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تریه روزگاران، بهتریه پشتیبان ایه سرد به پاش عاطفو سرشار ولرمای امیذبخش وجىدشان که در

های بزرگشان که فریادرش است و سرلردانی و ترش در پناهشان به شجاعت است به پاش للب
 .کنذهای بی دریغشان که هرلز فروکش نمیلرایذ و به پاش محبتمی

 تمذیم به پذر و مادر عزیزم

 
 تمذیم به همسر عزیزم

 .محبت بی دریغش تکیو زده ام زنذگی همیشو بهکه در ناملایمات 
 
 



 

 

 

 

 سپاسگزاری 
ای  مقتذر تنها ولایك است    آن    عزیزی    که    الر آهنگ همو وجىدم تمذیم به آن بزرگ مرتبو

ی هر بىدن، امیذم تى . اش نبىد زنذگی معنا و مفهىمی نذاشتمتىازن کمک و همراهی ای  خذا
م درا برایم عرضه كردی که بنذگی  فقط تى را سسد واقرار با همو وجى هستی و شاكرم  بر ایه  که تىفیك  ایه راه

 .ای بیش از شایستگی مه است الر چه ایه در خىر بخشنذگی تىستدارم که آنچو که داده
ونذ متعال و لطف وعنایت حضرت دوست،  ن پژوهش  به پایان رسیذه، آ اکنىن که به یاری خذا

دریغ اساتیذ لرانمذر جناب با کمال افتخار و سربلنذی از زحمات بی دانم که با نهایت تىاضع  وبرخىد می
 درش برر و اتتماتت از ایشان آوىتمم شکرر کهآقای دکتر ظهیری   و جناب آقای دکتر مرادی  

 .وقذردانی کنم
پىر نهایت سپاش وشکرر را از اساتیذ محترم جناب آقای  دکتر مصذق  و جناب آقای دکتر اهری

که با پذیرفته قربانی  و جناب آقای دکتر پىر تقیتیذ ارجمنذ،  جناب آقای دکتر از اسا.دارم



 

منذ نمىدنذ، و نیس از نماینذه محترم شان بهرهنامه مرا از نقطو نظرات ارزشمنذداوری ایه پایان
 .کمال شکرر را دارمشفايی ممذم تحصیلات تکمیلی،جناب آقای دکتر 

، جناب آقای مهنذش مسعىدیان مسئىل XRFو   XRD  احذزاده مسئىل و از سرکار خانم حسه
 .زاری را دارمل و جناب آقای ترابی مسئىل کارگاه مقطع گیری نهایت شکرر و سپا ICPواحذ 

کلاسی خاطر تمام ها سلیمانی و محمذی بههای عزیزم جناب آقای نادر دبستانی و خانمهمچنيه از دوستان و هم
کاتی که بیه بههایشان و همچني ها و محبتلطف -منت به مه آوىختنذ، سپاسگزاری میخاطر مطالب و ن

 . نمایم
خذا . ام را رقم زدنذام بلكو بهتریه دوران زنذگیتنها بهتریه دوران تحصیلیمجمىعه ایه عزیزان، نه

اهذ نام، یاد و خاطره آنها هرلز از رهنم پاك نخى . را شاكرم که افتخار آشنايی با ایه عزیزان نصيبم شذ
برای همو آنهايی که نامشان برده شذه یا نه، از صمیم للب آرزوی سلاتت و سعادت دارم و .شذ

 .شان وىفك باشنذامیذوارم در تمامی مراحل زنذگی
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 ؿٌيذٟ

 

 ث٠ ػٜ٘بٙ اكشش ٗؼذٙ ١بيصئٞٓيز ؿٜبػیًبٛی ٝ ؿٜبػیصٗيٚ خلٞكيبر ثشسػی

  آة ي٠ٛٞ٘ٛ اص ػِٜيٚ كٔضار  سكغ ٜٗظٞس

 

 :يٝػي٠ٔث٠ 

 

 ػ٘ب٠ٛ ديشٝي

 

ٚ  ثهب  اكشهش  ٌٜٗوه٠  دس ؿذٟ صئٞٓيشی ١بيسٞف سٞآی ٚ  ػه ٚ  هه  ائٞػه ّ  دس آيِٞػه  ؿهشة  ؿه٘ب

ّ  ًئٞٗششي 32ٝ  (اكشش) ١لذس سٝػشبي ٙ  ؿهشة  ؿه٘ب ٟ  ٝاههغ  ػهٜ٘ب ٚ . اػهز  ؿهذ  اص ٛبكيه٠  ایه

اػهبع   ثهش  .آیهذ ٗهی  ؿه٘بس  ثه٠  ٗشًهضي  آجهشص  اص ثخـی ٝ ٗيبٛی دبٓئٞصٝئيي دس ػبخشبسي ٛظش

ٟ       ؿٜبػی ٝ صٗيٚر ًبٛیٌٗبٓؼب ١هبي دشسهٞ   ؿٜبػی اٛؼهبٕ ؿهذٟ ًه٠ ثهش دبیه٠ ٛشهبیغ كبكهْ اص داد

