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 ; ضیمیداوطکذٌ

 گشيٌ; ضیمی معذوی

 

 عىًان پبیبن وبمٍ اسضذ;

 اصلاح سطح وبوً رسات آلًمیىب

 

 وشگس صمبویداوطجً; 

 
 اسبتیذ ساَىمب;

 دکتش اسمبعیل سلیمبوی

 دکتش غلامعلی فشصی

 

 

 

 

 جُت اخز دسجٍ کبسضىبسی اسضذ  پبیبن وبمٍ
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سپاس بی کزاى پزٍردگار یکتا را کِ ّستی هاى بخطیذ ٍ بِ طزیق علن ٍ داًص 

رٌّوًَواى ضذ ٍ بِ ّوٌطیٌی رّزٍاى علن ٍ داًص هفتخزهاى ًوَد ٍ خَضِ چیٌی اس 

 .علن ٍ هعزفت را رٍسیواى ساخت

 تقذین بِ:

 پذرم بِ استَاری کَُ

 تقذین بِ :

هادرم، آًکِ آفتاب هْزش در آستاًِ قلبن، ّوچٌاى پابزجاست ٍ ّزگش غزٍب ًخَاّذ 

 کزد

 

ًِ هیتَاًن هَّایطاى را کِ در راُ عشت هي سفیذ ضذ، سیاُ کٌن ٍ ًِ بزای دستْای 

پیٌِ بستِ ضاى کِ ثوزُ تلاش بزای افتخار هي است، هزّوی دارم . پس تَفیقن دُ 

رضاى باضن ٍ ثاًیِ ّای عوزم را در عصای دست بَدًطاى کِ ّز لحظِ ضکز گشا

 بگذراًن

 

ّوسزم بِ صویویت باراىتقذین بِ   

ٍ خَاّز ٍ بزادراًن   

ام دادًذ بی آًکِ هتَجِ ضَم...ٍ توام کساًی کِ یاری  
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 قذسداوی ي تطکش

ٟ٘بدْ، ثب خضٛع ٚ افتبدٌی تٕبْ اوٖٙٛ وٝ ثب اػتؼب٘ت اص دسٌبٜ پشٚسدٌبس ٔٙبٖ، ٌبٔی دیٍش اص ص٘ذٌیٓ سا پـت ػش 

ثش خٛد لاصْ ٔی دا٘ٓ ٔشاتت ػپبع ٚ لذسدا٘ی كٕیٕب٘ٝ خٛیؾ سا تمذیٓ ٕٞٝ وؼب٘ی وٙٓ وٝ عی ایٗ ٔذت ٔشا 

 یبسی ٕ٘ٛد٘ذ.

ثٝ خبعش تٕبْ سإٞٙبیی ٞبی  ضسٌٛاسْ، آلبیبٖ دوتش اػٕبػیُ ػّیٕب٘ی ٚ دوتش غلأؼّی فشصی اص اػبتیذ سإٞٙبی ث

 .ٔی ٕ٘بیٓ تـىش ٚ لذس دا٘یُ ا٘دبْ ٚ تذٚیٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ٔشاحػّٕی ؿبٖ دس عی 

 داؿتٝ ٙدب٘تیسا ثب ا ای ٕب٘ٝیكٕ یوٝ ٕٞىبس یوّ دوتش یآلب یٕیٔؼئَٛ ٌشٜٚ ؿ ٞبی اص ٔؼبػذت ٕٞچٙیٗ 

 .ٓوٙ یٔ لذسدا٘ی ٚ تـىش ا٘ذ،

ٟٔشثب٘ٓ، وٝ دس عَٛ ایٗ ٔذت كجٛسا٘ٝ، كٕیٕی  ،خٛاٞش ٚ ثشادساٖ ضْیٕٞؼش ػضاص پذس ٚ ٔبدس ثضسٌٛاسْ،  دس پبیبٖ

 ٚ ٟٔشثبٖ یبسیٓ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ٕٞٛاسٜ ٔشا ٔٛسد ِغف ٚ ٔحجت خٛد لشاس داد٘ذ تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی ٕ٘بیٓ.

 وشگس صمبوی
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دا٘ـٍبٜ كٙؼتی ؿبٞشٚد ٘ٛیؼٙذٜ  ضیمی دا٘ـىذٜ ضیمی معذوی سؿتٝ وبسؿٙبػی اسؿذدا٘ـدٛی دٚسٜ   وشگس صمبوی ایٙدب٘ت

ٔتؼٟذ  دکتش غلامعلی فشصی آقبی ٚ دکتش اسمبعیل سلیمبوی آقبی سإٞٙبئیتحت  اصلاح سطح وبوً رسات آلًمیىب  ٘بٔٝ پبیبٖ

 ٔی ؿْٛ.
 ٝٔتٛػظ ایٙدب٘ت ا٘دبْ ؿذٜ اػت ٚ اص كحت ٚ اكبِت ثشخٛسداس اػت. تحمیمبت دس ایٗ پبیبٖ ٘ب 

  ٜاص ٘تبیح پظٚٞـٟبی ٔحممبٖ دیٍش ثٝ ٔشخغ ٔٛسد اػتفبدٜ اػتٙبد ؿذٜ اػت.دس اػتفبد 

 ٝٔتبوٖٙٛ تٛػظ خٛد یب فشد دیٍشی ثشای دسیبفت ٞیچ ٘ٛع ٔذسن یب أتیبصی دس ٞیچ خب اسائٝ ٘ـذٜ اػت. ٔغبِت ٔٙذسج دس پبیبٖ ٘ب 

   یاب  « دا٘ـاٍبٜ كاٙؼتی ؿابٞشٚد    » ٔؼتخشج ثاب ٘ابْ   وّیٝ حمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اثش ٔتؼّك ثٝ دا٘ـٍبٜ كٙؼتی ؿبٞشٚد ٔی ثبؿذ ٚ ٔمبلات ٚ «

Shahrood  University  of  Technology  ».ثٝ چبح خٛاٞذ سػیذ 

 تأثیشٌزاس ثٛدٜ ا٘ذ دس ٔمابلات ٔؼاتخشج اص   ٖ ٘تبیح اكّی پبیبٖ ٘بٔٝحمٛق ٔؼٙٛی تٕبْ افشادی وٝ دس ثٝ دػت آٔذ   ٝ سػبیات ٔای    پبیابٖ ٘بٔا

 ٌشدد.

  ٗیب ثبفتٟبی آٟ٘ب ( اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ضٛاثظ ٚ اكاَٛ اخلالای سػبیات     پبیبٖ ٘بٔٝ ، دس ٔٛاسدی وٝ اص ٔٛخٛد ص٘ذٜ )دس وّیٝ ٔشاحُ ا٘دبْ ای

 ؿذٜ اػت.

  ، دس وّیٝ ٔشاحُ ا٘دبْ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ، دس ٔٛاسدی وٝ ثٝ حٛصٜ اعلاػبت ؿخلی افشاد دػتشػی یبفتٝ یب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت اكُ ساصداسی

٘ی سػبیت ؿذٜ اػت ضٛاثظ ٚ اكَٛ اخلاق ا٘ؼب

.                                                                                                                                                                            

 تاریخ                                                         

 امضای دانشجو                                                                         

 

 
 

 

 

 

 

پبیبٖ ٘بٔٝ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ .*  ٔتٗ ایٗ كفحٝ ٘یض ثبیذ دس اثتذای ٘ؼخٝ ٞبی تىثیش ؿذٜ   

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
 ٚ وّیٝ حمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اثش ٚ ٔحلٛلات آٖ )ٔمبلات ٔؼتخشج، وتبة، ثش٘بٔٝ ٞبی سایب٘ٝ ای، ٘شْ افضاس ٞب

دس تدٟیضات ػبختٝ ؿذٜ اػت ( ٔتؼّك ثٝ دا٘ـٍبٜ كٙؼتی ؿبٞشٚد ٔی ثبؿذ. ایٗ ٔغّت ثبیذ ثٝ ٘حٛ ٔمتضی 

 تِٛیذات ػّٕی ٔشثٛعٝ روش ؿٛد.

ثذٖٚ روش ٔشخغ ٔدبص ٕ٘ی ثبؿذ بت ٚ ٘تبیح ٔٛخٛد دس پبیبٖ ٘بٔٝاػتفبدٜ اص اعلاػ. 

 

 

 تعهد نامه
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 :چکیذٌ

ػغح آٖ ثٝ ٚػیّٝ ی  ( لغجی ٚ آثذٚػت ثٛدٜ ٚ ثشای تجذیُ ثٝ خلّت آثٍشیضی،Al2O3) آِٛٔیٙب-ɤ٘ب٘ٛ رسات 

تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔخّٛط آٖ دٚ ثب ٘ؼجت ِٔٛی ٔؼیٗ دس صایّیٗ دس دٔبی  اػیذاِٚئیه،

(، FT-IRلشٔض تجذیُ فٛسیٝ) ی ػب٘تی ٌشاد،اكلاح ؿذ. ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب ثٝ وٕه عیف ػٙدی ٔبدٖٚدسخ50ٝ

 (، آ٘بِیض ػٙلشی ؿٙبػبیی ٚ تأییذ ؿذ٘ذ.SEM(، ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی سٚثـی)XRDپشاؽ پشتٛ ایىغ)

ٕٞچٙیٗ  تغییش خٛاف آثذٚػتی ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب ثٝ ٚػیّٝ ی آصٔبیـبت چشثی دٚػتی،ٔٛسد تأییذ لشاس ٌشفت.

ی آة، اتبَ٘ٛ، ٍٞضاٖ ٚ اػتٗ ثشسػی ٚ دسكذ پخؾ اٟ٘ب ٔیضاٖ پشاوٙذٌی ٘ب٘ٛ رسات اكلاح ؿذٜ دس حلاَ ٞب

ثٛدٜ % 3 ٚ %1ثٝ تشتیت ٚیٙیُ ػیلاٖ ٔتٛوؼی  تشی ی اِٚئیه اػیذ،دسكذ ثٟیٙٝ اكلاح وٙٙذٞب ٔحبػجٝ ٌشدیذ.

 اػت.

 

 

 تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ اِٚئیه اػیذ، پشاوٙذٌی، اكلاح ػغح، ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب، کلمبت کلیذی;   
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 لیست مقبلات مستخشج اص پبیبن وبمٍ;

ی اكلاح ػغح ٘ب٘ٛرسات آِٛٔیٙب ثب اكلاح وٙٙذٜ غلأؼّی فشصی، ٘شٌغ صٔب٘ی، اػٕبػیُ ػّیٕب٘ی،( 1

 13ٚ  12 ،ػجضٚاس دا٘ـٍبٜ حىیٓ ػجضٚاسی، پب٘ضدٕٞیٗ ٕٞبیؾ ؿیٕی ٔؼذ٘ی ایشاٖ، ، ػیلاٖ،

 128، ف 92ؿٟشیٛس

 ،اِٚئیه اػیذ٘شٌغ صٔب٘ی، اكلاح ػغح ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب ثب  غلأؼّی فشصی، یُ ػّیٕب٘ی،ػاػٕب( 2

،وذ 92اسدیجٟـت  26تٟشاٖ،  ی ٘ٛیٗ دس ؿیٕی ٚ ٟٔٙذػی ؿیٕی،اِٚیٗ وٙفشا٘غ ّٔی فٙبٚسی ٞب

 710ٔمبِٝ:
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 فصل ايل

 مقذمٍ ي تئًسی
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سا دس یه ػخٙشا٘ی تىبٖ دٞٙذٜ ثب ٘بْ  ثش٘ذٜ خبیضٜ ٘ٛثُ فیضیه، ػّٓ ٘ب٘ٛ 1اِٚیٗ ثبس سیچبسد فبیٕٙٗ      

دا٘ـٕٙذاٖ ػبخت ، ٔغشح وشد. فبیٕٙٗ اكشاس داؿت، وٝ "ی صیبدی ٚخٛد داسدٞب دس پبییٗ فضب"

ٚػبیّی سا، وٝ ثشای وبس دس ٔمیبع اتٕی لاصْ اػت، ؿشٚع وٙٙذ. ایٗ ٔٛضٛع ٔؼىٛت ٔب٘ذ، تب ایٙىٝ 

وبسی ثشای ٔغبِؼٝ ٚػبیّی وٝ تٛا٘بیی حشوت دادٖ  لبِت ، ٘ذای فبیٕٙٗ سا ؿٙیذ ٚ یه2اسیه دسوؼّش

ی ٔشثٛط ثٝ ٞب اٚ ایذٜ 70ی  اخش دٞٝاؿیبی ِٔٛىِٛی ٚ ٔىبٖ آٟ٘ب سا ثب دلت اتٕی داس٘ذ ایدبد وشد، دس اٚ

فٙبٚسی ٘ب٘ٛ ِٔٛىِٛی سا ثؼظ داد ٚ ػشا٘دبْ تٛا٘ؼت ثٝ ٔٛضٛع ٔٛسد ثحث دس ػخٙشا٘ی ٔؼشٚف سیچبسد 

ثـش أشٚص دغذغٝ دػت یبفتٗ ثٝ فٙبٚسی ٘ٛیٗ ٔثُ ٘ب٘ٛ سا داسد. اِجتٝ  فبیٕٙٗ خبٔٝ ػُٕ ثپٛؿب٘ذ.

