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 تقذیم به پذر بزرضىار و مادر مهربانم
 آن دو فرشتً ای که اس خىاستً هایطان صذشتنذ، سختی ها را به جان خریذنذ و خىد را نپز بلای 

گاهی که اکنىن در آن ایستادي ام برسم  کلات و ناملایمات کردنذ تا مه به جای  .مش
 تقذیم به خىاهرم

 .که وجىدش ضادی بخص و صفایص مایه آرامص مه است
 تقذیم به برادرم

 .که همىاري وجىدش مایه دلگرمی مه می باشذ
فرامىش نمی کننذ و بر آستان گران سنگ انسانیت سر فرود می آورنذ و انسان تقذیم به همً کسانی که لحظً ای بعذ انسانی و وجذانی خىد را  و 

 را با همً تفاوت هایص ارج می نهنذ.
 

  



 

 .بر منتهای همت خىد کامران شذم ،شکر خذا که هر چه طلب کردم اس خذا

که با کرامتی چىن م دکتز بیتا آیتی سرکار خان  فرهیختً و فرسانه بسی ضایستً است اس استاد« مه لم یشکر المخلىق لم یشکر الخالك »به مصذاق 
با و  دانص را با راهنمایی های کار ساس و ساسنذي بارور ساختنذ ; تقذیر و تشکر نمایم خىرشیذ ، سرسمیه دل را روشنی بخشیذنذ و گلشه سرای علم و

که اس محضز پر فیض تذریسطان ، دادی و دکتز نادر مختارانی دوست، دکتز احمذ خذادکتز حسیه گنجی دانشمنذ و پر مایه ام انتشکر و سپاص اس استاد
کار نمایم، که هر چه .بهري ها بردي ام نمی تىانم معىایی بالاتر اس تقذیر و تشکر بر سبانم جاری ساسم و سپاص خىد را در وصف استادان خىیص آش

 .ضىیم و سرایم ، کم گفتً ام
نمىدنذ تا با حمایت های همً جانبً در محیطی مطلىب ، مراتب  که آرامص روحی و آسایص فکری فراهم همچنیه اس پذر و مادر عزیز ، دلسىس و مهربانم

 .درسی را به نحى احسه به اتمام برسانم ; سپاسگزاری نمایم تحصیلی و نیش پایان نامه
گانه علیزضا رنجبزی،، آقایان محمذ قالبی سادي مریم محمذی سادام خانم دوستان گران مایه اس با سپاص بی دریغ و  که مرا صمیمانه و مشفقانه  و پیام سن

 .یاری دادي انذ
گاي  مسئىلیهبیب، ب ط  ، آقای رسىلی و خانم خانم فردیه دوست  هایبا امتىان بیکران اس مساعذت و  گاي تربیت مدرص،  XRDآسمایش دانش

گاي  گاي شهیذ بهشتی و سحمات بی دریغ SEMآسمایش گاهی دانش گاي آنالیش دست گاي امیزکبیز  و آسمایش دکتز محمذرضا  صفتو مهنذص حسیه نیک  دانش
 .فذایی

نانى برای حمایت مالی اس ایه طرح و مدیریت محتزم کارخانه روگرسی سام جىاب آقای مهنذص محمذ نذری ابیانه  نیش و اس ستاد فىاوری 
 گردد.سپاسگزاری می

 

  



 

 چكيذُ
ؼـِؽ ـ١ٖكا٧بی ٤٢ّٝفی س٤ٙیؽی عی فٞٚیابر س٤ٙیاؽ ٣ ّٝافه     15ؼ٧ؽ ٦ّ وبٙیب٦١ سَفیجب سطَیَبر ١ٍبٟ ٝی

ثبٌؽ. داه ضاؿه   ٧ب ٝی٧ب ٌؽ٥ ٦ّ فبٝ٘ ٍْٝلار ٝشقؽؼی ثفای ضیبر آثكیبٟ، ٕیب٧بٟ آثی ٣ ا١ىب٣ٟاـؼ دىبة

س٤ا٢١ؽ ث٦ ف٤٢اٟ فبٝ٘ اضیب٢٢ّؽ٥ ٣ ّبسابٙیك٣ـ ؼـ  ٝی٤ٌؼ. ١ب٤١ؾـار آ٠٧ ای٠ ٤ٝاؼ اق دىبة یِ ضف٣ـر سَٚی ٝی

ؼـ ـاواشبی س٤واق٦ ى٢اب٣ـی ١اب٤١ؾـار      .٧بی ٝطیظ قیىز اوشيبؼ٥ ٌا١٤ؽ وٞیز قؼایی سقؽاؼ قیبؼی اق آلای٢ؽ٥

   ٕفؼؼ.ؼ٧ی یِ ىٚك ١دیت ٧ٞب٢١ؽ ١یْ٘، ثف ـ٣ی ؾـار آ٠٧، ١ب٤١ ؾـار ؼ٣ىٚكی س٨ی٦ ٝیآ٠٧، ثب ـو٤ة

 FeCl3.6H2O)ؼ٧ای ٌایٞیبیی ّٚفیاؽ آ٧ا٠      ثا٦ ـ٣ي ـوا٤ة   ٤Fe-Ni ؾـار ؼ٣ ىٚكی اثشؽا ١ب١ ؼـ ای٠ سطَیٌ

خ٨ز اعٞی٢ابٟ اق   (، سطز ٕبق ١یشف٣لٟ، وبغش٦ ٌؽ NaBH4٣س٤وظ فبٝ٘ اضیب ٢٢ّؽ٥ ٤ٍی وؽیٜ ثف٧٣یؽـایؽ  

ثافای ضاؿه   ١اب٤١ؾـار،  اق  وذه ا١دبٛ ٌؽ. ٣XRD  ٧SEMبی آقٝبیً ا١ؽاق٥ ٣ ٝب٧یز ١ب٤١ ؾـار وبغش٦ ٌؽ٥

. ؼـ عی آقٝبیٍابر، دبـاٝشف٧ابی مٚؾاز ا٣ٙیا٦     ؽٕفؼیؼـ ویىشٜ ؼ٣مبثی اوشيبؼ٥  14ی آق٣یی اویؽ ٍفٝك كاـ١ٖ

ٜ     pHـ١ٖكا، ؼ٣ق ١ب٤١ؾـار،  قٟ ٣ ؼٝاب خ٨از   ، ٝؽر قٝبٟ عی ٌؽ٥ اق وبغز ساب اواشيبؼ٥ ١اب٤١ؾـار، واففز ٧ا

