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د خام با استفاده يک اسيد ترفتاليند توليد از پسماند حاصل از فرآيک اسييافت بنسويباز

 از روش تبلور مجدد



، ايرانشريف، تهران ي، دانشگاه صنعتيمرکس تحقيقات آب و انرش  

 62/30/10 :پذيزش تاريخ  7/30/10 :تصحيح تاريخ  62/39/10 :دريافت تاريخ

 :چکيده

°C°C

 

  تبلور مجددبازيافت، ، ترفتاليک اسيد، بنسوييک اسيد  :يواشگان کليد
 

 :مقدمه-1

 يض ٚ دس دٔاي٘اچ ،ةيٗ تشويفـاس تخاس ا. تاؿذ ئ C8H6O4 يذ سً٘ خأذ تا فشَٔٛ ِٔٛىِٛية ػفيذ، تشويه اػيتشفتاِ

C° 250 تشاتش تا kPa 097/0 يدس دٔا يذ دس فـاس اتٕؼفشيه اػيتشفتاِ. اػت C° 427  يثيذ تشويه اػيتشفتاِ. ؿٛد ئرٚب 

ٔحَّٛ ٚ دس آب، وّشٚفشْ، اتش  يوٕ ٞا اِىُٔحَّٛ، دس  ٞا آِىاٖٗ ٔادٜ دس يا. اػت ٞا حلاَا٘ذن دس اغّة  يشيپز ا٘حلاَذاس تا يپا

 .اػتذ ٘أحَّٛ يه اػيٚ اػت

ض خٛد يتشفتالات ٘ ّٗيات يپّ. ؿٛد ئتشفتالات اػتفادٜ  ّٗيات يپّذ يتِٛ يٝ تشائادٜ اِٚ تٝ ػٙٛاٖ اػاػاً ية تداسيٗ تشويا

ذ يه اػيتشفتاِ يذ خٟا٘يتِٛ .]2، 1[ دسٚ ئتىاس ... ٚ  يىيپلاػت يٞا يتغش، ياف كٙؼتي، اِياذ ا٘ٛاع ٔٙؼٛخات پاسچٝيتِٛ يتشا

 تٛػظ ؿذٜ وـف يضٚسيؼتٓ واتاِيك ػياص عشآٖ دسكذ  70ٚد حذ ذ وٝتاؿ ئٖٛ تٗ دس ػاَ يّيٗ ٔيدس حذٚد چٙذ

تاصٜ  يٞا واسخا٘ٝثاً تٕاْ يأشٚصٜ تمش. ]3-8[ ٌشدد ئذ يتِٛ Scientific Design Co  ٚAmoco Chemical يٞا ؿشوت

، ٙذيٗ فشآيا دس. وٙٙذ ئذ اػتفادٜ يه اػيذ تشفتاِيتِٛ يتشاآٔٛوٛ  ٙذياص فشآ شاٖيا يٕيخّٕٝ ؿشوت پتشٚؿخٟاٖ اص غ يتأػ
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 يضٚسٞايذ ٚ واتاِيه اػيظٖ ٞٛا دس حضٛس حلاَ اػتيّٗ تٛػظ اوؼيصاپاساُ ئت يٞا ٌشٜٚؾ يك اوؼايذ اص عشيه اػيتشفتاِ

 (.1 ؿىُ) ٌشدد ئذ يوثاِت، ٍٔٙٙض ٚ تشْ تِٛ
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 يوشتٛوؼ -4ذ، يه اػيُ پاساتِٛٛئيٍش اص لثيد يٗ ٔحلَٛ خا٘ثيذ چٙذيه اػيؾ آٔٛوٛ ػلاٜٚ تش تشفتاِيٙذ اوؼايدس فشآ

ذ يتٙضآِذٞ يوشتٛوؼ -4ذ ٚ يه اػيپاساتِٛٛئدٞذ ي٘ـاٖ ٔ 2ٕٞا٘غٛس وٝ ؿىُ . ؿٛديذ ٔيض تِٛيذ ٘يه اػييذ ٚ تٙضٚيتٙضآِذٞ

ذ ٔضاحٓ يتٙضآِذٞ يوشتٛوؼ -4ة ياٖ تشويٗ ٔيدس ا .]9[ؿٛ٘ذ يُ ٔيّٗ تـىيُ پاساصائت يٞا ٌشٜٚ ياؾ ٔشحّٝيدس اثش اوؼا

 .ؿٛد ئذ ٔتثّٛس يه اػيٕٞشاٜ تا تشفتاِ يُ تـاتٝ ػاختاسية تٝ دِيٗ تشويشا ايؿٛد صيٙذ آٔٛوٛ ٔحؼٛب ٔيدس فشآ ياكّ

 .٘أٙذ ئذ خاْ يه اػيٗ ٔشحّٝ ٘اخاِق تٛدٜ ٚ آٖ سا اكغلاحاً تشفتاِيدس ا ذؿذٜيتِٛذ يه اػيٗ تشفتاِيتٙاتشا
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-ّٗياتيٗ پّياٍ٘ئ يتاػث صسد ؿذٖ ٚ واٞؾ ٚصٖ ِٔٛىِٛ ذيه اػيذ دس تشفتاِيتٙضآِذٞ يوشتٛوؼ -4 يحضٛس ٘اخاِل

ٗ يا يتشا. ]10[ؼت ياِضأ ييٟ٘ا يػاص خاِقه ٔشحّٝ يٗ يتٙاتشا دٌشد ئت آٖ يفيواٞؾ ودٝ يٚ دس ٘ت يذيتشفتالات تِٛ

دسكذ تشفتالات ٔٛسد  60ؾ اص يوٝ ت ؿٛد ئآٔٛوٛ اػتفادٜ  ييايٕيافتٝ تٛػظ ؿشوت ؿي تٛػؼٝ يػاص خاِقٙذ ئٙظٛس اص فشآ

ة يتشو يذيٖٛ ٌشٜٚ آِذٞياػذسٚط٘يٞٙذ يٗ فشآيدس ا. ]12، 11[ ذيٕ٘ا ئٗ يّٗ تشفتالات سا تأٔيات يذ پّيتِٛ ياص دس خٟاٖ تشاي٘

