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ٔمبِٝٔىشػفجٌؽٜاقدبیبٖ٘بٔٝ:

ٞبی٘ٛیٗاِٚیٕٗٞبیًسىٙیه،"ؼاـٌؽٜؼـوٙشكوبسبِیكٚـ٘بٍِٕٞٗٔٛیجؽٖاوشفبؼٜاقثىشفٌفافٙی٠بُٔ".1

 آقٔبیٍٍبٞی١ِٙز٘فزایفاٖ، ٔٛاؼ سدٟیكارٚ 14ؼـ ٚ15 وؽ1394ٟٔف، ثٍٟشیسٟفاٖ، ٌٟیؽ ؼاٍٍ٘بٜ ،

  164ٔمبِٝ:



 

 

ش  
 

 چكیذُ

وبـٌیفیثىشفیٌفافٙی٠لاٜٚثفافكایًوبـایی،ثٝخٟزؼاـاثٛؼٖٔىبضزوٙصٚیمٜثبثٝضبٔفؼـدمًٚٞ

ٖسٟیٝٚوبـاییآٖؼـٚاوًٙادٛوىبیًؽضبٚیوٕذّىىیاقفّكِٔٛیج،ٍٕٞٗوبسبِیكٌفی٘بسبثبلا،ٔیىفٌؽ

ایٗوٕذّىهثفـٚیِفطبرٌفاآِىٗ ثفـویٌفؼؼ؛ ف٠ٗبُٔٞب آٔیٗسفویتدبـافٙیّٗؼیٚویّٝثٝؼاـٌؽٜ

سثجیزٌفؼیؽ.٘شبیحضبُِاقثفـویغبِیزوبسبِیكٚـیایٗسفویتثباوشفبؼٜاقؼوشٍبٜوفٚٔبسٌٛفافیٌبقی

وبسبِیكففایٙؽادٛوىبیًآِىٗثؽوزآٔؽ٘ؽ. ثٛؼ.٘شبیحٍ٘بٍ٘فلبثّیزثبلایایٗسفویتؼـ ایٗثبٞب ثف ٠لاٜٚ

ایٗثىشف اق ثفـٚیٌفاف٠ٗبُٔ،اوشفبؼٜ سثجزٌؽٜ ٘ب٘ٛؾـار٘مفٜ وبٔذٛقیشیضبٚی ٚ ٌؽ وٙشك ف١بِیزؼاـ

لبـذآِشف٘بـیبوٛلا٘یٚ ثفاثفؼٚثبوشفیثبویّٛنوٛثشیّیهٚوٛؼٚٔٛ٘بنوفیٍٙٝٚؼٚ ٔؽٔیىفٚثیآٖؼـ

سٛخٝثٝ٘فٛقاـیْٛآوىیىذٛـْثفـویٌفؼیؽ ؼـٚثب وبٔذٛقیزوٙشكٌؽٜسٛا٘بییغٛثیـا شبیحثؽوزآٔؽٜ،

ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ایٗ ـٌؽ ؼاؼٟٔبـ ٍ٘بٖ غٛؼ اق ٞب وٙشك ٔفاضُ ا٘دبْ سأییؽ ثفای ثفـویغٛاَ. سفویجبرٚ

وبـٌففشٌٝؽ٘ؽ.ثFT-IR ،TG/DTA،SEM ،XRD،CHNٚICPٝٞبیٔؿوٛـ،سىٙیه

یً؛٘ب٘ٛؾـار٘مفٜ؛وبسبِیكٚـ٘بٍٕٞٗ؛ٔؽٔیىفٚثی.؛ِٔٛیجؽٖ؛ادٛوىبوّٕبروّیؽی:ٌفافٗ
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GOA-Mo.……………………………..………70٘بٍٕٞٗكٌفیوبسبِثبىّٛاوشٗیوًیادٛوىبٚاوًٙیوّ٘فش:11-3ٌىُ

یؼٔبؼـTBHPاوىٙؽَٜٔٛیّی12/1ٔثبضلاَشفیِیّی2ٔؼـىّٛاوشٗیؤَٛیّی5/0ًٔیادٛوىبٚاوًٙؼـضلاَ٘ٛٞاثف:12-3ٌىُ

 71...……………………….……………….……….مٝیؼل90ٔؽرثGOA-Moٚٝكٌفیوبسبٌِفْیّی20ٔثبضلاَ،خٛي

خٛيیؼٔبؼـاوىٙؽَٜٔٛیّی12/1ٔثبضلاَشفیِیّی2ٔؼـىّٛاوشٗیؤَٛیّی5/0ًٔیادٛوىبٚاوًٙؼـاوىٙؽٜ٘ٛٞاثف:13-3ٌىُ

 73...………………………..…………………………….مٝیؼل90ٔؽرثGOA-Moٚٝكٌفیوبسبٌِفْیّی20ٔثبضلاَ،

14-3ٌىُ اوىٙؽَٜٔٛیّی12/1ٔثبوّفٚاسبٖیؼ-1ٚ2ضلاَشفیِیّی2ٔؼـىّٛاوشٗیؤَٛیّی5/0ًٔیادٛوىبٚاوًٙؼـقٔبٖاثف:

TBHP،كٌفیوبسبٌِفْیّی20ٔثبٚضلاَخٛيیؼٔبؼـGOA-Mo.………………………………..………………...74 

12/1ثبوّفٚاسبٖیؼ-1ٚ2ضلاَشفیِیّی2ٔؼـىّٛاوشٗیؤَٛیّی5/0ًٔیادٛوىبٚاوًٙؼـGOA-Moكٌفیوبسبِٔمؽاـاثف:15-3ٌىُ

 75…………………………………………………….مٝیؼل40ٔؽرثٝٚضلاَخٛيیؼٔبؼـ،TBHPاوىٙؽَٜٔٛیّیٔ

یؼٔبؼـوّفٚاسبٖ،یؼ-1ٚ2ضلاَشفیِیّی2ٔؼـىّٛاوشٗیؤَٛیّی5/0ًٔیادٛوىبٚاوًٙؼـ(TBHP)اوىٙؽٜٔمؽاـاثف:16-3ٌىُ

 76...…………………………..…………………….مٝیؼل40ٔؽرثGOA-Moٚٝكٌفیوبسبٌِفْیّی15ٔثبضلاَ،خٛي

-1ٚ2ضلاَشفیِیّی2ٔؼـىّٛاوشٗیؤَٛیّی5/0ًٔیادٛوىبٚاوًٙؼـGOA-Moكٌفیوبسبِاقاوشفبؼٜؼف١برس١ؽاؼاثف:17-3ٌىُ

 78..……………………….………………….مٝیؼل40ٔؽرثٝٚكٌفیوبسبٌِفْیّی15ٔثبضلاَ،خٛيیؼٔبؼـوّفٚاسبٖ،یؼ

 GOA-Mo.…………...……….…….80٘بٍٕٞٗكٌفیوبسبِثبىّٛاوشٗیوًیادٛوىبٚاوًٙیثفایٍٟٙبؼیدىٓیٔىب٘:18-3ٌىُ

ثب،(GOAٚGOA/nAg:ٗییدبثٝثبلااق)آقٖٔٛؼـاوشفبؼٜٔٛـؼتیسفوؼٚؼـضٕٛـهیّیوٛثشّٛنیثبویثبوشفـٌؽكاٖیٔ:19-3ٌىُ

 83………………………………………………………(.0،50،150ٚ450µg/ml:ـاوزثٝزخاق)ٔشفبٚریٞبغّٝز

ثب،(GOAٚGOA/nAg:ٗییدبثٝثبلااق)آقٖٔٛؼـاوشفبؼٜٔٛـؼتیسفوؼٚضٕٛـؼـٍٙٝیوفوٛؼٚٔٛ٘بنیثبوشفـٌؽكاٖیٔ:20-3ٌىُ

 85..………………………..……………………………(.0،50،150ٚ450µg/ml:ـاوزثٝزخاق)ٔشفبٚریٞبغّٝز

ثىشفاق(µg/ml)0،50،150ٚ450یٞبغّٝزیضبٚوٍزٗیٔطؼـیثبوشف٘ٛٞؼٚیٞبیوّٙس١ؽاؼىٝیٔمبثٝٔفثٖٕٛ٘ٛؼاـ:21-3ٌىُ

GOA.…………………………………………………...…………………………………………………85 

22-3ٌىُ µg/ml)0،50،150ٚ450یٞبغّٝزیضبٚوٍزٗیٔطؼـیثبوشف٘ٛٞؼٚیٞبیوّٙس١ؽاؼىٝیٔمبثٝٔفثٖٕٛ٘ٛؼاـ: اق(

 GOA/nAg.………………………………………………………………………………………..85زیوبٔذٛق

یٞبغّٝزیضبٚوٍزٗیٔطؼـٚوب٠ش24ٚ48ٝـٌؽٔفضّٝؼٚؼـ،یثبوشف٘ٛٞؼٚیٞبیوّٙس١ؽاؼىٝیٔمبثٝٔفثٖٕٛ٘ٛؼاـ:23-3ٌىُ

0،50،150ٚ450(µg/ml)تیسفواقGOA.…………………………………………………………………...85 
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یٞبغّٝزیضبٚوٍزٗیٔطؼـٚوب٠ش24ٚ48ٝـٌؽٔفضّٝؼٚؼـ،یثبوشف٘ٛٞؼٚیٞبیوّٙس١ؽاؼىٝیٔمبثٝٔفثٖٕٛ٘ٛؼاـ:24-3ٌىُ

0،50،150ٚ450(µg/ml)زیوبٔذٛقاقGOA/nAg.…………………………………………………...…………86 

25-3ٌىُ ٗییدبثٝثبلااق)آقٖٔٛؼـاوشفبؼٜٔٛـؼتیسفووٝضٕٛـؼـیوٛلا٘بیآِشف٘بـلبـذـٌؽكاٖیٔ: :AgNO3،GOAٚ

GOA/nAg)،ٔشفبٚریٞبغّٝزثب(5،15،45ٚ135:ـاوزثٝزخاقµg/ml?.)ّٛ89...…………<.ٌبٞؽزیدّ:ثبلاؼـٔٙففؼفیس 

26-3ٌىُ ٗییدبثٝثبلااق)آقٖٔٛؼـاوشفبؼٜٔٛـؼتیسفووٝضٕٛـؼـىذٛـْیآوىْٛیفٛقاـلبـذـٌؽكاٖیٔ: :AgNO3،GOAٚ

GOA/nAg)،ٔشفبٚریٞبغّٝزثب(5،15،45ٚ135:ـاوزثٝزخاقµg/ml?.)ّٛ90…...………<.ٌبٞؽزیدّ:ثبلاؼـٔٙففؼفیس

 AgNO3.………..93تیسفواق(µg/ml)0،5،15،45ٚ135یٞبغّٝزیضبٚوٍزٗیٔطؼـلبـذ٘ٛٞؼٚـٌؽٕ٘ٛؼاـ:27-3ٌىُ

 GOA.………...….93ثىشفاق(µg/ml)0،5،15،45ٚ135یٞبغّٝزیضبٚوٍزٗیٔطؼـلبـذ٘ٛٞؼٚـٌؽٕ٘ٛؼاـ:28-3ٌىُ

GOA/nAg....….93زیوبٔذٛقاق(µg/ml)0،5،15،45ٚ135یٞبغّٝزیضبٚوٍزٗیٔطؼـلبـذ٘ٛٞؼٚـٌؽٕ٘ٛؼاـ:29-3ٌىُ

2،3ٚ:ىذٛـْیآوىْٛیفٛقاــٚق؛2،4ٚ6:یوٛلا٘بیآِشف٘بـ)ـٌؽٔفضّٝوٝؼـلبـذ،٘ٛٞؼٚـٌؽكاٖیٔىٝیٔمبثٝٔفثٖٕٛ٘ٛؼاـ:30-3ٌىُ

 AgNO3.…………….……...………….94تیسفواق(µg/ml)0،5،15،45ٚ135یٞبغّٝزیضبٚوٍزٗیٔطؼـٚ(ـٚق4

2،3ٚ:ىذٛـْیآوىْٛیفٛقاــٚق؛2،4ٚ6:یوٛلا٘بیآِشف٘بـ)ـٌؽٔفضّٝوٝؼـلبـذ،٘ٛٞؼٚـٌؽكاٖیٔىٝیٔمبثٝٔفثٖٕٛ٘ٛؼاـ:31-3ٌىُ

 GOA.……………………………...….94تیسفواق(µg/ml)0،5،15،45ٚ135یٞبغّٝزیضبٚوٍزٗیٔطؼـٚ(ـٚق4

2،3ٚ:ىذٛـْیآوىْٛیفٛقاــٚق؛2،4ٚ6:یوٛلا٘بیآِشف٘بـ)ـٌؽٔفضّٝوٝؼـلبـذ،٘ٛٞؼٚـٌؽكاٖیٔىٝیٔمبثٝٔفثٖٕٛ٘ٛؼاـ:32-3ٌىُ

 GOA/nAg.………………………….95زیوبٔذٛقاق(µg/ml)0،5،15،45ٚ135یٞبغّٝزیضبٚوٍزٗیٔطؼـٚ(ـٚق4

 GO(a،)GOA(b،)GOA-Mo(c.)………………………...……………………101سفویجبرFT-IR:٘یف1ٌىُ
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 جذاٍلفْشػت 

.نٚیولا.یایٔٙفٌفْٚهیؽیؼـٔیاد.نٚاٚـئٛن.نٔثجزٌفْیٞبیثبوشفثفاثفؼـAgNPٚAgGOیثبقؼاـ٘ؽٌاثف:1-1خؽَٚ

یفیسب ٚ√*،√٠لائٓ. ٠ؽْٚ،(یو5ّ٘ٛس١ؽاؼضؽاوثفٍٔبٞؽٜ)٘بلُیثبقؼاـ٘ؽٌ،(یوٍّٛ٘ٔبٞؽ٠ٜؽْ)وبُٔیثبقؼاـ٘ؽٌؼٞٙؽٍٜ٘بٖ×

 30……………………………………………………………………………………….>57=ثبٌٙؽیٔیثبقؼاـ٘ؽٌ

 43.……………...…………………………………………………….یٌبقیوفٚٔبسٌٛفافؼوشٍبٍٜٔػّبر1-2خؽَٚ

 XRD.…………………......………..65.اقآٔؽٜثؽوز (d(111),nm)ِفطبرفبِّٝ،(D, nm)ؾـارٔشٛوٗا٘ؽاقٜ:1-3خؽَٚ

یؼٔبؼـTBHPاوىٙؽَٜٔٛیّی12/1ٔثبضلاَشفیِیّی2ٔؼـىّٛاوشٗیؤَٛیّی5/0ًٔیادٛوىبٚاوًٙؼـضلاَ٘ٛٞاثف:2-3خؽَٚ

 71………………………………….……………….مٝیؼل90ٔؽرثGOA-Moٚٝكٌفیوبسبٌِفْیّی20ٔثبضلاَ،خٛي

خٛيیؼٔبؼـاوىٙؽَٜٔٛیّی12/1ٔثبضلاَشفیِیّی2ٔؼـىّٛاوشٗیؤَٛیّی5/0ًٔیادٛوىبٚاوًٙؼـاوىٙؽٜ٘ٛٞاثف:3-3خؽَٚ

 72...………………………………..…………………….مٝیؼل90ٔؽرثGOA-Moٚٝكٌفیوبسبٌِفْیّی20ٔثبضلاَ،

4-3خؽَٚ اوىٙؽَٜٔٛیّی12/1ٔثبوّفٚاسبٖیؼ-1ٚ2ضلاَشفیِیّی2ٔؼـىّٛاوشٗیؤَٛیّی5/0ًٔیادٛوىبٚاوًٙؼـقٔبٖاثف:

TBHP،كٌفیوبسبٌِفْیّی20ٔثبٚضلاَخٛيیؼٔبؼـGOA-Mo.……………………..…………………………...73 

12/1ثبوّفٚاسبٖیؼ-1ٚ2ضلاَشفیِیّی2ٔؼـىّٛاوشٗیؤَٛیّی5/0ًٔیادٛوىبٚاوًٙؼـGOA-Moكٌفیوبسبِٔمؽاـاثف:5-3خؽَٚ

 75…………………………………………………….مٝیؼل40ٔؽرثٝٚضلاَخٛيیؼٔبؼـ،TBHPاوىٙؽَٜٔٛیّیٔ

یؼٔبؼـوّفٚاسبٖ،یؼ-1ٚ2ضلاَشفیِیّی2ٔؼـىّٛاوشٗیؤَٛیّی5/0ًٔیادٛوىبٚاوًٙؼـ(TBHP)اوىٙؽٜٔمؽاـاثف:6-3خؽَٚ

 76...……………………..………………………….مٝیؼل40ٔؽرثGOA-Moٚٝكٌفیوبسبٌِفْیّی15ٔثبضلاَ،خٛي

-1ٚ2ضلاَشفیِیّی2ٔؼـىّٛاوشٗیؤَٛیّی5/0ًٔیادٛوىبٚاوًٙؼـGOA-Moكٌفیوبسبِاقاوشفبؼٜؼف١برس١ؽاؼاثف:7-3خؽَٚ

 77..…………………………………….مٝیؼل40ٔؽرثٝٚكٌفیوبسبٌِفْیّی15ٔؼـضٕٛـضلاَ،خٛيیؼٔبؼـوّفٚاسبٖ،یؼ

GOA-Mo.……...78٘بٍٕٞٗكٌفیوبسبِثبىّٛاوشٗیؤَٛیّی5/0ًٔیادٛوىبٚاوًٙؼـٔؤثفیدبـأشفٞبٙٝیثٟیثٙؽخٕٟ:8-3خؽَٚ

9-3خؽَٚ TBHP،15اوىٙؽَٜٔٛیّی12/1ٔىّٛاوشٗ،یؤَٛیّی5/0ٔثبٔػشّف،یٞبآِىًٗیادٛوىبٚاوًٙاقآٔؽٜثؽوزحی٘شب:

79…………….……………………………….وّفٚاسبٖیؼ-1ٚ2ضلاَشفیِیّیGOA-Moٚ2ٔ٘بٍٕٞٗكٌفیوبسبٌِفْیّیٔ

 81…………..………………………………….ٍٔبثٝیكٌفیوبسبِیٞبىشٓیوثبGOA-Moكٌفیوبسبِىٝیٔمب:10-3خؽَٚ

ٚهیّیوٛثشّٛنیثبویثبوشفؼٚثفاثفؼـGOAٚGOA/nAgتیسفوؼٚٔؽثبوشفیزیغبِیثفـواقآٔؽٜثؽوزیٞبؼاؼٜ:11-3خؽَٚ

 83………..…………………………………………………(.ٌؽُٜیسٍىیٞبیوّٙس١ؽاؼثفضىت)ٍٙٝیوفوٛؼٚٔٛ٘بن



 

 

ْ  
 

بیآِشف٘بـلبـذؼٚثفاثفؼـAgNO3،GOAٚGOA/nAgتیسفووٝٔؽلبـزیزیغبِیثفـواقآٔؽٜثؽوزیٞبؼاؼٜ:12-3خؽَٚ

 91………………………………………….(ٔشفیوب٘شٚاضؽؼـلبـذیلٙفـٌؽكاٖیٔثفضىت)ىذٛـْیآوىٓیفٛقاـٚیوٛلا٘

13-3خؽَٚ جبریسفواقهیٞفاق5،15،45ٚ135یٞبغّٝزؼـىذٛـْیآوىْٛیفٛقاـٚیوٛلا٘بیآِشف٘بـیٞبلبـذـٌؽٟٔبـؼـِؽ:

AgNO3،GOAٚGOA/nAg.……………………………………………………………………………….95 

Cفبوشٛـٚ((وب٠ز24ٚ48)ٔػشّفیٞبقٔبٖ)Bفبوشٛـ،(یثبوشف)Aفبوشٛـ،(GOA)ثبٌؽٜٕبـیسیٞبؼاؼٜب٘هیٚاـٝیسدك:1خؽَٚ

 102..………………………………………………………………………………………………(.ٔبؼٜغّٝز)

ٚ((وب٠ز24ٚ48)ٔػشّفیٞبقٔبٖ)Bفبوشٛـ،(یثبوشف٘ٛٞ)Aفبوشٛـ،(GOA-Mo)ثبٌؽٜٕبـیسیٞبٜؼاؼب٘هیٚاـٝیسدك:2خؽَٚ

 102..………………………………………………………………………………………(.ٔبؼٜغّٝز)Cفبوشٛـ

3خؽَٚ بیآِشف٘بـ?ـٚق2،4ٚ6)ٔػشّفیٞبقٔبٖ)Bفبوشٛـ،(لبـذ٘ٛٞ)Aفبوشٛـ،(AgNO3)ثبٌؽٜٕبـیسیٞبؼاؼٜب٘هیٚاـٝیسدك:

 102.………………………………………………(.ٔبؼٜغّٝز)Cفبوشٛـٚ<(ىذٛـْیآوىٓیفٛقاـ?ـٚق2،3ٚ4؛<یوٛلا٘

4خؽَٚ بیآِشف٘بـ?ـٚق2،4ٚ6)ٔػشّفیٞبقٔبٖ)Bفبوشٛـ،(لبـذ٘ٛٞ)Aفبوشٛـ،(GOA)ثبٌؽٜٕبـیسیٞبؼاؼٜب٘هیٚاـٝیسدك:

 103.………………………………………………(.ٔبؼٜغّٝز)Cفبوشٛـٚ<(ىذٛـْیآوىٓیفٛقاـ?ـٚق2،3ٚ4؛<یوٛلا٘

بیآِشف٘بـ?ـٚق2،4ٚ6)ٔػشّفیٞبقٔبٖ)Bفبوشٛـ،(لبـذ٘ٛٞ)Aفبوشٛـ،(GOA/nAg)ثبٌؽٜٕبـیسیٞبؼاؼٜب٘هیٚاـٝیسدك:5خؽَٚ

 103.………………………………………………(.ٔبؼٜغّٝز)Cفبوشٛـٚ<(ىذٛـْیآوىٓیفٛقاـ?ـٚق2،3ٚ4؛<یوٛلا٘
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اول: مقدمه فصل  2 

 هقذهِ -1

 ّذف اص اػتفبدُ اص ػطح ثؼتش ٍ اكلاح ػطح -1 -1

 ثٝ وٙص ثیِٛٛلیىیاِلاش ٚ ٌیٕیبیی، غِّٛیبرفیكیىی، ایدبؼ اق اوشفبؼٜ ثب یهٔبؼٜ ؼاؼٖوٙص ،سغییف

ایٗاِلاضبرؼـاوثفٔٛاـؼثفـٚیوٙٛشٔٛاؼخبٔؽِٛـرٌٛؼ.ا٘لاقٔی،وٙصٞبیاِٚیٝاقغّّزٔشفبٚر

.ٌیفؼٔی

ثٝ؛ؽٌشٝثبٌ٘ؽاىكاییثسبثیفا٘دبْففایٙؽٔٛـؼ٘ٝفؼـٔبؼ1ٜسٛؼٌٜیفؼوِٝٛـرٔیؼیاِلاشوٙصؼـٔٛاـ

ٞبیفیكیىیٞبٚیمٌیوٝؼـآٖ،ٞبی٘بٍٕٞٗوبسبِیكٌفـٚ٘ؽٜثبدیًٞبیوبسبِیىشیاوثفٚاوًٙؼـ٠ٙٛأٖثبَ

ٌیٕیبیی وبسبِیكٌفوٙصٚ خٟزٔی،٘مًؼاـؼدیٍففزٚاوًٙثٝٔیكاٖلبثُسٛخٟیؼـ سٛاٖسغییفاسیؼـ

ایدبؼوفؼ.وبسبِیكٌفىشیؼـوٙصافكایًلؽـروبسبِی

سٛخٝثٝ٘ٛٞٚاِلاشوٙٛشٚخٛؼؼاـؼوٝثىبـٌیفیآٖؼـثطثٔش٠ٛٙیفیكیىیٌٚیٕیبییٞبیـٚي ثب ٞب

٘بٕٞٛاـی لجیُ اق ٘ٝف، ٔٛـؼ ا٠ٕبِی سغییفار آة2ٌىشفٜ قیىز، وٙص، ا٘فلی وٙص، اِىشفیىی ثبـ ؼٚوشی،

>.1دؿیفی،ثىشٍیؼاـؼ=ٚٚاو3ًٙوبقٌبـی

 ٞبی٠ّٕیٔیٙٝقاوثفؼـ ...ٚ ٌیٕی قیىزٌٙبوی، دكٌىی، اقخّٕٝ ثب ٘ٝیف،ٞبیثػَّٛٚیمٌیسفویجبسی

ثىشفٞبییـاثفایضُٕوبیف٘مً،ٚٔٛـفِٛٛلیوٙطیٚیمٜفیكیىی،ٌیٕیبییغِّٛیبرثبلا،ٔىبضزوٙص

وٙٙؽ.ایٗثىشفٞبٞب)ؼـٌیٕی(ایفبٔیوبسبِیكٌفٚ(،ٚثیِٛٛلیؼاـٚوبقیٞب)ؼـؼاـٚٞبٚدفٚسئیٗٔب٘ٙؽسفویجبر

>.1ٚ2ٌفؼ٘ؽ=ٔیآٔبؼٜثفایٞؽفٔٛـؼ٘ٝفاِلاشوٙصٞبیوبـٌیفیـٚيثبثٝ

                                                      
1
 Bulk 

2
 Roughness 

3
 Biocompatibility 
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ٚؼـ٘شیدٝوبسبِیكٌفافكایًوٙصف١بَٔٙٝٛـثٝاقوٙصثىشف،ٞبوبسبِیكٌفؼـاوثفٔٛالٟٚثبلاغُؼـثطث

؛ٕٞیٗأفوجتٌؽٌٜفؼؼاوشفبؼٜٔیوبسبِیىشیٞبیؼٞٙؽٜؼـففایٙؽسٕبنثیٍشفٚٔؤثفسفآٖثبٔٛاؼٚاوًٙ

اوشفبؼٜاقا٘ؽثبٝ.ث٠ٝٙٛأٖثبَٔطممبٖسٛا٘ىشٌٛؼسٛخٝٔطممبٖثٝا٘ؽاقٜٚٔٛـفِٛٛلیٔٛاؼثیٍشفاغیفاًوٝ

دیًس١ییٌٗؽٜ،ٞبیاقثبا٘ؽاقٜوٙطیٚیبایدبؼضففارؼـضؽ٘ب٘ٛٔشفاث١بؼثىیبـوٛزهٚثبویجبسیوٙشكسف

 >3ٚ4=.ؼوزیبثٙؽوبـاییٔٛاؼوفؼٖسهٔٙٝٛـ٠ٜلاٜٚثفثٟجٛؼ،ثٝ

ٕٝ٘ٛ٘ ٔیاق وفیىشبَٞبیثىشفٞب ١ٔؽ٘ی(، )آِیٚ دّیٕفٞب ثٝ سٛاٖ ٚ >4=1ٞبیوفثٗآِٛسفٚحٔشؽاَٚا٘ٛاٞٞب،

2ٌىُثی)وفثٗ 3یوفثٙیٞب٘ب٘ٛفْٛ، فِٛف4ٖٞبیوفثٙیِِٛٝ٘ب٘ٛ، 5ٞب، ٌفافیز، 6ٌفافٗ، ٕ٘ٛؼ(ٚ... ثٝ.>5=اٌبـٜ

ٞبیفیكیىیٚٚیمٌیٌىشفٜؼلایّی٘ٝیفؼوشفویٚوٙشكآوبٖ، ٕٞسٙیٗٔمفٖٚثٝٚٚویٌٟیٕیبیی٘ىجشبً

ؼـایٗٔیبٌٖفافٗ؛ٌٛ٘ؽآَؼـ٘ٝفٌففشٝٔیایاقثىشفٞبیایؽٜٞبیوفثٗث٠ٝٙٛاٖؼوشِٝففٝثٛؼٖ،آِٛسفٚح

سٛخٝثىیبـیاقٔطممبٖـاثٝغٛؼ١ٔٙٛفسٛا٘ىشٝاوزؼـؼٞٝاغیفففؼیوٝؼاـؼ،ثبغِّٛیبرٔٙطّفثٝ

>.6=ؼٞؽـاٍ٘بٖٔییوفثٗٞبآِٛسفٚحففْوبغشبـیس١ؽاؼیاق1-1ىٌُوٙؽ.

.ٌفافیز،ٌفافٗ)اقزخثٝـاوز(،C60ٌىُ،٘بِِ٘ٛٛٝوفثٙی،فِٛفٖٞبیوفثٗ؛وفثٗثی:وبغشبـثفغیاقآِٛسفٚح1-1ٌىُ

                                                      
1
 Carbon allotropes 

2
 Amorphous carbon 

3
 Carbon nanofoam 

4
 Carbon nanotubes 

5
 Buckminsterfullerenes (fullerenes) 

6
 Graphene 
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 ّبكبسثشدّب ٍ خَاف، ٍيظگی ؛گشافي -2 -1

spٞبیدیٛ٘ؽغٛـؼٜثبٞیجفیؽاویٖٛٞبیوفثٗثبوبغشبـؼٚث١ؽیٔشٍىُاقوفثٌٗفافٗیىیاقا٘ٛاٞآِٛسفٚح
2

 

ثبیىؽیٍفؼـیهاٍِٛیلا٘ٝق٘جٛـیاوزوٝٞبیوفثٗاسٓایٔػبٔزیهلایٝؼاـایٌفافٗبرثبٌؽ.ِفطٔی

؛ٔبؼٜؼـخٟبٖاوزدؿیفسفیٗٚغیفا١٘ٙبفسفیٗٔىشطىٓٗضبَؼـ٠یسفیٗٚ٘بقنا٘ؽ.ٌفافٗدیٛ٘ؽثفلفاـوفؼٜ

>.7=ٕ٘ٛؼسٛاٖثٝٞؽایزٌفٔبییٚاِىشفیىیثبلایآٖاٌبـٜاقخّٕٝؼیٍفغِّٛیبرلبثُسٛخٝآٖٔی

 ٕٚٞىبـاًٌ٘ٛاٞؽآقٔبیٍٍبٞیٔجٙیثفغِّٛیبراِىشفٚ٘یىیٌفاف1ٗ٘ٛو2004ّٛؼـوبَثفایاِٚیٗثبـ

 ایٗؼوشبٚـؼ دهاق ـٚيثؽوزآٚـؼ٘ؽ؛ ثٟجٛؼ ٚ سٛو١ٝ خٟزسِٛیؽٔطممبٖقیبؼیؼـ ٌفافٗؼـ ٞبیوٙشك

ـٚي>8=سلايٕ٘ٛؼ٘ؽ2ٞبیغٛيس١فیفٚـلٝ ثفایوٙشكٌفافٗاوشفبؼٜ. ٞبیٔشؽاَٚٚوبـثفؼیوٝأفٚقٜ

ٌفٔی ٔبیىفٌٚیٕیبیی3ٌبُٔٚـلٝٚـلٝوفؼٖؼؼ، ـٌؽسٝ>9-11=ٌفافیز4ٌیٕیبیییب ٍ٘ىزثػبـٌیٕیبیی،

(CVD)5=12<ٌٗؽ.ثبٔی>13ٚ14=6،ٚاضیبیاِىشفٌٚیٕیبییٚیبفٛسٛوبسبِیىشیاوىیؽٌفافٗٚفّٛئٛـٌٚفاف

 ػٌتضگشافيّبی سٍؽ -3 -1

ٌبُٔٚـلٝٚـلٝوفؼٖٞبخٟزوٙشكِفطبرٌفافٗوٝـٚيـٚيسفیٕٗٞب٘ٙٛـوٝؼـثبلاٌفشٌٝؽ،ٔشؽاَٚ

ٔبیىفٌٚیٕیبیی یب سٌٝیٕیبیی ـٌؽ )ٌفافیز، ٌیٕیبیی ثػبـ یبCVDٍ٘ىز ٚ اِىشفٌٚیٕیبیی اضیبی ٚ ،)

٘یكثفایوٙشكٞبیٔشٙٛٞؼیٍفیٞبـٚيثبٌٙؽ؛أب٠لاٜٚثفایٗٔیفٛسٛوبسبِیىشیاوىیؽٌفافٗٚفّٛئٛـٌٚفافٗ

                                                      
1
 Novoselov 

2
 Well-defined 

3
 Exfoliation 

4
 Microchemical 

5
 Chemical vapor deposition growth 

6
 Fluorographene 
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ثبٌؽ.ؼـایٗثػًث١ٔٝففیس١ؽاؼیاقٞبثٝوبـثفؼٔٛـؼ٘ٝفٚاثىشٝٔیٗٚخٛؼؼاـ٘ؽ،وٝاوشفبؼٜاقآٌٖفاف

.دفؼاقیٓٞبٔیایٗـٚي

 ِِٝٛٛ٘ٞبثفي٘ب(Nanotube Slicing) 

 اضیبءؼی(ٗاوىیؽوفثCarbon dioxide Reduction) 

 (ٛاوىیؽاویٖٛوٕهٌؽٜثبأٛاجٔبیىفٚٚیMicrowave-assisted Oxidation) 

 (اوذفیٔبفٛقِٛرSupersonic spray) 

 ًٌٛد(اوذیٙیSpin coating) 

 (اخفاییٛ٘یIon Implementation) 

 كبسثشدّبی گشافي -4 -1

ثٝٔطممبٖؼاؼسبثشٛا٘ٙؽغِّٛیبرٔٙطّفسلايؼـخٟزسٛو١ٝـٚي ففؼثٝٞبیسٟیٌٝفافٗایٗأىبٖـا

ٔفثٖٛث٠ٝؽؼوٛا٘شٛٔی٘ی1ٕٝسٛاٖثٝاثفٞبٍَٔبٞؽٜٚثفـویوٙٙؽ.اقخّٕٝایٗغِّٛیبرٔیایٗسفویتـا

3ا١ِبؼٜثبلایضبٔلاٖ)ضشیؼـؼٔبیاسبق(،سطفنٚدٛیبییفٛقٞبٚٞٓثفایضففارثفایاِىشفٖٚ،2ِٓٞطیص

ٞبیٕٔشبقٌٗفافٗؼاـایؼیٍفٚیمٌی٠لاٜٚثفایآٖاٌبـٜوفؼ.4ٞبٚضففار(ٚـؼیبثیسهِٔٛىِٛی)اِىشفٖٚ

ا١ِبؼٜ،ٔىبضزوٙصٚیمٜقیبؼ،،اوشطىبْٔىب٘یىیفٛق5دلاـٔجیآاِىشفٚ٘یىی،ٔىب٘یىیٚثّفیٔب٘ٙؽاثفٔیؽاٖ

.>15=ثبٌؽقیبؼ،ٌفبفیزٚٞؽایزٌفٔبییثبلأی

                                                      
1
 Hall effect 

2
 Half-integer quantum 

3
 high carrier mobility 

4
 Single-molecule detection 

5
 Ambipolar 
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فیكیه،ٌیٕی،اِىشفٚ٘یه،ٞبیٌىشفؼ٠ّٜٕیا٠ٓاقٔیٙٝقاقایٗسفویتؼـثفؼٖغِّٛیبرٔؿوٛـوجتثٟفٜ

وبـثفؼٞبیٌفافٗ اق اوز؛ ٌؽٜ ثیِٛٛلیٚ... دكٌىی، ثطثثىشفٞبی، ثف ٔییوبسبِیكٌف٠لاٜٚ ثٝ ٔىبٖاسٛاٖ

ٞبیٞب،وٙىٛـٞب،فیّٓٞبیوٛغشی،ثبسفی،دی1ُهیٙشفٚ٘یاوذٞبیؼوشٍبٜٞب،اوشفبؼٜؼـِفطبرِٕىی،غبقٖ

اق ٔؽاـٞبیففوب٘هثبلا، اِىشفٚ٘یىیا١٘ٙبفٞبؼیٌفبف، ٕٞسٙیٗوبغزاثكاـ وّٕیٚ ٔٛاؼ دؿیفثیٗثف٘ؽٜ

سٛاٖاقآٖٞب،دذشیؽٞبٚ...ثٝوٙصٌفافٗٔیٞبیثیِٛٛلیىیٔب٘ٙؽدفٚسئیٗثباسّب٠َبُٔ.>16ٚ17=اٌبـٜوفؼ

 ثیٛسىِٙٛٛلیاوشفبؼٜ قٔیٙٝ ٕ٘ٛؼؼـ ٌفافٗؼـ ل٘شیهاق ٕٞسٙیٗؼـ لبثّیزٞبییوبغزؼوشٍبٜ؛ ـٌٚ٘ٛزثب

>18=اوشفبؼٌٜؽٜاوز.DNAوفیٟ

 ّبی اكلاح ػطح گشافيسٍؽ -5 -1

دٌٛیوفؼ،اق ؾوفٌفؼیؽ،اقثیبٖ٘مب١ٖٔفٌفافٗ٘یك٘جبیؽزٍٓثبٚخٛؼوبـثفؼٞبیففاٚاٌٖفافٗوٝؼـثبلا

ؼ:ٕ٘ٛٞبوٝؼـقیفآٔؽٜاٌبـٜسفیٗآٖسٛاٖثٝؼٚٔٛـؼاقٟٔٓٞبٔیایٗوبوشی

 ثبٌؽ.ٔیِفف2ثب٘ؽٌخایؼاـٌفافٗثٝسٟٙبیی (1

 ؼٞؽ.قغٛؼٍ٘بٖٔیادؿیفیثىیبـ٘بزیكیاثفاوز،ث٠ٝجبـرؼیٍفٚاوًٙٞبثیًایٗسفویتؼـٚاوٙ (2

ـوب٘بٞبٞبیوبـثفؼی٘ٝیف٘یٕٝثىیبـیاققٔیٙٝؼــاایٗٔبؼٜـلبثشیأىبٖاوشفبؼٜایٗؼٚ٘مُثٝغٛؼیغٛؼ

ٜا٘دبٌْؽؼــاوشبیـفٟایٗ٘مَٛاغیفاًسطمیمبرقیبؼیثفـٚیاِلاشوٙصٌفافٗوٙىٛـٞبوبوشٝاوز.ٚ

:ثبٌٙؽسفیٗآٟ٘باقلجیُقیفٔیوٟٝٔٓاوز

 ٞبیٌفافٍٗٚٔشمبرآٖثبٌٝبُٔٚاوًٙؼاـوفؼٖآٖ)والا٘ىی٠بُٔٚغیفوٛٞبیوٛٚالا٘ىیٚـٚي

 (،ثبٌؽٞبیآِی١ٔٚؽ٘یٔیِٔٛىَٛ

                                                      
1
 Spintronic Devices 

2
 Band gap 
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 ٔػشّف)ٔب٘ٙؽفّكار٘دیت،اوىیؽفّكار،دّیٕفٞبٚ...(٘ب٘ٛؾـار1ٍ٘ىزٞبیسٝـٚي، 

 19ٚ20=2ؼاحوفؼٖس١ٛیٕیـٚي<. 

