
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ی علًمداوشکدٌ

  گريٌ آمًزشی شیمی کاربردی

 

 

 ی کارشىاسی ارشدوامٍ برای دریافت درجٍپایان

 شیمی گرایش آلیی در رشتٍ

 

 عىًان:

اصلاح سطح واوًذرات  مگىتيت/پلي اکریليک اسيد: َای واوًکامپًزیتيَيدريژلتُيٍ 

 اکسيد مغىاطيسي آَه ازطریق گرافت شيميایي پلي اکریليک اسيد

 

  :راَىما استاد

 دکتر یعقَب هٌصَری

 

 :مشاير استاد

 دکتر هحوذرضا زهاًلَ

 

 :پژيَشگر

 هلیحِ پَراسوعیل

 

 3535ان تابست



 

 ی اصالت اثر ي رعایت حقًق داوشگاٌتعُدوامٍ

  

ّبیِ ًبؿی اص اًجبم توبهی حمَق هبدّی ٍ هعٌَی هتشتت ثش ًتبیج، اثتىبسات، اختشاعبت ٍ ًَآٍسی

ثبؿذ. ًمل هغلت اص ایي اثش، ثب سعبیت هی دانشگاه هحقق اردبیلیایي پظٍّؾ، هتعلك ثِ 

 همشّسات هشثَعِ ٍ ثب روش ًبم داًـگبُ هحمك اسدثیلی، ًبم اػتبد ساٌّوب ٍ داًـجَ ثلاهبًع اػت.

 
ِ  یآهَختِهلیحِ پَساػوعیل داًؾ ایٌجبًت ی علتَم  ی ؿتیوی رتشایؾ آ تی داًـتىذُ    همغع وبسؿٌبػی اسؿذ سؿتت

ِ اص پبیتبى  24/06/1393 تبسیخوِ دس  9122293103ی داًـجَیی داًـگبُ هحمك اسدثیلی ثِ ؿوبسُ ی تحصتیلی  ًبهت
اصتلا  ػتغن ًتبًَرسات اوؼتیذ      اوشیلیته اػتیذ:  هگٌتیتت/پلی  ّبی ًبًَوتبهوَصیتی ّیذسٍطلتْیِ  خَد تحت عٌَاى

 ؿَم وِ:ام، هتعْذ هیدفبع ًوَدُ عشیك رشافت ؿیویبیی پلی اوشیلیه اػیذ هغٌبعیؼی آّي اص
 
رًَِ هذسن تحصیلی یتب ثتِ عٌتَاى ّشرًَتِ فعب یتت پظٍّـتی دس ػتبیش        ًبهِ سا لجلاً ثشای دسیبفت ّیچ( ایي پبیبى1

 ام.آهَصؿی ٍ پظٍّـی داخل ٍ خبسج اص وـَس اسائِ ًٌوَدُ ّب ٍ هؤػؼبتداًـگبُ
 ریشم.ی تحصیلی خَد سا ثش عْذُ هیًبهِ( هؼئَ یت صحّت ٍ ػمن توبهی هٌذسجبت پبیبى2

 ثبؿذ.ًبهِ، حبصل پظٍّؾ اًجبم ؿذُ تَػظ ایٌجبًت هی( ایي پبیبى3
ام، هغبثك ضَاثظ ٍ همتشّسات هشثَعتِ ٍ ثتب    ًوَدُ( دس هَاسدی وِ اص دػتبٍسدّبی علوی ٍ پظٍّـی دیگشاى اػتفبدُ 4

سعبیت اصل اهبًتذاسی علوی، ًبم هٌجع هَسد اػتفبدُ ٍ ػبیش هـخصبت آى سا دس هتي ٍ فْشػت هٌتبثع ٍ هخختز روتش    
 ام.ًوَدُ

اص ایتي  ثشداسی اعن اص ًـش وتبة، ثجت اختتشاع ٍ ...  ( چٌبًچِ ثعذ اص فشاغت اص تحصیل، لصذ اػتفبدُ یب ّش رًَِ ثْش5ُ
 ی هعبًٍت پظٍّـی ٍ فٌّبٍسی داًـگبُ هحمك اسدثیلی، هجَصّبی لاصم سا اخز ًوبین.ًبهِ سا داؿتِ ثبؿن، اص حَصُپبیبى

ّتب ٍ اًتَاع   ّب، ػتویٌبسّب، رشدّوتبیی  ّب، وٌفشاًغًبهِ دس ّوبیؾی هؼتخشج اص ایي پبیبىی همب ِ( دس صَست اسائ6ِ
 ا دس وٌبس ًبم ًَیؼٌذربى )داًـجَ ٍ اػبتیذ ساٌّوب ٍ هـبٍس( روش ًوبین.هجلات، ًبم داًـگبُ هحمك اسدثیلی س

، ( چٌبًچِ دس ّش همغع صهبًی، خلاف هَاسد فَق ثبثت ؿَد، عَالت ًبؿی اص آى )هٌجولتِ اثغتبل هتذسن تحصتیلی    7
ت هغبثك ضتَاثظ ٍ  داًن ثب ایٌجبًپزیشم ٍ داًـگبُ هحمك اسدثیلی سا هجبص هیعش  ؿىبیت تَػظ داًـگبُ ٍ ...( سا هی

 همشّسات هشثَعِ سفتبس ًوبیذ.

