
 

 

 

 

 



 

 

 

 کزدستبنداوشگبٌ
علًمداوشكدٌ
شیمیگزيٌ

 

 

 عىًان:

َبیدارشدٌجُتحذفبزخیاسآلایىدٌسىتشوبوًلًلٍَبیکزبىیعبمل

 سیستمحیطی

 

پژيَشگز:

 محمدیببمدادفبطمٍشبٌ

 







:استبدراَىمب

خبلدعشیشیدکتز

دکتزامیزعببسرفعتی









 ضیمي فیضیک گشایص ضیمي سضتٍ اسضذ  پبیبن وبمٍ كبسضىبسي


 



 

3129خزدادمبٌ

 



 

 

 

 

 

 مطبلعبت،بزوتبیـجيمعىًیمتزتبمبدیحقًقکلیٍ

 مًضًعاستحقیقوبشیَبیيوًآيریابتكبرات

 .استکزدستبنداوشـگبٌبٍمتعلق()رسـبلٍوبمٍپبیبنایه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ***تعُدوبمٍ***

 

 ضیوی فیضیکگشایص ضیوی داًطجَی کاسضٌاسی اسضذ سضتِ  هحوذی تاهذادفاطوِ ضاُایٌجاًة 

تعْذ هی ًواین کِ هحتَای ایي پایاى ًاهِ ًتیجِ تلاش ٍ  ضیوی گشٍُ علَم داًطگاُ کشدستاى، داًطکذُ

تحقیقات خَد تَدُ ٍ اص جایی کپی تشداسی ًطذُ ٍ تِ پایاى سساًیذى آى ًتیجِ تلاش ٍ هطالعات هستوش 

 ایٌجاًة ٍ ساٌّوایی ٍ هطاٍسُ اساتیذ تَدُ است.  

 

 تا تقذین احتشام

 هحوذی تاهذادفاطوِ ضاُ

5/3/1392 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

ييسپاص   ستاو    آخر  و   اول    که   را    خذا

 

باشذ   او     آخري پض اس    يا    و    گيزد پيشي   او   بر   آوکً اولي  بي  

رش کىتاي است يي که دست هر چشمي اس دامه ديذا  خذا

گري اس پرواس در آسمان وصفش عاجزو فهم هر کبىتر تىصيف  

وستام اس اکه همً هستي    گىيم او را سپاص مي  

.ارسانيم کرد   که   دارم تمام آنچً را يم اص پ  
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جىاب آقاي دکتز عزیزي و جىاب آقاي دکتز ام، فرهيختً گرانقذر و ذ تیاام را به اطاتب سپاص و قذر دانيدانم مر لاسم مي  

مىذ بىدم، تقذيم نمايم.دريغشان بهريکه هميشً اس لطف افزون و بي رفعتي   

اختصاص دادنذ،  ه رطالهتشان را جهت بررسي اي که وق  دکتز ایراني و جىاب آقاي  دکتز صادقي اس داوران محتزم ، جىاب آقاي 

رم.  سپاطگذا

دانشگاي  و عزیزاني که در دوران حضىر در  اي شيزيه و خاطري اوگيش را با آنان سپزي کردمکه دوريبا سپاص اس تمامي دوستانم 

ن  افتخار آشىايي با آنها را داشتم. مىفقيت ايه عزیزان آرسوي مه است.کردستان و دانشگاي بىعلي سیىاي همذا  

 

 

 

 



 

 

 چکیذٌ

Niٞبی فّضی خزة یٖٛ ٘بٔٝ،دس ایٗ دبیبٖ
2+  ٚCr

داس ؿذٜ ثب ٞبی وشثٙی فبُٔثش ٘بِِ٘ٛٛٝ +3

CONH(CH2)2NH2 ٝٞبی فّٕی ٚ ٘ؾشی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفز. دس ثخؾ فّٕی اص ٘بِِ٘ٛٛٝ كٛسرث

Niٞبی داس ؿذٜ ثشای ضزف یٖٛفبُٔ (MWCNT) دیٛاسٜوشثٙی زٙذ 
2+   ٚCr

 ٞبی آثیاص ٔطَّٛ +3

دػشٍبٜ اػذىششٚٔشش خزة اسٕی ؿقّٝ  ٞبی فّضار فٛق ثب اػشفبٜ اصاػشفبدٜ ؿذٜ ٚ خزة یٖٛ

لإٍ٘ٛیش، فشٚ٘ذِیر، ػیذغ، سٕىیٗ ٚ  ٞبیٔذَ ثبٞبی سقبدِی سدشثی دادٌٜیشی ؿذٜ اػز. ا٘ذاصٜ

