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+4O3/Fe2/SiOد يجد کاتاليست ييو شناسا تهيه
3/NH¯
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 دهايش سولفيو کاربرد آن در اکسا
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ل( از عامل ينيهدف )موداف يل آن به دارويد و تبدياستامويد تيش گروه سولفياکسا يل براطور معموهب چكيده:
 . رديگيساعت انجام م 4شود که در مدت يد استفاده ميک اسيال استيدر حضور گلاس 33% ديدروژن پراکسياکسنده ه

  کاتاليستن يشد و از ا ييه و شناسايته  4O3/Fe 2/SiO+3/NH¯3VO ديجد کاتاليستنانو  يپژوهشن کار يدر ا
  به دست آمده يهانتيجه. شداستفاده  2O 2H يمول يمقدارهاد در حضور يد به سولفوکسيش سولفياکسا براي

د يجد کاتاليستباشد. يقه ميدق 44و کاهش زمان واکنش به حدود  پاياني يوردهافرش راندمان ينشان دهنده افزا
 يسيدان مغناطيش، توسط ميپس از انجام مرحله سولفوکسا يسيمغناط يهايويژگل دارا بودن يدلهشده ب تهيه

 کاتاليست در واکنش استفاده شد. ، دوبارهخارج شده و پس از شستشو ي)آهن ربا( از ظرف واکنش به راحتيخارج
 .شد ييشناسا XRDو IR، BET ،SEM ، VSM يهايفناوره شده توسط يارا

  ؛کاتاليستنانو  ؛ديل استامينيل سولفيل متيفن يد ؛لينيودافم ؛ديسولف ؛شياکسا هاي كليدي:واژه

4O3/Fe 2/SiO+3/NH¯3VO. 
 

KEYWORDS: Oxidation; Sulfide; Modafinil; Diphenyl methyl sulfonyl acetamide; Nano-catalysts; 

VO3
- / NH3

+-SiO2 / Fe3O4. 
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 ل با استفاده از روش لافون.ينيه مودافيته يـ شما3شکل 
 

 وم از يو اورونيزو تيل ايل متيفن يدگيرد که ابتدا انجام مي
 شود،يه ميته ديدروژن برميو اوره و هيل متانول با استفاده از تيفن يد

 وميو اورونيزو تيل ايل متيفن يد از ديک اسيواستيل تيل متيفن يد سپس
 شود، در ادامه يد ميد توليک اسيبا استفاده از کلرو است

 د يک اسيواستيل تيل متيفن يد از ديواستاميل تيل متيفن يد
 با استفاده از  سرانجامشود، يه ميد تهيل کلريونيبا استفاده از ت

 ديواستاميل تيل متيفن يد، ديدروژن پراکسيه ماننددکننده يک اکسي
  [.2] (1شکل )شود يد ميل تولينيموداف يد شده و داروياکس

ان، يدانشجو ياريش هوشيزان دارو در افيا ياز جمله کاربردها
  ييکايسربازان آمر نمونهباشد. به عنوان  يان و خلبانان مينظام

ساعت  11ن دارو استفاده کرده و توانستند تا يدر جنگ عراق از ا
 يهاتيبه مامور ياريزان هوشيش ميبا افزا يبدون خواب و حت
شامل  يل عوارض جانبينيدر گروه موداف تربيش. خود بپردازند

بودن،  يدهان، از دست دادن اشتها، عصب يدرد، تهوع، خشکسر
ماران ي، اضطراب، فشار خون بالا و التهاب حلق در بيخواب يب

 [.3دهد ]يمصرف کننده رخ نم
گسترده  يهانهياز زم يکي، يآل يهابيترک يش انتخابياکسا
 ينيگزينه، جاين زميمهم در ا هايهدفباشد. از يم يميدر ش پژوهش
انتقال  يکاتاليست يهاش با واکنشياکسا يومترياستوک نديافر
ه ي، تهيطيست محيو ز يل اقتصاديباشد. به دلايژن مياکس

  وردهافرل يتشک يگر برادار و انتخابيمؤثر، پا يهاکاتاليست
 واکنش يمناسب برا يکاتاليستافتن يالبته  مورد توجه قرار گرفته است.

