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حضوردراورانژلیمتونیگرلیمتبلو،لنیمتیآلیهارنگیزوریکاتالکاهشزمانبهمربوطجینتا4-3جدول

 97 --------------------------------------------------- انارپوستعصارهازاستفادهبایسنتزیهازورینانوکاتال

حضوردراورانژلیمتونیگرلیمتبلو،لنیمتیآلیهارنگیزوریکاتالکاهشزمانبهمربوطجینتا5-3جدول

 97 ------------------------------------------------ پرتقالپوستعصارهازاستفادهبایسنتزیهازورینانوکاتال

لیمتونیگرلیمتبلو،لنیمتیآلیهارنگوفنولتروین-4یزوریکاتالکاهشزمانبهمربوطجینتا6-3جدول

 106 --------------------------- یمتوالچرخهپنجدرشدهیابیبازRGO/4O3Ag/Feتینانوکامپوزحضوردراورانژ

لیمتونیگرلیمتبلو،لنیمتیآلیهارنگوفنولتروین-4یزوریکاتالکاهشزمانبهمربوطجینتا7-3جدول

 107 --------------------------------- یمتوالچرخهپنجدرشدهیابیباز4O3Cu/Feتینانوکامپوزحضوردراورانژ

دراورانژلیمتونیگرلیمتبلو،لنیمتیآلیهارنگیزوریکاتالفتوبیتخرزمانبهمربوطجینتا8-3جدول

 112 ----------------------------------------- پرتقالپوستعصارهازاستفادهبایسنتزیهازورینانوکاتالحضور

دراورانژلیمتونیگرلیمتبلو،لنیمتیآلیهارنگیزوریکاتالفتوبیتخرزمانبهمربوطجینتا9-3جدول

 124 ----------------------------------------- یمتوالچرخهپنجدرشدهیابیباز4O3Ag/Feتینانوکامپوزحضور

دراورانژلیمتونیگرلیمتبلو،لنیمتیآلیهارنگیزوریکاتالفتوبیتخرزمانبهمربوطجینتا10-3جدول

 125 ----------------------------------------- یمتوالچرخهپنجدرشدهیابیباز4O3Cu/Feتینانوکامپوزحضور

 a4 ------------------------------------- 127فرآوردهسنتزدرهازورینانوکاتالمقدارنیبهترنییتع11-3جدول

 127 ---------------- هازورینانوکاتالحضوردرانیدلوپنتادیس-3،1مشتقاتسنتزیهاواکنشبازده12-3جدول

یابیباز4O3Cu/Feو4O3Ag/Feیهاتینانوکامپوزازاستفادهباa4فرآوردهسنتزیهاواکنشبازده13-3جدول

 129 ------------------------------------------------------------------------------------------------ شده
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فهرستشدلها


بهآنهالیتبدویفلزیهاونیکاهشمسئولوعصارهدرموجودییایمیشباتیترکیمولدولساختار1-1شدل

 10 ------------------------------------------------------------------------------------------- نانوذرات

 19 ------------------------------------------------------------- دیاکسگرافنیمولدولساختار2-1شدل

 24 ---------------------------------- شرفتهیپشیاکسایهاندیفرآدرلیدروکسیهدالیراددیتول3-1شدل

نواریختایبراناازحانلکاهش-شیاکسایهاندیفرآ،4O3Feیزوریفتوکاتالعملسمیمدان4-1شدل

 30 -------------------------------------------------------------------------- رسانامهینسطحدرتیظرف

 35 ------------------------------ یعضوپنجیحلقویهاانیدمختلفمشتقاتسنتزیهاروش5-1شدل

 44 ------------------------------------ عصارهجذبحسببرmgmL))فنلهایپلغلظتراتییتغ1-2شدل

 57 ------------------------------------------------------------ انارپوستعصارهUV-visفیط 1-3شدل

 57 ---------------------------------------------------------پرتقالپوستعصارهUV-visفیط2-3شدل

 58 ------------------------------------------------------------- انارپوستعصارهFT-IRفیط3-3شدل

 59 ---------------------------------------------------------- پرتقالپوستعصارهFT-IRفیط4-3شدل

 60 ----------------------- انارپوستیآبدعصارهازاستفادهبایسنتزنقرهنانوذراتUV-visفیط5-3شدل

 60 -------------------- پرتقالپوستیآبدعصارهازاستفادهبایسنتزنقرهنانوذراتUV-visفیط6-3شدل

 61 -------------------- پرتقالپوستیآبدعصارهازاستفادهبایسنتزمسنانوذراتUV-visفیط7-3شدل

پوستعصارهازاستفادهباشدههیتهRGO(b)وGO(a)نانوذراتیآبدونیسوسپانسUV-visفیط8-3شدل

 62 ------------------------------------------------------------------------------------------------ انار

 GO ---------------------------------------------------------------- 64نانوذراتFT-IRفیط9-3شدل

 64 ------------------------ انارپوستعصارهازاستفادهباشدههیتهRGOنانوذراتFT-IRفیط10-3شدل

 65 ------------------- انارپوستعصارهازاستفادهبایسنتزAg/RGOتینانوکامپوزFT-IRفیط11-3شدل

 65 ------------------ انارپوستعصارهازاستفادهبایسنتز 4O3Ag/FeتینانوکامپوزIR-FTفیط12-3شدل

 66 ----------- انارپوستعصارهازاستفادهبایسنتزRGO4O3Ag/Fe/تینانوکامپوزFT-IRفیط13-3شدل

 66 --------------- پرتقالپوستعصارهازاستفادهبایسنتز 4O3Ag/FeتینانوکامپوزIR-FTفیط14-3شدل

 67 --------------- پرتقالپوستعصارهازاستفادهبایسنتز 4O3Cu/FeتینانوکامپوزIR-FTفیط15-3شدل

یهاتینانوکامپوزوRGO(c)و 4O3Fe(b)نقره،نانوذراتXRD(a)پراشیالاو16-3شدل

(d)Ag/RGO،(e)4O3Ag/Fe و(f)RGO/4O3Ag/Fe70 -------------- انارپوستعصارهازاستفادهبایسنتز 

و 4O3Ag/Fe(d)یهاتینانوکامپوزو 4O3Fe(c)ومس(b)نقره،نانوذراتXRD(a)پراشیالاو17-3شدل

(e)4O3Cu/Fe71 ----------------------------------------------- پرتقالپوستعصارهازاستفادهبایسنتز 

(a)اسیمقباانارپوستعصارهازاستفادهبایسنتزAg/RGO تینانوکامپوزFE-SEMریتصاو18-3شدل

 73 ----------------------------------------------------------------------------- نانومتر500(b)و200
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(a)اسیمقباانارپوستعصارهازاستفادهبایسنتز4O3Ag/Fe تینانوکامپوزSEM-FEریتصاو19-3شدل

 73 ----------------------------------------------------------------------------- نانومتر500(b)و200

اسیمقباانارپوستعصارهازاستفادهبایسنتزRGO/4O3Ag/FeتینانوکامپوزSEM-FEریتصاو20-3شدل

(a)200،(b)500و(c)100074 --------------------------------------------------------------- نانومتر 

200،(b)(a)اسیمقباپرتقالپوستعصارهازاستفادهبایسنتز4O3FeنانوذراتSEM-FEریتصاو21-3شدل

 75 ---------------------------------------------------------------------------- نانومتر1000(c)و500

(a)اسیمقباپرتقالپوستعصارهازاستفادهبایسنتز4O3Ag/Fe تینانوکامپوزSEM-FEریتصاو22-3شدل

200،(b)500و(c)100076 ------------------------------------------------------------------- نانومتر 

(a)اسیمقباپرتقالپوستعصارهازاستفادهبایسنتز4O3Cu/Fe تینانوکامپوزSEM-FEریتصاو23-3شدل

200،(b)500و(c)100077 ------------------------------------------------------------------- نانومتر 

 79 ------------- انارپوستعصارهازاستفادهبایسنتزRGO/4O3Ag/FeتینانوکامپوزEDSفیط24-3شدل

پرتقالپوستعصارهازاستفادهبایسنتز4O3Cu/Fe(b)و4O3Ag/Fe(a)تینانوکامپوزEDSفیط25-3شدل

 -------------------------------------------------------------------------------------------------- 80 

 82 --------------------------- انارپوستعصارهازاستفادهبایسنتز4O3FeنانوذراتVSMفیط26-3شدل

 82 ------------------- انارپوستعصارهازاستفادهبایسنتز4O3Ag/FeتینانوکامپوزVSMفیط27-3شدل

 83 ------------ انارپوستعصارهازاستفادهبایسنتزRGO/4O3Ag/FeتینانوکامپوزVSMفیط28-3شدل

بایسنتز4O3Cu/Fe(c)و4O3Ag/Fe(b)یهاتینانوکامپوز،4O3FeنانوذراتVSM(a)فیط29-3شدل

 83 ----------------------------------------------------------------------- پرتقالپوستعصارهازاستفاده

-Ag/RGO،(c)RGO/4O3Ag/Fe(1100-1(b)یهاتینانوکامپوزوGOنانوذرات(a)رامانفیط30-3شدل

cm1700)و(d)RGO/4O3Ag/Fe(200-1-cm2000)85 ------------ انارپوستعصارهازاستفادهبایسنتز 

(a)اسیمقباانارپوستعصارهازاستفادهبایسنتزRGO/4O3Ag/FeتینانوکامپوزTEMریتصاو31-3شدل

 86 ----------------------------------------------------------------------------- نانومتر300(b)و100

 90 نقرهنانوذراتحضوردر4NaBHلهیوسبهکاهشندیفرآدرفنولتروین-4محلولیالدترونفیط32-3شدل

 تینانوکامپوزحضوردر4NaBHلهیوسبهکاهشندیفرآدرفنولتروین-4محلولیالدترونفیط33-3شدل

Ag/RGO ----------------------------------------------------------------------------------------- 90 

 تینانوکامپوزحضوردر4NaBHلهیوسبهکاهشندیفرآدرفنولتروین-4محلولیالدترونفیط34-3شدل

4O3Ag/Fe ---------------------------------------------------------------------------------------- 91 

 تینانوکامپوزحضوردر4NaBHلهیوسبهکاهشندیفرآدرفنولتروین-4محلولیالدترونفیط35-3شدل

RGO/4O3Ag/Fe ---------------------------------------------------------------------------------- 91 

 92 مسنانوذراتحضوردر4NaBHلهیوسبهکاهشندیفرآدرفنولتروین-4محلولیالدترونفیط36-3شدل

 تینانوکامپوزحضوردر4NaBHلهیوسبهکاهشندیفرآدرفنولتروین-4محلولیالدترونفیط37-3شدل

4O3Ag/Fe ---------------------------------------------------------------------------------------- 92 

 تینانوکامپوزحضوردر4NaBHلهیوسبهکاهشندیفرآدرفنولتروین-4محلولیالدترونفیط38-3شدل

4O3Cu/Fe ---------------------------------------------------------------------------------------- 93 



 ظ

 

کاهشندیفرآدراورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت(a)یهارنگمحلولیالدترونفیط39-3شدل

 98 ------------------------------------------------------------- نقرهنانوذراتحضوردر4NaBHلهیوسبه

کاهشندیفرآدراورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت(a)یهارنگمحلولیالدترونفیط40-3شدل

 Ag/RGO --------------------------------------------------- 99تینانوکامپوزحضوردر4NaBHلهیوسبه

کاهشندیفرآدراورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت(a)یهارنگمحلولیالدترونفیط41-3شدل

 4O3Ag/Fe ------------------------------------------------- 100تینانوکامپوزحضوردر4NaBHلهیوسبه

کاهشندیفرآدراورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت(a)یهارنگمحلولیالدترونفیط42-3شدل

 RGO/4O3Ag/Fe ------------------------------------------- 101تینانوکامپوزحضوردر4NaBHلهیوسبه

کاهشندیفرآدراورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت(a)یهارنگمحلولیالدترونفیط43-3شدل

 102 ------------------------------------------------------------ نقرهنانوذراتحضوردر4NaBHلهیوسبه

کاهشندیفرآدراورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت(a)یهارنگمحلولیالدترونفیط44-3شدل

 103 ------------------------------------------------------------ مسنانوذراتحضوردر4NaBHلهیوسبه

کاهشندیفرآدراورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت(a)یهارنگمحلولیالدترونفیط45-3شدل

 4O3Ag/Fe ------------------------------------------------- 104تینانوکامپوزحضوردر4NaBHلهیوسبه

بهکاهشندیفرآدراورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت(a)یهارنگمحلولیالدترونفیط46-3شدل

 4O3Cu/Fe ---------------------------------------------------- 105تینانوکامپوزحضوردر4NaBHلهیوس

500(b)و200(a)اسیمقباشدهیابیبازRGO/4O3Ag/FeتینانوکامپوزSEM-FEریتصاو47-3شدل

 107 --------------------------------------------------------------------------------------------نانومتر

رنگیزوریکاتالفتوبیتخردررنگغلظتبه2O2Hغلظتنسبتنیبهترنییتعبهمربوطجینتا48-3شدل

 113 ------------------------------------ قهیدق45یطاورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت(a)یها

(a)یهارنگیزوریکاتالفتوبیتخردررنگغلظتبهنقرهنانوذراتغلظتنسبتنیبهترنییتع49-3شدل

 114 -------------------------------------------- قهیدق15یطاورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت

یهارنگیزوریفتوکاتالبیتخردررنگغلظتبهمسنانوذراتغلظتنسبتنیبهترنییتع50-3شدل

(a)بلو،لنیمت(b)ونیگرلیمت(c)115 ----------------------------------------- قهیدق15یطاورانژلیمت 

یهارنگیزوریکاتالفتوبیتخردررنگغلظتبه4O3Feنانوذراتغلظتنسبتنیبهترنییتع51-3شدل

(a)بلو،لنیمت(b)ونیگرلیمت(c)116 ----------------------------------------- قهیدق15یطاورانژلیمت 

رنگیزوریکاتالفتوبیتخردررنگغلظتبه4O3Ag/Feتینانوکامپوزغلظتنسبتنیبهترنییتع52-3شدل

 117 ------------------------------------ قهیدق15یطاورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت(a)یها

رنگیزوریکاتالفتوبیتخردررنگغلظتبه4O3Cu/Feتینانوکامپوزغلظتنسبتنیبهترنییتع53-3شدل

 118 ------------------------------------ قهیدق15یطاورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت(a)یها

بیتخرندیفرآدراورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت(a)یهارنگمحلولیالدترونفیط54-3شدل

 119 --------------------------------------------------------------- نقرهنانوذراتحضوردریزوریکاتالفتو

بیتخرندیفرآدراورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت(a)یهارنگمحلولیالدترونفیط55-3شدل

 120 --------------------------------------------------------------- مسنانوذراتحضوردریزوریکاتالفتو
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بیتخرندیفرآدراورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت(a)یهارنگمحلولیالدترونفیط56-3شدل

 4O3Fe ------------------------------------------------------------ 121نانوذراتحضوردریزوریکاتالفتو

بیتخرندیفرآدراورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت(a)یهارنگمحلولیالدترونفیط57-3شدل

 4O3Ag/Fe ---------------------------------------------------- 122تینانوکامپوزحضوردریزوریکاتالفتو

بیتخرندیفرآدراورانژلیمت(c)ونیگرلیمت(b)بلو،لنیمت(a)یهارنگمحلولیالدترونفیط58-3شدل

 4O3Cu/Fe ---------------------------------------------------- 123تینانوکامپوزحضوردریزوریکاتالفتو
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هاطرحفهرست


 33 ----------------------------------------- فعالغیریهافسفاتازاستفادهباهاانیدسنتز1-1طرح

 33 --------------------------------------------- هاسیلانآلدنیلازاستفادهباهاانیدسنتز2-1طرح

 34 ---------------------------------------- دارلیتیمیآلترکیباتازاستفادهباهاانیدسنتز3-1طرح

 34 -------------------------------- هاآلدایمینسولفونیلآریل-Nازاستفادهباهاانیدسنتز4-1طرح

 34 ---------------------------------------- سوزوکیشدگیجفتازاستفادهباهاانیدسنتز5-1طرح

 35 ------------------------- هاآلدینشدندارسیانآلدنیلوآریلازاستفادهباهاانیدسنتز6-1طرح

 DPPH ------------------------------------------------------- 55آزاددالیرادکاهشندیفرآ 1-3طرح

 89 --------------------------------------------- فنولنویآم-4بهفنولتروین-4کاهشندیفرآ2-3طرح

 96 ---------------------------- اورانژلیمتونیگرلیمتبلو،لنیمتیآلیهارنگکاهشندیفرآ3-3طرح

 126 ----------------------------------------------------- انیدلوپنتادیس-3،1مشتقاتسنتز4-3طرح

 129 ---------------------------------- انیدلوپنتادیس-3،1مشتقاتسنتزیشنهادیپسمیمدان5-3طرح
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 نانو  یفناور  بر یشگفتار یپ -1-1

کوچکلهیبوسامرنیاکهباشدیمنانومتراسیمقدرموادیدستدارایوابداعشامل1ینانوفناور

ردیگیمنورتمیحجیهاگروهحجمکاهشوهیتصفایوهااتممنفردیهاگروهکردن کی.

استمتریلیمومیونیلیمکیایومتر1×10-9بابرابرنانومتر ،ینانوفناورمهمیهاشاخهازیدی.

اندازه،بایساختاریهاواحدساختیبرایسنتزیمیشازاستعبارتیمینانوش.استیمینانوش

درنانوذراتگستردهکاربرد[.1]نانواسیمقدرمتفاوتیعاملیهاگروهوبارسطحب،یترکشدل،

یمیشبرنانوعلومریتاثوتیاهماناریبیننعتویشااهیآزمااسیمقدرییایمیشیهاواکنش

دیجدیهایژگیویداراوکردهرییتغآنخواصد،یآیمدرنانونورتبهموادابعادکهزمانی.است

میفردبهمنحصرو شوندی ییایمیشویدیزیفبخشدوبهتوانیمراموادخواص.

ذوبنقطهوتیحلال،یسخت،یسیمغناطخواص،یدیالدترخواصت،یشفافرنگ،.کردیبندمیتقس

هستندییایمیشخواصجزویریپذواکنشوواکنشسرعتویدیزیفخواصجزو خواص.

کردیریگاندازهمستقلطورتوانبهینمرامادهکیییایمیش تیکمکیمقدارعبارتدیار،به.

شودیممشخصاریدموادبامادهکیبرهمدنشوواکنشیطدرییایمیش اییریپذواکنش.

استییایمیشخواصنیمهمترجزومواد،ریساباواکنشیبرامادهکیلیتما ،یعادطیشرادر.

یروازراموادمیتوانیممالیدلهمینبهوبودهثابتیقبولقابلحدتاخاصمادهکخواصی

.دهندیمنشانخودازیمتفاوترفتارنانواسیمقدرموادنیهمامامیکنییشناساآنهاخواص

بادرنظرگرفتن.استموادنانوخواصبهمربوطزیننانواسیمقوموردتوجهبودنتیجذابموضوع

یهایژگیور،ییتغنیاباکهمیندارانتظارماواستیدیزیفرییتغکیذراتکردنکوچکاینده

اسیمقدرخاصمادهکیخواصکهدهدیمنشاندانشمندانیهاافتهدامایکنرییتغمادهیانل

استماکرواسیمقازمتفاوتاریبسنانو سیلیسایکربنرینظیمعمولمواداندازهمثال،بهعنوان.

 
1Nanotechnology 
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اسیمقدرکهییبالااریبسیدیالدترتیهداویریپذواکنشابند،ییمکاهشنانوابعادبهیوقت

.دهندیمنشانخودازراستندینداراماکروایدرویم

 نانو  ابعاد -2-1

استشدهاقتباسکوتولهیمعنبه"nanos"یونانیکلمهازنانو ایهاساختاردربارهنانویفناور.

کندیمبحثنانومترچندمقیاسدرکوچکاریبساندازهبایمواد رییتغدرنانواسیمقتیاهم.

هستندمادهکیمشخصهودارندیمعمولابعاددرموادکهیخوان.استابعادنیادرموادخواص

ابعاددریریپذواکنشورنگ،یسیمغناطخواص،یدیالدترییرسانا،یریپذانعطافاستحدام،مانند

کیدرشتریبیکارآمداجازهکوچک،ابعاد.دیآیموجودبهیدیجدیهایژگیووکردهرییتغنانو

نیزهااتمدمانیچنحوهتابعشدتبهموادخواصکهاستذکربهلازم.دهندیمرانیمعیفضا

باشدیم یهایژگیوامااندشدهلیتشدکربنیهااتمازتیگرافوالماسمادهدومثالیبرا.

کهیحالدرباشد؛یمتهیسیالدترانیجرقیعاوبودهبالاییماستحدادارایالماس.دارندیمتفاوت

استتهیسیالدترانیجریرسانایحدتاوبودهنرمتیگراف نحوهدرتنهامادهدونیاتفاوت.

بهتوانیمهااتمدمانیچرییتغبانیبنابرا.استوندیپهیزاوووندیپطولکربن،یهااتمدمانیچ

آنبهمربوطزاتیتجهونانوعلمشرفتیپباامروزه.افتیدستشدهدادهبهبودخواصبادیجدمواد

.استشدهفراهمدلخواهنورتبههاآنیسازمرتبوهااتمدمانیچرییتغامدان

 نانومواد  خواص -3-1

اسیمقدرابعادنیاازیدیحداقلاگر.هستندارتفاعوعرضطول،بعدسهیداراموادیکلطورهب

نانواسیمقدرکههاآنازیابعادحسببرنانومواد.شودیمگفتهنانوساختارمادهآنبهباشد،نانو

:ازعبارتندکهشوندیممیتقسیکلدستهچهاربهداردقرار
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و4یکوانتومنانونقاط،3هاساندرخت،2هانانوپودر،1هافولرنشاملکهیبعدنفرنانومواد(الف

.باشندیم5نانوذرات

.باشندیمهانانولولهو6هامینانوسشاملکهیبعدکینانومواد(ب

.باشندیمهانانوروکشو7گرافننفحاتشاملکهیبعددونانومواد(ج

.باشندیمهانانوحفرهو8هاتینانوکامپوزشاملکهیبعدسهنانومواد(د

داردیبستاآنهااندازهوجنسبهنانوذراتخواصیکلبطور جادیانانوذراتدرکهیخوانهمه.

هیتوجیانرژیهاترازشدنگسستهوحجمبهسطحنسبتشیافزاعاملدوباتوانیمراشودیم

.کرد

 ی نور  خواص (الف

رتکوچدنانوذراتاندازهچههر.کندیمرییتغآنهادریانرژیهاترازفانلهنانوذراتاندازهرییتغبا

کمتریانرژیهاترازنیبفانله،شودبزرگتراندازهچههروشتریبیانرژیهاترازنیبفانلهشود،

یانرژیهاترازنیبفانلهنانوذرات،اندازهرییتغباتوانمیبادرنظرگرفتناینمطلب.شودیم

.کنندجذبرامشخصیفرکانسباخاصیامواجکهکردمیتنظیطورراهاآن

 ی سیمغناط خواص( ب

 
1Fullerenes 
2Nano powders 
3Dendrimers 
4Quantum dots 
5Nano Particles 
6Nano Wiers 
7Graphene 

Nanocomposites 8 
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بهباتیترکوعنانرسایر.هستندیسیمغناطخواصیداراکبالتودلینآهن،عنصرسهعتیطبدر

ازیدی.رودیمشماربهتیمحدودکیموضوع،نیاومیباشندنیسیمغناطخواصدارایییتنها

ابعاددرکهیموادازیاریبسکهاستنیاشود،یمجادیانانوابعاددرکهیکاربردوجالبخواص

توانندیمنانومحدودهدرمشخصاندازهکیازکمتردرهستند،یسیمغناطخواصفاقدیمعمول

باشندداشتهیسیمغناطخواص ادیزاریبسشیافزا،یدرمقیاسنانوسیمغناطخواصجادیادلیل.

