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 در      ضیوی     دانشکده     2آهفی تئبتش         هحلدر       11    ساعت        20/3/30         هورخ        یکطٌجِ       روز 

 ناهه ناهبرده های لازم، پایاىحضور هيأت داوراى برگسار گردید که پس از بررسي

هورد ارزیابي                                 و با درجه                                           به حروف                                      با نوره به عدد

 .قرار گرفت
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 که سحماتی به نهادن ارج پاص به و مرسىم مطابق ولی باشد یستوضا را  تقدیم که است آن اس ناچیشتر

 :دارم می تقدیم بىد، نخىاهد میسز برایم هرگز جبزانطان

 

به:  تقدیم 

 ضىاهی وجىدضان و شزم همو پایطان به نثارم و است مهر همو سزم بر ضان سایه که   عزیزم مادر و پدر

وند مهربانی بر است .خدا  
 

که ضىهر علم خىیص را به تقىا و بزرضىارم جناب آقاي پروفسىر عزیزیان آن مايراهن  استاد به تقدیم

پر برکتص  د  هاي رفیع دانص و آراستگی گام نهاده و وجىکمالات انسانی آراستو و با قامتی استىار به قلو

 .است انسانی والاي ارسشهاي حرمت محراب



 

و تشکر  تقدیر 
 

وند بی که رحمت و بخشنسپاص خدا که با لطف و عنایت پروردگار، مرحلوهمتا  اي دگی خىد را اس مه در تمام مراحل سندگی دریغ ننمىد. اکنىن 

شتودیگر اس سندگی صذا که در پیمىدن ایه مرحلو مرا یاري نمىدند قدردانی نمایم.ام بر خىد میام را پشت سز   دانم اس تمام کسانی 

که کاستیاس استاد راهنماي عزیزم جناب آقاي پروفسىر  عز تحمل نمىدند و با سحمات بییزیان 
وقفو هاي بیدریغ، تلاشهاي مرا با صبز صراوان 

رم.هاي ارسشمند ایطان ایه پروژه به انجام رسید، صمیمانه سپاصو راهنمایی  صذا

که سحمت ضرائت و داوري ایه  نامه را پذیرفتند پایاناس اساتید بزضىارم جناب آقاي پروفسىر ایلىخانی و جناب آقاي دکتز ارجمندي 

تحصیلی اس محضز درص ایطان بهرهنهایت سپاص
که در ایه دوره  همچنیه اس کلیو اساتید گرانقدري 

ري را دارم.  مند شدم کمال تشکر صذا

 را دارم.

گاه در عزیزم دوستان اس لی، شیمی فیشیک، شیمی تحقیقاتی هايآسمایشگاه و خىاب .سپاسگزارم اربرديک شیمی تجزیه، شیمی معدنی، شیمی آ  

.نمىد مىظف ابدي سپاسی به مرا  ايلحظ قدر به حتی اشهمراهی وسعت که ايدهنده یاري  هر اس سپاص نهایت در



 

  

 داًشگاُ تَعلی سیٌا
 هشخصات سسالِ/پاياى ًاهِ تحصیلی

 عٌَاى:

 ِ  کشتي گشافیتی ًاًَساختاسّا اص هحیط آب تَسط کشحی تشخی اص آفتجزب سطهطالع

 هشين خَشٌَد ام ًَيسٌذُ:ً

 دکتش سعیذ عضيضياى ساٌّوا: /اساتیذًام استاد

ُ آهَصشی:شیوی :داًشكذُ فیضيکشیوی گشٍ 

 اسشذکاسشٌاسی هقطع تحصیلی: فیضيکشیوی گشايش تحصیلی:شیوی سشتِ تحصیلی:

 97 تعذاد صفحات: 20/9/90 :دفاعتاسيخ  23/8/89 :ةتاسيخ تصَي

 چكیذُ: 

ِ اسصاى قیوت تشهَاد يي پظٍّش اص کاغزصافی ٍ پٌثِ تِ عٌَاى دس ا       -2ٍ4، تا ّذف حزف ای تْیِ کشتي گشافیتی ًاًَساختاساٍلی