د، يدروژن پراکسيه هينده، شبک اکسيژن از يک اتم اکسي يانتخاب
ل بنزن، اوزون، ي، دوميژن مولکولياکس ،ديدروژن پراکسيل هيالک
 يدهايد، پراسيک اسيت، متا کلرو پر بنزوئيپوکلريم هيسد

، ديک اسيفلؤرو است يد، تريک اسيفسفون يدرو پراکسي، هيک آليسولفون
م يلامط يشرادر  گوناگون يآل يهاها و ... با مولکولرانياکسيد
 است. ييايميو ش يزيست يهاکاتاليستنه يک چالش سخت در زمي

 مناسب هستند يطيست محيد که از نظر زيجد يکاتاليست يهاسامانهدر 
 يژن مولکوليد و اکسيدروژن پراکسيز مانند هيتم يهااکسنده
 مؤثر، استفاده از  ياز راهکارها يکي [.1دارند ] برتري
 داردوست يهادکنندهيهمراه اکس واسطه به عنصرهاي يهاکمپلکس
باشد. يم ديدروژن پراکسيو ه يژن مولکوليست چون اکسيط زيمح
 ييتوانا يبر در دسترس بودن، دارا افزوند، يدروژن پر اکسيه
آن  يفرع يوردهافرباشد، در ضمن يژن ميانتقال اکس يبرا ييبالا
د مانند يدروژن پراکسيبا ه يشياکسا يهاباشد. واکنشيآب م
  ،يه آليک روش سبز در تهيها، به عنوان ها و الکلش آلکنياکسا

  قرار گرفته است. پژوهشي يهااز گروه ياريمورد مطالعه بس
 يآب (2O2H) ش با استفاده ازياکسا يمؤثر و عمل يهاکشف روش

ه يته يميدر ش يهنوز هم هدف مهم ،ييبه عنوان اکسنده نها
 کسنده متداول است که ک ايد  يدروژن پراکسيه باشد.يم

 (2O2H)د يدروژن پراکسيشود. هيد کننده استفاده ميبه عنوان سف
 يهستند که دارا يهابيدها ترکيد است )پراکسين پراکسيترساده
ن ماده باعث يه ايژن هستند(. تجزياکس ـ ژنيگانه اکسيوند يک پي
ه در دسترس يش از چند ثانيشود که بيم (OH) يهاکاليجاد راديا
خود،  يدکنندگيد اکسيت شدين مدت با خاصيباشند و در اينم

 يحال با توجه به کارها[. 5کند ]يد ميرا اکس يو معدن يمواد آل
  گوناگون يهاکاتاليسته ينه تهيانجام شده در زم يپژوهش
 ه يته اين پژوهش، در ]6-1[ دهايش سولفيند اکسايدر فرا
ح  شده با وانادات اصلا يکاتيليد مزوپروس سيجد کاتاليستک ي
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 ين داروهايتراز مهم يکيه يآن در ته يستيو نقش کاتال
 رد.يگ يقرار م يل( مورد بررسينيارکننده )مودافيهوش
 

 يتجرب بخش
 هيمواد اول

د، يدريم بوروهين کار، سديمورد استفاده در ا يمواد مصرف
د، نانو ذرات نمک يدروژن پراکسيد، هيک اسيکوليوگليبنزوفنون، ت

آبه،  1د. يکلر (II) آبه به همراه نمک آهن 6د.يکلر (III) نآه
 کاتيليل اورتو سيد، تترا اتيک اسيفلورو است ياک، تريآمون
(TEOSآم ،)يس ياتوکس يل ترينو پروپي( لانAPTSو آمون )وم ي

 بودند.  3VO1(NH( وانادات
  

 دستگاه ها

 له دستگاه يوسهها بوردهافر FT-IRپرتوهاي 
Bomen FT-IR-MB-Series  ن ساختار ييه است. تعشدثبت 

  کس مدليبا استفاده از دستگاه پراش پرتو ا يبلور
 Single Crystal Diffractometer Stoe IPDS II  .انجام گرفت

( توسط دستگاه SEM) يروبش يکروسکوپ الکترونيم تصويرهاي
TESCAN  مدلWEGAM  اند.هشدثبت 
 يهاه، ابتدا نانو ذرشده يطراح کاتاليسته نانو يته براي

