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آلی و  آلاینده  تخلیه فاضلاب روغنی،  ،ها هتوسعه بسیاری از صنایع و کارخان امروزه به دلیل   :کیده چ  ،نشت مکرر نفتهای 
 هایآلاینده  حذفبرای    هاروشیکی از موثرترین    کردن()صافجذب سطحی   وجود آمده است.ها به های متعددی در آبآلودگی
( و سپس با استفاده m-ZIF-8دار )تهیه، توسط اکتادسیل آمین عاملZIF-8  آلی -چارچوب فلزپژوهش، ابتدا در این  است.ی روغن
ی عنوان اتصال دهندهسیلوکسان به طور همزمان بهمتیلدیاورتان متصل شد. پلی( به بستر پلیPDMSسیلوکسان )متیلدیاز پلی
ZIF-8  سنجی زیرقرمز  شده ابتدا با طیفگریز کردن آمیزه شده است. مواد تهیههمچنین منجر به آباورتان عمل کرده و  به پلی

بردار عنصري و آنالیز نقشه  تصویر برداری میکروسکوپ الکترونی روبشی  هاي پراش پرتو ایکس،بررسي شدند. سپس با روش
کارآیی جذب روغنشد  یابيمشخصه پایان،  در  جمله روغن  ند.  از  مختلف  و های  موتور  آفتابگردان، روغن  زیتون، روغن 

منجر به افزایش خصلت آبگریزی   m-ZIF-8و    ZIF-8های تهیه شده مطالعه شد. نتایج نشان داد، بارگذاری  گازوئیل توسط جاذب
 درصد شده است.   50-68درصد به  42اورتان و در نتیجه افزایش کارآیی جذب روغن از اسفنج پلی

 
 آلی روی، آمیزه -اورتان، جذب روغن، چارچوب فلزمین، پلیاکتادسیل آ لید واژه:ک
 

 

 

 مقدمه  -1

و         صنایع  از  بسیاری  توسعه  و  شهرها  رشد  با 
کارخانجات، کیفیت منابع آب برای بقای حیات با مشکلات  

کشاورزی   ،های صنعتی[. فعالیت1] رو شده استجدی روبه
آیند  شمار میهای آب بهو انسانی جزء منابع اصلی آلودگی

ه توان به آلودگی میکروبی، آلایندهای آب می[. از آلودگی2]
  هايبیترک  ی دارا  هاروغنای معدنی و آلی اشاره کرد. ه

 

  عنوان  به  که باشندیم تولوئن و بنزن  از جمله مختلفی یسم
  و   ستیز  طیمح  در  یریناپذجبران  اثرات  یآل  هایندهیآلا

-جاذب  مطالعه و تهیه  ،نیبنابرا  [.3کنند ]ایجاد می  بومریست
  سرعت   و  تیظرف  ،مناسب  یزیآبگرخصلت    یدارا   ایه

 . اند، توجه بارزی را به خود معطوف کردهبالا جذب
بفرایند           سهولت  و  کم  یاتیعمل  هاینهیهزدلیل  هجذب 
   ی جداساز  هایروش  نیترمتداول  از  یک ی  عنوان به کار
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 مواد  هاجاذب بیشتر.  شوددر نظر گرفته می  آب  از   روغن
  سطح   یرو  جذب  ندیفرا  که  باشندیم  یمتخلخل  اریبس

  صورت   هاآن  یداخل  حوسط  و  هاحفره  یوارهید  ،یخارج
  جذب   مناسب  ییتوانابا    جاذب  انتخاب  ،نیبنابرا  .ردگییم

  ی مختلف  مواد  به این منظور،  شود.یم  یتلق  مهم  یامر  روغن
 و  یآل  یعیطب  هایجاذب  ،یمعدن   یعیطب  هایجاذب  جمله  از

آلی،  -فلزهای  چارچوباند.  شده  استفاده  یسنتز  هایجاذب
 یهایژگیو  دلیل  بهباشند که  های معدنی میای از جاذبدسته

و   فرد  به  منحصر بالا  تخلخل  ساختاری،  تنوع  جمله  از 
  اند کرده  معطوف  خودبه    را  بارزی  توجه  ،پایداری قابل قبول

