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 چکيده

خصوص، آلودگی آب به ه. بباشدمیافزایش در زندگی انسان و اکوسیستم  مشکل آلودگی محیط زیست در حال  

دلیل تخلیه پساب از صنایع به سرعت رو به افزایش است. تنها راه کشف منابع آب جدید، استفاده مجدد از پساب  

را تسهیل  باشدمیتصفیه شده   احیا شده  پساب  از  استفاده مجدد  دارند که  ترمیمی وجود  تکنولوژی  . چندین 

و غیره به دلیل سمی بودن منجر به ایجاد مشکلات متعدد    Hg  Cd,  Ni, Pb, Cu, Zn,   . فلزات سنگین نظیرکنندمی

ها رخ داده  . این فلزات سمی در معرض انسان و محیط زیست قرار میگیرند، تجمع یون گردندمیزیست محیطی  

که منجر به خطرات جدی سلامتی و زیستمحیطی میشوند. بنابراین این مسئله یک مشکل جدی در محیط زیست  

از پیش نمایان شده    . با توجه به این مشکل، اهمیت توسعه تکنولوژی برای حذف فلزات سنگین بیشباشدمی

است. در این پژوهش با سنتز سبز نانوذرات اکسیدآهن/ گالیک اسید سعی در حذف نانوذرات پلاتین داشتیم که  

نتایج قابل قبولی از این سنتز به دست آمد و تا بیش    XRD  وUV , SEM , VSM , FT-IR  هایبا توجه به نتایج تست

 .درصد از پلاتین را جذب نمودیم  87از  

 . فلزات سنگین  ،، پلاتین، اکسید آهن / گالیک اسید ، نانو ذره، نانوذرات مغناطیسیسنتز سبز   :يديکل اژگان و

 

 

 مقدمه 
امروزه، اهمیت زیستمحیطی آب در سراسر جهان به عنوان یک مسئله حیاتی شناخته شده است. آب لازمه اولیه برای 

زندگی بشر است. مشکل جدی زیست محیطی به دلیل آلودگی آب و کمبود آب رو به افزایش است و دسترسی به آن، امروزه  

این امر باعث کاهش توسعه شرایط اقتصادی، تغذیه انسان و محیط   به دلیل تخریب منابع طبیعی آب محدودتر شده است.

به دلیل رشد سریع    اند.محیطی در چند سال اخیر به منظور تقلیل آلودگی آب تغییر یافته  های زیستپروتکل  . گرددمیزیست  

درصد جمعیت با مشکلات    40های خوراکی، در حدود  مندی از منابع طبیعی و نیازمندیشهرسازی، تغییرات آب و هوایی، بهره

که منجر به افزایش نیاز    باشدمیاند. استفاده از آب تازه برای اهداف کشاورزی و صنعتی در حال افزایش  کمبود آب مواجه شده

 . گرددمیبه آب 
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. اما این منبع باشد مینمود که منبعی جدید برای تامین آب  توان با استفاده مجدد از آب احیا شده حل  این مسئله را می

نماید، اما برخی  الذکر ایفا میمبتنی بر مقررات پساب جدید است. اگرچه، آب احیا شده نقشی اساسی را در تقلیل مشکلات فوق 

ارگانیسم دلیل وجود  به  نیز  را  بیماریاثرات سلامتی  )های  غدد درونریز  کننده  شیمیایی مختل  مواد  (، محصولات EDCزا، 

 ت.( و ترکیبات آلی در آن در پی خواهد داشPCPمحصولات حفاظت شخصی ) ،دارویی

 فاضلاب صنعتی   

شود که در اثر مصارف گوناگون و ورود مواد خارجی کیفیت آن تغییر یافته بطور کلی آب آلوده یا فاضلاب به آبی گفته می

 و برای مصرف قبلی غیر قابل استفاده شده است.  

های صنعتی و یا از منابع صنعتی و در طول مراحل مختلف تولید بوجود های صنعتی در اثر مصرف آب در فعالیتفاضلاب

واند ادامه حیات  تهیچ صنعتی بدون استفاده از آب نمی  ادهند. تقریبها را تشکیل میترین نوع فاضلابآیند و بعضاً خطرناکمی

بدهد و آب مصرف شده به همراه مواد زائد سربار تولید تشکیل پساب را داده و باید به نحو مناسب تصفیه و سپس دفع گردد.  