ؾـارٍ٘ىز٘ب٘ٛؼاـوفؼٖوٛٚالا٘ىیٚسٝثبسٛخٝثٝایٙىٝؼـدمًٚٞضبٔفسٕفوكثیٍشفثفـٚیؼٚـٚي٠بُٔ

سٟٙبثٝسٛٔیصایٗؼٚـٚيدفؼاغشٝٚاقسٍفیصوبیفٔٙبِتثبؼـ٘ٝفٌففشٗاُِاغشّبـ،ؼـاؼأٝثٛؼٜاوز،

.ٝاوزٌٍشدٌٛیٞبزٍٓـٚي

 كٍَالاًؼی داس كشدىعبهلاكلاح ػطح گشافي ثِ سٍؽ  -1 -5 -1

ؼ؛ؼــٚيدؿیفثٝؼٚـٚيا٘دبْٔی٘ٛـوّیؼاـوفؼٌٖفافٗثٝ،٠بٌُٔفشٌٝؽٕٞب٘ٙٛـوٝؼـٔٙبِتٌؿٌشٝ

ٞیجفیؽاویٖٛ،ایٗسٍىیُدیٛ٘ؽؼـاثفوٌٝفؼؼثفلفاـٔیدیٛ٘ؽوٛٚالا٘ىیٞبیٌفافٗٞبٚوفثٗاَٚثی٠ٗبُٔ

sp
spٞبـاثٝوفث2ٗ

ثبٌؽاثفارٔشمبثُثِٝٛـرغیفوٛٚالا٘ىیٔی،ؼاـٌؽٖؽ.ؼــٚيؼ٠ْٚبُٔیبثاـسمبءٔی3

.>21=ٌفؼؼؼـوٙصٌفافٗٔػشُٕ٘ی3ٌىشفؼπٜدیٛوشٍیدیٛ٘ؽثفغلاف٘ٛٞوٛٚالا٘ىی،ؼـایٗـٚي،وٝ

ٞبیٔش١ؽؼیسٛو١ٝیبفشٝیبثیثٝٞؽفٞبی٠بّٔیآِیثفایؼوزٞبیٌفافٗثٝٚویٌّٝفٜٚؼاـوفؼٖٚـل٠ٝبُٔ

افشفاقایٗ.ثبٌؽٞبیآِیـایحٔیؼـضلاَآ4ٖٔشففقٌؽٖلبثّیزسفیٗایٗاٞؽافایدبؼاوزوٝیىیاقٟٔٓ

وٕهٔیٌفافٗـٚیوٙصٞبی٠بّٔیوبیفٌفٜٚثٝا٘دبْففایٙؽٞبیاسّبَ ٘ٛـ١َٕٔٛثٝایٗٚیمٌیثٝوٙؽ.

اسّبَ ٔیٞبیآِیغبَـٚیٚـلٌٝفٜٚٚاوٙٝ ایدبؼ ٌؽٌٖٛؼ.ٞب ضلاَدفاوٙؽٜ یىیاقٞبیآِیٌفافٗؼـ

ٌفافٗٔی ٘ب٘ٛوبٔذٛقیزثب سٍىیُٔٛاؼ ٔفاضُاوبویؼـ ث١لاٜٚ اسّبٌَفٜٚثبٌؽ؛ ٞبی٠بّٔیغبَٔب٘ٙؽثب

                                                      
1
 Deposition 

2
 Substitutional doping 

3
 Extended π -conjugation 

4
 Dispersibility 
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ٞىشٙؽؼـ)ٔب٘ٙؽـوب٘بیی(ٞبیٌفافٗثبٚیمٌیسّفیكٞبیخؽیؽیـاوٝلبثُسٛاٖغّّزٔی،ٞبیـٍ٘ىبقٌفٜٚ

.>21ٚ22=ٔبؼٜٟ٘بییایدبؼٕ٘ٛؼ

غِّٛیزٌیف٘ؽ،ٞبیآِیثٝٚاوٙٝدیٛ٘ؽوٛٚالا٘ىیـٚیوٙصٌفافٗلفاـٔیقٔب٘یوِٝٔٛىَٛؼـاغّتٔٛاـؼ،

ـاآٖٞبیاِىشفٚ٘یٌٛؼ،ایٗاغشلاَأىبٖوٙشفَٚیمٌیاغشلاَٚآٌفشٍیٔیغٛيٌفافٗؼوزاسٕیٌىشفؼٜ

-،ـٚيلؽـسٕٙؽیؼـآٔبؼٌٜیٕیبییثٝٚاوٙٝؼاحوفؼٌٖىبفا٘فلیوبقؼ.ؼـایٗـاوشبایدبؼیهففاٞٓٔی

.>21=ثبٌؽٞبی٘ب٘ٛاِىشفٚ٘یىیٔیوبقیٌفافٗثفایاوشفبؼٜؼـؼوشٍبٜ

ٙؽ:ٞىشٌبُٔؼٚٔىیفوّیثٝوٙصٌفافٗٞبی٠بّٔیآِیاسّبَوٛٚالا٘ىیٌفٜٚیٔفثٖٛثٝٞبٚاوًٙ

 غبٌُِفافC=Cٗٚدیٛ٘ؽ1ٞباِٖؼٚوزٞبیآقاؼیبؼیسٍىیُدیٛ٘ؽوٛٚالا٘ىیثیٗـاؼیىبَ (1

 >.21=ٔٛخٛؼؼـاوىیؽٌفافٗؼاـاوىیمٖٞبیٞبی٠بّٔیٌٚفٜٚسٍىیُدیٛ٘ؽوٛٚالا٘ىیثیٌٗفٜٚ (2

ـاوٝثبسٍىیُدیٛ٘ؽوٛٚالا٘ىیٕٞفاٜاوز،ثبؼاـوفؼ٠ٖبُٔسفثٛؼٖسٛٔیطبر،ـٚياَٚؼـایٙدبثفایٔفْٟٛ

ٞبییاق(ؼـؼٚثػًٔدكإٚٞفاٜثبؾوف3ٕٝ٘ٛ٘ٚاوىیؽٌفاف2ٗغبُِٔبؼٌٜفافٙی)ٌفافٗسٛخٝثٝ٘ٛٞدیً

وٙیٓ.سطمیمبرٌؿٌشٝثفـویٔی

 خبلقآلی ثِ گشافي  ّبیگشٍُكٍَالاًؼی  اتلبل -1 -1 -5 -1

ٞبیوفثٙیِٛـرٌففشٝاوز،ٞبٚ٘بِِ٘ٛٛٝثبسٛخٝثٝٔٙب١ِبرآقٔبیٍٍبٞیٚسئٛـیٌؿٌشٝوٝثفـٚیفِٛفٖ

 وفثٗسفیٌٗٛ٘ٝٔٙبوتثٟشفیٗٚ spٞبیٞبیآِیثفایٚاوًٙثب
ـاؼیىب2َ ٞباِٖؼٚوزٞبیآقاؼٚؼیٌفافٗ،

                                                      
1
 Dienophiles 

2
 Pristine Graphene 

3
 Graphene Oxide 
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ٞفؼٚآٖٔی یٞىشٙؽوٝسطزٌفای١ٔٗیٗٚؼـضٕٛـٌفافٗٞبیسفویجبرٚاوٙٝٚاوًٙٞبثبٌٙؽو٠ٕٝٛٔبً

.>21=ٌٛ٘ؽسِٛیؽٔی

ٕٝ٘ٛ٘ ٚاوًٙافكایًـاؼیىبَاق اسٞبی ثٝ آقاؼ وفثٗٓٞبی spٞبی
ٔی2 ٌفافٗ ثٝ سٛاٖ 1ٚویٙیشكویسطمیك

ؼـوٙصٌفافٗاق٘فیكسٍىیُدیٛ٘ؽوٛٚالا٘ىیٔش2ُّٞبی٘یشفٚفٙیُاٌبـٜوفؼ،وٝؼـآٌٖفٜٕٚٞىبـاً٘

ٞبثٌٝفافٗوجتوبًٍٞ٘بٖؼاؼٌٜؽوٝافكٚؼٖایٌٗفٜٚ،ٜاثكاـیوبؼوبـٌیفیثبثٝایٗسطمیكؼـ.ٌؽ٘ؽ

وٝایٗاغشلاٌَفؼیؽٜ،ٌكاـياسٕیایدبؼاغشلاَؼـویىشٓ،؛ؼِیُایٗسغییفٌؽٜاوزٞؽایزاِىشفیىیآٖ

ٞبیٞبیدیٛ٘ؽؼاؼٜثبٌفٜٚٞبیوفثٗ)اسٓثٝوجتسغییفٞیجفیؽاویٖٛثفغیاقاسٓ٘یشفٚفٙیٌُفافٗ/ؼـسفویت

spاق٘یشفٚفیُ(
spث2ٝ

ٔىب٘یىٓ.اوزؽٌٜایدبؼ3 ِٗٛـراوزوٕٝ٘هیثؽثفایایٗٚاوًٙس١فیفٌؽٜ

ٞبؼـٟ٘بیزایٗـاؼیىبَوٙؽ،وٝٔیسِٛیؽٞبیثىیبـف١بِیـاـاؼیىبَ،آقٚ٘یٓثبلفاـٌففشٗؼـ١ٔفْضفاـرؼی

spٞبیثٝوفثٗ
ٞبیٌٕبییاقففایٙؽ2-1ٌىُ.>23=ؼٞٙؽٌفافٗضّٕٝوفؼٜٚسٍىیُدیٛ٘ؽوٛٚالا٘ىیـأی2

ؼٞؽ.ـاٍ٘بٖٔیؼـایٗدمًِٚٞٛـرٌففشٝ

 .>23=٘یشفٚفٙیُ-4ٞبی:ٕ٘بیًٌٕبسیهؼاحوفؼٌٖیٕیبییٌفافٗثبٌف2ٜٚ-1ٌىُ

                                                      
1
 Sinitskii 

2
 Nitrophenyl 
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آقٚٔشی2ٗؼٚلٙجی-1ٚ3قاییضّمٝ٘یففایٙؽٞبیٌفافٗـإٚٞىبـاً٘ٚـل1ٝبویلانخٛـخؼـدمٍٚٞیؼیٍف

٠ب4ُٔٞبیدیفِٚیؽیٗضّمٝسٛو3ٗایّیؽ وفؼ٘ؽ. ؼاـ وفؼٖدیًایٗففایٙؽؼـ أبفٝ ثٝثب آقٚٔشیٗایّیؽ ٔبؼٜ

ٞیؽـٚوىیفٙیُٞبیؼیا٘ؽ،ٌفٜٚٞبیدیفِٚیؽیٗثٌٝىُلبئٓـٚیوٙصآٖلفاـٌففشٌٝفافٙیوٝاقلجُضّمٝ

ٌفافٗدیC=Cًاِٖؼٚوزثٝدیٛ٘ؽ؛ایٗٚاوًٙاق٘فیكافكایًؼیٌٛ٘ؽسٍىیُٔیثفـٚیٔطَّٟٛ٘بیی

 ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.3-1اقففایٙؽؾوفٌؽٜؼـٌىُ.ٌٕبیوّی>24=ـٚؼٔی

 ضّم3ٝ-1ٌىُ ٚاوًٙ ٌٕبی : زٍبًِؽیّیاٗیآقٚٔشیؼٚلٙج-1ٚ3قایی سٛوٗ ایّیؽ )آقٚٔشیٗ ٌفافٗ. -ؼی-53ٚ4ـٚی

 .>24=(ضبٌُِؽٜاوز6وبـوٛقیٗثٙكاِؽٞیؽٚٞیؽـٚوىی

ؼاـوفؼٖثبٌؽ؛ایٗسفویتؼـثىیبـیاقسطمیمبرؼـ٠بُٔٞبٔیاِٖؼٚوزسفیٗؼییىیاقـایحآقٚٔشیٗایّیؽ

٘بِِ٘ٛٛٝ٘ب٘ٛوبغشبـٞبیوفثٙی٘ٝیففِٛفٖ ٔٛفمیزثٝوبـٞب، ثب ...ٚ ایٗ٘ٛٞٚاوًٍٙٔشمبرٞب ثفؼٌٜؽٜاوز.

                                                      
1
 Georgakilas 

2
 1,3 dipolar cycloaddition 

3
 Azomethine ylide 

4
 Pyrrolidine 

5
 Condensation 

6
 Sarcosine 
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ضبُِٔیآِی ٔیٔش٠ٛٙیـا وٝ قٔیٙٝوٙؽ ؼـ وبٔذٛقیزسٛا٘ٙؽ ثیٛسىِٙٛٛلیٞبیثىیبـیٔب٘ٙؽ ٞبیدّیٕفی،

>.21ٚ24=ٞبیغٛـٌیؽیوبـثفؼؼاٌشٝثبٌٙؽ،ٚو1َّٛٞبی٘ب٘ٛاِىشفٚ٘یه،ا٘شمبَؼاـٚؼوشٍبٜ

(DMFففٔبٔیؽ)ٔشیُؼی-N,Nٞبیلٙجیٔب٘ٙؽاسبَ٘ٛٚٞبیٞیؽـٚوىیلؽـرس١ّیكٌفافٗـاؼـضلاٌَفٜٚ

وبقؼایٗأىبٖـأطیبٔی(ؼٚلٙجی1ٚ3قاییضّمٝ)ایٗٚاوًٙـٚ٘ؽؼـدؿیفیلبثّیزا١٘ٙبفؼٞٙؽ.افكایًٔی

ـٚیٔشفبٚسیـاٞبی٠بّٔیثشٛاٌٖفٜٚ،ٔبؼٜٞبیٔػشّفث٠ٝٙٛاٖدیًآٔیٙٛاویؽ-وٝثبا٘شػبةآِؽٞیؽٞبٚیب

.>24=وٙصٌفافٗایدبؼوفؼ

 آلی ثِ اكؼیذ گشافي ّبیگشٍُكٍَالاًؼی  اتلبل -2 -1 -5 -1

spٞبیوفثٗثبٞیجفیؽاویٖٛثبٌؽوٝٔٙب٘كآـٚٔبسیه)اسٓایٔیؼـسِٛیفاوىیؽٌفافٌٗفافیزسهلایٝ
2ٚ)

spٞبیوفثٗثبٞیجفیؽاویٖٛٔٙب٘كآِیفبسیه)اسٓ
ٞبی٠بّٔیٞیؽـٚوىیُ،وٝضبٚیٌف2ٜٚؼاـٌؽٜ(اوىیم3ٖ

سّبؼ ِٛـر ثٝ ٞىشٙؽ، وفثٛوىیُ ٚ وفثٛ٘یُ ٌؽٜادٛوىی، دفاوٙؽٜ آٖ ؼـ ٌفٜٚفی ٚا٘ؽ. ادٛوىی ٞبی

ٌؽٜ ٌفافٗٚالٟ لایٝ دبییٗٞف ٚ ثبلا ؼـضبِیٞیؽـٚوىیُؼـ ٌفٜٚا٘ؽ، ِجٝوٝ ؼـ ٞبیٞبیوفثٛوىی١ُٕٔٛلا

دؿیفیلبثُسٛخٟیوشیٚٚاوًٙؼٚؼاـؼـوٙصٌفافٗٚیمٌیآةٞبیاوىیمِٖفطبرٚخٛؼؼاـ٘ؽ.ضٕٛـٌفٜٚ

.>21=وٙؽـاثفایآٖففاٞٓٔی

ؽثفاوبناوىیؽوفؼٌٖفافیزثباوشفبؼٜاقٌ٘ٛبـثفؼٜٔیِٕٛیوٝثفایوٙشكاوىیؽٌفافٗثٝوٞبی١ٔـٚي

.>25ٚ26=ثبٌٙؽٞبیثٌٝؽراویؽییباقٖٚٚیبٚـلٝٚـلٝوفؼٌٖیٕیبیی/ٌفٔبییاوىیؽٌفافیزٔیٔطیٗ

ضلاَ آةٚ ِٛـرس١ّیكؼـ ٌفافٗؼـ اسیّٗاوىیؽ ٞبیلٙجیآِیٔب٘ٙؽ DMFٌّیىَٛ،
3 ،NMP

4 ٚTHF
5

                                                      
1
 Drug Delivery 

2
 Oxygenated 

3
 Dimethylformamide 

4
 N-methyl-2-pyrrolidone 

5
 Tetrahydrofuran 
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ـاؼاـ٘ؽ،1وبقسٛؼπ- πٜیٙؽاففٌفایًثٝٔشفاوٌٓؽٖاق٘فیكGOٞبیخؽاٌؽٜثبٌؽ،زفاوٝٚـلٝ٘بدبیؽاـٔی

ثفایخٌّٛیفیاقایٗففآیٙؽاقؽ.ثبٌٔیؾـارثكـياوىیؽٌفافیزـاٌیفیٌىُ،وٝؼـ٘شیدٝایٗا٘جبٌشٍی

-ؼـٔطیٗاوشفبؼٜٔی2ٚ...ث٠ٝٙٛاٖدبیؽاـوٙٙؽDNAٜاوشبیفٖ،ٞبیآـٚٔبسیهثكـي،دّیٔٛاؼی٘ٝیفِٔٛىَٛ

.>27=وٙٙؽ

ٞبیٞیؽـٚوىیُ،وفثٛوىیُٚادٛوىی،اوىیؽٌفافٗؼـاغّتٔٛاـؼث٠ٝٙٛأٖبؼٜثبسٛخٝثٌٝیٕیغٙیٌفٜٚ

فبؼٜشٌٛ٘ؽ،اوٞبیآِیـٚیوٙصآٖسِٛیؽٔیوٝ٘یاسّبَوٛٚالا٘ىیٌفٜٚیؼـسٟیٍٝٔشمبرٌفافٙآغبقٌف

ٔشGOُّٞبیاوىیمٖٞبیافكٚؼٌٜؽٜاق٘فیكاسٓؼاـوفؼٖ،ثٝؼِیُایٙىٌٝفٌٜٚفؼؼ.ؼـای٠ٞٛ٘ٗبُٔٔی

ٚؼـ٘شیدٝآٌفشٍیوبغشبـیثیٍشفیؼـِفطبرؼغبِز٘ؽاٌشGOٝوٙص π،ؼـٌىشفؼٌیدیٛ٘ؽٌٛ٘ؽٔی

GO٘یفـأبٖٚٞؽـظٕ٘یGOُٔؼاـٌؽٜسفبٚرٔطىٛوی٘ىجزثٝ٘یف٠بGOؼٞؽ.ٕٞسٙیٍٗ٘بٖٕ٘ی

٠بُٔ وفؼٖدهاق GOؼاـ ٌفٜٚ، اق لبثُسٛخٟی ثبلیٔیٞبیاوىیمٖس١ؽاؼ ٟ٘بیی ٔطَّٛ ؼـ ایٗؼاـ ٔب٘ؽ؛

.[12]ؼاـلبثُاثجبراوز٠بGOٚGOُٔؼٚسفویتFTIRٞبیّٔٙتثبٔمبیىٝ٘یف

ٌفٜٕٚ٘ٛ٘ٝ ؼـ ففآیٙؽٞب ایٗ٘ٛٞ دُففیفیٗایاق آِیٔب٘ٙؽ وبؼٜ فشبِٛویب٘ی3ٗٞبٞبیـٍ٘ىبق آقٚثٙك4ٖٞب، ؼـ5ٚ

ایٌٗفٜٚسطمیمبراغیفا٘دبٌْؽٜ ثباسّبَوٛٚالا٘ىیثٝوٙصا٘ؽ. غٛاَآدشٛاِىشفٚ٘یىیؼـٔطَّٛ،GOٞب

ثٝٚویGOِّٝٛـرٌففشٝاوز،.ؼـسطمیمیوٝسٛوِٗیٕٛٚٞىبـاً٘>29-22ٚ28=وٙٙؽٟ٘بییایدبؼٔی

-ؼاـٌؽٌٜٚفٜٚؼاـٌؽ؛ای٠ُٕٗثٝٚاوٙٝایدبؼدیٛ٘ؽآٔیؽیثیٗدُففیفیٗآٔی٠ٗبُٔٞبیىیاقا٘ٛاٞدُففیفیٗ

.>22=ٌٛؼا٘دبْٔیGOٞبیوفثٛوىیّیهٔٛخٛؼؼـ

                                                      
1
 π- π stacking 

2
 Stabilizer 

3
 Porphyrins  

4
 Phthalocyanines 

5
 Azobenzene 




 

 

 

اول: مقدمه فصل  13 

،ٕٚٞسٙیٗوجتٞبیآِیثب٠ثثٟجٛؼلؽـرس١ّیكآٖؼـضلاGOَثفٕٞىًٙوٛٚالا٘ىیثیٗدفُفیفیٗٚوٙص

یه سٛا٘بییؼـ ثفاٍ٘یػشٍی٘ٛـی1ِفّٛئٛـوب٘ىیغبٌٔٛیایدبؼ دهاق ٚدُففیفیٗ.ؼٌفؼٔیدُففیفی2ٗٔؤثف ٞب

فشبِٛویب٘یٗ ٞب ٔفایتثبلای ثٛؼٖ وجتؼاـا ٔفئیغبٌٔٛیثٝ ث3ٝ٘ٛـ ثٝ٘ٛـ آ٘شٗٔشؽاَٚ ٞبییخٟز٠ٙٛاٖ

.>22=ٌٛ٘ؽٞباوشفبؼٜٔیفٛس4ٖٛثفؼاٌزا٘فلی

 ًبًَرسات  ًـؼتتِثِ سٍؽ  اكلاح ػطح گشافي -5-2 -1

ؾـارفّكیٚیباوىیؽٞبیدفاوٙؽٌٜؽٜ٘ب٘ٛاوشفبؼٜاقـٚيسٍٝ٘ىزؼـسِٛیؽٔٛاؼوبٔذٛقیشیٔشٍىُاقاغیفاً

ِِٛٝثفـٚی خٙه٘ب٘ٛ ٞبیوفثٙیثٝثىشفٞبییاق ٌىشفؼٜ اوشفبؼٜٔٙب١ِٝٔٛـؼ٘ٛـ ٌففشٝٚ خّٕٝا٘ؽلفاـ اق ؛

وبٔذٛقیزقٔیٙٝ ایٗ وبـثفؼی ٔیٞبی ٞب ثٝ ثیٛسیهآ٘شیسٛاٖ وبسبِیكٌفٞب، دی5ُٞباثفغبقٖٞب، وٛغشی، ٚٞبی

ثبسفی اٌبـٜوفؼ. وٝ٘بٌیاقغِّٛیبرٔىب٘یىیٚاِىشفیىیٞب سٛخٝثٝافكایًـٚیىفؼٔطممبٖثٌٝفافٗ، ثب

ٔٛٔٛٞسثجیز٘ب٘ٛؾـارفّكیٚؼیٍف٘ب٘ٛؾـارثفـٚیٚـلٝاوشثٙبئیآٖٔی ثبٌؽ، ٔجبضثقٔفٜٞبیٌفافٗؼـ

.>30=٘ٛیٗسطمیمبسیلفاـٌففشٝٚ٘ٝفثىیبـیـاثٝغٛؼ١ٔٙٛفوبغشٝاوز

آَخٟزدفاوٙؽٜوبقییىٙٛاغز٘ب٘ٛؾـارٔٛـؼاوشفبؼٜایایؽٜسٛا٘ؽث٠ٝٙٛاٖقیفلایٝغبُِٔییهٚـلٌٝفافٗ

ٞبیایّٗٔٙٛثیزٔىبضزوٙصف١بَقیبؼآٖ٘ىجزثٝٚاضؽخفْ،ؼـٔمبیىٝثب٘بِِ٘ٛٛٝیىیاقؼلایُلفاـٌیفؼ؛

.ؽثبٌٔىبضزوٙصف١بَوٕشفیٞىشٙؽ،ٔیٌىُٚیبٌفافیز،وٝؼاـایوفثٙی،وفثٗثی

ثطثسٝ ٕ٘هؼـ ٔیٞبیفّكارث٠ٝٙٛاٖدیًٍ٘ىز٘ب٘ٛؾـارفّكیثٝ٘ٛـ١َٕٔٛاق اوشفبؼٜ ایٗٔبؼٜ ٌٛؼ؛

ضلإَ٘ه ؼـ GOٞبییوٝضبٚیٞب ،RGOِٜفطبرٌفافٗغبُِدفاوٙؽ یب ٚ ٔیٌؽٜ ٌفؼ٘ؽ.ٞىشٙؽاضیبء

                                                      
1
 Fuorescence quenching 

2
 Photoexcitation 

3
 Large visible light extinction coefficients 

4
 Energy harvesting 

5
 Supercapacitors 
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ٔٛاـؼی ؼـ ١ٕٔٛلا ٔیRGOاق ٌفافٗغبُِاوشفبؼٜ اقٚ ثىشف غبِیزٞؽایزاِىشفیىیؼـ وٝٚخٛؼ ٌٛؼ

ؼـثفغیٔٛاـؼ٠بُٔاضیبءوٙٙؽٜٚیبـٚ٘ؽاضیبءثٝلؽـیلٛیاوزوٝلبؼـثٝ إٞیزثبلاییثفغٛـؼاـثبٌؽ.

.>21ٚ30=ثبٌؽ٘یكٔیGOاضیبیٕٞكٔبٖ

ٍ٘ىزسGOٝ،٘ب٘ٛؾـار٘لاثفـٚی٘بِ٘ٛفطبرٕٚٞىبـاً٘ا٘دبْدؿیففش1ٝٔٛقیٙىىیؼـسطمیمیوٝسٛوٗ

سٛوٗٔبؼٜوبٞٙؽٜوؽیٓ(AuCl4)اٚـارٚسشفاوّفوٕذّىهٌفؼیؽ.ای٠ُٕٗثبثىبـٌیفیـٚياضیبیٔىشمیٓ

-ٝا٘دبٌْؽ.٘ىشٝلبثُسٛخٝؼـایٗسطمیكایٗاوزوٝ،ٚـلTHF-GO(ؼـوٛوذب٘ىیNaBH4ٖٛثٛـٞیؽـیؽ)

اثشؽوبـثGOٝٞبی ٟ٘بیی، ٘ب٘ٛوبٔذٛقیز خٟزوٙشك ٌؽٜ اوشبؼویُثٝاثفؼٜ ٌفؼیؽ٠ٜب2ُٔآٔیٗٚویّٝ ؼاـ

(GO-ODAٜسبلبثّیزدفاوٙؽ)ٍَ٘ىزؼـضلاَٚخٛؼآیؽٚؼـٔفضّٝسٝٞبیآِیؼـآٖثٌٝؽٖؼـضلاTHF،

.>31=دفاوٙؽٌیثٟشفیؼاٌشٝثبٌؽ

 ّبی فلضیفلضات ٍ كوپلكغكیت ضذهیكشٍثی بخ -6 -1

ایٗسفویجبرٌبُٔؼاـ٘ؽ؛دكٌىیأفٚقٜسفویجبرفّكیٔؽٔیىفٚثیوبـثفؼٞبیففاٚا٘یؼـ١ِٙز،وٍبٚـقیٚ

دًٌٛ فّكیٚ )ؼٞٙؽٜوٙٛش اثكاـآلاردكٌىیٞب ؼـ اوشفبـٜ ویّیز(ٔٛـؼ ٔی، ٘ب٘ٛٔٛاؼ ٚ ٘ٛآٚـیٚٞب ثبٌٙؽ.

ایٗ٘ٛٞسفویجبرؼـدیوٍفسٛا٘بیی اق ثیٛسیه،ٞبیٔمبْٚثٝآ٘شیٔػشُوفؼٖثیٛفیّٓؼـٌىشفياوشفبؼٜ

ؼـثفغیاق3ٞبِٔٛشیؼـائمبْٚثٝٞبیٚوٍشٗثبوشفی،ا٘شػبثیٞبیٔشبثِٛیىیثِٝٛـرٔشٛلفوفؼٖـاٜ

طمكدؿیففز.فّكار،س

ٔشبثٛ سٙٛٞ ٘ٝییف ٔیىفٚاٚـٌب٘یى٠ٓٛأّی ؼـ ِیىی سطمیمبر سب وٍشٝ وجت ٞب ٞبیٔىب٘یىٓثفـویخٟز

،ثٝ٘ؽـرٞىشٙؽٞبیٔیىفٚثیٞبٚیٛوبـیٛروٕیزّفّكارؼـثفاثفثبوشفیایدبؼوٙٙؽٜوٌٝیٕیبییٚفیكیىی

                                                      
1
 Muszynski 

2
 Octadecyl Amine 

3
 Multidrugs 
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سفٌٍشٝٚثبسٛخٝثٝافكایًا٘شٍبـسفویجبرفّكیا٘دبٌْٛ٘ؽ؛سٟٙبؼـؼٞٝاغیفإٞیزایٗٔٙب١ِبرٔطىٛن

ضبٚیایٗٔٛاؼٞىشٙؽ،ِٛاقْآـایٍیٚثٟؽاٌشیوٝاقا٠ٓسِٛیؽٔطّٛلارّٔففیٕٞسٙیٗٚقیىزؼـٔطیٗ

.>32=اوزوفؼٌٜٛ٘ٝخّتٞبییاقایٗـاثٝوٕزثفـویٔطممبٖ٘ٝف

 ّبی ضذ هیكشٍثی فلضاتهكبًیؼن فعبلیت 1 -6 -1

لبثُدیًٌٛ٘ٝ ٚاوًٙ،ٞؽفثیٙیٞىشٙؽٚؼـوَِّٛٞبیفّكیؼاـایـفشبـ ٔٙٙمٝؼـ ٚ ایغبِیٞبیٔدكا

(اغشلاَؼـف١بِیز1سٛا٘ٙؽٔٙدفثٝا٘دبْوٝففایٙؽوّیؼـٔیىفٚةٌٛ٘ؽ:ٞبٔیایٗٚاوًٙوٙٙؽ؛ٌفوزٔی

.>DNA=32ٚ33یت(سػف3(اغشلاَؼـ٠ّٕىفؼغٍبءوِّٛی،2ٞبیغبَ،آ٘كیٓٚیبآ٘كیٓ

وٝؼـاؼأٌٝٛؼ،٠ّٕىفؼفّكارؼـوَّٛٞؽفخٟزا٠ٕبَغبِیزٔؽٔیىفٚثیثٝدٙحؼوشٝوّیسمىیٓٔی

ا٘ؽ.آٔؽٜ

 ّبتاكؼیذاًػبصی آًتیّبی فعبل اكؼیظى ٍ تْیتَلیذ گًَِ -1 -1 -6 -1

اق1یؼٞٙؽوٝؼٚقٞبیوٍّٕ٘بٖٔیوٕیّزفّكارا٘دبٌْؽٜ،ؼـقٔیٙٝٔىب٘یىٓیوٝسطمیمبس٘شبیحضبُِاق

وجتافكایًٔمؽاـFe(II)ٚCu(II)ٚثػَّٛؼٚیٖٛ١ٔCr(VI)،As(III)،Te(IV)یٗٔب٘ٙؽارٞبیفّكیٖٛ

2
ROSٖٚٔیؼـ وِّٛی ROSٌٌٝ٘ٛٛ٘ؽ. ِٔٛىَٛ)یب اوىیمٖ( ف١بَ ویشٛسٛوىیىٞبی ٚ ف١بَ ثىیبـ 3یٞبی

ٔیٌىOُاِىشفٚ٘یٞىشٙؽوٝسٛوٗاضیبی٘بلُسه ٌیف٘ؽ، )ˉ˙O2ٌبُٔوٛدفاوىیؽ)ٚ دفاوىیؽٞب ٔب٘ٙؽ(،

H2O2( ٞیؽـٚوىیُ ـاؼیىبَ ،)OH˙(ٞیذٛوّفیز ٚ )HOClٔی ای.ولایؽ.ثبٌ( ثبوشفی قاؼافكایًثف4ٖٚؼـ

                                                      
1
 Toxic doses 

2
 Reactive Oxygen Species 

3
 Cytotoxic (toxic to cells) 

4
 E. Coli 
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٠بُٔ وبسبِیكٔیدفاوىیؽٞیؽـٚلٖٚیب و٠ٛ٘ٝی1وٙٙؽ)ٔب٘ٙؽدبـاوٛآرٞبیؼیٍفیوٝسٍىیُوٛدفاوىیؽـا

ثٝ.>34=ٌٛ٘ؽٔفٚـیؼــٌؽوَّٛٔیٞبیٕٚٞسٙیٟٗٔبـف١بِیزآ٘كیDNAٓوًاوز(،وجتآویت٠ّف

ولایآقاؼوبقی٠ِٙٛأٖثبَ ثبوشفیای. ٚضٕٛـٔیDNAثب٠ثآویتFeٔشبثِٛیىٓؼـ یبCu(II)ٌٛؼ، ٚ ،

Te(IV)ثیٗٔیف١بِیز ایٗـاثٙٝٞبیثىیبـیٌكاـيـٚ٘ؽ.ٞبیآ٘كیٕیآٖاق ؼاـ٘ؽوٝؼـ ثٝایٗ٘ىشٝاٌبـٜ

ٞبییـاا٘ؽ،لٖلفاـٌففشٝTe(IV)ٚیبCu(II)،Cr(VI)،As(III)ٞبییوٝؼـ١ٔفْؼٚقوٕیٚثبوشفی2فٔػّٕ

افكایًٔیROSوٝؼـضؿف ایٗ٘ىشٝؼلاِزثفٍٔبثٝثٛؼ٠ّٖٕىفؼٍٔبـوزؼاـ٘ؽ، وٕیٌّؽٖٞبیؼٞٙؽ؛

.>35=ؼاـؼˉ˙H2O2ٚO2وّٕیٌؽٖسٛوٗسٛوٗایٗفّكارثب

H2O2ٚ٘جكآقٔبیٍبرا٘دبٌْؽٜ،سٙفهٞٛاقیوجتافكایًسٍىیُِٔٛىَٛاوىیمٖ٘یٕٝاضیبءٌؽٜٔب٘ٙؽ

O2˙ˉوٝففایٙؽیسٛا٘ٙؽآغبقٌفففایٙؽاسٛاوىیؽاویٖٛوبسبِیكٌؽٜسٛوٗفّكثبٌٙؽٞبٔیٌٛؼ؛ایِٗٔٛىَٛٔی،

ٚاوًٙ اق وفؼ٠ُٖٕا٘شمبَٔی3فٙشٍٖٛٔشكٌؽٜ وبسبِیك ٚاوٙٝ ثٝ ٌؽٜ اوشفبؼٜ فّك ایٗففآیٙؽ، ؼـ ثبٌؽ.

