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ماده  يآرايش يافته با نانوذرات مس و كاربرد آن در فروپاش يسنتس نانوكامپوزيت گرافن

 آزو يرنگسا

٭

 

 

 21/14/23تاريخ پذيزش3   27/13/23تاريخ تصحيح3   32/12/23تاريخ دريافت3 

 چکيذه3

ّبي اذيط ثب زاقتي ذَال فيعيىَقيويبئي ثي ًظيط، خبي ذَز ضا زض ػلن هَاز ثبظ وطزُ اؾت. اگط ثتَاى  گطافي ثِ ػٌَاى پسيسُ ؾبل

ّب آضايف نفحبت  ّبي ثي ًظيطي ؾبذت وِ يىي اظ ايي ضاُ تَاى ًبًَ وبهپَظيت ّبي گطافي ضا ثب ؾبيط ًبًَ هَاز تلفيك ًوَز، هي ٍيػگي

ّبي آلَزُ فٌبٍضي ثب همجَليت گؿتطزُ اؾت.  ثبقس. اظ ؾَي زيگط اؾتفبزُ اظ فلعات نفط ظطفيتي ثطاي پبوؿبظي پؿبة گطافٌي ثب ًبًَثلَضّب هي

. ؾپؽ هَضز ثطضؾي لطاض گطفتّبي هرتلف  وبهپَظيت گطافٌي آضايف يبفتِ ثب ًبًَشضات هؽ ؾٌتع ٍ ؾبذتبض آى ثب ضٍـ زض ايي تحميك

زٌّس وِ تحت قطايظ  پيطيسيل آظٍ( ضؾَضؾيٌَل ثطضؾي قس. ًتبيح ًكبى هي -2) -4زض حصف  هبزُ ضًگعاي  اهىبى وبضثطز ًبًَوبهپَظيت

mg L هحلَل mL 50ثْيٌِ، حصف 
g Lهبزُ ضًگعا ثب اؾتفبزُ اظ  1100-

 ًبًَوبهپَظيت اهىبى پصيط اؾت. 12-

 يفطٍپبق ٌَل،يآظٍ( ضؾَضؾ ليسيطيپ -2) -4 يگطافي، ًبًَشضات هؽ، ضًگعا ت،يًبًَ وبهپَظواصگان کليذي3 

 مقذمه3 -2

هحؿَة  ينٌؼت يّب ثرف ييتط اظ آلَزُ وٌٌسُ يىي ينٌؼت ًؿبخ ن،يهَخَز زض پؿبة ضا هلان لطاض زّ جبتياگط حدن ٍ تطو

 يؾٌتع ياظ ضًگعاّب يزؾتِ هْو -ّؿتٌس يىيهتهل ثِ حلمِ آضٍهبت يگطٍُ آظٍ يوِ زاضا -آظٍ  يضًگعاّب بىيه ييقَز. زض ا هي

ثِ  ؿتيظ ظيهح يثطا يسيتْس كبىيؾطعبًعا تيٍ هبّ تيؾو ،يؿتيظ يفطٍپبق طقًَس وِ ثِ ػلت همبٍهت زض ثطاث هحؿَة هي

ضا ثِ ذَز خلت وطزُ اؾت. اظ  يتَخْبت ذبن طياذ يزؾتِ اظ هَاز زض ؾبلْب ييا يفطٍپبق ليزل ييِ ّو[. ث1]ٌسيآ قوبض هي

[، اؾتفبزُ اظ 4-6]يؿتيظ يفطٍپبق ،[3ٍ2فٌتَى ] ٌسيتَاى ثِ فطآ آظٍ هي يضًگعاّب ياؾتفبزُ قسُ زض فطٍپبق يّب خولِ ضٍـ

 [ اقبضُ وطز.14-16ّب ] تي[ ٍ ًبًَوبهپَظ10-13] ي[، ًبًَشضات فلع7-9ّب ] ؿتيفَتَوبتبل

اؾتفبزُ اظ شضات فلعي نفط ظطفيتي زض پبوؿبظي آثْب ٍ ذبوْبي آلَزُ، هَضَع ثؿيبضي اظ تحميمبت ثَزُ ٍ همبلات هٌتكط  اهطٍظُ