های  ، کیفیت آلودگی پسابهای گوناگون در تولیدبا توجه به تنوع بسیار زیاد مواد شیمیائی مصرفی در صنعت و کاربرد روش

،  ، فرایند تولید یا پوشش قطعات فلزیمثلاً در صنایع فلزی  .صنعتی بسیار متنوع بوده و بستگی زیادی به صنعت مربوطه دارد

کند که این عناصر  ، کروم و یا نیکل ایجاد می، جیوه، نقره، کادمیومهای آلوده به فلزات سنگین از قبیل مسمقدار زیادی پساب

یا در صنایع لبنیات    .ی آن به اثبات رسیده استیزاترین عوامل آلاینده محسوب شده و اثرات ژنتیکی و یا سرطان از خطرناک

زیادی چربی از بخشمقدار  با روشهای محلول  بایستی  لزوما  و  وارد فاضلاب شده  تولید  واحد  های مخصوص  های مختلف 

 .  جداسازی و حذف گردد

 گردند:  های زیر تقسیم میهای صنعتی به گروهمعمولاً پساب

 پساب مربوط به خط تولید و یا فرایند صنعتی   -

 کن و تاسیسات عمومی.  ، زیر آب بویلر و برج خنک ، مربوط به فرایند تصفیه آبپساب بخش تاسیسات -

 گردد.  ... که مشابه پساب خط تولید محسوب می، تخلیه ناگهانی و، محوطهپساب مربوط به شستشوی مخازن  -

 . باشدمی  های تصفیه پساب صنعتی نیز متفاوتبنابراین روش  ، های فوق بعضاً متفاوت استبا توجه به اینکه ماهیت آلودگی

 کيفيت و غلظت فاضلاب صنعتی  

مثلاً در مورد پساب آبکاری   .سنجندوسیله ماده آلوده کننده میه  معمولاً غلظت پساب را ب،  های صنعتیدر مورد فاضلاب

لذا در    نمایند. گیری میاندازه  ...و یا املاح دیگری مثل سیانورها و  (...نیکل و،  کرم،  کادمیوم،  مس)میزان غلظت فلزات سنگین  

 گیری و تعیین گردند.  ای صنعتی عوامل مربوطه باید اندازههآنالیز کیفی پساب

محلول یا نا  )هایی هستند که توسط مواد آلی ایجاد شده  های صنعتی نیز دارای آلودگیبا این وجود بخش عمده پساب

آلودگی می(محلول برحسب  مشخص می  ، باشندکه مهمترین شاخص  پارامترهای فوق    CODو    BODشوند.  از روی مقادیر 

توان درجه و شدت آلودگی پساب صنعتی را به طور تقریبی تعیین نمود که در جدول زیر یک دسته بندی کلی جهت انواع می

منیره فرجی و همکارانش بر روی سنتز نانو ذرات الکتروکاتالیستی پلاتین    2017در سال    فاضلاب صنعتی ارائه گردیده است.

پژوهشی انجام دادند. پایه گرافن به عنوان یک بسترکاتالیستی با سطح    (سازگار با محیط)با پایه گرافن به روشی ساده و سبز  

ترین معرف احیا کننده اکسید گرافیت به گرافن است اما ماده  کند. هیدرازین معمولویژه زیاد و هدایت الکتریکی بالا عمل می

شوند به  های گیاهان طبیعی استخراج میبرگ  . اخیرا از موادی که ازباشدبسیار سمی بوده و آسیب رسان به محیط زیست می

. در این  شودمس و پلاتین استفاده می  طلا،  های سبز و سازگار با محیط زیست در سنتز نانو درات نقره،عنوان احیا کننده

گران از عصاره برگ درخت آلبالو به عنوان احیا کننده همزمان اکسید گرافیت به گرافن و نمک پلاتین به نانو  مطالعه پژوهش