ی دیٍش ٞب ی ػّْٛ ٚ تأثیشؽ دس فٙبٚسیٞب دس تٕبْ ػشكٝ فٙبٚسی ٘ب٘ٛ خذیذ ٘یؼت ِٚی تٛا٘بیی وبسثشدؽ

 .[1] دإٞیت صیبدی داس

 

 فىبيسی وبوً-12-

لشاس داس٘ذ  100nmٞب دس ثبصٜ یه تب  عشاحی، ػبخت، تٛػؼٝ ٚ اػتفبدٜ اص ٔحلٛلاتی وٝ ا٘ذاصٜ آٖ      

، فؼبِیت تٕبع ثیـتشض ؿذٖ اػت وٝ ایٗ وبس سا فٙبٚسی ٘ب٘ٛ ٌٛیٙذ. دس حمیمت ایٙدب كحجت اص سی

ٞب ٚ یه سٚیىشد خذیذ  ػبصد. ٘ب٘ٛ یه ٔمیبع خذیذ دس فٙبٚسی ثیـتش ٚ افضایؾ ٔؼبحت سا ٕٔىٗ ٔی

دٞذ تب دخبِت خٛد سا دس ػبختبس ٔٛاد ٌؼتشؽ دٞذ  ٞب اػت ٚ ایٗ تٛا٘بیی سا ثٝ ثـش ٔی دس تٕبْ سؿتٝ

یی وٝ ثـش دس حبَ حبضش ثٝ ٞب بٚسیٚ دس اثؼبد ثؼیبس سیض ثٝ عشاحی ٚ ػبخت دػت ثض٘ذ ٚ دس تٕبْ فٙ

 .]1[آٖ دػت یبفتٝ، اثش ثٍزاسد 

٘ب٘ٛ دس عشاحی ٚ ػبختٗ ٔٛاد ػجه ٚصٖ، پش لذست ٚ ٔمبْٚ دس ثشاثش حشاست وٝ ٔٛسد ٘یبص      

ای یب خٛسؿیذی، ٘مؾ تؼییٗ  ی اوتـبفی ػیبسٜی فضبیی ٚ ػىٛٞبٞب ٞب، ایؼتٍبٜ ٞٛاپیٕبٞب، ساوت

تٛاٖ  تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔحیظ فضب داسای ٘یشٚی خبرثٝ وٓ ٚ خلاء صیبد اػت، ثب ٘ب٘ٛ ٔیای داسد ٚ ثب  وٙٙذٜ

 .[1] یٗ ٕٔىٗ ٘یؼت سا دس فضب ٔیؼش وشدایدبد ػبختبسٞبیی وٝ دس صٔ
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ثشاثش یب ثیـتش  1000تٛاٖ ظشفیت رخیشٜ ػبصی اعلاػبت سا دس حذ  ثب اػتفبدٜ اص ایٗ فٙبٚسی ٔی       

سا دس یه ٞبسد دیؼه ثٝ اثؼبد یه  DVDػذد  50تٛاٖ  ثب ایٗ فٙبٚسی ٔی افضایؾ داد. ثٝ عٛس ٔثبَ

 [1]. وبست اػتجبسی رخیشٜ وشد

ٔٛخت تغییشات ؿٍشف دس اػتفبدٜ اص ٔٙبثغ عجیؼی، ا٘شطی ٚ آة خٛاٞذ ؿذ. آِٛدٌی  فٙبٚسی ٘ب٘ٛ       

 [1].ٜ ٔدذد اص ٔٛاد، ا٘شطی ٚ آة سا فشاٞٓ خٛاٞذ وشد ٞذ داد. أىبٖ ثبصیبفت ٚ اػتفبدآة سا وبٞؾ خٛا

ػبصی ٚ تِٛیذ ا٘شطی  ای وبسایی، رخیشٜ تٛا٘ذ ثٝ عٛس لبثُ ٔلاحظٝ دس صٔیٙٝ ا٘شطی ٘یض ٘ب٘ٛ تىِٙٛٛطی ٔی

 [1]. سا تحت تأثیش لشاسدادٜ ٚ ٔلشف ا٘شطی سا پبییٗ ثیبٚسد

ٞبی اخیش تٛخٝ وـٛسٞب، ٔشاوض  ٝ دس ػبَی ٟٕٔی دس ػّٓ ٚ فٙبٚسی اػت و ، ػشكٝفٙبٚسی ٘ب٘ٛ     

آٔٛصؿی ٚ پظٚٞـی ٚ ٔحممبٖ سا ثٝ خٛد خّت ٕ٘ٛدٜ اػت. حضٛس دس ایٗ ػشكٝ ثشای وـٛسٞب اختٙبة 

ٌیشی ثٝ ٔٛلغ ٚ كحیح ضشٚست  ٘بپزیش ثٛدٜ ٚ ثشای وـٛس ٔب ٘یض ضشٚست داسد أب دس ایٗ ػشكٝ تلٕیٓ

ی فشاثخـی ٘یض یىی دیٍش اص  ٟ٘بد ٕٞبًٞٙ وٙٙذٍٜ٘ش ٚ  تذٚیٗ ٚ اخشای عشح خبٔغ ٚ آیٙذٜ .سددا

 [1]. ثبؿذ  ؿشایظ اكّی ٔٛفمیت دس ایٗ ػشكٝ ٔی

 

 وبوً رسات آلًمیىب-2-3 

، ثب ٔؼبحت ػغح ثبلا، تٛخٝ صیبدی سا ثٝ خٛد خّت (Al2O3) ی ٌزؿتٝ ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙبدس دٚ دٞٝ     

دٞذ.  ثؼیبس ػبِی ٘ؼجت ثٝ ػبیؾ اص خٛد ٘ـبٖ ٔی. آِٛٔیٙب ثٝ دِیُ ػختی ٔٙبػت، ٔمبٚٔت وشدٜ ا٘ذ

ٕٞچٙیٗ تٛخٝ صیبدی سا ثٝ دِیُ خٛاف ؿیٕیبیی، ٔىب٘یىی ٚ پبیذاسی حشاستی ثبلا ٚ غیشٜ ثٝ خٛد 

، وبسثشد پیذا وشدٜ غیشٜٚ ثٝ خبعش ایٗ خلٛكیبت دس وبتبِیضٌشٞب، ػبیك ٞبی حشاستی خّت وشدٜ اػت.

 .]3ٚ 2 [ اػت

ثٝ ٔٙظٛس   اتش، ٔتیُ ثشای وبتبِیض ثخبس دیسا ی آ٘ذی، وبٔپٛصیت ٔغ آِٛٔیٙب یه كفحٝ ی ثٝ عٛس ٔثبَ،

دس عی ٚاوٙؾ  Cu/γ-Al2O3/Alی تدضیٝ ای وبتبِیضٌش ی  ٞیذسٚطٖ، پـتیجب٘ی ٔی وٙذ. سفتبس ٞبتٟیٝ

ی ثخبس دی ٔتیُ اتش ثٝ عٛس ػیؼتٕبتیه ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ وبتبِیضٌش تدضیٝ
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. ٕٞچٙیٗ ٘ب٘ٛ [4]دسخٝ ػب٘تی ٌشاد ٘ـبٖ داد  375ی ی ثبلاِیت ٚ پبیذاسی ثبلایی سا حتی دس دٔبفؼب

. تشاوٓ ٚ لذست ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت ی ػبیك حشاستی،ی ػشأیه ٞبدس تٟیٝ ،Al2O3γ–پٛدس 

داد٘ذ وٝ  ٌیشی لشاس ٌشفت. ٘تبیح ٘ـبٖ ی تِٛیذ ؿذٜ اص آِٛٔیٙب، ٔٛسد ا٘ذاصٜٔىب٘یىی ػشأیه ٞب

%( ثٛد٘ذ. ٕٞچٙیٗ 65ی آِٛٔیٙب، داسای تشاوٓ ػبختبسی ثبلا )حذٚد ی ػبختٝ ؿذٜ ثش ٔجٙبػشأیه ٞب

ٚ ٔمبٚٔت ثؼیبس ػبِی ٘ؼجت ثٝ ؿٛن حشاستی سا  MPa 230 اػتحىبْ ٔىب٘یىی لبثُ تٛخٟی حذٚد

 .]5[ ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ

، وٝ دس ؿشایظ ٔختّف α ،β ،ɤ ٚ θٚخٛد داسد، ٔب٘ٙذ:  1آِٛٔیٙب دس چٙذیٗ فبص ثّٛسی ٔتٕبیض     

 .[6] ٔی ثبؿذ α ی خٛد ثبؿذ. پبیذاستشیٗ فبص آٖ اص ِحبػ تشٔٛدیٙبٔیىی، فبصٞش یه اص فبصٞب تٛا٘ذ دس ٔی

 

 وبوًرسات فلضی ي اکسیذ فلضی;-2-4

ٞٓ اسص خٛد دس ی ٔٙحلش ثٝ فشدی دس ٔمبیؼٝ ثب ٔٛاد ٞب ٘ب٘ٛ رسات فّضی ٚ اوؼیذ فّضی خلیلٝ     

ٔمیبع ثضسي داس٘ذ. ثشای وبسثشد ایٗ ٔٛاد، ضشٚسی اػت وٝ ایٗ ٘ب٘ٛ رسات سا پبیذاسػبصی ٚ یب ػبُٔ داس 

تٛا٘ٙذ تٛػظ  وٝ چٍٛ٘ٝ ٘ب٘ٛرسات ٔی ٚخٛد داسدثشسػی، احتٕبلات ٔختّفی تـشیح  ٕ٘ٛد. دس ایٗ

ٞبی  تٛا٘ٙذ ثشای ٚسٚد ٌشٜٚ چٍٛ٘ٝ ایٗ ِیٍب٘ذٞب ٔی شة،  ِیٍب٘ذٞبی آِی ٔحبفظت ؿٛ٘ذ.اػیذٞبی چ

داس ؿذٜ ثٝ  ػبّٔی ثٝ ػغح اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ. آٔبدٜ ػبصی ؿبُٔ اتلبَ دادٖ ِیٍب٘ذی وٝ اص لجُ ػبُٔ

ػغح ٘ب٘ٛ رسٜ، تؼٛیض ثخـی اص ِیٍب٘ذ یب تٕبْ آٖ دس ػغح ٘ب٘ٛ رسٜ ٚ یب اتلبَ ِیٍب٘ذ ثٝ ٘ب٘ٛ رسٜ 

 .[7]ا٘دبْ ٔی ٌیشد  یٕٞشاٜ ثب اكلاح تٛػظ ٚاوٙؾ ؿیٕیبی

خٛاف رسات ٘ب٘ٛ دس ٔٛادی ثب تشویت ؿیٕیبیی یىؼبٖ، ٘ؼجت ثٝ رسات ثضسٌتش یب ٕٞبٖ تشویت،      

یی داسد. ثٙبثشایٗ، تحمیمبت پیشأٖٛ ٘ب٘ٛ رسات ثٝ ػشػت دس حبَ افضایؾ اػت ٚ وبسثشدٞبی ٞب تفبٚت

ی ٔغّٛثی داس٘ذ، ِٚی سٚد. اٌشچٝ ثشخی ٔٛاد خٛاف فیضیىی ٚ ؿیٕیبی ٔتٙٛػی ثشای ایٗ ٔٛاد ا٘تظبس ٔی

ی خبف ٘ذاس٘ذ. دس ٘تیدٝ ٕٔىٗ اػت وٝ ٘یبص ثٝ اكلاح ػغح خٛاف ػغحی ٔٙبػت ثشای وبسثشدٞب

                                                 
1
 Distinct crystallographic phases 



  

5 
 

 ی ػغحی ایٗ ٔٛاد اػتٞب ی آِی، ثٝ اتٓٞب تشیٗ ساٜ ثشای ا٘دبْ ایٗ وبس، اتلبَ ٌشٜٚ داؿتٝ ثبؿٙذ. سایح

]7ٚ8[. 

ٛ رسات ؿٛ٘ذ. ثشای ٔثبَ، ٘اثش ٌزاسی ثش سٚی خٛاف ٘بتٛا٘ٙذ ثبػث ٔی ی آِی پیٛ٘ذ یبفتٝ،ّٔىَٛ ٞب     

ی آِی، ٘ـبٖ ٞب ی ٌشٜٚی تیَٛ ٌٛ٘بٌٖٛ داسأغبِؼٝ ثش سٚی ٘ب٘ٛ رسات علای پبیذاس ؿذٜ تٛػظ ِیٍب٘ذٞب

ثؼلاٜٚ، ثشٞٓ وٙؾ ثیٗ  .داد وٝ خٛاف ٘ٛسی آٟ٘ب ؿذیذاً ثٝ تشویت  ِیٍب٘ذ ٔتلُ ؿذٜ ثؼتٍی داسد

  [7].ی ِیٍب٘ذ اتفبق ثیفتذا٘ذ ثٝ ٔحض وئٛسدیٙبػیٖٛ آٖ ثٝ ٚػیِّٝیٍب٘ذ ٚ ٘ب٘ٛ رسٜ ٔی تٛ

 اصلاح سطح وبوً رسات اکسیذ فلضی -2-5    

ی آِی پخؾ ػغح اغّت ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذی، آثذٚػت ٚ لغجی اػت. ثٝ ٕٞیٗ خبعش دس ٔحیظ ٞب    

تٛاٖ ثب اكلاح ػغح آٖ ؿٛ٘ذ. ایٗ ٚیظٌی ٔب٘غ وبسثشد آٟ٘ب دس كٙؼت اػت. ایٗ ٔحذٚدیت سا ٔی  ٕ٘ی

ا٘دبْ ی فّضی ٔختّفی ی ٔٙبػجی ثشعشف وشد. اكلاح ػغح ثش سٚی اوؼیذٞبتٛػظ اكلاح وٙٙذٜ ٞب

. وٝ دس صیش ثٝ چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ اص اكلاح ػغح اػت وشدٜآثٍشیضی تجذیُ  ٌشفتٝ وٝ خٛاف آثذٚػتی سا ثٝ

 .[9-11]ی فّضی ٘ب٘ٛ رسات اؿبسٜ ٔی ؿٛد اوؼیذٞب

. اِٚئیه اػیذ اص عشیك پیٛ٘ذ اػتشی ثٝ ٜ اػت، تٛػظ اِٚئیه اػیذ اكلاح ؿذSiO2٘ب٘ٛ رسات ػغح  

دس  SiO2ی . ٘تبیح آصٔبیؾ ٘ـبٖ داد ٘ب٘ٛ رسات اكلاح ؿذٜپیٛ٘ذ یبفتٝ اػت ،SiO2ػغح ٘ب٘ٛ رسات 

 .[12]حلاَ غیشلغجی ٔب٘ٙذ ٘فت یب سٚغٗ ٔؼذ٘ی، لبثُ پخؾ ٔی ثبؿذ 

ی آِی ٚ وبٞؾ ثٕٙظٛس افضایؾ خبكیت پشاوٙذٌی ٘ب٘ٛ رسات دس حلاَ ٞب ZnOػغح ٘ب٘ٛ رسات    

تٛػظ اكلاح  ZnOخبكیت فٛتٛوبتبِیضٌشی، اكلاح ؿذٜ اػت. ثشای ایٙىبس اثتذا ػغح ٘ب٘ٛ رسات 

فؼبَ ٚ ػپغ  0KH-57ثب ٘بْ تدبسی  (γ-methacryloxy propyl trimethoxy silan)ی ػیلا٘ی وٙٙذٜ

ح ؿذٜ اػت. ٘تبیح تدشثی پشاوٙذٌی خٛة ٘ب٘ٛ رسات سا ثؼذ اص اكلاح ػغح دس تٛػظ پّی اػتبیشٖ اكلا

تشی فؼبِیت فٛتٛ وبتبِیضٌشی ثبلا ZnOٕٞچٙیٗ ٘ب٘ٛ رسات حلاَ غیشلغجی ٘ظیش اػتٗ ٘ـبٖ ٔی دٞذ. 

