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 چکیده

به ایتن   .گیرندمورد استفاده قرار می ر وسیعی به عنوان بستر کاتالیزورنانوذرات مغناطیسی به طو ،به تازگی

هایی مانند پایداری و استحدام با ، بازیابی آسان، زیست سازگاری و سمیت پتایینی هستتند.   دلیل که دارای ویژگی

آنیلتین بتا دوپته کننتده     به روش سولوترمال تهیه شد. سپس پلی 4O3Fe در این پژوهش، ابتدا نانوذرات مغناطیسی

روی نتانوذرات   ،)PANI/HCl/4O3Fe( هیدروکلریک استید  یا )TSA-pPANI//4O3Fe( پاراتولوئن سولفونیک اسید

pPANI//4O3Fe-کامپوزیتت  کمتپلدس مولیبتدن بتر روی نتانو     ،مغناطیسی اکسید آهن پوشش داده شد. در ادامه

TSA   2 تثبیتتتت و کاتتتتالیزور نتتتاهمگن(acac)2PANI/MoO/4O3Fe    تهیتتته شتتتد. ستتتطح نانوکامپوزیتتتت 

PANI/HCl/4O3Fe، سولفونات -2-سولفونفتالن-7-هیدروکسی-5-آمینو-4-سدیم با لیگاند)AHS(  اصلاح شد و

بتتته کتتتار گرفتتتته شتتتد. ستتتاختار و ختتتوا     )PANI/AHS/Ag)/4O3Fe جهتتتت تثبیتتتت نتتتانوذرات نقتتتره 

 ،IR-FT، XRD بتتا استتتفاده از PANI/AHS/Ag/4O3Fe و 2PANI/MoO/4O3Fe(acac)2 هتتاینانوکامپوزیتتت

VSM، ICP، SEM-FE و EDX    2بررستتی شتتد. کاتتتالیزور(acac)2PANI/MoO/4O3Fe   بتترای اپوکستتایش

 های آروماتیک و آلیفاتیتک بتا استتفاده از ترشتیوبوتیل هیتدروان پراکستید      ای از آلدناکتن و طیف گستردهسیدلو

(TBHP) لت این کاتایزور با اعمال میدان مغناطیسی خارجی )آهنربا( بته ستهو   شد. به عنوان اکسنده به کار گرفته

حتل بازیتابی   بازده واکتنش طتی مرا   ومرتبه انجام گرفت  4 طی نیز بازیابی کاتالیزور .از م لوط واکنش جدا گردید

هتای فوزاریتوم   قارچ در برابر Fe3O4/PANI/AHS/Ag بیولوایدیدر ادامه، فعالیت . درصد کاهش یافت 9تنها 

 بررسی گردیتد.  زانتوموناس جنس رینگی ویهای سودوموناس سو باکتری آروم و اسدلروتینیا اسدلروشیورومگرامینه

و به ایتن   دگردمیکنترل  عت تماس با نانوکامپوزیتاس 24پس از ها ها و باکتریرشد قارچ حاصل نشان داد،نتایج 

فرآینتد  در  PANI/AHS/Ag/4O3Fe بته عتلاوه، فعالیتت کاتتالیزوری     .آن تأییتد گردیتد   بیولوایدیترتیب فعالیت 

تهیته شتده دارای    نانوکامپوزیتت بر اساس نتایج بته دستت آمتده،     کاهش نیتروآنیلین نیز مورد بررسی قرار گرفت.

 .بودثانیه  911و  621 در به ترتیب نیتروآنیلین-2و  نیتروآنیلین-4فعالیت کاتالیزوری برتر برای کاهش 

 ، نیتروآنیلین.بیولوایدیآنیلین، کمپلدس مولیبدن، اپوکسایش، نانوذرات نقره، فعالیت پلی ،4O3Fe کلمات کلیدی:
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 Oe 61111 ..................................................................... 41 دانیم و K 911 یدما در یشدگ سیمغناط یمنحن: 61-9 شدل

 47 ...................................................................................................................................................... دلواکتنیس شیاپوکسا: 66-9شدل

 متول یلت یم 62/6 بتا  حتلال  تریلیلیم 6 در دلواکتنیس مولیلیم 5/1 شیاپوکسا در حلال نوع اثر یبررس: 62-9 شدل

 قته یدق 621 مدت به 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 زوریکاتال گرمیلیم 21 با دیپراکس دروانیه لیوبوتیترش اکسنده

 43 ................................................................................................................................................................................ حلال جوش نقطه در

 62/6 بتا  حتلال  تتر یلیلت یم 6 در دلواکتنیست  مولیلیم 5/1 شیاپوکسا واکنش در اکسنده نوع اثر یبررس: 69-9 شدل

 51حلال جوش نقطه در قهیدق 621 مدت به 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 زوریکاتال گرمیلیم 21 با اکسنده مولیلیم

 62/6 بتا  کلرواتانید-2و6 حلال تریلیلیم 6 در دلواکتنیس مولیلیم 5/1 شیاپوکسا در زمان اثر یبررس: 64-9 شدل

 متدت  بته  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 زوریکاتتال  گرمیلیم 21 با دیپراکس دروانیه لیوبوتیترش اکسنده مولیلیم

 56 ......................................................................................................................................................... حلال جوش نقطه در قهیدق 621

 6 در دلواکتنیس مولیلیم 5/1 شیاپوکسا در 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 زوریکاتال مقدار اثر یبررس: 65-9 شدل

 نقطه در قهیدق 11 مدت به دیپراکس دروانیه لیوبوتیترش اکسنده مولیلیم 62/6 با کلرواتانید-2و6 حلال تریلیلیم

 59 ................................................................................................................................................................................................ حلال جوش

 بتا  کلرواتتان ید-2و6 حتلال  تریلیلیم 6 در دلواکتنیس مولیلیم 5/1 شیاپوکسا در مقداراکسنده یبررس: 61-9 شدل

 54 .................................... حلال جوش نقطه در قهیدق 11 مدت به 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 زوریکاتال گرمیلیم 61

 62/6 بتا  کلرواتتان ید-2و6 حتلال  تریلیلیم 6 در دلواکتنیس مولیلیم 5/1 شیاپوکسا در دما اثر یبررس: 67-9 شدل

 متدت  بته  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 زوریکاتتال  گرمیلیم 61 با دیپراکس دروانیه لیوبوتیترش اکسنده مولیلیم

 55 ..................................................................................................................................................................................................... قهیدق 11

 کلرواتتان ید-2و6 حتلال  تریلیلیم 6 در دلواکتنیس مولیلیم 5/1 شیاپوکسا در زوریکاتال یابیباز یبررس: 68-9 شدل

 متدت  بته  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 زوریکاتتال  گرمیلیم 61 با دیپراکس دروانیه لیوبوتیترش مولیلیم 62/6 با
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 57 ............................................................................................................................................................. حلال جوش نقطه در قهیدق 11

 2/PANI/MoO4O3Fe ............ 53(acac)2 ناهمگن زوریکاتال با دلواکتنیس شیاپوکسا یشنهادیپ سمیمدان: 63-9 شدل

 16 .......................................................................................................................................................نیلیتروآنین-2 کاهش: 21-9 شدل

 61 بتا  دیت دریبوره میستد  کاهنده تریلیلیم 8 در نیلیتروآنین-2 کاهش یط در UV-Vis یجذب راتییتغ: 26-9 شدل

 PANI/AHS/Ag4O3Fe ................................................................................................................................. 16/ زوریکاتال گرمیلیم

 53 .......................................................................................................................................................نیلیتروآنین-4 کاهش: 22-9 شدل

 61 بتا  دیت دریبوره میستد  کاهنتده  تتر یلیلت یم 8 در نیلیتروآنین-4 کاهش یط در UV-Vis یجذب فیط: 29-9 شدل

 PANI/AHS/Ag4O3Fe ................................................................................................................................. 12/ زوریکاتال گرمیلیم

 قتارچ  یومیستل یم رشتد  بتر  هتا آن متفاوت یهاغلظت و پژوهش نیا در رفته کار به م تلف باتیترک ریتأث: 24-9 شدل

 ،2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2( ب ،PANI/AHS/Ag 4O3Fe/(التتتتتتف .آرومنتتتتتتهیگرام ومیتتتتتتفوزار

 طیمحت  یحتاو  یپتتر  هتر  در هتا نمونه غلظت AgNO.3 (و و 4O3Fe( ه ،PANI4O3Fe/( د ،PANI/AHS 4O3Fe/(ج

 14 ............................................................................... تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9 ،1 چپ به راست از بیترت به کشت

 قتارچ  یومیستل یم رشتد  بتر  هتا آن متفاوت یهاغلظت و پژوهش نیا در رفته کار به م تلف باتیترک ریتأث: 25-9 شدل

( ج ،2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2( ب ،PANI/AHS/Ag 4O3Fe/(التتتف .ورومیاسدلروشتتت اینیاستتتدلروت

/PANI/AHS4O3Fe، د )/PANI4O3Fe، 4 (هO3Fe 3 (و و.AgNO کشتت  طیمحت  یحاو یپتر هر در هانمونه غلظت 

 15 ........................................................................................... تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9 ،1 چپ به راست از بیترت به

 ومیتتفوزار یهتا قتتارچ یومیستتلیم رشتد  از یبازدارنتتدگ بتر  PANI/AHS/Ag4O3Fe/ تیتتنانوکامپوز اثتر : 21-9 شتدل 

 17 ......................................... تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9 یهاغلظت در ورومیاسدلروش اینیاسدلروت و آرومنهیگرام

 یهتا قتارچ  یومیستل یم رشتد  از یبازدارنتدگ  بتر  2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2 تیت نانوکامپوز اثر: 27-9 شدل

 18 ......................... تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9 یهاغلظت در ورومیاسدلروش اینیاسدلروت و آرومنهیگرام ومیفوزار

 و آرومنهیگرام ومیفوزار یهاقارچ یومیسلیم رشد از یبازدارندگ بر PANI/AHS4O3Fe/ تینانوکامپوز اثر: 28-9 شدل

 18 .................................................................... تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9 یهاغلظت در ورومیاسدلروش اینیاسدلروت

 و آرومنته یگرام ومیت فوزار یهتا قتارچ  یومیستل یم رشتد  از یبازدارنتدگ  بر PANI4O3Fe/ تینانوکامپوز اثر: 23-9 شدل

 13 .................................................................... تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9 یهاغلظت در ورومیاسدلروش اینیاسدلروت

 اینیاستدلروت  و آرومنته یگرام ومیت فوزار یهتا قتارچ  یومیستل یم رشتد  از یبازدارنتدگ  بر 4O3Fe نانوذرات اثر: 91-9 شدل

 71 ........................................................................................... تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9 یهاغلظت در ورومیاسدلروش

 اینیاستدلروت  و آرومنته یگرام ومیت فوزار یهتا قتارچ  یومیستل یم رشتد  از یبازدارندگ بر خالص نقره ذرات اثر: 96-9 شدل

 76 ........................................................................................... تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9 یهاغلظت در ورومیاسدلروش

 ،PANI4O3Fe/ یهتتتاتیتتتنانوکامپوز ،4O3Fe نتتتانوذرات) شتتتده استتتتفاده یهتتتانمونتتته یکلتتت اثتتتر: 92-9 شتتتدل

/PANI/AHS4O3Fe، 2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe، /PANI/AHS/Ag4O3Fe بتتر( ختتالص نقتتره ذرات و 

 و 62 ،1 ،9 یهتا غلظتت  در ورومیاسدلروشت  اینیاسدلروت و آرومنهیگرام ومیفوزار یهاقارچ یومیسلیم رشد از یبازدارندگ

 72 ........................................................................................................................................................................ تریلیلیم بر گرمیلیم 68

 ورومیاسدلروش اینیاسدلروت و آرومنهیگرام ومیفوزار یهاقارچ یومیسلیم رشد از یبازدارندگ بر نمونه هر اثر: 99-9 شدل



 

 ن

 

 79 .................................................................................... تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9 یهاغلظت در نیانگیم صورت به

 ،PANI4O3Fe/ یهتا تیت نانوکامپوز ،4O3Fe نتانوذرات ) شتده  استتفاده  یهتا نمونته  م تلف یهااثرغلظت: 94-9 شدل

/PANI/AHS4O3Fe، 2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe، /PANI/AHS/Ag4O3Fe بتتر( ختتالص نقتتره ذرات و 

 74 ................................................ ورومیاسدلروش اینیاسدلروت و آرومنهیگرام ومیفوزار یهاقارچ یومیسلیم رشد از یبازدارندگ

 ستودوموناس  یبتاکتر  بتر  هتا آن متفتاوت  یهاغلطت و پژوهش نیا در شده یبررس م تلف باتیترک ریتأث: 95-9 شدل

( د ،PANI/AHS4O3Fe/( ج ،2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2( ب ،PANI/AHS/Ag 4O3Fe/(الف .ینگیریس

/PANI4O3Fe، 4 (هO3Fe 3 (و و.AgNO از بیت ترت بته  کشت طیمح یرو شده داده قرار سکید هر در هانمونه غلظت 

 77 ................................................................................................................. تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9 ،1 چپ به راست

 .زانتومونتاس  یبتاکتر  بتر  هتا آن متفتاوت  یهتا غلطت و پژوهش نیا در شده یبررس م تلف باتیترک ریتأث: 91-9 شدل

( د ،PANI/AHS4O3Fe/( ج ،2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2( ب ،PANI/AHS/Ag 4O3Fe/(التتتتتتتف

/PANI4O3Fe، 4 (هO3Fe 3 (و و.AgNO از بیت ترت بته  کشت طیمح یرو شده داده قرار سکید هر در هانمونه غلظت 

 78 ................................................................................................................. تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9 ،1 چپ به راست

 و ینگیریست  ستودوموناس  یهتا یباکتر رشد از یبازدارندگ بر PANI/AHS/Ag4O3Fe/ تینانوکامپوز اثر: 97-9 شدل

 73 ................................................................................................. تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9 یهاغلظت در زانتوموناس

 ستودوموناس  یهتا یبتاکتر  رشد از یبازدارندگ بر 2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2 تینانوکامپوز اثر: 98-9 شدل

 81 ...........................................................................تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9 یهاغلظت در زانتوموناس و ینگیریس

 و ینگیریست  ستودوموناس  یهتا یبتاکتر  رشتد  از یبازدارنتدگ  بتر  PANI/AHS4O3Fe/ تیت نانوکامپوز اثر: 93-9 شدل

 86 ................................................................................................. تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9 یهاغلظت در زانتوموناس

 زانتومونتاس  و ینگیریست  ستودوموناس  یهایباکتر رشد از یبازدارندگ بر PANI4O3Fe/ تینانوکامپوز اثر: 41-9 شدل

 82 ....................................................................................................................... تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9 یهاغلظت در

 یهتا غلظت در زانتوموناس و ینگیریس سودوموناس یهایباکتر رشد از یبازدارندگ بر 4O3Fe نانوذرات اثر: 46-9 شدل

 89 .................................................................................................................................................. تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9

 یهاغلظت در زانتوموناس و ینگیریس سودوموناس یهایباکتر رشد از یبازدارندگ بر خالص نقره ذرات اثر: 42-9 شدل

 84 .................................................................................................................................................. تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9

 ،PANI4O3Fe/ یهتتتاتیتتتنانوکامپوز ،4O3Fe نتتتانوذرات) شتتتده استتتتفاده یهتتتانمونتتته یکلتتت اثتتتر: 49-9 شتتتدل

/PANI/AHS4O3Fe، 2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe، /PANI/AHS/Ag4O3Fe بتتر( ختتالص نقتتره ذرات و 

 بتر  گترم یلت یم 68 و 62 ،1 ،9 یهتا غلظتت  در زانتومونتاس  و ینگیریست  ستودوموناس  یهتا یباکتر رشد از یبازدارندگ

 84 ...................................................................................................................................................................................................... تریلیلیم

 صتورت  بته  زانتومونتاس  و ینگیریست  ستودوموناس  یهایباکتر رشد از یبازدارندگ بر م تلف باتیترک اثر: 44-9 شدل

 85 ...................................................................................................... تریلیلیم بر گرمیلیم 68 و 62 ،1 ،9 یهاغلظت در نیانگیم

 ،PANI4O3Fe/ یهتا تیت نانوکامپوز ،4O3Fe نتانوذرات ) شتده  استتفاده  یهتا نمونته  م تلف یهااثرغلظت: 45-9 شدل

/PANI/AHS4O3Fe، 2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe، /PANI/AHS/Ag4O3Fe بتتر( ختتالص نقتتره ذرات و 

 81 .......................................................................................... زانتوموناس و ینگیریس سودوموناس یهایباکتر رشد از یبازدارندگ
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 ولافهرست جد

 49 ......................................... شرر-یدبا رابطه از استفاده با شده هیته یهانمونه یستالیکر ذرات اندازه متوسط: 6-9 جدول

 47 ................................................................................................ شده هیته یهانمونه یسیمغناط یپارامترها سهیمقا: 2-9 جدول

 متول یلت یم 62/6 بتا  حتلال  تتر یلیلیم 6 در دلواکتنیس مولیلیم 5/1 شیاپوکسا در حلال نوع اثر یبررس: 9-9 جدول

 قته یدق 621 مدت به 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 زوریکاتال گرمیلیم 21 با دیپراکس دروانیه لیوبوتیترش اکسنده

 48 ................................................................................................................................................................................ حلال جوش نقطه در

 62/6 بتا  حتلال  تتر یلیلت یم 6 در دلواکتنیست  مولیلیم 5/1 شیاپوکسا واکنش در اکسنده نوع اثر یبررس: 4-9 جدول

 51حلال جوش نقطه در قهیدق 621 مدت به 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 زوریکاتال گرمیلیم 21 با  اکسنده مولیلیم

 62/6 بتا  کلرواتتان ید-2و6 حلال تریلیلیم 6 در دلواکتنیس مولیلیم 5/1 شیاپوکسا در زمان اثر یبررس: 5-9 جدول

 متدت  بته  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 زوریکاتتال  گرمیلیم 21 با دیپراکس دروانیه لیوبوتیترش اکسنده مولیلیم

 56 ......................................................................................................................................................... حلال جوش نقطه در قهیدق 621

 6 در دلواکتنیست  مولیلیم 5/1 شیاپوکسا در 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 زوریکاتال مقدار اثر یبررس: 1-9 جدول

 نقطه در قهیدق 11 مدت به دیپراکس دروانیه لیوبوتیترش اکسنده مولیلیم 62/6 با کلرواتانید-2و6 حلال تریلیلیم

 52 ................................................................................................................................................................................................ حلال جوش

 بتا  کلرواتتان ید-2و6 حتلال  تریلیلیم 6 در دلواکتنیس مولیلیم 5/1 شیاپوکسا در مقداراکسنده یبررس: 7-9 جدول

 59 .................................... حلال جوش نقطه در قهیدق 11 مدت به 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 زوریکاتال گرمیلیم 61

 62/6 بتا  کلرواتتان ید-2و6 حتلال  تریلیلیم 6 در دلواکتنیس مولیلیم 5/1 شیاپوکسا در دما اثر یبررس: 8-9 جدول

 متدت  بته  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 زوریکاتتال  گرمیلیم 61 با دیپراکس دروانیه لیوبوتیترش اکسنده مولیلیم

 54 ..................................................................................................................................................................................................... قهیدق 11

 بته  دیپراکست  دروانیت ه لیوبوتیترش مولیلیم 62/6 با دلواکتنیس مولیلیم 5/1 شیاپوکسا نهیبه طیشرا: 3-9 جدول

 در قته یدق 11 مدت به کلرواتانید-2و6 تریلیلیم 6 در 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 زوریکاتال گرمیلیم 61 لهیوس

 55 ......................................................................................................................................................................................حلال جوش نقطه

 کلرواتتان ید-2و6 حلال تریلیلیم 6 در دلواکتنیس مولیلیم 5/1 شیاپوکسا در زوریکاتال یابیباز یبررس: 61-9 جدول

 متدت  بته  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 زوریکاتتال  گرمیلیم 61 با دیپراکس دروانیه لیوبوتیترش مولیلیم 62/6 با

 51 ............................................................................................................................................................ حلال جوش نقطه در قهیدق 11

 2/PANI/MoO4O3Fe، 5/1(acac)2 زوریکاتتال  گترم یلت یم 61 بتا  متفاوت یهاآلدن شیاپوکسا یبررس: 66-9 جدول

 مدت در کلرواتانید-2و6 حلال تریلیلیم 6 و دیپراکس دروانیه لیوبوتیترش اکسنده مولیلیم 62/6 آلدن، مولیلیم

 58 .................................................................................................حلال جوش نقطه در و( آلدن نوع به توجه با) متفاوت یهازمان

 11 ......................................... مشابه یزورهایکاتال با 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 زوریکاتال ییکارا سهیمقا: 62-9 جدول

 Fusarium graminearum یهتا قتارچ  یومیستل یم رشتد  از یبازدارنتدگ  درصتد  انسیوار هیتجز جدول: 69-9 جدول

 19 ........................................................................ پژوهش نیا در یبررس مورد مواد ماریت تحت Sclerotinia sclerotiorumو

 در ورومیاسدلروشت  اینیاستدلروت  و آرومنته یگرام ومیت فوزار یهتا قتارچ  یومیستل یم رشتد  از یبازدارندگ اثر: 64-9 جدول
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 ،PANI4O3Fe/ یهتتاتیتتنانوکامپوز ،4O3Fe نتتانوذرات یبتترا تتتر،یلیلتتیم بتتر گتترمیلتتیم 68 و 62 ،1 ،9 یهتتاغلظتتت