١ههبي ٝ ثشسػههی ٗوههبًغ ٛههبصى ثههش سٝي ٛ٘ٞٛهه٠ ((XRF ٘يبییيؿههطئٞآٛبٓيض١ههبي ، X (XRD)اؿههؼ٠ 

سـهخيق دادٟ   ا١٘يهز دس سٝٛهذ سـهٌيْ صئٞٓيهز     ثشداؿز ؿذٟ اص ایٚ ٌٜٗو٠ اػز، ػ٠ لایه٠ ثهب  

١هبي ػهجض   سهٞف  هه 2، ١هبي ٗبػه٠ ػهِٜی   ٗيهبٙ لایه٠   بثه  ػهجض  ١بيٙه ٗبس1: اص ٜذػجبسس اٛذؿذٟ

  .ه لای٠ صئٞٓيشی3سَٛ، 

ثه٠  ( ًٔيٜٞدشئٞٓيهز ٝ ١يٞلاٛهذیز  )اكشهش  ٗؼهذٙ  ١هبي  دس ایٚ دظ١ٝؾ ثب اػهشلبدٟ اص صئٞٓيهز  

ٖ ٗهی  ي آةكٔضار ػهِٜيٚ اص ٛ٘ٞٛه٠  ١ب دس سكغ سٞاٛبیی ایٚ صئٞٓيز ثهشاي ایهٚ ٜٗظهٞس دس     .دهشداصی

ثٜهذي ؿهذٟ ٝ ثهب اػهشلبدٟ اص     داٛه٠ mm1 ،mm71/0  ٝmm25/0ٝ دس اٛهذاص١بي   خهشد  اثشذا صئٞٓيهز 

ثهب اػهشلبدٟ اص ایهٚ سٝؽ ٝ ٛشهبیغ ثه٠ دػهز آٗهذٟ        . اٛذ٠آصٗبیؾ ثبس اكشبٙ ٗٞسد ثشسػی هشاس ُشكش

ٛـههبٙ دادٟ ؿههذٟ اػههز ًهه٠ ( دههزیشيٛلههٞر) Kٝ ٗلبػههج٠ دههبساٗششي ؿههٞٙ  ICPآٛبٓيض١ههبي  اص

ٙ   زة ١بي ٗؼذٙ اكشهش سٞاٛهبیی ػه   صئٞٓيز  Pb(II) ,Cr(VI), Hg(II), Zn(II)كٔهضار ػهِٜيٜی ١٘ـهٞ

 ٝ  Cd(II)١بي اكشهش ثهشاي ػهزة ایهٚ ػٜبكهش ثه٠ كهٞسر        ُضیٜؾ دزیشي صئٞٓيز.ثبؿٜذسا داسا ٗی

  :ثبؿذٗی صیش
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 سبسیخـ٠ ه1ه1

 ٝ ٓيز (ػٞؿيذٙ) 2صئٞ ١بي یٞٛبٛیٝاطٟاص  1صئٞٓيز
ثشاي  .اػز ُٟشكش٠ ؿذ (ػَٜ) 

ِبٕ ُشٕ ؿذٙ، ١بیی ٠ً دس ١ٜثشاي ًبٛی ایٚ ٝاطٟ سا 1756 دس ػبّ 4اٝٓيٚ ثبس ًشٛـشذ

 ثشدٟ اػزػٞؿٜذ، ث٠ ًبس سػذ ٠ً ٗیػبصٛذ ٝ ث٠ ٛظش ٗیٗوبدیشي آة اص خٞد خبسع ٗی

]1[.  