1O3Fe سپس شده يته يموجود در منابع علم يهاطبق روش . 
 يکاتيليس يها( گروهTEOS) کاتيليل اورتو سيبا استفاده از تترا ات

قرار گرفت. در ادامه با استفاده از  يسيمغناط يهاهنانو ذر يبر رو
  ينيآم يها( گروهAPTSلان )يس ياتوکس يل ترينو پروپيآم
  2NH يهاهل گرويتبد برايقرار گرفت.  يکاتيليس يواحدها يوبر ر

  COOH3CF ديک اسيفلورو است ياز تر 3NH+ يبه گروها
( 3VO1NH)وم وانادات ي. در ادامه با استفاده از آمونشداستفاده 
ک يالکترواستات يوندهايون و با پيصورت جفت هب 3VO¯ يهاگروه

ن يرند. همچنيگيقرار م کاتاليست يبر رو 3NH+ يهاکنار گروه
ل ينيموداف ياز دارو ييهامذکور آنالوگ کاتاليست يبررس يبرا
 ح داده خواهد شد.يب توضيک به ترتيند که هر شده يته

 
 4O3Fe يسيمغناط يهاهه نانو ذريروش ته

 يسيآهن به عنوان هسته مغناط يهاهنانو ذر ين بررسيدر ا
  يهاهن نانو ذريه ايته ي. براشدمورد نظر انتخاب  کاتاليست
آبه  1د. ي( کلرIIآبه به همراه نمک آهن) 6د.ي( کلرIIIآهن )نمک 

 ( در داخل آب ديونيزه به مدت1:2هاي مولي )به نسبت

 
 
 
 
 
 

 .4O3/Fe2SiOه يته يشماـ 2شکل 
 
 حل شود. سپس  به طور کاملساعت هم خورد تا  2
 رف واکنش اک قطره قطره به ظيآمون يتروژن محلول آبيجو ن در

. سپس محلول شودثابت  12ط در عدد يمح pHشود تا يم افزوده
 شود.يساعت کنار گذاشته م 2قه رفلاکس شده و به مدت يدق 31به مدت 
زه يونيدست آمده صاف شده و با استفاده از آب دهرسوب ب سرانجام
 سرانجامبرسد.  9به حدود  pHشود تا ين بار شستشو داده ميچند

ساعت  12به مدت  سلسيوسدرجه  61 يت آمده در دمادسهرسوب ب
 .]9[شد خشک 
 

 4O3/Fe2SiOه يته

ه شده يته 1O3Fe گرم( از 2مقدار )  1O3/Fe 2SiO هيته يبرا
  تر(يل يليم 11زه )يونيتر( آب ديل يليم 161در داخل محلول اتانول )

 قهيدق 15خته شد و به مدت يتر( ريل يليم 5حدود  %25اک )يو آمون
  يخوبهب يک قرار داده شد تا پراکندگيحمام اولتراسوندر 

 کات يليل اورتو سيتر( تترا اتيل يليم 5رد. سپس )يصورت گ
ات ظرف يو محتو شد افزودهو قطره قطره داخل ظرف  يبه آهستگ
 توسط صاف کردن هاهساعت هم زده شد. سپس ذر 12مدت  واکنش به
 شستشو داده شد زه يونين بار با آب ديشده و چند يجمع آور
 شدخشک  سلسيوسدرجه  61 يساعت در دما 12و به مدت 

 .]11[( 2شکل )

 
 لانيس ياتوکس يترلينوپروپياصلاح شده توسط آم 4O3/Fe 2SiOه يته

ه شده در داخل يته 1O3/Fe 2SiO گرم( از ماده 2مقدار )
مول  يليم 21/1خته شده و مقدار يتر( تولوئن خشک ريل يليم11)
 خته شد.ي( داخل ظرف رAPTSلان )يس ياتوکس يل تريوپنوپرياز آم

قرار گرفت.  بازچرخانيط يساعت در شرا 11ظرف واکنش به مدت 
دست آمده هحاصل ب يفراوردهکردن  صافپس از اتمام واکنش با 

  ين بار با آب و اتانول و اتر شستشو داده شده و در دمايو چند
 .]11[( 3شکل ) شدساعت خشک  12به مدت سلسيوس درجه  61
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 .(APTSبا استفاده از )   4O3/Fe2SiOاصلاح سطح  ـ5 شکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+-4O3/Fe2SiOه يته ـ4 شکل
3NH. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

+-4O3/Fe2SiO کاتاليست پاياني ـ 3 شکل
3/NH-

3VO. 
 