استفاده کردند.  پلاتین  اندازه  ذرات  و  رامان  ایکس،طیف سنجی  اشعه  پراش  مانند  برای گیریمطالعاتی  الکتروشیمیایی  های 

انجام گرفت. نتایج آزمایشات نشان    C/ Pt roChem ectlEتجاریشناسایی و مقایسه نانوذرات کاتالیستی تهیه شده با نمونه  

دهد که در واکنش احیا اکسیژن نشان میPt /C  کارایی بالاتری نسبت به نمونه تجاری  Pt /GNS  کاتالیست تهیه شده  .داد
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هدایت الکتریکی و سطح بالای گرافن    ، های ذرات پلاتین با بستر گرافنی نسبت به بستر کربن بلکمربوط به بهبود بر همکنش

 باشد. می

  تحقیق نانوذرات   این  مغناطیسی مس انجام دادند. در  ایرج کاظمی و همکارانش تحقیقی بر روی نانوذرات  2010در سال  

 به منظور   و  تهیه  رشد  مختلف  هایدما   به عنوان پایدارساز در  اولئیک  اسید  حضور  در  و  همرسوبی  به روش  4O2CuFe  مغناطیسی

  میکروسکوپ   و  ایکس  پرتو  پراش  آنالیز  یبه وسیله  آمده  به دست  ذرات  .شدند  کلوخه سازی  مختلف  دماهای  در  بلوری  فاز  تشکیل

  آنالیز  . کرد  تأیید   را  مس  فریت  تتراگونال  ساختار  ها نمونه   ایکس  پرتو  پراش  الگوی.  گرفتند  قرار  مطالعه  مورد  روبشی  الکترونی

  نانوذرات  میانگین  یاندازه  و  شناسی  ریخت  بر  را  رشد  دمای  همچنین  و  کلوخه سازی  دمای  اثر  الکترونی روبشی،  میکروسکوپ

 نشان دادند.  

 روش  به  شده  کبالت سنتز  فریت  ذرات  نانو  مغناطیسی  خواص  بر  زمان  و   دما  پرویز رزمجویی و همکارانش اثر  2011در سال  

های  گراد و زماندرجه سانتی  190دمای    در  هیدروترمال  روش  با  کبالت  فریت  ابتدا  پژوهش  این  هیدروترمال را بررسی کردند. در

نیتراته   (3  )آهن  مول  2. 0ساعت سنتز شد.    3و زمان    190و    170،  150،  130،  110ساعت و سپس در دماهای    6،  4.5،  3،  1.5

  دو   این   کامل  انحلال  از  بعد.  گردید  حل  مقطر  آب  لیتر  میلی  25شش آبه به صورت جداگانه در    ( 2  ) مول کبالت  0.13نه آبه و  

آمونیا   محلول  لیتر  میلی  20  محلول،  شدید   زدن  هم  حین  در  و  شده  نمک مخلوط  دو  این  حاوی  هایمحلول   آب،  در  نمک

  اضافه   آن  به  ا  ر  حجمی  درصد  0.2  مقدار  با   PVPسپس   و  (مقطر  آب  لیتر  میلی   10  و  %52آمونیا  محلول  لیتر  میلی   10  شامل)

 در   و  ریخته  لیتر  میلی  125  حجم  با   تفلونی  آستر  با  نزن  زنگ  آتوکلاو  ظرف  در  مخلوط  خوردن،  هم  دقیقه20از  بعد   . کنیممی

 سانتیگراد  درجه  190  دمای  با   آون  در   ظرف   ابتدا  هیدروترمال،   واکنش   دمای   و   زمان  اثر  بررسی  برای  . شودمی  داده  آون حرارت

  دهی   حرارت  ساعت  3  زمان  و  سانتیگراد  درجه  190و170  ، 130،150،  110  های ذکر شده و سپس با دماهای دماهایزمان  و

 مقطر آب با شو و شست از بعد و شده  جدا مگنت  با بدست آمده محصول  آون، در آتوکلاو ظرف طبیعی شدن سرد از بعد .شد