/PANI/AHS4O3Fe، 2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe، /PANI/AHS/Ag4O3Fe 75 ........ خالص نقره ذرات و 

 و Pseudomonas syringae یهتتایبتتاکتر رشتد  از بازدارنتتده هالتته ریمقتتاد انسیت وار هیتتتجز جتتدول: 65-9 جتدول 

Xanthomonas sp. 71 ........................................................................................... پژوهش نیا در یبررس مورد مواد ماریت تحت 

 68 و 62 ،1 ،9 یهتا غلظتت  در زانتومونتاس  و ینگیریست  سودوموناس یهایباکتر رشد از یبازدارندگ اثر: 61-9 جدول

 ،PANI4O3Fe، /PANI/AHS4O3Fe/ یهتتاتیتتنانوکامپوز ،4O3Fe نتتانوذرات یبتترا تتتر،یلیلتتیم بتتر گتترمیلتتیم

2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe، /PANI/AHS/Ag4O3Fe 87 .................................................... خالص نقره ذرات و 
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 مقدمه: 1فصل -1
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 نانوذرات مغناطیسی اکسید آهن -1-1

نانومتر(، مستاحت   611تا  6عنوان پایه علم نانو، به دلیل اندازه بسیار کوچک )بین نانوذرات به 

هتای مدتانیدی، مغناطیستی،    سطح بتزر  و ستاختار مولدتولی و اتمتی منحصتر بته فترد، از ویژگتی        

الدترونیدی، نوری، شیمیایی و کاتالیزوری ویژه و منحصر به فردی برخوردار هستند. بنابراین، آشتنایی  

[. یدی از ایتن  6باشد ]ها حائز اهمیت میهای آنهای متنوع و گوناگون سنتز و بررسی ویژگیبا روش

نانوذرات، نانوذرات مغناطیسی اکسید آهن هستند که به دلیل فراوانی، ارزان قیمتت بتودن، غیرستمی    

 [.2پذیری با  اهمیت بسیار زیادی دارند ]بودن، خاصیت مغناطیسی، استحدام کششی با  و واکنش

تترین  عنصر آهن دارای سه اکسید طبیعی هماتیت، مگنتیت و مگهمیت است. هماتیتت فتراوان  

ها نیتز در نهایتت بته هماتیتت     نوع اکسید آهن است و نسبت به دو نوع دیگر پایدارتر است. سایر گونه

شتود. مگهمیتت از هتوازدگی مگنتیتت یتا      شوند. هماتیت موجب قرمز شدن رنگ خون متی تبدیل می

آیتد و یتک گونته نیمته پایتدار استت. مگنتیتت یتک گونته          ها بته وجتود متی   ت دادن سایر گونهحرار

فرّومغناطیس است و بیشترین خاصیت مغناطیسی را دارد. در واقع، به علت خاصیت مغناطیسی خیلی 

زیاد مگنتیت و افزایش این خاصیت برای ذراتی با ابعاد در گستره نانومتر، تحقیقات بستیار زیتادی در   

 [.9مینه تهیه و کاربرد این ذرات انجام شده است ]ز

[. سلول واحد مگنتیت 4دارد ] Fd3mمگنتیت ساختار اسپینل معدوس مدعبی با گروه فضایی 

، در ستاختار  Fe+3و  Fe+2های غیر معادل در دو حالت ظرفیتت،  خوا  جالبی دارد زیرا حضور کاتیون

 2O-یون  92شود. سلول واحد آن دارای به فرد میبلوری منجر به تشدیل ساختار مغناطیسی منحصر 

 [.5دهند ]را تشدیل می 6است که شبده ساختار فشرده مدعبی

                                                 
6 cubic close packed (ccp) 
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 .[5] هستند ژنیاکس یخاکستر یهااتم و Fe+3 یاقهوه یهااتم ،Fe+2سبز یهااتم ت،یمگنت یبلور ساختار: 6-6شدل 

 

 های تهیه نانوذرات مغناطیسی اکسید آهنروش -1-1-1

بنتدی کترد:   تتوان بته سته دستته طبقته     های تهیه نانوذرات مغناطیسی اکسید آهن را میروش

های فیزیدی، شیمیایی و بیولوایدی که روش شیمیایی بیشتترین کتاربرد را در تولیتد نتانوذرات     روش

هتای فیزیدتی استت کته بترای تولیتد       ز روشای یدی ا[. آسیاب گلوله1مغناطیسی اکسید آهن دارد ]

رود. اگرچه روش فیزیدتی بترای تولیتد در مقیتاس بتزر       نانوذرات مغناطیسی اکسید آهن به کار می

[. روش شیمیایی شامل اتصتال  7مناسب است، اما کنترل اندازه ذرات تهیه شده چندان ساده نیست ]

 [.8گازی است ] های ترکیبات سازنده در فاز مایع یاها یا مولدولاتم

 توان به موارد زیر اشاره کرد:می هاشاز جمله این رو

 [3] 6رسوبیهم 

 [61] 2ال-سل 

 [66] 9میدروامولسیون 

 [62] 4هیدروترمال 

 

                                                 
6 Co-precipitation 

2 Sol-gel 

9
 Microemulsion 

4
 Hydrothermal 
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 [69] 6سولوترمال 

 [64] 2سونوشیمیایی 

 [65] 9الدتروشیمیایی 

آهتن استتفاده   در این پژوهش، از روش سولوترمال به منظور تولید نانوذرات مغناطیسی اکسید 

های شتیمیایی در محتیط بستته در حضتور حتلال      توان به عنوان واکنششد. فرآیند سولوترمال را می

)محلول آبی یا غیرآبی( و دمای با تر از نقطه جوش چنین حلالتی تعریتف کترد. فرآینتد ستولوترمال      

اده هتدف بستتگی   شامل فشار با  است و دمای انت ابی به واکنش مورد نیاز برای به دستت آوردن مت  

متاده آب استت.   دارد. روش هیدروترمال حالت خاصی از روش سولوترمال است که در آن حلال پتیش 

ترین و مؤثرترین روش در کنترل اندازه و مورفولوای نانوذرات مغناطیسی اکسید آهن سولوترمال ساده

 [.69است ]

 دهی نانوذرات مغناطیسی اکسید آهنپوشش -1-1-2

های تهیته نتانوذرات مغناطیستی    ددی در جهت پیشرفت و بهبود روشهای متعتا به حال روش

ها برای مدت طو نی در برابر انباشته شدن، ن این نانوذرات و محافظت از آنارائه شده است. پایدار ماند

 ها است.موضوعی مهم و قابل توجه در هنگام به کارگیری آن

حجم، در برابر اکسایش و انباشتتگی بستیار   نانوذرات مغناطیسی به دلیل نسبت با ی سطح به 

پتذیر هستتند. در دمتا و فشتار معمتولی، ستطح       حساس و همچنین از لحاظ شیمیایی بستیار واکتنش  

شود کته بته   ای نازک از اکسید بر روی آن تشدیل مینانوذرات به سرعت اکسید شده و در نتیجه  یه

ذرات مشدل دیگری است که کاربرد گستترده  انباشتگی طبیعی نانو دهد.شدت خوا  آن را تغییر می

[. استفاده از یک پوشش مناسب بر روی سطح 61کند ]نانوذرات مغناطیسی را با محدودیت مواجه می

                                                 
6 Solvothemal 

2 Sonochemical 

9 Electrochemical 
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 [.67شود ]ها مینانوذرات مغناطیسی خالص باعث بهبود خوا  فیزیدی شیمیایی آن

دهتی  یدا، طلا و نقره پوشتش توانند با مواد معدنی مثل سیلنانوذرات مغناطیسی اکسید آهن می

ها علاوه بر پایدار کردن نانوذرات در محلول، باعث پیوند لیگاندهای م تلف به سطح شوند. این پوشش

[. ستیلیدا  68انتد ] اکستید آهتن و پوستته متواد معتدنی      شوند. این نانوذرات دارای هستهنانوذرات می

دار شتده استت.   اطیسی اکسید آهتن عامتل  ترین پوشش مورد استفاده جهت تهیه نانوذرات مغنمعمول

هتای آبتی،   استفاده از سیلیدا به عنوان ماده پوششی عمدتاً به دلیل پایداری بتا  بته ویتژه در محتیط    

[. پوشش نتانوذرات  63باشد ]اثری شیمیایی و ت ل ل کنترل شده میدهی، بیسهولت فرآیند پوشش

پذیر استت و بتا ایتن کتار نته تنهتا       ها نیز امدانمغناطیسی اکسید آهن با ترکیبات آلی همچون پلیمر

شود. علاوه بر این، ها نیز میشود بلده باعث زیست سازگاری آنخصوصیات مغناطیسی ذرات حفظ می

هتای آلدهیتد، هیدروکستیل، کربوکستیل و     هتای عتاملی ماننتد گتروه    توانند گروههای آلی میپوشش

دهتی  [. از انواع پلیمرهای مناسب برای پوشش21ایند ]های آمینی را بر سطح نانوذرات فراهم نمگروه

[ و 29آنیلتین ] [، پلتی 26[، کیتوستان ] 22وینیل الدتل ] [، پلی26و22اتیلن گلیدول ]توان به پلیمی

[ اشاره کرد. در این پژوهش به منظور اصلاح سطح نانوذرات مغناطیستی اکستید   26اتیلن ایمین ]پلی

 استفاده گردید. آنیلیندهی با پلیآهن از پوشش

هتای قابتل توجته آن    آنیلین یدی از پلیمرهای هادی چند منظوره است که به علت ویژگتی پلی

مانند هدایت الدتریدی قابتل تنظتیم، ارزانتی مونتومر، ستهولت تهیته و پایتداری در محتیط بته طتور           

های م تلف مانند هآنیلین را برای کاربرد در زمینها پلی[. این ویژگی24ای بررسی شده است ]گسترده

هتا و کاتتالیزور مناستب    [، پوشش حفاظت در برابر ختوردگی، کامپوزیتت  25و21الدترودها، حسگرها ]

 [.27کرده است ]

آنیلین معمو ً با دو روش پلیمر شدن اکسایشی شیمیایی یتا الدتروشتیمیایی آنیلتین تهیته     پلی

ول عامل اکستنده بته تتدریج بته محتیط      آنیلین، محلشود. در تهیه اکسایشی شیمیایی متداول پلیمی
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آنیلین با وزن مولدتولی کتم   [. در این روش مقدار زیادی پلی28شود ]اسیدی حاوی آنیلین اضافه می

 [.23شود ]تولید می

شتود. بهبتود   هتا حتل متی   شود و در حالت دوپه شده، به س تی در حتلال آنیلین ذوب نمیپلی

سولفونیک آلی به عنتوان دوپته کننتده و استت لاف حلقته      خوا  آن مانند فرآیندپذیری با اسیدهای 

 [.91روند ]هایی هستند که برای این منظور به کار میهای عاملی از روشآروماتیدی یا گروه

 دارکاربرد نانوذرات مغناطیسی اکسید آهن عامل -1-1-3

هتای  گستره وسیعی از کاربردهای نانوذرات مغناطیسی پوشتش داده شتده بتا پلیمتر در ب تش     

تلف صنعت وجود دارد. نانوذرات مغناطیسی کاربردهای زیادی در تهیه رنتگ، فرمو ستیون لتوازم    م 

آرایشی و بستر کاتالیزورها دارند. همچنین در صنعت کاغذسازی، جداسازی کروماتوگرافی، تصفیه آب 

 [.96گیرند ]ها مورد استفاده قرار میو جداسازی آ ینده

روستازی، بیولتوایدی و پزشتدی بته منظتور انتقتال ترکیبتات        نانوذرات مغناطیسی در صنایع دا

گیرنتد و  ها بر روی سطح نانوذرات مغناطیسی قرار متی اند. بیومولدولبیولوایدی گسترش زیادی یافته

 6توانند از محیط کمپلدس به سرعت جدا شوند. نانوذرات مغناطیسی علاوه بر کاربرد در آزمایشتگاه می

 [.92نیز مورد استفاده قرار گیرند ] 2توانند در بافت زندهمی

 هاتصفیه آب و جداسازی آلاینده -1-1-3-1

ها را از محیط آبی ختارج کننتد و آب را   توانند استفاده شوند تا آلودگینانوذرات مغناطیسی می

موجتود در آب  هتای فلتزی ستنگین    شود تا بتواند به کتاتیون تصفیه نمایند. سطح نانوذرات اصلاح می

های بستیار کتم   ها را از آب جدا کند که در غلظتمتصل شده و آن Pb+2و  Ni ،2+Cd ،2+Cu+2شامل 

تواند مورد استفاده قرار گیرد. مزیت این روش این است که نانوذرات مغناطیسی قابلیت بازیابی هم می

                                                 
6 in vitro 

2 in vivo 
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 توانند مورد استفاده قرار گیرند، همچنین در نهایت به وسیله یک آهنربای سادهدارند و چندین بار می

 [.99توان از محلول آبی جدا کرد ]می

 دارورسانی کنترل شده -1-1-3-2

روش عموم برای دارورسانی، تزریق وریدی یا مصرف خوراکی دارو استت کته بتا یتک ستری از      

مشدلات همراه است. ممدن است دارو به طور اختصاصی به نقطه هدف نرسد یا نیاز به مقدار بیشتری 

های م تلفی برای حل این آید که اثرات جانبی در بردارد. روشاز دارو باشد تا نتیجه مطلوب به دست 

مشدل در نظر گرفته شده است. به عنوان مثال، استفاده از نانوذرات مغناطیسی به عنتوان حامتل دارو   

شود. در این تدنیک، دارو بر روی باعث کاهش اثرات جانبی و کنترل توزیع دارو به هدف موردنظر می

توان آن را به سی قرار گرفته شده و با اعمال یک میدان مغناطیسی خارجی میسطح نانوذرات مغناطی

تتر بتدن اثرپتذیری کمتتری دارد چتون      های داخلیهدف موردنظر هدایت کرد. این روش برای قسمت

توانتد بتا قترار دادن یتک     شود. این مشدل میهای زیادتر، کمتر میقدرت میدان مغناطیسی در فاصله

 [.94هدف موردنظر در بدن حل گردد ] آهنربا در نزدیدی

 جذب امواج الکترومغناطیس -1-1-3-3

های الدترونیدی و دیجیتالی، تداخل امتواج الدترومغنتاطیس موضتوع متورد     با گسترش سیستم

توجهی است که باید از مواد جاذب امواج استفاده شود تا مضرات این امواج را کتاهش داده یتا حتذف    

نظیرشان یدی از مواد جاذب امواج الدترومغناطیس هستند خصوصیات بیکنند. نانوذرات مغناطیسی با 

 [.95کنند تا ضرر آن را کاهش دهند ]که این امواج را جذب کرده و به انرای گرمایی تبدیل می

 بستر کاتالیزور -1-1-3-4

توانند به عنوان بستر کاتالیزور مورد استفاده قرار گیرند که کاتالیزور بر نانوذرات مغناطیسی می

پذیری شود سطح کاتالیزور زیاد شود و به موجب آن واکنششود درنتیجه باعث میوی آن تثبیت میر

 [.91شود ]یابد. در نهایت نیز با استفاده از میدان مغناطیسی، کاتالیزور جدا میکاتالیزور افزایش می
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شتود و  یک کاتالیزور همگن است و در محلول واکنش حل می 2MoO(acac)2با توجه به اینده 

بر است؛ در این پژوهش، با تثبیت کمپلدس مولیبتدن  جداسازی آن از محیط واکنش پیچیده و هزینه

آنیلتتتین، کاتتتتالیزور مغناطیستتتی نتتتاهمگن  بتتتر روی مگنتیتتتت پوشتتتش داده شتتتده بتتتا پلتتتی  

2(acac)2/PANI/MoO4O3Fe     را تهیتته نمتتودیم و بتته منظتتور بررستتی خاصتتیت کاتتتالیزوری آن از

یش استفاده کردیم. کاتالیزور تهیه شده با اعمتال میتدان مغناطیستی ختارجی بته      های اپوکساواکنش

آید. مولیبدن نیتز  شود و این ویژگی یک مزیت برای آن به شمار میواکنش جدا می  لوطاز م سهولت

های منحصر به فردی است که موجب شد برای تهیته کاتتالیزور نتاهمگن از آن استتفاده     دارای ویژگی

 ها در ادامه آورده شده است.از این ویژگی کنیم که برخی

 مولیبدن -1-1-3-4-1

در دو دهه اخیر لیگاندهای شیف باز نقش اساستی را در شتیمی کوئوردیناستیون فلتزات گتروه      

و حلالیت علت اینده این لیگاندها بیشتر مورد توجه است خوا  الدترونی  .انداصلی و واسطه ایفا کرده

اری بتا  های پایدتوانند کمپلدستر، است. این لیگاندها میدسترسی به مواد اولیه راحت وها مناسب آن

 4ای از اعداد کوئوردیناسیون [. مولیبدن به دلیل داشتن گستره97های واسطه ایجاد کنند ]اغلب یون

دهتد.  ان متی های تجمع را نشت ، انواع بسیار زیادی از حالت(VI)تا  (II)و اعداد اکسایش متنوع از  8تا 

هتای  باشتد. حالتت  متی  (VI)و  (V)، (IV)، (III)، (II)، (0)هتای اکستایش مولیبتدن    تترین حالتت  مهم

هتا پیونتد   اکسایش با تر معمو ً در ترکیباتی که مولیبدن با اتم الدترونگاتیو مانند اکستیژن و هتالوان  

یدی بتا ، کاندیتدای مناستبی    دارد، شناسایی شده است. مولیبدن به عنوان یک اکسو فلز با رفتار است 

 [.98باشد ]جهت پیشبرد واکنش کاتالیزوری می

 اپوکسایش -1-1-3-4-2

های اپوکسی، عطرها، ها به دلیل محصو ت مفید مانند رزینهای اخیر، اپوکسایش آلدندر سال

ای را به خود جلتب کترده   های م تلف مانند صنعت و دارو توجه ویژهلوازم آرایشی و پلیمرها در حوزه
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کننتد  های مولیبدن، به عنوان کاتالیزور اپوکسایش، نقتش مهمتی ایفتا متی    [. کمپلدس93-49] است

هتای مولیبتدن   ، این فعالیت کاتالیزوری را بته کمتپلدس  Mo=O[. حضور یک موقعیت فعال 47-44]

[. استفاده از ترکیبات فلزی به عنوان کاتالیزور نقتش اساستی در اکستایش جزئتی و     48و43دهد ]می

کند. یدی از محصتو ت  های اشباع و غیراشباع به محصو ت موردنظر ایفا میذیر هیدروکربنپگزینش

های اشباع نشده اپوکسیدها هستند کته دارای یتک حلقته    حائز اهمیت حاصل از اکسایش هیدروکربن

 [.51باشند ]سه عضوی به نام حلقه اکسیران یا حلقه اپوکسید می

بتا ارزش بترای تولیتد برختی از متواد شتیمیایی مهتم ماننتد         اپوکسیدها به عنوان یدی از مواد 

هتا،  های اپوکسی، مواد شیمیایی آلی، پلیمرهتای م تلتف، ستورفدتانت   ها، مواد شوینده، رنگکشآفت

 [.56اند ]های روان کننده، لوازم آرایشی و عطرها شناخته شدهروغن

های کاتالیزوری و ضتدعفونی  زمینهدر ادامه، به دلیل خصوصیات نانوذرات نقره برای کاربرد در 

را نیز تهیته کترده و بته بررستی کتارایی آن در       PANI/AHS/Ag4O3Fe/کنندگی، کاتالیزور ناهمگن 

 آن پرداختیم. بیولوایدی فعالیت بررسی های کاهش کاتالیزوری و همچنینواکنش

 نانوذرات نقره -1-2

های اخیر به اما در سال .شده بودها قبل شناخته اش از مدتبیوتیدینقره به دلیل خاصیت آنتی

کنتد، استتفاده   که انحلال و در نتیجه قدرت آن را بیشتتر متی   دلیل ساخته شدن به صورت نانوذرات،

هتای م تلتف از جملته پزشتدی، صتنایع م تلتف ماننتد        بیشتری یافته است. نانوذرات نقره در زمینه

نتانوذرات نقتره دارای ختوا  فیزیدتی و     بنتدی و بهداشتتی کتاربرد دارد.    کشاورزی، دامپروری، بسته

شیمیایی متفاوتی از جمله هدایت الدتریدی و پایداری حرارتی با ، نسبت سطح به حجم با ، پایداری 

تترین ویژگتی، فعالیتت ضتدعفونی     [. با ایتن حتال استتثنایی   52شیمیایی و فعالیت کاتالیزوری است ]

 [.59] کنندگی نقره و هزینه نسبتاً پایین تولید آن است
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 خاصیت کاتالیزوری -1-2-1

نانوذرات فلزات نجیب به دلیل داشتن بازده با  به عنوان کاتالیزور ناهمگن توجته زیتادی را بته    

هتای فعتال در   [. فعالیت کاتالیزوری نانوذرات فلزات نجیب به شدت به اتم54و55اند ]خود جلب کرده

هتای کاتتالیزور مربتوط    و لبته  سطح وابسته است که معمو ً به مساحت سطح ختا ، ستاختار ستطح   

[. نانوذرات فلزات نجیب کوچدتر به دلیل نسبت سطح به حجم با ی ختود، فعالیتت   51و57شود ]می

دهند. با این حال، پایداری نانوذرات فلزات نجیب یدی دیگتر از مستائل   کاتالیزوری بهتری را نشان می

نتانوذرات بتا کتاهش انتدازه ذرات افتزایش       ها است. انرای سطح اینبسیار مهم برای کاربرد بیشتر آن