 .[13]وٝ ایٗ خبكیت ثؼذ اص اكلاح ػغح آٟ٘ب وبٞؾ ٔی یبثذ  داس٘ذ



  

6 
 

طَ دس یه ٔشحّٝ ػٙتض ٚ ػغح آٖ ثب اػتفبدٜ اص اتیّٗ دی آٔیٗ -دس عی فشایٙذ ػُ CuO٘ب٘ٛ رسات 

ثٝ ٔٙظٛس وٙتشَ ا٘ذاصٜ،  CuO( اكلاح ؿذٜ اػت. اكلاح ػغح ٘ب٘ٛ رسات EDTAتتشا اػتبت )

 CuOٔٛسفِٛٛطی، ػبختبس ٚ خٛاف ٘ٛسی ٘ب٘ٛ رسات كٛست ٌشفتٝ اػت. ؿىُ صیش ٔىب٘یؼٓ ٚاوٙؾ ثیٗ 

 ٚEDTA ٔ ٖدٞذ. یسا ٘ـب 

 

ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ٘ب٘ٛ  [CO(NH2)2]ثب اٚسٜ  [Cu(CH3COO)2.H2O]دس ایٗ ٔىب٘یؼٓ اػتبت ٔغ ته آثٝ 

-Cuوٕپّىغ )-ٚاوٙؾ دادٜ ٚ یٖٛ  EDTAثب  CuOؿٛد. ػپغ ٘ب٘ٛ رسات  تِٛیذ ٔی CuOرسات 

EDTA)  ٗسا تِٛیذ ٔی وٙذ. ایٗ ٔىب٘یؼٓ ثٝ سٚؿٙی ٚاوٙؾ ثیCuO  ٚEDTA  سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. اثش

Cuی ثب یٖٛ ٞب EDTAٔتمبثُ ثیٗ 
دٞذ  دس اػتبت ٔغ ، أىبٖ تغییش دس ٔٛسفِٛٛطی ٘ب٘ٛ رسات سا ٔی 2+

 .[14]ی اكلاح وٙٙذٜ تأثیشی دس تغییشات ٔٛسفِٛٛطی ٘ذاسد ی ثبلاٚ غّغت ٞب

ی ( تٛػظ اِٚئیه اػیذ اكلاح ؿذٜ اػت. حضٛس ٌشٜٚ ٞبHfO2ػغح ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ ٞبفٙیٓ )      

اثجبت ٚ ٘ـبٖ دادٜ وٝ اِٚئیه  FT-IRآِی سٚی ػغح اوؼیذ ٞبفٙیٓ ثؼذ اص اكلاح، تٛػظ تىٙیه 

2- 
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لشاس ٌشفتٝ اػت. ػغح ٘ب٘ٛ رسات ثؼذ اص اكلاح  HfO2اػیذ ثلٛست وشثٛوؼیلات سٚی ػغح ٘ب٘ٛ رسات 

اِٚئیه اػیذ اص آثذٚػت ثٝ آثٍشیضی تغییش پیذا وشدٜ، ثغٛسی وٝ دس ٍٞضاٖ ثٝ خٛثی پخؾ ؿذٜ  ثب

 .]15[اػت 

سٜ دس غّظت ٞبی ، تٛػظ ٔحَّٛ تیٛ اٚطَ -تٟیٝ ؿذٜ اص عشیك فشایٙذ ػُ SnO2ػغح ٘ب٘ٛ رسات     

ٔٛسد   SnO2٘ب٘ٛ رسات  ی . ػپغ ػبختبس ٚ ا٘ذاصٜٜ اػتاكلاح ؿذٔٛلاس(  0/2ٚ 1/0، 0/05) ٔختّف

ی ٞیذسٚوؼیُ خزة ؿذٜ سٚی ػغح ٘ب٘ٛ ٔمذاس ٌشٜٚ ٞب٘تبیح ٘ـبٖ داد . ٝ اػتثشسػی لشاس ٌشفت

ثٝ  ٌشاد دسخٝ ػب٘تی 600ثؼذ اص دٔبی  رسات وبٞؾ پیذا وشد. تیٛاٚسٜ خزة ؿذٜ سٚی ػغح ٘ب٘ٛ رسات

   
   یٞب تجذیُ ؿذ. ٌٛ٘ٝ    

اص پبیذاسی خٛثی ثشخٛسداس ٞؼتٙذ.  SnO2ی دس ػغح حؼٍشٞب - 

   ؿٛد وٝ تأثیش  حذع صدٜ ٔی
 .[16]سا افضایؾ ٔی دٞذ  SnO2اػت وٝ پبیذاسی صٔب٘ی حؼٍشٞبی  - 

ی پّیٕشیضاػیٖٛ ؿیٕیبیی آ٘یّیٗ )اوؼیذاػیٖٛ ثٝ ٚػیّٝ TiO2وبٔپٛصیت پّی آ٘یّیٗ/٘ب٘ٛ رسات    

تٟیٝ ؿذٜ اػت. ٘تبیح  TiO2آ٘یّیٗ ٞیذسٚوّشایذ ٚ ػِٛفبت پشٚوؼیذ آٔٛ٘یْٛ( دس حضٛس ٘ب٘ٛ رسات 

تٛػظ پّی آ٘یّیٗ، ثشٞٓ وٙؾ  TiO2ثؼذ اص اكلاح ػغح ٘ب٘ٛ رسات  FT-IR  ٚFT-Ramanی ٞب عیف

دٞذ وٝ ایٗ ٔی تٛا٘ذ ثٝ تٕبیُ تـىیُ وٕپّىغ ثیٗ لٛی ثیٗ پّی آ٘یّیٗ ٚ ٘ب٘ٛ رسات سا ٘ـبٖ ٔی 

ی ٘یتشٚطٖ دس ّٔىَٛ پّی آ٘یّیٗ ٚ تـىیُ پیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی ثیٗ ٘ب٘ٛ رسات ٚ پّی آ٘یّیٗ تیتب٘ب ٚ اتٓ ٞب

٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ پّی آ٘یّیٗ تأثیشی سٚی ٔٛسفِٛٛطی ٚ  WXRD   ٚSEMیثبؿذ. ٘تبیح عیف ٞب

، TiO2. اص عشفی ٞذایت اِىتشیىی  وبٔپٛصیت پّی آ٘یّیٗ/٘ب٘ٛ رسات ٘ذاسد TiO2ثّٛس ؿٙبػی ٘ب٘ٛ رسات 

-S cm-1 2 ٌشاد  ی ػب٘تیدسخٝ 20ی دس دٔب
 .[17]ثذػت آٔذٜ اػت  9/2×10 

ی ( اكلاح ؿذٜ اػت. یه لایPtٝ(  تٛػظ پلاتیٗ )NiOاوؼیذ ٘یىُ ) ٘ب٘ٛ رساتفیّٓ ٘بصن   ػغح

لشاس ٌشفتٝ اػت.  NiO٘ب٘ٛٔتش سٚی ػغح ٘ب٘ٛ رسات  5تب  3خیّی ٘بصن اص پلاتیٗ ثب ضخبٔت حذٚد 

ی ٔختّف ٔٛسد آ٘بِیض ٚ ثشسػی لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ. ٘ب٘ٛ رسات ی سٚؿٟبػپغ ٘ب٘ٛ رسات اكلاح ؿذٜ ثٛػیّٝ

٘ب٘ٛٔتش ٚ وٕتش سا ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ. ٞچٙیٗ  10ی ٚ ا٘ذاصٜ  FCCلجُ ٚ ثؼذ اص اكلاح، ػبختبس ثّٛسی فبص 

 .[18]سا ثش ػغح ٘ب٘ٛ رسات ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ  Ptٙٛاخت رسات تٛصیغ یى   TEMٔـبٞذات
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تٟیٝ  Zr(IV)-n-propoxideی ثٝ سٚؽ ٞیذسٚتشٔبَ ثب اػتفبدٜ اص پیؾ ٔبدٜ ZrO2ی ٘ب٘ٛ ثّٛسٞب    

اكلاح ؿذ. خٛاف  acetoacetoxy ethyl methacrylate-2ؿذٜ اػت. ػپغ ػغح ٘ب٘ٛ رسات تٛػظ 

-ی سٚؽ ٞبثٝ تشتیت ثٝ ٚػیّٝ ZrO2ی ػغح ٘ب٘ٛ رسات اكلاح ؿذٜ٘ٛسی، ػبختبس ثّٛسی ٚ ٔٛسفِٛٛطی 

ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. ٔـخق ؿذٜ وٝ فیّٓ ٘بصن  XRD  ٚSEMی اػپىتشٚػىٛپی ٘ٛسی، 

داسد. ٕٞچٙیٗ  C˚150ی ( دس دٔب1 1 1)اوؼیذ صیشوٛ٘یْٛ اكلاح ؿذٜ ػبختبس ثّٛسی ٔٛ٘ٛ وّیٙیه 

چٍبَ ثٛدٜ ٚ فبلذ ػبختبس دا٘ٝ دا٘ٝ ای ٔی ثبؿذ. ٔـخق ؿذٜ وٝ ػجٛس ٘ٛسی فیّٓ  ZrO2فیّٓ ٘بصن 

دسكذ ٔی ثبؿذ. ٞٓ چٙیٗ  40تب  30٘ب٘ٛٔتش،  800تب  400ی عیفی ٘بصن اوؼیذ صیشوٛ٘یْٛ دس ٌؼتشٜ

 .[19]افضایؾ پیذا ٔی وٙذ  643/1ثٝ  547/1 ضشیت ؿىؼت ثب افضایؾ ٔمذاس اوؼیذ صیش وٛ٘یْٛ اص

ٜ ثبس ٚ ٛ٘ذخبسج ؿلات ِیٍب٘ذ دس ػغح ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ فّضی فمظ دس كٛستی وٝ ِیٍب٘ذ ٚاسد ٚ تجبد    

وٛسدیٙبػیٖٛ یىؼب٘ی داؿتٝ ثبؿٙذ، ثذٖٚ ٘ٛآسایی رسات ٚ یب ػغح رسات ا٘دبْ ٔی ؿٛد. ثشای ػذد 

ؿٛد ثبیؼتی  ای ثب ثبس یىؼبٖ تؼٛیض  ٔثبَ، ٍٞٙبٔی وٝ ِیٍب٘ذ ته د٘ذا٘ٝ ثب ِیٍب٘ذ دٚ ٚ یب ػٝ د٘ذا٘ٝ

تب ٔشاوض ِیٍب٘ذ اضبفی سا دس خٛد خب دٞذ. دس ٘تیدٝ ایٗ چٙیٗ وٙذ ػغح اوؼیذ فّضی ٘ٛآسایی 

ٞبیی اص آٟ٘ب ٘بدس اػت. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ، ٚاسد وشدٖ ِیٍب٘ذ چٙذ  یی ٔغّٛة ٘یؼتٙذ ٚ ٔثبَٞب ٚاوٙؾ

 . [8]ؿٛد  د٘ذا٘ٝ ػٕٛٔبً ثٝ عٛس ٔؼتمیٓ ا٘دبْ ٔی

 

 عًامل اصلاح کىىذٌ-2-6

تؼذاد صیبدی اص تشویجبت آِی تٛا٘بیی  .ػلالٝ ثٝ ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ فّضی ٘یض دس حبَ ٌؼتشؽ اػت

ٞب،  ی فّضی داس٘ذ وٝ دس ٔیبٖ آٟ٘ب ٔی تٛاٖ ثٝ تیَٛی اوؼیذٞب ای دس ٘مؾ اكلاح وٙٙذٜ ثبِمٜٛ

ٛرسات ٞب اؿبسٜ وشد. تشویجبت اكّی ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای اكلاح ٘ب٘ وشثٛوؼیّیه اػیذٞب ٚ آٔیٗ

 .[20] ٞب ٞؼتٙذ ٞب ٚ ػیلاٖ ی فّضی فؼفٛ٘بتاوؼیذٞب
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 َب ي یًوُبی آمًویًم; آمیه-2-6-2 

ٞب ثٝ عٛس وّی ثشای پبیذاس ػبصی رسات  ی خزة تٛػظ آٔیٗ فّضی ثٛػیّٝاوؼیذ اكلاح ٘ب٘ٛ رسات        

 .ٌیش٘ذ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٘ؼجتب وٕتشٞب  ٞب ٚ تیَٛ ا٘دبْ ؿذٜ اػت. اٌشچٝ، آٔیٗ

 پشٚپیٛ٘یه اػیذ ٚی دس یه ٚاوٙؾ دٚ ٔشحّٝ ای ثٝ ٚػیّٝ TiO2٘ب٘ٛ رسات ػغح  ثشای ٔثبَ،   

 n-،ٗدسكذ 10)ثیؾ اص ی اكلاح وٙٙذٜ دس غّظت ثبلاپخؾ خٛثی  ٜ اػت.ؿذ حاكلا ٍٞضیُ آٔی 

ی خذاٌب٘ٝ تٛػظ اكلاح وٙٙذٜ٘ـبٖ دادٜ اػت.ٞٓ چٙیٗ آصٔبیـبت ی آِی دس حلاَ ٞب ٚص٘ی/حدٕی(،

ٍٞضیُ آٔیٗ ، ٘یض كٛست ٌشفتٝ ِٚی ٘تبیح آصٔبیؾ دس یه ٔشحّٝ تٛػظ دٚ -nپشٚپیٛ٘یه اػیذ ٚ 

 .[21] اكلاح وٙٙذٜ ثلٛست ٕٞضٔبٖ، اكلاح ػغح ثٟتش ٚ پخؾ ثیـتشی سا ٘ـبٖ دادٜ اػت

 کشبًکسیلیك اسیذَب--2-62 

ثب ٌشٜٚ ػبّٔی ثبس  اوؼیذ فّضیوٝ ػغح  ٜ٘ظشی ٘ـبٖ دادعیف ػٙدی ٔبدٖٚ لشٔض ٚ ٘یض ٔغبِؼبت       

 . شٚتٖٛ صدایی اػیذ وشثٛوؼیّیه اتلبَ ثشلشاس ٔی وٙذٔٙفی وشثٛوؼیلات، حبكُ اص پ

رسات اوؼیذی ٔٛسد ی چشة، خٟت اكلاح ػغح ٘ب٘ٛ ی وشثٛوؼیلاتی، ٔخلٛكب اػیذٞبِیٍب٘ذٞب

ٚ  CaCO3٘ب٘ٛ رسات  . ٔثلا ػغحت ثؼتٍی داس٘ذی رسا . اتلبَ ػغح ثٝ ا٘ذاصٜاػتفبدٜ لشاس ٔی ٌیش٘ذ

Al2O3،  خٛاف آثٍشیضی ٘ب٘ٛ  .ٜ ا٘ذوّشٚفشْ، دس دٔبی اتبق اكلاح ػغح ؿذ دس اِٚئیه اػیذ تٛػظ

وٝ ایٗ سٚؽ ثشای اكلاح وٙٙذٜ  ٜ. ٘تبیح تدشثی ٘ـبٖ دادٝ اػتافضایؾ یبفتثؼذ اص اكلاح ػغح رسات 

ثٝ وبس ٌشفتٝ  ٞٓ اػتئبسیه، اػیذ ٍٞضا دوب٘ٛئیه ٚ اػیذ ِٛسیه،ی اػیذ چشة دیٍشی ٘ظیش اػیذ ٞب

 . ]22[ؿٛد  ٔی

ی ی اػتبت سٚی ٚ وشثٙبت آٔٛ٘یْٛ ثٝ ٚػیّٝحبكُ اص پیؾ ٔبدٜ ٞب ZnOػغح ٘ب٘ٛ رسات    

تأییذ ؿذٜ اػت. ٘ب٘ٛ  FT-IRی آِی سٚی ػغح تٛػظ عیف اػیذ اكلاح ؿذٜ ٚ ٚخٛد لایٝ ٞب اِٚئیه

اكلاح ػغح دس حلاَ ٞبی لغجی ٘ظیش آة، ػٛػپب٘ؼیٖٛ پبیذاسی سا تـىیُ ٔی لجُ اص  ZnOرسات 

دٞذ. ٘ب٘ٛ رسات  ٍٞضاٖ پشاوٙذٌی خٛثی ٘ـبٖ ٕ٘ی-nی غیش لغجی ٘ظیش دٞذ، أب دس حلاَ ٞب

ٍٞضاٖ ثٝ خٛثی -nی اِٚئیه اػیذ سٚی ػغح آة ؿٙبٚس ٚ دس سٚی ثؼذ اص اكلاح ػغح ثٝ ٚػیّٝ اوؼیذ
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ثؼذ اص اكلاح ثب اِٚئیه اػیذ ثٝ خٛاف آثٍشیضی تغییش  ZnOت ٘ب٘ٛ رسات پشاوٙذٜ ٔی ؿٛد. خلّ

