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 خلاكِ

ذ. ّوچٌیي تِ ًؿَهیّای هختلف دس هحیظ صیؼت هؼشفی تِ ػٌَاى یک هٌثغ داسای آلایٌذُ فاضلاب ٍ پؼاب ّای كٌؼتیهحیظ ّای آتی ٍ اص خولِ 

ص فاضلاب ّا ٍخَد داسًذ. دس ایي هقالِ تا اػتفادُ دلیل اػتفادُ كٌایغ اص هَاد ؿیویایی، تشکیثات آسٍهاتیک چٌذ حلقِ تِ كَست ػوذُ دس ایي ًَع ا

هزکَس تا ّذف حزف آلایٌذُ ًفتالیي تِ ػٌَاى  تِ حزف آلایٌذُ ًفتالیي اص هحیظ آتی پشداختِ ؿذُ اػت. فشآیٌذ خزب ػغحی هَاد آلی اص تکٌیک

تِ ػٌَاى یک ًاًَ خارب هتخلخل  SBA-15گشافي اکؼایذ/خارب تشسػی ؿذُ اػت. دس ایي ساػتا ػٌتض ًاًَ  یک تشکیة آسٍهاتیک چٌذ حلقِ

هی کٌذ،  ِ کاهپَصیت تْیِ ؿذُ ایدادهحیظ اػیذی ؿشایظ هؼاػذی سا تشای فشآیٌذ خزب تَػیلدس ًتایح حاكل هـاّذُ ؿذ  .كَست گشفت

خزب  ساًذهاىتْثَد تاػث  ، افضایؾ هقذاس خارب ٍ کاّؾ غلظت اٍلیِ اص ًفتالیيّوچٌیي افضایؾ هذت هاًذگاسی خارب دس هحیظ حاٍی آلایٌذُ

 ؿذُ اػت.

 

 .، ًاًَ خارب، هحیظ آتیSBA-15ًفتالیي، خزب ػغحی، گشافي اکؼایذ/ : کلوات کلیذی
 

 

 مقذمه .1

 

چٌذ حلقِ آسٍهاتیکی تِ ٍػیلِ ًاًَ خارب  سػی حزف ًفتالیي تِ ػٌَاى یک ًوًَِ اص دػتِ هَاددس ایي پظٍّؾ ّذف تش

 اص ػیلیکات تَدُ ٍ گشافي اکؼایذ تٌْا تِ ػٌَاى تْثَد دٌّذُ خارب اػتفادُ ؿذُ اػت. لزا تشسػی هاتشیؼیپایِ تشکاهپَصیتی 

خضء فلضات ػٌگیي تَدُ  ّیچ گًَِ ستظ ٍ تـاتْی تا  ایي ػٌاكش کاسایی ًاًَ رسات گشافي اکؼایذ دس حزف کشٍم ٍ ػشب کِ

تِ ػٌَاى پایِ اكلی خارب کاهپَصیتی، ٍخَد  SBA-15 سد. ّوچٌیي هکاًیؼن اكلی خزب دسّذف تؼییي ؿذُ دس ایي کاس ًذا
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تخلخل تَدُ کِ تا فشآیٌذ خزب دس تَدُ ًاًَ رسات گشافي اکؼایذ کِ تِ كَست كفحِ ای تَدُ ٍ لایِ تِ لایِ هَاد سا خزب 

 هی تاؿذ.هی کٌٌذ هتفاٍت اػت ٍ اص گؼتشُ تحث حاضش خاسج 

اى دساص هَسد تَخِ هحققیي قشاس گشفتِ اػت. خْت حزف آلَدگی آلَدگی آب یکی اص هؼائل هْوی اػت کِ دسعَل ػالی

ای اكلی آلایٌذُ ّای یکی اص گشٍُ ّ ّای هختلف آب، سٍؽ ّای هتٌَػی تکاس سفتِ اػت. تشکیثات آسٍهاتیک چٌذحلقِ ای

ّؼتٌذ  آسٍهاتیکّای  حلقِاص   ای آسٍهاتیک، تا دٍ یا تؼذاد تیـتش ّای چٌذ حلقِ ّیذسٍکشتيآب ّا هی تاؿٌذ.  هَخَد دس

. اػاػاً ایي ٍ غزایی هحؼَب هی ؿًَذ ّـای هحیغـی گشٍُ تضسگی اص آلَدگی ٍتِ كَست ایضٍهشّای هختلفی ٍخَد داسًذ  کِ

