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  چكيده

برجسته  كارشناسان و متخصصان را با همكاري متعددي المللي بين استانداردهاي ،1942سال  در خود تأسيس زمان از استاندارد المللي بين سازمان

يافته مانند  انتشار استانداردهاي از كدام هر. است نموده منتشر و تدوين سازمان، اين استاندارد كشورهاي عضو هايمؤسسه كارشناسان همچنين و جهان

متمركز آن  روي بر و داده پوشش را فعاليت ها از عمليات و خاصيحيطه  زيستمحيط مديريت و ايبهداشت حرفه و ايمني كيفيت، سيستم استانداردهاي

ه بت مديري علم كه امروز دنياي در .رسد مي نظر به پيچيدگي بدون سيستم سه اين نيازمندي هاي ادغام ها، اين سيستم بين فراوان تشابه وجود با. شودمي

ع تنوديگر  طرف از. موفق و مناسبي داشت يتمديرسيستم  تواننمي تكنولوژي و وينن ياطلاعاتي هاسيستم از استفاده بدون است، پيشرفت حال در سرعت

ز موردنيا مديريت اطلاعات هايسيستم. است گرديدها هسازمانن مديرا گيريتصميم در پايداري عدم و پيچيدگي موجب اطلاعاتي هايسيستم پراكندگيو 

ر د گيريتصميمه ب كمك جهت را هاداده تحليل تجزيه ابزار و هامدل ها،داده گيريتصميم پشتيبانم سيستو  آوردمي فراهم را سازمان يك مديريت براي

  .ددر سازمان استقرار مي يابوجود آوردن محصولات ه سيستم هاي مديريت كيفيت به عنوان وسيله اي براي ب .دنماي مي ارائه سازمان در معمول غير شرايط
  

  كيفيتمديريت دهي، سازمان ،HSE-MS ،استاندارد، مديريت يكپارچه: كليديواژگان 

  

  مقدمه 1

كه اطلاعات صحيح و خلاصه شده را در موقع مناسب به تصميم گيرندگان و  سيستم سازمان يافته و ابزار مناسبي هستند سيستم هاي اطلاعات مديريت،

ها دو واژه نزديك به هم  سازمانمديريت و عملكرد مديران  .مديران سازمان ها ارائه داده و امكان مديريت سريع تر و دقيق تر را براي مديران فراهم مي سازند

در مديريت نوين،  .)1( به همين لحاظ بررسي و شناخت اين فرآيند تاثيرگذار امروزه داراي اهميت بسياري است .ديريت و انجام امور سازمان هستنددر م

رهاي مختلفي را جهت دستيابي به توسعه پايدار مد نظر تاكنون بشر در جهت نيل به دنياي صنعتي، محو. باشد مهمترين محور توسعه پايدار، نيروي انساني مي

و نتيجه  قرار داده است، اما آنچه كه به اثبات رسيده اين است كه بدون توجه به نيروي انساني هيچ فرآيندي به سمت نتيجه مطلوب حركت نخواهد كرد

ريت نوين، به سمت حفظ و صيانت از نيروي كار حركت كرد و اين مهم بنابراين رويكرد مدي). 3،2(چنين سيستمي اضمحلال و از هم پاشيدگي خواهد بود 

هاي امروزي كه در يك دنياي رقابتي پويا بسر مي برند لازم است در كنار توجه به جلب سازمان .يكي از اصول اساسي در خط مشي مديريت يك سازمان است

بديهي . و همچنين حفاظت از محيط زيست را بطور جدي مد نظر قرار دهند) كاركنان(رضايت مشتريان خارجي خود، سلامتي و رفاه مشتريان داخلي خود 

كيفيت  و كيفيت ).4،5(است توجه به اصول ياد شده در مقررات ملي اغلب كشورها منجمله ايران و همچنين قوانين بين المللي مورد تاكيد قرار گرفته است 

زمينه هاي  در پيشرفت. است بوده اخير سازمان ها ساله چند در مسائل موردبحث مهمترين از يكي قبول، كاري قابل فرآيند يك به دستيابي كنار درطلبي 

اصلي ترين عوامل  بين المللي از جمله و قانوني الزامات سازي مشتري، برآورده رضايت نظير مفاهيمي به دستيابي همراه به از بازار سهم بيشتر كسبو  كار

  ).6،7(باشد  مي فعاليت هايشان سيستماتيك كردن در جهت حركت براي سازمان ها كننده ترغيب

  

 سيستم مديريت يكپارچه 2

 ISO(زيست محيط، مديريت )ISO 9001(كيفيت  مديريت، سه سيستم سازييكپارچه در واقع با هدف تلفيق و هاي مديريت يكپارچهسيستم

سازمان هايي با تفكر بهبود . در جهت رسيدن به يك سيستم جامع مديريتي مطرح شده است )OHSAS 18001( ايمني كيفيت و مديريت) 14001

پياده سازي و كنترل سيستم  الزامات طرح جهت). 8( مستمر و نگرش برتر و خلاق در مديريت علمي و صحيح منابع به پياده سازي اين سيستم نياز دارند
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 براي كليه فعاليت OHSAS18001 وISO9001  ، ISO14001استاندارد اساس تركيب سه بر )IMS( گواهينامه مجموعه متقاضي مديريت يكپارچه

، كليه واحدهاي موثر بر IMS گواهينامه متقاضي طرح پياده سازي و كنترل سيستم مديريت يكپارچه مجموعه .باشد هاي مرتبط در صنايع مختلف مي

اساس الزامات و خواسته هاي استاندارد  بر IMS طرح پياده سازي و كنترل سيستم مديريت يكپارچه مجموعه متقاضي گواهينامه .را شامل مي شود كيفيت

 ):9( اين مستندات عبارتند از. مستند بودن آن است IMS سيستم مديريت يكپارچه يكي از مهمترين ويژگي هاي. بين المللي طراحي و ايجاد گرديده است

  .سوابق) د هاي اجراييروش) ج نامه سيستم مديريت يكپارچهنظام) ب خط مشي سيستم مديريت يكپارچه و اهداف) الف

  

 يكپارچه مديريت سيستم استقرار نحوه 3

 كنترل تحت، زممي تربيت و پرسنل كاربردي آموزش ،نسازما هاي برنامه و كيفي و محيطي زيست بهداشت، و ايمني اهداف و مشي خط تدوين و تعيين

 زيست الزامات و ها برنامه و اهداف با انطباق اي دوره و ادواري ارزيابي ،سازمان سوابق و مستندات سازي بهينه و رساني بروز سازي،يكپارچه درآوردن،

 قانوني الزامات شناسايي ،اپيامده ها، جنبه حوادث، ريسك، مخاطرات، شامل عمليات كنترل و عملياتي معيارهاي تعيين و تدوين ،بهداشت و ايمني و محيطي

 و ايمني خطرات و پيامدها و ها جنبه ريسك، كنترل و شناسايي تعيين، ،ه هاجنبا و ه ريسك ت،خطرا با مرتبط خدمات يا محصولات ها، فعاليت مقرراتي و

 از استفاده با اطلاعات تحليل و تجزيهو  نسازماي بيرون و داخلي ارتباطات و ذينفع هاي طرف به پاسخگويي و تعيين براي ميسمكاني ايجاد ،يشغل بهداشت

  .)10( مراحل استقرار سيستم مديريت يكپارچه هستند يآمار گزارشات نمودارها، انواع

  

   يكپارچه مديريت سيستم مزاياي 4

 زيان عوامل با شغلي تماس كاهش. 4 كار محيط ايمني شرايط بهبود. 3 محيطي زيست هاي آلودگي از پيشگيري. 2 فرآيندها و ها سيستم مستمر بهبود. 1

 حاكم مقررات و قوانين با انطباق. 8 آموزشي متناسب و مناسب هاي برنامه اجراي با پرسنل آگاهي ارتقاء. 7 مشتري رضايت ارتقاء. 6 ضايعات كاهش. 5  آور

  ).10( محصولات كيفيت مداوم ارتقاء. 9 شركت خدمات و محصولات ها، فعاليت بر

  

   فوايد استقرار سيستم كيفيت 5

وجود آوردن محصولات منطبق با آنچه از سوي سازمان به مشتري تعهد شده است با توجه به ه سيستم هاي مديريت كيفيت به عنوان وسيله اي براي ب

، ها در سازمانيندها و شاخصآشفافيت فر، بررسي مجدد فعاليت هاي سازمان بر اساس اهداف سازمان و رفع كاستي ها .استقرار مي يابدفوايد زير، در سازمان 

ده ر(ايجاد اطمينان و اعتماد در درون سازمان ، كاهش هزينه ها، ريزي شده و سيستماتيكهاي برنامهها به واسطه تعريف فعاليتجلوگيري از دوباره كاري

 رايش توان رقابت دزافو و بالطبع قابليت عرض اندام در فضاي مختلف تجاري ) مشتري(ايجاد اطمينان و اعتماد در برون سازمان ، )هاي مديريتي و كاركنان

  ).11(از فوايد استقرار سيستم مديريت كيفيت مي باشند عرصه بين الملل 

  

  )HSE(ايمني، بهداشت، محيط زيست  سيستم مديريت 6

ظهور عوامل مخاطره آميز و  ،اين زمينه مشاركت موثر در همه سطوح سازماني و محيط زيست در ايمني و ،بردن سطح آگاهي بهداشت بالا باHSE  مديريت

 جايگاه. سازد ارتقاء سطح آگاهي با ايمن سازي محيط كار و ماشين آلات ممكن مي چنين امر مهمي را علاوه بر وقوع حوادث را حتي المقدور كاهش داده و

HSE هاي انجام كار با توجه  وليت در روشئتعيين مس ،طرح ريزي فعاليت ها ،در قلب مديريت جاري سازمان است و در آن عناصري نظير ساختار سازماني

 محيط زيست و در سيستم مديريت ايمني، بهداشت. محيط زيست تلاش مي كند ايمني و ،به منابع قابل دسترسي به منظور حفظ خط مشي بهداشت

)HSE-MS( محيط  اجراي موفقيت آميز سيستم مديريت ايمني، بهداشت و. نباشد، وجود نداردم هيچ واحد يا فرآيند سازماني كه مرتبط با اين سيست

خط . 2 بري و تعهدره. 1 :ايمني، بهداشت، محيط زيست عبارتند از سيستم مديريتعناصر اصلي  .)12( تعهد تمامي كاركنان سازمان را مي طلبد زيست

  .دمميزي و بررسي مجد. 7 استقرار و پايش. 6 ريزي طرح. 5 ارزيابي و مديريت ريسك. 4 سازمان، منابع و مستند سازي. 3 مشي و اهداف استراتژيك

  

  رهبري و تعهد 6.1

و فرهنگ جاري در شركت براي رسيدن به موفقيت نظام مديريت ) بالا تا پايين(در اين بخش اعتقاد نيروي انساني در سطوح مختلف سازمان از صدر تا ذيل 

HSE نسبت به ايجاد و تداوم فرهنگي كه حامي نظام مديريت  بايد  شركت .گيرد ملاحظه قرار مي موردHSE هاي شركت  اعتقاد به علايق و خواسته اساس بر

اعتقاد به يك ، HSEبراي اجراء اصول  پذيرش مسئوليت فردي، توسط كاركنان HSEايجاد انگيزه براي بهبود اجراء اصول ، HSEبراي بهبود اجراء اصول 

   ).12( يك چنين فرهنگ پويايي نقش داشته باشند ايجاد و حفظ اقدام نموده و كاركنان شركت و پيمانكاران آن بايستي در ،كار آمد HSEنظام مديريت 
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  خط مشي و اهداف 6.2

ي اياز بهبود كار ها، مقاصد و خواسته هاي مديريت و اصول عملكرد و اشتياق ايشان نسبت به بهداشت، ايمني و محيط زيست و هدف دراين بخش ديدگاه

با  ها ها و اهداف استراتژيك را تعيين و مستند نموده و اطمينان حاصل كند كه آن مديريت ارشد شركت بايستي خط مشي. گردد بيان مي HSEعملكرد 

ها، محصولات و خدمات قابل ارائه توسط شركت بوده و همچنين تأثيرات  مرتبط با فعاليت، باشد اهداف و خط مشي تعيين شده از سوي شركت مادر سازگار 

   ).12(د رنيز مد نظر قرار گي HSEها بر  آن

  

  منابع و مستندسازي 6.3

. 2 ها و ساختار سازماني مسئوليت. 1 :گيرد مورد بحث قرار مي HSEي عملكرد ايسازي براي كارمنابع و مستنددهي نيروي انساني، در اين بخش سازمان

   ).12( سازي و كنترلمستند. 7 ارتباطات. 6 پيمانكاران. 5) آموزشو  عمومي(شايستگي و صلاحيت . 4منابع . 3مديريت ) نمايندگان( نماينده

  

  ارزيابي و مديريت ريسك 6.4

ها و همچنين  خدمات توسعه آن ،محصولات ،ها هاي مربوطه، براي تمام فعاليت و ارزيابي ريسك HSEدر اين بخش چگونگي تعيين عوامل بالقوه آسيب رسان 

ارزيابي  -2 تعيين عوامل بالقوه آسيب رسان -1 :مراحل ارزيابي، شناسايي خطرات و مديريت ريسك عبارتند از .گيرد بررسي قرار ميها مورد  كاهش اين ريسك

   ).12( اقدامات كاهش ريسك -5 اهداف و معيار اجرا -4 ثبت عوامل بالقوه آسيب رسان - 3 اثرات عوامل آسيب رسان بر انسان، سرمايه و محيط زيست

  

  ح ريزيطر 6.5

بايد رويه هايي برقرار شود تا  .مدنظر قرار گيرد  HSEاجرايه دستيابي به اهداف و اقدامات مربوط ب هاي لازم براي هاي كلان كاري، برنامه ريزيبايد در برنامه

مناسب   HSEگرفته اند از نقطه نظر قرارتاسيسات و تجهيزاتي كه طراحي، ساخته، خريداري يا به كار گرفته شده يا مورد بازرسي  اطمينان حاصل گردد كه

گردد، تعيين  مي زامات قانوني يا معيارهاي اجراييها منجر به تخطي از خط مشي يا نقض ال هايي كه فقدان رويه مكتوب براي آن ابتدا بايد فعاليت. ندهست

كه در آن چگونگي انجام كار تعيين شده باشد، صريح، ساده و قابل هايي تهيه شود، به نحوي  شوند، سپس رويه ها و استانداردهاي مستند براي چنين فعاليت

   .)12( هاي افراد تعيين شده باشد فهم باشد و مسئوليت

  

  رپايش و بهبود مستم 6.6

اثربخشي فرآيندها در تمام خود را مورد ارزيابي قرار دهد تا از تناسب و كفايت  HSE نحوه استقرار و انطباق سيستم مديريتي متناوببه طور سازمان بايستي 

فرآيندها  سازمان از اطلاعات اين ارزيابي ها به منظور بهبود .اين ارزيابي شامل خود ارزيابي داخلي و ارزيابي خارجي مي باشد .فعاليت هاي خود مطمئن گردد

  .)12( دو عملكرد خود استفاده مي كن

  

  مميزي و بررسي مجدد 6.7

انطباق  هاي اجرايي براي تعيين برقراري روشبراي مميزي . گيرد ي عملكرد، اثر بخشي و تناسب نظام مورد بررسي قرار ميايكاراي  در اين بخش ارزيابي دوره

شناسايي و  پيروي از الزامات قانوني مرتبط، هاي تاثيرگذار بر خط مشي، اهداف و معيارهاي اجرايي فعاليت، ريزي شده ها با برنامه طرح عناصر و فعاليت

  . )12( شود HSEمديريت  حي بهبود كه مي تواند منجر به پيشرفت نظام نوا

  

  رويكرد پيشگيرانه 7

شده  سبب موضوع اين. دارد وجود حوادث عمده و بزرگ بروز و تعميرات و نگهداري بين ارتباط نزديكي كه دهد مي نشان شده انجام مطالعات بررسي

يك تحقيق  هاي يافته. شود تعميرات ايجاد و نگهداري اقدامات ريزي برنامه براي يك معيار به عنوان ريسك عامل از استفاده براي جدي كه تمايل است

است  شده منجر تعميرات و نگهداري و ايمني هاي شاخص بهبود تعميرات پيشگيرانه به و نگهداري و ايمني يكپارچه سازي سيستم پياده كه داد نشان

عمليات  يك توقف كه توقف باشد، زيرا مراتب از سلسله مرحله هر مكتوب براي اجرايي هاي روش ارائه طراحي و امر اين دلايل از مهمترين يكي). 13(

اين  دخيل ديگر دلايل از). 14(است  عادي بيشتر عمليات هاي زمان به نسبت اين مواقع در ايمني فرآيند با مرتبط بروز مشكلات احتمال و نبوده روتين

خارج  از دسترس نتيجه در نشده و ريزي برنامه هاي خرابي از مي تواند آلات، اجزاي ماشين فرسودگي از دليل جلوگيري به شده ايجاد كه سيستم است

قبل  از لذا اين قطعات گردد، مي بيني پيش قطعات خرابي شده زمان هاي سازي پياده سيستم در اينكه به توجه با از طرف ديگر. بكاهد ها ماشين شدن

آن  از به قبل نسبت سيستم استقرار از پس تعمير ميانگين زمان تداركات و بهبود زمان كاهش به منجر كار شود كه اين مي نگهداري انبار در و خريداري
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احتمالي  صدمات تجهيزات و خرابي اتفاقي از پيشگيرانه نگهداري و تعميرات صدور و ها دستگاه بيني خرابي پيش واسطه سيستم به اين همچنين. شود مي

نتيجه  احتمالي و در انواع نقايص بيني پيش با تواند مي نگهداري و تعميرات پيشگيرانه و ايمني يكپارچه هاي سيستم سازي پياده ).15(كند  مي جلوگيري

ميزان زيان  آمدن پايين حوادث، كاهش امر نتيجه. پيشگيرانه بيانجامد هاي اجراي برنامه و طراحي به ها وقوع آن از جلوگيري جهت لازم عمليات طراحي

  .باشد جامعه براي آن از تصوير بهتر يك سازمان و ايجاد هاي هزينه در جويي صرفه نتيجه در و ماشين آلات به دسترسي از كاهش قابليت ناشي هاي

  

  رضايت شغلي و بلوغ سازماني 8

و همچنين نتايج نظرسنجي كاركنان  HSE و پس از استقرار سيستم مديريتدر مطالعه اي تحليل و مقايسه نتايج اندازه گيري آلاينده هاي شغلي قبل 

. محيطي تاثيرات مثبت داشته استو محيط زيست بر عوامل از شرايط محيطي نشان داد كه استقرار استاندارد سيستم مديريت ايمني، بهداشت حرفه اي 

 از نرم استفاده با شده آوري اطلاعات جمعتحليل  و تجزيه). 16(يطي بالا بوده است همچنين استقرار اين سيستم مديريتي بر رضايت كاركنان از شرايط مح

 مديريت سيستم كيفيت، سيستم مديريتآن شامل  فرعي هاي زيرسيستم و يكپارچه مديريت سيستم كه است آن بيانگر AMOS و SPSS افزارهاي

مديريت يكپارچه  همچنين برقراري سيستم). 8(دارد  معناداري و مثبت تاثير سازماني بلوغ بر اي بهداشت حرفه و ايمني مديريت سيستم و محيطي زيست

 مديريت يكپارچه سيستم). 17(است  بلوغ سازماني پنجم سطح از معيارهاي يكي مستمر بهبود كه است در حالي اين .مي تواند سبب بهبود مستمر شود

  ).18(باعث ارتقاي سطح بلوغ سازماني و در نتيجه بهبود و افزايش عملكرد شركت ملي پخش فرآورده هاي نفتي استان لرستان شده است 

  

  استانداردهاي ايزو 9

  9000 ايزو هاياستاندارد 9.1

استانداردهاي مزبور با عنوان و يا با . منتشر شده استاز جمله استانداردهايي است كه توسط اين سازمان تدوين و  9000استانداردهاي بين المللي سري 

براي اولين بار  9000استانداردهاي سري . مي باشد 9000ها بوده و شماره سري آن» مديريت كيفيت و تضمين كيفيت«شماره مشخص شده اند كه بيانگر 

ها و ها، شركتتدريج مورد اعتبار سازمانه ازنگري و رفع اشكال شد و بب 1994توسط ايزو منتشر گرديد و بعداً تكامل پيدا نمود و در سال  1987در سال 

اين  بيان مي كنداستانداردهاي ايزو تنها به كيفيت محصول نمي انديشد بلكه . مردم جهان واقع شد و با روند پيشرفت تكنولوژي اين استانداردها بهبود يافت

در اين استانداردها آموزش از اهميت خاص . كارخانه يا يك شركت خدماتي باشد، بوجود مي آيدمحصول، توسط بخش هاي مختلف سازمان كه مي تواند يك 

بوده كه در هر سازماني بر حسب اينكه، فعاليتها، نوع محصول و چگونگي  9003، 9002،  9001الگوهاي تضمين كيفيت، استانداردهاي سري . برخوردار است

ز اين الگوهاي تضمين كيفيت انطباق داشته باشد، مي تواند يكي از آنها را انتخاب كند و در جهت تأمين نيازهاي طراحي، توليد و ارائه خدماتش، با يكي ا

  .)8( گواهينامه ايزو مربوطه موفق شودخواسته شده در آنها فعاليت نموده و سرانجام به كسب 

  

  14000 ايزو هاياستاندارد 9.2

ميلادي  1996شامل استانداردهاي بين المللي در رابطه با سيستم هاي زيست محيطي مي باشد اين استاندارد ها در سال  14000 ايزو استانداردهاي خانواده

يك سيستم مديريت زيست محيطي مي تواند به عنوان بخشي از سيستم هاي جامع مديريت به حساب . وجود آمدنده سازمان ايزو ب 207توسط كميته فني 

يند ها و همچنين در اختيار گيري منابع لازم براي آشامل ساختار سازماني، فعاليت هاي طرح ريزي، تعريف مسئوليت ها، تعيين روش ها و فر اين سيستم. آيد

به عنوان يك الگوي  14001 ايزو سيستم مديريت محيط زيست بر مبناي استاندارد .تهيه، اجرا، بازنگري و حفظ خط مشي زيست محيطي سازمان است

 ).8( مورد ارزيابي قرار مي گيرد) Certification Body(ايي توسط مرجع صدور گواهينامه اجر

  

  OHSAS 18001  استانداردهاي 9.3

 .استانداردي قابل مميزي و اخذ گواهينامه مي باشد )Occupational Health & Safety Assessment Series(سري ارزيابي ايمني بهداشت شغلي 

وسيله آن بتوانند سيستم مديريت ه در پاسخ به نياز سازمان ها به يك استاندارد سيستم مديريت ايمني و بهداشت شغلي كه ب OHSAS 18001  استاندارد

  ISO 9001:2000سازگار با استانداردهاي OHSAS 18001ساختار استاندارد . خود را در زمينه هاي بهداشتي و ايمني ارزيابي نمايند، تدوين شده است

 مي باشد تا سازمان ها بتوانند به راحتي سيستم هاي مديريت كيفيت، محيط زيست و بهداشت شغلي و ايمني را با يكديگر ادغام و  ISO 14001:1996و

هاي يك سيستم مديريت ايمني و بهداشت شغلي سازمان را در شناسايي، حذف و يا به حداقل رساندن ريسك . سيستم مديريتي يكپارچه اي را ايجاد نمايند

  .)8( قرار دارند ياري نمايد ايمني و بهداشت مرتبط با بهداشت و ايمني كاركنان خويش و ساير طرف هاي ذينفع كه در معرض ريسك هاي
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  گيرينتيجه 10

بكارگيري اصول و اهميت خاص يافته است و   امروزه سيستم هاي مديريت محيط زيست و مديريت ايمني و بهداشت و زير مجموعه هاي وابسته به آن ها

پس از معرفي استانداردهاي اخير و . الزامات اين استانداردها در سازمان هاي توليدي و خدماتي در سراسر جهان دائما در حال گسترش و شكوفايي مي باشد

انداردها در افزايش اثربخشي سازمان ها و نقش نتايج موفقيت آميز بكارگيري اين رويكردها، امروزه بسياري از سازمان ها به نقش موثر پياده سازي اين نوع است

بپردازند مي توانند همزمان به   HSEدر صورتي كه سازمان ها به پياده سازي سيستم هاي يكپارچه مديريت  .مفيد آن ها در جهت اهداف سازمان پي برده اند

ابي به سطح قابل قبول ايمني و كاهش مداوم حوادث ناشي از كار تا دستي: دست يابند) ايمني، بهداشت و محيط زيست(اهداف كلي هر يك از سه زمينه فوق 

 و حفظ و ارتقاء سلامتي كارگران و سلامت محيط كار و كاهش مداوم بروز بيماري هاي شغلي تا پايين ترين حد ممكن ،رسانيدن به پايين ترين حد ممكن

  .زيست محيطيتحصيل استانداردهاي لازم جهت كاهش و كنترل مداوم اثرات نامطلوب 

  

  منابع 11

 :مطالعه موردي( بررسي تاثير سيستم اطلاعات مديريت بر بهبود عملكرد مديران .1392 .ر و رستمي، .پ اكبري ،.، اويسمرادي ،.، عمحمدي نجف آبادي .1

  .صفحه 13 غيرانتفاعي حكيم جرجاني،ملي علوم مديريت نوين، گرگان، موسسه آموزش عالي ش دومين هماي  ،)مديران مراكز دولتي استان اصفهان
2 Behm, M. 2005. Linking construction fatalities to the design for construction safety concept. Safety Science, 43 (8): 589–611. 
3 Fang, D.P., Xie, X.Y. and Li, H. 2004. Factors analysis-based studies on construction workplace safety management in China. 

International Journal of Project Management, 22 (1): 43–49. 
4 Larsson, T.J. and Field, B. 2002. The distribution of occupational injury risks in the Victorian construction industry. Safety 

Science, 40 (5): 439–456. 
5 Mungen, U. and Gurcanli, G.E. 2005. Fatal traffic accidents in Turkish construction industry. Safety Science, 43 (5 & 6): 299–

322. 
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  هاهاي صنعتي و كارخانههاي مختلف پروژهها در بخشارگونومي و روانشناسي رنگ

  

  

  2زاده، مهدي ولايت1*زادهمحمد ولايت

  .، ايرانقزوين، كاسپين، گروه ايمني صنعتي، موسسه آموزش عالي كارشناسي ارشددانش آموخته . 1

  .، ايراناهواز، كارون، موسسه آموزش عالي و محيط كار ، گروه ايمني صنعتيدانش آموخته كارشناسي. 2
  mv.5908@gmail.com: ويسنده مقاله و مسئول مكاتباتن *

  

  

  چكيده

فيزيولوژيكي تأثير مي گذارند و در نتيجه رنگ ها از طريق اعصاب چشم بر سيستم اعصاب مركزي انسان و سپس بر اندام هاي مختلف بدن به طور 

بي ترديد در محيطهاي كاري رنگ داراي تأثير . دده ن و برخورد با رنگ ها نشان ميهاي مختلف با ديد انسان عكس العمل هاي متفاوتي از خود در محيط

. باشد استفاده شده است در نحوه انجام كار كاركنان مؤثر مي باشد و مسلماً محيطي كه در آن از رنگهاي نشاط آور و آرامش بخش رواني زيادي در افراد مي

شود ضمن اينكه  هاي مكرر كارگران مي هاي به عمل آمده ثابت كرده است كه استفاده رنگهاي مناسب در محيط كار باعث كاهش خستگي و غيبت آزمايش

تواند  بنابراين يكي از اقدامات تكميلي كه به سهولت مي. دشو بدن ميگي چشمي و خستگي عمومي افزايش دلبستگي و دلگرمي آنان به كار و كاهش خست

كه با اين كار نيازي به نوشتن توضيحات اضافي وجود نخواهد داشت ضمن  باشد دهد، استفاده از رنگ ها مي مفاهيم مهم و اساسي در اختيار كارگران قرار

بيشترين حساسيت چشم انسان به رنگ هاي سبز و زرد در روز و آبي در . د نظر آگاهي حاصل كنندتوانند از مفهوم و پيام مور اينكه كارگران بي سواد نيز مي

شوند تا هم در روز و هم در شب كارايي لازم  شود و در صورت امكان به صورت توأماً استفاده مي در ايمني به اين سه رنگ، رنگ قرمز نيز اضافه مي. شب است

 .را داشته باشند

  

  محيط كار رنگ، روانشناسي رنگ،گونومي، ار: كليديواژگان 

  

  مقدمه 1

جوي صلح و آرامشي هستيم كه دانش همه ما در اين روزها در جست .از به آرامش به شدت احساس مي شودامروزه در زندگي شلوع و پرتكاپوي ما ني

عامل رنگ در محيط كار نيز از ديگر . محيط كار و زندگي اش بوده استارگونومي همواره به دنبال ارايه راهكار هايي در جهت تعامل بهتر و كاراتر انسان با 

كه رابطه انسان با محيط كار را بررسي مي كند و هدف اصلي اين مقاله به دست آوردن بهترين ارتباط ميان  ت دخيل در علم ارگونومي مي باشدموضوعا

بر اساس  توانو رنگ را مي داشت كه رنگ به معناي زندگي استپس مي توان باور . شدانسان و محيط كار و زندگي اش از طريق رنگ و روانشناسي آن مي با

شناسان رنگهاي اصلي زرد، آبي، قرمز و سبز به اضافه، دو رنگ خنثي، ديد روان. تقسيم نمود.....بودن و نبودن و  ، تضاد و مكملمواردي چون اصلي و فرعي

رنگ . ي اصلي از ديد يك نقاش آبي و زرد و قرمز است و از نظر يك فيزيكدان قرمز و آبي و سبز استهايعني سياه و سفيد باشند در حالي كه رنگ

به همين دليل در . اين رنگ عاري از هر نوع تحريك و واكنش است. خاكستري رنگي است خنثي كه هيچ گرايشي را برنمي انگيزد، نه روشن است و نه تيره

بخش متفاوتي از مغز را تحريك مي كند بي شك اهميت دادن به رنگ هنگام طراحي يك فضاي خلاق با روحيه بخشي  رنگ هر .صنايع كاربرد فراوان دارد

  .]1[ت فضا بسيار با ارزش اس

شناخت و درك كردن بهتر رنگ ها مي تواند در . مطالعه درباره ي رنگ ملاحظاتي را در زمينه هاي فيزيك، فيزيولوژي و روانشناسي پيش مي آورد

به طور مثال همه رنگ هاي . هررنگ محصول بازتاب محدوده اي از طيف نور سفيد به چشم ماست .زندگي روزمره و ياشغلي شما تأثيرات فراواني داشته باشد

تأثير . ي از زندگي ما هستندرنگ ها بخش .سرخ جذب مي شوند به جز رنگ قرمز كه به سوي چشم ما منعكس مي شودطيف نورسفيد پس از تابيدن به گل 

باتوجه به . يمرنگ بر زندگي بيش از حد تصور انسان است، تنها گوشه اي از اثر آن را در روحيات، كار، خستگي، حوادث، هنر و ادراك انسان مشاهده مي كن
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مطالعه ي ويژگي هاي رنگ ها، اثرات آن بر انسان اثرات بسيار رنگ در سيستم هاي مختلف و نقش آن در طراحي و توسعه سيستم هاي انساني، ارگونومي و 

پژوهش دانشمندان نشان مي . خدماتي لازم استـ  صنايع و طراحان سيستم هاي صنعتي و روانشناسي او و فرآيند دريافت و تحليل رنگ ها، براي مهندسان

معمولاً دكمه هاي حساس و اعلان . درا نيز تحت تأثير قرار مي دهندهد، رنگ ها همان گونه كه بر روح و روان آدمي تأثيرات گوناگوني مي گذارند، جسم او 

در طراحي بسياري از وسايل به كاربردن رنگ هاي . برعكس رنگ سبز نشانه عبور و امنيت است. خطر و يا اهرم هاي توقف اضطراري، به رنگ قرمز مي باشند

به كاربردن رنگ هاي سرد براي اجزاي اتاق خواب مكاني به دور از  .تناب ناپذير استمختلف در قسمت هاي گوناگون براي گوياتر ساختن وظايف، امري اج

ديوارهاي اتاق خواب را براي ايجاد آرامش به رنگ هاي سرد و ملايم مانند آبي رنگ . تنش و آرامش بخش را براي خوابي شيرين براي شما فراهم مي كند

در نماي بيروني ساختمان ها اگر از دو رنگ متضاد . ديرايي و نشيمن مي تواند موجب راحتي اعصاب گردرنگ سفيد و يا كرمي براي قسمت پذ. آميزي كنيد

. درساختمان هاي تجاري و اداري استفاده از رنگ سفيد، قرمز تيره و نارنجي توصيه مي شود. داستفاده شود موجب زيبا تر شدن نما مي شو) روشن و تيره(

انتخاب رنگ نقره اي يا . برخي رنگ هاي به خصوص، به ويژه آبي و قرمز حاكي از خودنما بودن راننده است. اتومبيل مشكي نشانه تمايل به گمنامي است

  .]2 [ باشد رنگ سفيد نشانه ي صلح و آرامش و شادي است و رنگ سبز نشانه ي آرامش و احتياط شما مي. طلايي مي تواند بيانگر ثروت و دارايي باشد

  

  ارگونومي رنگ 2

آلات در محيط كار به رنگهاي بخصوص، مبتني بر اين است كه كارايي فرد در محيطي با رنگ دلخواهش افزايش پيدا مي رنگ آميزي در و ديوار و ابزار

ف فراهم آوردن شرايطي زيرا هد. بنابر اين ما بايد محيطهاي كار را به رنگي درآوريم كه براي اكثر كاركنان و كارگران محيطي آرام بخش و مطلوب باشد. كند

بطور كلي،رنگها براي اكثر مردم معني مشخصي داشته و واكنشهاي هيجاني تقريباً يكساني را درپي . است كه هيچ فشار عصبي و رواني بر فرد وارد نشود

و استفاده بجا و    روي رنگ آميزي OHSAS و ISO استاندارد. در ادامه تأثير استفاده از رنگهاي مختلف در محيط كار را به اختصار بيان ميكنيم. دارند

د وقعيت مناسب خود به كار گرفته شواي دارد و بايد در م هر رنگ كاربرد ويژه ANSI طبق استاندارد .مناسب از رنگ در زمينه هاي مختلف تأكيد دارند

گويد تاثير  در مورد تاثير رنگ ها بر محيط هاي مختلف از جمله دفتر كار بسيار تحقيق كرده است، مي 70آنجلا رايت متخصص رنگ كه از دهه  .]3[

هاي  اكنشهاي خاص در فضاهاي مختلف و گويد كه با انتخاب عمدي رنگ او مي. انگيز است ها در طراحي دكوراسيون داخلي بسيار حيرت روانشناسي رنگ

صرف نظر از رنگ، دكوراسيون محيط . با اين حال تنها رنگ نيست كه در طراحي داخلي يك دفتر كار تاثيرگذار است. خاص متفاوتي از افراد به دست مي آيد

طراحي دكور آن هم بسيار توجه  بنابراين در چيدمان داخلي يك دفتر كار علاوه بر انتخاب بهترين و مناسب ترين رنگ ها بايد به. كار نيز بسيار مهم است

ر كار بسته به اينكه چه چيزي بيشتر از همه براي كارمندان در كسب و كارهاي مختلف مهم است، مي توان از تركيب رنگ هاي متفاوتي در طراحي دفت. كرد

 ]4[د استفاده كر

. اين رنگ عاري از هر نوع تحريك و واكنش است. رنگ خاكستري رنگي است خنثي كه هيچ گرايشي را برنمي انگيزد، نه روشن است و نه تيره :خاكستري

 .ددليل در صنايع كاربرد فراوان داربه همين 

فس شده، احساس امنيت كارمند را افزايش مي اين رنگ به دليل اثري كه بر اعصاب پاراسمپاتيك مي گذارد، منجر به كاهش فشار خون و تعداد تن: آبي

حيطي با چنانچه او بر اثر عواملي از قبيل ترس از عدم موفقيت، ارزشيابي و يا هر عامل خارج از محيط كار، دچار اضطراب و تشويش شده باشد، در م. دهد

بعضي از تحقيقات نشان داده اند كه . او تقليل مي يابد رنگ آبي، تنش او كاهش يافته و حساسيت و آسيب پذيري و در نتيجه خستگي رواني و جسمي

افراد در اطاقي كه رنگ سبز يا آبي داشته باشد بيشتر احساس خنكي مي كنند تا در اطاقي كه . استفاده از رنگ آبي احساس سرما و خنكي را برمي انگيزد

اتيك مي گذارد، منجر به كاهش فشار خون و تعداد تنفس شده، احساس امنيت رنگ آبي به دليل اثري كه بر اعصاب پاراسمپ .ترنگ آن قرمز يا نارنجي اس

 .كارمند را افزايش مي دهد

اين  .اين رنگ به معناي تمايل و رغبت است. سرعت نبض را بالا مي برد و ميزان دم و بازدم را افزايش مي دهد. رنگ سرخ نمايانگر نيروي حياتي است: سرخ

اين رنگ فعاليتهاي .نتايج است اين رنگ احساس گرما را برمي انگيزاند و موجب رها شدن انرژيها و نيروهاي حياتي فرد مي شودرنگ اصرار بر بدست آوردن 

در ابتداي ساعات فعاليت، رنگي سازنده است اما در حالت خستگي عصبي و فيزيكي  .عمومي را افزايش مي دهد و احساس رقابت را تشديد مي كند

 .ددهد كه ساير شرايط نامساعد نباش ن رنگ در محيط كار به شرطي مي تواند كارايي را افزايشآزاردهنده است اي

وجود رنگ زرد در محيط كار افراد را در رهايي از . اثرش خوش رويي و شادماني است .زرد روشن ترين رنگ است به همين دليل شادي افزاست :زرد

 .زيرا تنش زدا و عامل انبساط ماهيچه ها است. رنگ اميد بخش و دلالت كننده استاين . مشكلات و موانع و تعارضات ياري مي بخشد

. يعني هم هيجان انگيز و هم آرام بخش است. بنابراين بعضي از ويژگيهاي هر دو رنگ را داراست .اين رنگ تركيبي از رنگهاي آبي و سرخ مي باشد :بنفش

يعني افكارش را به عمل . مند بيشتر به جستجوي هويت خود رفته و به ذهنيات خويش عينيت بخشدمحيط كار با محيط بنفش باعث مي شود كارگر يا كار

 .به عبارت ديگر هر چيزي كه مورد تفكر واقع گردد بايد به حقيقتي ملموس تبديل شود. تبديل كند
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محيط كاري قهوه اي رنگ، . دل مردگي و تسليم مي شود بنابراين به جاي زنده دلي رنگ سرخ، موجب. رنگ قهوه اي، سرخ تيره شده مي باشد :ايقهوه 

. وت مبدل مي سازدنيروي حياتي و انفعالي كارمندان را نقصان مي بخشد و انگيزه هاي آنان را براي كار و فعاليت كاهش مي دهد و آنان را به افرادي بي تفا

  .تبنابراين رنگ قهوه اي براي محيط كار رنگ مناسبي نيس

رنگ سياه . زيرا فرد را نوميد و دچار ياس كرده و احساس پوچي را در او تحريك مي نمايد .ه رنگي است نفي كننده و متوقف كننده فعاليترنگ سيا :سياه

متوقف رنگ سياه زندگي كاملاًً در پشت . فرد در چنين محيطي دست به هيچ كار نمي زند زيرا براي او چيزي وجود ندارد. تداعي كننده پايان همه چيز است

  .تاس

به همين دليل است كه . كه بدنبال آن رفتار كار و عملكرد فرد را تحت تاثير قرار مي دهد كه هر كدام از رنگها اثر خاص و متفاوتي دارندمشاهده مي شود 

 .]3[د ن تاثير بگذارروانشناسي كار، رنگ را در محيط كار به عنوان يك متغير فيزيكي در نظر دارد كه مي تواند بر ميزان بازدهي كاركنا

دنياي پيرامون ما از دو عنصر فرم . اين پديده همواره علاقه و كنجكاوي بشر را برانگيخته است. انسان همواره تحت تاثير رنگ هاي محيط خود بوده است

رنگ پديده و موهبت شگفت . استتاثير رنگ در زندگي انسان به قدري است كه حتي تصور زندگي بدون رنگ ناممكن . و رنگ تشكيل شده است) شكل(

فيزيكداني بنام يونگ رنگ . رنگ به فرم كمال مي بخشد و به آن جان مي دهد. انگيز و شكوهمند هستي است و به زندگي انسان احساس و اشتياق مي بخشد

يونگ مشخص . نيز مي توان به رنگ سفيد رسيد سبز ـ قرمزـ  يونگ پي برد با تركيب سه رنگ آبي. هاي موجود در نور را تركيب كرد و به نور سفيد رسيد

و با . هر جا نور وجود دارد رنگ نيز هم هست. كرد كه رنگ هاي اصلي يا رنگ هاي اوليه طيف و نيز رنگ هاي درجه دوم يا ثانويه چه رنگ هايي هستند

  .]3،5[ت رنگ همان نور و نور نيز همان رنگ اس: فت كهاز اين رو بايد گ. وجود نور است كه رنگ نمود پيدا مي كند و مي تواند حضور داشته باشد
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ذهني  –در بررسي عملكرد رواني . ادي در ادراك و رفتار انسان داردباشد كه تأثير زيعنوان يكي از عوامل محيطي ميدر زمينه روانشناختي محيط، رنگ به

  .]6[ دباشدهنده وضعيت شناختي فرد ميشود كه نشانهايي استفاده ميافراد، از شاخص

 .هاي شن جعبه هاي فايرباكس، جعبه هاي اعلام حريق، پتوهاي آتش خاموش كن، سطل  براي وسايل اطفاء حريق، :مخصوص امتناع رنگ قرمز. 1.3

هاي توقف اضطراري در ماشين آلات و موانع  علامت توقف مثل كليدها و سوئيچ، جهت مسدود شدن موانع موقتي نور قرمز، ظروف مايعات قابل اشتعال

 .از رنگ قرمز و سفيد در مداخل متقاطع راه آهن استفاده شود. توقف

ك ماشين آلات كه ممكن است قطع كننده ، له براي هوشياري قسمتهاي خطرنا. رود براي نشان دادن خطر بكار مي :مخصوص اخطاررنگ نارنجي . 2.3

 .شوند جعبه هاي كنترل روي ديوارها و ساير كانونهاي خطر با اين رنگ مشخص مي. دشو باشند استفاده مي... دهنده و كننده و شوك

ت فيزيكي مانند لغزيدن، افتادن، سرخوردن و رنگ زرد يك رنگ هشدار دهنده است با قابليت زيادي براي احتياط و خطرا :رمخصوص اخطارنگ زرد . 3.3

براي رنگ زرد همچنين . اي را اعلام كند شود تا هشدارهاي ويژه نوارهاي سياه بعضي اوقات به رنگ زرد اضافه مي. شود گير كردن ما بين دو چيز استفاده مي

نيز از رنگ زرد استفاده ... دحام و نشان دادن شيء متحرك بالاي سر وبراي نشان دادن معابر شلوغ و راهروهاي پر از از. دشون خطوط ترافيك استفاده مي

 .شود مي

براي نشان دادن وضعيت ايمني، وسايل كمكهاي اوليه، دوش و چشم شويهاي ايمني، برانكاردها،  :يمخصوص شرايط اضطرار و ايمنرنگ سبز . 4.3

 .رود نقليه، راههاي نجات و تأسيسات حفاظتي به كار مي ماسكهاي ضد گاز، راههاي خروج اضطراري، اجازه عبور وسايل

شود ضمن اينكه براي نشان دادن ايمني با اعمال يك طرفه، جلوگيري از  براي احتياط يا وسايل تحت تعمير استفاده مي :رمخصوص دستورنگ آبي . 5.3

 .شود نيز از اين رنگ بهره گرفته مي... شروع به كار و

شود و از  همچنين رنگ ارغواني به همراه رنگ زرد روشن براي برچسب علايم و ماركها استفاده مي. به خطرات تشعشع اختصاص دارد  :رنگ ارغواني. 6.3

 .شود رنگ ارغوان با پره هاي شكسته در يك زمينه براي نشان دادن اتاقهاي راديواكتيو استفاده مي

 :شود هاي زير استفاده مي در تعيين حدود كف كارگاه ها به وسيله خط كشي از رنگ

به عبارت ديگر براي نشان دادن نظم و نظافت كارگاهي، علامت . شود براي خطوط ترافيك و نشان گذاري خانه داري استفاده مي  :رنگ سياه و سفيد. 7.3

 .شود و يا تركيبي از آنها استفاده مي از اين دو رنگ... معابر عمومي معمولي، خطوط جهت مشخص كردن راهها و   گذاري عبور و مرور، سطلهاي آشغال،

براي نشان هرگونه انسداد و يا وجود موانع بر سر راه مثل ستونها و ساير اشياء ثابت معمولاً از خطوط مورب زرد و سياه كه كاملاً از : هرنگ زرد و سيا. 8.3

جود مثل قرارگيري پالتها و محصور كردن حوزه هايي كه از آنها نبايد ضمن اينكه براي نشان دادن محدوديتهاي مو. شوند يكديگر متمايز باشند استفاده مي

 .شود چيزي بيرون گذاشته شود نيز از اين رنگ استفاده مي

 .شوند شوند استفاده مي براي نشان دادن مسيرهايي كه به درب يا پله هاي اضطراري منتهي مي: خطوط سبز در كنار خطوط سياه و سفيد .9.3
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 .گيرد براي نشان دادن سقوط اشياء و گيرافتادن در بين ماشين آلات مورد استفاده قرار مي :دخطوط مورب زر .10.3

 .]7،8[د گير ضطراري مورد استفاده قرار ميبراي نشان دادن محل عبور و رسيدن به درب ا : درنگ سبز و سفي .11.3

  
  گيرينتيجه 4

استفاده از رنگ در محيط كار مي تواند سبب افزايش . وخو، رفاه و عملكرد داردرنگ در محيط كار نقش مهمي در ادراك و رفتار انسان به ويژه خلق 

ت دانستن چگونگي حداكثر تاثيرگذاري تفاوت رنگ در محل كار بر انسان ضروري اس. روحيه مثبت، كمك به احساس بهزيستي و نتيجه مثبت منجر شود

كند و  تر شدن اثر آنها كمك مي هاي ديگر به شفاف ضمن اينكه در كنار همه رنگ. بيند سفيد رنگي خنثي، باز و تميز است كه فضايي راحت تدارك مي .]9[

ده شود تا زمينه مثل ديوارها استفا هاي خنثي براي سطوح بزرگ و رنگ پس بهتر است از سفيد يا ديگر رنگ. شود نمايي مي در فضاهاي كوچك باعث بزرگ

هاي خاكستري را از روشن تا تيره در بر  شوند كه از سفيد شروع شده و تمامي طيف هاي خنثي شامل طيف وسيعي مي رنگ .فضا از آشفتگي نجات يابد

ها  رنگ .شود اي تيره ختم مي هاي خنثي است كه طيف آن از كرم روشن شروع و به بژ و قهوه اي نيز جزء رنگ قهوه .شوند گيرند و به سياه ختم مي مي

هاي اوليه  ها آبي، زرد و قرمز هستند كه آنها را رنگ ترين رنگ اما در مباحث هنري و كاربردي، اصلي. شوند بندي مي براساس فاكتورهاي مختلف دسته

آيد، نارنجي كه از تركيب زرد و  سبز كه از تركيب زرد و آبي به دست مي .آيند ها هر يك به ترتيبي، از تركيب اين سه رنگ به دست مي ديگر رنگ. نامند مي

اورشان هاي اوليه مج هاي ثانويه با رنگ همچنين از تركيب رنگ .شوند هاي ثانويه ناميده مي شود و بنفش كه تركيبي از آبي و قرمز است، رنگ قرمز حاصل مي

براين . شود آيد و سياه از نبود رنگ حاصل مي ها به وجود مي سفيد از تركيب همه رنگ .هاي ثالث نام دارند آيد كه رنگ دوازده تركيب جديد به دست مي

 .شود ميآيند، اما اصطلاحاً در طراحي به آنها عنوان رنگ اطلاق  اساس، سفيد و سياه و تركيب آنها يعني خاكستري رنگ به حساب نمي

اصطلاح تينت و . نامند شود و تركيب سياه با آنها را شيد يا سايه مي كننده ناميده مي هاي اوليه و ثانويه و ثالث، تينت يا روشن تركيب سفيد با هر يك از رنگ

آيد كه بسته به ميزان  دست مي آن رنگ به) طيف(همينطور از تركيب هر رنگ با خاكستري، تون . گويند هاي يك رنگ مي شدي در واقع به سايه روشن

هاي مخلتف با يكديگر و  توان از تركيب رنگ بينيد كه هزاران تركيب رنگي مي با اين حساب مي .شود استفاده از خاكستري، تناليته آن رنگ متفاوت مي

معمولاً اين تركيبات را به ترتيبي كه  .دهد قرار مي كنندگان و طراحان پاياني را در اختيار مصرف هاي بي همچنين با سياه و سفيد به دست آورد كه انتخاب

هاي آن رنگ  تر، تينت دايره دروني .ترين رنگ بر روي محيط، رنگي با خلوص بالاست دهند كه بيروني بينيد بر روي يك دايره به نام چرخه رنگ نشان مي مي

بندي  ها براساس فاكتور ديگري نيز تقسيم اما رنگ .دهد ره شيد يك رنگ را نشان ميترين داي كند، لايه بعدي به نمايش تون پرداخته و داخلي را نمايندگي مي

  هاي زرد، قرمز و نارنجي جزء رنگ. شوند بندي مي ها به دو گروه سرد و گرم تقسيم اين اساس رنگ بر .كنند شوند و آن ميزاني از انرژي است كه توليد مي مي

هاي مابين آنها نيز براساس اينكه به كداميك  البته رنگ . گيرند هاي سرد قرار مي آبي، سبز و بنفش در رديف رنگهاي  آيند و رنگ هاي گرم به حساب مي رنگ

هاي سرد، يعني اجسامي كه رنگ گرم دارند در  رسند تا رنگ تر به نظر مي هاي گرم در چرخه رنگ به چشم ما نزديك رنگ .شوند تر هستند، تقسيم مي نزديك

تر نشان دادن فضاها  از اين خاصيت در طراحي داخلي براي بزرگتر با كوچك .نمايند تر مي مقايسه، اجسامي كه رنگ سرد دارند، نزديك فاصله مساوي، در

هاي  دهد و بالعكس رنگ شود كه آن را بازتر و بزرگتر نشان مي هاي كوچك استفاده مي هاي سرد براي محيط كنند به اين ترتيب كه مثلاً از رنگ استفاده مي

. روند هاي خنثي به شمار مي سياه، سفيد و خاكستري جزء رنگ .تر نشان دهند تر و پوشيده شوند تا آنها را جمع هاي باز و بزرگ به كار برده مي گرم در محيط

  .]10،11[ ندارندها برتري  هاي خنثي از نظر ديد، بر ديگر رنگ رنگ. شوند اي نيز خنثي ناميده مي گاهي در نقاشي با طراحي، بژ و قهوه
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Abstract 

In the present study, activated carbon was prepared from pistachio shells. Modification of activated 
carbon levels was performed to increase adsorption capacity using iron nanoparticles and tartaric acid 
derivatives. The thermal analysis (TG), X-ray diffraction (XRD), TEM and vibrating sample 
magnetometer (VSM) were used to identify of the nanocomposites. Batch experiments were used to 
evaluate the ability of nanocomposites to remove heavy metal ions such as lead, cadmium, chromium 
from contaminated waters. The Langmuir and Freundlich adsorption isotherms were utilized to 
evaluate the adsorption performance. High adsorption capacity, low cast, recyclability and easy 
separation are the advantages of this adsorbent.  
 
Keywords: pistachio shell, biochar, adsorbent, nanoparticles, heavy metals  

1- Introduction  

Heavy metal pollution has become one of the most serious environmental problems 

nowadays. With the rapid development of various industries, a large amount of wastewater is 
produced from industrial processes and discharged into soils and water systems [1, 2]. 
Exposure to heavy metals, even at trace level, is known to be a danger for human beings.[3] 

Many technologies like adsorption, precipitation, membrane filtration, and ion-exchange have 
been used to remove metal pollutants from water.[4] However, these methods require 

expensive equipment or chemicals that may pollute the environment. [5] Among these 
techniques, adsorption is one of the most promising methods owing to its high-removal 
efficiency, operational simplicity, cost effectivity and recycling possibility. The key of 

adsorption technology lies in utilizing a fast and effective adsorbent with the high adsorption 
capacity [6, 7]. Activated carbon has shown to be an efficient adsorbent for the removal of a 

wide variety of organic and inorganic contaminants present in the aquatic environment [8]. 
However, its application is limited due to its high production costs. The use of low-cost 
wastes and agricultural by-products for production of activated carbon is economic solution to 

this problem [9, 10]. Here, we wish to report our investigation about the use of activated 
carbon for removing heavy metal ion containing Pb, Cd and Cr from contaminated water. 
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2- Experimental  

 

Material 

Raw pistachio shells were obtained from pistachio trees in Rafsanjan City. Ferric chloride 
hexahydrate, K2Cr2O7 were purchased from Merck Company. Sodium sulfit, tartaric acid, 
chlorosulfonyl isocyanate, ammonium (25%) were purchased from Sigma-Aldrich. 
 
 Preparation of adsorbent 

At first, the hard skin of the pistachio was softened by grinding and then carbonized at a 
temperature of 500 °C. Then, the materials were placed in an activation furnace at a 

temperature of 900 °C for 2 hours in the presence of water vapor. The obtained AC was 
immersed in 0.05 M HCl for 48 h and then treated with 50% HNO3 (69% HNO3) solutions. 

Then they were thoroughly washed with deionized water and dried for 12 hours at 70 °C. For 
preparation of Fe3O4 NPs@AC, 50 mL of FeCl3•6H2O (0.3 M) was added to 0.5 mL HCl (0.2 
M) and the reaction flask was located in the ultrasonic probe for 5 min. Then 20 mL Na2SO3 

(0.3 M) was added into 40 mL of above solution, and the color of solution changed from 
yellow to red. The reaction continues until the yellow color of the solution obtained again and 

then the AC powdered (1 g) was added to this mixture. The resulting solution was poured to 
400 mL of water containing 60 mL of ammonium (25%) and followed by sonication for 30 
min. After this time, the obtained magnetic dispersion was separated by a magnet, washed 

three times with water, and dried under vacuum at 60 °C for 12 h. 
 

Adsorption experiments 

In the batch adsorption experiment, 0.02 g of adsorbent was mixed with each sample of 
50ml of initial concentration of Cr ions solutions (10−250 mg L−1) and shook for 6.7-106.7 

min at 25 °C. Then, the adsorbent was collected with external magnet. Residual Cr ions 
concentration was determined by using Atomic Adsorption Spectroscopy (AAs) instrument. 

 
3- Results and Discussion  

The Fe3O4 NPs@AC was prepared in three consecutive steps (Scheme 1). First, activated 

carbon was synthesized from pistachio shells. In the second step, the growth of magnetic 
nanoparticles onto the surface of produced AC. Finally, in the third step, the tartaric acid 
derivate was bonded to the MAC surface to produce the Fe3O4 NPs@AC nanocomposites. 

The adsorption structure of Fe3O4 NPs @ AC was completely confirmed by various methods. 
The various parameters such as pH value, amount of adsorbent, initial concentration of Cr 

ions and contact time were investigated and optimized. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Schematic representation of preparation of Fe3O4 NPs@AC and heavy metal adsorption. 
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Figure 2 a) Adsorption isotherms of Cr ions on Fe3O4 NPs@AC, Langmuir (b) and Freundlich (c) 

isotherms for the adsorption of Cr ions the Fe3O4 NPs@AC. 

The maximum adsorption efficiency of Cr ions (96 %) onto Fe3O4 NPs@AC absorbent was 

obtained under the following conditions: amount of sorbent 0.05 g, Cr ions concentration of 
80 mg L-1, pH=6.5 and contact time of 60 min. 

 

Adsorption Isotherms 

An adsorption isotherm exhibits the relationship between adsorption capacity (qe, mg g-1) 

and equilibrium concentration of metal ions (Ce, mg L-1). The isotherms of Cr ions 
adsorption onto Fe3O4 NPs@AC were shown in Fig. 1a. Langmuir and Freundlich models 
were applied to determine of the adsorption behavior (Fig.1b and c). 

 

4- Conclusion 

A novel bio-adsorbent (Fe3O4 NPs@AC) was prepared from pistachio shell as natural a 

precursor, FeCl3•6H2O and tartaric acid derivatives. The Fe3O4 NPs@AC exhibited high 
adsorption capacity and according to the Langmuir isotherm model, the maximum adsorption 
was 86.55 mg g-1. Therefore, this adsorbent, which can be provided at a low cost, can be used 

as a tool to remove heavy metal ions from contaminated water and play an important role in 
improving the environment.  
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 چکیده 

 گروه دارای هتروسیکل های میان این در. هستند آلی ترکیبات خانواده ترین متنوع و ترین بزرگ از هتروسیکلی ترکیبات     

 مواد علم و دارویی صنایع در ها آن وسیع و کاربرد طبیعی ترکیبات از زیادی تعداد ساختار در حضور دلیل به جوشخورده اکسیژن

 نوع این کاربردهای و خواص سنتز، به که است آلی شیمی از ایشاخه هتروسیکل ترکیبات شیمی اند. داشته قرار توجه مورد همواره

 از تعدادی مقاله این هستند. در هاهتروسیکل جزء هم هابیوتیکآنتی مانند مهم دارویی ترکیبات از پردازد. بسیاریمی ترکیبات از

 های آلدهید و مالونونیتریل اسید، کوجیک جزئی بین سه واکنش از استفاده با  کربونیتریل -3 -پیران پیرانو آمینو2- مشتقات

،   C-NMRها   طیف توسط شد. محصولات تهیه ارزان و آلی موثر کاتالیزور عنوان به پرولینL- حضور در حضور  در آروماتیک

H-NMR شدند شناسایی ذوب نقطه و. 
 

 آلی اسید، کاتالیست، شیمی سنتز، ترکیبات هتروسیکل، کوجیک :کلیدیواژگان 
 

 مقدمه 

 هاییسات اساید تارین پرکااربرد و تارین معارو  از شاود و یکای مای تولیاد هاا قاار  مختلاف اناواع از کاه اسات شایمیایی مااده یک اسید کوجیک

و  بیولااوژیکی اهمیاات دلیاال بااه کااه هسااتند ای شااده شااناخته ترکیبااات اسااید کوجیااک شااود. مشااتقات ماای اسااتفاده آرایشاای مااواد در کااه

 ضاد ایادز، ضاد هاای فعالیات باه تاوان آنهاا مای جملاه از کاه باشاد مای برخاوردار ای ویاژه اهمیات از آنهاا خاواص و سنتز روی تحقیق فارماکولوژیکی،

 متفااوتی دارناد، دارویای خاواص تحقیاق ایان در اساتفاده ماورد اجازای اینکاه باه توجاه نماود، باا اشااره بااکتری ضاد و التهااب ضاد تشان،، ضاد قار ،

 اغلاب شاد اشااره کاه طاور هماان کنایم. همنناین مشااهده را تاوجهی قابال و جالاب دارویای اثارات یکادیگر باه ترکیباات ایان اتصاا  باا میرود انتظار

 شادیم آن بار لااا. یاباد مای ساو  سابز شایمی گاناه دوازده اهادا  بیشاتر چاه هار و تحقاق هاا واکانش شارایط شادن بهتر سوی به سنتزی های روش

 سانتز بارای باشاد. روشای مای بادن ضاروری غیار هاای آمیناه اساید جازو پارولین کاه-Lسامی   غیار و طبیعای کاتالیزگر از با استفاده پروژه، این در تا

 کنیم. ارائه پیران پیرانو مشتقات

 

 هتروسیکل ترکیبات شیمی

 ایاان. شااوند ماای مربااو  ترکیبااات هتروساایکل بااه ای گونااه بااه گیاارد ماای صااورت آلاای شاایمی در کااه تحقیقاااتی از ای گسااترده بخااش امااروزه

 و هتروساایکل ترکیبااات توسااعه و کشااف در تسااریع باعاا  اماار ایاان کااه دارویاای هسااتند شاایمی در ویااژه بااه ای گسااترده کاربردهااای دارای ترکیبااات

 اغلااب شااامل کااه کااربن از غیاار اتماای یعناای) هتاارواتم یااک حااداقل حاااوی حلقااوی هااای سیسااتم هااا، هتروساایکل. شااده اساات آنهااا ساانتز هااای روش

 از و دارنااد دارویاای خااواص و شااوند ماای طبیعاات یافاات در هتروساایکل ترکیبااات اغلااب کااه آنجااایی از. باشااند ماای( اساات گااوگرد و اکساایژن نیتااروژن،

 اساات. بااا برخااوردار بااالایی اهمیاات از ترکیبااات ایاان ساانتز اساات، طبیعاای روی ترکیبااات مطالعااه آلاای، شاایمی هااای بررساای از برخاای مبنااای طرفاای

 ایاان ساانتز جهاات مناسااب و هااای ساااده روش طراحاای باارای زیااادی هااای کوشااش گاشااته دهااه چنااد در هتروساایکل، ارزش ترکیبااات بااه توجااه

باشاد. طباق تعریاف  واکانش هاای  مای جزیای چناد هاای واکانش گساترش، انجاام باه رو و برجساته هاای روش جملاه از. اسات شاده انجاام ترکیبات
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 محصاو  یاک تشاکیل و داده واکانش یکادیگر باا اولیاه مااده دو از بایش آن طای کاه شاودمی گفتاه شایمیایی هاایواکنش از ایدساته باه چند جزعی

 دهد.می را واحد

 

 کرومن و پیران ترکیبات شیمی

 ی دسااته هااا کاارومن ماننااد ایاان ترکیبااات از برخاای. هسااتند برخااوردار خاصاای اهمیاات از آلاای شاایمی و زیسااتی علااوم در هتروساایکل ترکیبااات

 هااای مشااتق. انااد گرفتااه قاارار توجااه مااورد هااا آن بیولااوژیکی هااای دلیاال فعالیاات بااه کااه باشااند ماای طبیعاات در موجااود هااای هتروساایکل از مهماای

 نااوعیدر  کرومن.شاود مای اساتفاده التهااب ضاد داروی عناوان باه و اساتخرا  اسات، آمریکاا باومی گوناه کردیاا آلیدوراکاه درخات از باار اولاین کارومن

 اساکلت دارای نیاز هاا فاوون ناام باه هاای طبیعای رنا  از مهمای ی دساته اصالی مااده. باشاد مای حشارات کنناده دفاع خاصایت دارای گیااهی گونه

 می باشند. ای ویژه اهمیت دارای که است کرومن

 

 اسید کوجیک های واکنش

 هیاادروژن دهنااده عنااوان بااه یااا بهااره آن مناسااب هااای واکاانش در هااا آن از یااک هاار از تااوان ماای کااه دارد عاااملی گااروه چناادین اسااید کوجیااک

 همنناین. شاود تبادیل دیگار عااملی هاای گاروه باه فرآینادهایی طای یاا و عااملی گاروه مثاا  عناوان باه. بارد OHشود  گرفته کار به تواند می اسیدی

 کاربن  تبادیل ایان سار از اناولی کاربن باه اکسایژن از منفای باار برگشات باا یاا اکسایژن سار از خاود، اسایدی هیدروژن دادن  دست از با آن انولی گروه

 کوجیاک هاای واکانش از برخای باه زیار در دهاد  کاه مای دسات باه را متناوعی فاراورده هاا دوسات الکتارون باه حملاه باا و شده دوست هسته یک به

 مرحلاه4  طای ایان ترکیاب سانتز. شادند3  شاماره کربالدهیاد -2-پیریادین سانتز باه موفاق2006  ساا  در همکااران و1اماالی  شاود. مای اشاره اسید

 ساانتز بااه موفااق NH4OHبااا  واکاانش طاای ساا   و KOHحضااور  در Me2SO4توسااط  اسااید کوجیااک ترکیااب کااردن دار متیاال از اسااتفاده بااا

 اسااید بنزوئیااک یدوکساای  O –توسااط   اکسیداساایون ساا   و کلرایااد بنزیاال متوکساای-پااارا بااا 2شااماره  ترکیااب واکاانش از. شاادند2  شااماره ترکیااب

 شدند. 3  شماره کربالدهید -2-سنتز  پیریدین به موفق

 
 HNO3توسااط  طاای اکسیداساایون 22% آمونیااا  محلااو  و Me2SO4بااا  اسااید کوجیااک بااین واکاانش از همکاااران و1بیاارمن همننااین 

 شدند.4  شماره های اسید کربوکسیلیک -2-پیریدینون سنتز به موفق

 
  

 پرولین -ا  آلی توسط کاتالیزگر اون  -4-پیران  (b-3,2) پیرانو  هیدرو دی ترکیبات سنتز عمومی روش

  ،(گاارم0/066)  مااو  مالونونیتریاال میلاای1  ،(گاارم0/140)  بنزالدهیااد مشااتقات از مااو  میلاای1  مغناطیساای، هماازن بااه مجهااز بااالن یااک در

 گااراد سااانتی درجااه100  دماای در( لیتاار میلاای5)  آب حاو  در( میلاای گاارم10)  پارولینL - کاتااالیزگر و( گاارم0/142)  اساید کوجیااک مااو  میلای1

. گردیااد مشااخ      (12:8اسااتا  )  اتیاال:  هگاازان n – حااو  تانااک وTLC از اسااتفاده بااا واکاانش شااد. اتمااام داده قاارار رفوکاا  شاارایط تحاات
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 ماای محصااو  و کاتااالیزگر صااافی مخلااو  روی مانااده باااقی ماااده. شااد داده شستشااو اسااتات اتیاال و مقطاار آب بااا و شااد صااا  واکاانش ساا   مخلااو 

 شد.  انجام مجدد کریستاله اتانو  با کریستا  تشکیل از بعد باشد که می محصو  صافی زیر محلو . گردید جدا داغ اتانو  با که باشد

 

 سبز شیمی

 محاایط حفاظاات آژاناا  در اولااین بااار کااه باشااد ماای بهتاار محصااولات تولیااد و زیساات محاایط بااا صاانعت دادن وفااق باارای روشاای ساابز شاایمی 

 اساتفاده واکانش محایط عناوان باه آلای هاای حاو  در کاه کاتالیساتی هاای فرایناد از وسایعی شاد. طیاف مطار  گاشاته دهاه دو در1آمریکاا زیست

 عادم اقتصاادی، و محیطای لحاا  مساائل باه. میباشاد آنهاا باودن اشاتعا  قابال و سامیت دلیال باه ایان و هساتند زیسات محایط مخارب میشوند نوعا

 ناامطلوب هاای حاو  کامال حاا  سابز شایمی در مهام هاای دیادگاه یکای از. اسات صارفه باه مقارون آلای خطرناا  و گاران هاای حاو  از استفاده

 باا بطاور طبیعای و نداشاته اشاتعا  قابلیات کاه زیسات محایط باا ساازگار و ایمان و ارزان حولای عناوان باه آب. شایمیایی  میباشاد هاای فرایند از آلی

 میباشد. بسیار توجه مورد دارد، قرار دسترس در بالا گرمایی ظرفیت

 

 کاتالیزگر

 حالات ایان در. میباشاد ناپاایر کااری اجتنااب گونااگون صانایع افازایش حاا  در آلاودگی از جلاوگیری و تولیاد هاای هزیناه کااهش باه نیاز امروزه

 ایاده شارایط از بایاد جاایگزین هاای شایوه. نشاوند بارده بکاار نیاز خطرناا  و گرهاای سامی واکانش و حولهاا واکانش، کاارایی باودن بالا بر عووه باید

 هااد ، جااایگزین ایان بااه رساایدن بارای کااارا و علماای هاای راهکااار از یکاای. باشاند برخااوردار آلاینااده، و پرهزیناه و هااای قاادیمی روش باه نساابت آلای

 کاتاالیزگر، کام بسایار مقادار. میباشاد ترکیباات در سانتز ماوثر و قدرتمناد ابازار یاک کاتاالیزگر. اسات کاتاالیزوری باا اساتوکیومتری هاای فرایند نمودن

 در ویاژه باه انساان زنادگی کیفیات بهباود در حیااتی جایگااه هاا میساازد. کاتاالیزگر پاایر را امکاان هاا فاراورده باه هاا واکنشادهنده زیاد مقادیر تبدیل

. میباشااند کاتااالیزوری نااوع شاایمیایی از کااود تولیااد و خااام نفاات پتروشاایمی، غاااایی، صاانایع در هااا فرآینااد90%  از باایش. دارنااد رونااد اقتصااادی

 ساازی فعاا  انارژی کاه بارد مای پایش مسایری از را واکانش واقاع میدهاد، در افازایش را شایمیایی واکانش یاک سارعت کاه اسات مادهاای کاتالیزگر

 نمود. بازیابی واکنش پایان در تغییر، بدون میتوان را کاتالیزگر. شود مصر  جریان واکنش در خود آنکه بدون است، کمتر

 

 

 ها مواد و روش

 HNMRهااای  طیااف طریاق انااد. محصااولات از شاده ساانتز آزمایشاگاه در یااا خریااداری فلوکاا و ماار  هاای شاارکت از نیاااز ماورد شاایمیایی ماواد

  لایااه ضااخامت بااا  کروماااتوگرافی لایااه ناااز   از واکنشااگرها خلااوص تعیااین و هااا واکاانش پیشاارفت بررساای . باارایانااد شااده شناسااایی CNMR و

 باا سارباز موئیناه لولاه در محصاولات ذوب نقطاه. اسات شاده اساتفاده فلورساان  ناانومتر شناسااگر و میکرومتار30-25  هاا داناه انادازه متار، میلای0/2

بااازده واکاانش هااا باار اساااس محصااولات جاادا سااازی شااده بدساات  .اساات شااده اناادازه گیااریScientific Thermal    9100دسااتگاه از اسااتفاده

 اسااید کوجیااک بعااد در مرحلااه و داده واکاانش نووناگاال تااراکم طاای کاتالیساات حضااور در مالونیتریاال و بنزآلدهیااد مشااتقات از مخلااوطی آمااده اساات.

 شوند. می سازی و خال  سنتز پیران (b-3,2)پیرانو  مشتقات و داده واکنش مایکل افزایش طی

 

 نتای، و بح  

 مشتقات تا شد این مقاله سعی در ها، ( پیران b-3,2پیرانو)  و ها آمینوپیران اسید، کوجیک مشتقات اهمیت داشتن نظر در با

 تهیه اسید کوجیک و مالونونیتریل آلدهید، مختلف بین مشتقات ای مرحله تک و جزیی سه واکنش از ترکیبات، دسته این از جدیدی

 را ها شیمیدان توجه اغلب است کرده پیدا زیست محیط از محافظت همننین و علوم در بزرگی گام سبز شیمی که آنجایی از .گردد

 میرود کار به سمی و خطرنا  های حو  از شیمیایی مقادیری های فرآیند اغلب در که آنجا از همننین.است نموده معطو  خود به

 به نیز و تر پایین اقتصادی هزینه و کمتر شیمیایی مواد اتو  با هایی روش اتخاذهمننین  کم، آلایندگی با هایی حو  انتخاب لاا

 از تولید اجتناب. است شیمی علم محققان های دغدغه ناپایرترین اجتناب از محیطی زیست نظر از تر های سالم فرآیند کارگیری

 کاتالیز های فرآیند از استفاده که شامل است داده سو  سبز شیمیایی های فرآیند سوی به را صنعت خطرنا ، های کننده آلوده

 قرار استفاده مورد توانند می بالا های فشار و ها دما در و خورندگی نداشته و سمیت مشکل ها کاتالیزگر این. باشد می ناهمگن شده
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 برای پرولین L–آلی  کاتالیزگر از پروژه این در تا شدیم آن بر نامبرده عوامل بنابر. شده محصو  جدا از راحتی به همننین. گیرند

 کنیم. استفاده اون - 4 -پیران ( b-3,2) پیرانو  هیدرو مشتقات دی سنتز
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 چكیده 

 فلور یحاو بازار در موجود ترکیبات از بسیاری و شوند می سنتز دارویی تحقیقات در روتین صورت به فلورین حاوی ترکیبات     

 نفتالین یهشب و معطر بوی که دهد می تشكیل را سفید های کریستال. است ای حلقه چند آروماتیک هیدروکربن فلورین یک .هستند

 صهخلا را دارویی شیمی در فلور جایگزین های از استفاده برای شده استفاده اغلب ترفند  از برخی حاضر بررسی .دهد می نشان را

 به اتصال لمی افزایش برای فلور از ، ای فزاینده طور به .باشد داشته مولكول یک ترکیب بر توجهی قابل تأثیر است ممكن .کند می

 به منجر ل،متص دار فلورین لیگاندهای با پروتئینی کمپلكس های اخیر بعدی سه ساختار تعیین شود. می استفاده هدف پروتئین

 در تجوباجس حاضر مقاله .است شده هستند، فلوئور حاوی که دهنده پیوند غیر لیگاند ± پروتئین انفعالات و فعل از درستی درک

 ،Web of Science، Springer المللی بین اطلاعاتی های پایگاه دارویی، معتبر های شرکت وبسایت اطلاعاتی اصیل های پایگاه

Scopus، Pubmed جستجوگر موتور و Google Scholar است شده نگارش. 

 فلورین، شیمی دارویی، مولكول، سنتز: کلیدیواژگان 
 

 مقدمه 

 بسیار دیمیق دارویی شیمی .است بالا بسیار پذیری منفرد قدرت با کوچک اتم یک فلورین. هستند نظیر بی آلی شیمی در کربن به متصل فلوئور اتم های

 اضر،حال ح در .نیستند فلورین های مول حاوی داروهای چینی  قدیمی ، ، مثال عنوان به .بود آن نزدیک مشتقات یا طبیعی ترکیبات از استفاده بر مبتنی

 اسیاس گروه یک به نزدیک که فلوئور اتم یک .دهیم نشان را دارویی امروزه  شیمی در فلور جایگزینی از استفاده نحوه تا کنیم می انتخاب را نمونه چند

 ، ون روز افز طور به .شود می زیستی فراهمی بهبود نتیجه در و ترکیب یک غشای بهتر نفوذ به منجر این. دهد می کاهش را آن بودن بنیادین ، شده معرفی

 د دارند.کب های آنزیم توسط شدن اکسید به تمایل چربی دوست  ترکیبات .شوند می معرفی ترکیب یک اتصال میل افزایش برای فلوئور های جایگزین

-کلسترول جذب مهارکننده کشف خوب خصوص به مثال یک .است مولكول سازی قطبی موارد از یكی. دارد وجود موضوع این با مقابله برای راهكار چندین

 که اخیر جالب های نمونه از دیگر یكی .کند می جلوگیری متوکسی گروه الدیلاسیون و فنل به فنیل حلقه اکسیداسیون از ها فلوریناتوم معرفی .است الی

 بسیار بیولوژیكی مرع نیمه یک به منجر که سرب، ترکیب بالا بسیار متابولیكی توانایی حالت، این در است. متابولیک ثبات بر فلورین شدید تأثیر دهنده نشان

 که اینجاست لبجا یابد. کاهش تری قبول قابل میزان به متابولیكی، تحریک با متیل گروه یک توسط فلوئور اتم یک جایگزینی با تواند می شود، می طولانی

 با نیلف های حلقه برای ویژه به پدیده این .کند نمی جلوگیری محل آن در اکسیداسیون از فلورین جایگزین معرفی که است شده شناخته نیز معدودی موارد

 .شود می مشاهده فلور جایگزین به تولید محل در نیتروژن جایگزین یک

 

 فیزیكوشیمیایی خصوصیات بر فلورین تأثیر

 تاوجهی قابال طاور باه فلاورین ترکیاب .دارد آن اتصاال میال و مولكاول فارماکوکینتیاک خصوصایات بار مهمای تاأثیر pKa در تغییار اوقاات، اغلب

pKa بار خاوبی بسایار تاأثیر کاه اسات شاده داده نشاان گیرناده، باه میال همزماان تضاعیف باا هماراه پایاه، کااهش ایان و دهد، می کاهش را ترکیبات 

 .شاود مای مشااهده واحاد چنادین از pKa تغییار یاک ، مولكاول در پایاه یاا اسایدی گاروه باه نسابت فلاورین جاایگزین موقعیات باه دارد. بسته  جذب

 ،pKa بار تواناد مای کاه دهاد تغییار را الكتارون توزیا  تواناد مای مولكاول یاک باه آن ورود اسات، الكترونیكای عنصار تارین منفای فلوئاور کاه آنجا از
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 کااهش را ترکیباات اولیاه پایاه تواناد مای فلوئاور. بگاذارد تاأثیر همساایه عملكاردی هاای گاروه پایاداری و شایمیایی واکانش حتای و قطبی دو گشتاور

 بخشد. بهبود ترکیب در غشا بهتر نفوذ نتیجه در را زیستی فراهمی تواند می که دهد

 

 مولكولی بودن دوست چربی بر فلوئور تأثیر

 لیگانادار در تاوجهی قابال دوسات چربای هاای گاروه ، معماول طاور باه. اسات دارویای شایمی در مولكاولی اصالی پاارامتر یاک باودن دوست چربی

 و مجاادد حلالیاات بااه منجاار معمااولاً بااالا بااودن دوساات چرباای حااال، ایاان بااا. هسااتند لازم هاادف پااروتئین بااه خااوبی اتصااال میاال آوردن بدساات باارای

 دوساات چرباای روی فلوئااورین اتاام یااک توسااط هیاادروژن یااک جااایگزینی اثاار . شااود ماای ترکیااب یااک باارای دیگاار نااامطلوب خصوصاایات از تعاادادی

. شاود چربای دوساتی مای  کااهش باعا  F باه H جاایگزینی کاه دارد وجاود زیاادی کااملاً ماوارد ، دیگار عباارت شاد. باه بررسای ترکیاب یاک باودن

 فرعای مااده اساتوفنون، بارای کاه حاالی در دارد، کلارو فارم در چاه و آب در چاه حلالیات انارژی روی کمای اثار فلوئاور کنناده جاایگزین بنازن، فارتیل

 / H تباادل دلیال باه باودن دوسات چربای افازایش مفهاوم رساد نمای نظار باه .کناد مای اعماال کلروفارم از بایش آب در را حلال انرژی فلورین حاوی

F شود استفاده احتیاط با باید بنابراین و باشد برقرار کلی طور به. 

 

 هستند فلورین حاوی که داروهایی

/  و هیاادروژن اتاام یااک جااایگزینی. گااذارد ماای تااأثیر آنهااا فعالیتهااای و خصوصاایات باار بیولااوژیكی فعااال مولكولهااای از مصاانوعی فلااورین تعااوی  

 ناه تواناد مای دارو مولكاول یاک در فلاورین جاایگزینی .اسات دارو تولیاد در متاداول هاای اساتراتژی از فلاورین اتام یاک باا هیدروکسایل گاروه یاک یا

 ساام و فارماکودینامیااک روی باار بلكااه بیولوژیااک انتقااال میاازان و مساایر و ، ترشاا  ، بافاات توزیاا  ، جااذب ماننااد ، فارماکوکینتیااک خااواص باار تنهااا

 گیرد. قرار فلوراسیون تحت است ممكن فلوئورومتیل تری گروه حتی نادر، موارد در .بگذارد تأثیر آن شناسی

   

 قطبی در برهمكنش F نقش

 نشاان خاود از فاردی باه منحصار فیزیولاوژیكی فعالیات اغلاب ، آمیناه اسایدهای جملاه از بیولاوژیكی فعاال ترکیباات فلاورین حااوی آنالوگ های  

 ترکیباات کاه اسات جالاب .اسات دشاوار آن بینای پایش گااهی و اسات ظریاف کااملاً مولكاولی شاكل تغییار روی بار فلوئاور جاایگزینی تأثیر .دهند می

 جاالبی بسایار یافتاه ایان دارویای، شایمی دیادگاه از .شاود مای یافات آریال باه وابساته فلوئورالایكلوکسای دی گاروه هاای بارای نیاز مشاابه ای پیچیده

 گااروه یااک کلاای طااور بااه شااده جااایگزین مونااو فااوران واکنشاای، هااای متابولیاات در ژن ایجاااد پتانساایل و متااابولیكی ثباااتی باای دلیاال بااه زیاارا اساات

 مولكاول اسایدیته یاا باودن اساسای میازان تغییار ، اتصاال میازان بار فلوئاور غیرمساتقیم تاأثیر تارین قاوی احتماالاً .شاود مای گرفتاه نظار در نامطلوب

 .است لیگاند

 

 است  داروها در یک کلید اصلی عنوان به فلورین

 در. هسااتند فلوئااور اتاام چنااد یااا یااک حاااوی کااه اساات شااده عرضااه بااازار بااه زیااادی داروهااای اکنااون شااد، داده نشااان مقدمااه در کااه همااانطور

 تاأثیر از انگیازی حیارت مثاال بااکتری ضاد عناوان باه هاا فلوروکینولاون کشاف .شاد معرفای مولكاولی، خاواص تعادیل بارای فلاورین ماوارد، از بسیاری

 .است مولكولی خواص بر فلورین های اتم قوی

   

 بیولوژیكی عمر نیمه افزایش برای فلورین جایگزینی

 اساتانی سااختار یاک دارای ترومبوکساان پلاکات، تجما  عامال. دارناد عمار نیماه بادن داخال در دقیقاه 5 از کمتار معماول طاور به پروستانوئیدها

 داخال باه فلوئاور کاردن وارد باا. اسات ثانیاه 30 حادود آن عمار نیماه و شاود مای هیادرولیتیک تجزیاه دچاار pH 7.4 در کاه اسات غیرمعمول اکسان

 پلاکات تجما  توساط عامال بیولاوژیكی، کاه عمار نیماه افازایش بارای فلاورین جاایگزینی از اساتفاده یاباد. مای کااهش هیادرولیز سرعت اکستان، حلقه

 .است شده داده نشان پروستاسیكلین طبیعی و فلوئور و پروستاسیكلین دی ترومبوکسان مشتق

 

 ها فلوروکینولون

 ایان مهاار شاوند. مای بااکتری ضاد فعالیات افازایش باعا  C-6 موقعیات در فلوئاور اتام هاای اینكاه کشاف از پاس فلوروکینولاون باکتری های ضد

 شاد مشاخ  شاده، فلوریناه غیار مشاتقات باا شاده فلوئاوره ماادر داروهاای قادرت مقایساه باا شاود. بااکتری هاای سالول مرگ به منجر تواند می آنزیم

 مای نظار باه ، اتصاال میال افازایش بار عالاوه بخشاد. مای بهباود بااکتری مختلاف هاای گوناه در  را پیچیاده اتصاال ،C6 موقعیت در فلوئور اتم یک که
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 نتیجااه در مولكااول بااودن دوساات چرباای افاازایش دلیاال بااه توانااد ماای کااه ، دهااد ماای افاازایش براباار 70-1 را ساالول نفااوذ نیااز فلوئااور اتاام کااه رسااد

 .باشد فلورین جایگزینی

 

 

 نتایج و بح  

 حاضر، حال در .پردازد می دارو توسعه و دارویی شیمی در شده داده قرار فلوئور های گروه گسترده کاربردهای به بررسی این

 ارود طراحی برای تر منطقی رویكرد یک در تواند می که زد حدس توان می اما شود می ها مولكول وارد موقت صورت به اغلب فلوئور

 عالیتف رساندن حداکثر به برای فلوئور اتمهای جایگزینی محل تعیین برای مختلف های تكنیک از توان می آن در که شود درگیر

 می وثرم بسیار داروی زیادی تعداد ایجاد به منجر و شوند می ساخته شیمی دارویی مدرن در اغلب دار فلوئوره کرد. ترکیبات استفاده

 و فعل از رداریب بهره با اتصال میل افزایش و شیمیایی و فیزیكی خصوصیات تعدیل برای همچنین فلوئورین ، فزاینده طور به .شوند

 ارماکولوژیكیف و بیوفیزیكی فیزیک وشیمیایی، متنوع تأثیرات از مداوم طور به ما. است شده معرفی هدف پروتئین با F خاص انفعالات

 رد فلورین کاربردهای مهمترین از یكی بنابراین. دهد می ارائه را دارویی شیمی در جالب های فرصت جدیدترین H / F جایگزینی

 اهداف برای جدید دار برچسب داروهای و دارویی رادیو داروهای تولید و PET در آن از استفاده احتمالاً  آینده، در دارویی شیمی

 .است پیگیری و درمان تشخی ، تولید،
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Abstract 

The presence of iron and manganese ions and of a rocky bed leads to groundwater pollution, the latter 
producing excessive metal taste and stains. In this study, rice straw char, tea leaves char and 
nanosilica were used to adsorb Mn and Fe ions from water sources. First, the effect of such 
parameters as contact time, Percentage of composition and particle size of bio-sorbents in a fixed-bed 
adsorption column were investigated. As for the study of Mn and Fe ions adsorption showed that with 
decreasing particle size, the amount of adsorption increased significantly. Also, the combination of 
nano bio-sorbents with nanosilica improved the adsorption. As the percentage of nano-silica 
increased, the absorption of iron and manganese from the aqueous solution increased too. According 
to Breakthrough curves, under best conditions (seventh mode), nano bio-sorbents can remove 98.05% 
and 97.92% of iron and manganese ions, respectively. Maximum equilibrium capacity of the 
adsorption column (mg/g) was 256.56 for iron, and 244.79 for manganese.  

 
Keywords: Manganese, Iron, Rice straw char, Tea leaves char, nanosilica, fixed bed column. 

1- Introduction  

Iron and Manganese are two metals commonly found in wells water [1]. This is also due to the presence of a 
rocky bed in the groundwater, causing excessive metal taste and stains [2]. Due to environmental and health 
issues, the removal of Mn and Fe ions from water resources by surface adsorption and a low-cost adsorbent has 
been discussed [3]. Among various methods available for removal of metallic elements, the adsorption process is 
preferred owing to its flexibility, high efficiency, reproducibility and being economical [4]. Natural or modified 
biomaterials, by-products, or waste from industrial and agricultural operations are the most important sources of 
low cost adsorbents [5, 6]. The continuous system is inexpensive, cost effective and adaptable to the ongoing 
process [3, 7]. Himanshu Patel conducted a comprehensive study on the continuous fixed bed adsorption process 
in 2019, studying more than 100 titles of articles [4]. Rice straw and tea leaves or their derivatives are two major 
lignocellulosic-based bio-sorbents, mainly composed of cellulose, hemicellulose and lignin. Many studies has 
been conducted on the removal of metal ions from drinking water sources using char of rice straw, tea leaves and 
nanosilica; the superiority of modified adsorbents in the removal of disturbing ions in water has been proved [8-
15]. In the present study, the adsorption of Mn and Fe from aqueous solution with low-cost adsorbent (rice straw 
char, tea leaves char and nanosilica) were performed. The experiments were performed in a fixed bed column. 
The results indicate the proper performance of nano bio-sorbents in the removal of iron and manganese from 
water sources. 
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2- Experimental 

2-1- Preparation of metal solutions and nano bio-sorbants 

For preparation of synthetic water solutions, analytical grades of Iron (III) chloride (with a chemical formula 
FeCl3.6H2O) and Manganese (II) sulfate (with a chemical formula MnSO4.H2O) were dissolved in tap water to 
give a concentration of 1000 mg/l and diluting when necessary [16]. The raw tea leaves (TL) and rice straw (RS) 
were used as bio-sorbents. Samples were collected from tea plants and rice paddies in the North of Iran. At first, 
samples were several times washed with tap water for removal of such all traces as oil and dirt. The material was 
dried at room temperature for 3 days; for more drying, raw adsorbents were placed into oven with a temperature 
of 70 oC until its weight became constant. The Planetary ball mill was used to reduce adsorbent particles sizes. 
The adsorbents were placed in a ball mill at 600 rpm for 20 min and ,then, in a furnace at 400 °C for three hours. 
After 24 hours passed, the bio-sorbents char were taken out of the furnace and stored in closed containers. 
Silicon oxide nano powder (nano-silica) with chemical formula SiO2, amorphous structure, and hydrophilic type 
were purchased from Fine-Nano Company (Made By US-NANO) with 99.5 % purity [9].  

2-2- Fixed Bed column studies 

The adsorption process was carried out using Fe and Mn solution with a concentration of 5 ppm as an artificial 
sample and 0.1 gram of nano biosorbents. The process was conducted in a continuous adsorption process with a 
fixed bed column (diameter of 1 cm and a height of 50 cm). The sample was flowed into the vertical column 
using a variable flow pump (WS123) at a flowrate of 10 mL/min. The column was washed with distilled water 
after each test [1]. The schematic diagram of the column is presented in Figure 1.  

 

Figure 1. Schematic diagram of the lab-scale column 

 

The breakthrough curve is usually described as the ratio of the ions concentration at the outlet to the column inlet 
ratio (C/Ci) in the function of time for the fixed-bed column. The amount of adsorbed Fe and Mn was calculated 
by Eq. (1): q୲୭୲ୟ୪ =

୕∗
ଵ

= ୕
ଵ

∫ Cୟୢdt =
୕

ଵ
∫ (C − C)୲౪౪ౢ


୲౪౪ౢ
 dt                                                                 (1) 

where q୲୭୲ୟ୪indicates the maximum absorbed mass from the column in mg, Q is the flow rate circulating through 
the column in ml/min, A is the area under the breakthrough curve in m2, t୲୭୲ୟ୪ is the total time in min, Cୟୢ is the 
absorbed removal concentration in mg/l, and C0 is the Fe and Mn ions initial concentration in mg/l. The area 
under the breakthrough curve indicates the absorbed metals total mass, i.e., q୲୭୲ୟ୪. Moreover, the column 
equilibrium capacity was obtained by Eq. (2): 		qୣ୯ =

୯౪౪ౢ
୫

                                                                                  (2) 
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where m is the dry adsorbent mass in g, and m୲୭୲ୟ୪ is the total mass absorbed into the column in g, which is 
obtained using Eq. (3): m୲୭୲ୟ୪ =

େబ୕୲౪౪ౢ
ଵ

                                                                                                               (3) 

The percentage of the removed adsorption (%R) was calculated from Eq. (4): %R = ୯౪౪ౢ
୫౪౪ౢ

∗ 100                     (4) 

3-Results and Discussion  

3-1- Application of nano bio-sorbents with nanosilica  

The effect of modified adsorbents and those combinations with nanosilica in the process of fixed bed continuous 
adsorption were investigated. In order to examine the effect of adsorption percentage and particle size of 
adsorbents on adsorption capacity, 7 different combinations of tea leaves char (TLC), rice straw char (RSC) ,and 
nanosilica (NS) adsorbents were studied. The percentages of iron and manganese ions removal at different times 
by different combinations of adsorbents are shown in Table 1. By plotting the ratio of ions concentration at the 
output to the input column (Ct / Ci) in terms of time, Breakthrough curves were obtained. When the ratio of the 
final concentration (Ct) to the initial concentration (Ci) is equal to 0.1, it is denoted by t1, and when this ratio is 
equal to 0.9, it is denoted by t2. 

Table 1: Equilibrium capacity and percentage of Fe and Mn removal in a fixed bed column using different 
combinations of adsorbents 

NO. adsorbent Absorbed t1(min) t2(min) qeq(mg/g) %R 

1 RSC (0.1 g)  
Fe 2 720 225.92 88.59 

Mn 2 660 215.03 86.01 

2 TLC (0.1 g) 
Fe 1 540 130.03 72.24 

Mn 1 420 110.38 52.56 

3 
RSC (0.05 g) + NS (0.05 g) Fe 20 800 245.29 95.14 

Mn 10 750 236.30 94.52 

4 
TLC (0.05 g) + NS (0.05 g) Fe 1 600 156.41 75.19 

Mn 1 540 141.23 67.25 

5 RSC (0.04 g)+ TLC (0.04 g) + NS (0.02 g) 
Fe 1 660 191.03 81.64 

Mn 2 600 195.19 78.08 

6 RSC (0.025 g)+ TLC (0.025 g) + NS (0.05 g) 
Fe 10 750 237.37 91.74 

Mn 5 720 226.68 90.67 

7 RSC (0.015 g)+ TLC (0.015 g) + NS (0.07 g) 
Fe 40 900 256.56 98.05 

Mn 20 900 244.79 97.92 
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3-2- The effects of time remained  

The results of Table 1 are illustrated in Figures 2 and 3. Regarding the adsorbents, during the first 60 minutes of 
contact, the amount of iron and manganese in solution decreased sharply. Over time, a gradual decrease in 
adsorption kinetics occurred. When the approximate time of 900 minutes was reached, the process was stopped 
and the final concentration was almost equal to the initial one. 

 

 

Figure 2. The effect of time on iron adsorption with different combinations of bio-sorbents  

 

 

Figure 3. The effect of time on manganese adsorption with different combinations of bio-sorbents  

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 200 400 600 800 1000

C
t/

 C
i

Time (min)

RSC (0.1 g)
TLC (0.1 g)
RSC (0.05 g) + NS (0.05 g)
TLC (0.05 g) + NS (0.05 g)
RSC (0.04 g) + TLC (0.04 g) + NS (0.02 g)
RSC (0.025 g) + TLC (0.025 g)+ NS (0.05 g)

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 200 400 600 800 1000

C
t/

 C
i

Time (min)

RSC (0.1 g)
TLC (0.1 g)
RSC (0.05 g) + NS (0.05 g)
TLC (0.05 g) + NS (0.05 g)
RSC (0.04 g) + TLC (0.04 g) + NS (0.02 g)



 
 
 
 
 
 
 

2nd National Conference on  
Development in Science and  

Chemical industry (NCDSCI) 

 

To study the effect of adsorbent compound type and percentage in the fixed bed continuous adsorption process, 7 
different nano bio-sorbents compounds were prepared and tested. The percentage of metal adsorption rises as 
nanosilica (NS) increase. The results show that the adsorbent performance of nanosilica (NS) with rice straw 
char (RSC) works more efficiently tea leaves char (TLC); this is due to higher specific surface area of rice straw 
char (RSC) [17]. 

 

4-Conclusions  

Results from this study have proven the ability of rice straw char, tea leaves char and nanosilica in removing 
Fe and Mn ions. With more crushing of bio-sorbents by ball mill and placing them in the furnace, the specific 
surface area of TL increased from 0.29 to 3.45 and RS from 3.70 to 10.99 m2/g as well. Furthermore, based on 
the results of this experimental study, char made of tea leaves and rice straw with nanosilica is applicable to 
remove Fe and Mn ions from groundwater. As the percentage of nanosilica increased, the absorption of iron and 
manganese from the aqueous solution had a rise too. The results indicate that the impact of rice straw char is 
more significant than tea leaves char and nano bio-sorbents have more iron ion than manganese. 
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Abstract  

The interaction of the 4-cyclopropyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,7,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-

b]quinolone-3,5(6H)-dione with S-mutan  bacteria was investigated. The  docking data confirmed that 4-

cyclopropyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,7,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione  has 

antibacterial behavior and forms strong bond contacts with S- mutan bacteria. The docking energy for S- mutan 

@ 4-cyclopropyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,7,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione  

was calculated 8.77 kcal/mol. Drug data was obtained for 4-cyclopropyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,7,8,9-

hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione. 

 

Keywords: Docking, Pyrazole, S-mutan, Anti-bacterial, Chemical bond. 

Introduction  

The intensive use of antibacterial and antifungal drugs has led to an increase in difficult-to-eradicate 

infections[1,2]. In recent years, the trend in reducing infectious disease mortality has been threatened by the 

emergence of strains of bacteria that are no longer susceptible to the currently available antimicrobial agents 

such as the Gram-negative Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa, or the Gram-

positive Enterococcus faecium, or Staphylococcus aureus added to the multi- and extensively- drug-

resistant Mycobacterium tuberculosis[3]. Regarding fungi, they are also a source of concern in antifungal 

chemotherapy because many fungi can be opportunistic pathogens seriously affecting immunocompromised 

patients, and some of them, such as  Candida albicans, Cryptococcus neoformans, and Aspergillus spp. can cause 

complicated systemic infections that are associated with high mortality rates[4]. Quinoline derivatives, which 

widely occur in nature, especially alkaloids, have become an important skeleton in synthetic chemistry due to 

their variety of applications in medicinal, bioorganic, and industrial chemistry. Some hydrazone derivatives 

possessing a quinoline moiety have been well known as having a broad spectrum of biological activities such as 

antibacterial , anticancer, antitubercular, antifungal, anti-inflammatory, antimalaria, and antimicrobial[5]. 

Besides, pyrazole derivatives have been of great interest in medicinal chemistry for their role as potent 

antiparasitic, antimicrobial, and antitumor agents.in this study, for determining antibacterial behavior of 4-

cyclopropyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,7,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione was 

investigated by docking method. 
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1- Computational method  

Protein Data Bank (PDB) (www.rcsb.org) used for preparing crystal structures of S.mutan. Amber force field 

selected for minimizing the docking process. Molecular docking experiment was employed by AutoDock4 [6]. 

The grid box parameters values were used to as center 30.58, center 12.45, center 29.32 in x, y, and z  direction 

respectively. Then binding energy of docking calculated by low RMSD evaluation by The Lamarckian genetic 

algorithm and graphical presentation has been done by using Discovery Studio (2.1.0) [7]. 

 

3-Results and Discussion  

For docking, the structure of S-mutan and 4-cyclopropyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,7,8,9-hexahydro-3H-

pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione  Fig 1 applied. Hydrophobicity of proteins, amino acids and 

microbiological structure such as bacteria is hydrophobic effect that can appear ability of water proofing in 

biochemistry. This effect can indicate the hydrogen bonding in structure [8]. A hydrophilicity plots Figures  Fig 

2 are a quantitative analysis of the degree of hydrophobicity or hydrophilicity of amino acids of bacteria’s that 

applied in this study. The Figure indicated all bacteria have interaction by polar solvents with special amino 

acids[9]. Electron density surface is a real place which chemical compounds have ability to accept the other 

structure. In  Figure  3  surface of acceptor and donor electron of amino acids in bacteria indicated red color 

shows the negative place and blue color shows the positive place.  

a       b 

Fig 1 structure of S-mutan (a) and 4-cyclopropyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,7,8,9-hexahydro-3H-

pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione(b) 

 

 
Fig 2 Hydrophilicity  plot of S-mutan 

 a   b 

Fig 3 Electron density of 4-cyclopropyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,7,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-

b]quinolone-3,5(6H)-dione (a) and S-mutan (b) 

In fact, for evaluating to predict the accuracy of binding ability between ligands and target bacteria, the 

binding free energies (ΔG) for the docking models and the crystal structures were calculated table 1 . The lower 
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binding energy value specify the binding strength of the ligands and docking model. Therefore, to calculate the 

binding strength of 4-cyclopropyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,7,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-

3,5(6H)-dione, the 4-cyclopropyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,7,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-

3,5(6H)-dione -bacteria docked complexes were analyzed based on minimum binding energy values and 4-

cyclopropyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,7,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione 

interaction (hydrogen/hydrophobic) pattern Fig 4 . Docking results reported in Table 1 recognized that all 

bacteria had good interaction by bacteria and indicated antibacterial manner in solvent.  

Table 1 Docking and drug properties of 4-cyclopropyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,7,8,9-hexahydro-3H-

pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione 

Properties value 

Surface areaǺ
2
 453.83 

VolumeǺ
3
 998.32 

Hydration Energy(kcal/mol) -6.29 

Logp 7.30 

plarizabilityǺ
3
 38.70 

∆G(kcal/mol) -8.77 
 

 

 
Fig 4 Docking structure and interaction on best dock place  

Fig 5 demonstrated the  HOMO and LUMO orbitals of each chemical compound. Important characters in 

chemical reactivity are HOMO and LUMO energy. Large amount of LUMO shows more electron accepting in 

molecule. HOMO and LUMO energy can recognize and predict the strength and stability of chemical 

compounds. According to the energies of these frontier orbitals which are the nearby orbitals with various levels 

of energy, the HOMO-LUMO  band gap energy is where the most electron excitations can occur. When there is 

a large chemical  aromatic system in particular, small HOMO-LUMO band gaps cause to  π electrons that is 

mobile, therefore  it is easy for the electron to jump to a higher level of  energy which is close in energy. The 

higher mobility of π electrons in large conjugated π orbital systems caused the greater distribution of the energy 

throughout the molecule which make stability. Hence, smaller HOMO-LUMO gaps correspond to better 

stability. In the physical sciences, a partition coefficient (P) or distribution coefficient (D) is the ratio 

of concentrations of a compound in a mixture of two immiscible solvents at equilibrium table 1 . This ratio is 

therefore a comparison of the solubilities of the solute in these two liquids. The partition coefficient generally 

refers to the concentration ratio of un-ionized species of compound, whereas the distribution coefficient refers to 

the concentration ratio of all species of the compound (ionized plus un-ionized). In 

the chemical and pharmaceutical sciences, both phases usually are solvents.   
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Fig 5HOMO and LUMO orbitals of 4-cyclopropyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,7,8,9-hexahydro-3H-

pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione 

. 

4-Conclusions  

In this analysis, S-mutan was targeted utilizing rational approach accorded with in silico predictive capacity for 

reacting on the the 4-cyclopropyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,7,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-

3,5(6H)-dione. The investigation harnessed the potential of pharmacophore modeling in exploring the molecules 

with strong binding affinity and biologically relevant interactions and H bonding interaction. Docking studies 

were acted in the wake of signifying the screened compounds over the recorded compounds as well as data set 

utilized to build pharmacophore sample. Molecular dynamics simulation is acted to verify the constancy of the 

bactria complex structures. All reported data obtained good biological and pharma logical behavior. 
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Abstract  

The interactions of the 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-

3,5(6H)-dione with carbon bucky balls were studied on the basis of density functional theory. All calculations 

were accomplished using the B3LYP/6-311G exchange-correlation functional. Considering the highest and 

lowest energy occupied molecular orbitals of 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-

pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione, calculations were made to. The results were then used to evaluate the 

4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione–

buckyball interactions. The basic chemical interaction between the two was examined via a computational 

chemistry simulation 

Keywords: DFT , Dione structure, C60, Anti-bacterial, Chemical bond. 

Introduction 

The rapid development of nanotechnology provides new prospects for solving the existing limitations in 

biomedicine. The increased number of researchers dedicated to using nanomaterials and biotechnology and 

genetic engineering to diagnose, treat and prevent diseases. Fullerenes, since being discovered in many 

literature[1] , have aroused widespread attention because of their excellent antioxidant properties. It is a kind of 

hollow molecule composed entirely of carbon and its shape is spherical, ellipsoidal, cylindrical or tubular. In 

addition, it contains not only six membered rings, but also five membered rings and occasionally seven 

membered rings[2]. Fullerenes is an efficient “free radical sponge”, because it has obvious electrophilicity (the 

ability to accept up to six electrons)[3]. The solubility of pure fullerene in water is very low. In order to improve 

the biocompatibility of fullerenes, researchers made some modifications to fullerenes. Proper chemical 

modification of fullerenes dramatically improves their water solubility and biocompatibility, making these 

compounds extremely multi-use[4].in this study adsorption of 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-

hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione on C60 was investigated. 

 

1- Computational method  

 

4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione 

 adsorption onto the C60 surface was explored through calculations of the structural properties of the 

C60 on the basis of quantum mechanics and using the Gaussian 03 software package . The equilibrium 

structure of the fullerene was geometrically optimized, and total energy and electron density were 

calculated with DFT as grounding using 6-311G basis sets. The 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-

1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione- C60 adsorption energies based on 

the most active site were computed using the following equation: 

𝐸𝑎𝑑𝑠 = 𝐸𝑇(Ecomp−C60) − (𝐸𝑇𝐶60 − 𝐸𝑇𝑐𝑜𝑚𝑝)            (1) 
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where ET (comp) and ET (C60) are the total energy of a 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-

hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione molecule and a C60, respectively. ET (Ecomp-

C60) represents the total energy of the 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-

pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione -C60 complex. The lack of imaginary frequencies in the 

vibrational spectrum pattern of the studied structure indicated its stability. Reactivity descriptors based 

on DFT were analyzed using frontier molecular orbital theory. 

 

3-Results and Discussion  

For docking, the structure of S-mutan and 4-cyclopropyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,7,8,9-hexahydro-3H-

pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione  Fig 1 applied. Hydrophobicity of proteins, amino acids and 

microbiological structure such as bacteria is hydrophobic effect that can appear ability of water proofing in 

biochemistry. This effect can indicate the hydrogen bonding in structure [8]. A hydrophilicity plots Figures  Fig 

2 are a quantitative analysis of First, with the making of different configurations of the 4-cyclobutyl-7,7-

dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione-C60 complex, the most 

stable adsorption geometry was evaluated via quantum computations (Fig. 1). 

 

  
Fig 1. 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione 

 

For this purpose, 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-

3,5(6H)-dione molecules were placed at different points on the exterior surface of the C60, with parallel and 

vertical orientations based on hydrogen and oxygen atoms. After structural optimization, in some configurations, 

the drug molecules were predicted to be rearranged. Subsequently, the most stable configuration was identified. 

The optimized geometry of 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-

b]quinolone-3,5(6H)-dione, the C60, and the combination resulting in the complex (4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-

2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione –C60) are presented in Fig. 2. These 

schemes reflect the geometric parameters, interaction distances, and binding energies of all the desired systems 

at the gas phase.  A quantitative analysis of the investigated molecule reactivity has been performed by 

determining the global reactivity descriptors by frontier orbitals Fig 4.  

The computed binding energy in most adsorption configurations examined in the gas phase was negative, 

indicating that the adsorption process was exothermic and favorable. The data showed that 4-cyclobutyl-7,7-

dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione was physically adsorbed 

onto the C60. As can be seen in the structure, a normal hydrogen bond (HB) O H· · ·C was formed between the 

hydrogen in 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-

dione and the oxygen in the carbon group of the C60. In the HB system O H· · ·O, the hydroxyl group (OH) of 

free 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione 

functioned as a proton donor, and the carbon group of the C60 served as a proton acceptor. Moreover, in this 

hydrogen bond, 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-

dione acted as a proton donor, and the oxygen in the functional group of the C60 functioned as a proton acceptor. 

Examination of the structural parameters of the most stable complex showed that because of the intermolecular 

interactions, the lengths of the molecular bonds in 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-

pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione and the C60 changed. The 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-

1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione geometry was not altered significantly by the 

intermolecular reactions, suggesting that C60s are suitable drug carriers (Table 1). The polarizability of 

molecules measures the relative tendency of charge distribution. In other words, system electronic cloud can be 

distorted from its normal shape in the presence of a weak external electric field . This parameter relates to how 

the susceptibility of system electrons can be influenced by approaching of a charge Fig 3 , whereas several 

factors have an effect on it, such as compound complexity, size of molecular systems, and number of electrons. 
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Fig 2 All situation of 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-

b]quinolone-3,5(6H)-dione on C60 

 

Table 1: Energy (kcal) of 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-

b]quinolone-3,5(6H)-dione, C60, and 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-

pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione /C60 complex by 6-311g 

 E (6-311g) 

Compound -46.08 

C60 -205.08 

Comp/C60(1) -1300.62 

Comp/C60(2) -1266.54 

Comp/C60(3) -1144.66 

Comp/C60(4) -1468.71 

Comp/C60(5) -1936.07 
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 a  b 

Fig 3 Charge of a) 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-

b]quinolone-3,5(6H)-dione and b) C60 

a  b 

Fig 4 frontier orbital of 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-

b]quinolone-3,5(6H)-dione and b) C60 

 

4-Conclusions  

The electronic and structural effects of 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-

pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione and C60 interactions in the gas phase were studied on the basis of 

DFT. The computational data demonstrated that all the stable configurations of the 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-

phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione –C60 complex were generated via 

exothermic adsorptions. The HB between 4-cyclobutyl-7,7-dimethyl-2-phenyl-1,2,4,8,9-hexahydro-3H-

pyrazolo[3,4-b]quinolone-3,5(6H)-dione and the C60 significantly affected the stability of complexes obtained 

from the physical absorption. 
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ABSTRACT 

In the present investigation, ZnFe2O4@MnO and MnFe2O4@ZnO magnetic nanocomposites were fabricated via 
facile hydrothermal method and were calcined at 300 °C for 3 h. Synthesis of ZnFe2O4@MnO and MnFe2O4@ZnO 
magnetic nanocomposites optimized by the different weight percentages. The synthesized photocatalyst was 
characterized by (XRD), (FT-IR), (VSM), EDAX, (DRS) and (FESEM). The ZnFe2O4@MnO nanoparticles were 
found to have of 20-50 nm. Magnetic studies revealed that the ZnFe2O4@MnO and MnFe2O4@ZnO 
nanocomposites can be easily separated from the solution by an external magnetic field. The results demonstrated 
that the degradation efficiency of ZnFe2O4@MnO nanocomposite(98.5%) was better than that of MnFe2O4@ZnO 
nanocomposite(90.32%) in Congo red (CR) aqueous solution in 35 min of visible light irradiation, which is due to 
the presence of narrow band gap energy of ZnFe2O4@MnO.Kinetics studies have displayed  that the degradation 
of CR by the prepared of photocatalysts follows the pseudo-first-order kinetics and the rate constant achieved for 
ZnFe2O4@MnO (k = 0.0371 min−1) was much greater than of MnFe2O4@ZnO (k = 0.0321 min−1). The synthesized 
ZnFe2O4@MnO nanocomposite can be potentially applied as a magnetically separable photocatalyst to deal with 
water pollution problems. 

Keywords: Magnetical nanocomposites, hydrothermal method, Congo Red, Visible light, photocatalytic activity  
 
Introduction 
Dyes are one of the largest groups of organic compounds that exhibit an increasing environmental risk. Textile 
industries are the most common sectors in the world which uses dye to color the fabrics [1-3]. Waste waters 
generated by the textile industries contain significant amounts of non-fixed dyes, especially of azo dyes, and huge 
amount of inorganic salts. In addition to the drinkable water shortage and drought in the various region of the 
global, such as water contamination threats to human health [4]. Hence the removal of these dyes from waste water 
is a main environmental trouble because conventional physicochemical and biological treatment methods are 
ineffective for decolorization and degradation. Many chemical and physical techniques containing adsorption, 
coagulation, precipitation, filtration, electrodialysis, membrane separation and oxidation have been utilized 
efficiently for removal of dye pollutants [5]. Nonetheless, they are nondestructive, since they transfer organic 
compounds from water to another phase, thus causing secondary pollution [6]. Currently, Advanced oxidation 
processes (AOP’s) in which heterogeneous photocatalysis emerges as an appearing harmful method, leading to 
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mineralization of organic water pollutants is widely used [7]. Despite a large number of studies published on 
nanocomposites photocatalytic activity, fabrication of ZnFe2O4@MnO and MnFe2O4@ZnO magnetic 
nanocomposites via facile hydrothermal method has not yet been reported. And also, we investigated the 
photocatalytic activity of magnetic nanocomposites for degradation of Congo red dye under the visible light 
irradiation In the present study, the magnetic nanocomposites display a high photocatalytic activity under the 
influence of visible light irradiation at a shorter irradiation time. Furthermore, we have fabricated ZnFe2O4@MnO 
and MnFe2O4@ZnO nanocomposites by hydrothermal method and samples were calcined at 300 °C for 3 h with 
smaller particle size. Our synthesis of ZnFe2O4@MnO and MnFe2O4@ZnO nanocomposites modified by the 
different weight percentages of the prepared samples. And also, Effect of reaction time and pH on degradation of 
CR was investigated.  

Experimental  
Materials 
All the chemicals that were employed in the experiments were reagent grade such as 20% NaOH (Merck, 
Germany), Mn (NO3) 2 (Merck, Germany), Zn (NO3) 2 (Merck, Germany) and Fe (NO3) 3 (Merck, Germany). All 
the experiments were performed in aqueous media.  

Synthesis of the MnFe2O4@ZnO nanoparticles  

The fabrication of MnFe2O4@ZnO was carried out by hydrothermal method [8]. In this regard, 4.75 g Mn (NO3) 

2 ,5.87 g Fe (NO3) 3 and 10% NaOH dissolved in 40 ml of distilled water were mixed under magnetic stirring for 
30 min. Then, transferred to 50 ml of Teflon lined autoclave and heated to 150 °C for 3 h under autogenous 
pressure. The reaction mixture was allowed to cool to room temperature. Finally, the precipitated solution was 
washed several times with distilled water and ethanol. Then the brown precipitates were collected and dried at 
70°C for 3 hours in hot air oven. Moreover, 1 g of ZnO was calcined at 500 °C for 3 h, followed by dropwise 
addition of 10% NaOH solution in calcined ZnO and magnetically stirred for 10 min. After the Mn–Fe precursor 
solution was added to the suspension, the new mixture was stirred for 30 min in the dark at 90 °C for 2 h. In the 
following stage, the obtained precipitate was filtered and washed with ultrapure water for various times and was 
allowed to dry in a vacuum oven at 80 °C for 5h. Finally, the product was calcined at 300 °C for 3 h to form 
MnFe2O4@ZnO nanoparticles. 

Synthesis of the ZnFe2O4@MnO nanoparticles  

ZnFe2O4@MnO nanoparticles are synthesized by a hydrothermal method [8]. In this consideration, 3.75 g Zn 
(NO3) 2 ,4.87 g Fe (NO3) 3 d and 10% NaOH dissolved in 50 ml of distilled water were mixed under magnetic 
stirring for 30 min. Then, Then, transferred to 50 ml of Tteflon lined autoclave and heated to 150 °C for 3 h under 
autogenous pressure. The reaction mixture was allowed to cool to room temperature. Finally, the precipitated 
solution was washed several times with distilled water and ethanol. Then the solution was collected and dried at 
70°C for 3 hours in hot air oven.  Furthermore,1 g of MnO was calcined at 400 °C for 5 h. Then, the calcined MnO 
was added to 10% NaOH solution and magnetically stirred for 10 min. After the Zn–Fe precursor solution was 
added to the suspension, the new solution was stirred for 30 min in the dark at 90 °C for 2 h. The resulting 
precipitate was filtered, followed by washing with ultrapure water for several times and was allowed to dry in a 
vacuum oven at 80 °C for 5h. Finally, the obtained product calcined at 300 °C for 3 h to form ZnFe2O4@MnO 
nanoparticles. 