 ً بی ٌاب٧ؽ، ؼـ ٌافایظ   ٧ا ـویؽٟ ث٦ ٌفایظ ث٨ی٦٢ ثفـوی ٌؽ. وذه ثفای ٢ٌبوبیی وبیف ف٤اٝ٘ ٤ٝثف، آقٝابی

س٤ا١اؽ  ث٨ی٦٢ ا١دبٛ ٌؽ ٣ ٍٝػُ ٌؽ ٦ّ اسب٤١ٗ، ١یْ٘ ٣ ٤١ـ سبثیفی ؼـ ضؿه ـ١ٖكا ١ؽاـؼ. ؼـ ضبٙی٦ْ اضیبٕف ٝای 

ؼـِؽ ٣ق١ی ١ىجز ث٦ آ٧ا٠، ـا١اؽٝبٟ    3ث٦ س٨٢بیی ـ١ٖكا ـا ث٦ ع٤ـ ّبٝ٘ ضؿه ٢ّؽ ٣ اوشيبؼ٥ اق ١یْ٘، ثب ٝیكاٟ 

ایا٠ ١اب٤١ؾـار ىقبٙیاز ثىایبـ      ٧بی ِا٤ـر ٕفىشا٦،  عجٌ ثفـوی ؼ٧ؽ.ؼـِؽ اىكایً ٝی 65/14ضؿه ـ١ٖكا ـا 

ثبلایی ؼاٌش٦ ٣ سٞبٛ دبـاٝشف٧ب، ث٦ خك ؼ٣ـ٧ٞكٟ، ؼـ ـا١ؽٝبٟ ضؿه ٤ٝثف ٣اٍاـ ٌاؽ ٣ ٌافایظ ث٨ی٢ا٦ قٝاب١ی ثا٦       

، مٚؾاز ا٣ٙیا٦ ـ١ٖاكا    ppm  50ؼوز آٝؽ ٦ّ اق ١ب٤١ؾـار سبق٥ وبغش٦ ٌؽ٥ اوشيبؼ٥ ٌؽ ٣ مٚؾز ١ب٤١ؾـار ثفاثاف 

ppm 200 ،pH  ٗؼـِاؽ ثا٦ ؼواز آٝاؽ.      42/94ؼٍیَا٦   240ث٤ؼ٥ ٣ ـا١ؽٝبٟ ضاؿه داه اق    5/7غ٢ثی ٝقبؼ

١یك آقٝبیً ٌؽ. ثافای ثفـوای    ثفای ىبضلاة و٢شكی ٣ ٣اٍقی، ٧CODٞس٢ی٠ ٝیكاٟ ّبـایی ویىشٜ ؼـ ضؿه 

ق داه ا ّا٦   ا١دبٛ ٕفىز ٦ّ ١شابیح ١ٍابٟ ؼاؼ   LC-Massثیٍشف ویىشٜ ٣ ٍضب٣ر ؼـ ٤ٝـؼ ّبـایی آٟ، آقٝبیً 

 ٕفؼؼ.دی١٤ؽ آق٣ی ٤ٝخ٤ؼ ؼـ ـ١ٖكا ٌْىش٦ ٝی ،وبفز اق ٌف٣ؿ ٣ا٢ًّ 4ٕؿٌز 

 

   14، اویؽ ٍفٝك ١Fe-Niب٤١ؾـار ؼ٣ ىٚكی  ،NZVIاِلاش ؾـار ضؿه ـ١ٖكا، ّا:كليذٍاطُ
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 پيـگفتاس

ٕفؼ١ؽ، ٤ٝاؼ ـ١ٖكای ٌیٞیبیی ٧ىش٢ؽ. ٧بی عجیقی ٝیاق سفّیجبر آٙی ٦ّ ثبفث ایدبؼ آ٤ٙؼٕی ؼـ آة فؾیٞیثػً 

٣ ایدبؼ ث٤ؼ٥ ٣ اق ١ؾف سنییف ٌيبىیز آة  ای ٍبث٘ ـؤیز ؼـ آة ٣ ىبضلاةٝطیغی، ٤ٝاؼ ـ١ٖكا آلای٢ؽ٥اق ١ؾف قیىز

٣ ثب ٝش٤ٍو ّفؼٟ س٤ٙیؽ اّىیمٟ ٣ خ٤ٕٚیفی اق ١ي٤ؾ غ٤ـٌیؽ ٣ اغلاٗ ؼـ اٝف ؽ ٢ثبٌقا ٝیوٞیز ؼـ ىبضلاة ٍْٝ٘

٣ ِؽٝبسی خؽی ث٦ ٝطیظ قیىز  ٌؽ٧٥بی دؿیف١ؽ٥ ٤ٝخ٤ؼار ق١ؽ٥ ٣ سؽاغ٘ ؼـ ا٤ٙ٤ّلی آةىش٤و٢شك ٤ٝخت ٝفٓ 

ثبٍی ٝب١ؽ٥ اق ١ؾف  كای٧بی ىبضلاة ٢ِبیـ ضؿه ١٤ٌؽ، ـ١ٖث٦ ٧ٞی٠ ؼٙی٘ ضشی إف سٞبٛ آلای٢ؽ٥ وبق١ؽ.ٝی ٣اـؼ

 .ٕفؼؼیٝ ؽیس٤ٙ یو٢شك ی٧بكااق ـ١ٖ ٚواق ؼ٥ ٧كاـ ٤١ؿ ٝػش ًیؼـ خ٨بٟ وبلا٦١ ث .قیىز ٝطیغی ثىیبـ ٨ٜٝ اوز

دؿیف ١یك ٧بی ث٢ك١ی فلا٥٣ ثف ؼاـا ث٤ؼٟ غبِیز وفعب١كائی، وػز سدكی٦ض٦َٚ ٣خ٤ؼ ٧بی ٤٢ّٝفی ث٦ ؼٙی٘ـ١ٖكا

-ٝی سٍاْی٘ ـا اواشيبؼ٥ ٤ٝـؼ ٧بیـ١ٖكا ؼـِؽ 50-70 ضؽ٣ؼ 1آق٣ ٧بیكا، ـ٤ٖٝ١خ٤ؼ ٧بیـ١ٖكا ٝیبٟ ؼـ ثب٢ٌؽ.ٝی

 ثب و٢شكی ٧بیكا. ث٢بثفای٠ ىبضلاة ضب٣ی ـ١٤ٌٖ١ؽیدؿیف ٣ دبیؽاـ ٝطى٤ة ٝوػز سدكی٦ ی٣ خكء ٤ٝاؼ آٙ ؼ٢٧ؽ

