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گانه مامن صبر و صلابت هستنددو فرشته   زمینی، پدر و مادرم که ی

 و دردانه خىاهرم الهام

 های زندگی، همىاره یاوری دلسىز و فداکار و پشتیبانی محکم و مطمئن برایم  ها و دشىاری سختی که در

 اند. بىده

  



  يتشکش ٍ قذسداً

اْ خوذس ٚٔوادسْ ووٝ افسواب ٌوشْ       ؿایؼسٝ اػر تٝ سػٓ ادب اص ٔفازیح فسوٛ  ص٘وذٌا٘     

٘یض صحٕاذ ٘یه  ٚخٛدؿاٖ، ٔؼیش ػخر ٚ ِشصاٖ ٚ ٌاٜ زاسیه ص٘ذٌ  سا تشایٓ سٚؿٗ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ

ٞشچٙذ ػداع ٚ زمذیش زٟٙا ٚاطٌا٘  ٞؼسٙذ وٝ صتاٖ  .ی اػازیذْ زمذیش ٚ زـىش وٙٓ ؿائثٝ ٚ ت 

پشٍفسوَس  دا٘وٓ اص ٚالأوٙؾ    ٞاػر أا لاصْ ٔ  لاكش ٔٗ دس تشاتش ایٗ فضیضاٖ لادس تٝ تیاٖ اٖ

ٝ   وٝ تا وِٛٝ ًيب هحسي هحسي ٕٞٙوای  ٞوا ٚ زداستـواٖ حمیمسوا تٟسوشیٗ سا     تاس فؾویٓ دا٘ؼوس

ٕٞچٙیٗ وٕاَ لذسدا٘  ٚ ػداع سا اص اػساد تضسٌٛاس الای  .ا٘ذ زـىش ٚ زمذیش وٙٓ اْ تٛدٜ فّٕ 

وٝ حمیمسا دس ٔؼٙذ اػساد ٔـاٚس، ٞذایسٍش أٛس خظٚٞـ  ایٙدا٘ة تٛد٘وذ،   اکجشی احوذ دکتش

 .داسْ

ٙاب ٚ خ لای ًعوتياثشاّين دکتش ٕٞچٙیٗ لثَٛ صحٕر ٚ حضٛس اػازیذ تشصٌٛاس خٙاب الای 

دس ٔؼٙذ لضواٚذ ایوٗ خوظٚٞؾ ٔایوٝ ٔثاٞواذ ٚ افسخواس        فشد هضديبى سضب هحوذ دکتشالای 

ٖ  اص سا لذسدا٘  ٚ زـىش وٕاَ وٝ  اػر اص دادٌواٜ خشٚسدٌواس لایوضاَ كوعر، فوضذ      .داسْ ایـوا

                            سٚصافضٖٚ ٚ خیشٚصی تیؾ اص خیؾ سا تشایـاٖ خٛاٞا٘ٓ

  



 چکيذُ

دس ایٗ ٔغاِقٝ، تا اػسفادٜ اص غـای ٘ا٘ٛوأدٛصیس  خّیٕشی خّیٕشٞای سػا٘ا، سٍ٘یٙوٝ اصٚ  

DY12     ٝ ی ػوواخر صیشلایووٝ   خذاػوواصی ؿووذٜ اػوور  تووشای ػوواخر غـووا، ؿووشایظ تٟیٙوو

ٞای ٔخسّو  ٔٛ٘وٛٔش    ٞای ٔٙاػة، غّؾر اوشیّٛ٘یسشیُ زقییٗ ٚ تا اػسفادٜ اص اوؼیذوٙٙذٜ خّ 

ا٘یّیٗ زثذیُ ؿذ٘ذ  خوغ اص   خیشَٚ ٚ خّ  زشزیة تٝ خّ  فضٚدٜ ٚ تٝخیشَٚ ٚ ا٘یّیٗ تش سٚی غـا ا

 ٝ % ٚص٘و  دس ازواَ٘ٛ ، توا اػوسفادٜ اص     9% ٚ ا٘یّویٗ  5/2ی ٔٛ٘وٛٔش پخیوشَٚ    زقییٗ دسكذ تٟیٙو

ٌشیووض پٌشافیوور ٚ ٌووشافٗ ، وأدٛصیوور ٚ   دٚػوور پزیسا٘یووا، ػوویّیىا  ٚ اب ٞووای اب خشوٙٙووذٜ