Results and discussion  

Structural study 
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XRD patterns of synthesized MnFe2O4@ZnO and ZnFe2O4@MnO was studied by X-ray diffraction Philips Xpert 
XRD. Fig. 1 displays the X-ray diffraction patterns in the 2θ ranges from 5 to80◦ for MnFe2O4@ZnO and 
ZnFe2O4@MnO. The average crystallite size for prepared samples from the range of 20 nm to 50 nm was computed 
by using standard Debye-Scherrer equation D=0.9λ/(βcosθ) [9], where D demonstrates the diameter of the 
nanoparticles, λ (Cu Kα) =1.5406 A◦ and β represents the full-width at half maximum of the diffraction lines. 
Fig.1a and Fig.1b   illustrates the X-ray diffraction pattern of the ZnFe2O4@MnO and MnFe2O4@ZnO, 
respectively. As portrayed in Fig.1a, diffraction peak of ZnFe2O4@MnO was observed at the angles of 18.24, 
57.42 and 75.50° , which corresponds to the (111), (511) and (171), respectively. Based on the results, The peaks 
centered at the angles of 35.34, 56.79, 62.36 and 73.76° indicated (311), (511), (400) and (533) corresponded to 
the cubic phase of ZnFe2O4. These diffraction peaks were remarkably resembled with the standard JCPDS No. 98-
003-0547. The peaks centered at the angles of 29.96,33.52,37.88, 42.19, 57.84, 64.43and 65.38° indicated (023), 
(113), (006), (220), and (212) concurred to the cubic phase of MnO which were directly indexed to JCPDS No. 
01-075-0257. The X-ray diffraction pattern of MnFe2O4@ZnO was observed in Fig.1b. The peaks centered at the 
angles of 35. 39, 42.93 and 62.30° indicated (113), (004) and (022) respectively, which corresponded to 
MnFe2O4@ZnO. Based on the results, The peaks centered at the angles of 18.23, 29.99, 35.33,53.26, 56.77, 70.71 
and 74.73 ° indicated (111), (022), (113), (224), (115), (026) and (226) where the MnFe2O4 belongs to the cubic 
phase and diffraction peaks were directly indexed to JCPDS No. 98-006-2998. The peaks centered at the angles 
of 36.94,42.92,62.31, 74.70and 78.64° indicated (111), (002), (022), (113) and (222) corresponded to the cubic 
phase of ZnO which were directly indexed to JCPDS No. 98-011-6320. Furthermore, as shown in Fig.2a and 
Fig.2b   , the surface morphology and its chemical composition of the synthesized photocatalyst were examined 
by using FESEM image. Based on the results reveal the agglomerated spherical shape of ZnFe2O4@MnO and 
MnFe2O4@ZnO nanocomposites with an average particle size of ˂ 100 nm, respectively. 

Photocatalytic degradation activities of MnFe2O4@ZnO and ZnFe2O4@MnO nanocomposites 

The photocatalytic activity of synthesized MnFe2O4@ZnO and ZnFe2O4@MnO nanocomposites was investigated 
by using CR dye solutions as a model organic pollutant under visible illumination, as shown in Figures 3a and3b. 
In this regard, 100 ml of 50 mg/l CR solution under pH=13-14 with the presence of 0.10g MnFe2O4@ZnO and 
ZnFe2O4@MnO nanocomposites were exposed to the visible light for 35 min. The experiments demonstrated that 
the percentage of maximum dye degradation in the presence of 0.10g MnFe2O4@ZnO and ZnFe2O4@MnO 
nanocomposites were 90.32 % and 98.50 % respectively. The Congo red (CR) main absorption peak happens at 
498 nm. The degradation rate was calculated by decreasing in peak intensity at 498 nm in Figures 7 and 8. When 
MnFe2O4@ZnO and ZnFe2O4@MnO nanocomposites are added into solution and exposed to sunlight for 35 
minutes, peak intensity gradually decreases. The degradation rate for ZnFe2O4@MnO is much higher than 
ZnFe2O4@MnO.  

Conclusion 

In conclusion, magnetically separable ZnFe2O4@MnO and MnFe2O4@ZnO photocatalysts were successfully 
synthesized through a facile hydrothermal method. The photocatalysts were investigated by FESEM, EDAX, 
XRD, UV-DRS and VSM. The effect of reaction time, pH, and and loading of ZnFe2O4@MnO and 
MnFe2O4@ZnO nanocomposites on degrading the CR were studied. Regarding the results of photocatalytic, the 
amount of the catalyst (0.1 g L-1) and initial concentration of CR (50 mg L−1) with pH=13-14 was considered as 
the best for Congo red degradation. The experimental data were adequated by calculating the pseudo-first-order 
kinetic. The prepared ZnFe2O4@MnO catalyst revealed significantly enhanced photocatalytic performance toward 
CR degradation in 35 min of under visible light irradiation compared to that of MnFe2O4@ZnO catalyst. The 
photocatalytic experimental results demonstrated that in the presence of 0.10g ZnFe2O4@MnO and 
MnFe2O4@ZnO degrade Congo red dye as a hazardous pollutant under visible light irradiation in the same reaction 
condition by 98.50 % and 90.32 % respectively. VSM measurements confirmed the superparamagnetic behavior 
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of the synthesized samples at room temperature and the effect of crystallite size on the magnetic properties. The 
plot of the Kubelka-Munck function revealed the optical bandgap energy of ZnFe2O4@MnO is relatively less than 
that of MnFe2O4@ZnO nanoparticle. Thus, the present work concludes that the magnetic and optical properties of 
synthesized ZnFe2O4@MnO nanoparticles and the photocatalytic property of ZnFe2O4@MnO nanoparticles makes 
the nanocomposites promising candidates for the solution of a variety of environmental problems.  
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Fig. 1 XRD patterns for (a) ZnFe2O4@MnO and (b) MnFe2O4@ZnO 

 

Fig.2 FESEM image of (a)ZnFe2O4@MnO nanoparticles and (b)MnFe2O4@ZnO nanoparticles 

 

Fig.3 Photocatalytic degradation of Congo red under visible light in presence of (a)ZnFe2O4@MnO and (b) 
MnFe2O4@ZnO 

a b
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Abstract 

Magnetic modified chitosan, MCS-IHPMB, was synthesized and applied in aqueous solution to remove Hg(II) 

ion. MCS-IHPMB structural characteristics were studied by spectroscopic analysis. In the process of metal ion 

uptake, various parameters include the initial value of metal ion, pH, time, and the adsorbent dose is influenced. 

These parameters were also studied. The adsorbent performance was in good agreement with the Langmuir 

isotherm. The adsorption capacity exhibited by the MCS-IHPMB towards Hg(II) was 200.1 mg g-1. The 

adsorption/desorption experiments were also done, and the results showed that the MCS-IHPMB still had a good 

adsorption performance after five times reuse. 

 

Keywords: Chitosan, Adsorption, Schiff base, Hg(II) ion  

1- Introduction  

Water pollution via heavy metals has been a critical universal subject due to toxicity, non-degradability, 

bio magnification, and accumulation nature of them through a food chain. Heavy metals are inorganic 

compounds that exist in marine, ground, industrial and even treated wastewaters [1]. Such toxic 

substances have devastating effects on human health and the environment. Including metals such as 

lead, mercury, cadmium, nickel, copper, and cobalt noted [2]. Among the metals mentioned above, 

Hg(II) ion is one of the most harmful metals as it could cross the protective blood-brain barrier.  

In a continuation of our studies in the synthesis of new adsorbent for pollutants uptake from aqueous 

systems [3, 4], we herein reported the synthesis of a novel Schiff base ligand by condensation reaction 

of 2-amino-3-hydroxypiridine and terephthaldehyde (IHPMB). This ligand forms a C=N double bond 

(an imine) with chitosan and can increase the metal bonding sites in the structure of chitosan. Our 

previous studies have shown that the presence of an aromatic ring in the adsorbent structure can be very 

effective in improving the adsorption capacity. Here, in the synthesized ligand (IHPMB), in addition to 

the aromatic ring, hydroxyl and imine functional groups are present to make the adsorption property 

more desirable. The new magnetic chitosan nanocomposite was characterized and the adsorption 

capacity of it evaluated towards Hg(II) ion (Scheme 1).  

 
Scheme 1 An overview of the CS-IHPMB synthesis 
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2- Experimental  

IHPMB: Schiff base ligand 2-imino-3-hydroxypiridine methyl benzaldehyde (IHPMB) was synthesized by 

reacting terephthaldehyde with amine. Briefly, 4.02 g (30 mmol) terephthaldehyde was dissolved into 100 mL 

ethanol, then to this, 50 mL ethanol solution of 3.30 g (30 mmol) 2-amino-3-hydroxypiridine was added drop wise. 

The reaction mixture was then stirred at reflux condition for 3 h. after that, the yellow solution was stirred slowly 

at 30–35 °C until all solvent evaporated. The obtained yellow precipitate was washed by ethanol and then acetone. 

Schiff base modified chitosan (CS-IHPMB): 0.5 g of IHPMB precipitate was dissolved in 10 mL ethanol, and 

then added to the 70 mL chitosan solution. This mixture was rigorously stirred for 10 h. Finally the product was 

separated by centrifugation and thoroughly washed with deionized water and ethanol. 

 

MCS-IHPMB nanocomposite: Firstly, a co-precipitation method was applied for the synthesis of Fe3O4 magnetic 

nanoparticles. To prepare the MCS-IHPMB, 0.3 g of Fe3O4 nanoparticles was added to 70 mL acetic acid and 

dispersed by ultrasonic wave for 15 min. Then, 1.0 g of the CS-IHPMB was added to this solution with stirring. 

After stirring the above mixture for 5 hours, the product was separated by centrifugation and thoroughly washed 

with water and ethanol and then dried at 60 °C. 

Adsorption tests: In order to determine the best adsorption conditions for the prepared adsorbent, the parameters 

that could be effective on the MCS-IHPMB such as amount of adsorbent, time, pH and initial amount of Hg(II) 

were investigated using batch equilibration technique.  

3-Results and Discussion  

3-1- Characterization of MCS-IHPMB 

The FT-IR spectra of all compounds including chitosan, CS-IHPMB and MCS-IHPMB are shown in Fig. 1. In the 

case of pure chitosan (Fig. 1a), the overlapping of O−H and N−H stretching bands are shown as a broad and strong 

peak around 3387 cm-1. For CS-IHPMB and MCS-IHPMB (Fig. 1b and 1c), most important chitosan peaks appear 

with less intensity which was attributed to the addition of Schiff base ligand and Fe3O4 in the modified chitosan 

structure [5]. In Fig. 1b, two new peaks have appeared around 1600 cm-1; these peaks can be due to the presence 

of various functional groups that absorb in the range of 1650-1500 cm-1, including: amine groups of non-cross 

linked units of CS, acetamide groups (from acetylated units of CS), imine groups and substituted aromatic rings. 

The FT-IR spectrum of MCS-IHPMB is presented in Fig. 1c. The existence of a new small peak in 599 cm-1, 

confirms the presence of Fe3O4 nanoparticles in the adsorbent structure [6]. To evaluate the morphology of pure 

CS, CS-IHPMB and MCS-IHPMB, the scanning electron microscopy was used. As can be seen in Fig. 2, the 

surface of the chitosan and the modified chitosan products are quite different. Chitosan has a flat and nonporous 

surface while CS-IHPMB and MCS-IHPMB have a complicated three dimensional highly porous structures. The 

surface of the CS-IHPMB shown in Fig. 2 is porous but with significant differences in appearance with MCS-

IHPMB. Some magnetic Fe3O4 nanoparticles were embedded inside the modified chitosan (MCS-IHPMB), while 

some were mounted on the surface of the MCS-IHPMB. The porous surface of the adsorbent can greatly improve 

the adsorption efficiency due to the presence of more adsorption active sites. XRD patterns of the CS and MCS-

IHPMB are shown in Fig. 3. The less intense broad peaks of CS at 2θ = 20° is the characteristic of the amorphous 

nature of this polymer. The peaks of MCS-IHPMB at 2θ = 20.5 °, 30.3 °, 35.8°, 43.4° , 53.8°, 57.3°, 63.0° and 

74.6 °correspond to the characteristic peaks of magnetite (Fe3O4, 01-1111). This observation confirms that the 

crystal structure of Fe3O4 was not destroyed in MCS-IHPMB and Fe3O4 can magnetize the structure of adsorbent. 

3-2- Effect of different factors on absorption capacity 

Effect of pH: To investigate the effect of pH on the adsorption capability of Hg(II) by MCS-IHPMB,  the pH 

range between 2.5-7.5 was considered. As can be seen in Fig. 4A, the capacities of adsorption of MCS-IHPMB on 

Hg(II) is lower at low pH and higher at high pH.  

In the structure of MCS-IHPMB, the nitrogen and oxygen atoms which have free electron lone pair are convenient 

sites for coordination of various metal ions. The MCS-IHPMB exhibits the highest adsorption for Hg(II) ions at 

pH 4.5.  
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Effect of adsorbent dosage: The removal of Hg(II) ion from the aqueous medium was evaluated at six different 

dosages (0.02, 0.04, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 g/L) (Fig. 4B). The MCS-IHPMB at a dose of 0.2 g/L showed the highest 

efficiency in adsorption of Hg(II) ions.  

Effect of contact time: To investigate the effect of time on the adsorption of Hg(II) by MCS-IHPMB, the time 

range of 0-60 minutes was used (Fig. 4c). As can be seen in Fig. 4c the most of the Hg(II) ions in the liquor were 

adsorbed in the first 30 min.  

  

 

 

Figure. 1 FTIR spectra of (a) CS (b) CS-IHPMB and (c) MCS-IHPMB. 

 

 

Figure. 2 SEM micrographs of CS, CS-IHPMB and MCS-IHPMB. 

 

Figure. 3 XRD pattern of CS and MCS-IHPMB. 
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Figure. 4 Effect of pH(A), adsorbent dosage (B) and  contact time (C) on the adsorption of Hg(II) ion onto 

MCS-IHPMB at 303 K. 

4-Conclusions  

The aim of this study was to synthesize a low cost adsorbent with high removal efficiency which can be easily 

synthesized, regenerated as well as environmentally friendly. Therefore chitosan modification was performed 

using a Schiff base ligand and the modification process was confirmed by characterization technique. This 

adsorbent, MCS-IHPMB, has more binding sites for metal ions than that of chitosan due to the presence of 

additional imine, hydroxyl groups and aromatic rings. The adsorption analysis showed the monolayer 

adsorption on the MCS-IHPMB and well expressed by Langmuir model. The maximum adsorption capacity for 

Hg (II) was found to be 200.1 mg/g.  
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 چكیده 
.  شودیانجام م  ونیلتراسینانوف  یبرا  نا یآلوم  افیو ال  یکربن  یمانند نانولوله ها  ینانو از مواد نانوسکوپ   یآب با استفاده از فناور  هیتصف

  یی ، نانوحسگرها  یسیها و نانوذرات مغناط  ستینانوکاتال  نیو همچن  تیزئول  ونیلتراسیف  یدر غشاها  ی از وجود منافذ نانوسکوپ   نیهمچن

  یشوند. ناخالص  ی آب استفاده م  ی ها در نمونه ها  ندهیآلا  یلیتحل  صیتشخ  یبرا  وم ینانوذرات پالاد  ای  ومیتانیت  دیاکس  ی ها  میوسمانند نان

توان از آن    ی شود. م  ی در آن اعمال م  کیتکن  ن یآب دارد که ا  هیبه مرحله تصف  ی تواند برطرف کند بستگ  ینانو م   یکه فناور  یی ها

مانند    ی سم  ابیزا استفاده کرد. عناصر کم  یماریعوامل ب  ریو سا  ها ی، ذرات باردار ، باکتر  ییایمیش ی حذف رسوبات ، پساب ها  یبرا

استفاده از   یاصل  یاینانو حذف شوند. مزا  یتوانند با استفاده از فناور  یم  زیچسبناک مانند روغن ن  عیما   یها  یو ناخالص  کی آرسن

است ، آنها کارآمدتر    ازین  یبه فشار کمتر  لتریف  قیعبور آب از طر  یکه برا  تاس  نی، ا  یمعمول  ی ها  ستمی، برخلاف س  لترهاینانوف

 شوند.   یم زیبا آنها راحت تر تم سهیمجدد در مقا  یهستند و با شستشو یسطوح فوق العاده بزرگ یهستند و دارا
 

 ها ، بسترنانوذرات ، پک نانوذرات ، تصفیه پساب ، نانوموادآلاینده :کلیدي واژگان 
 

 مقدمه 1
اندازه    اس یذرات را در مق  ی اشاره دارد که به سادگ  یکاربرد  یها و برنامه ها  کیاز ابزارها ، تکن  یگسترده ا   فینانو به ط  یفناور      

  یمنحصر به فرد  یو سطح  ییایمی، ش  کیزیف  یها  یژگیو  یاندازه دارا  نیشود. ذرات ا  یچند تا صدها نانومتر در قطر شامل م   یبیتقر

  قاتیحوزه از تحق  نیکنند که ا  ی م  شنهاد ینانو پ   یران فناور. در واقع ، طرفداکندیمتناسب م  د یجد  یاستفاده ها   یهستند که آنها را برا

سالم    یدنیآب آشام  نیاز تام  نانی، مانند اطم  میبا آن روبرو هست  ی جهان  اسیکه در مق  یاز مشکلات عمده ا  یتواند به حل برخ  یم

  100تا    1نانو )  اسینانو در مق  یفناور  نیکمک کند. ا  یو کشاورز  ی، انرژ  یحل مسائل پزشک  نیرو به رشد و همچن  تیجمع  یبرا

  ی ، املاح آل  ی سم  یفلز  یونهایو فاضلاب آلوده به    ینیرزمیز  ی، آبها  یسطح  ی آبها  هیتصف  یرا برا  ید ینانومواد جد  لینانومتر( ، پتانس

چسبناک و    ی ها  نده یمنحصر به فرد خود در برابر آلا  ت یفعال  لیدل   هاز نانومواد ب  یاریدهد. بس  یارائه م  سمهایکروارگانیو م  ی و معدن

  یدر مورد نانومواد مختلف )غشاها  یجار  قاتیتحقاساس ،    نیو توسعه هستند. بر ا  قیکاربرد ، هم اکنون تحت تحق  یریانعطاف پذ

مقاله  نیآب در ا ی و ضدعفون هیکاربرد آنها در تصففعال( و  ستیزها و نانوذرات  ستینانوساختار ، نانوجاذب ها ، نانوکاتال یزوریکاتال

 شده است.  یبررس
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 ها مواد و روش  2
ها از    نده یحذف آلا  یبرا  ی باتیمانند فاضلاب ، به روشها و ترک  عاتی ها از ما  نده یحذف آلا   یبرا  یبات یمقاله به روشها و ترک  ن یا     

تحت انجام با نانوذرات ، مانند    یندهای.  فرآشودیشده اند ، مربوط م  هیکه با اندازه نانو تصف  یذره ا  یفاضلاب با استفاده از بسته ها

در فاضلاب    زیر  نده یکه ذرات آلا  ی کنند. هنگام  هیو تصف  لتریمانند فاضلاب را به طور موثر ف  یعات ی، ممکن است ما  ی ماسه ا  یبسترها

  یروهاینانوذرات ، از جمله ، اما لزوماً محدود به واندروالس و ن  یسطح   یروهاین  لیکنند ، نانوذرات به دل  یبسته ذرات عبور م  قیاز طر

،  ها    ولیها ، پل  کولیمانند الکل ها ، گل  یدارند. عوامل پوشش  یو نگه م   رندیگ  یرا درون بسته نم  ندهیآلا  زی، ذرات ر  کیالکترواستات

بسته ها    ای   لتریف  ی سطوح ذرات موجود در تخت ها  یممکن است به اعمال نانوذرات بر رو  ی معدن  ی و روغن ها  ی اهی گ  یروغن ها

  یبرا  عاتیما  یبر رو  ات یصورت عمل  ن یا  ریو در غ   ی، شفاف ساز  هی، تصف  یپاکساز  یبرا  ندهایاز روشها و فرا  یاریبس  کمک کنند. 

  ه ی حذف ذرات ، تصف  یبرا  ونیلتراس یو ف  وژیفیروشها شامل سانتر  نیشناخته شده است. ا  ازهاین  ریدفع مناسب ، مصرف ، استفاده و سا

 یی نمک زدا  ی، اسمز معکوس برا  عاتیدو مرحله از ما  هی، تخل  عاتیما  هیتصف  یبرا  ریتقطکردن آب ،    لیاستر  یبرا  یی ایمیش  یها

  ییکردن مواد غذا لیشود. استر یموارد محدود نم نی، اما لزوماً به ا ونیزاسی، پاستور  عاتیما یینمک زدا یبرا زیالی ، الکترود عاتیما

خاص    یکاربردها  یروشها برا  ن یاز ا  کی. هر  دیبه محصولات مف  طلوبنام  یهاواکنش دهنده  لیتبد  یبرا  یزوریکاتال  یندهایو فرآ

ترک برا  یها یاز فناور  یاریبس  .شودیاستفاده م   ییمحصول نها  یاز روشها برا  ی بیمناسب است و معمولاً   ی شناخته شده مختلف 

زا   یماریب یکروبهایحذف م  ی( همه براUVازن و اشعه ماوراء بنفش )  ی، ضد عفون  ییایمیش  هیوجود دارد. جذب ، تصف  عیما  هیتصف

 نه ی، هز  یکل  ییهستند ، از جمله کارآ  یی ها  ت یمحدود  یها دارا  یفناور  نیاز ا  کیحال ، هر    نی کنند. با ا  ی خوب عمل م  اریبس

شده و    دیتول  ایخطرناک مورد استفاده    باتی، ترک  عاتیلازم ما  هیتصف  شی، پ   یمحصول جانب  سکی، ر  یاتیعمل  نهی، هز  هیاول  هیسرما

اما دارا  نیشتریب  یی ایمیش  یروشها  اگرچه  ها.   تیمحدود  ر یدفع شوند و سا  ی به درست  د یبا   نیبنابرا  ، را دارند  و    ی کم  یاستفاده 

افزا  یاشکالات  نیهستند. چن  زین  یی هایکاست ا  یکیولوژیکروبیم  یسازگار  ش یشامل  آنها ، خطرات  اثرات مخرب  با    یمنیبا  مرتبط 

داشته  یریرپذیتاث  د یبا  عیاست ، اما ما   جیروش را  ک یاست. اشعه ماوراء بنفش    یطیمح  ستیز  راتی کلر و تأث یساز  رهیاستفاده و ذخ

  یگران است. در کاربردها  اری آن بس   ینصب و راه انداز   نیبرد. همچن  ینم  نیرا از ب  لمیوفیب  لیتشک  چگونهیروش ه  نیباشد چون ا

کلر و تابش اشعه   هیعبارتند از: ازن ، تصف  عیما  هیتصف  یآب و فاضلاب ، سه روش پرکاربرد برا  یمانند کارخانه ها   یو شهر  یصنعت

  یاری، نفت و مشتقات آن و بس  ییایمی، داروها ، مواد ش  یکیولوژیب  عاتی، ما  یدنیآب آشام  یبرا  عات، یما   یی زدا  نمک  ماوراء بنفش.

  ی دهای، اکس  ی خاک  ییا یلق  یدهایدروکسی، ه  یخاک  ییایقل  لزاتف  یدهاینانوذرات ممکن است اکساست.    دیمف  اریبس  گرید  عاتیما

فلزات پس از   یدهایگذار ، اکس  یفلزها  یدهایدروکسیگذار ، ه  یفلزها  یدهای، اکس  ییایفلزات قل  یدهایدروکسیفلزات ، ه  ییایقل

باشند، نانوذرات به مقدار موثر   کی رالکتریپ   یستالهایکر  ایو    کیزوالکتریپ   یستالهایفلزات پس از گذار ، کر  یدهایدروکسیگذار ، ه

ذرات بستر تحت   یارائه شده است که شامل تعداد  عات یما  هیتصف   یروش برا  کی  نیبر ا  علاوه   موجود هستند.  عیما  هیتصف  یبرا

  ذرات است که نسبتاً کوچکتر از ذرات بستر هستند. ذرات موجود در بسته ذرات ممکن است شامل ، ماسه ، شن ،  یبا افزودن  ندیفرآ

ممکن   ی. اندازه ذرات اضافستی ن  زیموارد ن  نیآنها نباشد اما لزوماً محدود به ا  بیو ترک  یا   شهیش  ی، گرانولها  یکیسرام  یگرانولها

افزودن  اینانومتر    1000است   باشد.  فلزات    ی دهایدروکسی ، ه  یخاک  یی ایفلزات قل  یدهایاکسنانوذرات ممکن است شامل    ی کمتر 

فلز   یدهایفلز گذار ، اکس یدهایدروکسیفلز گذار ، ه یدهای، اکس ییایقل  یدهایدروکسیه،   ییایفلزات قل  یدهای، اکس ی خاک یی ایقل

از گذار ، ه ، بلورها  ی دهایدروکسی پس  از گذار  نانوذرات ممکن است در  کیرالکتریپ   یها  ستالیکر  ای و    کیزوالکتریپ   یفلز پس   .

 یهایافزودن  موجود در بسته ذرات وجود داشته باشند.  اتذر  یقسمت وزن  5000تا    200  یذرات برا  یقسمت افزودن  1از حدود    یمقدار

موارد مشابه( ،    گری ، و د   2Mg (OH)  ا یو    MgOشود )به عنوان مثال    ی گفته م  زینانوذرات ن  ا ی به آنها ذرات نانو    نجایذرات ، که در ا

کنند. ذرات رس ،    یجذب م  گرید  یبه نحو  ای کرده ، متصل کرده و    تیرسوب را تثب  ریمانند رس و غ   ییها  ندهیرسد آلایبه نظر م
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( کیالکترواستات  یروهای)مانند واندروالس و ن  ی سطح  یروهایاندازه کوچک آنها ، ن  ل یباردار و بدون بار. حداقل به دل  تشامل ذرا

  یبزرگتر به هم متصل کرده ، گروه بند  یتجمع ها  ا یها  ها ، تداخلرا در مجموعه  ندهیآلا  زیکند تا ذرات ر یه آنها کمک م نانوذرات ب

  ع یاز حرکت و عبور آنها با ما  یریها در محل و جلوگ  ندهیبه جذب آلا  یی انجمن ها  ا یها    یگروه بند  نیکنند. چن  یگذارنشانه  ا ی کرده  

بسته ذرات ممکن است با استفاده    هیتصف  ییاز موارد ، توانا  یاریشود. در بس  یم  جادیشده ا  هیتصف  عیما  جهیکند و در نت  یکمک م

خاک    یی ایقل  یفلز  ی دهایاکس  افزودن   .  ابد ی ها است ، بهبود    ندهیکوچکتر از آلا  اریبس  نها نانو که اندازه آ  اس یذرات در مق  یهایاز افزودن

و    ومیتانیت  دیفلز گذار ، مانند اکس  یدهای؛ اکس  میکلس  دیدروکسیمانند ه  یخاک   یی ایقل  یدهایدروکس ی؛ ه  میزیمن  دی، مانند اکس

گذار    زپس ا  یفلز یدهایدروکسی؛ ه  ومینیآلوم  دیپس از گذار ، مانند اکس یفلز  ی دهایفلز گذار ؛ اکس یدهایدروکسی؛ ه  یرو  دیاکس

بر حلال مانند    یمبتن  ع یما  کی ،    ی آب  ع یما  کی، به    4AlPO  و  ZnOمانند    کیرالکتریپ   یستالهایکر  ای و    کیزوالکتریپ   ی ستالهای؛ کر

استفاده شود ،  یدرمان بسته ذرات مانند بستر ماسه ا ی، ممکن است برا  یروغن ، به عنوان مثال. روغن معدن هیپا عیما ای،  کولیگل

   کند. زیتم، شفاف و  هیرا تصف عی رود ما یانتظار م ودکه به نوبه خ
 

 نتایج و بحث   3
که ذرات  یشناخته شده است. هنگام   دیفاضلاب مف  هیتصف  یبا نانوذرات برا  ات یشن و ماسه تحت عمل  یبسترها  باتیروشها و ترک     

را در بستر ماسه    یآلودگ  زیکنند ، نانوذرات ذرات ر  یبا نانوذرات عبور م  اتیبستر ماسه تحت عمل  قیدر فاضلاب از طر  زیر  ندهیآلا

  عیآنها را از ما   جهیدارند. ، در نت  یجذب کرده و نگه م  کیالکترواستات  ی روهاینانوذرات ، شامل واندرووالس و ن  یسطح  یروهایتوسط ن

آب و موارد مشابه   هی ، ذرات تصف  یها ممکن است شامل رسوبات ، ذرات خاک ، ذرات معدن  یناخالص  ایها    ندهیکند. آلا  یخارج م

  عاتیرس از ما  ریمانند خاک رس و ذرات غ   یی ها  ندهیحذف آلا  ی( ممکن است برا MgO)  میزیمن  دیذرات با اندازه نانو مانند اکس.باشد

، نه از ذرات با اندازه    ی، مانند آب برخ  عیبردن آنها در ما  نیاز ب  ایحذف ، کاهش    ی، به عنوان مثال ، برا  رندیمورد استفاده قرار گ

دهد    ی دارند که به آنها اجازه م  ز ین  یی نسبتاً بالا  یسطح  ی خود دارند ، بلکه بارها  کوچک  یبا اندازه ها  سهیدر مقا  یی تنها مساحت بالا

ارتباطات   نیاذرات بدون بار  ری متصل کنند. سا ای دهند  وند یهم پ  بهذرات باردار ، را به هم متصل کرده ،   ری، از جمله سا گریذرات د

عامل   کیاز   یمخلوطاست.    یمولکول نیاثرات ب  ا ی روهاین  ریو سا  ی کیالکتر  ی جاذبه ها  ل یو ذرات با اندازه نانو به دل  نده یذرات آلا  نیب

شن    ا یپوشاند. اگر ماسه    یمتخلخل )ذرات بستر( را م  یها  طیمح  ریسا   ایبستر ماسه انتخاب شده    یپوشش و نانوذرات حداقل تا حد

  جه ی در نتخارج شوند    الیها از س  یها و ناخالص  یبا عامل پوشش و نانوذرات پوشانده شده باشد ، ممکن است آلودگ  یحداقل تا حد

  باتیو ترک ی ، روغن ماه ی اهی ، روغن گ ولی، پل کولیحامل باشد که الکل ، گل عیما کیپوشش ممکن است   عامل شود. هیتصف عیما

ذرات پک ذرات در درجه اول   ینانوذرات بر روباشد.  کولیگل لنیحامل مناسب ممکن است مونوپروپ  عیما کی.شود یآنها را شامل م

الکترواستات بارها  کیتوسط  باق  نیب  گرید  یو  نانوذرات و ذرات  ا  یم  یسطح  با   ، ، ممکن است جاذبه ها  نیمانند    ا ی  گرید  یحال 

  ندیحامل تنها به فرآ  عیما  طی شرا  شتریبستر. در ب  ایسطح ذرات بستر پک    یحفظ پوشش نانوذرات رو  یجفت کننده برا  یروهاین

حامل اضافه شوند    ع یبه ما  یگریحال ، ممکن است عوامل د   نیکند. با ا   ی بستر کمک م  ا ینانوذرات به ذرات بستر پک    هیپوشش اول

  شابهو ذرات م  کی، سرام  شهیفلدسپات( ، ش  ا ی، کوارتز    سیلیبلند مدت نانوذرات را در ماسه )س   ای و    هیکه ممکن است جاذبه اول

  ی دهایدروکسی فلزات ، ه  یی ایقل  یدهای، اکس  ی خاک   یی ا یقل  ی دهایدروکس ی، ه  ی خاک  یی ایفلزات قل  یدها یذرات نانو از اکسدهد.  شیفزاا

پس    ی فلز  ی دهایدروکسی پس از گذار و ه  یفلز یدهایگذار ، اکس  ی فلزها یدهایدروکسی گذار ، ه  ی فلزها یدهای، اکس  یی ایفلزات قل

 یبرا  یخاص  یایمزا  یآن مشخص شده است که دارا  ی، و مخلوط ها  کیرالکتریپ   یستالهای، کر  کی زوالکتریپ   یستالهایاز گذار ، کر

 است. عاتیما هیتصف جهیها و در نت  ندهیها و آلا ی و اتصال ناخالص هیتصف
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به    MgOاگرچه ذرات  حال ،    نیاستفاده شده است. با ا  عاتیکردن ما  لتریف  یو پودرها به طور مناسب برا  میزیمن  دیذرات اکس  از

  ی خاک  ییایقل  یفلز  یدهایاکس  ر ی، سا  یخاک   ییایفلزات قل  دیدروکسیذرات ه  ا یو    یخاک   یی ایفلز قل  دینوع مناسب از اکس  کیعنوان  

  ی دهایدروکسی فلز پس از گذار و ه  ی دهایفلز گذار ، اکس  یدهایدروکسیفلز گذار ، ه  ی دهایاکس  ا ی و    ی خاک  یی ای قل  ی دهایدروکسیه  ا ی و  

  ن یشوند. علاوه بر ا  استفاده  باتی ، ممکن است در روشها و ترک  کی رالکتریپ  یستالهای، کر  کیزوالکتریپ  یستالهایفلز پس از گذار ، کر

  ا یخاک ، و    ییا یقل  یدهایدروکسی و ه  دهایبا اکس  بیدر ترک  ای  ییممکن است به تنها  دهایدروکسی ه  ای و    ییا یقل  یفلز  یدهای، اکس

از ه  دیفلز گذار ، اکس   دیدروکسیفلز گذار ، ه  د یچند اکس  ای   کیهمراه با   از گذار ، پس    ستالیفلز گذار ، کر  دیدروکسیفلز پس 

، سرب و    م ی، قلع ، تال  ومیندی، ا  ومی، گال  ومینیچند آلوم  ا ی  کی   "فلز پس از گذار". منظور از  کیرالکتریپ   ستال یو کر  کیزوالکتریپ 

 ک یرالکتریپ  ستال ی)که شامل ذرات کر کیزوالکتریپ   ستالیممکن است ذرات کر  زینذرات در اندازه نانو  ی است. مواد افزودن سموتیب

هنگام    کیزوالکتریپ   یها  ستالیکنند و کر  ی م   دیتول  یکیالکتر  ی گرم شدن بارها  هنگام   کیرالکتریپ   یها  ستال ی. کرشندهستند( با

.  شوند د یتول یسطح یتحت فشار باشد ، ممکن است بارها الیاگر س  کنند.  یم  دیتول یکیفشردن بار الکتر ا ی یفشردن ، فشرده ساز

آنها را به   ایبزنند ،    وندیها را به هم متصل کرده ، پ   ندهیها و آلا   یدهد تا ناخالص   یاجازه م  ستالیبه ذرات کر  یسطح  یبارها  نیا

  ا یها    یشود که ارتباط ناخالص  یسطوح شن و ماسه متصل شوند. تصور م  ایبه سطوح ذرات اطراف    نیمتصل کرده و همچن  گریکدی

   است. یتوسط خطوط عرض یمریپل یمولکول ها یه به اتصال عرضیشب اریها بس یآلودگ

  اعمال   ،  است  شده   بیان  که  وسیعتر  دامنه  بطن یا  از  خروج  بدون  است  ممکن  مختلفی  تغییرات  که  است  بدیهی   ،  فوق   مشخصات  در

  خاصی   ترکیبات  ،  مثال  عنوان  به.  شود  گرفته  نظر  در  کننده   محدود  مفهوم  یک  نه  و  مفهوم  یک  در  باید  مشخصات  ،  اساس  این  بر.  شود

  ،   قلیایی   فلزات  هیدروکسیدهای   ،   فلزات  قلیایی   اکسیدهای   ،  خاکی  قلیایی  هیدروکسیدهای  ،  خاکی  قلیایی   فلزات  اکسیدهای  از

  کریستالهای   ،  گذار  از  پس  فلزی  هیدروکسیدهای  ،  گذار  از  پس  فلزی  اکسیدهای  ،   گذار  فلز  هیدروکسیدهای  ،  گذار  فلز  اکسیدهای

 های   مهره  ،  ماسه)  بسته  و  بستر  ذرات  ؛  پایه  مایعات  ؛  نمک  آب  ؛  مختلف  های  اندازه  در  ،  پیرالکتریک  کریستالهای  و  پیزوالکتریک

  مدعی   پارامترهای   در  موجود  اجزای  سایر   و (  معدنی  روغنهای  ،  الکلها  ،   گلیکولها)   دهنده   پوشش  عوامل  ؛ (  شن  ،   ای  شیشه  یا   سرامیکی

 .شود می  بینی پیش  مقاله  این محدوده در ،  اند  نشده  آزمایش  خاصی  ترکیب در یا نشده  مشخص خاص طور به اما  ،
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   چكیده

به    یچند فاز  عیما   ی باشد: معرف  ریتواند شامل موارد ز  یروش م  نیارائه شده است. ا  یچند فاز  ع یاستخراج روغن از ما  یروشها 

  کیجذب شود. نانوذرات شامل    یمر یتوسط پوسته پل  یچند فاز  عیدهد روغن موجود در ما  ینانوذرات ، و اجازه م  یادیتعداد ز

روغن جذب شده توسط   ی ابیباز  ا ی و    یچند فاز  عیتواند شامل حذف نانوذرات از ما   ی روش م  نیهستند. ا  یمریپوسته پل  ک یهسته و  

تواند شامل روغن و آب )به عنوان مثال ، روغن و    ی م  یزچند فا ع یباشد. ما  یچند فاز  ع یپس از حذف نانوذرات از ما  یمریپوسته پل

  ی ، روغن نبات   تونی)مانند روغن ز  ییروغن غذا  کیمعده و    عیکه روغن نشت کرده است( ، ما  یا  هیدر ناح  ای ، مانند آب در  ایآب در

 جزء روغن هستند.  یکه دارا یچند فاز عاتی ما ا یاز آن(  یمخلوط ا ی، روغن کانولا 
 

 آب ، تصفیه ، جداسازی ، روغن ، نانوفناوری  : كليديواژگان 
 

 مقدمه   1

  ییغذا  رهی( ، نشت روغن و دفع زباله ، آب و زنجSOC)  یمصنوع   ی آل  باتی( ، ترکVOCفرار )  یآل   باتیاز ترک  ی آل  یها  نده یآلا      

روغن از آب ، در پنج سال گذشته توجه   یجداساز  ژهیآب ، به و  هیتصف  یآلوده کرده است. علم و مهندس  یقابل توجه  زانیما را به م

  ی جداساز  ینانو برا  یو فناور  یآل   یمی قرار گرفته است ، از ش  یمقاله مورد بررس  نی. همانطور که در اترا به خود جلب کرده اس  یادیز

(  1:    یکل  کردیخاص به دست آورد. سه رو  یترشوندگ  تیبا قابل  ی ا استفاده از موادتوان ب  یرا م  نیروغن و آب استفاده شده است. ا

( روش جذب با استفاده از 2دهد ،    ی آب را م  ا یکه فقط اجازه نفوذ روغن    خاص تر شدن    ت یبا استفاده از قابل  ونیلتراسیف  کیتکن

جذب   ای  ونیلتراسی( ف3جذب کنند  و    یآب را به صورت انتخاب  ای توانند روغن    یکه م  ییو آئروژل ها  افیمتخلخل ، ال  یاسفنج ها

و محصولات    یورزش  زاتیآب ، تجه  هیاستفاده از نانومواد در تصف  شی، افزا  گرید  یو کنترل از نظر عملکرد از سو  رییقابل تغ  یفناور

.  ردیگ  یمورد بحث قرار م  یبررس  انی در پا  ینگران  نیا  آب توسط نانوذرات شده است.  یدر مورد آلودگ  یباعث نگران  یو خانگ   یصنعت

  ی ها  یاز نگران  ی آگاه  شی( افزا2و    یآل  یمینانو و ش  یروغن و آب با فناور  یمرور جامع در مورد جداساز  کی( ارائه  1مقاله    نیاهداف ا

 آب است.  هیتصف ینانو برا یدر مورد استفاده از فناور یطیمح ستیز

 

 هامواد و روش  2
 Exxonگالن( ،    ونیلیم  420،    1990فارس )  جیجنگ خل  نیگالن( ، اول  ونیلیم  Deepwater Horizon 2010)  ،210نشت نفت فاجعه بار مانند        

Valdez1989 )  ،11 گالن( ، و  ونیلیمIXTOC  1979)  ،140 به   یصدمات قابل توجه  دهای هستند. تهد یستیز  طیعوامل مح نی گالن( از مهمتر ونیلیم
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قابل    دهی د  بی آس  یآلوده و مرجان ها  ی ، پلانکتون ها  یی ای ، پستانداران در  یی ا یدر   ی مرده ، سمور ، لاک پشت ها  ییا ی به شکل پرندگان در  یی ای در  ستمیاکوس

  ی کیهستند.    یآلودگروزانه منابع ثابت    یو عملکرد عاد  ساتیتاس  راتیاز تعم ی، نشت روغن صنعت  ی، روغن موجود در آب لوله کش  نی مشاهده است. علاوه بر ا

جهت دار و شکستن    ی استخراج مدرن مانند حفار  ی ها  کیاست. تکن  نگیفراک   ق یشده از طر  دیاز فاضلاب تول  ی ناش  ی طیمح  ست یز   ی از خطرات احتمال  گر ید

به طور قابل    لیگاز ش  جمربوط به استخرا  دروکربنیشود. آب مخلوط ه  یاستفاده م  لیش  ریمحبوس در ذخا   یعیبه گاز طب  یدسترس  یاغلب برا  کیدرولیه

  ی نگران   کی   ییغذا  رهیبر زنج  یمختلف نفت  یها  یمخرب درازمدت آلودگ  ریدهد. تاث  یقرار م  ریمجاور تحت تأث  یها را در چاه ها و سفره ها  نده یسطح آلا  یتوجه

نشت نفت    یمختلف پاکساز  ی. روشهاستروغن از سطح آب مهم ا  عیروغن ، حذف سر  عیاز انتشار سر   یناش  یطیمح  ستیکاهش اثرات ز   یبزرگ است. برا

به    یکیولوژ یب   هی و تجز  یبا واسطه پراکندگ  یکیز ی، سوزاندن درجا ، انتشار ف  رهایبا کفگ  یکیمکان   یاب یمتخلخل ، باز   ی جاذب ها  قیاز طر  یکیزیمانند جذب ف

موجود است.    یپاکساز  یروشها  یبالقوه برا  یو زمان ، چالش ها  نهی، هز  انوسیاق  یفعال نشت نفت در آبها تیحال ، وضع  نی منظور استفاده شده است. با ا  نیا

ها باعث    تی محدود  نیکند. ا   یم  جادیا   ستیز  طیمح  یبرا  یبار اضاف  دی تجد  رقابل یساخته شده از مواد غ  یو شناورها  یاز روشها مانند پراکندگ  یبعلاوه ، برخ

 شده است.  روغنحذف موثر   ی برا  دی توسعه نانومواد جد یرا برا ر یاخ یعلم زهیانگ

 

 نتایج و بحث  3

شده اند.    یطراح  یکربن فعال معمول  ی جاذب ها  یرفع مشکل جمع آور  یبرا  یسیمغناط  ی ها  تیبه عنوان مثال ، نانو کامپوز     

آب و روغن استفاده شده    یدر جداساز  یریانتخاب پذ  شیافزا  ی( براNPs)  لوکسانیس  یبا روکش پل  Fe2O3نانوذرات هسته پوسته  

عامل   ک یبه عنوان   یصنعت عاتیگزارش شده است ، کلاژن حاصل از ضا راًیکه اخ لاژنک-آهن  دیاکس  تیوکامپوزینانوب ک یاست. در 

آهن    د یاکس  یها  NPو همکاران    لیشود. کالکان  ی م  یسیآهن باعث فعال شدن مغناط  دیهسته اکس  کند و  یجاذب روغن عمل م 

پل  یرا در فوم پل  فیضع ات  یاورتان اصلاح شده با سطح  شده است. نانو    دهیجذب روغن گنجان  لیتسه  ی برا  زیآبگر  لنیتترا فلورو 

  نیروغن بنز  یبرا  یی جذب بالا  تیشده اند ، قابل  قی تزر  ونیداسی اکس  یکم  زانیبا م  یعیطب  یعیطب  کیکه در لاست  یتیمگنت  یپرکنها

افزا  تیجذب روغن کامپوز  تی، ظرف  یآلک  نیرز  مریوپلیب  کیآهن در    دیاکس  یها   NP  ینشان دادند. غلظت بالا  ن ی. اددا  شیرا 

آهن   دیاکس ی ها  NP رایجذاب است ز اریامر بس نیکند. ا ی حذف روغن برجسته م یآهن را برا دی اکس ی ها NP لیمطالعات پتانس

کم    تیسم  لیبه دل  یدیاکس  داریپا  یی ایمیپوشش ش  لیو به دل  رند یگ  ی مورد استفاده قرار م  یستیز  ی به طور گسترده در کاربردها

غوطه ور نامناسب    یروغنها  یبرا  زیروغن همگن بوده و مواد آبگر  یحال ، اکثر مطالعات بر اساس نمونه ها  نیا  با  شناخته شده اند.

 یآهن برا یدهایاکس کیلیفیمحصور شده ، آمف   یمرهایبا پل رنی استا ی پل  دیاس کیلیآکر ی ، پل یهستند. به تازگ   یبوده و اغلب سم

با    ده یچیپ   طیمطالعات تحت شرا  نیآهن در اکثر ا  د یاکس  یها  NPشده است.    یراحها ط  ت یمحدود  ن یرفع ا  ینفت خام برا  هیتصف

  ی اضاف  گاند یدارند. مراحل تبادل ل  یطیمح  ستی، گران و ز  دهیچی پ   ی به پروتکل ها  ازی درجه حرارت بالا و بدون هوا سنتز شدند و ن

تا   بود  تأث  یبرا  سازگار شوند.   ستیز  زیآبگر  ی ها  NPلازم  رساندن  تسه  ی طیمح  ستیز  راتیبه حداقل  برا  شیزااف  لیو   یآسان 

 ی به طور کل است. ازیو محلول در آب مورد ن داری پا  یها NP میمستق  دیتول یآسان برا یمصنوع  ری مس کینفت ،  هیتصف یکاربردها

نانوذرات  یادیبه تعداد ز یچند فاز عیما  ی روش شامل: معرف نیارائه شده است. ا یچند فاز عیاستخراج روغن از ما یبرا ییروش ها

  ک یهسته و    کی، نانوذرات شامل    ی جذب شود. به طور کل  یمریتوسط پوسته پل  یچند فاز  عیدهد روغن در ما  ی است و اجازه م

 ی سیمغناط  یروی)به عنوان مثال ، استفاده از ن  یچند فاز  عیروش شامل موارد خاص ، حذف نانوذرات از ما  نیاهستند.    یمریپوسته پل

پس از حذف   یمریروغن جذب شده توسط پوسته پل  ی ابیتواند شامل باز  یروش م  نی( است. در موارد خاص ، ارهیو غ   لتری، عبور از ف

به   جیکارتر  کی  قیاز طر  یچند فاز  ع یما  انیاز نانوذرات با جر  ی به تعداد  یچند فاز  عیما   ی معرف  باشد.   یچند فاز  عینانوذرات از ما 

تواند شامل روغن و آب )به عنوان مثال   یم  یچند فاز  ع ینانوذرات است. ما  یادیشامل تعداد ز  جیکه کارتر   ی ، در حال  د یآ  یدست م

،    تونی)مانند روغن ز  یی روغن غذا  کیمعده و    عیکرده است( ، ما  نشتکه روغن    یا  هیدر ناح  ای، مانند آب در  ا ی، روغن و آب در

  جزء روغن هستند. یکه دارا یچند فاز عاتیما  ایاز آن(  یمخلوط  ای، روغن کانولا   ی روغن نبات
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 ف یتعار

، مانند آنچه معمولاً در جدول    ردیگ  یآنها مورد بحث قرار م  جیرا  ییایمی در مقاله حاضر با استفاده از اختصار ش  ییایمیش  عناصر

  ییایمیبا اختصار ش  ومیشود. هل  ی نشان داده م  H  جیرا  ییایمیبا اختصار ش  دروژنیشود. به عنوان مثال ، ه  یم   افتیعناصر    ی تناوب

دهد. به عنوان مثال ، ذرات   ی نانومتر را نشان م  100نانومتر تا حدود    1حدود    اس یمق  "نانو"  شوندیپ   . شود  ینشان داده م   He  جیرا

شوند. ذرات   یم   ده ینام  "ذراتنانو "نانومتر(    100نانومتر تا حدود    1)به عنوان مثال ، از حدود    ینانومتر  اسیقطر متوسط در مق  یدارا

  ی به طور کل  کرومتریم  اسیمق  رایشوند ، ز  یم  دهینام  "زذراتیر"( عموماً  کرومتریم  1  یعنینانومتر )  1000از    شیقطر متوسط ب  یدارا

عموماً شامل    "مریپل"شود ، اصطلاح    یمشاهده م   نجایکه در ا  همانطور  است.  کرومتریم  1از    شتریبا اندازه متوسط ب  یشامل مواد

؛ و    مرها یو متناوب. و ترپل  ی ، تصادف  وند یبلوک ، پ   یمرهای، به عنوان مثال ، کوپل  مرها یاست. کوپل  ت یبدون محدود  یمرهایهموپل

  ی هندس  اتمیشامل همه تنظ  دی با  "مریپل"  تبه طور خاص محدود شده باشد ، عبار  نکهی، مگر ا  ن یآن علاوه بر ا  راتییو تغ  بیترک

  "روغن "  اصطلاح  .ستین  یو تصادف  کیتاکت  ا ی، سند  کیزوتاکتیا یها شامل ، اما محدود به تقارن ها  یکربندیپ   نیممکن مواد باشد. ا

 ر ی مختلف و سا  یها با وزن مولکول  دروکربنیکه شامل ه  یعاتیکه با آب مخلوط نشود و به طور خاص ما  یعیبه هر ما  یبه طور کل

  به)  فازی  چند  مایع  یک  از  روغن  کمی  حذف  برای  نانوذرات  از  استفاده  برای  هایی  روش  کلی  طور  به   است ، اشاره دارد.  یآل  باتیترک

  برای  همچنین و تخلیه و نشت از پس  روغن بازیابی برای بالقوه طور به برنامه این. است شده ارائه( آب و روغن مخلوط ، مثال عنوان

 ،   همچنین.  است  پذیر  امکان  روغن  بعدی  بازیابی  روده  و  معده  مایعات  خوراکی  های  روغن.  است  مناسب  دیگر  مایعات  از  روغن  حذف

  . است  آب  و   روغن   مخلوط  از  روغن  کمی   حذف   برای  آنها   پیکربندی  که   است  شده   ارائه  نانوذرات  تشکیل  برای  کلی   طور  به  هایی   روش

  کنند   می  استفاده  کم  سمیت  نانومواد  از  که  حالی   در  و  نفت  بازیابی   پتانسیل  با  ،   روغن  پراکندگی   نه  ،  روغن  حذف  منظور  به  روشها  این

  روشهای.  شود  می  استفاده  ،   شوند  تشکیل  مواد  ورودی  و   کم  انرژی  از  استفاده  با  ارزان  و  آسان  سنتز  فرآیند  یک  طریق  از  توانند  می  که

 وجود  و دریا آب شوری جمله از محیطی شرایط در و کند می کار شده ریخته های روغن به مربوط روغن غلظت در شده گفته فعلی

- 40 در توان می را روغن حذف تقریباً، فعلی روشهای  طریق از. کند می عمل موثر هیومیک مواد مانند  طبیعی آلی ماکرومولکولهای

 دلیل   به  محیط  در  پویا  تغییرات  برابر  در  کلی  طور  به  روشها  این  ،  نهایت  در.  آورد  دست  به  ،  مخلوط  با  تماس  از  پس  دقیقه  60

  تشکیل   پلیمری  پوسته  و  هسته  یک  از  کلی  طور  به  نانوذرات  .هستند  مقاوم  اکوکرون  تشکیل  و  تجمع  ،  سولفیداسیون  ،  اکسیداسیون

 . گیرد می قرار بحث مورد بیشتری جزئیات با  در ادامه  کدام هر  که اند  شده

 نانوذرات  هسته

 نانورسهای   ،   مثال  عنوان  به  ،  شامل  است  ممکن  نانوذرات.  کرد  استفاده  نانوذرات  های  هسته  مختلف  انواع  در  توان  می   را  فعلی  روشهای

  نانولاتکسها ،  معدنی  فلزی  اکسیدهای ، ( اند شده  ساخته یافته ساختار یا  شکل  بی  رسهای از که آنهایی جمله از) مصنوعی  یا  طبیعی

  مناسب   آلی  نانوذرات.  آنها  از  مخلوطی  یا  غیره  و   (CdSe)  ، (ITO)   ایندیوم  قلع  اکسید  ،  تیتانیوم  اکسید  ،.  باشد  غیره  و  آلی  نانوذرات  ،

  هسته  .باشد  می آنها  از مخلوطی یا غیره و ویروسی نانوذرات ، کربنی های نانولوله ، گرافن ، گرافیت ، کربن ، پلیمری نانوذرات شامل

 عنوان  به ) فلز اولین از ای هسته شامل  تواند  می  نانوذرات هسته  ،  مثال  عنوان به.  باشد   ای هسته نانوذره  یک خود تواند  می  نانوذرات

 فلز اکسید نانوذرات هسته یک تواند می نانوذرات هسته  .باشد( ای نقره پوسته ، مثال عنوان به) دوم فلز پوسته با( Au هسته ، مثال

  ،  ایندیوم  قلع  اکسید  ،  روی  اکسید  ،  مس  اکسید  ،(  آلومینا  ،  مثال  عنوان  به)  آلومینیوم  اکسید  ،  سیلیس  ،  آهن  اکسید  مانند  ،  باشد

  ،   فلز  ترکیب  از  شکلی   هر  در  توانند  می   فلزی  اکسیدهای  چنین.  آنها  مخلوط  یا  کبالت  اکسیدهای  ،  نیکل   اکسید  ،  تیتانیوم  اکسید

  آهن   شامل  تواند  می  مناسب  آهن  اکسیدهای  ،  مثال  عنوان  به.  باشند (  دیگر  فلز  ،  مثال  عنوان  به)  دیگری  عنصر  اختیاری  و  اکسیژن

(II  )اکسید   (FeO  ) ،  آهن   (II ،  III  )اکسید   (4O3Fe   5  یاO4Fe  ) ،   آهن   (III  )اکسید   (3O2Fe  )مشابه  طور  به.  باشد  غیره   و   ،  

(  III)   تیتانیوم  ،(  TiO)  اکسید(  II)   تیتانیوم  ،(  2TiO. ) باشند  تیتانیوم  اکسید  دی  شامل  توانند  می  مناسب  تیتانیوم  اکسیدهای
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  کاپریک   اکسید  ، (  O2Cu)  کوره  اکسید   شامل  توانند   می   مناسب  مس   اکسیدهای  ،   ترتیب  همین  به .  غیره  و   ،(  3O2Ti)  اکسید

(CuO  )می   ،   حاصله  شده   داده  پوشش  نانوذرات  در  هسته  عنوان به  استفاده  برای  ، مناسب  بسیار  آهن  اکسید  نانوذرات .باشند  غیره و  

γ-)  ماگمیت  آن  شده   اکسید  شکل   و(  4O3Fe)  مگنتیت  از  اول  درجه  در  و   بوده  نانومتر  100  تا  نانومتر   1  بین  قطری  دارای  توانند

3O2Fe  )پارامغناطیسی  فوق   خواص  دارای  آهن  اکسید  های  هسته  چنین. .  شوند  تشکیل  (به  معروف  SPION  )توانند  می  که  هستند  

  امکان  تا(  مگنتیت  آهن  اکسید  هسته  ،  مثال  عنوان  به)  باشد  مغناطیسی  تواند  می  هسته  .باشند  مناسب  خاصی  استفاده های  برای

  مغناطیسی  مواد  سایر   از  توان  می  البته.  شود  فراهم   مغناطیسی   نیروی  از  استفاده   با  فازی  چند   مایع  از  نانوذرات  استخراج/حذف/جداسازی

  حدود  متوسط  قطر  دارای  ،  خاصی  موارد  در  ،   تواند  می  هسته  .کرد استفاده  غیره  و   کبالت  اکسیدهای  ،  نیکل  اکسیدهای  مانند  مناسب

  برای  را  بالایی  سطح  تواند  می  کوچکی  نسبتاً  اندازه  چنین.  نانومتر  50  حدود  تا  نانومتر  15  حدود  مانند   ،  باشد  کمتر  یا  نانومتر  100

 نانوذرات   تجمع/تجمع  یا   واحد  نانوذره   یک  از  توان  می  را  هسته  .کند  ایجاد   کافی  روغن  جذب  قابلیت  تا  کند  ایجاد  پلیمری  پوسته

  تا   نانومتر  15  بین  تواند  می  آن  اندازه  ،  دهند  می  تشکیل  را  هسته  نانوذرات  از  کمی   تعداد  که  هنگامی  ،  ترتیب  این  به.  داد  تشکیل

)    باشد بزرگتر ،  شود  می تشکیل نانوذرات از بزرگتری تجمع از هسته  که  زمانی یا (  نانوذره 10 حدود  تا  1 یا )  باشد نانومتر 50 حدود

 تجمع(.  است  شده  تشکیل  نانوذرات  زیادی  تعداد  از  که  نانومتر  500  حدود   تا  نانومتر  50  حدود  ای  هسته   اندازه  دارای  ،  مثال  عنوان  به

 یعنی)  کریستال  یک  از  توان  می  را  هسته  ،  علمی  نظر  از.  یابد  می  افزایش  حدودی  تا  یونی  بالای  قدرت  محلولهای  و  روغن  حضور  در

  هم   به)   ها   سنگدانه   یا  ها  توده  از   شده  تشکیل  ذرات  یا(  متعدد  های کریستال  یا   کریستال  تک)  ذرات  ، (  ها  اتم   بعدی  سه  منظم  آرایش

 . است شده تشکیل( قوی و ضعیف پیوسته

 پلیمری   نانوذرات  پوسته

  تشکیل را  ای هسته پوسته نانوذره یک  که  طوری به ،  است گرفته قرار نانوذرات هسته  اطراف در  عموماً پلیمری نانوذرات پوسته یک

  تشکیل  ،   است  شده   تشکیل  نانوذرات  تجمع  یا   نانوذره  یک  از  که  ای  هسته  اطراف  در  توان  می   را  پلیمری  نانوذرات  پوسته.  دهد   می

 از   است  ممکن  پلیمری  غلاف.  باشد  داشته  هسته  روی  بر  نانومتر  50  حدود  تا  نانومتر  1  حدود  ضخامت  تواند  می  پلیمری  غلاف   .داد

  صورت   به  ،  موجود  خاص  هسته  و  استفاده  مورد  خاص  پلیمری  ماده  بین  تعامل   به  بسته  یا  و  شود  متصل  هسته  به  شیمیایی  نظر

 . شود متصل هسته به مکانیکی 
 

 

 منابع  

 نیآب و پساب، دانشگاه امام حس  هی در تصف  ونیلتراسیکتاب کاربرد ف  ؛یدمرتضیس  ،یمیابراهسادات  ؛ریام  ،یفیشر  ؛همت اسفه، محمد

 .1399،    4294247:  ی مل  ی، شماره کتابشناس162/628:ییوید  ی ، رده بندTD 430کنگره:  ی)ع(، موسسه چاپ و انتشارات، رده بند
Chee Huei Lee, Bishnu Tiwari, Dongyan Zhang, Yoke Khin Yap, Water purification: oil–water separation by nanotechnology and 

environmental concerns, Environmental science. Nano. 4(3),  January 2017 

Jamie Lead, Separation of Oil-Water Mixtures Using Nanotechnology, University of South Carolina, 2014 

 



 
 
 
 
 
 
 

1 
 

2nd National Conference on  

Development in Science and  

Chemical industry (NCDSCI) 

 

Fabrication of graphitic carbon nitride by starch and V2O5 for the 

treatment of industries effluent  

 
Mahdieh Chegeni1, Noshin Eftekhari1, Mousa Soleymani1 

 
E-mail: mahdieh.chegeni@abru.ac.ir  

 

Abstract  

The V-doped on starch/graphitic carbon nitride was synthesized for the removal of MB as an organic pollutant in 

industries effluent. This novel photocatalyst was illustrated by various techniques including Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD), and Scanning Electron Microscopy (SEM) analysis. 

The RSM-CCD design was used to determine the important factor and their interactions. According to the results, 

the best percentage for MB removal was obtained at pH of 9.4, 0.088 of adsorbent dose, 12 ppm MB 

concentration, 194.52 min, and 40.56 °C. After the adsorption, the photocatalytic activity of V-doped on 

starch/graphitic carbon nitride was considered at optimum condition under Ultraviolet (UV) irradiation. Finally, 

the findings were investigated, that the as-prepared composite can be employed for the removal of MB dye with 

89 % yield. The advantage of V-doped on starch/graphitic carbon nitride is the use of natural and ecofriendly 

materials for the pollutant removal. 

 

Keywords: Graphitic carbon nitride, photocatalyst, V-doped on starch/graphitic carbon nitride, RSM. 

1- Introduction  

The discharge of wastewater including dyes is an important subject in the environment issue. Today, different 

types of pigments are produced in the word during manufacturing and processing operations in as industrial 

effluents. Industries such as leather, plastics, and paper are generated many dyes, which the removal of dyes is 

necessary. Among dyes, methylene blue (MB) is frequently used in many factories, while the degradation of MB 

is an important process to solve the environment problems. Several methods are employed to decrease of pollutant 

including physical, chemical, and biological strategy. Some of the applied methods are expensive, low yield, and 

they can produce many amounts of by-product. As a result, the use of benefit method is valuable to help worldwide 

[1].  

One of the clean methods is used photocatalysis phenomenon, which are applied in many fields such as sensor, 

water treatment, and photocatalytic disinfection photosynthesis. A large number of semiconductors have been used 

as a photocatalyst such as TiO2, , CeO2, SnO2, ZnO [2]. And so on, but its low response forward visible light and 

self-oxidation can be limited their performance. Meanwhile, the construction of novel photocatalyst is a valuable 

study, so scientists try to discover new structure. Polymeric graphitic carbon nitride (g-C3N4) is considered as a 

new generation of photocatalyst, because of its properties including chemical and thermal stability, band gap, 

ecofriendly, resistant toward chemical compounds [3]. Notably, the pure g-C3N4 can be suffered some 

disadvantages including limitation in recombination rate of photon-generated carriers and electrical conductivity. 

For the improvement of g-C3N4 properties, several strategies were served such as atom doping [4], morphology 

modification [5], and formation of composite [6].  

For improving the environmental concerns, this study was focused the formation of novel composite by using 

starch as a polysaccharide and g-C3N4, then atom-doping was applied as an interesting protocol to solve the 

limitation of g-C3N4 [7], and V2O5 was used as a n-type semiconductor. To evaluate the effective parameters, the 

optimization study is necessary to find the best yield. Notably, the response surface methodology (RSM) is used 

for the optimization of experiments by using mathematical techniques such as linear, quadratic, and it can be 
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demonstrated the interaction of parameters, decrease the cost by design of experiment. Further, Central Composite 

Designs (CCD) is used as an attractive model to determine the experimental runs and condition.  

2- Experimental 

Synthesis of V-doped on starch/g-C3N4 

For the synthesis of starch/g-C3N4, g-C3N4 was prepared according to Ref [3], then the ratio of starch/g-C3N4 

(1:2) was mixed and heated in crucible at 150 °C for 1 h. Second, starch/g-C3N4 and NH4VO3 (2:1) were placed 

in an alumina crucible at 500 °C for 1h.  

RSM is used as a common factorial design for the evaluation on MB removal, and the removal efficiency (%) 

was determined by CCD design by using Design-Expert 7.0 with 50 runs. The influence parameters were 

demonstrated including concentration of MB, dose of photocatalyst, pH, time. From the view of pH, the pHpzc 

(point of zero charge) was determined 7.8. when the pH>7.8, the yield of removal was increased, due to the MB 

as a cationic due was adsorbed at the negative value of adsorbent surface. The MB amount was calculated by the 

data of absorption at ɦmax=651 nm.  

3-Results and Discussion  

The V-doped on starch/g-C3N4 was synthesized by a simple method, and its formation was characterized by 

various techniques. The functional group of compounds were confirmed by Fourier transform infrared 

spectroscopy, which providing as shown in Figure 1. Starch spectrum is assigned by the peaks at 3100-3500 cm-1, 

which corresponding to the stretching vibration of -O-H bond. In the FTIR spectrum of g-C3N4, the absorption 

bands at 3100-3500 cm-1 are attributed to the stretching vibrations of –NH2 or =NH groups. The peaks at 1250 

~1400 cm-1 correspond to the stretching modes of aromatic C-N bonds, and the carbon nitride heterocycle is 

determined by the peak at 808 cm-1. For the V-doped on starch/g-C3N4, the peaks at 479, 634, and 1015 cm-1 are 

belonged to the stretching modes of (V=O) bonds, and the bands at 3000-3428 cm-1 are relieved hydrogen bonds 

among components of composite, which the peak at 808 cm-1 is confirmed carbon nitride heterocycle.  

 

 
Figure 1. FTIR spectra of g-C3N4, starch, starch/g-C3N4, and V-doped on starch/g-C3N4. 

 

The X-ray powder diffraction (XRD) was carried out to determine the crystal structure of g-C3N4, starch/g-

C3N4, and V-doped on starch/g-C3N4 (Figure 2). As shown in XRD pattern of starch/g-C3N4, the peaks at 2Ꝋ 15.2°, 

18.4°, 20.2°, and 23.3°, that determining A-type crystallite of starch [8], which the presence of  g-C3N4 peaks can 

be illustrated the formation of the as-prepared composite. For the XRD pattern of V-doped on starch/g-C3N4, the 

peak at 27.9° is assigned by graphitic carbon nitride, and the 2Ꝋ 17°, 21.9°, 23.4°, 32.8°, 34°, and 36° are evidenced 

the presence of starch and V2O5 (orthorhombic structure), which the decrease of intensity represents the thin layer 

thick.  
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Figure 2. XRD patterns of g-C3N4, starch/g-C3N4, and V-doped on starch/g-C3N4. 

Scanning Electronic Microscopy (SEM) was applied to obtain the morphology of g-C3N4, starch/g-C3N4, and 

V-doped on starch/g-C3N4. Further, the starch/g-C3N4 structure is shown the layer of g-C3N4 and starch beads, as 

shown in Figure 3a. In addition, the interaction of starch/g-C3N4 and vanadium particles are shown by distribution 

of particles on starch/g-C3N4 surface, in Figure 3(b).  

 

 
 

Figure 3. SEM images of (a) starch/g-C3N4, (b) V-doped on starch/g-C3N4. 

 

Based on the data, the quadratic model was selected as suitable model, due to the value of p was less than 

0.05. Further, the predicted R2 (0.9855) was corresponded to the adjusted R2 (0.4907), and the Adeq Precision was 

obtained 8.048 as a suitable design model. Furthermore, V-doped on starch/g-C3N4 dose pH, and temperature were 

shown the high effect on the performance of MB removal. The quadratic method was shown the suitable model, 

which the correspond between the experimental and predicted values (residual) without clustering, as shown in 

Figure 4. The best percentage for MB removal was obtained at pH of 9.4, 0.088 of adsorbent dose, 12 ppm MB 

concentration, 194.52 min, and 40.56 °C. 

 

 Photocatalytic studies 

After the adsorption process, the photocatalytic degradation of MB was investigated at the optimum 

condition under dark, UV and LED light. Based on the data, the efficient MB removal was carried out under UV 

light compared to that of other conditions.  
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Figure 4. RSM diagnostic plots for (a) Normal plot of residual (b) Residuals vs. Run for the MB adsorption by 

V-doped on starch/g-C3N4 composite. 

 

4-Conclusions  

In this regard, the application of V-doped on starch/g-C3N4 as a novel photocatalyst was investigated to MB 

degradation from aqueous solution by using RSM-CCD design. The main parameters including pH, MB and V-

doped on starch/g-C3N4 amounts, temperature, and time, then the interaction of parameters was obtained. Then the 

photocatalytic application of V-doped on starch/g-C3N4 was investigated for the removal of MB under UV 

condition. The findings show the application of natural compounds for the preparation of V-doped on starch/g-

C3N4 as a novel photocatalyst for the MB removal. 
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مورد استفاده در   یها نیجذب آب رز  زانیم  یبر رو طیمح  یون یو قدرت  مری نوع پل ریتاث یبررس

 یی ا یدر عیصنا

  2یفرهاد  ای، ذکر2ییرضا  بی، مص*1موحد  درضایحم
 رانی، تهران ، ا یدانشگاه آزاد اسلام ،یامام شهر ر ادگاری یواحد مجتمع دانشگاه ،یو مهندس یدانشکده فن ،ینساج یمیش یگروه مهندس، دکتری -1 

 رانیفراپل جم، همدان، ا ییایمیش عیشرکت صنا ان،یمجتمع دانش بن، فوق لیسانس -2 

sobabse@gmail.com 
 چكیده 

اشباع که  ریاستر غ  یپل نیاستر نوالاک و رز لینیاستر، و لینیو یمختلف شامل اپوکس یها نیجذب آب رز زانیم قیتحق نیدر ا 

 24جذب آب در  زانیم نیقرار گرفت. کمتر یانتقال آب مورد استفاده هستند، مورد بررس یو ساخت لوله ها ییایدر عیدر صنا

قدرت   زانیم شیباشد. افزا  یاستر نوالاک م  لینیروز مربوط به و  42استر و بعد از گذشت    لینیو  یاپوکس   نیساعت اول مربوط به رز

  ر ییتغ زانیم نی. کمترابدی یبارکول نمونه ها کاهش م یجذب آب، سخت زانیم شیجذب آب شد. با افزا زانیباعث کاهش م یونی

داده های این پژوهش برای انتخاب بهتر نوع رزین استفاده شده  باشد.  ینوالاک م یاستر اپوکس  لینیو  نینمونه ها مربوط رز  یسخت

 محیط زیست می تواند استفاده شود. در صنعت و همچنین جلوگیری از آلودگی

 بارکول. یاستر نوالاک، جذب آب، سخت لینیو نیاستر، رز لینیو یاپوکس نیاشباع، رز ریاسترغ  یپل نیرز: کلیدیواژگان  
 

  مقدمه  1

به جامد را مشروط به احراز   عیپخت از حالت ما  تیگرما سخت بوده و قابل  یها  نیاشباع از نوع رز  ریاستر غ   یپل  یها  نیرز

 رن ین با منومر استایرز  نیباشند. ا  یم  ایدر دن  نینوع رز  نیاشباع پر مصرف تر  ریاستر غ   یپل  یها  نیباشند. رز  یمناسب دارا م  طیشرا

 ی نیاستر رز لینیو نیرز شود. یم یاتصالات عرض جادیکند و باعث ا یپخت شرکت م ندیدر فرآ زیشود که خود آن ن یم قیرق

به   بیترک  نیا  یلینی. گروه ودیآ  یبه دست م  دیاس  کیلیمتاکر  ای دیاس  کیلیبا اکر  یاپوکس  نیرز  ونی کاسیفیترموست است که از استر

 یها  نیاستر شامل سه خانواده رز  لینیو  یها  نیرز  .(Devi. et al. 1985)شود    یم  ونی زاسیمریدارد و باعث پل  یبستگ  ینوع استر مصرف

نووالاک در ساخت آن خواص   یباشند. استفاده از اپوکس یشده م نهیبرم ینوولاک و اپوکس ی، اپوکس A سفنلیب هیاستر بر پا لینیو

استر  یپل یهانینسبت به رز یبهتر اریبس ییایمیو مقاومت ش یاستر خواص چقرمگ  لینیو یها نیدهد. رز یرا ارائه م یمطلوب تر

 .(Apicella. et al., 1983)باشد یها م نیرز نیخواص ا گریخوب از د ی( و استحکام چسبندگHDTبالا ) یشکل حرارت رییدارند. تغ

 ای یساز یانتقال آب و شناورها گرفته تا کشت یاستفاده در مخازن، لوله ها یلینیو و یاستر یپل یها نیرز یکاربردها نیمهمتر از

برخوردار   ییبالا تیاز اهم رندیگ یدر دراز مدت در مجاورت آب قرار م یآن ها وقت یبررس نیباشد. بنابرا یروباز م یشنا یاستخرها

نفوذ آب  زانیم -2 (تیحلال ایبه آب )آب دوست بودن  مریپل لیم-1 کند: یم فیرا توص مریتعامل آب با پل یدو پارامتر اصل است.

 )نفوذ( مریپل سیبه ماتر

 یمولکول ها ریسا ایشود. نفوذ آب  یپخت شده م یها نیرز ییایمیو ش یکیزیدر خواص ف رییبا آب باعث تغ مجاورت

 یکه آب بر رو یریتاث نیبدتر .(Stamatakis, et al., 2010) شود یآن م یکیخواص مکان دیباعث کاهش شد مریکوچک به داخل پل

 یساز هیلا هیلا ،یسطح یبا کاهش مقاومت برش سیماتر هیگذارد شامل، تجز یآن م یها تیکامپوز ایاشباع  ریاستر غ  یپل نیرز

 باشد. یاتصال دهنده م عوامل زیدرولیو ه تیکامپوز
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شده که مربوط به آب جذب   یوزن  شیبا آب منجر به افزا  یاپوکس  هیبر پا  یها  نیاشباع و رز  ریاستر غ   یپل  نیکنش رز  برهم

 وامل باشد. ع  یاز سطح قطعه م زیر یمولکول یواحدها یباشد. اما با گذشت زمان شاهد کاهش جرم که مربوط به شستشو  یشده م

 ،یستی( اثرات اتوکاتال2)  مر،ی( اثر کوپل1اشاره کرد: )  ریتوان به موارد ز  یباشد که از جمله آن م  لیمورد دخ  نیتواند در ا  یم  زین  یگرید

 ,Stamatakis)  ( اثرات مرتبط با انتشار آب  5)  ،یرینمونه با درجه پ   یدر آب دوست   ریی( تغ4)  یکیزیعوامل ف  ای  مریپل  ریزنج   ی( اثر انتها3)

et al., 2010). تواند به عنوان  یکند که خود م یم کیلیکربوکس دیاس دیاشباع باعث تول ریاستر غ  یپل نینمونه رز زشدنیدرولیه

سازنده واقع در وسط  یاز واحدها رتریواکنش پذ رهیزنج یعمل کند. لازم به ذکر است، انتها شتریب زیدرولیانجام ه یبرا زوریکاتال

 آورده شده است. 1شکل  اشباع را در ریاستر غ  یپل نیشدن رز زیدرولیواکنش ه سمیمکان .(Autran, el al., 2002) هستند رهایزنج

 
 اشباع  ریاستر غ یپل نیشدن رز زیدرولیواکنش ه سمیمكان: 1شكل 

 یم لیالکل( تبد ای دیاس کیلیآب دوست تر )کربوکس یمتوسط( به گونه ها تیاسترها )با قطبدر طی فرآیند جذب آب، 

  کند. یتر شرکت م قیعم یها هیبه لا یسطح یها هیو انتشار از لا زیدرولیواکنش ه نیرقابت ب کیآب در همچنین  شوند.

رفتار  یبرا یزانی( به عنوان مI) یونیقدرت  تیکمشود.  یم یر یمحلول اندازه گ یها ونی زانیم لهیمحلول به وس کی یونیقدرت 

 و رندال مطرح شد: سیلوو لهیبار بوس نیاول ت،یالکترول یمحلولها ال دهیرایغ 
I = ½ ∑ C i Zi2                                )1( 

 قیتحق نیدر ا  شود. یتمام محلول محاسبه م یباشد و مجموع برا  یم i ونیغلظت و بار بیبه ترت  Ziو  Ciکه درآن 

 نیاستر نوولاک و همچن لینیو یاپوکس نیاستر و رز لینیو نیاشباع، رز ریاستر غ  یپل نیشامل رز نیجذب آب سه نوع رز زانیم

 .بعد ارائه خواهد شد یبدست آمده در بخش ها یقرار گرفته و داده ها یآن مورد بررس یبر رو طیمح یونیر قدرت یتاث

 هامواد و روش  2

استر   یپل  نیباشد. چهت پخت رز  یفراپل جم م  ییایمی ش  عیشرکت صنا  داتیاز تول  قیتحق  نیمورد استفاده در ا  یها  نیرز

برند  دیکتون پراکس لیات لیمت ستیفراپل جم به عنوان شتابدهنده و کاتال یدی( تولFarapol C 9010درصد ) 0/1از کبالت اکتوات 

Akprox A60  شرکتAlpa نوالاک علاوه بر کبالت اکتوات و  یاستر و اپوکس لینیو یاپوکس نیپخت رز ی. براشداستفاده  هی ترک

و  هیدرصد جذب آب، قالب ها ته زانی م نییمنظور انجام تست تع به استفاده شد. زین نیلیآن لیمت یاز د Akprox A60 ستیکاتال

قرار گرفت و در بازه   ایدر آب( و آب در  دیکلرا  ومیششده با انحلال پتاس  هیمتفاوت )ته  یونیپخت شد و درون آب مقطر، آب با قدرت  

 ISO 62 2008: Plastics - Determination of زویکه بر اساس استاندارد ا ریمورد نظر وزن شدند. با استفاده از فرمول ز یزمان یها

water absorption اورده شده است. 2نمونه در شکل  هیقالب مخصوص ته کیشده است. شمات نیتدو 

آب جذب درصد(                           2) =
𝑾𝟐−𝑾𝟏

𝑾𝟏
  (W1نمونه  هی=وزن اول W1نمونه هی=وزن ثانو) 

 آورده شده است. 3مورد استفاده در شکل  یها نیرز ساختار

 نتایج و بحث  3

 ن یدرصد جذب آب بر اساس نوع رز زان ی م -1- 3    

 یاشباع مورد بررس  ریاستر غ   یپل نیاستر نوالاک و رز  لینیاستر، و  لینیو  یاپوکس  نیسه نوع رز  ن،یاثر نوع رز  یبررس  یبرا

 آورده شده است. 4نمونه ها در آب مقطر در شکل  یریجذب آب با قرارگ زانیم جیقرار گرفت. نتا
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قالب  کی: شمات2 شكل

  ینمونه ها هیجهت ته

 یمورد بررس

 یاپوکس یها نی: ساختار رز3 شكل

  نی استر نوالاک و رز لینیاستر، و  لینیو

 اشباع  ریاستر غ یپل

  آب: میزان درصد جذب 4شكل 

ی اپوکسی وینیل استر، ها نیرز

وینیل استر نوالاک و رزین پلی استر 

 غیر اشباع

  نیرز : میزان درصد جذب آب5شكل 

ی اپوکسی وینیل استر، وینیل استر ها

نوالاک و رزین پلی استر غیر اشباع در 

 روز در آب مقطر 42طی 

 ن ینوع رز  نیباشد. لازم به ذکر است امروزه ا  یاستر م  لینیو  نیجذب آب مربوط به رز  زانیم  نیدهد کمتر  ینشان م  جینتا

 باشد. یدرصد جذب آن م زانیآن کم بودن م یاصل لیاز دلا یکیشود که  یاستفاده م زیانتقال آب ن یلوله ها یپوشش داخل یبرا

 ل ینیو یاپوکس یها نیرززان درصد جذب آب برای روز مورد بررسی قرار گرفت. تغییر می 42همچنین میزان درصد جذب آب طی 

سه مرحله در نمودارها وجود   آورده شده است.  5در دوره مورد بررسی در شکل    اشباع  ریاستر غ   یپل  نیاستر نوالاک و رز  لینیاستر، و

  ی ریدر هنگام قرارگ. نمونه کاهش وزن -3 شیافزا بیوزن با کاهش ش شیافزا-2وزن  شیجذب آب در مرحله اول و افزا -1دارد. 

است که  یمعن نیوزن به ا شیافتد. افزا یشده به طور همزمان اتفاق م بی، جذب آب و دفع مواد تخر دهینمونه ها در آب هر دو پد

 لیدلباشد.  مربوط به جذب مولکول آب    2و    1مرحله    لیدل  و هنگام کاهش وزن فرآیند دفع غالب می باشد.  غالب است.  ندیجذب فرآ

وزن  زانیم رییتغ نیشود ا یهمانطور که مشاهده م باشد. یم نیکم از رز یمربوط به استخراج مولکول ها با وزن مولکول 3مرحله 

 یمقدار م  نینوالاک کمتر  یاستر اپوکس  لینیو  نیرز  یمقدار و برا  نیشتریاشباع ب  ریاستر غ   یپل  نیرز  یروز، برا  42  ینمونه ها در ط

 نوالاک بدست آمد. یوکساستر اپ  لینیو نیرز جیبه نتا کیاستر نزد لینیو یاپوکس نیرز یبرا جیباشد. نتا

 نیدرصد جذب آب نمونه رز  یبر رو  طیمح  یونیقدرت    زانیم  ریتاث   - 2-3

 زان یو شور، م نیریانتقال آب ش یلوله ها هیته نیو همچن یساز یو کشت ییایدر عیمختلف در صنا یها نیبا توجه به استفاده از رز

بدست آمده در  جیقرار گرفت. نتا یفارس مورد بررس جیخل یایآب در نیمختلف  و همچن یونیدر قدرت  نیجذب آب سه نمونه رز

 است. شدهآورده  8و  7، 6 یشکل ها

    
  یزان درصد جذب آبم: 6شكل 

 غیراشباع  استر یپل نیرز

  یزان درصد جذب آبم: 7شكل 

 وینیل استر اپوکسی نوالاک  نیرز
درصد جذب آب   زانی: م8شكل 

 استر  لینیو یاپوکس نیرز

 ینسب یسخت رییتغ زانی: م9شكل 

 روز  42 یدر ط

 

کاهش   نیهر سه نوع رز  یجذب آب برا  زانیم  ط،یمح  یونیقدرت    شیغلظت نمک و افزا  زانیم  شیشود با افزا  یمشاهده م

  ن یاشباع و بعد از آن مربوط به رز ریاستر غ  یپل نیرز یکاهش درصد جذب آب برا  زانیبدست آمده، م یداده ها سهی. با مقاابدی یم
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 یاستر اپوکس لینیشده از و هیته ینمونه ها یجذب آب برا زانیم راتییدهد، تغ ینشان م 7باشد. شکل  یماستر  لینیو یاپوکس

 باشد. یم یطیمح طیبه شرا نینوع رز نیا یباشد که نشان از استقلال نسب یآن کم م راتییبوده و تغ کینوالاک به هم نزد

 ط یو محمذکور  عیاستفاده در صنا ینوع برا نیاستر مناسب تر لینیو ینوالاک و اپوکس یاپوکس هیبر پا نیرز ج،ینتا نیتوجه به ا با

 باشند. یمرتبط با  آب م یها

 نینمونه رز  ینسب  یسخت  یبر رو  طیمح  یونیقدرت    زانیم  ریتاث  -3-3

بارکول   ینسب  یوجود دارد، سخت  یمورد بررس  یها  نی نمونه رز  یکیخواص مکان  رییبا جذب آب احتمال تغ  نکهیبه ابا توجه  

 باشد. یم  ASTM D 2538-13قرار گرفت. روش تست بر اساس استاندارد  یمورد بررس نیساخته شده با هر سه نوع رز ینمونه ها

 در معرض آب آورده شده است. ی ریل از قرارگبارکول نمونه ها بعد از پخت و قب یسخت 1 در جدول
 : تاثیر نوع رزین بر روی سختی بارکول اولیه1جدول 

 نوع رزین وینیل استر اپوکسی نوالاک اپوکسی وینیل استر پلی استر غیر اشباع

 سختی بارکول  44 42 42

نمونه ها در آب مقطر در  یریقرار گ یبدست آمده برا جی. نتامی یابدبارکول نمونه ها کاهش  یبا قرار گرفتن در معرض آب، سخت

متورم شدن نمونه    نیو همچن  نیبا سطح رز  وندیپ  جادیبا توجه به نفوذ آب در نمونه ها و ا  آورده شده است.  9روز در شکل    42مدت  

افت   یسخت  ه،یاول  هیشسته شدن لا  نیجذب آب و همچن  زانیکاهش م  لی. با گذشت زمان به دلابدیآن ها کاهش م  یسخت  زانیها، م

 .دیرس یثابت زانیدوره به م یداشته و در انتها یکمتر

 گیرینتیجه  4

تغییر نوع رزین و همچنین محیط قرار گیری نمونه ها از لحاظ میزان بدست آمده مشخص شد که با  جیبا توجه به نتا

همچنین افزایش میزان قدرت  .تغییر می کنددرصد جذب  زانیمقدرت یونی که توسط انحلال نمک پتاسیم کلراید ایجاد شده بود، 

 .یونی باعث کاهش میزان جذب آب شد. سختی بارکول نمونه ها هم تحت تاثیر میزان جذب آب متغییر می باشد

  قدردانی

 کنند. یم یانجام پروژه قدردان یفراهم کردن امکانات و مواد لازم برا یفراپل جم برا ییایمیش عیاز شرکت صنا سندگانینو

 عمراج

Apicella, A., Migliaresi, C., Nicolais, L., Iaccarino, L., and Roccotelli, S. (1983). The water ageing of 

unsaturated polyester-based composites: influence of resin chemical structure. Composites, 14(4), 387 . 

Autran, M., Pauliard, R., Gautier, L., Mortaigne, B., Mazeas, F., Davies, P. (2002). Influence of mechanical 

stresses on the hydrolytic aging of standard and low styrene unsaturated polyester composites”, Journal of 

Applied Polymer Science, 84(12), 2185 . 

Devi, M.S., Murugesan, V., Rengaraj, K., and Anand, P. (1998). Utilization of flyash as filler for 

unsaturated polyester resin. Journal of Applied Polymer Science, 69(7), 1385 . 

Stamatakis, G., Knuutinen, U., Laitinen, K., and Spyros, A. (2010). Analysis and aging of unsaturated 

polyester resins in contemporary art installations by NMR spectroscopy. Analytical and Bioanalytical 

Chemistry, 398(7), 3203. 



 

 

  

 

همایش ملی توسعه در  دومین

 علوم و صنایع شیمیایی

 

 

 مختلف عیمورد استفاده در صنا یها نیرز بیتخر ندیجذب آب و فرآ سمیبر مکان pHاثر  یبررس
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 چکیده

 pHمورد استفاده و  نیهمچون نوع رز یمورد استفاده در صنعت به عوامل مختلف یها نیرز بیجذب آب و تخر ندیفرآ 

 ریاستر غ یپل یها نیساختار رز بیبالا باعث تخر اریبس pHبا  ییایقل طیها نشان داد که مح یبررس جیدارد. نتا یبستگ طیمح

 نیاستر و رز لینیو یاپوکس یها نیها رز طیمح نیشود که در ا ینوالاک م ای Aفنل  سیب هیاستر بر پا لینیو یاشباع و اپوکس

استر،  لینیو یاپوکس یها نیهر سه نمونه رز یبرا نیدارد. همچن یشتریمقاومت ب ییایقل یها طینوالاک نسبت به مح یاپوکس

وهش داده های این پژ بدست آمد. یدیاس طیاز مح شتریب یباز طیدر مح بیاشباع  تخر ریاستر غ یپل نیاستر نوالاک و رز لینیو

 رزین استفاده شده در صنعت و همچنین جلوگیری از آلودگی محیط زیست می تواند استفاده شود. برای انتخاب بهتر نوع

 .جذب آب ،نیرز بیتخر ندیاستر نوالاک، فرآ لینیو نیاستر، رز لینیو یاپوکس نیاشباع، رز ریاسترغ یپل نیرز: کلیدیواژگان 
 

  مقدمه 1

عبارتند  نیرز انواع .(Arias, et al., 2018) از مواد مشابه مصرف شود یاریرنگ و بس ک،یپلاست دیتواند در تول یم رزین ها

استفاده  ایاشباع بطور گسترده در سراسر دن ریاستر غ یپل یهانیرز. کیفنول نیرزو  استرلینیو نیرز، یاپوکس نیرز، استریپل نیرز از:

ترموست در طول  یها نیرز بیتخر آورده شده است. 1مورد استفاده در شکل  یها نیرز ساختار .(Gupta, et al., 2015)شوند  یم

آب به سطح، حفره ها و  یشود. در مرحله اول، مولکول ها جادیا ییایمیو ش یکیزیف یندهایفرآ قیتواند از طر یجذب آب م ندیفرآ

دوره جذب آب در ترک ها و حفره ها، آب جذب شده شروع به متورم کردن  کیاز  پسشود.  یموجود در نمونه جذب م یترک ها

 یدوگانه م یدروژنیه یوندهایآب با پ نیهمچن ابد،ی یکاهش م شهیانتقال ش یو دما شیحجم آزاد افزا جهیکند، در نت یم نیرز

 لیربونو ک لیدروکسیه یشدن توسط گروه ها دیو اکس زیدرولیعمل کند. واکنش ه یعرض وندیپ یکیزیعامل ف کیتواند به عنوان 

 شود. یبا جذب آب انجام م یریپ ندیدر طول فرا

  
 

 

 مورد استفادهی ها نیساختار رز: 1شکل 
پلی استر  زیدرولیه ندیفرآ: 2شکل 

 غیر اشباع

جذب آب نمونه  زانی: م3شکل 

 7برابر با  pHها در آب مقطر با 

جذب آب در آب  زانی: م4شکل 

 13و  7، 1برابر با  pHمقطر با 

 یریپ دنیفرآ همراه است. مریمتورم شدن پل ای ییایمیواکنش ش کیاشباع با  ریاستر غ یپل نیرز کیتر شدن  ندیفرآ

وچک ک یو رشد حفره ها ونیداسیمانند اکس نیرز یبه ساختار شبکه  ریجبران ناپذ بیمدت در مجاورت رطوبت منجر به آس یطولان

مهم است  مرها،یجذب آب در پل دهیدرک بهتر پد یبرا دهد. یقرار م ریرا به شدت تحت تأث یکیخواص مکان جه،یشود و در نت یم
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است که قادر به حرکت  یآب یشده است. آب آزاد توسط مولکول ها لیاز نوع محدود تشک ایکه آب جذب شده از نوع آب آزاد  دیبدان

 یوند به گروه هایپ قیاست که از طر یآب یکه آب محدود شده مولکول ها یشکاف ها و ترک ها هستند، در حال قیمستقل از طر

مثال  یباشد. برا طیمح pHاز جمله  یطیمح طیشرا ریتواند تحت تاث یم مریساختار انواع پل بیتخر جذب شده اند. مریپل یقطب

آورده  2ل در شک یدیو اس یباز ،یخنث طیدر سه مح زیدرولیه ندیشود. فرآ زیتالو باز کا دیتواند توسط اس یاسترها م یپل زیدرولیه

 شده است.

شده و  زیکاتال دروژنیه ونیاشباع با  ریاستر غ یپل زیدرولیه یدیاس طی، در مح2مشاهده در شکل  سمیبا توجه به مکان

–واحد  کی لی(.  در ادامه هر واحد گروه کربونH-ORکند ) یم جادیگروه ترک شونده مناسب را ا کی OR–به  دنیبا چسب ونی نیا

OH یباز طیدر مح زیدرولیه یبرا یطرف از .شود یاز آب گرفته و خارج م، -OH الکل از  کیحمله کرده و  لیبه گروه کربون یباز

 یستر ما یراحتتر پل بیدر آب قابل حل بوده و باعث تخر ینمک براحت نیماند. ا یم یبصورت نمک باق دیاس ونیمولکول خارج و آن

و  دروژنیه ونیبا  زیدرولیشدن ه زیفقط عامل کاتال یدیاس طیاشباع در مح ریاستر غ یپل بیتوان گفت در تخر یم نیبنابرا شود.

غلظت  که هرچه میدار زینمک و انحلال آن در آب را ن لیتشک ،یاشباع با عامل باز ریاسترغ یشدن پل زیعلاه بر کاتال یباز طیدر مح

/کاهش شیو افزا بیجذب آب، تخر زانیپژوهش، م نیا در .(Autran, et al., 2002) خواهد بود شتریب بیخرت نیباشد ا شتریو باز ب دیاس

دت م یو متوسط( در ط ی)قو یو متوسط( و باز ی)قو یدیاس ،یخنث یها طیدر مح عیمورد استفاده در صنا جیرا مریوزن سه نوع پل

 قرا گرفت. یروز مورد بررس 22

 هامواد و روش 2

 می باشد. جهت پخت رزین پلی استر از فراپل جم ییایمیش عیشرکت صنارزین های مورد استفاده در این تحقیق از تولیدات 

 لیات لیمت ستیفراپل جم به عنوان شتابدهنده و کاتال یدیتول( Farapol C 9010) محلول در استایرن درصد 0/1کبالت اکتوات 

برای پخت رزین اپوکسی وینیل استر و اپوکسی نوالاک علاوه بر  استفاده شد. هیترک Alpaشرکت  Akprox A60برند  دیکتون پراکس

 ( محلول در استایرن نیز استفاده شد.AKQUICK T100) %10از دی متیل آنیلین  Akprox A60کبالت اکتوات و کاتالیست 

مورد نظر  یزمان یدر بازه هاو  و پخت شد هیتهمیلی متر  3میلی متر و ضخامت  00ر ی استاندارد بصورت دایره با قطقالب ها

 ISO 62 2008: Plastics - Determination of water absorption زویکه بر اساس استاندارد ا ریوزن شدند. با استفاده از فرمول ز

  .میزان تغییرات وزنی به عنوان جذب آب ثبت شد شده است نیتدو

آب جذب درصد  =
𝑾𝟐−𝑾𝟏

𝑾𝟏
 (W1نمونه هی=وزن اول W1نمونه هی=وزن ثانو) 

مقاله در  نیباشد که در ا یروز م 22مدت زمان تست دوره  DNV (DNVGL-CP-0083 Edition March 2016)بر اساس استاندارد

 ها انجام شد. یابیروز ارز 22مدت زمان 

 نتایج و بحث 3

 یخنث طیدر مح نیدرصد جذب آب بر اساس نوع رز زانیم -3-1    

اشباع مورد  ریاستر غ یپل نینوالاک و رز یاستر اپوکس لینیاستر، و لینیو یاپوکس نیسه نوع رز ن،یاثر نوع رز یبررس یبرا

روز در شکل  22 یساعت و ط 22 یط 7برابر با  pHنمونه ها در آب مقطر با  یریجذب آب با قرارگ زانیم جیقرار گرفت. نتا یبررس

 درصد جذب زانیم نیباشد. همچن یاستر م لینیو نیجذب آب مربوط به رز زانیم نیدهد کمتر ینشان م جینتا .آورده شده است 3

 شیافزا-2وزن  شیجذب آب در مرحله اول و افزا -1قرار گرفت. سه مرحله در نمودارها وجود دارد.  یبررس موردروز  22 یآب ط

مربوط به  3مرحله  لیمربوط به جذب مولکول آب باشد. دل 2و  1مرحله  لیدل. کاهش وزن نمونه -3 شیزااف بیوزن با کاهش ش

مونه وزن ن زانیم رییتغ نیشود ا یکه مشاهده م همانطورباشد.  یم نیاز رز رنیاستا یکم و حت یاستخراج مولکول ها با وزن مولکول

باشد.  یار ممقد نینوالاک کمتر یاستر اپوکس لینیو نیرز یمقدار و برا نیشتریاشباع ب ریاستر غ یپل نیرز یروز، برا 22 یها در ط
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 .دنوالاک بدست آم یاستر اپوکس لینیو نیرز جیبه نتا کیاستر نزد لینیو یاپوکس نیرز یبرا جینتا

 های مختلف نیدرصد جذب آب نمونه رز یبر رو طیمح pH ریتاث  -2-3

مختلف  عینوالاک در صنا یاستر اپوکس لینیاستر و و لینیو یاشباع، اپوکس ریاستر غ یپل یها نیبا توجه به استفاده از رز

بدست آمده  جیقرار گرفت. نتا یمختلف مورد بررس یها pHدر  نیجذب آب سه نمونه رز زانیمختلف، م pHدر معرض  یریو قرار گ

 نینسبت به دو نوع رز یاشباع رفتار متفاوت ریاستر غ یپل نیشود در رز یهمانطور که مشاهده م آورده شده است. 2 یدر شکل ها

درصد جذب  زانیو م ابدی یم شیساعت وزن نمونه افزا 22با گذشت زمان  7برابر با  pHبا  یخنث طیکه در مح یدارد. بگونه ا گرید

 شیشدن افزا زیدرولیآورده شده در بخش قبل، ه یها هیتوجه به توج با ،یو باز یدیاس طیدرصد بدست آمد. در مح 22/0آب برابر با 

شده به طور همزمان  بیجذب آب و دفع مواد تخر ده،ینمونه ها در آب هر دو پد یریدر هنگام قرارگ ،یدیاس طی. در محابدی یم

نه ها در رفتار نمو یسبرر باغالب است.  دفعجذب آب بر ندیباشد که فرآ یمعن نیتواند به ا یوزن نمونه م شیافتد. اما افزا یاتفاق م

pH  دفع  ندیفرآ طیمح نیدهد در ا یرفتار نشان م نی. اابدی یساعت وزن نمونه ها کاهش م 22، مشخص شد با گذشت 13برابر با

ستر ا لینیاستر و و لینیو یساخته شده از اپوکس ینمونه ها یوزن یبررس باشد. یجذب آب غالب م ندیشده بر فرآ بیمواد تخر

. با ابدی یم شینمونه ها افزا یساعت وزن ها 22با گذشت  13و  pH  1 ،7مختلف نشان داد در هر سه  یها pHنوالاک در  یاپوکس

و  یخنث طیجذب آب در مح زانیم نیشتریمختلف وجود نداشت، ب یها طینمونه ها در مح نیب یادیز یلیکه اختلاف خ یوجود

 pHباشد، اما نسبت به  یغالب جذب آب م ندیفرآ ،یباز طیدهد که در مح یها نشان م داده باشد. یم یدیاس طیپس از آن در مح

 .شده از سطح نمونه جدا شده است بیماده تخر یشتریب زانی، م7و  1برابر با 

 نیوزن و درصد جذب آب نمونه رز راتییتغ یبر رو طیمح pH ریتاث -3-3

 همانطور شده است. هروز آورد 22 یمختلف ط یهاpHدر  یریاشباع با قرار گ ریاستر غ یپل نیوزن رز راتییتغ 0در شکل 

جذب آب بدست  زانیم نیشتریب ،یخنث pHآورده شده است، در  0اشباع که در شکل  ریاسترغ یپل نیرز یشود برا یکه مشاهده م

-2ام( 22تا  1 یوزن )در روزها شیو افزاجذب آب در مرحله اول  -1، سه مرحله در نمودارها وجود دارد. 0آمد. با توجه به شکل 

نمونه ها  یریهنگام قرارگ در. ام(22تا  30 یکاهش وزن نمونه )روزها -3ام( 30تا  22 ی)روزها شیافزا بیوزن با کاهش ش شیافزا

است که جذب  یمعن نیوزن به ا شیافتد. افزا یشده به طور همزمان اتفاق م بیجذب آب و دفع مواد تخر ده،یدر آب هر دو پد

مرحله  لیمربوط به جذب مولکول آب باشد. دل 2و  1مرحله  لیدل باشد. یدفع غالب م ندیغالب است و هنگام کاهش وزن فرآ ندیفرآ

 یمشابه با حالت خنث یندیفرآ 2و  1برابر با  یدیاس pH در باشد. یم نیکم از رز یمربوط به استخراج مولکول ها با وزن مولکول 3

ها در  وزن نمونه شیافزا زانیم نیکمتر بود. همچن یخنث طیوزن در مدت مشابه نسبت به مح شیافزا زانیتفاوت که م نیبا ا م،یدار

pH  با یدیاس طیباشد که در مح نیاز ا یتواند ناش یم راتییتغ نیبود. ا 1از  شتریب 2برابر با pH  شدن نمونه  زیدرولیه 1برابر با

آب جذب  نیوزن، که حاصل تعادل ب راتییتغ جهیبوده، در نت شتریساختار ب بیمولکول ها با وزن کم حاصل از تخر دیو تول شتریب

 یمتشود، به س ینمونه که باعث کاهش وزن نمونه م بیشود و جدا شدن مواد حاصل از تخر یوزن نمونه م شیشده که باعث افزا

رفتار متفاوت پلی استر غیر اشباع در  .باشد یکمتر م 2برابر با  pHشده در  یرسبر یبا نمونه ها سهیاست که وزن نمونه ها در مقا

pH از ابتدا نمونه ها تخریب می شوند 2اتفاق می افتد. در این شرایط، با توجه به مکانیسم ارائه شده در شکل  13و  10های قلیایی ،

نمک ایجاد شده که محلول در آب می باشد نیز باعث  ر اینو مکانیسم غالب جدا شدن گونه ها با وزن مولکولی کم است. علاوه ب

تشکیل نمک و تخریب نمونه بیشتر می  pHنتایج نشان میدهد با افزایش کاهش وزن زیاد نمونه ها و غالب بودن این مکانیسم است. 

 شود.
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استر  یپل یجذب آب نمونه ها زانی: م5شکل 

 اشباع ریغ

 یاپوکس نیرز یجذب آب نمونه ها زانی: م6شکل 

 استر لینیو

 یاپوکس نیرزی جذب آب نمونه ها زانیم: 7شکل 

 نوالاک

مختلف شامل  یهاpHوزن در  راتیینوالاک، تغ یاپوکس نیاستر و رز لینیو یاپوکس نیساخته شده از رز ی نمونه یبرا

 یساپوک نیاستر و رز لینیو یاپوکس نیجذب آب رز زانیوزن و م راتییقرار گرفت. تغ یروز مورد بررس 22 یدر ط 13و  10، 7، 2، 1

 نسبت یمقاومت بالاتر یباز طیدر برابر با مح نیدو نوع رز نیشود ا یکه مشاهده م همانطور آورده شده است. 7و  2نوالاک در شکل 

دهد، در  یم نوالاک نشان یاپوکس نیاستر نسبت به رز لینیو یاپوکس نیوزن نمونه رز راتییتغ اشباع دارند. ریاستر غ یپل نیبه رز

pH  کم، کمتر یبا وزن مولکول زیدرولیحاصل از ه یگونه ها لیبوده و تشک شتری( مقاومت نمونه ها بیباز طی)مح 10و  13برابر 

 یاپوکس نیام نسبت به رز22روز تا روز  22وزن نمونه ها بعد از  اهشک زانیم 13برابر با  pHنوالاک در  یاپوکس نیاست. در نمونه رز

های اسیدی فرآیند جذب آب نسبت pHدر استر  لینیو یاپوکس نیرز ینمونه ها، در 2با توجه به شکل  .باشد یم شتریاستر ب لینیو

های pHدر  بیشتر می باشد. 1برابر با  pHمیزان جذب آب نسبت به  2برابر با  pHبه دفع مواد حاصل از هیدرولیز غالب بوده و در 

های اسیدی میزان تخریب نمونه ها بیشتر بوده و در نتیجه افزایش وزن نمونه ها در اثر قرار pHنسبت به  13و  10بازی برابر با 

آورده شده است نشان  7که در شکل  نوالاک یاپوکس نیرزتغییرات وزن نمونه تهیه شده از  گیری در مجاورت آب، کمتر می باشد.

های مشابه، مشخص pHدارد. با مقایسه نمونه های این دو رزین در  استر لینیو یاپوکس نیرزمی دهد، رفتاری همانند نمونه های 

های بالا و در مدت زمان pHبیشتر می باشد و فرآیند تخریب در  نوالاک یاپوکس نیرزشد میزان تخریب نمونه ی ساخته شده از 

 بیشتر به شدت افزایش می یابد.

 گیرینتیجه 4

 طیباشد. مح ینمونه م یریقرارگ طیمح pH و مورد استفاده نیهمچون نوع رز یختلفجذب آب وابسته به عوامل م ندیفرآ

 لینیو یاپوکس یها نیکه رز یشود، در حال یاشباع م ریاستر غ یپل نیساختار رز بیتواند باعث تخر یبالا م اریبس pHبا  ییایقل

 .رددا یشتریمقاومت ب ییایقل یها طینوالاک نسبت به مح یاپوکس نیاستر و رز
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 بررسی تاثیر نوع کربن اکتیو استخراج شده در خواص فیزیکی و شیمیایی بتن های سبک تولید شده
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  چکیده :

وضوع جهت کاهش وزن ی این سازه ها عاملی است که محققان را وادار به بررسی این ملابا توجه رشد روز افزون ساخت سازه های بتنی مرتفع، وزن با

 .یکی از این راهکارها استفاده از بتن سبک است .کرده استبتن بدون تاثیر زیاد بر خواص مهندسی بتن 

زیست به موضوعی  بتن به عنوان یکی از پرمصرفترین مواد در جهان می باشد که تأثیرات زیادی بر انسان و محیط زیست گذاشته است. امروزه محیط

 .صنایع تأثیر گذار بر محیط زیست می باشدمهم در جوامع بشری تبدیل شده و دارای جایگاه ویژه ای است و صنعت بتن یکی از 

توجه، ساختار پوک و  دلیل مساحت داخلی قابلشود که بهاطلاق می و سطح داخلی بالا با پوکی کربن فعال یا کربن اکتیو به گروهی از مواد کربنی

تن سبک درست کنیم و در عین حال بمیتوانیم از آن دارند و کربن اکتیو اگر وارد بتن شود  سازی مجدد سطحمنفذی، ظرفیت جذب بالا، قابلیت فعال

 خاصیت چسبندگی سیمان را هم داشت .

یادی را دارا است به همین زما برای استخراج کربن اکتیو از هسته هلو و پوست گردو استفاده کردیم ، زیرا این مواد ها دورریز میباشد و صرفه اقتصادی 

 اشد . دلیل میتواند جایگزین خوبی برای سیمان ب

ده از پوست گردو را درصد سیمان کردیم و بار دیگر کربن اکتیو استخراج ش 50ما در این پروژه کربن اکتیو استخراج شده از هسته هلو را جایگزین 

د کردیم ،برای ولیتدرصد سیمان کردیم و دو نوع بتن سبک تولید کردیم . زمانی که بتن را با روش های شبیه سازی شده در آزمایشگاه  50جایگزین 

 بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی آن را به مراکز علمی معتبر ارسال کردیم. 

 بتن ، سیمان ،کربن اکتیو ، کربن فعال کلیدواژه :

 مقدمه : 

یل اصلی لابتن از دی لااستفاده در جهان است. هزینه نسبتاً پایین، آسانی کاربرد و مقاومت فشاری با ترین و پرمصرفترین مصالح مورد بتن کاربردی

ه که به وفور در همه جای دنیا تر است مواد اولیه این ماده ساختمانی بود مقبولیت این ماده در دنیا به شمار میآید. از جمله مواردی که از همه با اهمیت

صرف مصالح جویی در م یجه صرفههای سازه و درنت یافت میشود. بتن سبک با توجه به استفاده از مصالح سبکتر باعث کم شدن وزن و قطر ستون

 .ساختمانی میشود

بتن ممکن است از انواع  شود.در مفهوم وسیع به هر ماده یا ترکیبی که از یک ماده چسبنده با خاصیت سیمانی شدن تشکیل شده باشد گفته می 1بتن

طور کلی محصولی است که از پلیمرها، الیاف و غیره تهیه شود.بتن بهها، مواد مضاف، گوگرد، مواد افزودنی، ها، سرباره کورهنیز پوزولان مختلف سیمان و

                                                 
1 bitune 
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های خاص  شود و دارای ویژگیهای مختلف در اثر واکنش آب با سیمان در شرایط محیطی خاصی به حاصل میمخلوط آب با سیمان آبی و سنگدانه

 است.

 علل انجام تحقیق بر روی بتن سبک 

های بلند اشاره کرد.  خصوص در ساختمان ی آن بهلانوع بتن وجود دارد از جمله مهمترین آنها میتوان به وزن با بتن معمولی یکسری نقاط ضعف در این

د، در لاوفش برای کاهش وزن بتن منجر به نوآوری جدید و ساخت بتن های سبک شده است. اعضای بتنی به علت مقاومت کمتر بتن نسبت به لات

رده به ساختمان را تشکیل ی از بار وا های بتنی بخش قابل توجه عاد بزرگتری هستند و از اینرو وزن اعضا در ساختماندی دارای ابلامقایسه با اعضای فو

معطوف شده است  های سبک در ساخت بناها ای اخیر تحقیقات زیادی توسط محققین بر روی سبکسازی با استفاده از بتن با سنگدانهه میدهد. دردهه

ندن نیروی زلزله حل مؤثر در جهت کاهش ابعاد سازه و به حداقل رسا عنوان یک راه وزن، به مصالح طبیعی و مصنوعی سبک طوری که استفاده از به

ن سبک دانه آمده در بت طبق تحقیقات به عمل .وارد بر ساختمان و در نهایت افزایش سرعت و سهولت اجراءو اقتصادی شدن طرح مورد توجه است

ذ میکند؛ بنابراین ها، به داخل آن نفو بین سنگدانه و ماتریس قویتر است. خمیر سیمان به دلیل طبیعت متخلخل سنگدانهنسبت بتن معمولی، پیوند 

یی لاتن از اهمیت باها و ماتریس وجود ندارد و یا در صورت وجود خیلی کوچک است. این موضوع از حیث پایایی ب ناحیه انتقالی واسطه بین سنگدانه

ویژه در  بتنی مسلح به های دلیل اینکه این ناحیه در بتن معمولی ضعیفترین ناحیه است. لذا در سالهای اخیر و با بررسی دوام سازهبرخوردار است به 

یتواند جوابگوی کلیه های بتنی به این مسئله جلب شده است که مقاومت بتن هایی نم مناطق خورنده برای بتن، نظر اکثر کارشناسان و سازندگان سازه

 ر طول مدت بهرهدوه بر مسئله مقاومت و تحمل بارها لاص مربوط به بتن بخصوص دوام آن باشد و الزم است در طراحی بتن برای مناطق مختلف عخوا

در  ت و آلودگی آن نیزحظه می گردد که مسئله محیط زیسلااگر از دید دیگر نیز به مسئله توجه شود م .دهی، پایایی و دوام آن نیز مدنظر قرار گیرد

ردد و همچنین گسالهای اخیر نظر جهانیان را به خود معطوف ساخته است. کاربرد مواد و مصالحی که در ساخت آن آلودگی کمتری به محیط منتقل 

ژی ن معمولی انربرداشت مصالح طبیعی که کمتر محیط را تخریب نماید، مورد توجه خاص قرار دارد. در ضمن تخریب بتن های سبک دانه نسبت به بت

خاله در هنگام نها حاوی هوا هستند، حجم  ت کوچکتری استفاده کرد. جدای از این موضوع، چون این بتنلاآ کمتری میطلبد چون میتوان از ماشین

 تخریب کمتر از هنگامی است که از بتن معمولی استفاده میشود. 

 بتن سبک چیست؟

های مختلفی برای ت آن به فشار کاهش پیدا نکرده و یا کم کاهش پیدا کرده است. روشبتن سبک در واقع بتنی است که چگالی آن کم شده ولی مقاوم

های ساخت بتن سبک است. بتن سبک های سبک از راهدانههایی مانند فوم و گاز و استفاده از سنگبه کار بردن افزودنی ساخت بتن سبک وجود دارد.

 .شود نس آن دسته بندی میجد. بتن سبک به دو روش میزان چگالی و تواند در ساختمان سازی داشته باشکاربرد زیادی می

 مزایای بتن سبک

الا در برابر بمقاومت بسیار  _ وری کاهش هزینه ساخت و افزایش بهره _ کاهش هزینه سرمایه گذاری در اسکلت فلزی _ کاهش وزن مرده ساختمان

تر عتکمیل سری_افزایش چشم گیر مقاومت حرارتی و صوتی _کاهش مصرف انرژی_کاهش سرمایه گذاری تجهیزات برودتی و حرارتی _آتش سوزی

قابلیت برشکاری و نیز شکل پذیری بهتر  _تر به دلیل وزن کمترهزینه حمل و انتقال ارزان _.اجرای آن به نیروی کار ماهر نیاز ندارد _هاها و سازهپروژه

 های هوادار()در بتن

 ؟زغال فعال چیستکربن اکتیو )کربن اکتیو( یا 

د که در ساختار اصطلاح زغال فعال شده یا کربن اکتیو نشان دهنده یک سری از مواد جذب کننده سطحی , با جنسی زغالی و شکل کریستالی می باش

 .داخلی آن روزنه های زیادی وجود دارد
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دلیل مساحت داخلی قابل توجه، ساختار متخلخل و منفذی ،  شود که بهبه گروهی از مواد کربنی متخلخل و سطح داخلی بالا اطلاق می2کربن فعال 

باشد. فرد میهای غیر آلی مانند زئولیت یک ماده منحصربهسازی مجدد سطح و همچنین قیمت پایین در مقایسه با جاذبظرفیت جذب بالا، قابلیت فعال

ویژه در ز آب در عملیات خانگی و صنعتی، بازیافت حلال، تصفیه هوا بههای غیر دلخواه اکاربرد مهم و قابل اهمیت آنها در جداسازی بو، رنگ، مزه

 باشد.ها، صنایع غذایی و شیمیائی میرستوران

ولید کربن فعال در فرایند ت ساختار، عملکرد و ویژگی های کربن فعال تولید شده وابسته به نوع ماده اولیه انتخابی و نوع روش تهیه کربن فعال می باشد.

میوه ها، هسته  خام مختلف حاوی کربن مانند زغال سنگ، کک نفتی، قیر، قطران زغال سنگ، ضایعات گیاهی و ضایعات کشاورزی شامل پوستاز مواد 

گیل نارگیل )کربن فعال میوه ها )مانند هسته زیتون(، چوب و ... استفاده می شود. محصولات نهایی شامل کربن فعال پایه گیاهی، کربن فعال پوست نار

 .ستندهوکونات(، کربن فعال چوبی، کربن فعال پایه گیاهی مانند پوست بادام و گردو، پرتقال، هسته هلو، کربن فعال مینرال و ... ک

 :ویژگی هایی کربن اکتیو به شرح زیر می باشد

 ساختار متخلخل و سطح فعال بالا -

 ظرفیت جذب بالا -

 قابلیت بازیافت و فعالسازی مجدد -

 الکتریکی بالاهدایت  -

 پایداری زیاد -

 هزینه مناسب و مقرون به صرفه -

 روش کار : 

 استخراج نیگنیل نآ از توانیم و است بیوچ عهیضا کی گردو پوست که ییجا نآ از)اولین مرحله آزمایش ما ، استخراج کربن اکتیو از هسته هلو است 

 (:کرد

رم از نمونه خرد شده را گ 50استفاده از شیشه ساعت و ترازو دیجیتال اندازه گیری میکنیم.در یک بشر ابتدا مواد را)هسته هلو(خرد می کنیم و سپس با 

یجه دوغاب سدیم و میلی لیتر اتانول مخلوط میکنیم.محلول را روی چراغ الکلی گذاشته و حرارت میدهیم که در نت 30گرم سدیم هیدروکسید و  5با 

 اجازه میدهیم تا در دمای محیط سرد شود و کربن اکتیو آماده و قابل استفاده است. مواد تشکیل می شود .در نتیجه به آن

درصدی  50ورت جایگزینی صمرحله بعد تولید بتن به  لازم به ذکر است همین مراحل را بار دیگر برای استخراج کربن اکتیو از پوست گردو انجام دادیم .

 با سیمان است .  کربن اکتیو

ب ، شن ، ماسه و سیمان آبرای تولید بتن ، مواد اولیه را که شامل  .، آب و سنگدانه )اغلب شن و ماسه یا سنگ شکسته( می باشد سیمانبتن ترکیبی از 

 مرحله در اده است.سپس  صبر می کنیم تا بتن ما سفت شود و بتن ما آم،  میکنیم مخلوط گرید کی با مانیس تا بآ از بیترت به 1،3،3،1با نسبت 

کربن اکتیو استخراج  و نمایس ،شن ،ماسه ،بآ ما هیاول مواد پس .میزیریم کربن اکتیو استخراج شده از هسته هلو گرید نصف و مانیس استوانه نصف، بعد

است همین مراحل ت.لازم به ذکر سپس  صبر می کنیم تا بتن ما سفت شود و بتن ما آماده اسباشد ، می 0,5,  0,5,  3, 3, 1 نسبت به شده از هسته هلو

 را بار دیگر برای تولید بتن سبک با کربن اکتیو استخراج شده از پوست گردو انجام دادیم .

