشثَى ثِ هغٌبً

سا  Bacillus licheniformis یشثب اػتفبدُ اص ثبوت یؼتیٍ سٍؽ ص

 غیوِ هغٌبً دّذ یًـبى ه حی. ًتبدّذ یثِ ػٌَاى ًوًَِ ًـبى ه

 Bacillus یتَػي ثبوتش یذیًبًَرسات تَل یشیپز

licheniformis جبیتمش ییبیویثِ سٍؽ ؿ یذیثب ًبًَرسات تَل 

تَػي  یذیرسات تَلًبًَ یشیپز غیهغٌبً ضاىیه وٌذ، یه یثشاثش

( ٍ ًجك 46/131(emu/g)ثبلا ثَدُ ) تثِ ؿذ یثبوتش يیا

حبلت  يیدس ثْتش ،ییبیویؿ یّب هٌبلؼبت اًدبم ؿذُ، دس سٍؽ

گضاسؽ ؿذُ اػت. لاصم   85 (emu/g)  یشیپز غیهغٌبً ضاىیه

 ذیتَل یىیَلَطیهؼوَل ٍ صهبى ثش ث یّب ثِ روش اػت وِ سٍؽ

                                                           
1 Vibrating sample magnetometry 
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 20تب  10وَچه )حذٍد  بسیثِ ػلت اثؼبد ثؼ تیًبًَرسات هگٌت

 (emu/g)داسًذ )حذٍد یٌییپب بسیثؼ یشیپز غی( هغٌبًتشًبًَه

ؿذُ دس  یهؼشف یىیَلَطیؿذُ ثِ سٍؽ ث ذی(. اهب ًبًَرسات تَل5/0

ثب  ؼِیاؿجبع، دس همب یشیپز غیهغٌبً ضاىیپظٍّؾ اص ًظش ه يیا

خَة ػولىشدُ ٍ  بسیثؼ ییبیویؿ یّب ثِ سٍؽ یذیًبًَرسات تَل

 ثشخَسداسًذ.  ییثبلا یشیپز غیاص هغٌبً

 
ضدٌ تًسط  دیواوًذزات تًل یسیپر سیمغىاط صانیومًداز م -3ضکل 

 Bacillus licheniformis یي )ب( باکتس ییایمی)الف( زيش ض

 

 ( TEM)  2وتایج آوالیص میکسيسکًپ الکتسين عبًزی

( هؼوَلاً ثشای تؼییي TEM) یهیىشٍػىَح الىتشًٍی ػجَس   

سٍد.  وبس هی پَػتِ ثِ-ی رسات داسای ػبختبس ّؼتِ ی ّؼتِ اًذاصُ

ّبی آهَسف ٍ  ی ول ّؼتِ، ؿبهل ثخؾ ایي تىٌیه اًذاصُ

دّذ. ایي سٍؽ اهىبى دػتشػی ثِ  دػت هی وشیؼتبلی، سا ثِ

. ؿىل وٌذ یخضئیبت تَصیغ اًذاصُ ٍ ؿىل ًبًَرسات سا فشاّن ه

 يیا یػٌتض یهشثَى ثِ ًوًَِ ّب TEM ضیى ثِ آًبلهشثَ حی، ًتب4

 ذیهشثَى ثِ ًبًَرسات تَل شی. دس تلبٍدّذ یپظٍّؾ سا ًـبى ه

 Bacillus یٍ ثبوتش  Bacillus pasteurii یؿذُ تَػي ثبوتش

                                                           
2 Transmission electron microscopy 

subtilis تجلَس  ؼتنیوِ دس ػ تیذسیؿىل ػ یا غِیت یثلَسّب

 شیتلبٍاًذ لبثل هـبّذُ اػت وِ دس  ؿذُ لیسهجَّذسال تـى

 Bacillus یتَػي ثبوتش یذیهشثَى ثِ ًبًَرسات تَل

licheniformis يیا ییبیویثِ سٍؽ ؿ یذیٍ ًبًَرسات تَل 

 . ؿَد یهـبّذُ ًو ّب ؼتبلیوش

  
واوًذزات تًلیدضدٌ تًسط  TEMتصايیس مسبًط بٍ آوالیص  -4ضکل 

، )ج(  Bacillus licheniformis)الف( زيش ضیمیایی، )ب( باکتسی 

 Bacillus subtilis، )د( باکتسی Bacillus pasteuriiباکتسی 

 گیری نتیجه
 ذیپظٍّؾ ًـبى داد وِ سٍؽ تَل يیحبكل اص ا حیًتب

، Bacillus subtilisّبی  ثب اػتفبدُ اص ثبوتشی یؼیًبًَرسات هغٌبً

Bacillus pasteurii ٍBacillus licheniformis   ٍ اص ػشػت

 یؼتیهتذاٍل ص یّب ًؼجت ثِ سٍؽ یثبلاتش بسیثؼ ییوبسا

 یـٌْبدیوِ دس سٍؽ پ ییثشخَسداس اػت. ثِ ػلاٍُ اص آًدب

اص  ؿًَذ،¬یه ذیتَل یؼتیثِ سٍؽ ص َػشفىتبًتیٍ ثب بنیآهًَ
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تش اػت.  ٌِیون ّض ییبیویؿ یًؼجت ثِ سٍؽ ّوشػَث ٌِیًظش ّض

ًـبى داد وِ ًبًَرسات تَلیذ ؿذُ  DLSًتبیح حبكل اص آًبلیض 
اًذاصُ وَچىتشی دس  Bacillus subtilisتَػي ثبوتشی 

همبیؼِ ثب ًبًَرسات تَلیذی تَػي سٍؽ ؿیویبیی داسًذ. 
ًـبى داد وِ هغٌبًیغ پزیشی ًبًَرسات  VSMآصهبیـبت 

ثیـتش اص  Bacillus licheniformisتَلیذی تَػي ثبوتشی 
یی اػت. ًتبیح تلَیشثشداسی ًوًَِ تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽ ؿیویب

TEM  ٍخَد ػبختبسّبی وشیؼتبلی ػیذسیت ًبًَرسات تَلیذی
 Bacillus pasteurii  ٍ Bacillus  ّبییثبوتشتَػي 

subtilis  ؿذُ تَػي  ذیًبًَرسات تَل. ثِ ًَس ولی، سا ًـبى داد

 یؼیٍ خَاف ػَپشپبساهغٌبً اثؼبد وَچىی داؿتِ ّب یثبوتش يیا

اص  یخبسخ یؼیهغٌبً ذاىیدس ه تهٌبػ یشیپز غیثبلا ٍ هغٌبً

ثبتَخِ ثِ همبٍهت ٍ  ثب تَخِ ثِ هَاسد روش ؿذُخَد ًـبى دادًذ. 

 ذیاهىبى تَل ،هٌبلؼِ ؿذُ یّب یثبوتش يییپب تیثبلا ٍ حؼبػ

ٍخَد  یكٌؼت بعیسٍؽ دس هم يیتَػي ا یؼیًبًَرسات هغٌبً

ویبیی ٍ دس همبیؼِ ثب سٍؿْبی ؿی یداؿتِ ٍ اص ًمٌِ ًظش التلبد

 . داؿت خَاّذ ثیـتشی كشفِ صیؼتی هتذاٍل
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Abstract:  

A straightforward, highly efficient, and low-cost biological route was introduced for the 

synthesis of super para magnetic nanoparticles. Three urease-positive bacteria namely, 

Bacillus subtilis, B. pasteurii, and B. licheniformis were used to biosynthesize ammonia and 

biosurfactants required for the nanoparticle production. Also, the features of the applied 

biological approach was compared with a chemical co-precipitation method. Dynamic light 

scattering (DLS), vibrating-sample magnetometer (VSM), and transmission electron 

microscopy (TEM) were applied to characterize the synthesized nanoparticles. From DLS 

results, it is found that the mean particle size was in the range of 37 to 97 nm. The VSM 

analysis shows that the magnetization of nanoparticles synthesized by Bacillus licheniformis 

is more than the particles which were synthesized by chemical method. The results of TEM 

analysis show that the nanoparticle which were synthesized by Bacillus pasteurii and Bacillus 

subtilis bacteria have crystalline structures. This research shows that synthesize of super para 

magnetic nanoparticles using the studied urease-positive bacteria can be a good alternative 

method in industrial applications. This method produces low cast, high efficient, and task 

specific magnetic nanoparticles compared with commonly chemical and biological methods. 

 

Keywords: Nano magnetic particles, Bacillus subtilis ،Bacillus pasteurii،Bacillus 

licheniformis ،DLS ،VSM  
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بزرسی حذف کزوم شش ظزفیتی اس پساب های صنعتی توسط کامپوسیت 

 نانوبیومغناطیسی

 3آظازُ زاًكَض ،2ؾیس هحوس ضئَف حؿیٌی  ،1*هجیس زاًكَض

 .هتالَضغی اؾترطاجیاصفْاى، زاًكگاُ صٌعتی اصفْاى، زاًكىسُ هٌْسؾی هَا، گطٍُ  -1

 اصفْاى، زاًكگاُ صٌعتی اصفْاى، زاًكىسُ هٌْسؾی هعسى، گطٍُ فطاٍضی هَاز هعسًی. -2

 اصفْاى، زاًكگاُ اصفْاى، زاًكىسُ قیوی، گطٍُ قیوی فیعیه. -3

 چکیده

 Aspergillus  لاضچ یتط ضٍ ییایویؾٌتع قسُ تِ ضٍـ ق یؿیًاًَشضات هغٌاع تیتا تثث یؿیًاًَهغٌاع-َیت تیواهپَظ زض ایي پػٍّف

niger یؿیهغٌاع فیزض اتعاز ًاًَ، جسا تیهگٌت ی قس. ّسف اظ اؾتفازُ سیپؿتِ( تَل ی قسُ اظ پَؾتِ یٍ ذالص ؾاظ ی)جساؾاظ 
اؾتفازُ اظ  یالتصاز ی اهط صطفِ يیا .تَزُ اؾت ،یذاضج یؿیهغٌاع ساىیقسُ پؽ اظ جصب تا اعوال حسالل ه سیتَل تیَواهپَظیت

جصب  ٌسیگصاض تط فطا طیتاث یپاضاهتطّا ی ٌِیهمساض تْ يیی. تِ هٌظَض تعزّس یه فیضا افعا صٌعتی یّا پؿاب یِ یزض تصف یسیجاشب تَل
اًجام قسُ جْت  . ًتایج حاصل اظ آظهایكاتتِ ضٍـ ؾغح پاؾد اؾتفازُ قس فیآظها یقسُ، اظ عطاح سیتَل تیوطٍم تَؾظ واهپَظ

( VIوطٍم) یاتیجاشب تط زضصس تاظ عاىیوطٍم ٍ ه َىی ِیظهاى، غلظت اٍل ،ی، زٍض ّوعpHًهرتلف اظ جولِ  یپاضاهتطّا طیالعِ تاثهغ
جاشب تِ  عاىیه فیافعا يی. ّوچٌقَز یه َىی يیا یاتیزضصس تاظ فیؾثة افعا یٍ زٍض ّوعً pH فیاظ هحلَل ًكاى زاز وِ افعا

جاشب تِ  ازیظ طیًكاى زاز وِ هماز جی. ًتازّس یه فیوطٍم ضا افعا َىی یاتیاظت عاىیه تطّوىٌف ّای گاُیتعساز جا فیؾثة افعا
 یازیظ اضیتِ همساض تؿ یزٍض ّوعً فیتا افعا عیوطٍم ً َىیون  اضیتؿ ِیاٍل طیزاضًس. تِ علاٍُ هماز اظیجصب ً ٌسیفطا یتطا یظهاى ووتط

 ظیقسُ )زض قطا سیتَل تیَواهپَظیاظ هحلَل تَؾظ ت وطٍم  َىیجصب ًكاى  ٌسیفطا هیٌتیؾ يییتع یّا فیآظهااؾت.   یاتیلاتل تاظ
 .تاقس یه گطیىسیٍ زضٍى ؾلَل ّوطاُ تا  ِیجصب چٌس لا ی وِ ًكاى زٌّسُ وٌس یه یطٍیًفَش زضٍى شضُ پ یىیٌتی( اظ هسل ؾٌِیتْ

وِ همساض  افتس یگطاز اتفاق ه یؾاًت ی زضجِ 40 یزض زها یاتیحساوثط تاظ ًتایج حاصل اظ ٍاتؿتگی زهایی فطایٌس جصب ًكاى زاز وِ
 یٌیحصف عٌاصط ؾٌگ زض ییتالا ییپػٍّف تَاًا يیقسُ زض ا سیگفت جاشب تَل تَاى یهاؾت. تا تَجِ تِ ایي  زضصس 81/99آى تطاتط 

 فیجسا ییتَاًاٍ لاتل زؾتطؼ ٍ ّوچٌیي  وتیآلَزُ ضا زاضا اؾت. اؾتفازُ اظ هٌاتع اضظاى ل یّا اظ پؿاب ،یتیّوچَى وطٍم قف ظطف
 قَز وِ آىتَزُ ٍ ؾثة هیقسُ  سیتَل ؽیًاًَهغٌاع-َیت تیواهپَظ یایاظ هعا یذاضج یؿیهغٌاع ساىیجاشب زض حسالل ه یؿیهغٌاع

صفیِ پؿاتْای صٌعتی تِ قواض آٍضز. ایي جاشب علاٍُ تط تاظزّی تالای جصب اظ ًظط ّعیٌِ ّای ضا یه جاشب هٌاؾة زض فطایٌسّای ت
   ضلاتت تا جاشتْای هتساٍل تَزُ ٍ پتاًؿیل تالایی تطای صٌعتی قسى زاضز. تَلیس ٍ جساؾاظی لاتل

  ؾیٌتیه، ًاًَشضات هغٌاعیؿی، تْیٌِ ؾاظی ،Cr(VI) جصب، لاضچ، واژه های کلیدی:

  

 majid.daneshvar.iut@gmail.comنویسنده مسئول: 
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 مقدمه
قسى  یاظ هعازى، صٌعت یتطزاض هاًٌس تْطُ ییّا تیاهطٍظُ فعال   

 ظیهح یتاعث آلَزگ یٌیٍ قْطًك تیجوع فیقْطّا ٍ افعا

 یّا پؿاب. [1] قسُ اؾت يیتِ عٌاصط ؾٌگ یآت عتٍ هٌا ؿتیظ

 ،یؾاظ ضًگ، چطم سیتَل ،یؾاظ یهاًٌس تاتط یعیاظ صٌا یًاق

 یهعسًهَاز  یفطاٍض یّا ٍ واضذاًِ یآتىاض ،یؾاظ هیؾطاه

. تاقس یه يیفلعات ؾٌگ یّا َىیاظ  یهمساض لاتل تَجْ یحاٍ

اؾوع  ،ییایویق یزّ هاًٌس ضؾَب یهتعسز یّا تاوٌَى ضٍـ

جْت  یتیالىتطٍل یّا هیٍ تىٌ یٌیًك هعىَؼ، جصب، تِ

  يیاؾتفازُ قسُ اؾت. زض ت یآت ظیاظ هح يیحصف عٌاصط ؾٌگ

 ،یآت ظیاظ هح يیهتساٍل جْت حصف عٌاصط ؾٌگ یّا ضٍـ

ون ٍ وٌتطل  ٌِیّع ،تَزى طیپص ضٍـ جصب تا تَجِ تا اًعغاف

قسُ اؾت. اها  یتط زض اوثط گعاضقات ضٍـ هٌاؾة هعطف ضاحت

تا غلظت  يیعٌاصط ؾٌگ یّا پؿاب یِ یهتساٍل زض تصف یّا ضٍـ

زض  یزاضًس، اظ عطف ییتالا ی ٌِیٍ ّع يییپا یاغلة تاظزّ ي،ییپا

 یتاعث آلَزگ زٍ ذَ ُتَز یّا پؿواًس حاصل ؾو ضٍـ یتطذ

ٍ تِ  یَتىٌَلَغیزض ت طیاذ یّا كطفتی. پقَز یه ؿتیظ ظیهح

ًكاى  يیعٌاصط ؾٌگ یحاٍ یّا پؿاب یِ یزض تصفآى  یطیواضگ

 یّا ًؿثت تِ ضٍـ یىیَلَغیت یّا اؾتفازُ اظ جاشبزازُ وِ 

 ییواضا يییپا یّا تَزُ، زض غلظت طت ٌِیون ّع اضیهتساٍل تؿ

تِ زًثال ًرَاّس  یغیهح ؿتیظ هرطبزاضز ٍ اثطات  ییتالا

 يیجصب عٌاصط ؾٌگ یتط ضٍ یازیزاقت. تا وٌَى هغالعات ظ

 یگعاضـ قسُ اؾت وِ تِ عَض ول یؿتیظ یّا تَؾظ جاشب

اظ  یىیپؿاب  ِیجاشب اظ پؿاب، پؽ اظ تصف یجساؾاظ

. سیآ یّا تِ حؿاب ه ضٍـ يیا یهكىلات زض تواه يیهْوتط

ًؿثت ؾغح تِ حجن تالا ٍ  لتتِ ع یؿیًاًَشضات هغٌاع طایاذ

زض جصب  یذاضج فیضع یؿیهغٌاع ساىیپاؾد تِ ه تیلاتل

. عسم [2] اًس لطاض گطفتِ یا ػُیهَضز تَجِ ٍ يیعٌاصط ؾٌگ

 یطٍّایزؾتِ اظ ًاًَشضات زض اثط ً يیٍ تجوع ا ییایویق یساضیپا

ّا جْت  آى ةیاظ هعا زٍلغثی-زٍلغثیٍاًسضٍالؽ ٍ تطّوىٌف 

. تاقس یه یآت ظیاظ هح يیؾٌگ عٌاصطاؾتفازُ تِ عٌَاى جاشب 

تا هَاز  یؾغح یّا هكىلات پَقف يیتطعطف ًوَزى ا یتطا

ّا ٍ... اؾتفازُ قسُ تا هاًع اظ تجوع ٍ  تَزُ ؿتیظ ،یوطیپل

 سیقًَس. تَل یغیهتفاٍت هح ظیشضات زض قطا يیا یِ یتجع

ّا تا  تَزُ ؿتیٍ ظ یؿیتا اؾتفازُ اظ ًاًَشضات هغٌاع  تیواهپَظ

 یتاظزّ فیزض جْت افعا یؾغح یؾاظ ٌِیتْ ییَاًاٍجَز ت

فظت هحا ِیاظ ًاًَشضات زض تطاتط تجوع ٍ تجع تَاًٌس یه جصب

ٍ زضٍى  یؿتیظ سیتِ علت تَل هیهگٌتَتاوت یّا یوٌٌس. تاوتط

تِ عٌَاى  يیجْت جصب عٌاصط ؾٌگ یؿیًاًَشضات هغٌاع یؾلَل

تا تَجِ  اهاهَضز اؾتفازُ لطاض گطفتِ اؾت.  یعیعث تیواهپَظ هی

وٌس ٍ عسم اهىاى وكت زض  اضیاًسن، ضقس تؿ ی تَزُ ؿتیتِ ظ

 یٌییپا اضیتؿ ییواضا ط،یتىث ی ػُیٍ ظیتِ علت قطا عیٍؾ اؼیهم

 ؿتیزاضًس. ظ يیعٌاصط ؾٌگ یحاٍ یّا پؿاب یِ یتصف ٌِیزض ظه

 يیتِ علت اضظاى ٍ زضزؾتطؼ تَزى ٍ ّوچٌ یلاضچ یّا تَزُ

جْت  ٌِیگع يیاز تِ عٌَاى تْتطیظ َهؽیت سیٍ تَل عیضقس ؾط

. تا تَجِ تِ تاقس یّا ه اظ پؿاب يیاؾتفازُ زض حصف عٌاصط ؾٌگ

 سیزض تَل یتَزُ لاضچ ؿتیقسُ اؾتفازُ اظ ظ اىیهغالة ت

تا  یجاشت سیهٌجط تِ تَل تَاًس یه یؿیهغٌاع یّا تیواهپَظ

اظ  فیتسٍى هكىلات جسا ي،یتالا زض حصف عٌاصط ؾٌگ ییواضا

 یؿیهغالعِ اتتسا تا اؾتفازُ اظ ًاًَشضات هغٌاع يیا زض. پؿاب قَز

 یُ لاضچتَز ؿتیٍ ظ ییایویق یضؾَت قسُ تِ ضٍـ ّن سیتَل

Aspergillus niger  پؿتِ،  ی قسُ اظ پَؾتِ یذالص ؾاظ

 ی ٌِی. ؾپؽ همساض تْقَز یه سیتَل یؿیًَاًَهغٌاعیت تیواهپَظ

 غلظت ،یزٍض ّوعً ،Cr(VI) (pHجصب  هَثط تط یپاضاهتطّا

. گطزز یه يییتع CCD تَؾظ ضٍـ (جاشب ٍ ظهاى عاىیه ِ،یاٍل

پاضاهتطّا  گطیز ی ٌِیهمساض تْزض  Cr(VI) جصب عاىیزها تط ه طیتاث

جصب وطٍم تَؾظ تط حاون  هیٌتیقسُ ٍ هسل ؾ یتطضؾ

  تِ زؾت آهسُ اؾت. ٌِیتْ ظیزض قطا یسیتَل تیواهپَظ

 مواد و روشها
 طیوكت ٍ تىث جْت ی:تًدٌ قازچ ستیش سیکشت ي تکث    

ٍ  یجساؾاظ یِ یاظ ؾَ Aspergillus nigerلاضچ  ی تَزُ ؿتیظ

 ظیهح یپؿتِ اؾتفازُ قس وِ اتتسا تط ضٍ ی ذالص قسُ اظ پَؾتِ

وكت  ظیضٍظ ضقس ٍ ؾپؽ تِ هح 7تِ هست PDA  وكت جاهس
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 یوِ حاٍ عیوكت ها ظیهٌتمل قس. لثل اظ اؾتفازُ اظ هح عیها

و  NaCl ،CaCl2 ،KCl ،KH2PO4 ،MgSO4گلَوع، پپتَى، 

FeSO4 گطاز یزضجِ ؾاًت 121 یاؾت ضا زض اتَولاٍ زض زها  ٍ

وطزُ ٍ زض ظهاى ذٌه  لیاؾتط مِیزل 15تاض تِ هست  20فكاض 

جساقسُ   ِی. ؾَنیلطاض زاز UVتحت ًَض  مِیزل 10قسى تِ هست 

Aspergillus niger  اظ پَؾت پؿتِ تَؾظ لَج  وكت

وكت جاهس  ظیهح ی( تط ضٍیىطٍتیَّز ه طی)زض ظ ،یىطٍتیه

 طیتىث گطاز یًتزضجِ ؾا 35 یوكت زازُ قسُ ٍ چٌس ضٍظ زض زها

 َىیاظ ؾَؾپاًؿ تطیل یلیه 10وكت  ی . پؽ اظ اتوام زٍضُسیگطز

 حیتلم عیوكت ها ظیهح تطیل یلیه 100لاضچ تِ  یاؾپَضّا یحاٍ

 35 یچٌس ضٍظ زض زها عیها ظیتَزُ زض هح ؿتیقس. وكت ظ

زض اًىَتاتَض اًجام  مِیزٍض تط زل 150 یٍ ّوعً گطاز یزضجِ ؾاًت

 قس.

-َیت تیواهپَظ سیلتَ: یسیواوًمغىاط تیًکامپًشیب دیتًل

اٍل لاضچ  ی اًجام قس. زض هطحلِ  هطحلِ 10زض  یؿیًاًَهغٌاع

Aspergillus niger ُوكت  ظیضقس زض هح ی  پؽ اظ اتوام زٍض

وكت اظ ؾغح  ظیقسُ ٍ جْت حصف واهل هح لتطیف عیها

زٍم  ی . زض هطحلِقًَس یٍ قَ زازُ ه قؿت تاض هیّا  ؾلَل

جَـ  یتِ زها سىیضؾ تاٍ  ِیتْ NaOHهَلاض  5/0ل هحلَ

اظ  یٌیؾَم اضافِ ًوَزى همساض هع ی . هطحلِقَز یحطاضت زازُ ه

ٍ جَقاًسى  NaOHهَلاض  5/0اظ هحلَل  تطیتِ ّط ل ؽیلاضچ ذ

. زض تاقس یلاضچ ه ییایلل یجْت فعال ؾاظ مِیزل 15تِ هست 

. قَز یٍ قؿت ٍ قَ زازُ ه لتطیتعس لاضچ فعال قسُ ف ی هطحلِ

 ِیتْ PDADMAC وطیپل ی% حا01/0ٍقف هحلَل ی زض هطحلِ

ؾاعت تا  1اضافِ ٍ تِ هست  وطیقسُ، ؾپؽ لاضچ تِ هحلَل پل

ّكتن همساض  ی . زض هطحلِقَز یّن ظزُ ه مِیزٍض تط زل 500

ّطگطم  یتِ اظا ییایویقسُ تِ ضٍـ ق سیاظ ًاًَ شضات تَل یٌیهع

 ستتِ ه مِیزٍض تط زل 500تِ هحلَل اضافِ قسُ ٍ تا  ؽیلاضچ ذ

ٍ جْت  لتطیحاصل قسُ ف تیَواهپَظی. تقَز یؾاعت ّوعزُ ه 1

ؾغح لاضچ زٍ هطتثِ قؿت  یًكسُ تط ضٍ تیحصف ًاًَشضات تثث

گطم اظ  1آذط ذكه ًوَزى  ی . هطحلِقَز یزازُ ه یٍ قَ

 زضصس جاهس ذكه يییجْت تع یؿیًاًَ هغٌاع-َیت تیواهپَظ

-َیت تیاهپَظضفتاض و ی ًكاى زٌّسُ 1. قىل تاقس یزض ّط گطم ه

 ساىی)ه یذاضج یؿیهغٌاع ساىیزض حضَض ه یؿیًاًَهغٌاع

( تاقس یتؿلا ه 01/0تطاتط  ثاًیؾازُ تمط یضتا آّي هی یؿیهغٌاع

 اؾت.

  
واوًمغىاطیسی بٍ میدان مغىاطیسی -ياکىش کامپًشیت بیً -1شکل 

 خازجی

 یپاضاهتطّا ی ٌِیهمساض تْ يییتع جْت: جصب یّا فیآظها یعطاح

 یاظ عطاح ،یآت ظیجصب وطٍم اظ هح ٌسیگصاض تط فطا طیتاث

 Design Expertتا ًطم افعاض   CCDتِ ضٍـ ؾغح پاؾد  فیآظها

 عاىیه یتا پاضاهتطّا فیآظها یاؾتفازُ قس. عطاح 7ًؿرِ 

 5زض  ِیاٍل pHظهاى ٍ  وطٍم،ِ یغلظت اٍل ،یجاشب، زٍض ّوعً

اًجام قس. ؾغَح پاضاهتطّا  یتىطاض زض ًمغِ هطوع 8ؾغح ٍ 

 .  سیآ یتِ زؾت ه 1تط هَضز هغالعِ تِ صَضت جسٍل پاضاه 5 یتطا

 جرب کسيم ىدیگراز بس فسا سیتاث یسطًح پازامتسَا -1جديل 

 ؾغح
37841/

2 
1 0 1- 

3784

1/2- 

pH 8 6 5/4 3 1 

 60 (min)ظهاى
5/

45 
35 

5/

24 
5 

ی  غلظت اٍلیِ

 (mg/l)وطٍم 
60 44 

5/

32 
21 5 

 5 (g/l) هیعاى جاشب
84/

3 
3 

16/

2 
1 

زٍض ّوعًی 

(rpm) 
500 384 300 216 100 
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 Full Factorial یعطح تط هثٌا  لیتا لطاض زازى لؿوت فاوتَض

قسُ  فی. پاؾد تعطقَز یتؿت، تَؾظ ًطم افعاض اضائِ ه 50تعساز 

زض هحلَل پؽ  هاًسُ یوطٍم تال َىیغلظت  عاىیّط تؿت ه یتطا

 گطاز یزضجِ ؾاًت 30 یّا زض زها تؿت یتواه .تاقس یاظ جصب ه

 AZ/TAIWANهتط قطوت  pHتَؾظ  ِیاٍل pHاًجام قسُ ٍ 

هحلَل تا  ِیقسُ اؾت. جْت تْ یطیگ اًساظُ 8686هسل 

 یز نیاظ پتاؾ گطم یلیه 25هرتلف وطٍم اتتسا  یّا غلظت

آب همغط حل ًوَزُ تا  تطیل یلیه 100% ضا زض 99وطٍهات 

( تِ زؾت VIاظ وطٍم) تطیتط ل گطم یلیه 500تا غلظت  یهحلَل

 یكٌْازیپ یّا غلظت یِ یتْ یتطا یؾاظ كیؾپؽ جْت ضل س،یآ

 .اؾتفازُ قس یتطیل یلیه 50ٍ تالي  10 پتیًطم افعاض اظ پ

 نتایج و بحث
 يییجْت تع ف،یآظها یهطتَط تِ عطاح  تؿت 50پؽ اظ اًجام 

 جیًتا یؿیًاًَهغٌاع-َیت تیجصب تَؾظ واهپَظ ی ٌِیتْ ظیقطا

 یاتیجْت زؾتحاصل هسلؿاظی قسُ ٍ هَضز تحلیل لطاض گطفتٌس. 

وِ تط هسل  ییطّاییهتغ ٌس،یفطا ی وٌٌسُ فیهسل تَص يیتِ تْتط

. ًتایج اًس )هاًٌس ظهاى جصب( حصف قسًس ًثَزُ طگصاضیتاث

آٍضزُ قسُ  ىل ظیطًوَزاضّای ؾِ تعسی زض قحاصل تِ صَضت 

 اؾت.

  

 (،minي شمان ) pH (a) یپازامتسَا سیتاث سٍ بعدیومًدازَای  -2شکل 

(b )pH  جاذب صانیمي (g/l،) (c )ي جاذب  صانیمي  شمان (d ) غلظت

 (VIکسيم)بس دزصد باشیابی  (rpm) یديز َمصو ( يmg/lايلیٍ کسيم )

زّس وِ زض ظهاى ّای وَتاُ جصب، تا ( ًكاى هیa) 2قىل 

قَز. زض حالیىِ هیعاى تاظیاتی یَى وطٍم ًیع ظیاز هی pHافعایف 

تِ زلیل ضلاتت جصب یَى ؾثة   pHزض ظهاًْای تیكتط افعایف 

( ًكاى b) 2قىل  قَز.واّف تاظیاتی یَى وطٍم اظ هحلَل هی

، افعایف هیعاى جاشب تسلیل pHزّس وِ صطف ًظط اظ هی

جایگاّْای جصب ؾثة افعایف هیعاى تاظیاتی یَى وطٍم  افعایف

تَاى هتَجِ قس وِ تطای ( هیc) 2تا اؾتفازُ اظ قىل قَز. هی

همازیط ون جاشب تایس ظهاى تیكتطی تطای جصب یَى وطٍم 

صطف قَز، زضحالیىِ ظهاى جصب تطای همازیط ظیاز جاشب 

ض زّس وِ افعایف زٍ( ًكاى هیd) 2قىل  وَتاُ ذَاّس تَز.

-ّوعًی ؾثة افعایف هیعاى جصب یَى وطٍم تَؾظ جاشب هی

قَز. تِ ًحَی وِ زض غلظت ّای اٍلیِ تؿیاض ون اظ یَى وطٍم 

افعایف زٍضّوعًی تیكتطیي هیعاى تاظیاتی ضا تِ ّوطاُ زاضز. علت 

ٍ ّوىاضاًف هَضز تطضؾی  1تَؾظ آلي 1989ایي پسیسُ زض ؾال 

افعایف زٍض ّوعًی ؾثة . آًْا تیاى وطزًس وِ [3] لطاض گطفت

افعایف ؾطعت ذاضجی ؾیال قسُ ٍ ًتیجِ آى واّف هماٍهت 

 لایِ ؾغحی ضٍی جاشب ذَاّس تَز.

 

هطتَط تِ  جیًتا :ىٍیبُ طیجرب دز شسا ىدیفسا کیىتیس هییتع

ًكاى  (یاتی)حساوثط تاظ ٌِیتْ ظیجصب زض قطا ٌسیزها تط فطا طیتاث

 ی زضجِ 40 یجصب وطٍم زض زها یاتیتاظ ونیهاوعزاز وِ 

وطٍم هحلَل  یتواه ثایاؾت وِ تمط یاتیلاتل زؾت گطاز یؾاًت

2 یهاًسُ تا اؾتاًساضز جْاً یجصب قسُ ٍ وطٍم تال
WHO  ِو

 اؾت، هغاتمت زاضز. زض قىل تطیتط ل گطم یلیه 05/0همساض ووتط 

 اضائِ قسُ اؾت. یاتیتاظ عاىیزها تط ه طیًوَزاض هطتَط تِ تاث 3

 40تعس اظ زها  فیافعاقىل هكرص اؾت،  ّواى عَض وِ زض ایي

ًطخ ٍا جصب قسُ ٍ  سیقس فیتاعث افعازضجِ ؾاًتی گطاز 

                                                           
1
 Allen 
2

 World Health Organization 
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جصب   تَاًس زلیلی تطهی ایي پسیسُ ضا واّف زازُ، وِ یاتیتاظ

 .تط ضٍی جاشب تاقس یَى وطٍم یىیعیف

زضجِ اٍل،  یىیٌتیؾِ هسل ؾ ٌس،یفطا هیٌتیهسل ؾ يییجْت تع

 كاتیهطتَط تِ آظها یّا قثِ زضجِ زٍم ٍ ًفَش زضٍى شضُ تط زازُ

هطتَط تِ  یًوَزاضّا 4ّط چْاض زها تطاظـ زازُ قسًس. قىل

 .زّس یضا ًكاى ه یىیٌتیتطاظـ ؾِ هسل ؾ

 
 ًوَزاض ٍاتؿتگی زضصس تاظیاتی یَى وطٍم تِ زها -3قىل 

 
جصب زض  ٌسیفطا یّا تط زازُ یىیٌتیهطتَط تِ تطاظـ ؾِ هسل ؾ یًوَزاضّا -4قىل 

 ّای هرتلفزها

 هیٌتیؾ فیجْت تَص یىیٌتیهسل ؾ يیتْتط زّس یًكاى ه جیًتا

وِ اقاضُ تِ جصب زضٍى  تاقس یهسل ًفَش زضٍى شضُ ه ٌسیفطا

 .زاضز یعلاٍُ تط جصب ؾغح یؾلَل

 گیزی نتیجه
 وطیاضافِ ًوَزى پلًتایج حاصل اظ ایي پػٍّف ًكاى زاز وِ    

PDADMAC   تِ لاضچAspergillus niger سیجْت تَل 

تط  تیًاًَشضات هگٌت تیتثث تطای ،یؿیًاًَهغٌاع-َیت تیواهپَظ

تط  یترف تَزُ ٍ ًاًَشضات تِ ذَت جِیتَزُ ًت ؿتیؾغح ظ یضٍ

 ظیزض قطا یسیتَل تیَواهپَظیقسًس. ت تیتَزُ تثث ؿتیظ یضٍ

 گطاز، یزضجِ ؾاًت 40 یقسُ تَؾظ ًطم افعاض ٍ زها يییتع ی ٌِیتْ

 .تَز یآت ظیاظ هح  (VI)وطٍم َىی یاتیزضصس تاظ 81/99 یزاضا

، زٍض ّوعًی، ظهاى، pHهغالعِ تاثیط پاضاهتطّای هرتلف اظ جولِ 

 وطٍمغلظت اٍلیِ یَى وطٍم ٍ هیعاى جاشب تط زضصس تاظیاتی 

(VI)  اظ هحلَل ًكاى زاز وِ افعایفpH  زٍض ّوعًی ؾثة ٍ

قَز. ّوچٌیي افعایف هیعاى تاظیاتی ایي یَى هیافعایف زضصس 

ّای تطّوىٌف هیعاى جاشب تِ ؾثة افعایف تعساز جایگاُ

زّس. ًتایج ًكاى زاز وِ همازیط اظیاتی یَى وطٍم ضا افعایف هیت

ظیاز جاشب تِ ظهاى ووتطی تطای فطایٌس جصب ًیاظ زاضًس. تِ 

علاٍُ همازیط اٍلیِ تؿیاض ون یَى وطٍم ًیع تا افعایف زٍض ّوعًی 

تِ همساض تؿیاض ظیازی لاتل تاظیاتی اؾت.  هغالعات ؾیٌتیىی 

اظ  َىیایي جصب  ٌسیفطافطایٌس جصب یَى وطٍم ًكي زاز وِ 

( اظ هسل ٌِیتْ ظیقسُ )زض قطا سیتَل تیَواهپَظیحلَل تَؾظ ته

جصب  ی وِ ًكاى زٌّسُ وٌس یه یطٍیًفَش زضٍى شضُ پ یىیٌتیؾ

تِ  تیًْا زض. تاقس یه یىسیگطٍ زضٍى ؾلَل ّوطاُ تا  ِیچٌس لا

ٍ  یجساؾاظ َهؽی، اؾتفازُ اظ توتیعلت اؾتفازُ اظ هٌاتع اضظاى ل

جصب ٍ لسضت  تیتِ، ظطفپؿ ی قسُ اظ پَؾتِ یؾاظ ذالص

ظهاى  يیٍ ّوچٌ یسیتَل تیواهپَظ یتالا یؿیؾَپطپاضاهغٌاع

گفت وِ ضٍـ  تَاى یتالا، ه یجصب تا تاظزّ ٌسیوَتاُ فطا

 يییتع ی ٌِیتْ ظیٍ قطا ظیؿتیجاشب  سیتَل ْتقسُ ج یهعطف

تطذَضزاض  ییًؿثتا تالا یالتصاز ی پػٍّف اظ صطفِ يیقسُ زض ا

ضا  یصٌعت وِیٍ ً یصٌعت یّا اؼیزض هم یؾاظ ازُیپ ییتَزُ ٍ تَاًا

 زاضز.
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 Abstract:  

Sorption is the most effective approach to the wastewater treatment, but the removal of the 

adsorbents from water has always been a challenging problem which may be resolved by 

using magnetic separation. In this work, a magnetic bio-adsorbent was prepared using low 

cost and high-performance sources such as Aspergillus niger and applied in Cr (VI) removal 

from a synthetic solution. Central composite design (CCD) was applied to determine the 

optimal condition of Cr (VI) adsorption on the produced magnetic nano-bio-composite. The 

results showed that in the short adsorption time, augmentation of pH enhances the Cr removal 

while in higher adsorption duration the chromium removal percent declines due to the ion 

adsorption competition. Also, independent of the pH value, increasing the adsorbent dosage 

improves the chromium removal due to the increase of active sites. It is noticeable that 

although the adsorption time has a negligible effect on the chromium removal, its influence at 

low and high levels of adsorbent dosage is inverse. It means that, if a small amount of sorbent 

is used, longer time is needed for chromium removal. Investigation of the effects of Cr (VI) 

initial concentration and agitation rate on the chromium removal shows that, rising the 

agitation rate increases the external velocity of the fluid which brings about a reduction in the 

resistance of the external surface film on the sorbent which subsequently causes the highest 

Cr (VI) adsorption at low initial concentration. Kinetic studies showed that regardless of 

temperature, the process followed intraparticle diffusion model at 40ºC. Accordingly, the 

magnetic nano-bio-composite has a perfect ability to be used as the chromium adsorbent, and 

can be collected by a low external magnetic field. Also, the features of the applied low cost 

and high efficient biological approach was compared with a chemical co-precipitation method 

in industrial applications.  

 

Keywords: Adsorption, Fungus, Hexavalent chromium, Kinetics, Magnetite nanoparticles, 

Optimization.  
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 مقذمه

بعیسا دس ٔم یػلبدس اػز ٔٛاد ٔشٙٛ ییٕبیأشٚصٜ كٙؼز ؿ 

 هیثٝ  ییبیٕیوٝ ػجت ؿذٜ كٙؼز ؿ ذیٕ٘ب ذیثضسي سِٛ ٞبی

سٚص  بصی٘ [.1،2] ؿٛد ُیٔذسٖ سجذ ٝجبٔؼ شی٘بدز ییثخؾ جذا

 ذیػجت ؿذٜ اػز وٝ سِٛ ییبیٕیاص ٔٛاد ؿ یثشخ یافضٖٚ ثشا

 بفشٝیوبسآٔذ ٚ سٛػؼٝ  ٞبیوٙٙذٌبٖ ٔججٛس ثٝ اػشفبدٜ اص سٚؽ

 ،ا٘ذثٝ ػشػز سؿذ وشدٜ غیكٙب شیاخ یبٞؿٛ٘ذ. ٞش چٙذ دس ػبَ

 غیكٙب ذیسِٛ ٞبیوٝ اص سٚؽ یغٔحی ؼزصی ٔـىلار ثٝ أب

دٞٝ دس دٚ [. 3] ؿذٜ اػز وٕی سٛجٝ ،ؿٛ٘ذیٔ ی٘بؿ ییبیٕیؿ

 ،یٕیلذ ذیسِٛ ٞبیسٚؽ ؼبریضب یثبلا ضاٖیثب سٛجٝ ثٝ ٔ شیاخ

 ؼزیصظیٔح یسا ثشا یٔـىلار لبثُ سٛجٟ ییبیٕیؿ غیكٙب

-ٙذیسٛػؼٝ فشا یأشٚصٜ سمبضب ثشا ٗیثٙبثشا[. 2،3اػز ]ایجبد وشدٜ

اص  یاػز ٚ آٌبٞ بفشٝی ؾیافضا ؼزیص ظیػبصٌبس ثب ٔح ٞبی

 ٞبٚ حلاَ ٞبٙذٜیؿٛ زیػٕ ؼبر،یٕٞچٖٛ ٔمذاس ضب یٔٛاسد

 شییػجض سغ یٕی٘ظش خٛد سا ثٝ ػٕز ؿ غكٙبی وٝ اػز ؿذٜ ػجت

با قابلیت  اُل تهیه شذه اس روغن سویااورتانی با استفاده اس پلیهای سبش پلیتهیه پوشش

 جذب امواج رادار

 2، ػّیشضب أب٘ی لذی1ٓ، اػٕبػیُ حبجیٕیشی1ذِیٔحٕٛد ثیى ،1فشدٔحٕذحؼیٗ سػِٛی ، 1*ٔیشػؼیذ ػیذ دساجی

 ػّْٛ، ٌشٜٚ ؿیٕی، آصٔبیـٍبٜ دظٚٞـی ؿیٕی وبسثشدیص٘جبٖ، دا٘ـٍبٜ ص٘جبٖ، دا٘ـىذٜ ˛ایشاٖ -1

 دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ ٔذ٘ی آرسثبیجبٖ، دا٘ـىذٜ ػّْٛ، ٌشٜٚ ؿیٕی  -سجشیض ˛ایشاٖ -2

 

 

 چکیذه

اػشفبدٜ اص  ،. ثب سٛجٝ ثٝ سٚیىشد ؿیٕی ػجض٘ذاٚسسبٖ سٟیٝ ؿذدس دظٚٞؾ حبضش دٛؿؾ ٘ب٘ٛوبٔذٛصیشی جبرة أٛاج ساداس ثش دبیٝ دّی 
اٚسسب٘ی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز. ثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد دس ػٙشض سصیٗ دّی اَ ٌیبٞیسٚغٗ ػٛیب ادٛوؼی ثشای سٟیٝ دّی ٘ظیش ٔٙبثغ ٌیبٞی

ٚ  ػٙشض ؿذٜ آ٘یّیٗٚ دّی  Mn0.2Fe2.8O4، ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ ٘یىُ ٚ ٕٞچٙیٗ سغجیك أذذا٘غ،  دٛؿؾ ٚ ٔغٙبعیؼی اِىششیىیدی اسلاف
افضایؾ ٞذایز اِىششیىی ٚ دس ٘شیجٝ ثٟجٛد خلٛكیز آ٘یّیٗ ثذِیُ اسصا٘ی، دبیذاسی ٚ . دّی٘ذاٚسسب٘ی دخؾ ٌشدیذدس ثؼشش سصیٗ دّی

ثشای  SEMػٙشض ٚ اص آ٘بِیض  كحز ثشای سبییذ XRDاٚسسب٘ی اضبفٝ ؿذ. اص آ٘بِیض جزثی أٛاج سٛػظ دٛؿؾ دس سٟیٝ ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز دّی
جزة خٛاف ٔغبِؼٝ  یثشا٘یض  VNA . آ٘بِیضٞبی ٘ب٘ٛوبٔذٛصیشی سٟیٝ ؿذٜ، اػشفبدٜ ؿذٚ دٛؿؾ ٔٛسفِٛٛطی ٘ب٘ٛرسار ػٙشض ؿذٜ ثشسػی

اوؼیذ  ٞبیدشوٙٙذٜ دبسأششٞبیی ٘ظیش سبثیش دسكذ ٚص٘ی شیسأثدظٚٞؾ  ٗیدس اٌشفز.  ا٘جبْ ٘ب٘ٛوبٔذٛصیشی ٞبیأٛاج ساداس دٛؿؾ
 ٔٛسد ٞبآٖٔیضاٖ اسلاف ثبصسبثی ٚ خٛاف جزة أٛاج ساداس  ثش سٟیٝ ؿذٜ زی٘ب٘ٛ وبٔذٛصٕ٘ٛ٘ٝ  دس آ٘یّیٗٚ دّیMn0.2Fe2.8O4 ٘یىُ،
سا دس دسكذ جزة  9/99ثشاثش ثب  ثُدػی -30ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ثٟیٙٝ اسلاف ثبصسبثی صیش ا٘شخبة ٙٝیثٟ زیوبٔذٛصٚ ٘ب٘ٛ  لشاسٌشفشٝی ثشسػ

 ٘ـبٖ داد.  Xػشاػش ثب٘ذ فشوب٘ؼی 

  اوؼیذ ٘یىُ، ٍٔٙشیز دٚدٝ ؿذٜ ثب ٍٔٙٙض.  ، آ٘یّیٗ یدّ، زی٘ب٘ٛ وبٔذٛص ،ٔٛاد جبرة أٛاج ساداس واصه های کلیذی:
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افضایؾ اػشفبدٜ اص أٛاج اِىششٚٔغٙبعیغ دس  ٕٞچٙیٗ [.3] دٞٙذ

٘یض خٛد ثٝ یه  ػغحی ٚػیغ ثشای ٔمبكذ ٘ظبٔی ٚ سجبسی

سمبضب سا ثشای  ٔـىُ آِٛدٌی صیؼز ٔحیغی سجذیُ ؿذٜ اػز ٚ

ٔٙظٛس جٌّٛیشی اص  سِٛیذ ٔٛاد جبرة أٛاج اِىششٚٔغٙبعیغ ثٝ

حزف سذاخلار اِىششٚٔغٙبعیغ  ٘یض ؿٙبػبیی سٛػظ ایٗ أٛاج ٚ

 ٞبی ٔشثٛط ثٝ أٛاج ثب سٛػؼٝ سىِٙٛٛطیاػز. افضایؾ دادٜ

ثبس ایٗ أٛاج ثش سٚی ػلأشی ا٘ؼبٖ ثیـشش  ، اثشار صیبٖٔبیىشٚٚیٛ

ٞبیی ٘ظیش كٛسر ثیٕبسی ایٗ اثشار خٛد سا ثٝؿٛد. آؿىبس ٔی

سٚ سلاؽ  اصایٗ .دٞذ ٞبی ٔغضی ٘ـبٖ ٔیػشعبٖ یب آػیت ثٝ ثبفز

٘یض ایٗ ثشای آؿىبسػبصی ٚ حزف ایٗ أٛاج ٔضش اص ٔحیظ 

ایٗ  وٙذ.ٞبیی ػجض ٔغشح ٔیػٙٛاٖ دٛؿؾٝٞب سا ثدٛؿؾ

٘ظیش دزیشی ٞب ٘یض ثٝ ٘ٛثٝ خٛد ثبیذ اص ٔٛاد صیؼز سخشیتدٛؿؾ

ٞبی ٔٙبثغ ٌیبٞی سٟیٝ ؿٛ٘ذ وٝ ػلاٜٚ ثش حزف آِٛدٌی

اِىششٚٔغٙبعیغ، خٛد ثٝ ٔـىُ صیؼز ٔحیغی دیٍشی سجذیُ 

آؿىبسػبصی ٚ اػشفبدٜ اص ٔٛاد جبرة ثشای حزف أٛاج ٘ـٛ٘ذ. 

ٞبی دشسٛصای  اِىششٚٔغٙبعیغ اص ٘بحیٝ أٛاج ٌبٔب ٘بؿی اص ٞؼشٝ

ٞبی اِىششیىی ٚ  دػشٍبٜاٚسا٘یْٛ سب أٛاج ٔبیىشٚٚیٛ سِٛیذی اص 

اِىششٚ٘یىی یىی اص ٘یبصٞبی ثـش وٙٛ٘ی ثشای ٔلٖٛ ٔب٘ذٖ اص 

٘یبص ثٝ ایٗ ٔٛاد [. 4ثبؿذ ]٘بدزیش ایٗ أٛاج ٔی كذٔبر ججشاٖ

( ٌیٍبٞشسض 12اِی  8ثب فشوب٘غ  )أٛاج ساداس Xجبرة دس ثب٘ذ 

ٞبی فشوب٘ؼی ٔبیىشٚٚیٛ ثٝ دِیُ  ٘ؼجز ثٝ ػبیش ٔحذٚدٜ

ٔٛسد سٛجٝ  ،ٔی ٚ غیش٘ظبٔی ثیـشش ایٗ ٔحذٚدٜوبسثشدٞبی ٘ظب

ٞبی دیـشفشٝ ا٘شطی أٛاج اِىششٚٔغٙبعیغ سا اػز. ایٗ جبرة

جزة وشدٜ ٚ ػذغ آٖ سا اص عشیك ٞش دٚ ٔىب٘یؼٓ اسلاف 

وٙٙذ اِىششیىی سجذیُ ثٝ ا٘شطی ٌشٔبیی ٔیٔغٙبعیؼی ٚ دی

 ٔٛاد جبرة أٛاج ساداس اص ٔٛادی ثب خبكیز ٔغٙبعیؼی ٚ [.5،6]

اخیشاً ٞیجشیذ ٔٛاد  [.7ؿٛ٘ذ ] دی اِىششیىی ػبخشٝ ٔی یب

وبٔذٛصیشی ثب خبكیز دی اِىششیىی ٚ ٔغٙبعیؼی ثٝ خبعش 

ٞب ثشای سٙظیٓ ٚ جفز دزیشی خٛاف آٖدزیشی ٚ ا٘ؼغبف سغجیك

ٞبی ٔغٙبعیؼی ٚ اِىششیىی دس وبسثشدٞبی ؿذٖ ثب ٔیذاٖ

عیؼی ٔشذاَٚ ؿٛ٘ذ. ثذیٗ ٔٙظٛس، ٔٛاد ٔغٙبٔبیىشٚیٛ اػشفبدٜ ٔی

ٞب، ٞب سٟٙب ثٝ ػٝ ٘ٛع ٍٞضافشیز ثٝ دِیُ ٔـىُ خٛسدٌی آٖ

-دیِٚی ٔٛاد  ،ؿٛ٘ذ ٞب ٔحذٚد ٔیٞبی اػذیُٙ ٚ ٌبس٘زفشیز

 . اص ٔیبٖ ٔٛادؿٛ٘ذاػشفبدٜ ٔی اوششیىی دس عیف ٚػیؼی

ػٙٛاٖ ٔٛاد ثٝ Mn0.2Fe2.8O4٘ظیش  ٞبی اػذیُٙ، فشیزٔغٙبعیؼی

ٞبیی ثب٘ذ دٟٗ دس ٔحذٚدٜ سٛا٘ٙذ جبرةٔغٙبعیؼی ٘شْ ٔی

اوؼیذ  [.8ٌیٍبٞشسض( سِٛیذ وٙٙذ ] 100-1فشوب٘ؼی ٚػیؼی )

-اِىششیه داسای خٛاف ٔغّٛثی ٔیػٙٛاٖ ٔبدٜ دیٝ٘یىُ ٘یض ث

آ٘یّیٗ ثٝ دِیُ دبیذاسی ٔحیغی ٚ ٞذایز دّیٕٞیٙغٛس  .ثبؿذ

 [.9] اػز  وٙششَ ٔٛسدسٛجٝ ثؼیبسی لشاسٌشفشٝ اِىششیىی لبثُ

ٞبی ٔب٘ٙذ اػشش ییٞبٌّیؼیشیذٞب ؿبُٔ سشیچشثیٞب ٚ سٚغٗ

ٞب ٌّیؼیشیذٞؼشٙذ.  سشی ٞبی چشة ٔخشّفٌّیؼیشیٗ ٚ اػیذ

ثبؿٙذ، ٔٛاد اِٚیٝ ثؼیبس ٔٙبػجی ثشای سِٛیذ ثشخی ٔٛاد دّیٕشی ٔی

ٞبیی ٕٞچٖٛ ػبخشبس ٚیظٜ، ٞبی دبیٝ سٚغٙی ثٝ دِیُ ٚیظٌیدّیٕش

ٔحیغی ثؼیبس ٔٛسد لیٕز ٔٙبػت ٚ ػذْ ایجبد ٔـىلار صیؼز 

ػٛیب یىی اص فشاٚا٘ششیٗ ٔحلٛلار ٌیبٞی [. 10] ثبؿٙذسٛجٝ ٔی

ای اػز وٝ جض اِٚیٗ ٔٙبثغ دشٚسئیٗ ٚ سٚغٗ ٌیبٞی اػز. دا٘ٝ

ی دشٚسئیٗ ٚ سٚغٗ اػز ػٛیب ثٝ دِیُ ایٙىٝ ثٟششیٗ سبٔیٗ وٙٙذٜ

اػز. سشویت ػٛیب آػب ؿٙبخشٝ ؿذٜثٝ ػٙٛاٖ ٔحلَٛ ٔؼجضٜ

. دشٚسئیٗ ٚ ثشخی آٔیٙٛاػیذٞبػز ،ٖٛ سٚغٗؿبُٔ ٔٛاسدی ٕٞچ

 یب اػشش ٚسٛا٘ذ ثشای ػبخز دّیٔیػٛیب سٚغٗ ادٛوؼیذایض ؿذٜ 

اػشفبدٜ لشاس ٌیشد أب ٞب ٔٛسداٚسسبٖدّی سِٛیذ أَُ ثشایدّی

-ٞب ٔیاٚسسبٖثیـششیٗ اػشفبدٜ آٖ ٔشثٛط ثٝ ٔٛسد دْٚ یؼٙی دّی

-ی چؼتسٛاٖ ثشای سٟیٝأَُ ثٝ دػز آٔذٜ ٔیاص دّی[. 11] ثبؿذ

ثٙبثشایٗ ثشای . اٚسسب٘ی اػشفبدٜ ٕ٘ٛدٞبی دّیٚ فْٛ بٞٞب، سٚوؾ

اػشفبدٜ اص سٚغٗ ػٛیب اثشذا ثبیذ آٖ سا ثٝ حبِز ادٛوؼیذایض ؿذٜ 

ی ثٛػیّٝ ادٛوؼی سجذیُ وشد ٚ ػذغ اص عشیك ثبص وشدٖ حّمٝ

َ دس اُدّی [.12] أَُ ٕ٘ٛدٞبی آِی سجذیُ ثٝ دّیاِىُ، آة ٚ اػیذ

-ب٘بریضٚػیا وٙذ.اٚسسبٖ ٔیٞب سِٛیذ دّیٚاوٙؾ ثب ایضٚػیب٘بر

 ُیفٙ ید ّٗیٔش یأشٚص غیاص كٙب یبسیدس ثؼ یٔلشف جیسا ٞبی

 یٕشیدّ ب٘بریضٚػایید ُیفٙ ید ّٗی(، ٔشMDI) ب٘بریضٚػایید

(PMDIسِٛٛئٗ د ،)ب٘بریضٚػیا ی (TDI ٚ )4،'4- ىّٛیػ ید 

 ٞبیب٘بریضٚػی. اثبؿٙذی( HMDIٔ) ب٘بریضٚػاییٔشبٖ د ُیٍٞض

ٚاسد ٚاوٙؾ  هیفبسیآِ ٞبیب٘بریضٚػیاص ا سشغیػش هیآسٚٔبس
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دظٚٞؾ  ٗیدس ا .وٙٙذیػخز ٔ ٞبیاٚسسبٖیدّ ذیؿذٜ ٚ سِٛ

ػٙٛاٖ دشوٙٙذٜ ثشای ثٝ آ٘یّیٗٚ دّیMn0.2Fe2.8O4 اوؼیذ ٘یىُ،

دبسأششٞبیی ٘ظیش دسكذ ٚص٘ی  شیسأث اٚسسب٘ی ػٙشض ٚسٟیٝ فْٛ دّی

ثش ٔیضاٖ اسلاف ثبصسبثی ٚ خٛاف   یشی٘ب٘ٛوبٔذٛصٕ٘ٛ٘ٝ  دسٞب آٖ

 . ٌشفزخٛاٞذ لشاسی ثشسػ ٔٛسد ٞب آٖجزة أٛاج ساداس 

 بخش تجزبی

 هاو روش هادستگاه ،مواد

، (IIIآٞٗ ) ذیوّش، ذیاػ هیاٌضاِ، اسبَ٘ٛ، ششاری٘ ىُی٘

، ذیذسٚوؼیٞ ٓیػذ، (IIٍٔٙٙض ) ذیوّش، (IIآٞٗ) ذیوّش

اص ؿشوز  ٗیّیآ٘ٚ  دشػِٛفبر ْٛیآٔٛ٘، ذیاػ هیذسٚوّشیٞ

ثٝ  یادٛوؼ بیػٛ  سٚغٗٚ  ٔشبَ٘ٛٔشن إِٓبٖ خشیذاسی ؿذ٘ذ. 