 ١بيٛ٘ي سب داسٛذ سا آٙ سٞاٛبیی ١بخبى اص ثؼوی ؿذ ٗـخق 1854 ػبّ دس

 آي ػٜٞاٙ ث٠ ثبس اٝٓيٚ ثشاي ٗيلادي 1850 ػبّ دس ٝ داسٛذ ِٛبٟ خٞد دس سا آٗٞٛيٖ

 1837داٗٞس دس ػبّ  .ؿذ ُشكش٠ ًبس ث٠ ٗخٔٞى ُبص١بي ػذایؾ ػ٢ز ٌٗٞٓٞٓی

 اص سا خٞد آة سٞاٜٛذٗی ؿٞد، ٝیشاٙ ٝ ثذبؿذ ١ٖ اص ١بصئٞٓيز ؿج٠ٌ آ٠ٌٛثی دسیبكز،

 ُٞٛبُٞٙ ٗبیؼبر ٠ً ثشددی 1896ػبّ دسكشیذّ  .]2[ ًٜٜذ آثِيشي یب ثذ١ٜذ دػز

 دػز اص سا خٞد آة ٠ً ١بییصئٞٓيز ٝػي٠ٔ ث٠ ػيٟٞ ٝ ًٔشٝكشٕ آٌْ، ثٜضیٚ، ٗبٜٛذ

صئٞٓيز اص ثؼوی ٠ً داد ٛـبٙ ُشاٛذػٞئٚ 1909ػبّ  دس. ]3[ ؿٞٛذٗی ػزة اٛذ،دادٟ

 ١يذسٝطٙ، ٛظيش ُبص١ب اص شخیث ػزة خبكيز داساي ؿبثبصیز ٛظيش ١ب

  .]4[ ثبؿٜذٗی يشٟؿ آٗٞٛيبى اػيذػٞٓلٞسیي،

 شثبّؿ ٝیظُی ث٠ ،ٗؼيجبٙ 1932 دس ػبّ ٝ اػشي٢ٜٞف، ٝیِْ 1925 ػبّ دس

ٛٞصدٟ ك٢شػز یي 1914 ػبّ دس.]5-6[ ثشدٛذ دی ؿذٟ آثضدایی ١بيصئٞٓيز ٌٗٞٓٞٓی

 ٛٞع یي ػبّ ػ٠ ١ش ٗيبِٛيٚ ًٞس ث٠ ثؼذ ث٠ آٙ اص ٝ ؿذ اسائ٠ ١بصئٞٓيز اص سبیی

                                                 
1
 Zeolite 

2
 Zeo 

3
 Lite 

4
 Cronstedt 



  ًٔيبر: كلْ اّٝ

3 

 .]7[ٝػٞد داسد ز ًجيؼدس ٗخشٔق صئٞٓيز ٛٞع 85 ثش ثبٓؾ .ؿذ ًـق ػذیذ صئٞٓيز

-ػَٜ دس ٗٞػٞد ُشٗبثی خبػشِبٟ ثب صئٞٓيشی ثٔٞس١بي س٢ٜب آؿبصیٚ، ١بيثشسػی دس

 ١ب،صئٞٓيز ای٠ِٜٛٞ ٠ً آٛؼبیی اص ٝ ؿذٛذٗی ؿٜبخش٠ صئٞٓيز ػٜٞاٙ ث٠ آرسیٚ ١بي

 كشاٝاٙ ١بيسلاؽ ١بؿي٘يذاٙ ٓزا ٛجٞدٛذ، ٌٗٔٞة ٝ اهشلبدي ًبٛؼبس١بیی یب ١باٛجبؿش٠

-صئٞٓيز ٛخؼشيٚ ػبخز . ذًٜٜ س٢ي٠ ٗلٜٞػی ًٞس ث٠ سا ١بصئٞٓيز ثشٞاٜٛذ سب ًشدٛذ

 ،1ٛذیزيٞلا١ ٗظبّ ثشاي اػز، ؿذٟ ُضاسؽ 1890 ػبّ دس ٗلٜٞػی ١بي

 ٌٞسث 1984ٝ  1977، 1963 ، ١بيػبّ دس سشسيت ث٠ 3ٗٞسدٛيزٝ  2ًٔيٜٞدشئٞٓيز

 . ؿذٛذ ػبخش٠ ٗلٜٞػی

 

 .]1[ اخيش ٟذػ دٝ دس ؿذٟ ؿٜبػبیی صئٞٓيز ١بيًبٛی ٓيؼز: 1ه1 ػذّٝ
 

 ػبّ اًشـبف سبٕ صئٞٓيز ػبّ اًشـبف صئٞایزٛبٕ  ػبّ اًشـبف ٛبٕ صئٞٓيز

 1957 ثيٌيشبیز 1825 ١شؿٔيز 1756 اػشئجيز

 1960 دبئٞٓيِٜيز 1825 ادیِٜشٞٛيز 1758 ٛبسشٝٓيز

 1962 ُبسٝٛيز 1842 كبػٞػيز 1772 ؿبثبسیز

 1969 سُٝبٛيز 1864 ٗٞسدٛيز 1775 ١بسٗشٞٙ

-سششاُٞٛبّ 1890 ًٔيٜٞدشئٞٓيز 1784 آٛبٓؼيٖ

 ٓيزٛبسشٝ

1969 

 1972 ٗبصصیز 1890 اكشیشيز 1785 لاٗٞٗشيز

 1974 ثبسٝسیز 1890 اسیٞٛيز 1801 سبٗؼٞٛيز

 1975 ًبٝٓؼيز 1893 ٢ًٞئيز 1801 اػٌٞػيز

 1976 ٗشٓيٜٞیز 1896 ُٞٛبسدیز 1801 ١يٞلاٛذیز

 1976 اػٞسٔٞصاسیز 1905 داؿيشدیز 1807 طٗٔيٜيز

 1976 اٗيؼيز 1909 اػشيشیز 1813 ٗضٝٓيز

 1979 دبسدئيز 1918 كشیشیز 1816 طیؼ٘ٞدثز

 1980 دشاسبسشئٔيز 1942 ٝیؼيز 1822 ثشٝػششیز

 1980 ُٞػشیٌيز 1952 یُٞبٝاسآيز 1823 اديؼشئجيز

 1982 ُٞثٜيٜؼيز 1955 ٝاساًيز 1824 كئيذؼيز

 1984 ٝی٢ٜٔذسػٞٛيي 1955 ٝٓؼيز 1825 ٓيٞٛيز

 

                                                 
1
 Heulandite  

2
 Clinoptilolite 

3
 Mordenite 