 

                                                 
2 Activated carbon 
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 نتیجه گیری:

 اصل شد:بعد از تولید بتن سبک آن را به مراکز علمی برای بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی ارسال کردیم و نتایج به صورت زیر ح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یکی و بعد از تولید بتن سبک با استفاده از کربن اکتیو استخراج شده از هسته هلو و کربن اکتیو استخراج شده از پوست گردو به بررسی خواص فیز

گی پارامترها پارامتر از استاندارد های ملی مورد بررسی قرار گرفت ، که هم 16شیمیایی آن پرداختیم. این بررسی ها در مراکز علمی معتبر انجام شد و 

اص فیزیکی و از لحاظ استاندارد ملی ، در حد استاندارد و ایده آل بودند . بنابراین حضور این پلیمر طبیعی نه تنها باعث سبک شدن بتن شد ، بلکه خو

توجه به این که کربن اکتیو از  شیمیایی آن را هم بهبود بخشید . لازم به ذکر است این بتن دوستدار محیط زیست و حافظ سلامت انسان ها میباشد و با

 مواد دورریز هم استخراج میشود ،از لحاظ اقتصادی کمک بزرگی به کشورکرده و همچنین حافظ انسان ها در بلاهای طبیعی می باشد . 

توجه، ساختار پوک و  قابلدلیل مساحت داخلی شود که بهاطلاق می و سطح داخلی بالا با پوکی کربن فعال یا کربن اکتیو به گروهی از مواد کربنی

دارند و پس از مطالعات بیشتر متوجه شدیم که اگر کربن اکتیو وارد بتن شود میتوانیم از آن  سازی مجدد سطحمنفذی، ظرفیت جذب بالا، قابلیت فعال

 بتن سبک درست کنیم و در عین حال خاصیت چسبندگی سیمان را هم داشت .

هر دو بتن سبک تولیدشده خواص ایده آل و استانداردی دارد اما بتن سبک تولید شده از کربن اکتیو استخراج شده  با توجه به پارامتر های بررسی شده ،

 از هسته هلو خواص بهتری را دارا است.

ه استخراج  کربن اکتیو و بنابراین ما به سایر پژوهشگران پیشنهاد میکنیم از سایر منابع غنی کربن اکتیو که در کشور ما منابع آن خیلی زیاد میباشد ، ب

 به تولید بتن سبک بپردازند.

نتایج بتن سبک از 

وست کربن اکتیو )پ

 گردو ( 

نتایج بتن سبک 

از کربن اکتیو 

 )هسته هلو(

شماره استاندارد  حدود مجاز

 ملی

 ردیف  یکا

 نوع آزمون

2100 2850 3200 390 /g2Cm 1سطح مخصوص. 

 .انبساط در آزمایش اتوکلاو2 درصد 391 0/8 004/0 05/0

46 84 45_50 392 Min 3زمان گیرش اولیه. 

5/3 2/4 6 393 Min 4 گیرش نهایی.زمان 

62 67 70 394 Col/g 5 روزه 6.گرمای آبگیری 

45 48 70 394 Col/g 6حرارت هیدراسیون. 

 روزه 14.انبساط سولفات 7 درصد 391 0/04 004/0 006/0

5/11 8/12 12/5 393 2N/mm 8 روز 1.مقاومت فشاری نمونه در 

27 29 30 393 2N/mm 9 روز 2.مقاومت فشاری نمونه در 

33 42 34 393 2N/mm 10 روز 3.مقاومت فشاری نمونه در 

34 44 40 393 2N/mm 11 روز 7.مقاومت فشاری نمونه در 

65 61 42_64 393 2N/mm 12 روز 28.مقاومت فشاری نمونه در 

 .میزان کاهش وزن در آزمایشگاه لس آنجلس13 درصد 448 50 49 43

آزمایشگاه سلامت با . میزان افت وزنی در 14 درصد 448 18 5 6

 سولفات منیزیم

 200. مصالح ریز تر از الک شماره 15 میکرون 446 5-3 2 3

 . مقدار مجاز آب16 درصد 448 1/0 005/0 006/0
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 آن یک ماده اولیه نقش تاثیر پلاستیک زیستی و بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی آن و  دو نمونه تولید

  1نرگس احمدآقایی

 (دانشجوی دکتری شیمی کاربردی دانشگاه یادگار امام1

@gmail.com89Atena.shafie 

 چکیده:

گرفتیم از فیبر  ما در این پروژه به دنبال تولید یک پلاستیک زیستی هستیم ،که با توجه به اینکه بیوپلاستیک ها با پایه فیبر و نشاسته هستند ما تصمیم

بتوانیم به اقتصاد ما و هستند مواد دورریز  و ضایعات سبزی استخراج کردیم ، زیرا پوست موزو ضایعات سبزی  استفاده کنیم و ما فیبر را از پوست موز 

خاصیت آنتی باکتریال دارد و استفاده از آن و کشور کمک کرده باشیم . مرحله بعد به آن کیتوسان اضافه کردیم . کیتوسان یک پلیمر زیستی میباشد 

خاصیت آنتی باکتریالی که دارد ، میتواند خواص بیوپلاستیک را ارتقا دهد در بیوپلاستیک ، باعث خواص کشتسانی و استحکام و... پلاستیک میشود و با 

ای خاصیت آنتی باکتریالی مرحله بعد ما از آویشن و پودر پوست لیمو ، مواد طبیعی که دار .. سپس ما تصمیم به استخراج ژلاتین از استخوان مرغ گرفتیم 

ی آن ر هستند ، استفاده کردیم . در نهایت خمیر بیوپلاستیک را تولید کردیم ،قالب زدیم و روی فرایند تجزیه پذیری آن و خواص فیزیکی و شیمیای

. بیوپلاستیک تولید شده ، توانست تاثیر خوبی روی حفظ مواد غذایی ما آن را روی انواع مواد غذایی امتحان کردیم از لحاظ پوششاندازه گیری کردیم . 

 غذایی داشته باشد . 

  کیتوسان ، فیبربیوپلاستیک ، ژلاتین ،  ، آنتی باکتریال کلمات کلیدی:

 مقدمه : 

  پلاستیک چیست؟ـ 1

 یا افزایشی های بسپار از های دست ها پلاستیک .]35[آیند می بدست پلیمرزساسیون یا بسپارش فرایند از که گویند مصنوعی نیمه یا مصنوعی مواد از های دست پلاستیک به

پلاستک  ویژگی های از یکی اصولاً .درآورد مختلف شکل های به میتوان را ها پلاستیک. ]12[نمی شود یافت طبیعی به صورت و است مصنوعی مواد جزء پلاستیک .هستند تراکمی

 .]6[ درآورد گوناگون و مختلف شکلهای به مکانیکی و حرارتی های تحت فرایند میتوان را پلاستیک ها . ]12[آنهاست خوب پذیری شکل ها

 پلاستیک هاویژگی و کاربرد  ۲ـ1

این ویژگی ها  . ]20[شده است ها ویژگی فیزیکی و مکانیکی جالب و جذابی دارند و این باعث توسعه روزافزون کاربرد این مواد در صنایع گوناگون و همچنین زندگی روزمرهپلاستیک

 : عبارتند از

 .]33[پذیر نموده استن های مختلف امکانها را در شرایط و مکاها نسبت به موادی چون فلزات که مصرف پلاستیکسبکی آن .1

ها، وسایل و ابزارالکتریکی، ها در برابر الکتریسته که موجب استفاده فراوان از این پلیمردرصنایع الکتریکی و الکترونیکی مانند روکش انواع سیم ها، کابلعایق بودن پلاستیک .2

 .است شده …ساخت انواع مختلف کلید، سرپیچ، پریز و

 .ها را حتی جایگزین شیشه نمودها، می توان آنشفافیت برخی از پلاستیکبه علت  .3

 .]28[ها درتولید قطعاتی استفاده کرد که نیاز به رنگ آمیزی نداشته باشدتوان از پلاستیکقابلیت رنگ پذیری، که به خاطر آن می .4

ر شرایط مختلف جوی وجود دارد. مقاومت بالا در برابر خوردگی مواد شیمیایی، ویژگی دیگری ها دبه علت مقاومت بالای برخی از این نوع پلیمرها، قابلیت استفاده از آن .5

 .]18[ها را در صنایع شیمیایی، غذایی و بهداشتی میسر نموده استاست که کاربرد آن

ها، توانایی ها و جلبکها، قارچها، انگلباکتری ها،میکروب که چرا شوند استفاده توانندمی …ها در ساخت وسایل پزشکی و جراحی، دندانپزشکی، صنایع داروسازی وپلاستیک .6

 .]11[ها را ندارندرشد روی پلاستیک
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ود نباید گرم شوند مانند فرمان عایق بودن در برابر حرارت کاربرد این نوع پلیمر را افزایش داده، چرا که از آن در ساخت اشیایی که در مجاورت حرارت قرارگرفته، اما خ .7

 .]31[ کرد استفاده توانمی …و یل، دسته ظروفاتومب

 .]11[شودها میو سرانجام ارزانی، سرعت بالای ساخت و قیمت پایین مواد اولیه است که باعث استفاده گسترده از پلاستیک .8

 معایب پلاستیکها ۳ـ1

 بیثباتی ابعادی-

 محدودیت در تحمل دما-

 .آسانی خراشیده شود( شکنندگی )ممکن است بشکند، ترک بردارد یا به-

 قابلیت سوختن )برخی به آسانی میسوزند(-

 ]38[جذب رطوبت-

 غیرقابل تخریب )برخی تجزیه نمیشوند(-

 در معرض حمله مواد شیمیایی )مقاومت شیمیایی اندک(-

 ایجاد بود و بخارهای شیمیایی در هنگام تولید-

 مشکلاتی در بازیابی-

 .]40[ مختلف(هزینه تولید )متغیر در گروههای  –

 پلاستیک زیستی چیست؟ـ ۲

بازیافت  های گیاهی، نشاسته ذرت، کاه، خرده چوب، خاک اره، ضایعات مواد غذاییها و چربیتجدیدپذیر، مانند روغن تودهمواد پلاستیکی هستند که از منابع زیست هابیوپلاستیک

ها استفاده شده و سایر ظروف با استفاده از میکروارگانیسم های پلاستیکیکشاورزی و همچنین از بطری محصولات جانبیتوان از بیوپلاستیک را می.]37[شوندشده و غیره تولید می

 .]3[شوندساخته می یا گاز طبیعی شوند( از نفتکه پلیمرهای پایه نفتی نیز خوانده می فسیلی-های سوختمانند پلاستیک)های متداول تهیه کرد. پلاستیک

محیطی های زیسترسانند، بلکه در روند بازگشت به طبیعت بازه زمانی بسیار طولانی خواهند داشت که آسیبنوع از پلاستیک نه تنها در روند تولیدشان به طبیعت آسیب می تولید این

. دانشمندان با ارائه ]29[باشدمی (مونومر)د میان واحدهای سازنده پلیمرهای ملکولی و قوی بودن پیونزیادی در پی دارد. از دلایل اصلی روند طولانی تجزیه این مواد، طول بلند زنجیره

 .]14[باشدها در طبیعت بسیار سریع تر میاند. بدین صورت که تجزیه و روند برگشت این نوع پلاستیکهای زیستی مشکلات زیادی را در این زمینه حل کردهراه حل تولید پلاستیک

 ژلاتین چیست ؟ـ ۳

ژله ها، آب در محصولاتی مانند مربا،  ژلاتین ماده ای پروتئینی است که از کلاژن در قسمت های مختلف بدن حیوانات به دست می آید. این ماده به دلیل بالا بردن خاصیت چسبندگی

 .]9[نبات ها مورد استفاده قرار می گیرد. این ماده بدون طعم و بی رنگ است و به صورت پودر یا صفحه ورقه ای موجود می باشد

هبود قابلیت ارتجاعی اندام ها شود. این ماده می تواند موجب تقویت غضروف ها، بافت ها و ب .معمولا ماده ی فوق از پوست، استخوان ها و بافت های پیوندی حیوانات به دست می آید

ه شما مفید هستند و پارگی های در نتیجه ی مصرف ژلاتین درد مفاصل را تا حدود زیادی کاهش می دهد. همچنین تحقیقات نشان داده است که مکمل های ژلاتین برای سلامت رود

 .]20[موجود در آستر روده را ترمیم می کنند

 کیتوسان چیست ؟ ـ ۴

حشرات ودیواره  ساکارید طبیعی است وبه طور برجسته در پوسته سخت پوستانی مثل خرچنگ ومیگو،کوتیکول کیتین یک پلی.از فراوانترین بیوپلیمرها بعد از سلولز میباشدکیتین 

 صوصیاتی چند منظوره هستند به طور وسیعی در پزشکی ودارای ساختمان بی نظیر و خ که ساکارید طبیعی کیتین و کیتوسان به عنوان یک آمینو پلی .سلولی قارچ ها یافت میشود

 .]49[صنعت مورد استفاده قرار میگیرند

کیتوسان با  .خواص ضدحساسیت وباکتریال کرد پذیری قابل قبول پایین سمیت کناردر،همچنین آنتی ،زیست تخریب از جمله خصوصیات بارز آنها میتوان به سازگاری زیستی بالا 

، ]44[آید که به دلیل غیر سمی بودن، خاصیت جذب بالا، امکان تجزیه در طبیعت، سازگاری با محیط زیستزدایی کیتین بدست می از استیل )4NO11H6C (فرمول شیمیایی

خصوصیات  .امکان تهیه مشتقات فراوان از آن، بسیار مورد توجه است نهایت در و سریع سینتیک فلزات، و هارنگ از وسیعیمقرون به صرفه بودن از نظر اقتصادی، توانایی حذف محدوده 

 .]10[به طبیعت شیمیایی آن بستگی دارد کیتوسان اغلب
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 پوشش های خوراکیـ ۵

توانند توسط مصرف کننده خورده شوند. کاهش اکسیژن و مواد حل شده در غذا ایجاد می کنند و می  -این پوشش ها لایه های نازکی از مواد هستند که سدی در مقابل انتقال رطوبت

 .]31[ازه بین برداشت و مصرف رخ می دهدعمده در کیفیت و کمیت میوه جات ت

میوه جات به وسیله کاهش تغییرات کیفی با فهم بهتر فرایند تنفس میوه جات تازه چندین تکنیک برای افزایش قابلیت ماندگاری وجود دارد. انبار اتمسفر کنترل شده برای نگهداری  

برای انبار اتمسفر اصلاح شده به وسیله دادن تغییرات کیفی و  آنها و کاهش کمیت در طول نگهداری مصرف می شوند. پوشش های خوراکی روی میوه جات تازه یک روش جایگزین

 .]23[ی میوه جات می تواند استفاده شودکاهش کمیت از طریق اصلاح و کنترل اتمسفر داخل

 مواد و روش ها 

افتاب خشک میکنیم . بعد از خشک شدن آن هارا آسیاب بتدا فلس ماهی را کامل شسته و سپس آن را زیر نور سان را از فلس ماهی استخراج کردیم . اودر ابتدا ما کیت 

ساعت در اسید سالیسیلیک به صورت غوطه ور قرار می دهیم . سپس آن محلول را صاف کرده و محلول روی کاغذ صافی را مجدد  4گرم از پودر فلس ماهی را به مدت  10میکنیم . 

کنیم و بعد از عبور از کاغذ صافی محلول روی کاغذ صافی را با آب مقطر شسته و تا حد خنثی ساعت غوطه ور می 24میلی لیتر کلریدریک اسید در دمای محیط به مدت  1000با 

ساعت غوطه  24گرم سدیم هیدروکسید که در آب حل شده ، در دمای محیط به مدت  10دهیم . سپس محلول روی کاغذ صافی را جهت پروتئین زدایی با شدن شستشو را ادامه می

ب مقطر تا حد خنثی شدن شستشو داده وبرای حذف مواد محلول در چربی ها و به دست آوردن کیتوسان خالص آکنیم . بعد از عبور از کاغذ صافی محلول روی کاغذ را مجدد با ور می

باقی مانده روی کاغذ صافی را دوباره با اب مقطر تا حد  مواد.دهیمساعت قرار میدهیم و مجدد از صافی عبور می 6میلی لیتر اتیل به مدت  250مواد باقی مانده روی کاغذ صافی را در 

 د.شودهیم .حال برای خشک شدن آن را حرار میدهیم سپس کیتوسان ما استخراج میخنثی شدن شستشو می

 8لیتر آب را به آن اضافه میکنیم و  1مقدار  میریزیم. گرم استخوان مرغ را با ترازو وزن کرده، داخل ظرف 500مقدار سپس ژلاتین را از استخوان مرغ استخراج میکنیم .  

سپس لایه ی نازکی از آن .داخل یخچال  قرار می دهیم تا خود را بگیرد.در نهایت ماده ای ژلاتینی تولید می شود و آن را از استخوان ها جدا می کنیم .ساعت به آن حرارت می دهیم

  .پودر به دست آمده ژلاتین استخراج شده از استخوان مرغ خواهد بود. می کنیم شکرا در سینی می ریزیم و در هوای آزاد آن را خ

وزن کرده و با  گرم از آن را 100را پودر می کنیم. سپس و ضایعات سبزی  موزابتدا مقداری از پوست مرحله بعد استخراج فیبر از پوست موز و ضایعات سبزی  میباشد.  

 15گرم کربنات سدیم وزن کرده و  20یترمیکسر حرارت می دهیم سپس به مقدار  سی سی آب مقطر که با استوانه مدرج اندازه گیری کردیم را داخل  بشر می ریزیم و روی 300

 مدرج استوانه با را کنیم و  پی اچ اسید سیتریک می را اضافه پی اچ هیترمیکسر میدهیم و سپس حرارت دقیقه 40 مدت به سپس. برسد 5/8 به روی آن محلول به بعددقیقه بعد 

آن  به صافی زیر محلول  مقدار به. کنیم می رد صافی کاغذ از را محلول و دهیم می حرارت مقداری سپس. نشان  دهد را 4 مقدار کاغذ تا کنیم می اضافه محلول به و گیریم می اندازه

کنیم.لازم به ذکر است ما این فرایند را یک مرتبه برای پوست  می خشک را آن سپس و ببرد  بین از را ناخالصی تا دهیم می قرار سانتیریفیوژ در را آن سپس. کنیم می اضافه اتانول

 موز و یک مرتبه برای ضایعات سبزیجات انجام دادیم .

پودر پوست لیمو ترش بود . که به روش کشت میکروبی با روش دیسک کاغذی انجام از دیگر اقداماتی که در این پروژه انجام شد ، بررسی خواص آنتی باکتریالی آویشن و  

 استخراج شده از پوست موز ، ، فیبراستخراج شده از استخوان مرغ  تینلاژدرنهایت به تولید بیوپلاستیک میپردازیم .  شد و با ایجاد هاله خاصیت آنتی باکتریالی آن به اثبات رسید.

ستیک لاو بیوپ میزنیمقالب  بعد از تولید خمیر آن را مخلوط می کنیم.  اسید سیتریکجوش و  را با  گلیسیرین، آب از فلس ماهی ،آویشن و پودر پوست لیمواستخراج شده  کیتوسان

یری آن را مورد بعد از تولید بیوپلاستیک به روش سنتی یکی از راه های بررسی تجزیه پذیری این است که آن را در طبیعت دفن کنیم و پس از مدتی تجزیه پذرا تولید میکنیم . 

 که دیدیم بیوپلاستیک ما تجزیه شده بود و محافظ محیط زیست بود .دهیم ، می بررسی قرار 

 

 

 

 ا محافظ تولیدشده و صنعت. ماندگاری مواد غذایی مختلف ب1جدول
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 نتیجه گیری: 

را به مراکز علمی معتبر فرستادیم ، و برای بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی آن و مقایسه آن با استاندارد ها آن ها بعد از تولید بیوپلاستیک  

 های ملی پرداختیم و نتایج به صورت زیر حاصل شد : 

 شده . بررسی نتایج دریافت۲جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. لازم به ذکر است تولید شده از نظر خواص فیزیکی و شیمیایی ایده آل و استاندارد استهای همان طور که دیده می شود ، بیوپلاستیک  

دقت  و هر دو ایده آل و استاندارد بود ولی اگر بخواهیم با فیبر پوست موز و فیبر سبزیجات در خواص فیزیکی و شیمیایی تاثیر آنچنانی نداشتاستفاده از 

پیشنهاد میکنیم که از این مواد برای  پس ما به سایر پژوهشگران. بیشتری نتایج را بررسی کنیم ، ضایعات سبزی خواص ایده آل تری را ایجاد کرده است 

 تولید بیوپلاستیک استفاده کنند .

نمونه تولید شده با 

فیبر )ضایعات سبزی و 

 پوست موز(  

 

 نمونه تولید شده 

 با فیبر ) پوست موز(

 

 استاندارد
 

 روش آزمون

 ویژگی

 

 نمونه

 

1400 

 

1200 

g/m0.941< استاندارد ملی 

1-7090 

2-7090 

 چگالی

 دوده ISO6964 درصد وزنی 2.5تا  2 2 2.1

95 105 g/kg300> ISO15512 آب 

30 37 350mg/kg> EN12099 مواد فرار 

95  

97 
20 min< استاندارد ملی 

7186-6 
 زمان القا اکسایش

0.9  

0.10 

0.15≤MFR≤0.7 استاندارد ملی 

6980-1 
 نرخ جریان جرمی

108 106 110 mm 13953ISO استحکام کششی 

87 72 7GJ/m< 1687ISO  مقاومت در برابر

 هوازدگی
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مختلف مورد بررسی قرار دادیم .همان طور که دیده ، آن را روی مواد غذایی بیوپلاستیک به صورت محافظ مواد غذایی هر دو بعد از تولید  

ی هم میشود ماندگاری با محافظ تولید شده نسبت به صنعتی چه در محیط و چه در یخچال افزایش یافته است و علاوه بر آن تست میکروبی مواد غذای

  نسبت به صنعتی کاهش یافته بود . انجام شد و با استفاده از محافظ بیوپلاستیکی تولید شده ما ، میزان میکروب ها به شدت

 منابع : 

[1]. V. Sanko, I. Sahin, U. A. Sezer and S. Sezer,Polym. J., 2019,51, 637–647. 

[2]. Selected recent workon ROPs by LPs:a)E.Piedra-Arroni,C.Ladaviere, A. Amgoune ,D.Bourissou,J. 

Am.Chem.Soc.2013,135,13306–13309;b)P.Walther, A.Krauß,S. Naumann ,Angew .Chem.Int. Ed.2019,58,10737–
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 چکیده :

های اخیر ، چسب های پایه  در ســالچسب ها احتیاجات زندگی ما هستند که کمک بزرگی برای ترمیم وسایل مورد استفاده و علاقه ما بوده اند. 

طریــق کاهــش مصــرف منابــع نفتــی، کاهــش انتشــار فرمالدهیــد و اســتفاده از منابــع نشاسته به دلیل ضرورت حفظ محیط زیست از 

بــه دلیــل هزینــه کــم، محتــوای هیدروکســیل بــالا و فــرآورش آســان  تجدیدپذیر مورد استقبال قرار گرفته اند .این چسب ها طبیعــی 

یعنــی ،  نشاســته پایه هــای بــا ایــن وجــود، دو چالــش اساســی چســبآل هستند .  غــذ ایــدهبــرای کاربــرد در صنایــع چــوب و کا

کردن  ماننــد اکســایش، اســتریی مختلــف تــوان از راهمی  مقاومــت کــم در برابــر آب و مانــدگاری کــم ناشــی ازافزایــش گرانــروی را،

همه چسب ها ی گیاهی برپایه نانو ذرات و سطح فعال ها به چسب پایه نشاسته بهره برد .زودن مــواد شــیمیایی، پیوندزنــی نشاســته و افــ

ما در این پروژه سعی بر درست کردن چسب ارگانیک با استفاده از ژلاتین استخراج  .از منابع گیاهی بدست می آیند ، نشاسته و دکسترین هستند

ن استخراج شده از پوست سیب و نشاسته استخراج شده از پوست موز داشتیم و در نهایت برای بررسی خواص آن را به شده از استخوان مرغ ، پکتی

 مراکز علمی معتبر ارسال کردیم .

 ، ژلاتین ، نشاستهچسب طبیعی،  های کربنهیدراتپکتین ، کلمات کلیدی : 

 مقدمه : _1

 شده خارج صحنه از حیوانی و وگیاهی سنتی های چسب پلیمر، صنعت در شده ساخته سنتتیک های چسب پیدایش با بتدریج نوزدهم قرن از چسب متنوع کاربردهای

 آن چسبندگی نیروهای به بسپار یک چسبانندگی خاصیت .شود می فراوانی استفاده فلزات و سرامیک کاغذ، چوبها، ها، پلاستیک دادن اتصال برای ها چسب از .است

 افزودن با باشند نداشته خوبی چسبندگی که بسپارهایی .دارند خوبی چسبندگی بیشتر واندروالسی های جاذبه با هایی گروه داشتن خاطر به بسپارها از بعضی .دارد بستگی

 چسب باید استفاده نوع و ساختار و جنس به توجه با ای ماده هر برای .آید می در اتصال قابل صورت به دارند، واندروالسی جاذبه با گروههایی که موادی یا آلی اسید یک

 ۰[۱۲]کرد انتخاب مناسبی

 در آکلریلیک پیوند های سیمان و دندانپزشکی در UV توسط شده سخت های سیمان از استفاده شامل مطلب، این .گردد اصلاح ها چسب بوسیله تواند می بشر مکاناتا

 برای تنها نه ها چسب .بود منچستر شهر جدید تراموای و فولادی های ریل اتصال گشت، حاصل چسب کاربرد در اخیرا که جدیدی پیشرفت .باشد می استخوان جراحی

 وجوه و کاری بتونه وسایل پوششی، سطوح سایر و رنگها تحریر، جوهر قبیل از موادی برای چسبندگی ایجاد در بلکه شوند، پیوسته بهم و چسبانده بایستی که موادی

 ۰[۰۲]هستند ضروری ها پلاستیک در الیاف یا شیشه و لاستیکی تایرهای در پارچه، بافت یا فولاد قبیل از ترکیبی مواد در میانی

 افزایشی شدن پلیمر شیمیایی واکنش بوسیله ها چسب شدن سخت حین در پلیمرها یا هستند پلیمر حاوی همگی ها، چسب پلیمری مواد ها چسب دهنده تشکیل اجزای

 بوسیله که همانند شیمیایی واحدهای از هایی رشته صورت به را آنها توان می. دهند می چسبندگی قدرت ها چسب به پلیمرها .شوند می حاصل تراکمی شدن پلیمر یا

 ۰[۲۱]گرفت نظر در اند، شده متصل هم به کووالانسی پیوند

 هستند چسبندگی فرایندهای اکثر اساس واندروالسی نیروهای .شیمیایی پیوندهای و واندرلانسی نیروهای از اند عبارت که دارد دخالت چسبها اتصال مکانیسم در نیرو دو

 که دهد می رخ وقتی اتصال نوع این .کنند می ایجاد را چسبندگی نوع قویترین شیمیایی پیوندهای. کنند می عمل نظر مورد جسم و چسب بین جاذبه نیروهای این.

 ۰[۱7]باشد چسب با دهنده واکنش شیمیایی های گروه دارای شود می استفاده آن روی چسب که جسمی

 از .شوند می خوبی پیوند ایجاد نظرسبب مورد جسم یا چسب در وجود صورت در و هستند مؤثر خیلی واندروالسی نیروهای آوردن پدید در شیمیایی های گروه از برخی

 .برد نام را آمید و کربوکسیل هیدروکسیل، نیتریل، های گروه توان می ها گروه این
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نازکی از یک چسب را شامل می  یک اتصال چسبی دو سطح جامد به هم اتصال یافته است که لایه .چسب ماده ای است که میتواند بین دو سطح اتصال چسبی بوجود آورد

 .شود

 خصوصیات اصلی یک چسب مرغوب

  .نباید رنگ موادی که می خواهند چسبانده شوند را تغییر دهدـ  

 .لخته شود و باید دارای غلظت متناسب با مصرف باشدنباید ـ 

 .باید طوری تهیه شود که پس از استعمال به سرعت سخت شودـ 

 ۰[8]باید خاصیت ارتجاعی داشته باشد و در برابر رطوبت نیز مقاوم باشدـ  

 ژلاتین 

در محصولاتی مانند مربا، ژله  ژلاتین ماده ای پروتئینی است که از کلاژن در قسمت های مختلف بدن حیوانات به دست می آید. این ماده به دلیل بالا بردن خاصیت چسبندگی

 .می گیرد. این ماده بدون طعم و بی رنگ است و به صورت پودر یا صفحه ورقه ای موجود می باشدها، آب نبات ها مورد استفاده قرار 

قرمز آگار آگار و پکتین نیز تولید  معمولا ماده ی فوق از پوست، استخوان ها و بافت های پیوندی حیوانات به دست می آید. با این حال این ماده در انواع گیاهی از جلبک های

 ۰[۱5]می گردد

 ن:تیپک

کند یک پلیمر های گیاهی عمل میطور طبیعی در بسیاری از گیاهان و سبزیجات یافت می شود، که عامل پیوند بین سلولدر واقع یک فیبر قدرتمند می باشد، که به تینپک

شود که پس های نارس یافت میحداکثر پکتین موجود در میوهآید. جات و سبزیجات به دست میاسیدی است که از ساختارهای ژلاتینی گیاهی موجود در میوه -اشتقاقی قندی

ترین بلوک سازنده شیمیایی پکتین موجود در میوه و سبزی یابند. اسید گالاکترونیک اصلیاز فرارسیدن مرحله رسیدن میزان و حتی کیفیت پکتین استحصال شده کاهش می

باشد. اسیدهای موجود در پلیمر ممکن است به صورت اسیدهای متیل شده دربیایند یا به شکل اسیدهای ونیک میباشد که خود جزو گروه پلیمرهای اسید انهیدرو گالاکترمی

 ۰[۱۰]آزاد مثل پروتوپکتین، اسید ژلاتینی، اسید پکتینی و پکتین در بیاید

 منابع پکتین:

یقات زیادی در جهت یافتن مواد اولیه حاوی پکتین و هم چنین بهبود تکنیک های پوست مرکبات و تفاله سیب، مواد اولیه اصلی برای تولید پکتین هستند. با این وجود تحق

 استخراج پکتین از مواد اولیه انجام شده است. 

ویا، تفاله هلو، پوست کاکائو، پوست س در این راستا محققان زیادی پکتین را از منابع گیاهی مختلف مثل تفاله چغندر قند، دانه های انگور، ریشه کاسنی، طبق آفتابگردان، پوست

 ۰[3]ویژگی های آن را بررسی کرده اندانبه و به، پوست پیاز و سیر، پالپ و پوست سیب زمینی، کیوی و ... جداسازی و 

 نشاسته چیست؟

محلول نیست. نشاسته، ترکیب اصلی برای ذخیره گلوکز در گیاهان بوده که از هزاران واحد  الکلنشاسته خالص یک پودر سفید، بدون طعم و بدون بو است که در آب سرد یا 

سرشار از نشاسته هستند منبع اصلی تغذیه انسان و سایر شود اما محصولاتی که تکرار گلوکز تشکیل شده است. نشاسته، در اصل به گیاهان تعلق دارد و در حیوانات سنتز نمی

های نشاسته، در گیاهان مختلف متفاوت است. نشاسته برنج تقریبا سایز گرانول .های نیمه کریستاله هستندهای نشاسته در گیاهان به صورت گرانولمولکول.حیوانات هستند

 ۰[۱۱]میکرومتر هستند ۱۰۰هایی به بزرگی بیش از زمینی به صورت گرانولمیکروکتر قطر دارد در حالی که نشاسته سیب ۲کوچک و حدود 

 مواد و روش ها :_2

. ابتدا ما پروتئین بوده و از ژلاتین استخراج شده از کلاژن اعضای حیوانات بدست می آیند پایه بر ها چسب این. دارند پایینی گلوبین خلوص درصد چسب ها یا سریشم حیوانی

 استخراج ژلاتین به روش اسیدی از استخوان مرغ را انجام میدهیم .

دقیقه در  ۲۰ارج کرده سپس آن را به مدت گرم از استخوان مرغ را در دمای اتاق از حالت انجماد خ 5۰۰برای استخراج ژلاتین به روش اسیدی ، حدود Lefebvreطبق روش 

مرغ است . سپس با آب تمیز حمام آبی که شامل محلول آب به همراه پراکسید هیدروژن است ، قرار می دهیم که نقش پراکسید هیدروژن جلوگیری از فساد میکروبی استخوان 

ساعت ترکیبات نامطلوب  5ساعت حمام را ادامه میدهیم . در طول این  5اسید استیک به مدت  شست وشو داده و بعد حمام اسیدی را با اضافه کردن مقداری آب و ۱5به مدت 

یک به جای اسید سولفوریک و اسید از بافت استخوان مرغ خارج شده وبافت جهت استخراج بهتر ژلاتین نرم می گردد . بهتر است از اسیدهای آلی مانند اسیداستیک با اسید لاکت

ار ژلاتین بیشتری با ه شود زیرا اسید قوی پروتین های کلاژن را از بین میبرد و در نتیجه ژلاتینی با کیفیت پایین تر به دست می آید .اگرچه امکان دارد مقدکلر به ریک استفاد

درجه سانتی  5۰ساعت د حمام آب تا  4و به مدت  درجه سانتی گراد رسانده و نمونه ها را داخل آن قرار میدهیم 9۰ساعت استخوان را با آب تمیز در دو  5اسید بعد از گذشت 

https://blog.faradars.org/%d8%a7%d9%84%da%a9%d9%84/
https://blog.faradars.org/%d8%a7%d9%84%da%a9%d9%84/
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ایده آل برای تولید ژلاتین  ۶۰و  5۰ثابت نگه میداریم . محلول حاصل از کربن اکتیو عبور داده درجه حرارت   5۰و درجه حرارت را روی  5_ 4/5را روی PHگراد قرار میدهیم و 

 ر دمای بالاتر فیز کیفیت ژلاتین تولیدی را کاهش میدهد .است. دردمای پایین تر ژلاتین کمتر را استخراج می شود و د

دا سیب را برای استخراج ابت سپس ما میدانیم استفاده از پلیمرهای طبیعی میتواند در بهبود عملکرد چسب کمک کند. آزمایش بعدی ما استخراج پکتین از پوست سیب بود . 

ه سانتیگراد(پس از آنکه محلول درج 85محلول را روی منبع گرما قرار دادیم. )با دمای  شده را به آب مقطر اضافه کردیم.عصاره سلولی رنده کرده و سپس مقداری از مواد رنده 

از آن جدا سوب خشک شده را ردر پایان  آن را به مدت یک روز در دمای اتاق قرار دادیم تا خشک شود. الکل اضافه کردیم. %8۰کاملا غلیظ شد آن را صاف کردیم و به آن حدود 

 کردیم.

است( که از منابع گیاهی موجود در دنیا  "از مشتقات نشاسته "همه چسب ها ی گیاهی تقریباً برپایه نشاسته و دکسترین هستند ) دکسترین طبق مطالعات انجام شده میدانیم 

 .ا نام برد. این چسب ها به دو صورت مایع و جامد تولید می شوندج ربرن و بدست می آیند. از عمده ترین منایع تهیه نشاسته می توان ذرت ، گندم ، سیب زمینی 

برابر وزن پالپ با آب مخلوط شده  3سپس آزمایش  بعد ما استخراج نشاسته از پوست موز بود . نمونه پوست موز را به وسیله دستگاه خردکن کاملا خرد کرده ، سپس به میزان 

د اضافه نموده و به وسیله پارچه توری صاف گردید . پس از دو فاز شدن محلول ، توسط کاغذ صافی و قیف بوخنر نشاسته جدا درص ۱/۰میلی لیتر محلول متابی سولفیت  ۲۰، 

 درجه سانتی گراد خشک شد .  3۰گردید. نشاسته به دست آمده چندین بار با آب شسته شده و در نهایت در 

از استخوان مرغ ، نشاسته استخراج شده از پوست موز ، پکتین استخراج شده از پوست سیب ، جوش شیرین و کتیرا  در نهایت به تولید چسب پرداختیم . ژلاتین استخراج شده

 را به صورت پودر با هم ترکیب می کنیم . 

 سطح خارجی اجسام استعمال شود. چسب تولید شده به صورت پودری مانند و جامد است که قبل از استفاده باید با مقدار مشخصی آب جوش یا ولرم مخلوط شود و سپس در

 

 جدول بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی چسب تولید شده

 

 

 

 

 ردیف شرح آزمون مقدار استاندارد یکا نمونه چسب تولید شده

به رنگ سفید شیری ، یکنواخت عاری 

 از هر گونه ذره و لخته

سفید شیری ، یکنواخت عاری از  به رنگ -

 هر گونه ذره و لخته

 -1 وضعیت ظاهری

5 -               8-3  PH 2- 

 -۳ گرانروی ۱۰۰-8۰           کمینه 9۰

 -۴ مقدار ماده جامد 3۰-4۰            درصد وزنی 35

یکنواخت ، عاری از ذره ،شفاف سفید 

 شیری

یکنواخت ، عاری از ذره ،شفاف سفید  -

 شیری

 وضعیت ظاهری

 فیلم خشک

۵- 

عدم تغییر در ویژگی های چسب پس 

 از سه مرحله انجماد

C  عدم تغییر در ویژگی های چسب پس از

 یک تا سه مرحله انجماد

 -۶ پایداری در برابر یخ زدگی

۶ C             8-5 ۷ حداقل دمای تشکیل فیلم- 

۱5۰ 2Kg/cm         ۱۶۰-3۰ استحکام 

 چسبندگی

۸- 

 -۹ عمر نگهداری  شش ماه          - ۲4
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 همانطور که دیده می شود ، نمونه چسب تولید شده از لحاظ خواص فیزیکی شیمیایی در حد استاندارد های ملی است و ما می توانیم با قاطعیت

 بیشتر از مواد ارگانیک پیرامون خودبا امید داشتن محیط زیستی سالم و استفاده  .از این مواد برای تولید چسب ارگانیک استفاده کنیم
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 چکیده 

 دشدن و رش یبوده که با آغاز روند صنعت ییازکشورها یکی رانیا. رودیبه شمار م یطیمح ستیمشکلات ز نیو مهمتر نیاز نخست یکیهوا  یحران آلودگب

 یهای استفاده از انرژو  هوا یکاهش آلودگ ست،یز طیضرورت سالم نگهداشتن مح، به همین علت هوا را تجربه کرده است  یمعضل آلودگ ینیشهرنش

 .میببر یسبز پ یاستفاده از سوخت ها تیم به اهمیتوان یو...م دیخورش یباد، انرژ یانرژ ، آب ینو مانند، انرژ

آل  دهیاستاندارد و ا زلیودیبا دیبه تول زین نییپا یپروژه در دما نیاست . ما در ا تیاهم یدارا زین یاز لحاظ اقتصاد زلیودیبا دیدما در تول ریتاث یبررس

 پرداختیم.

و بعد پرداختیم با ارزش  یبه تولید محصول ضایعات حیوانیبازیافت و  مواد از با توجه به اینکه بیودیزل ها را از روغن ها بدست می آیند. ما دراین پروژه

 رسیدیم.به بیودیزل با کیفیت و خواص بالاتری ها  با ترکیب آن

 و بالا پرداختیم. روکسید در دو سرعت پایینبررسی دو نوع کاتالیزور آلومینیوم هیدروکسید و پتاسیم هید

شد . به همین بعد از تولید بایودیزل و ترکیب درصد آن ها ، متوجه شدیم که ممکن است برخی از الکل ها در فرایند تولید بایودیزل وارد واکنش نشده با

 ترتیب به خالص سازی الکل در این مقاله پرداختیم .

 

 خالص سازی الکل ی ، طیمح ستیز، پتاسیم هیدروکسید ، بایودیزل ، آلومینیوم هیدروکسید  کلمات کلیدی :

 مقدمه

خوردن شرایط اکولوژیک و ایجاد خطرهای زیست محیطی گردیده همچنین  برهم ببامروزه مشکلاتی همچون آلودگی های زیست محیطی ناشی از مصرف سوخت های فسیلی که س

 شود. هازسوی کشورهای جهان به این نوع انژی ها بیش از پیش توج فسیلی باعث شده تاد بودن ذخایرسوخت های ومحد

فتی ترغیب نموده. در حال حاظر استفاده روز افزون از سوخت های فسیلی افزایش قیمت محصولات نفتی و کاهش ذخایر موجود محققان را در جهت یافتن منابع جدید انرژی غیر ن

حیطی و نفتی جهان به اندازه ای است که چنانچه روند تکیه برسوخت های فسیلی ادامه یابددر آینده نزدیک جهان با مشکلات زیادی در موارد زیست ممیزان تقریبی حجم  ذخایر 

 کمبود مواد اولیه مواجه خواهد شد.

هانی نفت وضرورت سالم نگه داشتن محیط زیست، کاهش آلودگی هوا، محدودیتهای باتوجه به رشد صنایع وجمعیت جهانی و نیازروزافزون به منابع انرژی باتوجه به افزایش بهاء قیمت ج

مانند انرژی آب و باد و انرژی خورشیدو... برق رسانی، تامین سوخت برای نقاط روستایی دور افتاده، تولید سوختی دوست دار محیط زیست برای کشتی ها و... استفاده از انرژی های نو 

 پذیر جلب شود. نازیادی به سوخت های زیست سازگار و زیست تخریب توجه  هباعث شده است ک
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نسبت به سوخت های فسیلی مرسوم عدم  ٪۷۸در بین سوخت های زیستی بیودیزل مورد توجه بیشتری قرار گرفته است چرا که دارای مزایای تولید دی اکسید کربن کمتر به میزان 

 واکسید در هنگام سوختن است.و سولفات و کاهش میزان من ایجاد آلودگی گوگرد

رف دیگر در سال های هان از یک طرف و تجدید ناپذیری سوخت های فسیلی و مسائل زیست محیطی ناشی از این دسته از سوخت ها از طجبه دلیل اهمیت روز افزون نقش انرژی در

 ایگزین در کشورهای مختلف جهان صورت گرفته است.گیری به منظور تامین منابع مناسبی ازسوخت های ج اخیر سرمایه گذاری و مطالعات چشم

ه در موتور های دیزل را دارد و در این میان سوخت های زیستی یکی از مطلوب ترین مواد جایگزینی معرفی شده است. سوخت زیستی بیودیزل مشابه سوخت گازوئیل قابلیت استفاد

 در راندمان سوخت بیودیزل اصلاحات بسیاراندکی است. 

ته و ذرات معلق خروجی از اگزوز می خاز بیودیزل منجر به کاهش محسوسی در میزان هیدروکربن سو اشد. استفادهب دیگر راندمان سوخت بیودیزل مشابه سوخت دیزل میاز سوی 

 . تتوجه به اینکه میزان آلودگی تهران بسیار زیاد است استفاده از بیویزل یک ضرورت انکار ناپذیر اس د. بادگر

نفر در سال تنها در شهر تهران است. عامل اصلی این آلودگی  گازها ی خروجی از اگزوز وسایل نقلیه است. یکی از  ۴۰۰۰تا  ۲۹۰۰آمار رسمی آلودگی هوا عامل مرگ بر اساس 

ی پاک و عاری از آلودگی به عنوان یکی از یست محیطی در دنیا پیامدهای ناشی از مصرف بی رویه سوخت فسیلی است. در بسیاری از کشورها جایگزین منابع سوختز مشکلات

 راهکارهای اصلی برای مقابله با پیامدهای زیست محیطی مورد بررسی قرار گرفته است.

این سوخت سبز  .سوخت گازوئیلی پاک و جایگزین سوخت دیزل می باشد که از منابع طبیعی و تجزیه پذیر مانند روغن های گیاهی ساخته می شودیک ودیزل)منو اکلیل استر(  بی

بیودیزل هیچ گونه مواد نفتی ندارد اما می تواند به منظور  .بیودیزل ظرفیت و دامنه کار گازوئیل را حفظ می نماید .همانندگازوئیل و نفت در هرگونه موتور احتراقی فشاری کارائی دارد

 .افزایش کیفیت تولید ، مخلوط بیودیزل به هر نسبتی با دیزل نفتی ترکیب شود

. زیست تجربه پذیر ، دارد بیودیزل بهتری نسبت به شدن و خاصیت  م است بدانیم که در پاره ای موارد بیودیزل کیفیت بالاتری از دیزل دارد همچون عدد ستان و نقطه ابریلاز

 .غیرسمی و اساسا عاری از سولفور و ترکیبات آروماتیک می باشد

 اثرهای استفاده از بیودیزل نسبت به سوخت دیزل

تجزیه پذیری بیشتر، کاهش انتشارآلاینده های اکسید گوگرد و منواکسید کربن و ذرات معلق، کاهش  :از مزیت های بیودیزل نسبت به سوخت دیزل می توان به این موارد اشاره کرد 

  .بو، دوده و ایمنی بیشتر به هنگام استفاده و افزایش روانکاری موتور

 .شودهای نسوخته، منوکسید کربن و و ذرات معلق می گازوئیلی معمولی منجر به کاهش اساسی هیدروکربناستفاده از بیودیزل در یک موتور 

سازد(، اما قسمت محلول را ممکن می کربن دی اکسید ۲شود. )چون اکسیژن موجود در بیودیزل احتراق کامل بهبا بکار بردن این سوخت، از سهم کربن موجود و ذرات معلق کاسته می

  .کندماند یا افزایش پیدا میهیدروکربن به همان صورت باقی میبا 

 .ولی استهای شیمیایی و فیزیکی بیودیزل بسیار شبیه گازوئیل معمولی است، اما با این حال ویژگیهای خروجی اگزوز و بیودیزل بهتر از گازوئیل معمکه ویژگیباوجود این

 انتشارآلاینده های حاصل از موتور دیزلی می شود، می تواند بازار جدیدی برای کشاورزان ایجاد کند. استفاده ازبیودیزل علاوه براین که سبب کاهش 

 روش کار

 .استخراج روغن از پوست َمرغ و میگو که باروش سنتی و با استفاده از حرارت روغن را استخراج کردیماولین مرحله از آزمایش ما 

درجه شرایط لازم برای انجام واکنش را  ۳۰دمای زیر درجه را انتخاب کردیم . ۱۱۰،۹۰،۷۰،5۰،۳۰دمای  5در فرایند تولید بایودیزل که ما مرحله بعدی آزمایش ما بررسی تاثیر دما 

درجه رسیدیم . لازم ۱۱۰و به  درجه شروع کردیم ۳۰درجه را هم میتوانستیم انتخاب کنیم ، ولی ما از  ۱۱۰دمای بالای  درجه است. 5۰ فراهم نکرده؛حداقل دما برای انجام واکنش 

 درجه دمارا بالا بردیم . ۲۰درجه ،  ۲۰به ذکر است ما 

تا بایودیزل از روغن استخراجی از پوست  5تا بایودیزل از روغن استخراجی از پوست مرغ ، 5تا بایودیزل )  ۱۰در تولید بایودیزل با استفاده از پوست مرغ و میگو به صورت جداگانه یعنی 

 روش ترانس استریفیکاسیون تولید کردیم  و بعد به بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی بایودیزل ها پرداختیم . این دماها با استفاده از  میگو( در
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را انتخاب  درجه ۷۰ا ، دمای درجه است . ما کمترین دم ۹۰درجه و بهترین دما برای پوست مرغ ۷۰بهترین بایودیزلی که بهترین خواص را داشت )بهترین دما برای پوست میگو  دمای 

 ردیم .کردیم تا به این منظور کمکی به اقتصاد کشور کرده باشیم. ( این هارا با همدیگر به صورت ترکیب درصدی مخلوط کردیم و بایودیزل تولید ک

درصد پوست ۹۰کیب تردرصد پوست مرغ الی  ۹۰د پوست میگو و درص۱۰ترکیب ) بایودیزل های تولید شده  به صورت ترکیب درصدی عدد بایودیزل تولید کردیم. ۹در این مرحله 

 درصد پوست مرغ( تولید کردیم. ۱۰میگو و 

آلومینیوم هیدروکسید و پتاسیم هیدروکسید پرداختیم و با توجه به آزمایش قبل پس از بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی بایودیزل های تولید در این مرحله ما به بررسی کاتالیزگر 

 درصد پوست مرغ  نسبت به بقیه ترکیب ها ایده آل تر است. ۸۰درصد پوست میگو و ۲۰ترکیب متوجه شدیم  شده ،

درصد پوست مرغ ( با دو نوع کاتالیزگر آلومینیوم هیدروکسید و پتاسیم هیدروکسید یک مرتبه سرعت همزن را در  ۸۰درصد پوست میگو و ۲۰ترکیبی) سپس با استفاده ار آن روغن 

 ( چهار نوع  بایودیزل دراین مرحله تولید کردیم . 5۰( و  بار دیگر در دور پایین )۳۰۰ )دور بالا

شده از ست میگو و ۲۰ترکیبی روغن  با توجه به این که در نهایت بایودیزل تولید  صد پو صمیم گرفتیم که الکل را از آن  ۸۰در ست مرغ آن ایده آل ترین بایودیزل بود. ما ت صد پو در

ل بعد وانیم آن را اســتخراج کنیم در مراحجداســازی کنیم و درصــد خلوص آن را به دســت آوریم . زیرا در فرایند تولید بایودیزل مقداری الکل در آن نمونه باقی می ماند که اگر ما بت

شور کمک کنیم . ما بعد از صاد ک ستفاده کنیم و به اقت صد خلوص  5تولید بایودیزل از آن ا ست میگو و ۲۰ترکیبی برای بایودیزل روغن  ۷۰مرتبه تبخیر به در صد پو صد  ۸۰در در

 پوست مرغ دست یافتیم .

 درصد پوست مرغ دست یافتیم . ۸۰رصد پوست میگو و د۲۰ترکیبی برای بایودیزل روغن  ۸۲مرتبه تبخیر به درصد خلوص ۱۰درمرحله بعد از 

 درصد پوست مرغ دست یافتیم . ۸۰درصد پوست میگو و ۲۰ترکیبی برای بایودیزل روغن  ۹۰مرتبه تبخیر به درصد خلوص ۱5درمرحله بعد از 

 درصد پوست مرغ دست یافتیم . ۸۰درصد پوست میگو و ۲۰ترکیبی برای بایودیزل روغن  ۹5مرتبه تبخیر به درصد خلوص ۲۰درمرحله بعد از 

با استفاده از دستگاه هایی که در دانشگاه تربیت مدرس دیده بودیم ، فرایند آن ها به بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی تمامی بایودیزل های تولید شده پرداختیم . برخی از خواص را 

 ربوط به خواص فیزیکی و شیمیایی در مراکز علمی  انجام شد.را شبیه سازی کردیم و برای اندازه گیری دقیق تر ، تمامی مقادیر م

 نتیجه گیری

سرعت  در حقیقت میتوان گفت این پروژه یک پروژه کامل از لحاظ بررسی همه جانبه متغییرهای موجود در تولید یک بایودیزل است که میتواند دما و

لیانه مقدار انجام واکنش و نوع کاتالیزگر و نوع روغن و ترکیب درصدی آن را انجام بدهیم و کمک بسیار بزرگی از لحاظ اقتصادی به کشور کرده زیرا سا

یست و زیادی از پوست مرغ و میگو دور ریخته می شود .امیدواریم که با انجام این تحقیق توانسته باشیم ،هر چند که کوچک ، کمکی در حفظ محیط ز

 .سلامت انسان ها انجام داده باشیم 
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Abstract  

Molegro virtual docker, a program for the prediction of protein-ligand interactions, manages all 

aspects of the docking process from molecules preparation to the prediction of the binding modes of 

the ligands. The altered expression and the signaling disruption of cadherins, lead to permanent or 

temporary tumors disaggregation promoting the metastasis of such cells. In this research, we studied 

the virtual interaction between two sets of ligands and E-cadherin protein, as the most known cadherin 

which its restore can be as a possible approach in cancer therapy. The lowest energy of docking (-

82.995) was achieved with a substructure of triethylene glycol.  

Keywords: E-cadherin, docking, molegro virtual docker 

1- Introduction  

      Novel medicinal chemistry techniques such as molecular modeling, as promising tools to 

study the structure-activity relationships (SAR), have been widely employed by the research-

based pharmaceutical industries [1]. The combination of experimental and computational 

methods plays an important role in the identification as well as the development of new 

favorable compounds [2]. Molecular docking technology is a technique analyzing the pose 

(orientation and conformation) of molecules into the macromolecular binding site [3]. As it is 

obvious, the process of drug development is expensive and long. To save money and time, the 

interaction of designed analogues toward specific receptors can be predicted by docking 

studies (Figure 1) [4]. So far, various software programs have been introduced including 

AutoDock4, Vina, GEMDOCK, DockThor, Molegro virtual docker, etc. The first stage in 

docking is to attain the target structure. They are commonly large biological molecules such 

as DNA, protein, and RNA which their structure can be easily obtained from the Protein Data 

Bank (PDB) [3].  

 

 
Figure 1. The receptor interaction with ligand as a drug. Ligand-protein complex is the result of the 

hydrogen bonding, van der waals, and hydrophobic interactions. 
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To control the cell-cell adhesion, classical cadherins can be taken into account as the key 

molecules. However, they are not just the “glue” keeping the cells together. Transducing 

adhesive-related signals to a complicated system of transcriptional programs and signaling 

effectors, they are able to regulate the tissue homeostasis governing many facets of cellular 

development and function [5]. E-cadherin, a master regulator of the epithelial phenotype, is 

crucial for the overall homeostasis and maintenance of polarized epithelial monolayers [6]. 

Van Roy et al. [7] reviewed the role of the cadherins in cancer in which E-cadherin is 

introduced as a cadherin type with tumor-suppressing activity in many kinds of carcinomas 

and tumor-promoting activities in ovarian, breast, squamous cell carcinoma.  

E-cadherin loss is common in epithelial-originated cancers. The E-cadherin downregulation 

can lead to decreased cell polarity and less intercellular contact, which promotes epithelial 

cells transformation to mesenchymal stem cells. This is the epithelial-mesenchymal transition 

(EMT), as seen in cancer cell invasion and carcinogenesis process [8] E-cadherin deregulation 

or deletion can be related to the metastatic and infiltrative ability of tumors, as a result of the 

disruption of the cadherin-catenin complex which consequently leads to cell adhesion loss and 

increased cell motility. In gastric carcinoma, especially, E-cadherin’s defective mechanisms 

are connected to the cancer metastases; with every somatic change in E-cadherin presenting a 

worse prognosis and reduced chance of overall survival [9]. Also, in breast cancer metastases, 

the deregulation of E-cadherin function can play a pivotal role with less overall survival and 

worse prognosis [10]. So, the expression restoring of the E-cadherin may be a possible 

approach for cancer therapy [8]. In the current work, we studied the Docking results of 

selected ligands against the crystal structure of E-cadherin with Molegro Virtual Docker 

software. Based on the specific energy related to each ligand, the results have been compared. 

Finally, the best ligand structure for every docking has been identified.   

2- Experimental  

 

        After searching the name of the considered protein in the PDB, protein structure is 

selected based on the X-ray resolution as well as the conditions under which the structure of 

protein crystal is achieved. The low-resolution structures (3 Å or higher) can represent merely 

the basic profile of the protein chain and the atomic structure should be deduced. While 

structures with higher resolution (1 Å or so) represent the highly ordered electrons and it is 

not difficult to follow every atom in the electron density map [4]. As it is recommended to 

choose protein structures with resolution lower than 2 Å, we selected the one with 1.80 Å. In 

the current study, the MVD 6.0.1 software is applied to dock selected ligands with the given 

protein. The crystal structure of E-cadherin protein (3QRB) with the classification of cell 

adhesion has been selected. The organism where this protein has been expressed is mus 

musculus and it is discovered and identified with X-ray diffraction in 2011. There are three 

unique ligands for this crystal protein structure. In this research, 1,2-ethanediol (C2 H6 O2 ,100 

substructure) and triethylene glycol (C6 H14 O4, 100 substructure) have been docked with the 

given protein. The crystal structure of E-cadherin (PDB format) and selected ligands (SDF 

format) were downloaded to the MVD workspace from the PDB and Zinc 15 database, 

respectively. For accurate docking, the imported structures should be prepared correctly, that 

is the partial atomic charges are assigned or bond orders and atom connectivity are correct. 

The PDB file format is not able to modify bond order information and they often include poor 

or missing assignment of explicit hydrogens. Next, if there is an error in residues, it should be 

corrected. The potential binding sites known as cavities can be automatically identified by 

MVD using the algorithm of cavity detection. 
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3-Results and Discussion  

Docking with each ligand and its substructures finished in 4 hours which is in total 8 hours.  

To see the docking results, in this stage, they need to be converted to the Molegro molecular 

viewer software. Initially, the Protein is imported into the workspace and the structure has 

been converted to the protein secondary structure to see the protein backbone. Instead of 

ligands, after docking, the poses should be imported. Because there are many poses for every 

ligand, we selected only top poses with lower energies for each ligand. The docking complex 

has been displayed in Figure 2. 

 

 

Figure 2. The docking complex of selected ligands against crystal structure of E-cadherin in the 

workspace of MVD. 

Based on the energy of poses, the results for triethylene glycol were more promising than 1,2-

ethanediol. The best ligand for the first and second docking has been shown in Figure 3A and 

3B respectively. According to the ligand map, the best docking results has been achieved with 

the energies of -82.995 and -76.6494 for triethylene glycol and 1,2-ethanediol sets of ligands. 
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Figure 3.The best ligands based on the ligand map results for A: the first docking and B: the 

second docking. 

4-Conclusion 

 

It has been understood that cadherins along with other extra factors are linked to the formation 

as well as the growth of some cancers. E-cadherin (cadherin-1), known as the epithelial 

cadherins plays an essential role in cellular adhesions. Loss of this role has been connected to 

the enhanced invasiveness and tumor metastasis. So, E-cadherins can be taken into account as 

a target for cancer therapy. An in silico study has been done to investigate the docking 

between the E-cadherin as a receptor and ligands as probable drugs to pave the way for in 

vitro studies. In this study, two sets of ligands have been docked with the given E-cadherin 

protein. The results showed better energy levels for triethylene glycol and its substructures. 
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 چکیده

های حذف و یا کنترل یر روشها و ساها و از سویی اثرات نامطلوب دفن زبالههای مناسب دفع انواع زبالهبا توجه به محدودیت مکان

زیست، حرکت در جهت مدیریت بهینه پسماندها با نگاهی به توسعه پایدار از اهداف اصلی جوامع عمومی و محیط لامت ها بر سزباله

تولید . های دفع زباله ها در مراکز بازیافت تبدیل آنها به کمپوست استکی از بهترین روش. یباشدتوسعه یافته و در حال توسعه می

کمپوست در واقع یك فرایند تجزیه بیولوژیکی است که در طی آن مواد زائد آلی فساد پذیر تحت شرایط هوازی یا بی هوازی به مواد 

فرنگی از نظر میزان مصرف آب، بخش شست و شو و های کارخانه رب گوجهترین بخشپر مصرف. شوندمفید برای گیاهان تبدیل می

 فاضلابدر تصفیه پساب این بخش به طور چشمگیری باعث کاهش  NF باشد، استفاده از سیستمهای ورودی میجهسورتینگ گو

فرنگی در کارخانه در تولید کمپوست به تجزیه و تحلیل بکارگیری ضایعات حاصل از تولید رب گوجه این مقالهگردد. در خروجی می

فرنگی در کارخانه در تولید کمپوست را از ضایعات حاصل از تولید رب گوجه هخواهیم پرداخت. برای این کار نخست روند استفاد

ارائه خواهد های ارتقای کیفیت کمپوست تولیدی روش، همچنین مورد بررسی قرار داده و راهکارهای سالم سازی و بهبود این فرآیند

 گردید.

 فرنگی، ضایعاتکمپوست، رب گوجه :واژگان کلیدی

 مقدمه

، مؤسسات صنعتی و تجاری ز تهیه وتوزیع و فروش مواد غذایی، مراکذیر و چه فسادناپذیر که در منازلزاید جامد چه فسادپهمه مواد 

وه بر آلودگی محیط زیست، لاها عدور ریختن این زباله نامند. کهدرمانی تولید میشود را زباله می وکشاورزی و بیمارستانها و مراکز

پذیر را از بین خواهد برد. صنعت بازیافت امروزه یکی از راهکارهای ایجاد ارزش افزوده و بهره وری بخش عظیمی از منابع تجدید 

ه بطور کنند که تولید زبالهای مختلف زباله تولید میسان و بسیاری از موجودات به شیوهناشود. بیشتر در جامعه محسوب می

هایی در زمینه محیط زیست گردیده است که حیات موجودات کره حران. این افزایش و تولید موجب بچشمگیری رو به افزایش است

موج مصرف گرایی در دنیای کنونی همگام با پیشرفت فن آوری (. Socaci et al,2017) ت جدی روبرو ساخته استلازمین را با مشک

آن در همه کشورها از جمله ایران بطور ای که آهنگ رشد است. به گونهنوع با طیف وسیعی در جهان گردیدهباعث تولید مواد زائد مت

های اطراف شهرها، ها در زمیننهای شهری و صنعتی و رها نمودن آاست. این افزایش روزافزون زباله چشمگیری در حال افزایش

خته خطر انداها، حیوانات و گیاهان را به ها و مزارع، منجر به آلودگی اکوسیستم آبی خاکی شده و زندگی انسانها، جنگلرودخانه

های مناسب نسبت به برگشت این مواد به چرخه تولید ندیشیده شود و با استفاده از روشای باید ااست. برای رفع این مشکل چاره

(. 1389)ابراهیمی وهمکاران،  ت زیست محیطی روبرو خواهیم شدلاای نه چندان دور با مشکدام نمود، در دیگر صورت در آیندهاق

در واقع یك فرایند تجزیه بیولوژیکی است که در طی آن مواد زائد آلی فساد پذیر تحت شرایط هوازی یا بی هوازی تولید کمپوست 
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ی شامل بخش آلی زباله ها منشأ شوند. بیوکمپوست، کود کمپوستی که فقط از پسماندهای آلمواد مفید برای گیاهان تبدیل می به

 (.1390پور،)ابراهیمی و نجف باشدها میها و شاخهرگاقی مانده بگیرد مواد زائد خانگی جدا شده عمدتاً بمی

های تشکیل دهنده خطوط تولید کود کمپوست از ضایعات حاصل از تولید رب گوجه فرنگی در کارخانه شامل واحد هوادهی خشب

در خطوط تولید کود کمپوست باشد. بندی کود میتولیدی و خطوط تغییر شکل و بسته و همزدن کود، خط سرند و بوجاری کمپوست

قسمت دوم و گردد. وسط دستگاه کمپوست ترنر انجام میاین کار ت لاواحد هوادهی و همزدن کود از ضروریات بخش بوده و معمو

بل اگردد. دقت در تفکیك زباله و جلوگیری از ورود مواد غیرقرودی و نیز بازار مصرف به اختیار، انتخاب میاساس میزان زباله وسوم بر

ی به افزایش کیفیت کود تولیدی ستیك، فلزات و شیشه به خط تولید کود کمپوست کمك شایانلاتبدیل به کود کمپوست مانند پ

توان تولید کرد که از آنها نوع بسته بندی و آنالیز مواد می ،ت مختلف از لحاظ شکللاکند. در خطوط تولید کود کمپوست محصومی

د و های کمپوست با ترکیباتی مانند گوگرکود ،1گیری شده درجه دو، کود کمپوست فله یا کیسه توان کود کمپوست فله درجهمی

و کودهای کمپوستی به صورت پلت  (کروی شکل)گیری شده، کودهای کمپوستی به صورت گرانول بنتونیت به صورت فله یا کیسه

 .را نام برد

تقسیم بندی می شود. ضایعات جامد مربوط به تفاله های ایجاد شده ضایعات کارخانه رب گوجه فرنگی به دو بخش جامد و مایع 

ناشی از بخش استخراج آب گوجه می باشد که می توان از آن برای استخراج لیکوپن یا خوراک دام استفاده کرد. ضایعات مایع خود 

پساب ایجاد شده پساب کل(،  میزان %47ا )از چندین بخش از جمله پساب ایجاد شده ناشی از شستشو و حرکت گوجه فرنگی ه

پساب ناشی از پساب کل(،  %19) پساب ناشی از فرآیند قوطی کردنمیزان پساب کل(،  %32) ناشی از پوست گیری گوجه فرنگی ها

متر   300 تشکیل شده است. یك کارخانه متوسط فراوری گوجه فرنگی در هر روز به طور میانگینمیزان پساب کل(  %2) شستشو

فرنگی در تهیه (. بنابراین نحوه بکارگیری ضایعات حاصل از تولید رب گوجهGupta et al, 2007) تولید می کندمکعب پساب 

  مورد بررسی قرار خواهد گرفت. راهکارهای سالم سازی و بهبود این فرآیندکمپوست و همچنین 

 های پژوهشیافته

اند که های زیادی را باعث شدهت کشاورزی، چالشلامحصو طی یك قرن گذشته مصرف کودهای شیمیایی علی رغم افزایش تولید

های گر کاربرد کودهای شیمیایی آلودگیز طرف دی. اباشدهای بیولوژیك خاک میثرات کاهش مواد آلی و افت فعالیتیکی از این ا

زی ارگانیك به عنوان یکی از ردهد. امروزه کشاوکه خود هزینه تولید را افزایش میزیست محیطی و اکولوژیکی را به همراه دارد 

زارع جهان را یی از سطح زیر کشت ملاباشد و درصد باتولیدکنندگان و مصرف کنندگان می های مناسب مورد توجه روز افزونروش

. بخشدهای بیولوژیکی خاک را بهبود میهای بیولوژیکی و فعالیتاین روش تولید پراکنش زیستی چرخهاست. به خود اختصاص داده

-مسکمپوست و میکروارگانیتوان از کودهای آلی و بیولوژیك نظیرکود دامی، ورمی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک میرای بهبود ب

آلی توان از کودهای خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک میبرای بهبود  .های مؤثر بر رشد گیاه در راستای تولید پایدار استفاده کرد

مین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان باعث بهبود خصوصیات اوه بر تلابخشد. مصرف کودهای آلی عبهبود میو بیولوژیکی خاک را 

است و از های تولید شده در شهرها، مواد آلی و قابل تبدیل به کمپوست ی که بیش از هشتاد درصد از زباله. از آنجایگرددمیخاک 

جای آن ها و قابلیت عمومی سازی فرایند تولید کمپوست در جهت بازیافت زباله های تولید نسبتا پایینسویی دیگر سادگی، هزینه

 مت محیط زیست دارد، انجام گیردلادارد که تحقیق و بررسی بیشتری جهت کاربرد این روش زیستی که اثرات قابل توجهی بر س

(Gupta et al, 2007.) 

های جامد خانگی با ، زبالهآیند زیستی است. در این فرآیند زیستیکمپوست نوعی کود آلی مخلوط از مواد طبیعی حاصل از یك فر

 ه بر داشتن موادلاو، ع. این نوع کودآیندر میشوند و به حالت ثابتی دمنشاء آلی مانند پسماندهای غذایی و بقایای گیاهی تجزیه می

لزوم آب مورد نیاز گیاه را تامین نماید. کمپوست  ، در مواقعواند با جذب میزان قابل توجهی آبتغذایی برای رشد و نمو گیاهان می

های هرز ریز جانداران زیان بار و بذر علف، عاری از رفتن دما در طول دوره فرآوری آن لادر مقایسه با کودهای آلی حیوانی به علت با



که ریشه دوانی و ح همزمان بافت فیزیکوشیمیایی خاک است لا، ایجاد تخلخل در خاک و اصهای کمپوست. از دیگر ویژگیباشدمی

مواد غذایی آلی و حضور ریز  ، وفورمپوست به علت برخورداری از هوموسچنین ک. همگرددیتر گیاه را باعث مریشه زایی مطلوب

ماده پایه در تولید بسیاری  ، بصورتوه بر استفاده مستقیملاتواند عکمپوست می. شودباعث افزایش کمی و کیفی محصول میها مغذی

سبز  یچمنکاری فضا ،باغبانی و زراعت توان به، میوستاز کودهای آلی گرانوله نیز مورد استفاده قرار گیرد. موارد استفاده از کمپ

ح فیزیکی خاک و کاهش لااص نظیر مزایای کمپوست اشاره نمود. چ و جلوگیری از فرسایشلاح اراضی جنگلکاری ملااص ،هاشهر

مرطوب نگه داشتن  ،تسهیل در تنفس ریشه و افزایش نفوذ هوا ،افزایش ریشه زایی و ریشه دوانی ،شردگی و جلوگیری از فرسایشف

در چین بیش از دو هزار سال است که ، سبب شده تا کشاورزان سالیان متمادی از آن استفاده نمایند. زمین و افزایش درجه اشباعی 

دهند. در اروپا استفاده از کمپوست ضایعات ی و حیوانی مورد استفاده قرار میت انسانلاط کردن با فضوبقایای گیاهی را از راه مخلو

 Beirouti et)گردد و این امر در بین کشاورزان رواج زیادی داشت لخیزی خاک به زمان رومی ها بر میبه منظور افزایش حاص

al,2011.) شود و به ماده پایداری ها شکسته میمواد آلی توسط میکروارگانیسمای است که در آن کمپوست شدن فرآیند پیوسته

. گذاردشود و کمپوست اثرات سو نیز بر روی رشد گیاه و محیط زیست باقی نمیشود که هوموس یا کمپوست نامیده میتبدیل می

اروپا کلمه کمپوست فقط  د ولی در کننبعضی از محققان از کلمه کمپوست هم برای فرآیندهای هوازی و هم بی هوازی استفاده می

، های شهری یا لجن فاضلاببه بیان دیگر کمپوست عبارت است از بقایای گیاهی و حیوانی زباله. رودبرای فرایندهای هوازی بکار می

از دست داده  خود را که مواد سمی آن از بین رفته مواد پودر شده و شکل اولیه بطوری. باشندتحت شرایط پوسیدگی قرار گرفته که 

کمپوست محصول یك فرآیند بیوتکنولوژیکی و به عبارت دیگر استحاله . غذایی ضعیف است ارزشبطور کلی کمپوست از نظر  باشند.

ای زباله در مجاورت حرارت و رطوبت های هوازی گرما دوست در داخل تودهارگانیسمکثیری میکرو مو اد آلی است که توسط تعداد 

پاستوریزاسیون انجام  ها در حین عمل بیوتیكدرجه سانتیگراد گرما و تشکیل آنتی 75تا  60گیرد و با ایجاد میاکسیژن انجام  و 

ای پیچیده از فرآیند به عبارت دیگر کمپوست محصول نهایی و نمونه. رودهای هرز از بین میگرفته و عوامل بیماری زا و بذر علف

آنچه که پس از مواد آلی تجزیه . باشدها و حشرات میها، کرمها، قارچمتفاوت مانند باکتریزنده  تغذیه است که شامل صدها موجود 

 (.Lessel,2001) که برای رشد گیاهان بسیار مناسب است استمانند، ماده این موجودات باقی می شده 

 ضایعات کارخانجات صنایع غذایی

های باشد که موجب نگرانیات حاصل از کارخانجات صنایع غذایی مییکی از مشکلات اساسی پیش روی جوامع بشری افزایش ضایع

جه فرنگی یکی رود تفاله گوبسیاری از این ضایعات به عنوان منابع پروتئینی و نیز انرژی به شمار می. زیست محیطی نیز شده است

مگاژول انرژی قابل  6/49آید و دارای فرنگی به دست میفرایند تولید رب سس و پوره گوجه باشد که درطیاز محصولات فرعی می

ای تفاله ارزش تغذیه .باشددرصد فیبر می 30/5تا  20/8درصد چربی و  15/7تا  14/5درصد پروتئین  22/4تا 24/1سوخت و ساز 

دون درصد ب 11/6گوجه فرنگی برای طیور توسط محققین گزارش شده است. استفاده از تفاله خشك شده گوجه فرنگی به میزان 

همچنین افزودن بذر گوجه فرنگی یا پوست درمقایسه با جیره  ،های گوشتی اضافه نمودبه جیره جوجهتوان را میهیچ آثار جانبی 

 گردد.درصد جوجه آوری سبب بهبود بازدهی درمرغهای تخم گذار میو از نظر تولید تخم مرغ  هابه غذا مصرفی مرغ شاهد

گیری بهینه از آنها بهره دیریت و خنثی کردن آثار نامطلوب پسماندها، تبدیل آنها به کمپوست و های بسیار موثر در میکی از روش

یمیایی آن، موضوع مهمی است به عنوان کود آلی در کشاورزی است. تهیه کمپوست از زباله مخلوط با توجه به ترکیبات فیزیکی و ش

ای دها در تهیه کمپوست و نادیده گرفتن کیفیت آن از نظر میکروارگانیسمهاستاندار . عدم رعایت بایست توجه خاصی به آن شودکه می

 روند رو به رشد صنعت کمپوست و بازنگری در فرآیندهای آن  ویژه فلزات سنگین، باعث کندی دره معدنی ب پاتوژن، سموم آلی و 

مقدار اولئورزین و لیکوپن به دست آمده از ضایعات توان با استفاده از آنزیم پکتیناز میعلاوه براین،  (.Cheftz, 2006ت )شده اس

 60یابد اما این افزایش بعد از زمان با افزایش زمان اثر آنزیم مقدار اولئورزین به دست آمده نیز افزایش مید. فرنگی را افزایش داگوجه

میلی لیتر آنزیم به ازای هر کیلوگرم  2دار دقیقه برای مق 60ماند که این نشان دهنده زمان اثر بهینه دقیقه تقریباً ثابت باقی می

با اثر آنزیم بر دیواره سلولی و تجزیه پکتیناز، مقدار آزاد سازی لیکوپن  د. باشنمونه در مورد استخراج بیشترین مقدار اولئورزین می



ه دست آوردن بیشترین مقدار توان نتیجه گرفت که برای بیابد. از این رو میهای بدون تیمار آنزیمی افزایش مینسبت به نمونه

در مورد استخراج بیشترین مقدار . لیتردر هر کیلوگرم نمونه استفاده نمود میلی2دقیقه برای تیمارآنزیمی 30توان از زمان لیکوپن می

اما در مورد  آینددقیقه بهترین زمانها به حساب می 30دقیقه و در مورد بازیابی بیشترین مقدار لیکوپن، زمان  60اولئورزین، زمان 

با توجه به نتایج نشان داده شده و از آنجا که . دقیقه بهترین حالت است 30میزان حضور لیکوپن در مقدار معینی از اولئورزین، زمان 

باشند، رسند، و با توجه به اینکه این ضایعات منبع لیکوپن طبیعی میضایعات صنایع تبدیلی گوجه فرنگی به مصرف خوراک دام می

ده از آنها برای استخراج این ترکیب زیست فعال که امروزه توجه جهانی را به خود معطوف داشته است، بسیار توصیه می شود. استفا

 .توان در کنار صنایع تبدیلی گوجه فرنگی، صنعت استخراج لیکوپن از ضایعات را نیز مد نظر قرار دادبه این ترتیب می

 رب گوجه فرنگی در کارخانه در تولید کمپوستاهمیت بکارگیری ضایعات حاصل از تولید 

 آیندمی حساب به دام تغذیه در مهم بسیار منابع از است شده یاد آن از  Pomace عنوان با منابع در اکثرا که هاسبزی یا هامیوه تفاله

 به و بوده استفاده قابل غیر تبدیلی مختلف صنایع در هاسبزی یا هامیوه از توجهی قابل بخش سبزی، و میوه نوع به بسته چراکه

 به قدم اولین در غذایی صنایع زمینه در تولیدی واحد یك استراتژی .گرددمی خارج تولید مسیر از مصرف قابل غیر ضایعات عنوان

 ندهند ازدست را خود انسانی مصرف قابلیت که شکلی به شده تولید ضایعات از محافظت آن از پس و است ضایعات رساندن حداقل

 .نمود استفاده....  و آرایشی دارویی، غذایی، پرارزش هایفرآورده تولید در هاآن از بتوان و

 به را ضایعات این که معنی این به دارد وجود دام خوراک بندی درجه غذایی، درجه حفظ امکان عدم صورت در و بعدی اولویت در

 به توجه با که باشدمی پالپ و پوست دانه، حاوی فرنگی گوجه تفاله .برسانیم دام خوراک مصرف به شده فرآوری یا مستقیم شکل

 این خروجی در ضایعات این از وسیعی جریان فرنگی، گوجه رب تولید کارخانجات توسط شده دریافت فرنگی گوجه عظیم حجم

استفاده دوباره از است.  ضایعات این کاربرد ترینابتدایی دام، خوراک عنوان به هاتفاله این از استفاده. خوردمی چشم به واحدها

 شود. زیرا روزی خواهد آمدکه ذخیره منابع طبیعی به اتمام برسد. بازیافت باعثکاهش استفاده از منابع طبیعی می ها باعثپسماند

و شده نده سوزایا کمتری دفن و پسماند گردد در ضمنها و معادن میدانیزباله، های زباله سوزکاهش آلودگی حاصل از دستگاه

 (.Nowak, 2000) شودکمتری از دل خاک بیرون کشیده می همینطور مواد خام

 گیرینتیجه
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 چکیده

های طبیعی شده است. در این بین، توجه خاصی به استفاده از رنگدانههای مصنوعی، های اخیر با وجود اثرات سوء رنگدر سال

اکسیدانی کاربرد وسیعی در های آنتیچنین دارا بودن ویژگیکاروتنوئیدها بدلیل پراکندگی وسیع در منابع حیوانی و گیاهی و هم

توان علاوه است. با استخراج این رنگدانه می 1کوپنهای کاروتنوئیدی، لیترین رنگدانهدهی به مواد غذایی دارند. از جمله پرمصرفرنگ

های جدید استخراج ای را نیز افزایش داد. روشهای سنتتیک، کیفیت تغذیهاکسیدانها و آنتیبر کاهش نیاز صنعت غذا به رنگدانه

ها کمک آنزیماستخراج بههای های کلاسیک توسعه بیشتری داشته اند. در این میان روشلیکوپن با مصرف کم حلال نسبت به روش

باشد. با اینکه روش آنزیمی و استخراج با سیال فوق بحرانی و استخراج با اولتراسونیک رایج است و از محبوبیت خوبی برخوردار می

 های مختلفی برایچنین راهبرای استخراج بیشتر مورد توجه قرار گرفته اما یکی از مشکلات آن هزینه بالای این روش است. هم

فرنگی اولتراسونیک از ضایعات گوجه-ها استفاده از روش ترکیبی با کمک آنزیمسازی استخراج لیکوپن وجود دارد. یکی از این راهبهینه

های استخراج رنگدانه لیکوپن از شود. در این تحقیق منابع، خواص، روشاستفاده می 2کار معمولاً از آنزیم سلولازباشد. برای اینمی

 گیرد. ی مورد بررسی قرار میمواد غذای

 رنگدانه اکسیدان،آنتی های استخراج لیکوپن،روش لیکوپن،کلیدی:  واژگان

 مقدمه

 نوئیدها، به ویتامینها و یک رنگدانه طبیعی است که بر خلاف دیگر کاروتلیکوپن یک عضو از کاروتنوئیدها از خانواده فیتوکمیکال

A  تا کاروتن شباهت باین ماده به . ها و مخصوصاً گوجه فرنگی استقرمز در بسیاری از میوهلیکوپن مسئول رنگ . شودتبدیل نمی

 هاکاروتن. باشدمی هاکاروتن زیرگروه . لیکوپنهای طبیعی استاکسیدانترین آنتیکه لیکوپن یکی از قوی زیادی دارد. ثابت شده است

 بدن در ماده این ردعملک و جذب. هستند لیکوپن و لوتئین زاکسانتین، تن،کارو گاما کریپتوزانتین، آلفاکاروتن، کاروتن، بتا شامل

 عامـل عنـوانبـه پنلیکـو نمـودن . جایگزین(Ellinger et al,2016) بود خواهد موثرتر و بهتر باشد، همراه اندکی چربی با که زمانی

 محسوب هانآ کنندگانمصرف بـرای سلامتی تهدیـدی که غذایی مواد در رفته کاربه مصنوعی هایجـای رنگبـه دهنـدهرنـگ

 باشـدمـی ـزایشاف حال در روز به جهـان روز در لیکـوپن مصـرف تقاضـای علـت همینبه. است اهمیـت فراوانی دارای شـود،مـی

(Borguini & Torres,2009). 

رود. دنبال دارد و بدین ترتیب لیکوپن زیادی از دست میفرنگی بیشترین هدر رفت را بهفرنگی در طی فرآوری رب گوجهپوست گوجه

تواند پس از بازیابی در صنعت غذا و دارو مورد استفاده قرار های دور ریز شده حاوی مقادیر زیادی لیکوپن است که میاین پوست

دهنده عنوان یک عامل رنگن بههای غذایی جدید حاوی لیکوپن رو به افزایش است. در حال حاضر لیکوپعلاوه تهیه مکملگیرد. به

دارو( مورد توجه صنعت غذا و دارو قرار گرفته است و آگاهی مردم از کاربرد آن نیز در حال افزایش -طبیعی با خواص فراسودمند )غذا

                                                           
1 Lycopene 
2 Cellulase 
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رفته  کاربه مصنوعی هایرنگ از بسیاری برای مناسبی توانـد جایگزینمـی رنگدانـه ایـن بـالا، دگیدهنرنـگ قدرت به توجه بااست. 

 دارای لیکوپن کاروتنوئیدها، اجزای دیگر برخلاف ، بنابرایناکسیدانی داردلیکوپن نقش آنتیباشـد.  هانوشیدنی و غذایی تنقلات در

 به لیکوپن سلامتی فواید اصولا نتیجه در شود؛نمی A ویتامین به تبدیل لیکوپن دیگر عبارتبه. باشدنمی یی A پروویتامین نقش

 دیگر از لیکوپن اکسیدانیآنتی خواص که دهدمی نشان آزمایشگاهی تحقیقات .شودمی داده نسبت اشاکسیدانیآنتی عملکرد توانایی

های استخراج دلایل ذکر شده در بالا، مطالعه و بررسی لیکوپن، منابع و خواص، روشبه .باشدمی بیشتر کاروتن-بتا کاروتنوئیدها مثلا

 است.اهمیت است که در این مقاله به آن پرداخته شدهآن بسیار حائز 

 لیکوپن

 A ویتامین سازیشپ کاروتنوئید این. شودمی سنتز هامیکروارگانیسم و گیاهان برخی توسط که است رنگی قرمز کاروتنوئید لیکوپن،

. گرددمی آزاد ایهرادیکال حذف موجب که دارد قوی بسیار اکسیدانیآنتی خاصیت مزدوج دوگانه پیوند 11 وجود خاطربه ولی نیست

 و هاروتئینپ ،DNA نظیر سلولی مهم هایبیومولکول از حفاظت با که است انسان خون سرم در موجود غالب کاروتنوئید لیکوپن،

 پروستات، هاییبیمار درمان و پیشگیری در مهمی نقش و آورده عملبه ممانعت هاآن رادیکالی تخریب و اکسیداسیون از هاچربی

 غذایی منابع ینترمهم عنوانبه آن هایوردهآفر و فرنگیگوجه. (Omoni & Aluko, 2005) کندمی ایفا گوارشی و استخوانی قلبی،

 برخوردار انسان لامتیس در ایویژه اهمیت از بالا دسترسی قابلیت و مصرف تنوع به توجه با که باشندمی مطرح غذایی رژیم در لیکوپن

 از بسیاری توجه ردمو میکروبی منابع از کاروتنوئیدها انواع تولید طبیعی، کاروتنوئیدهای مصرف تقاضای افزایش به توجه با. است

 و هامحرک کشت، حیطم انواع از استفاده با که بوده لیکوپن تولید به قادر هامیکروارگانیسم از برخی. استگرفته قرار پژوهشگران

 ) است یافته ایشافز هاآن در لیکوپن تولید میزان ژنتیک مهندسی و محیطی عوامل زا،جهش عوامل متابولیکی، هایکنندهممانعت

Di Mascio, 1989). 

 تاریخچه لیکوپن

مسیر سنتز کاروتنوئیدها را نشان  1شود. شکل لیکوپن یک آنتی اکسیدان قوی است که در مسیر سنتز کاروتنوئیدها ساخته می

 .(Khachik,1992) و همکارانش تعیین شد 3توسط کرر 1930ساختار لیکوپن در سال   دهد.می

 

 مسیر سنتز کاروتنوئیدها: 1شکل

 ساختار شیمیایی لیکوپن

لب در پلاسمای دالتون و غا 536/85پیوند غیرمزدوج با وزن مولکولی  2پیوند مزدوج و  11( با 56H40Cلیکوپن یک کاروتنوئید )

فیلیک و نامحلول چنین یک ترکیب لیپوشود. همها سنتز میرنگدانه طبیعی توسط گیاهان و یا میکروارگانیسم انسان است که این

ساختار 2. شکل است Aعالیت ویتامین در ساختار خود می باشد بنابراین فاقد ف P-iononeدر آب است، از آنجا که لیکوپن فاقد حلقه 

 .(Stahl & Sies, 2003) دهدشیمیایی لیکوپن را نمایش می

                                                           
3 Karrer 



 

 : ساختار شیمیایی لیکوپن2شکل

سازی، فرآوری، تجزیه وتحلیل از لیکوپن باید تحت شرایط محیطی لیکوپن مستعد تخریب اکسیداتیو است. بنابراین استخراج، ذخیره

گرفتن لیکوپن در  شود که به محض قرارکربن باعث می-کنترل شده انجام شود. حضور زنجیره طولانی پیوند دوگانه مزدوج کربن

 .(Chasse et al,2002) گرددمعرض نور دچار تغییرات شیمیایی می

 منابع و خواص لیکوپن

 اکسیداسیون از پیشگیری به. نمایدمی مراقبت و حفاظت آزاد، هایرادیکال آسیب برابر در شما هایسلول از لیکوپن حاوی غذایی مواد

 فروتگریپ فرنگی،گوجه. نمایدمی کمتر را عروق گرفتگی همان یا آترواسکلروزیس پیشرفت نتیجه در کند؛می کمک کلسترول

 لیکوپن حاوی که دیگری غذایی مواد از. باشندمی لیکوپن حاوی که هستند خوبی غذایی مواد قرمز پرتقال و هندوانه رنگ، صورتی

 منابع ترینمهم از برخی در موجود لیکوپن 1  جدول .(Toma et al, 2008) کرد اشاره زردآلو و خرمالو به توانمی هستند کمتری

 دهد.گرم ماده غذایی نشان می 100هر  لیکوپن را در غذایی
  مهم ییمنابع غذا یموجود در برخ کوپنیل زانیم :1جدول 

 

بیشتر  مراتب به فرنگیگوجه پوست در لیکوپن میزان کهطوری است به متفاوت فرنگیگوجه مختلف هایقسمت در لیکوپن میزان

 دلیل توصیه همینبه است بیشتر بسیار پوست در هم هااکسیدانسایر آنتی و هاویتامین میزان البته و باشدمی اشهسته و پالپ از

 رشد محیطی شرایط میزان رسیدگی، واریته، چونهم عواملینشود. انداخته آن دور پوست فرنگی،گوجه مصرف هنگامبه که شودمی

 به فرنگیگوجه رسیدگی .(Giovannocci et al,1995)دارد  تاثیر فرنگیگوجه هایاکسیدانو آنتی لیکوپن میزان بر انبارداری و

 شود.نمایش داده می 3شود که در شکل می تقسیم مرحله شش



 

 : مراحل رسیدگی گوجه فرنگی3شکل 

فرنگی گوجه لیکوپن چنینهم و باشدمی نارس فرنگیبرابر گوجه 300 حدود رسیده کاملا قرمز فرنگیگوجه در لیکوپن موجود میزان

 و دارند وجود و سبزیجات میوه سلولی ماتریکس در کمپلکس صورتبه است و کاروتنوئیدها ایمزرعه گوجه از کمتر ایگلخانه

 جوشاندن و پختن کهطوریبه شود،می فرنگی گوجه ماتریکس از لیکوپن شدن آزاد پختن موجب و کردن خرد چونهم فرایندهایی

 از موجب کردن سرخ ولی بردبالا می را فرنگیگوجه در موجود لیکوپن جذب قابلیت و دارد لیکوپن اولیه کاهش در اندکی بسیار اثر

 . (Giovannocci et al,1995) شودمی فرنگیگوجه مختلف هایواریته در موجود اولیه از لیکوپن نیمی از بیش رفتن بین

 اثرات فرآوری بر لیکوپن

 باشد،می آن اکسیدانیآنتی و فعالیت رسیده فرنگیگوجه قرمز رنگ عامل و فرنگیگوجه در اصلی کاروتنوئید لیکوپن کهآنجائی از

 که مصرف آمـاده برای محصولات برای تقاضا اخیر هایسال طی که ویژهبه. است مهم محصول دارینگه و آوریفر طی لیکوپن افت

 در را لیکوپن دارنـد مقدار تمایل متخصصان لذا و است افزایش به رو دارند اولیه خام محصولات با مشابه بخشی سلامت مزایای

 مکانیکی عوامل و اکسیژن نور، طولانی، بـالا، زمان دمـای مثـل فرآوری و شرایط نمایند حفظ ممکن حد تا فرنگی گوجه هایفرآورده

 آبی فعالیت و نور اکسیژن، ،حضور زمان دما، نـوع تیمار، بـه فرآوری طی لیکوپن افت شدت و. دارند لیکوپن روی بر مخرب اثرات

 بالا، دمای مثل فرآوری شرایط .باشدمی و ایزومریزاسیون اکـسیداسیون فرآینـد، طـی لیکـوپن افـت اصـلی باشد. علتمی وابسته

 Franceschi) گردند ایتغذیه افـت ارزش لـذا و لیکـوپن سـبب تخریـب تواننـدمی مکانیکی عوامل و اکسیژن و نور طولانی، زمان

et al,1994)فرنگیگوجه در دهیدراسیون .وجود دارد لیکـوپن اسـتخراج قابلیـت بـر دمـا مثبت اثر یک پاستوریزاسیون فرآیند . در 

 لیکوپن افت بیشترین متداول و سنتی روشبـه هـافرنگـیگوجه کردن خشک .ماندمی باقی ثابت اساساً لیکوپن مقدار اسمزی روشبه

 میزان کن خشک هوای جریان سرعت افزایش و هـوای ورودی دمـای افـزایش بـا پاششی روشبه کردن خشک در .دارد همراه به را

 محصولات و فرنگی گوجه در فرآوری طی لیکوپن افت رساندن حداقلبه جهت بنابراین .یابدمی افزایش هافرنگی گوجه لیکوپن افت

 بـا بـالا فـشار و تکنولـوژی گرادسانتی درجه -30  دمای در نگهداری اسمزی، روش به دهیدراسیون کـه نمود اشاره توانمی آن

 .(Landriault et al,2003) دارند همراه به را لیکوپن افت حداقل مگـاپاسکال 500 فـشار

 های مختلف استخراج لیکوپنروش

اتلاف  مانند معایبی حلال آلی با استخراج و آب بخار یا آبی تقطیر مثل گیاهان طبیعى به ترکیبات دستیابى سنتی های روش

 Dean et) دارد دنبالبه را سمی حلال باقی ماندن و غیراشباع ترکیبات تخریب طولانی، استخراج زمان پایین، بازده فرار، ترکیبات

al,1993) .،هایروش گسترش و پیدایش به منجر استخراج، شرایط به نسبت هااسانس حساس بودن و بالا قیمت کاربرد گسترده 

 استخراج معمول طورباشند.  بهمی ترارزان و ترسریع اسانس، کیفی خصوصیات حفظ بر علاوه هاروش این. است استخراج گردیده نوین

 استخراج هاىروش تریناز پراستفاده یکى آید،مى دستبه حلال شدهکندانس دوباره با بخارات نمونه متقابل نفوذ با که سوکسله

 استخراج قبیل از انکارغیرقابل مزایاى سوکسله داراى استخراج. است اصلى مرجع روش، این حاضر در حال و بوده گیاهى ترکیبات

 .(Landriault et al,2003) است بازگردانى حلال امکان و تصفیه مرحله به نیاز عدم تازه، حلال نفوذهاى مکرر با پیوسته



 زمان سنتى شامل هاىروش به نسبت گیاهى مواد از محصول براى استخراج مایکرویو امواج کمک با استخراج اصلى مزایاى از بعضى

 کاهش نمونه، آسان گرمایش کنترل حرارتى، گرادیان کاهش تر،سریع انرژى استخراج، انتقال دستگاه اندازه کاهش تر،کوتاه استخراج

 و فرایند انجام سادگی استخراج، در طى تلاطم ایجاد اتوماتیک، صورتبه فرایند انجام بازده استخراج، بهبود مصرفى، حلال میزان

 یا و باشند غیرقطبى حلال و هدف ترکیبات کهزمانى مایکرویو امواج کارایى که است این روش، این از معایب. باشدمى کم هزینه

 . (Sporring et al,2005) است ضعیف و کم بسیار باشند، فرار هاکه آنزمانى

 گیرینتیجه

 سلامتی رایب دیتهدی که غذایی مواد در رفته کاربه مصنوعی هایرنگ یجابـه دهدهنرنـگ لعام وانعنبـه وپنلیک نمـودن جایگزین

 میوه انواع در که طبیعی کاروتنوئیدهای از یکی عنوانبه لیکوپن. است فراوانی اهمیـت دارای ود،شیم محسوب هاآن کنندگانمصرف

 هایفراورده و فرنگیگوجه. باشدمی قوی اکسیدانیآنتی خاصیت دارای مزدوج دوگانه پیوند 11 داشتن خاطر به دارد وجود سبزیجات و

 نقشی علت به آن روزانه مصرف  و است مطرح لیکوپن تامین اصلی منبع عنوانبه نقاط همه در و فصول همه در دسترسی دلیلبه آن

 هایروش و خواص لیکوپن، حاوی غذایی منابع یبررس هبـ اتـ دشـ عیسـ مقاله ایـن در. شود می توصیه دارد انسان سلامتی در که

 گردید. ذکر لیکوپن استخراج روش هر معایب و مزایا این، بر علاوه. شود هپرداخت مختلف غذایی منابع از لیکــوپن تخراجاس
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 چکیده

های نارس شود. در میوهسفت شدن میوه و سبزی میها از جمله مرکبات و گیاهان وجود دارد و باعث پکتین در دیواره سلولی میوه

 گردد و طی رسیدن میوه پروتوپکتین هیدرولیز شده وست که باعث سفت شدن بافت میوه میمواد پکتینی صورت پروتوپکتین ا

کترونیک لاگا 4به  1ت آلفا لاید. قسمت اعظم پکتین ساختار پکتین، اتصاآشود و پکتین به وجود می سلولز و همی سلولز از آن جدا می

است. به دلیل خواص مهم پکتین از جمله خواص ژل کنندگی، اتانول یا استیک اسید استری شدهاسید بوده که به طور جزئی با 

باشد. ضروری میگی در صنایع غذایی و دارویی کاربرد فراوان دارد. بنابراین استخراج پکتین امری مهم و دپایدار کنندگی و قوام دهن

شود.  های مختلف استخراج پکتین و نحوه استخراج پکتین از بعضی از مرکبات یا میوه ها ارائهسعی شده است که روش مقاله در این

توانند به نوبه خود برای استخراج پکتین مفید باشند. در خود را دارند که میهای بیان شده هر کدام مزیت و معایب منحصر به روش

استخراج های توجه کرد که جز شاخصک اسید کترونیلاده، درجه استریفیکاسیون، درصد گادی مانند بازاستخراج پکتین باید به موار

 .باشندمی

 کترونیک اسیدلا، گادرجه استریفیکاسیون، استخراج پکتین واژگان کلیدی:

 مقدمه

محسوب میشود کـه از ساختارهای یدی و یک مخلوط پیچیده و مهم از پلی ساکاریدها اس -تقاقی قندیپکتین یـک پلیمر اش

ود. اهمیـت اقتـصادی ایـن محصول به توانایی آن در تشکیل ژل شیال مصدر میوه جات و سبزیجات استح تینی گیاهی موجودلاژ

د درص 4تا  1/0. میزان این مـاده در هـر نوع سبزی و یا میوه با توجه به وزن کل آن از گرددمیو اسید بر (قند)در ترکیب با شکر

های نارس یافت میشود که پس از فرارسیدن مرحله رسـیدن وجود در میوهحداکثر پکتین م(. Maran et al,2014) متفاوت میباشد

ترین بلوك سازنده شیمیایی پکتین موجود در کترونیک اصلیلااستحصال شده کاهش مییابد. اسید گامیـزان وحتی کیفیت پکتین 

کتورونان، لامانند هموگانوع پکتین وجود دارد  8کترونیک میباشد. لاپلیمرهای اسید انیدرو گامیوه و سبزی میباشد که خود جزو گروه 

ترین نوع پکتین بوده و در کتورونان عمومیلاکتورونان که از این بین هموگالاو مقدار کمتری زیگوگا 2و 1کتورونان نوع لارامنوگا

شده دربیایند  موجود در پلیمر ممکن است به صورت اسیدهای متیل هایاسید. شوددرصد کل پکتین را شامل می 90تا  50حدود 

 ,Tang et al,2011; Grima) تینی، اسید پکتینی و پکتین در بیایدلااسید ژ ،آزاد مثل پروتوپکتیندهای یو یا بـه شـکل اس

Worko,2016 .) اربردهای زیادی در صنعت غذایی کپکتین به رغم داشتن خواصی نظیر ژل کنندگی، ثبات دهندگی، امولسیفایری

های روشاست. های استخراج پکتین همواره مورد توجه بودهسازی روشو دارویی دارد. به همین دلیل استخراج پکتین و بهینه

لبته باید ذکر شود ها مزایا و معایب خود را دارا هستند. ااین روشاست که هر کدام از متنوعی برای استخراج پکتین به کار برده شده

مصرفی برای استخراج پکتین است. باید به نکته نیز توجه کرد که هزینه ها نیز پیشنهاداتی انجام شدهسازی این روشکه برای بهینه

ای که هم مقرون به صرفه باشد و هم از نظر روش مناسب برای استخراج به گونه نیز باید به مقرون به صرفه باشد. از این رو انتخاب

 .باشدکیفی و کمی نیز بهتر باشد سخت می

 ساختار پکتین
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ایی پکتین توسط وکولین بیان شد و خاصیت ایجاد ژل توسط برانکوت مطرح و نام آن یبرای اولین بار ماهیت شیم 1970در سال 

گالاکتوز -Dآرابینوزو -Lرامنوز، -L کترونیک و قندهای طبیعی مانندلاپکتین در واقع از اسید گا(. Berck, 1976) را پکتین نهاد

به هم  α(4-1) این اجزای تشکیل دهنده توسط پیوند های(. Axelos et al,1989 & Basanta et al, 2012است ) تشکیل شده

لا معمو. شوندبندی میهای پراستر تقسیماستر و پکتینهای کمنها به پکتینآها براساس درجه استریفیکاسیون شوند. پکتینمتصل می

هایی که کمتر از های پراستر و به پکتینمتیل باشد، پکتینها به شکل استر نآهای کربوکسیل هایی که بیشتر از نصف گروهپکتین

های کربوکسیل استریفیه شده شود. نسبت گروههای کم استر گفته میباشد پکتینها استریفیه شدهنآهای کربوکسیل در نصف گروه

ود. درجه استریفیکاسیون عامل شهای کربوکسیل موجود در ساختمان شیمیایی پکتین درجه استریفیکاسیون نامیده میبه کل گروه

 توانایی پکتین در تشکیل ژل به درجه استریفیکاسیون آن بستگی دارد باشد.خواص رئولوژی و فیزیکوشیمیایی پکتین می در کلیدی

(Yapo,2011.) های استریمونیاك متانول در هیدرولیز گروهآتوان به استفاده از محلول استر میهای تولید پکتین کماز روش 

های حا پکتینلاگردد که اصطهای استر متیل به کربوکسامید تبدیل مین بسیاری از گروهآهای پراستر اشاره کرد که در پکتین

باشد. پکتین به دست تر در پکتین نشان دهنده خلوص آن میلاکترونیک بالاهمچنین مقدار اسید گا .شوندکماستر آمیداته نامیده می

ن متصل هستند که در مرحله استخراج از مولکول آن به لات و پلی ساکاریدهای دیگر مانند آرابان و گزیمده از گیاهان خالص نیسآ

 .دهدساختار پکتین را به خوبی نمایش می 1شوند. شکل پکتین جدا می

 
 ساختار پکتین :1شکل

 خواص مهم پکتین

 خواص شیمیایی

پکتین در صورتی که  1%اسیدی نشان دهند. محلول pH های پکتینشود که محلولزاد باعث میآحضور گروه های کربوکسیل 

باشد. بنابراین برای حفظ می 3 -7/2حدود  pHباشد داری و استخراج آن با اسید صورت گرفتهتوسط کربنات سدیم بافری شده باشد 

 Singthong) گردداز هیدرولیز احتمالی استفاده می و جلوگیری pH کیفیت پکتین در طول نگه داری از کربنات سدیم جهت افزایش

et al,2005.) یی سریعا شود. حتی در دمای اتاق، محلول رقیق قلیاث صابونی شدن خیلی سریع پکتین میباع لاتاثیر قلیا در دمای با

میناسیون صورت لا-گرما از طریق بتات گلیکوزیدی پکتین به وسیله قلیا در لانماید. شکستن اتصاهای متیل استر را هیدرولیز میگروه

ند بر خواص ژلی پکتین توااست که این میمنابع مختلف ذکر شدهایی پکتین در یهای استیل در ساختمان شیمگیرد. حضور گروهمی

  .اثر بگذارد

 یسکوزیتهو

و درجه حرارت و   pH، غلظت الکترولیت، عوامل مانند درجه استریفیکاسیون ب از یک سریآهای پکتین در ویسکوزیته محلول

های پکتین اثر ه محلولو نوع آن به طور متفاوتی روی ویسکوزیتکند. غلظت قند کیباتی مانند مواد قندی تبعیت میوجود تر

همچنین  .نها در صنایع غذایی و دارویی استآاستر یکی از موارد مهم استفاده از های پرافزایش ویسکوزیته به وسیله پکتین .گذارندمی

 د:باشزیر مین و استفاده از رابطه آهای حلولمگیری ویسکوزیته ندازه گیری وزن مولکولی پکتین براساس اندازههای ایکی از روش

𝑀 =
(𝜂

1
𝑝 − 1) × 𝑃

𝐶𝐾
 



-5: عدد ثابت برابر K: ویسکوزیته نسبی، η(، /mm100g: مقدار غلظت اسید گالاکترونیک )C، وزن مولکولی :Mدر این معادله 

 باشد.می 6: عدد انحراف از ویسکوزیته مطلق برابر Pو  7/4×10

 مکانیسم تشکیل ژل

های . در ژلاستباشد که حجم زیادی از فاز مایع را در برگرفتههای پلیمری میشبکه سه بعدی به هم پیوسته از مولکولژل یک 

زم به ذکر است که نواحی لا. (Kratchanova et al, 2012) باشدهای غذایی حاوی پکتین این مایع آب میتمسپکتین و دیگر سی

های کربوکسیل با اضافه کردن اسید برداشته های پکتین بدون انشعاب و منظم، وقتی بارهای منفی روی گروهاتصال بین زنجیره

های پلیمری اسید پکتینیک با شدن مولکول با اضافه کردن شکر کاهش داده شود یا وقتی زنجیر شوند و یا وقتی توانایی هیدارتهمی

ل ایجاد نواحی اتصال با توجه به موارد گفته شده، عوامل موثر در تشکیل ژ .کاتیون های کلسیم پل ایجاد شود تشکیل میشوند

 د.یدروفوبوکی هستنهای هو برهم کنشن پیوندهای هیدروژنی آباشد که عوامل موثر می

 
 ینیپکت یهاوندیژل در پ لیتشک: 2شکل

بنابراین افزودن . پایداری ترمودینامیکی مهمی به شبکه ژل بدهند توانندباشند مینجایی که پیوندهای هیدروژنی ضعیف میآاز 

د همین مسئله گردب میآهای مولکولهای پکتین برای تشکیل ژل باعث رقابت بین ساکارز و پکتین در پیوند با ساکارز به محلول

های هیدروژنی پکتین جلوگیری شود ها با بخشنآب با ساکارز درگیر شده و از پیوند آهای شود که تعداد زیادی از مولکولباعث می

نتیجه ژل  سایر زنجیرهای پکتین داشته باشند و در زاد بیشتری جهت اتصال باآهای هیدروژنی بخش و درنتیجه زنجیرهای پکتین،

 د.از نظر قوام بهتر باش

 منابع مهم پکتین

ها ها متفاوت است و برخی از آنوجود این ماده در آنحاوی پکتین هستند اما درصد  نظیر سیب، گلابی، توت ها و گیاهانهمه میوه

ی، لابجات و سبزیجاتی از جمله سیب، مرکبات، گترین منابع غنی از پکتین میوهاصلیمقدار بیشتری از این فیبر را در خود دارند. 

گردد ها استفاده میت و تفاله این میوهبرای به صرفه بودن استخراج بیشتر از ضایعا باشند.س و توت فرنگی میلاانگور، زیره، هویج، گی

 د.درصد پکتین برای چند منبع مهم و غنی این ماده را نشان می ده 1جدول (. 1400درویشی، یزدان پناه،)
 و درصد آن نیمنابع مهم استخراج پکت :1جدول

 درصد پکتین منبع

 سیب 

 پوست لیمو

 پوست نارنج

 تفاله چغندر

15-25  

20-30  

20-30  

15-25  

 

 کاربردهای پکتین در صنعت



، دهندگیبافت ،دهندگیگیرد و خواصی نظیر ثباتنایع غذایی مورد استفاده قرار میپکتین به عنوان یک ماده افزودنی در ص

د و ژله بسیار رایج بوده و قوام و خاصیت ژلی لاتهیه انواع مربا، مارمان برای استفاده از این پکتی .امولسیفایری و ایجاد ژل را داراست

سیتریک مخلوط کنندگان صنایع غذایی پکتین را با شکر و مقداری اسید بخشد. گاهی اوقات نیز تولیدها میاین فرآوردهخوبی به 

ز کنند. به غیر از موارد گفته شده اعرضه میخانگی کنند و آن را به عنوان شکر مربا و یا به صورت پودر آماده برای تهیه مربای می

کنند تا حس بهتر و مثل شیرینی نیز استفاده می ت پخت شدهلاها، ماست و محصوها و آب میوهپکتین در تهیه برخی از نوشیدنی

 (.Zouambia et al,2014شود ) تری در دهان ایجاددلنشین

 فواید پکتین

ای پکتین با ورود به دستگاه گوارش، به مادهدهد. درصد کلسترول خون را کاهش می 7-6اند که مرکبات پکتین مطالعات نشان داده

تا دهد می را امکان به افراد این این اثر  (.Liew et al,2014) کندشود که به کند شدن روند هضم کمک میدیل میمانند ژل تب

کنند بسیار ، این امر به ویژه برای افرادی که برای کاهش وزن از رژیم کم کالری پیروی میکنندحساس سیری بیشتری امدت زمان 

همچنین، توانایی پکتین در جذب مواد سرطان زا از بدن کند. در درمان اسهال کمک میوه براین، خواص ژل پکتین لامهم است. ع

 د.کنبه سرطان کمک می لابه کاهش خطر ابت

 های استخراج پکتینروش

های بر بوده و نیز راندمان پایینی دارند. درنتیجه استفاده از روشهای سنتی مانند روش آبی و روش استفاده از اسید زمانروش

است. نزیمی برای افزایش راندمان استخراج پیشنهاد شدهآیا فراصوت و نیز استخراج به روش  ویوکرمایجدید مثل استفاده از امواج 

 .کترونیک اسید به طور مطلوبی باشدلاد مواردی مانند بازده استخراج، درجه استریفیکاسیون و درصد گادر نحوه استخراج پکتین بای

 استخراج پکتین با روش آبی

های استخراج پکتین دارد. پکتین مان پایینی نیز نسبت به سایر روشاستخراج پکتین با استفاده از این روش بسیار زمانبر بوده و راند

کیفیت پکتین استخراج شده باشد. در این روش فاکتورهای مختلفی در بازده وین روش دارای کیفیت قابل قبول میاستخراج شده از ا

 ، زمان و نسبت مایع به جامد محلول اشاره کرد.اجتوان به دمای استخرباشند. از جمله این عوامل میموثر می

 استخراج به روش استفاده از اسید

ها، هار گروه عبارت اند از آب و بافرشوند که این چکتین به چهار گروه تقسیم بندی میعوامل شیمیایی مورد استفاده در استخراج  پ

ها به  دلیل تسهیل کردن استخراج پکتین متصل شده به ماتریس وه اسیدباشند. گرها میو پایه هام، اسیدکلاتورهای یونی کلسی

مده است که آاین نتیجه به دست (. Liew et al,2014)های مورد توجه است بیشتر جز روشسلول گیاهی و نیز دارا بودن بازده  

، آن بر بازدهنقش مهمی در افزایش اسید گالاکترونیک دارد. علاوه براین نوع اسید و غلظت  pHافزایش قدرت اسید یعنی کاهش 

 (.Grima, 2016)اثیر دارد. کوشیمایی و عمکرد پکتین تیخصوصیات فیز

 استفاده ازامواج مایکروویو جهت استخراج پکتین

های گیاه موقعی است که در معرض امواج مایکروویو استخراج با استفاده از امواج مایکروویو شامل گرمایش دی الکتریک مولکول

  استخراج انرژی و زمان کاهش همچنین برای (.Sandarani,2017)شود های گیاه میو باعث تولید گرما در داخل بافت گیردقرار می

 استخراج مایکروویو، بازده تابش انرژی افزایش کند به دلیلیکروویو افزایش پیدا میاست. وقتی قدرت امواج ماشده از این امواج استفاده

 گیاه، نمونه هایسلول داخل در داخلی فشار افزایش و دما ناگهانی افزایش با مایکروویو تابش این، بر علاوه یابد.می افزایش پکتین

 هایحلال به گیاه سلولهای درون پکتین نتیجه ترشح در و گرددمی نمونه سطح تخریب باعث که کند،می تسریع را سلول پارگی

 به دلیل نیز کیفیتی بلکه کمی نظر از تنها نه سنتی روش از استفاده با شده استخراج پکتین براین، علاوه .یابدمی افزایش آن اطراف

شود، نیز نسبت به پکتین می پکتین تخریب به منجر استخراج که هنگام در حرارتی عملیات در پکتین مدت طولانی گرفتن قرار

 کروویو ضعیف است.یاستخراجی با روش ما

 گیرینتیجه



از پکتین به دلیل های مختلف استخراج پکتین مورد بررسی قرار گرفت. استفاده پکتین، ساختار آن و همچنین روش ،در این مقاله

داشتن خواص بسیار مفید آن در صنایع غذایی و دارویی بسیار ضروری است و اینکه هر ساله به دلیل افزایش استفاده از آن درخواست 

ت به مابقی نسب برای استخراج پکتین هیدرولیز روش متداولهای ارائه شده، کند. با توجه به روشبرای استخراج آن افزایش پیدا می

ها در توان اشاره کرد که در بسیاری از پژوهشهمچنین به روش استفاده از امواج مایکروویو نیز می باشد.ها مقرون به صرفه میروش

است که این روش نیز برای بهینه سازی روش استخراج به کار برده ف مورد استفاده قرار گرفتهمورد استخراج پکتین از گیاهان مختل

دهد. باید به این نکته نیز اشاره کرد که با اینکه روش استخراج به روش هیدرولیز اسیدی شود و زمان استخراج را کاهش میمی

گردد و همچنین های اسیدی تولید مییل اینکه در این روش فاضلابتر است اما با محیط زیست ناسازگار است به دلمقرون به صرفه

 شود.تن بافت درونی پکتین استخراجی میباعث از بین رف  pHتنظیم نبودن مقدار 
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Abstract  

It is approved practically and supported by calculation that presence of some materials in even low 

concentrations could change the process of crystallization. One of the gradually increasing challenges 

in oil and gas production industry in some regions is the halite scale. In this research, the effect of 

some chemicals in crystallization process of halite and prevention of the scale has been studied. The 

study designed using simple and available facilities as so-called method of “static tests”. Results show 

different inhibition of scale by chemicals; that is an efficient method capable to develop and measure 

in the similar systems. 
 

Keywords: Halite, Scale inhibition, Static tests, Crystallization, Crystal growth 

1- Introduction 

    In industrial processes like the oil and gas industry, the massive changes in temperature and pressure in pipes 

containing crude oil, natural gas and brine contents, especially in production and transfer path of the content to 

first steps of separation and refining, halite scale deposition is one big and growing problem. To overcome this 

problem, a significant way would be usage of the proper chemicals to inhibit this scale. Chemical term of caking 

is defined and developed to better understand the formation of NaCl lump; anticaking agents prevent salt from 

agglomeration. The physical phenomena of prevention from precipitation would be either a result of inhibiting 

nucleation or crystal growth [1]. 

    To check the effect of additives on scale inhibition, two dynamic and static approaches are generally 

employed. Here, the static experiment to see the inhibiting effect of some additives including a series of natural 

and synthetic compounds on halite is done and the present report is to show their efficiency. 

2- Experimental  

    The used additives were THF, tannic acid, 1,4-dioxane, ethylene glycol, K4[Fe(CN)6], Glucose, polyvinyl 

pyrrolidone (PVP), corn starch, ascorbic acid, trimesic acid, and citric acid. Also, in each series the control 

solutions existed. Each additive containing solution or control one was prepared in two (bottle) solutions. Each 

sample bottle (Figure 1) contained sodium chloride with an amount 19.100 ± 0.010 g, and 28 ± 1 mg of 

additives were added. So, the amount of potent inhibitors was about 405 ppm (the exact amounts are presented in 

Table 1). The salt was dissolved in 50 mL distilled water. After stirring, take it in the oven for 300 min in 95˚C. 

However, some small crystals were observed not solving at the bottom of bottles. Room temperature variation 

was between 15-18˚C. Bottles cooled to RT (in the oven) and kept for 40 h to release the crystals. The 

precipitated crystals were cleaned with tissue and dried in the oven for 30 min at 80˚C, then their weight was 

measured and some optical microscopic pictures captured from. 
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3-Results and Discussion  

    To measure the effect of examined potent reagents, it would be define the efficiency factor as: 

Efficiency % = 100 × [(SW - SSW) - PC] / (SW - SSW) (1) 

    Where SW is salt weight poured in bottles, SSW is the salt weight needed to saturate the solution at room 

temperature (20˚C) that is 35.89 g in 100 mL distilled water, and PC is weight of precipitated crystals. However, 

the results deviate meaningfully from the theory because in the limited resting time of bottles after heating, all of 

the super saturate salt does not precipitate, and even only salt containing solutions show efficiency. 

    So, efficiency against control solutions can be applicable as below: 

Efficiency against Control % = 100 × [(PCC - PC) / PCC] (2) 

    PCC is the weight of precipitated crystals of control solutions. In this definition (2), all precipitations just 

compare with the control samples that have been in the same round, which will be independent from 

environmental conditions like temperature and pressure. Also, to demonstrate the efficiencies, the observed 

value for each sample against the both control solutions in the round, were calculated and the maximum value is 

provided in Table 1. 

    Among the examined compounds, THF, tannic acid (twice checked), 1,4-dioxane (twice checked), ethylene 

glycol (twice checked), Glucose, PVP, starch, ascorbic acid (twice checked), trimesic acid, zinc stearate, and 

citric acid had insignificant effect with low Efficiency against Control (< 20 %). However, K4[Fe(CN)6] that is 

well known as an anticaking and creeping agent [1,2] showed significant effect with Efficiency of ~ 75 %. So in 

this series of compounds, K4[Fe(CN)6] is introduced as the most potent halite scale inhibitor. 

