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  :تشكرو قدرداني 

  

و مادر عزيزم و همچنين اساتيد محترم سركار خانم دكتر هايده با سپاس از خداوند متعال و پدر 

باقري صادقي به خاطر همه حمايتها و راهنماييهاي دلسوزانه شان و جناب آقاي دكتر مجيد عبدوس 

كه در اين پروژه زحمت مشاوره را به عهده داشتند و همچنين جناب آقاي دكتر همايون احمد پناهي 

ه از هيچ كوششي  دريغ ننمودند و همواره از كمك و مشاوره دلسوزانه كه در طول انجام اين پروژ

  .ايشان بهره مند بودم
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 :تقديم به

  

  دو همراه بي همتا و مقدس زندگي ام پدر و مادر عزيزم

آنان كه روشنگر راهم و گرمابخش وجودم بوده اند، از هيچ كوششي دريغ نورزيده اند و همواره اميد، 

  و صبر را به من آموخته اند تلاش

  

كه همواره پشتيبان ومشوق من در طول تحصيلم و همچنين تمام مراحل  تقديم به مادر دلسوزم

  .زندگي ام بوده و تمام زندگي ام را مديون وجود باگذشت و پر از مهرش هستم

اره به وجود پر به خاطر مهرباني ها و حمايتهايش در تمام زندگي ام و همو تقديم به پدر بزرگوارم 

  .افتخارش مي بالم
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 اول��- 
���� ����� ا���ف ��� �����ر)PAN (���� و ا#"ح $����  ١...............،رو&��% 

٢........................................................................................................*+$*� - ١-١  

��2دل �ن و /.ب - ٢-١.........................................................................................٢  

  7.............................................................................ا��اع *�اد *�2د�� �4$55 �ن - ٣-١

��� و اه��8 ا���ف *�2د�� �4$55 �ن - 7-١��ر............................................................:  

  :............................................................................ا��اع ا���ف *�2د�� �4$55 �ن - :-١

  ٨.......................................................ا���ف ا����= *�2د�� �4$55 �ن و *>ا�% �ن - ;-١

  ٩.............................................................�Cر�� *���A* %�B� ���2>م ��2دل �ن - ٧-١

٨-١ - �E ر���Cدل�F� �C.....................................................................................١٠  

  ١١.......................................................���C�K ا����ب �ن و *�FدJت *��Cط �C �ن - ٩-١

  ١٧......................................................................./.ب�Mا*
 *�EL در *�>ان  -١٠-١

١-١٠-١- �N�O* 
  ١٨................................................................................ا�M �Eا*

5$ /.ب -٢-١٠-١��� �C ن��P ��EQ��#��ت ........................................................٢١  

5$ /.ب -٣-١٠-١��� �C R�� ت��#��P ��EQ�........................................................٢٢  

  ٢٣........................................................P��#��ت ا���ف ا����= ا#"ح &4$ -١١-١

  ٢٣.......................................................................����S ا���ف *�2د�� �4$55 -١-١١-١

٢-١١-١- �A$ار% ��>��- �A���A*......................................................................٢٣  

٢7...........................................................................��$ار% �Tار�� ا���ف -٣-١١-١  

١٢-١- U�+O�  ٢7...........................................................................اه��8 و �Vورت 

  :٢........................................................................رو&��% ��>T �A.ف �ن -١٣-١

١-١٣-١- ���2�................................................................................................٢:  

1-٢-١٣- ��WX ٢.................................................................................�����ا���ن:  

٣-١٣-١- <���  ٢٧........................................................................................ا���Aود

  ٢٧........................................................................رو&��% &���8� T.ف �ن -١7-١

  ٢٧.................................................................................ر��C$ه� &�%��8 -١-١7-١

١-١7-١-١- $�Yه�$رو� �C Z����.........................................................................٢٨  

١-١7-٢-١- $�[��� �C Z����...............................................................................٢٨  

�����C Z ��و -٣-١-١7-١..................................................................................٢٩  

�����C Z \>ا���ت -7-١-١7-١.............................................................................٢٩  
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١-١7-١-:- ]�����C �C Zروه�$رات �$................................................................٢٩  

����Z در T.ف ��>ات �5_�^ -٢-١7-١ $5��� Z�F* و ���  ٣٠...............................*O$ود

١-١7-٣- �  ٣٠......................................................................................ا��Tء &���8

  ٣٠...........................................................................................ا���Aو��> -١7-7-١

١-١7-:- �����2دل ..........................................................................................٣١  