°C 225-175 

bar 30-15 

 ذيه اػياػت
 (Co, Mn, Br)س ضٚيواتاِ

 ذيه اػيتشفتاِ ّٗيپاساصا

 ذيه اػيتشفتاِ ذيتٙضآِذٞ يوشتٛوؼ-4 ذيه اػيپاساتِٛٛئ ّٗيصاپاسا
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 -4ظ يٗ ؿشايتحت ا. شديٌ ئٝ وشتٗ ٚ حلاَ آب كٛست يت ؿذٜ تش پايْٛ تثثيضٚس پالاديدس حضٛس واتاِ ذيتٙضآِذٞ يوشتٛوؼ -4

ه ياص تشفتاِ يساحت آٖ سا تٝ تٛاٖ ئدس آب داسد ٚ  يـتشيت تيُ ؿذٜ وٝ حلاِيذ تثذيه اػيذ تٝ پاساتِٛٛئيتٙضآِذٞ يوشتٛوؼ

 .ذ خاْ خذا وشدياػ

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت  3ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿىُ . تاؿذ ئذ يه اػيي، تٙضٚآٔٛوٛ ؾيوؼاا يٍش اص ٔحلٛلات خا٘ثيد يىي

ذ يه اػييا٘داْ دادٜ ٚ تٝ تٙضٚ ييُ صدايتالا، ٚاوٙؾ وشتٛوؼ يداخُ ساوتٛس ٚ فـاس ٚ دٔا يذيظ اػيتحت ؿشا ذيه اػيتشفتاِ

 .دٌشد ئذ يه اػييػلاٜٚ تش تٙضٚ CO2ذ ٌاص يذ ٚ تِٛيه اػية تشفتاِيٗ ٚاوٙؾ تاػث تخشيا. ]13[ ؿٛد ئُ يتثذ
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ذ يه اػيذ تشفتاِيّٗ ػلاٜٚ تش تِٛيصاپاساؾ يتىاس سفتٝ دس ٔشحّٝ اوؼا ياتيظ ػّٕيتا تٛخٝ تٝ ؿشا يٕيدس ٔدتٕغ پتشٚؿ

ٙذ يوثاِت، ٍٔٙٙض ٚ تشْ ٔٛسد اػتفادٜ دس فشآ يضٚسٞايواتاِ يوٝ حاٚ ؿٛد ئذ يتِٛض ي٘پؼٕا٘ذ خأذ  ياديخاْ، ٔمذاس ص

خاْ ذ يه اػيتشفتاِ يؼٙياص ٔحلَٛ  يذ ٚ ٔمذاسيه اػيتِٛٛئپاساذ ٚ يه اػييُ تٙضٚيٚاوٙؾ اص لث ئحلٛلات خا٘ثؾ، يوؼاا

. ؿٛديؾ تشٌـت دادٜ ٔيافت ؿذٜ ٚ تٝ ساوتٛس اوؼايٙذ اػتخشاج تا آب تاصيضٚس پؼٕا٘ذ تٛػظ فشآيواتاِ يأحتٛ .تاؿذ ئ

 ؿٛد  تايٝ اػت دس وٛسٜ ػٛصا٘ذٜ ٔئٛخٛد دس پؼٕا٘ذ اِٚ يثات آِيوُ تشو يضٚس وٝ حاٚيافت واتاِياص ٚاحذ تاص يپؼٕا٘ذ خشٚخ

 .آٖ سٞا ٌشد٘ذد دس ٔٛخٛ يثات آِيتشو اص دػت

ه يذ ٚ تشفتاِيه اػييُ تٙضٚيپؼٕا٘ذ اص لث اسصؽ تاثات يتشوه عشف تاػث ٞذس سفتٗ يپؼٕا٘ذ اص  يثات آِيػٛصا٘ذٖ تشو

ٚ دفغ  يثات آِياص ػٛصا٘ذٖ تشو حاكُ يك ا٘تـاس ٌاصٞايؼت اص عشيظ صئح يآِٛدٌٍش تاػث يٌشدد ٚ اص عشف دئ ذياػ

 .افت ؿٛ٘ذيؼت تاصيظ صيػاصٌاس تا ٔح يٙذٞايوٝ ٕٔىٗ اػت تٛػظ فشآ ييا آ٘داذ تيٗ تايتٙاتشا .ٌشدديخاوؼتش ٔ

 ا٘تخاب .ذتاؿئ ٔدذد دس آب ٙذ تثّٛسياص فشآ پؼٕا٘ذ تا اػتفادٜ ذيه اػييتٙضٚ يأحتٛافت يٗ ٔماِٝ تاصيٞذف ٔا دس ا

 (.1خذَٚ ) ة دس آب ػشد اػتيشوٗ تيت ا٘ذن ايحلاِذ دس آب ٌشْ ٚ يه اػييتٙضٚ يت تالايحلاِتٝ ػّت  سٚؽ تثّٛس ٔدذد

 

 

 

 ذياػ هييتٙضٚ ذيه اػيتشفتاِ

اس تالا  دٔا ٚ فـ

 يذيظ اػئح
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][

 0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 (C°)دما 

 17/0 21/0 29/0 34/0 42/0 60/0 85/0 20/1 77/1 75/2 55/4 85/6 (g)جرم 

 

ذ خاْ ٚ يه اػيتشفتاُِ ياص لثٔٛخٛد دس پؼٕا٘ذ  يثات آِيش تشويػا تيحلاِؾ دٔا يتا افضاذ تٛخٝ وشد وٝ ياِثتٝ تا

ٗ تا يتٙاتشا .ٔتفاٚت اػت ٞٓ اٟا تآ٘ ييأا خٛؿثختا٘ٝ ٌؼتشٜ دٔا اتذي ئؾ يافضا ييتلٛست ٕ٘ا ض دس آبيذ ٘يه اػيتِٛٛئپاسا

