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ثب اؾتفبزٜ اظ  Mn(acac)3یُ اؾتٛ٘بت ٍٔٙٙع تاؾپٛقف ٘ب٘ٛ وبٞف زٔبی تدعیٝ حطاضتی آٔٛ٘یْٛ پط وّطات،  ثطای چکیدُ:

آ٘بِیع ٚظٖ ؾٙدی ٌطٔبیی  تدعیٝ ٚ تحّیُ غَ تٟیٝ ٚ ثط ضٚی ؾغح شضات آٔٛ٘یْٛ پط وّطات پٛقف زازٜ قس. -فطایٙس ؾُ

(TG ٛ٘٘ب٘ٛ پٛقف اؾتیُ اؾتٛ٘بت ٍٔٙٙع ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ تطویت لجُ اظ تدعیٝ حطاضتی آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ثٝ ٘ب ) اؾپیُٙ ٍٔٙٙع

قٛز ٚ ایٗ ٘ب٘ٛ اؾپیُٙ ٍٔٙٙع اظ عطیك ٔىب٘یؿٓ ا٘تمبَ اِىتطٖٚ اثط وبتبِیؿتی ذٛثی ثط ضٚی تدعیٝ حطاضتی وبتبِیؿتی تجسیُ ٔی

زض ایٗ ٔمبِٝ ثطای اثجبت تكىیُ ٘ب٘ٛ پٛقف ثط ضٚی ؾغح آٔٛ٘یْٛ پط وّطات تهبٚیط  ٌصاضز.آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ٔی

ٌطفتٝ  EDSٌطفتٝ قس. ثطای ثطضؾی ٘ب٘ٛ وبٔپٛظیت تٟیٝ قسٜ X (XRD )اٍِٛی پطاـ پطتٛ ( ٚ SEMٔیىطٚؾىٛة ضٚثكی )

 حطاضتی ٔىب٘یؿٓ تدعیٝ قس. ٕٞچٙیٗ اثط وبتبِیؿتی ٘ب٘ٛ اؾپیُٙ ٍٔٙٙع تٟیٝ قسٜ اظ تدعیٝ ٘ب٘ٛ پٛقف اؾتیُ اؾتٛ٘بت ٍٔٙٙع، زض

ٚ آ٘بِیع ٚظٖ ؾٙدی ٌطٔبیی ( DSC)فطا٘ؿیّی وبِطی ؾٙدی پٛیكی زی حطاضتی تحّیُ ٚ تدعیٝ آٔٛ٘یْٛ پط وّطات تٛؾظ

(TGٔٛضز ) اظ ثطای زٚ پیه تدعیٝ آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ثٝ تطتیت وبٞف زٔبی تدعیٝٚ ثبػث  ٌطفت لطاض ثطضؾی ºC 422  ٝث

ºC 318 اظ ٚ ºC 317  ٝثºC 279  ثطای ٘ب٘ٛ وبٔپٛظیتMn(acac)3/AP ثب تٛخٝ ثٝ وبٞف زٔبی ٞط زٚ پیه تدعیٝ  .قسٜ اؾت

حطاضتی آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ٔكرم قس وٝ ٘ب٘ٛ پٛقف اؾتیُ اؾتٛ٘بت اثط ثؿعایی ثط ضٚی تدعیٝ حطاضتی آٔٛ٘یْٛ پط وّطات 

 قٛز.ٞبی خبٔس ٔیزاقتٝ اؾت ٚ زض ٟ٘بیت ثبػث ثٟجٛز ػّٕىطز پیكطا٘ٝ

 

  :ّای کلیدی ٍاشُ

 .ٍٔٙٙع اؾتٛ٘بت اؾتیُ زٞی، پٛقف وّطات، پط آٔٛ٘یْٛ

 

 هقدهِ -1
 یٞاب ٞبیی وٝ زض ٔٛضز ػّٕىطز پیكطا٘ٝتطیٗ پبضأتط ٟٔٓ خّٕٝ اظ

 ـ افعایف ٔغطح اؾت خبٔس وبٔپٛظیتی  ٚ ا٘اطغی   ؾاطػت ؾاٛظ

ػٙااٛاٖ پاابضأتط وّیااسی زض  ثااٝٚ یااب افااعایف واابضایی آٖ پیكااطا٘ٝ 

ٖ ٝ تابثؼی اظ  اٞب اؾت وٝاعطاحی پیكطا٘ ٝ  فطٔٛلاؾیااٛ  ٞااب  پیكاطا٘

یىای اظ اخااعای ایاٗ فطٔااٛلاؾیٖٛ اوؿٙااسٜ اؾات.        .ثاابقس ٔی

ٝ   ٙسٜتطیٗ اوؿػٕسٜ ٞابی خبٔاس   ٞبیی وٝ زض فطٔٛلاؾایٖٛ پیكاطا٘

ٌیط٘س قبُٔ آٔٛ٘یْٛ پط وّطات  وبٔپٛظیتی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

(AP
AN) آٔٛ٘یْٛ ٘یتطات(، 1

NG)٘یتطٚ ٌٛا٘یسیٗ (، 2
پتبؾایٓ  ، (3

ٞؿااتٙس وااٝ زض ایااٗ تحمیااك اناا ح ضفتاابض  غیااطٜٚ  4پااط وّااطات

ٝ   تدعیٝ َ   ای ٚ احتطالی آٔٛ٘یْٛ پط وّاطات ثا تاطیٗ   ػٙاٛاٖ ٔتاساٚ

 .>3-1= ثبقس ٔس ٘ظط ٔی یسوٙٙسٜاوؿ
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 ػٙٛاٖ یه ٔبزٜ پط ا٘طغی ٚ ػبُٔ ثٝ i(AP)آٔٛ٘یْٛ پط وّطات 

ثؿیبض حبئع إٞیت اؾت، ٔٛقه، ؾٛذت اوؿیسوٙٙسٜ انّی 

ثبػث ثب فٛانُ زٔبیی ظیبز اظ ٕٞسیٍط  APای  أب تدعیٝ زٚ ٔطحّٝ

ثٙبثطایٗ اظ ٌصقتٝ تب ثٝ >؛ 6-4=قٛز ٔی iiٔٛتٛض 5وبٞف ضا٘ف

حبَ، تحمیمبت ظیبزی ثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛز تدعیٝ حطاضتی آٔٛ٘یٓ پط 

ػٙٛاٖ وبتبِیؿت زض حبَ ثطضؾی  وّطات تٛؾظ ٔٛاز افعٚز٘ی ثٝ

ٔٛاز ی اظ ا٘ٛاػ ذٛال قیٕیبیی ،ثؿیبضی اظ زا٘كٕٙساٖ .ٞؿتٙس

لطاض بِؼٝ أغٔٛضز  AP طاضتیاح تدعیٝ ضٚی طاث ضا افعٚز٘ی

ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ  MxOyاوؿیسٞبی فّعی زض ایٗ ٔیبٖ أب ؛ ا٘سزازٜ

تؿطیغ تدعیٝ حطاضتی ثطای وبضآٔس  ٞبی فّعیػٙٛاٖ وبتبِیعٚض ثٝ

AP  ٜ14-7=قسٜ اؾت اؾتفبز<. 