١-١7-;- �ON� ٣١......................................................................................./.ب  

  ٣٢.......................................................................................���F� ^Cل -١-;-١7-١

  ٣٣...................................................................................���*��F� %�5ل -٢-;-١7-١

١-١7-;-٣- ���A��* %����ر.............................................................................٣7  

  ٣7........................................................................................�����Aژل -7-;-١7-١

١-١7-;-:- �F�2b %��Cارزش(/�ذ ]� %��C٣....................................................)../�ذ:  

  :٣.........................................................................................رز^ ه� -;-;-١7-١

Z و *>ا�% رز^ ه� ��F� ^C�� �C �2Yل -٧-;-١7-١�F*..........................................٣;  

  ;٣..........................................................................................*Y���A[ /.ب -:١-١

  ٣٧..................................................................رز^ ه�% *�2د�� \� ����� �4$55 -;١-١

  ٣٨........................................����� �P 4$55��#��ت رز^ ه�% *�2د�� \� �ن -١-;١-١

  7٠........................................................................ا���ف *�2د�� \� ����� �4$55 -١٧-١

  7٠........................*>ا�% ا���ف *�2د�� \� ����� ��C �2Y� 4$55 رز��5% \�ا���� -١-١٧-١

  7٣..................................روش ه� و ��5A= ه� ���� ا���ف *�2د�� \� �ن ����� �$55 -١٨-١


 در ����$ *�2د�� �55$4 ه�% �ن -١٩-١���� ��  :7.....................*>ا�% ا��]�د4 از ا���ف ا��

٢٠-١- 
���� ����� $����  7٨.....................................................................روش ه�% 

١-٢٠-١- $�*� 
  7٨..........................................................................ده�$را���ن ���

  7٨........................................................وا�f5 ا���^ ا��Y$ و ه�$روژن �����$ -٢-٢٠-١

  7٨...............................................................وا�f5 ا����^ وه�$روژن �����$ -٣-٢٠-١

  7٨............................................................وا�f5 ا����$ه�$ وه�$روژن �����$ -7-٢٠-١

� ��و���^ -:-٢٠-١�� �C 
��������� $����  7٨...............................................روش ه�% 

  7٨.................................................................................��ا5$ د����Yز -١-:-٢٠-١

  7٨....................................................................................��ا5$ ��ه�� -٢-:-٢٠-١

7٩..................................................................................���5$ دو���� -٣-:-٢٠-١  

����g \�و�M 4*�� در ����Pر PANا#"ح ا���ف  -٢١-١ 4��& �C.................................:٠  

����g در ا�$از�NK 4 ا�� PANا#"ح ا���ف  -٢٢-١ 4��& �Cف�.....................................::  

��� �����J$ه� و 5M�� ��hد��8م و ��ر�Cده�% -��
 دوم��ر.....................................:;   
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  ٧:..................................................................................................�����J$ه� - ١-٢

�*$+*..............................................................................................................:;  

  ٨:....................................................................................�Pاص �����J$ه� -١- ١-٢

  ٠;......................................................................................�����J$ه����8  -٢- ١-٢

  ٠;.....................................................................................��ر�Cد �����J$ه� - ٣-١-2

  ١;..........................................................................*jC�5 و ��اوا�� �����J$ه� -7- ١-٢

  ٢;...................................................................روش ه�% /$ا��ز% �����J$ه� -:- ١-٢

  ٢;..................................................................................روش ��2دل �ن -١-:- ١-٢

٢-:- ١-٢- �C٣;.....................................................................................روش ر��  

  ٣;..........................................................................روش ه�% ا����ا/� -٣-:- ١-٢

  7;.................................................................ا��$%ا����اج �55$4 ه�%  -١-٣-:- ١-٢

  7;...................................................................ا����اج �55$4 ه�% �Cز% -٢-٣-:- ١-٢

٣-٣-:- ١-٢- �l5P %اج �55$4 ه���  7;...................................................................ا��

  :;.........................................................روش ������Y>ا���ن />ء �C />ء -7-:- ١-٢

  :;................................................................روش ه�% ا�$از�����J %��\ 4$ه� -;- ١-٢

  ;;.................................................................................................��hد��8م - ٢-٢

��� ��hد��8م -١- ٢-٢��ر..................................................................................;;  

  ;;....................................................................................�Pاص ��hد��8م -٢- ٢-٢

�����2ت ��hد��8م -١-٢- ٢-٢...............................................................................;٧  

  ٧;...........................................................................ا>و�����% ��hد��8م -٢-٢- ٢-٢