سشسیت اص ؿشوز سٚٔیُ ٚ دبن دیـشٚ ؿیٕی خشیذاسی ؿذ. 

( ٚ وبػٕٛع دس ٌشیذ MDI) ب٘بریضٚػایید ُفٙیید ّٗیٔش

یچٍٛ٘ٝ خبِق ػبصی ٔٛسد ٕٞٝ ٔٛاد ثذٖٚ ٞ  كٙؼشی سٟیٝ ؿذ٘ذ.

( ثشای XRDدػشٍبٜ دشاؽ دشسٛ ایىغ ) ٙذ.اػشفبدٜ لشاس ٌشفش

ثشسػی ػبخشبس وشیؼشبِی ٘ب٘ٛٔٛاد ػٙشض ؿذٜ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس 

( ثشای SEMٌشفز. اص دػشٍبٜ ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی سٚثـی )

ثشسػی ٔٛاد ػٙشض ؿذٜ اػشفبدٜ ؿذ. ثشای ثشسػی خٛاف جزة 

ٞبی سٟیٝ ؿذٜ اص دػشٍبٜ سحّیٍّش ٘ب٘ٛوبٔذٛصیزأٛاج ساداس 

 ( اػشفبدٜ ٌشدیذ.VNAثشداسی ؿجىٝ )

  ششاری٘ ىُی٘ ٔؼیٙیٔمذاس  ،ىُی٘ ذیػٙشض ٘ب٘ٛرسار اوؼ یثشا

 50 یػبػز دس دٔب 2ٗ ٚ دس داخُ اسبَ٘ٛ حُ ؿذ. ثٝ ٔذر یٛصس

لشاس دادٜ ؿذ سب ثٝ كٛسر  یؼیٕٞضٖ ٔغٙبع یسٚ ٍشادػب٘شی دسجٝ

ٚ ثٝ  ٝیسٟ ذیاػ هیٔٛلاس اٌضاِ 08/0. ٔحَّٛ وبُٔ حُ ؿٛد

 ٚ صدٖٞٓػُٕ اضبفٝ ؿذ.  ششاری٘ ىُیكٛسر آٞؼشٝ ثٝ ٔحَّٛ ٘

ٞٓ صدٖ سا ٔشٛلف وشدٜ ٚ ػُٕ . یبفزادأٝ  مٝدلی15 ٔذر ثٝ دٔب

ػذغ طَ ؿٛد.  ُیسب طَ ػجض سً٘ سـى ٓدٞییحشاسر سا ادأٝ ٔ

دس ٔجبٚسر ٞٛا لشاس ٌشفز سب خـه ؿٛد ٚ دس ػجض سً٘ 

ثٝ  ٍشادیدسجٝ ػب٘ش 500 یدٔبٔشحّٝ ثؼذ ٕ٘ٛ٘ٝ خـه ؿذٜ دس 

 .ٌشفز ػبػز دس داخُ وٛسٜ لشاس 5ٔذر 

 ششیِ یّیٔ 100س ؿذٜ سا د شیسمغ ٗیّیَٔٛ آ٘ 08/0ٔمذاس

ٚ  خیٚ دس داخُ حٕبْ  ٜٔٛلاس( حُ وشد1) ذیاػ هیذسٚوّشیٞ

مذاسی . ػذغ ٔدٞیٓٔی لشاس ٍشادیدسجٝ ػب٘ش -5 یٕ٘ه دس دٔب

 ذیاػ هیذسٚوّشیٞ ششیِ یّیٔ 100دس  سا دشػِٛفبر ْٛیآٔٛ٘ اص

لغشٜ ثٝ  ٜٚ ثٝ ػٙٛاٖ آغبصٌش ثلٛسر لغش وشدٜٔٛلاس( حُ 1)

 3 ی. ثؼذ اص اسٕبْ آغبصٌش ٔحَّٛ ثشاوٙیٓٔیٝ فاضب لجّیٔحَّٛ 

ؿذ سب صدٜ ٞٓ ٍشادیدسجٝ ػب٘ش -5 یدس دٔب ٍشیػبػز د

ؿذٜ  ُیسٚد. سػٛة سـى ؾیثٝ كٛسر وبُٔ د ٖٛیضاػیٕشیدّ

ثبس ثب آة ٔمغش ٚ ٔشبَ٘ٛ  ٗیٚ چٙذ كبف یسٛػظ وبغز كبف

 48 سا ثٝ ٔذر ػٛةؿٛ دادٜ ؿذ. ثؼذ اص ؿؼز ٚ ؿٛ سٚ  ؿؼز

دس داخُ آٖٚ لشاس دادٜ ؿذ  ٍشادیدسجٝ ػب٘ش 60 یػبػز دس دٔب

  .سب ثٝ كٛسر وبُٔ خـه ؿٛد

ٔمبدیش اثشذا  Mn0.2Fe2.8O4 یؼیٜ ٔغٙبعػٙشض ٔبد یثشا  

سا  وّشیذ آٞٗ ػٝ ظشفیشی ٚ وّشیذ ٍٔٙٙض دٚظشفیشی ٔـخلی اص 

 ششِییّی160ٔٚ ثٝ داخُ ثـش اضبفٝ ؿذ. ػذغ ثٝ آٖ ٔمذاس سٛصیٗ

ب اػشفبدٜ اص افضٚدٜ ؿذ سب وبُٔ حُ ؿٛد. ثؼذ ث ضٜیٛ٘یآة د

 ٝثػذغ ؿذ. ثبلا ثشدٜ  13سب ػذد  pH یه ٔٛلاسػٛد  ٔحَّٛ

 حبكُ سػٛة ٚ صدٜٞٓ یؼیٕٞضٖ ٔغٙبع یسٚ مٝیدل 15ٔذر 

ثبس ثب اسبَ٘ٛ ٚ آة ٔمغش ؿؼز ٚ ؿٛ  ٗیچٙذ ٖؿذ كبفدغ اص 

 .اسبق ثٝ كٛسر وبُٔ خـه ؿذ یدس دٔب ٚ

جبرة أٛاج  اٚسسبٖدبیٝ دّی یٞب زی٘ب٘ٛوبٔذٛص ٝیسٟثشای 

 ضیذسِٚیثب اػشفبدٜ اص ٞ یبادٛوؼیػٛ أَُیدّاثشذا ، ٛیىشٚٚیٔب

 دس حضٛس وبسبِیضٌش اػیذی سحز سفلاوغ یادٛوؼ بیسٚغٗ ػٛ

-دشوٙٙذٜ 1عجك جذَٚ  ٞبزی٘ب٘ٛ وبٔذٛص ٝیسٟ یثشادػز آٔذ. ثٝ

 ذٜیٞب دس داخُ ٞبٖٚ ٔخّٛط ٌشد ؿذٜ ٚ ػذغ ٕٞٝ آٖ ٗسٛصی ٞب

 های نانوکامپوزیتی با درصذهای مختلف پرکننذهنمونه – 1جذول 

 

دسكذ ٚص٘ی 

 اوؼیذ ٘یىُ

 یدسكذ ٚص٘

MnxFe3-xO4 

دسكذ ٚص٘ی 

 آ٘یّیٗدّی

ٕٝ٘ٛ٘ 1 5/0 5/0 5/0 

ٕٝ٘ٛ٘ 2 1 1 5/1 

ٕٝ٘ٛ٘ 3 5/1 5/1 1 
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. دس ٔشحّٝ ذیدػز آثٝ یىٙٛاخشیؿذ٘ذ سب دٛدس  ذٜیػبث یخٛث ٚ ثٝ

ٕٞشاٜ  یادٛوؼ بیػٙشض ؿذٜ اص سٚغٗ ػٛ َاُیدٛدس ثٝ دّ ٗیا یثؼذ

ٚ  ذیفٝ ٌشدوبػٕٛع اضب ضٚسیوبسبِ یدسكذ ٚص٘ 04/0ثب ٔمذاس 

ٕٞضٖ  یثشٚ ٍشادیدسجٝ ػب٘ش 40یدس دٔب مٝیدل 30ثٝ ٔذر 

. ػذغ ذیثذػز آ یىٙٛاخشیلشاس دادٜ ؿذٜ سب ٔخّٛط  یؼیٔغٙبع

( افضٚدٜ ؿذ ٚ MDI) ب٘بریضٚػیا یدسكذ ٚص٘ 30ثٝ آٖ ٔمذاس 

لشاس دادٜ  یؼیسٚ ٕٞضٖ ٔغٙبع ظیٔح یدس دٔب مٝیدل 5ثٝ ٔذر 

ثب  یوشثٙبس یٚ آٖ سا دس دسٖٚ لبِت دّ ؿٛد ُىٕیؿذ سب ٚاوٙؾ س

 .ذیدػز آٝسب دٛؿؾ ٔٛسد ٘ظش ث خشٝیسٔشش ٔیّی 4ضخبٔز 

سٛاٖ ٔمبدیش اسلاف ثبصسبثی ٔی( 1)ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ 

كٛسر دسكذ جزة أٛاج  سا ثٝ VNAآٔذٜ اص دػشٍبٜ  دػز ثٝ

ٔمذاس اسلاف  RLاِىششٚٔغٙبعیغ سجذیُ وشد وٝ دس ایٗ ساثغٝ 

 [.13ثبؿذ ]( ٔیdBثُ )ثبصسبثی ثشحؼت ٚاحذ دػی

          
   

  
 (1)  

 نتایج و بحث
٘ب٘ٛرسار اوؼیذ  ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ٚ سؼییٗ ػبخشبس ثّٛسی 

ٚ ٍٔٙشیز دٚدٝ ؿذٜ ثب ٍٔٙٙض، اٍِٛی دشاؽ دشسٛ ایىغ  ٘یىُ

 ٘ب٘ٛ رسار اٍِٛی دشاؽدادٜ ؿذٜ اػز. ٘ـبٖ  1ٞب دس ؿىُ آٖ

ٔغبثمز وبُٔ  01-1260اٍِٛی وبسر ؿٕبسٜ  ثب ُىاوؼیذ ٘ی

 ثبؿذ. رسار ٔی٘ب٘ٛٔىؼجی   ذٜ ػبخشبسسبئیذ وٙٙ داؿز ٚ 

نانوررات اکسیذ نیکل و مگنتیت  کسیپراش پرتو ا یالگو -1ضکل 

 (Mn0.2Fe2.8O4) دوپه ضذه با منگنس

 

 

 

-)ثٝ ٔٛجٛد ٞبیهیسٕبْ د XRD یثشاػبع إٍِٛٞچٙیٗ 

(، 400(، )222(، )311(، )220دس ) (ثٝ ساػز اٍِٛ اص چخسشسیت 

 وٙذ وٝسا سبییذ ٔی ُٙیػبخشبس اػذسـىیُ  (440(، )511(، )422)

 وبُٔ ٔغبثمز (PDF card 10-0319) ؿٕبسٜ وبسر ٔشثٛعٝثب 

 ٗی. ٕٞچٙثبؿذی٘ـبٖ ٔ یؼیثش ػٙشض ٔبدٜ ٔغٙبع یذییداسد ٚ سب

ثبلا دس ٘ب٘ٛ  یٍٙیدٞٙذٜ ثّٛس٘ـبٖ ثب ؿذر ثبلاؿبسح  ٞبیدیه

ٔیىشٚػىٛح  سلبٚیش 2ؿىُ  .ثبؿذیؿذٜ ٔرسار ػٙشض

دس  .. دٞذػٙشض ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٔی٘ب٘ٛرسار  اِىششٚ٘ی سٚثـی

دٞٙذٜ  ٘ـبٖ Mn0.2Fe2.8O4ٔشثٛط ثٝ ٘ب٘ٛرسار  a2سلٛیش 

آٌّٛٔشیضاػیٖٛ ؿذیذ ٘ب٘ٛ رسار ثٝ دِیُ خبكیز ٔغٙبعیؼی 

آٞٙشثبٞبی وٛچىی ثٝ ٕٞذیٍش ثبؿذ. ٘ب٘ٛ رسار ٔب٘ٙذ  ٞب ٔی آٖ

دٞٙذ. ٘ب٘ٛ رسار  ٞبی آٌّٛٔشٜ سا سـىیُ ٔی ٚكُ ؿذٜ ٚ سٛدٜ

ٔٛاد  ثبؿٙذ. ٘ب٘ٛٔشش ٔی 53سمشیجبً وشٚی ثب لغشی دس حذٚد 

 سشیٔغّٛةٔغٙبعیؼی دس اثؼبد ٘ب٘ٛ داسای خٛاف ٔغٙبعیؼی 

ٞؼشٙذ وٝ وبسثشد ایٗ ٘ب٘ٛ ٔٛاد سا ثشای اٞذاف جزة أٛاج 

 دٞذ. ٔی ٚ وبٞؾ ثبصسبة اص ػغح افضایؾ اِىششٚٔغٙبعیغ

ٔىؼجی  b2٘یض عجك سلٛیش اوؼیذ ٘یىُ ثشاػبع اٍِٛی ٘ب٘ٛرسار 

 ىشٚػىٛحیٔ شیسلٛ .ا٘ذ٘ب٘ٛ ػٙشض ؿذٜ دس اثؼبدثبؿذ ٚ ٔی

ػٙشض ؿذٜ ثب  ٗیّآ٘ییٚ ٘ب٘ٛ رسار دّ بفی٘ب٘ٛ اِ c2 یاِىششٚ٘

 ٗیا .دٞذ یسا ٘ـبٖ ٔ هیذسیذوّشاػی وٙٙذٜاػشفبدٜ اص دٚدٝ

ٕٞچٙیٗ  ٘ب٘ٛٔشش داس٘ذ 50 یاِ 25دس حذٚد  ی٘ب٘ٛرسار لغش

اٚسسب٘ی سٟیٝ ٞبی دّیٕ٘ٛداس اسلاف ثبصسبثی ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز 3ؿىُ 

دٞٙذٜ ٔیضاٖ وبٞؾ ا٘ؼىبع أٛاج اِىششٚٔغٙبعیغ ؿذٜ وٝ ٘ـبٖ

ثب سٛجٝ دٞذ. ثبؿذ، سا ٘ـبٖ ٔیٞب ٔیاص ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ جزة آٖ

 3 ٞبی ؿٕبسٜ وشد وٝ ٘ب٘ٛ وبٔذٛصیزسٛاٖ ٔـبٞذٜ  ٔیؿىُ ثٝ  

. ثبؿذٔی Xداسای ثیـششیٗ ٔیضاٖ اسلاف ثبصسبثی دس ػشاػش ثب٘ذ 

ؿذر سبثؾ ا٘ؼىبػی وبٞؾ ایٗ ٔمبدیش اسلاف ثبصسبثی حبوی اص 

ثشاثش ثب جزثی ثیٗ  -dB40اِی  -dB30اص ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ ثیٗ ٔمبدیش 

ی ٞبب٘ٛ وبٔذٛصیزٕٞچٙیٗ ٕٞٝ ٘ثبؿذ.  ٔی 99/99%اِی  99/9%

وٝ عجك فشَٔٛ  -dB30اص  وٕششداسای اسلاف ثبصسبثی  سٟیٝ ؿذٜ

  ، سا داسا ٞؼشٙذ.ثبؿذٔی 9/99% جزة أٛاج ثشاثشٔؼبدَ ثب ( 1)
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تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبطی )به ترتیب از بالا به  -2ضکل 

 ، اکسیذ نیکل و پلی آنیلین Mn0.2Fe2.8O4پایین) مربوط به  
سٛػظ ٘ب٘ٛ  Xدٛؿؾ دادٜ ؿذٖ وُ دٟٙبی ثب٘ذ ػلاٜٚ ثشایٗ، 

ٕ٘بیبٍ٘ش ثب٘ذ  -dB30ٞب دس اسلاف ثبصسبثی وٕشش اص وبٔذٛصیز

ٞب دس ایٗ ٔمذاس اسلافی ٞؼز وٝ یىی اص  دٟٗ ثٛدٖ جبرة

 .حبضش ثٛداٞذاف اكّی دشٚطٜ 

-های پلینمودار مقادیر اتلاف بازتابی نانوکامپوزیت -3ضکل 

 ژوهصتهیه ضذه در این پاورتانی 

 گیزی نتیجه
اِىششیه اوؼیذ ٘یىُ، ٔبدٜ ٔغٙبعیؼی  ٔبدٜ دی

Mn0.2Fe2.8O4 ػٙشض ؿذ٘ذ. ایٗ  بٔٛفمیزآ٘یّیٗ ثٚ دّیٕش ٞبدی دّی

عٛس وبٔلاً یىٙٛاخز دسٖٚ ٔبسشیغ دٛؿؾ  ٔٛاد ثٝ

ؿذٜ ٚ خٛاف جزة أٛاج  اٚسسب٘ی دخؾ٘ب٘ٛوبٔذٛصیشی دّی

ثب سٛجٝ ثٝ ٔمبدیش اسلاف  ٌشفز.ساداس آٖ ٔٛسدثشسػی لشاس 

ٚ  جزةداسای ثیـششیٗ ٔمبدیش  3ؿٕبسٜ   ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ،ثبصسبثی

ثُ دس ػشاػش ٔحذٚدٜ  دػی -30ثیـششیٗ دٟٙبی ثب٘ذ وٕشش اص 

ٚ ٕٞچٙیٗ داسای وٕششیٗ ٔیضاٖ ثبصسبة اص ػغح  Xفشوب٘ؼی ثب٘ذ 

ؼی ثٛد. ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔمبدیش دشوٙٙذٜ اوؼیذ ٘یىُ ٚ ٔبدٜ ٔغٙبعی

Mn0.2Fe2.8O4   1دسكذ ٚص٘ی ٚ دّی آ٘یّیٗ  5/1ٞشوذاْ ثشاثش ثب 

دسكذ ٚص٘ی ٘ؼجز ثٝ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٟششیٗ خٛاف جزثی ٚ وبٞؾ 

ثبصسبة سا دس ػشاػش ثب٘ذ فشوب٘ؼی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ 

ٞب ٕ٘بیبٍ٘ش وبسثشدی ثٛدٖ ایٗ ٔٛاد وبٔذٛصیشی ثشای ٚیظٌی

-ٙیٗ ػبصٌبس ثٛدٖ آٖ ثب ٔحیظٔمبكذ ٘ظبٔی ٚ غیش٘ظبٔی ٚ ٕٞچ
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ٞبی اِىششٚٔغٙبعیؼی ثبؿٙذ. ایٗ ٔٛاد ثب حزف آِٛدٌیصیؼز ٔی

 وٙٙذ.صیؼز ایجبد ٕ٘یٔحیظ خٛد خغشی ثشای ٔحیظ

 تقذیز و تشکز
ذٌبٖ اص ٔجٕٛػٝ دا٘ـٍبٜ ص٘جبٖ ثشای سبٔیٗ ٔبِی ٚ ٘ٛیؼٙ

 سجٟیضاسی دشٚطٜ وٕبَ سـىش ٚ لذسدا٘ی سا داس٘ذ.
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Abstract:  

In the current study, polyurethane radar absorbing nanocomposite coatings were prepared. 

Regarding the green chemistry approach, the use of plant sources such as epoxy soybean oil 

was used to prepare the plant polyol in the synthesis of polyurethane resins. In order to 

improve the dielectric and magnetic dissipation of the coating, as well as impedance 

matching, nickel oxide, MnO.2Fe2.8O4 and poly-aniline nanoparticles were synthesized and 

dispersed in a polyurethane resin substrate. Due to the cheapness, stability and increased 

electrical conductivity, polyaniline was added into the polyurethane nanocomposites to 

improve the radar absorption properties of coatings. XRD analysis was used to confirm the 

synthesis accuracy and SEM analysis was used to study the morphology of synthesized 

nanoparticles and nanocomposite coatings. VNA analysis was also performed to study the 

properties of radar absorbing nanocomposite coatings. In this study, the effect of parameters 

such as the weight ratio of nickel oxide, MnO.2Fe2.8O4 and poly-aniline fillers on the reflection 

loss values and their radar absorbing properties were investigated and optimum 

nanocomposites were selected. The optimal sample showed reflection loss values below -30 

dB equal to 99.9% absorption over the X-band. 

 

Keywords: Radar absorbing materials; Nanocomposite; Polyaniline; Nickel oxide; 

Manganese doped magnetite; 
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 مقذمه -1
ٍ هٌحلش  ذیخذ یّا یظگیًاًَ ٍ کـف ٍ یفٌاٍس ـشفریخ 

ًوَدُ  نیآب زشػ یِ یزلف یتشا یذیفشد ًاًَهَاد، افق خذ تِ

 ّا دسکازالیؼرفَزَتِ کاسگیشی ًاًَهَاد تِ عٌَاى اهشٍصُ  .اػر

-یکی اص هَثشزشیي سٍؽ (AOP)اکؼایؾ خیـشفسِ  فشآیٌذّای

 یّا ؼریفسَکازال اىیدس ه. [1] ؿَدّای زلفیِ آب هحؼَب هی

داسای تش ًقشُ  یهثسٌ یّا ؼریؿذُ، فسَکازال افریهخسلف 

 يیزش اص هَسد زَخِ یکیتَدُ ٍ  ییتالا یضٍسیفسَکازال ییکاسا

 قاتل اػسفادُ اػر. یاػر، کِ زحر زاتؾ ًَس هشئ ییّا ٌِیگض

، (AgxSiyOz)ًقشُ  کاذیلی، ػAg-Oتش  یهثسٌ ثاذیزشک اىیدس ه

تش  یهثسٌ ثاذیزشک سا تِ خَد خلة کشدُ اػر. یادیزَخِ ص شاًیاخ

Ag-O کِ داسًذ، اص  یفشد هٌحلش تِ یالکسشًٍ ؾیآسا لیتِ دل

. [2] تاؿٌذ یتشخَسداس ه یدس ًَس هشئ ییتالا یؼسیفسَکازال ریفعال

الکسشٍى ٍ   یثیخشاکٌذُ، ًَزشک یحال ػاخساس الکسشًٍ يیتا ا

 يیا یؼسیفسَکازال ریکشدُ ٍ هسعاقثاً، فعال لیّا سا زؼْ حفشُ

ّای تْثَد خَاف یکی اص سٍؽ . کٌذ یسا هحذٍد ه ثاذیزشک

غالثاً تاؿذ کِ ذ کشتٌی هیدٍخِ کشدى تا زشکیثا ،فَزَکازالیؼسی

 يیکِ ا گشدد یحفشُ ه-تاعث کاّؾ تشخَسد هدذد الکسشٍى

 ریفعال ؾیؿذى تاعث افضا یعذم تشخَسد ٍ عذم خٌث

داهٌِ عَل  زَاًذ یدٍج کشدى ه يی. ّوچٌؿَد یه یؼسیفسَکازال

 .[3] دّذ شییسا زغ یهَج فعالؼاص

سنتس و بررسی عملکرد فوتوکاتالیستی نانوکامپوزیت سیلیکات نقره/کربن نیتریذ 

 گرافیتی

 فشدهحوذحؼیي سػَلی ،*هیش ػعیذ ػیذ دساخی ،ّذا داًـَس ، صّشا آقاهشادی

 آصهایـگاُ زحقیقازی ؿیوی کاستشدی داًـگاُ صًداى، داًـکذُ علَم، گشٍُ ؿیوی،

 چکیذه

ٍ  ییٍ ػدغ تِ هٌظَس ؿٌاػا ِی(، زASO/CNNْ) یسیگشاف ذیسشیًقشُ/کشتي ً کاذیلیػ ریٍ ًاًَکاهدَص یسیگشاف ذیسشیکشتي ً دس خشٍطُ حاضش 
. دس اداهِ، عولکشد ٌذهَسد اػسفادُ قشاس گشفس XRD ،FESEM ٍ DRS یضّایؿذُ، آًال ِیزْ ّایریًاًَکاهدَص یّایظگیٍ یتشسػ

هؤثش  یقشاس گشفر. فاکسَسّا یهَسد تشسػ یزحر زاتؾ ًَس هشئ 25 یذیاػ یآت یسًگ ٌذُیدس حزف آلا ریًاًَکاهدَص يیا یضٍسیفسَکازال
 یػاصٌِیؿذًذ. خغ اص تْ ٌِیهغالعِ ٍ تْ ؼریهقذاس کازال ٍ  pHًاًٍَسقِ،  ةیزشکؿاهل دسكذ  ّاریتش تاصدُ حزف سًگ زَػظ ًاًَکاهدَص

 ؼریکازال ppm  80، تا هقذاس pH=5دس  ASO/CNN (0/5%wt) ریًاًَکاهدَص کًِـاى داد  حیًسا ،یضٍسیفسَکازال یّاؾیاًدام آصها ظیؿشا
  .سا داسد AB25اص سًگ  3/88حزف %  ری، قاتلیزحر زاتؾ ًَس هشئ قِیدق 90دس هذذ صهاى  اص سًگ ppm  20 ِیٍ غلظر اٍل

 ًاًَکاهدَصیر، ػیلیکاذ ًقشُ، کشتي ًیسشیذ گشافیسی، فَزَکازالیضٍس واشه های کلیذی:

 

  dorraji@znu.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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کِ  g-C3N4 یتا علاهر اخسلاس یسیگشاف ذیسشیکشتي ً

کِ دس  ؿَد یؿٌاخسِ ه ّا یّاد وِیً يیذزشیاص خذ یکیعٌَاى  تِ

اًشطی ؿکاف ّوچَى:  اؽ ظُیتِ علر خَاف ٍ شیاخ یّا ػال

 یذاسیخا ،یتِ ًَس هشئ ی(، ٍاکٌؾ قeV 7/2َ)تاًذگح  ًَاس کن

تالا دس  ییایویؿ یذاسیخا ازوؼفش، دس 500℃ یتالا زا دها یحشاسز

 شیػا یتاسگزاس ریتَدى، قاتل یشػویتشاتش عَاهل اکؼٌذُ، غ

 ؼریصٍ خَد،  یقؼور ػغح یتش سٍ گشیًاًَرساذ د ایعٌاكش 

تِ  سا یادیزَخِ ص( دس ػاخساس)تِ علر عذم ٍخَد فلض  یػاصگاس

ٍ گضیٌِ هٌاػثی تشای تْثَد خَاف  خَد خلة کشدُ اػر

 . [4] ؿَدهیهحؼَب فَزَکازالیؼسی 

، تا ّذف تْثَد خَاف فَزَکازالیؼسی حاضش خظٍّؾ دس

 یسیگشاف ذیسشی/کشتي ًًقشُ کاذیلیػ ریًاًَکاهدَصػیلیکاذ ًقشُ، 

(Ag10Si4O13/CNN )ٍ یاِ یلا یًاًَػاخساسّا ییکاسا ػٌسض 

خَاف  ؾیدٍج ؿذُ تش افضا (CNN) یسیگشاف ذیسشیکشتي ً

صا دس  سًگ یًقشُ دس حزف هادُ آل کاذیلیػ یؼسیفسَکازال

 . گشفر قشاس یهَسد هغالعِ ٍ تشسػ یحضَس ًَس هشئ

 

 بخش تجربی -2
، AgNO3 هَاد هَسد اػسفادُ دس ایي خظٍّؾ ؿاهل

Na2SiO3.9H2O ٍ ُِیاص ؿشکر هشک زْ، هلاهیي، ازاًَل تَد 

 ضُیًَیًوًَِ اص آب د یػاصهشاحل ػٌسض ٍ آهادُ یؿذًذ. دس زواه

 اػسفادُ ؿذ.

ٍ  Ag10Si4O13، AgNO3 فَزَکازالیؼرتِ هٌظَس ػٌسض 

Na2SiO3.9H2O  هخلَط  1:2 یًؼثر هَل تِّاٍى  کیدس ٍ

گشها دادُ  گشادیدسخِ ػاًس 400 یػاعر دس دها 2ػدغ تِ هذذ 

تاس تا آب هقغش ٍ ازاًَل ؿؼسِ ؿذ.  3هحلَل خغ اص آى . ًذؿذ

 گشادیدسخِ ػاًس 60 یػاعر دس دها 12ًوًَِ تِ هذذ  ریدس ًْا

هقذاس هـخق ، هٌظَس ػٌسض کشتي ًیسشیذ گشافیسیتِ  خـک ؿذ.

ؿذ، ػدغ دس آٍى  يیػاعر زَص ـِیؿ کیدس  يیاص خَدس هلاه

 هحلَل. ؿذ دادُ حشاسذ 80℃ػاعر ٍ  3تِ هذذ  یسالیدید

ؿذ ٍ تا  خسِیػشتؼسِ س یکػشاهی کشٍصُ دسٍى ؿذُ خـک

كَسذ گشفر. کشٍصُ تِ  ییصدا ظىیاػسفادُ اص گاص آسگَى اکؼ

دسٍى کَسُ تا خَ اؿثاع اص گاص آسگَى اًسقال دادُ ؿذ ٍ حشاسذ 
o
C520  هحلَل ػدغ. ذگشدی اعوال ًوًَِ تِتشای دٍ ػاعر ،

ؿؼر ٍ  ضُیًَیآب د-ازاًَل 2:1ؿذ ٍ تا هخلَط  ذُیکاهل ػات

oدس آٍى  ٍ ًْایساؿَ دادُ 
C 80  ِگشفر قشاس ػاعر 3 هذذ ت 

اص  یهقذاس هـخل، CNNتشای زْیِ . ؿَد خـک کاهلاً زا

 یًاصک یِ یتِ كَسذ لا ؿذُ ِ یزْ g-C3N4هحلَل زَدُ ؿکل 

ػاعر خخؾ ؿذ. ًوًَِ دس دسٍى کَسُ تا ازوؼفش  ـِیؿ یتش سٍ

o یَّا ٍ دس دها
C 500 ِقشاس حشاسذ زحر ػاعر 2 هذذ ت 

 . گشفر

هشاحل هغاتق  یزواه ،ASO/CNNًاًَکاهدَصیر  ِیزْ یتشا

 يیزفاٍذ کِ دس ػٌسض ا يیتا سٍؽ اسائِ ؿذُ تَدُ، تا ا

 کاذ،یلیًقشُ ٍ ػ یّا دس هشحلِ افضٍدى ًوک ّا، ریًاًَکاهدَص

 تِ آى اضافِ ؿذُ ٍ کاس اداهِ دادُ ؿذ. ، CNNاص  سلفهخ شیهقاد

خَاف فَزَکازالیؼسی  یهشتَط تِ تشسػ ّایؾیآصها

 لیعَاهل هَثش اص قث شیزاثًاًَکاهدَصیر ػٌسض ؿذُ ٍ ّوچٌیي 

دس  ،ٍ هیضاى کازالیؼر هَسد اػسفادُ CNN ،pHدسكذ ٍصًی 

 25هادُ آتی سًگضای اػیذی  mg/L 20حاٍی  َػسِیًاخ ؼسنیػ

(AB25) .تِ هٌظَس دػسیاتی تِ زعادل خزب ٍ  اًدام گشفر

دقیقِ دس  30ٍاخزب هاتیي کازالیؼر ٍ آلایٌذُ، ًوًَِ تِ هذذ 

س زاسیکی قشاس دادُ ؿذُ ٍ خغ اص آى دس زواع تا کازالیؼر د

دقیقِ یکثاس  15تشداسی ّش ًوًَِهعشم زاتؾ ًَس قشاس گشفر. 

اًدام گشفسِ ٍ خزب آى زَػظ دػسگاُ اػدکسَفَزَهسش دس عَل 

 قشائر گشدیذ. nm 600هَج 

 

 نتایج و بحث -3

 
 های تهیه شذهیابی نانوکامپوسیتمشخصه -3-1

 
ؿذُ، دس  ِیزْ  ریًاًَکاهدَص یتشا کغیخشاؽ اؿعِ ا یالگَ 

 یزواه تِ ؿکل، ٍخَدًـاى دادُ ؿذُ اػر. تا زَخِ  1ؿکل 

)هـخق ؿذُ تا *(، دس  ASOخشاؽ هشتَط تِ  یّا کیخ

اػر کِ  يیا ی کٌٌذُ اىی، تًاًَکاهدَصیرهشتَط تِ  یالگَّا



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس چهارمین
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مزداد 1-3

 

3 
 

سخ ًذادُ  ASO یلَسٍ ت ییایویدس خَاف ؿ یآؿکاس شییزغ چیّ

 ی، دس الگCNNَهشتَط تِ   کید خٍخَ ی[. اص عشف5اػر ]

XRD (%0.5)ریًاًَکاهدَص   ASO/CNN ُی ، ًـاى دٌّذ 

 .تاؿذ یػٌسض ؿذُ ه  ریدس ًاًَکاهدَص هادُ يیحضَس ا

 

 
 ASO/CNN (0.5%)الگوی پزاش اشعه ایکس نانوکامپوسیت  -1شکل 

ًاًَکاهدَصیر  هَسفَلَطیَیش هشتَط تِ ّوچٌیي، زل 

ASO/CNN (0.5%)  ًـاى دادُ ؿذُ اػر 2دس ؿکل. 

 

 

 

 

 

 

 ASO/CNN (0.5%)مزبوط به نانوکامپوسیت  FESEMتصویز  -2شکل 

ًاهٌظن  ؿَد، رساذ هـاّذُ هی عَس کِ دس ایي ؿکل ّواى 

ٍ ػاخساسّای تا ظاّش  ASOتا اًذاصُ هیکشٍ هشتَط تِ حضَس 

دس کاهدَصیر  g-C3N4ی  ای هشتَط تِ حضَس ًاًٍَسقِ لایِ

 تاؿذ. هی

ٍ  ASO ؼریفسَکازال یؿکاف ًَاس تشا یهقذاس اًشط

هحاػثِ  1عثق هعادلِ  ASO/CNN (0.5%)ًاًَکاهدَصیر 

 گشدیذ:

(αhv)
2
 = A(hν-Eg)                                     (1)  

 νثاتر خلاًک،  hخزب،  ةیضش αهعادلِ  يیدس ا کِ

 ی. تا سػن هٌحٌتاؿذ یؿکاف ًَاس ه یاًشط Egفشکاًغ ًَس ٍ 

(αhν)
(αhν) یقؼور خغ یاتی ٍ تشٍى hνدس تشاتش  2

زا كفش،  2

اًشطی ، ًـاى دٌّذُ 3ؿکل . ذیآ یؿکاف ًَاس تِ دػر ه یاًشط

-هی ASO/CNN (0.5%)ٍ ًاًَکاهدَصیر  ASO تاًذ گح تشای

 تاؿذ. 

 

 ASO/CNN (0.5%)و نانوکامپوسیت  ASOانزصی بانذ گپ  -3شکل 

 ؼریفسَکازال یؿکاف ًَاس تشا یاًشط ،3هغاتق ؿکل 

، تِ  ASO/CNN (0.5%)ٍ  ریًقشُ ٍ ًاًَکاهدَص کاذیلیػ

 تِ دػر آهذ.    ev 8/1، 2 ةیزشز

  ASO/CNN (0.5%) تینانوکامپوس ییکارا یبزرس -3-2

 AB25 یدر حذف رنگشا

ی  تِ هٌظَس تشسػی عولکشد ًاًَکاهدَصیر ػٌسض ؿذُ

Ag10Si4O13/CNNدسكذ حزف سًگ ،  AB25  تا

، CNN %(0ّایی تا زشکیة دسكذّای هسفاٍذ اص  کاهدَصیر

عثیعی هحیظ آصهایؾ ٍ ثاتر ًگِ  pH( ، دس  2ٍ % 1، %5/0%

ِ ٍ ًسایح آى داؿسي ػایش خاساهسشّای هؤثش، هَسد هغالعِ قشاس گشفس
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دسكذ  شی، هقاد4هغاتق ؿکل  .ًـاى دادُ ؿذُ اػر 4دس ؿکل 

 ASO ،ASO/CNN ی ػٌسض ؿذُ ؼریفسَکازالچْاس  یحزف تشا

(0.5%) ،ASO/CNN (1%)   ٍASO/CNN (2%)ةی، تِ زشز 

افضایؾ ذ. تاؿ یهدسكذ  48/86ٍ  45/87، 30/87، 19/48تشاتش 

زَاًذ تِ ّای زْیِ ؿذُ هیکاسایی فَزَکازالیؼسی ًاًَکاهدَصیر

ّای چٌیي کاّؾ تاصزشکیة خفرکاّؾ اًشطی تاًذ گح ٍ ّن

ٍ حفشُ تِ دلیل حضَس کشتي ًیسشیذ گشافیسی ًؼثر دادُ الکسشٍى 

 ؿَد.

 

  AB25 رنگشای آلی حذف یبزا CNN بیدرصذ تزک زیتأث -4شکل 

 30/87حزف %  ضاىیتا ه  ASO/CNN  (%1)ریًاًَکاهدَص

عٌَاى دسكذ  تِ ،یزحر زاتؾ ًَس هشئ قِیدق 90دس هذذ صهاى 

 ییکاسا يیاًسخاب ؿذ. ّوچٌ AB25حزف  یتشا ٌِیتْ ةیزشک

 ASO ؼریتا فسَکازال ؼِیدس هقا ASO/CNN ریتْسش ًاًَکاهدَص

 .ذیهـخق گشد

 یدس ساتغِ تا تاس ػغح یهحلَل ًقؾ هْو pHاػاػاً، هقذاس 

 یّا ریسًگ داسد، کِ هدوَع ػا یّا ٍ هَلکَل ؼریفسَکازال

 دّذ یقشاس ه شیسا زحر زأث ضٍسیػغح کازال یفعال دس دػسشع سٍ

زَػظ  AB25 یًَس ةیهحلَل تش عولکشد زخش  pH شی[. زأث6]

ASO/CNN (0.5%)   اػر. ذًُـاى دادُ ؿ 5دس ؿکل 

 
  AB25 رنگشای آلی در حذف pHبزرسی اثز  -5شکل 

 یذیکِ دسكذ حزف سًگ دس هحلَل اػ دّذ یًـاى ه حیًسا

(pH=5ًؼثر تِ هح ،)افضایؾ اػر.  ـسشیت ییایٍ قل یخٌث ظی

َاًذ تِ ٍخَد تاس هثثر تش سٍی ػغح زخاكیر فَزاکازالیؼسی هی

Hخزب  لیتِ دلکازالیؼر 
. اص ًؼثر دادُ ؿَد، pHتا کاّؾ   +

 اتذ،ی یه ؾیافضا یسًگ تا تاس هٌف یّا سٍ، خزب هَلکَل يیا

 يی. تا اؿَد یه AB25 ـسشیت ییکِ هٌدش تِ دسكذ سًگ صدا

، هَخة pH  (pH=4)دس هقذاس  ـسشیٍخَد کاّؾ ت يیتا احال، 

اص اًدام  یًاؿ زَاًذ یه يی. اؿَد یه ییساًذهاى سًگ صداکاّؾ 

Hاص  ییتالا یّا دس غلظر شیٍاکٌؾ ص
 ، تاؿذ:+


O

2−
 + e

−
 + 2H

+
 → H2O2                              (2)                                                                                                                                                  

H2O2 + e
−
 → 


OH + OH

-
                             (3)                                                                                                                                               

−ّا هٌدش تِ کاّؾ غلظر  ٍاکٌؾ يیا
O2 اص  یکی عٌَاى تِ ؛

 ذیٍ زَل ةیفعال دس زخش یّا گًَِ يیهْوسش
OH  ٍOH

 کِ −

دس  ي،ی[. تٌاتشا7] ؿَد یسًگ داسًذ، ه ةیدس زخش خضئی ًقؾ

دس . اتذی یسًگ کاّؾ ه ةیدسكذ زخش pH يییخا اسیتؼ شیهقاد

 32/88تا ساًذهاى دسكذ حزف %   ASO/CNN (0.5%) ،ًسیدِ

 اًسخاب ؿذ. ٌِیتْ pHعٌَاى هقذاس  ، تpH=5ِدس 

 هخسلف اص شیهقاد ؼر،یاثش هقذاس کازال یتشسػ یتشا

 سشیل یلیه 50دس زواع تا  ASO/CNN (0.5%) ریًاًَکاهدَص

ّن صدُ  یکیدس زاس قِیدق 30، تِ هذذ mg/l 20سًگ تا غلظر 

دس زواع تا   یؿذ ٍ ػدغ هحلَل زحر زاتؾ ًَس هشئ
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دسكذ حزف سًگ هَسد  حیقشاس گشفر. ًسا ریًاًَکاهدَص

 ًـاى دادُ ؿذُ اػر. 6دس ؿکل  ،یتشسػ

 

 AB25 رنگشای آلی بزرسی اثز مقذار کاتالیست در حذف -6شکل 

 

ًـاى دادُ ؿذُ اػر، ساًذهاى  6عَس کِ دس ؿکل  ّواى

 افسِی ؾی، افضاmg/l  80زا  ضٍسیهقذاس کازال ؾیحزف تا افضا

تِ  هٌدش ؼریهقذاس کازال يیاص ا ؾیت ؾیکِ، افضا یاػر. دس حال

حزف  ییکاسا ؾی. افضاؿَد یکاّؾ ساًذهاى حزف ه

-هی ضٍس،یدس هقذاس کازال ؾیافضا قیاص عش AB25 یؼسیفسَکازال

تش ػغح  ـسشیفعال ت یّا ریس دػسشع تَدى ػاد لیتِ دل زَاًذ

 ضٍسیدس هقذاس کازال ـسشیت ؾیحال، افضا يی. تا اتاؿذ  ضٍسیکازال

تِ دلیل  زَاًذ یاػر، کِ ه ؿذُ ةیزخش ییهٌدش تِ کاّؾ کاسا

 ضٍسیرساذ فسَکازال یزعذاد تالا ٍاػغًِفَر ًَس تِ  ریهحذٍد

 يیا یتشا ٌِیتْ ؼریهقذاس کازال ي،یتٌاتشا .[8] ؿَد فیزَك

 ریاص ًاًَکاهدَص 1:4ًؼثر  ،یعٌی mg/l  80 ؾ،یهشحلِ اص آصها

 اًسخاب ؿذ. ٌذُیتِ آلا
 

 گیری نتیجه
تِ عَس خلاكِ، تِ هٌظَس افضایؾ کاسایی فَزَکازالیؼسی 

تا دسكذّای ٍصًی  ،ASO/CNN  ریًاًَکاهدَصػیلیکاذ ًقشُ، 

 یقشاس گشفسٌذ. خاساهسشّا ییٍ هَسد ؿٌاػا ِیزْ  CNNهسفاٍذ 

 ةی، ؿاهل دسكذ زشکAB25هؤثش تش تاصدُ حزف سًگ 

زْیِ ؿذُ  ریًاًَکاهدَص یتشا ؼریهقذاس کازالٍ  pHًاًٍَسقِ، 

تا  یسیگشاف ذیسشیکشتي ً یاِ یلا ًاًَػاخساس ةیؿذ. زشک ٌِیتْ

ًقشُ  کاذیلیػ یضٍسیهٌدش تِ تْثَد ساًذهاى فسَکازال ٌِ،یتْ شیهقاد

 ؿذ. 

 تقذیر و تشکر
 قیزحق يیدس اًدام ا صًداىداًـگاُ  یهال ریاص حوا لِیٌَػیتذ

 .نیسا داس یکوال زـکش ٍ قذسداً
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Synthesis and Investigation of Performance Properties of Silver 

Silicate/Graphitic Carbon Nitride 

Zahra Aghamoradi, Hoda Daneshvar, Mir Saeed Seyed Dorraji*, Mohammad Hossein 

Rasoulifard 
 

Applied Chemistry Research Laboratory, Department of Chemistry, Faculty of Science, University of 

Zanjan, Zanjan, Iran 

Abstract:  

In the present project, graphitic carbon nitride and silver silicate/ graphitic carbon nitride 

(ASO/ CNN) nanocomposites were synthesized. XRD, FESEM, DRS analysis have been used 

to investigate the characteristic of the nanocomposites. In the next step, the photocatalytic 

performance of these nanocomposites was investigated in the removal of Acid Blue 25 

pollutant under visible light radiation. The effect of operational parameters on dyes removal 

by the nanocomposites such as nanosheets loading percentage, sample pH, and catalyst dose 

were investigated and optimized. After optimizing the conditions for photocatalytic 

experiments, the results showed that ASO/CNN (0.5% wt) nanocomposite at pH = 5, with 80 

mg/L of catalyst and a initial concentration of 20 ppm of pollutant within 90 minutes under 

visible light exposure, can eliminate the color of AB25 by 88.3%.  

 

Keywords: nanocomposite; silver silicate; graphitic carbon nitride; photocatalyst 
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 مقذمه

ّبی ًبهٌبػت كٌؼتی ؿذى هٌدش ثِ افضایؾ خوؼیت ٍ ؿیَُ

ًَع ت. یه ؿذُ اػ آة آلَدگی ػغحی ٍ آلَدگی صیشصهیٌی

اص  یبسیثؼّب هی ثبؿذ. ّب، آلَدگی سًگی آةاص ایي آلَدگی

همذاس لبثل  ،یه، پبسچِ، وبغز ٍ پلاػتسًگشصیهبًٌذ  غیكٌب

ی اػت وِ تلفیِ ْثذی .وٌٌذتَخْی فبضلاة سًگی تَلیذ هی

كٌبیغ ثِ ٍخَد  تَاًذ ؿشایظ ثْتشی سا دس ایي ّب هیایي ًَع آة

یٌذّبی تلفیِ غـبیی ثِ دلایل آٍسد. دس ایي ثیي اػتفبدُ اص فشا

صیبدی اص خولِ لبثل اػتفبدُ ثَدى دس اوثش كٌبیغ، اؿغبل فضبی 

ًگْذاسی آػبى ثؼیبس هَسد تَخِ لشاس  ٍ ون، ّضیٌِ اًشطی پبییي

گشفتِ اػت. اص دیگش هضایبی اػتفبدُ اص تىٌَلَطی غـبیی 

 ،ثبؿذای هیّبی تلفیِخبكیت ادغبم پزیشی آى ثب ػبیش تىٌیه

تَاى اص آى ثِ ػٌَاى ثؼتشی ثشای فشایٌذّبی ػٌَاى هثبل هیثِ 

  فتَوبتبلیضٍسی اػتفبدُ ًوَد.

یه فبص ًیوِ تشاٍا اػت وِ دس ثشاثش ػجَس ثؼضی اص  غـب

رسات ثِ كَست اًتخبثی هوبًؼت ایدبد وشدُ ٍ یب ثِ ػجبستی 

فشآیٌذّبی  دّذ. دیگش ثِ عَس اًتخبثی اخبصُ ػجَس رسات سا هی

ّب ثب اػتفبدُ اص یه غـب، فشآیٌذّبیی ّؼتٌذ وِ دس آىغـبیی، 

 H3[PW12O40]اکسومتالاتحاوی نانورسات پلی یاوستانکاسایی نانوالیاف پلیبشسسی 

 اص آب  دس حزف آلاینذه

 

 فشد، هحوذحؼیي سػَلی*هیشػؼیذ ػیذ دساخی  ّذا داًـَس، ،ػبٍیض ؿفیؼی وبهل

 داًـگبُ صًدبى، داًـىذُ ػلَم، گشٍُ ؿیوی، آصهبیـگبُ تحمیمبتی ؿیوی وبسثشدی
 

 چکیذه

ّب دس تخشیت تْیِ ؿذُ ٍ وبسایی آى  H3[PW12O40] (POM) اوؼَهتبلاتحبٍی ًبًَ رسات پلی پلی اٍستبًی ًبًَالیبفدس ایي پشٍطُ  
اص  ثِ هٌظَس ثشسػی ػبختبس ٍ هَسفَلَطی ًبًَرسات ٍ غـبّبی تْیِ ؿذُ  .هَسد هغبلؼِ لشاس گشفت هتیلي ثلَ فَتَوبتبلیؼتی آلایٌذُ

لغش الیبف ثِ  ،ًـبى داد وِ دس حضَس ًبًَرسات POMًبًَالیبف داسای   SEMتلبٍیش . اػتفبدُ ؿذ XRD ،SEM ٍ DRS آًبلیضّبی
 nmثِ تشتیت ثشاثش ثب  PU  ٍPU+ POM 2%ّبی ّوچٌیي تَصیغ لغش ًبًَالیبف ثشای ًوًَِ كَست چـوگیشی وبّؾ یبفتِ اػت.

65/297  ٍnm 15/197  .آصهبیـبت حزف سًگ، ًـبًگش وبسایی ثبلای ًبًَالیبف حبٍی  ثِ دػت آهذُ اص ًتبیحثِ دػت آهذPOM  دس
 حبكل ؿذ. 135دس هذت صهبى  یآث ظیثلَ اص هح ليیهت % 54/73یٌذُ تحت تبثؾ ًَس فشاثٌفؾ ثَدُ، ٍ دسكذ حزف حزف آلا

 

  .  ، فتَوبتبلیؼت ًبًَالیبفاوؼَهتبلات، سیؼٌذگی الىتشیىی، پلی های کلیذی:واژه 

 

 dorraji@znu.ac.ir :ًَیؼٌذُ هؼئَل
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ثبؿذ ثِ اخضای خَساوی وِ هخلَعی اص دٍ یب چٌذ خضء هی

ّبی ػبخت غـبّب سٍؽ ثشای .[1]ؿَدهتفبٍتی تمؼین هی

ّب ثِ تَاى اص پشوبسثشدتشیي سٍؽثؼیبسی اثذاع ؿذُ اػت وِ هی

گشی هحلَل، فیلن پشع داؽ، غـبّبی حه اثش ٍ سیختِ

دس ایي ثیي اػتفبدُ اص سٍؽ  .سیؼٌذگی الىتشیىی اؿبسُ ًوَد

ػبدگی فٌی ٍ الىتشٍسیؼی ثِ ػلت داؿي هضایبیی اص خولِ 

 ى ثؼیبس هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت.ػبصگبسی آػبى آ

سیؼٌذگی الىتشیىی یب الىتشٍسیؼی یه سٍؽ هذسى ٍ 

ِ آهذ اػت وِ ثب اػتفبدُ اص هیذاى الىتشیىی  الیبف ظشیف ووبس

ًبًَهتش وبّؾ یبثذ تَلیذ وشد. ایي اثؼبد تَاًذ تب ّب هیلغش آى

الیبف دس كٌبیغ اص خولِ فیلتشاػیَى ، هَاد وبهپَصیتی ، پضؿىی ، 

 .[2]غـبء ٍ غیشُ اػتفبدُ گؼتشدُ داسًذ. 

اػت  اًدبم ؿذُ حزف سًگ دس هَضَعّبیی وِ پظٍّؾ

اص خولِ  ،اػت هؼشفی وشدُ ثشای ایي وبس ساّبی هتؼذدی سٍؽ

تَاى ثِ اًؼمبد، لختِ، تدضیِ صیؼتی، خزة دس وشثي فؼبل، هی

فشایٌذّبی اوؼیذاػیَى پیـشفتِ، هجبدلِ یَى ٍ خذاػبصی غـبیی 

دس ایي ثیي اػتفبدُ اص غـبّب ثِ ّوشاُ ًبًَرساتی وِ  اؿبسُ ًوَد.

 خَاكیت فتَوبتیؼتی داسًذ ثؼیبس هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت. 

تَاًٌذ دس فشآیٌذّبی هی ص ًبًَرسات وِدس ثیي اًجَّی ا

ّب هتبلاتاوؼَپلی اوؼبیؾ پیـشفتِ هَسد اػتفبدُ لشاس گیشًذ،

(POM) فشدی هثل خبكیت ّبی هٌحلشثِثِ دلیل ٍیظگی

خَاف  الىتشیىی، هغٌبعؼیغ ٍ ًَسی، تَاًبیی اًتمبل الىتشٍى،

اوؼبیؾ وبّـی، اػیذی ثَدى ٍ تَاًبیی تـىیل ػبختبسّبی 

ای اص ٍاحذّبی ػبختوبًی ػٌَاى هدوَػِ تَاًٌذ ثِی، هپَیب

گیشی هَاد خذیذ هَسد اػتفبدُ تغییشپزیش ػول وٌٌذ ٍ دس ؿىل

 لشاس گیشًذ.

ّب دػتِ ٍػیؼی اص ولاػتشّبی حبٍی پیًَذ اوؼَهتبلاتپلی

ّبی هتٌَع ٍ خَاف اوؼیظى ّؼتٌذ وِ داسای ػبختوبى -فلض

-. ثشخی اص وبسثشدثبؿٌذهیّبی گًَبگَى خبلت تَخِ دس صهیٌِ

اػتفبدُ دس فشایٌذّبی خذاػبصی،  تَاى ثِهیّبی ایي تشویجبت 

ای، وبسثشدّبی ثیَؿیویبیی ٍ فَتَؿیویبیی، وبسثشدّبی تدضیِ

 ّبفَتَوبتبلیؼتػٌَاى تشویجبت داسٍیی، الىتشًٍیه ٍ اػتفبدُ ثِ

 .[3]اؿبسُ ًوَد

 حبٍی  وشیًبًَالیبف پلی تْیِ ٍ هغبلؼِ ّذف اص ایي پشٍطُ 

ٍ ثشسػی وبسایی آى دس حزف هبدُ آلی سًگضا  اوؼَهتبلاتپلی

  ثبؿذ.هی

 بخش تجشبی

-پلی ؿبهل هَسد اػتفبدُ دسایي وبس پظٍّـیؿیویبیی هَاد 

فشهبهیذ ) هتیل( ٍ دیTHFتتشاّیذسٍفَساى )اٍستبى )ثبیش(، 

DMFتٌگؼتبت ؿشوت هشن، ( ّشدٍ اص ؿشوت هشن، ػذین

 ثلَّیذسٍولشیذ اػیذ )هشن( ٍ سًگ هتیلياػیذ ٍ فؼفشیه

 . اػت

تٌگؼتبت ػذین  mg 10ثب اضبفِ وشدى  H3(PW12O40) ػٌتض

ایي كَست گشفت.  ml 1 H3PO4ثِ آة ٍ حل وشدى آى دس 

 HClٍ ػپغ ثب اضبفِ وشدى  هحلَل ثِ ًمغِ خَؽ سػبًذُ ؿذ

حشاست دادُ ؿذ. پغ اص اضبفِ وشدى اتش یه لایِ سٍؿي دس تِ 

 ظشف تـىیل ؿذ وِ ثِ یه ثـش اًتمبل پیذا وشد ٍ خـه ؿذ.

