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 میزعزبه پدر و مادر  می تقد

 طانی مىبسم و  ییتىاناتىانطان رفت تا به  مو مهر.ه  می ا ب همو رنج بىد و وجىدضان  طانی ا ب آنان که وجىدم 

گاهطان، بماند. دیسپ  می روگشت تا  دیسپ   یسندگ  یجاودان  یها یهسزما طانی رو یروشن کلامطان و  یگرم آنان که فروغ ن

 هی سم ادب ب  یسانى طانی گرام در باب وجىد  .افتی یتجل قامتشان  شکستگیقامتم در  یراست آنان که  مه است.

 .سنم یم  بىسه دستطان ب محبت و خضىع مملى اس عشق، یدل و با  سنم یم 
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 تشکرو  یرتقد
 

نمىد هی مزعشق جان را  نتی سو با  دیبخش به انسان جان  کهرا   یخدا سپاس    حمد  و  
 به واسطوسعادت  یهمابه بار نشستو است و  لصی جم مدد لطف  که اکنىن  .

 ی ارز سپاسگ  کرامتصو اس لطف پر  می سا یم  ضکربه سجاده  هی جب لطفص  ضکرانهبدم و به  صی این ست، دست به قلم ا دهیگستزان مىهبتص ب سزم بال و پر 

کنم یم 
.    

نمیم لاسم  لصمد سریه قلم مقدم دکتز جناب آقایارجمندم، د اتاس  ضائبو یب اس محبت و بذل  که دا   ییراهنمانامه  انیپا  هی امراحل انجام  یتمام در  که عبدا

و خانىاده محتزمطان   طانی ا  یبا نمىده  و  یقدردان و  تشکر کمالبه  بار نشست،   می ها تلاش، طانی ا یها تی وحما ها ییراهنما یهسارا ب عهده گرفتند  و در  بنجان ی ا

وند منان  قی تىف  آرسوی     .می نما یم روسافزون و سلامت، اس خدا

رم.نا پایان  یهمطاوره ا  که سحمت دکتز نیاسمحمد محمىدیاس جناب آقای   مه را ب عهده گرفتند ممممانه سپاسذذا

کار محتزاس   هی چن هم  کار نجانبی امدت با  هی ادر  که  جانی علیسمیو مهندسخانم  سزکار م در آسمایشگاه ایمنی و احتزاق دانشگاه تربیت مدرس م هم  ی هم

  .می نما یم  یقدردان و  تشکرداشتند 
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 ذُیچک



ٔؤثفففآیٙؽٞبیقیىزٔطیغیآة،٘یبقثٝاوشفبؼٜاقیٞبٙؽٜیآلاٍ٘فا٘یـٚقافكٖٚؼـٔٛـؼ

ٔ ضفٚـی ـا خؽاوبقی ٚ ففآیٙؽٞبییضؿف اق یىی فٙٛاٖ ثٝ فشٛوبسبِیىز، اق اوشفبؼٜ وبقؼ.

ثبٌؽ.ؼـایٗسطمیك،اقیآةٚٞٛأٞبیآلایٙؽٜهسىٙیهٔؤثفؼـسػّیُیاوىیؽاویٖٛدیٍففشٝ،

،ثٝفٙٛاٖفشٛوبسبِیىز،ثِٝٛـرؼٚغبثیٚسثجیزٌؽٜثفـٚیاِیبفٌٛ٘یاوىیؽسیشب٘یْٛؾـارؼی

ؼـیهـاوشٛـثىشفثبثزAcid Black 26ٚ Reactive Red 152(RR152)تؼٚ٘ٛؿـً٘یخٟزسػف

 آ٘بِیك ٌؽ. ؼیSEM/EDXاوشفبؼٜ ثّٛـٞبی سأییؽسٍىیُ ٌٛ٘ی اِیبف ـٚی ثف ـا سیشب٘یْٛ اوىیؽ

وٙؽیٔ ٘شبیح .XRDٔی سغییفٍ٘بٖ فشٛوبسبِیىز وبغشبـ ؼـ سثجیز، فّٕیبر ٘شیدٝ ؼـ وٝ ؼٞؽ

٘شبیحزٙؽا٘یاسفبقٕ٘ی سثجیزٌؽٜثفـٚیاِیبفٌٛ٘ی،TiO2ؼٞؽوٝؾـارٍ٘بٖٔیCODافشؽ.