  ٨;.............................................................................*jC�5 ��$ا�h� fد��8م -٣- ٢-٢

  ٨;.....................................................................................��h� ��8د��8م -7- ٢-٢

  ٨;...............................................................................��ر�Cده�% ��hد��8م -:- ٢-٢

  ٩;..................................................................رو&��% ا�$از�h� %��\ 4د��8م -;- ٢-٢

�f د��_�ه� -��
 ��مC...................................................................................٧٠  

١-٣ -  �m5� R�bFT-IR ..................................................................................٧١  

  ٧١........................................................................... ��FT-IRر�Cد د��_�4  -١- ١-٣

٢- ١-٣- � R�b 4�_د���
 ��ر$2� n5....................................................................٧٢  

٢-٣ - ��*�\ �m5� وز��(روش وزن�*�\ (TG......................................................٧٣   

  ٧٣................................................................................�Tار��ا��اع �����>  -١- ٢-٣

٢- ٢-٣-  �m5� وزن ��*�\ <�����)TGA.............................................................(٧7  
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  :٧)....................................................................�A�*)SEMو��Aپ ا���Aو�� - ٣-٣

  ٧٧...................................................��ر�Cده�% ا���� *��Aو��Aپ ا���Aو�� -١- ٣-٣

  ٧٨................................................................................. ���C�KSEM ه�%  -٢- ٣-٣

٣-7 - �  ٧٨).................................�m5� R�b-  %�W�)ICP-AES �"��8% /]� &$4 ا�+�

٣-7 -١- �  ٧٩......................................*>ا�% �C �m5� R�b �"��8% ا�+�� /]� &$4 ا�+�

٣-7 -٢- ��C �m5� R�b Z �"��8% /]� &$4 ا�+��F*...............................................٨٠  

��ا��� �m5� R�b �"��8% /]� &$4 ا�+�� �Cا% �����J$ه�% ه$ف -٣- 7-٣...................٨١  

٣-: - %��5M <�����)CHNS.............................................................................(٨١  

  ٨٢....................................................................................\�زه�% *���� -١- :-٣

٢- :-٣- ���8� p  ٨٢..........................................................................................&�ا

  ٨٣...........................................................................��5> /�ذب ���%�8 -��
 ��qرم

  ٨7........................................................................*�اد و د��_�ه��% *�رد ���ز - ١-7

  ٨7.............................................................................................*�اد او��� -١- ١-7

  :٨..............................................................................د��_�ه��% *�رد ���ز -٢- ١-7

 ا#"ح /�ذب ���%�8 - ٢-7T٨........................................................................*�ا;  
٨).........................................�����= &�W�Y% ا���ف(  �C�qPAN زدا� از  -١- ٢-7;  

 \�و�C $����� 4 \�و4 ا���%-٢- ٢-7$2�................................................................٨;  

 \�وه��% ا���% �C \�وه��% ا��$% -٣- ٢-7$2�  ;٨).............................ه�$رو��> ا���ف(
$ا -7- ٢-7��� 
�����
 \�وه��% ا��$% �C ا��$ ���ا$(���V ��دن $2�........................(٨٧  
  ٨٧)  .................................................... IDA(وا��C f5 ا�5�8 د% ا���= ا��$  -:- ٢-7

 �*�$دار &�C 4$ روش  - ٣-7���� ��  ٨٨....................................*�Y+�[��5> ا���ف ��� ���
7-7 -  R�b ر���CFT-IR  �C 4$& م وا#"ح�P =��  ٨٨............................IDAا���ف ���
7-: -  �C 4$& م و ا#"ح�P =��  ٨٩..................................�PIDAاص �Tار�� ا���ف ���
  ٩٠............................. PANا���ف ) �C��)SEMر�� ���و� *��Aو��Aپ ا���Aو - ;-7
  ٩٠.............................................*Y���A[ ا#"ح ا���ف ���p ا�5�8د% ا���= ا��$ - ٧-7

]m5� 
��- �C� %�����O* ��8م در  :٩.............................................ا�$از4 \��% �ن ��hد
�*$+*..............................................................................................................٩;  

  ;٩........................................................................*�اد و د��_�ه��% *�رد ���ز - ١-:
  ٩٨..................................................................................*�����O و وا�W5_�ه� - ٢-:
:-١- ٢- rا��� %�����O* ����.............................................................................٩٨  
���� ���Cه�% ا���ت و �Y]�ت -٢- ٢-:.....................................................................٩٨  
  ٩٨)...................................................................Batchروش ( روش ه�% �����> - ٣-:
:-١- ٣-  �Eر�� ا�CpH  ن���O*Ndل در /.ب 