 1955اظ اِٚیٗ ٔحممب٘ی ثٛز٘اس واٝ زض ؾابَ     6٘یٛٔٗٚ  ثیطوبٔكٛ

حطاضتای آٔٛ٘یاْٛ پاط    ثاط تدعیاٝ    ضا ٔرتّا   وبتبِیعٚضٞبیتأثیط 

وٝ وبضآٔاستطیٗ   ثطز٘س پی . ایٗ ٔحممبٖ ا٘س ثطضؾی وطزٜ وّطات

ْ  حطاضتیثطای تدعیٝ  وبتبِیعٚض  اوؿایس  زی، پاط وّاطات   آٔٛ٘یاٛ

 ثاط یی ضا اٗ وابض وٕتطی زض زٔبی پبییٗ اوؿیس آٞٗ اؾت ٚ ٍٙعٔٙ

 ٞٓ ثاط ٚ اوؿیس آِٛٔیٙیْٛ ضز زاآٔٛ٘یٓ پط وّطات  حطاضتیتدعیٝ 

غاواٛة ٚ   >.15=ساضز تأثیطی ٘ا آٔٛ٘یٓ پط وّطات  حطاضتیتدعیٝ 

ثاط تدعیاٝ    ضا ػّٕىطز اوؿیس ٍٔٙٙعٞبی ٌصقتٝ  زض زٞٝ 7ٌبِٛی

٘س. ثاب تٛخاٝ ثاٝ ٘تابیح     اٜ ثطضؾی وطز حطاضتی آٔٛ٘یْٛ پط وّطات

ذااٛثی ثااط ضٚی اوؿاایس ٍٔٙٙااع فؼبِیاات وبتاابِیعٚضی  زی ،ٞااب آٖ

زض اَٚ فماظ   وبتابِیعٚض ایاٗ  أاب   آٔٛ٘یْٛ پط وّطات زاقتٝ اؾت،

آٔٛ٘یْٛ پاط   ٚ تٕبؼ وبفی ثیٗ وبتبِیعٚض یؼٙی ظٔب٘ی وٝٚاوٙف 

 .>17 -16=ثبقس  ٚخٛز زاضز ٔؤثط ٔی وّطات

ػٙٛاٖ وبتابِیعٚض زض زٔابی پابییٗ     اوؿیس ٔؽ یه ظطفیتی ٘یع ثٝ

پی ثطز٘س واٝ   8غاوٛةغاوٛة ٚ  .ٝ اؾتٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفت

ٚ تىبٔااُ وبتاابِیعٚضی  فؼبِیااتػّاات  ٝ ثاا Cu2O وبتاابِیعٚض٘ب٘ٛ

ثبػث وبٞف ظٔبٖ آٖ زض عی اوؿیساؾیٖٛ اوؿیس ٔؽ  ٌطٔبیی

زیٍطی تٛؾظ  زض ثطضؾی >.18=قٛز تأذیط ؾٛظـ پط وّطات ٔی

 CuOواٝ ٘اب٘ٛشضات    ٜ اؾات ٔكرم قاس  2015زض ؾبَ  9ایٛٔٗ

ٚ پیاه   ثابلا  یزٔاب زض تدعیاٝ   زٔبی پیه تدعیٝ حطاضتی زٔبی

  ٗ ضا ثااٝ ٔیااعاٖ   آٔٛ٘یااْٛ پااط وّااطات   iiiتدعیااٝ زض زٔاابی پاابیی

اظ  وبتابِیعٚض ثطای تؼیایٗ اثاط ٘اب٘ٛ     .زٞٙس تٛخٟی وبٞف ٔی لبثُ

٘ااب٘ٛٔتط  31زضنااس ٚظ٘اای ٚ زض ا٘ااساظٜ   5ٚ  2ٔماابزیط ٔتفاابٚت  

ط وّاطات آٔاٛ٘یٓ ضا   اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ زٔبی تدعیٝ حطاضتی پ

 .>19=ا٘س وبٞف زازٜ C° 90حسٚز 

ٔرّٛط وبتبِیؿت  10ویكط ٚ ٕٞىبضا٘ف 1977زض ؾبَ  ٕٞچٙیٗ

ثب آٔٛ٘یْٛ پط وّاطات ثطضؾای    mμ 48ثب ا٘ساظٜ شضٜ  MnO2فّعی 

وطز٘س، ٘تابیح آ٘ابِیع حطاضتای ٘كابٖ زاز زٔابی تدعیاٝ حطاضتای        

 >.20= یبفتٝ اؾت وبٞف Cº80آٔٛ٘یْٛ پط وّطات حسٚزاً 

ثب  MnO2> اثط وبتبِیؿتی 21= 2014زض ؾبَ  11 ٗ ٚ ٕٞىبضا٘ف

ثط ضٚی تدعیٝ حطاضتی آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ثٝ  nm 21ا٘ساظٜ شضٜ 

وٝ زٔبی تدعیٝ حطاضتی  ضٚـ ٔرّٛط ٔىب٘یىی ثطضؾی وطز٘س

أب اضبفٝ وطزٖ  وبٞف یبفت؛ Cº98آٔٛ٘یْٛ پط وّطات حسٚز 

ایٙىٝ زٔبی تدعیٝ وبتبِیؿت ثٝ ضٚـ ٔرّٛط ٔىب٘یىی ثب 

زٞس ثبػث تغییط حطاضتی آٔٛ٘یٓ پط وّطات ضا وبٞف ٔی

ٔٛضفِٛٛغی شضات آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ٚ تدٕغ شضات وبتبِیؿت 

قٛز وٝ زض ایٗ پطٚغٜ ایٗ ٔؼبیت ثب زض ٔحیظ ٚاوٙف ٔی

 اؾتفبزٜ اظ ضٚـ پٛقف زٞی ثٝ خبی ضٚـ ٔرّٛط ٔىب٘یىی

ثط  CuO ٚ MnO2ض ٞط زٚ وبتبِیعٚضفغ قس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز، 

ضٚی تدعیٝ حطاضتی آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ٔؤثط ٞؿتٙس أب ٘ب٘ٛ 

وبتبِیعٚضٞب ثٝ ذبعط ضیع ثٛزٖ شضاتكبٖ ؾغح ٚاوٙف ضا افعایف 

 تدعیٝ حطاضتی تؿطیغ زٞٙس ثٙبثطایٗ تبثیط ثبلاتطی ثطایٔی

ثٙبثطایٗ وبٞف زٔبی تدعیٝ آٔٛ٘یٓ پط  آٔٛ٘یٓ پط وّطات زاض٘س؛

ٔرّٛط  CuO ٚ MnO2٘ب٘ٛوبتبِیعٚض وّطات ظٔب٘ی وٝ ثب 

ؾیًٙ ٚ ٕٞىبضا٘ف  2014زض ؾبَ  ثبقس.ٌطزیسٜ ثیكتط ٔی

ٔرّٛط اٌعالات ٍٔٙٙع ثب آٔٛ٘یْٛ پط وّطات تٛؾظ زؾتٍبٜ 

آ٘بِیع حطاضتی ثطضؾی وطز٘س، ٘تبیح آ٘بِیع حطاضتی ٘كبٖ زاز ایٗ 

 Cºٔبی تدعیٝ حطاضتی آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ضا حسٚزاً وبتبِیؿت ز

