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 صئُلیت/اکسیذ وبوُرسات مىگىض دی یکبمپُصیت کبتبلیست وُکلئُفیلی َاکىص
31X کلشَ اتیل اتیل -7 عصجی َ مل خشدلیُاضجً ع جزة َ تخشیت ثشای

 فسفُوبتمتیل متیل دی َ سُلفیذ
 

 ؛ اکجش يیشصايی ،ْبدی صبدلی ،ْبؽى ؽشيفی آل انّ نطفعیذ

 گشِٔ ؽیًی، تٓشاٌ ،(ع)يبو زغیٍداَؾگبِ خبيغ ا

 

 چکیذي

يٕسفٕنٕژی ٔ ٔ ؽذِ عُتض  َؾبَذٌسٔػ ثّ 13X اکغیذ دس يُبفز صئٕنیت يُگُض دی ، َبَٕ رساتتسمیكدس ايٍ 

کهشٔ اتیم -2 ؽجّ ػبيم خشدنیعبصی  خُثیٔاکُؼ . ثشسعی ؽذ SEM،XRD، IR ٔ AASْبی تکُیک ثب آٌعبختبس 

13X صئٕنیت/اکغیذ َبَٕرسات يُگُض دی کبيپٕصيت ثب( CEES2-) عٕنفیذ اتیم
1 

َتبيح . ذؽثشسعی  GC دعتگبِ ثب

َبَٕرسات يُگُض  دس تًبط ثب کبيپٕصيت عبػت 161پظ اص گزؽت  CEES2- ػبيمؽجّ کّ دادَؾبٌ   GCآَبنیض

13Xصئٕنیت/اکغیذ دی
 

 تيسصٕلا. ؽذتجذيم  تش کىعًیت دسخۀ ؽیًیبيی ثب  تثّ يسصٕلاطٕس کبيم  ثّخزة ٔ 

ٔاکُؼ تخشيت  .َذؽُبعبيی ؽذ GC-MS دعتگبِثب  ٔيُیم عٕنفیذ ٔ اتیم اتیم عٕنفیذ مْیذسٔکغی اتی یتخشيت ْیذسٔنیض

آَبنیض  ثب  DMMPؽجّ ػبيم ػصجی
31

P NMR دسصذ ؽجّ  32زذٔد  عبػت 36ثؼذ اص  کّ ايٍ کبيپٕصيت َؾبٌ داد

 .دکشػبيم سا تخشيت 

 مقذمً 

يٓى  یداد ايش سش ذؽ سفغ آنٕدگی -صاتبٔل یػبيه -گبص خشدل اثشات اص ُْگبيی کّخُگ خٓبَی أل  دس

کُُذِ سفغ آنٕدگی تشکیت َخغتیٍ .ذؽَظبيی ثجت -ػهًی
2
 (STB)  تشکیتايٍ . ؽذاعتفبدِ  1311ثٕد کّ دس 

ثهیچسازتی دس يسیظ پخؼ ؽذِ ٔ اص  عذيى ْیذسٔکغیذ اعت کّ ثّ% 1کهغیى ْیپٕکهشيت ٔ % 33يخهٕطی اص 
3 

ثب عًیت عٕنفیذ ثّ عٕنفٕکغبيذ ٔ عٕنفٌٕ  یت ٔاکُؼ دادِ ٔ دس َتیدّتشکگبص خشدل ثب ايٍ . ثغیبس پبيذاستش اعت

 کّ ثشای سفغ آنٕدگی، ثّخب ايب اص آٌ د،ؽَٕیض تؾکیم يی 2S(CHCH2O)2 َظیشتش تجذيم گؾتّ ٔ تشکیجبتی  کى

ايٍ  ،ثّ ًْیٍ عجت سعبَذيی  آعیتصيغت  يسیظ ثّ چُیٍ ايٍ تشکیتْىَیبص اعت ٔ  تشکیتيمذاس صيبدی اص ايٍ 

یُبَتييسهٕل دکبَتب َبوّ ی ثديگشػبيم  ثبتذسيح  يبدِ ثّ
4
 1360دس 2DS ثشای َخغتیٍ ثبس .ذؽگضيٍ  خبی 2 

کٕل یگه اتیهٍ% 21آيیٍ،  اتیهٍ تشی دی% 10 :آٌ ػجبستُذ اص ۀاخضای تؾکیم دُْذٔ  ؽذايٍ يُظٕس اعتفبدِ  ثشای

دنیم  ثّ .اعت O2CH2OCH3CH س ايٍ تشکیتگش د اعت خضء ٔاکُؼکغیذ أعذيى ْیذس% 2يَٕٕيتیم اتش ٔ 

 .دلیمّ اعت 2DS ،30 زذاکثش صيبٌ تًبط ثب ٔ يٕاد چشيی ْبْب، پلاعتیک سَگ ثب G 2DSانؼبد پزيشی فٕق ٔاکُؼ

 .صیعب يتیم فغفَٕبت، خُثیيتیم اتیم عٕنفیذ، دی کهشٔاتیم-2اکغیذ،  َبَٕ رسات يُگُض دی ، Nano-MnO2/Zeolite13X:کلیذی ٌبی َاژي

 4/1/32پزيشػ                     20/3/31دسيبفت 

 slsharifi@yahoo.comمسئُل          ۀوُیسىذ

1. Nano-MnO2/Zeolite13X         2. Super tropical bleach         3. Bleach          4. Decontaminant solution   
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زغبعیت کبس ثب ايٍ يبدِ . دکشْبی يمبٔو اعتفبدِ اعتفبدِ اص آٌ ثبيذ اص يبعک، دعتکؼ، ػیُک ٔ پٕؽؼ دس ُْگبو

 . دکشتؾٕيك گضيُی يُبعت ثشای ايٍ يبدِ  دَجبل خبی پزيش ثٕدٌ آٌ يسممبٌ سا ثّ ٔ صيغت تخشيت