وٕیّز ثٝ اوىیمٖ ف١بَ ٌٝ٘ٛ ثٝ قیىشیؼٞٙؽٜ ِٔٛىَٛ اق ایٗثػٍؽ.ٌؽرٔیOاِىشفٖٚ ففایٙؽٞبؼـ ٌٝ٘ٛ

ؼاـؼ؛4ٞبیوِّٛیسٛوٗزفغٝـؼٚوهاوىیؽا٘زآ٘شیٖاضشٕبَّٔففٌؽ ثفغیٕٞسٙیٗفّكارٚخٛؼ ؼـ

ؼـٌیفٔی،ـاؼیىبَآقاؼٞبیق٘دیفیِٔٛاـؼاضشٕبٌَىشفيٚاوًٙ ـا ٚخٛؼO2سٛوِٗٔٛىَٛ،وٙٙؽوٝفّك

فبوشٛـٞبیـٚ٘ٛیىیضهثٙبثفایٗٔیؼاـؼ. ـؼٚوهسٛاٌٖفزوٝ آ٘كی5ٝ٘ٓوٙٙؽٜ ٔیROSٞبیؼفٟسٟٙب -ـا

.>36=ؼٞٙؽوبًٞٔییٖٛفّكیـا6وبق٘ؽ،ثّىٝغٛؼدبیؽاـی

 ا٘ؽ.٘ٛـٔػشّفسٛٔیصؼاؼٌٜؽٜث1ٝٚاوًٙفٙشٌٖٛٚیٕیـاؼیىبَآقاؼؼـدیٛوز
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 Paraquat 
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 Yeast 
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 Fenton reaction 
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ٞبوٝٔىب٘یىٓاـائٌٝؽٜاوزوٝؼـاؼأٝزفّكیثبوشفیٍٞٙبْٔىٕٛٔیROSّؼِیُافكایًسِٛیؽٝسٛخیثفای

ا٘ؽ.سٍفیصٌؽٜ

-١َٕٔٛ كبتبلیض كٌٌذ. 2فٌتَى سا دس هحیط هلٌَعی ٍاكٌؾتَاًٌذ هی 1فعبل-فلضات ٍاػطِ سدٍكغ(1

Cuثبسٛخٝثٝسطمیمبرِٛـرٌففشٝؼـایٗقٔیٙٝ،فّكثبٌٙؽ.ٔیFe،Cu،Cr،Co،VٚNiسفیٗایٗفّكار

غیاقؼٍ٘بٖؼاؼٜاوز،وٕٝٔىٗاوزثفسٛا٘بییوبسبِیكوفؼٖـاؼیىبَٞیؽـٚوىیُـاؼـٔطیّٗٔٙٛییاقغٛ

 ٔؿوٛـ ثٝفّكار ثبٌٙؽ. ثفغٛـؼاـ لبثّیز ایٗ اق ٘یك ٘ٝیف قیبؼی فبوشٛـٞبی ایٙىٝ ِیٍب٘ؽpHؼِیُ ٞبٔطیٗ،

فٙشٖٛوئٛـؼیٙٝ ٌیٕی ؼـ ٌفوزوفؼٖ فّكارؼـ ایٗ ـٚیسٛا٘بیی ثف وفؼٖ، اضیبء ٘ىجی دشب٘ىیُ ٚ وٙٙؽٜ

دیً ٞىشٙؽ، ایٗٚاوًٙسأثیفٌؿاـ ا٘دبْ ٠ؽْ یب ٚ ٕٞسٙیٗوف٠زآثیٙیا٘دبْ ٚ ٔطیٗ٘جی١یٖٞب ؼـ 3ٞب

سفیؼـثٌٝىُوبؼٜ،ثبٌؽ.ثبایٗضبَ،ثفـویایٗسفویجبرؼـٔطی٠ّٛٙٔٗیأفیدیسیؽٜٔی)ثبفزق٘ؽٜ(

ا٘دبٌْؽٜ ٔطیٗغٙثی)ثبفففىفبر( سٛخٝثٝ٘شبیحثؽوزآٔؽٜ، فٙشٖٛٚاوًٙوف٠زوبسبِیىزاوزوٝثب

 Ni(II)،mol.lؼـضٕٛـ
-1

.min
-19-10×0/2 ،Fe(II)،mol.l

-1
.min

فّكار٘ب5/1ْ×18-10- وبیف ؼـٚ ثفؼٌٜؽٜ

mol.lضؽٚؼ
-1

.min
لبؼـثٝوبسبِیىزMn(II)فّكاٌفزٝثبٌؽ.٘ىشٝلبثُسٛخٝؼـایٙدبایٗاوزوٝٔی17-10-

ٔی ٠ّٛٙٔی ٔطیٗ ؼـ ٚاوًٙفٙشٖٛ ٌٛاٞؽ أب ٔیثبٌؽ، ٘جی١یؼٞٙؽٍ٘بٖ ٔطیٗ ؼـ ٠ٙٛاMnٖوٝ ثٝ

.>36ٚ37=وٙؽ٠ُٕٔیROSٔطبفٝزوٙٙؽٜوَّٛؼـثفاثف

-سا كئَسديٌِ هی Feثشخی اص فلضات ٍاػطِ قبدس ثِ ايجبد اختلال دس لیگبًذّبی دٌّذُ ػلَلی، كِ (2

ٔیكٌٌذ، ّؼتٌذ. قیبؼیٍ٘بٖ فّكارٌٛاٞؽ ٞؽفاِّیثىیبـیاق وٝ ٞبیؼـولاوشفٞبیدفٚسئیٗ،ؼٞٙؽ

وِّٛیؼـضؽٚؼؼـٖٚیهغّٝزثبؼـثبوشفیای.ولایآٞٗ،٠ٙٛأٖثبَثبٌؽ.ثٝٔی4لفاـٌففش١ٔٝفْضلاَ
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 Redox-active transition metals 

2
 In vitro 

3
 In vivo 

4
 Solvent-exposed 
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mM1/0ِیٍب٘ؽٞبیؼٞٙؽٜٝاوٙٚٞبثٝثیٍشفایٗاسٓ؛ضٕٛـؼاـؼ ا٘ؽٚسٟٙبدًٌٛؼاؼٌٜؽٜسٍىیُدیٛ٘ؽثب

µm20ٖسػفیتٔىشمیٓٚ>37ٚ38=ؼاـ٘ؽضٕٛـثبٌٙؽ،1ف١بَ-ٌٛؼفٙشٖٛثیٙیٔیٞبؼـففٔیوٝدیًاقآ.

ف١بَثیٍشفثٝؼاغُویشٛدلاوٌٓٛؼ-فFeٖٛٙسٛا٘ؽٔٙدفثٝـٞبوبقیٞبسٛوٗفّكارٔییبغیفٔىشمیٓولاوشف

غٛاٞؽثٛؼ.ROSسِٛیؽوٝ٘شیدٝآٖافكایً

ؼٞٙؽثفغیاقٖٔیسٛا٘ؽؼِیّیثفٍٔبٞؽاسیثبٌؽوٍٝ٘بٞبٔیثٝـٞبٌؽٖاقدفٚسئیFeٗسٛا٘بییٚاؼاـوفؼٖ

ٞب،زفاوٝایٌٗٛ٘ٝـاؼـٔىب٘یى٠ُٕٓغٛؼؼاـ٘ؽROS٘یكسٍىیAg،HgٚGaُٔب٘ٙؽ2غیفف١بَ-فّكارفٙشٖٛ

فٙشٖٛسٛوٗ دیٚاوًٙوبسبِیىزٌؽٜ دفٚسئیFeٗؼـ اق وَّٛسِٛیؽٔیآقاؼٌؽٜ ؼـ ایٗٔٛاـؼٌٛ٘ؽٞب ؼـ ؛

افكایًیبفشٝسبثشٛا٘ٙؽؼـثفاثفؼٚقوّٕیای٠ٗٙبِفROSٞبیؼفٟٔىٕٛٔیزٞبآ٘كیٌٓؽٜوٝؼـوَّٛؼیؽٜ

.>39=دبیؽاـیوٙٙؽ

.ؿَدكِ دس ًتیجِ احیبء ثشخی اص فلضات ٍاػطِ تَلیذ هی Sثِ ٍاػطِ ؿیوی ساديكبل  ROSتـكیل (3

،Fe(III)ٞبیفّكیٔب٘ٙؽاقٌٛ٘ٝؼٞٙؽوٝاضیبءثفغیسطمیمبرٌىشفؼٜا٘دبٌْؽٜؼـٔطی٠ّٛٙٔٗیٍ٘بٖٔی

Cu(II) ،Cr(VI) ،As(III) ٚTe(IV)وجتسِٛیؽ اوز، سٍىیُضؽٚاوٗسیَٕٛٞفاٜ ثب وٝ ،ROSٝٙٚاو ثٝ

.ٌٛؼٔیSٌیٕیـاؼیىبَ فّكیٔب٘ٙؽ ٔٛـؼ ؼـ ایٗاوزوٝ ایٙدب ؼـ لبثُؾوف ثبCr(VI)٘ىشٝ ٠ُٕاضیبء

Cr(III)ف١بِیٔب٘ٙؽ-ٞبیفّكیفٙشٖٛسٛا٘ؽوجتسِٛیؽٌٛ٘ٝٔیضؽٚاوٗسیَٛ ،Cr(IV) ٚCr(V)ٝاِجش ٌٛؼ؛

Cr(VI)اقاضیبءCrف١بَ-ٞبیفٙشِٖٛطزایّٗٔٙت)سِٛیؽٌٛ٘ٝ ٞبیثبوشفیبییسبؼـٔطیٗ٘جی١یوَّٛ(

.>40ٚ41=وٍٖٙٛٔػٍُ٘ؽٜاوز

-ٞبیوِّٛیٔیاوىیؽاویٖٛسیَٛٞبٟٔٓسًٙاوىبیٍیؼـ٘یٔىْٕٛوفؼٖفّكیوَّٛٞبیخٙجٝیاقیى

فّكار٘فْ -سٛا٘ٙؽٔٙدفثٝسٍىیُدفٚسئیٗؼیٌؿاـیاِىشفٖٚـاؼاـ٘ؽٚؼـ٘شیدٝٔیاٌشفانغّّزثٝثبٌؽ.

                                                      
1
 Fenton-active 

2
 Fenton-inactive 
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غٌَّّٛٛسبسیٖٛؼـوفاوف،ثٝزاوىیؽا٘وبقیؾغبیفآ٘شیاقِطبٚا٘فلی،ٕٚٞسٙیٗسٟیٔىب٠ؽوِٛفیؽٞبیی

ثفایٌٔٛ٘ؽٞبیٔیىفٚثیوَّٛ لفاـٌیفیؼـ١ٔفْؼٚق. ثفـویوٝثفـٚیثبوشفیای.ولایدهاق ثبَؼـ

-وبقیسٕبْسیٌَْٛؽ،سٟیا٘دبAg(I)،Cd(II)،Co(II)،Zn(II)،Cr(VI)،As(III)ٚTe(IV)ٞبیوّٕییٖٛ

آ٘كیٓ ٔب٘ٙؽآٖؼی-وٙٙؽٜؼـففایٙؽغٛؼدبیؽاـیسیَٛٞبیٌفوزٞبیوِّٛیٍٔبٞؽٌٜفؼیؽ. ٞبییوٝوِٛفیؽ،

وٙٙؽٜٔیكأٖمبٚٔزس١یی٠ٗٛأُٚخٛؼؼاـ٘ؽ،اقخ3ّٕٝیٗٚسیٛـؼٚوى2یٗ،ٌّٛسبـؼٚوى1ؼـویىشٌّٓٛسبسیٖٛ

.>42=ثبٌٙؽٔیCuایٗثبوشفیؼـثفاثففّكارٔؿوٛـٕٚٞسٙیٗ

ٔٙدفثٝسٛا٘ؽؼٞٙؽوٝ،ثىشٝثٝ٘ٛٞفّك،زٙؽیٗٔىب٘یىٌٓیٕیبییٔیٍ٘بٖٔیٔٙب١ِبرؼـٔطی٠ّٛٙٔٗی

ؼی دفٚسئسٍىیُ ٌٛ٘ؽیوِٛفیؽ ٌّٚٛسبسیٖٛ ٔىب٘یىٓٗ ایٗ اق وؽأیه وٝ ٍٔػٍُ٘ؽٜ سبوٖٙٛ اٌفزٝ ٞب؛

ثبایٗضبَ،غّّزوٕیّزـاؼـٔطیٗ٘جی١یایدبؼٔی سٛا٘ؽٔٛختسػّیٌّٝٛسبسیٖٛٔیٚأصاوزوٝوٙؽ.

دفٚسئیٗآویت ٌؽٖ ٌٛ٘ٝدؿیف خٟزضّٕٝ ٞبیٞؽف، یب ٚ فّكی ایROSٗٞبی ٘شبیح ؼیٍف اق ث١لاٜٚ، ٌٛؼ؛

اوىیؽٌؽٜ،سٛوٗآ٘كیٓاقسفٔیٓسیَٛخٌّٛیفی،وبوشی ثبٌؽوِٛفیؽٔیؼی-ٞبیس١ٛیٓسیَٛٞبیدفٚسئیٙیِ

=41ٚ42<.

 فعبلیت آًضيوی جلَگیشی اصايجبد ًقق پشٍتئیٌی ٍ  -2 -1 -6 -1

ؼـٞفدفٚسئیٗسطمیمبسیوٝثفـٚیثبوشفیای.ولایا٘دبٌْؽٍٜ٘بٖٔی یىیاقآٔیٙٛاویؽٞب ؼٞٙؽوٝسٟٙب

،5،آـل٘ی4ٗدؿیفسفیٗآٔیٙٛاویؽٞبـاٞیىشیفیٗآویتثبٌؽ.٘ىجزثٝاوىیؽاویٖٛوبسبِیكٌؽٜثبفّكضىبنٔی

ٌٛ٘ؽ،ٍٔشمبراقخّٕٝٔطّٛلاسیوٝسٛوٗایٗ٘ٛٞاوىیؽاویٖٛسِٛیؽٔیؼٞٙؽ.سٍىیُٔی1ٚدفِٚی6ِٗیىیٗ

                                                      
1
 Glutathione 

2
 Glutaredoxin 

3
 Thioredoxin 

4
 Histidine 

5
 Arginine 

6
 Lysine 
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لاقْثٝؾوفاوزوٌٝفٜٚٞىشوفثٛ٘یّی ٠ٛأُاِّیؼـآویتاوىبیٍیٙؽ؛ ٞبیوفثٛ٘یّیث٠ٝٙٛاٖیىیاق

ٌؽٜدفٚسئیٗ ٌٙبغشٝ ق٘دیفٜٞب اوىیؽاویٖٛ دفٚسئیٗا٘ؽ. ؼـ آٔیٙٛاویؽی خب٘جی ثب٠ثاقٞبی اوز ٕٔىٗ ٞب

ـاآغبقوٙؽ.ثٙبثفایٗ،ؼـیٌٛؼٚؼـ٘شیدٝ،ٔطیٗ٘جی١ی،ففایٙؽسػفیتدفٚسئیٗوبسبِیكٌفؼوزـفشٗف١بِیز

.>41=ٞبثبٌٙؽؼـدفٚسئیٗسبِیكوٙٙؽٜففایٙؽآویتخبیٍبٜٚیمٜبسٛا٘ٙؽواُِفّكارٔی

Zn(II)،Mn(II)ٞبیفّكیٔب٘ٙؽغٛؼٚاثىشٝثٝاسٓؼوٝاوبوبًثفایضفٛوبغشبـ٠ّٕٚىف2فّكیٞبیسهآ٘كیٓ

 یب ٚCo(II)ٖٛی ؼـضٕٛـ ایدبؼٔیFe(II)ٞىشٙؽ، ٕٞب٘ٙٛـوٌٝفشٌٝؽیٖٛاسّبَثٝآٖـا Fe(II)وٙٙؽ؛

ایٗآ٘كیٓفٙشٖٛف١بَٔی فّكیثٝٞبیسهثبٌؽٚ ثب ثبٌٙؽ.ٔیFeٌؽرضىبنثٝٚاوًٙفٙشٖٛوبسبِیكٌؽٜ

فّكخٟز ایٕٗ٘ٛٞٔٛٔیزثب ٞبیی٘ٝیفای.ولایٔیكاٖؼـیبفزیٖٛؼیؽٌٜؽٜاوزوٝثبوشفیFeٔمبثّٝثب

ٌؽٖٞبٌٛؼٚاقاوىیؽٞبیٔشٌُّؽٜثٝآ٘كیFeٓسٛا٘ؽخبیٍكیٗؼٞٙؽ؛ایٗفّكٔیـاافكایًٔیMn(II)فّكی

ؼـٔطیٗ٘جی١یؼـٚاوًٙفٙشٖٛMn(II)ـوؽٞبسٛوٗٚاوًٙفٙشٖٛخٌّٛیفیوٙؽ؛زفاوٝثٝ٘ٝفٔیآٖ

سػفیتٌؽٖسٛوٗٞبؼـثفاثفایٗآ٘كیٓاق3وٙؽ.ایٗففٔیٝٚخٛؼؼاـؼوٝفّكؼاـوفؼٖخبیٍكیٙیٌفوزٕ٘ی

H2O243=وٙؽٔیٔطبفٝز<.

٠ٙٛاٖثبٌؽ.ثٝٔی4ٔىب٘یىٓؼیٍفیوٝثفایٟٔبـآ٘كیٓاق٘فیكسػفیتخبیٍبٜف١بَآٖٚخٛؼؼاـؼسمّیؽیٛ٘ی

CuٚZnؼـآ٘كیٓCu(I)ؼـخبیٍبٜف١بَضبٚیAg(I)ٚـٚؼثب٘یشفار٘مفٜوجت5ان.وفِٚیكیبلبـذٔثبَسیٕبـ

ـٚؼ.اٌفزٝاقثیٌٗٛؼ،وٝؼـ٘شیدٝآٖف١بِیزایٗآ٘كیٓاقثیٗٔی(ٔیCu-Zn SOD)6وٛدفاوىیؽؼیىٕٛ٘بق

                                                                                                                                                                            
1
 Proline 

2
 Mononuclear metaloenzymes 

3
 Alternative metalation 

4
 Ionic mimicry 

5
 S. cerevisiae 

6
 Cu and Zn superoxide dismutase 
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Cu(I)ثٝخبیAg(I)ٌٛؼ،أبؼـسئٛـی،خبیٍكیٙیایٗلبـذٔفسجٕٗ٘یـفشٗف١بِیزایٗآ٘كیٓثٟٝٔبـؼــٌؽ

.>44ٚ45=ؼٞؽٔىٕٛٔیّزوٛدفاوىیؽافكایًٔیدؿیفیٔػٕفّـا٘ىجزثٝآویت

ٔىب٘یىٓ ثف ثؽ٠ٚلاٜٚ وٝ ؼاـؼ ؼیٍفیٚخٛؼ ٔىب٘یىٓ ٕٞفاٞٙؽ، ف١بَ سػفیتخبیٍبٜ ثب وٝ ٌؽٜ ٖٞبیٌفشٝ

خبیٍكیٙی ثب سٟٙب ثٝٔىبٖفّكٔىْٕٛسػفیتآ٘كیٓٚ غیفف١بَوبسبِیكٌفٞبیاسّبَفّكیغیفوٙٙؽٜ آ٘كیٓـا ی،

ٕ٘ٛٔی اق ٔی٘ٝوبقؼ. آٖ ٞبی خبیٍكیٙی ثٝ ثٝZn(II)سٛاٖ غیفNi(II)ٚویّٝ خبیٍبٜ آ٘كیٓوبسبِیكٌفؼـ ی

ولایوجتاقثیٗـفشٗف١بِیزایFbaAٗ)2فىفبرآِؽٚلاقثی-1ٚ6-ففٚوشٛق1ٌّیىِٛیشیىی (ؼـثبوشفیای.

.>46=ٌٛؼآ٘كیٓٔی

 عولكشد غـبء هختل كشدى -3 -1 -6 -1

 ثبوشفیٔشٍىُاق ثٝدّیٕفٞبییضبٚیٌفٜٚغٍبء وٝ ثبلا، اِىشفٍٚ٘بسیٛیشٝ ٠ٙٛأٖطُخؿةٞبیٌیٕیبییثب

ٞبؼـوئٛـؼیٌٙٝؽٖثبفّكار،ایٗففٔیٝثبٌؽ.ثٝؼِیُسٛا٘بییایٌٗفٜٚ،ٔیوٙٙؽٞبیفّكیف١بِیزٔیوبسیٖٛ

وٍیغٛؼـاؼـآ٘دبشفیٞبییاوزوٝفّكاروٕیّزٚغِّٛیزثبوٚخٛؼؼاـؼوٝغٍبءثبوشفییىیاقٔىبٖ

سّبٚیفٔیىفٚوىٛحاِىشفٚثفٚقٔی ؼٞؽٍ٘بٖٔی3ولایٚاوشبفیّٛوٛوٛناٚـئٛنٞبیای.٘یاقثبوشفیؼٞٙؽ.

ثٌٝؽرAgٚAlٞبدهاقلفاـٌففشٗؼـ١ٔفْؼٚقوّٕیفّكاسیٔب٘ٙؽوٝغٍبءویشٛدلاوٕیایٗثبوشفی

اٌفزٝایٌٗٛ٘ٝٔٙب١ِبرٔٛـفِٛٛلیىیٔطؽٚؼٞىشٙؽؼٞؽ.ؼوزٔی٘مّیغٛؼـااقآویتؼیؽٜٚسٕبٔیزّٚثی

ثىیبـٚسٍػیُایّٗٔٙتوٝسػفیتغٍبءٚیبخؽاٌؽٌیؼیٛاـٜوِّٛی،٠ّزٔفيوِّٛیاوزیب٘شیدٝآٖ

.>41ٚ47=ثبٌؽٍٔىُٔی

                                                      
1
 Glycolytic enzyme 

2
 Fructose-1,6-bisphosphate Aldolase 

3
 Staphylococcus aureus 
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ف١بِیزق٘دیفٜا٘شمبَاقفّكارٚثػَّٛفّك٘مفٜلبثّیزٔػشُوفؼٖؼٞٙؽوٝثفغیٌٛاٞؽؼیٍفٍ٘بٖٔی

ٞبـِٚیی ٚیجفیٛ ثبوشفی ؼـ ٔثبَ ثفای ؼاـ٘ؽ. ـا 1اِىشفٚ٘ی آ٘كیٓAg(I)یٖٛ NADHف١بِیز
وی2ٖٛٙ :

-ٞبٔییىیاقاخكاءق٘دیفٜسٙفىیؼـثفغیاقثبوشفیNQRوٙؽ.آ٘كیٓـأشٛلفٔی(NQR)3اوىیؽٚـؼٚوشبق

Naایٗآ٘كیٓثٝٚویّٝخبثدبوفؼٖ؛ثبٌؽ
Naسِٛیؽدشب٘ىیّیسفاغٍبییاق+

ٞبیخبیٍبٜؼاؼخًٟـظوٙؽ.ٔی+

ٔٙب١ِبرؼیٍفؼـایٌٗٛؼ.ٞبیفّكیٔیٚیمٜؼـایٗدفٚسئیٗ،ثب٠ثافكایًٔمبٚٔزآٖؼـثفاثفثفغیاقوبسیٖٛ

ؼـغٍبءٌؽٜ،4ٌؿـ٘ؽٌیٌیٕیٞبثب٠ثایدبؼدشب٘ىیُؼـثفغیاقثبوشفیAg(I)ؼٞٙؽوٝفّكقٔیٍٙٝ٘بٖٔی

.>48=ٌفؼؼوٝٔٙدفثٍَٝ٘زدفٚسٖٛاقٔیبٖغٍبءٔی

وٝثٝ،ٞبٚٔػّٕفاٌبـٜوفؼِیذیؽؼـغٍبءثبوشفیاویٖٛسٛاٖثٝدفاوىیؽٞبؼـایٗقٔیٙٝٔیاقؼیٍفٔىب٘یىٓ

ٌیؼـوٍٙؽیاقاـسجبٖؼاؼٌٜؽٍٜٚٔػٌٍُشٝاوزوٝای٠ّٕٗىفؼضبِشCu(II)ٚCd(II)ٔىٕٛٔیّزثب

اقٔه) آِیبلٞبیآCuف١بِیزٔؽٔیىفٚثیوٙٛشوبغشٌٝؽٜ ٚ ایٌٗٛ٘ٝسطمیمبرٍٔبٞؽٜٖٔی( ؼـ ثبٌؽ.

.ؼٞؽافكایًٔی6(ـاؼـ٠ّبـٜوTBRSَّٛ)5ٌؽٜاوزوٝضٕٛـفّكوّٕیٔٛاؼٚاوٍٙیسیٛثبـثیشٛـیهاویؽ

 افكایهوٙص ٌؽٜ، ا٘دبْ سطمیمبر ثب ٌففشTBRSٗٔٙبثك لفاـ دهاق افكایًٔفيوِّٛی ثب وَّٛ ؼـ

ؼـ١ٔفْٔیىفٚاٚـٌب٘یىٓ ؼـایٙدبلاقْثٝؾوفاوزوٝٔىب٘یىٓوٕیزّCd(II)ٚیبCu(II)ٞب ٕٞفاٜاوز.

.>49=ثٙٛـوبُٔثبثزٍ٘ؽٜاوزسبوٖٙٛفّكیاق٘فیكدفاوىیؽاویٖٛ

                                                      
1
 Vibrio harveyi 

2
 Nicotinamide adenine dinucleotide 

3
 NADH:quinone oxidoreductase 

4
 Chemiosmotic 

5
 Thiobarbituric acid-reactive substances 

6
 cell extract 
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 جزة تشكیجبت هغزی دستذاخل  -4 -1 -6 -1

فّكاروٕیّزثفغی ثٝاق ـٌؽٔیىفٚاٚـٌب٘یىٓ ا٠ٕبَسٛلفؼـ ثب ؼاٌشٗٚاوٙٝ ٍ٘بٜ آٖٔی1ٌفوٙٝ ثٝثبٌؽ.

لبـذ یٖٛفّكی٠ٙٛأٖثبَؼـ وفِٚیكیب ٚـٚؼوِٛفبرثٝؼاغُوَّٛخٌّٛیفیٔیCr(VI)ان. وٙؽٚؼـاق

( ٌٌٛفؼ وٕجٛؼ ٔٛاخٝٔیS٘شیدٝوَّٛثب یٖٛوِٛفبر( ثٝؼِیُایٙىٝضٕٛـ سأٔیٌٗٛؼ. ؼیٍف ٞبیوٙٙؽٜٚ

ٚخٛؼؼاـؼوٝیٖٛوفٚٔبروَّٛـاؼٞؽ،ایٗففٔیٝٝثٝغّٝز،وبًٞٔیٌٛفؼ،وٕیّزـاؼـیهـفشبـٚاثىشٌ

ٌٛ٘ٝاوزوٝثٝؼِیٌُفوٍٙٝ٘بٜؼاٌشٝٚؼـ٘شیدٝوٕیّزثیٍشفیـااِمبءٔیىٙؽ.ٔىب٘یىٓای٠ُٕٗایSٗاق

خؿةؼـاثف(،Sul 1ٚSul 2ثٝیىؽیٍفثفایضبٔلاٖوِٛفبرؼـوَّٛ)ٞبیوِٛفبرٚوفٚٔبرٍٔبثٟزیٖٛ

افشؽ.اسفبقٔیوفٚٔبریٖٛوبًٞؼـؾغیفٜوِٛفبرٔٛخٛؼؼـلبـذؼـقٔبٖضٕٛـ،ـلبثشیسٛوٗایٗضبٔلاٖ

غّٝز ثب ـٌؽ، سٛلفؼـ ؼاٌزوٝ ؼـ٘ٝف ثبیؽ ٔیاٌفزٝ وفٚٔبرٌفٚٞ ٞبییاق سب وٝ 20ٌٛؼ وٕشف اقثفاثف

ٞبسٟٙبایٗی2ٖٛثبٌؽوٝؼـیبفزـلبثشیٞبیوِٛفبرٞىشٙؽ،ؼـ٘شیدٝ،ایّٗٔٙتثٝ٘ٝفغیفٔطشُٕٔیغّٝز

.>50=ٞبیوفٚٔبراوزؼـسیٕبـ٠Sبُٕٔٔىٗثفایوٕجٛؼ

 3یّت طًیَهؼوهايجبد  -5 -1 -6 -1

ؼٞٙؽولایا٘دبٌْؽٍٜ٘بٖٔیثفـٚیثبوشفیای.Feٔىٕٛٔیزّسٛوٗسطمیمبرثىیبـیوٝثفـٚیٔىب٘یىٓ

ثٝ وٝ ٌیٕیٚاوٙٝ ثب ٌؽٜ وبسبِیك Feفٙشٖٛ ٔیDNAسػفیتٔفٌجبـ ـظ ثبوشفی ؼـ وٝخًٟؼٞؽ. ٞبیی

ٔػشُٔیFeغٛؼدبیؽاـی ثٝسػفیت-ٞبیفٙشFeٖٛوٙٙؽثب٠ثافكایًٔمؽاــا DNAف١بَؼـوٌَّٛؽٜٚ

وٙٙؽٜٞبیویّیزسیٕبـوفؼٖثبوشفیای.ولایثب٠بٌُٔٛ٘ؽ.ثػٍؽٚؼـ٘شیدٝثب٠ثٔفيوَّٛٔیٌؽرٔی

خٌّٛیفیوٙؽ.٠لاDNAٜٚٞبیٌٛ٘ٝآویتسٛا٘ؽاقایٗٔیH2O2،لجُاقلفاـٌففشٗآٖؼـ١ٔفFeْ٘فٛؾدؿیف

                                                      
1
 Starvation 

2
 Competitive uptake 

3
 Genotoxicity 
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-ٔطبفٝزٔیH2O2سٛوDNAٗولایؼـثفاثفسػفیتاقثبوشفیای.Cuؼٞٙؽوٝفّكثفایٌٗٛاٞؽٍ٘بٖٔی

ایٗٚخٛؼوٝایٗفّكفٙشٖٛ ضشیثب ٚؼـٔطیٗ٘جی١ی-وٙؽ، وٙؽ.سِٛیؽـاؼیىبَٞیؽـٚوىیُٔیف١بَثٛؼٜ

ؼٞٙؽوٌٝیٕیفٙشٖٛاٌفزٝؼِیُایٗضفبٜزٞٙٛقٍٔػُ٘یىز،أبٌٛاٞؽل٘شیىیٚثیٌٛیٕیبییٍ٘بٖٔی

ثبٌؽ،ٔی2،وٝؼـویشٛقDNAَٚثٛؼٜوٝثؽیٗسفسیتاق1یدلاوٕدفی،ٔٙطّفثٝفٕبیCuوبسبِیكٌؽٜسٛوٗ

.>51=ٌفؼؼخؽأی

                                                      
1
 Periplasmic space 

2
 Cytosol 
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-ٌٛ٘ٝؽیسِٛ(b؛یٕیآ٘كزی٠ٚؽْف١بِیٙی٘مُدفٚسئدبؼیا(aٞبیوٍٙؽٌیفّكارؼـوَّٛ؛:ٌٕبییاقا٘ٛاٞٔىب٘یى4ٓ-1ٌىُ

دبؼیا(e؛یٔغؿجبریسؽاغُثبخؿةسفو(d؛ـوب٘ؽٖث٠ّٕٝىفؼغٍبءبٖیق(c؛ٞبزؽا٘اوىییآ٘شوبقییٚسٟمٖیف١بَاوىٞبی

 >.41=یل٘زیّوٕ
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 هشٍسی ثش كبسّبی گزؿتِ -7 -1

یٚٔؽٔیىفٚثیثفـٚیؼٚ٘ٛٞسفویتوٙشكوبسبِیكٌفثبسٛخٝثٝایٙىٝؼـسطمیكضبٔفثفـویؼٚغِّٛیز

ؼـایٗثػً٘یكٕ٘ٛ٘ٝ ثىشفٌفافٙیا٘دبٌْؽٜاوز، آٚـؼٜٞبییاقوبـٞبیٔفسجٗثِٝٛـرخؽاٌبٌ٘ٝؽٜثب

ٌؽٜاوز.