���p ا���ف ا#"ح &4$ +3...................٩٨  
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:-٢- ٣- C R���* %���B�X د*� در �Eر�� ا�C ان /.ب<�* �Nd
���p ا���ف ا#"ح  +3

4$&..............................................................................................................١٠١  
�CNdر�� ا�E ز*�ن �C *�>ان /.ب �ن  -٣- ٣-:

���p ا���ف ا#"ح &4$ +3................١٠٣  
:-٣ -7- ��� �Eر�� ا�C��8م    :١٠................................�% *>ا�C ]T *�>ان /.ب �ن ��hد
:-7 - �+�+T %��8م در ����8 ه�  ;١٠........................��را� ا���ف در ا�$از4 \��% �ن ��hد

:-7 -١- �E�� �5تK ب ��&� ��ز% و �ب�Y� 5$4 رود و  ١٠٧......*�>ان �ن ��hد��8م در �ب زا
Ndا�$از4 \��% �ن  -٢- 7-:

  ١٠٩............................................................در �"��8 +3
n���.............................................................................................................١١٣  

  ١١7......................................................................................................����5Wدات
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  ����� /$و���
١-١ - �M /$ول *+�د

Nα %<�� %���� ��� 
C�+* ن /��4 در�.....................................١:  

�/$ول ا��اع �����ا���ن  - ٢-١�WX......................................................................٢;  

٣-١ - �A��8� و ��>�& �ON� وت /$ب�[�  ٣٢..................................................../$ول 

١-7 -  p���   ٣٩....wp-1و IRC-78/$ول *��>����S ]8 /.ب در &�اp ������ و �������� 

��2د�_�ه�% �ن \�ا����  ا���ف - :-١ $5��� �Y  7٣.........................................../$ول *+�

  ::................................................./$ول *�>ان /.ب �ن ���p ا���ف ا#"ح &4$ - ;-١

  ٩:................................................................................/$ول �Pاص �����J$ه� - ١-٢

٢-٢ - ��$F* %��_5� ه� در$�����J �M�� ١;............................................../$ول ��اوا��  

  ٢;........................................................................../$ول ��اوا�� �
 �����J$ه� - ٣-٢

  ٨٩....................../$ول M$د *�/� \�وه��% �M*�� ا���ف �����= �Pم و ا#"ح &4$ - ١-7

:-١ -  �5��C p   ٩٧.................................................................... ICP-AES/$ول &�ا

  ١٠٠.....................................٣/:-٨ه�%  pH/$ول /.ب �ن ��hد��8م در *O$ود4  - ٢-:


 از /$ب ا���ف در د*�% - ٣-:#�T n  ١٠٢............................................ c٢:٠/$ول ���

  ١٠7.........................................................../$ول ز*�ن �5��C /.ب �ن ��hد��8م - 7-:

  ;١٠.......................در#$ ا����اج �ن ��hد��8م در �uTر ��������% *>اT[/$ول  - :-:

  ١٠٨........................................../$ول ا�$از4 \��% �ن ��hد��8م در ����8 ه�% �ب - ;-:

Nd/$ول ا�$از4 \��% �ن  - ٧-:
  ١٠٨.................................در ��Y� ���8ب ��&� ��ز% +3

 Nd/$ول ا�$از4 \��% �ن - ٨-:
  ١٠٩................................................در ����8 �"��8 +3

  ١١٠.........................................................................../$ول �Cر�� د�K روش - ٩-:

:-١٠- �N+* ��8م در �ب�ن ��hد �B�X ١١٢...................................................../$ول  
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  ����� ��8داره�
�ن ��hد��8م در *O$ود4  ١-: �C./ �8دار�PH= 3.5 – 8 ......................................١٠٠ 

���R در د*�%  ٢-:* %���B�X ا���ف در �  ١٠٣................................... �8�C٢:٠دار ��را

:-٣ R����ن ��hد��8م در د*�ه�% * �C./ ١٠7.................................................��8دار  

  ١١١.................................................................��8دار �����2ا���ن �ن ��hد��8م 7-:
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���A& �����  

��2دل �ن و/.ب ١-١ 4$%�8 &�8��= از �$� 
A&.......................................................٣  

�NK �Y ا���ف و \�ا�����% *�2د�� �4$5 �ن ٢ -١�+* 
A&.............................................:   