ٞبی ػیٙشیىی ؿجٝ ٔشسجٝ اَٚ ٚ ؿجٝ ٔشسجٝ ٘یض ثب ٔذَسدشثی ػیٙشیىی  ٞبیدادٜدششػٖٛ ٚ  -سدِیر

دٞذ وٝ ؽشفیز خزة خبرة ٘ـبٖ ٔی ٞبی سدشثیٜداد ثشاصؽ دػز آٔذٜ اص٘شبیح ثٝؿذ٘ذ. ثشاصؽ دْٚ 

Crثشای یٖٛ 
Niثؼیبس ثیـشش اص یٖٛ  +3

2+ 
 ثبؿذ.ٔی 

ٞبی فّضی ثشسػی ٚ ٔقّْٛ ؿذ وٝ ؽشفیز خزة ٘یض ثش فشآیٙذ خزة یٖٛ pHفلاٜٚ ثش ایٗ سأثیش 

Niٞبی ثشای یٖٛ
2+  ٚCr

٘بٔٝ اص ثیـیٙٝ اػز. دس ثخؾ ٘ؾشی ایٗ دبیبٖ pH 8  ٚ4ثٝ سشسیت دس  +3

Niٞبی فّضی ثشای ٔغبِقٝ خزة یٖٛ DFTسٚؽ ٔطبػجبسی 
2+  ٚCr

ثش ٘بِِ٘ٛٛٝ وشثٙی سه لایٝ  +3

ٞبی ا٘شطی خزة، ؿذ. وٕیز اػشفبدٜ CONH(CH2)2NH2ٞبی فبّٔی داس ثب ٌشٜٚفبُٔ (5,0)صیٍضاي 

اص خبرة فبكّٝ سقبدِی وبسیٖٛ  ؿٛ٘ذٜ ٚ خبرة ٚ ٘یض ٞبی خزةیٖٛؿىبف ا٘شطی، ا٘شمبَ ثبس ثیٗ 

دٞذ وٝ ػبخشبس ثٟیٙٝ ؿذٜ ٔطبػجٝ ٚ ٔٛسد ثطث لشاس ٌشفشٝ اػز. ٘شبیح ٔطبػجبر ٘ؾشی ٘ـبٖ ٔی

Crٌشٜٚ فبّٔی ثشای ٞش دٚ وبسیٖٛ یىؼبٖ ثٛدٜ ٚ ا٘شطی خزة -وبسیٖٛ فّضی
Niثیـشش اص  +3

ثبؿذ ٔی +2

 وٝ ثب ٘شبیح سدشثی ٕٞخٛا٘ی داسد. 

ٞبی ٘بِِ٘ٛٛٝ زٙذ دیٛاسٜ ٚ سه دیٛاسٜ،وشثٙی ٞبی ٘بِِ٘ٛٛٝ : ایضٚسشْ خزة ػغطی،كلمبت كلیذی

Crٗٞبی فّضار ػٍٙییٖٛداس ؿذٜ، فبُٔوشثٙی 
3+ ٚ Ni

 ٚ ػغطی ، اػذىششٚٔششی، ػیٙشیه خزة+2

 DFT.سٚؽ 
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 فصل ايل

 مًضًعتئًسی ي پیطیىٍ 

 مقذمٍ  -١-١

ای اص فّْٛ ٔخشّف سا ٞبی ٌؼششدٜػز ٚ صٔیٙٝٞبی سٚص د٘یبفٙبٚسیسشیٗ فٙبٚسی ٘ب٘ٛ یىی اص ٔذسٖ

فیضیه  ،ؿیٕی ٘ؾیشسٛخٝ ثؼیبسی اص فّْٛ ٔخشّف  ،ٞبی ٚیظٜ ایٗ ضٛصٜ خذیذدٞذ. لبثّیزدٛؿؾ ٔی

 دٚضذ ی دسٞب دس اثقبدیب دػشٍبٜٛؿ اكّی آٖ، ٟٔبس ٔبدٜ خّت ٕ٘ٛدٜ اػز. ٔٛض ثٝ خٛد ٚ ٟٔٙذػی سا

ا٘دبْ  1959دس ػبَ  ؿٛد،ایٗ ٘بْ ؿٙبخشٝ ثٝ  اؿبسٜ ثٝ ٘ب٘ٛ، لجُ اص آ٘ىٝاِٚیٗ  ٘ب٘ٛٔشش اػز. 100سب  1

اٚ  ؿذ. ٔغشش 1974دا٘ـٍبٜ سٛویٛ دس ػبَ  صا 1سٛػظ ٘ٛسیٛسب٘یٍٛزی سٚاطٜ فٙبٚسی ٘ب٘ٛ اِٚیٗ ثب ؿذ.