. دس اػتًَع اص ایي تشکیثات ثاتـت ؿـذُ  16حذٍد ػـشعاًضایـی ؿًَذ.  تشکیثات دس عی ػَختي ًاقق هَاد آلی تـکیل هی

تِ ػلت خَاف ػویت، ػشعاى صایی ٍ . [1] یکی اص هٌاتغ اكلی دسیافت ایي تشکیثات اػت ییاغزآب ٍ هَاد  ؿشایظ هؼوَل،

ّای هحیظ  ای، ػشًَؿت ایي هَاد دس عثیؼت یکی اص تضسگتشیي ًگشاًی ّای آسٍهاتیک چٌذ حلقِ خْؾ صایی ّیذسٍکشتي

 .اػتاص دػتِ تشکیثات آسٍهاتیک چٌذ حلقِ  ّیذسٍکشتي آسٍهاتیک یک. ًفتالیي تِ ػٌَاى [2ٍ3] ؿَد صیؼت هحؼَب هی

اگش چِ سٍؿْای ؿیویایی ٍ  .َلَطیکی تشای حزف ًفتالیي اص پؼاب پیـٌْاد ؿذُ اػتتی سٍؽ ّای هختلف ؿیویایی ٍ

ًفتالیي اص دٍ  هَلکَل [.5] ذًیاص تِ تدْیضات خاف ٍ اًشطی تشداسً اها آًْا[ 4] ذتیَلَطیکی تشای اص تیي تشدى ًفتالیي هَثش ّؼتٌ

. ایي هادُ خاهذ تِ هی تاؿٌذ ػَخت ّایی اص قثیل ًفت ٍ رغال ػٌگ ؿاهل ًفتالیي حلقِ خَؽ خَسدُ تٌضى ػاختِ ؿذُ اػت.

تلؼیذ ٍ  هی تاؿذ. ًفتالیي دس فضای آصادكَست کشیؼتال ّایی تِ سًگ ػفیذ تخلیق هی ؿَد. داسای تَی صیاد ٍ ًؼثتا هغثَع 

 تِ تخاس آى تثذیل هی ؿَد. تخاس ایي هادُ آتؾ صا اػت.

اػتفادُ هی ؿذُ اػت. اهشٍصُ ٍػؼت کاستشد ًفتالیي ّای پـوی  فشؽ ٍ پاسچِ تیذ صدى تشای خلَگیشی اصدس گزؿتِ اص ًفتالیي  

، سٍاى کٌٌذُ ّا، هَاد ّا حل کٌٌذُسًگ، سصیي، هَاد فؼال کٌٌذُ ػغح، ، پلاػتیک تَلیذ پی ٍی ػی،تشای افضایؾ داؿتِ ٍ 

ضذ ػفًَی کٌٌذُ، گٌذصدا ّا،  حـشُ کؾ ّا ٍ دیگش هَاد ؿیویایی اػتفادُ هی ؿَد. دس کاسخاًدات آّي ٍ  فَلاد ػاصی 

ٍت ٍ گاص عثیؼی اػتفادُ خْت تاهیي اًشطی حشاستی دس کَسُ ّای تلٌذ خَد اص ػَخت ّای پَدس رغال ػٌگ، رغال کک، هاص

هی ؿَد کِ گاص حاكلِ اص رغال کک هلشف ؿذُ دس کَسُ ّای تلٌذ حاٍی ًفتالیي ٍ دیگش هَاد ؿیویایی تَدُ ٍ تشای 

قشاس گشفتي دس هؼشم هقادیش صیادی اص ًفتالیي هی تَاًذ تاػث خذاػاصی ٍ تلفیِ گاص تِ ٍاحذ ّای تؼذی هٌتقل هی ؿًَذ. 

