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   شده  اکسید اصلاح آهن  نانوکامپوزیت مغناطیسییابی مشخصه

 ( NGO/4O3Fe)  با نیتروژن آلاییده اکسید با گرافن
 

 +*مهسا برنایی، امیر حیدری نسب 
 ایران ،تهران  دانشگاه آزاد اسلامی ، واحد علوم و تحقیقات،  دانشکده مهندسی شیمی،

 

 همایون احمدپناهی 
 رانی، ا، تهراندانشگاه آزاد اسلامی  ،واحد تهران مرکزیدانشکده شیمی، 

 

 سلیمه کیمیاگر 
 ران ی، ا تهران دانشگاه آزاد اسلامی ، ،واحد تهران مرکزی  گروه فیزیک، ،آزمایشگاه نانو 

 
شده    یتنانوکامپوز  ،  پژوهش  ینا  در:  چکیده اکسیداصلاح  از   (4O3Fe)  آهن  استفاده   آلاییده   اکسیدگرافن  با 

ن برا  (NGO/4O3Fe)  یتروژن با  نانوذر  ی سنتز شد.    . د شاستفاده    یرسوباز روش هم آهن اکسید  یسیمغناط  هایه سنتز 
  یوند پ  با  یمیاییروش ش  به   یسیمغناط  یتسنتز نانوکامپوز  با نیتروژن به روش هیدروترمال سنتز شد.   آلاییده   گرافن اکسید 

اتصال    سیکووالان ن  آلاییده   اکسیدگرافن  و  نانوذر  یتروژنبا  اکسید  یسیمغناط  هایه به  گرفت  آهن    برای   .صورت 
  یه فور  یلتبد  یسنجیفط  یزهای آنال  ه،به دست آمدنانوکامپوزیت    یمیاییو ش  یزیکیف  هایویژگی  یینو تع  یابیمشخصه
 میکروسکوپ   و  (TGA)  یگرمای  -سنجیوزن   ،( EDX)  پراکنده   ی انرژ  یکس ا  پرتو   ی، اسپکتروسکوپ(FT-IR)  فروسرخ

 ( GO)   گرافن اکسید   یش و آلا   یت سنتز نانوکامپوز   یزها، آنال   های نتیجه انجام شد.   ( FESEM)   یدانی نشر م   ی روبش   ی الکترون 
 آهن اکسید   های ه نانوذر توزیع یکنواخت    .بود   nm40-20  ی بازه در    یت نانوکامپوز   های ه کرد. اندازه ذر   یید را تأ   یتروژن با ن  
نانوکامپوزیت سنتز شده را به عنوان   ،کوچک این اندازه   شد. دیده  FESEM رهاییتصوی در ضویو ب ی به شکل کرو 

 کند. می کاندید مناسبی برای فرایند فتوکالیستی معرفی
 

 .آهن اکسید ؛کامپوزیتنانو ؛یسیمغناط هایه نانوذر ؛نیتروژن ؛اکسید  نگرافکلیدی: های واژه

 

 مقدمه 
ن  در نانومواد،  ویانوکامپوزیتبحث  جایگاه  از  برخوردار ژهها  ای 

ساختار در  استحکام،   مانندی  های ویژگیها  نانوکامپوزیت   هستند. 
بهتر  برهمکنش سطحی    د که باعثنکنسختی و تخلخل تغییر می

 ها کنششوند. نوع و میزان برهممی  ی پایه و مواد پرکنندهبین ماده
 

در   مهمی  گوناگونویژگی نقش  همنانوکامپوزیت  های  چون ها 
ها الکتریکی و مکانیکی آن هایویژگی نوری،  هایویژگی حلالیت، 

 .[1-3] دارد
   دلیل(، به 4O3Fe)   سه ظرفیتی   آهن اکسید مغناطیسی    های ه نانوذر 
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شیمیایی  ویژگی و  فیزیکی  بودن،    مانند   یگانه های  ابرپارامغناطیسی 
  گوناگون در صنایع    کوچک   های ه اندازه ذر  و   بال میزان سطح به حجم  

