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 :چکیده

 سِتیل و سیلیکات سدیم در ظرفیتی 3 و 2 آهن هاینمک محلول از استفاده با ژل-سل روش از  Fe-MCM-41  مغناطیسی بستر

 کلروپروپیل-3 سپس  ترکیب. باشدمی مغناطیسی خاصیت دارای شده سنتز بستر این. شد تهیه برماید آمونیوم متیلتری

 پرولین-L-هیدروکسی-4 اتصال با نشانده شد. در مرحله بعد  Fe-MCM-41 مغناطیسی مزوپور بستر روی بر سیلان متوکسیتری

-OH-L-Prol-4 فلزی مغناطیسی همراه با کایرالیتی -هیبریدی آلییک ترکیب  ، Cl-pFeMCM-41 دارعامل بستر روی بر

pFeMCM-41 هیدروکسی-4 درصد 4 تقریبا که شد مشخص انجام شده هایبررسی در. شد سنتز-L-بستر روی بر پرولین Cl-

pFeMCM-41 ترکیبات سنتز شده با تکنیک های مختف از قبیل است شده تثبیت .SEM ،EDX ،IR ،VSM  وTGA  مورد

  بررسی قرار گرفته اند.
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 مقدمه-1

 به دسترسی جهت جانبه همه تلاشی اخیر سال چند این در

 صنایع در استفاده جهت کارآمدی عین در که هاییتکنولوژی

 حسگرها، اپتیک، جامد، هایکاتالیست جمله از مختلف

 رهش آهسته و داروسازی زیستی، هایسیستم ها،جاذب

 گرفته صورت باشند، سازگار هم زیست محیط با که دارویی

 [3-1ت ]اس

 تشکیل معدنی و آلی بخش 2 از معدنی-آلی هیبریدی مواد

 عمل متقابل تاثیریهم از تنگاتنگ بصورت که اندشده

 نظر از که ماده چند یا و 2 از مواد این اینکه وجود با. کنندمی

 هم به اند،شده تشکیل متفاوت شیمیایی ترکیب و شکل

  [.5-4]شوندمی آمیخته

 به که باشدمی سیلیکاتی مواد پایه بر معمولا آن معدنی بخش

 حفرات و منظم بلوری ساختار از مزوپور جامد مواد شکل

 این آن بر علاوه. اندشده تشکیل بالا سطح مساحت با یکدست

 اتصال با. برخوردارند بالایی شیمیایی و دمایی پایداری از مواد

 اسیدی، جمله از گوناگونی شیمیایی هایخصلت با) آلی جزء

 توانمی معدنی بخش به فلزی-آلی هایکمپلکس یا و( بازی

 در که نمود طراحی را جدیدی معدنی-آلی هیبریدی مواد

 ساکن فاز عنوان به همچنین و بیوشیمی و داروسازی صنایع

 نقش کایرال ترکیبات جداسازی جهت کروماتوگرافی ستون

 .[7-6] کند ایفا را بسزایی

 دارای 1غربال مولکولی متخلخل مواد امروزهاز طرف دیگر 

 هایویژگی از یکی. باشندمی صنعت در بسیاری کاربردهای

 بستر یا کاتالیست عنوان به آنها از استفاده قابلیت مواد این

 هایبررسی و مطالعات راستا همین در. باشدمی کاتالیستی

 طبق بر .است پذیرفته انجام متخلخل مواد روی بر ایگسترده

 تقسیم دسته سه به متخلخل مواد (IUPAC) آیوپاک تعریف

  :شوندمی

 [8] (زئولیتها) نانومتر 2 از کمتر حفره اندازه با: میکروپور( الف

 (M41S ه خانواد) نانومتر 2-50 حفره اندازه با:  مزوپور( ب

[6] 

