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āºĊî¯  

    gSeÌĉü cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ µ½ [čĈ ßĉ½Dáü ¼½Ìèù SÌèü SčÛą ¼ąßçÌÎ Ċ¶ ĊÎ ā¾ĂQ ITSIc cQčÎ e SÌ¹TÌäg ÌÎ ï¾ÛąÐå½T gIáÎ ^àÚ 

¸ĈSgÌċ @¼ĂD LIâăü ć¾ºĉä e µĆĈÌċ TI JÌå¯@ QSčą Ċ×čÑ dQčÎ ÐäI )SQ ć½I æċe´¯ TI gÌċáă¾üčĈÌĈ å¾ă¾ä¼ PMO-PPD e ¼ĉÎá¶ 

CQDs SQ ÐÝÌä CÌèù gIáÎ Ċå½ÌĀą ¼ÊISÌ¶ cDÌċ SQ ĄÒå¾ä cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ dQÌýÒäI ßç )ÌÎ ¼äSáÎ gÌċâ¾ĂÌĈD FE-SEM@ TEM@ 

XRD@ FTIR@ Ċ½eIT UÌĆÑ $Bare PES61. gÌċáă¾üčĈÌĈ @PMO-PPD6-*0.  eCQDs6/*01 #Ċ×SQ@ āÞăÞÑ $Bare PES62*11 @

 gÌċáă¾üčĈÌĈPMO-PPD6.*21  eCQDs62/  #ßêSQe dTIßĈIgá¾¹ [Ì÷ç LIáýÚ $Bare PES613*. gÌċáă¾üčĈÌĈ @PMO-

PPD6,.*0  eCQDs6+0*0 #áÒąčĈÌĈ@ âÒĉä Ð¾Āüčą â¾ąD Ìċáă¾üčĈÌĈ e SčîÚ cDÌċ SQ gÌċÌèù ĊÒÝÌä dßç ß¾½ÌÑ ßĈßç )gÌċÌèù 

ĊÒÝÌä dßç ÌÎ ßêSQ ¼ĈTe 0*+ ßêSQ ÌÎ á½QÌĀą h2L/M ,*/2 e 3*/. ĊÎ Í¾ÑáÑ áÎgI gÌċáă¾üčĈÌĈ PPD-PMO e CQDs SÌç gáÑĕÌÎ 

ĊÎ ÐÏåĈ CÌèù ßÿÌü áă¾üčĈÌĈ $PES Bare #ÌÎ SIßĀą h2L/M 1*,2 ßĉÒçIQ e JD¼ÒäeQ áÒČÎ ć½I Ìċáă¾üčĈÌĈ IS cÌèĈ ¼ąßċQ )gÌċáÒąISÌ¯ 

¼ºÒüá¹ßí éÞèą ßĈQá¶ Ċ¶ áċ eQ áă¾üčĈÌĈ LÌ¾êčëÝ ¼ºÒüá¹ßí CÌèù IS QčÏČÎ ßĈß¾èÞÎ )cIâ¾ą ^àÚ ĕDdßĉ½Ìċ gIáÎ gÌċÌèù 

Bare PES $0*-, ßêSQ NaCl@ 0*1, ßêSQ MO e -*1. ßêSQ Pb#@ PES-PMO-PPD 0.5 wt.% $3*-/ ßêSQ NaCl@ -*30 

ßêSQ MO e ,*2, ßêSQ Pb #e PES-CQDs 0.5 wt.% $4.*-2 ßêSQ NaCl@ 4.*2- ßêSQ MO e 21*34 ßêSQ Pb #ßĈQčÎ )Ċ¶ 

ßêSQ ^àÚ dßĉ½ĕDÌċ SQ gÌċÌèù ISIQg áă¾üčĈÌĈ áÒè¾Î TI PES Bare dQčÎ ÐäI )LeÌýÒą cQčÎ LÌ¾êčëÝ @SÌç ¼ºÒüá¹ßí e ^àÚ 

dßĉ½ĕDÌċ TI JÌå¯ gIáÎ Ċå½ÌĀą gÌċáă¾üčĈÌĈ PMO-PPD e CQDs@ ĊÎ ā¾ĂQ LeÌýÑ SQ [čĈ deá¹gÌċ ¼ăąÌö Qč×čą SQ ć½I eQ áă¾üčĈÌĈ 

dQčÎ ÐäI )Ö½ÌÒĈ cÌèĈ ßĈQIQ Ċ¶ gÌċÌèù ĊÒÝÌä dßç gIáÎ SeÌĉüg cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ SQ ÐČ× QčÏČÎ SÌç e ^àÚ dßĉ½ĕDÌċ TI JÌå¯ SÌ¾åÎ 

ßąDSÌ¶ dQčÎ ÐäI) 
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 *dßČö dßĉå½čĈą SIQ 5LÌÏÑÌ·a_shahbazi@sbu.ac.ir 



  

- 
 

,( Ăùºêù 

   ĆÑ JD Qč×e bßö¾â ĂQ ĊÎ¾ā ¹QčĂD¼gÌċ Ûą¾ïT½Ðå çÌĈ¼  TIõ½áä ßçS  @Ð÷ĉêæ½Iß¾¯ T½ÐÝÌäáúÑ e Ìċ¾¾LIá Ičċ e JD¼½  ĊÎ

 cIčĉö½µ ß× æĂÌ²g ÐäI dßç Oáñą 8,7ĕD [IčĈI )½dßĉÌċg ą JD SQ Qč×čą¼ßČÑ ßĉĈIčÑ½ßgÌċ  gß×IáÎ ISg ¹¾cÌċÌÚ @¾LÌĈIč  e

I cÌåĈI½QÌØ ßĉĉ¶ )ÌÎ ßçS õ½áä õ½Ìĉê e Ð¾÷Ć× æ½IâüI SQ áäIáä @cÌČ× dßĉ½ĕD gÌċ@gQÌ½T TI ĊăĆ× ¸ĈSgÌċ @¼ĂD  e ć¾ºĉä LIâăü

µĆĈĊÎ Ìċ ĊĈÌÝQeSÌċ e Ċ²Ì½SQÌċ Ċ¾ăÞÑ e ÓöÌÎ ß½ßČÑ ½ßçß ÐąĖä ¼¹QčĂD e ¼ą JDßĈčç 8-7) ¸ĈSgÌċ deá¹ gâÒĉä ¼¹SâÎ TI QIčą 

 ¼½Ì¾Ć¾ç¼ąçÌÎßĉ  Ċ¶SQ ¼÷½Ìĉê ßĉĈÌą @¼×ÌåĈ @bá² @àùÌ¶ @gTÌäeSIQ @¸ĈS bTIčĂ ¼è½ISD e  )ßĈSIQ QáÎSÌ¶ dá¾ùJÌå¯gÌċ ¼ºĈS ceßÎ 

Ċ¾ýëÑ ÍäÌĉą JD ĊÎĊ¾ăÞÑ ¼Ûñä gÌċ ¼ąßĈčç LIá¾¾úÑ ÓöÌÎ e æċÌ¶ ĊăĆ× TI ¼ÎčăñąÌĈ cIâ¾ą [ÌÏçI  QeßÛą @SčĈßçS cßç 

cÌċÌ¾¹ LIáÔI @gâÎD JčăñąÌĈ áÎ ¼¹ßĈT  @cÌ½âÎDæČ×ßç ßĉċIčÝ cÌðáä QÌØ½I e ¼½IT 8.(07) LIâăü ć¾ºĉä e dßĉ½ĕDgÌċ ¼·ĆĈ Ĉ â¾

ć·Ćą ÐäI ÍÏä TeáÎ LĖ·èą ï¾Ûą¼Òå½T SQ bÌºĉċ Ċ¾ăÞÑ ĊÎ õÎÌĉą JDgÌċ ¼Ûñä e @¼ĉ¾ąTá½T ¼ÒÚ SQ ÐôăùgÌċ Ą¶ ßĈčç)  ĊÎ

dQÌýÒäI Ċ¶ gSčð TI dßĉ½ĕD ć½I geÌÚ JÌå¯Ìċ ceßÎ Ð½á½ßą þ¾ÿQ ¼ą ßĈIčÑ áØĉą ĊÎ gÌċßąÌ¾¯ JčăñąÌĈ Ðå½T @¼ñ¾Ûą TI ĊăĆ× 

Sčç cßç @`ÌÝ Í½áÞÑ @`ÌÝ @Ð¾ąčĆåą æċÌ¶ Qá·ăĆö gTSeÌè¶ LĕčëÛą e ¼¹QčĂD õÎÌĉą JDgÌċ ¼Ûñä e Qčç ¼ĉ¾ąTá½T) 