نٛضت  وٝ فّعات ٚاؾغٝ ثٝ >. اظآ٘دبیی22وبٞف زاز = 98

تٛا٘ٙس اثط ثؿعایی ثط ضٚی وبٞف زٔبی تطویت فّعی ٞٓ ٔی

آٔٛ٘یْٛ پط وّطات زاقتٝ ثبقٙس ثٙبثطایٗ زض ایٗ ٔمبِٝ اظ پیف ٔبزٜ 

 اؾتفبزٜ قس. (اؾتیُ اؾتٖٛ ٍٔٙٙع)ٍٔٙٙع 
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 تدعیٝ ی ٘ب٘ٛ شضات اوؿیس فّعی زضثؿیبض ثبلا ػّٕىطز تٛخٝ ثٝثب 

 تٛخٝ ذٛز ضا ثٝثؿیبضی اظ ٔحممبٖ آٔٛ٘یْٛ پط وّطات، 

ٔیىطٚ  ثٝ خبی MxOyٞبی ٘ب٘ٛ اوؿیسٞبی فّعی وبتبِیعٚض

 AP تدعیٝ حطاضتی تؿطیغ ثطای MxOyاوؿیسٞبی فّعی 

عٛض وٝ ٔكبٞسٜ قس زض  ٕٞبٖ>. 27-23= ا٘سٔؼغٛف وطزٜ

ٚ آٔٛ٘یْٛ  MxOyاوؿیس فّعی  ٞبیوبضٞبی لجّی، ٘ب٘ٛ وبتبِیعٚض

ب ٞٓ اىی ثأىب٘ی اذت ط ِٛٛغیاتىٙ پط وّطات تٛؾظ ضٚـ

وٝ ثٝ زِیُ آٌّٛٔطٜ قسٖ ٘ب٘ٛ شضات  قس٘س؛زیٍط ٔرّٛط 

ط اٛاذت ثانٛضت یىٙ ب ثٝاٞاوؿیس فّعی، ایٗ ٘ب٘ٛ وبتبِیؿت

فطایٙس وبتبِیعٚضی زض ٌیط٘س. زض ٘تیدٝ طاض ٕ٘یال APضٚی ؾغح 

یبثس ٚ ثطای ثٟتط وطزٖ ایٗ فطایٙس ٘یبظ ثٝ فطایٙسٞب وبٞف ٔی ایٗ

ثبقس وٝ ٔٙدط ثٝ اؾتفبزٜ اظ ٔمبزیط ظیبزتطی اظ وبتبِیؿت ٔی

زض ؾٛذت ٚ زض ٟ٘بیت وبٞف  APوبٞف زضنس ٚظ٘ی 

 قٛز.ػّٕىطز ٔٛتٛض ٔی

غَ ثطای پٛقف زٞی ٘ب٘ٛ پٛقف -اظ ضٚـ ؾُ زض ایٗ ٔغبِؼٝ،

ؾتیُ اؾتٛ٘بت ٍٔٙٙع ثط ضٚی ؾغح آٔٛ٘یْٛ پط وّطات اؾتفبزٜ ا

قٛز ٚ ثبػث وٝ ثٝ پطاوٙف ثٟتط ٘ب٘ٛوبتبِیؿت ٔٙدط ٔی قس

ٌطزز. ٔیافعایف فؼبِیت وبتبِیؿتی ٚ وبٞف ٔهطف وبتبِیؿت 

وبتبِیعٚضٞبی اوؿیس  ٘ب٘ٛ ؾغح ثبلای فؼبِیت ثٝ تٛخٝ ٕٞچٙیٗ ثب

پط وّطات، زض ایٗ تحمیك  آٔٛ٘یْٛ حطاضتی تدعیٝ ضٚی فّعی ثط

ٍٔٙٙع اظ تدعیٝ  زض حیٗ تدعیٝ آٔٛ٘یٓ پط وّطات اثتسا ٘ب٘ٛ اؾپیُٙ

آیس ٚ حطاضتی ٘ب٘ٛ پٛقف اؾتیُ اؾتٛ٘بت ٍٔٙٙع ثٝ زؾت ٔی

ثط ضٚی تدعیٝ حطاضتی آٔٛ٘یْٛ پط ؾپؽ ٘ب٘ٛ اؾپیُٙ ٍٔٙٙط 

 ٌصاضز.اثط ٔیوّطات 

اؾتفبزٜ پیف ٌٛ٘ٝ ٌعاضقی زض ٔٛضز زض ٔغبِؼبت اذیط ٞٙٛظ ٞیچ

ضاحتی  ثٝ APٔبزٜ اؾتیُ اؾتٛ٘بت ٍٔٙٙع وٝ زض حیٗ تدعیٝ 

وٙس ضا زض فبظ ٌبظی تِٛیس ٔی Mn3O4قىؿتٝ قسٜ ٚ ٘ب٘ٛ شضات 

ٌعاضـ ٘كسٜ اؾت. ایٗ فطایٙس ٔٙدط ثٝ تِٛیس ٘ب٘ٛ شضات ثؿیبض 

 ٌطزز.ٔی APتط ثطای تدعیٝ ضیعتط ٚ فؼبَ
 

 

 

 هَاد ٍ رٍش اًجام آزهایص -2
 ٍ تجْیسات هَرد استفادُ هَاد -2-1

اؾتیُ ، %(4KMnO()97ٔٛاز قبُٔ پطٍٔٙٙبت پتبؾیٓ )ٕٞٝ 

 اظ%( 8/99) (C2H5OH)اتبَ٘ٛ  ( 5/99%ٚ)( C5H8O2)اؾتٖٛ 

 ٔطن إِٓبٖ ذطیساضی قس٘س ٚ آٔٛ٘یْٛ پط وّطات قطوت

(AP) ٛاز إٞچٙیٗ ٕٞٝ ٔ قس.ساضی اذطی ٍٕباقطوت ؾی اظ

 اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٙس.ؾبظی ثیكتط ٔٛضز سٖٚ ذبِماث

 اثتسا، Mn(acac)3 ٘ب٘ٛشضات ثٝ ٔٙظٛض ٔغبِؼٝ ؾبذتبض

 قؿتٝ ثب آة ٔمغط ٙسیٗ ثبض  AP/ Mn(acac)3٘ب٘ٛوبٔپٛظیت

پٛقف  ٘ب٘ٛحُ قس ٚ زض ٟ٘بیت ثٝ عٛض وبُٔ،  APتب  قس

Mn(acac)3  ٘ب٘ٛ پٛقف  وطیؿتبَ ؾبذتبضثبلی ٔب٘س. ؾپؽ

Mn(acac)3 12 اقؼٝ پطاـزؾتٍبٜ  تٛؾظ X(XRD ) َثب ٔس

X'PertPro ٔحسٚزٜ زض Ө2 قٙبؾبیی قس.  80°تب 10°اظ 

 ٘ب٘ٛوبٔپٛظیت ٕٞچٙیٗ، ثطای ثطضؾی  ٍٍٛ٘ی پٛقف زٞی زض

اظ آٔٛ٘یْٛ پط وّطات  تهبٚیطی، AP/Mn(acac)3 پٛؾتٝ/ٞؿتٝ

 ٔیىطٚؾىٛح ذبِم ٚ ٘ب٘ٛ وبٔپٛظیت تٟیٝ قسٜ تٛؾظ

 TESCAN VEGA3 CzechSEM (SEM)13 ضٚثكی اِىتطٚ٘ی

Republic قس ثجت. 