 نانومتر 50 از بزرگتر حفره اندازه با: ماکروپور( پ

                                                           
1 Molecular Sieves 

 برده بکار ترکیبات این برای تازگی به نیز نانوپور اصطلاح البته

 که دارد اشاره هاییحفره به زیاد احتمال به که شودمی

 [.9-10] باشدمی نانومتر حد در آنها یاندازه

 تواندمی سیلیکاتی مواد چارچوب در آلی دهندهفاصله ایجاد

 نشان خود از کاتالیست عنوان به استفاده برای مطلوبی خواص

 کاتالیست بعنوان تنهائی به معمولاً مزوپور مواد البته.  دهد

 وارد با کاتالیستی عوامل موارد بیشتر در بلکه روند،نمی بکار

 دادن رسوب یا سیلیس هایدیواره در فعال هایسایت نمودن

 مزیت. شوندمی تهیه مزوپور ماده داخلی سطح روی فعال گونه

 سو یک از کاتالیست، عنوان به مزوپور جامدات از استفاده

 آسان را جرم انتقال که است بزرگی نسبتاً حفرات بدلیل

 که است زیادی بسیار سطح مساحت دیگر سوی از و نمایدمی

. دارد بر در را ماده جرم ازای به فعال هایسایت بالای تراکم

 اصلاح روشهای از موارد اغلب در مزوپور مواد اصلاح جهت

 مزوپور سیلیس سطح روی بر موجود سیلانول هایگروه

 . گرددمی استفاده

 ایملاحظه قابل بطور MCM-41 زمینه در کاربرد و تحقیق 

 عضو این خاص برتری. است یافته افزایش اخیر سال چند در

 پایداری در مولکولی هایغربال خانواده اعضای سایر از

MCM-41 دسترسی و مختلف دمایی شرایط مقابل در 

 با ابتدا در MCM-41 ساختار. [11] باشدمی آن ترآسان

 ماده سیستم یک از استفاده با هازئولیت سنتز قدیمی روش

 بازی محیط در آمونیوم متیلتری آلکیل کاتیونی سطحی فعال

 آلکیلی زنجیره طول به بستگی حفرات اندازه که شدمی  تهیه

 بعدی تلاشهای. داشت کربن اتم 16 تا 8تقریبا  شده استفاده

 با اسیدی هایمحیط در توانمی را ساختار این که داد نشان

 نیز غیریونی سطحی فعال مواد و خنثی هایآمین از استفاده

 سنتز امروزه که است شده ثابت همچنین .نمود تهیه

MCM-41 شرایط با و هاسورفکتانت از وسیعی طیف توسط 

از سوی [. 18-12]  باشدمی پذیرامکان متنوعی بسیار سنتزی

 دانسیته که ستا آن از حاکی شده انجام هایبررسیدیگر 

 MCM-41 خصوص به مزوپور مواد در سیلانول هایگروه

 دانسیته. باشدمی معمولی هیدروکسیل سیلیس از کمتر
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 در معمولی دارهیدروکسیل سیلیس در سیلانول هایگروه

 .باشدمی مربع نانومتر هر ازای به سیلانول گروه 4-6 حدود

 هر در 2-3 حدود در سیلانول گروه دانسیته MCM-41 در

 .[21-19، 18] است شده گزارش مربع نانومتر

 اختصار به که آهن هیدروکسیدهای و اکسیدهااز سوی دیگر 

 بسیار نقش شناسند، می آهن اکسیدهای نام با را آنها همگی

 شیمی مانند بشری فعالیتهای مختلف های شاخه در را مهمی

 زمین معدنی، علوم خوردگی، علوم صنعتی، و محیطی زیست

 دارو و شناسی زیست شناسی، گیاه شناسی، خاک شناسی،

 نیازمند ها زمینه این تمام در فعالیت. کنند می ایفا سازی

 امکان این. باشد می آهن اکسیدهای این ساخت و سنتز

 بررسی مورد را آهن اکسیدهای این خواص که دارد نیزوجود

 پیش عنوانه ب دیگر فرآیندهای انجام برای آنها از یا داده قرار

 بعنوان همچنین آهناکسیدهای از. شود استفاده ماده

 جذب انحلال، های مکانیسم بررسی برای خاص سیستمهای

 کاتالیزوری ایه واکنش و احیاء فرآیندهای ها، مولکول و یونها

در این میان اکسید های آهن  .[22]شودمی استفاده

مغناطیسی به دلیل خواص مغناطیسی می توانند در 

کاربردهای متعدد کاتالیزوری، جذب و واجذب نیز استفاده 

ای جمع آوری این خاصیت مغناطیسی برشوند. بطوریکه 

کاتالیزور از محیط واکنش پس از انجام فرآیند می تواند بسیار 

 مقرون به صرفه و کارآمد باشد.

