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 درخواست تصویب موضوع پایان نامه کارشناسی ارشد و دکترای حرفه ای 

 دایت استاد راهنما تکمیل شود.توجه: این فرم با مساعدت و ه

 

 ب با استفاده از نانوفیبرهای سلولزی اصلاح شدهآ های فنلی از حذف آلودگی عنوان تحقیق به فارسی:
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Removal of phenolic pollutants from water by modified cellulose nano fiber 
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 مهـ اطلاعات مربوط به پایان نا4

   ـ الف: عنوان پایان نامه:1

  :فارسی

 ب با استفاده از نانوفیبرهای سلولزی اصلاح شدهآ های فنلی از حذف آلودگی

   انگلیسی

Removal of phenolic pollutants from water by modified cellulose nano fiber 

 

   □ عملی        ■کاربردی     □نظری     □ بنیادی  ب: نوع کار تحقیقاتی:  

 واحد 8پ: تعداد واحد پایان نامه:

   ت: پرسش اصلی تحقیق )مساله تحقیق(:

های فنلی را از آب ظرفیت جذب آلاینده با اســتفاده از نانوفیبرهای ســلولزی اصــلاح شــده توانچگونه می

 افزایش داد؟

 

 ـ بیان مساله5

 .است ضروری انسان ی( برای سلامتاسـت  که عاری از مواد شـیمیایی سـمی و عوامب بیماری زا   یآب سـال  )آب 

ــال آب  همچنین ــیاری از در  ماده خام حیاتی یک سـ ــنایل کلیدی از جمله الوترونیکبسـ ، دارو و مواد غذایی صـ

آب شیرین موجود آب سال  به عنوان منابل  افزایش تقاضـا برای  زیادی درهای . جهان با چالشمحسـوب می شـود  

و  بهداشتیمقررات تشدید و بهبود ،  رشد جمعیتفزایش ا، خشـوسـالی  قوع وگسـتر    با توجه به روبرو اسـت که 

 .[1] در حال کاهش است افزایش رشد مصرف آب

ــری بو    ــال اخیر جزن نگرانی های مه   بشـ ــت. این حـذف آلودگی هـای آلی نـامبلوب از آب در چندین سـ ده اسـ

 های آلی ممون است از منابل مختلفی وارد آب شوندکه عبارتند از: آلودگی

تخلیه نادرسـت پسـاب خروجی صـنایل شـیمیایی مانند صـنعت پتروشـیمی و پالایشگاه های نفت خام،        -1

 صنعت نساجی، صنعت کاغذ سازی، صنعت رنگ سازی، و غیره

 ضد عفونی کردن آب و فاضلاب با کلر -2
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 اندها و کودهای شیمیائی آلوده شدهها، حشره کشهرزکش زمینهای کشاورزی که با علفروان آبهای  -3

 ها.و همچنین تراو  از محب دفن زبالهتراو  از مخازن و تانوهای زیرزمینی حاوی مواد شیمیائی   -4

یاری از سهای آلی ممون است به صورت بیولوژیوی در محیط طبیعی آب تصفیه شوند؛ ام ا ببرخی از این آلودگی

ــتند. بنابراین این مواد می توانند برای مدت طولانی در    ــفیه نیس ــورت بیولوژیوی قابب تص ــم ی بوده و به ص آنها س

ــت که رو    ــت  ببار آورند؛ لذا لازم اس ــیس ــان و اکوس های مؤثر،  محیط باقی بمانند و اثرات زیانباری بر روی انس

ف های زیادی برای حذبداع شود. در سال های اخیر تونیکلی اهای آابب قبولی برای تصفیه این آلودگیمبمئن و ق

 اند.  ب مورد بررسی و تحقیق قرار گرفتههای آلی از آب آشامیدنی و فاضلااین آلودگی

با  تواند در اثر ترکیب شدنهای مختلفی وارد آبها شده و میباشد که به رو فنب یوی از ترکیبات سمی آلی می