استسطحیروشدهشدستهیهاوندیپجادیاوسطح دوشود،یمبرقراروندیپکیکهیهناام.

شودیمباعثگرفتنقرارطرزنیا.رندیگیمقرارهممخالفجهتدودرتالیاوربکیدرالدترون

نیابهناقصایوشدهشدستهوندیپدهیحالدرکنندیخنثرااریددییسیمغناطیهادانیمتا

راآنیسیمغناطدانیمیاریدالدترونواستموجودالدترونتککیتالیاوربدرکهاستمفهوم

شدهشدستهیهاوندیپوسطحیرویهااتمکسربهایندلیلکهنانواسیمقدر.کندینمیخنث

نتیجه.باشندداشتهیسیمغناطخواصبتوانندمواداکثرشودیمباعثاست،ادیزیلیخ در

مواد،یسیمغناطموادگستردهکاربرددرنظرگرفتنباوشدهبرطرفبالادرشدهذکرتیمحدود

.شونددیتولتوانندیمافتهیبهبودخواصبایدیجد

 ی زوریکاتال خواص( ج

زیکاتال کههستندیموادهاور انرژبا شیافزاراواکنشسرعت،واکنش1یفعالسازیکاهش

بهزیننانوذرات.باشدیمآنهاسطحمساحتهازوریکاتالاییکاردروموثریدیکلعامل.دهندیم

ورزیکاتالیکعنوانبهتوانندیمدارندکهییبالاسطحمساحتلیدل قراراستفادهموردکارآمد

.رندیگ

 
1Activation Energy 
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یمعمولابعاددرموادازمتفاوتوخوانیرفتارنانوساختارمواداستشدهکهسببیانلعاملدو

ویدیزیفخواصعاملدونیا.یمیباشندکوانتوماثراتویسطحاثراتشاملدهندبروزخوداز

را...ویسیمغناط،یدیالدتر،ینور،یدیمدانخواص،یریپذواکنششاملنانوساختارموادییایمیش

مقرارریتاثتحت 2]دهندی کلی[. شوندکوچکیکافاندازهبهآندهمحضبهذراتبطور

خواصبهعنوانمثالمیتوانبه.دهندیمنشانخودازیکوانتومکیمدانتیماهباییهارفتار

کردیکوانتومنقاط اشاره ساطعنورخودازکهباشدیمنانواندازهدرییهابلوریکوانتومنقاط.

کنندیم هاآنآزادیهاالدترونچونشوند،یمدهینامزینیمصنوعیهااتمیگاهنقاطنیا.

[.3]کنندیماشغالرایانرژازیمجازوگسستهحالاتها،اتمدرمحبوسیهاالدترونمشابه

 نانو  یهاور زیکاتال : نانومواد کاربرد -4-1

ازامروزه کاتالیعنوانبهیفلزنانوذراتاستفاده ازآلی،مختلفواکنشهایدرناهمانهایزور

4]استبرخورداریاژهیوتیاهم کاتالنیترجیراعنانر،یتناوبجدولواسطهفلزات[. هایزور

هستند ماستفادهییداروعیننادر،ورزیکاتالعنوانبهیفلزنانوذراتاز. شودی ایننیهمچن.

تیحساسبایحسارهاویدیالدترونیهادستااهدریسیمغناطخواصنانوذراتبهدلیلدارابودن

،یداروسازمانندییایمیشمختلفعینناهادرورزیکاتالازاستفاده[.5-8]شودیمکارگرفتههببالا

فراهمراهافرآوردهیگوناگونامدانودادهکاهششدتبهرافرآوردهدیتولنهیهزیمیپتروشورنگ

سازندیم زیکاتالنانوازاستفادهیایمزانیمهمترازیبرخ. وبازدهسرعت،درشیافزاشاملهاور

ایمیشیهاندیآفریریپذنشیگز انرژدرییجونرفهیی، هافرآوردهخلوصشیافزای،مصرف

ی ،یریپذنشیگزبالا،بازدهوتیفعالنظیرییهایژگیودارایدیبامناسبورزیکاتالکمیباشد.

باشد.بالاعمرطولویانرژپایینمصرفواکنش،مخلوطازیابیبازویجداسازتیقابل
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واکنشبا1همانیهاورزیکاتال.شوندیمیبندمیتقسناهمانوهمانگروهدوبههازوریکاتال

استفادهعیمافازیبرامعمولاواندپراکندهظرفدردنواختینورتبهوهمفازمیباشنددهنده

شوندیم ازمعمولاورندیگیمقرارمختلففازدودردهندهواکنشبا2ناهمانیهاورزیکاتال.

مزیکاتالرافرآوردهبهعیماایویگازیهادهندهواکنشلیتبدخود،سطحقیطر .ندینمای

ویابیبازکهیحالدربرخوردارندییبالایریپذنشیگزوسرعتت،یفعالازهمانیهاورزیکاتال

ناهمانیهاورزیکاتالازمجدداستفاده استترساده کهییهاورزیکاتالیطراحل،یدلنیهمبه.

.دیرومشماربهناندایمیشیبرایارزشمندهدفباشد،آسانهاآنبیایباز

ابعادبودنینانومتر.باشندیمزینیبیمعایداراخاص،یایمزاازیبرخورداررغمیعلهاورزیکاتالنانو

ایجاد به شیجداسازدریاساسیمشدلاینترکیباتمنجر استدهآنها وتیاهمبهتوجهبا.

 نانوذراتگستردهکاربرد یهابستریروبرآنهاکردنداریپاوسنتزنهیزمدریادیزمطالعات،

کلوخهشدنوستنیپهمبهازیریجلوگجهتامرنیاکهاستگرفتهنورتختلفم تراکمو،

وجودیمولدولابعاددرتماسموثرسطحهمان،یهاورزیکاتالدر[.10و9]استیضرورنانوذرات

ازراواکنشوشدهریدرگدهندهواکنشیهامولدولباورزیکاتالیهامولدولبهعبارتدیار،دارد

نبودنفازهملیدلبهناهمان،یهاورزیکاتالدر.بردیمشیپترنییپایفعالسازیانرژبایریمس

آنبزرگمعایبازیدییژگیونیاوبودهنییپاتماسموثرسطحدهندهواکنشباورزیکاتال

یهاورزیکاتالابعادیسازکوچکسمتبهدانشمندانمعضل،نیارفعهمنظورب.شودیممحسوب

شدنکوچکبا.اندبردهشیپنانوسپسودرویمابعادتارایسازکوچکیندآفرنیاورفتهناهمان

نبودنفازهممشدلتماس،سطحشیافزاباوکردهدایپشیافزاآنتماسسطح،ورزیکاتالابعاد

 
1Homogeneous 
2Heterogeneous 
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زیکاتال کهاستشدهحانلیجینتامواردیبرخدربلدهشدهجبرانتنهانهناهمانیهاور

.دمیباشننمشابهجینتاحصولبهقادرهمهمانیهاورزیکاتال

بالایزوریکاتالعملدردبانانوذراتسنتزدرعواملنیمهمترازیدیهابستریروبرنانوذراتتثبیت

ویزوریکاتالیهاواکنشیطنانوذراتوستنیپهمبهوتجمعازیریجلوگمنظوربه.باشدیم

داریپاهابررویبسترهاضروریاست.توقفرشدنانوذراتوتثبیتآنآنهایزوریکاتالییآکارحفظ

منورتیادارکنندهیپاعواملکمکبهنانوذراتکردن شاملآنهانیترمتداولکهردیپذی

11]یمعدنیهابستر باشندیمیآلیهابسترو[ یبرایادیزیهاتلاشریاخیهاسالدر.

مجدداستفادهویابیبازتیقابلباناهمانیهازوریکاتالیسوبههمانیهازوریکاتالازحرکت

[.12]استانجامشدهسبزیمیشانولتیرعایکلطورهبوستیزطیمححفظجهت

 نانوذرات هیته  یها روش -5-1

اریبسلیتماامروزهاند،دادهنشانخودازمختلفعیننادرموادنانوکهیدیجدخواصلیدلبه

داردوجودهاآنکاربردوتولیدبهیادیز مانندجامد،حالتیهاندیآفروییایمیشروشهای.

هاروشنیااما،[13]هستندنانوذراتساختمعمولیهاروشبخار،شلچااوکردنابیآس

دریریچشمایهاشرفتیپشاهدامروزهنانویفناور.ستندیننرفهبهمقرونوبودهمتیقگران

استبودهدیجدموادوهاروشازاستفادهونانوموادساختنهیزم یهاروشوموادتوسعهبا.

دیتولوییایمیشیهاروشازشدهدیتولنانوذراتتوسطستیزطیمحیآلودگازیناراند،یجد

ازیدیستیزطیمححفظبهایندلیلکهامروزه.استشدهدوچندانخطرناکیجانبمحصولات

ممختلفعلومدانشمندانمهمیهادغدغه عیننامیمستقریتاثلیدلبههمچنینوباشدی

باسازگارییایمیشیهاندیآفریاجراویطراحبردانانیمیشتلاشست،یزطیمحبرییایمیش

یدییستیزینانوفناورراستانیادر.باشندداشتهیکمترییایمیشیآلودگکهاستستیزطیمح
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استدیجدعصردرنانویفناوروعلمیهاحوزهنیتردوارکنندهیاماز یهاحوزهدریفناورنیا.

یستیزیهاروش[.14]استظهورحالدرموادعلمویشناسستیز،یمیشجملهازعلمگوناگون

نظردرنانوذراتهیتهدرمرسومییایمیشیهاروشیبراینیازیجاعنوانبهتوانیمراخطریب

تاوزیاناجانیهامدانکینانوذراتیستیزهیتهیبراسبزاهانیگازاستفاده[.16و15]گرفت

ازیمقدارماندنیباقبهمنجرمعمولطوربهییایمیشیهاروش[.17]استناشناختهیادیزحد

منابععنوانبهاهانیگازاستفادهل،یدلنیهمبه.شوندیمنانوذراتیرویسمیهادهندهواکنش

پژوهشارانازیاریبستوجهریاخیهاسالدرسازگارستیزنانوذراتهیتهدردسترسدروداریپا

یارزان،یسازگارستیزبودن،یسمریغبهتوانیمروشنیایایمزااز.استکردهجلبخودبهرا

[.18]کرداشارهبالاخلوصبانانوذراتدیتولو

-26]استشدهگزارشهاسمیارگاندرویمازاستفادهاساسبرییهاروشکیولوژیبسنتزنهیزمدر

داشتهکاربردتواندیمییدارونهیزمدروبودهستیزطیمحباسازگاریروشکیولوژیبسنتز[.19

وبودهشتریبیاهیگعصارههیتهیبرالازمنهیهزبهنسبتهاسمیارگاندرویمدیتولنهیهزاماباشد،

یاهیگعصارهازاستفادهبانانوذراتهیتهیبرایادیزیهاروشتاکنون.میباشدننرفهبهمقرون

[.28و27]استشدهگزارش

 ی اهیگ عصاره  از استفاده  با نانوذرات هیته  -6-1

بیترکهمبایاهیگعصارهویفلزنمکمحلولاه،یگعصارهازاستفادهبانانوذراتهیتهمنظوربه

روشنیابافلزاتریساوطلانقره،نانوذراتتاکنون.شوندیملیتشدعیسریلیخنانوذراتوشده

اند.شدهیته جملهازدماوpHفلز،نمکغلظتعصاره،غلظت،یاهیگعصارهتیماه[.24]ه

[.29]گذارندیمریتاثنانوذراتتیفیکولیتشدسرعتیروبرکههستندیعوامل
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کاهشعاملاه،یگعصارهدرموجودیها4دییفلاونوو3دساکارییپل،2دییترپنو،1فنولییپلباتیترک

یمنشانراعصارهدهندهلیتشدیاجزا1-1 شکل.شوندیمنانوذراتلیتشدبهمنجروبودهفلز

[.31و30]روندیمشماربهنانوذراتدارکنندهیپاووسنتزیبعواملبعنوانکهدهد

 

 

 

 

 

 

 

ساختارمولدولیترکیباتشیمیاییموجوددرعصارهومسئولکاهشیونهایفلزیوتبدیلآنهابه1-1شکل  

 نانوذرات

 عصاره گیاهان  -7-1

حلالهاازجملهآبیاحلالهایآلیازهکمکنورتیکهموادموجوددرسلولهایگیاهیبدر

عصارهشاملگروهمهمیازترکیبات.شودگیاهاناستخراجشوندبهاینمحصولعصارهگفتهمی

وداراییکمیباشندفنلهافلاونوییدهاطبقهبزرگیازپلیتحتعنوانفلاونوییدهامیباشد.

 
Poly phenolic 1 

Terpenoid 2 

Polysaccharide 3 

lavonoidF 4 
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قهپیرانمرکزی،بهساختارمشترکفنیلبنزوپیرونهستند.اینترکیباتمطابقسطحاشباعوحل

به وگروههایمختلفینظیرطورعمده فلاوانولها طبقهفلاونها، برایزوفلاونها بندیشدند.

ازفلاونویید ازجملهکاکائواساسمطالعاتمتعددمشخصشدهکهمصرفموادغذاییسرشار ها

[.32] شودعروقیمیوهایقلبیمیرناشیازبیماریوباعثکاهشریسکمرگ

 روش های عصاره گیری -8-1

 روش سوکسله  -1-8-1

گیاد متفاوت مقادیر گیری عصاره برای هایمختلف اندازه در جنسشیشه از سوکسله هستااه

دستااهسوکسلهومبردتشدیل،بالن،منبعگرماییقسمت:دستااهازچهاراین.ساختهشدهاست

این.شودمی چندکیلوگرمپودرگیاهرادستااهمیبا تواندرسطحآزمایشااهیازچندگرمتا

 .استخراجکرد

یکبشرمناسبریختهورویآنحلالموردخشکشدهوپودرشدهرادربرایاینکارابتداگیاه

می را میندریزنظر هم به آیدندزنو در نورتخمیر به ظرف.تا در را برآمده سپسخمیر

وباندگذارسوکسلهرابررویبالنکهدراجاقالدتریدیقرارداردمیسپسمیریزند.مخصوص

ند.کنگیرهثابتمی

سولهراسوکآنپسازاضافهمیکنندوازبالایمحفظهسوکسولهحلالموردنظررادرمرحلهبعد

وحرارتندکنسپساجاقالدتریدیراروشنمیند.کنبررویمبردقراردادهوآبلولهرابازمی

 .تاحلالدرونبالنبهطورمتعادلبجوشدندکنآنراطوریتنظیممی
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محلولرانافمیکنندوازمحلولزیرنافیبهعنوانعصارهاستفادهپسازپایانعصارهگیری

اینعصارهممدناستبهطورمستقیممورداستفادهقرارگیردویاغلیظترشدهوممدنمیشود.

 .دشواستحلالآنبهطورکاملجدا

زیادیحلالروشسوکسلهکهسال ومقدار زمانبربوده بسیار قرارگرفتهاست، مورداستفاده ها

گیریجدیدیبازمانهایعصارهروشابداعکند.بههمیندلیلتقاضایزیادیبرایمصرفمی

[.32] زیستعرضهشدهاستکوتاهتر،میزانمصرفحلالکمتروسازگاربامحیط

 روش خیساندن  -2-8-1

خ انطلاح لاتین نام با غوطه”Macerate“یساندن معنای برایبه پرکاربرد روشی شدن ور

شدهرابهظرفیکهازجنسشیشه،عصارهگیریمحسوبمیشود.برایانجاماینروشگیاهخرد

ریزند.برایایندهازتغییراتشیمیایی،دراستیلویاچینیاضافهنمودهوحلالرابررویآنمی

ت همچنینبااثر شود. داده جایتاریدیقرار استدر بهتر ابشمستقیمخورشیدمحفوظبماند،

تبخیرحلالجلوگیریمی گیریاز گیریرامحدمکردندربظرفعصاره عملعصاره نمایند.

روزدردمایاتاقادامهدادهوبعدازاینزمانکه14الی2زدنمدرردادنویاهمضمنتدان

خاتمهغلظتموادموجوددرحلالوبافتگیاهیبرقرارگردیدهاست،عملعصارهتعادل گیریرا

دادهوسپسعصارهحانلرانافمینمایند.ازمزایایروشخیساندنایناستکهدراینروش

بههاوابزارهایپیچیدهودریکمحیطکارمحدودقابلانجامبودهوباکاربردندستااهبدونبه

ثریدنواختوهاییبامیزانموادمتوانبهکمکاینروشعصارههاییدنواختمیکاربردنحلال

زمانطولانیانجامعصارهبه معایباینروش، از میگیریمیدستآورد. تواندموجبباشدکه

باید کاربردکههناامیبهازبینرفتنموادداروییدرباقیماندهگیاهیگردد.روشخیساندنرا

[.32] محلولسلولیباشدگیاهموردعصارهگیریدارایمقدارکمیافاقدموادغیر
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 روش پرکولاسیون -3-8-1

طورکاملانجامداد.برایانجاماینگیریرابهتوانعملعصارهمی1ونیپرکولاس روشاستفادهازبا

د.درشوشده،استفادهمیرتاستوانهاییاقیفیساختهنوروشازدستااهپرکولاتورکهاغلببه

توانبهخوبیسرعتخروجانتهایاینظرفیکشیرمناسبتعبیهشدهاستکهبهوسیلهآنمی

ب تنظیمنمود. بهمیزانهمحلولرا پرکولاتور کلینسبتارتفاعدستااه 1به5پودرگیاهیطور

 شدل باشد. می می پرکولاتور تخلیه عمل در تسهیل باعث ایظرف انجامشواستوانه جهت د.

نظرمرطوبدرندازحلالمورد30عصارهگیریگیاهخردشدهراقبلازقراردادندرپرکولاتوربا

اینعملازخشک باقیمیگذارند. دوساعتتمامبهحالخود تودهحانلرا و شدنونموده

بایدتوجهبرداشتنشداف مراحلبعدجلوگیریمینمایند. در محتویاتگیاهیداخلپرکولاتور

نورتاینداشتکهبهاینترتیبمقداراضافهحجمدرتودهحاویگیاهایجادمیشودکهدرغیر

آسیب باعث پرکولاتور داخل در عمل این ظرف به گیاهیرساندن ترکیب سپس شود. می

قغربالهایمخصوصبهنورتیدنواختداخلپرکولاتورمینمایند.بدینشدهراازطریمرطوب

دیواره اثرخیساندناولیه، شود.هایسلولیبرایپذیرشحلالعصارهگیریآمادهمیترتیبدر

رویتودهگیاهیواردضمنواردکردنیدنواختموادگیاهیبهداخلپرکولاتورفشارملایمیهمبر

ر نمایند. ایازمی شیشه استوانه چند با و پوشانده نافی کاغذ با مرطوبرا گیاهان ویسطح

کردنبهجاشدنذراتگیاهیبررویآنجلوگیریمیکنند.بایدتوجهداشتکهقبلازواردجا

محتویاتگیاهیبهپرکولاتوربرروینفحهمشبککهدرانتهایتحتانیپرکولاتورقرارداردلایهای

براز رویتودهگیاهیاضافهنمودهوسعیمینمایندکهپنبهقرارمیدهند.سپسبقیهحلالرا

رویتودهگیاهیکردنحلالبرحلالبهطوریدنواختدرکلتودهگیاهینفوذکند.درهنااموارد

هوایداخلپرکولاتورکاملاخارجگردد بازباشدتا بهبایدتوجهداشتکهشیرپرکولاتور محض.

 
1Percolation 
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برایمدتایندهاولینقطراتعصارهشروعبهخارج بستهو ساعت48تا24شدننمایدشیررا

درحالیکهحلالبه باشدادامهمیعملپرکولاسیونرا پوشانده طورکاملرویتودهگیاهیرا

ذیرد.بعدازدهند.درطولاینمدتعملتورمتدمیلشدهوعملخیساندنبینابینیانجاممیپ

سپس میگردد. خارج پرکولاتور از قطره قطره عصاره بالا از مرتبحلال اینمدتضمنورود

بین گرمازپودرگیاهیمورد100قطرهدرهردقیقهنسبتبههر6تا4سرعتخروجعصارهرا

تورخارجمیشودنظرداشتعصارهایکهدرابتداازپرکولاعصارهگیریتنظیممینمایند.بایددر

خارج عصاره تدریجا و بوده گیاه در موجود متشدله مواد از زیادی مقدار ترحاوی رقیق شده

[.32] میگردد

 روش دم کردن -4-8-1

نورتاستکهگیاهخشکشدهراباآسیابپودرمیکنندودرمقدارمشخصیازینهااینروشب

حرارتمیبیندوسپسمحلولنافمیشود.ازمحلولزیرآبمقطردردماومدتزمانمشخص

[.33نافیبهعنوانعصارهاستفادهمیشود]

 روش التراسونیک -5-8-1

اتانول(در-دراینروشپودرگیاهخشکشدهرادرمقدارمشخصیازحلال)آب،اتانول،متانول،آب

 دستااه فرکانسمشخصدر زمانو 1التراسونیکدما، سپساستخراج)فرانوت( میگیرد. قرار

2توسطدستااهسانتریفیوژوپسازآنکاغذنافینورتمیگیرد.درمرحلهبعدتوسطاواپراتور

 دردمایمشخصکهبستایبهنوعحلالدارد،حلالتبخیروعصارهحانلمیشودننده(کخیرب)ت

[34.]

 
1Ultrasonic 

Evaporator 2
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 عصاره پوست انار  -9-1

 گیاهیمتعلقبه Pomegranate ونامانالیسی .Punica granatum L نامعلمیاناربا

.استPunicaceae خانواده

هایآلی،ها،اسیدهایمختلفمیوهودرختانارشاملانواعقندهایموجوددرقسمتمتابولیت

پلیفنل1آلدالوییدها فلاون، آنتوسیانینیدویها، اسید2هاها، ، ونظایرآنویتامینهایچرب، ها

قند ساکارزاست. فروکتوز، شاملگلوکز، انار عصاره در موجود ویتامینمالتوز،هایعمده هایو

سوکسینیک ،اسیدهمچنینسیتریک [.36و35]وبتاکاروتنهستند C ،B1 ،B2آندرموجود

هایآلیانارهستندمهمتریناسیددرزمرهاسیداگزالیکواسید،فوماریکاسیدتارتاریک،اسید

ترینآلدالوییدشناختهشدهانارشاملشوندومهمهابیشتردرپوستاناریافتمیآلدالویید[.35]

 .  [37است]وپزودوپلهتیرینیلپلهتیرینمت، شاملایزوپلهتیرینومشتقاتآن3پلهتیرین

سینامیک،6اسیدکلروژنیک،5،گالیکاسید4اسیدالاژیکشاملموجوددرانارترکیباتفنلیوتاننی

[.38میباشد]  و...10کوماریکاسید،9یکاسیدیکاف،8یکاسیدیهیدروکسیبنزو،7اسید

 
slkaloidA 1 

nthocyaninsA 2 

elletierineP 3 

llagic acidE 4 

allic acidG 5 

hlorogenic acidC 6 

innamic acidC 7 

ydroxy benzoic acidH 8 

affeic acidC 9
oumaric acidC 10 
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ازآنجاکهترکیباتموجوددرعصارهمیوهانارخانیتآنتیاکسیدانیویژهایبهآنمیدهد،به

ب آن از علت همین نانوذراته تولید جهت پایدارکننده و پوشاننده عامل و کاهنده عامل عنوان

[.39-42مختلفاستفادهشدهاست]

 عصاره پوست پرتقال -10-1

علمیپرتقال نام انالیسی Citrus sinensis با نام خانواده Orange و به متعلق  گیاهی

Rutaceaeاست.