    To understand the effect of potent reagents on the shape of crystals, picture of dry crystals were captured by 

an optical microscope equipped with a camera. In Figure 2, pictures of randomly selected crystals by camera are 

shown for four examined sets of compounds. It is noticeable that almost all NaCl crystals in Figure 2 (a) - (l) 

have near to perpendicular and sharp corners in shape, showing the unchanged feature of native NaCl affected by 

these additives in crystallization. The salt in sample (a) had factory additives. Also in sample (g), starch made the 

crystals stick to each other.  However, mostly in K4[Fe(CN)6] crystals (l) have some amorphous agglomerations 

beside crystals with near to round corners. It may be a mark of its role in a major destructive effect on crystal 

growth of NaCl in saturated solution. Consequently, the crystal pictures solely do not show considerable 

conclusions. 

3-1- Tables and figures  

 

 

 
Figure 1 Sample bottles (100 mL) to check the static tests. 
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Table 1 All chemicals prepared in two samples. Each color shows a set of tests (done in one round 

heating). Sets three to five (No. 6-20) were done using pharmacy grade salt (for injection), the others 

using salt with factory additives. In the concentration column, μL is for liquids and mg for solids. 

No. Examined 

Chemicals 

NaCl 

(g)  

Concentration 

(ppm) / (μL or 

mg) 

Precipitated 

(1) 

 in samples 

(g) (PC) 

Precipitated 

(2) 

 in samples 

(g), (PC) 

Observed 

efficiencies % 

1 THF 19.112 1200 / 100 0.976 0.942 --- 

2 Tannic acid 19.111 507 / 35 0.827 0.732 12.6, 9.9, 1.3, -1.8 

3 1,4- Dioxane 19.109 596 / 40 0.855 0.895 -2.0, -5.2, -6.8, -10.2 

4 Ethylene glycol 19.111 642 / 40 0.978 0.874 -4.3, -7.6, -16.7, -20.4 

5 Control 19.105 --- PCC: 0.812 PCC: 0.838 0 

6 Glucose 19.204 405 / 28 0.966 0.997 16.9, 14.3, 14.1, 11.4 

7 PVP 19.207 405 / 28 0.963 1.034 17.2, 14.4, 11.1, 8.1 

8 K4[Fe(CN)6] 19.208 405 / 28 0.370 0.286 75.4, 74.6, 68.2, 67.1 

9 Tannic acid 19.196 405 / 28 1.138 1.022 12.1, 9.2, 2.1, -1.2 

10 Control 19.210 --- PCC: 1.163 PCC: 1.125 0 

11 Starch 19.105 405 / 28 1.239 1.194 4.4, 2.1, 0.8, -1.6 

12 Trimesic acid 19.101 405 / 28 1.213 1.249 2.9, 0.6, 0, -2.4 

13 Ascorbic acid 19.097 420 / 29 1.249 1.228 1.7, 0, -0.7, -2.4 

14 Citric acid 19.099 405 / 28 1.195 1.242 4.3, 2.0, 0.6, -1.8 

15 Control 19.104 --- PCC: 1.249 PCC: 1.220 0 

16 Zinc stearate 19.095 360 / 25 1.161 1.182 4.0, 2.3, 2.2, 0.4 

17 Ethylene glycol 19.099 520 / 32 1.189 1.170 3.3, 1.7, 1.4, -0.2 

18 1,4- Dioxane 19.094 478 / 32 1.175 1.150 5.0, 3.1, 2.9, 1.0 

19 Ascorbic acid 19.100 420 / 29 1.201 1.252 0.7, -1.2, -3.5, -5.5 

20 Control 19.100 --- PCC: 1.187 PCC: 1.210 0 
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(a) (b) (c)  

(d) (e) (f)  

(g) (h) (i)  

 (j) (k) (l)  

Figure 2 Crystal pictures of NaCl tested in the presence of (a) Tannic acid, (b) PVP, (c) Ascorbic acid, 

(d) 1,4-Dioxane, (e) Ethylene glycol, (f) Glucose, (g) Starch, (h) Trimesic acid, (i) Citric acid, (j) 

Control sample, (k) zinc stearate, and (l) K4[Fe(CN)6]. 

4-Conclusions  

    As results support, existence of even low concentration of additives to brine solutions could change the 

process of crystallization. This effect may be positive or negative; to inhibit the crystallization or to push the 

crystal formation, respectively. The tested sets of chemicals mostly show zero or negative effect; however, 

ferrocyanide salt previously known as anticaking and creeping additive in halite crystallization shows significant 

positive effect. 
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 چكیده 

 گیاهان دارویی دارایهای تهیه شده از این اند. اسانسگیاهان دارویی به دلیل کاربرد درمانی که دارند از گذشته تا کنون مورد توجه همگان بوده

خواص منحصر به فرد و ارزشمندی هستند؛ بنابراین هدف از فصل دوم تحقیق مروری بر مبانی نظری سنتز سبز نانو ذرات و بیان نظریات 

ان، های داخلی و خارجی با تاکید بر گیاهان زوفا و مرزنجوش می باشد. که می توانند در در مان سرطان موثر باشند. سرطان پستپژوهش

های های آماری در سال(. بر اساس گزارش2014باشد )سیگل و همکاران، ترین سرطان و نیز علت اصلی مرگ در میان زنان سراسر دنیا میشایع

ن (. همچنین سرطان ریه، اولی2012ها در بانوان ایرانی، از نوع سرطان پستان بوده است )تقوی و همکاران، درصد سرطان 41/24اخیر، در حدود 

ترین باشد و رتبه سوم شایعهای شایع در جهان می(. سرطان ریه از سرطان2015هاست )سیگل و همکاران، عامل منجر به مرگ در میان سرطان

 (.2014سرطان در مردان و چهارمین آن در زنان را به خود اختصاص داده است )دلِیر و همکاران، 

 سرطان، گیاهان زوفا، مرزنجوش، عصاره  واژگان کلیدی :

 مقدمه  1

 15000تا  10000نانو متر به وجود آورند که حاوی حدود  100اند نقره فلزی را به شکل ذراتی با سایز کمتر از  امروزه با فناوری نانو نوانسته

اگون فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی مانند احیاء شیمیایی، از اتم های نقره است که آنها را نانو ذرات نقره می نامند. نقره فلزی با روش های گون

سونوشیمی تهیه می شوند. مزیت نانو ذرات تولید شده توسط فرایندهای زیستی این است که نانو ساختارهایی تولید می شود که منطبق بر 

کننده برمی گردد. در طی مراحل ساخت  اصول شیمی سبز می باشد. شیمی سبز به محیط زیست،مصرف انرژی، سلامت تولید کننده و مصرف

ا را هزیستی نانوذرات،اگر آنها را به صورت خارج سلولی با استفاده از گیاهان یا عصاره آنها تولید شود بیشتر سودمند است و می توان ساخت آن

اه تحقیق به کمک عصاره آبی برگ گیدر یک روش کنترل شده بر اساس اندزه، میزان پراکنش و شکل، برای مقاصد مختلف تنظیم کرد. در این 

میلی مولار نانو ذرات نقره سنتز شده است که با ارزیابی و مشخصه یابی نانو ذرات نقره سنتز شده  1مرزنجوش و زوفا و محصول نیترات نقره 

وسکوپ الکترونی و میکر XRD(، پراش پرتو ایکس Uv-Visمرئی )-پرداخته می شود، به این منظور از روش های طیف سنجی فرابنفش

 استفاده گردید. SEMروبشی 

 مرزنجوش-1

شود، مرزنجوش جنسی از خانواده نعناع و مرزنجوش از گیاهان خوراکی رایجی است که در نقاط مختلف دنیا به عنوان ادویه استفاده می

طب سنتی، این گیاه در درمان مواردی همچون  ها پیش درهای متعدد است. علاوه بر استفاده به عنوان ادویه در طبخ غذا، از قرندارای گونه

ها و نیز به عنوان آرام بخش تسکین عصبی کاربرد داشته است. تاکنون های تنفسی، دیابت، التیام زخمهای گوارشی، سرماخوردگی، آلرژیبیماری

ر، این های علمی معتبه است. بر طبق گزارشهای بسیاری در مورد خواص بیولوژیک، فارماکولوژیک و آنالیز ترکیبات مرزنجوش انجام شدبررسی

های زگیاه دارای خواص آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی قوی بر ضد عوامل پاتوژن انسانی و نیز عوامل فساد مواد غذایی است. بر اساس نتایج آنالی

. ه عنوان عوامل موثر احتمالی مطرح شده اندهای گیاه، ترکیبات فنلی مخصوصا اسیدهای فنلی و فلاونوییدها بشیمیایی متعدد عصاره و اسانس

علاوه بر خواص ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی گیاهان جنس مرزنجوش، مواردی که هم اکنون به طور جدی و دقیق مورد مطالعه هستند اثرات 

(. تحقیقات مختلف 1387همکاران،  توان بر شمرد )ممبینی وضد دیابتی، ضد فشارخون بالا، ضد التهابی، سمیت سلولی و ضد جهش زایی را می
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اثرات ضد سرطانی گیاه مرزنجوش را به اثبات رسانده است و نشان داده است که تاثیرات قابل توجهی در کاهش و پیشگیری از افزایش اندازه 

؛ 2014ینی  و همکاران، (  )بیگMCF-7های سرطانی پستان )(، همچنین در بازدارندگی رشد سلول2013تومور دارد )میشارانا  و همکاران، 

( و ... موثر بوده 2013( )موسی و همکاران، LNCaP(، پروستات )2014( )بیگینی و همکاران، HT-29(، کلون )2013موسی  و همکاران، 

 ( نشان داده شده است.1های هوایی گیاه مرزنجوش در شکل )است. اندام

 
 های هوایی مرزنجوشاندام  -( 1شکل )

 زوفا-2

از مهم ترین گیاهان دارویی بومی ایران است که کمتر مورد توجه قرار گرفته است. این مطالعه با هدف شناخت شکل ظاهری،  زوفا یکی

های دارویی و درمانی و فیتوشیمیایی گیاه زوفا صورت گرفته است. این گونه دارای پراکنش رویشگاهی، نیاز های اکولوژیکی، کشت، پتانسیل

متری گسترش دارد. ماده اصلی این گونه، ماده گلیکوزیدی مشابه  2300شد و در اراضی آهکی مناطق خشک تا ارتفاع سال می با 7تا  5عمر 

باشد که در صنایع دارویی و غذایی کاربرد دارد. این گیاه کاربردهای درمانی هسپریدین، کولین، لاکتون، فیتوسترول، پینن، تانن، رزین و ترپن می

های سینه، جهت رفع عوارض یرودهنده، آرام کننده سرفه، خلط آور، مقوی معده و ضد کرم می باشد که در بیماریمختلفی از جمله اثر ن

ها، خصوصا آسم مرطوب افراد مسن، عفونت ریه و سرماخوردگی، مورد مصرف درمانی می باشد. ضمنا در رفع کم خونی دختران جوان، برونش

از ضعف عمومی رماتیسم کهنه، عرق شبانه مسلولین، احساس چنگ زدگی در سینه، زردی، اسهال،  ترشحات مهبلی، تاخیر وقوع قاعدگی ناشی

هایی مانند وجود سنگ در کلیه و ضعف عمل آن موثر تشخیص داده شده است و اثر ضد قارچی و آنتی اکسیدان و ضد سرطان بر برخی بیماری

های سرطانی ( اثر ضد سرطانی عصاره زوفا را بروی سلول2019فلاحیان  و همکاران ) (.1395این گیاه ثبت شده است )فولادی زاده و همکاران، 

( اثر سیتوتوکسیکی )سمیت MCF-7های پستان )( بررسی کردند و بیان کردند، عصاره متانولی گل زوفا بر روی سلولMCF-7پستان )

 داده شده است.های هوایی گیاه زوفا در شکل زیر نشان سلولی( قابل توجهی دارد. اندام

 

 های هوایی زوفااندام  -( 2شکل )

 گیاهان مورد بررسی-3 

( و مرزنجوش 2007؛ امیدبیگی ، 2012باشد )مظفریان ،  متر میسانتی 100الی  50مرزنجوش گیاهی خشبی، پایا، معطر و به ارتفاع 

از تنوع مورفولوژیکی بالایی در دنیا برخوردار است؛ به طوری که  تا باشد. این گیاه ی نعناعیان  میجنس موجود در تیره 200اوریگانوم  یکی از 

ها و گانوس  به معنای خوشی ی اورگانو  از دو کلمه یونانی اورس  به معنای کوهستانگونه از آن گزارش شده است.  کلمه 56کنون حدود 

یاد   "زینت کوهستان"ای به صورت رایج از آن با نام  مدیترانههای معتدل برگرفته شده است و به علت زیبایی و وفور آن در دامنه کوهستان

تن باشد که دو گونه اخیر به دلیل داششود. اورگانوم در ایران دارای سه گونه اورگانو لاویگاتوم ، اورگانوم استروبیلاسیوم  و اورگانوم ولگار  میمی

ی اوریگانوم ولگار که از ارزش دارویی بالایی برخوردار است، دارای (. گونه2012،  اند )جمزادخواص دارویی فراوان همواره مورد توجه قرار گرفته

های ترشحی موجود در برگ، براکته و کاسه گل، اندازه و رنگ باشد که بر اساس تعداد غدهدوازده هیبرید طبیعی و پنج زیر گونه در جهان می

باشد که هر ساله  های سطحی و با انشعابات فراوانی می (. مرزنجوش دارای ریشه2016، شوند )مرشدلو ها از یکدیگر متمایز میها و گلبراکته

های  ها راست، خیزان، غالباً منشعب و پوشیده از کرك (. ساقه2007شود )امیدبیگی، های قدیمی به آن افزوده می انشعابات جدیدی از ریشه
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هایی به رنگ سبز مایل به قرمز قرار  متر بر روی ساقهسانتی 25طول حدود جفت و به  12های اولیه آن تا  ترشحی مخصوصی هستند. شاخه

 (. 1997؛ زرگری ، 2000؛ گرونوالد ، 2006؛ امین ، 2007؛ امیدبیگی، 2012اند )مظفریان،  های بالایی آن انشعاب یافته دارند که از قسمت

 
 ی آبی گیاه مرزنجوش عصاره  -(3شکل )

خانواده  شوند. دراینهای متنوع ذخایر ژنتیکی بسیار مهمی محسوب میتن دامنه پراکندگی وسیع در سطح اقلیمگیاهان تیره نعناع با داش

های با ارزش دارویی و صنعتی در دنیا است. زوفا نام عربی است که توسط بقراط جنس زوفا با پنج گونه علفی و معطر چند ساله یکی از جنس

ه معنی علف مقدس مشتق شده است این نام توسط دیوس کورید  هم به کار برده شده است. زوفا به حالت ارائه شده و از کلمه عبری ازوب  ب

روید و بومی جنوب اروپا و غرب آسیا است )مجنون حسینی و دوازده خودرو در نواحی جنوبی اروپا، آسیای صغیر، ایران، ترکیه و بالکان می

هیسپوس وفیکینالیس  و نام انگلیسی آن هیسوپ/کمون هیسوپ  است. این گیاه چوبی، چند  (. نام علمی زوفا1376؛ زرگری، 1386امامی، 

سانتیمتر است.  70الی  50باشد، ساقه در این گیاه چهار گوش و مستقیم و ارتفاع آن بین های فراوان میساله، دارای ریشه مستقیم با انشعاب

 1الی   5/0متر و به عرض سانتی 44الی  2های زوفا به طول ن سبز روشن است. برگهای صاف، باریک، کشیده و رنگ آاین گیاه دارای برگ

باشد. متر می سانت 45الی  40هایی به طول رنگ سفید، صورتی، آبی و مخلوط که در قسمت فوقانی ساقه 4های زوفا در متر می باشد. گلسانتی

مار ای به شترین گیاهان دارویی و ادویههیچ گونه تاثیری ندارد. یکی از مهملازم به ذکر است رنگ گل در ترکیبات تشکیل دهنده اسانس 

های قابل استفاده آن سرشاخه (.قسمت2013رود. روغن زوفا دارای اثرات ضد باکتریایی و ضد قارچی است )قاسمی پیربلوتی و همکاران، می

درصد گزارش شده  8/1تا  1/0درصد و در برخی منابع   1تا   3/0ا بین باشد.  میزان اسانس در پیکره رویشی زوفهای گلدار، برگ و بذر می

های سزکویی ترپنی پینن، کامفن و الکل-درصد(، آلفا و بتا 50ترین ترکیبات تشکیل دهنده اسانس، پینوکامفن )(. مهم1986است  )دژوماخ ، 

درصد و موادی دیگری مانند دیوزمین، هیسوپین و ترکیبات  6تا  3تلخ  درصد، مواد 8تا  5باشد. پیکره رویشی همچنین حاوی فلاونوئید، تانن می

 (.1993؛ برنات ، 1376؛ امیدبیگی، 1375؛ رضایی نژاد، 1382موسیلاژی است )اله وردی و همکاران، 

 
 ی آبی گیاه زوفا عصاره –( 3شکل )

 جمع آوری و تهیه عصاره گیاهان-4

ها با آب مقطر به خوبی شستشو های هوایی آندر ابتدا گیاهان مرزنجوش از شهرستان خرم آباد و گل زوفا ازشهرستان اندیمشک تهیه و اندام

داده شدند. سپس در دمای اتاق و تاریکی قرار گرفته تا خشک شوند، پس از آن هر کدام از گیاهان به صورت جداگانه با هاون به خوبی پودر 

 60دقیقه در دمای  120سی آب دوبار تقطیر )دیونیزه( مخلوط شد و به مدت زمان سی 40گرم پودر تهیه شده از گیاه موردنظر را با  2 شدند.

ساعت در دمای اتاق کنار گذاشته شد. بعد از سرد شدن با استفاده از  24گراد روی هیتر در حمام آب گرم قرار گرفت و به مدت درجه سانتی

درجه سانتی گراد، در  4فیلتر شده و توسط فیلتر سرنگی صاف گردید.عصاره آبی حاصل برای آزمایشات بعدی در دمای  24شماره  کاغذ واتمن

 یخچال نگهداری شد. 

 سنتز نانو ذرات نقره توسط عصاره گیاهی -4-1

میلی مولار  1سی سی محلول نیترات نقره  95سی سی از عصاره تازه تهیه شده گیاه زوفا و مرزنجوش را هر کدام به صورت جداگانه با  5

ساعت قرار داده که اولین نشانه تولید نانو ذرات نقره تغییر رنگ محلول  24مخلوط کرده و محلول را در دمای اتاق همراه با هم زدن به مدت 

بررسی میزان جذب محلول از دستگاه ساعت نشان از تولید نانو ذرات نقره در محلول است.  جهت  24ای تیره حاصل پس از  است. رنگ قهوه
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نانومتر استفاده شد. محلول  300-700در محدوده  PerkinElmerشرکت  LAMBDA 25مدل  Uv-Visنفش))فراب–اسپکتروفتومترمرِئی 

در دمای ساعت در آون  24دقیقه سانتریفیوژ گردید، سپس محلول رویی دور ریخته شد و به مدت  20-30حاوی نانوذرات ساخته شده به مدت 

 ای تراشیده و در میکروتیوپهای شیشهگراد نگهداری گردید تا رسوب خشک شود و پس از آن رسوب توسط تیغ از روی پلیتدرجه سانتی 50

 شود.( تصاویر مربوط به سنتز نانو ذرات نقره با عصاره گیاه زوفا و مرزنجوش مشاهده می4جمع آوری گردید. در شکل )

 
        

 سنتز نانو ذرات نقره با عصاره گیاه زوفا و مرزنجوش -(4شکل )

روبشی  SEMهای دستگاهی میکروسکوپ الکترونی تعیین خصوصیات نانوذرات نقره سنتزی توسط گیاهان زوفا و مرزنجوش با روش -4-2

 :EDXو آنالیز عنصری   XRD، پراش پرتو ایکس

هر کدام به صورت جداگانه برای تعیین اندازه و توزیع پراکندگی نانوذرات نقره  نانوذرات نقره سنتز شده از عصاره گیاه زوفا و مرزنجوش

(  و آنالیز عنصری  XRD(  و طیف سنجی پراش پرتو ایکس )SEMهای دستگاهی همچون میکروسکوپ الکترونی روبشی )سنتز شده از روش

EDX  فولوژی نانوذرات نقره سنتز شده از آنالیزاستفاده شد. به منظور بررسی اندازه نانوذرات نقره سنتز شده و مورSEM  استفاده گردید. در

 Aاین روش رسوب به دست آمده از نانونقره بر روی توری مسی پوشیده از کربن ثابت شد و پس از خشک کردن با لامپ مادون قرمز با دقت 

تخراج صحت سنتز نانوذرات نقره، پی بردن به نوع به منظور اس XRDبرداری گردید. در این پژوهش از طیف پراش پرتو ایکس عکس 32/2

 mAو جریان  Kv40، ولتاژ  XRDی سنتز شده است. نانوذرات نقره سنتز شده با استفاده از دستگاه شبکه کریستالی و اندازه نانو ذرات نقره

ی نمونه صورت گرفته که در این  دهبه منظور شناسایی عناصر تشکیل دهن EDXو جنس آند مسی انجام شده است. همچنین در آنالیز  40

 های واقع در  آزمایشگاه دانشگاه لرستان استفاده شد. از دستگاه   Edaxو XRDو  SEMپژوهش به منظور  انجام آزمایشات 

 MTTبررسی اثرات ضدسرطانی نانوذرات نقره سنتزی گیاهان مرزنجوش و زوفا به روش -4-3

های پیشرفته -های شیمی درمانی و رادیوتراپی در فرم مرگ ومیر ناشی از سرطان و نقص روشهای اخیر، به علت افزایش شیوع  در سال

ها استفاده از نانوذرات به خصوص نانوذرات  شود که یکی از این روش های جدید برای کنترل سرطان احساس می سرطان، نیاز به یافتن شیوه

شوند و همچنین باعث آسیب رسانی  ی، باعث ایجاد اختلال در شبکه ارتباطی سلولی مینقره است نانوذرات نقره با اختلال در انتقال پیام سلول

 (.1397شوند) مولایی و همکاران ، سلولی می DNAبه 

  MTTآماده سازی محلول  -4-5

میزان های رنگ سنجی متداول برای بررسی دی متیل تترازولیوم برمید(، یکی از روش 2و5 -دی متیل تیازول 3،4،5)MTTآزمایش 

ازان های سلولی و تبدیل آن به بلورهای فورمسمیت مواد بر حیات سلول است. این مسئله با سنجش قدرت احیاء رنگ تترازولیوم به وسیله آنزیم

یل ( فرآیند تشک5شود که در شکل )با رنگ بنفش مورد بررسی قرار گرفت، در نتیجه فرایند احیاء بر بلورهای بنفش رنگ فورمازان تشکیل می

)دی متیل سولفید( حل شده و به وسیله  DMSOهای فورمازان نمایش داده شده است. سپس این بلورها در حلال مناسب مانند کریستال

به نور  MTTهای زنده است.از آنجا که پودر شود. مقدار فورمازان احیاء شده نشان دهنده درصد سلولهای اسپکترفتومتری بررسی میروش

به  01/0میلی لیتر بافر فسفات  1با ترازو وزن، سپس  MTTمیلی گرم از پودر  5مامی مراحل در تاریکی انجام می گیرد. حساس می باشد، ت

میلی گرم بر میلی لیتر از استوك  5/0درجه سانتی گراد در فریزر نگهداری شده و در هر بار آزمایش  -20آن اضافه و این محلول در دمای 

MTT .استفاده می گردد 
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 های  ضد باکتریایی نانوذره نقره سنتز شدهازیابی-5-5

بیوتیکی نسبت به عوامل ضدمیکروبی کالسیک، استفاده از روش نوین درمانی برای  های آنتی با توجه به گسترش نگران کننده مقاومت

د میکروبی نانو ذرات سنتز شده دو نوع رسد. بنابراین در این قسمت به بررسی اثرات ض زای مقاوم ضروری به نظر می مبارزه با عوامل بیماری

 باکتری پرداخته شده است.

 

 نتیجه گیری 

می توان نتیجه گرفت گیاه مرزنجوش و گیاه زوفا به علت محتوای بالای دارویی می توانند به عنوان گزینه های مناسب در تولید نانو ذرات 

نانو ذرات، روشی پاك، ارزان، کم خطرو سازگار با محیط زیست محسوب می به روش سبز مطرح باشند. که این روش در میان روش های تولید 

های گیاهان تازه  شود و بررسی های ضد میکربی بیشتری می تواند در مورد این دوگیاه انجام گیرد. همچنین در این کار تحقیقاتی آنالیز اسانس

( درصد بالاتری دارند. 87/32تربینئول)-4که در اسانس این ترکیب مرزنجوش و زوفا انجام شد که آنالیز اسانس گیاه مرزنجوش مشخص نمود

 زطی این تحقیق آنالیز اسانس تازه تهیه شده زوفا نشان دهنده این است که در این گیاه بیشترین درصد ترکیبات موجود در اسانس ترکیباتی ا

ت اثرا بررسی گرفت صورت زمینه این در که دیگری کار در.شندبا می( 16/2) کارواکرول-(31/3)اسپاتولولول –( 99/16هگزیل بنزوات)-nجمله 

)دهانه  Helaضد سرطانی نانو ذرات نقره  سنتزی توسط عصاره آبی گیاهان دارویی ورزنجوش و زوفا و اثر آن بر روی سه رده سلولی سرطانی 

گیاهان برای سنتز نانو ذرات نقره استفاده شد و اثرات های مختلف  ( ریه می باشد. تا کنون از عصارهA549)سرطان سینه( و ) MCF7رحم(، 

  ضدسرطانی و خاصیت سمیت سلولی آنها مورد بررسی قرار گرفته است

 منابع 

 Hyssopus officinalis. مروری بر خصوصیات اکولوژیکی و فارماکولوژی گیاه زوفا )1395فولادی زاده م، حشمتی غ، یگانه ح.  

Lپیشرفت، تهران، مرکز الگوی اسلامی ایرانی پیشرفت ،  .(، دهمین کنگره پیشگامانhttps://www.civilica.com/Paper-KPIP10-
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 Mttارزیابی آثار ضد سرطانی استفاده از عصاره آبی گیاهان دارویی و زوفا به روش 

 

 * ,2، حدیث قائمی صدر*,1ریحانه سزاری همانکوه

 دانشگاه فرهنگیان ، فوق لیسانس شیمی 

(nekoofar21@gmail.com) 

 چكیده 

رود. گستردگی و تنوع شیوع درکشورهای توسعه یافته به شمار میسرطان، دومین علت مرگ در کشورهای در حال توسعه و اولین علت مرگ 

های متنوع درمانی شده است که بسته به میزان پیشرفت، نوع، وسعت بیماری و وضعیت های گذشته منجر به پیشرفت روشسرطان در طول دوره

های (. با وجود پیشرفت2014گیرد )نظیر  و همکاران، های مختلف جهت مبارزه و درمان سرطان مورد استفاده قرار میبیمار، ترکیبی از روش

های پزشکی برای تشخیص و درمان سرطان، این بیماری هنوز به عنوان عامل تهدید کننده مرگ و میر مطرح است )آذر  قابل توجه در فناوری

 (2017و همکاران، 

 غصاره، کیاهات دارویی زوفا، سرطان  :واژگان کلیدی

 مقدمه  1

میانی اقدام به سنتز نانو ذرات نقره با استفاده از وهش با استفاده از عصاره آبی دو گیاه دارویی مرزنجوش و زوفا منطقه زاگرسدر این پژ

( به Hela( و دهانه رحم )A549(، ریه )MCF7های سلول سرطان پستان ) محصول نیترات نقره شد. اثر سمیت این ترکیبات بر روی رده

جهت تایید نانو ذره نقره استفاده  XRDو   UV-Vis ،SEMهایعه شد که نتایج خوبی به دست آمد. از روشمطال MTTروش رنگ سنجی 

نانومتر برای زوفا به دست آمد مطالعه  410-430نانومتر برای مرزنجوش و طول موج  450مرئی در طول موج -گردید. در طیف سنجی فرا بنفش

های روگراف میکروسکوپ الکترونی روبشی نشان داد که نانوذرات اغلب شکل کروی داشته و اندازهریخت شناسی و اندازه نانوذرات از طریق میک

نانومتر دارد . نتایج  30تا 17و برای عصاره آبی گیاه زوفا کروی شکل و در محدوده  26تا  15آن در گیاه مرزنجوش کروی شکل و در محدوده 

MTT  دهد. مقادیر ها را به طور معنی داری کاهش میدوز و زمان داشته و میزان بقاء سلولنشان داد که نانوذرات نقره اثر وابسته بهIC50  

به   71/37و  49/55، 89/53( به ترتیب Hela( و دهانه رحم )A549(، ریه)MCF7برای گیاه مرزنجوش در سه رده سلول سرطان پستان)

های سرطانی را توسط نانو ذره نقره سنتزی  درصد سلول 50واند جلوی رشد ت که می IC50دست آمد و در رابطه با گیاه زوفا مقادیر غلظتی 

گزارش شد. نتایج حاصل از بررسی اجزای اسانس  84/76و  24/86، 85/78بگیرد برای سه رده سلول سرطان پستان، ریه و دهانه رحم به ترتیب 

-4( دارای بالاترین درصد و در گیاه مرزنجوش 99/16بنزوات ) هگزیل-nدهد که در اسانس این گیاه در گیاه زوفا نشان می GC/MSبه کمک 

 . باشندمی درصد ترکیب بیشترین دارای( 6)سابینین –( 46/10) سابینیین سیس-(0731/14)ترپینین-بتا –( 87/32تربینئول )

 عصاره-1

 گردند. بعد از جداسازی ترکیبات آروماتیکمیهای  گیاهی ترکیبات فراری هستند که بعد از تبخیر و به دنبال عرق گیری استخراج عصاره

(. 2004باشد )لی  و همکاران،های فرار میشودکه شامل روغنگیاه، به مخلوط ترکیبات خوشبو و فرار باقی مانده، عصاره گیاهی گفته می

های آلی از گیاهان استخراج یا حلال ها از جمله آبهای گیاهی با حلالتوان این گونه گفت: در صورتی که مواد موجود در سلولهمچنین می

(. اصطلاحا پس از استخراج مواد، حلال به کار رفته با کمک تقطیر و یا تقطیر در 1397الهی،  شود )نعمتشوند به این محصول عصاره گفته می

                                                 
 فوق لیسانس شیمی  -11
 فوق لیسانس شیمی  -22
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ن را در داروهای خوراکی مصرف کرد تواند بدون خارج کردن حلال آشود. در صورتی که عصاره با آب یا اتانول استخراج شود میخلا ء جدا می

های دیگر را خارج کرد.استخراج با حلال غیر فرار با های دیگر استخراج شود خوراکی نبوده و حتما باید حلالولی در صورتی که عصاره با حلال

های گیرند. روغنتهیه شده قرار می های مخصوصی که از چربی تصفیه شدهها در بین سینیهایی از گلاستفاده از هوای گرم: در این روش لایه

های تازه جایگزین شده تا جایی که چربی از روغن اسانسی اشباع شود و با استفاده از یک اسانسی بر روی سطح چربی جذب و پس از مدتی گل

باشد، با این یه روش قبل میهای فرار آلی: اصول این روش شب شود.استخراج با استفاده از حلال الکل مناسب روغن اسانسی از چربی جدا می

باشد به صورت اسپری وارد روغن ها عبور داده و بدین ترتیب هوای گرم که با روغن فرار متراکم میتفاوت که جریان هوای گرم را از روی گل

 شود. استخراج مینمایند. پس از آن که روغن ثابت مذاب از روی روغن فرار اشباح گردید روغن فرار مطابق روش قبلی ثابت مذاب می

هایی نظیر کلرورم، بنزن، دی ها با استفاده از حلالهای معطر فراوانی را از گلاستخراج با گاز دی اکسید کربن: در این فرآیند ترکیب

ه از پترولیوم اثر با استفاد  1879سولفیدکربن و اتانول استخراج کردند ولی به دلیل از بین رفتن حلال این روش ادامه نیافت. تا اینکه در سال 

 سبک امکان انجام فرآیند را در سطح صنعتی مهیا شد.

 گیریهای عصارهروش-2 

طبیعت و نوع ماده ایی که باید از آن عصاره به دست آیدفاکتور اولیه در انتخاب روش عصاره گیری است. این روش های عصاره گیری 

 عبارتند از :

 (.1397الهی،  نعمت  خیساندن، پرکولاسیون و روش سوکسله )

عصاره گیری عبارت از استخراج مواد موثر و فعال به وسیله یک حلال مناسب است. انتخاب حلال های مورد استفاده در عمل عصاره گیری 

اسیدهای چرب را می بر اثر توانایی آن ها در انحلال، تانن ها، ترپن ها و آمینواسیدها را استخراج کرده و با حلال های غیر قطبی فلانوئیدها، 

ا توان استخراج کرد. البته محدودیتی برای تمام حلال ها وجود  دارد و آن زمانی است که حلال از مواد حل شده در خود اشباع شود. تجربه ه

کار می رود  گرم گیاه خشک یک کیلو گرم حلال مناسب است. در بعضی از مواد یک حلال به همراه آب یا الکل به 400نشان می دهد که برای 

شود. در ضمن گلیسیرین اثر و مانع از رسوب مواد در حلال کمکی به ویژه برای جلوگیری از رسوب تانن ها و محصولات حاوی آن موثر واقع می

 (.1397محافظت و ضد میکربی داردو از حلال محافظت می نماید )نعمت الهی، 

ها روش انتشار مورد استفاده قرار می گیرد. روش انتشار به دو صورت انجام می برای استفاده از عصاره جهت بررسی اثرات ضدمیکربی آن 

 گیرد:

 روش افقی )سوکسله( -1

 روش عمودی -2

روش افقی شامل چندین روش است که در تمامی آن ها ماده مورد آزمایش از مرکز به اطراف منتشر شده و ممکن استباعث ایجاد حاله 

 عدم رشد شود.

 فقی عبارتند از :انواع روش های ا

 روش سیلندر پلیت -1

 روش چاهک پلیت -2

 روش قطره پلیت -3

 روش اکسید کاغذی -4

 روش تهیه محلول میکربی جهت تلقیح به آگار -5

 خواص آنتی اکسیدانی گیاهان داروئی

ن ، کاهنده چربی و کلسترول و همچنیعصاره گیاهی دارای اثرات بیولوژیکی فراوانی بوده و ترکیبات فعال آنها دارای خواص آنتی اکسیدانی

های گیاهی، حالت هم کوشی)سینرژیسم( وجود دارد و اثرات ضدمیکربی قوی می باشند. مشخص شده است که بین ترکیبات مختلف عصاره

موجود در  از حرارتاین ترکیبات اثر یکدیگر را تقویت می کنند. علت اینکه این فرایند در دمای پایین صورت می گیرد، اثرات تخریبی ناشی 

روش تقطیر است. چون از آب استفاده نمی شود، اثرات منفی ناشی از حضور آب نیز وجود ندارد، بنابراین یک آروماتیکی طبیعی و خالص و 
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ان قیمت عاری از اثرات حرارتی و آب و عاری از حلال از این روش به دست می آید. همچنین دی اکسید کربن به آسانی در دسترس بوده و ارز

های شیمیایی یعنی باقی است. در این روش دی اکسید کربن به راحتی از محصول نهایی حذف می گردد، بنابراین عیب بزرگ دیگر حلال

 ماندگی در محصول را ندارد و از طرفی محصول استخراج شده در این فرایند شباهت  بیشتری با عطرگیاه اولیه دارد تا محصولاتی که از روش

گر استخراج حاصل شده اند. دی اکسید کربن فوق بحرانی استخراج کننده بهتری نسبت به دی اکسید کربن مایع استو مزایای هر دو های دی

 فاز را در خود گرد آورده است. دی اکسید کربن نسبت به حلال های دیگر مانند اتانول و هگزن گزینش گری بهتری از خود نشان می دهد.

ترل حلالیت با فشار است و بنابراین با تنظیم شرایط  می توان ترکیبات متفاوتی را جدا سازی نمود و از این روش مزیت بزرگ این روش کن

در گستره وسیعی استفاده کرد. محصولات حاصل از این روش مجموعه ایی از ترکیبات و مواد مختلف کی باشند. تفکیک این مجموعه به وسیله 

توان به بازده پایین، هزینه بسیار بالا، از دست رفتن  (. از معایب این روش می1997اد گردیده است)زرگری روش افت فشار جزء به جزء پیشنه

ترکیبات فرار، زمان طولانی تهیه اسانسو ایجاد ترکیبات ضد میکربی بیشتری نسبت به اسانس های بدست آمده از روش تقطیر دارند) 

 (.2004بارت،

 عصاره گیاهان دارویی-3

 های مناسبی برای استفادهت که استفاده از عصاره های گیاهی و گیاه درمانی برای انسان شناخته شده است. گیاهان دارویی مکملسال هاس

د ودر جیره طیور می باشند، زیرا خواص مفید متعددی داشته و فاقد اثرات سمی می باشند. اثرات اصلی گیاهان دارویی، ناشی از عصاره های موج

های گیاهی ترکیبات فراری هستند که بعد از تبخیر، عصاره گیری ه عمده ترین آنها، ترپن ها فنیل پروپن ها می باشند. عصارهدر آن هاست ک

ای هو به دنبال عرق گیری استخراج می گردند. بعد از جدا سازی ترکیبات آروماتیک گیاه، به مخلوط ترکیبات خوشبو و فرار باقی مانده، عصاره 

عصاره های گیاهی مخلوط بسیار پیچیده ایی از ترکیبات  (.2004ی گردد که عمدتآ شامل روغن های فرار است )لی و همکاران،گیاهی اطلاق م

مختلف می باشندکه کمیت و الگوی شیمیایی  ترکیبات آنها نیز بسیار متغیر است و اکثر این ترکیبات، خواص آنتی اکسیدانی قابل توجهی 

کسیدانی آن، سه برابر کارنوزول و هفت برابر دارند. به طور مثال اسید کارنوزیک ترکیب فعال موجود در عصاره رزماری است که خواص آنتی ا

بوتیل هیدروکسی تولوئن و بوتیل هیدروکسی آنیزول است. در حالی که یوژنول،کارواکرول و تیمول به ترتیب مهم ترین ترکیبات موجود در 

 (.  2001و همکاران میخک، آویشن باغی و آویشن معمولی می باشند که قدرتی معادل بوتیل هیدروکسی تولوئن دارند )ایوانس 

 زوفا-4

زوفا یکی از مهم ترین گیاهان دارویی بومی ایران است که کمتر مورد توجه قرار گرفته است. این مطالعه با هدف شناخت شکل ظاهری، 

گونه دارای  ینهای دارویی و درمانی و فیتوشیمیایی گیاه زوفا صورت گرفته است. اپراکنش رویشگاهی، نیاز های اکولوژیکی، کشت، پتانسیل

متری گسترش دارد. ماده اصلی این گونه، ماده گلیکوزیدی مشابه  2300سال می باشد و در اراضی آهکی مناطق خشک تا ارتفاع  7تا  5عمر 

ردهای درمانی بباشد که در صنایع دارویی و غذایی کاربرد دارد. این گیاه کارهسپریدین، کولین، لاکتون، فیتوسترول، پینن، تانن، رزین و ترپن می

های سینه، جهت رفع عوارض مختلفی از جمله اثر نیرودهنده، آرام کننده سرفه، خلط آور، مقوی معده و ضد کرم می باشد که در بیماری

ها، خصوصا آسم مرطوب افراد مسن، عفونت ریه و سرماخوردگی، مورد مصرف درمانی می باشد. ضمنا در رفع کم خونی دختران جوان، برونش

شحات مهبلی، تاخیر وقوع قاعدگی ناشی از ضعف عمومی رماتیسم کهنه، عرق شبانه مسلولین، احساس چنگ زدگی در سینه، زردی، اسهال، تر

هایی مانند وجود سنگ در کلیه و ضعف عمل آن موثر تشخیص داده شده است و اثر ضد قارچی و آنتی اکسیدان و ضد سرطان بر برخی بیماری

های سرطانی ( اثر ضد سرطانی عصاره زوفا را بروی سلول2019(. فلاحیان  و همکاران )1395است )فولادی زاده و همکاران، این گیاه ثبت شده 

( اثر سیتوتوکسیکی )سمیت MCF-7های پستان )( بررسی کردند و بیان کردند، عصاره متانولی گل زوفا بر روی سلولMCF-7پستان )

 ( نشان داده شده است.1ی هوایی گیاه زوفا در شکل )هاسلولی( قابل توجهی دارد. اندام
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 های هوایی زوفااندام  -( 1شکل )

  

 های  ضد باکتریایی نانوذره نقره سنتز شدهازیابی-5

بیوتیکی نسبت به عوامل ضدمیکروبی کالسیک، استفاده از روش نوین درمانی برای  های آنتی با توجه به گسترش نگران کننده مقاومت

رسد. بنابراین در این قسمت به بررسی اثرات ضد میکروبی نانو ذرات سنتز شده دو نوع  زای مقاوم ضروری به نظر می مبارزه با عوامل بیماری

 باکتری پرداخته شده است.

 هاهای مورد استفاده و روش کشت و نگهداری آنباکتری-5-1

( PTCC 1112از دو باکتری گرم مثبت و گرم منفی استافیلوکوکوس اورئوس  ) به منظور مطالعه اثرات ضد میکروبی نانوذرات سنتز شده،

های انتخاب شده، از بخش تحقیقات ژنومیکس دانشگاه آزاد اسلامی واحد ( استفاده شد. استوک اولیه باکتریPTCC 1330و اشرشیاکلی  )

)مرک، آلمان( جامد   LBمیکرولیتر بر روی سطح محیط کشت  20 آباد تهیه شد. در مراحل اولیه آزمایش، از استوک اولیه باکتری مقدارخرم

درجه در انکوباتور   )ژال  37ساعت در دمای  24ها کشت داده به مدت گرم در لیتر آگار( قرار داده شده و کشت داده شد. باکتری 10)حاوی 

ون های تولید شده برای تهیه سوسپانسیط کشت، از تک کلنیهای مورد نظر بر روی سطح محیتجهیز، ایران( قرار داده شدند. پس از رشد باکتری

 درجه سانتیگراد قرار داده  4های رشد داده شده در دمای میکروبی استفاده شد. برای نگهداری کوتاه مدت، باکتری

 10جامد )دارای  LBکشت هایی حاوی محیط تر و بالاتر بر روی پتریحداقل غلظت بازدارندگی تعیین شده بود به همراه دو لوله پائین 

ها باکتری هایی که در آنگراد گرماگذاری شد. سپس پتریدرجه سانتی 37ساعت در دمای  24گرم در لیتر آگار( کشت داده شد و به مدت 

و  MIC( روش کلی اجرای آزمایش 5-3رشد نکرده بود و فاقد باکتری بود به عنوان حداقل غلظت کشندگی در نظر گرفته شدند. در شکل)

MBC کنید.با استفاده از نانوذرات سنتز شده را مشاهده می( تعیین حداقل غلظت بازدارندگی رشد باکتریMICنانو ذرات نقره سنتز شده ) 

له  سازی در لوبه منظور تعیین حداقل غلظت بازدارندگی نانوذرات نقره سنتز شده توسط عصاره گیاهان داروئی مورد مطالعه، از روش رقت

لیتری میکروتیوب دو میلی 10باکتری تهیه گردید. تعداد  1×108های مورد مطالعه رقتی برابر با نیم مک فارلند با ه گردید. از باکتریاستفاد

میکرولیتر از سوسپانسیون  10میکروتیوب آماده شده مقدار  9مایع اضافه گردید. به  LBمیکرولیتر از محیط کشت  1000تهیه و به هر کدام 

مقادیر مختلفی از نانوذرات نقره اضافه گردید. مقادیر غلظت نانوذرات نقره  میکروتیوب 8های مورد مطالعه اضافه شد. سپس به باکتری هر یک از

میکروگرم  400حاوی  8میکروگرم و میکروتیوب شماره  50میکروگرم در نظر گرفته شد به طوری که میکروتیوب شماره یک دارای  50با افزایش 

به عنوان کنترل منفی در نظر گرفته شد و فاقد باکتری و  10به عنوان کنترل مثبت و میکروتیوب شماره  9بود. میکروتیوب شماره نانوذره 

ساعت مقادیر جذب در  24درجه سانتیگراد گرماگذاری شدند. پس از  37ساعت در دمای  24ها پس از تهیه به مدت نانوذرات نقره بود.نمونه

)حداکثر رشد و  9گیری شد. میکروتیوب با حداقل میزان رشد )جذب( نسبت به میکروتیوب شماره ها اندازهتر تمام نمونهنانوم 600طول موج 

 .کدورت( به عنوان حداقل غلظت بازدارندگی رشد باکتری در نظر گرفته شد. برای هر دو باکتری و نانوذرات مختلف آزمون بالا به اجرا درآمد

 یوتیک کلرآمفنیکل به عنوان کنترل مثبت استفاده شد.ببراین از آنتیعلاوه

 ( نانوذرات سنتز شده MBCتعیین حداقل غلظت کشندگی رشد باکتری )-5-2

هایی که به عنوان حداقل غلظت بازدارندگی تعیین شده بود به همراه دو لوله میکرولیتر از میکروتیوب 10، مقدار MICپس از تعیین 

ساعت در دمای  24گرم در لیتر آگار( کشت داده شد و به مدت  10جامد )دارای  LBهایی حاوی محیط کشت پتری تر و بالاتر بر رویپائین

ها باکتری رشد نکرده بود و فاقد باکتری بود به عنوان حداقل غلظت کشندگی هایی که در آنگراد گرماگذاری شد. سپس پتریدرجه سانتی 37

 کنید.با استفاده از نانوذرات سنتز شده را مشاهده می MBCو  MICلی اجرای آزمایش (روش ک2در نظر گرفته شدند. در شکل)
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 با استفاده از نانوذرات سنتز شده. MBCو  MIC( روش کلی اجرای آزمایش 2شکل)

 

 اثرات ضد میکروبی به روش انتشار در دیسک-5-3

گیری قطر هاله عدم رشد اثرات ضد پس از تعیین مقادیر حداقل غلظت کشندگی نانوذرات نقره سنتز شده، از روش انتشار دیسک  و اندازه

سانتیمتری بر  12باکتریایی نانوذرات نقره سنتز شده مشخص شد. برای این منظور ابتدا برای هر باکتری به صورت چمنی بر روی سه پتری 

متر بود که به هر یک از میلی 6جامد کشت داده شد. هر پتری حاوی تعداد معینی دیسک )شرکت پادتن طب، ایران( با قطر روی محیط کشت 

ها نانوذرات نقره سنتز شده اضافه شد. در هر پتری یک دیسک به عنوان کنترل منفی و حاوی حلال نانوذرات نقره )آب مقطر دیونیزه( دیسک

بیوتیک کلروآمفنیکل )پادتن طب، ایران( به عنوان کنترل مثبت استفاده میکروگرم آنتی 30های تجاری حاوی در نظر گرفته شد. از دیسک

های عدم رشد با استفاده از کولیس ساعت، قطر هاله 24درجه در انکوباتور قرار داده شدند. بعد از  37های کشت داده شده در دمای گردید. پتری

 گیری شدند. اندازه

 رینتیجه گی

یافته های این تحقیق در خصوص نانو ذره تولید شده با بهره گیری از عصاره گیاهان دارویی مرزنجوش و زوفا می باشد. نتایج بدست آمده 

( Aدر این مطالعه در مورد اثرات مهاری نانوذرات نقره سنتزی از عصازه گیاه مرزنجوش و زوفا بر روی باکتریهای استافیلوکوکوس اورئوس )

 ا کولی میباشد. که شاید دلیل آن را می توان ناشی از این دانست که نانوذرات نقره پتانسیل غشایی پلاسما را ناپایدار می کنندکه نتیجهاشرشی

درون سلول می باشد. این عمل با هدف قرار گرفتن غشاء سلول باکتری انجام می شود و باعث  ATPآن کاهش سطح آدنوزین تری فسفات 

گردد. نانو ذرات نقره موجب از هم گسستن اجزای ممانعت کننده موجود در غشاء خارجی باکتری می شود. همچنین نانو نقره مرگ باکتری می 

ر یفقط به سطح غشاء سلولی نمی چسبد بلکه به درون سلول هم نفوذ می کند. نانو ذره پس از نفوذ به درون سلول باکتریایی آنزیم های آن را غ

هیدروژن پُراکسید باعث مرگ باکتری می شود و نیز نانو ذرات نقره بعد از چسبیدن به سطح غشاء سلولی، سیستم تنفسی فعال کرده  و تولید 

کنند.بنابراین می توان نتیجه گرفت گیاه مرزنجوش و گیاه زوفا به علت محتوای را به صورت برهم کنش آنزیم با زنجیره تنفس باکتری تخریب می

د به عنوان گزینه های مناسب در تولید نانو ذرات به روش سبز مطرح باشند. که این روش در میان روش های تولید نانو بالای دارویی می توانن

ذرات، روشی پاک، ارزان، کم خطرو سازگار با محیط زیست محسوب می شود و بررسی های ضد میکربی بیشتری می تواند در مورد این دوگیاه 

 انجام گیرد.
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 HIV-1پروتئاز  میآنز یجهت مهار عملکرد ریناواآتاز یدارو هیبر پا دیجد ییمهارکننده ها یطراح
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 چکیده

محسوب  یعفون یماریب کیجهان است،  یشروع شده و به سرعت در حال گسترش در همه شیکه از سه دهه پ دزیا یماریب

در چند دهه گذشته  .دینمایم زیمتما یعفون یهایماریب ریآن را از سا ،یماریب نیانتقال منحصر به فرد ا یهاگردد که راهیم

طراحی و ساخت داروهای مهارکننده  بوده،همراه  ایهای گستردهتحقیقات در زمینه ترکیبات دارویی جدید همراه با پیشرفت

آن  تیمتصل شده و فعال میاست که به آنز ی، مولکولمیمهارکننده آنز های مبارزه با ویروس ایدز است.های ویروس یکی از راهآنزیم

را اصلاح کند،  کیعدم تعادل متابول ایببرد  نیپاتوژن را از ب کیتواند یم میآنز تیکردن فعال دهد. از آنجا که مسدودیرا کاهش م

ایدز حاصل فعالیت یک ویروس  .رودبه شمار میها روسیو هیبر عل دیروش جد کی یمیآنز  یهاهو استفاده از  مهار کنند یطراح

RNA ها به نام ای از خانواده رترو ویروسدار تک رشتهHIV-1 هدف  .شودایمنی می در بدن انسان بوده که باعث تخریب سیستم

مهارکننده که بتواند در برابر  کی یطراحو  پروتئاز میآنز یبه عنوان مهارکننده ی بیوانفورماتیکی آتازاناویربررس قیتحق نیا از

 موثر و کارآمد باشد.  HIV افتهیجهش  یهابیترک یتمام

 ، طراحی دارو، داکینگ ملکولی.مهارکننده، ریآتازاناو: کلیدیواژگان 

 مقدمه  1
های این ویروس(. 1) باشدها مییک نوع رترو ویروس و متعلق به خانواده لنتی ویروس  (ویروس نقص ایمنی انسانیایدز )     

 از دو رشته HIV های ویروسژن .کنندبرای رمزگذاری ژنوم خود استفاده می RNA که از دارندخانواده ذرات پوششی غشایی 

RNA د به سلول انسان بهبا ورو اند کهمنفرد تشکیل شده DNA های ویروسی در کد ژنومیک سلول ادغام و توسط آنزیم رونویسی

سیکل  وهای دندریتیک، سیستم ایمنی بدن را مختل ، ماکروفاژها و سلول+CD4 هایسلولآلوده کردن این ویروس با ند. شومی

تقسیم  HIV-2و   HIV-1هاین ویروس بر اساس سازماندهی ژنتیکی و توان عفونت زایی به دو گرو .کندعفونی خود را شروع می

 های اضافیژن در و همینطور هایشانوزن مولکولی پروتئین از نظر ورسند نظر می به شبیه به یکدیگر .  این دو ویروسشده است

ه علت پراکنش وسیع جهانی و قابلیت بو رود، به شمار می AIDS عامل اصلی HIV-1امروزه  (.2) نیز با یکدیگرتفاوت دارند شان

 .زایی بیشتر مورد مطالعه قرار گرفته است بالای عفونت

 

های بسیار یکی از آنزیم .3و انتگراز 2معکوس پتازیترانس کر ،1پروتئازمهم است که عبارتند از:  میسه آنز یدارا HIV روسیو 

های ویروسی بیان شده در سلول آنزیم پروتئاز است که با ایجاد برش در پلی پروتئین HIV-1مهم در تکمیل سیکل عفونی ویروس 

                                                 
1 Protease 
2 Reverse transcriptase 
3 Integrase 
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از لحاظ  جزو آسپارتیک پروتئازها بوده و پروتئاز آنزیم(. 3)گرددهای فعال ویروسی مینگیری پروتئیکلمیزبان موجب ش

هر مونومر  باشد ومیاسید آمینه  99هر مونومر این آنزیم دارای  د، وکنفعالیت می متقارن ساختاری به صورت یک همودایمر

که بر روی حفره اتصال یک فلپ  (شودگسترش یافته تشکیل می β که به صورت یک ورق) حاوی یک حلقه غنی از گلیسین است

 (. 4)نددهتشکیل می βرشته  مونومرها رابط دیمر را به صورت چهار نیتروژن و کربن کند و انتهایایجاد می

فعال بین دو مونومر  این سایت می باشد.بسیار محافظت شده است وشبیه سایر پروتئازهای آسپارتیک  HIVPR سایت فعال

در هر مونومر به عنوان اسید  Asp25 باشد. باقیماندهمی  Thr26-Asp25-GLy27وجود داشته که دارای توالی حفاظت شده

(. 5-6)همین دلیل این ناحیه از آنزیم هدف برخی داروهای ضد پروتئازی قرارگرفته استبه ، کندهای کاتالیکی عمل میآمینه

های آسپارتیک مانند پپسین )غیر با داشتن دو فلپ به جای یک فلپ منفرد مشاهده شده در آنزیم HIV-1 ساختار پروتئاز

 .ستر و حذف آب از محل فعال بسیار مهم هستندها برای اتصال باین فلپ .متفاوت است کویروسی( از سایر پروتئازهای آسپارتی

 می باشد. داروهای مقابله با ایدز برای هدف اصلی  در تکثیر ویروس،زیم پروتئاز به دلیل اهمیت آن

( مهارکننده 1:پروتئاز موثر، از استراتژی های مختلف طراحی استفاده شده است ، از جمله مهارکنندهتلاش برای طراحی یک 

آنالوگ های حالت گذار که شامل تمام مهارکننده های پروتئاز ( 3 بازدارنده های دیمریزاسیون (2غیرپپتیدی  های سایت فعال

( شناخته می شد BMS-(232632 که در گذشته با نام ؛  4ATVآتازاناویر(. یکی از این مهار کننده ها 7-9)است  FDAمورد تأیید

با فارماکوکینتیک مطلوب مهار کننده آنزیم پروتئاز  ک داروی آزاپتیدیی باشد.در دسترس می  Reyatazو اکنون با نام تجاری 

و اولین مهار کننده پروتئاز است که برای دوز یک بار  ،تایید شد  (FDA)توسط سازمان غذا و دارو آمریکا 2003در سال  که ,تاس

به طور معمول در پروتئین های ویروسی  HIV ه پروتئازبه عنوان آنالوگ بستر زنجیره ای پپتید ک این دارو در روز تایید می شود.

فعال شکافته می شود ، طراحی شده است. به طور خاص ، آتازاناویر یک آنالوگ ساختاری از حالت گذار است که طی آن پیوند 

 (. 8) بین فنیل آلانین و پرولین شکسته می شود

یرا اثرات کمتری بر مشخصات لیپیدی دارد و به نظر می رسد احتمال آتازاناویر از دیگر مهارکننده های پروتئاز متمایز است ز

در حال حاضر طراحی دارو می باشد. نظر فارماکولوژی به سایر مهارکننده های پروتئاز شبیه  واز ایجاد لیپودایستروفی کمتر باشد

با استفاده از تکنیک بسیاری قرار گرفته و  بسیار مفید برا توسعه داروها، مورد توجه یابزارها زبه کمک کامپیوتر به عنوان یکی ا

داکینگ می توان تعداد زیادی دارو را بررسی کرد و بر اساس نتایج حاصل، به منظور صرفه جویی در هزینه و زمان تنها تعداد 

منجر به بررسی و در طی سال های اخیر  .(9) ی قرار گیردمورد بررساندکی از آنها را برای مطالعات بیشتر در فاز آزمایشگاهی 

شده  HIV-1آنزیمهای کلیدی ویروس کنندگی جدید با پتانسیل مهار  داروهایدقیق مکانیسم مقاومتهای دارویی و نیز معرفی 

سخهای ایمنی ، کاهش تعداد سلولهای عفونت دیده، حفظ پاHIV-1هدف از درمان ضد رتروویروسی، طی عفونت حاد ( 7، 6است)

ت می باشد. مطالعات متعددی که در سالهای اخیر انجام شده اند، زمدو احتمالاً کاهش نقطه تنظیم ویروسی در درا HIV-1مختص 

امکان سرکوب ویروس در درازمدت را فراهم می کند، و منجر به حفظ و حتی  HIV-1نشان می دهند که درمان عفونت حاد 

 .می گردد  HIV-1ویژه  Tافزایش پاسخهای سلولی

 

 هامواد و روش 2

از طریق داروی آتازاناویر و طراحی مشتق جدید  HIV-1در این مطالعه به بررسی بیوانفورماتیکی مهار آنزیم پروتئاز ویروس 

 ( برای این آنزیم می پردازیم.1)شکل 

                                                 
4 Atazanavir 



 

 

  

 

همایش ملی  دومین

توسعه در علوم و 

 صنایع شیمیایی

 

 
 AC1ـ ساختار بهینه سازی شده آتازاناویر و داروی جدید طراحی شده 1شکل 

 

 AutoDock با استفاده از برنامه docking سازیهای تمام شبیهدر این پژوهش به منظور بررسی برهم کنش های مولکولی 

برای شناسایی سایتهای اتصال بالقوه لیگاند انجام شد. الگوریتم ژنتیک المارک  1.5.6ورژن  AutoDock Tools و 1.5.2.4ورژن 

(LGA) 1  در AutoDock است لیگاند اجرا شده -بندیهای ممکن کمپلکس پروتئین برای برآورد صورت.  

از بانک داده پروتئین دانلود شده است. پروتئین و لیگاند باید از پیش آماده شوند که برای  3OXXبا کد  PR ساختار کریستالی

با   PRبه Kollman ئی اتمیهای هیدروژن اضافه شدند و بارهای جز سازی پروتئین، مولکولهای آب و یونها حذف شدند، اتم آماده

خنثی اضافه  pH سازی لیگاند، اتمهای هیدروژن به ساختار بهینه شده در اختصاص داده شده است. برای آماده ADT استفاده از

شود. همه پارامترهای دیگر تعیین می ADT ها برای لیگاند به طور خودکار در خوردگی ها و پیچ سپس چرخش ت.شده اس

 box داکینگ از طریق تنظیم سایز ، PRهای درگیر در سایت اتصال residue بوده است. به منظور تشخیص تنظیمات پیش فرض

grid 70  در طول محورهایآنگستروم  72در  70در x ،y و z داکینگ لیگاند انعطاف پذیر  سازی  شود. سپس شبیهمحاسبه می

 .اتصال انجام شدو الگوریتم ژنتیک به منظور ارزیابی انرژی  runs 200 با

 

 نتایج و بحث 3
صورتبندی با کمترین انرژی اتصال مورد ارزیابی قرار گرفته است.  داک انجام شده برای هر کمپلکس 022 در بین     

 1 و داروی پیشنهادی در جدولآتازاناویر مولکولی  -پارامترهای داکینگ به عنوان مثال انرژی اتصال، ثابت بازدارندگی و انرژی بین

 .لیست شده است
 Hiv-Prبا و انرژی بین مولکولی داروهای داک شده  (Ki) ثابت بازدارندگی ،الانرژی اتصـ 1جدول 

 
Intremolecule Energy Ki Binding Energy 

9.45- 117.95 (nM) Atv 

10.79- 12.27  (nM) Ac1 

 

 

ماهیت بازدارندگی  ATVنسبت به  AC1 مولکولهایمقادیر محاسبه شده پارامترهای داکینگ مولکولی نشان میدهد که 

مطابق با  .عمل کنند PR دارد و تایید میکند که این مولکول میتوانند به عنوان یک بازدارنده بالقوه برای PR بیشتری در مقابل
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هیدروژنی با فاصله  و همچنین یک پیوند Gly48(A) ,Gly49(A)با  9023و  9023نتایج، آتازاناویر دو پیوند هیدروژنی با فاصله 

همچنین یک پیوند هیدروژنی با  9009 و 0022دو پیوند هیدروژنی با فاصله  Gly48(A)با  Ac1، و  Arg8 (B)با رزجیوی 0031

 .9و  0های  شکل دارند. P66در زیرواحد  Arg8 (B)با رزجیو  00.1فاصله 

 

 
 PR HIV-1 آمینواسیدهای موضع اتصالبا   ATV های هیدروفوبیک کنش پیوند هیدروژنی وبرهمـ 0شکل 

 

 
 PR HIV-1 با آمینواسیدهای موضع اتصال  AC1 پیوند هیدروژنی وبرهمکنشهای هیدروفوبیکـ 9شکل 
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حذف جیوه از محلول آبی با جاذب اکسید گرافن اصلاح شده و اندازه گیری با  

 سیستم تزریق جیوه 

 
 الهام اسلامی

  ایران کازرون ،،شیمی گروه آزاد اسلامی واحد کازرون، دانشگاه

 

 چکیده   
(  و سورفکتانت ستیل تری APDCدر این تحقیق جاذب اکسید گرافن بوسیله لیگاند آمونیم پیرولیدین دی تیو  کربامات )      

اصلاح گردید و استخراج فاز جامد همراه  با دستگاه سیستم جریان تزریق جیوه برای پیش تغلیظ و   (CTAC)متیل آمونیوم کلرید 

برای جذب مطلوب جیوه بدست آمد. پس از عبور این محلول از ستون،  5بهینه  pHن روش در ای اندازه گیری جیوه استفاده شد.

، نوع و غلظت pHمولار شویش شد. اثر عواملی مانند اثر  1نیتریک اسید لیتر میلی 3های جذب شده روی جاذب به وسیله کمپلکس

حد تشخیص جیوه در شرایط مورد بررسی قرار گرفت. شوینده، حجم شوینده، غلظت لیگاند و اثر یون مزاحم روی بازیابی جیوه 

بار  10و انحراف استاندارد نسبی برای  25نانو گرم برمیلی لیتر بدست آمد. در شرایط بهینه فاکتور تغلیظ   015/0برابر  بهینه 

سپس ب را نشان می دهد باشد. داده ها نتایج تجزیه ای خو % می97/2گرم بر میلی لیتر جیوه   نانو  10اندازه گیری در غلظت  

 . روش برای اندازه گیری مقادیر ناچیز جیوه در چند نمونه آب مورد استفاده قرار گرفت

ستیل تری متیل آمونیوم ،  (IIجیوه)اکسید گرافن، آمونیوم پیرولیدین دی تیو کربامات،  ،استخراج فاز جامد :واژه های کلیدی

 کلرید

 مقدمه

یکی از سمی ترین فلزات سنگین است معمولاً به دلیل مدت آسیب طولانی و وسیع به سلامت انسان و محیط    (IIجیوه)      

   می کند طبیعی در زیست کره یافت می شود که بر بافت های مغز، کلیه و ریه تأثیر می گذارد و رشد عصبی را به شدت مختل 

“  et al”, 2013)  (Murthybandaru,  . به  وهیج .در بین مضرترین مواد شیمیایی در فهرست ترکیبات خطرناک رتبه ششم داراست

شود. یم ییغذا رهیوارد زنج ها،یماه ریخورد، نظیکه انسان آنها را م یجانداران کوچکتر قیاز طر ودر غذا وجود ندارد  یعیطور طب

فن آوری های فعلی ، مانند . کنندمی یکه در آن زندگ یموجود در آب وهیاز غلظت ج شتریها ب یموجود در ماه وهیمعمولا غلظت ج

 اعمال شده است   Hg(II) سمیحذف آلاینده های  تبادل یونی ، رسوب شیمیایی ، جذب و فیلتراسیون غشایی ، در آن

. (Islamoglu, “ et al ”2006 , Murthybandaru “  et al”, 2013)   روش ها به دلیل هزینه عملیاتی بالا و ناکارآمدی این با این حال

مقایسه استفاده از جاذب های کم در   . (Salehi & Madaeni, 2010)محدود می شود   Hg(II)از  در حذف یونهای فلزات سنگین

هزینه یکی از مقرون به صرفه ترین و موثرترین آنها برای حذف یون جیوه در محلولهای آبی  محسوب می شود . لذا، علاقه تحقیقاتی 

  فراهم می کند Hg (II) یون زمینه توسعه جاذبی که راندمان و انتخاب پذیری بالایی را برای حذف  شدیدی در

 (Ma, “  et al ”2009, Ma, “  et al ”2019). در سالهای اخیر  م شیمی جذب فلزات سنگین است.لاز کاربردهای نانو ذرات در ع

. از   می باشد گرافنخواص منحصر به فرد اکسید  مطالعه درباره اکسید گرافن ، بسیار مورد توجه قرار گرفته است و این به دلیل

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304389413005554#!
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مساحت سطحی بالا و عدم آلایندگی محیط زیست سهولت سنتز، انحلال راحت و تنوع خواص،  ،استحکام زیاد دسترسی آسان، جمله 

از اکسید گرافن بعنوان جاذب استفاده شده  . تبدیل کرده استبرای فلز جیوه  پتانسیل بالابا جذاب  بستر تحقیقاتیرا به یک آن 

استخراج جامد از روشهای آسان و ایمن  و کم هزینه است و بکارگیری استخراج جامد همراه تکنولوژی پیشرفته امروز اجتناب  است.

قیق استفاده از دستگاه سیستم تزریق جریان جیوه که از متد تزریق جریان گاز به همراه متد علاوه بر این، در این تح. ناپذیر است

های مزاحم دیگر که در ترکیب با نمونه وجود دهدکه قادر به حذف ماتریکس و سایر گونهجذب اتمی این ویژگی مهم را به دستگاه می

بوسیله لیگاند آمونیم پیرولیدین  گرافنازاین تحقیق پیش تغلیظ و اندازه گیری جیوه می باشد ابتدا جاذب اکسید  هدف .دارند، شود

اصلاح گردید سپس از استخراج فاز جامد   (CTAC) 2و سورفکتانت ستیل تری متیل آمونیوم کلرید  (APDC) 1دی تیو کربامات 

 استفاده شد.همراه  با دستگاه سیستم جریان تزریق جیوه 

   مواد و روش کار

ای برخوردار بودند. گرافن چند لایه با تعداد لایه های کمتر از مواد شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق همه از خلوص تجزیه  

اکسید گرافن درصد وزنی خریداری شد.  5/99نانومتر  وخلوص بیش از  20تا  4نانومتر و ضخامت  10تا  5لایه دارای قطر بین 30

و سورفکتانت کاتیونی ستیل تری متیل آمونیوم  لیگاند آمونیوم پیرولیدین دی تیو کربامات از طریق اکسایش گرافن بدست آمد .

مختلف خریداری  pHهای بافرهای با مواد هم از شرکت مرک تهیه شدند. محلولبقیه ساخت شرکت مرک آلمان، خریداری شد.  کلرید

 شد. برای تمام مراحل آزمایش از آب دیونیزه استفاده گردید.

اکسید گرافن  .بود عبور داده شد 40ـmeshدر یک هاون چینی آسیاب شد و از یک الک که دارای منافذی به قطر اکسید  ابتدا پودر

جمع شده زیر الک را برداشته و اکسید گرافن    بود.  40شد دارای مش بزرگتر از ه این ترتیب روی الک جمع میای که بپودر شده

ساعت به حال خود گذاشته شد. پس از صاف نمودن،  24بهم زده شد، سپس بمدت  ،غلیظ به مدت یک ساعت با اسید هیدروکلریک

برای تهیه  مدت یکساعت در یک آون خشک شد.ه ب C120°در دمای آن پس از  با آب شسته شده تا خنثی شود و اکسید گرافن

 APDCهای اکسید گرافن اصلاح شده با لیگاند گرم از نانولایه  1/0های حاوی نانو لایه های گرافن اکسید اصلاح شده، مقدار  ستون

گرم پشم شیشه قرار داده شده بود  12/0گرم پنبه و  25/0میلی لیتری که در انتهای آن 5به سرنگ های  CTACو سورفکتانت 

گرم پشم شیشه نیز روی آن قرار داده شد. در این  06/0گرم پنبه و  12/0منتقل گردید. پس از قرار دادن جاذب درون ستون، 

سپس هر ستون به ترتیب با  نیز تهیه شد. CTAC. یک ستون فاقد قسمت یک ستون حاوی اکسید گرافن اصلاح نشده نیز تهیه شد

مولار اسید نیتریک شسته شد و مقادیر جیوه توسط دستگاه سیستم تزریق جریان جیوه تعیین و  1لیتر از محلول میلی 3مقدار  

های پلی اتیلنی با قطر این روش ستونها از روش استخراج فاز جامد استفاده شد. در برای تغلیظ نمونه درصد بازیابی محاسبه گردید.

  Lab 850- D55122 Mainezمدل   SCHOTTمتر  pHسانتیمتر تهیه گردید. از دستگاه  5/7سانتیمتر و طولی برابر  1

  های لیگاند دستگاه لو جذب محلو max   λتعیین برایها استفاده شد. نمونه pHگیری جهت سنجش و اندازه

 PERKIN ELMER    UV- Vis مدلlambada   به کار گرفته شد. از خلاء مجهز به پمپ هوای فشار مثبت  برای استخراج

 PERKIN ELMERها از دستگاه سیستم تزریق جریان جیوه گیری غلظت جیوه در نمونهاز فاز جامد استفاده شد. برای اندازه

و برنامه دمایی سیستم  1، ساخت آمریکا استفاده شد. پارامترهای دستگاه سیستم تزریق جریان جیوه در جدول FIMS 400مدل 

 خلاصه شده است. 2در جدول 
 

 
1 Ammonium Pyrrolidine dithiocarbamate 
2 Cetyl trimethyl Ammonium Chloride  
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 پارامترهای دستگاه سیستم جریان تزریق جیوه -1جدول 

 حجم نمونه طول موج جریان گاز حامل نوع گاز بی اثر

70-40 آرگون ml/min 7/253 میکرولیتر 500 نانومتر 

 

 های دستگاه جریان تزریق جیوهبرنامه زمانی پمپ -2جدول 

Rmote 2 
Valve 

Fill/Inject 

Pump 2 

Speed 

Pump 1 

Speed 
Time (sec) Step 

 Fill 120 100 15 Prefill 

 Fill 120 100 10 1 

√ Inject 120 0 15 2 

 Fill 0 0 0 3 

 

 نتایج و بحث
بیان شده است. در این  (II)های متعدد با روش استخراج فاز جامد برای یون جیوه در این بخش نتایج حاصل از انجام آزمایش 

 گیریبرای پیش تغلیظ و اندازه CTACو سورفکتانت  APDCهای اکسید گرافن اصلاح شده با لیگاند  تحقیق از فاز جامد نانولایه 

گرافن با روش هامر به اکسید گرافن تبدیل شد . طیف های گرفته  قرارگرفت. ط بهینه مورد بررسیشد و شرای استفاده (II)جیوه  

مشخص  𝑐𝑚−13398و𝑐𝑚−1 1008 ،𝑐𝑚−11635شده نشان از وجود اکسیژن در سطح گرافن می باشد .پیک جذبی درفرکانس

نیز زوایای پیک به خوبی برهم قابل تطبیق اند. پس از انجام مراحل  XRDمی باشد. در طیف  O-Hکششی و  C-Oکننده پیوند 

در طول موج ماکزیمم    UV-Visلیگانددار کردن جاذب،  جذب محلول لیگاند قبل و بعد از اصلاح توسط لیگاند ، به کمک دستگاه 

اختلاف بین این دو عدد بیانگر جذب شدن بودند.  28/0و  44/1نانومتر خوانده شد. این جذبهای خوانده شده به ترتیب برابر  264

با توجه  گردید. بررسی رافن اصلاح شدهگ اکسیداثر غلظت لیگاند و زمان تماس بر میزان جذب آن روی لیگاند بر روی جاذب  است. 

تشکیل کمیّ بهینه برای  pHمحیط دارد، انتخاب  pHبه این نکته که میزان تشکیل کمپلکس لیگاند با یون جیوه بستگی زیادی به 

بررسی شدند. نتایج  pH های مورد آزمایش با مقادیر متفاوت کمپلکس لیگاند با یون مذکور ضروری است. به این منظور محلول

بهینه  pH حاصل شده است. بنابراین برای انجام مراحل بعدی    (IIجیوه )بیشترین بازیابی یون  5برابر  pHدهند که در نشان می

برای انتخاب بهترین نوع شوینده  نوع و غلظت محلول شوینده است.ی از عوامل مهم و موثر بر مقدار بازیابی جیوه انتخاب شد. یک  5

. در مرحله شویش از اسیدهای مختلف هایی صورت گرفتآزمایش هایی با شرایط یکسان و بهینه تهیه شدند وو غلظت آن، ستون

میلی لیتر  3های متفاوتی استفاده شد. نتایج حاصله نشان داد که با غلظتاسید کلریدریک، اسید نیتریک و اسید سولفوریک  شامل

 طیدر شرا ظیفاکتور تغل ی،استخراجهای و نمونه اولیههای نمونه حجمتوجه  بامولار بهترین شوینده است.  1اسید نیتریک با غلظت 

روش مانند محدوده  نیای دراهیمهم تجز یاز پارمترها یبخش تعداد نیمحاسبات در ا ها و یاز بررسپس به دست آمد.  25 نهیبه

 بیو ضر ،25 ظیفاکتورتغل ،%97/2یاستانداردنسب انحراف ،نانو گرم بر میلی لیتر 015/0صیحد تشخ ، ppb 0/2-1/0 یخط

جهت محاسبه حداکثر یون جیوه جذب شده بر روی جاذب  ظرفیت ستون .به دست آمد 9973/0ونیبراسینمودار کال یهمبستگ



 

 

  

 

همایش ملی توسعه در  دومین
 علوم و صنایع شیمیایی

گرم گرافن اکساید اصلاح میلی 1/0مورد بررسی قرار گرفت نتایج بیانگر این نکته است که بالاترین میزان جیوه جذب شده به ازای 

ش دارند، مزاحم هستند. اغلب که به غیر از آنالیت در تغییر سیگنال نقهاییباشد. گونهمیکروگرم جیوه می 74/62شده، برابر با 

گیری آنالیت دارد. باشند و این موضوع تاثیر زیادی بر استخراج و اندازههای دیگری غیر از آنالیت میهای حقیقی حاوی یوننمونه

ساخته شد و های مختلف هایی از یون، محلول (IIجیوه) های مختلف روی استخراج و درصد بازیابیبنابراین برای بررسی اثر یون

های نتایج نشان داد که فلزات قلیایی، قلیایی خاکی، فلزات واسطه و آنیون استخراج در شرایط بهینه برای هر یک جداگانه انجام شد.

های حقیقی در گیری و تعیین جیوه در نمونهبخشی جهت اندازهمورد آزمایش مزاحمت چندانی ندارند. روش فوق با نتایج رضایت

 های آب آشامیدنی، آب چاه، آب معدنی مورد آزمایش قرار گرفت.به کار رفت. نمونه شرایط بهینه
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ند گلوکزق شناسایی برای هوشمند حسگر زیست نانو از جدیدی نسل طراحی  

 

 3، محمد ماهانی2، مهدی یوسفیان1یگانه ابراهیم پور

دانشیار، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و  -2پیشرفته، کرمان، دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری  -1 

 دانشیار، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته، کرمان -3فناوری پیشرفته، کرمان 

*Yegane222ebrahimpoor@gmail.com 

 

 چکیده 

تامین کننده ی انرژی سلول است اما هنگامی که به دلایلی مقدارگلوکز خون زیاد میشود منجر گلوکز منبع اصلی 

 نای ص. غیره میگردد.تشخی،عصبی و..عروقی -به بیماری شایعی همچون دیابت می شود که بدنبال آن باعث بیماری های قلبی

های شبیه سازی دینامیک ملکولی نانو زیست حسگری ترل آن نقش اساسی دارد.در این پروژه ما با روش در مهار و کن یبیمار

را طراحی کردیم که عنصر زیستی آن آنزیم گلوکز اکسیداز است که توسط نرم افزار گوسین به روی گرافن کوانتوم دات تعبیه 

ی شده است.نتایج بدست آمده از این پروژه ی نظری مطلوب بوده و تشخیص قند گلوکز توسط نانو زیست حسگر به راحت

 امکان پذیر شده است.

 

دینامیک ملکولی ، نانو زیست حسگر ، شبیه سازیآنزیم گلوکز اکسیدازواژگان کلیدی :   

 

مقدمه 1  

.  شد آغاز کلارک سی للاند دانشمند توسط آنزیمی الکترودهای توسعه با 2691 سال از زیستی حسگرهای تاریخچه

 های دستگاه تا اند آمده هم گرد غیره و مواد علوم ، شیمی ، فیزیک ، دی اس ال وی مانند مختلف های زمینه از جوامع

 وبیوتکنولوژی کشاورزی ، پزشکی های زمینه در کاربردی های برنامه برای را تری بالغ و اعتماد قابل ، تر پیچیده  بیوسنسینگ

  کنند. تولید وغیره

 به توجه با زیستی حسگرهای. شود می استفاده زیستی حسگر برای مختلفی اصطلاحات و تعاریف از ، کاربردها زمینه به بسته

 ، ها بیوچیپ ، گلوکومترها ، کننده تشدید های آینه ، اپترودها ، ایمنی حسگرهای: عنوان به کاربردی های برنامه حوزه

 شوند. می شناخته غیره و زیستی کامپیوترهای

 زیستی حسگر": کنند می تعریف چنین را آن[ 2] در نویسندگان. شود می یافت تعریف دو(   1و2)   مقالات به باتوجه

 ، شود می متصل مبدل یک به بیولوژیکی نظر از شده مشتق شناختی موجودیت یک آن در که است شیمیایی سنجش دستگاه

 وسیله زیستی حسگر"[: 1] نویسندگان گفته به. "کند پذیر امکان را پیچیده بیوشیمیایی پارامترهای از برخی کمی توسعه تا
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 یک و( کند می ایجاد را شناسایی رویداد یک که) خاص بیولوژیکی عنصر یک از صمیمی و عمدی ترکیبی که است تحلیلی ای

 که است این بیانگر "زیستی حسگر" نام. است شده ترکیب آن در "(دهد می انتقال را شناسایی رویداد که) فیزیکی عنصر

 .رگسح رصنع و یتسیز رصنع است : قسمت دو از ترکیبی دستگاه

 مانند مختلف اشکال به زیستی حسگرهای این. هستند آمپومتریک زیستی حسگرهای ، تجاری زیستی حسگرهای ترین موفق

 گلوکز زیستی حسگرهای منشا که تاریخی آزمایش. است موجود بازار در دیگر موارد و گلوکز بزرگ نمایشگر ، گلوکز های قلم

 با اکسیداز گلوکز آنزیم. کرد استفاده اکسیژن تشخیص برای پلاتین الکترودهای از وی. شد انجام کلارک سی للاند توسط بود

 فعالیت گرفت قرار پلاتین سطح به نزدیک بسیار ، ازغشای دیالیز ای قطعه توسط الکترودها برابر در آن فیزیکی انداختن دام به

 [3] کند. می تغییر اطراف اکسیژن غلظت به آنزیم بسته

صر زیستی مورد استفاده دراین شناسایی کند.عنرا گلوکز قند را طراحی می کنیم که می تواند در این پروژه بیوسنسوری 

 بیوسنسور عبارت اند از : 

 . این عنصر بر روی گرافن کوانتوم دات قرار گرفته و نانوبیوسنسور را تشکیل می دهد.آنزیم گلوکز اکسیداز

 دارای ماده این که تولیدکردند دات کوانتوم سیلیکون امولوسیون میکرو روش به 1126 سال در همکاران و لیکینگ آقای

 مقایسه در آن وحساسیت انتخاب.است خون گلوکز تشخیص به وقادر است نور دربرابر ومقاومت بالا کوانتومی فلورسانس

 1122 سال در را روی اکسید های نانومیله بر مبتنی بیوسنسوری نیز وهمکارانش وهاب آقای[4] .بهتراست آنزیمی سنسور

 کایو آقای نیز 1126 سال در[5] .است شده استفاده خون پلاسمای در سلولی خارج گلوکز تشخیص برای که ساختند

 در وهمکارانش چن آقای.[6]است یافته افزایش خالص فلز به نسبت نوع دراین سطح که ساختند نانوکامپوریتی وهمکارانش

 نیز گلوکز تشخیص برای نقش وهمچنین  سرطان و مخدر مواد کشف در که ساختند فلویورسنت زیستی حسگر1122 سال

 مونتاژ یک از بااستفاده را دهان بزاق در گلوکز به حساس های سنسور وهمکارانش دو آقای 1129 سال در[7] است. مناسب

 فیزیک شیمی مهندسی علوم از ترکیبی ی دهنده نشان بیوسنسورها فناوری[8]شدند. ساخته دیواره کربنتک لایه به لایه

 پایین حدتشخیص.است مواد گیری واندازه تفکیک شناسایی در توانمند ابزاری نانوحسگرها. است بیولوژیکی وعلوم بیوشیمی

 انرژی منبع نوعی گلوکز. نانوبیوسنسورهاست مزایای از تحلیل مداوم وتجزیه مداوم ردیابی وقابلیت بالا وحساسیت پایداری

 گلوکز زیاد مقدار. دارد زنده موجودات طبیعی های فعالیت در مهمی نقش خون گلوکز سطح.هاست ارگانیسم بیشتر در مهم

 مهمی نقش گلوکر.شود می غیره و کوررنگی عصبی عروقی قلبی بیماریهای جمله از مزمن های وبیماری دیابت به منجر خون

 ..و حافظه تقویت عملکرد بین سلولی ارتباط وافزایس کلسیم جذب ازجمله کند می بازی بیولوژیکی های متابولیسم در

   

مواد و روش ها 2  

 و  Charmm36در این پروژه همه ی پارامتر های برهمکنش های پیوندی و غیرپیوندی از میدان نیروی 

بیوسنسور طراحی شده شامل گرافن کوانتوم دات وآنزیم گلوکز اکسیداز توسط نرم افزار گوسین طراحی شده است.محاسبات 

توسط  مشاهده ی همه ی فرایندهای صورت گرفته و  4.2.5ملکولی توسط نرم افزار گرومکس ورژن شبیه سازی دینامیک 

vmd .بررسی بیوسنسور و قند های گلوکز ساخته  نانو متر برای7×7×7ابعاد جعبه ی شبیه سازی شده با  مشاهده شده است

شبیه سازی دینامیک ملکولی در دما،فشار وتعداد اتم ثابت در  استاز این میدان نیرو  spce مدل آب انتخاب شده. است شده
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ثر سطح از شرایط مرزی برای حفظ مقدار و از بین بردن ا درحالیکه حجم قابل تغییر است صورت گرفته است. NPT شرایط

 استفاده شده است.از الگوریتم شتاب دهنده برای رسیدن به آسایش به هنگام به حداقل رسیدن انرژی استفاده شده است.

درجه ی کلوین توسط ترموستات وی رسکیل و فشار با استفاده از الگوریتم 011قبل از شروع شبیه سازی دما در 

فمتو ثانیه و زمان کلی  1گام زمانی  معادلات حرکت باپیکوثانیه ثابت نگه داشته شده است.1.2بار( با زمان آسایش 2برندسن)

.نانو ثانیه انتگرال گیری شد 41  

 

نتایج و بحث  3  

مسیر های شبیه سازی دینامیکی جهت آنالیز و ارزیابی جزییات بیشتر بر هم کنش های میان بیوسنسور و قند ها 

 شخب نیا رد متسیس لک یژرنا و زکولگ دنقو روسنسویب نایم یاه سامت دادعت و نیگنایم رذج عبرم.تفرگ رارق یسرربمورد  

 .تسا هدش هیارا

:انرژی کل   

ساندن پارامتر هایی است که برای بررسی پایداری سیستم مورد تحلیل قرار میگیرد.هدف از به حداقل رانرژی کل از جمله 

وشانی انرژی ،رسیدن سیستم به پایدارترین حالت ممکن است.با استفاده از این به حداقل رساندن ،ازدحام فضایی یا همپ

می دهد.  پایداری سیستم را در طول شبیه سازی نشاننامناسب در سیستم حذف می شود نتایج حاصل از نمودار انرژی کل 

.بدلیل ثبات پیک های بدست آمده در بازه ای مشخص پایداری سیستم کاملا محسوس است  

انرژی کل سیستم_3-1شکل   

 

 : RMSD  آنالیز 

فا می کند. کول ها ایده ها به ویژه در شبیه سازی بیوملآنلیز پویایی ساختاری در دینامیک ماکولی نقش مهمی در تفسیر دا

گیری پویایی محاسبه شده از شبیه سازی عبارت است از انحراف جذر میانگین مربع ساختارها. رایج ترین اندازه  

برای حرکات وابسته به زمان به ویژه برای تشخیص پایداری ساختاز در مقیاس زمانی و میزان انحراف از مختصات   RMSD 
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این  تعادل سیستم در طی شبیه سازیده عدم طول شبیه سازی بکار می رود.انحراف از مختصات اولیه نشان دهن اولیه در

  .است  سیستم

انحراف جذر میانگین ساختار کل سیستم_3-2شکل  

 

. 

نانومتر گزارش شده است که بیانگر پایداری و تعادل سیستم در مسیر  0.5م بطور میانگین برای این سیست  RMSD مقدار 

نشان می دهد این سیستم   RMSD   شبیه سازی است.به عنوان نتیجه کلی از این بخش می توان گفت اطلاعات آنالیز

 پیکر بندی نسبتا پایداری بدست آمده است.

: بیوسنسور و گلوکز اد تماس های بینآنالیز تعد  

نسور و قندها برای درک بهتر برهم کنش بین بیوسنسور و قندها علاوه بر آنالیز حداقل فاصله ،تعداد برخورد های بین بیوس

.دبطور واضح ارتباط نزدیک و برهم کنش بین این دو گونه در طول شبیه سازی را نشان می ده 5-4محاسبه گدید. شکل   

شروع شده است کمی روند افزایشی داشته و با مقداری نوسانات،  2111سنسور و قند گلوکز از حدود تعداد برخورد برای 

.اینکه تعداد برخورد ها معقول استدرنظر گرفت.نتیجه  1111میانگین برخورد ها را می توان حدود   

تعداد برخورد های بیسونسور و قند گلوکز _3-3شکل  
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  تیجه گیری :ن

روش قند گلوکز با  منظور شناساییبه  )نانوبیوسنسور( گرافن کوانتوم دات به همراه آنزیم گلوکز اکسیداز سیستمدر این پروژه 

ین شناسایی خته شد.بر طبق نتایج بدست آمده سیستم دارای پایداری خوبی است و همچنملکولی سا نامیکشبیه سازی دی

.بر روی نانو بیوسنسور داشته است قند گلوکز بخوبی انجام شده است و این قند اتصال خوبی  

 

 منابع :  

[  [1 S. P. J. Higson, S. M. Reddy and P. M.  Vadgama, ”Enzyme and other biosensors: Evolution of a 

technology”, Engineering Science and Education Journal, Feb 1994, pp.41-48. 

[2] D. M. Fraser, ”Biosensors : Making Sense of Them”, Medical Device Technology, Vol.5, No.8, 

pp.38-41, 1994. 

[3]. Mohanty SP. Biosensors: A survey report. University of South Florida, USA. 2001 Nov 24,1-15 

[4] Du, L.; Li, Zh.;Yao, J.; Wen, G.; Dong, Ch.; Li, H. Enzyme free glucose sensing by amino-

functionalized silicon quantum dot. Spectrochimica Acta Part A. 2019 216 303–309 

[5] Wahab, H.A.; Salama, A.A.; ElSaeid, A.A.; Willander, M.; Nur, O.; Battisha, I.K., Zinc Oxide 

nano-rods based glucose biosensor devices fabrication. Results in Physics. 2018 doi: 

10.1016/j.rinp.2018.02.077 

[6] Cao, L.; Kiely, J.; Piano, M.; Luxton, R. A Copper Oxide/Zinc Oxide Composite Nano-Surface for 

Use in a Biosensor. Materials. 2019. 12. 1126 

[7] Chen, L.; Hwang, E.; Zhang, J., Fluorescent Nanobiosensors for Sensing Glucose. sensors. 2018. 

18, 1440 

[8] Du, Y.; Zhang, W.; Wang, M., Sensing of Salivary Glucose Using Nano-Structured Biosensors. 

biosensors 2016. 6, 10. 
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طراحی سامانه های دارو رسانی جدید بر پایه نانوساختارهای کربنی جهت انتقال هدفمند داروی 

 شیمی درمانی تاکسوتر

 

 3ی، محمد ماهان2انیوسفی یمهد، 1 میترا فولادی
 یو فناور یصنعت یلیتکم لاتیدانشگاه تحص ار،یدانش -2کرمان،  شرفته،یپ یو فناور یصنعت یلیتکم لاتیارشد، دانشگاه تحص یکارشناس یدانشجو -1 

 کرمان ،شرفتهیپ یو فناور یصنعت یلیتکم لاتیدانشگاه تحص ار،یدانش -3 ، کرمانشرفتهیپ
*Email: mitra_fouladi66@yahoo.com  

 چکیده
 یکوانتوم دات گرافن را مورد بررس دیتاکسوتر و نانو حامل اکس یدارو ستمیس یمولکول کینامید یساز هیمطالعه، شب نیدر ا

قرار گرفتند. با استفاده از  لیو تحل هیها  مورد تجز ستمیس  یبه دست آمده  یها یو انرژ یساختار ی. پارامترهامیقرار داده ا

مورد نظر مشخص  یها ستمیس یبرا زمان رسیدنRMSD مربع نیانگیکل وانحراف جذر م یل،انرژیپتانس یمانند انرژ ییپارامترها

محاسبه  توانیمختلف را م یاتم ها نیبو پیوندهای  یهمبستگ زانیمو آنالیز پیوند هیدروژنی  یشعاع عیشد.با استفاده از تابع توز

 کرد. 

 .نانوحامل، طراحی دارو، دارورسانی، تاکسوتر: کلیدیواژگان 

 مقدمه 1
  قرار دارند که باگسترش دانش یدرمان یمیوش یپرتودرمان ،یدرمان  تحت جراح یبرا یسرطان مارانیتا به امروز، اکثر ب    

 بیو آس یدرمان یمیش یداروها یباوجود اثرات سم یدرمان آن صورت گرفته است ول یبرا زین یادیز شرفتیپ یماریب نیا رامونیپ

 ( .1) گذارندیرا از خود به جا  م یوحشتناک یعوارض جانبو رساند  یبدن م یقسمت ها گریکه به د یجد یها

 نینو یمورد توجه قرار گرفته است . دارورسان اریدرمان سرطان بس ینانو برا یبر فناور یهدفمند مبتن یدارو رسان یها ستمیس

 میتوان اشاره کرد: اتیخصوص نیکه از جمله ا (.2)منحصربه فرد نانو مواداست  اتیهـای چشمگیـر خود رامدیون خصوص تیموفق

    یعبور از سطح خون یمناسب برا یکوچک -3واکنش  یبرا عیوس اریسطح فعال بس-2حمل دارو  یبالا برا تیظرف-1

  نییپا تیسم -5هدف  افتیتجمع در تیقابل-4 

 فعال ریروش غ -2روش فعال   -1دهند:  یرا انجام م یروش  دارو رسان2 به ینانو ذرات به طورکل

 هیشبدارد  تر دارو به بافت و سلول ها وجود یفعال امکان انتقال اختصاص ریغ یبا دارو رسان سهیفعال در مقا  یدر روش دارو رسان

 ( .3) مادارد اریو سرعت اتم ها در اخت تیاز  جمله موقع یکروسکوپیرا در سطح م یاطلاعات یمولکول کینامید یساز

 . نمود یبند دسته یآل ریغ یو حامل ها یآل یتوان در دو گروه حامل ها یرا م ییدارو یها حامل

 بارگیری  زانیم بر اساس مواد نانو ساختار ، دینانو حامل جد یتاکسوتر از طراح یبه منظور انتقال هدفمند دارو قیتحق نیدر ا

 .  میده یقرار م یرا مورد بررس دیپیفسفول ینانو حامل از غشادارو در نانو حامل و مطالعه عبور 

 
 

 

Active targeting1   

     Passive targeting 2  
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 هامواد و روش 2

 

 کی ،انتخاب مینیگز یمرتبط را بر م میقابل تنظ یو پارامترها کیکلاس لیپتانس یانرژ یشامل عبارت ها یروین دانیم کی

 .کندیم نیرا مع جیرو اعتبار نتا نیموردمطالعه دارد و از ا یو مولکول ها ستمیس ییایمیش  بیبه ترک یبستگ ،یروین دانیم

 سازیبهینه و پتانسیل   Amber .charrm مانند یکیولوژیو ب یآل یها ستمیس یقابل استفاده برا یروین یها دانیم یبه صورت کل

از  یوندیپ  ریو غ یوندیپ یبرهمکنش ها یپارامترها یطرح همه  نیدر ا( هستند .  Opls–aa) عیما یساز هیشب یبرا یساز نهیبه

 داروی تاکسوتر بر اساس این میدان نیرو انجام شد .  PDBو  ITP  انتخاب و فایل  Charmm36 میدان نیروی

 از ندیمشاهده کل فرآ ی. برا رفتیانجام پذ 5.1.4بااستفاده از برنامه گرومکس ورژن  یمولکول کینامید یساز هیمحاسبات شب 

VMD استفاده شده است. 

برای بررسی سیستم مورد استفاده  7.15400 Å  × 7.25600Å×  7.28400 Å را در  آمادهجعبه مکعبی شبیه سازی شده با ابعاد 

بودن یخنث لیو به دل میبکار برد ستمیس نیا  SPCE216  ستمیس به،مدل آب  میقرار گرفته است . و ساختار را در آب حل کرد

انجام گرفت که  یمولکول کینامید یساز هیشد و شب یو متعادل ساز زیماینیم ستمی. سپس س به آن اضافه نشده است. یونی جیه

. دیکنیرا مشاهده م یساز هیشب ستمیمشخصات س ریجدول زدر    

 
  یساز هیدر شب ستمیس مشخصات  -1جدول

 
Nanocarierr          Drug            Water molecules              Total number of atoms 

 

 
       GQD                   DTX                         11610                                      3537 

 

 

 نتایج و بحث 3
 کوانتوم دات گرافن دیتاکسوتراز نانوحامل اکس یانتقال هدفمند دارو یابیو ارز زیجهت آنال یکینامید یساز هیشب یرهایمس     

 از کوانتوم دات گرافن دیکوانتوم دات گرافن  و مطالعه عبور نانوحامل اکس دیتاکسوتر در نانو حامل اکس یدارو یریبارگ زانیم و

 جذر از  ،انحراف  لیپتانس یکل ،انرژ یهمچون انرژ ییها لیحاصل از تحل جیقرار گرفت.  نتا یمورد بررس یدیپیفسفول یغشا

 ،انرژی لنارد جونز آنالیز مرکز جرم مولکول دارو آنالیز پیوند هیدروژنی ،،   2RDFتابع توزیع شعاعی ، 1RMSDمیانگین مربع 

 دارو و سطح انجام شده است . نیشده ب جادیا یتماس ها زیو آنال

 

 
 

square deviation-mean-root1    

.distribution functionRadial 2  

 



 

 

  

 

همایش ملی  دومین

توسعه در علوم و 

 صنایع شیمیایی

 : لیپتانس یکل و انرژ یانرژ زیآنال -3-1

 

.  میبه کار ببر ستمیس یداریپا یبررس یبرا ییبه عنوان شاخص ها  لیپتانس یکل وانرژ یهمچون انرژ یمتفاوت یاز پارامترها

،هر گونه  اتیعمل نیحالت ممکن موجود است . با استفاده از ا نیدارتریبه پا ستمیرساندن س ،یهدف از به حداقل رساندن انرژ

را  یساز هیشب توانیم دندیرس یها به حداقل انرژ ستمیس  نکهیحذف و بعد از ا ستمینامناسب در س یهمپوشان ای ییازدحام فضا

 یکل و انرژ یانرژ زیحاصل از آنال جینتا ثابت است. بایها تقر یانرژ یساز هیزمان شب شیمورد توجه است که با افزا آغاز کرد.

 ت.آورده شده اس  ریز یدر شکل ها لیپتانس

 

 
 

 
 داروی تاکسوتر و نانو حامل اکسید کوانتوم دات گرافن ستمیکل در س ینمودار انرژ--2شکل 

 
 داروی تاکسوتر و نانوحامل اکسید کوانتوم دات گرافن ستمیدر س لیپتانس ینمودار انرژ-3شکل

 

 

 

 

 

 : یدروژنیه وندیپ زیآنال -3-3
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 است. وندیپ 1کوانتوم دات گرافن  دیتاکسوتر و نانو حامل اکس یدارو نیب یدروژنیه یوندهایپ یداریتعداد و پا

 
 

 
 کوانتوم دات گرافن دیتاکسوتر و نانو حامل اکس یدارو نیب یدروژنیه وندیتعداد پ-4شکل 

 

 

قرار گرفت. در طراحى و  یکوانتوم دات گرافن مورد بررس دیتاکسوتر و نانو حامل اکس یدارو نیبرهمکنش ب اتییمطالعه جز نیدر ا

و خواص آزادسازى مطلوب مورد نظر به همراه  داروتوسعه سیستم هاى دارو رسانى، هدف رسیدن به سیستمى با بارگذارى مناسب 

است که پس از  یستیز ستمیس کیدارو در  کیحالت  نیدارتریشاخص شناخت پا نینیمه عمر بالا و سمیت پائین است .مهمتر

 یداریاز پا ستمیس لیکل و پتانس یانرژ محاسبهطبق  مشخص شد که دو  ستمیهر دو س ینسب یانرژ سهیانجام محاسبات و مقا

کرده  دییرا تا وندیپ 1کوانتوم دات گرافن  دیاکستاکسوتر و نانو حامل  یدارو یبرا یدروژنیه وندیپ زیبرخوردار هستند .آنال یخوب

  .است 
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د کنترل در بازیابی عناصر فلزی گرانبها از ضایعات ذوب مس با رویکر SO2استفاده از گاز 

 ضایعات با استفاده از ضایعات

 2 عباس تبار آهنگر نیدکتر حس یجناب آقا ،1یاکانین یمهد دیسجناب آقای 

 آباد، ایرانگروه شیمی، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجف ،یکاربرد یمیش یکارشناس یدانشجو -1

 گروه شیمی،  واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجف آباد، ایران -2

 مرکز تحقیقات محیط زیست انسانی و توسعه پایدار، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجف آباد، ایران

@gmail.com1378Mahdinik :Email*   

 abbastabar@pmt.iaun.ac.ir  :Email*   

 چکیده

صف ندیفرآ کی صنعت یاحتمال هیت سماند  شمند  یابیباز یبرا یپ ستف Cuو  Co ،Niفلزات ارز سرباره ذوب مس با ا و  SO2اده از از 

شدبه عنوان یک رویکرد کارا آنبالا  یدما ضایعات می با ضایعات با  تولید  Cuو Co ،Ni یها سولفات در این فرایند .مد در کنترل 

 ،تشددویهان ،زمتشددویه کردن یدماپارامترهای موثر در این فرایند  می گردد. جدا دیاکسدد صددورتبه موجود که آهن  یدر حالشددده 

شند.  سولفات به عنوان افزودنی، عامل لیچینیگ می با صاد ،یعمل یحلراه تواندیم یشنهادیپ ندیفرآ نیاسدیم  سازگار با  یاقت و 

 ذوب مس باشد. عاتیضا یهاسرباره افتیو باز هیتصف یبرا ستیزطیمح

 2SO،بازیابی،فلزات گرانبهاضایعات،مس،: کلیدیواژگان 

 مقدمه 

ستق یطیمح ستیز یها ندهیآلا نیاز مهمتر یکی 2SOگاز  ست که م س یمنجر به بارندگ ماًیا شده و  دید بیو تخر یجهان یدیا

، ذوب  یلیفس یاز سوختن سوخت ها 2SOعمدتا  .گذارد یم یجد ریسلامت انسان تأث و یو آب ینیزم یها ستمیاکوس آنعلاوه بر 

شک%70 باًیکه تقر ، شیپالا یندهای. فرآودش یم تولید سولفیدی فلزات شارات را ت دهد )ژانگ و همکاران ،  یم لیاز مقدار کل انت

b2017). صادر ستمر اقت سنگ یشد م شار گازها یکند و توجه جهان یوارد م ستیز طیبر مح ینیبار  سطح جهان 2SO یبه انت  یدر 

ست شده ا ضر ، دفع مو یو(.  2020و همکاران ،  کیسلیس کوسی؛ ل 2005)برتراو و همکاران ،  بیش از پیش جلب   ادو در حال حا

هورن وگ )دلار برسد  اردیلیم 375.5به حدود  2025رود که تا سال  یدارد و انتظار م نهیدلار در سال هز اردیلیم 205.4زائد جامد 

شکلات ز نهیهز شی(. افزا2012تاتا ، -و بهدا ستلزم فناور یطیمح ستیها و م صاد یها یم مواد  نیدفع ا یتر برا یکارآمدتر و اقت

ست که ارزش اقت ضر ا سومجامد  عاتیضا ی ازکی)CS)1سرباره مس دارند. زین یقابل توجه یصادم  یرومتالورژیپ یندهایاز فرآ مر

در که هم ارزشمند هستند و هم  می باشد (Cu  ،Co ،Ni ،Pb ،Al ،Ca ،Zn)فلزاتسایر درصد آهن و  40تا  30مس است که شامل 

و  یکیالکترون یزباله ها ه،یمواد خام ثانو راًیاخ.خطرناک هستندبسیار ستیز طیمح یبراصورت عدم رعایت پروتکل های دفع ایمن 

                                                 
1 copper smelting 
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؛  2016؛ شووا و همکاران ،  2008و ژانگ ،  یی)کو به سرباره وارد کرده اند زیرا ن یگریذوب، فلزات با ارزش د یبرا هیمنابع ثانو ریسا

شد. طبق  یبرا یتواند منبع مهم یسرباره م نیبنابرا ( ؛a 2020،  2018 وان و همکاران ،  ونیلیم 40 تحقیقات انجام گرفتهفلزات با

شده است  شنهادیپ یمختلف یندهای، فرا CSفلزات ارزشمند از  یابیباز یبرا .شده است دیتول 2020تن سرباره ذوب مس در سال 

(. 2012خلاصدده کرد )جدهاو و هوچنگ ،  یبیترک یها کیو تکن یدرومتالورژی، ه یرومتالورژیپ یها کیتوان آنها را به تکن یکه م

 می گردنند و در فرایند  یو بهداشت یطیمح ستیکه باعث مشکلات ز NOxو  2SOمانند  یمحصولات جانب یرومتالورژیپ فراینددر 

شو یدرومتالورژیه ست ستق یش س کی میم شکل عمده در مورد  سته آن ا کینتیم سکرده و علاوه بر آن  جادیانحلال آه مورد  دیا

کارانزا و همکاران ؛2000گبور و همکاران ،  ؛2002به همراه دارد )بانزا و همکاران ،  زین هیثانو یآلودگ نگ،یچیل یندهایاستفاده در فرآ

 ،2009.) 

ست که  یفناورFS))ذوب فلش مس  صد از تول 43غالب ا شک یجهان دیدر (. در طول 2019دهد )وانگ و داونپورت ،  یم لیمس را ت

شها FS ندیفرا سولف ی، واکن سانتره  س دیکن س ژنیبا اک ستند ، و ا اریب سانند و  یم یبه خود یرا از نظر انرژ ندیفرآ نیگرمازا ه ر

س کی دیهنگام تول سانت 1350-1250، دما را در محدوده  الادرجه ب یمات م شده تول یگراد نگه م یدرجه  شده  دیدارند. گاز خارج 

س دیتول برای( ٪30-20بالا ) یبه اندازه کاف 2SO یذوب با محتوا یدر واکنش ها ستفاده م کیسولفور دیا  ندیفرآ یشود و گرما یا

 لیحال ، با پتانسدد نیبا ا)2015داونپورت و پارتلوپگ(شددود یم یجمع آور)WHB)  2مبدل حرارتی از گاز خروجی کیآن توسددط 

ارزش  یدارا FS، سددرباره  نی. بنابراابدی یم شیفلزات ارزشددمند در سددرباره افزا ری، تلفات مس و سددا FS ندیدر فرا ژنیاکسدد یبالا

صاد ست. درع یاقت شده از برخ نیبالقوه ا صف لی، مانند تبد مس دیتول یندهایاز فرآ گرید یحال ، گاز خارج   ی، با مقدار کم هیو ت

)SO2  نیو معمولاً ا ستین یکاف کیسولفور دیاس دیتول یازهایبرآوردن ن برای ،( ٪5کمتر از SO2  بدون جذب گوگرد به جو منتشر

که سددرباره  یشددود ، در حال یم یجمع آور یدر ذوب فقط تا حد یاضدداف ی، گرما نیعلاوه بر ا a.)2014و همکاران ، ویشددود ) یم

ستفاده از حرارت آن هم سان و همکاران ، یسرد م شهیبدون ا سرباره 2015شود ) و  SO2 یحاو ی،زباله ها FS(. مهمتر از همه ، 

در صنعت ذوب مس  زشمندار عاتیو ضا یطیمح ستیز یها یاز نگران ینشده همگ یابیباز یو گرما یگاز ریغ SO2 یحاو عاتیضا

 هستند. یشتریهستند مستلزم توجه ب

 شنهادیپ اضافی یاگاز و گرم یحاو 2SO عاتیبا استفاده از ضا FSفلزات ارزشمند از سرباره  یابیباز یبرا یمفهوم کاربرد صنعت کی

 لیو تحل هیآن مورد تجز یطیمح ستیو ز یقتصادا یایو مزا )2SO) عاتیضا -)سرباره مس(  عاتی. پردازش همزمان ضاه استشد

 یبرا ماندهیباق یو گرما SO2، اسددتفاده از  عاتیاسددتفاده از ضددا زانیم لیو تحل هیو تجز یتجرب جینتا بی. با ترکگرفته اسددتقرار 

 مهر تایید بر کارامدی اقتصادی و زیست سازگاری این روش ترکیبی باشد.  FSفلزات ارزشمند از سرباره  یابیباز

 (%wtسرباره ذوب) ییایمیش بیترک (1جدول

 

 یتجرب

                                                 
2 Waste heat boiler  
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شهر بابک تامین می گردد. قبل از انجام آزمایش، آن را به  ستفاده در این تحقیق از یک فرآیند ذوب فلش مس  سرباره مس مورد ا

نمونه  کی یحاو هاون سرامیکی کی شات،یآزما یدر ط را با دستگاه آنالایزر لیزری تعیین می گردد.پودر تبدیل کرده و اندازه ذرات 

س قرار می گیردجو آرگون  کیبه منطقه داغ در  یبه آرام یگرم 2.5 شد. پس از ر سر کوره مهر و موم  سپس  منطقه  یدما دنیو 

 دیولت برای vol% SO2-20 vol% O2-75 vol% Ar) 5) قهیدر دق تریل یلیم 500کل  انیمورد نظر، گاز با سددرعت جر یداغ به دما

از منطقه داغ به سمت سر  هاونشده برشته کردن،  نییتع شیزمان از پ کیسپس، پس از  وارد می شود. ستمیس یجو واکنش برا

. سپس می گرددآرگون خنک  انیجر یفضا کیو محصول قبل از خارج شدن از لوله کار در  هشد دهیکش رونیخنک کننده با آب ب

 شد. یریاندازه گ شیدر هر آزما زین تشویهقبل و بعد از  ونه. وزن نممی شودشستشو استفاده  ینمونه سرد شده برا

ساعت  5به مدت  وانی. لمی گردد ماریآب مقطر ت تریل یلیم 40 یبشر حاو کیگرم از نمونه محصول در  2 نگ،یچیل شیدر هر آزما

سانت 80 یدر حمام آب با دما شودقرار داده  گرادیدرجه  سپس دوغاب فمی  سط  هشد لتری.   یابیارز یبرا ICP -OESو محلول تو

ستخراج فلز مورد تجز شمند ) یانتخاب افتیباز یبرا .می گیردقرار  لیو تحل هیا سرباره، باا (Co ،Ni ،Cuفلزات ارز جو واکنش و  دیز 

سب را انتخاب کرد تا مخلوط یدما سولفات یمنا س کل،یها )مس، ناز  ست آ دیکبالت( و اک توان با  یمس( را م کل،ین (.دیآهن به د

 کرد یابیآهن جدا کرد و باز دیاز اکس ییآبشو

 نتایج و بحث
مورد بررسددی قرار می گیرند. مطالعات کتابخانه ای  ،C◦ 700تا  C◦ 500 ه در دماهایی ازشددد میگاز تنظ انیبا جر تشددویه یاثر دما

به قرمز  لیمتما شتریشده ب نتریز یرنگ نمونه ها گراد،یدرجه سانت 650به  گرادیدرجه سانت 500دما از  شیبا افزاحاکی ار انست که 

 SO2جذب از طریق  C◦ 700 تا ◦ 600 یدر دماها یسدددولفات فلز یفازهامی گردنند. تر  رهی، نمونه ها تC◦ 650پس از  ه وشدددد

شکیل می گردنند. سپ شیبا افزا ت س کیو ده ش دی( ناپدتی)مگنت نلیدما، فاز ا شده  Fe∙Ni دیفاز اک شکیل  ست سولفاتا و  ونیکه به 

دقیقه  30 مدت زمانصورت اکسید حضور دارند و در اثر تشویه در عمدتاً در سرباره به  Feو  Co  ،Ni کمک می کند. کلیاستخراج ن

شویه را افزایش دابه  شند. با این حال می توان زمان ت شو با آب می با ست ش شده و قابل  ستخراج  دسولفات تبدیل  تا به ماکزیمم ا

 تشددویه کینتیسدد یمحرک موثر برا کیتواند  یم Na2SO4ثابت شددده اسددت که  یدر مطالعات قبل فلزات ارزشددمند دسددت یافت.

بر  یمطالعه، اثر مقدار مواد افزودن نیدر ا (.2014bو همکاران،  وی؛ 2020؛ سدان و همکاران، 1998 ،یسدولفات باشدد )پراسداد و پاند

 قرار می گیرد.  یبررس گرادیتدرجه سان 650 یگاز ثابت و دما یبازده استخراج فلز در دب

. سرباره مس خام گرددمی آب مقطر به عنوان محلول شستشو استفاده  یمختلف به جا یبا غلظت ها کیسولفور دیاس یمحلول ها

دوغاب  ه وساعت شسته شد 5گراد به مدت  یدرجه سانت 80 یدر دما کیسولفور دیشده سولفات در محلول اس تشویه یو نمونه ها

 سهیفلزات را در مقا نیاستخراج ا یتواند تمام نسبت ها یم ونریکسیلاسید سولفوزیک سرباره مس خام،  یبرامی گردنند.  لتریها ف

شو با آب مقطر افزا ست ش شویهسرباره مس  یحال، برا نیدهد. با ا شیبا  ضح ت سولفاته، تفاوت وا ستخراج در  یشده با  در بازده ا

س یهاغلظت شت. ا کیرسولفو دیمختلف ا ستفاده از آب مقطر وجود ندا ست که افزا یمعن نیبه ا نیو هنگام ا س شیا در  دیغلظت ا

کردن  تشددویهممکن اسددت ثابت کند که پس از  نیهمچن دهیپد نیشددود. ا یزات با ارزش نمباعث بهبود اسددتخراج فل عیما عیما

ها نسبتاً به سولفات یفلز یدهایآنها از اکس لیو تبد ماندیم یها باقدر نمونه یکم یفلز یدهایشده، اکس نییتع طیسولفاته با شرا

 یداد که سطح واکنش دهنده را متخلخل م حیتوض میسولفات سد رویپ لیتوان با تشک یرا م Na2SO4 یزوریعمل کاتال بود. ادیز

سددولفات  لیتشددک2019)،اوزر (شددود یم SO3انتشددار گاز  شیسددطح متخلخل باعث افزا نیدهد. ا یم شیکند و انتقال مواد را افزا
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 رهیذخ وCoSO4 ،NiSO4 ،(CuSO4) یفلز یسدددولفات ها یداریتواند پا یم نیهمچن(Na2Me(SO4)2))مذاب(  کیوتکتی بیترک

SO2 (SO3) تیتقو یفلز یسولفات ها لیحالت، تشک نی(. در ا2020سان و همکاران  ؛1986و راستاس،  کوننیرا بهبود بخشد )سا 

  .افتی شیافزا یشد و بازده استخراج فلزات با ارزش به طور قابل توجه

سولف شکل  سرباره به  شده در  سپ یها ستالیو کبالت در فاز کر کلیوجود دارد. ن دیو اکس دیمس حل  صورت اکس نلیا حل  دیبه 

رفت،  نیاز ب نلیداشت و ساختار فاز اسپ سیلیآهن و س دیبه اکس لیبه تبد لیتما تیالیبرشته کردن سولفات، فا یشوند. در ط یم

س یبه طور شدند و واکنش ها ) یدهایکه اک شکNa2SO4حال، با افزودن  نیبا اکردند. شرفتی( پ8-1فلز آزاد   یهاسولفات لی، ت

 لیفلزات را تسه یسازسولفاته ندیفرآ کینتیو س افتی شیافزا کیوتکتیو فاز سولفات مخلوط  میسد اتسولف رویپ لیبا تشک یفلز

سولفات شدند، بنابرابه یفلز یهاکرد.  سولفات در آب حل  شمند را م نیطور مؤثر در بو دادن پس از  سادگ توانیفلزات ارز از  یبه 

 کرد. یابیباز شستشوجدا کرد و سپس از محلول (IIIآهن نامحلول) دیاکس

 نتیجه گیری

صف ندیفرآ نیبا ا صنعت یاحتمال هیت سماند  شمند  یابیباز یبرا یپ ستفاده از  Cuو  Co ،Niفلزات ارز سرباره ذوب مس با ا و  SO2از 

صاد ،بالا  یدما شمند مس، ن افتیتوان از باز یرا م یمیعظ یسود اقت  گیحال، اگرچه د نیکرد. در هم جادیا بالتو ک کلیفلز ارز

سرباره مس ن ماندهیباق یکند، گرما یم یابیرا از گاز دودکش باز ماندهیباق یگرما نیشتریاتلاف ب یگرما  یجمع آور اندتو یم زیاز 

 یهااستیس لیبه دل ندیفرآ نی، اSO2با استفاده از  ن،یبالقوه است. علاوه بر ا یارزش اقتصاد یشود و استفاده کامل از آن هنوز دارا

ستفاده از مواد ثانو نده،ی. در آدهدیکاهش م زیرا ن SO2دفع  نهیهز ست،یز طیحفاظت از مح تریقو ضا هیبا ا  زاتیتجه عاتیمانند 

شمند مس، ن یذوب، محتوا ندیدر فرآ یعاتیضا یومیتیل یهایباتر ،یکیو الکترون یکیکترال سرباره مس  بالتو ک کلیفلزات ارز در 

سعه فناورافتیخواهد  شیافزا زین صاد یروش دارا نیسرباره، ا ماندهیحرارت باق افتیباز دیجد ی. همزمان با تو  یبالاتر یارزش اقت

و استفاده  افتیدهد که نه تنها زباله ها را باز یدر کارخانه ذوب نشان م دیجد ندیفرآ کی جادیا یبرا ار یفرصت ایمزا نیخواهد بود. ا

صاد یم صاد ،یعمل یحلراه تواندیم یشنهادیپ ندیفرآ نیکند. ا یم جادیا زین یکند، بلکه منافع اقت سازگار با مح یاقت  ستیزطیو 

 ذوب مس باشد. عاتیضا یهاسرباره افتیو باز هیتصف یبرا
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 چكیده 

در محلول  403بر روی خوردگی استیل ضد زنگ  هدف از این تحقیق، بررسی اثر بازدارندگی بازدارنده سبز عصاره برگ شاهبیزک     

الکتروشیمی امپدانس استفاده  سنجیپلاریزاسیون و طیفکاهش وزن، های ین منظور از روشدمولار است. ب 1هیدروکلریک اسید 

درصد  و بیشترینیابد می افزایش عصاره برگ شاهبیزکشد. نتایج آزمایشگاهی نشان داد که درصد بازدارندگی با افزایش غلظت 

دهد و بنابراین از نوع دست آمد. بازدارنده سرعت هر دو واکنش کاتدی و آندی را کاهش می درصد به 5/43مقدار  بازدارندگی با

آندی( است. اثر بازدارندگی بازدارنده به دلیل جذب آن بر سطح کربن استیل است. جذب بازدارنده از -کاتدی)بازدارنده مختلط 

 adsGΔشود. پارامترهای ترمودینامیکی جذب )خودی انجام میصورت خودبهکند و بهدماهای جذب لانگمویر و تمکین تبعیت میهم

دست آمد. اثر دما بر عملکرد بازدارنده بررسی شد  دماهای جذب لانگمویر و تمکین به( برای بازدارنده با استفاده از منحنی همadsKو 

 ، به دست آمدند.ΔS*سازی، و آنتروپی فعال HΔ*سازی، ، آنتالپی فعالaEسازی فرآیند جذب از قبیل، و سپس پارامترهای فعال

 عصاره برگ شاهبیزک ، روش پلاریزاسیون، امپدانس.رنده خوردگی، بازدارنده طبیعی، بازدا: کلیدیواژگان 

 مقدمه  -1

کربنی  هایاستیل ها به خصوص استیل آید. خوردگی یکی از مشکلات عمده و پرهزینه صنایع نفت، گاز و پتروشیمی به شمار می     

زنگ نزن در صنعت و به خصوص در استیل . خوردگی اسیدی (et al., 2010 Behpour) و زنگ نزن در این صنایع کاربرد زیادی دارند

. محلول اسید شویی به شدت خورنده است، لذا این فرآیند (Likhanova et al., 2010) مرحله اسید شویی از جمله مشکلات صنعتی است

های مهم برای جلوگیری از خوردگی فولاد زنگ نزن ی خوردگی یکی از راهشود. استفاده از بازدارندهها انجام میدارندهبا افزودن باز 

ها با غلظت کم به محیط خورنده اضافه . اکثر بازدارنده(Ashassi-Sorkhabi and Es’haghi, 2009)در محیط اسیدی و بسیار خورنده است 

ط محیمحدود شده زیرا  هاکنند. با این وجود استفاده از این بازدارندهشیمیایی را کند یا متوقف می هایشوند و سرعت واکنشمی

است  صرفه به مقرون مربوطه طبیعی منابع وفور به با توجه سبز هایبازدارنده از . استفاده(Bentiss et al.,2004) زیست را تهدید می کند

 استخراج با و هستند طبیعی ترکیبات از منبع عظیمی گیاهان .باشندمی زیست محیط با سازگار و ترکیبات غیرسمی حال این عین در و

کرد.. مطالعات متعددی در استفاده از محصولات طبیعی مانند  استفاده طبیعی هایبازدارنده عنوان به هااز آن توانمی ترکیبات این

های خوردگی انجام شده. که نشان داده این محصولات ها به عنوان بازدارندهگلها و ها، برگها، میوهی مختلف گیاهان، دانههابخش

ایگزین توان جی طبیعی را میهاطبیعی غیرسمی، زیست تخریب پذیر و به راحتی به مقدار زیاد در دسترس هستند. لذا این بازدارنده

گردد، برمی 1490ی گیاهان جهت جلوگیری از خوردگی به سال استفاده از عصاره. (Kesavan et al. 2012)های غیرطبیعی کرد بازدارنده

هساری و همکارانش گزارشی  -، آل1491در سال  زمانی که تانن و مشتقات آن جهت جلوگیری از خوردگی بر روی فولاد استفاده شد.

