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Preparation of Nanochitosan using maleic acid 

Camellia Zarcie', Chasem Najafpour Dar.rJ' ,Malya r Shllrirzadeh baeiZ" 

Abstract ,. '.1'0 <J1i...t.! 

Reduction in nanochilOSl1l 5i1.e makes it a supc:rior cn>irunmmtal fnendly material and Impro~es 
rIIInochiloo;an prorenles, slrcn81h and i\nlib:w:tenaL dTl'ClJ. In thi, rc,.;:arch ~ nanochuO$llfl 
was prepared by a nOlel melhod based on iOlli~ gelatinn using low·molC<.:ular.wcight chitosan and 
maleic acid. The produced nanochi\OSan charnclerized by Fourier Irarul fOl'TTl infrared spectroscopy 
(f'TIR), Atomtc I'or« MICroscopy (AFM) _IYIlIS.The particle S1ZC was dcp..'OOcnl 011 1M 
chilOS8r1 and maleIc acid oonccnlnltioo used in prepatDtion method and pH of the !IOlulioo. 
Nnnopartid"" with li?.es smalln than 100 nm .. ne D<hlc\'ed; thai can be extremciy imporutnt for 
various applic:.lions. The ob19incd nanoparticlts sllo"l'<l very homogeneous morphology showing 
a quile unifonn patlicles siu distribution and anlthCT" spherical shape 
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سىتش واوًساختارَاي پزایسلز وُص یافتٍ بز ريي سيليكا ي کاربزد آن َا  

 بزاي حذف روگ متيله بلً اس محلًل َاي آبی
  

 4، مجيذ ممُذ َزيي3، فاطمٍ فزاش بامحزم2، علی احمذپًر*ضُزٌ جلالی
 داًـجَي واسؿٌاػي اسؿذ هٌْذػي ؿيوي، داًـگاُ فشدٍػي هـْذ1

 داًـياس گشٍُ هٌْذػي ؿيوي، داًـگاُ فشدٍػي هـْذ2
 داًـياس گشٍُ ؿيوي، داًـگاُ آصاد اػلاهي ٍاحذ هـْذ 3

 اػتاد گشٍُ ؿيوي، داًـگاُ الضّشا تْشاى4

  

 

  چكيذٌ
ػٌتض ؿذ ٍ تشاي اٍليي تاس هـخصات ايي ًاًَ ػاختاسّا تؼييي  دس ايي همالِ ًاًَػاختاسّاي پشايؼلش ًْؾ يافتِ تش سٍي ػيليىا 

ًتايج ًـاى دادًذ وِ ايي . گشديذُ ٍ فؼاليت فتَواتاليؼتي آى ّا تشاي حزف هتيلي تلَ تِ ػٌَاى يه سًگ آلي تشسػي ؿذ

. ًاًَػاختاسّا هي تَاًٌذ تِ ػٌَاى فتَواتاليؼت ًاّوگي هؤثش دس حضَس اوؼيذ وٌٌذُ تشاي حزف سًگ هتيلي تلَ تىاس سًٍذ

ّوچٌيي اثش همذاس ًاًَواتاليؼت تش سٍي ػشػت تخشية سًگ تشسػي ؿذ ٍ هـخص گشديذ وِ تا افضايؾ همذاس واتاليؼت، 

 . ػشػت تخشية سًگ آلي افضايؾ هي ياتذ

  
 کلمات کلیدی

 هتيلي تلَ-  ػيليىا- پشايؼلش ًْؾ يافتِ- ًاًَػاختاس

 

 نکات برجسته پژوهش
 ًاًَ ػاختاسّاي پشايؼلش ًْؾ يافتِ تش سٍي ػيليىا ػٌتض ٍ تؼييي هـخصات ؿذًذ. 

 اص ايي ًاًَػاختاسّا تشاي حزف هتيلي تلَ تِ ػٌَاى يه سًگ آلي اػتفادُ ؿذ. 