 .[23]یبثذ  ٔی

 فسفیه َب-2-6-4     

ی فؼفیٗ ثٝ آػب٘ی لبثُ حلَٛ اػت. ثشای ٔثبَ، ٘ب٘ٛ رسات علا تٛػظ  اكلاح ٘ب٘ٛ رسات فّضی ثٛػیّٝ

تجبدِی، ثشػىغ  یٞب ی لبثُ تٛخٝ چٙیٗ ٚاوٙؾ تشی فٙیُ فؼفیٗ ٔحبفظت ٔی ؿٛ٘ذ. خلیلٝ

. تؼٛیض ِیٍب٘ذ فؼفیٗ ثب ِیٍب٘ذ تیَٛ ٔی ؿٛ٘ذی فؼفیٗ تؼٛیض تیَٛ تٕبْ ِیٍب٘ذٞب–تجبدلات تیَٛ

 .[20]اػت. ثب پبیذاسی ثیـتش ٘ب٘ٛ رسات ٕٞشاٜ 

ی پّی فؼفیٗ ثشعشف ٕ٘ٛد. تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص ِیٍب٘ذٞب فمذاٖ پبیذاسی ِیٍب٘ذٞبی فؼفیٗ سا ٔی      

یی ٔب٘ٙذ ثیغ )دی فٙیُ فؼفیٗ( دوبٖ ٚ یب ثیغ ٞب پبلادیْٛ تٛػظ دی یب تشی فؼفیٗ ٔثلا ٘ب٘ٛ رسات

٘ب٘ٛ  ی چٙذ فؼفیٙی، ٔحىٓ ثٝ ػغحفٙیُ فؼفیٗ پبیذاس ٔی ؿٛ٘ذ. ِیٍب٘ذٞب -)دی فٙیُ فؼفیٙٛ اتیُ(

 .]20[ رسات پبلادیْٛ ٔتلُ ٔی ؿٛ٘ذ

 َب  سیلان-1-6-5

ی صیبدی اص  ی فّضی ٞؼتٙذ. ٌؼتشٜپشوبسثشد ثشای ػغح اوؼیذٞبی ٞب ٞب اكلاح وٙٙذٜ ػیلاٖ       

 ، KH-550(Amino propyl triethoxy silane) اص لجیُ ی تدبسیٞب ػیلاٖ

KH-570(Gamma-methacryloxy propyl trimethoxy silane) ٚ 

KH-560(Glycidoxy propyl trimethoxy silane )  دس دػتشع ٞؼتٙذ. اكلاح ػغح تٛػظ

 . ٚ غیشٜ كٛست ٌشفتٝ اػت SiO2, Al2O3 , ZnOی فّضی ٔختّفی ٔب٘ٙذ ٞب سٚی اوؼیذٞبٖ ػیلا

 KH-550 ،KH-560  ٚKH-570ٞبی ػیلا٘ی  تٛػظ اكلاح وٙٙذٜ SiO2٘ب٘ٛ رسات ػغح ٔثبَ   ثٝ عٛس   

ٔی اتلبَ  SiO2ی وٛالا٘ؼی ثب ٘ب٘ٛ رسات ی پیٛ٘ذٞبی ػیلا٘ی ثٝ ٚػیّٝاكلاح وٙٙذٜؿذٜ اػت. اكلاح 

دس ٔحیظ آِی  SiO2٘ب٘ٛ رسات  ثبػث پخؾ وٝ ثب تغییش دس خٛاف ػغحی ٘ب٘ٛ رسات  یبثٙذ،ثغٛسی

 .]24ٚ  20[ؿٛ٘ذ  ٔیٔب٘ٙذ ٌشیغ 
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، تٛػظ تشی اتٛوؼی آٔیٙٛ پشٚپیُ ػیلاٖ اكلاح ٘ب٘ٛٔتش 30-20ی ثب ا٘ذاصٜ ZnO٘ب٘ٛ رسات ػغح    

. ٝ اػتػغح ٚ ػبختبس ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. تبثیش ؿشایظ اكلاح وٙٙذٜ سٚی فشایٙذ اكلاح ٜ اػتؿذ

ی ٘ب٘ٛ رسات ثذٖٚ تغییش ػبػت ا٘ذاصٜ 8 عی c800˚دس دٔبی ثؼذ اص اكلاح ٚ ػشد ؿذٖ آٞؼتٝ 

 یخٌّٛیشی وٙٙذٜ، ٘مؾ   c800˚ٔب٘ذ. وبٔلا ٚاضح اػت وٝ اكلاح وٙٙذٜ، حتی دس دٔبٞبی ثبلا  ٔی

 .]25[ض وٙتشَ ؿذٜ ػشأیه ٞب وبسایی داسد د. ایٗ فشایٙذ دس ػٙتسؿذ ثّٛس ٘ب٘ٛ رسات سا داس

( APTESآٔیٙٛ پشٚپیُ اتٛوؼی ػیلاٖ )-3ی ػغح ٘ب٘ٛ رسات ٔغٙبعیؼی آٞٗ )ٍٔٙتیت( ثٝ ٚػیّٝ   

ی اتبق ٘ـبٖ اكلاح ؿذٜ اػت. ٘ب٘ٛ رسات ٍٔٙتیت لجُ ٚ ثؼذ اص اكلاح، سفتبس ٔغٙبعیؼی لٛی دس دٔب

دادٜ ا٘ذ. ٘تبیح تدشثی ٘ـبٖ دادٜ وٝ ٌشْ وشدٖ ٘ب٘ٛ رسات ٍٔٙتیت دس فشایٙذ اكلاح ػیلا٘ی ، تأثیشی 

 .[26]ثش ا٘ذاصٜ ٚ خٛاف ٔغٙبعیؼی ٘ب٘ٛ رسات ٘ذاسد 

ٌّی  -ɤثٝ سٚؽ ٞیذسٚتشٔبَ ثٝ وٕه خفت وٙٙذٜ ػیلاٖ ) Al2O3/SiO2٘ب٘ٛ رسات وبٔپٛصیتی    

ایٗ ٘ب٘ٛ وبٔپٛصیت اكلاح ؿذٜ دس ٘مؾ  .ٜ اػتتٛوؼی ػیلاٖ(، ػٙتض ؿذػیذٚوؼی پشٚپیُ تشی ٔ

وٝ ایٗ ٘ب٘ٛ وبٔپٛصیت اكلاح  ٜ٘تبیح تدشثی ٘ـبٖ داد .ٜ اػتسٚاٖ وٙٙذٜ سٚغٗ ٔٛتٛس ثىبس ٌشفتٝ ؿذ

٘ب٘ٛ  . ػغحخبِق داسد Al2O3  ٚSiO2ؿذٜ، سفتبس ضذ ػبیؾ ٚ ضذ اكغىبن ثٟتشی اص ٘ب٘ٛ رسات 

دسكذ ٚص٘ی  5/0 اػت. ثب غّظت ثٟیٙٝ ش یبفتٝثٝ آثٍشیضی تغییاكلاح ؿذٜ،  Al2O3/SiO2وبٔپٛصیت 

٘ذ. ثٝ ػجبست ثٟتش ثب ٜ الغش ؿىبف ػبیؾ ٚ ضشیت اكغىبن ٞش دٚ وٛچه ثٝ دػت آٔذ ٘ب٘ٛ رسات،

 .]7[اكلاح ػغح ٘ب٘ٛ رسات ، ضشیت اكغىبن وبٞؾ ٔی یبثذ 

 ;َب فسفًوبت-2-6-6

ؿٛد.  ایدبد ٔی M-O-Pپیٛ٘ذ ثب ٌشٜٚ فؼفٛ٘بت ی اكلاح ػغح ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ فّضی  دس ٘تیدٝ    

ٚاسد وشد.  P-O -ٚ یب  P-OH ،P-ORی داسای ٌشٜٚ ٞبی ٞب ٌشٜٚ فؼفٛ٘بت سا ٔی تٛاٖ تٛػظ پیؾ ٔبدٜ

ی ٚػیؼی  دس ٌؼتشٜ Ti-O-Pٔٙدش ثٝ تـىیُ پیٛ٘ذ  TiO2ه ثب ػغح ٛ٘یثشای ٔثبَ ٚاوٙؾ اػیذ فؼف

ٞب وٝ ٔٙدش ثٝ تـىیُ پیٛ٘ذ ػؼت  ؿٛد. ثشػىغ ٔٛاسد اكلاح رسات تیتب٘یب تٛػظ ػیلاٖ ٔی pHاص 

Ti-O-Si ؿٛد، پیٛ٘ذ  ٔیTi-O-P  دس ثشاثش ٞیذسِٚیض ثؼیبس پبیذاس اػت. تفبٚت ٟٔٓ دیٍش ایٗ تشویجبت
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ث ی ػغحی ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ثبػٞب ٞب تٟٙب ثب ٞیذسٚوؼیُ ٞب ایٗ اػت وٝ فؼفٛ٘بت ٘ؼجت ثٝ ػیلاٖ

 .[20] ٕ٘ی ؿٛ٘ذ P-O-Pتشاوٓ ٍٕٞٗ خٟت تـىیُ پیٛ٘ذ 

تٛا٘ذ ته، دٚ  ٔضیت اكّی اتلبَ ٌشٜٚ فؼفٛ٘بت ثٝ ػغح اوؼیذ فّضی ایٗ اػت وٝ ایٗ استجبط ٔی     

ای ثبؿذ. اكلاح ػغح تٛػظ فؼفٛ٘بت اثضاسی لذستٕٙذ ثشای ػغٛح اوؼیذ فّضی ٔب٘ٙذ  ٚ یب ػٝ د٘ذا٘ٝ

ی ثشٕٞىٙؾ فؼفبت ثب ػغح ػیّیىب صیبد  ایدبد ؿذٜ ثٛػیّٝ Si-O-Pآِٛٔیٙب ٚ تیتب٘یب اػت، ِٚی پیٛ٘ذ 

ثٝ ٞیذسِٚیض حؼبع اػت.  Si-O-Pپیٛ٘ذ  M-O-Pی پبیذاس ٘یؼت. دس حمیمت، ثشػىغ ػبیش پیٛ٘ذٞب

ؿٛد. ثٙبثشایٗ ثشای  ی فؼفٛ٘بتی ثٝ ٘ب٘ٛ رسات غیش ػیّیىٛ٘ی ٔحذٚد ٔیٞب اػتفبدٜ اص اكلاح وٙٙذٜ

ٔضایبی صیبدی خٛاٞذ   ٞب ثٝ خبی ػیّیُ ٞب، اػتفبدٜ اص فؼفٛ٘بت ٔمبكذ خبكی ٔب٘ٙذ تثجیت پشٚتئیٗ

پبیذاستش اػت ٚ ٕٞچٙیٗ ٘یبصی ثٝ ؿشایظ ی ایدبد ؿذٜ دس ؿشایظ فیضیِٛٛطیىی  وٝ لایٝ داؿت. چشا

 .[20]ػغحی اِٚیٝ ٘یؼت 

 ی ػبّٔی دس ػغح ٘ب٘ٛ رسات ٚخٛد داسد. ٞب دٚ ٔؼیش ثشای ٚاسد وشدٖ ٌشٜٚ

داس دس یه ٔشحّٝ اػت. ایٗ وبس ٘یبصٔٙذ تشویجبت آِی دٚ ػبّٔی اػت  ی ػبُٔٚسٚد تٕبْ ِیٍب٘ذٞباِف( 

( وٝ ٘ب٘ٛ رسٜ سا ػبُٔ داس Z٘ب٘ٛ رسٜ ٔتلُ ٚ ٌشٜٚ دْٚ ) ( ثٝ ػغحXی ػبّٔی )ٞب وٝ یىی اص ٌشٜٚ

دس ٘مؾ خفت ؿذٖ ػُٕ  Yاثتذا ٚاوٙؾ دادٜ وٝ دس آٖ ٌشٜٚ  X-Yتشویت دٚ ػبّٔی  ة(وٙذ.  ٔی

( اػت. ػّت ثىبسٌیشی وٕتش Zی ػبّٔی ٟ٘بیی )ٞب ی دْٚ لبدس ثٝ تجذیُ ؿذٖ ثٝ ٌشٜٚوشدٜ ٚ دس ٔشحّٝ

ػبصی ٘بػبصٌبسی ثبؿذ. ثشای  ٕٔىٗ اػت ثب فشایٙذٞبی آٔبدٜ Zسٚؽ اَٚ دس آٖ اػت وٝ ٌشٜٚ ػبّٔی 

٘یض ثتٛا٘ذ ثب ػغح ٘ب٘ٛ رسات ٚاوٙؾ دٞذ. دِیُ دیٍش ثشای سٚؽ دٚ  Zٔثبَ ٕٔىٗ اػت وٝ ٌشٜٚ 

ی ػبّٔی ٔختّفی سا سٚی ٞب ٌشٜٚ پٛؿؾ دٞٙذٜ وٝ أىبٖ ٚسٚد ای ٕٔب٘ؼت فضبیی اػت. ِیٍب٘ذ ٔشحّٝ

ٞب ٚاسد ػغح ٘ب٘ٛ  ی ػبّٔی وٝ ػٕٛٔبً تٛػظ تیَٛٞب ٞب ٞؼتٙذ. ٌشٜٚ ػغح ٘ب٘ٛ رسات ٟٔیب ٔی وٙذ تیَٛ

٘ب٘ٛ رسات ٞب ٍٞٙبٔی وٝ ثٝ ػغح  ٞؼتٙذ. ایٗ ٌشٜٚ OHیب  COOH ،NH2: اص ا٘ذ ؿٛ٘ذ ػجبست رسات ٔی

ٞبی  وٙٙذ. ٌشٜٚ یٍش سا دس ػغح ٘ب٘ٛ رسٜ ٟٔیب ٔیی ؿیٕیبیی دٞب ٔتلُ ؿٛ٘ذ أىبٖ ا٘دبْ ٚاوٙؾ
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ػبّٔی ثبػث سفتبسی خبف ثشای ٘ب٘ٛ رسات ٔی ؿٛ٘ذ. ثشای ٔثبَ، ایدبد پیٛ٘ذ ا٘تٟبیی وشثٛوؼیلات 

 .[20] ی آِىب٘ی ٔٙدش ثٝ تِٛیذ ٘ب٘ٛ رسات لبثُ پخؾ دس آة ٔی ؿٛدٞب تیَٛ

 

 اصلاح سطح وبوًرسات آلًمیىب -2-7

ی ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب كٛست ٌشفتٝ اػت. وٝ دس ایٙدب ثٝ چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ اكلاحبت ػغح ٔختّفی ثش سٚ     

 اؿبسٜ ٔی ؿٛد. 