در مورد برگ تنباکو جهت ممانعت از خوردگی ارائه دادند، که مشاهده کردند که این عصاره مانع خوردگی فولاد و آلومینیوم در 

د. در این گزارش مشخص شد که تنباکو حاوی غلظت بالایی از محلول نمک و همچنین محلول رقیقی از یک اسید قوی شده بو
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ی ازدارندهتواند به عنوان بها  است که میها و آلکالوئیدها، کربوکسیلیک اسیدها،  پلی فنولها، الکلترکیبات شیمیایی شامل: ترپن

ستاوا و همکارانش بر روی تنباکو، فلفل ، سریوا1491. در سال (El Hosary et al., 1972) خوردگی فعالیت الکتروشیمیایی داشته باشد

تحقیق خود را بر روی  1004تره در سال -ال. (Srivastav and Srivastava, 1981)ی کرچک و صمغ اقاقیا مطالعه کردند سیاه، دانه

های مختلف بر روی فولاد، نیکل و روی انجام داد و دریافت که این عصاره به شدت خوردگی را کاهش عصاره فیکوس در محیط

به بررسی عصاره فلفل سیاه بر خوردگی فولاد در محیط اسید سولفوریک  1009. راجا و همکارانش در سال (El-Etre, 2003) دهدمی

 بر عصاره آبیگیاه گل گاو زبانبه بررسی اثر بازدارندگی  1014و همکارانش در سال  دهقانی. (Raja and Sethuraman, 2008)پرداختند 

عصاره  ppm 900 درصد برای غلظت 41و درصد بازدارنگی  پرداختندمولار  1ریک اسید هیدروکلدر محیط نرم روی خوردگی فولاد 

 5/4عصاره برگ مرزه به عنوان بازدارنده خوردگی کربن استیل در محلول  1011در سال . (Dehghani et al., 2019) به دست آوردند

 .(Moradi et al., 2021) مورد بررسی قرار گرفت NaClدرصد 

 ها مواد و روش- 2

کیلوگرم بر لیتر  91/9ی اسید با درجه خلوص تجزیه ای، و با مشخصات: دانسیتههیدروکلریک جهت انجام تحقیق،مواد شیمیایی      

در این تحقیق، از فلز استیل ضد است.  %19خریداری شده از شرکت مرک و اتانول صنعتی با درجه خلوص  %73و درصد خلوص 

، نیتروژن (2، منگنز )0/(73(، سیلیسیم )07/0کربن )(، 31/1نیکل )(، 91/91کروم )با ترکیب شیمیایی )درصد وزنی(:  703زنگ 

 (، استفاده شد. 900مانده از و آهن )باقی 0/(07(، گوگرد ) 033/0)،فسفر 0(92/0)

در این تحقیق از روش کلاسیک کاهش وزن، الکتروشیمیایی، پلاریزاسیون و اسپکتروسکوپی امپدانس استفاده شد. در روش      

های معین در کرده و سپس در زمانبازدارنده وزن حاوی را قبل از قرار دادن در محلول خورنده و محلول  فلز کاهش وزن نمونه

گیری شد. در روش الکتروشیمیایی از سه الکترود کار و الکترود محلول خورنده و محلول بازدارنده قرار داده و درصد خوردگی اندازه

ای تافلی هشیبولمر چگالی جریان خوردگی و  -کمکی )پلاتین( و الکترود مرجع )نقره/نقره کلرید( استفاده و بر اساس معادله باتر

بدست آورده شد. با استفاده از تغییرات نسبی جریان خوردگی چگونگی عملکرد بازدارنده مورد ارزیابی قرارگرفت. برای بررسی اثر 

کمک  عصارهدوجداره منحنی تافل در دماهای گوناگون و در حضور مقادیر مختلف  سلاز  با استفاده هادما روی عملکرد بازدارنده

های پلاریزاسیون از پارامترهایی است که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت و از آن می توان جهت عملکرد مقاومتگرفته شد. 

توان اثر بازدارنده خوردگی را بازدارنده استفاده کرد. همچنین از روش امپدانس با اندازه گیری مقاومت محلول خورنده و بازدارنده می

 تجزیه و تحلیل کرد.

 ايج و بحثنت -3

وزن است. سرعت  رود، روش کاهشگیری سرعت خوردگی وتعیین درصد بازدارندگی به کارمیهایی که برای اندازهیکی از روش     

 ( با استفاده از معادله زیر محاسبه شد:خوردگی)

(1)         
St

mm 21  

 tمتر مربع، سطح کل قطعه برحسب سانتی Sوزن قطعه قبل و پس از خوردگی برحسب میلی گرم،  2mو  1mکه در این رابطه 

های گوناگون عصاره و پوشش وری برحسبب سباعت است. پس از محاسبه سرعت خوردگی، درصد بازدارندگی در غلظت  زمان غوطه

 ( از رابطه زیر محاسبه شد:θسطح )
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c( 1در رابطه )      o r r
0  وcorr     ها در به ترتیب سبرعت خوردگی قطعات اسبتیل در غیاب و حربور عصباره هستند. این آزمایش

گیری های مختلف عصاره اندازهساعت، در غیاب و حرور غلظت 13و  9، 3،  1زمانی  در بازه مولار و 0/1محلول هیدروکلریک اسید 

طور که همانالف آورده شدند.  -1شبد. جهت اطمینان از نتایج، تمام آزمایشات سه بار تکرار شدند و میانگین نتایج حاصل در شکل  

ای هکنش قوی بین مولکولیابد که این به دلیل برهماهش میگردد با افزایش غلظت عصباره، سرعت خوردگی استیل ک ملاحظه می

های بیشببتری از بازدارنده با لایه جذب شببده اولیه باشببد و مولکولهای بیشببتر میموجود در عصبباره و سببطح فلز اسببتیل در غلظت

باشببد. بیشببترین  تر میهای بازدارنده و سببطح فلز کمکنش بین مولکولهای کم این برهمکنش خواهند داشببت که در غلظتبرهم

شود و افزایش بیشتر غلظت تاثیر زیادی بر درصد بازدارندگی گرم بر لیتر از عصباره حاصل می  15/1غلظت درصبد بازدارندگی برای  

 گرم بر لیتر از عصاره است. 00/1های الکتروشیمیایی غلظت بنابراین بیشترین غلظت مورد استفاده در بررسیندارد. 

مولار هیدروکلریک اسید در غیاب و در حرور بازدارنده مورد نظر به روش پلاریزاسیون  1چگونگی خوردگی سطح استیل در محلول      

مولار  1منحنی های پلاریزاسیون حاصل ازخوردگی استیل را در محلول  ب–1در دماهای مختلف مورد بررسی قرار گرفت. شکل

درجه سانتیگراد نشان می دهد. پارامتر های الکتروشیمیایی حاصل از  15رنده و در دمای هیدروکلریک اسید در غیاب و حرور بازدا

-( و درصد بازدارندگیcb ،ab(، شیب تافلی کاتدی و آندی )corrI(، دانسیته جریان خوردگی )corrEها، پتانسیل خوردگی )این منحنی

 ، بر اساس رابطه زیر محاسبه شده است. های مربوطه به دست آمد.  درصد بازدارندگی در روش پلاریزاسیون

(3)         100)(%
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corrدر رابطه بالا 
0I  وcorrI  مولار سولفوریک اسید حاوی بازدارنده  1به ترتیب دانسیته جریان خوردگی در محلول شاهد و محلول

درصد به دست آمد. نتایج شکل نشان  9/43(در این روش g/L15/1 است. درصد بازدارندگی برای بیشترین غلظت مورد استفاده  )

می دهد که خوردگی استیل در هر دوی واکنش های آندی و کاتدی در حرور عصاره کاهش پیدا کرده است.این نتایج حاکی از آن 

 باشند.های مخلوط میاست که عصاره مورد بررسی از نوع بازدارنده

اسید در غیاب و در حرور بازدارنده مورد نظر به روش طیف مولار هیدروکلریک 1محلول چگونگی خوردگی سطح استیل در      

ج آمده -1های نایکوییست حاصل در شکل نیز مورد بررسی قرار گرفت. منحنی C˚15سنجی امپدانس الکتروشیمیایی در دمای 

ای  اسید به طور قابل ملاحظهدر محلول هیدروکلریکها می توان دریافت که مقاومت انتقال بار استیل است. با توجه به شکل منحنی

 با افزایش غلظت عصاره برگ شاهبیزک تغییر نموده است. 

های جذب های آزمایشگاهی با همدمایهت دست یابی به اطلاعات بیشتر در رابطه با جذب عصاره روی سطح استیل دادهج     

با استفاده از مقادیر سرعت خوردگی حاصل از  C˚15تلف در دمای های مخامتحان شد. مقادیر پوشش سطح برای غلظتمختلف 

های جذب مختلف از قبیل لانگمویر، فرامکین، فرندلیچ و تمکین مورد بررسی قرار گرفتند. همدما روش کاهش وزن به دست آمد.

و بر اساس این ایزوترم، پوشش سطح با ثابت  استتجربی با هم دمای جذب لانگمویر  هایی تطبیق خوب دادهنتایج نشان دهنده

 . زدارنده از طریق زیر ارتباط داردو غلظت با adsKتعادل جذب 

C
K

1

θ

C

ads

                                     )5(                   )
RT

ΔG
exp(

55.5

1
K ads

ads                                         )9( 

 دمای مطلق بر حسب کلوین است. Tثابت گاز ها و  Rغلظت آب در محلول بر حسب مولار،  5/55در این روابط 

توان نتیجه گرفت برای عصاره به یک بسیار نزدیک است. بنابراین می C/θبر حسب  Cهای حاصل از رسم تغییرات شیب خط     

کند. پارامتر های ترمودینامیکی حاصل از بی سطح فلز را اشغال میهای جذکه هر مولکول بازدارنده یک سایت جذبی از سایت

نشان داد که این نشان دهنده خودبخودی بودن فرآیند  را برای عصاره برگ شاهبیزک adsGΔهمدمای جذب لانگمویر مقادیر منفی 

 جذب عصاره برگ شاهبیزک بر سطح فلز است. 
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های متفاوت لظتغمنحنی نایكوییست  )ج(و منحنی پلاریزاسیون  )ب( روش کاهش وزن نسبت به زمانتغییرات درصد بازدارندگی به )الف( ( 1شكل )
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همایش ملی توسعه در  دومین
 علوم و صنایع شیمیایی

 

 

 در صنایع شیمیایي پسماندهاي صنعتي مدیریت 
 

 1یاسر بادام فیروز
  راحمدیکهگیلوبه و بو، کارشناس -1 

*Email: yaserbadamfirooz@gmail.com 

 چكیده 

های مشخصی دارند. در میان بندی پسماندها، دستورالعملهر یک برای طبقهسازمان حفاظت محیط زیست امریکا و اتحادیه اروپا 

به دلیل پتانسیل بالایی که در آلوده کردن محیط زیست و ایجاد خطر برای سلامت انسان و پسماندهای صنعتی این پسماندها، 

های تولیدی در کشور اعم از صنایع گسترش واحدهای صنعتی و فعالیت .موجودات زنده دارند نیز مورد توجه قرار گرفته است

شیمیایی، غذایی، نفت و پتروشیمی، فولاد و... تنوع محصولات و گسترش کاربردهای محصولات این صنایع در زندگی روزمره انسان، 

 یتولید انواع پسماندهای صنعتی و خطرناک در کشور همواره رو به رشد بوده است، این موضوع یکی از معضلات مهم جوامع بشر

زیست اگر بدون کنترل و مدیریت صحیح باشد، موجب آلودگی آب، هوا و خاک و به خطر شود. ورود پسماندها به محیطتلقی می

شود. تجربیات جهانی نشان داده است که چنانچه پسماندها تحت مدیریت مناسب قرار افتادن بهداشت و سلامت افراد جامعه می

، طور اصولی و به روش مناسب دفع نگردنده موادِ با مخاطرات کمتر تبدیل نشوند و در نهایت بههای علمی و فنی بنگرفته و با شیوه

توجه و تهدیدات فراوانی خواهند شد. باتوجه به ماهیت و مقدار پسماندهای صنعتی در کشور، مدیریت اجرایی منشا خطرات قابل

ه، وجود مکانی متمرکز با امکانات و تجهیزات مناسب جهت مدیریت علاوپسماندهای صنعتی باید در دستور کار قرار داده شود. به

 .رسدمحیطی منطقی به نظر میپسماندهای صنعتی و نیل به اهداف زیست

 پسماند تیریقانون مد، ستیز طیمحپسماند صنعتی، : كلیديواژگان 

 مقدمه  1

های عادات و الگوهای مصرف از یک سو و محدودیتهای جدید و تغییر در جمعیت، توسعه شهرنشینی، ظهور تکنولوژی شیافزا

اع ها، موجب بروز انواستفاده از منابع طبیعی از سوی دیگر، علاوه بر بوجود آوردن انواع معضلات پیچیده در کیفیت زندگی انسان

ورزی در جوامع که موجب افزایش روزافزون پسماندهای شهری، صنعتی و کشا شده است ماعیهای زیست محیطی و اجتناسازگاری

و دفع مناسب پسماند است.  تیریمد ،یدر جهان،  سامانده یستیز طیمح یدغدغه ها نیاز مهم تر یکیامروزه .  انسانی شده اند

ران خسارت جب نهیزم نیدر ا یتوجه یاست. و هرگونه ب داریتوسعه پا یاصل یاز محورها یکیچرخه مواد،  تیریمد ایپسماند  تیریمد

ــژه مـواد خطرنــاک جایگــاه ویپسماندهای صنعتی به دلیل برخـورداری بیشـتر از  وارد خواهد کرد. یعیطب ستمیسبه اکو یریناپذ

واژه پسـماند صـنعتی اشـاره بـه همـه پسـماندهایی داردکـه توسـط عملیـات صـنعتی  د.دهنای را بــه خــود اختصــاص می

 .تولیـد مـی شـود یـا ازفراینـــدهای صـــنعتی مشـــتق مـــی شـــوند



 

 

  

 

 

همایش ملی توسعه در  دومین
 علوم و صنایع شیمیایی

 (Bold B nazanin 14 ها )قلم مواد و روش 2

بـرای آنـالیز تولید، نوع و ترکیـب  ، همچنینشودمی برای بررسی وضعیت موجود پسماندهای تولیدی صنایع از پرسشنامه استفاده 

 کرد:استفاده می توان  پسـماندهای صـنعتی از سـه روش 

 روش تجربی با استفاده از اطلاعات صنعتی موجود  -1

 بررسی پرسشنامه ای  -2

 استفاده از داده های کنترلی/پایش سیستم مدیریت پسماند -3

 

 

 
 راهنمای امحا مواد شیمیایی(ای تولیدی )مراحل تصمیم گیری در خصوص پسمانده -1شکل 

 

 نتایج و بحث  3
 جهت یاقدامات و روش حیمناسب و صح یاز اجرا افتنی نانیاطم یبرا ییبه عنوان ابزارها ییاجرا یهاپسماندها در دستگاه تیریمد

پسماند نظارت و  تیریقانون مد 23طبق ماده  .دباش یپسماند م تیریمد نهیدر زم ها تیاثرات فعال ریو تفس ینبی شیپ ن،ییتع

 .باشدی م ستیز طیقانون بر عهده سازمان حفاظت مح نیا یحسن اجرا تیمسئول

داوم مطالعات بایستی مستمر و م، بدیهی است به منظور کنتـرل و پـایش دائمـی کمیـت و کیفیـت پسـماندهای صنعتی تولیدی 

 نعتی به مرحله ظهور رسیده استای که هم اکنون در کشورهای ص بـه اجرا در آید تجربه

 (Bold B nazanin 14قلم منابع )



 

 

  

 

 

همایش ملی توسعه در  دومین
 علوم و صنایع شیمیایی

 دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی و درمانی اراک؛ راهنمای نحوه صحیح امحاء مواد شیمیایی

 قانون مدیریت پسماند، سازمان حفاظت محیط زیست

Nori. J, Nabizade. R, Nadafi. K, Farzadkia. M, Omidi. Sh, Kolivand. A, Binavapor. M. Quantitative 

and qualitative investigation of industrial solid waste in industrial plants (case study Boali industrial 

plant).Environmental science and technology. 2008. 

Stenis. J. Environmental optimization in fractionating industrial wastes using cost-benefit analysis. 

Resources, Conservation and Recycling; (2004),41: 147–164. 

 



 

 

  

 

همایش ملی توسعه در  دومین

 علوم و صنایع شیمیایی

 با نانوکامپوزیت سرب سولفید/نانولوله کربنی چند جداره جهت خمیر کربن اصلاح شدهالکترود 

 به روش ولتامتری گیری لووفلوکساسیناندازه

  1نسرین سلطانی،  1،*ناهید توکلی

 ایران تهران، ،  4657 15359،شیمی گروه نور، پیام دانشگاه1
*Nasrin_soltani2056@yahoo.com 

  

 چکیده 

الس تفاضلی ای و ولتامتری پولتامتری چرخه های الکتروشیمیایی از قبیلبا استفاده از روش لووفلوکساسین الکتروشیمیاییرفتار      

 pH  اثر .بررسی شده است کربنی چند جداره هایسولفید/نانولولهنانوکامپوزیت سرب شده با کربن اصلاحالکترود خمیراستفاده از با 

 004/0شرایط بهینه در الکترودی با مقدار  شد.بررسی از ولتامتری پالس تفاضلی استفاده  با لووفلوکساسینپیک جریان آندی  بر

ولت  68/0در این شرایط پتانسیل اکسایشی  بهینه انتخاب شد. pH عنوانبه 5برابر  pHبافر فسفات با  بدست آمد.کامپوزیت گرم نانو

(Ag/AgCl مشاهده شد. گستره خطی منحنی کالیبراسیون برای داروی ) لووفلوکساسین(µM150-5/0و حد ) تشخیصµM 141/0 

  های دارویی و سرم خون انسان شرح داده شد.موجود در نمونه لووفلوکساسینبرآورد شد. کاربرد روش ارائه شده از طریق تعیین 

 های کربنی چند جدارهنانوکامپوزیت سرب سولفید/نانولولهاصلاح شده،  لووفلوکساسین ، الکترود خمیر کربن: کلیدیواژگان 

 مقدمه  -1

ها  یبیوتیک های مصرفی و نیز حساسیت و مقاومت باکتراز زمان کشف آنتی بیوتیک ها تا کنون،تغییرات زیادی در نوع آنتی     

ها در درمان عفونت ها موجب طولانی تر شدن مدت درمان عدم استفاده بهینه از آنتی بیوتیکنسبت به آنها ایجاد شده است. 

فلورکینول ها گروهی  (Soni, 2012) میشود،میتوان در طول درمان با استفاده از فلورکینولون ها رشد سلولی باکتری را متوقف کرد

 گیرنداز داروهای ضد باکتری می باشند که امروزه به طور گسترده ایی در درمان عفونت های باکتریایی مورد استفاده قرار می

 . (Hooper, 2000) کشف گردید 1681نالیدیسکیک اسید،اولین عضو گروه کینولون ها در سال .(Lesher et al., 1962)  فلورکینولون

جیتافلوکساسین و  تمافلوکساسین، های جدیدتر شامل گریپافلوکساسین،فلورکینول .دسته تقسیم کرد 4توان به میها را 

در تحقیقات اخیر نشان داده شده است  .(Andriole, 2005)  دباشند که قدرت بیشتری در مقابله با باکتری ها دارنلوفلوکساسین می

 باشدهای تکرارپذیر برای این ماده میدارای انتخاب گری وحساسیت لازم و همچنین جواب HPLCگیری توسط که روش اندازه

. .(Fu et al., 1992)لووفلوکساسین و ترکیبات آن در  گیریهای مختلفی برای اندازهدهند که روشمقالات بررسی شده نشان می

ایع، توان به فلوئورسانس و کروماتوگرافی مها میاز جمله این روشتواند بکار گرفته شود. های بیولوژیکی و ترکیبات دارویی میسیال

HPLC (Schulte et al., 2006)،  اسپکتروفلوئرومتریک(Da Silva et al., 2012) های مذکور با وجود حساسیت واشاره کرد. روش 

ت، ن رو به جهت برطرف کردن این مشکلاشود. از ایگیر بودن آن کمتر استفاده میپذیری زیاد، بدلیل پیچیدگی روش و وقتتفکیک

-تکرارپذیری و سادگی مناسب می انتخابگری، حساسیت بالا، شود که دارای مزایایی نظیر:های الکتروشیمیایی استفاده میاز روش

بل تهیه، سطح قاباشند. درچند دهه اخیر، استفاده از الکترودهای کربن اصلاح شده کاربرد زیادی پیدا کرده است. راحتی در سرعت 

، از مزایای آن به نسبت سایر الکترودهای کربن (CPE)تکرار و متخلخل، قیمت و پایداری مناسب الکترود خمیر کربن اصلاح شده

با   ود.شها در یک هاون چینی تهیه میباشد. الکترود خمیرکربن به سهولت با مخلوط کردن پودر گرافیت و پارافین و ساییدن آنمی

توان انتخابگری و حساسیت الکترود را بالا برد. در این پژوهش به منظور افزایش حساسیت ات نانو در خمیر کربن میافزودن ذر

 رفتند.اصلاح شده بودند، مورد ارزیابی قرار گ مواد مختلفنانو با  ی کهالکترود خمیر کربن، لووفلوکساسین های الکتروشیمیاییپاسخ



 

 

  

 

همایش ملی توسعه در  دومین

 علوم و صنایع شیمیایی

نی چند ی کربهانانوکامپوزیت سرب سولفید/نانولولهمناسب، مطالعات اولیه نشان داد که  اصلاح شدهالکترود  در پی به دست آوردن

ین گیری لووفلوکساسبه منظوراندازهتاکنون از حساسیت خوبی برخوردار است و در ساخت الکترودهای اصلاح شده خمیرکربن  جداره

 .گیری لووفلوکساسین استفاده شداندازه و سپسح الکترود خمیرکربن جهت اصلانانوکامپوزیت بنابراین از این  گزارش نشده است.

 ها مواد و روش- 2

 تفاضلی،کرونوآمپرومتری ضربانی ولتامتری ای،چرخه ولتامتری شامل الکتروشیمیایی هایگیریاندازه برای Auto lab دستگاه از     

ها از یک سل الکتروشیمیایی درتمام آزمایشمتر استفاده شد.  pH دستگاه از بافرها pH گیریاندازه جهت. شد استفاده وکرونوکولومتری

به عنوان الکترود مرجع و الکترود کمکی پلاتین و یک الکترود خمیر کربن دست ساز به عنوان الکترود کار   Ag/AgClشامل الکترود

 شد.های الکتروشیمیایی بهره گرفته گیریبرای اندازه

ده از الکترود های اصلاح نشده و اصلاح ش لووفلوکساسینتحقیق برای بررسی کردن رفتار الکتروشیمیایی و تعیین غلظت در این 

 30میلی لیتر پارافین در یک هاون به مدت  3/0گرم پودر گرافیت با  5/0،استفاده شده است. برای ساخت الکترود خمیر کربن ساده

ده درون یک سرنگ انسولین فشرده گردید. به منظور تهیه الکترود خمیر کربن اصلاح شده دقیقه ساییده شد. سپس خمیر تولید ش

( وارد توده الکترود خمیر کربن شد. برای به دست آوردن مقدار های کربنی چند جدارهنانوکامپوزیت سرب سولفید/نانولولهگر)اصلاح

گرم تهیه شده و بیشترین شدت جریان  008/0تا  002/0از  نانوکامپوزیت، الکترود خمیر کربن با مقدارهای مختلف بهینه نانو ذرات

گرم نانو ذرات مشخص شد. به 004/0پاسخ با استفاده ازدستگاه اتولب و روش ولتامتری پالس تفاضلی مربوط به الکترود تهیه شده با 

، سرعت اسکن و pHیایی نظیر غلظت بافر، های مختلف دستگاهی و شیممنظور ایجاد بهترین شرایط، بررسی و بهینه کردن متغیر

ای و پله تفاضلی و کرونوآمپرومتری و کرونوکولومتری برای تعیین های چرخهشود. به دست آوردن ولتاموگرامارتفاع پالس انجام می

یی موجود نیز تروشیمیاهای الکساز وکار واکنش و تعیین جذبی یا نفوذی بودن و تعیین ضریب نفوذ گونه به سطح الکترود در فرایند

شود حد تشخیص و دامنه خطی انجام می ،صحت ،های تنظیم و تعیین ارقام شایستگی روش شامل دقتگردد. رسم منحنیانجام می

 ههای دارویی تعیین و نتایج حاصل با یک روش استاندارد مقایسدر نمونه لووفلوکساسینشوند. مقدار ها نیز بررسی میو اثر مزاحمت

 شود. می

 نتايج و بحث -3

گرم تهیه  008/0تا  002/0برای به دست آوردن مقدار بهینه اصلاحگر، الکترود خمیر کربن با مقدارهای مختلف نانوکامپوزیت از      

گرم نانو 004/0به روش ولتامتری پالس تفاضلی مربوط به الکترود تهیه شده با  لووفلوکساسینشده و بیشترین شدت جریان پاسخ 

 کامپوزیت به دست آمد.

 ستات،ا بافرهای محلول ردولتامتری پالس تفاضلی لووفلوکساسین  به منظور ایجاد بهترین شرایط جهت بررسی و مطالعه     

ای همقایسه شد. نتایج این بررسی نشان دادند که بیشترین جریان برای محلولبا یکدیگر  1برابر  pH دررابینسون  –فسفات و بریتون 

 10تا 1های pHدر محدوده بافر فسفات های محلول ،عنوان بافر مناسب.. بعد از انتخاب بافر فسفات بهآیدبافر فسفات به دست می

کربن رتفاضلی توسط الکترود خمی پالسش ولتامتری ، با روکامپوزیتی نانوو تحت شرایط یکسان غلظت و مقدار بهینه ندتهیه شد

رسم شد  pHو نمودار پتانسیل بر حسب  pHثبت گردید. سپس نمودار جریان بر حسب  pHهای مربوط به اثر شده، ولتاموگراماصلاح

ای در بافر فسفات با نشان می دهد ماکزیمم پاسخ تجزیهالف و ب( 1) هایآورده شده است. شکل ج(تا الف  1)های و نتایج در شکل

pH  بین دهد که ج( نشان می 3شکل ) باشد.می 5برابر با pH دارد وجود خطی رابطه لووفلوکساسیناکسایش  پتانسیل و بافر محلول 

 فرایند در پروتون نشاندهنده حضور موضوع این که یابدمی کاهش کمتر مقادیر سمت به اکسایش پتانسیل ، 6 به 1از pH افزایش با و

 زیر است: صورت به pH و اکسایش پتانسیل بین خطی است. رابطه لووفلوکساسین اکسایش

Epa(V)=-0.0617pH+1.3364  , (R2=9913)                                                                                                 (1) 
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dEp/dpH=2.303mRT/nF=0.059m/n                                                                                                              (1) 

 

 موجود هایالکترون به تعداد پروتون تعداد نسبت توان( می1) رابطه و ((1) نمودار)رابطه از حاصل شیب مطلق قدر از استفاده با

 نشان و دیآ می به دست نزدیک به یک m/n نسبت با استفاده از این روابط، نمود. محاسبه را لووفلوکساسین اکسایش فرآیند در

 ها است.الکترون تعداد برابر با اکسایش، فرآیند در شده آزاد هایپروتون تعداد که دهدمی

 

 

 

 

 

 
 ریتاث)ب(  pH( 2-10) محدوده در لووفلوکساسینمولار  5×10-5حاوی  مولار 1/0 فسفات بافر در لووفلوکساسین یتفاضل پالس ولتاموگرام( )الف( 1شکل )

pH ریتاثو )ج(  لووفلوکساسین شیاکسا از حاصل کیپ انیجر بر pH لووفلوکساسین شیاکسا از حاصل کیپ لیپتانس یرو بر 

 

ذبی توان نفوذی یا جمی لووفلوکساسینای های چرخهی تأثیر سرعت روبش پتانسیل بر روی ولتاموگرامبا استفاده از نحوه     

تغییرات جریان پیک لووفلوکساسین را نسبت به ریشه  1 بودن واکنش آن را بر روی سطح الکترود اصلاح شده بررسی نمود. شکل

بیانگر این است که فرایند  1/2νو  Ipسویک  خطی بودن رابطه بین -ی راندلزدهد. با توجه به رابطهدوم سرعت روبش نشان می

ن برای اکسایش کساسیاکسایش الکتروکاتالیزوری لووفلوکساسین در سطح الکترود اصلاح شده تحت کنترل انتقال جرم است و لووفلو

  .کندبه سمت الکترود نفوذ می

های مربوط به ی سرعت، از معادله تافل با استفاده از دادهی تعیین کنندهبه منظور به دست آوردن اطلاعات در مورد مرحله

( ج 1) کلش قسمت صعودی منحنی جریان پتانسیل و شیب منحنی لگاریتم جریان برحسب پتانسیل استفاده شده است. بر اساس

به دست آمده است. با استفاده از شیب تافل و با توجه به اینکه فرایند انتقال دو الکترونی  E ،681/6بر حسب  logIمقدار شیب نمودار 

ابطه ر از استفاده اب لووفلوکساسین گونه برایافتد، ضریب انتقال الکترون برای لووفلوکساسین در مرحله تعیین کننده سرعت اتفاق می

 د.شمحاسبه  68/0( ، 3)

(3)                                          slop=(1-α)nF/2.303RT 

 

 

 

 

 

 
 تغییرات )ب)میلی ولت بر ثانیه  500تا  10 های با سرعت روبش pH=5 مولار لووفلوکساسین در 2 ×10-5ای های چرخهالف( ولتاموگرام( )2) شکل

روبش  سرعت در شده ثبت پتانسیل -جریان منحنی از آمده دست به تافل نمودار )ج) روبش پتانسیل سرعت دوم ریشه به نسبت الکتروکاتالیزوری جریان

 میلی ولت بر ثانیه 100

 

 )الف(
(ب) (ج)   

(ب) )الف( (ج)   
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حنی ای، جهت به دست آوردن مناز روش ولتامتری ضربانی تفاضلی، به دلیل حساسیت بیشتر آن نسبت به روش ولتامتری چرخه
تغییرات جریان بر حسب غلظت لووفلوکساسین  منحنی تنظیم حاصل نشان می دهد که (.3)شکل  تنظیم لووفلوکساسین، استفاده شد

 باشد.میکرومولار خطی می 150تا  5/0در محدوده 

 

 

 

 

 

 

 
مختلف  هایغلظت سمت چپ:و pH=5 با فسفات بافر محلول شده در اصلاح کربن خمیر الکترود تفاضلی پالس ولتاموگرام (سمت راست:3) شکل

 لووفلوکساسین غلظت حسب بر شده گیری اندازه جریان تغییرات ،و شکل داخلی  لووفلوکساسین

 

قرار  مورد بررسی کرونوکولومتریو های کرونوآمپرومتری روش بهدر این پژوهش همچنین فرایند اکسایش داروی لووفلوکساسین      

در  وکاکپوزیتنانکارگیری حساسیت، تاثیر عوامل مختلف شیمیایی و دستگاهی بررسی شد. تاثیر بهجهت رسیدن به حداکثر گرفت. 

مزایای  "مورد ارزیابی قرار گرفت و نهایتالووفلوکساسین گیری دقیق داروی کربن و درافزایش کاربرد آن در اندازهاصلاح الکترود خمیر

و سهولت انجام آزمایش، ارزان و در دسترس بودن لوازم و امکانات و زمان کم  خوب، سادگی "این الکترود از قبیل پایداری نسبتا

( و حد تشخیص µM150-5/0) لووفلوکساسینگیری شد.گستره خطی منحنی کالیبراسیون برای داروی ها نتیجهبرای انجام آزمایش

µM 141/0  کارگیری با به 0ز دقت بسیار خوبی برخوردار استا لووفلوکساسینبرآورد شد.به علاوه این الکترود در اندازه گیری داروی

ر دلووفلوکساسین گیری پذیری روش مورد نظر مورد بررسی قرار گرفت. کاربرد این روش برای اندازهانواع گونه های مزاحم گزینش

 نمونه های دارویی و حقیقی به اثبات رسید.
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 چكیده

ی سنتز چنین عامل پوشاننده براعنوان منبع گوگرد و همبنزیلیدن اتان تیوآمید بهN- باز شیفلیگاند تیو از در این پژوهش

عه وسیله الگوی پراش اشدست آمده بهنانوذرات به در حلال آب دیونیزه استفاده شد.ترمال سولفید به روش هیدرو کادمیومنانوذرات 

بینی تبدیل فوریه فروسرخ ، طیف(EDS)ای پراش انرژی ایکس آنالیز تجزیه ،( UV-ViS)مرئی  –بینی فرابنفشطیف ،(XRD) ایکس 

(FT-IR) میکروسکوپ الکترونی روبشی ،(SEM) میکروسکوپ الکترونی عبوری  و(TEM) یابی شدند. در مرحله بعدی این مشخصه

 ر گرفت.مورد بررسی قرااسید رد آلی  سولفید سنتز شده در تخریب رنگ کادمیومکار پژوهشی، فعالیت فوتوکاتالیستی نانوذرات 

 سنتز سبز، کادمیوم سولفید، فوتوکاتالیست، هیدروترمال : کلیديواژگان 

 مقدمه  1
های جزء روشروشهای مختلفی برای تهیه و ساخت نانوذرات وجود دارد که از میان این روشها، روشهای شیمیایی محلول که 

دارا ا رکنترل اندازه و شکل و جلوگیری از کلوخه شدن ذرات  یهایی چون کم هزینه بودن، قابلیت بالاباشند مزیتتر می شیمیایی

است باشد. تفاوت این دو روش در نوع حلال استفاده شده سولوترمال می و دو روش هیدروترمال هااین روشاز جمله . [1] هستند

. در این کار پژوهشی از روش هیدرو ترمال شودی آلی استفاده میهاحلالدر روش اول از از آب به عنوان حلال و در روش دوم از  که

از جمله مزایای این روش کم هزینه بودن و استفاده از آب به عنوان برای سنتز نانوذرات کادمیوم سولفید استفاده شده است که 

 .[2]. نانوذرات شکل گرفته به این روش خلوص بالا، توزیع مناسب و بلورینگی بالایی دارند استحلال سبز 

در  گاف نواریجدول تناوبی است و دارای   VIA –IIBهای رساناهای ترکیبی از گروهترین نیمهسولفید یکی از مهم مکادمیو

. [3] باشدمی Ω.cm 510و دارای مقاومت الکتریکی  Nرسانای نوع این ماده نیم .باشدالکترون ولت در دمای اتاق می 42/2حدود 

سولفید ویژگی خاصی نسبت  کادمیومجالب توجهی هستند. در این میان  هایویژگیاز جدول تناوبی دارای  IIB – VIAعناصر گروه 

 هایویژگیتوان به ضریب عبوری بالای نور مرئی، توان نورتابی بالا، طول پخش زیاد، می هاویژگیبه بقیه دارد. از جمله این 

ی صنایع، عامل اصلی افزایش مقدار رهایش آلودگی در . توسعه [4]اشاره کرد فوتورسانایی، گاف نواری پهن و الکترون خواهی زیاد

گاف نواری بالایی که دارند به دلیل  CdSنانوساختارهای  اندازد.محیط زیست است که حیات بشر و میکروارگانیسم ها را به خطر می

آلی سمی، جذب  ترکیب هایی، توانایی تجزیه نوری در برابر خوردگ نظیری چون مقاومت شیمیایی وویژگی های بیو همچنین 

به دلیل اهمیت و کاربردهای فراوان نانوذرات کادمیوم سولفید در . [5]باشندمیرا دارا امواج الکترومغناطیس و فعالیت فتوکاتالیستی 

که با  بر آن شدیم ینور یهاستیوکاتال نیمرسانا لیو وسا یکیالکترونصنایع ، یدیخورش یهاسلولصنایع مختلف مانند ساخت 

در  کنیم. یابیمشخصهروش کار آسان این ماده را تهیه و استفاده از یک روش ساده، ارزان و سازگار با محیط زیست با بازده بالا و 
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مرحله بعدی این پژوهش از نانوذرات تهیه شده جهت تخریب رنگ آلی اسید رد که یک آلاینده صنعتی تولید شده درصنایع مختلف 

  ه کارخانجات نساجی و رنگسازی میباشد، استفاده کنیم.از جمل

 هامواد و روش 2

، نمک کادمیوم نیترات چهار آبه، آب دیونیزه بنزیلیدن اتان تیوآمیدN- باز شیفتیومواد مورد استفاده در این کار پژوهشی، لیگاند 

ترمال استفاده شده است. برای انجام واکنش دو هیدروسولفید از روش  کادمیومی نانوذرات به منظور تهیه باشند.و رنگ اسید رد می

آبه با استفاده از همزن  4نیترات  کادمیومگرم( نمک  308/0مول ) میلی 1، ابتدا Aشوند. برای تهیه محلول تهیه می Bو  Aمحلول 

 آب دیونیزهشیف باز در حلال م( لیگاند تیوگر 163/0مول )میلی 1از حل کردن  Bحل شد. محلول  آب دیونیزهمغناطیسی در حلال 

در حال  Bساعت در دمای محیط قطره قطره به محلول  2طی مدت زمان   Aبا حرارت و همزدن مغناطیسی تهیه شد. محلول 

 ساعت، بشر حاوی محلول حاصل در اتوکلاو از جنس فولاد ضد زنگ گذاشته و به مدت 2همزدن اضافه گردید. بعد از اتمام زمان 

گراد در آون قرار داده شد. پس از اتمام زمان انجام واکنش در آون، مخلوط به آرامی خنک شد درجه سانتی 180ساعت با دمای  12

اضافی از رسوب خارج شوند. عملیات  ترکیب هاشست و شو داده شد تا د نظر چندین بار با آب دیونیزه و پس از آن مخلوط مور

ا آب خروجی از سطح رسوب شفاف باشد. پس از انجام عملیات شستشو، رسوب جامد در دمای محیط یابد تشستشو تا جایی ادامه می

جهت بررسی فعالیت  شناسایی شد. SEM, TEM و  FT-IR ,XRD, UV-Vis, EDXشود. رسوب حاصل توسط آنالیزهایخشک می

مقدار  رسانده ولیتر به حجم میلی 100در بالن ژوژه را آلی اسید رد  گرم از رنگ 001/0درابتدا فوتو کاتالیستی نمونه سنتز شده، 

سنتز  گرم از ماده کاتالیست نانوذرات 04/0شود. سپس برداشته می UV-Visمیلی لیتر از محلول رنگ برای گرفتن طیف  5حدود 

در داخل محلول رنگ  ای که نانوذرهمیلی لیتری انجام گرفت. لحظه 150در بشر  . واکنششودبه محلول رنگ اضافه میCdS  شده

شوند تا تعادل برقرار شود. در دقیقه در تاریکی )بشر تماما با ورق آلومینیومی پوشانده شد( قرار داده می 60گیرند، به مدت قرار می

نمونه توسط همزن مغناطیسی هم زده شد.  اًنانوذرات مرتب نشینیاز تههمگن کردن سیستم و جلوگیری حین انجام آزمایش برای 

  UVتحت تابش نور  ست آپ ساخته شدهدقیقه نامگذاری شد. بقیه محلول را در  0قداری از نمونه برداشته شد و به عنوان زمان م

دقیقه مانند مراحل قبل  30از گذشت مدت زمان  پسسانتی متر(. UV، 15)محیط تاریک و فاصله بشر تا لامپ  شودمیدادهقرار 

دقیقه  30زمانی  هایبازهشود. این روند در برداشته می فرابنفش -گیری با استفاده از طیف سنجی مرئی مقداری از نمونه برای طیف

 . شود تکرار میدقیقه  150تا مدت زمان 

 نتایج و بحث  3
ه ویرو همچنین به عنوان عامل پوششی جهت جلوگیری از رشد بی در این پژوهش از لیگاند تیوشیف باز به عنوان منبع گوگرد

عنوان آبه به 4نیترات  کادمیوماستفاده شده است. نمک  توزیع یکنواخت آنها و کادمیوم سولفید، جلوگیری از آگلومره شدن ذراتنانو

ذرات سنتز شده گرفته شد. این طیف در شکل  XRDم سولفید طیف وبرای اثبات سنتز نانوذرات کادمیشد.  کار بردهبه کادمیوممنبع 

درجه را  58/72و  46/70، 07/52، 96/43، 5/26در زوایای  قله 5و  43m-Fنشان داده شده است که مطابق با گروه فضایی  الف 1

 Å 82/5 ( با ثابت شبکه420( و )331(، )311(، )220(، )111ترتیب مربوط به صفحات بلوری )ها بهقلهاین  که دهدنشان می

a=b=c=  که نمایانگر فاز مکعبیCdS دست آمده مطابق با کارتهای بهباشد. مکان قلهمیJCPDS   باشد.می 01-075-1546شماره 

با استفاده از فرمول دبای شرر  و XRDشدگی خطوط طیف بر مبنای پهن CdSهای نمونه ها یا ریزدانهاندازه متوسط بلورک

(D=Kλ/βcosθتعیین شد، که اندازه متوسط بلورک ) شدگی خطوط دست آمد. پهننانومتر به 6/13ها حدودXRD  بازتابی از اندازه

. جذب در این نانوساختارها به [6] دهدنانومتر نشان  می 515بیشترین جذب را در  ایم سولفید تودهوکادمی ها است.بلورک نانویی
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م ورسانای کادمینیمرات و افزایش شکاف انرژی در های کمتر منتقل شده است که این به دلیل کوچک شدن اندازه ذطول موج

ب آورده شده است.  1در این پژوهش در شکل م سولفید سنتز شده وفرابنفش نانوذرات کادمی -مرئیباشد. طیف جذبی سولفید می

ر تهای کوچکتر منتقل شده است که این به دلیل کوچکجذب به طول موج دهد کهنانومتر نشان می 500ر دقله جذبی مشاهده شده 

مقدار گاف  .دست آمدبه 47/2باشد و مقدار گاف نواری انرژی برای این ماده در حدود می نواری گافت و افزایش شدن اندازه ذرا

 محاسبه شده است.مشتق اول جذب بر حسب طول موج در نقطه اکسترمم انرژی با استفاده از 
 )ب(

 

 )الف(

 

 یگاف نوار نییهمراه مشتق اول آن برحسب طول موج به منظور تعه ب CdSنانوذرات  UV-Vis فیط، ب: سنتز شده CdSنانوذرات  XRD فیطالف: ـ 1 شکل

 یانرژ

مطابق  cm 3419-1پهن جذبی در گستره  نواردهد. سولفید سنتز شده را نشان می کادمیومنانوذرات  IR-FTطیف الف  2شکل 

که به  OH هایگروهنشان دهنده ارتعاش خمشی  cm 1621-1 ارتعاشی ظاهر شده در  قلهاست.  OHهای با ارتعاش کششی گروه

اتمسفر  2COناشی از جذب  cm 1424-1ارتعاشی مشاهده شده در قلههای آب توسط نانوذرات است. دلیل جذب سطحی مولکول

 قله .کردشاهده م mc 669-1و  mc 1047-1 توان دررا می CdSهای ارتعاشی مشخصه نمونه قلهتوسط سطح نانوذرات نمونه است. 

نانوذرات  EDXطیف  .اندکه سطح نانوذرات را پوشش داده باشدمیلیگاند  C=S گروه مربوط به cm  1237-1ارتعاشی ظاهر شده در 

در محصول وجود دارد. نسبت  Sو  Cdدهد که است. طیف مذکور نشان میب نشان داده شده 2سولفید سنتز شده در شکل  کادمیوم

 EDXو  XRDباشد. بر این اساس هر دو آنالیز می CdSاست که بسیار نزدیک به نسبت استوکیومتری  21به  79با برابر  Cd/Sمولی 

 سولفید با موفقیت سنتز شدند. کادمیومدهند که نانوذرات نشان  می

 )ب(

 

 )الف(

 
 سنتز شده CdSنانوذرات  EDX فیطو ب:  FT-IR فیطالف: ـ  2 شکل
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توسط تصاویر  آب دیونیزهدر حلال ساعت  12و مدت زمان درجه سانتیگراد  180سنتز شده در دمای اندازه و مورفولوژی نمونه 

SEM  وTEM .دهد طور که شکل نشان میآورده شده است. همانالف و ب  3این تصاویر در شکل مورد بررسی قرار گرفت

 دارند.نانومتر  60نانوساختارهای سنتز شده ساختار کروی و اندازه ذراتی در حدود زیر 

دهد. با نشان میرا مرئی  -تحت تابش نور فرابنفش CdSآهنگ تخریب رنگ اسید رد توسط نانوذره  و طیف جذب 4شکل 

اولیه بدون حضور نور و در محیط تاریک انجام رنگ را در همان زمان کمی از مربوطه تخریب درصد  CdS نانوذره ،توجه به شکل

دلیل داشتن گاف نواری زیاد نسبت به نمونه بالک دارای فضای سطحی ویژه بالایی به کادمیوم سولفید سنتز شدهدهد. نانوذره می

 شود.ن میااست. مساحت سطحی بالا نانوذره و  خاصیت فوتوکاتالیستی باعث جذب بیشتر رنگ و تخریب بیشتر آن با گذشت زم

 )ب(

 

 )الف(

 
  سنتز شده CdSنانوذرات  TEM تصویرو ب:  SEM الف: تصویرـ  3 شکل

 
 یمرئ -مختلف تحت تابش نور فرابنفش هایدر زمان CdSنانوذره  یرد حاو دیجذب بر حسب زمان محلول رنگ اس فینمودار ط ـ4شکل 

 قدردانی

 نمایند. پژوهشی و فناوری دانشگاه ولی عصر)عج( رفسنجان سپاسگزاری مینویسندگان از همکاری معاونت 
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  چكیده

گزارش  یا نور مرئب ستیبه عنوان فوتوکاتال  4PO3ZnO/Ag/4N3C-g ییسه تا تیکامپوز سنتز، مشخصه یابی و کاربردکار حاضر در   

 قرار گرفت. یورد بررسم FT-IRو   UV-Visیها کیشده با استفاده از تکن هیته ینمونه ها یسنج فیخلوص و ط، ساختار. شده است

 تینشان داد. فعالن آبی متیل بیتخر یرا برا بهتری یستیفتوکاتال تیفعال 4N3C-g و ZnO/4N3C-g با سهیدر مقاکامپوزیت نانواین 

 .باشدمی 4OP3Agو  ZnO ییهم افزااثر  لیها عمدتا به دل تیکامپوزنانو افتهی شیافزا یستیفتوکاتال

  کربن نیترید گرافیتی، نانوهیبرید.کاتالیزگر نوری، ، اکسید روی، تخریب رنگ: کلیدیواژگان 

 مقدمه  1

آلی  هایها، صنعتی شدن سریع و رشد جمعیت منجر به افزایش قابل توجه آلایندهآوریهای گذشته، توسعه مداوم فندر طول دهه  

  .[1]در منابع مختلف طبیعی شده است. 
های مصنوعی محلول در آب بوده که دارای بیشترین تنوع از که از رنگ باشدمیهای نساجی صنعتی، رنگ مهم هاییکی از آلاینده

  . ]2[ اشاره نمود 3، مالاشیت گرین2، متیلن آبی1رودامین بی توان بهاز این میان می هستند.نظر نوع و ساختار رنگ 

 به طور گسترده استفاده شده است 4های مدرن تصفیه آب مانند اکسیداسیون شیمیایی پیشرفتهروشهای اخیر استفاده از در سال  

هادی با آوری کاتالیزگرهای نوری مبتنی بر نیمهفن.  ]3-5[ ( استHO.ل )ی آزاد هیدروکسیهاها بر تولید رادیکالکه اساس آن

اکسایش قوی، تصفیه فاضلاب و ارزانی، تجدید پذیر و بی خطر بودن به واسطه استفاده از نورخورشید به عنوان نیروی محرکه،  قابلیت

 .[6] های مختلف مورد توجه قرار گرفته اندبرای برنامه

                                                 
1 Rhodamine B (RB) 
2 Methylene blue (MB)  
3 Malachite green (MG) 
4 Advanced Oxidation Processes (AOP) 
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به عنوان یک کاتالیزگر در ناحیه  2009اولین بار در سال  یک پلیمر جالب با ساختاری گرافیتی است که  5کربن نیترید گرافیتی   

. این کاتالیزگر نوری آلی، پتانسیل خوبی را به دلیل پایداری بالا، عاری بودن از فلز، شکاف باند کم، جذب [7]  نور مرئی شناخته شد

 .[98-] ، فراوانی در طبیعت، غیر سمی بودن و سازگاری با محیط نشان دادpH= 0-14هایی با نور مرئی، پایداری در محلول

 هامواد و روش 2

 مواد 2-1
 12H4O(P3aN.(O2آبه  12، سدیم فسفات  3AgNO، نقره نیترات  N)O2.6H2)3OZnآبه  6، روی اکسید  O2N4CHدر این کار از اوره   

 و آب دیونیزه استفاده شده است. OH5H2Cتهیه شده از شرکت مرک، متیلن آبی، اتانول 

 ZnO/4N3C-gروش تهیه  2-2

آب دیونیزه به آن  میلی لیتر 10سپس  و هدر بوته چینی قرار داده شد آبه 6گرم اوره با مقدار مشخصی از روی اکسید  10ابتدا   

انتی گراد قرار درجه س 550در کوره با دمای  ساعت 2به مدت  پوشش داده و آلومینیومی بوته چینی را با فویلگردد. اضافه می

ها شود تا ناخالصییمرتبه با اتانول شستشو داده م 3و  مرتبه با آب دیونیزه 3. پس از گذشت این زمان، پودر حاصل ]10[گیرد می

 حذف گردد.

   4OP3ZnO/Ag/4N3C-gروش تهیه  2-3

  شودانجام می ونیکآلتراسمل ع دقیقه 30به مدت  میلی لیتر آب دیونیزه مخلوط کرده و 20را با  ZnO/4N3C-gمقدار مشخصی از   

یزه مخلوط میلی لیتر آب دیون 20بشر جداگانه ای نقره نیترات به همراه دستی حاصل شود. سپس در تا محلول شیری رنگ یک

بشر دیگر، سدیم  . در(Aشود )ظرف انجام می دقیقه آلتراسونیک 15به مدت  دنبال آنو به گرددکرده و به ظرف بالایی اضافه می

ار گرفته و روی همزن مغناطیسی قر را Aمحتویات ظرف  (.B)ظرف  گرددمیمیلی لیتر آب دیونیزه مخلوط  30آبه با  12فسفات 

 توسط همزنساعت  1 دتبه ممخلوط پس سگردد. قطره قطره به آن اضافه میدقیقه،  20طی مدت زمان  Bمحتویات ظرف 

در دمای ده شد و مرتبه با اتانول شستشو دا 3مرتبه با آب دیونیزه و  3آوری شده و . پودر حاصل جمعگرددمغناطیسی مخلوط می

 .]11 [گردیدخشک  سانتی گراد در آون خلا درجه 60

 نتایج و بحث 3

 FT-IR مطالعه طیف 1-3 
 mc 1650-1200-1 در منطقه ینوار قو نی، چندفیطاین در نمایش داده شده است.  3در شکل  ZnO/4N3C-gمربوط به  IRطیف   

به  1407و cm1640 ،1574 ،1460-1 باندهای ارتعاشی در است. CN هتروسیکل یکشش یهاکه مربوط به حالت شد دیده

 1240و 6131های مشاهده شده در پیک د.وشمینسبت داده  نیاز هپتاز شده مشتق یتکرار یواحدها یکشش یارتعاش یهاحالت
1-cm متصل  یمثلث یواحدها یبه ارتعاش کششC-N -C  پل  ایC–NH -C  است. مربوط 

 
 ZnO/4N3C-gاز  IR-FT. طیف 3شکل

                                                 
5 Graphitic carbon nitride (g-C3N4(  
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 در  3شکل  مربوط به یهاپیکاز  یبرخ نشان داده شده است. 4در شکل 4OP3C3N4/ZnO/Ag-g به طیف مربوط

4OP3C3N4/ZnO/Ag -g 1پیک ارتعاشی در  .به وضوح قابل رویت نیستند گرید یکه برخ یشوند، در حال یم دیده-cm 1015  ممکن

کنند و اجزاء در  یرشد م ZnOو  4N3C-gدر امتداد سطح  4OP3Ag یاز بلورها ی، برخبیترک ندیفرآ یباشد که ط لیدلاست به این 

 دهند. لیاز محلول جامد را تشک یهستند تا بخش گریکدیبا  کیتماس نزد

 
 4OP3ZnO/Ag/4N3C-gاز  IR-FT . طیف 4شکل

 

 فرابنفش  -ئیطیف سنجی مر 3-2

( 1)شکل  VUحاصل از طیف  . نتایجداده شده است نشان 1شکل در  ZnO/4N3C-gمربوط به نمونه  طیف های فرابنفش مرئی    

به طور موثر تواند نمی کاتالیست مورد نظر دقیقه تغییر چندانی نکرده است و 60دهد که جذب این ماده طی مدت زمان نشان می

 .نمایدرنگ متیلن آبی را تخریب 

 
 ZnO/4N3C-gمربوط به  Vis-VU . نمودار 1شکل

نشان  2که در شکل طورهمان. داده شده استنشان  2 شکلدر  4OP3ZnO/Ag/4N3C-gمربوط به نمونه  مرئی های فرابنفشطیف

یابد به طوری که در مدت شدت جذب کاهش می ،در بازه های زمانی مختلف  LEDروشن شدن لامپ با گذشت زمان و داده شد

 گردد.% تخریب می 95دقیقه رنگ متیلن آبی به میزان  30زمان 

 
 

 4OP3ZnO/Ag/4N3C-gمربوط به  Vis-VU . نمودار 2شکل
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 چکیده 

 مختلف هایروش  شد. استفاده ناپروکسن گیریاندازه برای  4O2ZnFeذرات  نانو با شده اصلاح کربن خمیر الکترود این تحقیق، از در     

 رفتار ناپروکسن بررسی جهتتفاضلی، کرونوآمپرومتری و کرونوکولومتری  پالس ولتامتری ای،چرخه ولتامتری قبیل از الکتروشیمیایی

 مقایسه شد. نشده اصلاح الکترود و 4O2ZnFeذرات نانو با شده اصلاح الکترود روی بر ناپروکسن الکتروشیمیایی . رفتاربه کار گرفته شد

بهینه شدند. رابطه خطی بین جریان پیک و غلظت در  محیط  pHدر ساخت الکترود و  4O2ZnFeنانوذرات  قبیل مقدار از پارامترهایی

نانومولار  7/2میکرومولار خطی بوده و حدتشخیص برابر  00/000تا  04/0محدوده در  روش ولتامتری پالس تفاضلی برای ناپروکسن

مورد بررسی قرار گرفت.  گیری ناپروکسندر اندازه مختلف هایمزاحمت گونه اثر روش، پذیریگزینش تعیین منظور به دست آمد. به

 .شد گیریاندازه های دارویی و سرم خون انساننمونه در با استفاده از الکترود اصلاح شده مقدار ناپروکسن

 4O2ZnFe، ولتامتری پالس تفاضلی، نانوذرات ایالکترود خمیر کربن اصلاح شده، ولتامتری چرخه ناپروکسن،: کلیدیواژگان 

 مقدمه  -1

 ینتسک در فاقد کورتون معروف هستند. ناپروکسن های ضد التهابودارای از داروها است که به نام متعلق به دسته ناپروکسن     

 روهگ این. دارد کابرد نقرسو  کمردرد استخوان، دیدگی ضرب یا عضلات شدن رگ به رگ ،(مفاصل التهاب) آرتریت نظیر دردهایی

کند. ناپروکسن با نامند. این دارو با کاهش التهاب و تسکین درد به بهبود وضعیت بیمار کمک میمی NSAIDs اصلاح به را دارویی

مسئول  شود کهای شیمیایی به نام پروستاگلاندین در بدن میمسدود کردن اثر آنزیم سیکلوکسیژناز، منجر به کاهش ساخت ماده

هوع، استفراغ و دردهای شکمی و خونریزی گوارشی تاختلالات گوارش شامل  باشند.ی آسیب دیده میایجاد درد و التهاب در ناحیه

 ، لومینسانس (Naghdi and Fakhari, 2021)ایالکتروفورز مویینه از قبیل روش چندین دارو هستند.این کهیر از عوارض جانبی  و

 )19et al., 20 gWan(اسپکتروفوتومتری ، )20et al., 20 Bhaskar(بالا عملکرد با ، کروماتوگرافی مایع) 20et al., 20 Liu(  های و روش

-ها، روشولی از بین این روش .است شده گزارش ناپروکسن گیریبرای اندازه)2020et al., Qian; 20et al., 20 Hung(  الکتروشیمیایی

های نسبت به روش پذیری خوب، دقت زیاد، گزینشبودن صرفه مقرون به به دلیل مزایای زیادی همچون، راحتی، الکتروشیمیایی های

، ای، الیاف کربنین شیشهی کربنی از قبیل کربهای اخیر، الکترودهای پایهدیگر مورد توجه بیشتری قرار گرفته است. در دهه

. (Rana et al., 2019)  گیردهای کربنی و خمیر کربن در سطح وسیعی جهت تجزیه الکتروشیمیایی مورد استفاده قرار مینانولوله

راحتی و سرعت تهیه الکترود، سطح قابل تکرار و متخلخل، قیمت و پایداری مناسب از مزایای الکترود خمیر کربن اصلاح شده نسبت 

ولی از آنجایی که سرعت انتقال الکترون در سطوح الکترودهای کربنی نسبت به الکترودهای فلزی  باشد.به سایر الکترودهای کربن می

گیری داروها توسط این الکترودها اغلب نیاز به اصلاح سطح الکترود دارد. از بین الکترودهای کربنی مذکور، کمتر است، بنابراین اندازه

های منحصر به فردی از جمله مقرون به صرفه بودن، سهولت ساخت، سطح قابل تجدید میر کربن دارای ویژگیالکترودهای خ

ها موجب افزایش حساسیت . ساخت الکترودهای اصلاح شده با نانو ذرات به دلیل افزایش شدت سیگنال(Rana et al., 2019) باشندمی

خمیر  ی الکترودتواند راهی ساده و مناسب برای تهیهگر میکربن با عامل اصلاحگردد. مخلوط کردن مستقیم خمیر وتکرارپذیری می

http://www.darooyab.ir/DrugGroups/1
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ورد پذیری برای آنالیت مگر با کاهش حد تشخیص و افزایش گزینشکربن اصلاح شده باشد. در الکترودهای اصلاح شده، عامل اصلاح

 . (Soltani et al., 2018)شود گیری، سبب بهبود کارایی، انتخابگری و حساسیت الکترود میاندازه

 ها مواد و روش- 2

های گیریبرای اندازه PGSTAT302Nهلند مدل  ECO-Chemieساخت شرکت  Auto labگالوانواستات  -از دستگاه پتانسیواستات     

منظور ثبت  بهای، ولتامتری پالس تفاضلی، کرونوآمپرومتری و کرونوکولومتری استفاده شد. الکتروشیمیایی شامل ولتامتری چرخه

های الکتروشیمیایی در یک پیل سه الکترودی تعبیه شده در سیستم استفاده شد. تمام اندازه گیری Nova1.8ولتاموگرام ها از نرم افزار

پردازی اطلاعات انجام گرفت. سیستم سه الکترودی شامل  برای داده USBالکتروشیمیایی متصل به کامپیوتر از طریق حد واسط 

به عنوان الکترود مرجع، سیم پلاتین به عنوان الکترود مقابل و الکترود خمیر کربن اصلاح نشده و اصلاح شده به  Ag/AgClالکترود 

باشد. الکترود خمیر کربن با استفاده از مخلوط کردن میزان لازم از روغن پارافین و پودر گرافیت. تهیه شد و عنوان الکترود کار می

 د. جهت تعیینشاضافه  4O2ZnFe کربن اصلاح شده به ترکیب پودر گرافیت و پارافین، اصلاحگربرای ساختن الکترود خمیر 

ظور به منها و اثر مزاحمتشد  نییتعروش با بررسی تکرارپذیری نتایج دقت  .شدرسم  میتنظ منحنی ،خطی و دامنه صیحدتشخ

های ونههای حقیقی از قبیل نمگیری نمونهاصلاح شده جهت اندازه قرار گرفت. کاربرد الکترودبررسی پذیری روش مورد تعیین گزینش

 شد.های فیزیولوژیکی بررسی دارویی و نمونه
 

 نتايج و بحث -3

 بر هاونهگ الکترواکسیداسیون در توجهی قابل تأثیر مهم، فاکتور یک عنوان به حامل و همچنین بافرها به عنوان الکترولیت     

یگر ها قبل از بهینه کردن شرایط آزمایشگاهی دگیری گونهبنابراین انتخاب بهترین نوع بافر در اندازه .دارند شده اصلاح الکترود سطح

میکرومولار  20های پالس تفاضلی ، ولتاموگرامناپروکسنگیری بسیار ضروری است. به منظور بررسی بهترین شرایط برای اندازه

  .به طور جداگانه رسم شدند 9تا  2های متفاوت  pHمولار فسفات در  0/0رابینسون و -ونمولار بریت 0/0ناپروکسن در بافر 

 

 

 

 

های  pHمولار فسفات در  1/2رابینسون و )ب( -مولار بریتون 1/2میکرومولار از ناپروکسن در )الف( بافرهای  02های مربوط به مقایسه ولتاموگرام -1شکل 

 9تا  0متفاوت 

میکرومولار  20شود. نتایج حاکی از آن است که شدت جریان پیک اکسایش مشاهده می 0های حاصل درشکل ولتاموگرام

رابینسون به دست آمده است. همچنین پتانسیل پیک اکسایش -ها بیشتر از بافر بریتون  pHناپروکسن در بافر فسفات در تمام 

شده در بافر  الکترود اصلاح در نتیجه،رابینسون ظاهر شده است. –ناپروکسن در بافر فسفات در مقادیر کمتری نسبت به بافر بریتون 

این، در ادامه از بافر فسفات به عنوان بافر بهینه استفاده شد. رابینسون دارد. بنابر–فسفات عملکرد بهتری نسبت به بافر بریتون 

 افزایش 7 مقدار برابر تا ،pH افزایش ناپروکسن با اکسایش پیک جریان دهد که در هر دو بافر،نشان می 0همچنین، نتایج شکل 

 هایگیریبه نتایج به دست آمده، در اندازه با توجه .یابدمی کاهش جریان پیک اکسایش محلول، pHبیشتر افزایش از پس و یابدمی
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 اکسایش منحنی تغییرات پتانسیل پیک بهینه استفاده شد. pHبه عنوان  =0/7pHمولار با 0/0بعدی ناپروکسن ، بافر فسفات 

 39که برابردهد، که به عدد تئوری رابطه نرنست، یمرا نشان  pHمیلی ولت بر  -4/35رابطه خطی با شیب  pHناپروکسن در برابر 

توان نتیجه گرفت که تعداد پروتون شرکت کننده در واکنش برابر تعداد الکترون است. میلی ولت است، نزدیک است. بنابراین می

 باشد.می 2ناپروکسن به صورت شکل اکسایش پیشنهادی مکانیسیم 
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 الکترود اصلاح شدهاحتمالی واکنش اکسایش ناپروکسن بر سطح  مکانیسم -0شکل 

ارتفاع پالس و پله پتانسیل از جمله متغیرهای دستگاهی در روش ولتامتری پالس تفاضلی هستند که بر شدت جریان گونه مورد 

ت ن دو پارامتر دستگاهی، جهت به دسیگیری و شکل ولتاموگرام و در نتیجه بر حساسیت روش تاثیر گذار هستند. بنابراین، ااندازه

ن شدت بیشتریدهنده آن بود که های پالس تفاضلی، بهینه شدند. نتایج نشان تر ولتاموگرامن بیشتر و شکل مطلوبآوردن جریا

 .آیدمیبه دست  /000ولت و تنظیم مقدار پهنای پالس بر  09/0جریان برای ولتاموگرام حاصل از تنظیم ارتفاع پالس بر روی 

 ناپروکسن pIتغییرات الف(، با توجه به این که -5)شکل  ایهای چرخهبر روی ولتاگرام، νبا بررسی تأثیر سرعت روبش پتانسیل، 

 4O2ZnFeدر سطح الکترود اصلاح شده با نانوذرات ناپروکسن توان نتیجه گرفت که واکنش اکسایش می باشد،میخطی   1/2νنسبت به 

 تحت کنترل نفوذ یا به عبارت دیگر تحت کنترل انتقال جرم است. 

 

 

 

مولار بافر فسفات با  1/2میکرومولار ناپروکسن در  122گیری ای مربوط به بررسی اثر سرعت روبش در اندازههای چرخهولتاموگرام الف(-3شکل 

2/8pH= 20/2و  20/22/، 23، 20/2، 21/2، 220/2، 221/2های روبش با سرعت ( ولت بر ثانیهa  تاg )ب( تغییرات شدت جریان بر حسب جذر سرعت روبش و ج ،)

 ولت بر ثانیهمیلی 32پتانسیل ثبت شده در سرعت روبش -نمودار تافل به دست آمده از منحنی جریان

لگاریتم جریان بر  های منحنی، از معادله تافل استفاده شد. بدین منظور از دادهαلکترون، ،به منظور به دست آوردن ضریب انتقال ا

نتایج  ولت بر ثانیه استفاده شد.میلی 50ای با سرعت روبش های چرخههای ولتاموگرامحسب پتانسیل برای قسمت بالارونده منحنی

، ناپروکسن برابر با α مقدار ضریب انتقال، (slop=(1-α) nF/ 2.303 RTبا استفاده از رابطه ) نشان داده شده است. ج -5در شکل 

فاصله بیشتری از  αپذیری واکنش اکسایش گونه است و هر چه مقدار نشانگر برگشت 3/0نزدیک به  αبه دست آمد. مقدار  600/0

نشان دهنده برگشت ناپذیری واکنش  به دست آمده برای ناپروکسن αناپذیری واکنش است. مقدار داشته باشد، بیانگر برگشت 3/0

 ای است.های ولتامتری چرخهاکسایش آن در منحنی

روش  زاضریب نفوذ ناپروکسن با استفاده نشان دادند که  کرونوکولومتریو  بررسی اکسایش ناپروکسن به روش کرونوآمپرومتری    

 .است s2cm 3-00×02/4-1برابر کولومتریروش کرونوه بو  s2cm 3-00×53/4-1کرونوآمپرومتری برابر

 (ج) (ب) )الف(
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 ز منحنیا گیری ناپروکسن در روش ولتامتری پالس تفاضلی، منحنی تنظیم به دست آمد.پس از یافتن شرایط بهینه برای اندازه     

سپس با استفاده از  .میکرومولار است 000تا  04/0و شدت جریان از غلظت ناپروکسن رابطه خطی بین غلظت نتیجه شد که تنظیم 

Sو  mbLOD = 3S/)فرمول  = √
∑(Xi−X̅)

2

n−1
 نانومولار به دست آمد.  07/2و با در نظر گرفتن شیب منحنی تنظیم مقدار حدتشخیص برابر ( 

گیری را دارند ازههای بیولوژیکی وجود دارند و امکان ایجاد مزاحمت در اندهای مزاحم که غالباً در سیستمتعدادی از گونه اثر مزاحمت

اگر جریان حاصل از حضور گونه مزاحم نسبت به جریان پیک داروی مورد نظر تغییری  ،کهبدین صورت . مورد مطالعه قرار گرفت

نه در بیشتر شود آن گو %3گیری دارو نخواهد داشت اما اگر این نسبت از داشته باشد این گونه مزاحمتی در اندازه %3کمتر از 

یری گهای بررسی شده مزاحمتی در اندازهکه اغلب گونه دادندآمده نشان  دستنتایج به باشد. گیری داروی مورد نظر مزاحم میاندازه

 . ندکنمیناپروکسن ایجاد ن

ه سرم محلول نمونگیری ناپروکسن، پس از رقیق سازی و آماده نمودن های فیزیولوژیک بر روی اندازهبرای بررسی اثر بافت نمونه     

ر ددرصد بازیابی ناپروکسن  .شدخون، آزمون بازیابی با استفاده از روش ولتامتری پالس تفاضلی بر روی نمونه سرم خون انجام 

 .های حقیقی است.گیری نمونهدرصد به دست آمد که بیانگر کاربرد روش در اندازه 23/96-04/000محدوده 
های مختلف الکتروشیمیایی همانند ولتامتری پالس تفاضلی، و روش 4O2ZnFe اصلاح شده با نانوذرات  در این پروژه از الکترود     

و  با توجه به خواص کاتالیتیکی گیری ناپروکسن استفاده شد.آمپرومتری برای اندازهای، کرونوکولومتری و کرونوچرخه ولتامتری
شود. این روش ، اصلاح الکترود با آن باعث افزایش چند برابری شدت جریان و کاهش میزان نویز می 4O2ZnFe فعالیت بالای نانوذرات 

پذیری خوب، ارزانی و در دسترس بودن مواد و لوازم همچنین ، گزینشزیاد از مزایای دیگری همچون حد تشخیص کم، تکرار پذیری
 گیری ناپروکسن دربه خوبی برای اندازه به مزایای ذکر شده، این روشه وقت گیر نبودن انجام آزمایش نیز برخوردار است. با توج

 دارویی به کار گرفته شد. و نمونه های حقیقی

 منابع 
Bhaskar, K. L., Lakshmi, D. S., Sumalatha, G., Suji, G., & Kumar, K. A. T. (2020). Q-analysis and 

simultaneous equation method for estimation of domperidone and naproxen by UV 

spectrophotometry in bulk and tablet dosage form. Research Journal of Pharmacy and Technology, 

13(12), 6050-6054. 

Hung, C. M., Huang, C. P., Chen, S. K., Chen, C. W., & Dong, C. D. (2020). Electrochemical analysis of 

naproxen in water using poly (L-serine)-modified glassy carbon electrode. Chemosphere, 254, 

126686. 

Liu, Z., Zhou, W., Wang, C., Hu, W., & Chen, Z. (2020). Cotton thread modified with ionic liquid 

copolymerized polymer for online in‐tube solid‐phase microextraction and HPLC analysis of 

nonsteroidal anti‐inflammatory drugs. Journal of separation science, 43(14), 2827-2833. 

Naghdi, E., & Fakhari, A. R. (2021). The comparison of some chiral selectors for enantioselective 

separation of naproxen as a model drug in capillary electrophoresis: Thermodynamic analysis of the 

separation mechanism. Journal of the Iranian Chemical Society, 1-9. 

Qian, L., Thiruppathi, A. R., Elmahdy, R., van der Zalm, J., & Chen, A. (2020). Graphene-oxide-based 

electrochemical sensors for the sensitive detection of pharmaceutical drug naproxen. Sensors, 20(5), 

1252. 

Rana, A., Baig, N., & Saleh, T. A. (2019). Electrochemically pretreated carbon electrodes and their 

electroanalytical applications–a review. Journal of Electroanalytical Chemistry, 833, 313-332. 

Soltani, N., Tavakkoli, N., Mosavimanesh, Z. S., & Davar, F. (2018). Electrochemical determination of 

naproxen in the presence of acetaminophen using a carbon paste electrode modified with activated 

carbon nanoparticles. Comptes Rendus Chimie, 21(1), 54-60. 

Wang, C. Y., Yu, B., Fu, H., Wang, P., & Wang, C. C. (2019). A mixed valence Tb (III)/Tb (IV) metal–

organic framework: Crystal structure, luminescence property and selective detection of naproxen. 

Polyhedron, 159, 298-307. 



  برگ و سرشاخه گلدار شیمیایی ترکیبات مقایسه

 شهرستان محولات استان خراسان رضوي  (Thymus vulgaris)گیاه

 2*، راحله ژیانی 1سانازغلامپور سیوکی

 مشهد، ایرانترویج کشاورزي،  منابع طبیعی خراسان رضوي، سازمان تحقیقات، آموزش و دکتري شیمی موادغذایی، مرکزتحقیقات وآموزش کشاورزي و1

Email: qulampoursanaz@yahoo.com 

 گروه شیمی، واحدنیشابور، دانشگاه آزاداسلامی، نیشابور، ایران2

Email: r_zhiani۲۰۰٦@yahoo.com 

 چکیده

 در متداول و ارزش با دارویی گیاهان از lamiaceae خانواده از معطر گیاهی Thymus vulgaris) ( آویشن کوهی
 مازندران، گیلان،ان، آذربایج وسیعی از مناطقدر  کهگیاهان دارویی بومی ایران است  از یکی است و دنیا جدید و سنتی طب

کاربردهاي زیادي  خانواده نعناییان است و آویشن کوهی یکی ازمشهورترین گیاهان دارویی ایران از .روید می تهران و کردستان
 مطالعههدف از این برخی بیماري هاي گوارشی دارد.  کاهش و سرفه طب سنتی همچون تسکین علائم سرماخوردگی و در

 دهی کامل برداشت شد و مرحله گل . آویشن کوهی دررسی ترکیبات شیمیایی گیاه می باشدرب شناسایی میزان اسانس و

-GCدستگاه هاي  دقیق ترکیبات ازاندازه گیري  جهت تجزیه نمونه هاي اسانس و انجام و دستگاه کلونجر اسانس گیري با

MS  .جرمی سنج طیف با شده کوپل کروماتوگرافی گاز دستگاه از استفاده با اسانس در موجود ترکیباتاستفاده شد 
GC/MASS  آویشن کوهی به  گلدارسرشاخه درشناسایی اجزاي اسانس   میدهد این مطالعه نشان تایجشدند.  ن شناسایی

درشناسایی  می شود.Octene (%0/11) مربوط به ترکیبکمترین و  Pulegone (%26/08) مربوط بهبیشترین ترکیب ترتیب 
شامل می  را Phytol (%0/11) و کمترین ترکیب  Menthone (%32/34)آویشن کوهی بیشترین ترکیبگ رباجزاي اسانس 

 شود.

 

 ، ترکیبات شیمیاییاسانس ،GC/MASS آویشن ،Thymus:کلیدي واژگان

 

 

 

 

 

 



 مقدمه

 به متعلق هاي جنس مشهورترین از و) Lamiaceae( نعناع خانواده  مهم هاي ازجنس یکی)Thymus(  آویشن جنس
 ,.Stahl-Biskup et al( دارند رویش کشور مختلف مناطق در که معطردارد و پایا گونه 91 ایران در.  است دار اسانس گیاهان

 مناطق شامل ایران مختلف مناطق در که است آویشن هاي گونه از یکی (Tymus kotschyanus)کوهی آویشن.   )۲۰۰۲
  مناطق وبرخی لرستان  تهران، اطراف کردستان، آذربایجان، مانندمازندران،گیلان، ایران ومرکزي مالی،غربی ازنواحی وسیعی

  شامل  گیاه  این  شده ترکیبات جدا  عمده شد  عسگري انجام سفیدکن و  توسط که مطالعه اي در .کند می دیگررشد
).  Sefidkon  and  Askari,  ۲۰۰۲(باشد می)درصد3/91(  گاماترپینن  و) درصد2/92( تیمول  ،)درصد4/49(  کارواکرول

 خود از اکسیدانی آنتی و درد حشره، قارچی، - ضدباکتریایی  خواص  نظیر  متفاوتی  بیولوژیک  هاي فعالیت گیاه این اسانس
 ( Hammer  et  al., ۱۹۹۸; Ultee  and  ; هستند سرطانی ضد خواص داراي ها روغن این از بعضی همچنین. دهد می نشان

Smid,  ۲۰۰۱ ۲۰۰۲ ; Puertas-Mejia  et  al.,1996 Pandey et  al.,  (.  نام و است نعناعیان تیره به متعلق آویشن جنس 
 گیاهان از بسیاري میان از )sefidkan and asgari ۲۰۰۲( است شده گرفته عطر معناي به  Thou یونانی واژه از آن علمی

  .دانند می مرگ سمبل مظهر را آویشن خوشبو

 اسانس ها آنالیز ونحوه جمع آوري گیاه 

 رویشی مختلف مراحل در تیرماه تا ماه فروردین از محولات  جغرافیایی منطقه از Thymus  kotschyanusگیاه 
 و شده خشک نمونه ها شناسایی، از بعد. گرفت قرار شناسایی مورد و جمع آوري گلدهی از بعد و گلدهی زمان گلدهی، از قبل

  به  متصل  کروماتوگرافی  دستگاه گاز شناسایی ترکیبات اسانس از و آنالیز جهت .شد انجام کلونجر دستگاه با اسانس گیري
جرمی متصل به طیف سنج   شناسایی اسانس توسط دستگاه نتـایج حاصل از .استفاده شد) GC/MS(سنج جرمی طیف

 . آمده است(2)و(1)درجداول GC-MSدستگاه گازکروماتوگرافی

 آویشن کوهی سر شاخه گلدارشناسایی اجزاي اسانس  -1جدول

CHEMICAL 
COMPONENT 

KI Area Rt Peak 
number 

Alpha.-Thujene ۹۳٤ ۰.۱۲ ٥.۹۷۹ ۱ 
Alpha.-Pinene ۹۳٥ ۱.۳۱ ٦.۲٤۸ ۲ 
Camphene... ۹٤٥ ۰.۳۷ ٦.٦۸۸ ۳ 
-.Beta.-Pinene ۹۷٤ ۲.۷۹ ۷.٤ ٦٤٤ 
۱ Octene OL ۹۷۲ ۰.۲٦ ۷.۹۸۷ ٥ 
.beta.-Myrcene. ۹۹۲ ۰.٤۲ ۸.۱۷٦ ٦ 
۳-Octanol ۹۷۲ ۰.٥۹ ۸.٥۹٤ ۷ 
۱,۸-Cineole ۱۰۲۷ ٦.۹۰ ۹.۸۱۲ ۸ 
Gamma.-Terpinene ۱۰٥۷ ۰.۱٤ ۱۰.۷٥۸ ۹ 
Limonene ۱۰۲٥ ۰.٦۰ ۱۰.۸۷۷ ۱۰ 
۲-Octene, (E)- ۱۸۳٦ ۰.۱۱ ۱۲.٦۳۹ ۱۱ 
Menthone ۱۱٥٥ ۲۰.۱۳ ۱۳.۱٦ ۱۲ 
Menthol ۱۱۷٤ ۷.۳۱ ۱٥.۰۷۱ ۱۳ 
Pulegone. ۱۲۳۸ ۲٦.۰۸ ۱٦.۸٦۸ ۱٤ 
Thymol ۱۲۹۰ ٥.۷٤ ۱۷.٦۳٤ ۱٥ 
Ndobornyl Acetate ۱۲۸٥ ۰.۱۹ ۱۷.۹٥٥ ۱٦ 
Piperitenone ۱۲٥۲ ۱٦.٦ ۲۰.۰٦۱ ۱۷ 
.Beta 
Bourbonene 

۱۳۸۰ ۰.۳۳ ۲۰.٤۹٥ ۱۸ 



Benzene, ۱۱٥۸ ۰.۱۳ ۲۰.۷٦٤ ۱۹ 
Carvenone ۱۲٥۲ ۳.۱٦ ۲۲.٦۸۱ ۲۰ 
Germacrene-D ۱٤۷۸ ۰.۲۸ ۲۲.۸۰۱ ۲۱ 
Tetradecenal ۱۳۹۷ ۰.۷۲ ٤۱.۹ ۲۲ 
Oleic acid ۲۰٥٤ ۲.۰٥ ٦۰.۲۰٤ ۲۳ 
Total  ۹٦.۳٤   

 وکمترین Pulegone (%26.08)به مربوط ترکیب بیشترین کوهی آویشن گلدار سرشاخه اسانس اجزاي درشناسایی
 .باشد می Octene (%0.11) به مربوط ترکیب

 کوهی ویشنآ برگ اسانس اجزاي شناسایی -2جدول

Chemical 
composition 

KI Area RT   Peak 
number 

alpha.-Thujene ۹۳٤ ۰.۲۰ ٥.۹۸۷ ۱ 
Alpha.-Pinene ۹۳٥ ۱.٦ ٥٦.۲٥٦ ۲ 

Camphene ۹٤٥ ۰.۱۳ ٦.٦۹۱ ۳ 
Sabinene ۹۷۰ ۱.۸۰ ۷.٦٤۱ ٤ 

.Beta.-Pinene ۹۷٤ ۱.٥۱ ۷.۷۳۲ ٥ 
۱-Octen-۳-ol ۹۷۲ ۰.۱۳ ۷.۸۹۸ ٦ 

.beta.-
Myrcene 

۹۹۲ ۰.٥٥ ۸.۱۹ ۷ 

Octanol ۹۹۳ ۰.٤۰ ۸.٤۷٦ ۸ 
Limonene ۱۰۲٥ ۰.۱٦ ۸.٥٥٦ ۹ 
۱,۸-Cineole ۱۰۲۷ ۸.۳٦ ۹.۷۸۱ ۱۰ 
Menthone ۱۱٥٥ ۳۲.۳٤ ۱٤.٤٥٦ ۱۱ 

L-(-)-Menthol ۱۱۷٤ ۹.۳۱ ۱٦.۳۰٤ ۱۲ 
Pulegone ۱۲۳۸ ۲۹.۲٤ ۱۷.۰٦٥ ۱۳ 

Piperitone ۱۲٥۲ ۱.۷۹ ۱۷.٥۰٦ ۱٤ 
Acetophenone ۱۰٦۰ ۰.۲۰ ۱۸.۳۹۲ ۱٥ 

Thymol ۱۲۹۰ ٥.۰۲ ۱۹.٤٤ ۱٦ 
Beta. 

Bourbonene 
۱۳۸۰ ۰.۱۷ ۲۰.۳٤٤ ۱۷ 

Beta.-Elemene ۱۳۸۸ ۰.۱۲ ۲۰.٥۰٤ ۱۸ 
Cis-Jasmone... ۱۳۹۲ ۰.۲۰ ۲۰.۷۰٤ ۱۹ 

Trans-
Caryophyllene. 

۱٤۱٤ ۰.۱۲ ۲۱.۱۸٥ ۲۰ 

Carvenone ۱۲٥۲ ۲.۹٤ ۲۲.٦۸٤ ۲۱ 
Gamma.-

Terpinene. 
۱۰٥۷ ۰.۳٤ ۲٥.٦۷۱ ۲۲ 

Phytol ۲۲٤۰ ۰.۱۱ ۳٥.۸۲۷ ۲۳ 
Oleic acid ۲۰٥٤ ۰.۸۱ ۳٦.٥۰۲ ۲٤ 

Total  ۹۷.٥۱   

 ترکیب کمترین و Menthone (%32/34) بیشترین کوهی آویشن برگ اسانس اجزاي شناسایی در
 .شود می راشامل Phytol (%0/11)هم

 نتیجه بحث و



 (٪۲۰.۱۳) و   Pulegon(٪۲٦.۰۸) :از عبارتند کوهی آویشن گلدار شاخه سر اسانس در موجود عمده اجزاي

Menthone   وPiperitenone (۱٦.٦٪) از عبارتند کوهی آویشن برگ اسانس در موجود عمده جزايا:  Menthone  

 .Menthol(٪۹.۳۱)و   (  ٪۲۹.۲٤ ) Pulegoneو )   (32.34%

 نتیجه گیري

 به مربوط تیمول درصد بیشترین که است شده داده نشان آن برگ  و  کوهی آویشن دار گل سرشاخه بین مشترك ترکیبات
از  حاصل نتایج باشد. می کوهی آویشن دار گل سرشاخه به مربوط تیمول درصد کمترین و باشد می کوهی آویشن برگ اسانس
 محققین  بررسی هاي صورت گرفته توسط سایر درمطالعه حاضرتاحدودي با کوهی آویشن اسانس شیمیایی ترکیب بررسی

 ) .Sefidkon et al., ۲۰۰۲;  Rustaiyan et al., ۱۹۹۹(دارد مطابقت دیگر
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Abstract 

Thyme (Thymus Kotschyanus Boiss. & Hohen) is a fragrant plant of the lamiaceae family. It is one of the 
valuable and common medicinal plants in the traditional and modern medicine of the world. Thyme is one of the 
most famous medicinal plants in Iran from the Mint family and has many applications in traditional medicine 
such as relieving the symptoms of colds and coughs and alleviating some gastrointestinal diseases. The purpose 
of this study is to identify the amount of essential oil and study the chemical composition of the plant. Thyme 
was harvested at full flowering stage and cloning was performed by Cleonger device. GC-MS devices were used 
for analysis of essential oil samples and accurate measurement of compounds.  The compounds present in the 
essential oil were identified using a coupled gas chromatographic device with a GC / MASS mass spectrometer. 
The results of this study show that in identifying the essential oil components of flowering thyme, the highest 
composition is related to Pulegone (۲٦.۰۸٪) and the lowest composition is related to Octene (۰.۱۱٪), 
respectively. In identifying the essential oil components of thyme leaves, the highest composition of Menthone 
(۳۲.۳٤٪) and the lowest composition of Phytol (۰.۱۱٪) are included. 
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 چکیده

 از هدف دارویی، گیاهان اهمیت و شیمیایی داروهاي مصرف با بیماران در جانبی عوارض و مقاومت ایجاد به توجه با: هدف و زمینه
 به متصل کروماتوگرام گاز دستگاه طریق از (Lepidium sativum )اسانس گیاه تره تیزك شیمیایی ترکیبات بررسی تحقیق این

 گیري کلونجراسانس دستگاه از استفاده با آب تقطیربا روش تره تیزك ازگیاه  مطالعه دراین .باشد می)GC/MS(جرمی سنج طیف
 از عبارتند ترکیبات این ترین عمده که باشد می ترکیب 45 داراي تیزك تره اسانس داد نشان نتایج انجام شد.

65/10,  P-Cymene  %72/5, Myrcene  %86/4 Carvacrol %   38/4وAlpa-Thujenal % داده نشان تحقیقات 
تره تیزك  همچنین براي. باشند می انگلی ضد خواص داراي ها ماننداسانس دارویی گیاهان ثانویه هاي متابولیت که است

زردي، مشکلات کبدي، بیماري هاي طحال واختلالات گوارشی.همچنین فعالیت هاي  . اسـت عنوان شده انگلی ضد خصوصیات
تحلیل شده  تجزیه و GC-MS ضدالتهاب راکنترل می کند.این فعالیت توسط فشارخون، ادرارآور، ضدآسم، آنتی اکسیدان و ضد

  خاصیت است.
 .یابد می افزایش اکسیدانی آنتی خاصیت غلظت افزایش با داد نشان نیز مختلف غلظت سه در گیاه این اکسیدانی آنتی

 Lepidium sativum  س، اسان, ,ترکیبات شیمیایی  GC-MS,:کلیدي گانواژ
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 مقدمه

Lepidium sativum فلفل باغی، شاهی معمولی، شاهی عنوان به معمولا که سریع و راست کرك، بدون ، یکساله است گیاهی  
 سراسر در .است آسیا غربی وجنوب اروپا بومی گیاه این.  شود می شناخته دیگر سیاري وب آسلیو راکتبیجا، چاندرشور، اي، دلمه
 شود  می کشت و معرفی سالا گیاهان عنوان به غیره و آسیا فرانسه، انگلستان، متحده، ایالات اروپا، هند،

 )Flora of North America,1972    :Flora of Pakistan, 2020(  تره غذایی ارزش برروي 2012سال در همکاران ودل ریو دانیل 
 گلوکوزید حاوي گیاه که است شده گزارش علاوه به و است شده تایید درگیاه فرار روغنی اسانس وجود .کردند کار تیزك

حاوي روغن هاي ضروري هستند، روغن هاي  L.Sativumشیمیایی، دانه هاي نظر از . Del Rio et al. ۲۰۱۲)(است گلوکوتروپئولین
 . (Yadav  Y.C, et al. ۲۰۱۰)ها گلیکوزید چرب، کربوهیدرات، پروتئین، اسیدهاي چرب، ویتامین ها، فلاونوئیدها و ایزوتیوسینات

 .Patel U, et al)، ادرارآور(Maghrani  M, et al. ۲۰۰٥) خون فشار داراي داروي ضد L.Sativumشواهد تجربی نشان داد که

  آنتی اکسیدان، (Patole A, et al. ۱۹۹۸)هیپوگلیسمی، (Paranjape A.N, Mehta A.A, ۲۰۰٦)، ضدآسم است(۲۰۰۹
 , Agarwal J, Verma D.L ۲۰۱۱) (Zia-Ul-Haq  M, et al. ۲۰۱۲,  Yadav  Y.C, et al. ۲۰۱۰ خواص التهاب و ضد و 
)(Raval  N.D,  et al. ۲۰۱۳. 

   وجـود این گـرایش دارند، را دارویی گیاهان بیشترین  کــه اســت آســیایی کشــور هفــت از یکــی کــه ایــران در 
 وجود سنتی طب   احیـاي و گیـاهی داروهاي از زمینه استفاده در مردم  تمایـل رشد به روند رو ،گذشته دهه سه در و داشته
 .است داشته

 

 :اسانس گیري از گیاه تره تیزك با اسـتفاه از دسـتگاه   کلونجر

 مشهد، فردوسی شناس دانشگاه گیاه توسط شناسایی و خراسان شمالی  استان در واقع اسفراین شهرستان از گیاه آوري جمع از پس

 ساعت، 6 حـدود گذشت از پس. شد استفاده کلونجر دستگاه از مطالعـه ایـن در اسـانس تهیـه براي .شد خشک سایه در و شسته
 آوردن دسـت بـه براي لذا بود،  انـدك بسیار روش این از آمده دست به فرار روغن. گردید آوري جمع مدرج لولۀ در فرار روغن

 آنالیز جرمی نگار طیف به متصل گازي کروماتوگراف روش با حاصل اسانس .گردید تکرار عمل این بار چندین آن از کـافی مقـدار
 ترکیب شناسایی شد. 45شد که تعداد 

 

 :نتیجه و بحث

  ترکیـب ایـن. اسانس بوده است دهنـده تشـکیل جـزء تـرین مهمAlpha-Thujenal  ترکیب مطالعه حاضـر نتایج براساس
 رابیشترین میزان   درصد  ٥/P-Cymene۷۲    ترکیب  ایـن از پـس. اسـت داده اختصـاص خود به را اسانس  کـل درصـد  65/10
 و بوده خوبی میکروبی ضد اثرات داراي  اسـت، انـدك اسـانس در هـا آن میـزان که ترکیباتی   از بسـیاري. داشتند اسانس در

  شامل تیزك تره گیاه عمده اجزاي (Agarwal  J, Verma  D.L.  ۲۰۱۱)دارند سینرژیستی اثرات ترکیبات سایر روي بر حتی



Alpha-Thujenal )٦٥/۱۰ (% وp-Cymene )۷۲/٥ (% و Myrcene )۸بودند. %)٦/٤ 
 

 DPPH: آزاد رادیکال انداختن دام به در اسانس قدرت تعیین

 لیتر میلی بر گرم میلی ۳/۰و ۲/۰، ۱/۰ مقدار به ها نمونه از ،DPPH آزاد هاي رادیکال انداختن دام به در اسانس قدرت تعیین براي
 در دقیقه، 50 از بعد محلول جذب شد، افزوده کلروفرم در DPPH آزاد رادیکال مولار میلی ۲/۰ محلول لیتر میلی ۱به و برداشته

 نظرگرفته در شاهد عنوان  به  DPPH محلول لیتر میلی و کلرفرم نمونه یک. شد خوانده اسپکتروفتومتر با نانومتر ٥۱۷ موج  طول
 توسط DPPH رادیکال کنندگی  حذف فعالیت شد، استفاده مثبت کنترل عنوان به تولوئن بوتیل هیدروکسی از آزمایش دراین. شدند

 :شد محاسبه زیر فرمول مطابق است، اسانس رادیکالی آنتی فعالیت میزان از معیاري که اسانس

 انداختن دام به درصد =) نمونه جذب میزان – کنترل جذب میزان/(کنترل جذب میزان×100

 است. شده آورده اسانس بازدارندگی درصد میزان 2 جدول در mg/ml ۳/۰و ۲/۰ ، ۱/۰ غلظت سه در محاسبه از بعد

 متفاوت غلظت گیاه تره تیزك درسه اسانس بازدارندگی درصد مقایسه -2جدول

۰.۳ ۰.۲ ۰.۱ Mg\ml 
 اسانس ٦۷.۸۰ ۷۳.۲۲ ٤٤.۷۸
۹٦.٦۰ ۹٦.٥٦ ۹٦.٥۰ BHT 

 

 :بحث ونتیجه گیري

 دادند، می تشـــکیل را آن درصـــد 81/94 حـــدود کـــه ترکیـــب 45 تیزك تره گیاه اسانس آنالیز از پس حاضر مطالعهدر
 ایـن. اسـت بوده اسانس دهنـده تشـکیل جـزء تـرین مهم Alpha-Thujenal ترکیب حاضـر مطالعه نتایج اساس بر. آمد بدست

  Myrceneو ترکیب %٥/P-Cymene(۷۲( ترکیب  ایـن از پـس. اسـت داده اختصـاص خود به را اسانس درصـد 10.65ترکیـب

و کمترین )  65/10%( Alpha-Thujenalبیشترین درصد اجزا مربوط به ترکیب  .داشتند اسانس در را میزان بیشترین) %۸٦/٤(
  .باشد می) %/Palmitinic acid )15 درصد مربوط به ترکیب
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Abstract 

Background and Aim: Due to the development of resistance and side effects in patients using 
chemical drugs and the importance of medicinal plants, the aim of this study was to investigate 
the chemical composition of Lepidiumsativum essential oil by gas chromatogram connected to 
mass spectrometer (GC / MS).  In this study, leek plant was extracted by water distillation using 
cloning device. The results showed that leek essential oil has ٤٥ compounds, the most important 
of which are Alpa-Thujenal ۱۰.٦٥٪, P-Cymene ٥.۷۲٪, Myrcene ٤.۸٦٪, Carvacrol ٤.۳۸٪.  
Research has shown that the plant's secondary metabolites, such as essential oils, have 
antiparasitic properties. Antiparasitic properties have also been reported for leeks. Jaundice, liver 
problems, splenic diseases and gastrointestinal disorders. It also controls antihypertensive, 
diuretic, anti-asthma, antioxidant and anti-inflammatory activities. This activity has been 
analyzed by GC-MS. The antioxidant properties of this plant in three different concentrations 
have been shown to increase with increasing concentration of antioxidant properties. 

 

Keywords: GC-MS, Chemical compounds,    Essence, Lepidium sativum 

 

mailto:qulampoursanaz@yahoo.com
mailto:r_zhiani2006@yahoo.com


 

 

  

 

همایش ملی توسعه در  دومین
 علوم و صنایع شیمیایی

 
 

اکسید گرافن احیا /4O2NiFeلکترود خمیر کربن اصلاح شده با نانو کامپوزیت ا 

 یبا روش ولتامتر کیگال دیاس یریاندازه گ برای شده
 

 الهام اسلامی

  ایران کازرون ،،شیمی گروه آزاد اسلامی واحد کازرون، دانشگاه
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 چکیده   
با استفاده از الکترود خمیر کربن اصلاح شده  اسید گالیکگیری در این پژوهش یک روش الکتروشیمیایی جدید برای اندازه     

جهت بررسی معرفی شده است.   CP)  /rGO /4O2(NiFeشده احیااکسید گرافن  و نیکل فریتنانو کامپوزیت حاوی نانو ذرات  با

اثر  گرفت. همچنیناستفاده موردولتامتری چرخه ای و پالس تفاضلی  قبیل  از الکتروشیمیایی مختلف هایروش رفتار اسید گالیک

رابطه خطی بین جریان پیک و غلظت  گردید.گیری بررسی و بهینه سازی پارامترهای دستگاهی بر روی نتایج اندازه  pH تغییرات

الکترود  در نهایت .میکرومولار محاسبه گردیده است 078/0میکرومولار و حد تشخیص  0/1 -0/80 محدودهدر  اسید گالیکبرای 

 .کار برده شده است بهعصاره چای سبز  در نمونه حقیقی اسید گالیکگیری اصلاح شده به طور موفقیت آمیزی برای اندازه

 نانو کامپوزیت، پالس تفاضلیالکتروشیمیایی،  ،شده حیااسید گالیک،  اکسید گرافن : واژه های کلیدی

 مقدمه

 .به طور گسترده ای در صنایع دارویی و غذایی استفاده می شود که فنلی طبیعی استیک ترکیبب   (GA) 1اسید گالیک        

مانند فعالیت ضد سرطانی ، ضد التهابی ، آنتی اکسیدانی، ضد میکروبی و محافظتی آن بیولوژیکی متعدد و کاربردهای دارویی  خواص

روشهای  از برای اندازه گیری اسید گالیک   ,et al”,2016) .( Gao  “ گیردکه مورد توجه قرار  باعث شدهدر برابر بیماریهای قلبی 

بالا  روشهای کروماتوگرافی برخی از اشکالات اصلی ،با این حال شده است استفادهو الکترو شیمیایی  کروماتوگرافیمتداول مانند 

  می باشد محیط زیست مضر برایاز معرفهای سمی هزینه تجهیزات ، فرایندهای آماده سازی طولانی نمونه و استفاده بودن 

 Gao, “  et al”, 2016 , Chikerer “  et al”, 2021) ( آنها قیمت بودن ارزان  وسریع ، حساس  الکتروشیمیایی روشهای مزایای و

. اند از تحقیقات با محوریت سنسورهای الکتروشیمیایی را به خود جلب کرده زیادیتوجه  هادر سالهای اخیر، نانوساختار .ست

کاربرد الکترودهای خمیر کربن اصلاح شده با مواد نانو در رفتار الکتروشیمیایی بسیاری از ترکیبات مهم پیشرفت های قابل همچنین 

تجدید سطح   ،بسیار کم ، انعطاف پذیری جریان زمینه راحتی و سرعت تهیه، سطح قابل تکرار و متخلخل، .توجهی را نشان می دهد 

قیمت و پایداری مناسب   و آنو خواص سنجش الکتروشیمیایی خوب، مانند مقاومت اهمی پایین  بالقوه وسیع سریع ، پنجره پتانسیل

ی اصلاح شده با نانو ذرات باشد. ساخت الکترودهاسایر الکترودهای کربن می بهالکترود خمیر کربن اصلاح شده از مزایای آن نسبت 

نانو ذرات از در تکنیک های تجزیه ای،  . (Tashkhourian &  Nami-Ana, 2015) گرددتکرارپذیری می موجب افزایش حساسیت و

 استفاده شده است و ممان مغناطیسی بالا یکنواختاندازه ذرات ، دلیل سهولت روش تهیهبه  4O2NiFe  مغناطیسی

 
Gallic Acid 1    

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304389413005554#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304389413005554#!
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(Beveridge,  “ et al”, 2011)     .  امروزه . مورد توجه بیشتری قرار گرفته اند، به دلیل خواص فیزیکی و شیمیایی قابل توجهی که

 دارنددر الکتروشیمی  زیادی کاربردهای بالا،به دلیل سطح زیاد و رسانایی  ،مواد کربنی مانند اکسید گرافن کاهش یافته

(21“  et al”,20 Chikerer ( . 4در این تحقیقO2NiFe  عنوان اصلاح کننده در الکترود ه ترکیب شده و ب شده احیابا اکسید گرافن

عصاره چای سبز  دراندازه گیری ولتامتری اسید گالیک  در سپس الکترود اصلاح شده مورد استفاده قرار گرفته است.خمیر کربن 

 .قرارگرفتاستفاده مورد 

   مواد و روش کار
گالوانواستات اتولب -در این پژوهش از دستگاه پتانسیو استات  ای هستندبا درجه خلوص تجزیهمورد استفاده تمام مواد شیمیایی 

برای های الکتروشیمیایی استفاده گردید. گیریجهت اندازه ECO- Chemie Holland ساخت شرکت  PGSTAT 302Nمدل 

مورد  Excelافزار در رسم نمودارها و انجام محاسبات هم نرم  .استفاده شد Nova.1.8های حاصله از نرم افزار ثبت ولتاموگرام

ها از سیستمی سه الکترودی شامل الکترود مرجع نقره/ نقره کلرید، الکترود کمکی پلاتین )ساخت در تمام آزمایشاستفاده قرار گرفت. 

نسبت شرکت آذر الکترود( و الکترود کار که همان الکترود خمیر کربن ساخته شده در آزمایشگاه بود، استفاده شد. تمام پتانسیل ها 

 مقادیر روش این در.  است شده تهیه هیدروترمال روش با فریت نیکل ذرات نانو اند.نقره کلرید گزارش شده به الکترود مرجع نقره/

( ~5/7)  محلول pH سپس  کرده، حل لیترآب میلی 411در را O 2𝐻.6 2) 3𝑂O, Ni(N 2𝐻.9 3) 3𝑂Fe(Nهای نمک از مولی

 سپس. شوند مخلوط کامل طور به محلول اجزاء تا زده هم ساعت دو مدت به را محلول سپس. گردید تنظیم( %25) آمونیاك توسط

 15 مدت به سیستم کل.یافت افزایش سانتیگراد درجه161تا آرامی به اتوکلاو دمای. گردید منتقل اتوکلاو دستگاه داخل در محلول

 رسوب. گردید خنک محیط دمای به رسیدن تا تدریج به اتوکلاو شد، کامل واکنش که هنگامی. شد داشته نگه دما این در ساعت

 درجه 91دمای در سپس. شوند حذف موجود نیترات های یون تا شسته تقطیر دوبار آب با مرتبه چندین را آمده دست به ای قهوه

قطره(  8تا  7لیتر )معادل میلی 3/0گرم پودر گرافیت با  5/0برای ساخت الکترود خمیر کربن ساده، گردید.  خشک رسوب سانتیگراد

  34/1دقیقه ساییده شد. سپس خمیر تولید شده درون یک سرنگ انسولین با سطح مقطع  30تا  20پارافین در یک هاون، به مدت 

متر از خمیر با استفاده از پیستون میلی 1الکترود بعد از هر بار اندازه گیری مقدار متر مربع فشرده گردید. برای تجدید سطح میلی

 .آرامی صیقل داده شد و سپس سطح الکترود با آب یون زدایی شده شستشو شدسرنگ خارج و پس از پاك کردن، بر روی کاغذ به

 دوباره و اضافه نمونه به نانوذره گرم 003/0 مقدار که تتفاو این با استمانند روش بالا  روش ساخت الکترود خمیرکربن اصلاح شده

 . کردیم استفاده الکتریکی دهنده ارتباط عنوان به مسی سیم یک از همچنین شد. ساییده
 

 نتایج و بحث
استفاده شد. بدین ای برای بررسی فعالیت الکتروکاتالیزوری الکترود اصلاح شده با نانو کامپوزیت از روش ولتامتری چرخه     

لازم  مقایسه شد.  =0/2pHدر بافر فسفات با  GA در حضور ای الکترود اصلاح نشده و الکترود اصلاح شدهمنظور ولتاموگرام چرخه

همان گونه که  .(1شکل اند )با یکدیگر مقایسه شده GAمیکرومولار از  25های ثبت شده در حضور و غیاب به ذکر است ولتاموگرام

در حضور  GAای با استفاده از الکترود اصلاح شده نسبت به ولتاموگرام چرخه GAای مشخص است ولتاموگرام چرخه 1شکل در 

است، و این موضوع نشان دهنده افزایش سطح تماس در اثر استفاده از نانوذرات الکترود اصلاح نشده، شدت جریان بیشتری داشته
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 GA توان فهمید که واکنش اکسایش های رسم شده در شکل میالیزوری آن است، همچنین با دقت در منحنیکامپوزیت و اثر کات

 شود.نیز برگشت ناپذیر بوده و تنها در جهت رفت انجام می

 

 .ثانیه بر ولت 10/0 روبش سرعت با اسید گالیک حضور در و الکترود و نشده اصلاح الکترود ایچرخه های ولتاموگرام -1 شکل

گرم از  005/0و  004/0، 003/0، 002/0برای بررسی اثر مقدار نانوذرات در ساخت الکترود اصلاح شده، چهار الکترود با مقادیر 

 GA میکرومولار  25هر الکترود در محلول و ولتاموگرام پالس تفاضلی  ساخته شد شده احیافریت / اکسید گرافن  نیکل اتانوذرن

از نانوذرات گرم  003/0 حاویهای به دست آمده الکترودی که پس از بررسی ولتاموگرام. رسم گردید =0/2pHدر بافر فسفات با 

در مطالعات ولتامتری پالس تفاضلی برای  بود با بیشترین شدت جریان و کمترین مقدار نویز به عنوان الکترود بهینه انتخاب شد.

میزان یون هیدرونیوم  pHبا تغییر  شوند.عوامل انجام آزمایش بهینه سازی میبالابردن حد تشخیص و حساسیت روش، شرایط و 

تواند باعث افزایش شدت جریان میpH ها اثر گذار خواهد بود، بنابراین بهینه سازی کند و این تغییر در مکانیسم واکنشتغییر می

تعیین شد، محلول هایی از  GAگیری ر مناسب برای اندازهبرای بهینه سازی این عامل پس از آن که بافر فسفات به عنوان باف . شود

با استفاده از الکترود اصلاح شده  GAمیکرومولار 25با  pHتهیه شده و ولتاموگرام پالس تفاضلی هر  =0/7pHتا  =pH 8/1آن با 

به عنوان   =0/2pHمولار با 1/0بافر فسفات  GAگیری رسم و بررسی گردید. با توجه به ولتاموگرام های به دست آمده، در اندازه

 pHها با کند. این پتانسیلهای منفی میل میبه سمت پتانسیل pHبا افزایش  GAپتانسیل اکسایش  بافر بهینه در نظر گرفته شد.

میباشد و از آنجایی که در میلی ولت  1/53دارای مقدار  pH بر حسب Ep شیب به دست آمده از معادله رابطه خطی داشته است.

آید. با  برای تعداد پروتون مبادله شده به دست می 71/1با استفاده از معادله نرنست  شود، دو الکترون مبادله می GAاکسایش 

 GA ، 2به دست آمده بنابراین میتوان اظهار داشت که در فرآیند اکسایش  2توجه به این که تعداد پروتون مبادله شده تقریبا 

ی دستگاهی تاثیرگذار بر روی روش ولتامتری تفاضلی نیز متغیرها ، pHشود. پس از بهینه کردن پروتون مبادله می 2الکترون و 

 بهینه گردید. عوامل موثر برروی اندازه جریان و شکل ولتاموگرامها شامل ارتفاع ضربان، سرعت روبش پتانسیل و پله پتانسیل می

ه در مراحل بعدی آزمایش به به دست آمده در هر مرحل عاملی استفاده گردید و مقدار بهینه از روش تک بهینه نمودنباشد. برای 

ارتفاع بیشتر سپس با افزایش  شده وولت جریان اکسایش زیاد  07/0تا  01/0با افزایش ارتفاع ضربان از  در ابتدا . کار گرفته شد

تا  002/0پله پتانسیل از . گردیدولت به عنوان مقدار بهینه انتخاب  07/0و در نتیجه ارتفاع ضربان  شدضربان، جریان اکسایش کم 

 .گردیدو به عنوان مقدار بهینه انتخاب بود ولت دارای بیشترین مقدار  006/0که جریان در پله پتانسیل  گردیدولت اعمال  009/0

 1/0ولت بر ثانیه در محلول بافر فسفات  میلی 270تا  30ح شده را در سرعت روبشهای لاای الکترود اص های ولتامتری چرخه پاسخ

بین جریان اکسایش و جذر سرعت روبش، طبق معادله که  نشان میدهد GAر لامیکرومو 0/25در حضور محلول  =pH 0/2ر با لامو

 می ح شدهلابر سطح الکترود اص GAی خطی دیده میشودکه نشان دهنده ی نفوذی بودن فرایند اکسایش  سویک، رابطه -راندلز
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روز  30با استفاده از این الکترود در  GAبرای بررسی پایداری الکترود اصلاح شده با نانوکا مپوزیت، ولتاموگرام مربوط به  .باشد

برای  الکترود مورد نظر از پایداری خوبی برخوردار است. داد کهگیری قرار گرفت که نتایج به دست آمده نشان متفاوت مورد اندازه

بار به صورت متوالی رسم  10در مجاورت این الکترود به تعداد  GAذیری الکترود اصلاح شده، ولتاموگرام مربوط به بررسی تکرار پ

 نحراف استاندارد نسبیا های به دست آمده انحراف استاندارد نسبی پاسخ الکترود محاسبه شد. مقدارشده و با توجه به شدت جریان

در روش  GAگیری پس از یافتن شرایط بهینه برای اندازه به دست آمد.%  11/3 برابر GAمیکرومولار  25پاسخ الکترود در محلول 

دهد که های مختلف نشان میدر غلظت GAتنظیم مربوط  منحنی ولتامتری پالس تفاضلی، منحنی تنظیم برای آن  رسم گردید.

 078/0حد تشخیص همچنین باشد. میکرومولار به صورت خطی می 0/1-0/80در محدوده  GAتغییرات جریان بر حسب غلظت 

ی چای سبز، رفتار الکتروشیمیایی الکترود در محلول بافر فسفات  در عصاره GAگیری  برای اندازه .میکرومولار محاسبه گردیده است

ی چای سبز را در  گرم عصاره 1/0بدین منظور  .رارگرفتبا روش ولتامتری ضربان تفاضلی مورد بررسی ق pH   =0/2ر با لامو 1/0

برای  . رسانیم لیتر می میلی 10لیتر از این محلول را به حجم  میلی 0/1لیتر آب یون زدایی شده خیسانده سپس  میلی 20

استفاده از روش افزایش استاندارد آزمایشات ولتامتری حجم مشخصی از محلول نهایی تهیه شده را به سل الکتروشیمیایی منتقل و با 

توان گفت الکترود خمیر کربن استفاده با بررسی نتایج به دست آمده می. گیری شد ی چای سبز اندازه موجود در عصاره GA مقدار

ن شود. این روش از مزایای دیگری همچوباعث افزایش چند برابری شدت جریان و کاهش میزان نویز می GAگیری شده در اندازه

حد تشخیص کم، تکرار پذیری بالا، مزاحمت و تداخل نسبتاً کم، ارزانی و در دسترس بودن مواد و لوازم همچنین آسانی و وقت گیر 

در نمونه  GAگیری تواند به خوبی برای اندازهبا توجه به مزایای ذکر شده، این روش می نبودن انجام آزمایش نیز برخوردار است.

 به کار گرفته شود.  (سبز ایچعصاره )های حقیقی
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 چکیده

HIV-1 های باشد و با حمله به دستگاه ایمنی بدن انسان باعث از بین رفتن سلولها مییک رتروویروس و از دسته لنتی ویروس

این بیماری همه ساله جان افراد زیادی را می  .و آسیب پذیرتر شدن بدن نسبت به سایر بیماری های عفونی می شود Tلنفوسیت 

گیرد و نیاز به دارو درمانی دارد. استفاده از داروهای ضد رتروویروسی به عنوان مهارکننده های آنزیمی نقش مهمی در کاهش مرگ 

میزبان  DNAویروسی درون  DNAیکی از آنزیم هایی است که با ادغام   HIV-1 د. آنزیم اینتگرازو میر افراد مبتلا به بیماری ایدز دار

ه ای برای کنترل و درمان بیماری ایدز بهدف بالقوهو نقش مهمی در تولید و تکثیر ویروس دارد. آنزیم اینتگراز همولوگ انسانی ندارد 

را مهار می کند.  HIV-1 INباشد که عملیات انتقال رشته آنزیم ه اینتگراز میدومین داروی مهارکنند گراویرالوایتحساب می آید. 

