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 ٔ دياي يذهٕل دس سُتض َإَ رسات َيکم pHاحش  يتشسس
 

شا إد َٕيٍ سٔصس ،2ػهيشضا ْژتشي، * ، 1ييَٕضيٍ  ضاِ تٓ  3ػثذانج

 

طگاِ آصاد اسلاي -1 و، داَ ضٓشيداَطکذِ ػهٕ َٕ  ، 
طگاِ آ -2 و، داَ  ، کشجيصاد اسلايداَطکذِ ػهٕ

ستّ ا -3  ٌْ إد، پژْٔطگاِ ػهٕو ٔ فُٕ ّ، پژْطکذِ ي إد پيطشفت  ، کشجيگشِٔ ي

 
  24/5/87تاسيخ پزيشش:  16/12/86تاسيخ دسيافت: 

 
 

 ذِيچک
ٍ دس ياصذسياص انکم ٔ ْ يآت يذيظدس يک  ،NiCl2يذهٕل  يادياء خٕد تّ خٕد ُذيفشا تّ ٔسيهّي يختهف ْا َإَ رسات َيكم دس اَذاصِسُتض 

 ٍيذساصئْ كاتانيست  NaOHدْذ غهظت  ييَطاٌ  َتايجلشاس گشفتّ است.  يغانؼّسذيى يٕسد ْيذسٔکسيذ دضٕس يماديش يختهف کاتانيست 
ٔ   M2/0    دْذ كّ َإَ رسات َيكم تا فاص ٔادذ تُٓا دس غهظت ييي يختهف َطاٌ ْا سٔي ًََّٕ ْا تشسسيداسَذ.  رساتَمص يًٓي دس سُتض َإَ 

pH تٕنيذ گشديذَذ كّ آَانيض 5/13ٔ  13، 5/12، 12 يْا XRDٔ FTIR  ژي  تاضُذ. ساختاسْاي فاصي ٔ يٕسفٕنٕ ييتائيذي تشسُتض ايٍ َإَ رسات
دْذ كّ ايٍ رسات  ييي سُتض ضذِ َطاٌ ْا يطخع گشديذَذ. يغؼانؼات كشيستانٕگشافي سٔي ًََّٕ SEM    ٔXRDيآَانيضْا َإَ رسات تا

ٔ دس دياي اتاق  12 – 5/13ي ْا  pHَإَ يتش دس   5/6-20( تا اَذاصِ رسات تيٍ 222( ٔ )200(، )111تا دستّ غفذات ) FCC داساي ساختاس
ياتُذ. آَانيض  ييافضايص  C°125تا   C°25تا كاْص اَذاص ِ َإَ رسات، افضايص ٔ اَذاصِ رسات تا افضايص دياي يذهٕل اص   تاضُذ. حاتت ضثكّ يي

 دْذ.     ييي تالاتش سا َطاٌ ْا  pHافضايص غهظت َإَ رسات َيكم تٕنيذ ضذِ دس  جزب اتًي َيض
 

 سُتض َإَ رسات، َإَ رسات َيکم، کاتانيست سذيى ْيذسٔکسيذ، ادياي خٕد تّ خٕدي كاتانيست :يذيي کهْا ٔاژِ
 

 

 يمذيّ -1
تذَّ َإَ فُأسي تّ سّ صييُّ َإَ  گستشِ َإَ رسات دس 1

شاييكي ٔ َيًّ سساَايي دستّ تُذي تُذي ضذِ رسات فهضي، س
ٔ تّ نذاػ كاستشدْاي فشأاَي كّ دس يك دّْ گزضتّ  است

 .]1 [اَذ اَذ تسياس يٕسد تٕجّ پژْٔطگشاٌ لشاس گشفتّ پيذا كشدِ
تّ دنيم داسا تٕدٌ خٕاظ ٔيژِ اصلثيم،  يسُتض َإَ رسات فهض

اپتيک ٔ  آَٓا دس يکاستشد يْا ،  پتاَسيم]2[ يخٕاظ کاتانيست
، تطخيع ييغُاعيس ي، رخيشِ ساصْا]4ٔ3 [انکتشَٔيک 

يجتًغ ًْاَُذ  ئ يذاسْا يضيًياي ي، سُسٕسْايپضضک
داَيى كّ دس َإَ  ييتشاَضيستٕسْا، يٕسد تٕجّ ٔالغ ضذِ است. 