+ يهابه گروه ينيآم يهال گروهيتبد
3NH 

 ماده ( ازگرم 2مقدار )  3NH+به  2NH يهال گروهيتبد يبرا

1O3/Fe2SiO-2NH ( ديل يليم 5در داخل )خته شده يکلرومتان ر يتر 
 اتاق يو در دما شد افزودهبه آن  COOH3CF تر(يل يليم 1) و حدود
  به دست آمدهب ي، ترکسپسک شب به هم زده شد. يبه مدت 

کلرومتان و کلروفرم  يزه و ديونين بار با آب ديصاف شد چند
ساعت  12درجه به مدت  61 يدر دماشستشو داه شده و سپس 

 .(1شکل ) شدخشک 
 

+-4O3/Fe2SiO پاياني کاتاليسته يته
3/NH-

3VO 

+-1O3/Fe2SiO گرم( از 2مقدار )
3NH  3 يبا مقدار اضافVO1NH 

ساعت  21خته شده و به مدت يزه ريونيتر( آب ديل يليم 35در داخل )
 ن بار يو چند هشدصاف  پاياني يفراوردهاتاق بهم زده شد.  يدر دما
 زه و اتانول و کلروفرم شستشو داده شده و به مدت يونيد با آب
 .(5شکل ) شدخشک  سلسيوسدرجه  61 يساعت در دما 12
 

 لينيه مودافيروش ته
 ل متانوليفن يه ديروش ته

گرم(  2/2مقدار ) يتريل يليم 51 ياشهيک بالن شيدر 
ب وارد نموده و يرتتر( اتانول را به تيل يليم 11بنزوفنون خشک و )

 ( سلسيوسدرجه  25حدود ) يک ساعت در دمايبه مدت 
ک ظرف يرها کرده تا مخلوط به طور کامل حل شود. سپس در 

تر( يل يليم 2د را در )يدريم بورو هيگرم( سد 1/1جداگانه مقدار )
اتاق به بالن  يو در دما يآب مقطر حل کرده و محلول به آرام

 ل شده صاف شد يتشک يهاساعت رسوب شود، پس از دويم افزوده
 .] 2[ (6شکل ) شدو خشک 
 

 د يک اسيو استيل تيل متيفن يد هيتهروش 

 ل متانوليفن يگرم( د 5مقدار ) يتريل يليم 51ک بالن دو دهانهيدر 
  تر(يل يليم 31د و )يک اسيکوليوگليتر( تيل يليم 2/1خشک و )

به مدت سه ساعت  ب وارد نموده ويد به ترتيک اسيفلؤرو است يتر
 تبخير کننده دوارط رها کرده سپس محلول مورد نظر در يمح يدر دما
به دست شود، در ادامه به رسوب  يتا حلال جداساز گرفتقرار 

، سپس توسط کاغذ افزودنتر( آب مقطر يل يليم 111)آمده است
 شد  يجداساز وردهافر يهاف بوخنر رسوبيو ق يصاف
 .]2[ (9شکل )
 

 دياستامويتليمتليفنيده يروش ته

  ليمتليفنيگرم( د 5، مقدار )يتريليليم 51ک بالن يدر 
گرم(  5/1تر( حلال بنزن و )يليليم 31د خشک و )يک اسياستويت
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 ل متانول.يفن يه ديته يـ شما 6شکل 
 
 
 
 
 

 
 د.يک اسيو استيل تيل متيفن يه ديته يـ شما7شکل 

 
 
 
 
 
 
 