 782/0 اٍستبًی همذاستْیِ غـبّبی ًبًَالیبفی پلیثِ هٌظَس 

لیتش حلال هیلی 12یَستبى ٍصى ؿذُ ٍ ثِ گشم گشاًَل پلی

THF/DMF  ػبػت  48( اضبفِ گشدیذ ٍ ثِ هذت 1ثِ  1)ًؼجت

ؿشایظ سیؼٌذگی الىتشیىی ثشای ػبخت غـبّب . صدُ ؿذّن

 kV ٍلتبط اػوبل ؿذٍُ ؿبهل:  ّب یىؼبى ثَدثشای ّوِ هحلَل

 وٌٌذُفبكلِ ًَن ًبصل تب خوغ، ml/h 8/1، ػشػت تضسیك 20

cm 17 ،دهبی هحیظ سیؼٌذگی الىتشیىی C˚ 26-29 ، ػشػت

ثِ هٌظَس تْیِ  ثَد. )دٍس ثش دلیمِ( 330 وٌٌذُخوغچشخؾ 

، همبدیش هؼیي اص ًبًَرسات ٍصى ؿذُ ٍ ثِ POMغـبّبی حبٍی 

 هحلَل پلیوشی اضبفِ ؿذ.
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آصهبیـبت  هشثَط ثِ حزف سًگ، غلظت سًگ دس اًدبم 

ّب اص همذاس دسًظش گشفتِ ؿذُ ٍ دس ّوِ آى ppm 15 همذاس ثبثت

دلیمِ  135بدُ ؿذ. صهبى تؼت اػتف ppm 750 ًبًَالیبفٍصًی 

ؿذُ اػت. دس دلیمِ ًوًَِ تْیِ هی 15ثَدُ وِ اص هحلَل ّش 

 اػتفبدُ ؿذُ اػت. PU+2%POMّب اص غـبی اًدبم ایي تؼت

 نتایج و بحث

اوؼَهتبلات وگیٌی ثشای ثشسػی ػبختبس ثلَسی پلی 

H3(PW12O40)   اص آًبلیض پشاؽ اؿؼِ ایىغ(XRD)  اػتفبدُ ؿذ

دس ایي آًبلیض هـخق ؿذ  اًذ.ًـبى دادُ ؿذُ 1ؿىل  ٍ ًتبیح دس

ثب ؿوبسُ ػٌتض ؿذُ اوؼَهتبلات پلی الگَی پشاؽ اؿؼِ ایىغ وِ

ّبی هَخَد دس ٍ پیه هـبثِ ثَدُ (JCPDS 50-0657)وبست 

وِ دس هٌبثغ  8/34ٍ  46/29،  44/25، 35/21،  36/10ًبحیِ 

XRD َثی لبثل اوؼَهتبلات وگیٌی ًیض آهذُ اػت ثِ خایي پلی

  .[4] هـبّذُ اػت

 

 H3(PW12O40)اکسومتالات پلی XRDالگوی  -1شکل

ًبًَرسات ػٌتض وٌؾ ًَسی ثشّنثِ هٌظَس هغبلؼِ  DRSآًبلیض 

ًـبى دادُ ؿذُ  2ؿذُ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ ٍ ًتبیح دس ؿىل 

. ثب تَخِ ثِ ًوَداس هـخق ؿذ وِ حذاوثش خزة ایي اػت

ثبؿذ وِ دس ًوَداس هی 300تب  250ثیي  ّبیًبًَرسُ دس عَل هَج

وِ ایي ثبصُ  ه ثب فلؾ هـخق ؿذُ اػت. اص آًدبییًیض ایي پی

تَاى ًتیدِ سا ثِ ایي هی ،ًَسی تبثؾ دس هحذٍدی فشاثٌفؾ ثَدُ

داسای  UVكَست ثیبى ًوَد وِ ایي هبدُ دس ثبصُ ًَسی 

ؿَد ٍ ثِ ثیبى ثشّوىٌؾ اػت ٍ دس ایي عَل هَج ثشاًگیختِ هی

یگش خبكیت فَتَوبتبلیضٍسی ایي هبدُ دس ایي هحذٍدُ عیفی د

 .لشاس داسد

 

 H3(PW12O40)اکسومتالات پلی DRSطیف  -2شکل

هشثَط ثِ  SEMثِ تشتیت تلبٍیش  (ٍ ة الف) 3 ؿىل

عَس وِ دّذ. ّوبىسا ًـبى هی PU   ٍPU+POM 2%ًبًَالیبف 

 (SEM)دس تلبٍیش حبكل اص هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی 

ّب داسای ػغح كبف ٍ ثذٍى گشُ هـخق اػت توبهی ًبًَالیبف

 ثبؿٌذ.ثَدُ ٍ داسای تَصیغ یىٌَاخت هی

حضَس ًبًَرسات دس الیبف گشدد وِ ّوچٌیي هـبّذُ هی 

تَاًذ ثِ دلیل افضایؾ وِ هی هٌدش ثِ وبّؾ لغش ًبًَالیبف ؿذُ

 . [5] ثبؿذ POMّذایت الىتشیىی هحلَل پلیوشی دس حضَس 

 

  

 PU+ POM 2%( و ب PUالف(  SEMویز  اتص -3شکل

5 15 25 35 45 55

in
te

n
si

ty
(a

.u
.)

 

2 theta (degree) 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

200 400 600 800

A
b

so
rb

an
ce

 

λ(nm) 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مزداد 1-3

 

4 
 

 

 

 PU+ POM( و ب PUالف(  هیستوگزام توسیع قطز نانوالیاف  -4شکل

2% 

ثِ هٌظَس هحبػجِ هیبًگیي ٍ تَصیغ لغشی ًبًَالیبف اص ًشم 

)الف ٍ ة( ثِ  4اػتفبدُ ؿذ. ؿىل  Image-J  ٍSPSSافضاسّبی 

 PU  ٍPU + POM 2%تشتیت ًـبى دٌّذُ تَصیغ لغش ًبًَالیبف 

تَضیح دادُ  SEMثبؿذ. ّوبًغَس وِ دس خلَف تلبٍیش هی

 nmؿذُ، تحت ؿشایظ یىؼبى الىتشٍسیؼٌذگی، لغش الیبف اص 

 .وبّؾ یبفتِ اػت nm 15/197ثِ  65/297

 PUًبًَالیبف اص ػغح  mapping، هشثَط ثِ آًبلیض 5ؿىل 

+ POM 2% ٍ ًُبًَرسات پلیپشاوٌذگی یىٌَاخت  ثَد-

لات سا دس ًبًَالیبف تْیِ ؿذُ اص سٍؽ الىتشٍسیؼی سا ثِ اوؼَهتب

 دّذ. ٍضَح ًوبیؾ هی

 

 PU + POM 2%نانوالیاف مپینگ اس سطح  SEMتصویز  -5شکل

ثلَ تَػظ غـبّبی ثشای ثشسػی همذاس حزف سًگ هتیلي

ػبختِ ؿذُ، آصهبیـبتی دس اًَاع ؿشایظ تبثـی كَست گشفت. 

هشئی ٍ فشاثٌفؾ ثَدُ وِ ًتبیح آى ایي ؿشایظ ؿبهل تبسیىی، ًَس 

 .آٍسدُ ؿذُ اػت 6ؿىل  ثِ كَست ًوَداس دس

 

 در شزایط نوری مختلف PU+2%POMدرصذ حذف غشای  -6 شکل

لبثلیت خزة ػغحی الیبف ثب اًدبم آصهبیـی دس تبسیىی 

ؿَد وِ ایي هَسد ثشسػی لشاس گشفت. دس ًوَداس ثبلا هـبّذُ هی

ثبؿذ ٍ ایي هیضاى ثؼذ اص حزف هیآصهبیؾ داسای ووتشیي هیضاى 

ثبؿذ. خبكیت فتَوبتبلیضٍسی غـبّبی % هی 77/37دلیمِ   135

تحت تبثؾ ًَس هشئی ٍ فشاثٌفؾ هَسد ثشسػی لشاس  POMداسای 

گشفت. دس آصهبیؾ ًَس هشئی ًؼجت ثِ هحیظ تبسیه همذاس 
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% سػیذُ  75/47حزف ثبلاتشی اتفبق افتبدُ ٍ دسكذ حزف ثِ 

گشدد وِ ثبلاتشیي هیضاى حزف هـبّذُ هیچٌیي اػت. ّن

% ( دس آصهبیؾ تحت تبثؾ ًَس فشاثٌفؾ حبكل ؿذُ  54/73)

 اػت.

-وِ ثیبًگش فؼبلیت ًَسی پلی DRSثب تَخِ ثِ آًبلیض 

تَاى ًتیدِ اوؼَهتبلات ًَع وگیٌی دس ًبحیِ فشاثٌفؾ اػت هی

-گشفت وِ افضایؾ هیضاى حزف سًگ دس حضَس پلی

-ثِ دلیل خبكیت فَتَوبتبلیضٍسی پلیاوؼَهتبلات دس غـب 

اوؼَهتبلات تحت تبثؾ ًَس فشاثفؾ ثَدُ وِ ثبػث ثشاًگیختِ 

ّب ثِ لایِ ّبی لایِ ظشفیت ایي هبدُ ٍ اًتمبل آىؿذى الىتشٍ

ّبی الىتشٍى ٍ حفشُ ؿذُ وِ ًْبیتب هَخت ّذایت ٍ ایدبد خفت

 ؿَد.ّبی هَخَد دس هحیظ هیتخشیت آلایٌذُ

 

 گیشی نتیجه

 
اوؼَهتبلات ًَع وگیٌی دس تَلیذ ثب تَخِ ثِ اػتفبدُ اص پلی

غـب ایي ًتیدِ حبكل ؿذ وِ غـبّبی ػبختِ ؿذُ دس ایي 

تَاى اص ایي پظٍّؾ داسای خبكیت فتَوبتبلیضٍسی ثَدُ ٍ هی

ًَع غـبّب ثِ ػٌَاى غـبّبی فتَوبتبلیضٍس ثشای حزف سًگ 

 +PUًبًَالیبفی  غـبیاػتفبدُ ًوَد. ًتبیح آًبلیضّب ًـبى داد وِ 

POM 2%  هتیلي ثلَ اص هحیظ آثی دس 54/73لبدس ثِ حزف %

 ثبؿذ.دلیمِ هی 135هذت صهبى 
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Investigation the dye removal efficiency of PU nanofibers containing 

H3[PW12O40] polyoxometalate nanoparticles  
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Abstract:  

In this project, H3[PW12O40] POM containing PU nanofibers were fabricated and used as 

photocatalyst for methylene blue solution treatment. XRD, SEM and DRS analysis were used 

in order to investigate the structure and morphology of the prepared POM and nanofibers. The 

SEM images revealed that a significant decrease in nanofibers diameter can be observed in 

the presence of POM nanoparticles. The mean fiber diameter for PU and PU + POM 2% were 

calculated to be 297.65 nm and 197.15 nm, respectively. The results of dye removal 

experiments showed the PU + POM 2% nanofibers have high efficiency in dye degradation 

under UV irradiation and the dye removal percentage of 73.54% was achieved after 135 min 

of experiment.  

Keywords: Electrospining; polyoxometalate; nanofibers; photocatalyst. 
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 مقدمه

 دػتِ( ثِ ػٌَاى BNNTsثَس ) ذیتشیً یًبًَلَلِ ّباخیشا، 

تض هٌحلش ثِ فشد ٍ ػٌ یسٍؽ ّب لیاص ًبًَػبختبسّب ثِ دل یذیجذ

، تَجْبت سا ثِ ػوت خَد جلت کشدُ اًذ خَاف ؿگفت آٍس

 یـیٍ گشهب ییبیویّب اص لحبػ ؿ BNNT ٌکِی[. ثب تَجِ ثِ ا1-2]

 يی( ّؼتٌذ، اCNTs) َاسُیتک د یکشثٌ یّب اص ًبًَلَلِ ذاستشیپب

اص  یدس ػبخت ثشخ یاسصؿوٌذ یکبسثشدّب، یهؼذً یّب ًبًَلَلِ

خغشًبک ٍ ثب دسجِ حشاست ثبلا  یغْبیکِ دس هح دػتگبّْبًبًَ

ًظبست ٍ کٌتشل گبص ثِ  کشدُ اػت. ذای[ پ4 ،3کبسثشد داسًذ ]

 هٌجش ثِ تَػؼِ هَاد ،یقبتیتحقصهیٌِ ّبی  يیاص هْوتش یکیػٌَاى 

 یخغشًبک ه ییبیویؿهَاد حزف  یحؼبع ثِ گبص ٍ دػتگبُ ّب

ٍاکٌؾ ثبلا، ًبًَلَلِ ّب  یشًٍی[. ثِ ػلت داؿتي ػغح ث7-5ؿَد ]

 ّبیهغبلؼبت حؼگش ٌِیدس صه گؼتشدُ ای قبتیهَضَع تحق

 یحزف گبصّب بیٍ  ذسٍطىیّ یبصػ شُیدػتگبُ رخ ذی، تَلیگبص

 BNNTs يیثثشّوکٌؾ هبهغبلؼِ  .دس دِّ گزؿتِ ثَدُ اًذ یػو

َای  لًلٍبزرسی وظزی تاثیز وقص ديگاوٍ بز ريی بُبًد حساسیت پذیزی واوً

  DFTبا استفادٌ اس ريشُای  HCNبٍ جذب  بًرویتزیدی وسبت

 

 آیذیي ثْشاهی*

 ایشاى اسٍهیِ، اسٍهیِ، داًـگبُ ؿیوی، داًـکذُ فیضیک، وییؿ گشٍُ

 

 چکيده

 (BNNTs)ثش سٍی ًبًَلَلِ ّبی خبلق ٍ تغییش ػبختبسیبفتِ ثَسًیتشیذی  *M06/6-31Gهحبػجبت تئَسی تبثؼیت چگبلی دس ػغح  
ثِ هٌظَس ثشسػی خلَكیبت الکتشًٍیکی ٍ ػغح حؼبػیت پزیشی هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ اػت. ثِ هٌظَس  HCNًؼجت ثِ جزة گبص 

اص جٌجِ ّبی هختلف  ػبختبسی ٍ الکتشًٍی ثِ ایي هَضَع تش ًؼجت ثِ صٍایبی جزة گبص ثش سٍی ًبًَلَلِ،  ثِ دػت آٍسدى دیذ ػویق
ثب ػغح خبسجی ًبًَلَلِ خبلق هٌجش ثِ تغییش چـوگیشی دس ػبختبس  HCNهغبثق ًتبیج ثِ دػت آهذُ، ثشّوکٌؾ  پشداختِ ؿذُ اػت.

ٍ سػبًبیی آى ًوی ؿَد. ػذم تغییش هحؼَع دس هیضاى گبف اًشطی ًبًَلَلِ خبلق پغ اص فشایٌذ جزة، هؼشفی آى ثِ ػٌَاى ػٌؼَس 
دس هَقؼیت سٍثشٍی ّن  B  ٍNاتوْبی  پزیش ًوی کٌذ.  دس حبلی کِ اػوبل ًقق ّوضهبى تغییش دٍ جبیگبُ سا اهکبى HCNجبرة گبص 

ًؼجت ثِ  HCNثش سٍی حلقِ ؿؾ ضلؼی کِ اص آى ثِ اػوبل  ًقق دٍگبًِ جبیگبُ هخبلف یبد خَاّذ ؿذ ًِ تٌْب هیضاى ٍاکٌؾ پزیشی 
 کٌذ ثلکِ حؼبػیت پزیشی جزة گبص تَػظ ًبًَلَلِ ًیض ثِ عشص چـوگیشی افضایؾ هی یبثذ. ػغح  سا دػتخَؽ تغییش هلوَع هی

 

  ًقق دٍگبًِ جبیگبُ هخبلف، تئَسی تبثؼیت چگبلی ،HCN.ًبًَلَلِ ثَس ًیتشیذ،   واژه های کليدی:

 

 ai.bahrami@urmia.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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هی تَاًذ  سٍؿي کشدى خَاف آًْب یثشاگبصّبی خغشًبک، ٍ 

چٌذگبًِ هبًٌذ  ی. تبکٌَى جزة هَلکَل ّبثؼیبس جزاة ثبؿذ

H2 ،N2 ،O2  ٍH2O  ثبBNNT  قشاس گشفتِ اػت  یهَسد ثشسػ

 یثشا یگبص ػو کیثِ ػٌَاى  (HCN) ذیبًیػ ذسٍطىیّ ].8]

آى  ٍ کٌتشل ًظبست يیهشگجبس اػت. ثٌبثشا بسیثؼ َاًبتیاًؼبى ٍ ح

[. 9ثشخَسداس اػت ] یا ظُیٍ تیهختلف اص اّو یّب ظیدس هح

ایي ػلاقِ هٌذ ثِ  یحبضش، هب ثِ كَست هحبػجبتپظٍّؾ دس 

 یسا ه BNNT بی( آ1: )دٍ ػَال صیش پبػخ دّینّؼتین کِ ثِ 

؟ داد ـٌْبدیپ HCN جبرة گبص ػٌؼَس ثبلقَُ  کیتَاى ثِ ػٌَاى 

 یسا ثشا یذیسٍؽ جذ نیتَاً یه دس غیش ایٌلَست، آیب( 2)

 یهؼشف HCN گبص جزة ًؼجت ثِّب  BNNT تیثْجَد حؼبػ

 ن؟یکٌ

 های محاسباتیروش

ٍ تحت ًقق  (BNNTخبلق )ی ًیتشیذ لَلِ ثَسًبًَ

ثب  ، HCNآًْب دس حضَس ّبی کوپلکغٍ ػبختبسی قشاسگشفتِ 

 هجوَػِ پبیِ ٍ M06 تاػتفبدُ اص تبثؼی ٍ DFTسٍؽ  اػتفبدُ اص

 6-31g (d) ضاسفاٍ ثب اػتفبدُ اص ًضمGaussian 09  ٌِػبصیثْی 

پغ اص اًجبم هحبػجبت فشکبًغ، دس ػغح هحبػجبتی  اػت. ؿذُ

 ػبختبس ثش سٍی پبیذاستشیي DOSآًبلیض یکؼبى ثب ثْیٌِ ػبصی، 

ٍ  Gauss View 6.0ًشم افضاسّبی اًجبم گشفتِ اػت. 

GaussSum  ثِ هٌظَس ثِ دػت آٍسدى ًتبیج آًبلیضّب ٍ تحلیل

 .ًذآًْب هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِ ا

 

 نتايج و بحث

 
ثب ثْیٌِ ؿذُ لَلِ ثَسًیتشیذی خبلق ( ًـبى دٌّذُ ًب1ًَؿکل ) 

هشثَط ثِ آى  DOSاػتفبدُ اص هتذ هحبػجبتی اؿبسُ ؿذُ ٍ ًوَداس 

ثب عَل  (8,0)ًبًَلَلِ اص ًَع صیگضاگ  هغبثق ایي ؿکل، اػت.

17.13 Å  6.22ٍ قغش Å  ِهی ثبؿذ. دٍ ػبیت فؼبل هشثَط ث

ػبختبس ًْبیی  Å 1.45کِ ثب پیًَذی ثِ عَل  B  ٍNاتوْبی 

ـخق اػت. ثبًذگپ ثِ ًبًَلَلِ سا تـکیل هیذٌّذ دس ؿکل ه

 5.38eVثشاثش  DOSثشای ایي ػبختبس هغبثق ًوَداس  دػت آهذُ

 ثِ دػت آهذُ اػت.

  

 

  
 

 

  DOSي ومًدار  BNNTساختار بُیىٍ شدٌ واوًلًلٍ خالص  -1شکل 

 مزبًط بٍ آن.

 

، ایي BNNTثش سٍی  HCNهٌظَس ثشسػی جزة گبص ثِ 

قشاس  N  ٍBثش سٍی هَقؼیتْبی  H  ٍNهَلکَل اص ّش دٍ ػوت 

ًؼجت ثِ ػغح،  Å 2.3فبكلِ ػوَدی گشفتِ ثش ػغح ًبًَلَلِ اص 

  تحت اًجبم هحبػجبت ثْیٌِ ػبصی ٍ فشکبًغ قشاس گشفت.

لَلِ ثب ًبًَ خبسجیگبص ثش سٍی ػغح  (Ead) اًشطی جزة

 :ؿَدهی هحبػجِ  ساثغِ صیش اػتفبدُ اص

                   
(1) Ead = Etot (HCN/ BNNT) - Etot (BNNT) - Etot (HCN) 

               

دس  BNNTثش سٍی ًبًَلَلِ  HCNاص جزة  ثِ دػت آهذًُتبیج 

، هغبثق ًتبیج ثِ دػت آهذُ( گضاسؽ ؿذُ اػت. 1جذٍل )

اص ّش دٍ هَقؼیت ّیذسٍطى ٍ ًیتشٍطى، ػجت  HCNجزة گبص 

 %10ثِ اًذاصُ  HOMO ٍ LUMOّبی فبكلِ تشاصافضایؾ دس 

 ؿذُ اػت.
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حبلت دس HOMO  ٍ LUMO ّبیتشاص اختلاف اًشطیثشسػی 

دس ّش دٍ هَقؼیت دّذ کِ ًـبى هی خبلق ٍ پغ اص جزة

 LUMOکبّؾ ٍ ػغح تشاص  HOMOػغح تشاص جزثی، 

دس  LUMOتشاص ًبپبیذاسی  دیگش،ثِ ػجبستی  یبفتِ اػت. افضایؾ

 اًشطیافضایؾ گپ  اثش افضایؾ هیضاى اًشطی پغ اص جزة، ػجت

دس  HCNللت فلضی ًبًَلَلِ جبرة  هیضاى خ کبّؾٍدس ًتیجِ 

ػلاٍُ ثش ایي هقبدیش  اػت. ًوًَِ ثذٍى ثشّوکٌؾ آىهقبیؼِ ثب 

 3kCal/mol~اًشطی پیًَذ دس ّش دٍ هَقؼیت جزثی کِ اص هشتجِ 

ٍ اص ًَع آهذُ ًـبًذٌّذُ ثشّوکٌؾ ثؼیبس ضؼیف ثِ دػت 

اػت. عَل پیًَذ  BNNTثش سٍی  HCNٍاًذسٍالغ جزة 

H(HCN)…N(BNNT)  عَل پیًَذ  2.31ثشاثش ثب ٍ

N(HCN)…B(BNNT) آًگؼتشٍم ثِ دػت آهذُ کِ  2.80ثشاثش

ثِ هٌظَس غلجِ ثش ایي ضؼف، دس تغبثق ثب اًشطیْبی پیًَذی اػت. 

 تیدس هَقؼ B  ٍN یاتوْب گبُیدٍ جب شییّوضهبى تغًقق 

دس ػبختبس اػوبل ؿذُ ٍ  یحلقِ ؿؾ ضلؼ یّن ثش سٍ یسٍثشٍ

پغ اص ثْیٌِ ػبصی ٍ اًجبم هحبػجِ فشکبًغ ثِ هٌظَس تبییذ ایٌکِ 

ػبختبس ًْبیی هشثَط ثِ حبلت پبیِ اًشطی اػت، تحت اًجبم 

اص ّش دٍ هَقؼیت ّیذسٍطى ٍ ًیتشٍطى قشاس  HCNفشایٌذ جزة 

تبیج ثِ دػت آهذُ پبیذاستشیي ٍضؼیت اص ثیي گشفت. هغبثق ً

 HCNحبلات هختلف جزة، هشثَط ثِ صهبًی اػت کِ هَلکَل 

تغییش هَضغ یبفتِ ٍاسد ثشّن  Bاص ػوت اتن ًیتشٍطى خَد ثب اتن 

 هشثَط DOSایي ثشّوکٌؾ ٍ ًوَداس  2کٌؾ هی ؿَد. ؿکل 

 ثِ آى سا ًـبى هی دّذ. 

 

  
 

در پایدارتزیه مًقعیت بز  HCNساختار بُیىٍ شدٌ جذب گاس  -2شکل 

 مزبًط بٍ آن.  DOSتحت وقص ي ومًدار  BNNT ريی واوًلًلٍ 

 

 1.47ثشاثش  N(HCN)…B*(BNNT)هغبثق ؿکل، عَل پیًَذ  

آًگؼتشٍم ثِ دػت آهذُ کِ ًـبًگش ایجبد یک ثشّوکٌؾ ثؼیبس 

 43.36-اًشطی پیًَذ دس حذٍد  قَی اص ًَع پیًَذ ؿیویبیی اػت.

kCal/mol  هَیذ كحت عَل پیًَذ ثِ دػت آهذُ اػت. ًوَداس

DOS اسثیتبلْبی َّهَ ٍ لَهَ ػبختبس جبرة  ياختلاف اًشطی ثی

HCN  4.74سا ثشاثشeV  ًِـبى هیذّذ کِ دس هقبیؼِ ثب ثبًذ گپ ث

ّوضهبى قشاسگشفتِ تحت ًقق  BNNTدػت آهذُ ثشای ػبختبس 

 %50اػت تغییشی دس حذٍد  3.17eVکِ ثشاثش  گبُیدٍ جب شییتغ

پغ اص  LUMOتشاص ًـبى هیذّذ. ایي تغییش، دس اثش ًبپبیذاسی 

 ثِ دلیل افضایؾ هیضاى اًشطی حبكل ؿذُ کِ ػجت HCNجزة 

للت فلضی هیضاى خ کبّؾٍدس ًتیجِ  افضایؾ هیضاى گپ اًشطی

 آىًوًَِ ثذٍى ثشّوکٌؾ دس هقبیؼِ ثب  HCNًبًَلَلِ جبرة  

ثیي  ٍ اص ًَع ؿیویبیی پیًَذ قَی ایجبدػلاٍُ ثش ایي،  اػت.ؿذُ 

ػبهل دیگش افضایؾ  HCNٍ  لَلِ تحت ًقق قشاس گشفتِ ًبًَ

 BNNT ريی بز HCN جذب باودگپ اوزژی ي HOMO-LUMO اوزژی، (Eb)( مقادیز اوزژی کل، اوزژی پیًود 1جديل 

Structure 
Total energy 

(a.u) 
Eb(kCal/mol) HOMO(eV) LUMO(eV) Eg(eV) ∆ Eg% 

Pure BNNT(8,0) -5108.7501 - -6.98 -1.6 5.38 - 

HCN(H)+BNNT -5202.1132 -3.33 -7.08 -1.15 5.93 10 

HCN(N)+BNNT -5202.1130 -3.20 -6.89 -0.96 5.93 10 
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دس حؼبػیت اػت کِ هَجت تغییش هلوَع 
gE  ِدس ًتیج ٍ

ثب ایي حبل ثِ دلیل اًشطی .ًبًَلَلِ ؿذُ اػتخَاف الکتشًٍیکی 

اًجبم گشفتِ ٍ ٍاجزة هَلکَل ثِ ػختی  ػولثبلای جزة، 

ایي هیضاى صهبى لاصم ثشای ٍاجزة افضایؾ هی یبثذ. ثب ایي حبل 

ثِ اًذاصُ ایؼت کِ هیتَاى ػبختبس دػتکبسی ؿذُ  Egتغییش دس 

BNNT  سا ثِ ػٌَاى یک ػٌؼَس ثبلقَُ جبرة گبصHCN  هؼشفی

 ًوَد.

 

 گيری نتيجه
خبلق ٍ تحت  BNNT یثش سٍ HCNجزة  ،پظٍّؾ يیدس ا

( ثب اػتفبدُ اص Anti-antisite) ًقق دٍگبًِ ّوضهبى قشاسگشفتِ

اػت.  تئَسی تبثؼیت چگبلی هَسد آصهبیؾ قشاس گشفتِهحبػجبت 

هَلکَل جزة کِ ًِ تٌْب  ًتبیج ثِ دػت آهذُ ًـبى هی دّذ

HCN ثش سٍی BNNT ثؼیبس ضؼیف ٍ اص ًَع ٍاًذسٍالغ اػت 

ًبًَلَلِ  کیخَاف الکتشًٍ یجْتَاًذ ثِ عَس قبثل تَ یثلکِ ًو

 اثجبت هی کٌٌذثِ دػت آهذُ  جی، ًتبحبلي یدّذ. ثب ا شییتغًیض سا 

 یػغح خبسج یثش سٍ B-Bّوضهبى  اػوبل ًقق دٍگبًِکِ 

BNNT پزیشی ٍاکٌؾ یتَاًذ ثِ عَس قبثل تَجْ یه  ٍ

سا افضایؾ دّذ. ثِ عَسیکِ  HCNجزة ثِ  BNNT تیحؼبػ

 HCN جبرة گبصثِ ػٌَاى ػٌؼَس ثبلقَُ هیتَاى ػبختبس جذیذ سا 

هب سا ًؼجت ثِ  ٌؾیتَاًذ ث یثِ دػت آهذُ ه جیًتب هؼشفی ًوَد.

ثِ  تحت ًقق ّوضهبى قشاس گشفتِ آى،ٍ هـتق  BNNT ؼتیعج

 دّذ. ؾیاافض HCN گبص هٌبػت یػٌَاى جبرة ّب
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The Effects of Double-Antisite Defect on the Improvement of HCN Sensing 

by BN Nanotube: A DFT Study 

 
Aidin Bahrami* 

Physical Chemistry department, Faculty of Chemistry, Urmia University, Urmia, Iran 

 

Abstract:  

Density functional theory evaluations at the M06/6-31G(d) level of theory were performed to 

scrutinize the electronic sensitivity and reactivity of pristine and defected boron nitride 

nanotubes (BNNTs) upon HCN adsorption. In order to gain insight into the binding 

characteristics of adsorbed HCN on the pristine and defective BNNT, some geometrical and 

electronic parameters were examined. According to our results, the interaction of HCN with 

the external surface of pristine BNNT leads to no considerable changes in its structure and 

conductivity. The pristine BNNT cannot noticeably adsorb the HCN with adsorption energy 

of -3.33 kcal/mol and because of the insignificant change in band gap value, it cannot 

introduce as a proper HCN sensor as well, whereas B-B antisite defect on the external surface 

of tube can mainly improve either the reactivity or the sensitivity to HCN. In contrast to B-B 

antisite, it is noteworthy that the N-N antisite not only adsorbs HCN weakly but also shows 

no significant sensitivity upon the HCN adsorption.  
 
 

Keywords: Adsorption, Defect, HCN, Boron nitride nanotube, Density functional theory. 
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 مقذمه
یش صیادی اص آب سا طی هشاحل ًؼاخی همادصٌایغ      

ّای ایي خؼاب. [1]وٌٌذ، چاج ٍ ؿؼسـَ هصشف هیسًگشصی

اغلة ػوی،  ،ّؼسٌذ هَاد سًگضااتْی وِ داسای همادیش هسٌصٌایغ 

تاؿٌذ، هحیط صیؼر هیَلَطیه ٍ خایذاس دس هماٍم تِ زدضیِ تی

َطیىی هسذاٍل تشای حزف ّای تیَلوِ اغلة سٍؽطَسیتِ

ّا، تِ دلیل ػاخساس ّای هصٌَػی هَخَد دس ایي فاضلابسًگ

. [2-3]هَثش ًیؼسٌذهَاد سًگضا حلمَی خیچیذُ ٍ هاّیر هماٍم 

حزف یا  دش تِّایی وِ هٌاػسفادُ اص فشآیٌذتٌاتشایي 

-، هیگشددخطش هیی تِ اؿىال تیّای سًگاوؼیذاػیَى آلایٌذُ

ّا تاؿذ. فشآیٌذّای لایٌذُزَاًذ گضیٌِ هٌاػثی خْر حزف ایي آ

ّای ُ اوؼیذاػیَى خیـشفسِ یىی اص سٍؽاوؼیذاػیَى تِ ٍیظ

  .[4]ػرا ّاهٌاػة تشای حزف ایي آلایٌذُ

تش خایِ زَلیذ ای اوؼیذاػیَى خیـشفسِ ّاػاع واس دس فشآیٌذ

دس هیاى ایي فشآیٌذّا،  تاؿذ.ّای فؼال ّیذسٍوؼیل هیسادیىال

اوؼیذ اًَ رساذ دی وازالیض ًاّوگي تا اػسفادُ اص ًفشآیٌذ فسَ

. [5]تاؿذّا هیتؼیاس هَثشی تشای زدضیِ آلایٌذُ فٌاٍسی ،زیساًیَم

-شطی وافی تِ دیوِ یه فَزَى تا اً، ٌّگاهیدس ایي فشآیٌذّا

یه الىسشٍى اص اٍستیسال وٌذ، اوؼیذ زیساًیَم تشخَسد هی

یاتذ. ػدغ ظشفیر تِ لایِ ّذایر اًسمال هی ِزش لاییخخاس

ّای تؼیاس فؼال سادیىال افسذ زا گًَِّایی ازفاق هیٍاوٌؾ

اس آب آلوده شذه در حضور تیتانیم دی  14 قزمش اسیذیحذف ماده آلی رنگشای 

 اکسیذ تثبیت شذه

 هحوذ حؼیي سػَلی فشد ، *سحور الِ خَسػطا ،ػؼیذی ًشگغ ػیذُ

 ی، داًـىذُ ػلَم، داًـگاُ صًداىگشٍُ ؿیو

 
 چکیذه

تاؿذ. ّای ًؼاخی اػر وِ تِ دلیل اثشاذ ػَء تْذاؿسی ٍ صیؼر هحیطی هَسد زَخِ خذی هیهَاد سًگضا تاسصزشیي آلایٌذُ فاضلاب
اص آتْای آلَدُ اػر. ایي هطالؼِ تِ صَسذ زدشتی ٍ  14( سًگ لشهض اػیذی TiO2/UV_C)ّذف اص ایي هطالؼِ، حزف فسَوازالیؼسی 

 pHدس آب ؿْش زْیِ ٍ زاثیش  14دس همیاع آصهایـگاّی دس ساوسَس ًاخیَػسِ اًدام ؿذ. فاضلاب هصٌَػی اص اًحلال سًگ لشهض اػیذی 
ًگ تشسػی ؿذ. فسَوازالیؼر هَسد اػسفادُ تِ ، فاصلِ اص هٌثغ زاتؾ ٍ افضایؾ خارب ػطحی خان ػفال تِ فسَوازالیؼر دس حزف س

ووه چؼة ػیلیىًَی سٍی یه تؼسش خلاػسیىی زثثیر ؿذ.  ًسایح  ایي هطالؼِ ًـاى دادوِ  افضایؾ خان ػفال تِ زیساًیَم دی 
ذهاى دسصذ هَخة واّؾ ساً 20تا ایي ٍخَد  افضایؾ هیضاى خان ػفال تیـسش  اص  ؿَد.اوؼایذ هَخة افضایؾ ساًذهاى حزف هی

هٌدش تِ افضایؾ ساًذهاى ٍ  افضایؾ فاصلِ ًؼثر تِ هٌثغ زاتؾ تاػث واّؾ هیضاى حزف ؿذ.  pHواّؾ   حزف گشدیذ. ّوچٌیي
TiO2اص آب آلَدُ تا اػسفادُ اص  14ذ حزف هادُ سًگضای لشهض اػیذی دسص

خان ػفال زثثیر ؿذُ، زحر زاتؾ اؿؼِ فشاتٌفؾ تِ  - 
  .دسصذ تِ دػر آهذ 95شاتش تا ػاػر ٍ  دس ؿشایط تْیٌِ ت 3هذذ 

    14اوؼایذ، فشایٌذ اوؼایؾ خیـشفسِ، سًگضای لشهض اػیذی زیساًیَم دی ی کلیذی:هاواصه

 

  pourata@znu.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  ارومیهدانشگاه ، 1318 مزداد 1-3

 

2 
 

ذوٌٌذگی تؼیاس تالایی ّیذسٍوؼیل زَلیذ ؿَد وِ لذسذ اوؼی

سا تِ هحصَلاذ هؼذًی  هَاد آلیزش یؾزَاًٌذ تداسًذ ٍ هی

افضٍدى یه خارب ػطحی هاًٌذ  ،. ّوچٌیي[6]اوؼیذ وٌٌذ

خة تْثَد زَاًذ هَع، اوؼیذ گشافي، صئَلیر ٍ ... هیخان س

دس ایي زحمیك اص خان ػفال تِ . [7]واسایی فسَوازالیؼر ؿَد

وِ هیضاى خزب  ّوشاُ تا فسَوازالیؼر اػسفادُ ؿذ،ػٌَاى هادُ 

-َوازالیؼر هیتاػث تْثَد ػولىشد فس ٍ ػطحی سا افضایؾ دادُ

ّا تِ دٍ صَسذ ػَػداًؼیًَی ٍ زثثیر ؿذُ وازالیضٍسفسَ ؿَد.

زَاًٌذ هَسد اػسفادُ لشاس گیشًذ وِ دس سٍؽ ػَػداًؼیًَی تِ هی

ػر ٍ اص ایي ًظش ا دلیل ػطح زواع تالا ساًذهاى حزف تالا

ّای خذاػاصی خایی وِ ّضیٌِتاؿذ ٍلی اص آىهٌاػة هی

همشٍى تِ ایي سٍؽ ػر صیاد افسَوازالیؼر تؼذ اص ػول حزف 

تاؿذ، ّوچٌیي دس سٍؽ ػَػداًؼیًَی اهىاى طشاحی  ویصشفِ ً

، چَى رساذ فسَوازالیض دساوسَسّایی تا خشیاى خیَػسِ ٍخَد ًذاس

ؿًَذ، وِ خلَگیشی اص آى خشیاى آب اص ساوسَس خاسج هیّوشاُ 

ّای تؼیاس وَچه اػر وِ ّای تا سٍصًًِیاصهٌذ اػسفادُ اص فیلسش

ّایی تا زثثیر ٍ لزا اػسفادُ اص سٍؽخش ّضیٌِ خَاّذ تَد 

. دس ایي هطالؼِ تشای حل [8]زش اػرفسَوازالیضٍسّا هٌاػة

هـىلاذ اػسفادُ اص سٍؽ ػَػداًؼیًَی ٍ ّوچٌیي واّؾ 

ّای زثثیر فسَوازالیضٍس سٍی تؼسش ثاتر اص ؿیَُ ی تؼیاس ّضیٌِ

آػاى ٍ ون ّضیٌِ اػسفادُ اص چؼة ػیلیىًَی تشای زثثیر 

 ذ.اػسفادُ ؿ

 

 بخش تجزبی
ي زحمیك هحصَل ؿشور هَسد اػسفادُ دس ای هادُ سًگضای

( هحصَل P25. ًاًَرساذ دی اوؼیذ زیساًیَم )هشن آلواى اػر

چؼة ػیلیىَى زداسی ؿشور . تاؿذؿشور دگَػا آلواى هی

lover  تشای زثثیر رساذTiO2  .هَسد اػسفادُ لشاس گشفر

اص آب  هطالؼِ تا اػسفادُی ؿیویایی هَسد اػسفادُ دس ّا هحلَل

ی هَسد ًظش تا اػسفادُ اص آب ؿْش زْیِ هادُ سًگضاهمطش ٍ هحلَل 

   ؿذ.

 
 14ـ منحنی کالیبزاسیون رنگشای قزمش اسیدی 1شکل 

هَسد ًظش  هادُ سًگضایتا زَخِ تِ طَل هَج حذاوثش خزب 

(max =514nmλ،) ی هخسلف تا ّا ًوًَِدس  هادُ سًگضای غلظر

( زؼییي 1اػسفادُ اص اػدىسشٍفسَهسش ٍ هٌحٌی والیثشاػیَى )ؿىل 

 .گشدیذ

دسصذ حزف سًگ هحاػثِ  صیش ساتطِّوچٌیي تا اػسفادُ اص 

 ؿذ.

                                
     

  
     

 

 %Rتِ زشزیة غلظر اٍلیِ سًگ ٍ  C  ٍC0دس ایي ساتطِ 

تْیٌِ ػولىشد  زؼییي ؿشایطر خْتاؿذ. دسصذ حزف سًگ هی

اوؼیذ زیساًیَم دس حزف سًگ، ذ فسَوازالیؼسی دیفشآیٌ

، 5/0) (، ؿؾ ػطح صهاى3،7،10) pHدس ػِ ػطح  ّا ؾیآصها

 ػاػر( ٍ دٍ ػطح اسزفاع ًؼثر تِ هٌثغ ًَس 3، 5/2، 2، 5/1، 1

حل هسش( هَسد تشسػی لشاس گشفر. ولیِ هشاػاًسی 15ٍ  5)

( اًدام ؿذ.ولیِ 25  5/0آصهایـگاُ )آصهایؾ دس دهای 

ّا تش اػاع صَسذ دٍ تاس زىشاس اًدام ٍ دادُّا تِیؾآصها

تؼسشّای ثاتر هَسد اػسفادُ  ّا گضاسؽ ؿذُ اػر.هیاًگیي آى

ػاصی تؼسش صیش زْیِ ؿذ: تشای آهادُسٍؽ  ّا تِدس اًدام آصهایؾ

اوؼایذ تِ گشم زیساًیَم دی 5/0اتر ؿاهل زیساًیَم دی اوؼایذ، ث

طلمی  10  10تش سٍی یه لطؼِ  ووه چؼة ػیلیىًَی

چؼثاًذُ ٍ داخل ساوسَس ًاخیَػسِ لشاس گشفر. تشای آهادُ ػاصی 

 4/0ٍ زیساًیَم دی اوؼایذ، اتسذا  تؼسشّای ثاتر ؿاهل خان ػفال

هیلی  5گشم خان ػفال ّوشاُ  1/0گشم زیساًیَم دی اوؼایذ ٍ 

ػدغ خویش حاصل  صدُ ؿذ. ػاػر ّن 6لیسش آب همطش تِ هذذ 

y = 0.0279x - 0.0197
R² = 0.9953
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ػاػر داخل وَسُ دس  2ؿذ، ٍ تِ هذذ دس دهای ازاق خـه 

دسخِ ػاًسی گشاد لشاس گشفر. ػدغ خَدس حاصل  350دهای 

هـاتِ هشاحل لثل تِ ووه چؼة ػیلیىًَی سٍی تؼسش چؼثاًذُ 

ؿذ ٍ داخل ساوسَس لشاس گشفر. زوام هشاحل لثل تشای آهادُ 

گشم  25/0ساًیَم دی اوؼایذ ٍ گشم زی 25/0ػاصی تؼسش ؿاهل 

 زىشاس ؿذ. ػفالخان 

سًگضای لشهض خصلر فسَوازالیؼسی تؼسشّا دس فشآیٌذ حزف 

تٌفؾ هَسد تشسػی لشاس گشفر. زحر زـؼـغ ًَس فشا 14اػیذی 

حاٍی هحلَل هادُ  ّای آهادُ ؿذُ تِ ظشف ٍاوٌؾاتسذا تؼسش

-ّن ػر زَػطٍ دس زاسیىی تِ هذذ ًین ػا سًگضا هٌسمل گشدیذ

 زا زؼادل خزب ـ ٍاخزب حاصل ؿَد.صى هغٌاطیؼی ّوضدُ ؿذ، 

تٌفؾ سٍؿي ؿذ زا ًوًَِ زحر زاتؾ ًَس فشاػدغ لاهح ًَس 

ّای هخسلف اص ظشف ٍاوٌؾ صهاىدس  ،هشئی لشاس گیشد. دس اداهِ

ٍػیلِ دػسگاُ اػدىسشٍفسَهسش تشداسی ٍ همذاس خزب آى تًِِوًَ

دس ًْایر تا اػسفادُ اص گیشی ؿذ. دس طَل هَج هـخص اًذاصُ

گیشی ؿذُ، دسصذ ساتطِ تیشـ لاهثشذ ٍ همذاس خزب اًذاصُ

 حزف هحاػثِ گشدیذ.

 نتايج و بحث
 هادُ سًگضایتشسػی ػولىشد تؼسشّای هخسلف خْر حزف       

ًـاى دادُ  2زحر زـؼـغ ًَس فشاتٌفؾ دس ؿىل  14 لشهض اػیذی

 ؿذُ اػر.    

 
 14 قزمش اسیدی ماده رنگشایتاثیز نوع بستز بز میشان حذف  ـ2شکل 

سانتی متزی نسبت به  5و ارتفاع  pH=3 تشعشع نور فزابنفش )تحت 

 منبع نور(

ػاػر  3دس صهاى  14 لشهض اػیذیدسصذ حزف  2هطاتك تا ؿىل 

 1/0ّوشاُ اوؼایذ تِگشم زیساًیَم دی 4/0زَػط تؼسش ثاتر ؿاهل 

، دسصذ حزف زَػط تؼسش زیساًیَم %12/95، ػفالگشم خان 

% ٍ دسصذ حزف زَػط تؼسش ؿاهل 1/84اوؼایذ خالص دی

 ػفالگشم خان  25/0ّوشاُ اوؼایذ تِگشم زیساًیَم دی 25/0

زَاى ًسیدِ گشفر . تازَخِ تِ ًوَداسّا هی% تِ دػر آهذ6/67

دسصذ ٍصًی تِ فسَوازالیؼر  20تِ همذاس  ػفالافضایؾ خان 

تا افضایؾ  ؿَد. هیولىشد ٍ حزف تْسش آلایٌذُ هَخة تْثَد ػ

دسصذ، خزب ػطحی تِ  50تِ  20اص  ػفالدسصذ ٍصًی خان 

واسایی فسَوازالیؼر،  ٍلیهیضاى لاتل زَخْی افضایؾ یافسِ 

تا افضایؾ خارب  .یافسِ اػردسًسیدِ دسصذ حزف ًْایی واّؾ 

-ػطحی هیضاى خزب آلایٌذُ ٍ دس ًسیدِ فشآیٌذ حزف تْثَد هی

٪ 20( تیؾ اص ػفال)خان  تذ، ٍلی تا افضایؾ هیضاى خاربیا

، دس تا افضایؾ همذاس خاربیاتذ فؼالیر فسَوازالیؼسی واّؾ هی

ٍ آلایٌذُ تِ  یافسِ اػرتِ ؿذذ افضایؾ  خزب ػطحی اتسذا

تا ػشػر خاییٌسشی  زَوازالیىیَف حزف لیچؼثیذُ ٍ ػطح تؼسش

 .[7] اًدام گشفسِ اػر

ًـاى  3فاصلِ ػطح هحلَل آلایٌذُ تا هٌثغ ًَس دسؿىل  زاثیش    

 دادُ ؿذُ اػر.

 
 

قزمش  ماده رنگشایـ تاثیز فاصله اس منبع نور بز میشان حذف 3 شکل

درصد  22 شامل، بستزpH=3)تحت تشعشع نور فزابنفش 14 اسیدی

 (TiO2دصد  82و سفال  خاک

دس  14 لشهض اػیذی هادُ سًگضای، دسصذ حزف 3هطاتك تا ؿىل  

ػاًسی هسش  5وِ فاصلِ هحلَل آلایٌذُ ًؼثر تِ هٌثغ ًَس حالسی

تِ % 9/79هسش تَد ػاًسی 15وِ فاصلِ دس حالسی % 12/95ٍتَد،

زَاى ًسیدِ گشفر ّشچِ فاصلِ ًؼثر تِ هٌثغ ، وِ هیدػر آهذ
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فاصلِ اص هٌثغ ًَس تا ؿذذ  یاتذ.ًَس ووسش تاؿذ، حزف تْثَد هی

ٍ تا واّؾ فاصلِ ؿذذ زاتؾ افضایؾ زاتؾ ساتطِ ػىغ داسد 

 یاتذ. هی

pH  یىی اص هْن زشیي خاساهسشّایی اػر وِ اص طشیك زاثیش تش

ٍضؼیر یًَیضاػیَى آلایٌذُ ٍ خصَصیاذ ػطحی ػَاهل 

، ساًذهاى حزف سا زحر ّا وازالیؼسی هَسد اػسفادُ دس ػیؼسن

ٍ  7ٍ  3ّای  pHحزف دس  4دّذ. تازَخِ تِ ؿىل  هیزاثیش لشاس 

زَاى ًسیدِ % اػر وِ هی8/80% ٍ 2/84% ٍ 12/95زشزیة تِ 10

ّای  pH ،14تشای حزف سًگضای لشهض اػیذی  گشفر وِ

ّای اػیذی ػطح  pHصیشا دس  اػیذی هطلَب زش ّؼسٌذ.

سًگضا  هادُ گیشد دس حالی وِفسَوازالیؼر تاس هثثر تِ خَد هی

 سشتصَسذ آًیَى دس هحیط ٍخَد داسد ٍ ایي اهش تاػث خزب تْ

 ؿَد.سًگضا تش سٍی فسَوازالیؼر هی هادُ

 

تحت  14 قزمش اسیدی ماده رنگشایبز میشان حذف  pHـ تاثیز 4شکل 

 22سانتی متز و بستز شامل  5فاصله اس منبع نور  تشعشع نور فزابنفش )

 (TiO2دصد  82و  خاکدرصد پودر 

 گیزی نتیجه
تا  14لشهض اػیذی هادُ سًگضایزشیي واسآیی حزف تیؾ

ّای اوؼیذاػیَى فسَؿیویایی ٍ فسَوازالیؼسی زحر فشآیٌذ

تِ  3 تشاتش  pHدس ؿَد ٍ تْسشیي ًسیدِ ؿشایط اػیذی حاصل هی

-زش تاؿذ تاصدُ تالاّش چِ فاصلِ ًؼثر تِ هٌثغ ًَس ون دػر آهذ.

هسشی ػطح ػاًسی 5زش اػر، ٍ تْسشیي ساًذهاى هشتَط تِ اسزفاع 

. ّوچٌیي افضٍدى خان تَدس هحلَل آلایٌذُ ًؼثر تِ هٌثغ ًَ

اوؼیذ تِ ػٌَاى خارب ػطحی هَخة تِ زیساًیَم دی ػفال

ؿَد ٍ  هیافضایؾ خزب ػطحی دس ًسیدِ تْثَد فشآیٌذ حزف 

ًؼثر تِ  ػفالخان  80تِ  20تْسشیي تاصدُ هشتَط تِ ًؼثر 

 .تِ دػر آهذاوؼایذ زیساًیَم دی

 تقذيز و تشکز
صًداى تِ خاطش حوایر هؤلفیي اص هؼاًٍر خظٍّـی داًـگاُ 

 وٌٌذ.هالی ایي خشٍطُ زـىش هی
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Removal of organic dye Acid Red 14 from contaminated water in 

the present of immobilized titanium dioxide  
Narges saeedi, Rahmatollah Pourata*, Mohammad Hossain Rasoulifard 

 Department of Chemistry, Faculty of Science, University of Zanjan 

Abstract:  

Dyes are the most common pollutant in textile wastewater that is seriously considered due to 

their adverse health and environmental effects. The aim of this study is the photocatalytic 

removal of Acid red 14 (AR14) by (TiO2/UV_C) process from contaminated waters. The 

study was carried out by drawing on batch reactor. Synthetic wastewater was prepared by 

solving of AR14 in tap water. The effect of pH, distance from light source and enhancement 

of adsorbent to photocatalyst was investigated in dye removal. In this study, the photocatalyst 

was immobilized using a silicon based glue on a plastic substrate. The results of this study 

showed that removal efficiency of TiO2/UV process is increasing by adding comminuted 

pottery to TiO2 in immobilized layer. Increasing the comminuted pottery more than 20% wt 

resulted in reduced the percentage of dye removal. Also the efficiency of dye removal 

increasing as the value of pH and distance from light source decreases. The percentage of 

removal of acid red 14 from contaminated water using immobilized TiO2 - comminuted 

pottery in optimal conditions was obtained equal to 95% during 3 hours UV irradiation.  

Keywords: TiO2, Advanced Oxidation Process, Acid red 14. 
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 مقدمه

 غیدس كٌا یواس نیلح یاهشٍصُ اػتفادُ اص للغ ٍ ػشب تشا

 لیٍ طاپي تِ دل ییاسٍپا یاص وـَسّا یاسیتؼ دس هیالىتشًٍ

ؿذُ اػت.  هحذٍد ؼتیص طیتا هح یًاػاصگاس آًْا ٍ تَدى یػو

 یسػاًا یّا هـىل اػتفادُ چؼة يیا حلی پظٍّـگشاى تشا

 یتشا یهٌاػث يیگضیذ جاتَاً هیوِ  اًذُ داد ـٌْادیسا پ تِیؼیالىتش

تا  ییّا تیتِ واهپَص یىیالىتش یسػاًای ّا تاؿٌذ. چؼة نیلح

 یسػاًا یّا دس آى پشوٌٌذُ وِ ؿَد هیگفتِ  یوشیؿثىِ پل

ًَع  يی. دس ااًذِ گشفت یجا یوشیدسٍى ؿثىِ پل تِیؼیالىتش

ٍ خَاف  تَدُ تِیؼیالىتش كیػا وشی، اغلة ؿثىِ پلّا چؼة

هماتل، دس  .وٌذ هیچؼثاًذى فشاّن  یهٌاػة سا تشا یىیهىاً

 وشیپل سا دسٍى ؿثىِ تِیؼیاًتمال الىتش فِیسػاًا ٍظ یّا پشوٌٌذُ

 ؼت،یص طیتا هح یافضٍى تش ػاصگاس ّا چؼة يیتشػْذُ داسًذ. ا

پخت، اًؼطاف  یون تشا یتِ دها اصیّوچَى ً یگشید یایهضا

اػتفادُ ٍ ًلة آػاًتش ٍ هماٍهت دس تشاتش  تیلاتل اد،یصی شیپز

 غیهاتش ی[. تشا1] داسًذ سا ًیض نیًؼثت تِ لح ـتشیتی خؼتگ

 ،یطَلاً ذیّوچَى ػوش هف یخَاك ٍجَد آل،ذُیا یوشیپل

  جتهیه چسب رسانای الکتریکی بر پایه رزین سیانو آکریلاتی و برن

 هحوذ حؼیي سػَلی فشد ،*سحوت الِ پَسػطا ،هشین سضایی

 گشٍُ ؿیوی، داًـىذُ ػلَم، داًـگاُ صًجاى

 

 چکیده

 تش ػادُ فشایٌذپزیشی ٍ تیـتش پزیشی اًؼطاف ووتش، دهای فشاٍسؽ تْتش، هحیطی صیؼت الىتشیىی تِ دلیل ػولىشد سػاًای ّایچؼة

دس پظٍّؾ حاضش، چؼة سػاًای اػت.  هؼطَف وشدُ خَد تِ سا پظٍّـگشاى تَجِ ػشب، داسای ّایلحین تالمَُ جایگضیي ػٌَاى تِ

ػٌَاى پشوٌٌذُ فلضی تْیِ ؿذ. ػپغ ِت تشًجاالىتشیؼیتِ تا اػتفادُ اص سصیي ػیاًَ آوشیلاتی تِ ػٌَاى هاتشیغ پلیوشی ٍ رسات پَدس 

، همذاس رسات پَدس تشًجػَاهل هختلف ؿاهل اًذاصُ رسات پَدس تاثیش  خَاف سػاًٌذگی چؼة تْیِ ؿذُ هَسد تشسػی لشاس گشفت.

