
 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

  :......................شماره                                                                                           

  :........................تاريخ

  :.................... پيوست

  شجويان دانشگاه تربيت مدرسهاي دان) رساله(آيين نامه چاپ پايان نامه 

  

پژوهشي  -هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس مبين بخشي از فعاليتهاي علمي ) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

  :شوندرعايت حقوق دانشگاه، دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد ميدانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و 

  . هاي خود، مراتب را قبلاٌ به مركز نشر دانشگاه اطلاع دهد) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه  ) 1ماده 

  :كند، عبارت ذيل را چاپ )پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب  ) 2ماده 

در  1390است كه در سال  محيط زيست -مهندسي منابع طبيعي  كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد نگارنده در رشته(( 

مهندس افسانه شهبازي  سركار خانمو مشاوره   حبيب اله يونسيدكتر دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي نور به راهنمايي جناب آقاي 

   )).تاز آن دفاع شده اس

را به مركز نشر دانشگاه ) در هر نوبت چاپ(به منظور جبران بخشي از هزينه هاي نشريات دانشگاه تعداد يك درصد شمارگان كتاب  ) 3ماده 

  . تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر در معرض فروش قرار دهددانشگاه مي. اهدا كند

  . بهاي شمارگان چاپ شده را به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت مدرس، تأديه نمايد%  50، 3در صورت عدم رعايت ماده  ) 4ماده 

تواند خسارت مذكور را از طريق مراجع كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت، دانشگاه ميدانشجو تعهد و قبول مي ) 5ماده 

را  4منظور استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه، معادل وجه مذكور در ماده دهد به قضايي مطالبه و وصول كند، به علاوه به دانشگاه حق مي

  . از محل توقيف كتابهاي عرضه شده نگارنده براي فروش، تأمين نمايد

تعهد  كارشناسي ارشددر مقطع  محيط زيست - مهندسي منابع طبيعي دانشجوي رشته  مهدي ابراهيمي گت كشاينجانب  ) 6ماده 

 مهدي ابراهيمي گت كش :نام و نام خانوادگي                           . شومفوق و ضمانت اجرايي آن را قبول كرده، به آن ملتزم مي

                                    :امضا 

  



 

 

   

نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت  آيين

 مدرس

هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه شكوفايي  با عنايت به سياست: مقدمه

علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيأت علمي، دانشجويان، 

هاي ، رساله و طرح نامه نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايانآموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد  دانش

  :تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند

رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقوق معنوي / حق نشر و تكثير پايان نامه -1ماده 

  .ظ خواهد بودپديد آورندگان محفو

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  در مجامع علمي / نامه انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان - 2ماده 

بايد به نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجو مسئول مكاتبات مقاله  

  .ليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي باشدولي مسئو. باشد

رساله نيز / نامه آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان در مقالاتي كه پس از دانش: تبصره

  .شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود منتشر مي

حاصل از نتايج ) نامهاثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايش(رم افزار و يا آثار ويژه ن ،انتشار كتاب - 3ماده 

ها، ها، مراكز تحقيقاتي، پژوهشكدههاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكدهرساله و تمامي طرح/ نامه پايان

معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين نامه هاي  پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از

  .مصوب انجام شود

المللي كه حاصل نتايج  اي و بين هاي ملي، منطقه ها در جشنوارهثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته - 4ماده 

نگي استاد راهنما يا مجري طرح بايد با هماه باشد،مي هاي تحقيقاتي دانشگاه رساله و تمامي طرح/ نامه مستخرج از پايان

  .از طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد

در هيأت رئيسه  23/4/87در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين - 5ماده 

ز تاريخ تصويب در شوراي شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و ا  15/7/87دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 

      .الاجرا است  دانشگاه لازم

 



  علوم دريايي

   ست

 هاي نيترات از محلولهاي آبي با استفاده از سيليكاي نانو حفره

  شده

  

 

 

  دانشگاه تربيت مدرس

علوم دريايي عي ويمنابع طب دانشكده

ستيط زيمح -عي يمهندسي منابع طب

  پايان نامه كارشناسي ارشد

  

هاي نيترات از محلولهاي آبي با استفاده از سيليكاي نانو حفرهحذف آنيون

MCM-41 شدهدار عامل

  