ّای قشهض خَى کاّؾ پیذا  گلثَلْای قشهض خَى ؿَد ایي اهش هی تَاًذ تاػث ؿَد کِ تؼذاد گلثَل كذهِ دیذى ٍ خشاتی تشخی

هی ًاهٌذ. تشخی اص ًـاًِ ّای کن  تغَسیکِ تذى ًتَاًذ آًْا سا خایگضیي ًوایذ. ایي ٍضؼیت سا تٌام کن خًَی ّوَلیتیک، کٌذ

قشاس گشفتي دس هؼشم هقادیش صیادتش  ى.سًگ پشیذگی پَػت تذخًَی هضتَس ػثاستٌذ اص : خؼتگی ، کاّؾ اؿتْا ، تیقشاسی ٍ 

سٍؽ ّای  .، اػْال ٍ ٍخَد خَى دس ادساس ؿذُ ٍ پَػت تذى سا تِ سًگ صسد دس آٍسداػتفشاؽ ،ًفتالیي هی تَاًذ تاػث : تَْع

یکی، اکؼیذاػیَى، حزف ایي دػتِ اص هَاد اص هحیظ ّای آتی تغَس کلی ؿاهل سٍؽ ّای فتَکاتالیؼتی، فیلتشاػیَى، تیَلَط

دس هیاى توام سٍؿْای هَخَد، خزب اّویت تیـتشی داسد کِ ایي اهش تِ دلیل کاساهذ ؿَد.  یًَیضاػیَى ؿیویایی ٍ خزب هی

خارب ّای هتؼذدی هاًٌذ خلثک، پَػتِ گٌذم، پَػتِ تشًح، پَػتِ تادام صهیٌی،  [.6] اؿذتَدى، عشاحی ػادُ ٍ ّضیٌِ کن هی ت

پَػت ػَیا، پَػت پشتغال ٍکیتَػاى تشای حزف تشکیثات آسٍهاتیک اص آب هَسد اػتفادُ قشاس گشفتِ الیاف ؿیـِ، کٌدالِ 

.[9ٍ10] ؿٌذاص ًاًَ خارب ّا ًؼثتا خذیذ ّؼتٌذ کِ هی تَاًٌذ هَخة خزب هَاد آلایٌذُ دس آب تا [. اػتفاد8ُ ٍ 7] اػت

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D8%AF_%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D8%AF_%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
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ػکغ اختلاط اػت ٍ فشآیٌذ اختلاط دس ساػتای  اػاع پذیذُ ّای خزب ػغحی تشهثٌای خذاػاصی اػت. فشآیٌذ خذاػاصی

دس فشآیٌذّای گًَاگَى خذاػاصی هخلَط گاصّا یا هایؼات، ػیال تا رسات خاهذ  قاًَى دٍم تشهَدیٌاهیک كَست هی پزیشد.

هتخلخل تواع پیذا کشدُ، تِ گًَِ ای کِ خزب ػغحی سخ دادُ ٍ یا تا تؼضی اص اخضای خَساک تشکیة هی ؿًَذ. دس ػولیات 

اغلة خارتْای [. 11] هی ؿَد خزب اص قاتلیت تؼضی اص خاهذات دس خزب تؼضی اص هَاد هَخَد دس هحلَل سٍی ػغح اػتفادُ

هی دّذ.     ػغحی هَاد تؼیاس هتخلخلی ّؼتٌذ ٍ خزب ػغحی ػوذتا دس دیَاسُ هٌفزّا یا دس هَاضغ خاف داخلی رسُ سٍی

هی دّذ کِ   تشاتش ػغح خاسخی ؿاى اػت. خذاػاصی تِ ایي دلیل سٍی  چَى هٌفزّا خیلی کَچک اًذ ػغح داخلی آًْا دُ ّا

هَلکَلْا دیگش اختلاف ؿکل، یا اختلاف پَلاسیتِ تاػث هی ؿَد تؼضی اص هَلکَلْا هحکوتش اص ػایش  اختلاف خشم هَلکَلی،

هَلکَلْا تَدُ ٍ اص ػثَس هَلکَلْای تش سٍی ػغح ًگِ داؿتِ ؿًَذ ٍ یا تِ ایي ػلت اػت کِ هٌفزّای ػغح کَچکتش اص اًذاصُ 

یا پؼاتْا، حزف ًاخاللی ّای  ؿشبی حزف اخضای آلی اص آب اتضسگ خلَگیشی هی کٌذ. خزب ػغحی اص فاص هایغ تش

 ی هحذٍدُدس ایي فشآیٌذ ّا . [12] سًگی اص هحلَلْای قٌذی ٍ سٍغي ّای ًثاتی، ٍ حزف آب اص هایؼات آلی تکاس هی سٍد

ٍ ایي  ص چٌذ گشم هادُ خارب دس آصهایـگاُ تا چٌذیي تي خارب دس کاسخاًِ ّای كٌؼتی تغییش ًوایذػولیات هی تَاًذ ا

تِ عَس کلی پذیذُ خزب هحذٍدُ ی اػتفادُ اص خارب ّا گَیای اّویت آى ّا ٍ کاستشدی تَدى آى ّا دس كٌؼت هی تاؿذ. 