ی كٕغ ػشثی ثٝ ٔٙظٛس خٌّٛیشی اص ا٘جبؿتٍی آٟ٘ب دس ٔحَّٛ ، ثٝ ٚػیAl2O3-γّٝ٘ب٘ٛ رسات ػغح      

 كٕغ ػشثی ثؼذ اص اكلاح ػغح ثب Al2O3-γوٝ ٘ب٘ٛ رسات  ٜ٘تبیح ٘ـبٖ داد .ٜ اػتی آثی، اكلاح ؿذٞب

ٕٞچٙیٗ اكلاح ػغح ٘ب٘ٛ رسات ٌبٔب آِٛٔیٙب تٛػظ كٕغ  ٘ذ.ٜ ای آثی، پخؾ ؿذثٝ خٛثی دس ٔحیظ ٞب

ٚ  mmol S/g 81/0 ثٝ mmol S/g 56/0 اص Al2O3-γی ثبػث افضایؾ ظشفیت خزة ٌٌٛشدصدا ػشثی،

mmol.kg اص biodesulfurizationٞٓ چٙیٗ افضایؾ ػشػت 
-1

.h
mmol.kg ث8/17ٝ 1-

-1
.h

ٜ ؿذ 7/25 1-

 .[27] اػت

ثؼذ اصاكلاح ػغح، ٔٛسد   pHٚ تغییشات Al2O3 α-تأثیش ثٕٛٞیت ثش سٚی اكلاح ػغح ٘ب٘ٛ رسات     

 pH، 6-7لجُ اص اكلاح ػغح ثب ثٕٛٞیت  Al2O3 α-. ٔحَّٛ آثی ٘ب٘ٛ رسات ٝ اػتثشسػی لشاس ٌشفت

 .[28] ٜ اػتافضایؾ پیذا وشد pH، 9-10داس٘ذ وٝ ایٗ ٔمذاس ثؼذ اص اكلاح ػغح ثٝ 

ثٝ . ٔشٞب، ٘یض ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت اكلاح ػغح ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب ثٝ ٔٙظٛس پخؾ آٟ٘ب دس پّی      

ی ػغح ٘ب٘ٛ رسات اكلاح وٙٙذٜ دس ٘مؾ ، Diphenylmathane-4,4-diisocyanateعٛس ٔثبَ اص تشویت

-Al2O3 α ی ٞیذسٚوؼیُ ٞب ی ایضٚػیب٘بت ٚ ٌشٜٚوٝ ٚاوٙؾ ثیٗ ٌشٜٚ ٞب ٜاػتفبدٜ ٚ ٔـخق ؿذ

(OH)  ػغح ٘ب٘ٛ رسات-Al2O3 α،  ثبػث افضایؾ خلّت آثٍشیضی ٘ب٘ٛ رسات-Al2O3 α  ؿذٜ اػت

[29]. 

ؿٛ٘ذ. دس یه آصٔبیؾ ثب  ی آِی پخؾ ٕ٘ی٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب لغجی ٚ آثذٚػت ثٛدٜ ٚ دس حلاَ ٞب   

 KH-550ی ػیلا٘ی ٌبٔب آٔیٙٛ پشٚپیُ تشی اتٛوؼی ػیلاٖ ثب ٘بْ تدبسی اػتفبدٜ اص اكلاح وٙٙذٜ
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(Amino propyl triethoxy silaneػغح ٘ب٘ٛ رسات اكلاح ؿذٜ اػت.ٌشٜٚ ٞب ) ی ٞیذسٚوؼیُ ػغح

 دٞٙذ وٝ ثب حزف اتبَ٘ٛ پیٛ٘ذ ی ػیلا٘ی عجك ٔىب٘یؼٓ صیش ٚاوٙؾ ٔیآِٛٔیٙب ثب اكلاح وٙٙذٜ

 Al-O-Si .تـىیُ ٔی ؿٛد 

 

ثٝ عٛس یىٙٛاخت دس حلاَ  KH-550٘تبیح ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب ثؼذ اص اكلاح ػغح ثب 

 .[30]ی غیش لغجی پخؾ ؿذ٘ذ ٞب

تشی ٔتٛوؼی  ،ی اِٚئیه اػیذآِٛٔیٙب تٛػظ دٚ اكلاح وٙٙذٜ -ɤ ٘ب٘ٛ رساتػغح دس ایٗ پظٚٞؾ     

( اكلاح 25:75( ٚ )50:50(، )75:25ٚیٙیُ ػیلاٖ ٚ ٞٓ چٙیٗ ٔخّٛط دٚ اكلاح وٙٙذٜ دس ػٝ حبِت )

ا٘دبْ ؿذ. اػتٗ ٚ اتبَ٘ٛ ، ٍضاٖٞ-n ،ی آةاكلاح ؿذٜ دس حلاَ ٞب٘ب٘ٛ رسات پشاوٙذٌی ٚ ػپغ  ؿذ

ثٝ خٛثی پخؾ  ی غیش لغجیٔـخق ٌشدیذ وٝ ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب پغ اص اكلاح ػغح دس ٔحیظ ٞب

 .ؿٛ٘ذ ٔی
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 فصل ديم

 بخص تجشبی يآصمبیطگبَی
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 ;(FT-IR)طیف سىجی مبدين قشمض بب تبذیل فًسیٍ  -3-2   

ػبخت وـٛس چیٗ كٛست ٌشفت.  FT-IRدس حبِت ػجٛس ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ  FT-IRعیف     

ٔی ثبؿٙذ. ثشای ایٗ وبس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ كٛست لشف خبٔذ  400-4000     ٞب دس ٌؼتشٜ ی  عیف

KBr  ؿٛد. ٔی ثجتتٟیٝ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ عیف آٟ٘ب 

  (SEM)آصمًن میکشيسکًپ الکتشيوی سيبطی  -3-3

یه پشتٛ اِىتشٚ٘ی سٚی ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ اػت.  ٞبی تِٛیذ تلبٚیش تٛػظ ایٗ ٔیىشٚػىٛح یىی اص سٚؽ

تلٛیش ثشداسی اص ػغح  ػبختبس ٕ٘ٛ٘ٝ ثذػت ٔی آیذ. خٟت صتٛػظ ایٗ سٚؽ تلبٚیشی ػٝ ثؼذی ا

ٕ٘ٛ٘ٝ، ثبیذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب سػب٘ب ثبؿٙذ. تلٛیش ثشداسی ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی سٚثـی اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دس دا٘ـٍبٜ 

 تٟشاٖ ا٘دبْ ؿذ.

 ;(XRD)آصمًن پشاش پشتً ایکس -3-4   

دا٘ٝ ٞب ٚ ٔٛاد ٘ب٘ٛ رسٜ اػتفبدٜ  ثٝ ٔٙظٛس آ٘بِیض فبصی ٚ ثشسػی ا٘ذاصٜ (XRD)پشاؽ پشتٛ ایىغ    

ؿٛد. ایٗ وبس اص عشیك پشداصؽ ٚ آ٘بِیض پشتٛ ایىغ ثبصٌـتی اص ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ أىبٖ پزیش اػت. ٚلتی  ٔی

ٕٛ٘ٝ خزة ٚ ثخـی اص آٖ ثخـی اص آٖ تٛػظ ٘ ،وٙذ ا٘شطی ایىغ ثٝ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثشخٛسدپشتٛ ته 

 100ای ٘ب٘ٛ ٔٛاد ثب ا٘ذاصٜ دا٘ٝ یب رسٜ وٕتش اص ٔی ؿٛد. اٍِٛی دسیبفتی پشاؽ پشتٛ ایىغ ثش ثبصتبثیذٜ

دٞذ. ثٝ ػجبست دیٍش،  ٘ب٘ٛٔتش، ٌؼتشدٌی ٔحؼٛػی سا دس خغٛط پشاؽ پشتٛ ایىغ اص خٛد ٘ـبٖ ٔی

ػغح صیش ٔٙحٙی پیىٟبی حبكُ اص پشاؽ پشتٛ ایىغ ٘ب٘ٛ ٔٛاد ٘ؼجت ثٝ ٔٛاد ٔؼِٕٛی ثضسٌتش اػت. 

 ٘ب٘ٛرسات پی ثشد. تٛاٖ ثٝ ػبختبس ثّٛسی ٌشفتٗ پیىٟب ٔی ثٙبثشایٗ اص عشیك ؿذت پیه ٞب ٚ ٔحُ لشاس

 ;مًاد مًسد استفبدٌ  -3-5

تٕبْ ٔٛاد ؿیٕیبیی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ وبس تحمیمبتی ثٝ ٕٞشاٜ فشَٔٛ، دسكذ خّٛف ٚ ؿشوت    

ی ٔٛاد ثٝ ٕٞبٖ كٛست خشیذاسی ؿذٜ ٚ ثذٖٚ خبِق ی آٟ٘ب دس صیش آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٕٞٝػبص٘ذٜ

داسای ٔؼبحت  %98ی خّٛف ثیـتش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ. ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب ػلاٜٚ ثش دسخٝػبصی 

mػغح 
2
/g 150 ٜی وٛچىتش اص ٚ ا٘ذاصnm 50 .ٔی ثبؿذ وٝ اص ؿشوت ٘ٛ٘تشیٙٛ خشیذاسی ؿذٜ اػت 



  

17 
 

 سد اػتفبدٜ دس ایٗ آصٔبیؾ ٔبدٜ ی اكلاح وٙٙذٜ ٔٛ (TMVS)تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ    

خشْ ّٔىِٛی  ٚ 97/0، دسكذ خّٛف 97/0اص ؿشوت ٔشن إِٓبٖ تٟیٝ ؿذٜ، چٍبِی آٖ  (1-2 ؿىُ)

ٚ  g/mol  89/0داسای چٍبِی آٖ (2-2)ؿىُ  ی دیٍش اِٚئیه اػیذ اػت. اكلاح وٙٙذٜ 23/148آٖ 

 .اص ؿشوت ٔشن خشیذاسی ؿذ 46/282خشْ ّٔىِٛی 

% ٔی ثبؿذ. اص تشویجبت اػتٗ ثب دسكذ 99حلاَ ٔٛسد اػتفبدٜ دس آصٔبیؾ اٚستٛصایّٗ ثب دسكذ خّٛف 

( اص ؿشوت C6H14% )95ٍٞضاٖ ثب دسكذ خّٛف n-( اص ؿشوت ٔشن إِٓبٖ، C3H6O% )8/99خّٛف 

، ثشای  شاٖیا شیغذ ییبیٕیؿ غیؿشوت كٙب ذی(  تC2H6Oِٛ% )96ٔشن إِٓبٖ ٚ اتبَ٘ٛ ثب دسكذ خّٛف 

 .چٍٍٛ٘ی پخؾ ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ اكلاح ؿذٜ، اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثشسػی

 

 

 ػبختبس ّٔىِٛی تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ -1-2ؿىُ 

 

 

 ػبختبس ّٔىِٛی اِٚئیه اػیذ -2-2ؿىُ 
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 ٔـخلبت ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ 1-2خذَٚ 

 فشَٔٛ ؿیٕیبیی      

 سً٘ ػفیذ

 رساتا٘ذاصٜ ٔیبٍ٘یٗ  30-20  

White solide ؿىُ ظبٞشی 

 خشْ ِٔٛىِٛی 96/101       

 چٍبِی  1/4          

 ؿىُ ٞٙذػی ٞـت ٚخٟی

 

 تجُیضات ي يسبیل -3-6

 دػتٍبٜ ٞبیی وٝ دس ٔشحّٝ ی ؿٙبػبیی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دس ایٗ تحمیك ثٝ وبس سفتٝ اػت ػجبستٙذ اص:

 Bruker، دػتٍبٜ پشاؽ پشتٛ ایىغ، ؿشوت War-sloiٔذَ  RAYLEIGعیف ػٙدی صیشلشٔض ؿشوت 

، آ٘بِیض ػٙلشی تٛػظ S4160ٔذَ  Hitachi، دػتٍبٜ ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی سٚثـی ؿشوت D8ٔذَ 

 Herdms CHN-O-Rapid Araly zerٔذَ  CHNدػتٍبٜ 

 

 

 اصلاح سطح وبوً رسات آلًمیىب-3-7 

ی ٔیٙب ثب اػتفبدٜ اص ٞش دٚ اكلاح وٙٙذٜسٚؽ ا٘دبْ آصٔبیؾ اكلاح ػغح ٘ب٘ٛ رسات آِٛ     

 ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ، یىؼبٖ ٚ ثٝ كٛست صیش اػت. تشی

 50ٌشْ اِٚئیه اػیذ دس  5/1% ٚص٘ی، 3سٚؽ وّی ٚاوٙؾ اكلاح ػغح ثشای تٟیٝ ی ٔحَّٛ      

بكُ دس ٔحَّٛ ح صایّٗ حُ ٚ ػپغ یه ٌشْ ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب ثٝ ٔحَّٛ اضبفٝ ؿذ.-oٔیّی ِیتش   

عی یه ػبػت تحت ٞٓ صٖ ٔغٙبعیؼی لشاس ٌشفت. ٘ب٘ٛ رسات اكلاح ؿذٜ  C˚50حٕبْ سٚغٗ ثب دٔبی 

ی ػب٘تشیفٛط اص ػٛػپب٘ؼیٖٛ حبكُ خذا ٚ ػٝ ثبس ثب تِٛٛئٗ ؿؼتـٛ دادٜ ؿذ. )سػٛة( ثٝ ٚػیّٝ

 خـه ؿذ. ػبػت دس دٔبی آصٔبیـٍبٜ 24ػپغ  ٚ C˚60 دس دٔبی سػٛة ثؼذ اص ػٝ ػبػت دس آٖٚ
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 بشسسی اثش غلظت اصلاح کىىذٌ -3-7-2 

ی ٘شٔبَ ٍٞضاٖ، آة، ٔیّی ِیتش حلاَ ٞب 10ی اكلاح ؿذٜ دس ٌشْ ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب 5/0ٔمذاس         

ػبػت دس ٔحیظ آساْ، رسات  24دلیمٝ لشاس ٌشفت. پغ اص  15اتبَ٘ٛ ٚ اػتٗ، تحت أٛاج فشآكٛت عی 

ص ٔحَّٛ ػٛػپب٘ؼیٖٛ خذا ٚ خـه ٌشدیذ ٚ ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی تٝ ٘ـیٗ ؿذ٘ذ. ػپغ سػٛة حبكُ ا

 9تب 5/0اثش غّظت اكلاح وٙٙذٜ ثش ٚاوٙؾ اكلاح ػغح فٛق ثب غّظت ٚص٘ی ٔتفبٚت اكلاح وٙٙذٜ )اص 

 ی چشثی دٚػتی تؼییٗ ؿذ. دسكذ ٚص٘ی( ا٘دبْ ٚ غّغت ثٟیٙٝ ثب اػتفبدٜ اص دسخٝ

پخؾ ٚ ػپغ ٔیّی ِیتش حلاَ  10شحّٝ لجُ دس ٌشْ ٘ب٘ٛرسٜ اكلاح ؿذٜ ٔ 1/0دس آصٔبیؾ دیٍشی 

 دسكذ سػٛة ٔحبػجٝ ٔی ٌشدیذ.