 ثبؿذ، ثٝ وبس ثشد.ٞب دس ضذ ٘ب٘ٛٔشش ٔیآٖ دأٙٝ اثقبدٚػبیُ دلیمی وٝ  ٚ ایٗ ٚاطٜ سا ثشای سٛكیف ٔٛاد

سٛا٘ذ ثٝ فٙٛاٖ ادأٝ دا٘ؾ وٙٛ٘ی دس اثقبد ٘ب٘ٛ ٚ ای اػز ٚ ٔییه دا٘ؾ ثیٗ سؿشٝ فٙبٚسی ٘ب٘ٛ

ثبفث غّجٝ یبفشٗ ٘ب٘ٛ رسار  صیبد 2. ٔؼبضز ػغصخذیذ دس ٘ؾش ٌشفشٝ ؿٛدسیضی آٖ ثش یه ٔجٙبی عشش

 ضٛؿدس خبكیز وّی ٔبدٜ ؿذٜ ٚ ایٗ ٔٛدسٚ٘ی ٞبی اسٓ ٞبی ٚالـ دس ػغص رسٜ ثش ػٟٓاسٓ سفشبسػٟٓ 

 .>1ٚ2= دٞذثیش لشاس ٔیٔٛاد سا ثٝ ؿذر سطز سأدزیشی ٘ب٘ٛٚاوٙؾ

، خٛاف فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی دس ٔمبیؼٝ ؿٛ٘ذوٝ ٔٛاد دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ٔغبِقٝ ٚ ثشسػی ٔیٍٞٙبٔی 

دس  زشا وٝ .ٔشفبٚر اػز بٔلاًؿٛد وا٘دبْ ٔی ػغص سٛدٜ یب دس دس ػغص ِٔٛىِٛی ،ضبِشی وٝ ٔغبِقٝثب 

                                                 
1
 Norio taniguchi 

2
 Surface area  
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ثب ٔمبدیش ٔٛاد  ٘مغٝ رٚة، خلٛكیبر ؿیٕیبیی ٚ ضشی سً٘ اػشطىبْ، ٔمبٚٔز خٛسدٌی، لّٕشٚ ٘ب٘ٛ

 >.3= ٔشفبٚر اػز وبٔلاًخبسج اص ایٗ ٔطذٚدٜ ٞب آٖ

خّٕٝ آثىبسی، ٞب اص كٙبیـ ٔخشّف اص سً٘ یٗ ٍٚفّضار ػٙ ٘بؿی اصٞبی ٔطیغی أشٚصٜ آِٛدٌی

ٞبی ٞب اص ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٚفٛس دیذٜ ٔی ؿٛ٘ذ. ثٙبثشایٗ ضزف آٖ. . . اػشخشاج ٔقبدٖ ٚ٘ؼبخی، آٔیضی، سً٘

ٞبی وبسثشدی یىی اص صٔیٙٝ ای ثشخٛسداس اػز.٘ؾش صیؼز ٔطیغی اص إٞیز ٚیظٜآثی ثٝ ٚیظٜ اص ٘مغٝ

ٞبی آلایٙذٜایٗ ٚ وبٞؾ ضزف  دس ٞبػبخشبس٘ب٘ٛٝ وبسٌیشی دس سؿشٝ ؿیٕی ث٘ب٘ٛ ٟٔٓ ٚ ثبسص فٙبٚسی 

افضٖٚ وبسثشد سٚص خیش ثب ٌؼششؽاٞبی دس عی ػبَٞب وٝ ػبخشبس٘ب٘ٛ ٗاص خّٕٝ ای ٔطیغی اػز.صیؼز

ٞبی ٞب دس ٔطیظی ػٙشضی آػبٖ، دس ضزف ایٗ آِٛدٌیٞبٚ سٚؽ ثب ٔؼبضز ػغص صیبدٔطیغی، صیؼز

 2011 دس ػبَ ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ٞؼشٙذ. رسار ٔغٙبعیؼی٘ب٘ٛ ،ذٌ٘یشٔیدٜ لشاس ٔخشّف ٔٛسد اػشفب

