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 ولت  در حمام آب 54ای در محلول اسیدی در ولتاژ جهت تولید آلومینای آندی از روش آندایز دو مرحله

-( به روش غوطهAPTS1آمینو پروپیل تریتوکسی سیلان)-3ررد استفاده شد. اصلاح سطحی ماده توسط 

 وری و نفوذ انجام ررفت.

( در زوایاای کوکاو و بازر  ، می)روسا)و      XRD2یابی توسط آنالیزهای پاراش پرتاو ای)ا )   مشخصه

( بارای آناالیز   EDAX4سنجی تف)یاو انارژی)  متصل به طیف (FE-SEM3ال)ترونی روبشی نشر میدانی)

( FT-IR5کمی ساختار انجام شد و در نهایت حضور رروه عاملی با آنالیز تبدیل فوریاه ماادون قرماز)   نیمه

هاای فلازی کاروم شاش ظرفیتای از آناالیز       بررسی و در مرحله پایانی جهت بررسی قابلیت جاذب یاون  

6شده القائی)پلاسمای جفت
ICP.استفاده شد ) 

دهاد. نتاایج   نانومتر و ساختار را هگزاروناال فشارده نشاان مای     53منافذ  را  قطر  SEMنتایج حاصل از 

کناد و در نهایات مقایساه    دار را تأییاد مای  آمینی در سطح نمونه عامل NH2های رروه FT-IRحاصل از 

های آمینای  دهد که حضور رروهدار شده و بدون عامل نشان میآنالیزهای حاصل از جذب در نمونه عامل

 دهد.افزایش می% 52/79تا های کروم را جذب یون
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 مقدمه

 مقدمه -1-1

سال پیش به منظور محافظت از خوردری ترکیبات  79فرایند آندایزینگ فلزات توسط صنعت، حدوداً از 

فلزی، استفاده شده است. این فرایند با تغییر شیمی سطح فلز بوسیله اکسید شدن، لایه اکسید آندی 

 .[1]کندکند که از خوردری باقی فلز جلوریری میضخیمی تولید می

فرایند تبدیل سطح آلومینیم و آلیاژهای آن به لایه  (Anodizing)« آب)اری آندی»در مفهوم کلی 

آید که قطعات آلومینیومی باید قطب آند سلول اکسیدی متخلخل است. از عنوان فرایند کنین بر می

دهند، آب)اری ال)ترولیتی که در آن قطعات قطب کاتد را تش)یل می ال)ترولیتی باشند. این حالت، آن را از

شود ولی فرایند های مشابه برای فلزات کند؛ در حالی)ه آندایزینگ اساساً به آلومینیم مربوط میمتمایز می

رود. در اینجا بحث روی آلومینیم و آلیاژهای آن متمرکز دیگری مثل منیزیم، تیتانیم و روی به کار می

 شود.می

در یو محیط  (Al) آلومینیوم توان با آندایزکردنخلخل خود آرایش یافته منظم را مییو نانوساختار مت

( AAM(یا )Anodic Alumina Membraneاسیدی مشخص تولید کرد که به غشاء آلومینای آندی یا )

 معروف است،

آماده سازی  و   کرد،می کار )ایی یشگاه  کمپانی آلومینای  آمریآزما  کسی که در  1کلر  1743در سال  

می)روس)وپی بدست ال)تروشیمیایی و مشاهدات ال)ترو که با استفاده از روش AAMفرم خصوصیات پیش

سنتز شده نامنظم  غشاءاررکه به علت محدودیت ت)نولوژی توزیع کانالها در  آورده بود را رزارش کرد.

در اوایل دهه  ؛های سنتز انجام دادندده بر روی متدزیادی مطالعات رسترسال محققین  29بعد از  بود.
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 مقدمه

cm/فرم آلومینایی با کگالی حفره بین پیش ،1 ، رروه موس)وویت79
 سپ ، سنتز کرد. 1919 -21911-

 نانومتر را تولید نمود. 249تا  12های آلومینایی با قطر حفره بین فرممارتین پیش

های آلومینا با دارا بودن آرایه غشاءتولید  شغول به کار بود،، ماسودا که در دانشگاه کیوتو م1774در سال 

بعد از آن، آنها ت)نیو سنتز به منظور بدست آوردن  های فشرده هگزارونال و بسیار منظم را رزارش کرد.