شود و سازد و منجر به تمایل زیاد برای تجمع بین ذرات میها را ناپایدار مییابد و به این ترتیب آنمی

شود. به منظور کنتترل ختوا  کاتتالیزوری،    در نهایت باعث کاهش کارایی کاتالیزوری کاتالیزورها می

هتا  ی جامد مت ل ل مانند پلیمرها، اکستیدهای فلتزی و ستیلیدات   نانوذرات فعال معمو ً روی بسترها

پتذیر،  تنظتیم [. این بسترها به علت پایداری و مساحت سطح با  و انتدازه منافتذ   58شوند ]تثبیت می

این متواد بته عنتوان بستتر کاتتالیزور منجتر بته         هستند. اثرب شیآل ایدهبرای کاتالیزورهای ناهمگن 

شود که بته نوبته ختود از تجمتع     الیزوری فعال در مناطق و سطوح خا  میهای کاتپراکندگی سایت

[. نقره فلز 53ب شد ]نانوذرات فلزات نجیب جلوگیری نموده و عملدرد سیستم کاتالیزوری را بهبود می

های نوری، عوامل ضتدمیدروبی و کاتالیزورهتا   ای در دستگاهنجیب است و نانومواد آن به طور گسترده

 [.58شود ]استفاده می

آنیلین تثبیت شتد و در  در این پژوهش، نانوذرات نقره بر روی مگنتیت پوشش داده شده با پلی

 مورد مطالعه قرار گرفت. آروماتیکنیترو ترکیباتواکنش کاهش 

ای برای ترین ترکیبات آلی هستند که به عنوان مشتقات و مواد واسطههای آروماتیک مهمآمین

شتود. بته   ها استفاده میتولید انواع مواد شیمیایی مانند محصو ت زیست فعال طبیعی، دارویی و رنگ

صترفه استت   همین دلیل، کاهش کاتالیزوری ترکیبات نیترو در آمین آروماتیک با کاتالیزور مقرون به 
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 .]11و16]

 میکروبیخاصیت ضد -1-2-2

هتا و نیتز   در میان نانوذرات فلزی، نتانوذرات نقتره دارای خاصتیت مهارکننتدگی رشتد بتاکتری      

[. در فناوری نتانو نقتره، ذرات نقتره بته صتورت کلوئیتدی در       12و19باشند ]کشی میخاصیت باکتری

قرار دارند که خاصتیت ضتدباکتری،   محلولی به حالت سوسپانسیون )م لوط کلوئیدی جامد در مایع( 

هتا اثتر   ضدقارچی و ضدویروسی دارند. نقره در ابعاد نانو بر متابولیسم، تنفس و تدثیر میدروارگانیستم 

نوع باکتری شتناخته   151ها نشان داده است که تاکنون نانوذرات نقره بیش از [. بررسی14گذارد ]می

 [.15شده را از بین برده است ]

کند. مدانیستم یتونی شتامل    ات نقره از دو مدانیسم یونی و کاتالیزوری تبعیت میفعالیت نانوذر

استت. در ایتن مدانیستم     SAg–بته   SH–به وسیله تبدیل پیوندهای  دگرگون ساختن میدروارگانیسم

هتا طتی واکتنش    کننتد. ایتن یتون   های نقره از خود ستاطع متی  نانوذرات نقره فلزی به مرور زمان یون

کنند. در نتیجته  تبدیل می SAg–را در جداره میدروارگانیسم به پیوندهای  SH–دهای جانشینی، پیون

 [.11و17رود ]این واکنش میدروارگانیسم از بین می

شتود. ایتن مدانیستم بیشتتر در     در مدانیسم کاتالیزوری، اکسیژن فعال به وسیله نقره تولید می

 2SiOیتا   2TiOهای نیمه هادی مانند کند که روی پایهای صدق میهای نانوذرات نقرهمورد کامپوزیت

ید کتردن  کند و با اکست قرار گرفته باشند. در این وضعیت ذره مانند یک پیل الدتروشیمیایی عمل می

هتای  کند که هتر دو از بنیتان  تولید می ¯OHاتم اکسیژن، یون اکسیژن و با هیدرولیز کردن آب، یون 

 [.11روند ]ترین عوامل ضدمیدروبی به شمار میفعال و از قوی

 فوزاریوم، از دو قارچ PANI/AHS/Ag4O3Fe/نانوکامپوزیت  بیولوایدی فعالیتبررسی به منظور 
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 جتنس  ای ازگونته  و 9رینگییسودوموناس سو دو باکتری  2اسدلروشیورومدلروتینیا اسو  6آرومگرامینه

 .شداستفاده  4زانتوموناس

 مورد استفاده در این پژوهش زای گیاهیی بیماریهاو باکتری هاقارچ -1-3

زای گیتاهی هستتند کته موجتب خستارت بته       از عوامتل بیمتاری   گروهتی  هتا و باکتری هاقارچ

 شوند.محصو ت زراعی و باغی می

 آرومفوزاریوم گرامینه -1-3-1

ساقه و ریشه، پوسیدگی  هایزای گیاهی است که موجب بیمارییک نوع قارچ بیماری فوزاریوم

 بلایت بیماریکه باعث ، آرومگرامینه فوزاریوم. شوددر گیاهان م تلف می سوختگی و پژمردگی

زیان اقتصادی برای این محصو ت به علت تولید  شود، عامل اصلیدر گندم و جو می 5فوزاریوم سنبله

، بیماری ویرانگری تحت بیمارگر[. این 18شود ]توکسین است که باعث عدم استفاده از دانه میمایدو

های آلوده [. دانه13شود ]یده میکند که در گندم، جو و سایر غلات دانه ریز دتولید می 1عنوان اسدب

آیند بیماری به صورت چروکیده در می شدترنگ و با وزن کمتری هستند و در موارد به صورت بی

[. قارچ عامل بیماری، این قابلیت را دارد که مقدار قابل توجهی از محصول را قبل از برداشت از 71]

بر خسارت مستقیم وارد شده به مزارع از طریق شود. علاوه ه و باعث خسارت شدید به مزارع بین برد

شوند های فراوانی که به وسیله قارچ بیمارگر تولید میتوکسیناین قارچ، به دلیل کاهش عملدرد مایدو

 [.71و76گردد ]باعث افت شدید کیفیت محصول می

                                                 
6 Fusarium graminearum 

2 Sclerotinia sclerotiorum 

9 Pseudomonas syringae 

4 Xanthomonas sp. 

5 Fusarium Head Blight (FHB) 

1 Scab 
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 اسکلروتینیا اسکلروشیوروم -1-3-2

عوامتل   یدی از وتینیا اسدلروشیوروماسدلربیماری پوسیدگی اسدلروتینیایی ساقه ناشی از قارچ 

هتای کلتزا و ستایر    ترین بیمتاری زای گیاهی با دامنه وسیع میزبانی و جغرافیایی و یدی از مهمبیماری

باشد. این بیماری با توجه به علائمی بر  در مناطق تولید این گیاه روغنی و با ارزش می گیاهان پهن

یدگی ستاقه، بلایتت   های م تلف از قبیل بلایت سفید، پوسیدگی ستفید، پوست  کند به نامکه ایجاد می

ساقه، شدستگی ساقه، شاندر کلزا نامیده شده است. معمو ً در شرایط طبیعتی بیشتتر آلتودگی ستاقه     

های هوایی گیاه نیز ممدن است مورد حملته قترار گیرنتد. علائتم     مشود، هر چند تمام اندامشاهده می

میسلیوم پنبه مانند قتارچ روی  شود که بعداً سوخته ظاهر میهای کشیده و آبساقه به صورت لدهروی 

ها و ندروز پایه ساقه نیز از علائم این بیمتاری  پوشاند. علائمی چون زردی و پژمردگی بر ها را میآن

[. ساقه آلوده ممدتن  72میرند ]ها سفید شده و سرانجام میاست که در مرحله پیشروی بیماری، ساقه

نه منظم، کروی ستفید خاکستتری تتا ستیاه در     است شدافته شود، در این صورت تعداد زیادی س تی

باشتد. در هتوای مرطتوب ایتن     شود که از علائم بارز این عامل بیمارگر متی داخل بافت ساقه ایجاد می

ترین محصو ت مورد حملته ایتن   مهم ها نیز پدید آیند.ها ممدن است بر روی ساقه و یا غلافس تینه

زمینتی، توتتون و ستبزیجاتی چتون کتاهو، لوبیتا، هتویج،        قارچ شامل ستویا، آفتتابگردان، کلتزا، بتادام    

زمینی، کلم، کرفس، کدو، هندوانه، یونجه، شبدر و دیگر بقو ت علفی و تعدادی گیاهتان زینتتی   سیب

 [.79باشند ]می

 رینگییسودوموناس س -1-3-3

هتای  روی بتر  بر قادر به رشد ی گرم منفی است که باکتریک  سیرینگی سودوموناسباکتری 

فرنگتی، لوبیتا،    در گوجته  9و بلایتت  2، خال6لدههای یماریاعث ایجاد باین باکتری ب .[74] گیاه است

                                                 
6 Spot 

2 Speck 

9 Blight 
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 ستودوموناس  [.75شتود ] های گیتاهی وحشتی متی   گونهتنباکو و سایر محصو ت مهم زراعی و برخی 

هتای  ها و دیگر بافتبر  )فضاهای بین سلولی( 6گیاهی است که در آپوپلاست بیمارگریک  رینگییس

تواند گستتره  شود. این باکتری میهای میزبان زنده تدثیر میبا استفاده از مواد مغذی از سلول گیاهی

و میتوه و  ندتروز بافتت   و کلتروز  های گیاهی را آلوده کرده و عوارض متعددی از جمله وسیعی از گونه

دار بته عنتوان   بیماری شاندر باکتریایی درختان میوه هستته  [.71]های چوبی را ایجاد کند شاندر بافت

تترین علائتم بیمتاری هتر     ها نیز شناخته شده است. مش صشدوفه و یا بلایت سرشاخه بلاستگموز، 

ها نیست، تشدیل شاندر همراه با ترشح صمغ در حوالی ترین آن روی همه میزبانچند همیشه عمومی

شوند. دو پتاتوار  ی گل و بر  ایجاد میهاها در بین جوانهباشد. شاندرها معمو ً روی شاخهها میجوانه

ممدتن استت عامتل     2رینگییست  پتاتوار ی باشتند.  توانند عامل این بیمتار می رینگییسودوموناس ساز 

 پتاتوار ، در صتورتی کته   شتود باشد که به صورت تجاری کاشته متی ای بیماری در هر نوع درخت میوه

، ر بهتار هرس کتردن درختتان د   .کندحمله میبیشتر به درختان گیلاس، آلبالو و آلو  9پرونوروممورس

ای و تغذیه مناسب گیاه به ویژه استتفاده از کودهتای آلتی و    سمپاشی، برطرف کردن احتیاجات تغذیه

 [.77های کنترل این بیماری است ]دار از روشکودهای آهن

 زانتوموناس -1-3-4

زای گیتاهی هستتند و ماننتد ستایر     منفتی بیمتاری   هتای گترم  باکتریها گروهی از زانتوموناس

 جنسهای باکتری [.78کنند ]های گرم منفی از سیستم خاصی برای ایجاد بیماری استفاده میباکتری

و هتوازی هستتند   ، متحرک با یک تااک قطبتی  رنگدانه زرد دارای ،شدل ایمیلهکوچک،  زانتوموناس

گیاه دو لپه،  218گیاه تک لپه و  624اهان میزبان، شامل ای از گیها طیف گستردهاین باکتری [.73]

 .[81] کننتد مانند برنج، گندم، پنبه، حبوبات، مرکبات، فلفل، گوجه فرنگی، انبته و کلتم را آلتوده متی    

                                                 
6 apoplast 

2 Pseudomonas syringae pv. syringa 

9 Pseudomonas syringae pv. morsprunomm 
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باشند. بیماری لده برگتی  های گیاهی گوناگونی میعامل بیماری زانتوموناسهای م تلف باکتری گونه

آیتد،  متی  بته وجتود   2ویزیداتوریتا  پتاتوار  یسرتست کمپ زانتومونتاس که به وستیله بیمتارگر    6باکتریایی

 مرکبتات بته وستیله    باکتریتایی  شاندر. بیماری [86آورد ]های زیادی به وجود میهاست که زیانسال

هتا و  هتا، ستاقه  بتر  بتاکتری  این بیماری در شود. ایجاد می 9سیتری پاتوار آکسنوپودیس زانتوموناس

شتود و ایجتاد زختم    ها وارد میروزنهبه طور عمده از طریق  ها باکتریکند. در بر ها را آلوده میمیوه

ستپس   شود. باکتریای در سطح پشتی بر  دیده میکند. آلودگی به صورت یک سری نقاط دایرهمی

های بر  در نتیجه افزایش آلودگی که دهد. اپیدرمکند و کلنی تشدیل میمی جایگیری آپوپلاست در

هتا  و میتوه  هتا ها، ستاقه شود. در بر ریزد و تده تده میایجاد شده است، به هم می بیمارگربه وسیله 

 ازشوند که این  یم میضها شود و زخمشود و سپس در این نواحی تیرگی ایجاد میها زیادتر میزخم

بیماری شاندر مرکبات وجود دارد که   تلفی برای کنترلهای مروش [.82باشد ]خصوصیات شاندر می

هتای مقتاوم   هرس کردن، سوزاندن و قرنطینته کتردن درختتان، ایجتاد ستویه     توان به از جمله آن می

. استفاده بیش از حد سموم، آثتار ستوب بتر ستلامت و     سموم شیمیایی اشاره کرداستفاده از  و مرکبات

بسیار زیاد مالی و زمانی بر از طرف دیگر نابودی درختان هزینه ها به همراه خواهد داشت و اکوسیستم

مندی از باکتریوفااهتا  های کنترل زیستی و بهرهباغداران برای احیای مجدد تحمیل خواهد کرد. روش

بترای  راهدار مناسب دیگری است که نته تنهتا فشتار انت تابی بتر طبیعتت        خوار(های باکتری)ویروس

کنتی  کند، بلده ممدن است با هزینه بسیار کم در کنترل و ریشهوارد نمی های جدیدگیری سویهشدل

 [.84و89] های باکتریایی گیاهی از جمله شاندر مرکبات نقش داشته باشدبیماری

 مروری بر تحقیقات انجام شده در این زمینه -1-4

 فعالیتت با توجه به اینده پژوهش حاضر در سه ب ش واکنش اپوکسایش، کاهش کاتتالیزوری و  
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و  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2بتتا استتتفاده از دو نتتوع کاتتتالیزور نتتاهمگن تهیتته شتتده    بیولتتوایدی

/PANI/AHS/Ag4O3Fe  ،هایی از کارهای مرتبط انجام شده نمونه در این ب ش نیزانجام گرفته است

 شویم.را یادآور می

 اپوکسایش -1-4-1

 [L2MoOکمتتپلدس ] و همدتتاران اپوکستتایش ستتیدلواکتن بتتا   6متتارتینز 2162در ستتال 

)2)2But
2H6C-3,5-O-2-2N(CH2NCH2(L=Me     را در حضور ترشیوبوتیل هیتدروان پراکستید انجتام

 [.85درصد برای آن گزارش کردند ] 39دادند و بازده 

رستوبی تهیته نمودنتد.    را بته روش هتم   4O3Feو همداران نانوذرات  2وانچون گو 2169در سال 

کمتتپلدس  ،وینیتتل پیریتتدین( پوشتتش دادنتتد. در ادامتته  -4ستتپس نتتانوذرات مگنتیتتت را بتتا پلتتی)  

2(acac)2MoO  را بر روی نانوکامپوزیت به دست آمده تثبیت کردند. کاتالیزور حاصل برای اپوکسایش

درصد  5/34یدروان پراکسید با بازده ها مورد استفاده قرار گرفت. واکنش اپوکسایش با اکسنده هآلدن

 [.81انجام شد ]

پوشش دادند.  2SiOرا با  کردند. سپس آن تهیهرا  4O3Fe 2164و همداران در سال  9فرناندس

و در انتهتا کمتپلدس مولیبتدن را بته آن متصتل       کترده دار آن را با مشتقات پیریدین عامتل  ،در ادامه

 [.87ها به کار گرفته شد ]نمودند. کاتالیزور به دست آمده در واکنش اپوکسایش اولفین

 کاهش کاتالیزوری -1-4-2

نانوذرات نقره را بر روی نانوفیبر سیلیدا بته عنتوان کاتتالیزور     2164و همداران در سال  4دانگ

نیتتروآنیلین تثبیتت نمودنتد.    -2نیتروفنتول و  -4فت، بترای کتاهش   ناهمگن بسیار کارآمد و قابل بازیا
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نیتتروآنیلین بتا   -2نیتروفنول و -4نانوکاتالیزور تهیه شده فعالیت کاتالیزوری بسیار با یی برای کاهش 

 [.53استفاده از سدیم بورهیدرید از خود نشان داد ]

 

را تهیته کردنتد. عملدترد     2O/TiOx/Cu2SiOکاتالیزور نتاهمگن   2161در سال  2و هوکو 6زلدو

نیتروفنتول متورد آزمتایش قترار     -4نیتتروآنیلین و  -2کاتالیزوری کامپوزیت تهیه شده را برای کاهش 

 [.88ثانیه انجام گرفت ] 261نیتروفنول در -4ثانیه و  651نیتروآنیلین در -2دادند. کاهش کامل 

-4را به عنوان یک نانوکاتالیزور برای کاهش  FeAgPtبه همراه همداران آلیاا جدید  9باساوگودا

-4تهیته کردنتد. ایتن نتانوذرات فعالیتت کاتتالیزوری زیتادی در کتاهش          2161در ستال   نیتروآنیلین

نیتتروآنیلین بته پتارافنیلن    -4آمین داشتند. زمان  زم برای تبدیل کامتل  نیتروآنیلین به پارافنیلن دی

 [.83] دقیقه گزارش شده است 25آمین دی

 بیولوژیکی فعالیت -1-4-3

ضدقارچی آن را متورد   فعالیتنقره را تهیه نموده و -و همداران نانوکامپوزیت اکسید گرافن 4لی

های کربنی پرشده بتا  ها برای اولین بار تهیه و افزایش فعالیت ضدقارچی نانولولهبررسی قرار دادند. آن

نانوکامپوزیتت تهیته شتده را بتا      ضتدقارچی  فعالیترا گزارش کردند.  (CNSs-AgNPs)نانوذرات نقره 

 [.13] بررسی نمودند 1کاندیدا تروپیدالو  5کاندیدا آلبیدانسهای توجه به اثر بازدارندگی از رشد قارچ

بوتری تتیس  را روی دو قارچ  (ZnO NPs)و همداران اثر ضدقارچی نانوذرات اکسید روی  7هی
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بتا   ZnO NPsمورد مطالعه قرار دادند. به منظتور ایتن بررستی، از     2پنی سیلیوم اکسپانسومو  6سینریا

مول بر لیتر استفاده کردند. بر اساس نتتایج بته دستت آمتده نتانوذرات      میلی 62و  1، 9، 1هایغلظت

مول بر لیتر اثر بازدارندگی قابل توجهی بر رشد هر دو قارچ میلی 9های بیشتر از اکسید روی در غلظت

 [.36داشته است ]

 را روی Ag4O2NiFe/ میدروبیاثتر ضتد   2161در ستال   و همدتاران  9ختمتی گتل  مهتدی نتژاد  

فوزاریتوم   و 4آلترناریتا ستو نی   هتای قارچ وسودوموناس سیرینگی  وباسیلوس سوبتیلیس های باکتری

 11/1، 111/1های فعالیت ضدباکتریایی غلظت مورد مطالعه قرار دادند. به منظور بررسی 5اکسیسپوروم

هتای  داده و نشان دادند که غلظتمورد استفاده قرار را  Ag4O2NiFe/لیتر از گرم بر میلیمیلی 11/1و 

هتا را مهتار   ساعت، به طور کامل رشد بتاکتری  48لیتر پس از گذشت گرم بر میلیمیلی 11/1و  11/1

گترم  میلی 5 و 5/1، 15/1های را نیز با غلظت Ag4O2NiFe/وزیت اند. فعالیت ضدقارچی نانوکامپکرده

هتای  در غلظتت تهیته شتده    نانوکامپوزیتت  ،. بر اساس نتایج به دست آمدهلیتر بررسی نمودندبر میلی

لیتر اثر بازدارندگی قابل توجهی بر رشد میسلیومی هر دو قارچ داشتته  گرم بر میلیمیلی 5/1بیشتر از 

 [.32] است

کاندیتدا  را بتر قتارچ    4WO2Ag-αاثتر ضتدقارچی کمتپلدس     و همداران طتی تحقیقتی   1فوگی

بته غیتر فعتال    های تهیه شده، قادر مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که میدروکریستال آلبیدانس

 [.39] لیتر بودندگرم بر میلیمیلی 1125/1در غلظت  کاندیدا آلبیدانسهای کردن و کشتن سلول

هتای  نانوکامپوزیت میدروبیاثرات ضد ،و همداران انجام شد 7ای که به وسیله پروککدر مطالعه
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4O3Ag/Fe و /Ag3O2Fe-γ اندیتتدا ک ،6کاندیتتدا تروپیدتتالیس ،آلبیدتتانسکاندیتتدا  هتتایرا روی قتتارچ

سودوموناس و  4یدرمیدیسپستافیلوکوکوس اا ،9اشرشیا کلی جملهو ده گونه باکتری از  2پاراپسیلوزیس

 9/96تتا   3/6هتای تهیته شتده از    نانوکامپوزیتت  1بازدارنتده بررسی نمودند. حداقل غلظت  5ازآئرواینو