ُ ّای آتی استفادُ شذ. اص هحلَل ديَسىدی کلشٍفٌَکسی استیک اسیذ ٍ  خاصدیت   هضيت کشتي گشافیتی ًاًَساختاس تْیِ شدذ

. تدشای تشسسدی تشخدی اص    شدَد هیجارب اص هحلَل تا استفادُ اص يک آٌّشتا  تَدُ کِ هٌجش تِ جذاساصی ساحتآى  هغٌاطیسی 

جدزب ٍ   XRD ،TEM ، FT-IRٍّدای  تا اسدتفادُ اص تكٌیدک   استفادُ شذ. XRD ٍ FT-IRّای خصَصیات هَاد اٍلیِ اص تكٌیک

-سطحی ّش دٍ آفت. جزب گشديذ، تشخی اص خصَصیات فیضيكی ٍ شیویايی ّش دٍ جارب تْیِ شذُ، تشسسی N2ٍاجزب سطحی 

اص دٍ ديذگاُ تعادلی ٍ سیٌتیكی تش سٍی دٍ جارب تْیِ شذُ، هَسد تشسسی  ديَسىدی کلشٍفٌَکسی استیک اسیذ ٍ -2ٍ4کش 

ث، توكدیي ٍ  پتشسَى، تا-فشًٍذلیچ، سدلیچ-ّای لاًگوَيش، فشًٍذلیچ، لاًگوَيشّای تجشتی تعادلی تا ايضٍتشمقشاس گشفت. دادُ

( تدشای جدزب   تا تَصيع اًشطی جزب هختلد  ی ًاّوگٌی سطح )تشسسی شذًذ. ًتايج حاصل ًشاى دٌّذُ لاًگوَيش تَسعِ يافتِ

شثِ هشتثِ اٍل، شثِ هشتثِ  ّایتا هذلّای تجشتی سیٌتیكی . دادُتاشذهیکش تش سٍی دٍ جارب تْیِ شذُ سطحی ايي دٍ آفت

سعِ يافتِ ٍ هعادلِ سشعت چٌذ ًوايی هدَسد  تشسسدی قدشاس    ام تnَام، شثِ هشتثِ n، شثِ هشتثِ 1ٍ2دٍم، الٍَيچ، هشتثِ هختلط 

گشفتٌذ. کشتي گشافیتی ًاًَساختاس تْیِ شذُ اص کاغز صافی ظشفیت جزب تیشتشی )تیش اص دٍ تشاتش( تشای جزب سطحی ّش دٍ 

کدِ   دّذهیًشاى . ّوچٌیي ًتايج دّذهیکش اص هحلَل آتی ًسثت تِ کشتي گشافیتی ًاًَساختاس تْیِ شذُ اص پٌثِ، ًشاى آفت

تیشتش اص   )ّای اٍلیِ جزب سطحیتَيظُ دس صهاى (کش تش سٍی جارب تْیِ شذُ اص کاغز صافیسشعت جزب سطحی ّش دٍ آفت

 .ِ استکش ًیض هَسد تشسسی قشاس گشفتّا تش سٍی دسصذ حزف ّش دٍ آفتاٍلیِ هحلَل pHجارب تْیِ شذُ اص پٌثِ است. احش 
 

 پٌثِ ،، کاغز صافی ، کشتي گشافیتی ًاًَساختاسديَسىدی کلشٍفٌَکسی استیک اسیذ، -2ٍ4، جزب سطحیّای کلیذی: ٍاطُ
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 هقذهِ

تَليذ هَاد غزايي ثيـتش ٍ داساي ويفيت ثبلاتش، وـبٍسصي ثبيذ ثِ سٍؽ ػلویي   ثشاي ووه ثِ

رذيذ اًزبم گيشد ٍ دس ايي كَست ثِ اًَاع هَاد ؿیيويبيي وـیبٍسصي اص رولیِ وَدّیبي ؿیيويبيي      

. اص عشفي اػت ّب ٍ ثؼيبسي ديگش اص ايي لجيل ًيبصوؾّبي گيبّي، آفتًبگَى، اًَاع داسٍي ثيوبسيگَ