ظ يٚ ػاصٌاس تا ٔح يوألاً التلاد يا ٌٛ٘ٝتٝ ذ سا يه اػييتٙضٚ تٛاٖ ئٙذ تثّٛس ٔدذد ئٙاػة دس فشآ ييا٘تخاب ٌؼتشٜ دٔا

اػتفادٜ  ٔختّف غيش كٙايتٛاٖ دس ػايفشاٚاٖ آٖ ٔ يافت ؿذٜ سا تا تٛخٝ تٝ واستشدٞايذ تاصيه اػييتٙضٚ .ٕ٘ٛد افتيتاص ؼتيص

 .ٕ٘ٛد

ذ يه اػييتٙضٚٙذ تثّٛس ٔدذد يش تش فشآٔؤث يپاسأتشٞإ٘ٛ٘ٝ پؼٕا٘ذ ا٘داْ دادٜ ٚ ػپغ  يتش سٚ يض وأّياتتذا آ٘اِدس ادأٝ 

ذ يه اػييتٙضٚ ياػپغ ٔحتٛ. ٓييٕ٘ا ئٗ ييٗ پاسأتشٞا تؼياص ا ٞش وذاْٙٝ يظ تٟيلشاس دادٜ ٚ ؿشا يآب سا ٔٛسد تشسػ دس

ض ياٖ ٘يدس پا .ٓيدٞيض لشاس ٔيسا ٔٛسد آ٘اِ آٔذٜٚ ٔحلٛلات تذػت  ٓيوٙ ئافت يتاص ٙٝ تثّٛس ٔدذديظ تٟيپؼٕا٘ذ سا تحت ؿشا

 .ش٘ذيٌيلشاس ٔ يٞا ٔٛسد تحث ٚ تشسػؾيح حاكُ اص آصٔاي٘تا

 :تجربي بخش-2

 :مواد شيميايي و معزفها -6-9

ُ يتشيذ، اػتٛ٘يه اػيتِٛٛئپاساذ، يتٙضآِذٞ يوشتٛوؼ -4ذ، يه اػيتشفتاِ ذ،يه اػييتٙضٚٔٛسد اػتفادٜ ؿأُ  ييايٕئٛاد ؿ

تاؿذ وٝ يذ ٔيٓ تشٔيپتاػ ذ ٚيُ ػِٛفٛوؼئت يْٛ، ديُ آٔٛ٘يشا ات، تتاَيؼيذ ٌلايه اػي، اػتHPLCذ يٌش آب ٔمغش ٚ

 .ٔحلَٛ ؿشوت ٔشن إِٓاٖ ٞؼتٙذ يٍٕٞ

 :هادستگاه -6-6

ٗ ٔٙظٛس يا يتشا. ]14[ ذيٌشد تالا اػتفادٜغ تا ػّٕىشد يفاص ٔا يپؼٕا٘ذ اص سٚؽ وشٚٔاتٌٛشاف يآِ ثاتيض تشويآ٘اِ يتشا

ػتٖٛ  .ذيىا اػتفادٜ ٌشديآٔش اخت ؿشوت ػا٘تا ولاساػ Agilent Technologies 1200 seriesٔذَ  يوشٚٔاتٌٛشافدػتٍاٜ 

 .تاؿذئ μm 10 × mm 9/3 × mm 300دس اتؼاد   Waters μ-Bondapakتىاس سفتٝ يوشٚٔاتٌٛشاف

. ]15[اػتفادٜ ؿذ ( DSC) يؾ تفاضّيپٛ ياص سٚؽ ٌشٔاػٙد يافتيذ تاصيه اػييكذ خّٛف تٙضٚدس يشيٌا٘ذاصٜ يتشا

 .تاؿذيغ ٔيوـٛس ػٛئ Mettler Toledoػاخت ؿشوت  TGA/DSCٗ ٔٙظٛس دػتٍاٜ يا يدػتٍاٜ ٔٛسد اػتفادٜ تشا

 :پسماندنمونه ش يآنال-6-0
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ض لشاس ئٛسد آ٘اِ پؼٕا٘ذ ثات ٔٛخٛد دسيتشو يشيٌٚ ا٘ذاصٜ ييؿٙاػا يتشا يٕيغ پتشٚؿتٛػظ ٔدتٕ يٕ٘ٛ٘ٝ پؼٕا٘ذ اسػاِ

دسكذ  21/0ٚ  يثات آِيدسكذ تشو 16/36دسكذ آب،  63/63 ي٘ـاٖ داد وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ پؼٕا٘ذ حاٚض يٝ آ٘اِيح اِٚي٘تا. ٌشفت

غ تا ػّٕىشد تالا ئا ياص سٚؽ وشٚٔاتٌٛشاف پؼٕا٘ذ يثات آِيتشو ياض ٔحتٛيآ٘اِ يتشا. تاؿذيوثاِت، ٍٔٙٙض ٚ تشْ ٔ يضٚسٞايواتاِ

 .٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت 1ض دس ؿىُ يآ٘اِ ٗيا حي٘تا وٝ ذيٌشد اػتفادٜ

 
 

 

ٚ  يض وٕيآ٘اِ يتشا. تاؿذ ئه يپ ٗيچٙذ يوشٚٔاتٌٛشاْ ٕ٘ٛ٘ٝ پؼٕا٘ذ داسا ؿٛد ئٔـاٞذٜ  (4)وٝ دس ؿىُ  عٛسٕٞاٖ

تٝ  ٞا آٖٚ اص ٞش وذاْ اص  ؿذٝ ئٛخٛد دس پؼٕا٘ذ تٟ ياحتٕاِ يثات آِياص تشو ئحَّٛ اػتا٘ذاسد ٞا هيپٗ يٞش وذاْ اص ا يفيو

 ياحتٕاِثات يؼٝ وشٚٔاتٌٛشاْ ٕ٘ٛ٘ٝ پؼٕا٘ذ تا وشٚٔاتٌٛشاْ ٞش وذاْ اص تشويتا ٔما. ٌشفتٝ ؿذٌٛشاْ كٛست خذاٌا٘ٝ وشٚٔات