تشتیة کِ تا  ِ ایيتشگـت پزیش اًدام هی ؿَد. ت ایي ٍاکٌؾ تِ كَست. گشهاصا اػت ٍ اًشطی حاكل تیاًگش قذست خزب اػت

کِ هادُ هَسد ًظش اص ػغح خارب  ًذٍ تا تغییش ٍضؼیت ػولیات تاػث هی ؿَ ٌذاػوال یک ؿشایظ خاكی خزب سا اًدام هی دّ

تا ایداد ٌّگاهی کِ فـاس صیاد تاؿذ خزب اًدام هی ؿَد ٍ  ایي کاس هؼوَلا تا فـاس ٍ تغییشات آى كَست هی پزیشد. دفغ ؿَد.

هی تَاى ایي کاس سا اًدام   ّوچٌیي تا حشاست ًیض خلا خاهذ خزب ؿذُ اص ػغح خذا ؿذُ ٍ ػولیات دفغ آى كَست هی گیشیذ.

چَى ػولیات گشهاصاػت خزب تْتش كَست هی گیشد ٍ صهاًی کِ دها  ٌذتشتیة کِ ٍقتی حشاست سا کاّؾ هی دّ ِ ایيداد ت

 افضایؾ یاتذ دفغ اًدام هی ؿَد.

  مواد و سوش ها  .2
 

، هادُ پایِ ػیلیکاتی تتشا P123ّیذسٍکلشیک اػیذ، ػَسفکتاًت دس ساػتای اًدام ایي تحقیق اص هَاد ؿیویایی ؿاهل آب هقغش، 

ن کلشیذ، ػذین کشتٌات، حلال تَلَئي، گشافي اکؼایذ ٍ ًفتالیي خالق اػتفادُ ؿذُ ، پاسافیي، پتاػیTEOSاتیل استَػیلیکات 

ٍ ػیؼتن سفلاکغ کِ اص تالي تِ گشد ٍ  Unico 2100  UV/Vis Spectrophotometerتدْیضات تکاس سفتِ ؿاهل دػتگاُ  اػت.

 هثشد تـکیل ؿذُ هی تاؿذ.
 

 SBA-15/گشافن اکسایذ تهیه نانو جارب. 1.2

تِ ػٌَاى هاتشیغ پایِ قشاس دادُ ؿذ. ّوچٌیي خْت استقاء خَاف، هادُ اكلاح کٌٌذُ گشافي  SBA-15دس تْیِ ایي ًاًَ خارب 

هتلل گشدیذ. دس حقیقت عشاحی هَاد دس هقیاع ًاًَ ٍ ایداد فلل هـتشک  SBA-15اکؼایذ تِ ػٌَاى فاص تقَیت کٌٌذُ تِ 

ذیي هٌظَس دس خْت تَلیذ هادُ هَسد ًظش تِ قشاس هدضا تیي فاصّا تاػث تشٍص خَاف هٌفشد دس ًاًَ خارب تْیِ ؿذُ هی ؿَد. ت

 ریل ػول ؿذ.

سا  P123گشم اص  5/12هیلی لیتش ّیذسٍکلشیک اػیذ غلیظ ٍ  4/74هیلی لیتش آب هقغش تِ ّوشاُ  6/375تشای تْیِ ًاًَ خارب، 

دسخِ ػاًتیگشاد تاقی  42ػاػت دس حوام سٍغي پاسافیي دس دهای  2 دسٍى تالي تِ گشدی سیختِ ٍ تش سٍی ّیتشی کِ تِ هذت

تؼذ اص حل ؿذى کاهل . هاًذُ تَد قشاس دادُ، تا ؿکل گیشی کاهل رسات، هَاد داخل ظشف  تَػظ یک ّوضى یکٌَاخت ؿذًذ

P123 ،5/12  گشمKCL  ٍ5/31  گشمTEOS  دقیقِ صهاى دادُ ؿذ تا  8تِ هحلَل اٍلیِ اضافِ ٍ تِ هذتTEOS کاهلا حل ؿَد. 