 هـخص گشديذ وِ ًاًَػاختاسّاي پشايؼلش ًْؾ يافتِ، فتَواتاليؼت ّاي خَتي تشاي حزف سًگ ّا ّؼتٌذ. 
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 مقذمٍ- 1 
دفغ پؼاب ّاي صٌؼتي حاٍي سًگ ّاي آلي تِ داخل صهيي ٍ آب تاػث آلَدگي ّاي ؿذيذ گشديذُ ٍ خغشّاي هحيظ 

لَاًيي ٍ اػتاًذاسّاي تيي الوللي تؼياس ػخت گيشاًِ اي دس . صيؼتي گؼتشدُ اي سا دس وـَسّاي هختلف ايجاد وشدُ اػت

 .ساتغِ تا تصفيِ پؼاب ّاي سًگي لثل اص دفغ آى ّا تِ هحيظ صيؼت ٍجَد داسد

دس هياى اًَاع هختلف سًگ ّا، سًگ ّاي واتيًَي هتفاٍتي اص جولِ هتيلي تلَ دس صٌؼت تَليذ سًگ ٍ سًگ وشدى پـن 

سٍؽ ّاي . [2]ػلاٍُ تش ايي، هتيلي تلَ دس هيىشٍتيَلَطي، جشاحي ٍ تـخيص ًيض اػتفادُ هي ؿَد . [1]اػتفادُ هي ؿًَذ 

هتذاٍل تشيي سٍؽ ّايي وِ تشاي حزف هتيلي تلَ اػتفادُ هي ؿًَذ . هتؼذدي تشاي تصفيِ پؼاب حاٍي هتيلي تلَ ٍجَد داسد

فشآيٌذّاي تصفيِ ؿيويايي دس ايي صهيٌِ سٍؽ ّاي هؤثشتشي هي . [1]اوؼيذاػيَى تيَلَطيىي ٍ تِ ًـيٌي ؿيويايي ّؼتٌذ 

ػلاٍُ تش ايي، سٍؽ ّاي تخشية سًگ تا حزف فتَواتاليؼتي تش سٍي يه ػاپَست جاهذ هثل ّتشٍپلي اػيذّا ٍ . [3]تاؿٌذ 

TiO2 [. 4ٍ5] ًيض اص سٍؽ ّاي پيـٌْادي جالة ّؼتٌذ 

واّـي ٍ -دس ػال ّاي اخيش تش سٍي ّتشٍپلي اػيذّا تِ ػٌَاى ػَپش اػيذّاي جاهذ، واتاليؼت ّاي اوؼايؾ

-ّتشٍپلي اػيذّا تِ عثمِ ي تضسگي اص آًيَى ّاي ولاػتشي اوؼيظى. [6]فتَواتاليؼت، هغالؼات گؼتشدُ اي اًجام ؿذُ اػت 

ايي واتاليؼت ّا ػثض ّؼتٌذ ٍ تا تَجِ تِ ايوٌي، همذاس تؼياس ون ّذس سفت ٍ ػذم خَسًذگي ٍ لاتليت . فلض تؼلك داسًذ

 .جذاؿذًي وِ داسًذ، تِ هحيظ صيؼت آػيثي ًوي سػاًٌذ

تا تَجِ تِ ؿيوي ػثض، فشآيٌذّاي صٌؼتي هتؼذدي ٍجَد داسًذ وِ اص واتاليؼت ّاي ّتشٍپلي اػيذ تِ ػٌَاى 

ليىي واستشدّاي ايي تشويثات . [6]واتاليؼت ّاي اوؼيذاتيَ اػيذي ّن دس فشم جاهذ ٍ ّن دس فشم هحلَل اػتفادُ هي وٌٌذ 

اػيذ پشايؼلش . جاهذ اػيذي تِ ػٌَاى واتاليؼت ػثض دس ٍاوٌؾ ّاي واتاليؼتي ّوگي ٍ ًاّوگي ًياص تِ تَػؼِ داسد

H14[NaP5 W30 O110] تِ ػٌَاى يه ّتشٍپلي اػيذ، واتاليؼتي تا اػيذيتِ تالا ٍ فؼاليت واتاليؼتي ػالي دس ٍاوٌؾ ّاي 

 . ػاختاس پشايؼلش سا ًـاى هي دّذ2ؿىل . [7ٍ8]فتَواتاليؼتي هحؼَب هي ؿَد 

 

 
 [.9 ]ساختار پزایسلز: 2ضكل 

 

ٍ فؼاليت  [6]اخيشاٌ ًاًَػاختاسّاي پشايؼلش ًْؾ يافتِ تش سٍي ػيليىا تَػظ ايي گشٍُ تحميماتي هؼشفي ؿذُ 

دس اداهِ ايي پظٍّؾ ّا وِ دس صهيٌِ ي واستشد واتاليؼت پشايؼلش ٍ ًاًَ رسات . [10ٍ11]واتاليؼتي آًْا تشسػي گشديذُ اػت 

آى هي تاؿذ، دس تحميك حاضش تشاي اٍليي تاس فؼاليت ايي ًاًَػاختاسّاي ًْؾ يافتِ تش سٍي ػيليىا جْت حزف ٍ تخشية سًگ 