در مجاورت هوا   سادگی   به  ها ه این نانوذر   . [4- 8]   دارند  کاربرد بسیاری 
  [. 9]   است   کاربردشان محدود   ، دلیل تمایل زیاد به انباشتگی اکسید شده و به 

   . [10- 12]   شوند می   داده پوشش    ها ه سطوح با پلیمر یا نانوذر   ، حل به عنوان راه 
  به شکلکه  دارد  ای با ضخامت یک اتم  گرافن ساختار صفحه 

  ی عنوان یک ماده اند. گرافن به زنبوری )شش ضلعی( آرایش یافته   لنه 
ی مانند مساحت ایگانه   های ویژگی   کربنی جدید به دلیل دارا بودن 

رسانندگی الکتریکی   ساختار متخلخل، پایداری شیمیایی، سطحی بال،  
گزینه  به  گرمایی،  مناسب و  ساخت   ی ی  تبدیل  نانوکامپوزیت   برای   ها 

 . [13- 15] شده است  
  و   ( C-O-C)   ی های عاملی اپوکس گروه ،  گرافن اکسید   های نانوورقه 

و    ( O=C-OH)   بر روی صفحه و کربوکسیلی   ( C-OH)   هیدروکسیلی 
های  ه نانوصفح  این   [. 16]   ند ر دا های خود  بر روی لبه (  C=Oکربونیل ) 

 دارند. برای  بالیی  بسیار  پایداری  و  شده  پخش  آب  در  آسانی به  گرافن 

گرافن،  اکسید   تهیه  صفح  باید  گرافن   د. شو  کاهیده  گرافن های  ه به 

اکسید  کاهش  تاکنون   سی ر بر  مورد  ی گوناگون  های روش  به  گرافن 
 ، مایکروویو  برد: تابش  نام  توان می  را  ها روش  این  از  برخی   است. قرارگرفته  

 عنوان به  ( 4H2N)   هیدرازین  از  استفاده  کاهشی،  یک محیط  در  دهی گرما 

بروهیدر  از  استفاده  قوی،  شیمیایی  کاهنده  یک     کاهش  ید، سدیم 
 و  شکر  از  هیدروترمال، استفاده  روش  عکاسی،   فلاش  نور  از  استفاده  با 

ایده   های ه فح ص .  کاهش فتوکاتالیستی     دارند   ی صفر نرژ ل گاف ا آ گرافن 

انرژی در گرافن،  راه ایجاد گاف  مناسب نیستند.    ها مورد از  که در بسیاری  
انرژی،    برای   یک روش آلییدنِ آن است.   گرافن  آلیش  ایجاد گاف 

گزارش  به است.  نیتروژن  با  گرافن  آلیش  مورد  در  عنوان  هایی 
با نیتروژن، فعالیت    آلییده گرافن    . [17- 19]   د ن کاتالیست وجود دار فتو 
  [. 20]   دهد های اسیدی و قلیایی نشان می کاتالیستی بالتری در محلول فتو 

   هایی توان نانوکامپوزیت آهن می   های ه نانوذر   با گرافن  آلیش  با  همچنین  
ها  توان از آن با ظرفیت جذب بال و جداسازی آسان تولید نمود که می 

 . [21- 23]   استفاده کرد ها  در حذف آلینده 
 NGO/4O3Feنانوکامپوزیت مغناطیسی    سنتز  این پژوهشهدف  

  گرافن اکسید و    آهن اکسید مغناطیسی    های ه ذر نانو با استفاده از ترکیب  
کم  آلییده و  ساده  روش  به  نیتروژن  شیمیایی  با    پیوند   با  هزینه 

نانومواد و  اندازه و شکل فیزیکی    باشد.می  کووالنسی  شیمیایی و
 هاینانومتر، پارامتر  هایاندازهدر  ها  چگونگی پیوندهای بین اتمی آن