  : تحقيق و نگارش

  مهدي ابراهيمي گت كش

  : استاد راهنما

  ونسيي حبيب الهدكتر 

  :د مشاورتااس

  افسانه شهبازيمهندس 

  1390 بهمن

 

 

حذف آنيون



 

 

  

  

  تقديم به،

  

  كه دعاي خيرش در عزيزممادر          

   ه گشايم؛تمام مراحل زندگي را         

  

  پدرم كه دست هاي پر مهرش 

  همواره پشتيبانم 

  و

  همسر مهربانم كه همواره                                           

  مشوق و همراهم بوده                                             

   

  

  

  



 

 

  

  تقدير و تشكر

دروازه بي پايان دانش به . سپاس خدا را كه نور شناختش را به قلب ما تابانيد و شكرش را بر وجودمان الهام فرمود

توحيد خالصانه اش راهبري نمود و از هلاك در ورطه انكار و شك  پروردگاريش را، بر ما گشود و ما را به وادي پر فيض

  .بازمان داشت

ياري   كه در لحظه لحظه اين تحقيق مرا دانم از تمامي افرادي لازم مي بر خود  وسيله به رسم ادب  بدين

  نمايمو تشكر  داني قدر كردند 

  .امهاي فراواني از ايشان آموختهاستاد راهنماي گرانقدرم كه درس حبيب اله يونسيآقاي دكتر جناب 

ها و راهنمايي هاي بسيار فراواني در انجام اين كمككه  سركارخانم مهندس افسانه شهبازي گرانقدر مشاور استاد

  . تحقيق به اينجانب ارائه كردند

در اين دانشكده، افتخار شاگردي  كه در دوران تحصيلنادر بهرامي فر و دكتر عليرضا رياحي، دكتر  آقاياز جناب 

    .ايشان را داشتم و در نهايت نيز زحمت داوري اين پايان نامه را پذيرا بودند

كه به عنوان نماينده محترم تحصيلات تكميلي قبول زحمت عباس اسماعيلي ساري دكتر  آقاياستاد ارجمند جناب 

  .كردند

كه در دوران تحصيل در اين دانشكده و دره كارشناسي افتخار شاگردي  دكترسيد محمود قاسمپورياستاد گرانقدر 

  .ايشان را داشتم

به دليل هاي آزمايشگاه خانم منظر حقدوست و ساير كارشناسكارشناس محترم آزمايشگاه محيط زيست سركار 

   .هاي فراوان در آزمايشگاهكمك

نبي اله خيرآبادي، مهدي عبدالهي، محمد رضا عبده، جواد عمارلو، رامين  آقايان 5/112عزيزم در اتاق دوستان 

كه همواره انگيزه و اميد را در من زنده هاي عزيزم همكلاسيو همچنين  امير موتاب ساعي وقرباني، علي كاظمي 

  .نگاه داشتند

ها ذكر نشده است ين تحقيق مؤثر بودند ولي در اين ليست نام آناز تمامي عزيزاني كه به نحوي در انجام ا و در نهايت

  .    و براي تمامي اين عزيزان آرزوي موفقيت و بهروزي دارم كنم،قدرداني مي

  مهدي ابراهيمي گت كش                                                                                                

   1390بهمن ماه                                                                                                              

 

  



 

 

  

  چكيده

در سيستم پيوسته و  محلول آبيهاي نيترات از در اين تحقيق، كاربرد دانش فناوري نانو براي حذف آنيون 

هاي آبي، استفاده از هاي نيترات در محيطبا توجه به خطرات آلودگي آنيون. ناپيوسته نشان داده شده است

دار شده به عنوان روشي درماني جهت حذف اين آنيون توسط سيليكاهاي ميان حفره عامل سطحيفرايند جذب 

سنتز شد و با استفاده از روش پيوند تكميلي با  MCM-41به اين منظور ابتدا ميان حفره . باشدحائز اهميت مي

-La-MCM-41 ،NH2-MCMهاي ميان حفره هاي عاملي لانتانيومي و آميني مختلف عاملدار شد و جاذبگروه

41 ،NH2-NH-MCM-41 و NH2-NH-NH-MCM-41 هاي جهت شناسايي خصوصيات جاذب. سنتز گرديد

-Laو  MCM-41دو جاذب . مورد استفاده قرار گرفت SEMو  XRD ،BET ،FTIR ،TGAسنتز شده آناليزهاي 