��2دل �ن �Cا%  ٣-١ %��*��
 ا>وA&�_C��Z ا���V R���* �  ١٢...........................*+�د


 *+�د� *�]�وت  7-١A&D  �Cا�C درpH R���* %����  ١7.....................................�Cا% 

��2دل �ن :-١ �*��
 *�5O5 ا>وA&.....................................................................١٧  

١-;  �Eا 
A&pH  R�� در v* %����  ١٨...................................... HPANFرو% /.ب 

٧-١  �Eا 
A&pH  رو% /$ب ا���فPAAP ...........................................................١٩  

٨-١  R�� %و ��ب رو v* ن�
 *�>ان /.ب A&PANF  وAPANF ........................٢٠  

٩-١  =��
 ا�E ز*�ن وا�f5 رو% /$ب ����% ���ر$ و �Y]�ت و ار��5ت رو% ا���ف ���A&
^8
 &�C 4$ ه�$رازM..........................................................................................٢٠  


 ����5= /.ب ����% *v و��ب رو% ١٠-١A&Aspergillus niger *در دR���  �٢١ه�% *

١١-١ <���
 ���Y[ ��ر ا���AودA&........................................................................٢٧  

١٢-١ $�Yه�$رو� ]
 �*�^ و �$�Yه�$رو� ،^
 �C ه�$راز���� ����� f5وا� 
A&...........:٢  


 *O��ل وا�f5 در ��ز ��C و در ��ز T"ل ١٣-١A&...............................................:٣   

١-١7  f5وا� 
A&PAN  �C٢- �5�*�-٢ - 
��  7:.................................��و��ن د�ل -٣و١-ا

١-١:  R�b 
A&FT-IR  ا���فPAN 4$W� 7:................................ا#"ح &$4 و ا#"ح  

١-٣ $�� n5� R�b 4�_ا/>اء د�� 
A&�
 ��ر.........................................................٧٢  

7-١  �C =��
 ا#"ح ا���ف ���A&IDA ...............................................................٩٢  

  



 

٢ 

 

  

  

  

  

  R`' اول

 

 

'��()� �����  )PAN(��ر��eX ا�(�ف ��� *

 و ا.-ح *� �)��� �� Dرو 

 

 

 

  

  

  

  



 

٣ 

 

١-١ - ��[�  

 �P �9ور� ه��R 6ا�� <OK ا�Rا�jk> 6 ا�Rا����R 6(: ه�� .�9)� و �()Iا �� ��> �l در

� ا<:D ��* �� 	(
  .��Rات <9>(\ در �@(= ز�
: �� و�h� در <(

�ا�� رود ا1���R �iات ��ا� �	�م ا�R �Q ار *� � از[� �9 ا�� ا1��اع ار��1(�� �� ز�� nز

���N ��د� kIد�Cا� ��ات ز و �-و� �kI�P �k)@� :
� �p� �)� � ��
�ا� <-�)� ا�� ،

�ور� ا<:q ����ا�\ زدودن *� � از *� � و �
�� � ا��9� 9(
  .ه

��  �@](Z در ز�(VQ �9ف ��� �� ���R <9>(\ �� د�(' Kl(�: <	� و <����lا�� اO�r *� � و ��


(�@�ظ ارزش اG)`�د� ���D از ��� �P�� رد�� � Kا���ر� از دا��	9ان و ز���� ��Rات 1

89�ان ا<:KQ�..  

�ا� VQف ��Rات از �@(k �� *�� و�Pد دارد� ���9(� �� Dرو .�� � Dا�\ رو ��	P ان  از��

ا<�ز� P ،ل-Q اج�X(>�9، ا)�� �� ،س����VPب و  �	�(�ت ا��)�و)D	����r ،���)،�� ا<	� 

�د��VQف ��� �� ���R از �@�. ��Kدل ��ن ا�Dر�  9�*�R �� دن،(��ل��VPب و�� ��Kدل ��ن  (: 

jk> د� ودر��اول (�� ا<: �
(�ر D �>ر�� \)[[@��د� ا� (
  .]٢و١[ 1

  و VPب  ��Kدل ��ن -٢- ١

)� � ��� wز��� :)	� j)q�� ا��در �-D �� او�(� �D ل ، �`�ر��@�99� و ���Kد��  \  ��

9 در ا.' VPب ا<:�*�R .9�� �� وا�)���� ���ا i دل ��ن�K� �� ��_ه�� ا<) T(9�� و �D �د