دارایترکیبات ویتامینهایاینمیوه  C ،B1فیتوشیمیایینظیر ،B2،B3،E  Aو عنانر،

کاروتنوییدها فلاونوییدها، لیمونوییدها1معدنی، پدتین2، وترکیباتبسیاریمیباشدکهسبب3،

سرطانیوضدالتهاببرایپرتقالمیشود.ازایجادخواصزیستینظیرخواصآنتیاکسیدانی،ضد

[.43]نوعآنتیاکسیدانتگزارششدهاست170زاینمیوهتاکنونبیشا

وفلاونهای4عصارهپوستپرتقالشاملترکیباتپدتین،فلاونویید،کاروتنویید،آسدوربیکاسید

طیفر ایفامیکنند. یندآدیارمیباشدکهدارایگروههیدروکسیلهستندونقشکاهندگیرا

گروه نانوذرات تولید و فلزی های یون گروهکاهش به هیدروکسیل تبدیلهای کربونیل های

بهنورتزنج عصاره همچنینترکیباتموجوددر هایپلیمریمیباشندکهسببیرمیشوند.

بمی مانعازکلوخهشدننانوذراتهشودعصاره پایدارکنندهعملکندو و عنوانعاملپوشاننده

[.44میشود]



 
Limonoids 10 

Pectin 11 



Ascorbic acid 1
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 نقره  نانوذرات -11-1

بهعنواننانوکاتالیزورینقرهنانوذرات.باشدیمواسطهگروهعنانراز47یاتمعددبایعنصرنقره

استکردهجلبخودبهزینرایادیزتوجهکاربردپر ماتنانوذرنیااز. یهاندیآفردرتوانی

وکاهشیهاندیآفرازعبارتندآنهاازیمواردکهکرداستفادهیمتعددیزوریکاتالفتوویزوریکاتال

[.45]دیفرمالدهبهمتانولودیاکسلنیاتبهلنیاتشیاکسانها،یمیاییزاحلقهها،رنگبیتخر

نیادروباشندیمیباکترضدویقارچضد،یدروبیمضدخواصیدارانقرهنانوذراتنیهمچن

[.46و44]دارندفراوانکاربردحوزه

 مس  نانوذرات -12-1

بهمسذراتمختلف،ذراتانیمدر.باشدیمواسطهگروهعنانراز29یاتمعددبایعنصرمس

موردشتریبنقره،وطلاباسهیمقادربودنارزانویزوریکاتال،یدیالدتر،ینورخواصداشتنلیدل

.اندشدهواقعتوجه

یقانونیپزشدعلم،ییغذاموادیمیشمانندهیپاعلومعرنهدریابالقوهیهاکاربردمسنانوذرات

 دارندیکشاورزو وهازوریکاتال،(PCBs)1یچاپیهاتختههیتهدرنانوذراتاینازنیهمچن.

قرارپژوهشارانومحققانتوجهموردجهتنیاازوکنندیماستفاده(LED)2ینوریهاودید

.استگرفته





 
Printed Circuit Board 2

Emitting Diode-Light 3 
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 نانوذرات مگنتیت  -13-1

اینمشدل جهترفع که باشد می آنها شدن انباشته و فلزیکلوخه نانوذرات مشدلات از یدی

ن پشتیبا از 1میتوان تثبیتکننده هاییا میانپشتیبان از کرد. استفاده آنها سنتز جریان در

دوبهدلیلمساحتسطحبالا،خواصمغناطیسیمنحصربفر2پرکاربردومتداول،نانوذراتمانتیت

جداسازیآسانبهوسیلهآهنرباتوجهزیادیرابهخودجلبکردهاست.ایننانوذراتدارایپایداری

بهیاتثبیتکنندهشیمیایی،حرارتیومدانیدیبالاییهستندومیتوانازآنهابهعنوانپشتیبان

نانوکامپوز ویژه مزیت کرد. استفاده نانوذرات شدن کلوخه از جلوگیری 4O3M/Feیتمنظور

یا نافی کاغذ از استفاده بدون مغناطیسی میدان بوسیله واکنش مخلوط از آسان جداسازی

[.ازنانوکامپوزیتهایمربوطه51-47سانتریفیوژ،قابلیتاستفادهمجددوطولعمربالامیباشد]

اشارهکرد. 4O3Pd/Feو4O3Ag/Fe،4O3Cu/Feمیتوانبه

 گرافن اکسیدنانوذرات  -14-1

زنبوری(استکهدرهایکربندریکپیدربندیششضلعی)لانهایدوبعدیازاتمرافنورقهگ

اندبههممتصلشده 2spهایکربنباهیبریدآناتم الیعهاییژگیوداشتنلیدلبهگرافن.

ازهایژگیونیاتمامکنترلامدانوبالااریبسسطحمساحت،یدیاپت،ییدما،یدیالدتر،یدیمدان

کردنعاملقیطر 52-54]استگرفتهقراردانشمندانتوجهمورد،ییایمیشدار امروزه[.

روشتوانیمهاآننیترمتداولازکهشودیمبردهبدارگرافنساختیبرایمتنوعاریبسیهاروش

(CVD)3ییایمیشبخاررسوبوییایمیشسنتز،ییایمیشبرداریهیلا،یدیمدانبرداریهیلایها

زینریزموجامواجباساختویکربنیهالولهنانوشدافتنهماننداریدیهاروشیبرخ.بردنامرا

 
Support 1 

2Magnetite 

Chemical Vapor Deposition 3 
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گرافناکسیدیدیازمهمترینمشتقاتگرافنمیباشدکهدارای[.56و55]اندشدهاستفادهاریاخ

اپوکسیدواقعدرنفحاتگروه کربوکسیلو کربونیل، نظیرهیدروکسیل، هایعاملیاکسیژندار

وجودگروه57(]2-1شکل پایهایولبهورقههایکربنیمیباشد) هایعاملیاکسیژندار[.

کرد قابلیتعاملدار غیرکناینترکیبازباعثایجاد والانسیمیطریقپیوندهایکوالانسیو

درترکیباستفادهازاینشود.گرافناکسیدآبدوستودارایویژگیپراکندگیبالادرآبمیباشد.

[.58]هامناسباسترسانیبهدلیلایجادپیوندکوالانسیبابافتوسایلالدترونیدیزیستیودارو











ساختارمولدولیگرافناکسید2-1شکل  

یاناهدارندهعالیبراینانوذراتتثبیتکنندهکاهشیافتهآنبهعنوانیکشدلازگرافناکسیدو

پایداری نانوذرات، شدن کلوخه از جلوگیری نظیر مزایایی دارای چون شود می استفاده مختلف

تاکنونگزارشاتزیادیمبنیبرالحاقنانوذرات نانوذراتودرنتیجهافزایشکاراییآنهامیباشد.

هایکاتالیزوری،یندآوزیتهایحانلهدرفرمختلفبهگرافناکسیدمنتشرشدهاستوازنانوکامپ

[.62-58کاتالیزوری،زیستیوضدمیدروبیاستفادهشدهاست]فتو
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 نگرانی زیست محیطی ناشی از پساب های رنگی -15-1

داروسازیو لیترازپسابهایرنایتوسطننایعرنارزیپارچهومنسوجات، روزانهمیلیونها

[.هرلیترازاینپسابهامیتواندحاوی63[هاواردمحیطزیستمیشودکارخانهتولیدرنادانه

گرمازرنادانههاوحدواسطهاییباشدکهباعثبروزمسایلزیستمحیطیمیشوند.20بیشاز

در ابعادمختلفزندگیانسانبیشترمیشود، در ازرنگها بهروزاستفاده توجهبهایندهروز با

میلیونتن7/0حانلازآننیزدرمحیطزیستبیشترخواهدشد.سالانهبیشازنتیجهآلودگی

رنگورنادانهمتنوعدرننایعمختلف10000رنگدرجهانتولیدمیشود.علاوهبراین،حدود

]64[شدهاستاستفاده مطالعاتنشاندادهاستکهسالانهتقریبا ازرنگهایسنتزیدر15%.

برایسلامتیانسانیندتآطولفر خطراتجدیرا محیطزیستمیشوندو وجودولیدوارد به

ارمغان به رنایمختلفمشدلاتزیستمحیطیجدیرا ننایع پسابهایناشیاز میآورند.

میآوردچونعمدتاموادرنازاداراییکسیستمآروماتیکمیباشندکهبسیارسمیهستندودیر

رنگهایسنتزیازنوعرنگهایآزومیباشند،چونبه%70-60تجزیهمیشوند.تقریبابیشاز

ب رنارزیساده و بودن ارزان دلیل رنگهه سایر میگیرند. قرار استفاده مورد گسترده ایطور

موجوددرپسابهاازنوعآنتراکینونوفتالوسیانینمیباشند.رنگموجوددرپسابمیتواندنور

خورشیدراجذبوآنرابهبیرونمنعدسکند.درنتیجهباکتریهانمیتوانندبطورکافیدرآب

اثرمخربدی ارآننیزرشدکنندوهمینمسئلهاثراتمخربیرابرچرخهغذاییخواهدگذاشت.

فر ازجملهبیماریهاییکهممدناستاینپسابهاآاختلالدر یندفتوسنتزگیاهانمیباشد.

باتوجهبه]65[برایانسانبهارمغانبیاورندمیتوانبهسرطانهایپوستیواگزمااشارهکرد .

یمیباشد.تصفیهپسابهایرنایقبلازورودآنهابهمحیطزیستضرور،مطالبگفتهشده





21 

 

 روش های حذف آلودگی های ناشی از پساب های رنگی  -16-1

درننایعمختلفیازجملهنساجیرویفر یندهایاکولوژیدیوفیزیولوژیدیتاثیرگذارآپسابها

میباشند.گاماساسیومهمبهمنظوربازیافتپسابهاازبینبردنترکیباترنایموجوددرآن

اساسا بر باشد. باشند،می می آزو رنگهای شامل نساجی رنگهای از زیادی درند که ین

زداییازرنگهایآزوبایدنورتپذیرد.روشهایبرخوردبراساسرنگ

زداییراازنظراقتصادیوتدنیدیآسانمیسازدمیتوانبهکهروشهایرنگعواملیازجمله

هزینهمواد ترکیبپساب، بنوعرنگ، هشیمیاییموردنظروهزینهحملونقلپساباشارهکرد.

زداییبهسهدستهتقسیممیشوند:طورکلیروشهایتخریبورنگ

(روشهایبیولوژیدی1

(روشهایفیزیدی2

(روشهایشیمیایی3

 روش های بیولوژیکی  -1-16-1

 دسته دو به رنای های پساب تصفیه بیولوژیدی های وروش اکسیژن( حضور )در هوازی

درفر یندهایهوازیباکتریهاییکهدرآبآبیهوازی)عدمحضوراکسیژن(تقسیممیشوند.

هایآلودهوجوددارندآنزیمهاییتولیدمیکنندکهاینآنزیمهاترکیباتآلیآلایندهراتخریب

فر اساس کنند. آلایآمی آلی ترکیبات اکسایش هوازی بی های یند به آنها تبدیل و 2COنده

.]66[میباشد
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میشود.طورگستردهجهتتصفیهپسابهایشهریوننعتیاستفادههازروشهایبیولوژیدیب

اگرچهاینروشهامزایایبسیاریازقبیلمقرونبهنرفهبودنوسهولتاستفادهرادارند،امااز

نمیتواندرتصفیهپسابهایدارای کاملاآنها را اینرنگها رنگهایفعالاستفادهکردو

تخریبکرد.ساختاررنگهایفعالبهگونهایاستکهآب،نورومواداکسیدکنندهرویتخریب

ندارد.اخیراگروهیازمیدروارگانیسمهاپرورشدادهشدهاندکهقادرندبرخیاززیادیآنهاتاثیر

.]63[رنگهایفعالراتخریبکنند

pHاکثرعواملوغلظترنگدرپساب موثربرروشهایبیولوژیدیتصفیهپسابهامیباشند.

دلیلساختاربهرنگهایآزونیزبااستفادهازروشهایبیولوژیدیبطورکاملتخریبنمیشوند

میباشدشیمیاییآن ها اکثرموارددرشرایطبیهوازیرنگهایآزو در یندآازطریقیکفر.

بهآمینهایآروماتیدیتبدیلمیشوندکهنسبتبهرنگهایاولیهسمیترومخربترکاهشی

.]70-67[میباشند

 روش های فیزیکی   -2-16-1

اسمزمعدوس، الدترودیالیز، روشهایفیزیدیتصفیهپسابهایرنایشاملروشهایغشائی،

یندهایفیزیدی/مدانیدیمیآ.اینروشهاشاملفر]71[تبادلیونوتدنیکهایجذبمیباشد

یعترکیبآلایندهازفازمابلدهباشند.دراینروشهاانتقالشیمیاییآلایندههانورتنمیگیرد،

فقطازیکفازبهفازدیار بنابراینرنگازبیننمیرود، بهفازماتریدسجامدمنتقلمیشود،

.]72[منتقلمیشود.مزیتاینروشایناستکهمخربمحیطزیستنمیباشد

ما روشجذبفاز ها روشهایفیزیدیحذفآلاینده میعمیباشدکهبراساسمدانیسیدیاز

واراست.یدیدیارازروشهایفیزیدی،جذبوتبادلآلایندههاتوسطکربنجذبوتبادلاست
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درموردبسیاریازرنگهاکاربردداردامادرموردبرخیازرنگهایفعال.اینروشفعالمیباشد

.]63[جذببسیارکمیرانشانمیدهد

 روش های شیمیایی   -3-16-1

ازیبههمراهشناورسازیوتصفیه،رسوبگیریولختهروشهایشیمیاییشاملانعقاد،لختهس

،شناورسازیالدتریدیمرسومباعواملاکسندهقوی،تابشدهییا2Ca(OH)وFe(II)شدنبا

 .]73[یندهایالدتروشیمیاییمیباشدآفر

برمبنایانتقالالدتروناستواراستوازاکسندههایینظیرکلر،ازونوایشاساسروشهایاکس

یندتصفیهبهآ.عیبانلیکلرایناستکهدرجریانفر]63[پتاسیمپرمناناتاستفادهمیشود

هیدروکربنهایکلرتبدیلمیشودکهبسیارسمیوسرطانزامیباشد،بههمینعلتاستفادهاز

بهعلاوهاستفادهازکلربخاطرگزینشپذیریپایینوکلردربسیاری ازکشورهامنعشدهاست.

یندآمصرفبالانیزکاهشیافتهاست.ازونگزینشپذیریبالاییداردامابهدلیلسرعتپایینفر

کارآمد بسیار ها رنگ تخریب در ازون اگرچه است. یافته کاهش آن از استفاده مربوطه

تبدیلمیکند.استفادهازپتاسیمپرمناناتبهعنوانO2Hو2COندرتآنهارابهمیباشدامابه

تولید آن انلی مشدل اما است شده گسترده بسیار آسان کاربرد دلیل به گران اکسنده یک

.]63[یندخارجشودآیندمیباشدکهبایستیازفرآمنانزاکسیددرجریانفر

هایشیمیاییشدهفناوریفیهپسابهایرنایمنجربهتوسعهپیشرفتدرروشهایشیمیاییتص

 هایشعنوانروشهایاکسبهاستکه AOPs)1پیشرفت افزایشتمایلبه( میشوند. شناخته

منجربهکشفکاربردهایمتعدداینروشوسهولتاستفادهازآنهاشدهAOPsتحقیقدرمورد

روش این در یکحداست. ها شود می تولید قوی بسیار ازنظیرواسط هیدروکسیل. رادیدال

 
 sAdvanced Oxidation Processe 1
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،فوتوفنتون،شبهفنتون،تابشامواج1پیشرفتهمیتوانبهروشهایفنتونایشاکسیندهایآفر

همچنین].74[(3-1شکل کاتالیزوراشارهکرد)ازونهشدنوروشنانوفتو،UV/2O2Hفرانوت،

بهیدیازروشهایشیمیاییحذفآلایندههاورنگهایآلیتحتعنوانکاهشکاتالیزوریکه

اخیراموردتوجهقرارگرفتهاستاشارهخواهیمکرد.







 

 

پیشرفتهاکسایشهایینددرفرآتولیدرادیدالهیدروکسیل3-1شکل  

1-16-3-1-UV /2O2H 

استوارمیباشندیاازاینتابشجهتUVیندهایتصفیهپسابهایرنایکهبراساستابشآفر

 برایآغاز اینده یا میکنندو هایآلیاستفاده یااکستخریبآلاینده ها برخیاکسنده ایشبه

ف موجبتخریبآلایندهتو و میشود تابیده ها شوند.کاتالیزور می پساب در موجود آلی های

UVمیباشد.ایناکسندههابههمراهنور3Oیا2O2Hاکسندههاییکهمعمولااستفادهمیشود

مزیرتولید.هیدروژنپراکسیدازطریقمدانیس]75[موجبافزایشتخریباینرنگهامیشود

لهیدروکسیلمیکند.رادیدا

 
Fenton2  
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(1)                                                             •→ 2 OH  ν+ h 2O2H

(2)O2+ H •2→ HO 2O2+ H •OH

     (3)     2O + O2+ H •→ OH 2O2+ H •2HO

برایحذف آشامیدنی، آبهای در ماکرو و میدرو اندازه در های آلاینده روشبرایحذف این

پسابهایرنای همچنینبرایحذفرنگاز آبهایسطحیو ترکیباتآلیسمیموجوددر

محلول، pH،)واکنشااه(ییراکتورآ،کارUV.شدتتابش]63[ننایعمختلفکاربردفراوانیدارد

.براینروشمیباشندموثرعوامل،دمایپسابوغلظترنگاز2O2Hغلظت

 واکنش فنتون -2-3-16-1

یندهاییکهشاملواکنشکاتالیزوریبینهیدروژنپراکسیدویونهایفلزیهمان،درآهمهفر

 یون موارد فر2Fe+بیشتر تحتعنوان تواند می باشد نامآ، فنتون های واکنشگذارییند شود.

.سودمندی]77و76[مشاهدهشد1876درفنتونابتداتوسطشخصیبهنامامانهپذیریاینس

 مشاهده فورا واکنش این سال در اما مدانیس1930نشد، هایوقتی رادیدال مبنای بر آن م

آلیهیدروکسیلپیشنهادشد،تحقیقاتمتعددیپیرامونکاربردمعرففنتونبرایتخریبترکیبات

2O2Hبا3Fe+بهیون2Fe+یندفنتونواکنشاکسایشیونآمحلولدرآبنورتگرفت.اساسفر

.]63[وسپستولیدرادیدالهیدروکسیلمیباشد

Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + OH• + OH−                       )1( 
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محسوبمیشود."فنتونواکنش"یندفنتونمیباشدبهعنوانآاینواکنشکهمرحلهکلیدیفر

موادآلیموجوددرآبواکنش رادیدالهایهیدروکسیلتولیدشدهدراینواکنشمیتوانندبا

دهند.واکنشهایمهمدیاردرچرخهکاتالیزوریفنتونبهنورتزیراست:

(2)                                                                      −OH+  +3Fe→  •OH+  +2Fe

Fe3+ + H2O2 → Fe2+ + HO2
• +H+ )3( 

Fe2+ + HO2
• → Fe3+ + HO2

−                                            )4( 

Fe3+ + HO2
• → Fe2+ + O2 + H+                )5(       

 واکنشهای باشد موجود آلی آلاینده سیستم در یکمدانیساگر هیدروکسیل رادیدال مبعدی

رادیدالیزنجیریمیباشد:

RH  + OH• → H2O + R•                                                                          )6( 

R• + Fe3+ → Fe2+ + Products                                                                  )7( 

واکنشهایشبهفنتونشاملسهنوعمیباشند.درنوعاولبهجاینمکهایفروسازنمکهای

هایناهماننظیرپودرآهن، کاتالیزور نوعدوماز در استفادهمیشود. فریکبهعنوانکاتالیزور

یدآهنوکمپلدسآهنبهجاینمکهایفروساستفادهمیشودودرنوعسومازیونهایاکس

.]63[فلزیدیارنظیرمس،منانزیاکبالتاستفادهمیشود

مزیتواکنشفنتوناینستکهتواناییتخریبمحدودهوسیعیازآلایندههایموجوددرپسابهارا

کند.ازرنگهاییکهتوسطاینواکنشموردتخریبقرارداردوآلودگیزیستمحیطیایجادنمی

.]78[میگیرندمیتوانرنگهایفعالوپخشیدهرانامبرد
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 واکنش های ازونه شدن   -3-3-16-1

یندهایاکسایشیمتعددکهشاملازونمیباشندتحتعنوانواکنشهایازونهشدنشناختهآفر

میشوند.ازونیکترکیبمعدنیمتشدلازسهاتماکسیژنمیباشدکهدربالایاتمسفروجود

داردودراثرفتولیزاکسیژندواتمیوسپسترکیبرادیدالتولیدشدهبااکسیژندواتمیدیار

:]63[لیدمیشودتو

 (1)   •2 O  
ℎ𝑣
→    2O

(2)                    3O → 2+ O •O

فر آدر دیارنظیر یکاکسنده با همراه یا 2O2Hیندهایازونهشدنازونمیتواندبهتنهاییو

 ازوندرسالاستفاده نخستیناستفادهاز آلمانبودکهبرایتصفیهآب1860شود. فرانسهو در

بهعنوانیکمادهبسیارفعالبهV07/2 شد.ازونباپتانسیلاکسایشیاستفادههایآشامیدنی

 میرود مستقیمو]79[شمار طریقواکنشدهد: ترکیباتآلیبهدو اینمولدولمیتواندبا .

 مدانیسغیر مستقیم. در ترکیب تخریب شامل مستقیم مدانیسpHم و باشد می ماسیدی

طبقهبندیمیشود.مولدولازون(AOPs)پیشرفتهایشغیرمستقیمتحتعنوانروشهایاکس

بهنورتانتخابیعملمیکندامارادیدالهایهیدروکسیلحانلازآنانتخابیعملنمیکنند.