ؿذ٘ذ  تا اػوسفادٜ اص   صیشلایٝ ٚ ٔیضاٖ ٌشفسٍ  غـا زٟیٝ ٔٙؾٛس تٟثٛد فّٕىشد ٞا تٝ ٘ا٘ٛوأدٛصیر

ای ٘واصن اص    ، زـىیُ لایSEMٝ  ٚ ٔیىشٚػىٛج اِىسشٚ٘  سٚتـ  پFT-IRلشٔض پعی  ٔادٖٚ

 .ٔٛسد زاییذ لشاس ٌشفر  ا٘یّیٗ تش صیشلایٝ خیشَٚ ٚ خّ  خّ 

ایؾ ٘سووایح ٘ـوواٖ داد٘ووذ اػووسفادٜ اص زیسا٘یووا ٚ ػوویّیىا تافووو ووواٞؾ ٌشفسٍوو  ٚ افووض

   ٝ ٌشیوض، فّیوشغٓ افوضایؾ ٔیوضاٖ      فٙوٛاٖ رساذ اب  ٘فٛرخزیشی غـا ؿذ٘ذ  ٌشافیور ٚ ٌوشافٗ تو

ص٘ ، ٌشفسٍ  غـا سا زـذیذ ػاخسٙذ، وٝ ایٗ ٌشفسٍ  دس غـاٞای خشؿذٜ تا ٌشافٗ وٕسوش   خغ

 اص ٌشافیر تٛد 

   ٝ  Basic Red 29 ،Basacryl Blue GL ٚ Directٞوای اصٚ پ  تشای تشسػ  فثوٛس سٍ٘یٙو

Yellow 12  شیىو  توش غـوای     ، یه ػُ اصٔایـٍاٞ  ػاخسٝ ؿذ ٚ زاثیش افٕواَ خشیواٖ اِىس

  افوضٚدٖ    تذیٗ ٚػیّٝتشسػ  ؿذٞا اص ٔخّٛط اٟ٘ا  فثٛس ا٘سخات  سٍ٘یٙٝخّیٕشٞای ٞادی ٚ ٘یض 

ٚ وواٞؾ فثوٛس سٍ٘یٙوٝ     BR29دسكذ ٚص٘  ٌشافیر دس صیشلایٝ ٔٛخة افضایؾ فثٛس سٍ٘یٙٝ  5

BB54 ٓٞ  اصٔایـاذ فثٛس سً٘، فثٛس سٍ٘یٙٝچٙیٗ دس زٕا ؿذ  ٔ  DY12   ٔـاٞذٜ ٘ـذ 
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ؿذٖ ػشیـ ٚ ؽٟٛس فٙاٚسی دس زٛػقٝ وـوٛسٞا، اِوٛدٌ  اب توٝ یىو  اص      دِیُ كٙقس  تٝ

  ٞوش ٚاحوذ   >1= اػور  ؿذٜزٟذیذٞای اكّ  تشای ٔعیظ صیؼر، ػلأس  ا٘ؼاٖ ٚ السلاد زثذیُ 

تاؿذ وٝ اص ٘ؾوش   ٔخلٛف تٝ خٛد سا داسا ٔ كٙقس  تؼسٝ تٝ ٘ٛؿ فقاِیر ٚ ٔٛاد ٔلشف ، خؼاب 

ٔؼوسمیٓ ٚ یوا    كوٛسذ  تٝٞا    ایٗ خؼاب>2= ٞای دیٍش ٔسفاٚذ اػر دٞٙذٜ تا كٙقر ٔٛاد زـىیُ

ٞوای   ٌشد٘وذ  تیـوسش الایٙوذٜ    غیشٔؼسمیٓ تٝ دسٖٚ ٔعیظ صیؼر پاب، ٞٛا ٚ خان  زخّیوٝ ٔو   

َ ٞا تٝ ٔعیظ صیؼور   صا تٛدٜ ٚ تایذ ٚسٚد اٖ ٞا، ػٕ  ٚ ػشعاٖ ٔٛخٛد دس ایٗ خؼاب  ؿوٛد  وٙسوش

٘ـذٜ، ٔٛاد ٚ زشویثاذ ؿیٕیای  ٚ ػوٕ  ٔا٘ٙوذ:    ٞای كٙقس  زلفیٝ عٛس فٕذٜ دس خؼاب   تٝ>3=