ٞبی آٔیٙی، رسار ػیّیىبی اكلاش ؿذٜ ثب ٌشٜٚٔطٕٛدی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ سٛا٘ؼشٙذ ثب اػشفبدٜ اص ٘ب٘ٛ

ٚ ٕٞىبساٖ ٚی  1یب٘شبػی 2007دس ػبَ  .>4= وٙٙذ ضزف  =2pHاص ٔطیظ آثی دس  ٞبی آ٘یٛ٘ی ساسً٘

(DMSA) اػیذػٛوؼیٙیهٔشوبدشٛداس ؿذٜ ثب ٌشٜٚ دیفبُٔ Fe3O4رسار ٘ب٘ٛ
سا ثشای خزة فٙبكش  2

 .>5= ٞبی ػغطی ٚ آة دسیب ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس داد٘ذخیٜٛ، ٘مشٜ، وبدٔیٓ، سبِیٓ ٚ ػشة اص آة

ا٘ذ ٞب دیذا وشدٜثشای ضزف آلایٙذٜای ٞبی ٌؼششدٜوبسثشدٞبی دیٍشی وٝ أشٚصٜ ػبخشبس٘ب٘ٛاص خّٕٝ 

ٞبی ثیِٛٛطیىی اص خیش ضشی ثشای ضزف آلایٙذٜا ٞبیسب خبیی وٝ دس ػبَ ثبؿٙذٔی ٞبی وشثٙیِِٛٝ٘ب٘ٛ

 .>6= ؿٛدٞبی وشثٙی اػشفبدٜ ٔیٞب ٘یض اص ٘بِِ٘ٛٛٝٞب ٚ ثبوششیخّٕٝ ٚیشٚع

ا س 4ٍٟٕٔیزر رساٞبی زٙذ دیٛاسٜ وشثٙی دش ؿذٜ ثب ٘بِِ٘ٛٛٝٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٘ب٘ٛ 3ویٛثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ 

ٞبی آة ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس اص ٕ٘ٛ٘ٝ 6ٚ ٘ٛسشاَ سد 5ٞبی سٍ٘ی ٔشیّٗ ثّٛثشای خزة ٚ ضزف آلایٙذٜ

 .[7] داد٘ذ

                                                 
1
 Yantasee 

2
 Dimercaptosuccinicacid 

3
 Qu 

4
 Maghemite nanoparticles 

5
 Methylene blue 

6
 Neutral red 
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سٛػظ وبٔذٛصیشی ٔشـىُ اص Ni(II)ٚ  Sr(II)  زٗ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ خزة ػغطی 2008دس ػبَ 

 .>8= ٞبی زٙذ دیٛاسٜ وشثٗ سا ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ آٞٗ ٔغٙبعیؼی ٚ ٘بِِ٘ٛٛٝ

 ثبؿذ.وٕه ٘بِِ٘ٛٛٝ اكلاش ؿذٜ ثب ٌشٜٚ آٔیٙی ٔی ٝٞبی فّضی ثٞذف ضزف یٖٛ سطمیكدس ایٗ 

 

 حیطيمَبی صیستلایىذٌآ -2-١

 .ؿٛ٘ذسدضیٝ سمؼیٓ ٔی لبثُسدضیٝ ٚ غیش ٞبی لبثُآلایٙذٜدػشٝ  ثٝ دٚؼز ٔطیغی ٞبی صیآلایٙذٜ

ثب  سشویجبر ؿیٕیبیی فِٙٛی، ػٍٙیٗ ٞبی فّضارش سشویجبر ٚ ٕ٘ه٘ؾیسدضیٝ لبثُ ٞبی غیشآلایٙذٜ

غزایی ٚ ثش ص٘دیشٜ اص عشیك آة ٚیبفشٝ  وٝ دس ٔطیظ سدٕـذ، ٙثبؿٞب ٔیوؾآفز ثّٙذ ٚ ص٘دیشٜ

ٞب ٚ ٞب، لبسذ، ثبوششی1ٞبدلا٘ىشٖٛسٛػظ فیشٛثٝ سشسیت اثشذا ٞب زاس٘ذ. ایٗ آلایٙذٌٜاثش ٔی ثیِٛٛطیىی

ٚاسد ثذٖ ا٘ؼبٖ ٚ ٌشش خٛسدٜ ؿذٜ ٔٛخٛدار ثضس سٛػظ ثقذ ٜ ٚذؿٞبی وٛزه دیٍش خزة اسٌب٘یؼٓ