رسات، کاْص اَذاصِ رسات، تاػج افضايص َسثت سغخ تّ دجى 

                                                                           
 

 سُذِ يکاتثّ کُُذِيَٕ -*
  

ضايص ضذيذ تشيٍ احش ايٍ پذيذِ،  اف يٓى کّ گشدد يرسات ي
. تا تٕجّ تّ ايٍ ]4[ تاضذ يي يَإَ رسات فهض يخٕاظ کاتانيست

سا تّ َذٕ  يضيًياي يکاتانيضٔسْا يتٕاٌ کاساي ييخٕاظ، 
تا ايٍ رسات،  ْا تٓثٕد تخطيذ ٔ دس تٕنيذ چُذ ساصِ ييٕحش

تيٍ يادِ صييُّ ٔ رسات ايجاد  يتش يذکى يضيًياي يپيَٕذْا
تا  ًْچُيٍ ]5ٔ1[ا افضايص داد س ْا ًَٕد ٔ استذکاو چُذ ساصِ

 Ni, Fe ,Coتش ًْاَُذ  تا اَذاصِ کٕچک يتٕنيذ َإَ رسات فهض
 يْا تٕاٌ سضذ َإَ نٕنّ يي، يتّ سٔش َطست تخاس ضيًياي

ًْچُيٍ ايٍ پذيذِ )کٕچک تٕدٌ . ]6[ تخطيذ سا تٓثٕد يکشتُ
دْذ،  ييضذت افضايص ّ َإَ رسات سا ت ياتؼاد(، ٔاکُص پزيش

 ضٕد ْا رسات ٔ سضذ خٕضّ يَذ سثة تٓى چسثيذگتٕا ييکّ 
تٕنيذ َإَ  يتشا يتا تٕجّ تّ ايٍ يٕضٕع، تؼييٍ سٔض .]1ٔ 5 [

 ].1[ تاضذ يييٕجٕد  يْا اص چانص يرسات دس اتؼاد کٕچک، يک
 تخاس يتٕاٌ تّ اَثاضت فيضيک ييتٕنيذ َإَ رسات  يْا اص سٔش
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اسپاتشيُگ،  ،]5،4،1[ ي، سَٕٕضيً]1[ يدشاست ياسپش، ]5،3،1[
اخيش،  يْا ٔ... اضاسِ ًَٕد. دس سال ]5،1[سم ژل ، ]1[ تثخيش
ٔ سُتض يٕاد تّ غٕست  يتّ دنيم اسصاَ يضيًياي يْا سٔش

دس تيٍ ، ]1[ يٕسد تٕجّ لشاس گشفتّ است ئاتً ييٕنکٕن
 ئ آساَ يژل، سٔش اديا يذهٕل تّ دنيم اسصاَ-سم يْا سٔش
ٔ  خهٕظ تالا ،]7،4[ اتکُتشل آساٌ اَذاصِ رس ،]4[ فشايُذ
تيطتش يٕسد تٕجّ تٕدِ است. دس ايٍ کاس ، ]5[ يذػٕل يًْگُ

، سُتض َإَ رسات َيکم تا تٕجّ تّ کاستشد آَٓا تّ يتذميمات
ٔ  ]6،5 [يکشتُ يػُٕاٌ کاتانيست دس جٓت سضذ َإَنٕنّ

لشاس  يتّ سٔش ادياي يذهٕل يٕسد تشسس، ]5[ ييٕاد يغُاعيس
لغش رسات  ياحش غهظت کاتانيست تش سٔ گشفتّ است. ًْچُيٍ