ذ ووٝ  ٘ٚخٛد داس یفّضاذ ػٍٙیٗ پػشب، خیٜٛ، سٚی، ٘یىُ، وشْٚ، وادٔیٓ  ٚ زشویثاذ اِ  صیاد

  تیـسشیٗ ٔٛاد الایٙذٜ حزف ؿٛ٘ذ یثاذٞای ٘اؿ  اص ایٗ زشو تایذ دس فشایٙذ زلفیٝ اب، اِٛدٌ 

ٞای زِٛیذ ٔٛاد ؿیٕیای  ٚ  تشداسی اص ٔقادٖ ٚ واسخا٘ٝ ٞای تٟشٜ دس واسخا٘ٝ ،اص ٘ٛؿ فّضاذ ػٍٙیٗ

 ٝ ٞوای زِٛیوذ ٔوٛاد غوزای ، ٔوٛاد ٚ       ٔٛاد ٔقذ٘  ٚخٛد داس٘ذ ٚ ایٗ دس حاِ  اػر وٝ دس واسخا٘و

ؼسٙذ  تا زٛخٝ تٝ ٚخوٛد ٔوٛاد   ٞا ٞ دس خؼاب واسخا٘ٝ ٔٛخٛد ٞای تیـسشیٗ الایٙذٜ ،زشویثاذ اِ 

ٞوا دس ٔمایؼوٝ توا      زٛاٖ ٌفور ایوٗ ٘وٛؿ خؼواب     ٞای كٙقس ، ٔ  اِ  ٚ ٔقذ٘  ٔخسّ  دس خؼاب

ٞوا ٚ ػولأر ٔٛخوٛداذ ص٘وذٜ      ٞای وـاٚسصی ٚ خاٍ٘ ، تیـسشیٗ زاثیش سا دس اِوٛدٌ  اب   خؼاب

ٔعیظ ٘أٙاػوث   وٝ پٞای لّیای  ٚ اػیذی صیاد  خٛاٞٙذ داؿر  ٕٞچٙیٗ تشخٛسداسی اص ٚیظٌ 

ٞای  ضشٚسذ فذْ زخّیٝ خؼاب اػر ؿذٜ، تافو  اٚسد سا تشای حیاذ ٔٛخٛداذ ص٘ذٜ تٝ ٚخٛد ٔ 

  >2= ٞای ػغع  ٚ ٔٙاتـ اب صیشصٔیٙ  تیؾ اص خیؾ ٔٛسد زٛخٝ لشاس ٌیشد كٙقس  تٝ اب
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ٞا تٝ عثیقور، توٝ    ٞای كٙقس  ٚ تاصٌـر اٖ ٔدذد اص خؼاب ی عٛس وّ  تشای اػسفادٜ تٝ

ٝ     ٘یاص اػر ٚ تا زٛخٝ تٝ ٔلوشف اب ٚ اِوٛدٌ  اٖ، اص سٚؽ  زلفیٝ   ٞوای ٔخسّفو  توشای زلوفی

ٞوای زشػویة    زوٛاٖ توٝ سٚؽ   ٞای ػٕ  اص اب اػسفادٜ ؿذٜ وٝ ٔ  ٞا ٚ خذاػاصی الایٙذٜ خؼاب

ٚ  3، ؿٙاٚسػواصی 2ػاصی ، ِخس1ٝؿیٕیای ، زثادَ یٖٛ، فیّسشاػیٖٛ غـای ، خزب ػغع ، ا٘قماد

   >3، 2= ٕ٘ٛد اسٜاؿزلفیٝ اِىسشٚؿیٕیای  

خزیشی ٚ تاصدٜ تالا، وٙسشَ اػواٖ،  دس چٙذ دٞٝ ٌزؿسٝ ٔٛاد خایٝ خّیٕشی تٝ دِیُ ٌضیٙؾ

ٞوای ػوغع  عثیقو  ٚ ػوٙسض ؿوذٜ ٔخسّو  توشای اٟ٘وا،         ای ٚ ٚخوٛد خوارب  واسأذی ٞضیٙٝ

ٞای ات  دس واستشدٞای ٞای  ٟٔٓ تشای خذاػاصی فّضاذ ػٍٙیٗ ٚ زشویثاذ اِ  اص ٔعَّٛ ٔعیظ

ا٘وذ  ٕٞچٙویٗ ضوشٚسذ وواٞؾ ٔیوضاٖ      ٔعیغ  تٛدٜ ٚ اص إٞیر خاك  تشخٛسداس ؿوذٜ  صیؼر