ها توسط پراش اشعه ایکس، میکروسکوپ الکترونی نمونه  گردید.  خشک  ساعت  5مدت  و  گرادسانتی  درجه  70  دمای  در  اتانول،  و

 باشد. مختلف می هایزمان و  دماها در کبالت  فریت تشکیل بیانگر نتایج  . شد شناسایی و آنالیز (  VSM )روبشی 

اند و توانسته  برای سنتز نانو ذرات مغناطیسی هم رسوبی شده  O3Fe4به روش  پژوهشگران، موفق به طراحی راکتوری مناسب

های فلزی و داروها را در کنند. همچنین مقادیر ناچیز یون  ها اصلاحهاند سطح نانو ذرات را به منظور استخراج و حذف آلایند

های فلزی و  در نهایت هم به طور موفقیت آمیزی، یون .اندهای بیولوژیکی استخراج و اندازه گیری کردههای آبی و نمونهمحیط

اند. به گفته ی محققان این پژوهش، در حال حاضر امکان سنتز نانوذرات های صنعت نساجی حذف کردهها را از پسابرنگدانه

آماده تحقیقاتی  این گروه  بالا وجود دارد. همچنین  با سیلیکا در مقیاس  پوشش داده شده  یا  طراحی   یمغناطیسی خالص 

نانوذرات مغناطیسیهای مناسب برای حذف آلایندهجاذب به روشی    O2Fe4  ها از خروجی صنایع علاقمند و متقاضی است. 

های آلی و معدنی در دانشگاه  های بالا برای کاربرد در حذف انواع آلایندهمناسب، ساده، تکرارپذیر و با توانایی سنتز در مقیاس

 تربیت مدرس سنتز شد.
 

 روش کار 

 تهيه نانو ذره مغناطيسی اکسيد آهن / گاليک اسيد و بررسی خواص مربوط به آن  

 روش تهيه نانو ذره مغناطيسی اکسيد آهن 

سپس به مدت  میلی لیتر آب مقطر درون بالن دو دهانه حل کرده و  1001را با    3Fecl  گرم2.7و     Fecl 2گرم  99  ابتدا مقدار

میلی لیتر   10سپس    دهیم.می  رفلاکس را روی هیتر حرارت  نیتروژن  درجه سانتی گراد تحت فشار80یک ساعت در دمای  

آزمایش را به مدت یک ساعت انجام داده، البته در اینجا   N2به مواد اضافه کرده و دوباره تحت شرایط با  آمونیوم هیدروکسید

 کنیم.  فقط از همزن برای حل شدن کامل مواد استفاده می  از هیتر استفاده نشده است و
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 روش تهیه نانو ذره مغناطیسی آهن  -1شکل

 

شود که باید آن را جداسازی کرد. برای جداسازی ابتدا آن را از کاغذ صافی رد کرده  و پس از آن رسوب سیاه رنگی تولید می 

  ریزیم و با آب مقطر روی صافی را شستشو داده تا مواد کاملاً و مایع سفید زیر صافی را که برای ما ارزشی ندارد را دور می

   .گذاریم که مواد روی صافی خشک شودشسته شوند و می
 

 
 روش تهیه نانو ذره مغناطیسی آهن  -2شکل

 

  FT-IR, SEM, VSM, XRDهای  تراشیم و حدود نصف آن را برای انجام تستبعد از خشک شدن مواد در محیط آن را می 

  میلی لیتر آب مقطر را همراه با یک مگنت در بالن حل 50گرم گالیک اسید و0.8و مابقی را در بالن ریخته و    داریم.نگه می

سپس رفلاکس را به ،  شود  12تا    9مواد بین   pHکنیم و سپس مقداری مناسب آمونیوم هیدروکسید به آن اضافه میکنیم تا  می

   بریم.درجه سانتی گراد پیش می100ساعت در دمای6مدت 
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 مغناطیسی آهنروش تهیه نانو ذره    -3شکل

 

گذاریم که کاملا خشک شود. و  سپس نانو ذره مغناطیسی تشکیل شده را به وسیله آهنربا از محلول فوق جدا کرده و می 