تا استفادِ اص اتضاس ضُاسايي ياَُذ  ْا آٌ ئ خٕاظ کشيستان
ايكس  اضؼّ پشاش، ( (SEMييكشٔسكٕپ انكتشَٔي سٔتطي 

(XRD) يجزب اتً ي، اسپکتشٔسکٕپ  (AAS)  ٔFTIR  يٕسد
 لشاس گشفتّ است. يتشسس

 
 آصيايطات -2

ي ٔ عي فشايُذ َإَ رسات َيكم دس ضشايظ آصيايطگاْ
آيذِ  تّ دستضيًيايي اص سم تا پيص يادِ َيكم كهشايذ آتذاس 

است. تّ يُظٕس تٓيّ سم يٕسد َظش، آب، انكم، َيكم كهشايذ 
يذهٕل  تّ غٕستآتذاس )پيص يادِ( تا ْيذساصيٍ ْيذسٔكسايذ سا 

 1/0،  2/0ٔ  3/0 يْا ي داساي غهظتْا دس آٔسدِ ٔ يذهٕل
يذهٕل دس فشايُذ  PHكّ  آَجايي يٕل تش نيتش تٓيّ ضذ. اص

ي يتؼذدي تا ْا كُذ، نزا ًََّٕ ييضيًيايي َمص يًٓي سا ايفا 
PH  دليمّ  20سا تٓيّ كشدِ ٔ تّ يذت  14تا  9ْاي يختهف اص

 PHدْيى. تغييشات  ييدس دياي اتاق دس دستگاِ فشاغٕت لشاس 
. دس ايٍ يشدهّ ضٕد ايجاد يیتا افضٔدٌ سذيى ْيذسٔكسيذ 

 تّ غٕستٕد تّ خٕدي اَجاو ضذِ ٔ رسات فهضي ٔاكُص خ
ساَتشيفيٕژ دٔتاسِ  تّ ٔسيهّضَٕذ كّ  ييسسٕب اص يذهٕل جذا 

ايذِ سا سپس تا آب يمغش  تّ دستْاي  ضَٕذ. ژل ييتاصيافت 
دسجّ ساَتي گشاد  50ٔ انكم ضستطٕ دادِ ٔ دس كٕسِ تا دياي 

 گيشَذ. ٔاكُص اديايي غٕست ييتذت ػًهيات دشاستي لشاس 
 تاضذ: ييگشفتّ تّ غٕست صيش 

]1[ Ni
2+

 +N2H4+ 4OH
-  

 → 2Ni + N2+ 4H2O 

، ْا يغانؼّ ساختاس سيض ييكشٔسكٕپي ٔ اَذاصِ رسات ًََّٕ
  XRDٔ ساختاس تهٕسي آَٓا تٕسظ آَانيض SEMتٕسظ دستگاِ 

دس يذذٔدِ  Cu-kα (λ=0.154 nm) تا استفادِ اص پشتٕ 

ٍ اَذاصِ ياَگياست. يدسجّ،  حثت ضذِ  100تا  15 ياّ يصأ
م ضذِ يتطک يْا پيک يتا يذاسثّ پُٓا ْا رسات ًََّٕ

كّ دس تشأسد ضذِ است. ) ]8[تا استفادِ اص فشيٕل ضشس ْا دسًََّٕ

، x ،θ، عٕل يٕج اضؼّ λپيک دس َػف ياکضيًى،  ي، پُٓاβآٌ 
  تاضذ(. يياَذاصِ رسات   Dصأيّ تيٍ پشتٕ تاص تاتص ٔ تاتص،

]2[ D=0.9λ / β cos θ  

 
 تذج ٔتشسسي -3

طات اَجاو ضذِ، احش غهظت َيكم كهشايذ يتا تٕجّ تّ آصيا
پشاش اضؼّ  تّ ٔسيهّکم يَإَ رسات َ يشيگ آتذاس دس ضکم

 يسٔتط يکشٔسکٕپ انکتشَٔيش يي( ٔ تػا1ٔکس )ضکم يا
 1 يْا عٕس کّ دس ضکم اَذ. ًْاٌ ( َطاٌ دادِ ضذ2ِ)ضکم 