سمی دیگری را بوجود آورد. ضدعفونی کردن آب های طبیعی با کلر تولید ترکیبات کلروفنب ها، ترکیبات سـایر ات  

 نماید.   در اثر اکسیداسیون مواد آلی طبیعی که در آبها وجود دارد می

یک مشوب جدی و تهدیدی برای سلامتی انسان، به دلیب سمیت و ترکیبات فنلی آلوده شـدن منابل آب به فنب  

 44باشد. این ماده با وزن مولوولی آروماتیک و از مشتقات بنزن می یفنب ترکیب. [2]می شـود محسـوب  آنها بالای 

 ماده و مشــتقات آن در نی. ا[3]رنگ اســتیبی دیجامد ســف (11حالت خالص با وزن مولوولى )در  گرم بر مول

معادن  مى،یوشپتر لینفت، صنا شگاهیپالا داروسازى، رنگ، سـموم دفل آفات،  ن،یرز دیمتعددى از جمله تول لیصـنا 

فنب حلالیت بســیار بالایی در آب  .[4] دارند کاربرد گرید لیو تعدادى صــنا  ینیفولاد و آلوم لیصــنا ســنگ، زغال

رنگ، رطوبت پذیر و کریستالی است که در اثر اکسیداسیون در باشد. این ماده بیدارد و در طبیعت بسیار سمی می

دهد. ترکیبات فنلی یت بسیار ک  اسیدی به آب میب خاصهوا به رنگ صـورتی در می آید. پ  از حب شـدن در آ  

دهد. این عمب جانشینی با کلر نه تنها در حضـور کلر در آب تشـویب کمکلوسـهایی با طع  و بوی قابب اعترای می   

باشــد، نب یوی ازمهمترین ترکیبات فنب میکلرو ف. [5] گردد بلوه اثرات ســمی نیز داردباعث افزایش طع  و بو می

ای درتولید حشره کشها، قارچ کشها، علف کشها، مواد دارویی وهمچنین به عنوان ماده نگهدارنده در ببور گسـترده 

ترکیبات بســیار پایداری هســتند که به مقدار  هاکلرو فنب .[7, 6] رودهای نقاشـی، چرم و غیره بوار می رنگ چوب،

ترکیبات فنب ببور گسترده ای درانواع محصولات تجاری، در انواع گوناگونی از  فراوان در پسـاب صنایل وجود دارند. 

ها از دسـته ترکیبات آلی هستند که  لی آمیدها برای کاربردهای گوناگون بوار می روند. کلروفنبرزینها، چسـبها و پ 

ها  شوند. بنابراین نوزده نوع مختلف از کلروفنبمیکلر به روی یک حلقه فنلی تشویب  یک یا چند ات تخلاف با اس ـ

در عین حال این حلالیت با افزایش تعداد کلردر ساختمان  ،شدباها در آب ک  می. حلالیت کلروفنب[8] وجود دارد
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پذیری بیولوژیوی ترکیبات کلروفنب را نیز های کلر قابلیت تجزیهعلاوه بر این ات  .مولوولی آنهـا کـاهش می یـابـد    

ی و سرطانزا بوده وتجزیه آنها دشوار است و دارای پایداری بالا در آب کلروفنب ها سـم بیشـتر   .[4]دهندکاهش می

   .می باشند

-یم وارد ستیز طیبه طرق مختلف به مح ندهیآلا نیا صنعتی ندهاىیبا توجه به کاربرد گسترده فنب درفرا

مدت زمان طولانى در  براى ست،یز طیدر مح دارىیدر آب و پا تیحلال ریفنب نظ ژگىیو . با توجه به[11]شود

 شیعت پالادر صن فنلى باتی. ترکباشدمیقادر به انتقال تا مسافت هاى طولانى  آب منابل قیمانده و از طریباق طیمح