تهستند    یمهم بر  أکه  بسیاری  می  هایویژگیثیر  د. نگذارمواد 

می برای    هایاندازهتا    شودبنابراین تلاش  مناسبی  و شکل  ریزتر 
  ذکر است که این نانوکامپوزیت   شایان سنتز شده داشته باشیم.    های ه نانوذر 

سازنده، برای اولین بار ساخته شده است و شیوه    هایبا این ترکیب
 . نوآورانه است  به طور کاملترکیب مواد در ساخت این نانوکامپوزیت  

 

 بخش تجربی 
آزمایش،    همه  در  استفاده  مورد  )   از مواد  ( Merckشرکت مرک 

 ( II) کلرید   شامل آهن   آهن اکسید ،  ها ه نانوذر  سنتز  در .  ند خریداری شد آلمان  
 ،  ( O2.6H3FeCl) آبه  ( شش III)   کلرید   آهن ،  (O2.4H2FeCl)چهارآبه  

آمونیاک  و  نیتروژن  اکسید   . شد  استفاده (  3NH)   گاز  شرکت   گرافن   از 
 با نیتروژن   آلییده   گرافن اکسید در سنتز    علوم ایران خریداری شد. 

اوره    منبع  به   ( O2N4CH)     از  اتانول   نیتروژن عنوان   (OH5H2C)  و 
سنتز   . شداستفاده     (،3CH5H6C)   خشک تولوئن     نانوکامپوزیت،   در 

[3-(2,3-Epoxypropoxy)-propyl]-trimethoxysilane    فرمول با 
برای  استفاده شد.    5برابر با    pHو محلول بافر با    Si5O20H9Cشیمیایی  
مولر    0/ 01نانوکامپوزیت، از محلول در سنتز  بافر    pHکنترل   تنظیم و 
  ( COONa3CH)   مولر استات سدیم   0/ 01( و  COOH3CH) اسید    استیک 

   انجام شد.   شده زدایی یون آب    شستشوی مواد با استفاده شد.  
 

 ( 4O3Fe) آهن اکسید مغناطیسی  هایهسنتز نانوذرالف( 

اکسید  مغناطیسی  های ه نانوذر  سنتز  برای    رسوبی هم  روش  از  آهن 
  هایمحلول  بین   واکنش مبنای بر   روش  این  .شد استفاده  [28-24] 

+ 2  Fe   3 +  و  Fe  ها ه نانوذر  رسوب باعث که شودانجام می  باز  افزودن  اب  
 g4 /5و    g2  O2.4H2FeCl    ر مقدا   نخست   صورت که  این  ه شود. ب می 

 سپس  رسانده شد.  mL200  به حجم  DIبا آب    O2.6H3FeClگرم  
  از پسدر ادامه  .زده شدهم  C˚80 دمایبه مدت یک ساعت در در 

آمونیاک    mL40  رنگ،  آجری غلیظ مخلوط تشکیل   %25محلول 
 محلول  رنگ   سرانجام و    شد   افزوده قطره به محلول  به آهستگی و قطره 

 گاز نیتروژن    یک ساعت پس به مدت  س .  تبدیل شد سیاه   به  آجری  از 
  شود باعث می   تروژن ی گاز ن   . تزریق شد زدن در دمای اتاق  در حال هم به محلول  

تشکیل   [. 25- 28]   شود   دست ک ی و    ز ی ر   آهن اکسید   های ه نانوذر   ی اندازه 
  ( 1)  بر اساس واکنش   4O3Fe  های ه نانوذر  ایجاد  نشانه   رنگ سیاه   رسوب 
 :[29،30]است 

(1                                  )  FeCl FeCl NH H O+ + + →2 3 3 22 8 4 

Fe O NH Cl+3 4 48  
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استفادهرنگ  سیاه  سوبر آهنربای    با     شد   جداتسلا    4/1از 
  h24به مدت  و  وشو داده شد  شست   با اتانول   بار با آب و یک    مرتبه و سه  