:]63[درمحیطقلیاییبهنورتزیرمیباشدواکنشهایازونهشدن

O3 + OH− → O2
•− + HO2

•                                                                           )3( 

(4) 2+ O •−
3→ O •−

2+ O 3O 

(5)                                                                   2+ 2O •→ OH •2+ HO •−
3O 
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یندازونهشدنهیچآلایندهجدیدیتولیدنمیشود.نیمهعمرازونبسیارکوتاهاستودراثرآدرفر

.]80[تجزیهاکسیژنتولیدمیکند

 اکسایش فتو کاتالیزوری  -4-3-16-1

فر هاآانطلاح کاتالیزور و ها فوتون دربرگیرنده که است پدیده چند شامل کاتالیزوری فتو یند

براساسویژگیهایمربوطبهخصلت4O3Feالیزورینیمههادیهاازقبیلمیباشد.فعالیتکات

کنورباانرژینیمههادیاشاستواراست.ایننیمههادیبهدلیلساختارالدترونیخودتوسطی

:]63[دحفرهتولیدمیکن-وتاییالدتروندوطبقواکنشزیریکسیستمدبالاتحریکمیشو

 (1)                                                                      VB
++ h CB

−e   
ℎ𝑣
→ 4O3Fe                                  

بهنوار4O3Feبراساسواکنشبالابراثربرخوردفوتونبهنیمههادییکالدترونازنوارظرفیت

رسانشآنمنتقلمیشودویکحفرهدرنوارظرفیتایجادمیشود.اینحفرههااکسندههایی

قوی هایی کاهنده رسانش نوار در موجود های الدترون که حالی در باشند، می قوی بسیار

یایونهایهیدروکسیلواکنشمیدهندوO2Hیباشند.حفرههایموجوددرنوارظرفیتبام

تولیدرادیدالهیدروکسیلمیکنند.اینرادیدالهانیزرنگهایآلایندهراموردحملهوتخریب

.]63[قرارمیدهند

(2)•→ OH −+ OH  +
VBh

 (3)                                                               +H+  •OH→  +
VBh+  O2H

 (4) + dye → degradation of the dye  •OH

(5)→ oxidation of the dye +•→ dye+ dye   +
VBh
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یونرادیدال واکنشمیشوندو وارد نیز اکسیژنحلشده با الدترونها طبقواکنشهایزیر

سوپراکسیدویافرمپروتونهآنیعنیرادیدالپرهیدروکسیلتولیدمیشود:

 (6)  •−
2O → −+ e 2O

O2
•− + H+ ↔ HO2

• )7( 

 و شوند ترکیب توانند می پرهیدروکسیل رادیدال دو آب 2O2Hدر کنند.2Oو می تولید را

:]63[یکندمهیدروژنپراکسیدحانلباالدترونواکنشمیدهدورادیدالهیدروکسیلتولید

 (8) 2+ O 2O2→ H •22HO 

 (9) −+ OH •→ OH −+ e  2O2H

 4O3Feتاثیر 2O2Hتوسطاکسنده بایستیغلظتبهینه اضافهشود.2O2Hافزایشمییابداما

چنانچهبیشازمقداربهینهاضافهشودمنجربهکاهشتاثیرنیمههادیخواهدشد،چوندرغلظت

 حدواسط2O2Hبالا، و کرده عمل هیدروکسیل رادیدال رباینده عنوان به تولید2HO•خود را

واکنشبا اثر در و هیدروکسیلدارد رادیدال فعالیتکمترینسبتبه اینرادیدال که میکند

.]63[رادیدالهیدروکسیلمنجربهتولیدآبمیگردد

 (10) O2H+  •2→ HO •+ OH 2O2H

 (11) O2H+  2O→  •+ OH  •
2HO

بهشرحزیراست:واکنشهایدیارکهرادیدالآنیونسوپراکسیدمیتواندانجامدهد

(12)                                                                  •→ dye_OO + dye −•
2O
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(13)2+ O 2O2H→+H+2O2+ H −•
2O 

 مزایایاینروشمیتوانبهعدم انجاماز تبدیلکاملترکیباتآلیبهمعدنیو تولیدضایعات،

.]81[ینددردماوفشارملایماشارهکردآفر

کاتالیزوریمدانیس فر4O3Feمعملفتو کاهش-آیندهایاکسایشدر نشانداده4-1شکل در

:شدهاست

 



 

 

 

 

کاهشحانلازبرانایختاینوارظرفیت-اکسایشهاییندآ،فر4O3Feمعملفتوکاتالیزوریمدانیس4-1شکل  

درسطحنیمهرسانا

نانوذراتفلزاتواسطهنظیرنقرهجهتتخریبورنگ هایآلیاستفادهشدهاستزداییرنگاز

]82[ جملهاندازه. از جرم به واکنشپذیریوابسته و بالا حجم نسبتمساحتسطحبه شدل، ،

فعالیتدارایسطحفعالگستردهودرنتیجهویژگیهاییهستندکهسببمیشودایننانوذرات

.نانوذراتفلزینیزماننداکسیدهایفلزینیمههادیتوسطنور]82[فتوکاتالیزوریبالاییباشند
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-سیستمدوتاییالدترونازلایهظرفیت،الاتحریکمیشوندوپسازآزادسازیالدترونباانرژیب

.حفرهتولیدمیکنند

 کاهش کاتالیزوری  -17-1

نیتروفنولورنگهایآلیموجوددرپسابها-4یندکاهشکاتالیزوریآلایندههایآلینظیرآفر

سازگاربامحیطزیستوشاملاستفادهازیککاهندهدرحضورکاتالیزورمیباشد.،روشیکارآمد

( هیدرید بورو سدیم از معمولا روش این شود.4NaBHدر می استفاده کاهنده عنوان به )

فر-4 یندآنیتروفنولمادهایپرکاربردوسمیاستوحذفآنهاازپسابهاضروریمیباشد.

درنورتعدمحضورکاتالیزورازنظرترمودینامیدیانجامپذیراستاماازنظرنیتروفنول-4کاهش

میسرنمیباشد.بههمینعلتاستفادهازکاتالیزوردربالایدینتیکانعومینتیدیبهدلیلوجودک

بودنمساحتسطحبالابیشتریناستیندالزامیآاینفر نانوذراتونانوکامپوزیتهابهدلیلدارا .

یندکاهشدرکوتاهترینزمانممدنکاملآییرابهعنوانکاتالیزوردارندودرحضورآنهافرآکار

درواقعانتقالالدتروناز −میشود.
4BHنیتروفنولویارنگهایآلیکههردوجزءاز-4به

.]83[بررویسطحنانوکاتالیزورقرارگرفتهاندانجاممیشودπ- πطریقبرهمدنش

   یجزئ  چند یها واکنش -18-1

شاملاغلبکههستندنظرموردهدفبهدنیرسیبرایپرقدرتسرچشمهییایمیشیهاسنتزانجام

مفیدروشکی.رودیمهدروقتومادهیادیزمقدارآنیطدرکهمیباشندسختییهاروش

(MCR)1یجزئچندیهاواکنشازاستفاده،موادرفتنهدرازیریجلوگوواکنششرفتیپیبرا

:شوندیممیتقسدستهدوبهشدهدیتولحدواسطبنابرهاواکنشنیا.باشدیم

 
1Multi-component reaction 
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.استریجداناپذحدواسطکه1نویدومیهاواکنشالف(

.2استیجداسازقابلحدواسطکهییهاواکنشب(

درموادهمهنیبنابراشود،یمیبعدهانجاممراحلبمنجراولمرحلهانجام،هاواکنشنوعنیادر

ییایمزایامرحلهچندیهاواکنشبهنسبتهاواکنشازنوعنیا[.84]شودیماضافههمباابتدا

سنتزجهتدیجدراهبردکیعنوانبهها،بههمینعلتازآنداردکمتریانرژوزماننظیرنرف

.شوداستفادهمییآلترکیبات

   ها ان ید -19-1

1863سالدر وفرانسویشیمیدانیک، کاونت نام پیرولیزازراایناشناختههیدروکربن،3به

85]کردجداالدلآمیل(تفدافت) ایندهازبعدهیدروکربناینساختار1886سالدرو[

شدشناختهنابوتادینورتبهکرد،جداخامنفتپیرولیزمحصولاتبینازراآن4نگاآرمستر

لاستیکتولیددرمونومرعنوانبهکهاستمهمننعتیشیمیاییمادهیکنابوتادی-3،1[.86]

مخلوطازکهاستآبدیتقریباونرمیخیلپلیمرانبوتادیپلی.شودمیاستفادهسنتزیهای

زیاناعصابمرکزیسیستمبراینابوتادی.شودیمتهیهنیتریلکریلوآیااستایرنبانایبوتاد

خون،فشارکاهشعمومی،خستایسرگیجه،چشم،دیدانحرافتیرگی،مثلآنمیعلاواستآور

.شودمیمشاهدهضعفوقلبضربانسرعتکاهشتهوع،سردرد،





 
reactionDomino  2

 sequential reaction 3 

Caventou 1
Armstrong 2
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 ها  ان ید سنتز شده   گزارش های روش -20-1

غیرفعالهایفسفاتوهاتوسیلاتآلدنیلباکهشدنهاجفتاندیسنتزهایروشیدیاز

اشاره(ІІ)موپالادیآلدنیلهایواسطحدموثر2،1مهاجرتمیتوانبهمثالعنوانبه.باشدمی

.[87(]1-1 طرح)کرد







فعالغیریهافسفاتازاستفادهباهاانیدسنتز1-1  طرح

باویژهفضاشدگیجفتهایواکنش،هااندیسنتزیبراشدهگزارشهایروشازاریدیید

[.88(]2-1 طرح)میباشدهاسیلانآلدنیلاستفادهاز







هاسیلانآلدنیلازاستفادهباهاانیدسنتز2-1  طرح

تترالیتیم مجاورتدراستخلافیدوهایاپوکسید-2،2انتهایبهگوناگوندارلیتیمیآلترکیبات

.شوندمیاضافهکاملگزینیفضاوگزینیناحیهباهاآلدنتولیدبرای(LTMP)دیدیپریپلیمت

مناسبروشایناستفادهدربرایشدهدارآریلهایانینوهاسیلانآلیلها،نادیها،آلدن

[.89(]3-1 طرح)باشندمی
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 دارلیتیمیآلترکیباتازاستفادهباهاانیدسنتز3-1  طرح

N-گازازمساویهایحجممجاورتدرآلیفاتیکوآروماتیکهایآلدایمینسولفونیلآریل

رودیمشدهانلاحکاتالیزورومحیطفشار،درجهسانتیاراد45دمایدرهیدروژنگازواستیلن

[.90(]4-1 طرح )کندمیایجادهندسیایزومرتنهاعنوانبهراآلیلآمینهانیلادی-(Z)کاتیونی،







 

 هاآلدایمینسولفونیلآریل-Nازاستفادهباهاانیدسنتز4-1  طرح

واکنشازاستفادهییتوانااتیلباشدهاستخلافمزدوجهایاسترنوئیکادیبرایفضاگزینروش

دهندمینشانراسوزوکینشدجفت کتوناتیلبهآنهاتبدیلبرایروشیکاین،برعلاوه.

[.91(]5-1 طرح)شودمیمشاهدهنیزمربوطههای





 سوزوکیشدگیجفتازاستفادهباهاانیدسنتز5-1  طرح
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ییسلوهایکاتالیزور 3AlMeماننداسید ،Cl2AlMe3وBPhآلدنیلوآریلواکنشبازده

کهالدترونازغنیهایسیانید.دنبخشمیبهبودرانیدلباکاتالیزشدههایآلدینشدنداریدسیان

دهند،مینشانراکمیپذیریواکنشهااسیدیسیلوغیابدر واکنشراحتیبهدرحضورآنها

[.92(]6-1 طرح)دهندمیانجامراشدنداریدسیانآریل







 هاآلدینشدندارسیانآلدنیلوآریلازاستفادهباهاانیدسنتز6-1طرح  

پایان یعضوپنجیحلقویهاانیدمشتقاتسنتزیبرایمختلفیهاروش5-1 شکلدردر

 .[93]استشدهدادهنشان















 یعضوپنجیحلقویهاانیدمشتقاتمختلفسنتزروشهای5-1  شکل
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 مروری بر کارهای گذشته  -21-1

 سال ن2013در 1ستارام اندازه با نانوذراتنقره پوستانار، عصاره از استفاده همدارشبا 30و

فر در آن از و کردند سنتز را آنانومتر کاهشیند به-4کاتالیزوری آن تبدیل و فنول نیترو

 [.45استفادهکردند]4NaBHآمینوفنولدرحضورکاهنده-4

سنتز4O3Feعصارهپوستانارنانوذراتوهمدارانشبااستفادهاز2ونداتسوارلو2014درسال را

عنوانجاذبدرحذفیونهایآلایندهسربدرمحلولهایآبیاستفادهکردندهکردندوازآنب

[40].

وهمدارانشبااستفادهازعصارهپوستپرتقال،نانوذراتنقرهراسنتزکردندو3کاویا2011درسال

یندسنتزآنهابررسیکردند.نتایجنشاندادکهآسانتیارادرارویفردرجه60و25تاثیردودمای

[.46یندبیشترواندازهنانوذراتکوچدتربود]آدرجهسانتیارادبازدهفر60دردمای

وهمدارانشبااستفادهازعصارهپوستسرخالویچینی،نانوذراتنقرهبا4اللهخان2016درسال

زکردندوازآنجهتتخریبفتوکاتالیزوریرنگمتیلنبلواستفادهکردندکهنانومترراسنت10قطر

[.94(]2-1راشاهدبودند)شدل%100دقیقهتخریب11طیمدتزمان

وهمدارانشبااستفادهازعصارهپوستانارنانوذراتطلاراسنتزکردندو5گانشدومار2013درسال

مزیتروشسبزدر ازآندرسیستمهایدارورسانیبرایدرمانبیماریسرطاناستفادهکردند.

پروژهآنهاعدماستفادهازسورفدتانتبهعنوانپشتیبانوهمچنینعدمنیازبهانرژیبیرونیبود

[41].

 
1 Sethuraman 

Venkateswarlu 2

3Kaviya 
Ullah Khan 4 

Ganeshkumar 5 



37 

 

بااستفادهازعصارهپوستپرتقالنانوذراتنقرهراسنتزکردندوهمدارانش1کوکیلا2015الدرس

رادیدالهایزیانآوراستفاده رادیدالیدربرابرخطراتناشیاز بهعنوانتصفیهکننده آنها از و

.[95کردند]

اسنتزکردندوازآنرAg/GOوهمدارانشبهروششیمیایی،نانوکامپوزیت2لی2015درسال

4NaBHآمینوفنولدرحضورکاهنده-4نیتروفنولوتبدیلآنبه-4کاتالیزوریکاهشیندآدرفر

[.60استفادهکردند]

میوهزرشکنانوذرات2016درسال ازعصاره استفاده بررویPdنصراللهزادهوهمدارانشبا را

GOآمینوفنولدر-4نیتروفنولوتبدیلآنبه-4کاتالیزوریکاهشیندآنشاندندوازآندرفر

[.96استفادهکردند]4NaBHحضورکاهنده

رابهروششیمیاییسنتزکردند.2GO/TiOنصراللهزادهوهمدارانشابتدانانوذره2016درسال

.Euphorbia helioscopia Lسپسنانوذراتنقرهتولیدشدهرابااستفادهازعصارهبرگگیاه

 نانوکامپوزیت از و کردند الحاق آن فر2Ag/RGO/TiOبه در آحانل کاتالیزوریکاهشیند

[.97رنگهایآلیکناوردومتیلنبلواستفادهکردند]ونیتروفنول-4

راسنتز 4O3Feوهمدارانشبااستفادهازروشسونوشیمیایینانوذرات3سولومون2012درسال

کاتالیزوریرنگهایآزو،متیلردوکناورداستفادهکردند.یندتخریبفتوآکردندوازآندرفر

[.98ییبالاییداشتند]آیندتخریببررسیشد.نانوذراتمربوطهکارآنیزبرفر 2O2Hتاثیرحضور

راسنتزکردند 4O3Feمحمودوهمدارانشابتدابااستفادهازروشسلژلنانوذرات2016درسال

درندهایوزنی با نشینینانوذراتطلارا روشته از استفاده سپسبا 1و ،3 رویآن5و بر

 
Kokila 1

Li 2 

3 Solomon 
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ادهشدمتیلنبلوتحتتابشنورمرئیاستفآیندتخریبرنگنشاندند.ازنانوکامپوزیتحانلهدرفر

[99.]

 سال همدارانشفر2017در و آبادی قطب انآسجادی سیدلوپنتادی حلقه مشتقات سنتز یند

لنیاستلیمتیدوولاتیپروپلیمتنوعاول،نیآممشتقاتاستخلافشدهراطیواکنشسهجزیی

نتایجبیانارکارZnOدرحضورنانوذراتلاتیکربوکسید نانوذراتمربوطهییبالایآانجامدادند.

[.100بود]

درسالهایاخیراستفادهازروشسبزبهویژهعصارهگیاهیدرسنتزنانوذراتفلزیتوجهزیادیرا

بهخودجلبکردهاست.مزیتمهماینروشسادهوارزانبودناست.دراینپروژهبااستفادهاز

 نانوذرات انار پوست Agعصاره های نانوکامپوزیت /RGOAgو ،4O3Ag/Fe و

RGO/4O3Ag/Fe وبااستفادهازعصارهپوستپرتقالنانوذراتAgوCuونانوکامپوزیتهای

4O3Ag/Fe 4وO3Cu/Fe ییکاتالیزورینانوذراتونانوکامپوزیتهایسنتزیآسنتزشدند.کار

ژوومتیلاورانهایآلیمتیلنبلو،متیلگریننیتروفنولورنگ-4وریکاتالیزکاهشیندآدرفر

.موردبررسیقرارگرفتهایآلیمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژتخریبفتوکاتالیزوریرنگ

سهیآلهایواکنشدر 4O3Cu/Feو 4O3Ag/Feییکاتالیزورینانوکامپوزیتهایآهمچنینکار

موردبررسیقرارگرفت.نانوکاتالیزورهایاندلوپنتادییس-3،1استخلافشدهمشتقاتسنتزییجز

ییبالایینشاندادند.آیندهایموردبررسیکارآسنتزیدرکلیهفر
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 تجربی  بخش
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 استفاده  مورد مواد و ها دستگاه  -1-2

 ها  دستگاه  -1-1-2

 UV-visطیف سنجی   -1-1-1-2

  Unico S-2150 UVیپرتودوسنجفیطدستااهازUV-visیالدترونیهافیطجهتثبت

.شداستفاده

   FT-IR سنجیطیف  -2-1-1-2

موادنانویروبرعصارهنشاندناثباتنیهمچنوشدهلیتشدیهاوندیپیبررسومطالعهمنظوربه

 UnicomمدلFT-IRسنجفیطدستااهنمونههابهوسیلهقرمززیریهافیطهیکلسنتزشده،

Galaxy 5000قرصنورتبهKBrشدثبت.

 ( XRD)  کسیا  اشعه  پراش پرتو یالگو -3-1-1-2

ثبتمسلامپباD8-Brukerدستااهتوسطیپودریهانمونهدسیااشعهپرتوپراشیالاو

.شد

  کسی ا پرتو ی انرژ پراش یسنج ف یطو   (SEMی )روبش یالکترون کروسکوپی م -4-1-1-2

(EDS ) 

یروبشیالدتروندروسدوپیماز،ونانوکامپوزیتهانانوذراتسطوحیمورفولوژواندازهیبررسجهت

بهمنظوردسیاپرتویانرژپراشیسنجفیطهمچنیناز.شداستفادهTescan MIRA3مدل

 انجامشد.یروبشیالدتروندروسدوپیمبررسیترکیبشیمیایینمونههابااستفادهاز
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 ( TEMی عبوری )الکترون  کروسکوپی م -5-1-1-2

 لمدPhilipsشرکتساختپژوهش،نیادراستفادهموردیعبوریالدتروندروسدوپیمدستااه

CM 20باشدیمهلندکشوراز.

 VSM  آنالیز -6-1-1-2

یبررسجهت دستااه از ها نمونه مغناطیسی یارتعاشنمونهسنجسیمغناطخواص

MDK-VSMمدلMDKBشداستفاده.

 رامان طیف سنجی -7-1-1-2

برانایختایRIGAKUرامانلیزریسنجفیطدستااهتوسطرامانیهافیط nm1064با

.شدثبت

 ( UVکاتالیزور )راکتور   دستگاه فتو -8-1-1-2

ازیک کاتالیزوریرنگها مانندجهتبررسیفرآیندتخریبفتو جعبه لامپیکدارایمحفظه

استفادهشدهبودنصبکهدرقسمتبالایمحفظهوات50هالیدفلزگازیبخارجیوه،بخارسدیمو

بررویآنوحاویمحلولرنگmL25بشروادهشد.یکهمزنمغناطیسیدرمحفظهقراردشد

 .گرفتقرارسانتیمتریازلامپ10بافانله
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 یی ایمی ش مواد -2-1-2

ییایمیشمواد فولینشامل وسیوک-معرف 1التی ، کربنات،اسیدگالیک سدیم ،DPPH

،هفتآبه(سولفاتIIآهن)،یمهیدروکسیدپتاسنقرهنیترات،،2دیفنیلپیدریلهیدرازیل(-2و2)

،آبهپنج(سولفاتII)مس،2O2H %30،پتاسیمپرمنانات،گرافیت،(سولفاتچهارآبهIIIآهن)

( هیدرید بورو 4NaBHسدیم فنول-4(، نیترو گرین، متیل بلو، اورانژ،متیلن متیل،متیل دی

کربوکسیلات دی استیلن پروپیولات، ،متیل آمین، اتیل آمین، -4بنزیل آمین،نیترو بنزیل

حلالوکلروبنزیلآمین-2برموبنزیلآمینو-4متیلبنزیلآمین،-4متوکسیبنزیلآمین،-4

ازینموردیها آمونیاک، متانول، اتانول، ازاستاتلیاتوهازانشامل مرکشرکتنمایندگان

(Merck)بود.شدههیتهدرایران  

 مواد وو نان تهیه عصاره   روش کار -2-2

 پوست های انار و پرتقال    ریعصاره گی  -1-2-2

پوستمیوههایپرتقالوانار ،باآبمقطرشستهوخشکشد.سپستوسطجدابهنورتمجزا

گرم20) باهممخلوطشدند5به1دستااهخردکنکاملاپودرشد.پودرحانلهوحلالبانسبت

به نسبتآب-حلالاتانولmL100پودر بهمدت1:1مقطربا نور از ودور بررویساعت48(

 دستااه سپسسهمرحلهسانتریفهمزدکاملاشیدر یهشد. بار )هر شده سرعت10وژ با و دقیقه

rpm3000آوریشده،سپسفازهایآبیجمع.آوریشدمرحلهفازآبی)فازرویی(جمع(ودرهر

 واتمنشماره کاغذ ادامهیکبا در آبنافشد. حمام وسیله به حلال دما درجه50)حداکثر

 
1Folin Ciocalteu 
2 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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درجه-18دستآمد.عصارهحانلتازمانانجامآزمایشدردمایهبتبخیروعصارهسانتیاراد(

.ناهداریشددریخچالارادسانتی

 عصاره هاگیری مقدار ترکیبات فنولی اندازه   -1-1-2-2

ی فنل ترکیبات کل معرف(TPC)1مقدار با سنجی طیف روش طریق از عصاره در موجود

-فولین گیریشدوسیوکالتیو اساسمیلیاکیوالانگالیکاندازه عصارهاسیدنتایجبر گرم بر

براساساینروشغلظتیازبدستآمد .
mg

mL
و1 ازهرنمونهبهmL5/0ازعصارهفراهمشده

نسبتسیو-ازمعرففولینmL5/2منتقلشدهوباmL15فالدون کالتیورقیقشدهباآببا

نیمساعتدردمایاتاقمخلوططیمخلوطشد.%5/7سدیمکربناتمحلولازmL2(و10:1)

در آنها جذب سپس و گرفت قرار تاریدی در موج سنج765طول طیف توسط نانومتر

UV-visشد.ثبت 

منظورابتداند.بدیگزارششبرگرمعصارهاسیدبراساسمیلیاکیوالانگرمگالیکTPCمقدار

محلول غلظتهایمختلفدر تا04/0گسترههایاستانداردگالیکاسیدبا
mg

mL
آمادهشد.4/0

کالتیوسیو-فولینازمعرفmL 5/2 محلولاستانداردگالیکاسید،mL1،50سپسدربالنژوژه

آب با شده کربناتmL 5ورقیق سدیم حجم%5/7محلول به آبمقطر با و مخلوطشدند

mL50765طولموجشبناهداریشدوسپسجذبآندریکرساندهشد.محلولدرطول

 شد.ثبتUV-visطیفسنجنانومترتوسط

:( 1 -2شکل )زیربدستآمدشدورابطهمنحنیغلظتدربرابرجذبرسم

(1)      + 0.2644 x + 0.0099 2Y = 1.0776 x 

 
Total phenolic content 1 
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)) تغییراتغلظتپلیفنلها1-2شکل  
mg

mL
برحسبجذبعصاره 

اینرابطه، )) برحسبمیلیگرمبرمیلیلیترTPCمقدارXجذبمحلولعصارهوYدر
mg

mL


میباشد.