 زض Mn(acac)3 وبتبِیؿتی ٘ب٘ٛ پٛقف ػّٕىطزثطضؾی  ثطای 

 وبِطی ؾٙدی پٛیكی زیفطا٘ؿیّی اظ زؾتٍبٜ AP تدعیٝ حطاضتی

(DSC)14  ٚ٘بییابِیع ٚظٖ ؾٙدی ٌطٔاآ (TG)15 ثب ٔكرهبت 

Pekin Elmer STA 6000  ٚ ٞبیآظٖٔٛاؾتفبزٜ قس DSC  ٚ

TG ٌبظ  تحتAr  زٔبی ٔحسٚزٜزض Cº520-30 حطاضت ثب ؾطػت 

 .ٌطفتٝ قس ºC/min 10زٞی 

 

با  AP/ Mn(acac)3 % ٍزًی4تْیِ ًاًَ کاهپَزیت  -2-2

 شل-رٍش سل

 10ثٝ  پطٍٔٙٙبت پتبؾیٓ، ٔحَّٛ آثی Mn(acac)3ثطای ؾٙتع 

ٔرّٛط  قس. اضبفٝ C5H8O2 ٔحَّٛ اؾتیُ اؾتٖٛ ِیتطٔیّی

تٛؾظ یه ٕٞعٖ  Cº 25 زلیمٝ زض زٔبی 30حبنُ ثٝ ٔست 

آضأی ثٝ ٞٓ ظزٜ قس ٚ ؾپؽ ٔرّٛط حبنّٝ زاذُ  ٔغٙبعیؿی ثٝ

 15حٕبْ آة ید ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ ٔحهَٛ ثیكتط ثٝ ٔست 
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زلیمٝ لطاض ٌطفت. زض ٟ٘بیت ضؾٛة حبنّٝ تٛؾظ ؾب٘تطیفٛغ 

خسا قس ٚ  ٙسیٗ ثبض ٔحهَٛ ٚاوٙف ثطای ذبضج ٕ٘ٛزٖ آة 

زازٜ قس، زض ٟ٘بیت غَ ٔٛخٛز زض ضؾٛة تٛؾظ اتبَ٘ٛ قؿتكٛ 

 6/9% ٚظ٘ی ثٝ 4ثٝ ٔمساض  Mn(acac)3ٍٕٞٗ اظ ٘ب٘ٛ وبتبِیؿت 

ثطای ثٝ زؾت زلیمٝ  15ثٝ ٔست ٚ  ٌطزیساضبفٝ  AP پٛزض ٌطْ

 AP/ Mn(acac)3 پٛؾتٝ/ٞؿتٝ ثب ؾبذتبضآٚضزٖ ٘ب٘ٛ وبٔپٛظیت 

 ذكه ºC 25زٔبی  زض ٟ٘بیی . ٔحهَٛآضأی ثٝ ٞٓ ظزٜ قس ثٝ

 .>28= قس

 

 ًتایج ٍ بحث -3
هَرفَلَشی آهًَیَم پر کلرات خالص ٍ ًاًَ  -3-1

 Mn(acac)3/APکاهپَزیت 

ٚ  ذبِم APٞبی وطٚی وطیؿتبَ SEMتهبٚیط  1زض قىُ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، AP/ Mn(acac)3٘ب٘ٛ وبٔپٛظیت 

ؾغح آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ذبِم قٛز، عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبٖ

 /AP٘ب٘ٛوبٔپٛظیت  ؾغحوٝ  ثبقس زضحبِی ٔترّرُ ٔی

Mn(acac)3 ثٝ ٘ؿجت AP ثٝ عٛض یىسؾت ثؿیبض ظثط ٚ  ذبِم

اؾتیُ  ٘ب٘ٛشضات وٝ ٜ ایٗ اؾتسٙزٞ٘كبٖثبقس ٚ ایٗ ٔی ٘بٕٞٛاض

ٚ  ا٘س لطاضٌطفتٝ آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ؾغح ثط ضٚی اؾتٛ٘بت ٍٔٙٙع

 .اؾت قسٜ AP/ Mn(acac)3ٔٙدط ثٝ تِٛیس ؾبذتبض ٞؿتٝ/پٛؾتٝ 
 
 

  
 

 پٛؾتٝ/ٞؿتٝ ٘ب٘ٛوبٔپٛظیت ٚ( aذبِم ) SEM، AP تهبٚیط (:1) قىُ

AP/ Mn(acac)3 (b) 

 

 /AP٘ب٘ٛ وبٔپٛظیت ٞؿتٝ/پٛؾتٝ  EDS آ٘بِیع 2زض قىُ 

Mn(acac)3  آٖ  زٞٙسُٜ یتكىثٝ ٕٞطاٜ زضنس فطاٚا٘ی ػٙبنط

ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ قىُ ٔكرم قسٜ ؛ آٚضزٜ قسٜ اؾت

ثط  (Mn(C5H6O2)3اؾتٛ٘بت ٍٔٙٙع )اؾت وٝ وبتبِیؿت اؾتیُ 

 لطاض ٌطفتٝ اؾت.( NH4ClO4ضٚی آٔٛ٘یْٛ پط وّطات )

 

 
 

 (AP/Mn(acac)3) پٛؾتٝ/ٞؿتٝ ٘ب٘ٛوبٔپٛظیت  EDSتهٛیط (:2) قىُ

 

 Mn(acac)3ساختار ًاًَ کاتالیست  -3-2

زض ٘بحیٝ  Mn(acac)3ٞبی ذّٛل ٚ ا٘ساظٜ وطیؿتبَ 3زض قىُ 

Ө2  اٍِٛیتٛؾظ  80°تب  10°اظ XRD  ْثطضؾی قسٜ اؾت. تٕب

زٞٙسٜ ٘كبٖوٝ ایٗ أط  ثبقٙس تیع ٔی XRDٞبی اٍِٛی پیه

 >.29= (JCPDS No. 13-0736) اؾت Mn(acac)3تجّٛض ذٛة 

 ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ Mn(acac)3ٕٞچٙیٗ ا٘ساظٜ تمطیجی ثّٛضن 

 قسٜ اؾت. ٔحبؾجٝ 16قطض (1)

(1)   
  

     
 

ٔٛج  عَٛ λ، ثطحؿت ٘ب٘ٛٔتطا٘ساظٜ شضات  d( 1زض ضاثغٝ )

 βظاٚیٝ ثطاي ٚ  XRD (Å 5406/1 ،)θاؾتفبزٜ قسٜ زض آ٘بِیع 
ػطو پیه ثطحؿت ضازیبٖ زض ٘ه  حساوثط قست پیه 

ا٘ساظٜ  3زض قىُ  XRD اٍِٛی ( ٚ 1اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ )

 ترٕیٗ ظزٜ قس. nm19/41 تمطیجی ثّٛضن حسٚزاً 
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   Mn(acac)3 ٘ب٘ٛشضات XRD یاٍِٛ(: 3) قىُ

 