ؿَد تبحيشات هخشثي سٍي آى داسد. ػوَم دفغ آفبت ًيض ثِ ّش هبدُ ؿيويبيي وِ ٍاسد هغيظ صيؼت هي

ش سٍي هَریَدات  اًذ، اص ايي اهش هؼتخٌي ًيؼتٌذ. ايي هَاد ثػلت آًىِ اص هَاد ؿيويبيي ػبختِ ؿذُ

ؿیًَذ. هـیىل   خیَاساى هیي  خبوي احشات صيبًجبسي داسًذ. ّوضٌيي هَرت تغييش سفتبس پشًذگبى ٍ گيبُ

تبحيش ثش ػلاهت اًؼبى اػت. ايي تبحيش ًبؿي اص ؿیشايظ هختلیت تویبع     ّب داسًذوؾديگشي وِ آفت

فشاد وبسگشاًي ّؼتٌذ ثبؿذ ثِ عَسي وِ هؼتؼذتشيي اّب هيوؾهؼتمين ٍ غيش هؼتمين اًؼبى ثب آفت

گيشًیذ.  ویؾ لیشاس هیي   وِ ثب ػوپبؿي ثِ عَس دػتي ٍ ثب اػتفبدُ اص ػوپبؽ دس هؼشم ػوَم آفیت 

ذ ٌتَاًهي ىهؼتمين اص عشيك ٍسٍد ثِ آة آؿبهيذًي ٍ آلَدُ وشدى آّب ثِ عَس غيشوؾّوضٌيي آفت

ّیبيي  ثشايي يبفتي سٍؽذ. ثٌبًًظش صيؼت هغيغي ٍ ػلاهتي ثشاي اًؼبى ثَرَد آٍسهـىلات رذي اص 

ويت ثؼضايي ثشخَسداس اػت. تىٌيهوؾاسصاى ثب وبسايي ثبلا ثشاي عزف آفت ّبي ّب اص هغيظ آثي اص اّ

ّب رزة تشيي ايي سٍؽّبي آثي ٍرَد داسد. اص رولِ ػبدُّب اص هغلَلهختلفي ثشاي عزف ايي آلايٌذُ

ايؼت وِ ػول ى ربرة ًيبص اػت. ربرة هبدُاي تغت ػٌَاػغغي اػت. ثشاي اًزبم ايي فشايٌذ ثِ هبدُ

ّب، وشثي افتذ. اص رولِ پشوبسثشدتشيي ربرةرزة رسات رؼن رزة ؿًَذُ ثشسٍي ػغظ آى اتفبق هي

ثش ثَدى ثِ ػلت گشاى ليوت ثَدى هَاد اٍليِ ٍ يب ّضيٌِ ٍلي. ثبؿذهي ؾّبيدس اؿىبل هختلت آلَتشٍح

ّب ثب اخيشا هغبلؼبت صيبدي دس خلَف تْيِ ايي ربرةاسًذ. ّب ليوت ثبلايي دفشايٌذ تْيِ، ايي ربرة

ٍسي ًبًَ، ٌبثب تَرِ ثِ سؿذ سٍصافضٍى دس ػشكِ ف اػتفبدُ اص هَاد اٍليِ اسصاى ليوت ؿذُ اػت. اص عشفي

ويت فشاٍاًي داسد ٍ تَليذ هَاد ًبًَ ثب خَاف وبسثشدي رذيیذ ثیشاي    اهشٍصُ رٌجِ وبسثشدي ايي ػلن اّ

َ   ّبي هغيظ صيؼت هَسد تَرِ ٍالغ ؿذُ اػت.ي آلايٌذُتزضيِ  ثٌبثشايي اػتفبدُ اص ػیبختبسّبي ًیبً

ؿيويبيي هْن اص رولِ افضايؾ هؼبعت ػغظ ربرة، وبسثشد ّبي فيضيىَهميبع ثِ ػلت داؿتي ٍيظگي



 