 ć¾ĉ³ĆċJÌå¯gÌċ ¼·ĆĈ  ïäčÑåÎ¾SÌg Ìĉê TI½õ ĊĈÌÝSÌ¶ ĊăĆ× TIÌċg SeDáüg Iàù QIčą¼½Ìĉê @½õ  bá² eĕÌ¯½dÌºèÌċg ÒýĈ¼ ĂčÑ¾ß 

ą¼ßĈčç 81(37)  LIâăüäºĉ¾ć Ïð Sčð ĊÎ¾÷¼ Ðôăù SQÌċg ¸ĉä e `ÌÝ SQ Ą¶ ÌċSčîÚ @ßĈSIQ ĂÌ÷ü ÌąI¾ÐÌċg ĈÌåĈI¼ ċ ßĉĈÌĆ

üIáÑ @Ð÷ĉê¾@µ ÐÝčä cßĈITčäÌċg åü¾ă¼ TSeÌè¶ eg IâüI ÍÏä½æ cD SÌèÒĈI e ÌċĊÎ Ûą¾ïT½Ðå ą¼Qčç  e SQ ĊØ¾ÒĈ¹ßĈT¼ 

¼Òå½T ßČÑ IS½ß ą¼ßĉĉ¶ 84 ',+7) ^àÚ LIâăü ć¾ºĉä ¼·½ TI ć½áÒĆČą ¼ĈIáºĈÌċ SQ Ċ¾ýëÑ JÌå¯ ÐäI) Iá½T cDÌċ ¼Ćä @ßĉÒåċ SQ 

ÎIáÎá Ċ½âØÑ ¼·½rčĂč¾Î beÌĀą ßĉÒåċ e ā½ÌĆÑ gQÌ½T gIáÎ õĆØÑ ¼Òå½T LIQč×čą cßÎ SQ dßĈT ßĈSIQ e ÓöÌÎ LĖ·èą gß× SQ 

¼ÒąĖä ¼ą  ßĈčç8,,7) ½I TIćeS^àÚ @ dßĉ½ĕD ć½IÌċ TI ĊÎ JÌå¯ cIčĉö µ½ ĊăËåą ĄČą SQ aáÒĉ¶ ¼¹QčĂD õüS e JD Ċ¾ýëÑ e gÌíÌĀÑ 

eS ĊÎ ßçS cÌČ× gIáÎ JD ß½ÌÎ â¾ĆÑ gSeÌĉü TI dQÌýÒäI ÌÎgÌċ ć½čĈ Ċ¾ýëÑ SQ JD áôĈ ĊÒüá¹ Qčç 8,-7 )VeS ĊăĆ× TIgÌċ aeIßÒą 

 ^àÚ¼ą ć¾ºĉä LIâăü ĊÎ cIčÑJčäS @¼½Ì¾Ć¾ç aQÌÏÑ @¼Ĉč½ @â¾ĂeáÒ·ĂI âĆäI @Uč·÷ą ßĉ½Dáü @á¾ÞÏÑ Jà× Ûñä ¼e Jà× µ½rčĂč¾Î 

TI  Qá¶ dSÌçI JÌå¯],.[)  

cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ gSeÌĉü ö ĊÎ cIčĉµ½ [čĈ ßĉ½Dáü ¼½Ìèù @SčÛą SÌèü ĕčĆ÷ą ĊÎ ā¾ĂQ ITSIc @cQčÎ ½ISÌ¶¼ @ĕÌÎ ï½Iáç Ą½Ėą e ¼¹´½egÌċ 

SÌ¹TÌä ÌÎ ï¾ÛąÐå½T SQ Ċ¾ýëÑ JÌå¯ ĊÎ SÌ¶ ¼ąQeS) ĊÎ@WÌÝ Sčð cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ gISIQ ¼¹´½egÌċ ¼ĂÌö SQ  ^àÚ ¼ÎÌÞÒĈI ï½Iáç

¼ÝáÎ TI ¸ĈSgÌċ cč½ @¼ĂDgÌċ ć¾ºĉä LIâăü e ¼·ĆĈ ĊÎ Ðăö NeáÝ gTÌäIß× @¼·½â¾ü āąÌ÷Ñ µ¾ÑÌÒäIeáÒ·ĂI e ^IáÛĈI QcÌĈe ¼ąßçÌÎ 

8-7) QIčą @ÌÒäIS ć½I SQ ¼ă¯ gáĆ¾ă¯  cčýĂčäáÑI$%PES #WIčÝ ÌÎ āÎÌÿ ¼Č×čÑ TI gSIß½Ì¯ ĊăĆ× @¼ÑSIáÚ ¼ÒÞä e ÐąeÌĀą ĊÎ gÌċß¾äI 

ÌċáĆ¾ă¯ ć½áÑQáÎSÌ¶á¯ TI ¼·½ ¼Ĉß÷ą SQ Ċ¾ČÑ gÌċÌèù cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ ¼ąæċe´¯ TI gSÌ¾åÎ SQ Ċ¶ ßçÌÎ ĊÒüá¹ SIáÿ dQÌýÒäI QSčą Ìċ

ÐäI 8,/7) ÌÎ Qč×e gÌ½Iâą ûăÒÞą  áĆ¾ă¯PES @ÌċÌèù ÐÝÌä SQ ¼ºÒüá¹ ¼·½ TI õĈIčą ¼ăêI gIáÎ gÌċQáÎSÌ¶ dQáÒå¹áÑ gSeÌĉü SQ 

cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ @ÐäI Iá½T Ċĉ½âċ ßĈIčÑ ¼ą ¼ÑÌ¾ăĆö ÐÝÌä Ìèù æ½IâüI IS ßċQ) ½I TIćeS @Ûą cQá¶ YčăÞąačă ă¯¾áĆ Ìèù¼½  ÌÎ

LISRčĈÌĈ@ ½·¼ VĖÑ TIÌċg Č×čÑ āÎÌÿ¼ IáÎ Ċ¶ ÐäIg  ā·èą āÚ¼ºÒüá¹ ÐäI dßç bÌØĈI CÌèù 8,0 ',17) SRčĈÌĈd  gÌ·¾ă¾äčĈÌ¹SI

$ ¼ÎeÌĉÑ dáýÚeâąÀPMO# á½T µ½ ĊöčĆØągI ÍĂÌ× TI QIčą ã¾ă¾ä Ċ¶ @ÐäI āÞăÞÒąeâą ¼ąßĈIčÑ ÌÎ Ą¶IáÑ æ¾¯gÌċTÌä 

                                                           
* Polyethersulfone 
À Periodic Mesoporous Organosilicas 
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cÌå·½č·åă¾ä% rÌ¾ĂD dßç SQ SčîÚ ÍĂÌÿgÌċ báĈ ¼ĂD Î ĊÐäQ ß½D) ć½I QIčą ĊÎ ā¾ĂQ õ½TčÑ ćºĆċ deá¹gÌċ ¼ĂD SQ āÝIQ @Jč²SÌ² 

 gISIQÐÚÌåą ¼Ûñä ĕÌÎ@ áñÿ ĄØÚ @àüÌĉą @àüÌĉą dßĉ½ĕD ćÒüá¹ SIáÿ¼¹´½e @cD dSIč½Q geS áÎ Ìċ¼·¾ĈÌ·ą gÌċ e gSIß½Ì¯  JčÝ

QSčą SÌ¾åÎ Ċ×čÑ  )ßĉÒåċPMO ¼å¾ă¾ä Ð¾Āüčą Sčð ĊÎ cčĉ¶ÌÑ deá¹ ÌÎ â¾ąDāąÌö ¼ýăÒÞą ¼ăąÌö gÌċ ÌÎ þ¾ĀÛÑ ć½I SQ Ċ¶ dßç SIQ

ąD gQ ā¾ĉü ISÌ¯ ¼ĉ¾ąD ¼ăąÌö deá¹$ ć¾ÀPDAāąÌö # ßç dQÌýÒäI CÌèù ÐÝÌä SQ áă¾üčĈÌĈ µ½ cIčĉö ĊÎ e ßç SIQ8,27)  YÌĀĈ

 ¼ąčÒĈIč¶Îá¶ć $ÿCQDs @#LISRčĈÌĈ ¼ĉÎá¶ ÌÎ QÌ÷ÎI áÒĆ¶ TI ,+ áÒąčĈÌĈ ÌÎ ãĈÌäSčăü áýê ĊÒå×áÎ  )ÐäIcD LISRčĈÌĈ ačĆ÷ą Sčð ĊÎ Ìċ