. اعت اکغیذْبی پشٕنغیٌٕیکشٔايآنٕدگی ػٕايم ؽیًیبيی، ي دس سفغؽذِ ْبی ؽیًیبيی اعتفبدِ يسهٕلديگش اص 

 4MnO2K، 214 گشويیهی 4/2ٔ ؽبيم . َیغتٔ خٕسَذِ ٔ عًی اعت  صيغتداس يسیظ ايٍ يسهٕل دٔعت

تشيتٌٕ گشو عٕسفبکتبَت يیهی
1
 100x- ،432  گشوi-PrOH  ٔ232  2% 20گشوO2H يٕاد ؽیًیبيی  کّ ثّ اعت

صا عٕنفٕکغیذ يسصٕل غیشتبٔل ثّ HDکغیذ، یکشٔايٕنغیٌٕ پشادس ُْگبو اعتفبدِ اص ي. ٔف ْغتُذيؼش عجض

(HDO) صا عٕنفٌٕتؾکیم يسصٕل تبٔل تش عٕنفٕکغیذ ثّ ايب، اکغبيؼ ثیؼ. ؽٕداکغیذ يی (2HDO ) يُدش

دس يبيکشٔايٕنغیٌٕ پشاکغیذ دس ديبی  → HDO HDػًش گضاسػ ؽذِ ثشای ٔاکُؼ اکغبيؼ  َیًّ .ؽٕديی

 ثشایاَدًبد  ۀايٍ دس زبنی اعت کّ َمط[. 1] گضاسػ ؽذِ اعت مّدلی C˚30 ،1/2ثبَیّ ٔ دس ديبی  32اتبق، 

HD دس زذٔد ،C ˚14 2 ػًش ۀَیً. اعت HDO HDO →  کّ ثّ يشاتت اعتدلیمّ  2/36َیض دس ديبی اتبق ،

اَذ ؽبيم اعتفبدِ اص يٕاد عبل اخیش تٕعؼّ يبفتّ 10ْبی ديگشی کّ دس سٔػ. اعت HDکُذتش اص اکغبيؼ أنیّ 

. [10]، [3]، [1]، [1]، [6]، [2]، [4]، [3]، [2] اعتٕرسات اکغیذ فهضی َيٕنکٕنی صئٕنیتی ٔ َبانک  ،خبيذ

يختهف زبکی اص لبثهیت فٕق  ْبی عبصی يٕاد صُؼتی عًی سا داسَذ، ثهکّ آصيبيؼ تُٓب لبثهیت خُثی َّ يٕاد ٍاي

طشيك ٔاکُؼ ْیذسٔنیض ٔ  اص  H ،V ٔG ۀْب دس تخشيت ػٕايم ؽیًیبيی خُگی ؽبيم ػٕايم دعت انؼبدِ آٌ

 .]12[، [11]، [1]ْغتُذ دْیذسٔژَبعیٌٕ 

خبی ايٍ دُْذِ ثب ػٕايم ؽیًیبيی خُگی، يؼًٕل اعت کّ ثّ ْبی ٔاکُؼٔاکُؼ عیغتى ۀثشای ثشسعی ٔ يطبنؼ

 .خطشتش اص ػٕايم ؽیًیبيی ْغتُذ، اعتفبدِ ؽٕد ْب کّ کىآٌ( ؽجّ ػبيم) عبص آصيبيؾگبْیػٕايم اص ؽجیّ

ٔ عبختبس ؽیًیبيی يؾبثٓی ثب  داسدی تش کىعًیت  تش کىثب يک اتى کهش ( CEES2-) عٕنفیذ اتیم کهشٔاتیم -2يٕنکٕل

  (.1ؽکم) دداس  HDػبيم خشدنی

 
-CEES7                                  صا عبمل تبَل 

 CEES7-صا َ ضجً عبمل مُلکُلی عبمل تبَلسبختبس . 3ضکل 

تشتیت  ثّ( CEES2-) کهشٔاتیم اتیم عٕنفیذ-2 ثشای يٕنکٕل Cl-C-C-S ٔ C-C-S-C پیچؾی یصٔايب

 اَذ  دسخّ 2/12 ٔ 3/113 صا ػبيم تبٔل يشثٕط دس پیچؾی یطٕس يؾبثّ، صٔايبثّ. اعت دسخّ 11/13 ٔ -31/111

1. Triton 
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ثشسعی  .ذثبؽصا پزيشی ػبيم تبٔل اص ٔاکُؼعبص ثغیبس يُبعجی  ؽجیّ CEES2-سٔد کّ ايٍ اَتظبس يی ثش ثُب

يٕنکٕل  .[3] گیشداَدبو يی GC  ٔGC-MSزبنت خبيذ،  NMRْبی تکُیک ثبٔاکُؼ تخشيت ػٕايم ؽیًیبيی 

 .[13]اعت  2 ؽکم يبَُذؽًبس آيذِ ٔ عبختبس آٌ ػبيم ػصجی ثّ ػُٕاٌ ؽجّثّ (DMMP) يتیم فغفَٕبت يتیم دی

 
 DMMPسبختبس مُلکُلی ضجً عبمل . 7ضکل

ػُٕاٌ  ثّ X صئٕنیت/ اکغیذ بَٕرسات يُگُض دیاص کبيپٕصيت َ یٍ ثبسنثشای أ ذِ اعت کّعؼی ؽ تسمیكدس ايٍ 

اعتفبدِ يتیم فغفَٕبت  يتیم دی ٔ عٕنفیذ اتیم اتیمکهشٔ-2 ػصجی خشدنی ٔ ايمٕػ سفغ آنٕدگی ؽجّ ثشای لٕی یخبرث

  .دؽٕ

 صئُلیت. 3

چُذ  صٕست يک لفظ ثتب ثّ ،ْب آٌو عبختبسْبی دس تًب ْغتُذ کّ صيبد ْب تشکیجبت يؼذَی ثب خهم ٔ فشجصئٕنیت

ْبی عٕدانیت َیض لفظ ْب ْبی ثتب کّ ثّ آٌاص اتصبل ايٍ لفظ .دُْذسا تؾکیم يی اصهی صئٕنیت ٌٔخٓی عبختًب