ٞای اِ  ٚ ٔقذ٘  زا ٔمذاس لاتُ لثَٛ دس خشیاٖ خؼاب ٚ أىاٖ اػوسفادٜ ٔدوذد اص اٟ٘وا،    الایٙذٜ

>  دس ٔیاٖ ایٗ خّیٕشٞا، 2،4خزیش ٘یض ؿذٜ اػر =خّیٕشی ٌضیٙؾ ٔٛادٝ تٝ لٔٙدش تٝ افضایؾ فلا

ٗ ٔا٘ٙذ: خّ  4سػا٘ا خّیٕشٞای َ  ، خّو  PANiپ 5ا٘یّوی ٗ  ، خّو  PPyپ 6خیوشٚ -خّو    ،PThپ 7زیوٛف

ٞای اٟ٘ا تٝ دِیُ فذْ ٔؼٕٛٔیر، خایذاسی ٔعیغ ، ٞضیٙوٝ ووٓ ٚ     ٚ وأدٛصیرPAcپ 8اػسیّٗ

تؼویاس ٔوٛسد زٛخوٝ ٚالوـ      خؼواب ٞای ػغع  دس زلوفیٝ اب ٚ  ػِٟٛر ػاخر تٝ فٙٛاٖ خارب

خّیٕشٞای سػا٘ا تشای خذاػاصی ٌاصٞا، خذاػاصی فّوضاذ ػوٍٙیٗ ٚ    >  تٝ عٛس وّ ،1= ا٘ذٌشفسٝ

ٞا ٚ اػیذٞای اِ ، توٝ فٙوٛاٖ خٛؿوؾ سٚی فوٛلاد ٚ     لیٕر، خذاػاصی ٔایقاذ ٔا٘ٙذ: اِىٌُشاٖ

ػایش فّضاذ تٝ ٔٙؾٛس ٔعافؾر دس تشاتش خوٛسدٌ ، توٝ فٙوٛاٖ خٛؿوؾ سٚی اخؼوأ  اص لثیوُ       

                                                 
1
 Coagulation 

2
 Flocculation 

3
 Flotation 

4
 Conducive Polymers (CPs) 

5
 Polyaniline 

6
 Polypyrrole 

7
 Polythiophene 

8
 Polyacetylene 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FPolythiophene&ei=8R7mUZD1H-mM7QbjlYDQBQ&usg=AFQjCNEF-9vD176k546wCSLpW8TqQvPFzA&sig2=2N5YMddhPhPGhpG5ju8TYg&bvm=bv.49405654,d.ZWU
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ٚ ٘یوض خذاػواصی    ٚ ٕٞچٙیٗ تٝ فٙوٛاٖ حؼوٍش   ػیّیىا، تٝ فٙٛاٖ خٛؿؾ ضذاِىسشیؼیسٝ ػاوٗ

 > 5= ؿٛ٘ذاػسفادٜ ٔ  ٞا سً٘

ٞا دس كٙایـ زِٛیذ سً٘ تٝ دِیوُ زخّیوٝ خؼواب سٍ٘و ، ٔٛخوة      اػسفادٜ ٌؼسشدٜ اص سً٘

ٞای خشٚخ  كٙایـ ٘ؼواخ   ٕٞچٙیٗ اِٛدٌ  فٕذٜ خشیاٖ  ٔـىلاذ خذی تؼیاسی ؿذٜ اػر

ٌیشد، تٝ ؿذذ سٍ٘  تٛدٜ ٚ زشویثاذ اِو  تؼویاس   وٝ اص فشایٙذ سٍ٘شصی ٚ خشداخر ػشچـٕٝ ٔ 

صا ٚ ٔؼثة خٟوؾ ط٘سیىو  توٛدٜ ٚ    ٞا، ػٕ ، ػشعاٖصیادی داس٘ذ  تٝ عٛس وّ ، زٕاْ ا٘ٛاؿ سً٘

>  حس  حضٛس ٔمادیش وٕو  اص س٘وً دس   3= زٛا٘ٙذ ٔـىلاز  تشای ػلأس  ا٘ؼاٖ ایداد وٙٙذٔ 

ً زخشیةسد  دس اثش صیؼرٌزااب ٘یض لاتُ سٚیر تٛدٜ ٚ تش ویفیر اب زاثیش ٔ  ٞوای  ٘اخزیشی س٘و