ّبي اذيط  اي زاضًس. زض ؾبل ّبي فَق الؼبزُ تَاًبئي -هرهَنبً زض اًساظُ ًبًَ -زٌّس وِ ايي شضات  قسُ زض ايي ظهيٌِ ًكبى هي

ضطض ثب اؾتفبزُ اظ فلعات نفط ظطفيتي هبًٌس هؽ، للغ، ضٍي،  ّبي آلي ثِ هحهَلات ثي سُآلايٌ جسيلّبي هْوي زض ت پيكطفت

تَاًٌس فلعات نفط  ظيؿت هحيغي هي  ّبي اؾت وِ آلايٌسُ يي[. اؾبؼ وبض زض ا17,18پبلازيَم ٍ آّي نَضت گطفتِ اؾت ]

ثبلا ثِ  بضيثؿ يطياؾت وِ ثِ ػلت ٍاوٌف پص ييا ًبًَشضات زض ييظطفيتي ضا اوؿيس ًوَزُ ٍ ذَز احيب قًَس. هكىل اؾتفبزُ اظ ا

 ِيهكىل تْ ييقَز. ضاُ حل ا فؼبل هي يّب اهط هٌدط ثِ وبّف هىبى ييقًَس وِ ا اي هي ولَذِ بيقسُ ٍ  سيؾطػت اوؿ

 ثبقٌس.  ًبًَشضات هي ييا تيٍ تثج ياؾت وِ لبزض ثِ ًگْساض يّبئ تيوبهپَظ
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[، 19] ىَىيليؾ سياوؿ يهبًٌس ز يهَاز هرتلف يًبًَشضات ثط ضٍ ييا تيٍ تثج يًگْساض ٌِيظه ضز ياهطٍظُ هغبلؼبت دِيزض ًت

 ًبًَ يّب تي[ وبهپَظ25] وطّبي[ ٍ پل24[، وطثي هترلرل ]23ّب ] يي[، ضظ22[، وطثي فؼبل ]21[، ذبن ضؼ ]20ّب ] تيظئَل

 [.26-30ّبؾت ] ضاُ حل يياظ ا يىي يگطافٌ يثلَض

ّبي فيعيىَقيويبئي هٌحهط ثِ  ، ايي هبزُ تَخِ ظيبزي ضا ثِ ذَز خلت وطزُ اؾت ٍ ٍيػگي2004آغبظ اًملاة گطافي زض ؾبل  اظ

گطافي ضا ثب  يّب يػگي[. اگط 31ٍ32ٍهرتلف ثَخَز آٍضزُ اؾت ] يّب فطز آى، اهيسّبي ثؿيبضي ثطاي اؾتفبزُ اظ آى زض ظهيٌِ

نفحبت  فيّب آضا ضاُ يياظ ا يىي[ وِ 33-35ؾبذت ] يطيًظ يث يّب تيتَاى ًبًَ وبهپَظ هي ن،يًوبئ كيًبًَ هَاز تلف طيؾب

 يّب [. ثِ ػلت ٍخَز گط36ٍُ-38قَز ] ( اؾتفبزُ هيGO) سيضٍـ هؼوَلاً اظ گطافي اوؿ ييثبقس. زض ا ثب ًبًَثلَضّب هي يگطافٌ

تَاى اظ  هي يثبلا ثطاحت بؼيهبزُ ضا زض هم ييُ اثِ قست آثسٍؾت اؾت. ثِ ػلاٍ GO س،يٍ اپَوؿ ليسضٍوؿيّ ل،يوطثَوؿ

فطاّن  يًبًَشضات فلع يثبضگصاض يثطا يثؿتط هٌبؾج GO بزيظ يهؿبحت ؾغح ييثسؾت آٍضز. ّوچٌ وتياضظاى ل تيگطاف

 [.39آٍضز ] هي

(، XRD) ىؽيهرتلف پطاـ اقؼِ ا يّب آضايف يبفتِ ثب ًبًَشضات هؽ ؾٌتع ٍ ؾبذتبض آى ثب ضٍـ يگطافٌ تيهمبلِ وبهپَظ ييا زض

(، عيف EDX) ىؽياقؼِ ا غي( هدْع ثِ تفطق اًطSEM) يضٍثك يالىتطًٍ ىطٍؾىَحي(، هTEM) يهيىطٍؾىَح الىتطًٍي ػجَض