بر رٍی تجسیِ  Mn(acac)3فعالیت کاتالیستی اثر  -3-3

 حرارتی آهًَیَم پر کلرات

 بِ ًاًَ اسپیٌل هٌگٌس Mn(acac)3تجسیِ حرارتی  3-3-1

(Mn3O4) 

قٛز اؾتیُ اؾتٛ٘بت ٍٔٙٙع ٔكبٞسٜ ٔی 4عٛض وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ

% وبٞف 20حسٚزاً  ثبقس. پّٝ اَٚ:زاضای ؾٝ پّٝ وبٞف ٚظٖ ٔی

اتفبق افتبزٜ اؾت وٝ ایٗ وبٞف  C º 98-30 یزٔبٚظٖ زض 

ِیٍب٘س اؾتیُ اؾتٛ٘بت یب تجسیُ یٖٛ ٚظٖ ٔطثٛط ثٝ حصف یه 

Mn(acac)3 ٝث Mn(acac)2. زض پّٝ زْٚ >. زض30ثبقس =ٔی 

% وبٞف ٚظٖ اتفبق 41حسٚزاً  Cº 180-98ٔحسٚزٜ زٔبیی 

افتبزٜ اؾت وٝ ایٗ وبٞف ٚظٖ ٔطثٛط ثٝ وبُٔ قسٖ 

Mnٚ تجسیُ  CH3اوؿیساؾیٖٛ 
Mnثٝ  +2

أب زض پّٝ ؛ ثبقسٔی +3

-Cº 396ؾْٛ وبٞف ٚظٖ ثب قست ثیكتطی زض ٔحسٚز زٔبیی 

تِٛیس ٘ب٘ٛ  زٞٙسٜ ٘كبٖاتفبق افتبزٜ اؾت وٝ ایٗ وبٞف ٚظٖ  180

 >.31ثبقس =شضات اؾپیُٙ ٍٔٙٙع ٔی

 
 

 Mn(acac)3 ٘ب٘ٛ پٛقف TGٔٙحٙی (: 4) قىُ

 

هقایسِ ٍ بررسی تجسیِ حرارتی آهًَیَم پر  3-3-2

 AP/ Mn(acac)3 کلرات خالص ٍ ًاًَ کاهپَزیت

 TG/DTGٔٙحٙی  5ٚ زض قىُ  DSC ٔٙحٙی 5 زض قىُ

زض ٘طخ  Cº 520تب  Cº30آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ذبِم اظ زٔبی 

º زٞی حطاضت
C/min10 ،ٔٙحٙی وبِطی  آٚضزٜ قسٜ اؾت

 ؾٝ پسیسٜ ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت.( DSCؾٙدی ضٚثكی زیفطا٘ؿیّی )

زٞٙسٜ ا٘تمبَ فبظ  ٘كبٖ C º 243 پیه ٌطٔبٌیط زض زٔبی -اِ 

 آٔٛ٘یْٛ پط وّطات اظ اٚضتٛضٚٔجیه ثٝ ٔىؼجی اؾت.

زٞٙسٜ تدعیٝ  ٘كبٖ C º 317 پیه ٌطٔبزٜ اَٚ زض زٔبی -ة

 خعئی آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ٚ تكىیُ یه حس ٚاؾظ ٔتٙبظط اؾت.

زٞٙسٜ تدعیٝ وبُٔ  ٘كبٖ Cº 422پیه ٌطٔبزٜ زْٚ زض زٔبی  -ج

آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ٚ تجسیُ ٔحهٛلات حس ٚاؾظ ثٝ ٔحهٛلات 

 >.33 ٚ 21ثبقس =فطاض ٔتٙبظط ٔی

 
 

 ذبِم آٔٛ٘یْٛ پط وّطات DSC ٔٙحٙی(: 5) قىُ

 

تدعیٝ حطاضتی آٔٛ٘یْٛ پط وّطات  TGٔٙحٙی  6زض قىُ 

زض  Cº 440قطٚع ٚ تب زٔبی  Cº 300ذبِم اظ زٔبی حسٚز 

º زٞی ٘طخ حطاضت
C/min10  ٚثب یه قیت ٔ یٓ ثٝ ٕٞطاٜ ز

 زٞس.پسیسٜ وبٞف ٚظٖ آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ٘كبٖ ٔی

زضنس اظ ٚظٖ آٔٛ٘یْٛ پط  30زض ٔطحّٝ اَٚ حسٚز  -اِ 

پیساوطزٜ وٝ ایٗ ٔطحّٝ ٔطثٛط ثٝ تدعیٝ ٘بلم وّطات وبٞف 

 آٔٛ٘یْٛ پط وّطات اؾت.
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زضنس اظ ٚظٖ آٔٛ٘یْٛ پط وّطات  70زض ٔطحّٝ زْٚ حسٚز  -ة

وبٞف پیساوطزٜ، یؼٙی زض ایٗ ٔطحّٝ ٚاوٙف تب وبُٔ قسٖ تدعیٝ 

 آٔٛ٘یْٛ پط وّطات پیف ضفتٝ اؾت.

 

 
 ذبِم آٔٛ٘یْٛ پط وّطات TG  ٚDTG ٞبیٔٙحٙی (:6) قىُ

 

ذبِم ٚ ٘ب٘ٛ وبٔپٛظیت  APآٔٛ٘یْٛ پط وّطات  DSCٕ٘ٛزاض 

/AP Mn(acac)3 زٞیزض ٘طخ حطاضت º
C/min10  ُ7زض قى 

ؾٙدی ضٚثكی زیفطا٘ؿیّی آٚضزٜ قسٜ اؾت، ٔٙحٙی وبِطی

(DSC) زٞس.ؾٝ پسیسٜ ضا ٘كبٖ ٔی 

زٞٙسٜ ا٘تمبَ فبظ  ٘كبٖ C º 243 پیه ٌطٔبٌیط زض زٔبی -اِ 

 آٔٛ٘یْٛ پط وّطات اظ اٚضتٛضٚٔجیه ثٝ ٔىؼجی اؾت.

زٞٙسٜ فطایٙس  ٘كبٖ C º 279 پیه ٌطٔبزٜ اَٚ زض زٔبی -ة

 .آٔٛ٘یْٛ پط وّطات اؾت (LTD)تدعیٝ زٔبی پبییٗ 

فطایٙس زٞٙسٜ  ٘كبٖ C º 318 پیه ٌطٔبزٜ زْٚ زض زٔبی -ج

اؾت وٝ آٔٛ٘یْٛ پط وّطات زض ایٗ زٔب  (HTD)تدعیٝ زٔبی ثبلا 

 قٛز.ثٝ عٛض وبُٔ تدعیٝ ٔی

 

 
 ٘ب٘ٛ وبٔپٛظیت آٔٛ٘یٓ پط وّطات ذبِم ٚ DSC ٞبیٔٙحٙی: (7قىُ )

AP/ Mn(acac)3 

 

