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 نانو لولھ ید تنگستن بر روی نانو ذرات اکسییایمیب الکتروشیق ترسی بالا از طریستیبا مساحت سطح و رفتار کاتال WO3-NPs/TiO2 nanotubes/Ti ی      ورقھ ھا
ش   فرابنف-ی مرئیف سنجی و طییایمیکس، امپدانس الکتروشی اشعھ ایف سنجی، طیکروسکوپ الکترونیلھ می بدست آمده بھ وسیورقھ ھا. ھ شدیم تھیتانید تی اکسیھا

 اصلاح شده یورقھ ھا. ب شده استیم ترسیتانید تی اکسی نانولولھ ھایکنواخت بر روید تنگستن بھ طور ی نشان داد کھ نانوذرات اکسیمطالعات مورفولوژ.  شدیابیمشخصھ 
 ورقھ ی بالایستیت کاتالیفعال.  شودی اتاق میر دماد) MB(لن ی متیب رنگ آبی کند کھ موجب تخرید می تولی فعالیکالھایدروژن، رادید ھی با پراکسیق فعال سازیاز طر

WO3-NPs/TiO2 nanotubes/Ti یورقھ ھا . شودید تنگستن با مساحت سطح بالا نسبت داده می اکسییم و اندازه نانویتانید تی اکسیبھ ساختار متخلخل بستر نانو لولھ ھا 
 . باشدی دوره متناوب قابل قبول م4ب رنگ بعد از ی تخری ورقھ ھا برایستی دارند و راندمان کاتالی مطلوبیکیزی و فییایمی شیداریساختھ شده پا

  
لنی متید تنگستن، رنگ آبیم، اکسیتانید تی اکسی، نانو لولھ ھاییایمیب الکتروشی، ترسیستیب کاتالی تخر:یدیواژگان کل

  
  مقدمھ

   
کل یتروسیک ھی آروماتییایمیب شیک ترکی) MB(لن ی متی      رنگ آب

ھ در صنایقابل حل در آب م ساجی باشد ک اربرد دارد یع ن ن یا]. 1,2[ ک
 یطیست محی بالا خطرات زییایمی شیدارید و پایت شدیل سمیب بھ دلیترک
ار مورد توجھ محققان قرار گرفتھ شده یب آن بسین تخری دارد و بنابرایجد

رایان روشھایمدر ]. 3,4[است  ایب آلای تخری مختلف ب ده ھ ، ی رنگین
د پراکسیستھا در حضور یاستفاده از کاتال دروژن ید ھیک ماده اکسنده مانن

(H2O2) و اوزون )O3 (ھ دل دد یاتیت عملیل قابلیب تفاده مج ان و اس  آس
ن یا]. 5,6[ برخوردار است ییت بسزاین بار از اھمی چندیستھا برایکاتال
ا دیکاتال ا، رادست ھ سنده ھ ضور اک ایر ح سیلیدروکسی ھیکالھ  یدی و اک

ا را تخری آلینده ھای توانند بھ آلایکنند کھ میآزاد م رده و آنھ ھ ک ب ی حمل
ھ یب مواد رنگی تخری کھ برای مختلفیستی کاتالیان پودرھایاز م. کنند  ب

د، اکس رده شده ان زیدھایکار ب ھ دل) MO (ی فل مت مناسب، سنتز یل قیب
ـت ی مناسب بیستیتار کاتالآسان و رف ـرفتھ شده اس شتر مورد توجھ قرار گ

ای رغم ایعل]. 9-7[ ھ پودرھ اختارھاMO ینک ا س انوی ب وان یی ن ھ عن  ب
ب رنگھا مورد استفاده قرار گرفتھ شده اند؛ ی تخری مناسب برایستھایکاتال

اربرد ی سخت پودرھا از آب تصفیل مشکلات جداسازی بھ دلیول ھ شده، ک
ابرا.  آنھا محدود استیتجار و یصنعت انو ذرات ین ترسیبن ر MOب ن  ب

رای تواند یک ورقھ مناسب می یرو ار مناسب ب وگیک راھک  از یری جل
افیندھایفرا انتریلتراسی چون فی اض ذاریفیون، س ردن و رسوب گ  یوژ ک
ت کاتالی بازیبرا صفیاف ایژگیو. ھ شده باشدیست از آب ت اختاری ھ  ی س