( هَضز ثطضؾي لطاض گطفت. ؾپؽ اهىبى وبضثطز TGA) يگطهبئ يِ ٍظى ؾٌدي( ٍ تدعFTIRؾٌدي هبزٍى لطهع تجسيل فَضيِ )

 قس. ي( ثطضؾ1( )قىل PAR) ٌَليآظٍ( ضؾَضؾ ليسيطيپ -2) -4 يزض حصف ضًگعا تيًبًَوبهپَظ

 

 

 بخص تجزبي3 -3

 3مورد استفادهمواد  -3-2

 آة اوؿيػًِ، ،اؾيس، پتبؾين پطهٌگٌبت ؾَلفَضيه گطافيت، (،NaBH4) سيسضيثَضٍّ ني(، ؾسCuCl2آة )ثسٍى  سيولط( IIهؽ )

اظ قطوت  ٌَليآظٍ( ضؾَضؾ ليسيطيپ -2) -4 يآلسضيچ ذطيساضي قسًس. هبزُ ضًگعا -ؾسين ًيتطات ٍ هتبًَل اظ قطوت ؾيگوب

 ٍيػُ پػٍّكگبُ نٌؼت ًفت ذطيساضي قس. َليساتقس. ًبًَشضات هؽ نفط ظطفيتي اظ ٍاحس ت يساضيهطن ذط
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 C11H9N3O2 فطهَل هَلىَلي
 پيطيسيل آظٍ( ضؾَضؾيٌَل -2) -4 1ًبم قبذم ضًگي

 گطم ثط هَل 21/215 ٍظى هَلىَلي

λ max 390 ًبًَهتط 

 (-N=N–زي آظٍ )زاضاي پيًَس  زؾتِ

  :مورد استفادهي ها دستگاه -3-3

-Cuثب تبثف  2ؾبذت قطوت فيليپؽ PW-1840ؾٌح ثب اؾتفبزُ اظ پطاـ  o90-5اظ  2زض هحسٍزُ  ًبًَوبهپَظيت XRDعيف 

Kα (
o 54178/1 ( = .ثب زؾتگبُ  ًبًَوبهپَظيت ؾبذتبضگطفتِ قسTEM   900هدسل EM   زؾدتگبُ   3اظ قدطوت ظايدؽ ٍSEM 

زضخدِ ؾدبًتي    600ٍ  25ثيي  851هسل  4ّب ثب زؾتگبُ هتلط تَلسٍ ًوًَِ TGAثطضؾي قس.  EDX هسل هيطا تي اؾىي هدْع ثِ 

گطفتدِ قدس.    6ؾبذت قطوت ثطٍودط  70 5ثب عيف ؾٌح هسل ٍضتىؽ FTIR    عيفزضخِ ثط زليمِ اًدبم قس.  10گطاز ٍ ثب ؾطػت 

 7هسل اخيلٌت HPLCاظ قطوت ٍاضيبى اًساظُ گيطي قس. زؾتگبُ  5030تَؾظ عيف ًَضؾٌح زٍ پطتَي هسل وطي  PARغلظت 

 3800 8ٍاضيدبى  زؾتگبُ وطٍهدبتَگطافي گدبظي هدسل    ( ثطاي عيف گيطي اؾتفبزُ قس.1200)هسل  UV/VISهدْع ثِ آقىبضؾبظ 

CP-  ؾتَى ثبخطهي چْبض لغجي  ٍ قٌبؾبگط 9ثوجبضاى الىتطًٍيهٌجغ يًَف ثب  1200هدْع ثِ آقىبضؾبظ عيف ؾٌح خطهي هسل 

ثدِ هٌظدَض قٌبؾدبئي     هيىطٍهتط 250تط ٍ ضربهت لايِ ه  هيلي 25/0اذلي هتط، لغط ز 30عَل ثِ factor- four,VF-5msهَئيي 

 هحهَلات حبنل اظ فطٍپبقي اؾتفبزُ قس.