ایؾ دسكذ تا افض ًتایج ًـاى داد هَسد تشسػی لشاس گشفت.دس سػاًایی چؼة تْیِ ؿذُ  تِ ػٌَاى سلیك وٌٌذُ، تَلَئيٍ افضٍدى  تشًج

ّوچٌیي رسات تشًجی تا اًذاصُ تضسگتش خاكیت سػاًایی تْتشی سا ایجاد وشدًذ. . ؿَدصیادتش هیچؼة ایی سػاًتَلَئي ٍ  پَدس تشًج

  هحاػثِ ؿذ.  S/m 105×8/5همذاس سػاًایی ٍیظُ چؼة تْیِ ؿذُ دس ایي پظٍّؾ دس ؿشایط تْیٌِ 

    تشًج، سصیي ػیاًَ اوشیلاتیچؼة سػاًای الىتشیؼیتِ،  ی کلیدی:هاواژه

 

  pourata@znu.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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 یچؼثٌذگ اد،یص اًؼثت یا ـِیاًتمال ؿ یدها غ،یپخت ػادُ ٍ ػش

[. ّش دٍ ًَع 2] اػت یسطَتت ضشٍس تشاتش خَب ٍ هماٍهت دس

 غیتَاًٌذ تِ ػٌَاى هاتش هی گشهاػخت گشهاًشم ٍ یوشّایپل

 یاكل تیاػتفادُ ؿًَذ. هض سػاًای ّا دس ػاختاس چؼة یوشیپل

 یوشّایًؼثت تِ پل گشهاًشمی وشّایپل ِیتشپا یسػاًا یّا چؼة

اها اص  .[3] ػتا ْاآً هجذد یشیتِ واسگ تیگشهاػخت، لاتل

تا  ؼِیهما دس یتْتش یگشهاػخت چؼثٌذگ یوشّایپل گش،ید یػَ

ّا تْتش آىیی ایویٍ ؿ ییگشهاًشم داسًذ ٍ هماٍهت گشها یّا ًوًَِ

ی ّا يیسص ِیتشپا ،یتجاس یسػاًا یّا چؼة ـتشیاػت. ت

 یّا يیسص يیتش جیسا یاپَوؼ یّا يیّؼتٌذ. سص گشهاػخت

ّؼتٌذ، چشا وِ  ّا ًَع چؼة يیا یدس فشهَل تٌذ ؿذُ اػتفادُ

 ادیص اسیون ٍ هماٍهت تؼ یذگیچشٍو ،یلَ یچؼثٌذگ خَاف

داسًذ ٍ اػتفادُ آًْا اص  یىیٍ هىاً ییگشها یّا ؿَن دس تشاتش

 ّا يیًَع سص يیا ي،یاػت. ّوچٌكشفِ  تِ همشٍىی ًظش التلاد

 ییایویسطَتت، حلالْا ٍ ػَاهل ؿ تشاتش دس یهماٍهت هٌاػث

 سا تا اضافِ ّا تَاى خَاف آى هی ٌىِیا هخشب داسًذ، افضٍى تش

وٌذػَصوٌٌذُ، هَاد ًشم  ػَاهل پشوٌٌذُ، وشدى حلال هٌاػة،

، ّا ىَىیلی. ػذیتخـ تْثَد ػشػت پخت ٌذُیوٌٌذُ هٌاػة ٍ افضا

چؼة  یفشهَل تٌذ دس ضیتْا ًلایاًَآوشیٍ ػ یاًاتیػ یااػتشّ

 . [5-4] سًٍذ هیواس سػاًا تِ 

یی تشاٍا ِیسػاًا تا ًظش یّا ػاصٍواس اًتمال الىتشٍى دسٍى چؼة

 یا ُظیّش چؼة سػاًا، غلظت ٍ یتشا .[6] ؿَد هیدادُ  حیتَض

 يیؿَد. ا هی فیتؼش ییتِ ػٌَاى غلظت آػتاًِ تشاٍا پشوٌٌذُ اص

تِ  یطَس هتَال اػت وِ رسات سػاًا تِ یتِ صهاً هشتَط غلظت

اص ًمطِ  ؾیتشػٌذ. پ ییؿًَذ تا تِ ًمطِ تشاٍا هی دادُ ّن اتلال

ّا ٍجَد ًذاسد. پغ ُ پشوٌٌذ يیت یػَدهٌذ یّا اتلال ،ییتشاٍا

 یچؼة سػاًا تِ طَس ًاگْاً ظُیٍ هماٍهت ،ییاص آػتاًِ تشاٍا

اص آى ًمطِ تا افضٍدى  پغ سػذ وِ هی ییٍ تِ جا اتذی هیواّؾ 

چؼة هـاّذُ  ظُیٍ دس هماٍهت یواّؾ ػوذُ ا یپشوٌٌذُ اضاف

  .[7] ؿَد ویً

 ًَع ػوذُ ّوؼاًگشد دٍتِ  سػاًا یّا چؼة ِ،یًظش يیتشاػاع ا

 یسػاًا یّا چؼة ؿًَذ. هی  یًاّوؼاًگشد دػتِ تٌذ ٍ

 تِیؼیتَاًٌذ الىتش هی وِ ؿَد یاطلاق ه ییّا ّوؼاًگشد تِ چؼة

، غلظت ّا چؼة يیاًتمال دٌّذ. دس ػاختاس ا ّا سا دس توام جْت

دس هماتل چؼثْای اػت.  ـتشیت ییپشوٌٌذُ اص آػتاًِ تشاٍا

اًتمال  جْت هیسا فمط دس  ّا تَاًٌذ الىتشٍى هیًاّوؼاًگشد 

 ،یاًذاصُ، ؿىل ؿٌاػ شیًظ یادیًفَر تِ ػَاهل ص همذاس. [8]دٌّذ 

سػاًا دسٍى چؼة  یّا ذُپشوٌٌ یپخؾ ؿذگ همذاس ٍ تیهاّ

 یّا اتلال پشوٌٌذُ تیفیػاهل جذاگاًِ و ّش ٍاتؼتِ اػت وِ

ػَاهل، اًذاصُ  يیا اىیاص ه. [9]دّذ  هی لشاس شیسػاًا سا تحت تأث

 یوشیپل غیدسٍى هاتش ّا آى غیتَص رسات پشوٌٌذُ سػاًا ٍ ًحَُ

لشاس  شیسا تحت تأث ییتشاٍا آػتاًِ ،یاتیتِ ػٌَاى دٍ ػاهل ح

 .[10]دٌّذ  هی

دس پظٍّؾ حاضش ّذف ًْایی ػاخت چؼة سػاًای الىتشیىی 

ػٌَاى هاتشیغ پلیوشی ٍ ِ تا اػتفادُ اص سصیي ػیاًَ آوشیلاتی  ت

تشای حلَل سػاًایی هطلَب تِ ػٌَاى پشوٌٌذُ سػاًا  تشًجپَدس 

ًای الىتشیؼیتِ تا آٍسی واس حاضش، تْیِ پشوٌٌذُ سػااػت. ًَ

یی تا ّا ٍ اسصاى لیوت ًؼثت تِ ًوًَِ سػاًٌذگی ػالی

 .ی گشاى اص لثیل ًمشُ ٍ گشافي اػتّا پشوٌٌذُ

 یبخش تجرب

تِ ػٌَاى  ػاخت ؿشوت هشن آلواى تَلَئيحاضش  دس واس

چؼة ػیاًَآوشیلات آلفا فیىغ ػاخت  ٍػاهل سلیك وٌٌذُ 

ی هَسد اػتفادُ لشاس گشفت. سصیي ػیاًَ آوشیلاتتِ ػٌَاى  ایشاى

تا اػتفادُ اص ػَّاى واسی هیلِ تشًجی تجاسی تْیِ پَدس تشًج 

 آى ّای آصهایـگاّی  هؾ تٌذی ؿذُ ٍ ػپغ تا اػتفادُ اص اله

 . اًجام گشفت

الىتشیىی چؼة  سػاًاییتشای تشسػی تاثیش ػَاهل هختلف دس 

 ذكس)تا د تشًجاتتذا همادیش هؼیٌی اص تَلَئي ٍ پَدس  ،هَسد هطالؼِ

گشم سصیي ػیاًَاوشتلاتی  5/0هـخق ٍصًی ًؼثت تِ سصیي( تا 
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ؿذ. تؼذ اص ػفت ؿذى ٍ  سیختِ ػپغ دس لالة هخلَط ؿذ ٍ

ّا تا اػتفادُ اص  ّش یه اص ًوًٍَِیظُ   سػاًاییػاػت  24گزؿت 

 گیشی ؿذ. سٍؽ چْاس ًمطِ اًذاصُ

 بحث نتایج و

 ًاییسػاتَلَئي )ًؼثت تِ سصیي( تش ٍصًی تاثیش دسكذ  1 ؿىل

دّذ. افضایؾ همذاس تَلَئي  هی سا ّای تْیِ ؿذُ ًـاى ٍیظُ ًوًَِ

گشدیذ. اص طشفی تا افضایؾ  ّا ٍیظُ ًوًَِ سػاًاییتاػث افضایؾ 

تَلَئي تِ ّش ًوًَِ اػتحىام آى تطَس  ذكسد 50تیـتش اص 

ِ دسكذ تَلَئي ت 50تٌاتشایي همذاس  ،چـوگیشی واّؾ یافت

افضایؾ تَلَئي تاػث واّؾ  اى همذاس تْیٌِ اًتخاب ؿذ.َػٌ

سػذ ایي هؼالِ هَجة  هی شؿَد. تِ ًظ ٍیؼىَصیتِ سصیي هی

فلضی یا  تواع تیـتش رساتاختلاط تْتش سصیي ٍ پَدس تشًج ٍ ًیض 

 ؿَد. پلیوشی تیي رسات تشًج هیًاصوتش ؿذى لایِ 

 

 رسانایی بر( رزین به نسبت) تولوئن وزنی درصد تاثیر -1شکل

نا  15٩و اندازاه ذرات برنج= ٪1٩= برنجد ها. درص ویژه نمونه

 میکرومتر 05٩

پَدس تشًج )ًؼثت تِ سصیي( تش سػاًایی ٍصًی تاثیش دسكذ  2 ؿىل

دّذ. ًتایج ًـاى داد  ّای تْیِ ؿذُ سا ًـاى هی ٍیظُ ًوًَِ

سفت افضایؾ دسكذ پَدس تشًج تاػث  ّواًطَس وِ اًتظاس هی

ؿذى ٍ احتوالا  افضایؾ سػاًایی الىتشیىی چؼة ؿذ. ًضدیىتش

تاػث ایجاد هؼیشّای  ْاچؼثیذى رسات تشًج تا افضایؾ دسكذ آً

ّا ؿذُ ٍ دس ًتیجِ افضایؾ سػاًایی  سػاًا دس داخل ًوًَِ

 90افضایؾ تیؾ اص  ّا سا تِ ّوشاُ خَاّذ داؿت. الىتشیىی ًوًَِ

دسكذ پَدس تشًج هَجة افضایؾ ٍیؼىَصیتِ هخلَط سصیي ٍ 

تش اص ـافضایؾ تی ؿذ ٍ هٌاػثی اًجام ًویاختلاط  ؿذ ٍ پَدس فلضی 

دسكذ  90ػاصد. لزا همذاس  اختلاط سا غیش هوىي هی ،دسكذ 100

 اس تْیٌِ دسكذ تشًج اًتخاب ؿذ.ذػٌَاى هم تِ

 

ویژه  رسانایی بر( رزین به نسبت) پودر برنج درصد تاثیر - 0شکل 

 05٩نا  15٩و اندازاه ذرات برنج= ٪5٩ها. درصد تولوئن = نمونه

 میکرومتر

 

 بر( رزین به نسبت) پودر برنج وزنی درصد تاثیر - 3شکل 

 ٪1٩درصد برنج =و  ٪5٩ها. درصد تولوئن = ویژه نمونه رسانایی

تشای تشسػی اثش اًذاصُ رسات پَدس تشًج تش سػاًایی الىتشیىی 

، 250ی ّا الهچؼة هَسد هطالؼِ، پَدس فلض تشًج تا اػتفادُ اص 

تا  75هیىشٍهتش،  250تا  150هیىشٍهتش تِ ػِ لؼوت  75ٍ  150

 3هیىشٍهتش تمؼین ؿذ. ؿىل  75هیىشٍهتش ٍ وَچىتش اص  150

ّای تْیِ  تاثیش اًذاصُ رسات پَدس تشًج سا تش سػاًایی ٍیظُ ًوًَِ

هیىشٍهتش تیـتشیي  250-150 دّذ. رسات ؿذُ سا ًـاى هی
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دادًذ. تضسگتش ؿذى رسات هَجة  سػاًایی سا اص خَد ًـاى

افضایؾ تواع رسات تشًج تِ ّوذیگش ٍ دس ًتیجِ افضایؾ 

 گشدد. ِ هیًسػاًایی ًوَ

 نتیجه گیری

تَاى گفت وِ تا  گیشی ولی اص واس حاضش هی تِ ػٌَاى ًتیجِ

ّای ػیاًَ اوشیلاتی تجاسی تا پَدس فلض تشًج  اختلاط چؼة

 یظُ هٌاػة )ّای سػاًای الىتشیىی تا سػاًایی ٍ چؼة

S/m105
همذاس تْیٌِ هَسد اػتفادُ اص تَلَئي تْیِ ؿذ. (  8/5×

تا  تشًجرسات ّوچٌیي  تِ دػت آهذ.  ٪90، پَدس تشًج  50٪

سػاًایی تْتشی سا تشای چؼة تْیِ هیىشٍهتش   250-150 اًذاصُ
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Preparation of a conductive adhesive based on cyanoacrylate resin and 

bronze 

Maryam Rezaei, Rahmatollah Pourata
*
, Mohammad Hossain Rasuolifard 

Department of Chemistry, Faculty of Science, University of Zanjan 

 

Abstract:  

Electrically conductive adhesives have attracted the attention of researchers because of better 

environmental performance, lower processing temperature, greater flexibility and simpler 

processability as an alternative to lead-based soldering. In the present study, an electrically 

conductive adhesive was prepared using cyanoacrylate resin as a polymer matrix and brass 

powder as a metallic filler. Then, the conductivity of the prepared adhesive were investigated. 

The effect of various factors including the particle size of brass powder, the percentage of 

brass powder and the addition of toluene as a diluent, on the conductivity of the prepared 

adhesive was investigated. The results indicated that increasing the percentage of brass 

powder and toluene percentages increases the conductivity of the adhesive. Also increasing 

the particle size of brass improved the conductivity of adhesive. The specific conductivity of 

the adhesive prepared in the study was obtained at an optimum condition of 5.8 × 10
5
 S/m. 

Keywords: Conductive adhesive, Cyanoacrylate resin, Brass  
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 مقذمه
تواهی صٌایغ ؿیویایی تا ّای ًفت اص هیاى پالایـگاُ 

دسصذ اص کل هصشف اًشطی خْاى تضسگتشیي  4اختصاف دادى 

 تاؿذکٌٌذُ اًشطی دس هیاى صٌایغ ؿیویایی هختلف هیهصشف

دسصذ اص کل هصشف  3/7. دس ایشاى ًیض صٌؼت پالایؾ ًفت [1]

دسصذ اص کل هصشف اًشطی کـَس سا  0/8اًشطی دس صٌایغ ٍ 

خام دس تشج ػاصی فشآیٌذ خذاػاصی ًفتتْیٌِ .[2] ؿَدل هیؿاه

هحیطی ّای تالای اًشطی ٍ الضاهات صیؼتتقطیش تِ دلیل ّضیٌِ

ای اّویت داسد. تشای کیفیت هحصَلات ًفتی تِ طَس فضایٌذُ

ػاصی فشآیٌذ تشیي هشاحل تْیٌِای یکی اص هْنػاصی سایاًِؿثیِ

 اص کِ اػت خام هخلَطی اص ّضاساى خضء. ًفت[3]اػت

تشکیة . تاؿذغیشُ هی ٍ اتاى هتاى، هاًٌذ ػثک ّای ّیذسٍکشتي

. [4]داسد تشداسی ًیضتْشُ هحل تِ تؼتگی ًیض خامًفت ٍ کیفیت

خام تِ تشخی اص تثذیل ًفت پالایؾ ًفت، یک فشآیٌذ تشای

(، تٌضیي، ًفت ػفیذ، LPG)هحصَلات ًفتی هاًٌذ گاص هایغ 

 خام ٍ غیشُ اػت. فشآیٌذ پالایؾ ًفت ؿاهل ػِدیضل، ًفت

هشحلِ اػت : فشآیٌذ اٍلیِ، فشآیٌذ ثاًَیِ ٍ فشآیٌذ تاصیاتی. فشآیٌذ 

اػت. اػاع فشآیٌذ ( CDU)خام اٍلیِ ّواى ٍاحذ تقطیش ًفت

    a.karimi@maragheh.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
 

 خام نفت اتمسفریک تقطیر برج از خروجی هایبرش سازیضبیه

 Petro Sim افسار نرم از استفاده با

 آسؽ صادقی ، *اػذالِ کشیوی

 ؿیویگشٍُ هٌْذػیایشاى هشاغِ داًـگاُ هشاغِ داًـکذُ فٌی ٍهٌْذػی 

 

 

 چکیذه

دسصذ اص کل هصشف خْاى سا تِ خَد  4تاؿٌذ تِ طَسی کِ ّای اًشطی هیکٌٌذُتشیي هصشفّای ًفت یکی اص تضسگپالایـگاُ
گیشد کِ ّای تقطیش هَسد اػتفادُ قشاس هیهَسد ًیاص دس تشجدسصذ اص اًشطی  40چٌیي دس یک پالایـگاُ، حذٍد اًذ. ّناختصاف دادُ

گشدد. ٍاحذ تقطیش تِ هٌظَس دػتیاتی تِ ؿشایط تحت کٌتشل ٍ پایذاس، افضایؾ ایي اهش ػثة اّویت هصشف اًشطی دس ایي صٌایغ هی
، ٍسیات ٍ افضایؾ تْشُکاّؾ ضایؼگشدد. تا سٍیکشدی تش تَلیذ ٍ کیفیت هحصَل ّوشاُ تا هلاحظات اقتصادی اػتفادُ هی

 تشای خام تقطیش ٍاحذ هطلَب ػولیاتی ؿشایط آٍسدى دػتتِ تحقیق، ایي اص ّذفخَاّذ ؿذ.  َلات تا اسصؽ افضٍدُ تیـتش تَلیذهحص
ّای هختلف تشسػی ؿذُ ٍ هلاحظِ گشدیذکِ تا تغییش خامدس ایي هطالؼِ ًفت .اػت خامًفت صٌؼت تشای ػَد تیـتشیي آٍسدى دػتتِ

ؿشایط ػولیاتی تذٍى ایٌکِ تِ ػاختاس فیضیکی تشج دػت صد، ًفت خام هاسٍى ٍ داسخَیي داسای تْتشیي هحصَلات ٍ ًفت خام 
 هٌصَسی حتی تصَست تشکیثی داسای هحصَلات خشٍخی ًاهطلَب اػت.

   . PetroSimخام، تشج تقطیش اتوؼفشیک، ؿشایط ػولیاتی، ًفت واشه های کلیذی:
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ػیؼتن  .[5] ّای ًفتی، تفاٍت ًقطِ خَؽ اػتتشؽ خذاػاصی

ػاصی ساًذهاى ًِقطیش تِ ػٌَاى اٍلیي ّذف تشای تْثَد ٍ تْیٌ

ّای تقطیش ػلاٍُ تش هصشف اًشطی دس پالایـگاُ اػت صیشا تشج

سا تخَد اختصاف صیاد اًشطی، دسصذ صیادی اص ّذسسفت اًشطی 

ّای . تا افضایؾ فضایٌذُ تقاضای اًشطی خْاى، تلاؽدٌّذهی

ّای خذیذ دس طشاحی ٍ تَلیذ تِ خْت صیادی خْت ایداد سٍؽ

ٍاحذّای صٌؼتی اًدام ؿذُ اػت. کاّؾ هصشف اًشطی دس 

-اهشٍصُ سٍؽ ًَیٌی کِ هَسد تَخِ ٍاقغ ؿذُ اػت، سٍؽ ّضیٌِ

ّا، یاتی خشیاى هَاد ًِ تٌْا ّضیٌِیاتی خشیاى هَاد اػت. ّضیٌِ

حتی اثشات هٌفی صیؼت هحیطی حاصل اص پؼواًذّا سا هَسد 

تشسػی قشاس دادُ اػت ٍ تشای کاّؾ ایي هَاسد ساّکاسّایی سا 

 دّذ.هی اسائِ

 بخص تجربی
تَاًذ صَست ّای هختلف هیدس اتؼاد ٍ صهیٌِ 1ػاصیتْیٌِ

ػاصی هَاد ٍ اًشطی اػت کِ اص ّا تْیٌِتشیي آىپزیشد کِ اص هْن

ٍسی ٍ ّای تَلیذ، افضایؾ تْشُخولِ ًتایح آى کاّؾ ّضیٌِ

تَاًایی سقاتت اص لحاظ قیوت فشٍؽ هحصَلات دس تاصاس خْاًی 

تَاًذ تِ صَست هَضؼی تش سٍی قؼوت ػاصی هیتاؿذ. تْیٌِهی

تَاًذ تِ صَست خاهغ ٍ یا ٍاحذی خاف اًدام ؿَد ٍ یا هی

یکپاسچِ تش سٍی کل یک ٍاحذ تَلیذی اًدام پزیشد. الضاهاً ًتایح 

, 6] ػاصی هَضؼی ٍ خاهغ یک ٍاحذ تا یکذیگش تشاتش ًیؼتٌذتْیٌِ

ی گشدیذ ٍ یاتی خشیاى هَاد اٍلیي تاس تَػط آلواى هؼشفّضیٌِ .[7

دس کـَس طاپي هؼشفی گشدیذ ٍ تا اػتقثال  21دس دِّ اٍل قشى 

صیادی دس ایي کـَس سٍتشٍ ؿذ ٍ تِ تذسیح دس تواهی صٌایغ ایي 

کٌٌذ. گؼتشؽ ایي سٍؽ کـَس اص ایي سٍؽ هذیشیتی اػتفادُ هی

هذیشیتی ٍ کاستشد ٍ اّویت تالای آى ػثة ایي ؿذ تا دس ػال 

الوللی تحت هَاد تِ یک اػتاًذاسد تیيیاتی خشیاى ، ّضی2011ٌِ

یاتی هؼوَل، . دس سٍؽ ّضیٌِ[8]تثذیل گشدد 14051ػٌَاى ایضٍ

-ّای ّذسسفت اًشطی ٍ هَاد، هیضاى آلایٌذگی صیؼتّضیٌِ

تاؿٌذ صیافت هیّایی کِ ؿاهل هَاد قاتل تاهحیطی ٍ پؼاب

                                                           
1
 Optimization 

-یاتی خشیاى هَاد یکی اص اػاػیؿَد. ّضیٌِدسًظش گشفتِ ًوی

هحیطی اػت. دس تشیي اتضاسّای حؼاتذاسی هذیشیت صیؼت

یاتی خشیاى هَاد تِ هطالؼِ ٍ تشػی ّذسسفت هَاد ٍ سٍؽ ّضیٌِ

-هحیطی هیاًشطی ٍ تشسػی هیضاى آلایٌذگی صیؼت

تَاًذ تشای تواهی صٌایغ کِ یاتی خشیاى هَاد هیپشداصًذ.ّضیٌِ

تَاًذ هَسد اػتفادُ قشاس گیشد ٍ تِ هصشف اًشطی ٍ هَاد داسًذ هی

هحیطی خْت ّای هذیشیت صیؼتّیچ ٍخِ ٍخَد ػیؼتن

-یاتی خشیاى هَاد لاصم ًیؼت. اص دیذگاُ ّضیٌِاػتفادُ اص ّضیٌِ

یاتی خشیاى هَاد هحصَلات تَلیذی تِ دٍ دػتِ هحصَلات 

هطلَب( ٍ هحصَلات هٌفی )هحصَلات هثثت )هحصَلات 

ؿًَذ. ّذف ؿذُ ًاخَاػتِ، ًاهطلَب ٍ ضایؼات( تقؼین هیتَلیذ

یاتی خشیاى هَاد ؿٌاػایی هحصَلات اص اخشای ػیؼتن ّضیٌِ

ػاصی ایي هٌفی، ؿٌاػایی ّذسسفت اًشطی ٍ هَاد ٍکاّؾ ٍ تْیٌِ

ػاصی فشآیٌذّای ؿیویایی اهشٍصُ تشای ؿثیِ .[9]تاؿذهَاسد هی

-تشیي ٍ قَیخاهغاًذ کِ اص افضاسّای صیادی طشاحی گشدیذًُشم

تَاى اػپي پلاع سا ًام تشد کِ خضػی اص هدوَػِ ّا هیتشیي آى

تاؿذ. دس ایي تؼتِ هی 2افضاسی یکپاسچِ هٌْذػی اػپيتؼتِ ًشم

-ّای تقطیش، کَستَاى تدْیضات فشآیٌذی ًظیش تشجیکپاسچِ هی

افضاسّای تخصصی ٍ دقیق طشاحی ّا ٍ غیشُ سا دس ًشمّا، هثذل

 .[6] طشاحی سا دس اػپي پلاع هَسد اػتفادُ قشاس داد کشد ٍ ًتایح

تَاى تِ یاتی خشیاى هَاد هیاص هضایای اػتفادُ اص سٍؽ ّضیٌِ

تْثَد هحصَلات، تْثَد هحیطی، ّا ٍ اثشات صیؼتکاّؾ ّضیٌِ

کیفیت ٍ توشکض تش سٍی افضایؾ تَلیذ اص هَاد ٍ اًشطی اؿاسُ 

دس ایي پظٍّؾ، یک ٍاحذ ًوًَِ پالایـگاّی هَسد  .[10]کشد

ػاصی قشاس گشفتِ اػت کِ ؿؾ ًَع خَساک هتفاٍت ٍاسد ؿثیِ

ّای خامگشدد. ًفتٍاسد تشج تقطیش اتوؼفشیک ایي ٍاحذ هی

د ؿٍَسٍدی داسای کیفیت هتفاٍت تَدُ کِ ّویي اهش ػثة هی

ػاصی ٍ اػتاًذاسدػاصی ؿشایط ػولیاتی تشج تقطیش تشای ّوگام

تغییش هحصَلات تَلیذی تا اػتاًذاسّای ؿشکت پخؾ ٍ پالایؾ 

افضاس . تشای ایي هٌظَس اتتذاً ٍاحذ هَسد ًظش سا دس ًشمکٌذ

PetroSim ِؿشایط ػولیاتی ػاصی تْیٌِ ًْایتا ػاصی ؿذ ٍ ؿثی

                                                           
2
 Aspen engineering Suit 
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افضٍدُ تیـتش هاًٌذ تٌضیي، ًفت خْت حصَل هحصَلات تا اسصؽ 

 ػفیذ ٍ گاصٍئیل اًدام گشدیذ.

 نتایج و بحث

صَست اًفشادی دس ًشم ّای هتفاٍت تِ اً خَساکائاتتذ

 . ؿشایط ػولیاتی تْیٌِ گشدیذٍ  ُؿذافضاس ؿثیِ ػاصی 

خام اَّاص، ّای ٍسٍدی تِ ایي تشج ؿاهل ًفتخَساک

خام م هاسٍى، ًفتخاخام داسخَیي، ًفتخام آتتیوَس، ًفتًفت

تاؿذ کِ اطلاػات آى دس خام هٌصَسی هیدصفَل ؿوالی ٍ ًفت

 تِ خلاصِ ًَؿتِ ؿذُ اػت. 1خذٍل 

 PetroSimًوَداس خشیاًی فشایٌذ سا دس ًشم افضاس  1ؿکل ؿواسُ 

ػاصی ؿشایط ػولیاتی خذیذی اًدام تْیٌِپغ  .دّذًـاى هی

ّای ٍسٍدی تِ صَست خذاگاًِ خامتشای اػتفادُ ّش یک اص ًفت

، ؿشایط ػولیاتی تشای حالتی 2تؼییي گشدیذ. دس خذٍل ؿواسُ 

 خام های ورودی: مشخصات نفت1 جذول

Mansourbang Dezfool Maroon Darkhovein AbTeimour Ahwaz Crude Oil 
- 251/6 228/9 - - - MW 

894 896/4 861/6 834/9 900/5 857/3 St Density (kg/m
3
) 

11/83 - - 11/98 11/98 12 Watson Factor 
Kinematic Kinematic Kinematic Kinematic Kinematic Kinematic Viscos Type 

20 20 20 20 20 12/31 Viscos T1 (°C) 

34/44 25/96 13/38 6/552 53/42 53/42 Viscos @ T1 (°C) 
50 50 50 50 50 50 Viscos T2 (°C) 

11/97 9/552 5/302 3/019 27/43 5/47 Viscos @ T2 (°C) 

  
 نمودار جریانی فراینذ در نرم افسار 1شکل 

 ها خامشذه برای حالتی که هر یک از نفتسازی: شرایط عملیات بهینه2 جذول

 خام ٍسٍدیًفت

 ؿشایط ػولیاتی

 خام ًفت

 اَّاص

 خام ًفت

 داسخَیي

 خام ًفت

 هاسٍى

 خام ًفت

 دصفَل

 خام ًفت

 هٌصَسی

 خام ًفت

 آتتیوَس

 353 335.5 353 359.8 370 380 (C°دهای خَساک ٍسٍدی تشج )

 2.9 2.55 2.9 2.99 3 3.2 (kg/cm3) فـاس خَساک ٍسٍدی تشج

 73 65 73 80 90.5 93 (C°) 1دهای پوپ تشگـتی

 44 42 44 55 49 58 (C°) 2تشگـتیدهای پوپ 

 65.5 75 65.5 75 73 85 (C°) 3دهای پوپ تشگـتی

 1.9 1.7 1.9 1.93 2 2.1 (kg/cm3) فـاس تالای تشج

 2.3 2.1 2.3 2.33 2.6 2.5 (kg/cm3) فـاس پاییي تشج
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ّا تِ تٌْایی ٍاسد تشج تقطیش اتوؼفشیک کِ ّشیک اص خَساک

 گشدًذ، خلاصِ ؿذُ اػت.

خام تشپایِ ًفت هَسدیتشج تقطیش اتوؼفشیک ایي ٍاحذ 

اَّاص طشاحی گشدیذُ اػت. ؿشایط هشخغ ٍ اٍلیِ تشج تقطیش 

تاؿذ. ًتایح خام اَّاص هیًوًَِ تشاتش تا ؿشایط رکش ؿذُ تشای ًفت

% 5خام اَّاص تا خطای تیي افضاس تشای ًفتآهذُ تَػط ًشمتذػت

% تا ؿشایط هشخغ هطاتقت داسد. اص ػَی دیگش، کیفیت 15الی 

کیفیت هطلَب ؿشکت ًوًَِ تفاٍت ًاچیضی  تا م هاسٍىخاًفت

ّا داسًذ. تٌاتشایي ایي خامایي ًفت API  ٍSGداسًذ کِ سیـِ دس 

خام تذٍى تغییش دس ؿشایط ػولیاتی ٍ ؿشایط هکاًیکی دٍ ًفت

 خای یکذیگش اػتفادُ گشدًذ. تَاًٌذ تِهی

، تغییش صیادی دس کیفیت خام دصفَلػاصی ًفتپغ اص تْیٌِ

دٌّذُ ایي هحصَلات خشٍخی حاصل ًـذ کِ ایي هَضَع ًـاى

تغییش دس ػاختاس  تِ خام احتیاجکِ اػتفادُ اص ایي ًفت اهش اػت

 .داسدتشج فیضیکی 

خام هٌصَسی اختلاف کیفیت هحصَلات تَلیذی اص ًفت

قاتل تَخْی تا اػتاًذاسدّای ؿشکت داسًذ کِ پغ اص اًدام 

هحصَلات تَلیذی ایداد ًگشدیذ ٍ ػاصی تغییش چٌذاًی دس تْیٌِ

هاًذ تشج تقطیش اتوؼفشیک ًیض کیفیت چٌذاًی ػلاٍُ تشایي، تِ

کِ ایي هَضَع دس کیفیت هحصَلات تشج تقطیش خلاء  ،ًذاسد

 گزاسد.ًیض تاثیش هی

 

 گیری نتیجه
-خام اَّاص دس تشج تقطیش اتوؼفشیک تا دادُّای ًفتدادُ

آهذُ ّای تذػتداسد. دادُّای ؿشکت پخؾ ٍ پالایؾ هطاتقت 

-دٌّذُ ایي اػت کِ اػتفادُ اص ًفتًـاى PetroSimافضاس اص ًشم

خام داسخَیي هحصَلات تا کیفیت تالاتش اص اػتاًذاسدّای 

ؿشکت پخؾ ٍ پالایؾ سا تِ ّوشاُ داسد. تا تِ تغییش ؿشایط 

تَاى هحصَلات تا اسصؽ افضٍدُ تیـتش تَلیذ ًوَد. ػولیاتی هی

تیاًگش ایي اػت کِ  PetroSimافضاس آهذُ اص ًشمتذػتّای دادُ

خام هاسٍى کاهلاً تا کیفیت هحصَلات تَلیذی تا ًفت

خام آهذُ تشای ًفتّای تذػتاػتاًذاسدّا هطاتقت داسًذ. دادُ

خام هٌصَسی تِ هٌصَسی گَیای ایي اػت کِ اػتفادُ اص ًفت

خَاّذ تٌْایی کیفیت هطلَتی تشای هحصَلات تَلیذی دس تش ً

تَاًذ هحصَلات تا خام اَّاص هیداؿت اها ادغام آى تا ًفت

خام خام دصفَل ٍ ًفتکیفیت هطلَب سا تَلیذ ًوایذ. ًفت

ّای خامتشیي کیفیت ًؼثت تِ دیگش ًفتآتتیوَس داسای پاییي

تاؿٌذ ٍ ایي هَضَع حتی تا تغییش ؿشایط ػولیاتی ٍسٍدی هی

 تشطشف ًگشدیذ.
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Abstract:  

Oil refineries are one of the largest energy consumers. In a refinery complex, about 40% of 

the energy is used for distillation towers such as atmospheric and vacuum tower. The 

distillation unit is applied for refining and increasing the quality of the product with economic 

considerations. By increasing productivity and reducing waste will be generated more value 

products. The aim of this research is to obtain the optimal operating conditions of the crude 

distillation unit. In this study, different crude oils have been evaluated and it has been 

considered that with the change of operating conditions without affecting the physical 

properties of the tower, Maroon and Darkhwin crude oil has the best products and Mansouri's 

crude will be produced unsatisfied products. 
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 مقذمه
ػلْای ػَختی هیکشٍتی تِ ػلت کاستشد تالقَُ دس صٌایغ تصفیِ 

ایی سا جزب خَد فاضلاب ٍ اًشطی ّای تجذیذپزیش تَجِ ٍیظُ

. افضایؾ تَاى خشٍجی یکی اص هْوتشیي چالؾ ]1-2[کشدُ اًذ

ّا دس اػتفادُ ػولی اص ایي ًَع ػل ّا اػت.تلاؽ ّای صیادی 

ایؾ تَاى ػلْای ػَختی هیکشٍتی اًجام گشفتِ اػت کِ تشای افض

اػتفادُ اص ًَع خاصی اص  - 1تَاى تِ هَاسد صیش اؿاسُ کشد:هی

اًتخاب ٍ اصلاح ًَع  -2]3 [ّاتاکتشیْای اکؼَ الکتشٍطى

دس ایي  الکتشٍد اص عیف گؼتشدُ الکتشٍدّای قاتل اػتفادُ

اًتخاب ٍ اصلاح ًَع غـا تا ًگاُ کاّؾ هقاٍهت  -3 ]4[صهیٌِ

 ]6[تْیٌِ کشدى عشاحی ػل -4 ]5[داخلی هتاثش اص ًَع غـا

ػلْای ػَختی هیکشٍتی تِ کوک ًَع خاصی اص تاکتشیْا ٍ 

تجضیِ هَاد آلی دس ػغح آًذ جشیاًی اص الکتشًٍْا سا تَلیذ کشدُ 

اًَاع (. 1ؿَد)کِ دس ػغح کاتذ دس احیای اکؼیظى هصشف هی

هتٌَػی اص هَاد دس ػاخت آًذ هَسد اػتفادُ قشاس گشفتِ اًذ کِ 

ّای گشافیتی، پاسچِ کشتٌی، صفحِ گشافیتی، هی تَاى تِ تشع

 بررسی اثرات قذرت يونی بافر و عامل اکسنذه بر عملکرد پيلهای سوختی ميکروبی

 ، سصگاس حؼي صادُ*سضا اهاهؼلی ػثضی  ، هْشی ًثی صادُ

 آرستایجاًغشتی، اسٍهیِ، داًـگاُ اسٍهیِ، داًـکذُ ؿیوی
 

 

 

 چکيذه

یکی اص ًقاط ضؼف پیلْای ػَختی هیکشٍتی خشٍجی تَاى پاییي آًْا اػت. یکی اص ػَاهل هَثش تش ایي تَاى پاییي کِ راتی ًیؼت ٍ 

جشیاى دس حضَس هقاٍهتْای اّوی ٍ غیش اّوی اػت. یکی اص تاؿذ، افت ٍلتاط ٍ تِ تثغ آى تَاى تِ ػلت تحلیل قاتل اصلاح هی

پاساهتشّای هْن دس ػولکشد پیلْای ػَختی هیکشٍتی هقاٍهت داخلی پیل اػت. اص ػَاهل دخیل تش هقاٍهت داخلی هی تَاى قذست 

ع پیلْا هی تَاًذ دس عشاحی یًَی هحلَل ٍ اضافِ ٍلتاط احیای کاتذی سا ًام تشد. ؿٌاخت دقیق اثشات هقاٍهت تش خشٍجی تَاى ایي ًَ

هٌاػة ٍ تْیٌِ کشدى ؿشایظ ساّگـا تاؿذ. ّذف اص ایي تحقیق تشسػی اثشات غلظت تافش دس خاًِ کاتذی ٍ ّوچٌیي جایگضیٌی ػاهل 

دس ایي کاس پظٍّـی اص یک ػل دٍخاًِ ای آًذ ٍ کاتذ کِ تا یک غـای ًفیَى تِ ّن هتصل ؿذُ  اکؼٌذُ قَیتش تِ جای اکؼیظى اػت.

دّذ یَى ّیذسٍطى تِ خاًِ کاتذی تشٍد ٍلی اص ٍسٍد یؼٌی اجاصُ هی ًذ اػتفادُ ؿذُ اػت ایي غـا ًؼثت تِ ّیذسٍطى ًفَرپزیش اػت.ا

 کٌذ ٍ اص الکتشٍد گشافیتی تشای آًذ ٍ کاتذ اػتفادُ ؿذُ اػت.اکؼیظى تِ خاًِ آًذی جلَگیشی هی

 پتاػین پشهٌگٌات پیل ػَختی هیکشٍتی، الکتشٍد گشافیتی، واژگان کليذی:

   r.emamalisabzi@urmia.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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ّا ٍ کاغز کشتٌی اؿاسُ کشد کِ الثتِ تشای تْثَد ػولکشد تا سٍؽ

ٍ  . هَاد]7[اًذایي هَاد سا اصلاح کشدُهَاد هختلفی 

اًذ ًیض هَسد اػتفادُ قشاس گشفتِ کالیضگشّای هتٌَػی تشای کاتذ

تَاى اص پاسچِ ّای کشتٌی ٍ صفحات کِ اًَاع هشػَم آًْا هی

 . ]8[پلاتیٌی ًام تشد

اختلاف پتاًؼیل اًذاصُ گیشی ؿذُ ػل دسهذاسی کِ هتصل تِ 

هقاٍهت الکتشیکی اػت تَػظ ساتغِ صیش قاتل اًذاصُ گیشی 

 اػت:

 

 

 RΩ، اضافِ ٍلتاط کاتذی  ηCat، اضافِ ٍلتاط آًذی  ηAnکِ 

جشیاى ػثَسی اص هذاس اػت. اص ساتغِ هـخص  i هقاٍهت اّوی ٍ

اػت کِ هقاٍهت اّوی ٍ اضافِ ٍلتاطّا دس افت ٍلتاط ػل ًقؾ 

داسًذ. دس تحیق حاضش یک پیل هیکشٍتی دٍ اتاقی اص جٌغ 

پلکؼی گلاع عشاحی ؿذ ػپغ اثشات قذست یًَی تافش کِ 

لی تافش اػت سا هَسد هغالؼِ قشاس هؼتقیوا ٍاتؼتِ تِ غلظت هَ

این ٍ ّوچٌیي تا تَجِ تِ ایٌکِ اکؼیظى داسای اًحلال پزیشی دادُ

کن ٍ اضافِ ٍلتاط تالایی اػت تا افضٍدى اکؼٌذُ قَیتشی هاًٌذ 

پتاػین پشهٌگٌات اثشات اکؼٌذُ دس خاًِ کاتذی تش ػولکشد ػل 

 سا تشسػی کشدُ این.

 

 بخش تجربی

 آماده سازی نمونه

ٍ قذست یًَی   pHجْت تثثیت M 1/0تافش فؼفات تِ غلظتاص 

 mL 5/12هحیظ کـت اػتفادُ ؿذ ٍ هحیظ تافشی تا افضایؾ

لیتش سػاًذُ  1تِ   TSBگشم هادُ هغزی 1هحلَل هَاد هؼذًی ٍ

ی اص تاصاس ؿذ. ػپغ  الکتشٍدّای  گشافیتی اسصاى قیوت کِ تشاحت

ٍ خاًِ آًذی سا تا ٌَاى آًذ قشاس دادُ قاتل تْیِ اػت سا تِ ػ

هحلَل هزکَس پش ؿذ.لجي فؼال فاضلاب تِ ػٌَاى هٌثغ هیکشٍب 

ّا اػتفادُ دس خاًِ آًذی هَسد اػتفادُ قشاس گشفت. لجي فؼال 

داسای اًَاع هتؼذدی اص تاکتشیْا اػت ٍلی دس ػلْای ػَختی 

هیکشٍتی تٌْا ًَػی اص تاکتشیْا اّویت داسًذ کِ تِ ػغح الکتشٍد 

تجضیِ هَاد آلی تَػظ سؿتِ ّای صیؼتی تِ ًام پیلی چؼثیذُ ٍ تا 

الکتشٍى حاصل اص اکؼایؾ ایي هَاد سا تِ ػغح الکتشٍد هٌتقل 

-ًوایٌذ.تٌاتشایي تا اػتفادُ اص ػٌاسیَیی کِ دس اداهِ تَضیح هیهی

کٌین. دّین دس جْت اًتخاب ایي ًَع تاکتشیْای فؼال اقذام هی

سا تشای هذتی تا جْت حزف تاکتشیْای َّاصی هحیظ کـت 

گاص ًیتشٍطى َّاصدایی کشدُ ٍ خاًِ آًذی سا تا خویش تاصی 

دسصتٌذی کشدُ تا هاًغ ًفَر اکؼیضى ؿَد. تشای حزف تاکتشیْای 

تی َّاصی غیش هَلذ کِ داخل هحلَل هغزی ؿٌاٍسًذ ّش ّفتِ 

خاًِ آًذی سا تخلیِ کشدُ ٍ هجذدا تا هحلَل تاصُ پش کشدین ٍ 

سص تٌذی کشدى ػل.تشای ّفتِ تؼذ ًیض ػل سا تؼذ اص َّاصدایی ٍ د

ّفتِ  3دس ؿشایظ تی َّاصی قشاس دادین ایي کاس سا تِ هذت 

م پغ اص پشکشدى خاًِ آًذی تا هحلَل 4تکشاس کشدین دس ّفتِ 

هغزی تاصُ ٍ اعویٌاى اص ایٌکِ الکتشٍد گشافیتی کاهلا آغـتِ تا 

سػن  تاکتشیْای هَلذ اػت ؿشٍع تِ جوغ آٍسی دادُ ّا جْت

 ًوَداس پلاسیضاػیَى ػل کشدین .

 روش آزمایش

تا هقادیش هـخص اص هَاد mL  150آصهایؾ دس دٍ هحفظِ

 117تْیِ ؿذُ  اًجام ؿذ.کِ ایي دٍ هفظِ اص عشیق غـای ًفیَى 

کِ ًؼثت تِ ّیذسٍطى ًفَرپزیش اػت اص لحاػ یًَی تِ ّن هشتثظ 

ایؾ هَاد ؿذًذ.ًفیَى تا اًتقال یَى ّای ّیذسٍطى حاصل اص اکؼ

آلی تَػظ تاکتشیْا تِ هحفظِ ی کاتذی اص تجوغ یَى ّیذسٍطى 
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کٌذ. هحفظِ آًذی دس خاًِ آًذی جلَگیشی هی pHٍ کاّؾ 

 تَػظ هحلَل تافش کِ دس تخؾ پیـیي تِ عشص تْیِ آى اؿاسُ ؿذ

دسصذ حجوی هحفظِ پش ؿذ. پغ اص ػاصگاس ؿذى  80تا 

ت، جْت سػن تاکتشیْا کِ اص تثثیت پتاًؼیل پیل هـخص اػ

ًوَداس پلاسیضاػیَى دس هذاس خاسجی هقاٍهتْایی تا تضسگی 

هتفاٍت دس هذاس تکاس گشفتِ ؿذ ٍ تَػظ دػتگاُ هَلتی هتش، 

اختلاف پتاًؼیل دٍ ػش هقاٍهت اًذاصُ گیشی ؿذ.هحفظِ کاتذی 

ّن فقظ ؿاهل تافش کِ ػلت اػتفادُ اص تافش افضایؾ ّذایت یًَی 

هحلَل ٍ تِ تثغ آى افت اّوی  هحلَل هیثاؿذ تا اص هقاٍهت

 پتاًؼیل کاػتِ ؿَد. 

دٍ ػاهل هحذٍد کٌٌذُ دس تَاى پیلْای هیکشٍتی اضافِ ٍلتاط 

کاتذی ٍ ّذایت یًَی هحلَل اػت. اکؼیظى تِ ػلت اًحلال 

پزیشی پاییي ٍ اضافِ ٍلتاط احیای تضسگ دس ػغح الکتشٍدّای 

هحلَل  گشافیتی اص ػَاهل هحذٍد کٌٌذ تَاى اػت. قذست یًَی

هحلَل ًیض تِ دلیل افت اّوی ؿذیذا تش تَاى هَثش اػت. ػل 

دٌّذُ ػاصگاس تَدى هَسد اؿاسُ سا پغ اص تثثیت ٍلتاط کِ ًـاى

تاکتشی ّا هی تاؿذ سا تشای تشسػی اثشات ػاهل اکؼٌذُ دس خاًِ 

 کاتذی ٍ ّذایت هحلَل هَسد هغالؼِ قشاس دادین.

 نتايج و بحث.

تا  1/0تشای تشسػی اثش قذست یًَی هحلَل، اص تافشّای تا غلظت 

هـخص ( 1ادُ کشدین کِ اص ًوَداسّای ؿکل )هَلاس اػتف 5/0

اػت کِ تا افضایؾ قذست یًَی هحلَل تَاى پیل افضایؾ یافتِ 

اػت. دس ٍاقغ ایي ػل ّا تشای فاضلاب ّای تا ّذایت یًَی تالا 

 تشًذ.هٌاػة

ؼٌذُ قَیتشی تجای اکؼیظى اػتفادُ ؿذ) ٌّگاهی کِ اص ػاهل اک

خاهَؽ کشدى پوپ َّا( اثشات هحذٍد کٌٌذگی کاتذ تشعشف 

اتذ. پشهٌگٌات پتاػین دس غلظت یؿذُ ٍ تَاى پیل افضایؾ هی

( 2ٍ اص ًوَداس ؿکل ) ّای هتفاٍت هَسد اػتفادُ قشاس گشفت

َاى خشٍجی ٍاضح اػت کِ ػاهل هحذٍد کٌٌذگی کاتذ دس ت

دس صَستی کِ تتَاى تا اػتفادُ اص  هَثش اػت پیل ّا تؼیاس

د کاتذ سا تِ گًَِ ایی اصلاح کاتالیضگشّای هٌاػة ػغح الکتشٍ

کِ هذٍدیتْای ػٌتیکی احیای اکؼیظى کاّؾ یاتذ، تَاى  کشد

 ـوگیشی افضایؾ خَاّذ یافت.ّا تِ ًحَ چایي پیل

    
 ان پیلاثر قذرت یونی بافرهای با غلظت مختلف بر روی تو -( 1شکل)

 

 اثر پرمنگنات پتاسیم بر توان پیل -( 2شکل)                      

 نتيجه گيری 

 .ُ اػتتا افضایؾ هَلاسیتِ تافش تَاى افضایؾ پیذا کشد
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اص پشهٌگٌات تِ جای اکؼیظى اػتفادُ کشدین کِ اکؼٌذُ قَیتشی 

تشی داسد ٍ ػاهل هحذٍد اػت چَى اکؼیظى اضافِ ٍلتاط تیـ
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Investigating the effect of buffer ion strength and oxidizing agent on the 

performance of microbial fuel cells 
 

Mehri Nabizadeh, Reza Emamali Sabzi *, Rezgar Hasanzadeh 
West Azarbayjan, Urmia, Urmia University, Chemistry Department 

 

Abstract:  

One of the weak points of microbial fuel cells is their low power output. One of the factors 

affecting this low power, which is not inherent and can be corrected, is the voltage drop and, 

consequently, the power due to flow analysis in the presence of important and non-essential 

resistances. One of the important parameters in the performance of microbial fuel cells is 

internal resistance of the cell. One of the factors involved in internal resistance is the solvent 

ion strength and cathodic reduction overvoltage. The exact recognition of the effects of 

resistance on the output power of these types of cells can be found in the proper design and 

optimization of the conditions. The purpose of this study was to investigate the effects of the 

buffer concentration in the cathodic house, as well as the replacement of the stronger 

oxidizing agent in state of oxygen. In this study, an anode and cathode, an annealed cell, 

connected with a nafion membrane, were used. The membrane is permeable to hydrogen ion, 

which allows hydrogen ion to go to the cathode, but prevents the entry of oxygen to the anode 

half-cell and uses a graphite electrode for anode and cathode. 

 

Keywords: microbial fuel cells,Graffiti electrode,Potassium permanganate 
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  مقدمه
  هرررَ  ع ررر  دس الکتشٍهغٌرررسع غ اهرررَا  جرررز  اهرررشٍصُ

x (300 MHz 300 تس GHz )ّسی فٌسٍسی صه ٌِ تشیي هْن جولِ اص 

 اص ًَعی( MAM) ساداس جسر  هَاد. بسؿذ هی غ شًظسهی ٍ ًظسهی

 تَػرظ  سا( EM) الکتشٍهغٌسع غ اهَا  کِ ّؼتٌذ کسسبشدی هَاد

 فلضی هغٌسع ؼی ًسًَرسات. بشًذ هی ب ي اص گشهسیی اًشطی بِ تبذیل

 اص یکرری( eddy-current) ادی جشیررسى تلفررست کررسّؾ دل ررل بررِ

 ًرَ   بْترشیي  .اػر   ساداس جرسر   هَاد بشای هٌسػب کسًذیذاّسی

( 1: بسؿرذ  هعر ي  ّرسی  ٍیظگری  ایري  داسای بسیذ ساداس جسر  هَاد

 ٍػ ع فشکسًؼی بسصُ دس هسیکشٍٍیَ جز  دس قذستوٌذی خسك  

 بسؿرذ   ٍصى ػرب   ٍ ًرسص   اػر   لاصم( 2 دّرذ   ًـرسى  خرَد  اص

ِ  ػرسختسس ( 3 َّاپ وس  دس اػتفسدُ بشای خلَكس  پَؿـری -ای لایر

 ػرسخ   فشایٌذ عی سا کوتشی کسسی صهسى ٍ بسؿذ داؿتِ ایُ ػسد

 .کٌذ ػپشی

 ٍ هشکرررب گرررزسدّی هرررَاد  سػرررسًسیی ّوچرررَى پسساهتشّرررسیی

 اهرَا   اًتـرسس  کِ ّؼتٌذ فشکسًغ بِ ٍابؼتِ خَاكی ًفَرپزیشی 

 هٌْذػی چسلؾ. کٌٌذ هی کٌتشل سا هسدُ دسٍى دس الکتشٍهغٌسع غ

ِ  اػر   ساداسی جرسر   هسدُ عشاحی حَصُ  ایي دس ُ  کر  برش  عروٍ

 فشکسًغ اص ٍػ عی بسًذ دس( dB-15 اص کوتش)پسی ي پزیشی بسصتس 

. بسؿررذ آػررسى تَل ررذ بررس ٍ اسصاى ػررب   ّوچٌررسى ّررس ه کشٍهررَ 

هغسلعررست بؼرر سسی دسخلررَف اػررتفسدُ اص ًسًَکسهپَصیرر  ّررسی  

جِ بِ ػبکی ٍ اًعغسف پزیشی بسلا ٍ عولکشد هٌسػب پل وشی بس تَ

دس ایري صه ٌرِ كرَست    ّوشاُ بس ق و  توسم ؿذُ ًؼبتس پسی ي آًْرس  

 .[1] گشفتِ اػ 

  َای ساخت واوًکامپًسیت پلیمزی ريش

 رادار امواج جذب در مزیيپل هایتينانوکامپوس کاربزد

   هْشصاد هشتضسئیً   هحوذی هؼعَد  *حؼي فتسحی

 پظٍّـکذُ هٌْذػی کسهپَصی   هجتوع داًـگسّی هَاد ٍ فٌسٍسیْسی ػسخ   داًـگسُ كٌعتی هسل  اؿتش  تْشاى
 چکيده 

 حَصُ دس چـوگ شی تَػعِ اخ ش ّسیػسل عی کِ بسؿذهی ّسًسًَکسهپَصی  حَصُدس  ًسًَ فٌسٍسی کسسبشدی ّسیؿسخِ اص یکی 
 كٌسیع دس اخ ش ّسیػسل دس کِ خَاكی جولِ اص. اػ  داؿتِ ًظسهی كٌسیع جولِ اص هختل  كٌسیع حَصُ دس ّوچٌ ي ٍ تحق قست

 اكلی ًقؾ .بسؿذهی دسیسیی ٍ َّایی صه ٌی  ّسیحَصُ دس ساداسی اهَا  پشاکٌؾ ٍ جز  ٍیظگی اػ   قشاسگشفتِ تَجِ هَسد دفسعی
  ػشع  هسًٌذ هـخلستی اػتخشا  ٍ اّذاف سدیسبی هتحش   اجؼسم تـخ ق ٍ بضسگ هحذٍدُ ی  بش ًظسست ساداسی ػ ؼتن ی 

 اص بشخی کِ گ شدهی قشاس اػتفسدُ هَسد دؿوي ساداسّسی كح ح عولکشد بس هقسبلِ بشای هتعذدی ّسیسٍؽ لزا .بسؿذهی...  ٍ استفس 
 ایجسد اخول ساداسّس اص تعذادی عولکشد دس تَاًٌذهی تٌْس دیگش بشخی ٍ بَدُ هؤثش ساداسّس اًَا  توسهی اًذاختي کسس اص بشای آًْس

 ؿَد.ّسی پل وشی دس جز  اهَا  ساداس پشداختِ هیدس ایي هقسلِ بِ سٍؿْسی تْ ِ ٍ کسسبشدّسی ًسًَکسهپَصی  .ًوسیٌذ

 ساداس جسر هَاد   اهَا  ساداس پل وشی  کسهپَصی ًسًَ  واژه های کليدی:

  fattahi@mut.ac.ir  :نويسنده مسئول ٭
 



 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

  اريمیٍداوشگاٌ ، 1318 مزداد 1-3

 

2 
 

 برِ ػرِ سٍؽ قسبرل تَل رذ هری بسؿرٌذ:      ّسی پل وشی  ًسًَکسهپَصی 

. 3هحرل  ػر َى دس یضاٍ پل وش 2  اختوط هزا 1دس هحلَلاختوط 

کشدى  اص ػِ هشحلِ تـک ل ؿذُ اػ : پخؾاختوط حلّسل سٍؽ 

ًسًَرسّات دس ی  حول هٌسػب  هخلَط کشدى بس هحلَل پل وش ٍ 

 .[2]گرشی  گزاسی ٍ یس سیختِبسصگشداًی کسهپَصی  بَػ لِ سػَ 

پل وشیضُ کشدى یر  هًَرَهش دس   دسجس عبسستؼ  اص ػ َى یضاپل وش

اهکررسى بشقررشاسی پ ًَررذّسی    دس ایرري سٍؽ حضررَس ًررسًَرسات. 

ؿذُ ٍ هستشیغ پل وشی ً ض ٍجَد  عسهل داسکٍَالاًؼی ب ي رسّات 

اػر  کرِ اص ًظرش    ّس فشایٌرذ  تشیي  اختوط هزا  ً ض اص ػسدُ داسد.

ّضیٌِ  ػشع  تَل ذ ٍ هضایسی صیؼ  هح غری یر  سٍؽ هرَسد    

قبَل اػ . ایري سٍؽ برس اػرتفسدُ اص دهرسی برسلا ٍ ترٌؾ بشؿری         

 کٌذ. هخلَط هی گشهسًشمپل وش ی  رسات سا دسٍى هزا  ًسًَ

 

 ريش َای تُیٍ واوً کامپًسیت َای پلیمزی  1 شکل

(a)  اختلاط در محلًل (b) پلیمزیشاسیًن در محل 

(c) اختلا مذاب 

 َا تیواوًکامپًس در رادار جذب یژگیيبزرسی 

                                                           
1 Solution Mixing 

2 Melt Blending 

3 In Situ Polymerization 

 الکتشیکی بخؾ دٍ اص الکتشٍهغٌسع غ اهَا  کِ آًجسیی اص

 ّسی هکسً ضم کِ اػ  بذیْی اًذ  ؿذُ تـک ل هغٌسع ؼی ٍ

 ٍ الکتشی  دی بخؾّسی  جز  ّش ی  اص بشای هختلفی

 آهپش-گسٍع قسًَى اص اػتفسدُ بس. بسؿذ داؿتِ ٍجَد هغٌسع غ

 ی  هغٌسع ؼی ٍ الکتشیکی  ه ذاى دس ؿذُ رخ شُ اًشطی تَاى هی

 .آٍسد دػ  بِ سا ؿذُ جز  هَ 

   
 

 
    | |     (1)  

 

   
 

     
| |    (2)   

ذ کِ تلفست ٌدّ دس ٍاقع ًـسى هی  2ٍ  1هعسدلات 

( ٍ   ًؼبی )الکتشٍهغٌسع غ هسدُ جسر  اص گزسدّی 

کٌذ. ّش دٍ عذد هختلظ بَدُ ٍ بِ  ( پ شٍی هی  ًفَرپزیشی )

 فشکسًغ هَ  الکتشٍهغٌسع غ بؼتگی داسد.