 

 پشاکىذگی وبوً رسات دس محیط آلی-3-7-3    

اِٚئیه اػیذ  ٌشْ ٘ب٘ٛ رسات اكلاح ؿذٜ ثب 05/0ٍٞضاٖ، -nی آة، اتبَ٘ٛ ٚ ِیتش اص حلاَ ٞب ٔیّی 10ثٝ 

دلیمٝ، دس دٔبی ٔحیظ لشاس ٌشفتٙذ. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ  15خذاٌب٘ٝ، اضبفٝ ٚ تحت أٛاج فشاكٛتی، ثٝ ٔذت 

٘ـیٗ ؿٛ٘ذ.  ٞب اص ٔحَّٛ ػٛػپب٘ؼیٖٛ تٝ ػبػت دس دٔبی ٔحیظ دس خبی آساْ لشاس تب سػٛة  24ٞب 

ی ٗ وبس دس دسكذٞبی ٚص٘ی سػٛة ٚ پخؾ ٘ب٘ٛ رسات دس حلاَ ٞب ٔحبػجٝ ٌشدیذ. ایػپغ دسكذ ٞب

صٌبسی ی اكلاح وٙٙذٜ وٝ ٘ب٘ٛ رسات ثیـتشیٗ ػباص اِٚئیه اػیذ ا٘دبْ تب دسكذ ثٟیٙٝ 9تب  5/0ٚص٘ی 

 یه دسكذ ٚص٘ی ثذػت آٔذ. ثب ٔحیظ غیش لغجی داؿتٝ وٝ دس ػُٕ

ٗ تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ ٘یض كٛست ٌشفت. ثب ای ثبی اكلاح ؿذٜ ایٗ وبس ثب ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب   

ی ٔختّف اص اكلاح وٙٙذٜ اص ٍٞضاٖ، اص اػتٗ اػتفبدٜ ؿذ. ایٗ وبس دس دسكذٞب-nتفبٚت وٝ ثٝ خبی 

 دسكذ ٚص٘ی ثٝ دػت آٔذ. 3ی اكلاح وٙٙذٜ، دسكذ ٚص٘ی ا٘دبْ ٌشفت وٝ دسكذ ثٟیٙٝ 5یه تب 

ٔخّٛط  ثبی اكلاح ؿذٜ ی سػٛة ٚ پشاوٙذٌی ثب ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙبی دسكذ ٞبٞٓ چٙیٗ ٔحبػجٝ   

ا٘دبْ ٌشفت. ایٗ  ضاٖ ٚ اػتٍٗٞ-nحلاَ آة، اتبَ٘ٛ،  4اِٚئیه اػیذ ٚ تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ دس 
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دسكذ كٛست ٌشفت وٝ دسكذ ثٟیٙٝ  5تب  ختّف اص ٔخّٛط دٚ اكلاح وٙٙذٜ اص یهی ٔوبس دس دسكذٞب

 ثذػت آٔذ. دسكذ ٚص٘ی 2(، 25:75(، )50:50(، )25:75ٔخّٛط دٚ اكلاح وٙٙذٜ دس ٞش ػٝ حبِت )

 آصمبیص چشبی ديستی-3-7-4    

ی پشاوٙذٜ وشدٖ ٔمذاس ٔؼیٙی اص آٖ دس ّٝیی چشثی دٚػتی ػغح ٘ب٘ٛ رسات اكلاح ؿذٜ ثٝ ٚػدسخٝ

. ٍٞٙبٔی وٝ ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙبی ثذٖٚ پٛؿؾ دس آة ]23[آة ٚ ػپغ تیتشاػیٖٛ ثب ٔتبَ٘ٛ تؼییٗ ؿذ 

ِی وٝ ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙبی اكلاح ؿذٜ ثب اِٚئیه اػیذ، لشاس ثٍیش٘ذ، ثلافبكّٝ سػٛة ٔی وٙٙذ، دس حب

تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ ٚ حتی ٔخّٛط آٖ دٚ ثش سٚی ػغح آة ؿٙبٚس ٔی ٔب٘ٙذ. ثب افضٚدٖ ٔتبَ٘ٛ 

ٌشْ ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙبی اكلاح ؿذٜ ؿٙبٚس دس  05/0ثٝ كٛست لغشٜ لغشٜ اص عشیك ثٛست ثٝ ثـش حبٚی 

ی ثٝ تذسیح سػٛة ٔی وٙٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ حدٓ ٔتبَ٘ٛ ٔلشفی، دسخٝ ٘ب٘ٛ رسات ٔیّی ِیتش آة ، 20

 ی صیش ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد:چشثی دٚػتی ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ

   
 

    
                                                                                             

ٔیّی ِیتش اػت. اص ا٘ذاصٜ ٌیشی دسخٝ چشثی  حدٓ ٔتبَ٘ٛ ٔلشفی ثش حؼت Vدس ایٗ ساثغٝ،     

، ثٝ 3-2ٚ  2-2دٚػتی ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼیبسی ثشای ثٟیٙٝ ػبصی سٚؽ اكلاح ػغح اػتفبدٜ ؿذ. دس خذاَٚ 

 اػیذ اِٚئیه، ثبی چشثی دٚػتی دس ػٝ ٘ب٘ٛ رسٜ اكلاح ؿذٜ ٝتشتیت حدٓ ٔتبَ٘ٛ ٔلشفی، دسخ

  ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. تشی

 

 ی اِٚئیه اػیذی ٔختّف اص اكلاح وٙٙذٜحدٓ ٔتبَ٘ٛ ٔلشفی دس غّضت ٞب دسكذ چشثی دٚػتی ٚ -2-2خذَٚ

0/5 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
دسكذاكلاح 

 ی وٙٙذٜ

 اِٚئیه اػیذ

6/2 2/1 7/1 2/1 4/2 6/1 5/1 3 5/2 9/3 

حدٓ ٔتبَ٘ٛ 

ثش حؼت ٔلشفی 

 ٔیّی ِیتش

 دسكذچشثی دٚػتی 3/16 11/11 04/13 97/6 76/7 71/10 66/5 83/7 5/66 11/50
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ی تشی ٔتٛوؼی ی ٔختّف اص اكلاح وٙٙذٜدسكذ چشثی دٚػتی ٚ حدٓ ٔتبَ٘ٛ ٔلشفی دس غّضت ٞب -3-2خذَٚ

 ٚیٙیُ ػیلاٖ

 ی ػیلاٖاكلاح وٙٙذٜدسكذ  1 2 3 4 5

 حدٓ ٔتبَ٘ٛ ٔلشفی ثش حؼت ٔیّی ِیتش 8/2 3 2/3 5/2 6/2

 دسكذ چشثی دٚػتی 12/28 13/04 13/79 11/11 11/50
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 فصل سًم

 بحث ي وتیجٍ گیشی
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ثب دٚ تشویت اكلاح وٙٙذٜ  آِٛٔیٙیٓرسات اوؼیذ  دس ایٗ فلُ ٘تبیح حبكُ اص اكلاح ػغح ٘ب٘ٛ

 ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ( ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی ٌیشد.اػیذ ٚ تشی )اِٚئیه

ا٘دبْ ؿذ وٝ ٔشاحُ سٚؽ  آِٛٔیٙیٓاكلاح ػغح اص عشیك ػبُٔ داس وشدٖ ؿیٕیبیی ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 1-3ا٘دبْ دس ؿىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٔشاحُ ٚاوٙؾ اكلاح ػغح ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ 1-3ؿىُ                           

 

 

ٌشْ ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ 1  
( TMVSٌشْ اكلاح وٙٙذٜ ) 5/1

(Oleic acid) 

 ٔغٙبعیؼیب ٕٞضٖ اٚستٛصایّٗ + یه ػبػت ٕٞضدٖ ث ِیتشٔیّی 50

 تحت دٔبی              دس حٕبْ سٚغٗ

ٗ ؿؼت ٚ ؿٛ ا٘دبْ ٚاوٙؾ، ػب٘تشیفیٛط ؿذٜ ٚ ثب تِٛٛئ خّٛط تـىیُ ؿذٜ ثؼذ اصٔ

 دادٜ ٔی ؿٛد 

بتٛس دػیىػبػت ٚ ػپغ دس 3سػٛة دسآٖٚ دس دٔبی             ثٝ ٔذت 

ٔی ؿٛدػبػت خـه  24ٔتلُ ثٝ خلأ عی   

٘ب٘ٛرسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ اكلاح 

 ؿذٜ

60˚C 

60˚C 
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٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب، اكلاح ؿذٜ ثب اِٚئیه اػیذ ٚ تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ،ثٝ ٔٙظٛس اثجبت دسػتی 

 ی ٔختّفی لشاس ٌشفتٙذ.ػغٛح ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، تحت آ٘بِیض ٞب دس سٚؽ اكلاح ٚ ثشسػی ٔٛسفِٛٛطی

 ( CHNآوبلیض عىصشی )-1-3

ی حبٚی تشویجبت آِی ثذػت آٔذ٘ذ، ِزا ا٘ذوی اص آ٘دبیی وٝ ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب اص پیؾ ٔبدٜ ٞب     

 وشثٗ ٚ ٞیذسٚطٖ آِٛدٜ ثٝ خٛد سا ٕٞشاٜ داس٘ذ. 

رسات آِٛٔیٙب لجُ ٚ ثؼذ اص اكلاح ثب اِٚئیه اػیذ ٚ دسكذ وشثٗ ٚ ٞیذسٚطٖ دس ٘ب٘ٛ  -1-3دس خذَٚ 

 تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.

 دسكذ ػٙبكشوشثٗ ٚ ٞیذسٚطٖ دس ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب:  31-خذَٚ 

H% C% ٞب ٕٝ٘ٛ٘ 
0/4896 5/538 Al2O3 
0/7241 6/161 Al2O3-TMVS 

1/486 8/939 Al2O3-oleic acid 
 

دسكذ وشثٗ ٚ ٞیذسٚطٖ ٔٛخٛد ثش ٘ب٘ٛ رسات اكلاح ؿذٜ، اٚلا تأییذی ثش اكلاح ػغح ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب 

ثب ا٘ذاصٜ ٌیشی اختلاف ٔیضاٖ وشثٗ لجُ تٛػظ اِٚئیه اػیذ ٚ تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ اػت. ثب٘یب 

ثش ٝ سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد. ٚ ثؼذ اص اكلاح ػغح، ٔی تٛاٖ ٔمذاس وشثٙی وٝ ثب ػغح ٘ب٘ٛ آِٛٔیٙب پیٛ٘ذ یبفت

ثٝ  0/4896ٚ  5/538اػبع آ٘بِیض ػٙلشی، دسكذ وشثٗ ٚ ٞیذسٚطٖ ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب، ثٝ تشتیت ثشاثش 

ی اِٚئیه اػیذ ثٝ تشتیت ی اكلاح ؿذٜ ثٝ ٚاػغٝدػت آٔذ. دسكذ وشثٗ ٚ ٞیذسٚطٖ ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب

ٌشْ  ٔیّی 03/3ٔیّی ٌشْ وشثٗ یب ٔؼبدَ  3/2ثٝ دػت آٔذ وٝ ایٗ ٔمبدیش ٔؼبدَ  486/1ٚ 939/8

دسكذ اِٚئیه اػیذ ثش  48/4ی پٛؿؾ اِٚئیه اػیذ دس ػغح ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب اػت وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ

 ػغح ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب اػت.

ی اكلاح ؿذٜ ثٝ ٚاػغٝ تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُٞٓ چٙیٗ دسكذ وشثٗ ٚ ٞیذسٚطٖ ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب    

ٌشْ وشثٗ یب ٔؼبدَ  ٔیّی 36/0ثٝ دػت آٔذ وٝ ایٗ ٔمبدیش ٔؼبدَ  7241/0ٚ  161/6ػیلاٖ، ثٝ تشتیت 
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ٌشْ تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ دس ػغح ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب اػت وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ پٛؿؾ  ٔیّی9/0

 ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ ثش ػغح ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب اػت. دسكذ تشی 56/1

  (SEMسيبطی )بشسسی تصبيیش میکشيسکًپ الکتشيوی -4-3

٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙبی لجُ ٚ ثؼذ اص اكلاح ػغح ثب اِٚئیه  SEMثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ا٘جبؿتٍی تلبٚیش     

، ٘ـبٖ دادٜ 4-3، 3-3، 2-3یٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ ثجت ٌشدیذ ٚ ثٝ تشتیت دس ؿىُ ٞب اػیذ ٚ تشی

پٛؿؾ ثٝ ؿذت تدٕغ  دیذٜ ٔی ؿٛد ٘ب٘ٛرسات آِٛٔیٙبی ثذٖٚ 3-2ؿذٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ پشاوٙذٌی خٛثی سخ دادٜ اػت.  4-3ٚ  3-3ٞبی ا٘ذ. دس حبِیىٝ دس ؿىُ  یبفتٝ

ایٗ ثٟجٛد دس پشاوٙذٌی ٘ب٘ٛ رسات ٔی تٛا٘ذ تأییذی ثش اكلاح ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب تٛػظ اػیذ اِٚئیه ٚ 

 تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ ثبؿذ.
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 ی آِٛٔیٙب.٘ب٘ٛرسات اكلاح ٘ـذSEMٜ تلٛیش  2-3ؿىُ 
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 اص ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙبی اكلاح ؿذٜ ثب اِٚئیه اػیذ. SEMتلٛیش 3-3ؿىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

29 
 

 

 اص ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙبی اكلاح ؿذٜ ثب تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ. SEMتلٛیش  4-3ؿىُ 
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 FT-IR;بشسسی طیف سىجی تبذیل فًسیٍ مبدين قشمض  -4-4

٘ب٘ٛ  FT-IRی تـىیُ ؿذٜ ثش سٚی ػغٛح ٘ب٘ٛ رسات، عیف ثٝ ٔٙظٛس ٔغبِؼٝ ٚ ثشسػی پیٛ٘ذ ٞب     

ی لجُ ٚ ثؼذ اص اكلاح ثب اِٚئیه اػیذ، تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ ٚ ٔخّٛط ػیلاٖرسات آِٛٔیٙب

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 7-3ٚ  6-3، 5-3ی ( ثجت ٚ ثٝ تشتیت دس ؿىُ ٞب50:50اِٚئیه )

ثؼذ اص ا٘دبْ ٚاوٙؾ اكلاح ػغح ثب تشویت ػیلا٘ی، ٚاوٙؾ پیـٟٙبدی صیش سخ ٔی دٞذ ٚ تشویت 

 ػیلا٘ی اص عشیك ٌشٜٚ ٞبی ٞیذسٚوؼیُ سٚی ػغح ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ پیٛ٘ذ ثشلشاس ٔی وٙذ.

                            

               [               ]         

ٕٞچٙیٗ ثب ٔغبِؼٝ ی عیف حبكُ اص ٘ب٘ٛ رسات اكلاح ؿذٜ ثب اِٚئیه اػیذ، ٚاوٙؾ صیش پیـٟٙبد 

 ؿٛد. ٔی

 

-1ٚ 760، 563ی خزثی ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد ٘ٛاس ٞب 5-3ٕٞب٘غٛسی وٝ دس ؿىُ   
 cm 827  ٝٔشثٛط ث

ٔشثٛط ثٝ  3471ٚ  3433ی خزثی ٘ٛاسٞب .[30]دس ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙبػت  Al-Oفشوب٘غ وــی 

.٘ٛاس خزثی [31]( ٔٛخٛد دس ػغح ٘ب٘ٛ رسات اِٛٔیٙبػت OHی ٞیذسٚوؼیُ )فشوب٘غ وــی ٌشٜٚ ٞب

1603 ٚ1-
 cm1442  ثٝ تشتیت ٔشثٛط ثٝ فشوب٘غ خٕـی H2O  خٕـی پیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی ٚOH…..O 

 [32].٘ؼجت دادٜ ٔی ؿٛد 

دس عیف ٔبدٖٚ لشٔض ٘ب٘ٛ رسات اكلاح ؿذٜ ثب اػیذ اِٚئیه ٚ تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ دس    

 OHی ٚ ٌشٟٚٞب Al-Oی استؼبؿی ی خزثی ٔشثٛط ثٝ فشوب٘ؼٟبػلاٜٚ ثش ٘ٛاسٞب 7-3ٚ  6-3ی ٞب ؿىُ

-1ٚ 2854ی خزثی ؿٛد. ٘ٛاسٞب ی خذیذی ٞٓ ٔـبٞذٜ ٔی٘ٛاس ٞب ػغح،
 cm 2924  ُ5-3دس ؿى ،

 .[33]ٔٛخٛد دس اػیذ اِٚئیه اػت  CH2  ٚCH3 ی ی استؼبؿی ٌشٜٚ ٞبشثٛط ثٝ فشوب٘غ ٞبٔ
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-1٘ٛاس خزثی  
 cm 1666  ُ6-3دس ؿى ( ُٔشثٛط ثٝ ٚخٛد پیٛ٘ذ دٌٚب٘ٝ ٚیٙیc=c دس تشی ٔتٛوؼی )

-1٘ٛاس  .[34]ٚیٙیُ ػیلاٖ ثش سٚی ػغح ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙبػت 
 cm 1016 ٔشثٛط ثٝ فشوب٘غ وــی 

Si-O  [35]دس ػیلاٖ اػت.  