ػاػت تِ حال خَد سّا کشدُ تؼذ اص ایي صهاى ظشف هحلَل سا تِ حوام سٍغي خذیذی کِ تا دهای 24ػپغ هحلَل سا تِ هذت 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=9&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwik9eam8KHTAhWFIJoKHXEgBAIQFghaMAg&url=http%3A%2F%2Fwww.ebay.com%2Fitm%2FUnico-UV2100-UV-2100-2100UV-UV-Vis-Spectrophotometer-%2F321463345584&usg=AFQjCNEwOJ23IPp8YZp5WU3ltxV0ap_qDg&sig2=rBlamg-3VTj04s4xtj4DLQ
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ػاػت تِ حال خَد سّا کشدُ ػپغ  24ػاػت دس ایي دها تٌظین ؿذُ تَد اًتقال دادُ ٍ هدذدا  2دسخِ ػاًتی گشاد تِ هذت 135

سا اص كافی ػثَس دادُ ٍ تا اػتفادُ اص آب هقغش آى قذس ٍ پوپ خلاء ، هحلَل  4تا اػتفادُ اص یک اسلي تخلیِ ٍ كافی تا هؾ 

پغ  دسخِ ػاًتی گشاد قشاس دادُ ؿذ 500ػاػت دس کَسُ تا دهای  5آى خٌثی ؿَد، ػپغ تِ هذت  pHهحلَل سا ؿؼتـَ دادُ تا 

تِ ّوشاُ هگٌت خْت  Na2CO3هَلاس  1/0هیلی لیتش هحلَل  25تِ ّوشاُ   SBA-15گشم اص ًاًَخارب  1اص عی ایي هشاحل 

دس تالي تِ  SBA-15ػاػت سفلاکغ ؿذ. پغ اص ایي هذت ًاًَخارب  24دسخِ ػاًتیگشاد تِ هذت  50هخلَط کشدى، دس دهای 

دسخِ  110هیلی لیتش حلال تَلَئي تِ آى اضافِ گشدیذ. تالي دس ؿشایظ سفلاکغ ٍ دهای  25گشم گشافي اکؼایذ،  1/0ّوشاُ 

دسخِ ػاًتیگشاد  50ت قشاس گشفت. هحلَل سفلاکغ تِ یک تـش اًتقال دادُ ؿذ ٍ ػپغ دس دهای ػاػ 24ػاًتیگشاد تِ هذت 

ػاػت تاقی هاًذ تا کاهلا خـک ؿَد. هحلَل ًْایی اػتخشاج ؿذُ اصیي فشآیٌذ تِ ػٌَاى ًاًَ خارب  48دس آٍى تِ هذت 

 خوغ آٍسی ؿذ. SBA-15گشافي اکؼایذ/
 

 انجام آصمایشات.  2.2

، pHتحت ؿشایظ آصهایـگاّی ٍ اًدام آصهایـات تاثیش  SBA-15گشافي اکؼایذ/ خاربخزب ًفتالیي تَػیلِ ًاًَ  سػیتشخْت 

اص ًفتالیي دس حلال اػتَى  ppm 100 هقذاس خارب، اثش صهاى حزف ٍ اثش غلظت ًفتالیي تشسػی ؿذ. دس اتتذا یک لیتش هحلَل 

 Na2CO3ٍ تاصی  HClتَػیلِ هحلَل ّای اػیذی  11تا  1هحلَل اص  pHاسلي،  6هتشی دس  pHخْت اًدام آصهایـات  تْیِ ؿذ.

 20دقیقِ تش سٍی ؿیکش قشاس گشفت، پغ اص آى  30گشم اص خارب اضافِ ؿذُ ٍ تِ هذت  01/0تٌظین ؿذ. ػپغ داخل ّش اسلي 

  شسػی گشدیذ.دٍس تش دقیقِ اًدام ؿذ ٍ ػپغ خزب ًفتالیي تِ سٍؽ اػپکتشٍفتَهتشی ت 4000دقیقِ ػاًتشیفیَط تا 

دقیقِ تش سٍی ؿیکش  30ٍ گزؿت صهاى  ppm150دس تشسػی هقذاس خارب ٍ اثش صهاى حزف اص هحلَل اٍلیِ ًفتالیي تا غلظت 

گشم اص خارب اػتفادُ ؿذ. ّوچٌیي دس هغالؼِ اثش صهاى حزف اص  02/0تا  003/0اػتفادُ ؿذ. دس تشسػی هقذاس خارب هقادیش 