 :ذ٘ذيٌشد ييش ؿٙاػايٕ٘ٛ٘ٝ پؼٕا٘ذ تٝ كٛست صٛخٛد دس ٔ يآِ اػتا٘ذاسد، اخضاء

 .تاؿذئفاص ٔتحشن  تٝ مٝ ٔشتٛطيدله ي يصٔاٖ تاصداسحذٚد دس  ؿذٜ ٔـاٞذٜ يٞاهيپ -1

 .تاؿذئذ يه اػيتشفتاِ ةئشتٛط تٝ تشومٝ يدل 928/1 ئاٖ تاصداسه ٔٛخٛد دس صيپ -2

 .تاؿذ ئذ يتٙضآِذٞ يوشتٛوؼ -4 ةيمٝ ٔشتٛط تٝ تشويدل 012/2 يه ٔٛخٛد دس صٔاٖ تاصداسيپ -3

 .تاؿذ ئذ يه اػييتٙضٚ ةيتشو مٝ ٔشتٛط تٝيدل 656/3 يه ٔٛخٛد دس صٔاٖ تاصداسيپ -4

 .تاؿذ ئذ يه اػيتِٛٛئپاسا ةيتٝ تشو ٝ ٔشتٛطميدل 299/4 يدس صٔاٖ تاصداس ٔٛخٛده يپ -5

. خلاكٝ ؿذٜ اػت (2)ثات اػتا٘ذاسد دس خذَٚ يٕ٘ٛ٘ٝ پؼٕا٘ذ ٚ تشو يٞاتشحؼة وشٚٔاتٌٛشاْ ؿذٜ ا٘داْ يض وٕيح آ٘اِي٘تا

اْ ٕ٘ٛ٘ٝ دس وشٚٔاتٌٛش ذيتٙضآِذٞ يوشتٛوؼ-4ذ ٚ يه اػئشتٛط تٝ تشفتاِ يٞاهيپ يذ تٛخٝ داؿت وٝ تا تٛخٝ تٝ ٞٓ پٛؿا٘يتا

تلٛست ٔدٕٛع ٚ ة يٗ دٚ تشويا يض وٕيتاؿذ، ِزا آ٘اِيش ٕ٘يپزثات تلٛست خذاٌا٘ٝ أىاٖيٗ تشويه اص ايض ٞش يآ٘اِ پؼٕا٘ذ

 .ذ خاْ كٛست ٌشفتيه اػيتحت ػٙٛاٖ تشفتاِ
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 يدسكذ ٚص٘ اخضاء پؼٕا٘ذ

 83/23 ديک اسييبنزو

 72/11 د خامياسک يترفتال
 61/0 ديک اسيتولوئپارا

 ضاٖيٗ ٔيحضٛس ا. تاؿذ ئ ذيه اػييتٙضٚ يئمذاس ٘ؼثتاً تالا يپؼٕا٘ذ داسا دٞذ ئض ٘ـاٖ يح آ٘اِيوٝ ٘تا ٕٞاٖ عٛس

 ياتا تٛخٝ تٝ واستشدٞ يغيؼت ٔحيٚ ٞٓ اص ِحاػ ص يسا ٞٓ اص ِحاػ التلاد ةيٗ تشويافت ايپؼٕا٘ذ ِضْٚ تاص دس ذيه اػييتٙضٚ

 .ػاصد ئ يوألاً ضشٚسغ ٔختّف يٗ ٔادٜ دس كٙايا

 :نتايج و بحث -3

 :ند تبلور مجدد در آبيد پسماند با استفاده اس فزآيک اسييبنشو ياافت محتوينه باسيط بهين شزاييتع -0-9

 يٗ پاسأتشٞايتش ٟٔٓ. ٌشدديافت ٔيب تاصآ ص سٚؽ تثّٛس ٔدذد دستا اػتفادٜ ا پؼٕا٘ذذ يه اػييتٙضٚ يأحتٛ ٗ تخؾيدس ا

 .تاؿذ ئ آب تٝ پؼٕا٘ذ يػاص كيسل٘ؼثت ذ ٚ يه اػييتثّٛس تٙضٚ يدٔاذ، يه اػييا٘حلاَ تٙضٚ يدٔاؿأُ  ٙذيشآفٗ ياش تش ٔؤث

ٙٝ ٞش وذاْ اص يظ تٟيٚ ؿشا ٌشفت لشاس ئٛسد تشسػذ يه اػييافت تٙضٚيسا تش سا٘ذٔاٖ تاص پاسأتشٞاٗ ياش ٞش وذاْ اص يدس ادأٝ تأث

 .ذيٌشدٗ ييتؼ يٚ التلاد ئؼائُ فٙ تٝ تا تٛخٝسأتشٞا سا ٗ پايا

 :د در آبيک اسييانحلال بنشو ياثز دما يبزرس -0-6

 10ٔمذاس ذ ٚ يٌشدماً ٚصٖ يدل پؼٕا٘ذ يٙئمذاس ٔؼ ،افتيتش سا٘ذٔاٖ تاص دس آب ذيه اػييتٙضٚا٘حلاَ  ياثش دٔا يتشسػ يتشا

ٔختّف تٝ  يٚ دس دٔاٞا ٞٓ صٖ لشاس ٌشفت-تشيٞ يتش سٚ ػُ ئحتٛاػپغ . ؿذتش آب تٝ ػٙٛاٖ حلاَ تٝ آٖ اضافٝ يِ يّئ

 يخذاػاص يدٚغاب تذػت آٔذٜ تشا. دس آب حُ ؿٛد يتٝ خٛتآٖ ذ يه اػييتٙضٚ يتا ٔحتٛا مٝ خٛب ٞٓ صدٜ ؿذيدل 30ٔذت 

. ذيٌشدؿؼتـٛ  ياضافؽ تش آب خٛيِ يّئ 5 تا يواغز كاف يسٚ ٔادٜ خأذ .ذيٌشدتٝ كٛست داؽ كاف ٘أحَّٛ  يثات آِيتشو