 3سنتش نانوکامپوسيت گزافني -3-4

 زٍ هطحلِ اًدبم قس: يآضايف يبفتِ ثب ًبًَشضات هؽ ع يؾٌتع ًبًَوبهپَظيت گطافٌ

 لطاض يد حوبم زضٍى وِ ثكطي زاذل ؾَلفَضيه اؾيس ّوطاُ ثِ گطافيت[ 40] ّبهط ضٍـ عجك: اوؿيس گطافي ؾٌتع •

 ٍ قسُ اضبفِ همغط آة ؾپؽ. قًَس هي اضبفِ آى ثِ ّوعزى ثب ٍ ون ون ًيتطات ٍ ؾسين پتبؾين پطهٌگٌبت ٍ قسُ ضيرتِ گطفتِ

قَز.  ازاهِ آة اوؿيػًِ اضبفِ ٍ هرلَط تب زهبي اتبق ؾطز ٍ زض ًْبيت نبف هي زض. يبثس هي افعايف گطاز ؾبًتي زضخِ 98 تب زهب

قَز تب  قَز ٍ زض ضٍظ ثؼس زض آة ضيرتِ هي زضخِ ؾبًتي گطاز لطاض زازُ هي 60هبزُ نبف قسُ يه قت زض آٍى ثب زهبي 

اؾيس، هحلَل ثِ هست يه ؾبػت ٍ ّبي فلعي ٍ  اي ضًگي ثسؾت آيس. پؽ اظ زيبليع ثِ هٌظَض خساوطزى يَى ؾَؾپبًؿيَى لَُْ

اي اظ عطيك  اي ثسؾت آيس. گطافي اوؿيس غيط ٍضلِ ٍات لطاض گطفتِ تب گطافي اوؿيس ٍضلِ 300ًين زض حوبم هبٍضاء نَت 

 قَز. زليمِ خسا هي 5زض زليمِ ثِ هست  4000ؾبًتطيفَغ  ثب زٍض 

 GO ،18گطم  يليه 30[41هطحلِ عجك ضٍـ غاًگ ] ييآضايف يبفتِ ثب ًبًَشضات هؽ: زض ا گطافٌي ًبًَوبهپَظيت ؾٌتع •

ون ثِ هست  يقسُ ٍ ثب اًطظ رتِيض يتطيل يليه 500ثبلي ؾِ زّبًِ  هيآة همغط  زض  تطيل يليه 200هؽ ٍ  سيگطم ولط يليه

 
                                                                                                                                                                                     
1Colour Index 
2Philips 
3Zeiss 
4Mettler Toledo 
5Vertex 
6Bruker 
7Agilent 
8Varian 
9Electron impact:EI 
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اضبفِ قسُ ٍ هرلَط  ي% ثِ آضاه1 سيسضيثَضٍّ نيؾس تطيل يليه 10قًَس. ؾپؽ  هي ُنَت لطاض زاز يؾبػت زض حوبم هبٍضا هي

گطاز،  يزضخِ ؾبًت 50 يقَز. پؽ اظ ؾطز قسى تب زهب ؾبػت ّن ظزُ هي 24گطاز ثِ هست  يزضخِ ؾبًت 100 يٍاوٌف زض زهب

 قَز. يذكه ه گطاز زض ذلا يزضخِ ؾبًت 100 يوطزى خوغ قسُ ٍ زض زهب فَغيحبنلِ ثب ؾبًتط تيوبهپَظ

 3سنتش ضذه تيتوسط نانوکامپوس  نوليآسو( رسورس ليذيزيپ -3) -5 يحذف رنگشا -3-5

g L ؾي ؾي اًدبم قس. همبزيط 100آظهبيكبت زض يه ثبلي 
-1

mg Lهيلي ليتط هحلَل  50ًبًَوبهپَظيت ثِ  1 - 3 
-1

 100 

زليمِ يه ثبض همبزيطي اظ ًوًَِ تَؾظ ؾطًگ ذبضج ٍ پؽ اظ نبف قسى ثط ضٍي  10ضًگعا اضبفِ ٍ ثِ هست يه ؾبػت ّط 

اًساظُ گيطي قس. زض اًتْبي ٍاوٌف،  ًبًَوبهپَظيت ثبلي هبًسُ ثب آة همغط قؿتِ قسُ، ثِ هست  PARنبفي، غلظت ثبليوبًسُ 