ĊĆ¾ĈĊÒåċ ÌÎ geá¶cD áñÿ Ċ¶ ßĉÒåċ ¼ĂÌÒå½á¶čĈÌĈ ĊÎ ^SčąD gÌċ dQeßÛą SQ Ìċ.  ÌÑ-++ ÐäI áÒąčĈÌĈ e TI cÌąT ûè¶ SQ aÌä 

-++/@ SQ Ċĉ¾ąTĊăĆ× TI ¼ýăÒÞą gÌċ ačăägÌċ @¼ÒÝčä ÌċQč½Qg õðÌä dßĉĉ¶ @SčĈ Ðå½T¼äÌĉç e dÌºÒäQgÌċ µ¾ÊÌÒĂečÒü QSčą 

dQÌýÒäI SIáÿ ĊÒüá¹ßĈI) CQDs ĊÎ ā¾ĂQ Qč×e deá¹gÌċ gQÌ½T ĊăĆ× TI ā¾å¶čÎá¶ ā¾ĈčÎá¶ e JD@ÐäeQ ¼¹ßĉ¶Iá¯ ¼ÒÝIčĉ·½ SQ JD 

)QSIQ Ċ¶ ĊÎ ¼ÒÚIS ¼ącIčÑ TI cDÌċ ĊÎ cIčĉö gÌċáă¾üčĈÌĈ SIeß¾ąI dßĉĉ¶ gIáÎ ÐÝÌä CÌèù dQÌýÒäI Qá¶ 8,3 ',47) 

 æċe´¯ gÌċ ¼ČÎÌèą¾ĀĀÛą ¼ÝáÎ ïäčÑć ¾ąT SQ ¼½Ìèù cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ ĊĉÐäI ĊÒüá¹ LSčê ) ¼èċe´¯ SQµ½ g´ÑIáÒäI  ÌÎ ß½ß×

Jč²SÌ² ¼ĂD gIáÎ gâăü ÐÝÌä gÌċÌèù cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ ÌÎ SÌç æ½IâüI ĊÒüÌ½ gIáÎ ^àÚ ßąDSÌ¶  ¸ĈS e SÌç æ½IâüI ÌÎ Ċ¶ e ßç ¼äSáÎ

dßĉ½ĕD ^àÚ gIáÎ ¼ÏäÌĉą ßĈeS ¼ċIS ÐåĈIčÑ ¼ºĈS ß½ß× gIáÎ ÐÝÌä gÌċÌèù ĊÒüáè¾¯ ÌÎ dQTÌÎ gráĈI ÌÎ gSÌĆ÷ą gTÌäTÌÎ dßç ĊÎ 

ÐĆä gÌċQáÎSÌ¶ ûăÒÞą gTÌäIß× TÌÎ  ßĉ¶],/[)  ¼èċe´¯ SQ áº½Q ĊÎ Ċ¶¼äSáÎ ¼½ISÌ¶ ßĉ½Dáü ¼ă¯ Ċ½Ì¯ áÎ ¼½Ìèù cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ ß¾ąD

SQ ^àÚ LIâăü ć¾ºĉä @Jáä @Ą¾ąQÌ¶ beá¶ æç ¼Ò¾üáó e ãą TI JDgÌċ geÌÚ  LÌýĂčäßç āêÌÚ QSčą ć½I ßç ĊÒÝIQá¯ CÌèù Ċ¶ 

@cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ cÌąßĈIS ¼½ĕÌÎ SQ ^àÚ SÌČ² áċ âăü ÐäI ĊÒçIQ ć¾ºĉä 8-+7 )³Ćċ gáº½Q æċe´¯ SQ ć¾ĉÐå½T Ð½Tč°ąÌ¶čĈÌĈ 

 SÌ¹TÌä2NH-2@SiO4O3Fe  CÌèù ã½áÑÌą SQ dßç gTÌäÌ× âÏä áă¾üčĈÌĈ µ½ cIčĉö ĊÎPES  ^àÚ gIáÎ ć¾ºĉä LIâăü e ¸ĈS @µĆĈ

 ¼äSáÎßç  Ċ¶ß¾èÞÎ QčÏČÎc  dßç dQÌýÒäI áă¾üčĈÌĈéĂÌÝ JD SÌç dßĉ½ĕD ^àÚ edßç ĊÒÝÌä gÌċÌèù gIáÎ Ìċ ½I SQ āêÌÚ æċe´¯ ć

ßç 8-,7) Dáü½ßĉ Ìèù¼½  cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈčÿ SÌèüg ĂčÑ ĊÎ SQÌÿ¾ß QÌĀą½á T½QÌg ¶ ÌÎ JD¾ý¾Ð üáó )ÐäI ĕÌÎ¾Ð åÎ¾SÌ ĂÌö¼  ^àÚ

ĕD½dßĉÿ æċÌ¶ @Ìċ¾ÐĆ ráĈI ^áëą æċÌ¶ @CÌèùg IâüI e½æ  ĊÎ ÐÏåĈ ÌċÌèù áĆö ačðUč·÷ą âĆäI  e dQáÒå¹ aÌÏĀÒäI ÓöÌÎ

ÎčÏÛą¾Ð  cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ dßç cÌČ× áäIáä SQI )Ðäć½I TIeS ÐÝÌä æċe´¯ ć½I TI ^ßċ gÌċÌèù cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ áÎ Ċ½Ì¯ PES e 

OĖêI dßç ÌÎ gÌċáă¾üčĈÌĈ ¼å¾ă¾ä PPD-PMO e ¼ĉÎá¶ CQDs gIáÎ æ½IâüI ¼ÊISÌ¶ SÌç e ^àÚ dßĉ½ĕD ´ĈISeI ā¾Òą ¸ĈS gÌċ

$ÄMO$ ß½Iáă¶ Ą½ßä µĆĈ @#NaClJáä ć¾ºĉä âăü e # TI ¼ą JÌå¯)ßçÌÎ 

-( Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

-(,( ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹vĀù 

    SQ dßç dQÌýÒäI QIčą¼ă¯ TI ßĉÑSÌÏö æċe´¯$ cčýĂčäáÑIPES@# ¼ă¯ā¾ĉ½e$ ceß¾Ăeá¾¯**PVP@#  ÐĈÌÒ¶ÌüSčä123-P@ ã¾Î$gáÑ 

ā¾å¾å¶čÑI#$ cÌÑIÀÀBTESE@# gQā¾Òą $ ß¾ąÌÒäIÿÿDMAc@# ISÌ¯ćă¾ĉü gQ$ ć¾ąDPPD@# $ ćÊčĂčÑ8H7C@# gáÑ¼å¶čÑI ā¾ĉ½e 

$ cĖ¾äÄÄTEVS$ ā½áÒ¾ĈčÒäI @#N3H2C@# ć¾ąčÏĂD báä $ geÌ¹*BSA@# Ą½ßä $ ß½áă¶NaCl@# LIáÒ¾Ĉ $ Jáä2)3(Pb(NOā¾Òą @# 

                                                           
* Silsesquioxane 
À P-phenylenediamine 
ÿ Carbon Quantum Dots 
Ä Methyl Orange 
** Polyvinylpyrrolidone 
ÀÀ Bis(triethoxysilyl)ethane 
ÿÿ Dimethylacetamide 
ÄÄ Triethoxyvinylsilane 
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$ ´ĈISeIMOß¾å¶eSß¾ċ @# Ą½ßä $NaOH@# ačĈÌÑIOH) 5H2(C@ báÎ $Br@# ß¾äI µ½Sß½áă¶ $ÀHCl# e µ½áÒ¾ä $ ß¾äI7O8H6C Ċ¶ #

TI QIčą ¼ąÌĆÑ Ð¶áç `áą $cÌĆĂD #gSIß½áÝ )ßĈßç 

-(-( À¤þÅ  ćwă¾öĊåĀýwýPMO-PPD  ÿCQDs 

    ĈÌĈ dSRčPMO  ¼ăąÌö deá¹ ÌÎPPD æċe´¯ UÌäIáÎ¾è¾¯ gÌċć äĉāąÌö e âÒßç SIQ 8-- '-.7) IßÒÎI 0*+ bá¹ ÐĈÌÒ¶ÌüSčä P-123 

SQ 2 ¼ă¾ąáÒ¾Ă JD SQ áñĀą /+ Ċ×SQ ¼ÒĈÌäQIá¹ āÚ e ĊÎ Lßą 3 ÐöÌä Ąċ dQT ßç )@ć¾ĉ³Ćċ 440*+ ¼ă¾ąáÒ¾Ă ã¾ă¾ä BTESE 

ĊÎ ¼Ï¾¶áÑ TI 2 ¼ă¾ąáÒ¾Ă e áñĀą JD -*, ¼ă¾ąáÒ¾Ă HCl SQ gÌąQ /+ Ċ×SQ ¼ÒĈÌäQIá¹ ĊüÌíI ßç)  ÐĈÌÒ¶ÌüSčäP-123 dQÌąD dßç ĊÎ 