طور کامل تا آمونیاک و آب آن تبخیر و به   گرفتدر دمای اتاق قرار  
 د.خشک شو

 
 ( NGO) با نیتروژن آلاییده  گرافناکسید   سنتز ب( 

آلیش   نیتروژن     اکسید   گرافن برای  استفاده   ، با  روش   با  از 
  گرافن اکسید   از   g  25 /1عنوان منبع نیتروژن و  ه اوره ب   g  5 /37  ، هیدروترمال 

 مخلوط شدند. اتاق  دمای  در   min 120  به مدت   ، اتانول   mL500  و 
و در انکوباتور شد    ریخته استیل  سپس محلول درون راکتوری از جنس  

پس از رسیدن دمای    گرفت و قرار    h12  مدت به    C˚180دمای    در 
رسوب  اتاق،  دمای  به  آمده   انکوباتور  دست  آب    به  اتانول   DIبا  و 

قرار گرفت   C ̊80  در آون خلاء در دمای  سرانجام  داده شد و شستشو  
 .د و ش خشک تا  

 
  NGO/4O3Feسنتز نانوکامپوزیت ج( 

حد اتصال    نخست -(Epoxypropoxy-2,3)-3]  واسطیک 

propyl]-trimethoxysilane   آهن اکسیدمغناطیسی  هایهنانوذربه  
  واسط  حد  از  %5در محیط تولوئن خشک، صورت گرفت و محلول  

   واسط   از حد   mL5 /2به صورتی که    ساخته شد   ، خشک   تولوئن در محیط  
تولوئن   mL5 /47توسط   شد از  رسانده  حجم  به     g3سپس    . خشک 
 . شد   فزوده ا  سنتز شده به محلول  آهن اکسید مغناطیسی  های ه از نانوذر 

ادامه کار درون حمام روغن   بازچرحانیطی بستن یک مرحله    در 
مدت   به  مخلوط  دمای  h24سیلیکون،  شد. هم  C˚90  در     زده 

تسلا   4/1آهنربای    بااول    بازچرخانی  پایانی  هایرسوب  سپس
 شد  شستشو داده خشک و اتانول  تولوئن  با   ی فراورده و   جداسازی شدند 

  NGO  g1  با   هاهذراین نانواز    g3سپس    .شدو در دمای اتاق خشک  
 به مخلوط افزوده شد   5برابر    pHبافر اسیدی با    mL100   و   د مخلوط ش 

مایع  در  و سیلیکون  روغن  دمای  حمام   . گرفتقرار    C˚45  در 
 یبا آهنربا  NGO/4O3Fe  یعنی نانوکامپوزیت  به دست آمده رسوب  

بافر    DIبا آب  تسلا، جداسازی شده و    4/1  آن    pHکه  و محلول 
   به طور کامل ساعت در دمای اتاق    24  به مدت  و   شسته بود    5  با برابر

 . خشک شد
 . شد  ی انجام گوناگون سنتز شده، آنالیزهای    کامپوزیت برای شناسایی  

 FT-IR, Thermo Nicoletتبدیل فوریه )   فروسرخ سنجی  از جمله طیف 

870 FT-IR410. Model Nexus, Ac220. 50.60 Hz, 120 W  ،)

  ( TGA, STA 1500, Rheometric Scientificی ) گرمای سنجی  وزن آنالیز  
الکترونی روبشی نشر میدانی  و  FESEM, ZEISS)  میکروسکوپ 

Sigma VP-500 Germany )   کس ی پرتو ا   ی اسپکتروسکوپ و    شد   استفاده  
 انجام شد.  (EDX, MLRA3, TE-SCAN) پراکنده یانرژ
 

 و بحث  هایجهنت
گروهاطمین  برای وجود  از  مورد  هایان  وعاملی  منظور به   نظر 

 ، سنتز شده  کامپوزیتاز نانو  ،شیمیایی و مولکولی  شناسایی ساختار
شد  FT-IRطیف   آمده   طیف  در (.  1شکل  )  گرفته  دست     به 