[4-6 .] 
ترکیبی  ZIF-8)  8-یتیزئول  دازولاتیمیا  چارچوب        ،)

خانواده چارچوباز  می-فلز های  ی  که  آلی   علت  بهباشد 
  ی هاکاربردی  دارا  ،مناسب  یحرارت  و  ییا یمیش  یداریپا

  کاربرد .  باشدیم  یجداساز  و  جذب  نهیزم  در  یابالقوه
 آسان،  یساز  آماده  کم،  نهیهز  به  توانیم  را  ZIF-8  گسترده
  بالا   یحرارت  و  ییایمیش   یداریپا    و    بزرگ  یژهیو  سطح
آلی کاربرد  -های فلزچه چارچوباگر[.  8و    7]   داد   نسبت
زمینهبالقوه در  دادهای  نشان  خود  از  مختلف  اما های  اند؛ 

ویژگی ماهیت  برخی  و  پودری  ریخت  داشتن  مانند  ها 
ها در    شکننده، به عنوان نقص اصلی این دسته از ترکیب

بنابراین، شکل های عملی در نظر گرفته میکاربرد شود. 
های و نیز حفظ ویژگی   آلی- های فلزچارچوبدادن به ذرات  

ها برای استفاده به عنوان جاذب، بسیار مهم است.  ذاتی آن
آمیزه تهیه  مشکلات،  این  بر  غلبه  برای  تازگي،  های به 

چارچوب ذرات  دادن  )قرار  فلزپلیمری  در  -های  آلی 
-های پلیمری( رایج شده است. بنابراین، چارچوبماتریس
تریس پلیمری منجر به تولید محصولاتی  آلی با ما-های فلز

  ، براین[. علاوه9شود ]هاي مختلف میبا کاربرد و ویژگي
ترکیب  اغلب بهبود    ها  این    و   روغن  جذب  تیظرفبراي 
نیازمند  ب  یزیآبگر   ز یآبگر  هاي¬ترکیب  با  اصلاحیشتر، 

سیلوکسان برای  متیلدیبه این منظور، پوشش پلی  باشند.می
آبگر  های  یز محافظ روی سطح چارچوبتشکیل یک لایه 

آن-فلز پایداری  بهبود  برای  است. آلی  شده  استفاده  ها 
فلزچارچوب پلی-های  با  شده  داده  پوشش  -متیلدیآلی 

سیلوکسان به طور قابل توجهی خصلت آبگریزی و تحمل 
رطوبت عالی نشان داده و همچنین تخلخل ذاتی را به خوبی  

کرده   ن ترییجرا  از  یک ی  لوکسانیسلیمتیدیپلاند.  حفظ 
  ی الاستومرها  گروه  به  که  است  یمصنوع  یمرهایپل
  Si-O  ی این ترکیب،اصل  یرهیزنج.  دارد  تعلق  یکونیلیس
 ،رهیزنج  نیا  در  کونیلیس  اتم   با  یآل  هایگروهکه    باشدیم
 [. 11و  10دهند ]یم لیتشک  را Si-C وندیپ

 ویژگي  با  MOF@rGO  آمیزه  ،2019  سال  در      
  ابتدا   تهیه شد. در این بررسی،  دوست  یچربفرا  و  زیآبگرفرا

گرافنهصفح  نیب  ZIF-8  نانوذرات ه  داد  قرار  دیاکس  هاي 
 به     آن    اتصال  برای     لوکسانیسلیمتید  یپل  از   سپس   د؛ش
 

 

ی  اسفنج  آمیزه ،تینها  در.  دگردی  استفادهاورتان  اسفنج پلی
ZIF-8@rGO@sponge   باجاذب  عنوان  به  ییتوانا   ی 

 رهیزنج  .تهیه شد  یآل  یهاحلال  و  هاروغنبرای    ارزب  جذب
  سطح   به  ،کم  یسطح  یانرژ  با  نیآملیاکتادس  لیآلک   بلند

فلزچارچوب متصل-های  این   یبالا  مقاومت  باعث  و   آلی 
ی زیآبگرفرا  ویژگي  آمیزه  به   و  شده  آب  برابر در  ها ترکیب
های  چارچوبی  ذات  تخلخل  ،نیابرعلاوه.  داده است  ایویژه
انصاری    2021 سال  در  [.12]  حفظ شده است  زینآلی  -فلز