Lßą -/ ÐöÌä SQ gÌąQ /+ Ċ×SQ ¼ÒĈÌäQIá¹ ĊÎ ačăÛą BTESE ĊüÌíI e Ąċ dQT ßç ÌÑ ačăÛą gá¾ç Î ĊÐäQ ß½D )ačăÛą āêÌÚ 

ĊÎ eĖ¶čÑI āĀÒĉą e ĊÎ ąLß ,-+ ÐöÌä SQ gÌąQ ,++ Ċ×SQ ¼ÒĈÌäQIá¹ SIáÿ ßç dQIQ )PMO ĊÎ ÐäQ dßąD ïäčÑ ačĈÌÑI ĊÎ Lßą Ċä 

TeS ĊĂčå¶čä dßç e SQ /+ Ċ×SQ ¼ÒĈÌäQIá¹ ĊÎ Lßą /+ ÐöÌä µèÝ ßç )ã°ä gIáÎ āąÌöSIQ cßç PMO ÌÎ PPD @ , bá¹ 

PMO SQ 0+ ¼ă¾ąáÒ¾Ă ćÊčĂčÑ µèÝ ĊÎ Lßą 1+ ĊĀ¾ÿQ ç µ¾ĈčäIáÒĂeIß e SQ gÌąQ ,,0 Ċ×SQ ¼ÒĈÌäQIá¹ ĊÎ Lßą , ÐöÌä ÐÛÑ 

ã¶Ėý½S SIáÿ Ðüá¹ )0*/ ¼ă¾ąačą TEVS $,*, ¼ă¾ąáÒ¾Ă #ĊÎ ¼ąISD ĊÎ Í¾¶áÑ ÐÛÑ Qč×čą creáÒ¾Ĉ gTÌ¹ ï½Iáç ßç ĊüÌíI )Í¾¶áÑ 

Î ĊÐäQ dßąD SQ gÌąQ ,,0 Ċ×SQ ¼ÒĈÌäQIá¹ ĊÎ Lßą -/ ÐöÌä ã¶Ėý½S ßç )ã°ä PMO ¼å¾ă¾ä dßç Q ĊÎdßąD Ðä  SÌÎ ć½ßĉ²

ÌÎ ćÊčĂčÑ µèÝ ĊÒåç e SQ 0+ Ċ×SQ ¼ÒĈÌäQIá¹ µèÝ ßç )SQ @ĊąIQI , bá¹ PMO ¼å¾ă¾ä dßç SQ .+ ¼ă¾ą áÒ¾Ă ā½áÒ¾ĈčÒäI 

dßĉ¶Iá¯ ßç )ã°ä 0*/ ¼ă¾ą ačą TI Br ĊÎ Í¾¶áÑ Qč×čą ÐÛÑ creáÒ¾Ĉ gTÌ¹ ï½Iáç ĊüÌíI ßç e ĊÎ Lßą -/ ÐöÌä Ąċ dQT ßç ), 

bá¹ PMO-Br SQ 0+ ¼ă¾ąáÒ¾Ă ćÊčĂčÑ µèÝ ĊÎ ÐĂÌÚ þ¾ă÷Ñ dßąDSQ e SQ gÌąQ ,,0 Ċ×SQ ¼ÒĈÌäQIá¹ ĊÎ Lßą , ÐöÌä SQ  ÐĂÌÚ

ã¶Ėý½S SIáÿ ßç dQIQ ) ã°ä0*,. ¼ă¾ą ačąPPD  e ßç ĊüÌíI creáÒ¾Ĉ gTÌ¹ ï½Iáç ÐÛÑPMO-PPD  ÐĂÌÚ SQ dßąD ÐäQ ĊÎ

 Lßą ĊÎ ã¶ĖüS-/ )ßç dQIQ SIáÿ ÐöÌä ačëÛą ¼½ÌČĈ $ă¾üčĈÌĈá PMO-PPD #dßąD ÐäQ ĊÎ Ċä ĊÏÑáą ÌÎ ćÊčĂčÑ µèÝ ĊÒåç ßç) 

³Ćċĉ¾ć @SRčĈÌĈ âÒĉäd CQDs áð TI½þ æċe´¯Ìċg ¾è¾¯âØÑ VeS TI dQÌýÒäI ÌÎ ć½Ċ ßç bÌØĈI cÌäD LSIáÚ áÔI SQ 8-/7 )IáÎg I½ć 

 @Sčôĉą, ä bá¹¾áÒ½µ äI¾ß  SQ ćÎá¶ õÏĉą cIčĉö ĊÎ½µ ç ^áó¾ĊèIg  Lßą ĊÎ e ßç dQIQ SIáÿ,  SQ ÐöÌäeDÌąQ SQ cg ,1+ 

ÒĈÌä Ċ×SQ¼QIá¹ dQIQ LSIáÚ čăÛą @ß÷Î ĊăÚáą SQ )ßça 0*+ ą¾ă¼Ă¾áÒNaOH  ÕĉÝ beIßą cQT Ąċ ÌÎ¼ āêÌÚ ačăÛą @bÌØĈIáä )ßç  ÌÎ

ü dÌºÒäQ TI dQÌýÒäI á½ISQ â½áüčĈÌĈ ÌÑ ßç µèÝ¾áă CQDs ç dQÌąDQč)   

-(.(  ćwă¾öĊåĀýwý wz āºÉ ±ĒÍv ćwăwÊá ¢·wÅPMO-PPD  ÿCQDs 

   üčĈÌĈ¾áă gÌċPMO-PPD  eCQDs ĈTe ßêSQ ÌÎ$ ¼0*+ wt.%# ă¯ cTe ĊÎ ÐÏåĈ¾áĆ PES  aĖÚ ĊÎDMAc $ aĖÚ cIčĉö ĊÎ

ă¯¾áĆ½äIâ¾cčÌ¹Iß× Sčð ĊÎ #Ĉ IâØą CÌèù eQ Ċ¾ČÑ gIáÎ ĊI ĊüÌíßç  Lßą ĊÎ e.+ ÿQ¾ĊĀ  SIáÿ LčêIáü NIčąI Xá÷ą SQßç dQIQĈß  ÌÑ

üčĈÌĈ¾áăÌċ ÎčÝ ĊÎ¼  aĖÚ SQāÚ ČÑ ÌÎ cÌąâĆċ )ßĈčç¾Ċ ačăÛąÌċg eÌÚg üčĈÌĈ¾áă @½µ üčĈÌĈ ßÿÌü ačăÛą¾áă Ĉ¾â  ačăÛą cIčĉö ÐÛÑ

dßèĈ OĖêI $Bare PES# IáÎ eg ÌĀą½Ċå ÑÆÔ¾á üčĈÌĈ¾áă ÌċČÑ¾Ċ ßçÎ )ĊăêÌüĖ ̄I TI ã½Ċ·ĉ üčĈÌĈ¾áăÌċ ÎčÝ ĊÎ¼  aĖÚ SQDMAc  āÚ

ßçĈßĊĈčĆĈ @ ÌċSQ âĆċc  SIáÿßç dQIQÚ SQ ã°ä )¾ć ĄċcQSčÝ  Lßą ĊÎ.+ ĊĀ¾ÿQ @, bá¹ áĆ¾ă¯ āÞăÞÒądßĉĉ¶ PVP $ ĊÎ ÐÏåĈ

ă¯ cTe¾áĆ PES# dQá¶ ĊüÌíI ačăÛą ĊÎ IS  eÌąT Lßą TI ß÷Îc .+ D @ĊĀ¾ÿQc eSQ ISc čäIáÒĂeI dÌºÒäQĈSQ µ¾  LčêIáü NIčąI Xá÷ą

 Lßą gIáÎ.+  SIáÿ ĊĀ¾ÿQĄ½QIQ ½I ÌÑĉ Ċ·PVP  SQĈčĆĈĊ )Qčç āÚ ¼ÎčÝ ĊÎ Ìċã°ä SIßĀą -, bá¹ áĆ¾ă¯  ÐÏåĈ ĊÎ cTe ačăÛą ¼½ÌČĈ 

ĊÎ ¼ąISD ĊÎ ĊĈčĆĈÌċ ĊüÌíI  ßçe Dc âĆċ dÌºÒäQ geS áÎc  Lßą gIáÎ- e dQIQ SIáÿ ÐöÌä IdTÌ× Ą½QIQ ă¯ ĖąÌ¶¾áĆ PES Qčç āÚ )