  Cm571-1  رد O-Fe  تشکیل پیونداز نانوکامپوزیت، پیک مربوط به  
که  ش  دیده دهنده د  )  نشان  ارتعاشی    تشکیل   و  (γ-FeOگروه 

  .[31  ،23]  باشدمی   4O3Fe  اکسیدآهن    مغناطیسی  نانوساختارهای
نانوکامپوزیت   طول،  NGO/4O3Feدر  در  موجود     موج   پیک 

1-Cm1096،  کششی پیوند  هایمربوط به ارتعاش  O-C   که متعلق
های کتون، )گروه  هیدروکسیل و کربونیل  به کربن متصل به گروه

 های طیف   در   است.   ، باشد می واسط    حد   Si-Oگروه    و اپوکسی و فنول(  
کششی   هایی مربوط به ارتعاش ها، پیکNGOو    GOمربوط به  

ناحیه به   O-Cپیوند   در    Cm  1045-1  و  Cm  3510-1  ی ترتیب 
گروه عاملی    هایمربوط به ارتعاش   C=Oپیوند    .[33]  دارند  جودو

مزدوج    کششی کربوکسیلی  گروه  و     Cm  1704-1  در   ،شدهکتون 
  موج   در طول  و  رفته  بین  از  نیتروژن  با  از آلیش  ، پس GOدر ساختار 

1-Cm1141،    پیوند کششیپیک مربوط به ارتعاش  N-C  شده  پدیدار 

 ی پیک در ناحیه   . کند می   یید أ ت   NGO   در ساختار  را  حضور نیتروژن  که 
1-Cm  1148  آلییده  گرافن  اکسید  هایهصفح  از وجود  دهندهنشان 

شده سنتز  نانوکامپوزیت  در  نیتروژن    پیکهمچنین  .  است  ،با 
ارتعاش Cm  1417-1  در به  مربوط    H-C-H  عاملی  گروه  های، 

ای  صفحه  خارج  H-Oگروه    هایمربوط به ارتعاش  Cm1634-1  در  و
طول   پیکوجود  .  باشدمی نانوکامپوزیت   در  Cm3381-1  موج  در 

NGO/4O3Feبه مربوط   هیدروکسیل  گروهکششی    هایارتعاش  ، 
O-H  طیف  است در  به  که  مربوط  پیکNGOو    GOهای   ها ، 

طول در  ترتیب     Cm3436-1  و  Cm3422-1های  موج  به 
 [.  34-37] اندقرار گرفته
یید أی تدهنده، نشانIRدر طیف  هاها و تغییرپیک همهحضور 

های عاملی  ییدکننده وجود گروهأ ساختار نانوکامپوزیت سنتز شده و ت
نیتروژن و حضور    آلییدهاکسید  گرافن  هایهوجود صفح  بیانگر با 
اکسید  مغناطیسی  هایهنانوذر نانوکامپوزیت   آهن  ساختار     در 

 باشند. می ،NGO/4O3Feی سنتز شده
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به    FT-IRهای  طيف  یمقايسه   ـ1  شکل )GO(  a)مربوط   ،b  )NGO  ، 

(c) نانوکامپوزيت NGO/4O3Fe . 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . NGO/4O3Feاز نانوکامپوزيت  TGAنمودار  ـ2 شکل

 

 
د نتیجه ،  2  شکل ر  د  به  آمده های  وزن از    ست  سنجی  آنالیز 
شده   TGAی  گرمای  داده  از  گرما که    است   نشان  تا    C ̊25دهی 

C ̊600   و با سرعت  C/min  ̊10   در اتمسفر هوا صورت گرفت .  
  شودمی   دیده وزنی  کاهش    % 1/ 2حدود   C ̊190 طیف تا دمای این  در  

