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 چکيده
 30پزیشی تؼیاس هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت. غـاءّای چیتَػاى تا ضخاهت تدضیِ ػاصگاسی ٍ صیؼت دس ػالْای اخیش چیتَػاى تِ خْت صیؼت

، 1×  1015 یّاؿاس تاٍلت ٍ الىتشٍىویلَ 25ٍ80، 15. غـاءّا تا اػتفادُ اص ػِ اًشطی تْیِ ؿذًذ ٍ تا اػتفادُ اص یَى آسگَى اكلاح گشدیذًذ هیىشٍهتش

ای غـاءّا هاًٌذ هَسفَلَطی، خشیاى آب ًفَر وٌٌذُ . تأثیشات توثاساى یًَی تش سٍی خَاف پایِتوثاساى ؿذًذ یَى تش ػاًتیوتشهشتغ 5×  1015ٍ 3×  1015

 دّذ، حال آًىِ عیفًـاى داد وِ توثاساى یًَی ًاّوَاسی ػغح سا افضایؾ هی (AFM)ًیشٍی اتوی  دٍػتی تشسػی ؿذ. تلاٍیش هیىشٍػىَجٍ آب

ّای لغثی ػغح سا ًـاى داد وِ تا واّؾ صاٍیِ تواع آب ّواٌّگی داؿت. افضایؾ دس گشٍُ (ATR-FTIR)هادٍى لشهض  صتاتٌذگی ولی تضؼیف ؿذُات

ایي، غـاءّای چیتَػاى  ای تْثَد دّذ. ػلاٍُ تشدٍػتی ػغح غـاء چیتَػاى سا تِ عَس لاتل هلاحظِذ آبتَاًًتایح ًـاى دادًذ، توثاساى یَى آسگَى هی

 پغ اص واؿت یَى آسگَى خاكیت ضذ لاسچی یافتٌذ. 
 

 .غـاء چیتَػاى، یَى آسگَى، اكلاح ػغح، توثاساى یًَی، خَاف ػغحی، خاكیت ضذ لاسچی :كليدی واصه های
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Abstract 
Chitosan has received considerable attention for biomedical applications in recent  years because of its biocompatibility and 

biodegradability. Chitosan membranes with 30 μm in thickness were prepared and modified using Ar ion. Membranes were 

bombarded by using three energy levels, 30, 55 and 80 keV with fluxes of 1× 1015, 3×1015 and 5 × 1015 ion/ cm2. The 

influences of the ion bombardment on the basic properties of the membranes, namely morphology, water permeate flux and 
hydrophilicity was investigated. Atomic force microscope (AFM) images showed that ion bombardment increased surface 

roughness, while attenuated total reflectance Fourier transform infrared (ATR-FTIR) spectrum revealed an increase in 

surface polar groups, which was consistency with a decrease in water contact angle. The results indicated that Ar ion 

bombardment can markedly improve the surface hydrophilicity of the chitosan membrane. In addition, chitosan membranes 

after Ar ion implantation, found antifungal property.  
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 هقدهه