                                                                                                                                                                                                 
* Bovine Serum Albumin 
À Hydrochloric Acid 
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äą dTÌ×I ã°¼ċQ¾Ą ČÑ ačăÛą¾Ċ  Lßą ĊÎ dßç-/  ÐöÌä½I ÌÑ dQIQ SIáÿ á·¾ç geS áÎĉ ačăÛą āąÌ¶ Sčð ĊÎ Ċ·ĉºĆċ¼ ß½D ÐäQ ĊÎ )

JÌÏÚ cßç NSÌÝ ÐČ× ß÷Î ĊăÚáą SQÌċg ĊĈčĆĈ @IčċdßąD ÐäQ ĊÎ gÌċ  Lßą ĊÎ, ÌąQ SQ e ceD ceSQ ÐöÌäg 0+  Ċ×SQÌäĈ¼ÒQIá¹ 

SIáÿ ßç dQIQ )QÌ¯ S½cÌ@ čăÛąeS áÎ IS dßąD ÐäQ ĊÎ ag ½µ ĆÑ Ùñä¾â ç$ ^Ìê ĖąÌ¶ e¾ĊèS #½ĊÒÞ ÌċÌèù e ü µĆ¶ ĊÎ¾Ąăæ¶  ÌÎ

 ÐąÌÞí,0+ eá·¾ą ÐäQ ĊÎ cßąDĈßÌċÌèù )g ĊÒÝÌä dßç ºĈ áñĀą JD bÌĆÚ ceSQßç gSIßČĈ )ßÌċÌèùg ĊÒÝÌä  dßç¾Î SQć 

 gÌċàùÌ¶A4  µèÝdßç  e,-  dQÌýÒäI TI āÏÿ ÐöÌä ĄÒå¾ä ÌÎĈÌĈ¾äIáÒă¾üččc JD bÌĆÚ ceSQ QIQ SIáÿ áñĀą )ßç d aeß× SQ, 

Í¾¶áÑTe ßêSQ ÌÎ dßç ĊÒÝÌä gÌċÌèù gÌċĈD ¼c)ÐäI dßç éÞèą Ìċ 

 óÿº«,( ¡w{Ċí¾£ ćwăwÊá Ă¤·wÅ āºÉ wz ā¹wæ¤Åv ćwă¾öĊåĀýwý PMO-PPD ÿ CQDs 

 
ā¶ 

% 

DMAc 

(wt.%) 

CQDs 

(wt.%) 

PMO-PPD 

(wt.%) 

PES 

(wt.%) 

PVP 

(wt.%) 
ĈCÌèù bÌ 

 +,+ 23 + + -, , Bare PES 

 ,++ 0*22 + 0*+ -, , PES-PMO-PPD 0.5 wt.% 

 ,++ 0*22 0*+ + -, , PES-CQDs 0.5 wt.% 

 

-(/( ĊĊÞ£ü  ¡wĊÍĀÎ·ýwýÅ ćwă¾öĊåĀþāºÉ Ă¤·wÅ ćwăwÊá ÿ āºÉ À¤ 

   IáÎg äSáÎ¼ rčĂčüSčą e SÌÒÝÌäg Ûñä¼ üčĈÌĈ¾ă áPMO-PPD äĉdßç âÒ ą dÌºÒäQ TI¾pč·äeá· ĈeáÒ·ĂI¼ SèÎe¼ ą áèĈ¾ĈIß ¼

$FE-SEM; MIRA3 TESCAN, Czech Republic #)ßç dQÌýÒäI ³Ćċĉ¾ć e½¹´¼ rčĂčüSčąg üčĈÌĈ¾áă CQDs  TI dQÌýÒäI ÌÎ

ą¾pč·äeá· ĈeáÒ·ĂI¼ SčÏög $Germany-80Kv-EM10C-Zeiss-*TEM #äSáÎ¼ IáÎ )ßçg äSáÎ¼ SÌÒÝÌä ĄôĈ Qč×ee g  SÌÒÝÌä

á¶½ĂÌÒå¼ üčĈÌĈ¾áă PPD-PMO ÌýÒäI ÌÎčºĂI TI dQg I čÑá¯ VIá¯½ã· $10 degrees (2ɗ), -; Angular range of 0.6ÀXRD

XôPert PRO MPD, NetherlandD ĊÎ âČØą #Ĉ$ ãą ßCu$ Nčą ačð e #ɚ ÌÎ áÎIáÎ #0/+1*, ĈÌĈ )ßç dQÌýÒäI áÒąčIáÎg ÆÑ¾½ß  OĖêI

PMO  deá¹ ÌÎ¼ăąÌö PPD deá¹ e Ùñä geS áÎ Qč×čą ¼ăąÌö gÌċüčĈÌĈ¾áă CQDs D TIĈâ¾ĂÌ ÿFTIR $KBr pellet, VECTOR 22, 

BRUKER, USA dQÌýÒäI #)ßç gIáÎ ¼äSáÎ grčĂčüSčą gÌċÌèù Ċ¾ČÑ @áă¾üčĈÌĈ eQ áċ ÌÎ dßç Ùñä e ¼½ĕÌÎ õñĀą ¼íáö ÌċÌèù ÌÎ 

dQÌýÒäI ą dÌºÒäQ TI¾pč·äeá· ĈeáÒ·ĂI¼ èÎeS¼ ą áèĈ¾ĈIß$ ¼FE-SEM; MIRA3 TESCAN, Czech RepublicIQáÎá½čëÑ #gS 

ßç )gIáÎ gSIQáÎá½čëÑ TI õñĀą ¼íáö @CÌèù Ċ·ÑgÌċ ¼·²č¶ TI áċ ÌèùC VáÎ éÞèą ¼÷ñĀą Ùñä SQ dQIQ ßç e SQ creáÒ¾Ĉ õ½Ìą 

ĊðčùSe ßç ÌÑ ßĆØĉą ßĈčç )ã°ä ÌÎ dQÌýÒäI TI ãĉ¯ ßĆØĉą gÌċÌèù @ĊÒå·ç dßç e gSIQáÎá½čëÑ õñĀą ¼íáö TI āÛą ć½I 

¼ºÒå·çÌċ LSčê Ðüá¹) ā½ÌĆÑ JD ĊÎ ã¾Ý cQá¶ Ùñä ¼½Ìèù ÐÛÑ ÌĆ¾ĀÒåą á¾ÔÆÑ JDCÌèù ¼ÒäeQ SIáÿ ¼ąQá¾¹  ecIâ¾ą JD 

¼ÒäeQ Ùñä ¼½Ìèù ÌÎ dTIßĈIgá¾¹  â¾ĂÌĈDĊ½eIT $ UÌĆÑG10 Kruss, Germany# éÞèą  )ßç ĊÎ CÌèù LIáýÚ [Ì÷ç dTIßĈI e āÞăÞÑ

 TI dQÌýÒäI ÌÎ Í¾ÑáÑĊĂQÌ÷ą$ gÌċ,$ e #-I #dTIßĈ )ßĈßç gá¾¹Sčôĉą ĊÎ dTIßĈI ĊĈčĆĈ áċ gIáÎ @SÌ¶ ÐÿQ e æ½ÌąTD gÌñÝ æċÌ¶ gá¾¹. 

cD ć¾ºĈÌ¾ą e SIá·Ñ SÌÎ ßç VSIâ¹ Ìċ8-07)  

$,# (ắ) = (Ww-Wd)/(A×l×dw) 

                                                           
*  Transmission Electron Microscopy 
À X-ray powder diffraction 
ÿ Fourier-transform infrared spectroscopy 
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$-# 1.75ắ)Ĭ8ẼẴỵ)/(ắĬAĬȹP))-= ã(((2.9 mr 

   SQ Ċ¶ĊĂQÌ÷ągÌċ $,$ e #- @#ắ  @#ßêSQ$ āÞăÞÑWw Te @#bá¹ ĊÎ$ CÌèù Jčðáą c                       Wd Te @#bá]¹ Ċ]Î$ CÌ]èù µ]èÝ c                     A  ÐÚÌ]åą

$ CÌèù ¼Ûñä @#õÎáą áÒą           l ĈÌä$ CÌèù ÐąÌÞí               ¼Ò   e #áÒą       dw $ JD ¼ĂÌº²443*+ Ì]ä á]Î bá¹¼ÒĈ   #õ]Îáą á]Òą          @mr  CÌ]èù LIá]ýÚ [Ì÷]ç

$áÒąčĈÌĈ@# Ẽ $ JD ĊÒ½Tč·å½e+++34*+ Pa.s @#ỵ  éĂÌÝ JD ĄØÚĈÌąT ßÚIe SQ ĊÒüÌ½ Rčýc  e #Ċ¾ĈÌÔ áÎ Í÷·ąáÒą$ȹP  ¼ÑÌ]¾ăĆö SÌ]èü