لشاس  ػىٖٛظ يدس ؿشا (C 25°)ظ ئح يمٝ دس دٔايدل 30ٚ تٝ ٔذت ذ يٌشدضٚس خٕغ يؼتاِيدس دسٖٚ وش يش كافئحَّٛ ص

 يتّٛسٞا .ذيٌشدخ ؿؼتـٛ يتش آب يِ يّئ 5ذٜ ٚ تا خذا ؿ يتا اػتفادٜ اص واغز كاف ؿذُٜ يتـىذ يه اػييتٙضٚ يتّٛسٞا. ٌشفت

ٚ  وٗ خـهتؼذ اص خٙه ؿذٖ تّٛسٞا دس  ٌشفت ٚاس لش C 80° يػاػت دسٖٚ وٛسٜ تا دٔا 3تٝ ٔذت  ؿذُٜ يتـىذ يه اػييتٙضٚ

آٚسدٜ ؿذٜ  (5)ؿىُ ؾ دس يح تٝ دػت آٔذٜ اص آصٔاي٘تا. ذيٌشدذ ٔحاػثٝ يه اػييافت تٙضٚيسا٘ذٔاٖ تاص ٚصٖ آٟ٘ا، يشيٌا٘ذاصٜ

 .اػت
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ؾ يت آٖ افضايؾ حلاِيدٝ افضايذ دس ٘تيه اػييافت تٙضٚيؾ دٔا سا٘ذٔاٖ تاصيتا افضا دٞذ ئ٘ـاٖ  (5)ؿىُ ٕٞاٖ عٛس وٝ 

ذ واٞؾ يه اػييخّٛف تٙضٚٗ يٌشدد تٙاتشايض ٔيپؼٕا٘ذ ٘ يثات آِيش تشويت ػايؾ حلاِيؾ دٔا تاػث افضايأا افضا. افتٝ اػتي

تالا  يٗ دٔاٞايذ اػت تٙاتشايه اػييـتش اص سٚ٘ذ واٞؾ خّٛف تٙضٚياس تيؾ سا٘ذٔاٖ تؼيوٝ سٚ٘ذ افضا يياص آ٘دا .اتذيئ

ؿٛد وٝ  يشيذٖ آب خٌّٛيضات تحت فـاس اػتفادٜ ٕ٘ٛد تا اص خٛؿيذ اص تدٟيتالا تا يٝ آب تا دٔاٞايتٟ يأا تشا. ت داسدياسخح

 يا٘حلاَ وُ ٔحتٛا يٗ دٔا تشايتش ٔٙاػة C 95° يٗ دٔايتٙاتشا. دٌشد ئ ياتيػّٕ يٞا ٙٝيٞضٗ خٛد تاػث تالا سفتٗ يا

 .ٌشدد ئذ پؼٕا٘ذ ا٘تخاب يه اػييتٙضٚ

 :د در آبيک اسييتبلور بنشو ياثز دما يبزرس -0-0

 10ٔمذاس  ذ ٚيٚصٖ ٌشد ماًيپؼٕا٘ذ دل يٙئمذاس ٔؼ ،افتياٖ تاصذ تش سا٘ذٔيه اػييتثّٛس تٙضٚ ياثش دٔا يتشسػ يتشا

تٝ ٔذت  C 95° يٚ دس دٔا ٞٓ صٖ لشاس ٌشفت-تشيٞ يات ػُ تش سٚيػپغ ٔحتٛ. ؿذآب تٝ ػٙٛاٖ حلاَ تٝ آٖ اضافٝ  تشيِ يّئ

تٝ كٛست داؽ  دٚغاب تذػت آٔذٜ. دس آب حُ ؿٛد يذ تٝ خٛتيه اػييتٙضٚ ئحتٛاوُ تا  صدٜ ؿذمٝ خٛب تٝ ٞٓ يدل 30

دس دسٖٚ  يش كافئحَّٛ ص. دادٜ ؿذؿؼتـٛ  ياضافؽ تش آب خٛيِ يّئ 5 تا يواغز كاف يات سٚيذ ٚ ٔحتٛيٌشدكاف 

 يدس دٔاٞا ؿذُٜ يتـىذ يه اػييتٙضٚ يتّٛسٞا. ٌشفتلشاس  تٝ حاِت ػىٖٛ ٔختّف يمٝ دس دٔاٞايدل 30تٝ ٔذت  ضٚسيؼتاِيوش

تٝ  ؿذُٜ يتـىذ يه اػييتٙضٚ يتّٛسٞا. دادٜ ؿذخ ؿؼتـٛ يتش آب يِ يّئ 5ذٜ ٚ تا خذا ؿ يتا اػتفادٜ اص واغز كاف ٔختّف

ٗ آٖ يٚ تٛص وٗ خـهذ دس يه اػييتٙضٚ يتؼذ اص خٙه ؿذٖ تّٛسٞا. ٌشفتلشاس  C 80° يػاػت دسٖٚ وٛسٜ تا دٔا 3ٔذت 

 .٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت (6)ح تٝ دػت آٔذٜ دس ؿىُ ي٘تا .ذيٌشدػثٝ أحافت يسا٘ذٔاٖ تاص
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. ؿٛديذ ٔيه اػييافت تٙضٚيسا٘ذٔاٖ تاصؾ يٗ ٔٙدش تٝ افضاييتثّٛس پا يدٔاٞا ؿٛد ئٔـاٞذٜ  (6)ؿىُ تٛخٝ تٝ  تا

ٙىٝ يتا تٛخٝ تٝ ا. ؿٛديافت ٔيدٝ واٞؾ سا٘ذٔاٖ تاصي٘ت ذ ٚ دسيه اػيياص تٙضٚ يض تاػث تّف ؿذٖ ٔمذاسيتثّٛس تالا ٘ يدٔاٞا

-ٝيػشٔا يٞاٙٝيذ ؿذٜ ٚ دس ٔماتُ ٞضيه اػييافت تٙضٚيؾ ا٘ذن سا٘ذٔاٖ تاصيافضأٙدش تٝ  C 25°ٗ تش اص ييپا يٗ دٔاٞايتأٔ