 گيطي قس. زض هحلَل حبنلِ اًساظُ PARزُ ٍ پؽ اظ نبف قسى غلظت هيلي ليتط هتبًَل تىبى زا 10يه ؾبػت ثب 

 جذب يها ايشوتزم -3-6

ّبي خصة ؾغحي ضطٍضي اؾت. ثسيي هٌظَض  ثِ هٌظَض عطاحي يه فطآيٌس خصة، زاقتي اعلاػبتي زض هَضز ايعٍتطم

اظ ّوِ هؼطٍف تط ّؿتٌس. فطضيِ اؾبؾي  ]43[ٍ فطًٍسليف  ]42[ّبي هرتلفي اضائِ قسُ اًس وِ اظ آى هيبى هسل لاًگوَض  هسل

گيطز. ثٌبثطايي ظهبًيىِ يه هَلىَل  ّبي ّوگي ذبني زضٍى خبشة نَضت هي تئَضي لاًگوَض ايي اؾت وِ خصة زض هىبى

قَز. ثِ ػجبضت زيگط خصة ؾغحي ته لايِ ثط ؾغح ّوگي خبشة  وٌس، زيگط زض ايي هىبى خصة اًدبم ًوي هىبًي ضا اقغبل هي

 قَز: اؾبؼ ضاثغِ ظيط ثيبى هيزاضين وِ ثط

  

  

 
 

     

 
  

    

                               

ثبقس. ايي همبزيط اظ  ضطيت هطثَط ثِ اًطغي خصة هي bحسوثط همساض ظطفيت خبشة ثط حؿت هيلي گطم ثطگطم ٍ  qmaxوِ 

 قًَس. هحبؾجِ هي Ceثط حؿت  Ce/qeضؾن هٌحٌي 

 آيس وِ خبشة ؾغح ًبّوگٌي زاضز: ت هيايعٍتطم فطًٍسليف ثب ايي فطضيِ ثسؾ

             
 

 
                          

 تبثؼي اظ لسضت خصة اؾت.: n/1ثبثت فطًٍسليف ٍ  KFوِ 

 نتايج و بحث3 -4

 3بزرسي خصوصيات نانوکامپوسيت -4-2

 يزضخِ هطثَط ثِ نفحِ ثلَض 2/26 ِيهكبّسُ قسُ زض ظاٍ هيزّس. پ ضا ًكبى هي تيًبًَوبهپَظ XRD فيع 2قىل 

(002 )GO هيًكسُ اؾت. چْبض پ تيترط يبئيويهطحلِ وبّف ق يع يزّس وِ ؾبذتبض گطافٌ [ ٍ ًكبى هي44ثبقس ] هي 

( هؽ 222( ٍ )220(، )311(، )111) يزضخِ هطثَط ثِ نفحبت ثلَض 82ٍ  4/77، 4/64، 3/44 يبيقبذم هؽ زض ظٍا

 3/61ٍ  3/42، 4/36 يبيقبذم زض ظٍا يّب هيثب پ عيهؽ ً سيقَز حضَض اوؿ هكبّسُ هي 2 ثبقٌس. ّوبًگًَِ وِ زض قىل هي

 ًبًَهتط هحبؾجِ قس. 3/20 تي[. عجك هؼبزلِ قطض هتَؾظ اًساظُ شضات هؽ زض وبهپَظ45قَز ] هكبّسُ هي
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XRD

قَز شضات هؽ ثط ضٍي  الف هكبّسُ هي -3ثطضؾي قس. ّوبًگًَِ وِ زض قىل  SEM  ٍTEMؾبذتبض ًبًَوبهپَظيت تَؾظ 

ة ًيع ًكبى  -3قَز. قىل  ًبًَهتط ترويي ظزُ هي 15-20لطاض گطفتِ اًس. هتَؾظ اًساظُ ًبًَشضات هؽ حسٍز   GOنفحبت 

وبهپَظيت، ػٌبنط وطثي ٍ  EDXّبي زايطُ هبًٌس( ثب شضات هؽ پَقبًسُ قسُ اًس. زض عيف  زّس وِ نفحبت گطافٌي )حَظُ هي

 قًَس. هكبّسُ هي EDXّب وِ هوىي اؾت عي هطاحل وبض ٍاضز قسُ ثبقٌس ًيع زض عيف  قًَس. ثطذي ًبذبلهي هؽ هكبّسُ هي

