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 چکیذُ

ثٝ ٠ٙٛاٖ یکه وباکبِیكٌف ٘کبٍٕٞٗ    ( ٍٔٙتیت) Fe3O4ؼـ ثػً اَٚ اق ٘فش ضبٔف، ٘ب٘ٛؾـات ٔغٙب٘یىی 

. ثب اوتفبؼٜ اق ؼوتٍبٜ اِتفاوکٛ٘یه ١ٔففکی ٌکؽٜ اوکت     1آٔیٙٛ وتٖٛ ٘ی ٚاوًٙ ٔب٘یع-βثفای وٙتك ٍٔتمبت 

٘ب٘ٛ ٔتف ٘ی یکه ففآیٙکؽ ٕٞفوکٛثی     40ثفای ایٗ ٔٙٝٛـ ٘ب٘ٛؾـات ٔغٙب٘یىی ٍٔٙتیت ثب وبیك ؾـات وٕتف اق 

ٔکٛـؼ ٔٙب١ِکٝ لکفاـ     FT-IR ،XRD  ٚSEMٞبی وبغتبـ ٘ب٘ٛؾـات وٙتك ٌؽٜ ثب اىٙیه. ٌیٕیبیی وٙتك ٌؽ٘ؽ

اوکتفبؼٜ ٌکؽ ٚ    2وبقی ٌفایٗ ٚاوًٙ ثفای اِٚیٗ ثبـ اق ـٚي آٔبـی اکبٌٛزی ٕٝٞسٙیٗ خٟت ثٟیٙ. ٌففتٙؽ

 . وٙص ٔػتّف ٔٛـؼ ٔٙب١ِٝ لفاـ ٌففت 4فبوتٛـ ؼـ  4اثفات 

٘کی یکه ففآیٙکؽ ٌکیٕیبیی      Fe3O4@MCM-48─NaHSO4ؼـ ثػً ؼیٍفی اق ٘فش، ٘ب٘ٛ وبٔپٛقیت  

ٞبی ٞتفٚآـٚٔبایه ٘کی  وفثٛ٘یُ ثب آٔیٗ آٔیٙٛ-βخٟت وٙتك ٍٔتمبت  وبابِیىت اویؽیوٙتك ٌؽ ٚ ثٝ ٠ٙٛاٖ 

ً  . ٚاوًٙ ٔب٘یع ٔٛـؼ ٔٙب١ِٝ لفاـ ٌففت ؼاـ ثفای ایٗ ٔٙٝٛـ ٘ب٘ٛ ؾـات ٍٔٙتیت ٚ ٘ب٘ٛ ؾـات ٍٔٙتیکت ـٚوک

  NaHSO4وکپه افویکت   . ٘ب٘ٛٔتف وٙتك ٌکؽ٘ؽ  11ثب وبیك ؾـات وٕتف اق  MCM-48ٌؽٜ ثب افویت ٔتػّػُ 

وبغتبـ وبابیكٌف خبٔؽ اویؽی . وبٔپٛقیت وٙتك ٌؽٜ لفاـ ؼاؼٜ ٌؽ ٘ی یه ففآیٙؽ ٌیٕیبیی ثف ـٚی وٙص ٘ب٘ٛ

ٚ ایتفاوکیٖٛ ٔکٛـؼ ثفـوکی لکفاـ      FT-IR ،XRD ،UV-DRS ،TEM ،VSMٞبی ثؽوت آٔؽٜ اٛوٗ اىٙیه

 .ؼـ ٟ٘بیت لبثّیت وبابِیىتی ٘ب٘ٛ وبٔپٛقیت ضبُِ ؼـ ٚاوًٙ ٔب٘یع ثفـوی ٌفؼیؽ. ٌففت

ثٝ ٠ٙٛاٖ یکه   ١ٔFe3O4@MCM-41─SO3Hؽ٘ی -ؼـ ثػً وْٛ اق ٘فش ضبٔف، افویت ٔغٙب٘یىی آِی

ٔىکبضت وکٙص   . وبابِیىت اویؽی خبٔؽ خؽیؽ ثب ؼا٘ىیتٝ ثبلایی اق ٌفٜٚ وِٛفٛ٘یه اویؽ ١ٔففی ٌؽٜ اوکت 