 (PAN)  لیتریلونیاکریپل  دیجد  یهااسفنج  ، همکاران  واصل  
  ج ینتا.  کردندتهیه    مختلف  یجرم   یهانسبت  با  را  ZIF-8  و

  PAN/x%ZIF-8  اسفنج  داد   نشان  روغن  جذب  بررسی
-یپل  به  نسبت  فاضلاب  هی تصف   یبرا  یترمناسب  ییکارا
 . [13] دارد  خالص لیتری لونیکرا

 ،بالا  جذب  سرعت  لیدل  به  اورتانیپل  یتجار  هایاسفنج      
  بيایباز   تی قابل  و  خوبی  ک ی مکان   پایداری  بودن،  دسترس  در
  از   روغن  ی جداساز  ی برا  یمناسب  ینهیگز  عنوان   به  ی، عال
  طور   به   هااسفنج  نیا  حال،نیا  با.  انددر نظر گرفته شده  آب
به    که  دارند   یدوستی چرب/یدوستآب  ویژگيی  عیطب منجر 

هم  اصلاح بنابراین،.  شودمی  آب  و  روغن  زمانجذب 
در  [.  14]  باشدحائز اهمیت می  اسفنجاین    یزیگرآبویژگي  

تهیه و توسط   ZIF-8آلی  -این پژوهش، ابتدا چارچوب فلز 
عاملاکتادسیل توسط آمین  ترکیب  این  نهایت،  در  شد.  دار 

اورتان متصل و به کمک  سیلوکسان به بستر پلیمتیلدیپلی
طیفروش مانند  مختلف  شناسایی  زیرقرمز،  های  سنجي 

ایکس،  پرتو  پراش  میکروسکوپ    روش  برداری  تصویر 
  یابي بردار عنصري مشخصهو آنالیز نقشه  الکترونی روبشی

 ند و کارآیی جذب روغن آن مورد بررسی قرار گرفت.  شد
 

 روش های تجربی   -2

های استفاده شده در این کار تحقیقاتی  مشخصات دستگاه      
 اند. در قایل تکمیلی گزارش شده

 
  ZIF-8دار کردن تهیه و عامل -1-2

گفتهZIF-8نانوذرات         روش  طبق  پژوهش  ،  در  شده 
 [ شدند  تهیه  فایل  15قبلی  در  کامل  طور  به  روش  این   .]

دار کردن این  عاملتکمیلی شرح داده شده است. به منظور  
ابتدا   پودر5/0نانوذرات،  از  گرم    3/0به     ZIF-8گرم 

لیتر تولوئن، اضافه و به  میلی 30آمین حل شده در اکتادسیل
دقیقه تحت تابش امواج فراصوت قرارگرفت. سپس،    2مدت  

مدت   به  دمای   24واکنش  در  روغن  حمام  درون     ساعت 
شد. در پایان،  گراد در گاز نیتروژن انجام  درجه سانتی  120

دست آمده سانتریفیوژ و جهت اطمینان از حذف  رسوب به
آمین اضافی، سه بار با تولوئن شسته و در دمای  اکتادسیل

 گراد خشک گردید.درجه سانتی 80
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   و       ZIF-8@PUاسفنجی  های  آمیزه   تهیه    -2-2

m-ZIF-8@PU 
برش       پلیابتدا  تجاری  اسفنج  کوچک  با  اورتاهای  ن 

دمای   تحت  آون  در  و  شسته  استون  و  درجه    60اتانول 
آمیزهسانتی تهیه  منظور  به  سپس  شدند.  خشک    ها، گراد 

یا   ZIF-8سیلوکسان و  متیلدیپلی  از     1:1مقدار جرمی  
m-ZIF-8  گرم پلی  4/0صورت که ابتدا  ایناستفاده شد. به-

در  متیلید    حل،   کلروفرم      لیترمیلی  15سیلوکسان 
به آن اضافه و به    m-ZIF-8یا    ZIF-8گرم از    4/0سپس
پراکنده   دقیقه به کمک امواج فراصوت درون آن10مدت  
پلی  های  تکه    سپس   شد.      صورت       به    اورتاناسفنج 