 ها  ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره  -2-1-2-2

ودرموردعصارهپوستg/L1و5/0،75/0سهغلظتآزمایشدرموردعصارهپوستاناردراین

هایمختلفعصارههامیدرولیترازغلطت50شد.درنظرگرفتهg/L2و1،5/1پرتقالسهغلظت

فالدون سپسmL15به DPPH ترکیبدرند 004/0متانولیمحلولmL5 منتقلشد.

نیمساعتدردمایاتاقدرطیمحلول.گردیدبهآناضافه دیفنیلپیدریلهیدرازیل(-2و2)

 سپس و گرفت قرار تاریدی بار سه موج طول در آنها 517جذب توسط سنجنانومتر طیف

UV-visدرند 004/0متانولیمحلولشد.ثبت DPPHبهعنوانمحلولشاهددرنظرگرفته

محاسبهشد:زیرطبقفرمولDPPH.درندمهاررادیدالآزادشد
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(2)    × 100balnk / Asample A –balnk : 1.166             I% = A balnkA

 سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره پوست انار  -2-2-2

mL15غلظت نیتراتبا M1/0محلولنقره غلظتmL 40به با پوستانار g/L5 عصاره

.پسازگذشتشدتنظیم9محلولرویpHمولارKOH2اضافهشد.سپسباافزودنمحلول

واکنشیک زمان بود. تشدیلنانوذراتنقره بیانار که رسوبسیاهرنایتشدیلشد چنددقیقه

آبشستهودرآونmL 10درجهسانتیارادبود.رسوبتوسطسانتریفیوژجدا،با60ساعتودما

ساعتخشکشد.12نتیاراددرمدتزماندرجهسا50

 انار   با استفاده از عصاره پوست 4O3Fe سنتز نانوذرات -2-2-3

mmol2(نمکآهنII سولفاتهفتآبهو )mmol 4(نمکآهنIIIآبه سولفاتچهار به(

mL 100عصارهپوستانارباغلظت g/L5.سپساضافهشدmL10مولار،9محلولآمونیاک

جودردرجهسانتیاراد50محلولفوقطییکساعتدردمایقطرهبهمحلولافزودهشد.قطره

2N باجداآهنربابهوسیلهسیاهرنگرسوبهمزدهشد. ،Lm10درجه60آبشستهودرآون

خشکشد.ساعت12درمدتزمانسانتیاراد

   (GO) نانوذرات گرافن اکسید سنتز -4-2-2

دریکبشرطییکساعتاسیدسولفوریکmL23گرمسدیمنیتراتدر5/0یکگرمگرافیتو

گرمپتاسیمپرمناناتاضافهشد.مخلوط3 بهآنسپسبشردرحمامیخقرارگرفتهوهمزدهشد.

35ساعتدردمای12طی آبمقطربهمحلولاضافهتاmL500درجهسانتیارادهمزدهشد.

بهآناضافهشد.پسازنیمساعت،مخلوط Lm 52O2H %30 د.درمرحلهبعدشمحلولرقیق

خشکشد.تساع12درمدتزماندرجهسانتیاراد50نافورسوبدرآونخلا
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با استفاده از عصاره پوست   (RGOکاهش یافته ) نانوذرات گرافن اکسید سنتز -5-2-2

 انار

GOگرم3/0 غلظتmL40در با پوستانار ساعتدر12قرارگرفتوطیg/L10عصاره

درجهسانتیاراد50درآونخلاوسرانجامرسوببهوسیلهسانتریفیوژجداهمزدهشد.دمایاتاق

خشکشد.ساعت12درمدتزمان

 با استفاده از عصاره پوست انار  Ag/RGO نانوکامپوزیتسنتز  -6-2-2

3/0 GOگرم طیmL30در و 15آباضافه دقیقه سپسنوتفراتحتامواج گرفت. قرار

mL15غلظت نیتراتبا تدریجM1/0محلولنقره به و طییکبهسوسپانسیونفوقاضافه

بهتدریجg/L5عصارهپوستانارباغلظتmL40قرارگرفت.سپسنوتفراساعتتحتامواج

.مخلوططیشدتنظیم9بررویمحلولpHمولارKOH 2بهمخلوطاضافهوباافزودنمحلول

سرانجام)تقطیربرگشتی(درحالترفلاکسدرجهسانتیاراد80ساعتدردمای24 قرارگرفت.

درمدتدرجهسانتیاراد50درآونخلاآبشستهوmL 10با،رسوببهوسیلهسانتریفیوژجدا

 خشکشد.ساعت12زمان

 با استفاده از عصاره پوست انار  4O3Ag/Fe نانوکامپوزیتسنتز  -2-2-7

قرارگرفت.فرانوتتحتامواجدقیقه15آباضافهوطیLm30در4O3Feنانوذراتگرم3/0

طیبهسوسپانسیونفوقاضافهوبهتدریجM1/0محلولنقرهنیتراتباغلظتmL15سپس

بهg/L5عصارهپوستانارباغلظتmL40قرارگرفت.سپسفرانوتیکساعتتحتامواج

 تدریج افزودنمحلول با و مخلوطاضافه KOH 2به رویمحلولpHمولار 9بر .شدتنظیم

قرارگرفت.)تقطیربرگشتی(درحالترفلاکسدرجهسانتیاراد80ساعتدردمای24مخلوططی
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درمدتدرجهسانتیاراد50درآونآبشستهوmL 10با،جداآهنربابهوسیلهسرانجامرسوب

 خشکشد.ساعت12زمان

 با استفاده از عصاره پوست انار  RGO /4O3Fe نانوکامپوزیتسنتز  -2-2-8

GOگرم3/0 غلظتmL40در با پوستانار ساعتدر12قرارگرفتوطیg/L10عصاره

(IIنمکآهن)mmol5/0محلولشاملmL10سوسپانسیونفوقبههمزدهشد.دمایاتاق

محلولmL5سپساضافهشد.(سولفاتچهارآبهIIIنمکآهن)mmol 1سولفاتهفتآبهو

درجه50محلولفوقطییکساعتدردمایقطرهبهمحلولافزودهشد.مولار،قطره9آمونیاک

سانتیاراد دمای42مخلوططیسپسهمزدهشد.2Nجودر دردرجهسانتیاراد80ساعتدر

آبmL 10با،جداآهنربابهوسیلهسرانجامرسوبقرارگرفت.)تقطیربرگشتی(حالترفلاکس

 .خشکشدساعت12درمدتزماندرجهسانتیاراد50درآونخلاشستهو

 با استفاده از عصاره پوست انار RGO /4O3Fe /Ag  نانوکامپوزیتسنتز  -2-2-9 

فرانوتتحتامواجدقیقه15آباضافهوطیLm30در RGO/4O3Feنانوکامپوزیتگرم3/0

سپس گرفت. غلظتmL15قرار نیتراتبا بهسوسپانسیونفوقبهتدریجM1/0محلولنقره

 تعصارهپوستانارباغلظmL40قرارگرفت.سپسفرانوتطییکساعتتحتامواجاضافهو

g/L5بهمخلوطاضافهوباافزودنمحلولبهتدریجKOH 2مولارpHتنظیم9بررویمحلول

قرار)تقطیربرگشتی(درحالترفلاکسدرجهسانتیاراد80ساعتدردمای24.مخلوططیشد

 رسوب سرانجام گرفت. وسیله ،جداآهنربابه mL 10با و شسته آب خلا آون درجه50در

خشکشد.ساعت12درمدتزمانسانتیاراد
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 پرتقال سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره پوست   -10-2-2

mL15محلولنقرهنیتراتباغلظتM1/0بهmL 40باغلظتپرتقالعصارهپوست g/L10

.پسازگذشتشدتنظیم10محلولرویpHمولارNaOH1اضافهشد.سپسباافزودنمحلول

واکنشیک زمان بود. تشدیلنانوذراتنقره بیانار که رسوبسیاهرنایتشدیلشد چنددقیقه

آبشستهودرآونmL 10درجهسانتیارادبود.رسوبتوسطسانتریفیوژجدا،با60ساعتودما

ساعتخشکشد.12درجهسانتیاراددرمدتزمان50دمای

 پرتقال با استفاده از عصاره پوست  مسسنتز نانوذرات  -11-2-2

mL35محلولمس(IIسولفات)باغلظتآبهپنجM08/0بهmL 70باپرتقالعصارهپوست

g/L20 غلظت طی و شد یکاضافه دمای رسوب80ساعتدر شد. همزده سانتیاراد درجه

 تشدیل بیانار که شده ایرنگتشدیل باقهوه جدا، توسطسانتریفیوژ باشد نانوذراتمسمی

mL 10ساعتخشکشد.12درجهسانتیاراددرمدتزمان50آبشستهودرآوندمای

 پرتقال  با استفاده از عصاره پوست 4O3Fe  سنتز نانوذرات -2-2-12

mmol2(نمکآهنII سولفاتهفتآبهو )mmol 4(نمکآهنIIIآبه سولفاتچهار به(

mL 100پوست غلظتپرتقالعصاره g/L10 با شد. آمونیاکmL10سپساضافه محلول

درجهسانتیاراد50محلولفوقطییکساعتدردمایقطرهبهمحلولافزودهشد.مولار،قطره9

 2Nجودر شد. سیاهرنگرسوبهمزده وسیله باجداآهنربابه ،Lm10آون در و آبشسته

خشکشد.ساعت12درمدتزماندرجهسانتیاراد60
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 پرتقال   از عصاره پوست با استفاده  4O3Ag/Feنانوکامپوزیت سنتز  -2-2-13

قرارگرفت.فرانوتتحتامواجدقیقه20آباضافهوطیLm30در4O3Feنانوذراتگرم3/0

طیبهسوسپانسیونفوقاضافهوبهتدریجM1/0محلولنقرهنیتراتباغلظتmL15سپس

g/L10باغلظتپرتقالعصارهپوستmL40قرارگرفت.سپسفرانوتیکساعتتحتامواج

.شدتنظیم10بررویمحلولpHمولارNaOH 1بهمخلوطاضافهوباافزودنمحلولبهتدریج

گرفت.قرار)تقطیربرگشتی(درحالترفلاکسدرجهسانتیاراد80ساعتدردمای24مخلوططی

درمدتدرجهسانتیاراد50درآونآبشستهوmL 10با،جداآهنربابهوسیلهسرانجامرسوب

 خشکشد.ساعت12زمان

 پرتقال   با استفاده از عصاره پوست 4O3Cu/Fe نانوکامپوزیتسنتز   -2-2-14

قرارگرفت.فرانوتتحتامواجدقیقه20آباضافهوطیLm30در4O3Feنانوذراتگرم8/0

بهسوسپانسیونفوقبهتدریجM08/0باغلظتآبهپنج(سولفاتII)محلولمسmL35سپس

 و سپسفرانوتطییکساعتتحتامواجاضافه گرفت. پوستmL70قرار باپرتقالعصاره

درجهسانتیاراد80ساعتدردمای24.مخلوططیشدبهمخلوطاضافهبهتدریجg/L20غلظت

آبmL 10با،جداآهنربابهوسیلهقرارگرفت.سرانجامرسوب)تقطیربرگشتی(درحالترفلاکس

 خشکشد.ساعت12درمدتزماندرجهسانتیاراد50درآونشستهو

 آلی کاهش کاتالیزوری آلاینده های  -3-2

 نیترو فنول -4کاهش کاتالیزوری  -1-3-2

15 میلیگرم به فنول-4محلولLm25نانوکاتالیزور مولار10x4/1-4نیترو شد. سپساضافه

Lm254محلولNaBH1/0یندواکنشآمولاربهمخلوطاضافهودردمایاتاقهمزدهشد.فر



50 

 

درپایانردیابیشد.UV-visبهوسیلهطیفسنجدرفوانلزمانیمتفاوتنیتروفنول-4کاهش

واکنش،نانوکاتالیزورازمحلولواکنشجدا،باآبشستهوخشکشدتادرمرحلهبعدمورداستفاده

قرارگیرد.

 های متیلن بلو، متیل گرین و متیل اورانژ  کاهش کاتالیزوری رنگ -2-3-2

محلولLm25سپساضافهشد.مولار10x3-5رنگمحلولLm25نانوکاتالیزوربهمیلیگرم52

4NaBH3-10x3/5رنگیندواکنشکاهشآبهمخلوطاضافهودردمایاتاقهمزدهشد.فرمولار

درپایانواکنش،نانوکاتالیزورازردیابیشد.UV-visبهوسیلهطیفسنجدرفوانلزمانیمتفاوت

محلولواکنشجدا،باآبشستهوخشکشدتادرمرحلهبعدمورداستفادهقرارگیرد.

 های متیلن بلو، متیل گرین و متیل اورانژ کاتالیزوری رنگ  فتو تخریب  -4-2

ورانژتحتهایمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاکاتالیزوریجهتتخریبرنگفتوینداکسایشآفر

 UVتابش اکسنده حضور در 2O2Hو نانوذرات Agو ،Cu همچنین4O3Feو و

 های 4O3Ag/Feنانوکامپوزیت 4O3Cu/Feو عنوان نانوبه تغییر بررسی با طیفکاتالیزور، در

ودرفوانلزمانیموردUV-vis هاتوسطدستااهطیفسنجدوپرتوییجذبیالدترونیاینرنگ

قرارگرفت.مطالعه

:واردزیرموردبررسیقرارگرفتندهایمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژمبهمنظورتخریبرنگ

هاتحتتابشظتموثرآندرروندتخریبرنگوتعیینبهترینغل2O2Hبررسیتاثیراکسنده-1

UV

2- نانوذرات حضور تاثیر Agبررسی ،Cu 4O3Feو های نانوکامپوزیت و4O3Ag/Feو

4O3Cu/FeهاتحتتابشموثرآنهادرتسریعتخریبرنگوتعیینبهترینغلظتUV  
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ذشت زمان و تعیین  ها با گ در فرآیند تخریب رنگ 2O2Hبررسی تاثیر اکسنده  -2-4-1

 مقدار بهینه آن 

مولار7/9غلظتبا2O2HهادرحضورمقادیرمختلفازاکسندهرنگVis-UVتغییراتدرطیف

متیلگرین،متیلنبلوهایندینمرحلهمحلولهاییازرنگموردبررسیقرارگرفت.طیچ(30%)

درحضورمقادیرمتفاوتازاکسندهدرLm10مولارباحجم3×10-5ومتیلاورانژباغلظتبهینه

UVدقیقهچرخشتحتتابش45مقیاسمیدرولیترتهیهشد.پسازهربارتهیهمحلولوبعداز

اکسنده تاثیر و الدترونی جذب طیف تغییرات بررسی با و گرفته طیف محلول تخریباز روی

ها،بهترینمقداراکسندهتعیینشد.رنگ

  4O3Ag/Feو نانوکامپوزیت های  4O3Feو  Ag ،Cuنانوذرات   مقدار بهینهتعیین  -2-4-2

 4O3Cu/Feو 

رنگ از هایی محلول حجم با و بهینه غلظت با mL10ها تهیه آب حلال سپسشددر .

کاتالیزورهادرنانووبهترتیبازرنگ20:1و5:1،10:1،15:1محلولهاییبانسبتهایمختلف

 دقیقهثبتشد.15حضورمقداربهینهاکسندهتهیهوطیفالدترونیآنهادرمدتزمان

و   4O3Ag/Feو نانوکامپوزیت های   4O3Feو   Ag ،Cuبررسی تاثیر نانوذرات  -2-4-3

4O3Cu/Fe ها با گذشت زمان در حضور تابش   در فرآیند تخریب رنگUV 

درحلالآبتهیهومقداربهینهاکسندهmL10تبهینهوباحجمهاباغلظمحلولهاییازرنگ

2O2Hسپسمحلولموردنظردرداخلبشرریختهودردستااهشدکاتالیزوربهآنهااضافهنانوو.

قرارگرفت.UV.محلولموردنظردرزمانهایمختلفدرمعرضتابشهشدکاتالیزورقراردادفتو
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درپایانواکنش،نانوکاتالیزورازآندرفوانلزمانیثبتشد.UV-visدرهرمرحلهتغییراتطیف

محلولواکنشجدا،باآبشستهوخشکشدتادرمرحلهبعدمورداستفادهقرارگیرد.

با استفاده از نانوذرات  سیکلوپنتادی ان-3،1مشتقات  تهیهواکنش سه جزیی    -5-2

4O3Fe   4و نانوکامپوزیت هایO3Ag/Fe   4وO3Cu/Fe 

بهنوعاولمشتقاتآمینmmol2واستیلندیکربوکسیلاتدیمتیلmmol2مخلوطیاز

واضافهمیشودنانوکاتالیزورمیلیگرم15ومتیلپروپیولاتmmol2مخلوطدرحالچرخش

درردیابیشد.TLCانجامواکنشبااستفادهاز.یافتساعتدردمایاتاقادامه6واکنشبهمدت

 سپسmL15پایانواکنش، شد. محلولواکنشاضافه محلولواکنشآببه از بانانوکاتالیزور

میدانمغناطیسی از استفاده آبشستهوخشکشدتا با قرارجدا، استفاده مرحلهبعدمورد در

ازحلالگیرد. استفاده تبا غلیظی مایع و تبخیر لیوحرارت .دشد ازاستفادهباسپسمحصول

.دشجداسازی(1:4)استاتلیاتوهازانحلالویستونیکروماتوگراف
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 بحث و نتیجه گیری
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 مربوط به آنالیز عصاره ها نتایج  -1-3

 گیری مقدار ترکیبات فنولی عصاره هانتایج مربوط به اندازه  -1-1-3

ترکیباتفنولی محاسباتمقدار هانتایجمربوطبه عصاره این1-3جدول در است. شده آورده

مقادیرنشانمیدهدکهمقدارترکیباتفنولیوبهدنبالآنقدرتآنتیاکسیدانیعصارهپوست

یندسنتزنانوذرات،کاهندهآاست.درنتیجهعصارهپوستاناردرفرازعصارهپوستپرتقالاناربیشتر

عصارهپوستاناردرآناستکهTPCوپایدارکنندهبهتروکارآمدتریاست.مزیتدیاربالابودن

پوستپرتقال عصاره مقایسهبا برایکاهشیکیونفلزییدساندر اینعصاره نیاز مورد مقدار

کمتراست.

پرتقالپوستپوستاناروهای(عصارهTPCمقادیرترکیباتفنولی)1-3جدول  

TPC  عصاره  (X) 

 بر حسب

 mg در   gr  100 عصاره 

 مقدار جذب

  (Y) 

 

 عصاره

 پوست انار 962/1 1228

 پوست پرتقال 538/1 963



 ها ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره   -2-1-3

همچنینشدهاست.شاندادهن1-3طرح درDPPHرادیدالآزادکاهشمهاروفرآیندمربوطبه

درپرتقالبهترتیبپوستهایپوستاناروفعالیتآنتیاکسیدانیعصارهنتایجمربوطبهمحاسبات

د،باافزایشغلظتشومیمشاهدهجداولدرطورکهآوردهشدهاست.همان3-3و2-3جداول 
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کاهشکاهشمییابد،بهاینمعنیکهمیزانمهاروDPPHعصارهها،میزانجذبرادیدالآزاد

افزایشمییابد.توسطترکیباتدارایخانیتآنتیاکسیدانیموجوددرعصارههاآن

 

DPPHرادیدالآزادکاهشفرآیند 1-3طرح  



آنتیاکسیدانیعصارهپوستاناردرغلظتهایمتفاوتقدرتمربوطبهمقادیر2-3جدول  

 DPPHمهار رادیکال آزاد  

  (%) 

 غلظت مقدار جذب  

  (g/L) 

4/44 648/0 5/0 

5/59 472/0 75/0 

 9/72 316/0  1  
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مربوطبهقدرتآنتیاکسیدانیعصارهپوستپرتقالدرغلظتهایمتفاوتمقادیر3-3جدول  





 هاعصاره   UV-visطیف   -3-1-3

نشان2-3و1-3شکل های دربهترتیبوپوستپرتقالعصارههایپوستانارUV-visطیف

مشاهدهمیشود،وجوددونوارپوستانارعصارهUV-visطورکهدرطیفهمانشدهاست.داده

حلقههای*π → πرامیتوانبهجهشالدترونیnm369 و300جذبیباطولموجماکزیمم

همچنیننوارهایجذبی].102و101 [آروماتیکسیستمهایبنزوییلوسیناموییلنسبتداد

سیناموییلدرحلقههایآروماتیکسیستمهایبنزوییلو*π → π مربوطبهجهشالدترونی

عصارهUV-vis طیف پرتقال درپوست موج طول 265ماکزیمم اندnm308و شده ظاهر

]101 الدترو]. 102و طیف در جذبی نوارهای این درحضور فنولی ترکیبات وجود بیانار نی

است.هاعصاره





 

 DPPHمهار رادیکال آزاد  

(%) 

 غلظت مقدار جذب

 (g/L) 

9/23 887/0  1 

 6/35 751/0 5/1 

 3/52557/0  2  
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عصارهپوستانارUV-visطیف 1-3شکل  

 

 

 

 

 

 

 پرتقالعصارهپوستUV-visطیف2-3شکل  

 عصاره ها FT-IRطیف  -4-1-3

نشدان4-3و3-3شکل های دربهترتیبوپوستپرتقالعصارههایپوستانارFT-IRطیف

وپیکهایcm3500-1الی3000پیکپهندرنواحیعصارهپوستانارطیفدرشدهاست.داده

هایهیدروکسیلفنولی،کربونیل،ترتیبمربوطبهارتعاشاتگروهبهcm1053-1و1728،4451
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C=CحلقهآروماتیکوC-OHپیدکپهدندرپرتقالطیفعصارهپوستدر].101 [فنولیاست

بدهترتیدبمربدوطبدهcm1059-1و1634،1412وپیدکهدایcm3500-1الی3000نواحی

اسدتفندولیC-OHحلقدهآروماتیدکوC=Cهایهیدروکسیلفنولی،کربونیل،ارتعاشاتگروه

.استهاحضوراینپیکهابیاناروجودفلاونوییدهاوسایرترکیباتفنولیدرعصاره]. 101[

 

 

 

 

 

 

 

 

انارعصارهپوستFT-IRطیف3-3شکل  
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 پرتقالعصارهپوستFT-IRطیف4-3شکل  

 آنالیز نانومواد نتایج مربوط به  -2-3

 و مس نانوذرات نقره  UV-vis طیف -1-2-3

بهترتیبوپوستپرتقالعصارههایپوستاناربااستفادهازسنتزینانوذراتنقرهUV-visفطی

یسنتزمسنانوذراتUV-visفطیهمچنین.شدهاستدادهنشان6-3و5-3شکل های در

نوارجذبیمشاهدهشدهدر.شدهاستدادهنشان7-3شدلدرپرتقالعصارهپوستبااستفادهاز

مربوطبهرزونانسپلاسمایبهترتیبنانوذراتنقرهUV-visفطیدرnm422و418طولموج

نوار.]103[استوپوستپرتقالعصارههایپوستاناربااستفادهازسنتزیسطحینانوذراتنقره

مربوطبهرزونانسمسنانوذراتUV-visفطیدرnm732جذبیمشاهدهشدهدرطولموج
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ایننوار.]104[نانوذراتاستاینپلاسمایسطحی طیفالدترونیهایوجود بیانارجذبیدر

وتولیدنانوذراتمیباشد.فلزیهایدرکاهشیونهاتواناییعصاره











پوستانارآبدیبااستفادهازعصارهینانوذراتنقرهسنتزUV-visطیف5-3شکل  













پرتقالپوستآبدیبااستفادهازعصارهسنتزینانوذراتنقرهUV-visطیف6-3شکل  
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پرتقالپوستآبدیبااستفادهازعصارهسنتزیمسنانوذراتUV-visطیف7-3شکل  

 GOنانوذرات  UV-visطیف   -2-2-3

شدهاست.دادهنشان8-3شکل درRGOوGOنانوذراتسوسپانسیونآبدیUV-visطیف

طیف طولموجGOنانوذراتUV-visدر در شده جذبیمشاهده نوار ،nm229 شانهو نیز

هایپیوند*π → πجهشالدترونیرامیتوانبهترتیبمربوطبهnm300مشاهدهشدهدر

آروماتیکدوگانه و *n → πجهشالدترونی داد نسبت کربونیل های ]97[گروه طیف. در

UV-visنانوذراتRGO،یکجابجاییقرمزازnm229بهnm273بهدلیلرخدادهاستکه

کاهشفانلهافزایشتعدادپیوندهایدوگانه HOMOو LUMOو تواناییبیانارمیباشدو

.]97[استRGOنانوذراتوتولیدGOنانوذراتدرکاهشپوستانارعصاره
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شدهبااستفادهازعصارهتهیهRGO( bو ) GO( a)نانوذراتیآبدونیسوسپانسUV-visطیف8-3  شکل

پوستانار

 نانومواد  FT-IRطیف   -3-2-3

GOنانوذراتFT-IRطیف است.دادهنشان9-3شکل در شده نانوذراتFT-IRطیفدر

GO1پیک-cm3431ارتعاشاتگروه به مربوط پیک]97[هایهیدروکسیلمیباشد های.