ب ثکف ـٚی  ٚیمٜ ٚ غٛاَ وٙطی ٔٛـؼ ا٘تٝبـ ؼـ ایٗ افویت، اق اؼغبْ افویجبت آِی ٚ ١ٔؽ٘ی ٚ لفاـ ؼاؼٖ آٟ٘

وکٙتك ٘کب٘ٛ    (i): ایٗ وبابِیكٌف اویؽی خبٔؽ ٘ی وٝ ٔفضّٝ وٙتك ٌفؼیکؽ . ضبُِ ٌؽ Fe3O4وٙص ٘ب٘ٛ ؾـات 

                                                             
1 Mannich 
2 Taguchi 
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ثکف    ١ٔMCM-41کؽ٘ی ٔتػّػکُ ویّیىکی    -ایدبؼ یه غلاف یب ـٚوً آِی Fe3O4 ،(ii)ؾـات ٔغٙب٘یىی 

-Fe3O4@MCM)بٌؽ ثای غٛؼ ٔیوٝ ؼاـای یه ٌفٜٚ ایَٛ ؼـ وبغتبـ ٌجىٝ Fe3O4ـٚی وٙص ٘ب٘ٛ ؾـات 

41─SH)  ٚ(iii)  اوىیؽ وفؼٖ ٌفٜٚ ایَٛ ثٝ ٌفٜٚ وِٛفٛ٘یه اویؽ(Fe3O4@MCM-41─SO3H) . ٗوبغتبـ ای

ٞبی ٔػتّف ؼوتٍبٞی ٔٛـؼ ثفـوکی لکفاـ   ٞبی لجُ اٛوٗ اىٙیه٘ب٘ٛ وبٔپٛقیت ٕٞب٘ٙؽ وبابِیكٌفٞبی ثػً

 . ٌففت ٚ ؼـ پبیبٖ لبثّیت ایٗ وبابِیكٌف ٘بٍٕٞٗ اویؽی ؼـ ٚاوًٙ وٙتك ٍٔتمبت قا٘تٗ ثفـوی ٌفؼیؽ

٘ب٘ٛؾـات ٔغٙب٘یىی، وبابِیكٌف ٘بٍٕٞٗ، ٘ب٘ٛ وبٔپٛقیت اویؽی، آٔیٙکٛ وتکٖٛ، آٔیٙکٛ ٘فتکُ،      :ّای کلیذیٍاطُ

 . ثٙكٚ قا٘تٗ
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 فصل اول 

 

 هقذهِ ٍ کلیات

 ای تش ًاًَ تکٌَلَطیهقذهِ -1-1

غَّٛ ؼإٍ٘ٙؽاٖ آٖ ؼٚـٜ ثف ایٗ ثبٚـ ثٛؼ٘ؽ وٝ ٔکٛاؼ  یٛ٘بٖ ثبوتبٖ، ٔفؼْ ٚ ثٝ ؼـ َ٘ٛ ابـیع ثٍف اق قٔبٖ 

ٍؽ٘ی ٞىتٙؽ ٚ ایٗ ؾـات ثٙیبٖ ٔکٛاؼ  ٓ وفؼ اب ثٝ ؾـاای ـویؽ وٝ غفؼ ٘اٛاٖ آ٘مؽـ ثٝ اخكا وٛزه امىیـا ٔی

ٚـی ٚ ٠ّکْٛ ٘کب٘ٛ ؼا٘ىکت زکفا وکٝ      فیّىٛف یٛ٘ب٘ی ـا پؽـ فٙب 1ؼٞٙؽ، ٌبیؽ ثتٛاٖ ؼٔٛوفیتٛنـا اٍىیُ ٔی

اق ٔیلاؼ ٔىیص اٚ اِٚیٗ وىی ثٛؼ وٝ ٚالٜ اآ ـا وٝ ثکٝ ١ٔٙکی امىکیٓ ٍ٘کؽ٘ی ؼـ قثکبٖ       وبَ لجُ 400ضؽٚؼ 

ً   . یٛ٘ب٘ی اوت ثفای اِٛیف ؾـات وبق٘ؽٜ ٔٛاؼ ثٝ وبـ ثفؼ ٞکبی ثىکیبـ، ؼاٍ٘کٕٙؽاٖ    ثکب اطمیمکبت ٚ آقٔکبی

