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 :چكیذه

تا اؾتفازُ اظ ضٍـ قیوی تط ؾٌتع قس. ّوچٌیي کاضتطز ایي ًاًَ کاهپَظیت  Al6O9-ZnO-CuOزض ایي تحقیق ًاًَ کاهپَظیت 

تطای پاک ؾاظی اب ّای الَزُ تِ ضًگساًِ ّای الی هَضز تطضؾی قطاض گطفت. تطای هطالؼِ کاهپَظیت تَلیسی اظ اًالیع پطاـ پطتَ 

ایكؽ ٍ هیكطٍؾكَج الكتطًٍی ضٍتكی اؾتفازُ قس. ًتایج هیكطٍؾكَج الكتطًٍی ضٍتكی ًكاى زاز یک ؾاذتاض لایِ ای ًاًَ زض 

ًوًَِ ّا تككیل قسُ اؾت. ًتایج اظهَى جصب ًكاى هی زّس ایي کاهپَظیت قاتلیت تالایی تطای جصب ضًگساًِ هتیل اٍضاًػ اظ اب 

 زضنس ضًگساًِ ضا اظ اب جسا هی ؾاظز. 51ق تیف اظ زقی 91ضا زاضز تِ طَضی کِ زض هست 

 ّای کلیسی6 ًاًَ کاهپَظیت، جاشب، آلَهیٌا، ضؾَب قیویایی ٍاغُ

 

 مقذمه  -1

زض ؾال ّای اذیط اب ّای الَزُ یكی اظ هككلات هْن جَاهغ تكطی قسُ اؾت. ٍضٍز تؿیاضی اظ پؿاب ّای 

ٍاضز کطزُ اؾت. یكی اظ ایي پؿاب ّا، ضًگ ّای  کاضذاًجات ضطض ّای ظیازی ضا تِ اکَؾیؿتن ّای طثیؼی

الی هَضز اؾتفازُ زض نٌایغ ًؿاجی هی تاقس. ایي ضًگساًِ ّا ًِ تٌْا حیات تؿیاضی اظ هَجَزات ظًسُ ضا زض 

اب ّا تْسیس هی کٌس تلكِ ٍضٍز اًْا تِ تسى اًؿاى هی تَاًس هككلات گَاضقی ٍ زض ًْایت ؾططاى ضٍزُ ضا 

 اؾتفازُ اظ ضٍـ ّای کِ تتَاى ایي پؿاب ّای آلی ضا اظ اب ذاضج کطز حائع اّویتتاػث قَز. تٌاتطایي 

کٌَى ضٍـ هرتلفی تطای تهفیِ اب ّا اؾتفازُ قسُ اؾت. اظ جولِ ایي ضٍـ تِ اکؿیساؾیَى هی تاقس. تا 

جصب تِ قیوایی، فطایٌس جصب، ػولیات تیَلَغیكی ٍ غیطُ هی تَاى اقاضُ کطز. اظ هیاى ایي ضٍـ ّا، فطایٌس 

 . ]9-4[ػلت ؾازگی ٍ اضظاى تَزى ٍ تؿیاض هَضز تَجِ هی تاقس

هَاز هرتلفی تِ ػٌَاى جاشب هَضز اؾتفازُ قطاض گطفتِ اًس. یكی اظ هككلات هْن زض اؾتفازُ اظ جاشب ّای 

ًاًَ، آگلَهطُ قسى اًْا ٍ زض ًتیجِ کاّف ؾطح هَثط اًْا هی تاقس. تطای حل ایي هككل هی تَاى جاشب ّا 

ٌَاى پایِ کاتالیؿت قٌاذتِ هی قًَس. ضا تط ضٍی یک هازُ تا ؾطح ٍیػُ تالا قطاض زاز. هؼوَلا ایي هَاز تِ ػ

یكی اظ پایِ کاتالیؿت ّای هؼطٍف آلَهیٌا هی تاقس. ایي هازُ زاضای ؾطح ٍیػُ تالا ٍ پایساضی حطاضتی ٍ 

قیویایی ذَتی هی تاقس. زض ؾال ّای اذیط اؾتفازُ اظ کاهپَظیت ّای پایِ اکؿیس ضٍی تؿیاض هَضز تَجِ 

اکؿیس هؽ تِ طَض فطاٍاًی تطای کاضتطز ّای کاتالیؿتی ٍ -کؿیس ضٍیتَزُ اؾت. اظ ایي هیاى کاهپَظیت ا

 .]1،1[ؾٌؿَضی هَضز اؾتفازُ قطاض گطفتِ اؾت 

 ضٍی اکؿیس هؽ تط ضٍی پایِ آلَهیٌا -ّسف اظ ایي تحقیق اػوال یک لایِ کاهپَظیتی کاهپَظیت اکؿیس

هپَظیتی تط ضٍی پَزض آلَهیٌا هی تاقس. تطای ایي هٌظَض اظ ضٍـ قیوی تط ضؾَتی تطای اػوال پَقف کا

اؾتفازُ قس. پَزض حانل ؾپؽ تطای کاضتطز ّای جاشب تطای حصف ضًگ زاًِ الی هَضز اؾتفازُ قطاض گطفت. 