 هاى داراىهندیآلا این ترکیبات .[11] دنیبه دست مى آ ستىیکاتال ای حرارتى نگیم و کراکنفت خا هینفت از تجز

 ای نیرسانى به جنبیآس ى،یازجهش ى،ینزاسرطا مشووك ایمعدنى با اثرات شناخته شده  ایآلى  باتیترک تقدم،

 باتیترک (A.P.E). وایامر ستیز طیبندى آژان  حفاظت مح. براساس طبقه[11] هستند دیشد اریبس ىیزاس 

ه، انسان و موجودات زند سلامت نبار برایاثر بر طع  و بوى آب و اثر ز ت،یسم رینظ خاص هاىژگىیو بیفنلى به دل

 طیفنلى در مح باتیترک زانیم نییو تع ىیاساس، شناسا نی. بنابرا [13, 12]باشندر میادتیهاى اولوهندیجزو آلا

 مواد و کاهش نیا در کنترل و انتشار ادىیز تیمتعاقب آن اهم بىیمح ستیز شیمنابل آب و پا ژهیو به و ستیز

اسازی در هوا، جذب سبحی، اکسیداسیون تر، اکسیداسیون سوزاندن، ره دارد. ستیز طیها بر محندهیآلا نیاثرات ا

الوتروشیمیایی، اکسیداسیون بیولوژیوی و اکسیداسیون شیمیایی پیشرفته از مهمترین روشهای تصفیه ترکیبات 

  .[12]فنلی می باشد

ل علمی رده در مناباستفاده از مواد زیستی گیاهی به عنوان فیلتری برای آبهایی شامب ذرات و فلزات به طور گست

. باشد. اگرچه ظرفیت جذب و تمایب این مواد زیستی وابسته به منشاً آنها متفاوت می[15, 14] گزار  شده است

 ایسه با سایر موا آلی آنها را بسیار مورد توجه قرار داده است. اما منابل وسیل در دسترس این مواد در مق

گاهی برای جذب مواد بسیار در منابل علمی گزار  شده است. استفاده از این استفاده از سلولز به عنوان تویه

 اخیراً گزار  شده است. [14] و یونهای فلزی [18, 17] های آلی، رنگ[16] هاکشماده به منظور جاذب حشره

ین مواد آیند. سبح تولیدی اباشند که از مواد زیستی بدست میسلولز و لیگنوسلولز از مهمترین  پلیمرهای آلی می

ها سال است که سلولز به عنوان یک ماده خام پایان ناپذیر، در شوب . ملیون[21]باشد. تن می 1111سالانه در حد 

شود. سلولز به طور گسترده در گیاهان چوب و الیاف گیاهی به عنوام منبل انرژی، مواد ساختمانی و لباس استفاده می

 ) تک هامهرگان و حتی آمیبها، بیها و باکتریها، جلبکآلی و در برخی جانوران دریایی و به میزان کمتر در قارچ

به طور کلی سلولز یوی ماده لیفی سفت غیر محلول در آب است که نقش اساسی در حفظ  شود.( یافت میهایاخته
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ای گلوکز و دارای . سلولز یک زنجیره خبی از مولوولهای حلقه[21]کندساختار دیواره سلولی گیاهان بازی می

ند باشدکه از طریق پیوباشد. واحد تورار شونده آن شامب دو حلقه انیدروگلوکز میساختاری مسبح نواری شوب می

1C  4حلقه گلوکز باC  گلوکزیدی نامیده دی 4-1ن پیوند، پیوند اند. ای( به ه  متصب شده4به  1حلقه مجاور )پیوند

ندی بهای هیدروکسیب و اکسیژن حلقه مجاور است که پیورشود. پیوند هیدروژنی درون زنجیر سلولز بین گروهمی

ین ب کند. در طول بیوسنتز، پیوندهای واندروالسی و پیوندهای هیدروژنیخبی زنجیر سلولز و سفتی آن را حفظ می