ستر وان ب ھ عن ا ب ھ ھ وژی مورق ر مورفول د ب ده، ی ترسMO ی توان ب ش
ان ورقھ یاز م.  آن موثر باشدیستی کاتالییایجھ کارایمساحت سطح و در نت

ایھا ھ ھ انو لول ف، ن انید تی اکسی مختل دایت ھ روش آن نگ یزیم سنتز شده ب
انیت ھ دل) nanotubes/Ti TiO2(م یت الا، قیل مساحت سطح ویب مت یژه ب

رای می عالییایمیش و یکیزی فیداریمناسب و پا  ی تواند بھ عنوان بستر ب
  ].11و10[استفاده گردد ) MO NPs) MOب نانو ذرات یترس
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ھ، از می      در ا سین مقال ف اک واع مختل زیدھایان ان سی فل د ی، از اک
مت مناسب و مقاومت یت کم، قی بالا، سمیداریل پایبھ دل) WO3(تنگستن 

ضور پراکسMB رنگ یستیب کاتالی تخری بالا برایبھ خوردگ د ی در ح
تفاده گردیھ ـم ایعل. دیدروژن اس ای رغ ھ کارھ وعینک ورد ی متن  در م

ف یب مواد آلای تخری براWO3 یستیرفتــــار فوتوکاتال ابع مختل ده در من ن
را ت، ب ـده اس زارش شـ ار کاتالی اولیگ ھ رفت ت ک ار اس ـن ب  یستیـ

NPs/TiO2 nanotubes/Ti  WO3-را ورد یب ی تخری ب گ م ک رن
  .ردی گیاستفاده قرار م

 
یبخش تجرب  

 
         م یتانید تی اکسیم و سنتز نانو لولھ ھایتانینگ تیزیآندا

)TiO2 nanotubes/Ti(  
 

اد99%با خلوص ) mm1با ضخامت (م یتانی تی      ابتدا ورقھ ھا ھ ابع   ب
cm 3 × 2یقلیًم کاملا صاف و صیتانی تۀده و سمباده شده تا سطح نمونی بر 

ھ ترتیشوند و سپس ا ا ب ھ ھ ا استون، الکل و در نھاین نمون ا آب یب ب ت ب
 ھا از ی شده و تمام ناخالصیی زدایمقطر شستھ شده تا سطح الکترود چرب

وندیرو تھ ش طح برداش از.  س ال س ور فع ھ منظ رایب طح ب د ی فرای س ن
انی آماده شده تی، نمونھ ھاید احتمالی اکسیھ ھایدودن لانگ و زیزیآندا م یت

امل یھ در محلول تی ثان10بھ مدت  ھ ترت HN3 وHO2، HFزاب ش ا یب ب ب
ق جدولیزیند آندایفرا.  قرار گرفتند10 و 50 ،40یدرصد حجم   1 نگ طب

سرول ی ولت درمحلول گل20 اتاق با ولتاژ ثابت ی ساعت در دما2بھ مدت 
د حجم ا درص ھ ترتیو آب ب ھ 75ب ی ب امل 25 ب د وزن5/0 و ش   ی درص

NH4F ت ورت گرف ھ ت. ص انیورق فحھ پلاتیم تیت ده و ص ار ش ا ینیم  ب
امیب بھ قطب مثبت و قطب منفی   بھ ترتcm2 9مساحت ع ت ده نی  منب  کنن

اینگ بھ منظور ثابت ماندن انتشار یزین آندایدر ح. ولتاژ بود ھ  -F یونھ  ب
ند یبعد از فرا.  شدی بھ ھم زده مrpm 350سطح نمونھ، محلول با سرعت 

  قھ قرار گرفت تا ی دق1ک بھ مدت ینگ، نمونھ ھا در حمام اولتراسونیزیآندا
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ایلا سی غیھ ھ ر روی زایدیر اک ھ ب ا ترسید ک ھ ھ ت ی نانولول ده اس ب ش