ػُٕاٌ يثبل اص اتصبل صفسبت ؽؼ  ثّ. َذؽٕتؾکیم يیعٕدانیت  ٔ Aصئٕنیت  بعیت،خْبی فٕصئٕنیت گٕيُذ،يی

عبختبس  [.14]آيذ  دعت يی ثّ X,Y)) بعیتخعبختًبٌ فٕ ضهؼی، ؽؼ ۀيُؾٕسْبيی ثب لبػذ بث ْبی ثتبضهؼی لفظ

ايٍ َغجت  X دس صئٕنیت. اعت (Si/Al)ْب دس َغجت عیهیغیى ثّ آنٕيیُیى  ٔ تفبٔت آٌ اعت ؽجیّ ْى X,Yصئٕنیت 

ْب تشيٍ صئٕنیتص يٓىا X-بعیت يب صئٕنیت َٕعفٕخ .اعت 3تب  2/1ايٍ َغجت ثیٍ  Yٔ دس صئٕنیت 2/1تب  1ثیٍ 

 4/1تش اص  لطش يُبفز آٌ ثیؼ. ايٍ صئٕنیت اص دٔ لغًت لفظ کٕچک ثتب ٔ عٕپش لفظ آنفب تؾکیم ؽذِ اعت. اعت

دسصذ ثب َغجت عیهیغیى ثّ آنٕيیُیٕو  41زدى کغشی اص طشفی . داسدػضٕی اکغیژٌ  12آَگغتشٔو ٔ زهمّ 

  .]12[ (3ؽکم )دْذ يُبفز خٕد سا اص دعت يی آة يٕخٕد دسگشاد، عبَتی ۀدسخ 116ديبی  ٔ دسداسد  41/1زذٔد 

 ٌبخُاظ کبتبلیضَسی صئُلیت. 7

دس  يٕثیم ٔ ْبی ثضسگی چٌٕ يَٕیٌٕ کبسثبيذتسمیمبت ٔعیؼی دس يشاکض تسمیمبتی ؽشکت عبل اخیش، 60دس 

ثش  ُّ صٕست گشفت،ْبيی کّ دس ايٍ صيیَخغتیٍ ثشسعی .ْب، اَدبو ؽذِ اعتيٕسد کبسثشد کبتبنیضٔسی صئٕنیت

سا  Yصئٕنیت ٌ ؽشکت يَٕیٌٕ کبسثبيذ،بَخغتیٍ ثبس يسمم 1323دس عبل  .ثٕدِ اعت X ٔYْبی تسٔی صئٕنی

ثب اعتفبدِ اص ْبی يبيغ کشاکیُگ عٕخت ثشایپلاَکٕ سٔصَغکی  1362 دس عبل ٔ ْبػُٕاٌ کبتبنیضٔس صئٕنیت ثّ
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يمبيغّ ثب کبتبنیضٔسْبی  دعت آيذِ دس سصٕلات ثّفضايؼ يا زبصم ايٍ ػًم، .کبس گشفتّ ؽذّ ث X صئٕنیت

 خٕاؿ ٔيژِ َغجت ثّ عبيش کبتبنیضٔسْب، داؽتٍ دنیمْب ثّصئٕنیت .ٔايض اعت ٔعیهۀ ثّعیهیکبی اعتفبدِ ؽذِ آنٕيیُٕ

پبيذاسی عبختبسی دس  عبختبس يُظى ثهٕسی، داؽتٍ عطر ٔعیغ، تٕاٌ ثّ يی اص خًهّ ايٍ خٕاؿ، .داسَذثشتشی 

ْب صئٕنیت .دکشاؽبسِ   خبصیت تجبدل يَٕی ٔ لٕی خبرةلذست  يشاکض فؼبل، تؼذد فؾبس، ديب ٔ زبد ؽشايظ

 ثُب .ی ثشخٕسداس اعتصيبدْب اص پتبَغیم ٔ کبَبل ْبکّ ػًم خزة دس ايٍ زفشِ داسَذزفشِ ْبی ثبسيکی  ْب ٔ کبَبل

دس َتیدّ اَدبو ٔاکُؼ دس  ٔ اعتطٕلاَی  ْب،ْبی خزة ؽذِ دس عطر صئٕنیتصيبٌ تٕلف يٕنکٕل ايٍ، ثش

دنیم داؽتٍ ايٍ کبتبنیضٔسْب ثّ ،داسَذثّ يشاکض اعیذی لٕی  َیبصْبيی کّ دس ٔاکُؼ .ؽٕدتش يی ثؼضی يشاکض ثیؼ

ْبيی کّ چُیٍ دس ٔاکُؼ ْى .ؽَٕذؽکم تشخیر دادِ يیَغجت ثّ کبتبنیضٔسْبی ثی يشاکض ثب لذست اعیذی لٕی،

َغجت ثّ کبتبنیضٔسْبی  تجبدل يَٕی، خبصیت دنیم داؽتٍْب ثّصئٕنیت کُُذ،ل ػًم يیيشاکض فؼب ػُٕاٌ ْب ثّ کبتیٌٕ

ايٍ  .ْب اعت خبصیت غشثبل يٕنکٕنی آٌ ْبی يٓى کبتبنیضٔسْبی صئٕنیتی،ٔيژگیديگش اص  .تشَذ يُبعت يؼًٕنی

 .ْبی صئٕنیتی ٔاسد ؽَٕذ فشِداخم ز کبتبنیضٔس گشدَذ کّ ثتٕاَُذ ثّثّ تجذيم  ْبيیفمظ يٕنکٕل دْذٔيژگی اخبصِ يی

اَذاصِ سٔی  نسبظْبيی اص يسذٔديت َذ،ؽٕ ْب اَدبو يیدس دسٌٔ يُبفز صئٕنیت ٔسیْبی کبتبنیض کّ ٔاکُؼ خب اص آٌ