ٓ   آٟ٘ب ٕٞسٙیٗ پی ثکفؼٜ . ا٘ؽ٘ٛٞ اآ ٚ ا١ؽاؼ قیبؼی ایكٚاٛح وٍف وفؼٜ 115ابوٖٙٛ  ٞکب اق ؾـات  ا٘کؽ وکٝ ااک

 .>1=ا٘ؽ ٞب اٍىیُ ٌؽٜٞب ٚ ِپتٖٛوٛزىتفی ٔب٘ٙؽ وٛاـن

افیٗ ٠ّْٛ ـٚق ؼ٘یبوت،وٝ ؼاـای غِّٛیبای ٔٙطّف ثٝ ففؼ ثب وبـثفؼٞبیی ؼـ إبْ یىی اق ٔؽـٖ ٘ب٘ٛفٙبٚـی

ثفای ٌی ٚ وٙدىبٚی ثٍف ٚاوٙٝ ابقٝاٛخٝ ـٚق افكٖٚ ثٍف ثٝ ایٗ ٠ّٓ فمٗ ث. ٞبی ٠ّٓ ٚ فٙبٚـی اوتقٔیٙٝ

ای اوت وٝ ایٗ ٠ّٓ پیً ـٚی ا٘ىبٖ لکفاـ  ٞبی ٚیمٜثّىٝ ثیٍتف ثؽِیُ لبثّیت ،ؼا٘ؽ، ٘یىتؼا٘ىتٗ آ٘سٝ ٕ٘ی

                                                             
1 Democritus 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCcQFjAA&url=http%3A%2F%2Fnanoindiamag.wordpress.com%2Ftag%2Fdemocritus%2F&ei=X4sxU-_JGIey7Aa7m4CIAw&usg=AFQjCNFyLZAgxkH9FCfQs1U63POHC63nDQ&bvm=bv.63587204,d.bGE
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ٝ ّکف ؼـثکبـٜ  اق ٘ففکی ا٘لا٠کبت ٔػت  . ؼٞؽ، ٚ ؼوتیبثی ثٝ آٟ٘ب خك اق ایٗ ـاٜ ٕٔىٗ ٘یىکت ٔی ٞکبی  ی قٔیٙک

 . ٌٛؼ٠ّٕی ایٗ ٠ّٓ ؼـ ضیٙٝ ؼاً٘ ٞف ففؼ، ثب٠ث پٛیبیی فىف ٚ ا٘ؽیٍٝ ٚی ٔی اطمیمبای ٚ

 ٍسی ًاًَفٌا -1-2

١ٕٔٛلاً . ٌٛؼٞبی پیٍففتٝ ؼـ ٠فِٝ وبـ ثب ٔمیبن ٘ب٘ٛ ا٘لاق ٔیثٝ إبْ فٙبٚـی ای اوت وٝفٙبٚـی ٘ب٘ٛ ٚالٜ

اِٚیٗ ٚ ٟٕٔتفیٗ (. m 9-10  ;nm 1) ثبٌؽ ٔیnm  100اب  nm1 ٔٙٝٛـ اق ٔمیبن ٘ب٘ٛ اث١بؼی ؼـ ضؽٚؼ 

ٌٛ٘ٝ وٝ اق ٘بْ آٖ ٍٔػُ اوت، ؾـاای ثب اث١بؼ ٘ب٘ٛٔتفی ٔٙٝٛـ اق ٘ب٘ٛ ؾـٜ، ٕٞبٖ. اوت ٠1ّٙف پبیٝ، ٘ب٘ٛ ؾـٜ

اٛا٘ٙؽ اق ٔٛاؼ ٔػتّفی اٍىیُ ٌٛ٘ؽ، ٔب٘ٙؽ ٘ب٘ٛؾـات فّكی، اوىیؽٞبی فّكی، وفأیىی ٘ب٘ٛؾـات ٔی. ثبٌؽٔی

 ٚ . . .=1<. 