لیتتر بترای ده گونته    گرم بتر میلتی  میلی 625تا  65و از  کاندیداهای لیتر برای گونهگرم بر میلیمیلی

 [.34] باکتری گزارش گردید
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 هدف -1-5

هتای  دهد کته حدواستط  اپوکسیدی را به دست میهای ها، فرآوردهاپوکسایش کاتالیزوری الفین

هتای آروماتیتک از   روند. افتزون بتر آن، آمتین   مهم و با ارزشی در تهیه ترکیبات شیمیایی به شمار می

ای بترای تولیتد انتواع متواد شتیمیایی هستتند و کتاهش        شوند که واستطه ترکیبات مهم محسوب می

های مناسب برای دست یتافتن بته ایتن    ها با استفاده از کاتالیزور یدی از راهکنیتروآروماتیکاتالیزوری 

ها، بته علتت   بیوتیکبه انواع آنتی نسبت هاو باکتری هاقارچترکیبات است. به علاوه با افزایش مقاومت 

یابی بته انتواع جدیتدی از عوامتل     های انتیدی، تحقیقات بسیاری به منظور دستعواملی مانند جهش

هایی قرار گرفت میدروبی مؤثر انجام شده است. بنابراین در این پژوهش هدف بر تهیه نانوکامپوزیتضد

که بتوانند در این فرآیندها به کار گرفتته شتوند. از ستوی دیگتر جداستازی کاتتالیزور در فرآینتدهای        

در نظر گرفته  بایست مورد توجه قرار گیرد. به این منظورشیمیایی از ندات مهمی است که همواره می

ها بر اکسید مغناطیسی آهن )مگنتیت( قترار داده شتوند تتا بته ستهولت امدتان       شد که نانوکامپوزیت

ها از محیط واکنش فراهم شود. با این اهداف و بر اساس منابع اطلاعتاتی بررستی شتده،    جداسازی آن

 2MoO(acac)2دس دهی مگنتیت انت اب گردید تا بستری برای تثبیت کمتپل آنیلین جهت پوششپلی

ها به کار و فلز نقره فراهم شود. کمپلدس مولیبدن پس از تثبیت بر بستر موردنظر در اپوکسایش آلدن

فعالیتت  شتده و  گرفته شد. فلز نقره هم پتس از تثبیتت بتر بستتر، در کتاهش نیتتروآنیلین استتفاده        

دو بتاکتری  و  اسدلروشتیوروم  استدلروتینیا و  آرومگرامینته  فوزاریتوم آن نیز روی دو قتارچ   بیولوایدی

 گردید. بررسی زانتوموناس جنس ای ازگونهرینگی و یسودوموناس س

 



 

 

 

 تجربی: 2فصل  -2
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 مواد مصرفی -2-1

مصرفی در تهیته  اند. مواد ها و دیگر مواد مورد نیاز از شرکت مرک خریداری شدهها، حلالآلدن

، NH)3(: آمونیتتاک PANI/AHS/Ag4O3Fe/و  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2کاتالیزورهتتای نتتاهمگن 

ن ، اتیل5H2(C(OH، اتانول C)2NH5H6(، آنیلین NH))O)2.4H24O7Mo6)4آبه  4آمونیوم پارامولیبدات 

آبتتته  6، پتتتاراتولوئن ستتتولفونیک استتتید  3(CH(COONa، استتتتات ستتتدیم C)2O6H2(گلیدتتتول 

O)2S.H3O8H7(C ستولفات  ، پتاسیم پراکستودی)8O2S2(K    پلتی وینیتل پیرولیتدون ،)nNO)9H6((C ،

، نیتریتک استید   3(CH(OH، متانول FeCl)2.6H3(Oآبه  1 (III)، کلرید آهنC)O)8H4تتراهیدروفوران 

)3(HNO( پنتان دی-4و2، استیل استون )اون)2O8H5(C سدیم بورهیدرید ،)4(NaBH   نقتره نیتترات ،

)3(AgNOسولفونات -2-سولفونفتالن-7-هیدروکسی-5-آمینو-4-، سدیم)AHS(  مواد مورد استتفاده .

، 2O2(H(، آب اکستیژنه  C)2O10H4( %71های اپوکسایش: ترشیوبوتیل هیتدروان پراکستید   در واکنش

متیل استتایرن  -، آلفا8H8(C(، استایرن C)10H6(، سیدلوهگزن C)16H8(اکتن -C ،6)16H10(پینن -آلفا

)10H9(C ،6کلرواتتتتتان دی-2و)2Cl4H2(C استتتتتونیتریل ،CN)3(CHکلرومتتتتتان ، دی)2Cl2(CH ،

محتیط  . مواد موردنیتاز بترای تهیته    14H8(C(، سیدلواکتن CHCl)3(، کلروفرم CCl)4(تتراکلریدکربن 

 (NA)و نوترینتت آگتار    (PDA)زمینی دکستروز آگار عصاره سیب به ترتیب هاو باکتری هاکشت قارچ

 .گردیدده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود تهیه ها از دانشدها و باکتری. قارچباشدمی

 هادستگاه -2-2

-cm 4111-1در محتدوده   a Rayleigh -WQF 510مدل IR-FTهای فروسرخ با دستگاه طیف

های کاتالیزوری به عنوان استاندارد ثبت شد. تعیین میزان پیشرفت واکنش KBr، با به کارگیری 411

ای و ستون مدل میدروپارس با آشدارساز یونش شعله (GC)با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی 

Silicon 200-DCگستر انجام گرفت. جذب ، ساخت شرکت طیفUV-Vis دتروفوتومتر به وسیله اسپ
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گیری شد. به منظور تعیین رفتار مغناطیسی نتانوذرات  ساخت کشور آمریدا اندازه UNICOپرتویی تک

ساخت شرکت مغناطیس دانش پژوه کاشان استفاده گردید.   MDKBمدل VSMشده از دستگاه  تهیه

 متدل   ICP-OES هتای تهیته شتده بته وستیله دستتگاه      درصد فلز نشانده شده بر روی نانوکامپوزیت

simultaneousدرجته   811تتا   1ها تحتت اتمستفر اکستیژن در محتدوده دمتایی      مش ص شد. نمونه

ستاخت    (METTLER TGA/STTA 851)با مش صات (TGA/DTA)سانتیگراد مورد آنالیز حرارتی 

 XRDهای تهیه شده با استفاده از دستگاه کشور سوئیس، قرار گرفتند. الگوی پراش پرتو ایدس نمونه

ساخت کشور هلند ثبت گردید. اندازه ذرات و مورفولوای نانوذرات اکسید  PHILIPS-PW 1730مدل 

بتا مش صتات    (FE-SEM)آهن به وسیله دستتگاه میدروستدوپ الدترونتی روبشتی گستیل میتدانی       

(TESCAN MIRA Π) ساخت کشور چک مورد بررسی قرار گرفت. 

و  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2 ندددداهمگن هددددایتهیدددده کاتالیزور -2-3

/PANI/AHS/Ag4O3Fe 

 4O3(Fe(تهیه نانوذرات مغناطیسی اکسید آهن  -2-3-1

آبه،  1گرم کلرید آهن  95/1نانوذرات مگنتیت به روش سولوترمال تهیه شدند. به طور خلاصه، 

لیتتر اتتیلن گلیدتول بتا     میلتی  69گرم ستدیم استتات در    372/1وینیل پیرولیدون و گرم پلی 372/1

دقیقه در دمای اتاق، محلول نارنجی همگتن بته    91همزدن به مدت  همزدن شدید حل شدند. پس از

ساعت  62درجه سانتیگراد به مدت  211دست آمد. سپس به اتوکلاو استیل منتقل گردید و در دمای 

در کوره قرار داده شد. نانوذرات حاصل با آهنربا جدا و چندین بار بتا آب و اتتانول شستشتو داده شتد،     

 [.35ساعت در آون خشک گردید ] 62سانتیگراد به مدت درجه  11سپس در دمای 
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آنیلین نشانده شده بر بستر ندانوذرات مغناطیسدی   تهیه نانوکامپوزیت پلی -2-3-2

p/PANI/4O3(Fe-اکسید آهن با استفاده از دوپه کننده پاراتولوئن سدولفونی  اسدید   

TSA) 

 251مگنتیتت )حتاوی   لیتر سوسپانستیون  میلی 51مول پاراتولوئن سولفونیک اسید در میلی 5

دقیقته همتزده شتد. م لتوط روغنتی       61گرم مگنتیت(، تحت گاز ازت حتل کترده و بته متدت     میلی

 5میدرولیتتر )  511تولوئن ستولفونیک استید در ستطح نتانوذرات مگنتیتت تشتدیل شتد. ستپس         پارا

د. دقیقته دردمتای اتتاق همتزده شت      91مول( آنیلین به م لوط واکنش اضافه گردید و به متدت  میلی

 61گترم )  7/2کمپلدس پاراتولوئن سولفونیک اسید/آنیلین حاوی نانوذرات مگنتیتت بته دستت آمتد.     

سولفات به محلول کمپلدس پاراتولوئن ستولفونیک استید/آنیلین حتاوی    مول( پتاسیم پراکسودیمیلی

ستتاعت ادامتته داشتتت و در نهایتتت رستتوب  61نتتانوذرات مگنتیتتت اضتتافه شتتد. پلیمریزاستتیون بتترای 

سپس  شسته شد و آنیلین/ مگنتیت( به دست آمد. رسوب سه بار با آب، متانول و تتراهیدروفورانی)پل

 .[31ساعت در آون خشک گردید ] 62درجه سانتیگراد به مدت  11در دمای 

 2(acac)2(MoO( (VI)اکسو بیس )استیل استوناتو( مولیبدن تهیه دی -2-3-3

متول(  میلتی  4/2گترم )  9بته   %65آمونیاک  لیتر محلولمیلی 1لیتری، میلی 611در یک بالن 

اون اضتافه  پنتتان دی -4و2لیتتر  میلتی  7آمونیوم پارامولیبدات اضافه شد. سپس بته م لتوط واکتنش    

ستاعت همتزده شتد و     7گردیده و به وسیله همزن مغناطیسی در دمای اتاق و فشار اتمسفر به متدت  

ریک غلتیظ، آرام آرام بته محلتول اضتافه     لیتر استیدنیت میلی 5محلول زرد روشن به دست آمد. سپس 

گردید و همزمان به وسیله همزن مغناطیسی همزده شد و در نهایت محلول زرد رنگ متمایل به ستبز  

دقیقه در دمای اتاق قرار داده شد تتا سترد گتردد. رستوب بته       91حاصل شد. سپس محلول به مدت 

و در جریان هوای محیط خشک گردیتد   وسیله قیف بوخنر جدا شده، با آب و اتانول شستشو داده شد

[37.] 
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بدر روی ندانوذرات    (VI)اکسو بیس )استیل استوناتو( مولیبددن  تثبیت دی -2-3-4

 2/PANI/MoO4O3(Fe(acac)2(آنیلین مغناطیسی اکسید آهن پوشش داده شده با پلی

لیتر اتانول بته همتراه   میلی 21و  TSA-p/PANI/4O3Feگرم  5/1لیتری، میلی 51در یک بالن 

ساعت در شرایط رفلاکس واکتنش داده شتد. رستوب حاصتل از      24به مدت  2MoO(acac)2گرم  9/1

ستاعت در دمتای    62م لوط واکنش با آهنربا جدا شده، چندین بار با اتانول شستشو داده شد و طتی  

 درجه سانتیگراد خشک گردید. مقدار فلز مولیبدن قرار گرفته بر روی بستتر، بتا استتفاده از آنتالیز     11

ICP .تعیین شد 

آنیلین نشانده شده بر بستر ندانوذرات مغناطیسدی   تهیه نانوکامپوزیت پلی -2-3-5

 PANI/HCl)4O3(Fe/اکسید آهن با استفاده از دوپه کننده هیدروکلری  اسید 

متو ر   6لیتر هیدروکلریک اسید میلی 2لیتر آنیلین و میلی 5/6گرم مگنتیت،  2/1م لوطی از 

گترم پتاستیم    8/6افزوده گردید و به مدت یک ساعت در حمام یخ همتزده شتد.   لیتر آب میلی 51به 

ساعت در حمام یخ همتزده شتد. رستوب حاصتل بتا       4سولفات به محلول اضافه شد و برای پراکسودی

درجته ستانتیگراد بته     11آهنربا جدا شده و چندین بار با آب و اتانول شسته شتد و در آون در دمتای   

 [.38د ]ساعت خشک گردی 62مدت 

آنیلین نشانده شده بر روی نانوذرات مغناطیسی اکسدید  دار کردن پلیعامل -2-3-6

 PANI/AHS)4O3(Fe/آهن 

 5/1لیتتر اتتانول حتل شتد،     میلتی  21در  AHSگرم لیگانتد   9/1لیتری، میلی 51در یک بالن 

 11ساعت در دمای  62به محلول فوق اضافه گردید. م لوط حاصل به مدت  PANI/HCl 4O3Fe/گرم

درجه سانتیگراد واکنش داده شد. رسوب حاصل از م لوط واکنش با آهنربا جدا شده، چنتدین بتار بتا    

 اتانول شستشو داده شد و در دمای محیط خشک گردید.
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آنیلین لیگاندددددد نقره تهیددددده نانوکامپوزیدددددت مگنتیدددددت پلی  -2-3-7

/PANI/AHS/Ag)4O3(Fe 

دار شده، را به عامل گرم مگنتیت 2/1مقدار  PANI/AHS/Ag4O3Fe/برای سنتز نانوکامپوزیت 

 6/1لیتتر محلتول   میلتی  5/2لیتر آب مقطتر و  میلی 7لیتری منتقل نموده و به آن میلی 25یک بالن 

ستاعت در دمتای محتیط     4مول( نیترات نقره اضافه شد. م لوط حاصل بته متدت   میلی 25/1مو ر )

لیتتر آب مقطتر   میلتی  5بالنی حتاوی   مداوم همزده شد. رسوب به دست آمده با آهنربا جدا شده و به

لیتر محلول تازه تهیه شده سدیم بورهیدرید به صورت قطره قطتره بته   میلی 61منتقل گردید. سپس 

ساعت توستط همتزن برقتی در دمتای      5محتویات بالن در حال هم خوردن، اضافه و م لوط به مدت 

آب مقطر شستشو داده شد و به محیط همزده شد. پس از کامل شدن واکنش، رسوب به دست آمده با 

[. رسوب خشک شده به مدت 33درجه سانتیگراد خشک گردید ] 11ساعت در آون در دمای  2مدت 

 ICPمقدار فلز نقره قرار گرفته بر روی بستر، با استفاده از آنالیز  دقیقه زیر نور مرئی قرار داده شد. 91

 تعیین شد.

 سازی عملکرد کاتالیزوریبهینه -2-4

مترهتتای م تلتتف در واکتتنش اپوکستتایش ستتیدلواکتن بتتا کاتتتالیزور نتتاهمگن     بررستتی پارا

2(acac)2/PANI/MoO4O3Fe: ها در هر مرحله، در شرایط یدسان انجام گرفت.تمام واکنش 

 نوع حلال -2-4-1

کلرواتتان، اتتانول، استتونیتریل،    دی-2و6لیتر حلال )میلی 6لیتری، میلی 61بالن ته گرد  1در 

متول( ترشتیوبوتیل هیتدروان    میلتی  62/6لیتتر ) میلتی  4/1کلرومتان و کلروفرم(، کلریدکربن، دیتترا

گترم  میلتی  21اکتتن و  مول( سیدلومیلی 5/1لیتر )میلی 114/1به عنوان اکسنده،  (TBHP)پراکسید 

در شرایط رفلاکس دقیقه  621با هم م لوط شده و به مدت  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2کاتالیزور 

قرار گرفتند. پیشرفت واکنش با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی بررسی گردید. نتایج حاصل در 
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 گزارش شده است. 62-9و شدل  9-9جدول 

 نوع اکسنده -2-4-2

متول  میلتی  62/6کلرواتتان )حتلال(،   دی-2و6لیتتر  میلی 6لیتری، میلی 61بالن ته گرد  9در 

 175/1لیتتر(، هیتدروان پراکستید )   میلتی  4/1) (TBHP) اکسنده )ترشتیوبوتیل هیتدروان پراکستید   

 21لیتر( ستیدلواکتن و  میلی 114/1مول )میلی 5/1 (گرم( 69/1هیدروان پراکسید )-لیتر(، اورهمیلی

در شرایط  دقیقه 621با هم م لوط شده و به مدت  2PANI/MoO/4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی

های استونیتریل و متتانول نیتز انجتام گرفتت. پیشترفت      برای حلال با رفلاکس قرار گرفتند. واکنش 

 69-9و شتدل   4-9واکنش به وسیله دستگاه کروماتوگرافی گازی بررسی شد. نتایج حاصل در جدول 

 آورده شده است.

 واکنشزمان  -2-4-3

لیتر میلی 4/1کلرواتان به عنوان حلال، دی-2و6لیتر میلی 6لیتری، میلی 61بالن ته گرد  6در 

 5/1لیتتتر )میلتتی 114/1)اکستنده(،   (TBHP)بوتیتل هیتتدروان پراکستتید  متتول( ترشتتیومیلتی  62/6)

شده و به  با هم م لوط 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی 21مول( سیدلواکتن و میلی

 31و  11، 45، 91، 65هتای  زمتان  دردر شرایط رفلاکس قرار گرفتند. این واکتنش  دقیقه  621مدت 

به وسیله دستگاه کرومتاتوگرافی گتازی بررستی گردیتد. نتتایج       دقیقه نیز انجام شد. پیشرفت واکنش

 ذکر شده است. 64-9شدل و  5-9حاصل در جدول 

 مقدار کاتالیزور -2-4-4

 62/6لیتتر ) میلی 4/1کلرواتان )حلال(، دی-2و6لیتر میلی6لیتری، میلی 61بالن ته گرد  4در 

 5/1لیتتر ) میلتی  114/1بته عنتوان اکستنده،     (TBHP)متول( ترشتیوبوتیل هیتدروان پراکستید     میلی

)در  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی 21و 65، 61، 5مول( سیدلواکتن و مقادیر میلی
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بتا  دقیقه در شرایط رفلاکس قرار گرفتند. پیشرفت واکنش  11با هم م لوط شده و به مدت  هر بالن(

گزارش  65-9شدل و  1-9دستگاه کروماتوگرافی گازی بررسی شد. نتایج حاصل در جدول استفاده از 

 شده است.

 مقدار اکسنده -2-4-5

لیتر میلی 4/1حلال،  کلرواتان به عنواندی-2و6لیتر میلی 6لیتری، میلی 61بالن ته گرد  6در 

 5/1لیتتتر )میلتتی 114/1)اکستتنده(،  (TBHP)متتول( ترشتتیوبوتیل هیتتدروان پراکستتید میلتتی 62/6)

با هم م لوط شده و به  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی 61مول( سیدلواکتن و میلی

لیتتر  میلتی  9/1و  2/1، 6/1بتا مقتادیر    بتا  دقیقه در شرایط رفلاکس قرار گرفتند. واکتنش   11مدت 

نیتتز انجتتام شتتد. پیشتترفت واکتتنش بتته وستتیله دستتتگاه  (TBHP) ترشتتیوبوتیل هیتتدروان پراکستتید

 آورده شده است. 61-9شدل و  7-9کروماتوگرافی گازی بررسی گردید. نتایج حاصل در جدول 

 دما -2-4-6

 62/6لیتر )میلی 4/1کلرواتان )حلال(، دی-2و6لیتر میلی 6لیتری، میلی 61بالن ته گرد  9در 

متول(  میلتی  5/1لیتتر ) میلتی  114/1)اکستنده(،   (TBHP)مول( ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید میلی

 11با هم م لوط شده و به متدت   2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی 61سیدلواکتن و 

درجته   84و  45)دمتای محتیط(،    25دقیقه در شرایط رفلاکس قرار گرفتند. واکتنش در سته دمتای    

دستگاه کروماتوگرافی گازی بررسی گردیتد. نتتایج   با استفاده از سانتیگراد انجام شد. پیشرفت واکنش 

 گزارش شده است. 67-9شدل و  8-9حاصل در جدول 

 یزوربازیابی کاتال -2-4-7

 62/6لیتر )میلی 4/1کلرواتان )حلال(، دی-2و6لیتر میلی 6لیتری، میلی 61بالن ته گرد  6در 

متول(  میلتی  5/1لیتتر ) میلتی  114/1)اکستنده(،   (TBHP)مول( ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید میلی
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 11متدت  با هم م لوط شده و به  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی 61سیدلواکتن و 

 621دقیقه رفلاکس انجام گرفت. سپس رسوب با آهنربا جدا و با حلال شستشو داده شد و بته متدت   

درجه سانتیگراد خشک گردید. کاتالیزور خشک شتده در واکتنش مشتابه     71دقیقه در آون در دمای 

وستیله  مرتبه دیگر در شرایط یدسان انجام گرفتت. پیشترفت واکتنش بته      9قرار داده شد. مراحل با  

 68-9و شتدل   61-9دستگاه کروماتوگرافی گازی مورد بررسی قرار گرفت. نتتایج حاصتل در جتدول    

 آورده شده است.