نیز وجود  مغناطیسی هیبریدی موادگونه ای از ، علاوه بر این

 ساختار که است شده تشکیل جزء دو مجموع از دارد که

 هم به معدنی جزء و آلی جزء متفاوت ترکیب با آن مولکولی

 پایه بر ترکیبات این معدنی بخش [.25-23] اندشده  آمیخته

 جامد مواد از معمولا که باشدمی آهن اکسید و سیلیکا

 مساحت ،دست یک حفرات ،منظم بلوری ساختار با مزوپوری

 با. است شده تشکیل شیمیایی و دمایی پایداری و بالا سطح

 مزوپور مواد این به شیمیایی هایخصلت آلی، بخش اتصال

 کردن مخلوط از بالاتر مراتب به که چیزی. گرددمی اضافه

 [.24] باشدمی جزء دو این ساده

 جایگاه از سیلیکا هیبریدی، مواد معدنی اجزای میان در

 هیبریدی مزوپوری مواد. است برخوردار محققان نزد ایویژه

 بستر روی بر) پیوندی روش دو توسط سیلیکایی – آلی

 حضور در اورگانوسیلانی اجزای) خودتجمعی و( سیلیکا

 کاربردهای. شوندمی ساخته( قالب عنوان به سورفکتانت

 سیلیکایی – آلی هیبریدی مزوپوری مواد برای متعددی

 و اپتیکی مواد به توانمی میان این در که است شده پیشنهاد

 زیستی، هایسیستم ها،جاذب جامد، هایکاتالیست حسگرها،

 .[27-26] کرد اشاره دارویی رهشآهسته و داروسازی

 فلزی–آلیدر این مقاله به سنتز و شناسایی ترکیب هیبریدی 

 روی بر شده تثبیت پرولین-ال هیدروکسی-4 مغناطیسی

Fe-MCM-41  خواهیم پرداخت که می تواند به عنوان یک

کارآمد و مقرون  فلزی مغناطیسی -یک ترکیب هیبریدی آلی

 به صرفه در سنتز ترکیبات آلی مورد استفاده قرار بگیرد.

  

 

 سنتزهای  و روش مواد -2

 

 Fe-MCM-41سنتز   -2-1

 

 30 و( شیشه آب) سیلیکات سدیم گرم 9/9 )الف(

 شد ریخته لیتریمیلی 100 بشر یک در دیونیزه آب لیترمیلی

دور در دقیقه با همزن  750 سرعت با ساعت 2 مدت به و

ی شفاف کاملاً  محلولتا  خورد هم اتاق دمای در مکانیکی

 80 لیتری میلی 500 بشر یک در در ادامه)ب(  گردد. حاصل

 متیلتری هگزادسیل گرم 12/8 و دیونیزه آب لیترمیلی

 زیاد سرعت با ساعت دو مدت به و هشد ریخته برماید آمونیوم

 رنگ شیری سوسپانسیونبطوریکه  شدهزده  هم اتاق دمای در

 5/2 در یک ظرف دیگر سپس)ج( د. یحاصل گرد زیاد کف با

  O 2H6⋅3FeClمولمیلی 5 و O 2H7•4FeSOمولمیلی

 رنگ حنایی محلول و شده حل دیونیزه آب لیترمیلی 50 در

 .آمد بدست

 به یکباره به( ج) محلول دقیقه 45 از پس( د)

 به مایل زرد سوسپانسیون و هشد اضافه( ب) سوسپانسیون

 محلول خوردن،هم ساعت یک از پس .آمد بدست رنگ حنایی

( د) سوسپانسیون به ساعت یک مدت در قطره قطره( الف)
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 آیدمی بوجود رنگی سیاه رسوب افزایش حین در. شد افزوده