ْبی کبسايی يکی اص سٔػ .ذکُسا تضًیٍ يی ؽکم پزيشی گضيُؼ ْبی گزس،يسصٕلات ٔ زبنت ْب،ٔاکُؼ دُْذِ

 [.16( ]3ؽکم) ذؽفبدِ ثشای ايٍ کبس اص اکغیذ يُگُض اعت. ْب اعت بختبس آٌاکغیذ فهضات دس ع َؾبَذٌ صئٕنیت

 
 X-وُع اکسیذ دس مىبفز سبختبس صئُلیت سىتض وبوُرسات مىگىض دی. 1ضکل 

 

 ثخص تجشثی

 ٌب مُاد ضیمیبیی َ دستگبي. 3

يُگُض َیتشات خشيذاسی ؽذِ اص ؽشکت يشک آنًبٌ،  Xصئٕنیت َٕع : کبس سفتّ ػجبستُذ اصّ ثيٕاد ؽیًیبيی 

آثّ ؽؼ
1
ثبؽیًیٕن اص ؽشکت ARخهٕؿ  ۀثب دسخ 

2
عٕنفیذ ثب  کهشٔ اتیم اتیم-2کؾٕس ُْذٔعتبٌ،  ؽجّ ػبيم  

آنفبايغش دسصذ اص ؽشکت 31خهٕؿ  ۀدسخ
3

فهٕکب اص ؽشکت% 31يتیم يتیم فغفَٕبت ثب دسصذ خهٕؿ  ، دی
4

  ٔ

دسصذ اص ؽشکت  31ٕئٍ ثب خهٕؿ ٔ تٕن اص ؽشکت يشک، زلال ْپتبٌ% 12اعیذ فغفشيک ثب دسصذ خهٕؿ

 .ذؽتٓیّ  آنًبٌيشک 

1. Mn(NO3)2.6H2O               2. Loba Chimie               3. Alfa Aesar              4. Fluka 
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 10000ًَبيی  کّ ثب ثضسگ LEO) 1422) 1323 يذل  SEMدعتگبِ :ػجبستُذ اصؽذِ ْبی اعتفبدِ دعتگبِ

اعپکتشٔو يذل  FTIR ،IRدعتگبِ .گشفتّ ؽذ کبس ثشای تصٕيشثشداسی ثّ
1
پشکیٍ انًش عبخت ؽشکت 100 

2
 

ؽیفشت يذل XRD ٔ ٔ کبيپٕصيت ثشای ثشسعی عبختبسْبی صئٕنیت
3
 3003TT  کّ يُجغ َٕسX-ray   ِاعتفبد

عُح خزة طیف. ؽذَذ، اعتفبدِ اعتدسخّ  4-30 ۀئ ػًم خٕاَذٌ دس صأ Cu kαدس آٌ تفُگ َؾشكُُذِ ؽذِ 

ٔ عیغتى  ػُصش يُگُض  (HCL)ثب عٕخت اعتیهٍ ٔ لايپ کبتذ تٕخبنی پشکیٍ انًش عبخت ؽشکت (AAS)اتًی 

پشٔگشايش ْیذسيذ
4
 400 HGA اص . کبس گشفتّ ؽذثّ ثشای تؼییٍ يمذاس دسصذ ػُصش يُگُض دس کبيپٕصيت

ٔاسيبٌ اعتبس عبخت ؽشکت  GCدعتگبِ
2 

3400 CX  يدٓض ثّ دتکتٕسFID ۀ ٔ عتٌٕ پشؽذin1/1× m2 

100/10 CW HP 101- OV کبيپٕصيت اعتفبدِ  ثبعٕنفیذ  اتیمکهشٔ اتیم -2عبصی  ثشای ثشسعی ٔاکُؼ خُثی

دتكتٕس  یك ٔ ديبيتضس یديب. ؽذ
◦
C230یثبثت أن ی، ديب ّ

◦
C60 60ش ديب اص ییمّ، تغیدل 4يذت  عتٌٕ ثّ یثشا 

ثّ 
 ◦
C220 تیثب ؽmin /

◦
C 20  ثبثت يبَذٌ ديب دس ٔ

 ◦
C220 ثشای ؽُبعبيی يسصٕل. مّ ثٕدیدل 13 یثشا 

  3400ٔاسيبٌ اعتبس  عبخت ؽشکت  GC-MSعٕنفیذ اص دعتگبِ میاتکهشٔاتیم -2زبصم اص تخشيت ؽجّ ػبيم 

CX ٍثب يُجغ يَٕؼ انکتشَٔی ٔ عتٌٕ يٕيی mm22/0m×30 ,mic101,MS2 DB ٔ  خشيبٌ ْهیٕو ثب عشػت

ml/min10 دعتگبِ . اعتفبدِ ؽذNMR ثشٔکش يذل
6
  MHz)220 ) ثشای ثشسعی ٔاکُؼ خزة ؽجّ ػبيم دی

يَٕیٕسعبل عبخت ؽشکت .1004CAT.NO يذل کبيپٕصيت ٔ دعتگبِ عبَتشيفیٕژۀ ٔعیه يتیم يتیم فغفَٕبت ثّ
1

 

 .ؽذدی يتیم يتیم فغفَٕبت اعتفبدِ  دس ٔاکُؼ سفغ آنٕدگی ػًم خذاعبصیثشای 

 X-ُلیت وُعضذي دس مىبفز صئ وطبوذياکسیذ  وبوُرسات مىگىض دی ۀتٍی. 7

ثّ فشيٕل  داس يُگُض گشو اص َیتشات آة X13/Zeolite2Nano-MnO 426/0 کبيپٕصيت ۀتٓیثشای 

. دؽٕيیاضبفّ   Xگشو صئٕنیت 5نیتش آة يمطش زم کشدِ ٔ ثّ  يیهی 10سا دس O2H6 ,2(3 Mn(NO يٕنکٕنی

ثشای يطًئٍ ؽذٌ ثٓتش اعت ) ؽذ ِصدصٌ يغُبطیغی ْى ْى ثبطٕس يلايى عبػت ثّ 3انی  2يذت  عپظ يخهٕط ثّ