 2/0تا غهظت  ييْا دسًََّٕ )انف، ب ٔ ج( َطاٌ دادِ ضذ، تُٓا
رسات  يتشا يستانيتش اص َيكم كهشايذ آتذاس، ساختاس کشييٕل تش ن

ض، يَ SEMش يٍ  تػأيضٕد. ًْچُ يي يطاْذِذ ضذِ، يتٕن
دس  تشييٕل تش ن 2/0کم سُتض ضذِ سا تُٓا دس غهظت يرسات َ
ذ يتٕن يض جزب اتًيػلأِ آَانّ )ب( َطاٌ دادِ است. ت 2ضکم 

َطاٌ  تشييٕل تش ن 3/0ٔ 1/0 يْا سا دس غهظت يا سِچ َإَ ريْ
 2/0اص آٌ است کّ تُٓا يذهٕل  يج داکيٍ َتايَذادِ است. ا

کم، يٕحش يذ َإَ رسات َيتٕن يُذ تشايٍ فشايتش دس اييٕل تش ن
 ٔالغ ضذِ است.
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اص َإَ رسات َيکم تطكيم ضذِ اص يذهٕل َيكم كهشايذ X عيف اضؼّ  -1ضکم

دس  M 3/0، ج( غهظت  M 2/0  ب( غهظت M1/0هظت انف( غهظت غ آتذاس تا 
 اتاق. يديا

 فلا

 ب

 ج
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اص َإَ رسات َيکم تطكيم ضذِ اص يذهٕل َيكم  SEM  ش يتػأ  -2ضکم

دس  M 3/0، ج( غهظت  M 2/0  ب( غهظت M1/0كهشايذ آتذاس تاانف( غهظت 
 .اتاق يديا

 
يختهف تذت کم تا اَذاصِ رسات يکّ َإَ رسات َ يياص آَجا

ظ ضشح دادِ ضذِ دس تالا، تّ دست آيذِ تٕدَذ، سُتض يضشا
 C°25 ،C°75يختهف  يدياْأ دس  2/0دس غهظت  سا ْا ًََّٕ

 ٔC°125 ف يع ٔ ًَٕدِ يتشسسXRD ًََّٕ سُتض ضذِ  يْا
کاس تشدٌ ّ )انف، ب ٔ ج( اسائّ گشديذ. تا ت 3ة دس ضکم يتّ تشت

 7، 3/14ٔ  8/23ة، يتشت، اَذاصِ رسات سُتض ضذِ تّ 2ساتغّ 
ض، آضکاس يَ ْا ًََّٕ SEMش يذَذ. تػأيگشد يذاسثَّإَ يتش 

يذهٕل  يص ديايذ کّ اَذاصِ رسات سُتض ضذِ تا افضايًَا يي
) انف،  4اتذ، کّ دس ضکم ي ييص ي،افضاC°125 تا  C °25اص

اص آٌ  يداک ْا ًََّٕ SEMش يب ٔ ج( َطاٌ دادِ ضذ. تػأ
 25 يانف( دس ديا 4تش ) کٕچک يْا صِاست کّ رسات تا اَذا

 اَذ. دسجّ سُتض ضذِ
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اص َإَ رسات َيکم تطكيم ضذِ اص يذهٕل َيكم كهشايذ X عيف اضؼّ  -3ضکم

 C°75 يب( ديا  C°25 يانف( ديا:يختهف يدياْا دس  M2/0آتذاس تا غهظت 
 C°125 ئ ج( ديا

 

 

 

 
 

 

كيم ضذِ اص يذهٕل َيكم كهشايذ اص َإَ رسات َيکم تطSEM ش يتػأ  -4ضکم
 C°75 يب( ديا  C°25 يانف( ديا:يختهف يدياْا دس  M2/0آتذاس تا غهظت 

 C°125 ئ ج( ديا
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ذ ضذِ دس يتٕن يْا ًََّٕ يتشا يض جزب اتًيػلأِ آَان ّت
ٍ ضکم، يَطاٌ دادِ ضذ. يغاتك ا 5 ضکميختهف دس  يدياْا