 . آلي هتيلي تلَ تحت ًَس هاٍساي تٌفؾ ٍ دس حضَس ّيذسٍطى پشاوؼيذ تِ ػٌَاى اوؼيذ وٌٌذُ هَسد تشسػي لشاس گشفتِ اػت
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 بخص تجزبی- 2
ٍ ػايش هَاد ؿيويايي اص ووپاًي هشن آلواى خشيذاسي ؿذُ ٍ تِ ّواى صَست  (%35)هتيلي تلَ، ّيذسٍطى پشاوؼيذ 

اػيذ پشايؼلش ٍ ًاًَػاختاسّاي پشايؼلش ًْؾ يافتِ تش سٍي ػيليىا تش اػاع هغاتك تا سٍؽ ّاي روش ؿذُ دس . اػتفادُ گشديذ

 [.7 ٍ 6]همالات لثلي ػٌتض ؿذًذ 

 ٍ ًاًَػاختاسّاي پشايؼلش ًْؾ ، ّيذسٍطى پشاوؼيذ اص هحلَل هتيلي تلَ هيلي ليتش30تشاي هثال دس يه ٍاوٌؾ ًوًَِ، 

هخلَط تذػت آهذُ تَػظ گاص . يافتِ تش سٍي ػيليىا دس يه تـش ؿيـِ اي هجْض تِ ّوضى هغٌاعيؼي هخلَط هي ؿًَذ

 دليمِ تِ ٍػيلِ ي ّوضى هغٌاعيؼي ّن صدُ 20ًيتشٍطى لثل اص پشتَدّي پاوؼاصي ؿذُ ٍ ػپغ هحلَل دس تاسيىي تِ هذت 

 دس دهاي ثاتت  هاٍساي تٌفؾ ٍات تِ ػٌَاى هٌثغ ًَس125ػپغ هحلَل تَػظ يه لاهپ تخاس جيَُ فـاس تالا تا تَاى . هي ؿَد

پغ اص آى دس فَاصل صهاًي تؼييي ؿذُ اص هحلَل ًوًَِ تشداسي ؿذُ ٍ هيضاى جزب هحلَل هتيلي تلَ . اتاق پشتَدّي هي گشدد

هيضاى سًگ صدايي اص هحلَل هتيلي تلَ تا تَجِ تِ هؼادلِ ي  .  اًذاصُ گيشي هي ؿَدUV-Visتَػيلِ دػتگاُ اػپىتشٍفتَهتش 

 :صيش هحاػثِ هي گشدد

          (1)  

 

 همذاس جزب هحلَل هتيلي تلَ تؼذ اص حزف A ٍ همذاس جزب اٍليِ هحلَل هتيلي تلَ: A0 هيضاى سًگ صدايي،  : C دس ايي هؼادلِ

ًاًَػاختاسّاي پشايؼلش ًْؾ يافتِ تش سٍي ػيليىا تِ ػٌَاى يه فتَواتاليؼت ًاّوگي دس ايي ٍاوٌؾ ػول . فتَواتاليؼتي اػت

 .هي وٌٌذ ٍ تِ ٍػيلِ ي فيلتشاػيَى ٍ يا ػاًتشيفيَط وشدى تا ػشػت پاييي لاتل جذاػاصي ّؼتٌذ

 

 وتایج - 3
عيف ػٌجي هادٍى لشهض . ًاًَ ػاختاسّاي پشايؼلش تش سٍي پايِ ي ػيليىا تَػظ سٍؽ هيىشٍاهَلؼيَى تَليذ ؿذًذ

 عيف ػٌجي هادٍى 3ؿىل . [7]تثثيت ؿذُ اػت  SiO2دس ًاًَ رسات   H14[NaP5 W30 O110]ًـاى داد وِ ّتشٍپلي اػيذ 

 .لشهض ّتشٍپلي اػيذ پشايؼلش سا تِ صَست تاله ٍ تِ صَست ًاًَ ًـاى هي دّذ

اًتظاس هي سٍد وِ ًاًَػاختاسّاي پشايؼلش تش پايِ ي ػيليىا فؼاليت واتاليؼتي ٍ فتَواتاليؼتي پشايؼلش سا اص خَد ًـاى 

. هـخص ؿذ وِ هَسفَلَطي ايي ًاًَػاختاسّاي تَليذ ؿذُ تِ ؿذت تِ ؿشايظ ٍاوٌؾ هاًٌذ غلظت ٍ صهاى ٍاتؼتِ اػت. دٌّذ