MCM-41 هاي كارايي جذب توسط جاذب. هاي نيترات از خود نشان ندادندكارايي لازم را جهت حذف آنيون

در سيستم ناپيوسته مورد  NH2-NH-NH-MCM-41و  NH2-MCM-41 ،NH2-NH-MCM-41حفره ميان

، ميزان جاذب، زمان تماس و غلظت اوليه آنيون نيترات pHپيوسته تغييرات نا در سيستم . بررسي قرار گرفت

 mg/l 5همچنين بهترين ميزان دوز جاذب . به دست آمد 6برابر  pHبهترين ميزان  .مورد بررسي  قرار گرفت

هاي داده هاي حاصل با مدل. دقيقه به دست آمد 20محاسبه شد و حداكثر جذب در همان دقايق ابتدايي تا 

مدل  .مورد بررسي قرار گرفت مدو پترسون و مدل سينتيكي شبه مرتبه -خ و ردليچايزوترمي لانگماير، فرندلي

تأثير دما بر . با فرايند جذب مطابقت بهتري داشته استهاي ايزوترمي نسبت به ساير مدلايزوترمي لانگماير 

همچنين . يابدميزان جذب كاهش ميفرايند جذب مورد مطالعه قرار گرفت كه نشان داد با افزايش دما 

در سيتم پيوسته انجام گرفت و تغييرات ارتفاع  NH2-NH-NH-MCM-41 حفره آزمايشات جذب توسط ميان

ماكزيمم ظرفيت جذب در ارتفاع  .جريان و غلظت اوليه آنيون نيترات مورد بررسي قرار گرفت سرعتستون، 

هاي تجربي توماس و يان براي از مدل. به دست آمد mg/l 110و غلظت اوليه  6/1، سرعت جريان cm 6ستون 

بيشترين . كه با مدل توماس مطابقت بهتري داشته است بررسي سينتيك جذب در سيستم پيوسته استفاده شد

و mg/g 43/16بود كه در سيستم ناپيوسته  NH2-NH-NH-MCM-41ميزان جذب مربوط به جاذب ميان حفره 

  .محاسبه شد  mg/g 86/21در سيستم پيوسته 

  

  كردن عامادار نيترات، سطحي، جذب ،MCM-41 ، حفرهميان مواد :كليد واژه
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    فهرست اشكال   

 صفحه   عنوان  شكل
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  1فصل 

  مقدمه و كليات

  

  مقدمه - 1- 1

 اي كه آن را براي مصارف شرب، كشاورزي و يايا بيولوژيكي آب به گونه تغييرات فيزيكي، شيميايي و       

NO3(امروزه يون نيترات . را آلودگي آب گويند صنعتي نامطلوب نمايد
مرحله  آخرين عنوان به )-

 پسماندهاي و هافاضلاب به آب آلودگي شيميايي هاي مهمشاخص از دار، نيتروژن تركيبات اكسيداسيون

هاي بالاي نيترات در آب آشاميدني يك نگراني جدي با وسعت جهاني وجود غلظت. است توجه مورد جامد

N-NO3گرم بر ليتر  ميلي 5هاي سطحي معمولا غلظت نيترات در آب. شوداي اخير محسوب ميهدر دهه
- 

هاي همچنين نيترات درآب. ]1[شودهاي بالا اغلب در آب هاي زيرزميني مشاهده ميباشد و غلظتمي

هاي زيرزميني به در نواحي زيادي از جهان، آب .]2[سطحي در فصول مختلف داراي سطوح متفاوتي است

رحال ميزان به ه. گيرندعنوان تنها منبع آب آشاميدني براي جوامع شهري و روستايي مورد استفاده قرار مي

آب آشاميدني جامعه اقتصادي اروپا، ايالات متحده، كانادا، آفريقا، خاورميانه، استراليا و  در نيترات موجود

درصد از آب 23نشان داد كه 1985بررسي شركت آب آمريكا در سال . زلاندنو در حال افزايش بوده است

در . ]3[تجاوز كردند )mg/l 10( استاندارد هاي آشاميدني اوليه به علت بالا بودن سطح غلظت نيترات از

در . اندزميني پرداختههاي سطحي و زيركشور ايران نيز مطالعات زيادي به بررسي ميزان نيترات در آب