 .ٌشد٘ذٔی

ساضشی ٝ ث سٚصا٘ٝ دٞٙذ وٝٞبی غیشلبثُ سدضیٝ سا سـىیُ ٔیفّضار ػٍٙیٗ، دػشٝ ٟٕٔی اص آلایٙذٜ

ٞب سا ٜ ٚ ػلأز ا٘ؼبٖذؿٞبی كٙقشی ٔخشّف ٚاسد ٔطیظ صیؼز ٚاضذ ٚ ٞباص عشیك دٚد اٌضٚص خٛدسٚ

كٛسر ٚ ثٝ  ؿٛ٘ذضُ ؿذٖ دسآة ثٝ ساضشی اوؼیذ ٔی اثش فّضار ػٍٙیٗ دس دٞٙذ.سطز سأثیش لشاس ٔی

 ،اػز إٞیز لبثُ سٛخٟی ثشخٛسداس اص ٞبآٖ ضزف سٚایٗ اص ؿٛ٘ذعجیقی اصٔطیظ صیؼز خبسج ٕ٘ی

 ٌشد٘ذػشا٘دبْ ٚاسد زشخٝ غزایی ٔی ٚ ؿٛ٘ذٔطیظ صیؼز سٛصیـ ٔی ٌؼششدٜ دس عٛسثٝ زٖٛ ایٗ ٔٛاد

=9ٚ10<. 

 

 2فلضات سىگیه -١-2-١

ٚ زٍبِی ثیـشش اص  5/63 - 6/200ثیٗ  ٚصٖ اسٕیداسای  اص فٙبكش وٝ دس خذَٚ سٙبٚثی ثٝ آٖ دػشٝ

 فّض ،دٞٙذبكیز فّضی اص خٛد ٘ـبٖ ٔیخ سبقا ضشاسر ٚ دس دسخٝ ثٛدٜ ٔىقت ٔششٌشْ ثش ػب٘شی 5

                                                 
1
 Phytoplankton 

2
 Heavy metal 
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 . .ٚ .  ، وشْٚسٚی خیٜٛ، وبدٔیْٛ، ٘یىُ، ،ٔغ فّضار ػٍٙیٗ ؿبُٔ ػشة، ؿٛد.ٔی ٌفشٝػٍٙیٗ 

ٔش ٔٛخت سـىیُ ااػز ٚ ٕٞیٗ ٘ـذٜ دش لاًوبٔ dص ٞبی سشاٞب اسثیشبَآٖٕٞٝ  وٝ دس، ثبؿٙذٔی

 ؾسشویجبر دیسیذٜ ٘مخبعش داؿشٗ سٛا٘بیی سـىیُ  ٝٞب ثایٗ یٖٛؿٛد. ػٍٙیٗ ٔیٞبی فّضی وبسیٖٛ

 .ثش فٟذٜ داس٘ذؿیٕیبیی یٛی ثٞبدس ٚاوٙؾسا اػبػی 

ٌٛ٘ٝ فٙبكش ٚ ثؼیبسی اص سشویجبر ٞب ایٗصیؼز، ثٟذاؿز ٚ ػلأز ا٘ؼبٖٔطیظثب  ٔجبضث ٔشسجظ

. ٚخٛد ٔمذاس ٘بزیض ثشخی اص وٙذخّٕٝ ػْٕٛ دشخغش ٔقشفی ٔیاص  اس٘ذداثشار ػٛء صیبدی سا وٝ  ٞبآٖ

 . ایٗوٙذب ثٝ ثذٖ ٔؼٕٛٔیز ایدبد ٔیٞآٖ ، أب ٚسٚد ثیؾ اص ا٘ذاصٜایٗ فّضار ثشای ثذٖ ضشٚسی اػز

 ٞبثیٕبسی ا٘ٛاؿ ٞبی ثذٖثبفز ٞب دس٘جبؿشٝ ؿذٖ آٖاٌشد٘ذ ٚ ٚ دفـ ٕ٘یثذٖ ٔشبثِٛیضٜ ٘ـذٜ فّضار دس

خبیٍضیٗ  ایٗ فّضار دس ثشخی ٔٛاسد ذ.ٙوٙششیبیی ٚ لبسزی سا ایدبد ٔیٞبی ٚیشٚػی، ثبوففٛ٘زؿبُٔ 

ٞب ٚ ٔفبكُ ٚ اػشخٛاٖٞبی زشثی ٚ فضلار دس ثبفزٚ  ٘یبص ثذٖ ؿذٜ ٔقذ٘ی ٔٛسد دیٍش ألاش ٚ ٔٛاد