های منظم(را با کانال AAMدامنه )پیش فرم های هگزارونال با نظم بلندفرم آلومینا حاوی آرایهپیش

 .[2]ندبهبود بخشید

کند های آمینی  این ماده را به یو جاذب انتخابی تبدیل میدر این تحقیق اصلاح آلومینای آندی با رروه

شود. پیش ، نوع ماده جذب شونده قابل انتخاب میAAOبه این معنی که با تغییر رروه عاملی روی سطح 

 نشده است. های فلزی بررسیشده با رروه آمینی جهت حذف یوناصلاح AAOاز این، 

شود که پیش از این از مواد مزوپروس پایه سیلی)اتی در تصفیه با توجه به منابع مورد مطالعه، مشاهده می

آب با م)انیزم جذب سطحی، و از غشاهای آلومینایی با ت)نیو فیلتراسیون برای حذف فلزات از آب 

مل)رد جاذب با تلفیق این دو م)انیزم سازی و افزایش عتوان لزوم بهینهاستفاده شده است، بنابراین  می

 در این تحقیق را، بعنوان ضرورت انجام آن در نظر ررفت. 

در این تحقیق به تولید جاذبی جدید برای حذف یون فلزی از فاضلاب، به منظور کارایی بیشتر پرداخته 

های آمینی در رروه دار کردن باتواند با اصلاح سطح و عاملشود؛ بعلاوه عمل)رد جاذب مورد نظر میمی

 مقایسه با غشای بدون عامل افزایش یابد. 

 نامه عبارتند از:مراحل مختلف در این پایان

                                                 
1
‌Moskovits 
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 مقدمه

 ، حصول اطمینان از مشخصات مورد نظر برای ادامه مراحل AAOسنتز غشاء  -

 اصلاح سطح با رروه عاملی مناسب  -

 سازی پارامترهای مؤثر بر فرایند جذب سطحی بهینه -

 دارجذب یون فلزی کروم در غشاء بدون عامل و عاملبررسی قابلیت  -

شود اصلاح آندیو آلومینا با رروه آمینی راندمان حذف یون فلزی کروم از در این تحقیق فرض می

های موجود در این تحقیق، عدم دسترسی به ام)انات فاضلاب صنعتی را افزایش دهد. محدودیت

-در ادامه جزئیات ذکر شده در هر فصل بیان می باشد.آزمایشگاهی لازم جهت بررسی دقیق جزئیات می

 شود.

پردازد، ابتدا توضیح مختصری فصل دو به تشریح کامل مبانی تئوری مرحله به مرحله انجام تحقیق می

شود، سپ  م)انیزم های مختلف اکسید آلومینای ش)ل ررفته در فرایند آندایزینگ ارائه میدرباره لایه

های اساسی فیلتراسیون غشاء و مرور بر تحقیقاتی که در شود و در ادامه جنبهمیها بحث تش)یل لایه

ریرد. مبانی و پارامترهای زمینه جذب یون فلزی با استفاده از غشاء صورت ررفته، مورد بررسی قرار می

 مؤثر بر جذب سطحی، لزوم اصلاح سطح، کگونگی انتخاب رروه عاملی و مرور بر منابعی که برای جذب

 اند در پایان فصل آورده شده است.یون فلزی از م)انیزم جذب سطحی استفاده کرده

سازی و ، فرایند اصلاح سطح، محلولAAOدر فصل سه مراحل آزمایشگاهی مختلف انجام تحقیق )سنتز

ها برای بررسی جذب( آورده شده است، پ  از آن، فهرست تجهیزات مختلف بررسی و آماده کردن نمونه

 یابی مورد استفاده، معرفی و عمل)رد و کگونگی استفاده از آنها توضیح داده شده است.مشخصه

سازی به بحث و بررسی نتایج بدست آمده از آزمایشات اختصاص دارد، در این فصل نحوه آماده فصل کهار

حلیل های مختلف به ترتیب تنمونه برای انجام آنالیز )در صورت نیاز( توضیح داده شده و سپ  تست

اند، تا صحت نتایج به دقت بررسی شود. ابتدا مشخصه یابی اند و با نتایج موجود در منابع مقایسه شدهشده
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 مقدمه

ساختاری، سپ  مورفولوژی، پ  از آن بررسی حضور رروه عاملی و در نهایت عمل)رد جاذب بررسی شده 

 ریری ارائه شده است. است و در پایان فصل نتیجه

طه با جمع بندی نتایج و ارائه پیشنهادات و راه)ارهای ادامه و بهتر شدن پژوهش فصل پنج فصلی در راب