 د.ياستامويتل يمتل يفنيه ديهت يـ شما 8شکل 

 
م ساعت، يک و نيب وارد نموده و به مدت يد را به ترتيکلرليونيت

، در حمام روغن و سلسيوسدرجه  111 يدر دما يتحت بازروان
 يک روغن نارنجيتا  شد شد، رهايزده مکه با مگنت هم يدرحال
نموده  يحلال پران يدست آمده را با روتارهد شد. روغن بيرنگ تول
  يکلرومتان به روغن نارنجيتر( حلال ديليليم 11و سپس )
اک به آن يتر( آمونيل يليم 91چند مرحله، مقدار) يو ط افزوده
ط هم خورد. سپس يمح يساعت در دما 2مدت هو ب شد افزوده
ب يو به ترتشده خته يف جداکننده ريدست آمده در قهمخلوط ب
 کلرومتان يتر ديليليم 11مقطر و مقدارتر آب يليليم 11مقدار

  يتا دو فاز آل داده شدو اجازه  هم زده شدبهشدت هبه آن افزوده و ب
 م سولفات  يزيمن ياز هم جدا شوند. در مرحله بعد مقدار يو آب

با  يو سپس به آرام زده شدخته و هم ير وردهافر دارايدر بشر 
 کلرومتان موجود يد. در مرحله آخر، حلال شدصاف  يکاغذ صاف
دست هد بياستامويتليمتليفنيد يوردهافرو شد پرانده  وردهافردر 
 .]2-3 [( 1شکل ) آمد

 ـيم 9بـه   پايـاني در مرحله   ـتريتـر حـلال اسـتو ن   يل يل  ل ي
ــدار  ــمق ــيک مي ــف  يل ــودر س ــول از پ ــفن يد ديم ــل متي ل ي
 کاتاليسـت مـول درصـد    5ه و شـد  افـزوده د يل استامينيسولف

1O3/Fe2SiO-+
3/NH¯

3VO 2 مـــول يلـــيم 1 و حـــدودO2H  
ط هــم زده شــد. يمح ـ يه و در دمــاشــد افـزوده بـه محلــول  

ــنش از طر يپ ــرفت واک ــش ــاتوگرافي ــلا يق کروم ــازک ي ه ن
ل شـدن واکـنش کـه در مـدت     ي ـشده و پس از تکم يريگيپ

 يفنـاور توسـط   هـا وردهافـر قـه انجـام گرفـت،    يدق 15زمان 
 ندشـد  يسـاز  اتـانول/آب( خـال    ي)حلال هـا  ينوبلورساز

 .(9شکل )
 

 کاتاليستنه يمقدار به يبررس

ه شد يبررس کاتاليست گوناگون يمقدارها يدر واکنش نمونه انتخاب
مول درصد  5 کاتاليستنه ير مقدار بهيو با توجه به جدول ز

 .(11شکل ) شدانتخاب 
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 .کاتاليستـ مقايسه مقدار بهينه 3جدول 

 (%) دمانران (min)زمان  (%mol) کاتاليست واکنش

1 1 211 21 

2 2 211 61 

3 3 211 15 

1 1 91 19 

5 5 15 91 

6 5 91 91 

9 11 15 92 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

+-4O3/Fe2SiO  کاتاليستل با ينيه مودافيته يشما ـ9 شکل
3/NH-

3VO. 
 
 
 
 
 
 

+-4O3/Fe2SiO گوناگون کاتاليست يمقدارهااستفاده از  ـ31شکل 
3/NH-

3VO. 
 

 کاتاليست دوبارهستفاده ت ايش قابليآزما

 چشمگير يسيت مغناطيل خاصيبه دل (11شکل )با توجه به 
شده، پس از اتمام واکنش، با استفاده از آهن ربا  يمعرف کاتاليست
ن بار شستشو يط واکنش خارج شده و پس از چندياز مح کاتاليست
 هماننددر واکنش  دوبارهه و شدل استات و متانول، خشک يبا ات

 اده قرار گرفت.مورد استف
( نشان داده شده است 12ر )شکل يگونه که در نمودار زهمان
ش يمورد نظر در واکنش اکسا کاتاليست، يکاتاليستت ياز خاص

 ل کاسته نشده است.ينيه مودافيته
 

 لينيموداف يهاه مشتقيته

 مورد نظر، چند مشتق  کاتاليست ييکارا يجهت بررس
 آن يهانتيجهکه  شده يشده ته يمعرف تکاتاليسل با استفاده از ينيموداف