  ( )    
     

     (3)   

  ( )    
     

     (4)   

بخؾ حق قی )پشاین( بشابش بس ه ضاى اًشطی  4ٍ  3هعسدلات  دس

 ه ذاى خسسجی الکتشیکی/هغٌسع ؼی کِ دس هسدُ رخ شُ ؿذُ اػ 

پشاین( فسکتَس کسّؾ ًسه ذُ ؿذُ ٍ بشابش بس  بخؾ هََّهی )دبل ٍ

ه ضاى تلفست هسدُ دس ی  ه ذاى خسسجی الکتشیکی/هغٌسع ؼی 

 بسؿذ.  هی

 RL پسساهتش خَاف جسربی اهَا  سا هی تَاى دس ًْسی  بش اػسع

بش اػسع ًظشیِ خغی اًتقسل ٍ هغسبق بس تشم ًفَر  کِبشسػی ًوَد

 .[3]پزیشی ٍ گزس دّی هحسػبِ هی گشدد

      (
  

  
)           (  
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 Z0ًـسى دٌّذُ هقسٍه  ظسّشی ٍسٍدی   Zin 6ٍ  5 کِ دس هعسدلِ

ً ض ًـسى دٌّذُ بخؾ    μr  ٍεrهقسٍه  ظسّشی فضسی خسلی  

ٍ  f  dًفَر پزیشی ٍ گزسدّی هسدُ جسر  هی بسؿذ. پسساهتش ّسی 

c  ٍ  ض بِ تشت ب فشکسًغ هَ  الکتشٍهغٌسع غ  ضخسه  جسر ً

 ػشع  ًَس دس فضس هی بسؿذ.

 

آوُتا در  َتای پلیمتزی ي ارسیتابی    تُیٍ واوًکامپًسیتت 

 جذب امًاج رادار

برس اػرتفسدُ اص ًرسًَ    لَ ٍ ّوکسساًؾ بِ بشسػری اثرش جرز  اهرَا      

آًْررس دس ایرري  .[4]پشداختٌررذ ZnOرسات کررشبي اكرروه ؿررذُ بررس 

تحق ق سٍی ػغح ًسًَ لَلِ کشبٌی اص عشیق  اكوه ػرغحی ًرسًَ   

بس تَجرِ برِ خسكر   عرسیقی       سا جسیگزاسی کشدًذ. ZnOرسات 

ایري هحققر ي دس بخـری اص پرشٍطُ خرَد برشای         بشٍػ ل کست ّرس 

بشسػی اثش ایي هسدُ بِ تشک بی اص بشٍ ػ ل کست ٍ ًسًَ رسات لَلرِ  

تلررسٍیش  a.2پشداختٌررذ. دس ؿررکل  ZnOکشبٌری اكرروه ؿررذُ برس   

ًرسًَ رسات  شای س بضسگ ًوسیی هختل  به کشٍػکَپ الکتشًٍی ب

ؿرسّذ  اص ایي تلسٍیش هری ترَاى    ػٌتض ؿذُ گشدآٍسی ؿذُ اػ .

 b.2تلرَیش  سٍی ًسًَ لَلِ کشبٌی بَد. اص  ZnOجسًوسیی خَبی اص 

اجرضا  ٍ  ZnOً ض هی تَاى ؿسّذ پخؾ خَبی اص ًسًَ لَلرِ کرشبي    

برشای تشک رب دسكرذ    هشبَط بِ تلفست اًعکرسع   ًتسیج ؿ ـِ بَد.

 آهذُ اػ . 3رسات دس ؿکل ّسی هختلفی اص ایي ًسًَ 

دس بشسػی ّسی كَست گشفتِ تَػظ ایي هحققر ي برشای تلفرست    

اًعکسع ًسًَ رسات ػٌتض ؿذُ آًْس دسیسفتٌذ کِ ًوًَِ داسای ؿ ـِ 

اهس بشای  ّ چ گًَِ جز  هَجی ًذاسد. ZnO% ٍصًی 3خسلق یس 

 5.7-ؿسّذ حذاقل تلفست اًعکسػی  CNT% ٍصًی 3داسای ًوًَِ 

Db .ٍصًرری اص 2% ٍ 1اص عشفرری بررشای ًوًَررِ داسای  هرری بسؿرر ن %

CNT-ZnO/glass     ِ13.2-ٍ  9.7-بِ تشت ب تلفرست اًعکرسع بر 

dB  اص پرَدس ػرٌتض ؿرذُ برِ حرذاک ش      3هی سػذ. ًوًَِ بس هقذاس %

 دػ  پ ذا هی کٌذ dB 70-تلفست اًعکسػی بِ دػ  آهذُ یعٌی 

 
 تصايیز میکزيسکًپ الکتزيوی  2 شکل

(a) CNT-ZnO  (b) CNT-ZnO/glass 

 

 
( بزای ومًوٍ َای حايی واوً لًلٍ RLوتایج تلفات اوعکاس ) 3شکل 

 ي شیشٍ با درصذ َای مختلف ZnOکزبه، 

دس هقسلِ ای دیگش طاًگ ٍ ّوکسساًؾ بِ بشسػی خسك   جرز   

ِ   CNT/ Fe3O4/PANIکٌٌرذگی ًرسًَ کسهپَصیر       برِ سٍؽ تْ ر

 TEMتلررسٍیش  4.دس ؿررکل [5]پل وشیضاػرر َى دسجررس پشداختٌررذ  
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هشبررَط بررِ ًسًَکسهپَصیرر  هشبَعررِ ٍ ّوچٌرر ي ًررسًَ رسُ بررذٍى    

دس ًوًَِ بذٍى ٍجَد هستشیغ  هستشیغ پل وشی آٍسدُ ؿذُ اػ .

پل وشی ؿسّذ ًقسط اتلسل فشاٍاى بشای لَلِ ّسی کشبٌی بَدُ ٍ اص 

دگ ش ًضدی  ٍ تجوع یسفترِ   بؼ سس بِ ی Fe3O4 رسات عشفی ً ض 

هی بسؿٌذ. ًتسیج هشبَط بِ ًسًَکسهپَصی  کِ دس حضَس پل ورش برِ   

پخؾ ًسًَ رسات كَست گشفتِ ؿذُ حسکی اص بْبَد پخرؾ ًرسًَ   

 هی بسؿ ن.Fe3O4رسات لَلِ کشبٌی ٍ ّوچٌ ي 

 

 مزبًط بٍ TEMتصًیز  4 شکل
(a) CNT/Fe3O4/PANI  (b) CNT/Fe3O4 

ٍ  CNT/Fe3O4/PANIهحسػرربِ تلفررست اًعکررسع بررشای ًوًَررِ    

بررس اػررتفسدُ اص هحسػرربِ ًفررَر پررزیشی    CNT/ Fe3O4ّوچٌرر ي 

هغٌسع ؼی ٍ الکتشیکری دس یر  فشکرسًغ ٍ ضرخسه  هـرخق      

ؿرسّذ   5دس ؿکل كَست هی گ شد. بش اػسع ًتسیج بذػ  آهذُ 

تلفست اًعکرسع  سٍی  PANIاثش گزاسی حضَس هستشیغ پل وشی 

ؿرسّذ   GHz 12.9دس فشکرسًغ  هَ  هی بسؿ ن. بذیي تشت ب کرِ  

هری   PANIبرشای ًوًَرِ داسای    dB 48-بسلاتشیي افر  اًعکسػری   

 20-کوتش اص  GHz 5.2بسؿ ن ٍ توسهی جز  ّسی بشای فشکسًغ 

dB     هی بسؿذ. اص عشفی بشای ًوًَرِ برذٍى پل ورشPANI   حرذاک ش

هـررسّذُ هرری  GHz 13.1دس فشکررسًغ  dB 44-افر  اًعکسػرری  

 .گشدد

 

مىحىی اتلاف اوعکاس میکزيمًج َا بزای دي ومًوٍ حايی  5شکل 
CNT/Fe3O4 

دس پظٍّـی دیگش کِ تَػظ ت سگی ٍ ّوکسساًؾ كَست گشف  

بِ بشسػی اثش جز  ساداسی برس اػرتفسدُ اص ًسًَکسهپَصیر  حرسٍی     

بِ هٌظَس آهسدُ  .[6]پشداختٌذ BaFe12O19/ZnFe2O4/CNTرسات 

ًرررسًَ رسات برررسسین ّگضافشیررر    بخرررؾ فشیررر  آًْرررس  ػرررسصی

(BaFe12O19 فشیرر  لعررل ٍ )4 ( سٍیZnFe2O4 )یرر    سا عرری

ًوَدًذ. دس ًْسی  پغ اص ػٌتض ًسًَ لَلِ  ػٌتضفشایٌذ خَد احتشاقی 

کشبٌرری بررِ تشک ررب ًوررَدى ایرري ًررسًَ رات بررس ًررسًَ رسات بررسسین   

ًتسیج حسكرل اص بشسػری    ّگضافشی  ٍ فشی  لعل سٍی پشداختٌذ.

تؼ  تلفست اًعکسع بشای ًوًَِ ّسی ًسًَ کسهپَصی  اپَکؼی برس  

 دسكذ ّسی هختلفی اص ًسًَ رسات ػٌتض ؿذُ ٍ دس ؿشایظ هختل 

 کرن جرز   آهذُ اػ . بش ایي اػسع هی تَاى ؿرسّذ   6دس ؿکل 

بسؿ ن. برش  اكوه ًـذُ  BaFe12O19/ ZnFe2O4تَػظ ًسًَ رسات 

دس کوترشیي ٍ ب ـرتشیي هقرذاس برِ      RLایي اػرسع هقرذاس پرسساهتش    

 10.13ٍ  8.2دس فشکرسًغ ّرسی    dB -14.21ٍ  4.99-تشت ب برِ  

GHz  ُبشای اپَکؼری  سػذ هیبشای ًسًَ کسهپَصی  اكوه ًـذ .

اكوه ؿرذُ دس دهرسی    BaFe12O19/ ZnFe2O4حسٍی ًسًَ رسات 

ایي هقسدیش ؿسّذ افرضایؾ قسبرل ترَجْی      دسجِ ػسًتی گشاد 700

                                                           
4 Spinel 
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دل رل   هری سػرذ.   GHz 10.13دس فشکسًغ  dB 30.52-بَدُ ٍ بِ 

افضایؾ بلَسی ؿذى ٍ تـرک ل  اثش اكوه حشاستی سٍی   ایي اهش

ػسختسس بلَسی هی بسؿذ. عروٍُ برش ایري ٍیظگری جرسر  ساداسی      

برش اػرسع پرظٍّؾ     BaFe12O19/ ZnFe2O4بشای ًسًَ کسهپَصی  

ّسی اًجسم ؿذُ بِ هشاتب برسلاتش اص ًرسًَ کسهپَصیر  ّرسی فشیر       

هی تَاى  6دس ؿکل  ( هی بسؿذBaFe12O19 ٍ ZnFe2O4خسلق )

ًتسیج حسكل اص جز  ساداس برشای ًوًَرِ کسهپَصیر  فشی /ًرسًَ     

هـسّذُ ًوَد. بش  GHz 12.2الی  8.2لَلِ کشبي دس بسصُ فشکسًغ 

ایي اػسع هی تَاى ؿرسّذ خسكر   ابرش جرسربی ًرسًَ کسهپَصیر        

BaFe12O19/ ZnFe2O4  داسایCNT    ًؼررب  بررِ ًسًَکسهپَصیرر

 خسلق بَد. CNTخسلق یس حتی  BaFe12O19/ ZnFe2O4داسای 

% اص فشیر  ٍ  CNT  ٍ80% 20بش ایي اػسع دس کسهپَصیتی حسٍی 

 GHz 10.3% اپَکؼی  حذاک ش اتوف اًعکرسع دس فشکرسًغ   20

 2.95برِ فشکرسًغ    Db 10-ٍ پٌْرسی بسًرذ    Db 43.22-بِ ه رضاى  

GHz .بلٌذ تشیي پ ر  جرزبی ه کرشٍ    اص عشفی هَقع    هی سػذ

برِ فشیر  برِ فشکرسًغ ّرسی پرسی ي ترش         CNTهَ  بس اضسفِ ؿذى 

ایي هَضَ  ًـرسى دٌّرذُ قسبل ر  تٌظر ن جرز        جسبجس هی ؿَد.

عَل هَ  دلخَاُ تَػظ ًسًَکسهپَصی  هزکَس تٌْرس برس تغ  رش دس    

 تشک ب دسكذ اجضا ًسًَ رسات داسد. 

 

اثز اصلاح حزارتی فزیت ي اضافٍ شذن واوً لًلٍ کزبىی بٍ  6 شکل

، CNTيیژگی جذب امًاج در واوً کامپًسیت َای اپًکسی حايی 

ZnFe2O4  يBaFe12O19 

 گيزی نتيجه

 اػ   هٌْذػی چسلؾ ی  ساداس جسر  هسدُ ی  عشاحی

. داسد ٍجَد هحذٍدی  عولکشدی ً سصّسی تعذاد بِ کِ عَسی بِ

 تس 5/0) ٍػ ع فشکسًؼی بسصُ ی  دس بسیذ ساداس جسر  هسدُ ی 

18 GHz )ضع   اًعکسػی (اص کوتشdB -10 )ِبسؿذ داؿت  ٍ 

 داسای ٍ اسصاى هکسً کی  پسیذاسی کن  ٍصى بسیذ ّوچٌ ي

 دس عولکشد بِ سػ ذى بشای. بسؿذ ػسخ  بشای ػسدُ ّسی سٍؽ

 تشک بی حسٍی لایِ چٌذ ػسختسسی تَاى هی ٍػ ع بسًذ پٌْسی ی 

 ایي دس لایِ ّش. ًوَد عشاحی ساداس جسر  هختل  هَاد اص

 خَاّذ هٌحلشبفشد الکتشٍهغٌسع غ خَاف ی  داسای كَست

 هـخق فشکسًغ ی  دس اهَا  جز  تـذیذ هَجب کِ بَد

 بسلا حجن بِ ػغح ًؼب  دل ل بِ ًسًَابعسد ػسختسسّسی. ؿذ خَاّذ

 اص یکی تَاًٌذ هی هغلَبـسى الکتشٍهغٌسع غ خَاف ٍ

 .بسؿٌذ اقتلسدی ًگسُ بس هـکل ایي حل ّسی پتسًؼ ل
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Abstract:  

Polymeric Nanocomposites are one of main applied field of nanotechnology that recently are 

developed in different fields and industries. One of the main application of these polymeric 

nanocomposites is their application in Radar waves absorption. In this articles we have a brief 

review on the preparation, characterization and application of poilymeric nanocomposites 

used for Radar Absorption. 
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 هقدهه-1

ّای پلی اٍستاًی تِ ٍاػغِ ی خَاف هتٌَع  ّای ٍ پَؿؾفیلن

ػتحىام اپزیشی ػالی، تاصگـت الاػتیه ػالی، هاًٌذ اًؼغاف

هماٍهت تِ ػایؾ خَب، هماٍهت ؿیویایی تالا ٍ دیگش  خَب،

 .]1 [ّای هختلف تماضای تالایی داسًذخَاف دس صهیٌِ 

ّای تالَى عَس گؼتشدُ دس كٌایغ َّایی ًظیش تِ ّاایي فیلن

تٌذی، كٌایغ تؼتِّای َّایی ٍ دس َّاگشم، َّاایؼتاّا، ػفیٌِ

اّای دیالیض، غـی پضؿىی هاًٌذ حَصُ ػاصی، كٌایغ اتَهَتیل

ّای ّای ضذحشیك، پَؿؾپَؿؾغـاّای وپؼَلی، پاًؼواى، 

 .]1،2 [ٍ غیشُ  واستشد داسًذ ضذ خَسدگی

، اص لحاػ اىاٍستّای پلیوشی تش خلاف پلیاگشچِ تیـتش فیلن

پزیشی دس دهای پاییي، هماٍهت دس تشاتش  خَاكی هاًٌذ اًؼغاف

ی پاییٌی لشاس آب ٍَّا، خؼتگی وــی ٍ چؼثٌذگی دس دسجِ

ّای ّا دس همایؼِ تا ػایش فیلنایي فیلن ،ٍجَد تا ایي داسًذ.

 .]3 [تشی تشخَسداس ّؼتٌذ پلیوشی اص خاكیت هواًؼتی پاییي

هواًؼت اص ػثَس گاص  ػثة هحذٍدیت اػتفادُ اص  دس  ضؼف 

ّای فیلن ،دس ػالْای اخیش ّا ؿذُ اػت.آًْا دس تشخی صهیٌِ

 هنعطف هاي/ زس دز ساخت فيلنگسهانسم يوزتان هپوشيتهاي پلينانوکاکازبسد 

 ناپريس دز بسابس گاشها نفوذ

 هْشصاد هشتضایی ،ًظاداحذیالؼادات هشین  ، *حؼي فتاحی

 پظٍّـىذُ هٌْذػی واهپَصیت، هجتوغ داًـگاّی هَاد ٍ فٌاٍسیْای ػاخت، داًـگاُ كٌؼتی هاله اؿتش، تْشاى

 

 

 چکيده

س گاص خَاف هىاًیىی ٍ هواًؼت اص ػثَ ی استمای خَاكی هماٍهت ؿؼلِ،سع تَاػغِ ّای پلیوش/، ًاًَواهپَصیتعی ػالْای اخیش

دلیل  خَاف هواًؼتی خَتی وِ اص خَد ًـاى ِ سع ت اٍستاى/پلیّای واهپَصیت اص ایي هیاى،اًذ. ّا سا تِ ػوت خَد جلة وشدُتَجِ

فشآیٌذ ًفَر گاص سا تِ تؼَیك  كفحات سع دس هاتشیغ پلیوشی تا ایجاد هؼیشی پشپیچ ٍ خن ، .اًذ ، تیـتش هَسد تَجِ لشاس گشفتِدٌّذهی

 هشٍسی تش همالِ، دس ایي .وٌذهواًؼتی ایفا هیای دس استمای خَاف ًمؾ تؼییي وٌٌذُ ،ی پشاوٌؾ ٍ همذاس ًاًَسعدسجِ اًذاصًذ.هی

 گیشد. ػثَس ًاپزیش دس تشاتش گاصّا كَست هیّای  ًاًَواهپَصیتی فیلن اٍستاى/ سع دس تْیًِاًَواهپَصیتْای پلی سٍؿْای تْیِ ٍ واستشد
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سع تِ دلیل استمای چـوگیش خَاف  اٍستاى/َصیتی پلیًاًَواهپ

  تَجِ صیادی سا تِ خَد جلة وشدُ اػت. ،تِ خلَف هواًؼتی

ای ؿاهل وَپلیوش دػتِ گشهاًشم )تشهَپلاػتیه( اٍستاىپلی     

. ًاػاصگاسی (1)ؿىل  تاؿذّای ًشم ٍ ػخت هیتخؾ

ًشم وِ ػثة جذایؾ فاصی دس  ّای ػخت ٍتشهَدیٌاهیىی تخؾ

ؿَد دلیل اكلی ًاتَاًی ایي هَاد  اٍستاى هیػاختاس هیىشٍی پلی

ّا پلیوشّایی اٍستاىدس هواًؼت اص ػثَس گاص اػت. پلی

وشیؼتالی ّؼتٌذ ٍ دس ایي پلیوشّا اًذاصُ ٍ ؿىل وشیؼتالْا،  ًیوِ

ی آًْا تش سًٍذ  ی وشیؼتالیتِگیشی ٍ دسجِػاختاس، جْت

 .]4[ػثَسپزیشی گاص اص غـا هَثش اػت 

 
 گشهانشم اوستاىساختاس پلی (1شکل

 

ی گزؿتِ تِ ٍاػغِ ّایدِّ دسعَل ایّای لایِػیلیىات

 ایٍسلِ التلادی ٍ خَافی فشاٍاًی، چگالی ون، كشفِ

 هختلف، كٌایغ تَجِ ًاًَ،  همیاع دس تِ فشدؿاى هٌحلش

 .]5 [اًذوشدُ جلة خَد تِ سا پلیوش كٌؼت تخلَف

تالا،  هٌظش ًؼثت ّا تاپشوٌٌذُ ووی اص ایي هیضاى وشدى اضافِ 

 تِ سا گاص ػثَس اص هواًؼت ٍ حشاستی هىاًیىی، خَاف تْثَد

 دس هتؼذدی ّایتلاؽ هٌظَس تذیي. داسد تذًثال عَس چـوگیش

 پلیوشی هاتشیغ دس ًاًَػیلیىاتی رسات تَصیغ هٌاػة جْت

 .]6 [گشفتِ اػت اًجام سع-پلیوش ًاًَواهپَصیت ػاخت جْت

 ,0.33 (Al( Na, Ca)فشهَل ػوَهی  تا هَسیلًَیتهًَت

Mg)2 (Si4O10) حال دس هؼذًی ّایسع اػوىتیت گشٍُ اص 

 ػاخت دس ایلایِ ّایػیلیىات پشواستشدتشیي اص یىی حاضش

هَسیلًَیت داسای هًَت .پلیوشی اػت ّایًاًَواهپَصیت

 یٍسلِ یه اص هتـىل ًاًَهتش 1 لغش تا آلَهیٌَػیلیىاتی ّای لایِ

Al(OH)6) آلَهیٌیَمیا  هٌیضین ّیذسٍوؼیذ ؿاهل اوتاّذسال
 تیي وِ (-3

SiO4) ػیلَوؼاى تتشاّذسال یٍسلِ دٍ
 اػت،ؿذُ ػاًذٍیچ (+4

 .اًذ گشفتِ لشاس ّن وٌاس ٍاًذسٍالؼی پیًَذّای تا ّالایِ ایي .تاؿذ هی

Mg) ّاییَى ایضٍهَسفی جاًـیٌی دلیلِ ت ّالایِ ػغح
 جای تِ (+2

(Al
 فلضات ّایواتیَى تَػظ تاسّا ایي وِ اػت، هٌفی تاس داسای (+3

 . ]7[ گشددهی خٌثی (ػذین هاًٌذ) للیایی

 

اص غشای  عبوس گاصاص و هوانعت  م عبوس گاص هکانیض-2

 پلیوشی

 

 یه فشآیٌذ پیچیذُ اػت هَلىَل گاص اص غـای پلیوشی ًفَر 

 :] 8[تاؿذهیؿاهل تِ تشتیة هشاحل صیش  وِ (2)ؿىل

گاص دس غـا اص ػغحی وِ دس هؼشم  (جزب)حلالیت  -1

 .فـاس تیـتش اػت

 ّای گاص تِ دسٍى غـا ًفَر هَلىَل -2

اص ػوت دیگش غـا ُ سّا ؿذى هَلىَل گاص حل ؿذ -3

 .وِ دس هؼشم فـاس ووتش اػت

ًفَر گاص تِ دیٌاهیه حجن آصاد تـىیل ؿذُ ًاؿی اص حشوت 

ّا تؼتگی داسد. دس حالی وِ هیضاى ّای آهَسف صًجیشُتخؾ

ّای ّای گاص ٍ صًجیشُاًحلال ٍ جزب تِ تشّوىٌؾ تیي هَلىَل

تَاى  ًفَر هَلىَل گاص اص دسٍى پلیوش سا هی پلیوش تؼتگی داسد.

 .(1)فشهَل ػولاً تا لاًَى فیه هحاػثِ وشد

 

                                                                   . 1فشهول
 

-اًحلال S ٍ ًفَر ضشیة D ًفَرپزیشی، P ساتغِ ایي دس وِ

 ػغح هؼاحت) ساتغِ عثك ًفَرپزیشی ٍاحذػت. ا پزیشی

 .]4 [آیذهی تذػت ا(غـ ضخاهت .همذاسگاص(/)فـاس.صهاى.غـا
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 هشاحل عبوس هولکول گاص اص غشای پلیوشی (2شکل           

 

بش  اوستاىثیش ساختاس و هوسفولوطی پلیأت -3

 عبوسپزیشی

ػاختاس فیضیىی ٍ  ،تِ ؿیوی ّااٍستاىػثَسپزیشی گاصی پلیسفتاس 

 ٍاتؼتِ اػت. هَسفَلَطی آىّوچٌیي 

 :ػثاستٌذ اص تاىساٍػَاهل هَثش تش هَسفَلَطی پلی

 ٍ هًََهشّای تـىیل هَلىَلی  جشم تشویة ؿیویایی

 دٌّذُ

 ّاگیشی صًجیشُجْت 

 ّای ػخت تِ ًشمًؼثت تخؾ 

 ِّاای ٍ حشوت تخـیِ صًجیشُدهای اًتمال ؿیـ 

 حجن آصاد 

 اٍستاىچگالی پلی 

 ِّای ػشضییًَذپی هیضاى یا دسج 

 ّای ػغحٍیظگی 

 

تْثَد خَاف هواًؼتی آًْا دس تشاتش  میمات صیادی تا ّذفتح

ٍ  اٍستاى، تغییش هَسفَلَطیگاص، اص عشیك اكلاح ؿیویایی پلی

ی اٍلیِ دٌّذُیا اًتخاب هٌاػة اجضاء تـىیل ػاختاس ٍ

آى اًجام گشفتِ اػت. تا ایي   ػاصی اٍستاى ٍ ؿشایظ آهادُ پلی

تاثیش چـوگیشی تش استمای خَاف هواًؼتی ٍجَد ایي سٍؽ ّا 

 .]4[اسدًذ

 

هانع دس بشابش  اوستاى/سعهای پلینانوکاهپوصیت-4

 عبوس گاصها

ّای پلیوشی دس تشاتش ػثَسپزیشی هاًٌذ پلیوشّای ًاًَواهپَصیت

وٌٌذ. هواًؼت اص ػثَسپزیشی گاصی دس وشیؼتالی سفتاس هی ًیوِ

ای هاًٌذ غـاّای پلیوشی تا اضافِ وشدى تمَیت وٌٌذُ ًاًَكفحِ

یاتذ. ایي ای تِ عَس چـوگیشی افضایؾ هیّای لایِػیلیىات

تا  .ؿًَذهَاد تِ عَس ػوذُ تِ كَست فیضیىی هاًغ ػثَس گاص هی

دس كَستی وِ  تا هاتشیغ پلیوشی تشّوىٌؾ خَتی  ،ایي حال

ی تغییش دس هَسفَلَطی  آى ػثة تَاًٌذ تِ ٍاػغِداؿتِ تاؿٌذ، هی

 .]7 [استمای خاكیت هواًؼتی ؿًَذ

ػثة تغییش هؼیش  اٍستاًیًاًَسع تِ هاتشیغ پلیضافِ وشدى ا

پشپیچ ٍ خن ٍ  ّای گاص ؿذُ ٍ تا ایجاد هؼیش ًفَریًفَر هَلىَل

(. 3)ؿىل واّؾ ػثَسپزیشی اص فیلن سا تِ دًثال داسد ،تش عَلاًی

ثیش وؼش حجوی، ًؼثت أواّؾ ػثَسپزیشی تِ ؿذت تحت ت

 .]4 [اػتّای ًاًَیی پشوٌٌذُجْت گیشی  ٍ پشاوٌؾ، هٌظش

 

 
هسیش  -2 های هشسومهسیش نفور دس هولکول گاص دس کاهپوصیت -1 (3شکل

 نفور پشپیچ و خن دس نانوکاهپوصیت پلیوش/نانوسع

 

 

آتذٍػتی كفحات سع ػثة ًاػاصگاسی آى تا هاتشیغ 

ؿَد. جْت استمای تشّوىٌؾ ٍ ػاصگاسی تا اٍستاًی هی پلی

وٌٌذ. هیّای هختلف اكلاح هاتشیغ كفحات سع سا تا سٍؽ

هَاد آلی، هَلىَلْای آلی ػلاٍُ تش  تَػظ سعاكلاح  تا

ی افضایؾ ػاصگاسی كفحات سع تا پلیوشّا، تا افضایؾ فاكلِ

ا فشاّن سّا ی پلیوشی تِ دسٍى لایِاهىاى  ٍسٍد صًجیشُّا لایِ
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. هیضاى تخـذیل هیتؼْ ای سادػتیاتی تِ پشاوٌؾ لایِ وٌذ ٍهی

تا اػتفادُ اص آصهَى پشاؽ پشتَی ایىغ ای تغییش فضای تیي لایِ

 .]4 [گیشی اػتلاتل اًذاصُ

ّا تا هاتشیغ پلیوشی تشّوىٌؾ هغلَتی  وِ پشوٌٌذُ دس حالتی

داؿتِ تاؿٌذ، ؿاّذ واّؾ ػثَسپزیشی دس ًاًَواهپَصیت حاكل 

تَاًٌذ ػاهل ّا خَد هیّؼتین. دس غیش ایي كَست، پشوٌٌذُ

تمَیت وٌٌذُ اص هاتشیغ ٍ افت خاكیت هواًؼت دس  جذایؾ فاص

تا ػاخت  ]10[ٍ ّوىاساًؾ  ػثواىتشاتش ػثَس گاص ؿًَذ. آلای 

سع تا اػتفادُ اص ػِ ًَع سع اكلاح  اٍستاى/واهپَصیت پلی

 Nanofill 15 ،Nanofill 32  ٍNanofillی تجاسی ؿذُ

، هیضاى تَدًذ ّای آهًَیَهی اكلاح ؿذُ، وِ تَػظ ًوه 804

یشی ًاًَواهپَصیت  دس تشاتش گاص اوؼیظى سا اًذاصُ گیشی زػثَسپ

 (. 1وشدًذ )جذٍل

 
 اوستاى/سع  های پلینشخ عبوس گاص اکسیظى اص نانوکاهپوصیت -1جذول

 
 

تش اػاع ایي پظٍّؾ، تا افضایؾ وؼش حجوی ًاًَسع ؿاّذ 

 واهپَصیتی فیلن صواّؾ دس هیضاى ػثَسپذیشی گاص اوؼیظى ا

تِ دلیل واتیَى آلیفاتیه هَجَد تش  Nanofill 15ّؼتین. 

اٍستاًی، ػغح سع، ٍ تشّوىٌؾ ضؼیف آى تا هاتشیغ پلی

اوؼیظى اص ًاًَواهپَصیت سا تِ دًثال  افضایؾ ػثَسپزیشی گاص

 داؿتِ اػت.

هیضاى ػثَسپزیشی گاص اوؼیظى ] 11[ٍ ّوىاساًؾ  آلای آلًَؼَ

اٍستاى/سع تْیِ ّای اص فیلن اٍستاًی خالق ٍ ًاًَواهپَصیت

تاّن  گیشی ٍاًذاصُ سا  ّای تجاسی گشٍُ ولَصیتؿذُ اص سع

 همایؼِ وشدًذ.

 

 
 

اوستاى و اص پلی اکسیظىهقایسه هیضاى عبوسپزیشی گاص  -4شکل 

های هختلف تهیه شذه با هوضى هکانیکی و اهواج نانوکاهپوصیت

 التشاسونیک

، ّاهیضاى ػثَسپزیشی گاص دس ًاًَواهپَصیت ، 4تا تَجِ تِ ؿىل 

تِ كَست  اٍستاى خالقًؼثت تِ پلیهؼتمل اص ًَع سع، 

تشای  واّؾ پیذا وشدُ اػت ٍ هیضاى ایي واّؾ چـوگیشی 

تا اػتفادُ اص اهَاج التشاػًَیه دس  ّای سعواهپَصیتی وِ لایِ

هاتشیغ پلیوشی تَصیغ ؿذُ ، تیؾ اص حالت اػتفادُ اص ّوضى 

اهَاج التشاػًَیه دس ایي دس حالی اػت وِ ًیىی اػت. هىا

 ای كفحات سع تغییشی ایجاد ًىشدُ  اػت.ی تیي لایِفاكلِ

 اٍستاى/سعفیلن ًاًَواهپَصیتی پلیم اص َی گاص ّلیشػثَسپزی

تشسػی ٍ واّؾ  ]12[ ّوىاساًؾ لای آدان ٍآتَػظ 

چـوگیشی  هیضاى ػثَسپزیشی گضاسؽ ؿذُ اػت. اضافِ وشدى 

% ؿذُ 39%  ٍصًی ًاًَسع هٌجش تِ واّؾ ػثَسپزیشی  تا  3

سع ّای دلیل پشاوٌؾ هٌاػة لایِِ ت ایي اتفاق(. 5اػت )ؿىل 

دس دسكذّای ٍصًی تالاتش اص  دس هاتشیغ پلیوشی اػت. اگش چِ

ش تَدُ وِ ایي اتفاق تِ هیضاى واّؾ ػثَسپزیشی ووت ،3%

 ّا ٍ ولَخِ ؿذى آًْا  اػت.ی  افضایؾ  لایِ ٍاػغِ
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 اوستاى/سعگاص هلین اص فیلن نانوکاهپوصیتی پلی عبوسپزیشی -5شکل

 

دس  هْویّای فشآیٌذی ٍ تَلیذ ًاًَواهپَصیت ًمؾ سٍؽ

ّای سع دس هاتشیغ پلیوشی ٍ خَاف ًْایی پشاوٌؾ لایِ

ٍاًی دس ایي صهیٌِ اّای فشوٌٌذ. پظٍّؾًاًَواهپَصیت ایفا هی

تَاى تِ سٍؽ اختلاط تش پایِ حلال اًجام ؿذُ اػت. اص جولِ هی

ٍ پلیوشیضاػیَى دسجا ٍ اختلاط هزاب اؿاسُ وشد وِ دٍ سٍؽ 

ی دػتیاتی تِ ط هحلَلی تِ ٍاػغِپلیوشیضاػیَى دسجا ٍ اختلا

ٍلی  ،ای ًؼثت تِ سٍؽ اختلاط هزاب تشتشی داسًذپشاوٌؾ لایِ

ی تالا كٌؼتی ل هحیظ صیؼتی ٍ ّضیٌِئّا  تِ دلیل هؼاایي سٍؽ

 .]10 [ذًٌیؼت

 گيسينتيجه-5

تا خَاف هواًؼتی هغلَب سع / پلیوش ًاًَواهپَصیت ػاخت

ّای ػاصی ػَاهل هَثش تش ػثَسپزیشی اص فیلن هؼتلضم تْیٌِ

ی تَصیغ ًاًَواهپَصیتی اػت. وؼش حجوی ًاًَسع، ًحَُ

پزیشی هاتشیغ ٍ هیضاى ػاصگاسی ٍ اهتضاج ّای سع دس لایِ

ی خاكیت ّای پلیوشی اص ػَاهل تؼییي وٌٌذُّا تا صًجیشُ لایِ

ّوَاسُ  ػاصی ایي ػَاهلتْیٌٍِ  تاؿذًْایی ًاًَواهپَصیت هی

 تاؿذ. ی هحممیي هیهَسد هغالؼِ
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Abstract:  

In recent years, polymer/clay nanocomposites have drawn considerable interest because of 

their improved properties, including flame resistance, mechanical and gas barrier properties. 

Among them, polyurethane/clay nanocomposites have attracted more attention because of 

their barrier properties. Clay platelets in the polyurethane matrix form tortuous pathways that 

further retard the permeation of gas molecules. The state of dispersion and the amount of 

nanoclay have pivotal effect on the gas permeability. Among different factors which influence 

the dispersion of nanoclay in polyurethane, the interaction between the polymer matrix and 

clay’s surface plays the prime role in controlling the gas barrier properties of nanocomposites. 

In this paper we have a brief review on the effect of nanoclay fillers the gas permeability 

through polyurethane films. 

  

 

Keywords: Nanocomposite membrane; clay nanoplatelets; Permeability; Thermoplastic 

Polyurethane 
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 مقدمه
اػلامْ ولار ٜ اظلات     (WHO) اخیرا ظازٔاٖ تٟداؼت جٟا٘ی 

وٝ خغر ٔماٚٔت تٝ آ٘تی تیٛتیه  رظغح جٟا٘ی تٝ حد تحرا٘لای  

ٕٞچٙلایٗ انلاٗ ظلاازٔاٖ  ؼلادا ٔماٚٔلات آ٘تلای       .]4[ رظیدٜ اظلات 

 ٖ  ظلاتٝ  را تلاٝ ظلاٝ    تیٛتیه ٞا ٚاِٚٛنت إٞیت جٟت ٔثارزٜ تلاا آ

تلالاران ٔللالااَ ٔتٛظلالاظ تمعلالایٓ تٙلالادن ٔلالای وٙلالاد.  ٚ ؼلالادند تحرا٘لالای 

ٔماٚٔت تاوترن اظتافیّٛوٛوٛض اٚرنٛض تٝ ٔا ٜ ضد ٔیىرٚتلای  

لاترنٗ ٔماٚٔلات تلااوترن   ٚتلاا   ظلاتٝ ؼلادند    ٚظیّیٗ ولاٝ جلاس   ٔتی

ی   ر ٔماتُ آٔپی ظیّیٗ ا ز پر إٞیت تلارنٗ ٔلاٛار  ن   اؼرنؽیاوّ

نىی از راٞىارٞان  ] 6 5 [ٞعتٙد وٝ ٔی ؼٛ  تٝ آٟ٘ا اؼارٜ ور 

    ٖ تلاٝ   ٔحلایظ اظلات   جٌّٛیرن از آِلاٛ ٌی ظلاغحی اظلاترنُ ولار 

 ٔا٘ٙلاد ٞیپٛوّرنلات    ضلادػفٛ٘ی وٙٙلادٜ ٞلاا   از ػٙٛاٖ ٔلاَ اظتفا ٜ 

 .(ROS) یاوعلایص٘ فؼلااَ   نا ظانر ٌٛ٘لاٝ ٞلاان    پراوعیدٞیدرٚشٖ 

اولر ػفٛ٘ت ٞان تیٕارظتا٘ی ٚ ٔحیغی آٔلاار تلاالانی از ٔلاري ٚ    

تٝ ٕٞیٗ  ِیُ تعیارن از  ِٚت ٞلاا ن   ].7[تاػث ٔی ؼٛ٘د ٔیر را

انٗ ٔؽىُ تر  حُ ٞان ٘ٛنٗ  ر ٔماتّٝ تاجٟاٖ  رجٟت نافتٗ راٜ 

آٔد٘لالاد ٚ  ر انلالاٗ راظلالاتا تىٙیلالاه ٞلالاان پّیٕرنساظلالایٖٛ  ر جٟلالات  

 سنتز پلیمر آنتی باکتریال بر پایه پلی اتیلن گلایکول

 2ٟٔدن خٛرؼیدن  1ٟٔر٘ٛغ  رٚنػ ٔٙػ   1*ػّیرضا پٛرػّی

  ا٘ؽىدٜ ؼیٕی.  ا٘ؽٍاٜ  أغاٖ     ٔیداٖ  ا٘ؽٍاٜ  أغاٖ-1

  ا٘ؽىدٜ زنعت.  ا٘ؽٍاٜ  أغاٖ     ٔیداٖ  ا٘ؽٍاٜ  أغاٖ-2

 

 

 چکیده

وٙترَ ٔیىرٚتی  ر جأؼٝ ٔدرٖ تعیارحائس إٞیت اظت .پّیٕرٞان ضد ٔیىرٚتی عثمٝ جدندن از ٔٛا  ضدػفٛ٘ی وٙٙدٜ ٞعتٙد وٝ  

اتیّٗ ٌمنىَٛ نه پّیٕر لاتُ اظتفا ٜ اظت وٝ  ر زٔیٙٝ ٞان  [.  پّی1حتی تٝ ػٙٛاٖ جانٍسنٗ تران آ٘تی تیٛتیه ٞا اظتفا ٜ ٔی ؼٛ ]

[. تٙاترانٗ ٔا نه ظٙتس جدند از نه 3 2ٔختّف ٔا٘ٙد ـٙؼت  ٔحیظ زنعت ٚ ؼیٕی پسؼىی  پٛؼػ ظغح ٚ غیرٜ اظتفا ٜ ٔی ؼٛ  ]

ٓ. تررظی انٗ ترویة پّیٕرن ٘ؽاٖ ترویة پّیٕرن تا اظتفا ٜ از پّی اتیّٗ ٌمنىَٛ  ٌّٛتارآِدئید ٚ ٘مرٜ ٘یتراا را ٌسارغ ٔی  ٞی

.ٔی  ٞد تٛا٘انی ضد تاوترن تعیار خٛتی  ر تراتر ٘ٛع تاوترن ٞان  اؼرنؽیا وّی ٚ اظتافیّٛوٛوٛض اٚرئٛض را  ارا ٔی تاؼد  

 

 . پّیٕر ضد ٔیىرٚتی   پّی اتیّٗ ٌمنىَٛ    ٌّٛتار آِدئید   ٘مرٜ ٘یتراا واژه های کلیدی:

 

 Pourali@du.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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ظروٛب ٚوٙترَ ٔؽىما تٟداؼتی  پیؽرفت ٞان لاتُ تلاٛجٟی  

 ر جٟت حفلا  انٕٙلای  تٟداؼلاتی  عراحلای پّیٕلارن        اؼتٝ اظت.

از انلاٗ رٚ ا٘تخلااب   ضد ٔیىرٚتی وارتر ن  ٚ پلار إٞیلات اظلات.    

ٚ تٝ جٟت ظٕیت وٓ  وٝ تٝ ػٙٛاٖ تعترّٗ ٌمنىَٛ پّیٕر پّی اتی

  آرانؽلای ٚ تٟداؼلاتی   وارتر  ٞان تعیار  ر زٔیٙٝ ٞان پسؼلاىی  

ر٘لاً ٚ پٛؼػ وؽلااٚرزن واغ     چعة ٚ ٘علااجی   ؼٛنٙدٜ ٞا 

 ٔد ٘ظرلرار ٔی ٌیر   ر انٗ ظٙتس اظتفا ٜظازن ٚ ظرأیه ٔٛر  

نٟٛ٘لالاان خاـلالای از فّلالاساا   ]. 11 ،1 9 8 [تتلالاٝ اظلالا للالارار ٌرف

خاـیت ضد ٔیىرٚتی از خٛ  ٘ؽاٖ ٔی  ٞٙد. تا تٛجٝ تلاٝ انٙىلاٝ   

ٔا٘ٙد ٘یترٚشٖ ٚ  أّیٌرٜٚ ٞان ػٚجٛ ٝ ػّت ػدْ ت PEGپّیٕر 

ٌٌٛر  لاتّیت  ٔغّٛب ج ب ٚ تلثیت نٖٛ ٞان فّسن را  ٘لادار   

از انٗ رٚ اظلاتفا ٜ از ترویلاة تیلاٛاٚرٜ تلاٝ ػٙلاٛاٖ ِیٍا٘لاد ٔٙاظلاة        

نرن ٚ تر ٞٓ وٙػ ٔیلااٖ ظلااختار پّیٕلار ٚ نلاٖٛ     جٟت ٌسنٙػ پ 

فّلالاسن را تلالار اظلالااض پیٛ٘لالادٞان وسٛر نٙا٘علالای ٘لالااجٛر اتلالآ ٞلالاان   

اِىترٖٚ  ٞٙدٜ ٌٌٛر  ٚ ٘یترٚشٖ تا اٚرتیتلااَ ٞلاان خلااِی فّلاسن     

ٚجلالاٛ  اراا فّلالاسن ٘ملالارٜ تلالاٝ ػّلالات فؼاِیلالات    انجلالاا  ٔلالای وٙلالاد.  

تیِٛٛشنىی تا اختمَ  ر غؽا تاوترن تاػث ٟٔار رؼد ٚ  ارا تٛ ٖ 

ثر ضد تاوترن ٌسنٙٝ ٔٙاظثی تران تر٘أٝ ٞان ولاارتر ن  ر انلاٗ   ا

راظتا ٔی تاؼد ٚ ٕٞچٙیٗ وارتر ٞان فراٚا٘لای  ر زٔیٙلاٝ پسؼلاىی    

انٕپّٙلالات ٞلالاان  تلالااثیر تلالار رٚن تٟثلالاٛ  زخلالآ  واترٞلالاان پسؼلالاىی  

پٛظت ٔفٙٛػی ٚپیؽٍیرن ازػفٛ٘ت ٞان تیٕارظتا٘ی  اظتخٛا٘ی 

ٜ  ّسنتلثیت نٖٛ ف ٔرتثظ تا ٚظانُ پسؼىی  ار . تعلاتر پّلای   تر ٘ملار

اتیّٗ ٌمنىَٛ ٔٙجر تٝ تٛظؼٝ پّیٕرٞان آ٘تی تاوترناَ وارتر ن 

 .] 12[ترن ٔی ؼٛ 

 بخش تجربی
 سىتس پلیمر ضد میکريبی: -1

 ٔجٟس تٝ ٕٞسٖ ٔغٙاعیعی   )،mL) 25 ر اتتدا  ر نه تاِٗ 

ٚٔمدار  ،،،،2پّی اتیّٗ ٌمنىَٛ تٝ جرْ ِٔٛی ) gr) 3ٔمدار

mL) 35 ( آب را تٝ ظرف ٚاوٙػ اضافٝ ور ٜ ٚ  ر  ٔان اتاق

 HCL،.5تا حُ ؼدٖ وأُ پّیٕر ٞٓ ز ٜ ؼد.ظپط تا ٔحَّٛ 

ٔٛلار تٝ 2.56رظید ظپط ٌّٛتار آِدٞید  3ٚاوٙػ تٝ PHٔٛلار 

ظاػت  ر  ٔان  12تٝ آٖ اضافٝ ٚ تٝ ٔدا  )،،mL)1ٔمدار 

°C7، تا  ٔان اتاق ظر    ر ؼرانظ تمغیر ترٌؽتی  لرار ٌرفت ٚ

ار  ر تظٝ ٌر ند. ٔحفَٛ انٗ ٔرحّٝ تٛظظ حمَ  ن اتیُ اتر 

 (mLتیٛاٚرٜٔٛلار 1 ٔحَّٛ . ظپط  وا٘تٛر ؼعتؽٛ  ا ٜ ؼد

 12ٚ تٝ ٔدا  ،C6°تٝ آٖ اضافٝ ٌر ند ٚ  ر  ٔان )  ،،1

 ظاػت  ر ؼرانظ تمغیر ترٌؽتی  لرار ٌرفت.

رٚز زنر ٞٛ   2 ٔان اتاق ظر  ٚ تٝ ٔدا  تا پط از انٗ ٔدا

ظپط تا  .حمَ آٖ تثخیر ٚ تٝ ٘فف تمّیُ نافت لرار ٌرفت تا

رظٛب پّیٕرن ؼد ٚ ؼعتؽٛ  ا ٜ   ر  وا٘تٛرحمَ  ن اتیُ اتر 

 ر  ٔان  چعثٙان حاـُ ؼد. پط از خؽه ؼدٖ ٔحفَٛ

حمَ  ر ٔجٟس تٝ ٕٞسٖ ٔغٙاعیعی   ) ،mL) 5اتاق  ر نه تاِٗ 

DMF mL) 35 ( ٘یتراا حُ ؼدٜ ٘مرٜ ٌرْ  1.،حُ ؼد ٚ ٔمدار

 .ٞٓ ز ٜ ؼدظاػت  ،1ٜ آٖ اضافٝ ؼد ٚ تٝ ٔدا بDMF ر 

ٔحفَٛ ٟ٘انی  ر ظرف ٔٙاظة  تٝ ٔدا  ٚ رٚز زنر ٞٛ   ر 

ضافی تٝ ـٛرا  ٔان اتاق لرار ٌرفت ٚ تؼد از ح ف حمَ ا

 .فیّٓ ؼفاف تدظت آٔد

ريش آمادٌ سازی محیط کشت جهت آزمًن ضد -۲

 (DDM)میکريبی بٍ ريش 

.  ر اتتدا تؽماته ٞان آٌار ِٔٛر ٞیّتٖٛ تٝ ػٙٛاٖ ٔحیظ وؽت جٟت 

رؼد تاوترن تٟیٝ ؼد ظپط تاوترن ٞان ٌرْ ٔٙفی اؼرنؽیا وّی ٚ 

 Nutrientٌرْ ٔلثت اظتافیّٛوٛوٛض اٚرئٛض  ر ٔحیظ وؽت ٔانغ 

Broth  از ظٛظپا٘عیٖٛ تاوترنانی از ٞر وداْ  تٝ  رؼد  ا ٜ ؼد ٚ

ٔیىرِٚیتر رٚن ظغح ٔحیظ آٌار ِٔٛر ٞیّتٖٛ وؽت  ا ٜ  ،2ٔمدار 

ظا٘تی ٔتر وٝ  5.  ،ؼد٘د. ظپط ـفحٝ ٞان ٌر  واغ ن ٚنصٜ تا لغر 
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 رجٝ ظا٘تی ٌرا  ظترٖٚ ؼدٜ تٛ  تٛظظ  ،12لثُ از اظتفا ٜ  ر  ٔان 

 ،2ٚ رٚن ٞر  نعه پٙط ظترٖٚ ترٚن ٔحیظ وؽت لرار ٌرفتٝ 

  2.،ٚ   5،.، 1.،ٔیىرِٚیتر از ٕ٘ٛ٘ٝ پّیٕرن وٝ تا غّظت ٞان ٔتفاٚا 

ظپط تؽماته ٞا  تٟیٝ ؼدٜ تٛ  رنختٝ DMFٚحمَ  mL 1ٌرْ ٚ ر 

 رجٝ ظا٘تی ٌرا  لرار ٌرفت ٚ پط از  37 ر ا٘ىٛتاتٛر تا  ٔان 

ظاػت لغر ٞاِٝ ػدْ رؼد حَٛ ٞر ـفحٝ ٌر   ر ٔمیاض  24ٌ ؼت 

 ترن ا٘دازٜ ٌیرن ٚ٘تیجٝ تٝ ـٛرا ٔیاٍ٘یٗ ٌسارغ ؼد.ٔیّیٕ

 نتایج و بحث
(تٝ ػٙٛاٖ =Mw،،،،2 ر انٗ تحمیك از پّی اتیّٗ ٌمنىَٛ )

تعتر پّیٕرن تران تٟیٝ پّیٕرٞان ضد تاوترن اظتفا ٜ ؼد. اتتدا 

  ر  ٔان(M1پّی اتیّٗ ٌمنىَٛ تا ٔحَّٛ ٌّٛتارآِدئید)

°c۰۷ ر ٔجاٚرا  ٚHCl (3PH= ٚار  ٚاوٙػ ؼد.ظپط)

ٚاوٙػ  ا  تا ظاختار °،c 6فراٚر ٜ حاـُ تا تیٛاٚرٜ  ر  ٔان

پّیٕرن جدندن تِٛید وٙد وٝ تٛا٘انی وٕپّىط ور ٖ نٟٛ٘ان 

٘مرٜ را  اؼتٝ تاؼد.  ر ٔرحّٝ ٟ٘انی پّیٕر تِٛید ؼدٜ  ر  ٔان 

Agاتاق تا نٟٛ٘ان 
+ 

ٔجاٚر ؼد ٚ ترویة پّیٕرن حاـُ پط از  

-XRD   TGA  FTٚ ا٘جاْ آ٘اِیس ٞان  ٖ ؼعتؽٛ ٚ خؽه ور

IR    تران ا٘جاْ تعت ٞان ٔیىرٚتی آٔا ٜ جٟت تؼییٗ ظاختار

  ظازن ؼد.

 

 
 فرانٙد ظٙتس ٚ ظاختار ٟ٘انی پّیٕر ضد ٔیىرٚتی -1ؼىُ 

 

  XRD آوالیس-1

پراغ آ٘اِیس تٛظظ PEG ٚ PEG-TU-Ag(I)ظاختار تّٛرن پّیٕر

ؼىُ    a) تدظت آٔدٜاٍِٛن  تحّیُ  اؼؼٝ انىط تررظی ؼد.

از  θ 2حضٛر فاز تّٛرن را تا پیه ٞان ٔؽخؿ  ر ٔحدٚ ٜ ( 2ؼٕارٜ
 رجٝ  23.5ٚ  19 رجٝ ٚ پیه ٞان خاؾ آٖ  ر  ،3 رجٝ تا  ،1

ٔرتٛط تٝ  (b) ٘ؽاٖ ٔی  ٞد.  ر اٍِٛن PEGعثیؼت تّٛرنٍٙی 

PEG-TU-Ag(I) انجا تیؽتر پیه ٞا ن اـّی ٚ تّٛرنٍٙی  واٞػ 

ؼاٞدن تر ٚجٛ  نٖٛ  رجٝ  44تا  37پیه ٞان جدند  ر ٔحدٚ ٜ 

Ag  ٟ٘انی اظت. پّیٕرظاختار  ر 

 
 

پّیٕر ضد XRDاٍِٛن   PEG (b)پّیٕر  XRDاٍِٛن  (a) -2ؼىُ

 PEG-TU-Ag(I)ٔیىرٚتی 

 

 :TGAآوالیس تًزیه حرارتی -1

 DTGٚٔؽتك آٖ  TGAٞان حرارتی  ٕ٘ٛ ار تجسنٝ ٚتحّیُ      

ٚٔٙحٙی ٞان آٟ٘ا اعمػاتی  رتارٜ ٔاٞیت ٚ ٔیساٖ تخرنة ٔٛا  

 TGA , DTGترٌٔٛرافی   3پّیٕرن ارائٝ ٔی  ٞٙد.  ر ؼىُ 

ارائٝ  1٘ؽاٖ  ا ٜ ؼدٜ اظت ٚ ارزناتی انٗ ٕ٘ٛ ارٞا  ر جدَٚ 

  Tonset ٔان ؼرٚع تخرنة اِٚیٝ  ر انٗ جدَٚ    ؼدٜ اظت.

   ٔان پاناٖ تخرنة Tsecond ٔان ؼرٚع تخرنة ثا٘ٛنٝ

Tendset ٚتخرنة  ٔان حداولرTmax  ٖ ٔان از  ظت  ا  ٚ

 ٔان تخرنة   واٞػ ٔی تاؼد. T50%اِٚیٝ ٚزٖ پّیٕر  :،5

 تاػث واٞػPEG تا اضافٝ ؼدٖ تیٛاٚرٜ ٚ ٘مرٜ تر تعتر  اِٚیٝ
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 ٔی ؼٛ . PEG-TU-Ag ٔماٚٔت ٚ پاندارن حرارتی پّیٕر

تخػ تٝ  تخرنة اِٚیٝ ٔرتٛط ٘ؽاٖ ٔی  ٞد  ٕ٘ٛ ار آتی رً٘

 ر پّیٕرضد  PEGپّیٕرن  تٛط تٝ تخػرٚ تخرنة ثا٘ٛنٝ ٔآِی 

تا  ٚ   DTGوٝ ٕ٘ٛ ار ٔی تاؼد PEG-TU-Ag(I)ٔیىرٚتی 

 انٗ ٔعسّٝ اظت.تانید  نٍرن تر پیه 
 

 

 
Tendset(°C)   T50 (°C) Tsecond(°C) Tonset 

(°C) 
Sampeles 

42، 39، ----- 36، PEG 

 

5،3 439 418 291 PEG-TU-

Ag 

 

 

 (:FT-IRطیف سىجی فريسرخ)

 

را FT-IR ،PEG (a 4)  ٚPEG-TU-Ag(I) (b4)عیف  4ؼىُ 

  ندٜ ٔی ؼٛ .a 4ٌٛ٘ٝ وٝ  ر ؼىُ ٕٞاٖ ٘ؽاٖ ٔی  ٞد.

cmپیه
 PEGاِىّی ٔٛجٛ   ر ظاختار  O-Hٔرتٛط تٝ  3448 1-

cm پیه .اظتٚجٛ  پیٛ٘د ٞیدرٚش٘ی تر اظت وٝ  ِیُ  
-1  

CH spٔرتٛط تٝ  2888
cm پیهاظت .  3

ٔرتٛط تٝ 1،96  1-

ٔرتٛط تٝ پّیٕر ضد b ر عیف . اظت C-O-Cترن ٌرٟٚٞان ا

cm پیه ٔیىرٚتی
  O-H پیٛ٘د ٞیدرٚش٘ی ٔرتٛط تٝ 3448  1-

cm پیهاظت. 
CH spٔرتٛط تٝ  ،293  1-

 لٛن پیهاظت.   3

cm
 ر فروا٘ط  ٔی تاؼد. پیه C=Nٔرتٛط تٝ ٌرٜٚ  ،167  1-

cm
cm فروا٘طٚ پیه  ر  ر C=S ٌرٜٚ ٔرتٛط تٝ،،11  1-

-

cmنٍا٘ٝ اظت . پیه C-Nٔرتٛط تٝ 1،16 1
 ٔرتٛط تٝ  5،2  1-

 اظت. Ag +حضٛر نٖٛ 
 

 
 

 :بررسی خاصیت ضد میکريبی 

تلاٝ   PEG-TU-Ag(I) ر انٗ ٔماِٝ خٛاؾ ضلاد ٔیىرٚتلای پّیٕلار    

ٚحعاظلایت  تعت آ٘تی تیٌٛراْ  نعه  نفیٛشٖ  (DDM)رٚغ 

تلالالااوترن ٞلالالاان ٌلالالارْ ٔٙفلالالای اؼرنؽلالالایا وّلالالای ٚ ٌلالالارْ ٔلثلالالات    

ؼلإارٜ   تفلاٛنر 5ؼىُ  .  ریّٛوٛوٛض اٚرئٛض تررظی ؼداظتاف

تعتر پّیٕرن اِٚیلاٝ تلاٝ ػٙلاٛاٖ ٕ٘ٛ٘لاٝ      تٝ  ر ٞر  ٚ ؼىُ  ٔرتٛط 9

ٞلاان   تٝ غّظلات ترتیة ٔرتٛط a 5 ر ؼىُ ،1 8 7ؼٕارٜؼاٞد ٚ

تلار   ٌرْ از پّیٕرآ٘تی تاوترن ٚتٝ ترتیة لغر ٞاِٝ 2.،1ٚ.،  5،.،

ٝ  b 5ٚ  ر ؼىُ، ،1 ،1ٔیّی ٔتر  حعة ٔیّلای   ، ،1 11لغر ٞاِلا

   ٔتر ٔی تاؼد.