 
TEM SEMEDX

cm سُ قسُ زضزّس. ًَاضّبي خصثي هكبّ وبهپَظيت ضا ًكبى هي FTIRعيف  4قىل 
هطثَط ثِ پيًَسّبي  1053ٍ  3424 1-

O-H  ٍC-O-C ثبقٌس. پيه هكبّسُ قسُ زض هي cm
 ّبي آضٍهبتيىي ثَزُ ٍ پيه ضؼيف ظيط حلمِ C=Cهطثَط ثِ  1620 1-

cm
 .]46[ثبقس  اؾت وِ هطثَط ثِ اوؿبيف غيط لبثل اختٌبة هؽ هي Cu-Oهطثَط ثِ پيًَس  1000 1-
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FTIR

قَز پؽ اظ يه وبّف ٍظى  آهسُ اؾت. ّوبًگًَِ وِ هكبّسُ هي 5پبيساضي گطهبئي وبهپَظيت ثطضؾي ٍ ًتيدِ زض قىل 

o، زض ]47ٍ48[خعئي زض اثتسا ثِ ػلت تجريط آثي وِ ثغَض فيعيىي خصة وبهپَظيت قسُ اؾت 
C 234  ُافعايف ٍظًي هكبّس

oت. پؽ اظ آى وبّف ٍظًي زض اؾ Cuاظ  Cu2Oقَز وِ ثِ ػلت تكىيل  هي
C 262 تَاًس هطثَط ثِ  قَز وِ هي هكبّسُ هي

o زض  CuOثِ  Cu2O. زض ًْبيت اوؿبيف ]49 [اوؿبيف لايِ وطثٌي ٍ ؾَذتي آى ثبقس 
C 400 زّس. ضخ هي 

 

 
TGA

 PAR3بهينه ساسي عوامل موثز بز حذف  -4-3

mgL اثط همبزيط هرتلف ًبًَوبهپَظيت ثط ضٍي هحلَل  6قىل 
زّس. ّوبًگًَِ  هبزُ ضًگعا ضا ثط حؿت ظهبى ًكبى هي 100 1-

زليمِ ٍ زض  40%( زض ظهبى 4/98ثغَض ًوبئي ثب ظهبى وبّف يبفتِ ٍ ثيكتطيي هيعاى حصف ) PARقَز غلظت  وِ هكبّسُ هي

gLحضَض 
 ًبًَوبهپَظيت ضخ زازُ اؾت.  2 1-
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 mgL

-1
PAR

ثِ هٌظَض اثجبت ايي هؿئلِ وِ وبّف غلظت ضًگعا ثَاؾغِ خصة ؾغحي ًجَزُ ٍ ًبًَشضات هؽ نفط ظطفيتي هَخَز زض 

 ًبًَوبهپَظيت زض ايي اهط زذيل ّؿتٌس قَاّس ظيط ثطضؾي قس:

  هيلي ليتط هتبًَل تىبى  10ٍاوٌف، ًبًَوبهپَظيت ثبلي هبًسُ ثب آة همغط قؿتِ قسُ، ثِ هست يه ؾبػت ثب زض اًتْبي

زض هحلَل حبنلِ ًكبى  PARزازُ قس ٍ پؽ اظ نبف وطزى غلظت ضًگعا زض آى اًساظُ گيطي قس. همساض ًبچيع غلظت 

 طي زذيل اؾت. ثبقس ٍ هىبًيؿن زيگ اظ عطيك خصة ؾغحي ًوي PARزّس هىبًيؿن حصف  هي

  قبّس زيگط ضزيبثي پيًَسN=N  زض اثتسا ٍ اًتْبي ٍاوٌف اؾت. زض اثتساي ٍاوٌف عيفFTIR  ضًگعا پيىي زض ػسز هَخي

cm
اؾت ظبّط ًوَز وِ زض اًتْبي ٍاوٌف زيگط هكبّسُ ًكس. ايي هؿئلِ اثجبتي ثط  N=Nوِ هطثَط ثِ پيًَس  1434 1-

زّس وِ  ثبقس ٍ ًكبى هي تَؾظ ًبًَشضات هؽ نفط ظطفيتي هَخَز زض ًبًَوبهپَظيت هي N=Nقىؿت وبّكي پيًَس 