ی اكلاح ؿذٜ، حىبیت اص اتلبَ اػیذ اِٚئیه ٚ ٕٞچٙیٗ تشی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب FT-IRثٙبثش ایٗ عیف 

 ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ ثش سٚی ػغح ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙبػت.

 

 

 عیف ٔبدٖٚ لشٔض ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب -5-3ؿىُ
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 ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖثب تشی اكلاح ؿذٜ  ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب FT-IRعیف -6-3ؿىُ

 

 

 

 

 ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب اكلاح ؿذٜ ثب اِٚئیه اػیذ FT-IRعیف -3-7ؿىُ 
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 ( XRDبشسسی طیف سىجی پشاش پشتً ایکس )-4-5

( لجُ ٚ ثؼذ اص XRDخٟت ثشسػی اثش اكلاح ػغح سٚی ػبختبس ثّٛسی ٘ب٘ٛرسات، پشاؽ پشتٛ ایىغ )     

ی اػیذ اِٚئیه، تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ ٚ ٔخّٛط ٚػیّٝی ثٝ اكلاح ػغح ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب

٘ـبٖ دادٜ  10-3ٚ  9-3، 8-3ی ثجت ٚ تلبٚیش آٟ٘ب ثٝ تشتیت دس ؿىُ ٞب (25:75اِٚئیه ٚ ػیلاٖ)

 ؿذٜ اػت.

 82ٚ  67، 62، 46، 40، 37، 19ثشاثش  Ɵ2 ی ٔـخق ؿذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب یؼٙی ٞفت پیه ثبپیه ٞب    

ٔغبثمت داس٘ذ وٝ ٘ـبٖ  PCPDFWIN 2.4ی ثب ؿٕبسٜ JCPDS-DDذاسد ثٝ خٛثی ثب وبست اػتب٘

اػت. ایٗ پیه ٞب ثٝ تشتیت ثب خغٛط تفشق )پشاؽ(  Al2O3 γ-ی ػبختبس تتشاٌٛ٘بِی فبص دٞٙذٜ

 .]36[ٔغبثمت داس٘ذ Al2O3 γ- 444ٚ 440 ،448 ، 400 ،222، 311، 111كفحبت ثّٛسی 

٘ـبٖ ٔی دٞٙذ وٝ پغ اص اكلاح ػغح تٛػظ اػیذ اِٚئیه ٚ تشی ٔتٛوؼی  10-3ٚ  9-3ی ؿىُ ٞب

ی ثذٖٚ پٛؿؾ، ثذٖٚ تغییش ٔب٘ذٜ اػت. ثب ٚیٙیُ ػیلاٖ ٔـخلبت پیه ٞب ٕٞب٘ذ ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب

تٛخٝ ثٝ ٘تبیح فٛق ٔی تٛاٖ پیـٟٙبد داد وٝ ثب اكلاح ػغح، ػبختبس ثّٛسی ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب تحت 

 ٌیشد.تأثیش لشاس ٕ٘ی 
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 ٘ب٘ٛرسات آِٛٔیٙب XRDعیف  8-3ؿىُ 

 

 

 

 ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ شی٘ب٘ٛ رسات اكلاح ؿذٜ ثب ت XRDعیف  9-3ؿىُ 
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 ٘ب٘ٛ رسات اكلاح ؿذٜ ثب اِٚئیه اػیذ. XRDعیف  10-3ؿىُ 

 

 بشسسی پشاکىذگی وبوً رسات دس حلال-4-6

ٌشدیذ. ثب ٔمبیؼٝ ٔمبدیش حبكُ، ٔحبػجٝ  2-2ٚ  1-2دسكذ ٚص٘ی ٘ب٘ٛ رسات پخؾ ؿذٜ عی سٚاثظ

 ی ٘ب٘ٛ رسات وٝ ثیـتشیٗ پخؾ سا داؿتٝ، تؼییٗ ٔی ؿٛ٘ذ.غّظت ثٟیٙٝ

   

 
                                                                                               

ی دسكذ ٚص٘ی اِٚیٝ Aخشْ حلاَ اػت وٝ ثش اػبع چٍبِی آٖ ٔحبػجٝ ٚ  C ،(1-2)دس ایٗ ساثغٝ 

 سػٛة ٔی ثبؿذ.

   

   
                                                                                                 

 

 دسكذ ٚص٘ی پشاوٙذٌی ٔی ثبؿذ. X ٚصٖ تدشثی سػٛة ٚ B، (2-2)دس ایٗ ساثغٝ 
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 دسكذ اِٚیٝ سػٛة -2-3خذَٚ 

 حلاَ (g/mlچٍبِی) دسكذ ٚص٘ی سػٛة

527/1 6548/0 n-ٍٖٞضا 

 اتبَ٘ٛ 790/0 266/1

 آة 1 1

 اػتٗ 790/0 266/1

 

ٌشداٚسی صیش دسكذ )ٚص٘ی/ٚص٘ی( ٔحبػجٝ ٚ دس خذاَٚ  9دسكذ تب  5/0دسكذ ٚص٘ی اكلاح وٙٙذٜ اص      

 ؿذٜ ا٘ذ.

 

 اِٚئیه اػیذ دس حلاَ ٞب٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ ثب دسكذ پشاوٙذٌی -3-3خذَٚ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 5/0 
دسكذ اِٚئیه 

 اػیذ دس ٘ب٘ٛرسات

 حلاَ دسكذ پشاوٙذٌی

39/29 6/54 37/74 19/64 6/54 26/19 72/03 19/64 85/13 26/19 n ٍٖٞضا 

 اتبَ٘ٛ 0/39 0/78 1/57 7/89 7/89 2/36 6/31 7/89 5/52 6/31

 آة 4 1 4 1 0/6 1 1 4 1 2

 

 اتبَ٘ٛ ٚ آة ،ٍٞضاٖ n–حلاَ ٞبی ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ ثب اِٚئیه اػیذ دس دسكذ پشاوٙذٌی  -4-3خذَٚ 

8 7 6 5 4 3 2 1 5/0 
دسكذ اِٚئیه اػیذ 

 دس ٘ب٘ٛرسات

 حلاَ دسكذ پشاوٙذٌی

0/1 0/5 0/3 0/1 0/4 1/1 0/3 1/3 4/0 n ٍٖٞضا 

 اتبَ٘ٛ 0/005 0/01 0/02 0/1 0/1 0/03 0/08 0/1 0/07

 آة 0/04 0.01 0/04 0/01 0/006 0/01 0/01 0/04 0/01
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% 15ٍٞضاٖ ثب دسكذ ٚص٘ی/ٚص٘ی -nٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ اكلاح ؿذٜ ثب اِٚئیه اػیذ دس -5-3خذَٚ

      
9 8 7 6 5 4 3 2 1 5/0 دسكذ اكلاح وٙٙذٜ  

%  15دس غّظت 
 

      اص⁄ 

10/9  01/14  08/10  05/12  01/14  07/11  19/4  05/12  22/2  07/11  دسكذ سػٛة 

5.89 0.98 9.91 94/2  0.98 9/3  80/10  95/2  77/12  9/3  دسكذ پخؾ 

 

      %10ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ اكلاح ؿذٜ ثباِٚئیه اػیذ دسآة ثب دسكذ ٚص٘ی/ٚص٘ی -6-3خذَٚ

9 8 7 6 5 4 3 2 1 5/0 اكلاح وٙٙذٜدسكذ    

 دسكذ سػٛة 0.6 0.9 0.6 0.9 0.94 0.9 0.9 0.6 0.9 0.8

 دسكذ پخؾ 0.4 0.1 0.4 0.1 0.06 0.1 0.1 0.4 0.1 0.2

 
 %12ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ اكلاح ؿذٜ ثباِٚئیه اػیذ دس اتبَ٘ٛ ثبدسكذ ٚص٘ی/ٚص٘ی-7-3خذَٚ

      
9 8 7 6 5 4 3 2 1 5/0 دسكذ اكلاح  

 وٙٙذٜ

24/11  33/11  05/11  24/11  7/11  05/11  05/11  8/11  90/11  95/11  دسكذ سػٛة 

75/0  66/0  94/0  75/0  28/0  94/0  94/0  18/0  دسكذ پخؾ 0.047 0.09 

 

% ٚص٘ی اص اكلاح 1ی اِٚئیه اػیذ، دس غّظت ثٟتشیٗ ػبصٌبسی ثب ٔحیظ غیشلغجی ثب اكلاح وٙٙذٜ

 ثیـتشیٗ پخؾ سا داؿتٙذ.ٍٞضاٖ، -nوٙٙذٜ ثٛدوٝ دس حلاَ 

 

 تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ دس حلاَ ٞبی اػتٖٛ، اتبَ٘ٛ ٚ آةدسكذ پشاوٙذٌی -7-3خذَٚ 

5 4 3 2 1 
 دسكذتشی ٔتٛوؼی

 ٚیٙیُ  ػیلاٖ

 حلاَ دسكذ پشاوٙذٌی

 اػتٖٛ 0/49 0/55 0/056 0/36 0/48

 اتبَ٘ٛ 0/64 0/71 0/08 0/47 0/42

 آة 0/04 0/02 0/008 0/03 0/035
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 تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ دس حلاَ ٞبدسكذ پشاوٙذٌی -8-3خذَٚ 

5 4 3 2 1 
 دسكذتشی ٔتٛوؼی

 ٚیٙیُ  ػیلاٖ

 حلاَ دسكذ پشاوٙذٌی

 اػتٖٛ 38/7 43/44 44/23 28/43 37/91

 اتبَ٘ٛ 50/55 56/08 6/31 37/12 33/17

 آة 4 2 0/8 3 3/5

 

      % 12ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛرسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ اكلاح ؿذٜ ثب ػیلاٖ دساػتٗ ثب دسكذ ٚص٘ی/ ٚص٘ی -9-3خذَٚ 

 دسكذ تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ 1 2 3 4 5

45/7  58/8  69/6  7/6  3/7  دسكذ سػٛة 

54/4  41/3  3/5  2/5  6/4  دسكذ پخؾ 

 

      % 12ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛرسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ اكلاح ؿذٜ ثب ػیلاٖ دس اتبَ٘ٛ ثب دسكذ ٚص٘ی/ ٚص٘ی -10-3خذَٚ

 دسكذ تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ 1 2 3 4 5

01/8  54/7  24/11  2/5  9/5  دسكذ سػٛة 

9/3  45/4  75/0  72/6  06/6  دسكذ پخؾ 

 

      % 10ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛرسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ اكلاح ؿذٜ ثب ػیلاٖ دس آة ثب دسكذ ٚص٘ی/ ٚص٘ی -11-3خذَٚ 

 دسكذ 1 2 3 4 5

0.65 7/0  دسكذ سػٛة 0.6 0.8 0.92 

35/0  دسكذ پخؾ 0.4 0.2 0.08 0.3 

 

% 3، دس غّظت تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖی ثٟتشیٗ ػبصٌبسی ثب ٔحیظ غیشلغجی ثب اكلاح وٙٙذٜ

 ، ثیـتشیٗ پخؾ سا داؿتٙذ. ٚص٘ی اص اكلاح وٙٙذٜ ثٛد وٝ دس حلاَ اػتٗ

ٚ  TMVS 75 %oleic acid( ،)TMVS %50% 25اكلاح وٙٙذٜ ثٝ كٛست ) دٚی ٚص٘ی ٘ؼجت ٞب    

oleic acid %50( ،)TMVS %75  ٚoleic acid %25ٕٝ٘ٛ٘ ٚ ٜٞبی ٔختّفی تٟیٝ ؿذٜ ثب ( تغییش وشد

  .لجُ، تٛضیح دادٜ ؿذٕٞبٖ سٚؿی وٝ دس ثخؾ 
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 ( دس حلاَ ٞب25:75دسكذ پشاوٙذٌی ٘ب٘ٛ رسٜ آِٛٔیٙب اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ )-12-3خذَٚ

5 4 3 2 1 
اكلاح وٙٙذٜ ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ  دسكذ

 اػیذ اِٚئیه دس ٘ب٘ٛ رسات

 حلاَ دسكذ پشاوٙذٌی

34/05 17/02 17/02 44/53 7/20 -n ٍٖٞضا 

 اػتٖٛ 10/26 93/20 4/58 23/57 79/93

 اتبَ٘ٛ 82/93 12/79 77/9 77/9 0/97

 آة 10 8 6 2 8

 

ی ( دس حلاَ ٞب25:75دسكذ پشاوٙذٌی ٘ب٘ٛ رسٜ آِٛٔیٙب اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ )-13-3خذَٚ

 ٘شٔبَ ٍٞضاٖ،اػتٗ اتبَ٘ٛ ٚ آة

5 4 3 2 1 
اكلاح وٙٙذٜ  دسكذ

ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اػیذ 

 اِٚئیه دس ٘ب٘ٛ رسات

 حلاَ دسكذ پشاوٙذٌی

0/52 0/26 0/26 0/68 0/11 -n ٍٖٞضا 

 اػتٖٛ 0/13 1/18 0/058 0/36 1/012

 اتبَ٘ٛ 1/05 0/162 1/19 1/19 1/24

 آة 0/1 0/08 0/06 0/2 0/08

 

 ٞب( دس حلا75َ،  25ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ ) دسكذ پشاوٙذٌی ٘ب٘ٛ رسٜ آِٛٔیٙب اكلاح ؿذٜ ثب-14-3خذَٚ

5 4 3 2 1 
دسكذ اكلاح وٙٙذٜ ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ 

 اِٚئیه اػیذ دس ٘ب٘ٛ رسات

 حلاَ دسكذ پشاوٙذٌی

53/70 43/22 18/07 13/09 34/05 -nٍٖٞضا 

 اػتٖٛ 6/31 89/96 21/80 52/13 64/77

 اتبَ٘ٛ 90/04 85/30 21/8 45/81 93/99

 آة 10 6 1/4 8 4
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ٞبی ( دس حلا75َ،  25دسكذ پشاوٙذٌی ٘ب٘ٛ رسٜ آِٛٔیٙب اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ )-15-3خذَٚ

 ٘شٔبَ ٍٞضاٖ، اػتٖٛ، اتبَ٘ٛ، آة

5 4 3 2 1 
دسكذ اكلاح وٙٙذٜ ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ 