 10 به pH سود محلول افزودن با و شد ناپدید بتدریج که

 ساعت 6 مدت به سوسپانسیون ،pH تثبیت جهت شد. رسانده

 از پس. آمد در خردلی زرد رنگ به و هخوردهم اتاق دمای در

 رسوب. گردید فیلتر خلاء تحت بشر محتویات واکنش اتمام

 pH  تا شد شسته دیونیزه آب با آنقدر صافی روی باقیمانده

 در آمده بدست رسوب سپس. رسید 7 به صافی زیر محلول

حرارت  و کردن خشک از بعد و هشد ریخته چینی بوته یک

 پودر سانتیگراد درجه 300-350 دمای در هیتر رویدادن 

 600 دمای در ساعت 5 مدته ب که آمد بوجود رنگی تیره زرد

 پودردر نهایت . گردید کلسینهدر محیط هوا  سانتیگراد درجه

 .آمد بدست قوی مغناطیسی خاصیت با یرنگ آجری نرم

 

 

 Cl-pFeMCM-41 سنتز -2-2

 

 لیترمیلی 30 با رنگ آجری Fe-MCM-41 از گرم 5/1

 ریخته همزن حاوی لیتریمیلی 100 بالون در خشک تولوئن

 حل سیلان متوکسیتری پروپیل کلرو-3 گرم 2 سپس. شد

 در بالون محتویات به خشک تولوئن لیترمیلی 10 در شده

 بالون، روی مبرد دادن قرار با. گردید اضافه همخوردن حال

 ساعت 24 مدت به سانتیگراد درجه 120 در آن محتویات

 شدن، سرد و واکنش اتمام از بعد. گرفت قرار بازروانی تحت

 رنگ ایقهوه پودر. شد داده عبور صافی از آمده بدست رسوب

 4 مدت به و هشد شسته تولوئن لیترمیلی 50 با صافی روی

 کلرو-3 تا گردید سوکسله استون با ساعت 4 و اتانول با ساعت

 ایقهوه رسوب. شود خارج اضافی سیلان متوکسیتری پروپیل

 مدت به خلاء تحت سانتیگراد درجه 100 در باقیمانده رنگ

تصویر شماتیک این واکنش  1شکل  .گردید خشک ساعت 24

 را نشان می دهد. 
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 Cl-pFeMCM-41تهیه ترکیب  واکنش -1شکل

 

 

 

   OH-L-Prol-pFeMCM-41-4سنتز   -2-3

 

 گرم Cl-pFeMCM-41 ، 26/0 از ترکیب گرم 87/0

 20 در سود گرم 08/0 و پرولین-L هیدروکسی-4از ترکیب

 100 بالون یک در( 8: 2) اتانول و آب مخلوط لیترمیلی

 به سانتیگراد درجه 105 دمای در و هشد ریخته لیتریمیلی

 سوسپانسیون. گرفت قرار بازروانی تحت ساعت 24 مدت

سپس . شد داده عبور صافی از آمده بدست رنگ ایقهوه

 به و هشد شسته اتانول لیترمیلی 20 بامحصول بدست آمده 

. شد سوکسله استون با ساعت 4 و اتانول با ساعت 4 مدت

 مدت به خلاء تحت سانتیگراد درجه 100 در باقیمانده رسوب

تصویر شماتیک این واکنش در شکل  .گردید خشک ساعت 24

 قابل مشاهده است. 2
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   OH-L-Prol-pFeMCM-41-4تهیه ترکیب  واکنش -2شکل

 

شناسایی و بررسی ترکیبات سنتز شده از برای 

یف سنجی الکترونی روبش ط های مختلفی شاملتکنیک

(SEM،) ( طیف سنجی مادون قرمزFT-IR ،) پراش اشعه

آنالیز سطح  و (TGA، ترمو گراویمتری )(XRDایکس)
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(BET) استفاده شد. 

 

 

 نتیجه گیری:و بحث  -3

-Feهای سنتز شده  نمونه SEMتصاویر  3 در شکل

MCM-41  4 و-OH-L-Prol-pFeMCM-41  قابل

 ملاحظه SEM میکروگراف به توجه بامشاهد می باشد. 