   یا       ZIF-8/PDMS    سوسپانسیون     درون       جداگانه
m-ZIF-8/PDMS    ور گردید. پس  ساعت غوطه  1به مدت
ای پوشش داده شده از محلول جدا و  هاز یک ساعت، اسفنج
 گراد خشک شدند. درجه سانتی 60درون آون با دمای 

 

-های تهیهوسیله آمیزهبررسی کارآیی جذب روغن به  -3-2
 دهش

انواع روغن       این پژوهش میزان جذب  ها از جمله  در 
روغن زیتون، روغن کنجد، روغن گل آفتابگردان، روغن  

توس گازوئیل  و  آمیزههیدرولیک  پلیط  اسفنجی  -های 
آلی روی، مورد بررسی قرار گرفت. -اورتان/چارچوب فلز

هایی در ابعاد  ها، ابتدا تکهبراي بررسی جذب انواع روغن
آمیزه از  دقیق کوچک  به طور  و  داده  برش  اسفنجی  های 

  میزان  به   کوچک   بشر   در پنج   سپس،      شدند.   توزین
روغن  میلی  7 کنجد،  روغن  زیتون،  روغن  گل  لیتر 

صورت  به  گازوئیل  و  هیدرولیک  روغن  آفتابگردان، 
شده به مدت ده  های توزینجداگانه ریخته شد. در ادامه برش

داده  های گفتهدقیقه درون بشرهای حاوی روغن شده قرار 
برش لازم،  زمان  مدت  گذشت  از  پس  از  شد.  آمیزه  های 

داشته  ها خارج و برای پانزده ثانیه به حالت آزاد نگه  روغن
های شدند تا روغن اضافی حذف شود. در نهایت، وزن آمیزه

توسط  روغن  جذب  کارایی  گردید.  تعیین  روغن  حاوی 
 ی زیر تعیین گردید. های تهیه شده از طریق رابطهآمیزه

 

M
abs
=

(𝑚−𝑚0)

𝑚0
⨉100 

 

0m  ور شدن در روغن و  وزن اسفنج قبل از غوطهm    وزن
 ها پس از جذب روغن است. قطعه

 

ها پس از  بررسی کارایی جذب روغن توسط آمیزه  -4-2
 ها در محیط اسیدی و بازی ور شدن آنغوطه
آمیزه       توسط  روغن  جذب  بررسی  از  براي  پس  ها 
ها  ها در محیط اسیدی و بازی، ابتدا آمیزهور شدن آنغوطه

  =pH  4در ابعاد کوچک برش داده و در محیط اسیدی با  
 از محیط  ها ور شدند. سپس آمیزهغوطه دقیقه  15به مدت 

 

دمای   در  آون  در  و  خارج  سانتی  60اسیدی  گراد درجه 
ور شدن در روغن  های آمیزه قبل از غوطهخشک شدند. تکه

به طور دقیق توزین شدند. براي انجام آزمایش جذب روغن، 
لیتر از میلی  7  جداگانه  صورت  بهدرون پنج بشر کوچک  

های آمیزه به مدت ده های گفته شده ریخته شد. قطعهروغن
ور شدند. سپس از  دقیقه درون بشرهای حاوی روغن غوطه

لت آزاد نگه داشته  ها خارج و برای پانزده ثانیه به حاروغن
های شدند تا روغن اضافی حذف شود. در پایان، وزن آمیزه

حاوی روغن مشخص و کارآیی جذب بررسی شد. بررسی 
شده  کارایی جذب روغن در محیط بازی، مشابه روش انجام

اسیدی می محیط  محیط  در  جای  به  که  تفاوت  این  با  باشد 
 استفاده شد.  =10pHاسیدی از محیط بازی با 

 
به  -5-2 روغن  جذب  کارایی  آمیزهبررسی  های  وسیله 

 ساییده شده 
های وسیله آمیزهبراي بررسی کارایی جذب روغن به      

آمیزه ابتدا  شده،  جداگانه روی سطح  ساییده  به صورت  ها 
ها ساییده شد. در ادامه، آزمایش زبر سنباده کشیده و سطح آن

های قبلی انجام بخشهای تهیه شده مطابق  جذب روغن آمیزه
 شد.  