 

   
 

(a)                               (b)         

 St.aureusمحیط کشت  E.coli ،  (b)محیط کشت  a) ( -۵شکل 
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  گیری نتیجه  
 ر انٗ تحمیك ٚاوٙػ ٌّٛتارآِدئید تا تعتر پّی اتیّٗ     

ٌمنىَٛ ٚ ظپط ٚاوٙػ تا تیٛاٚرٜ ٚ تؽىیُ وٕپّىط ٘مرٜ 

 پّیٕرن را فراٞٓ ور  وٝ تٛا٘عت تر رٚن ػّٕىر  تاوترن ٌرْ 

ی تاثیر ٚ اٚرئٛض ٚ ٌرْ ٔٙفی اؼرنؽیا ؤّلثت اظتافیّٛوٛوٛض 

تثر  ٚ خاـیت آ٘تی تاوترن از را از تیٗ فؼاِیت تیِٛٛشنىی آٖ 

 خٛ  ٘ؽاٖ  ٞد.

 تقدیر و تشکر
تدنٗ ٚظیّٝ از ٔؼاٚ٘ت ٔحترْ پصٚٞؽی  ا٘ؽٍاٜ  أغاٖ تٝ خاعر   

ر ٔی ؼٛ  . ٕٞچٙیٗ از زحٕاا حٕانت ٔاِی از انٗ پرٚشٜ تؽى

ٚ رنا٘ی وٛؼا   ػإِی ٚ آلاناٖ فٛلا ناٖ  خا٘ٓ ٞا حاجیاٖ  

 تمدنر ٚ تؽىر ٔی ٕ٘انیٓ.
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Abstract:  

The control of microbial is very important issue in modern society. Antimicrobial polymers 

are the up and coming new class of disinfectants which can be used even as an alternative to 

antibiotics and control of environmental pollutants in used even as an alternative to antibiotics 

in some cases[1]. PEG is an applicable polymer that was used in various fields such as 

industry, bio and medicinal chemistry, surface coating and etc[2,3]. Therefore we report a 

new synthesis of a polymeric compound using PEG, glutaraldehyde and silver nitrate 

.Examining this polymeric compound indicate vary good antibacterial ability against  type of 

E.coli and S. aureus. 
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 مقذمه
وٝ حذالُ یه ثؼذ اص آٟ٘ب  ٘ب٘ٛ ٔٛاد ػجبست اػت اص ٔٛادی

ٞبی خذیذی ٘ب٘ٛٔتش ثبؿذ. ثٝ دِیُ خٛاف ٚ ٚیظٌی 100وٕتش اص 

دٞٙذ، أشٚصٜ تٕبیُ ثؼیبس وٝ ٔٛاد دس اثؼبد ٘ب٘ٛ اص خٛد ٘ـبٖ ٔی

صیبدی ثٝ تٟیٝ ٚ ثٝ وبسٌیشی ایٗ ٔٛاد ٚخٛد داسد. دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ 

حدٕی ٔبدٜ تغییشات صیبدی اص خٛد ٘ـبٖ ٞبی ػغحی ٚ ٚیظٌی

ٞبی ػغحی ٚحدٕی ٔبدٜ ثب یدٞذ. دس حمیمت ٚیظٌٔی

تٛا٘ٙذ ٞبی ػغحی ٔییبثٙذ، ِٔٛىَٛتٙبػت ٚ استجبط ٔی یىذیٍش

اثضاسآلات ثبػث ایدبد ػختی صیبد دس فّضٞب ؿذٜ ٚ تِٛیذ 

ٚ ثبصدٜ ثٟتش سا دس پی ٚ ٔٛاد داسٚیی ثب ػّٕىشد اِىتشٚ٘یىی 

ی ٔٛاد، ٞبی ٘ب٘ٛ فٙبٚستشیٗ حٛصٜداؿتٝ ثبؿٙذ. یىی اص ٟٔٓ

تشیٗ ػٙبكش دس ػّٓ اص خّٕٝ سایح [.1] ثبؿذ٘ب٘ٛفٙبٚسی صیؼتی ٔی

ثبؿذ ٚ خٛاف فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ٚ فٙبٚسی ٘ب٘ٛ، ٘ب٘ٛرسات ٔی

ٞبی ٔتٙٛػی دس ٞب ثبػث ؿذٜ اػت وبسثشدخبِت تٛخٝ آٖ

داسٚیی، كٙبیغ ؿیٕیبیی، اِىتشٚ٘یه ٚ وـبٚسصی پضؿىی، 

ی ؿیٕیبیی ٚ فشایٙذٞبی حبِت خبٔذ، ٔب٘ٙذ ذ. تٟیٝٙداؿتٝ ثبؿ

ٞبی ٔؼَٕٛ ػبخت آػیبة وشدٖ ٚ چٍبِؾ ثخبس، سٚؽ

  ی ثبلا ٚٞب ثٝ دِیُ ٞضیٙٝ٘ب٘ٛرسات ٞؼتٙذ. أب اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ

 سنتض بیوشیمیایی نانورسات نقشه و کاسبشدهای آن 

 ٔشیٓ ٔحٕذی، *دوتش ِیلا خٛؿٕشاْ

  ، ٌشٜٚ ؿیٕی، دا٘ـىذٜ ػّْٛ پبیٝ، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ ٔذ٘ی آرسثبیدبٖ-1

 

 

 

 چکیذه

٘ب٘ٛ ٔٛاد  أش ػجت وبسثشد ؿٛد. ایٗ بی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خذیذی دس آٖ ظبٞش ٔیٜ رسات ٔبدٜ ثٝ ػغح ٘ب٘ٛ، ٚیظٌیٟثب سػیذٖ ا٘ذاص 
ٞبی صیؼتی ٚ وبسثشدٞبی پضؿىی ، ثٝ دِیُ إٞیت ٘ب٘ٛٔٛاد اػت وٝسات ٘مشٜ یىی اص ا٘ٛاع ٞبی ٔختّف ؿذٜ اػت. ٘ب٘ٛردس ػشكٝ

اد ؿیٕیبیی خغش٘بن ٚ ػٕی ٚ تٟیٝ ایٗ ٘ب٘ٛرسات ثٝ دِیُ اػتفبدٜ اص ٔٛ ؿیٕیبیی ٞبیسٚؽ تٛخٝ صیبدی سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ اػت.
دس  ٞبی صیؼتی آٟ٘ب ؿذٜ اػت. ٖ وبسثشدبی صیبدی سا ایدبد وشدٜ ٚ ثبػث ٔحذٚد ؿذٔحیغی حبكُ اص آٟ٘ب ، ٍ٘شا٘یٟ بی صیؼتآػیجٟ

شٜ ٔٛسد تٛخٝ ی ٘ب٘ٛ رسات ٘مٌیبٞبٖ ٚ ٔحلٛلات وـبٚسصی ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙبثغ تدذیذپزیش ٚ اسصاٖ دس تٟیٝساػتبی حُ ایٗ ٔـىُ، 
ٔٛسد  ثشد آٟ٘بٚ وبس ثشای تِٛیذ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ٔٛسد اػتفبدٜ ا٘ٛاع ٔٛاد ٌیبٞی ػؼی ؿذٜ اػت . دس ایٗ ٔمبِٝخبكی لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ

 .  ثشسػی لشاس ثٍیشد

     ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ، ؿیٕی ػجض، ٌیبٞبٖ، وبسثشدٞبی صیؼتی   واطه های کلیذی:

 

 L.Khoshmaram@gmail.comنویسنده مسئول: 
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 اص عشفی دیٍش ػٕی ٚ خغش٘بن ثٛدٖ ٔٛاد ؿیٕیبیی ٚ 

ٞب ٔحذٚد ؿذٜ اػت. ٞبی صیؼت ٔحیغی حبكُ اص آٖآػیت

 خبیٍضیٗ خغش ٞبی صیؼتی ثیسٚؽؿٛد أشٚصٜ ػؼی ٔی

دس  .[2،3] ی ٘ب٘ٛ رسات ؿٛ٘ذٞبی ؿیٕیبیی ٔشػْٛ دس تٟیٝسٚؽ

ٕٞچٙیٗ  ٚ ٌیبٞبٖ ٔب٘ٙذ عجیؼی ٔٛاد اصٞبی صیؼتی سٚؽ

. ؿٛدٔی اػتفبدٜ ٘ب٘ٛرسات ػٙتض ٔٙظٛسثٝ ٞبٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

داس٘ذ  ٔحیظ صیؼت ٚ ثذٖ ثب وٝ ػبصٌبسی ػّت ثٝ ٌیبٞبٖ

       .ذٙثبؿی ٔٙبػجی ٔیٌضیٙٝ

  

 های نانو رسات نقشهویظگی
٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ثٝ دِیُ داؿتٗ اثشات ضذثبوتشیبیی، ضذلبسچی، 

ٞبی ٔتؼذدی پیذا ٞبی ٔختّف وبسثشدضذٚیشٚػی دس حٛصٜ

 ا٘ذ.دادٜ ؿذٜ ا٘ذ وٝ دس ادأٝ ایٗ اثشات تٛضیحوشدٜ

  اثشات ضذ میکشوبی
 6000ی عٛلا٘ی ثب ثیؾ اص داسای ػبثمٝٚیظٌی ضذٔیىشٚثی ٘مشٜ 

ٞبی ٞب ٔٛٔیبییثٝ ػٙٛاٖ داسٚی دسٔب٘ی اػت. ٔلشیػبَ لذٔت 

شد٘ذ. وای ا٘ذٚد ٔیا ثشای حفبظت ثیـتش ثب ِؼبة ٘مشٜخٛد س

ٞبی ػشثبصاٖ سٚی صخٓ ٞب خٟت تشٔیٓ صخٕٓٞچٙیٗ دس خًٙ

داسی داد٘ذ. دس ٌزؿتٝ ثشای ٍ٘ٝای اص خٙغ ٘فشٜ لشاس ٔیػىٝ

 شد٘ذ. ثٙبثشایٗ  وای اػتفبدٜ ٔیایی اص ظشٚف ٘مشٜٔٛادغز

ٞب ثٝ دِیُ ٌیشی اص ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ دس اِتیبْ صٚد ٍٞٙبْ صخٓثٟشٜ

  .[4] ای ثشخٛسداس اػتاثش ضذٔیىشٚثی آٖ اص إٞیت ٚیظٜ

 اثشات ضذ باکتشیایی

ٞبی ٌشْ ٔثجت ٚ ٌشْ ٌؼتشٜ ثبلایی اص ثبوتشی ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ

دٞذ. ٘تبیح پظٚٞؾ ػٙذی ٘ـبٖ ٔٙفی سا تحت تبثیش خٛد لشاس ٔی

داد وٝ ٚیظٌی ثبصداسی اص سؿذ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ دس ثشاثش ثبوتشی 

ی ٚاثؼتٝ ثٝ ٔیضاٖ غّظت ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ٚ ٕٞچٙیٗ غّظت اِٚیٝ

٘ؾ اص . ویٓ ٚ ٕٞىبسا[5] ٞبی وـت ؿذٜ داؿتثبوتشی

ٞبی ٌشْ ٔٙفی ٚ ٌشْ ٔثجت ثشای ٔغبِؼٝ اثشات ثبوتشی

ضذثبوتشیبیی ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ اػتفبدٜ وشد٘ذ. آٟ٘ب ثٝ ایٗ ٘تیدٝ 

 ٞبی ٌشْ ٔٙفی ثیـتش اص سػیذ٘ذ وٝ تبثیشپزیشی ثبوتشی

 ٞبی ٌشْ ٔثجت اػت. ثبوتشی

 

 

  اثشات ضذ قاسچی
  ثب اص candidaفؼبِیت ضذ لبسچی ٘بٖ رسات ٘مشٜ دس ثشاثش لبسذ 

 اص ثیٗ ثشدٖ ػبختبس غـبی ػِّٛی آٖ ٚ ثبصداسی اص فشایٙذ عجیؼی 

 لبسچی ثٝ عٛسوّی ٚیظٌی ضذص٘ی ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. خٛا٘ٝ

 تٛا٘ذسٚد. ٚ ٔیآٖ ثٝ ؿٕبس ٔی ٜ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ٚیظٌی تبییذ ؿذ

پضؿىی  ٞب ٚ ٔٛاد پشوبسثشد دس كٙؼت، وـبٚسصی،دس تِٛیذ اثضاس

 . [6] ٚ... ثب ٚیظٌی ضذلبسچی ٔٛسد ٘یبص وٕه وٙذ

 اثشات ضذ ویشوسی
ایٗ اسایٝ ؿذ. دس 2005یٙٝ دس ػبَ ٘خؼتیٗ ٌضاسؽ دس ایٗ صٔ

 . دس  ؿذ سٚی ٚیشٚع ایذص ثشسػی تحمیك اثش ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ثش

ٕٞىٙؾ تحت تبثیش ا٘ذاصٜ ایٗ ثشسػی ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ ثش ٘تیدٝ

ٞبی ٘مشٜ اص اتلبَ ٚیشٚع ثٝ ػَّٛ٘ب٘ٛرسات اػت. ٘ب٘ٛرسات 

 . [7وٙذ ]ٔیضثبٖ ثبصداسی ٔی

 

 های مختلفکاسبشد نانورسات نقشه دس صمینه

 

  پاکساصی هوا
صیؼت سیضٌشدٞب رسات ٞٛاصاد ثب خبػتٍبٜ ثیِٛٛطیىی )ؿبُٔ 

 تٛا٘ٙذ ثبػث ایدبدٞب( ٞؼتٙذ وٝ ٔیٞب ٚ لبسذٞب، ٚیشٚعثبوتشی

ؿٛ٘ذ. اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛرسات  ٘مشٜ  آِٛدٌی، آِشطی یب ػٕیت

 . [8] ؿٛدٞبی ٞٛا ٔٛخت حزف سیضٌشدٞب ٔیفیّتشدس

  آبگنذصدایی 
 دٞذ وٝ ٔحَّٛظشفیت ٌٙذصدایی ٘ب٘ٛ رسات ٘مشٜ ٘ـبٖ ٔی

ثبوتشیٟب ثٝ  لبدس اػت اص سؿذ ppm 10 ٌٙذصدا ثب غّظت

  .[9عٛسوبُٔ خٌّٛیشی وٙذ ]

 پضشکی

 دس چٙذ دٞٝ اخیشتشویجبت ٘مشٜ ثب ٚیظٌی ضذثبوتشیبیی لٛی

 ای ثٝ ػٙٛاٖ ضذػفٛ٘ی وٙٙذٜ دس پضؿىیخٛد وبسثشد ٌؼتشدٜ

 ا٘ذ . دس ایٗ ٔٛسد ثشای ٔثبَ  ثٝ اػتفبدٜ اص ٔـتمبت ٘مشٜ دسداؿتٝ

 ٔحلٛلات ثٟذاؿتی ٔختّفی ثشای سفغ ثٛی ثذ پب ٚ ٚ ثذٖ 

ٔمبٚٔت . [10] ٔیىشٚة ٞب اؿبسٜ وشدثشاػبع خٌّٛیشی اص سؿذ 

 دس  ٞب یه ٔـىُ اػبػیٞب دس ثشاثش آ٘تی ثیٛتیه ثبوتشی
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 ثبؿذ، ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ثٝ دِیُ خبكی آ٘تیی ػلأت ٔیحٛصٜ

اص  .[11] وٙذٞب وٕه ٔیثبوتشیبیی خٛد ثٝ اصثیٗ ثشدٖ ثبوتشی

تٛاٖ ثٝ پضؿىی ٔی دیٍش وبسثشدٞبی ایٗ ٘ب٘ٛرسات دس حٛصٜ

ٞبی ٔحبفظت وٙٙذٜ دس ثشاثش اؿؼٝ ذ ٔٛاد غزایی ٚ ٔحَّٛتِٛی

 آفتبة ٚ وبسثشد آٟ٘ب ٚ دسٔبٖ ػٛختٍی اؿبسٜ وشد.

 کشاوسصی
 تحمیمبتی دس صٔیٙٝ ثىبسٌیشی ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ دس وٙتشَ ثبوتشی

 ػبُٔ آتـه ٌلاثی ٚ لبسذ فٛصاسیْٛ ػبُٔ پٛػیذٌی خٛؿٝ ٚ

 ٘ب٘ٛ ثىبسٌیشیعٛلٝ رست ٚ ثش٘ح ا٘دبْ ؿذٜ اػت وٝ پتب٘ؼیُ 

 [.12] ػبصدرسات ٘مشٜ سا ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ آفت وؾ ٔغشح ٔی

 بنذی مواد غزاییبسته 

 ٞبی پّیٕشی وبسثشد ٚػیؼی دس كٙبیغدسحبَ حبضش پلاػتیه

ٞبی ضذ غزایی داس٘ذ. ثب ظٟٛس فٙبٚسی ٘ب٘ٛ ٚ تِٛیذ ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت

اص ػبیش ٞبی خذیذ ثیؾ ثبوتشیبیی، اػتفبدٜ اص آٟ٘ب دس تِٛیذ ثؼتٝ

ٞب ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ پٛؿؾ

 ثٝ دِیُ خبكیت ضذٔیىشٚثی آٖ ثیـتش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس 

 [.13ٌیشد ]ٔی

ٞبی ثٝ دِیُ وبسثشدٞبی فشاٚاٖ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ دس ػبَ

اخیشاػتفبدٜ اص ٌیبٞبٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔٙجغ دس دػتشع ٚ پبیذاس دس 

سات صیؼت ػبصٌبس، تٛخٝ ثؼیبسی اص پظٚٞـٍشاٖ تٟیٝ ی ٘ب٘ٛ ر

تٛاٖ ثٝ ٞبی ایٗ سٚؽ ٔیسا ثٝ خٛد خّت وشدٜ اػت. اص ٔضیت

غیش ػٕی ثٛدٖ، صیؼت ػبصٌبسی ، اسصاٖ ثٛدٖ ٚ تِٛیذ ٘ب٘ٛرسات 

  .ثب خّٛف ثبلا اؿبسٜ وشد

 

 ی نانورسات نقشه بیو صیستیهای تهیهسوش
 

  استخشاج نانورسات اص طشیق گیاه پالایی

 ٟ٘بی ٔىب ٚتلفیٝ دسٔبٖ ثشای خذیذ فٙبٚسی یه پبلاییٌیبٜ 

 ثشای ٌیبٞبٖ اص سٚؽ دسایٗ اػت. )آة ٚ خبن( آِٛدٜ

 فّضٞب، ؿبُٔ ٞبٜآلایٙذ اص ثؼیبسی ا٘ٛاع وٙتشَ یب پبوؼبصی

 تٛا٘بیی. ؿٛدٔی  ٌیشیثٟشٜ ٘فتی ٟبیٞیذسٚوشثٙ ٚ ٟب،ىـآفت

 پظٚٞـٍشاٖ تٛخٝ تدبسی اسصؽ ثب فّضٞبی خزة ثشای ٌیبٞبٖ

 ثشای تلاؿٟب اِٚیٗ .اػت وشدٜ خّت خٛد ثٝ ػشاػشخٟبٖ دس سا

 بفّضٞ وٝ ؿذ٘ذ ٔتٛخٝ دا٘ـٕٙذاٖ أب ثٛد، تلفیٝ ثشای اػتخشاج

 ثب سا سٚؽ ایٗ. وشد اػتخشاج ٌیبٞبٖ اص اػتفبدٜ ثب تٛاٖیٔ سا

 سٚؿٟبی ثب ٔمبیؼٝ دس سٚؽ ایٗؿٙبػٙذ. ٔی ٔب٘یًٙفبیتٛ ػٙٛاٖ

 صیؼتٔحیظ  ثب ػبصٌبس ٚ شتمشٖٚ ثٝ كشفٝٔ ٔؼَٕٛ ؿیٕیبیی

 دس سا فّضٞب ؿیٕیبیی، سٚؽ ثشخلاف ٛا٘ذ،تٔی  حتی ٚ اػت

  [.14]وٙذ خٕغ آٚسی ٌیبٞی ثبفت دس ٚ خزةوٓ   ػغٛح

  ی نانورسات اص توده صیستی گیاهانتهیه

 سٚؿی ثٝ تِٛیذ ٘ب٘ٛرسات ثشای صیؼتی ٞبیتٛدٜ اص اػتفبدٜ

 ثٝ دػت آٔذٜ  صیؼت تٛدٜاػت. ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ٚ ػبدٜ ٘ؼجت

ثٝ  اػت وٝ تدذیذپزیش ا٘شطی ٔٙجغ یه ٔشدٜ ص٘ذٜ یب ٌیبٞبٖ اص

 اػتفبدٜ غیشٜ ٚ ػٛخت، ثیٌٛبص، ثشق، تِٛیذ ثشای ٔؼَٕٛ عٛس

 [.15] ؿٛدٔی

  ی گیاهانی نانورسات نقشه اص عصاسهتهیه

ٞب ٚ دیٍش ٞب، پشٚتییٌٗٛ٘بٌٖٛ، آ٘ضیٓ ب٘ٛیٝٞبی ثػٛخت ٚ ػبص

وٙٙذٜ ٚ خؼتٝی ٘ب٘ٛ رسات اص ثبفت ٌیبٞی ػٛأُ وبٞٙذٜ دس تٟیٝ

ای تخشیت ثبفت ػِّٛٛصی ٞبیی ثشٌشاٖ اػت ٚ ٘یبص ثٝ آ٘ضیٓ

ٌٛ٘بٌٖٛ ی ٘ب٘ٛ رسات ٘مشٜ . اص ایٗ سٚ ثشای تٟیٝ[16] ٌیبٜ داسد

ثبؿذ. ػٙتض ػجض ٘ب٘ٛ رسات تش ٔیاػتفبدٜ اص ػلبسٜ ٌیبٞبٖ ٔغّٛة

  ای ٔٛسد ٔغبِؼٝ ػلبسٜ ٌیبٞبٖ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ٘مشٜ ثب اػتفبدٜ اص 

 لشاس ٌشفتٝ اػت. صیؼت ِٔٛىِٟٛبیی وٝ دس ٌیبٞبٖ یبفت 

Agٞبی ؿٛ٘ذ وبٞؾ یٖٛٔی
٘یتشات ٘مشٜ ثٝ ٘ب٘ٛ رسات ٘مشٜ سا  +

ؿٛ٘ذ. ایٗ فشایٙذ وبٞؾ خبسج ػِّٛی ٚ ػشیغ اػت ثبػث ٔی

   ثشخی وٝ ٔٙدش ثٝ تٛػؼٝ ػٙتض صیؼتی ٘ب٘ٛ رسات ٘مشٜ ؿذٜ اػت.

  وٝ ٌیبٞبٖ ػلبسٜ دس ٔٛخٛد تشویجبت فؼبِی ٟٕٔتشیٗ اص

  ٘مشٜ ٞؼتٙذ ػٛأُ ٞبییٖٛ وبٞؾ ٔؼئَٛ

آػىٛسثیه،  اػیذ ٔب٘ٙذ آة دس اوؼیذا٘ی ٔحَّٛآ٘تی

 ؿبُٔ آِذئیذٞب ٚ وتٟٛ٘ب ٕٞچٖٛ ثب٘ٛیٝ تشویجبت وشثٛٞیذساتٟب،

 تِٛیذ چٍٍٛ٘ی تٛكیف ثشای ٔىب٘یؼٓ چٙذیٗؿٛ٘ذ. ٔی

 ػٙٛاٖ ثٝ اػت ؿذٜ اسائٝ ٌیبٞی ػلبسٜ اػتفبدٜ ٘مشٜ  ثب ٘ب٘ٛرسات

 OH ٌشٜٚ تٛػظ اثتذا دس ٘مشٜ ته ظشفیتی یٟٛ٘بی ٔثبَ

 ٌشٟٚٞب ایٗ ٚػپغ ٔیـٛد ثشي وبٞیذٜ ػلبسٜ فؼبَ تشویجبت
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 اص ثؼیبسی ػجض ثشي اوؼیذ ٔیـٛ٘ذ. وشثٛ٘یُ ٌشٟٚٞبی ثٝ خٛد

 ٕٞچٖٛ آِی اص ٔٛاد تٛخٟی لبثُ ٔمبدیش داسای ٌیبٞبٖ

 تٛا٘بیی وٝ داسای ثبؿٙذٔی ... ٚ اػیذ تب٘یه اػیذ، اوؼبِیه

   .[17] ٔیجبؿٙذ وبٞٙذٜ ػبُٔ ٘مؾ ایفبی

سنتض نانورسات گیاهان مختلف موسد استفاده دس بشسسی 

 نقشه

ٞبی صیبدی دس صٔیٙٝ ػٙتض ػجض ٞبی اخیش پظٚٞؾدس عی ػبَ

ػبَ  ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ا٘دبْ ؿذٜ اػت. ٌٛسدٜ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس

ثشای اِٚیٗ ثبس ػٙتض ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ تٛػظ ٌیبٞبٖ سا  2003

ؿب٘ىبس ٚ ٕٞىبسا٘ؾ اص  2004دس ػبَ  .[18] ا٘ذٌضاسؽ وشدٜ

٘مشٜ ثب غّظت ثبلا  ػلبسٜ ثشي چشیؾ دس خٟت ػٙتض ٘ب٘ٛرسات

چٙذسٖ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ اص  2006دس ػبَ [. 19اػتفبدٜ وشد٘ذ ]

 افضایؾتٟیٝ وشد٘ذ. ػلبسٜ ی ٌیبٜ آِٛیٝ ٚسا ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ 

ثٝ ٚػیّٝ  (I) ٘مشٜ وبٞؾ تؼٟیُ ثبػث ٚاوٙؾ ایٗ دس آٔٛ٘یبن

. [20] ؿٛدوّشیذ ٔی (I)آٔیٗ ٘مشٜ تـىیُ وٕپّىغ ٔحَّٛ دی

  وبج، خشٔبِٛ، ٌیبٞبٖ ػلبسٜ اص ویٓ ٚ ػًٙ 2009دس ػبَ 

 ٔحَّٛ تٛػظ ٘مشٜ ٘ب٘ٛرسات تٟیٝ ثشای چٙبس ٚ خیٍٙٛ،، ٔبٌِٙٛیب

٘ب٘ٛٔتش 15 رسات تمشیجی ا٘ذاصٜا٘ذ. اػتفبدٜ وشدٜ AgNO3 آثی

 AgNO3غّظت ػلبسٜ ٚ  ٌضاسؽ ؿذ. ثب تغییش دٔبی ٚاوٙؾ،

چٙذسٖ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ   [.21] تٛاٖ ا٘ذاصٜ رسات سا تٙظیٓ وشدٔی

 آِٛئٝی ٌیبٜ  ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ سا ثب اػتفبدٜ اص ػلبسٜ 2009دس ػبَ 

ؼبد ایٗ رسات ثب ا٘ذاصٜ ٚسا ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ وبٞٙذٜ ػٙتض وشد٘ذ. اث

خیٗ ٚ  2009دس ػبَ  .[22] ثبؿٙذ٘ب٘ٛٔتش ٔی 2/15تب  2/4

ٝ ی ٌیبٜ پبیبپب ثٕٞىبسا٘ؾ ثشای ػٙتض ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ اص ػلبسٜ

ٚ فؼبِیت ضذٔیىشٚثی ایٗ  ػٙٛاٖ ػبُٔ وبٞٙذٜ اػتفبدٜ وشد٘ذ

رسات ػٙتض ؿذٜ  دس اثؼبد ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. ٘ب٘ٛرسات سا 

 ؾوبٚیب ٚ ٕٞىبسا٘ 2012دس ػبَ [. 23] ثبؿذ٘ب٘ٛٔتش ٔی 15

تٟیٝ  crossandraٞبی ٘مشٜ سا ثب اػتفبدٜ اص ػلبسٜ ٌیبٜ ٘ب٘ٛٚسلٝ

 وشد٘ذ ٚ خبكیت ضذٔیىشٚثی آٖ سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ

٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ سا ثب  ؾٔب٘یـب ٚ ٕٞىبسا٘ 2014دس ػبَ [. 24]

ثٝ ػٙٛاٖ یه صئٛع سٚ وبتبسا٘تٛعاػتفبدٜ اص ػلبسٜ ی ٌُ 

ی عجیؼی ػٙتض وشد٘ذ ٚ خبكیت ضذ ثبوتشیبیی ػبُٔ احیب وٙٙذٜ

پٌٛبص٘ذی ٚ  2018دس ػبَ  [.25] آٖ سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ

 Mirabillis jalapaی ٌیبٜ ثب اػتفبدٜ اص ػلبسٜ ؾٕٞىبسا٘

ػٙتض وشدٜ ٚ ثشای وبسثشدٞبی آ٘تی ثبوتشیبیی ٚ  سا ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ

 ذدؿجب٘ 2018دس ػبَ [. 26ثشسػی وشد٘ذ ] آٟ٘ب سا ٘ٛسی غیشخغی

 aqueous cloveی ؾ ثب اػتفبدٜ اص ػلبسٜٚ ٕٞىبسا٘

ثٝ ػٙٛاٖ ثٟجٛد  ػٙتض وشدٜ ٚ وبسثشد آٖ ساسا ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ 

ٞب ٔٛسد ثشسػی لشاس دس تشویجبت پٕبد ٞبصخٓی ػشیغ دٞٙذٜ

 .[27] (1)ؿىُ  داد٘ذ

 
 

های مختلف در نقره بیو سنتس شذه با درصذاستفاده از نانوررات  -1شکل 

 هابهبود سریع زخم

ی ٌیبٜ ثب اػتفبدٜ اص ػلبسٜلٙبدیبٖ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  2019دس ػبَ 

Ocimum basilicum   ٜتحت ؿشایظ وٙتشَ ؿذٜ ٘ب٘ٛرسات ٘مش

 ٞبی ثبوتشیبیی آٖ سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذػٙتض وشدٜ ٚ وبسثشد

 .[28] (2)ؿىُ 
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 Ocimumی گیاه  سنتس نانوررات نقره از عصاره مراحل -2شکل 

 گیشینتیجه

ی ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ثٝ سٚؽ ػجض ثب تٛخٝ ثٝ وبسایی آٟ٘ب أشٚصٜ تٟیٝ

دس پضؿىی ٚ ػّْٛ صیؼتی ، كٙبیغ ٚ ... سٚ ثٝ افضایؾ اػت. اص 

ی ؿیٕی ػجض ٚ فشایٙذٞبی صیؼتی  اػتفبدٜ اص تٛػؼٝ عشفی دیٍش

ی غیشػٕی صیؼت سا ثشای تٟیٝفشایٙذٞبی ػبصٌبس ثب ٔحیظ 

ی ٘ب٘ٛٔٛاد سا ضشٚسی وشدٜ اػت. اػتفبدٜ اص ٌیبٞبٖ ثشای تٟیٝ

٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ػلاٜٚ ثش وٓ ٞضیٙٝ ثٛدٖ ، صیؼت ػبصٌبس ثٛدٜ ٚ 

وٙذ. ٌیبٞبٖ پتب٘ؼیُ ثبلایی آػیجی ثٝ ٔحیظ صیؼت ٚاسد ٕ٘ی

ٝ ی ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ داس٘ذ ِٚی ثؼیبسی اص آٟ٘ب ٘بؿٙبختثشای تٟیٝ

ٔب٘ذٜ ٚ ٞٙٛص ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس ٍ٘شفتٝ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ پیـشفت 

ٞبی پضؿىی ٚ كٙؼت ٘یبص ثٝ تِٛیذ تشویجبتی ٔب٘ٙذ دس صٔیٙٝ

 ثؼیبسی دس أشٚصٜ،ؿٛد. ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ثیؾ اص پیؾ احؼبع ٔی

 دس ٞذفٕٙذ ثٝ كٛست پظٚٞـی ٟبیفؼبِیت پیـشفتٝ وـٛسٞبی اص

 ٚ ػجض ؿیٕی ٟبیسٚؿ ثشای ٘ب٘ٛ فٙبٚسی ٔـخق ؿذٜ  ٔؼیشٞبی

دس خشیبٖ اػت. وـٛس ٔب ثب تٛخٝ ثٝ  صیؼت ٔحیظ ثب ػبصٌبس

ی خغشافیبییؾ پتب٘ؼیُ ثبلایی ثشای اػتفبدٜ اص ٌیبٞبٖ ثشای ٘بحیٝ

 تِٛیذ ٘ب٘ٛرساتی غیشػٕی ٚ ػبصٌبسثب ٔحیظ صیؼت داسد.
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Biochemical Synthesis of silver nanoparticales and their application  

maryam mohammadi, Leila khoshmaram
* 
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Abstract:  

As the size of particles reach the nanoscale, new physical and chemical properties appear. It 

has led to the application of nanomaterials in various areas. Silver nanoparticles are one of the 

types of nanomaterials that have become a major field of interest because of their biological 

and medical applications. The chemical methods used to prepare these nanoparticles have 

created a great deal of concern because of associating with hazardous and toxic chemicals and 

environmental toxicity. So, it limited their biological applications. In order to solve this 

problem, plants and agricultural products have been considered as inexpensive and renewable 

sources for the synthesis of silver nanoparticles. In this paper, we have tried to investigate the 

variety of plant materials used for the production of silver nanoparticles and their application. 

Keywords: silver nanoparticales, green chemical, plants, bio applications 
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 مقذمٍ

هی داًیذ کِ در یک پیًَذ کٍَالاًغی در صَرت ٍخَد  

ی هثبت ٍ هٌفی اتن ّب یاختلاف الکتزًٍگبتیَی هیشاى ببر ّبی خش

ًیش پیًَذ داتیَ  کوپلکظ ّبافشایؼ هی یببذ. در هَرد تؾکیل 

تؾکیل هی ؽَد کِ ایي پیًَذ را ًیش ًَػی کٍَالاًغی در ًظز هی 

گیزًذ. در هَرد هیشاى ببر ّبی خشیی در یک پیًَذ اؽتزاکی 

هیشاى الکتزٍى خَاّی گزٍُ  یػلاٍُ بز اختلاف الکتزًٍگبتیَ

ّبی اطزاف ًیش دخیل اعت. رٍػ ّبی هختلفی بزای گشارػ 

ٍلی ًزم افشار گَعیي بز اعبط پیؼ  ببر ّبی اتوی ٍخَد دارد

اس آًدبیی کِ هحبعبِ هی کٌذ.ببر ّبی خشیی را  ، فزض هَلیکي

هْوی در تَخیِ بز  تَسیغ ببر بز رٍی عطح کزیغتبل ًقؼ بغیبر

ّن کٌؼ ّبی درٍى ٍ بیزٍى هَلکَل دارد بٌببزایي هحبعبِ کوی 

سیزا طبق  ]. 1 [ٍ ػذدی ببر ّبی خشیی حبئش اّویت اعت

چگبلی ببر عطحی اس تقغین ببر خزیی بز هغبحت  سیز، فزهَل

 عطح هَلکَل بِ دعت هی آیذ. 

σ = Q/A 

کاَش  برمعذوی  ُایکمپلکس دار  در لیگاوذ َای َالًشنبررسی تاثیر الکتريوگاتیًی 

 با استفادٌ از ورم افسار محاسباتی گًسیه َا کمپلکس سختی

  1، آیذیي بْزاهی 1ػلی رضب دادرط ،* 1عحز حغیٌقلی سادُ

 داًؾکذُ ی ؽیوی ،داًؾگبُ ارٍهیِ ˛ارٍهیِ ˛ایزاى       -1

 

 

 

 

 چکیذٌ

 هبتٌذ بذعت آهذُ اسفبیل ّبی اطلاػبتی کزیغتبلی تَعط  ًزم افشار گَعیي  تئَری ًتبیح د هقبیغِ  در ایي کبر تحقیقبتی در هَر
بزای  در ایي پضٍّؼ بحث ؽذُ اعت. هزبَط بِ آًْب بب ًتبیح تدزبیکوپلکظ ّبی هؼذًی  ًزصی ٍ عبختبر ٌّذعیؽکبف ا هقبدیز 

بب عبیز گزٍُ ّبی الکتزًٍی تَعط ًزم  ْبکوپلکغایي در هیشاى ٍاکٌؼ پذیزی  ذارّبلَصًّبی  اٍلیي ببر تبثیز الکتزًٍگبتیَی لیگبًذ
هؼذًی  ْبیکوپلکغ ر ّبی خشئی ٍعبختبر رًگیبِ ایي هٌظَر بب ًزم افشار گَعیي هقبدیزػذدی بب افشار هحبعببتی گَعیي بزرعی ؽذ.

در رًٍذ هحبعببت  ُ اعت.گزدیذآًْب هحبعبِ  بلؽکاٍ  HOMO  ٍLUMOخشئی  ٍ اختلاف اًزصی اٍربیتبل ّبی بز اعبط ببر ّبی 
31G-6  ٍ هدوَػِ پبیِ پبپل b3lypٍ رٍػ  Single pointاسفزهبى 

گبف اًزصی  2[PPh3.HgCl2] اعتفبدُ ؽذُ اعت. بزای کوپلکظ*
در کوپلکظ دارای لیگبًذ کلزکِ الکتزًٍگبتیَتز اعت ببر عطحی فلش هزکشی  ُ اعت. هحبعبِ ؽذ 2[PPh3.HgI2]ظ کوپلک کوتز اس

 بِ دعت آهذ . هثبت تز اس کوپلکظ دارای لیگبًذ کلز

ًزم افشار گَرعیي، تبثیز الکتزًٍگبتیَی لیگبًذ، هدوَػِ پبیِ پبپل :کلیذ ياشٌ َا   
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ببر پضٍّؼ عبختبر کوپلکظ هطببق ببهقبدیز ػذدی در ایي 

بِ ایي . ؽذُ اعت هحبعبِ ؽذُ ّبی خشیی بز اعبط رًگ ًیش

بِ هؼٌبی ببر هثبت ٍ رًگ ّبی قزهش صَرت کِ رًگ ّبی عبش 

ببر ّبی خشیی تبثیز هطببق تئَری  یب بِ هؼٌبی ببر هٌفی ّغتٌذ.

پذیزًذُ یب گیزًذُ الکتزًٍی  عبیت ّبی  ّبی  فؼبلیتبغشایی در 

بب اعتفبدُ اس ایي ؽکل هی تَاى رفتبر کزیغتبل را در  .را دارًذ

ٍ ّشیٌِ ٍاکٌؼ ّبی هختلف هبًٌذ خبًؾیٌی ٍ بذٍى صزف ٍقت 

در آسهبیؾگبُ بز اعبط دادُ ّبی تئَری هحبعببتی ًتیدِ یک 

ٍاکٌؼ را پیؼ بیٌی کزد. هحذٍدُ ببر ّبی عطح کزیغتبل بز 

چگبلی ببر هثبت بیؾتز اس  اعبط رًگ بِ صَرت سیز هی ببؽذ:

e410/3 +  رًگ آبی ٍ هحذٍدُ چگبلی ببر بیيe 410/3  صفز ٍ

رًگ سرد ٍ چگبلی  -e 410/3رًگ عبش، چگبلی ببر بیي صفز ٍ 

در ًتیدِ ببر عطحی بِ  قزهش هی ببؽذ -e 410/3ببر هٌفی تز اس 

رًگ آبی بب بیؾتزیي ببر هثبت در ٍاکٌؼ ّبی اًتقبل الکتزٍى بِ 

ػٌَاى پذیزًذُ الکتزٍى ٍ ببر عطحی بِ رًگ قزهش بب بیؾتزیي ببر 

هٌفی بِ ػٌَاى دٌّذُ الکتزٍى در ًظز گزفتِ هی ؽًَذ. حبل اگز 

بخَاّین ٍاکٌؼ پذیزی کلی هَلکَل را بزرعی کٌین هی تَاى 

  اعتفبدُ کزد HLG گبف اًزصی یتی بِ ًبم اس کو

HOMO  وLUMO  هزسی اٍربیتبل ّبی اٍربیتبل ّبی

ًیش ًبهیذُ هی ؽًَذ ٍ اس ػَاهل تؼییي کٌٌذُ چگًَگی بز ّن 

 HOMO  .کٌؼ هَلکَل بب گًَِ ّبی اطزاف هی ببؽٌذ

اٍربیتبلی اعت کِ هی تَاًذ بِ ػٌَاى دٌّذُ الکتزٍى ػول کٌذ 

ٍربیتبلی اعت کِ دارای الکتزٍى اعت ٍ سیزا خبرخی تزیي ا

خزٍج الکتزٍى اس آى هٌدز بِ تَلیذ کبتیَى هی ؽَد ٍ اًزصی 

  LUMO.اٍربیتبل بِ گًَِ هغتقین بب پتبًغیل یًَؼ رابطِ دارد

ًیش اٍربیتبلی اعت کِ هی تَاًذ بِ ػٌَاى گیزًذُ الکتزٍى ػول 

ٌی کٌذ سیزا در هیبى اٍربیتبل ّبی خبلی کوتزیي اًزصی یؼ

پبیذارتزیي اٍربیتبل را دارد ٍ هکبى خبلی بزای ٍرٍد الکتزٍى 

ٍ اًزصی ایي اٍربیتبل  ّبی خذیذ ٍ تَلیذ آًیَى را فزاّن هی کٌذ

 ]. 2 [ بب اًزصی الکتزًٍخَاّی رابطِ هغتقین دارد

 کِ بصَرت اختلاف اًزصی HLG یصاًز  گبف

HOMO  وLUMO  تؼزیف هی ؽَد، یک کویت هْن

پبیذاری اعت. گبف اًزصی بشرگ ًؾبى دٌّذُ ًؾبى دٌّذُ 

 HLG پبیذاری هَلکَل در ٍاکٌؼ ّبی ؽیویبیی اعت. کویت

را هی تَاى بِ ػٌَاى ؽبخص تَصیف کٌٌذُ رفتبر الکتزیکی 

بِ هؼٌبی افشایؼ آعیب  HLG هَلکَل در ًظز گزفت. کبّؼ

پذیزی تزکیب در بزابز حولات ابز الکتزًٍی گزٍُ ّبی حولِ 

یزا ایي کویت ًؾبى دٌّذُ اًزصی لاسم بزای کٌٌذُ اعت س

تحزیک ٍ بزاًگیختگی بِ اٍلیي تزاس بز اًگیختِ اعت. تؼزیف 

کیفی عختی هَلکَل بب قطبؼ پذیزی رابطِ ًشدیکی دارد ٍ 

کبّؼ گبف اًزصی هٌدز بِ قطبؼ پذیزی آعبى تز هَلکَل هی 

و  HOMO گزدد. بٌببزایي هَلکَل ّبی عخت دارای فبصلِ

LUMO هَلکَل ّبی ًزم دارای فبصلِ  سیبد ٍHOMO  و

LUMO  .طبق قبًَى "ًتیدتبکن ّغتٌذ HSAB  اعیذ عخت

ببس ًزم توبیل ٍاکٌؼ بب ببس عخت ٍ اعیذ ًزم بِ  ٍاکٌؼ بب بِ

هؼبدل بَدى دٍ فزهَل سیز بزای هحبعبِ بٌببزایي  ]. 3 [دارد

 :عختی قببل تَخیِ خَاّذ بَد

 
2

EHOMOELUMO


                                








 


2

AI


 
 

 

 

 بخش تجربی

بزای هحبعبِ اًزصی ایي دٍ کوپلکظ اس خط دعتَر سیز در 

 ؽذاعتفبدُ ًزم افشار گَعیي 

#B3LYP/6-31G *spscf=(xqc,tight,maxcycle=1000) 

extrabasis 

 اس ًَع] 4وDFT ]3 در ایي کزیغتبل اس تئَری

B3LYP  ٍ31-6 [هدوَػِ پبیِ پبپلG* 56و[  ٍ

بزای اتن ّبی عٌگیي یذ ٍ   ]8و7 [ هدوَػِ پبیِ ًغبیتی
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اًدبم  SP خیَُ اعتفبدُ ؽذ. بب ٍخَد ایي کِ هحبعبِ بب فزهبى

ٍلی بِ دلیل ببلا بَدى رٍػ ٍ هدوَػِ پبیِ ًتبیح قببل قبَلی  ؽذُ

ي دٍ یتبر اًزصی هدبعبِ ؽذُ بزای اخین. عبدبِ دعت آٍر

 آٍردُ ؽذُ اعت.  1 -کظ در ؽکلکوپل

 

 

 ن دارشندهای هالوابا لیگ 2و 1های  کمپلکس sp: ساختار 1شکل 

                    

ًحَُ تَسیغ چگبلی الکتزٍى بزای ایي دٍ کوپلکظ  بز اعبط 

ؽذُ اعت. بز اعبط هحبعببت اًدبم ؽذُ ببر  ًیشهحبعبِرًگ 

خشئی هٌفی فغفز بِ دلیل هدبٍرت حلقِ ّبی فٌیل کِ خبصیت 

کؾٌذگی ببلایی دارًذ ایدبد ؽذُ اعت ٍ اتن ّبی خیَُ ٍ 

 .ّغتٌذ +45ٍ  +99/50ببرهثبت بِ تزتیب  ّبلَصى ّبی یذ دارای

( اتن ّبی یذ کِ -28/19 (بِ دلیل ببر هٌفی ببلای اتن فغفز

هؼوَلا الکتزًٍگبتیَ ّغتٌذ ٍلی در ایي کزیغتبل ببر خشیی هثبت 

دارًذ. قذرت الکتزًٍگبتیَی یذ در حذی ًیغت کِ در هقببل 

 (.-2کؾٌذگی حلقِ ّبی فٌیل هقبٍهت کٌذ.)ؽکل 

 

:توزیع بار های جسیی اتمی براساس رنگ کریستال 2شکل 
[PPh3.HgI2]2 

هزکشی در  بز اعبط هحبعببت اًدبم ؽذُ ببر خزیی فلش

هقذاری هثبت تزاعت. سیزا  2[PPh3.HgCl2] کوپلکظ

الکتزًٍگبتیَی کلز اس یذ  بیؾتز اعت بٌببزایي ببػث ایدبد 

هقبٍهت در بزابز کؾٌذگی حلقِ ّبی فٌیل ؽذُ کِ ایي اهز 

هَخب ایدبد ببر هثبت بیؾتز بز رٍی اتن ّبی خیَُ ؽذُ اعت. 

بِ دلیل [PPh3.HgCl2] ببر هثبت اتن فغفزًیش بزای کزیغتبل

اتن کلز هقذاری افشایؼ یبفتِ اًتقبل الکتزٍى بِ فلش ٍ  کؾٌذگی 

 اعت

 

 :توزیع بار های جسیی اتمی براساس رنگ کریستال3شکل 
[PPh3.HgCl2]2 

 C36 H30)بزای کوپلکظ LUMO و HOMO اٍربیتبل ّبی

I4 Hg2 P2)  ُّغتٌذ. ٍ  325, 324هزبَط بِ اٍربیتبل ّبی ؽوبر

الکتزٍى ٍلت اعت.  941/100ٍ  119/100بِ تزتیب  اًزصی آًْب

  الکتزٍى ٍلت اعت.  0.822ؽکبف اًزصی بیي ایي دٍ اٍربیتبل

 C36 H30بزای کوپلکظ) HOMO ٍ  LUMO اٍربیتبل ّبی

Cl4 Hg2 P2 )  ُّغتٌذ.  253 ,252هزبَط بِ اٍربیتبل ّبی ؽوبر

ت الکتزٍى ٍلت اع 6/ 0005ٍ  3534/5ٍ اًزصی آًْب بِ تزتیب 

الکتزٍى ٍلت  4671/0ؽکبف اًزصی بیي ایي دٍ اٍربیتبل 
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اعت.عبختبر ایي اٍربیتبل ّب ًیش بب ًزم افشار گَعیي هحبعبِ 

 (5ٍ  4ؽذ)ؽکل 

 

HOMO                  LUMO 

 C36 H30)کریستال  LUMOو  HOMO : ساختار اوربیتال های 4شکل 

I4 Hg2 P2) 

 

HOMO                        LUMO                     

 C36 H30Cl4)کریستالLUMOي HOMO : ساختارايربیتالُای5شکل

Hg2 P2) 

هْوتزیي خولِ ّبی طیفی در ایي ًَع بز ّن کٌؼ ّب ؽبهل 

اًتقبل ببر خشئی بیي ببلاتزیي اٍربیتبل هَلکَلی اؽغبل ؽذُ یک 

بِ پبییي تزیي اٍربیتبل هَلکَلی اؽغبل (  (HOMO تزکیب

 .تزکیب ؽیویبیی دیگز اعت (LUMO) ًؾذُ

 

 گیری وتیجٍ

ببر ّبی هٌفی ّبلَصى ّب ٍ ببر در کوپلکظ ّبی ّبلَصى دار 

کِ ایي (Cl>Br>I ) هثبت خیَُ بِ تزتیب سیز افشایؼ هی یببذ. 

رًٍذ بب افشایؼ الکتزًٍگبتیَی عبسگبر اعت یؼٌی در ایي ًَع 

یؾتز کزیغتبل ّبی دیوز خیَُ ّز چقذر الکتزًٍگبتیَیِ ّبلَصى ب

ببؽذ ٍاکٌؼ خبًؾیٌی بب عبیز لیگبًذّبی قَیتز راحت تز اًدبم 

چَى گپ اًزصی در ّزدٍ کوپلکظ  کوتز اس چْبر  هیؾَد.

ٍ  الکتزٍى ٍلت اعت پظ ایي کزیغتبل ّب رعبًب هی ببؽٌذ

ّوچٌیي در هقببل حولات عبیز اعیذ ّبی ًزم ًبپبیذار هی ببؽذ 

رعبًب ّغت ٍلی در حبلت بب ایي کِ لیگبًذ آساد ایي کزیغتبل ًب 

ّوبى  .یبفتِ اعتکوپلکظ رعبًبیی ٍ قطبؼ پذیزی آى افشایؼ 

 بب افشایؼ الکتزًٍگبتیَی ّبلَصى طَر کِ ًؾبى دادُ ؽذُ اعت

بطَر قببل هلاحظِ ای   HOMO ٍLUMOاختلاف اًزصی بیي 

طبق ًظزیِ اٍربیتبل هَلکَلی هزسی در  کبّؼ هی یببذپظ

  HOMOفلش یک ّن پَؽبًی هؾخص بیي  –عیغتن ّبی لیگبًذ 

فلش کِ هٌدز بِ اًتقبل چگبلی ببر الکتزٍى هی   LUMOلیگبًذ ٍ 

ّبلَصى الکتزًٍگبتیَ تز بیؾتز بٍ کوپلکظ بؽَد صَرت هی گیزد

فیي در ٍاکٌؼ ّبی خبًؾیٌی بب لیگبًذ ّبی قَیتز اس تزی فٌیل فغ

 ؽزکت هیکٌذ.

 

  تقذیر ي تشکر

ًَیغٌذگبى هقبلِ بز خَد لاسم هیذاًذ اس حوبیت ّبی هبلی 

ٍ قذرداًی لاسم را داؽتِ داًؾگبُ ارٍهیِ تقذیز ٍ تؾکز لاسم 

  ببؽذ.
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Consideration of effect of electronegativity of halogenated ligands in 

inorganic complexes upon reduction of hardness of complexes by the 

application of calculated Gaussian software 

a
, Aidin Bahrami

a
, Alireza Dadrass

a
Sahar Hosseingholizadeh 

a 
Department of 

 
Inorganic Chemistry, Faculty of Chemistry , Urmia University, 

Abstract:   

This research work discusses the theoretical calculations of inorganic crystal 

information file (CIF) with Gaussian 09 professional software and comparison 

between experimental data and theoretical data. In the procedure of calculations,  

geometric optimization, and electron transition were caculated. For first time the 

effect of electronegativity  of halogenated ligands in reactivity of inorganic 

complexes with other electronic groups by calculated Gaussian software was 

considered. Thereby, during calculations, single point, b3lyp and pople basis set 6-

31G* methods were used. The calculated Gap (HLG) of energy for [PPh3.HgCl2]2 (1) 

less than [PPh3.HgI2]2 (2) was obtained. The results show that, in the electronegative 

chorine type complex (1), the surface charge of central  metal  was more positive 

than iodine type complex (2) . The  values of partial charges,  colored structures, 

energy gap of HOMO-LUMO and their geometries were calculated by Gaussian 

software. 

Keywords: Gaussian software, effect of electronegativity of ligand, pople basis set 
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کلرورفریک و  تسریك مواد منعقد کننده و کمک منعقد کننده ) سازي مدیریت بهینه

اطلاعات مربوط به کدورت آب خام و تجسیه و تحلیل آمار و پریستول(  از طریك 

در تصفیه خانه شرکت بهره برداري، ارسالی به همراه میسان تسریك مواد شیمیایی 

 شرق خوزستان تولید و انتقال آب جنوب

 
 2کشین ػوَسی، *1 ثٌفشِ فَلادًٍذی

 

   ششق خَصػتبى گشٍُ ثشًبهِ سیضی تَلیذ ٍ اًتمبل آة، ششکت ثْشُ ثشداسی، تَلیذ ٍ اًتمبل آة خٌَة  -1

 ششق خَصػتبى اًتمبل آة خٌَةآصهبیشگبُ کٌتشل کیفیت آة، ششکت ثْشُ ثشداسی، تَلیذ ٍ  -2

 

 چكیده 
 سا هطشح آة تظفیِ لضٍم هیشًَذ، آة ًبهطجَع طؼن ٍ ثَ سًگ، ثبػث ایدبد کِ آة دس کلَئیذی ٍ هؼلك ًبخبلظیْبی ٍخَد

 ػبصی ٍ لختِ اًؼمبد ًظیش تظفیِ دیگش سٍشْبی اص اػتفبدُ لزا ًجَدُ، لبثل سفغ کشدى طبف ػول کوک ثِ ًبخبلظیْب ایي هیکٌذ.