9 ��� ��ا�<�VP �)KDب ا<: و ��ا�  اO�r اهاف  �(Qرا ��دل ��ن �K� ،�9ان� ��   T�

�ح �Dدk�  .]١[ �I �K9P.� از VPب 

� �����ع �(�� �(\ �Pذب  1_)� �� �Dد و �� ا<�س �١ �_�ذ ��د� ا� در ��د� د�>� VPب�� �lر 

���D بVP و ،����)R بVP .�رت ��د، �D �� �9� �[Kl ��)��(>وا�  .)D	���) و �� ا��(

                                                             
1
 - Sorption 



 

٤ 

 

�P د و�� در در VPب R(���� ه(�K� zدل ا��)�و�� .�رت �	� 1(��D بVP ذب و�P \)� ��ذ

jk>:>ا �
�(��ن. ، W)�q و از ��ع وا�روا� ����1 Q در ����)R بVP ب درVP ژ�� ١ا�

��� VPب �
K)ً�. ا<:�ود  1Q ار *ن در[��H و KJ/mol٢ /B :>ا.  

�� �* ��� �� و�Pد ��D بVP ذب و�P �� و���)(�C  در در VPب )D	�K� T� ���)دل �)\ ا��(

 ���)	)D �� �Dد*ن �(�� ')��� . �<� ]�nوه�� وا�)� =>�� jk> رو� �D بVP �� ������

���)	)D �� �9���� وا��(�ان 1 �)KD ���)	)D بVP ا�� و ا��ژ� ا�)(�ا<(�ن ���D �� �(Dدا 

ار ا<:��� n�� ار���Q ت�Pدر در �C)(� ا<: و در.  

���Rل ٢دو ��ع VPب D(	(��� و�Pد دارد ��Rل)r .  ٣و ��ل ��R ���)	)D بVP �� :
�* ��9��

�ژ� ا�)(�ا<(�ن در ���د�� *ر�(�س<��: VPب �� ا<�س ا�)KJ/mol ٧/٨٣ -B/٨(،  �Pدر ��

9� �� ��ارت �5((Q .بVP �� 	(
�� ��  ا�� در ���I از <( (Rا ��
(�ر <��w ا�_�ق � ���)	)D

� ا<:_. Tا<(�ن ��د��)(�����9 ا�\ ا<: �� ا��ژ� ا . ���)	)D بVP ،بVP ا�\ ��ع

�� �Dد �)����Rل ��)r.  

����د� �Pذب �در VPب ا��)�و<)��(�� �� ��Kدل ��ن، �(�وه��  ���	�K �(\ ��ن و 1�وه �� ��

��� ��Kدل ��ن �(� ��i( .و�Pد دارد�ود 1Q و در �KJ/mol ٣[ ا<: ٨-�١[.  

� ا<:) ١-١(در  '�D�� �lر ��� �_�وت VPب و ��Kدل ��ن D �ن داد���.  

  

'�D)ب)١-١VP دل ��ن و�K� ��  ]�]B	�� D	��T) از �

99��Kد��ا��اع ��اد  - ٣-١�   ��ن � 

                                                             
1 - Condensation 
2
 - Activated chemical adsorption 

3
 - Non-activated chemical adsorption 
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�� و �� 	)�� ،��*�)r ،���9`� �� ��)Kl �� ��ا�9 �99���اد ��Kد��  �� 9D�� وار��1(�م��)�

�X`�ص �� �Iد را دارد O����ام ��ا�� و � ��� ��ا�9 �� ا��Dل .ه �99���اد ��Kد��  \)9e	ه

1�ا��ل، �)8� �_�(X�9  ��در، �ام از *� � �(�ز����ر��د ه �� ��D �ا<)_�د w�����r و 

�وز� در �(�)� .w��9 دا��I از ]. #[�C (�ات و ا�����ت �I.� ا<:�� ه�� 9��Kد�� �9ا

  .رز��9 و �� 1�ا���� ا<)_�د� �� �Dد

99� ه�� �����ر��ده� �G��VP :)ب �H، د1�ا���� و رز��9  در �D' ن��Kد��  �I�وام و در �

�1ر� ���(\���� و ، ��ز���� �)	�� �n�� و ه���9 ه�� W)�q ��)(9)> اص�I ،O>�9��

ود ���K� T)9د@���ر��د  OK> �� �](�س  �� ا<)_�د� از ا�\ ��اد درل ��ن �> ار� دار�

�� �Dد �(�9. . �n�� :���ر��ده�� .�9)� ا�\ ��اد در �](�س ��رگ �� د�(' �]�و \)9e	ه

� ا<: ��n ه���V� ن����� �� <X)� ا(�)R]�.[  

�� در �
�� �� . �(�9��  :8�r���n ��� �� <9>(\ و�Pد دارد  :X> ود�: ه��@��� د�(' 

 و �(ا�D 6(�� ه�� ����9 در ���K� �� �)9دل ��ن و ��<�� ا�(�ز �� �@](]�P ت� � �ذ�P ح-.