عبػت دس 24يذت  آة ديَٕیضِ ؽغتّ ٔ ثّ ثبثؼذ اص ايٍ يذت يسصٕل سا (. يبثذعبػت افضايؼ  5 تب 4کّ صيبٌ 

گشاد لشاس عبَتی ۀدسخ 500يسصٕل سا دس ديبی  آخشدس . گشاد لشاس دادِ تب خؾک ؽٕدعبَتی ۀدسخ 100ديبی 

 .]11[ تب کهغیُّ ؽٕد گشفت

 X13/Zeolite2Nano-MnO کبمپُصیت ثبسُلفیذ  اتیلاتیل  کلشَ -7ضجً عبمل آلُدگی سفع  فشآیىذ. 1

يیهی نیتشی سيختّ ٔ  25دس ثبنٍ سا  X13/2Nano-MnOاص کبيپٕصيت ( گشو 1/0)گشو يیهی 100اثتذا 

 ٌنیتش زلال ْپتبٌ ثّ آيیهی 5ٔ  تٕنٕئٍيیکشٔنیتش  CEES2،10-ػبيم خشدنی  يیکشٔنیتش ؽجّ 10يمذاس عپظ 

يیکشٔنیتش اص  1يیکشٔعشَگ يمذاس ثبْبی يختهف  عپظ دس صيبٌ. صدِ ؽذ ؽذت ْى ٔ يخهٕط زبصم ثّ ذؽاضبفّ 

 .تضسيك ؽذ GCيسهٕل اعتخشاج ٔ ثّ دعتگبِ 

1. Spectrum              2. Perkin Elmer .3              Sheifert              4. Programmer             2. Varian Star             

6. Bruker               1. Universal 
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 X13/2Nano-MnOکبمپُصیت  ثب (DMMP)تخشیت ضجً عبمل  .4

دسٌٔ اسنٍ سعبَذِ ٔ زدى  ثب زلال ْپتبٌ ثّ سايٕلاس  03/0 فغفَٕبت يتیم يتیم نیتش دی يیهی 10يمذاس  ااثتذ

يٕسد َظش سا ثّ يسهٕل  کبيپٕصيتگشو اص  41/0يمذاس . ؽٕدصدِ يی ْى rpm500 يگُت ثب عشػت ثبسيختّ ٔ 

نیتشی  يیهی یعشَگ ثبْبی يختهف  دس صيبٌ. ؽٕدآٌ خهٕگیشی  تجخیشتب اص  دؽٕيیاضبفّ کشدِ ٔ دسة آٌ يسکى 

 5يذت  ثّ rpm500ثب عشػت . سيضيى يیعبَتشيفیٕژ  ۀنیتش اص يسهٕل خذا کشدِ ٔ دسٌٔ نٕن يک يیهی ۀاَذاص ثّ

ٔ نٕنّ يٕيیٍ سيختّ   NMR نٕنّسا دسٌٔ  تٓیّ ؽذِعپظ يمذاسی اص يسهٕل . دؽٕيیدبو دلیمّ ػًم خذاعبصی اَ

ٔ ثّ آٌ کهشٔفشو دٔتشِ دْیى  يیلشاس   NMRنٕنّ سا دسٌٔ  اعتيٕلاس  03/0آٌ اعیذ فغفشيک  يستٕیکّ 

P NMRنیتش سعبَذِ ٔ طیف  يیهی 4/0ٔ آٌ سا ثّ زدى  کُیى يیاضبفّ 
31

 . ؽٕدگشفتّ يیآٌ   

  ثب ثشای تعییه میضان دسصذ عىصش مىگىض دس کبمپُصیت سىتضضذيسبصی ومُوً آمبدي. 5

 (AAS)سىج جزة اتمی  دستگبي طیف    

پلاتیُی  ۀگشو اص کبيپٕصيت سا ٔصٌ کشدِ ٔ دس کشٔص 242/0عبصی ًََّٕ، يمذاس  ثشای آيبدِدس ايٍ يشزهّ 

 3/0عشد ؽذِ  ۀًََٕثّ . يیذْیىگشاد زشاست یعبَت ۀدسخ 100عبػت دس ديبی  2يذت  عپظ ظشف ثّ. سيضيى يی

يذت  اضبفّ ٔ ثبس ديگش يخهٕط ثّ( 2:1)گشو اص يخهٕط يزاة پتبعیى کشثُبت ٔ نیتیٕو تتشاثٕسات ثب َغجت ٔصَی 

 یيخهٕط عپظ ثّ ثؾش. کُذايٍ کبس ثّ تدضيّ يخهٕط کًک يی. گزاسيى يیعبػت دس کٕسِ ٔ دس ديبی لجهی  2

يٕلاس ٔ  12نیتش اعیذ کهشيذسيک يیهی 4ؽذِ ٔ ثب يخهٕطی اص اعیذْبی يؼذَی لٕی ؽبيم  نیتشی يُتمميیهی 120

يذت  دس ادايّ، يخهٕط ثّ. عبػت ثغتّ ؽذ ۀؽیؾ ثبظشف  ۀتشکیت ٔ دْبَ% 10نیتش اعیذ عٕنفٕسيک يیهی 10

اضبفّ کشدِ ٔ چُذ دلیمّ ثش % 30َّ نیتش آة اکغیژيیهی 4دلیمّ ثش سٔی زشاست لشاس دادِ ؽذ ٔ دس ايٍ زیٍ  30

 20عُدی لشاس گشفتّ ٔ ثب  دس اَتٓب ًََّٕ عشد ؽذِ ٔ دس فلاعک زدى. خٕػ آيذ ؽؼهّ گزاؽتّ ؽذ تب ثّ یسٔ

 .عبصی ؽذ نیتش آة يمطش سلیك يیهی

 وتبیج َ ثحث

صيبد نیغتی آٌ ًْیٍ دنیم خبصیت کبتب ثّ اعت صيبديمذاس آنٕيیُیٕو  ،X13يؼُی صئٕنیت صئٕنیت  ايٍ َٕع دس