 .>11= وٙٙذسػٛة ٔی

، فشٚلیلّجی ،اخشلالار سٙفؼی، فمش ٔٛاد ٔغزی، ٞبا٘ٛاؿ ػشعبٖ ،ثٝ عٛسوّی اخشلالار فلجی

، ٞبفّٕىشد آ٘ضیٓاخشلاَ دس ،ٚیشٚػی ٔضٔٗٞبی ففٛ٘ز، آػٓ، آِشطی، ٞب ٚ ٔغضآػیت ثٝ وجذ، وّیٝ

، دٛوی دیشی صٚدسع، ٞبسخشیت طٖ، ایٕٙی ثذٖسضقیف ػیؼشٓ ، ٘بثبسٚسی، ػٛخز ٚ ػبصسغییش دس

 .ذٙثبؿػٍٙیٗ ثٝ ثذٖ ا٘ؼبٖ ٔی اص ٘شبیح اثشار ٚسٚد فّضار ،اػشخٛاٖ ٚ دس ٔٛاسد ضبد ٔشي

ار فّض ثٝ ٚیظٜٞب اص فٛأُ اكّی افضایؾ آلایٙذٜ ؿٟش٘ـیٗ ٚ سٛػقٝ كٙبیـ ٔخشّف، خٕقیزافضایؾ 

ای ثشخٛسداس ٚیظٜ ٕٞیزاٞبی آثی اص ٞب اص ٕ٘ٛ٘ٝثٙبثشایٗ ضزف آٖ. ذآة آؿبٔیذ٘ی ٞؼشٙػٍٙیٗ دس

 .>12= اػز
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 َبی عىبصش ویکل ي كشيماص يیظگي بشسسي بشخي -2-2-١

 ١ویکل -١-2-2-١

اص  آٖ سبثقیغّؾز  وٝ ثبؿذسشیٗ فّضار ػٍٙیٗ ٔٛخٛد دس ٔطیظ صیؼز ٘یىُ ٔیسایحیىی اص 

ٔمذاس ٘یىُ . صائذ اػزػٛصا٘ذٖ ٔٛاد ٞب ٜٚٞب، ٔقبدٖ، دبلایـٍبٌبٜٞبی فؼیّی ٘بؿی اص ٘یشٚػٛخز

 10-60ٚدضذٔىقت ٚ دس ٔٙبعك ؿٟشی ٘بٌ٘ٛشْ دس ٔشش 1-20ؿٟشی غیشٔٛخٛد دساسٕؼفش ٔٙبعك 

ٔششٔىقت دس٘بٌ٘ٛشْ  20000آؿبٔیذ٘ی ٚآة ػغطی ثٝ سشسیت وٕشش اص آة دس ٚ٘بٌ٘ٛشْ دس ٔششٔىقت 

 .>12= ثبؿذ ٔی ٔششٔىقت ٘بٌ٘ٛشْ دس 20000-15000ٚ

وٛسبٜ ٔذر  دس یىُ٘ .لاصْ اػز ثذٖ ا٘ؼبٖخٖٛ دسضٞبی لشٔوٓ ٘یىُ ثشای سِٛیذ ػَّٛٔمبدیش

 یدبدا ٚ یوجذ ی ٚكذٔبر لّج، ٔذر ثبفث وبٞؾ ٚصٖ ثذٖ یعٛلا٘ دس أب وٙذٕ٘ی یدبدا یٔـىّ

 ؿٛد. یٔ یذٜد یٝوّ ٚ وجذ یٝ،س، اػشخٛاٖ دس یىُز ٘ؾغّ یـششیٗث. ؿٛدیٔ ضؼبػیز

 ٞبی ضشٚسی ٚ ضیبسیثشٌـشی ثب ٔبوشِٚٔٛىَٛایٗ فٙلش اص عشیك ایدبد اسلبلار غیشٔىب٘یؼٓ اثش 

 ٌشدد.ٞب ٔیفقبِیز ثیِٛٛطیىی ػَّٛ ٕٞیٗ فّز ٔٛخت اخشلاَ دسٝ ٔی ثبؿذ ٚ ث ثذٖ

(EPA)ػبصٔبٖ ضفبؽز ٔطیظ صیؼز
سٚص ٚ ضذاوثش ٘بٌ٘ٛشْ دس  20سا  ٘یىُ ضذاوثش غّؾز ٔدبص 2

 .>13= ویٌّٛشٔی دیـٟٙبد وشدٜ اػز 60ٌشْ دس یه ا٘ؼبٖ ٔیّی 2/1ٔیضاٖ لبثُ سطُٕ سٚصا٘ٝ سا 