شده و آب درون    سطحی که مربوط به حذف و تبخیر آب جذب 
تغییر    به   با توجه ،  C 600 -˚C270˚  دمای حدود باشد. از  ی می بلور 

وزنی  کاهش  نمودار،  در  مربوط  است    % 13  حدود   شیب   که 
  هایگروه  انواع  تبخیربه تخریب شدن قسمت آلی از روی سطح و  

اکسید عاملی   دمای    شایان   باشد. می   گرافن  از  که  است  ذکر 
C ̊430    تاC ̊600 ناشی  تواند  باشد که می وزنی ناچیز می   ، افت
نانوذر   ه شدن کلسین   از  پایداری  این    آهن اکسید   های ه و    بازه در 

باشد و بالی  دمایی  پیوندC ̊600  در دمای    هایگروه    ، شکستن 
-COO   4  باO3Fe   می اتفاق  نانوکامپوزیت  جدول   افتد. در  ،  1  در 

ب   های نتیجه اطلاعات و   آنالیز  ه کمّی  از  آورده    EDXدست آمده 
 موجود در نانوکامپوزیت    های عنصر   همه شده است. درصد وزنی  

شده  اساس    جداگانه   پایانی   سنتز  بر  که  است  شده   آورده 
  عنصر نیتروژن  حضورکه  توان چنین نتیجه گرفت  می  مقدارهااین  

و آلیش   گرافن اکسید   های ه کربن، دلیلی بر وجود صفح در کنار 
گرافن    % 15در مجموع حدود  و    باشد با نیتروژن می   ها ه این صفح 

و    آلییده  دارد  وجود  آلی(  )قسمت  نیتروژن  ترکیب    ی بقیه با 
شامل نانوکامپوزیت   اکسید مغناطیسی    های ه نانوذر   که  و    آهن 

  قرار گرفتن نشان دهنده  است،  شده   سطحی مقدار جزئی از آب جذب

با نیتروژن    آلییده ی  گرافن اکسید بر روی بستر    آهن اکسید   های ه نانوذر 
توان تحلیل کرد که حضور اکسیژن و درصد وزنی  می   سرانجام   باشد. می 

 ی بستگی دارد  گوناگون   دلیل های به    ، تر آن نسبت به عناصر دیگر بیش 
جمله:   جذب   - 1از  به  اکسیژن   - 2  سطحی   ی شده آب  مربوط   های 

  گرافن اکسید های مربوط به  سیژن اک   - 3  خالص   آهن اکسید   های ه نانوذر 
گروه  گروه   O-Hهای  مانند  دیگر.  گروه   و   COOH  های و  عاملی  های 

نیز مشخص است نانوکامپوزیت تشکیل شده    جدول که در    گونه همان 
  باشد با درصد بال می   اکسیژن   آهن و   کربن، نیتروژن، های  تنها دارای عنصر 

برای همین امر    که  بودن    دلیلی  اکسید خالص    روی شده  تشکیل   آهن 
 . است   گرافن اکسید   های ه سطح صفح 

شناسی  با    های ویژگی و    ریخت  نمونه    تصویرهای سطحی 
FESEM   4  آهن اکسید   های ه (. نانوذر 3  )شکل   بررسی شدO3Fe  

صفح  بستر  سطح  در  بیضوی  و  کروی  شکل    NGO  های ه به 
به شکل  .  شوند دیده می  توجه    های ه صفح   که   شود می   دیده با 

NGO   قابل تشخیص هستند با چشم  توسط  ،  به سختی  یعنی 
اکسید مغناطیسی    های ه نانوذر  شده   4O3Fe  آهن    . اند پوشانده 

نانوکامپوزیت   فراوان    های روزنه دارای    NGO/4O3Feسطح 
و  فرج   است  و  خلل  به   ها این  ویژه  افزایش سطح  عنوان  باعث 
فتوکاتالیستی نانوکامپوزیت    ویژگی ثیرگذار در افزایش  أ عامل ت 