 یكبتبلیضگشخبكیت  -1 -7 -1

( ٕٞىبـاٖ ٚ (2012ٌب٘ؽـا اق اوشفبؼٜ وٝوبسبِیكٌفثب ٘ب٘ٛوبٔذٛقیشی 1سبیی
HRG/Pd-Fe3O4ففایٙؽ

وٙشكٌؽ،2ٚٞیجفیؽیثٝـٚيوبِٛٚسفٔبَوبسبِیكٌفٞیؽـٚل٘بویٖٛٚیٙیُاوشبرـاا٘دبْؼاؼ٘ؽ.ؼـایٗسطمیك

 .>52=ٌفافٗسثجیزٕ٘ٛؼ٘ؽ–Fe3O4٘ب٘ٛؾـاردبلاؼیٓـاثفـٚیثىشفٔغٙب٘یىی

 
.>52=ٕٞفاٜففایٙؽوبسبِیىشیٞیؽـٚل٘بویٖٛٚیٙیُاوشبرثHRG/Pd-Fe3O4ٝوبسبِیكٌف:ٌٕبییاقوٙشك5-1ٌىُ

                                                      
1
 HRG: Reduced-Graphene Hybrid 

2
 Solvothermal 
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N-doped graphene/Co3O4سفویتٞیجفیؽی(2013)ـِ٘فًِٕٙٚٞىبـاٖ ا٘دبْٚاوًٙٞیؽـٚسفٔبَؼــا ثب

ٞبیایٗسفویتؼـففایٙؽاوىیؽاویٖٛا٘شػبثیاِٚفیٗوبسبِیكٌفوفؼ٘ؽ.ثفـویغبِیزوٙشكٔطِّٛیاقآٔٛ٘یبن

(ٔفاضُوٙشكٚففایٙؽوبسبِیىشیایٗوبسبِیكٌفـاٍ٘ب6ٖ-1ٌىُ)ٞبؼـایٗسطمیكٌكاـيٌؽٜاوز.ٚاِىُ

 .>53=ؼٞؽٔی

 
.>53=ادٛوىبیًاوشبیفٖثٕٝٞفاٜففایٙؽوبسبِیىشیCo3O4/RGO-Nوبسبِیكٌف:ٌٕبییاقوٙشك6-1ٌىُ

Fe(II)،Co(II)،VOٞبیثبقٌیففّكارثبسثجیزوٕذّىه(2014وٕٛٚٞىبـاٖ)
2+ٚCu(II)ثفـٚیاوىیؽ

وٙشكایٗٞبی٘بٍٕٞٙیثفایادٛوىبیًوبسبِیكٌفٌفافٗ ثفـویٕ٘ٛؼ٘ؽ. اوشبیفٖوٙشكوفؼٜٚایٗغبِیزـا
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اسٛوىیآٔیٙٛدفٚدیُسفی-3ؼاـٌؽٜسٛوٗثبسثجیزفّكارٔؿوٛـثفـٚیاوىیؽٌفافٗاقدی٠ًبُٔوبسبِیكٌف

ٞبیوٙشكٌؽٜثبوبسبِیكٌف(ِٛـرٌففشٝاوز.ؼـایٗسطمیكثفـویغبِیزادٛوىبیAPTESً-3ویلاٖ)

ٞیؽـٚلٖثٝ سفٌیٛثٛسیُ اوىٙؽٜ اوز.وبـٌیفی ٌؽٜ ا٘دبْ )دفاوىیؽ ٔىب٘یىٕی7-1ٌىُ ٚ وٙشك ٔفاضُ )

 .>54=ؼٞؽدیٍٟٙبؼیاقففایٙؽوبسبِیىشیایٗوبسبِیكٌفـاٍ٘بٖٔی

 
 .>54=ففایٙؽوبسبِیىشیادٛوىبیًاوشبیفٖثفاییثٕٝٞفأٜىب٘یىCu-NH2-GOٕوبسبِیكٌف:ٌٕبییاقوٙشك7-1ٌىُ
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( ٕٞىبـاٖ ٚ ـٚیٚـلٝ(2014زبٖ ثف دبلاؼیٓ سثجیزوٕذّىىیاق اق اوشفبؼٜ ٌفافٗثب وبسبِیكٌفٞبیاوىیؽ

ٚاوًٙخفز ؼـ ـا آٖ وبـثفؼ ٚ وفؼٜ وٙشك ـا وٛقٚوی٘بٍٕٞٙی ای1ٗوفؼٖ وٙشك ؼاؼ٘ؽ. لفاـ ثفـوی ٔٛـؼ

ٌىٌُٛ٘ؽٜثبفّكدبلاؼیٓ،ا٘دبٌْؽٜاوز.ٛویلاٖ،ث٠ٝٙٛاِٖیٍب٘ؽوئٛـؼیٙٝثباوشفبؼٜاقِیٙىفآٔیٙوبسبِیكٌف

 .>55=ؼٞؽ(ٔفاضُوٙشكٚففایٙؽوبسبِیىشیایٗوبسبِیكٌفـاٍ٘بٖٔی1-8)

 
 .>55=وفؼٖوٛقٚویثٕٝٞفاٜففایٙؽوبسبِیىشیٚاوًٙخفزGO–2N–Pd(II)وبسبِیكٌف:ٌٕبییاقوٙشك8-1ٌىُ

 ضذ هیكشٍثیخبكیت  -2 -7 -1

ٞبیٔػشّفیاق٘مفٜ،ـاٌفافٗ/٘ب٘ٛ٘مفٜ،ثبغّٝزٞبیٞبییاقوبٔذٛقیزوٛوذب٘ىیٖٛ(2011ؼانٕٚٞىبـاٖ)

ؼـوٛوذب٘ىیٖٛآثیاقاوىیؽٌفافٗوٙشكوفؼٜٚغبِیزٔؽٔیىفٚثیآٖـاثفAg(II)ثٝـٚياضیبءٔىشمیٓ

آئفٚل٘ٛوب 2ـٚیؼٚثبوشفیٌفْٔٙفیای.ولایٚدی. (سّبٚیفیاقثبقؼاـیاقـٌؽ9-1ٌىُ)ثفـویٕ٘ٛؼ٘ؽ.

.>56=ؼٞؽایٗؼٚثبوشفیـاسٛوٗایٗوبٔذٛقیزٍ٘بٖٔی

                                                      
1
 Suzuki Coupling 

2
 P. aeruginosa 
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،٘ٛاضیٟٔبـ10-6،٘ٛاضیٟٔبـثبوشفیدی.آئفٚل٘ٛوب؛5-1وٛوذب٘ىٖٛٔٛـؼآقٖٔٛ::ٔٙب٘كٟٔبـثبوشفیسٛو9ٗ-1ٌىُ

.>56=ٌٛؼثبوشفیای.ولای.غّٕز٘ب٘ٛؾـار٘مفٜاقزخثٝـاوزقیبؼٔی

 ؼیٍفی سطمیمی ٕٞىبـاٖؼـ ٚ ٠(2012)زٛن )ٔؽثبوشفیّٕىفؼ ٘مفٜ وبٔذٛقیزAgNP٘ب٘ٛؾـار ٘ب٘ٛ ٚ )

ایٗوٙشكٌؽ،ٔٛـؼثفـویلفاـٌففز.ؼـ1یوفیٟٔبیىفٚٚیٛ-وٕه،وٝثباوشفبؼٜاقـٚيAgGO٘مفٜ/ٌفافٗ

ثبوش ؼٚ ادیفسطمیكٔیكاٖثبقؼاـ٘ؽٌیؼـ اٚـئٛنٚن. ثبوشفیٌفْٔٙفیؼـیٌفْٔثجزن. ؼٚ ٚ ٔیؽیه،

.>57=آٔؽٜاوز1-1خؽَٚولایٚن.سبیفیثفـویٌفؼیؽ.٘شبیحایٗسطمیكؼـای.

ثبقؼاـ٘ؽٌی1-1خؽَٚ اثف :AgNP ٚAgGOثبوشفی ثفاثف ٔثجزؼـ ادٞبیٌفْ ن. اٚـئٛنٚ ٔٙفیهیؽؼـٔی ین. ٌفْ ٚ

سبیولا.یا )ٍٔبٞؽٜضؽاوثف٘بلُثبقؼاـ٘ؽٌیوبُٔ)٠ؽٍْٔبٞؽٜوّٛ٘ی(،ثبقؼاـ٘ؽٌیؼٞٙؽٍٜ٘بٖ× ٚ √، *√.٠لائٓیفیٚن.

.>57=ثبٌٙؽٔی٠ٚؽْثبقؼاـ٘ؽٌیوّٛ٘ی(،5س١ؽاؼ



                                                      
1
 Rapid microwave-assisted 
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ٕٞىبـاٖ ـٚیغّّز(2013)ِیٚ ٔؽلبـزیثف سطمیكٕ٘ٛؼ٘ؽ. ٘مفٜ ایٗ٘ب٘ٛوبٔذٛقیزٌفافٗاوىیؽ/ ؼـ

)سطمیك ٘ٝف وبٔذٛقیزٔٛـؼ ـٚیِفطبرCNSs-AgNPsخٟزوٙشك ثف ٌففشٗ٘ب٘ٛؾـار٘مفٜ لفاـ دهاق )

ٞبیٔٛـؼثفـویؼـایٗسطمیكلبـذایؼـآٔؽ٘ؽ.ٌفافٗ،ثبثىبـٌیفیؼوشٍبٜوٛ٘یىیٍِٗفطبرثِٝٛـرِِٛٝ

،GOٞبـاسٛوٗوٝسفویت(٘ٛاضیثبقؼاـیاقـٌؽایٗلبـذ10-1ٌىُ)ثٛؼ٘ؽ.2ٚن.سفٚدیىب1َن.آِجیىٙك

GO-AgNPsٚCNSs-AgNPs58=ؼٞؽٍ٘بٖٔی<.

(ن.سفٚدیىبَثبbآِجیىٙكٚ)(ن.aٞبی)ثفایلبـذGO،GO-AgNPsٚCNSs-AgNPs:٘ٛاضیٟٔبـؼـسیٕبـٞبی7-1ٌىُ

.>58=ٔشفٔیّی35/6.ا٘ؽاقٜؼیىه:3اوشفبؼٜاقآقٖٔٛدػًؼیىه

                                                      
1
 C. albicans 

2
 C. tropical 

3
 Disk diffusion assay 
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 پظٍّؾ يياػتفبدُ ؿذُ دس ا یّب ّب ٍ قبسچ یثبكتش -1-8

 (Pseudomonas syringae) ٌگِيػَدٍهًَبع ػشثبكتشی  -1-8-1

ٞبیلٙجیسبلنایٗثبوشفیؼاـایایٌىُاوز.ٌفْٔٙفیٚٔیّٝ،ثبوشفیٞٛاقیثبوشفیوٛؼٚٔٛ٘بنوفیٍٙٝ

ٞبی٘ؽ.اوثفوٛؼٚٔٛ٘بنٌٛیبفزٔیٔیىفٚٔشف4سب5/1ؼـ1سب5/0ٚثٝاث١بؼ>59=اوزٔش١ؽؼیثفایضفوز

آِٛؼٜٔیثیٕبـی ٚیبضیٛا٘برـاٞبا٘ىبٖثب٠ثثیٕبـیسٛا٘ٙؽٞبٔیا٘ٛاٞآٖوٙٙؽٚس١ؽاؼا٘ؽویاققاٌیبٞبٖـا

سِٛیؽٔی1ٞبیایٙبٞبیی)دفٚسئیٗایٗثبوشفیدفٚسئیٗ.ٌٛ٘ؽ ـا آةثٝ( ثب٠ثافكایًؼٔبیا٘دٕبؼ 2وٙؽوٝ

ٞبییوٝاقخّٕٝثیٕبـی.>60=ٌٛؼٌفاؼٔیٍفؼ٘ؽ؛ایٗافكایًؼـؼٔبیا٘دٕبؼوجتآویتٌیبٜٔیؼـخٝوب٘شی

ا٘ؽوثبٌؽ.ٔی2وٙؽٌب٘ىفثبوشفیبییایٗثبوشفیؼـٌیبٞبٖایدبؼٔی ٍٔٙبءاقٌب٘ىفٞبیٌیبٞییس١ؽاؼ٘ىجشب

ٌب٘ىفثبوشفیبییثیٕبـییاوز.ٞىشٙؽٌىشفيٚوی١یؼاـ٘ؽٚٚیفاٖوٙٙؽٜٞب،ِٚیثفغیاقآٖبییؼاـ٘ؽثبوشفی

(1ایٗثیٕبـیٌبُٔ:٠لائٌٓٛؼ.ٌیلانٚآِٛزٝؼیؽٜٔیٌٛخٝ،ٞبیٌیبٞب٘یٔب٘ٙؽوبلٝٚثفيو١ٕٔٝٛلاؼـ

سفٌصٌیفٜزىجٙؽٜٕٞفاٜٞىشٙؽ،ٞب؛ٔٙب٘كٔفؼٜدٛوزو١ٕٔٝٛلایبضففٜ)ٌب٘ىفٞب(ؼـوبلٝٚخٛا٘ٝایدبؼ

ٞب؛ایٗ٘مبٖ،و١ٕٔٝٛلاایـً٘وٛزهثفـٚیثفي(ٜٟٛـ٘مبٖل2ٜٟٛیبثٙؽ.ؼـثٟبـٚاٚایُسبثىشبٖسٛو١ٝٔی

.>59=وٙٙؽیایٌىُٞىشٙؽ،ثبٌؿٌزقٔبٖضففاسیـاؼـثفيایدبؼٔؼایفٜ

ٞبیآِٛؼٜٚاقٔطُ٘فیكلب٠ؽٜخٛا٘ٝٞبؼـٌیبٜثؽیِٗٛـراوزوٝاثشؽأىب٘یىٓف١بِیزایٗ٘ٛٞثبوشفی

ثبوشفیٞبیؼیٍفٚاـؼوبلٝٔیٞبیٞفنٚقغٓٞب،قغٓـیكيثفي ثِٝٛـرٔیبٌٖٛ٘ؽ. وِّٛیؼـدٛوزٞب

ضفوزٔیٌبغٝ دبـاٍ٘یٓٞب ٚاـؼ ٔیآٚ٘ؽٞبی١ٌب٠یِوٙٙؽٚ آثىٍی ٔفاضُدیٍففشٌٝفؼٞبیزٛثیٚ ؼـ ٘ؽ.

ٞبیثبوشفیا٘جبٌشٝاقوَّٛاسیٌٛ٘ؽٚضففٞبیدبـاٍ٘یٕیٔیٞبثب٠ثسػفیتٚففٚدبٌیوَّٛآِٛؼٌی،ثبوشفی
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-ٌیف٘ؽِٚیثٝ٘ٝفٕ٘یٞبلفاـٔیٞبیآٚ٘ؽزٛثی٘یكٔٛـؼسٟبخٓثبوشفی.ٌبٞی،ِِٛٝ)ٌب٘ىفٞب(وٙٙؽسِٛیؽٔی

دٌٛب٘ٙؽٜٞبیغبـخیِٞباقـاٜلب٠ؽٜدِٛهخٛا٘ٝاقآٚ٘ؽزٛثیدػًٌٛؼ.سفایؼٚــوؽثبوشفیثشٛا٘ؽسبفبِّٝ

ٞبیلب٠ؽٜآٖٚوفا٘دبْٔفيسٕبٔیٌٛ٘ؽ٠ٚفٛ٘زثٝلب٠ؽٜخٛا٘ٝٔٙشٍفٚٔٙدفثٝٔفيثبفزخٛا٘ٝآِٛؼٜٔی

.ثبٌؽٔیثبٞٛایغٙهٚٔف٘ٛة،ٛاٌٖٚبؼاةؼـثٟبـٞبیخٞبٔطؽٚؼثٝثفيآِٛؼٌٜؽٖثفي.خٛا٘ٝٔیٌٛؼ

ٞبثِٝٛـرثیٗوِّٛیدػًٚٔٛختاقٞٓدبٌیؽٌیٚ.ثبوشفیٌیفؼٔیرِٛـٞب٠فٛ٘یٌؽٖاق٘فیكـٚق٘ٝ

-ٞباقِىٝٞبیثىیبـٔف٘ٛة،ثبوشفیٌٛ٘ؽ.ؼـغلاَؼٚـٜٔیایـً٘لٟٜٛٞبٚسٍىیُِىٝٞبیـیكٔفيوَّٛ

ٞبیثٝثفيٚیبضٍفارثبـاٖ،ٚثبسٕبنٔىشمیٓٚثبوٕهثبؼوٙٙؽٞبثٝثیفٖٚسفاٚئیـٚق٘ٝٞبیغٍهٚ

ٚؼـاٚاغففُّیبثؽٞبثٝثیٕبـیوبًٞٔیٞب،ضىبویزآٖؼیٍفٔٙشمُغٛاٞٙؽٌؽ.ثبث٢ّٛیبـٌؽوبُٔثفي

.>59=ٌفؼ٘ؽثٝ٘ؽـرآِٛؼٜٔی

 (Bacillus subtilis) ػَثتیلیغثبػیلَع ثبكتشی  -1-8-2

ایٌىُاوزو١ٕٔٝٛلاؼـغبنیبفزٔیٌٛؼٚؼاـایسبلنٌفْٔثجزٚٔیّٝثبوشفیثبویّٛنوٛثشیّیه

ایٗثبوشفیا٘ؽٚوذٛـسٍىیُٔیؼٞؽ،وٝآٖـاؼـثفاثفضفاـر.سفآٖٔیٌٛؼثبٌؽوٝثب٠ثضفوزوفیٟٔی

ٌؽیؽٚٔطیٗ ٔیشیّیهثبویّٛنوٛثٞبیغٍهٔمبْٚٔیوبقؼ. أب سٛا٘ؽؼـضٕٛـٔیىفٚثیٞٛاقیاوز،

ٌّٛوك ؼـ٘ٝف٠ّٕىفؼیثیٞٛاقیؼاٌشٝثبٌؽ٘یشفاریب ایٗثبوشفیدبسٛلٖیبوٓ٘یىز٠ٚبُٔثیٕبـیقا .

ٕ٘یٌٛؼ ثبوشفی.ٌففشٝ ٔیآ٘كیٕایٗ سِٛیؽ اوز؛ی ٔؤثف سػفیتٌیبٜ ـٚ٘ؽ ؼـ وٝ ایٗوٙؽ ثف آ٘كیٓ،٠لاٜٚ

ـؼـغّٝزٞبیثبلاوٛثشیّیىیٗاٌفثٝ٘ٛـٔىفّسِٛیؽوٙؽ.1وٛثشیّیىیٗیثٝ٘بْسٛا٘ؽؤّٕیثبوشفیثبویّٛن

ثفایسػٕیفٌیبٞب٘یاوزوٝاق،ٚخٛؼؼاٌشٝثبٌؽ غٙف ایٗسٟٙب ٔیسٛا٘ؽثب٠ثٚاوًٙٞبیآِفلیهٌٛؼ.

 اوشفبؼٜٔیوٙٙؽ.وٛثشیّیىیٗٔمبؼیفثبلای
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ایٙىٝ ٚخٛؼ ٌكاـيٞبیٔش١ؽؼیؼـغB. subtilisَّٛثبوشفیثب ٘ٝفٌففشٕٝ٘یٌٛؼ، دبسٛلٌٖیبٞیؼـ

ٚدّی1دىشیٗایٗثبوشفیلبؼـثٝسدكیٝ.ٞبیٌیبٞیغبِیٔفسجٗاوزٚخٛؼؼاـؼایٗثبوشفیثبثیٕبـیایٙىٝ

سٛا٘ؽثب٠ثدٛویؽٌی٘فْغؽٜویتقٔیٙیٌٛؼ.ٔیٕٞسٙیٗ،ٚاوزٞبیٌیبٞیثبفزؼـٔٛخٛؼ2وبوبـیؽ

ؼـِٛـرٚـٚؼوٙؽوٝٔمبْٚثٝضفاـرسِٛیؽٔی3ایٗثبوشفیؼـِٛـرـٌؽٚسىثیفؼـٔبؼٜغؿاییسٛوىیٗ

ٌبٌُٔٛ٘ؽٔیٞبیثبویّٛنثیٍشفیٗغؿاٞبییوٝآِٛؼٜثٌٝٛ٘ٝ.وٙؽثٝثؽٖا٘ىبٖایدبؼوٙؽـْاوشففاغیٔی

اؼٚیٝ ٌٌٛز، وجكیدبر، ففآٚـؼٜٔطّٛلارٌیبٞیٚ آـؼغلار، ٚٞبیثف٘دیٞب، ضبٚیٍ٘بوشٝغؿاٞبیوبیف

.]59[ثبٌٙؽٔی

 (Alternaria solani) قبسچ آلتشًبسيب ػَلاًی -1-8-3

ٔشؽاَٚثیٕبـی اق آِشف٘بـیب لبـذ ایٗسفیٗثیٕبـیٞبی٘بٌیاق ؼ٘یبوز. وفاوف ؼـ ثبوشفیٞبیٌیبٞبٖٔش١ؽؼ

غشب٘یٔب٘ٙؽٔفوجبرٚؼـٌیبٞبٖقیٙشیٞب،ٚیمٜوجكیؽسبٌیبٞبٖیهوبِٝثٝـٚیثفي،وبلٝ،ٌُ،ٔی٠ٜٕٚٛثف

٘ٛـ١ٌَٕٔٛبٌُٔٛ٘ؽ،ثٝآِشف٘بـیبؼـٌیبٞبٖٜبٞفٔیٞبییوٝؼـاثفلبـذ.٠لائٓثیٕبـیوٙٙؽٚویتاثفٔی

د،ثفٌیٞبیِىٝایدبؼ اق ٔیٜٛ ٚ غؽٜ دٛویؽٌی دٛویؽٌیوبلٝ، ٌیبٞسٝ، افشبؼٌی ثفٌیٞبیِىٝثبٌؽ.ٔیب

.ٚثكـئیٌٛ٘ؽآیٙؽٔیثٝس١ؽاؼقیبؼثٛخٛؼاغّتایسیفٜسبویبٜٞىشٙؽ،وٝثٝـً٘ل١ٜٟٕٔٛٛلاً

ـٚیثفٚؼـٖٚٚیبؼـؼـثمبیبیآِٛؼٌٜیبٞی5ٚٞبي4ٞبیثیٕبـیقایٌیبٞیآِشف٘بـیبثِٝٛـرٔیىّیٌْٛٛ٘ٝ

اٌفلبـذثبثؿـٔٙشمٌُٛؼٕٔىٗوٙٙؽٔیثؿـقٔىشبٌٖؿـا٘ی ضّٕٝوٙؽٚاقدبافشبؼٌی،ٞباوزثٌٝیبٞسٝ.

ٞبیٞبثیٍشفؼـؼٚـٜ٘ٛلا٘یٔؽرٌجٙٓیبثبـ٘ؽٌیایدبؼوٙؽ.ٞبيٞبـاؼـآٖیبدٛویؽٌییمٝٚقغٓوبلٝ
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ٞبی.ٞبيٌفؼ٘ؽٔٙشٍفٔیٞبیٞفقآِٛؼٜیب٠ّفٌٚیبٞبٖ،دىٕب٘ؽٞبیآِٛؼٜ٘فقٌٛ٘ؽٚاقٔشٙبٚة،سِٛیؽٔی

-خؽیؽسِٛیؽٔی1 وٙیؽیْٛقغٓثٝثبفزضىبنـغٙٝٚثٝوف٠ز٘ٛـٔىشمیٓاق٘فیكا٘ٝقؼٖثٝؼـضبَخٛ

یبؼـسفٚٔىٗٞبیؼـثبفزاغّتٞبیآِشف٘بـیبییثیٕبـیوٙٙؽ.ا٘شٍبـدیؽأیثبـأٖدؽؼاًوٙٙؽ،وٝثفاثفثبؼٚ

ثیٍشفؼیؽٜٔیٌٛ٘ؽ،ؼاـ٘ؽیٞبـٌؽ١ٔیفـٚیٌیبٞب٘یوٝث٠ّٝزثفغیاقسًٙثفضبَدیفٌؽٖٚٔػِّٛبً

=59<.

 (Fusarium oxysporum) پَسمؼقبسچ فَصاسين آكؼی  -2 -8 -1

ٔطّٛلاسیٔب٘ٙؽٔٛق،،زٙؽٌیبٜقـا٠یٔب٘ٙؽدٙجٝٚسٛسٖٛ،ٌُٚٞبٞبٞبیفٛقاـیٛٔیؼـثیٍشفوجكیدمٔفؼٌی

ٞبیفٛقاـیٛٔیؼـ٘ٛاضیؼاـایغبنٌفْٚدمٔفؼٌی.ٌٛؼؼاـؼیؽٜٔیٚس١ؽاؼیؼـغشبٖوبیٝ،٘یٍىفٚلٟٜٛ

ٌّػب٘ٝ ؼـ آٖ٘یك غىبـار ٚ ٌؽیؽسف سىبّٔیِِٞب ؼٚـٜ ٚ ثیٕبـی زفغٝ اوز. ثیٍشف دمٔفؼٌیثیٞب ٞبیٍشف

 ٌٛؼ.فٛقاـیٛٔی،ٍٔبثٝزفغٝٚؼٚـٜسىبّٔیدمٔفؼٌیفٛقاـیٛٔیٌٛخٝففٍ٘یاوزوٝؼـقیفٌفشؼاؼٜٔی

-ٌٛؼ.ؼـٔفضّٝث١ؽثفيسفغبـخیثٛسٝدؽیؽاـٔیٞبثِٝٛـرـٌٝـٌٚٙیؼـثفٌسٝٞبیخٛاٖ٘ػىشیٍٗ٘ب٘ٝ

ٞبٔٛـؼض٠ّٕٝبُٔثیٕبـیلفاـؼٞٙؽ.ٞفٌبٌٜیبٞسٝسفث٠ّٝزٌٌُؽٖؼٔجفي،ـٚغٍٕیٍ٘بٖٔیٞبیٔىٗ

آیٙؽ.ؼـِٛـسیوٝاقدبیؼـٔیٞبیثیٕبـی،ٌٛ٘ؽٚثلافبِّٝث١ؽاقثفٚقاِٚیٍٗ٘بٌ٘ٝیف٘ؽ،١ٕٔٛلادمٔفؼٜٔی

٘ٛـ٘بٌٟب٘یسفؼـٔكـ٠ٝثٝثبٌؽ،ٌیبٞبٖٔىٗقأّٙٛةثفای٠بُٔثیٕبیآِٛؼٌی،ٌؽیؽٌٚفایٗآةٚٞٛایی

وٝ،ٕىٗاوزآِٛؼٌٜٛؼ٘یكٔٔیٌٜٛٛخٝففٍ٘یؼـثفغیٔٛاـؼ٠لاٜٚثفثٛسٝ،.غٍىٙؽٚٔیٌفؼ٘ؽدمٔفؼٜٔی

ایٗلبـذسٛا٘بییافشؽ.ؼٚٔیٌفؼٜبٞفٌٛؼاقثٛسٝخؽأیایـٚیآٖؽٖٚآ٘ىِٝىٝؼـایٗضبِزٔیدٛوؽٚث
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ؼاـؼـیٍٝوبقیآِٛؼٜ ٘یك ـا ـیٌٍٝیبٜ ایٗضبِزث١ؽاقٌفٚٞوٓـٌؽیاِٚیٝ، ؼـ -ٞبیوٛزهخب٘جیٔی؛

دٛوٙؽ.

ایٗلبـذؼـفبِّٝوٍزؼٚٔطَّٛؼـثمبیبیٌیبٞبٖآِٛؼٜغبنلبـزیىذٛـْیآوىٓیفٛقاـلبـذ قیاوز.

،ثیٍشفثٝ٘ك١ٔشؽَبٔٙٚسفاؼأٝضیبرٔیؼٞؽ،ِٚیؼـ٘ٛاضیغٙهٞبئٛخٛؼؼـغبنثِٝٛـرٔیىّیْٛ

قٔىشبٌٖؿـا٘یٔی1ِٛـرولأیؽٚوذٛـ سٙؽٌیٞفوٙؽ. ِِٝٛ ٌٛ٘ؽ، وبٌشٝ غبنآِٛؼٜ ؼـ ٌیبٞبٖوبِٓ ٌبٜ

ٞبیفف٠یٚاـؼٞبیٔٛخٛؼؼـٔطُا١ٍ٘بةـیٍٝٞبیباقٔطُقغٓـٞبیبٔیىّیْٛ،ٔىشمیٕباقا٘شٟبیـیٍٝاوذٛ

وٙؽٚٚلشیثٝآٚ٘ؽٞبیٍفٚیٔییٞبٔیٌٛؼ.ٔیىّیْٛلبـذثِٝٛـرثیٗوِّٛیثٝؼاغُدٛوزـیٍٝدـیٍٝ

-ضفوزٔی٘ٛلٝٚوبلٌٝیبٜوذهثٝوٕزٌٛؼ.ٚٞبیثیٗآٚ٘ؽیٚاـؼآٚ٘ؽٞبٔیوٛـاظ٘فیكزٛثیثفوؽاق

ٞبث١ؽاقوٙؽ.ٔیىفٚوٙیؽیسِٛیؽٔی ٌٛؼٚٔیىفٚوٙیؽی.ؼـایٍٗٞٙبْ،ٔیىّیْٛؼـٖٚآٚ٘ؽٞب١ٍٙٔتٔیوٙؽ

ثبخفیبٌٖیفٌٜیبٞیثٝوٕزثبلأی ٌؽٖاقدبیٝغٛؼ، ـٚ٘ؽٚؼـٔىیفغٛؼزٙب٘سٝثٝٔب١٘یثفغٛـؼخؽا

خٛاوٙٙؽ ٔیىّیْٛلبـذثٝ٘ٛـخب٘جی٘ٝٔیٚٔشٛلفٌٛ٘ؽ، اقٔٙبفؿآٚ٘ؽیثٝؼاغُآٚ٘ؽٞبیسٛا٘ٙؽٔیق٘ٙؽ.

ٔدٕٛٞایٗففایٙؽٞبٚٔػِّٛبًٔدبٚــغٙٝٔی ٠ٛأُففٚدبٌیٚ٘بـوبییا٘شمبَخّٕٝاقا٘ىؽاؼآٚ٘ؽٞبوٙؽ.

ٔی ثٌٕٝبـ غبْؼـٌیبٞبٖثیٕبـ ثفيٌیفٜ ٚلشیس١فیكآةؼـ ٔمـٚ٘ؽ. ثیًاق آثیثبٌؽوٝـیٍٝٞب ٚؽاـ

غٍىٙؽٚؼـدیآٖٔفيٌٛ٘ؽٚوفا٘دبْٔیٞبثىشٝٚثفيٞبدمٔفؼٜٔیوٙٙؽ،ـٚق٘ٝٞبٔٙشمُٔیثٝآٖآٚ٘ؽٞب

.>59=ؼٞؽٌیبٜـظٔی
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 ّذف -9 -1

ٞبثٝٔطّٛلارادٛوىیؽییىیاقـٚيٞبیٟٔٓؼـ٠ٌّٓیٕیٞبٚسجؽیُآٖایٙىٝادٛوىبیًآِىٗثبسٛخٝثٝ

ٞبیٟٔٓٚثباـقيؼـوٙشكسفویجبرٌیٕیبییثٝوبـٔطىٛةٔیٌٛؼ،زفاوٝادٛوىیؽٞبث٠ٝٙٛاٖضؽٚاوٗ

ثبوٙشكوبسبِیكٔی ؼـایٗسطمیكو١یٌؽٜسب فیٔمفٖٚثِٝففٝثبوبـاییثبلاٚلبثّیزثبقیبثیآوبٌٖـٚ٘ؽ؛

ـٚ٘ؽدیٍففزایٗ٘ٛٞٚاوًٙ ثٟجٛؼثجػٍیٓ. ٘بٍٕٞٗثباوشفبؼٜاقسثجیزوٕذّىىیاقفّكٌفایٗوبسبِیكٞبـا

ٚاوًٙادٛوىبیًآِىٗثِٔٛیجؽٖ ؼـ لبثّیزوبسبِیكٚـیآٖ ٚ ٌفافٙیوٙشك ثفـویلفاـفـٚیثىشف ٔٛـؼ ٞب

ٞبٚثیٛسیهٞب٘ىجزثٝا٘ٛاٞآ٘شیٞبٚلبـذمبٚٔزثبوشفیٔثبؼـ٘ٝفؼاٌشٗایّٗٔٙتوٝاق٘ففیؼیٍف،ٌففز.

طمیمبرثىیبـیثفای،سٞبیل٘شیىی(افكایًیبفشٝاوز)ثٝؼِی٠ُٛأّیٔب٘ٙؽخًٟٔؽٔیىفٚثیٔفو٠ْٛٛأُ

وبٔذٛقیشیاق،ؼـایٗقٔیٙٝ٘یكؼـسطمیكضبٔفؽٜاوز.٠ٛأُٔؽٔیىفٚثیٔٛثفا٘دبٌْیاقا٘ٛاٞخؽیؽیبفشٗ

ثفـٚیٌفافٗوٙشكٌؽٚغبِیزٔؽٔیىفٚثی سثجیزٌؽٜ ٘ٛٞثبوشفیٔفسجٗثب٘ب٘ٛؾـار٘مفٜ آٖثفـٚیؼٚ

ٞبیقایٌیبٞیثٝ٘بْؼٚ٘ٛٞلبـذثیٕبـیPseudomonas syringaeٚBacillus subtilisٚٞبیٌیبٞبٖثٝ٘بْ

Alternaria solaniٚ Fusarium oxysporum.ٔٛـؼثفـویلفاـٌففز
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 تجشثی -2

  گشافي اكلاح ػطح ؿذُی كبتبلیضگشثشسػی اثش ضذ هیكشٍثی ٍ  -1 -2

اقیىیاوشفبؼٌٜفؼیؽ.ٔشفبٚرسفویتؼـوٙشكؼٚث٠ٝٙٛاٖثىشفٞبیاوىیؽٌفافٗؼـسطمیكضبٔفاقٚـلٝ

،ٚسثجیزٌؽٜثفـٚیٌفافٗ(GOA-Moضبٚیوٕذّىىیاقفّكِٔٛیجؽٖ)ی٘بٍٕٞٗ،وبسبِیكٌفٔٛاؼوٙشكٌؽٜ

ثبٌؽ.ؼـ(ٔیGO/nAgٞبیاوىیؽٌفافٗ)ؼیٍفیوبٔذٛقیشیٔشٍىُاق٘ب٘ٛؾـار٘مفٜسثجیزٌؽٜثفـٚیٚـلٝ

ـٚئػشّف٠بُٔ ؼٚ ایٗٔٛاؼ ثٝوٙشك ثػًٔمؽٔٝ وٝؼـ وفؼٌٖفافٗ، آٖؼاـ ٔفُّؼـثبـٜ ثطث٘ٛـ ٞب

ٌففشٌٝؽ)ؼـوٙشك ثىبـ وٙشكٚؼاـوفؼٖوٛـٚي٠بGOA-Moٌُٔفؼیؽ، -ـٚيسGO/nAgٝالا٘ىیٚؼـ

ٍ٘ىز غبِیز(. ٔؿوٛـ ٔٛاؼ وٙشك ٚاوًٙادٛوىبیًآِىGOA-Moٗیوبسبِیكٌفدهاق غبِیزؼـ ٚ ٞب

لبـذثفـویٌفؼیؽ.٠لاٜٚثفایٗ،ؼـثطثؼٚ٘ٛٞثفـٚیؼٚ٘ٛٞثبوشفیGO/nAgٚٔؽلبـزیٚٔؽثبوشفی

یٕٞدبـأشفٞبیٌٛ٘بٌٛ٘یوبسبِیكٌف ٔمؽاـ ضلاَ، ٞٛ٘ اثف قٔبٖوبسبِیكٌفسٖٛ ٚ اوىٙؽٜ ٔمؽاـ اوىٙؽٜ، ٞٛ٘ ،

.ؽ٘ؽثفـویٚثٟیٌٙٝٚاوًٙ٘یك

 هَاد ٍ هعشف ّبی ثِ كبس گشفتِ ؿذُ  -2-2

ٔٛاؼثٝوبــفشٝؼـوٙشكٞب،ضلاَآِىٗ ٚوبیفٔٛاؼاقٌفوزٔفنسٟیٌٝؽ٘ؽ. ٠جبـسٙؽاق:اوىیؽٌفافٗٞب

ٌفافیز دٛؼـ وِٛفٛـیه، H2SO4)اویؽ ،98)% ،( دفوِٛفبر )(،K2S2O8دشبویٓ ،(P2O5فىففٚندٙشٛوىیؽ

( (NaNO3٘یشفاروؽیٓ ،( دشبویٓ (KMnO4دفٍٔٙٙبر ،( ٞیؽـٚلٖ (H2O2 ،30%دفاوىیؽ وّفیؽـیه، اویؽ

(HCl ،5%)ٙ1آٌبـز.ٔٛاؼثٝوبــفشٝؼـسٟیٝٔطیٗوٍزثبوشفیٞبٚلبـذٞبثٝسفسیت٘ٛسفی(NA)ٛٚدٛسیش

ثبوشفیٔی(PDA)2ؼوىشفٚقآٌبـ .ؼیٍفٞباقوّىىیٖٛؼاٍٍ٘بٜففؼٚویٍٟٔؽسٟیٌٝفؼیؽ٘ؽٞبٚلبـذثبٌٙؽ.

                                                      
1
 Nutrient Agar 

2
 Potato Dextrose Agar 





 

م: تجربیود فصل  41 

،وؽیٓ(AgNO3)٘مف٠ٜجبـسٙؽاق:٘یشفاروبقیٞبیثٟیٙٝٚآقٔبیًٔٛاؼثٝوبـٌففشٌٝؽٜثفایوٙشكسفویجبر

ٞیؽـیؽ ٍٞكا(NaBH4)ثٛـ سفٌیٛ(THF)1سشفاٞیؽـٚفٛـاٖ([Mo(CO)6])ِٔٛیجؽٖوفثٛ٘یُ، ثٛسیُٞیؽـٚلٖ،

دفاوىیؽ-اٚـٜ،TBHP70(,)2دفاوىیؽ دفیؽار(CH6N2O3)ٞیؽـٚلٖ وؽیٓ ،(NaIO4)ٖاوشبیف ،(C8H8)،

(C9H10)اوشبیفٖٔشیُ- ،(C8H14)ویىّٛاوشٗ (C8H14)،ویىّٛاوشٗ(C8H16)اوشٗ-1، ،-ٗٙدی(C10H16)،

(C6H10)ویىٍّٛٞكٖ اوشٛ٘یشفیُ(C6H12)ٍٞكٖ-1، ،(CH3CN) سشفاوّفیؽ وّفٚففْ(CCl4)وفثٗ، ،(CHCl3)،

.(CH3OH)ٚٔشبَ٘ٛ(CH2Cl2)وّفٚٔشبٖؼی

 گشفتِ ؿذُدػتگبُ ّبی ثِ كبس  -2-3

 (FT-IR)تجذيل فَسيِ  فشٍػشخ دػتگبُ طیف ػٌج -2-3-1

غٍه(KBr)اوشفبؼٜاقلفَدشبویٓثفٔیؽٍٔػّبرقیفٚثبثبFT-IR ؼوشٍبٜسٛوٗ،IRسٕبٔی٘یفٞبی

ٌففشٌٝؽ.