 -دصٍوؼی  -2 -آهیٌَ  -2 -( 4←1) -چیتَػاى ) پلی ] تتا 

    گلَوض [ ( یه پلی ػاواسیذ تا واتیَى فؼال ٍ صیؼت

داس وشدى چیتیي ػاختِ ٍ اص عشیك اػتیل اػت پزیشتدضیِ

 -2 -اػتأهیذ  -2 -( 4←1) -ؿَد. چیتیي ) پلی ] تتا هی

سخی گلَوض [ ( دس ػاختواى پَؿؾ هحافظ خا -دصٍوؼی 

دیگش  تؼیاسیپَػتاى ) خاًَادُ خشچٌگ ٍ هیگَ ( ٍ  ػخت

ّا یافت ّا ؿاهل ػٌىثَت ٍ دیَاسُ ػلَل لاسذاص اسگاًیؼن

ؿاى ؿَد. چیتَػاى ٍ هـتمات آى تِ هَخة تَاًایی تالمَُهی

تٌذ، هٌؼمذوٌٌذُ ٍ داسا تَدى ػٌلش دس اػتفادُ تِ ػٌَاى صخن

ّا دس ّا ٍ لاسذشیضذ هیىشٍب فؼال دس تشاتش ًَػی اص تاوت

سٍ دس اًذ. اص ایيّای اخیش تؼیاس هَسد تَخِ لشاس گشفتِدِّ

ّای صیؼت پضؿىی، داسٍػاصی ٍ كٌایغ غزایی ٍ حَصُ

     پزیشی، تدضیِ غـاءّای خَساوی تِ خْت صیؼت

ػاصگاسی خَب ٍ ػویت پاییي واستشدّای تؼیاسی صیؼت

س چیتَػاى تا [. ّوچٌیي پلیوش صیؼت ػاصگا1-4اًذ ]یافتِ

 واستشدّای ٍػیؼی دس حَصH11O4N   C6ُفشهَل ؿیویایی

ّای وـاٍسصی، لَاصم آسایـی ٍ تْذاؿتی، اػتشیل وشدى تافت

صدایی آب ٍ تلفیِ ػاصی ٍ ًوهوـت هیىشٍب، ؿیشیي

ل تشای اكلاح [. تىٌیه5پؼاب ًؼاخی داسد ] ّای هتذاٍ

 ،سّاػغح هَاد ؿاهل اػوال ؿؼلِ، وشًٍا، پلاػواّا، لیض

َ ایىغ ٍ تاسیىِتاسیىِ تاؿٌذ ّای یًَی هیّای الىتشًٍی، پشت

ّای اخیش هغالؼِ سٍی تأثیشات تاتؾ تش [. دس د6ٍِّ  7]

سٍی پلیوشّا سؿذ لاتل تَخْی یافتِ اػت. تاتؾ یه سٍؽ 

هؤثش، ػشیغ ٍ تویضی تشای اكلاح خَاف فیضیىی ٍ ؿیویایی 

ًذ تغییشات تَاتاؿذ ٍ هیپلیوشّا دس ؿشایظ هحیغی هی

وٌذ، اص خولِ پلیوش ایداد  صًدیشُ ّای هختلفی سا دس ػاختاس

ای ػشضی دس پلیوش، ّای پلیوشی، اتلال ؿثىِلغغ صًدیشُ

گیشی ّای پلیوش، اوؼیذاػیَى ٍ یا ؿىلخفت ؿذگی حلمِ

ایي تغییشات ػثة ایداد اكلاحات  [.8-10] ؿَدسادیىال 

ی، حشاستی ٍ لاتل تَخْی دس خَاف هىاًیىی، الىتشیى

ؿًَذ وِ وویت ٍ ویفیت ایي خَاف اپتیىی پلیوشّا هی

هثتٌی تش پلیوش ٍ ؿشایظ تاتؾ اػت. ّوچٌیي الماء یًَی 

ّا داسد چَى ّن هضایای تیـتشی ًؼثت تِ دیگش تىٌیه

اكلاح ؿیویایی ٍ ّن اكلاح ػاختاسی ػغحی دس ایي سٍؽ 

ى تا آػاى اػت. دس ایي تحمیك اص تاسیىِ یًَی آسگَ تؼیاس

×  1015 یّاؿاسٍ  ٍلتالىتشٍىویلَ 25ٍ80، 15ّای اًشطی

اػتفادُ ؿذ.  یَى تش ػاًتیوتشهشتغ 5×  1015ٍ 3×  1015، 1

دٍػتی ٍ ًشخ ؿاس آب تغییشات دس ًاّوَاسی ػغح، آب

غـاء چیتَػاى تؼذ اص تاتؾ تاسیىِ یًَی آسگَى  ػثَسی اص

عیف ػٌدی تثذیل فَسیِ هادٍى  تشسػی ؿذ. آًالیض

خْت ؿٌاخت ػاختاسّای خذیذ ٍ  1 (ATR-FTIR)شهضل

ؿیویایی ٍ ًَع پیًَذّای هَخَد تیي  تشسػی ػَاهل 

ّای پلیوش وِ تَػظ ٍاوٌؾ اكلاح ػغح سٍی غـاء هَلىَل

لیِ حاكل هی ؿَد اًدام گشفت ٍ دس ًْایت تؼت وـت اٍ

ّا تِ خْت تشسػی تأثیش واؿت یًَْای لاسذ سٍی ًوًَِ

ال ؿذى خاكیت ضذ لاسچی دس هثثت آسگَى تش سٍی فؼ

  .سٍی غـاءّا كَست گشفت

 