 اِٚئیه اػیذ دس ٘ب٘ٛ رسات

 حلاَ دسكذ پشاوٙذٌی

0/82 0/66 0/276 0/2 0/052 -nٍٖٞضا 

 اػتٖٛ 0/08 1/139 0/276 0/66 0/82

 اتبَ٘ٛ 1/14 1/08 0/276 0/58 1/19

 آة 0/1 0/06 0/14 0/08 0/04

 

( دس اتبَ٘ٛ ثب دسكذ 75:25ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛ اوؼیذ اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ )-16-3خذَٚ 

      % اص 12ٚص٘ی/ٚص٘ی 

 دسكذ اكلاح وٙٙذٜ 1 2 3 4 5

72/0  50/6  38/9  76/1  19/1  دسكذ سػٛة 

27/11  49/5  61/2  23/10  80/10  دسكذ پخؾ 

 

ٍٞضاٖ ثب دسكذ -n( دس 75:25ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛ اوؼیذ اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ )-17-3خذَٚ 

      % اص 15ٚص٘ی/ٚص٘ی 

 دسكذ اكلاح وٙٙذٜ 1 2 3 4 5

05/8  51/8  28/12  03/13  48/14 سػٛةدسكذ    

9/6  48/6  71/2  96/1  51/0  دسكذ پخؾ 

 

( دس اتبَ٘ٛ ثب دسكذ 75:25ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛ اوؼیذ اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ )-18-3خذَٚ 

      % 12ٚص٘ی/ٚص٘ی 

 دسكذ اكلاح وٙٙذٜ 1 2 3 4 5

4/2  74/5  38/9  2/1  24/1  دسكذ سػٛة 

77/7  25/6  61/2  79/10  75/0  دسكذ پخؾ 
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( دس آة ثب دسكذ 75:25ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛ اوؼیذ اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ ) -19-3خذَٚ 

      % 10ٚص٘ی/ٚص٘ی 

 دسكذ اكلاح وٙٙذٜ 1 2 3 4 5

 دسكذ سػٛة 9 9/4 8/6 9/2 9/6

 دسكذ پخؾ 1 0/6 1/4 0/8 0/4

 

( دس اتبَ٘ٛ ثب 25:75ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ )-20-3خذَٚ 

      % 12دسكذ ٚص٘ی/ ٚص٘ی 

 دسكذ اكلاح وٙٙذٜ 1 2 3 4 5

25/0  72/0  72/0  46/10  04/2  دسكذ سػٛة 

75/11  27/11  27/11  53/1  95/9  دسكذ پخؾ 

 

-n( دس 25:75ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ )-21-3خذَٚ 

      % 15ٍٞضاٖ ثب دسكذ ٚص٘ی/ٚص٘ی 

 دسكذ اكلاح وٙٙذٜ 1 2 3 4 5

89/9  44/12  44/12  32/8  91/13  دسكذ سػٛة 

10/5  55/2  55/2  67/6  08/1  دسكذ پخؾ 

 

( دس اػتٗ ثب 25:75ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ )-22-3خذَٚ 

      % 12دسكذ ٚص٘ی/ٚص٘ی 

 دسكذ اكلاح وٙٙذٜ 1 2 3 4 5

40/2  58/8  45/11  81/0  76/10  دسكذ سػٛة 

59/9  41/3  54/0  18/11  23/2  دسكذ پخؾ 

 

( دس آة ثب 25:75ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛ رسات اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ )-23-3خذَٚ 

      % 10دسكذ ٚص٘ی/ٚص٘ی 

 دسكذ اكلاح وٙٙذٜ 1 2 3 4 5

8/0  8/0  4/0  2/0  9/0  دسكذ سػٛة 

2/0  2/0  6/0  8/0  1/0  دسكذ پخؾ 
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 ( دس حلاَ ٞب50، 50اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ )دسكذ پشاوٙذٌی ٘ب٘ٛ رسٜ آِٛٔیٙب -24-3ل خذٚ

5 4 3 2 1 
دسكذ اكلاح وٙٙذٜ ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ 

 اِٚئیه اػیذ دس ٘ب٘ٛ رسات
 حلاَ دسكذ پشاوٙذٌی

18/99 7/85 12/24 93/38 5/76 -nٍٖٞضا 

 اػتٖٛ 9/82 83/17 12/63 15 95/57

 اتبَ٘ٛ 18/33 15 66/03 2/132 87/67

 آة 13 15 0/2 5/2 20

 

ی ( دس حلاَ ٞب50،  50دسكذ پشاوٙذٌی ٘ب٘ٛ رسٜ آِٛٔیٙب اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ )-25-3خذَٚ

 ٘شٔبَ ٍٞضاٖ، اػتٖٛ، اتبَ٘ٛ، آة

5 4 3 2 1 
دسكذ اكلاح وٙٙذٜ ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ 

 اِٚئیه اػیذ دس ٘ب٘ٛ رسات
 حلاَ دسكذ پشاوٙذٌی

0/29 0/12 0/187 1/426 0/088 -nٍٖٞضا 

 اػتٖٛ 0/15 1/053 0/16 0/19 1/21

 اتبَ٘ٛ 0/028 0/19 0/836 0/027 1/11

 آة 0/13 0/15 0/002 0/52 0/2

 

ٍٞضاٖ ثب دسكذ -n( دس 50:50ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛ اوؼیذ اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ )-26-3خذَٚ 

      % 15ٚص٘ی/ٚص٘ی 

اكلاح وٙٙذٜدسكذ  1 2 3 4 5  

15/12  82/13  16/13  1 13/14  دسكذ سػٛة 

84/2  17/1  83/1  14 86/0  دسكذ پخؾ 

 

( دس اتبَ٘ٛ ثب دسكذ 50:50ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛ اوؼیذ اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ )-27-3خذَٚ 

      % 12ٚص٘ی/ٚص٘ی 

 دسكذ اكلاح وٙٙذٜ 1 2 3 4 5

47/1  74/11  07/4  19/10  73/11  دسكذ سػٛة 

52/10  25/0  92/7  80/1  26/0  دسكذ پخؾ 
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( دس اػتٖٛ ثب دسكذ 50:50ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛ اوؼیذ اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ )-28-3خذَٚ 

      % 12ٚص٘ی/ٚص٘ی 

 دسكذ اكلاح وٙٙذٜ 1 2 3 4 5

47/1  74/11  07/4  19/10  73/11  دسكذ سػٛة 

52/10  25/0  92/7  80/1  26/0  دسكذ پخؾ 

 

( دس آة ثب دسكذ ٚص٘ی/ٚص٘ی 50:50ٔیضاٖ پخؾ ٘ب٘ٛ اوؼیذ اكلاح ؿذٜ ثب ٔخّٛط ػیلاٖ ٚ اِٚئیه اػیذ )-29-3خذَٚ

10 %      

 دسكذ اكلاح وٙٙذٜ 1 2 3 4 5

 دسكذ سػٛة 9 9/4 8/6 9/2 9/6

 دسكذ پخؾ 1 0/6 1/4 0/8 0/4

 

٘ؼجت  دسػیلاٖ، -ی اِٚئیه اػیذاكلاح وٙٙذٜثٟتشیٗ ػبصٌبسی ثب ٔحیظ غیشلغجی ثب ٔخّٛط 

ٍٞضاٖ، -n % ٚص٘ی دس حلا5َ% ٚص٘ی دس حلاَ اػتٖٛ ثیـتشیٗ پخؾ ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ دس 2( دس 25:75)

 .ثیـتشیٗ پخؾ سا داؿتٙذ

٘ؼجت  دسػیلاٖ، -ی اِٚئیه اػیذاكلاح وٙٙذٜبصٌبسی ثب ٔحیظ غیشلغجی ثب ٔخّٛط ثٟتشیٗ ػ

ٍٞضاٖ، -n % ٚص٘ی دس حلا2َاػتٖٛ ثیـتشیٗ پخؾ ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ دس  % ٚص٘ی دس حلا5َ( دس 50:50)

 .ثیـتشیٗ پخؾ سا داؿتٙذ

٘ؼجت  دسػیلاٖ، -ی اِٚئیه اػیذثٟتشیٗ ػبصٌبسی ثب ٔحیظ غیشلغجی ثب ٔخّٛط اكلاح وٙٙذٜ

ٍٞضاٖ، -n % ٚص٘ی دس حلا5َ% ٚص٘ی دس حلاَ اػتٖٛ ثیـتشیٗ پخؾ ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ دس 2( دس 75:25)

 .پخؾ سا داؿتٙذثیـتشیٗ 

ٍٞضاٖ ٘ؼجت ثٝ حلاَ اػتٗ غیش لغجی تش ثٛدٜ ٚ دس ٘ب٘ٛ رسات اكلاح ؿذٜ ثب اِٚئیه اػیذ -nحلاَ   

ثٝ ٕٞیٗ دِیُ دس ٘ب٘ٛ رسات اكلاح ؿذٜ ثب اِٚئیه اػیذ اص حلاَ  پشاوٙذٌی ثٟتشی سا ٘ـبٖ داد٘ذ.

 اػتفبدٜ ؿذ.ػیلاٖ اص حلاَ اػتٗ اِٚئیه اػیذ ٚ دس ٘ب٘ٛ رسات اكلاحی ثب 

 

 



  

44 
 

 وتیجٍ گیشی وُبیی-4-7

اػیذ ٚ  تٛػظ دٚ تشویت )اِٚئیه ثٝ عٛس خلاكٝ دس ایٗ پظٚٞؾ اثتذا ػغح ٘ب٘ٛ رساات آِٛٔیٙب،     

ػیلاٖ ثب -ػپغ ػغح ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب، ثب ٔخّٛط اِٚئیه ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ( اكلاح ؿذ. تشی

 ی ٚص٘ی ٔختّف ٘یض اكلاح ؿذ.٘ؼجت ٞب

ثخؾ دیٍشی اص تحمیك تغییشات غّظت اكلاح وٙٙذٜ ٞب ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. غّظت اكلاح دس      

دسكذ ٚص٘ی تغییش وشد. غّظت ثٟیٙٝ اكلاح وٙٙذٜ دس ٘ب٘ٛ رسات  9تب  0/5ی اِٚئیه اػیذ اص وٙٙذٜ

آِٛٔیٙب ثش اػبع ثیـتشیٗ لبثّیت پخؾ، تؼییٗ ؿذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ غّظت ثٟیٙٝ اِٚئیه اػیذ 

ی ػیلا٘ی ٘یض ا٘دبْ ثشای ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب یه دسكذ ٚص٘ی ثٛد. ٕٞچٙیٗ ایٗ وبس ثشای اكلاح وٙٙذٜ

 دسكذ ثٛدٜ اػت. 3ٌشفت وٝ غّظت ثٟیٙٝ ثشای آٖ 

ی چشثی دٚػتی، دس یه دسكذ ٚص٘ی اص اِٚئیه اػیذ، ثیـتشیٗ حدٓ اص ٔتبَ٘ٛ عجك آصٔبیؾ ٞب  

بِت اكلاح ػغح ٚ ػبصٌبسی ثب ٔحیظ غیش لغجی دس ایٗ ی ثٟتشیٗ حٔلشف ؿذ ٚ ایٗ تأییذ وٙٙذٜ

ی تشی ٔتٛوؼی ٚیٙیُ ػیلاٖ ٞٓ غّظت اص اكلاح وٙٙذٜ اػت. ٞٓ چٙیٗ دس ٔٛسد اكلاح وٙٙذٜ

 ی ػیلاٖ ثٛدٜ اػت.دسكذ اص اكلاح وٙٙذٜ 3ثیـتشیٗ حدٓ ٔتبَ٘ٛ ٔلشفی سا دس غّظت 

تٛػظ عیف ثیٙی ٔبدٖٚ لشٔض ٔٛسد ثشسػی  اِحبق اكلاح وٙٙذٜ ٞب سٚی ػغح ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب     

ی اِٚئیه ٚ ػیلاٖ ثش سٚی ػغح ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب لشاس ٌشفت وٝ حىبیت اص اتلبَ اكلاح وٙٙذٜ ٞب

ی ثؼذ اص اكلاح تغییشی ٘ـبٖ داد وٝ ػبختبس ثّٛسی ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب XRDثٛدٜ اػت. ثشسػی ٞبی 

ٛسفِٛٛطی ٘ب٘ٛ رسات لجُ ٚ ثؼذ اص اكلاح تٛػظ ی ؿىُ ٚ ٔپیذا ٘ىشدٜ اػت. ثٝ ٔٙظٛس ٔغبِؼٝ

ٞب ػىؼجشداسی ٚ ٔـخق ؿذ پشاوٙذٌی ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب ثؼذ اص  ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی سٚثـی اص ٕ٘ٛ٘ٝ

 اكلاح ثٟجٛد پیذا وشد.

ی اكلاح ؿذٜ ثب اِٚئیه اػیذ ػبصٌبسی خٛثی ٕٞچٙیٗ آصٔبیؾ پشاوٙذٌی ٘ـبٖ داد ٘ب٘ٛ رسات آِٛٔیٙب

ٔتٛوؼی ٚیٙیُ  ، دس حبِیىٝ ٘ب٘ٛ رسات اكلاح ؿذٜ ثب تشیٍٞضاnٖ-٘ظیش  ی غیش لغجیثب ٔحیظ ٞب

 داس٘ذ. ٘ظیش اػتٗ ی غیش لغجیٞب ػیلاٖ ػبصٌبسی خٛثی ثب حلاَ
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 آیىذٌ وگشی7-3- 

ی ی چشة لبثّیت پشاوٙذٌی ٘ب٘ٛ رسات سا دس حلاَ ٞبثب اػتفبدٜ اص اكلاح وٙٙذٜ ػیلا٘ی ٚ اػیذ ٞب-

 ثشسػی وشد.ٔختّف آِی 

تٛاٖ دس داخُ غـبی پّیٕشی لشاس داد ٚ ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت  رسات اكلاح ػغح ؿذٜ آِٛٔیٙب سا ٔی-

 آِٛٔیٙب/پّیٕش تٟیٝ وشد.

تٛاٖ ٔؼتمیٕب ثٝ ٔحیظ پّیٕشیضاػیٖٛ ٔٙٛٔشٞب اضبفٝ وشد تب ثتٛاٖ ثٝ كٛست دسخب  رسات آِٛٔیٙب سا ٔی-

 وبٔپٛصیت پّیٕش/آِٛٔیٙب تٟیٝ وشد.
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Abstract: 

Aluminium oxide nano particle were modified whit the weight of trimetoxyvinyl silane 

(TMVS) and oleic acid as coupling agent was varied from 0.5 to 9 relative to aluminium 

oxide nanoparticles surface properties and render them more hydrophobic, surface 

modified Al2O3 nano particles were characterized using x-ray diffractrometry (XRD), 

scanning electron microscopy (SEM), fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) 

and elemental analysis (CHN). 

   Hydrophilic properties of modified Aluminium oxide nano particles by lipophilic 

experiment,was confirmed. As well as the amount of nano-particles dispersed in a 

solvent water,ethanol, hexane and acetone was evaluated; and the percentage was 

calculated. Optimum modifiers oleic acid , tri methoxy vinyl silane and the mixture of 

oleic acid: tri methoxy vinyl silane was obtained 1% , 3%  and 2% respectively. 

Keyword:,Al2O3 nano particle, surface modification, trimetoxyvinyl silane,oleic 

acid,dispersion. 

 