 . گیریممی  FT- IR,SEM,XRDهای از آن نیز تست 

 
 روش تهیه نانو ذره مغناطیسی آهن  -4شکل

 

 استفاده از نانوذرات پلاتين   

نیترات پلاتین نبودن  به در دسترس  اراک که دارای  12از کاتالیست واحد  ،  با توجه  استفاده 8پالایشگاه  % پلاتین است 

گردیم. بدین منظور در ابتدا کاتالیست را برای استحصال پلاتین موجود در آن به صورت پودر درآورده و سپس پودر حاصل را  

های حاصل را با یکدیگر مخلوط کرده و  یک مرتبه در اسید نیتریک و یک مرتبه در تیزآب سلطانی حل نمودیم، محلول حاص

ها را از مخلول  بر روی ویبراتور در زمان لازم با یکدیگر میکس و همگن گردیدند. به وسیله کاغذ صافی ذرات معلق و ناخالصی

و شرایط خنثی رساندیم.    7را به    pHو به شدت اسیدی بود که مرحله به مرحله    =3pH  جدا کردیم. در این مرحله مجلول دارای

محلول خنثی شده را درون دسیکاتور گذاشته و با گذشت زمان طولانی رسوبات نیترات پلاتین در انتهای ظرف ته نشین شد.  

نانو ذره مغناطیسی اکسید آهن/گالیک اسید    گرم  0.1میلی لیتر آب مقطر و    50گرم نانوذرات پلاتین را با  0.1در اینجا ابتدا  

گذاریم. در این فرآیند پیوندهای  و یک عدد مگنت درون بشر مخلوط کرده و به مدت نیم ساعت روی هیتر می  (کاتالیست)

 .  شودگرفته می  UVد و سپس از محصول حاصل شده تست  یآرود و محلولی بدون رنگ و شفاف به دست میدوگانه از بین می

 نتایج و بحث  

 1دستگاه اسپکتروفتومتر  

استفاده از برهمکنش نور و ماده  های مورد استفاده در علوم تجربی برای دریافت اطلاعات علمی و عملی، با یکی از تکنیک

نزدیک اشعه ماوراء بنفش و نزدیک }. این بدان معنی است که نور در ناحیه مرئی و مجاورباشدمیطیف سنجی و طیف بینی  

 
1 spectrophotometer  
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شود. جذب یا بازتابش در محدوده قابل روئیت مستقیما بر رنک درک شده مواد شیمیایی درگیر مؤثر  استفاده می}مادون قرمز

های از نور . در طیف سنجی باریکهای تحت انتقال الکترونیکی استاست. در این محدوده از طیف الکترومغناطیسی، مولکول

پردازیم. طیف الکترو شود و با بررسی نور بازتابشی یا جذبی یا نشری به دریافت اطلاعات میبه ماده مورد نظر تابانده می  (پرتو)

ای دارد. مانند فروسرخ، فروسرخ دور، فروسرخ هاست. هر ناحیه از این طیف نام ویژهی از طول موجمغناطیس حاوی گستره

های  آنالیز  شودنانومترگستره فرابفنش نامیده می  200-400به گستره مرئی  نانومتر  400-800  ینزدیک و تابش ایکس. گستره

UV  انجام گرفته برای این پژوهش توسط دستگاه  UV که نتایج به شرح زیر   آزاد اسلامی واحد فراهان انجام گرفت  دانشگاه

   باشد.می

 براي نيترات پلاتين   UVناليز تست  آ

 
 نیترات پلاتین  Vi s-UVطیف    :1نمودار  

 
 ( کاتالیست )نیترات پلاتین با نانو ذره مغناطیسی اکسید آهن/ گالیک اسید    Uv-Vi s  طیف  :2نمودار  

 

 براي نيترات پلاتين:   UVتحليل تست  

توان گفت که ترکیب برای تاثیر نانو کاتالیست بر ترکیب نیترات پلاتین می  UV-Visبر اساس شکل مشاهده مربوط به طیف  

نیترات پلاتین تحت تاثیر کاتالیست قرار گرفته و از نظر ساختاری به یک ترکیب دیگری تبدیل شده است که نسبت به نیترات 

گردد نیترات پلاتین دارای یک پیک  باشد. همانطور که ملاحظه میپلاتین از نظر رنگ و خواص الکترونی کاملا متفاوت می

باشد اما بعد از تاثیر کاتالیست به ترکیبی با یک پیک محدب به  و یک پیک کاهشی ضعیف پس از آن می  نانو متر  485مقعر  

 مفهوم تغییر ساختار الکترونی تبدیل شده است.  