ارتعاشاتهایکربونیلگروهکششیمربوطبهارتعاشاتبهترتیبcm9111-1و1732،1643 ،

.]97[میباشدC-Oهایگروهکششیارتعاشاتاسدلتیبخشهایاکسیدنشدهگرافیتیو

 IR-FTطیف RGOنانوذرات های نانوکامپوزیت  و Ag/RGO، 4O3Ag/Feو

RGO/4O3Ag/Fe انارپوستعصارهازاستفادهباسنتزی ترتیب به ،10-3 های شکلدر

11-3 هایظاهرپیکRGOنانوذراتFT-IRطیفدرشدهاست.دادهنشان13-3و12-3،

هایهیدروکسیلارتعاشاتگروهمربوطبهبهترتیبcm1025-1و5273،1744،1458شدهدر

 کربونیل، وC=Cفنولی، آروماتیک استC-OHحلقه ].101 [فنولی FT-IRطیفدر
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بهترتیبcm0102-1و4403،1744،1458هایظاهرشدهدرپیکAg/RGOنانوکامپوزیت

فنولیC-OHحلقهآروماتیکوC=Cهایهیدروکسیلفنولی،کربونیل،ارتعاشاتگروهمربوطبه

،4413،2317شدهدرهایظاهرپیک 4O3Ag/FeنانوکامپوزیتIR-FTطیفدر.]101 [است

C=Cهایهیدروکسیلفنولی،کربونیل،ارتعاشاتگروهمربوطبهبهترتیبcm1910-1و3761

RGO/4O3Ag/FeنانوکامپوزیتIR-FTطیفدر.]101 [فنولیاستOH-Cحلقهآروماتیکو

ارتعاشاتگروهمربوطبهبهترتیبcm6010-1و3253،5174،2314هایظاهرشدهدرپیک

حضوراین].101 [فنولیاستC-OHحلقهآروماتیکوC=Cهایهیدروکسیلفنولی،کربونیل،

میباشد.نمونههایسنتزیهایفنولیموجوددرعصارهبررویسطحپیکهابیانارتثبیتگروه

پوستعصارهازاستفادهبایسنتز 4O3Fe/Cuو 4O3Ag/FeنانوکامپوزیتهایIR-FTطیف

پرتقال ترتیب به 14-3های شکل در 15-3و است.دادهنشان شده FT-IRطیفدر

بهترتیبcm1097-1و4213،1643،1419هایظاهرشدهدرپیک 4O3Ag/Feنانوکامپوزیت

فنولیC-OHحلقهآروماتیکوC=Cهایهیدروکسیلفنولی،کربونیل،ارتعاشاتگروهمربوطبه

،4393،1645هایظاهرشدهدرپیک 4O3F/CuنانوکامپوزیتIR-FTطیفدر.]101 [است

C=Cهایهیدروکسیلفنولی،کربونیل،ارتعاشاتگروهمربوطبهبهترتیبcm1116-1و1421

آروماتیکو استC-OHحلقه طیف].101 [فنولی در نانوکامپوزیتهایFT-IR همچنین

4O3Ag/Fe 4وO3Fe/Cu و579بهترتیبدرO-Feارتعاشاتکششیپیوندمربوطبهپیک،

1-cm35840 [قراردارد[.
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GOنانوذراتFT-IRطیف9-3شکل  

شدهبااستفادهازعصارهپوستانارتهیهRGOنانوذراتFT-IRطیف10-3شکل  
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بااستفادهازعصارهپوستانارسنتزیAg/RGOنانوکامپوزیتFT-IRطیف11-3شکل  



بااستفادهازعصارهپوستانارسنتزی 4O3Ag/FeنانوکامپوزیتIR-FTطیف12-3شکل  
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بااستفادهازعصارهپوستانارسنتزی RGO/4O3Ag/FeنانوکامپوزیتIR-FTطیف13-3شکل  

پرتقالبااستفادهازعصارهپوستسنتزی 4O3Ag/Feنانوکامپوزیت IR-FTطیف14-3شکل  
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پرتقالبااستفادهازعصارهپوستسنتزی 4O3Fe/CuنانوکامپوزیتIR-FTطیف15-3شکل  

 نانومواد  XRD پراش  یالگو -4-2-3

انانوساختارواندازهنییتعاثبات،منظوربه پراشمواد، نانوذراتXRDلاوی و 4O3Feنقره،

RGOنانوکامپوزیتهاینیزوAg/RGO،4O3Ag/FeوRGO/4O3Ag/Feاستفادهباسنتزی

نقرهنانوذراتXRDالاویپراششدهاست.دادهنشان16-3شکل دروثبتانارپوستعصارهاز

درجهرانشانمیدهد5/77و2/38،4/44،6/64چهارپیکشاخصبازوایای(a-16-3شکل )

مربوطبهساختارمدعبینقرهمطابقتداردJCPDS - 04-0783کهبهخوبیباکارتاستاندارد

(فازمدعبی311(و)220(،)200(،)111اینپیکهابهترتیبمربوطبهنفحاتبلوری).]105[

الاویپراشنقرههستند .XRD4نانوذراتO3Fe( 61-3شکل-b)زوایای پنجپیکشاخصبا

7/29 ،6/35 ،9/42 ،3/57 استاندارد7/62و کارت با خوبی به که دهد می نشان را  درجه
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0629-19 -JCPDS 4مربوطبهساختارمدعبینانوذراتO3Feاینپیک.]061[مطابقتدارد

(فازمدعبینانوذرات440(و)511(،)400(،)311(،)220نفحاتبلوری)هابهترتیبمربوطبه

4O3Feالاویپراش c-61-3شکل ) RGOنانوذراتXRDهستند. زاویهیکپیک( پهندر

 کاهشیافتننانوذراتبیانار(و002مربوطبهنفحاتبلوریگرافیت)درجهنشانمیدهد8/26

GOالاویپراش.]105[ میباشدXRDنانوکامپوزیتAg/RGO ( 16-3شکل-d)چهارپیک

شاخص درنانوذراتمربوطبه را 1/38زوایاینقره ،3/44 ،5/64 4/77و درجه پیکشاخصو

نانوکامپوزیتXRDالاویپراش. نشانمیدهددرجه5/21درزاویهراRGOنانوذراتمربوطبه

4O3Ag/Fe( 61-3شکل-e زوایای( در را نانوذراتنقره پیکشاخصمربوطبه ،03/38چهار

،1/30،5/35زوایایرادر4O3Feدرجهوپنجپیکشاخصمربوطبهنانوذرات3/77و2/44،4/64

RGO/4O3Ag/FeنانوکامپوزیتXRDالاویپراش. درجهرانشانمیدهد7/62و1/43،1/57

f-16-3شکل ) به مربوط پیکپهن بر علاوه به،RGOنانوذرات( پیکشاخصمربوط چهار

درجهوپنجپیکشاخصمربوطبهنانوذرات3/77و09/38،2/44،4/64نانوذراتنقرهرادرزوایای

4O3Feدر 9/29زوایایرا ،6/35 ،7/43 نشانمیدهد9/62و8/57، اساسرابطه. درجهرا بر

-دبای متوسط اندازه شرر نقرهنانوذرات در و خالص نورت به های ،Ag/RGOنانوکامپوزیت

4O3Ag/FeوRGO/4O3Ag/Feنانومترمحاسبهشد21و12،19،17بهترتیب. 

 پراش نقره،نانوذراتXRDالاوی و  4O3Feمس نیز هایو و4O3Ag/Feنانوکامپوزیت

4O3Fe/Cuالاویشدهاست.دادهنشان71-3شکل درپرتقالپوستعصارهازاستفادهباسنتزی

و1/38،3/44،5/64درزوایایرا(چهارپیکشاخصa-17-3شکل )نانوذراتنقرهXRDپراش

سهپیکشاخص(b-17-3شکل مس)نانوذراتXRDالاویپراشنشانمیدهد.درجه2/77

زوایای 9/43با ،3/51 استاندارد1/74و کارت با خوبی به که دهد می نشان را  درجه
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JCPDS - 71-4610ابهترتیباینپیکه.]83[مطابقتداردمسمربوطبهساختارمدعبی

نفحاتبلوری )111)مربوطبه ،)200( و مدعبی220( فاز XRDالاویپراش.هستندمس(

پنجپیکشاخص(c-71-3شکل )4O3Feنانوذرات 1/30زوایایدررا ،5/35 ،1/43 و1/57،

نشانمیدهد7/62 (d-71-3شکل )4O3Ag/FeنانوکامپوزیتXRDالاویپراش. درجهرا

درزوایای را 1/38چهارپیکشاخصمربوطبهنانوذراتنقره ،2/44 درجهوپنج3/77و5/64،

در4O3Feپیکشاخصمربوطبهنانوذرات درجهرا9/62و2/30،6/35،2/43،3/57زوایایرا

پیکشاخص(سهe-71-3شکل )4O3Fe/CuنانوکامپوزیتXRDالاویپراش. نشانمیدهد

نانوذرات زوایایمربوطبه در 3/43مسرا ،6/50 پیکشاخصمربوطبه2/74و پنج و درجه

براساس. درجهرانشانمیدهد1/36و2/30،7/35،3/43،2/57زوایایرادر4O3Feنانوذرات

اندازهمتوسط-رابطهدبای نقرهنانوذراتشرر در به4O3Ag/Feنانوکامپوزیتبهنورتخالصو

نانوکامپوزیتبهنورتخالصودرمسنانوذراتاندازهمتوسطهمچنینونانومتر21و10ترتیب

4O3Fe/Cuمحاسبهشدنانومتر92و18بهترتیب.
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ایونانوکامپوزیتهRGO(c)و 4O3Fe(b)نقره،نانوذراتXRD(a)الاویپراش61-3شکل  

(d)Ag/RGO،(e)4O3Ag/Fe و(f)RGO/4O3Ag/Feبااستفادهازعصارهپوستانارسنتزی
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 4O3Ag/Fe(d)ایونانوکامپوزیته 4O3Fe(c)مسو(b)نقره،نانوذراتXRD(a)الاویپراش71-3شکل  

پرتقالبااستفادهازعصارهپوستسنتزی4O3Fe/Cu(e)و
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 نانومواد  FE-SEMتصاویر   -5-2-3

 نانومواد، اندازه بررسیمورفولوژیو بهمنظور ،Ag/RGOنانوکامپوزیتهایFE-SEMتصاویر

4O3Ag/FeوRGO/4O3Ag/Feانارپوستعصارهازاستفادهباسنتزی ترتیبثبتو دربه

تصاویرنشاننانوکامپوزیتدرموردهرسهشدهاست.دادهنشان20-3و19-18،3-3شکل های 

کروی نانو، مقیاس در ذرات دهد هستندومی یدسان تقریبا اندازه . با FE-SEMتصاویر

RGOبررویسطوح 4O3FeنشانمیدهدکهنانوذراتنقرهوRGO/4O3Ag/Feنوکامپوزیتنا

 داده پوشش شده ترکیب بیانار و اند باشد.خوب می جزء سه همچنینهر

مقداریکلوخهشدننشانمیدهندکهبهRGO/4O3Ag/Feو4O3Ag/Feنانوکامپوزیتهای

باشد می ها آن مغناطیسی ماهیت ذرات.]107[دلیل متوسط نانوکامپوزیتنقرهاندازه در

Ag/RGO22 باشد. می ذراتنانومتر متوسط اندازه و های 4O3Feنقره نانوکامپوزیت در

4O3Ag/FeوRGO/4O3Ag/Feنانومترمیباشد.21،33و18،31بهترتیب

باسنتزی4O3Cu/Feو4O3Ag/Feونیزنانوکامپوزیتهای 4O3FeنانوذراتSEM-FEتصاویر

شدهدادهنشان23-3و22-21،3-3شکل های دربهترتیبپرتقالپوستعصارهازاستفاده

 مورد سه هر در است. ذرات دهد می نشان وتصاویر کروی تقریبا متراکم، نانو، مقیاس در

مسباغیریدنواختهستند نقره، ذرات بین ترکیبخوبی که دهد می نشان تصاویر همچنین .

4O3Fe .4اندازهمتوسطذراتنورتگرفتهاستO3Fe،4O3Ag/Fe4وO3Cu/Fe12بهترتیب،

نانومترمیباشد.33و18
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بامقیاسبااستفادهازعصارهپوستانارسنتزیAg/RGO نانوکامپوزیتFE-SEMتصاویر18-3شکل  

(a)200(وb)500نانومتر















بامقیاسبااستفادهازعصارهپوستانارسنتزی4O3Ag/Fe نانوکامپوزیتSEM-FEتصاویر91-3شکل  

(a)200و(b)500مترونان
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بابااستفادهازعصارهپوستانارسنتزیRGO/4O3Ag/FeنانوکامپوزیتSEM-FEتصاویر20  -3شکل  

نانومتر1000(cو)200(،b)500(aمقیاس)
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،200(aبامقیاس)پرتقالبااستفادهازعصارهپوستسنتزی4O3FeنانوذراتSEM-FEتصاویر21  -3شکل  

(b)500(وc)1000نانومتر
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بامقیاسپرتقالبااستفادهازعصارهپوستسنتزی4O3Ag/Fe نانوکامپوزیتSEM-FEتصاویر22-3شکل  

(a)200(،b)500(وc)1000مترونان
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بامقیاسپرتقالبااستفادهازعصارهپوستسنتزی4O3Fe/Cu نانوکامپوزیتSEM-FEتصاویر23-3شکل  

(a)200(،b)500(وc)1000مترونان
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 نانومواد  EDS طیف -6-2-3

 منظور ایدسهانانوکامپوزیتدردموجوعنانرنالیزآبه پرتو انرژی پراکندگی سنجی طیف از

(EDS شد. استفاده EDSطیفرودمیرکابه( باسنتزیRGO/4O3Ag/Feنانوکامپوزیت

انارپوستعصارهازاستفاده نشانمیدهدکهطیفاینشدهاست.دادهنشان24-3شکل در

 و نقره وزنی درند است. آهن و نقره اکسیژن، کربن، عنانر دارای سنتزی در4O3Feنمونه

درندباعنصرکربنمیباشد.58/28و12/37بهترتیببرابرباRGO/4O3Ag/Feنانوکامپوزیت

ترکیباتفنولیعصارهمیباشد.گرافنومربوطبه3/34وزنی

 EDSطیف 4O3Ag/Feنانوکامپوزیتهای پوستعصارهازاستفادهباسنتزی4O3Cu/Feو

حضورپیکهاینقرهومسبیانارقرارگرفتناینشدهاست.دادهنشان25-3شکل پرتقالدر

کربن،اکسیژنوآهنمیباشد.سایرعنانرموجوددرنمونهشامل 4O3Feنانوذراتبررویسطح

58/54و45/42بهترتیببرابربا4O3Ag/Feدرنانوکامپوزیت4O3Feدرندوزنینقرهواست.

باشد. می وزنی مسدرند نانوکامپوزیت4O3Feو 4O3Fe/Cuدر با ترتیببرابر و27/39به

وزنیمیباشد.96/55 درند کربندر 4O3Ag/Feنانوکامپوزیتهایعنصر به4O3Cu/Feو

میباشد.32/4و97/2ترتیب
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اناربااستفادهازعصارهپوستسنتزیRGO/4O3Ag/FeنانوکامپوزیتEDSطیف42-3شکل  
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بااستفادهازعصارهپوستسنتزی4O3Fe/Cu(bو)4O3Ag/Fe(a)نانوکامپوزیتEDSطیف52-3شکل  

پرتقال
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 نانومواد  VSM طیف -7-2-3

VSMاستفادهشد.طیفVSMبهمنظوربررسیخواصمغناطیسینمونههایسنتزی،ازآنالیز

 4O3Feنانوذرات نانوکامپوزیتهای 4O3Ag/Feو ازاستفادهباسنتزیRGO/4O3Ag/Feو

مغناطیسشدهاست.دادهنشان28-3و27-26،3-3شکل های دربهترتیبانارپوستعصاره

4O3Feنانوذراتسیرشدگیپذیری نانوکامپوزیتهای 4O3Ag/Feو بهRGO/4O3Ag/Feو

نمونههاپاییناستکهبیانارماهیتمغناطیسیemu/g38/18و15/60،25/36ترتیببرابربا

 باشد. می پذیری سیرشدگیمغناطیس های 4O3Ag/Feنانوکامپوزیت RGO/4O3Ag/Feو

به4O3Feنانوذراترامیتوانبهپوششسطحدلیلآنهکمتراستک4O3Feنانوذراتنسبتبه

.]108[نسبتدادRGOونانوذراتنقرهوسیله

استفادهباسنتزی4O3Cu/Feو4O3Ag/Feونانوکامپوزیتهای 4O3FeنانوذراتVSMطیف

پرتقالپوستعصارهاز 29-3شکل در دادهنشان است.شده پذیری سیرشدگیمغناطیس

و5/53،5/45بهترتیببرابربا4O3Cu/Feو4O3Ag/Feنانوکامپوزیتهایو4O3Feنانوذرات

emu/g7/43مانندنمونههایسنتزینمونههامیباشد.پاییناستکهبیانارماهیتمغناطیسی

،انارپوستعصارهازاستفادهبا سیرشدگیمغناطیسپذیری و4O3Ag/Feنانوکامپوزیتهای

4O3Cu/Fe به نسبت ک4O3Feنانوذرات است هکمتر آن پوششسطحدلیل به توان می را

.]081[نسبتدادمسونانوذراتنقرهبهوسیله4O3Feنانوذرات
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اناربااستفادهازعصارهپوستسنتزی4O3FeنانوذراتVSMطیف62-3شکل  















اناربااستفادهازعصارهپوستسنتزی4O3Ag/FeنانوکامپوزیتVSMطیف72-3شکل  
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اناربااستفادهازعصارهپوستسنتزیRGO/4O3Ag/FeنانوکامپوزیتVSMطیف82-3شکل  

















باسنتزی4O3Cu/Fe(c)و4O3Ag/Fe(b)نانوکامپوزیتهای،4O3FeنانوذراتVSM(a)طیف92-3شکل  

پرتقالاستفادهازعصارهپوست
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 طیف رامان نانومواد  -8-2-3

 میشوداز دارایپیوندهایدوگانهاستفاده تدنیکرامانبهمنظورشناساییترکیباتکربندار

باسنتزیRGO/4O3Ag/FeوAg/RGOونانوکامپوزیتهایGOنانوذراترامانطیف.]61[

دوGOنانوذراترامانطیفدرشدهاست.دادهنشان30-3شکل درانارپوستعصارهازاستفاده

نسبتGوDظاهرشدهاستکهبهترتیببهنوارهایcm1605-1 و1913ارتعاشبنیادیدر

 های نوار شود. می Dداده Gو تقارن به ترتیب 1gAبه ی2gEو تنفس به1شیوه مربوط

هیبریداسیونهایکربناتم 2spبا های.]091[تعلقدارد Dنوار نانوکامپوزیتمربوطبهGو

Ag/RGO1 و1213دربهترتیب-cm5921نانوکامپوزیتدرموردوRGO/4O3Ag/Feبه

RGO/4O3Ag/Feنانوکامپوزیترامانطیفدر.ظاهرشدهاستcm5981-1 و2981درترتیب

.]101[باشدمی4O3Feنانوذراتبهمربوطظاهرشدهاستکهcm625-1درنواریک

بهGOنسبتبهRGO/4O3Ag/FeوAg/RGOهاینانوکامپوزیتGوDموقعیتنوارهای

بهدلیلGOعددموجیپایینترمنتقلشدهاستکهآنرامیتوانبهتغییرساختارالدترونیدی

برهمدنش و روینفحاتآنها بر گرفتننانوذراتنقره قویقرار نسبتداد .]111[میانآندو

(پارامترخوبیبرایتخمینمعایبوبینظمیهایساختاریGI/DI)GوDنوارهاینسبتشدت

نانوکامپوزیتهایسنتزیمیباشد نسبت]101[در .GI/DI نانوذراتGOنانوکامپوزیتهای و

Ag/RGO ترتیبRGO/4O3Ag/Feو 25/1به ،29/1 افزایشایننسبت51/1و میباشد.