بروز مقاومت دارویی در اثر استفاده طولانی مدت از داروهای ضد رتروویروسی دلیلی برای ساخت داروهای جدید می باشد. یکی از 

. در این مقاله سعی داریم با استفاده از داکینگ مولکولی باشدمی in silicoطراحی دارو با استفاده از روشهای  ،روش های تولید دارو

 این انجام ایبر  را نسبت به مهار آنزیم اینتگراز بررسی کنیم. گراویرالوایتمیزان انرژی اتصال ترکیبات استخلاف گذاری شده داروی 

  بهترین انرژی اتصال را نشان داد. kcal/ mol 8.52- انرژی با دو شماره ترکیب و شد استفاده 6.2.4 ورژن اتوداک برنامه از کار

 ، داکینگ مولکولیگراویرالوایت، اینتگراز،  HIV-1کلیدی: واژگان 

HIV-1 is a retrovirus and a branch of lentiviruses, and by attacking the human immune system, infected T cells and 

makes the body more vulnerable to other infectious diseases. This disease kills many people every year and Needs 

Pharmacological treatment. use of antiretroviral drugs as enzyme inhibitors have more effect in reducing mortality in 

people living with AIDS. HIV-1 IN enzyme by The integration of the viral DNA into the host DNA has an important 

effect in viral replication. The enzyme integrase has no human homolog and is a potential target for the control and 

treatment of AIDS. Elvitegravir is the second integrase inhibitor that inhibits the strand transfer reaction. The 

emergence of drug resistance due to the long-term use of antiretroviral drugs is a reason to make new drugs. One of 

the methods of drug production is drug design by using in silico methods. In this study, we try to investigate the level 

of the binding energy of the elvitegravir derivatives compared to the inhibition of the integrase enzyme by using 

molecular docking. for this docking we used autodock and the combination number 2 with energy -8.52 kcal/mol 

showed the best binding energy. 



 

 مقدمه

 Tی هاطور معمول مقدار لنفوسیتبهآید. میوجود به Tی هاایدز یا سندروم نقص ایمنی بدن بیماری است که با کمبود لنفوسیت

 ها( به دستگاه ایمنی بدن، این سلولHIVباشد. با حمله ویروس نقص ایمنی انسان )میعدد  ۰4۸۸تا  ۰۸۸لیتر خون بین در هر میلی

پذیر ها آسیبها و بیماریسایر عفونتبهشود بدن فرد نسبت میباعث  یابد ومیعدد در هر میلی لیتر خون کاهش  2۸۸کمتر از به

یی هاایدز جز آن دسته از بیماری .(Torian, 2011)شناسایی شد ۰8۰۰در سال  اول اولین بیمار ایدز بار .(Pommier  et al, 2005)شود

نیم میلیون نفر به آن مبتلا شده اند که  ۷۷ جهانی بهداشت سازماند. طبق آمار نشومیاست که همه ساله افراد زیادی به آن مبتلا 

-HIV .(Organization, 2021)دنکنمیمیلیون نفر با بیماری ایدز زندگی  6۸ به نزدیک و اندها فوت کردهنآمیلیون نفر از  ۴6تاکنون 

همراه به ایتک رشته RNAکه در هسته خود  (Frankel & Young, 1998)باشدمی هایک رتروویروس و از دسته لنتی ویروس 1

-HIVلید مثل و تکثیر ویروس تو در چرخه ها. این آنزیم(Almerico, et al 2007)ی، رونویسی معکوس، پروتئاز و اینتگراز داردهاآنزیم

درون ژنوم سلول میزبان طی دو مرحله توسط بهویروسی  DNAی ضروری بوده و عملکرد حیاتی دارند. فرایند ادغام هاجزو آنزیم 1

دو  ۴́باشد. در پردازش میو عملیات انتقال رشته  ۴́. این دو مرحله شامل: پردازش (Serrao, et al 2009)شودمیآنزیم اینتگراز انجام 

درون  ۴́دهد. پردازش میجدا شده و گروه هیدروکسیل انتهای آزاد را تشکیل  CAGTاز توالی چهارتایی محافظت شده  GTنوکلئوتید 

 عملیات انتقال رشته: این مرحله. است. (PICقبل از ادغام )شود که نتیجه آن تشکیل یک کمپلکس میسیتوپلاسم سلول میزبان انجام 

 5ʹویروسی در مرحله قبل به فسفات  DNAگروه هیدروکسیل انتهایی فعال شده ی  دهد که در آندرون هسته سلول میزبان رخ می

DNA  کند و میمیزبان حملهDNA  ویروسی را درونDNA  ۴́تهای دهد. این واکنش توسط هر دو انمیمیزبان جای DNA  ویروسی

 یهاآنزیم از استفاده با میزبان DNAویروسی و  DNAوجود آمده بین بهدر مرحله بعد شکاف  شود.میمیزبان انجام  DNAبر روی 

های در چرخه زندگی ویروس، اهداف مناسبی برای ساخت مهارکننده هااهمیت این آنزیم به.با توجه شودمی تکمیل میزبان سلول تعمیر

. (Saag et al., 2020) های پروتئاز ساخته شدندی آنزیم ترانس کریپتاز معکوس مهارکنندههامهارکننده ابتدا. باشندمی HIV-1ویروس 

 اینتگراز از این رو وسی شد.ویر ضد داروهای این به نسبت دارویی یهامقاومت بروز باعث هامهارکننده این از مدت طولانی استفاده

 موجود پستانداران بدن در آنزیم این که آنجا از .استه شدهگرفت نظر در HIV-1 ویروس تکثیر و تولید مهار در بعدی هدف عنوانبه

 آنزیم یک اینتگراز.(Pommier et al., 2005)شد تبدیل ویروسی ضد هایارکنندهمه تولید برای جذاب و بالقوه هدف یک باشدمین

KDA۴2  امنهد: باشدمیحوزه ساختاری آمینو اسیدی و متشکل از سه  2۰۰با توالی ( منطقه آمینNTDاین د :)از اسید آمینه امنه 

(: CCD) کاتالیزوری مرکزی امنهد مری آنزیم را بر عهده دارد. ی مولتیهاوظیفه ایجاد شکل امنهداین  .دهدمیرا تشکیل  68تا  ۰

ی ها( که شامل رزیجوDDEباشد. موتیف )می 2۰2تا  5۸ی هافعالیت کاتالیزوری آنزیم را بر عهده دارد و شامل اسید آمینه امنهداین 

D116 وD64  وE152امنهددهد. میباشد جایگاه فعال آنزیم را تشکیل می ( انتهای کربوکسیلCTD) 2۰۰تا  2۰۴ی ها، از اسید آمینه 

های این .مهارکننده(Maertens et al , 2021; Pommier et al., 2005)را دارد  DNAادامه دارد. این توانایی اتصال غیر اختصاصی به 

عنوان دومین مهارکننده اینتگراز مورد تایید قرار به گراویرالوایتدهد. داروی آنزیم عملیات انتقال رشته را مورد هدف قرار می

متابولیزه شده و تاثیر دارو  P450 سیتوکروم توسط آنزیم گراویرالوایتطی متابولیسم این دارو، . (Shimura & Kodama, 2009)گرفت

ت و نیم ساعت به نه ساع چهارناویرو یا کوبیسیستات نیمه عمر این دارو از یتوهای رستفاده از مهارکنندهکند اما با اکاهش پیدا می

باشد مکانیسم مهاری آن مهار مرحله انتقال میگرم و یک بار در روز میلی ۰5۸. دوز مصرفی این دارو (Deeks, 2014)یابدمیافزایش 

ویروسی شده و عملیات انتقال رشته  DNA بهمیزبان  DNAی منیزیم مانع از اتصال هاباشد که با اتصال یونمیرشته آنزیم اینتگراز 

 .(۰)شکل شودمیمتوقف 

 

 گراویرالوایت. ساختار داروی شکل 



 

و همچنین  هااز آنجا که آنزیم اینتگراز توانایی جهش بسیار بالایی دارد و استفاده طولانی مدت از یک دارو موجب بروز جهش

 سعی رو این از. (Brooks  et al, 2019 )است نیاز مورد ی دارویی جدیدهاتولید و ساخت مهارکنندهشود لذا میی دارویی هامقاومت

منظور تاثیر بهتر قدرت مهار و همچنین جلوگیری بهویر گراالوایت داروی از جدیدی مشتقات داکینگ، هایروش از استفاده با تا داریم

 .شودی دارویی طراحی هااز مقاومت

 هامواد و روش

. سپس با استفاده از شددانلود  pdb.  و پسوند 1bl3 کد با اینتگراز آنزیم پروتئین اطلاعات بانک از استفاده با: سازی رسپتورآماده 

را از ساختار حذف کردیم. و ترکیب برای داکینگ  DNA توالی و ی آب، یون منیزیم، ساختار داروییهامولکول viewerliteنرم افزار 

 رکیباتتساختار  سپس و ترسیم را دارویی مشتقات از تعدادی گوسین افزار نرم از استفاده با: لیگاند آماده سازی گردید.مولکولی آماده 

ها و نرم در این مطالعه از روش: انجام داکینگ .شدذخیره  pdb. پسوند با داکینگ انجام برای را شده رسم ساختارهای سپسو  بهینه

 شناسایی منظوربه محاسبات این. شد استفاده جدید مهاری ترکیبات کشف برای داکینگ و محاسبات in silicoافزارهای کامپیوتری 

 تجزیه و بررسی مورد آن نتایج و انجام اینتگراز آنزیم فعال محل در گراویرالوایت دارویی از شده طراحی اتمشتق اتصال نقاط بررسی و

عد از . ب(Morris, Huey, & Olson, 2008)شداستفاده  6،2،4ورژن  AutoDock افزار نرم رای انجام داکینگ ازب .گرفت قرار تحلیل و

 kollmanترکیب اضافه و به آنزیم بهی قطبی را هاسپس هیدروژن شد.مولکولهای آب حذف  ،آنزیم و لیگاند pdb اضافه کردن فایل 

charge  ترکیبات بهوgasteiger charge  50مختصات بهدر مرحله ابعاد جعبه را درجایگاه فعال اینتگراز . شداضافهx, 42y, 42z  در نظر

برای ارزیابی انرژی اتصال انجام  runبار  سیصدبا تعداد دفعات  lamarkian ga4.2گرفتیم. در مرحله بعد داکینگ با استفاده از الگوریتم 

 شد.

 نتایج و بحث

 دست آمدهبهکمترین انرژی  ارو،مشتق شده از این د دارو و ساختار هایانجام شده برای مجموعه آنزیم و  داک ۴۸۸از بین 

برای (uM) و ثابت بازدارندگی برحسب  (kcal/mol). انرژی اتصال بر حسبها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتهمراه صورت بندی آنبه

بهترین  2 شماره ترکیب ارائه شده مشتقاتنشان داده شده است. از بین  ۰ شماره جدول در آن از مشتقاتبرخی  و گراویرالوایت داروی

 .(2)شکل انرژی اتصال را داشت
 ۰۸تا۰. انرژیِ اتصال و ثابت بازدارندگی ترکیبات ۰جدول   

Ki( uM) Binding 
energy(kcal/mol) 

Drug name 

1.77 -7.85 elvitegravir 

8.85 -6.89 
 
1 

573.08 nM 8.52- 
 

2 

2.66 -7.61 
 
3 

5.67 -7.16 
 

4 

7.61 -6.98 
 
5 

11.9 -6.72 
 

6 

11.87 -6.72 
 
7 

10.51 -6.79 
 

8 

2.34 -7.68 
 
9 

10.69 -6.78  



 

10 
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 چکیده

در این پژوهش نگهداري از بشکه هاي مواد بودارکننده گاز طبیعی در شرکت گاز استان فارس مورد ارزیابی ریسک با روش 
FM E A .1 کیسبا عدد اولویت ر یبشکه ها بعد از اقدامات کنترل ییجابجا یسکسطح ر نتایج نشان می دهند که قرار گرفته است 6 

1 یسکبا عدد اولویت ر یهتخلبارگیري و  یسکسطح ر .باشد یقابل قبول م  45 یسکو با عدد اولویت ر یقبل از اقدامات کنترل 35
ل قب 80 یسکبا عدد اولویت ر. سطح ریسک انبارش و نگهداري از بشکه ها باشد یقابل قبول م یرهمچنان غ یبعد از اقدامات کنترل

بازدید دوره  است. پیشنهاد گردید کهقابل قبول  یرهمچنان غ یبعد از اقدامات کنترل 60یسک و با عدد اولویت ر یاز اقدامات کنترل
اي کابل ها و جرثقیل ها، نصب سیستم اعلان حریق، آموزش ایمنی و اطفاي حریق به پرسنل و تهیه مواد خنثی کننده و جاذب 

 مواد بودار کننده انجام شود.
 

FMروش  رزیابی ریسک،ا: کلیديواژگان  E A، ماده بودار کننده ،یعیگاز طب   

 مقدمه  1
نشت  راحت صیجهت تشخ ع،یفشار و قبل از مرحله توز لیتقل يها ستگاهیبو است که در ا یرنگ و ب یب يماده ا یعیگاز طب

Zhenghua and Jianhua, 20( کنند یبه نام بودارکننده ها آن را نشان دار م یخاص ییایمیآن با افزودن مواد ش 1 . مواد بودار )2
 نیبه نام اورگانو سولفورها هستند. عمده تر ییایمیاز مواد ش ياداشته و متعلق به دسته  يگوگرد هیمعمولا پا ،یعیکننده گاز طب

 يها موادباشند. مرکاپتان  یم RSH یبا فرمول عموم یگوگرددار آل باتیمرکاپتان ها هستند که ترک یعیگاز طب يبودار کننده ها
 ت. اطلاعات مربوط به مواد بودار کنندهتر اس نییپا اریمواد بس ریآن ها از سا يکه آستانه تحمل بو يبوده بگونه ا دیشد يبو يدارا

I( اس شده استز استانداردهاي شرکت ملی گاز اقتبا G S-M -C H-38(1 ), 20 0 9( . 
 صنعتی يحدهاوا یکیدنزطرف و  کیاز  انگرتصنعو  متخصصین ايبر خطراز  ريعا صنایعیو  یمنا محیطی شتندا ضرورت

 صنعتی يحدهاوا ادثحو ،جتماعیو ا یخسارات مال یشافزاز ا يریجلوگ يشده است که برا باعث گر،یاز طرف د جمعیت کزامر به
 منهدادن دا کاهش ايبر. ندیتحت کنترل درآ اتمخاطر یابیو ارز شناسایی ايبر هاییروش  اعبدا ،یمنیا بهآور  املزا نیناقو ضعو با
 خطر يها نکانو لکنتر یا فحذو  یابیارز ،شناسایی فهدبا  یسکر یابیارز کردیرو ر،یاخ يدر سالها ادثحو ینا ادخدر لحتماا یا
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Raz and Hills) مورد توجه قرار گرفته است on, 20 0 آن با  جیشکست و نتا عوامل لیو تحل هیاز اقدامات پیشگیرانه تجز یکی . (5
FMروش  E A  .استFM E A بردن خطاها، نواقص و اشتباهات بالقوه  نیاست که به منظور مشخص کردن و از ب یمهندس کیتکن کی

FM. شودیبکار برده م ستمیموجود در س E A که در آن  ياتا حد ممکن خطرات بالقوه موجود درمحدوده کوشدیاست که م یروش
Plus)کند يو رتبه بند ییمرتبط با آن را شناسا راتیو تاث لیدلا نیو همچن شودیانجام م سکیر یابیارز s , 20 1 5) . 

 انجام کار  روش 2

به  دهانیو فرا هاتیو نحوه فعال ییبه طور کامل شناسا دیبا شودیانجام م سکیر یابیکه در آن ارز یمکان ایدر مرحله اول واحد 
ر ه راتیکنند و تاث یم دیرا تهد یمنیکه ا رهیو غ یمواد، انسان ،یزاتیتجه ،یطیخطرات مح هیشود. بعد از آن، کل یدقت بررس

 ستیخطر و اطلاعات ز لی.  در مرحله بعد، دلاردیگ یقرارم یمورد بررس یبدن يها بیو آس یکستگش ت،یمسموم ق،یخطرمانند حر
حاکم بر محل کار از  نیاستانداردها، الزامات و قوان ات،یعمل يهاشوند. چک کردن برگه یم ییشناسا کیو ارگونوم یفن ،یطیمح

خطر، احتمال وقوع خطر و احتمال کشف خطر دارد بر  دتش زانیم یکم يشاخص ها تیباشد. در نها یم يجمله اقدامات بعد
1تا  1 اسیحسب مق شود. اگر سه  یفوق محاسبه م ی) از حاصلضرب سه شاخص کمRPN( سکیر تیگردد و عدد اولو یم انیب 0

ه ک یشود. در صورت ینم ساساح رانهیشگیبه اقدامات پ ازیباشد، ن نییپا سکیر تیو عدد اولو 6کمتر از  يعدد يفاکتور فوق دارا
است  يضرور رانهیشگیبالا باشد، اقدامات پ ایمتوسط  زین سکیر تیو عدد اولو 6بزرگتر از  يعدد يسه فاکتور فوق الذکر دارا

(C hiozza and Ponzetti, 20 0 9). 

 نتایج و بحث 3
 نشان داده شده اند.  1در جدول شماره  سکیر یابیحاصل از ارز جینتا

 حاصل از ارزیابی ریسک. شدت خطرـ 1جدول 
نشت ماده  ارتفاع مواد قابل اشتعال خطر

 قابل اشتعال
پوست  يمواد رو زشیر دادیرو

 ییدر جابجا

سقوط کالا هنگام 
 تخلیه و بارگیري

 يآتش سوز
 يهنگام نگهدار

  بشکه ها
1 9 8 خطر شدت 0 

 2 5 2 وقوع احتمال
 4 3 1 کشف احتمال

1 سکیر تیاولو عدد 6 1 35 80 
 بعد از کنترل هاي موجود

1 9 8 شدت خطر 0 
 2 3 2 احتمال وقوع
 3 2 1 احتمال کشف

1 سکیر تیعدد اولو 6 45 60 
 بالا بالا پایین سکیر سطح
 غیرقابل قبول غیرقابل قبول قابل قبول سکیر نوع
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سطح ریسک جابجایی بشکه ها قبل و بعد از اقدامات کنترلی موجود که شامل نصب اطلاعات این نتایج نشان می دهند که 
M SDS  1ماده است با عدد اولویت ریسک 1قابل قبول می باشد. سطح ریسک تخلیه و بارگیري با عدد اولویت ریسک  6 بدون  35

بعد از اقدامات کنترلی حال حاضر یعنی داشتن معاینه فنی اولیه جرثقیل ها همچنان  45و و با عدد اولویت ریسک اقدامات کنترلی 
و بعد از اقدامات  80غیر قابل قبول می باشد. سطح ریسک انبارش و نگهداري بشکه ها قبل از اقدامات کنترلی با عدد اولویت ریسک 

 همچنان غیر قابل قبول است. 60طفاء حریق می باشد با عدد اولویت ریسک کنترلی که شامل در دسترس بودن کپسول ا
FMبا در نظر گرفتن نتایج حاصل از ارزیابی ریسک به روش  E A  ضروري است که اقدامات کنترلی با حساسیت بیشتري پیاده

کابل  ایمنی براي پرسنل، بازدید دوره ايسازي شوند. در این راستا پیشنهاد گردید که شرکت گاز استان فارس نسبت به تهیه البسه 
ها و جرثقیل ها جهت تایید ایمنی آنها، نصب سیستم اعلان حریق، آموزش ایمنی و اطفاي حریق به پرسنل و تهیه مواد خنثی کننده 

 و جاذب مواد بودار کننده اقدامات لازم را انجام دهند.
 

 قدردانی

فتر از د لهینوسیاست. بد دهیشرکت گاز استان فارس انجام گرد تیاست که تحت حما  سندهینامه نو انیاز پا یمقاله بخش نیا
 . میینما یم یداشته اند، تشکر و قدردان يامر همکار نیشرکت گاز استان فارس که در تحقق ا یمنیپژوهش و گروه ا
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چکیده 
يگذار بر روریعوامل تاثیدر صنعت غذا و بررسریماءالشعدیتوليتکنولوژرتبه بندي تامین کنندگان در مقاله حاضر با موضوع 

شامل الکل، ریمحصول ماءالشعتیفیکيگذار بر روریعوامل تاثیپژوهش در اصل بررسنیباشد .هدف از ایمحصول متیفیک
کنندگان مورد نیتاميمختلف و رتبه بندياز برندهاهمحصول چند نمونتیفیکسهیمقاتیو در نهاCO2و pHکس،یقند، بر

[]3[یشگاهیمقاله شامل دو حالت آزمانیدر اقیباشد. روش تحقیمطالعه م ,2[1] است. در ]4[,]5[یاضیريو مدلساز] ,
رتبه يبرا]5[يتکه ایخطریکننده و سپس تابع مقادنیانتخاب تأميارهایسنجش معيبرا]4[نیبدتر-نیکار روش بهترنیا

شود. یاستفاده مگانکنندنیتاميبند

ر،یماءالشعن،یبدتر-نیچند شاخصه، روش بهتريریگمیتصميهايتئور، يتکه ایخطریتابع مقاد: کلیدي واژگان 

مقدمه 1
محصول از ییایمیشيپارامتر هاابتدامقالهنیدر آمده است . در اریبه رشته تحريادیمقالات زریدر مورد محصول ماءالشع

تیفیکيعوامل بر رونیاریسپس تاثو] , [1]2, []3[ردیگیقرار میمورد بررسpHزانی, قند , الکل و مکسیجمله بر
و مورد مطالعه قرار گرفته است.مطالعات هیتهيوجود نداشتن مطالعات متدولوژلیمحصول مطالعه شده است  . مقاله حاضر به دل

یدهد در علم امروزه مورد بحث و توجه میمارقریرا مورد بررسندیفرآکیگذار در ریتاثيشاخص هانکهیبه علت ايمتدولوژ
باشد. 
ها مواد و روش2

روش حل مسأله 1-2
در CO2و pHکس،یگذار شامل الکل، قند، برریتاثيارهایو در ادامه معانتقال داده شده نمونه هاي مورد آزمایش به آزمایشگاه 

و 2280و 2279و طبق استاندارد ملی ایران به شماره ] , [1]2, []3[یشگاهیآزمايمحصول بر اساس آزمونهاتیفیکزانیم
,]5[يتکه ایارزش خطابعو با استفاده از تويریگمیتصمسیماترلیشده و با تشکیوزن دهنیبدتر-نیبه روش بهترسپس 

باشد.یمساله منیمربوط به روش حل اریزيهايشده است. فرمول بنديکنندگان رتبه بندنیتام]4[
نتایج و بحث 3

: سطح تابع ارزش صعودي2شکل : سطح تابع ارزش نزولی1شکل 
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= ⎩⎪⎨
⎪⎧ −− ≤ ≤0 ≤ ≤0 ℎ= ⎩⎪⎨

⎪⎧ 0 ≤ ≤−− ≤ ≤0 ℎ
فرمول شماره یک                                                              فرمول شماره دو 

به طور مثال براي این محاسبات داریم : 

; = − 0.40.6 0.4 ≤ ≤ 10 otherwise
B=0.217, KH=0.100
IS=0.217, SH=0.250

; = .. 3.6 ≤ ≤ 4.50 otherwise

B=0.700, KH=1.000
IS=0.444, SH=0.778

بدترین–گام هاي روش بهترین 1-3
: ]4[,]6[گامها عبارتند از 

}گیري تعیین شود. در این گـام، مجموعـه شـاخصهـا بـه صورتجموعه شاخصهاي تصمیم: م1گام , , … , تعریف می{
توسط تصمیم گیرنده مشخص می گردد.شود که

کند و گیرنده بهترین و بدترین شاخص را به طـور کلی تعریف میدر این مرحله تصمیم: تعیین بهترین و بدترین شاخص،2گام 
.گیرداي در این مرحله صورت نمیهیچ مقایسه

9تا 1با اعداد و ارجحیت سایر شاخص ها نسبت به بدترین معیار ارجحیت بهترین شاخص را نسبت به سایر شاخصها : 3گام 
و بردار ارجحیت سایر شاخص بـــردار ارجحیــت بهتـــرین شـــاخص نســـبت بـــه دیگـــر شـــاخصهـــا .مشخص نماییـد

=ها نسبت به بدترین شاخص بصورت زیر نمایش داده می شوند: (a , a , … , a =و ( (a , a , … , a )
صنسبت به بدترین شاخjرجحیت شـاخصاaو jصنسبت به شاخBشاخصدهنـده ارجحیـت بهترین نشانaکه 
Wواضح استباشدیم .a = a = 1

): تعیین وزن بهینه شاخص ها  4گام  ∗, ∗, … , =بـراي تعیـین وزن بهینـه هـر یـک از شاخصها، زوجهاي(∗ aBjو = ajWشده، سـپس بـراي بـرآورده کـردن ایـن شرایط در همه تشکیلjحلی پیدا شود تا عباراتها، باید راه− aBj
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−و ajWرا براي همهj هایی که حداقل شده است، حداکثر نماید. با توجه به غیر منفی بودن وزنهـا و مجمـوع اوزان
:را به صورت زیر فرموله کردریاضیمیتوان مدل

)1(
− a , − a. : ∑ = 1 ≥ 0 , = 1,2, … ,

:زیر تبدیل کردریاضیفوق را به مدلریاضیتوان مدلهمچنین می

)2(. : − a ≤ z − a ≤ z∑ = 1 ≥ 0 , ≥ 0, = 1,2, … ,
وبا حل مدل فوق، مقادیر بهینه  ( ∗, ∗, … , .به دست میآید∗(∗

بدترین-محاسبه نرخ سازگاري در روش بهترین2-3
دهنده نـرخ بزرگتر نشان∗. واضـح اسـت کـه مقـدار]4[,]6[به دست آمده، نرخ سازگاري محاسبه مـیشـود∗با استفاده از

aکـهسـازگاري بـالاتري مـیباشـد. از آن جـایی × a = a وa = {1,2, … حداکثر مـیتـوان می باشد، {9,
شـده مـیتـوان نـرخ سـازگاري را و فرمـول ارائـه1بـه دسـت آورد. بـا اسـتفاده از شاخصهاي سازگاري موجود در جدول مقدار 

محاسبه کرد
بدترین–هاي سازگاري با استفاده از روش بهترین شاخص1جدول 

123456789

00/044/000/163/130/200/373/347/423/5

)3(= ∗
و CIکه  CR هرچه مقادیر نرخ سازگاري به صفر نزدیکتر باشد نتایج می باشد. 2و نسبت سازگاري1به ترتیب شاخص سازگاري

.سازگاري بیشتري دارد
یافته ها

،نتایج به شرح جداول ذیل ارائه می گردد . از ماء الشعیر هاي تولید شده چند تولید کننده داخلی  
نتایج آنالیز ماالشعیر- 2جدول 

ردیف سازنده co2 pH بریکس د کلقن الکل
1 B 0.53 4.23 5.75 3.25 0.023
2 KH 0.46 4.5 5.5 2.59 0.057
3 IS 0.53 4 5 3.5 0.03
4 SH 0.55 4.3 5.5 4 0.045

:ین وزن فاکتور هاي ریسک بصورت زیر می باشدیبراي تعریاضیمدل

1 Consistency Index
2 Consistency Ratio
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. : − 2 ≤ z , − 5 ≤ z , − 3 ≤ z, − 3 ≤ z, − 1 ≤ z− 4 ≤ z , − 1 ≤ z , − 3 ≤ z, − 3 ≤ z, − 5 ≤ z+ + + + = 1 , ≥ 0 , ≥ 0 , ≥ 0 , ≥ 0 , ≥ 0 ≥ 0
∗جواب مقدار بهینه بصورت زیر می باشد :2010با حل مدل فوق با نرم افزار اکسل = 0.228 , ∗ = 0.069 , ∗ = 0.152 , ∗ = 0.152 , ∗ = 0.400 , ∗ = 0.055

w1 w2 w3 w4 w5

0.227574 0.068967 0.151723 0.151726 0.40001

=نسبت ساز گاري بصورت  . . = 0.024CR = ∗
می باشد و نشان می دهد مقایسات زوجی سازگاري بالاتري دارند.

بدترین جهت تعیین نسبت سازگاري-نتایج مدل ریاضی روش بهترین–3جدول 

, که کمتر از 0.024برابر CR=z*/CI, و نسبت سازگاري 0.055بدترین برابر -مقدار تابع هدف در مدل ریاضی روش بهترین
می باشد . و این نشان می دهد که  مقایسات زوجی سازگاري بالاتري دارد . 0.1

بدترین-نتایج حاصل از روش بهترین-4جدول

ردیف تامین 
کنندگان

co2 pH بریکس ند کلق الکل مقدار تجمیع شده رتبه بندي 

1 B 0.217 0.700 0.013 0.569 0.046 0.288 2
2 KH 0.100 1.000 0.010 0.341 0.114 0.246 4
3 IS 0.217 0.444 0.005 0.655 0.060 0.250 3
4 SH 0.250 0.778 0.010 0.828 0.090 0.346 1

وزن 0.152 0.152 0.069 0.228 0.400 - -

گیرينتیجه
) از لحاظ کیفیت تامین کننده ، رابطه Ranking،  و بررسی ستون رتبه بندي (4در نهایت طبق نتایج حاصله در جدول شماره 

جزو بهترین و کیفیت محصول ماء الشعیر SHزیر بدست می آید که طبق آن کیفیت محصول ماء الشعیر شرکت تولید کننده 
جزو بدترین ها محسوب می شود .KHشرکت تولید کننده

SH>B>IS>KH

قند بریکس pH co2 الکل
w1 w2 w3 w4 w5

بهترین الکل 2 5 3 3 1

بدترین بریکس 4 1 3 3 5

قند بریکس PH co2 الکل
وزن 0.228 0.069 0.152 0.152 0.400



ھمایش ملی توسعھ در دومین
یع شیمیاییعلوم و صنا

منابع 
2279ISIRIشماره  ویژگی ها  به –نوشیدنی مالت  استاندارد ایران - 1

2280ISIRIشماره  روشهاي آزمون   به –نوشیدنی مالت  استاندارد ایران - 2

2685ISIRIشماره  روشهاي آزمون به –آب میوه ها استاندارد ایران -3

]4 [ J. Rezaei, Best-worst multi-criteria decision-making method, Omega 53 (2015), 49–57.
]5 [ J. Rezaei, Piecewise linear value functions formality-criteria decision-making, Expert Systems with Applications

98 )2018 ,(43–56.
[6] Saeid Jafarzadeh Ghoushchia,∗, Mohammad Khazaeilia, Amir Aminia and Elnaz Osgooei Multi-criteria
sustainable supplier selection using piecewise linear value function and fuzzy best-worst method

]7 [ W. Xia and Z. Wu, Supplier selection with multiple criteria in volume discount environments, Omega 35(5)
(2007),

6]8 [ K. Hoen, et al., Effect of carbon emission regulations on transport mode selection under stochastic demand,
Flexible Services and Manufacturing Journal 26(1-2) (2014)  ,170–195.

]9 [ W. Ho, X. Xu and P.K. Dey, Multi-criteria decision making approaches for supplier evaluation and selection: A
literature review, European Journal of operational research 202)1) (2010 ,(16–24.

]10 [ A. Alizadeh and S. Yousefi, An integrated Taguchi loss function–fuzzy cognitive map–MCGP with utility
function approach for supplier selection problem, Neural Computing and Applications (2018), 1–20.

]11 [ S.J. Ghoushchi, S. Yousefi and M. Khazaeili, An extended FMEA approach based on the Z-MOORA and fuzzy
BWM for prioritization of failures, Applied Soft Computing (2019)  ,105505.

]12 [ S.J. Ghoushchi andM. Khazaeili, G-Numbers: importance necessity concept in uncertain environment,
International Journal of Management and Fuzzy Systems 5(1) (2019  ,27–32.)

]13 [ Y. Xu, K.W. Li and H. Wang, Incomplete interval fuzzy preference relations and their applications, Computers
&Industrial Engineering 67 (2014), 93–103.

]14 [ Y. Xu, W. Zhang and H. Wang, A conflict-eliminating approach for emergency group decision of
Unconventional incidents, Knowledge-Based Systems 83 (2015)  ,92–104.

]15 [ J.R. Kakeneno and C.M. Brugha, Usability of Nomology based methodologies in supporting problem
structuring across cultures: The case of participatory decision-making in Tanzania rural communities, Central
European Journal of Operations Research 25(2) (2017), 393–415.



 

 

  

 

 

همایش ملی توسعه در  دومین
 علوم و صنایع شیمیایی

 

 

  های یون لیتیومیدر باتری با ظرفیت بالا آندی، کبالتفریت  سمزوپور 
 

  2مهرناز شاهی، 1مجتبی محرم نژاد*
 دانشگاه علم و صنعت ایران، کارشناسی ارشد -1 

  دانشگاه سمنان، فارغ التحصیل کارشناسی ارشد -2 
*Email: mojtabamoharramnezhad@gmail.com 

 

 چكیده 

 ساختار  نانوساختار با استفاده از روش قالب سخت سنتز شد. براي این منظور ابتدا سیلیکاي مزوپور با کبالتفریت مزوپور  تحقیق،در این 

 SBA123 به روش قالب نرم، در حضور کوپلیمرP در ساختار آن وارد شده و سپس  کبالت ي آهن وهاسنتز شده و سپس به روش شیمیایی یون

مزوپور حاصل گردید. ماده  4O2FeCo حذف شده و 2SiO ، قالب NaOHدرجه سانتیگراد کلسینه شد. در پایان با استفاده از 008در دماي 

و فازي با استفاده از میکروسکوپ الکترونی عبوري  لیتیومی استفاده شد. مشخصه یابی میکروسکوپی هاي یونند در باتريآسنتز شده به عنوان 

 دهد کههاي باتري همچنین نشان میدهد. نتایج تستختار مزوپور زا نشان میسابا  4O2FeCo ایکس تشکیل فاز خالص و آنالیز پراش اشعه

دهد را نشان می دانسیته جریانسیکل شارژ و دشارژ در  2000الکترود ساخنه شده بعد از  550mAh/gهمچنان ظرفیت  1000mA/g دانسیته

  که در بسیار بالاتر از نمونه غیر متخخل است

 باتري یون لیتیومی ،مزوپور ،کبالت فریت،: کلیدیواژگان 

 مقدمه  1 

و...  Ni، oC، Zn یون یک فلز واسطه از جمله،  M که 4O2MFe اي از اکسیدهاي فلزي هستند با فرمول شیمیاییها، دستهفریت

ره انرژي هاي ذخیسیستم. [1]به داشتن خواص مغناطیسی مطلوب استها عموما ساختار اسپینلی دارند و شهرتشان است. فریت

اند، چراکه در دنیاي خود جلب کرده هاي اخیر توجه دانشمندان زیادي را بهها در سالها و ابرخازنالکتروشیمیایی از جمله باتري

همراه،  نند گوشی تلفرونیکی قابل حمل مانالکت هايهایی با طول عمر و ظرفیت بالا براي دستگاهن نیاز زیادي به داشتن باتريرمد

 .[2]باشدتبلت، لپ تاپ و غیره می

و  ناسب ترین مادهماند. به منظور بهبود عملکرد یک باتري باید ها از سه جزء اصلی آند، کاتد و الکترولیت تشکیل شدهباتري

که با  ت هستندهاي متداول از جنس گرافیهاي مورد استفاده در باتريآند .[3]ساختار براي هر یک از این سه جزء انتخاب شود

گرافیتی،  . اگرچه آندهاي[4]کنندها انرژي را ذخیره کرده و به مدار ارسال مینآي هاهاي لیتیوم در بین لایهگیري یونمکانیزم قرار

، یسوم یا ژرمانیوندهایی مانند سیلآن .[5]داردما گرافیت ظرفیت تئوري پایینی ا ،بسیار متداول هستند و طول عمر مطلوبی دارند

ول عمر پایینی طدشارژ  می توانند تولید کنند، اما به علت تغییر حجم زیاد آند در حین سیکل هاي شارژ و تئوري بالایی ظرفیت

 .[6]دارند و همچنین رسانایی کم ساختار سرعت شارژ و دشارژ را کاهش داده است

mailto:mojtabamoharramnezhad@gmail.com
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دي الکترون تولید توانند به ازاي هر مول مقدار زیامی کبالتبه علت حضور همزمان دو یون آهن و  کبالتمانند فریت  هافریت

د و خروج یون لیتیوم اصلی این مواد تغییر حجم شدید ناشی از ورو باز عیویکی . [7]نتیجه ظرفیت بالایی را ایجاد کنند کرده و در

هاي حل این . یکی از راهکار[8]شودهاي ابتدایی میمنجر به تخریب ساختار و در نتیجه کاهش ظرفیت در همان سیکل است که

 لکه حفرات موجود دردبتنها سطح ویژه بالا براي انجام واکنش داشته باشند،  ههاي زیاد است تا نتولید ساختارهاي با تحلخل مشکل،

 . [9]ضاي لازم براي ورود و خروج لیتیوم را فراهم کرده و مانع از تخریب ساختار گردندساختار، ف

تخریب  ردن چالشهاي یون لیتیومی و به منظور برطرف کباتري و همچنین کاربرد آن در کبالتبا توجه به خواص بی نظیر فریت 

لیکایی سی به روش قالب سخت در درون ساختار سیلیکاي مزوپور سنتز شده و سپس قالب کبالتساختار، در این پژوهش فریت 

 .زوپوز حاصل شودم کبالتحذف گردید تا ساختار فریت 

 ها مواد و روش 2 

ریک حل شده در آب و اسید کل  123Pمرکوپلیا لید شد که بصورت خلاصه به این شرح است :حل کردن ابتدتو  15SBA  در ابتدا

پودر  ساعت و سپس شستشو و خشک کردن48درجه سانتیگراد براي  120در  و انجام فرایند هیدروترمال TEOS و سپس افزودن

سپس ود. شمنظم تشکیل  سیلیکاي مزوپور با ساختار لحصومساعت تا  6گراد براي  درجه سانتی 750حاصل و کلسینه کردن در 

زوپور به آن مگرم سیلیکاي  1میلی لیتر اتانول حل شده و  5استوکیومتري در  هاي مولیو نیترات آهن با نسبت کبالتنیترات 

سپس  درجه سانتی گراد کلسینه شد. 350پودر حاصل شستشو و خشک گردید و در  .ساعت همزده شد 24اضاضه شد و به مدت 

 .ددرجه کلسینه گردی 800قبل تکرار گردید. در پایان پودر حاصل در  مراحل در مجددا در اتانول حل شده واین پو

 نتایج و بحث  3

مربوط به   XRDالگوي .دهدمزوپور سنتز شده را نشان می کبالتسیلیکاي مزوپور و فریت  آنالیز پراش اشعه ایکس 1 شکل

ه با این روش ککند اختار مزوپور است و ثابت میس دیده می شود ناشی از حضور 2Ɵ سیلیکاي مزوپور آورده شده است. پیکی که در

 .سیلیکاي مزوپور به خوبی تولید شده است

 

 و سطوح حاصل مزوپور کبالتفریت  الگوی پراش اشعه ایكس. 1شكل
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فرات موازي حسیلیکا داراي ساختاري از  .ن می دهدانش فریت سیلیکاي مزوپور و فریت نیکل سنتز شده را TEMتصویر  2شکل 

د بعد از حذف دهمشاهده است که نشان می ه و موازاي قابلتصویر به خوبی مسیرهاي حفرات پیوسدر این ت. و به هم پیوسته است

نانومتر  5تر از موازي و به هم پیوسته کم هايلظاهر شده است. قطر این کانا کبالتآن به خوبی در فریت  سیلیکا، ساختار عکس

رسد کند که به نظر میبسیار بالایی را فراهم می ، سطح فعالکبالتهاي پیوسته و موازي در ساختار فریت باشند. حضور این کانالمی

ل کرده و در نتیجه هاي شارژ و دشارژ تسهیآند در سیکل رود و خروج یون لیتیوم بههاي اکسایش و کاهش را در حین وانجام واکنش

 .منجر به افزایش ظرفیت باتري گردد

 

 مزوپور سنتز شده کبالتالف( سیلیکاي مزوپور و )ب( فریت   TEM صویر. ت2شکل

هاي ند. تستاآورده شده  3مزوپور و غیر متخلل در شکل  و باتري ساخته شده از آندهاي سیلکیک شارژ/ دشارژ دنتایج تست

 رعت زیاديدهد، نمونه غیر متخلخل با سنتایج نشان میکه طور همان. نجام گرفتا1000mA/g شارژ و دشارژ در دانسیته جریان

 کبالتفریت  دآندر حالیکه در باتري ساخته شده بر پایه . رودبه همین ترتیب پیش می هاي بعديو در سیکل کردهظرفیتش افت 

هاي اربرد باتريکساختارهاي مزوپور براي  دهد که تولیدنتایج حاصل نشان میهمچنان بالاست.  هاي بعديمزوپور ظرفیت در سیکل

 .یون لیتیومی بسیار مناسب است

 

 غیر متخلخل کبالتمزوپور و فریت  کبالتهای ساخته شده با آند فریت نمودار عملكرد شارژ/دشارژ سیكلی باتری. 3كلش
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  نتیجه گیری 4

ایجاد روسکوپی میک هايمزوپور با استفاده از قالب سخت سیلیکاي مزوپور و سپس حذف قالب تشکیل شد. نتایج بررسی کبالتفریت 

را تصدیق  کبالتفریت  تشکیل فاز خالص XRD کند. همچنین نتایجتایید می کبالتساختار معکوس سیلیکاي مزوپور را در فریت 

نجر به رفتار پایدار و م هاي یون لیتیومی نشان داد که ایجاد ساختار مزوپورکند. بررسی رفتار این ماده به عنوان آند در باتريمی

هاي یون لید باتريمناسب براي تو نمایندهمزوپور یک  کبالتکه فریت  دادشود. این تحقیق نشان الایی میظرفیت الکتروشیمیایی ب

 .لیتیومی با عملکرد بالا است
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  چكيده

شود، بايد بالا انجام ميوقتي ماشينكاري قطعات مكانيكي با دقت . ارتعاشات ناپايدار يا چتر يكي از مهمترين اختلالات موجود در عمليات تراشكاري است

به طور معمول . شودكيفيتي سطح و خطاهاي ابعادي غيرقابل قبول مياز ارتعاشات خود تحريك كاملا اجتناب شود، زيرا اين نوع حركت ارتعاشي باعث بي

بيشتر در فرايند داخل تراشي با ابزار باريك و بلند اين پديده . طور كلي سختي سيستم ماشينكاري كم باشدآيد كه بهوجود ميپديده ارتعاش ناپايدار زماني به

هاي تراشكاري در حين كار با قطعات و صورت تجربي در تمامي قسمتدر اين مقاله، اثر برخي از پارامتر هاي موثر بر فرآيند تراشكاري به. دهدرخ مي

با افزايش سرعت براده برداري نيروي اصطكاك ميان . داگانه كار شده استصورت جآوري و بر روي هر قسمت بهابزارآلات متفاوت بر روي دستگاه تراش جمع

جنس قطعه كار در انتخاب ميزان پيشروي، عمق و سرعت تراشكاري تاثيرگذار همچنين . دابيو قطعه كار كاهش و كيفيت سطحي افزايش مي سطح ابزار

  .ددهماشينكاري قطعات سخت عمر مفيد ابزار را كاهش مي و در نهايت است

  

  برداري، داخل تراشيپديده چتر، ماشين تراش، ابزار براده: كليديواژگان 

  

  مقدمه 1

 فرايند اين در .شودميه استفاد گسترده طوربهكشور  توليد و ساخت صنعت در كه استي فرآيندهاي ماشينكار ترينمتداول از يكي عمليات تراشكاري

 پيشروي مقدار حركت و شعاعي برش عمق را كاردرون قطعه به ابزار نفوذ شعاعي عمق برش، سرعت را ابزار نوك تماس با محل در كارمحيطي قطعه سرعت

-در فرايند داخل تراشي، يك ابزار تك لبه از سطح داخلي قطعه كار براده .]1[نامند طولي مي پيشروي را نرخ كارقطعه چرخش دور هر ازاي به طولي ابزار

از جمله كارهايي كه . در اين حالت قطر و طول سوراخ اوليه تعيين كننده اندازه ابزار داخل تراشي است. داخلي آن افزايش يابدبرداري كرده تا قطر 

توان به مواردي چون انتخاب سرعت پايين، استفاده از ابزار با شعاع نوك كوچكتر، طول دهند، ميمتخصصان به صورت تجربي براي كاهش ارتعاش انجام مي

تر از مركز قطعه كار اشاره نمود، زيرا ماشينكاري فرايندي ديناميكي است، لذا تر، قراردادن وزنه روي قلم و تنظيم نوك ابزار كمي پايينه تر و قطر بزرگكوتا

بررسي انواع ارتعاش و لرزش در بنابراين شناخت و . شوددر برخي موارد اين لرزش با عوامل مختلف تقويت شده و دردسرساز مي. همواره با لرزش همراه است

- اي دارد و در شرايطي مشخص دچار ارتعاش ميتركيب ماشين ابزار و قطعه كار سيستمي است كه ديناميك پيچيده. ها بسيار حائز اهميت استاين دستگاه

 .]2،3[شوند چتر تقسيم مي ها، ارتعاشات به سه دسته كلي ارتعاش آزاد، ارتعاش اجباري و ارتعاش خودتحريك يادر همه ماشين. شود

  

  مباني تئوري 2

هاي گذشته و دهه اخير و ساخت و توليد قطعات با كيفيت بالا، باعث شده كه مطالعات در زمينه عمليات و پيشرفت فرآيندهاي ماشينكاري در سال

كند پديده ارتعاشات ناپايدار است كيفيت بالا را دچار اختلال ميهاي مهم كه عمليات ماشينكاري با يكي از پديده .]4،5[هاي ماشينكاري افزايش يابد فعاليت

 و سطح، صافي كاهش راندمان ماشينكاري، شديد كاهش سبب آن وقوع بالايي برخوردار است كه اهميت از جهت آن از ماشينكاري در موضوع چتر .]6[

-چتر اوليه به خودي خود در فرايند براده. شوددسته اصلي چتر اوليه و ثانويه تقسيم ميپديده چتر در ماشين ابزارها به دو  .]7[گردد مي ابزار سايش افزايش

چتر ثانويه اما . شودگيري براده يا به وسيله جفت شدگي مودها ايجاد ميبرداري و به دلايلي چون اصطكاك بين ابزار و قطعه كار، اثر ترمومكانيكي در شكل

شود و مهمترين دليل در پيدايش چتر به شمار عنوان چتر احيا كننده نيز شناخته مياين نوع چتر به. آيدوجود ميبهدر اثر احياي سطح موجدار قطعه كار 

چتر . شودچتر اصطكاكي ناشي از تحريك ارتعاشي در جهت نيروي براده برداري مماسي، در اثر ساييده شدن براده روي سطح آزاد ايجاد مي. ]8[رود مي

  .]9[آيد وجود ميفرايند براده برداري به دليل دما و نرخ كرنش بالا در منطقه تغيير شكل پلاستيك بهترمومكانيكي در 
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  هاروش حل و فرضيه 3

 1ه معادلاصل هاميلتون با . آيددست مير بهقطعه كااي برزي يط مراشرو حركت ت لادمعان، صل هاميلتوده از استفاابا حركت ت لادمعاآوردن ست دبه

  :شودبيان مي

�	                                                                                                                                             :        1 معادله ���������� 	��
�� � � 

  

با كاهش نرخ پيشروي، صافي . دشوازاي هر دور چرخش اسپيندل، نرخ پيشروي گفته مي برداري بهبه ميزان جابجايي ابزار در واحد طول يا ميزان براده

. دگذاراما به زمان بيشتري براي تراشكاري نياز دارد، همچنين افزايش آن تاثير منفي روي عمر ابزار و كيفيت سطح مي ،شودبهتر مي) كيفيت سطح(سطح 

نرخ پيشروي و شعاع نوك . دشور تراشكاري قطعات سخت باعث شكستن ابزار يا كاهش شديد عمر آن ميمقدار زياد نرخ پيشروي دنكته مهم اين است كه 

  rو) mm/rev( نرخ پيشروي fكه در اين معادله  تاس 2 معادلهصورت هها ببا آن) Ra( ابزار بيشترين تاثير را روي صافي سطج دارند و رابطه صافي سطح

  :.است) mm( شعاع نوك ابزار

	���	                                                    :                                                                                                                            2معادله  �.���	
��ɛ  
  

. دابيشود كه با افزايش تعداد دور دستگاه مطابق رابطه زير افزايش ميبرداري گفته ميسرعت برادهبه سرعت نسبي ميان لبه برشي و سطح قطعه كار 

سرعت . در يك دقيقه است تعداد دور اسپيندل  Nقطر قطعه كار بر اساس ميليمتر و  Dهمعادلدر اين كه  دست آمدبه 3 معادلهي بر اساس بردارسرعت براده

  :آمددست محاسبه بهنهايي بر حسب متر بر دقيقه 

�  m/min                                     :                                                                                                                            3معادله  � ���	��� 

  

  نتايج 4

وجود ) ابزار، ابزارگير، قطعه كار و ماشين ابزار(مختلف از ارتعاشات مكانيكي به سبب عدم صلبيت سيستم ماشين ابزار در فرآيند ماشينكاري سه نوع 

علت شوك و ارتعاشات اجباري ناشي از تاثيرات ارتعاشات آزاد به .اين ارتعاشات عبارتند از ارتعاشات اجباري، ارتعاشات آزاد و ارتعاشات خودبرانگيخته. دارد

نمونه قطعه با نرخ پيشروي و  14قطر داخلي  1در جدول  .شودها، اسپيندل و غيره ايجاد ميها، ياتاقاندندهتعادل در اجزاي ماشين ابزار مانند چرخ عدم

ور ارتعاشات ناپايدار ميليمتر بر د 175/0و  075/0، 025/0ميليمتر با نرخ پيشروي  58شود كه در قطر سرعت اسپيندل ارائه شده است كه در آن مشاهده مي

  .به وجود آمد) چتر(متر بر دقيقه ارتعاشات ناپادار   3000تا  2000در سرعت براده برداري  1در شكل . وجود داشت

  

  
  بردارينمودار وجود يا عدم وجود چتر بر حسب سرعت براده. 1شكل 
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  گيري با حسگر ارتعاشاتمشخص و اندازههاي متفاوت بر روي يك قطعه با مشخصات ارتعاشات در قطر و سرعت. 1جدول 
قطر داخلي   شماره

  )ميليمتر(

نرخ پيشروي 

  )ميليمتر بر دور(

سرعت اسپيندل 

  )دور بر دقيقه(

عمق برش 

  )ميليمتر(

وضعيت ارتعاشات 

  )چتر(

1  58  200/0  400  250/0  -  

2  25/59  050/0  400  250/0  -  

3  60  075/0  400  125/0  -  

  چتر  250/0  500  075/0  58  4

  چتر  250/0  500  175/0  58  5

6  75/58  125/0  500  375/0  -  

7  00/60  025/0  500  125/0  -  

8  00/40  150/0  800  375/0  -  

9  25/42  075/0  800  625/0  -  

  چتر  250/0  600  025/0  00/58  10

11  75/58  175/0  600  375/0  -  

12  25/39  050/0  900  125/0  -  

13  25/44  100/0  800  250/0  -  

14  25/59  075/0  600  250/0  -  

  

  گيرينتيجه 5

عنوان مثال در تراشكاري دقت به جنس قطعه كار به. جلوگيري كرد) چتر(توان از ارتعاشات ناپايدار تئوري و تجربي مي مسائلدر تراشكاري با استفاده از 

كند، در نتيجه بگيرد و كمك بزرگي به ما در انجام مراحل تراشكاري مي تواند جلوي اين ارتعاشات راها، مواد خنك كننده، زواياي براده ميو ابزار طول آن

 و پايداري حد هايمنحني بين خوبي نشان داده كه تطابق پژوهش يك نتايج .]10[شود آلات و بالا بردن كيفيت سطح ميباعث بالا بردن عمر ابزار و ماشين

 از طرف ديگر. دارد پايداري حد نمودار جاييجابه بر ايقابل ملاحظه در تراشكاري تأثير برش سيال با كاريخنك همچنين. دارد وجود تجربي چتر هايداده

 ماشينكاري توانايي به توانپايدار مي نواحي با انتخاب كه است شناسايي قابل متفاوت پايداري با مجزا ناحيه عملياتي دو پژوهش اين هايآزمايش محدوده در

همچنين . دابيو قطعه كار كاهش و كيفيت سطحي افزايش مي برداري نيروي اصطكاك ميان سطح ابزاربا افزايش سرعت براده .]1[يافت  تري دستمطلوب

  .ددهجنس قطعه كار در انتخاب ميزان پيشروي، عمق و سرعت تراشكاري تاثيرگذار است، همچنين ماشينكاري قطعات سخت عمر مفيد ابزار را كاهش مي

 و بالاتر بروز دماهاي توانند سببمي كه طوريبه دارند، افزايش به تمايل ابزار براده و چسبندگي بين و اصطكاكران گزارش كردند كه بسياري از پژوهشگ

در  برش سيال از استفاده برش، ناحيه در دما كاهش تبع آنو به قطعه كار سطح و ابزار بين اصطكاك كاهش منظور به. ]1،11،12[گردند  بيشتر ابزار سايش

  .]15،14،13[اين مسئله در تحقيقات و مطالعات بسياري گزارش شده است  .است شده توصيه سيستم ماشينكاري
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  چکیده

 ط آبی مورددر محی پرسولفات/فرابنفش نور فرآیندآنیلین با استفاده از ارانیتروسینتیک تخریب آلاینده پ پژوهش این در

 یک ها درآزمایش .گردید استفاده سولفات آنیون رادیکال کنندهتأمین عنوان به پرسولفات پتاسیم نمک از مطالعه قرار گرفته است.

اثر . گرفت انجام وات، 8 فرابنفش لامپ عدد پنج دارای لیتر 5/1 حجم با ضدزنگ استیل جنس از شکل ایاستوانه واکنشگاه نوری

در تمام  .پرسولفات بر روی سینتیک فرآیند تخریب فتوشیمیایی بررسی گردید دما، غلظت اولیه آلاینده و غلظت ،pH پارامترهای

رآیند از سینتیک مرتبه دوم پیروی کرد. نتایج نشان داد که های دو و سه، تغییرات غلظت آلاینده با گذشت زمان فpH موارد به جز

 راندمان فرآیند، از دقیقه 35، با گذشت C  25° دمای و طبیعی mg/L 588، pH پرسولفات عملیاتی یعنی غلظت شرایط بهینه در

 . رسید 92% تخریب آلاینده به

 لفاتپرسو/فرابنفش نورفرآیند  ،شیمیاییسینتیک، فرآیند فتو پارانیتروآنیلین، :کلیدی های واژه

 

مقدمه

ترکیبات شوند. می تهدیدي جدي براي محیط زیست و سلامتی انسان محسوب هاي با منشاء آلی در منابع آبیآلایندهحضور 

ی هاي شهري و صنعتابسلاب و پضطریق تخلیه فا ده ازمطور ع هد که بونرمیمار شه ب اهن آلایندهی از انواع ایکروماتیک یحلقوي آ

 معمولاً و است ممقاو بیولوژیکی تخریب برابر در که است آلی آلاینده یک پارانیتروآنیلین، ند.گردوارد منابع آب سطحی و زیرزمینی می

 دفع مسمو ها،اکسیدان آنتی آزو، مختلف هايرنگ شیمیایی سنتز درماده پیش عنوان به یا و شودمی تولید داروها سنتز فرآیند در

 باعث که آروماتیک درحلقه نیتروژن گروه وجود به توجه با. گیردمی قرار استفاده مورد سوختی مواد و هاکننده ضدعفونی آفات،

 رد حتی آلاینده این وجود محیطی، زیست مشکلات و زاییجهش و زاییسرطان بالا، سمیت دلیل به و شودمی آن پایداري افزایش

 توسط هاپساب و سطحی هاي-آب از آلاینده این حذف بنابراین. است خطرناک آبزیان و انسان سلامتی براي کم، بسیار هايغلظت

 .[1]باشد می ضروريکارآمد  روش یک

 (UV/KPS) از جمله فرآیند نور فرابنفش/پرسولفات هاي اکسایش پیشرفتهفرآیندهاي شیمیایی مختلف، فرآیندر بین د

 کنشپذیروا ربسیا يگونهها تولید هایندآفر ینا سساا. هستندهاي آبی محیط مختلف از هايآلایندهتخریب و از بین بردن داراي قابلیت 

 ار لیآ يهاهلایندآ از ايدهگستر طیف و دندار ییلابا بسیار اکسایشی پتانسیل که است و رادیکال سولفات کسیلروهید لیکاراد مانند

 ییتوانا ،یآل باتیترک يسازمعدنی بالا در ییع، کارآیسر بیمانند سرعت تخر تیمز نیچند يدارا فرآینداین  کنند. تجزیهتوانند می

 يهاونیکربن، آب و  دیاکسيمانند د ییمحصولات نهاو تولید  یموجود در مواد آل تی، کاهش سمطیعملکرد در دما و فشار مح

 [. 2] .باشدمی آل،دهیه صورت اب یمعدن



 در هاآلاینده تخریب مسئول هیدروکسیل هايرادیکال با همراه سولفات هايرادیکالUV/KPS  یواکنش سیستم یک در

پتانسیل  ل اکسیدان بابه عنوان یک عام سولفات رادیکال کند؛می عمل غیرانتخابی که هیدروکسیل رادیکال برخلاف. باشندمی محلول

 يدارا بنزن مشتقات ویژه به معینی آلی ترکیبات با و کرده عمل انتخابی اکسنده یک عنوان به، تول 01/2اکسیداسیون احیاي 

  .[3] گرددمی واکنش وارد کنندهفعال هايگروه

 [4]هاي مورد نیاز براي اجراي آنها و کنترل فرآیندها دارد ایی نقش کلیدي در طراحی واکنشگاهسینتیک فرآیندهاي شیمی

 UV/KPS فرآینددر محیط آبی توسط به عنوان یک آلاینده الگو آنیلین سینتیک تخریب پارانیتروبه بررسی حاضر،  هشوپژ در لذا

سینتیک فرآیند و  بر (پرسولفات پتاسیم غلظتو  واکنشی محیط pH)مهم عملیاتی  پارامتر دو ر این راستا اثر شود. دپرداخته می

   اند.قرار گرفته سیربرمورد  آلاینده تخریب نندمارا

 هاو روش مواد

پتاسیم پرسولفات، سدیم هیدروکسید و اسید سولفوریک ، 2O2N6H6Cآنیلین با فرمول شیمیایی پارانیترواز مواد شیمیایی 

 .گردیدند تهیه بدون یون آب توسط هامحلول همههمچنین . استفاده شد ( ساخت شرکت مرکpH)جهت تنظیم  %98

 لامپ عدد پنجکه توسط  ضدزنگ استیل جنس از شکل اياستوانهي لیتر 5/1 واکنشگاه نوري  یکدر  فرآیند تصفیه

آنیلین با لیتر از پارانیترو 5/1محلولی با حجم  به منظور اجراي هر آزمایش، ابتدا. به اجرا درآمد ،واتی تجهیز گردیده بود 8 فرابنفش

نور بع امن، گردید و پس از تنظیم دماقل میولفات به درون واکنشگاه منتمشخص، داراي مقادیر معینی از پتاسیم پرس pHو غلظت 

ن توسط آنیلیمانده از پارانیتروپذیرفت. غلظت باقیبرداري صورت میهاي معین از محیط واکنشی نمونهشروع به تابش کرده و در زمان

رهاي به کمک نمودا نانومتر و 380گیري میزان جذب محلول آزمایشی در طول موج با اندازه UV-Visتومتر یک دستگاه اسپکتروف

 شد. کالیبراسیون مقتضی تعیین می

( مورد 2و  1 دوم )رابطه اول و سینتیک مرتبه تطول زمان با استفاده از معادلا در یتروآنیلیننپارا روند تغییرات غلظت

 گرفت.مطالعه و بررسی قرار می

(1) t                                 1k=t/[PNA]0 Ln [PNA]  

(2) t2k=  01/[PNA]-t [PNA] 1/ 

 

آنیلین غلظت پارانیترو ،(mg/L) نیتروآنیلینپارا اولیه غلظت از: عبارتند ترتیب به tو  t[PNA] ،1k ،2k ،[PNA]0 روابط این در

 . مقادیر عددي(minو زمان واکنش ) (L.min1-mg.-1، ثابت سرعت مرتبه دوم )(min/1(، ثابت سرعت مرتبه اول )mg/L) هرزمان در

    د.نباشزمان واکنش قابل محاسبه می بر حسب 2و  1عبارات سمت چپ معادلات  تغییراتهاي سرعت از شیب ثابت

 بحث و نتایج

  pHر اث بررسی

 20 ولیها غلظت با هاییمحلولتوشیمیایی بر روي واکنش ف ،روي سینتیک فرآیند تخریب آلاینده بر pHثیر ات بررسی براي

 اجرا 11تا  2هاي مختلف pH در (=[PNA]/[KPS] 20ت )از پتاسیم پرسولفا لیتر بر گرممیلی 784و  آلایندهاز گرم بر لیتر میلی

و  (محیط خنثی) =8/4pHاز سینتیک مرتبه اول و در  3و  2هاي اسیدي pHدهند که فرآیند در می نشان 2و  1هاي شکل .گردید

 کند. یی از سینتیک مرتبه دوم پیروي میقلیامحیط 



 
 
 

 توجیه صورت بدین این امر .افتداتفاق می تخریبمیزان سرعت  کمترین قلیایی هايpH در شودهمانطور که مشاهده می

بق ط سولفات آنیون هايرادیکال با هااین رادیکال واکنش ،هاي قلیاییدر محیط هیدروکسیل رادیکال تولید افزایش با که شودمی

 [. 4] شودمی تخریب آلاینده سرعت کاهش که خود منجر به ( افزایش یافته2معادله )

(2) 2SO4
− +  2HO  →  2HSO4

−  +  O2 

 سولفات رادیکال تولید به اسیدي محیط .(4و  3)معادلات  است دیگر ايگونه به هاانفعال و فعل  3و  2اسیدي هاي pH در

 .[4] گرددمی pHتخریب در این دو  سرعتهمین امر موجب افزایش  و کندمی کمک

(3) S2O8
2−  +  H+  →  HS2O8

− 

(4) HS2O8
−  →  SO4

2−  +  SO4
−  +  H+ 

 گیرد؛ قرار ملاحظه مورد بهینه مقدار عنوان تواند بهمی 8/4طبیعی  اولیه pHبالا،  در شده ذکر نکات به بنابراین با توجه

 ،وجود ندارد pHبه محیط براي تنظیم  شیمیایی مواد افزایش به نیازي باشد، هیچگونهمی بالا آن در فرآیند بازدهی اینکه بر علاوه زیرا

 فرآیند مطالعه بخش به مربوط هايآزمایش بقیه لذاشود. می ها کمترpHنسبت به سایر  آن براي جانبی در نتیجه هزینه عملیاتی

UV/ KPS این تحت pH شدند. انجام اولیه  

   پرسولفات غلطت اولیه اثر بررسی

ت. در این توشیمیایی تصفیه صورت پذیرفگذار بر فرآیند ففات به عنوان یکی از عوامل تأثیرسولمطالعه تأثیر غلظت اولیه پر

 mg/L اولیه غلظت با بر روي محلول واکنشی (mg/L 1960-196) پرسولفات غلظت از وسیعی محدوده در متعددي يهاآزمایشراستا 

قابل نشان داده شده است. همانگونه که از خطوط راست شکل  3که نتایج آنها در شکل  .شد انجامطبیعی  pHآنیلین و پارانیترو 20

دوم  شده از پرسولفات، به خوبی از معادله سینتیکی مرتبه مقادیر به کار گرفتهایی در تمام شیمیدریافت است، سینتیک تخریب فتو

  کند.پیروي می
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 پرسولفات مختلف هايبا غلظتآنیلین رتبه دوم تخریب فتوشیمیایی پارانیتروهاي سینتیک منمودار -3شکل 

 صورت این به توانمی را تغییرات این یابد.افزایش میافزایش غلظت پرسولفات، سرعت مرتبه دوم فرآیند تخریب آلاینده با 

 هايرادیکال تولید سولفات، رادیکال تولید بر علاوه ،6 و 5 هايواکنش به توجه با و پرسولفات غلظت افزایش با که کرد توجیه

 [.4کنند ]می کمک آلاینده ماده بیشتر تخریب به که دیابمی زایشاف نیز هیدروکسیل

 

 

دقیقه از زمان واکنش تخریب  13از پرسولفات( بعد از گذشت  mg/L 588براي نسبت یک به پانزده از آلاینده و پرسولفات )

کمتر بوده و با وجود اینکه  ها،یاتی براي این نسبت از سایر نسبتحاصل شده است و این در صورتی است که هزینه عمل %80

توان آنها را به عنوان نسبت بهینه از آلاینده و ه دلیل هزینه بالاي عملیاتی، نمیپایینی دارند، ب t/. 8هاي بالاتر از یک به پانزده نسبت

 پرسولفات در نظر گرفت.

 گیرینتیجه

 دفرآینتوسط  آبی محیط در هدف آلاینده یک عنوان به آنیلینپارانیترو تخریبسینتیک  بررسی پروژهش، این در

 تخریب براي تیعملیا شرایط بهترین. پذیرفت صورت عملیاتی مختلف عوامل تاثیر تحت پرسولفات /فرابنفش نور هموژن توشیمیاییف

اولیه  pH :گردید تعیین ذیل شرح به لیتر بر گرممیلی 20 اولیه غلظت به و سیسی 1500 حجم آبی با محلول یک در مذکور آلاینده

 درجه 25واکنشی  محیط دماي لیتر و بر گرممیلی 588پتاسیم پرسولفات  اکسنده غلظت ،طبیعی pH برابر با واکنشی محیط

   .رسدمی 92%حدود  به یندهلاآ بازده تخریب ، دقیقه 35 از بعد ذکرشده شرایط تحت. گرادسانتی

 منابع

1- Amritha, A. S., & Manu, B. (2018). Degradation of nitroaromatic compounds: a novel approach using iron from 

laterite soil. Applied Water Science, 8(5), 136. 

 2-Deng, Y., & Zhao, R. (2015). Advanced oxidation processes (AOPs) in wastewater treatment. Current Pollution 

Reports, 1(3), 167-176. 

3- Matzek, L. W., & Carter, K. E. (2016). Activated persulfate for organic chemical degradation: a review. 

Chemosphere, 151, 178-188. 

4- Ao, X., & Liu, W. (2017). Degradation of sulfamethoxazole by medium pressure UV and oxidants: 

peroxymonosulfate, persulfate, and hydrogen peroxide. Chemical Engineering Journal, 313, 629-637. 
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 CaO/2TiO-3Dتخریب فتوکاتالیستی دیازینون با استفاده از نانوکامپوزیت   

  
 2ندا سیدی ،*1محبوبه زاهدی فر
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 چکیده  

مقاومت به تجزیه بیولوژیک  در کشاورزی کاربرد دارد. کش  حشرهاست که به طور گسترده به عنوان ارگانو فسفره  یک سم دیازینون

و استفاده وسیع نگرانی هایی در ارتباط با آثار سوء این آفت کش بر محیط زیست ایجاد کرده است. اکسایش فتوکاتالیستی از روشهای  

ر جهت اکسایش فتوکاتالیستی دیازینون در حضو  CaO/2TiO-3Dنوین و کارآمد حذف دیازینون است. در این پروژه از نانوکامپوزیت 

با استفاده از روش هیدروترمال انجام شد و سپس شناسایی    CaO/2TiO-3Dنور مرئی طی استفاده شده است. سنتز فتوکاتالیست  

 . به صورت مؤثر منجر به اکسایش دیازینون می گردد CaO/2TiO-3Dشد. نتایج این مطالعه نشان داد که نانوکامپوزیت 

   .CaO/2TiO-3Dنانوکامپوزیت، فتوکاتالیست، دیازینون،  :کلیدی واژگان  

 مقدمه    1

  گیردیقرار م  فادهمورد است  ی برای کنترل آفات کشاورزبه طور گسترده  که   پرکاربردترین سموم ارگانوفسفره استدیازینون یکی از  

(Fattahy, E. and et al.)  .  درسانیم   بجنسی و دستگاه تولید مثل آسی  سلولهای  بهکولین استراز  استیل  آنزیم   فعالیتر  امه  با این سم 

(Fattahy, E. and et al.)  .  شودیم  یو زیرزمین  یمنابع آب سطح  وارد  یکشاورز  یهاو روانابی  شیمیای   از طریق نشت مواددیازینون 

(Daneshvar, N. and et al.)شودی محسوب میسمزنده  موجودات    یبرابر لیتر  نانوگرم    350در غلظت    . این سم (Daneshvar, N. 

and et al.) .رسد.  ی به نظر میضرور زیرزمینیهای بنابراین حذف آن از پساب و آب 

که با تغییر ماهیت ماده آلی پرخطر آن را به یک   روش فتوکاتالیستی است  مقاوم  یمواد آل  ی حذفروشهاپرکاربردترین  یکی از  

 شود  استفاده میبه عنوان کاتالیست    یهاد  نیمه  مادهش به  فبن  یه ماوراعاش  تابش  ازاین روش  در  .  کندترکیب بی خطر تبدیل می

(Chiang, Y. J. and Lin, C. C.).  در این زمینه کاربرد دی اکسید تیتانیم به دلیل دردسترس بودن، ارزان بودن و مؤثر بودن بیشتر

با استفاده از روش آسان هیدروترمال تهیه و   CaO/2TiO-3D. در این مطالعه نانو کامپوزیت  )et aland  A.Jafari, -Jonidi(.است  

 جهت تخریب نوری سم دیازینون مورد استفاده قرار گرفت. 

 ها  مواد و روش   2

 مواد   1-2

 تمامی مواد شیمیایی و حلالهای مورد استفاده از کارخانه مرک خریداری و بدون خالص سازی بیشتر مورد استفاده قرار گرفتند. 
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 2TiO-3Dتهیه    2-2

  تر یل یلیم 4ید حل شد. و سپس تحت هم زدن شد خیتولوئن در حمام  تریل یلیم 30در  تاناتیت لیتترابوت تریل یلیم 4در ابتدا 

  1اضافه شد. پس از به آن تحت هم زدن مداوم  قطرهقطره   گراد ی درجه سانت 0 ی در دمایدرصد وزن  50 تیتانیم کلرید یمحلول آب

ساعت  24فولاد ضد زنگ اتوکلاو با روکش تفلون به مدت  یتریل یلیم 50 ظرفشده به  لیشکرنگ ت دیساعت هم زدن، رسوب سف

و به طور متناوب با اتانول و آب مقطر    یجمع آور  2TiO-3D  دی گراد منتقل شد. سپس ، رسوب سف  ی درجه سانت  150  ی در دما

 .(.Haw, C. and et al) شستشو شد

 CaOتهیه نانوذرات    3-2

و محلول به شدت   اضافه شدکلسیم نیترات چهار آبه  گرم    6و    کولیگل  لنیات  تریل  یلیم  12از    یبه مخلوط  NaOHگرم    1مقدار  

با استفاده از  سپس  نگه داشته شد.    کیساعت در حالت استات  5تکان داده شد. محلول ژل حدود    قهیدق  10اتاق به مدت    یدر دما

ساعت    3گراد به مدت    یدرجه سانت  700  یآماده شده در دما  CaO، نانوذرات    تینها. در  شدآب شستشو داده و تحت خلاء خشک  

 . شدند نهیکلس

 CaO/2TiO-3Dتهیه کامپوزیت    2-4

-3Dگرم    0.5  ی ازپس از آن محلول  و  پراکنده شد  قهیدق  10اتانول به مدت    تریل  یلیم  10در    CaOاز نانوذرات  گرم    0.2مقدار  

2TiO    ظرف به    ونیسوسپانس  هم زدنساعت   2  پس از  اضافه شد.به آن    طیمح  یدر دما  دی اتانول تحت هم زدن شد  تریل  ی لیم  10در  

.  قرار گرفتگراد    یدرجه سانت  150  یساعت در دما  4مدت  اضافه و به  فولاد ضد زنگ اتوکلاو با روکش تفلون به    یتریل  یلیم  50

 شود.  یخشک م گراد  یدرجه سانت 50 ی شده ، با آب مقطر شسته شده و در دما یجمع آور CaO/2TiO-3D تیکامپوز

 CaO/2TiO-3Dاکسایش فتوکاتالیستی دیازینون درحضور کامپوزیت    2-5

به محلول   فتوکاتالیستقرار داده شد. سپس    رکسیدر ظرف واکنش پ   نونیازید  تریگرم در ل  یلیم  500مقدار مناسب از محلول  

  LED  40قرار گرفت )لامپ  مرئی  هم زدن ، مخلوط واکنش تحت نور    قهیدق  30. پس از  ردیگ  ی قرار م  اه یاضافه شده و داخل جعبه س

شده در هر نمونه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر    بیتخر  نونیازیهم زده شد. غلظت د  قهیدور در دق   1800وات( و با همزن  

 شد.  یرینانومتر( اندازه گ λmax=247در  UV/Visسنج  فی)ط

 نتایج و بحث    3
نانوکامپوزیت   XRDتصویر    1  شکلاستفاده شد.    CaO/2TiO-3Dجهت تایید سنتز نانوکامپوزیت    XRDو    SEM  از آنالیزهای

CaO/2TiO-3D  ه  دست آمده از پراش اشع  به   ریتصاو  هسیمقا. دهد یرا نشان مX  (1  شکل-  )کارت استاندارد  یهابا دادهالف  (JCPPS  )

 ی ستالیکر  سنتز موافقیت آمیز این ذرات  از  نشانخالص است  شبه گل    و دی اکسید تیتانیم  دیاکسکلسیم    نانوذرات  که متعلق به

با استفاده از آنالیز  .  کندیم  د ییسنتز شده را تأ   ی نانوذراتص بالاو خلو  شودینم  ده ید  ی مربوط به ناخالص  یک یپ   چ یه  نیدارد. همچن

SEM    نانومتر است   30حدود  کلسیم اکسید  ذرات    زیسا  متوسط(.  2مورفولوژی سطح و سایز نانوذرات مورد بررسی قرار گرفت )شکل
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در    CaOشوند. توزیع یکنواخت نانوذرات  درمورد دی اکسید تیتانیم ذرات شبه گل دیده می.  دارند  شکل  یساختار کرواین ذرات  و  

 قابل مشاهده است.  SEMدر تصویر  2TiO-3Dسطح ذرات 

 
 CaO/2TiO-3Dنانوکامپوزیت   XRD: تصویر 1شکل  

 
 CaO/2TiO-3Dنانوکامپوزیت   SEM: تصویر 2شکل  

این حشره    بیاثر تخر  تا  شد  یده  تابش  ستیفتوکاتال  ابیدر غ   LEDلامپ    هلیوس به  دیازینون محلول    ،لیزاثر فتو  یبررس  یبرا

 . شودیم  بیتخردرحضور نور مرئی    دیازینوندرصد از    3تنها    هیاول  یشهایآزما  اساسشود. بر  یابیارز  ییتنها  بهنور مرئی  با تابش    کش

 دیازینون   بار محلول  ن یشد. ا  یبررسنیز    ی سطح  جذب  اثر  مطالعه  نی. در استین  بیتخر  ن یمؤثر و غالب در ا  دة یپد   زیفتول  نیبنابرا

  8کمتر از  نانوکامپوزیت  سطح    ی جذب شده بر رو  دیازینون  زانیم  که  شد   همزده   ی کیدر تار  CaO/2TiO-3Dنانوکامپوزیت  به همراه  

میلی گرم بر لیتر 20با غلظت    CaO/2TiO-3Dمیلی گرم نانوکامپوزیت    100بود. تخریب فتوکاتالیستی دیازینون درحضور  درصد  

دقیقه انجام شد که نشان از    40درصد در مدت زمان    97با موفقیت با بازده    (وات(  LED 40)لامپ  حضور نور مرئی )  دیازینون و در

قبل و بعد از فرایند تخریب فتوکاتالیستی    UV-visibleکارآمدی روش مورد مطالعه است. غلظت دیازینون در محلول با استفاده از طیف  
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دقیقه از انجام فرایند تخریب غلظت    40شود پس از گذشت  دیده می  3نطور که در شکل  (. هما 3مورد بررسی قرار گرفت )شکل  

 یابد. دیازینون در محلول به شدت کاهش می

 
 CaO/2TiO-3D( بعد از تخریب درحضور  b( قبل و  aدیازینون    visible-UV: طیف 3شکل  

  XRDسنتز شده توسط آنالیزهای    نانوکامپوزیتشد.    سنتزیک روش ساده و موثر  در    CaO/2TiO-3Dنانوکامپوزیت  در نتیجه،  

  40در عرض  دیازینون  بسیار خوبی در تخریب    یستیفتوکاتالسنتز شده فعالیت    CaO/2TiO-3Dنانوکامپوزیت  شناسایی شد.    SEMو  

محیط زیست می تواند با    باطبیعت سازگار    بالا و  کارآییدلیل    به  CaO/2TiO-3Dنانوکامپوزیت  دقیقه از زمان واکنش نشان داد.  

 . موفقیت برای فرآیندهای تخریب کاتالیزوری استفاده شود

 قدردانی  

 نویسندگان از دانشگاه جیرفت به دلیل حمایت از این پروژه تحقیقاتی کمال تشکر را دارند.
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Abstract  

A series of novel substituted tetrahydropyrimidine 4(a–e) have been designed and synthesized as inhibitors of 

acetylcholinesterase (AChE). The chemical structures of all newly synthesized compounds were characterized by 

spectroscopic methods and elemental analyzes. The in vitro studies showed all the synthesized derivatives showed 

good AChE inhibitory activity more potent than donepezil.  

 

Keywords: Alzheimer’s disease, Acetylcholinesterase, Green synthesis, Tetrahydropyrimidines  

1- Introduction 

Alzheimer's disease (AD), a multifactorial disorder of the central nervous system (CNS), is the main cause of 

memory impairment and dementia that is influencing the life quality of aging people (1, 2). 

Among the variety of heterocycles, tetrahydropyrimidines are versatile building blocks in synthetic organic 

chemistry and have also major applications in the medicinal and biological fields due to their diverse 

biopharmaceutical activities (3) including their ability to act as M1 muscarinic receptor agonists for the treatment 

of AD (4), anti-HIV (5) and anti-bacterial activities (6). In continuation of our research to finding new and 

biological compounds (24-27), here we describe green and efficient synthesis of substituted tetrahydropyrimidine 

derivatives (scheme 1). 

 

Scheme 1. Route for synthesis of tetrahydropyrimidine. Reagents and conditions: (1) [FeCl3] (0.1 mmol), 25 oC, 90 %, (b) Benzyl bromide, 
DMF, reflux, 2 h, 87% . 
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Experimental section 

All chemicals were either prepared in our laboratory or purchased from Merck Company, and were used 

without any further purification. All reactions were monitored by TLC, hexane-ethyl acetate (5:2). Melting points 

were determined with a hot-plate microscope apparatus. IR spectra were recorded in KBr, using a BRUKER FT-

IR spectrophotometer. 1HNMR and 13CNMR spectra were recorded on Bruker 500-MHz spectrometers using 

DMSO-d6 as solvent. The elemental analysis for C, H, N was carried out with an Elementar Analysen system 

GmbH VarioEL.  

 

 

1-benzyl-4-(5-(ethoxycarbonyl)-6-methyl-2-oxo-1,2,3,4-tetrahydropyrimidin-4-yl)pyridin-1-ium bromide 

(4a): Yellow solid: mp. 118-120 oC. IR (KBr): ν= 3231, 3123, 2987, 1451, 750. 1H NMR (400 MHz, Chloroform-

d) δ= 1.18 (t, J = 7.1 Hz, 3H), 2.37 (s, 3H, CH3), 4.10 (q, J = 7.1 Hz, 2H, CH2), 5.43 (s, 1H, CH), 5.67 (s, 2H, 

CH2), 7.27 – 7.34 (m, 5H, arom), 7.36 (d, J= 7.0 Hz, 2H, arom), 7.62 (d, J= 7.0 Hz, 2H, arom), 7.94 (s, 1H, NH), 

9.75 (s, 1H, NH). 13C NMR (400 MHz, Chloroform-d) δ=14.15, 18.74, 55.80, 60.04, 62.47, 101.42, 126.60, 127.97, 

128.72, 135.69, 138.98, 143.67, 146.17, 153.09, 158.48, 165.61. Anal. Calcd. For : C20H22BrN3O3 C: 55.57; H: 

5.13; N: 9.72 %. Found: C: 55.54, H: 5.14, N: 9.69 %. 

 

1-(2-chlorobenzyl)-4-(5-(ethoxycarbonyl)-6-methyl-2-oxo-1,2,3,4-tetrahydropyrimidin-4-yl)pyridin-1-ium 

bromide (4b): Yellow solid: mp. 106-108 oC. IR (KBr): ν= 3231, 3123, 2987, 1451, 750. 1H NMR (400 MHz, 

Chloroform-d) δ= 1.20 (t, J = 7.1 Hz, 3H), 2.36 (s, 3H, CH3), 4.10 (q, J = 7.4 Hz, 2H, CH2), 5.41 (s, 1H, CH), 5.72 

(s, 2H, CH2), 7.23 – 7.34 (m, 4H, arom), 7.67 (d, J= 7.0 Hz, 2H, arom), 7.84 (s, 1H, NH), 8.04 (d, J= 7.0 Hz, 2H, 

arom), 9.48 (s, 1H, NH). 13C NMR (400 MHz, Chloroform-d) δ=14.18, 18.81, 55.20, 60.18, 63.93, 101.19, 128.02, 

128.89, 130.38, 133.78, 139.40, 142.15, 146.30, 152.89, 159.04, 165.41. Anal. Calcd. For : C20H21BrClN3O3 

C:51.46, H: 4.53, N: 9.00 %. Found: C: 51.39, H: 4.52, N: 8.92 %. 

 

3-Results and Discussion  

In order to investigate the effects of reaction conditions on yield of ethyl 6-methyl-2-oxo-4-(pyridin-4-yl)-

1,2,3,4-tetrahydropyrimidine-5-carboxylate (1), we investigated different aspects to optimize the condensation 

reaction, including temperature, catalyst, amount of catalyst and solvent (Table 1) 

 

Table 1. Solvent and catalyst screening and reaction condition optimizations. 

 

 

 

 

Yie

ldb (%) 

Time  

(min) 

Condition Catalyst 

(mol%) 

Ent

ry 

10 120 Solvent-Free (100 oC) -------- 1 

60 120 EtOH (Reflux) HCl 2 

45 100 Solvent-Free (100 oC) LaCl3.7H2O (20) 3 

60 40 Solvent-Free (100 oC) ZnCl2 (30) 4 

65 120 THF (Reflux) ZnCl2 (20) 5 

40 60 MeOH (Reflux) ZnCl2 (20) 6 

75 50  EtOH (r.t) FeCl3 (5) 7 
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90 40  EtOH (r.t) FeCl3 (10) 8 

90 40  EtOH (Reflux) FeCl3 (10) 9 

95 40  EtOH (r.t) FeCl3 (20) 10 

95 45  EtOH (r.t) FeCl3 (10) 11 

1, (1 mmol), 2 (1 mmol), 3 (1.1 mmol), and catalyst. b Isolated yield of the pure compound 

 

In the absence of any catalysts, the reaction proceeded after 2 hours, and the target product was formed with 

10% yields (Table I, entry 1). But, in the presence of acidic catalysts such as HCl, ZnCl2 or LaCl3.7H2O the target 

compound was obtained in 40-87 % yield (Table 1, entries 2-6). Furthermore, the reaction was conducted in the 

presence of FeCl3 under various amounts of catalyst and temperature (Table I, entries 7-11). From these 

experiments, 10 mol% of FeCl3 in EtOH at 25 oC came out as the optimized conditions for the reaction in terms 

of yield and time (Table I, entry 8) for the desired product ethyl 6-methyl-2-oxo-4-(pyridin-4-yl)-1,2,3,4-

tetrahydropyrimidine-5-carboxylate (1). 

 

The structures of all the synthesized compounds were characterized by IR, 1H NMR and 13C NMR spectroscopy 

and elemental analyses for C, H, and N. 

 

Table 2: Synthesis of tetrahydropyrimidine derivatives. 

AChE IC50 (µM)  m.p (oC) Yielda 

(%)  

Time (h) product Entry 

0/108 116-118 73 7h 

 

5a 

0/114 110-112  60 10h 

 

4b 
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0/086 106-108  70 8h 

 

4c 

0/082 120-122 68 10h 

 

4d 

0/092 273-275 70 10h 

 

4e 

0.079 ± 0.002    DONEPEZIL  

a Isolated yields. 

 

4-Conclusions  

In this research, we have designed and synthesized a range of new tetrahydropyrimidines 4(a–e) in the presence 

of catalytic amount of FeCl3 in ethanol as a green solvent at room temprature. These compounds were subsequently 

evaluated for their anti-cholinesterase activities by Ellman’s method and showed low results. 
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Abstract 

A three-component reaction of arylglyoxal monohydrates, enaminoketones, and potassium cyanate takes place at 

room temperature in water as a green solvent under the catalysis of FeBr3 as an inexpensive and green catalyst, 

giving 3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one derivatives in good to excellent yields. A number of functionalized 

arylglyoxal monohydrates and enaminoketones were compatible with these conditions, and the products were 

separated by column chromatography (silica gel, n-hexane-ethyl acetate, 5:1). All compounds were characterized 

using the NMR and IR spectral and analytical data. 

Keywords: Three-component reaction, Arylglyoxal monohydrates, Enaminoketones, Potassium cyanate, Green 

solvent 

Introduction 

3,4-Dihydropyrimidin-2(1H)-one (DHPM) derivatives occupy an important place in medicinal chemistry, as 

they exhibit diverse biological activities including antibacterial, antiviral, antitumor, anti-inflammatory [1], as 

well as antioxidant activities [2,3]. DHPM derivatives also possess a wide range of biological activities, like 

alpha adreno receptor antagonist [4], antihypertensive, calcium channel blocker [5,6], and mitotic kinesin Eg5 

motor protein inhibitor [7,8]. Some natural compounds having potent selective activity against HIV 1 have been 

found to have DHPM moiety [9]. DHPM derivatives were first synthesized over a hundred years ago. The 

classical Biginelli synthesis of 3,4-dihydropyrimidinones was first reported in 1893 by a one-pot 

cyclocondensation reaction of β-dicarbonyl compounds, aromatic aldehydes and urea under strongly acidic 

conditions [10] However, this reaction suffers from harsh reaction conditions, long reaction times and 

unsatisfactory yields. 3,4-Dihydropyrimidinones were also prepared by complex multi-step strategies with higher 

overall yields, whereas they lack the simplicity of one-pot protocol [11]. In recent years several methods for  the 

synthesis of DHPMs have been developed to improve and modify this reaction by means of microwave 

irradiation [12], L-proline [13], Ce(NO3)3 [14], Cu(NO3)2.3H2O [15], titanium (IV) oxide [16], Bi(N03)3 [17], 

H3[PW12O40] [18], Fe3O4 (at) Silica sulfuric acid [19], nanomagnetic-supported sulfonic acid [20], FeCl3-

supported nanopore silica [21], metal oxide-MWCNTs [22] and nanosilica-supported tin(II) chloride [23]. 

Because of the importance of these compounds, there has been considerable interest to explore green, rapid, and 

high yielding protocol. In this research, we decided to investigate iron(III) bromide (FeBr3) as a green catalyst 

for the practical and environmentally benign one-pot three-component synthesis of 3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-

one derivatives by three-component reaction in water (Scheme 1).   

Experimental 

     All the utilized arylglyoxals 1 were synthesized by SeO2-oxidation of related aryl methyl ketones on the basis 

of the reported procedure [24]. IR spectra were obtained on a Shimadzu IR-470 spectrometer. The proton and 

carbon-13 NMR spectra were recorded on Varian model UNITY Inova 500 MHz at 500 and 125 MHz, 
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respectively with Me4Si as an internal standard in CDCl3. The chemicals used in this work were purchased from 

Fluka (Buchs, Switzerland) and used without further purification. All the products were characterized using the 

NMR and IR spectral and analytical data. 

 

General Procedure for Synthesis of Compounds 4a-f 

     A solution of arylglyoxal monohydrates (1 mmol),  enaminoketones (1 mmol) and FeBr3  (0.01 mmol) in 

water (5 ml) was stirred at room temperature for 30 min, then potassium cyanate (1 mmol) was added in small 

portions. The solution was stirred at room temperature for 6 h. The reaction course was monitored by TLC. The 

products were separated by column chromatography (silica gel, n-hexane-ethyl acetate, 5:1). 

 

Results and Discussion 

     In a typical reaction, 4-chlorophenylglyoxal, (Z)-4-(phenylamino)pent-3-en-2-one  and potassium cyanate 

were mixed in water at room temperature. After about 6 h stirring at room temperature, the starting materials 

were disappeared on TLC and one pot appeared which was identified to be 5-acetyl-4-(4-chlorobenzoyl)-6-

methyl-1-phenyl-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one 4a (figure 1). To find the optimal conditions, the cases such as 

the reaction solvent and the reaction temperature were investigated. For optimization of the reaction solvent, 

different solvents were examined. As shown in Table 1, the most product yield was obtained when water was 

selected as the solvent for this reaction. When the reaction was carried out in water under reflux conditions, the 

yield of product decreased (Table 1, entry 6) and due to the formation of by-products, isolation and purification 

of the product was very difficult. In order to investigate the generality of the reaction, different arylglyoxals and 

enaminoketones were treated with potassium cyanate in water and the related 3,4-Dihydropyrimidin-2(1H)-one  

derivatives 4a-f were obtained in high yields (Table 2). This process has advantages such as high efficiency, 

green and mild reaction conditions. All the products shown in Table 2 are stable solids and their structure 

assignments have been established on the basis of the elemental analysis, IR and NMR spectral data. The 
1
H-

NMR spectra of the newly synthesized compounds (4a-f) contain two singlets of two methyl groups at 1.14-1.35 

ppm, the saturated CH proton of  pyrimidin ring at 5.26-5.58 ppm, the aromatic protons at 7.01-7.56 ppm and the 

singlet of  the NH proton at 8.25-8.37 ppm. In the 
1
H- decoupled 

13
CNMR spectra, the most characteristic 

observations include the signals of the carbon atoms of the ketonic carbonyl groups at 192.3-198.5 ppm, the 

signal of the carbon atom of the C-2 pyrimidine ring at 148.2-151.4 ppm, two signals of sp
2
-hybridyzed carbon 

atoms at C-5 and C-6 pyrimidine ring at 110.3-150.8 ppm, a series of signals of aromatic carbons at 122.2-131.4, 

and the signal of the C-4 carbon atom of the pyrimidine ring at 61.1-64.4 ppm.  

A suggested mechanism for formation of 3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one derivatives 4a-f by reaction between 

arylglyoxal monohydrates, enaminoketones, and potassium cyanate is shown in figure 2. An initial nucleophilic 

addition of enaminoketones to arylglyoxal monohydrates in the presence of FeBr3 afforded intermediate 5. FeBr3 

also promoted the formation of intermediate 6 by elimination of a molecule of water from intermediate 5. The 

addition of potassium cyanate to intermediate 6 afforded intermediate 7 which cyclizes to form 3,4-

dihydropyrimidin-2(1H)-ones 4. 

Tables and figures 

Table 1. Optimization of the reaction conditions 

Entry Solvent Temp
 

Yield (%)
 

1 DCM r.t. 47 

2 DMF r.t. 42 

3 EtOH r.t. 56 

4 CH3CN r.t. 65 

5 H2O r.t. 86 

6 H2O Reflux 38 
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Table 2. The reaction between of arylglyoxal monohydrates, enaminoketones, and potassium cyanate 

 

 

Figure 1. Reaction between 4-chlorophenylglyoxal, (Z)-4-(phenylamino)pent-3-en-2-one  and potassium 

cyanate for synthesis of substituted 3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one derivatives 4a 

 

 

Figure 2. The suggested mechanism for the formation of 3,4-Dihydropyrimidin-2(1H)-one derivatives 4 

4-Conclusions 

     In summary, we report herein that the reaction of arylglyoxal monohydrates with enaminoketones and 

potassium cyanate in aqueous media provides a three-component facile and efficient route for synthesis of the 

expected 3,4-Dihydropyrimidin-2(1H)-one derivatives in good yields. The advantages of the method are readily 

available starting materials, neutral reaction conditions, using water as an environmentally green solvent. They 

are not only environmentally benign, but also economically beneficial because toxic wastes can be minimized or 

eliminated. 
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Efficient Synthesis of quinoxalino[2,1-b]quinazoline-6,12(5H)-diones in the 

presence of BF3.SiO2 as a catalyst in deep eutectic solvent 
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Abstract  

An efficient Synthesis of quinoxalino[2,1-b]quinazoline-6,12(5H)-diones with N-(2-carboxyphenyl) oxalamides 

in the reaction with arylamines and 1,2-benzenediamines in the present of BF3.SiO2 as a catalyst in deep eutectic 

solvent (N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride (2:1 mol ratio)). 

  

Keywords: 3-Arylquinazolin-4-ones, N-(2-Carboxyphenyl)oxalamide, Arylamines, BF3.SiO2, Deep eutectic 

solvent. 

1- Introduction  

Deep eutectic solvents (DES) have risen as green catalysts and a green solvent due to their properties like 

polarity, non-volatility, low toxicity, low-cost, thermal stability, and ready availability from bulk renewable 

resources without any modification. Use of DES as a replacement of typical organic solvents in reactions like, 

Perkin, Diels-Alder, Heck, Suzuki, Biginelli were well documented in literature [1]. 

Quinazolin-4-ones are a class of heterocycles that are represents important sources of bioactive compounds 

that are known to exhibiting a wide range of biological properties, e.g. anti-inflammatory, anticancer, 

anticonvulsant, and antihypertensive activities. Several bioactive natural products including isofebrifugine, and 

febrifugine contain a quinazolinone moiety and possess anti-malarial activity [2]. In view of the importance of 

quinazolines and their derivatives, many classical methods for the synthesis of quinazolines were reported in the 

literature [2]. The main method of obtaining is one-pot, three-component synthesis with use of trialkyl ortoformate, 

antranilic acid, and aniline in the presence of various catalysts such as Amberlyst-15 or NaHSO4, Yb(OTf)3, 

La(NO3)3-6H2O, SnCl4-4H2O, PMA-SiO2, SiO2-FeCl3, Yb(III)-resin and Al(NO3)3· 9H2O [3]. 

Our design of the new method for the synthesis of 3-arylquinazolin-4-ones hinged on the reaction of an optimal 

readily available of N-(2-carboxyphenyl)oxalamide substrate and anilines with freshly prepared BF3.SiO2 as a 

catalyst in deep eutectic solvent (N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride (2:1 mol ratio). The important 

advantage of our method consists in the possibility of introducing into the third position of the quinazoline system 

of the benzene with donor substituents, halogen atoms, and strong acceptor substituents, which was difficult for 

many existing methods. 

2- Experimental  

2-1- General Procedures  

The materials were purchased from Sigma–Aldrich and Merck and were used without any additional 

purification. Products were characterized by FT-IR, 1H-NMR. IR spectra were run on a Bruker, Eqinox 55 

spectrometer. 1H-NMR spectra were obtained using a Bruker Avans 400 MHz spectrometer (DRX). The elemental 

analyser was done by Costech ECS 4010 CHNS-O analyser. Melting points were determined by a Buchi melting 
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point B-540 B.V.CHI apparatus. The purity of DES was characterized by 1H-NMR spectrum obtained by a 

BRUKER 400 MHz spectrometer.  

  

 

 

 

2-2- General procedure for the Preparation of 37% BF3.SiO2  

In a 25 mL round bottom flask, 0.37 g of BF3 (0.7 ml of BF3.Et2O) was added drop-wise to a mixture of 0.63 g 

of silica gel and 5 ml of chloroform. The mixture was stirred for 1 h at room temperature. The resulted suspension 

was filtered. The obtained solid was washed with chloroform and dried at room temperature [4]. 

2-3- General procedure for the synthesis of N‑phenyliminodiacetic acid  

A 25 mL round bottom flask, 4.25 g chloroacetic acid (0.05 mol) was neutralized with 25 mL sodium hydroxide 

solution (2 mol L−1), and then 2.30 mL of aniline (0.025 mol) was added to the solution. The mixture was refluxed 

for 15 min to completely dissolve aniline. The solution was cooled to room temperature and N-phenyliminodiacetic 

acid was isolated in crystalline form. The synthetized white compound was collected on a Buchner funnel and 

washed with ice-cold water, and dried in an evacuated desiccator over potassium hydroxide [5].  

2-4- General procedure for the synthesis of deep eutectic solvent (N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride 

(2:1 mol ratio):   

A 25 mL round bottom flask, with a magnetic stirrer was used to mix 0.05 mol choline chloride with 0.1 mol N-

phenyliminodiacetic acid at 80 °C for 12 h until a homogeneous viscous brown liquid appeared. The obtained DES 

was used for extraction process [5]. 

 

2-5- General procedure for the synthesis of quinoxalino[2,1-b]quinazoline-6,12(5H)-diones derivatives: 

A mixture of N-(2-carboxyphenyl) oxalamides (10 mmol), 1,2-diaminobenzenes (10 mmol), and 0.10 g of 

freshly prepared BF3.SiO2 in 5 g deep eutectic solvent (N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride (2:1 mol 

ratio) were placed in a round bottom flask. The progress of the reaction was monitored by TLC. After the 

completion of the reaction, EtOAc (10 mL) was added to the mixture of reaction. The product was thoroughly 

extracted with ethyl acetate. The combined extracts were dried over Na2SO4 and Pure quinoxalino[2,1-

b]quinazoline-6,12(5H)-diones derivatives were afforded by evaporation of the solvent, followed by 

recrystallization from isopropanol to afford the pure quinoxalino[2,1-b]quinazoline-6,12(5H)-diones derivatives. 

The catalyst, washed with ethyl acetate, and used for subsequent cycles after drying under vacuum. 

 

3- Results and Discussion  

Initially, the investigation was started by placing 10 mmol 1,2-diaminobenzenes and 10 mmol N-(2-

carboxyphenyl) oxalamides, in 5 g deep eutectic solvent. Only trace amount of product was obtained when 

BF3.SiO2 wasn’t utilized as catalyst (entries 1). The application of excess N-phenyliminodiacetic acid: choline 

chloride (2:1 mol ratio) resulted only trace amount of product (entry 2). As the reaction was performed at a slightly 

elevated BF3.SiO2, the complete conversion of the starting material to the desired product with the yield of 63% 

was obtained within 8 h.  
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Scheme 1 Synthesis of quinoxalino[2,1-b]quinazoline-6,12(5H)-diones. 
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To optimize the reaction conditions i.e., temperature, catalyst loading etc., a few sets of the above-mentioned 

reaction were performed by varying one or more of the reaction parameters as presented in Table 1 and Scheme 

1. It was observed that in the absence of catalyst, the product of the reaction was only monitored by TLC (Table 

1). It was found that the best conditions could be achieved using 0.10 g of freshly prepared BF3.SiO2 in 5 g deep 

eutectic solvent (N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride (2:1 mol ratio).  

 

 

Table 1 Optimization of the reaction conditions  

Entry  Catalyst (g)  Temp. (°C)  Solvent (g) Time (h)  Yieldb (%) 

1 BF3.SiO2 (0.00) R. T DES (2) 6 trace 

2 BF3.SiO2 (0.10) R. T Neat 6 trace 

3 BF3.SiO2 (0.05) R. T DES (5) 8 63 

4 BF3.SiO2 (0.08) R. T DES (5) 6 82 

5 BF3.SiO2 (0.10) R. T DES (2) 6 78 

6 BF3.SiO2 (0.10) R. T DES (5) 6 91 

 

4- Conclusions  

We have developed method for the coupling N-(2-carboxyphenyl) oxalamides with arylamines and 1,2-

benzenediamines for the synthesis of 3-arylquinazolin-4-ones in the presence of BF3.SiO2 as a catalyst in deep 

eutectic solvent (N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride (2:1 mol ratio)). The advantages of  this methods 

are the ready availability of the substrates, convenient one-pot protocol, and diversity of substituents.  
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Abstract  

An efficient synthesis of bis(indolyl)methanes with indole in the reaction with aldehyde derivatives in the present 

of BF3.SiO2 in deep eutectic solvent (N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride (2:1 mol ratio)). 
  

 

Keywords: BF3.SiO2, Deep eutectic solvent, Bis(indolyl)methanes, Ionic liquids 

1- Introduction  

Deep eutectic solvents (DES) have risen as green catalysts and green solvents due to their properties like 

polarity, non-volatility, low toxicity, low-cost, thermal stability, and ready availability from bulk renewable 

resources without any modification. Use of DES as a replacement of typical organic solvents in reactions like, 

Perkin, Diels-Alder, Heck, Suzuki, Biginelli were well documented in the literature [1]. 

Bis(indolyl)methanes are quite important compounds which possess various biological activities such as 

anticancer, antiviral, antimicrobial, anti-hyperglycemic, and tranquilizer activities [2]. Owing to the vast 

application in drug and medicinal chemistry, the synthesis of bis(indolyl)methanes has attracted much attention 

for many synthetic chemists. The synthesis of bis(indolyl)methanes by the condensation of indoles and aldehydes 

with catalyzed by acids [3]. 

In this paper, we report the synthesis of bis(indolyl) methanes in the present of BF3.SiO2 as a catalyst in deep 

eutectic solvent. The reactions in the presence of deep eutectic solvent were also examined.  

2- Experimental  

2-1- General Procedures  

The materials were purchased from Sigma–Aldrich and Merck and were used without any additional 

purification. Products were characterized by FT-IR, 1H-NMR. IR spectra were run on a Bruker, Eqinox 55 

spectrometer. 1H-NMR spectra were obtained using a Bruker Avans 400 MHz spectrometer (DRX). The elemental 

analyser was done by Costech ECS 4010 CHNS-O analyser. Melting points were determined by a Buchi melting 

point B-540 B.V.CHI apparatus. The purity of the DES was characterized by 1H-NMR spectrum obtained by a 

BRUKER 400 MHz spectrometer.  

2-2- General procedure for the synthesis of N‑phenyliminodiacetic acid  

A 25 mL round bottom flask, 4.73 g chloroacetic acid (0.05 mol) was neutralized with 25 mL sodium hydroxide 

solution (2 mol L−1), and then 2.30 mL of aniline (0.025 mol) was added to the solution. The mixture was refluxed 

for 15 min to completely dissolve aniline. The solution was cooled to room temperature and N-phenyliminodiacetic 

acid was isolated in crystalline form. The synthetized white compound was collected on a Buchner funnel and 

washed with ice-cold water, and dried in an evacuated desiccator over potassium hydroxide [4]. 
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2-3- General procedure for the synthesis of deep eutectic solvent (N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride 

(2:1 mol ratio):   

A 25 mL round bottom flask, with a magnetic stirrer was used to mix 0.05 mol choline chloride with 0.10 mol N-

phenyliminodiacetic acid at 80 °C for 12 h until a homogeneous viscous brown liquid appeared. The obtained DES 

was used for synthesis process [4]. 

 

2-4- General procedure for the synthesis of bis(indolyl)methanes ester derivatives: 

A mixture of indole (20 mmol), aldehyde (10 mmol), and 0.05 g of freshly prepared BF3.SiO2 in 2 g deep eutectic 

solvent (N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride (2:1 mol ratio) were placed in a round bottom flask. The 

progress of the reaction was monitored by TLC. The product was thoroughly extracted with ethyl acetate. The 

combined extracts were dried over Na2SO4 and Pure bis(indolyl)methanes derivatives were afforded by 

evaporation of the solvent, followed by recrystallization from ethanol to afford the pure bis(indolyl)methanes 

derivatives. The catalyst, washed with ethyl acetate, and used for subsequent cycles after drying under vacuum. 

 

3- Results and Discussion  

Initially, the investigation was started by placing 20 mmol indole and 10 mmol benzaldehyde, in 2 g deep 

eutectic solvent. Only trace amount of product was obtained when BF3.SiO2 wasn’t utilized as catalyst (entries 1). 

The application of excess N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride (2:1 mol ratio) resulted in no conversion 

(entry 2). As the reaction was performed at a slightly elevated BF3.SiO2, the complete conversion of the starting 

material to the desired product with the yield of 55% was obtained within 5 h.  
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Scheme 1 Synthesis of bis(indolyl)methanes. 

 

To optimize the reaction conditions i.e., temperature, catalyst loading etc., a few sets of the above-mentioned 

reaction were performed by varying one or more of the reaction parameters as presented in Table 1 and Scheme 

1. It was observed that in the absence of catalyst, the product of the reaction was only monitored by TLC (Table 

1). It was found that the best conditions could be achieved using 0.05 g of freshly prepared BF3.SiO2 in 2 g deep 

eutectic solvent (N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride (2:1 mol ratio).  

 

Table 1 Optimization of the reaction conditions  

Entry  Catalyst (g)  Temp. (°C)  Solvent (g) Time (h)  Yieldb (%) 

1 BF3.SiO2 (0.00) R. T DES (2) 5 trace 

2 BF3.SiO2 (0.10) R. T Neat 5 trace 

3 BF3.SiO2 (0.02) R. T DES (2) 5 55 

4 BF3.SiO2 (0.04) R. T DES (2) 5 82 

5 BF3.SiO2 (0.05) R. T DES (2) 5 95 

6 BF3.SiO2 (0.06) R. T DES (2) 5 96 

 

4- Conclusions  
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The reactions for the synthesis of bis(indolyl)methanes were accelerated under deep eutectic solvent. The addition 

of N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride (2:1 mol ratio) was effective for the synthesis of 

bis(indolyl)methanes. In some reactions, the addition of DES gave higher yields than those of organic solvents. 

We discussed the effect of added BF3.SiO2 as a catalyst. The role of added BF3.SiO2 as a catalyst in DES procedures 

is both dissolving solid reactants and adjusting to the suitable polarity for the reactions. DES method is more 

economic and environmentally friendly compared with traditional methods. Thus, the BF3.SiO2 in DES due to its 

novelty, operational simplicity, recyclability and environmental friendliness, is highly desirable to address the 

environmental concerns and thus we believe that this protocol will find useful applications in green organic 

synthesis. Further applications of these approaches would be amenable for the synthesis of more complicated 

quinazoline containing heterocycles. 
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Abstract  

An efficient synthesis of substituted indolo[1,2-a]quinolines with indole in the reaction with 2-iodobenzaldehyde 

derivatives in the present of CuI in deep eutectic solvent (N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride (2:1 mol 

ratio)). The synthetic products were obtained in up to 95% yield. Our mechanistic study confirmed that the reaction 

sequence involved an intermolecular Knoevenagel reaction followed by an intramolecular Ullmann-type coupling 

reaction.  

 

Keywords: Indolo[1,2-a]quinoline, Knoevenagel condensation, Ullmann-type reaction  

 

1- Introduction  

Deep eutectic solvents (DES) have risen as green catalysts and green solvents due to their properties like 

polarity, non-volatility, low toxicity, low cost, thermal stability, and ready availability from bulk renewable 

resources without any modification. Use of DES as a replacement of typical organic solvents in reactions like, 

Perkin, Diels-Alder, Heck, Suzuki, Biginelli were well documented in the literature [1]. 

Indolo[1,2-a]quinoline as a core structure of heterocyclic can be found in bioactive compounds. Moreover, they 

have great potential to be used as functional materials such as organic sensitizers for solar cells, organic 

semiconductors, bioimaging in live cells, and luminescent materials for organic electroluminescent devices. The 

first synthesized of the indolo[1,2-a]quinoline was reported in 1983 by thermal dehydrocyclization [2]. 

2- Experimental 

2-1- General Procedures  

The materials were purchased from Sigma–Aldrich and Merck and were used without any additional 

purification. Products were characterized by FT-IR, 1H-NMR. IR spectra were run on a Bruker, Eqinox 55 

spectrometer. 1H-NMR spectra were obtained using a Bruker Avans 400 MHz spectrometer (DRX). The elemental 

analyser was done by Costech ECS 4010 CHNS-O analyser. Melting points were determined by a Buchi melting 

point B-540 B.V.CHI apparatus. The purity of the DES was characterized by 1H-NMR spectrum obtained by a 

BRUKER 400 MHz spectrometer.  

2-2- General procedure for the synthesis of N‑phenyliminodiacetic acid  

A 25 mL round bottom flask, 4.25 g chloroacetic acid (0.05 mol) was neutralized with 25 mL sodium hydroxide 

solution (2 mol L−1), and then 2.30 mL of aniline (0.025 mol) was added to the solution. The mixture was refluxed 

for 15 min to completely dissolve aniline. The solution was cooled to room temperature and N-phenyliminodiacetic 

acid was isolated in crystalline form. The synthetized white compound was collected on a Buchner funnel and 

washed with ice-cold water, and dried in an evacuated desiccator over potassium hydroxide [3]. 
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2-3- General procedure for the synthesis of deep eutectic solvent (N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride 

(2:1 mol ratio):   

A 25 mL round bottom flask, with a magnetic stirrer was used to mix 0.25 mol choline chloride with 0.50 mol 

N-phenyliminodiacetic acid at 80 °C for 24 h until a homogeneous viscous brown liquid appeared. The obtained 

DES was used for synthesis process.[3] 

 

2-4- General procedure for the synthesis of indolo[1,2-a]quinolines derivatives: 

A mixture of 2-Methyl-1H-indole-3-carbaldehyde (10 mmol), 2-iodobenzaldehyde (12 mmol), and CuI (0.10 

mmol) in 4 g deep eutectic solvent (N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride (2:1 mol ratio) were placed in a 

round bottom flask. The progress of the reaction was monitored by TLC. The product was thoroughly extracted 

with ethyl acetate. The combined extracts were dried over Na2SO4 and Pure indolo[1,2-a]quinoline derivatives 

were afforded by evaporation of the solvent, followed by recrystallization from ethanol to afford the pure 

indolo[1,2-a]quinoline derivatives. The catalyst, washed with ethyl acetate, and used for subsequent cycles after 

drying under vacuum. 

3- Results and Discussion  

Initially, the investigation was started by placing 10 mmol 2-Methyl-1H-indole-3-carbaldehyde and 10 mmol 

2-iodobenzaldehyde, in 5 g deep eutectic solvent resulted in no conversion. Only trace amount of product was 

obtained when CuI was utilized as catalyst (entries 2). The application of excess N-phenyliminodiacetic acid: 

choline chloride (2:1 mol ratio) resulted in no conversion (entry 3). As the reaction was performed at a slightly 

elevated CuI, the complete conversion of the starting material to the desired product with the yield of 90% was 

obtained within 7 h.  

 

 

N

O

HO

O

OH

N

CH3

H3C
CH3

OH

Cl N

O

OH

O

HO

CuI

+

N
H

H

O

I

N

O
H

O
H

 
Scheme 1 Synthesis of indolo[1,2-a]quinoline. 

 

To optimize the reaction conditions i.e., temperature, catalyst loading etc., a few sets of the above-

mentioned reaction were performed by varying one or more of the reaction parameters as presented in Table 

1 and Scheme 1. It was found that the best conditions could be achieved using 0.10 mmol of CuI in 4 g deep 

eutectic solvent (N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride (2:1 mol ratio). 

2-Methyl-1H-indole-3-carbaldehyde (10 mmol), 2-iodobenzaldehyde (12 mmol), and CuI (0.10 mmol) in 4 g 

deep eutectic solvent (N-phenyliminodiacetic acid: choline chloride (2:1 mol ratio) 

 

Table 1 Optimization of the reaction conditions  

Entry  2-Methyl-

1H-indole-3-

carbaldehyde 

2-iodo 

benzaldehyde 

Catalyst (g) Temp. 

(°C)  

Solvent (g) Time 

(h)  

Yieldb (%) 

1 10 mmol 10 mmol CuI (0.00) R. T DES (5) 10 NO 

2 10 mmol 10 mmol CuI (0.10) R. T Neat 10 trace 

3 10 mmol 10 mmol CuI (0.10) R. T DES (5) 5 78 

4 10 mmol 12 mmol CuI (0.10) R. T DES (5) 5 92 

5 10 mmol 10 mmol CuI (0.10) R. T DES (4) 5 92 

6 10 mmol 12 mmol CuI (0.10) R. T DES (4) 5 95 
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4- Conclusions  

The reactions for the synthesis of substituted indolo[1,2-a]quinoline has been developed. The addition of N-

phenyliminodiacetic acid: choline chloride (2:1 mol ratio) was effective for the synthesis of indolo[1,2-a]quinoline. 

Most of the indole-3-carbaldehyde provided the desired products in good to excellent yields. In some reactions, 

the addition of DES gave higher yields than those of organic solvents. Our mechanistic study confirmed that the 

Knoevenagel condensation proceeded first followed by the Ullmann-type reaction.  
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 :چکیده

خط رزين  ،جهت توليد آب دمين در اين نيروگاه. در جنوب استان كرمان واقع شده است كهنوج شوبادنيروگاه سيكل تركيبي 

مطالعات تا  موجب شد ،محيطي پسابهاكمبود آب و خطرات زيست .بيني شده استمتر مكعب بر ساعت پيش 33 حدودا با دبي

پژوهش حاضر علاوه بر . آغاز گردد ،شدجهت تصفيه پساب صنعتي كه به استخر تبخيري هدايت مي ، ZLDنصب يك سيستم 

-و در نهايت فرآيند هيبريدي پيش تصفيه پسابهاي نيروگاه پرداخته بررسي، به  ZLDمطالعات گذشته در مورد  بررسي

 Crowleyاز شركت   ECدر همين راستا تكنولوژي . كندگرمايي را به جاي فرآيند صرفا گرمايي توصيه مي-غشايي

Environmental  و تكنولوژيHERO  از شركتAquatech  شودرفي ميعم. 