 زض ایي تحقیق اظ هتیل اٍضاًػ تِ ػٌَاى ػاهل الَزُ کٌٌسُ اب اؾتفازُ قس.
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 روش تجزبی-2

 مواد-2-1
، ؾَلفات هؽ پٌج اتِ (Zn(NO9)6.2H6O, Merck)هَاز هَضز اؾتفازُ زض ایي تحقیق ًیتطات ضٍی قف اتِ 

(CuSO1.1H6O, Merck) پَزض گاها آلَهیٌا ، (γ-Al6O9, mean particle size of 411 μm) ُاٍض ٍMerck) )

 کٌٌسُ اب اؾتفازُ قس.تِ ػٌَاى ػاهل الَزُ  (C41H41N9NaO9S, Merck) تَز. ّوچٌیي اظ هتیل اٍضاًػ 

 روش کار-2-2

تطای ؾٌتع کاهپَظیت اظ ضٍـ ضؾَب ّتطٍغى اؾتفازُ قس. تطای ایي هٌظَض اتتسا پَزض آلَهیٌا زض یک تكط 

ضیرتِ قس ٍ ؾپؽ ًوک ّای هؽ ٍ ضٍی تِ تكط اضافِ قسًس ٍ زض حالی کِ هحتَیات تكط تا ّوعى 

زضجِ  41ؾاػت زض  4ٍ ایي هجوَػِ تِ هست هغٌاطیؿی هرلَط هی قسًس اٍضُ تِ هرلَط اضافِ قس 

ؾاًتیگطاز هرلَط قس. ؾپؽ پَزض حانل جسا ٍ تَؾط اب هقطط قتكَ قس. ایي پَزض ؾپؽ زض یک ذكک 

ٍ  111، 611زضجِ ؾاًتیگطاز ذكک گطزیس. پَزض حانلِ زض زضجِ حطاضت ّای  411کي زض زضجِ حطاضت 

 تیک فطایٌس ضا ًكاى هی زّس. قوا 4زضجِ ؾاًتیگطاز ػولیات حطاضتی قس. قكل  211

 

 
 . ضٍـ اًجام اظهایف4قكل 
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 مشخصه یابی -2-3

اظ پَزضّای ؾٌتع قسُ تطای قٌاؾایی فاظّا ٍ تؼییي اًساظُ کطیؿتال ّا تا زؾتگاُ  XRDزازُ ّای 

X’PERTPRO Philips  تا اؾتفازُ اظ تاتف ٍCuKα 7 61°-41°، زض ضًجθ6  ٍ تِ زؾت آهس. ؾاذتاض

 تطضؾی قس.MV6911 هَضفَلَغی پَزضّای ؾٌتع قسُ، تَؾط هیكطٍؾكَج الكتطًٍی ضٍتكی هسل 

 اسمون جذب -2-3

زضجِ ؾاًتیگطاز اًجام قس تا اثط ػولیات  211ٍ  111، 611اظهَى جصب تط ضٍی ًوًَْای کلؿیٌِ قسُ زض 

هیلی لیتط هحلَل  41گطم پَزض تِ  1.111ظهَى جصب حطاضتی ضٍی پَزض تط فطایٌس جصب تطضؾی قَز. تطای ا

هتیل اٍضاًػ اضافِ قس. هحلَل زض ظهاى ّای هكرم هرلَط گطزیس ٍ ؾپؽ پَزض اظ هحلَل جسا قسُ ٍ تِ 

هقساض ضًگ زض آب تؼییي قس.  UV (UV–Vis spectrophotometer, Optizen 9661)کوک یک طیف ؾٌج 

 قس.ًطخ جصب هكرم  4تا اؾتفازُ اظ ضاتطِ 

 (4)
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 غلظت ًْایی ضًگ هی تاقس. Ctغلظت اٍلیِ ضًگ ٍ  C1زض ایي ضاتطِ 

 نتایج و بحث-3 -3

زضجِ  211ٍ  111، 611ًتایج حانل اظ اظهَى پطاـ ایكؽ ًوًَِ ّای کلؿیٌِ قسُ زض زهاّای  6قكل 

زضجِ ؾاًتیگطاز  611ؾاًتیگطاز ضا ًكاى هی زّس. ّواًطَض کِ هكرم اؾت پَزض ػولیات حطاضتی قسُ زض 