 ثبقس. وبّف غلظت ضًگعا ثِ ػلت فطٍپبقي آى ثَاؾغِ وبّف ثب ًبًَشضات هؽ هي

 ّبي  اظ همبيؿِ وطٍهبتَگطامHPLC  هحلَل حبٍيPAR  (. 7زض اثتساي ٍاوٌف ٍ پؽ اظ يه ؾبػت ًيع اؾتفبزُ قس )قىل

حصف ٍ زٍ پيه خسيس وِ هطثَط ثِ هحهَلات  PARقَز پؽ اظ يه ؾبػت پيه هطثَط ثِ  وِ هلاحظِ هي ّوبًگًَِ

 ّبي ووتط ظبّط قسًس. ّؿتٌس زض ظهبى PARفطٍپبقي 
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PAR

  هحلَل حبٍيPAR  ِپؽ اظ يه ؾبػت تَؾظ هتبًَل اؾترطاج ٍ ثِ هٌظَض ضزيبثي هحهَلات حبنل اظ فطٍپبقي ث

ثِ  زليمِ 18/15ٍ  70/11ّبي  قَز زٍ پيه زض ظهبى (. ّوبًگًَِ وِ هلاحظِ هي8تعضيك قس )قىل  GC/MSزؾتگبُ 

 آهيٌَضؾَضؾيٌَل قٌبؾبئي قسًس.  -4آهيٌَپيطيسيي ٍ  -2تطتيت 

 
PARGC/MS
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تَاى ثهَضت هؿيط  ثٌبثطايي هىبًيؿن احتوبلي فطٍپبقي وبّكي هبزُ ضًگعا زض حضَض ًبًَوبهپَظيت پيكٌْبزي ضا هي

 ًَقت: 9زازُ قسُ زض قىل  ًكبى

 
 

gLػولىطز ًبًَوبهپَظيت پيكٌْبزي ثب ًبًَشضات هؽ ذبلم همبيؿِ قس. ثسيي هٌظَض 
ًبًَوبهپَظيت ٍ ًبًَشضُ هؽ  2 1-

mgLثغَض خساگبًِ ثِ هحلَل 
زّس  زليمِ هحبؾجِ قس. ًتبيح ًكبى هي 40پؽ اظ ظهبى  هبزُ ضًگعا اضبفِ ٍ ثبظزُ حصف 100 1-

 تَؾظ ًبًَشضات هؽ ذبلم حصف گطزيس. PAR% 7/68% هبزُ ضًگعا ثَزُ؛ تٌْب 4/98زض حبليىِ ًبًَوبهپَظيت لبزض ثِ حصف 

ثطذي ثب  ًبًَوبهپَظيت پيكٌْبزيػولىطز  2زض خسٍل اظ ًبًَشضات فلعي ثطاي فطٍپبقي ضًگعاّبي آظٍ اؾتفبزُ قسُ اؾت. 

 همبيؿِ قسُ اؾت: هطاخغ

 ضًگعا هبزُ هَضز اؾتفبزُ
 هبزُ هيعاى

 (mgL
-1) 

 هيعاى ضًگعا

(mgL
-1) 

 ظهبى

min 

زضنس 

 فطٍپبقي
 هطخغ

 آّي نفط ظطفيتي
 IIاؾيس اٍضاًػ 

 113ٍاؾيس ثلَ 
23150 7 5 90 50 

 نفط ظطفيتيًبًَشضات آّي 
ٍ  5ضاوتيَ ثله 

 198ضاوتيَ ضز 
500 100 180 100 51 

 52 87 9 100 50000 4ضاوتيَ ثله  آّي نفط ظطفيتي / َّا

 53 95 1440 100 25/0-5/2 5ضاوتيَ ثله  پبلازين-هٌيعين

 54 >90 24 4/11 3000 هتيل اٍضاًػ ًبًَشضات آّي نفط ظطفيتي

-آّي نفط ظطفيتي 

 ؾَضفبوتبًت

ثله  ضاوتيَ

5 
2500 500 180 96/99 55 

ًبًَوبهپَظيت گطافٌي 

آضايف يبفتِ ثب ًبًَشضات 

 هؽ

4- (2- 

پيطيسيل آظٍ( 

 ضؾَضؾيٌَل

 وبض ايي 98 40 100 2000

 