اً�D د�D ��
�س Q٧[ا.[  

١-B -  ن�� �99�  ��ر��eX و اه	(: ا�(�ف ��Kد�� 

)
� \)[[@� �P�� �)Iدر <��(�ن ا �� ��� Dرو ��	P د�از�	� O�P د�I �� ن� P ر� را در�، 

VP ا��� �P�
  .ب ��� �� ���R ا<:ا<)_�د� از ا�(�ف �

�(-د�  ٨٠�����kت ا��Cم 1�R)� ���ن �� ده �@](Z در ��رد �Pذ� �� ��ن �(_� از اوا�' ده� 

� ا<: و ه� روزD ح�k��دن �(_(: و ��را�� n�� : P �9 � در��� �� �� ا�\ ��ع ا�(�ف �1

�� �Dد �(Dدا��.  

H � :R��)� T� ا�(�ف '�D �� ه�� ��ن �99���Kد��  �R���در ز�(�9R �9ور� ��Kدل ��ن ��  

�� ا<)_�د� از ا��اع  �D ��P �9 ه��)��ش ��ر��د ا�\ ��T)9 در ز(
1 OK>رود و ��D	�ر 

99� ه� در���Kد��  ��	�\ ا<: *ن د�>�)r �� د� و�K� ردار�I�� �R��]. #[ز�(�9 ه� از ��را�� 

K�99� ه� �� د��(I�> ')ر�Dنا�\ ��ع از ��د� دار�، و��1h ه�� �د�� R �� �`@9�از ��ا��� . 

ار� ا<	�� ���� ،n�� بVP :����ر��د ا�Dر� ا�\ ��ع ��اد �� ��ان �� < �(Qو را ��n�

�د�]٨.[  
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 '�D ا<:) ٢-١(در �D �ا��ل ه� *ورد�1 �� �
��[�ا�\ �_�وت <OK . �_�وت ا�از� ا�(�ف در 

� �� :K
99� ��ع �(_� ����Kد��  ��n�� را����  .�ع 1�ا���� �� �Dد<��: و 

  

'�D)ن) ٢-١�� �99�� ا�(�ف و 1�ا��� �� ��Kد�� kG �
��[�  

99� ��ن 1�ا���� ���Kد��  �kG#/ن ٠�� �99�� ا�(�ف ��Kد�� kG ٢٢و �(��و�)�]# [  

99� ��ن - #-١�  ا��اع ا�(�ف ��Kد�� 

99� ه�� ��ن �(_� ��<�� رو���Kد��  W�(X��د� ا<:D � و �����9ژ� ���( ا��اع �. ز��د� �(ا 

� ���� ا�(�ف� 99� ه� �� ��ا�9� ا�\ ��ع از ��Kد�� ��D �) � ���9`��. Kl(�� و ��  �99��Kد�� 

�د� �9� �[Kl �  :ه�� �(_� را �� ��ان �� .�رت ز�
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�                        ا�(�ف D(�� ا�                           � w��9��()(\ و�()�زان����  9��� در���� 

    

                               

                                ��ر��> ��� ���� ��� و    �� ���� <����       ا�(�ف ��K9� ، W9� ...  

  �Pت                                                                                           

                                                           H��  

                              H���  ا�

                             \���    ا�(�ف 

  ��� او�_(\                                                        

  ��� ا<)���ن                         

                                                                T)����  ��� ا

             و�
��ز                                                          

�ه�                                                              	)�� �  د�>

�� و ا�(�ف �K9� ،W9� �)8� ��)Kl ���� �� ... �(I�9D �d��
(�ر � \)<9> ���R �� ��� فVQ در

� ا�D .د ���ن داد� در�I ات <9>(\ از��R ا���]��' ا�(� �R�� ���� �iب، ��VP :)Rب ���(�9 �

��Z ا.-ح D(	(��� در �Qل ��ا� ا�Rا�6 ��VP :)Rب ا�(�ف �(>9 �@](]�ت. ا�l از �����> �

�ا� ا�(�ف در�����ا��Cم ا<: و �)��� � �)� ��)�* :)[R�)زان و�(��� �)8� (... :Iو ��<: در

��ا�P ا<: �� از *ن  ��-���9ه� �
(�ر 1�ان ��د� و �� �*�R \ا� �q�Q ل�Q در ��� ا�* :>�

� ��	P اد���(�Kت *�� ر�>�، �� و �� *��د�1 �� د�(' ا<)_�د� از �� Q (6 از�د �Pو ��ان �� �

�دD(	(��� <	� ا�Dر�� ا<: ��اد �(>9. � ��(�Kت nزم �� ذ�9 و �(
)� �`��I ه���	)�� ����>�

انواع الياف 

 مبادله كننده يون

 الياف مصنوعي

 الياف بر پايه پروتئين



 

٨ 

 

�� از <����، <�I)�ر D(	(��� ا�\ . ا<: ١ا.�� *ن <����، ه	� <���� و ��اد �Iر�P د�>)r ��

Pً��ا اp�� �9ع و(�� ا<: �
(�ر )e)�]٩.[  

�K� �� ����> ���� �99� ه�� �(_� ����Kد��  O�rا��D �� �(I�> ')
�  ].١١و١٠[ ' 1�و� ه(رو

 ')(� �� '��()�������ه�� <���� �� ��� ا	)���� :Rا�1 ���� �� 99� ه�� �(_� �� ��ا�9���Kد�� 

��-ت �(� � ��(� :��Q \در ا� �� ��D �)�1�وه �� � :)�) �1�اR: رو� ��(	 Z��l از �99

��D ��  .]١٠[ا��Cد 

ه	9e(\ در �hوه�� ��ا� ���( ا�(�ف �Pذب ��ن از ا�(�ف Kl(�� <�����، از ا�(�ف �Pت 

� ا<:D �و . ا<)_�د��� �9� �)(�در ا�\ ��Q: �� ا.-ح )D	�P ���)ت و ر�>�ز� *ن �� ر�� را

ا<(�ن *ن،)
��VP :)Rب ا�\ ا�(�ف را در VPب ��Rات <9>(\ �8(� �(�' و  ��� *ز�\ و �(� ا�

�و .رو� ا�Rا�6 داد� ا��� ������Z ر�>�ز� *ن �� ر�� l از ���در ا�\ ��Q: ا��Cد 1�و� ��

ا<(�ن �(W ��د� ا<:)
�� �� ا<)_�د� . ��� *ز�\ و اD ب ا�\ ا�(�ف ا.-حVP :)R�� �f�اQ

�D ز��ود  ��ا� ١٨/٣ mg/g ،از �Pت ر�>Q :��Q \در ا� ���[ ��د  ��R٨B  %از ا ��R ز

� ��دD ا<�ز�P ل��@� ]١٢.[  

�� �Iرد H�i �� ن�� �99��]���n �(� در I`�ص ��ر��د ا�(�ف ��H �� ��9ان ��Kد��   ]

�وم از �@��ل، از �Pذب ه��� �8(� ��١B.[ N�I ،Hو١٣� ���X(ب ا�VP ا��در �h� Tوه6 �

 ار� و ����qت ز�)�ن،D �ل ا<)_�د�rز �(
��I س و�(���در . ا�(�ف *����س، ��<)� ��دام، ��گ 

��ن��\ را�( � ��)Kl H�� ،� �ذ�P \ن ا��)�ود (Qل %  ٨١��@��وم از � :Dدا��ppm ١٠٠ 

 (:D١٣[ را دا.[ 

�ا� <��(�ن �)	�د� ���ار�� T�I :��Q ه�� ���� در �99���Kد��  O�rا . �99�ا�� ا�\ ��Kد�� 

9 ه�،(
��� �G�' ا<)_�د� ه 9i ا��� � 9� ��* =)@�� در �> ار� ��Kد�� . در 	� '��� T�

�و�� �)� Dان، ر�(
�99� ه�� <����� و د��ا� ��Kد�� � �.�`X� ،])I =ا��D ه� در �99�

  ]. #١[ در *� � ا<:

99� ه�� <����� ��� �� ا�\ ��)� ���P �	�د���ا��� . ��9��ا�\ در ا<)_�د� از ��Kد��  Hrر ���

 ،n�� �(>و�* �99� ��ن Kl(�� و�Pد دارد �8(�د� �� در ا<)_�د� از ا�\ ��ع ا�(�ف ��Kد�� �(�
                                                             
1
 - extractive 