Model: WQA-510 

Company: Rayleigh, Netherlands 

  (SEM)دػتگبُ هیكشٍػكَح الكتشًٍی سٍثـی  -2-3-2

ؾـار س١ییٗا٘ؽاقٜ سفویجبروٙشكٌؽٜثفایثفـویٔٛـفِٛٛلیٚ ، اق اوشفبؼSEMٜؼوشٍبٜ ٍٔػّبرقیف ثب

.ٌفؼیؽ

Model: SEM, Vega II - XMU 

Voltage: 20 kV 

                                                      
1
 (CH2)4O 

2
 C4H10O2 
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  (XRD)دػتگبُ پشاؽ پشتَ ايكغ  -2-3-3

ثجزٌؽ.(Cu)ثبلأخٔهBruker D8اٍِٛٞبیدفايدفسٛایىهٕ٘ٛ٘ٝٞبیدٛؼـیثٝٚویّٝؼوشٍبٜ

 ICPدػتگبُ  -2-3-5

ا٘دبٌْؽ.IntegralxlوبغزٌفوزICPٍ٘ب٘ؽٌٜؽٜثبؼوشٍبِٜٔٛیجؽٖؼـِؽفّك

 CHNدػتگبُ آًبلیض عٌلشی  -2-3-6

 ا٘دبٌْففز.آ٘بِیك٠ّٙفیثٝٚویّٝؼوشٍبٞیثبٍٔػّبرقیف

Name: CHNS-O Elemental Analyzer 

Model: 2400 / series 2 

Company: Perkin Elmer, USA 

  (TG/DTA)دػتگبُ آًبلیض حشاستی  -2-3-7

ٌؽٜ، وٙشك سفویجبر ضفاـسی ـفشبـ ثفـوی ٔٙٝٛـ ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ضفاـسی ثبآ٘بِیك ضفاـسی سدكیٝ سٛوٗؼوشٍبٜ ٞب

ٞبیقیفا٘دبٌْؽ.ٚیمٌی

Model: STA 503 

Rate: 10 deg/min 

Temperature Range: 0 - 600 
o
C 

Atmosphere: Air 

 اٍلتشاػًَیک حوبم -2-3-8

ٕٚٞسٙیٗخٟزٍٕٞٗ سِٛیؽاوىیؽٌفافٗ، اقوبقیوٛوذب٘ىیٖٛثفایٚـلٝٚـلٝوفؼٌٖفافیزاوىیؽٚ ٞب

ثبٍٔػّبرقیفاوشفبؼٌٜفؼیؽ.ؼوشٍبٜاِٚشفاوٛ٘یه
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Company: Bandelin, Germany 

Frequency: 50/60 Hz 

Power: 150/650 W 

 (GC)دػتگبُ كشٍهبتَگشافی گبصی  -2-3-9

ٚ(ثبقؼاـی ٔمبیىٝقٔبٖ)ثبادٛوىبیًٞبیٌٙبوبییٔطّٛلارٚاوًٙثباوشفبؼٜاقـٚيوفٚٔبسٌٛفافیٌبقی،

 ثبقؼٜ س١ییٗ دیهٚاوًٕٙٞسٙیٗ قیف ٔىبضز ٔمبیىٝ )ثب دؿیففز.ٞب ِٛـر ٞب( ٔٙٝٛـ ثؽیٗ ؼوشٍبٜاق

،وبغزٌفوز-Silicon 200 DC ثبآٌىبـوبقی١ًٌّ٘ٛٝایٚوشٖٛ،وفٚٔبسٌٛفافیٌبقیٔؽَٔیىفٚدبـن

 (آٚـؼٌٜؽٜاوز.1-2)ٜؼـخؽَٚؼوشٍبایٍٗٔػّبر.ٌفؼیؽاوشفبؼٜ٘یفٌىشف

(ٍٔػّبرؼوشٍبٜوفٚٔبسٌٛفافیٌبقی1-2خؽَٚ)

N2ٌبقضبُٔ

 N2 bar2فٍبـ

O2 ml/min150وف٠ز

H2 ml/min30وف٠ز

 FID٘ٛٞؼسىشٛـ

 SE-30٘ٛٞوشٖٛ

°ؼٔبثفضىت٘ٛٞآِىٗ
C180-60
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 ػبصی هَادػٌتض ٍ آهبدُ -4 -2

 (GOA-Mo) ًبّوگي هَلیجذى كبتبلیضگش ػٌتض -1 -4 -2

ٌؽٖاوىبیٍیاقٚـلٝٚـلٝ(GO)اوىیؽٌفافٗ.ؼـاثشؽاا٘دبٌْؽٔفضّٝوٝ٘یGOA-Moوبسبِیكٌفوٙشك

 اق اوشفبؼٜ ٌفافیز٘جی١یثب ـٚيدٛؼـ وذهوٙصاِلاشٌؽٜ ثؽوزآٔؽ، ٌفGOٜٚٞبٔف ٞبیآ٘یّیٙیثب

ٌفؼیؽ٠بُٔ (GOA)ؼاـ ایٗ یهٚاوًٙ، ثىبـٌیفی ثب وفؼٖؼی٠ُٕ ٌففزآقٚؼاـ آغف .ِٛـر ٔفضّٝ ؼـ

،(THF،ؼـضلاَسشفاٞیؽـٚفٛـاٖ)UVوٕذّىهِٔٛیجؽٍٖٞكاوفثٛ٘یُثباوشفبؼٜاقٚاوًٙفٛسِٛیكیسٛوٗ٘ٛـ

 وٕذّىهف١بَاثشؽا ثٝ [Mo(CO)5(THF)]سف ٘یٚاوًٙثب وذهؼـ ٚ ٚاوGOAًٙسجؽیٌُؽٜ ا٘دبْ ثب

ؼـاؼأٝٔٙبِتایٗوٝ.ـااقؼوزؼاؼٜٚثبٌفٜٚآٔیٙیوٙصٌفافٗوئٛـؼیٌٙٝؽTHFسجبؼَِیٍب٘ؽ،ضلاَ

ا٘ؽ.ٔفضّٝثٝ٘ٛـٔفُّسٍفیصؼاؼٌٜؽٜ

 ( ػٌتض اكؼیذ گشافيGO) 

سٟیٌٝؽ.ثفایخٌّٛیفیاقاوىیؽاویٖٛ٘بلٌُفافیز1ثبثىبـٌیفیـٚيٞبٔفاِلاشٌؽٜ(GOاوىیؽٌفافٗ)

ٌفْدٛؼـٌفافیزثباویؽوِٛفٛـیه2اوىبیًلجُاقـٚيٞبٔفا٘دبٌْفؼیؽ.ثفایایٗوبـیهٔفضّٝدیً

( ml 15غّیٛ ثبِٗ یه ؼـ وذهٔیّی50( ٚ ٌؽ ٔػّٖٛ 1ِیشفی mmol7/3)ٌفْ دفوِٛفبر( دشبویٓ

(K2S2O8ٚ)1ٌْف(mmol7)(فىففٚندٙشٛوىیؽP2O5ٝثٝآٞىشٍیثٝٔػّٖٛؼـضبَٞٓغٛـؼٖأبف)

ؼـٟ٘بیزٔطشٛیبرثبِٗثفایٔؽر ؼٔبی6ٌفؼیؽ. ٞٓقؼٖٔشٛاِیؼـخٝوب٘شی80وب٠زؼـ ثب ٕٞفاٜ ٌفاؼ،

یٛ٘یكٜٚآةَّٟٛ٘بییفیّشفٚثبآةؼیٍٟ٘ؽاـیٌؽ.دهاقغٙهٌؽٖسؽـیدیٔػّٖٛسبؼٔبیٔطیٗ،ٔط

.ٔطَّٛثؽوز>61=ٌفاؼغٍهٌفؼیؽؼـخٝوب٘شی40،ٌىشٍٛؼاؼٜٚؼـؼٔبیpH;7ٔمٙف،سبـویؽٖثٝ

٘یشفار(mmol4/15)ٌف1ًْٙاوىبیًثٝـٚيٞبٔف،ٕٞفاٜثباوىبیً،ثفایا٘دبْٚاوآٔؽٜاقٔفضّٝدیً

                                                      
1
 Modified Hummer’s method 
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ثٝضبُِِیشفاویؽوِٛفٛـیهغّیٛافكٚؼٜٚٔػّٖٛٔیّی20ِیشفیضبٚیٔیّی100(ثٝثبNaNO3ِٗوؽیٓ)

6ٔؽریهوب٠زؼـؼٔبیٔطیٗٞٓقؼٌٜؽ.وذهثبِٗٚٔطشٛیبرآٖثٝضٕبْیعٔٙشمٌُفؼیؽٚٔمؽاـ

 mmol96/37)ٌفْ ثKMnO4ٝدفٍٔٙٙبردشبویٓ)( ثٝآٞىشٍیثٝٔطشٛیبرثبِٗأبفٌٝفؼیؽ، ایوٌٝٛ٘ٝ(

-وب٠زٕٞفاٜثب12ٌٓٞفاؼسدبٚق٘ىٙؽ.ؼـا٘شٟبٔػّٖٛٚاوًٙثفایٔؽرؼـخٝوب٘شی10ؼٔبیٔػّٖٛاق

ثٝـً٘ ٔػّٖٛٚاوًٙثٌٝىُغٕیفیزىجٙبنٚ دبیبٖایٗٔفضّٝ، ؼـ ٌففز. ؼٔبیاسبقلفاـ غٛـؼٖؼـ

ِیشفیٔیّی500ٖٛثٝیهثبِٗآٔؽ.ثٝٔٙٝٛــلیكوبقیٚاؼأٝٔفاضُٚاوًٙاوىیؽاویٖٛ،ٔػّایؼـلٟٜٛ

ِیشفآةٔمٙفثٝآٞىشٍیٚٔیّی250ٔٙشمٌُفؼیؽٚؼـضبِیىٝثبِٗؼـضٕبْآةلفاـؼاؼٌٜؽٜثٛؼ،ٔمؽاـ

ٌفاؼـفلاوهؼـخٝوب٘شی98وب٠زؼـؼٔبی24وذهثفایٔؽرٜثبٞٓقؼٌٖؽیؽثٝآٖأبفٌٝؽٕٚٞفا

ٌفؼیؽ. افكٚؼٖ ثب ٟ٘بیی دشبویّٓیٔی100ٔػّٖٛ دفٍٔٙٙبر ثب ٚاوًٙ ثفای ٚ ٌؽٜ ـلیك ٔمٙف آة ِیشف

(KMnO4ثبلیٕب٘ؽٜؼـٔطیٗ،ٔمؽاـ)ٔیّی20(ِٖیشفدفاوىیؽٞیؽـٚلH2O2)30%ٝثٝآٞىشٍیثٝآٖأبف

وّفیؽـیه) سٛوٗاویؽ سفسیت، ثٝ ٌؽٜ، ٌفافیزفیّشف اوىیؽ ا٘شٟب ؼـ HClٌفؼیؽ. )5 خٟز% آةٔمٙف، ٚ

اوىیؽٌفافیزثؽوزآٔؽٜ،خٟزٕ٘هوبقیغبـج ٞبیثبلیٕب٘ؽٜؼـٔػّٖٛ،زٙؽیٗٔفسجٌٝىشٍٛؼاؼٌٜؽ.

ؼـآةٔمٙفـیػشٌٝؽٚوذهثٝضٕبْاِٚشفاوٛ٘یهmg/ml1ای،ثب٘ىجزسجؽیٌُؽٖثٝاوىیؽٌفافٗٚـلٝ

(ثؽوزآٔؽGOٜفٗ).ؼـٟ٘بیزاوىیؽٌفالفاـٌففزاِٚشفاوٛ٘یهؼـ١ٔفْوب٠ز1ٔٙشمٌُفؼیؽٚثٝٔؽر

 .>62=فیّشفٚؼـؼٔبیٔطیٗغٍهٌؽ

 ذیعبهل داس كشدى اكؼ ( گشافيGOٌتَػط پبسا ف )يیآهید ليی (PPD) 

ثٝاِٚشفاوٛ٘یهِیشفآةثباوشفبؼٜاقٔیّی200ؼـmg/ml 1سٟیٌٝؽٜثٝ٘ىجزGOؼاـوفؼٖ،ؼـٔفضّٝآٔیٗ

ٗآٔییؼّٗیدبـافَٙٔٛٔیّی8/9اویؽوِٛفٛـیهثٕٝٞفأَٜٛٔیّی8/9ٌىٍُٕٞٗدفاوٙؽٌٜفؼیؽ،وذه

(PPD)ُٔثٝٔػّٖٛافكٚؼٜٚسبضٌُؽٖوبPPD،ِیشفٔطَّٛآثیٔیّی6ٔطشٛیبرثبِٗٞٓقؼٌٜؽ.وذه
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دهاقافكٚؼٜ(ثِٝٛـرلٙفNaNO2ٜوؽیٓ)٘یشفیزَٔٛ(ٔیّی2/7)ٔٛلاـ6/1 ایثٝٔػّٖٛأبفٌٝفؼیؽ.

ٌفاؼلفاـٌففز.ؼـخٝوب٘شی60وب٠زؼـؼٔبی5ٚاوٍٍٙفٞبیٔؿوٛـٔطشٛیبرثبِٗثفایٔؽرٌؽٖسٕبٔی

ٌفاؼغٍهؼـخٝوب٘شی40ضبِّٝؼـؼٔبیGOA،ؼـا٘شٟبدهاقخؽاوبقیـوٛةٌٚىشٍٛآٖثبآةٔمٙف

.>63=ٌفؼیؽ

 ؿذُ داسيیگشافي آه ذیثِ اكؼ لیپٌتب كشثًَ جذىیغ هَللككوپ اتلبل (GOA) 

ٔفضّٝدبیب٘ی ٌفافٗثٝآٔیٗدیٛ٘ؽوٕذّىهِٔٛیجؽٖوٝٔفثٖٛثٝ،ؼـ  اوز،ٞبیٔٛخٛؼؼـ ٌف15/0ْاثشؽا

(ضٌُؽٚثٝٔٙٝٛـا٘دبْٚاوًٙفٛسِٛیكTHFِیشفضلاَسشفاٞیؽـٚفٛـاٖ)ٔیّی20ؼـ [Mo(CO)6]وٕذّىه

ایٗٔطَّٛثٝٔؽر[Mo(CO)5(THF)]ٚسٍىیُوٕذّىه ٔطUVَّٛؼلیمٝؼـ١ٔفْ٘ٛـ30، لفاـٌففز.

وب٠ز7ٔٙشمٌُؽٚؼـٌفایٗـفلاوهثٝٔؽرGOAٌف2/0ِْیشفیضبٚیٔیّی25ضبُِوذهثٝثبِٗ

ؼـآغف ثٝٚویّٝ GOA-Moلفاـٌففز. ؼـخ60ٌٝىشٍٛؼاؼٌٜؽٚؼـؼٔبیTHFفیّشفٌؽٜزٙؽیٗثبـ

ٌفؼیؽ.ٌفاؼغٍهوب٘شی

 ( GOA/nAgًقشُ )ًبًَ ػٌتض كبهپَصيت گشافي/ -2-4-2

25ـاثٝیهثبِٗ(GOA)ؼاـٌؽٌٜفافٗآٔیٌٗف2/0ْٔمؽاـ(GOA/nAg)وٙشكوبٔذٛقیزٌفافٗ/٘مفٜثفای

آٖٔیّی ثٝ ٚ ٔیّی7ِیشفیٔٙشمُوفؼٜ ٚ آةٔمٙف ٔطَّٛٔیّی5/2ِیشف َٔٛ(ٔیّی25/0)ٔٛلاـ1/0ِیشف

وب٠زؼـؼٔبیٔطیٗثٝ٘ٛـٔؽاْٚٞٓقؼٌٜؽ.4ٔػّٖٛضبُِثٝٔؽر(افكٚؼٌٜؽ.AgNO3٘یشفار٘مفٜ)

ٔیّی5ـوٛةثؽوزآٔؽٜفیّشفٚثٝثبِٙیضبٚی ٔطَِّٛیشفاقٔیّی10وذهِیشفآةٔمٙفٔٙشمٌُفؼیؽ.

(ثِٝٛـرلٙفٜلٙفٜثٝٔطشٛیبرثبِٗؼـضبَٞٓغٛـؼٖأبفNaBH4ٚٝوؽیٓثٛـٞیؽـیؽ)سبقٜسٟیٌٝؽٜ

فیّشفGOA/nAgٔطَّٛسٛوٕٗٞكٖثفلیؼـؼٔبیٔطیٗثٟٓقؼٌٜؽ.ؼـٟ٘بیزوب٠ز5ثٝٔؽرٔػّٖٛ

.>56ٌفاؼغٍهٌفؼیؽ=ؼـخٝوب٘شی60ٔبیوب٠زؼـآٖٚثبؼ2ٚثٝٔؽر
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 ّبكـت ػبصی هحیطآهبدُ -3 -4 -2

 ّبثبكتشی كـت ػبصی هحیطآهبدُ -1 -3 -4 -2

٘ٛسفیٙزآٌبـ) ففٔٛلاویٖٛٔفثٖٛثٝٔبؼٜ NAٔٙبثكثب یوبقآٔبؼٜخٟز(، ٔطَّٛآثیٔطیٗوٍزثبوشفی،

NAثب٘ىجزg/L20ؼـ GOA/nAg(0،50،150ٚوبٔذٛقیزغّٝزٔػشّفاق4ضبٔفدمًٚٞ٘یبقاوز.

450µg/ml،)ثفای.لفاـٌففزیٔٛـؼثفـویؼٚ٘ٛٞثبوشفیـٚثف،(غّٝز)ثفایٞف3ثبس١ؽاؼؼف١برسىفاـ

 ضبٚی4ایٗوبـ، ِیشفٔطیٗوٍزسٟیٌٝؽ،وٝؼـٞفوؽاْاقآٖٔیّی90اـِٗٔدكا ٔمبؼیفٔٛـؼ٘یبقاقٞب

GOA/nAg،سٛخٝثٝغّٝز ثٝٔؽراـِٗوذه.افكٚؼٌٜفؼیؽ،ٞبیٌفشٌٝؽٜثب ُیخٟزاوشفؼلیم20ٝٞب

اسٛولاٚ وذهؼـٞفثبـ1فٍبـC°121ٚیؼـؼٔب1ٌؽٖؼـٖٚؼوشٍبٜ 2ؼیًدشفیلفاـٌففشٙؽ. 15ٔمؽاـ

خٟزخٌّٛیفیاقآِٛؼٌٜؽٖٔطیٗوٍز،٠ُٕا٘شمبَآٖـیػشٌٝؽ.آٔبؼٌٜؽٜیٞبوٍزٗیاقٔطشفیِیّیٔ

اـِٗ دشفیاق ؼـٖٚ ثٝ قٞبؼیًٞب ٚ ّٝ١ٌ وٙبـ اوشففیؼـ ُیٞٛؼ دؿیففزٌؽٜ ا٘دبْ ف١بِیز. خٟزٔمبیىٝ

ثبٔفاضُٗیاٝیوّ،ٍفیؼیٍیآقٔب٘ی،(Agوبٔذٛقیز،ثٝسٟٙبیی)فبلؽوبٔذٛقیزوٙشكٌؽٜثبثىشفِٔؽثبوشفی

.سىفاـٌؽGOAثىشفثب،ؼـ٘ٝفٌففشٗٔمبؼیفغّٝشییىىبٖ

 ّبكـت قبسچ ػبصی هحیطآهبدُ -2 -3 -4 -2

ؼـایٗدمًٚٞدٛسیشٛؼوىشفٚقآٌبـ)ثفایلبـذٔطیٗوٍزٔٛـؼاوشفبؼٜ وٝثبسٛخٝثٝ(ٔیPDAٞب ثبٌؽ،

اوز.g/L 39وبقیآٖ،٘یبقثٝسٟیٝٔطَّٛآثیثب٘ىجزففٔٛلاویٖٛٔفثٖٛثٝآٔبؼٜ

 آٔبؼٜایٙدبؼـ ٔفاضُ وٍز٘یك ٔطیٗ ف١وبقی ثفـوی ؼـ وٝ سفبٚر ایٗ ثب ثٛؼ، لجُ ٔٛـؼ ٕٞب٘ٙؽ بِیزٞب

سفایٚویٟاوشفبؼٌٜؽ.ث١لاٜٚ،ثفایؼاٌشٗأىبٖٔمبیىٝ(0،5،15،45ٚ135µg/mlغّٝز)5اقٔؽلبـزی

                                                      
1
 Autoclave 

2
 Petri Dish 
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(،آقٔبیGOAًثىشفسٟٙب)٠لاٜٚثفا٘دبْآقٔبیٍیٍٔبثٝثفـٚی،ؼـایٗثفـویسفثٝٔفاستٔٙٙمیثفؼاٌشیٚ

-ثیٙیٔیوٝ٘شبیدیٔشفبٚراقآ٘سٝدیًِٛـردؿیففز،(AgNO3٘مفٜ)٘یشفارٕ٘هاوشفبؼٜاقوٛٔی٘یكثب

ٞبیٔٛـؼاوشفبؼٜیىىبٖٕٚٞسیٗغّٝزٞبوٝآقٔبیًٔفاضُسٟیٝٔطیٗوٍزایٗؼـٌؽ،ضبٌُِفؼیؽ.

وٝؼـٔٛـؼوبٔذٛقیز،ایدبؼٌؽؼـٔطیٗوٍزAgNO3ا٘طلاَسٛا٘بییثبسٛخٝثٝثٛؼ،سٟٙباغشلافٔطىٛن

GOA/nAg ثىشف ٚGOAٝث سٛخٝ ثب آة،، ؼـ ا٘طلاٍِبٖ ث٠ٝؽْ اِٚشفاوٛ٘یهخٟز٘یبق ضٕبْ اق اوشفبؼٜ

ٞبٚخٛؼؼاٌز.وٛوذب٘ىیٖٛوبقییىٙٛاغز

 ثبكتشی ػبصی ػَػپبًؼیَىآهبدُ -4 -4 -2

ثفـویف١بِیز آقٔبیًٔفثٖٛثٝ ٔٛـؼ غّٝزثبوشفیٔؽثبوشفی،ؼـ سٕبٔیدشفییىٙٛاغشیٚ ؼیًؼـ اقٞب

٘یبقثٝثفایسٟیٝوٛوذب٘ىیٛ٘یٌٛ٘ؽ.ٔطىٛةٔیخّٕٝدبـأشفٞبیاوبوی اقثبوشفیثبغّٝز١ٔیٗؼـاثشؽا

ثباوشفبؼٜاقِٛحؼاٌشیٓ؛ثفایایٗوبـاثشؽا1ٕٞٛویشٛٔشفاقفبؼٜٞبقیفٔیىفٚوىٛحٚثباوشٌٕبـيس١ؽاؼآٖ

ٌؽُٜیآةٔمٙفاوشفشفیِیّی1ٔیضبٚیٍیؼـِِٖٚٛٝآقٔبثٝ،یٔٛـؼثفـویاقثبوشفیوٕبـیٔمؽاـثىیفّك

2ٔٙشمُٚسٛوٗؼوشٍبٌٜیىف ٚػشٝیـلاْیثفـٚـاٖٛیوٛوذب٘ىایٗاقایوذهلٙفٜ.ؽیٔػٌّٖٛفؼوبٔلاً

ثبوشف قیس١ؽاؼ ؼـ ٌؽ٘ؽىفٚوىٛحیٔفیٞب ٌٕبـي ٌٕبـي، اق ده ثٝ. ٔفثٖٛ ٔطبوجبر اق اوشفبؼٜ ثب

ثبسٛخٝثٝـٌؽٚسىثیف.وٛوذب٘ىیٖٛسٟیٌٝؽٜٔطبوجٌٝفؼیؽِیشفٔیّی1غّٝزثبوشفیؼـ،فٕٞٛویشٛٔش

ثفایخٌّٛیفیاقٕٔكٚجٌؽٖوّٛ٘یوفیٟثبوشفی وب٠ز48دهاقٌؿٌزٞبؼیًؼـدشفیٞبیثبوشفیٞب،

-وبقیوٛوذب٘ىیٖٛثبوشفی٘یبقثٝـلیك،ٞبیؼلیكآٚـیؼاؼٜخ٠ٟٕؽْسٛا٘بیی)قٔبٖوّیآقٔبیً(ٚؼـ٘شیدٝ

                                                      
1
 Hemocytometer 

2
 Shaker 
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ا٘دبٌْؽ،2ٔهفبـِٙؽؽاـؼاوشب٘ٚاوشفبؼٜاق1وبقیوفیبِیوبقیثبثىبـٌیفیسىٙیهـلیكایٗـلیكثٛؼ.یٞبٔ

.سٟیٌٝفؼیؽ3(CFU)100ؼـضؽٚؼغّٝشیؼـٟ٘بیزوٛوذب٘ىیٛ٘یثبٚ

 GOA/nAgثشسػی خَاف ضذ هیكشٍثی كبهپَصيت  -5 -2

 ضذثبكتشیثشسػی خبكیت  1 -5 -2

0)زٟبـغّٝزٔػشّف،ٔؽثبوشفیزیف١بِیثفـوؼـ ،50 وبٔذٛقیزاق(شفیِیّیٌفْثفٔىفٚی150ٚ450ٔ،

GOA/nAgٚ ایثفااوشفبؼٜ اق وؽاْ زٟٗیٞف غّٝز ٌؽ3بـ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ آٔبؼٜ.سىفاـ اق وبقیده

ٞب)ؼـؼیًدشفیآٖثٝٞفوؽاْاقاقشفیِٔیىف2ٚٔمؽاـ،102(CFU)ثبغّٝز،یثبوشفیٍٕٞٗاقٛ٘یوٛوذب٘ى

دػًغٛثیثٝٞبٗیؼـوٙصٔطُیاوشفیاٍٝی4ٌىبسٛـیدّاَثباوشفبؼٜاقٚٔٙشمُؼیً(٠ؽؼدشفی12ٔدٕٛٞ

.ٌؽ٘ؽٍٟ٘ؽاـی C°30ؼٔبیؼـ5ٍبٜا٘ىٛثبسٛـشؼوٌؽٜؼـصیسّمیٞبٗی.ٔطٌفؼیؽ

وّٛ٘ٞبیٔفثٛ٘ٝ،آٚـیؼاؼٜثفایخٕٟ ثفـٚیٞبیس١ؽاؼ دّیـٌؽوفؼٜ ثبق2ٌٜؿٌزدهاقزیوٙصٞف

ثبٌؽ؛ٔیكأٖیٞبثبوشفییاقیىوٙدًف١بِیزٔفاضٌُفشٌٝؽٜثفایٌٕبـيٌؽ٘ؽ.ٝوب٠ش24ٚ48قٔب٘ی

 وبٔذٛقیز ثفای ِٛـر ٕٞیٗ ثٝ ٘یك ؼْٚ ثبوشفی غبِیزGOA/nAgف١بِیز ایٗ ثف ٠لاٜٚ ٌؽ. ثفـوی

ٞفٞبییىىبٖ،ٔٙبثكثبٔفاضُؾوفٌؽٜؼـثبلاثفـٚی٘یك٘یآقٔبیٍیؼیٍفثبغّٝزGOAثىشفٔؽثبوشفی

ٔٛـؼثفـویلفاـٌففز.ؼٚثبوشفی

غّٝز،ثٝؼوزآٔؽٜیٞبؼاؼٜثبسٛخٝثٜٝاوز.آٔؽ(24-3)اِی(21-3)یٞبٌٚىُ(11-3ؼـخؽَٚ)حی٘شب

(µg/ml)450اقوبٔذٛقیزGOA/nAG؛ٕٞسٙیٗثبٞبؼاٌشٝاوزیـٌؽثبوشفؼــاثبقؼاـیكاٖیٔٗیٍشفیث
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ایّٗٔٙتثفؼاٌزٔیٍ٘بٜوّیثٝؼاؼٜ ثٝسٟٙبییغبِیزثبقؼاـ٘ؽٌیGOAٌٛؼوٝثىشفٞبیثؽوزآٔؽٜ،

اقغٛؼٍ٘بٖ٘ؽاؼٜاوز.غٛثی

 ضذقبسچیثشسػی خبكیت  -2 -5 -2

ثفایثفـوی(ْثفٔیّیِیشفٔیىفٌٚف0،5،15،45ٚ135ٌبُٔ:)GOA/nAgوبٔذٛقیزغّٝزٔػشّفاقدٙح

)خ١ٕبًسىفاـؼـ٘ٝفٌففشٌٝؽٜثٛؼ3ف١بِیزٔؽلبـزیؼـ٘ٝفٌففشٌٝؽ.ثفایٞفوؽاْاقایٗزٟبـغّٝز

ٔشفاقوب٘شی5/0ایوٛزهثٝلٙفؼایفٜٞبیضبٚیٔطیٗوٍز،ؼیًوبقیدشفیدهاقآٔبؼٜ.ؼیً(دشفی15

ؼیًؼیٍفدشفی15ؼٚٔیٗلبـذ٘یكثٕٝٞیٗسفسیتؼـ.ؼاؼٌٜؽٚوٗٞفدّیزلفاـؼـلبـذٔٛـؼ٘ٝفثٝؼلز

.لفاـؼاؼٌٜؽ٘ؽC°30ٞبؼـؼوشٍبٜا٘ىٛثبسٛـؼـؼٔبیٚؼـآغف،دّیزلفاـٌففز

ٓیٛقاـفلبـذـٚق)2،3ٚ،4(ٚلبـذآِشف٘بـیبوٛلا٘ی)ـٚق2،4ٚ6ٞب،دهاقٞبیضبُِاقٔیكاٖـٌؽلبـذؼاؼٜ

ایٗؼاؼٜؽ٘ؽٌفؼیآٚـیخٕٟ(ىذٛـْیآوى ؼـٚاضؽَ٘ٛ)؛ ا٘ؽ(ٌكاـيٌؽcmٜٞب یٗٔفاضُ٘یؼٚآقٔبیًا.

.دؿیففزا٘دبْ AgNO3ثباوشفبؼٜاقیٚؼیٍفGOAؼیٍف،یىیثباوشفبؼٜاقثىشف

ثىشف،ثؽوزآٔؽٜ٘شبیحاوبنثف.(ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز32-3)اِی(27-3ٞبی)ٌٚىُ(12-3٘شبیحؼـخؽَٚ)

GOA اوز. ٘ؽاؼٜ ٍ٘بٖ غٛؼ اق زٙؽا٘ی ٟٔبـوٙٙؽٌی لبـذ ٞٛ٘ ؼٚ ٞف وٛلا٘یؼـ آِشف٘بـیب لبـذ ٔٛـؼ ،ؼـ

AgNO3ٚسفویتGOA/nAgوبٔذٛقیز ثٛؼلؽـرثبقؼاـ٘ؽٌیغٛثیـا ایٗؼـضبِیاوزوٝ٘ؽؼاـا ثٟشفیٗ،

ؼـ٘یكGOA/nAgاٌفزٝثٛؼ،AgNO3سیٕبـثبٔفثٖٛثٝىذٛـْیآوىٓیٛقاـف٘شبیحثبقؼاـ٘ؽٌیؼـٔٛـؼلبـذ

غّٝز،ٙؽٌیثیٍشفٟٔبـوٙلؽـرثبـااقغٛؼٍ٘بٖؼاؼ.ثٟشفیٗغّٝزلبـذسٛا٘بییخٌّٛیفیاقـٌؽایٗٔٛـؼ

(µg/ml)135ٌؽ.ٌكاـي
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دس  GOA-Moی كبتبلیضگشش خبكیت ثػبصی عَاهل هؤثش ثشسػی ٍ ثْیٌِ -6 -2

 ّبٍاكٌؾ اپَكؼبيؾ آلكي

دبـأشفٞبیؼیٍفی٘ٝیف،فّٔففی٠ٌلاٜٚثف٘ٛٞوبسبِیك،ٞبؼـزٍٍٛ٘یـٚ٘ؽٚاوًٙوبسبِیىشیادٛوىبیًآِىٗ

٘ؽ.ؼـایٙدبٔیكاٖثٟیٙٝٞفوؽاْغبِزؼاـفؼٌ٘ٛٞضلاَ،٘ٛٞٚٔمؽاـاوىٙؽٜ،ٔؽرقٔبٖٚاوًٙ،ٔمؽاـوبسبِیك

 ؽاٌب٘ٝٔٛـؼثفـوی٘ٛـخثٝاقایٗدبـأشفٞب ٔطَّٛویىّٛاوشٗثٝؼِیُایٙىٝؼـٚاوًٙادٛوىبیًٌففز.

ٕ٘ی سِٛیؽ ٌٛؼخب٘جی ، آِىٗ ایٗ ثٟیٙٝاق آقٔبیٍبر ؼـ اوشفبؼٜوبقی دیٍففزٌفؼیؽ. ٔیكاٖ ٔفضّٝ ایٗ ؼـ

ؼوشٍبٜوفٚٔبسٌٛفافیٌبقیٔٛـؼثفـویلفاـٌففز.ٚویّٝثٝٞبٚاوًٙ

 حلالاثش ًَع  -1 -6 -2

ٚاوًٙادٛوىبیًویىّٛاوشٗ٘ٛٞضلأَػشّفٚٔشؽاَٚٔٛـؼثفـویلفاـٌففز.ثؽیٗٔٙٝٛـ5ؼـایٙدباثف

َٔٛ(ٔیّی5/0ٔیىفِٚیشف)GOA-Mo،65وبسبِیكٌفٌفْٔیّی20ِیشفیوٝٞفوؽاْضبٚیٔیّی10ثب5ِٗؼـ

ٞبیِیشفاقضلأَیّی2(TBHPٚدفاوىیؽ)سفٌیٛثٛسیُٞیؽـٚلٖ(َٔٛٔیّی12/1ِیشف)ٔیّی4/0ویىّٛاوشٗ،

ضلاَ ٌؽ. ثفـویٔػشّفا٘دبْ ٚؼی-1ٚ2ٞبیٔٛـؼ وّفٚففْ سشفاوّفیؽوفثٗ، اوشٛ٘یشفیُ، اسبٖ، ٔشبَ٘ٛوّفٚ

ؼـٌفایٗوب٠ز5/1ثفایٔؽر،ٔؿثٛـؼـفٍبـخٛٚؼٔبیٔفثٖٛثٝ٘مٙٝخٛيٞفضلاَٞبیثٛؼ٘ؽ.ٚاوًٙ

ٙؽلفاـٌففشـفلاوه ثفاوبنایٗ(ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز12-3(ٌٚىُ)2-3٘شبیحثؽوزآٔؽٜؼـخؽَٚ). .