دقیقِ اػتفادُ ؿذ. دس آصهایؾ اثش غلظت ًفتالیي هحلَل اٍلیِ  150تا  15خارب دس سًح صهاًی  گشم اص 01/0هحلَل ّایی حاٍی 

گشم تِ آًْا اضافِ گشدیذ ػپغ تؼذ اص  005/0اص ًفتالیي ػٌتض ؿذ ٍ هقذاس خارب  ppm 400 تا ppm100 دس غلظت ّای 

 خزب آًْا تا دػتگاُ اػپکتشٍفتَهتش خَاًذُ ؿذ. دقیقِ تحت ػاتشیفیَط قشاس گشفتي هقذاس 20دقیقِ اص ؿیک ؿذى ٍ  30گزؿت 
 

 بحث و نتایج . 3
 

 SBA-15/گشافن اکسایذ جاربنانو  بیان ساختاس.  1.3

پیًَذ اتن ػیلیؼیَم تا اتن ّای هداٍس خَد، داسای  4تا داؿتي پایِ ػیلیکاتی ٍ تشقشاسی  SBA-15اػکلت ػاختاسی ًاًَ رسُ 

ًیض تتَاى  پایذاسی ٍ اػتحکام تالایی اػت ٍ هقاٍهت ّیذسٍتشهالی آى تاػث ؿذُ تا اصیي ًاًَ رسُ دس ؿشایظ دهایی هختلف

ویایی ًاًَ رسُ، پتاًؼیل ٍاکٌؾ پزیشی آى سا تالا تشدُ اػتفادُ کشد. اص عشف دیگش ٍخَد اتن اکؼیظى ٍ ّیذسٍطى دس ػاختاس ؿی

هـاّذُ هی ؿَد خذاسُ داخلی ٍ خاسخی  1ٍ خزب هَاد آلایٌذُ تش سٍی آى تِ ػَْلت اًدام هی ؿَد. ّواًغَس کِ دس ؿکل 

 .حفشُ ّای ًاًَ رسُ داسای ػاهل ّیذسٍکؼیل تَدُ ٍ دس ػاختاس داخلی آى اکؼیذ ّای ػیلیؼیَم قشاس گشفتِ اػت
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 SBA-15ًوایؾ ػاهل ّای ؿیویایی تش سٍی خذاسُ ّای ًاًَ خارب هتخلخل  -1ؿکل 

خْت استقای تَاًایی آى اص ًاًَ كفحات گشافي اکؼایذ اػتفادُ ؿذ. دس  SBA-15تا ٍخَد پتاًؼیل خزب ػغحی دس ًاًَ رسُ 

کٌذ. تش ایي اػاع تا تْیِ ؿذُ اص ًاًَ هَاد هزکَس ػغح تؼیاس فؼالی سا خْت خزب ػغحی هَاد ایداد هی  هادُایي اكلاح 

ٍخَد كفحات گشافي اکؼایذ تِ ػلت داؿتي ػغح پایِ کشتٌی کِ گشٍُ ّای ػاهلی هتفاٍت تش سٍی آى قشاس  2تَخِ تِ ؿکل 

یظ آتی فشاّن هی آٍسد. تا ٍخَد گشٍُ ّای ّیذسٍکؼیل داسًذ فضای فؼالی سا تشای اًدام ٍاکٌؾ ّای خزب ػغحی دس هح

ایي احتوالات تِ رّي هی سػذ کِ كفحات گشافي اکؼایذ تَاًایی اًدام   SBA-15دس خذاسُ داخلی ٍ خاسخی ًاًَ رسُ 

 سا داؿتِ ٍ تتَاًٌذ دس ّش دٍ ػغح اص حفشات خای تگیشًذ.  SBA-15ٍاکٌؾ تا ّش دٍ ػغح اص ػاختاس ّگضٍگًَال 

 SBA-15ًوایؾ خذاسُ ٍ گشٍُ ّای ػاهلی تش سٍی ًاًَ خارب گشافي اکؼایذ/  -2 ؿکل

 SBA-15/بشسسی متغییشهای حزف نفتالین بوسیله نانو جارب گشافن اکسایذ.  2.3

هَاسد اػتفادُ اص ًاًَ خارب ّا داسای ؿشایظ هختلف تَدُ کِ دس ایي پظٍّؾ اص ًاًَ خارب اكلاح ؿذُ گشافي 