  .رندیبرطرف شده و نانولولھ ھا در دسترس قرار بگ
 

سییایمیب الکتروشیترس ستن اک انو ذرات تنگ ر روی ن ھ ید ب  ورق
  دیم اکسیتانی تی نانو لولھ ھایھا

 WO3-NPs)( د تنگستن ی نانو ذرات اکســــیــــیایمیب الکتروشی      ترس
ل ی درپتانس )nanotubes/Ti TiO2(م یتانید تی اکســـیھالولھ نانو یبر رو
ھ ی ثان500بھ مدت ) SCE(  نسبت بھ الکترد مرجع کالومل-V45/0 ثابت 

انجام گرفت   کھ در آن  ورقھ  ی سھ الکترودییایمیط سل الکتروشیدر شرا
nanotubes/Ti TiO2ھ  پلات ا  مساحت  ی بھ  الکترد  کار  و  ورق  ن  ب

cm29رد کمک ھ الکت ودی ب ار.  وصل ب ول  آبک امل یمحل  mM 25  ش
Na2WO4.2H2O وM 03/0س ودید ھی پراک را. دروژن ب ب و یط ترسیش

ار ام آبک دول یحم ت2 در ج ده اس رایترک.  آم اریب و ش ام آبک  یط حم
نھ یلن بھی متیآبب رنگ ی تخرین عملکرد براید از نظر بھتریتنگستن اکس

اری زیندھایطبق فرا .شده بود ھ یر محصول عمده حمام آبک 2 گون
112
OW 

  ].12[ا گردد ی احWO3 تواند بھ ی میدیباشد کھ در محلول اسیم
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د از ترس ا بع ھ ھ دت ییایمیب الکتروشیورق ھ م ای ب اعت در دم  یک س
°C450 رم ا ف ت ت رار گرف اد ی اWO3-NPs/TiO2 nanotubes/Ti ق ج

ا استفاده یب شده بر روید تنگستن ترسیتھ جرم اکسیدانس. گردد  ورقھ ھا ب
  .دی گردیریاندازه گ  mg cm-2 01/0  بھ مقداریدستگاه جذب اتم از 

  
   الکترودھایابیمشخصھ 
 ورقھ ھا با استفاده از دستگاه یز عنصری و آنالی مورفولوژی      بررس

کوپ الکترونیم دل ) SEM (یکروس تPhilips XL30م ام گرف .  انج
عھ ای نمونھ ھا با طیستالیساختار کر س یف اش  یابیمورد ارز) XRD(ک
 Autolab با استفاده از دستگاه ییایمی الکتروشی ھایبررس. قرار گرفت

PGSTAT302N potentiostatانجام گرفت .  

  
  لنی متی رنگ آبیستیب کاتالیتخر
ھ       ور      ب ھ       منظ ار    مطالع ھ  ،یستی کاتال     رفت         ورق

WO3-NPs/TiO2 nanotubes/Ti تر از ی لیلی شامل پنجاه میدر محلول
ا مppm10  بھ غلظت یلن آبیرنگ مت ایلی ب ف از پراکسی مولھ د ی مختل

ای لیلیک میدروژن بھ حجم یھ ر در دم رار یت زدن ق ال ھم اق و در ح  ات
ارج و ی از محلول بھ کمک پی مشخص مقداریدر زمان ھا. گرفت ت خ پ

ذبیط دازه گیف ج ورد ان پکتروفوتومتر م تفاده از اس ا اس  و در یری آن ب
  .دیگردیر محاسبھ میبطھ ز با استفاده از راMBب یت راندمان تخرینھا

  سرولیدر محلول گل) TiO2 nanotubes(م یتانید تی اکسی سنتز نانو لولھ ھاینگ برایزیط آندای شرا.1     جدول      
  

نگیزیزمان آندا  

)ساعت(  

 سرعت ھم زدن

(rpm) 

  حمامیدما

(°C) 

 ولتاژ

(V) 
ب حمامیترک  

2 350 25 20 
سرولیگل/آب  V% ) 25/75+ (  

NH4F  w% 5/0  
  
  