اي كه بر روي ميزان نيترات منابع آشاميدني روستايي شهرستان آمل صورت گرفته است نشان داده مطالعه

بوده  )mg/l 50(ات بيش از حد استانداردحلقه چاه داراي غلظت نيتر 3حلقه چاه كم عمق  40شد كه از 

هاي زيرزميني بررسي تغييرات غلظت نيترات آباي ديگر كه در طول چهار سال جهت مطالعه در. است
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درصد از چاه هاي مورد  62و 60، 51، 26، 9در كل  ،حاشيه زاينده رود در استان اصفهان صورت گرفته است

 ميلي EPA10 (استاندارد  حد از بالاتر نيتراتي نيتروژن غلظت 1381 تا 1377 هاي سال در ترتيب به مطالعه

هاي زيرزميني اي كه به بررسي غلظت نيترات در آبهمچنين در مطالعه. ]4[ دنددارا نشان ) ليتر بر گرم

درصد از  2/84هاي نمونه برداري شده استان اصفهان پرداخته شد، مشاهده شده است كه از مجموع چاه

  .]5[ها در اين منطقه داراي غلظت نيتروژن نيتراتي بيش از حد استاندارد براي آب آشاميدني هستند چاه

 زمين شرايط و خاك نوع به بستگي هوازي شرايط تحت زميني زيرهاي  آب در نيترات طبيعي غلظت

 براي و كشاورزي در كه است دارازت كودهاي از استفاده نيترات آلودگي منابع مهمترين اما از دارد،شناختي 

 بر كشاورزي و باران هايآب در انحلال و شدن تجزيه اثر در كودها اين .شودمي زمين استفاده حاصلخيزي

 زير و سطحي هاي آب تواندمي لذا .روندمي فرو زمين عمقي هايقسمت نهايتاً به و شده جاري زمين روي

- توان به دفع پساباي آلودگي نيترات مياي و غيرنقطهاز ديگر منابع نقطه .]6[دهد قرار تأثير تحت را زميني

هاي يرابه مكانهاي سپتيك، شهاي بهداشتي و پسماندهاي صنعتي در وضعيت غير ايمن، نشت از سيستم

 )WHO( سازمان بهداشت جهاني. ]8-7[ اشاره كرد هاجنگل باتلاقي و قطع هاي، زميندفع، كود حيوانات

ميلي گرم  15را براي اطفال حدود  بر ليتر و اين مقدار ميلي گرم 50آب آشاميدني را  در مقدار مجاز نيترات

-برحسب  بر ليتر
N-NO3 همچنين آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا. اعلام كرده است )EPA(  مقدار

-برحسب  ميلي گرم بر ليتر 10آب آشاميدني را  در مجاز نيترات
N-NO3 غلظت هاي . ]7[ اعلام نموده است

نيترات در . ]2[ استر منابع آب آشاميدني پتانسيل به خطر انداختن سلامت عمومي را دارا بالاي نيترات د

هاي بزرگتر از غلظت .شوديكه به سرعت توسط كليه دفع ميباشد، بطورافراد بزرگسال نسبتأ غيرسمي مي

-ميلي گرم برليتر برحسب  10
N-NO3 در اطفال . مي تواند براي اطفال زير شش ماه كشنده باشدNO3

به  -

NO2
شود و به شكل متهموگلوبينا در مي آيد، اين وضعيت كاهش مي يابد و با هموگلوبين خون تركيب مي -

همچنين مقادير بالاي نيترات در آب آشاميدني به نيتريت تبديل . ]9[كودكان معروف استبه سندروم آبي 

 سرطانزاي تركيبات ها تركيب شده و احتمال تشكيلتواند با آمين و آميدايجاد شده ميشده و نيتريت 

ها باعث تومورهاي معده، مري، مغز، نيتروزآميد. ]10[ دهد نيتروزآمين و نيتروزآميد را در بزرگسالان افزايش 
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ها هم باعث تومورهاي كبد، كليه، ريه، مثانه و گردند و نيتروزآمينن ميسيستم عصبي، پوست و استخوا

هاي مري و معده براي استان رابطه بين ميزان نيترات و نيتريت با بروز سرطان. ]11[شوند تيروئيد مي

  .]12[ گزارش شده است غلظت بيشتر از حد مجاز گلستان ايران و كشورهاي چين و تركيه به خاطر