های لایه در ساختاری های نظمی افزایشبی فرGOبیانار طول گرفتنآدر قرار و تولید یند

.]112و110[نانوذراتبررویسطحآنهامیباشد

 
Breathing Mode .1
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Ag/RGO،(c)RGO/4O3Ag/Fe(b)ونانوکامپوزیتهایGO(نانوذراتa)رامانطیف30-3شکل  

(1100-1-cm1700و)(d)RGO/4O3Ag/Fe(002-1-cm0020)اناربااستفادهازعصارهپوستسنتزی

 RGO/4O3Ag/Feنانوکامپوزیت   TEM تصاویر -3-2-9

شکل  درانارپوستعصارهازاستفادهبایسنتزRGO/4O3Ag/FeنانوکامپوزیتTEMتصاویر

شدلهستندومقداراندکیکلوخهکرویتصاویرنشانمیدهدذراتشدهاست.دادهنشان31-3

 میباشدشدننشانمیدهندکه دلیلماهیتمغناطیسیآنها .]107[به بهTEMتصاویر

بهرنگخاکستریروشن،پوششیدنواختوRGOوضوحنشانمیدهدبرروینفحاتورقهای

 و نانوذراتنقره همچنین4O3Feنازکیاز وقرارگرفتهاست. اینتصاویریکتضادمتقابلسیاه

 دهد می نشان روشن هستهکهخاکستری ساختار اندازه 4O3Fe-Agپوسته-بیانار باشد. می
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وتصاویر XRDاستکهدرتوافقخوبیبادادههاینانومتر25حدودا4O3Ag/Feتمتوسطذرا

FE-SEM .میباشد





















بامقیاساناربااستفادهازعصارهپوستسنتزیRGO/4O3Ag/Fe نانوکامپوزیتTEMتصاویر31-3شکل  

(a)100(وb)300نانومتر
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آلی متیلن بلو، متیل گرین و متیل  های  رنگنیترو فنول و  -4ی  کاهش کاتالیزور -3-3

 اورانژ 

 نیترو فنول -4ی کاهش کاتالیزور  -1-3-3

روشکاهشکاتالیزوریروشیکارآمد،سریعوسازگاربامحیطزیستبرایحذفآلایندههایآلی

قرارمیگیرد بطورگستردهمورداستفاده نیتروفنولیک-4.[114و113]محسوبمیشودو

کاهش باشد. می مشدل طبیعی شرایط در آن کاهش و تخریب و است سمی بسیار آلاینده

4- از استفاده با فنول غیاب4NaBHنیترو در اما است، شدنی انجام ترمودینامیدی نظر از

.[83]ینتیدیمشدلمیباشدکنانوکاتالیزوربهدلیلوجودموانع

نشانمیدهد.پسازnm319نوارجذبیدرطولموجنیتروفنولیک-4محلولUV-visطیف

نیتروفنولرنگمحلولاززردروشنبهزردتیرهتغییررنگداد-4بهمحلول4NaBHاضافهکردن

ظاهرشدکهمربوطبهتشدیلnm402نوارجذبیدرطولموجیکمحلولUV-visودرطیف

  طرح تدرشرایطقلیاییمیباشد.رنگمحلولباگذشتزمانتغییرندرد)نیتروفنولا-4یونهای

نوارجذبی.سپسنانوکاتالیزوربهمحلولاضافهشد.باگذشتزمانبهتدریجازشدت[83](2-3

یکنوارجذبیجدیددرnm402درطولموج ظاهرشدکهnm300درطولموجکاستهو

 به کامل-4مربوط تبدیل بیانار که شد شفاف محلول رنگ نهایت در باشد. می فنول آمینو

.[83]آمینوفنولمیباشد-4نیتروفنولبه-4

واکنشکاهش به مربوط تغییراتجذبمحلول -4نمودار فنول نیترو حضور نانوذراتدر ونقره

عصارهازاستفادهباسنتزیRGO/4O3Ag/FeوAg/RGO،4O3Ag/Feنانوکامپوزیتهای

نشاندادهشدهاست.35-3و34-33،3-32،3-3شکل های دربهترتیبوثبتانارپوست
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 کامل کاهش شود می مشاهده که -4همانطور فنول نیترو حضور نانوذراتدر ونقره

،910بهترتیبدرمدتزمانRGO/4O3Ag/FeوAg/RGO،4O3Ag/Feنانوکامپوزیتهای

عملدردبهتریRGO/4O3Ag/Feنانوکامپوزیتثانیهانجامشد.نتایجنشانداد53و324،481

 بهتر کاتالیزوری عملدرد است. داشته نانوکاتالیزورها سایر به نانوکامپوزیتنسبت

RGO/4O3Ag/Fe4نقرهرامیتوانبهنقشمهمنانوذراتنسبتبهO3Fe وRGOیندآدرفر

RGOونفحات 4O3Feکاهشنسبتدادکهمنجربهایجاداثرهمافزاییمیشود.درواقعذرات

 عنوان پشتیبانبه تثبیتکننده یا بهترنانوذراتبرای کاتالیزوری عملدرد کنند. می عمل نقره

نسبتبهRGOمدتربودننفحاتآبیانارکار4O3Ag/Feنسبتبه Ag/RGOتنانوکامپوزی

میباشد. 4O3Feذرات

بهRGO/4O3Feنانوکامپوزیت اتصال جهت بالایی جذب قابلیت و سطح مساحت دارای

هایمیباشدودرنتیجهغلظتبیشتریازمولدول π –πازطریقبرهمدنشهاینیتروفنول-4

نقرهداشتهنانوذراتمیتواننددرسطحنانوکاتالیزورقرارگیرندوتماسموثرتریبانیتروفنول-4

تواناییکاتالیزوری نتیجه در و مدانیسنانوذراتباشند یافت. افزایشخواهد فرنقره بآم اینیند ه

،نیتروفنول-4به4BH-نورتاستکهنانوذراتنقرهبهعنوانناقلالدترون،الدترونهاراازیون

تولید به منجر و کند می منتقل اند، شده جذب نانوکاتالیزور سطح روی بر جزء دو هر که

بهعنوانهستهدوست،الدترونرابهنانوذراتنقرهمیدهدو4BH-آمینوفنولمیشود.یون-4

فنول-4 الدتروندوست،نیترو عنوان دریافتمیکبه نانوذراتنقره از را نهایت،الدترون در ند.

ادامه-4 چرخه این و شود می ایجاد جدید یکسطح و جدا نانوکاتالیزور سطح از فنول آمینو

.[83]مییابد
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واکنشکاهش مربوطبه تغییراتجذبمحلول -4نمودار فنول نیترو حضور ومسنانوذراتدر

بهوپرتقالثبتپوستعصارهازاستفادهباسنتزی4O3Fe/Cuو4O3Ag/Feنانوکامپوزیتهای

ترتیب 36-3شکل های در ،3-37 است.38-3و شده داده مشاهدههماننشان که طور

فنول-4میشودکاهشکامل نیترو نانوکامپوزیتهایمسنانوذراتدرحضور و4O3Ag/Feو

4O3Fe/Cuنانوکامپوزیتداد.نتایجنشانثانیهانجامشد44و67،273بهترتیبدرمدتزمان

4O3Fe/Cuنانوذراتعملدردبهترینسبتبهسایرنانوکاتالیزورهاداشتهاست.عملدردکاتالیزوری

بهتراستکهدلیلآنرامیتوانبهتواناییبالاترانتقال4O3Ag/Feنانوکامپوزیتمسنسبتبه

آنهانسبتبه 4O3Feراتنقرهعلیرغماتصالذنانوذراتمسنسبتبهنانوذراتالدترونتوسط

 داد. بهتر عملدرد 4O3Fe/Cuنانوکامپوزیتدلیل به ونانوذراتنسبت بالا مسمساحتسطح

میباشد.نانوکامپوزیتتواناییجذبمولدولبیشتردرسطح







 

 

آمینوفنول-4نیتروفنولبه-4یندکاهشآفر2-3  طرح
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ذراتنقرهدرحضورنانو4NaBHیندکاهشبهوسیلهآدرفرنیتروفنول-4محلولطیفالدترونی32-3شکل  













 

 نانوکامپوزیتدرحضور4NaBHیندکاهشبهوسیلهآدرفرنیتروفنول-4محلولطیفالدترونی33-3شکل  

Ag/RGO
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 نانوکامپوزیتدرحضور4NaBHکاهشبهوسیلهیندآدرفرنیتروفنول-4محلولطیفالدترونی43-3شکل  

4O3Ag/Fe

















 نانوکامپوزیتدرحضور4NaBHیندکاهشبهوسیلهآدرفرنیتروفنول-4محلولطیفالدترونی53-3شکل  

RGO/4O3Ag/Fe
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مسنانوذراتدرحضور4NaBHیندکاهشبهوسیلهآدرفرنیتروفنول-4محلولطیفالدترونی63-3شکل  



















 نانوکامپوزیتدرحضور4NaBHیندکاهشبهوسیلهآدرفرنیتروفنول-4محلولطیفالدترونی73-3شکل  

4O3Ag/Fe
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 نانوکامپوزیتدرحضور4NaBHیندکاهشبهوسیلهآدرفرنیتروفنول-4محلولطیفالدترونی83-3شکل  

4O3Fe/Cu

 های آلی متیلن بلو، متیل گرین و متیل اورانژ رنگ یکاهش کاتالیزور  -2-3-3

ساختارهایآلیموردبررسیقرارگرفت.رنگکاهشکاتالیزورییندآیینانوموادسنتزیدرفرآکار

رنگ و هایها فرفرآورده از آحانل در کاهش است.3-3 طرحیند شده داده طیفنشان

UV-visنوارجذبیدرهترتیبیکبهایآلیمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژرنگمحلول

موج 654طول ،623 nm454و دهد. می نشان کاهنده کردن اضافه از و4NaBHپس

نمودارکاستهوسپسکاملامحومیشود.جذبیهاینوارازشدتهارنگنانوکاتالیزوربهمحلول

هایآلیمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژرنگتغییراتجذبمحلولمربوطبهواکنشکاهش

 حضور نانوذراتدر نقره های نانوکامپوزیت RGO/4O3Ag/FeوAg/RGO،4O3Ag/Feو

ثبتانارپوستعصارهازاستفادهباسنتزی بهترتیبو 39-3 شکل هایدر ،3-40 و3-41،
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شدهاست.آورده4-3جدول درکاهشواکنشنتایجمربوطبهزمانهمچنیننشاندادهو 42-3

درهایآلیمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژرنگکاهشکاملطورکهمشاهدهمیشودهمان

رنگ.کاهشکاملثانیهانجامشد448و545،326نقرهبهترتیبدرمدتزماننانوذراتحضور

بهترتیبدرمدتAg/RGOنانوکامپوزیتدرحضورهایآلیمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژ

هایآلیمتیلنبلو،متیلگرینومتیلرنگکاهشکامل.ثانیهانجامشد187و241،163زمان

امثانیهانج274و038،269بهترتیبدرمدتزمان4O3Ag/Feدرحضورنانوکامپوزیتاورانژ

شد کاهشکامل اورانژرنگ. متیل و گرین متیل بلو، متیلن آلی های حضور نانوکامپوزیتدر

RGO/4O3Ag/Feعملدرد.نتایجنشاندادثانیهانجامشد84و98،76نبهترتیبدرمدتزما

هاینانو کاتالیزور سنتزی مورد گرینرنگدر بود.متیل بهتر دیار مورد دو همچنیننسبتبه

عملدرRGO/4O3Ag/Feنانوکامپوزیت کاتالیزوریبهترینسبتبهسایر داشتهد نانوکاتالیزورها

است.

نورتاستکهنانوذراتنقرهبهنهایمانندبخشقبلبهارنگکاهشکاتالیزورییندآمفرمدانیس

،کههردوجزءبررویسطحهایرنگبهمولدول4BH-یونعنوانناقلالدترون،الدترونهارااز

 تولید به منجر و کند می منتقل اند، شده جذب فرآوردهنانوکاتالیزور شود. نانوکامپوزیتمی

RGO/4O3Ag/Feودرمیباشدبهدلیلاثرهمافزاییدارایمساحتسطحوقابلیتجذببالا

.[83]میتواننددرسطحنانوکاتالیزورقرارگیرندرنگهاینتیجهغلظتبیشتریازمولدول

واکنشکاهش به مربوط محلول تغییراتجذب ورنگنمودار گرین متیل بلو، متیلن آلی های

سنتزی4O3Fe/Cuو4O3Ag/Feنانوکامپوزیتهایمسوونقرهنانوذراتدرحضورمتیلاورانژ

46-3و45-44،3-43،3-3شکل های دربهترتیبوپرتقالثبتپوستعصارهازاستفادهبا

همانشدهاست.آورده5-3جدول درمچنیننتایجمربوطبهزمانواکنشکاهشهدادهونشان
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درحضورهایآلیمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژرنگطورکهمشاهدهمیشودکاهشکامل

هایآلیرنگ.کاهشکاملثانیهانجامشد681و636،514نقرهبهترتیبدرمدتزماننانوذرات

38و21،10مسبهترتیبدرمدتزماننانوذراتدرحضورمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژ

شد انجام .ثانیه کامل اورانژرنگکاهش متیل و گرین متیل بلو، متیلن آلی حضورهای در

مدتزمان4O3Ag/Feنانوکامپوزیت 918بهترتیبدر ،243 درحضورثانیهانجامشد239و .

کاهشکاملرنگ4O3Fe/Cuنانوکامپوزیت و، پسازمتیلگرینهایآلیمتیلنبلو بلافانله

.درثانیهانجامشد5رمدتزماندمتیلاورانژرنگدرموردواضافهکردننانوکاتالیزوربهمحلول

نسبتبهدومورددیاردرمدتزمانکمتریمتیلگرینرنگمس،کاهشونقرهنانوذراتحضور

نانوکامپوزیت حضور در اما شد مدتزمانکمترینبلومتیلرنگکاهش،4O3Ag/Feانجام در

دلیلعملدردکاتالیزوریعالی میتوانبهاثرهمافزایی،4O3Fe/Cuنانوکامپوزیتانجامشد. را

لازمبه.[83]مسنسبتدادنانوذراترونتوسطمساحتسطحبالاونیزتواناییبالایانتقالالدت

انجامنشد.4NaBHذکراستکاهشکاملرنگهادرحضورکاهنده
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 متیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژآلیهایرنگیندکاهشآفر3-3  طرح
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نتایجمربوطبهزمانکاهشکاتالیزوریرنگهایآلیمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژدرحضور4-3جدول  

نانوکاتالیزورهایسنتزیبااستفادهازعصارهپوستانار



 

 

 

 

 

 

زوریرنگهایآلیمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژدرحضوراتالیکاهشکزماننتایجمربوطبه5-3جدول  

 بااستفادهازعصارهپوستپرتقالنانوکاتالیزورهایسنتزی







زمان کاهش متیل  

)ثانیه(اورانژ   

زمان کاهش متیل  

 گرین )ثانیه(

زمان کاهش متیلن 

 بلو )ثانیه(

 رنگ آلی    

 ► 
 نانوکاتالیزور

▼ 

681 514 636 Ag NPs 

38 10 21 Cu NPs 

239 243 189 NCs 4O3Ag/Fe 

 NCs 4O3Cu/Feفوری فوری 5

زمان کاهش متیل  

)ثانیه(اورانژ   

زمان کاهش متیل  

 گرین )ثانیه(

زمان کاهش متیلن 

 بلو )ثانیه(

 رنگ آلی   

 ► 

نانوکاتالیزور 

▼ 

448 326 545 Ag NPs 

187 163 241 Ag/RGO NCs 

274 269 380 NCs 4O3Ag/Fe 

84 76 98 /RGO NCS4O3Ag/Fe 
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یندکاهشبهآدرفرمتیلاورانژ(c)متیلگرینو(b)متیلنبلو،(a)هایرنگمحلولفالدترونیطی39-3شکل  

ذراتنقرهدرحضورنانو4NaBHوسیله



99 

 





































یندکاهشبهآدرفرمتیلاورانژ(c)متیلگرینو(b)متیلنبلو،(a)هایرنگمحلولطیفالدترونی40-3شکل  

Ag/RGOدرحضورنانوکامپوزیت4NaBHوسیله
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یندکاهشبهآ(متیلاورانژدرفرc(متیلگرینو)bمتیلنبلو،)(a)هایرنگمحلولطیفالدترونی41-3شکل  

4O3Ag/Feدرحضورنانوکامپوزیت4NaBHوسیله
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یندکاهشبهآ(متیلاورانژدرفرc(متیلگرینو)bمتیلنبلو،)(a)هایرنگمحلولطیفالدترونی42  -3شکل  

RGO/4O3Ag/Feدرحضورنانوکامپوزیت4NaBHوسیله
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کاهشبهیندآدرفرمتیلاورانژ(c)متیلگرینو(b)متیلنبلو،(a)هایرنگمحلولطیفالدترونی43-3شکل  

ذراتنقرهدرحضورنانو4NaBHوسیله
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یندکاهشبهآدرفرمتیلاورانژ(c)متیلگرینو(b)متیلنبلو،(a)هایرنگمحلولطیفالدترونی44-3شکل  

ذراتمسدرحضورنانو4NaBHوسیله
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یندکاهشبهآ(متیلاورانژدرفرc(متیلگرینو)bمتیلنبلو،)(a)هایرنگمحلولطیفالدترونی45-3شکل  

4O3Ag/Feدرحضورنانوکامپوزیت4NaBHوسیله
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یندکاهشبهآ(متیلاورانژدرفرc(متیلگرینو)bمتیلنبلو،)(a)هایرنگمحلولطیفالدترونی46-3شکل  

4O3Fe/Cuدرحضورنانوکامپوزیت4NaBHوسیله
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 در کاهش،4O3Cu/FeوRGO/4O3Ag/Feهاینانوکامپوزیتمورد واکنش پایان از پس ،

درپنجچرخهمتوالینانوکاتالیزوربااستفادهازمیدانمغناطیسیجدا،شستهوخشکشدومجددا

رنگهایآلیمتیلنبلو،کاتالیزورینتایجمربوطبهزمانواکنشکاهشمورداستفادهقرارگرفت.

بهترتیب4O3Cu/FeوRGO/4O3Ag/Feهاینانوکامپوزیتدرحضورمتیلگرینومتیلاورانژ

-FEبود.تصاویرهاییبالاینانوکاتالیزورآکارکهبیانارآوردهشدهاست7-3 و6-3ول اجد در

SEMنانوکامپوزیتRGO/4O3Ag/Fe( 74-3شکل بازیابیشده شدلوبیانار( تغییر عدم

اندازهذراتمیباشد.

رنگهایآلیمتیلنبلو،متیلگرینونیتروفنولو-4زوریاتالیکاهشکزماننتایجمربوطبه6-3جدول  

بازیابیشدهدرپنجچرخهمتوالیRGO/4O3Ag/Fe نانوکامپوزیتمتیلاورانژدرحضور



















  

 

زمان کاهش 

اورانژ متیل  

 )ثانیه(

زمان کاهش 

متیل گرین 

 )ثانیه(

زمان کاهش 

متیلن بلو 

 )ثانیه(

 زمان کاهش

نیترو فنول -4

 )ثانیه(

 آلی  آلاینده   

 ► 

 ▼چرخه  

 اول57 103 83 86

 دوم61 108 85 90

 سوم65 105 91 88

 چهارم11163 89 93

 پنجم68 117 93 95
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رنگهایآلیمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژنیتروفنولو-4زوریاتالیکاهشکزماننتایجمربوطبه7-3جدول  

 بازیابیشدهدرپنجچرخهمتوالی4O3Fe/Cu نانوکامپوزیتدرحضور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

500(b)و200(aبامقیاس)بازیابیشدهRGO/4O3Ag/FeنانوکامپوزیتSEM-FEتصاویر74-3شکل  

مترونان

زمان کاهش 

اورانژ متیل  

 )ثانیه(

زمان کاهش 

متیل گرین 

 )ثانیه(

زمان کاهش 

متیلن بلو 

 )ثانیه(

 زمان کاهش

نیترو فنول -4

 )ثانیه(

 آلی  آلاینده   

 ► 

 ▼چرخه  

 اول47 فوری فوری 5

 دوم50 فوری فوری 5

 سوم48 فوری فوری 6

 چهارم49 3 فوری 9

 پنجم52 5 فوری 11
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 های آلی متیلن بلو، متیل گرین و متیل اورانژ  رنگکاتالیزوری  تخریب فتو  -4-3

تابشکاتالیزوریاکسایشفتو از استفاده کارUVبا و موثر روشی عنوان وبه تخریب در آمد

بهمنظوربررسی.[116و115]بهکارگرفتهشدهاستهایآلیدستهوسیعیازرنگرنازدایی

فرییروشهآکار رنازداییفتوآایگزارششده، متیلرنگکاتالیزورییند هایآلیمتیلنبلو،

نانوکامپوزیتهایو4O3Feمسونقره،نانوذراتو2O2Hاکسندهدرحضورگرینومتیلاورانژ

4O3Ag/Fe4وO3Fe/CuتحتتابشپرتقالپوستعصارهازاستفادهباسنتزیUVموردبررسی

قرارگرفت.

بایسمریغوارزاننانوذراتازاستفادهبهتوانیمروشنیاتیاهموکاربردشیافزالیدلااز

ییتواناو(استانداردفشارودما)یطیمحطیشرادرواکنشانجامتیقابلبالا،زورییکاتالوتفتیخان

.[115]کرداشارهدیاکسیدکربنوآببههاآنلیتبدومقاومیآلباتیترکیتمامکردنیمعدن

ریتاثمنظورنیبد عاملمقدار دو 2O2Hاکسنده نانوکاتالیزور موردهارنگتخریبیندآفربرو

.گرفتقراریبررس

ذشت زمان و تعیین  ها با گ یند تخریب رنگآدر فر 2O2Hبررسی تاثیر اکسنده  -3-4-1

 مقدار بهینه آن 

 اکسنده که دهد می نشان فعال2O2Hمطالعات رادیدال واکنش، محیط در آغازگر عنوان به

افزایشغلظت کند. می حدواسطتولید عنوان به را افزایشتولید2O2Hهیدروکسیل دلیل به ،

فر افزایشآرادیدالهیدروکسیل، اما تسریعمیبخشد. غلظت2O2Hیندتخریبورنازداییرا تا

 اثر رنازداییمشخصی و تخریب روند در معدوس اثر بالاتر های غلظت در و داشته تخریبی

 خودبهعنوانربایندهرادیدالهیدروکسیلعملکردهوحدواسط2O2Hمیگذارد.درغلظتبالا،
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•
2HO راتولیدمیکندکهاینرادیدالفعالیتکمترینسبتبهرادیدالهیدروکسیلداردودراثر

.[116]رادیدالهیدروکسیلمنجربهتولیدآبمیگرددواکنشبا

(1)   O2+ H •2HO  →  •+ OH 2O2H 

(2) 2+ OO 2H  →  •+ OH• 
2HO 

 اکسنده از غلظت ترین مناسب تعیین فر2O2Hبرای آدر شده،رنگتخریبیند سنتز های

موردبررسیمولار(10x3-5ها)دهدرحضورغلظتمشخصیازرنگغلظتهایمختلفیازاکسن

 گرفت. 84-3شکل قرار غلظت ترین مناسب تعیین به مربوط 2O2Hنتیجه در تخریبرا

متیلاورانژهایرنگ متیلگرینو میشودهماننشانمیدهد.متیلنبلو، مشاهده که طور

میباشد.15و15،10بهترتیببرایبهغلظترنگ2O2Hبهتریننسبتغلظتاکسنده

بررسی2O2Hدرحضورمقداربهینهمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژهایرنگیندتخریبآفر

بهترتیبدرمدتمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژهایرنگتخریبکاملنتایجنشاندادشد.

دقیقهانجامشدهاست.416و326،198زمان

 ها  یند تخریب رنگ آدر فر کاتالیزوری نانوکاتالیزور ها بررسی رفتار فتو -2-4-3

الیزوریتخریبورنازداییرنگکاتیندفتوآدرفرزیواکسیدفلزیبهطورگستردهازنانوذراتفل

مناسبوعدمفرسایشو،قیمتکاتالیزوریفتوبالایییآکار.[119-117]هااستفادهشدهاست

یندآمفرتفادهدراینروشمیباشد.مدانیسازمزایاینانوذراترایجمورداسخوردگیدربرابرنور

برخوردنورباانرژینورتاستکهدراثرهاینکاتالیزوریدرموردنانوذراتفلزیباکسایشفتو

میشودودرنتیجهیکسیستمیکالدترونظرفیتآنهاانرژیجذبکردهوآزادبالابهنانوذرات

نیمههادیمیباشندو،اکسیدفلزی.نانوذرات[119و118]حفرهتولیدمیکنند-دوتاییالدترون

تحریکویکبرخوردنورباانرژیبالاباشندکهدراثرداراییکنوارظرفیتویکنواررسانشمی
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حفره-نتیجهیکسیستمدوتاییالدترونودرالدترونازنوارظرفیتبهیکنواررسانشمنتقل

هاایفامییندتخریبرنگآشود.الدترونآزادشدهوحفرهایجادشدهنقشمهمیدرفرتولیدمی

.[117]کنند

،سرعتتخریبوکاتالیزورافزایشغلظتنانوذرات،بهدلیلافزایشسطحفعالفتوطورکلیباهب

رنازداییرنگ حدیمطلوبمیباشد. اینافزایشغلظتتا اما افزایشبیشازافزایشمییابد.