 
 شدههای تهیهوسیله آمیزهبررسی بازجذب روغن به -6-2
وسیله  شده بهبراي بررسی بازجذب، ابتدا روغن جذب      
های قبل( به طور شده در بخشها )مشابه روش گفتهآمیزه

آزمون  انجام  جهت  سپس  شد.  گرفته  دستمال  توسط  کامل 
ده   مدت  به  آمیزه  جذب،  حاوی  دوباره  بشرهای  در  دقیقه 

پیاپي   بار  هفت  برای  آزمایش  این  و  گرفت  قرار  روغن 
 تکرار شد.

 

 گیری بحث و نتیجه -3
آمیزه       پژوهش،  این  ازدر  آلی  -فلز  چارچوب     هایی 

ZIF-8  های  روغن  جذب  کارایی  اورتان برای بررسیو پلی
ی این آمیزه در شکل واره کلی تهیهشد )طرح  تهیه  مختلف

است(فای  1 شده  داده  نشان  تکمیلی    متیل -2لیگاند  از.  ل 
  استفاده    ZIF-8آلی-فلز  هایچارچوب  تهیه  در  ایمیدازول

  حاوی   هااین آمیزه  تهیه  برای  شدهسوسپانسیون استفاده.  شد
حلال   ZIF-8آلی-فلز  چارچوب    سیلوکسانمتیلدیپلی   و 

  آلی -فلز  چارچوب شدناز جدا  جلوگیری  براي.  کلروفرم بود
اسفنج از    آبگریزی  خاصیت  افزایش نیز  اسفنج و  ساختار  از
درمتیلدیپلی شد  هاآمیزه  تهیه  سیلوکسان   روش .  استفاده 

  های آمیزه  تهیه  برای   آسان  نسبتا    روشی   استفاده،  مورد
 باشد.می  دوستي  فراچربی/ فراآبگریزي  ویژگي  با  مختلف

سنجي شناسایي مانند طیفهاي  شده با روشهاي تهیهآمیزه
ایکس، پرتو  پراش  روش  برداری   زیرقرمز،  تصویر 

روبشی الکترونی  نقشه  میکروسکوپ  آنالیز  بردار  و 
 .ندشد یابيعنصري مشخصه

 

225 



    

 

  
 

   

Chem. Res., 1402, Vol. 6, 223-230 

 

 

 

 

 

 شده هاي تهیه ترکیب زیرقرمز طیف بررسی -1-3

نشان    1شده، در شکل  هاي تهیه  طیف زیرقرمز ترکیب      
شده ، نوار ظاهرZIF-8داده شده است. در طیف مربوط به  

ناحیه کششی    cm  3413-1 در  ارتعاش  به   H-Nمربوط 
موج  می اعداد  در  نوار  ،cm  2925- 1و  2856باشد.  دو 

هاي کششی  ضعیف ظاهر شده است که به ترتیب به ارتعاش
C-H  ارتعاش ایمیدازول و  گروه    C-H هاي کششی  حلقه 
ا متیل میحلقه  داده  نسبت  ارتعاشي یمیدازول  نوار  شوند. 
هاي کششی  به ارتعاش  cm  1567-1 شده در عدد موجظاهر
C=N  ناحیه در  که  نوارهایی  است.    1459هاي  مرتبط 

هاي کششی  اند، مربوط به ارتعاشظاهر شده  cm  1385-1 و
،  cm 759 -692-1 یباشند. در محدودهحلقه ایمیدازول می
پیوند خمشی خارج صفحه    هايارتعاشنوارهای مربوط به  

H-C  1اند. نوار قوی در  آروماتیک ظاهر شده-cm  423    به
کششی   می  Zn-Nارتعاش  داده  طیف     شود.نسبت   در 

و    2850ر اعداد موج  دآمین، دو نوار  مربوط به اکتادسیل
1-cm 2918  کششی پیوند  از ارتعاشظاهر شده است که 