 ذرات از Fe-MCM-41 مزوپور شده سنتز نمونه که شودمی

 اثر بر که اندشده تشکیل نانو حد در ریزی و یکنواخت

 این در همچنین. است درآمده ایتوده شکل به خودتجمعی

 می توانند که شوندمی مشاهده بزرگی هایکانال میکروگراف

 از طرف دیگر  .ایفا کند هاواکنش کردن کاتالیز در مهمی نقش

-4مغناطیسی ناهمگن سنتز شده ترکیب که شودمی مشاهده

OH-L-Prol-pFeMCM-41 شده تشکیل ریزتر ذرات از 

 نسبت بزرگتری حفرات از و شده ایتوده خودتجمعی اثر در و

 .است برخوردار Fe-MCM-41 به

 

 

   
 

 (راست) OH-L-Prol-pFeMCM-41-4 و (چپ) Fe-MCM-41 مزوپورساختار های  SEMهای میکروگراف -3شکل 

 

 

 

نمونه مزوپور سیلیکاتی مغناطیسی  FT-IRطیف  4شکل 

Fe-MCM-41  ،دارعامل بستر Cl-pFeMCM-41   و

 دهد.را نشان می  OH-L-Prol-pFeMCM-41-4 ترکیب

اهت شب Fe-MCM-41 مزوپورمده برای آبدست  طیف

 و MCM-41 مزوپورمعمول برای  طیف به بسیار زیادی

 کششی ارتعاشی جذب که بدینصورت .دارد آمورف سیلیس

 در پهن و قوی بسیار پیک یک Si-O-Si نامتقارن

 cm 962-1تقریبی ناحیه در شانه یک با cm 1075-1 ناحیه

نیز  cm 804-1 ناحیه در متوسط پیک. دهدمی نشان خوداز

. باشدمی Si-O-Si متقارن ارتعاشات جذب به مربوط

 و cm 3350-1  نواحی در دیگر مشاهده قابل هایپیک

 1-cm 1628 آب هایمولکول جذب ارتعاشات به مربوط 

-Fe مزوپور سطح در موجود هایهیدروکسیل و سطحی

MCM-41 موجود کوچک پیک توانمی نهایت در. باشندمی 

 نسبت Fe-O-Si خمشی ارتعاش به را cm 578-1  ناحیه در

 سطح روی بر شده نشانده کلروپروپیل FT-IR طیف .داد

 در شده مشاهده هایپیک بر علاوه Fe-MCM-41 مزوپور

Fe-MCM-41 برای Si-O-Si ، در جدیدی هایپیک 

 مربوط که گرددمی پدیدار cm694-1  وcm 2962-1 نواحی

 متیلنی 2CH های گروه -CH پیوند کششی ارتعاشات به

 .باشدمی -Cl-C جذبی ارتعاشات به مربوط و پروپیل شاخه

 نامتقارن و ناهمگن ترکیب FT-IR طیف دراز سوی دیگر، 

4-OH-L-Prol-pFeMCM-41 در قوی و پهن پیک یک 
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 جذب به مربوط احتمالا که دارد وجود cm 3434-1  ناحیه

-4، اسیدی OH و حلقه OH سطحی، آب مولکول

 ناحیه در جذبی پیک یک .باشدمی پرولین -L هیدروکسی

 1-cm 2957 ارتعاشات به ربوطم CH- 2 هایگروهCH 

 تقریبی ناحیه در شده ظاهر پیک. گرددمی مشاهده متیلنی

 1-cm 1636 نامتقارن کششی ارتعاشات جذب به ربوطم 

 در قوی بسیار پهن پیک. باشدمی آب و _COO– گروه

 ارتعاشات جذب به مربوط cm 1000-1250-1  محدوده

 در پیکی وجود عدم. باشدمی Si-O-Si نامتقارن کششی

 کششی ارتعاشات به ربوطم cm-1  3125-3100 ناحیه

NH– 4-هیدروکسی L-اتصال که است آن گویای پرولین 

 روی بر نیتروژن طریق از پرولین-L هیدروکسی-4 آمینواسید

 قابل هایپیک. است شده انجام Cl-pFeMCM-41 بستر

 ارتعاشات جذب به مربوطcm 798-1  ناحیه در مشاهده

 .باشدمی Si-O-Si نامتقارن کششی

 