ط ضٍی ؾطِ گاها فقط پیک ّای هطتَط تِ الَهیٌا ضا ًكاى هی زّس. تِ ًظط هی ضؾس کِ پَقف تككیل قسُ ت

الَهیٌا اهَضف هی تاقس ٍ زض ًتیجِ پیكی اظ اى هكاّسُ ًوی قَز. زض ٍاقغ هكاًیعم تككیل ایي پَقف ضا تط 

 41ضٍی ؾطح آلَهیٌا تِ ایي نَضت هی تَاى قطح زاز کِ پؽ اظ هرلَط کطزى هَاز اٍلیِ ٍ زض زضجِ حطاضت 

 .]2[هی کٌس  6کٌف زضجِ ؾاًتیگطاز اٍضُ قطٍع تِ ّیطٍلیع قسى تط اؾاؼ ٍا

 (6)                                                                      
 

  24222 23 COOHNHOHNHCO Heat   
 

 
 . ًتایج اظهَى پطاـ اقؼِ ایكؽ ًوًَِ ّا6قكل 
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هحلَل افعایف هی یاتس. تا افعایف  pHزض اثط ایي ٍاکٌف ّیسضٍکؿیس اهًَیَم تككیل هی قَز کِ زض ًتیجِ 

pH  ضخ هی زّس ٍ زض ًتیجِ ّیسٍکؿیس ضٍی ٍ ّیسضٍکؿیس هؽ تط ضٍی ؾطح آلَهیٌا  1ٍ  9ٍاکٌف ّای

 تككیل هی قَز.
(9)                                                         

 
  342423 2)(2 NONHOHZnOHNHNOZn   

 (1)                                                          
 424244 )()(2 SONHOHCuOHNHCuSO   

ضا اظ زؾت هی زٌّس ٍ تِ اکؿیس ّای  OHؾپؽ ایي گطٍُ ّا تا افعایف زض جِ حطاضت، گطٍُ ّای ػاهلی 

 آهَضف ضٍی ٍ هؽ تثسیل هی قًَس.

تؿیاض کوی اظ کطیؿتالِ قسى اکؿیس ضٍی زضجِ ؾاًتیگطاز اثطات  111تا افعایف زضجِ حطاضت پَزض تِ  

زضجِ ؾاًتیگطاز تِ ذَتی  211هكاّسُ هی قَز. پیک ّای اکؿیس ضٍی تا افعایف زهای ػولیات حطاضتی تِ 

ًوایاى هی قًَس ٍ قست اًْا افعایف یافتِ کِ ًكاى زٌّسُ کطیؿتالِ قسى پَقف تككیل قسُ تط ضٍی 

ّوچٌاى زض ایي زضجِ حطاضت ظاّط ًكسُ اًس کِ ایي هی تَاى الَهیٌا هی تاقس. الثتِ پیک ّای اکؿیس هؽ 

 تِ هقساض کن اکؿیس هؽ زض ؾاذتاض ٍ ّوچٌیي اهَضف تَزى اى ًؿثت زاز.

زضجِ ؾاًتیگطاز ضا ًكاى هی زّس.  111تهَیط هیكطٍؾكَج الكتطًٍی اظ ًوًَِ کلؿیٌِ قسُ زض  9قكل 

اض لایِ ای هی تاقس. ّوچٌیي حفطات ٍ ّواًطَض کِ هكرم اؾت کاهپَظیت تككیل قسُ زاضای ؾاذت

ًاًَ هتط هی تاقس. ٍجَز  311تا  611ترلرل ّای تعضگی تیي ایي لایِ ّا ٍجَز زاضز. اتؼاز ایي حفطات تیي 

ایي لایِ هی تَاًس ؾطح هَثط ٍ فؼال ًوًَِ ّا ضا افعایف زّس کِ ایي هی تَاًس اثط هْوی تط افعایف فطایٌس 

ظیطا فطایٌس جصب یک فطایٌس ؾطحی اؾت ٍ تا افعایف ؾطح هكاى ّای فؼال جصب ًوًَِ ّا زاقتِ تاقس. 