 يز تست ميکروسکوپ الکترونی روبشی آنال    

های میکروسکوپی به شمار ترین روش های الکترونی است، از معروفکه از گروه میکروسکوپ   میکروسکوپ الکترونی روبشی

تواند برای آنالیز شیمیایی  ی تصاویر بزرگنمایی شده، در صورتی که به تجهیزات اضافی مجهز شود میرود که علاوه بر تهیهمی

میکروسکوپ   .ها نیز به کار گرفته شود. مبنای عملکرد این میکروسکوپ، برهم کنش پرتوی الکترونی با ماده استو دیگر بررسی

ها در دانشگاه  بود. تست  DSM  960A-  و مدل دستگاه   Zeiss  الکترونی روبشی مورد استفاده در این پژوهش ساخت شرکت

   :باشدتهران گرفته شد که حاصل به شرح زیر می
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 مربوط به نانو ذره مغناطیسی اکسید آهن   SEM  طیف  :5شکل  

 
 

 
 برای نمونه کاتالیست حاوی نانو ذره مغناطیسی  SEMطیف    :6شکل  

 

 آناليز تست طيف سنج مادون قرمز 

ی ساختار ترکیب به دست  آلی، خاصیتی که به تنهایی بیشترین اطلاعات را دربارهاز میان تمام خواص فیزیکی یک ترکیب  

یعنی نوری که در طیف مرئی،    ،در اثر جذب نور مادون قرمز،  های یک مولکولدهد، طیف مادون قرمز است. تغییر ارتعاش می

برای انجام .  قرار دارد نشان دهنده ساختار ترکیب مورد نظر است  (فرکانس پایین تر، طول موج بلندتر، انرژی کمتر)بعد از قرمز  

 د.  شتفاده آلمـان اس ،RX1  PerkinElmer Spectrumاین تست از دستگاه  
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 برای نانو ذره مغناطیسی اکسید آهن   FT-IRطیف  :  3نمودار  

 
 

 
 ( کاتالیست)نانو ذره مغناطیسی اکسید آهن/ گالیک اسید  برای  FT-IR: طیف  4نمودار  

 

 تحليل تست طيف سنج مادون قرمز: 

 نوار جذبی قوی مشاهده شده درناحیهدهد که در آن  برای نانو ذره مغناطیسی اکسید را نشان می  FT-I Rطیف    4-3  نمودار
1-cm 580-610-  پیوندهای مر بوط به نوع    3841و    cm 6201-1  های موجود در نواحیمگنتیت است. پیک  O-Fe  متعلق به 

ناحیهپیوند در  و  است.  اکسیژن  و  آهن  بین  هیدروکسی  پیک   cm 1343-1  های تشکیل شده  ارتعاشات گروه  به  مربوط  های 

  دهد که در آن را نشان میبرای نانو ذره مغناطیسی اکسید آهن/گالیک اسید    FT-IR  طیف  4-4در نمودار    گردد. مشاهده می

 های موجود در نواحیمگنتیت است. پیک O-Fe  متعلق به پیوندهای cm 580-610-1 نوار جذبی قوی مشاهده شده درناحیه
1-cm1638  1  های تشکیل شده حلقه بنزن گالیک اسید و گروه کربونیل است. در ناحیهمر بوط به نوع پیوند-cm 3414    تا

 گردد.  های مربوط به ارتعاشات گروه کربوکسیلیک اسید مشاهده میپیک  2600
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  2آناليز تست اندازه گيري خواص مغناطيسی      

 
 نانو ذره مغناطیسی اکسید آهن   مربوط به  VSM: طیف  5نمودار  

 