 

 هلیحِ پَساػوعیل ًبم ًٍبم خبًَادری داًـجَ:
 اهضب
 تبسیخ



  



 

 
 نمایم به:نامه را ضمه تشکر و سپاص بیکران تقذیم میایه پایان

 پذر  و  مادر  عزیزم 

 انذ.و به تمام کسانی که در راي کسب علم و معرفت راهنمایم بىدي
 



 

 :سپاسگزاری 
 وتکیً گاهم در لحظً لحظً سنذگیست.  سپاص خذا را که هرچه دارم اس اوست  و بزرگتزیه امیذ،  یاور

انذ، هایی را که به دستش سپزديکىذ وسلامت  امانتاس آنجا که تجلیل اس معلم سپاص اس انسانی است که هذف و غایت آفرینش را تامیه می
 «مه لم یشکر المنعم مه المخلىقیه لم یشکر الله عّز و جلّ »تضمیه؛ برحسب وظیفً و اس باب 

نصىری که در کمال صعً صذر، با حسه خلق و فروتنی،اس هیچ کمکی در ایه عرصه بر مه دریغ اس استاد صبىر و شایستً؛ جىاب آقای دکتز یعقىب م 

شتند ؛کمال تشکر و قذردانی را دارم.   ننمىدنذ و صادقانه تجربیاتشان را در اختیار مه صذا
 داوری ایه پروژي نیش سپاسگزارم. اس جىاب آقایان دکتز محمذرضا سماولى )مشاور( و دکتز فاروق نصیزی )داور داخلی( بخاطر باسخىانی و

 نمایم.و تشکر می  مفیذشان، تقذیر  تمام نظرات  بابت  اس استاد گرانقذر جىاب  آقای دکتز  ایمانزادي
و افتخار کسب علم و ادب در    جانب داشتًمحقق اردبیلی، که حق استادی بر گردن ایه  دانشگاي  اس تمامی اساتیذ محتزم گروي شیمی کاربردی

یاری در می  قذردانی ام محضزشان  را داشتً  باشم.پروژي  می  ایه ثمر رسیذن به نمایم. همچنیه قذردان سحمات آقای خذا
کلاسیهای عزیزم خانم کاریهای لاسم را  در طىل انجام ایه و آقای ناصز فتاحی، که  ها  سهرا سارع،لیلا صباحیاس هم  مه  با پروژي هم

 بسیار ممنىنم.   به  یادمانذنیست  و  برایم شیزیه  کىارشان  در  کار کردنو  تجربه   انذداشتً 
 سپاسگزارم.  و آقای  عبذی نژاد  ها سهرا سلطان سادي، مىنا مىسىی، طاهري حسینیاس همً دوستانم در آسمایشگاي تحقیقاتی شیمی آلی، خانم

، یاور و پشتیبان مه بىدي   پایان اس خانىادي عزیزم که همىاري و در   و هستىذ نهایت سپاسگزاری را دارم. در تمامی مراحل سنذگی  بعذ اس خذا
 ملیحً پىراسمعیل 

 3131شهریىر 



 

 ملیحٍ: ًام                                                     پًراسمعیل: داًطجَ خاًَادگي ًام

اصلاح  سلا ن ولااوًترا      مگىتیت/پلی اکریلیک اسید: واوًکامپًزیتیَای َیدريژلتُیٍ  :ًاهِپایاى عٌَاى 

 اکسید مغىاطیسی آَه ازطریق گرافت شیمیایی پلی اکریلیک اسید

 

 دکتر یعقًب مىصًری :راٌّوا استاد 

 دکتر محمدرضا زماولًر: هطاٍ استاد 

                         شیمی: رضتِ                                           کارشىاسی ارشد ي:تحصیل هقطع 

    اردبیلی محقق :داًطگاُ                                                                      آلی: گرایص 

 78 ات:صفح تعذاد                46/60/3535دفاع:  تاریخ                      علًم :داًطكذُ 