ييضاٌ غهظت ، C °25 يضتش تٕدٌ رسات دس ديايتا تٕجّ تّ س
ص يتاضذ. دس ٔالغ تا افضا ييطتش يٍ ديا، تيکم سُتض ضذِ دس ايَ

اتذ. ي ييکم سُتض ضذِ کاْص يضاٌ غهظت َييذهٕل، ي يديا
 3 يْا ض ٔ آَچّ کّ دس ضکميٍ آَانيٍ اي(. کّ تُاسة ت6)ضکم 

 گشدد.  يييطاْذِ  يآٔسدِ ضذ، تّ خٕت 4ٔ
 

 
 کل سنتز شده.يلظت نزان غين اندازه ذرات و ميرابطه ب -5شکل 
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 کم سُتض ضذِيضاٌ غهظت َييذهٕل ٔ ي يٍ ديايساتغّ ت -6ضکم 

 
ضتش كاستشدْاي يکّ رسات س ييذ تٕجّ ًَٕد اص آَجايتا

م يتّ دن C° 25  يٍ دس يذهٕل تا ديايتيطتشي داسَذ، تُاتشا
نزا ادايّ  .تش است ٍ ديا يغهٕبيتش تٕدٌ رسات، ا ضتش ٔ تهٕسييس

يختهف،  يْا pHکم دس يسد سُتض َإَ رسات َطات دس يٕيآصيا
 ضذ.  يتشسس C°25 يدس ديا
اص  يٍ اَذاصِ رسات تّ ػُٕاٌ تاتؼياٌ رکش است ساتغّ تيضا

 8 ٔ 7 يْا ة دس ضکمييذهٕل ٔ حاتت ضثکّ تّ تشت يديا
ذ کّ اَذاصِ َإَ يًَا يياٌ يت 7. ضکم َطاٌ دادِ ضذِ است

، C°125 تّ  C°25يذهٕل اص  يص ديايکم تا افضايرسات َ
 XRD يجّ تا آَچّ دس انگٕيٍ َتياتذ. کّ اي ييص يافضا

(، اسائّ ضذِ كايلا 4)ضکم SEMش يٍ تػأي( ٔ ًْچ3ُ)ضکم
ذ کّ تا يًَا ييض يطخع يَ 8يغاتمت داسد. ًَٕداس ضکم 

ص اَذاصِ رسات سُتض ضذِ دس دياْاي يختهف، حاتت ضثکّ يافضا
 اتذ.  ي ييص يافضا
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 يذهٕل ياص ديا يٍ اَذاصِ رسات تّ ػُٕاٌ تاتؼيساتغّ ت -7ضکم 

 

1.1722

1.1724

1.1726

1.1728

1.173

1.1732

1.1734

1.1736

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

Mean diameter (nm)

L
a
tt

ic
e
 c

o
n

s
ta

n
t 

(0
A

)

 
اص حاتت ضثکّ دس دياْاي  يٍ اَذاصِ رسات تّ ػُٕاٌ تاتؼيساتغّ ت -8ضکم 

 يختهف.
 

ى دس اَذاصِ يسذذ يذسٔکسيْست يتّ يُظٕس يغانؼّ احش کاتان
يختهف، دس  يْا  pHيي تا يمذاس ْا کم، ًََّٕيَإَ رسات َ

 ي( تشسسC°25اتاق ) يتش، دس دياييٕل تش ن 2/0غهظت 
ّ . تِ استَطاٌ دادِ ضذ 9دس ضکم  XRD ياَذ. انگٕ ضذِ

چ يْ 12کًتش اص  يْا  pH ضٕد، دس ييكّ يطاْذِ  عٕسي
انف(.  9ذِ َطذ )ضکم يکم ديتش سُتض َإَ رسات َ ييثُ يکيپ