 Acidوبفزاقسدكیٝفشٛوبسبِیىشی3سمفیجبًسٕبٔیسفویجبرآِیٔٛخٛؼؼـٔطَّٛـادهاقٌؿٌز

Black 26تٔیسػفی یٞبؼاؼٜوٙؽ. ضیٗسدكیٝ وفٚٔبسٌٛفافییٛ٘یؼـ RR152ضبُِاق سدكیٝ،

Cl−, SO4 ) ٞبٖٛی،آpH٘زٖٛیاِّیؼٞؽ.اثفدبـأشفٞبـاٍ٘بٖٔیوبُٔـً٘
2− HCO3

− ٚ CO3
2-،)

ثفیؼـٞفؼٚویىشٓؼٚغبثیٚسثجیزٌؽٜثبٝـً٘ثفـٚیٔیكاٖـً٘یٚغّؾزاH2O2ِٚٔمؽاـ

فّٕیبسیسقییٌٗفؼیؽ.ثٝیلفاـٌففزٚٔمبؼیفثٟیٙٝدبـأشفٞبیٔٛـؼثفـوUV-visاقآ٘بِیكاوشفبؼٜ

ثجیزٌؽٜخٟزسدكیٝفشٛوبسبِیىشیسثیٙیثبقؼٜویىشٓفلاٜٚ،اقٌجىٝفّجیّٔٙٛفیثفایدیً

Acid Black 26دیًثیٙی سغبثك٘شبیحآقٔبیٍٍبٞیٚ ٘شبیحضبٍِّٝ٘ب٘ؽٞٙؽٜ ٌؽ. ٌؽٜاوشفبؼٜ

ثبٌؽ.ٔی



،ٌجىٝفّجیقایِٙقشی،ـً٘سثجیزٌؽٜفشٛوبسبِیىزذٍاطُ:یکل 
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ِهقذه -1