C-H به   مربوط طیف   دراند. ناشی شده m-ZIF-8 دو ،  
شده  cm  2923-1و    2856 ر  د  جدید  نوار که  ظاهر  اند 

به   آمیناکتادسیل   زنجیره C-H  کششی  ارتعاش  مربوط 
 آمیناکتادسیل با   ZIF-8دار شدنباشند و تاییدی بر عاملمی
سیلوکسان ، نوار جذبی متیلدی در طیف زیرقرمز پلی.  است
  پیوند  خمشی    ارتعاش    به      cm  1256-1در     شده  ظاهر

3CH-Si       در        شدهظاهر    نوار  شود.  می     داده    نسبت
1-cm  1024  پیوند کششی  ارتعاش  به     Si -O-Siمربوط 

  cm  1533-1  در نوار جذبی  اورتان،  باشد. در طیف پلیمی
شود. نوار  اختصاص داده می   N-Hپیوند کششی  ارتعاشبه  

  نسبت   گروه کربونیل  ارتعاش  به  cm  0517-1شده در  ظاهر
ترکیب  .شودمی  داده به  مربوط  جذبی  نوارهای  ها   وجود 

-ی موفقیتها، تاییدی بر تهیهاولیه در طیف زیرقرمز آمیزه
 [. 16-18باشد ]می  نهایی  محصول  آمیز
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
،  ZIF-8  ،m-ZIF-8ها    ترکیب  FT-IRطیف    .1شکل  
ODA ،PU ،PDMS هاهای آنو آمیزه . 

 
 

پراش  -2-3 الگوی  ایکس      بررسی     هاي   ترکیب  پرتو 
 شدهتهیه
ذرات         اتصال  بررسی    m-ZIF-8و  ZIF-8براي 

اورتان از آنالیز پراش پرتو ایکس استفاده  درون اسفنج پلی
پلی ایکس  پرتو  پراش  الگوی  -متیلدیپلی   ،اورتانشد. 

 m-ZIF-8@PUو    ZIF-8@PUهای  سیلوکسان و آمیزه
شکل   است.    2در  شده  داده  پراش  درنشان  پرتو   الگوی 
  خاصیت  های پهن بیانگرپیک  سیلوکسان،متیلدیایکس پلی

دارای    باشد.می  آن  شکليبي الگو  حدود    در    قله  دو  این 
در باشدمیدرجه    6/22و    درجه  8/12 پراش  بیشینه   .

 پراش     الگوی  است.   شده   ظاهر  2θ=77/16  محدوده
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گزارش شده قبلی   مشابه الگوهای   ZIF-8آلی-چارچوب فلز
الگوی پراش پرتو ایکس وجود این ذرات در  است. بنابراین  
 [. 19-21کند ]های پلیمری را تایید میماتریس آمیزه

 

 
الگوی پراش پرتو ایکس    .2شکل    ، PU،PDMSالف( 

و آمیزه مربوط به آن، ب( الگوی   ZIF-8 آلی-چارچوب فلز
ایکس   پرتو  فلز ، PU،PDMSپراش  -mآلی -چارچوب 

ZIF-8  و آمیزه مربوط به آن . 
 
  

آمیزه-3-3 روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  -تصویرهاي 
 m-ZIF-8@PUو  ZIF-8@PUای ه

پوشش       و  ریخت  بررسی  آمیزهبراي  از   هادهی 
شد. استفاده  روبشی  الکترونی  تصویرهاي  میکروسکوپ 

و   ZIF-8@PUهای  میکروسکوپ الکترونی روبشی آمیزه
m-ZIF-8@PU  آورده شده است. با توجه به    3شکل    در

آمیزه متخلخل  و  اسفنجی  ریخت  تصویرها،  توسط این  ها 
سیلوکسان کاملا پوشانده  متیلدیو پلی  آلی-های فلزچارچوب

چارچوب است.  فلزشده  پلی-های  توسط  -متیلدیآلی 
اسفنج س متخلخل  و  بعدی  سه  ساختار  و  منافذ  به  یلوکسان 

شده آمیزهمتصل  تهیه  در  پلیاند.  به متیلدیها،  سیلوکسان 
چارچوب  عنوان یک چسب عمل کرده و مانع از جدا شدن  