  شود،يم ديدهگونه که ر نشان داده شده است. همانيدر جدول ز
ار يبس يهاها در زمانه و واکنششدنه يها بهزمان انجام واکنش

 .(2جدول )ند شدن انجام ييپا
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+-4O3/Fe2SiOکاتاليست ل با استفاده از ينيه مشتقات مودافيته ـ2جدول 
3/NH-

3VO . 
 مرجع (C°) نقطه ذوب (%)a راندمان (min)زمان  محصول ديسولف شيآزما

1 

  

15 93 161-162 ]12[151-159 

2 

  

51 92 161-161 ]12[159-611 

3 

  

15 91 11-15 ]12[11-15 

1 

  

11 91 119-151 ]12[111-119 

5 

  

15 91 121-129 ]13[129-131 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

خارج کردن  براياستفاده از ميدان مغناطيسي خارجي  ـ33 شکل
 .از ظرف واکنش کاتاليست
 

 جه ها و بحث ينت
+-1O3/Fe2SiO کاتاليستد ساختار ييأت يبرا

3/NH¯
3VO ،ز يآنال

کس انجام گرفت. فاصله شبکه محاسبه شده از يپراش پرتو ا
 11/59، 11/53، 11/13، 11/35، 11/31افته در يپراش  يهاکيپ
 با کد 1O3Fe با الگوي ساختار اسپينل مکعبي 51/62°و 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

از کاتاليست در بهره واکنش تهيه  دوبارهـ نمودار استفاده 32شکل 
 مودافينيل.

 
JCPDS= 01-079-416 ک پهن يک پين يکسان هست. همچني

باشد يم شکلبي 2SiOدرجه، نشان دهنده  31-21ه يدر حدود زاو
 .(13شکل )

 ييشناسا يه، برايل فورير قرمز تبديز ياسپکتروسکوپ يناورف
خاص،  يکار رفت. هر نوع گروه سطحهب يسطح يهاگروه

311 
 
 
 
 
 

31 
 
 
 
 
 
1 

4                   5                  2                    3 

 تعداد دفعات استفاده از کاتاليست

% 
ن

ما
ند

را
 



 3593، 2، شماره 53دوره  و همکاران زادهمحمدجواد تقي نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                         58

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
+-4O3/Fe2SiOکاتاليست  X پرتو ـ35 شکل

3/NH-
3VO . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
هاي گوناگون  کاتاليست در مرحلهفروسرخ  پرتومقايسه  ـ34 شکل

 .ساخت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
+-4O3/Fe2SiOست کاتالي SEMتصور  ـ33 شکل

3/NH-
3VO . 

 IR-FT پرتوکند. در ير قرمز را جذب مياز تابش ز يطول موج خاص
 ،cm111-651  =ῡ-1در  O-Feگروه  ي، فرکانس کشش 1O3Fe بيترک

و  cm 1111 = ῡ-1در  Si-O-Siنامتقارن گروه  يفرکانس کشش

 شوند. يده ميد cm 111  =ῡ-1متقارن آن در  يفرکانس کشش
( br1-cm 3121  =ῡآب در ) OHام گروه ي، پ1O3/Fe2SiO و 1O3Fe در

+-1O3/Fe2SiO بيدر ترک NH يشود. فرکانس کششيظاهر م
3NH  

 ه يآن در ناح يام خمشيو پ ῡ=  2116و  cm 2911-1ه يدر ناح
1-cm 1151  =ῡ (11شکل )باشد يب مين ترکيه اينشانگر ته . 

 که  شد يبررس SEMتوسط  هاهدازه نانو ذرو ان ريخت شناسي
 نشان داده شده است.  15در شکل 
 نيدرجه کلو 311در  کاتاليستنانو يهاهذر يسيت مغناطيخاص
  يشده برا يريس اندازه گيمغناط يشد. منحن يرياندازه گ