 هواد و روش آسهايص

دسكذ ٍ ٍصى  76گشم فلغ چیتَػاى تا دسخِ دی اػتیلي  2

 1هیلی لیتش اػیذ اػتیه  200دالتَى دس  400000هَلىَلی 

ُ ٍ  48دسكذ حل ؿذ ٍ تشای  ػاػت تا ّوضى هغٌاعیؼی ّوضد

اًذ خذا حل ًـذُ ػپغ اص كافی ػثَس دادُ ؿذ تا هَادی وِ

ؿًَذ. هحلَل چیتَػاى حاكلِ دس یه ػیٌی اص خٌغ فَلاد 

 40ضذ صًگ سیختِ ٍ دس سٍی ػغحی تشاص دس وَسُ تا دهای 

ػاػت لشاس دادُ ؿذ، تا غـاءّای چگال  48دسخِ ٍ تِ هذت 

تذػت آیذ. ػپغ تِ غـاءّا اخاصُ دادُ ؿذ وِ دس دهای اتاق 

ا تشای یه ػاػت ػشد ؿًَذ ٍ تؼذ غـاءّای خـه ؿذُ س

تشای  فشٍ تشدُ ٍ NaOHدسكذ ٍصًی/حدوی  4دس هحلَل 

خٌثی وشدى غـاءّا یه ػاػت آًْا سا تا آب همغش ؿؼتِ تا 

pH 5/6  حاكل گشدد دس ًْایت غـاءّا دس دهای اتاق خـه

 ّایـاء[. غ11ؿذُ ٍخْت توثاساى یًَی آهادُ ؿذًذ ]

ِ ٍ دس اتؼاد هیىشٍهتش 30ضخاهت تا  چیتَػاى cm ػاخت
25×5 

 گشٍٍُ  ًوًَِ( 6) گشٍّی تِ ػٌَاى ؿاّذ ،تشؽ صدُ ؿذًذ

                                                 
1
 Attenuated total reflectance Fourier transform 

infrared 
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تا اًشطی ٍ ؿاسّای هختلف  تاتؾ تاسیىِ یًَی خْتدیگش 

 . ًذؿذ ( اًتخابًوًَِ 45)