دس احش  ْا ًََّٕ pHت( کّ  –)ب  9 يْا کّ دس ضکم يدس دان
ٔ  13، 5/12، 12 يْا  pH ى تّيسذذ يکسذسٔيْطتش يافضٔدٌ ت

ذِ يکم ديذ َإَ رسات َيم تش تٕنيدن ييْا پيکاَذ،  ذِيسس 5/13
=  5/44، 51/ 8 76ٔ /4کم دس يَ يْا پيکضذ. يطخػات 

Ө2 (111،) (200ٔ ) (222) هشيي يْا سية تا اَذيتّ تشت 

کم سا يَ ييرسات َٓا FCCٍ اغهة ساختاس ييغاتمت داسَذ کّ ا
م يتٕاَذ تّ دن ييکم ي. سُتض َإَ رسات َ]9[ دْذ ييَطاٌ 
ت سضذ ٔ يى تاضذ، کّ تّ يٕجة آٌ لاتهيسذذ يذسٔکسيْدضٕس 
تٕدٌ  يش لشاس گشفتّ است. کشٔيَإَ رسات تذت تاح يپشاکُذگ

اياتا  .] 4 [تاضذ  ييتٕدٌ رسات  يستانياص تک کش يرسات َاض
 pHذٌ يساَى ٔ سيسذذ يذسٔکسيْست ياد کاتانيافضٔدٌ يمذاس ص

ث(، سَٔذ سضذ َإَ رسات تّ غٕست  9)ضکم  14يذهٕل تّ 
اص دضٕس َإَ رسات  يکّ احش يعٕسّ يطاْذِ ضذ، ت يثيتخش

 ضٕد. ًيذِ َيٍ ًََّٕ ديکم دس ايَ
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اص َإَ رسات َيکم تٓيّ ضذِ اص يذهٕل َيكم كهشايذ X عيف اضؼّ   - 9ضکم

= 12، ب( pH =5/11 (نفيختهف ا يْا  pHدس     M 2/0غهظت  آتذاس تا 
pH)5/12 ، ج =pH)13 ، پ= pH)5/13 ،ت =pH  )14ٔ ث =pH دس 

 دياي اتاق.
 

ي ْا عيفدس   (FHWM)ْا پيک ييتفأت تٕدٌ پُٓا
XRD دْذ.  (، يتفأت تٕدٌ اَذاصِ رسات سا َطاٌ يي9)ضكم

اَذاصِ رسات سُتض ضذِ تا يذاسثّ فشيٕل ضشس تّ تشتية دس 
َإَ يتش تشأسد  20، 5/15، 2/10 ٔ 7، ت( -)ب 9ْاي  ضكم
 دْذ رسات سُتض ضذِ دس ييَطاٌ  ْا اَذ. تشسسي ضذِ

5/13 PH= تش تٕدٌ تّ ػُٕاٌ رسات  تّ دنيم سيضتش ٔ كشيستاني
 گشدَذ. ييتٓيُّ يذسٕب 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
اص َإَ رسات َيکم تٓيّ ضذِ اص يذهٕل َيكم كهشايذ SEM ش يتػأ  - 10ضکم

= 12، ب( pH =5/11 (يختهف انف يْا  pHدس   M 2/0غهظت   آتذاس تا
pH)5/12 ، ج =pH)13 ، پ= pH)5/13 ،ت =pH  )14ٔ ث = pH دس 

 دياي اتاق.

 الف

 ب

 ج

 پ

 ت

 ث
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 SEM)انف، ب، ج ، پ، ت ٔ ث( تػأيش  10ي ْا ضكم
تا  َيكم كهشايذ آتذاس اص يذهٕل َإَ رسات َيكم سُتضيشتٕط تّ 

، 5/12، 13، 5/13ٔ 14ْاي يختهف  pHٔ دس  M2/0غهظت 
دْذ. كايلا يطخع است  ييدس دياي اتاق َطاٌ  سا 5/11، 12

ْيچ رسِ اي اص َيكم ديذِ  5/11 ٔ 14ْاي  pHكّ دس 
ضٕد كّ  ييْاي انف ٔ ث(. ًْچُيٍ ديذِ  ) ضكم ضٕد ًيَ