  )Ti TiO2 nanotubes/ (ی ورقھ ھای بر روWO3 ییایمیب الکتروشی ترس طی شرا.2جدول                      
 

 مواد
 غلظت

(M) 
بیط ترسیشرا  

Na2WO4.2H2O 025/0  

H2O2 03/0  

HNO3 می تنظیبرا  pH 

KOH م ی تنظیبرا  pH 

= دما         30  ºC 

         pH = 0/ 1  

یالکترودکمک : Pt (9 cm2) 

لیپتانس : - 45/0  V vs. SCE 

بیزمان ترس  : 500 s 
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ر MB یی غلظت نھاCt و (mg l-1) بر حسب MBھ ی غلظت اولC0کھ    ب

  .باشدی م(mg l-1)حسب 
  

  جی نتایج و بحث روینتا
 

  یمطالعات مورفولوژ
در   و نانو ذرات TiO2   ی نانولولھ ھا ی مطالعھ مورفولوژ  منظور بھ   

کل  صاوb1 و a1ش ھSEMر ی، ت وط ب ھ  مرب انو لول ان سیھ انید تی اک م یت
WO3 ک ی آن، تکنیب شده بر رویترس SEMمورد استفاده قرار گرفت . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)TiO2 nanotubes (سرول یم در محلول گلیتانینگ تیزیسنتز شده از آندا
ا. آورده شده است ھ ھ انو لول ر ن ـدودیمتوسط قط ـده در محــ  ۀ بدست آمـــ

50-80 nm10-5 ۀواره ھا آمـده در محدودی ، متوسط ضخامت د nm  و 
ل ی سنتز شده بھ دلیھانانو لولھ. باشدی مmμ 3شتر از یطول نانو لولھ ھا ب

 پوشش مورد نظر ی را برای و مساحت سطح بالا، مکان مناسبیتخلخل ذات
ال الیکنند و موجب میفراھم م ھ سطح فع ھ  شوند ک رود اصلاح شده ب کت

اوت ی الکترود باشد و ھمیادتر از سطح ظاھریمراتب ز ن امر موجب متف
ای در مقایستیبودن رفتار کاتال ھ ھ ش ی مییسھ با ورق ھ درآن پوش شوند ک

 SEMر ی تصاو1dو c1در شکل . جاد شده استیم ایتانی تیًما بر رویمستق
ھ  وط ب د از ترسTiO2 nanotubesمرب سییایمیب الکتروشی بع د ی اک

ت ده اس ستن آورده ش صاو. تنگ ھ از ت ور ک ان ط شاھده میھم ودیر م       ش
 TiO2   سطوح  نانومتر50   کمتر از   ابعاد  با  تنگستن دیذرات اکس  نانو

  a,b (TiO2 nanotubes/Ti ،.O3-NPs/TiO2 nanotubes/Ti(c,d)( ساختھ شده ی مربوط بھ ورقھ ھایکروسکوپ الکترونیر می تصاو.1 شکل

 1397جلد اول، شماره اول، سال /…و  یفرج
 



 

 113 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nanotubes  کل   . پوشانده است کنواختی  را بھ صورت ال ، 2 ش  زیآن
EDS-Mapping  ھ ھ ورق  WO3-NPs/TiO2 nanotubes/Tiمربوط ب

د یکنواخت نانو ذرات تنگستن اکسیب ید کننده ترسیی دھد کھ تایرا نشان م
ایستالی باشد بھ منظور مطالعھ فاز کریم ھ ھ اختھ شده، تکنی ورق ک ی س

XRDرار گرفت کل.  مورد استفاده ق ای ط3ش ھ XRD یف ھ وط ب   مرب
TiO2 nanotubes/Ti وWO3-NPs/TiO2 nanotubes/Ti شان  را ن

اي تTiO2 nanotubes/Tiدر مورد . دھدیم ك ھ ز مشاھده شده در ی پی
اي  ر2 زوای ستر ت2/70°و  4/40°، 5/38°براب ھ ب وط ب انی مرب م، در یت

دی فاز روتیستالی ،مربوط بھ صفحھ کر1/36°برابر 2 ھ یزوا ا ان س یل ب
س ی فاز آناتاز با اندیستالی مربوط بھ صفحات کریایو در زوا) 101(لر یم
د از ترس. [13]  باشدیم) 213(و ) 200(، )101(لر یم انو ذرات یبع ب ن