 .ذيشدٗ ٌييٙٝ تؼيتٟ يتؼٙٛاٖ دٔا C 25°تثّٛس  يدٔاٗ يتٙاتشاتشد يتالا ٔ يّيسا خ ياتيٚ ػّٕ يٌزاس

 :آب به پسماند يق ساسياثز نسبت رق يبزرس -0-2

 يٞا ٘ؼثتػپغ ذ يٌشدماً ٚصٖ يسا دل پؼٕا٘ذ يٙئمذاس ٔؼ ،ذيه اػييتٙضٚافت يٗ پاسأتش تش سا٘ذٔاٖ تاصياثش ا يتشسػ يتشا

مٝ يدل 30تٝ ٔذت  C 95° يٚ دس دٔا ٞٓ صٖ لشاس ٌشفت-تشيٞ يات ػُ تش سٚيحتٛٔػپغ . ؿذآب تٝ آٖ اضافٝ  ئختّف يٚص٘

ذ ٚ يٌشدت داؽ كاف تٝ كٛس دٚغاب تذػت آٔذٜ. دس آب حُ ؿٛد يذ تٝ خٛتيه اػييتٙضٚ يتا ٔحتٛا صدٜ ؿذخٛب تٝ ٞٓ 

ٚ تٝ  ذيضٚس خٕغ ٌشديؼتاِيدسٖٚ وش دس يش كافئحَّٛ ص. دادٜ ؿذتش آب خٛؽ ؿؼتـٛ يِ يّئ 5 تا يواغز كاف يات سٚئحتٛ

تا اػتفادٜ اص  ؿذُٜ يتـىذ يه اػييتٙضٚ يتّٛسٞا. ٌشفتلشاس تٝ حاِت ػىٖٛ ( ظئح يدٔا) C 25° يمٝ دس دٔايدل 30ٔذت 

ػاػت دسٖٚ  3تٝ ٔذت  ؿذُٜ يتـىذ يه اػييتٙضٚ يتّٛسٞا. دادٜ ؿذخ ؿؼتـٛ يتش آب يِ يّئ 5تا  ٚ ذيخذا ٌشد يواغز كاف

ٚصٖ  يشيٌ ا٘ذاصٜتا  افتي، سا٘ذٔاٖ تاصوٗ خـهذ دس يه اػييتٙضٚ يتؼذ اص خٙه ؿذٖ تّٛسٞا. ٌشفتلشاس  C 80° يوٛسٜ تا دٔا

 .خلاكٝ ؿذٜ اػت (7)ؾ دس ؿىُ يدػت آٔذٜ اص آصٔاح تٝ ي٘تا. ؿذذ ٔحاػثٝ يه اػييتٙضٚ يتّٛسٞا
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دٝ يٗ اػت ٚ دس ٘تييپا افتيسا٘ذٔاٖ تاص 4 وٛچىتش اص يك ػاصيسل يٞادس ٘ؼثت وٝ ؿٛد ئٔـاٞذٜ  (7)تا تٛخٝ تٝ ؿىُ 

ض، وٝ ٔٙدش تٝ ي٘ 4تالاتش اص  يك ػاصيسل يٞا٘ؼثت. اص اػتي٘ يتالاتش يذ پؼٕا٘ذ دٔاٞايه اػييتٙضٚ يافت وُ ٔحتٛيتاص يتشا

ٗ يتٙاتشا. ٌشددئ يؾ ٔلشف ا٘شطيدٝ افضايضات ٚ دس ٘تيتضسي ؿذٖ ا٘ذاصٜ تدٟ ذ ٚيه اػييافت تٙضٚيسا٘ذٔاٖ تاص ؾ ا٘ذنيافضا

 .ذيدٌشٗ ييٙٝ تؼيتٝ ػٙٛاٖ ٘ؼثت تٟ 4تشاتش تا  يػاص كي٘ؼثت سل

 :تبلور مجددند يفزآنه يط بهيدر شزاد يک اسييافت بنشويباس -0-5

تثّٛس ٔدذد  سٚؽ  ٙٝيتٟظ يدس ؿشا ذيه اػيذ تشفتاِيٙذ تِٛياص فشآپؼٕا٘ذ حاكُ  ذيه اػييتٙضٚ ئحتٛاٗ تخؾ يدس ا

تشاتش آب تٝ ػٙٛاٖ حلاَ تٝ آٖ اضافٝ  4ٔمذاس  ذ ٚيماً ٚصٖ ٌشديدل٘ذ خأذ پؼٕا يٗ ٔٙظٛس ٔمذاس ٔـخليا يتشا. ذيٌشد افتيتاص

وُ تا  صدٜ ؿذمٝ خٛب تٝ ٞٓ يدل 30تٝ ٔذت  C 95° يٚ دس دٔا ٞٓ صٖ لشاس ٌشفت-تشيٞ يات ػُ تش سٚيػپغ ٔحتٛ. ؿذ

واغز  يات سٚيذ ٚ ٔحتٛيٌشدتٝ كٛست داؽ كاف  دٚغاب تذػت آٔذٜ. دس آب حُ ؿٛد يآٖ تٝ خٛت ذيه اػييتٙضٚ ئحتٛا

 C° يمٝ دس دٔايدل 30تٝ ٔذت  ضٚسيؼتاِيخٕغ ؿذٜ دس وش يفش كائحَّٛ ص. دادٜ ؿذتش آب خٛؽ ؿؼتـٛ يِ يّئ 5 تا يكاف

تش يِ يّئ 5تا  ذ ٚيخذا ٌشد يػپغ تا اػتفادٜ اص واغز كاف ؿذُٜ يتـىذ يه اػييتٙضٚ يتّٛسٞا. ٌشفتلشاس ( ظئح يدٔا) 25

 يخٙه ؿذٖ تّٛسٞاتؼذ اص  .ٌشفتلشاس  C 80° يػاػت دسٖٚ وٛسٜ تا دٔا 3تٝ ٔذت  حاكّٝ يّٛسٞات. دادٜ ؿذخ ؿؼتـٛ يآب 