 

 3كشيم -2-2-2-١

ٞبی ٔٛخٛدار ص٘ذٜ ٞب ثش اسٌب٘یؼٓثیش آٖأٚخٛد داسد ٚ سدس ٔطیظ ٔخشّفی  ٞبیوشْٚ ثٝ ؿىُ

ٞبی ذاص عشیك فشآیٙٚ  ثبؿٙذٔی 5 ٚ 4،3كٛسر ٝ ثاوؼیذاػیٖٛ وشْٚ ٞبی ؿىُ ؿذ.ثبٔشفبٚر ٔی

ٞبی ا٘ؼب٘ی وٝ ثبفث سشیٗ فقبِیزفٕذٜذ. ٘ؿٛٞبی ا٘ؼب٘ی ٚاسد ٞٛا، آة ٚ خبن ٔیعجیقی ٚ فقبِیز

سشیٗ ٟٔٓ ٚ ٞؼشٙذ ٞبٞبی سِٛیذ فٛلاد، زشْ ٚ ٘ؼبخیؿٛد، وبسخب٘ٝٔی 3افضایؾ غّؾز وشْٚ 

ٞبی ؿیٕیبیی، زشْ ٚ ٘ؼبخی، ٌشد٘ذ، وبسخب٘ٝٔی 5ٞبی ا٘ؼب٘ی وٝ ػجت افضایؾ غّؾز وشْٚ فقبِیز
                                                 
1
 Nickel 

2
 Enviromental protection agency 

3
 Chromium 
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افضایؾ  ٞب ثبفثدس كٙقز اػز. سٕبْ ایٗ فقبِیز غبِجبً 4ذ. ٔٛاسد وبسثشد وشْٚ ٙثبؿٚ ٘مبؿی ٔی آثىبسی

 ؿٛد.غّؾز وشْٚ دس آة ٔی

فمظ  ٚ آیذٔشطشن دس ٔیٚ ثٝ كٛسر غیش ؿذٜخزة سػٛثبر  ،دس آة ثخؾ فٕذٜ وشْٚ ٔٛخٛد

ٞب ثؼیبس ثشای اسٌب٘یؼٓ 4ایٗ دس ضبِی اػز وٝ وشْٚ  .ؿٛدْٚ داخُ آة ضُ ٔیٔمذاس ا٘ذوی اص وش

سشیٗ اؿىبَ وشْٚ  یىی اص ٟٔٓ 3وشْٚ د. ؿٛٔیدس فشد ػشعبٖ  ایدبد ػجت سغییش ط٘شیىی ٚ ثٛدٜػٕی 

اٌش  .د٘جبَ داسداص ضذ ٔدبص سدبٚص وٙذ، اثشار ٔٙفی ثٝ  3اٌش ٔیضاٖ غّؾز وشْٚ  ٚ ثٝ ضؼبة ٔی آیذ

ٔـىلار ایدبد دس خب٘ٛساٖ ثبفث  افضایؾ یبثذ، ػغطیٞبی آة دس غّؾز وشْٚ، ثٝ دِیُ سِٛیذار فّضی

 .>12= ٌشددٚ سـىیُ سٛٔٛس ٔی ٞب،سٙفؼی، دبییٗ آٔذٖ ٔمبٚٔز ثذٖ دس ثشاثش ثیٕبسی

 

 فلضی َبییًن حزف یَباع سيشاوً -3-١

وبس ٝ فّضی ث ٞبییٖٛ، اػشخشاج، خذاػبصی ٚ دیؾ سغّیؼ ضزف خٟز شقذدیٞبی ٔسبوٖٙٛ سٚؽ

 ثبؿذ. ٞبی ؿیٕیبیی، فیضیىی ٚ ثیِٛٛطیىی ٔیؿبُٔ سٚؽثشدٜ ؿذٜ وٝ 

ػبصی ٚ اوؼیذاػیٖٛ ٚ اضیب دٞی ؿیٕیبیی، ا٘قمبد ٚ ِخشٝؿبُٔ سػٛة :ٞبی ؿیٕیبییسٚؽ -1

 .ثبؿذٔی

 ،2عاػٕض ٔقىٛخذاػبصی غـبیی ) ٚ 1خزة ػغطیؿبُٔ ٞب ایٗ سٚؽٞبی فیضیىی: سٚؽ -2

 .ثبؿذٔی (6ٔیىشٚفیّششاػیٖٛ ٚ 5٘ب٘ٛفیّششاػیٖٛ،4اِىششٚدیبِیض،3ٖاػیِٛششافیّششٚا

دس ػٕیز  ایدبد ٞبی ثیِٛٛطیىی: دس كٛسسی وٝ غّؾز فّضار ػٍٙیٗ دس ضذسٚؽ -3

ٞبی ٔشذاَٚ سلفیٝ ثیِٛٛطیىی ٔب٘ٙذ ِدٗ فقبَ، كبفی زىٙذٜ، ٞب ٘جبؿذ، سٚؽاسٌب٘یؼٓٔیىشٚ