 تحليل تست اندازه گيري خواص مغناطيسی: 

باشد. این  می(  کلوین300)در دمای اتاق   emu/g 48برابر با    آهن تهیه شدهاکسید  نانو ذره  توان گفت مقدار مغناطیس اشباعمی

 باشد.  کمتر است و آن بدلیل اثر اندازه ذرات می (emu/g 92 )مقدار نسبت به مقدار اصلی آن

 براي اکسيد آهن و کاتاليست  5آناليز تست پراش اشعه ایکس   

ها است. در این روش از پراش اشعه ایکس  تکنیکی قدیمی و پرکاربرد در بررسی خصوصیات کریستال  پراش اشعه ایکس

کمیات ساختار کریستالی از قبیل ثابت  برای تعیین عموم    . XRD  شود های نمونه استفاده میتوسط نمونه، جهت بررسی ویژگی

اندازه کریستالشبکه، هندسه شبکه، تعیین کیفی مواد ناشناس، تعیین فاز کریستال کریستال،  جهتگیری تک   ،هاها، تعیین 

 X’Pert PRO MPD  PANalytical Company  در این پژوهش از دستگاه.  استرس، تنش، عیوب شبکه وغیره، قابل استفاده است

 در پتروشیمی اراک استفاده شد.  

 
 نانو ذره مغناطیسی اکسید آهن   XRDطیف    :5نمودار  

 
2 VSM  
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 ( کاتالیست): طیف پراش اشعه ایکس با نانو ذره مغناطیسی اکسید آهن/ گالیک اسید  6نمودار  

 

 :تحليل تست پراش اشعه ایکس

باشد  های بسیار شارپ وتیز دارای ارایش تناوبی کریستالی میباشد و پیکآرایش بلوری منظمی دارد و دارای پیک پهنی می

های متفاوت  های متعددی در زوایای متفاوت و باشدتهای کریستالی بلوری منظم که برای یک نمونه کریستالی قلهبا دانه

از این قله  وجود دارد. از نمونه میها مربوط به صفحه هرکدام  های شاهد  اساس مقایسه این شکل با نمونهبر  اشد.بای خاص 

مربوط طیف دلیل بر تشکیل مگنتیت با فرمول   102و  91،  46، -55-67های مشاهده شده در دو تتای برابرتوان گفت پیکمی

 .  باشد میبصورت ناخالص   O3Fe4مولکولی

 آناليز تست پراش اشعه ایکس براي پلاتين  

 
 : طیف پراش اشعه ایکس با نانو ذره مغناطیسی پلاتین   7نمودار  

 
 

 تحليل تست پراش اشعه ایکس براي پلاتين : 

های نازک و تیز و تناوبی دارد. با حضور پلاتین در  پیک،  شود آرایش بلوری منظممشاهده می  4-9همانطور که در نمودار  

آرایش  ،  دیده شد   6و  7قابل مشاهده است. همانطور که در نمودارهای    68و    41،  47ها مشاهده شده در زوایایترکیب پیک

تر  ها بلندمنظم تر بود اما با وجود پلاتین قله  (کاتالیست)بلوری در اکسید آهن و نانو ذره مغناطیسی اکسید آهن/ گالیک اسید  

ذره   نانو  نانوذرات پلاتین جذب شده توسط  آمورف بودن  نشان دهنده  آنها کاسته شده است که  پهنای  از  و  تر شده  تیز  و 
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  توان به بالا بودن سرعت جذب نانوذرات نسبت داد. باشد و علت آن را میمی( ستی)کاتالمغناطیسی اکسید آهن/ گالیک اسید  

اصلاح خاک آلوده    .ها ایفا کندهدآوری نقش مهمی در حذف آلاینرود این فنانتظار می،  آوری نانوبا توجه به رشد روز افزون فن 

گیرد و همچنین در توسعه فرآیند سبز که انتشار و تولید مواد زائد را کاهش  آوری به راحتی صورت میبا استفاده از این فن

مختلف و نیز با    های های مورد استفاده در بخشها و ابزاردهد، مهم واقع شده است. فناوری نانو با کار آمد کردن دستگاهمی