 یبـیؼـ ثى ٧ب٢ؽ٥یآلاؼوش٦ اق  ٠یـ٣ ضؿه ا ٠ای اق. ؽ١ـ٣ٝی ٌٞبـ ث٦ قیىز ٝطیظ ثفای خؽی س٨ؽیؽی آق٣ وبغشبـ

 .٤ٝـؼ س٤خ٦ ٍفاـ ٕفىش٦ اوز َبریاق سطَ

٧بی ىیكیْی، ٧بی ١ىبخی اق عفیٌ ـ٣يىبضلاة٧بی ٢ِقشی ث٦ ٣یم٥ ضؿه ـ١ٖكا اق خفیبٟ ىبضلاة

٧بی ثی٤ٙ٤لیْی ٝشؽا٣ٗ ثفای ضؿه ـ٣ي ؼـ اّثف ٤ٝاٍـ دؿیف اوز.٧ب اْٝبٌٟیٞیبیی، ثی٤ٙ٤لیْی ٣ یب سٚيیَی اق آٟ

٧بی ثی٤ٙ٤لیْی ٙد٠ ثىیبـی س٤ٙیؽ ٧ب ٤ٝثف ١یىش٢ؽ ٣ اق ١ٖب٧ی ؼیٖف ـ٣ي٧بی ٤٢ّٝفی ٤ٝخ٤ؼ ؼـ ىبضلاةـ١ٖكا

٧بی ىیكیْی ٣ ٌیٞیبیی ثفای ضؽه ـ١ٖكا٧ب آیؽ. ده ٝق٤ٞلا اق ـ٣يقبیت ای٠ ـ٣ي ث٦ ضىبة ٝیّفؼ٥ ٦ّ اق ٝ

وبقی، س٨٢ب آلای٢ؽ٥ ـا اق ىبقی ث٦ ىبق ؼیٖف ٧بی سّيی٦ ٝشؽا٣ٗ ٝب٢١ؽ خؿة ٣ ا١قَبؼ ٣ ٙػش٦ـ٣ي .٤ٌؼاوشيبؼ٥ ٝی

٧بی مٍبیی ؼاـای ٧كی٦٢ اخفای ی٧بی ٝشؽا٣ٗ ؼیٖف ٌبٝ٘ سفویت، ىیٚشفاوی٤ٟ ٣ س٤ٙ٤٢ْل٢٢ّؽ، ـ٣ي٢ٝشَ٘ ٝی

ثبلایی ٧ىش٢ؽ. ـ٣ي اْٙشف٣ٌیٞیبیی ثب ای٦ْ٢ ـا١ؽٝبٟ ثبلایی ؼاٌش٦ ٣ ١یبق ث٦ ٤ٝاؼ ٌیٞیبیی ١ؽاـؼ، ٣ٙی ٧كی٦٢ اخفایی 
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اقٟ ق١ی ١یك فلا٥٣ ثف ؼاٌش٠ ٧كی٦٢ ث٦ ١ىجز ثبلا، ١ی٦ٞ فٞف ثىیبـ ٤ّسب٧ی ؼاـؼ. ث٢بثفای٠ اوشيبؼ٥  ثىیبـ ثبلایی ؼاـؼ.

س٤ا١ؽ ث٦ ف٤٢اٟ ٕفؼؼ، ٝیغغف ٝی٧بی ـ١ٖی ث٦ اٌْبٗ ثیی٢ؽ٧بیی ٦ّ ٢ٝدف ث٦ ضؿه یب اّىیؽاوی٤ٟ آلای٢ؽ٥اق ىفا

اوبن ّبـ ؼـ ای٠ ىفای٢ؽ٧ب ثف دبی٦ س٤ٙیؽ  ٧ب ٤ٝـؼ س٤خ٦ ثبٌؽ.یِ ٕكی٦٢ ٢ٝبوت خ٨ز ضؿه ای٠ ٤١ؿ آلای٢ؽ٥

ٝی٘ سفّیجی ثىیبـ ٤ٍی ثفغ٤ـؼاـ اوز ث٦  ثبٌؽ. ای٠ ـاؼیْبٗ اّىیؽ ٢٢ّؽ٥ اق٧بی ىقبٗ ٧یؽـ٣ّىی٘ ٝیـاؼیْبٗ

 ٕفؼؼ.ضفـ س٤ٙیؽ ٝیع٤ـی ٦ّ ؼـ ١شید٦ ٣ا٢ًّ ثب ٝبؼ٥ آٙی، ؼی اّىیؽ ّفث٠ ٣ آة ث٦ ف٤٢اٟ ٝط٤ّلار ٨١بیی ثی

ی ٣ویقی وبقی ٕىشف٥س٤ا٢١ؽ ث٦ ف٤٢اٟ فبٝ٘ اّىیؽ ٢٢ّؽ٥، اضیب٢٢ّؽ٥ ٣ ّبسبٙیك٣ـ ؼـ دب١ُب٤١ؾـار ١یك ٝی

٧بی ؽ ٦ّ ؾـار ؼـ َٝیبن ١ب٤١، س٤ا١بیی٢ؼ٧قیىز، فٞ٘ ٢٢ّؽ. َٝبلار ٢ٝشٍف ٌؽ٥ ١ٍبٟ ٝی٧بی ٝطیظ اق آلای٢ؽ٥

 ؼٙی٘ث٦  ١1ٍبٟ ؼاؼ٥ ٦ّ اوشيبؼ٥ اق ١ب٤١ ىٚكار 1997ای ؼـ ای٠ قٝی٦٢ ؼاـ١ؽ. ا١دبٛ سطَیَبر ثىیبـ اق وبٗ اٙقبؼ٥ى٤ً

ىٚكار ثب ؽفىیز ِيف ٝب٢١ؽ  .ثبٌؽّبـآٝؽ  ٧بی قیفوغطی ثىیبـس٤ا١ؽ ثفای اق ثی٠ ثفؼٟ آ٤ٙؼٕیاثفٕؿاـی وفیـ، ٝی

Fe(0) ،Zn(0)، Sn(0)  ٣Al(0) س٤ا٢١ؽ اّىیؽ ٌؽ٥ ٣ ثب ؼاؼٟ ف٤اٝ٘ ٤ٝثفی ثفای سّيی٦ آة ٣ ىبضلاة ٧ىش٢ؽ ٣ ٝی