 بيينيروگاه سيكل ترك، ZLD ،Zero Liquid Discharge، EC  ،Electrocoagulation،HERO: کلمات کلیدی

 

 مقدمه -1

 خانه با دبي برداري از واحد بخار نيروگاه يك تصفيه جهت بهره. نيروگاه سيكل تركيبي كهنوج در جنوب استان كرمان واقع شده است

 عبور از فيلتر شني و ومتر مكعب بر ساعت  2.72آب خام با دبي . بيني شده است متر مكعب بر ساعت توليد آب دمين پيش 33 حدودا

به استخر تبخيري هدايت متر مكعب بر ساعت  .پساب اسمز معكوس با دبي  .شود به آب پرميت تبديل مي سپس اسمز معكوس

رود به مخزن  به كار مي خطوط رزينآبي كه جهت احياي . شود ميآب پرميت با عبور از خط رزين به آب دمين تبديل . شود مي

خوراك ديگر استخر تبخيري آب حاصل از  .سازي به استخر تبخيري هدايت شود شود تا با انجام عمليات خنثي سازي هدايت مي خنثي

 همچنين .شود هاي جاري هدايت مي آببه  نيز شنيهاي واش فيلتر بك. باشد مي Condensate Polishing Plant (CPP)فيلترواش  بك

آب  وكيفيت بر ميزان درآينده كه قطعا نيز در تصفيه خانه انجام گرديده است Electrodeionization (EDI)مطالعات نصب سيستم 

به حداقل رساندن خروج جهت   ZLDنصب سيستم ،سازي مصرف آب وجه به اهميت بهينهبا ت .باشد ورودي به استخر تبخيري موثر مي

آن در نيروگاه نصب پرداخته و سپس  ZLDدر مقاله پيش رو ابتدا به معرفي فرآيند  .مطالعات ابتدايي قرار داردپساب صنعتي در مرحله 

 .گيرد سيكل تركيبي كهنوج مورد بررسي قرار مي

2-  ZLD 

ZLD يا Zero Liquid Discharge آب را  كند و بازدهي استفاده ازاستراژي مديريت فاضلاب صنعتي است كه پساب مايع را حذف مي

اي انتشار گازهاي گلخانه. اگرچه اين تكنولوژي مورد توجه جهاني قرار گرفته است اما هزينه ومصرف انرژي بالايي دارد. دهدافزايش مي

باعث احياي  با اين وجود كمبود آب و آلودگي محيط زيست آبي. باشدو  توليد جامدات زايد از اثرات زيست محيطي اين فرآيند مي

را ضروري   ZLDهاي دفع پساب و افزايش قيمت آب استفاده ازافزايش هزينه قوانين سختگيرانه، .شده است ZLDني به تمايل جها

توسط كشورهاي توسعه يافته و چين و هند در حال  ZLDميليون دلاري براي  211 تا 111گذاري سالانه حداقل سرمايه. سازدمي



شد و در ادامه وارد فرآيندهاي حرارتي بود كه در آن سيال در يك اواپراتور تبخير ميبر اساس   ZLD در ابتدا.[1]ستوقوع ا

شد و جامدات توليد شده ممكن آب مقطر كندانس شده براي استفاده مجدد جمع آوري مي .گرديدكريستالايزر يا استخر تبخيري مي

به كار گرفته شد تا   ZLDهاي در سيستم Reverse Osmosis (RO)بنابراين . مواد ارزشمند ديگري بازيافت شود يا به بود دفن شود و

 در زمينه را  دو پروژه اين شركت Black&Veatch ريك بوند و همكارش از شركت 2112در  .[1] .ها بهينه گرددمصرف انرژي و هزينه

ZLDجهت حداقل سازي خروج پساب مورد مواد آلي طبيعي را  معرفي كرده و فرآيندهاي مناسب جهت حذف كلسيم، سيليكا، باريم و

انجام   ROاولمرحله مرحله از پساب  دما المصري و همكارانش از قطر حذف سولفات را در دو 2112در  .[9]ارزيابي قرار داده است

در را  ROسازي خروجي پساب هاي مختلف جهت حداقلجاوير و همكارانش از دو دانشگاه استراليا استراتژي .211در  .[6]دادند

 همين سالدر  .[3]را مورد بررسي قرار دادندZLD سازي و سناريوهاي مختلف پياده هبررسي كرد  Coal Seem Gas (CSG)صنايع

ورد م ZLD واحد سازي ورود پساب بهالنوري و همكارانش در لبنان، قطر و آمريكا، توزيع پساب يك شهرك صنعتي در را جهت بهينه

 [7] .دادندبررسي قرار 

 در نیروگاه سیکل ترکیبی کهنوجZLD بررسی  -3

 ZLDهاي  استراتژي كهباشد محيطي و كمبود آب مي هاي صنعتي به دليل مشكلات زيستمبتني بر عدم خروج پساب از واحد

حداقل خود را بر اساس پارامترهاي توسعه   ZLDبنابراين .كردهاي بيشتري خواهد استقرار آن روز به روز در جهان امروز پيشرفت

در اين مقاله با تكيه بر اصول فوق تكنولوژي مناسب جهت فرآوري پساب نيروگاه سيكل . هزينه تنظيم كرده استو  مصرف انرژي

برابر  حدوداحجم ساليانه كل پساب . دهدرا نشان مينيروگاه  پساب مشخصات انواع 1جدول شماره  .تركيبي كهنوج پيشنهاد مي گردد

خطوط رزين  حاصل احيايكه  پيتنت ساليانه پساببر اساس مدارك نيروگاه سيكل تركيبي كهنوج،  .باشدمترمكعب مي  22442

هاي واش فيلترحاصل از بك ساليانه پساب .باشدمكعب ميمتر 244.1برابر  ROساليانه متر مكعب و پساب 1222معادل  است حجمي

CPP متر1111هاي شني برابر واش فيلترپساب ساليانه حاصل از بك .[18]باشدميمكعب متر 261برابر باشدكه حاوي رزين پريكوت مي-

براساس شكل  .[19]متر مكعب در سال است 212 مكعب برابرمتر 272 با احتساب روزانه  ROخطوطو پساب ساليانه ناشي از فلاشينگ  كعبم

 يا استخر تبخيري هدايت شده و سپس وارد اواپراتور و كريستالايزر تصفيه به سمت يك فرآيند مبتني بر ممبرانپساب از فرايند پيش ،1شماره 

  .حاصل شودو آب مناسب جهت استفاده مجدد شود تا مواد جامد مي

 (ppm)های نیروگاه سیکل ترکیبی کهنوجمشخصات کلیه پساب: 1جدول شماره 

 تصفیهپیش 3-1

آهك، سديم بي از  (Chemical Precipitation)شيميايي رسوب دهي در روش. گرددتصفيه مشخص مينوع پيش ،براساس آناليز پساب

هاي كلسيم و منيزيم در اين روش منجر به توليد رسوب نمك .شود تا سختي محلول اشباع كاهش يابدسود استفاده مي كربنات و

ميEC استفاده از  ،2شكل شماره بر اساس . كندو مواد آلي را حذف مي ، سيليكاشود كه خود از طريق فرآيند جذب سطحيلجني مي

متر مكعب بر  41كه فلوي تا   Crowley Environmentalمحصول شركت  ECبراي اين منظور واحد  .تواند مورد بررسي قرار گيرد

را حذف  مواد كلوييديو  COD فلزات سنگين، جامدات معلق، از ايمحدوده گسترده دستگاهاين . شودپذيرد پيشنهاد ميساعت را مي

 .[16]كندها و جامدات محلول را حذف نمييك فرآيند پيش تصفيه، كاملا كلريد عنواناما به . كندمي

                                                                                      



 فرآیند های غشایی  3-2

از  RO، ED، (Electrodialysis reversal)  EDR، FO، MD .رسدبر ممبران مي هاي مبتنينوبت به فرايند ،تصفيهپيش مرحله پس از

 دتوان، مي Aquatechاز شركت  High Efficiency Reverse Osmosis (HERO)فرآيند  .باشدپيشنهادي اين بخش مي فرآيندهاي

سرمايه گذاري . باشدمي Cleaningكند و طبق ادعاي شركت مذكور دايم در حال الا كار ميب pHاين فرآيند در  .گزينه مطلوب باشد

. باشدميHERO از مزاياي تكنولوژي CIP حذف تجهيزات  .باشدمي RO در حد يك فرايند مرسوم  HEROمورد نياز جهت تكنولوژي 

  .[17]شودباعث كاهش هزينه توليد هرگالن آب مي ،درصد 21 بازدهي

 گرمایی فرآیندهای 3-3

تا مصرف انرژي را تا حد  ندرا نشان داد خود به تدريجهاي پيش تصفيه و غشايي گرمايي بود ولي فرآيندZLD در ابتدا كليه فرآيندهاي 

يا استخر  راتورها اولين مرحله فرآيند گرمايي  بودند كه پساب را غليظ كرده و سپس به سمت كريستالايزرها وپاوا .دنزيادي كاهش ده

صرفه رسد استفاده از كريستالايزر بهبه نظر مي ،با توجه به ساخت استخر تبخيري جهت هر دو فاز نيروگاه. كردندتبخيري هدايت مي

پساب خروجي از مرحله غشايي به اواپراتور هدايت شده و پس از تغليظ راهي استخر تبخيري مي شود تا فرآيند تبخير كامل  .نباشد

پيشنهاد مي شود  .شودآب مقطر حاصل از اواپراتور جهت استفاده مجدد راهي تصفيه خانه مي .كيل گرددشده و جامدات نمكي تش

 رازيرا استفاده از انرژي الكتريكي هزينه هاي فرآيند  .تامين شود AUXILIARY STEAMانرژي مورد استفاده براي اواپراتور  از 

 .افزايش خواهد داد

 گیرینتیجه -4

كند كه هايي ميانسان را وادار به استفاده از تكنولوژي، محيطي ناشي از دفع فاضلاب صنايعافزايش مشكلات زيستكاهش منابع آب و 

. يك فرآيند كاملا گرمايي بود  ZLDدر ابتدا  .رغم صرف انرژي و هزينه زياد، خروجي پساب مايع را به محيط زيست حداقل نمايدعلي

در اين مقاله ضمن بررسي اجمالي . گيردبرند مورد استفاده قرار ميمي هاما امروز فرآيندهاي هيبريدي كه از فرآيندهاي غشايي بهر

براي  هاي جهانيهاي نيروگاه سيكل تركيبي كهنوج معرفي و جديدترين تكنولوژي، كليه پسابZLDصورت گرفته در مورد مطالعات 

 Crowleyاز شركت  ECدر واحد پيش تصفيه، فرآيند  .نصب در نيروگاه سيكل تركيبي كهنوج مورد بررسي قرار گرفته است

Environmental همچنين تكنولوژي . مورد بررسي قرار گرفتHERO  از شركتAquatech جهت نصب در نيروگاه پيشنهاد گرديد. 

فرآيند غشايي از  خروجي آب خالص. كنندتبخيري مابقي پساب تغليظ شده را تقطير و تبخير مياستخر اواپراتور و  ،پس از اين مرحله

 .تواند به مخزن كلين درين هدايت گردد تا مجددا در بويلر مورد استفاده قرار گيردو اواپراتور مي

 

 

 

 

 

 

             ZLD [14] شماي كلي فرآيند: 1شكل شماره                                                             [14]تصفيه مقايسه فرآيندهاي پيش: 2شكل شماره
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Abstract 

The catalytic activity of a polymer nanocomposite was investigated. The amount of catalyst, temperature, time, 

amount of oxidant and solvent were optimized. 0.022 gr of this polymer composite for oxidation benzyl alcohol at 

80 °C within 6h is the best amount of catalyst. The longevity, easy and practical recoverability of the solid catalyst 

was also confirmed for six times. 

Keywords: Nanocomposite, Cellulose; Oxidation reaction;  

 

Introduction 

Polymer nanocomposites are new challenges for solving the problems of industrials. For the first time in the 90s , 

when hybrid combinations of natural fillers and polymers were presented to the public 

[1-3]. A huge market opportunity was forecast: e.g. in 2001 revenues of 4 billion US$ in the US alone were 

estimated to be achieved in 2010 [4]. Despite the published and proven benefits of polymer nanocomposites such 

as mechanical properties, barrier properties, contribution to fire retardancy and some unique combination of 

properties the successes remain still very isolated. In 2006 the global revenues achieved in reality were 

estimated at only 33.7 million $ with a forecast of 144.6 million $ in 2013 [5]. Consequently, European Plastics 

News concluded more recently that “nanocomposites are still looking to break into main- stream volume markets” 

[6]. Nevertheless, the long-term perspective of nanocomposites is estimated at 9 billion $ in 2025[7]. Is it only a 

shift of timeline or moreover already resignation? What is the reason for the slow growth of nanocomposites and 

is there a chance to grow beyond niches? An indication of the slow or delayed growth of nanocomposites might 

be given by identifying their weaknesses and by addressing these. Technically and economically there are 

according to our point of view 3 key elements, which will be dis 

cussed in more detail below: processing challenges of nanocomposites, competition of nanocomposites with other 

materials, and (photo)oxidative instability of nanocomposites. Polymer nanocomposites based on organically 

modified layered cellulose are an area of substantial scientific interest and of emerging industrial practice. Despite 

the proven benefits of nanocomposites such as mechanical properties, barrier properties and contribution to fire 

retardancy, polymer nanocomposites are 

used today only in niche applications. The reasons for the limited growth of nanocomposites are explained through 

the availability of alternative solutions, processing and dispersion challenges and inferior oxidative and 

photooxidative stability. Recent developments show the improved dispersion of unmodified nanocellulose in 
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polyolefins with the help of selected copolymer structures. The (photo)oxidative instability of nanocomposites is 

compensated with adjusted stabilizer systems [8-14]. 

 

Experimental 

Catalysts activity of modified cellulose with zinc oxide nanoparticles 

Modified cellulose with ZnO was synthesized according to our previous papers [5 and 15]. 0.022 gr of modified 

cellulose with ZnO and NaIO4 (0.2 mmol) were added to benzyl alcohol (0.01 mmol) under solvent-free conditions 

for 6 h at 80 °C. Products were tracked using TLC, and the catalyst was separated from reactions into reusability.  

Catalyst recycling procedure  

A mixture of benzyl alcohol (1 mmol, 0.1 mL), catalyst (0.005 g), and NaIO4 (0.2 mmol) was stirred under solvent-

free conditions at 70 °C within 6 h. Then, the catalyst was filtrated, washed, and used for the next runs. 

The effect of time on the oxidation of benzyl alcohol 

Oxidation of benzyl alcohol at the present of modified cellulose with ZnO at different times. After 6 hours the 

benzaldehyde was obtained completely.   

 

The effect of solvents on the oxidation of benzyl alcohol 

Ethyl acetate, acetonitrile, n- hexane, chloroform and without solvent were investigated as a media for oxidation 

of benzyl alcohol. Acetonitrile is the best media for oxidation of benzyl alcohol using modified cellulose with 

ZnO. 

 

The effect of amounts of catalyst for oxidation of benzyl alcohol 

Different amounts of catalyst were used for oxidation of benzyl alcohol using NaIO4. 0.022 gr is the best amount 

of catalyst to have the best yield. 0.001, 0.008, 0.01 and 0.022 gr of catalyst for this investigation. 

 

The effect of temperature for oxidation of benzyl alcohol 

25, 40, 50, 60, 70, and 80° C were applied for oxidation of benzyl alcohol using NaIO4 and modified cellulose with 

MWCNT. 80 °C are the best temperature for this reaction. 

 

The effect of amount of NaIO4 as oxidant for oxidation of benzyl alcohols 

0.011, 0.022, 0.033, and 0.044 gr of oxidant (NaIO4) were used for oxidation of benzyl alcohol.0.044 gr is the best 

amount of oxidant for oxidation of benzyl alcohol to benzaldehyde. Therefore, 2 սL of benzyl alcohol using 0.044 



 
 
 
 
 
 
 

3 
 

2nd National Conference on  

Development in Science and  

Chemical industry (NCDSCI) 

gr NaIO4 at the present of 0.022 gr of modified cellulose with MWCNT at 80 °C within 6h was oxidized to 

benzaldehyde as a sole product without any acid acetic product (Figure 1) 

 

 

Figure 1. oxidation of benzyl alcohols using modified cellulose with ZnO nanocomposite 

Recovery and the catalytic activity are imperative options for the industrial application of this biocatalyst. For this 

aim, the structure of catalyst must be unchanged.  On the other hand, the reusability of the modified cellulose with 

ZnO was explored in the oxidation of benzyl alcohol. When the reactions were completed, the catalyst was 

separated by centrifugation and washed with acetonitrile. Recovered catalyst in dry state was used for the next 

runs. Stability as well as the activity of it was investigated and modified cellulose with ZnO was recycled for seven 

times (Figure 2). 

 

Figure 2. The reusability of catalyst for oxidation of benzyl alcohol at optimized conditions 
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Abstract  

In the study, urchin-like TiO2 microparticles have been synthesized by a simple 

hydrothermal method for diazinon degradation. The as-prepared particles were characterized 

by transmission electron microscopy (TEM) and scanning electron microscopy (SEM). The 

urchin-like structure of TiO2 is revealed by TEM and SEM analysis. The degradation rate was 

strongly influenced by the pH, catalyst dosage and diazinon concentration. The degree of 

diazinon degradation was about 87% under UV irradiation after 3 h.  

Keywords: Urchin-like TiO2, diazinon, photocatalyst, degradation. 

1- Introduction  

Amongst many organophosphate insecticides, diazinon has been used frequently to control 

a lot of crops insects [1]. This pesticide can permeate to well water and surface from agricultural 

areas and threats ecosystem. Diazinon has been classified by the World Health Organization 

(WHO) as “moderately hazardous” Class II to organisms [2]. More recent researches have 

focused on new methods for removal of pesticides from aqueous solutions such as membrane 

separation [3], adsorption [4], filtration [5], and photodegradation [6]. Among them 

photodegradation is an efficient method for removal of water pollution due to its high 

efficiency, low cost and ability to convert the pollutants into the harmless substances. In this 

process the oxidation of organic contaminants occurs through reactions with highly reactive 

species, mainly hydroxyl radicals (•OH) that are produced on the surface of a semiconductor 

material by photonic activation [7]. One of the extensively used semiconductors is TiO2, which 

is known as a cheap and nontoxic photocatalyst [8]. Recently, 3D urchin-like TiO2 

microstructure has been introduced as one of the rutile TiO2 structures [9]. Efficient charge 

separation along with the very high surface area of 3D urchin-like microstructure can promote 

expressively the photocatalytic performance of TiO2 structure [10].  

2- Experimental  

2-1- Synthesis of urchin-like TiO2 microparticles  

To a solution of TBT/toluene (was prepared by solving 4 mL of tetrabutyl titanate (TBT) in 

toluene (30 mL) in an ice bath under vigorous stirring), the aqueous solution of TiCl4 (4 mL, 

50 wt%, 0 oC) was added drop-wise under continuous stirring. The white precipitate was 

transferred to a stainless-steel Teflon-lined 50 mL autoclave after one hour of stirring. 
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Afterward, the white precipitate of 3D-TiO2 was collected and washed with ethanol and distilled 

water alternately. 

2-2- Photocatalytic degradation of diazinon by urchin-like TiO2 microparticles 

The proper amount of the diazinon solution was poured into a Pyrex reaction vessel. Then 

the appropriate amount of catalyst was added to the diazinon solution and placed inside the 

black box. After stirring for 30 min, the reaction mixture was irradiated under UV irradiation 

and stirred in a 1500‐rpm stirrer. The effective parameters in photocatalytic degradation, 

including catalyst amount, diazinon concentration, and pH, were checked. 

3-Results and Discussion  

3-1- Synthesis and characterization of 3D urchin-like TiO2 microstructure 

Modifying the TiO2 nanostructure from 0D to 3D hierarchical structure can contribute 

considerably towards the photocatalysis performance. Therefore, in this research hydrothermal 

technique was used for the synthesis of 3D hierarchical structure. Morphology and structure of 

the 3D urchin-like TiO2 microstructure were studied by TEM and SEM analysis (Figs 1a, b). 

The 3D structure of TiO2 which is formed from a bunch of nanorods (1D) TiO2 is visible in 

SEM and TEM images. The average diameter of each nanorod and TiO2 microstructure were 

found approximately 20 nm and 700 nm, respectively. (Fig 1).  

 

Fig. 1. a) SEM and b) TEM image of 3D urchin-like TiO2 microstructure 

The XRD pattern of 3D urchin-like TiO2 microstructure is presented in Fig.2. The observed 

peaks are in agreement with the standard spectrum for TiO2 rutile phase. Strong reflection peaks 

at 27.4°, 36.1°, 39.2°, 41.3°, 44.0°, 54.3°, 56.6°, 62.8°, 63.2°,69.0° and 69.8° support the 

development of 3D urchin like TiO2 structure by the hydrothermal method in rutile phase (Fig. 

2). 
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Fig. 2. XRD pattern of 3D urchin-like TiO2 microstructure 

FT-IR spectra were used to study the functional groups of 3D urchin-like TiO2 

microstructure. The broad peaks in the region of 550 cm−1 in Fig. 3 (3D-TiO2 spectrum) are 

related to the Ti-O-Ti bending vibration. 

 

Fig. 3. The FT-IR spectrum of 3D urchin-like TiO2 microstructure 

3-2- Photocatalytic performance of 3D urchin-like TiO2 microstructure 

Effect of catalyst amount 

The effect of 3D urchin-like TiO2 microstructure catalyst amount on the photocatalytic 

degradation of diazinon was investigated for the diazinon solutions (30 mL, 20 mg/L) by using 

different amount of photocatalyst (0, 5, 10, 20 and 30 g/L) at room temperature under UV 

irradiation light. As seen in Fig. 4, increasing in the catalyst amount to 10 mg will increase 

degradation efficiency. Further increment in the catalyst dose from 10 mg didn’t show any 

considerable effect on the degradation efficiency which is related to blocking the light 

penetration. Therefore, the amount of 10 mg/30 mL of catalyst dosage was used as the optimum 

amount of photocatalyst for diazinon degradation. 
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Fig. 4. Effect of catalyst dosage on the photodegradation of diazinon.  

Effect of the solution pH 

To study the effect of the solution pH on the photodegradation of diazinon (30 mL, 20 

mg/L), the reaction was performed in the pH range of 3-9 by using 10 mg/L of photocatalyst at 

room temperature for 3 h under UV irradiation. Based on the results (Fig. 5), the most 

degradation efficiency was achieved at pH=8. By increasing the solution pH, the degradation 

efficiency of diazinon was increased because of the increment in the electrostatic interaction 

between the catalyst surface and diazinon and also producing more hydroxyl radicals from the 

reaction of hydroxy groups and photo-induced positive holes on the surface of TiO2.  

 

Fig. 5. Effect of initial pH on the photocatalytic degradation of diazinon.  

Effect of diazinon concentration 

Fig. 6 shows the effect of initial concentration (10-30 mg/L) of diazinon on the 

photocatalytic degradation efficiency using 0.1 g/L of 3D urchin-like TiO2 microstructure 

catalyst at room temperature. As seen in Fig. 6, increasing the initial diazinon concentration 

was associated with decreasing the degradation efficiency, and when the diazinon concentration 

reached 20 mg/L. It can be attributed to the decreasing of oxidizing radicals’ generation that is 

due to the adsorption of more reactant molecules on the active sites of catalyst surface in the 

higher concentration of diazinon. Consequently, this study showed the same results as several 

studies regarding diazinon treatment via the photocatalytic process of TiO2.  
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Fig. 6. Effect of initial concentration on the photodegradation of diazinon.  

4-Conclusions  

In conclusion, a highly efficient 3D urchin-like TiO2 microstructure has been synthesized 

by a fasil hydrothermal method for diazinon degradation. Characterizations analyses have 

confirmed the urchin-like structure of TiO2 microparticles which exhibited superior 

photocatalytic activity for diazinon photocatalytic degradation compared to TiO2. High 

catalytic activity for diazinon degradation (87% degradation) in the presence of UV irradiation 

was found by 3D urchin-like TiO2 microstructure in the optimized reaction condition. 
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بررسی امکان کنترل بیماری های عامل بوته میری در گیاهان گلخانه ای با استفاده از مخلوط اسیذهای آلی و 

 ارگانوسیلیکون ها 

 2، ًؼشیي ػیذی1،حویذسضا ػلیضاد1ُهؼلن تؼیج

جیشفت، داًـکذُ کـاٍسصی، داًؾ آهَختِ کاسؿٌاػی اسؿذ، داًـگاُ  -2اػتادیاس،داًـگاُ جیشفت، داًـکذُ کـاٍسصی، گشٍُ گیاُ پضؿکی  -1

 گشٍُ گیاُ پضؿکی

 :چکیذه

تیواسی گیاّی اػت کِ هٌجش تِ پَػیذگی ٍ ػذم سؿذ تزس ّای جَاًِ صدُ ٍ ًْال ّای جَاى هی ؿَد کِ ایي هْن تشای کـاٍسصاى اص تَتـِ هیـشی 

. اص طشفذیگش اػتفادُ تیؾ اص حذ اص تیواسیـضا ایجـاد هـی ؿـَدٍ تَػـط چٌـذ قـاسچ ولکشد دس هضاسع ٍ گلخاًِ ّا اػت هْوتشیي ػَاهل هحذٍد کٌٌذُ ػ

دس ایي پظٍّؾ اهکاى کٌتشل یواسی تَتِ هیشی تا اػتفادُ اص . قاسچ کؾ ّا ػلاهت اًؼاى سا تْذیذ هی کٌذ ٍ تاػث ًگشاًی ّای صیؼت هحیطی هی ؿَد

 Botrytis cinerea ،Alternaria solani ،Fusariumسگشّای قاسچی  هخلَط  اػیذّای آلی ٍ اسگاًَػلیکَى ّا تحت ػٌَاى اپتیواسیَم سٍی تیوا

oxysporum ،Sclerotinia sclerotiorum اًجام ؿذ. ًتایج تاثیش تشکیة اپتیواسیَم تش تاصداسًذگی اص  تِ ػٌَاى جایگضیٌی تشای سٍؽ ّای کٌتشل ؿیویایی

ّا جلَگیشی تِ طَس کاهل اص سؿذ هیؼلیَهی ّوِ قاسچ ppm 5555شکیة دس غلظت ّای هزکَس پغ اص ّفت سٍص ًـاى داد کِ ایي تسؿذ هیؼلیَهی قاسچ

صًی اص جَاًِ ppm 5555قاسچ ّای هَسد آصهَى ًـاى داد کِ تشکیة اپتیواسیَم دس غلظت  تاثیش تشکیة اپتیواسیَم تش سؿذ هیؼلیَهیکشد ّوچٌیي ًتایج 

تشکیة  ًتایج تِ دػت آهذُ تیاًگش داسا تَدى ٍیظگی قاسچ کـی ٍ تاصداسًذگی اص سؿذ قاسچ طَسکلیتِ اػپَس دسّش ػِ گًَِ قاسچ هَسد تشسػی هواًؼت کشد.

 اپتیواسیَم اػت ٍ هیتَاى اص ایي تشکیة  توٌظَس کٌتشل تیواسی تَتِ هیشی گیاّاى تْشُ تشد.

 ، تَتِ هیشیاػیذّای آلی، اسگاًَػلیکَى ّا: واژه گان کلیذی

 مقذمه 
ّای هْن پایذاسی دس کـاٍسصی، هذیشیت آفات ٍ  ّای تَلیذ پایذاس یک چالؾ اػاػی تشای تحقیقات کـاٍسصی اػت. یکی اص هَلفِ ػیؼتنتَػؼِ         

ّای کـاٍسصی اػت. تِ طَس خاف دس تَلیذ ػثضیجات تِ کاستشد ػوَم دفغ آفات تؼتگی  ّای تٌظین داخلی اکَػیؼتن تشداسی اص ػیؼتن ّا تا تْشُ تیواسی

 ٍ کاسؿٌاػاى خطای ٍ آصهَى تذًثال ٍ دادُ کاّؾ سا ای گلخاًِ خیاس تَلیذات اص ای هلاحظِ قاتل تخؾ ػالاًِ فَصاسیَم ٍ پیتیَم ػَاهل تا هیشی تَتِ ّای تیواسی .داسد

ٍ اػیذّای آلی خطشات صیؼت  تٌاتشایي اػتفادُ اص تشکیثات هؼذًی .ؿًَذ هی خاک ٍاسد ٍ ؿذُ هصشف ساػتا ایي دس ّا کؾ آفت اص ػظیوی حجن کـاٍسصاى

 .کٌذ هحیطی سا تشای تَلیذکٌٌذگاى ٍ هصشف کٌٌذگاى جلَگیشی هی

تؼٌَاى هادُ ّی داسًذ، اص طشفی صای گیا ّای تیواسی ًقؾ هْوی دس القای هقاٍهت گیاّاى دس تشاتش قاسچ ّا ٍ ًوک آلیاػیذّای تشکیثات هؼذًی ٍ        

ّای ؿیویایی کشد  کؾ هیحطی ایي تشکیثات سا جایگضیي قاسچ تَاى تذٍى ًگشاًی اص خطشات صیؼت ًذ تٌاتشایي هیؿَ اػتفادُ هی ًگْذاسًذُ هَاد غزایی

(El-Mohamedy et al. 2013)دٌّذ. ؿًَذ اص طشفی هقاٍهت گیاُ سا افضایؾ هی . تشکیثات هؼذًی تاػث کاّؾ ًفَر تیواسگش تِ گیاُ ٍ ایجاد ػفًَت هی 

تا افضایؾ سؿذ گیاُ، هقاٍهت گیاُ سا دس تشاتش پَػیذگی ًاؿی اص هغ  ٍ ، هٌیضین، کلؼین، آّي، هٌگٌضفؼفش، پتاػین، ًیتشٍطى سٍی،تشکیثات هؼذًی 

 قاتل اػتفادُ اػت. Glomus intraradices  ٍP. deliense دّذ. تِ ػٌَاى هثال سٍی تشای کٌتشل ّای پیتیَم سا افضایؾ هی گًَِ

ّا تشای کٌتشل  تَاى اص آى ای کِ هی ّای هصٌَػی ّؼتٌذ. اص اػیذآلی کؾ ّای جایگضیي تشای قاسچ اػیذّای آلی تا هٌـا طثیؼی تِ ػٌَاى گضیٌِ        

شیذ ّایی هثل ػذین تی کشتٌات، کل تَاى تِ اػتالذّیذ، اػیذ اػتیک، آلذّیذّا، اػیذ، اػیذ ػالؼیلیک ٍ ًوک تیواسگشّای گیاّی اػتفادُ کشد هی

ّا ًقؾ اػاػی دس حفظ ًظن ٍ  (. غـای قاسچGisi & Sierotzki 2015; Hassan et al. 2015)کلؼین، ػَلفات هغ، اػیذ ػَستیک ٍ گَگشد ًام تشد 

ْا سا یکپاسچگی ػلَلی داسد. تٌاتشایي، اغلة سٍؽ ّای کٌتشل تیواسی ؿاهل تشکیثاتی ّؼتٌذ کِ تِ طَس هؼتقین یا غیشهؼتقین غـاّای قاسچی یا آً

گزاسًذ ٍ ّذف قشاس هی دٌّذ. تشخی اص ایي تشکیثات ضذ قاسچی تش ػٌتض اجضای غـای خاف )تِ ػٌَاى هثال: هْاسکٌٌذُ ّای تیَػٌتض اػتشٍل( تأثیش هی 

حافظت دس تشاتش (. گیاّاى تا فؼال کشدى چٌذیي هؼیش دفاػی تِ هٌظَس هAvis, 2007ّای گیاّی ّؼتٌذ ) ّا دس کٌتشل تیواسی اص هؤثشتشیي ضذ قاسچ

ای داسًذ. اػیذ ػالیؼیک، اػیذ جاػوًَیک ٍ اتیلي اغلة دس پاػخ تِ تیواسگشّای  ػفًَت تیواسگش ٍ هقاتلِ تا تْاجن تیواسگش، ػولکشدّای دفاػی پیچیذُ

دُ اص اػیذایٌذٍل اػتیک سٍی اػتفا ؿَد. ّا هی (. ػَلفات کلؼین ٍ اػیذ فشهیک هاًغ اص سؿذ اػپَسّای قاسچChervin 2012ؿًَذ  ) هختلف تشؿح هی

سا کاّؾ دّذ. اػیذ اػتیک تا کاّؾ  Pythium ultimumی تیواسگش  تَاًذ ػلائن ًاؿی اص گًَِ فشًگی ًـاى دادُ اػت هحلَل ایي اػیذ آلی هی گیاُ گَجِ

pH  دس هْاسF. oxysporum ( ًقؾ داسدHuang et al. 2015ًِاػیذ تاًیک جَا .)  صًی کٌیذین ٍ سؿذ هیؼلیَمFusarium graminearum  سا کاّؾ

  (.Forrer et al. 2014دّذ ) هی

تخـذ. اص طشفی  صا تْثَد هی اصلاح خاک تا ػٌاصش هؼذًی هاًٌذ اسگاًَ ػیلیکَى ّا، هقاٍهت تؼیاسی اص هحصَلات صساػی سا دس تشاتش ػَاهل تیواسی        

 ,Takahashi et al. 1990; Epsteinهادُ تشای گیاُ ضشسی ًذاسد، تٌاتشایي تشای کٌتشل تؼیاسی اص تیواسگشّای گیاّی قاتل اػتفادُ اػت )تیـثَد ایي 

 Pythium aphanidermatumفشًگی ٍ خیاس داسد ٍ هقاٍهت ایي گیاّاى دس تشاتش تیواسگشّایی هاًٌذ  ای دس گیاّاى گَجِ (. ایي هادُ ًقؾ هْن تغزی1999ِ

ٍFusarium sp.  افضایؾ هی ( دّذHeine 2005ُػیلیکَى تا سػَب دس دیَاس .) ِّای خیاس ٍ اًگَس  ی ػلَلی اپیذسم ٍ ایجاد یک پَؿؾ سٍی تشگ ٍ ؿاخ

 (.Heine 2005کٌذ ) پَدسی هحافظت هی ّای قاسچ ؿذُ ٍ ایي گیاّاى سا دس تشاتش ػفیذک  هاًغ اص ًفَر سیؼِ
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 سٍی تیواسگشّای قاسچی تحت ػٌَاى اپتیواسیَم تشکیثی اص اػیذّای آلی ٍ اسگاًَػلیکَى ّا ّذف اص اًجام پظٍّؾ حاضش تشسػی اثش کٌتشلی        

Botrytis cinerea ،Alternaria solani ،Fusarium oxysporum ،Sclerotinia sclerotiorum  تِ ػٌَاى جایگضیٌی تشای سٍؽ ّایدس ؿشایط آصهایـگاّی 

 تَدُ اػت. کٌتشل ؿیویایی

 مواد و روش ها

 های بیمارگرتهیه قارچ
، اص داًـگاُ جیشفت تْیِ ٍ دس ایي Botrytis cinerea ،Alternaria solani ،Fusarium oxysporum ،Sclerotinia sclerotiorumّای قاسچی جذایِ       

 پظٍّؾ هَسد اػتفادُ قشاس گشفتِ ؿذ.

 ترکیب های مختلف تهیه غلظت

ّای تْیِ ؿذ ػپغ تا سقیق ػاصی هکشس، غلظت اپتیواسیَمگشم تش لیتش اص تشکیة هیلی 155555ّای هَسد ًیاص، اتتذا غلظت جْت تْیِ غلظت       

 گشم تش لیتش تْیِ ٍ دس هشاحل تؼذ هَسد اػتفادُ قشاس گشفت.هیلی 5555ٍ  1555، 155

 Botrytis cinerea ،Alternaria solani ،Fusarium oxysporum ،Sclerotiniaهای میسلیومی قارچبر رضذ  اپتیماریومتاثیر ترکیب ارزیابی  

sclerotiorum 
اػتفادُ ؿذ. جْت کٌتشل اص هحیط کـت ٍ آب هقطش اػتفادُ ؿذ.  تشکیةّای هختلف دس تشکیة تا غلظت PDAدس ایي آصهایؾ اص هحیط کـت         

هتشی سیختِ ٍ پغ اص ػشد ػاًتی 8لیتش اص غلظت هٌاػة تشکیة تْیِ ؿذُ قاسچکؾ ٍ هحیط کـت دس تـتک پتشی هیلی 25تشای ایي هٌظَس هقذاس 

ّا دس هشکض پتشی قشاس دادُ ؿذ هتشی اص حاؿیِ فؼال ّش یک اص قاسچؿذى هحیط، دس ؿشایط اػتشیل دس صیش َّد دس ّش تـک پتشی یک دیؼک ًین ػاًتی

دسجِ ػلؼیَع هٌتقل ؿذ. ػپغ سؿذ سٍیـی قاسچ تِ طَس سٍصاًِ ٍ تا صهاًی کِ سؿذ قاسچ دس پتشی ؿاّذ کاهل  25دهای ٍ جْت سؿذ تِ اًکَتاتَس تا 

 Tدس ؿاّذ ٍ  یقطش کلٌ C ،یتاصداسًذگ دسصذ I کِ دس آى، کِ دس آى I=(C-T)/C×100( تا فشهَل Iگیشی ؿذ. ػپغ دسصذ تاصداسًذگی اص سؿذ )ؿَد اًذاصُ

 (.Meng et al., 2007هحاػثِ ؿذ ) تاؿذ یه واسیدس ت یقطش کلٌ

 Botrytis cinerea ،Alternaria solani ،Fusarium oxysporumهای زنی کنیذیومبر درصذ جوانه اپتیماریومتاثیر ترکیب 
ّا، تشای تْیِ ػَػپاًؼیَى اػپَس قاسچّا، اص هحیط کـت ػیة صهیٌی دکؼتشٍص آگاس اػتفادُ ؿذ. صًی اػپَس قاسچگیشی دسصذ جَاًِوٌظَس اًذاصُت        

ؿَی اػپَسّا اص ػطح پلیت تا آب هقطش اػتشیل ٍ اضافِ کشدى تَییي ٍّا اػتفادُ ؿذ. تشای ایي هٌظَس پغ اص ؿؼتاص کـت ّفت سٍصُ ّشیک اص قاسچ

تْیِ  1 × 155س گشفت ٍ تا ؿواسؽ اػپَسّا غلظت هیکشٍلیتش اصایي ػَػپاًؼیَى دس صیش لام ّوَػیتَهتش قشا 15ّا، هقذاس جْت جذا ؿذى کٌیذیَم 85

ای ػتشٍى دس ّای هختلف قاسچکؾ اضافِ ؿذ ٍ تا هیلِ ؿیـِّا تِ هحیط کـت حاٍی غلظتهیکشٍلیتش اص ایي ػَػپاًؼَى 155ؿذ. ػپغ هقذاس 

 =Xصًی اػپَس اص فشهَل ٍ دسصذ جَاًِ ػاػت دس صیش هیکشٍػکَج تؼذاد اػپَسّای جَاًِ صدُ ؿواسؽ 24ػطح پلیت کاهلا پخؾ ؿذ. پغ اص گزؿت 

(C-T/C)×100 ِدس آى  کx ًِصًی اػپَس، دسصذ تاصداسًذگی اصجَاC  ،تؼذاد اػپَسّای جَاًِ صدُ دس ؿاّذT  تؼذاد اػپَسّای جَاًِ صدُ ؿذُ دس تیواس

 (.Dar et al., 2013تاؿذ )هی

 نتایج 

 Botrytis cinerea ،Alternaria solani ،Fusarium oxysporum ،Sclerotinia بر رضذ میسلیومی اپتیماریوم ترکیبتاثیر 

sclerotiorum 
، Botrytis cinerea ،Alternaria solani ،Fusarium oxysporumّای تش تاصداسًذگی اص سؿذ هیؼلیَهی قاسچ تشکیةهیضاى تاثیش          

sclerotinia sclerotiorum  دس غلظت  تشکیةپغ اص ّفت سٍص تشاٍسد ؿذ. ًتایج ًـاى داد کِ ایيppm 5555  تِ طَس کاهل اص سؿذ هیؼلیَهی

تَد صیشا ػلاٍُ تش  Sclerotinia sclerotiorumتش سٍی قاسچ  تشکیةّا جلَگیشی کشد. اص تیي چْاس تیواسگش هَسد آصهایؾ، تیـتشیي اثش ایي ّوِ قاسچ

، تیي سؿذ تشکیة ppm 155ّای قاسچ جلَگیشی کشد. دص غلظت ًیض تِ طَس کاهل اص سؿذ هیؼلیَمppm 1555دس غلظت  ppm 5555غلظت 

 هیؼلیَهی تیواسّا ٍ ؿاّذ تفاٍت هؼٌا داسی ٍجَد ًذاؿت.
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 ّا ّفت سٍص پغ اص اًجام تؼتتش سؿذ هیؼلیَهی قاسچ اپتیواسیَم تاثیش تشکیة -1ؿکل 

 

 
 

  

 

 

 

 

 ّفت سٍص پغ اص اًجام اصهایؾ sclerotinia sclerotiorumاپتیواسیَم اص سؿذ هیؼلیَهی قاسچ تشکیة تاصداسی  -2 ؿکل

 Botrytis cinerea ،Alternaria solani ،Fusarium oxysporum های ومیذیکن زنی قارچکص بر درصذ جوانه ریتاث

 ppmاپتیواسیَم دس غلظت  تشکیةػاػت تا ؿواسؽ اػپَسّای جَاًِ صدُ هَسد تشسػی قشاس گشفت. ًتایج ًـاى داد کِ  24ًتایج ایي آصهَى پغ اص         

ى ًذاد. تا ؿاّذ تفاٍت هؼٌا داسی سا ًـا ppm 155صًی اػپَسّا دس غلظت صًی اػپَس دسّش ػِ گًَِ قاسچ هَسد تشسػی هواًؼت کشد. جَاًِاص جَاًِ 5555

جلَگیشی کشدُ ٍ تاثیش قاتل تَجْی دس تاصداسی اص  Fusarium oxysporumتِ طَس کاهل اص جَاًِ صًی اػپَسّای قاسچ  ppm 1555ایي قاسچکؾ دس غلظت 

 داؿتِ اػت.   Alternaria solani  ٍBotrytis cinereaصًی اػپَسّای قاسچ جَاًِ
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 یک سٍص پغ اص اًجام آصهایؾ ی هَسد آصهَىّاصًی قاسچتش جَاًِ اپتیواسیَم تشکیةتاثیش  -3 ؿکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؾیسٍص پغ اص اًجام اصها ػِ Fusarium oxysporumقاسچ  یَهیؼلیاص سؿذ ه  اپتیواسیَم تشکیة یتاصداس-4ؿکل 
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 چكيده

تواند عاملي بر هديد مي كند و ميچاه هاي گاز ميعاني را ت توليد از پسماند مايعات يكي از مشكلاتي است كه عمر      

تشكيل پسماند مايعات در چاه بر  كاهش پس فشار و عوامل متعدد ديگريكاهش و توقف توليد گاز از يك چاه باشد .

تواند با مرور زمان سبب كشتن چاه گردد. مهندسين هاي گازي نقش دارند . نكته حائز اهميت آن است كه اين پديده مي

پسماند مايعات را براي چاه هاي گازي داشته باشند و راه هاي مقابله با آن  زمان وقوع توانايي پيش بينيبهره بردار بايد 

ابتدا نرخ بحراني پماند مايعات در يكي از چاه هاي  را بررسي نمايند . در اين تحقيق با استفاده از نرم افزار پايپ سيم

توان زمان سپس با استفاده از كدنويسي در نرم افزار متلب ، مي كنيم ،گازي واقع در جنوب غربي ايران را بررسي مي

با بررسي پارامتر هاي مختلف كه بر پسماند مايعات همچنين . وقوع پسماند مايعات را براي اين چاه خاص پيش بيني كرد

سراسر جهان ارائه نمود  تاثير مي گذارند ، ميتوان مناسب ترين راهكار ها را براي بهينه سازي توليد از چاه هاي گازي در

 و از طرفي عمر توليد از يك مخزن را به مرور افزايش داد. 

 ميدان نفتي پازنان ، چاه هاي گاز ميعاني نرم افزار متلب ، پسماند مايعات ، نرم افزار پايپ سيم ،:  كليدي واژگان  

 

 مقدمه – 1

چاه هاي گازي كه در اعماق زمين حفاري مي گردند ، مي توانند شامل جزئيات زيادي مانند متان ، مايعات هيدروكربن 

توصيف كيفي گاز بر اساس منشأ "دار و گاز هاي غير هيدروكربني باشند . يكي از رويكرد هاي اصلي در تعريف گاز ، 

( 2( مخازن گاز تر، )1بر اين اساس مخازن گازي به سه دسته ي )ميباشد  .  "توليد ، نوع و مواد تشكيل دهنده ي آن

[. در بين مخازن ذكر شده مخازن گاز ميعاني از 1( مخازن گاز ميعاني تقسيم بندي مي شوند ]3مخازن گاز خشك، )

 اهميت ويژه اي بين متخصصين امر برخوردار است. مخزني به عنوان مخزن گاز ميعاني در نظر گرفته مي شود كه

دماي آن مخزن از دماي بحراني بيشتر و از مقدار حداكثر دما كمتر مي باشد . در اين دسته از مخازن با افت فشار 

مخزن ، فاز بخار همراه مايعات پديد مي آيد . براي جريان يافتن سيال از يك مخزن به سمت دهانه چاه بازم است تا 

اگر فشار دهانه چاه از فشار شبنم پايين تر باشد ، در اين صورت  اختلاف فشاري بين مخزن و دهانه چاه ايجاد گردد .

قطرات مايع نيز مي توانند در نواحي متخلخل اطراف چاه تجمع يابند. از طرفي گاز توليدي به سمت دهانه چاه مي 
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[. بنابراين 2يند ]تواند همراه خود قطرات به دام افتاده مايع در حفرات را آزاد كرده و همراه خود به سمت چاه حمل نما

گازي كه به دهانه چاه رسيده است همراه خود قطرات مايع را نيز به همراه دارد . با ايجاد اختلاف فشار بين دهانه چاه 

در مخزن و سر چاه در سطح زمين  ، مولكول هاي گاز تمايل به حركت به سمت بالا دارند ، از طرفي اين مولكول ها 

با گذشت زمان و توليد بيشتر از چاه گازي ، ه آن ها اشاره گرديد را حمل مي كنند . همراه خود قطرات مايع كه ب

توانايي مولكول هاي گاز براي حمل قطرات مايع كاهش ميابد . بنابراين قطرات مايع به سمت دهانه چاه برميگردند و 

اين قطرات در انتهاي چا جمع  باعث ايجاد پس فشاري مي گردند كه فشار انتهاي چاه را افزايش مي دهد . همچنين

مي گردند و ديگر مولكول هاي گاز توانايي حمل آن ها به طرف سطح زمين را ندارند. اين پديده مي تواند باعث كاهش 

توليد گاز و كوتاهي طول عمر يك چاه توليدي شود. از طرفي مايعات توليدي نيز مي توانند سبب آسيب رساندن به 

ي همانند خوردگي و فرسايش لوله هاي مغزي ، رسوب و غيره گردند . تجمع مايعات تجهيزات سطحي و زير سطح

بنابراين پيش بيني زمان وقوع پسماند و  [.3توليدي در انتهاي چاه و كاهش توليد گاز را پسماند مايعات مي نامند ]

واند بسيار مهم باشد. با توضيحات ارائه مناسب ترين راهكار ها براي مقابله با آن و از طرفي از دست ندادن زمان مي ت

در ادامه پس از معرفي ميدان مورد مطالعه ، شرايط ايجاد پسماند و كاهش پسماند در چاه مورد  گفته شده لازم است

 گيرد.زار پايپ سيم مورد بررسي قرارنظر با استفاده از نرم اف

 و تحليل پايپ سيم شبيه سازي در نرم افزار – 2

توان محاسبات مربوط به باشد كه به وسيله آن مينرم افزار پايپ سيم يكي از نرم افزارهاي تخصصي در زمينه نفت و گاز مي

حركت سيالات در طول خطوط لوله از هنگام توليد از مخزن به سمت سر چاه و همچنين از سر چاه به سمت واحد هاي بهره 

نرم افزار كاربرد گسترده اي در ميان مهندسين بهره برداري و صنايع نفت و گاز دارا  اينبرداري را با دقت زيادي انجام دهد . 

ميدان شود . ميدان نفتي پازنان به عنوان چاه مورد مطالعه در اين تحقيق استفاده مي 1چاه گازي مورد نظر شماره باشد . مي

كشور و در منطقه خوزستان واقع شده است . چاه شماره پازنان يكي از ميادين مهم نفتي و گازي ايران است كه در جنوب غرب 

 برد . ماند مايعات رنج ميسيكي از چاه هاي توليدي گاز در اين ميدان است كه هم اكنون از پديده پ 1

اين  نمودار موجود در شكل شماره يك براي شرايط توليدي از با وارد كردن ديتاهاي مربوطه به اين چاه در نرم افزار پايپ سيم ،

  دهد.اينچ توليد روزانه گاز از مخزن مورد نظر را انجام مي 4آيد . اين چاه با لوله مغزي با قطر چاه به دست مي

ميليون فوت مكعب بوده است . با گذشت زمان و افت فشار مخزن،  26نرخ جريان اوليه در ماه اول توليد از اين چاه مقدار روزانه 

)محاسبه شده در نرم افزار پايپ سيم( مقدار  1ز كاهش چشمگيري داشته است . بر اساس شكل نرخ جريان گاز از اين چاه ني

باشد .  همچنين آناليز گرهي انجام گرفته ميليون فوت مكعب مي 18.7روزانه  ميدان پازنان ، 1نرخ توليد طبيعي از چاه شماره 

مشخص خواهد كرد . بايد به اين نكته توجه كرد كه همواره مقدار  پسماند مايعات را نيزتوسط نرم افزار پايپ سيم ، دبي بحراني 

نرخ توليدي از چاه بايد از دبي بحراني بيشتر باشد و همواره سعي بر اين باشد تا هيچ گاه دبي توليدي گاز ، كمتر از اين مقدار 

ايع را همراه خود از درون چاه به سمت دبي بحراني نباشد زيرا در اين صورت ، مولكول هاي گاز نيروي لازم جهت حمل قطرات م

گردند . بازگشت قطرات مايع به سطح زمين نخواهند داشت و اين قطرات مايع با غلبه بر مولكول هاي گاز به درون چاه بازمي

شود و گاز ديگر راهي براي جريان به سمت سطح زمين پيدا درون چاه و تجمع آن ها درون چاه ، سبب كاهش توليد گاز مي

شود تا عمر چاه توليدي گاز كم شده و توليد از چاه متوقف شود . در شرايط نام كند . اين اتفاق در گذشت زمان باعث ميمين



 
 
 
  

همایش ملی توسعه در  دومین

 علوم و صنایع شیمیایی

ميدان پازنان ، دبي بحراني پسماند مايعات كه توسط نرم افزار پايپ سيم محاسبه گرديده است مقدار  1برده در چاه شماره 

 . [5و4]اشد بميليون فوت مكعب مي 5.5روزانه 

تواند نرخ طبيعي جريان از چاه را مشخص آناليز گرهي انجام گرفته مي ميدان پازنان ، 1شرايط توليدي از چاه گازي شماره  – 1شكل 

 آيد . كند . همچنين با انجام اين فرآيند دبي بحراني پسماند مايعات براي اين چاه به دست مي

كنيم . با نوشتن برنامه مورد نظر اين چاه براي شرايط سيم به نرم افزار متلب مراجعه ميپس از دريافت اطلاعات اوليه در پايپ 

اين مورد  2گردد . شكل ماه( توليد از اين چاه بررسي مي 108سال ) 9توليدي از آن ، در نرخ جريان اوليه از اين چاه براي مدت 

ميليون فوت مكعب را  5.5نمودار ، شرايط دبي بحراني روزانه  دهد .  با توجه به اين شكل ، نقطه مشخص شده دررا نشان مي

، اين چاه  1شود كه توليد تحت شرايط اوليه براي چاه گازي شماره كند . با بررسي هاي انجام گرفته مشخص ميمشخص مي

 برد . ه رنج ميشود و از اين پديدبه پسماند مايعات دچار مي ماه از عمر توليدي خود ، 90 پس از گذشت زمان حدود

باشد . در ميليارد متر مكعب مي 290هم اكنون توليد سالانه گاز از مخازن و چاه هاي گازي در سراسر كشور عزيزمان در حدود 

تواند مقدار قابل توجهي كاهش يابد و صورتي كه چاه هاي گازي ما به پديده پسماند مايعات دچار شوند ، اين توليد سالانه مي

ن متر مكعب در سال برسد . به طور ميانگين درآمد سالانه شركت گاز جمهوري اسلامي ايران از ميليو 200چه بسا به كمتر از 

باشد . از طرفي نياز است تا اين گاز توسط مخازن ميليارد ريال براي مصارف خانگي گازمي 450اين توليد گاز رقمي در حدود 

ترس عموم برسد و مقداري از اقتصاد كشور نيز از اين راه مختلف سراسر كشور تامين شود تا علاوه بر مصارف داخلي ، به دس

گردد . بنابراين در صورتي كه چاه هاي ما به پديده پسماند گرفتار شوند ، علاوه بر كاهش چشمگير توليد ، مقدار تامين مي

 درآمد سالانه نيز افت چشمگيري خواهد كرد . 
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 سال 9نان در طول ميدان پاز 1توليد از چاه شماره  افت دبي – 2شكل 

 نتيجه گيري -3

و سپس برنامه پس از شناخت پسماند مايعات و شبيه سازي يكي از چاه هاي گازي ميدان نفتي پازنان در نرم افزار پايپ سيم 

 پيش بيني پسماند مايعات در چاه مورد نظر، نتايج زير از اين شبيه سازي براي نويسي در محيط برنامه نويسي نرم افزار متلب 

 به دست آمد : 

نرخ دبي بحراني جريان گاز براي اين چاه مقدار روزانه با توجه به نرم افزار پايپ سيم و نتايج به دست آمده از اين نرم افزار ، (1)

آيد . بنابراين لازم است تا دبي توليدي جريان گاز در طول عمر چاه همواره مقداري بالاتر ميليون فوت مكعب به دست مي 5.5

 از اين مقدار بحراني باشد . 

پس از برنامه نويسي در محيط نرم افزار متلب ، مقدار توليد و دبي چاه مورد نظر از ماه اول توليد تا پايان سال نهم )ماه  (2)

ام  108ميليون فوت مكعب و در پايان ماه  26ام( مورد آناليز قرار گرفت . در ماه اول توليد از چاه دبي گاز مقدار روزانه  108

بين سال شود اين چاه در باشد . افت دبي اي كه باعث ميميليون فوت مكعب مي 3.94روزانه 3ر دبي توليدي اين چاه مقدا

 هفتم و هشتم توليد خود به پديده پسماند مايعات دچار شود . 

ود و ( لازم است تا در هنگام توليد گاز از اين چاه همواره شرايطي براي قرار دادن دبي توليد بالاتر از دبي بحراني تلاش نم3)

روش هاي افزايش توليد گاز از چاه و انگيزش چاه در پايان سال پنجم مورد استفاده قرار گيرد تا بتوان اين چاه را از رخداد 

 پسماند مايعات نجات داد .  
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سنتز و شناسایی نانوذرات مغناطیسی پالادیم و کاربرد آنها در واکنش کاهش ترکیبات 

 نیترو
 2فاطمه علیزاده ،*1ندا سیدی 

 کرمان، کرماندانش آموخته دانشگاه تحصیلات تکمیلی ،  کارشناسی ارشد -2 ت، جیرفرفتیدانشگاه ج ه،یدانشکده علوم پا ،یمیش گروه، استادیار -1
*Email: nedaseyedi@ujiroft.ac.ir 

 چكیده 

ای از قبیل نسبت سطح به حجم بالا، قابلیت تهیه آسان و ارزان، سمیت پایین و نانوذرات مغناطیسی با دارا بودن خصوصیات ویژه

برای پایدارسازی و تثبیت نانوذرات مغناطیس و قابلیت جداسازی آسان از محیط واکنش، امروزه به عنوان بستر مناسب رفتار سوپرپارا

شد و م بر بستر کربن کوانتوم دات مغناطیسی سنتز ودر این پروژه تحقیقاتی نانوذرات پالادی اند.ای قرار گرفتهفلزی مورد توجه ویژه

به تائید و الگوی پراش پرتو ایکس روبشی و های مختلف از قبیل میکروسکوپ الکترونی ساختار کاتالیزورهای تهیه شده با تکنیک

صورت مؤثر نتایج این مطالعه نشان داد، کاتالیزور سنتز شده به ترکیبات نیترو استفاده گردید. کاهش عنوان کاتالیزور در واکنش 

 می گردد. رو بنرنکاهش مشتقات نیتمنجر به 

  Pd-@CQDs4O3Fe، کاهش ترکیبات نیترو، تالیزورنانوکا :کلیديواژگان 

 مقدمه  1

های ای قرار گرفته است واکنش کاهش ترکیبات نیترو به آمینهایی که در صنعت و مطالعات دانشگاهی مورد توجه ویژهیکی از واکنش

ها و مواد شیمیایی کشاورزی اکسیدانها، آنتیکشسازی، پلیمر، آفتصنایع رنگهای مهمی در مربوطه است که به عنوان حدواسط

 ,Omidvarدهد می دهندی مختلفی در واکنش کاهش ترکیبات نیترو از خود فعالیت بالایی نشان میکاربرد دارند. فلزات واسطه
 (

A. and et all, Göksu, H. and et all)   با این وجود از میان فلزات مختلف، پالادیوم این واکنش را به صورت کاملا کارآمد و

ها در راستای استفاده از کاتالیزورهای های کاتالیزوری برای این واکنش، تلاشکند امروزه با توسعه سیستمپذیر کاتالیز میگزینش

 اشدبمی تر موثر و قابل بازیافت و عوامل کاهنده و شرایط ملایم
(Göksu, H). ر ایکی از بسترهایی که اخیرا برای سنتز تاتو ذرات بسی

ها داتکوانتومدار یا همان کربننانومواد کربنی فلوئورسان مورد توجه قرار گرفته است، نانو مواد کربنی است. در میان نانو مواد کربنی، 

ها دسته جدیدی از داتنانوذرات کربنی فلوئورسان کننده یا کربنای قرار گرفته است. برای کاربردهای مختلف مورد مطالعه گسترده

 .Lim, S) اندهادی مورد توجه قرار گرفتههای نیمهداتمواد کربنی هستند که به تازگی ظهور کرده و به عنوان رقبای بالقوه کوانتوم

Y. and et all).  ،های مغناطیسی سنتز و در کاهش ترکیبات نیترو مورد بستر کربن کوانتوم دات  نانوذرات پالادیم بردر این پژوهش

 استفاده قرار گرفت.

 ها مواد و روش -2

 مواد 1-2
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 تمامی مواد شیمیایی و حلالهای مورد استفاده از کارخانه مرک خریداری و بدون خالص سازی بیشتر مورد استفاده قرار گرفتند.

 4O3Feنانوذرات مغناطیسی تهیه  -2-2

 ) .et all) and Jolivet, J. P شد.( به روش همرسوبی سنتز 4O3Feنانوذرات مگنتیت )

 (CQDs)کربن کوانتوم نانودات  تهیه -3-2

حل شدند. سپس میلی لیتر(  30آب لیموترش )گرم( در 1و اوره )میلی لیتر(  30آب لیموترش ) لیتری،میلی 50ابتدا در یک بالن    

در دمای و منتقل شد دقیقه در دمای اتاق تحت امواج فراصوت قرار گرفت و مخلوط واکنش به داخل اتوکلاو  10مخلوط به مدت 

سپس راکتور در دمای اتاق سرد شد و مواد داخل راکتور برای حذف ذرات  .قرار گرفتساعت  12گراد برای مدت سانتیدرجه 280

 ( سانتریفیوژ شد.rpmدور در دقیقه ) 5000یقه با سرعت دق 10تر به مدت بزرگ

 (CQDs4O3Fe@)تهیه نانوذرات مغناطیسی با پوشش کربن کوانتوم نانودات  -2-4

 15زدایی شده به مدت لیتر آب یونمیلی 10که قبلا به روش همرسوبی ساخته شده بود در  4O3Feگرم از نانوذرات  5/0مقدار 

 مغناطیسیلیتر از سوسپانسیون کربن دات سنتز شده به ظرف حاوی نانوذرات میلی 25دقیقه تحت امواج فراصوت قرار گرفت. سپس 

اصلاح شده  مغناطیسیاد همزده شد. در نهایت نانوذرات گردرجه سانتی 80ساعت در دمای  48اضافه شد و مخلوط واکنش به مدت 

وشو داده شد. زدایی شده و اتانول شسترا با اعمال میدان مغناطیسی خارجی جدا نموده و با آب یون (CQDs4O3Fe@)دات با کربن 

 قرار داده شد.ساعت  24گراد به مدت سانتیدرجه 60به منظور خشک کردن ترکیب ساخته شده، درون آون در دمای 

  (Pd-@CQDs4O3Fe(اصلاح شده با کربن کوانتوم دات  مغناطیسیتهیه پالادیوم تثبیت شده برروي نانوذرات  - 2-5

زدایی شده به مدت لیتر آب یونمیلی 5در  )CQDs4O3Fe@(دات کوانتومگرم از ترکیب نانوذرات مغناطیسی اصلاح شده با کربن 8/0

لیتر آب میلی 3گرم( در میلی 3مول، میلی 016/0) 2PdClدقیقه در دمای اتاق تحت امواج فراصوت قرار گرفت. در ظرف دیگر،  10

 رکیببه صورت قطره قطره به ت 2PdClحل شود. سپس محلول  2PdClزدایی شده تحت امواج فراصوت قرار گرفت تا نمک یون

Pd-@CQDs4O3Fe  زده شد. در مرحله بعد مخلوط گراد همسانتیدرجه 60ساعت در دمای  24اضافه شد و مخلوط واکنش به مدت

وشو داده شد. به منظور خشک زدایی شده و اتانول شستواکنش را به وسیله اعمال میدان مغناطیی خارجی جدا نموده و با آب یون

 گراد قرار داده شد.درجه سانتی 70ساعت در آون دمای  24مدت به  Pd-@CQDs4O3Feکردن 

  دستور کار عمومی براي واکنش کاهش ترکیبات نیترو -6- 2

مول(، کاهش دهنده سدیم میلی 5/0درصد مولی پالادیوم(، نیتروآرن ) 01/0گرم حاوی میلی 5) Pd-@CQDs4O3Feکاتالیزور 

( در دمای اتاق تحت 4:1لیتر آب و اتانول با نسبت )میلی 2گرم( در ظرف واکنش حاوی مگنت و میلی 76والان، اکی 2بورهیدرید)

 زده شد. پیشرفت واکنش از طریق دستگاه کروماتوگرافی گازی دنبال شد.هم نیتروژناتمسفر 
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 علوم و صنایع شیمیایی

 نتایج و بحث  3
آنالیز پراش پرتو ایکس از کاتالیزور  .گردیداستفاده  Pd-@CQDs4O3Feساختار جهت تایید  XRDو  SEM از آنالیزهای

Pd-@CQDs4O3Fe  مغناطیسیبا ظاهر شدن انعکاس براگ مربوط به نانوذرات (4O3Fe ) 5/35، 1/43، 4/53، 63،0/57 در نواحی ،

1/30 =θ2 2/40، 7/46، 2/68 و برای ذرات پالادیوم در نواحی =θ2 دهنده تشکیل نانوذرات نشانPd(0) باشدمی 
 . andkins, RJen(

et all) . تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از کاتالیزور حضور نانوذرات مغناطیسی کاملا تکپاش را اثبات کرد. همچنین این آنالیز

وجود عناصر کربن، نیتروژن، آهن و پالادیوم را در ساختار  EDX رآنالی .شناسی کاملا منظم کاتالیزور را نشان دادیکنواختی و ریخت

 کاتالیزور سنتز شده به خوبی نشان داد

 

 
 Pd-@CQDs4O3Fe کاتالیزور XRD: تصویر 1شکل 

 Pd-@CQDs4O3Fe کاتالیزور SEM : تصویر2شكل 

. به منظور ) بررسی قرار گرفت در واکنش کاهش ترکیبات آروماتیک نیترو مورد Pd-@CQDs4O3Feدر ادامه ابتدا فعالیت کاتالیزوری 

عوامل کاهنده مختلف و مقادیر به عنوان واکنش مدل انتخاب گردید،  نیترو بنزن به آنیلینکاهش بهینه کردن شرایط واکنش، 

مول درصد از  01/0بنزن مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که واکنش در حضور مختلف پالادیوم در واکنش کاهش نیترو

،   4H2N)  از عوامل کاهنده دیگر. درصد بدست آمد 97ساعت با بازده بسیار خوبی پیش رفت و بازده  2زمان در مدت  پالادیوم



 

 

  

 

 

همایش ملی توسعه در  دومین
 علوم و صنایع شیمیایی

4NH2HCO  ،glycerol  وPrOH-i  )دست نیامدهای خوبی بهنیز به منظور بهینه کردن شرایط واکنش استفاده شد ولی بازده .

به تنهایی قادر به احیا ترکیب نیترو نیست، واکنش مدلی در غیاب کاتالیزور همچنین به منظور اطمینان از اینکه سدیم بور هیدرید 

( به عنوان حلال 4:1در نتیجه سدیم بور هیدرید به عنوان بهترین عامل کاهنده، آب و اتانول با نسبت ). انجام شد که بازدهی نداشت

با در دست  اهش ترکیبات آروماتیک نیترو انتخاب شد.مول درصد کاتالیزور به عنوان بهترین شرایط برای انجام واکنش ک 01/0و 

نتایج نشان داد . ترکیبات آروماتیک نیترو در واکنش کاهش مورد بررسی قرار گرفتمشتقات مختلف داشتن شرایط بهینه واکنش، 

های عالی به طور موثر و با بازده و  OMe-و Meهای الکترون دهنده مانند واکنش کاهش ترکیبات آروماتیک نیترو مختلف دارای گروه

نیز ترکیبات آمین  –COMeو –Br2NO ,های الکترون کشنده مانند شود. همچنین واکنش ترکیبات آروماتیک نیترو با گروهانجام می

های الکترون دهنده و الکترون کشنده با همچنین واکنش ترکیبات آروماتیک نیترو با گروه . با بازده بالایی را ایجاد کردمتناظر 

 .های خوبی پیش رفتبازده

 
 Fe3O4@CQDs-Pd های کاهش ترکیبات آروماتیک نیترو در حضور کاتالیزور. واکنش3شکل 
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Abstract  

As prospective alternatives for natural enzymes, catalytically active nanomaterials, known as 

“nanozymes” have attracted considerable interest over the past decade. In this research, cerium oxide 

nanoparticles (CeO2 NPs) were synthesized using precursor Ce(NO3)3.6H2O by hydrothermal method. 

The morphology of the nanoparticles was investigated with scanning electron microscopy. The 

excellent catalytic response of CeO2 NPs in oxidation of 3,3',5,5'-tetramethyl benzidine (TMB) in the 

presence of H2O2 was obtained by taking the UV-vis spectra of the reaction solution after adding the 

nanoparticles. The superior peroxidase  catalytic activity of CeO2 NPs can be related to increase of 

oxygen defects in the NPs surface through fluctuation in the atomic number between Ce3+ and Ce4+ 

neighbors and interatomic distances.  
 

Keywords: Catalyst, CeO2, Nanozyme, Peroxidase activity.  

1-Introduction  

Nanozymes are catalytic nanomaterials for enzyme reactions with stability and cost advantages 

compared to protein-based enzymes [1].Therefore, the discovery and development of new 

enzyme mimics are highly desirable [2]. Nowadays, CeO2-based materials are widely used in 

catalysis science. This is mainly due to the unique features of ceria, i.e., redox properties caused 

by Ce3+/Ce4+ transitions, oxygen storage capacity, defect structure (including oxygen 

vacancies), own catalytic activity in a number of environmentally important reactions as well 

as its propensity to interact with various materials, especially noble metals [3]. A number of 

synthesis methods can be used to prepare CeO2 nanomaterials, such as precipitation method, 

sol–gel method, hydrothermal or solvothermal method, surfactant-assisted method, 

electrochemical deposition, and so on. Moreover, the combination of two or more methods is 

sometimes used to fabricate CeO2 nanomaterials. The hydrothermal/solvothermal treatment is 

a common method to synthesize inorganic nanomaterials. It involves the use of an autoclave 

under controlled temperature and pressure with the reaction in an aqueous solution [4]. 
Nanoceria has many types of enzyme-mimicking activities, ranging from oxidase, peroxidase, 

catalase, nuclease, phosphatase and photolyase-like to superoxide dismutase. CeO2 

nanomaterials are extremely important for energy and catalytic applications [1]. Wang et al. 

introduced two strategies to achieve better catalytic performances, which are increasing the 

number of active sites and increasing the intrinsic activity of each active site, providing 

reasonable guidance for the development of enhanced catalysts [5]. Baldim et al. showed that 

CeO2 NPs coated with different polymers exhibited improved peroxidase-like activity [6]. CeO2 

has sparked increasing interests on account of its excellent oxygen storage capacity in the fields 

of hydrocarbons reforming, exhaust converters and water gas shift reaction etc. Meanwhile, 

CeO2 can also improve the corrosion-resistant ability of carbon in acid [7]. A recent review 
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carefully discusses the metal (M = Pt, Pd, Rh, Ru, Re, Ni, Au, Cu)–CeO2 interfaces in several 

catalytic reactions (CO oxidation, WGS, CO2 hydrogenation, CH4 reforming, reforming of 

alcohols) [3]. Other compounds such as fluoride and nucleoside triphosphates are reported to 

improve the oxidase-like activity of CeO2 NPs [8]. Ceria are often used in solid oxide fuel cells 

(SOFCs), catalysis, oxygen sensors, glass-polishing, ceramics, and ultraviolet absorbent [4]. As 

the number of vacancies increases, the movement of oxygen atoms becomes easier in the 

crystal, allowing the ceria to reduce and oxidize molecules or co-catalysts on its surface. The 

increased diffusion rate of oxygen in the lattice causes increased catalytic activity. So the 

catalytic activity of ceria is directly related to the number of oxygen vacancies in the crystal 

[4]. The purpose of the present work is to study the peroxidase activity of CeO2 NPs produced 

by hydrothermal/solvothermal treatment. 

2-Experimental  

2-1- Synthesis  

Typically, 5 mL of 0.8 M Ce(NO3)3 aqueous solution was added to 60 mL of 8 M NaOH 

aqueous solution and stirred for 30 min. Then, the mixture was transferred to a 100 mL Teflon-

lined autoclave and treated hydrothermally at 100 °C for 24 h. The obtained precipitates were 

washed by distilled water and ethanol alternatively for 3 times and dried at 60 °C overnight. 

2-2- Colorimetric measurements 

The mimic peroxidase properties of CeO2 were tested by dispersing CeO2 (0.5 mg) in 

phosphate-buffered saline (PBS, 0.1 M, pH 4.0) in the presence of 200 μL TMB (0.8 mM) and 

H2O2 (1.2 mM) with a total volume of 1.0 ml. Then, the mixed solution was kept for 10 min, 

the photographs and UV spectra of the mixtures were taken. The kinetic analysis of peroxidase-

like activity of CeO2 was investigated by monitoring the absorbance after changing the 

concentration of TMB and H2O2 [9]. 
 

3-Results and Discussion  

Figure. 1 is the representative SEM images of as-synthesized CeO2 NPs at different 

magnifications. The SEM images displayed in Figure. 1 provide a direct observation of the 

nanostructure morphology and distribution of the CeO2 nanoparticles. Figure. 1.(a) shows the 

average diameter of about 35 nm for the CeO2 NPs.  
 

 

 

 
 

Figure 1. SEM image of CeO2 nanoparticles.  
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The results of study on the peroxidase activity are presented in Figure 2. To display the 

peroxidase activity of CeO2 NPs, catalytic oxidation of the chromogenic substrate TMB in the 

presence of H2O2 was examined. Figure. 2.(A) shows UV-vis spectra of the solution of 0.8 mM 

TMB and 12 mM H2O2 with and without CeO2 NPs and also the photo of this mixture is 

displayed in inset (B) of Figure 2. The intensity of absorption peak at 652 nm in the presence 

of TMB + H2O2 can be used to evaluate the peroxidase activity of the sample. After 5 minute 

the CeO2 + TMB+ H2O2 system produced a strong adsorption at 652 nm and the color of 

solution turned to blue (Figure. 2.(B)). The peroxidase activity mechanism consists in the 

reduction of the hydrogen peroxide to water and molecular oxygen. The CeO2 NPs have the 

same action mechanism as well as the peroxidase enzyme as follows: 

                                                                                                                                           

Ce3+ + H2O2 + H+→ Ce4+ + •OH + H2O                                          (1) 

 

TMB +•OH + H+→ TMBox + H2O                                                     (2) 

 

Recent studies have shown the oxidation of Ce3+ into Ce4+, induced by H2O2, leads to the stable 

intermediate compounds such as peroxo- or hydroperoxoforms on the nanoparticle surface [10]. 
 

 
Figure 2. (A)UV-vis spectra of TMB and H2O2 solutions with and without of CeO2 nanoparticles. (B) 

Photograph of the mixture of TMB, H2O2 and CeO2 NPs after 5 min mixing. 

 

4-Conclusions 

This paper presents a catalytic properties study of CeO2 NPs produced by a 

hydrothermal/solvothermal treatment. The study’s results of the CeO2 NPs catalytic activity 

show their peroxidase activity. The intensity of absorption peak at 652 nm in the presence of 

TMB + H2O2 shows the peroxidase activity of the sample. The CeO2 NPs nanozyme can 

perform a Ce3+-dependent peroxidase activity through a Fenton/ Haber Weiss reaction over a 

wide range of pH and temperature compared with natural enzymes. The higher Ce3+ 
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concentration of total cerium can exist on the surface of NPs due to existence of more surface 

defects. With changes in the oxidation state, CeO2 could generate defects or oxygen vacancies 

in the lattice structure through loss of oxygen or the electron. This allows us to consider CeO2 

NPs as a potential chemistry sensor and biosensor for the detection of hydrogen peroxide.  
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دوگانه   ديدروكسيشده با ه  هيو لا  يآل-شده در چارچوب فلز  ختهيآم   اكسيدگرافن  كاربرد  
  ها بنزنوكلر ناچيز  ريمقادتعيين در  ميكرواستخراج با فاز جامد هادر سطح جاذب 
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  چكيده 

پايين از دسته مواد نانو متخلخل مي باشند كه داراي دو واحد    يمتخلخل تركيباتي بلوري ولي با چگال   ي آل-فلز  يچارچوب ها
نانومتخلخل    باتيترك  ن يا  يژگيو  نيمهمتر  يون فلزي يا كلاستر، به عنوان گره و ليگاندهاي آلي به عنوان اتصال دهنده مي باشند.

  نيمهم در استفاده از ا  يباشد. مسئله    ي استخراج شونده م  يبا گونه ها   باتيترك  ن يموثر ا  يمساحت سطح بالا و برهمكنش ها
متخلخل   يآل-چارچوب فلز  يمورد نظر بر رو  ياست كه پس از جذب گونه ها  نياستخراج ا  زيفاز جامد ر  يدر روش ها  باتيترك

در ابعاد نانو بوده و    يي حفره ها  يا) دارNanoporous Materialsنانومتخلخل (  مواد  د. ريگ  يصورت نم  يجاذب به خوب  يآور  جمع
  ي ها   يژگ يو ني)  از مهمترSize and Shape Selectivityشكل و اندازه ( يريپذ  نش يباشند. مساحت سطح بالا، گز ي متنوع م اريبس

پررنگ تر كرده است.   يشده و نقش آن ها را در نانوفناور يو جداساز هيتصف ،يزوريفراوان كاتال يمواد است كه سبب كاربردها  نيا
كلروبنزن موردنظر است.    يكاربردها  يشده و كنترل شده برا  يوابسته به ساخت مواد نانومتخلخل مهندس  ندهيمواد در آ  نيا  شرفتيپ 

مي ش استفاده  لاستيك  توليد  و همچنين  ها  علف كش  ها،  توليد حشره كش  در  كه  است  اي شيمياي  عوارض  ماده  باعث  و  ود 
  . نرولوژيكي و اثر بر مجاري تنفسي مي گردد 

آميخته شده با چارچوب فلز آلي و لايه شده با هيدروكسيد دو گانه به    گرافن دياز اكس  د يجاذب كارآمد جد  كيمطالعه،    نيدر ا
نشانده شد و براي    GCو به عنوان فيبر فاز جامد بر روي سرنگ تزريق    سنتز   2NH-66-LDH@UiO-Ni-GO@Moصورت  

واجذب و  ها   جذب  كروماتوگرافي  كلروبنزن  گاز  با  آناليز  ط  در  با  جاذب  شد.  تبد  يسنجفياستفاده  فوريفروسرخ  )،  FT-IR(  هيل 
اSEM(  يروبش  يالكترون  كروسكوپيم پرتو  انرژ  كسي)،  اEDX(  يپراكنده  پرتو  پراش  بروناورXRD(  كسي)،  تلر (-) و  )  BETامت 

  ي مورد مطالعه قرار گرفت. فاكتورها  2NH-66-LDH@UiO-Ni-GO@Mo  نديمختلف مؤثر بر فرآ  يپارامترها  ريمشخص شد. تأث
شدند. حداكثر    نهيزمان دفع و حجم نمونه به  نده، يزمان استخراج، مقدار جاذب، نوع و حجم حلال شو  ، يفاز آب  pHمانند    ياصل
 ت يبا حداكثر ظرف  ريجذب توسط مدل لانگمو  نديبه دست آمد. فرآ  قهيدق  ٢٠.٠و زمان استخراج    ٨.٠  نهيبه  pHاستخراج در    ياب يباز

محدوده    يبرا  ٠.٩٩٩٦-٠.٩٩٨١از    يهمبستگ  بيبا ضرا  يخط  ونيبراسيكال  يحنگرم بر گرم برازش شد. من  ي ليم  ٧٣٥.١٢جذب  
نانوگرم در    ٠.١٥٦-٠.٠١٠از    بيبه ترت  يساز  يو كم  صيمحدوده تشخ  نه،ي به  طيبود. در شرا  تريل يلير منانوگرم د  ١٠٠-٠.٥غلظت  

بود،   ريدرصد متغ  ١.٢كمتر از    يبا انحراف استاندارد نسب  رصدد  ١٠٤.١تا    ٨٩.٦ها از    ي ابيبود. باز  ليترنانوگرم بر    ٢.٣٠-٠.١٩٤و    ليتر
  خاك و آب  يحذف كلروبنزن ها از نمونه ها  يبرا  ييبالا   ييكارا  2NH-66-LDH@UiO-Ni-GO@Mo  تيكامپوز  ن،يعلاوه بر ا
  نشان داد. 

 SPMEكلروبنزن، ,   ميكرواستخراج فاز جامد متخلخل,  ي آل-فلز يچارچوب ها: كليدي واژگان 
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  مقدمه  ١
نمونه     يدرجمع آور  ميبه طور گسترده و مستق  باتيترك  ني ا  راًياخ  ،يمتخلخل در جداساز  ي آل-فلز   ي استفاده از چارچوب ها

 ن يمواد مورد استفاده قرار گرفته است. استفاده از ا  يو خالص ساز  يكروماتوگراف  يبه عنوان پركننده در ستون ها   ظيتغل  شي؛پ 
ت در آماده  سهول ليروش به دل نيشود. ا ي م ن ييپا  يها صيبالا و حد تشخ  يريپذ  نشيو گز تيبه حساس  ياب يباعث دست باتيترك
 مورد توجه قرار گرفت  اريبودن جاذب  بس  ياب يقابل باز  ل يو بدل  يو در محل نمونه بردار  ي شگاهيآزما  طينمونه در مح  عيسر  يساز

(Zhang et.al. 2020 ).  تخلخل دائمي، مساحت  آلي از جمله ساختار سه بعدي بلوري  –هاي فلز  هاي منحصر به فرد چارچوب ويژگي ،
دار كردن، در كنار شرايط سنتزي ملايم،  پارچه، پايداري حرارتي مناسب و قابليت عاملهاي يكسطح بالا، چگالي بسيار كم، حفره

 يافته در چند سال اخير ساخته ترين مواد توسعه ها را يكي از مهمها را نسبت به همتاهاي قبلي خود ارجحيت داده و آناين تركيب
  . (Farha et al. 2012) است

مواد   ني. اشونديمحسوب م يطيمحستيز هايندهيآلا نيتربوده كه از جمله مهم كيآرومات هاي ب ياي از تركها دستهكلروبنزن 
كلر در حلقه    گروههاي  تي. بر حسب تعداد و موقعشوند يم  ليهاي كلر در حلقه بنزن تشكبا گروه  دروژنيهاي هاتم  ينياز جانش
ا  بيترك  ١٢بنزن،   از  و  نوادهخا  ن يمختلف  داراي  كه  دارد  ش  ي كيزيف  هاي يژگيوجود  بهباشنديم  ي متفاوت  ييايميو  كل.    ي طور 

افزا  ي كم  تيها حلالكلروبنزن  با  از متعداد گروه  ش يدر آب داشته و  . مونوكلروبنزن و  شوديها كاسته مآن  تيحلال  زانيهاي كلر 
 درنگيها به صورت جامدهاي بلوري سفكلروبنزن  ريكه سا  يدرحال  ،در دماي اتاق وجود دارند  رنگيب  عيها به صورت ماكلروبنزن دي

  .  (Rezaei Kahkha et.al. 2017)دارند  ي نييپا  يريپذ اشتعال باتيترك ني. اباشنديدر دسترس م
عنوان ماده  گوناگون به  عيمواد امروزه در صنا   نياست. اگزارش نشده  عتيها در طبكلروبنزناي براي  منبع شناخته شده  تاكنون

از   يي زداسيها، گردر افشانه  شرانندهيعنوان پ ها بهبه كاربرد آن  توانيم  هابيترك  ني. از جمله موارد مصرف اشوندياستفاده م  هياول
حد   هي ته  يبرا  نيمواد همچن  ن ياشاره كرد.ا  كيالكتردي  هاياليمحافظ چوب و س  د،يكننده هوا، مواد ضد ب  شبوهاي فلزي، خوسطح

 تروكلروبنزن ين  هيها براي تهعنوان مثال از كلروبنزن. بهرنديگيمورد استفاده قرار م   زين  ييايميش  هاي بيترك  ريسا  هيته  يواسط برا
  ر يسا  هي. از كلروبنزنها در تهشوديم  ل يتبد  نيليتروآنيو ن  تروفنليهمچون ن  ييهامحصول   كه در ادامه به  شوديدر صنعت استفاده م 

سوخت ناكامل    ي ها در ط. افزون بر موارد ذكر شده كلروبنزن شوديها استفاده مكشو آفت  نيرز  مر،يمانند پل  ييايميش  هايبيترك
  ديتول  ندهاييفرا  ي ها طكلروبنزن   ني. بنابراشوند يم  جاد يا  زين  ييا يميش  وادم  ريسا  هيته  نديدر فرا  يعنوان محصول جانب به  ا يها و  زباله

مستقبه  ،ييايميمواد ش وارد مح به  ايو    ميطور  كلروبنزن (Wang et.al. 2016)  شونديم  ستيز  طي عنوان حدواسط،  داشتن .  با  ها 
و موجودهاي زنده تجمع   سمهايكروارگانيطور گسترده در م، رسوب، فاضلاب و آب، بههاي نسبت اكتانول/آب بالا افزون بر خاكثابت

ها با  كلروبنزن   تيسم  زانيم  ي طور كل. بهباشديوابسته م  بهايترك  نيا  زييآبگر  تيو خاص  ينسب  تيتجمع به حلال  زاني. مكننديم
  ل يدروكسيه  هاي كاليبا راد  هابيترك  نيواكنش ا  قيها در جو از طركلروبنزن. حذف  ابدييم  شيتعداد كلرهاي حلقه بنزن افزا  شيافزا

  ند يدر مرحله بعد در فرا  بهايترك  ن ي. اگردديم  كيفاتيآل  ليكربونكلروفنل و دي  تروكلروبنزن،ين  ديبه تولكه منجر    رديپذيصورت م
كمتري داشته  داريي ها با تعداد گروه كلر كمتر پاخواهند رفت. كلروبنزن نياز ب ليدروكسيه  كالهاييراد در واكنش با  ا ينوركافت و  

  . ( Oladipo et.al. 2019). گردند يم هيتجز ترعيو سر
آماده  ست،يز  طيها در محكلروبنزن  ن ييپا  غلظت از    سازيلزوم  پيش تغليظ همچون استفاده  از   ش يپ ،    SPMEو  از استفاده 

تجزدستگاه كروماتوگراف  ايهيهاي  داشت.  خواهد  همراه  به  و    يرا  جرميگازي  بيني  متداولترطيف  تجزروش  ني،  براي   ايه يهاي 



 
 

  

 

 

همايش ملی توسعه در   دومين
 علوم و صنايع شيميايی

  زي از محلول شيميايي در آماده اني  بي SPME   روشيت  مز   ).١٣٩٦و همكاران  يديزارع سخو(   باشند يها مكلروبنزن  رييگاندازه
ي   به علت تزريق كل نمونه SPME افزايش حساسيت روش اناليز در است،ني ي مجدد در زمان طولا سازي نمونه و قابليت استفاده

 د نماي  مي  لروش بر اساس بازيافت حرارتي عم نفيبر نيز از ديگر مزاياي اين روش ميباشد. اي ده درش جمع

  با گرافن اكسايد بر پايه موليبدن و نيكل كوپل شده  متخلخل    يآل-فلز  ياز چارچوب ها  ديجد  يها  تيحاضر از كامپوز  قيتحق  در
 . كلروبنزن ها استفاده شد ظيتغل شي و پ  ييبه منظور استخراج ، شناسا

  ها مواد و روش  ٢

 اي براي بهينه  ساخت چين مجهز به آشكارساز يونش شعله ٦٨٢٠مدل  Agilent دستگاه كروماتوگرافي گازيدر اين تحقيق از 
واجذب   فرايند جذب و  بر  پارامترهاي موثر  موئينهسازي  از ستون  آناليتها  براي جداسازي   با قطر داخلي VOCOL استفاده شد. 

0.25mm60 ، طولm 1.5  نو ضخامت فاز ساكµm نمونههاي حقيقي از    استفاده گرديد. براي تعيين پارامترهاي تجزيهاي و آناليز
گازي كروماتوگرافي  طيف   ٦٨٩٠مدل   Packard Hewllet دستگاه  آشكارساز  به  مدل  سنجي    مجهز     Detector ٥٩٧٣جرمي 

Selective MS HP  ساخت آمريكا استفاده شد. 

درجه   ٨٠ ريزي دماي اوليه  ليتر در دقيقه انتخاب گرديد. براي جداسازي كلروبنزن، برنامه  ليوم با دبي يك ميلي هگاز حامل  
در دستگاه تنظيم گرديد. شدت منبع يونش   درجه  ١٦٠ اييتا دماي نهدرجه بر دقيقه    ١٠افزايش    پسدقيقه، س  ١به مدت   سانتيگراد

 درجه سانتيگراد انتخاب گرديد ٢٣٠ زسنج جرمي ني ولت و دماي مسير انتقال طيف الكترون ١١٠

ساده    يكيزيچسب ف  يروش پوشش  كيبا    2NH-66-LDH@UiO-Ni-GO@Moبا پوشش    SPME  كايليكوارتز س  لامنتيف  بريف
 ١٠ كروسرنگيم كيدر  بر روي پلانگر GO@Mo-Ni-LDH@UiO-66-NHپوشش داده شده با  SPMEساخته شد.  پنج مرحلهدر 

و    اتاق نگه داشته شد  ي در دما  ساعت   ٢٤دهد و به مدت    ليرا تشك  ي خانگ  SPMEدستگاه    كيتا    بكار گرفته شد  GC  يتريكروليم
با گاز حامل نيتروژن تا ايجاد يك خط زمينه پايدار قرار   GCدرجه سانتي گراد در محفظه تزريق    ٣٠٠قبل از استفاده در دماي  

 گرفت.

  
  

   GCنشانده شده برسطح پلانگر سرنگ 2NH-66-LDH@UiO-Ni-GO@Mo  . نانوكامپوزيت١شكل

  نتايج و بحث   ٣
نانو    هايجاذب  نيا  .قرار گرفتند  زيمورد آنال  TGAو    TEM  ،SEM  ،XRD  ريمختلف نظ  هايشده با دستگاه  هيته  ينمونه ها

  ي عامل  يگروه ها  يسطح  يو برهمكنش ها  بالا توان در مساحت سطح    ي روند مناسب را م  نيا  لي دارند. دل  يمتخلخل عملكرد خوب
 .Banerjee et al( شود  يبالاتر م  ظيتغل  هاياج كوتاه تر و فاكتوراستخر  هاي متخلخل دانست كه منجر به زمان يآل-فلز  يچارچوب ها

نتايج نشان داد كلروبنزن جذب شده بر سطح نانوكامپوزيت بعد از چند روز حتي در دماي معمولي بدون سپتوم  هم واجذب  .  )2016
  نشده است. 

  
  2NH-66-LDH@UiO-Ni-GO@Mo. نماي شماتيك ساخت ٢شكل 



 
 

  

 

 

همايش ملی توسعه در   دومين
 علوم و صنايع شيميايی

  نه يزمان دفع و حجم نمونه به  نده، يزمان استخراج، مقدار جاذب، نوع و حجم حلال شو  ، يفاز آب   pHمانند    ياصل  ي فاكتورها
با حداكثر    ريجذب توسط مدل لانگمو  ند يبه دست آمد. فرآ  بهترين درصد استخراج  قهيدق  ٢٠و زمان استخراج    ٨  نهيبه  pHشدند. در  

  ي برا  ٩٩٨١/٠-  ٩٩٩٦/٠از    يهمبستگ   بيبا ضرا  يخط  وني براسيكال  يحنگرم بر گرم برازش شد. من  يليم  ١٢/٧٣٥جذب     تيظرف
نانوگرم  ١٥٦/٠از  بيبه ترت يساز يو كم صيمحدوده تشخ نه،يبه طيبود. در شرا تريل يلينانوگرم در م ٥/٠ – ١٠٠محدوده غلظت 

بود، علاوه    ريدرصد متغ  ١.٢كمتر از    يدرصد با انحراف استاندارد نسب  ١٠٤.١تا    ٨٩.٦ها از    ي ابيبود. باز  ترينانوگرم بر ل  ٣٠/٢و    تريدر ل
  خاك و آب نشان داد.  يحذف كلروبنزن ها از نمونه ها يبرا يي بالا يي كارا 2NH-66-LDH@UiO-Ni-GO@Mo تيكامپوز ن،يبر ا
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Abstract 

Surface active agents increase pesticide efficiency. Surfactants increase the uptake of herbicides, growth 

regulators and defoliation by foliar application. Therefore, the choice of surfactant in an agrochemical formula is 

very important. Surfactants include anionic, nonionic, amphoteric and cationic. Emulsifiers were prepared here 

for use in the EC formulation of pesticide industries. 

 

Keywords: Surfactant formulation, Pesticide, Agriculture, Surface active agents, HLB. 

1- Introduction  

Surface-active agents have a characteristic molecular structure consisting on a structural group that has a very 

little attraction for water, known as a hydrophobic group, together with a group that has strong attraction for 

water, called hydrophilic group. Two oldest types of surface-active agent were soaps and sulfated oils until a few 

decades ago. Surfactants are now present in a vast number of industrial and household preparations. These may 

be in the form of aqueous solutions (such as liquid household detergents, shampoos, and industrial detergent 

concentrates or baths), aqueous emulsions (such as floor polishes, metal cleaners, leather conditioning agents, 

cosmetics, soluble oils, or emulsion type pesticides), solid mixtures with electrolytes (as in numerous household 

and industrial cleaning powders), oily or waxy media (insecticide oils, oil polishers and dry cleaning fluids), 

largely insoluble powders (scouring powders, and insecticide dusts), or combinations of these types.  

Surfactant molecules have both hydrophilic (water loving) and lipophilic (oil loving) groups. Surfactants are 

used in various formulations of EC, SC, and etc. to improve the performance of pesticides and fertilizers. The 

hydrophilic-lipophilic balance of a surfactant is a measure of the degree to which it is hydrophilic or lipophilic, 

determined by calculating values for the different regions of the molecule, as described by Griffin in 1949 and 

1954. Other methods have been suggested, notably in 1957 by Davies. Griffin's method for non-ionic surfactants 

as described in 1954 works as follows: 

𝐻𝐿𝐵 = 20 × 
(𝑀ℎ)

𝑀
                                                                                        (1)  

where Mh is the molecular mass of the hydrophilic portion of the molecule, and M is the molecular mass of 

the whole molecule, giving a result on a scale of 0 to 20. The HLB system employs certain empirical formulas to 

calculated the HLB number. HLB numbers correspond to the degree of water or oil solubility of a particular 

surfactant. Surfactants with higher HLB numbers (greater than 10) are more hydrophilic and Surfactants with 

lower HLB number (less than 10) are more hydrophobic (lipophilic). So, higher HLB surfactants will created oil-

in-water emulsions (O/W) and lower HLB surfactants will create water-in-oil emulsions (W/O): 

 

The HLB value can be used to predict the surfactant properties of a molecule. 
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Table 1. Surfactant HLB values are proportional to the polarity of the hydrophilic head group. 

Surfactant HLB Value Uses Surface 

< 10  Lipid-soluble (water-insoluble) 

> 10  Water-soluble (lipid-insoluble) 

1-3 anti-foaming agent 

3-6 W/O (water in oil) emulsifier 

7-9 wetting and spreading agent 

13-16 detergent 

8-16 O/W (oil in water) emulsifier 

16-18 solubiliser or hydrotrope 

There are a wide range of pesticide formulations used to protect plants from pests. All these formulas need to 

use a surface active agent or surfactant that is not only essential, but also helps increase the biological yield of 

agricultural chemicals. Most active ingredient used in pesticide formulation are water-insoluble compounds. The 

addition of surfactants can cause the sprayed toxin solution to adhere to the target surface, and spread over it and 

cover a wide area. In addition, the surfactant plays a very important role in optimizing biological efficiency. 

Increasing the foliar uptake of active ingredients is of particular importance for herbicides, growth regulators, and 

defoliants. Classification scheme separates surfactants into anionic, cationic, nonionic, and ampholytic types by 

the ionic charge present (or absent) in the long – chain or hydrophobic portion of their molecules. Table 2 lists 

some of the major types of surfactants as classified on this basis. 

Table 2.  Classification of surfactants by Ionic Type 

 

Surfactants usually have multiple functions in relation to pesticide efficacy. Increasing the foliar uptake of 

active ingredients is of particular importance for herbicides, growth regulators, and defoliants. Therefore, the 

choice of the Surfactant in an agrochemical formulation is crucial. 

2- Experimental  

 

For screening of the suitable surfactants (emulsifiers), according to the following scheme that shows the initial 

preferential couplings, in relation to their well-known multipurpose activity, prepare: 

1) System "A" to emulsify (active ingredients, solvents and stabilizer), containing 5% of a 

surfactant of EC 9820. 

2) System "B" to emulsify (active ingredients, solvents and stabilizer), containing 5% of a 

surfactant of EC 9850. 

3) Mix the two solutions according to the following method: 

a) % of system "A" :    10    20    30    40     50    60    70    80    90 

b) % of system "B" :    90    80    70    60    50     40     30     20     1 

We find the best balance in order to have a good blooming and consequently good emulsion stability without 

creaming or oil separation.  If the results are not satisfactory, repeat the test with another nonionic until the suitable 

pair is found. Finally check the best ratio of balancing with the FAO. If a number of tubes matched, the best ones 

were selected for emulsion stability and used for subsequent tests. The percentage combination that best complies 

with the standard is selected to produce the product (MT 36.3, CIPAC Handbook K, p. 137, 2003). 
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After finding the appropriate percentage composition of the formulation, physical and chemical tests of the desired 

product are performed according to the FAO or WHO standard and if these standards are not available, according 

to the standard accepted by the Plant Protection Organization. 

 

3-Results and Discussion 

With this emulsifier system, we were able to formulate a large part of agricultural pesticides and meet the 

needs of the industrial sector in the pesticide industry. The products produced with these formulations are in 

accordance with the international standards of FAO and WHO and are completely competitive with foreign 

samples. These emulsifiers improve the dispersion and absorption properties of toxins by the plant to a desirable 

level. For example, a group of emulsifiers used in the EC formulation is presented in the table below. 

 

As can be seen in the table 3, emulsifier produced for chlorpyrifos, include a combination of 4.98% EC 9820 

emulsifier and 1.02% EC 9850 emulsifier. 

 

Table 3 Consumption of emulsifiers used in the toxicity industries of EC formulation 

 class Active Conc. % 
F.

T 

EC 

9810(

%) 

EC 

9820(%) 

EC 

9850(

%) 

Isobutan

ol 

Stabili

zer 

9895 

Cycloh

exanon

e 

NM

P 

Xylene(

Mix) 

1 
insect
icide 

chlorpyrifos 
408 w/w EC  4.98 1.02     51.94% 

2 
insect

icide 

Diazinon 
600 w/w EC  4.8 1.2  3%   27.85% 

3 
insect
icide 

Ethion 
470 w/w EC  5.34 0.66     46.11% 

4 
insect

icide 

Phosalone 
350 w/w EC  6.32 1.68   15%  40.16% 

5 
insect
icide 

Cypermethri
n 

400 w/w EC  6.3 0.7     50% 

6 
insect

icide 

Deltamethrin 
25 w/v EC  4.83 2.17     up to 100 

7 
insect
icide 

Permethrin 
250 w/w EC  4.98 1.02     67.69% 

8 
insect

icide 

Fenitrothion 
500 w/w EC  7 3  2   35.37% 

9 
Acari
cide 

Propargite 
570 w/w EC  6.16 0.84     29.67% 

1

0 

insect

icide 

Fenvalerate 
200 w/w EC  5.39 1.61     72.5% 

1
1 

Fungi
cide 

propiconazol
e 

250 w/w EC 
با مشاوره کارشناسان شرکت فرموله 

 شود
     

1

2 

insect

icide 

Fenpropathri

n 
100 w/v EC  7.1 2.9     up to 100 

1
3 

insect
icide 

Pyriproxyfen 
100 w/v EC  4.9 2.1 12%    up to 100 

1

4 

insect

icide 

Abamectin 
18 w/v EC  5.5 4.5 10%    up to 100 

1
5 

insect
icide 

Hexaflumuro
n 

100 w/v EC  6.3 3.7 5%  10% 7% up to 100 

1

6 

insect

icide 

perofenofos 
500 w/v EC  5.36 2.64     

Up to 

100 

1
7 

Acari
cide 

Hexythiazox 
100 w/v EC  4.14 1.86     up to 100 

1

8 

Acari

cide 

Bromopropy

late 
250 w/v EC  3.78 2.22 5%    up to 100 

1
9 

herbic
ide 

Oxyfluorfen 
200 w/w EC  6.72 1.28    20% 48% 

2

0 

herbic

ide 

Clodinafop-

propargyl 
80 w/v EC  7 3  1.5%   up to 100 

2

1 

herbic

ide 

Diclofop-

methyl 
360 w/w EC  6.56 1.44     54.5% 

2

2 

herbic

ide 

Haloxyfop-

R-methyl 
108 w/v EC  5.84 2.16     up to 100 
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2

3 

herbic

ide 

Butachlor 
600 w/v EC  5.88 0.12     up to 100 

2

4 

herbic

ide 

Pertilachlor 
500 w/v EC  6.16 0.84     up to 100 

2

5 

herbic

ide 

Oxadiazon 
120 w/v EC  5.76 1.24     up to 100 

2

6 

herbic

ide 
Acetochlor 500 w/v EC  4.98 1.02  2%   up to 100 

2

7 

herbic

ide 
Trifluralin 480 w/v EC 8%       up to 100 

2
8 

insect
icide 

روغن امولسیون 
 شونده

800 
V/Vی
 W/Wا

بدون نیاز به تغلیظ کننده تیلوز 9898درصد امولسیفایر  1.5  

2

9 

insect

icide 

روغن ای سی 

EC 
90-96 

V/Vی

 W/Wا
قابل تولید است.9899درصد امولسیفایر 10تا  4با مصرف   

.لذا شرکت ها براساس صلاح )آب دید میتوا* در صد مصرف امولسیفایر ارائه شده پیشنهادی بوده و با تغییر ماده موثره ممکن است جزیی تغییر داشته باشند نند مقادیر را تغییر دهند

(. 342سخت   پی پی ام
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مصرف گذشته در مواد منفجره تجاری برای مصارف مواد پرانرژی تاریخ  یریکارگ به

 عمرانی 
 

 2*مرتضی غفوری، 1امیررضا احدزاده
 دانشیار، دانشگاه جامع امام حسین )ع(  -2، دانشگاه جامع امام حسین )ع( ، رشته شیمی پیشرانه  یدانشجو -1 

*M.Ghafoori@gmail.com 

 ه چكید
گیرند. قابلیت دیگر مواد منفجره قرار می  مورداستفادهها نوعی از مواد منفجره تجاری هستند که برای کاربردهای عمرانی  آب -ژل

است.  برای تولید مواد منفجره جهت مصارف عمرانی  گذشته    مصرفخیتارهای تفنگی  حامل پیشرانه  عنوانبهاستفاده    ،آب-ژل  تجاری

ها است. این روش شامل تهیه  آب-در صنعت برای تولید ژل مورداستفادهمرسوم برای این منظور، مشابه فرآیند  مورداستفادهفرآیند 

شود.  به ژل تبدیل می  جیتدربهه  های پیشرانه است کفضای بین دانه  پر کردنکننده و سپس  محلول اکسیدکننده، اختلاط با عامل ژل

موجب    است که  ٪  60-10آب در حدود  -گذشته در فرمولاسیون ژل  مصرف خیتارهای تفنگی  از پیشرانه  استفادهقابلدرصد وزنی  

گذشته با   مصرفخیتار های تفنگیسالانه مقادیر بسیار زیادی از پیشرانه  کهیدرحالشود. آب می-افزایش چشمگیر سرعت انفجار ژل

 یریکارگبه  ، دنشومنفجر کردن یا مدفون کردن امحاء می  سوزاندن،  زیستی توسطمحیطمشکلات  صرف هزینه، احتمال بروز حادثه و  

امحاء، استفاده مجدد از این منابع    غیر ایمن های  علاوه بر رفع مشکلات روش،  آب-ژلمواد منفجره    ونیفرمولاس  رد  یمواد پرانرژاین  

 . کند بالایی تولید می افزودهارزشپذیر کرده و ارزشمند انرژی در کاربردهای عمرانی را نیز امکان

 Blasting Agent، Water Gel منفجره واترژل، بازیابی،  ،پیشرانه تفنگی :کلیدیواژگان 

 مقدمه 1
ترکیبات    گیرند. اینقرار می  مورداستفاده  وسازساخت  و  کاربردهای عمرانی همچون استخراج از معادن  برایمواد منفجره تجاری  

 یمنفجره تجارمواد    . شوندمنفجر می  چاشنی ا  ی  ربوست  توسط  و   بوده نسبتاً غیرحساس  ضربه  به شوک، اصطکاک یا  معمولاً    منفجره

خرد  و    حرکت دادنبرای    ازیموردننیروی    ازلحاظرند تا دقت عمل بیشتری  دا  نظامی  انواعمعمولاً سرعت انفجار کمتری نسبت به  

یا سازهسنگ  کردن باشند )ها  داشته  امولسیون    3آب-، ژل2، دوغاب 1آنفو  .Agrawal)،  (2020, Ruiz-aiGarc, Zapata) ,2010ها  و 

، معمولاً برای کمترشوند. آنفو به دلیل قیمت  گسترده تولید و استفاده می  طوربهمنفجره تجاری هستند که  مواد    نیترمهم  ازجمله

که ماده منفجره مقاوم به آب و شرایطی    برایها  دوغاب.  شودمیاستفاده    ،نیستکاربردهایی که نیاز به ماده منفجره مقاوم به آب  

شرایطی مناسب هستند که ماده منفجره مقاومت به آب داشته و قدرت  درها امولسیون . هستند است مناسب ازیردنموحساسیت بالا 

 ,Houston)  کاربردی هستند  ،است   ازیموردنبالا  باربرداری  مقاومت به آب و قدرت    کهیهنگامها  آب-ژل  و  نباشد  ازیموردنبالا    باربرداری

McGillis, 2006).   بالاتر،    قدرت باربرداری  ،به آبمقاومت    همچونویژه    یدانیملزومات م  نیتأم  لیبه دل  هاآب -ژلها و  امولسیون

تا    تولید و...  یندهایو فرآ  بیمجاز بودن، تنوع در ترکسطح    نیبالاترکسب  ظرفیت    ،یبه چاشن  تیپمپاژ، حساس/یبندبسته  تیقابل

 . ، ارائه شده است1 جدولمشخصات چند نوع ماده منفجره تجاری در  (.Mahadevan, 2013)اند شده آنفو نیگزیجا یادیحدود ز

 
1 Ammonium nitrate/Fuel Oil 
2 Slurry 
3 Water-gel 
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 . Emulga (Ringgenberg, Mathieu, 2004)و  Gamsit A ،Gotthartdit 100 ،Tovex Sمشخصات مواد منفجره  -1 جدول

 
برای ژل از رده  عنوانبهاستفاده    ها آب-یک کاربرد ویژه  پرانرژی خارج  برای مواد  پرانرژی  منظوربه،  حاملی  مواد  این   بازیابی 

منفجر کردن و مدفون    لهیوسبهکه  وجود دارند    زیادگذشته در مقادیر    مصرفخیتارتفنگی    هایباروتاست. در حال حاضر  ارزشمند  

زیست، موجب از دست رفتن انرژی ارزشمند بر بودن، خطر بالا و آلوده کردن محیط علاوه بر هزینهها . این روششوندامحاء می  کردن

  مصرف خیتار  ی هاشرانه یپ   ادیز  ریدفع مقاد  یبرا  آب-نفجره ژلمرسوم، استفاده از مواد م  یهابا روش  سهیدر مقاشوند.  این مواد می

  دها یلامیآکر  ی ، پلها از صمغها  آب-ژل  فرمولاسیوندر    .(Wang, et al., 2013)،  (Wang, et al., 2013)   تر استتر و مناسبگذشته، ساده

از  ژل عنوان  به  ، هاو امثال آن عنوان عامل اتصالات  به  توانیم  ،کروم و آنتیموان  ویژهبه  ی والانت معدن  ی پل  یفلز  باتیترککننده، و 

 ل یمونومت  وم،ی نیکننده همچون پودر آلومحساسواد  ماستفاده از  است.    تراتین  ومیآمون  زین  یاصل  کنندهدی. اکسکرداستفاده    یعرض

همچنین،    .است  یضرور  نیز  مطلوب  آغازشبه    تیاسبه حس  یاب ی، جهت دستیگاز  یهاحبابادغام    یا  میکروبالون،  تراتین  ومیآمون

 ,.Cranney, et al)،  (Forshey, Lisotto, 1973( ،)Dubovik, et al., 2008)  ترکیب باید دارای موازنه اکسیژن نزدیک به صفر باشد.

1996) ،(Mahadevan, 2013) . ارائه شده است.  2 در جدول ،ها آب -ژلفرمولاسیون کسر جرمی اجزاء مناسب گستره 

 . (Mahadevan, 2013)ها  آب-ترکیبات انواع مختلف مواد منفجره دوغابی و ژل -2 جدول

 

 ساخت  فرآیند ۲
از    ، های دوپایهپیشرانه و  نیتروسلولز    ٪  ۹۵حاوی تقریباً    ، پایهتک  مورداستفاده  های پیشرانه معمولاً    ، نیتروسلولز  ٪  ۵6متشکل 

تصاویر    .(Wang, et al., 2013)   هستندبهبوددهنده    ٪  ۴بوتیل فتالات و  دی  ٪  ۴٫۵،  نیترو تولوئندی  ٪  ۹،  نیتروگلیسیرین  ٪  26٫۵

 نشان داده شده است.   1، در شکل کردنپایه پیش و پس از خرد یک نمونه پیشرانه تک 
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 های تفنگی شامل سه مرحله اصلی است:آب نوین حاوی پیشرانه-فرآیند ساخت یک نوع ژل

و   ℃ 1۵٫2۵در  3g/cm 3۸٫1چگالی برابر با و اوره، با  سدیم نیترات، محلول اکسیدکننده حاوی آمونیوم نیتراتتهیه  (1

 ٪. 1۵٫۴موازنه اکسیژنی برابر با 

و عامل  مید  آکریلامتیلن دی  - 'N,N  عرضی   اتصالاتو عامل    یمنومرمید  آکریلا  یک متشکل ازکننده سیستم ژل تهیه   (2

 و انحلال در محلول اکسیدکننده. سولفات آغازگر آمونیوم پر

شده  محلول تهیه و نهایتاً ریختن    ، شکل  ایی پلاستیکی استوانه یک محفظه  بهپیشرانه    هایدانهاز    ازیموردنجرم    انتقال (3

 شود. طور کامل پر پیشرانه به  هایدانهفضای اطراف  به صورتی که ها داخل محفظه پیشرانه 

که    دهند میای شده و یک کوپلیمر را تشکیل  عرضی موجود در محلول شبکه   اتصالاتمنومر و عامل    ، معین  یزمان مدتبعد از  

محلول    نشیبلورموجب کاهش    افزودن سدیم نیترات  .آوردرا از طریق واکنش با آغازگر به وجود می  آب-ژلبعدی  یک شبکه سه

 .(Wang, et al., 2014)، (Wang, et al., 2013)  دهدمی بهبودرا مقاومت انجماد در دماهای پایین   هاور شود ومی

 
 (. Ribeiro, et al., 2014)؛ د( تصویر ریزنگار نوری شدهغربال؛ ب( آسیاب شده؛ ج( نخوردهدستپایه: الف( پیشرانه تک -1شکل 

 آب-ژل های تفنگی در مواد منفجره پیشرانه یریکارگبه  مزایای ۳
با استفاده از مواد غیرنظامی    زیرا  ،تر هستندارجحغیرنظامی شده    پرانرژیحامل مواد    عنوانبه  برای استفاده  آب-ژلمواد منفجره  

عملکردی   نظرازنقطه افزون بر این،  .  (Persson, 2008)   یابدچشمگیری کاهش می  طوربه هزینه تولید    ،کنندهعنوان ماده حساسبهشده  

بهتری نسبت به مواد منفجره امولسیونی انفجار های تفنگی، مقاومت به آب و عملکرد انفجاری  آبی حاوی پیشرانه-مواد منفجره ژل

مستقیم و بدون   صورتبهتوانند می mm ۵کمتر از  قطر  باذرات پیشرانه دارند. همچنین در فرآیند تولید،  1روباز گریریختهسنگ و 

در فرمولاسیون  مورداستفادهاستفاده در انفجار سنگ، مقدار بهینه از پیشرانه تفنگی  منظوربهافزوده شوند.  ترکیبفرآوری اضافی به 

که    دهد نتایج نشان می  افزایش یابد.   ٪  60-۴0  تا د  توانمی  گری روباز، ریخته   صورتبهبرای کاربردهای انفجار  است که    وزنی   ٪  10-20

 برای تولید  مورداستفادهیابد. روش  چشمگیری افزایش می  طوربهآبی، سرعت انفجار  -های تفنگی به ماده منفجره ژلبا افزودن پیشرانه 

افزون   شود. بر اساس فرآیندهای تولید موجود برای مواد منفجره بوده و موجب کاهش هزینه تولید و افزایش عملکرد ماده منفجره می

زیست محیط   دوستدار، ایمن و  شدهکنترل آبی روشی  -گذشته توسط مواد منفجره ژل  مصرفخیتارهای تفنگی  پیشرانه  امحاء  ها،بر این

 نشان داده شده است. 3های تفنگی در جدول آبی حاوی پیشرانه -خصوصیات مواد منفجره ژل. (Wang, et al., 2013) است

  ها یند خطرناک خرد کردن پیشرانه آفربدون نیاز به  پایه  پایه یا سه های تکپیشرانه  ٪  60حاوی تقریباً  آب  -ژلمنفجره    ماده   ینوع 

  ، دهشهیتهماده منفجره  تر است.  تر و مناسبگذشته ساده  مصرفخیتارهای  برای دفع مقادیر زیاد پیشرانه   ادشدهیروش    .تشده اس  تولید

به دلیل داشتن موازنه اکسیژن منفی، این  .  دارد  3g/cm  ۴0٫1و چگالی    m/s  6000  از  عملکرد انفجاری عالی با سرعت انفجار بیش

 
1  Open-Cast 
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است. همچنین یک خط تولید   قرارگرفته  مورداستفاده  گری روبازعامل انفجاری برای کاربرد ریخته  عنوانبهماده منفجره با موفقیت  

 . (Wang, et al., 2014)، (Wang, et al., 2013) آزمایشی برای این منظور احداث شده که در حال حاضر در مقیاس کوچک است

 ( Wang, et al., 2013) های تفنگیآبی حاوی پیشرانه-عملکرد مواد منفجره ژل -3جدول 

 

 گیری نتیجه
امحاء  گذشته  مصرفخیتارهای تفنگی  سالانه مقادیر زیادی پیشرانه  های اضافی نگهداری،جلوگیری از خطرات و هزینه  منظوربه

بر بودن فرآیند  و هزینه  منفجر کردنناشی از مدفون کردن یا    محیطیزیستمشکلات    و   ونقلحمل بروز حادثه در حین    خطرشود.  می

های  پیشرانه  نکهیباوجودا.  داده شودتوسعه  امحاء این مهمات  های نوینی برای  در کشورهای مختلف روشموجب شده است تا  امحاء، 

این   کارگیریبههستند.   یانفجارنرژی بالا و ، اما همچنان دارای اانددادهازدستقابلیت عملیاتی شدن را  گذشته مصرفخیتار تفنگی

 . ، ایمن و اقتصادی استشدهکنترلسازی، روشی  عمرانی همچون معادن و راه مصارف برایآبی  -ژلمهمات در مواد منفجره 
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Abstract  

 

Herein, lead oxide (PbO) nanoparticles were successfully fabricated using Rosmarinus officinalis. The 

photocatalytic activity of PbO nanoparticles was evaluated for the degradation of methylene blue as an organic 

dye. About 91% of photo-degradation of methylene blue dye was achieved in 60 minutes under solar irradiation. 

The obtained results revealed that the PbO nanoparticles could be used as a low-cost green photocatalyst for the 

efficient degradation of methylene blue from aqueous media in environmental pollution clean-up. 

 

 

Keywords: Lead oxide, Nanoparticles, Rosmarinus officinalis, Methylene blue, Degradation 

1- Introduction  

Effluents from various industries are contaminated with chemicals including dyes, phenols, and pesticides[1]. 

These pollutants are toxic and carcinogenic[2-4]. They not only pose serious risks to human health but also have 

a negative impact on the ecosystem. Given that these chemicals are resistant to natural degradation, their presence 

in the environment, especially in water, has caused great concern to communities around the world. In this study, 

methylene blue dye are selected. Methylene blue is a water soluble dye that used as a colorant in textile 

industries[5]. It is a toxic organic dye and causes anemia, bladder irritation and gastrointestinal problems[6]. So, 

the removal of such dye effluents from water is very necessary for avoiding adverse health hazards and also to 

prevent our ecosystem. Many traditional water treatment methods such as membrane filtration, adsorption and 

chemical treatment are ineffective for complete removal of methylene blue. In contrast, these methods also produce 

secondary pollutants such as toxic gases and sludge as solid waste that require further treatment. 

Photocatalysis, using nanoscale semiconductor photocatalysts, is a new green and cost-effective alternative to 

large-scale treatment of water contaminated with organic dyes and other toxic pollutions. The advantages of metal 

oxide semiconductors, such as lead oxide (PbO) nanopartciels are not only their high photocatalytic efficiency, 

but also their high light sensitivity, non-hazardous nature, low cost and environmental friendliness[7,8]. Recently, 

PbO nanoparticles are synthesized via several methods such as thermal and chemical decomposition, electro-

chemical, spray pyrolysis, sol–gel, microwave radiation, and solvothermal[9-11]. Since the mentioned procedures 

are often expensive, complex, time-consuming, and toxic, it is crucial to discover simple, fast, cost-effective, and 

environmental- friendly methods. For this purpose, the biological protocols were introduced which involves the 

use of biological components such as plants for the green synthesis of metal oxide nanoparticles. This combination 

leads to multipurpose applications. 