آلی از درون منافذ و ساختار اسفنج شده است. در نتیجه  -فلز
ر به  سیلوکسان منجمتیلدیو پلی   آلی-وجود چارچوب فلز

فراچربی و  فراآبگریزی  آمیزهویژگي  تهیهدوستی  شده  های 
آن  2)شکل   کارآیی  بهبود  و  تکمیلی(  برای جذب  فایل  ها 

های آلی شده  ها و حلالهایی از جمله انواع روغنناخالصی
 است. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

   
 

 

   ب(     و    ZIF-8@PU      آمیزه     تصاویر  الف(  .3شکل  
m-ZIF-8@PU های مختلفدر بزرگنمایی. 

 
 

نقشه  -4-3 آنالیز  تصویرهاي  عنصري  بررسی  برداري 
 m-ZIF-8@PUو   ZIF-8@PUهایآمیزه

نقشه عنصري، پراکندگی عناصر موجود در   در آنالیز       
بررسی قرار گرفته است. نقاط روشن  ها مورد    این ترکیب

می مربوطه  عناصر  فراوانی  بیانگر  تصویرها  باشد.  در 
اکسیژن،   سیلیسیم،  روی،  عناصر  پراکندگی  و  حضور 

-m-ZIFو    ZIF-8@PUهای  نیتروژن و کربن در آمیزه

8@PU   این پراکندگی  است.  مشاهده  قابل  وضوح  به 
آمیزه پلیمری  بستر  در  تهیهعناصر  صهای  به  ورت شده 

 (. 4)شکل  یکنواخت است
 

اورتان خالص،  وسیله اسفنج پلینتایج جذب روغن به  -5-3
 m-ZIF-8@PUو  ZIF-8@PUآمیزه 
به       روغننتایج  جذب  میزان  از  آمده  مورد  دست  های 

بر   m-ZIF-8@PUو  ZIF-8@PUهای مطالعه با آمیزه
گزارش شده    5حسب گرم روغن بر گرم جاذب در شکل  

روغن   بیشترین است.  بالا،  گرانروی  دلیل  به  هیدرولیک 
ظرفیت جذب را از خود نشان داده است و جذب آن با آمیزه 

m-ZIF-8@PU   دار شدن چارچوب زئولیتی به علت عامل
آمین و قرار دادن این ذرات  توسط اکتادسیل  8-ایمیدازولات 

آمیزه   به  نسبت  اسفنج  اسفنج   ZIF-8@PUدر ساختار  و 
)پلی است  یافته  افزایش  بر    68اورتان خالص  گرم روغن 
  اسفنج   توسط      جذب  ظرفیت       حداکثر  جاذب(.      گرم
میزان  پلی به  زیتون  برای روغن  خالص  گرم   42اورتان 

  و آمیزه   ZIF-8@PUبر گرم جاذب است. در آمیزه    روغن  
m-ZIF-8@PU    روغن گرانروی  بودن  بالا  علت  به 

روغن سایر  به  نسبت  این هیدرولیک  جذب  ظرفیت  ها، 
 ها است.روغن بیشتر از دیگر روغن
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تصویر  .4شکل   عنصرينقشه آنالیز  هايالف(   برداري 

      ر تصاوی    ب(       ZIF-8@PU.آمیزه      به    مربوط  
EDX-Mapping  آمیزهمربوط بهm-ZIF-8@PU . 

 
 

آمیزه       جذب  کارآیی  این  مقایسه  در  شده  تهیه  های 
شده  گزارش  نتایج  با  جدول  پژوهش  در  قبلی  فایل    1ی 

 تکمیلی آورده شده است. 
 

 
اورتان،  ها با اسفنج پلی ظرفیت جذب انواع روغن  .5شکل  
 .m-ZIF-8@PUو  ZIF-8@PUآمیزه 

 

 

آمیزه    -6-3 با  روغن  جذب    m-ZIF-8@PUنتایج 
 یط اسیدی و بازی  ور شده در محغوطه

آمیزه         برای  روغن  جذب   m-ZIF-8@PUظرفیت 
اتاق  غوطه دمای  در  اسیدی  و  بازی  محیط  در  شده  ور 

ترسیم گردید.    6بررسی شد. نتایج حاصل از جذب در شکل  
به نتایج  به  توجه  غوطهبا  آمده،  محیط دست  در  شدن  ور 

میزان در  جزئی  تغییرات  به  منجر  بازی  و  جذب  اسیدی 
 روغن شده است. 