 ،ؼـ ثی٠ ای٠ ىٚكار .٧ب ١٤ٌؽ٧ب ث٦ ٝط٤ّلار ّٜ غغفسف ٣ یب ضؿه آ٧ٟب ٣ سجؽی٘ آٟاْٙشف٣ٟ ثبفث اضیبی آلای٢ؽ٥

(NZVI)ب٤١ؾـار آ٠٧ ثب ؽفىیز ِيف اوشيبؼ٥ اق ١
سف ث٦ ؼٙی٘ ىفا٣ا١ی، اـقا١ی، میف وٞی ث٤ؼٟ، خؽاوبقی ـاضز 2

ـاوشبی س٤وق٦  ؼـ٧ب ؼـ ا٤ٙ٣یز ٍفاـ ؼاـؼ. س٤وظ ٢ٖٝز، ٣ا٢ًّ وفیـ ٣ س٤ا١بئی ٣ ثبقؼ٥ ثبلا ؼـ سدكی٦ آلای٢ؽ٥

 ىٚك یِ ؼ٧ی ـو٤ة س٤وظ١ب٤١ ؾـار ؼ٣ىٚكی  اق اق آة ٣ ىبضلاة ٢ؽ٥یى٢ب٣ـی ١ب٤١ؾـار آ٠٧ ثفای ضؿه آلا

 .اوز ٌؽ٥ اوشيبؼ٥ آ٠٧ ؾـار ـ٣ی ثف ّبسبٙیك٣ـ

 آ١٠٧ب٤١ؾـار اق  ٍشفیؾـار ث ٠یا قؼایی زی٦ّ وففز ثبقؼ٥ وٞ ؼ٧ؽی١ٍبٟ ٝ ی١ب٤١ ؾـار ؼ٣ىٚك یثفـو

 ٝط٤ّلار سٍْی٘ اق ٣ ثیٍشف ٧ب٦ّ وففز ٣ا٢ًّ ٤ٌؼاوز ز٤ٟ ضض٤ـ یِ فبٝ٘ ّبسبٙیك٣ـی ثبفث ٝی س٨٢ب

٣ ض٠ٞ ای٦ْ٢ ثب ٣خ٤ؼ اىكایً وغص ٣ زٖبٙی ؾـار، اق غ٤ـؼٕی آ٠٧ ١یك خ٤ٕٚیفی  ٤ٌؼ خ٤ٕٚیفی وٞی خب١جی

ؼـ  Fe-Ni یؾـار ؼ٣ىٚك یفی٦ّ ٧ٞكٝبٟ ثب ٍفاـٕ ؼ٧ؽ ی١ٍبٟ ٝ Fe-Ni یوبق ٣ ّبـ ١ب٤١ؾـار ؼ٣ىٚك یثفـو٤ٌؼ. ٝی

                                                 
1- Nanometals 

2- Nano Zero Valent Iron 
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آ٠٧، ضيبؽز  ٦ٚی٣و ث٦ Niاْٙشف٣ٟ ؼاؼ٥ ٣  ك٣ـیسبٙث٦ ىٚك ّب Feٌؽ٥ ٦ّ  ٘یسٍْ یٕب٤ٙا١ ٘ید ِی ،یٝط٤ٚٗ آث ِی

٧ب  ٣ دف٣س٤ٟ ؼ٧ؽ یآ٠٧ ٝ ؽیاّى بی٣  ؽیؽـ٣ّىی٧ ٘یثب آة سٍْ ٤ٌؼ، یٝ ؽی٦ّ آ٠٧ اّى ی. قٝب٤ٌ١ؼ یٝ یّبسؽ

  .١٤ٌؽ یٝ ٘یسجؽ ؽـ٣لٟی٤ْٙ٤ٝٗ ٧ ٣ ٧ب ث٦ اسٜ Niوغص  یـ٣

ثفای ضؿه  Fe-Ni یؼ٣ىٚك اق ١ب٤١ ؾـارؼ٧ؽ ٦ّ سب ٤٢ّٟ ثب س٤خ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ٝغبٙقبر ا١دبٛ ٌؽ٥ ١ٍبٟ ٝی

-Fe یؼ٣ىٚك٤ٝاؼی اق خ٦ٚٞ ١یشفار ٣ ٤ٝاؼ ّٚفؼاـ ٣ آـوی٢یِ اوشيبؼ٥ ٌؽ٥، ؼـ ای٠ سطَیٌ ثب اوشيبؼ٥ اق ١ب٤١ ؾـار 

Ni ،ا١دبٛ اق دىبة ـ١ٖی ٌؽ ٣ ثب  ی ض٤َٚی وػز سدكی٦ دؿیفوقی ثف ضؿه ٤ٝاؼ ـ١ٖكا ؼـ ویىشٜ ؼ٣مبثی

 .آٝؽی ٝػشٚو ٤ٝثف ؼـ آٟ ثفـوی ٌؽ٥ ٣ ٌفایظ ث٨ی٦٢ ث٦ ؼوز آقٝبیٍبر ٝػشٚو، دبـاٝشف٧ب

٧ب ثاف  اثفار آٟـ١ٖكا٧ب ٣  ا٤١اؿ ؼـ ىّ٘ ا٣ٗ، ّٚیبسی ؼـثبـ٥ ای٠ ٝد٤ٞف٦ ؼـ ٍبٙت ًٌ ىّ٘ اـائ٦ ٌؽ٥ اوز.

اق اـائا٦   ؼ٣ٛ داه ؼـ ىّا٘   .ٌاؽ٥ اواز  ٧بی ٝػشٚو سّيی٦، ٝكایب ٣ ٝقبیت ٧ف ّؽاٛ اـائ٦ ـ٣ي ١یك ٣ قیىزٝطیظ

ی ا٤١اؿ اّىیؽاوی٤ٟ ٌیٞیبیی ٣ اّىیؽاوی٤ٟ س٤وظ ١ب٤١ ؾـار ثب سبّیؽ ثف ١اب٤١ؾـار آ٧ا٠ ٣ ؾّاف    س٤ضیطبسی ؼـثبـ٥

ؼـ ىّا٘ وا٤ٛ    .ٌؽ٥ اوزضؿه آلای٢ؽ٥ س٤ضیص ؼاؼ٥  ؼـ ٧Fe-Niبی ٝفسجظ، ْٝب١یىٜ اثف ١ب٤١ ؾـار ؼ٣ىٚكی ٣ا٢ًّ

١شابیح   ٣ ؼـ ىّ٘ ز٨بـٛ ٤ٝاؼ ٣ ـ٣ي ّبـ سطَیاٌ آٝاؽ٥ اواز.    ای وبیف ٝطََی٠ دفؼاغش٦ ٌؽ٥ث٦ ٝغبٙقبر ّشبثػب٦١