ب(،  10)ضكم pH= 12اَذاصِ رسات سُتض ضذِ يتُاسة تا 
ت ْاي ديگش اس pHتش اص رسات سُتض ضذِ دس  تضسگ
يذهٕل ،  pH)ج، پ ٔ ت( (. دس ٔالغ افضايص  10ْاي  )ضكم

 (. 11دْذ )ضكم يياَذاصِ رسات سا كاْص 
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 يذهٕل pHاص  يٍ اَذاصِ رسات تّ ػُٕاٌ تاتؼيساتغّ ت  -11ضکم 

 

( دس 9)ضكم XRDكّ ايٍ َتايج تا َتايج گشفتّ ضذِ اص 
دْذ كّ رسات  ييْى َطاٌ  SEMتاضذ. تػأيش  ييتغاتك 

تاضُذ ٔ اَذاصِ رسات تّ عٕس  ييضذِ داساي ساختاس كشٔي سُتض 
تاضُذ. لاتم  ييَإَ يتش  20-50، دذٔد 10تخًيُي دس ضكم 

تا رسات  SEMدس تػأيش جّ است كّ اَذاصِ رسات ديذِ ضذِ تٕ
تاضُذ كّ آٌ  يييذاسثّ ضذِ تٕسظ ضشس كًي يتفأت 

ٔ  SEMتٕاَذ تّ دنيم اَتخاب سغخ ًََّٕ تٕسظ دستگاِ  يي
  ييضاٌ لذست آٌ دستگاِ تاضذ. 

يذهٕل تا افضايص ييضاٌ كاتانيست  pH كّ  تا تٕجّ تّ ايٍ
سذيى تُظيى ضذِ است. تُاتشايٍ ساتغّ تيٍ اَذاصِ ْيذسٔكسيذ 

رسات ٔ ييضاٌ غهظت كاتانست سذيى ْيذسٔكسيذ دس ًَٕداس 
اَذاصِ رسات ٔ حاتت  تيٍآٔسدِ ضذ. ًْچُيٍ ساتغّ  12ضكم 

ايٍ ًَٕداس َطاٌ  .اسائّ گشديذ 13اس ضكم ضثكّ دس ًَٕد
دْذ كّ، حاتت ضثكّ تا كاْص اَذاصِ رسات دس دياي اتاق  يي

 ياتذ.  ييافضايص 
تّ يُظٕس يغانؼّ ٔ تشسسي پيَٕذْاي تطكيم ضذِ تيٍ َإَ 

ي تٕنيذ ضذِ دس  ْا تش سٔي ًََّٕ FTIRرسات َيكم، آَانيض 
pH  تية دس ا َجاو پزيشفت كّ تّ تش5/12ٔ  5/13ْاي

دس  FTIRي ْا عيف) انف ٔ ب( آيذِ است.  14ي ْا ضكم

 cmيذذٔدِ تيٍ
عٕس  گشفتّ ضذِ است. ًْاٌ 4000-500 1-
تيطتشيٍ فطشدگي پيك  ِ)ب( َطاٌ دادِ ضذ 14كّ دس ضكم 

تاضذ كّ يُتسة تّ استؼاضات  يي cm582/دس ػذد يٕجي 
ي يطاتّ تا ػذد يٕج ْا پيككططي اكسيذْاي فهضي است. 

) انف( ْى يطاْذِ  14، ايا تا ضذت كًتش دس ضكم ْا يكپايٍ 
دس عيف  cm582/ي حثت ضذِ دس ْا پيكگشدد. ٔيژگي  يي

FTIR تاضذ  ييْاي اكسيذ َيكم  تائيذي تش دضٕس فشيت
 CH3ٍ سفتٍ يتّ اص ت cm1463/. تاَذ جزتي دس ػذد ]10[

ي ًَاياٌ ضذِ تا اػذاد يٕجي ْا پيك .]3[ اختػاظ داسد
/cm3125  ٔ2358 َٕادتًالا تّ دنيم جارتّ آب سٔي سغخ َا ،

ْاي  دس ضكم cm2358/. ػذد يٕج ]11[ تاضذ ييرسات َيكم 
. َثٕد ]5[ َيض يشتثظ تاضذ CO2يًكٍ است تّ دضٕس گاص  14

 تّ تشتية، ٔجٕد يذ cm3460  ٔ3120/پيك دس اػذاد يٕج 
 C –H  يذ كططي ٔC = H  َٓايتا ]12[ًَايذ  ييسا آضكاس .