، ٘ب٘ٛ وبتبِیؿت ٞیچ تغییطی قٛزٔیعٛض وٝ ٔكبٞسٜ  ٕٞبٖ

زض پیه ٌطٔبٌیط ایدبز ٘ىطزٜ ثٛز ٚ ایٗ ثساٖ ٔؼٙی اؾت وٝ 

وبتبِیؿت ثط ضٚی ا٘تمبَ فبظ آٔٛ٘یْٛ پط وّطات اثطی ٘ساضز، أب 

 Cº 422 اظ ثطای پیه ٌطٔبزٜ اَٚ تدعیٝ زٔبی ٔٙدط ثٝ وبٞف

ثطای  Cº 279ثٝ  Cº 317ٚ ثطای پیه ٌطٔبزٜ زْٚ اظ  Cº 318 ثٝ

 ،ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ تغییطاتاؾت.  قسٜ AP/ Mn(acac)3ؾیؿتٓ 

ٔحسٚزٜ زٔبیی تدعیٝ آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ثب پٛقف پیف ٔبزٜ 

یبفتٝ اؾت. زض ایٗ وبض تحمیمبتی  اؾتیُ اؾتٛ٘بت ٍٔٙٙع وبٞف

 ٖٛ لجُ اظ تدعیٝ وبُٔ آٔٛ٘یْٛ پط وّطات اثتسا ٘ب٘ٛ پٛقف 

ضتی ثٝ ٘ب٘ٛ اؾپیُٙ ٍٔٙٙع زض اؾتیُ اؾتٖٛ ٍٔٙٙع ثط اثط تدعیٝ حطا

ػٙٛاٖ  ثٝ ثٙبثطایٗ ٘ب٘ٛ اؾپیُٙ ٍٔٙٙع قٛز حبِت ٌبظی تجسیُ ٔی

حؿبة   ٝاث AP تدعیٝ حطاضتی طایاث ذٛثی بِیؿتابتایه و

 آیس.ٔی

تدعیٝ حطاضتی ثطای  8زض قىُ  TG ٚ DTGٔٙحٙی ، ٕٞچٙیٗ

زٚ پسیسٜ وبٞف ٚظٖ ٘عزیه  AP/ Mn(acac)3 ٘ب٘ٛ وبٔپٛظیت

 ٘كبٖ زازٜ اؾت. ثٝ ٞٓ ضا
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٘ب٘ٛ  آٔٛ٘یٓ پط وّطات ذبِم ٚ TG ٚ DTG ٞبیٔٙحٙی(: 8) ُقى

 AP/ Mn(acac)3 وبٔپٛظیت

 

 AP حرارتی تجسیِ هکاًیسن -3-4

تحمیمبت ثؿیبضی ثطای تؼییٗ ٔىب٘یؿٓ تدعیاٝ حطاضتای آٔٛ٘یاْٛ    

ٔٙبؾت اظ لجیاُ ا٘تمابَ     پط وّطات ا٘دبْ قسٜ اؾت ٚ زٚ ٔىب٘یؿٓ

ا٘تمبَ پطٚتاٖٛ ثاطای تدعیاٝ حطاضتای آٖ اضائاٝ قاسٜ       اِىتطٖٚ ٚ 

ٝ    اؾت؛ ػٙاٛاٖ یاه ٔٛضاٛع ٟٔآ ٔاٛضز ثحاث        أب ٞٙاٛظ ٞآ ثا

 ثبقس. ٔی

 هکاًیسن اًتقال الکترٍى 3-4-1
ثط اؾبؼ ایٗ ٔىب٘یؿٓ، تدعیٝ ثٝ ػّت ا٘تمبَ اِىتاطٖٚ اظ آ٘یاٖٛ   

 >.35 - 34=زٞس  ثٝ وبتیٖٛ ضخ ٔی
(2)            

      
     

      
    

 Hثؼس اظ ا٘تمبَ اِىتطٖٚ، ضازیىبَ آٔٛ٘یاْٛ ثاٝ آٔٛ٘یابن ٚ اتآ     

 قٛز. تدعیٝ ٔی
(3)    

        

آ٘یاٖٛ   ٔب٘ٙاس اِىتطٖٚ زلیمبً  ٚ زٞس زض قجىٝ ضخ ٔی Hا٘تمبَ اتٓ 

 :وٙس ا٘تمبَ پیسا ٔیقجىٝ  زض
(4)     

      
      

      
      

َ  زض ٘تیدااٝپااؽ   ClO4 ٚ H ،HClO4˚ ثااطٕٞىٙف ثاایٗ ضازیىااب

 .قٛز ٔیتكىیُ 

 ازأٝ پیسا وٙس:ٚاوٙف  Hاتٓ  زض تؼبُٔ ثباؾت  ٕٔىٕٗٞچٙیٗ 
(5)                 

    

 

اِىتطٖٚ ثاٝ زاْ   ثبقس ٚ ٔی ٞبزأی ثطای اِىتطٖٚ ClO3˚ضازیىبَ

ClO3 ثٝ یٖٛ ClO3˚ثٙبثطایٗ ضازیىبَ  افتبزٜ
پؽ  .قٛز ٔیتجسیُ  -

 ٞبی ثب یٖٛ ثب فؼُ ٚ ا٘فؼبَ ClO4˚ ٚ ضازیىبَ تاظ آٖ، یٖٛ وّطی

NH4
، ٔحهٛلات ٞب آٖ ثطٕٞىٙف ٚ اظ قٛ٘س ٔیٚ غیطٜ تدعیٝ  +

ٞب وّط ٚ آة اظ ٕٞٝ ثیكتط  وٝ زض ثیٗ آٖقٛ٘س  ثب٘ٛیٝ تكىیُ ٔی

آٔٛ٘یبن ٚ پطوّطیه اؾیس ٔحهاٛلات اِٚیاٝ   قٛ٘س.  تكىیُ ٔی

ٞاب تٛؾاظ ٔحممابٖ ٔرتّا  قٙبؾابیی       آظٔبیفثبقٙس وٝ زض  ٔی

 >.36ا٘س = قسٜ

 هکاًیسن اًتقال پرٍتَى 3-4-2

ٞااب زض قااجىٝ آٔٛ٘یااْٛ پااط وّااطات خفاات    زض ٔطحّااٝ اَٚ یااٖٛ

قٛ٘س ٚ زض ٔطحّٝ زْٚ تدعیٝ ِٔٛىَٛ پیچیسٜ، اظ عطیك ا٘تمبَ  ٔی

NH4پطٚتٖٛ اظ وبتیٖٛ 
ClO4ثٝ آ٘یٖٛ  +

قٛز، ؾاپؽ   قطٚع ٔی -

ِٔٛىَٛ پیچیسٜ ثٝ آٔٛ٘یابن ٚ اؾایس پطوّطیاه    زض ٔطحّٝ ؾْٛ 

 >.36قٛز = تدعیٝ ٔی
(6)    

      
                  

(7)                                 

ٞط زٚ ثط ضٚی ؾغح پط وّطات  NH3  ٚHClO4ٞبی  ِٔٛىَٛ

زٞٙس. تؼساز ظیبزی ٚاوٙف زض فبظ ٌبظی  خصة قسٜ ٚاوٙف ٔی

زٞٙس وٝ ٔٙدط  ؾطیؼبً ضخ ٔی NH3  ٚHClO4ٞبی  ثیٗ ِٔٛىَٛ

 O2 ،N2O ،Cl2، NO  ٚH2Oثٝ تكىیُ ٔحهٛلات خب٘جی ٘ظیط 

قٛ٘س. اؾیس پطوّطیه ٘بپبیساض  ( ٔی>C°350) زض زٔبی پبییٗ

٘ظط ٔتفبٚت زض ٔٛضز آٖ ٚخٛز  زٚ ٘مغٝاؾت ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ 