 80ٍ  25، 15 ّایآسگَى تا اًشطی یتاسیىِ یًَتا ّا ًوًَِ

 5×  1015ٍ 3×  1015، 1×  1015 یّاٍلت ٍ ؿاس الىتشٍىویلَ

 پاػىال پشتَدّی 10-4دس خلأ ٍ فـاس  تیوتشهشتغیَى تش ػاً

ًذ. تاسیىِ یًَی آسگَى اص یه هٌثغ یًَی دٍپلاػواتشٍى تا ؿذ

دٌّذُ چٌذ گشدد وِ اص یه هحفظِ ؿتابتاصدُ تالا تَلیذ هی

اػتخشاج ٍ ٍلت الىتشٍىویلَ 150الىتشٍدی تا حذاوثش ٍلتاط 

دسٍى  یًَتاسیىِ یؿَد. تؼذ اص گشفتي ؿتاب، ؿتاب دادُ هی

ؿَد، هی یه اتاله ّذف وِ ًوًَِ دس آًدا لشاس گشفتِ ٍاسد

تاؿذ. هیآهپش هیىشٍ 150-250هؼوَلاً دس حذٍد  تاسیىِ خشیاى

cm یه لغؼِ 
اص غـاء تشای ّش تاس توثاساى یًَی  5×25

  .اػتفادُ ؿذ

آسگَى ی تاسیىِ یًَتؼذ اص پشتَدّی تا  غـاء ًاّوَاسی ػغح

تا ووه هیىشٍػىَج ًیشٍی ّای هختلف دس اًشطی

ٍ تش   (AFM, Autoprobe CP Research, Veeco)اتوی

µm 5 × 5 پایِ خاسٍب هؼاحت 
ّا تحلیل ػغح ًوًَِ اص2

هتَػظ  ؿذ ٍ خْت تشسػی تغییشات تَپَگشافی ػغح همادیش

 ّا اػتخشاج گشدیذ. آى (Ra)ًاّوَاسی 

دٍػتی ػغح  ػوَهاً یه ساُ هٌاػة تشای تذػت آٍسدى آب

یِ تواع لغشُ آب تا ػغح ءّای پلیوشی اًذاصُغـا گیشی صاٍ

یِ تواع تشای پٌح ًمغِ  اػت. تشای واّؾ خغای آصهایؾ صاٍ

یِ گیشی ٍ هیاًگیي آىاص ّش ًوًَِ اًذاصُ ّا هحاػثِ ؿذ. صاٍ

تواع اػتاتیىی آب تَػظ سٍؽ تواع لغشُ تا اػتفادُ اص 

 سػاخت آلواى وِ هدْض تِ ًشم افضا Kruss G10دػتگاُ 

ٍ اص آًدا تغییشات  تاؿذ هحاػثِ ؿذ،تحلیل وٌٌذُ تلَیش هی

 دٍػتی ػغح غـاء چیتَػاى هَسد تحمیك لشاس گشفت.  آب

ّا تَػظ عیف ػٌدی هاادٍى  ّای ػاهلی دس ػغح ًوًَِگشٍُ

ّا ًوًَِ (ATR-FTIR)لشهض تشسػی ؿذ. خْت گشفتي عیف 

 هحذٍدُ وِ Bruker-Equinox 55دس ایي تحمیك اص دػتگاُ 

cmاص  آى هَخی ػذد
cm تا  500 1-

تاؿذ، اػتفادُ هی 14000-

 ؿذُ اػت.  

 دس هحاػثِ ؿاس آب غـاءّای پلیوشی، اص آب همغش تِ ػٌَاى 

 هادُ خَسان تحت فـاسّای هؤثش هختلفی اػتفادُ ؿذ. تشای 

اًدام آصهایؾ، غـاءّای هشخغ ٍ پشتَدّی ؿذُ تش سٍی یه 

گیشد. ل لشاس هییاغـاء هتخلخل دیگش تِ ػٌَاى پَؿؾ ح

همادیش حاكل تشای ؿاس آب ػثَسی تِ سٍؽ تدشتی ٍ تا 

 هحاػثِ ٍصى آب خشٍخی تِ ٍػیلِ تشاصٍی الىتشًٍیىی تش

تا ػغح همغغ هؤثشی  min2 t =Δ دس تاصُ صهاًی  mlحؼة 

دس هشتغ تذػت آهذُ اػت. هتش 35/11×  10-4اص غـاء تشاتش تا 

 7/4ای ؿىل تا لغش ُاتتذا غـاء سا تش سٍی یه لالة دایش

دلیمِ دس آب همغش فشٍ تشدُ  10ػاًتیوتش لشاس دادُ ٍ تِ هذت 

دّین لثل اص اػتفادُ هاوضیون حدن آب سا خزب ٍ اخاصُ هی

گیشی ؿذُ تِ وٌذ، تا صهاًی وِ تغییشی دس هیضاى ؿاس اًذاصُ

ٍخَد ًیایذ یا تِ ػثاستی هیضاى ؿاس ثاتت تالی تواًذ. تش اػاع 

ِ  Hagen-Poissuilleهؼادلِ  ِ دػت  J = Lp ∆Pؿاس اص ساتغ ت

تَاى اص ضشیة ًفَرپزیشی ّیذسٍلیىی سا هی Lp[. 12آیذ ]هی

 ؿیة خظ ؿاس خشیاى تش حؼة فـاس هؤثش تذػت آٍسد. 