تواند منجربه يوتريفيكاسيون كننده مهمي هست كه ميآلوده مواد مغذي وبر اين، نيتروژن جزء   علاوه

 شدن اكسيژن محلول آب شودها و تهيهاي آبي و در پي آن موجب فراواني گياهان آبي، رشد جلبكمحيط

هاي آبي اكوسيستم كه مهمترين پيامد آن كاهش كيفيت آب به منظور مصارف تفريحي وتخريب .]13[

مي براي هم رسوبي و جذب يون نيترات داراي پايداري وانحلال بالايي در آب است و پتانسيل ك. است

همين ويژگي ها حذف اين يون را از آب با استفاده تكنولوژي هاي تصفيه مختلف از جمله . سطحي دارد

هاي تصفيه مختلفي براي حذف نيترات عموماً از روش. ]2[ استفاده از آهك و يا فيلتراسيون دشوار مي كند

، ]15[ (Mg0)و منيزيم ]14[ (Fe0)با استفاده از آهن 1شود كه شامل دنيتريفيكاسيون شيميايياستفاده مي

2تبادل يوني
4، الكترودياليز]16[ 3، اسمز معكوس 

5، دنيتريفيكاسيون كاتاليزوري]17[ 
و  [18] 

6دنيتريفيكاسيون بيولوژيكي
هاي دردسترس رايج براي حذف نيترات به هر حال تكنيك. باشدمي ]19[ 

عموماً اسمز معكوس، تبادل يوني و . باشند و توليد مواد اضافي را به همراه دارندو ناكارآمد مي خيلي گران

 هاي دردسترس مطرح شده براي تصفيه آلودگي نيترات آب استفرايند الكترودياليز از جمله بهترين تكنيك

هاي اخير روش جذب سطحي به دليل سادگي و عملكرد اقتصادي بهتر و همچنين اما در دهه. ]20-21[

به طور كلي جذب سطحي . ]22[استتوليد لجن و مشكلات دفع كمتر، بسيار مورد توجه قرار گرفته

 گيردبل حل در يك محلول به وسيله جاذب مناسب صورت ميفرايندي است كه براي جمع آوري مواد قا

به عنوان . شده است اشارههاي آبي هاي معدني براي حذف نيترات از محيطدر منابع مختلف به جاذب. ]23[

  . ]23[ شده استهاي سيليكاتي به عنوان جاذب براي حذف نيترات استفاده از كربن فعال و كاني مثال

                                                             
١   Chemical Denitrification 
٢   Ion Exchange 
٣   Reverse Osmosis 
٤   Electrodialysis 
٥   Catalytic Denitrification 

  ٦ Biological Denitrification 
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به هر . ]24[ صورت گرفته است ات زياديهاي رسي تحقيقبر روي حذف نيترات با استفاده از كاني همچنين

پذيري از خود نشان شده به عنوان جاذب عملكرد كامل را از لحاظ جذب سطحي و تجديد حال مواد استفاده

-بدين دليل نياز براي توسعه جاذب. پذيري ضعيف و سطح محدودي را داشتندبعلاوه كه گزينش. اندنداده

لا به منظور افزايش سرعت جذب سطحي و افزايش ظرفيت جذب احساس هاي جديد با مساحت سطح با

ا مشكل نيترات و يافتن روشي مناسب براي لذا محققان به اين فكر افتادن كه براي برخورد ب. ]22[ شودمي

نانوفناوري رشته اي است .  هاي آبي از اين آنيون به علوم جديدي مثل فناوري نانو روي آورندتصفيه محيط

به سرعت در حال پيشرفت، به عنوان مثال به پيشرفت هاي بزرگ آن در رشته هايي از قبيل مواد، 

) مزوپورهاي سيليكاتي(اي حفرهاز مواد سيليكاي ميان از اينرو. كردالكترونيك و داروسازي  مي شود اشاره 

حاضر هم سعي بر آن  تحقيقدر . ]22[شده است هاي فعال در سطح براي حذف نيترات استفاده با سايت

از مواد ميان حفره سيليسي بتوان از رهاسازي نيترات به گيري از فناوري نانو و استفاده است كه با بهره

  .محيط زيست جلوگيري كرد و روش نويني را براي تصفيه آن بكارگرفت

  