عُتض کبيپٕصيت دس عبختبس ثشای عُتض فضبی يسذٔد ب ثشای افضايؼ کبسايی ايٍ تشکیت اص سٔػ اي، اعت

 .ؽذگضيٍ  خبیدس عبختبس صئٕنیت اکغیذ  دی يُگُضدس طی آٌ  کّ ذؽاعتفبدِ صئٕنیت 

 SEM ،XRD  َFTIR ۀَسیلسىتض ضذي ثً کبمپُصیت ای َ سبختبسی ثشسسی مُسفُلُژی، خُاظ رسي. 3

اثتذا انگٕی  .ذؽای ٔ عبختبسی کبيپٕصيت عُتض ؽذِ اعتفبدِ ثشای ثشسعی خٕاؿ رسِ XRDاص انگٕی 

ثب اعتفبدِ اص  X13/Zeolite2Nano-MnOۀ عُتض ؽذ کبيپٕصيت. ذؽثشسعی  X13 ايکظ صئٕنیت ۀپشاػ اؽؼ

 اَذتؾکیم ؽذِ X 13صئٕنیت اکغیذ دس يُبفز دْذ کّ َبَٕرسات يُگُض دیايکظ، َؾبٌ يی ۀانگٕی پشاػ اؽؼ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
06

 ]
 

                             6 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1552-en.html


13X صئٕنیت/اکغیذ کبيپٕصيتی َبَٕرسات يُگُض دی هی کبتبنیغتٔاکُؼ َٕکهئٕفی
 

  ٔ ًْکبساٌ ْبؽى ؽشيفی آل انّ عیذ نطف                …

 

11 

دسخّ  4-30 ۀئ ػًم خٕاَذٌ دس صأ Cu kαدس آٌ تفُگ َؾشكُُذِ ؽذِ، اعتفبدِ   X-rayيُجغ َٕس(. 4ؽکم)

 .زبکی اص خهٕؿ کبيپٕصيت عُتض ؽذِ اعت XRDْشگَّٕ پیک اضبفی دس انگٕی  َذاؽتٍ ٔخٕد. اَدبو ؽذ

                                          

  
a                                                                                        b 

 XRD  a) X31 ،  (b X31/Zeolite7Nano-MnOالگٌُبی . 4ضکل 

. اعتفبدِ ؽذ(SEM)  ْب اص يیکشٔعکٕپ انکتشَٔی سٔثؾیْب ٔ کبيپٕصيتثشای ثشسعی يٕسفٕنٕژی صئٕنیت

ْب تب خؾک ؽَٕذ، عپظ اص آٌ کشفتطلا پٕؽؼ دادِ ٔ تست پلاعًب لشاس  ثبب اتبَٕل ْب پظ اص تشکیت ثًََّٕ

 گضيُی َبَٕاکغیذ دس عبختبس  ؽٕد ثش اثش خبیتصبٔيش ديذِ يی کّ دس چُبٌ (.2ؽکم ) گشفتّ ؽذ SEMتصبٔيش 

 . ؽٕدًیَیشی دس يٕسفٕنٕژی ايدبد یتغصئٕنیت 

                          
a                                                                          b 

 SEM  a)  X31 ، (b X31/Zeolite7Nano-MnOالگٌُبی . 5ضکل

پیک . اَذَؾبٌ دادِ ؽذِ 6دس ؽکم  X13/Zeolite2Nano-MnO کبيپٕصيتَ  X13 صئٕنیت FTIR ْبیطیف

ۀ ؽذِ دس يسذٔد ظبْش
1

cm
-

ْبی ظبْش  ٔ پیکT-O (T=Si, Al )ی َبيتمبسٌ يشثٕط ثّ استؼبػ کؾؾ 1000-330

 فشکبَغی صيش ۀؽذِ دس يسذٔد
1

 cm
-

 پیکی کّ دس. اعت T-Oيشثٕط ثّ استؼبػ کؾؾی يتمبسٌ  200تب  330
1

cm
-

پیک  X13/Zeolite2Nano-MnO کبيپٕصيت FTIR طیف دس .اعت T-O خًؾی استؼبػ  ثّ يشثٕط ؽذِ ظبْش 466

دسصذ  10اص  تش کى دس کبيپٕصيت صيشا يمذاس ايٍ اکغیذ ،گشديذذ يؾبْذِ َاکغی ػهت ٔخٕد يُگُض دی اضبفی ثّ
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دس زٕانی  خزثی تمشيجب   H2Oْبی يتؼهك ثّ پیک .دْذيک يسیظ ًْگٍ سا تؾکیم يی ،ثٕدِ ٔ دس يُبفز صئٕنیت

cm فشکبَظ 
-1

cm پیک ظبْش ؽذِ دس . اَذظبْش ؽذِ 1634ٔ  3413
-1

  O-Hيشثٕط ثّ استؼبػ کؾؾی 3413

cm  یکٔ پ
-1

  .[11] اعت O-H-Hاستؼبػ خًؾی  يشثٕط ثّ 1634

        
Cm

-1                                                                                                                                 
Cm

-1
 

a                                                                                       b 

 IR (a  FT  13X   َ(b Nano-MnO2/Zeolite 13Xٌبی طیف. 6ضکل 

 (AAS) سىج جزة اتمی دستگبي طیفمقذاس عىصش مىگىض دس کبمپُصیت سىتضی ثب  تعییه. 7

 .اعتفبدِ ؽذ (AAS)ثشای ثشسعی يیضاٌ ػُصش يُگُض دس کبيپٕصيت اص سٔػ طیف عُدی خزة اتًی 

 .َؾبٌ دادِ ؽذِ اعت( 1)ؽکماعتبَذاسد دس  يُسُی

 
 مىحىی استبوذاسد جزة اتمی عىصش مىگىض. 2ضکل 

 :يسبعجّ ؽذ( 1)ثب تٕخّ ثّ يُسُی اعتبَذاسد ٔ ثّ ٔعیهّ سلیك کشدٌ ًََّٕ دسصذ ػُصش اص ساثطّ 