 مذلساسي ايشوتزم جذب سطحي -4-4

هسل   ّب ثط اؾبؼ زٍ زازُثطاظـ ّبي لاًگوَض ٍ فطًٍسليف ثطاي هسلؿبظي خصة ؾغحي اؾتفبزُ قسًس. پؽ اظ   هسل

قَز خصة  ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبًگًَِ وِ هلاحظِ هي 3( ثسؾت آهسًس وِ زض خسٍل R2ّب ٍ ضطايت ّجؿتگي ) ثبثت
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Rزاقتِ ) يثط ضٍي ًبًَوبهپَظيت ثب هسل لاًگوَض ّورَاًي ثْتط PARؾغحي 
اي اظ  ثعضگتطي زاضز(؛ ثٌبثطايي خصة ثط ته لايِ 2

ثِ اظاي يه گطم ًبًَوبهپَظيت  PARهيلي گطم  103گيطز. حساوثط ظطفيت خصة  ؾغح ّوگي ًبًَوبهپَظيت نَضت هي

 ثبقس. هي

PAR

 هسل لاًگوَض               هسل فطًٍسليف            
R

2 1/n Log KF R
2 b qmax 

96/0 9/1 2/12 99/0 92/0 103 

 مجذد اس نانوکامپوسيته امکان استفاد -4-5

ثبقس. لصا زض  زض نَضتيىِ اهىبى اؾتفبزُ هىطض اظ ًبًَوبهپَظيت ٍخَز ًساقتِ ثبقس، اظ لحبػ التهبزي همطٍى ثِ نطفِ ًوي

تىطاض، هدسزاً  يهتبًَل ٍ اؾتَى قؿتِ ٍ هغبلؼبت فطٍپبق يّب ثب حلال تيًبًَوبهپَظايي وبض پؽ اظ ًرؿتيي اؾتفبزُ، 

%( اهب زض تىطا 5تغييط چٌساًي ًساقتِ )ووتط اظ  PARًبًَوبهپَظيت قؿتِ ٍ اؾتفبزُ قس. پؽ اظ چْبض تىطاض هتَالي هيعاى حصف 

% وبّف زض ػولىطز ًبًَوبهپَظيت هكبّسُ قس. ثٌبثطايي اهىبى ثبظيبفت ٍ اؾتفبزُ هدسز اظ ايي ًبًَوبهپَظيت تب چْبض 7پٌدن 

گطفتِ  تيوبهپَظ اظ ًبًَ XRD ،SEM  ٍFTIRّبي  عيف دسزاًتىطاض چْبضم، ه يهطتجِ ٍخَز زاضز. لاظم ثِ شوط اؾت وِ زض اًتْب

 ثب اثتساي وبض ًساقت وِ ثِ هؼٌبي ػسم ترطيت ؾبذتبض گطافٌي ؾٌتع قسُ حيي ٍاوٌف اؾت. يقس وِ تفبٍت هحؿَؾ

 گيزي3نتيجه -5

ٍ وبهپَظيت خسيسي  كيتلف يتيوبّف ًبًَشضات هؽ نفط ظطف يّبي هٌحهط ثِ فطز گطافي ثب تَاًبئ زض ايي تحميك ٍيػگي

 تيثط ؾغح وبهپَظ يآظٍ اؾتفبزُ قس. ًتبيح ًكبى زاز وِ هبزُ ضًگعا پؽ اظ خصة ؾغح يثسؾت آهس وِ ثطاي حصف هبزُ ضًگعا

خصة  يّب حصف ذَاّس قس. ثطضؾي زازُ زليمِ 40عي PAR 98% ثْيٌِقسُ ٍ تحت قطايظ  سُيتَؾظ ًبًَشضات هؽ وبّ

اي اظ ؾغح ّوگي ًبًَوبهپَظيت نَضت  گوَض تجؼيت وطزُ ٍ ثٌبثطايي خصة ثط ته لايًِكبى زاز وِ خصة ؾغحي اظ هسل لاً

 ثِ اظاي يه گطم ًبًَوبهپَظيت هحبؾجِ قس. PARگطم  هيلي 103گيطز. حساوثط ظطفيت خصة  هي
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