ر رویتنگستن اکس ای، پTiO2 nanotubes/Ti ید ب اھری جدیک ھ   د ظ
 بی ترت   بھ 3/63°و  2/48°، 3/25 ° برابر 2  زی ت  پیك ھاي . شوندیم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 50°، 37°، 34° ، 28°، 5/24°، 5/23° برابر2 مشاھده شده در زوایاي
دی اکسیستالی مربوط بھ صفحات کر56°و ر یس مید تنگستن با ان ، )020(ل
د یم) 113(و ) 222(، )211(، )112(، ) 200(، ) 220( باش

[12,14,15].  
ای، ط4شکل        دانسیف ھ ـنحن(   امپ ایم ا) ستیکوی نای ھ ھ ھ  یورق

TiO2 nanotubes/Ti و WO3-NPs/TiO2 nanotubes/Ti  را در 
ـا  kHz 100 ی فرکانسۀ با محـــدودOCP  لیپتانســــــــــــ   mHz 50  تـ

 و   K3[Fe(CN)6:K4[Fe(CN)6] (1:1) 10     mM     محـلول     در 
KCl  mM100 شان م ایط.  دھدی را ن امل یف ھ دانس ش م یک نی امپ

 ره معادل مقاومت انتقالیم دایقطر ن. است) مدار معادل رندل(  ناکاملۀریدا
ار  ورد بررسیس) Rct(ب تیستم م شاھده م.  اس ھ م ور ک ان ط ود، یھم ش

ھ یبرا) Rct(مقاومت انتقال بار  WO3-NPs/TiO2 nanotubes/Ti ورق
  بار ند انتقالی از بالا بودن فرایحاک Rct   محسوس  کاھش .است کوچکتر 

 

  .WO3-NPs/TiO2 nanotubes/Tiمربوط بھ ورقھ  EDS-Mapping ز یآنال .2 شکل
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  WO3-NPs/TiO2 nanotubes/Ti.و TiO2 nanotubes/Ti  مربوط بھ XRD  یفھای ط.3شکل 
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   OCPل ی در پتانسWO3-NPs/TiO2 nanotubes/Ti و TiO2 nanotubes/Ti یست ورقھ ھایکوی نای ھای منحن.4شکل 
  .ف امپدانسیھمراه با مدار معادل ط                    

 

 1397جلد اول، شماره اول، سال /…و  یفرج
 



 

 115 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

  
   و a(WO3-NPs/TiO2 nanotubes/Ti( ساختھ شدهیلھ ورقھ ھای بھ وسMBب یدر تخر H2O2ر مقدار ی تاث.5شکل 

                   )b (TiO2 nanotubes/Ti  و WO3/Ti)C( 
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رودیفاراد ھ دلیالکترول/ک در فصل مشترک الکت ھ ب ب یل ترسیت است ک
  .د بھ وجود آمده استیمناسب نانو ذرات تنگستن اکس

  
ار کاتال ھ رفت ایستیمطالع ھ ھ  WO3-NPs/TiO2 ی ورق

nanotubes/Ti 
 است ی صنعتی در پسابھای عمومینده ھای از آلایکی کھ MBرنگ       

وان  ھ عن رایب دل ب ار کاتالی بررسیک م ایستی رفت ھ ھ -WO3ی ورق
NPs/TiO2 nanotubes/Tiھ شد ار گرفت ھ ک دار تخر.  ب ب رنگ و یمق

 . قرار گرفتیابیب با استفاده از اسپکتروفوتومتر مورد ارزی تخر راندمان

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ای بھ وسMBب یدر تخر H2O2ر مقدار ی، تاثa5شکل  اختھ یلھ ورقھ ھ  س
شان م را. دھدیشده را ن ھ یب  WO3-NPs/TiO2 nanotubes/Ti ورق

د، یر میی مول تغیلی م0/1 تا 0دروژن از ید ھیزان پراکسی کھ میزمان کن
د تخر ا 7 از MBب یدرص د در 99 ت ھ تغی دق60 درص د در یر مییق  کن