$ CÌèù/*+ Mpa¼ą #)ßçÌÎ 

-(0( ĈtwÊá ûĀĊÅv¾¤öĊåĀýwý ¹¾îöúÝ 

   āä e SÌèü ÐÛÑ cč¾äIáÒă¾ü dÌºÒäQ TI dQÌýÒäI ÌÎ dßç ĊÒÝÌä cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ gÌċÌèù ¼½ISÌ¶ gÌċ-++ ¼ă¾ą gáÒ¾ĂĊĈčĆĈ geÌÚ$ 

 #æ½ÌąTD ÐÛÑ gÌċ gÌèù áÔÇą Ùñä ÌÎ e1-*,4 ¼ÒĈÌäßç dß¾Øĉä õÎáą áÒą  ā·ç$,#) 

 
ôîÉ ,( ĂýĀúýāwò¤Å¹ ½¹ Èĉwù¿j ¢´£ ćwă ûĀĊÅv¾¤öĊåĀýwý ĈĉwÊá  

 Îdßĉ½ĕD ^àÚ e SÌç â¾ĂÌĈD [eáç TI æ¾¯ @ÐÎÌÔ SÌç ĊÎ ¼ÎÌ¾ÒäQ gIá ¼·ĆĈ gÌċNaCl¸ĈS @MO   gÌċÌèù IßÒÎI @Jáä ć¾ºĉä âăü e

 cÌąT Lßą SQ áôĈ QSčą.+  SÌèü ÌÎ ĊĀ¾ÿQ0 $ éĂÌÝ JD SÌç ã°ä e Ą¶IáÒą SÌÎh2, L/Mw1J#  dÌºÒäQ TI ĊÒüÌ½ RčýĈ JD$

 Lßą ĊÎ #cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ1+  SQ ĊĀ¾ÿQ SÌèü/  áċ e SÌÎ,+ dTIßĈI _ÌÑI gÌąQ SQ ĊĀ¾ÿQ WIčÝ ¼äSáÎ gIáÎ ĊąIQI SQ )ßç gá¾¹

āä @CÌèù ¼ºÒüá¹ßí ačăÛą ÌÎ dÌºÒäQ gÌċBSA ¼ą ĊÒüá¹ eÌ¹ TI Ċ¶ Ðåċ ¼ĉ¾ËÑeá¯ Ċ¶ SÌ¾åÎ ¼ºÒüá¹ āąÌö µ½ cIčĉö ĊÎ e Qčç

 Lßą ĊÎ cD SÌç e dßç á¯ gčÿ4+ dTIßĈI ĊĀ¾ÿQ$ ßç gá¾¹h2, L/MpJ$ # Ðôăù SQ-0+ ¼ă¾ą @áÒ¾Ă áÎ bá¹pH 2  gIáÎ )#_ÌÑI gÌąQ e

 TI CÌèù SÌç ĊÏäÌÛąĊĂQÌ÷ą $.ßĈßç ĊÏäÌÛą # 8-17) 

$.# Jw1 = V/(A.æt) 

   $ ačąáü SQ. @#J  e éĂÌÝ JD SÌçV CÌèù TI gSčÏö JD ĄØÚ #áÒ¾Ă$  ¼ĈÌąT dTÌÎ SQȹt  #ÐöÌä$ õñĀą Ùñä TI eA $ #õÎáą áÒą IS

¼ą cÌèĈ SÌç$ SÌç [IčĈI á½Ìä ĊÏäÌÛą gIáÎ )ßċQBSA  ć¾Ćċ TI â¾Ĉ #éĂÌÝ JD Ċ½čĈÌÔ eĊĂQÌ÷ą  cč¾äIáÒă¾ü TI ã¯ )ßç dQÌýÒäIBSA @

Āą JD ÌÎ IS ÌċÌèù Lßą ĊÎ e ĊÒåç áñ.+ āä IQßØą ĊąIQI SQ )Ą½QIQ ÐÚIáÒäI áñĀą JD SQ ĊĀ¾ÿQĄ½Qá¶ á¯ áñĀą JD ÌÎ IS Ìċ  SÌç e

$  éĂÌÝ JD Ċ½čĈÌÔh2, L/Mw2JdTIßĈI IS # gá¾¹dßç  þ½áð TI IS SÌç ¼ÎÌ½TÌÎ PáĈ eĊĂQÌ÷ą $/ ßç ĊÏäÌÛą #8-27) 

$/# FRR(%) = (Jw2/Jw1)×100 
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     $ SÌç ¼ÎÌ½TÌÎ PáĈ SIßĀą%FRR ć¾ĉ³Ćċ )ÐäI ¼ºÒüá¹ TI ß÷Î SÌç áÒČÎ Ðè¹TÌÎ e CÌèù áÒČÎ ¼ºÒüá¹ßí Ð¾êÌÝ áºĈÌ¾Î @áÒè¾Î #

þ¾ÿQ Ċ÷ĂÌñą gIáÎ ā¶ ¼ºÒüá¹ gÌċáÒąISÌ¯ TI µ½ áċ á½QÌĀą @CÌèù ¼ºÒüá¹ áÑ)t(RÐè¹áÎ ¼ºÒüá¹ @$ á½à¯rRÐè¹áÎ ¼ºÒüá¹ e # á½à¯ÌĈ

)ir(R  þ½áð TI Í¾ÑáÑ ĊÎĊĂQÌ÷ągÌċ $0$ @#1$ e #2ßĈßç ĊÏäÌÛą # 8-37) 

$0# Rt = (1-Jp/Jw1)×100 

$1# Rr = (Jw2-Jp/Jw1)×100   

$2# Rir = (Jw1-Jw2/Jw1)×100 

   dßĉ½ĕD ¼ąÌĆÑ ^àÚ cÌąT Lßą TI ã¯ Ìċ,-+  gÌċáă¾üčĈÌĈ ÌÎ gÌċÌèù gIáÎ cč¾äIáÒă¾ü ĊĀ¾ÿQPMO-PPD  eCQDs  SÌèü SQ/  SÌÎ

dTIßĈI µĆĈ ^àÚ )ßĈßç gá¾¹NaCl  Ðôăù SQ-++ ¼ă¾ą @áÒ¾Ă áÎ bá¹pH 2  SQ Jáä ć¾ºĉä âăü ^àÚ )ßç ¼äSáÎ _ÌÑI gÌąQ e

 Ðôăù.+ ¼ă¾ą @áÒ¾Ă áÎ bá¹pH 0 Q e ¸ĈS `ISčÝ ačăÛą e ¼äSáÎ _ÌÑI gÌąMO  Ðôăù SQ1+ ¼ă¾ą @áÒ¾Ă áÎ bá¹pH 2  gÌąQ e

µĆĈ ^àÚ cÌąßĈIS )ßç dQÌąD _ÌÑI NaCl  dÌºÒäQ ÌÎ ¼·½áÒ·ĂI Ð½Ißċ ĊÏäÌÛą ÌÎCond.Meter AZ8351  e `ISčÝ ačăÛą SQ

SčÝ ačăÛą SQ Jáä ć¾ºĉä âăü Ðôăù )ßç â¾ĂÌĈD ¼½Ìèù cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ TI ¼×eáÝ Ċă÷ç ¼ĆÑI Jà× dÌºÒäQ ÌÎ ¼×eáÝ e `I  â¾ĂÌĈD

dTIßĈI @^àÚ ¼ÊISÌ¶ gIáÎ )ßç ¸ĈS ¼×eáÝ e `ISčÝ ačăÛą Ðôăù gá¾¹MO dÌºÒäQ TI dQÌýÒäI ÌÎ ¼½Ìèù cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ TIDR 

2800 Spectrophotometer-Hach   Nčą ačð e/20 dßĉ½ĕD ^àÚ ßêSQ )ßç â¾ĂÌĈD áÒąčĈÌĈ þ½áð TI ÌċĊĂQÌ÷ą $3#  ßĈßç ĊÏäÌÛą

8-47) 

$3# R(%) = (1-C/C0)×100 

   SQĊĂQÌ÷ą $3 @#R  #ßêSQ$ e ^àÚ cÌąßĈISC  e0C ¼ă¾ą ÍåÚ áÎ áÒ¾Ă áÎ bá¹dßĉ½ĕD Ðôăù dßĉċQ cÌèĈ Í¾ÑáÑ ĊÎ â¾Ĉ ačăÛą SQ Ìċ