وٝ ؾ ٘ـاٖ داد يح حاكُ اص آصٔاي٘تا .ؿذٗ تّٛسٞا ٔحاػثٝ يٚصٖ ا يشيٌ ا٘ذاصٜتا  افتي، سا٘ذٔاٖ تاصوٗ خـهذ دس يه اػييتٙضٚ

ٚ ػاصٌاس  يوألاً التلاد يا ٌٛ٘ٝتٝ ٙٝ يظ تٟيٙذ تثّٛس ٔدذد دس ؿشايتا اػتفادٜ اص فشآ تٛاٖ ئسا  ذ پؼٕا٘ذيه اػييتٙضٚ ئحتٛا

 .افت ٕ٘ٛديدسكذ تاص 85 دس حذٚد يتا سا٘ذٔا٘ ؼتيظ صيتا ٔح

 :ند تبلور مجدديافت شده توسط فزآيد باسيک اسييش بنشوينالآ -0-2
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ٗ تّٛسٞا يا يفيٚ و يض وٕيٙذ تثّٛس ٔدذد ٘ٛتت تٝ آ٘اِيتا اػتفادٜ اص فشآ پؼٕا٘ذ ذيه اػييتٙضٚ يافت ٔحتٛايتاص تؼذ اص

 .(8ؿىُ ) ذيٌشداػتفادٜ غ تا ػّٕىشد تالا ئا ياص وشٚٔاتٌٛشافٔدذداً  يافتيذ تاصيه اػييتٙضٚ يفيض ويآ٘اِ يتشا. سػذ ئ

 

 

. ٚخٛد داسدافت ؿذٜ يذ تاصيه اػييؿاخق دس وشٚٔاتٌٛشاْ تٙضٚ  هيپدٚ  ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت (8)دس ؿىُ  ٕٞاٖ عٛس وٝ

دْٚ دس ه يپ .اػتذ يه اػيئشتٛط تٝ تٙضٚد اػتا٘ذاسثات يتشومٝ تا تٛخٝ تٝ وشٚٔاتٌٛشاْ يدل 627/3 يسصٔاٖ تاصدا اَٚ دس هيپ

افت ؿذٜ تا يذ تاصيه اػييافت وٝ تٙضٚيدس تٛاٖ ئح يٗ ٘تاياص ا .اػتذ يه اػيتِٛٛئپاسأشتٛط تٝ  مٝيدل 291/4 يصٔاٖ تاصداس

 .اػتذ يه اػيتِٛٛئپاسا ي٘اخاِل يداسافمظ سٚؽ تثّٛس ٔدذد 

اػتفادٜ ( DSC) يؾ تفاضّيپٛ يٌشٔاػٙد  سٚؽاص  يافتيذ تاصيه اػييدسكذ خّٛف تٙضٚٗ ييٚ تؼ يض وٕيآ٘اِ يتشا

تا ٔؼادِٝ  تٛاٖ ئذٜ سا يٗ پذيوٝ ا ؿٛد ئتش  غيٚػ يضاٖ ٘اخاِليؾ ٔيٗ تا افضاية ٔؼيه تشويرٚب  يٌؼتشٜ دٔا. ذيٌشد

 (.1دِٝ ٔؼا)ثاً وأُ ؿشح داد يتمش تٝ كٛستٚا٘تٟف 

                                          (1)معادله 

ٌاصٞا  ي، ثاتت خٟا٘(K)رٚب ٔادٜ خاِق  ي، دٔا(K)ٕ٘ٛ٘ٝ  ية دٔايتٝ تشت T0 ،R ،x ،H  ٚF،  فٛق دس ساتغٝ

(J/mol.K 314/8)ِٛٔ ة ٔٛسد ٘ظش يرٚب تشو ي، آ٘تاِپي٘اخاِل ي، وؼش(J/mol ) ٚتاؿذئ ؿذٜ ؼش رٚبو. 

ش يٝ ٌشٔاٌيٗ ٘احيا. آٖ سا ٔحاػثٝ وشد( H)رٚب  يآ٘تاِپ تٛاٖ ئش رٚب ٕ٘ٛ٘ٝ يٝ ٌشٔاٌيحاكُ اص ٘اح يٞا دادٜتا تٛخٝ تٝ 

ش دس يٝ ٌشٔاٌيتٝ ػغح وُ ٘اح تش وٛچه يٗ ٘ٛاحي٘ؼثت ػغح ٞش وذاْ اص ا. ؿٛد ئٓ يتمؼ تش وٛچه ي٘ٛاح يه ػشيخٛد تٝ 

RT0–ة يتا ؿ يخظ ساػت F/1دس ٔماتُ  Ts يٞا دادٜسػٓ تا  .دٞذ ئسا تٝ ٔا ( F) ؿذٜ رٚبٚالغ وؼش 
2x/H  ػشم اص ٔثذأ ٚ

T0 ٔ يافضاس ٘شْؼتٓ يوشدٖ ٕ٘ٛداس اص ػ يخغ يتشا. ذيآ ئدس  يخغ تلٛست تٝ ٘ذستٗ ٕ٘ٛداس يأا دس ػُٕ ا ذيآيتٝ دػت 

System Stare  ٜ٘لة ؿذٜ دس دػتٍاTGA/DSC  ٜي٘اخاِل يٕ٘ٛداس، وؼش ِٔٛ يػاص يتؼذ اص خغ. ؿٛد ئاػتفاد (x ) ٚ

ذ يه اػييض دسكذ خّٛف تٙضٚيح آ٘اِي٘تا .ٙذيآ ئ تٝ دػتة ٚ ػشم اص ٔثذأ خظ يؿ ية اص سٚيٕ٘ٛ٘ٝ تٝ تشت( T0)رٚب  يدٔا

3.627 

4.299 
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 789/97ا ذ تشاتش تيه اػييح دسكذ خّٛف تٙضٚيٗ ٘تايتا تٛخٝ تٝ ا .خلاكٝ ؿذٜ اػت (9)ٕ٘ٛداس ؿىُ ه رٚب دس يتش اػاع پ