ضؽٚؼاًزٟبـٔیّیبـؼاقٔفؼْوفاوفخٟبٖ،ثٝآةسٕیكؼوشفوی٘ؽاـ٘ؽٚیبؼوشفویا٘ؽویثٝ

ٚٞبٙؽٜیآلاٚا٘ؽاقٜٔیىفٚضؽیثسػّیُٝیثٝؼِكؼیه،.ایٗ٘شبیحآٔبـیؼـآیٙؽٜ٘>1=ؽآةسٕیكؼاـ٘

یقیىـزٞـبٙـؽٜیآلاثٝویىُعجیقیآةافكایًغٛاٞؽیبفز.ٍ٘فا٘یـٚقافكٖٚؼـٔـٛـؼٞبٙؽٜیآلا

سـبوٖٙٛ،.>2=وـبقؼیٔیٔؤثفضؿفٚخؽاوبقیـاضفٚـیٞببریفّٕٔطیغیآة،٘یبقثٝاوشفبؼٜاق

یٞـبـٚيثـُخـؿة(،ـٚيثیِٛـٛلیىی،)ٔیفیكیىـیٞـبـٚيیٔشؽاَٚٔب٘ٙـؽٞبـٚيثىیبـیاق

یٞـبدىـبةفیٝثٝعٛـٚویقیثفایسّـٞبـٚيثُوّفقؼٖٚاقٖقؼٖ(ٚسفویجیاقایٗ)ٌٔیٕیبیی

ٔب٘ٙـؽخـؿةیـبٞـبدىـبةففآیٙؽٞبیٔشؽاَٚثفایسّفیٝایٗ.>3=ضبٚیآلایٙؽٜاوشفبؼٌٜؽٜاوز

ٌٚـٛ٘ؽیٔسفویجبرآلایٙؽٜ،ثبفثسػفیت٘بلُٞبـٚيا٘قمبؼ،ثٝا٘ؽاقٜوبفیٔؤثف٘یىشٙؽزٖٛایٗ

ثٝفلاٜٚ،اوشفبؼٜاقخبؾةٔقٕٛلاًٌـفاٖٚوٙٙؽیٔفمظایٗسفویجبرـااقیهفبقثٝفبقؼیٍفسجؽیُ

فیّشفاوــیٖٛ،،فیٝآةٔب٘ٙــؽـوــٛةٌــؿاـیوــبیفففایٙــؽٞبیٔشــؽاَٚسّــ.>3=ثبٌــؽیٔــدفٞكیٙــٝ

یؼـاٝیـثب٘ٛیوـٕیٞـبٙـؽٜیآلاسٛا٘ٙـؽیٔـیفّٕیبسیثبلاییؼاـ٘ؽٚٞبٙٝیٞكیغٍبییٞبیسىِٙٛٛل

یٌیٕیبییثفدبیٝففآیٙؽٞبیاوىبیٍیٔٛـؼسٛخٝٞبـٚياوٛویىشٓسِٛیؽوٙٙؽ.ثٙبثفایٗاوشفبؼٜاق

وٝغبِجبًا٘ؽیآِیٔٛخٛؼؼـٔطیظقیىزاق٘ٛؿسفویجبرٞبٙؽٜیآلالفاـٌففشٝاوز.اقآ٘دبوٝاغّت

یغیّیلٛیٔثُدفاوىـیؽٞباوىٙؽٜ،اقٞبـٚي،ِؿاؼـایٗا٘ؽٝیسدكعیففآیٙؽٞبیاوىبیٍیلبثُ

.اِجشٝسفویجبسیٔثُاٚقٖ،غٛؼ٘یكغغف٘بنثٛؼٜٚاوشفبؼٜثـیًاقٌٛؼیٔٞیؽـٚلٖٚاٚقٖاوشفبؼٜ

ٔطممـیٗثـٝٔٙؾـٛــفــ؛ِـؿاٌـفؼؼیٔسفویجبرٌیٕیبییوجتٔىٌْٕٛؽٖٔطیظضؽایٌٗٛ٘ٝ

،سلايغٛؼـاثٝوـٕزففآیٙـؽٞبیاوىیؽاوـیٖٛٞبٙؽٜیآلا٘ٛالُٔغفشٌؽٜٚثٟجٛؼففآیٙؽضؿف

ؼـٔیبٖففآیٙؽٞبیاوىیؽاویٖٛدیٍففشٝ،اوشفبؼٜاقفشٛوبسبِیىـز،یـه.>4=ا٘ؽؼاؼٜوٛق1دیٍففشٝ

ثبسدكیٝآلایٙؽٜیبسجؽیُآٖثٝٔـٛاؼی .اٚلاً،فشٛوبسبِیىزثبٌؽیٔسىٙیهٔؤثفؼـسػّیُآةٚٞٛا

.ثـفؼیٔـ،آلایٙؽٜـااقثیUVٗٚیب٘ٛـی٘كؼیهثٝعیفUV،ؼـضضٛـ٘ٛـثبٌٙؽیٔوٝوٕشفٔضف

ٝی٘اقزٙؽیٗٔبؼٜغیفوٕیثٝفٙٛاٖفشٛوبسبِیىزسٛاٖیٔثب٘یبً، یاوـشفبؼٜٕ٘ـٛؼ.ثبِثـبً،ایـٗٞـبؼٕـ