                                                 
1
 Adsorption 

2
 Reverse osmosis 

3
 Ultrafiltration 

4
 Electrodialysis 

5
 Nanofiltration 

6
 Microfiltration 
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ٙذ. دس غیش ایٗ وٙٞب سا ضزف ٞبی ٌشداٖ ثیِٛٛطیىی ٚ ثشوٝ سثجیز لبدس٘ذ ٔمبدیش خضیی آٖدیؼه

 .>14ٚ15= ثیِٛٛطیه ثٝ عشیك ؿیٕیبیی سلفیٝ ؿٛ٘ذ ثبیذ لجُ اص سلفیٝ ٞبی آِٛدٜٔطیظكٛسر، 

 فّز ػبدٌی ٚ لیٕز اسصاٖ خیّی سایح اػز.ٞب خزة ػغطی ثٝ اص ثیٗ ایٗ سٚؽ

 

 جزة سطحي -4-١

ٝ ث1)خزة ؿٛ٘ذٜ(ػیبَ یهٔٛخٛد دس  یٞبِٔٛىَٛ یبٞب اسٓ اػز وٝ دس آٖ ییٙذفشآ یخزة ػغط

سٛا٘ذ ٌبص یب ٔبیـ ٌیش٘ذ. ػیبَ ٔیلشاس ٔی2)خبرة( ػغص خبٔذ ثش سٚی یه لایٝ لایٝ یب زٙذ كٛسر سه

 ثٝ ٔیضاٖ ثیـششی ٔٛسد سٛخٝ اػز. 3ٚ خبٔذػغطی دس ٔشص ثیٗ دٚ فبص ٔبیـ  ةخزأب  ،ثبؿذ

ٚ  أب ٘بٔشٛاصٖ ،داسدكٛسر ثٟٓ دیٛػشٝ ٍ٘ٝ ٔیٝ خؼٓ خبٔذ آٖ سا ثیه ٘یشٚٞبی ٔٛخٛد دسؿجىٝ 

ٔٛاد  ػبیشٞبی ٞب ٚ یٖٛٞب دس ػغص خبٔذ سٕبیُ آٖ سا ثشای خزة ِٔٛىَٛایٗ ٘یشٚ ثٛدٖ غیشاؿجبؿ

 دٞذ.افضایؾ ٔی

خزة ؿذٜ دس  یٞبسٚد وٝ غّؾز ِٔٛىَٛ یوبس ٔٝ ث یمزضم یٗا یصسـش یثشا ،یٚاطٜ خزة ػغط

ٞبی ٔخشّفی افٓ اص خزة ػغطی ٘یشٚ فشآیٙذ. دس ٔطَّٛ اػز یباص فبص ٌبص  یـششػغص سٕبع خبٔذ ث

ثش  د.خزة ؿذٜ ٚ خؼٓ خبرة داسفیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ٔؤثش٘ذ ٚ ٔمذاس آٖ ثؼشٍی ثٝ عجیقز ٔبدٜ 

 یخزة ػغط یثشا یاكّ ٓیؼدٚ ٔىب٘ ٞبی خبرة ٚ خزة ؿٛ٘ذٜٞبی ثیٗ ِٔٛىَٛٔبٞیز ٘یشٚاػبع 

 .ٚخٛد داسد

 

 :4فیضیىی ػغطی خزة -1

 ٘بؿی اص ٕٔبٖ دٚلغجی ٚؿٛ٘ذٜ ضقیف ثٛدٜ ثیٗ خبرة ٚ خزة وٙؾثشٞٓدس ایٗ ٘ٛؿ خزة 

 سجبدَ اِىششٖٚ عشفی زٖٛاص  .ثبؿذٔیلا٘ذٖٚ(ٞبی ٘یشٚای )ٕٔبٖ دٚلغجی اِمبیی یب ِطؾٝ ٚ دائٕی

                                                 
1
 Adsorbate 

2
 Adsorbent 

3
 Solid-iquid interface 

4
 Physisorption 