میشود.غلظتهایبالابهدلیلایجادتخریبورنازداییمیزان،باعثکاهشکاتالیزوراندازهنانو

دریکسوس میشود. باعثپخشآنها بهجایجذبفوتونهاینور، محلول، پانسیونغلیظدر

.[120]کاهشمییابدزورکاتالیتورویسطحفعالفلدولهایرنگنتیجهجذبمو

ت منظور هابه نانوکاتالیزور غلظتاز ترین مناسب محعیین رنگ، از غلظتثابت با هایی  هالول

(10-5x3)وگردیدتهیهنانوکاتالیزورهاومناسبترینغلظتازاکسندهبامقادیرمختلفیازمولار

.درطیفالدترونیآنهاموردبررسیگرفتتغییراتدقیقه15درمدتزمان

فر آدر بهینه غلظت تعیین هایند دانانوکاتالیزور محلول بهینه، غلظت رنگو بهینه غلظت رای

نتایجمربوطاوجذباینمحلولبهعنوانجذبمبناانتخابمیشود.اکسندهبهعنوانمحلولمبن

 نقره،نانوذراتبه 4O3Feمسو ترتیب4O3Fe/Cuو4O3Ag/Feنانوکامپوزیتهایو دربه

49-3شکل های  ،3-50 ،3-51 53-3و3-52، بهتریننسبتغلظتنشاندادهشدهاست.

متیلاورانژهایبهغلظترنگنانوذراتنقره متیلگرینو ترتیبمتیلنبلو، 15به 15و10،

بهتریننسبتغلظت متیلگرینومتیلهایبهغلظترنگنانوذراتمسمیباشد. متیلنبلو،

هایبهغلظترنگ4O3Feنانوذراتمیباشد.بهتریننسبتغلظت15و15،10بهترتیباورانژ

اورا متیل و گرین متیل بلو، نژمتیلن ترتیب 10به غلظت15و10، نسبت بهترین باشد. می

،10بهترتیبمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژهایبهغلظترنگ4O3Ag/Feنانوکامپوزیت
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بهتریننسبتغلظت15و15 غلظت4O3Fe/Cuنانوکامپوزیتمیباشد. به سه 15رنگهر

.میباشد

 UV تحت تابش  ها رنگ تخریبدر  کاتالیزور هابررسی تاثیر نانو  -3-4-3

درحلالآبتهیهکردهوLm10وباحجممولار(10x3-5)هاباغلظتبهینهمحلولهاییازرنگ

 اکسنده بهینه 2O2Hمقدار نانوو اضافه آنها به ها درگردیدکاتالیزور نظر سپسمحلولمورد .

.محلولموردنظردرزمانهایمختلفدرقراردادهشدداخلبشرریختهودردستااهفتوکاتالیزور

آندرفوانلزمانیثبتشد.UV-visقرارگرفت.درهرمرحلهتغییراتطیفUVمعرضتابش

به4O3Fe/Cuو4O3Ag/Feنانوکامپوزیتهایو4O3Feمسونقره،نانوذراتنتایجمربوطبه

وهمچنیننتایجمربوطنشانداده58-3و57-56،3-55،3-54،3-3شکل های درترتیب

 زمانفرآیندتخریبدر است.8-3جدول به شده تخریبآورده میشود کهمشاهده همانطور

نقرهبهترتیبدرمدتزماننانوذراتدرحضورمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژهایرنگکامل

تخریبکامل112و89،74 درمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژهایرنگدقیقهانجامشد.

هایرنگدقیقهانجامشد.تخریبکامل39و34،25مسبهترتیبدرمدتزماننانوذراتحضور

و76،58بهترتیبدرمدتزمان4O3Feنانوذراتدرحضورمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژ

97 کامل تخریب شد. انجام رنگدقیقه اورانژهای متیل و گرین متیل بلو، حضورمتیلن در

49بهترتیبدرمدتزمان4O3Ag/Feنانوکامپوزیت تخریبکامل57و33، دقیقهانجامشد.

متیلگرینومتیلاورانژهایرنگ متیلنبلو، بهترتیبدر4O3Fe/Cuنانوکامپوزیتدرحضور

درموردسنتزیکاتالیزورهاینانوعملدردنتایجنشانداددقیقهانجامشد.27و24،18مدتزمان

همچنینمتیلگرینرنگ بود. بهتر دیار مورد دو عملدرد4O3Fe/Cuنانوکامپوزیتنسبتبه

.بتبهسایرنانوکاتالیزورهادارابودبهترینس
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 4O3Feنانوذراتنسبتبه4O3Fe/Cuو4O3Ag/Feنانوکامپوزیتهایکاتالیزوریعملدردفتو

 به مس و نقره نانوذرات الحاق بود. برای 4O3Feنانوذراتبهتر زیادی مزایای ایجاد سبب

سنتزیمیشودنظیرکاهششدافانرژی،کاهشمیزانترکیبالدترونوحفرهنانوکامپوزیتهای

 فعال سطح افزایش همچنین فتو.[99]و عملدرد بهتر بهنانوذراتکاتالیزوری نسبت مس

سیستمرامیتوانبهتواناییبالاترنانوذراتمسدرجذبنوروتولید4O3Ag/Feنانوکامپوزیت

.[119]سبتدادنحفره-دوتاییالدترون

فتوآفر تخریب یند رنگکاتالیزوری اورانژهای متیل و گرین متیل بلو، حضورمتیلن در

4O3Fe/Cuو4O3Ag/Feنانوکامپوزیتهای بدونحضور و نتایج2O2Hاکسنده بررسیشد.

گرینومتیلنبلو،متیلهایرنگانتخریبزبهمحلول،میUVتابشساعت10زنشاندادپسا

اورانژ متیل حضور 4O3Ag/Feنانوکامپوزیتدر 65حدودا حضورودرند35و80، در

درندبودهاست.55و80،95حدودا4O3Fe/Cuنانوکامپوزیت

بلو،متیلگرینومتیلاورانژدرحضورکاتالیزوریرنگهایآلیمتیلنبهزمانتخریبفتونتایجمربوط8-3جدول  

بااستفادهازعصارهپوستپرتقالنانوکاتالیزورهایسنتزی



















زمان تخریب متیل 

)دقیقه(اورانژ   

زمان تخریب متیل 

 گرین )دقیقه(

 تخریب  زمان

 متیلن بلو )دقیقه(

 رنگ آلی   

 ► 

نانوکاتالیزور 

▼ 

112 74 89 Ag NPs 

39 25 34 Cu NPs 

97 58 76 Fe3O4 NPs 

57 33 49 NCs 4O3Ag/Fe 

27 18 24 NCS 4O3Cu/Fe 
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کاتالیزوریفتودرتخریببهغلظترنگ2O2Hغلظتنسبتنتایجمربوطبهتعیینبهترین84-3شکل  

دقیقه45طیمتیلاورانژ(c)متیلگرینو(b)متیلنبلو،(a)هایرنگ
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(a)رنگهایکاتالیزوریفتودرتخریببهغلظترنگغلظتنانوذراتنقرهنسبتتعیینبهترین49-3شکل  

دقیقه15طیمتیلاورانژ(c)متیلگرینو(b)متیلنبلو،
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هایرنگفتوکاتالیزوریدرتخریببهغلظترنگمسغلظتنانوذراتنسبتتعیینبهترین50-3شکل  

(a)،متیلنبلو(b)متیلگرینو(c)دقیقه15طیمتیلاورانژ



116 

 









































هایرنگکاتالیزوریفتوتخریبدربهغلظترنگ4O3Feنانوذراتغلظتنسبتتعیینبهترین51-3شکل  

(a)،متیلنبلو(b)متیلگرینو(c)دقیقه15طیمتیلاورانژ
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کاتالیزوریفتودرتخریببهغلظترنگ4O3Ag/Feغلظتنانوکامپوزیتنسبتتعیینبهترین52-3شکل  

دقیقه15طیمتیلاورانژ(c)متیلگرینو(b)متیلنبلو،(a)هایرنگ



118 

 









































کاتالیزوریفتوتخریبدربهغلظترنگ4O3Fe/Cuغلظتنانوکامپوزیتنسبتتعیینبهترین  53-3شکل  

دقیقه15طیمتیلاورانژ(c)متیلگرینو(b)متیلنبلو،(a)هایرنگ
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تخریبیندآمتیلاورانژدرفر(c(متیلگرینو)bمتیلنبلو،)(a)هایرنگمحلولطیفالدترونی54-3کل  ش

ذراتنقرهدرحضورنانوکاتالیزوریفتو
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تخریبیندآ(متیلاورانژدرفرc(متیلگرینو)bمتیلنبلو،)(a)هایرنگمحلولطیفالدترونی55-3کل  ش

ذراتمسدرحضورنانوکاتالیزوریفتو
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تخریبیندآ(متیلاورانژدرفرc(متیلگرینو)bمتیلنبلو،)(a)هایرنگمحلولطیفالدترونی56-3کل  ش

 4O3Feذراتدرحضورنانوکاتالیزوریفتو
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تخریبیندآ(متیلاورانژدرفرc(متیلگرینو)bمتیلنبلو،)(a)هایرنگمحلولطیفالدترونی57-3کل  ش

4O3Ag/Feنانوکامپوزیتدرحضورکاتالیزوریفتو
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تخریبیندآ(متیلاورانژدرفرc(متیلگرینو)bمتیلنبلو،)(a)هایرنگمحلولطیفالدترونی58-3کل  ش

4O3Fe/Cuنانوکامپوزیتدرحضورکاتالیزوریفتو
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تخریب،نانوکاتالیزوربافرآیند،پسازپایان4O3Fe/Cuو4O3Ag/Feنانوکامپوزیتهایمورددر

استفادهازمیدانمغناطیسیجدا،شستهوخشکشدومجددادرپنجچرخهمتوالیمورداستفاده

 گرفت. فتوقرار تخریب فرآیند زمان به مربوط بلو،کاتالیزورینتایج متیلن آلی های رنگ

متیلاورانژ حضورمتیلگرینو دربهترتیب4O3Cu/Feو4O3Ag/Feهایتنانوکامپوزیدر

 کارآییبالاینانوکاتالیزورهابود.کهبیانارآوردهشدهاست3-10 و9-3ول اجد



رنگهایآلیمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژدرکاتالیزوریتخریبفتوزماننتایجمربوطبه9-3جدول  

بازیابیشدهدرپنجچرخهمتوالی 4O3Ag/Feنانوکامپوزیتحضور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زمان  تخریب متیل 

)دقیقه(اورانژ   

زمان  تخریب متیل 

 گرین )دقیقه(

زمان تخریب متیلن 

 بلو )دقیقه(

 رنگ آلی   

 ► 

 ▼چرخه  

 اول 52 33 58

 دوم 53 35 59

 سوم 56 35 60

 چهارم57 37 61

 پنجم 60 37 63
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رنگهایآلیمتیلنبلو،متیلگرینومتیلاورانژدرحضورکاتالیزوریتخریبفتوزماننتایجمربوطبه10-3جدول  

بازیابیشدهدرپنجچرخهمتوالی 4O3Cu/Feنانوکامپوزیت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زمان  تخریب متیل 

)دقیقه(اورانژ   

زمان  تخریب متیل 

 گرین )دقیقه(

زمان تخریب متیلن 

 بلو )دقیقه(

 رنگ آلی   

 ► 

 ▼چرخه  

82  اول 25 20 

03  21 52  دوم 

13  سوم 26 23 

33  چهارم27 23 

33  پنجم 29 22 
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و نانوکامپوزیت های   4O3Feبا استفاده از نانوذرات ها  سیکلوپنتادی ان-1،3سنتز  -3-5

4O3Ag/Fe   4وO3Cu/Fe 

بااستفادهسنتزی4O3Cu/Feو4O3Ag/Feونانوکامپوزیتهای4O3Feپروژهازنانوذراتدراین

 پرتقال پوست عصاره باز ویظرفتکتراکمیبراافتیبازقابلوثرومیزورکاتالعنوانه

ودراستیلندیکربوکسیلاتدیمتیلومتیلپروپیولات،نوعاولمشتقاتآمیننیبییجزسه

استانیدلوپنتادیس-3،1مشتقاتسنتزبهمنجرواستفادهدمایاتاق این(.4-3 طرح)شده

ساعتانجامشد.6ودرمدتزمانحلالبدونطیشراتحتواکنشهادردردمایاتاق،





  1                  2             3                                                                             4

 

R' : Benzyl (Bn), Ethyl, 4-NO2-Bn, 4-MeO-Bn, 4-Me-Bn, 4-Br-Bn, 2-Cl-

Bn  

سیدلوپنتادیان-3،1سنتزمشتقات4-3  طرح

 بررسیتعیینمقدار مربوطبه هانتایج نانوکاتالیزور بهینه سنتز مورد a4فرآوردهدر  جدول در

افزایشمقدارهمانآوردهشدهاست.11-3 بازدهواکنشنانوکاتالیزورطورکهمشاهدهمیشودبا

تعیینشد.نانوکاتالیزوربهینهمقداربهعنوانمیلیگرم15تغییرندرد.بنابراین،مقدار
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a4فرآوردهدرسنتزهترینمقدارنانوکاتالیزورهاتعیینب11-3جدول  













آوردهشدهاست.12-3جدول درانیدلوپنتادیس-3،1مشتقاتنتایجمربوطبهواکنشسنتز

نانوکاتالیزورهادرحضورانیدلوپنتادیس-3،1مشتقاتواکنشهایسنتزبازده12-3جدول  

 (%)  بازده

NCs 4O3CuFe 

 (%)  بازده

NCs 4O3AgFe 

 (%)  بازده

NPs 4O3Fe 

R' فرآورده 

989562 Bn 4a 

959360Et 4b 

9491 60Bn-2NO-4 4c 

9590 574-MeO-Bn 4d 

9590584-Me-Bn 4e 

94 92 594-Br-Bn 4f 

96 92 61 2-Cl-Bn 4g 



 ردیف  نانوکاتالیزور (mg)  مقدار نانوکاتالیزور (h) زمان   (%)  بازده

-24 -none 1 

62615 NPs 4O3Fe 2 

62620NPs 4O3Fe 3 

95615NCs 4O3Ag/Fe 4 

98615NCs 4O3Cu/Fe 5 

95620NCs 4O3Ag/Fe 6 

98620NCs 4O3Cu/Fe 7 
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 مورد در میشود مشاهده که طور 4O3Feنانوذراتهمان و واکنشکمترین بازده بهبیشترین

4O3Ag/Fe(میباشد.درموردنانوکامپوزیت62%)a4(و57%)d4ترتیبمربوطبهفرآوردههای

a4فرآوردهبیشترینبازدهواکنش(و90%)e4وd4مربوطبهفرآوردههایبازدهواکنشکمترین

درموردنانوکامپوزیت95%) مربوطبهفرآوردههایبازدهواکنشکمترین4O3Fe/Cu(میباشد.

c4 f4(94%و و واکنش( بازده بیشترین بازدهa4(98%فرآورده بیشترین بنابراین، میباشد. )

 فرآورده به مربوط نانوکاتالیزور سه هر مورد در a4واکنش همچنین باشد. وکامپوزیتنانمی

4O3Fe/Cuبهتر کاتالیزوری عملدرد است. داشته نانوکاتالیزورها سایر به نسبت بهتری عملدرد

 های 4O3Ag/Feنانوکامپوزیت 4O3Cu/Feو به نسبت اثر4O3Feنانوذرات به توان می را

همافزایینسبتداد.

.[100]نشاندادهشدهاست5-3طرح درانیدلوپنتادیس-3،1مشتقاتمواکنشسنتزمدانیس

(بهوسیلهنانوکاتالیزورو1)متیلپروپیولاتطورکهمشاهدهمیشودفرایندطیفعالسازیهمان

کمپلدس) 5تولید دیار طرف از شود. می آغاز اولآمین( 2)نوع متیلو( دیدی استیلن

(بهکمپلدس6(راتولیدمیکنند.انامینواستر)6(بایددیارترکیبوانامینواستر)3)کربوکسیلات

(تولیدمیشود.حلقهزاییدرونمولدولیاینترکیب7(حملهمیکندوترکیبیوندوقطبی)5)

(میشود.سپسدومرحلهحذفدرحدواسطهای8سیدلوپنتن)-منجربهتولیدحدواسطایمینو

(رخ13(و)12آریلدرحدواسطهای)-3،1(وبهدنبالآنحلقویشدنومهاجرت10)(و9)

 (تولیدمیشود.4)فرآوردهمیدهدودرنهایت
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 انیدلوپنتادیس-3،1مشتقاتپیشنهادیسنتزممدانیس5-3  طرح

،پسازپایانواکنش،نانوکاتالیزوربااستفاده4O3Fe/Cuو4O3Ag/Feنانوکامپوزیتهایمورددر

درآون اتیلاستاتشستهو با میدانمغناطیسیجدا، مدتزماندرجهسانتیاراد50از 30در

نتایجمورداستفادهقرارگرفت.a4فرآوردهسنتزخشکشدومجددادرپنجچرخهمتوالیساعت

یوپایداریبالاینانوکاتالیزورآیبیانارکاروآوردهشده13-3جدول درمربوطبهبازدهواکنشها

هادرهرپنجچرخهاست.

بازیابی4O3Cu/Feو4O3Ag/Feبااستفادهازنانوکامپوزیتهایa4فرآوردهبازدهواکنشهایسنتز13-3جدول  

شده





th5 th4 rd3 nd2 st1 چرخه    بازده  (%) 

90 92 94 95 95NCs 4O3Ag/Fe 

93 95 96 98 98NCs 4O3Cu/Fe 
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 نتیجه گیری  -6-3

نانوذراتسبزسنتزجهتمقرونبهنرفهوآسانکارآمد،روشکیازرسالهنیادرخلانه،طورهب

بااستفادهازعصارههایپوستاناروپرتقالبهعنوانعاملکاهندهوپایدارکنندهموردمسنقرهو

ترکیباتفنولیدارایخانیتآنتیاکسیدانیدر سایر و فلاونوییدها وجود گرفت. قرار استفاده

 از استفاده به نیازی نانوذرات تهیه روشهای در که شود سببمی ها هایسورفدتانتعصاره

افزایشکاردارکنندهیپانقشدرقیمتگران منظور به فتوآنباشد. کاتالیزوریوییکاتالیزوریو

جهتالحاقنانوذراتبهپشتیبانیاتثبیتکنندههمچنینپایدارینانوذراتسنتزشدهازدونوع

(،گرافن4O3Feنانوذراتنقرهبررویمانتیت)تثبیتوسبزسنتزمنظورهاینبآنهااستفادهشد.

استفادهRGO/4O3Fe(ومانتیت/گرافناکسیدکاهشیافته)RGOاکسیدکاهشیافته) از(با

انارپوستعصاره و نیز و رویتثبیتسنتز مسبر و 4O3Feنانوذراتنقره استفاده عصارهازبا

کاهشیندآدرفرنانوکامپوزیتهایسنتزیوراتذوحضورناننتایجبررسیانجامشد.پوستپرتقال

کاتالیزوریفتوتخریب،هایمتلینبلو،متیلگرینومتیلاورانژنیتروفنولورنگ-4اتالیزوریک

متیلگرینومتیلاورانژرنگ مشتقاتسنتزییجزسههایواکنشوهمچنینهایمتلینبلو،

اندلوپنتادییس-3،1 به نانوذرات الحاق که داد بسترنشان یا تهیهپشتیبان به منجر

کهدلیلبهترنسبتبهنانوذراتمیشودفتوکاتالیزوریوکاتالیزوریباعملدردنانوکامپوزیتهای

آنرامیتوانبهاثرهمافزایینسبتداد.

 پیشنهادات و آینده نگری -7-3

 .کرداستفادهتوانیم...وطلا،یرونانوذراتسنتزیبراوپرتقالانارپوستهایعصارهاز •

 ازعصارههایمختلفجهتسنتزنانوذراتنقرهومسمیتواناستفادهکرد. •
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کاربستراز • میتواناستفادهییکاتالیزوریبالاآهایمختلفجهتسنتزنانوکامپوزیتهایبا

 کرد.

نانوکاتالیزور • از جهت سنتزی کاهشهای تخریبکاتالیزوریجهت و سایرکاتالیزوریفتو

 و...میتواناستفادهکرد.Bهایآلینظیرکناورد،رودامینرنگ

اریدکاهندهعواملحضوردرراکاتالیزوریکاهشیندآعملدردنانوکاتالیزورهایسنتزیدرفر •

 میتوانبررسیکرد.

کاتالیزوریتخریبفتویندآعملدردنانوکاتالیزورهایسنتزیدرفر • دهاکسنعواملحضوردررا

 میتوانبررسیکرد.ارید

•  در را سنتزی های نانوکاتالیزور مختلفسنتزییجزسههایواکنشعملدرد آلی ترکیبات

 میتوانبررسیکرد.
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Abstract 

In this project, the green synthesis and stabilization of Ag nanoparticles (NPs) on 

magnetite (Fe3O4), reduced graphene oxide (RGO) and magnetite/reduced graphene 

oxide (Fe3O4/RGO) using Punica Granatum peel extract were performed. Also, the 

green synthesis and stabilization of Ag and Cu NPs on Fe3O4 using Citrus sinensis peel 

extract were performed. The extracts acted as reducing and stabilizing agents in the 

synthesis reactions. The structure and morphology of as-synthesized NPs and 

nanocomposites (NCs) were investigated by UV-vis, FT-IR, XRD, FE-SEM, EDS, 

VSM, Raman and TEM techniques. The activity of synthesized NPs and NCs were 

investigated in the catalytic reduction of 4-nitrophenol (4-NP), methylene blue (MB), 

methyl green (MG) and methyl orange (MO). In the next step, the activity of NPs and 

NCs, which are synthesized using Citrus sinensis peel extract, were investigated in the 

photocatalytic degradation of MB, MG and MO. The catalytic reduction reactions were 

performed using sodium borohydride (NaBH4) as a reducing agent in aqueous solution 

at room temperature. The photocatalytic degradation reactions were performed in the 

presence of hydrogen peroxide (H2O2) as an oxidant under UV irradiation and the effect 

of various amounts of H2O2 and nanocatalysts was studied. Finally, the catalytic activity 

of Fe3O4 NPs, Ag/Fe3O4 and Cu/Fe3O4 NCs, which are synthesized using Citrus sinensis 

peel extract, was investigated in the preparation of 1,3-cyclopentadiene derivatives 

through three-component reactions and the optimal nanocatalysts loading was 

determined. The three-component reactions were performed under solvent-free 

conditions at room temperature. The results indicated that the catalytic activity of NCs 

was better than NPs, which is attributed to synergistic effect. 

Key words: green synthesis, Ag nanoparticles, Cu nanoparticles, magnetite (Fe3O4), reduced 

graphene oxide (RGO), Punica Granatum and Citrus sinensis peel extracts, catalytic reduction, 

photocatalytic degradation, 4-nitrophenol (4-NP), methylene blue (MB), methyl green (MG), 

methyl orange (MO), 1,3-cyclopentadiene  
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