زاضز. یىی اظ ایٗ ٘ظطات ایٗ اؾت وٝ اؾیس پطوّطیه ؾطیؼبً 

قٛز ٚ زیٍطی ایٗ اؾت وٝ اؾیس پطوّطیه ثب ؾطػت  تدعیٝ ٔی

قٛز  وٝ ایٗ أط ثبػث ٔی قٛز ثیكتطی اظ آٔٛ٘یبن خصة ٔی

اوؿیساؾیٖٛ آٔٛ٘یبن ٘بلم ا٘دبْ قٛز ٚ یه ٔحیظ اقجبع اظ 

یدبز قٛز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٞط زٚ ػبُٔ ثبػث اقجبع آٔٛ٘یبن ا

ثٙبثطایٗ فطایٙس تدعیٝ زض لایٝ  قٛ٘س؛ قسٖ آٔٛ٘یبن زض ٔحیظ ٔی

زض  >.37=زٞس.  ( ضخ ٔی<C°350خصة قسٜ زض زٔبی ثبلا )

، وٙس ٚ تحت یه تحَٛ ٘بلم (HTD)٘تیدٝ تدعیٝ زٔبثبلا 

، O2 ،Cl2 ،NO ،N2O ،HCl ،NO2 قٛز. ٔحهٛلات ا٘دبْ ٔی
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NH3، ClO2  ٚH2O ٞبی فبظ ٌبظ زض عَٛ زٚٔیٗ  زض ٚاوٙف

 >.40-38= قٛ٘س تدعیٝ ٌطٔبزٜ تكىیُ ٔی

 ٞبیٞؿت ٚ زاضای ؾبیت P ٞبزی ٘ٛع یٕٝ٘ Mn3O4 وٝ اظآ٘دبیی

 پصیطـ ثطای ثط ضٚی ؾغح وبتبِیؿت ٔثجت ٞبییب حفطٜ ٔؤثط

 ثٝ وبتبِیؿت ایٗ ثٙبثطایٗ،؛ ٞؿتٙس یٖٛ پط وّطات اظ اِىتطٖٚ

نٛضت  اِىتطٖٚ ثطای تدعیٝ حطاضتی آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ثٝ ا٘تمبَ

 وٙس.ٔىب٘یؿٓ ا٘تمبَ اِىتطٖٚ وٕه ٔی

 :ٟٔٓ اؾت ثؿیبض ٔطحّٝ زٚ قبُٔ ٔىب٘یؿٓ ایٗ

 آٔٛ٘یبن. اوؿیساؾیٖٛ. 1

    ٌٛ٘ٝ تفىیه. 2
           =7< 

(8)       
      

             
    

(9)            
   

 ⁄        
        

     

eoxide  ;اؾت. اوؿیس فّعی ٚالا٘ؽ ثب٘س زض ٔثجت حفطٜ یه 

 Ooxide ; اؾت اوؿیس فّعی حبنُ اظ تدعیٝ اوؿیػٖ اتٓ یه. 

 آٔٛ٘یبن تٛؾظ اؾپیُٙ ٍٔٙٙع اثتسا اوؿیساؾیٖٛ اَٚ، ٔطحّٝ زض

 اِىتطٖٚ ٍٔٙٙعٔطحّٝ زْٚ اؾپیُٙ  زض ٚ ٌیطزنٛضت ٔی

 ثبػث وٝ پصیط٘سآٔٛ٘یبن ضا ٔی اوؿیساؾیٖٛ اظاٞساقسٜ 

    تفىیه
 >.41= قٛزٔی  

Mn3O4 حطاضتی تدعیٝ زض وبتبِیؿتیاظ٘ظط ذٛثی  ٘مف AP  ایفب

Mnٞبی اؾپیُٙ ٍٔٙٙع حبٚی یٖٛ. وٙسٔی
3+  ٚMn

ثبقس ٔی +2

Mnوٝ یٖٛ 
3d-ثب آضایف اِىتطٚ٘ی  +2

ثبقس ٘یٕٝ پط ٚ پبیساض ٔی 5

ٚ تٕبیّی ثطای ٌطفتٗ اِىتطٖٚ اظ یٖٛ پط وّطات ٘ساضز، أب یٖٛ 

Mn
3d-ثٝ زِیُ زاقتٗ آضایف اِىتطٚ٘ی  +3

ثطای ضؾیسٖ ثٝ  4

یه آضایف اِىتطٚ٘ی پبیساض تٕبیُ ثٝ ٌطفتٗ اِىتطٖٚ اظ یٖٛ پط 

    ثٙبثطایٗ ثب ٌطفتٗ اِىتطٖٚ اظ یٖٛ ٔٙفی؛ وّطات زاضز
ثٝ    

وٝ ایٗ أط ثبػث پیف  ضؾسساض ٔییه آضایف ٘یٕٝ پط ٚ پبی

 حطاضتی آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ثٝ عٛض ؾطیغ اظ عطیك تدطثٝضفتٗ 

 >.9=قسٜ اؾت ا٘تمبَ اِىتطٖٚ  ٔىب٘یؿٓ
(10)          

            

 

 

 

 گیریًتیجِ -4
اؾتیُ اؾتٛ٘بت  ٞسف اظ ایٗ تحمیك ؾٙتع ٚ پٛقف ٘ب٘ٛشضات

فؼبِیت وبتبِیعٚضی ٘ب٘ٛ اؾپیُٙ غَ ٚ ثطضؾی -ثٝ ضٚـ ؾُ ٍٔٙٙع

 ٍٔٙٙع تٟیٝ قسٜ اظ تدعیٝ حطاضتی ٘ب٘ٛ اؾتیُ اؾتٛ٘بت ٍٔٙٙع ثط

اؾبؼ  ثبقس. ثط ضٚی تدعیٝ حطاضتی آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ٔی

 AP/ Mn(acac)3ٛظیت ا٘ب٘ٛ وبٔپ DSC  ٚTGبی اٞ ٔٙحٙی

وبتبِیؿت اؾپیُٙ ٍٔٙٙع اثط وبتبِیؿتی ثؿیبض فؼبِی ثط ضٚی تدعیٝ 

آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ٚ ان ح ذٛال احتطالی آٖ ایدبز  حطاضتی

 وطز.