% Mn= Ra/Rstd(Cstd/Wa)(Va)(M/F)(D.F) ×100  (1      )                                 

يُسُی  ثبؽذِ تؼییٍ سگشعیٌٕ  ،Rstdيسهٕل،  ۀيُسُی ثشای ًََٕ ثبؽذِ  تؼییٍسگشعیٌٕ  ،Raدس ايٍ يؼبدنّ، 

، زدى اصهی Vaخؾک ؽذِ،  ۀ، ٔصٌ Waًََٕ، (ppm) غهظت يسهٕل اعتبَذاسد Cstdاعتبَذاسد،  ۀثشای ًََٕ

ٔصٌ فشيٕنی ػُصش  ،F، (g/mol) ٔصٌ يٕنکٕنی ػُصش يُگُض دس اکغیذ ،M، (ml) اعتفبدِ ؽذِ ۀيسهٕل ًََٕ

 :ذؽاعتفبدِ ( 2) ۀاص ساثط D.F ۀثشای يسبعج. ذُْغتعبصی  ػبيم سلیك D.Fٔ ( g/mol) يُگُض

D.F: Vds/Vad  (2                             )                                
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يمذاس  .اعت عبصیلیكس، زدى کغشی گشفتّ ؽذِ ثشای Vad، زدى يسهٕل سلیك ؽذِ ٔ Vdsدس ايٍ فشيٕل، 

 .ذؽيسبعجّ  6/2، دسصذ ٔصَی ػُصش يُگُض زذٔد (ppm 1/221)کبيپٕصيت 

اگش يمذاس . َذثٕددسصذ ٔصَی  10اص  تش کىيمذاس َبَٕ رسات عُتضؽذِ دس صئٕنیت  ،ؽذثیُی يی پیؼکّ  چُبٌ

ت دس يُبفز عبختبس ؽٕد کّ ايٍ رسادسصذ ثبؽذ، دس اصطلاذ گفتّ يی 10اص  تش کىدسصذ ٔصَی اکغیذ فهضی 

دسصذ  20دسصذ تب  10اگش يمذاس َبَٕرسات اص . َیض ًْیٍ اعت پشٔژِاَذ کّ ْذف دس ايٍ صئٕنیتی َؾبَذِ ؽذِ

ْبی صئٕنیت تهمیر يب کپغٕنّٔصَی ثبؽُذ، دس ايٍ صٕست رسات دس کبَبل
1
َبَٕ  ۀؽَٕذ کّ دس َتیدّ آٌ اَذاصيی 

اص طشفی، اگش يمذاس دسصذ ٔصَی . ت کبتبنیغتی خبرة خٕاْذ داؽترسات افضايؼ يبفتّ ٔ اثش يُفی ثش سٔی لذس

ػجبست  دسصذ ثبؽذ، دس ايٍ صٕست ْى عبختبس صئٕنیت ٔ ْى َبَٕ رسات تخشيت خٕاُْذ ؽذ ٔ ثّ 20ثیؼ اص 

 .تؾکیم َخٕاُْذ ؽذثیُی  پیؼطجك ديگش، َبَٕرسات 

 GCثب سَش   X31/Zeolite7Nano-MnO کبمپُصیت ثب CEES-7سبصی ضجً عبمل  ثشسسی میضان خىثی. 1

،  GCثتب سٔػ CEES-2صای ثتب ؽتجّ ػبيتم تتبٔل X13/Zeolite2Nano-MnO ثشسعی ٔاکُؼ کبيپٕصيتت

کهشٔ اتیتم اتیتم عتٕنفیذ دس ؽتشايظ يسیطتی -2تخشيت  خزة ٔ ثشای صيبدی تٕاَبيیکّ ايٍ کبيپٕصيت دْذ َؾبٌ يی

کهتشٔ اتیتم اتیتم عتٕنفیذ دس زتلال ْپتتبٌ -2ّ ػبيم يشثٕط ثّ تخشيت ؽج  GCزبصم اص کشٔيبتٕگشاو. سا داساعت

يبثتذ کتّ يشٔس صيبٌ عطر صيش پیتک ؽتجّ ػبيتم کتبْؼ يتیؽٕد ثّ کّ يؾبْذِ يی چُبٌ. ّ ؽذِ اعتاسائ 1دس ؽکم 

ايتٍ آصيتبيؼ  اعتت X13/Zeolite2Nano-MnO کبيپٕصيتت ثتبعتبػت  161تخشيت يتب ختزة آٌ دس يتذت  ۀَؾبَ

دس کشٔيبتٕگشاو پیک تؾتکیم . دکش دس صيبٌ رکش ؽذِ تًبيی ؽجّ ػبيم سا خزة َؾبٌ داد کّ کبيپٕصيت عُتض ؽذِ

 .اعتؽذِ لجم اص پیک زلال يشثٕط ثّ کبنیجشاعیٌٕ دعتگبِ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دس حلال ٌپتبنCEES -7َاکىص وبوُکبمپُصیت یب ضجً عبمل   GCکشَمبتُگشام. 2ضکل

ثٓتشيٍ ًََّٕ اص  X13/Zeolite2Nano-MnO کبيپٕصيت ثب CEES-2تخشيت  ثشای ؽُبعبيی يسصٕلات

 3ؽکم  دس انگْٕبی ؽکغت ؽجّ ػبيم ٔ يسصٕلات زبصم اص آٌ ْبی خشيی ٔطیف .گشفتّ ؽذ  GC-MSطیف

1. Capsulated 
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، CEES-2ؽجّ ػبيم   ثّ X13/Zeolite2Nano-MnOَٕکهئٕفیهی کبيپٕصيت  ۀدس اثش زًه. آٔسدِ ؽذِ اعت

ْیذسٔکغی اتیم اتیم ة کبيپٕصيت ؽذِ ٔ يمذاسی اص آٌ ثّ يسصٕلات ثؼذ اص ؽشٔع ٔاکُؼ يمذاسی اص آٌ خز