٣ ؼـ ىّ٘ ٌٍٜ، خٞـ ث٢اؽی ٣ دیٍا٨٢بؼار آ٣ـؼ٥ ٌاؽ٥    ٌؽ٥ ٧ب ؼـ ىّ٘ د٢دٜ اـائ٦ ٧ب ٣ ثطث ؼـ ٤ٝـؼ آٟآقٝبیً

 اوز.
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1 فصل 

 رّٚیب

-1-1 هقذهِ 

ٕىاشفؼ٥ ؼـ ِا٢بیـ   ٤ٌؼ ٦ّ ثا٦ عا٤ـ   ثیٚی٤ٟ س٠ ـ١ٖكا٧بی ٤٢ّٝفی ؼـ وفاوف خ٨بٟ س٤ٙیؽ ٝی 70وبٙیب٦١ ثیً اق 

ؼـِؽ ـ١ٖكا٧بی ٤٢ّٝفی عی فٞٚیابر   15ؼ٧ؽ ٦ّ وبٙیب٦١ سَفیجب ١٤ٌؽ. سطَیَبر ١ٍبٟ ٝیٝی ٝػشٚو ث٦ ّبـ ثفؼ٥

٧ب ٌؽ٥ ٦ّ ثىیبـ غغف١بُ ٣ فبٝ٘ ٍْٝلار ٝشقؽؼی ثفای ضیبر آثكیبٟ، ٕیب٧ابٟ آثای ٣   س٤ٙیؽ ٣ ّٝفه ٣اـؼ دىبة

٤ٌؼ. ده ضؿه ای٠ ٤ٝاؼ اق دىبة یاِ ضاف٣ـر   ٝطى٤ة ٝی ٧ب ث٤ؼ٥ ٣ یِ ٍْٝ٘ خؽی ثفای ٝطیظ قیىزا١ىبٟ

٧ابی ضاب٣ی ـ١ٖاكا ٣    ٧ب ٣خ٤ؼ ؼاـؼ. ؼـ ای٠ ىّا٘ اثشاؽا ىبضالاة   ٧بی ٝشيب٣سی ثفای سّيی٦ آ٤ٌٟؼ ٣ ـ٣يسَٚی ٝی

ث٢ؽی ا٤١اؿ ـ١ٖكا٧ب دفؼاغشا٦ غ٤ا٧اؽ ٌاؽ ٣ ثقاؽ اق ؾّاف      ٧ب ثف ٝطیظ قیىز ثفـوی ٌؽ٥ ٣ وذه ث٦ عج٦َاثفار آٟ

ٚو سّيی٦، ٝكایب ٣ ٝقبیت ٧ف ّؽاٛ اـائ٦ غ٤ا٧ؽ ٌؽ. لاقٛ ث٦ ؾّف اوز ٦ّ ث٦ ؼٙی٘ آٝؽٟ ٝغبٙات ایا٠   ٧بی ٝػشـ٣ي

( ٣ 1391(، لاـیٞای   1390(، ٝافاؼی دىا٢ؽ    1390(، ١ابئجی   1390ىّ٘ ؼـ سطَیَبر ٍجٚای اق خٞٚا٦ ٍؽوایبٟ     

 ( ای٠ ىّ٘، ثىیبـ ٝػشّف اـائ٦ ٌؽ٥ اوز.1392فىٖفی  

 

-2-1 ٍ جْاىتاسيخچِ سًگشصی دس ايشاى  

٤ٌؼ ٦ّ ؼـ عی آٟ ّبلای ١ىبخی ؼـ ٝط٤ٚٙی ٦ّ ٌبٝ٘ ٤ٝاؼ ـ١ٖفقی ٣ ٝا٤اؼ ضاف٣ـی   ـ١ٖفقی ث٦ فٞٚیبسی ٕيش٦ ٝی

ٌاؽ٥ اواز.   ٧بی ٍؽیٜ ؼـ ایفاٟ ٣ خ٨ابٟ ا١دابٛ ٝای   ؼیٖف اوز، ـ١ٔ ٌؽ٥ ٣ ثجبر یبثؽ ٦ّ ث٦ عفً ٝػشٚو اق قٝبٟ

وابٗ ٍجا٘ اق ٝایلاؼ ؼـ زای٠، ـ١ٖافقی       3000ثیً اق  ٤ٌؼ ٦ّ، ٣ٙی ٕيش٦ ٝیٕفز٦ ؼٙی٘ ٍبعقی ؼـ ؼوز ١یىز
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٣ٙای ّاٜ ّاٜ ا١ا٤اؿ     آٝؽ . سب ا٣اوظ ٍفٟ ٤١قؼ٧ٜ، سٞبٝی ٤ٝاؼ ـ١ٖكا اق ٢ٝبثـ عجیقی ث٦ ؼوز ٝیٌؽ٥ اوزا١دبٛ ٝی

٧ابی عجیقای ٌاؽ    ـ١ٖكا٧بی ٤٢ّٝفی ث٦ ٤ِـر ٌیٞیبیی وبغش٦ ٌؽ ٦ّ ثجبر ٣ اثف ث٨شفی ؼاٌز ٣ خبیٖكی٠ ـ١ٔ

 (.1366اؼیبٟ، ؛ ٝف1374 غىف٣ی ٣ ٍف١دیِ، 
 

-3-1 سًگ دس آب ٍ هٌاتغ تَليذ كٌٌذُ فاضلاب حاٍی سًگضا 

ٝقٌٚ  ـ١ٖی ٦ّ ؼـ ١شید٦ ٣خ٤ؼ ٤ٝاؼ ٝط٤ٚٗ ٣. ٤ٌؼّبـ ثفؼ٥ ٝی ٦یِ ٝط٤ٚٗ ث ٣1ال٥ ـ١ٔ ثفای سقفیو ـ١ٔ ضَیَی

ّا٦ ؼـ اثاف   ١ٖی ـ ٣ 2، ـ١ٔ ؽب٧فیٕفؼؼثؽ٣ٟ فٞٚیبر ِبه ّفؼٟ یب وب١شفیي٤ل سقیی٠ ٝی ؼـ ا٤١اؿ آة ایدبؼ ٌؽ٥ ٣

 45/0 ٧ابی مٍابئی ثاب ٢ٝبىاؿی ثا٦ ٍغاف      ده اق ِبه ّفؼٟ ١٤ٞ١ا٦ آة ثاب ِابىی    ٤ٝاؼ ٝط٤ٚٗ ؼـ آة ایدبؼ ٌؽ٥ ٣