cm ّا تِ اتؼاد خْت اًدام تؼت وـت لاسذ، ًوًَِ
25/1× 

1تشؽ صدُ، ػپغ دس هحیظ وـت  5/1
PDA  .لشاس گشفتٌذ

دلیمِ  30ؿذُ خْت اػتشیل ؿذى تِ هذت هحیظ وـت تْیِ 

ّای هَسد ًظش دس دػتگاُ اتَولاٍ لشاس دادُ ؿذ ٍ ػپغ لاسذ

ّا تِ دس ؿشایظ واهلاً اػتشیل ٍاسد هحیظ وـت ؿذًذ. ًوًَِ

سٍص دس ووذی تاسیه ٍ دس دهای اتاق ًگْذاسی ؿذ،  10هذت 

ٍ دس ًْایت تأثیش توثاساى یًَی سٍی فؼال ؿذى خاكیت ضذ 

   ـاء چیتَػاى هَسد تشسػی لشاس گشفت.لاسچی غ
  

 و بحث نتايج

چیتَػاى توثاساى ؿذُ تا غـاء  ATR-FTIR عیف (1) ؿىل

ٍ تا ؿاس  ٍلتالىتشٍىویلَ 80ٍ  25، 15 آسگَىتاسیىِ یًَی 

  هشخغ تا ًوًَِسا دس لیاع  یَى تش ػاًتیوتشهشتغ 5×  1015

cmی چیتَػاى دسهـخلِ ّایللِ .دّذًـاى هی
-1 3452 

O-H ، cmهشتَط تِ گشٍُ ػاهلی وــی 
 هشتَط تِ  12870-

C-H  ،وــی cm
وــی اص گشٍُ  C=Oهشتَط تِ  11653-

cmآهیذ، 
وِ تِ گشٍُ آهیٌَ تغییش  N-Hهشتَط تِ  1583 1-

cmل دادُ ٍ اؿى
 شٍُ اوــی اص گ C-O َط تِاهشت 1378 1-

                                                 
1
 Potato Dextrose Agar 
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cmتاؿذ. للِ هَخَد دسآهیذ هی
هشتَط تِ پیًَذ  1155 1-

C-O-C  ٍcmوــی هتماسى 
 C-O پیًَذهشتَط تِ  1090 1-

غـاء چیتَػاى  ATR-FTIR[. عیف 13وــی اػت ]

دّذ وِ ػاختاس ؿیویایی ًـاى هیپشداصؽ ؿذُ تا یَى آسگَى 

تَاى دیذ تؼذ اص ّای پشداصؽ ؿذُ تغییشی ًىشدُ اها هیًوًَِ

cm لغ دس ّای ٍاپشداصؽ غـاء چیتَػاى ؿذت للِ
-13452، 

cm
-12870 ،cm

-1 1653 ،cm
-1 1378  ٍcm

تِ عَس  1090 1-

. ػغح غـاء چیتَػاى تؼذ ای افضایؾ یافتِ اػت لاتل هلاحظِ

ؿَد ٍ فشآیٌذ اوؼیذاػیَى دس اص توثاساى یًَی فؼال هی

گیشد. تا افضایؾ اًشطی هداٍست اوؼیظى َّا كَست هی

سفتِ ٍ دس ًتیدِ،  تاسیىِ یًَی، ؿذت اوؼیذاػیَى ػغح تالا

ٍ  OH، C=Oخولِ ّای ػاهلی لغثی اص ؿذت تشخی گشٍُ

C-O تا اػتفادُ اص وذ [.14یاتذ ]سٍی ػغح افضایؾ هی 

SRIM 2008   ػوك ًفَر تاسیىِ یَى آسگَى تا اًشطی ّای

غـاء چیتَػاى تا فشهَل  ویلَالىتشٍى ٍلت تشای 80ٍ 25 ،15

g/cm ِاٍ داًؼیت  C6H11O4Nاییاؿیوی
 139تِ تشتیة  325/0

ًاًَهتش هحاػثِ گشدیذ. ػوك ًفَرّای هحاػثِ  593ٍ 210،

ؿذُ ًـاى داد، واؿت یَى آسگَى دس ػغح غـاءّا كَست 

 گشفتِ اػت.

 هَسفَلَطی ػغح ًوًَِ (2) ؿىلدس  AFMّای هیىشٍگشاف

 80ٍ  25، 15 آسگَىیَى ّای پشداصؽ ؿذُ تا هشخغ ٍ ًوًَِ

سا  یَى تش ػاًتیوتشهشتغ 5×  1015ٍ تا ؿاس  ٍلتالىتشٍىویلَ

دس ؿىل  (Ra)ّا هتَػظ ًاّوَاسی ػغح ًوًَِدّذ. ًـاى هی

یًَی ػغح غـاء تِ  تا توثاساى ( ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت.3)

ؿَد. صیشا تاتؾ هَخة تخشیة تَػظ یَى آسگَى ًاّوَاس هی

تاسیىِ یًَی آسگَى تاػث گؼؼت ٍ ّوچٌیي اتلال ػشضی 

یتَػاى تا ضخاهت چٌذ دّن پیًَذّا سٍی ػغح غـاء چ

ؿَد. گؼؼتگی پیًَذّا دلیل ػوذُ سؿذ گاصّا ٍ هیىشٍى هی

تخشیة رسات ػغح چیتَػاى اػت. ؿذت تخشیة یا سؿذ 

ّای هختلف ػغح غـاء گاصّا اثشات هتفاٍتی سٍی لؼوت

ّای آصاد سٍی چیتَػاى داسد. دس ًتیدِ توثاساى یًَی، سادیىال

خَدؿاى ٍ اوؼیظى ٍاوٌؾ  تَاًٌذ تاػغح غـاء چیتَػاى هی

دٌّذ. تٌاتشایي سؿذ گاصّا اص ػغح، اتلال ػشضی ٍ 

اوؼیذاػیَى سٍی ػغح دلیل افضایؾ ًاّوَاسی تؼذ اص تاتؾ 

 80افضایؾ اًشطی تاسیىِ یًَی آسگَى تا [. اها تا 15اػت ]