ٌؽ.ثٟیٙٝس١ییٗضلاَث٠ٝٙٛاٖوّفٚاسبٖؼی-1ٚ2٘شبیحضلاَ

 اثش ًَع اكؼٌذُ -2 -6 -2

ٞیؽـٚلٖدفاوىیؽ،وؽیٓدفیؽارٚ-(ٚاٚـH2O2ٜ)ٞیؽـٚلٖدفاوىیؽاوىٙؽ4ٜثفـویاثف٘ٛٞاوىٙؽٜ،خٟز

ثؽیٗٔٙٝٛـؽ.ؽٌ٘ٞبییٔٛاقیثفـٚیویىّٛاوشٗثفـویٚاوًٙ(،٘یTBHP)سفٌیٛثٛسیُٞیؽـٚلٖدفاوىیؽ
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ِیشفضلأَیّیGOA-Moٚ2وبسبِیكٌفٌفْٔیّی20َٔٛویىّٛاوشٗ،ٔیّی5/0ِیشفی،ٔیّی10ثب4ِٗؼـ

ٔؿوٛـأبفَٝٔٛاقاوىٙؽٜٞبیٔیّی12/1ٞبثبِٗیهاقثبٞٓٔػٌّٖٛؽ٘ؽ،وذهثٝٞفوّفٚاسبٖؼی-1ٚ2

ٌفْ(238/0،وؽیٓدفیؽار)ٌفْ(13/0)ٞیؽـٚلٖدفاوىیؽ-ِیشف(،اٚـٜٔیّی075/0ٞیؽـٚلٖدفاوىیؽ)?ٌفؼیؽ

ؼـٌفایٗـفلاوهلفاـوب٠ز5/1ٞبثٝٔؽرسٕبٔیٚاوًٙ.{ِیشف(ٔیّی4/0سفٌیٛثٛسیُٞیؽـٚلٖدفاوىیؽ)ٚ

ٚاوٍٍٙفٞبایٗثبـثبضلاَاوشٛ٘یشفیُٔٛـؼثفـویاقِیشفیؼیٍفٔمبؼیفؾوفٌؽٜٔیّی10ثب4ِٗ.ؼـٌففشٙؽ

 ٘شبیحثؽوزآٔؽٜسفٌیٛثبسٛخٝثٝ(ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.13-3(ٌٚىُ)3-3٘شبیحؼـخؽَٚ)لفاـٌففز.

 ٌؽ.سفیٗاوىٙؽٌٜٙبغشٝث٠ٝٙٛأٖٙبوتوّفٚاسبٖؼی-1ٚ2ثٛسیُٞیؽـٚلٖدفاوىیؽؼـضلاَ

 ٍاكٌؾ صهبىهذت اثش  -3 -6 -2

5/0ٔمؽاـِیشفیٔیّی10ثب5ِٗآقٔبیًثٌٝفشقیفا٘دبٌْؽ.ؼـ5ٚاوًٙ،قٔبٖٔؽرثٝٔٙٝٛـثفـویاثف

-ٔیّی12/1ٚوّفٚاسبٖؼی-1ٚ2ٔیّیِیشفضلاGOA-Mo،2َوبسبِیكٌفٌفْٔیّی20َٔٛویىّٛاوشٗ،ٔیّی

،10،20،40ٞبیٔٛـؼثفـوی).ثبؼـ٘ٝفٌففشٗٔؽرقٔبٖؽافكٚؼٌٜفؼیَٔٛسفٌیٛثٛسیُٞیؽـٚلٖدفاوىیؽ

ثبٞبیٍٔػٌُؽٜ،.دهاقٌؿٌزقٔبٌٖففشٙؽؼـٌفایٗـفلاوهلفاـٌؿاـیٚٞبٍ٘بٖؼلیمٝ(ثب60ٚ90ِٗ

وفٚٔبسٌٛفافیآ٘بِیكخٟزا٘دبْآٖٚفبقٔبیٟؼوشٍبٜـفلاوهثٝٚاوًٙدبیبٖؼاؼٜ،اقٔفثٛ٘ٝثبِٗخؽاوفؼٖ

ٌفؼیؽ. ٚاوًٙضبِّٝثبسٛخٝثٝ٘شبیحخؽا ٘شبیحٚاوًٙؼـخؽٌَٚٛؼ.ٔیوبُٔؼلیم40ٝدهاقٌؿٌز،

(آٚـؼٌٜؽٜاوز.14-3)(ٌٚى3-4ُ)

 كبتبلیضگشاثش هقذاس  -4 -6 -2

ٚاو5ًٙاقآٖ٘یا٘دبٌْفْٔیّی0،5،10،15ٚ20،ٔمبؼیفGOA-Moوبسبِیكٌفثٟیٙٝٔمؽاـخٟزس١ییٗ

َٔٛاوىٙؽٜٔیّی12/1ِیشفیثبٔمؽاـٔیّی10ٞبؼـیهثبِٗیهاقٚاوًٙلفاـٌففز.ٞفثفـویٔٛـؼٔٛاقی
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40ٔیّیَٔٛویىّٛاوشٗثٝٔؽر5/0ٚوّفٚاسبٖؼی-1ٚ2ِیشفضلأَیّی2،سفٌیٛثٛسیُٞیؽـٚلٖدفاوىیؽ

ؼلیمٝ ٘شبیحضبُِاقـٚ٘ؽٚاوًٙففشٗؼـ٘ٝفٌثبؼـٌفایٗـفلاوهلفاـٌففز. (5ٚ-3وٝؼـخؽَٚ)ٞب،

.ٌؽٔمؽاـثٟیٌٙٝكاـيث٠ٝٙٛاٖوبسبِیكٌفٔیّیٌف15ْٔمؽاـ،(آٔؽٜاوز15-3ٌىُ)

 اثش هقذاس اكؼٌذُ -5 -6 -2

سفٌیٛثٛسیُٞیؽـٚلَٖٔٛٔیّی28/0،56/0،84/0،12/1ٚ4/1ٔمبؼیف،اوىٙؽٜثٟیٙٝٔمؽاـثٝٔٙٝٛـس١ییٗ

وّفٚؼی-1ٚ2ِیشفضلأَیّی2َٔٛویىّٛاوشٗ،ٔیّی5/0ثفایایٗٔٙٝٛـ.ٙؽلفاـٌففشثفـویدفاوىیؽٔٛـؼ

ٔٙشمٌُؽ.وذهTBHPضبٚیٔمبؼیفؾوفٌؽٜاقاوىٙؽٜثب5ِٗٝثGOA-Moوبسبِیكٌفٌفْٔیّی15ٚاسبٖ

اقآٖضبوی٘شبیحٙؽ.ؼـٌفایٗـفلاوهلفاـٌففشؼلیم40ٝٔؽرٞبثفایخٟزا٘دبْٚاوًٙ،ٔطشٛیبرثبِٗ

ٚاوًٙثبثیٍشفیٗثبقؼٜا٘دبٌْؽٚؼـ٘شیدTBHPَٝٔٛ(اوىٙؽٜٔیّی12/1ِیشف)ٔیّی4/0اوزوٝثبٔمؽاـ

ث٠ٝٙٛأٖمؽاـثٟیٙٝاوىٙؽٜس١ییٌٗؽایٗٔمؽاـ (ٍ٘ب16ٖ-3(ٌٚىُ)6-3ؼـخؽَٚ)ثؽوزآٔؽٜ٘شبیح.

ٌؽٜاوز.

 كبتبلیضگشثبصيبثی ثشسػی  -6 -6 -2

سٛخٝثٝایٙىٝیىیاقغِّٛیبرٟٔٓ اوشفبؼٜٔدؽؼؼـوبسبِیكٌفثب ثبقیبثیآوبٖآٖثٝٔٙٝٛـ ٞبی٘بٍٕٞٗ،

اقخّٕٝدهاقثبقیبثییوبسبِیكٌفثبٌؽ،ثفـویلبثّیزآٖؼـضفٛوبغشبـٚغّّزوبسبِیىشیٔیٞبیففآیٙؽ

 ٟٓٔ دبـأشفٞبی اـقیبثی وبـاییویفیزؼـ وبسبِیكٌفٚ ؽثاوز. ٔٙٝٛـ لبثّیزیٗ دبـأشف، ایٗ ثفـوی خٟز

ثبٌؽ:ِٛـرٔیٞبیا٘دبٌْؽٜثؽیٗٔفضّٝثبقیبثیاـقیبثیٌؽ.ٌفایٗٚاو3ًٙدهاقGOA-Moیوبسبِیكٌف

ِیشفٔیّیGOA-Mo،4/0وبسبِیكٌفٌفْٔیّی15َٔٛویىّٛاوشٗ،ٔیّی5/0ِیشفیٔمؽاـٔیّی10ؼـیهثبِٗ

°ٚؼـؼٔبیـیػشٝوّفٚاسبٖؼی-1ٚ2ِیشفضلأَیّی2َٚٔٛ(سفٌیٛثٛسیُٞیؽـٚلٖدفاوىیؽٔیّی12/1)
C84
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اقوبسبِیكٌفخٟزا٘دب٠ُْٕثبقیبثی،دهاقاسٕبْٚاوًٙ،ـفلاوهٌؽ.ؼلیم40ٝ)٘مٙٝخٛيضلاَ(ثٝٔؽر

یٍٔبثٝؼـٚاوٍٙثبقیبثیٌؽٜٔدؽؼاًوبسبِیكٌف.ٌىزٌٚٛؼاؼٌٜؽسٛوٗضلاَٚاوًٌٙؽٜٚفبقٔبیٟخؽا

ای٠ُٕٗ ٌففز. لفاـ اوشفبؼٜ سىفاـٔفسج3ٔٛـؼ ٌفایٗیىىبٖ، ثب دیٍففزٚاوًٙٝ، سٛوٗؼوشٍبٜٞبٌؽ.

(ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.17-3(ٌٚىُ)7-3٘شبیحؼـخؽَٚ)فافیٌبقیٔٛـؼثفـویلفاـٌففز.وفٚٔبسٌٛ

 یثىشفوبسبِیكٌفثٝٔٙٝٛـثفـویغبِیزGOAٝٙوٝؼـای،ٚاوًٙادٛوىبیًویىّٛاوشٗؼـٌفایٗثٟی

 اق اوشفبؼٜ ثب ٌؽ، ؾوف ثىشفثبلا ٠ٙٛاٖ ٌفؼیؽوبسبِیكٌفثٝ .ا٘دبْ اق ثؽوزآٔؽٜ ٘شیدٝ ثٝ سٛخٝ آ٘بِیكثب

.سبییؽٌفؼیؽGOAثىشفؼـیوبسبِیكٌفغّّزٚخٛؼوفٚٔبسٌٛفافیٌبقی،٠ؽْ

 ّباپَكؼبيؾ ػبيش آلكي ّبیٍاكٌؾجْت اًجبم كبس عوَهی سٍؽ -7 -6 -2

75)اوشٗ-1ٞبیٞفیهاقآِىَٗٔٛاقٔیّی5/0آٔبؼٜوفؼٜٚؼـٞفوؽأْیّیِیشفی10ثبِٗسٌٝفؼ٠ؽؼ6

ٔیىفِٚیشف( ویىٍّٛٞكٖٔیىفِٚیشف(64)ٍٞكٖ-1، ٔیىفِٚیشف(50)، ،-ٗٙاوشبیفٖٔیىفِٚیشف(75)دی ،(57

ِیشفسفٌیٛٔیّیGOA-Mo،4/0وبسبِیكٌفٌفْٔیّی15ثٕٝٞفاٜ،(ٔیىفِٚیشف65)ٔشیُاوشبیفٖ-،ٔیىفِٚیشف(

 ٚ دفاوىیؽ ٞیؽـٚلٖ ٔیّی2ثٛسیُ ضلاَ اسبٖؼی-1ٚ2ِیشف ٚاوًٙوّفٚ ٔػّٖٛ ٌؽ. ؼٔبیٞبـیػشٝ ؼـ

°
C84ٖٚ1اوشٗٚ-1ٚاوًٙثفایاوشبیفٖ،؛ٔؽرقٔبٖؼـٌفایٗـفلاوهلفاـٌففشٙؽس١ییٌٗؽٜ،ٞبیقٔب-

ؼلیمٝؼـ30ویىّٛاوشٗٚویىٍّٛٞكٖٚؼلیمٝ،60ٔشیُاوشبیفٖ-ؼلیمٝ،90دیٙٗ-ؼلیمٝ،120ٍٞكٖ

 ٘شبیحٚاوًٙ٘ٝفٌففشٌٝؽ. ثبؼوشٍبٜوفٚٔبسٌٛفافیٌبقیٔٛـؼثفـویلفاـٌففز. (9-3٘شبیحؼـخؽَٚ)ٞب

ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.
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 آهبسی تحلیل ٍ تجضيِ -2-7

سطّیُؼاؼٜ ٚ سدكیٝ ٔٙٝٛـ ثفـویغبِیزٞبثٝ ٔؽثبوشفییضبُِاق ٕٞبٖٔیكاٖـٌؽٔؽلبـزیٚ )وٝ

MSTATCآٔبـیافكاـ٘فْثبٌٙؽ(،اقٞبیٔػشّفاقٔبؼٜٔٛـؼٔٙب١ِٝٔیٞبٚغّٝزٞبؼـقٔبٖٞبٚلبـذثبوشفی

 اِٚیٗلؽْؼـخٟزاـقیبثیِطزایٗؼاؼٜاوشفبؼٜ ا٘دبٌْؽ. ٚاـیب٘هٞب، ایٗ(ANOVA)آقٖٔٛآ٘بِیك ثٛؼ؛

س١ییٕٗ٘ٛؼ.ؼاٌز،5/0ٔمؽاـیوٕشفاقٞبـاوٝؼاؼٜؼاـآقٖٔٛوٙص١ٔٙی
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 گیشیثحث ٍ ًتیجِ -3

 پظٍّؾايي اّویت ٍ ّذف اص اًجبم  – 1 -3

ا٘ؽؼـسطمیمبرثٝغٛؼاغشّبَؼاؼٜایـاثىشفٞبیوفثٙیاقؼیفثبقخبیٍبٜٚیمٜ ؼـایٗٔیبٌٖفافٗثٝؼِیُ.

اِىشف ٚ٘غٛاَاوشثٙبیی ٔىب٘یىی ٚ یىی اقاوشثٙبیی ثىیبـی سٛخٝ ٔٛـؼ اغیفاً اوز، ؼاؼٜ ٍ٘بٖ غٛؼ اق وٝ

وٝایٗأفضبوی،ٌففشٝلفاـا٠ٓاقفیكیه،ٌیٕی،دكٌىی،ثیِٛٛلیٚ...٠ّٕیٞبیٔػشّفٌفایًٔطممبٖؼـ

ٔی ٘ٛیؽثػًثٛؼٖایٗٔبؼٜ ثبٌؽاق وبیف. ثب ٔمبیىٝ ؼـ ایٗوبغشبـ ثػًٔمؽٔٝؾوفٌؽ، ؼـ وٝ ٕٞب٘ٙٛـ

خٟزوبـثفؼآِٛسفٚح دبـأشفیٔثجزؼـ وٝغٛؼ اوز، ثیٍشفیثفغٛـؼاـ ٔىبضزوٙصٚیمٜ ٞبیوفثٙیاق

سثجیزثبث١لاٜٚثبٌؽ.فٞبٔیٌوبسبِیكسفویجبرثػَّٛثفایسثجیزوبیفٖثىشفایٗٔبؼٜث٠ٝٙٛاٞفزٝثیٍشف

سفویجبرآ٘شی یب ٚ ثفؼـ١ٔفْؼاـٚٞب ٠لاٜٚ ثبلفاـؼاؼٖٞفزٝثیٍشفسفویتثیٛسیهثفـٚیایٍٙٛ٘ٝثىشفٞب

أىبٖخٟز وفؼٖوَّٛٞؽف، وٕزؼاـ ثٝ ٞؽفآٖ ٔی،٘مٙٝ ففاٞٓ سٖٛؾـاسیٕٞ٘ٛ٘بؼ.ٌٛثفایٔطممبٖ

.ؼـایٗسطمیك٘یكسٛا٘ٙؽاقایٗؼوشٝسفویجبرثبٌٙؽٞىشٙؽ،ٔیف١بِیزٔؽٔیىفٚثیوٝؼاـایؾـار٘مفٜ٘ب٘ٛ

اوشفبؼٌٜؽ.(GOA/nAg)ؼـثطثثفـویغبِیزٔؽٔیىفٚثیاقوبٔذٛقیزٌفافٙیٔشٍىُاق٘ب٘ٛؾـار٘مفٜ

سٍفیصٌٍشٝاوز.(2-4-2)٘ٛـٔفُّّؼـثػًٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜٚث1ٝ-3ؼـٌىGOA/nAgُٔفاضُوٙشك

فٙیُآ٘ اثشؽا اوز، ٌىُآٔؽٜ ؼـ وٝ ٠بّٔیث٠ٝٙٛاّٖیٗیٕٞب٘ٙٛـ ٘یٚاوًٙؼیآٔیٙییهٌفٜٚ آقٚؼاـ،

،وذهثبأبفٝوفؼٖ٘یشفار>75=ٌفؼؼثفـٚیثىشفٌفافٗاوىیؽاق٘فیكدیٛ٘ؽوٛٚالا٘ىیسثجیزٔی1وفؼٖ

Agٞبیفّكی٘مفٜیٖٛ
ٚویّٝوؽیٓٞبثًٝٞایٗیٖٛوبؼـٟ٘بیزثبٌفؼؼٚوئٛـؼیٙٝٔیٞبیآٔیٙیثٌٝفٜٚ+

ٌفؼؼ.٠ٙٛا٠ٖبُٔوبٞٙؽٜ(٘ب٘ٛؾـار٘مفٜثفـٚیثىشفسثجیزٔیثٛـٞیؽـیؽ)ثٝ
                                                      
1
 Diazotization 
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 GOA/nAg:ٌٕبیوّیاقٔفاضُوٙشكوبٔذٛقیز1-3ٌىُ

ٌیٕیبییٌٛ٘بٌٖٛٚاقٟٕٔشفیٗٞبثٝادٛوىیؽٞبیٔفثٛ٘ٝیىیاق٠ٛٔٛٔبرٟٔٓؼـسٟیٝٔٛاؼادٛوىبیًآِىٗ

وبسبِیكوفؼٖایٗٚاوًٙٞبیٔٙب١ٌِٝؽٜٔیٚاوًٙ ٞبیفّكیؼـزٙؽؼٞٝاغیفٞبثٝٚویّٝوٕذّىهثبٌؽ.

-آٔیكؼـادٛوىبیًآِىٗ٘ٛـٔٛفمیزٞبوٝثٝوٕذّىهایٗثىیبـٔٛـؼسٛخٝٔطممیٗلفاـٌففشٝاوز.اقخّٕٝ

ثىبـٔی ٌبُٔسفویجبرٞب Ti(IV)ضبٚیفّكارـٚ٘ؽ، ،V(IV) ،Mo(IV) ،W(IV)ٚMn(III)ؼـایٗٔی ثبٌؽ.

ثبٌٙؽ.اق٘ففیٍٔىلارٞبٔیٞبثفایادٛوىبیًا٘شػبثیآِىٗوبسبِیكٌفسفیٗٔؤثفٞبیِٔٛیجؽٖٔیبٖوٕذّىه

 اق ٔدؽؼ اوشفبؼٜ ٚ غبُِ،وبسبِیكٌفخؽاوبقی ٕٞسٙیٗ ففآٚـؼٜٚ وبقی ٔٛـؼ ٚاوًٙؼـ ٞبیوبسبِیكٌفٞبی

.>64=ٍٕٞٗٔٛختٌٍشٝسبوٕذّىهفّكارٚاوٙٝـٚیوٙصٔٛاؼخبٔؽسثجیزٌٛ٘ؽ
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یسثجیزوفؼٖآٟ٘بثفـٚیثىشفٞبییاوزوٝثبافكایًوٙصوبسبِیكٌفٞبیثٟجٛؼوبـاییسفویجبریىیاقـٚي

ٌفؼوبسبِیكٌف وبسبِیىشی ففایٙؽٞبی دیٍففز ثٟجٛؼ ٕٞسٙیٗ ٚ افكایًوف٠ز اقوجت اوشفبؼٜ ثب ث١لاٜٚ ؼ؛

)خٟزضؿفـااقٔطیٗٚاوًٙوبسبِیكٌفخؽاوبقییبرسٛا٠ّٖٕثىشفٞبی٘بٍٕٞٗ)٘ٝیفثىشفٞبیوفثٙی(ٔی

ؼـدمًٚٞضبٔفثبسثجیزا٘دبْؼاؼ.سفٞكیٙٝسفٚوٓآوبٖ(آٖ٘بغبِّیاقٔطّٛلارٚاوًٕٙٚٞسٙیٗثبقیبثی

ِٔٛیجؽٖوٕذّىهوفثٛ٘یُ ـٚیؼاـ ٌفافٗآٔیٗثف ٌؽٜ، ٕٞسٙیٗآٖغبِیزوبسبِیىشیؼاـ ٌفایٗثٟیٙٝٚ

٘ٛـثٝ(1-4-2)ؼـثػGOA-Moًوٙشكُٞبٔٛـؼثفـویلفاـٌففز.ٔفاضٚاوًٙادٛوىبیًثفغیاقآِىٗ

ف١بTHFَؼـضلاUVَوٕذّىهٍٞكاوفثٛ٘یُِٔٛیجؽٖاثشؽاثب٘ٛـٔػشّفاًآٔؽٜاوز.2-3ُٚؼـٌىُٔفّ

ٌفؼ٘ؽ.ٞبیآٔیٙیثىشفسثجیزٔیثٌٝفTHFٌٜٚؽٜ)ٚاوًٙفٛسِٛیك(وذهثباقؼوزؼاؼِٖیٍب٘ؽ



 GOA-Moوبسبِیكٌف:ٌٕبیوّیاقٔفاضُوٙشك2-3ٌىُ
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 ٍ ؿَاّذ پیـشفت ّش هشحلِ تشكیجبتهشاحل ػٌتض ثشسػی  -2 -3

اوشفبؼٜؼوشٍبٞیاقآ٘بِیكٞبی،آٔیكثٛؼٖٞفٔفضّٝثفایإ٘یٙبٖاقٔٛفمیزوبسبِیكٌفؼـثفـویٔفاضُوٙشك

 اٍِٛیدفايدفسٛایىهاقٞبیٔٛـؼ٘ٝف،خٟزإ٘یٙبٖاقسٍىیُدیٛ٘ؽFT-IRوٙدیاـس١بٌی٘یفاقٌؽ.

(XRD)ٕٚٞسٙیٗٔطبوجٝؼـٖٚوبغشبـثىشف٘طٜٛٚـٚؼآٖثٝ،ِٔٛیجؽٖٚ٘مفٜارخٟزإ٘یٙبٖاقضٕٛـفّك

ٔٛـفِٛٛلیوٙص،٘طٜٛدفاوٙؽٌیؾـارثفـٚیوٙصثىشفثفایآٌبٞیاقزٍٍٛ٘یSEM،اقسّبٚیفا٘ؽاقٜؾـار

ؼـِؽ٘یشفٚلٖ،یبث٠ٝجبـسیثٝٔٙٝٛـثفآٚـؼؼـِؽثٝسفسیتCHNٚICP،اقآ٘بِیكٞبیٚس١ییٗا٘ؽاقٜؾـار

 سفویجبرآٔیٗ، آ٘بِیك،ٚؼـِؽفّكِٔٛیجؽٖٔٛخٛؼؼـ اق STA(TG/DTAضفاـسیٚ خٟزثفـویدبیؽاـی(

 اوشفبؼٌٜؽ.ضفاـسیسفویجبر

 (FT-IRػٌجی استعبؿی )طیف  -1 -2 -3

ؼـGOA-Moوبسبِیكٌف(GOAٚؼاـ)(،اوىیؽٌفافٗآٔیGOٗٔفثٖٛوٝسفویتاوىیؽٌفافٗ)FTIR٘یف

٘ٛاـ٘یفیٕٞب٘ٙٛـوٍٝ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.3-3ٌىُ یهدیهدٟٗؼـGOٔفثٖٛثٝؼـٌىُدیؽاوز،

cmسب3000٘بضیٝ
cmٚدیهسیكؼـ٘بضی13700ٝ-

ثٝسفسیتٔفثٖٛثٝٞفوؽاْؼٞؽوٍٝ٘بٖٔی11631-

 ضفوزغٍٕیٌفٜٚ ٚ ٔیO—Hضفوزاـس١بٌیوٍٍی ایٗدیه.ثبٌؽٔٛخٛؼ ایٙىٝ ثٝ سٛخٝ ثب ؼاـایٞب

 قیبؼسفی٘ىجزثٝ دیهٌؽرثىیبـ ٔیٞبیوبیف ٔیٔٛخٛؼ ٘ٛاـٞبیٔفثٖٛثٝثبٌٙؽ، ٌففزوٝ ٘شیدٝ سٛاٖ

وٙطیـاؼـثفO—H،٘ٛاـٞبیاـس١بٌیٔفثٖٛثٌٝفGOٌٜٚؽٜثفـٚیوٙطیخؿةآةO—Hاـس١بٌبر

دیهٔیوٙشكٌؽٜؼلاِزسفویجبرایّٗٔٙتثفغّّزآثؽٚوشیٌؽیؽا٘ؽ؛ٌففشٝ ٞبیٔٛخٛؼؼـ٘ٛاضیوٙؽ.

-ٔیٞبیادٛوىی()ٌفC=O،C—OH،C—Oٜٚثٝسفسیتٔفثٖٛثٝضفوبروٍٍی1733،1385ٚ1211

ٚاوًٙآٔیٗ دهاق وفؼٖٚخٛؼٌفٜٚثبٌٙؽ. ٞبیآ٘یّیٙیسٛوٗدیهؼاـ وGOAٝؼـ٘یفٞبیٜبٞفٌؽٜ
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cm٘بضیٝؼـ1یؽویٙٛ/ثٙكٖضّمٝٔفثٖٛثٝضفوبراـس١بٌی
cmؼـC—Nضفوزوٍٍی11510ٚ-

1-1310

ثبٌٙؽ،ٔی 65=اثجبرٌؽ. دیه>66ٚ ثف ٠لاٜٚ ٔی. ٌؽٜ، ٘یفٞبیٜبٞف ٔمبیىٝ ثب GOٞبیسٛاٖ ٚGOA

آٔیٗ دهاق وٝ وفؼ دیهٍٔبٞؽٜ وفؼٖ 1733ٞبی٘ٛاضیؼاـ ٚcm
ضفوبر11211- سفسیتٔفثٖٛثٝ ثٝ ،

وٝ٘مبٖف١بَثفـٚیؼاؼاضشٕبَسٛاٖا٘ؽ،اقایٗأفٔیٞبیادٛوىی(،اقثیٗـفشٝ)ٌفC=OٚC—Oٜٚوٍٍی

دیهٜبٞفٌؽٜؼـ٘بضیGOA-Moٝثبٌٙؽ.ؼـ٘یفٞبیٔؿوٛـٔیٌفٜٚ،ؼاـٌؽٖٚاوًٙآٔیٗؼـGOوٙص

cm
ثبٌؽ،وٝث٠ّٝزؼـِؽ(ٔیMo)ٌفٜٚوفثٙیُٔشُّثC≡Oٝضبُِاقاـس١بٌبروٍٍی٘بٔشمبـ11829ٖ-

.>59=١ٔیفٜبٞفٌؽٜاوزدبییٗایٗوٕذّىهثفـٚیثىشف،ایٗ٘ٛاـثِٝٛـر



 (.GOA-Mo)وبسبِیكٌف(GOA(،)cؼاـ)وىیؽٌفافٗآٔیٗا(GO(،)b(اوىیؽٌفافٗ)a:)FT-IR:٘یف3-3ٌىُ

                                                      
1
 Benzene/quinoid ring 
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 ٜ٘ٛاـٞبیوٌٓؽرٔٛخٛؼؼـٌىشفcm
GOسفویجبرFT-IRٞبی٘یف12000-1000- ،GOAٚGOA-

Moا٘ؽ.آٚـؼٌٜؽ2ٜخٟزٚٔٛشثٟشف،ثبثكـٌٕٙبییثیٍشفؼـدیٛوز

 (XRD)الگَی پشاؽ پشتَ ايكغ -2 -2 -3

،(4-3)ٞبیؼـٌىُثٝسفسیت GOA/nAg وبٔذٛقیزGOA-Moٚوبسبِیكٌف،GOAثىشفXاٍِٛیدفايدفسٛ

(ٔفثٖٛثٝاوىیؽٌفافٗ،001ٔش١ّكثِٝفطٝ)ٞبیٔفثٖٛثٝوٙصثىشف٘ٛاـآٚـؼٌٜؽٜاوز.(3-6)ٚ(3-5)

.>67=ثبٌؽٞبٔیٌىُٔٛخٛؼؼـٕ٘ٛ٘ٝ(ٔفثٖٛثٝوفثٗثیө2ؼـخٝ)35-15ٍٔبٞؽٌٜؽٜؼـ٘بضیٝٚ٘ٛاـدٟٗ

 ٘یكایٗ٘ٛاـٞب سفویتؼیٍف اٍِٛیؼٚ ٌؽر،ؼـ ا٘ؽویسفبٚرؼـ ٌؽٜ،ثب اٍِٛیدفايٜبٞف ٘ففیؼـ اق ا٘ؽ؛

ؼٞٙؽ٠ٜؽْایدبؼوٝایٍٗ٘بٌٖٛؼ،ثىشفؼیؽٜٕ٘ی٘ٛاـٞبیؼیٍفیثدك٘ٛاـ(5-3)ٌىGOA-Moُوبسبِیكٌف

سغییفوبغشبـی اسّبَوٕذّىهِٔٛیجؽٖٔیGOAثىشفؼـ دهاق اٍِٛیدفايوبٔذٛقیزثبٌؽ. ٍٔبٞؽٜ ثب

GOA/nAgُٞبیخؽیؽی٘ٛاـسٛأٖی(6-3)ٌى ـا سٍػیُؼاؼٞىشٙؽوٝٔش١ّكثِٝفطبر٘مفٜ ،=57ٚ

ایٗغٛؼاثجبسیثف،ٚا٘ؽٞبیثىشفٜبٞفٌؽٜ٘ٛاـٞبثِٝٛـرٔدكااق٘ٛاـایٗ،؛ٕٞب٘ٙٛـوٍٝٔػُاوز>76

سثجیزٌؽٜثفـٚیثىشفاوز.٘ب٘ٛؾـار٘مفٜایؼـثىشفٚث١لاٜٚٚخٛؼٌ٘ٝٓجىٝؼـ٠ؽْسغییفوبغشبـ



(.GOAؼاـ)ٔفثٖٛثٝثىشفاوىیؽٌفافٗآٔیXٗ:اٍِٛیدفايدفس4ٛ-3ٌىُ
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.GOA-MoوبسبِیكٌفٔفثٖٛثXٝ:اٍِٛیدفايدفس5ٛ-3ٌىُ



.GOA/nAgٔفثٖٛثٝوبٔذٛقیزX:اٍِٛیدفايدفس6ٛ-3ٌىُ

ٔطبوجٌٝفؼیؽ:(1-3)١ٔبؼِٝثٝوٕه١ٔبؼٌِٝفـGOA/nAgٌؽٜؼـوبٔذٛقیزسثجیز٘مفٜا٘ؽاقٜؾـار

 D = kλ /B cos θ(:1-١ٔ3بؼِٝ)

ثبٌؽ.قاٚیٝثفائیθٚ(FWHM)دٟٙبیدیهؼـ٘یٕٝاـسفبٞ B (،89/0) ثبثزٌفـkوٝؼـآٖ

d(111) = λ /2 sin θ(111)(:2-١ٔ3بؼِٝ)
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ثبقسبةاقٚ(2-3)١ٔبؼِٝثباوشفبؼٜاق١ٔبؼِٝثفاي،ثٝسفسیت،(a)فبِّٝثیِٗفطبرٚدبـأشفٌجىٝسٙیٕٗٞ

ٍٔػُ>111ِفطٝ= ٔطبوجبرٔف(1-3وّیٝایٗ٘شبیحؼـخؽَٚ)ٌؽ٘ؽ. دیٛوزثٖٛثٝآٖٚ آٚـؼ3ٜؼـ

.٘ؽاٌؽٜ

ثؽوزآٔؽٜاوز.ؼِیُایٗ٘ب٘ٛٔشفXRD،35،ٚؼـآ٘بِیك٘ب٘ٛٔشف65ؼـضؽٚؼ،SEMؼـآ٘بِیك٘مفٜا٘ؽاقٜؾـار

XRDوٝثبٔطبوجبرٔفثٖٛثٝ٘شبیحؼٞؽ،ؼـضبِیٔٛـفِٛٛلیؾـارثب٘ٛیٝـاٍ٘بٖٔیSEMأفایٗاوزوٝ

ٌفؼؼ.ٞبٔطبوجٝٔیاِٚیٝثّٛـنا٘ؽاقٜؾـار

XRD.ؽوزآٔؽٜاقث(d(111), nm)فبِِّٝفطبر،(D, nm)ا٘ؽاقٜٔشٛوٗؾـار:(1-3خؽَٚ)

Sample D(nm) d (111) (nm) 

GOA/nAg 35 36/2  

 (SEMهیكشٍػكَح الكتشًٍی سٍثـی ) -3 -2 -3

اوىٗوفؼٖٚویّٝثٝ،ٔٛاؼاقوٙٛشغّكسّبٚیفیؼـثٝوٝلب،٠ٛ٘یٔیىفٚوىٛحاِىشفٚ٘یاوزSEMؼوشٍبٜ

SEMثبٌؽ.ٔطؽٚؼٜثكـٌٕٙبییسّبٚیفثؽوزآٔؽٜاقؼوشٍبٜٞبٔیاقاِىشفٖٚٞبسٛوٗدفسٛییٔشٕفوكٌؽٜآٖ

10٘ٛـ١َٕٔٛاقثٝ ٚثفاثف100000سب 3یؼــ٘حلؽـرسفىیى، آ٘بِیكٞىشٙؽ.٘ب٘ٛٔشف100سب اق اوشفبؼٜ ثب

SEMثؽوزسٛاٖا٘لا٠بسیٔی ـا ٍٔػّبروٙطیوبغشبـ وبیف دفاوٙؽٌیؾـارٚ ٘طٜٛ ا٘ؽاقٜ، ٘ٝیفٌىُ،

 آٚـؼ. سّبٚیف اق سطمیكضبٔف سفسیتؼـ SEMثؽیٗ )ثىشف ٌؽٜ وٙشك GOAٔٛاؼ GOA-Moٚوبسبِیكٌف،

ؼـٌىُخٟزثفـویٔٛـفِٛٛلیGOA/nAgوبٔذٛقیز اوشفبؼٌٜؽ. ایوبغشبـٚـل7ٝ-3ٚا٘ؽاقٜؾـارآٟ٘ب

 )ثGOAٝثىشف ٌىُ اوز. ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ a)3-8غٛثی دفاوٙؽٌی ٘طٜٛ ٘ىجز، ثٝ ،ٚ ایوّٛغٝسّبؼفی

ٔی ٍ٘بٖ ـا ـٚیثىشف ثف ٌىُ)ؽؼٞوٕذّىهِٔٛیجؽٖ ؾـارؼـ ا٘ؽاقٜ ٔطؽٚؼb)3-8ٜ؛ ؼـ وٝ اوز، آٔؽٜ
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(mµ)1-10ٞبیسدٕٟیبفشٝ٘طٜٛدفاوٙؽٌیؾـار٘مفٜ٘بٔٙٝٓٚثِٝٛـرسٛؼ9ٜ-3ثبسٛخٝثٌٝىُثبٌؽ.ٔی،

.ب٘ٛؾـار٘مفٜوبغشبـیوفٚیؼاـ٘ؽٌ٘ؽٜاوز.ٍٔػُؼـٔطؽٚؼٜ٘ب٘ٛٔشفیا٘ؽاقٜؾـاسثب

GOA-Moٚوٝسدٕٟٔدؽؼِفطبرٌفافٗاوىیؽؼـؼٚسفویت٘شیدٌٝففزسٛاٖقٔمبیىٝایٗسّبٚیفٔیا

GOA/nAgوبسبِیكٌفایٗسدٕٟؼــظؼاؼٜاوز؛GOA-Moٜآ٘سٝؼـثٝثبسٛخٝ،،وٝثٝٔیكاٖثیٍشفیثٛؼ

.ثبٌؽ)ٔب٘ٙؽضلاَ،ؼٔبٚ...(ٔی٘بٌیاقٌفایٗٔطیٗٚاوًٙؼاؼـظایٗثٝاضشٕبَقیبؼثیبٌٖفؼیؽ،ٔمؽٔٝ



.µm5ثبثكـٌٕٙبیی(GOAؼاـ):ثىشفاوىیؽٌفافٗآٔیSEMٗ:سّٛیف7-3ٌىُ
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 .µm1(ثكـٌٕٙبییb)؛µm5(ثكـٌٕٙبییa:)GOA-Moوبسبِیكٌف:SEM:سّٛیف8-3ٌىُ

 

.nm500(ثكـٌٕٙبییb)؛µm5(ثكـٌٕٙبییa:)GOA/nAgوبٔذٛقیز:SEM:سّٛیف9-3ٌىُ
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 ICP و CHNآًبلیضّبی عٌلشی  -4 -2 -3

،ثٝسفسیتاقGOA-Moوبسبِیكٌفٔٛخٛؼؼـ PPDِیٍب٘ؽثٝٔٙٝٛـثفـویؼـِؽٚق٘یفّكِٔٛیجؽٖٚ٘یشفٚلِٖ

ثبسٛخٝثٝ٘شبیحثؽوزآٔؽICPٚCHNٜٞبی٠ّٙفیآ٘بِیك ؼـِؽٚق٘یاقآ٘بِیكٞبیٔؿوٛـ،اوشفبؼٌٜفؼیؽ.