ها فیبریب دهند، اینهای ابتدایی را تشویب میسیب و اکسیژن مولوولهای زنجیر مجاور فیبریبمولوولی بین هیدروک

دهند. نانومتر و طول چندین میورون( را تشویب می 51-5های بزرگتر )با قبر فیبریب و مجدداً متراک  شده

 شود.اد میفیبرهایی با استحوام زی باعث تشویب سلولز نسبتاً پایدار و پیوندهای هیدروژنی درون و بین زنجیر سلولز

اند )کریستالی( و مناطقی نیز موجود ها مناطقی وجود دارد که با نظ  بسیار زیادی سازماندهی شدهدرون این فیبریب

 .[22] نظ  )آمورف( هستنداست که بی

اندکه به اسامی ها و کاربردهای شوب جدیدی از سلولز پرداختهاخیراً محققان به جداسازی و بررسی ویژگی

زیادی ری پذیوند و واکنششها و نانوالیاف نامیده میها، ویسورها، نانوفیبرسبها، نانوکریستالمتفاوتی، کریستال

های آنزیمی و  شیمیایی و فیزیوی های بالا به پایین که شامب رو وعی از جمله رو های متنکنند. رو ایجاد می

ا تولید ههای سلولز از گلوکز و توسط باکتریهای پایین به بالا که نانوفیبریبجداسازی سلولز از الیاف گیاهی و رو 

 .[21]د این مواد معرفی شده است شوند، برای تولی می

سلولز علاوه بر استفاده اصلی به عنوان ماده برای تولید پنبه در شوب خالص خود، به منظور یک ماده شیمیایی 

ح انواعی از پلیمرهای صنعتی به منظور استفاده به عنوان پوشش، فرمول مواد آرایشی و صنعتی و ... مورد برای اصلا

 .[23] گیرداستفاده قرار می

های جداسازی از یودیگر متفاوتند. منظور از نانوالیاف سلولزی انواع نانوالیاف سلولزی براساس منبل سلولز و رو 

نانومتر باشد و شامب سلولز میوروفیبره شده، سلولز  111ذرات سلولزی است که حداقب یوی از بعدهای آن زیر 

 باشد.یداران، نانوسلولز جلبک و نانوسلولز باکتری منیام نانوفیبریله شده، نانوکریستال سلولز، نانوکریستال سلولز

قبب و یا  بر اثر فشار موانیوی سلولز میوروفیبریله شده و نانوفیبریله شده توسط لایه لایه شدگی خمیر چوب

ریله کردن آنها بیبر و نانو فیبر به رو  فیتفاوت میورو ف .[24] آیدبعد از تیمار شیمیایی و یا آنزیمی بدست می

. میوروکریستال سلولز شوب غیر فیبری دپلیمریزه [22] شود. ذرات در نانو فیبر قبر کوچوتری دارندمربوط می
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و بوده و به صورت پودر کریستالی و متشوب از ذرات بمزه و بیشده و تا حدی خالص شده سلولز است که سفید، بی

های نانوکریستال این ذرات حاوی مقدار زیادی سلولز بوده و درجه کریستالی زیادی دارند. .[25]باشد. خالص می

های منفردی هستند که پ  از هیدرولیز اسیدی از الیاف چوب بدست سلولز به شوب ذرات میله مانند یا کریستال

ها در انتهای شوند. این نانو کریستالیاین ذرات نانوکریستال سلولز، ویسور سلولز، نانو ویسور سلولز نامیده م آید.می

داران تنها نیام  .[22]شوند. باشد و شبیه به ویسور میشوند که به دلیب فرآیند هیدرولیز اسیدی میخود باریک می

داران از خانواده موجودات دریایی هستند که موجودات شناخته شده برای تولید میوروفیبرهای سلولز هستند. نیام

دارای یک پوشش تشویب شده از سلولز قرار گرفته در ماتری  پروتئین هستند. این پوشش نازك در مرحله بلوغ 