 هااپوکسایش با سایر آلکن -2-4-8

 62/6لیتر )میلی 4/1کلرواتان )حلال(، دی-2و6لیتر میلی 6لیتری، میلی 61بالن ته گرد  1در 

اکتتن،  -6مول آلدن )میلی 5/1به عنوان اکسنده،  (TBHP)مول( ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید میلی

گتترم کاتتتالیزور میلتتی 61متیتتل استتتایرن و ستتیدلوهگزن( و -پیتتنن، آلفتتا-هگتتزن، استتتایرن، آلفتتا-6

2(acac)2/PANI/MoO4O3Fe  با هم م لوط شده و رفلاکس شدند )زمان واکنش با توجه به نوع آلدن

از دستگاه کرومتاتوگرافی گتازی بررستی گردیتد. نتتایج       باشد(. پیشرفت واکنش با استفادهمتفاوت می

 گزارش شده است. 66-9حاصل در جدول 

 کاهش کاتالیزوری -2-5

نیتروآنیلین بته وستیله کاتتالیزور تهیته شتده      -4نیتروآنیلین و -2به منظور کاهش کاتالیزوری 

/PANI/AHS/Ag)4O3(Fe 2آبتی   لیتر محلتول میلی 8کنیم. به طور خلاصه، به طریق زیر عمل می-

لیتر میلی 8لیتر آب مقطر افزوده گردید. سپس میلی 72( به یک بشر محتوی ppm211نیتروآنیلین )

بته   گرم کاتتالیزور میلی 61اضافه شد. در ادامه،  مو ر به آن 6/1سدیم بورهیدرید آبی تازه تهیه شده 

له گرفتن ب ش کمی م لوط واکنش تحت همزدن در دمای اتاق افزوده گردید. فرآیند کاهش به وسی

گیتری  مورد اندازه UV-Vis های م تلف، با استفاده از دستگاه اسپدتروفتومتراز محلول در مدت زمان

 نیتروآنیلین است.-2نیتروآنیلین، روش کار مشابه کاهش -4کاهش  [. برای88گرفت ]قرار 
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 PANI/AHS/Ag4O3Fe/فعالیت بیولوژیکی نانوکامپوزیت  -2-6

 PANI/AHS/Ag4O3Fe/نانوکامپوزیت  ضدقارچی فعالیت -2-6-1

 رشد میستلیومی  بر PANI/AHS/Ag4O3Fe/نانوکامپوزیت ضدقارچی  فعالیت به منظور بررسی

در قالتب  و فاکتوریتل  صورت به  آزمایشی اسدلروتینیا اسدلروشیورومو  آرومفوزاریوم گرامینههای قارچ

گترم عصتاره    93 از یک لیتر محتیط کشتت،  به منظور تهیه  شد. با سه تدرار اجراکاملاً تصادفی  طرح

، 9. چهار غلظت متفاوت )طبق دستور شرکت سازنده استفاده شد  PDA) (6زمینی دکستروز آگارسیب

تهیه شد و هتر غلظتت    PANI/AHS/Ag4O3Fe/لیتر( از نانوکامپوزیت گرم بر میلیلیمی 68و  62، 1

 سه بار تدرار گردید.

دقیقته   65و نانوکامپوزیت پس از تهیه، در دستگاه اتوکلاو به متدت   PDAمحیط کشت حاوی 

شتد. ستپس ارلتن حتاوی محتیط       استریل سانتیگراددرجه  5/626تحت فشار یک اتمسفر و در دمای 

برستد. در ادامته،    ستانتیگراد درجته   45کشت در دمای اتاق قترار داده شتد تتا دمتای آن بته حتدود       

یدبار مصرف ری ته و اجازه داده شتد تتا محتیط کشتت جامتد       هایهای تهیه شده درون پتریمحیط

های پنج روزه تهیه و کن از حاشیه فعال کشتهای قارچ توسط چوب پنبه سوراخگردد. سپس دیسک

در هتا در اندوبتاتور   در قسمت وسط پتری حاوی محیط کشت قرار داده شد. پس از این مرحله، پتتری 

های شاهد توستط  پتری دند تا زمانی که سطح محیط کشتنگهداری ش سانتیگراددرجه  25±2دمای 

گیری شد. این آزمایش در سه تدرار انجتام و نتتایج بته    اندازهبار  یکساعت  48قارچ پوشیده شود. هر 

 شتاهد دست آمده نیز ثبت گردید. سپس درصد بازدارندگی از رشد میسلیومی قارچ ها در مقایسته بتا   

 آمد.به دست  (6-2)مطابق فرمول 

  درصد بازدارندگی = 
  رشد  تیمار− رشد شاهد

رشد شاهد
  611×   (2-6)  

                                                 
6 Potato Dextrose Agar (PDA) 
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، PANI4O3Fe ،/PANI/AHS4O3Fe/هتای  ، نانوکامپوزیتت 4O3Feمراحل بتا ، بترای نتانوذرات    

2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe      و ذرات نقره خالص نیز انجام شتد و درصتد بازدارنتدگی از رشتد

 ها در مقایسه با شاهد، برای هر نمونه محاسبه گردید.میسلیومی قارچ

 PANI/AHS/Ag4O3Fe/نانوکامپوزیت  ضدباکتریایی فعالیت -2-6-2

بتر استاس روش انتشتار     PANI/AHS/Ag4O3Fe/نانوکامپوزیتت  ضتدباکتریایی   فعالیتت  آزمون

لیتتر( از  گترم بتر میلتی   لیمی 68و  62، 1، 9چهار غلظت متفاوت )، آزمایشدر این دیسک انجام شد. 

متام اولتراستونیک   ح استتفاده از شده و با تهیه در آب استریل  PANI/AHS/Ag4O3Fe/نانوکامپوزیت 

لیتر از نانوکامپوزیت آماده شده میدرو 51با افزودن  متر(میلی 1های خالی )قطر شدند. دیسک پراکنده

به صورت چمنی  ییایباکتراستاندارد های که گونه 6کشت نوترینت آگارروی محیط  اشباع شد و سپس

 ستودوموناس هتای گترم منفتی    مورد آزمایش شامل باکتریهای . باکتریروی آن کشت داده شده بود

دارای  111 2دانسیته نتوری  در هشد کشت چمنی با سوسپانسیون تهیه. بودند زانتوموناسو  رینگییس

در  هاپتریسپس انجام گرفت. روی محیط کشت استریل  به وسیله سواپ 9/1( معادل کدورتغلظت )

رشتد  از  بازدارنتده و در نهایتت هالته    ساعت اندوبته  24به مدت  گرادسانتیدرجه  97دمای  با اندوباتور

های کاغذی اشباع شتده بتا   از دیسک .اندازه گیری شد متربر حسب میلی در اطراف دیسک هاباکتری

 آب مقطر استریل به عنوان شاهد استفاده شد.

، PANI4O3Fe ،/PANI/AHS4O3Fe/هتای  ، نانوکامپوزیتت 4O3Feمراحل بتا ، بترای نتانوذرات    

2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe باکتری  رشد بازدارنده ازهاله  و ذرات نقره خالص نیز انجام شد و

 .گیری شداندازهرای هر نمونه ب

                                                 
6 Nutrient Agar (NA) 

2 Optical Density (OD) 
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 هاداده تجزیه و تحلیل آماری -2-7

ضتدقارچی از   فعالیتت های حاصتل از بررستی   به منظور تجزیه واریانس و مقایسه میانگین داده

های مورد استفاده شد. در این آزمون میزان قطر پرگنه قارچ MSTAT-Cو  Statistix 10 هایافزارنرم

مورد ارزیابی قرار گرفت و درصد بازدارنتدگی از رشتد    شاهددر مقایسه با در تیمارهای م تلف بررسی 

بازدارنده در تیمارهای م تلتف متورد بررستی، متورد      ها هالهباکتری در آزمون مربوط به محاسبه شد.

 تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت.
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 گیریبحث و نتیجه :3فصل  -3
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 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2های امپوزیتمکانیسم پیشنهادی تهیه نانوک -3-1

 PANI/AHS/Ag4O3Fe/و 

ها به اپوکسیدهای مربوطه یدتی از موضتوعات مهتم در تهیته متواد شتیمیایی       اپوکسایش آلدن

هتا بته وستیله    باشد. کاتتالیز کتردن ایتن واکتنش    های مطالعه شده میترین واکنشهمگوناگون و از م

هتا  های فلزی در چند دهه اخیر بسیار مورد توجه محققان قرار گرفته استت. ایتن کمتپلدس   کمپلدس

باشند. در ایتن میتان،   می Mn(III)و  V(IV) ،Ti(IV) ،Mo(IV) ،W(IV)شامل ترکیبات حاوی فلزات 

باشتند. از طرفتی   هتا متی  های مولیبدن مؤثرترین کاتالیزورها برای اپوکسایش انت ابی آلدتن کمپلدس

هتای واکتنش در متورد    ستازی فترآورده  مشدلات جداستازی و استتفاده مجتدد از کاتتالیزور و ختالص     

د جامتد تثبیتت شتوند    کاتالیزورهای همگن موجب شده تا کمپلدس فلزات واسطه بر روی ستطح متوا  

[41.] 

ها بر روی بسترهایی است های بهبود کارایی ترکیبات کاتالیزوری، تثبیت کردن آنیدی از روش

که با افزایش سطح کاتالیزور سبب افزایش سرعت و بهبود پیشرفت فرآیندهای کاتتالیزوری شتود. بته    

تتالیزور از محتیط واکتنش جهتت     توان عملیات جداستازی کا علاوه با استفاده از بسترهای ناهمگن می

کند. در این پژوهش، تر میتر و کم هزینهها را انجام داد که این کار بازیابی آن را آسانحذف ناخالصی

دار شده خاصیت کاتتالیزوری آن در واکتنش   بر روی مگنتیت عامل 2MoO(acac)2با تثبیت کمپلدس 

 ها مورد بررسی قرار گرفت.اپوکسایش برخی از آلدن

بتتر استتاس روش ارائتته شتتده در   2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2احتتل تهیتته نانوکامپوزیتتت  مر

 [.611شده است ] نشان داده 6-9در شدل  4-9-2تا  6-9-2های ب ش
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 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2مراحل تهیه نانوکامپوزیت : 6-9شدل 

 

در این پژوهش، از نانوذرات مگنتیت به عنوان بستر استفاده شد و به منظتور اصتلاح ستطح بتا     

های فیزیدی شیمیایی منحصر بته  آنیلین پوشش داده شد. نانوذرات مغناطیسی اکسید آهن ویژگیپلی

نانوذرات  فردی از قبیل هزینه کم، سمیت کم، جداسازی مغناطیسی آسان و مساحت سطح با  دارند.

ها مورد بررستی  دار شده تثبیت شوند و فعالیت بیولوایدی آنتوانند روی سطح مگنتیت عاملنقره می

بر استاس   تهیهاستفاده شد. مراحل  PANI/AHS/Ag4O3Fe/قرار گیرد. بدین منظور از نانوکامپوزیت 

شتده استت.    آورده 2-9در شتدل   7-9-2تتا   5-9-2و  6-9-2هتای  های ارائته شتده در ب تش   روش

بته عنتوان یتک گتروه عتاملی از طریتق جاذبته         AHSابتتدا لیگانتد   شتود  مشتاهده متی  کته  همانطور 

 Ag+های فلزی شود. در ادامه، با اضافه کردن نیترات نقره یونالدترواستاتیک بر روی بستر تثبیت می

یدریتد )بته عنتوان    ها به وسیله سدیم بورهگردد و با کاهش این یونهای عاملی کوئوردینه میبه گروه

 شود.عامل کاهنده( نانوذرات نقره بر روی بستر تثبیت می
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 PANI/AHS/Ag4O3Fe/ مراحل تهیه نانوکامپوزیت :2-9شدل 

 

 های تهیه شدهشناسایی و بررسی نمونه -3-2

 FE-SEM ،EDX،FT-IRهتای  های تهیه شده، تدنیتک برای شناسایی و بررسی ساختار نمونه

،XRD ،VSM ،TGA/DTA   وICP .به کار گرفته شد 

آنیلتین، کمتپلدس   جهتت تأییتد اتصتال پلتی     IR)-(FT 6سنجی تبدیل فوریه فروسترخ از طیف

 مولیبدن و لیگاند بر سطح نانوذرات مگنتیت استفاده شد.

 9-9در شتتتدل  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2و  IR-FT 4O3Fe ،/PANI4O3Feهتتتای طیتتتف

 O–Feبه پیونتد   cm 573-1)الف((، نوار جذبی در ناحیه 9-9)شدل  4O3Feدر طیف شود. مشاهده می

وینیل پیرولیتدون و  در پلی C=Oبه ارتعاشات کششی  cm 6159-1جذبی در  شود. نوارمینسبت داده 

آنیون استتات   –3CHدر گروه  H–Cبه ارتعاش خمشی پیوند  cm 6931-1نوار جذبی مشاهده شده در 

وینیل پیرولیدون و سدیم استتات در مراحتل تهیته    شود.  زم به یادآوری است که پلینسبت داده می
                                                 
6 Fourier Transform-Infrared (FT-IR) 

https://www.acronymfinder.com/Fourier-Transform-Infrared-Radiation-(FTIR).html
https://www.acronymfinder.com/Fourier-Transform-Infrared-Radiation-(FTIR).html


 

97 

 

(، نوار جذبی جدید ظاهر شتده در  )ب 9-9در طیف اند. استفاده شده اکسید آهن نانوذرات مغناطیسی

1-cm 9442  به ارتعاشات کششی پیوندH–N   1، فرکتانس-cm 6191      بته ارتعاشتات ختارج از صتفحه

در  S=Oبته ارتعتاش کششتی پیونتد      cm 6657-1حلقه آروماتیتک، نتوار جتذبی در     H–Cپیوندهای 

بته   cm 6438-1و نتوار جتذبی    C=Nبه ارتعاشات کششی پیونتد   cm6586-1فرکانس ، –H3SO گروه

شتود کته تثبیتت    آنیلین مربوط متی کینوئین و حلقه بنزن در پلیمر پلی C=C ارتعاشات کششی پیوند

آنیلین بر روی نانوذرات مگنتیت را با استفاده از دوپه کننتده پتاراتولوئن ستولفونیک استید تأییتد      پلی

شتود کته بته    مشتاهده متی   cm 396-1و  783 های)ج( دو نوار جدید در ناحیه 9-9کند. در طیف می

 شود.نسبت داده می Mo=Oکشش پیوند 

 

 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2و ج(  TSA-p/PANI/4O3Fe، ب( 4O3Feالف(  IR-FTطیف : 9-9شدل 

 

به ارتعاشات ختارج از صتفحه پیونتدهای     cm 6198-1)ب(، نوار جذبی در IR-FT 9-4در طیف 

H–C  1حلقه آروماتیک، فرکانس کششی-cm 6511  1 به حلقه بنزوئیدی و نوار جتذبی در-cm 6589 

آنیلین بر روی شود که تثبیت پلیآنیلین مربوط میبه ارتعاشات کششی حلقه کینوئیدی در پلیمر پلی

)ج(  4-9در طیتف   کنتد. ه هیدروکلریک اسید تأییتد متی  نانوذرات مگنتیت را با استفاده از دوپه کنند

و  6659هتای  فنلی در لیگاند و در ناحیه O-Cبه پیوند  cm 6226-1ظهور نوار جذبی جدید در ناحیه 



 

98 

 

1-cm 6913  پیوندS=O  مربوط به لیگاندAHS شود که تأیید کننده تثبیت لیگاند بتر  نسبت داده می

 باشد.می PANI4O3Fe/روی نانوکامپوزیت 

 

 S/PANI/AH4O3Feو ج(  PANI/HCl4O3Fe/، ب( 4O3Feالف(  IR-FTطیف : 4-9 شدل

 

هتای  ، نانوکامپوزیت4O3Feنانوذرات  SEM)-(FE 6تصاویر میدروسدوپ الدترونی 5-9در شدل 

/PANI4O3Fe، 2(acac)2/PANI/MoO4O3Fe  و/PANI/AHS/Ag4O3Fe     نشان داده شتده استت کته

 باشد.نانومتر می 93-48و  24-94، 21-99، 21-25اندازه ذرات به ترتیب در بازه 

کته بته ترتیتب مربتوط بته نتانوذرات        5-9)الف( و )ب( در شتدل   SEM-FEاز مقایسه تصاویر 

4O3Fe  و نانوکامپوزیت/PANI4O3Fe توان تغییر محسوس اندازه ذرات را پس از تثبیت باشند، میمی

 مشاهده نمود. 4O3Feآنیلین روی پلی

                                                 
6 Field Emission-Scanning Electron Microscope (FE-SEM) 
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 PANI/AHS/Ag4O3Fe/و د(  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2، ج( PANI4O3Fe/، ب( 4O3Feالف( SEM-FEتصویر : 5-9 شدل

 

)التف(( وجتود    1-9)شتدل   2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2نانوکامپوزیتت   6EDXبررسی آنالیز 

نانوکامپوزیت  EDXدهد. به همین ترتیب، آنالیز عناصر آهن، مولیبدن، اکسیژن و نیتروان را نشان می

/PANI/AHS/Ag4O3Fe  ب(( وجود عناصر آهن، گتوگرد، نقتره، اکستیژن و نیتتروان را      1-9)شدل(

 کند.تأیید می

                                                 
6 Energy Dispersive X-ray (EDX) 



 

41 

 

 

 g/PANI/AHS/A4O3Feو ب(  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2های الف( نانوکامپوزیت EDXآنالیز : 1-9شدل 
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نشتان داده شتده    7-9تهیته شتده در شتدل     4O3Feنانوذره  (XRD) 6الگوی پراش پرتو ایدس

درجه مشاهده شده است. اندازه ذرات کریستالی اکستید   95است. در این شدل بلندترین قله در زاویه 

گزارش شتده   6-9( محاسبه گردید و در جدول 6-9شرر )-آهن )مگنتیت( با جاگذاری در رابطه دبای

 است:

 D = kλ/βcosθ (9-6)  

زاویه پراش برا   θو  (FWHM)پهنای پیک در نصف ارتفاع بیشینه  β(، 83/1ثابت شرر ) kکه در آن 

 است.

و نانوکامپوزیتتتتت  4O3Feمقایستتتته الگتتتتوی پتتتتراش پرتتتتتو ایدتتتتس بتتتترای نتتتتانوذره   

2(acac)2/PANI/MoO4O3Fe  آنیلین و کمپلدس شتیف بتاز   دهد که تثبیت پلی( نشان می7-9)شدل

باعث تغییر ساختار کریستالی آن نشده است. ظاهر شدن پیک پهن  4O3Feمولیبدن بر روی نانوذرات 

 باشد.آنیلین آمورف بر سطح نانوذرات می( به سبب تثبیت پلیθ2درجه ) 91تا  61در محدوده 

آنیلتین پوشتش داده شتده بتر روی     پلتی  و 4O3(Fe(متوسط انتدازه ذرات کریستتالی مگنتیتت    

و  68شرر به ترتیب معتادل  -ه با استفاده از رابطه دبای( محاسبه شدPANI4O3Fe/نانوذرات مگنتیت )

 21-99و  21-25انتدازه ذرات بته ترتیتب در محتدوده      FE-SEMباشد کته در آنتالیز   نانومتر می 66

توان چنین توجیه کرد که الگوی نانومتر گزارش شده است. علت تفاوت در اندازه ذرات مگنتیت را می

دهد. اندازه ذرات بلوری ثانویه را نشان می FE-SEMی اولیه و آنالیز پراش پرتو ایدس اندازه ذرات بلور

( احتمتا ً  PANI4O3Fe/آنیلین پوشش داده شده بر روی نانوذرات مگنتیت )تفاوت در اندازه ذرات پلی

آنیلین آمورف با تثبیت شدن بر روی نتانوذرات مگنتیتت باعتث پهتن شتدن      به این دلیل است که پلی

 شرر شده است.-جه کاهش ظاهری اندازه ذرات محاسبه شده بر اساس رابطه دباینتی ها و درپیک

                                                 
6 X-Ray Diffraction (XRD) 
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 8-9در شتدل   PANI/AHS/Ag4O3Fe/و نانوکامپوزیتت   4O3Feالگوی پراش پرتو ایدس بستر 

درجته   77و  14، 44، 98 هتای آورده شده است. ظهور نوارهای جدید در الگوی نانوکامپوزیت در زاویه

)θ2(مش صه مگنتیت، که متعلق به صفحات بلوری فلز نقره هستند، اثباتی بر عدم  ، علاوه بر نوارهای

 ای در نانوذرات نقره تثبیت شده بر روی بستر است.تغییر ساختار بستر و به علاوه وجود نظم شبده

 

 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2و ج(  PANI4O3Fe/، ب( 4O3Feالگوی پراش پرتو ایدس الف( : 7-9شدل 

 

 

 g/PANI/AHS/A4O3Fe، ب( 4O3Feلگوی پراش پرتو ایدس الف( ا: 8-9شدل 
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 شرر-استفاده از رابطه دبایهای تهیه شده با متوسط اندازه ذرات کریستالی نمونه :6-9جدول 

 نمونه
متوسط اندازه ذرات 

 کریستالی )نانومتر(
θ (ᵒ)2 (rad) β 

4O3Fe 68 483/95 111289/1 

/PANI4O3Fe 66 186/95 1611415/1 

2(acac)2/PANI/MoO4O3Fe 41 188/95 115585/1 

/PANI/AHS/Ag4O3Fe 99 495/44 114887/1 

 

کمتپلدس مولیبتدن تثبیتت شتده بتر روی       (TGA/DTA) 6نمودار آنتالیز حرارتتی   3-9شدل 

 دهد.آنیلین نشانده شده بر بستر نانوذرات مگنتیت را نشان مینانوکامپوزیت پلی

وجود دارد که در  TGAمش ص است یک ناحیه تغییرات در نمودار  3-9همانطور که در شدل 

هتای  های پلیمری و گروهدهد و احتما ً مربوط به سوختن زنجیرهدرجه سانتیگراد رخ می 951دمای 

 باشد.آلی قرار گرفته بر روی نانوذرات مگنتیت می

مانتده از تجزیته حرارتتی کاتتالیزور نتاهمگن      میتزان خاکستتر بتاقی    TGAبا توجه به منحنتی  