) انف ٔ ب( ايٍ 14ي ْا دس ضكم ْا عيفيمايسّ  يهّتّ ٔس
= 5/13گشدد كّ رسات َيكم سُتض ضذِ د س  يئالؼيت آضكاس 

pH   5/12تّ َسثت رسات تٕنيذ ضذِ دس =pH  داساي ،
تاضُذ. يغانؼات  ييَاخانػي كًتش ٔ ييضاٌ جزب تالاتشي 

FTIR   تّ خٕتي َتايجSEM (10)ضكم    ٔXRD  ( 9)ضكم
 ًَايذ. ييسا تائيذ 
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از ميزان غلظت  ين اندازه ذرات به عنوان تابعيرابطه ب -21شکل 

 سديم.هيدروكسيد كاتالست 
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 اص حاتت ضثكّ دس دياي اتاق. يصِ رسات تّ ػُٕاٌ تاتؼاٍ اَذيساتغّ ت -13ضكم 
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ٔ)ب(  =pH 5/12کم  دس ) انف( ياص َإَ رسات َ  FTIRعيف   -14ضكم 

5/13 pH= 
 

 شيَتيجّ گي -4
تا َيكم كهشايذ آتذاس َإَ رسات َيکم تا استفادِ اص اديا 

دس دضٕس  ْيذساصيٍاص انكم ٔ  ي، دس يذيظ آتْيذساصيٍ
سضذ دادِ ضذَذ. تّ ٔسيهّ سذيى ْيذسٔکسيذ کاتانيست 

آضكاس گشديذ  ْا ي اَجاو پزيشفتّ سٔي تؼذادي ًََّْٕا تشسسي
ى سذيْيذسٔكسيذ كّ ضكم گيشي رسات كايلا تّ ييضاٌ 

يٕل تش 2/0. ٔ َإَ رسات تُٓا دس غهظت استيذهٕل ٔاتستّ 
تٕنيذ  12 - 5/13ْاي  pHٔ دس َيكم كهشايذ آتذاس نيتش اص 

سذيى تّ پيص ْيذسٔکسيذ تا افضايص َسثت گشديذَذ. دس ٔالغ 
 يْا ْستّ تّ ٔسيهَّإَ رسات َيکم ػًذتا، ، يادِ دس يذهٕل

ٔ يتٕسظ اَذاصِ  است يافتّسضذ  ضکم گشفتّ ضذِ دس اديا أنيّ،
سذيى ْيذسٔکسيذ رسات تطکيم ضذِ دس آَٓا، تا افضايص 

 . تا افضايص يجذد ْيذسٔکسيذ سذيى ٔ ايجادياتذ ييکاْص 

pH  کّ دس تػأيش  سُتض َإَ رسات يتٕلف ضذِ، 5/13تالاتش اص
SEM  ٔXRD  آيذِ اص  تّ دستتّ ٔضٕح يطاْذِ ضذ. َتايج
َإَ  يتشاFCC  ياختاس يکؼث، تطکيم سْا ًََّٕ XRDآَانيض 

َإَ يتش سا دس دياي  7 -20تا اَذاصِ رسات تيٍ رسات َيکم سا 
  c°25 َإَ يتش سا تا افضايص دياي يذهٕل اص 8/23تا  7اتاق ٔ 

دْذ كّ دس ٔالغ تياَگش افضايص اَذاصِ رسات  ييَطاٌ  c°125تا 
 تاضذ. ييتا تالا سفتٍ دياي يذهٕل 
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