اران، دگیرند. ذرات تولید شده از هیدرولیز اسیدی نیاموان منبل میوروفیبرهای سلولز مورد استفاده قرار میآنها به عن

 اند که درون دیواره سلولیشود. همچنین چندین نوع جلبک شناخته شدهداران نامیده مینانوکریستال سلولز نیام

، میوروفیبرهای استخراج شده از دیواره سلولی انواع هاکنند. ذرات سلولز جلبکخود میوروفیبر سلولز تولید می

ها با استفاده از هیدرولیز اسیدی و پالایش موانیوی هستند. نانوسلولز باکتری یک بیوپلیمر تولید مختلفی از جلبک

باشد که شامب یک شبوه به ه  پیچیده و متصب از فیبرهای سلولزی ها میهای مختلف باکتریشده توسط گونه

کند مقدار زیادی آب را ایجاد می نانومتر( که یک سبح وسیل نگهدارنده 31قبر حدود ه اندازه الیاف کلاژن )ب مشابه

 .[26] و تمام ساختار آن توسط پیوندهای هیدروژنی درون بین مولوولی به ه  پیوسته و تثبیت شده است

میوروفیبرهای سلولز باکتری طول در حد میورون و نسبت طول به قبر زیادی دارند و مورفولوژی آنها وابسته به 

 نوع باکتری و شرایط کشت است.

اهمیت این دسته از مواد از دیدگاه علمی به دلیب کاربرد مواد خام تجدید پذیر و دوستدار محیط زیست است 

 ها و تجهیزات پزشوی شده است. لولزها در صنایل غذایی، نانوکامکوزیتکه باعث حرکت حیاتی توسعه نانوس

یبی های محتوان ظرفیت جذب این مواد برای برخی آلودگیبا اصلاح شیمیایی سبح نانوفیبرهای سلولزی می

ج یتراتژی به منظور افزایش جذب یونهای فلزی توسط زنگ آزمایش شده و نتابه طور ویژه افزایش داد. این اس را

بنابراین هدف از این مبالعه بررسی حذف فنب و کلروفنب از محیط های آبی با  [27] مبلوبی را نشان داده است

 باشد.  پارامترهای موثر بر آن می بررسی و فیبرهای سلولزی اصلاح شدهاستفاده از نانو
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ــ تحقیق بنیادی پژوهشی است که به کشف ماهیت اشیان، پدیده ها و روابط بین متریرها، اصول، 1 ـ

قوانین و ســاخت یا آزمایش تئوریها و نظریه ها می پردازد و به توســعه مرزهای دانش رشــته علمی 

 کمک می نماید.

ــ تحقیق نظری: نوعی پژوهش بنیادی است و از روشهای استدلال و 2 تحلیب عقلانی استفاده می ــ

 کند و بر پایه مبالعات کتابخانه ای انجام می شود.

ــــ تحقیق کاربردی: پژوهشی است که با استفاده از نتایج تحقیقات بنیادی بهن منظور بهبود و به 3

کمال رسـاندن رفتارها، روشـها، ابزارها، وسـایب، تولیدات، ساختارها و الگوهای مورد استفاده جوامل    

 ی انجام می شود.انسان

ــ تحقیق عملی: پژوهشـی است که با استفاده از نتایج تحقیقات بنیادی و با هدف رفل مسائب و  4 ــ

 مشولات جوامل انسانی انجام می شود. 
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شده درباره موضوع و نتایج به دست  )بیان مختصر سابقه تحقیقات انجام ـــ سوابق مربوط6

 ی موجود درباره موضوع تحقیق(آمده در داخل و خارج از کشور و نظرات علم

قات تحقیهای اطلاعاتی انجام گرفته است، تاکنون  با توجه به جسـتجوهایی که در مراکز استنادی و بانک 

های فنلی در آب توســط نانوفیبرهای ســلولزی صــورت حذف آلاینده مشــابهی در ایران به منظور بررســی

رفته گهای فنلی توسـط سایر موارد صورت  آلایندهاری به منظور حذف یهای بس ـالبته تلا  نگرفته اسـت. 