2(acac)2/PANI/MoO4O3Feدرصد است که حاوی اکسید آهن و اکسید مولیبدن است. 91دود ، ح 

                                                 
6 Thermo Gravimetric Analysis/Differential Thermal Analysis (TGA/DTA) 
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 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2: نمودار آنالیز حرارتی 3-9شدل 

 

دهتتد کتته مقتتدار بارگتتذاری مولیبتتدن روی نانوکامپوزیتتت   نشتتان متتی 6ICPبررستتی نتتتایج 

2(acac)2/PANI/MoO4O3Fe مول بر گرم و مقدار بارگذاری نقره روی نانوکامپوزیتت  میلی 22/6 برابر

/PANI/AHS/Ag4O3Fe مول بر گرم است.میلی 845/1 برابر 

ها وابسته است که تا حد زیادی رفتار مغناطیسی مواد به شدت به شدل، مورفولوای و اندازه آن

برحسب میتدان بترای    2شدگیمغناطیس منحنی 61-9[. شدل 616تحت تأثیر روش تهیه قرار دارد ]

تتا   -61111هتای  را در دمتای اتتاق و در میتدان    2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2و  4O3Feهتای  نمونه

باشتد.  متی  emu/g 11حتدود   4O3Fe (Ms) 9دهد. مقتدار مغنتاطش اشتباع   اورستد نشان می 61111

 2مانتده و مغنتاطش بتاقی   = Oe 12/97(Hc) 6بتا مقتدار وادارنتدگی    4O3Feبترای   4های پستماند حلقه

                                                 
6 Inductively Coupled Plasma (ICP) 

2 Hysteresis 

9 Saturation Magnetization 

4 Hysteresis loop 
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(emu/g 39/5 (Mr = دهد.کلوین رفتار فرّومغناطیس از خود نشان می 911در دمای 

 emu/g 4، مقدار مغنتاطش اشتباع بته    2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2اما در مورد نانوکامپوزیت 

بتر   آنیلتین نستبت داده شتود و تأییتدی    تواند به پوشش اطراف مگنتیت با پلتی یابد که میکاهش می

مانتده نیتز بترای    آنیلین باشد. وادارندگی و مغناطش باقیدهی مؤثر نانوذرات مغناطیسی با پلیپوشش

و  Oe 1/42در دمای اتاق به دست آمد که به ترتیب برابر  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2نانوکامپوزیت 

 emu/g55/1 شد.بادهنده رفتار فرّومغناطیس برای این نانوکامپوزیت میاست و نشان 

                                                                                                                                               
6 Coercivity 

2 Remant Magnetization 
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 Oe 61111میدان  و K 911شدگی در دمای  منحنی مغناطیس: 61-9شدل 
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 های تهیه شدهمقایسه پارامترهای مغناطیسی نمونه: 2-9جدول 

 مغناطش اشباع نمونه
(emu/g) 

 وادارندگی
(Oe) 

 ماندهمغناطش باقی
(emu/g) 

4O3Fe 11 12/97 39/5 

2)acac(2/PANI/MoO4O3Fe 4 1/42 55/1 

 

در  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2بررسی فعالیت کاتالیزوری نانوکامپوزیت  -3-3

 سیکلواکتن واکنش اپوکسایش

اپوکسایش سیدلواکتن به عنوان یک واکنش مدل برای بررسی فعالیت کاتالیزوری کاتالیزورهای 

ای مورد استفاده قرار گرفته است. بنابراین، از این واکتنش بترای نشتان دادن و    جدید به طور گسترده

[ 612استتفاده گردیتد ]   2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2سازی فعالیت کاتالیزوری نانوکامپوزیتت  بهینه

 (.66-9)شدل 

 

 : اپوکسایش سیدلواکتن66-9شدل

یابی به شرایط بهینه واکنش، اپوکسایش سیدلواکتن با تغییر پارامترهای م تلف به منظور دست

 مان مورد بررسی قرار گرفت.از جمله حلال، اکسنده، مقدار کاتالیزور، دما و ز

 نوع حلال -3-3-1

هتای قطبتی و   نوع حلال اولین پارامتری است کته متورد بررستی قترار گرفتت و برختی حتلال       

غیرقطبی با قدرت کوئوردینه کنندگی متفاوت در اپوکستایش ستیدلواکتن بتا ترشتیوبوتیل هیتدروان      

 پراکسید استفاده شد.

کلرواتان حلال بهتری نسبت دی-2و6، 62-9 و شدل 9-9با توجه به نتایج ذکر شده در جدول 
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هایی مانند استتونیتریل و متتانول   باشد. واکنش اپوکسایش سیدلواکتن در حلالهای دیگر میبه حلال

هایی با قدرت کوئوردینته شتوندگی بتا ، حتلال بته فلتز       بازده ناچیزی دارد. به این دلیل که در حلال

با واکنشگر رقابت نمتوده و متانع اتصتال واکنشتگر بته فلتز       شود و از این طریق مرکزی کوئوردینه می

های هیدروکربنی کلردار بته دلیتل   گردد. در حلالشود؛ از این رو پیشرفت واکنش کند میمرکزی می

یابد. با توجته  ها در کوئوردینه شدن به فلز مرکزی، پیشرفت واکنش افزایش میناتوان بودن این حلال

کلرواتان بیشترین بازده را داشته است. از جملته  دی-2و6در حضور حلال به د یل بیان شده، واکنش 

 توان به نقطه جوش با ی حلال اشاره کرد.شود مید یلی که موجب افزایش بازده این حلال می

مول اکسنده ترشیوبوتیل میلی 62/6لیتر حلال با میلی 6مول سیدلواکتن در میلی 5/1بررسی اثر نوع حلال در اپوکسایش : 9-9جدول 

 دقیقه در نقطه جوش حلال 621مدت به  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی 21هیدروان پراکسید با 

 

 حلال
 واکنش بازده

 )درصد(

 38 کلرواتاندی-2و6

 8 استونیتریل

 36 تتراکلریدکربن

 93 کلرومتاندی

 12 کلروفرم

 5 متانول
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مول اکسنده ترشیوبوتیل میلی 62/6لیتر حلال با میلی 6مول سیدلواکتن در میلی 5/1بررسی اثر نوع حلال در اپوکسایش : 62-9شدل 

 دقیقه در نقطه جوش حلال 621مدت به  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی 21هیدروان پراکسید با 

 

 نوع اکسنده -3-3-2

د کته بتا ایتن کاتتالیزور، ترشتیوبوتیل هیتدروان       دهنشان می 69-9و شدل  4-9نتایج جدول 

کلرواتان برتری دی-2و6ای است که در اپوکسایش سیدلواکتن در پراکسید تنها سیستم اکسید کننده

کلرواتتان  دی-2و6هیتدروان پراکستید در   -دارد. سایر منابع اکسیژن مانند هیتدروان پراکستید و اوره  

ها به وسیله فلز مرکتزی  نحوه انتقال اکسیژن از این اکسندهدهند. زیرا عملدرد قابل توجهی نشان نمی

کند و انتقال اکسیژن از ترشیوبوتیل هیدروان پراکستید  های متفاوتی تبعیت میها از مدانیسمبه آلدن

تتر  هتا راحتت  های غیرقطبی نسبت به دیگتر اکستنده  ها به وسیله کمپلدس مولیبدن در حلالبه آلدن

 سازی کمتری نیاز دارد.نرای فعالگیرد زیرا به اصورت می

با توجه به نتایج به دست آمده و د یل گفته شده، اکسنده ترشیوبوتیل هیدروان پراکستید در  

ستازی واکتنش   کلرواتان به عنتوان اکستنده مناستب بته منظتور ادامته مراحتل بهینته        دی-2و6حلال 

 اپوکسایش انت اب شد.
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 21مول اکسنده  با میلی 62/6با  لیتر حلالمیلی 6مول سیدلواکتن در میلی 5/1بررسی اثر نوع اکسنده در واکنش اپوکسایش : 4-9جدول 

 دقیقه در نقطه جوش حلال 621مدت به  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی

 

 

 21مول اکسنده با میلی 62/6با  لیتر حلالمیلی 6مول سیدلواکتن در میلی 5/1بررسی اثر نوع اکسنده در واکنش اپوکسایش : 69-9شدل 

 دقیقه در نقطه جوش حلال 621مدت به  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی
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نوع اکسنده

 اکسنده حلال
 بازده واکنش

 )درصد(

 کلرواتاندی-2و6

t-BOOH 

38 

 8 استونیتریل

 5 متانول

 کلرواتاندی-2و6

2O2H 

5 

 52 استونیتریل

 18 متانول

 کلرواتاندی-2و6

Urea-2O2H 

5 

 22 استونیتریل

 96 متانول
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 واکنش زمان -3-3-3

واکنش اپوکسایش سیدلواکتن اثر زمان واکنش نیز در  9-4-2مطابق روش ذکر شده در ب ش 

، با افزایش زمان واکتنش بتازده   64-9و شدل  5-9بررسی شد. با توجه به نتایج آورده شده در جدول 

 ماند.رسد و سپس ثابت میدرصد می 38دقیقه به مقدار  11یابد و در افزایش می

مول اکسنده میلی 62/6کلرواتان با دی-2و6 لیتر حلالمیلی 6مول سیدلواکتن در میلی 5/1بررسی اثر زمان در اپوکسایش : 5-9جدول 

 دقیقه در نقطه جوش حلال 621مدت به  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی 21ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید با 

 

 

مول اکسنده میلی 62/6کلرواتان با دی-2و6 لیتر حلالمیلی 6مول سیدلواکتن در میلی 5/1بررسی اثر زمان در اپوکسایش : 64-9شدل 

 دقیقه در نقطه جوش حلال 621مدت به  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی 21ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید با 
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65 96 
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 مقدار کاتالیزور -3-3-4

د استفاده در اپوکسایش سیدلواکتن با ترشیوبوتیل هیدروان پراکستید نیتز   مقدار کاتالیزور مور

 61کند که افزایش مقتدار کاتتالیزور تتا    تأیید می 65-9و شدل  1-9مورد بررسی قرار گرفت. جدول 

 شود.گرم باعث افزایش بازده اپوکسایش سیدلواکتن میمیلی

وست نیست که بتواند به پیوند الفینتی  توان گفت اکسنده به اندازه کافی هسته ددر توضیح می

شود تا ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید با پیوند به آلدن حمله کند. از این رو، کاتالیزور به کار گرفته می

یون فلزی جهت انتقال اکسیژن به آلدن فعال شود؛ این درحالی است که واکنش بدون یون فلتزی رخ  

 دهد.نمی

-2و6 لیتر حلالمیلی 6مول سیدلواکتن در میلی 5/1در اپوکسایش  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2بررسی اثر مقدار کاتالیزور  :1-9جدول 

 دقیقه در نقطه جوش حلال 11مدت مول اکسنده ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید به میلی 62/6کلرواتان با دی

 

 مقدار کاتالیزور

 گرم()میلی 

 بازده واکنش

 )درصد(

1 1 

5 59 

61 38 

65 38 

21 38 
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-2و6 لیتر حلالمیلی 6مول سیدلواکتن در میلی 5/1در اپوکسایش  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2بررسی اثر مقدار کاتالیزور : 65-9شدل 

 دقیقه در نقطه جوش حلال 11مدت مول اکسنده ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید به میلی 62/6کلرواتان با دی

 

 مقدار اکسنده -3-3-5

بتته عنتتوان پتتارامتر دیگتتر، مقتتدار اکستتنده )ترشتتیوبوتیل هیتتدروان پراکستتید( در اپوکستتایش 

دهتد  نشان می 61-9و شدل  7-9کلرواتان تغییر کرد. نتایج در جدول دی-2و6تن در حلال سیدلواک

 شود.مول باعث افزایش بازده اپوکسایش سیدلواکتن میمیلی 62/6که افزایش مقدار اکسنده تا 

گرم کاتالیزور میلی 61کلرواتان با دی-2و6لیتر حلال میلی 6مول سیدلواکتن در میلی 5/1بررسی مقداراکسنده در اپوکسایش : 7-9جدول 

2(acac)2/PANI/MoO4O3Fe  دقیقه در نقطه جوش حلال 11به مدت 
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نسبت اکسنده به  مقدار اکسنده

 سیکلواکتن

 بازده واکنش

 لیترمیلی مولمیلی )درصد(

28/1 6/1 51/1 22 

51/1 2/1 62/6 98 

84/1 9/1 18/6 76 

62/6 4/1 24/2 38 

4/6 5/1 8/2 38 
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گرم کاتالیزور میلی 61کلرواتان با دی-2و6لیتر حلال میلی 6مول سیدلواکتن در میلی 5/1بررسی مقداراکسنده در اپوکسایش : 61-9شدل 

2(acac)2/PANI/MoO4O3Fe  دقیقه در نقطه جوش حلال 11به مدت 

 

 دما -3-3-6

ستازی اپوکستایش ستیدلواکتن بتا     دمای واکنش، از دیگر پارامترهایی است که به منظور بهینه

و  8-9گیرد. با توجه به نتایج ارائه شده در جدول ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید مورد بررسی قرار می

دهنده رابطته مستتقیم   یابد و این نشانای واکنش، بازده واکنش افزایش میبا افزایش دم 67-9شدل 

درجه ستانتیگراد( بیشتترین بتازده     84فعالیت کاتالیزور با دمای واکنش است. در نقطه جوش حلال )

 شود.واکنش مشاهده می

مول اکسنده میلی 62/6کلرواتان با دی-2و6لیتر حلال میلی 6مول سیدلواکتن در میلی 5/1یش بررسی اثر دما در اپوکسا: 8-9جدول 

 دقیقه 11به مدت  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی 61ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید با 
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مول اکسنده میلی 62/6کلرواتان با دی-2و6لیتر حلال میلی 6مول سیدلواکتن در میلی 5/1بررسی اثر دما در اپوکسایش : 67-9شدل 

 دقیقه 11به مدت  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی 61ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید با 

 

 شرایط بهینه اپوکسایش سیکلواکتن -3-3-7

متول  میلتی  5/1به منظور انجام واکنش اپوکسایش  3-9با توجه به نتایج آورده شده در جدول 

مول اکستنده ترشتیوبوتیل هیتدروان    میلی 62/6کلرواتان، دی-2و6لیتر حلال میلی 6سیدلواکتن، به 

درجته ستانتیگراد )نقطته     84و دمای  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی 61پراکسید، 

 دقیقه نیاز داریم. 11جوش حلال( در مدت زمان 

گرم میلی 61مول ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید به وسیله میلی 62/6مول سیدلواکتن با میلی 5/1اپوکسایش  نهیبه طیشرا: 3-9جدول 

 دقیقه در نقطه جوش حلال 11کلرواتان به مدت دی-2و6لیتر میلی 6در  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2کاتالیزور 
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 لیتر(میلی 4/1)

 گرممیلی 61 مقدار کاتالیزور

 دقیقه 11 زمان واکنش
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 حلال نقطه جوش

 درجه سانتیگراد( 84)
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 بازیابی کاتالیزور -3-3-8

بازیابی کاتالیزور در شرایط بهینه انجام شده است. با توجه به شرایط بهینه ذکر شده در جتدول  

مرتبه انجام گرفت کته پتس از آخترین مرتبته بازیتابی،       4، بازیابی کاتالیزور طی 68-9و شدل  9-61

تواند دلیلی بر پایتداری بستیار   نشان داده است. این پدیده می کاتالیزور همچنان فعالیت با یی از خود

درصد کاهش یافته استت. ایتن    9با ی کاتالیزور مورد استفاده باشد. بازده واکنش طی مراحل بازیابی 

های استفاده از این کاتالیزور توان به جذب رطوبت یا مواد دیگر نسبت داد. از مزیتکاهش بازده را می

 ازیابی آسان آن به وسیله میدان مغناطیسی خارجی اشاره کرد.توان به بمی

مول میلی 62/6کلرواتان با دی-2و6لیتر حلال میلی 6مول سیدلواکتن در میلی 5/1بررسی بازیابی کاتالیزور در اپوکسایش : 61-9جدول 

 دقیقه در نقطه جوش حلال 11به مدت  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی 61ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید با 

 

 مرتبه بازیابی
 بازده واکنش

 )درصد(

6 38 

2 37 

9 35 

4 35 
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مول میلی 62/6کلرواتان با دی-2و6لیتر حلال میلی 6مول سیدلواکتن در میلی 5/1بررسی بازیابی کاتالیزور در اپوکسایش : 68-9شدل 

 دقیقه در نقطه جوش حلال 11به مدت  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2گرم کاتالیزور میلی 61ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید با 

 

 هااپوکسایش با سایر آلکن -3-3-1

آلدن انجام گرفتت. بتا    7برای  8-4-2واکنش اپوکسایش با توجه به شرایط ذکر شده در ب ش 

آورده شده است.  66-9باشد که در جدول برای هر آلدن متفاوت می این تفاوت که زمان انجام واکنش

کتنش اپوکستایش را در متدت زمتان     هتای انتهتایی وا  ، آلدتن 66-9ج ارائه شتده در جتدول   طبق نتای

دوستی آلدن نسبت داد. توان به ویژگی الدتروندهند. زمان طو نی واکنش را میتری انجام میطو نی

 تتوان کند. بنتابراین متی  تر شرکت میتر باشد، در واکنش اپوکسایش راحتدهندههر چه آلدن الدترون

هتای اپوکستایش را در   دهندگی کمتر، واکتنش های انتهایی به دلیل داشتن ویژگی الدترونگفت آلدن

 دهند.تری انجام میمدت زمان طو نی

 

98 97 95 95

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4

ش 
کن
 وا
ده
باز

(
صد

در
)

مرتبه بازیابی



 

58 

 

 62/6مول آلدن، میلی 2/PANI/MoO4O3Fe ،5/1(acac)2گرم کاتالیزور میلی 61های متفاوت با بررسی اپوکسایش آلدن: 66-9جدول 

های متفاوت )با توجه به نوع آلدن( و در کلرواتان در مدت زماندی-2و6لیتر حلال میلی 6مول اکسنده ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید و میلی

 نقطه جوش حلال

 ساختار آلکن ردیف
 زمان

 )دقیقه(

درصد تبدیل 

 )اپوکسایش(

 سیدلواکتن 6
 

11 38 

 سیدلوهگزن 2
 

11 39 

 56 621  اکتن-6 9

 12 621  هگزن-6 4

 استایرن 5

 

621 89 

 متیل استایرن-آلفا 1
 

31 31 

 پینن-آلفا 7
 

31 86 

 

بددا کاتددالیزور ندداهمگن مکانیسددم پیشددنهادی اپوکسددایش سددیکلواکتن  -3-3-11

2(acac)2/PANI/MoO4O3Fe 

 63-9ها با اکسنده ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید در شدل مدانیسم احتمالی اپوکسایش آلدن

های اکسیژن آورده شده است. ابتدا ترشیوبوتیل هیدروان پراکسید به فلز کوئوردینه شده و یدی از اتم

ژن پراکستو  شود. در ادامه، پیوند دوگانه آلدن به اکستی باز می O-Hلیت استیل استوناتو به صورت کی

شتود و کاتتالیزور بازیتابی    شود و در نهایت ترشیوبوتانول جتدا متی  متصل و حلقه اپوکسید تشدیل می

هایی با قدرت کوئوردینه شوندگی با  از کوئوردینه شدن فلز گردد. در این واکنش، استفاده از حلالمی

 کند و واکنش از پیشرفت باز خواهد ماند.به اکسنده جلوگیری می
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 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2مدانیسم پیشنهادی اپوکسایش سیدلواکتن با کاتالیزور ناهمگن : 63-9شدل 

 

بدا کاتالیزورهدای    2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2مقایسه کدارایی کاتدالیزور    -3-3-11

 مشابه

های کاتالیزور مغناطیسی تهیه شده، جداسازی آسان آن به وسیله میتدان مغناطیستی   از مزیت

بتا   ،کاتتالیزوری تهیته شتده در ایتن پتژوهش      سیستتم خارجی از محتیط واکتنش استت. از مقایسته     

های گذشته مورد بررسی قرار گرفت نتایج جالبی به دست آمد که های کاتالیزوری که در سالسیستم

آورده  62-9است. ایتن نتتایج در جتدول     2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2نده برتری کاتالیزور تأیید کن
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 با تری است. 6TOFدارای مقدار  2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2شده است. کاتالیزور 

 با کاتالیزورهای مشابه 2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2مقایسه کارایی کاتالیزور : 62-9جدول 

TOF 

)1-(h 
 کاتالیزور

 مقدار کاتالیزور

 مول()میلی

 مقدار آلکن

 مول()میلی

 زمان

 )ساعت(

 بازده

 )درصد(
 منبع

86/2 2(acac)2/P4VP/MoO4O3Fe 138/1 5/9 62 5/34 [81] 

47/24 /P4VP2/SiO4O3Fe-Mo 1153/1 5/9 24 33 [619] 

57/27 6/P4VP/Mo(CO)4O3Fe 1155/1 5/1 9 36 [614] 

61/41 2(acac)2/PANI/MoO4O3Fe 1622/1 5/1 6 38 
پژوهش 

 حاضر
 

در  PANI/AHS/Ag4O3Fe/ررسددی فعالیددت کاتددالیزوری نانوکامپوزیددت ب -3-4

 نیتروآنیلین فرآیند کاهش کاتالیزوری

-2بتته عنتتوان یتتک کاتتتالیزور جهتتت فرآینتتد کتتاهش  PANI/AHS/Ag4O3Fe/نانوکامپوزیتتت 

 (.21-9استفاده شد )شدل  آمینبه دی تبدیل آننیتروآنیلین و 

به عنوان  4NaBHنیتروآنیلین را در حضور -2فرآیند کاهش  Vis-UVطیف جذبی  26-9شدل 

 دهد.نشان می PANI/AHS/Ag4O3Fe/عامل کاهنده و پس از افزایش نانوکامپوزیت 

باشتد. بتا اضتافه کتردن     نانومتر متی  416و  279نیتروآنیلین دارای دو پیک اصلی در ناحیه -2

شود. با افزایش زمتان شتدت پیتک در ناحیته     ماده شروع میکنش بین کاتالیزور و پیشکاتالیزور برهم

نانومتر شروع به تشتدیل   279شود و به طور همزمان یک پیک جدیدی در ناحیه نانومتر کم می 416

 911آمین است. پس از گذشتت  دی فنیلن-رتوانیتروآنیلین به -2دهنده تبدیل کند که نشانشدن می

 ثانیه شدت نوار جذبی کاهش یافته است.