های  گام موثری در جهت حفاظت از منابع طبیعی و محیط زیست برداشته است. یکی از شاخه ،  کاهش مصرف ماده خام و انرژی

رسد این  های جدیدی برای آن یافت شده است. به نظر میهای مغناطیسی هستند که به تازگی کاربردمحلول،  فناوری نانو

ها و فلزات سنگین بسیار مناسب باشد. یکی از نانوذرات های آلی و حذف نمکشاخه از علم نانو برای از میان برداشتن آلاینده

پساب تصفیه  در  مطرح  ممغناطیسی  آهن  اکسید  مغناطیسی  نانوذرات  صنعتی،  میدان   باشد.یهای  اثر  در  ذرات  نانو  این 

مغناطیسی به راحتی از جریان آب یا پساب جدا شده و در نتیجه امکان استفاده مجدد از آنها و هم بازیافت مواد آلاینده وجود  

شوند و فلزات سنگینی که در آنجا  خواهد داشت. این ذرات که دارای خاصیت فوق مغناطیسی هستند درون آب قرار داده می

کنند. سپس این آب از یک میدان مغناطیسی عبور کرده و ذرات فوق مغناطیسی حاوی فلزات سنگین  وجود دارند را جذب می

از برداشتن این ذرات فوق مغناطیسی حاوی فلزات سنگین، می  شوند.از جریان خارج می از یک حلال  بعد  توان با استفاده 

 آنها جدا نمود.   فلزات سنگین را از، جاذب

 نتایج  

در این پژوهش هدف اصلی جداسازی مس و سرب از نیترات آنها با استفاده از نانوذرات مغناطیسی اکسیدآهن /گالیک  

 باشد.  به شرح زیر می 6.5حدود  pHبوده که نتایج جاصل از این پژوهش در شرایط دمای محیطی و ( ستی)کاتالاسید

 : نانو ذرات مغناطسی آهن

پس از گذشت مدت زمان کوتاهی به هم پیوسته   ذرات پخش شده در مایع به علت ریزبودن به صورت کلوئیدی هستند ولی

توان تمایل  شوند که میبرد و ذرات در محلول ته نشین میدهند که حالت کلوئیدی را از بین میو ذرات بزرگتری را تشکیل می

  -دوقطبی و لاندن   – نانو ذرات مغناطیسی برای چسبیدن به یکدیگر را به منظور کاهش انرژی سطحی با نیروهای قوی دوقطبی  

 ای توجیه کرد. همچنین دیده شد با ریزتر کردن ذرات خاصیت مغناطیسی افزایش یافت.  واندروالسی بین ذره

حدود    SEMتصاویر   ابعاد  که  دادند  الگوهای    50نشان  است.  فوق   VSMنانومتر  نانوذرات خواص  مغناطیسی  پارا  العاده 

 مغناطیسی اکسید آهن را نشان داد.  

اکسیدآهن در حضور    ن:جداسازي سرب از نيترات پلاتي از ذرات مغناطیسی  برای جذب پلاتین  پژوهش که  این  در 

 :  کاتالیزور اسیدگالیک استفاده شده بود نتایجی به شرح زیر بود

بسیار کم  )  6.5محلول در طول جذب ثابت و در حدود    pH. همچنین  زمان تماس برای شرایط تعادل نسبتا طولانی بود

 .% را جذب نماییم88.37گرم پلاتین یعنی حدود  0.038بود. در این شرایط ما توانستیم مقدار (اسیدی

نانومتر   24توان نتیجه گرفت نانوذرات اکسیدآهن /گالیک اسید با ساختار اسپینل مکعبی و اندازه ذرات متوسط  پس می

های صنعتی وجود دارد مورد های معمولی برای حذف پلاتین که معمولا در پسابتواند به عنوان جایگزینی برای جاذبمی

جذب را در دمای محیط و محیطی نسبتا اسیدی به مبزان قابل توجهی انجام داد بنابراین روش  ،  استفاده قرار گیرد. این جاذب

   رود.موثر و ارزان قیمتی برای حذف پلاتین به شمار می،  سریع، دقیق
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