٧بی عجیقی ١بٌای اق  (. ـ١ٔ آةwww.environmentalhealth.ir، ـ١ٔ ضَیَی ١بٛ ؼاـؼ  ٕفؼؼسقیی٠ ٝیٝیْف٣ٝشف 

 ١٤ٌؽ.اؼا٦ٝ ثفـوی ٝیسفّیجبر آٙی ٣ میف آٙی ثب ٢ٍٝب عجیقی ٣ ٤٢ّٝفی اوز ٦ّ ؼـ 

 

-1-3-1 هٌاتغ طثيؼي 

س٤ا٢١ؽ فبٝ٘ س٤ٙیؽ ـ١ٖكا٧بی ٝػشٚو ؼـ عجیقز ثبٌؽ. سٞبن ثب اخكای ـیك ٤ٝاؼ اخكای ٝػشٚو ثىیبـی اق ٕیب٧بٟ ٝی

٧ب، فلا٥٣ ثف اغاؿ  ٧بی و٤ق١ی ٕیب٥ خ٤ق آ٣ـ، فٚو ٧فق یب ز٤ة، ّٚف٣ىی٘ خٚج٧ِبی ؼـغشبٟ، ثفٓآٙی اق ٍجی٘ ثفٓ

ٌا٤ؼ  ای یاب واجك ٝای   ثبفث سنییف ـ١ٔ آة ث٦ ـ١ٔ قـؼ ٝبیا٘ ثا٦ ٨ٍا٥٤    ٣4 اویؽ ٧ی٤ٝیِ 3ٝبق٤ٝ٣اؼی ١ؾیف خ٧٤ف 

 www.ewrc.sharif.edu١٤ٌؽ، ٠ْٞٝ اوز ٤ٝخت اىكایً ١یبق ّٚف (. سفّیجبر آٙی ٦ّ وجت ثف٣ق ـ١ٔ ضَیَی ٝی

١ؽ. ٨ٝٞشاف اق ایا٠،   آة ٌؽ٥ ٣ ؼـ ٨١بیز ٤ٝخت ّب٧ً اثفٕؿاـی ّٚف ثف آة ث٦ ف٤٢اٟ یِ ٝبؼ٥ ضؽفي١٤ی ٢٢ّؽ٥ ٤ٌ

آی٢ؽ. ث٦ فلا٥٣ ثفغی اق سفّیجبر ؼـ اوایؽ٧بی آٙای   ٝط٤ّلاسی ثب٢ٌؽ ٦ّ ؼـ اثف سفّیت ای٠ ٤ٝاؼ ثب ّٚف ث٦ ٣خ٤ؼ ٝی

ثبٌا٢ؽ. ـ١أ میاف    ١٤ٌؽ، ٦ّ یب وفعب١كا ٧ىش٢ؽ ٣ یب ٤ٍُْٝ ث٦ ؼاٌش٠ ز٢ی٠ غبِیشی ٝای عجیقی ٣ ّٚف یبىز ٝی

قی ٝث٘ آ٠٧ ٣ ٢ٖ٢ٝك ؼـ آة اوز. اٝب ٠ْٞٝ اوز ٢ٍٝاب ِا٢قشی ١یاك    ٧بی ىٚكی عجیاق ٣خ٤ؼ ی٤ٟ آٙی امٚت ١بٌی

                                                 
1-True Color 

2 -Appearant Color 

3- Mazo 

4- Humic Acid 
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سفی٠ ٢ٍٝب ـ١ٔ، ٣ـ٣ؼ سفّیجبر آٙای ضبِا٘ اق سدكیا٦ ٝیْف٣ثای ٝا٤اؼ آٙای عجیقای ٣        ؼاٌش٦ ثب٢ٌؽ. إفز٦ ٝق٤ٞٗ

 (.٧1388بی ٢ِقشی اوز  ٤ٝو٤ی، ىبضلاة

 

-2-3-1 هٌاتغ هصٌَػي 

٧بی ّبمؿ، ِا٢بیـ ماؿایی، س٤ٙیاؽ    غٞیف ٣ س٤ٙیؽ ٣ـ٧ًبی ٢ِقشی ١بٌی اق ٢ِبیـ ١ىبخی ٣ فٞٚیبر ـ١ٖفقی، دىبة

٧اب ْٝٞا٠ اواز ؼـ اثاف اـسجابط ثاب ٨١ف٧اب ٣        ٤ٝاؼ ٌیٞیبیی، اوشػفاج و٢ٔ ٝقؽٟ ٣ فٞٚیبر ٝفث٤ط ثا٦ ٍّاشبـٕب٥  

٧بی عجیقی ؼـ آة ایدبؼ ـ١ٔ ١ٞبی٢ؽ ٦ّ ثب س٤خ٦ ث٦ ٤ٝض٤ؿ سطَیٌ ؼـ اؼا٦ٝ ؼـ ـاثغا٦ ثاب دىابة ١ىابخی     ـ٣ؼغب٦١

 .(1390 بٟ،یٍؽو ؛1390 ،یشی٣ آ یجی١ب ؛٣2007 ٧ْٞبـاٟ،  Andre ٤ٌؼ ئ٦ ٝیس٤ضیص ثیٍشفی اـا

 

-4-1 پؼاب ًؼاجي ٍ اًَاع سًگضا 

ثبیىز ضؿه ٕفؼؼ. ثافای ا١شػابة ث٨ی٢ا٦    ثفای آ٦ْ١ آثی خ٨ز ّٝبـه ف٤ٞٝی ٣ ٢ِقشی ٢ٝبوت ٤ٌؼ، ـ١ٔ آٟ ٝی

ثبٌا٢ؽ ٣ ا١ا٤اؿ ـ١ٖكا٧ابی    ٧ب ٝای ٧بی ١ىبخی ٦ّ ٢ٝجـ فٞؽ٥ ـ١ٖكاـ٣ي ثفای ضؿه ـ١ٖكا٧ب، ثبیؽ غ٤ِّیبر دىبة

 .٤ٝـؼ اوشيبؼ٥ ؼـ آٟ ـا ثفـوی ٤ٞ١ؼ

 

-1-4-1 خصَصيات پؼاب ًؼاجي 

 ٌا٤ؼ  ّٝافه ٝای  ٣ َٝاؽاـ قیابؼی ٝا٤اؼ ٌایٞیبیی      ٝشفْٝقات آة  20350ثفای ٧اف سا٠ س٤ٙیاؽ ّابلای ١ىابخی      

 textilemanager.parsiblog.comؼـِؽ اق ـ١ٔ ث٦ ؼٙی٘ فؽٛ سثجیز ّبٝ٘ ثاف   20سب  5عی ای٠ ىفای٢ؽ ضؽ٣ؼ  (. ؼـ