1O3Fe  1 کاتاليستخال  وO3/Fe2SiO-+
3/NH¯

3VO  16در شکل 
س يشود مقدار مغناطيم ديدهکه  گونهآورده شده است. همان

+1O3/Fe2/SiO کاتاليستخال  و  1O3Fe ياشباع برا
3/NH¯

3VO 
 يواحد 35ک به يباشد. کاهش نزديم emu/g 21 و 59ب يبه ترت

+-2SiO يهامربوط به حضور بخش
3/NH¯

3VO 1 يبر روO3 Fe 
 ن حال هنوز هم ياند. با اده شدهيآن پوش يباشد که بر رويم
و با اعمال  يتوانند به راحتيم هاهس، نانو ذريمغناط ن آمدنييبا پا
 از محلول واکنش جدا شوند. يخارج يسيدان مغناطيم

 g/2m 97196 از نمونه ژهيسطح و، BET زيآنال با توجه به
 نيمنافذ ب از يتجمع حجم، BJH جذبن يو همچن دشوين مييتع
 (. 19دهد )شکل ينشان م g/3cm  15/1 نانومتر را 19-311
 نانومتر 9171 نمونه جذب منافذ به طور متوسط ن حال،يبا ا
، ناپذير نفوذ يهاهذر خلل و فرج در ليبه دل شايد، که باشديم
 [.11] عبور کند هاروزنهاز  يوار داخليد در تماس با تواند ينم تروژنين

 منجر به  توانديم 1O3 Fe يهاهنانوذر تجمع گر،يد ياز سو
بر اساس  نمونه يچگال .[15] شود هاروزنهاندازه  تر شدنبزرگ
 شود.يم محاسبه گرم g cm 16/2-3 يجار BET جهينت

 

 يريگجهينت
  يسيد مغناطيزگر جدينانو کاتال يپژوهشن کار يدر ا

1O3/Fe2SiO-+
3/NH¯

3VO چهار مرحله  يو ط ييايميبا روش ش
  (TEOS)  کاتيليل اورتو سيو  تترا ات 1O3Fe يهاهبا استفاده از نانو ذر

  ي( و اضافAPTSلان )يس ياتوکس يل ترينو پروپيو آم

3VO1NH ديک اسيفلورو است يدر حضور تر COOH3CH ه يته

531 
 

511 
 

231 
 

211 
 

331 
 

311 
 

31 
 

1 
81        71       61       31      41       51       21       31      1 

2 

ت 
شد

(a
.u

.)
 

ت 
شد

(a
.u

.)
 

311              3311           2311            5311           4311 

 (cm-3طول موج )
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 کاتاليستخالص و  4O3Fe مقايسه خاصيت مغناطيسي ـ63 شکل

4O3/Fe2SiO-+
3/NH-

3VO. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ژندماي نيترونمودار جذب و دفع هم ـ37 شکل
 

 .شد ييشناسا XRDو  BET ،IR، SEM ،VSM يهايفناورو توسط 
 يهابيد در ترکيد به سولفوکسيش سولفياکسا براي کاتاليستن يا
 2O2H يمول يمقدارهاآن در حضور  يهاهمانندل و ينيموداف ييدارو

 نشان داد که استفاده  به دست آمده يهانتيجه. شداستفاده 
ش يمول درصد  منجر به افزا 5 يعنير زگينه کاتالياز مقدار به
ن کاهش زمان يدرصد و همچن 91تا  يينها يوردهافرراندمان 
د يزگر جديباشد. کاتاليقه ميدق 15ساعت به حدود  1واکنش از 

پس از انجام  يسيمغناط يهايويژگل دارا بودن يشده به دل يهارا
با( )آهن ريخارج يسيدان مغناطيد، توسط ميش سولفيمرحله اکسا

  ، دوبارهخارج شده و پس از شستشو ياز ظرف واکنش به راحت
 شد.بايد قابل استفاده ميتا چهار بار به طور مف يبعد يهادر واکنش

 ترشدن ن کوتاهيهمچنواکنش و  يبا توجه به راندمان بالا

  پيشينانجام شده  يهاپژوهشش )نسبت به يند اکسايزمان فرا
ن روش يجه اشاره کرد که اين نتيه اتوان بي(، م]3-2،  13-12[

راندمان و  يگزارش شده در مراجع دارا يسه با روش هايدر مقا
 باشد. يم يار بهتريزمان بس
 

 يقدردان
ه يو دانشکده علوم پا يميگروه ش يسندگان از همکارينو

 ند.ينما يتشکر م ين کار پژوهشين )ع( در ايدانشگاه امام حس
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