هٌافز تِ تذسیح تا چیتَػاى رٍب ؿذُ پش  ٍلت الىتشٍى ویلَ

ّوَاسی ػغح ًؼثت تِ غـاء پشداصؽ ًا هتَػظؿًَذ ٍ هی

 یاتذ.واّؾ هی الىتشٍى ٍلت ویلَ 25ٍ  15 ؿذُ تا اًشطی

ٍ تا  ٍلتالىتشٍىویلَ 80ٍ  25، 15 آسگَى تاسیىِ یًَی تا ّای پشتَدّی ؿذٍُ ًوًَِچیتَػاى غـاء  ATR-FTIR عیف .1 ضکل

 ion/cm2 1015  ×5  ؿاس
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یِ تواع آب تا ػغح4ؿىل ) ی اكلاح ؿذُ سا غـاءّا ( صاٍ

یِ تواع ؿىل تِ ًظش هی اها هغاتك .ذدًّـاى هی سػذ صاٍ

ِ هؼتمیوی تا ؿاس یا اًشطی  یِ  .تاسیىِ ًذاسدساتغ وَچىتشیي صاٍ

یَى آسگَى تا اًشطی  چیتَػاى تاغـاء  تؼذ اص توثاساى تواع

 یَى تش ػاًتیوتشهشتغ 3 × 1015س ؿاٍلت ٍ  ویلَالىتشٍى 80

یِ تواع حاكل ؿذ  42°تِ حذٍد  90°تشای آى اص  ٍ صاٍ

یِ تواع تیاًگش افضایؾ خاكیت  واّؾ یافت.    واّؾ صاٍ

دٌّذُ  اصؽ ؿذُ اػت، وِ ًـاىدٍػتی غـاءّای پشد آب

تش ؿذى غـاءّای اكلاح ؿذُ تا تاسیىِ یًَی آسگَى آتذٍػت

تَاًذ تِ دٍ دلیل افضایؾ تاؿذ. افضایؾ آب دٍػتی هی هی

ّای ػاهلی لغثی دس ػغح ًاّوَاسی ٍ افضایؾ ؿذت گشٍُ

غـاء كَست گیشد. تا افضایؾ اًشطی تاسیىِ یًَی تِ خْت 

AFMّایهیىشٍگشاف .2ؿىل  ، )ج( غـاء ٍلتالىتشٍىویلَ 15 آسگَى، )الف( غـاء چیتَػاى هشخغ، )ب( غـاء چیتَػاى   یَى  

 ion/ cm2 1015 × 5 ٍ تا ؿاس  ٍلتالىتشٍىویلَ 80 آسگَى ء چیتَػاى   یَىٍ )د( غـا ٍلتالىتشٍىویلَ 25 آسگَى چیتَػاى   یَى

 اص پشداصؽ تا تاسیىِ یًَی آسگَى هتَػظ ًاّوَاسی غـاء چیتَػاى لثل ٍ تؼذ .3ؿىل 
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غـاء چیتَػاى هشخغ
1 E+15 ions/sq.cm

3 E+15 ions/sq.cm

5 E+15 ions/sq.cm

80 keV25یَى آسگَى keV15یَى آسگَى keVیَى آسگَى

ح غـاء تؼذ اص لشاس گشفتي افضایؾ ؿذت اوؼیذاػیَى ػغ

لغثی ػاهلی ّای گشًٍُوًَِ دس هداٍست اوؼیظى َّا، ؿذت 

سٍد )ؿىل سٍی ػغح تالا هی C=O  ،C-O  ٍOHاص خولِ

( ٍ اص آًدا وِ غـاءّای پشتَدّی ؿذُ تا یَى آسگَى تا 1

ّا آب ٍلت ًؼثت تِ ػایش ًوًَِویلَالىتشٍى 80اًشطی 

ّای ػاهلی ؿذت گشٍُ تَاى افضایؾاًذ هیتش ؿذُدٍػت

دٍػتی ػغح غـاءّای لغثی سا هْوتشیي ػلت افضایؾ آب

 پشتَدّی ؿذُ داًؼت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّای هشتَط تِ تشیي آصهایؾ تشای ؿٌاخت ٍیظگیػادُ

ػولىشد غـاء تؼییي ًفَرپزیشی غـاء تا آب خالق اػت. 