                                                 
6 TOF = mole of reactant × yield/(100 × mole of catalyst × time) 
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 نیتروآنیلین-2کاهش : 21-9شدل 

 

 

 

گرم کاتالیزور میلی 61لیتر کاهنده سدیم بورهیدرید با میلی 8در  نیلیتروآنین-2 کاهش یط در Vis-UV یجذب راتییتغ :26-9شدل 
/PANI/AHS/Ag4O3Fe 

 

 ( نیز بررسی گردید.22-9آمین مربوطه )شدل نیتروآنیلین به دی-4در ادامه، کاهش 

به عنوان  4NaBHنیتروآنیلین را در حضور -4فرآیند کاهش  Vis-UV طیف جذبی 29-9شدل 

-4دهتد. کتاهش   نشتان متی   PANI/AHS/Ag4O3Fe/عامل کاهنده و پس از افتزایش نانوکامپوزیتت   

نیتروآنیلین دارای پیتک در ناحیته   -4نیتروآنیلین انجام شده است. -2نیتروآنیلین تحت همان شرایط 

مان شدت پیتک در  باشد. با اضافه کردن کاتالیزور به تدریج با افزایش زنانومتر می 971نانومتر و  261

نانومتر شروع  227کند و به طور همزمان یک پیک جدید در ناحیه نانومتر کاهش پیدا می 971ناحیه 

باشد. پس از می آمیندی فنیلن-پارانیتروآنیلین به -4دهنده تبدیل کند، که نشانبه تشدیل شدن می

 ثانیه شدت نوار جذبی کاهش یافته است. 621گذشت 
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 نیتروآنیلین-4کاهش : 22-9شدل 

 

 

 گرم کاتالیزورمیلی 61لیتر کاهنده سدیم بورهیدرید با میلی 8نیتروآنیلین در -4در طی کاهش  Vis-UVطیف جذبی : 29-9شدل 
/PANI/AHS/Ag4O3Fe 

 

 AHS/Ag/PANI/4O3Feنانوکامپوزیت  بیولوژیکیفعالیت بررسی  -3-5

 PANI/AHS/Ag4O3Fe/نانوکامپوزیت  بررسی فعالیت ضدقارچی -3-5-1

هتتای از قتتارچ PANI/AHS/Ag4O3Fe/بتته منظتتور بررستتی فعالیتتت ضتتدقارچی نانوکامپوزیتتت 

استفاده شد. برای این بررسی چهار غلظت متفاوت  اسدلروشیوروماسدلروتینیا و  آرومفوزاریوم گرامینه

تهیه و بته محتیط کشتت     PANI/AHS/Ag4O3Fe/لیتر( از ترکیب گرم بر میلیمیلی 68و  62، 1، 9)

گیتری شتد. شتش روز پتس از     ها تا پرشدن کامل پتری شاهد انتدازه چقارچ اضافه شد. میزان رشد قار

ین دلیل نتایج روز ششم مورد تجزیه و تحلیل آماری قترار گرفتت.   کشت، پتری شاهد پر شد و به هم

شود اثر مربوط مشاهده می ه شده است. همانطور کهآورد 69-9ها در جدول نتایج تجزیه واریانس داده
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 و، غلظتت  قارچ و شده، اثر متقابل مادههای م تلف مواد تهیه شده، نوع قارچ، نوع مواد تهیه به غلظت

 بوده است. (p≤0.01) دارقارچ در سطح یک درصد معنی وماده  واده و غلظت م وقارچ، غلظت 

 Sclerotiniaو Fusarium graminearumهای جدول تجزیه واریانس درصد بازدارندگی از رشد میسلیومی قارچ: 69-9جدول 

sclerotiorum  بررسی در این پژوهش تیمار مواد موردتحت 

 F میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع

 **1111/36 145/51 145/51 6 قارچ

 **9664/213 838/648 432/744 5 ماده

 **7992/82 742/45 761/228 5 ماده×قارچ

 **9311/23 259/61 753/48 9 غلظت

 **1758/5 698/9 464/3 9 غلظت×قارچ

 **8913/5 227/9 417/48 65 غلظت×ماده

 **9586/3 674/5 113/77 65 غلظت×ماده×قارچ

  559/1 177/59 32 خطا

   664/6216 649 کل

 در سطح احتمال یک درصددار معنی ** ،47/21 =ریب تغییرات ض

(، ذرات نقتره ختالص بیشتترین اثتر     25-9و  24-9 هتای با توجه به نتایج به دست آمده )شدل

استتدلروتینیا و  آرومفوزاریتتوم گرامینتته هتتای قتتارچدرصتتد(  611) بتتازدارنگی از رشتتد میستتلیومی 

 PANI/AHS/Ag4O3Fe/تهیته شتده، نانوکامپوزیتت     هاینمونهرا داشته است. در بین  اسدلروشیوروم

فوزاریتوم  درصد( نستبت بته قتارچ     81ی بیشتری )اثر بازدارندگ اسدلروتینیا اسدلروشیورومروی قارچ 

هتتای ، نانوکامپوزیتتت4O3Feدرصتتد( داشتتته استتت. اثتتر ضتتدقارچی نتتانوذرات     26) آرومگرامینتته

/PANI4O3Fe ،/PANI/AHS4O3Fe 2 و(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe    .نیتتتز بررستتتی شتتتد

اثر بازدارندگی  آرومگرامینهفوزاریوم قارچ  نیز روی 2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2 نانوکامپوزیت

)صتفر  استت  اثتر بازدارنتدگی نداشتته    اسدلروتینیا اسدلروشیوروم درصد( اما بر روی قارچ  94داشته )

 درصد(.
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 .آرومفوزاریوم گرامینهقارچ میسلیومی  ها بر رشدهای متفاوت آنتأثیر ترکیبات م تلف به کار رفته در این پژوهش و غلظت: 24-9شدل 
و  4O3Fe، ه( PANI4O3Fe/، د( PANI/AHS4O3Fe/ ، ج(2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2، ب( PANI/AHS/Ag 4O3Fe/الف(

 لیترگرم بر میلیمیلی 68و  62، 1، 9، 1ها در هر پتری حاوی محیط کشت به ترتیب از راست به چپ غلظت نمونه AgNO.3 و(
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 .اسدلروتینیا اسدلروشیوروم قارچ ها بر رشد میسلیومیهای متفاوت آنتأثیر ترکیبات م تلف به کار رفته در این پژوهش و غلظت: 25-9شدل 
و  4O3Fe ه(، PANI4O3Fe/، د( PANI/AHS4O3Fe/ ، ج(2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2، ب( PANI/AHS/Ag 4O3Fe/الف(

 لیترمیلیگرم بر میلی 68و  62، 1، 9، 1ها در هر پتری حاوی محیط کشت به ترتیب از راست به چپ غلظت نمونه AgNO.3 و(
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های روز ششتم متورد تجزیته و    طور کامل پر شد و دادهه شش روز پس از کشت، پتری شاهد ب

 هتا نمونهتوان چنین نتیجه گرفت که این تحلیل آماری قرار گرفت. با توجه به نتایج به دست آمده می

بسیار  اثر بازدارندگی اسدلروتینیا اسدلروشیورومدر مقایسه با قارچ  آرومفوزاریوم گرامینهبر رشد قارچ 

 اند.داشته زیادی

گترم بتتر  میلتی  62کته در غلظتت    2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2جتز نانوکامپوزیتت    بته 

بیشترین اثر داشته است، در بقیه موارد درصد(  91) با ییلیتر اثر بازدارندگی از رشد میسلیومی میلی

)شتدل   ها در محیط کشت قارچ استت لیتر از نمونهگرم بر میلیمیلی 68بازدارندگی مربوط به غلظت 

9-25). 

با توجته بته نتتایج بته دستت آمتده، بیشتترین اثتر          PANI/AHS/Ag4O3Fe/در نانوکامپوزیت 

لیتتر  گرم بتر میلتی  میلی 68به غلظت  اسدلروتینیا اسدلروشیورومبازدارندگی از رشد میسلیومی قارچ 

فوزاریتوم  شتود، در قتارچ   مشتاهده متی   21-9درصتد(. همتانطور کته در شتدل      81شتود ) مربوط می

درصتد(   28لیتر اثر بازدارندگی از رشد میسلیومی بیشتری )گرم بر میلیمیلی 62غلظت  آرومگرامینه

استدلروتینیا  لیتر داشته است. کمترین اثر بازدارندگی در قتارچ  گرم بر میلیمیلی 68نسبت به غلظت 

در غلظت آروم فوزاریوم گرامینه درصد( و در قارچ 3لیتر )گرم بر میلیمیلی 1در غلظت اسدلروشیوروم 

 د.مشاهده شدرصد(  63لیتر )گرم بر میلیمیلی 9
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اسدلروتینیا و آروم فوزاریوم گرامینههای قارچ ر بازدارندگی از رشد میسلیومیب PANI/AHS/Ag4O3Fe/اثر نانوکامپوزیت : 21-9شدل 
 لیترگرم بر میلیمیلی 68و  62، 1، 9های در غلظتاسدلروشیوروم 

 

اثر  2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2های نانوکامپوزیت در همه غلظت 27-9با توجه شدل 

شتود و ایتن ترکیتب اثتر     مشاهده نمتی  اسدلروتینیا اسدلروشیورومبازدارندگی از رشد میسلیومی قارچ 

ندارد. بیشترین اثر بازدارنتدگی از رشتد میستلیومی در    اسدلروتینیا اسدلروشیوروم چ بازدارندگی بر قار

درصد( و کمترین اثر بازدارنتدگی   94لیتر )گرم بر میلیمیلی 62در غلظت آروم فوزاریوم گرامینهقارچ 

 درصد(. 66لیتر وجود دارد )گرم بر میلیمیلی 1از رشد میسلیومی در غلظت 
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و  آرومفوزاریوم گرامینههای بازدارندگی از رشد میسلیومی قارچ بر 2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2اثر نانوکامپوزیت : 27-9شدل 
 لیترگرم بر میلیمیلی 68و  62، 1، 9های در غلظت اسدلروتینیا اسدلروشیوروم

 

اثر بازدارندگی  اسدلروتینیا اسدلروشیورومنیز برای قارچ  PANI/AHS4O3Fe/در نانوکامپوزیت 

لیتتر  گترم بتر میلتی   میلی 68در غلظت آروم فوزاریوم گرامینهاز رشد میسلیومی وجود ندارد. در قارچ 

 3لیتر کمترین اثتر بازدارنتدگی )  گرم بر میلیمیلی 1درصد( و در غلظت  63بیشترین اثر بازدارندگی )

 نشان داده شده است. 28-9در شدل  د که این نتایجشواهده میدرصد( مش

 

و اسدلروتینیا  آرومفوزاریوم گرامینههای قارچ ر بازدارندگی از رشد میسلیومیب PANI/AHS4O3Fe/اثر نانوکامپوزیت : 28-9شدل 
 لیترگرم بر میلیمیلی 68و  62، 1، 9های در غلظت اسدلروشیوروم
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اثتر بازدارنتدگی از    PANI4O3Fe/نانوکامپوزیت  ،23-9با توجه به نتایج به دست آمده از شدل 

آروم هفوزاریوم گرامین نداشته است. این اثر در قارچاسدلروتینیا اسدلروشیوروم رشد میسلیومی بر قارچ 

بتر  گترم  میلتی  9درصتد( و در غلظتت    61لیتر بته بیشتترین مقتدار )   بر میلیگرم میلی 68در غلظت 

 رسد.درصد( می 7لیتر به کمترین مقدار )میلی

 

در  اسدلروتینیا اسدلروشیورومو  آرومفوزاریوم گرامینههای قارچ ر بازدارندگی از رشد میسلیومیب PANI4O3Fe/ثر نانوکامپوزیت ا: 23-9شدل 

 لیترگرم بر میلیمیلی 68و  62، 1، 9های غلظت

 

نیتز اثتر بازدارنتدگی از رشتد      4O3Fe( نتانوذرات  91-9نتایج به دستت آمتده )شتدل     بر اساس

فوزاریتتوم  دهتتد ولتتی درقتتارچاز ختتود نشتتان نمتتی استتدلروتینیا اسدلروشتتیوروم میستتلیومی در قتتارچ

گترم بتر   میلی 62درصد( به غلظت  3رندگی کمی دارد. بیشترین اثر بازدارندگی )اثر بازدا آرومگرامینه

 شود.لیتر مربوط میگرم بر میلیمیلی 68درصد( نیز به  1لیتر و کمترین اثر بازدارندگی )میلی
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های در غلظت و اسدلروتینیا اسدلروشیوروم آرومفوزاریوم گرامینههای ر بازدارندگی از رشد میسلیومی قارچب 4O3Feاثر نانوذرات : 91-9شدل 

 لیترگرم بر میلیمیلی 68و  62، 1، 9

 

، بیشتترین اثتر   96-9در مورد ذرات نقره خالص با توجه بته نتتایج بته دستت آمتده در شتدل       

فوزاریتتوم  واستتدلروتینیا اسدلروشتتیوروم هتتای قتتارچدرصتتد(  611)بازدارنتتدگی از رشتتد میستتلیومی 

ذرات نقره  شود. همانطور که مشاهده میلیتر مشاهده شدگرم بر میلیمیلی 68در غلظت  آرومگرامینه

اثتر بازدارنتدگی از رشتد میستلیومی     اسدلروتینیا اسدلروشتیوروم  های کمتر، در قارچ خالص در غلظت

 داشته است. آروممینهفوزاریوم گرابیشتری نسبت به قارچ 
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های در غلظت و اسدلروتینیا اسدلروشیوروم آرومفوزاریوم گرامینههای ر بازدارندگی از رشد میسلیومی قارچباثر ذرات نقره خالص : 96-9شدل 

 لیترگرم بر میلیمیلی 68و  62، 1، 9

 

، 4O3Feهای متورد استتفاده )نتانوذرات    نشان داده شده است نمونه 92-9همانطور که در شدل 

، PANI4O3Fe ،/PANI/AHS4O3Fe ،2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe/هتتتتتای نانوکامپوزیتتتتتت

/PANI/AHS/Ag4O3Fe  اثتر بازدارنتدگی از    آرومفوزاریوم گرامینته و ذرات نقره خالص( بر روی قارچ

درصد( دارند.  7/8) اسدلروتینیا اسدلروشیورومدرصد( نسبت به قارچ  9/67یشتری )رشد میسلیومی ب

بر رشد میسلیومی دو قتارچ وجتود    هانمونهداری بین اثر بازدارندگی از لحاظ آماری نیز اختلاف معنی

 .(p≤0.01) دارد
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، PANI4O3Fe ،/PANI/AHS4O3Fe/های ، نانوکامپوزیت4O3Feهای استفاده شده )نانوذرات نمونه کلی اثر: 92-9شدل 

2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe ،/PANI/AHS/Ag4O3Fe  )فوزاریوم های ر بازدارندگی از رشد میسلیومی قارچبو ذرات نقره خالص
 لیترگرم بر میلیمیلی 68و  62، 1، 9های در غلظت و اسدلروتینیا اسدلروشیوروم آرومگرامینه

 

استدلروتینیا  و  فوزاریتوم گرامینته آروم  اثر بازدارندگی از رشد میسلیومی دو قتارچ   99-9شدل 

شتود ذرات  دهد. همانطور که مشتاهده متی  به طور میانگین نشان مینمونه را برای هر اسدلروشیوروم 

هتای تهیته شتده،    نقره خالص بیشترین اثتر بازدارنتدگی را از ختود نشتان داده استت. در بتین نمونته       

را  درصتد(  4/21) بیشترین اثر بازدارندگی از رشد میستلیومی  PANI/AHS/Ag4O3Fe/نانوکامپوزیت 

گی ذرات نقتره ختالص و   دداری در اثتر بازدارنت  ظ آمتاری اختتلاف معنتی   برای هر دو قارچ دارد. از لحا

، 2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2هتتای  نانوکامپوزیتتت تهیتته شتتده وجتتود دارد.    هتتای نمونتته

/PANI/AHS4O3Fe ،/PANI4O3Fe  4و نانوذراتO3Fe هتا  نیز در بازدارندگی از رشد میسلیومی قارچ

 .رندداری نداماری اختلاف معنیاز لحاظ آ
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به صورت میانگین در و اسدلروتینیا اسدلروشیوروم  آرومفوزاریوم گرامینههای ر بازدارندگی از رشد میسلیومی قارچب نمونهاثر هر : 99-9شدل 

 لیترگرم بر میلیمیلی 68و  62، 1، 9های غلظت

 

، با افزایش غلظت نمونته متورد استتفاده )نتانوذرات     94-9با توجه به نتایج آورده شده در شدل 

4O3Feهتتتتتتتتتتتتتتتتتتتای ، نانوکامپوزیتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت/PANI4O3Fe ،/PANI/AHS4O3Fe ،

2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe ،/PANI/AHS/Ag4O3Fe   و ذرات نقتتره ختتالص( میتتزان رشتتد 

لیتر بیشتترین اثتر   گرم بر میلیمیلی 68کاهش یافته است. به طوری که در غلظت  هاقارچ میسلیومی

ها های م تلف نمونهبین غلظتشود. مشاهده می درصد( 9/63) هارشد میسلیومی قارچ ازبازدارندگی 

ف ، اختلااسدلروتینیا اسدلروشیورومو  آرومفوزاریوم گرامینههای در بازدارندگی از رشد میسلیومی قارچ

 داری از نظر آماری وجود ندارد.معنی
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، PANI4O3Fe ،/PANI/AHS4O3Fe/های ، نانوکامپوزیت4O3Feهای استفاده شده )نانوذرات های م تلف نمونهاثرغلظت: 94-9شدل 

2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe ،/PANI/AHS/Ag4O3Fe  )فوزاریوم های ر بازدارندگی از رشد میسلیومی قارچبو ذرات نقره خالص
 اسدلروشیوروماسدلروتینیا و  آرومگرامینه

 

 و اسدلروتینیا اسدلروشتیوروم  آرومفوزاریوم گرامینههای اثر بازدارندگی از رشد میسلیومی قارچ

 هتای ، نانوکامپوزیتت 4O3Feلیتتر بترای نتانوذرات    گترم بتر میلتی   میلتی  68و  62، 1، 9های در غلظت

/PANI4O3Fe، /PANI/AHS4O3Fe، 2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe، g/PANI/AHS/A4O3Fe 

 بیان شده است. 64-9و ذرات نقره خالص به طور خلاصه در جدول 
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 68و  62، 1، 9های در غلظت و اسدلروتینیا اسدلروشیوروم آرومفوزاریوم گرامینههای اثر بازدارندگی از رشد میسلیومی قارچ: 64-9جدول 

، PANI4O3Fe ،/PANI/AHS4O3Fe/های ، نانوکامپوزیت4O3Feلیتر، برای نانوذرات گرم بر میلیمیلی

2)(acac2/PANI/AHS/MoO4O3Fe ،/PANI/AHS/Ag4O3Fe  خالصو ذرات نقره 

 قارچ نمونه بازدارندگی از رشد میسلیومی )درصد(

45/21 81/27 69/24 15/63 /PANI/AHS/Ag4O3Fe 

نه
می
را
م گ
یو
زار
فو

وم
آر

 

12/91 68/94 33/61 62/61 2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe 

72/68 46/66 1/3 27/61 /PANI/AHS4O3Fe 

85/65 24/66 66/7 18/7 /PANI4O3Fe 

16/1 69/3 17/8 45/8 4O3Fe 

611 15/11 41/21 43/7 3AgNO 

19/81 16/94 31/8 15/24 /PANI/AHS/Ag4O3Fe 

ا
وم
ور
شی
رو
کل
اس
یا 
ین
وت
لر
سک

 

1 1 1 1 2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe 

1 1 1 1 /PANI/AHS4O3Fe 

29/1 1 1 1 /PANI4O3Fe 

1 1 1 29/1 4O3Fe 

611 611 79/31 96/83 3AgNO 

68 62 1 9  

  لیتر(گرم بر میلیغلظت )میلی

 

 PANI/AHS/Ag4O3Fe/نانوکامپوزیت  اییکتریبررسی فعالیت ضدبا -3-5-2

ستتودوموناس  بتتاکتری روی دو PANI/AHS/Ag4O3Fe/نانوکامپوزیتتت  اییباکتریفعالیتتت ضتتد

و  62، 1، 9)چهار غلظتت متفتاوت    .مورد بررسی قرار گرفت زانتوموناس جنس ای ازو گونه رینگییس

 تزریقهای کاغذی روی دیسک تهیه و PANI/AHS/Ag4O3Fe/از ترکیب لیتر( گرم بر میلیمیلی 68

. ها بر روی محیط کشت که باکتری روی آن کشت داده شده بود قترار داده شتد  گردید. سپس دیسک