ٔٙبثكثب(ثٛؼ.mmol/g76/1%)١ٔبؼ46/2َ(٠ّٚٙف٘یشفٚلmmol/g9/0ٖ%)١ٔبؼ٠65/8َّٙفِٔٛیجؽٖ

 ٚویّٝوٕذّىهِٔٛیجؽٖاٌغبٌَؽٜاوز.ٞبیٔشُّثٝثىشفثٝ%اقآٔی23/51ٗبیح،٘شایٗ

 STA (TG/DTA)آًبلیض حشاستی  -5 -2 -3

ثٝٞبیثؽوزآٔؽٜٔٙطٙیثفـویSTAٚسٛوٗآ٘بِیكضفاـسیGOAٚGOA-Moدبیؽاـیضفاـسیؼٚسفویت

3-10(a)ؼـٌىُسفسیت ٚ(b)3-10ٜٕ٘بیًؼاؼٌٜؽ ا٘ؽ. ٘ٝفٌففشٗثب سفویت،ٞبـٚ٘ؽٔٙطٙیؼـ یٞفؼٚ

ـإٞفاٜثٛؼΔTٜ٘بزیكافكایً،وٝثبC°300-100ؼـٔطؽٚؼٜؼٔبیی،TGؼـٕ٘ٛؼاـؼـِؽی5وبًٞٚقٖ

ثبسٛخٝثٝایٙىٝ>66=ؼاـ٘ىجزؼاؼٞبیاوىیمِٖٚیكٌفٜٚغفٚجآةوٙطیٕٚٞسٙیٗدیفثٝسٛأٖی ٌفٚٞ.

-شٝثٝٔػبٔزٚـلٝثى)ثبٌؽC°700ثبلاسفاقسبؼٔبٞبییC°500اقؼٔبیسٛا٘ؽسدكیٝضفاـسیثىشفٌفافٙیٔی

C°600-400ؼٔبییٔطؽٚؼٜسٛاٖوبًٞٚقٖقیبؼؼـٔی>66ٚ68=(ٞبیٌفافٗ ΔTافكایًٌؽیؽوٝثبـا

اوز، ٕٞفاٜ سدكیٝ آ٘یّیٌٙفٜٚثٝ ثٝیٞبی )ٌىُ ؼاؼ ٘ىجز ٌفافٗ ثىشف 3-10(a)ٕٞفاٜ ؼـ آ٘بِیك(. ٕ٘ٛؼاـ

سفی٘ىجزثٝاقؼٔبیدبییΔTٗافزٌؽیؽٚقٖٕٞفاٜثبافكایً،(3-10(b))ٌىGOA-Moُضفاـسیسفویت

ٔفثٖٛثٝسدكیٝوٕذّىهC°380ٌٛؼ.وبًٞٚقٖٕٞفاٜثباِٚیٗدیهٌفٔبقاؼـؼٔبیٌفٚٞٔیGOAسفویت

غفٚجٌفٜٚ ثبٌؽٞبیوفثٛ٘یُآٖٔیِٔٛیجؽٖٚ یث١ؽیٌفٔبقاٞبیؼٚٔیٗدیه؛ ٘بضیٝ C°450ؼـ 550سب

ٞبسٕبٔیدیه.لبثُؾوفاوزوٝٞىشٙؽٌفافٙیوٛغشٗثىشفٕٞفاٜثٝٞبیآ٘یّیٙیٌفٜٚسدكیٌٝؽٖٔفثٖٛثٝ

اوز ٕٞذٌٛب٘یوفؼٜ یهدیهؼیٍف ایٕٗٞذٌٛب٘یٔٙطٙی،ضؽالُثب یهافزٚق٘یTGوٝؼـ٘شیدٝ سٟٙب

سٛاٖثٝغفٚجٔٙففؼٞبـإ٘ییهاقدیهثٙبثفایٗٞیر،ؼٞؽٍ٘بٖٔی30سب95دیٛوشٝـاثیٗؼـِؽٞبیٚق٘ی
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GOA-Moوبسبِیكٌفٔب٘ؽٜاقسدكیٝضفاـسیثبلیٔیكاٖغبوىشف،TGثبسٛخٝثٝٔٙطٙییهسفویت٘ىجزؼاؼ.

-یٔوفثٙیضبُِاقثىشفثٛؼٜوٝضبٚیاوىیؽِٔٛیجؽٖ٘یكٔب٘ؽٜٔفثٖٛثٝثبلیایٗٔمؽاـ،اوز%30ضؽٚؼ

ٕ٘ٛؼاـ.ثبٌؽ سٛخٝثٝایٙىٝؼـ ثٝضبِزافمیGOAسفویتTGثب ثٝس١ییٌٗیتٕ٘ٛؼاـ لبؼـ ٘فویؽٜاوز،

.ثٛؼٓ٘ػٛاٞیGOAسفویتٔب٘ؽٜاقسدكیٝضفاـسیثبلیؼـِؽٚق٘یغبوىشف

 



.GOA-MoوبسبِیكٌفGOA(،b)ؼاـ(اوىیؽٌفافٗآٔیaٕٗ٘ٛؼاـآ٘بِیكضفاـسی:):10-3ٌىُ
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 ػبصی ؿشايط ٍاكٌؾٍ ثْیٌِ GOA-Mo یكبتبلیضگشثشسػی خبكیت  -3 -3

ٞب،اثشؽاثباوشفبؼٜاقویىّٛاوشٗؼـٚاوًٙادٛوىبیًآِىGOA-Moٗ٘بٍٕٞٗوبسبِیكٌفخٟزثفـویوبـایی

دبـأشفثٝ ٔمؽاـ٠ٙٛاٖآِىٗدبیٝ، اوىٙؽٜ، ٔمؽاـ ٘ٛٞاوىٙؽٜ، ایٗٚاوًٙوبسبِیىشی)٘ٛٞضلاَ، ؼـ ٞبیٔؤثف

ٟیٙٝثؽوز(ثٟیٌٙٝؽ٘ؽ،ٚؼـاؼأٝثبؼـ٘ٝفٌففشٗٔمبؼیفثوبسبِیكٌف،قٔبٖٚاوًٙٚؼف١برثبقیبثیوبسبِیكٌف

ثفـویٌؽ.ٞبیؼیٍفؼـٚاوًٙثفغیاقآِىٗوبسبِیكٌفآٔؽٜ،وبـایی



.GOA-Mo٘بٍٕٞٗوبسبِیكٌفثبىّٛاوشٗیوًیٚاوًٙادٛوىبی٘فشوّ:11-3ٌىُ

 ثشسػی اثش ًَع حلال -1 -3 -3

ثػً) وٝؼـ 1-6-2ٕٞب٘ٙٛـ ٌفؼیؽ، ؾوف ٚاوًٙادٛوىبیخٟزثفـو( ٘ٛٞضلاَؼـ ثبىّٛاوشٗیوًیاثف

سشفاوّفیؽوفثٗ،ؼی-1ٚ2یٞباقضلاَ،GOA-Mo٘بٍٕٞٗكٌفیوبسبِ اوشٛ٘یشفیُ، ٔشبَ٘ٛوّفٚففْٚوّفٚاسبٖ،

 ٌؽ. اوشفبؼٜ ثٝ سٛخٝ ضبُِثب ،٘شبیح )وٝ خؽَٚ )2-3ؼـ ٌىُ ٚ )3-11 ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ٚاوًٙ،اوزٌؽٜ(

سٛاٖثٝٔیـاآٖز٠ّ؛اٌزؼیوٕبـیثبقؼٜثىُیشفیٔب٘ٙؽٔشبَ٘ٛٚاوشٛ٘ییٞبؼـضلاَىّٛاوشٗیوًیادٛوىب

ایٗ٘ٛٞضلاَثبلاٖٛیٙبویلؽـروٛئٛـؼ یضلاَ٘ىجزؼاؼ؛ وئٛـؼٞب ٔفوكٙٝیثب فّك ثٝ ٚاوٍٍٙف،یٌؽٖ ثب

اقٌٛؼیٔیٔفوكفّكثٝآٖـلبثزٕ٘ٛؼٜٚٔبٟ٘اسّبَ ٌفؼیٚاوًٙوٙؽٍٔففزیـٚدٗیا، اق٘ففؼیٍف،ؼ.

ثٝوّفؼاـیؽـٚوفثٙیٞیٞبضلاَ ٔفوكی،، فّك سٛا٘بییوئٛـؼیٌٙٝؽٖثٝ ؼِی٠ُؽْ غّّیٚاوًٍٙففزیدؼـ

ایٗؼـضبِیىزوٝ؛ـٚؼغٛثیدیًٔیوٙٙؽٚؼـ٘شیدٝٚاوًٙثٝایدبؼٕ٘ی -1ٚ2ٚاوًٙؼـضٕٛـضلاَ،

یىیاقؼلایُآٖ٘مٙٝخٛيثبلایایٗؼٚضلاَؼی وّفٚاسبٖٚسشفاوّفیؽوفثٗضؽاوثفثبقؼٜـاؼاٌشٝاوز.
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.>69=<ٞبیٞیؽـٚوفثٙیوّفؼاـٞىشٙؽضلاَخكءضلاَٞفوٝ?ثبٌؽٔی( =C°15/61BP٘ىجزثٝوّفٚففْ)

ؼـ سٛخٝثٝایٙىٝؼٔب ایٗ٘ٛٞٚاوًٙدیٍففزثب اثفٔىشمیٓؼاـؼ، ؼاٌشٗ٘مٙٝوّفٚاسبٖؼی-1ٚ2ضلاَٞب ثب

٠ٙٛاٖضلاَثٟیٙٝؼـ٘ٝفٌففشٌٝؽ.ٕٞسٙیٗایٗضلاَ٘ىجزثٝسشفاوّفیؽوفثٗاقثC°84ٝخٌٛیثفاثفثب

.ثبٌؽٔیٟٔٓؼـثػ١ًِٙزاقخّٕٝدبـأشفٞبیِففٝالشّبؼیثبلاسفیثفغٛـؼاـاوز،وٝایٗغٛؼ

(2-3خؽَٚ) ٘ٛٞضلاَؼـ اثف ٔیّی5/0ٚاوًٙادٛوىبیً: ٔیّی2َٔٛویىّٛاوشٗؼـ ثب ضلاَ َٔٛاوىٙؽٜٔیّی12/1ِیشف

TBHP،َوبسبِیكٌفٌفْٔیّی20ثبؼـؼٔبیخٛيضلاGOA-Moٚؼلیم90ٝثٝٔؽر.

 ثبصدُ ٍاكٌؾ   حلال

%98 (DCE) كلشٍ اتبىدی-1ٍ2  

 ًبچیض (CH3CN) اػتًَیتشيل

%98 (CCl4) كشثي ذيتتشاكلش  

%46 (CHCl3) كلشٍفشم  

 ًبچیض (CH3OH) هتبًَل


َٔٛاوىٙؽٜٔیّی12/1ِیشفضلاَثبٔیّی2َٔٛویىّٛاوشٗؼـٔیّی5/0اثف٘ٛٞضلاَؼـٚاوًٙادٛوىبیً:12-3ٌىُ

TBHP،َوبسبِیكٌفٌفْٔیّی20ثبؼـؼٔبیخٛيضلاGOA-Moؼلیم90ٝٚثٝٔؽر.
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 ثشسػی اثش ًَع اكؼٌذُ -2 -3 -3

دفاوىیؽ،ٞیؽـٚلٖ{٘ٛٞاوىٙؽ4ٜ،اثفؾوفٌفؼیؽ(2-6-2)ؼـثفـویاثف٘ٛٞاوىٙؽٜ،ٕٞب٘ٙٛـوٝؼـثػً

-یؼ-1ٚ2{٘ٛٞضلا2َ،ٞفوؽاْؼـ}سفٌیٛثٛسیُٞیؽـٚلٖدفاوىیؽٚیؽاردفٞیؽـٚلٖدفاوىیؽ،وؽیٓ-اٚـٜ

ٞبیثؽوزآٔؽٜ،ثبؼـ٘ٝفٌففشٗؼاؼٜ.ٚاوًٙٔٛـؼثفـویلفاـٌففز8،٘ی}ٚاوشٛ٘یشفیُ(DCE)وّفٚاسبٖ

ؽیدفاوىؽـٚلٖیُٞیثٛسٛیوٝسفٌسٛاٖ٘شیدٌٝففزا٘ؽ،ٔیٌٜؽٜؼؼاٍ٘بٖ(12-3(ٌٚىُ)3-3خؽَٚ)وٝؼـ

(TBHP)َضلا اوزوّفٚاسبٖؼی-1ٚ2ؼـ ثٛؼٜ ٔیبٖ ایٗ ؼـ اوىٙؽٜ ثٟشفیٗ . ایٙىٝ ثٝ سٛخٝ ثب ا٘شمبَ٘طٜٛ

اوىٙؽٜمٖیاوى اق اقٔىب٘ثٝآِىٗٞب ،وٙؽیٔزیسج١یٔشفبٚسیٞبىٓیٞب ثبلایاوىٙؽٜ ،TBHPؼِی٠ُّٕىفؼ

 اوىیمٖ ا٘شمبَ ٔیٔىب٘یىٓ قیفاثبٌؽ؛آٖ ا٘شمبَ آِىٗٔىب٘یىٓ ثٝ اوىٙؽٜ ایٗ اق اوىیمٖ ضلاَٞب ٞبیؼـ

ثٝؼِیُ٘یبقٔٙؽیثٝغیفلٙجی،سٛوٗوٕذّىهِٔٛیجؽٖ ٞبسفاقوبیفاوىٙؽٜـاضز،وٕشفٖٛیٛاویاوشیا٘فل،

ٔی ثٙبثفا>70=ٌیفؼ.ِٛـر سفٌٗی. ؽیدفاوىؽـٚلٖیُٞیثٛسٛیاوىٙؽٜ ضلاَ ٠ٙٛاٖوّفٚاسبٖؼی-1ٚ2ؼـ ثٝ

ٞبا٘شػبةٌؽ.یاؼأٝثفـوخٟزا٘دبْثٟیٙٝاوىٙؽٜ

َٔٛاوىٙؽٜؼـٔیّی12/1ِیشفضلاَثبٔیّی2َٔٛویىّٛاوشٗؼـٔیّی5/0:اثف٘ٛٞاوىٙؽٜؼـٚاوًٙادٛوىبیً(3-3خؽَٚ)

.ؼلیم90ٝٚثٝٔؽرGOA-Moوبسبِیكٌفٌفْٔیّی20ثبؼٔبیخٛيضلاَ،

 ثبصدُ ٍاكٌؾ حلال اكؼٌذُ

H2O2 
DCE ًبچیض 

CH3CN %35  

H2O2-Urea 
DCE ًبچیض 

CH3CN %33  

NaIO4 
DCE ًبچیض 

CH3CN ًبچیض 

tBuOOH 
DCE %98  

CH3CN ًبچیض 
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َٔٛاوىٙؽٜؼـٔیّی12/1ِیشفضلاَثبٔیّی2َٔٛویىّٛاوشٗؼـٔیّی5/0:اثف٘ٛٞاوىٙؽٜؼـٚاوًٙادٛوىبیً(13-3)ٌىُ

.ؼلیم90ٝٚثٝٔؽرGOA-Moوبسبِیكٌفٌفْٔیّی20ثب،ؼٔبیخٛيضلاَ

 ثشسػی اثش صهبى ٍاكٌؾ -3 -3 -3

ؼلیمٝثفـوی10،20،40،60ٚ90ٞبیٌفشٌٝؽ،ؼـقٔبٖ(3-6-2آ٘سٝؼـثػً)ٔٙبثكثبكیدبـأشف٘ٗیا

ٞبیثؽوزآٔؽٜضبویاقآٖاوزوٝ(ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜ،ؼاؼ13ٜ-3ٌىُ)(4ٚ-3ٌؽ.ٕٞب٘ٙٛـوٝؼـخؽَٚ)

ـویؽٜؼلیمٝثٝضؽاوثفثبقؼٜغٛؼ40ؼـٔؽرGOA-Mo٘بٍٕٞٗوبسبِیكٌفثبىّٛاوشٗیوًیٚاوًٙادٛوىب

ٌؽ.ؼلیمٝؼـ٘ٝفٌففش40ٝاوز؛ثٙبثفایٗقٔبٖثٟیٙٝثفایایٗٚاوًٙ،

َٔٛٔیّی12/1ثبوّفٚاسبٖؼی-1ٚ2ِیشفضلأَیّی2َٔٛویىّٛاوشٗؼـٔیّی5/0ؼـٚاوًٙادٛوىبیًقٔبٖ:اثف(4-3خؽَٚ)

.GOA-Moوبسبِیكٌفٌفْٔیّی20ثبٚؼـؼٔبیخٛيضلاَ،TBHPاوىٙؽٜ

 ثبصدُ ٍاكٌؾ (min) صهبى

10 %25  

20 %65  

40 %98  

60 %98  

90 %98  
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َٔٛٔیّی12/1ثبوّفٚاسبٖؼی-1ٚ2ِیشفضلأَیّی2َٔٛویىّٛاوشٗؼـٔیّی5/0:اثفقٔبٖؼـٚاوًٙادٛوىبیً(14-3ُ)ٌى

.GOA-Moوبسبِیكٌفٌفْٔیّی20ثبٚ،ؼـؼٔبیخٛيضلاTBHPَاوىٙؽٜ

 كبتبلیضگشثشسػی اثش هقذاس  -4 -3 -3 

ؼـىّٛاوشٗیوًیٚاوًٙادٛوىب،ٌفشٌٝؽ(4-6-2)ؼـثػًآ٘سٝناوبثف،وبسبِیكٌفاثفٔمؽاـیثفـوخٟز

-.ؼاؼٌٜؽا٘دبٌْفْ(یّی0،5،10،15ٚ20ٔ)وبسبِیكٌفاقیٔػشّففیؼبٔمؼـضٕٛـٚوّفٚاسبٖؼی-1ٚ2ضلاَ

خٕٟیٞب ؼـ ٌىُ)5-3خؽَٚ)آٚـیٌؽٜ ٚ ٍ٘ب3-15ٖٔ( ٚاوًٙدیٍففشیؽٙؼٞی( غیجزوبسبِیكٌف ؼـ ،

سبخبییوٝاوزدیٍففزٚاوًٙثٟجٛؼیبفشٝف،ٌكیسبِٔمؽاـوبًیافكا٘ؽاٌشٝٚثب ٌفْٔیّی15ثباوشفبؼٜاق،

ٌوبسبِیك ف ٌؽضؽاوثف ضبُِ ثبقؼٜ ثٙبثفایٗ؛ یّی15ٔٔمؽاـ ثGOA-Moٟوبسبِیكٌفٌفْ ٔمؽاـ ٠ٙٛاٖ ٙٝیثٝ

ؼـایٙدب٘مًیٖٛفّكیؼـوبسبِیكٌف،ف١بَوفؼٖاسٓاوىیمٖؼـسفٌیٛثٛسیُٞیؽـٚلٖدفاوىیؽ،ا٘شػبةٌؽ.

ثبٌؽ.خٟزا٘شمبَثٝآِىٗٔی
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اثف(5-3خؽَٚ) : -ؼی-1ٚ2ِیشفضلأَیّی2َٔٛویىّٛاوشٗؼـٔیّی5/0ؼـٚاوًٙادٛوىبیGOA-Moًوبسبِیكٌفٔمؽاـ

.ؼلیم40ٝٚثٝٔؽر،ؼـؼٔبیخٛيضلاTBHPََٔٛاوىٙؽٜٔیّی12/1ثبوّفٚاسبٖ

 ثبصدُ ٍاكٌؾ (mg) كبتبلیضگشهقذاس 

0 %0  

5 %43  

10 %75  

15 %98  

20 %98  


-ؼی-1ٚ2ِیشفضلأَیّی2َٔٛویىّٛاوشٗؼـٔیّی5/0ؼـٚاوًٙادٛوىبیGOA-Moًوبسبِیكٌف:اثفٔمؽاـ(15-3ُ)ٌى

 .ؼلیم40ٝٚثٝٔؽر،ؼـؼٔبیخٛيضلاTBHPََٔٛاوىٙؽٜٔیّی12/1ثبوّفٚاسبٖ

 ثشسػی اثش هقذاس اكؼٌذُ -5 -3 -3

ثفـو ٗیایثٝٔٙٝٛـ ٔٙبثكدبـأشف، ٔمبؼیفٔػشّفیاقٞبییوًٙاٚ،(5-6-2)ـٚيٌفشٌٝؽٜؼـثػًثب ثب

 28/0)ؽیدفاوىؽـٚلٖیُٞیثٛسٛیسفٌاوىٙؽٜ ،56/0 ،84/0 ،12/1 ٔیّی4/1ٚ ٌؽَٔٛ( ؼاؼٜ؛ا٘دبْ یٞبٚ

16-3(ٌٚىُ)6-3ؼـخؽَٚ)آٔؽٜزثؽو ثثیٙیٔیٕٞب٘ٙٛـوٝدیً(ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز. افكاٌؽ، ًیب
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ٚاوًٙافكا ثبقؼٜ اوىٙؽٜ، ثبفزیًیٔمؽاـ ٔمٗیٍشفیٚ ؼـ 12/1یفؼبثبقؼٜ TBHPَٔٛاوىٙؽٜیّی4/1ٔٚ

.ٌؽٌكاـيٙٝیث٠ٝٙٛأٖمؽاـثTBHPَٟٔٛیّی12/1ٔٔمؽاـٗ،یٌٛؼ.ثٙبثفایٍٔبٞؽٜٔ

،وّفٚاسبٖؼی-1ٚ2ِیشفضلأَیّی2َٔٛویىّٛاوشٗؼـٔیّی5/0(ؼـٚاوًٙادٛوىبیTBHPً:اثفٔمؽاـاوىٙؽٜ)(6-3خؽَٚ)

.ؼلیم40ٝٚثٝٔؽرGOA-Moوبسبِیكٌفٌفْٔیّی15ثب،ؼـؼٔبیخٛيضلاَ

 ثبصدُ ٍاكٌؾ (mmol) هقذاس اكؼٌذُ

28/0  %21  

56/0  %44  

84/0  %78  

12/1  %98  

4/1  %98  


،وّفٚاسبٖؼی-1ٚ2ِیشفضلأَیّی2َٔٛویىّٛاوشٗؼـٔیّی5/0(ؼـٚاوًٙادٛوىبیTBHPً:اثفٔمؽاـاوىٙؽٜ)16-3ٌُى

.ؼلیم40ٝٚثٝٔؽرGOA-Moوبسبِیكٌفٌفْٔیّی15ثب،ؼـؼٔبیخٛيضلاَ

 كبتبلیضگشثشسػی ثبصيبثی  -6 -3 -3

یثؽوزٞبٌؽٜٚؼاؼٜبٖیث(6-6-2)ؼـثػGOA-Moً٘بٍٕٞٗوبسبِیكٌفیبثیثبقثفـویسأثیفؼف١بر٘طٜٛ

GOA-Moوبسبِیكٌفؼٞؽ،یٍ٘بٖٔحیٙٛـوٝ٘شبٕٞبٌ٘ؽٜاوز.ٔفست(17-3(ٌٚىُ)7-3ؼـخؽَٚ)آٔؽٜ
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َ٘ٛٚیؽاـیدبوفؼٜاوز،وٝایٍٗ٘بٍ٘فضفٛثٝغٛثییفیثبـثٝوبـ4ٌغٛؼـادهاقیوبسبِیكٌفلؽـر

وبًٞثبقؼٜـاٗیاوز.ابفشٝیؼـِؽوب5ًٞ،یبثیٔفاضُثبقیثبقؼٜٚاوًٙ٘.ثبٌؽٔیوبسبِیكٌفیثبلا٠ٕف

ؼـ٘شیدٝسٛا٘بییؼـ؛ؼٞؽ،ٔب٘ٙؽخؽاٌؽٖفّكاقثىشف٘ىجزؼاؼیـظٔكٌفیوبسبِیوٝـٚیفاسییسٛاٖثٝسغیٔ

ٔی ٕٚٞسٙیٗ،آٔیٗـٚیثىشفسٛاٖ٘بٌیاقثبلاثٛؼٖلؽـردیٛ٘ؽفّكِٔٛیجؽٖثبضفٛغّّزوبسبِیىشیـا

.ؼا٘ىزوبسبِیكٌفؼـایٗ)خؿةوٙطیٌؽٜ(وئٛـؼیٍٙٝ٘ؽٜثبآٔیٗٞبیِٔٛیجؽ٠ٖؽْضٕٛـوٕذّىه

اثف7-3خؽَٚ : اقؼف١برس١ؽاؼ ٚاوًٙادٛوىبیGOA-Moًوبسبِیكٌفاوشفبؼٜ ٔیّی5/0ؼـ ِیشفٔیّی2َٔٛویىّٛاوشٗؼـ

.ؼلیم40ٝٚثٝٔؽروبسبِیكٌفٌفْٔیّی15ؼـضٕٛـ،،ؼـؼٔبیخٛيضلاَوّفٚاسبٖؼی-1ٚ2ضلاَ

 ثبصدُ ٍاكٌؾ كبتبلیضگشدفعبت اػتفبدُ اص 

1 %98  

2 %98  

3 %95  

4 %93  




ِیشفٔیّی2َٔٛویىّٛاوشٗؼـٔیّی5/0ؼـٚاوًٙادٛوىبیGOA-Moًوبسبِیكٌف:اثفس١ؽاؼؼف١براوشفبؼٜاق17-3ٌُى

.ؼلیم40ٝٚثٝٔؽروبسبِیكٌفٌفْٔیّی15ؼـضٕٛـ،،ؼـؼٔبیخٛيضلاَوّفٚاسبٖؼی-1ٚ2ضلاَ
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 GOA-Mo ًبّوگي كبتبلیضگش ؼتنیدس ػ ٌِیثْ طيؿشا یثٌذجوع -7 -3 -3

دبـأشفٞبیٔٛثفؼـدیٍففزٚاوًٙادٛوىبیًوبسبِیىشی،ٌفایٗوبقیاقثٟیٙٝثؽوزآٔؽٜ٘شبیحثبسٛخٝثٝ

ثبٌؽ.،ٔیآٔؽٜ(8-3ویىّٛاسٗثِٝٛـسیوٝؼـخؽَٚ)ادٛوىبیًآَثفایایؽٜ

.GOA-Mo٘بٍٕٞٗوبسبِیكٌفثبویىّٛاوشَٗٔٛٔیّی5/0دبـأشفٞبیٔؤثفؼـٚاوًٙادٛوىبیًثٟیٙٝثٙؽی:خ8ٟٕ-3خؽَٚ

 (DCEوّفٚاسبٖ)ؼی-1ٚ2 حلال

(TBHPسفٌیٛثٛسیُٞیؽـٚلٖدفاوىیؽ) اكؼٌذُ

 (min) 40 صهبى ٍاكٌؾ

كبتبلیضگشهقذاس   15 (mg) 

12/1 هقذاس اكؼٌذُ  (mmol) 

 GOA-Mo ًبّوگي ضگشیآلكي ّب ثب كبتبل گشيد ؾياپَكؼب ثشسػی -8 -3 -3

آ٘سٝثكبٙٔ ادٛوىبیGOA-Moًوبسبِیكٌف،خٟزثفـویوبـاییٌفشٌٝؽ5-4-2ؼـثػًثب ٘ٛٞآِى6ٗ،

اوز.آٚـؼٌٜؽٜ(9-3وزآٔؽٜؼـخؽَٚ)ؽثیٞب.ؼاؼٜآقٖٔٛلفاـٌففزٔٛـؼوبسبِیكٌفٔػشّفؼـضٕٛـایٗ

ُیثٛسٛیَٔٛاوىٙؽٜسفٌیّیGOA-Mo،12/1ٔوبسبِیكٌفٌفْیّی15َٔٔٛآِىٗ،یّی5/0ٔٞبثبٕٞٝٚاوًٙ

وّفٚاسبٖؼی-1ٚ2ضلاَشفیِیّی2ٔٚؽیدفاوىؽـٚلٖیٞ ٕٞب٘ٙٛـوٝاق٘شبیحثؽوزآٔؽٜدیؽاوزا٘دبٌْؽ.

ٞبیٔٛـؼ٘ىجزثٝوبیفآِىٗیشفثیٍٔؽرقٔبٖ٘یبقثٝییا٘شٟبیٞبآِىًٗیٚاوًٙادٛوىب>،(9-3خؽَٚ)]

؛ثف٠ىه،آِىٗ٘ىجزؼاؼیؼٚوشاِىشفٖٚیمٌیسٛاٖثٝٚیـأٚاوًٙقٔبٖؼـًیافكاٗاوز.ایثفـویؼاٌشٝ

ٚاوًٙادٛوىبؼٞٙؽٜٞفزٝآِىٗاِىشفٖٚ ثبٌؽؼـ ٘شیدٝثٝقٔبٖوٕشفیوٙؽیسفٌفوزٔـاضزًیسف ٚؼـ

ثٛؼ غٛاٞؽ ٚاوًٙ٘یبق ا٘دبْ آ٘دبخٟز اق آِىٗیی. ،ؼاـ٘ؽیوٕشفیؼٞٙؽٌاِىشفٖٚیمٌیٚییا٘شٟبیٞبوٝ

 ؼ.ٌٛیا٘دبْٔیسفیؼـٔؽرقٔبٖ٘ٛلا٘ٞبآًٖیٚاوًٙادٛوىب
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 ٚاوًٙادٛوىبیًآِى9ٗ-3خؽَٚ اق ثؽوزآٔؽٜ ٘شبیح : ضٕٛـ ؼـ ٔػشّف، ٔیّی5/0ٞبی ویىّٛاوشٗ، َٔٛٔیّی12/1َٔٛ

.وّفٚاسبٖؼی-1ٚ2ِیشفضلأَیّیGOA-Moٚ2٘بٍٕٞٗوبسبِیكٌفٌفْٔیّیTBHP،15اوىٙؽٜ

 ثبصدُ ٍاكٌؾ (minصهبى ٍاكٌؾ ) ػبختبس آلكي

 ػیكلَّگضى

 
40 %98  

 ػیكلَاكتي
 

40 %92  

-هتیل اػتبيشى 

 

60 %90  

-پیٌي 

 

60 %83  

 اػتبيشى

 

90 %81  

 ّگضى-1
 

90 %45  

53% 90  اكتي-1  

اػتفبدُ اص ثب  كلَاكتيیػ ؾياپَكؼب ٍاكٌؾ یـٌْبدیپ ؼنیهكبً -9 -3 -3

 GOA-Mo ًبّوگي كبتبلیضگش

ادٛوىبیًآِىٗ ثفای اضشٕبِی ٔىب٘یىٓ دفاوىیؽ ٞیؽـٚلٖ ثٛسیُ سفٌیٛ اوىٙؽٜ ثب ٞب ضٕٛـ ؼـ وبسبِیكٌفٚ

GOA-Mo(ُآ18-3ؼـٌى)ُٔوبق٠ُٕث٠ٝٙٛاٖدیًوبسبِیكٌفوٕذّىهِٔٛیجؽٖٔشُّثٝؽٜاوز.وفثٛ٘ی

أبفٌٝؽٖسفٌیٛ سجؽیٌُؽٜٚ(VI)اوىٛیِٔٛیجؽٖثٝخكءف١بَٔشبَ،ثٛسیُٞیؽـٚلٖدفاوىیؽوفؼٜٚثب

-ث٠ٝٙٛاٖاویؽِٛٚیه٠ُٕٔی(VI)ٌفؼؼ.وٕذّىهِٔٛیجؽٖیٔیىشوذهایٗخكءف١بَٚاـؼزفغٝوبسبِی

ؼـاؼأٝاسٓاوىیمٖ٘كؼیهٔیTBHPٔٛخٛؼؼـO‒Oوٙؽٚثب٠ثسىٟیُسفىیهدیٛ٘ؽ سفثٝاسٓفّكٌٛؼ.
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وٙٙؽٜٔٙبوتثٌٝىٌُٛؼ.اوىیمٖؼٚـسفیهِیٍب٘ؽسفنضّٕٝثٝدیٛ٘ؽؼٌٚب٘ٝآِىٗف١بَٔیخٟزٔفوكی

R‒Oقٔیٍفؼؼ.ثبیٗغٛؼثٌٝىُ٘ػىشوبسبِیكٌفففآیٙؽادٛوىبیًا٘دبٌْؽٜٚؼٞؽ.ؼـٟ٘بیزـاسٍىیُٔی

 .GOA-Mo٘بٍٕٞٗوبسبِیكٌفثبىّٛاوشٗیوًیادٛوىبٚاوًٙثفاییٍٟٙبؼیدىٓیٔىب٘:(18-3ُ)ٌى
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یٍٔبثٝ.وبسبِیكٌفٞبیثبویىشGOA-Moٓوبسبِیكٌف:ٔمبیى10ٝ-3خؽَٚ

 % ثبصدُ صهبى كبتبلیضگشهقذاس  هٌجع
 هقذاس ػیكلَاكتي

(mmol) 
 كبتبلیضگش

TOF
1 

(h
-1) 

=71< 0087/0 h 5/4 90 5/0 MoO2(acac)@AFN 49/11 

=72< 0127/0 h 2 95 5/0 
DETA-MIL-

101[MoO2(acac)] 
7/18 

=73< 00188/0 h 12 71 1 SBA/HMPAMo 47/31 

=74< 7/10 h 8 58 5 MoO2
VI 

T-10% 7/33 

- 0135/0 min 40 98 5/0 GOA-Mo 44/54

 

  

                                                      
1
 Turnover Frequency 
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 GOA/nAgضذ هیكشٍثی كبهپَصيت  َافثشسػی خ -4 -3

ٚاقؼٌفشٌٝؽ،ؼـثػًسدفثیٕٞب٘ٙٛـوٝ،(GOA/nAgؼـثفـویغٛأَؽٔیىفٚثیوبٔذٛقیزوٙشكٌؽٜ)

ٚؼٚ٘ٛٞ،ٚوٛؼٚٔٛ٘بنوفیٍٙٝ)ٌفْٔٙفی(ثبویّٛنوٛثشیّیه)ٌفْٔثجز(ٞبی٘بْب٘ٛٞثبوشفیٔشفبٚرث

٘بْ وٛلا٘یٞبیلبـذثب آِشف٘بـیب ٌفؼیؽیىذٛـْٚآوىفٛقاـیْٛٚ ٔیكاٖـٌؽثبوشفیثٚاوشفبؼٜ ثٝ سٛخٝ ٚب ٞب

 ؽ.ٌثفـویوبٔذٛقیزٔؽلبـزیٚٔؽثبوشفیغٛاَ،GOA/nAgٞبیٔػشّفاقٞبؼـغّٝزلبـذ

 GOA/nAgكبهپَصيت  ضذثبكتشیثشسػی خبكیت  -1 -4 -3

ثػً ؼـ آ٘سٝ ثٝ سٛخٝ خ 1-6-2ثب اوز، GOA/nAgٚوبٔذٛقیزٔؽثبوشفیثفـویغبِیزٟزآٔؽٜ

اق٘شبیحضبِّٝ،ٔیكاٖـٌؽؼٚثبوشفیٌفْٔثجزٌٚفْٔٙفیؼـ١ٔمَٛٚٔٙٙمیثفؼاٌشیؼاٌشٕٗٞسٙیٗ

وبٔذٛقیزوٙشكیٚ ٔمبؼیفٍٔػّیاق GOAثىشفضٕٛـ ٌففز. آقٖٔٛلفاـ ٔٛـؼ ٞبیؼاؼٜثِٝٛـرٔدكا

(21-3ٞبی)ٌٚىُ(11-3)اقایٗؼٚآقٖٔٛؼـخؽَٚثؽوزآٔؽٜ ،(3-22) آٚـؼٌٜؽٜ(3-24(ٚ)3-23)،

ؼاؼٜ ایٗ ٌففشٗ ٘ٝف ؼـ ثب ٔیٞباوز. وٝ ٌففز ٘شیدٝ اـسجب٘یسٛاٖ ثفـوی ٔٛـؼ سفویجبر افكایًغّٝز

٘ٛٞثبوشفیؼاٌشٝ ٔیكاٖخٌّٛیفیؼــٌؽٞفؼٚ لؽـرٟٔبـوٙٙؽیاوزوٝضبِیؼـایٗاوز؛ٔىشمیٓثب

GOA/nAgوبٔذٛقیزثبٌؽ.اق٘ففؼیٍف،ٕ٘یقیبؼ،ؼـٞفوٝغّٝزاوشفبؼٌٜؽٜاقآٖ،زٙؽاGOAٖثىشف

  )ؼـغّٝزٚیمٜثٝؼاٌشٝاوز؛ایٗسٛا٘بییؼـثفاثفٞفؼٚ٘ٛٞثبوشفیٌیغٛثیـاؽلؽـرٟٔبـوٙٙ
  ⁄)450

.ٌؽٜاوزٌیفیٕ٘بیبٖثٝ٘طٛزٍٓ

)ٌىُ )19-3ٞبی ٚ )3-20) غّٝزوّٙیس١ؽاؼ ؼـ وفؼٜ ـٌؽ ٞبی سفویجبر اق ٔػشّف GOAٚٞبی

GOA/nAgؼٞٙؽ.ٚوٛؼٚٔٛ٘بنوفیٍٍٙٝ٘بٖٔیوٛثشیّیه،ثٝسفسیتثفایؼٚثبوشفیثبویّٛنـا
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GOAٚسفویتٔٛـؼاوشفبؼٜؼـآقٖٔٛ)اقثبلاثٝدبییٗ:ؼٚؼـضٕٛـوٛثشیّیهثبوشفیثبویّٛنٔیكاٖـٌؽ:19-3ٌُى

GOA/nAgاقزخثٝـاوز:(،ثبغّٝز(0،50،150ٚ450ٞبیٔشفبٚرµg/ml).