 ٍ ثَدُ آة اّذاف کیفیت ثِ سػیذىخْت  دس تظفیِ ثشای لاصم ٍ هْن ثخش یک خبم آة اػت. اًؼمبد الضاهی آًْب حزف ثشای
 دٍص .داسد گٌذصدایی ٍ فیلتشاػیَى ًشیٌی، شبهل: تِ تظفیِ ثؼذی پشٍػِ ّبی سٍی ثش ػضایی ثِ تأثیش هشحلِ ایي دس ًمض ّشگًَِ

ٍ کوک هٌؼمذ کٌٌذُ هی تَاًذ ًمش اػبػی دس هظشف ثْیٌِ ایي هَاد شیویبیی اص ًظش ػلاهت اًؼبًی ٍ  هٌؼمذ کٌٌذُ هَاد ثْیٌِ
هَادی کِ ثبػث ایدبد کذسیت آة هی گشدد، شبهل رسات هؼلك دس آة، رسات سػی ٍ هبػِ ای  التظبدی داشتِ ثبشذ.ّوچٌیي 

ب، خلجکْب ٍ غیشُ ّؼتٌذ. ثِ ّویي ػلت اػت کِ سطین آة سٍدخبًِ دس فظَل ٍ ششایط هختلف دائوبً داسای ثؼیبس سیض، ثبکتشیْ
لزا دس ایي هطبلؼِ ثب تَخِ ثِ تؼْذات تظفیِ خبًِ ششکت آة خٌَثششق دس اسػبل آة ثب  .رساتی ثب هبّیت هتغیش هی ثبشذ

ت آة خبم سٍدخبًِ کبسٍى دس فظَل هختلف ػبل ثش آى ٍ کیفیت هطلَة ٍ ّوچٌیي هتٌَع ثَدى کذسی NTU 30- 25کذٍست
شذ تب ثب ثشسػی دادُ ّب ٍ اطلاػبت هَخَد ثش پبیِ پبساهتشّبیی هبًٌذ همذاس تضسیك هَاد شیویبیی کلشٍفشیک ٍ پشیؼتَل، کذٍست 

خَی، اًؼبًی ٍ ششایط  ٍ تدْیضات، آة اسػبلی ٍ خبم ٍ ثب چشن پَشی اص هتغیشّبی تبثیشپزیش دس اًؼمبد هبًٌذ ششایط تبػیؼبتی
ثش ایي اػبع خذٍل هیضاى تضسیك کلشٍفشیک ٍ  شیویبیی ٍ فیضیکی آة یک ًتیدِ هٌطمی خْت ثْشُ ثشداسی هطلَة حبطل گشدد.

هیضاى حذٍد تضسیك ثشای کبسثش، دس تؼت ( تْیِ گشدیذ تب  20000تب  70)  NTUثبصُ کذٍست دس هحذٍدُ  12پشیؼتَل دس 
تضسیك سا ثب ٍخَد ششایط تبثیشگزاس ثش ثْشُ ثشداسی کِ ثبػث ایدبد اختلاف ثیي خبستؼت ٍ ًتبیح ثْشُ  خبستؼت ٍ ّوچٌیي ػولیبت

ثب ثذػت آٍسدى دسطذ کبّش کذٍست  ثشداسی دس ٍالؼیت اهش هی شذ سا آػبى ٍ تب حذالاهکبى خطب سا ثِ حذالل ثشػبًذ. ّوچٌیي 
ٍ اسػبلی ثِ هب کوک کشد تب ششایط هبّْبی هختلف سا اص ًظش سطین  ثظَست هبّبًِ ثب تَخِ ثِ کذٍست ّبی هتَػط آة ّبی خبم

سٍدخبًِ ٍ ّوچٌیي هیضاى تضسیمبت هَاد شیوبیی هَسد ًیبص هخظَطبً دس ششایط ثحشاى کذٍستی هَسد هطبلؼِ ٍ تَخِ لشاس دّین کِ 
 تب اػفٌذ هبُ اداهِ داشتِ اػت. ػلاٍُ ثش فشٍسدیي هبُ اص آثبى هبُ ششٍع ٍ 97دس ایي ثشسػی هبُ ّبی ثحشاى کذٍستی ػبل 

 b.fouladvandi@gmail.com   :٭ نويسنده مسئول
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  هذیشیت، ثْیٌِ ػبصی، تضسیك، کلشٍفشیک، پشیؼتَل واشگان کلیدي:

  

 مقدمه 
 اػت. اص داشتِ چشوگیشی سشذ آة، اص اػتفبدُ سٍصافضٍى ٍ افضایش خوؼیت سشذ ػلت ثِ اخیش، لشى دس آة هٌبثغ ثشای تمبضب

ّبی  آلایٌذُ تَلیذ ػجت خَاهغ شذى طٌؼتی ٍ ثشش (. پیششفت1داسًذ) ًیبص سا هطوئي ٍ ثبلا کیفیت ثب آثی هشدم دیگش، طشف

 ًبخبلظیْبی (. ٍخَد2اػت) شذُ آًْب کیفیت کبّش ثبػث هٌبثغ آثی( دس ٍیظُ )ثِ صیؼت هحیط ثِ ٍسٍد ثب کِ گشدیذُ هختلفی

 ًبخبلظیْب ایي هیکٌذ.  سا هطشح آة تظفیِ لضٍم هیشًَذ، آة ًبهطجَع طؼن ٍ ثَ سًگ، ثبػث ایدبد کِ آة دس کلَئیذی ٍ هؼلك

 آًْب حزف ثشای ػبصی ٍ لختِ اًؼمبد ًظیش تظفیِ دیگش سٍشْبی اص اػتفبدُ لزا ًجَدُ، لبثل سفغ کشدى طبف ػول کوک ثِ

 رسات ّن ثِ شذى ًضدیک ثب ایي رسات شذُ، کلَئیذی رسات ثبس شذى خٌثی ثبػث آة ثِ هٌؼمذ کٌٌذُ یک اػت. افضٍدى الضاهی

 اص کذٍست ٍ هؼلك هَاد دس حزف ثبلایی کبسایی هیتَاًذ هَاد ایي اص اػتفبدُ هیکٌٌذ. لزا سا ایدبد تشی ػٌگیي ٍ دسشت

 تظفیِ دس ٍػیؼی طَست ثِ کِ کبسثشدی اػت پش تکٌَلَطیْبی اص یکی ػبصی، لختِ ٍ (. اًؼمبد3ثبشذ)  داشتِ آثی هحلَلْبی

 فشآٍسدُ ّبی ثب کلَئیذی رسات ػبصی ثبس هٌفی خٌثی اص ًبشی پشٍػِ ایي دس حزف (. هکبًیؼن4هیشٍد) ثکبس فبضلاة ٍ آة

 ًتیدِ دس کٌذ؛ ًضدیک ّن ثِ سا ٍ رسات شذُ غبلت ٍاًذسٍالغ ًیشٍی الکتشٍاػتبتیکی، اثش کبّش تب ثب اػت کبتیًَی ّیذسٍلیض

 ٍ ًَع لجیل  pH یًَی، لذست اص دهب، فبکتَسّبیی ثِ ػبصی، لختِ ٍ اًؼمبد ساًذهبى (.5شَد ) فشاّن ّبی سیض لختِ تشکیل صهیٌِ

 ػَػپبًؼیَى دس کلَئیذی آلی رسات هَاد ٍیظگیْبی ٍ غلظت ، TDS، تَصیغ ًحَُ ٍ هیضاى اًذاصُ کٌٌذُ، هٌؼمذ هبدُ دٍص

 (.6،7داسد) ثؼتگی

 هشحلِ ایي دس ًمض ّشگًَِ ٍ ثَدُ آة اّذاف کیفیت ثِ سػیذىخْت  دس تظفیِ ثشای لاصم ٍ هْن ثخش یک خبم آة اًؼمبد 

 ثِ هٌؼمذ کٌٌذُ هبدُ ثْیٌِ دٍص (.8داسد) گٌذصدایی ٍ فیلتشاػیَى ًشیٌی، : تِ شبهل تظفیِ ثؼذی پشٍػِ ّبی سٍی ثش ػضایی ثِ تأثیش

 ٍ یًَی غلظت لذست ، pH کٌٌذُ، هٌؼمذ هبدُ ٍ هخظَص ػَثؼتشا ًظیش ٍصى رسُ فیضیکَشیویبیی خظَطیبت ٍ رسُ دسشتی

هیشَد.  اػتفبدُ کٌٌذُ هختلفی هٌؼمذ کوک ٍ کٌٌذُ هٌؼمذ هَاد اص اًؼمبد، فشآیٌذ (. طی9داسد) ثؼتگی ػَثؼتشا هخظَص ػطح

 کِ هیشًَذ. دسحبلی یکذیگش اػتفبدُ ثِ آًْب چؼجبًذى ٍ رسات ًبپبیذاسػبصی خْت ّؼتٌذ کِ هَادی شبهل کٌٌذُ هٌؼمذ هَاد

 ػبلْبی طی دس آًْبػت. تِ ًشیٌی ػشیغ ثِ کوک ٍ چؼجیذُ ّن ثِ رسات داًؼیتِ افضایش هٌؼمذ کٌٌذُ هَاد کشدى اضبفِ اص ّذف

 دسحبل اًذ. گشفتِ لشاس هَسد ثشسػی هختلفی کٌٌذُ هٌؼمذ هَاد ٍ پزیشفتِ طَست اًؼمبد فشآیٌذپیشاهَى  ٍػیؼی تحمیمبت اخیش،

 حزف هٌظَس ثِ آة تظفیِ اػتفبدُ دس هَسد کٌٌذُ ّبی هٌؼمذ تشیي سایح خولِ اص فشیک کلشٍس ٍ آلَهیٌیَم ػَلفبت حبضش،

 هخوشػبصی فبضلاة (،12) دثبغی پؼبة تظفیِ دس آهیضی هَفمیت ثطَس ػبصی لختِ ٍ اًؼمبد (. فشآیٌذ10،11هیجبشٌذ) کذٍست

 دفي هحل شیشاثِ (،19، 18) شْشی فبضلاة ، (17) سًگشصی پؼبة ، (16) ًفت پبلایشگبُ ( پؼبة14،15) ًؼبخی فبضلاة (،13)

  .داسد کبسثشد دیگش ثؼیبسی ٍ (23) صیتَى سٍغي کبسخبًِ (  فبضلاة21،22) ًیشکش طٌبیغ پؼبة (،20) صثبلِ

هی         ثب تَخِ ثِ هَاسد رکش شذُ فَق، ػول اًؼمبد شیویبیی یک هشحلِ هْن ثِ هٌظَس حزف هَادی کِ هَخت کذٍست اػت، 

ای ثؼیبس سیض، ثبکتشیْب، خلجکْب ٍ غیشُ ّؼتٌذ ٍ ثِ ّویي ػلت اػت ثبشذ. ایي هَاد شبهل رسات هؼلك دس آة، رسات سػی ٍ هبػِ 

الجتِ تشخیض ٍ شٌبػبیی هبّیت  .کِ سطین آة سٍدخبًِ دس فظَل ٍ ششایط هختلف دائوبً داسای رساتی ثب هبّیت هتغیش هی ثبشذ
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کذٍستی دس تظفیِ خبًِ ّب ٍ ثْیٌِ رسات دس فظَل هختلف ػبل هی تَاًذ کوک ثضسگی دس آهبدگی ػیؼتن ثشای همبثلِ ثب ثحشاًْبی 

ػبصی هظشف هَاد شیویبیی شَد. ثب ایي تفبػیش هی تَاى ثِ ایي ًتیدِ سػیذ کِ ػول تظفیِ آة یک پشٍػِ ثؼیبس هْن ٍ کبهلاً ػلوی 

ششکت آة اػت کِ ػَاهل هختلفی هی تَاًذ ثش هکبًیؼن آى تبثیش گزاس ثبشذ. لزا دس ایي هطبلؼِ ثب تَخِ ثِ تؼْذات تظفیِ خبًِ 

ٍ کیفیت هطلَة ٍ ّوچٌیي هتٌَع ثَدى کذسیت آة خبم سٍدخبًِ کبسٍى دس  NTU 25- 30خٌَثششق دس اسػبل آة ثب کذٍست

فظَل هختلف ػبل هَسد تدضیِ ٍ تحلیل لشاس گشفت تب ثب ثشسػی دادُ ّب ٍ اطلاػبت هَخَد ثش پبیِ پبساهتشّبی همذاس تضسیك هَاد 

ذٍست آة اسػبلی ٍ خبم ٍ ثب طشفٌظش ٍ چشن پَشی اص هتغیشّبی تبثیشپزیش دس اًؼمبد هبًٌذ شیویبیی کلشٍفشیک ٍ پشیؼتَل، ک

ششایط تبػیؼبتی ٍ تدْیضات، خَی، اًؼبًی ٍ ششایط شیویبیی ٍ فیضیکی آة یک ًتیدِ هٌطمی خْت ثْشُ ثشداسی هطلَة حبطل 

 گشدد.

 

 روش کار 
دس ایي تحمیك اثتذا اطلاػبت ثظَست فیلتشگیشی اص گضاسشبت آصهبیش خبستؼت خْت دٍص تضسیك کِ ثظَست سٍصاًِ تَػط 

هی      آصهبیشگبُ کٌتشل کیفیت اًدبم هی پزیشد ٍ دس ٍاحذ تلِ هتشی دس کٌبس اطلاػبتی ًظیش کذٍست آة خبم ٍ اسػبلی ٍ ... ثجت 

ف اص داهٌِ کذٍست آة خبم ثظَست اختیبسی ٍلی هٌطجك ثب تدشثِ الذام ثِ ػَست دادُ ّب شَد، تْیِ گشدیذ. ػپغ ثب تؼییي یک طی

ثشاػبع هیبًگیي حذاکثش کذٍست آة خبم، حذاکثش کذٍست آة اسػبلی ٍ هیضاى تضسیك هَاد شیویبیی ) هٌؼمذکٌٌذُ کلشٍفشیک ٍ 

مبدیش ثْیٌِ تضسیك هَاد شیویبیی هَسد ًیبص خْت کوک هٌؼمذ کٌٌذُ پشیؼتَل( شذُ تب ثَػیلِ تحلیل ایي اطلاػبت اػتخشاخی ه

ٍ آى ّن  97کبّش کذٍست آة خبم ثِ حذ هطلَة دس آى ثبصُ هشخض ثذػت آیذ. اص آًدبیی کِ اطلاػبت هشثَط ثِ ػبل 

ٍالؼیت ثظَست هیبًگیي ٍ ثذٍى دس ًظش گشفتي ػَاهل هَثش دیگش دس تظفیِ هی ثبشٌذ طجؼبً ًتبیح ًیض ثظَست تمشیجی ٍلی ًضدیک ثِ 

 خَاٌّذ ثَد.

دس ایي تحمیك ػلاٍُ ثش تؼییي هیضاى دٍص تضسیمی ثْیٌِ هَاد شیویبیی کلشٍفشیک ٍ پشیؼتَل دس تظفیِ آة ثشای ّش داهٌِ کذٍست 

آة خبم ػؼی شذُ خذٍلی هٌبػت ٍ ًضدیک ثِ ٍالؼیت ػولیبت هطلَة ثْشُ ثشداسی ثشای تؼییي همذاس ثْیٌِ هَاد شیویبیی ًیض 

 کبسثشاى پیشٌْبد گشدد.خْت اػتفبدُ 

( حبطل ثشسػی آهبسی هی ثبشذ کِ ثِ هب کوک خَاّذ کشد  2ثبیذ تَخِ داشتِ ثبشین کِ اػذاد لیذ شذُ دس ایي خذٍل )شوبسُ 

ثشاحتی ثشای ّش داهٌِ کذٍست هیضاى هَسد ًیبص هَاد شیویبیی سا ثظَست تمشیجی پیش ثیٌی کشدُ ٍ دسًتیدِ ػشػت ػولیبت دس 

 آة هخظَطبً دس ششایط ثحشاى کذٍستی، ثْجَد ثخشین.فشایٌذ تظفیِ 

الجتِ هی تَاى ثب تَخِ ثِ تَاثغ خجشی هیضاى دلیك هَاد شیویبیی هَسد ًیبص ثشای ّش هحذٍدُ سا ثشاحتی هحبػجِ کشد. ٍلی ػذد ثذػت 

شایط تبثیش گزاس اػت کِ دس آهذُ دس ثیشتش هَاسد ثب همذاس لاصم دس ػولیبت ٍالؼی ّوخَاًی ًخَاّذ داشت ٍ آى ّن ثؼلت ٍخَد ش

 ایي تحمیك اص آًْب طشف ًظش شذُ اػت.

( ایي اػت کِ اگش ششایط، هخظَطبً تبػیؼبتی ٍ تدْیضاتی ثْجَد یبثٌذ، اػتفبدُ ثْیٌِ هَاد دس  2هضایبی دیگش ایي خذٍل ) شوبسُ 

یت ٍ کبّش ّضیٌِ ّب خَاّذ تظفیِ آة تب حذٍدی حبطل خَاّذ شذ ٍ دس ًتیدِ هذیشیت گبم ثضسگی دس خْت افضایش کیف

 ثشداشت.
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 بحث و نتیجه گیري
 

دس اثتذا اطلاػبت هشثَط ثِ کذٍست ّبی آة ٍسٍدی ٍ خشٍخی ٍ ّوچٌیي هیضاى تضسیك هَاد شیویبیی ثظَست هبّبًِ خوغ آٍسی 

کشد کِ دس یک  ثِ هب کوک خَاّذ 1تٌظین ٍ ثشسػی شذ. کِ خذٍل شوبسُ  1ٍ ثِ دًجبل آى ًوَداس شوبسُ  1ػپغ خذٍل شوبسُ 

ٍ ّوچٌیي هیضاى تضسیك هَاد شیویبیی  97ًگبُ ٍضؼیت سطین سٍدخبًِ )ثظَست هیبًگیي( سا دس هبُ ّبی هختلف تب اػفٌذ هبُ ػبل 

 کلشٍفشیک ٍ پشیؼتَل دس ایي هبّْب ٍ تبثیش آى دس کبّش کذٍست سا هطبلؼِ ًوبیین.

َاى ثشاػبع آى هیضاى تضسیك ثْیٌِ سا ثشای سػیذى ثِ ششایط طجك ایي خذٍل دسطذ کبّش کذٍست پبساهتش هْوی اػت کِ هی ت

هطلَة اص ًظش کذٍست آة اسػبلی سا پیش ثیٌی کشد ٍ پبساهتش دیگش هیبًگیي کذٍست آة ٍسٍدی هبّبًِ اػت کِ ثِ هب کوک 

ثشسػی، هبُ ّبی ثحشاًی خَاّذ کشد تب ششایط هبّْبی هختلف سا اص ًظش سطین سٍدخبًِ هَسد هطبلؼِ ٍ تَخِ لشاس دّین کِ دس ایي 

 ػلاٍُ ثش فشٍسدیي هبُ اص آثبى هبُ ششٍع ٍ تب اػفٌذ هبُ اداهِ داشتِ اػت. 97ػبل 

هیضاى هتَػط هبّبًِ تضسیك هَاد هٌؼمذ کٌٌذُ کلشٍفشیک ٍ کوک هٌؼمذ کٌٌذُ پشیؼتَل سا ًشبى  هی دّذ کِ ثب  1ًوَداس شوبسُ 

طذ کبّش کذٍست ثب تَخِ ثِ هیضاى تضسیك هَاد هٌؼمذ کٌٌذُ ٍ کوک هٌؼمذ تَخِ ثِ ًوَداس هی تَاى دس یک ًگبُ اخوبلی دس

 کٌٌذُ دس ّش هبُ سا ثطَس هتَػط ًشبى داد.

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

درصذ کاَش کذيرت ماَاوٍ بر اساس متًسط کذيرت يريدی، خريجی ي میزان تزریقی مًاد شیمیایی -1جذيل   
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درصذ کاَش کذيرت ماَاوٍ بر اساس متًسط کذيرت يريدی، خريجی ي میزان تزریق مًاد شیمیایی -1ومًدار   
 

 
 

ثبصُ کذٍست آة خبم ثب تَخِ ثِ هیضاى تضسیك هَاد شیویبیی خْت کبّش کذٍست هطلَة دس آى ثبصُ تؼییي  12پغ اص آى ثشای 

تٌظین ٍ  2شذُ دس ّش هبُ ٍ ثذػت آٍسدى ثْیٌِ ثبصُ تضسیك هَاد دس آى ثب تَخِ ثِ حذاکثش دسطذ کبّش کذٍست، خذٍل شوبسُ 

اػت کِ تَػط سٍشْبی  97ُ اص اطلاػبت دسیبفتی هشثَط ثِ ػبل خوغ آٍسی شذ. کِ ایي خذٍل دس حمیمت ًتبیح اػتخشاج شذ

 آهبسی هَسد تحلیل لشاس گشفتِ ٍ کب هلاَ تبثغ ششایط هَخَد دس ّوبى ػبل هی ثبشذ.

 اسفند بهمن  دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

667.00 متوسط ماهانه کدورت آب ورودی 329.00 104.80 93.19 91.23 108.80 78.20 1168.80 1545.90 715.50 550.40 107.80

26.90 متوسط ماهانه کدورت آب خروجی 25.70 23.90 24.70 24.60 24.00 23.20 26.32 26.96 26.77 24.42 24.33

95.96 درصد کاهش کدورت 92.18 77.19 73.49 73.03 77.90 70.20 97.74 98.25 96.25 95.56 77.42
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متًسط کذيرت 

 يريدی

 )NTU  (  

متًسط کذيرت 

 خريجی

 )NTU  (  

متًسط تزریق 

 کلريفریک

 )ppm  (  

متًسط تزریق 

 پریستًل

 )ppm  (  

میزان 

کاَش 

 کذيرت

درصذ کاَش 

 کذيرت
 ماٌ

  
  

    

00/667  90/26  58/3  0287/0  10/640  96/95  فريردیه 

00/329  70/25  59/3  01/0  30/303  18/92  اردیبُشت 

80/104  90/23  90/2  00/0  90/80  19/77  خرداد 

19/93  70/24  70/2  00/0  49/68  49/73  تیر 

23/91  60/24  59/2  00/0  63/66  03/73  مرداد 

80/108  00/24  57/2  00/0  80/84  90/77  شُریًر 

20/78  20/23  20/2  00/0  90/54  20/70  مُر 

80/1168  32/26  58/3  076/0  40/1142  74/97  آبان 

90/1545  96/26  78/2  048/0  90/1518  25/98  آرر 

50/715  77/26  64/2  028/0  70/688  25/96  دی 

40/550  42/24  85/2  056/0  98/525  56/95  بُمه 

80/107  33/24  69/1  00/0  46/83  42/77  اسفىذ 
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ثِ ػجبست دیگش ًتبیح، حبطلِ فمط ثش پبیِ یکؼشی آصهبیشبت اػتبًذاسد خبستؼت ًجَد ثلکِ ثش اػبع اطلاػبت ًتبیح ثْشُ ثشداسی 

ت آهذُ اػت. ثِ ّویي ػلت هی تَاى ثش اػبع ٍالؼیت هَخَد تبػیؼبت تظوین گیشی کشدُ ٍ هیضاى خطب سٍ ثِ حذالل هَخَد ثذػ

خَد سػبًذ. ػلاٍُ ثش آى ثِ آصهبیشگش خبستؼت کوک هی کٌذ تب دس حذالل صهبى ٍ ثب اطویٌبى خبطش ثیشتش، داهٌِ دٍصُ ّبی 

 آصهبیش خَد سا اًتخبة ًوبیذ.

ذٍل ایي اػت کِ ثِ هتَلیبى طٌؼت آة کوک خَاّذ کشد تب دس حذالل صهبى، دٍص هَسد ًیبص هَاد شیویبیی دس هضایبی دیگش ایي خ

فشآیٌذ تظفیِ آة سا ثش اػبع همبیؼِ کذٍست آة خبم ٍ داهٌِ ّبی خذٍل هزکَس اًتخبة ًوَدُ ٍ صهبى تبخیش اػلام دٍص هَاد اص 

سا ثِ حذالل ثشػبًذ. کِ دس ثشسػی ّبی هیذاًی اًدبم شذُ ًشبى  تؼتبیش خبسطشف آصهبیشگبُ ثِ ػجت صهبى لاصم ثشای  اًدبم آصه

  هی دّذ تب حذٍدی صیبدی دس خْت افضایش کیفیت هحظَل ٍ کبّش ّضیٌِ ّب توبم شذُ ٍ سضبیت هذیشیت سا دس ثش داشتِ اػت.

 
میزان تزریق مًاد مىعقذ کىىذٌ )کلريفریک( ي کمک مىعقذ کىىذٌ )پریستًل( در کذيرت َای مختلف -2جذيل  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

مقذار بُیىٍ  تزریق مًاد مىعقذ کىىذٌ  ي کمک مىعقذ 

 کىىذٌ
دامىٍ تزریق کمک 

کىىذٌمىعقذ  
 ) ppm  (  

 دامىٍ تزریق مىعقذ کىىذٌ
 ) ppm  (  

 دامىٍ کذيرت
 )NTU  (  پریستًل 

 ) ppm  (  

 کلريفریک

 )ppm  (  

- 50/1  - 90/1-50/1  90-71  

- 20/2  - 50/2-10/2  115-91  

- 50/2  - 90/2-40/2  130-116  

- 90/2  - 50/3-50/2  200-131  

- 00/3  - 50/3-00/3  300-201  

00625/0  00/3  01/0-0087/0  50/3-00/3  500-301  

005/0  40/3  0125/0-01/0  00/4-50/3  700-501  

025/0  00/3  053/0-025/0  00/4-50/3  1000-701  

0475/0  30/3  0725/0-05/0  10/4-50/3  2000-1001  

250/0  00/4  300/0- 200/0  55/4- 00/4  10000-5001  

30/0  50/4  300/0  60/4  20000-10001  
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 نتیجه گیري 
 

کِ چَى توبهی دادُ  ( 20000تب  70)  NTUثبصُ کذٍست دس هحذٍدُ  12تْیِ خذٍل هیضاى تضسیك کلشٍفشیک ٍ پشیؼتَل دس  -1

ّب ثش اػبع ثْشُ ثشداسی هطلَة ثَدُ لزا تشخیض هیضاى حذٍد تضسیك ثشای کبسثش سا دس تؼت خبستؼت ٍ ّوچٌیي ػولیبت تضسیك سا 

شذ سا آػبى  ثب ٍخَد ششایط تبثیشگزاس ثش ثْشُ ثشداسی کِ ثبػث ایدبد اختلاف ثیي خبستؼت ٍ ًتبیح ثْشُ ثشداسی دس ٍالؼیت اهش هی

ػلاٍُ ثش آى ثِ آصهبیشگش خبستؼت کوک هی کٌذ تب دس حذالل صهبى ٍ ثب اطویٌبى خبطش  ٍ تب حذالاهکبى خطب سا ثِ حذالل ثشػبًذ.

 ثیشتش، داهٌِ دٍصُ ّبی آصهبیش خَد سا اًتخبة ًوبیٌذ.

   صهبى، دٍص هَسد ًیبص هَاد شیویبیی هضایبی دیگش ایي خذٍل ایي اػت کِ ثِ هتَلیبى طٌؼت آة کوک خَاّذ کشد تب دس حذالل 

دس فشآیٌذ تظفیِ آة سا ثش اػبع همبیؼِ کذٍست آة خبم ٍ داهٌِ ّبی خذٍل هزکَس اًتخبة ًوَدُ ٍ صهبى تبخیش اػلام دٍص هَاد 

بم شذُ اص طشف آصهبیشگبُ ثِ ػجت صهبى لاصم ثشای  اًدبم آصهبیش خبستؼت سا ثِ حذالل ثشػبًذ. کِ دس ثشسػی ّبی هیذاًی اًد

ًشبى هیذّذ تب حذٍدی صیبدی دس خْت افضایش کیفیت هحظَل ٍ کبّش ّضیٌِ ّب توبم شذُ ٍ سضبیت هذیشیت سا دس ثش داشتِ 

 اػت. 

 

ثذػت آٍسدى دسطذ کبّش کذٍست ثظَست هبّبًِ ثب تَخِ ثِ کذٍست ّبی هتَػط آة ّبی خبم ٍ اسػبلی کِ ثِ هب کوک  -2

سا اص ًظش سطین سٍدخبًِ ٍ ّوچٌیي هیضاى تضسیمبت هَاد شیوبیی هَسد ًیبص هخظَطبً دس خَاّذ کشد تب ششایط هبّْبی هختلف 

ػلاٍُ ثش فشٍسدیي هبُ اص  97ششایط ثحشاى کذٍستی هَسد هطبلؼِ ٍ تَخِ لشاس دّین کِ دس ایي ثشسػی هبُ ّبی ثحشاى کذٍستی ػبل 

 آثبى هبُ ششٍع ٍ تب اػفٌذ هبُ اداهِ داشتِ اػت.

 

 

ِ فمط ثش پبیِ یکؼشی آصهبیشبت اػتبًذاسد خبستؼت ًجَد ثلکِ ػلاٍُ ثش آى، ًتبیح ثش اػبع دیتبّبی خشٍخی دس ًتبیح حبطل -3

ػولیبت ثْشُ ثشداسی ثذػت آهذ. ثِ ّویي ػلت هی تَاى ثش اػبع ٍالؼیت هَخَد تبػیؼبت تظوین گیشی کشدُ ٍ هیضاى خطب سٍ ثِ 

 یٌذ تظفیِ آة هخظَطبً دس ششایط ثحشاى کذٍستی سا ثْجَد ثخشیذ.حذالل خَد سػبًذ ٍ دسًتیدِ ػشػت ػولیبت دس فشا
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a Water Quality Control Laboratory, Water Exploitation, Production and Transfer Company of South 
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Abstract 
 

The presence of suspended and colloidal impurities in water creating a bad color, smell and 

taste of water proposes the need for water purification (treatment). These impurities cannot be 

eliminated with the help of screening; hence, using other purifying methods like coagulation 

and flocculation is necessary to eliminate them. Raw water coagulation is an important and 

essential part for treatment in order to achieve water quality goals, and any defects at this 

stage will significantly affect the subsequent treatment processes including sedimentation, 

filtration as well as disinfection. The optimal dosage of coagulants and coagulant aids may 

play a key role in optimizing the use of these chemicals in terms of both economic and human 

health. 

Materials leading to water turbidity include suspended particles, clay particles and very fine 

sand, bacteria, and algae in water, etc. For the same reason, in different seasons and 

conditions, the river regime always has particles of variable nature. Thus, in the present study, 

given the obligations of South East Water Treatment Plant in water supply with turbidity of 

25 - 30 NTU and desirable quality as well as the variety of raw water turbidity of Karun River 

in different seasons of the year, the company decided to obtain a reasonable result for optimal 

operation through reviewing the available data based on parameters like the amount of 

injected ferric chloride and pristol, transferred and raw water turbidity, and by ignoring the 

factors affected in coagulation, such as installation and equipment, atmospheric, human, and 

chemical and physical conditions of water. 

Accordingly, the table of the amount of ferric chloride and pristol injection was prepared in 

12 turbidity ranges in the range of (70-20000) NTU to facilitate the injection rate for the user 

in jar test as well as the injection procedure despite the conditions affecting exploitation that 

causes the difference between the jar test and the exploitation results in reality and to 

minimize errors as much as possible. Furthermore, by obtaining the diminished turbidity 

percentage on a monthly basis and regarding the average transferred and raw water turbidities, 

we were contributed to investigate and study the conditions of the different months in terms of 

the river regime, as well as the amount of required injected materials, in particular in turbidity 

crisis conditions. In this survey, the turbidity crisis months of the solar year 1397 (2018-

*Corresponding author: b.fouladvandi@gmail.com  
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2019), in addition to March 2018, began in November 2018 and continued until February 

2019. 

 

Keywords: Management, Optimization, Injection, Ferric Chloride, Pristol 
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 مقذمه
ووجَد آة لبثل آؿبهیذى هَخت ایدبد هؼبئل خذی دس  

خْبى اهشٍص ثِ خلَف دس ًَاحی خـه خْبى ؿذُ 

آى افضایؾ  اػت. افضایؾ سٍص افضٍى خوؼیت ٍ ثبالغجغ

كٌبیغ هختلف هَخت ون ؿذى ّش چِ ثیـتش هٌبثغ آة ؿذُ 

(تخلیِ پؼبة ٍ هَاد هضش وبسخبًدبت ٍ كٌبیغ 1اػت)

ّبی خغشًبن  هختلف وِ حبٍی هَاد ػوی ٍ آلایٌذُ

ّب هَخت آلَدُ ؿذى ّش  ّؼتٌذ ثِ هٌبثغ عجیؼی ٍ سٍدخبًِ

چِ ثیـتش هٌبثغ آثی ؿذُ ٍ دس دساص هذت خغشات ٍ 

ّبی صًذُ  بدی سا ثشای اًؼبى ٍ ػبیش اسگبًیؼنهـىلات صی

ّب ثِ ٍیظُ  ّبی هَخَد دس آة وٌذ. حزف آلایٌذُ ایدبد هی

دس همیبع گؼتشدُ یىی اص ثضسگتشیي هؼضلات خَاهغ 

ّب ّش چٌذ دس  ّبی هَخَد دسآة ثـشی ؿذُ اػت. آلَدگی

ّبی خجشاى ًبپزیشی سا  تَاًذ آػیت ّبی ثؼیبس ون هی همیبع

هؼِ ثِ دًجبل داؿتِ ثبؿذ. هْوتشیي هَاد ثشای هشدم خب

ّبی كٌؼتی تشویجبت آلی سًگی  ی هَخَد دس پؼبة آلایٌذُ

ی هتیل اٍساًظ  اص خولِ هتیل ثلَ ٍ هتیل اٍساًظ ّؼتٌذ.آلایٌذُ

داسای تشویجبت آصٍ ثَدُ وِ ػبختبس هَلىَلی آًْب داسای 

ثبؿذ. تشویجبت آصٍ دس هتیل  هی (-N=N-)گشٍُ وشٍهَفش 

گشم ثش هَل وِ دس عَل  33/327ثب خشم هَلىَلی  اٍساًظ

 ZnFe2O4ZnS  رساتنانو   استفاده اصبشسسی فشاینذ حزف متیل اوسانژ با 

 2احوذ سضب ػجبػیبى ،1*حویذُ ػشاٍاًی، 1هؼؼَد سفیك اػوبػیل صایی

 .صاّذاى، ایشاى داًـىذُ ؿیوی، داًـگبُ ػیؼتبى ٍ ثلَچؼتبى، -1

. 

 

 
 چکیذه

 FT-IR،UV-Vis، SEMًبًَ رسات حبكل ثِ تىــــٌیه  .ػٌتض ؿذ احتشالی ثِ سٍؽ ػٌتض ZnFe2O4ZnSت رساسٍ ًبًَ  دس هغبلؼِ پیؾ 

 ٍXRD  هـخلِ یبثی ٍ ثب اػتفبدُ اص تىٌیهVSM  خَاف هغٌبعیؼی ًوًَِ ّب هَسد ثشسػی لشاس گشفت. تلبٍیش ثذػت آهذُ اص
ثَدُ ٍ هَسفَلَطی تشویجبت  nm100ی ثذػت آهذُ صیش  ّب هیىشٍػىَح الىتشًٍی ثیبى وٌٌذُ ایي ٍالؼیت اػت وِ اًذاصُ ثلَسن

 ترسا دّذ وِ ًبًَ ًـبى هی UV-Vis  اػپىتشٍفتَهتشی اص آهذُ دػت ثِ ّبی عیف ثبؿذ. ثشسػی یىؼبى ٍ داسای تخلخل هٌبػت هی
 ثیـتشیي دسكذ گیشد.  لشاس اػتفبدُ هَسد آثی هحیظ اص حزف هتیل اٍساًظ ثشای وبسآهذ خبرة یه ػٌَاى ثِ تَاًذ هی ؿذُ تْیِ

 هذل ثشای ثْیٌِ، ؿشایظ دس آهذُ دػت ثِ تدشثی ّبی دادُ گیشد. اص هی دلیمِ كَست20صهبى  ٍ =pH 2     حزف هتیل اٍساًظ، دس

 ٍ داسد لاًگوَئش ایضٍتشم هغبثمت خَثی ثب خزة ّبی دادُ اػت، ؿذُ ایضٍتشم اػتفبدُ هؼبدلِ دس دٍ ػغحی خزة سفتبس ػبصی
 ّبی ثِ دادُ وِ دّذ هی ًـبى آهذُ دػت ثِ ًتبیح گشفتٌذ لشاس ثشسػی هَسد خزثی هىبًیؼن دٍ ثب خزة ّبی وٌؾ ّن ثش ػیٌتیه

 .داسد سا هغبثمت ثیـتشیي دٍم دسخِ ػیٌتیه ثب آهذُ دػت

 ًبًَ وبتبلیؼت.    ،خَد احتشالی، خزة ػغحی،هتیل اٍساًظ واژه های کلیذی:

 

 h_saravan@yahoo.com: ٭ نويسنده مسئول
.    
 

mailto:h_saravan@yahoo.com
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ًبًَهتش ثیـتشیي همذاس خزة سا داسد دیذُ  464هَج 

ّبی سًگی دس آة  ؿًَذ. تشویجبت آصٍ ثِ ػٌَاى پؼبة هی

ؿًَذ وِ ثِ آػبًی لبثل ؿٌبػبیی ّؼتٌذ ٍلی ثِ  هٌتـش هی

ّبیی وِ تب وٌَى خْت  ؿًَذ. سٍؽ ساحتی تخشیت ًوی

ّبی  سٍؽ ػوی اًدبم ؿذُ ػجبستٌذ اص: ی حزف ایي آلایٌذُ

ؿیویبیی ًظیش اٍلتشافیلتشاػیَى، اػوض  -هختلف فیضیىی

هؼىَع، تجبدل یًَی، خزة سٍی هَاد هختلف ًظیش وشثي 

 (.2-6اًذ) وِ تب حذٍدی هَفك ثَدُ

ّبی اخیش ثشای  ّبی هَسد تَخِ ٍ وبسآهذ دس ػبل یىی اص سٍؽ

ثبؿذ. تؼییي  ّب اػتفبدُ اص فتَوبتبلیؼت هی حزف آلایٌذُ

ّبی هَسد ًظش سا تب  وبتبلیؼت هٌبػت وِ ثتَاًذ سًگضا ٍ آلَدگی

همذاس هغلَثی حزف وٌذ هَسد اّویت ٍالغ ؿذُ اػت. ًیوِ 

ی هَسد اسصیبثی ّبی آل ّبی هتفبٍتی ثشای تخشیت سًگ ّبدی

 ZnS،WO3،TiO2،ZnOاًذ وِ تؼذادی اص آًْب ؿبهل  لشاس گشفتِ

 (7-10ٍ .... ّؼتٌذ.)

اوؼیذ ػوذتب ثِ دلیل خَاف فیضیىی ٍ ؿیویبیی  سٍی ًبًَ رسات

ی  دٌّذ داسای هؼبحت ػغح ٍیظُ ای وِ اص خَد ًـبى هی ٍیظُ

ثبلا، حؼبػیت ًَسی ثبلا، ػبصگبسی صیؼتی، غیشػوی، پبیذاسی 

تَؿیویبیی ٍ ؿیویبیی، فؼبلیت الىتشٍؿیویبیی ٍ اًتمبل الىتشٍى ف

ّبی ػبلی هبًٌذ  (. ٍ ثِ ػلت داؿتي ٍیظگی10-11ثبلایی داسًذ)

بػیت ًَسی ثبلا، لیوت پبییي ٍ دٍػتذاس هحیظ صیؼت ثَدى ؼح

 وبسثشد صیبدی داسد.

 بخش تجشبی
 ّب هَاد ؿیویبیی ٍ دػتگبُ

ًیتشات سٍی چْبس آثِ، تیَاٍسُ، پتبػین ًیتشات آّي ًِ آثِ، 

ولشیذ، ػذین ولشیذ ٍ ًیتشیه اػیذ، اص سًگ هتیل اٍساًظ ثِ 

ػٌَاى آلایٌذُ ػٌتشی اػتفبدُ ؿذ. توبم هَاد هَسد اػتفبدُ دس ایي 

آة دٍ ثبس تْیِ ؿذُ اًذ.  Merckپظٍّؾ اص ؿشوت ؿیویبیی 

 دس آصهبیـگبُ تْیِ ؿذ. (H2O)تمغیش 

 اػتفبدُ دػتگبُ ّبی هَسد 

، آًبلیض پشاؽ پشتَ ایىغ (FT-IR)عیف ػٌدی هبدٍى لشهض

(XRD)هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی ،(SEM)  هغٌبعیغ ،

دػتگبُ عیف الىتشًٍی هبٍساء ٍ  (VSM)ػٌح ثب ًوًَِ استؼبؿی 

 (UV-Vis)ثٌفؾ ٍ هشئی 

 ػٌتض

اص سٍؽ ػٌتض احتشالی هبیغ  ZnFe2O4,ZnSثشای تْیِ ًبًَ رسات 

اثتذا یه  خذة(  خْت اًدبم فشایٌذ 12اػتفبدُ ؿذُ اػت. )

اص سًگ هتیل اٍساًظ تْیِ ؿذ. ٍ همذاس خزة  ppm 15هحلَل 

ثجت گشدیذ. ػپغ دسٍى یه  UV-Visاٍلیِ آى ثب دػتگبُ 

اص پَدس  g 05/0اص هحلَل هتیل اٍساًظ ٍ  ml20ظشف 

فتَوبتبلیؼت هخلَط گشدیذ. ظشف حبٍی ًوًَِ دس یه هىبى 

دلیمِ سٍی ّن صى هغٌبعیؼی لشاس دادُ  10وبهلا تبسیه ثِ هذت 

ؿذ، تب ثِ تؼبدل خزة ٍ ٍاخزة ثشػذ. ػپغ همذاسی اص هحلَل 

دس  UV-Visتَػظ ػبًتشیفَط خذاػبصی ٍ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ 

س خزة آى ثجت ؿذ. ّش همذا nm 800-190هحذٍدُ عَل هَج 

ثیؼت دلیمِ یه ثبس  ثؼذ اص ػول ػبًتشیفَط خزة ًوًَِ ثجت 

تَاى دسكذ حزف  ( هی1ؿذ. ثؼذ اص اتوبم اصهبیؾ هغبثك هؼبدلِ )

 آلایٌذُ سا هحبػجِ ًوَد.

 ( دسكذ حزف آلایٌذ1ُهؼبدلِ )

(A0-At)/(A0)×100= (C0-CT)/(C0)×100 

غلظت آلایٌذُ پغ اص تلفیِ  Cغلظت اٍلیِ ٍ  C0وِ دس آى 

 .اػت

 نتایج و بحث

 FT-IR 

( ًـبى دادُ 1عیف هبدٍى لشهض ووپلىغ هَسد ًظش دس ؿىل )

پْي دس  ًَاس ؿَد ؿذُ اػت. ّوبًگًَِ وِ دس ؿىل دیذُ هی

cmًبحیِ 
آة  O-Hهشثَط ثِ استؼبؿبت وــی  13000-3500-

cmخزة ػغحی ؿذُ ٍ استؼبؽ خوـی آى دس ًبحیِ 
-11630 

                    ًبحیِ  ّبی هـبّذُ ؿذُ دس پیه.ؿَد هـبّذُ هی
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cm
ثبؿذ.  هی ZnSهشثَط ثِ استؼبؿبت وــی  11126ٍ1040-

cmؿبًِ ایدبد ؿذُ دس ًبحیِ 
هشثَط ثِ استؼبؿبت وــی  1570-

ZnS ثبؿذ. پیه هشثَط ثِ استؼبؿبت وــی  هیZnO  ٍFeO 

cmثــــِ ٍضَح دس ًبحیِ 
-1806  ٍcm

لبثل سٍیت  1561-

 (13).اػت

 
 نمونه سنتص شده FT-IRطیف  -1شکل

SEM 

تلبٍیش ثذػت آهذُ اص هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی دس 

دّذ ًبًَ رسات ػٌتض ؿذُ تمشیجب هَسفَلَطی  ( ًـبى هی2ؿىل)

یىؼبى، وشٍی ٍ تخلخل صیبدی داسًذ ٍ ثشای اػتفبدُ ثِ ػٌَاى 

ػٌتض ؿذُ رسات ثبؿذ.تخلخل ثبلای ًبًَ  فتَوبتبلیؼت هٌبػت هی

ت گبصی هبًٌذ تَاى ثِ خشٍج همذاس صیبدی اص هحلَلا سا هی

ثِ ٌّگبم اًدبم فشایٌذ احتشاق ًؼجت داد.   CO2  ٍN2ثخبس آة، 

 ثبؿذ. ًبًَهتش هی 100اًذاصُ ًبًَ رسات ثذػت آهذُ دس هحذٍدُ 

 
 نانو کامپوشیت سنتص شده SEM( تصویس 2شکل )

 
VSM 

هَاد دس هیذاى هغٌبعیؼی خبسخی سفتبس هتفبٍتی اص خَد ًـبى هی 

تَاى ًَع گًَِ  دٌّذ ٍ ثب تَخِ ثِ خْت گیشی هغٌبعؾ هی

( ًوَداس هغٌبعیغ ػٌح 3هغٌبعیغ سا هـخق ًوَد. ؿىل )

دّذ. ًتبیح ثذػت آهذُ اص هغٌبعیغ  ًوًَِ استؼبؿی سا ًـبى هی

هَیذ ایي هغلت  ػٌح ًوًَِ استؼبؿی ثشای ًبًَ رسات تْیِ ؿذُ

اػت  100ًبًَ رسات ثذػت آهذُ ووتش اص   Hcهمذاس اػت وِ 

ثبؿذ. اص  هٌحٌی ثذػت آهذُ داسای حلمِ ّیؼتشصیغ ثبسیه هی

تَاى ًتیدِ گشفت وِ ًبًَ رسات ػٌتض ؿذُ  ًتبیح ثذػت آهذُ هی

 ثبؿذ. اص ًَع فشٍهغٌبعیغ ًشم  هی
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 نانو کامپوشیت سنتص شده VSMنموداز  -3شکل

XRD 

ػٌتض ؿذُ سا  ًبًَ رساتهشثَط ثِ  XRD( الگَی 4ؿىل )

دّذ. ثشای تؼییي ػبختبس ثلَسی، اص دػتگبُ پشاؽ اؿؼِ  ًوبیؾ هی

X  ثب عَل هَجnm5405/0;λ  10˚-70˚دس صٍایبی;θ2  ُاػتفبد

ػٌتض ؿذُ دس ػِ فبص هختلف حبكل  رساتؿذُ اػت.ًبًَ 

 Fdˉ3mای  ثب تمبسى هىؼجی ٍ گشٍُ ًمغِ ZnFe2O4اًذ. فبص  ؿذُ

تغبثك داسد. فبص  (00-001-1109) ثبؿذ ٍ ثب ًوًَِ اػتبًذاسد هی

ZnS ِای  ثب تمبسى سٍهجَّذسال  ٍ گشٍُ ًمغR3m ثبؿذ ٍ ثب  هی

ثب تمبسى  S6ٍ ّوچٌیي فبص  (01-089-2181) ًوًَِ اػتبًذاسد

 ثبؿذ ٍ ثب ًوًَِ اػتبًذاسد هی Rˉ3ای  سٍهجَّذسال ٍ گشٍُ ًمغِ

تغبثك داسد. پشاؽ ثب ثیـــتشیي ؿذت دس  (2242-076-01)

621/33 ;θ2  ثب فبكلِ  (0180هیلش )لشاس داسد وِ داسای اًذیغ

اػت. هیبًگیي اًذاصُ ثلَسن ّب ثب اػتفبدُ   d;66/2ثیي كفحبت 

 ثذػت آهذ nm100اص هؼبدلِ دثبی ؿشس صیش 

 
 نانو کامپوشیت سنتص شده XRDالگوی  -4شکل 

 

 هتیل اٍساًظ ػغحی خزة ثش هَثش ػَاهل ثشسػی

 ًبًَ اص اػتفبدُ ثب هتیل اٍساًظ ػغحی خزة تحمیك ایي دس

 افضایؾ ثخـیذى، ثْجَد ثشای ؿذ. اًدبم ZnFe2O4ZnS رسات

 هختلف پبساهتشّبی اثش هتیل اٍساًظ، حزف دسكذ ٍ وبسایی

 دس لشاسگشفت. اػتفبدُ هَسد آى اٍلیِ غلظت ، صهبى pHٍ هبًٌذ

 ثبثت اػتفبدُ هَسد خبرة ٍ همذاس دهب آصهبیؾ هشاحل توبم

 .اػت ثَدُ

 متیل اوزانژ سطحي جرب بس  pHاثس  بسزسي

ثش خزة ػغحی هتیل اٍساًظ، ػِ هحلَل  pHثِ هٌظَس ثشسػی اثش 

تٌظین  10تب  2اص  HCl  ٍNaOHتَػظ  ّب  آى pHتْیِ ؿذ ٍ 

تَاى دسیبفت وِ حزف هتیل  ( هی5) گشدیذ. ثب اػتفبدُ اص ؿىل

5 
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یبثذ. حزف ثیـتش هتیل اٍساًظ دس  وبّؾ هی pHاٍساًظ ثب افضایؾ 

pH  اػیذی، هوىي اػت دس اثش خبرثِ الىتشٍاػتبتیه ثیي ػغح

ّبی هتیل اٍساًظ ثب ثبس هٌفی ثبؿذ. چشا  خبرة ثب ثبس هثجت ٍ یَى

ثیـتشی دس دػتشع خَاٌّذ ثَد  ّبی اػیذی پشٍتَى pHوِ دس 

ّبی هتیل  ی الىتشٍاػتبتیه ثیي یَى وِ ثِ هَخت آى خبرثِ

ّبی خزة داسای ثبس هثجت افضایؾ  اٍساًظ ثب ثبس هٌفی ٍ هحل

ًیض ثِ دلیل وبّؾ پشٍتَى دس  =7pHیبثذ. وبّؾ حزف دس  هی

 وبّؾ حزف ثِ دلیل فشاٍاًی یَى  =10pHهحیظ اػت. دس

OH
دس هحیظ ٍ ایدبد ًیشٍی دافؼِ ثیي ػغح داسای ثبس هٌفی ٍ -

 >.14ثبؿذ = ّبی آًیًَی هتیل اٍساًظ هی هَلىَل

 
 بس میصان حرف متیل اوزانژ توسط جاذب pHتاثیس -5شکل 

 

 هتیل اٍساًظخبرة ثش خزة ػغحی  توبع ثشسػی اثش صهبى

ؿَد  ؿَد . ّوبًغَس وِ دیذُ هی هـبّذُ هی (6)ًتبیح دس ؿىل 

دلیمِ همذاس دسكذ خزة ثِ ثبلاتشیي حذ خَد 20پغ اص گزؿت 

سػیذُ ٍ ثؼذ اص آى افضایؾ چٌذاًی دس دسكذ خزة ػغحی 

 ؿَد. هـبّذُ ًوی

 
اثس شمان تماس بس زوی دز صد جرب سطحي متیل اوزانژ  -6شکل 

 توسط جاذب

 هتیل اٍساًظ ػغحی خزة ثشای ػیٌتیىی هغبلؼبت

ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبكل اص آصهبیـْب، ًوَداسّبی هشثَط ثِ 

ػیٌتیه ّبی هشتجِ ّبی هختلف سػن ؿذُ ٍ هؼبدلِ ٍ سگشػیَى 

Rثب تَخِ ثِ همبدیشثشای ّوِ ًوَداسّب ثذػت آٍسدُ ؿذ. 
2 

ؿجِ  ػیٌتیه ساثغِ ثب ّب دادُ خَة هغبثمت ٍ آهذُ ثذػت

 ٍاوٌؾ هىبًیؼن وِ ؿَد  اػتٌجبط عَس ایي تَاى هی دٍم دسخِ

هىبًیؼن ؿجِ دسخِ دٍم تَػظ هىىی  .ثبؿذ هی دٍم دسخِ ًَع اص

اسائِ ؿذ، وِ دس آى ؿذت خزة ثب تَاى دٍم تفبضل ؿذت خزة ٍَّ 

 .ؿَد (تؼشیف هی3ثبتَخِ ثِ ساثغِ ) .تؼبدلی ٍ لحظِ ای هتٌبػت اػت

 

  
 

 

    
  

 

  
 

 ثب ّبی تدشثی دادُ تغجیك ثشای ؿذُ سػن ( ًوَداس7ؿىل )

 ثبؿذ. هی هتیل اٍساًظ خزة ثشای دٍم دسخِ ػشػت خغی ساثغِ

 

 
 

سزعت درجه دوم  یبا رابطه خط یتجزب یها داده قیتطب -7شکل 

 متیل اورانژ جذب یبزا

 

 ًبًَ تَػظ اٍساًظ هتیل ػغحی خزة ّبی ایضٍتشم شسػیث

 ثشای لاًگوَئش خزة ایضٍتشم ZnFe2O4ZnS تَلیذ ؿذُ رسات

 وبسثشد ٍ اػت هٌبػت خزة آلَدگی، فشآیٌذّبی اص ثؼیبسی

 .داسد هحلَل یه اص حل ؿًَذُ یه خزة ثشای گؼتشدُ ایی

 وِ اػت كَست ثذیي لاًگوَئش  تئَسی اص پبیِ فشم یه

 خزة هبدُ وِ ًظش هی سػذ ثِ .اػت ّوَطى ثِ كَست خزة

 آى دس دیگشی ٍ خزة هی وٌذ اؿغبل سا هٌغمِ یه ؿًَذُ

 ًیشٍی ثب ػغحی هتٌبػت خزة ػشػت .ًوی دّذ سخ هٌغمِ

 غلظت ًیشٍی هحشوِ، وِ هی ثبؿذ، صهبى ٍ ػغح هحشوِ،

 ثشاثشی فشم ثِ تَخِ ثب هی ثبؿذ. هحلَل دس ؿًَذُ خزة

 حبلت ثشای خزة ػغح اص آًبلیت ٍاخزة ٍ خزة ػشػت

 ثبؿذ: هی صیش ثِ كَست لاًگوَئش ی هؼبدلِ تؼبدل،

             

           
       

 دادُ ( ًـبى8ؿىل ) دس لاًگوَئش خزة ػغحی ایضٍتشم هٌحٌی

  خبرة تَػظ هتیل اٍساًظ ػغحی خزة دسآى اػت،وِ ؿذُ
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(qe) تدشثی ّبی دادُ اص حبكل هٌحٌی ثب همبیؼِ دس  (Qi 

 .اػت ؿذُ سػن(

 
 منحني جرب سطحي ایصوتسم لانگموئس -8شکل 

 

 لاًگوَئش ایضٍتشم ثشای آهذُ ثِ دػت R2 همذاس  ثِ تَخِ ثب

خزة هتیل  وِ گیشین هی ًتیدِ اػت، 9877/0 ثب ثشاثش وِ

 یىٌَاخت ٍ لایِ ته كَست ثِ خبرة ػغح سٍی ثش اٍساًظ

 ثبؿذ. هی

 فشًذلیچ ایضٍتشم ثشسػی

 سا هَسد صغبل سٍی فلضات خزة فشًٍذلیچ ، 1906 ػبل دس

 دس ؿًَذُ حل غلظت اگش وِ دسیبفت اٍ داد، لشاس هغبلؼِ

افضایؾ یبثذٍ هیضاى  n/1 ثب تَاى  Ceتؼبدل،   حبلت دس هحلَل

 ثبؿذ، همذاس  qe حل ؿًَذُ خزة ؿذُ ثشاثش
     

  
دس یه   

 هـخق ثبثت هی ثبؿذ آًگبُ ساثغِ صیش ایضٍتشم سا ػٌَاى دهبی

                                                                                                   :       هی وٌذ

                                            
 

 ايشوتزم منحنی⁄ 

 تَػظ هتیل اٍساًظ ػغحی خزة آن در که فزندليچ جذب سطحی

تجزبی  های اسداده حاصل منحنی با مقايسه در (qe)  خبرة

(Qi) ( نشان داده شده است.9در شکل ) 

 

 
 منحني جرب سطحي ایصوتسم فسندلیچ  -1شکل 

 R همذاس ثِ تَخِ ثب
 ایضٍتشم هٌحٌی ثشای آهذُ دػت ثِ 2

 تجؼیت ایضٍتشم ایي ساثغِ اصهتیل اٍساًظ  ػغحی خزة فشًذلیچ،

 سٍی ثِ هتیل اٍساًظ خزة وِ هؼٌبػت ثذیي ایي ٍ وٌذ ًوی

 گیشد كَست ًوی لایِ چٌذ كَست ثِ ٍ ًبّوگَى ػغح

 گیشی نتیجه

ولؼیٌِ   ثذػت آهذُ ثیبًگش ایي ٍالؼیت اػت وِ ًوًَِ ًتبیح

وبهپَصیت ثبؿذ  هی ZnFe2O4ZnS  ٍS6 ؿذُ هتؼلك ثِ فبصّبی

تبثیش  ؿذُ هَسفَلَطی یىؼبى ٍ تخلخل ثبلایی داسًذ. ػٌتض

ی هتیل اٍساًظ هَسد ثشسػی  ٍ غلظت اٍلیِ pHػَاهلی ّوبًٌذ 

  ػیٌتیه ی هَسد ًظش ثِ دػت آهذ. لشاسگشفت ٍ ؿشایظ ثْیٌِ

دّذ وِ  خزة ػغحی ثشسػی ؿذ ًتبیح ثِ دػت آهذُ ًـبى هی

هىبًیؼن خزة ثشای خزة ػغحی هتیل اٍساًظ اص ًَع ػیٌتیه 

ّب هَسد  دسخِ دٍم اػت. دس ؿشایظ ثْیٌِ، اًَاع هختلف ایضٍتشم

اسصیبثی لشاس گشفتٌذ وِ ایضٍتشم لاًگوَئش ثْتشیي هغبثمت سا 

 ثشای خزة ػغحی ًـبى داد .
 