 .]3[ؾطح جاشب افعایف هی یاتس 
 

 
 زضجِ ؾاًتیگطاز 111. تهَیط هیكطٍؾكَج الكتطًٍی اظ ًوًَِ کلؿیٌِ قسُ زض 9قكل 
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اظ اظ چؿثیسى تهَیط هیكطٍؾكَج الكتطًٍی زض تعضگ ًوایی ّای تالا تط ًكاى هی زّس کِ ّط یک اظ ایي لایِ 

شضات ًاًَ هتطی تِ یكسیگط حانل قسُ اًس. قایس یكی اظ زلایل چؿثیسى ایي شضات تِ یكسیگط کاّف اًطغی 

ؾطحی آًْا هی تاقس. ظیطا ّواًطَض کِ هی زاًین هَاز ًاًَ زاضای ًؿثت ؾطح تِ حجن تالا ٍ زض ًتیجِ اًطغی 

لَهطُ قسى زاضًس تا تتَاًٌس اًطغی ؾطحی ذَز ضا ؾطحی تالا زاضًس. تٌاتطایي ایي هَاز قسیس توایل تِ آگ

 ًاًَهتط هی تاقس. 411تا  31کاّف زٌّس. اتؼاز ایي شضات تِ ّن چؿثیسُ حسٍز 

هحلَل هتیل اٍضاًػ قطاض گطفت. هتیل  یت تَلیسی، پَزض حانل زض تواؼ تاتطای تطضؾی ذَال جصتی کاهپَظ

َتی اظ ضًگ ّای آلی هَضز اؾتفازُ زض نٌایغ ًؿاجی اٍضاًػ جعء ضًگ ّای اظٍ هی تاقس ٍ هی تَاًس هسل ذ

زض هلكَل ذَز هی تاقٌس. ًتایج حانل اظ جصب کاهپَظیت  (N═N)تاقس. ایي ضًگ ّا زاضای پیًَس ّای 

ًكاى زازُ قسُ اؾت. توام  1ػولیات حطاضتی قسُ زض زهاّای هرتلف تط ضٍی ضًگ هتیل اٍضاًػ زض قكل 

اٍضاًػ تَزًس. اها ًتایج ًكاى هی زّس ػولیات حطاضتی پَزض اثط تؿیاض ًوًَِ ّای ؾاذتِ قسُ جاشب هتیل 

زضجِ ؾاًتیگطاز ًطخ جصب  111هْوی تط ًطخ جصب ًوًَِ ّا زاضز. تا افعایف زهای ػولیات حطاضتی چَزض تِ 

ی افعایف هی یاتس کِ ایي هی تَاًس تِ کن تَزى کطیؿتالیتی پَزض ًؿثت زازُ قَز. ػلاٍُ تط ایي افعایف زها

زضجِ ؾاًتیگطاز تاػث کاّف جصب ًوًَِ هی قَز. ّواًطَض کِ هی زاًین تا افعایف  211ػولیات حطاضتی تِ 

زها ؾطح ٍیػُ هَاز کاّف هی یاتس ٍ ّواًطَض کِ قثلا ًیع شکط قس ؾطح شضات جاشب اثط تؿیاض هْوی زض 

 فطایٌس جصب زاضز. 

 

 
 تط حؿة ظهاى . ًطخ جصب ًوًَِ کلؿیٌِ قسُ زض زهاّای هرتلف1قكل 

 

ًكاى هی زّس کِ ًوًَِ  1یكی اظ پاضاهتط ّای هْن زض کاضایی جاشب ّا ظهاى جصب اًْا هی تاقس. قكل 

 91زضنس ضًگ هَجَز زض هحلَل ضا زض هست  51زضجِ ؾاًتیگطاز تیف اظ  111ػولیات حطاضتی قسُ زض 

تط هی تاقس ٍ تِ هطٍض ظهاى ًطخ جصب زقیقِ جصب کطزُ اؾت. ػلاٍُ تط ایي زض ظهاى ّا اٍلیِ هقساض جصب تالا

کاّف هی یاتس. تالا تَزى ؾطػت جصب زض ظهاى ّای اٍلیِ ضا هی تَاى تِ تالا تَزى هكاى ّای فؼال جاشب 

 ًؿثت زاز کِ تا گصقت ظهاى ایي هكاى ّا پط قسُ ٍ زض ًتیجِ ؾطػت جصب کاّف هی یاتس.
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 نتیجه گیزی -4

تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ضؾَب زّی ّتطٍغى ؾٌتع قس ٍ  Al6O9-ZnO-CuOزض ایي تحقیق کاهپَظیت  -4

 ذَال جصتی آى هَضز تطضؾی قطاض گطفت. 

 211ًتایج ًكاى زاز کِ یک پَقف آهَضف تط ضٍی ؾطح تككیل هی قَز کِ افعایف زضجِ حطاضت تا  -6

 زضجِ ؾاًتیگطاز پَقف کطیؿتالِ هی قَز.

 پَقف ضا ًكاى زاز.ًتایج هیكطٍؾكَج الكتطًٍی یک ؾاذتاض لایِ اظ  -9

 زضجِ ؾاًتیگطاز تْتطیي ذَال جصتی ضا اض ذَز ًكاى زاز. 111ًوًَِ ػولیات حطاضتی قسُ زض  -1
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