 )ßĉÒåċ ¼½Ìèù cč¾äIáÒă¾üčĈÌĈ dÌºÒäQ `ISčÝ e ¼×eáÝïäčÒą ĊĈčĆĈ áċ gIáÎ @SÌ¶ ÐÿQ e æ½ÌąTD gÌñÝ æċÌ¶ Sčôĉą ĊÎ@ dTIßĈI 

gá¾¹ ÌÎ . SIá·Ñ SÌÎ@ ĈIcD ć¾ºĈÌ¾ą e bÌØßç VSIâ¹ ÌċßĈ ) 

.(  ý¦´z ÿ ªĉw¤ 

.(,( āºÉ À¤þÅ ćwă¾öĊåĀýwý ¡wĊÍĀÎ· üĊĊÞ£ 

   ā·ç SQ-  á½č]ëÑ @#ûĂI$FE-SEM  áă¾üčĈÌ]Ĉ ¼Ûñ]ä grč]ĂčüSčą e SÌÒÝÌ]ä ¼]äSáÎ gIá]ÎPMO-PPD  )Ð]äI dß]ç dQIQ cÌ]èĈ

 grčĂčüSčąPMO  Ċă¾äe ĊÎFE-SEM ¼ÎÌĉð gÌċßÚIe gQÌ½T QIß÷Ñ dßĉċQ cÌèĈ(IQ ā·]ç Qeß]Ú SQ cÌ]å·½ ÌÒÏ]åĈ dTIß]ĈI gIS.++ 

¼ą áÒąčĈÌĈßçÌÎ 8,27 ā·ç SQ )-  #J$ á½čëÑTEM Ì]Ĉ ¼Ûñ]ä grčĂčüSčą e SÌÒÝÌä ¼äSáÎ gIáÎ áă¾üčĈCQDs  dQIQ cÌ]èĈ ā·]ç SQ

 á½čëÑ UÌäI áÎ )ÐäI dßçTEM á]ñÿ SQ geá]¶ ā·ç ĊÎ ÐÝIčĉ·½ Sčð ĊÎ @#dá½IQ ïäčÑ dßç dQIQ cÌèĈ$ ćÎá¶ ¼ąčÒĈIč¶ YÌĀĈ @0(- 

dßç õ½TčÑ áÒąčĈÌĈ )ßĈI 

   ā·ç SQ-  gÌċčºĂI @#p$XRD TIPMO  @PMO-Br  ePMO-PPD dßç dQIQ æ½ÌĆĈĊ]ĈčĆĈ Ċ]Ćċ SQ )ß]ĈI]ç Ì]ċ Ċ]ăÿ gâ]¾Ñ e Lß

 SQ ¼¹ßĉ¶Iá¯2ɗ å 0.8Á ĊÛý]ê Ċ]Î Í]¾ÑáÑ ĊÎ Ċ¶ áÑĕÌÎ Ċ½eIT SQ dQáÒå¹ û¾÷í Ċăÿ eQ e$ gÌ]ċ+ + ,$ e #+ , ,$ e #+ + - Yč]Îáą #

 àüÌĉą ÌÎ dßç ÍÑáą æ½ISD )ßĉÒåċ2D ¼÷ăí æç SÌÒÝÌä ÌÎ  cSÌĀÑ SQpmm6  SQ )Ð]äI dß]ç QÌČĉè¾¯Br-PMO  ePPD-PMO @

                                                           
* Flux Recovery Ratio 
À Hexagonal 
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$ Ċăÿ Lßç SQ æċÌ¶+ , , Ùñä áÎ ¼Ć·ÛÒåą ßĈÌº¾Ă #PMO ¼ą cÌèĈ IS dSIč½Q ÐąÌÞí æ½IâüI e gÌċčºĂI òýÚ @ć½I áÎ deĖö )ßċQ

XRD  Qá·ăĆö TI ã¯PMO ¼ą ß¾½ÆÑ OĖêI áÔI SQ ĊĂÌÒå½á¶ SÌÒÝÌä Ċ¶ ßĉ¶PMO ÐäI dß½ßĈ Í¾äD Ì½ Í½áÞÑ 8-, '-27) 

   ā·ç SQ- ¼½ÌäÌĉç Í¾ÑáÑ ĊÎ #M$ e #L$ deá¹gÌċ e ¼ăąÌ]ö Ìċß]Ĉč¾¯ SQ  gÌ]ċáă¾üčĈÌĈ Ùñ]äPMO-PPD e CQDs Ì]Î dQÌýÒ]äI TI 

 â¾ĂÌĈDFTIR  )ÐäI dßç dQIQ cÌèĈ âÒĉä ačð SQ            PMO  deá¹ ¼¹ßç õĆ× @ã¾ă¾ä e ÐĈÌÒ¶ÌüSčä õÏĉą ¼¹ßç õĆ× e                                                  ačĈĖ¾]ä gÌċ           

ć½I TI )ÐäI dßç ā¾·èÑ ÐĈÌÒ·üSčä SĖå¾ą Ùñä geS                                              û¾ð SQ @eS           FTIRĊăÿ @     deá]¹ Jà]× gÌċ            $ ačĈĖ¾]ä gÌ]ċ            SiïOH SQ #     ./-1      

¼ÒĈÌä      e #dQáÒå¹ Ċăÿ µ½$ áÒą                      410     ¼ÒĈÌä     dßç áċÌó áÒą            Ċăÿ Lßç @Qč×e ć½I ÌÎ )ßĈI                          Ùñ]ä á¾¾úÑ ÌÎ ačĈĖ¾ä gÌċ                        PMO   Ċ]ÒüÌ½ æċÌ]¶           

ÐäI     8 .+  7  SQ ß½ß× Ċăÿ eQ )                 Br-PMO   e  PPD-PMO   SQ Í]¾ÑáÑ Ċ]Î            -4/0       e  -301      ¼ÒĈÌ]ä      VTá]Ă Vá]Î e æ]è¶ Ċ]Î á]Òą                      2CHï  

dßç dQIQ WÌëÒÝI                SQ )ßĈI        PMO-Br SQ âąáÿ ceQÌą Jà× ßĈÌÎ @                         12/     ¼ÒĈÌä      ¼]èè¶ VTá]Ă ĊÎ áÒą                 BrïC  Ð]äI dß]ç dQIQ WÌ]ëÒÝI                    

8.,7)   û¾ð    PMO-PPD  Ċăÿ    SQ IS ĊëÞèą â¾Ñ gÌċ                    ,01.      ¼ÒĈÌä     ¼ą cÌèĈ áÒą            æ]ĆÝ LÌ]çÌ÷ÑSI Ċ]Î ÐÏ]åĈ Ċ¶ ßċQ                            NïH  deá]¹ SQ         

 ¼ăąÌö      ïNH   SÌÒÝÌä SQ          PPD ¼ą cÌèĈ       ßċQ     8 -,  7 ¼ą ß¾½ÆÑ Ö½ÌÒĈ ć½I )                     Ċ¶ ßĉĉ¶        PPD   Ùñ]ä geS áÎ ¼½Ì¾Ć¾ç LSčê ĊÎ                           PMO   ß]Ĉč¾¯      

)ÐäI dßç dQT             deĖö áÎ @ć½I Ö½ÌÒĈ FTIR gIáÎ čĈÌĈ áă¾ü CQDs cÌèĈ ¼ąßċQ Ċ¶ Ċăÿ dß¾è¶ dQáÒå¹ SQ ./++ ¼ÒĈÌäá]Òą þ]ă÷Òą Ċ]Î 

deá¹ ā¾å¶eSß¾ċ $ïOH #ÐäI )ĊăÿgÌċ ,1/+ e ,2.+ ¼ÒĈÌäáÒą ĊÎ Í¾ÑáÑ cÌèĈ dßĉċQ LÌçÌ÷ÑSI dß¾è¶ dßç ćÎá¶ ćÎá¶ $CïC #e 

ā¾ĈčÎá¶ $C=O# ÐäI )@ć¾ĉ³Ćċ ĊăÿgÌċ ,-.+ e ,/++ ¼ÒĈÌä áÒą  ĊÎ Í¾ÑáÑ Yč]Îáą Ċ]Î ¼]å¶č¯I $CïO #e ā¾]å¶čÎá¶ $CïOH #

ßĉÒåċ )ć½I Ö½ÌÒĈ cÌèĈ ¼ą ßċQ áă¾üčĈÌĈ Ċ¶ CQDs ĊÎ ¼ÎčÝ âÒĉä dßç  ÐäI8.-7) 
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 ôîÉ-(  #äõv$FE-SEM ćv¾z PMO-PPD #x$ ITEM  ćv¾zCQDs #|$ IXRD  ćv¾zPMO-PPD #¡$ IFTIR  ćv¾zPMO-PPD #¥$ I