 یش و تشکشتقذ
 فٌبٍسی ٍ پظٍّـی هؼبًٍت هبلی حوبیتْبی اص همبلِ ًَیؼٌذگبى

 .هی ًوبیٌذ تـىش كویوبًِ ثلَچؼتبى ٍ ػیؼتبى داًـگبُ
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Abstract:  

In the present study, ZnFe2O4/ZnS Nano particle were synthesized by one-step solution 

combustion method. Thioureawas used both as the combustion fuel and sulphur source. The 

Nanoparticles has been characterized by FT-IR, UV-Vis, SEM, XRD and VSM,UV-Vis 

method for magnetic properties and Photocatalyst studies. In SEM image, it was observed that 

the nanoparticles with the same morphology had a uniform porous surface. UV-VIS 

spectrophotometry showed that the ZnFe2O4/ZnS  nanoparticles can be prepared as an 

efficient Adsorbent for the removal of methyl orange aqueous solution. The highest removal 

percentage of methyl orange, is in pH=2 and t=20min. The Obtained empirical data in 

optimum condition was used to model the behavior of absorption in two isotherm equations  . 

The kinetics of adsorption interactions were examined with two adsorption mechanisms, . The 

obtained results showed that the adsorption data has the most conformity with, pseudo-

second-order model. 

 

Keywords: Self-combustion; Adsorption; methyl orange, nano catalyst. 
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 مقدمه
اتشخاصى ّا هاًٌذ خاصى ّای هعوَلی ٍػایل رخیشُ وٌٌذُ اًشطی  

الىتشیىی ّؼتٌذ تا ایي تفاٍت وِ اًشطی الىتشیىی صیادی سا هی 

اص  ؾیاتش خاصى ّا هعوَلا ت تیظشفتَاًٌذ دس خَد رخیشُ وٌٌذ. 

فاساد ٍ دس سًج فاساد اػت وِ تاعث تَجَد آهذى  یلیه 01

آًْا دس  وتیل یؿَد ٍل یآًْا ه یتشا یذیجذ یستشدّاوا

. تٌاتشایي اػتفادُ اص ]1[ تالاتش اػت یهعوَل یتا خاصى ّا ؼِیهما

هَاد اٍلیِ اسصاى لیوت جْت ػاخت اتشخاصى ّا حائض اّویت 

اػت. اهشٍصُ ػعی تش ایي اػت وِ اص هَاد تاصیافتی جْت ػاخت 

صى ّا،  اتش خااتشخاصى ّا ٍ رخیشُ جشیاى الىتشیؼیتِ اػتفادُ ؿَد.

بالا بزاساس بستز سلفون  ساخت ابزخاسن حالت جامد انعطاف پذیز با ولتاژ عملیاتی

 تجاری

  ، 2*هؼعَد فشجی، 1سضَاى سػتوی

 داًـگاُ اسٍهیِ ، داًـىذُ ؿیوی ،گشٍُ ؿیوی فیضیه -1

 

 

 چکیده

تِ عٌَاى اتضاسّای رخیشُ ػاصی اًشطی الىتشٍؿیویایی تا چشخِ عوش طَلاًی ,داًؼیتِ تَاى  ی اًعطاف پزیشاتشخاصى ّادس ػالْای اخیش، 

 -ن ّضیٌِ، فیلن  ّای ًاًَواهپَصیتی پلی پیشٍلدس یه سٍؽ آػاى ٍو  ٍ داًؼیتِ اًشطی تالا تِ ؿذت هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اًذ.

( اص طشیك ػًَیىیت وشدى هخلَط ؿاهل پلی پیشٍل , ًاًَ لَلِ وشتٌی ٍ ػلفَى Cellophane-MWCNT-PPYػلفَى) -ًاًَلَلِ وشتٌی

عطاف پزیش دسجِ ػاًتیگشاد ػٌتض گشدیذ. تِ هٌظَس تشسػی هَسفَلَطی فیلن اً 01دس حلال خاف ٍ ػپغ خـه وشدى آى دس دهای 

 ,(CV)ٍتشای هطالعِ سفتاس خاصًی اص تىٌیه ٍلتاهتشی چشخِ ای  SEMػلفَى اصدػتگاُ  -ًاًَلَلِ وشتٌی -پلی پیشٍل

ػلفَى داسای  -ًاًَلَلِ وشتٌی -اػتفادُ گشدیذ. فیلن هتخلخل اًعطاف پزیش پلی پیشٍل (EIS)ٍ اهپذاًغ (CHP)وشًٍَپتاًؼیَهتشی 

mF Cmظشفیت ٍیظُ 
mA Cmػیىل دس داًؼیتِ جشیاى  0111دسكذ تعذ اص  76.5ظ تا حف 51 2-

تَدُ وِ دس همایؼِ تا فیلن  0 2-

 غیشهتخلخل همذاس تیـتشی هی تاؿذ.

 ، ػلفَى : اتشخاصى اًعطاف پزیش، پلی پیشٍل ، وشتي ًاًَتیَب های کلیدی واژه

 

 

.  

 ، ػلفَى ّای ولیذی: اتشخاصى اًعطاف پزیش ، پلی پیشٍل، ًاًَلَلِ وشتٌی ٍاطُ 

 

 
 ma.faraji@urmia.ac.ir    rezvanrostami417@gmail.com :٭ نويسنده مسئول
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تش اػاع هىاًیضم رخیشُ اًشطی الىتشیىی تِ دٍ دػتِ تمؼین هی 

اتشخاصى ّای لایِ دٍگاًِ وِ تش اػاع جذایی تاس غیش  (0)ؿًَذ:

فاسادیه دس ػطح هـتشن الىتشٍد/الىتشٍلیت عول هی 

ٍ  (graphene)ًوایٌذ)هخلَف آلَتشٍپْای وشتٌی هاًٌذ گشافي

ِ خاصى ّا وِ تش اػاع ؿث (2)( CNTsًٍاًَ لَلِ ّای وشتٌی)

ٍاوٌؾ الىتشٍؿیویایی فاسادیه هَاد الىتشٍفعال عول هی 

 ّادیٍ پلیوشّای  (MxOyوٌٌذ)هخلَف اوؼیذّای فلضی)

اتشخاصى ّای  (.(polyaniline(PANI),polypyrole(PPy)چَى )

دٍ لایِ الىتشیىی داسای ظشفیت خاصًی پاییي ٍلی داسای 

 -س چشخِ ّای ؿاسطپایذاسی تالا دسحفظ ظشفیت خاصًی د

دؿاسط هتٌاٍب ّؼتٌذ دس حالی وِ ؿثِ خاصى ّا تشعىغ داسای 

دؿاسط پاییي ٍلی داسای ظشفیت خاصًی تالا  -پایذاسی ؿاسط

ّای اتشخاصى  تٌاتشایي ػعی هی ؿَد اص واهپَصیت  [2 [ّؼتٌذ

ّا اػتفادُ گشدد تا ّن پایذاسی  ّای لایِ دٍگاًِ ٍ ؿثِ خاصى

اص واهپَصیت ّای .سٍد ت خاصًی تالاؿاسط/دؿاسط ٍ ّن ظشفی

واهپَصیت ّای  هعشٍف اػتفادُ ؿذُ دساتشخاصًْا هی تَاى تِ 

/PANI,CNTs/MnO2,CNTs/graphene,CNTs/PPY, 

MnO2  ؿاسُ وشد.ا 

ًاًَلَلِ ّای -اصهیاى واهپَصیت ّا , واهپَصیت ّای پلی پیشٍل

شفیت  وشتٌی تِ دلیل داسا تَدى عولىشد تالای الىتشٍؿیویایی , ظ

 3[تْتش ٍ سفتاسخاصًی هٌاػة تیـتش هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت 

دس ایي واس تِ ػٌتض اتشخاصى ّای اًعطاف پزیش پلی  مب .]

اص هیاى اتشخاصى ّا، ًاًَلَلِ ّای وشتٌی پشداختِ این. -پیشٍل

اتشخاصى ّای اًعطاف پزیش تِ دلیل ٍیظگی ّای هٌحلش تِ فشد 

تَدى، ػاصگاس تا هحیط  چَى غیشؿىٌٌذگی، ون حجن خَد

صیؼت ٍ اًعطاف پزیش تَدى هی تَاًٌذ واستشدّای صیادی دس 

دس  هیتَاًٌذ اًعطاف پزیش یاتش خاصًْادًیای اهشٍصی داؿتِ تاؿذ. 

ٍّوچٌیي  اتشواهپَتشّا،تشلیكٌایع ًظاهی,پضؿىی,خَدسٍػاصی 

 .دس تَلیذ ستاتْای هتحشن واستشد داؿتِ تاؿٌذ

 بخش تجزبی
ؿیویایی پیشٍل سػاًا اص سٍؽ پلیوشیضاػیَى  تشای ػٌتض پلی

اص اػتفادُ دٍتاس اػتفادُ گشدیذ. دس اتتذا پیشٍل ًاخالق لثل 

آب  ml01 پیشٍل تمطیشؿذُ دس  ml 1تمطیش ؿذُ ٍ ػپغ 

دسجِ ػاًتیگشاد ) حوام آب ٍ یخ (  0 دیًَیضُ دس ؿشایط دهایی

تِ عٌَاى عاهل اوؼٌذُ تِ  APSاص  g 0100 حل گشدیذ. ػپغ

ػاعت تحت  5الی 4كَست لطشُ لطشُ اضافِ گشدیذُ ٍ تِ هذت

ات ػیاُ سًگ رسؿشایط ّن صدى دس دهای اتاق لشاس هی گیشد تا 

ؿشایط تْیٌِ جْت ػٌتض فیلن  دس 1[4[ پلی پیشٍل ظاّش گشدد

پلی  g  1112همذاس PPy-CNTs- Cellophaneاًعطاف پزیش 

 ًاًَهتش( 41-31 ًاًَ تیَب )تا هیاًگیي لطش وشتي g  1114،پیشٍل

ػًَیىیت  تحت NMPاص حلال  ml  0دساص ػلفَى  g 1110 و

تِ خَتی ّوضدُ ؿذُ تا هحلَل ّوگٌی حاكل ؿَد.  h4هذت تِ 

 01 ػپغ دس یه ؿیـِ ػاعت تویض سیختِ ؿذُ ٍ دس دهای

-PPyدسجِ ػاًتیگشاد خـه گشدیذ تا فیلن اًعطاف پزیش 

CNTs- Cellophane .فادُ اص ٍاسد تخلخل تا اػت حاكل گشدد

تِ  ػاختاس فیلن ٍ ػپغ حل وشدى آى دس  NaHCO3وشدى 

تشسػی سفتاس ٍ هحاػثِ , هعوَلا هحیط اػیذی حاكل ؿذ.

ظشفیت خاصًی تا اػتفادُ اص سٍؽ وشًَپتاًؼیَهتشی دس دٍ هشحلِ 

ؿاسط ٍ دؿاسط اًجام هی گیشد وِ هی تَاى ظشفیت خاصًی سا 

 هطاتك ساتطِ صیش هحاػثِ وشد : 
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( I.Δt / ΔV.S )                   =CSP  

 

A Cm) تشحؼة  داًؼیتِ جشیاى دؿاسط Iدس ایي ساتطِ , 
-2  , )t 

) تشحؼة  عشم پٌجشُ پتاًؼیل VΔ( ,  sصهاى دؿاسط ) تشحؼة 

V  ) ظشفیت خاصًی ٍیظُ ) تشحؼة ٍF g
-1

 ( هی تاؿٌذ.  

 نتایج و بحث
 -PPy-CNTsتشسػی هَسفَلَطی فیلن اًعطاف پزیش تِ هٌظَس 

Cellophane دػتگاُ اصSEM  ِاػتفادُ ؿذُ اػت. ّواًطَس و

 -PPy-CNTsهـاّذُ هی ؿَد فیلن غیشهتخلخل  1دس ؿىل

Cellophane  ى داسای ػطحی كاف ٍ انعطبف پذير

 PPy-CNTs- Cellophaneتذٍى تخلخل تَدُ ٍ تشای فیلن 

. خلخل ّای سیض دیذُ هی ؿَد ا تػاختاسی غیشیىٌَاخت ت

تخلخل ٍ دس ًتیجِ هؼاحت ػطح تالا هَجة افضایؾ ظشفیت 

 اًشطی هی ؿَد. خاصًی ٍ دس ًتیجِ افشایؾ داًؼیتِ

 
 

 
فیلم انعطاف پذیز غیز  تصور میکزوسکوپ الکتزونی روبشی -1شکل 

 PPy-CNTs- Cellophane (b ) ( و متخلخلaمتخلخل)

پلی فیلن هتخلخل اًعطاف پزیش تشای هطالعِ عولىشد خاصًی 

PPy-CNTs- Cellophane  اص تىٌیه ٍلتاهتشی چشخِ ای

-PPyهمایؼِ هٌحٌی فیلن ّای هتخلخل  2ؿىل اػتفادُ گشدیذ.

CNTs- Cellophane  غیش هتخلخل ٍPPy-CNTs- 

Cellophane  0.05سا  دس ػشعت اػىيmV Cm
هحذٍدُ  تا 2-

یه یه هَلاس ًـاى دس هحلَل اػیذ ػَلفَس - V0 – 110پتاًؼیل

 -PPy-CNTsفیلن غیشهتخلخل  CVهٌحٌی هی دّذ. 

Cellophane  داسای هؼاحت ػطح صیش هٌحٌی لاتل هلاحظِ ای

 ًوی تاؿذ وِ ًـاى اص ظشفیت ون آى هی تاؿذ. 

 

 
 -PPy-CNTsهٌحٌی ٍلتاهتشی اتشخاصى هتماسى حالت جاهذ  -2ؿىل 

Cellophane 
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تشسػی تیـتش سفتاس الىتشٍؿیویایی فیلن ّای اًعطاف تشای 

ًوَداس  3پزیش اص تىٌیه وشًَپتاًؼیَهتشی اػتفادُ گشدیذ. ؿىل

ٍ  PPy-CNTs- Cellophaneدؿاسط فیلن ّای هتخلخل -ؿاسط

سا دس داًؼیتِ جشیاى  PPy-CNTs- Cellophaneغیشهتخلخل 

mA Cm
-2

 -PPy-CNTs. ظشفیت فیلن هتخلخل هی دّذ ًـاى 0

Cellophane شاتشتmF Cm
-2

دسكذ تعذ اص 76.5تا حفظ  51 

mA Cmػیىل دس داًؼیتِ جشیاى  0111
-2

وِ دس همایؼِ  تَدُ 0 

PPy-CNTs- Cellophane (mF Cm تا فیلن غیشهتخلخل
-2 

31  

 -PPy-CNTsتْثَد ظشفیت فیلن هتخلخل  همذاس تیـتشی اػت.(

Cellophane تالای  تِ تخلخل , ػطح تواع ٍ سفتاس آتذٍػتی

 . هی ؿَدفیلن ًؼثت دادُ 

 

 
 -PPy-CNTsاتشخاصى هتماسى حالت جاهذ  هٌحٌی وشًَپتاًؼیَهتشی -3ؿىل 

Cellophane 
تشای ًوایؾ واستشد عولی ایي اتشخاصى حالت جاهذ اًعطاف 

تا طل  اتشخاصى هتماسى PPy-CNTs- Cellophane پزیش 

ٍ پغ اص ؿاسط تَػط هٌثع  ػاختِ PVA-H2SO4الىتشٍلیتی 

ٍلت , لادس تِ سٍؿي وشدى  3دلیمِ تا ٍلتاط30تغزیِ تِ هذت

 (.4)ؿىل ٍلتی ؿذُ اػت 0.5ٍلتی ٍ ًیض في 1.5لاهپ دیَدی

 
 

 
 

 
تِ  PPy-CNTs- Cellophaneدٍاتشخاصى هتماسى حالت جاهذ -4ؿىل

 كَست ػشی تشای سٍؿٌایی لاهپ ٍفي

 

 
 

 گیزی نتیجه
 PPy-CNTs- Cellophaneاتشخاصى اًعطاف پزیش  ،تطَس خلاكِ

تا یه سٍؽ آػاى ٍ ون ّضیٌِ تذػت آهذ وِ سٍؽ اػتفادُ 

یه سٍؽ لاتل تَػعِ تِ هٌظَس ػاخت اتشخاصى ّای  ،ؿذُ

تا ضخاهت  ٍ اًذاصُ ّای گًَاگَى هی  حالت جاهذ اًعطاف پزیش

داسای ظشفیت  PPy-CNTs- Cellophaneتاؿذ. فیلن هتخلخل 

mF Cmٍیظُ
-2

-PPyوِ دس همایؼِ تا فیلن غیشهتخلخل  00  

CNTs- Cellophane  .تِ خاطش هضایای همذاس تیـتشی اػت

ّوچَى سٍؽ ػٌتض آػاى ٍ ون ّضیٌِ، پایذاسی هىاًیىی تالا، 

اًعطاف پزیشی عالی ٍ عولىشد تالای الىتشٍؿیویایی فیلن 
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تشای آیٌذُ ی ٍػایل  PPy-CNTs- Cellophaneاًعطاف پزیش 

 . هفیذ خَاّذ تَدرخیشُ اًشطی تؼیاس وٌٌذُ 

 

 تقدیز و تشکز
ًَیؼٌذگاى اص هعاًٍت پظٍّـی داًـگاُ اسٍهیِ تشای حوایت 

 .هالی تمذیش ٍ تـىش هی ًوایذ
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Fabrication of flexible all-solid-state supercapacitor device with high 

operation voltage based on commercial cellophane substrate 

Rezvan Rostami, Masoud Faraji* 
a 
Urmia university, Faculty of chemistry, physical chemistry

  

 

 

Abstract:  

In recent years, flexible supercapacitors have attracted wide attention owing to their high 

power density, great areal capacitance and long cyclic lifetime as electrodes for energy 

storage devices. In a low-cost and simple procedure, Cellophane-MWCNT-PPY 

nanocomposite films were synthesized via sonicating of a mixture containing Cellophane, 

multi walled carbon nanotubes and polypyrrole in suitable solvent and then drying in 80 °C. 

The surface morphology of the fabricated films was characterized using scanning electron 

microscopy (SEM), while their electrochemical activity was investigated using cyclic 

voltammetry (CV), galvanostatic charge/discharge and electrochemical impedance 

spectroscopy (EIS) procedures. A maximum areal capacitance of 51 mF cm
-2

 with 76.5% 

retention after 1000 cycles at the current density of 1 mA cm
-2

 is achieved for the porous 

flexible Cellophane-MWCNT-PPY film, which is considerably larger than that of the non-

porous flexible Cellophane-MWCNT-PPY film. 

Keywords: flexible supercapacitor, polypyrrole, carbon nanotube, Cellophane 

*Corresponding author: ma.faraji@urmia.ac.ir 
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 مقدمه
 ,M=Cuاکؼیذ فلضات ٍاػطِ دس همیبع ًبًَ، دس ػبلْبی اخیش

Fe, Zn)  (MO; دس لیتیَم ثبطشی ّب  ثِ عٌَاى آًذ ثطَس ٍػیعی

ظشفیت ظشفیت تئَسی ثبلای فلضات ٍاػطِ، . کبسثشد داسد

دلیل هٌبػجی ثشای جبیگضیٌی  ثیـتشٍ اهٌیت  ثْتشثشگـت پزیشی 

 (mAh/gr)273 پبییي کشثٌی ثب ظشفیت تئَسی ّب ثجبی هَادآى

هطبلعبت ًـبى هی دّذ کِ دیَاسُ ّبی هٌظن ثب  .[3-1]ثبؿذهی

ٍسٍد ٍ خشٍج تخلخل پبییي گشافیت هٌجش ثِ کبّؾ فشایٌذ 

دس ًتیجِ هَجت پبییي آهذى ظشفیت ثبطشی هی ٍ ّبی لیتیَم یَى

ثذلیل ظشفیت رخیشُ   ZnO،فلضات ٍاػطِاکؼیذ دس هیبى ؿَد.  

ی ؿیویبیی، اساسصاى ثَدى ٍ پبیذ؛ mAh/gr987یَى لیتیَم تب 

ّوچٌیي ثبثت ؿذُ اػت، ثبؿذ. ثیـتش حبئض اّویت هی

هَسفَلَطی ًمؾ اػبػی دس عولکشد الکتشٍؿیویبیی هَاد آًذی 

 ّبیی ثذٍى ػطح جبرةػبخت الکتشٍد ساػتبیتلاؽ دس داسد. 

فیجش، ًبًَػبختبسّبیی ًظیش تـکیل ًبًَ اتصبل دٌّذُ جْتٍ 

ّبی هَسفَلَطی دیگش ثب ّذایت ثیـتش، ؿکلًبًَػین، ًبًَهیلِ ٍ 

تش یَى عولکشد الکتشٍؿیویبیی ثْتش، هؼیش اًتمبل ٍ تَصیع کَتبُ

اًجبم ؿذُ لیتیَم دس همبیؼِ ثب الکتشٍدّبی سایج پَدسی 

برای  Znساخته شده از طریق آندایسینگ ورقه های  ZnOنانو سیم های  ساخت

 کاربرد به عنوان آند در باطری لیتیومی

 
  2*هؼعَد فشجی ، 1سٍیب خلیل صادُ ػلطبى احوذی

 داًـگبُ اسٍهیِ، داًـکذُ ؿیوی، گشٍُ ؿیوی فیضیک-1

 

 چکيده

بطشی یَى ٍ ثِ عٌَاى آًذ هٌبػت دس ث دس دهبی اتبق ػٌتض  Znٍسلِ اص طشیك آًذایضیٌگ الکتشٍؿیویبیی  ZnO nanowires/Znالکتشد 

هطبلعِ سفتبس  ٍثشای SEMدػتگبُ اص ZnO nanowires/Znد ٍَطی الکتشثِ هٌظَس ثشسػی هَسفَلگشفت. لیتیوی هَسد ثشسػی لشاس

گشدیذ. اػتفبدُ (EIS)ٍ اهپذاًغ الکتشٍؿیویبیی   (CHP)بًؼیَهتشی تکشًٍَپو  (CV)اص تکٌیک ٍلتبهتشی چشخِ ای الکتشٍؿیویبیی 

کِ ًبًَػیوْبی اکؼیذ سٍی ثب جْت گیشی هٌبػت سؿذ کشدُ اػت. هطبلعبت الکتشٍؿیویبیی ًـبى داد کِ الکتشد دّذًتبیج ًـبى هی

ZnO nanowires/Zn  سا ثِ عٌَاى آًذ دس ثبطشی یَى  الکتشٍؿیویبیی دسجِ ػیلؼیَع ثْتشیي عولکشد 200کلؼیٌِ ؿذُ دس دهبی

  دیگش داسد.   یٌِ ؿذُکلؼ لیتیوی ًؼجت ثِ دهبّبی

  اکؼیذ سٍی ، ًبًَػینگ ، آًذایضیٌ لیتین یَى ثبطشی واژه های کليدی:

 

 ma.faraji@urmia.ac.ir :٭ نويسنده مسئول
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ثشای تـکیل آلیبط ٍ آلیبط صدایی فشایٌذ . دس گزؿتِ [4]اػت

طی تحمیمبتی ثشسػی ٍ هطبلعِ ؿذُ ٍ  ZnO/Zn شٍدّبیالکت

ثِ عٌَاى هیتَاى سا  ZnO/Znحبکی اص آى اػت کِ  حبصل، ًتبیج

تـکیل هٌجش ثِ فشایٌذ کِ الکتشٍد آًذی پیـٌْبدی هعشفی کشد 

اگشچِ هَسفَلَطی ثشگـت پزیش خَاّذ ثَد. آلیبط ٍ آلیبط صدایی 

ّب ثْتشیي ٍ ًبًَػینّب ًبًَػبختبسّبی یک ثعذی ًظیش ًبًَلَلِ

ػطح ثِ حجن ثبلا ًـبى ثب ًؼجت عولکشد سا دس اًتمبل الکتشٍى 

تش، ّذایت ای ضعیفهی دّذ ٍلی هتأػفبًِ ثذلیل عولکشد چشخِ

ّبی ّب دس حیي چشخِپزیشی پبییٌتش ٍ اهکبى پَدس ؿذى آى

ثب تَجِ ثِ . .[6,7] گیشًذهتَالی کوتش هَسد تَجِ لشاس هی

ثٌب ثِ ظشفیت  ZnOٍػیع سٍی اًجبم ؿذُ  اّویت ٍ هطبلعبت

ایي ثبلای آى دس همبیؼِ ثب هَاد هتشاکن ٍ ثب ظشفیت پبییي، دس 

کِ ثطَس  سا ZnO nanowiresخَاف الکتشٍؿیویبیی همبلِ، 

تشػیت اص طشیك آًذایضیٌگ   Znهؼتمین ثش سٍی ٍسلِ ّبی 

 .ؿذُ اػتگضاسؽ  گشدیذُ،
 

 بخش تجربی
ثشیذُ ؿذُ ٍ ایي  1cm*2cmثِ اثعبد  Znدس اثتذا ٍسلِ ّبی 

 00ثِ هذت صهبى  (.vol 1:1)اتبًَل -لطعبت دس هحلَل اػتَى

ًوًَِ ػپغ  هی ؿًَذ. دلیمِ دس داخل حوبم اٍلتشاػًَیک ؿؼتِ

 ٍ (فَیل پلاتیي ثِ عٌَاى کبتذ)سایج ّب دس ػیؼتن دٍ الکتشٍدی 

ثِ ، ثِ عٌَاى الکتشٍلیت (.vol 2:1)اتبًَل -فؼفشیکهحلَل اػیذ

  هذت صهبى ثِ، V 10 پتبًؼیل ثبثت  تحتالکتشٍؿیویبیی سٍؽ 

صیمل  (C° 1 ± 5) ٍ دهبی تمشیجی هگٌتدلیمِ ثب چشخؾ  10

ثِ  ZnO (ZnO nanowires)ػیوْبیًبًَ ،. دس هشحلِ ثعذؿذ دادُ

اص طشیك  Zn صیمل دادُ ؿذُ طَس هؼتمین ثش سٍی ٍسلِ ّبی

تحت ػیؼتن دٍ  )آًذایضیٌگ(ؿیویبیی الکتشٍاکؼیذاػیَى 

دلیمِ داخل  15 دس هذت صهبى V 10 الکتشٍدی ثب پتبًؼیل ثبثت

. ثعذ اص هشحلِ تشػیت گشدیذ (mM 50) کشثٌبتهحلَل ثی

ؿؼتـَ دادُ ؿذُ ٍ دیًَیضُ ّب ػشیعب ثب آة ًوًَِ ،آًذایضیٌگ

 ،ایي همبلِدس  دّین کِ دس دهبی اتبق خـک ؿًَذ.اجبصُ هی

 ػبختِ ؿذZnO nanowires/Znُیدهبی کلؼیٌبػیَى الکتشٍدّب

(100-400°C)  اص ًظش کبسایی آًْب ثِ عٌَاى آًذ دس ثبطشی لیتیوی

 .ٍ ثشسػی ؿذ ثْیٌِ

 نتايج و بحث

ًتبیج هیکشٍػکَح الکتشًٍی ًوًَِ آًذایض ؿذُ ٍسلِ  1ؿکل  

Zn  ِدس ثضسگٌوبیی کن ٍ صیبد سا ًـبى هی دّذ. ّوبى طَس ک

ثِ خَثی ثش سٍی ػطح   ZnOهـبّذُ هی ؿَد ًبًَ ػین ّبی 

ایجبد ؿذُ اػت. ًتبیج هطبلعبت لجلی ًـبى هی دّذ  Znٍسلِ 

افضایؾ ّذایت الکتشیکی، ٍجَد چٌیي ًبًَػبختبسی هَجت 

ثْجَد عولکشد الکتشٍؿیویبیی  ٍ کَتبُ ؿذى اًتمبل ٍ تَصیع یَى 

 .[4,5]لیتیَم دس ثبطشی یَى لیتیوی هی ؿَد

 

 
ًتبیج هیکشٍػکَح الکتشًٍی ًوًَِ آًذایض ؿذُ ٍسلِ  -1ؿکل

Zn دس ثضسگٌوبیی کن ٍ صیبد 

 ZnOیالکتشٍدّبظشفیت -ًوَاسداسّبی ٍلتبط 2ؿکل

nanowires/Zn  ِسا دس دهبّبی هختلف کلؼیٌِ ؿذُ اػت ک

 ZnOیالکتشٍدّب کِ ًتبیج ًـبى هی دّذ. ًـبى هی دّذ

nanowires/Zn دهبّبی ثبلاتش اص کِ دس°C 350  تحت اتوؼفش
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ػت تشی ًـبى هی دٌّذ ثِ طَسی َّا کلؼیٌِ ؿذُ اًذ، سفتبس هٌب

 تحت C 300° دس دهبی کZnO nanowires/Znِدالکتشٍکِ 

اتوؼفش َّا کلؼیٌِ ؿذُ، ثْتشیي سفتبس سا ثِ عٌَاى آًذ لیتیَم 

دس دهبّبی ثبلاتش  الکتشٍد ّبی کلؼیٌِ ؿذُ. ثبطشی ًـبى داد

، احتوبل پَدس ؿذى ٍ افضایؾ حجوی ؿذیذ، ثِ دلیل C 250°اص

حیي  ی سا دسعولکشد چشخِ ای ضعیف تشٍ پبیذاسی کوتش

 دادًذ.لکشد الکتشٍؿیویبیی هٌبػجی ًـبى چشخِ ّبی هتَالی عو

صیمل دادُ ؿذُ ثِ سٍؽ  Znالکتشٍد لاصم ثِ رکش اػت کِ ًوًَِ 

ٍ خـک ؿذُ دس دهبی Zn الکتشٍؿیویبیی ، ًوًَِ آًذایض ؿذُ

کلؼیٌِ ؿذُ  ZnO nanowires/Znیالکتشٍدّب( ٍ   C 25°)اتبق 

دسجِ ػبًتیگشاد سفتبس الکتشٍؿیویبیی  300-000-50دس دهبّبی 

 هٌبػجی ثِ عٌَاى آًذ دس تؼت ّبی لیتیَم ثبطشی ًـبى ًذادًذ.

 ZnOی ٍ دؿبسط هشثَط ثِ الکتشٍد ثْیٌِ ؿذُ ظشفیت ؿبسط

nanowires/Zn 300 دس دهبی°C   0.06دس چگبلی جشیبًیA ِث

mAh.cm تشتیت
-2

پلِ  3  ّوچٌیي دس ؿکل .ثبؿذهی 0.8و0.9

-V ) 0.72پتبًؼیل ّبی ٍاضحی دس هشحلِ دؿبسط دس پتبًؼیل

 Znثِ  ZnOؿَد کِ هشثَط ثِ فشآیٌذ کبّؾ هـبّذُ هی )0..0

دس ثبؿذ. هی (ZnO + 2 Li → Zn + Li2O)فلضی طجك ٍاکٌؾ 

فشآیٌذ دؿبسط )V Vs. Li/Li+)0.59-0..8 پلِ پتبًؼیل ثعذی 

 + LixZn) xLi→طجك هعبدلِ  Li-Znهشثَط ثِ تـکیل آلیبط 

Zn) ِی ٍ ّوچٌیي تـکیل لایSEI  ٍ دس ػطح ثیي الکتشٍد

 ثبؿذ.الکتشٍلیت هی

 
 ZnOیالکتشٍدّبظشفیت -ًوَاسداسّبی ٍلتبط - 2ؿکل 

nanowires/Zn ُکِ دس دهبّبی هختلف کلؼیٌِ ؿذ 

 
 

 ZnO nanowires/Zn ظشفیت اکتشٍد-ًوَداس ٍلتبط –3ؿکل

 )ػیکل اٍل ٍ دٍم(

 ZnOًوَداس ٍلتبهتشی چشخِ ای هشثَط ثِ الکتشد  .ؿکل 

nanowires/Zn  دسجِ ػیلؼیَع سا  200کلؼیٌِ ؿذُ دس دهبی

mV.s 0.0002 ػشعت اػکيثب  دٍهیي ٍ ػَهیي اػکي دس 
سا -1

داًؼیتِ جشیبى پیک ًـبى هیذّذ. ّوبى طَس کِ هـبّذُ هی ؿَد 

سفت ٍ ثشگـت دس حذ هطلَة ٍ پتبًؼیل هشثَط ثِ پیکْب دس 

ّوچٌیي تغییش دس ؿذت پیک  تطبثك ثب ًوَداس ؿبسط/دؿبسط اػت.

دس ػیکل دٍم ٍ ػَم هـبّذُ ًوی ؿَد کِ حبکی اص پبیذاسی 

دس ػیکل اٍل هشثَط ثِ  ًوًَِ دس ؿبسط/دؿبسط هتَالی داسد.

ٍ  SEIّبی هشثَط ثِ تـکیل لایِ ی فشآیٌذ دؿبسط اٍلیِ، پیک 

 ؿَد.هـبّذُ هی ZnO  ٍLiٍاکٌؾ ثیي 

 
 

 ZnOًوَداس ٍلتبهتشی چشخِ ای هشثَط ثِ الکتشد - .ؿکل 

nanowires/Zn  دسجِ ػیلؼیَع سا  200کلؼیٌِ ؿذُ دس دهبی

 دٍهیي ٍ ػَهیي اػکي
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 ZnOثِ الکتشد ًوَداس اهپذاًغ الکتشٍؿیویبیی هشثَط  5ؿکل

nanowires/Zn  دسجِ ػیلؼیَع سا  200کلؼیٌِ ؿذُ دس دهبی

سا 100kHZ-10mHZدس سًج فشکبًؼی  ٍلت  0.5دس پتبًؼیل 

)طَل ًـبى هیذّذ. ّوبى طَس کِ هـبّذُ هی ؿَد همبٍهت اّوی

 )لطش ًین دایشُ(ٍ همبٍهت اًتمبل ثبس اص هجذا دس فشکبًؼْبع صیبد(

ًوًَِ ػبختِ ؿذُ کن ثَدُ کِ ًـبى دٌّذُ سفتبس الکتشٍؿیویبیی 

  200کلؼیٌِ ؿذُ دس دهبی  ZnO nanowires/Znالکتشد هطلَة 

  ثِ عٌَاى آًذ دس ثبطشی یَى لیتیوی هی ثبؿذ. دسجِ ػیلؼیَع

دسجِ دس فشکبًؼْبی پبییي ًـبى  5.ّوچٌیي خط ساػت ثب صاٍیِ 

 ل اًتـبس ًیض ّؼت. دٌّذُ ایي اػت کِ ػیؼتن تحت کٌتش

 .

 
 

 ZnOثِ الکتشد ًوَداس اهپذاًغ الکتشٍؿیویبیی هشثَط  -5ؿکل

nanowires/Zn  دسجِ ػیلؼیَع سا  200کلؼیٌِ ؿذُ دس دهبی

 ٍلت 0.5 دس پتبًؼیل

 

 گيری نتيجه

آًذایضیٌگ اص طشیك   ZnO nanowires/Znیالکتشٍدّب

ػٌتض ٍ سفتبس آى ثِ عٌَاى الکتشد   Znٍسلِ فلض  الکتشٍؿیویبیی 

آًذی  دس ثبطشی یَى لیتیوی هَسد هطبلعِ لشاس گشفت. 

دسجِ  200کلؼیٌِ ؿذُ دس دهبی  ZnO nanowires/Znالکتشٍد

ػیلیؼَع ثْتشیي ظشفیت ٍ ّوچٌیي پبیذاسی  سا دس ػیکلْبی 

هتَالی ًـبى داد. ثب تَجِ ثِ ػٌتض آػبى ٍ سفتبس الکتشٍؿیویبیی 

ثِ عٌَاى آًذ دس ثبطشی  ZnO nanowires/Znالکتشٍدهٌبػت 

یَى لیتیوی، ایي الکتشد هی تَاًذ جبیگضیي هٌبػت ثشای 

 ثبؿذ.دس ثبطشی یَى لیتیوی  الکتشدّبی گشافیتی

 

 تقدير و تشکر
ًَیؼٌذگبى اص هعبًٍت پظٍّـی داًـگبُ اسٍهیِ جْت 

 کٌذ.حوبیت هبلی تمذیش ٍ تـکش هی
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Fabrication of ZnO nanowires fabricated via anodizing of Zn plates for 

application as anode of lithium ion battery 

Roya Khalilzadeh Soltanahmadi, Masoud Faraji
b
* 

a Urmia university, Faculty of chemistry, physical chemistry 

Abstract:  

ZnO wires/Zn electrode was synthesized at room temperature via electrochemical anodizing 

of Zn plates as a suitable candidate for application in anode material of lithium ion battery. 

The surface morphology of the fabricated electrode was characterized using scanning electron 

microscopy (SEM), while their electrochemical activity was investigated using cyclic 

voltammetry (CV), galvanostatic charge/discharge procedures and electrochemical impedance 

spectroscopy (EIS). The SEM results showed that the ZnO wires are grown up with a 

preferred orientation. The electrochemical investigation showed that the synthesized ZnO 

wires/Zn annealed at 300 ºC exhibit better electrochemical activity towards anode of lithium 

ion battery compared to other annealed temperatures.  

Keywords:  
Lithium Ion Battery, ZnO wires, Anodizing 

*Corresponding author: ma.faraji@urmia.ac.ir 
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 مقذمه
ّبی ّبی وبًظٍگِ ٍ گشٍُّبی ؿیف ثبص ؿبهل ثبًذپلیوش 

آصٍهتیي ٍ ّیذسٍوؼیل فؼبل ثِ صَست گؼتشدُ هطبلؼِ ؿذًذ 

ثب تشویجبت دی ّب یب ّیذساصیي وِ اص تشاون پلی دی آهیي [1]

ّبی ؿًَذ. خَاف پبیذاسی پلیوشوشثًَیل هختلف حبصل هی

-دس اػىلت پلیوش هی C=Nؿیف ثبص ثِ ػلت اتصبل آصٍهتیي 

ّبی تَاًذ ثب اضبفِ وشدى گشٍُ. خَاف هفیذ اضبفی هی[2]ثبؿذ

-ِّبی ؿیف ثبص دس صهیٌػبهلی دیگش دس پلیوش ایجبد ؿَد. پلیوش

ّبی هختلف تىٌَلَطی ثِ ػٌَاى هَاد پبساهغٌبطیغ، ًیوِ ّبدی ٍ 

بدُ لشاس گشفتٌذ ّوچٌیي هَسد اػتف [3]ثبلا  ّبیهمبٍم ثِ اًشطی

ّب، هَاد گشافیتی همبٍم ثِ دهبی ثبلا ٍ ثشای تْیِ وبهپَصیت

ّب ّبی الىتشٍؿیویبیی، ػٌؼَستشویجبت هَسد اػتفبدُ دس ػلَل

ؿًَذ. ّوچٌیي ایي تشویجبت فؼبلیت آًتی هیىشٍثی اػتفبدُ هی

. تحمیمبت اًجبم [4]دٌّذ ػلیِ ثبوتشی، لبسچ ٍ هخوش ًـبى هی

ؿذُ ثش سٍی ایي هَاد ًـبى داد لشاس دادى فلض ٍاػطِ دس صًجیشُ 

ّبی ثبص پلیوشی فؼبلیت ضذ هیىشٍثی ٍ پبیذاسی گشهبیی پلیوش

-ّبی ثشجؼتِ پلیوش. یىی اص ٍیظگی[5]دّذؿیف سا افضایؾ هی

ّبی آلی ثِ ثش حلالّب دس اوّبی ؿیف ثبص حلالیت هحذٍد آى

و  ریذینیومیپبر پایه بی (II) جذیذ روی پلیمریباز شیف کمپلکس و شناسایی سنتس 

 آنبررسی پایذاری حرارتی 

 1*غلاهحؼیي گشیَاًی ،1صّشُ ػبدات لَاهی

 داًـىذُ ؿیوی، داًـگبُ داهغبى-1

 

 

 چکیذه

، ثیغ (  L)ثبص ؿیف جذیذ  لیگبًذ ب اػتفبدُ اصث( ZnL) (II) سٍی جذیذ ؿیف ووپلىغ پلیوشی ثبص  ػٌتض ٍ ؿٌبػبیی ایي تحمیك  
ّبی طیف ثیٌی . لیگبًذ ٍ ووپلىغ پلیوشی ػٌتض ؿذُ تَػط سٍؽسا دس ثش هیگیشد ،پیشیذیي ولشایذ)آًیلیي آهیٌَ هتیلي ػبلؼیلات( ثی

IR ،1HNMR  ٍ هَسد  فلضی  پلیوشی ووپلىغٍ آًبلیض ػٌصشی هَسد ؿٌبػبیی لشاس گشفتٌذ. پبیذاسی حشاستی لیگبًذ هًََهشی
اص پبیذاسی حشاستی ثیـتشی دس همبیؼِ ثب لیگبًذ ثشخَسداس ًـبى داد وِ ووپلىغ پلیوشی فلضی  TGA ٌذ.ثشسػی ٍ همبیؼِ لشاس گشفت

 الىتشًٍی هیىشٍػىَح ٍ (FE-SEM) سٍثـی الىتشًٍی هیىشٍػىَحػٌتض ؿذُ تَػط  ووپلىغ فلضیسفتبس هَسفَلَطیىی اػت. 
 .دّذهیَسی ًـبى ئهَسد ثشسػی لشاس گشفت.  ًتبیج حبصل اص آًبلیض ػٌصشی تطبثك خَثی سا ثب همبدیش تِ (TEM)ػجَسی

  ، ػٌتض، پبیذاسی حشاستی، هیىشٍػىَح الىتشًٍیپلیوش ؿیف ثبص فلضی واشه های کلیذی:

 

   grivani@du.ac.ir٭ 
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ّب ّب اػت.وِ اص ایي خبصیت آىدلیل ػبختبس صًجیشی ػخت آى

 ذُ همبٍم ثِ حلال ثشای وبسثشدّبیجْت تْیِ هَاد پَؿؾ دٌّ

دس وبس حبضش ، ووپلىغ  . [6] ؿَداػتفبدُ هی هذیىبلثیَ

Znپلیوشی ثبص ؿیف 
2
+ (ML اص لیگبًذ )L  ّبی ػٌتض ٍ ثِ سٍؽ

هختلف طیف ػٌجی هَسد ؿٌبػبیی لشاس گشفت. پبیذاسی 

شویجبت ػٌتض ؿذُ ٍ هَسفَلَطی تشویجبت ًیض هَسد حشاستی ت

 ثشسػی لشاس گشفت.

 

 بخش تجربی

 هامواد و دستگاه

ّبی هَسد اػتفبدُ دس ایي پشٍطُ ،اص هَاد اٍلیِ ٍ حلال  

 اًذ.ؿشوت هشن ٍ ػیگوب آلذسیچ تْیِ ؿذُ

پشویي الوشهذل  FT-IRّبی هبدٍى لشهض ثب دػتگبُ طیف

RXI  ِدس ًبحیcm
ثجت ؿذًذ. لشف ّش ًوًَِ  4000تب  1400-

ثب فـبس  KBr ثشهیذّوشاُ پتبػین  تَػط همذاس وبفی اص ًوًَِ ثِ

1تي تَػط دػتگبُ پشع تْیِ ؿذ. طیف  10
H NMR  لیگبًذ

ٍ دس  Bruker DRX-500هذل NMR  تَػط دػتگبُ طیف ثیٌی

آًبلیض ػٌصشی تَػط دػتگبُ  .ثجت ؿذ DMSO-d6حلال 

Heraeus CHN–O‐Rapid ًآًبلیض گشهب ٍصًی جبم گشفت. ا

 TA analyzer 2000هذل  TGAّب ثب دػتگبُ حشاستی سٍی ًوًَِ

 اًجبم ؿذ. Ĉ/min 10جَ ًیتشٍطى ثب ػشػت گشهبیؾ دس  

 سنتس ترکیبات مورد نظر

لیتش هیلی 40دس یه ثبلي حبٍی  (L)ثشای ػٌتض لیگبًذ 

هتیل ػبلؼیل  )ثی پشیذیٌیَم ثیغ [N,N- هیلی هَل10هتبًَل، 

آًیلیي اضبفِ ؿذ ٍ هیلی هَل  20ٍ همذاس ] ذولشای (آلذّیذ

دسجِ ػبًتی گشاد ثِ هذت ؿؾ  80هحتَیبت ثبلي دس دهبی 

هحلَل  ثؼذ اص ایي هذت ػبػت تحت تمطیش ثشگـتی لشاس گشفت

سػَة حبصل .  فَق صیش َّد لشاس دادُ ؿذ تب وبهلاً تغلیظ ؿذ

ػپغ جوغ  ٍآٍسی ؿذ، چٌذیي ثبس ثب دی اتیل اتش ؿؼتِ جوغ

گشاد دسجِ ػبًتی 280مطِ رٍة ایي سػَة حذٍد ً آٍسی ؿذ.

 گشم( ثِ دػت آهذ.  49/0) 76ٍ ثبصدُ آى %

 هَلهیلی 1، هحلَلی اص همذاس  ZnLثشای ػٌتض ووپلىغ 

هیلی لیتش هتبًَل داؽ حل 10سا دس (L) گشم( اص لیگبًذ  719/0)

سا  (II) گشم( سٍی ولشیذ  219/0هَل )هیلی 1ّوچٌیي وشدین ٍ 

دس حذالل هتبًَل داؽ حل وشدین ٍ دٍ هحلَل ثِ تذسیج ثِ 

یىذیگش اضبفِ ؿذًذ ٍ دس دهبی اتبق ّن صدُ ؿذ ثؼذ اص ایي 

هذت هحتَی ثبلي سا ثِ ثـشی هٌتمل وشدُ ٍ پغ اص تجخیش حلال، 

ثب دی اتیل سًگ ثِ دػت آهذُ سا صبف وشدُ، سػَثبت صسد ون 

اتش ؿؼتـَ دادین ٍ تحت خلا خـه گشدیذ. ووپلىغ هزوَس 

، ٍصى   (C38H30Cl4N4O2Zn2 .2H2O) ثب فشهَل هلىَلی

گشم( ٍ ًمطِ رٍة  60/0) 68، ثبصدُ آى % g/mol 5/882هلىَلی 

 گشاد ثِ دػت آهذ.دسجِ ػبًتی300ثیـتش اص 

 

 

 

 ZnLکمپلکس باز شیف پلیمری ساختار پیشنهادی -1شکل 
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 نتایج و بحث
-اطلاػبت ثب اسصؿی سادس هَسد هبّیت گشٍُ FT-IRطیف  

ّب دّذ. پْي ؿذى پیهّبی ػبهلی هتصل ثِ فلض هشوضی ًـبى هی

ّبی فلضی ًؼجت ثِ لیگبًذ ؿیف ثبص، ثِ ػلت دس ووپلىغ

هطبلؼِ ًحَُ ّبی فلضی اػت. ثشای خبصیت پلیوشی ووپلىغ

لیگبًذ هًََهشی ثب ووپلىغ  IRّبی ُاتصبل لیگبًذ ثِ فلض، داد

 FT-IRثشسػی طیف . پلیوشی ثبص ؿیف هَسد همبیؼِ لشاس گشفتٌذ

ی آى ثب طیف لیگبًذ ثبص همبیؼِ ّبی پلیوش ثبص ؿیف ٍووپلىغ 

cmدّذ، پیىی وِ دس ًبحیِ ًـبى هی (L)ؿیف هًََهشی 
-1 

لیگبًذ اػت، دس  C=N))هشثَط ثِ فشوبًغ وــی گشٍُ  1634

تش، دس ّبی پلیوشی ثبص ؿیف دس ػذد هَجی پبییيووپلىغ 

cmی ًبحیِ
ؿَد. وِ ًـبى دٌّذُ اتصبل ظبّش هی 1614-1610  1-

N ایي حمیمت ثب [7]ّبی فلضی اػت گشٍُ آصٍ هتیي ثب یَى .

cm ظَْس تؼذادی پیه جذیذ دس هحذٍدُ
وِ هشثَط 1490-460-

cmّبی دس هحذٍدُ پیه ٍ M-Nثِ فشوبًغ وــی گشٍُ 
-

اػت هَسد  M-Oهشثَط ثِ فشوبًغ وــی گشٍُ  1570-534

 .[8]گیشدتبییذ ثیـتش لشاس هی

1طیف  2دس ؿىل      
HNMR  ایي ووپلىغ دس حلالDMSO-

d6 .ؿَد سصًٍبًغ ّوبًطَس وِ هـبّذُ هی ًـبى دادُ ؿذُ اػت

. ؿذُ اػتبّش ظ ppm 44/10دس ًبحیِ ( b)گشٍُ آصٍهتیي 

 ppm  9/5دس Ar-CH2-Nثخؾ ( c)ّبی هتیلي سصًٍبًغ پشتَى

  ppmّبی چٌذتبیی آسٍهبتیه دس ًبحیِ ؿًَذ ٍ پشتَىدیذُ هی

ّوبًطَس وِ  شیذیٌی ٍ فٌیلی اػتّبی پیهشثَط ثِ حلمِ 5/9-7

وِ دس لیگبًذ ّبی فٌَلی ّبی هشثَط ثِ پشٍتَىپیههـبّذُ ؿذ، 

ّبی ؿًَذ ٍ ّیذسٍطىؿَد، ًبپذیذ هیؿیف ثبص هـبّذُ هی

ثؼذ اص ووپلىغ ؿذى همذاسی جبثجبیی   ّبی آصٍ هتیيگشٍُ

دٌّذ وِ ًـبى اص دسگیش ثَدى اوؼیظى فٌَلی ٍ ًیتشٍطى ًـبى هی

  .[8]فلضی پلیوشی اػتگشٍُ آصٍهتیي دس تـىیل ووپلىغ 

 

 

 

 

 باز شیف رویمربوط به کمپلکس پلیمری  1HNM طیف - 2 شکل
ZnL 

 
خَاف حشاستی لیگبًذ ؿیف ثبص پلیوشی ٍ ووپلىغ ٍاًبدیَم      

دس جَ  (TGA) هـتك ؿذُ اص آى تَػط آًبلیض تَصیي حشاستی

اًجبم  Ĉ/min 10 ٍ ثب ػشػت گشهبیؾ C800◦ ًیتشٍطى،تب دهبی

تب  (L)لیگبًذ ثبصؿیف .طیف آًبلیض حشاستی  1،جذٍل  3ؿذ ؿىل

ٍووپلىغ پلیوشی طی چْبس هشحلِ  ػِ، طی C800◦دهبی 

، دهبی ؿشٍع 3ٍؿىل  هطبثك ثب جذٍل .ؿَد.تجضیِ هیهشحلِ 

اػت دس  C430◦ تجضیِ حشاستی ثشای ووپلىغ پلیوشی دهبی

 .اػت C320◦حبلیىِ ثشای لیگبًذ ؿشٍع تجضیِ حشاستی اص دهبی 

دسصذ ٍصًی خَد سا  C˚ 800  ،9/41  دس دهبی ZnLووپلىغ 

دسصذ ٍصًی خَد سا  56/29دس حبلیىِ لیگبًذ اػت حفظ وشدُ

وِ ًـبى دٌّذُ پبیذاسی گشهبیی فَق الؼبدُ حفظ وشدُ اػت 

صیبد ایي تشویت ػٌتض ؿذُ دس دهبّبی ثبلاػت ٍثشای تجضیِ 

 وبهل ًیبص ثِ دهبی خیلی ثبلاتش داسد.
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 نتایج حا صل از آنالیس حرارتی- 1دول ج

 

 

 
 (L) حرارتی مربوط به لیگاند باز شیف .دیاگرام آنالیس 3شکل

 (ZnL)وکمپلکس پلیمری روی 

 

ثشای ثشسػی ثیـتش هَسفَلَطی ػطح ٍ ػبیض رسات  

ّبی هختلف دس ثضسگٌوبیی FE-SEMووپلىغ فلضی، تصبٍیش 

صبٍیش هشثَط ثِ ووپلىغ پلیوشی ت هَسد ثشسػی لشاس گشفتٌذ

ZnL ؿىل c,d) )4ّبی وشٍی حجین سا ًـبى هی، ًبًَ هَلىَل-

ّبی یىٌَاخت وشٍی دیذُ هیـَد وِ اص تجوغ دّذ ًبًَ رسُ

-nanoػبختبس  اًذ ّبی هختلف تـىیل ؿذًُذاصُثب ا رسات

flakes وٌٌذ ٍ دس تصبٍیشی ثب ثضسگٌوبیی ثبلاتش، سا ایجبد هی

  .ؿَد( هـبّذُ هیnm 92/10-53/8) رسات ػبیض

  H ,C,ًتبیج آًبلیض ػٌصشی ثشای لیگبًذ همبدیش ػٌبصش 

N ًـبى داد وِ همبدیش هحبػجِ  42/8، 50/5، 43/62سا ثِ تشتیت

ّوچٌیي ًتبیج آًبلیض  .70/7، 50/5، 36/63اًذ اص: ؿذُ ػجبست

 ًتبیج آًبلیض ػٌصشی همبدیش ػٌصشی ثشای ووپلىغ پلیوشی 

 
 (FE-SEM)تصور میکروسکوپ الکترونی روبشی  -4شکل 

 کمپلکس پلیمری
 

ًـبى داد ٍ  25/7، 74/3، 89/51سا ثِ تشتیت  N, H, Cػٌبصش 

. ّوبًطَس 3/6، 86/3، 98/51اص : اًذ همبدیش هحبػجِ ؿذُ ػجبست

 ّبی تجشثی ٍ ًظشی دس تطبثك خَثی ّؼتٌذ.وِ هـبّذُ ؿذ دادُ

 گیری نتیجه
فلضی سٍی ثب ثبصدُ   پلیوشی لیگبًذ ؿیف ثبص ٍ ووپلىغ

ّبی خَثی ػٌتض ؿذًذ. ثشای ؿٌبػبیی تشویجبت ػٌتض ؿذُ اص آًبلیض

IR ،1
HNMR  .آًبلیض ثشسػی ٍ آًبلیض ػٌصشی اػتفبدُ ؿذ

ت ػٌتض ؿذُ پبیذاسی حشاستی حشاستی ًـبى دادّش دٍ تشوی

داسًذ ٍ اتصبل فلضثِ لیگبًذ ػجت افضایؾ پبیذاسی حشاستی  لاییثب

، ًبًَ رسات وشٍی سا دس پلیوش FE-SEM. تصبٍیش آى هی ؿَد

 فلضی ػٌتض ؿذُ ًـبى داد.
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Synthesis and characterization of a new polymeric Schiff base complex of zinc 

(II) with bipyridinium backbone and Investigation of its thermal stability 
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a
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b
* 
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Abstract:  

 

 

 

This study covers synthesis and characterization of new Schiff base polymeric complex of 

zinc(II) (ZnL), with new Schiff base ligand (L), bis (aniline, amino methylene salicylates), 

chloride (L) .The synthesized ligand and polymer complex were characterized by IR, 
1
HNMR, 

and elemental analysis. The thermal stability of the ligand and the polymeric complex has been 

studied and compared. TGA shows that coordination polymer is more thermally stable than is 

the ligand under similar cinditions.The morphological behaviour of the synthesized polymeric 

complex by scanning electron microscopy (FE-SEM) and transient electron microscopy (TEM) 

was investigated. The results of elemental analysis show a good agreement with theoretical 

values.  

Keywords: Metal-based Schiff base polymer, synthesis, thermal stability, electron microscope 
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