Herein, the synthesis of PbO nanoparticles by the reduction of aqueous  

Pb2+ ions using Rosmarinus officinalis extract was studied. Then, the degradation of methylene blue in presence 
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of biosynthesized PbO nanoparticles was investigated. This method does not cause secondary pollution and is an 

effective route to remove toxic methylene blue from the effluent. 

2- Experimental 

2.1- Preparation of Rosmarinus officinalis extract 

The Rosmarinus officinalis was collected from the Gardens located in Birjand university of Technology. They 

washed with water to clean the surface pollutants and dried in the shade. The dried leaves were powdered by the 

mortar. 10 g of powders were added to 200 ml of distilled water and refluxed for 20 minutes. After they were 

filtered with filter paper. This solution as a reducing and capping agent was maintained in the refrigerator for the 

biosynthesis of nanoparticles. 

2.2- The biosynthesis of PbO nanoparticles 

The biosynthesis of PbO nanoparticles was clearly illustrated in (Figure 1). 

 

Figure 1. The biosynthesis of PbO nanoparticles 

2.3- Photocatalytic activity of biosynthesized PbO nanoparticles 

The biosynthesized PbO nanoparticles were tested against methylene blue under sunlight. About 50 mL of 

methylene blue (50 ppm) was mixed with 50 mg of PbO nanopaticles. Every 10 minutes interval, about of 3 mL 

sample was collected and analyzed by UV–visible spectroscopy.  

The degradation efficiency of PbO nanoparticles was calculated based on follow Eq: 

 𝐷𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 (%) =  
𝐶0− 𝐶

𝐶0
 × 100 

𝐶 and 𝐶𝑜 (mg/L) are initial and final concentrations of methylene blue, respectively.  

3-Results and Discussion 

The phenolic compounds in the extract of Rosmarinus officinalis are responsible for the bioreduction of Pb2+ 

and turning them into Pb nanoparticle. PbO nanoparticles were obtained by calcination in a furnace at 450 C. 

The morphology of biosynthesized PbO nanoparticles was specified by FESEM image. FESEM image of PbO 

nanoparticles was depicted in Figure 2. The biosynthesized PbO nanoparticles were quite spherical and uniform 

in shape. 
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Figure 2. SEM image of PbO nanoparticles 

The photocatalytic activity of PbO nanoparticles was studied for the degradation of methylene blue under sunlight. 

As shown Figure 3, the degradation efficiency increased over time and reached to value up to 86% after 60 min.  

 

Figure 3. The degradation efficiency of methylene blue using PbO nanoparticles   

4-Conclusions  

The lead oxide (PbO) nanoparticles was synthesized by an environmentally friendly method. The PbO 

nanoparticles were used an efficient photocatalyst for degradation of methylene blue from aqueous solutions under 

sunlight. The obtained results revealed that the degradation process using biosynthesized PbO nanoparticles could 

be applied as an effective method for the removal of organic dyes.  
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Abstract  

 

The aim of the present study was to investigate the catalytic activity of copper oxide (CuO) nanoparticles in the 

photodegradation of ciprofloxacin as a model pharmaceutical pollutant. The CuO nanoparticles were synthesized 

using Ferula. The biosynthesized CuO nanoparticles showed high photocatalytic performance and 92.93% of 

ciprofloxacin was degraded in the presence of this efficient photocatalyst.  

 

Keywords: CuO nanoparticles, Ferula, Ciprofloxacin, Photocatalyst 

1- Introduction  

Todays, antibiotics have been attracted increasing public attention and scientific interest for the treatment of 

various infections. Ciprofloxacin (CIP) as a broad-spectrum antibiotic has been extensively utilized in the control 

of diseases and often detected in wastewater[1]. The antibiotic contamination increases the abundance of 

antibiotic-resistant bacteria and antibiotic-resistant genes in water[2,3]. Therefore, finding one or more efficient 

and economical technologies to eliminate CIP in water is essential. 

Photocatalytic technology has a clear application perspective due to its environmental friendliness and higher 

sustainable stability[4]. The semi-conductive materials have been used as photocatalyst in the degradation of 

pollutants[5]. Among these semiconductors, copper oxide (CuO) nanoparticles has been applied as an efficient 

photocatalyst due to its unique properties such as their physical and chemical stability, and cost-effective[6-8]. 

The different methods have been used for the synthesis of CuO nanoparticles. Some of these procedures have 

harsh conditions and produce harmful waste. In recent years, to overcome these shortcomings, eco-friendly and 

green synthesis of nanoparticles using plant extract has become popular. 

Ferula is a flowering plant of the Apiaceae family that is native to the Mediterranean region from East to Central 

Asia and grows mostly in arid climates. Ferula contains a large amount of phenolic compounds[9]. These 

compounds are reducing agents of metal ions[10]. Therefore, green synthesis of nanoparticles is expected to be 

done well using Ferula[11,12]. 

 

In most photocatalytic process, serious energy consumption, including power losses and loss of light energy, 

is still ignored. Sunlight is an abundant and free source. So, the sunlight was selected as the light source in this 

study. For this purpose, CuO nanoparticles were fabricated using Ferula and applied an environmental friendly 

nanocatalyst for photodegradation of ciprofloxacin under sunlight. 

2- Experimental 

2.1- The biosynthesis of CuO nanoparticles 
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At first, Ferula was collected from plains of South Khorasan province in Iran. Ferula immersed into water to 

remove impurities. After that, it was collected and dried, which was powdered by the mortar. The dried Ferula (10 

g) was further dispersed into water (100 mL) and refluxed for 20 minutes. Then, the Ferula extract was obtained 

through filtration using filter paper and maintained in refrigerator for the biosynthesis of CuO nanoparticles. The 

biosynthesis of CuO nanoparticles was clearly exhibited in (Figure 1). 

 

Figure 1. The biosynthesis of CuO nanoparticles 

2.2- Degradation experiments of ciprofloxacin 

The photodegradation batch experiments of ciprofloxacin from aqueous solution using CuO nanoparticles were 

carried out in the shaker at 180 rpm under direct sunlight. In this test, ciprofloxacin solutions were prepared at 

concentration of 10 ppm, then 0.05 g of CuO nanoparticles were added into the 50 mL above solution. At given 

time intervals, the working solutions were filtered and checked on a UV–vis spectrophotometer at λmax =275 nm. 

The degradation performance of CuO nanoparticles was calculated based on follow Eq: 

 𝐷𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 (%) =  
𝐶𝑖− 𝐶𝑓

𝐶𝑖
 × 100 

𝐶𝑖  and 𝐶𝑓 (mg/L) are initial and final concentrations of ciprofloxacin, respectively.  

3-Results and Discussion 

The biosynthesized CuO nanoparticles using Ferula extract were confirmed by the characteristic peaks in the 

XRD patterns. As exhibited in Figure 2, the observed peaks at 2θ= 32.51°, 35.61°, 38.78°, 48.84°, 54.02°, 58.46°, 

61.68°, 66.42°, 68.24° and 72.45° corresponding to (110), (002), (111), (202), (020), (202), (113), (311), (113) 

and (311) respectively. The crystallite size of CuO nanoparticles was calculated using the Debye-Scherrer equation 

and found to be 30 nm. 
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Figure 2. XRD pattern of CuO nanoparticles 

The photocatalytic performance of CuO nanoparticles was examined for the degradation of ciprofloxacin from 

aqueous solutions under direct sunlight. As exhibited Figure 3a, the changes in UV absorption from 200 to 600 

nm were showed at different reaction times. No other peak is seen during the degradation process. This result 

indicated that ciprofloxacin in the presence of CuO nanophotocatalyst is directly mineralized into safe small 

products. The degradation efficiency increased over time and reached to 92.93% after 30 minutes (Figure 3b).  

 

 
 

Figure 3. (a) The changes in UV absorption and (b) Photocatalytic degradation of ciprofloxacin using CuO 

nanoparticles 

4-Conclusions  

In this study, an environmentally-friendly, inexpensive, simple and green approach for the synthesis of CuO 

nanoparticles was introduced. Ferula extract act as an efficient reducing and capping agent for the synthesis of 

CuO nanoparticles. CuO nanoparticles served as an effective photocatalyst for the degradation of ciprofloxacin 

under sunlight. It is expected that this study could stimulate a novel perspective for the biosynthesis of nanocatalyst 

towards wastewater treatment. 
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 های طبیعی: رویکرد توسعه صنایع سبز های مبتنی بر پلیمر یابی نانوکامپوزیت تهیه و مشخصه 

 
 ناهید  رضازاده1، ندا اسفندیاری1 * ، سودابه داوران2، عفت علیزاده3

  ز،ی، تبر زیتبر یدانشگاه علوم پزشک ، یدانشکده داروساز ، ییدارو یمیگروه ش-2، رانی ، تهران، ایبهشت  دیدانشگاه شه ،انشکده علوم و فناوری زیستید -1

 ران یا  ز،ی تبر ز،یتبر یدانشگاه علوم پزشک ،نوین پزشکیدانشکده علوم  ،یپزشک یوتکنولوژیگروه ب - 3، رانیا
* ne_esfandiari@sbu.ac.ir  

 چکیده 
زیست است. یکی از رویکردهای مهم در کاهش  جویی در انرژی و هزینه و کاهش آلودگی محیط  امروزه دغدغه محققین، صرفه   

های محیطی جایگزین کردن پلیمرهای حاصل از نفت با پلیمرهای طبیعی است. سلولز باکتریایی پلیمری طبیعی، دارای  آلودگی

ای  پذیری زیستی، استحکام کششی، تخلخل و خلوص بالا است. یکی دیگر از پلیمرههایی از جمله زیست سازگاری، تجزیهویژگی

پذیری زیستی، ضد باکتری و خود ترمیمی دارد. سازگاری، تجزیهطبیعی و دوستدار طبیعت کیتوزان است که خواصی از قبیل زیست 

ابتدا کیتوزان را در اسید استیک حل کرده سپس پلیکل سلولز باکتریایی را به این محلول اضافه و این  ،برای تهیه این نانوکامپوزیت

، نشان دهنده الیاف  زن مغناطیسی قرار گرفت. تصاویر بدست آمده از میکروسکوپ الکترونی روبشی بر روی هممخلوط یک شبانه روز  

طیف سنجی تبدیل فوریه  آمیز کیتوزان است. تشکیل پیوندهای موجود در نانوکامپوزیت، توسط  سلولزی و تخلخل و پوشش موفقیت

ت از فیلم سلولز باکتریایی بیشتر گزارش شد و فیلم مرطوب نانوکامپوزیت  مشخص شد. میزان جذب آب فیلم نانوکامپوزیمادون قرمز  

نسبت به فیلم خشک دارای استحکام بیشتری است. با توجه به خواص ذاتی و نتایج حاصله، پیشنهاد شد که از این نانوکامپوزیت در  

های سبز زیستی، تصفیه ت محیط زیست، پوششبندی مواد غذایی، بهداشهای ترمیمی، دارورسانی، ترمیم زخم، بستهتهیه داربست

 پساب و صنعت نساجی استفاده شود.

 سلولز باکتریایی، کیتوزان، نانوکامپوزیت.:  کلیدی واژگان  

 مقدمه 
 و زیست محیط برای بزرگی خطر و  شده ناپذیر تجزیه پلاستیکی ضایعات تجمع باعث نفتی پلیمرهای مصرف افزایش حاضر حال در

 Siracusa, Rocculi  دانند راه حلی برای رفع این مشکل می  پذیر راتخریبمحققین مواد طبیعی و زیست    . آیندشمار می  به  بشر  زندگی 

et al. 2008))  .پذیری   ی و تجزیهخود ترمیم، عدم سمیت،  سازگاری زیستی:  د مانندفر  به  منحصر  خواص  دلیل  به  طبیعی  پلیمرهای

پلیمرها سلولز است  روند.شمار می بهپرکاربرد در پزشکی و صنعت    یموادعنوان    بهزیستی   این  از  پلیمر فراوانسلولز    .یکی  ترین 

انرژی و زمان زیادی  ، بر پرهزینه بودنشود. استخراج سلولز از گیاهان علاوهگیاهان به میزان بالایی تولید میست که توسط ا طبیعی

چون که همراه سلولز مواد دیگری هم  دست آمده است چراز بهل ناخالص بودن سلو  ،گیاهان  از معایب استخراج سلولز از  ،احتیاج دارد

  هافیلمسبب کاهش استحکام    های سلولزیاندازه کوچک فیلمهمچنین  ،  شودستخراج میلیگنین او    سولفوکسید سمی،  همی سلولز

توانایی تولید    گلوکونواستوباکتر، سارسینا و آگروباکتریومهای مختلفی از جمله  . باکتری(Mangayil, Rajala et al. 2017).  دشومی

دارند. را  باکتریایی  خواصباکتریای  سلولز  سلولز  دارای  پلیمریزاسیون  یی  جمله  بالا  استحکام کششی،،  تبلور،  از  آب  جذب  ،  میزان 

کیتوزان دومین   .(Morales-Narváez, Golmohammadi et al. 2015)  است  زیاد  پذیری، تخلخل  تخریب  زیستی، زیست  سازگاری

از جمله:    یخواص دارای  ،شودزدایی کیتین تهیه میساکاریدی طبیعی است که از استیل آمینو پلی  و  در طبیعتموجود  پلیمر فراوان  

. این (Díez-Pascual and Díez-Vicente 2015)است   پذیری زیستیتجزیه  و  ضد آلرژی  ،آبدوستی  ، ضد میکروبی  ،زیست سازگاری



 

 

  

 

همایش ملی توسعه در   دومین
 علوم و صنایع شیمیایی

 Wichai, Chuysinuan)   روندبه کار می   مهندسی بافت  و  ترمیم زخم،  به طور گسترده در دارورسانیپزشکی    حوزه  در   طبیعی  پلیمر  دو

et al. 2019)،  یایی در صنعت رنگ و پوشش به دلیل تخلخل و جذب بالا به عنوان پوشش رنگی زیستیباکتر  سلولز  (Song, Su et 

al. 2018)  ،های ضد باکتریپارچه  تهیه  کیتوزان در  (Gulati, Sharma et al. 2021)    عنوان   به  آن  خودترمیمی، از  ویژگی  به دلیلو  

از این دو پلیمر   .(Mittal 2014) شود های انتقال نفت استفاده میجلوگیری از خوردگی لولهایع پتروشیمی برای صن در سبز پوششی

و همچنین در بسته بندی مواد غذایی به عنوان   (Jaafari, Barzanouni et al. 2020)  پساب در صنعت آب و فاضلاب  تصفیهبرای  

در این مطالعه فیلم نانو کامپوزیت سلولز   .(Deng, Jung et al. 2017)  گیرند پوششی ضد آب و ضد باکتری مورد استفاده قرار می

استحکام    یابی ومشخصه  قرمز تبدیل فوریه مادونتوسط میکروسکوپ الکترونی روبشی و طیف سنجی  باکتریایی کیتوزان تهیه شد و  

 . شداین فیلم بررسی کششی و میزان تورم و جذب آب 

 ها مواد و روش 

 مواد 

خریداری شد آلمان    (Sigma Aldrich)  از شرکت سیگما آلدریچ  cp 800-200کیتوزان با وزن مولکولی متوسط و با ویسکوزیته  

 شد.  تهیه  در آزمایشگاه نیز باکتریایی سلولز هایگردید. فیلم تهیهآلمان  (Merck) استیک از شرکت مرک و اسید

 روش ها 

 تهیه سلولز باکتریایی 
محیط  در    استفاده شد. چند کلنی   Ph 5با    HSزایلینوس در محیط کشت    گلوکونواستوباکتربرای تهیه سلولز باکتریایی از باکتری  

های شسته و استریل نهایتا این ورقه  ، اتوکلاو شدند  NaOHهای سلولز در محلول  تلقیح و به مدت چند روز انکوبه شدند. ورقه،  کشت

 داری شدند. آب مقطر نگه شده در

 کیتوزان _ تهیه و مشخصه یابی سلولز باکتریایی

گرم( داخل    5/0های سلولز باکتریایی )استیک تهیه شد. پلیکلاسید    %5/0میلی لیتر محلول    50گرم کیتوزان در    5/0محلول  

نانوکامپوزیت در پتری   این محلول شناور شد. مخلوط به مدت یک شبانه روز بر روی هم زن مغناطیسی قرار داده شد و نهایتا فیلم

الکترونی روبشی مطالعه گ1دیش خشک گردید )شکل   ردید. میزان جذب آب و (. مورفولوژی فیلم حاصل به روش میکروسکوپ 

 مورد مطالعه قرار گرفت.   FT-IRاستحکام کششی فیلم تعیین گردید. ساختمان شیمیایی فیلم نانوکامپوزیتی به روش اسپکتروسکوپی  
 نتایج 

 کیتوزان - فیلم نانوکامپوزیتی سلولز باکتریایی   میکروسکوپ الکترونی روبشی تصویر  
نانوکامپوزیت سلولزباکتریایی فیلم  روبشی-مورفولوژی ساختاری  الکترونی  میکروسکوپ  توسط  پوشش    ،کیتوزان  نشان دهنده 

 (.2موفقیت آمیز کیتوزان در ماتریکس سلولز باکتریایی است )شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 کیتوزان -میکروسکوپ الکترونی روبشی فیلم سلولزباکتریاییتصاویر -2شکل 

 
 کیتوزان -سلولز باکتریاییـ فیلم  1 شکل



 

 

  

 

همایش ملی توسعه در   دومین
 علوم و صنایع شیمیایی

 کیتوزان - آب فیلم نانوکامپوزیتی سلولز باکتریایی   میزان جذب 
توسط ترازوی  میلی گرم بریده شد که این مقدار 11جهت سنجش میزان جذب آب، ابتدا از فیلم خشک نانوکامپوزیت به مقدار 

و آب    از آب خارجو در فواصل زمانی معین  گردید  ور  سی سی آب مقطر غوطه  10در  فیلم  سپس نمونه   اندازه گیری شد.لیتیک  آنا

ل در نهایت میزان جذب آب توسط فرمو   و  گیری شداضافی فیلم را با کاغذ صافی گرفته و وزن آن هر بار با ترازوی آنالیتیک اندازه

 (. 3شکل) مشخص گردید  .1

 

 

𝑠𝑤𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =
(𝑊𝑤) − (𝑊𝑑)

(𝑊𝑑)
 

 

 

 

 

 
 

 

 کیتوزان - فیلم نانوکامپوزیتی سلولز باکتریایی   استحکام کششی 
ایی بین دوحالت فیلم مرطوب و خشک این نانوکامپوزیت انجام شد که نتایج مربوط به  جهت تعیین مشخصات مکانیکی مقایسه

 مشخص گردید.  1ول یانگ این دو فیلم در جدول استحکام کششی و مد 
 کیتوزان -سلولز باکتریاییمشخصات مکانیکی فیلم مرطوب و خشک  ـ 1جدول 

 نمونه                           )استحکام کششی )مگاپاسکال  پاسکال(             مدول یانگ )مگا     

 )خشک(  کیتوزان،-سلولز باکتریایی                           23/0                                            80/2

 کیتوزان، )مرطوب( -سلولز باکتریایی                         68/3                                          9/107
 
 

 کیتوزان - فیلم نانوکامپوزیتی سلولز باکتریایی  طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز 
طیف سنجی تبدیل  کیتوزان از آزمون -سلولز باکتریایی فیلم سلولز باکتریایی و فیلمجهت بررسی تشکیل پیوندهای موجود در 

 مشخص شده است. 4 استفاده شد، که نتایج مربوط به این آزمون در شکل فوریه مادون قرمز
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فیلم سلولز باکتریایی    سنجش میزان جذب آب -3شکل 

 کیتوزان -و فیلم سلولز باکتریایی
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 طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز  -4شکل 

 

وزن نمونه   Ww. میزان جذب آبجهت سنجش  - 1فرمول 

 . وزن نمونه خشک اولیه است Wd پس از جذب رطوبت و

 کیتوزان -فیلم سولز باکتریایی          فیلم سلولز باکتریایی  



 

 

  

 

همایش ملی توسعه در   دومین
 علوم و صنایع شیمیایی

 بحث 

آمیز کیتوزان در ماتریکس  تخلخل ساختار و الیاف سلولزی و پوشش موفقیت،  تصاویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی

تمایل به برقراری و    در ساختار خود  (OH)های  گروه  سلولز باکتریایی به دلیل حضور فراوان  (.2شکل) دهد  سلولز باکتریایی را نشان می

های هیدروکسیلی سلولز با  زیرا گروه  کیتوزان دارد.-جذب آب بیشتری نسبت به فیلم سلولز باکتریایی   های آب،پیوند با مولکول

برقرار مهای آمینه کیتوزان برهمکنشگروه الکتروستاتیکی  نتیجه تعداد گروهی های  های هیدروکسیل موجود در سلولز کنند، در 

کیتوزان دارای استحکام - فیلم مرطوب سلولز باکتریایی.  3شکل  کنندهای آب برقرار می پیوند کمتری با مولکول  و کمتر    نانوکامپوزیت،

 .1جدول  اص مکانیکی بهتری دارداست که نسبت به حالت فیلم خشک خومگاپاسکال    9/107  و مدول یانگمگاپاسکال    68/3ی  کشش

سلولز و گروه آمینه کیتوزان، جذب نسبتا قوی   (OH)در هر دو پلیمر و ایجاد پیوند میان گروه    (OH)بدلیل تعداد فراوان گروه عاملی  

  cm  1030-1054-1جذب فوق العاده قوی در محدوده، باعث  در هردو پلیمر (CO)است. فراوانی زیاد پیوند  ایجاد شده cm 3343-1در

در    (CO)است. پیوند    (CH)به ترتیب مشخصه ارتعاش کششی و خمشی پیوند    cm   1427-1و  cm   2896-1، جذب درشده است

 . 4شکلمشخص شده است   cm 1700-1600-1محدوده

 نتیجه گیری  

  باشدانسان و محیط زیست میبا توجه به خواص ذکر شده برای این دو پلیمر زیستی و طبیعی، این نانوکامپوزیت سازگار با بدن  

با توجه به خواص مکانیکی و میزان جذب آب   باشد.ها و دارورسانی می های سلولی، زخم پوشتهیه داربست  انتخابی مناسب برای  و

تواند کاندیدی مناسب جهت استفاده در صنایع بستهو همچنین دارا بودن خواص ذاتی این دو پلیمر طبیعی، این نانوکامپوزیت می

 باشد.  ای سبز سازگار با محیط زیستهدر پوششایی پرکاربرد به عنوان ماده وندی مواد غذایی و صنعت نساجی ب
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Abstract  

In this research study, grantia aucheri as an efficient biosorbent was used for removal of copper from wastewater. 

The influence of important parameters including pH, temperature, time, and amount of biosorbent on the 

adsorption process were investigated. The optimum conditions of 4.5, 25 °C, 8 min, 15 mg were obtained for pH, 

temperature, time, and amount of sorbent, respectively. Maximum experimentally achieved adsorption percentage 

of 98.9 ± 2.5 was obtained under the optimum conditions which showed the high adsorption potential of the 

proposed sorbent. The experimental data were found to fit properly to the Fredluich model which indicated that 

the sorption took place on a heterogeneous material. Sorption capacities of 145 mg g-1 was achieved for copper 

from sorption isotherms. 

 

Keywords: Copper, Removal, Grantia aucheri, Biosorbent, Wastewater 

Introduction  

Water is the source of life. Each person on Earth needs at least 20–50 L of clean water for daily activities, including 

drinking, cooking and cleaning. Consuming polluted water is a major concern and need to be taken care of because 

it might cause death to human and life-beings. Heavy metal wastewater originated from urbanization and 

industrialization activities, leading to heavy metal accumulation in the water bodies. The high solubility of heavy 

metals in aquatic environments leads to the high potential to be absorbed by living organisms. Thus, the 

accumulation of heavy metal throughout the food chain will cause harmful effects, especially to humans, as the 

concentration will increase along the food chain. The common heavy metals present in industrial wastewater 

include nickel, zinc, silver, lead, iron, chromium, copper, arsenic, cadmium and uranium [2]. However, copper 

was found to be in higher concentrations among all the heavy metals because it is commonly used in industrial 

applications. Water pollution caused by heavy metal ion poses a significant threat to environment and human 

health due to its non-degradability and toxicity Cu2+ ion usually exists in wastewaters of many industries including 

mining, metallurgical, printed circuits, pipe corrosion, and metal platingindustries, etc. [3]. However, improper 

disposal of wastewaters containing Cu 2+ ion can bring human health issues and serious environmental problems. 

According to the U.S. Environmental Protection Agency (EPA), the maximum acceptable concentration of Cu 2+ 

ion in drinking water is 1.3 mg L-1 . An excessive amount of Cu 2+ ion in the human body could cause serious harm 

to the kidneys and liver. Therefore, developing an efficient adsorbent is necessary to remove Cu 2+ ion from 

aqueous solution. Many techniques have been used for the removal of Cu 2+ ion from various industrial effluents, 

such as chemical precipitation, ion exchange, membrane filtration, and adsorption Among these methods, 

biosorption offers an effective method for the removal of Cu 2+ ion from aqueous solution because it has obvious 

advantages, such as good stability and selectivity, biocompatibility, and biodegradability. In this research study, 

grantia aucheri, as an efficient biosorbent was used for removal of copper from water samples.  
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 Experimental 

Chemicals and instrumentation 

Copper nitrate (II) (99.99%, Sigma Aldrich, USA), sodium hydroxide and hydrochloric acid (Merck, Germany) 

were purchased for the process. Digital ultrasonic cleaner (CD-4820, China) was used to efficiently increase the 

contact surface of the biosorbent and dye molecules. Centrifuge (Selecta lab, China) was utilized to separate the 

biosorbent from the solution after the adsorption process. UV-visible spectrophotometer (Winlab, PerkinElmer, 

USA) was applied for data analysis. 

 

Biosorbent preparation 

The leaves were stem was collected. They were washed carefully and then rinsed with deionized water. The 

stems were put in the shade for 2 days to be completely dried. The dried stems were grinded completely. The 

prepared powder was used for adsorption of copper.  

 

Removal process 

To 10 mL aqueous solution of Cu2+, 15 mg of biosorbent was added and the solution was stirred for 8 min. Then, 

the solution was centrifuged to separate the biosorbent. The sedimented biosorbent was desorbed by nitric acid 

(0.1 mol L-1). The nitric acid containing copper ions was analyzed by flame atomic absorption spectrometry. 

 

Results and Discussion  

Characterization 

The SEM image of the biosorbent is shown in Fig. 1 (a) which indicates the microstructure of the sorbent which 

has high porosity. The FT-IR spectroscopy was also used for characterization of the biosorbent to show the 

functional groups on the surface of the sorbent (Fig. 1 (b)).  

 

Fig. 1. The SEM image (a) and the FT-IR spectrum (b) of grantia aucheri 
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Optimization of the process 

The effect of the five dominant parameters of pH, temperature, time, and amount of sorbent on the 

adsorption process were investigated. 

The acidity and basicity of the solution plays an important role in adsorption of copper onto the biosorbnet. 

To this aim the pH of the solution in the range of 2.5-6.5 was studied. As the results show in Fig. 1 (a), at pH of 

4.5 the adsorption was maximum.  

The adsorption process can be exothermic or endothermic owing to the temperature of the solution. The 

effect of the temperature in the range of 25-45 C was investigated. As the results show in Fig. 1 (b), by increasing 

the temperature, a decreasing trend was observed. Hence, the process has the best result at room temperature. 

The contact time relates to the equilibrium of the adsorption of copper onto the biosorbent. The contact 

time in the range of 3-15 min was considered and the optimum time of 8 min was obtained (Fig. 1 (c)). 

The amount of biosorbent reflects the active sites that can be occupied by the analyte molecules. The more 

the biosorbent is, the more the adsorption efficiency is. The amount of biosorbent in the range of 5-25 mg was 

studied and the optimum amount of 15 mg was selected for further studies (Fig. 1 (d)).  

 

 

  

  
Fig. 1 the effect of influential parameters on removal of copper ions 

 

 

Adsorption isotherms 

The adsorption isotherms show the partition of the adsorbate molecules between the liquid sample solution 

and the solid sorbent in the adsorption process. In other words the adsorption isotherms clarify the relationship 

between the adsorbent and adsorbate at a specific temperature. Therefore, to evaluate the adsorption isotherm of 

the proposed method, the common isotherms of Langmuir and Freundlich were studied at different concentrations 

in the range of 10 – 500 mg L-1 at the optimum conditions.  The langmuir equatin (2) and Fredluich equatin (3) are 

as follows: 
𝐶𝑒

𝑞𝑒
=

1

𝑞𝑚 𝐾𝐿
+

𝐶𝑒

𝑞𝑚
 

(2) 

𝐶𝑒

𝑞𝑒
=

1

𝑞𝑚 𝐾𝐿
+

𝐶𝑒

𝑞𝑚
 

(3) 
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The linear regression analysis of Ce/qe versus Ce for Langmuir model and log qe versus log Ce for Freundlich 

model are shown in and Table 1. 

 

Table 1. Isotherm parameters for adsorption of copper at the optimum conditions 

Dye  Langmuir isotherm  Freundlich isotherm 

Qmax  

(mg g-1) 

b 

 (L mg-1) 

R2 RL  Kf  

 

1/n N R2 

Cu2+ 145 0.0285 0.9444 0.065  1.492 0.6869 1.456 0.9755 

 

 

 

 

Conclusions  

In this study, removal of copper ions by grantia aucheri as a novel biosorbent was considered. The effect of the 

five dominant parameters of pH, temperature, time, amount of sorbent and sample solution volume on the 

adsorption process were investigated. The adsorption isotherms were considered and the proposed process 

followed langmuir isotherm. The optimum conditions of 4.5, 25 °C, 8 min, 15 mg and 25 mL were acquired for 

pH, temperature, time, amount of sorbent and sample solution volume, respectively. Under optimum conditions 

the maximum sorption capacity of 145 mg g-1 was achieved. The proposed biosorbent could efficiently adsorb 

copper from water and soil samples. 
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 چکیده 

طوفان استفاده از  کهیبطورد کر جادیا ینانومواد دو بعد قاتیرا در تحق یعی، انقلاب وسیلادمی ۲۰۰۴ل ظهور گرافن در سا     

 عتیطب یادیز حد تادارد و  زیستیمحیط  در ی کمیداریپا ،اثرشبی و غیرفعال اریبس سطحیل دلبه گرافن. آن جهان را فرا گرفت

 نگرافخانواده گرافن تنها  نانوموادبین همه ی  از. نمایدمحدود می زیستی نانوحامل یک به عنوانرا  آن اربردک گرافن گریزآب

 تواند، می نیگراف صفحات از همگن و  پایدارمحلولی  به دستیابی .دارد یعیطب یدوگانه دوست یتماه یک که( است GO) یداکسا

اصلاح  مهمی از روشهای عاملدار کردن و یهگون .باشدی کوالانس روش به الکتریسیته هادی هاینانوکامپوزیت تولید ساز زمینه

 پیشنهاد بود که منجر به (PEIایمین)اتیلنبا پلی GOآمینه کردن ، مورد مطالعه قرار گرفتدر این پژوهش سطح گرافن اکساید که 

شد. این  (GO-PEI) نامهب (PEIایمین)اتیلنپلی با شده اصلاح (GO)ید ااکس گرافن ازکامپوزیتی  سنتز یبراروش سبز  کی

گازهای  آشکارسازی ژن رسانی،عنوان یک کاندیدای مناسب برای دارورسانی به سلول سرطانی یا می تواند بهکامپوزیت 

 .معرفی و مورد استفاده قرار گیرد نیتروآروماتیک و تصفیه پسابهای صنعتی و بیولوژیکی

 :کلیدی واژگان 

 .یداکسا گرافن، رسانیداروایمین، سنتز سبز کامپوزیت، اتیلنپلی     
 
 مقدمه  -۱
 یکیالکتر تیهدا ،(g2m۲۶۰۰-1وسیع ) سطح مساحت مانند منحصر به فردشان ی فیزیکی و شیمیاییهایژگیو لیبر گرافن به دل یمواد مبتن نانو      

 شیرها یبرا ییهابه عنوان نانوحامل یپزشک نهیدر زم (%۷/۹۷ ا  ی )تقریب( و انتقال نور1K−1m ۳۰۰۰−)بالا  ییگرما تی(، هدا1s−1V2cm۵۱۰×۵/۲−( ژهیو

انواده گرافن بسیار نشان داده شده است، موارد استفاده از نانومواد خ ۱ شکلطورکه در همان. هستند یمناسب یدایبه سامانه زیستی کاند یدرمان یداروها

های بادیها و آنتیا، کاوشگرهای تصویربرداری و سنسوری، رادیوایزوتوپهعنوان نانوحامل برای بارگذاری دارورها و ژنطوریکه آنها بهوسیع است، به 

    شدت مورد توجه قرار گرفتندفت به بافوتوگرمایی و مهندسی کنند و همچنین برای درمان گیرنده برای دارورسانی هدفمند ایفاء نقش میهدف

(Cherian, 2014) . 

 

 یگرافن نانوصفحات بر یمبتن یدرمان و یصیتشخ هدفمند یهاسامانه از طرحی -۱ شکل



 

 

  

 

همایش ملی توسعه در  دومین
 علوم و صنایع شیمیایی

های ا نانولولههای گرافنی در مقایسه بای که باعث شده کامپوزیتاکساید پتانسیل بالقوهدر مورد کاربردهای اصلی نانوحاملهای کامپوزیتی مبتنی بر گرافن     

کند این است که گرافن دارای دو بعد جانبی است. های سرطانی توجه دانشمندان را به خود جلب رسان به سلولکربنی به عنوان ابزار دارورسان و ژن

ده و این موضوع سبب ششود های کربنی است که باعث افزایش ظرفیت بارگذاری و اتصال میاش حداقل دو برابر نانولولهبنابراین مساحت سطح خارجی

ال اتص لیباعث تما دیاکساکربن در گرافن و گرافن یهااتم هژیو دمانیچ رسانی باشد.تمرکز استفاده از گرافن در دارورسانی و ژن % ۷۵است که حدود 

عام استفاده از  تیمقبول لیمشخصات دلا نیا .شودیبهتر دارو به سلول هدف م شیخود باعث رها نیشان شده است که اسطح داروها بر یرکووالانسیغ

 یرا برا (GO)ید ااکس گرافن همزمان کاربرد ریمطالعات اخ از یته قسمتدرمان سرطان است. الب یبرا یدارورسان یدر کاربردها دیاکساگرافن و گرافن

های کامپوزیتی مبتنی بر نانومواد درمان فوتوگرمایی نانوحاملاستفاده از قابلیت همچنین  .دهدیرا نشان م یربرداریمثل تصو یگریو اهداف د یدارورسان

در درمان فوتوگرمایی از قابلیت جذب نور در ناحیه  .انددر مطالعات اخیر داشته رسانیو ژندارورسانی پس از را ، دومین سهم % ۳۲گرافنی با یک سهم 

NIR شود. تابش توسط گرافن استفاده می nm۸۰۸ کار گرفته تنی در مدل حیوانی بهتنی و هم درونکنی انواع تومورها هم به صورت برونبرای ریشه

دهد شده دیگری است، که این مساحت سطح بسیار بالا، به گرافن این قابلیت را میبزرگتر از هر نانوماده کشفمساحت سطح گرافن چهار برابر شده است. 

های آروماتیکی گرافن شرایط را برای یک غیرمستقر در حلقه ᴨهای حضور الکترون .بیشتر از هر نانوحامل دیگری باشدکه ظرفیت بارگذاری دارو در آن 

. آورد( به وجود میDoxو داکسوروبیسین) (Curکورکومین )سرطان همچون داروی ضد ᴨهای ین آن و داروهای غنی از الکترونب *π-πبرهمکنش قوی 

 تفرم گرافن کمک کند. علاوه بر این،گریز بر روی پلگذاری داروهای آبتواند به بارگریزی گرافن نیز میهای الکترواستاتیکی و آبهمچنین برهمکنش

هایی تفردشان، محدودیاما حتی با وجود این ویژگی منحصربه شود.های زیستی میگرافن باعث تسهیل عبور آن از میان غشای سلول دوستیبیچرطبیعت 

ها شامل شکل، اندازه . این محدودیت(Cherian, 2014)شودشان میسلولی برای ورود نانومواد گرافنی به درون سلول وجود دارد که باعث افزایش سمیت

های آلی یا معدنی قبل از هر دار کردن گرافن )و مشتقات آن( با مولکولگریزی گرافن است که برای رفع این نواقص، عاملو طبیعت آب جانبی صفحات

 یادیز دح تادارد و  و آبی زیستی هایمحیط در ی کمیداریپا ،اثرشبی و غیرفعال اریبس سطحیل دلبه گرافن .بخشدپزشکی ضرورت میستفاده زیستا

قات گرافن مشت یبار سطح میتنظ دهد که باتحقیقات جدید نشان می. نمایدمحدود می زیستی نانوحامل یک به عنوانرا  آن اربردک گرافن گریزآب عتیطب

 را به حداقل لولیس تیسم یبه طور قابل توجه نید، و بنابراارا کاهش د های خونیآنها با سطح پلاکت نشکبرهم توانیم دار نیآماملی ع یهابا گروه

 .(Singh et al., 2012)رساند

 دوم و سوم ،آمین نوع اول ،ینیآم یهاانواع گروه دارای ،این پژوهشبه عنوان جز دیگر مورد استفاده در نمایش یافته،  ۲که در شکل  ایمیناتیلنپلی      

وندگی شکاتیون محلول در آب دارای ویژگی معکوساین پلی که اثبات گردیده است. استهرسانی سالژن و و همچنین پتانسیل آن برای دارورسانیاست 

مقاومت در برابر جذب ی بدلیل سرطان یهاهسته سلولمحیط است که این ویژگی خاص استفاده از آن را در دارورسانی به  pHبار الکتریکی در اثر تغییر 

 .(Kim & Kim, 2014)مورد توجه ویژه قرار داده است فرار اندوزوم تیقابل شیو افزا یجذب سلول شی، افزایاختصاص ریغ نیپروتئ

 
 های موجود در سطح آنو انواع آمین ایمیناتیلنپلیساختار  طرحی از -۲شکل

شان داده مطالعات ن سنتز شد. (GO-PEI) نامهب (PEIایمین) اتیلنپلی با شده اصلاح (GO)ید ااکس گرافن ازکامپوزیتی ترکیب  یک، این پژوهشدر      

گازهای  آشکارسازی ،حامل های ژنی ،ی ضد سرطانیهاداروهای  ملاحمطالعات مربوط به  مناسبی برای کاندیدای GO-PEIکامپوزیت  نانواست که 

 نیتروآروماتیک و تصفیه پسابهای صنعتی و بیولوژیکی است.

 ها مواد و روش -۲

فسفریک اسید  ،اسیدسولفوریک  ،EDC.HCl پودر وNHS پودر  ،آمیناتیلتری (،Mw~25 KDa)ی اشاخهپر ایمیناتیلنپلی ،پودر گرافیت خام     

 .تهیه شد چیآلدر گمایمواد از س گریو د اتر لیاتی د اتانول، ،هیدروژن پر اکساید ،و پتاسیم پرمنگنات

 (GO) یدگرافنااکسسنتز صفحات  -۲-۱

 4SO2H اسید مخلوطاز  ۱ : ۹ نسبت در (G) تیگراف پودر. شد دیتول گرافیت خام از ،افتهی بهبود هامر روش از استفاده با (GO)یدگرافن ااکس     

:4PO3H مدت به گرادیسانت درجه ۹۰ دمای در و اضافه محلول به پتاسیمپرمنگنات گرم ۹ مقدار آن از پس. مخلوط شدند ساعت یک مدت به و املا حلک 

برای جداسازی  و شدخنک  هیدروژن پراکسید تریلیلیم ۱۰ همراهبه سرد آب تریلیلیم ۴۰۰ ختنیر با طمخلو نیا سپس. شوندمی زدههم ساعت ۴۸

 یغشا یک با آمدهبدست محصول سپس. رویی ساکشن شدو محلولبه مدت یک شب رها  را، آنبود یا قهوه مایل به زرد رنگ یدارالول حاصل که مح



 

 

  

 

همایش ملی توسعه در  دومین
 علوم و صنایع شیمیایی

PTFE (رومتریکم ۲۲/۰ منافذ اندازه )محلول تریلیلیم ۲۰۰ باگردید و ر لتیف HCl ۳۰ اترلیاتید توسط و شسته، اتانول تریلیلیم۲۰۰ و یوزن درصد 

 شد پراکنده ادیز قدرت با اتوریکسون پروب یک توسط ساعت ۳ مدت به و شد اضافه GO یینها محصول به آب تریلیلیم ۲۰۰ حدود سرانجام،. شد خشک

 .(Kadumudi et al., 2021)دیآ دستهب ،شدهیبردارهیلا GO حهصفنانو تا

 GO-PEI کامپوزیت روش سنتز -۲-۲

 GOهای کربوکسیل روی سطح به گروه PEI موجود در های آمینگروه اتصالبه منظور  EDC/NHS کنندهتوسط تسهیل اتصال عرضی از واکنش     

 کیدر ( 1:0.6به نسبت )   EDC.HCl : NHSاز خلوطمیک  با دیونیزهشده در آب  سنتز GOگرم محلول یلیم ۱۰کار، حدود  نیا یبرا استفاده شد.

به مدت  گردید. مخلوط حاصلاضافه  ایمیناتیلنپلی ( به محلولTEA) آمیناتیلتری تریکرولیم ۲۶۰حدود  و اضافه شد یتریلیلیم ۵۰ یافلاسک استوانه

 ،پس از دیالیز .[39شد] زیالید Milli-Qدر آب  زیالید یرابر غشاو سرانجام به مدت سه روز در بتحت همزدن شدید قرار گرفت اتاق  یساعت در دما ۲۴

 .(Kim & Kim, 2014) بدست آید GO-PEI نهایی ولصمحدرجه سانتیگراد خشک گردید تا  ۶۰دمای  با تحت خلاءمحلول حاصل 

 نتایج و بحث -۳

 دهدیم یآبدوست یتدارد که به آن قابل یعیطب یدوست دوگانه یتماه یک که( است GO) یداکسا گرافنخانواده گرافن تنها  نانوموادبین همه ی  از     

 ینسب یزیاصلاح نشده در سطح نیز باعث آبگر یگرافن یهااست و حضور حوزه یژناکس یحاو یعامل یهاآن بخاطر حضور گروه یآبدوست یتکه این قابل

 یهاها و گروه( در لبه-COOH) یلیکربوکس یهاگروه یگرافن است که حاو یافته یشاکسا یلی( فرم خGO) یداکسا گرافن. شودیم یدگرافن اکسا

سویی  ازنسبتا  آبدوست شود.  GO شودیدار باعث مهای عاملی اکسیژنکه وجود این گروه باشدی( در سطح بازل م-OH) یدروکسیلی( و ه-O-) یاپوکس

به صورت  چهانواع عوامل هدف  یرشبرای پذ یبستر مناسب آنح باعث شده تا طرح بازل سط اکسایدمختلف در گرافن یعامل هایگروه این حضوردیگر 

 دستیابی. شده است یراخ یهادر سال استفاده گسترده از آنموضوع باعث  ینباشد که ا یرکوالانسیغ پیوندهای صورتو چه به  یقو یکوالانس یوندهایپ

 یگونه .[13]باشد ی میکوالانس روش به الکتریسیته هادی هاینانوکامپوزیت تولید ساز زمینه تواند، می آب درون گرافن صفحات از پایدار راکندگیپ به

 (PEIایمین)اتیلنبا پلی  آنن کرد دار لعه قرار گرفته است آمینای مورد مطاگسترده طوراصلاح سطح گرافن اکساید که به مهمی از روشهای عاملدار کردن و

+آمین ) یها. گروهباشدمی
3NH-) یهاالکترونکنشهای یونی با برهم یزمینهبار مثبت  با ᴨ منفی  باردارای  که گازهای نیتروآروماتیکدر  یرمستقرغ

، می توان به طوریکه توسط سنسور می شود گازهای نیتروآروماتیکو تشخیص  ورقاومت الکتریکی سنس، فراهم می آورد و این منجر به تغییر مباشندمی

 .(Jahanshahi et al. 2019)معرفی کرد گازهای نیتروآروماتیک آشکارسازیمناسبی برای  کاندیدایرا  GO-PEIکامپوزیت  نانو

آن با دار کردن  بعد از عاملهم قبل و  هم (GO)یدگرافن ااکسساختار  رییو تغ ییایمیش باتیترک یبررس یبرا FTIR طیف لیو تحل هیتجز      

 با گروه GO-PEIو  GO یمشخصه برا پیک نیدهد، که در آن چند یرا نشان م FTIR هایفیط ،)الف( ۳ شکل استفاده شد. (PEIایمین )اتیلنپلی

 در لیو کربوکس لیکربون یهاگروه یارتعاشات کشش ،cm ۳۴۰۰-۳۱۰۰-1 محدوده در H-Oیششک رتعاشاتا: وجود دارد که شاملمختلف لی عام یها

 پیک کی، PEIتوسط  GOکردن  دار حال، پس از آمین نی. با ااست cm ۱۰۵۰-1 هیناح ی دروکسپا یهاگروهی ، و ارتعاشات کششcm ۱۷۳۰-1 هیناح

شاخصی  یک هایپ است. همچنین PEIموجود در ساختار  2CHپیوندهای  یارتعاشات کششاضافه می شود که بیانگر  cm ۲۹۳۰-1تا  cm ۰۲۸۱-1 پهن از

اثبات کرد که تشکیل پیوند مشاهدات  نیاشد و  ظاهر ۱۶۴۸و  cm ۱۴۶۰، ۱۵۵۰-1 در محدوده ی ،است PEI-GO ی دردیآم که معرف تشکیل پیوند

 .(Jahanshahi et al., 2019, 2020) ق بوده استموف GOو  PEIآمیدی بین 

 

 شده سنتز GO-PEIو  GO یهانمونه از TGA فیطو )ب(  شده نتزس GO-PEIو  GO یهانمونه از FTIR فیط)الف( -۳شکل 
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 آنها یحرارت یداریپا راتییتغ و باتکیتر تواندیم هک است یلیمکت روش یک ،است نمایش یافته )ب( ۳که در شکل  (TGA) یی یاگرمایگرانش زیآنال     

بیانگر حذف  C° ۱۰۰ محدوده دماییکاهش وزن زیر  ،GO-PEIو  GO ونهنمهر دو  یبرا ،مشاهده می شود TGAطیف در  طور کههمان .ندک آشکار را

درصد  ۴۰که بیش از  دیشد وزن اهشک یک ،C° ۲۰۰در محدوده دمایی کمتر از  GOبرای  TGAطیف  آب جذب شده در سطح نمونه ها می باشد.

 °Cی زیر در دما این است، دلیلشدارد که  وزن اهشکدرصد  ۲۵در همین محدوده دمایی فقط  GO-PEIاست را نشان می دهد درحالی کامپوزیت 

گروه های عاملی در دماهای بالاتر یعنی در حذف  GO-PEIکامپوزیت  ولی برایحذف می شوند  GOاکثر گروه های عاملی اکسیژن دار از اسکلت  ،۲۰۰

 بیتخر به توانیم را دهدیم رخ گرادیسانت درجه ۶۰۰-۳۵۰ یدما در هک یتوجهقابل وزن اهشک GO-PEI نمونه در رخ می دهد. C° ۳۵۰محدوده ی 

        تاسبوده  GO یروبه PEIموفق اتصال  دهنده، نشانGO-PEI نمونه یبرا ییگرما مقاومت شیافزادر نهایت  .داد نسبت PEI یحرارت

(Jahanshahi et al., 2019). 

 بکار گرفته شد. (GO-PEI) نامهب (PEI) ایمیناتیلنپلی با شده اصلاح (GO)ید ااکس گرافنازکامپوزیتی  سنتز یبراروش سبز  کی، این پژوهشدر      

سابهای گازهای نیتروآروماتیک و تصفیه پ ژن رسانی، آشکارسازیبرای دارورسانی به سلول سرطانی یا عنوان یک کاندیدای مناسب می تواند بهکامپوزیت این 
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  نقش روغنهای معدنی در کشاورزی 
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 چكيده 

 یساز نهیبه 1HMOاب در ساخت و انتخ یدیآفات هستند. نکته کل یقیتلف تیریدر مد یابزار ارزشمند یباغبان یمعدن یروغن ها

 یخواص بالقوه است. یاهیگ تیآنها و به حداقل رساندن هرگونه سم یبه حداکثر رساندن اثر آفت کش یبرا یکیزیو ف ییایمیخواص ش

در  یدینشده عوامل کل هسولفون ماندهیو باق کینیپاراف یمحتوا میانگین  ینیپارافn- کربنداد عتتوزیع معادل  ریتقط یمانند دما
  .گذارندیم ریتأث اهیگ یمنیکش و اآفت ییهستند که بر کارا HMO بیترک

  یکشاورز یروغنها، یمعدن یروغنها، یباغبان یروغنها ،ونیسولفوناس رقابلیمانده غ یباق : کليدیواژگان 

  مقدمه 1 
، کش موثر د به عنوان لارونتوانید مونشمی مواد نفتی استحصالاز که  یباغ یروغن ها و به خصوص روغن ها بات،یترک

از  مقادیر ناچیزیا بها دروکربنیه ازای  دهیچیبه مخلوط پ یباغبان یهاروغن د.نعمل کن دورکنندهرشد حشرات و  یهامهارکننده

در  یماریبکه باعث  یحشراتحذف کنترل آفات مختلف و  یبرا باتیترکاین . شودیو گوگرد اطلاق م تروژنینهایی از سکمپلک
ل حشرات و آفات کنترسموم در یبرا مناسبی نیگزیجا اندیسم ریغاین ترکیبات که  ییاز آنجا . شوندیاستفاده م هستند اهانیگ

و رل حشرات کنت یبرا منیو هم ا یعیطب ماده کیهم  یباغبان یهاروغن ن،یعلاوه بر ا. هستند کیارگان یکشاورز به خصوص در

 .شوندیرسانند در نظر گرفته میم بیآس اهانیکه به گ یآفات
ه استفاده بمجدد  علاقه را،یهستند. اخ شناخته شدهمدت هاست که بعنوان آفت کش مشتق شده از نفت  یاسپر یروغن هافعالیت 

و آفات  خطرناک نیستند ستیز طیمح یبرا یمعدن ی. روغن هاآمده استوجودب کنترل آفات تیریمد یبرا یمعدن یاز روغن ها

غییرات آب تبدلیل علاوه برآن  بهمین دلیل همچنان بعنوان آفت کش مصرف میشوند.، نشان میدهندمقاومت آن  مقابل در کمتر

رمایی کاربرد گرمایش زمین وعدم تامین نیازسرمایی درختان میوه وخصوصا درختان پسته بعنوان تامین کننده نیاز س وهوایی و
 اند.ای پیدا نمودهگسترده

از  شیب یبرا هویکنترل آفات حشرات درختان م یبراو  شناخته شده است امیالا میاز قد یمعدن یهاروغن یکشواص حشرهخ

 روهرباخگردد )یبرم 1930به دهه  یروسیو یها یماریکنترل ب یبرا یمعدن یاز روغن ها استفاده. شدیقرن استفاده م کی

                                                 
1 -Horticultural mineral oil 
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 داریپا ریغ یهاروسیها از انتقال و روغن نشان دادند( 1963) ی( و بردل1966، 1962و همکاران ) ی(. بردل1988همکاران  و

 .اندقرار گرفته یابیمورد ارز یروسیو یهایماریب تیریمد یطور گسترده برا به یمعدن یکنند، و از آن زمان روغن هایم یریجلوگ

 HMOs)) شوندیم یگذارنام یباغبان یمعدن یهاروغن ،یباغبان یهامختلف روغن یهابا نام یمعدن یغن هارو
اند. نوع شده لیتشک هادروکربنیهستند، اما عمدتاً از ه بیترک یادیاز تعداد ز یادهیچینفت خام مخلوط پ یهااگرچه روغن

 یهاچاه انیدر م یو حت گرید دانیبه م ینفت دانیم کیمعمولاً از  نینفت خام مع کیموجود در  باتیخاص ترک بینسبت و ترک

 )اغلب به اشتباه کینیآسفالت پاراف ایآنها  هیپا نکهیبا توجه به ا یخام در عمل تجار مواد نیمتفاوت است. ا دانیداخل همان م
 ماندهیاز نوع باق ینامگذار نیشوند، ا یم یمخلوط باشند، طبقه بند باتیهر دو دسته از ترک یاگر حاو ایشود(  یم دهینام کینفتن

 شود. یم یناش ریپس از تقط

است،  ریمخلوط ها امکان پذ نیدلخواه ا ییایمیش یموجود در هر نفت خام خاص، تنها طبقه بند باتیترک یدگیچیپ لیبه دل

 یشاخه دار، حلقه ها نینفت یحلقه ها ای( می)مستق ینیپاراف یها رهیتوان به عنوان زنج یرا م یاصل یاجزا ،یاهداف عمل یاما برا
 ینسب رینفت خام از مناطق مختلف بر اساس مقاد یبه طور سنت کرد. یطبقه بند یمواد آسفالت ایاشباع  ریغ یها دروکربنیمعطر، ه

 شده است. یمواد طبقه بند نیا

با توجه به ساختار  یروغن نفت کی فیتوص یبه طور معمول برا یلیتحل یشده توسط روش ها نییاز خواص خاص تع یمجموعه ا
 یماریکنترل آفات و ب یمناسب بودن آن برا جهیآن و در نت نیشدن و شهر پاراف دروژنهیشود که به درجه ه یحلقه آن استفاده م

نقطه جوش و محدوده  یداده ها ،یوزن مولکول ته،یسکوزیتوان به و یخواص م نیا نیج تریشود. از جمله را یمربوط م یاهیگ یها

 و گرانش اشاره کرد.  زشینقطه ر ن،یلیسولفونه، نقطه آن ماندهیجوش، باق

 نقطه جوش و محدوده جوش
نمونه تحت حرارت  یجیبا جوشاندن تدر یروغن نفت کیفرار  یها یژگیدامنه کامل و نییتع یبرا یروش ریتقط شیآزما

 کیپس از متراکم شدن در  عیدرصد ما 50ت که در آن اس ییدرصد دما 50 ریتقط یدما ای یانیکنترل شده است. نقطه جوش م
 نی( دما است. بریدرصد محدوده تقط 90تا  10ظرف جمع شده است و محدوده جوش ) کیدر  ریمحفظه متصل به ظرف تقط

و متشکل از (  (NR) کیمحدوده بار ای کی. اگر محدوده جوش کوچک باشد، روغن باردیدرصد پخش کن 90تا  10نقاط جوش 

نقطه جوش  یداده ها بیترت نینامند. به ا یم عیبرد وس ایبرش  ضیباشد، روغن را عر ضیبا نوسانات مشابه است. اگر عر ییاجزا
  موجود در روغن مرتبط است. باتیترک یبا اندازه مولکول ماًیمستق

 سولفون نشده ماندهيباق

 یاهیگ یروغن و نشان دهنده مقدار مواد سم کی شیانحراف پالا یاست برا یاریمع URمقدار  ایسولفون نشده  ماندهیباق
بار  نیچندشامل (  (ASTM D 483مقدار  نیا نییتع یاست. روش مورد استفاده برا شیو پالا ریتقط ندیپس از فرآ ماندهیباق

 اهیگ یباشد، برا شتریبسولفون نشده  ماندهیباقمقدار هر چه  است. ظیدود غل کیسولفور دیاز اس یطبا مخلوداغ روغن تکان دادن 

 .هستند UR ٪92 حداقل ایراد Superiorبرتر  یتر است. روغن ها منیا

 Agricultural)یکشاورز یروغنها، (Mineral oil) یمعدن یروغنهاکرد:  یدسته بندتوان به صورت زیر می را روغنها

Mineral Oil) ،یباغبان  یروغنهاHorticultural Mineral Oil)) 

بوده و  میملا یحشره کش تیخاص یدارا است و استفاده زیادی دارند. آفات یقیتلف تیریدر مد یابزار ارزشمند یباغبان یوغنهار   

 شود. استفاده می علف کشها تیفعال تیکنترل آفات و تقو یها نهیهز کاهشو  ییایمیبعنوان اجوانت در کاهش مصرف سموم ش
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وحداقل نمودن  یآنها در حداکثر نمودن خواص آفت کش یکیزیوف ییایمیش یهایژگیکردن و نهیآنها به دیدر تول یدینکته کل

 ( هست.یاهسوزی)گ یاهیگ تیسم لیپتانس

 ها مواد و روش 2

 روش و با  ریرنج تقطبرای  ASTM D 2887  و  ASTM D 1160  یروشهاتوان از می مناسب تعداد کربن عیتوز نییتعبرای 

  شود.مشخص می تعداد کربن  (ASTM D 1160)میلیمتر جیوه  10 در خلاء ریبا روش تقط استفاده کرد. یگاز یکروماتوگراف 

 نتايج و بحث  3
 

 

 یدما باشد:مد نظر می یباغبان یدر روغنها ی کهمهم یفاکتورهااست.  های نفتی ارائه شدهدر جدول یک ویژگیهای انواع روغن

                     باشد.می ونیسولفوناس رقابلیمانده غ یباقو  کینیپاراف یکربنهامتوسط تعداد  ،nCyمتناسب تعداد کربن ها    عیتوز، ریتقط

 های نفتیویژگیهای انواع روغنـ 1جدول 

 

امل کنترل کننده ب ع ،ییایمیبعنوان اجوانت همراه سموم ش زیادی دارد. یکاربردها یدر کشاورزنیز  ینفت یروغن هااز طرفی 

 باشند.می کننده رشد میتنظ یعامل کمکو  آفات

 ها کیآرومات و ها نیاولف ،ها کینفتن ،ها کینیپاراف روند شامل:بکار می (ی)باغبانیکشاورز یروغن ها ختساکه در  یمشتقات نفت

 ( ASTM D 2140) طبق استاندارددرصد  60حداقل باید  یکشاورز یروغنها کینیپاراف یمحتواهستند. باید توجه داشت که 
 .ستین یکاف یاهسوزیگ سکیکاهش ر یبرا ییدرصد به تنها 60 یبالا نیپارافدرصد باشد و 

                            

 Mineral oil 
Agricultural Mineral Oils 

(AMOs) 
Horticultural Mineral Oils 

 (HMOs) 

Mineral oil --- As per FDA 21CFR178.3620 Standard retained 

Agricultural Mineral Oils 
(AMOs) 

--- √ Standard retained 

Source 
Virgin petroleum 

distillate 

Highly Paraffinic crude or 
Hydrotreated / Hydrocracked base 

stocks 

Highly Paraffinic crude or Hydrotreated / 
Hydrocracked base stocks 

UV Absorbance Limit Meet standard // // 

Initial Boiling Point 232  ̊C // // 

Colour (ASTM D1500 ) ≤ 5.5 (1.5-3) 0.5 

Unsulfonated residue --- Min 92% Min 92% 

Paraffin Content (%C) 
(ASTM D2140) 

--- Min 60% Min 60% 

Median equivalent n-
paraffin C number (median 

nCy ) 
(ASTM D2887) 

--- --- 21.23.25 

Equivalent n-paraffin C 
number range (nCy range) 

(ASTM D2887) 
--- --- 5-6 
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 دهد.را از نظر خطر و اثربخشی نشان می (nCy)در این شکل تاثیر تعداد کربن  – 1 شکل

     FAO  زیر تقسیم بندی نموده است: مطابق ونیفرمولاس انواع روغنها براساس زمان مصرف و   

 ECشونده ونیوامولس ونیدرختان  بدون برگ )خزان کننده( با فرمولاس یزمستانه برا 

 EC         ظیغل ونیامولس و ونیفرمولاس خزان کننده با ریدرختان غ یزمستانه برا   

 EC        ظیغل ونیامولس ونیبافرمولاس ،باغ وباغچه یتابستانه برا ونیتابستانه ، بافرمولاس 

        EC ظیغل ونیامولس ونیگلخانه ها، بافرمولاس یتابستانه برا 

 
 : رانیدرا ینفت هیپا یکشاورز یروغن ها

و آب  ریفایموادهمراه شامل امولس %20و  نیدرصد روغن پاراف 80 یاست دارا ینفت یروغن ها یبرا ینام تجار کیروغن ولک 

 است. یآفت کش عموم کی آن بعنوان استفاده مواردبوده و  92 ونیدرجه سولفوناس یدارا یمصرف نیپارافهستند. 

 

 

 

ويژگی های روغن پايه EC ,Woody plants                    EC            Stock Emulsion                    EC            Stuck Emulsion           Orchards      Glasshouses

% Mineral oil Min 75%  w/w Min 90% w/w Min60% w/w Min 90% w/w Min60% w/w Min60% w/w Min60% w/w

U.S.R Min 65%  v Min 65%  w/w Min 65%  w/w Min 92% w/w Min 92% w/w Min 92% V Min 95% 

Relative Density 0.86 - 0.93 0.83 - 0.88 0.83 - 0.88 0.83 - 0.88 0.83 - 0.88 0.84 - 0.92 0.84 - 0.92

Viscosity @ 40  ͦC 10 -18 CSt 10 -18 CSt 10 - 20 CSt @70   ͦC 10 - 20 CSt @70   ͦC

Pour Point ͦ        -5   ͦC    -5   ͦC    -5   ͦC    -5   ͦC    -5   ͦC    -5   ͦC    -5   ͦC

5% v,@350   ͦC 5% v,@350   ͦC 5% v,@350   ͦC up to 350  ͦC,Max 10% up to 350  ͦC,Max 10% 310&340  ͦC ,10% 310&340  ͦC ,10%

### ### ### 360 & 410  ͦC,Min 50% 360 & 410  ͦC,Min 50% 350&375  ͦC ,50% 350&375  ͦC ,50%

### ### ### up to 430   ͦC,Min 90% up to 430   ͦC,Min 90% 380&400  ͦC ,80% 380&400  ͦC ,80%

phenols Max 6% w/w Max 0.2% w/w Max 0.2% w/w

Acidity 100  µg KOH/1g product 100  µg KOH/1g product

Distillation range

              Winter use on Dormant Plants                                                                         For Summer use

FAO خلاصه ويژگی های روغن های پايه کشاورزی در استاندارد
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 چکیده

استفاده از  یطیمحستیز یهایآلودگشیمیایی و پدید آمدن مشکلات و  یهاکشآفتامروزه به دلیل استفاده گسترده از  

زنده یا محصولات طبیعی هستند که آفات کشاورزی از  یهاسمیارگانزیستی  یهاکشآفتزیستی رواج یافته است.  یهاکشآفت

ت علاوه بر ارتقا کیفی هاکشآفت. استفاده از این قبیل کنندیمو حشرات را کنترل  هاروسیوهرز،  یهاعلف، هاقارچ، هایباکترقبیل 

 یهانیگزیجااز این رو  روندیمار به شم هاآنکنترل  منظوربهمدیریت تلفیقی آفات  یهابرنامهمحصولات تولیدی، بخش مهمی از 

 افزایش در آینده روشنی اگرچه. باشندیم ستیزطیمحو دوست دار  ترامن نیچنهمشیمیایی بوده و  یهاکشآفتطبیعی برای 

ه است و همکاری نرسید خود اصلی پتانسیل به هاآن دیتولمسیر  هنوز اما وجود دارد هاکشآفت بازار در زیستی یهاکشآفت سهم

 یسازیتجار و تولید کلی یهاچالش و هاتیمزبه  مروری، مقاله این . دراست لازمو کشاورزان  تولیدکنندگان ن،محققی بینبیشتر 

 است. شدهپرداخته زیستی یهاکشآفت

 سمیکروارگانیمقی آفات، ی، مدیریت تلفستیزطیمحآفات، دوستدار : کلیدی واژگان

 

 مقدمه.1
 به) آفات طرفی، از از کیفیت محصولات زراعی بکاهند توانندیم هاقارچهرز، حشرات و  یهاعلف، هایباکترآفات کشاورزی، مانند 

 صورت در و کنندیم وارد خسارت کشاورزی محصولات به درصد 27تا  72( هرز یهاعلف و بیمارگرها ،مهرگانیب لشام آن اعم معنی

در کاهش  هاکشآفتاگرچه این  (.Chandler et al., 2011) رسدیمدرصد  48تا  24 به ارقام این کنترل، یهابرنامه اجرای عدم

گذارد. منفی ب ریتأثو خود محصولات زراعی  ستیزطیمحبر  تواندیم هاآنمشخص است که کاربرد  کاملاً جمعیت آفات موفق بودند اما

رای ب هاکشآفتاین  چراکه قرارداد مورداستفادهشیمیایی  یهاکشآفتجایگزینی برای  عنوانبه توانیمزیستی را  یهاکشآفت

 یهاکشآفتکه  دهدیم(. شواهد مختلفی نشان Prabha, 2016است ) شدهواقع مؤثرمدیریت آفات و تولید محصولات زراعی پایدار 

موثر هستند، برای اهداف  هاکشآفتاینکه این  خصوصبه .رودیممصنوعی به شمار  یهاکشآفتعالی برای  یهانیگزیجازیستی 

آفات روشی است برای استفاده از  مدیریت یکپارچه(. Mishra, 2015) کمتری دارند یطیمحستیزو خطرات  روندیمخاص به کار 

 یاخلاصه(. هدف از این تحقیق، Ghewande, and Nandagopal, 1997شیمیایی، بیولوژیکی و فیزیکی برای کنترل آفات ) یهاروش

مدیریت یکپارچه آفات در جهت  یهابرنامهدر  هاآنزیستی در کشاورزی و تحقیق در مورد نقش  یهاکشآفتاز وضعیت کنونی 

 .باشدیمآفات  مؤثربهبود کنترل 

 هاآنزیستی و مزایای  یهاکشآفت. انواع 1-1
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سموم زیستی یا آفت کش های زیستی را می توان به عنوان یک محصول طبیعی از ارگانیسم های زنده از قبیل گیاهان، نماتد ها، 

مواد معدنی و میکرو ارگانیسم هایی نظیر باکتری ها، قارچ ها و ویروس ها تعریف کرد که از جمعیت آفت ها کاسته و یا آنها را محدود 

ه از آفت کش های زیستی در سرتا سر جهان رو به افزایش است. بزرگترین بازار آفت کش های زیستی در می کنند. اخیرا استفاد

 12می باشد. کشور های آمریکای لاتین و جنوبی  درصد 72درصد(، اتحادیه اروپا و اقیانوسی هر کدام با  22) یشمالاختیار آمریکای 

  (Bailey et al., 2010).ازار را در اختیار دارنددرصد سهم ب 6درصد و آسیا و هند هر کدام در حدود 

 میکروبی هستند که شامل محصولاتی یهاکشآفتکرد. اولین گروه  یبندطبقهبه سه دسته اولیه  توانیمزیستی را  یهاکشآفت

مواد  دومین گروه شامل. اندگرفته منشأ هاجلبکو  هااختهیتک، هاروسیو، هاقارچ، هایباکترنظیر  ییهاسمیکروارگانیمکه از  شوندیم

 طوربهبیوشیمی غیر سمی هستند که  یهاکشآفت گروهسومین . شودیمداخل گیاهان است که موجب اصلاح نژاد گیاه  کشآفت

اب در و فرمون های جذ یریگجفترشد گیاه که رشد،  یهاکنندهمیتنظ، مانند رندیگیمقرار  مورداستفادهطبیعی برای کنترل آفات 

 (Gupta and Dikshit, 2010; Kachhawa, 2017)آفات را از بین می برند 

 1زیستی در مدیریت تلفیقی آفات یهاکشآفت. نقش 1-2

 برای جستجو در .شد مطرح کشاورزی سموم توسط جادشدهیا مشکلات نتیجه در و سبز انقلاب از پس دورهدر  آفات تلفیقی مدیریت

 ستیزطیمح دوستدار و مؤثر راهکار یک عنوانبه میکروبی یهاکشآفت کاربرد شیمیایی، سموم مصرف جایگزین یهاوهیش یافتن

هدف از مدیریت تلفیقی آفات این است که ابزاری برای کنترل و کاهش  .Chandler et al., 2011)) است قرارگرفته یاژهیو موردتوجه

 ندگانهچشیمیایی و طبیعی  یکردهایروشیمیایی فراهم کند. مدیریت تلفیقی آفات برای کنترل آفات از  یهاکشآفتمقاومت به 

دیریت م یهایاستراتژیکپارچه آفات  اولین سطح از مدیریت. دهدیمکه وابستگی به ابزارهای شیمیایی را کاهش  کندیماستفاده 

. دومین سطح دارانمهرهو  هایماریب، انیبندپاهرز،  یهاعلف مثلاً، کندیمآفات مبتنی بر بیولوژی و شیمی را در هم ادغام 

تم با کل سیس یکردهایرو. سومین سطح کندیم یسازکپارچهیآفات  یهایبندطبقهمدیریت چندگانه را برای تمام  یهایاستراتژ

ول، محص کنندهعیتوزاز جانب کشاورز،  هاینگرانو در نهایت، در مرحله چهارم، با بررسی تمام  کندیم یسازکپارچهیمزرعه تولید را 

فرهنگی،  یقلمروها، کنندهمیتنظ یهاسازمانو  ستیزطیمحاستاد، محقق، مشاور خصوصی، صنعت، همسایه کشاورز، دوستداران 

 (.Samada and Tambunan, 2020) شودیم یسازکپارچهییاسی اجتماعی و س

 ,Heimpel) کمک کند یاگلخانه یگازهاشیمیایی به کاهش انتشار  یهاکشآفتدر مقایسه با  تواندیماستفاده از کنترل بیولوژیکی 

 گرفتهانجامسال گذشته  72که طی  کشور آسیایی و آفریقایی 72پروژه مدیریت تلفیقی آفات از  48از  آمدهدستبهاطلاعات  (.2013

شیمایی را  یهاکشآفتکشاورزی اکولوژیکی را افزایش داده و نیاز به  یهاروشکه مدیریت تلفیقی آفات مصرف  دهدیمنشان 

  (.Jørs et al., 2017ومیت انسانی و آلودگی شده است )کاهش داده است. این امر منجر به کاهش خطرات مقاومت، مسم

 زیستی یهاشکآفت. وضعیت کنونی 1-3

ضعیف، حساسیت به شرایط محیطی، مشکلات  یسازرهیذختولید گزاف، ثبات  یهاروشزیستی به دلیل  یهاکشآفت یریکارگبه

 با بهبود فرمولاسیون حل توانیمشیمیایی مصنوعی، محدود است. برخی از مشکلات را  یهاکشآفتکارآمدی و غیره، در مقایسه با 

(. به علاوه، موانع دیگر تجاری Gasic and Tanovic, 2013موفق بوده است ) هاکشآفتکرد. این اقدام در افزایش و حفظ فعالیت 

 (.Arthurs, and Dara, 2018سازی عبارتند از مشکلات کنترل کیفیت، ماندگاری کم، آگاهی کم و هزینه بیشتر است )

زیستی،  کشآفت 128کشاورزان قرار دارند. طبق اطلاعات موجود، حدود  سزیستی در دستر یهاکشآفت، برخی از به لحاظ تجاری

زیستی به ثبت  کشآفت 17محصول ماده فعال موجود برای استفاده، در جهان به ثبت رسیده است بطوریکه تنها در هند،  222با 

 (.Samada and Tambunan, 2020رسیده است )

                                                 
1-  Integrated Pest Management 
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 زیستی یهاکشآفت یهاچالشو  آینده اندازچشم. 1-4

، مصرف 7212در سال رو به رشد بوده است. در سال  درصد 12زیستی در حدود  یهاکشآفتطی ده سال گذشته میزان فروش 

میلیون دلار آمریکا( از  6/1)درصد  8/8زیستی  یهاکشآفت، 7222افزایش پیدا کرد. در سال  درصد 6/18زیستی تا  یهاکشآفت

برای حفاظت از  یترامن یهاکشآفتشاورزانی که به ک (.Moosavi and Zare, 2015) جهان را در برگرفته بود یهاکشآفتبازار 

عوامل شیمیایی یک گزینه عالی است. از طرفی اجرا، تولید  یجابهزیستی  یهاکشآفت، جایگزین کردن خوددارندمحصولات گیاهی 

یقات زیستی، به تحق یهاکشآفت یسازیتجاراست. برای پشتیبانی از  روروبهبسیاری  یهاچالشزیستی با  یهاکشآفتوسعه و ت

در مدیریت آفات در کشاورزی ارگانیک، استفاده  (.Samada and Tambunan, 2020بیشتر در تولید، انتقال و فرمولاسیون نیاز است )

گیاهی نقش مهمی در تولید و محافظت از غذا دارند.  یهاکشآفت، توسعهدرحال یکشورهات. در گیاهی مناسب اس یهاکشآفتاز 

 هاآن. شودیمبه کاهش مواد مصنوعی در مواد غذایی به نفع محصولات غذایی منجر  "7سبز ییگرامصرف "گرایش جامعه مدرن به 

مواد شیمیایی محصولات طبیعی  (Dubey et al., 2010). شودیم ستیزطیمحامنی برای مدیریت آفات گیاهی سازگار با  یهانهیگز

 . (Dimetry, 2012) کنندیمنقش مهمی را ایفا  توسعهدرحالصنعتی یا کشورهای  یکشورهادر آینده برای کنترل آفات گیاهی در 

 یسازیتجارمراحل . شوندیمزیستی محسوب  یهاکشآفت اولیه یبازارهاو کشاورزی ارگانیک  هاپارک، هاگلخانه، هاخانه، هاباغ

 (Pavela, 2007 هاعصارهسنجش ترکیبات فعال موجود در  ، شناسایی ویجداسازبالگری، از غر اندعبارتزیستی جدید  یهاکشآفت

 یسازیتجار، مثالعنوانبه(. Chandler et al., 2011است ) روروبهمختلفی  یهاچالشزیستی با  یهاکشآفتتجاری سازی  (.

روبی و میک یهاسلولمیکروبی جدید و همچنین به توانایی افزایش تولید  یهاهیسومفید به کشف و توسعه  یهاکروبیممحصول 

ه هستند ک ییهاچالش یاستانداردسازعملکرد میکروبی در مقیاس میدانی و  یهاشیآزما، علاوهبهفرمولاسیون محصول نیاز دارد. 

 اندازمچشرا ارتقا دهد.  ستیزطیمحو حفظ  یوربهرهمحصولات فرمولاسیون میکروبی  یسازیتجار رودیمپرداخت. انتظار  آنباید به 

 (.Prihastuti, 2014و محصولات میکروبی در کشاورزی گسترده است ) هاکروبیم یسازیتجار

 یریگجهینت. 2
خطرناک است، نقش مهمی را  ستیزطیمحشیمیایی که برای سلامت انسان و  یهاکشآفتزیستی با کاهش مصرف  یهاکشآفت

. با توجه به مقاومت آفات، لازم است باشندیممقابله با آفات  یزابیآس یهاروشبرای  یادوارکنندهیام یهانیگزیجاو  کنندیم اایف

 ضرورت دارد بر رونیازامناسبی را برای کنترل آفات استفاده کرد.  یهاروشافزایش کارایی تولید محصولات کشاورزی،  منظوربه

ه دلیل زیستی ب یهاکشآفتکنترل آفات، تمرکز کرد.  منظوربهتلفیقی  یهاروشیستی به همراه سایر ز یهاروشاستفاده و توسعه 

 .اندقرارگرفته مورداستفاده یاگسترده طوربهکاربردی ارتقا یافته،  یهاروش
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Abstract 

Today, due to the widespread use of chemical pesticides and the emergence of environmental 

problems and pollution, the use of biopesticides has increased. Biopesticides are living organisms 

or natural products that control agricultural pests such as bacteria, fungi, weeds, viruses and 

insects. The use of such pesticides, in addition to improving the quality of products, is an important 

part of integrated pest management programs to control them. Therefore, they are natural 

alternatives to chemical pesticides and are also safer and more environmentally friendly. However, 

there is a bright future in increasing the share of bio-pesticides in the pesticide market. But their 

production path has not yet reached its full potential, and more cooperation is needed between 

researchers, producers and farmers.In this review article, the general advantages and challenges of 

bio-pesticide production and commercialization are discussed. 
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Corrosion Inhibitors 

Mansoureh Rakhshanipour 1, Toktam Afrough2 
Corresponding Author’s E-mail Address: t.afrough@gmail.com  

 

Abstract  

An efficient two-steps strategy for the synthesis of the benzo[f]pyrimido[4,5-b] [1,5]oxazocine as a novel tricyclic 
system has been developed via inter- and intramolecular heterocyclization of 2,4-dichloro-5- (chloromethyl)-6-
methylpyrimidine and 2-aminobenzylalcohol in room temperature and short reaction times under mild conditions, 
followed amination with some secondary amines.  
 

Keywords: Heterocyclization, Benzo[f]pyrimido[4,5-b] [1,5]oxazocine, Corrosion Inhibitors, Antitumor Agents, 
Heterocyclic compounds. 

1- Introduction  

Oxazocines are eight-membered heterocycles containing two oxygen and nitrogen heteroatoms, which often 
exist in various natural products and pharmacologically active substances, have attracted significant research 
attention due to their remarkable biological activities. In addition, more chemotherapeutic activities have been 
ascribed to oxazocines as anti-depressant, anti-thrombotic [1], MAPKAP-K2 (MK2) inhibitors [2], agonist activity 
at κ-opioid receptor [3]. Results obtained from the synthesized derivatives of oxazocine as promising antitumor 
agents towards hepatic and breast cancer, showed reasonable medical indices especially potent activities with 
lower possible side effects [4]. 

Using inhibitors is an important method for protecting materials against deterioration due to corrosion, 
especially in acidic media. Most well-known acid inhibitors are organic compounds containing nitrogen, sulfur, 
and oxygen atoms. Among them, N-heterocyclic compounds are considered to be the most effective corrosion 
inhibitors for steel in acid media. The adsorption on the steel surface is carried out and the adsorption takes place 
through the nitrogen heteroatom as well as those with triple or conjugated double bonds or aromatic rings in their 
molecular structures. The synthesized oxazocine derivative has additional - bonds as well as N and O 
heteroatoms, which are assumed to be the active center of adsorption. Therefore, the molecule is expected to show 
better adsorption ability and corrosion inhibition efficiency for 304 stainless steel in HCl pickling solutions [5]. 

Oxazocines exist in different isomeric forms viz. (a) 1,3-oxazocine, (b) 1,4-oxazocine, and (c) 1,5-oxazocine. 
Among them, 1,5-oxazocine scaffold has gained importance since 1972, when the first attempt was made by 
Tanaka by the condensation of bis(2-bromomethylphenyl) ether with primary amines [6]. Diverse synthetic routes 
are published for the formation of oxazocine and fused heterocyclic compounds possessing oxazocine core which 
involve the reaction of phenyloxy phenyl acetic acid with PPA and NaN3 in H2SO4, followed by reduction with 
LiAlH4 [7], treatment of 2-imino-1,2-diphenylethanone with Na in THF followed by addition of dihaloalkanes [8], 
SNAr of fluorine in 2-fluoro-5-nitrobenzoic acid with OH function of the immobilized poly substituted phenols 
[9], condensation of 4,6-dichloro-2-(methylthio)pyrimidine-5-carboxylic acid with 3-[3,5-bis(trifluoromethyl)-
phenylmethylamino]-1-propanol [10], palladium catalyzed intramolecular cycloamination of ortho 
bromobenzylated aromatic amines [11], intermolecular tandem reactions between N-(ω-hydroxyalkyl)-4,5,6,7-
tetrachlorophthalimides and alkenes [12], nitronealkenes intramolecular cycloaddition [13], tandem reaction 
between 2-hydroxy-1,4-naphthoquinone and different quinolinium salts in the presence of t-BuOK in DMF [1], 
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[4+3]-cycloaddition of ortho quinone methides and isomüchnones [14], catalytic RhII/ZnII [4+3] cycloaddition 
reaction of β,γ-unsaturated α-ketoesters with diazoimides [15], ring annulations of the propargyloxyphenyl 
pyrazoles in a solution of H2O:EtOH [16], and intramolecular thermal cyclization of 4-azido1,2,3-triazoles bearing 
ortho propargyloxy substituents in the 5 position [17]. 

Multistep syntheses and the formation of side products are the double disadvantages of the reported procedures 
[9]. Based on these findings, we became interested in the application of (SNAr) powerful technique toward the 
assembly of medium- and large-ring heterocycles. In this study, we describe a simple and efficient two-steps 
method for the synthesis of a new family 5H-benzo[f]pyrimido[4,5-b] [1,5]oxazocine from a two-component 
reaction between 2,4-dichloro-5-(chloromethyl)-6-methylpyrimidine and 2-aminobenzylalcohol in the presence of 
Et3N in CHCl3/DMF and then amination with some secondary amines. 

In this study, we describe a simple and efficient two-steps method for the synthesis of a new family 5H-
benzo[f]pyrimido[4,5-b] [1,5] oxazocine from a two-component reaction between two mentioned compounds in 
the presence of Et3N in CHCl3/DMF and then amination with some secondary amines. 

2- Experimental  

We recorded the melting points on an Electrothermal melting point apparatus (IA 9100). The FT-IR spectra 
were achieved on Avatar 370 FT-IR Thermo Nicolet and merely prominent absorptions have been listed. The 13C 
NMR (75 MHz) and 1H NMR (300 MHz) spectra were recorded on a Fourier transformer spectrometer and Bruker 
Avance DRX-300. Chemical shifts were observed in ppm downfield from TMS as internal standard. A scanning 
of mass spectra was conducted on a Varian Mat CH-7 at 70 eV. Elemental analyses were carried out on a Thermo 
Finnigan Flash EA microanalyzer.  

 
 2-Chloro‑4‑methyl‑6,11‑dihydro‑5H‑benzo[f]-pyrimido[4,5‑b][1,5]oxazocine (3, C13H12ClN3O)  
A solution of 0.12 g 2-aminobenzylalcohol 2 (1 mmol) in 0.5 cm3 DMF was added dropwise at room 

temperature to a solution of 0.21 g 2,4-dichloro-5-(chloromethyl)-6-methylpyrimidine 1 (1 mmol) [18] and 0.28 
cm3 Et3N (2 mmol) in 1 cm3 CHCl3 for 3 h. After the completion of reaction, solvent was evaporated and the 
residue extracted by EtOAc (2 × 20 cm3). The combined organic phase was dried over Na2SO4 and removed under 
reduced pressure. The resulting solid purified by chromatography to give the pure product 3. Cream powder;  
m.p.: 120–121 ºC; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ = 2.70 (s, 3H, CH3-pyrimidine), 4.46 (s, 2H, CH2-N), 4.68 
(s, 2H, CH2-O), 4.97 (brs, 1H, NH), 6.79–6.84 (m, 2H, Ar),7.12–7.17 (m, 1H, Ar), 7.30–7.35 (m, 1H, Ar) ppm; 
13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ = 22.4, 41.6, 64.8, 111.0, 118.0, 125.2, 127.4, 129.2, 129.8, 146.8, 158.6, δ =162.5, 
171.9 ppm; IR (KBr): v = 3366, v =3015, 2921, 2864, 1607, 1545, 1511, 1325 cm−1; MS (70 eV): m/z= 261 (M+).  

 
Synthesis of 2‑substituted‑4‑methyl‑6,11‑dihydro‑5H‑benzo[f]Pyrimido [4,5‑b] [1,5]oxazocines 
The solution of 2-chloro-4-methyl-6,11-dihydro-5H-benzo[f]pyrimido[4,5-b][1,5]oxazocine (3, 1 mmol), the 

appropriate secondary amine (2 mmol), and 0.28 cm3 Et3N (2 mmol) in 2 cm3 DMF were stirred at room 
temperature. The progress of the reaction was monitored by TLC using CHCl3: MeOH as eluent (30:1). After the 
complete reaction the solvent was evaporated under reduced pressure and the crude product was purified by 
chromatography to give desired 2-substituted-4-methyl-6,11-dihydro-5H-benzo[f]pyrimido[4,5-b][1,5] 
oxazocine. 

  

3-Results and Discussion  

The synthetic pathway of the desired 2-substituted-4-methyl-6,11-dihydro-5H-benzo[f] pyrimido[4,5-b] 
[1,5]oxazocine 4 is shown in Scheme 1. 

 Initially, the precursor namely 2,4-dichloro-5-(chloromethyl)-6-methylpyrimidine (1) was prepared 
according to the previous published method. Compound 1 was treated with 2-aminobenzylalcohol as a nucleophile 
in the presence of triethylamine (TEA) in room temperature and DMF/CHCl3, based on simple two-steps reactions, 
gave 3 (Scheme 1). 
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The analysis of the major isolated product showed that the desired product was destroyed during heating in 
presence of Et3N as base and DMF solvent. For this reason, this test was repeated in room temperature and 
minimum solvent DMF that fortunately, the desired product was obtained in good to excellent yields. 

 
The structural elucidation of the synthesized compound 4 was accomplished using its physical, chemical, 

and spectral data. the 1H NMR spectrum of compound 4 exhibited two singlet signals at δ = 4.74 and 4.14 ppm 
corresponding to the CH2-O and CH2-N groups of oxazocine core, respectively.  A singlet signal at 2.37 ppm was 
assigned to the methyl group on the pyrimidine ring, two triplets at 1.91 and 3.78 ppm assignable to the methylene 
protons of the pyrrolidine moiety, and a D2O exchangeable singlet at 5.00 ppm belonging to NH. Also, multiple 
signals at region 6.73–7.34 ppm corresponded to the aromatic protons. 13C NMR spectrum of 4 showed fifteen 
distinguished signals for the corresponding carbons. The FT-IR spectrum showed absorption band at 3275 cm−1 
corresponding to NH group of oxazocine core.  

 

  
Scheme 1. The synthetic pathway of the desired 2-substituted-4-methyl-6,11-dihydro-5H-benzo[f]pyrimido-  

[4,5-b][1,5] oxazocine 4 
 

4-Conclusions  

In summary, we have developed a reaction between two available reactive precursors, 2,4-dichloro-5- 
(chloromethyl)-6- methylpyrimidine and 2-aminobenzylalcohol, using a simple and fast protocol under mild 
conditions, followed by amination with a secondary amine, to generate new 5H-benzo[f]pyrimido[4,5b] 
[1,5]oxazocine scaffolds in good to excellent yields. Efforts to understand the regio-chemistry reaction using the 
1H NMR, 13C NMR, HMBC, and NOESY studies are underway. 
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هوشمند یو پارچه ها افیال دیدر تول لیکوئیت کریستال ها کاربرد  

 2 تیله نوییحسن سلمانی ،  1* مرتضی ابراهیم نژاد افروزی 

 ebi450@yahoo.com دپارتمان نساجی و شیمی ، عضو هیئت علمی دانشگاه فنی و حرفه ای مازندران ، دانشکده فنی امام محمد باقر ساری ، -1

 Hasan.salmani@gmail.com علوم مهندسی  دپارتمانعضو هیئت علمی دانشگاه فنی و حرفه ای مازندران ، دانشکده فنی امام محمد باقر ساری ،  -2

    چكيده 

 افیال دیتول نهیدر زم یعیوس قاتیتحق ستالهایکر تیکوئیبه کمک ل میبار در کشور ، موفق شده ا نیاول یمقاله ، برا نیا در

ها ،   ستالیکر تیکوئیل ندیحاصل از فرا افیال و است کیزوتروپیا یواقع عیما کیها   ستالیکر تیکوئیل . میهوشمند انجام ده

مورد  یو نظام ی، ورزش ی، کشاورز یپزشک عیروند که به طور گسترده در صنا یبکار م ییهستند که در ساختار پارچه ها یافیال

 یمخصوص بخود را دارندو م یها تیهستند که قابل ینیو نو دیکاملا جد باتیها ترک ستالیکر تیکوئی. لرندیگ یاستفاده قرار م

 ندیعمل نما انههوشمندقادرند وجود دارد که  باتیترک نیدر ا ی،  در واقع ، حافظه پنهان ندینما جادیدر خود ا یتوانند حافظه پنهان

نخ  و پارچه  دیرا در تول یخاص ی،  کاربردها یدیتول افیشده در ال جادیحافظه پنهان  ا نیا.داشته باشند یمتنوع یو کاربرد ها

هوشمند استفاده کرد یپارچه ها دیتوان از آن در  تول یکند که م یم جادیا ییها   

 

 رالیکا ایزوتروپیک ، حافظه پنهان ،لیکوئید کریستال ، الیاف هوشمند ، : کلمات کلیدی

  مقدمه .1

 نکهیا جهینت -است  کنواختیکه خواص آن در همه جهات  یمعن نیاست ، به ا کیزوتروپیا یواقع عیما کیها   ستالیکر تیکوئیل

 ریو سا ینور تیناهمسانگرد هستند. خاص یستالیکر یثابت قرار دارند. در مقابل ، جامدها یآن در حرکت تصادف یمولکولها

 کی یظاهر اتیاز خصوص یاریبس یدارا عیما ستالیفاز کر کیجهت متفاوت است.  با یکیو الکتر یحرارت تیخواص مانند هدا

آنها در  نیکنند ، مهمتر جادیا یناهمسانگرد یشوند که مقدار یم لیتشک یآن به گونه ا یمولکول یاست ، اما واحدها عیما

مانند اپل و گوگل در فکر  ییها ولاست که غ یبه حد عیما بریهوشمند با ف یلباس ها تیآنها است. جذاب ینور اتیخصوص

 یشرکت ها در دست اجراست. کفش ها نیتوسط ا یشمار یب یمرتبط با آن بودند. پروژه ها یها یفن آور دیو تول یطراح

 ای –با لامپ ال  شیداشتن صفحه نما ییکه توانا ییکند ، لباس ها یم یریهوشمند که از زخم بستر جلوگ یهوشمند ، لباس ها

 یبرهایضربان قلب و تنفس فرد با استفاده از ف یریآن هنگام اندازه گ یکارکردها نیتر یاز اصل یکیکه  یلباس ای ارندرا د ید -

 ستالهایکر تیکوئیبه کمک ل میبار در کشور ، موفق شده ا نیاول یمقاله ، برا نیا در.  موجود در پارچه است یو حسگرها ینور

هستند که در  یافیها ،  ال ستالیکر تیکوئیل ندیحاصل از فرا افی. ال میهوشمند انجام ده افیال دیتول نهیدر زم یعیوس قاتیتحق

. رندیگ یمورد استفاده قرار م یو نظام ی، ورزش ی، کشاورز یپزشک عیروند که به طور گسترده در صنا یبکار م ییساختار پارچه ها

در  یتوانند حافظه پنهان یمخصوص بخود را دارندو م یها تیهستند که قابل ینیو نو دیکاملا جد باتیها ترک ستالیکر تیکوئیل

 یو کاربرد ها ندیعمل نما انهتوانند هوشمند یوجود دارد که م باتیترک نیدر ا ی،  در واقع ، حافظه پنهان ندینما جادیخود ا

شد .با یها  م ستالیکر تیکوئیهوشمند به کمک خواص ل افیال دیمقاله ، تول نیاز ارائه ا هدف. داشته باشند یمتنوع   

توان از آن  یکند که م یم جادیا یینخ  و پارچه ها دیرا در تول یخاص ی،  کاربردها یدیتول افیشده در ال جادیحافظه پنهان  ا نیا

هوشمند استفاده کرد یپارچه ها دیدر  تول   
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، که  یشیاتر ستیولوژیزیف کی،  1888منتظره آغاز شد. در سال  ریمشاهده غ کیبا  نهای، همه ا یاز اکتشافات علم یاریبس مانند

کند.  یریاستخراج کرده بود ، اندازه گ اهیگ کیمشتق کلسترول را که از  کیدر پراگ مشغول به کار بود ، تلاش کرد تا نقطه ذوب 

، جامد  گرادیدرجه سانت 145 یدو نقطه ذوب است. در دما یماده دارا نیرسد ا یمکه به نظر  افتیدر کمال تعجب ، او در

شفاف و  عیشود و ما یم دیناگهان ناپد یدرجه ابر 178 یشود ، و سپس در دما یذوب م یابر عیما کیابتدا درون  یستالیکر

برد یم نیرا که معمولاً پس از ذوب انتظار دارد ، از ب یشفاف . 

کرد  شنهادیاز نظم است. او پ یدرجه خاص یدارا یابر عیداد که ما صیقرار داد ، تشخ یماده را مورد بررس نیکه ا کدانیزیف کی

مفهوم کاملاً آماده  نیا رشیپذ یرا مطرح کند. اما علم برا "عیما ستالیکر"ماده تاکنون ناشناخته باشد و نام  کیماده از  نیکه ا

که  یتا زمان 1960تا اواسط دهه  نهیزم نی، ا 1930تا  1910 یسالها نیشده ب دییتأ یها شیاز آزما یرغم تعداد ینبود و عل

 ژهی، به و عیما یخواص بلورها یبرا یمانده بود . مدل نظر ی( کاملاً خفته باق2007-1932دو ژنز ) لیژ ریپ یفرانسو کدانیزیف

نوبل اعطا  زهیجا کیزیدر رشته ف 1991ژنز سال  ی، به د مرهایمرتبط با پل عاتمطال یو برا نیا ینور. برا یآنها در پراکندگ ییتوانا

.شد  

 نیهستند که ا یکیفاتیآل باتیهستند ، که معمولاً  ترک ییمولکولها شهیهم عیما یستالهایکر لیقادر به تشک یساختار یواحدها

 یبا گروه ها افتهی شیتوانند به صورت آرا یتند و ممتفاوت هس ینقطه ا یساختار ینواح ینسبتاً دراز که دارا کیفاتیآل باتیترک

 تیاز حد مشخص قابل شیب یدرجه حرارت ها یدر برابر  حت جهیخود در تعامل باشند. و در نت یمریموجود در ساختار پل یعامل

 یستالیخود  موجب نظم کر یمنظم در ساختار مولکول یافتگی شیآرا جادیتوانند با ا یجذاب م یروهاین نیدارند . ا ییمقاومت بالا

ها در  روین نی،  در تمام جهات ا افتهی شیآرا یمولکول نیب یها روین نیرفتن ا نیبا از ب یشود و حت یمولکول ها م نیدر ساختار ا

و  نیشوند ، اما ساده تر یشناخته م عیما یستالهایاز مولکولها به عنوان کر یعیوس فیشود . اگرچه ط یتمام جهات مشاهده م

نشان داد ریز یتوان با طرح کل یساختارها را م نیمعمول تر    

شود . حلقه  یمولکول م نیب یجاذبه ها شیدهد که باعث افزا یمولکول قرار م یرا بر رو یافتگی شیاز آرا یحلقه بنزن درجه ا دو

مهم که با  یعامل یاز گروه ها یکی.  رندیگ یمضاعف قرار م وندیبصورت پ یعامل یگروه ها یبصورت مسطح بر رو یبنزن یها

  است ریاتصال دارد بصورت ز یحلقه بنزن

( :ساختار الیاف لیکوئیت کریستال پس از القای الکتریکی 1رابطه )   

 
- (HC = N) - 

الیاف آغشته به لیکوئیت کریستال ها مولکول یرا بر رو یافتگی شیاز آرا یحلقه بنزن درجه ا دو  

در طول محور  یمولکول نیب یجاذبه ها جادیهستند و باعث ا یقطب یاست که تا حدود ی( گروهشهیاغلب )اما نه هم نالیترم گروه

کند یکشش مولکول خدمت م یاست که برا دروکربنیه رهیزنج کیمعمولاً  یجانب رهیزنج. شوند یم یطولان  
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  تجربیات و روش تحقیق  . 2

لیکوئیت کریستال ها آشنا شویم و خواص مورد نظر را در آن بررسی کنیم . عیما یبلورها خواصابتدا لازم است با   

، نور را  ریمانند ش ییدهایکه کلوئ یبه همان شکل باًیکه آنها تقر یمعن نیهستند ، به ا یابر یاز نظر ظاهر عیما ستالیکر یفازها

و  لیاز مولکول ها تشک یکوچک یگروه ها رایاست ز یکنواختیعدم  یاز نوسان نواح یا جهینور نت یپراکندگ نیکنند. ا یپراکنده م

( 1)  شوند شکل یپراکنده م   

 

یابر یاز نظر ظاهر عیما ستالیکر ی( فازها 1)  شکل  

 یکه وارد بلور م ینور یعنی. ( 2)  شکل استفاده کنند ینظم یشود که آنها از تجمع ب یباعث م عیما یستالهایکر یناهمسانگرد

 نیکننده ب یماده ضد عفون کیکنند. مشاهده  یحرکت م یمختلف یشود که با سرعت ها یمتضاد شکسته م یشود ، در دو پرتو

دهد .  یرا نشان م یرنگ یهابرجسته و جلوه  یقطبش متقابل ، الگوها یلترهایف  

 

عیما یستالهایکر ی( ناهمسانگرد 2)  شکل  

 یوجود دارد ، اما برا عیما یاز بلورها یادیز یها هیلا ریها و ز هیها لا ستالیکر تیکوئیآغشته به ل افیال کیو اسمز یینما مراحل

کند  یم سهی، که آنها را با دو مرحله متراکم ماده مقا میکن یم میپروژه آنها را به دو دسته تقس نیاهداف مورد در نظر در ا   

 

ها ستالیکر تیکوئیآغشته به ل افیال کیو اسمز یی( مراحل نما3) شکل  

 نیدر ح یجهت قرار گرفته اند اما به راحت کیاست( مولکولها در  "رشته مانند" یاصطلاح به معنا نی)ا کیمرحله نمات کیدر  

مانند  لهیم یمولکول ها بیشوند. با توجه به قطب بودن آنها ، ترک ی، دور م یمعمول عیما کیمانند  قاًی، دق یحرکت به طور تصادف
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 یاز دستگاهها یو برخ عیما ستالیکر یشگرهاینما یبرا یکیزیف هیپا نیکنترل شود. ا یکیالکتر دانیم کیتواند با اعمال  یم

 باً یبلند تقر یمولکول یها قرار گرفته اند و محورها هی( مولکولها در لایصابون ی)مولکولها یاسمز یاست  فازها گرید کیالکتروپت

محور امتداد دارد نیهستند. تنها سفارش دوربرد در امتداد ا هیچند لا یعمود بر صفحهها .  

 گیرينتیجه .3

 وندی. به جهت پ میشو پس از آشنایی با فناوری جدید درخصوص لیکوئیت کریستال ها ، در ادامه با تولید الیاف هوشمند آشنا می

 یکه  دارا یسلولز افیرا با ال باتیترک نیها لازم است ا تیکوئیل یدر ساختار مولکول یحلقه بنزن یعامل یگروه ها نیحاصل ب

. برای آغشته کردن  باشند یم یستالیهوشمند کر افیال دیجهت تول افیال نیباشند  مناسب تر یم لیدروکسیه یعامل یگروه ها

در واقع به کمک تابش  الیاف سلولزی به لیکوئیت کریستالها لازم است از دستگاه سنجش نوری و کابینت نوری استفاده شود .

طیف های نوری با طول موج های معین نوعی القا الکتریکی در ساختار مولکولی الیاف سلولزی ایجاد می شود . این طیف های 

نوری در غالب طیف های یو وی و فلوئورسانس و های لایت و ال . دی و یو ال . دی شامل می گردد و در نتیجه خواص مورد نظر 

خواص مورد نظر به الیاف القا می گردد  "الکتریکی فتو ولتائیک بر روی ساختار مولکولی الیاف قرار می گیرد و نهایتا از طریق القای

. 

برای درک بهتر مطلب مثالی میزنم ، هر گاه یک سیم مفتول آهنی را بصورت یک فنر مارپیچ در آوریم به مرور زمان این مفتول 

فنر به طول اولیه  "آنرا تحت کشش قرار دهیم و سپس کشش اعمال شده را حذف کنیم مجددا آهنی رفتار فنر را می آموزد و اگر

 خود بر می گردد .

این مثال در واقع نشان دهنده خاصیت الیاف آغشته به لیکوئیت کریستال می باشد که الیاف تحت تاثیر این طیف های القایی می 

یا تنشی را به الیاف مورد نظر القا کنیم و خواص مورد نظر را مشاهده کنیم توانند خواص ایزو ترمی و یا حرارتی و یا کششی و    

 مراجع .4

[ دیوید هیمل بلاو ، دکتر مرتضی سهرابی )مترجم ( ، اصول بنیادی و مبانی محاسباتی در مهندسی شیمی ، دانشگاه صنعتی 1]

 1384امبیر کبیر ، تابستان

17 Edition. 2017 Robert  .E Treybal, Heat Transfer . [2  ]  

[3] Bernard, p, Corbman, Textiles Fiber to Fabric . sixth edition . 2009 

 رابرت تریبال ، دکتر مرتضی سهرابی )مترجم ( ، انتقال جرم ، انتشارات دانشگاه صنعتی امبیر کبیر ، ویرایش سوم ، پاییز[ 4]
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    سلولزی تولید رنگ های رادار گریز در رنگرزی پارچه های

 2 تیله نوییحسن سلمانی ،  1* مرتضی ابراهیم نژاد افروزی 

 ebi450@yahoo.com دپارتمان نساجی و شیمی ، عضو هیئت علمی دانشگاه فنی و حرفه ای مازندران ، دانشکده فنی امام محمد باقر ساری ، -1

 Hasan.salmani@gmail.com علوم مهندسی  دپارتمانعضو هیئت علمی دانشگاه فنی و حرفه ای مازندران ، دانشکده فنی امام محمد باقر ساری ،  -2

    چكيده 

و اثر القایی الکتریکی،  نانو با نوعی پارچه های رنگرزی شده آشنا می شویم که به کمک فناوری برای نخستین بار  در این مقاله 

می توان رنگدانه های استحصال شده از نوعی گل بنام گل کاغذی ، رنگی تهیه کنیم که در مقابل امواج رادارها مقاوم بوده و تا 

با آزاد شدن گرما، امواج الکترومغناطیس به  ورا به گرما تبدیل  هالی رادارامواج ارسا حدودی قابلیت ردیابی ندارد  ، بعبارت دیگر 

. این فرایند طی دو مرحله انجام می شود. مرحله اول  دیگر قابل تشخیص نخواهند بودو های رادار بازتاب نخواهند شد گیرنده

و ولتائیک با اثر القایی الکتریکی می باشد . مرحله استحصال رنگ از رنگدانه  گل کاغذی به کمک فناوری نانو و تاثیر تابش طیف فت

دوم فرایند رنگرزی بر روی پارجه سلولزی ) پنبه ای ( مرسریزه شده می باشد . در این مقاله از گل کاغذی به عنوان یک رنگزای 

 طبیعی جدید برای رنگرزی الیاف سلولوزی استفاده شده است . 

 ، طیف فتو ولتائیک ، زنگرزی طبیعی ، سلولوز، گل کاغذی ، مرسریزاسیون امواج الکترومغناطیس :  كليديواژگان 

     مقدمه  1

میدانیم در مناطق جنگی و نظامی برای استتار ، هواپیماها و تانک ها و ادوات جنگی و حتی سربازان از پارچه یا روکش هایی 

 ادوات جنگی را از چشم خلبانان پوشیده نگه دارد . ، این روش استتار فقط تا حدودی می تواند(  1) شکل استفاده می شود 
 انواع کاور های مورد استفاده در صنایع نظامی   :  1 شکل

       
رنگدانه آشنا  با نوعی طرحدر این ولی اگر امواج راداری به این ادوات جنگی تابیده شود ، براحتی شناسایی شده و ردیابی می شود . 

می شود . این گیاه از انواع فراوان گلهای رنگی در مازندران و استان های شمالی  از نوعی گل بنام گل کاغذی ، تهیه می شویم که 

استفاده می شود . ویژگی این رنگدانه  الکتریکی فتو و اثر القایی نانو فناوری  کشورمان ایران است .برای استحصال این رنگدانه ، از

قابلیت ردیابی ندارد  ،  زیادی ،و تا حدود کرده تدر مقابل امواج رادارها مقاوم دمی توانبطوریکه بسیار منحصر بفرد می باشد 

با آزاد شدن گرما،  ورا به گرما تبدیل  هاامواج ارسالی رادار  , ساختار شیمیایی این رنگدانه ها به گونه ای است که بعبارت دیگر

. این فرایند طی دو مرحله انجام  دیگر قابل تشخیص نخواهند بودو تاب نخواهند شد های رادار بازامواج الکترومغناطیس به گیرنده

می شود. مرحله اول استحصال رنگ از رنگدانه  گل کاغذی به کمک فناوری نانو و تاثیر تابش طیف فتو ولتائیک با اثر القایی 

لیت رنگرزی مناسب داشته و بر روی ویژگی رادار گریزی هایی که قابه چالکتریکی می باشد . مرحله دوم فرایند رنگرزی بر روی پار

این رنگدانه ها تاثیر منفی نداشته باشد که با بررسی و تحقیقات بعمل آمده بهترین گزینه از بین انواع پارچه های موجود ) الیاف 

ه و ساختار شیمیایی آن با ساختار گیاهی ، الیاف حیوانی و الیاف مصنوعی ( ، پارچه هایی است که دارای ساختار الیاف طبیعی بود
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تهیه شده باشد . در ادامه لازم است  سلولزی ) پنبه ای (طبیعی رنگدانه همسو می باشد ، پارچه هایی می باشد که از الیاف 

دار اسیون ، متورم نماییم تا جذب رنگدانه به راحتی صورت پذیرفته و در خاصیت رامرسریز مولکول های الیاف سلولزی را به روش

از گل کاغذی به عنوان یک رنگزای طبیعی  طرح برای نخستین باردر این  گریزی پارچه رنگرزی شده تاثیر منفی نداشته باشد .

 جدید برای رنگرزی الیاف سلولوزی استفاده شده است . 
 هامواد و روش 2

و امکان جایگزینی  "گرزی الیاف پنبه خصوصاتاثیر آماده سازی الیاف به کمک القای الکتریکی بهمراه مرسریزاسیون بر خواص رن

هر گاه پنبه را با ا مورد برزسی قرار گرفته است . دندانه های معدنی با عملیات کابینت نور در رنگرزی الیاف سلولوزی با این رنگز

انجام شود ، به محلول سود ترکیب کنیم مرسریزاسیون روی میدهد،  در عملیات مرسریزاسیون نخ و پارچه تحت کشش مناسبی 

طوری که از جمع شدگی آنها جلوگیری بعمل آید ، سطح نخ و پارچه شفافیت قابل توجه ای پیدا می کنند.اثر تورم باعث می شود 

که سطح مقطع الیاف مدورتر شوند و در نتیجه پیچشهای طبیعی آن باز شده و در واقع برای توده ثابت یک لیف ، سطح جانبی 

آید، از طرفی رنگدانه استحصال شده از گل کاعذی بجهت کوچک بودن ساختار پیگمنت آن لازم است به بیشتری به وجود می 

 کمک کابینت نور و اثر القایی مثبت با طول موج های متقاوت ، فرایند رنگرزی با ثبات بالا ایجاد می شود .

به عنوان یک سطح جانبی بیشتری به وجود می آید،در نتیجه پیچشهای طبیعی آن باز شده و در واقع برای توده ثابت یک لیف ، 

 رنگزای طبیعی جدید برای رنگرزی الیاف سلولوزی استفاده شده است .

گل کاغذی که به نام علمی موسوم است استان مازندران به جهت دارا بودن آب و هوای معتدل و مرطوب ، برای پرورش و رشد  

که با یون ها ملیون گل های پرپر شده کاغذی در رنگ های متنوع و زیبا هستیم بسیار مستعد و مناسب است . سالانه شاهد مل

گذشت زمان بتدریج رنگدانه خود را از دست میدهند و شبیه به کاغذ های کاهی مچاله شده ای در می آیند که اغلب کارگران 

مشاهده شده بدون هیچ دلیل منطقی  "هاشهرداری از پراکندگی آنها در سطح خیابان های شهر ناراضی و شاکی هستند و حتی گا

در حالیکه زیبایی و چشم نوازی  و عاقلانه ای تیشه به ریشه این درختان زده و خیال خود را از وجود این گباه زیبا راحت می کنند.

 زئین می کنند.این گل زبان زد شهروندان و مسافران می باشد و اغلب سر در ویلا ها و نرده های ویلا ها را با این گل زیبا ت

 مشاهده می شود انتشار این گیاه زیبا و فراوان بسیار جالب و ارزشمند است . 1بطوری که در شکل  
 رشد گل کاغذی بصورت خودکار در استان مازندران  : 2شکل

  
یمیای  ، در نظر علت اینکه از این گل کاغذی استفاده شده است این می باشد که با توجه به گسترش علوم و تنوع رنگ های ش

است از رنگزا های طبیعی مانند رنگزای گل کاغذی استفاده شود .از طرفی استان مازندران به جهت مستعد بودن آب و هوا برای 

رشد این گیاه ، شرایط مناسبی را برای پرورش و رشد فراوان این گیاه زیبا را فراهم کرده و به گونه ای می توان گفت بسیار فراوان 

 .دسترس می باشد  گل کاغذی علاوه بر فراوانی از تنوع رنگی متنوعی برخوردار است  و قابل

 فرایند استحصال رنگ از رنگزای گل کاغذی

 بر خلاف بیشتر ترکیبات آلی مواد رنگزا به دلایل زیر رنگی هستند

  (رنگداشتن دست کم یک کروموفور )گروه جاذب و  (نانومتر ۷۰۰تا  ۴۰۰جذب نور در طیف مریی)



 

 

  

 

 

همایش ملی توسعه در  دومین
 علوم و صنایع شیمیایی

 و نمایش دادن رزونانس الکترون ها (پیوندهای دوگانه یک در میان-داشتن یک سیستم مزدوج )کانجوکیت 

هرگاه هر یک از این ویژگی ها در ساختار ملکولی نباشد رنگ از بین می رود. همچنین  ستیک موازنه نیرو در ترکیب آلی ا که

هایی به نام آکسوکروم ها )رنگ یار( هستند. مثال های آن، کربوکسیلیک علاوه بر کروموفور ها،بیشتر موادرنگی شامل گروه 

اسید،سولفونیک اسید،آمینو و گروه هیدروکسیل می باشند. اگرچه این ها مسئول ایجاد رنگ نیستند، اما می توانند رنگ ماده رنگی 

 ه می شوندرا تغییر دهند و بیشتر به دلیل تاثیر آن ها بر انحلال پذیری مواد رنگی استفاد
: طول موج نور جذب شده در مقابل رنگ ماده ي آلی 1جدول    

 
نشان داده شده است 3و   ۴ل ی عوامل شرکت کننده در رنگ در شکبقیه   

گلهای کاغذیدر مواد رنگزای  استحصال شده قبل از اثر القای الکتریکیمثال هایی از گروه های کروموفریک  : 3شکل   

 
 

هاي مختلف از گل کاغذی قبل و بعد از تابش طیف های نوری با فرکانس  جفت ساختار رزونانسی به نام سبز مالاشیت یک:  4شكل   

( Malachite Green C.I. Basic Green RHFGDJ 

 
با توجه به نیاز کروموفور مولد رنگ در ترکیبات آلی، مهم است که توجه داشته باشید کروموفور باید بخشی از سیستم مزدوج 

در این مرحله با قرار دادن رنگدانه  نشان داده شده است ۴)کانجوکیت( )پیوندهای دوگانه یک در میان( باشد.که این در شکل 

ای نور های پلاریزه شده قابلیت رادار گریزی این رنگدانه را ایجاد نمودیم که با انجام تست استحصال شده در معرض تابش پرتو ه

 های مربوطه شاهد این قابلیت در مقابل انواع فرکانس های تابانده شده بودیم .
: رنگدانه استحصال شده با تابش طیف نوری پلاریزه شده با قابلیت رادار گریزی 5شکل   
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توانید جای گیری گروه آزو را بین گروه های متیل که یک ترکیب بی رنگ ایجاد می کند را ببینید. اما هنگامی که در این مثال می

 3نارنجی به دست می آید. در مورد مشابه دیگر، ساختار ها در شکل  -گروه آزو بین حلقه های آروماتیک قرار بگیرد یک رنگ زرد

نشان می دهد. آشکار است که وقتی از ویتامین آ تا بتاکاروتن طول سیستم مزدوج  اهمیت سیستم طولانی مزدوج )کانجوکیت( را

 )کاجوکیت( دو برابر میشود باعث انتقال برجسته ی اثر باتوکرومیک و در نتیجه تیره تر شدن رنگ می گردد

 : نتیجه گیری نهایی

) دپارتمان نساجی ( امام محمد باقر ساری انجام گردید ، در پایان این مقاله که نتیجه یک کار عملیاتی و اجرایی در دانشکده فنی 

در یافتیم که رنگزای حاصل از گل کاغذی ، یک نمونه رنگ زای بسیار ضعیفی است که بدون انجام مرسریزاسیون و طیف های 

قطع حاصل در سطح م رسریزاسیون و تورمنوری کابینت نور چندان قابل جذب بر الیاف سلولزی نمی باشند ، ولی به کمک فرایند م

می توان و رزونانس اثر القایی  دوتریمبه کمک تابش طیف های لامپ های  الیاف و بار دار کردن مولکول های رنگزا در کابینت نور 

، در نتیجه این فرایند  مولکول های رنگ را مانند فرایند دیسپرس بر روی مولکول های الیاف نشاند و موجب رنگ پذیری آن شد 

حاصل را اگر در معرض تابش امواج مغناطیسی رادار ها قرار دهیم می توانند این امواج را به صورت گرما تبدیل کرده و در پارچه 

و  نانو در این مقاله با نوعی پارچه های رنگرزی شده آشنا می شویم که به کمک فناوری . بازتابش کنند  "نتیجه نمی توانند مجددا

ان رنگدانه های استحصال شده از نوعی گل بنام گل کاغذی ، رنگی تهیه کنیم که در مقابل امواج رادارها اثر القایی الکتریکی، می تو

با آزاد شدن گرما، امواج  ورا به گرما تبدیل  هاامواج ارسالی رادار مقاوم بوده و تا حدودی قابلیت ردیابی ندارد  ، بعبارت دیگر 

. این فرایند طی دو مرحله انجام می  دیگر قابل تشخیص نخواهند بودو ب نخواهند شد های رادار بازتاالکترومغناطیس به گیرنده

شود. مرحله اول استحصال رنگ از رنگدانه  گل کاغذی به کمک فناوری نانو و تاثیر تابش طیف فتو ولتائیک با اثر القایی الکتریکی 

ای ( مرسریزه شده می باشد . در این مقاله از گل کاغذی به  می باشد . مرحله دوم فرایند رنگرزی بر روی پارجه سلولزی ) پنبه

عنوان یک رنگزای طبیعی جدید برای رنگرزی الیاف سلولوزی استفاده شده است . تاثیر آماده سازی الیاف به کمک القای الکتریکی 

لیات کابینت نور در رنگرزی الیاف بهمراه مرسریزاسیون بر خواص رنگرزی الیاف پنبه و امکان جایگزینی دندانه های معدنی با عم

سلولوزی با این رنگزا مورد برزسی قرار گرفته است . اگر عملیات مرسریزاسیون نخ و پارچه تحت کشش مناسبی انجام شود و از 

رتر جمع شدگی آنها جلوگیری بعمل آید ، سطح نخ و پارچه شفافیت قابل توجه ای پیدا کرده و. در اثر تورم سطح مقطع الیاف مدو

شوند و از طرفی رنگدانه استحصال شده از گل کاعذی بجهت کوچک بودن ساختار پیگمنت آن لازم است به کمک طیف های 

منشر شده در کابینت نور و اثر القایی مثبت با طول موج های متقاوت ، فرایند رنگرزی با ثبات بالا ایجاد کرده و قابلیت باز تابش و 

نال های الکتریکی را دارا می باشد .پراکندگی امواج رادار و سیگ  
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