 
GOAٚؼـضٕٛـؼٚسفویتٔٛـؼاوشفبؼٜؼـآقٖٔٛ)اقثبلاثٝدبییٗ:وٛؼٚٔٛ٘بنوفیٍٙٝٔیكاٖـٌؽثبوشفی:20-3ٌُى

GOA/nAgاقزخثٝـاوز:(،ثبغّٝز(0،50،150ٚ450ٞبیٔشفبٚرµg/ml).
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ؼـثفاثفؼٚثبوشفیثبویّٛنGOAٚGOA/nAgؼٚسفویتٔؽثبوشفیٞبیثؽوزآٔؽٜاقثفـویغبِیز:ؼاؼ11ٜ-3خؽَٚ

ٞبیسٍىیٌُؽٜ(.وٛثشیّٛنٚوٛؼٚٔٛ٘بنوفیٍٙٝ)ثفضىتس١ؽاؼوّٙی

 B. subtilis P. syringae 

 24 h 48 h 24 h 48 h 

 Concentration (    ⁄ ) Concentration (    ⁄ ) Concentration (    ⁄ ) Concentration (    ⁄ ) 
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ـأٛـؼٔمبیىGOA/nAgٝ(،وٝسٟٙبؼٚدبـأشف٘ٛٞثبوشفیٚغّٝز22-3ٕ٘ٛؼاـٔٛخٛؼؼـٌىُ)ثبسٛخٝثٝ

  )ؼـغّٝز،اثفٟٔبـوٙٙؽٌیوبٔذٛقیزضؽاوثفٌٛؼوٝلفاـؼاؼٜاوز،ایٗ٘شیدٝضبُِٔی
ثٛؼ450ٜٚ(⁄  

ٔٙفیوٛؼٚٔٛ٘بنوفیٍٙٝثیٍشفاقثبوشفیٌفْوٕیثفـٚیثبوشفیٌفْٔثجزثبویّٛنوٛثشیّیهٔیكاٖآٖ

98/85ٚ%08/91%ثٝسفسیت،یٔؿوٛـٞبثفایٞفوؽاْاقثبوشفیؼـِؽایٗٔبوىیٕٟٓٔبـوٙٙؽٌی.ثٛؼٜاوز

ٔی )ثبٌؽ. سفویت21-3ٌىُ ثفـوی اق وٝ ـا دبـأشفٞب ٕٞیٗ ٔمبیىٝ ٕ٘ٛؼاـ )GOAٔی ٍ٘بٖ ؼٞؽ.اوز

 ایٗسفویت٘یك وٌٝفشٌٝؽؼـٔٛـؼ   )غّٝزٕٞب٘ٙٛـ
آٖ،ٔؤثفسفیٗغّٝزثٛؼ450ٜ(⁄   ثٝ سٛخٝ ثب وٝ

ٚثفایثبوشفیوٛؼٚٔٛ٘بن22/31%ثبویّٛنوٛثشیّیهٔبوىیٕٓؼـِؽٟٔبـوٙٙؽیایٗسفویتثفایثبوشفی

ٞبیاوشفبؼٜٞب٠لاٜٚثفغّٝزوٝثشٛاٖؼـآٖسفثفایؼاٌشٗ٘شبیدیخكئیثفآٚـؼٌؽٜاوز.57/24%وفیٍٙٝ
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٘یكٔفاضُـٌؽٞب،ٌؽاقٞفیهاقسفویجبرٚ٘ٛٞثبوشفی سٛاٖثٝؼـ٘ٝفٌففز،ٔیٔدكا٠بّٔیثِٝٛـرـا

ا٘ؽ،ٔفاخ١ٝوفؼ.ٚـؼٌٜؽٜ(وٝؼـاؼأٝآ24-3(ٚ)23-3ٞبی)ٕ٘ٛؼاـٞبیٔٛخٛؼؼـٌىُ

 
0،50،150ٚ450ٞبیغّٝزٞبیؼٚ٘ٛٞثبوشفیؼـٔطیٗوٍزضبٚی:ٕ٘ٛؼاـٔفثٖٛثٝٔمبیىٝس١ؽاؼوّٙی21-3ٌىُ

(µg/ml)اقثىشفGOA.

 
0،50،150ٚ450ٞبیغّٝزٞبیؼٚ٘ٛٞثبوشفیؼـٔطیٗوٍزضبٚی:ٕ٘ٛؼاـٔفثٖٛثٝٔمبیىٝس١ؽاؼوّٙی22-3ٌُى

(µg/ml)اقوبٔذٛقیزGOA/nAg.
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(ٕ٘ٛؼاـٔفثٖٛثٝلیبنسٕبٔیدبـأشفٞبیؼغیُؼـایٗآقٖٔٛ?٘ٛٞثبوشفی؛ٔفض24ّٝ-3(ٚ)23-3ٞبی)ٌىُ

ؼٞؽ.،ٍ٘بٖٔیGOAٚGOA/nAgوب٠ز(؛غّٝزسفویت<ـا،ثٝسفسیتثفایؼٚسفویت24ٚ48ـٌؽ)


وب٠شٝٚؼـٔطیٗوٍزضبٚی24ٚ48ٞبیؼٚ٘ٛٞثبوشفی،ؼـؼٚٔفضّٝـٌؽ:ٕ٘ٛؼاـٔفثٖٛثٝٔمبیىٝس١ؽاؼوّٙی23-3ٌىُ

 .GOAسفویتاق(µg/ml)0،50،150ٚ450ٞبیغّٝز

 
ؼـٔطیٗوٍزضبٚیوب٠ش24ٚ48ٚٝٔفضّٝـٌؽ،ؼـؼٚٞبیؼٚ٘ٛٞثبوشفی:ٕ٘ٛؼاـٔفثٖٛثٝٔمبیىٝس١ؽاؼوّٙی24-3ٌىُ

 .GOA/nAgوبٔذٛقیزاق(µg/ml)0،50،150ٚ450ٞبیغّٝز
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 GOA/nAgكبهپَصيت  ضذقبسچیثشسػی خبكیت  -2 -4 -3

 غبِیز ثفـوی )ٔؽلبـزیؼـ ٌؽٜ وٙشك وبٔذٛقیز ثف ٠لاٜٚ ،GOA/nAg) ٚ ٘یشفارGOAثىشف ٘مفٜ ،

(AgNO3٘یفؼـسىشیخؽاٌب٘ٝٔٛـؼثفـویلفاـ دهاقا٘دبْآ٘بِیكٞبیضبُِ،ٞبیٌففزٚؼـٟ٘بیزؼاؼٜ(

٘ٛـؽ؛ٔفاضُا٘دبْایٗآقٖٔٛثٝآٚـیٌفؼیؽ٘(خ32ٟٕ-3)اِی(27-3ٞبی)(ٌٚى12ُ-3آٔبـی،ؼـخؽَٚ)

ثػًٔفّّ 2-6-2ُؼـ اوز. ٌؽٜ ؼاؼٜ )سٛٔیص ٟٔبـوٙٙؽٌیٞ(13-3خؽَٚ ثبؼـِؽ ٔٙبثك سفویتـا ف

ٞبیایٗخؽَٚ٘شبیحؼٞؽ؛ثبسٛخٝثٝؼاؼٜٛـٔدكاٍ٘بٖٔیٞبیٔٛـؼاوشفبؼٜٚثفایٞف٘ٛٞلبـذثٝ٘غّٝز

ٌٛ٘ؽ:ٔیقیفضبُِ

سفویت135(µg/mlٔفثٖٛثٝغّٝز)%100ٚ،ضؽاوثفلبثّیزثبقؼاـ٘ؽٌیؼـٔٛـؼلبـذفٛقاـیٓآوىیىذٛـْ

AgNO3 ثٛؼٜ؛ اوشفبؼٜایٗ غّٝز ضؽالُ ثب سفویت )ٌؽٜ اوز ؼاٌشٝ غٛثی ٟٔبـوٙٙؽٌی %(.12/69٘یك

GOA/nAgٔبوىیٕٓثبقؼاـ٘ؽٌیوبٔذٛقیز µg/ml%ٚٔفثٖٛثٝغّٝز)57/71ثفاثفثب ایٗٔی135( ثبٌؽ،

٘یكؼـGOAاقغٛؼٍ٘بٖؼاؼٜاوز.ثىشف15(µg/ml%ـاثبضؽالُغّٝز)50وبٔذٛقیزثبقؼاـ٘ؽٌیثبلای

ٞبیٔػشّفاقثفاثفایٗلبـذلؽـرٟٔبـوٙٙؽٌیٔشٛوٙیؼاٌشٝ،اٌفزٝسفبٚرؼـؼـِؽثبقؼاـ٘ؽٌیؼـغّٝز

ؼـٔٛـؼلبـذآِشف٘بـیبوٛلا٘ی،ضؽاوثفؼـِؽ%(.17)ؼـضؽٚؼؼـثفٍ٘ففشٝاوزـاٚوی١یایٗسفویتٌىشفٜ

ـٟٔب ثب غّٝز)93/65وٙٙؽٌیثفاثف ٔفثٖٛثٝ ٚ %µg/ml GOA/nAgوبٔذٛقیز135( ضؽاوثف ؼـِؽثٛؼ.

ثبقؼاـ٘ؽٌیٔطىٛویؼــٌؽایGOAٗثبٌؽ،ٚؼـٔٛـؼثىشف%ٔیAgNO3،08/34سفویتثفایثبقؼاـ٘ؽٌی

ؽ.ٍلبـذٍٔبٞؽٜ٘

ایٗؼٚ٘ٛٞلبـذاقایٗلفاـاوز:٘شبیحثؽوزآٔؽٜاقثفــویٔمبیىٝاوشٙشبجٌؽٜاقسٛخِٝلبثُؼٚ٘ىشٝ
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لبؼـثٝضفٛلؽـرٟٔبـوٙٙؽٌیغٛؼؼـثفاثفٞفؼٚ٘ٛٞلبـذثٛؼٜ،ؼـضبِیىGOA/nAgٝوبٔذٛقیز (1

ا٠ٕبَثبقؼاـ٘ؽٌیثىیبـ٠بِیؼــٌؽٚثبٚخٛؼاقغٛؼٍ٘بٖ٘ؽاؼٜـاغِّٛیزایAgNO3ٗسفویت

 اوز.ؼاٌشٝشفی٠ّٕىفؼ١ٔیفثٝ٘ىجزلبـذفٛقاـیْٛآوىیىذٛـْ،ؼـثفاثفلبـذآِشف٘بـیبوٛلا٘ی

ثبزٙؽا٘ؼـثفاثفلبـذآِشف٘بـیبوٛلا٘یٟٔبـوٙٙؽٌیGOAٕٞب٘ٙٛـوٌٝفشٌٝؽ،ثىشف (2 أب ی٘ؽاٌشٝ،

٠ّٕىفؼثبقؼاـ٘ؽٌیؼـایٗسفویتسبضؽٚؼیثبسٛأٍٖبٞؽٜوفؼوٝؼلزؼـٔمبؼیفثؽوزآٔؽٜ،ٔی

قایٗسفویتضؽاوثفثبقؼاـ٘ؽٌیا5(µg/mlدبـأشفغّٝزـاث٠ٝٙىهؼاٌشٝاوز؛ث٠ٝجبـسی،غّٝز)

،ٌیفی،ثِٝٛـرل١ٙیاِجشٝلبثُؾوفاوزوٝثفایٌكاـيزٙیٗ٘شیدٝؼٞؽ.ٍ٘بٖٔی%(ـا98/10)

اقٔطؽٚؼٜایٗدفٚلٜوٝثبٌؽ،٘یبقثٝا٘دبْآقٔبیٍبسیثبٚو١زٚسٕفوكثیٍشفثفـٚیایّٗٔٙتٔی

غبـجاوز.

-ؼیًٞبیآِشف٘بـیبوٛلا٘یٚفٛقاـیْٛآوىیىذٛـْـاؼـدشفیـٌؽلبـذ،ثٝسفسیت،(26-3(ٚ)25-3ٞبی)ٌىُ

ٍ٘بٖٔیؽٞؽ.)اقزخثٝـاوزغّٝزAgNO3،GOAٚGOA/nAgٞبیٔػشّفاقسفویجبرٞبیضبٚیغّٝز

ٌٛؼ.(سفویجبرؼـٔطیٗوٍزقیبؼٔی
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AgNO3،GOAٚ)اقثبلاثٝدبییٗ:وٛلا٘یؼـضٕٛـوٝسفویتٔٛـؼاوشفبؼٜؼـآقٖٔٛٔیكاٖـٌؽلبـذآِشف٘بـیب(:25-3ٌىُ)

GOA/nAg)ٞبیٔشفبٚر،ثبغّٝز(:5،15،45ٚ135اقزخثٝـاوزµg/ml.)?دّیزٌبٞؽسّٛیفٔٙففؼؼـثبلا:.>
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26-3ٌىُ) آقٖٔٛٔیكاٖـٌؽلبـذفٛقاـیْٛآوىیىذٛـْؼـضٕٛـ(: ؼـ ثبلاثٝدوٝسفویتٔٛـؼاوشفبؼٜ ،AgNO3بییٗ:)اق

GOAٚGOA/nAgاقزخثٝـاوز:(،ثبغّٝز(5،15،45ٚ135ٞبیٔشفبٚرµg/ml.)?سّٛیفٔٙففؼؼـثبلا:دّیزٌبٞؽ>.
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)ثفضىتىذٛـْیآوىٓیٛقاـفٚیوٛلا٘بیآِشف٘بـؼـثفاثفؼٚلبـذAgNO3،GOAٚGOA/nAgوٝسفویتٔؽلبـزیٞبیثؽوزآٔؽٜاقثفـویغبِیز:ؼاؼٜ(12-3خؽَٚ)

ٔشف(.ٔیكاٖـٌؽلٙفیلبـذؼـٚاضؽوب٘شی
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.AgNO3سفویتاق(µg/ml)0،5،15،45ٚ135ٞبیغّٝزلبـذؼـٔطیٗوٍزضبٚیٕ٘ٛٞ٘ٛؼاــٌؽؼٚ(:27-3ٌىُ)


.GOAاقثىشف(µg/ml)0،5،15،45ٚ135ٞبیغّٝزٕ٘ٛؼاــٌؽؼٚ٘ٛٞلبـذؼـٔطیٗوٍزضبٚی(:28-3ٌىُ)


.GOA/nAgاقوبٔذٛقیز(µg/ml)0،5،15،45ٚ135ٞبیغّٝزٕ٘ٛؼاــٌؽؼٚ٘ٛٞلبـذؼـٔطیٗوٍزضبٚی(:29-3ٌىُ)
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ـٚق؛فٛقاـی2،4ٚ6ْٛ)آِشف٘بـیبوٛلا٘ی:ٔفضّٝـٌؽوٝ،ؼـلبـذؼٚ٘ٛٞٔیكاٖـٌؽٔفثٖٛثٝٔمبیىٕٝ٘ٛؼاـ(:30-3ٌىُ)

.AgNO3سفویتاق(µg/ml)0،5،15،45ٚ135ٞبیٚؼـٔطیٗوٍزضبٚیغّٝزـٚق(2،3ٚ4آوىیىذٛـْ:

 
ـٚق؛فٛقاـی2،4ٚ6ْٛ)آِشف٘بـیبوٛلا٘ی:ٔفضّٝـٌؽوٝ،ؼـلبـذؼٚ٘ٛٞٔیكاٖـٌؽٔفثٖٛثٝٔمبیىٕٝ٘ٛؼاـ(:31-3ٌىُ)

.GOAسفویتاق(µg/ml)0،5،15،45ٚ135ٞبیٚؼـٔطیٗوٍزضبٚیغّٝزـٚق(2،3ٚ4آوىیىذٛـْ:
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ـٚق؛فٛقاـی2،4ٚ6ْٛ)آِشف٘بـیبوٛلا٘ی:ٔفضّٝـٌؽوٝ،ؼـلبـذؼٚ٘ٛٞٔیكاٖـٌؽٔفثٖٛثٝٔمبیىٝ(:ٕ٘ٛؼاـ32-3ٌىُ)

.GOA/nAgوبٔذٛقیزاق(µg/ml)0،5،15،45ٚ135ٞبیٚؼـٔطیٗوٍزضبٚیغّٝزـٚق(2،3ٚ4آوىیىذٛـْ:

اقٞفیهاق5،15،45ٚ135ٞبیغّٝزٞبیآِشف٘بـیبوٛلا٘یٚفٛقاـیْٛآوىیىذٛـْؼـؼـِؽٟٔبــٌؽلبـذ:13-3خؽَٚ

.AgNO3،GOAٚGOA/nAgسفویجبر

 

A. solani F. oxysporum 

Growth-inhibition Percentage (%) 

AgNO3 GOA GOA/nAg AgNO3 GOA GOA/nAg 
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(µ

g
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5 84/14  98/10  16/13  12/69  55/47  98/25  

15 64/23  49/5  60/45  53/73  55/47  99/50  

45 31/31  49/5  24/58  59/95  17/42  30/60  

135 08/34  40/4  93/65  100 32/59  57/71  

 ْافكاـخؽاَٚٚاـیب٘هثؽوزآٔؽٜاقآ٘بِیكآٔبـی،سٛوٗ٘فMSTATC،ا٘ؽآٚـؼٌٜؽ4ٜؼـدیٛوز 
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 گیشیًتیجِ -5 -3

-اوز.ایّٗٔٙتثبٍ٘بٞیثٝ٘شبیحخٕٟوٙشكٌؽٜؼـایٗدمًٚٞوبـاییثبلاییـااقغٛؼٍ٘بٖؼاؼٜوبسبِیكٌف

،لبثُسّؽیكاوز.وٙؽٔمبیىٝٔیٞبیٍٔبثٝوبسبِیكٌفثبGOA-Mo(،و٠ّٕٝىفؼ10-3آٚـیٌؽٜؼـخؽَٚ)

اـؼ٘ىجزثGOA-Moٛٔٝوبسبِیكٌفؼٞٙؽوٝٞبیایٗخؽٍَٚ٘بٖٔیؼاؼٜ س١ؽاؼ)TOFؼاـایٌكاـيٌؽٜ

.ثٛؼٜاوز(ثبلاسفی1ٌٛؼ.ثٝٔطَّٟٛ٘بییسجؽیُٔیوبسبِیكٌفاقَٔٛوٝؼـٚاضؽقٔبٖسٛوٗٞفیَٔٛآِىٙ

ثبٌؽ.ؼـففآیٙؽوبسبِیىشیٔیوبسبِیكٌفؼٞٙؽٜٔیكاٖوبـاییایٗفبوشٛـٍ٘بٖ

ا٘ؽوٝاوشفبؼٜ٘شبیحثؽوزآٔؽٜضبویاقآGOA/nAgٖوبٔذٛقیزٔؽلبـزیٚٔؽثبوشفیثفـویغبِیزؼـ

GOAسثجیزٌؽٜثفـٚیثىشفاقٔمبؼیفوٕیاق٘مفٜ ٚثبوشفیٟٔبــٌؽلبـذلبؼـثٝ، ثٝٔیكاٖ٘ىجشبًٞب ٞب

(ثٝسٟٙبییثبقؼاـیسمفیجبًٍٔبثٟیـاثباوشفبؼٜاقAgNO3٘مفٜ)٘یشفارغٛثیثٛؼٜ،ایٗؼـضبِیاوزوٝسفویت

-یثبلایوبٔذٛقیزوٙشكیؼـقٔیٙٝاقغٛؼٍ٘بٖؼاؼ.ایّٗٔٙتؼلاِزثفوبـایAgثٝ٘ىجزثیٍشفیاقٔمبؼیف

.ؼاـؼدكٌىیٌیبٜٞبیوٍبٚـقیٚ

 یشآيٌذُ ًگ -6 -3

 ٞبیفّكیٔب٘ٙؽوبیفوٕذّىهسثجیزVO(acac)2ُٔؼاـٌؽٜٚثفـویغبِیزثفـٚیٌفافٗاوىیؽ٠ب

 .وبسبِیكٚـیآٖ

 ٞبیاوىیؽاویٖٛوبیفسفویجبرآِیٔب٘ٙؽاِىُٞبٚاوًٙثفـوی. 

 وٙشكوبسبِیكٌفٞبییثبثىشفٌفافٙیٚثبٚیمٌیفٛسٛوبسبِیىشی. 

                                                      
1
 
     (     )                 

     (        )                
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 ثفـٚیوبسبِیكٌفا٠ٕبَثفغیٚیمٌی ٔب٘ٙؽغبِیزٔغٙب٘یىی، ؼـوٙشكٌؽٜٚوبٔذٛقیزٞبیغبَ،

 ٞب.قیففایٙؽثبقیبثیآٖوبآوبٖٞبیغبَٕٚٞسٙیٗخٟزاوشفبؼٜؼـففایٙؽایٗسطمیك

 ٔب٘ٙؽسثجیزفّكارؼیٍفCu(II)ٚFe(II)ٚثفـویثفـٚیٌفافٗاوىیؽخٟزوٙشكوبٔذٛقیشیخؽیؽ

 ٔؽٔیىفٚثی.ٞبیثیِٛٛلیىیٚؼـقٔیٙٝاقآٖاوشفبؼٜیزلبثّ

 ٚولأزا٘ىبٖىزیقٗیٔطیثفـٚوبٔذٛقیزوٙشكٌؽٜیٙیٔطىزیاثفارقیثفـو. 

 یبٞیٌیٞبیٕبـیثیمیسّفزیفیٔؽیؼـثف٘بٔٝٞب١زیوبقٌبـثب٘ججبریسفواوشفبؼٜاق. 



 

 

  

 پیوست

















 

 98 پیوست

 ّبپیَػت

:1دیٛوز

 ٍاكٌؾ فٌتَى، ؿیوی ساديكبل آصاد ٍ هؼوَهیّت فلضی

ٚویّٝٔطّٛلارخب٘جیضبُِٝث،ٞبیـاؼیىبَآقاؼوبسبِیكٌؽٜثبفّك٘جی١ی،ٚاوًٙفٙشٖٛٚٚاوًٙؼـٔطیٗ

ٌفؼ٘ؽ.آقٔبیٍبرثىیبـیوٝآغبقٔی(<ˉ˙O2(ٚوٛدفاوىیؽ)H2O2اقسٙفهٞٛاقی?ٔب٘ٙؽ:دفاوىیؽٞیؽـٚلٖ)

FeوفؼٖلبؼـاوزثباوىیؽH2O2ا٘ؽوٝؼـٔطی٠ّٛٙٔٗیا٘دبٌْؽٜ،ٍ٘بٖؼاؼٜ
OH،یٖٛٞیؽـوىیؽ)+2

-ٚ)

ثٝایٗففایٙؽٚاوًٙفٙشٌٖٛفشٝٔی˙OHـاؼیىبَثىیبـف١بَٞیؽـٚوىیُ) سِٛیؽوٙؽ؛ ـا .(1ٚاوًٙ)ٌٛؼ(

سٛا٘ؽفّكاوىیؽٌؽٜضبُِاقٚاوًٙٔیˉ˙O2ؼٞٙؽوٝسطمیمبسیوٝؼـٔطیٗ٘جی١یا٘دبٌْؽٍٜ٘بٖٔی

 (.3ٚاوًٙثبٌؽ)ٚیهٔی-ٞبـثف،ٚاوًٙٚاوًٙایٗؼٚ٘شیدٝ؛(2ٚاوًٙفٙشٖٛـأدؽؼاًاضیبءٕ٘بیؽ)

Fe(Fenton reaction):1ٚاوًٙ
2+

  +  H2O2  →  Fe
3+

  +  OH
-
  +  OH˙ 

Fe:2ٚاوًٙ
3+

  +  O2˙ˉ  →  Fe
2+

  +  O2

 

O2˙ˉ  +  H2O2  →  O2  +  OH           (Haber-Weiss reaction)      :3ٚاوًٙ
-
  +  OH˙ 

اضیبءوٙٙؽٜؼِیُٝث ٞٛیزّ ایٙىٝ اضیبء ففایٙؽ ٔطیٗ٘جی١یٍٔػُ٘یىز، Feٞبیثیِٛٛلیىیؼـ
ایٗ+3 ؼـ

.ؼٌٛا٘دبْٔیٞبیٔشفبٚرثبوف٠زٚٞبیٔشٙٛٞاق٘فیكٚاوًٙ،ثبسٛخٝثٝ٘ٛٞاضیبءوٙٙؽٜ،ٔطیٗ

ٞبیایاقـاؼیىبَ،ٔد1ٝ٠ٕٛٞبیقیىشی)سِٛیؽٌؽٜاقٚاوًٙفٙشٖٛ(ثبِٔٛىَٛ˙OHٕٞسٙیٗ،ؼـاثفٚاوًٙ

ثٝآویتوَّٛٔی وٝٔٙدف آقاؼؼـوَّٛسِٛیؽٌؽٜ ـاؼیىبَوفثٗٔفوكی(˙RS)2ـاؼیىبَسییٌُفؼؼ. ،3ٚ

٘طٜٛسٍىیُایٗـاؼیىبَٞبییاقایٗـاؼیىبَ(ٕ٘ٛ٘ٝ˙3COO(R)ـاؼیىبَدفاوىیُ) ثٝسفسیتؼـٞبٞىشٙؽ؛ ٞب

 .>41=ا٘ؽآٚـؼٌٜؽ4،5ٚ6ٜیٞبٚاوًٙ

 ˙OH˙  +  RSH  →  H2O  +  RS(Thiyl radical)  :4ٚاوًٙ

 ˙OH˙  +  (R)3CH  →  H2O  +  (R)3C(Carbon-centered radical) :5ٚاوًٙ

˙3C˙  +  O2  →  (R)3COO(R) (Peroxyl radical)  :6ٚاوًٙ

                                                      
1
 Biomolecules 

2
 Thiyl radical 

3
 Carbon-centered radical 
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 GO ،GOA  ٍGOA-Moهشثَط ثِ تشكیجبت  FT-IRّبی طیفثضسگٌوبيی 



GO(a،)GOA(bٚ)GOA-Mo(c)سفویجبرFT-IR:٘یف1ٌىُ
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 :ثٝوٕه١ٔبؼٌِٝفـٔطبوجٝا٘ؽاقٜؾـار

D = kλ / (βM - βs) cos 2θ 

D: ٜوفیىشبَ)ثفضىت٘ب٘ٛٔشف(،ٔشٛوٗا٘ؽاقK(89/0:ٔفیتٌىُثّٛـ،)λَٛ٘:ٛٔٛجسیٛةسِٛیؽوٙٙؽٜدفس

-دیهؼـ٘یٓ:دٟٙبیβ٘ب٘ٛٔشف(،154/0ٔهاوشفبؼٌٜؽٜثبٌؽ،Kαایىه)ثفضىت٘ب٘ٛٔشف()اٌفاقس١ٍٍٟ

ثبٌٙؽ.:قاٚیٝدفاي)ثفضىتؼـخٝ(ٔیθ2،<ٕ٘ٛ٘ٝ)٘مفٜ(:βMاوشب٘ؽاـؼ)وٛاـسك(؛:βs)(FWHMاـسفبٞثیٍیٙٝ)

βثؽٖٚث١ؽٞىشٙؽٚاث١بؼkٚcos θؼــاثٌٙٝفـ ،λٚDثفای ثبٌٙؽ. ٘یكثبیؽاقیهخٙه)ٚاضؽَ٘ٛ(

ٌٛؼ:اقؼـخٝثٝٚاضؽَ٘ٛاقففَٔٛقیفاوشفبؼٜٔیβسجؽیُث١ؽ

          

   
 

٘ب٘ٛؾـٜ٘مفٜ:ا٘ؽاقٜ

2θ : 37.9 

βM : 0.006908 (nm)  βM  
                

   
           

βs : 0.001936 (nm)  βs  
                

   
           

D : 35 (nm)   D  
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 اص آًبًیض آهبسی تجضيِ ٍاسيبًغ حبكلجذاٍل 

(ٚوب٠ز(24ٚ48قٔبٖٞبیٔػشّف))B)ثبوشفی(،فبوشٛـA،فبوشٛـ(GOA)ٞبیسیٕبـٌؽٜثب :سدكیٝٚاـیب٘هؼاؼ1ٜخؽَٚ

(.غّٝزٔبؼٜ)Cفبوشٛـ

Source of variation Degree of Freedom Mean Square 
Factor A 1 083/24390 *

 

Factor B 1 083/1474  

AB 1 333/800  

Factor C 3 722/2708  

AC 3 361/102  

BC 3 583/21  

ABC 3 944/3  

Error 32 667/21  

CV(%)  33/4  

* Significant P≤0.01. CV: Coefficant of Variation 

24ٚ48)قٔبٖٞبیٔػشّف)B)٘ٛٞثبوشفی(،فبوشٛـA،فبوشٛـ(GOA-Mo)ٞبیسیٕبـٌؽٜثب :سدكیٝٚاـیب٘هؼاؼ2ٜخؽَٚ

)غّٝزٔبؼٜ(.Cوب٠ز((ٚفبوشٛـ

Source of variation Degree of Freedom Mean Square 
Factor A 1 057/0427 *

 

Factor B 1 057/1831  

AB 1 888/111  

Factor C 8 044/40553  

AC 8 180/1842  

BC 8 204/83  

ABC 8 751/83  

Error 84 457/41  

CV(%)  10/5  
* Significant P≤0.01. CV: Coefficant of Variation 

ٚاـیب٘هؼاؼ3ٜخؽَٚ سدكیٝ :  ثب ٌؽٜ (AgNO3)ٞبیسیٕبـ فبوشٛـ ،A فبوشٛـ لبـذ(، ٞٛ٘(B(2)قٔبٖٞبیٔػشّف ،4 ٚ6

)غّٝزٔبؼٜ(.Cـٚق?فٛقاـیٓآوىیىذٛـْ<(ٚفبوشٛـ2،3ٚ4ـٚق?آِشف٘بـیبوٛلا٘ی<؛

Source of variation Degree of Freedom Mean Square 
Factor A 1 030/11 *

 

Factor B 4 727/10  
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Source of variation Degree of Freedom Mean Square 
Factor C 2 403/1  

AC 2 313/1  

BC 3 113/7  

ABC 3 408/7  

Error 17 717/7  

CV(%)  11/3  

   
* Significant P≤0.01. CV: Coefficant of Variation 

 ٚاـیب٘هؼاؼ4ٜخؽَٚ سدكیٝ :  ثب ٌؽٜ سیٕبـ (GOA)ٞبی فبوشٛـ ،A فبوشٛـ لبـذ(، ٞٛ٘(B(ٔػشّف ٞبی 2)قٔبٖ ،4 ٚ6

)غّٝزٔبؼٜ(.Cـٚق?فٛقاـیٓآوىیىذٛـْ<(ٚفبوشٛـ2،3ٚ4ـٚق?آِشف٘بـیبوٛلا٘ی<؛

Source of variation Degree of Freedom Mean Square 
Factor A 1 511/1 *

 

Factor B 4 355/45  

AB 4 153/8  

Factor C 2 238/1  

AC 2 030/7  

BC 3 717/7  

ABC 3 147/7  

Error 17 787/7  

CV(%)  25/17  
* Significant P≤0.01. CV: Coefficant of Variation 

 :سدكیٝٚاـیب٘هؼاؼ5ٜخؽَٚ فبوشٛـ(GOA/nAg)ٞبیسیٕبـٌؽٜثب ،Aفبوشٛـ 2،4ٚ6)قٔبٖٞبیٔػشّف)B)٘ٛٞلبـذ(،

)غّٝزٔبؼٜ(.Cـٚق?فٛقاـیٓآوىیىذٛـْ<(ٚفبوشٛـ2،3ٚ4ـٚق?آِشف٘بـیبوٛلا٘ی<؛

Source of variation Degree of Freedom Mean Square 
Factor A 1 032/0 *

 

Factor B 2 976/14  

AB 2 936/0  

Factor C 4 789/6  

AC 4 072/0  

BC 8 591/0  

ABC 8 020/0  

Error 60 016/0  

CV(%)  82/9  

* Significant P≤0.01. CV: Coefficant of Variation 
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Abstract 

In this research, it was enabled to synthesize a new heterogenous catalyst, which possesses a high 

efficiency, due to its large specific surface area, by the use of aniline-functionalized graphene 

oxide as a support for immobilization of a molybdenum complex. Its catalizing capability in 

epoxidation of alkenes was investigated by the use of gas chromatography technique. Results 

have proved the high capability of this compound in catalyzing the epoxidation reaction of 

alkenes. As another research, a composite of deposited silver-nanoparticles on aniline-

functionalized graphene oxide was synthesized and its antimicrobial characteristic, against 

Bacillus subtilis and Pseudomonas syringae bacteria, and Alternaria solani and Fusarium 

oxysporum funguses, was investigated; considering the results, the synthesized composite has 

shown a good ability in inhibiting the growth of these microorganisms. FT-IR, TG/DTA, SEM, 

XRD, CHN and ICP techniques was utilized, in order to confirm each synthesis step having been 

successfully done, and also to study the characteristics of these two compounds. 

Keywords: Graphene; Molybdenum; Epoxidation; Silver-nanoparticles; Heterogenous catalyzst; 

Antimicrobial.
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