 باشد. می
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 مروری بر منابع

 مقدمه -2-1

های های تش)یل لایهم)انیزم های سنتز غشاء خواهیم داشت، سپ در این فصل ابتدا مروری بر روش

به جدایش توسط  غشاء و پ  از آن لزوم  مفاهیم مربوطدهیم؛پ  از آن اکسیدی را مورد بحث قرار می

 کنیم.اصلاح سطح آن را بررسی می

 لایه هاي اکسید آلومینیوم -2-2

لایه اکسیدی محافظ روی سطح آلومینیوم، باعث استفاده این فلز در بسیاری از کاربردهای صنعتی شده 

برای بسیاری از  است. این لایه اکسیدی بسیار مهم است و کنترل مورفولوژی و ویژری های سطحی آن

نرخ رشد لایه اکسیدی در دماهای بالاتر و رطوبت نسبی بیشتر سریع تر می رردد کاربردها، بحرانی است. 

در آب کندین برابر هوای خشو است. پیشنهاد شده است که در محلول های آبی نرخ رشد  به طوری که

دیل به اکسید آلومینیوم هیدراته محصول اولیه خوردری هیدروکسید آلومینیوم بوده با رذشت زمان تب

می شود. تفاوت اصلی این لایه و لایه تش)یل شده در هوا این است که کسبندری کمتری داشته و نتیجتاً 

شیمیایی می توان لایه های اثر حفاظتی آن بسیار کمتر است.  بوسیله عملیات مختلف شیمیایی و ال)ترو

روی آلومینیوم و آلیاژهای آن بر ر در برابر خوردری اکسیدی سطحی با ضخامت بیشتر و مقاومت بهت

 19- 29های سطحی با ضخامت بیشتر و به عنوان مثال ،با انجام عملیات آندایزینگ لایه ایجاد کرد.

 [.3]رردند می)رومتر  تولید می

ع لایه های محافظ تش)یل شده در محیط بخار آب و اکسیدان دارای دو نوع ساختار است. نوع اول؛ مقط

لایه ( دارای ساختار از نظر بلورشناسی پیوسته و نفوذناپذیر می باشد و1نزدیو به سطح فلز )لایه سدی

نوع  کند.مانند یو عایق ال)تری)ی رفتار می، مقاوم به سایش است و سخت غیرمتخلخلی است که نازک،

                                                 
1

Barrier layer 
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 مروری بر منابع

. این لایه ]5[پذیرتر استتر، که در مقابل عبور کاتیونها و ال)ترون ها نفوذلایه اکسیدی خارجیدوم؛ 

)قطر دارداختار این لایه نسبت ش)لی بالایی س شود.( نامیده میAAOآندی) آلومینیوماکسید  ،ترضخیم

ریری آنها در ها و محل قرارشماتیو این لایه و متخلخل است.حفره نسبت به عمق آن کم است( 

 شود.( مشاهده می1-2ش)ل)

 

 ]5[شده روی سطح آلومینیمتش)یلهای اکسیدی شماتیو انواع لایه ( 1-2) ش)ل

 AAOالكترو شیمي -2-3

لایه محافظ غیرقابل نفوذ بر روی سطح خود  Alهمانطورکه مشخص است، در طول فرایند آندایزکردن، 

ضخامت لایه سدی، قطرحفره، ارتفاع حفره مستقیماً به ولتاژ کند. پارامترهای لایه آندی مثل تولید می

(، 2-2ش)یل لایه بستگی دارد. این موضوع بصورت ررافی)ی در ش)ل )مورد استفاده در تحالت پایدار 

دهد. را نشان می Alنشان داده شده است، که نتایج تغییر هردو پارامتر ولتاژ و جریان بر سطح یو نمونه 

دارشدن در مرزهای های زیاد، حفرهشود؛ در ولتاژهای پایین و جریانهمانطور که مشاهده می

-شود، در حالی)ه در ولتاژهای بالا و جریان کم اثرات ال)تروپولیش اتفاق میآغاز می کریستالوررافیو، 

ریرد. سرانجام در جریان های کم کاهش جریان، یو لایه متخلخل ش)ل می و افتد. با افزایش بیشتر ولتاژ

 و ولتاژ بالا، یو لایه ضخیم اکسید آلومینیوم ش)ل ررفته است.

 