ثط ضٚی آٔٛ٘یْٛ پط وّطات  DSC  ٚTGٞبی حطاضتی  تدعیٝ

تٟیٝ قسٜ، ا٘دبْ قس ٚ  AP/Mn(acac)3ذبِم ٚ ٘ب٘ٛوبٔپٛظیت 

ٔكرم ٌطزیس وٝ تدعیٝ حطاضتی آٔٛ٘یْٛ پط وّطات حبٚی 

ثب آٔٛ٘یْٛ تطی زض ٔمبیؿٝ ٞبی ثؿیبض پبییٗایٗ ٘ب٘ٛشضات زض زٔب

ٞبی تدعیٝ حطاضتی ٌیطز. پیهپط وّطات ذبِم نٛضت ٔی

نٛضت زٚ پیه ثب زٔبی  آٔٛ٘یْٛ پط وّطات ذبِم وٝ ثٝ

نٛضت ٌطفتٝ زض حضٛض ٘ب٘ٛشضات  ٚ فٛانُ زٔبیی ثبلأكرم 

تكىیُ تطی زٚ پیه ثب فٛانُ زٔبیی پبییٗنٛضت  ٔٛضز٘ظط ثٝ

وّطات وٝ  ٌیط تدعیٝ حطاضتی آٔٛ٘یْٛ پطقس٘س. پیه ٌطٔب

ٔطثٛط ثٝ ا٘تمبَ فبظ اظ ؾبذتبض اضتٛضٚٔجیه ثٝ ٔىؼت اؾت زض 

وبتبِیؿت تغییطات ثؿیبض وٕی زاقتٝ ٚ تمطیجبً  حضٛض ٘ب٘ٛشضات

  ٔب٘س.ثسٖٚ تغییط ثبلی ٔی

ٔىب٘یؿٓ تدعیٝ حطاضتی آٔٛ٘یٓ پط وّطات زض حضٛض ٘ب٘ٛ اؾپیُٙ 

 اؾت ٚ زاضای pٞبزی ٘ٛع  یٕٝ٘ اظ٘ظطٍٔٙٙع  ٖٛ یٖٛ ٍٔٙٙع 

ثبقس  ٞبی ذبِی ثطای ٌطفتٗ اِىتطٖٚ، یٖٛ پط وّطات ٔیٔىبٖ

ب٘یؿٓ اوّطات اظ عطیك ٔىٙبثطایٗ تدعیٝ حطاضتی آٔاٛ٘یاْٛ پطث

ضا  Cº 104ضٚز ٚ وبٞف زٔبیی حسٚزاً ىتطٖٚ پیف ٔیابَ اِاا٘تم

 زض پی زاقتٝ اؾت.
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 [i] ثؿیبض احتطاق فطآیٙس زاضای آٔٛ٘یْٛ ٞبی ٕ٘ه ثیكتط ٔكبثٝ آٔٛ٘یْٛ پطوّطات 

 پطوّطات. اؾت ا٘دبْ حبَ زض ظٔیٙٝ ایٗ زض ثؿیابضی ٔغبِؼبت ٚ ثبقسٔی پیچیسٜ

 ٔؼطو زض وٝ ظٔب٘ی یب ٚ ثبلا زٔبی زض أب ثبقس،ٔی ٔٙبؾت پبیساضی ثب ایٔبزٜ آٔٛ٘یْٛ

 پصیط اقتؼبَ اؾت ٕٔىٗ ٌیطزٔی لطاض زیٍط ٔٛاز ثطذی یب ٚ وبٞٙسٜ ٔٛاز قٛن،

 ٔٙجغ پصیط، اقتؼبَ ٔٛاز ٌطٔب، اظ زٚض ثٝ آٔٛ٘یْٛ پطوّطات اؾت ثٟتط ثٙبثطایٗ ثبقس؛

 ٚ ٔٙبؾت لیٕت آٔٛ٘یْٛ پطوّطات ذٛال تطیٗ ٟٔٓ. قٛز ٍٟ٘ساضی غیطٜ ٚ اقتؼبَ

 ثٝ وبُٔ عٛض ثٝ احتطاق عی زض وٝ ثبقس ٔی آٖ%( 34) ثبلای ثبلا٘ؽ اوؿیػٖ زضنس

 .ٕ٘بیس ٔی تِٛیس ٌبظ ظیبزی ٔمساض ٚ قسٜ تجسیُ ٌبظی ٔحهٛلات

[ii] تطاؾت یب ضا٘ف (Thrust )ٔربِ  خٟت زض ضا خؿٓ وٝ اؾت ٚاوٙكی ٘یطٚیی 

 یب قٛز ٔی ؾبذتٝ ضٞب ؾٛ یه اظ خطٔی ؾبٔب٘ٝ یه وٝ ٍٞٙبٔی آٚضز، زضٔی حطوت ثٝ

. ضٚز ٔی ثىبض ٞٓ پیكطا٘ف ٚاغٜ ٔفْٟٛ ایٗ ثطای ٌبٜ. قٛز ٔی فكطزٜ ثیطٖٚ ثٝ

 ٞٛا زض ضا ٞٛاپیٕب ضا٘ف. اؾت ػمت ثٝ ضٚ ضا٘ف پؿطا٘ف، ٚ خّٛ ضٚثٝ ضا٘ف پیكطا٘ف،

 زض ٚظٖ ٘یطٚی یب ٞٛاپیٕب زض انغىبن ٘یطٚی ثب ٔمبثّٝ ثطای ضا٘ف. ثطز ٔی خّٛ ثٝ

 تٛؾظ ضاوت زض ٚ ٞٛاپیٕب ٔٛتٛض تٛؾظ ٞٛاپیٕب زض ٘یطٚ ایٗ. قٛز ٔی اؾتفبزٜ ضاوت

 .قٛز ٔی ایدبز ؾٛذتی ٞبی ؾیؿتٓ

[iii] پبییٗ زٔبٞبی زض (ظیط C° 300)، آٔٛ٘یْٛ پطوّطات حطاضتی تدعیٝ فطایٙس 

 ٔؿئَٛ ٞبیضازیىبَ تكىیُ قبُٔ وٝ ٌیطزٔی نٛضت ٘بلم تدعیٝ قىُ ثٝ ثیكتط

 فطایٙس وٝ( C° 350 اظ ثبلاتط) ثبلاتط زٔبٞبی زض وٝ، زضحبِی. اؾت تدعیٝ فطایٙس ثطای

 ٞبیپیٛ٘س ٌؿیرتٍی اؾبؼ ثط فطایٙس ایٗ وٙس،ٔی پیسا ازأٝ آٖ قسٖ وبُٔ تب تدعیٝ

 .ٌیطزٔی نٛضت اوؿیػٖ -وّط
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Abstract 
Nano-sized manganese (III) acetylacetonate (Mn(acac)3) was coated on the surface of ammonium 

perchlorate (AP) by sol-gel method, for reducing thermal decomposition temperature of AP. 

Analysis of thermal gravimetry (TG) results showed that manganese (III) acetylacetonate nano-

coating has been converted to manganese spinel before the thermal decomposition of ammonium 

perchlorate and this nano-sized manganese spinel had a good catalytic effect on the thermal 

decomposition of ammonium perchlorate. In this paper, X-ray diffraction pattern (XRD) and 

scanning electron microscopic images (SEM) were used to prove the formation of nano-coating on 

the surface of ammonium perchlorate and identification nanocomposites, respectively. As well as, 

the catalytic effect of nano-sized manganese spinel resulted from manganese (III) acetylacetonate 

studied by the differential scanning calorimetry (DSC) and Thermogravimetric analysis (TG) on the 

thermal decomposition of ammonium perchlorate and thermal decomposition of nano composite 

Mn(acac)3/AP showed that decomposition peaks of ammonium perchlorate decreased from 422 ºC to 

318 ºC and from 317 ºC to 279 ºC,respectively. According to the reduction effect of the nano-sized 

coating on the decomposition peaks of AP, it has been revealed that nano-coating has a significant 

effect on the thermal decomposition of ammonium perchlorate and eventually improved the 

performance of solid propellants. 
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