 

 
 

 

-OH-L-Prol-pFeMCM-4 ترکیب)وسط( و   Cl-pFeMCM-41 دارعامل بستر)بالا(،  Fe-MCM-41 مزوپورمربوط به   FT-IR طیف -4شکل

 )پایین( 41
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طیف پراش اشعه ایکس نمونه های سنتز شده را  5شکل 

 مزوپور ایکس اشعه پراش الگوی شاخصهنشان می دهد. 

MCM-41 2= 1° - 10° بازه درƟ  بلوری صفحات برای 

 ،81/5° زاویه در( 2 1 0) و( 2 0 0) ،(1 1 0) ،(1 0 0)

°39/4، °81/3، °19/2  =2Ɵ یک مشخصه الگو این. باشدمی 

 در. است هگزاگونال ساختار با ایگوشه شش واحد سلول

 پیک یک بر علاوه Fe-MCM-41 ایکس اشعه پراش الگوی

 مزوپور به مربوط احتمالا که   2Ɵ= 48/2° ناحیه در

MCM-41 در دیگر شده مشاهده هایپیک ، باشدمی 

 ،33/49° ،93/53° ،43/57° ،38/62° ،91/63° محدوده

°85/40، °5/35، °33، °15/24 =2Ɵ   پراش به مربوط یقینا 

 پراش الگوی(. 5 شکل) است آهن اکسیدهای ایکس اشعه

 ،4/53° ،1/57° ،6/69° ناحیه در 4O3Fe ایکس اشعه

°1/43، °5/35، °1/30 =2Ɵ   (2 2 0) بلوری صفحات برای، 

 پیکهای( 4 4 0) و( 5 1 1) ،(4 2 2)  ،(4 0 0) ،(3 1 1)

 ایکس اشعه پراش الگوی[. 28] دهدمی نشان خود از شاخصی

2@SiO4O3Fe 4 ایکس اشعه پراش الگوی همانO3Fe را 

 اشعه پراش الگوهای مقایسه با[. 29] دهدمی نشان خود از

 به 4O3Fe و  MCM-Fe، 2@SiO4O3Fe-41  ایکس

 شده سنتز Fe-MCM-41 مزوپور که رسیممی نتیجه این

 از طرف دیگر؛ .باشدمی 4O3Fe اکسیدآهن فاز حاوی

 الگوهای که است مشهود کاملا شود،می مشاهده که همانطور

 همدیگر مشابه تقریبا ترکیب سه هر ایکس اشعه پراش

-Fe مزوپور به مربوط کوچک پیک در آنها اختلاف و باشندمی

MCM-41 48/2° ناحیه در  =Ɵ2 هایپیک بقیه و است 

 .باشدمی آهن اکسیدهای به مربوط مشاهده قابل

 

 

 

 

 

 
 

-OH-L-Prol-4 ترکیب  و( وسط) Cl-pFeMCM-41 دارعامل بستر ،(پایین) Fe-MCM-41 مزوپور ایکس اشعه پراش الگوی -5شکل 

pFeMCM-41 (بالا) 
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سنتز  Fe-MCM-41بررسی میزان سطح ویژه ساختار 

طیف  شده نشان می دهد که ایزوترم ترکیب سنتز شده از 

 متخلخل مواد شاخصهتبعیت می کند که  IV نوع ایزوترم

شعاع  ،(g/2m)میزان مساحت سطح  .[29] (6)شکل  باشدمی

( برای g/3mحجم کل حفرات ) و (nm) میانگین حفرات

 81/8و 24/1، 564 به ترتیب معادل  Fe-MCM-41 ساختار 

 دارعامل بسترالبته میزان مساحت سطح نمونه های  باشد.می

Cl-pFeMCM-41 4 ترکیب و-OH-L-Prol- 

 pFeMCM-41  با وجود تبعیت از ایزوترم مشابه ساختار

Fe-MCM-41 نمایش داده شده است،  6 که در شکل

کاهش پیدا کرده است و این بیانگر ان است که با ورود مواد 

میزان منافظ کوچکتر  Fe-MCM-41بستر به درون شبکه 

 شده است.