 :چكیذُ

دٍستي اهرٍزُ کارترد دلیل دارا تَدى خاصیت هغٌاطیسي ٍ آبًاًَکاهپَزیتي هغٌاطیسي، تِّای ّیذرٍشل

رسَتي سٌتس ضذًذ. سپس ًاًَررات اًذ. در کار حاضر ًاًَررات هگٌتیت تا استفادُ از رٍش ّنای را پیذا کردُگستردُ

یک ترکیة تا ساختار ّستِ پَستِ  تا ًذهگٌتیت سٌتس ضذُ در اداهِ تا ترکیة تری اتَکسي ٍیٌیل سیلاى سایلیلِ ضذ

ّای ٍیٌیلي تررٍی سطح تطكیل ضَد. پلیوریساسیَى رادیكالي هحصَل سایلیلِ ضذُ تا اکریلیک اسیذ تِ حاٍی گرٍُ

ّوَپلیور ضَد. عٌَاى یک هًََهر ٍیٌیلي هٌجر تِ گرافت ضیویایي پلي اکریلیک اسیذ تررٍی ًاًَررات هغٌاطیسي هي

ی استخراج تا سكسَلِ از هحصَل گرافت ضذُ تِ هگٌتیت جذا ضذ. گرافت ٍسیلِایي ٍاکٌص تِتطكیل ضذُ در طي 

ًطاى دادُ ضذُ است. پلیوریساسیَى  FT-IRی طیف ٍسیلِضیویایي پلیور تِ سطح ًاًَهگٌتیت سایلیلِ ضذُ تِ

ای کٌٌذُ عٌَاى عاهل ضثكِرادیكالي هحصَل سایلیلِ ضذُ تا اکریلیک اسیذ در هجاٍرت هتیلي تیس اکریل آهیذ تِ 

ّای پلي اکریلیک اسیذ تِ صَرت ضیویایي تِ ّای ًاًَکاهپَزیتي ضذ، کِ در آى زًجیرهٌجر تِ تطكیل ّیذرٍشل

 XRDّایتا استفادُ از آًالیس ّای تْیِ ضذُ ٍ ًاًَررات گرافت ضذُ اًذ. ّیذرٍشلًاًَررات هغٌاطیسي هتصل ضذُ

،TGA ،VSM ،SEM  ،ٍTEM  ّا درضٌاسایي ضذًذ. ّوچٌیي رفتار تَرهي ایي ّیذرٍشلpH   ّای هختلف ًیس

 هطالعِ ضذ.

 

 .پَستِ -ّای ًاًَکاهپَزیتي، پلي اکریلیک اسیذ، هگٌتیت، ّستِ: ّیذرٍشلّاٍاشُ کلیذ
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1 فلُ اَٚ: ٔمذٔٝ 
 

1-1 آٞٗ اوؼیذ ٘ب٘ٛرسات 

-Leslie) سٚدٔی وبس ثٝ nm 100-1 ٔمیبع ثب ٔٛادی تٛكیف ثشای اغّت ٘ب٘ٛػبختبس یٚاطٜ

Pelecky & Rieke, 1996) ٝاثش وٛچىی  ،1ٔضٚػىٛپیه اثش دِیُثٝ اتٕی بی ایتٛدٜ یاخضا ثب ٔمبیؼٝ دس و

 ,Wei)ٞؼتٙذ  ثفشدی ٔٙحلش ؿیٕیبیی ٚ فیضیىی خٛاف داسای 4ػغح اثش ٚ 3وٛا٘تٛٔی ا٘ذاصٜ اثش ،2اثؼبد

Han, Hu, Lin, Wang & Deng, 2012). ٔٛاد اص ایٕ٘ٛ٘ٝ آٞٗ اوؼیذ ٘ب٘ٛرسات ٘ب٘ٛرسات، بٖٔی دس 

 اوؼی بی ٞبٞیذسٚوؼیذ ٞب،اوؼیذ ؿبُٔ وٝ داسد ٚخٛد آٞٗ ٞبیاوؼیذ ثشای فبص ؿب٘ضدٜ. ثبؿذٔی پشوبسثشد

 خبف سً٘ ٚ پبییٗ حلاِیت آٞٗ، ظشفیتی ػٝ ؿىُ تشویجبت، ایٗ ٔـخلٝ ٚیظٌی. ٞب اػتٞیذسٚوؼیذ

 خبكیت ػٛپش دِیُثٝ Fe3O4ٗ ٘ب٘ٛ رسات ایٗ ثی. دس (Mohapatra & Anand, 2010) ثبؿذٔی ٞبآٖ

 ,.Wei et al) اػت تٛخٝ لشاس ٌشفتٝثیـتش ٔٛسد ٚ ...  ثٛدٖ غیش ػٕی ،پبییٗ 5دٔبی وٛسیٝ ،پبسأغٙبعیؼی

2012.) 
 