 .دسكذ تٝ دػت آٔذ

 

 :گيرينتيجه -4

ه يذ تشفتاِيٙذ تِٛيفشآحاكُ اص  ذ پؼٕا٘ذيه اػييتٙضٚ يأحتٛ ذ وٝيؾ ٔـاٞذٜ ٌشديح حاكُ اص آصٔايتا تٛخٝ تٝ ٘تا

تا  ؼتيظ صيٚ ػاصٌاس تا ٔح يوألاً التلاد تٝ كٛستس آب ذ ديه اػييتثّٛس ٔدذد تٙضٚتا اػتفادٜ اص  سٚؽ  تٛاٖ ئذ سا ياػ

ة يٗ تشوياص ا ،افت ؿذٜيذ تاصيه اػييتٙضٚ يتا تٛخٝ تٝ دسكذ خّٛف تالا. افت ٕ٘ٛديتاص %79/97ٚ دسخٝ خّٛف  %85سا٘ذٔاٖ 

غ يدس كٙا ...ٚ  ٞا وٙٙذٜ شْ٘ ٞا، داسٚٞا، وؾ ٞا، حـشٜ داس٘ذٜ ، ٍ٘ٝيسٍ٘ يٞا حذٚاػظذ يتِٛ يٝ تشايتٝ ػٙٛاٖ ٔادٜ اِٚتٛاٖ ئ

 .ٔختّف اػتفادٜ ٕ٘ٛد

 (10)ٙذ تثّٛس ٔدذد دس آب دس ؿىُ يذ پؼٕا٘ذ تا اػتفادٜ اص فشآيه اػييتٙضٚ ياافت ٔحتٛيتاص ئا تشا يـٟٙاديعشح پ

تٝ  C 95° يٚاسد تا٘ه ا٘حلاَ وشدٜ ٚ دس دٔا 4تٝ  1ٗ عشح پؼٕا٘ذ خأذ ٚ آب سا تٝ ٘ؼثت يتش اػاع ا .٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت

اص  يػپغ ٔحَّٛ دٚغاب خشٚخ. ذ پؼٕا٘ذ دس آب حُ ؿٛديه اػييتٙضٚ يآ تا وُ ٔحتٛيوٙيمٝ خٛب ٔخّٛط ٔيدل 30ٔذت 

 يسٕٚا٘ذٜ تش يتالٔادٜ خأذ  .ٍش خذا ؿٛ٘ذيٌشدد تا دٚ فاص ٔحَّٛ ٚ خأذ اص ٕٞذيكاف ٔ C 95° يتا٘ه ا٘حلاَ دس ٕٞاٖ دٔا

ٗ يا. ذ آٖ ؿؼتٝ ؿٛديه اػييتٙضٚ ياؿؼتـٛ دادٜ تا ٔحتٛ C 95°تاؿذ سا تا آب ياْ ٔذ خيه اػيّتش سا وٝ ٕٞاٖ تشفتاِيف

 .ذ خاْ تشٌـت داديه اػيتشفتاِ يتٝ ٚاحذ خاِق ػاصافت يتاص تٛاٖ تٝ ٔٙظٛسئادٜ خأذ سا ٔ

 

Purity 97.879% 

Impurity 2.121% 

T Fusion 117.59 °C 

T Fusion 10% 87.90 °C 

T Fusion Pure 122.37 °C 

Heating Rate 5.30 °C/min 

1/F Plot 
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 C 25° يٗ تا٘ه ٔحَّٛ سا تا دٔايدس ا. وٙٙذيتاؿذ سا ٚاسد تا٘ه تثّٛس ٔيذ ٔيه اػييتٙضٚ يّتش وٝ حاٚيش فئحَّٛ ص

ػپغ . ذ آٖ ٔتثّٛس ٌشدديه اػييتٙضٚ يادٞٙذ تا حذاوثش ٔحتٛيمٝ تٝ حاِت ػىٖٛ لشاس ٔيدل 30خٙه وشدٜ ٚ تٝ ٔذت 

تٛاٖ ئسا  يش كافئحَّٛ ص. وٙٙذيّتش ٔيذ فيه اػييتٙضٚ يتّٛسٞا ياص تا٘ه تثّٛس سا تٝ ٔٙظٛس خذاػاص ياب خشٚخٔحَّٛ دٚغ

 .لشاس داداػتفادٜ  ٔدذداً ٔٛسد ٙذيدس اَٚ فشآ

آٖ  اصتاؿذ وٝ يٗ دػتاٚسد ٟٔٓ ٔيچٙذ يٙذ اػتخشاج تا آب داسايذ پؼٕا٘ذ تا اػتفادٜ اص فشآيه اػييتٙضٚ ياافت ٔحتٛيتاص

 :ش اؿاسٜ ٕ٘ٛديتٛاٖ تٝ ٔٛاسد صيخّٕٝ ٔ

 .ةيتشوٗ يفشاٚاٖ ا يغ ٔختّف تا تٛخٝ تٝ واستشدٞايافت ؿذٜ دس كٙايذ تاصيه اػيياػتفادٜ اص تٙضٚ -1

 ذيه اػيذ تشفتاِيضاٖ تِٛيؾ ٔيفضاا دٝيذ ٚ دس ٘تذ پؼٕا٘يه اػيتشفتاِ ياافت ٔحتٛيتاص -2

 ذيه اػيذ ٚ تشفتاِيه اػييش تٙضٚي٘ظ پؼٕا٘ذٕٙذ اسصؿ يثات آِياص ػٛصا٘ذٖ تشو يشيخٌّٛ -2

 ؼتيظ صيٗ تٝ ٔحيٚ ا٘تماَ فّضات ػٍٙ يثات آِياص ػٛصا٘ذٖ تشو ي٘اؿ يغيؼت ٔحيحُ ٔـىلات ص -3

 يـٟٙاديپ  عشح ا٘ذن ياتيٚ ػّٕ يٌزاسٝ يػشٔا يٞاٙٝيٞض -4
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