 

 

 

 
 

 Fe-MCM-41 مزوپور جذبی ایزوترم -6 شکل

 

 

 

-Cl-pFeMCM دارعامل بستر سنجی گرماوزن بررسی در

-850 ناحیه در دمایی درصدی 93/11 وزن کاهش یک 41

 یک با(. بالا 7 شکل) شودمی مشاهده سانتیگراد درجه 25

 در درصدی 66/0 وزن کاهش روند DTG منحنی به نگاه

 آب به مربوط احتمالا که سانتیگراد درجه 25-200 ناحیه

 درجه 200-600 دمای از. گرددمی مشاهده باشد،می سطحی

 معادل که شودمی دیده پهن گرماگیر پیک یک سانتیگراد

 این. باشدمی TGA منحنی در وزن کاهش درصد 67/10

 روی بر کلروپروپیل درصد 67/10 تقریبا که معناست بدان

Fe-MCM-41 از طرف دیگر به نظر  .است شده تثبیت
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-OH-L-4-Prol-4 مغناطیسی ناهمگن ترکیب کهرسد می

pFeMCM-41 برخوردار خوبی نسبتا دمایی پایداری از 

 تقریبا سانتیگراد درجه 25-800 دمایی بازه دربطوریکه . است

. (پایین 7شکل) دهدمی نشان خود از وزن کاهش درصد 15

 25-150 دمایی بازه در گرماگیر پیک یک DTG منحنی در

 منحنی در وزن کاهش درصد 4/4 معادل که سانتیگراد درجه

TGA ،آب به مربوط احتمالا که گرددمی مشاهده است 

 درجه 150-800 دمایی بازه در. باشدمی ترکیب روی سطحی

 ممتد بطور درصدی 5/10 تقریبا وزن کاهش یک سانتیگراد

-650 محدوده در آن DTG اصلی پیک که افتدمی اتفاق

 وزن کاهش گرفتن نظر در با. باشدمی سانتیگراد درجه 300

 با و Cl-pFeMCM-41 دارعامل بستر در درصد 67/10

-4 در کلر بجای پرولین-L-هیدروکسی-4 کردن جایگزین

OH-L-Prol-pFeMCM-41 در تقریبا که گفت توانمی 

 بستر روی بر پرولین-L-هیدروکسی-4 وزنی درصد 4 حدود

Cl-pFeMCM-41 است شده تثبیت..

 

 

 

 
 

 )پایین( OH-L-Prol-pFeMCM-41-4 ناهمگن ترکیب)بالا( و  Cl-pFeMCM-41دار بستر عامل TGA-DTG دیاگرام -7شکل
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 گیری نتیجه -4

 

ژل -نتایج بدست آمده در اینجا حاکی از این است که به روش سل

را به راحتی  Fe-MCM-41می توان نانو ساختار متخلخل 

-3ترکیب سنتز نمود. در مرحله بعد مشخص گردید که 

بر روی بستر سنتز شده با موفقیت  سیلان متوکسیتری کلروپروپیل

ده دارای یک تثبت شده است. با توجه به اینکه ساختار بدست ام

بخش کلری می باشد، می تواند با امینو اسیدهای مناسب وارد 

بهینه کایرال ایجاد نماید.  فلزی -آلیترکیب  واکنش شود و یک 

با بستر عامل دار شده وارد  پرولین-L-هیدروکسی-4در ادامه 

واکنش شد و محصول نهایی بدست آمد. نتایج بدست امده کاملا 

و حد واسط  OH-L-Prol-pFeMCM-41-4تشکیل ماده نهایی 

 را تایید می نماید. Cl-pFeMCM-41 دارعامل بستر
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