 

 
   آمیزه      توسط  روغن       جذب  ظرفیت    نمودار    .6شکل  

m-ZIF-8@PU ور شده در محیط اسیدی و بازیغوطه . 
 
 

آمیزه  -7-3 با  روغن  جذب     m-ZIF-8@PUنتایج 
 شده ساییده
آمیزه         و    m-ZIF-8@PUبا ساییدن سطح  با سنباده 
روغن ورغوطه در  آن  مورد  کردن  تغییر های  مطالعه، 

-محسوسی در نتایج حاصل از جذب مشاهده نشد. نتایج  به
بر    1توسط این آمیزه در جدول   دست آمده از ظرفیت جذب

 حسب گرم روغن بر گرم جاذب گزارش شده است. 
 
 

جاذب(  ظرفیت    .1جدول   روغن/گرم  )گرم  روغن  جذب 
 ساییده شده  m-ZIF-8@PUتوسط آمیزه 

 
 
 استفاده دوباره از جاذب  -3-8

آبگریزی و چربی       مقدار روغن جذب  میزان  دوستی، 
یابی روغن از جاذب و قابلیت شده در واحد وزن جاذب، باز

های مهم برای یک جاذب مناسب استفاده دوباره از ویژگی
می پلیتلقی  تجاری  اسفنج  ساختار شوند.  علت  به  اورتان 

گزینه پیوسته  هم  به  و  مناسبمتخلخل    جذب    برای    ای 
 از    دوباره استفاده      پروژه     این رود. در  روغن بشمار می
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 ) ساییده شده( 
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m-ZIF-8@PU    وZIF-8@PU    پرداخته شده است. طبق

فقط طی سه دوره   ZIF-8@PUدست آمده، آمیزه  نتایج به
  m-ZIF-8@PU قابلیت استفاده دوباره را دارد. ولی آمیزه  

آمیزه گفتههمانند  بخشهای  در  مرتبه شده  هفت  قبلی،  های 
از  دوباره  استفاده  نتایج  داشت.  را  دوباره  استفاده  قابلیت 

برای روغن کنجد،آمیزه گازوئیل و روغن هیدرولیک  ها 
 نشان داده شده است.   7نیز پس از هفت مرتبه در شکل  

 
 

 
    هایآمیزه     از دوباره   استفاده      نمودارهای  .7شکل  

ZIF-8@PU  وm-ZIF-8@PU. 
 

 
 نتیجه گیری  -4

ایکس       پرتو  پراش  الگوي  و  زیرقرمز  تهیه   ،طیف 
و    ZIF-8،  m-ZIF-8آلی  -های فلزموفقیت آمیز چارچوب

دست آمده از میکروسکوپ ها را تایید کرد. نتایج بهآمیزه آن
برداری عنصري پراکندگی  و آنالیز نقشه الکتروني روبشي
آلی در بستر پلیمری را نشان داد.  -های فلزذرات چارچوب

-های آلی نشان داد که آمیزههاي جذب روغن و حلال مطالعه
 ند.نک  وراکی و صنعتیهای ختوانند روغنشده میهای تهیه

روغن    شده دارای کارایی مناسب در جذب    های تهیهآمیزه
  آمیزه     که    بودند    جاذب    بر گرم     روغن  گرم    بر حسب  

m-ZIF-8@PU    برای را  روغن  جذب  کارایی  بهترین 
 گرم بر گرم جاذب نشان   68میزان   به هیدرولیک  روغن 

 
و   MOF@PU      هایآمیزه    از     دوباره      استفاده  داد.  

m-MOF@PU  های خوراکی و صنعتی نیز برای روغن
شد.  تکرار  متوالی  بار  هفت  برای  نتایج  این  شد.  بررسی 

آمیزه برای  روغن  نگهداری  و   و  ظرفیت  نزولی  سیر  ها 
 کاهشی را نشان داد. 
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