هتا در  . نتایج تجزیته واریتانس داده  شدگیری اندازهساعت  24پس از  از رشد هبازدارندقطر هاله میزان 

، نوع مواد تهیته  باکتریشود اثر مربوط به نوع مشاهده میشده است. همانطور که  آورده 65-9جدول 

های م تلف غلظت (.p≤0.01دار بوده است )در سطح یک درصد معنی باکتری وشده، اثر متقابل ماده 

 نشان دادند.دار ختلاف معنیدر سطح احتمال پنج درصد با هم ا مواد تهیه شده
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تیمار تحت  .Xanthomonas sp و Pseudomonas syringaeی هاباکتری از رشد بازدارندههاله مقادیر جدول تجزیه واریانس  :65-9جدول 

 مورد بررسی در این پژوهش مواد

 F میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع

 **3562/622 128/641 128/641 6 باکتری

 **6185/411 169/524 119/2121 5 ماده

 **4579/46 265/47 171/291 5 ماده×باکتری

 *8999/9 911/4 137/69 9 غلظت

 9349/6ns 588/6 714/4 9 غلظت×باکتری

 1237/1 767/1 757/61 65 غلظت×ماده

 7612/1 813/1 692/62 65 غلظت×ماده×باکتری

  693/6 999/613 31 خطا

   251/9641 649 کل

 دار در سطح احتمال پنج درصدمعنی *، دار در سطح احتمال یک درصدمعنی **دار نبودن، معنی ns، 45/61 =ضریب تغییرات 
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 .رینگییسودوموناس سباکتری ها بر های متفاوت آنتأثیر ترکیبات م تلف بررسی شده در این پژوهش و غلطت: 95-9شدل 
و  4O3Fe ، ه(PANI4O3Fe/، د( PANI/AHS4O3Fe/ ، ج(2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2، ب( PANI/AHS/Ag 4O3Fe/الف(

گرم بر میلی 68و  62، 1، 9، 1به ترتیب از راست به چپ محیط کشت  قرار داده شده روی دیسکدر هر ها غلظت نمونه AgNO.3 و(

 لیترمیلی
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 .زانتوموناسباکتری ها بر های متفاوت آنتأثیر ترکیبات م تلف بررسی شده در این پژوهش و غلطت: 91-9شدل 
و  4O3Fe ، ه(PANI4O3Fe/، د( PANI/AHS4O3Fe/ ، ج(2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2، ب( PANI/AHS/Ag 4O3Fe/الف(

گرم بر میلی 68و  62، 1، 9، 1به ترتیب از راست به چپ  قرار داده شده روی محیط کشت در هر دیسکها غلظت نمونه AgNO.3 و(

 لیترمیلی
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(، ذرات نقتره ختالص بیشتترین اثتر     91-9و  95-9 هتای با توجه به نتایج به دست آمده )شدل

( مترمیلی 1/22) زانتوموناس( و مترمیلی 61) رینگییسودوموناس سهای باکتریرشد  بر را بازدارندگی

 بتاکتری روی  PANI/AHS/Ag4O3Fe/تهیته شتده، نانوکامپوزیتت     هتای نمونته داشته است. در بتین  

 6/62) رینگییستودوموناس ست   باکتری( نسبت به مترمیلی 1/65بیشتری )بازدارندگی  اثر زانتوموناس

، PANI4O3Fe/هتتای ، نانوکامپوزیتتت4O3Feی نتتانوذرات یایباکتر( داشتتته استتت. اثتتر ضتتد متتترمیلتتی

/PANI/AHS4O3Fe 2 و(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe .نیز بررسی گردید 

در بتاکتری   ،PANI/AHS/Ag4O3Fe/نانوکامپوزیتت   خاصتیت ضتدباکتریایی  با توجه به نتتایج  

مربوط  لیترگرم بر میلیمیلی 68غلظت  به از رشد بازدارندههاله  قطربیشترین  رینگییسودوموناس س

، زانتومونتاس در باکتری  ،نشان داده شده است 97-9 متر(. همانطور که در شدلمیلی 6/62شود )می

 68 نستبت بته غلظتت   متتر(  میلتی  1/65بیشتتری )  بازدارنتده هالته   لیترگرم بر میلیمیلی 62غلظت 

در بتاکتری   بازدارنتده هالته   قطتر  کمتترین  استت.  داشتته  متتر( میلتی  5/65)لیتتر  گرم بر میلتی میلی

در  زانتومونتاس متتر( و در بتاکتری   میلی 3لیتر )گرم بر میلیمیلی 1در غلظت  رینگییسودوموناس س

 شود.می مشاهدهمتر( میلی 64لیتر )گرم بر میلیمیلی 9غلظت 

 

های در غلظت زانتوموناسو سودوموناس سیرینگی  هایباکتریر بازدارندگی از رشد ب PANI/AHS/Ag4O3Fe/اثر نانوکامپوزیت : 97-9شدل 

 لیترگرم بر میلیمیلی 68و  62، 1، 9
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نانوکامپوزیتتتتت ، 98-9در شتتتتدل بتتتتا توجتتتته بتتتته نتتتتتایج بتتتته دستتتتت آمتتتتده      

2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe تقریباً مشابهی در بازدارندگی از رشد های م تلف تأثیر در غلظت

بازدارنتده  هالته   قطتر بیشتترین  این نانوکامپوزیت  شودهمانطور که مشاهده می ها داشته است.باکتری

در بتاکتری  و  لیترگرم بر میلیمیلی 68 در غلظت رینگییس سودوموناسدر باکتری را متر( میلی 8/7)

هالته  قطتر  کمتترین   .ایجتاد کترده استت   متر( میلی 8) لیترگرم بر میلیمیلی 1 در غلظت وموناسزانت

گترم  میلی 1و  9های در غلظت رینگییس سودوموناسپوزیت در باکتری مبه وسیله این نانوکابازدارنده 

 6/7لیتتر ) گترم بتر میلتی   میلتی  9در غلظتت   زانتومونتاس متتر( و در بتاکتری   میلی 9/7لیتر )بر میلی

 .شودمشاهده میمتر( میلی

 

در  زانتوموناس وسودوموناس سیرینگی  هایباکتریر بازدارندگی از رشد ب 2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2اثر نانوکامپوزیت : 98-9شدل 

 لیترگرم بر میلیمیلی 68و  62، 1، 9های غلظت

 

 زانتومونتاس  هایرشد باکتری مشابهی براثر بازدارندگی نیز  PANI/AHS4O3Fe/نانوکامپوزیت 

لیتر گرم بر میلیمیلی 68غلظت  با نانوکامپوزیت. داردهای م تلف در غلظت رینگییس سودوموناس و

و کمتترین  را داشته  متر(میلی 6/7) رشدبازدارندگی از ، بیشترین اثر رینگییس سودوموناسبر باکتری 

نیتز   زانتومونتاس در باکتری . بوده است (مترمیلی 8/1)لیتر گرم بر میلیمیلی 9تأثیر مربوط به غلظت 
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بازدارنتده  الته  لیتر و کمترین هگرم بر میلیمیلی 68متر( در غلظت میلی 8/7) بازدارندهبیشترین هاله 

نشان  93-9در شدل  شود که این نتایجاهده میمشلیتر گرم بر میلیمیلی 9متر( در غلظت میلی 6/7)

 داده شده است.

 

، 9های در غلظت زانتوموناس وسودوموناس سیرینگی  هایباکتریر بازدارندگی از رشد ب PANI/AHS4O3Fe/اثر نانوکامپوزیت : 93-9شدل 

 لیترگرم بر میلیمیلی 68و  62، 1

 

 68در غلظتت   PANI4O3Fe/نانوکامپوزیت نشان داده شده است،  41-9همانطور که در شدل 

 ستودوموناس هتای  بتاکتری  در متتر( میلتی  1/7)یدستان  بازدارنده با ایجاد هاله  لیترگرم بر میلیمیلی

بازدارنتدگی از  اثتر   . کمتترین داشته استها آنبر رشد  یدسانی بازدارندگیاثر  زانتوموناسو  رینگییس

متتر( و در  میلتی  7لیتر )گرم بر میلیمیلی 1و  9های به غلظت رینگییس سودوموناسدر باکتری رشد 

 شود.متر( مربوط میمیلی 6/7لیتر )گرم بر میلیمیلی 1به غلظت  زانتوموناسباکتری 
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و  62، 1، 9های در غلظت زانتوموناس وسودوموناس سیرینگی  هایباکتریر بازدارندگی از رشد ب PANI4O3Fe/اثر نانوکامپوزیت : 14-9شدل 

 لیترگرم بر میلیمیلی 68

 

 68و  62هتای  در غلظتت  4O3Feنتانوذرات  ، 46-9بر استاس نتتایج بته دستت آمتده از شتدل       

 1/7داشته است ) رینگییس سودوموناسیدسانی بر رشد باکتری بازدارندگی اثر لیتر گرم بر میلیمیلی

را بتر رشتد    لیتتر( میلتی  6/7) بازدارنتدگی لیتر کمتترین اثتر   گرم بر میلیمیلی 9در غلظت متر(. میلی

رشد بازدارندگی از نیز بیشترین اثر  زانتوموناسی داشته است. در باکتر رینگییس سودوموناسباکتری 

 متتر( میلتی  6/7) رشدبازدارندگی از و کمترین اثر لیتر گرم بر میلیمیلی 68غلظت  متر( بهمیلی 6/8)

 شود.مربوط میلیتر گرم بر میلیمیلی 9غلظت  به
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 68و  62، 1، 9های در غلظت زانتوموناس وسودوموناس سیرینگی  هایباکتریر بازدارندگی از رشد ب 4O3Fe : اثر نانوذرات46-9شدل 

 لیترگرم بر میلیمیلی

 

ذرات نقتره ختالص در    خاصیت ضتدباکتریایی ، 42-9با توجه به نتایج نشان داده شده در شدل 

متتر( و در  میلتی  9/65)لیتر بیشتترین  گرم بر میلیمیلی 68در غلظت  رینگییس سودوموناسباکتری 

ایتن   متر( را داشتته استت.  میلی 5/64رشد )بازدارندگی از لیتر کمترین اثر گرم بر میلیمیلی 1غلظت 

 68ر غلظتت  را دمتتر(  میلتی  1/22)رشتد  بازدارندگی از نیز بیشترین اثر  زانتوموناسذرات در باکتری 

 1و  9هتای  ر غلظتت را دمتتر(  میلتی  1/26)رشتد  بازدارنتدگی از  و کمترین اثر  لیترمیلیگرم بر میلی

 لیتر داشته است.گرم بر میلیمیلی
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 68و  62، 1، 9های در غلظت زانتوموناس وسودوموناس سیرینگی  هایباکتریر بازدارندگی از رشد ذرات نقره خالص باثر  :42-9شدل 

 لیترگرم بر میلیمیلی

 

باکتری  در مجموع ترکیبات مورد بررسی، که داد( نشان 49-9نتایج بررسی ضدباکتریایی )شدل

ستودوموناس  و بتاکتری   متتر( میلتی  63/66)بازدارنتده  ه دارای بیشترین میانگین قطر هال زانتوموناس

 است.بوده  متر(میلی 22/3)بازدارنده ه دارای کمترین میانگین قطر هال رینگییس

 

، PANI4O3Fe ،/PANI/AHS4O3Fe/های ، نانوکامپوزیت4O3Feهای استفاده شده )نانوذرات نمونه کلی اثر: 49-9شدل 

2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe ،/PANI/AHS/Ag4O3Fe  )سودوموناس  هایباکتریر بازدارندگی از رشد بو ذرات نقره خالص
 لیترگرم بر میلیمیلی 68و  62، 1، 9های در غلظت زانتوموناس وسیرینگی 
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، PANI4O3Fe/هتای  ، نانوکامپوزیتت 4O3Feهای مورد استفاده )نانوذرات نمونهاثر ضدباکتریایی 

/PANI/AHS4O3Fe ،2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe ،/PANI/AHS/Ag4O3Fe  و ذرات نقتتتتره

ذرات نقتره ختالص    ،شتود مشتاهده متی   نشان داده شده است. همتانطور کته   44-9در شدل  خالص(،

هتای تهیته شتده،    در بتین نمونته  استت.   داشتته را  متتر( میلتی  1/68) رشدبازدارندگی از بیشترین اثر 

را بترای هتر    (مترمیلی 3/62) رشدبازدارندگی از بیشترین اثر  PANI/AHS/Ag4O3Fe/نانوکامپوزیت 

ذرات نقتره ختالص و   بازدارنتدگی  داری در اثتر  . از لحاظ آماری اختلاف معنتی داشته است باکتریدو 

، 2/PANI/AHS/MoO4O3Fe(acac)2هتتای  تهیتته شتتده وجتتود دارد. نانوکامپوزیتتت   هتتای  نمونتته

/PANI/AHS4O3Fe ،/PANI4O3Fe  4و نانوذراتO3Fe  از لحتاظ   هاباکترید رشبازدارندگی از نیز در

 .داری ندارندیآماری، اختلاف معن

 

، 1، 9های به صورت میانگین در غلظت زانتوموناس ورینگی یسودوموناس س هایباکتریرشد  ر بازدارندگی ازباثر ترکیبات م تلف : 44-9شدل 

 لیترگرم بر میلیمیلی 68و  62

 

نمونته متورد استتفاده    بتا افتزایش غلظتت     ،45-9نشتان داده شتده در شتدل     با توجه به نتایج

، PANI4O3Fe ،/PANI/AHS4O3Fe/هتتتتتتتتتتای ، نانوکامپوزیتتتتتتتتتتت4O3Fe)نتتتتتتتتتتانوذرات 

2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe ،/PANI/AHS/Ag4O3Fe  )میتتزان رشتتد   و ذرات نقتتره ختتالص
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 68در غلظتت  متتر(  میلتی  1/61)بازدارنتده   هالته بیشتترین  به طوری کته   ؛ه استیافتباکتری کاهش 

رشتد  بازدارنتدگی از  هتا در  هتای م تلتف نمونته   بتین غلظتت   د.وشمیلیتر مشاهده گرم بر میلیمیلی

 داری از نظر آماری وجود ندارد.اختلاف معنی زانتوموناسو  رینگییسودوموناس سهای باکتری

 

، PANI4O3Fe ،/PANI/AHS4O3Fe/های ، نانوکامپوزیت4O3Feهای استفاده شده )نانوذرات های م تلف نمونهاثرغلظت: 45-9شدل 

2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe ،/PANI/AHS/Ag4O3Fe  )سودوموناس  هایباکتریاز رشد  بازدارندگیر بو ذرات نقره خالص
 زانتوموناس وسیرینگی 

 

 62، 1، 9های در غلظت زانتوموناس و رینگییسودوموناس سهای باکتریرشد بازدارندگی از اثر 

 ،PANI4O3Fe/ هتتای ، نانوکامپوزیتتت 4O3Feلیتتتر بتترای نتتانوذرات    گتترم بتتر میلتتی   میلتتی 68و 

/PANI/AHS4O3Fe، 2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe، g/PANI/AHS/A4O3Fe  و ذرات نقتتتتره

 بیان شده است. 61-9جدول خالص به طور خلاصه در 
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لیتر، گرم بر میلیمیلی 68و  62، 1، 9های در غلظت زانتوموناسو  رینگییسودوموناس سهای رشد باکتریبازدارندگی از اثر : 61-9جدول 

، PANI4O3Fe ،/PANI/AHS4O3Fe ،2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe/های ، نانوکامپوزیت4O3Feبرای نانوذرات 

/PANI/AHS/Ag4O3Fe و ذرات نقره خالص 

 باکتری نمونه متر()میلیبازدارنده میانگین قطر هاله 

67/62 89/61 3 5/66 /PANI/AHS/Ag4O3Fe 

 س
س
ونا
وم
ود
س

ی
ی
نگ
ری

 

89/7 5/7 99/7 99/7 2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe 

67/7 7 7 89/1 /PANI/AHS4O3Fe 

17/7 67/7 7 7 /PANI4O3Fe 

17/7 17/7 5/7 67/7 4O3Fe 

99/65 67/65 5/64 61 3AgNO 

5/65 17/65 17/64 64 /PANI/AHS/Ag4O3Fe 

س
ونا
وم
انت
ز

 

17/7 5/7 8 67/7 2(acac)2/PANI/AHS/MoO4O3Fe 

89/7 89/7 17/7 67/7 /PANI/AHS4O3Fe 

17/7 99/7 67/7 5/7 /PANI4O3Fe 

67/8 89/7 67/7 67/7 4O3Fe 

17/22 29 67/26 67/26 3AgNO 

68 62 1 9  

 لیتر(گرم بر میلیغلظت )میلی
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 گیرینتیجه -3-6

ها از خود نشتان داد. ایتن   کاتالیزور تهیه شده در این پژوهش کارایی با یی در اپوکسایش آلدن

کتتته عملدتتترد کاتتتتالیزور  62-9مطلتتتب بتتتا نگتتتاهی بتتته نتتتتایج جمتتتع آوری شتتتده در جتتتدول 

2(acac)2/PANI/MoO4O3Fe  هتای  کند، قابل تصدیق استت. داده با کاتالیزورهای مشابه مقایسه میرا

نسبت به موارد گتزارش شتده    2/PANI/MoO4O3Fe(acac)2دهد که کاتالیزور ان مینش 62-9جدول 

کاتتالیزور در واکتنش کاتتالیزوری     بتا ی  دهنده میزان کاراییبا تری بوده است که نشان TOFدارای 

 است.

در فرآیند  PANI/AHS/Ag/4O3Feفعالیت کاتالیزوری  از بررسی بر اساس نتایج به دست آمده

 [،53، 88و83هتتای انجتتام شتتده ]و مقایستته بتتا نتتتایج ستتایر پتتژوهش نیتتتروآنیلین ترکیبتتات کتتاهش

نیتتروآنیلین  -2و  نیتتروآنیلین -4تهیه شده دارای فعالیت کاتالیزوری برتر برای کتاهش   نانوکامپوزیت

 .است

تتتوان گفتتت نیتتز متتی PANI/AHS/Ag4O3Fe/در بررستتی فعالیتتت بیولتتوایدی نانوکامپوزیتتت 

 وهای مورد مطالعه در این پژوهش مؤثر بوده ها و باکترییت تهیه شده در کنترل رشد قارچنانوکامپوز

 دارد. مطابقت [31-34] با نتایج سایر محققان به دست آمدهنتایج 
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 نگری آینده -3-7

   هتتتا بتتتا استتتتفاده ازکاتتتتالیزور نتتتاهمگن    انجتتتام واکتتتنش اپوکستتتایش آلدتتتن

/PANI/AHS/Ag4O3Fe. 

 های وانادیم بر روی نتانوذرات  مولیبدن و همچنین کمپلدس هایتثبیت سایر کمپلدس

 آنیلین.مگنتیت پوشش داده شده با پلی

 .انجام واکنش کاهش کاتالیزوری برای سایر ترکیبات نیتروآروماتیک 

 .بررسی اثرات زیست محیطی نانوکامپوزیت تهیه شده 

 2ها با کاتالیزور ناهمگن انجام واکنش اکسایش الدل(acac)2O/PANI/Mo4O3Fe. 
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Abstract 

Recently, magnetic nanoparticles are widely used as catalyst bed. For this reason 

nanoparticles have features such as high stability and high strength, easy recovery, 

biocompatibility and low toxicity. In this study, the Fe3O4 magnetic nanoparticles were 

synthesized by solvothermal method. Then the polyaniline was coated onto Iron oxide 

magnetic nanoparticles (Fe3O4/PANI) with p-toluene sulfonic acid (Fe3O4/PANI/p-

TSA) or hydrochloric acid (Fe3O4/PANI/HCl) dopping. The molybdenum complex was 

then supported onto the Fe3O4/PANI/p-TSA nanocomposite and a heterogeneous 

catalyst Fe3O4/PANI/MoO2(acac)2 was prepared. The surface of the Fe3O4/PANI/HCl 

nanocomposite was modified with sodium-4-amino-5-hydroxy-7-sulfonaphthalene-2-

sulfonate (AHS) and it used to stabilize silver nanoparticles (Fe3O4/PANI/AHS/Ag). 

The structure and properties of Fe3O4/PANI/MoO2(acac)2 and Fe3O4/PANI/AHS/Ag 

nanocomposites were assessed by FT-IR, XRD, VSM, ICP, FE-SEM and EDX. The 

Fe3O4/PANI/MoO2(acac)2 catalyst was used in the epoxidation of cyclooctene and a 

wide range of aromatic and aliphatic alkenes, using t-BuOOH as oxidant. This catalyst 

was easily separated from the reaction mixture by using an external magnetic field 

(magnet). The catalyst recovery was performed 4 times and the reaction efficiency 

decreased by only 3% during the recovery steps. In addition, the biological activity of 

Fe3O4/PANI/AHS/Ag nanocomposite was investigated against two species of plant 

pathogenic fungi called Fusarium graminearum and sclerotinia sclerotiorum and two 

species of plant pathogenic bacteria called Pseudomonas syringae and Xanthomonas sp. 

. The results showed that the growth of fungi and bacteria after 24 hours of contact with 

the nanocomposite is controlled and thus its biological activity was confirmed. The 

catalytic activity of Fe3O4/PANI/AHS/Ag was also investigated in reduction of 

nitroaniline. Based on the results, the prepared nanocomposite had the highest catalytic 

activity to reduction of 4-nitroaniline and 2-nitroaniline in 120 and 300 seconds, 

respectively. 

Keywords: Fe3O4, Polyaniline, Molybdenum Complex, Epoxidation, silver 

nanoparticles, biological activity, nitroaniline. 
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