2-1 6ػبختبس وشیؼتبِی ٍٔٙتیت 

اتٓ  32ثبؿذ وٝ دس آٖ ٞش ػَّٛ ٚاحذ ؿبُٔ ٍٔٙتیت داسای ػبختبس وشیؼتبِی اػپیُٙ ٔؼىٛع ٔی

ثبؿذ. ٔی nm 839/0لشاس داسد. عَٛ ِجٝ ػَّٛ ٚاحذ ثشاثش  7اوؼیظٖ اػت، وٝ دس ػبختبس ٔىؼجی ٚخٜٛ پش

 ٞبی اوتبٞذساَ سا اؿغبَٔحFe(IIIُ )ٞبی ٚ ٘لف یٖٛ Fe(II)ٞبی وشیؼتبِی یٖٛدس ایٗ ػبختبس 

 دِیُٞبی آٞٗ دٚ ظشفیتی ثٌٝیش٘ذ. اتٓدس ٔحُ تتشاٞذساَ لشاس ٔیFe(III )ٞبی ٘لف دیٍش یٖٛ. ٙذٙؤی

 .اؿغبَ وٙٙذٞبی اوتبٞذساَ سا دٞٙذ تب ٔحُتشخیح ٔی ،ثبلا(CFSE)  8داؿتٗ ا٘شطی پبیذاسی ٔیذاٖ ثّٛس

                                                           
1- Mesoscopic effect 

2- Small object effect 

3- Quantum size effect 

4- Surface effect 

5- Curie temperature 

6- Magnetite 

7- Face Center Cubic (FCC) 

8- Crystal Field Stabilization Energy 
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ٞبی اوتبٞذساَ دس كٛست لشاس ٌشفتٗ دس ٞش وذاْ اص ٔحُ  Fe(III)ٞبیایٗ دس حبِی اػت وٝ یٖٛ

یه ػَّٛ ٚاحذ اص  1-1  ؿىُ .یبتتشاٞذساَ ا٘شطی پبیذاسی ٔیذاٖ ثّٛس ثشاثش ثب كفش سا خٛاٞٙذ داؿت

 دٞذ.یٔسا ٘ـبٖ ٍٔٙتیت 

 
 

 : ػبختبس وشیؼتبِی ٍٔٙتیت1-1  ؿىُ

 

3-1 ٍٔٙتیت خلٛكیبت ٔغٙبعیؼی ٚ سً٘ 

ٔغٙبعیؼی ٚ سً٘ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ثشای آٖ اػت. سً٘ ػبختبس وشیؼتبِی ٍٔٙتیت ٔؼئَٛ خلٛكیبت 

 .ؿٛدحبكُ ٔی آٖ ػبختبس وشیؼتبِیدس   Fe(II)  ٚFe(III)ٞبییٖٛ ثیٗ ػیبٜ ٍٔٙتیت اص ا٘تمبَ ثبس

ٞبی اوتبٞذساَ دس ٔحُ Fe(IIٚ (Fe(III ) ٞبیاتٓ یٌیشلشاس ی٘حٜٛ ٘بؿی اص ،خلٛكیبت ٔغٙبعیؼی ٞٓ

ٞبی اوتبٞذساَ ٚ تتشاٞذساَ ٔٛاصی ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔحُاػپیٗ ،حبِت ثبؿذ. چٖٛ دس ایٗٔیٚ تتشاٞذساَ 

   .ثبؿذٕیثب ٞٓ ثشاثش ٘ ٘یضپیٗ ػٚ ثضسٌی دٚ ٘ٛع ا جٛدٜ٘

 

4-1 ٍٔٙتیت دس تجذیّی ٞبیٚاوٙؾ 

ب ٚ ی  )  (-Fe2O3 1ثٝ ٍٕٔبیت 2-1  ؿىُ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ٍٔٙیت تحت اتٕؼفش اوؼٙذٜ ثب ٚاوٙؾ 

 ؿٛد.تجذیُ ٔی ) (-Fe2O3 2ٕٞبتیت

 

4 Fe3O4 + O2 6 Fe2O3 
 

 اتٕؼفش اوؼٙذٜ ٔدبٚست: ٔؼبدِٝ اوؼبیؾ ٍٔٙتیت دس 2-1  ؿىُ

  

ی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ٔؼبدِٝ ٔغبثك ثب اتٕؼفش وبٞٙذٜ ٘ظیش وشثٗ ص ػٛی دیٍش ایٗ ٔبدٜ دس ٔدبٚستا

                                                           
1- Maghemite 

2- Hematite 