ؼـفٍبـاسٕىففیهٚؼـؼٔبیاسبقیب٘كؼیهثٝآٖٔٛـؼاوشفبؼٜلفاـثٍیفؼ.اقوٛیسٛا٘ؽیٔففآیٙؽ

ٌـیؽثـٝفٙـٛأٖٙجــ٘ـٛـی٘یـكؼیٍف،ففآیٙؽٞبیفشٛوبسبِیىشیوٓٞكیٙٝٞىشٙؽزٖٛاق٘ٛـغٛـ

ٞبیثفـو .>3=ٌٛؼیٔ،ٕٞسٙیٗثٝفٙٛاٖیهففآیٙؽوبقٌبـثبٔطیظقیىزٌٙبغشٝوٙٙؽیٔاوشفبؼٜ

 ZnO, WO3ؽیٔب٘ٙـٞـبؼٕٝی٘یاوىیؽٞبییٞشفٚلٖ،ثبثىبـٌیفٞبىزیفشٛوبسبِوٝؼٞؽیٍٔ٘بٖ

232 ,TiOOFe،ٝآثیٚسجـؽیُآٟ٘ـبثـٝٔـٛاؼٔقـؽ٘ی،یٞبٙؽٜیآلاا٘ٛاؿٔػشّفثبقؼٜثبلاییؼـسدكی

2COٚOH ،ثّٛـیٍٙیٔشٙٛفیؼاـ٘ـؽ،ؼاـایوـبغشبـٞبیثبؼٚأٙؽاوىیؽٞبیفّكی.ایٗ>1=ؽاـ٘ؼ2
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ٍٚٙـؽیِاِىشفٚ٘یثبزٙؽیٗضبِزاوىبیً،افؽاؼوئٛـؼیٙب٘ىیٖٛٔشفبٚرٚٔشمبـٖ،دبیؽاـیٔیـؽاٖ

.ثبٌٙؽیٔغٛاَاویؽیـثبقی

ٔػشّففشٛوبسبِ ا٘ٛاؿ ٔیبٖ ٞبىزیؼـ ،2T iO،فشٛو فٙٛاٖ سجؽیُی،ٞبؼٕٝیبسبِیىز٘ثٝ ؼـ

ثیٞبٙؽٜیآلا ٔٛاؼ ثٝ ٌىشفؼٜضفـیآِی عٛـ ٔیاثٝ ٌٛؼیاوشفبؼٜ .2T i Oوبیف ثب ٔمبیىٝ ؼـ

, CdS ٔب٘ٙؽ،ٞبىزیفشٛوبسبِ 32OFe  ,ZnO, ZnS,ٚ WO3،،ؼـثفاثفٚسفاـقاٖغیفوٕی،٘ىجشبًغٙثی

وٝدفسٛ٘ٛـثبا٘فلیافشؽیٔففآیٙؽٞبیاِّیفشٛوبسبِیىشیقٔب٘یاسفبق.>2=ؽثبٌیٔمبْٚٔغٛـؼٌی

ٝاق)وٞباِىشفٖٚ(ثٝوغصآٖسبثیؽٌٜٛؼ،ؼـایٗضبِز،ev2/3)2TiOٔىبٚییبثیٍشفاقثب٘ؽٌخ

(ثفـٚیوغصٔب٘ٙؽیٔٝؼـ٘ٛاـؽففیزثبلی)وٞبضففٜ(ٌٚٛ٘ؽیٔ٘ٛاـؽففیزثٝ٘ٛاـٞؽایزٔٙشمُ

 ایدبؼOHٚ2Oیٞبىبَیـاؼاوىیمٖٔب٘ٙؽفیدؿٚاوًٙیٞبٌٛ٘ٝوبسبِیىزایدبؼٌؽٜٚٔشٙبٚثبً

وٙٙؽیٔ وٙٙؽٞبٙؽٜیآلاسب سدكیٝ ـا آِی ـٍ٘ی >3=ی اق ثىیبـی ٞفضبَ، ثٝ سدكیٝٞبیثفـو. ی