، اثش غلظت اٍلیِ ًفتالیي، اثش غلظت ًاًَ  pHتِ ػٌَاى هادُ خارب اػتفادُ ؿذُ ٍ ؿاخق ّای تغییشات   SBA-15اکؼایذ/

 خارب ٍ اثش تغییشات صهاى هغالؼِ گشدیذ. دس ایي خلَف تحَلات ٍاکٌؾ تا آلایٌذُ ًفتالیي تشسػی ؿذُ اػت.

  pHاثش تغییشات  . 1.2.3

-SBAگشافي اکؼایذ/اى خزب ًفتالیي تَػیلِ ًاًَ خارب هـخق ؿذ تا اػیذی ؿذى هحیظ هیض 3ؿکل اص ًتایح حاكل ؿذُ دس 

دس تؼییي سگشػیَى خغی حزف  افضایؾ یافتِ ٍ دس هحیظ کاهلا اػیذی تَاًؼتِ اػت ًفتالیي هَخَد سا کاهلا خزب کٌذ. 15

  y= -0.08+0.05x   ٍاتؼتِ دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ هؼادلِتِ ػٌَاى هتغییش هؼتقل ٍ حزف آى تِ ػٌَاى هتغییش   pHتغییشات ًفتالیي، 

افضایؾ پیذا کشدُ کِ ایي ػول     تا تَخِ تِ اػیذی ؿذى هحیظ غلظت  حاكل گـت.           تا ضشیة ّوثؼتگی

تاػث ؿذُ تا تا گشٍُ ّای ػاهلی هَخَد دس ػغَح ًاًَ کاهپَصیت ٍاکٌؾ دادُ ٍ قذست اکتیَاػیَى کشتي هَخَد دس گشافي سا 

 تالا تشدُ ٍ قذست خزب ػغحی سا دس ػغَح ًاًَ کاهپَصیت افضایؾ تذّذ.
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 SBA-15دس خزب آلایٌذُ ًفتالیي تَػیلِ ًاًَ خارب گشافي اکؼایذ/ pHتاثیشات  -3ؿکل 

آهادُ ػاصی ػغَح دس هحیظ اػیذی ٍ تشخَسد هَلکَل ّای ًفتالیي تا آى ًوایاًگش پتاًؼیل تالا دس قاتلیت خزب ػغحی ًاًَ 

 ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت. 4دس هحیظ اػیذی هی تاؿذ کِ دس ؿکل  SBA-15کاهپَصیت گشافي اکؼایذ/

 ًوایؾ هکاًیؼن خزب ًفتالیي دس هحیظ اػیذی  -4کل ؿ

  اثش غلظت اولیه نفتالین.  2.2.3

ؿذ ٍ اص هحلَل ًفتالیي تْیِ   ppm 400  تا  ppm 100دس خْت اًذاصُ گیشی پتاًؼیل ًاًَ خارب دس حزف ًفتالیي غلظت ّای 

گشدیذ. لزا هتغییشّای خزب ًْایی دػتگاُ اػپکتشٍفتَهتش، غلظت اٍلیِ ًفتالیي ٍ ّوچٌیي ساًذهاى  5ؿکل تشسػی ًتایح هٌدش تِ 

حزف هـخق گشدیذ. هـاّذُ هی ؿَد تا افضایؾ غلظت ًفتالیي دس هحلَل ساًذهاى خزب ػغحی ًاًَ خارب گشافي 

لزا تا تَخِ تِ افضایؾ غلظت ًفتالیي  دسكذ اػت. 71/85کاّؾ پیذا کشدُ ٍ دس غلظت هیٌیون داسای حزف  SBA-15اکؼایذ/

پش ؿذى ػایت ّای فؼال ًاًَ خزب، کاّؾ ساًذهاى خزب قاتل پیؾ تیٌی هی تاؿذ. دس تؼییي سگشػیَى خغی ساًذهاى حزف  ٍ

 ًفتالیي، غلظت اٍلیِ ًفتالیي تِ ػٌَاى هتغییش هؼتقل ٍ ساًذهاى حزف آى تِ ػٌَاى هتغییش ٍاتؼتِ دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ هؼادلِ

y=95.08-0.08x حاكل گـت.           تا ضشیة ّوثؼتگی 
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 SBA-15تاثیشات غلظت اٍلیِ آلایٌذُ ًفتالیي دس حزف آى تَػیلِ ًاًَ خارب گشافي اکؼایذ/ -5ؿکل 