. ٞبی فٙبٚـی ٘ب٘ٛ ؼـ آیٙؽٜ ٔٙتٍف وبغتـا ؼـثبـٜ لبثّیت >1=ای ٔمبِٝ 2ـیسبـؼ فیّیپه فبیٕٙٗ 1963ؼـ وبَ 

ٌکؿاـ ایکٗ ٠ّکٓ    ٞبیی وٝ اٛوٗ ثىیبـی اب آٖ قٔبٖ وىت ٌؽٜ ثٛؼ، فبیٕٙٗ ـا ثٝ ٠ٙٛاٖ پبیٝثب ٚخٛؼ ٔٛل١یت

وٝ اٛوٗ ا٘دٕٗ  ایخّىٝؼـیبفت وفؼ ؼـ آٖ وبَ ؼـ  فبیٕٙٗ وٝ ث١ؽٞب خبیكٜ ٘ٛثُ ـا ؼـ فیكیه. ٌٙبوٙؽٔی

 .فیكیه آٔفیىب ثفٌكاـ ٌؽٜ ثٛؼ، وػٙفا٘ی وفؼ ٚ ایؽٜ فٙبٚـی ٘ب٘ٛ ـا ثفای ٠ْٕٛ ٔفؼْ آٌىبـ وبغت

ٌبُٔ ایٗ ّٔٙت ثٛؼ وکٝ  وػٙفا٘ی اٚ . ثٛؼ « فٕبی قیبؼی ؼـ وٙٛش پبییٗ ٚخٛؼ ؼاـؼ »٠ٙٛاٖ وػٙفا٘ی ٚی 

 ی١ٙی اث١بؼ آٖ ثٝ ا٘ؽاقٜ . ب ـا ثف ـٚی یه وٙدبق ٍ٘بـي وفؼثفیتب٘ی ا١ِٕبـفاٛاٖ إبْ ؼایفٜٔی

     
اث١کبؼ    

ؼـ آٖ ) ٞب ثفای وبًٞ اث١بؼ وبٔپیٛافٞب وػٗ ٌفکت  اٚ ٕٞسٙیٗ اق ؼٚابیی وفؼٖ اآ. ٌٛؼٚال١ی وٛزه ٔی

آٟ٘کب ـا ثتکٛاٖ اق اث١کبؼ    ؼاؼ وکٝ اث١کبؼ   قٔبٖ اث١بؼ وبٔپیٛافٞب ثىیبـ ثكـٌتف اق اث١بؼ وٙٛ٘ی ثٛؼ أب اٚ اضتٕبَ ٔی

ً  (. ٘یك وٛزىتف وفؼ آٖ قٔبٖ ٞبیوبٔپیٛاف ثیٙکی  اٚ ٕٞسٙیٗ ؼـ آٖ وػٙفا٘ی اٛو١ٝ ثیٍتف فٙبٚـی ٘کب٘ٛ ـا پکی

 . ٕ٘ٛؼ

 :>2=ٌیفی فٙبٚـی ٚ ٠ّْٛ ٘ب٘ٛ ثفغی اق ـٚیؽاؼٞبی ٟٔٓ ابـیػی ؼـ ٌىُ

 ٔبیىُ فبـاؼی ٔطَّٛ وّٛئیؽی ٘لا ـا وٍف وفؼ 1857 -

 ٞبی وّٛئیؽی اٛوٗ آِجفت ا٘یٍتیٗٔطَّٛاٍفیص ـفتبـ  1905 -

3ٞبی اإی ثٝ ٔػبٔت یه ِٔٛىَٛ اٛوٗ لإٍ٘یٛـایدبؼ لایٝ 1932 -
 

 ـا ثفای وبـ ثب ٔٛاؼ ؼـ ٔمیبن ٘ب٘ٛ ٔٙفش وفؼ "فٕبی قیبؼ ؼـ وٙٛش پبییٗ "فبیٕٙٗ ایؽٜ  1963 -

 ؽٞب خبـی ٌثفای اِٚیٗ ثبـ ٚالٜ فٙبٚـی ٘ب٘ٛ اٛوٗ ٘ٛـیٛاب٘یٍٛزی ثف قثبٖ 1974 -

 .خب وفؼٞب ـا اه اه خب ثٝاٛاٖ اآؼوتٍبٞی اغتفاٞ وفؼ وٝ ثٝ وٕه آٖ ٔی 1ٌفوت آی ثی اْ 1981 -
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