FTIR  ćv¾zCQDs 

.(-( āºÉ Ă¤·wÅ ćwăwÊá ¡wĊÍĀÎ· üĊĊÞ£ 

    á½čëÑFE-SEM  ā·ç SQ dßç ĊÒÝÌä gÌċÌèù gIáÎ #¼íáö õñĀą e ¼½ĕÌÎ Ùñä$.  )ÐäI dßç dQIQ cÌèĈFE-SEM  Ùñä gIáÎ

ù UÌ¾Āą SQ ÌċÌè,  UÌ¾Āą SQ dßç sSâÎ õñĀą Ùñä e õñĀą Ùñä ć¾ĉ³Ćċ )ßç bÌØĈI áÒąeá·¾ą0+  e,+  )ßç bÌØĈI áÒąeá·¾ą

 )ßĈßç dQIQ cÌèĈ Ìċáă¾üčĈÌĈ TI ¼Ć¶IáÑ ceßÎ e LISRčĈÌĈ ÐÝIčĉ·½ e ^Ìê õ½TčÑ ÌċÌèù ĊĆċ gĕÌÎ Ùñä @¼½Ìèù Ùñä á½eÌëÑ UÌäIáÎ

ĕÌÎ Ùñä SQ ¼üÌ·ç @ć½I áÎ deĖöáă¾üčĈÌĈ cQeâüI TI ã¯ CÌèù bIeQ dßĉċQ cÌèĈ Ċ¶ @ÐäI dßèĈ dßċÌèą dßç ĊÒÝÌä gÌċÌèù g gÌċ

PMO-PPD  eCQDs ÐäI dQčÎ 8..7 ) ć½á½T Ċ½ĕ e Ą¶IáÒą gĕÌÎ Ċ½ĕ ÌÎ cSÌĀÒąÌĈ SÌÒÝÌä @¼½Ìèù ¼íáö õñĀą á½eÌëÑ UÌäIáÎ

 )ÐäI dßç dQIQ cÌèĈ āÞăÞÒąĕ Ċ¶ ÐäI éÞèą ĖąÌ¶½Ċ ĕÌÎ¼½ ą ĕÌÎ IS dßĉĉ¶Iß× cÌąßĈIS e dQá¶ QeßÛą IS RčýĈ¼)QáÎ SÌÒÝÌä 

ÌċÌèù bÌĆÑ TI āÞăÞÒą e cSÌĀÒąÌĈg ÒÝÌädßç Ċ I dßç dQIQ cÌèĈI áÎ deĖö Ċ¶ Ðä½ć@ Qá¶ ĊüÌíIc ĈÌĈ Ìċáă¾üčDáü ßĈeS½ßĉ  IS QÌĀ÷ĈI

úÑ¾¾á QIßĈĊ·ăÎ @  e ßèĈ dßċÌèą LISRčĈÌĈ TI ¼Ć¶IáÑ JčÝ ¼¹ßĉ¶Iá¯ áÔI gÌċáă¾üčĈÌĈPMO-PPD  eCQDs  CÌèù ÐÝÌä SQ IS cÌèĈ

¼ąßċQ¼ą áă¾üčĈÌĈ æ½IâüI )¼·¾ąÌĉ½QčąáÑ e ¼èÏĉ× āąÌö eQ áÎ gSIà¹á¾ÔÆÑ ÌÎ ßĈIčÑ æ½IâüI ÓöÌÎ e dQIQ á¾¾úÑ IS CÌèù grčĂčüSčą @



  

,+ 

 

aÌĈÌ¶¼ą @ÐĀ¾ĀÚ SQ )Qčç ÌċÌèù SQ àüÌĉą dTIßĈI e bá× aÌĀÒĈI @ačăÛą ĊÒ½Tč·å½e @áÒ¹SâÎ gÌċ QÌ½T ÐäeQ JD gÌċ deá¹ cIčÑPMO-

PPD  eCQDs ¼ą dß½ß¯ ć½I )ÐåĈIQ TÌü ¼ºĈeSIe ßĈeS SQ bá× õ½áä aÌĀÒĈI ¼ăêI ā¾ĂQ ISÚáą SQ ßĈIčÑ e aĖÚ ć¾Î ßĉ½Dáü ć½I aeI Ċă

¼ą àüÌĉą õ½áä VáÒå¹ @ć½IáÎÌĉÎ )ßÒý¾Î _ÌýÑI aĖÚ á¾ùĈIčÑ Qčç QÌØ½I bá× õ½áä aÌĀÒĈI ïäčÑ ß8.- './7)  

 
 ôîÉ.(  ¾ĉĀÎ£FE-SEM ¾Ý ÜÖêù ÿ ²ÖÅ$āºÉ Ă¤·wÅ ćwăwÊá ćv¾z #ĈÑ 

    â¾ĂÌĈDĊ½eIT  aeß× SQ dßç ĊÒÝÌä gÌċÌèù gIáÎ LIáýÚ [Ì÷ç e āÞăÞÑ @UÌĆÑ-  )ÐäI dßç dQIQ cÌèĈT â¾ĂÌĈD CÌèù UÌĆÑ Ċ½eI

PES Bare  gISIQ gÌċÌèù ĊÎ ÐÏåĈ gÌċáă¾üčĈÌĈPMO-PPD  eCQDs ÐäI dQčÎ áÒè¾Î  geÌÚ gÌċÌèù SQ áÒĆ¶ JD UÌĆÑ Ċ½eIT e

ă¾üčĈÌĈÙñä @á áÑĕÌÎ cDÌċ gIáÎ ã¾Ý cßç IS ß¾½ÆÑ ¼ąßĉ¶) ĊÎ Ìċáă¾üčĈÌĈ Ċ¶ gSčð ĊÎ ¼ÒÚIS ač·ĂčągÌċ JD IS Jà× dQá¶ e Ùñä 

CÌèù IS ã¾Ý ¼ąßĉ¶ e SQ ĊØ¾ÒĈ Ċ½eIT UÌĆÑ JD ¼ą Ą¶ ÌèùQčç ].0[) JD áă¾üčĈÌĈ ÌÎ Ìèù áÒè¾Î ¼ÒäeQCQDs  SčîÚ ā¾ĂQ ĊÎ

deá¹JD ¼ăąÌö gÌċå¶čÎá¶$ ÐäeQā¾ĈčÎá¶ e ā¾ # CÌèù ĊÎ ÐÏåĈBare PES ¼ą)ßçÌÎ  ¼ăąÌö deá¹ ßĉĆÑSßÿ ¼ºÒåÎIe ā¾ĂQ ĊÎPPD 

ač·Ăčą ÌÎ JD LÌ¾êčëÝ @JD gÌċ áă¾üčĈÌĈ SčîÚ ÌÎ ÌċÌèù ¼ÒäeQPMO-PPD  CÌèù ĊÎ ÐÏåĈ e ĊÒüÌ½ æ½IâüI CÌèù ÐÝÌä SQ

CQDs JD e áÒĆ¶ UÌĆÑ Ċ½eITÐçIQ gáÒè¾Î ¼ÒäeQ 8-,7 )Iâ¾ą LIáýÚ [Ì÷ç e āÞăÞÑ c eQ áċ SQ áÒè¾Î ¼ºÒåÎIe ā¾ĂQ ĊÎ áă¾üčĈÌĈ

cD CÌèù TI áÑĕÌÎ á½QÌĀą ć½I @JD ĊÎ ÌċBare PES ą ć¾ĉ³Ćċ )ßç dßċÌèą gÌċáă¾üčĈÌĈ SQ LIáýÚ [Ì÷ç e āÞăÞÑ cIâ¾PMO-PPD  e

CQDs  áă¾üčĈÌĈ SQ Ċ¶$ Ąċ ĊÎ µ½QâĈ ÌÏ½áĀÑPMO-PPD  IS LIáýÚ e āÞăÞÑ LÌ¾êčëÝ áă¾üčĈÌĈ eQ áċ cQá¶ ĊüÌíI e #áÒè¾Î gSIßĀą

deá¹ SčîÚ Ċ¶ gSčð ĊÎ )ß¾èÞÎ QčÏČÎJD ¼ăąÌö gÌċ áă¾üčĈÌĈ eQ áċ SQ ÌċÌèù ã½áÑÌą SQ ÐäeQSQ ¼ð ßĉ½Dáü QÌĀ÷ĈI  Ðöáä Í×čą

 gÌċÌèù LIáýÚ [Ì÷ç e āÞăÞÑ æ½IâüI cD ĊØ¾ÒĈ Ċ¶ dßç  TÌü ¼ºĈeSIe ßĉ½Dáü ačð SQ aĖÚá¾ù e aĖÚ gÌċTÌü aQÌÏÑ ĊÎ cß¾èÞÎ

¼ą dßç ĊÒÝÌäßçÌÎ 8,07)   