  اثش مقذاس نانو جارب .   3.2.3

تا تَخِ تِ اػتفادُ اص هقادیش هختلف ًاًَ خارب دس حدن ٍ غلظت هؼلَم اص هحلَل ًفتالیي هـخق ؿذ کِ تا افضایؾ هقذاس 

ؿکل خارب دسكذ حزف آلایٌذُ فضًٍی یافتِ کِ ًاؿی اص افضایؾ ػغح هَثش تِ ًؼثت هقذاس آلایٌذُ هؼلَم هی تاؿذ. ًتایح دس 

هغلَب تَدُ ٍ تِ ًؼثت آلایٌذگی  SBA-15ب ػغحی ًاًَ خارب گشافي اکؼایذ/ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت. لزا ساًذهاى خز 6

تا  y=43.15+1.84E3xهؼادلِ  اثش هقذاس ًاًَ خاربدس تؼییي سگشػیَى  هحیظ ساًذهاى قاتل قثَل ٍ هفیذی اسائِ ؿذُ اػت.

 حاكل گـت.            ضشیة ّوثؼتگی

 

 دس حزف آلایٌذُ ًفتالیي SBA-15گشافي اکؼایذ/ًاًَ خارب تاثیشات ٍصى اٍلیِ  -6ؿکل 

 اثش گزشت صمان . 4.2.3

ًوایؾ  7ؿکل دس عی صهاى، دادُ ّای اػتخشاج ؿذُ دس  SBA-15دس خلَف تشسػی سفتاس خزتی ًاًَ خارب گشافي اکؼایذ/

لایٌذُ دس هحلَل دادُ ؿذُ اػت. هـاّذُ هی ؿَد تا گزؿت صهاى ساًذهاى حزف ًفتالیي افضایؾ داؿتِ ٍ عی آى غلظت آ

گزؿت صهاى تاػث ایداد تشخَسدّای تیـتش تیي آلایٌذُ ٍ خارب ؿذُ کِ ایي اهش تاػث هی ؿَد تا خارب  کاّؾ داؿتِ اػت.
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تا ضشیة  y=91.26-0.62xهؼادلِ  اثش گزؿت صهاىدس تؼییي سگشػیَى  . اص پتاًؼیل خزب خَد تِ عَس کاهل اػتفادُ کٌذ.

 گـت.حاكل             ّوثؼتگی

 

 SBA-15تاثیشات گزؿت صهاى دس حزف آلایٌذُ ًفتالیي تَػیلِ ًاًَ خارب گشافي اکؼایذ/ -7ؿکل 
 

 نتیجه گیشی .4
 

عشاحی ؿذُ هـاّذُ ؿذ فشآیٌذ هزکَس تاصدّی قاتل قثَلی دس حزف آلایٌذُ ًفتالیي تِ ػٌَاى  خاربتا تَخِ تِ خلَكیات 

دس دفغ آلایٌذُ ًفتالیي تا ػاختاس آسٍهاتیکی ٍ قشاس گیشی دس دػتِ هَاد آلایٌذُ یک ًوًَِ اص آلایٌذُ ّای آسٍهاتیکی داسد. 

،  pHخلَف فاکتَسّای  آلی، ٍخَد هادُ اكلاح کٌٌذُ کشتٌی گشافي اکؼایذ هادُ ای هَثش دس خزب ًفتالیي ؿٌاػایی ؿذ. دس

ًفتالیي دس ؿشایظ یکؼاى تشسػی ؿذ. ًتایح  غلظت اٍلیِ ًفتالیي، اثش هقذاس ًاًَ خارب ٍ اثش گزؿت صهاى تشای هحلَل حاٍی

ّای اػیذی هقذاس خزب تا تَخِ تِ ػاختاس خارب افضایؾ پیذا هی کٌذ. ّوچٌیي کاّؾ غلظت  pHحاکی اص آى اػت کِ دس 

خزب ٍ اٍلیِ ًفتالیي، افضایؾ هقذاس خارب ٍ افضایؾ صهاى تواع خارب تا هحلَل حاٍی آلایٌذُ ًفتالیي تاػث افضایؾ ساًذهاى 

 هی ؿَد.تْثَد دفغ آى 
 

 منابع . 5
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 .1391. ػال 5ایشاى. ػال ّفتن، ؿواسُ  غزایی كٌایغ ٍ تغزیِ ، ػلَم"غزایی
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