تشای اًدام ایي تؼت اص آب همغش تِ ػٌَاى یه هادُ خَسان 

 .ویلَپاػىال اػتفادُ ؿذ 2000ٍ  500فـاسّای هیاى  تحت
ایي واس تا تؼییي ؿاس آب ػثَسی اص ػغح غـاء تِ كَست 

ؿَد ٍ اص ؿیة خظ تذػت آهذُ، تاتؼی اص فـاس اًدام هی

 (5) ؿىلؿَد. هحاػثِ هی Lpضشیة ًفَرپزیشی ّیذسٍلیىی 

ساتغِ خغی هیاى ؿاس آب ػثَسی ٍ فـاسّای تىاس سفتِ تشای 

( هـاّذُ 5هغاتك ؿىل ) دّذ.ّا سا تِ سٍؿٌی ًـاى هیغـاء

ّای اًشطی تاآسگَى ؿذ وِ تشای ًوًَِ پشتَدّی ؿذُ تا یَى 

 اس آب ػثَسی اؿ ًشخ ٍلت شٍىاالىتویلَ 25ٍ  15

 

 

ًؼثت تِ ًوًَِ ؿاّذ افضایؾ یافت، وِ دلیل آى ًفَر تاسّای 

یًَی تاؿذ، تِ خْت دافؼِ هثثت آسگَى داخل هٌافز غـاء هی

ُ ّا ٍ واتیَىهَخَد هیاى یَى ّای ثاتت غـاء هٌافز تضسگتش ؿذ

افضایؾ اًشطی تاسیىِ تا یاتذ. افضایؾ هیپزیشی آب ًفَر ٍ

ًؼثت تِ ًوًَِ ؿاّذ پزیشی ٍلت ًفَرالىتشٍىویلَ 80 یًَی تِ

پزیشی دس ًفَر دلیل تَلفیاتذ. هی واّؾدسكذ  40حذٍد 

ّا رٍب ػغحی ًوًَِدلیل تِ  هٌافزاًشطی تالا تؼتِ ؿذى 

ّا ٍلت ًوًَِ ویلَالىتشٍى 80ّای تالاتش اص تشای اًشطی .اػت

 تغییشات ضشیة ًفَرپزیشی ؿذًذ.دچاس تخشیة واهل هی
( ًـاى دادُ ؿذُ 1خذٍل ) ّا دستشای ًوًَِ Lpّیذسٍلیىی 

 اػت.

 

Lp×10
-13

 (m
3 

N
-1 

S
-1

)  

 هشخغ تَػاىیغـاء چ 06/3

اَلىتشٍىیو 15آسگَى  َىی   تَػاىیچ غـاء 33/3  ٍلت ل

اَلىتشٍىیو 25آسگَى  َىی   تَػاىیغـاء چ 61/3  ٍلت ل

اَلىتشٍىیو 80آسگَى  َىی   تَػاىیغـاء چ 80/1  ٍلت ل

 یتَػاى لثل ٍ تؼذ اص پشتَدّیچصاٍیِ تواع آب تا غـاء  .4ؿىل 

 ّای تحت پشداصؽ تا تاسیىِ یًَی آسگَىٍ ًوًَِ هشخغتشای ًوًَِ  Lpضشیة ًفَرپزیشی ّیذسٍلیىی  .1جدول 
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فؼالیت ضذ تاوتشیایی ٍ ضذ لاسچی اص خلَكیات تؼیاس تا 

ٍ ساسصؽ دس حَصُ واستشدّای صیؼت پضؿىی اػت. اص ایي

ّا اًدام گشفت. ّواًغَس وِ تؼت وـت لاسذ سٍی ًوًَِ

دّذ ػغح غـاء چیتَػاى هشخغ تِ ٍػیلِ ( ًـاى هی6ؿىل )

ّای توثاساى ؿذُ تا تاسیىِ لاسذ آلَدُ ؿذُ، اها تشای ًوًَِ

یًَی آسگَى سؿذ لاسذ هتَلف ؿذُ اػت. تٌاتشایي تؼذ اص 

ؼال توثاساى یًَی، خاكیت هْن ضذ لاسچی دس ػغح غـاء ف

   ؿذ ٍ تا افضایؾ اًشطی تاسیىِ یًَی فؼالیت ضذ لاسچی

 ّا تْثَد یافت.ًوًَِ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 80ٍ 25، 15ّای تا اًشطیآسگَى پشداصؽ ؿذُ تا تاسیىِ یًَی  ّایٍ ًوًَِ ػثَسی اص غـاء چیتَػاى هشخغ هٌحٌی ؿاس آب .5ضکل 