ان مشابھ، b5  مطابق شکلTiO2 nanotubes/Ti ی کھ برایحال  در زم
ش یان بریھمچن. کندیر میی درصد تغ23 تا 2ب از یدرصد تخر ات نق  اثب
د تنگستن، ورقھ ی اکسیستیش رفتار کاتالیم در افزایتانید تی اکسینانولولھ ھا

شان مینتا. سھ شدیمقا nanotubes/Ti یھا ھ درصد تخریج ن د ک ب ی دھ
MB  WO3/Tiبا   آن  یستی کاتال  رفتار  و  ساختھ   WO3-NPs/TiO2 

  
   درصد ی، منحن)a( دروژنید ھی مول پراکسیلیک می و WO3-NPs/TiO2 nanotubes/Tiست ی در معرض کاتالMB محلول یف جذبی ط.6شکل 

  ).WO3-NPs/TiO2 nanotubes/Ti )b  ی بر حسب زمان براMBب  یتخر               
  
  

  

  .MBب ی در تخرWO3-NPs/TiO2 nanotubes/Ti ساختھ شده یستھای کاتالیداری پای بررس.7شکل 
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ا 3از  ھ تغی دق60 درصد در 27 ت شان مییق د یر و ن ار کاتال دھ  یستیرفت

س ھ دلیاک ستن ب ھ ید تنگ ال در ورق طح فع ساحت س اھش م  WO3/Tiل ک
  .افتھ استیکاھش 

کل        ذبی، طa6ش ول یف ج رض کاتالMB محل -WO3ستی در مع
NPs/TiO2 nanotubes/Ti دروژن را نشان ید ھی مول پراکسیلیک می و

 نانومتر 665 در MB یک جذبی شود پیھمان طور کھ مشاھده م. دھدیم
ردد یبا کامل حذف می بھ طور تقر60ابد و در زمان ییبا زمان کاھش م گ
 بیتخر  درصدی، منحنb6شکل . باشدی مMBب کامل یکھ نشاندھنده تخر

MBھ مشاھده می بر حسب زمان را نشان م  شود یدھد کھ ھمان طور ک
زودن ب سیاف اثیلی م0/1دروژن از ید ھیشتر پراک ول ت ب یتخر در یری م

ن امکان ی و ھمچنییایمی و شیکیزی فیداری پای بررسیبرا لنی متیرنگ آب
 WO3-NPs/TiO2 nanotubes/Ti  ساختھ شدهیستھایاستفاده مجدد کاتال

را ر سMBب ی تخریب د از ھ ا بع ھ ھ دی، ورق ر یکل چن ا آب مقط ار ب ن ب
رد کاتال اره عملک ستھ و دوب سیستیش ضور پراک ا در ح دروژن ید ھی آنھ

کل . دی گردیھ ممطالع ھ از ش ان طور ک دمان ی مشاھده م7ھم  شود ران
  .باشدیکل قابل قبول می س4 بعد از MBب ی تخری ورقھ ھا برایستیکاتال

  
  یریجھ گینت
 

ا       ھ ھ وان  WO3-NPs/TiO2 nanotubes/Ti یورق ھ عن ک ی ب
رایست غیکاتال ب ب گ آبی تخریر ھمگن مناس ضور ی متیب رن لن در ح

ا. دروژن بھ کار گرفتھ شدید ھیپراکس کوپ الکترونیج مینت شان یکروس  ن
 ی نانولولھ ھایکنواخت بر روید تنگستن بھ صورت یداد کھ نانوذرات اکس

س انید تیاک تیم ترسیت ده اس ار کاتال. ب ش ات رفت ھ یستیمطالع شان داد ک  ن
ادر ھستند در یورقھ ھا ھ طور کامل رنگ آبی دق60 ساختھ شده ق ھ ب  یق

دیرلن را تخیمت ده پا. ب کنن اختھ ش ھ س  یکیزی و فییایمی شیداریورق
کل ی س4ب بعد از ی تخری ورقھ ھا برایستی دارند و راندمان کاتالیمطلوب

  . باشدیقابل قبول م
 

 سپاسگزاري
 

ھ از حماینو       اتیسندگان مقال الیھ شی م ت پژوھ اوری معاون  ی و فن
  .ندینمایمانھ تشکر می صمیمیدانشکده ش-ھیدانشگاه اروم
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