دٛؼـیٚثٝففْوٛوذب٘هٌؽٜؼـٔطَّٛا٘دب2TiOْقباوشفبؼٜایآثیثٞبٙؽٜیآلافشٛوبسبِیىشی

ِیىزفلاٜٚثفوّٛغٌٝؽٖؾـارؼـویىىشٓؼٚغبثی،اق٘مغٝ٘ؾفخؽاوبقیفشٛوبسب.[7-5]ٌٛؼیٔ

ففآیٙؽثبقیبفزؾـارفشٛوبسبِیىشی) ٚلزnm200-30اقٔػّٛطٚاوًٙ، ٔطیظ، اق دفٞكیٙٝ( ٚ ٌیف

یٔػشّفیٞبٝیدبسثجیزوبسبِیىزـٚییهدبیٝٔٙبوتضبئكإٞیزاوز.سبوٖٙٛاقِؿا. >2=ثبٌؽیٔ

ٌیٍٝ  [12-8]ٔب٘ٙؽ فقبَو، فثٗ ]18ٚ5-22[یّیىبو،>13-17ٚ7= دّیٕفیٔ، وًٙ،]23-24[ٛاؼ

فایث[33-31] یوفأیىیٞبفْٛبِٚٛٔیٙآ [30]وٛاـسكٔبوٝ،[29-28] ًفٛلاؼضؽق٘،>27=1ٔشػّػُ

اوز.اوشفبؼٌٜؽ2TiOٜٓسثجیزفیّ

ا٘ؽوٕٝٔىٗاوزثبقؼٜفشٛوبسبِیىشیثِٝٛـرٌفاِ٘ٛٝثٝوبــفشٝ،ٞبٝیلاقیفثىیبـیاقایٗ

 ؼٞؽ، لفاـ ٌؽرسطزسأثیف ثٝ ؼِیُایٗـا ثٝ دب2TiOوٝ ایٗ٘ٛؿ ٔٙبفؿ ؼـ ،ٞبٝیثبـٌؿاـیٌؽٜ

ؼاـؼ فٛسٖٛ ٘ٛـ ثٝ ا٘ؽوی .[14]ؼوشفوی كیسطمٗیاؼـ اق ـفشٝٞبیٌٛ٘بفیاِ، ثىبـ ی یوبـٞبؼـ

UVوبغشبـفیجفٔب٘ٙؽٌٛ٘ی،ؼوشفوی٘ٛـاوشفبؼٌٜؽٜاوز.ٝیدبثبـثٝفٙٛاٖٗیاِٚی،ثفایفٕفا٘

ؾـار ىشیبِفشٛوبسثٝ وٙؽیُٔیسىٟیـا ٌٛ٘٘ٛؿٗیا. ؼـ ٔقٕٛلاً یوبغشٕب٘یاوشفبؼٜوبـكیفبی،

ٌفؼؼیٔ آةثفغٛـؼاـ سّفیٝ ؼـ اوشفبؼٜ ٔٙؾٛـ ؼٚاْغٛثیثٝ دبیؽاـیٔىب٘یىیٚ اق ِؿا .ثبٌؽیٔ،

 ٘ىجزثٝ آٖ خبثدبییآوبٖ لیٞبٝیدبأىبٖ وبیفٗییدببـیثىٕزیٌفاِ٘ٛٝ، اق ؼوشفویآوبٖ ٚ

دبـأشفٞبیٔؤثفثفثبقؼٜفشٛوبسبِیىشیؼی.ایٗ٘ٛؿٌٛ٘یاوزیٞبیمٌیٚ سیشب٘یْٛاوىیؽؼـاؼأٝ،

ـؼا٘ؽ.خٟزسدكیٝؼٌٚٛ٘ٝـًِ٘ٙقشیؼـویىشٓؼٚغبثیٚسثجیزٌؽٜٔٛـؼثفـویلفاـٌففشٝ

 ٌجىٝفّجیاوشفبؼٌٜؽٜاوز.ّٝیثٝٚوثیٙیٞبیسدفثیخٟزدیًدبیبٖاقؼاؼٜ
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