دس ايٍ ٔاکُؼ دٔ خضء اص کبيپٕصيت . گشددتجذيم يی =m/z)11( ٔ اتیم ٔيُیم عٕنفیذ =m/z)106( عٕنفیذ

َبَٕرسات يُگُض  ۀزًه. گشدَذثب ؽجّ ػبيم ٔاسد ٔاکُؼ يی X13ٔ صئٕنیت   2Nano-MnO عُتضی يؼُی

ْبی هشٔ اتیم اتیم عٕنفیذ ػلأِ ثش خزة آٌ اص طشيك ثشْى کُؼ اتى گٕگشد ؽجّ ػبيم ٔ عبيتک-2اکغیذ ثّ  دی

اص طشف ديگش، خٕد . گشدداتیم ٔيُیم عٕنفیذ يیٔ تؾکیم يسصٕل  CEES-2اعیذی َبَٕرسات ثبػث تخشيت 

بی اعیذی ْْى ػلأِ ثش خزة ؽجّ ػبيم اص طشيك ثشْى کُؼ اتى گٕگشد ؽجّ ػبيم ثب عبيت X13صئٕنیت 

 .گشددْیذسٔکغی اتیم اتیم عٕنفیذ يیصئٕنیت، عجت تخشيت ؽجّ ػبيم ٔ تٕنیذ يسصٕل 

 

 
a 
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a 

 
c 
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 CEES-7محصُلات تخشیت ضجً عبمل  GC-MSطیف  .2ضکل 

a )7-کلشَ اتیل اتیل سُلفیذ،(b   اتیل َیىیل سُلفیذ َ c ( ٌیذسَکسی اتیل سُلفیذ 

 کبمپُصیت سىتض ضذي صئُلیت َ ثب استفبدي اص  DMMP تخشیت ضجً عبمل عصجیجزة َ ثشسسی  .4

عبػت يمذاس  36ٔعیهّ صئٕنیت َؾبٌ داد کّ پظ اص گزؽت ثّ DMMPاسگبَٕفغفشِ  ؽجّ ػبيمآصيبيؼ خزة 

ثّ  134/2کّ دس ايٍ يذت اَتگشال صيشپیک اص  طٕسی ثّ دؾٕيیخزة صئٕنیت  ۀثّ ٔعیهفشأاَی اص ؽجّ ػبيم 

دسصذ ؽجّ ػبيم دس  60دْذ کّ َضديک ثّ ايٍ يٕضٕع َؾبٌ يی. َغجت ثّ اَتگشال طیف يشخغ سعیذ 013/1

. دْذ کّ تخشيت صٕست َگشفتّ اعتػذو ٔخٕد پیک اضبفی َؾبٌ يی. اعت ذِؽت عبػت خزة صئٕنی 24

NMR  Pْبیطیف
31
 .َؾبٌ دادِ ؽذِ اعت 10 ايٍ آصيبيؼ دس ؽکم 

 

 
a 
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b 

PNMRطیف  .33ضکل 
13
 سفع آلُدگی ذ اصاوجبمثع (b ،قجل اص ضشَع َاکىص ( DMMP، aضجً عبمل  

دْذ کّ پظ اص يم ػصجی ثب کبيپٕصيت عُتض ؽذِ َؾبٌ يیتخشيت ؽجّ ػب خزة ٔ َتبيح زبصم اص آصيبيؼ

 يک پیک خذيذ ػلأِ ثش پیک ؽجّ ػبيم دس زٕانی عبػت يمذاسی اص ؽجّ ػبيم تخشيت ؽذِ ٔ  24گزؽت 

ppm21 دسصذ اص 11دْذ َضديک ثّ َؾبٌ يی 11کّ ؽکم  چُبٌ. اعتپیک يسصٕل د کّ ًْبٌ ؽٕظبْش يی

 .ذؽؽجّ ػبيم دس ايٍ يذت تخشيت 

 

 P NMRطیف .33ضکل 
13
 DMMPتخشیت ضجً عبمل  

دْذ کّ آصيبيؼ تخشيت ؽجّ ػبيم ػصجی ثب کبيپٕصيت عُتض ؽذِ َؾبٌ يی ثٓیُّ کشدٌ ؽشايظ َتبيح زبصم اص

کّ  چُبٌ . ؽٕداص ؽجّ ػبيم تخشيت ؽذِ ٔ پیک يسصٕل ظبْش يی تشی ثیؼ عبػت يمذاسی 36پظ اص گزؽت 

 .ذؽدسصذ اص ؽجّ ػبيم تخشيت  32دْذ َضديک ثّ َؾبٌ يی 12ؽکم 
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P NMRطیف  .37ضکل 
13
 DMMPتخشیت ضجً عبمل  

 

 گیشی وتیجً

دسصذ ٔصَی يُگُض  6/2يیضاٌ  ثّ X13/Zeolite2Nano-MnOأنیٍ ثبس اص کبيپٕصيت  پشٔژِدس ايٍ 

 فغفَٕبتيتیم يتیم  ٔ ػصجی ٔ دیکهشٔ اتیم اتیم عٕنفیذ -2خزة ٔ تخشيت ؽجّ ػٕايم خشدنی ثشای اکغیذ  دی

طٕس کبيم خزة ٔ ثّ عبػت ؽجّ ػبيم خشدنی سا ثّ 161ايٍ کبيپٕصيت لبدس اعت پظ اص  .ذؽاعتفبدِ 

ؽجّ ػبيم چُیٍ ْى .ذکُتجذيم  (ْیذسٔکغی اتیم اتیم عٕنفیذ ٔ اتیم ٔيُیم عٕنفیذ) تش کىثب عًیت يسصٕلات 

دسصذ تخشيت  32خزة ٔ ثّ يیضاٌ عبػت  36پبيذاس اعت دس يذت  یتشکیجيتیم يتیم فغفَٕبت کّ  دیػصجی 

 .دؽٕيی
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