  > 6سٚ٘ذ =زشیٗ ٔٙاتـ اِٛدٌ  ٔعیظ صیؼر تـٕاس ٔ ٞا اكّ كٙایـ ٘ؼاخ ، ایٗ سً٘

ٞای عثیق  ٚ یا حوذالُ  تش ایٗ اػاع، خذاػاصی وأُ لثُ اص زخّیٝ خؼاب تٝ دسٖٚ اب

، توا ٞضیٙوٝ ووٓ ٚ    ٞای زٕیض>  سٚؽ6ٞای اِٛدٜ تٝ سً٘، ٔٛضٛؿ ٟٕٔ  اػر =ػاصی ابسً٘ت 

ٖ  خزیش ٔ زخشیةصیؼر ٞوای  زٛا٘ٙذ اتضاس ٔفیذی تشای واٞؾ زاثیشی وٝ زِٛیذ، ػواخر ٚ خشیوا

 > 3٘ؼاخ  تش ٔعیظ صیؼر داس٘ذ، تاؿٙذ =

فٙٛاٖ سٚؿو    تؼیاس ٔٛسد زٛخٝ تٛدٜ ٚ أشٚصٜ، تٝی ٌزؿسٝ، خذاػاصی زٛػظ غـا  دس دٞٝ

  دس تؼویاسی اص فشایٙوذٞای زلوفیٝ اب،    لاتُ لثَٛ دس تؼیاسی اص كوٙایـ ؿوٙاخسٝ ؿوذٜ اػور    

  اِوٛدٌ  اب توٝ دِیوُ حضوٛس     >7= خذاػاصی زٛػظ غـا فشایٙذی واسأذ ٚ ٘یض السلادی اػر

ٝ   زٛا٘ذ زاثیش چـٍٕیشی تش ٔعیظ سً٘ دس اٖ، ٔ  ٞوا اص ٔوٛاد تؼویاس     صیؼر داؿسٝ تاؿوذ  سٍ٘یٙو

ىیُ خیٛ٘وذ وٛالا٘ؼو  توا    خزیشی اٟ٘ا تشای زـو  دِیُ ٚاوٙؾ    تٝ>8= تاؿٙذ ػٕ  ٚ خغش٘ان ٔ 

ٝ ٞوای  ووٝ    دسكذ  اص سً٘ 71-61، فٕذٜ پOH ،NH  ٚSHٞای  ٌشٜٚ كوٙقس  ػوٙسض    كوٛسذ  تو

صدای  ؿٛ٘ذ وٝ ایٗ واس ٘ٝ زٟٙوا زٛػوظ     زٛا٘ٙذ احیا ٚ سً٘ ٞؼسٙذ وٝ ٔ  1ا٘ذ، زشویثاذ اصٚ ؿذٜ

                                                 
1 azo 



5‌ 

 

ٓ  ای ٔا٘ٙوذ  غیشٞٛاصی، تّىٝ زٛػظ فٛأُ احیوا وٙٙوذٜ  تاوسشی زعر ؿشایظ   ٚ 1دیسیٛ٘یور  ػوذی

 Basacrylتاسٞوای ٔخسّو  پٔا٘ٙوذ   ٚ  ٞا تا فشاٚا٘    ایٗ سً٘>9= ٌیشد كٛسذ ٔ  2ػِٛفیذ ػذیٓ

Red GL ،Basacryl Blue GL ،Chrysophenine GX  ً٘خزیش ٞؼوسٙذ   ٞای ا٘علاَ اص خّٕٝ س

ٗ   >8= وٙذ ٔعیغ  ٚ ػلأس  خذی ایداد ٔ  وٝ ٔـىلاذ صیؼر    تٙواتشایٗ تؼویاسی اص ٔعمموی

ا٘ذ  تؼیاسی اص  ٞای اِٛدٜ تٝ سً٘ زلاؽ وشدٜ تشای یافسٗ سٚؿ  ٔٛثش ٚ السلادی تشای زلفیٝ اب

ٞای فیضو ، ؿیٕیای  ٚ تیِٛظیى  توشای خذاػواصی ٚ حوزف س٘وً اص اب، توٝ       ٔغاِقاذ تٝ سٚؽ

ای دس  خلٛف دس كٙقر ٘ؼاخ  اخسلاف یافسٝ اػور  خذاػواصی زٛػوظ غـوا، ٘موؾ فٕوذٜ      

 زلفیٝ اب داؿسٝ اػر 

  

                                                 
1 Sodium dithionite 
2 Sodium sulfide 