ــت. برای مثـال   دارائی و همواران نانوذرات آهن تک ظرفیتی را به منظور حذف فنب و دو کلرو فنب از اسـ

 .[28]های آبی مورد بررسی قرار دادندمحلول

گاهی برای جذب مواد استفاده از سلولز به عنوان تویه ی توسـط محققین سـایر کشـورها در مورد   مقالات

های رنگ ،[16]هاکشبسیار در منابل علمی گزار  شده است. استفاده از این ماده به منظور جاذب حشره

ــت.  [14]و یونهای فلزی [18]آلی ــده اس ــال  در منابل علمی گزار  ش و هموارانش از  ، آلیلا2114در س

هوکانن و . همچنین [24]های آلی از آب اســـتفاده نمودندولز اصـــلاح شــده به منظور حذف آلاینده ســل 

آب  از نیوب، م  و کادمی  از نانوسلولز اصلاح شده به منظور حذف فلزات سنگین 2114در سال  همواران

هموارانش از نانوسلولز برای حذف فلزات سنگین و هوکانو  نیز، 2113در سال . [31] اسـتفاده نموده است 

ولی در هیچ یک از مقالات مورد نظر، حذف فنب و مشتقات فنلی با استفاده از  .[31]از آب اسـتفاده نمود  

 ررسی نشده است.بنانوسلولز اصلاح شده 

 

 

 

 

 ضرورتهای خاص انجام تحقیق( ـ اهداف تحقیق )شامل اهداف علمی، کاربردی و7

فنب یوی  حذف آلودگی های آلی نامبلوب از آب در چندین سـال اخیر جزن نگرانی های مه   بشـری بوده است.  

ا، هتواند در اثر ترکیب شدن با سایر ات های مختلفی وارد آبها شده و میباشد که به رو از ترکیبات سـمی آلی می 

یک مشوب جدی و و ترکیبات فنلی آلوده شدن منابل آب به فنب از آنجا که  رد.ترکیبات سـمی دیگری را بوجود آو 
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، در این پروژه سعی بر این است تا با محسـوب می شود آنها تهدیدی برای سـلامتی انسـان، به دلیب سـمیت بالای    

  ها تلا  نمود.هت حذف این آلودگیلولزی و اصلاح شیمیایی آنها، در جاستفاده از نانو فیبرهای س

های آبی معرفی ها به منظور حذف آلایندهترین و کاراترین رو های جذبی به عنوان یوی از سادهاسـتفاده از رو  

ــتفاده قرار می   ــعت برای این منظور مورد اس ــت که به وس ــت. کربن فعال یوی از موادی اس ــده اس گیرد. اگر چه ش

ز ا ی حرارتی استفاده از این ماده را محدود نموده است.معایبی از جمله حسـاسـیت پایین، قیمت بالا، نیاز به بازارای  

 ها با خصوصیات بهتر مورد توجه قرار گرفته است.فاده از سایر جاذباین رو امروزه است

گاهی برای جذب مواد بسیار در منابل علمی گزار  شده است. از آنجا که ویژگی استفاده از سلولز به عنوان تویه

ــلولز خالص به منظو  ــیار پایین ر جذب آلودگیجـذب سـ ــه با کربن فعال و زئولیت بسـ های آلی و فلزی در مقایسـ

باشــد. از این رو در های آلی میهای فعال برای جذب آلودگیباشــد، که این ویژگی به دلیب غلظت پایین ســایتمی

ــایت  ــلولز این سـ ــتفاده از نانوسـ ــت تا با اسـ داده و توانایی جذب های فعال را افزایش این پروژه تلا  بر این اسـ

 های فنلی با سلولز خالص مقایسه شود.آلودگی

 

 ـ روش کار8

 الف ـ نوع رو  تحقیق:

 :گرددیم ریشامب موارد ز یبه طور کل رسالهانجام  مراحب

 ای و گردآوری اطلاعات لازم در خصوص کارمبالعات جامل کتابخانه -1

 نظور افزایش ظرفیت جذب آنهاتهیه نانوفیبرهای سلولزی و اطلاح شیمیایی آنها به م -2

 نانوفیبرهاتهیه تصویرهای الوترونی به منظور اطمینان از ابعاد  -3

 لاح شدن این ساختارهازهای سبحی به منظور اطمینان از اصو آنالی FTIRهای  انجام تست -4

 های فنلیبررسی ظرفیت جذب این ساختارهای اصلاح شده برای آلودگی -5

 انی، کتابخانه ای و غیره( :ب ـ رو  گردآوری اطلاعات )مید

 ای داخبهای مختلف پروژه با استفاده از منابل موجود کتابخانهای در زمینهمبالعه جامل کتابخانه -

 کشور

 های:استفاده از شبوه جهانی اینترنت  به ویژه سایت -
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Science direct, Wiley interscience, Scirus, ACS, RSC … 

 

ات )پرسشنامه، کارت مصاحبه، کارت مشاهده، کارت آزمون، فیش، جدول پ ـ ابزار گردآوری اطلاع

 و غیره(: 

 های مقایسهمشاهده، رس  ایزوترم های جذبی و ارائه جدول

 ت ـ رو  تجزیه و تحلیب اطلاعات:

 :گرددیم ریشامب موارد ز یبه طور کل رسالهانجام  مراحب

گردد. بدین ترتیب که این فرآیند ح شیمیایی میدر مرحله اول نانوفیبرهای سـلولزی تهیه شـده و  اصـلا    

ــرایط هتروژن انجام می ــلولزی در محلول تحت ش  %11گیرد. بدین ترتیب که پ  از تیمار نانوفیبرهای س

NaOH  در مرحلـه اول نانوفیبرها در محلول آبی قرار گرفته و در مرحله بعد حلال آبی با ،DMF  جایگزین

به  61با نسبت حجمی  DMFهال تولوئن و به بالن سـه دهانه شامب حلال له بعد فیبرها در مرحشـود.  می

ــده و تحت رفلاک  قرار می 41 ــط فیبرها از طریق فرآیند  منتقب ش ــده توس گیرد تا تمامی آب جذب ش

 و Nو  درجه سانتیگراد سرد شده 61سک  تا دمای تبخیر آزتروپی از بین برود. سـوسکانسیون مورد نظر  

N کرونیب دی ایمی( دازولCDI )گردد و به مدت سه ساعت تحت شرایط تحت اتمسفر نیتروژن اضافه می

بار  2باقیمانده  CDIگیرد. در مرحله بعد مخلوط به سرعت فیلتر شده و به منظور کاهش ه  زدن قرار می

 دهانه شامب محلولی از 3له بعد فیبرهای فعال شده به یک بالن شود. در مرحا تولوئن خشـک شـسته می  ب

ایط اتمسفر نیتروژن همزده ساعت تحت شر 3آمین وارد شده و به مدت های آلیفاتیک، ملامین یا دیآمین

گیرد. سـاعت تحت شــرایط سوکسله قرار می  24محصـول بدسـت آمده به مدت   در مرحله آخر شـود.  می

یبرهای از نانوف های آنالیز سبحیسایر رو  و FTIRسـک  به منظور اطمینان از اصـلاح شـدن سـبح،     

 شود.گرفته می سلولزی

 شود وبررسی می های فنلیظرفیت جذب این ساختارهای اصلاح شده برای آلودگی ،در مرحله بعدی کار 

توان عوامب محیبی موثر از شــود. همچنین میهای جذب رســ  میگیرد و ایزوترممورد آزمایش قرار می

 آب، دما و سایر عوامب را بررسی نمود. pHجمله 
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