 تش حؼة افضایؾ فـاس ion/ cm2 1015 × 5 تا ؿاس ٍ  ٍلتالىتشٍىویلَ 

 25ٍلت، )ج( ًوًَِ توثاساى ؿذُ تا یَى آسگَى ویلَالىتشٍى 15ا یَى آسگَى )الف( ًوًَِ ؿاّذ، )ب( ًوًَِ توثاساى ؿذُ ت .6ؿىل 

ion/ cm2 1015 × 5 ٍ تا ؿاس ٍلت ویلَالىتشٍى 80ٍلت ٍ )د( ًوًَِ توثاساى ؿذُ تا یَى آسگَى ویلَالىتشٍى
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ّای دیگش غـاء چیتَػاى تا پلاػوای آسگَى، دس پظٍّؾ

ٍ تاسیىِ  (ІІ)ّای ًیتشٍطى، خیَُ اوؼیظى، ًیتشٍطى ٍ یَى

[، وِ ًتایح 16-19الىتشًٍی هَسد پشتَدّی لشاس گشفتِ اػت ]

حاكل دس ایي همالِ ًتایح هغالؼات لثلی سا تأییذ وشدُ ٍ 

ػلاٍُ تش آى دس ایي واس تغییشات ًشخ ؿاس آب ػثَسی ٍ 

 ّوچٌیي تشسػی واستشدی غـاء چیتَػاى دس صهیٌِ صیؼت

پضؿىی ٍ فؼال وشدى خاكیت ضذ لاسچی آى اًدام گشفت 

 داؿت.تشوِ ًتایح هفیذ ٍ لاتل تَخْی سا دس

 

  گيزینتيجه
ٍ  25، 15ّای ایي تحمیك اثش تاسیىِ یَى آسگَى تا اًشطیدس 

ٍ  3×  1015، 1×  1015 یّاؿاس ٍلت دسالىتشٍىویلَ 80

تش سٍی خَاف ػغحی،  یَى تش ػاًتیوتشهشتغ 5×  1015

ػاختاسی ٍ هَسفَلَطی غـاء چیتَػاى تشسػی ؿذ. تا 

ّا تِ هَخة تالا سفتي اًشطی افضایؾ دهای ػغح ًوًَِ

ؿًَذ ٍ تخشیة دس ی آسگَى پیًَذّا گؼؼتِ هیتاسیىِ یًَ

-ATRیاتذ. آًالیض عیف ػغح غـاء چیتَػاى افضایؾ هی

FTIR  ًـاى داد وِ تِ هَخة گؼؼتِ ؿذى پیًَذّا ٍ تالا

ّای حاٍی سفتي ػول اوؼیذاػیَى سٍی ػغح، ؿذت گشٍُ

 یاتذ، وِ افضایؾ ایي اوؼیظى دس ػغح غـاء افضایؾ هی

دس ػغح غـاء تش افضایؾ خاكیت ّای ػاهلی لغثی گشٍُ

دٍػتی غـاء هؤثش اػت. توثاساى یًَی، ػغح سا تشای آب

   خاكیت ضذ لاسچی فؼال واستشدّای تیَلَطی اص لثیل 

وٌذ. اػتفادُ اص سٍؽ پشتَدّی دس تؼتِ تٌذی هَاد غزایی هی

تاؿذ اص ًظش التلادی ٍ صیؼتی تؼیاس هفیذ ٍ خالة تَخِ هی

ّای چیتَػاى دس كٌؼت تِ فیلنتَاى اص ایي خلَكیهی

تٌذی صًذُ ٍ  تٌذی هَاد غزایی تِ ػٌَاى یه ًَع تؼتِ تؼتِ

ّا فؼال اػتفادُ ًوَد، وِ هاًغ اص فؼاد غزاّا ٍ سؿذ لاسذ

گشدد، ٍ تِ خْت صیؼت ػاصگاس تَدى ّا هیسٍی آى

    تاؿذ.چیتَػاى اػتفادُ اص آى دس حفظ هحیظ صیؼت هفیذ هی
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