ػَلفَػاوؼيٌات ٍ صهاى ٍاوٌؾ، هي تَاى اًذاصُ ٍ  (اتيل ّگضيل-2)تٌاتش ايي تا تغييش ًؼثت هَلي آب تِ ػذين تيغ 

 ًـاى هي دٌّذ وِ تشاي هذت صهاى TEMتشاي هثال، تصاٍيش .  سا وٌتشل ًوَدSiO2/(H14[NaP5W30O110])هَسفَلَطي 

دس حالي وِ دس صهاى ّاي تيـتش ػاختاس  (ب-4 ػاػت، ؿىل 18 ٍ صهاى 3دس ًؼثت هَلي )وَتاُ، ػاختاس لَلِ اي غالة اػت 

ًتايج ًـاى دادًذ وِ ًؼثت هَلي ّاي تالاتش . (الف-4 ػاػت، ؿىل 30 ٍ صهاى 3دس ًؼثت هَلي )وشٍي غالة هي تاؿذ 

 ػاػت تِ ػٌَاى ؿشايظ تْيٌِ اًتخاب ؿذًذ ٍ 30 ٍ صهاى 1:3ًؼثت آب تِ ػَسفىتٌت . هٌاػة ًوي تاؿذ

(H14[NaP5W30O110])/SiO2  تِ ػٌَاى فتَواتاليؼت تشاي حزف هتيلي تلَ اػتفادُ گشديذ. 
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طيف سىجی مادين قزمش َتزيپلی اسيذ پزایسلز در :3ضكل

 (. ب)ي بالك  (الف)دي فزم واوً
  واوً ساختارَاي سىتشضذٌ پزایسلز TEMتصايیز: 4ضكل 

 ي 3وسبت مًلی: ب  ساعت،30 ي سمان 3وسبت مًلی: الف

  ساعت 18سمان 

 

م اًجام هي ؿَد ٍ دس غياب ّيذسٍطى پشاوؼيذ آراهغالؼات ٍ تشسػي ّاي ًـاى دادًذ وِ تذٍى واتاليؼت ٍاوٌؾ تؼياس 

ٍل تش  م105/2- 5   تا غلظتهحلَل هتيلي تلَ UV-Vis  عيف5ؿىل . تِ ػٌَاى اوؼيذ وٌٌذُ، ٍاوٌؾ پيـشفت ًوي وٌذ

 گشم ًاًَ ػاختاس پشايؼلش ًْؾ يافتِ تش سٍي ػيليىا ٍ ّيذسٍطى پشاوؼيذ دس هشاحل هختلف تصفيِ ًـاى 06/0 دس حضَس ليتش سا

هـاّذُ هي ؿَد وِ ًاًَػاختاس پشايؼلش ًْؾ يافتِ ٍاوٌؾ حزف هتيلي تلَ سا تحت ًَس هاٍساي تٌفؾ دس هذت صهاى . هي دّذ

 . دليمِ تِ خَتي اًجام هي دّذ50حذٍد 
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 02/0اثش همذاس واتاليؼت تش سٍي ػشػت حزف فتَواتاليؼتي هتيلي تلَ تِ ٍػيلِ ي تغييش همذاس اٍليِ ي واتاليؼت اص 

 هيلي 2 ٍ همذاس ّيذسٍطى پشاوؼيذ دس M 5 -105/2گشم ٍ تا ثاتت ًگِ داؿتي غلظت اٍليِ ي هحلَل هتيلي تلَ دس 08/0تا 

 . ًـاى هي دّذ وِ ػشػت حزف فتَواتاليؼتي هتيلي تلَ تا افضايؾ همذاس واتاليؼت، افضايؾ هي ياتذ6ؿىل . ليتش اًجام ؿذ

 

 وتيجٍ گيزي - 4
دس ايي پظٍّؾ، ًاًَػاختاسّاي پشايؼلش ًْؾ يافتِ تش سٍي ػيليىا ػٌتض ؿذًذ ٍ تشاي اٍليي تاس پغ اص تؼييي 

ًتايج . هـخصات اص آى ّا دس حزف فتَواتاليؼتي هتيلي تلَ وِ يه سًگ آلي اػت تِ ػٌَاى فتَواتاليؼت ًاّوگي اػتفادُ ؿذ

ّوچٌيي هـخص ؿذ وِ تا افضايؾ همذاس . ًـاى دادًذ وِ ايي ًاًَ رسات هي تَاًٌذ تشاي ايي ّذف هؤثش ٍالغ ؿًَذ

 .فتَواتاليؼت، ػشػت حزف هتيلي تلَ ًيض افضايؾ هي ياتذ
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