(. ثب س٤خا٦ ثا٦ ّٝافه قیابؼ آة ؼـ ِا٢بیـ ١ىابخی ٣       ٣2009 ٧ْٞبـاٟ،  Zaiedٕفؼؼ  ـ٣ی اٙیبه ٣اـؼ ىبضلاة ٝی

دىبة ای٠  ٧ب ٣ ىٚكار و٢ٖی٧،٠ب، اویؽ٧ب، ٍٚیب٧ب، سىفیـ ٢٢ّؽ٥ضض٤ـ دىٞب١ؽ٧بی ٝػشٚو اق خ٦ٚٞ ٤ٝاؼ ـ١ٖكا، ١ِٞ

؛ ٣2007 ٧ْٞابـاٟ   Asad؛ ٣2009 ٧ْٞبـاٟ  ٤ٌForssؼ  ث٢ؽی ٝی٧بی ٢ِقشی عج٦َسفی٠ دىبة٢ِبیـ خك٣ آ٤ٙؼ٥

Bauman  ،ٟ٣2011 ٧ْٞبـا.)  

http://textilemanager.parsiblog.com/
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ـ١ٖافقی یْای اق    ثبٌؽ ىفای٢ؽ ـ١ٖافقی اواز.  یْی اق ىفای٢ؽ٧بی سف ٦ّ ؼـ ٢ِبیـ ١ىبخی ٢ٍٝبء آ٤ٙؼٕی ٝی

ای٠ سنییف ٦١ س٨٢ب ؼـ ٤ٝاؼ ـ١ٖاكا ثْٚا٦ ؼـ ١ا٤ؿ     .ثبٌؽوففز ؼـ ضبٗ سنییف ٝیفٞٚیبر سْٞی٘ ٌیٞیبیی اوز ٦ّ ث٦ 

٧ابیی ّا٦ ؼـ ّابٙف    اٙیبه ٣ ٧ٞس٢ی٠ ؼـ ىفای٢ؽ٧بی ـ١ٖفقی اوز. ٣خ٤ؼ س٤٢ؿ ى٤ً اٙقبؼ٥ ؼـ ٤ٝاؼ ـ١ٖكا ٦ّ سقؽاؼ آٟ

٧ب ثب سنییف خكئی ١یك ٕؿٌش٦ اوز ٣ سقؽاؼی ثی ٌٞبـ اق آٟ ٧ٜ س٤وظ ّٞذب١ی 8000ٕكاـي ٌؽ٥ اق ٝفق  1ای٢ؽّه

ع٤ـ ّٚی ٧ف وب٦ٙ ـ١ٖكا٧بی خؽیؽ ثفای ـ١ٖفقی اٙیبه ١٤ٕب٤ٕٟ س٤ٙیاؽ  ٦ ث .ا١ؽ١ٍؽ٥ٕفؼؼ ٦ّ ٕكاـي ٣ ّٚی س٤ٙیؽ ٝی

ای اوز ٦ّ ؼـغ٤اوز ثبقاـ ؼـ آٟ ؼغبٙز ؼاـؼ یق٢ی ـ٣ضی٦ س٤٢ؿ عٚجای خ٤اٝاـ   ای٠ س٤٢ؿ ؼـ ـ١ٖكا٧ب ١ْش٦ ٤ٌؼ.ٝی

١ٞبیؽ. ای٠ ـ١ٖكا٧ب عا٤ـی  دیٍفىش٦ ١یبق ث٦ ـ١ٖكا٧بی خؽیؽ ـا ٧ف ـ٣ق ثیٍشف ٝی٢ِقشی ٣ ثبلا ث٤ؼٟ اوشب١ؽاـؼ خ٤اٝـ 

اّىایؽ اقر ٝشجٚا٤ـ    ،اقٟ ،١٤ٌؽ ٦ّ ؼـ َٝبث٘ ف٤اٝ٘ خ٤ی ١ؾیف ٤١ـ غ٤ـٌیؽ ٣ ٤١ـ ٝب٣ـاءث٢يًعفاضی ٣ وبغش٦ ٝی

ثا٤ؼٟ   ؼٙی٘ ؼاـا ٢٦ؽ. ثع٤ـ ّٚی میفٍبث٘ سدكی٦ ٣ سػفیت ثی٤ٙ٤لیْی ثب٦ٌ ؼـ ٤٧ا ٣ ؼیٖف ف٤اٝ٘ خ٤ی َٝب٣ٛ ث٤ؼ٥ ٣ ث

٧ابی ١ىابخی ـا ١ؽاـ١اؽ. ؼـ    ّبـایی لاقٛ ـا ؼـ ضؿه ای٠ ٝا٤اؼ اق دىابة   ،٧بی ٝشؽا٣ٗ سّيی٦ای٠ غ٤اَ ّٚی٦ ـ٣ي

ؼـ ثفاثاف ف٤اٝا٘    ز٣ ٧ٞس٢ای٠ َٝب٣ٝا   (ٍبثٚیز خؿة ثبلا ثفای اٙیبه ٣ ّبلا اـقي ـ١ٖی ثبلا  ؼاٌش٤ٝ٠ـؼ یِ ـ١ٖكا 

ٍٝاْلار   ،ٝب٢١ؽ٤ِـر خكئی ٧ٜ ؼـ دىبة ثبٍی ٝی٦ثبٌؽ ٣ٙی ٣ٍشی ای٠ ٤ٝاؼ ثخ٤ی ؼـ فی٠ ای٠ ٦ّ یِ اٝشیبق ٝی

٤ٌؼ ـ١ٖكا٧ابیی ثا٦   ثبٌؽ. ٧ف ز٢ؽ ٦ّ اٝف٣ق٥ سلاي ٝی١ٞبی٢ؽ ٦ّ ث٦ آوب١ی ٍبث٘ ض٘ ١ٞیٝطیظ قیىشی ـا ایدبؼ ٝی

 ٣ٙااای ساااب٤٢ّٟ ز٢اااؽاٟ ٤ٝىاااٌ ١جااا٤ؼ٥ اواااز ،ثااابقاـ سطاااز ١ااابٛ ؼ٣واااشؽاـ ٝطااایظ قیىاااز اـائااا٦ ٕااافؼؼ

 webcache.googleusercontent.com؛Drumond   ،ٟ٣2013 ٧ْٞبـا.)  