اندازه ند. متوسط  ن ک جذبی کمک می   های واکنش    د که به ن شو می 
  است  نانومتر  40تا    20ی  بازه ، در  NGO/4O3Feنانوکامپوزیت  دانه  

 .[38،39] های گزارش شده سازگار است  که با نتیجه 
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 نانوکامپوزيت سنتز شده. EDXآناليز  داده های ـ1 جدول

ZAF A% W% Kr K Int Line Elt 

3263/0 33/16 07/8 0263/0 0376/0 8/60 Ka C 

3993/0 23/5 01/3 0120/0 0172/0 6/27 Ka N 

5580/0 73/55 71/36 2048/0 2924/0 3/465 Ka O 

8760/0 71/22 21/52 4573/0 6528/0 6/751 Ka Fe 

 00/100 00/100 7005/0 0000/1    

 
 
 
 
 
 
 
 

 . mµ1( ،b)mµ2(aهای متفاوت: )با بزرگنمايي NGO/4O3Feاز نانوکامپوزيت  FESEMصويرهای ت ـ3 شکل
 

 گیرینتیجه
 های ه ذر نانو  با استفاده   NGO/4O3Fe  نانوکامپوزیت  مطالعه  این   در 

 هزینه شیمیاییبه روش ساده و کم،  NGO  و 4O3Fe آهن اکسید
نانوکامپوزیت  مغناطیسی به  هایهنانوذر  .سنتز شد اولیه  پایه  عنوان 

رسوبی و از روش هم  هاه. برای سنتز این ذرندانتخاب شد  دلخواه
با نیتروژن از روش هیدروترمال استفاده   گرافن اکسیدبرای آلیش  

 هایهبا صفح  آهن اکسید  هایهنشان دادند که نانوذر  هانتیجه  .شد
متوسط اندازه    اند.پیوند برقرار کردهبا نیتروژن،    آلییده   گرافن اکسید

  nm40-20  بازه در    FESEM  تصویرهای بر اساس  نانوکامپوزیت    های ه ذر 
به   ، بر اساس اطلاعات   . بود   نانومتر  آمده نانوکامپوزیت  روش    دست  و 

آن   نوآورانه  نوین سنتز  بررسی    و  این  ادامه  در   هایویژگیاست. 
که   رودمی کامپوزیت بررسی خواهد شد. انتظار  نانوفتوکاتالیستی این  

با توجه به .  داشته باشداصیت فتوکاتالیستی بالیی  خنانوکامپوزیت  
  مچنین ه   آشامیدن و   برای سازی آب  نیاز مبرم کشور به تصفیه و سالم 

پساب انتشار  از  زیست،  جلوگیری  محیط  به  آلوده  از  می های  توان 
برای    استفتوکاتالیستی    های ویژگی نانوکامپوزیت سنتز شده که دارای  

آلینده حذف  و  محیط  هاتجزیه  نموددر  استفاده  آبی   روش.  های 
 پژوهش  این   های نتیجه   است.   خلوص بال با  و  هزینه  ساده، کم   سنتز آن 

های  بتوان آلودگی  اگر  د. همچنینندار  های اقتصادی و صنعتیجنبه
کرد حذف  را  و  ،صنعتی  دوستانه  انسان     دار دوست  فعالیتی 

 . زیست خواهد بودمحیط
 

 دانی قدر
تحقیقات تهران از دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و  نویسندگان  
 . نمایندصمیمانه تشکر می پژوهشلی از این بابت حمایت ما

 

 فهرست نمادها 
 Transmittance                                      % عبورتابش،شدت
 C                                                      Temperature˚ دما، 

 cm                                            Wave number-1  عدد موجی،

 WT Loss                                                %، فت وزن و جرما
  nm                                                                نانومتر          

 mµ                                                         میکرومتر           
 
 

 4/8139/ 10 پذیرش : تاریخ    ؛   92/21/7139 دریافت :  تاریخ
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