  مواد ميان حفره -2- 1

IUPACبندي طبق طبقه ١مواد منفذ دار
، )>nm2(بر اساس اندازه قطر داخلي منافذ به سه گروه ريز حفره  2

مواد سيليكاي ميان حفره براي . شوندبندي ميدسته) <nm50(حفره  و بزرگ) nm50تا 2(ميان حفره 

3SBA ،4M41S ،FSMسنتز شدند كه برخي از اين ميان حفره ها شامل   1992اولين بار در سال 
و  5

6HMS (مواد ميان حفره . هستندM41S تهيه  8گانه به عنوان قالبهاي آمونيوم چهاردترژنت 7هايبا ميسل

بر . شودها در طول شرايط سنتز با انتخاب دقيق سورفاكتانت، كنترل مياندازه و آرايش حفرهشوند كه مي

                                                             
١ Porous Materials 
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  ٦ Hexagonal Mesopous silica 
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  MCM-48شش گوشه، MCM-41 طبق مقدار قالب و ساير فاكتورهاي درگير در شرايط سنتز ساختارهاي

با تغييرطول دنباله هيدروفوبيك ملكول ). 1- 1شكل(شوند لايه لايه تهيه مي MCM-50مكعبي و 

  .شودرفكتانت، قطر حفره تنظيم ميسو

  

  MCM-50 )ج( MCM-48) ب( MCM-41 )الف(شكل ساختارهاي  - 1-1شكل

  

MCM-41 مواد ميان حفره
 .قابل تنظيم است nm10تا  5/1آنها از  حفرههستند كه قطر مواد گروهي از  1

هاي باريك، قابليت اندازه حفره، توزيع )اياستوانه -هگزاگونال(داشتن حفراتي با شكل منظم و تعريف شده 

g/3(تنظيم قطر حفره، حجم زياد حفره 
cm 6/0( ظرفيت جذب و مساحت سطح بسيار زياد ،)g/2

m 1500 -

پذيري سطحي زياد و ، واكنش)درصد 60تا  40(ها داخل حفره) سيلانول( OH هاي، تعداد زياد گروه)700

سيليكاهاي ميان حفره در كاربرد . ]25[ د استاز ويژگي بارز اين موا سهولت تغيير در خواص سطحي

 ، نانوفناوري و بيوتكنولوژي به علت مساحت سطح زياد)جاذب و سنسور(هاي كاتاليزور، محيط زيست زمينه

  .]26[ باشدريك، اندازه حفره بزرگ و سازگاري زيستي آنها ميبا هاي، ساختار معين، توزيع اندازه حفرهآنها

كه با ) دارهاي عاململكول(هاي خود آرا ، طبقه جديدي از مواد هيبريدي ميان حفره بر پايه تك لايهاخيراً

هاي عاملي به اين مولكول. اند، توسعه يافته استتكيه گاه ميان حفره به طور كوالانسي پيوند برقرار كرده

                                                             
  ١ Mobil Catalytic Material  no. 41 
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هاي خودآرا روي مواد هيبريدي نانو ساختار كه از اتصال تك لايه. اندتكيه گاه ميان حفره اتصال داده شده

  ). 2-1شكل(شوند ناميده مي ١SAMMsشوند،  هاي ميان حفره ايجاد ميتكيه گاه

  

 (SAMMs) هاي ميان حفرههاي خودآرا روي سطح سيليسلايهطرحي از تك -2- 1شكل 

  

-هاي نيترات موضوع مهمي ميشده، حذف آنيونداراز بين كاربردهاي عمده مواد سيليكاي ميان حفره عامل

  . باشد، كه پايان نامه حاضر در راستاي دستيابي به اين مهم است

  

  اهداف تحقيق -3- 1

باشد كه بايد قبل از تخليه هاي صنعتي، كشاورزي و آبزي پروري ميهاي خطرناك پسابنيترات از آلاينده

كه همچنين حذف آن از آب آشاميدني به دليل مشكلات بهداشتي . در محيط زيست از پساب  حذف شود

- اين تحقيق در نظر دارد با بكارگيري يك نوع جاذب سيليكاتي ميان. تواند ايجاد كند كاملأ ضروري استمي

هاي عاملي باشد و با اصلاح برخي از گروهكه داراي مساحت سطح بالايي مي MCM-41حفره تحت عنوان 

                                                             
١
 Self-assembled Monolayer on Mesoporous Supports 