 

-2-4-1 اًَاع سًگضا 

س٠ ٝا٤اؼ   7×٧105كاـ ـ١ٔ ٤٢ّٝفی ؼـ ؼوشفن ٧ىش٢ؽ ٣ ؼـ خ٨بٟ ثیً اق   100 ٤ٌؼ ٦ّ ثیً اقسػٞی٠ قؼ٥ ٝی

س٤ا٢١ؽ ثاف ضىات وابغشبـ،    ٧ب ٝی(. ـ٣2010ٔ١ ٧ْٞبـاٟ،  Riera-Torresـ١ٖی ٣ ـ١ٖفقی ؼـ وبٗ س٤ٙیؽ ٝی ٤ٌؼ  

سب ٢ّا٤ٟ ثا٦ عا٤ـ دی٤واش٦ ثابق١ٖفی ٣       1924ث٢ؽی ٧ب اق وبٗ فْٞٚفؼ ٣ ـ٣ي ّبـثفؼ عج٦َ ث٢ؽی ١٤ٌؽ. ای٠ عج٦َ

٧ابی ٍجٚای اق خٞٚا٦ ٍؽوایبٟ     ١ب٦ٝ( ٦ّ ث٦ ؼٙی٘ س٤ضیطبر ٝيّ٘ ؼـ دبیب٣Ashraf ،2009ٟ  Rulfا١ؽ  سْٞی٘ ٌؽ٥

                                                 
1- Color Index 

http://webcache.googleusercontent.com/
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( ؼـ ایا٠ ٝد٤ٞفا٦، ثافای ٧اف     1392( ٣ فىٖفی  1391(، لاـیٞی  1390(، ٝفاؼی دى٢ؽ  1390، ١بئجی  (1390 

 ٧ب س٤ضیص ٝػشّفی اـائ٦ ٌؽ٥ اوز.ث٢ؽیّؽاٛ اق عج٦َ

 ثفعج٦َ ث٢ؽی ثف اوبن ّبـ      ٔ ٧ابی اوایؽی، ثابقی، ٝىاشَیٜ،     ؼ: ـ١ٖكا٧ب ثاب س٤خا٦ ثا٦ ّبـثفؼٌابٟ ثا٦ ـ١ا

٣  Xu؛ Ramalho ،2005ٌا١٤ؽ   ای عج٦َ ث٢ؽی ٝای ـآّشی٤ ٣ ؼ١ؽا٦١ؼیىذفن، ٤ٕٕفؼی، غٞی، آق٣ئیِ، 

اق ١ؾاف   4ٝشب٣ٟ سفی آـی٘ 3، ىشب٤ٙویب١ی2٠، آ١شف٤ّئی٧1ٟ٤ب ـ١ٖكا٧بی آق٣(. اق ثی٠ ای٠ ٕف٧2004٥٣ْٞبـاٟ، 

 (.1388ثب٢ٌؽ  ا٤١ٌب ٣ ٧ْٞبـاٟ، ٧بی فبٝ٘ ـ١ٔ ٝیّٞی ٨ٝٞشفی٠ ٕف٥٣

 ـ١ٖكای ّٝفىی ؼـ ١ىبخی اق ٙطبػ ١ا٤ؿ فْٞٚافؼ، ثا٦ ؼ٣ ٕاف٥٣ اِاٚی      ث٢ؽی ثف اوبن فْٞٚفؼ: ٤ٝاؼ عج٦َ

ؼاـای ز٢ؽ قیفٌبغ٦ اوز. ٕف٥٣ ا٣ٗ ٌبٝ٘ ـ١ٖكای اویؽی، ٝىشَیٜ، ثابقی ٣   ٤ٌؼ ٦ّ ٧ف ّؽاٛ سَىیٜ ٝی

ؼیىذفن ث٤ؼ٥ ٦ّ ؼـ آة ّبٝلا ٝط٤ٚٗ اوز ٣ ٕف٥٣ ؼ٣ٛ ٌبٝ٘ ـ١ٖكا٧بیی ٝب٢١ؽ ـآّشی٤، غٞی، آق٣ئیاِ ٣  

 (.1390ٞؽسب ؼـ آة ١بٝط٤ٚٗ ٧ىش٢ؽ  ٍؽویبٟ، ٤ٕٕفؼی اوز ٦ّ ف

 ٧ابی  ٧ب ثف وبن وبغشبـ ٌیٞیبیی، ٤ٝاؼ ـ١ٖكا ثا٦ ٕاف٥٣  ث٢ؽی ـ١ٔعج٦َ ث٢ؽی ثف اوبن وبغشبـ: ؼـ عج٦َ

ٟ  9، قا١اش٠ 8، ١یشف7٣، آ١شف٤ّئی٤ٟ، سفی آـی٘ آٝی6٠، آق٣، ؼی آـی٘ ٝشب5ٟآّفؼی٠ سَىایٜ   10آٝای٠ -٣ ّی٢ا٤

ثبٌا٢ؽ  ٍؽوایبٟ،   ٦ّ ٧ف ّؽاٛ ؼاـای وابغشبـ ٌایٞیبیی غبِای ٝای    ( ٣Ashraf ،2009  ١٤ٌRulfؽ   ٝی

1390.) 

ثبٌؽ، س٤ضیص ٝػشّفی ؼـثبـ٥ ثب س٤خ٦ ث٦ ـ١ٖكای ٤ٝـؼ اوشيبؼ٥ ؼـ ای٠ سطَیٌ ٦ّ یِ ـ١ٖكای آق٣ ٝی

 ٤ٌؼ.( دفؼاغش٦ ٝی٤ٝ14ـؼ ١ؾف  اویؽ ٍفٝك  ـ١ٖكای آق٣ آ٣ـؼ٥ ٌؽ٥ ٣ ؼـ ىّ٘ ز٨بـٛ ث٦ س٤ضیص ّبٝ٘ ـ١ٖكای

 70سب  ٧60ب یب ث٦ فجبـر ؼیٖف ٧بی آق٣ ثكـٕشفی٠ ١ٞبی٢ؽ٥ ّلان ـ٧ٔ١ب، ـ١ٔث٢ؽی ّٚی ـ١ٔؼـ ؼوش٦

                                                 
1- Azo 

2- Anthroquinon 

3- Phetalocyanin 

4- Tri Aryle Methan 

5- Acridine 

6- Arylmetan 

7- Triarylamine 

8- Nitro 

9- Xanthene 

10- Quinine-Amine 