اي پيذا وشدُ اػت. دس ايي پظٍّؾ ثب اػتفبدُ اص وبغزكبفي ٍ پٌجِ، وشثي گشافيتي ًبًَػبختبس گؼتشدُ

ویِ اص   ديیَسى دي ولشٍفٌَوؼیي اػیتيه اػیيذ ٍ    -2ٍ4ویؾ  ؿذُ ٍ ػیپغ عیزف دٍ آفیت    تْيِ

ّبي تْيِ ؿذُ هَسد ثشسػي لشاس گشفتِ ، اص هغلَل آثي ثش سٍي ربرةّب ّؼتٌذوؾپشوبسثشدتشيي آفت

 اػت.

دس فلل اٍل تَضيظ هختلشي سارغ ثِ فشايٌذ رزة ػغغي اسائِ گشديذُ ٍ ػپغ ثشخي اص 

ُ ؿذُ دس ايي پظٍّؾ، هؼشفي ؿذُّّب ٍ هذلايضٍتشم اًذ. ّوضٌيي پغ اص هؼشفي بي ػيٌتيىي اػتفبد

 ّبي تْيِ وشثي گشافيتي ًبًَػبختبس ؿشط دادُ ؿذُ اػت.ّبي وشثي، تؼذادي اص سٍؽآلَتشٍح

ّیبي ثشسػیي خیَاف    ، تىٌيیه آصهبيؾ تْيِ وشثي گشافيتي ًبًَػبختبس ٍ دس فلل دٍم هَاد

ُ ٍ ّوضٌيي هَاد، دػتگبُِ ٍ ربرةفيضيىي ٍ ؿيويبيي هَاد اٍلي ّبي هشثَط ّب ٍ آصهبيؾّبي تْيِ ؿذ

  .ؿشط دادُ ؿذُ اػت وؾ هزوَس،ثِ ثشسػي رزة ػغغي ّش دٍ آفت

دسفلل ػَم اثتذا ثِ ثشسػي هـخلبت فيضيىي ٍ ؿيويبيي ثذػت آهذُ ثشاي هیَاد اٍليیِ ٍ   

دس  ّبي رزة ػیغغي بم آصهبيؾّبي عبكل اص اًزّبي تْيِ ؿذُ پشداختِ ؿذُ ٍ ػپغ دادُربرة

 اًذ.اسائِ ؿذُ ٍ هَسد تزضيِ ٍ تغليل لشاس گشفتِ لبلت ًوَداسّب

 



 

 :فصل اول

انجام شدهمقدمه و مروري بر کارهاي 



                                                                                  ُ  2 فلل اٍل : همذهِ ٍ هشٍسي ثش وبسّبي اًزبم ؿذ

 

 

 1کصآفت 1-1

ّبي اخيش ثب گؼتشؽ تىٌَلیَطي ٍ افیضايؾ ویبسثشد    دس دِّّبي ػلوي ًـبى هي دّذ وِ ثشسػي

ّبي ؿيويبيي ٍ وـبٍسصي احشات ّب ٍ ديگش آلايٌذُپلاػتيه ّب،َتيهآًتي ثي آفت وؾ ّب، فلضات ػٌگيي،

هجبسصُ ؿيويبيي ًِ تٌْب . ّبي آة ٍ خبن ثَرَد آهذُ اػتاص رولِ اًَاع آلَدگي صيؼت هغيغي هتؼذدي

ّب ثِ گشٍّي اص هیَاد ؿیيويبيي   آفت وؾ ثْتشيي ثلىِ دس ػول ًيشٍهٌذتشيي ػلاط هجبسصُ ثب آفبت اػت.

ّیبي  ّبي ّشص،  لیبسس ّب اص لجيل اًَاع عـشات، ػلتذ وِ ثِ هٌظَس اص ثيي ثشدى اًَاع آفتًؿَاعلاق هي

تیَاى ثیِ   آل هیي وؾ ؿيويبيي ايیذُ اص خلَكيبت يه آفت .ذًؿَصيبى آٍس ٍ اهخبل آى تْيِ ٍ تَليذ هي

بد عؼن ٍ همشٍى ثِ كشفِ ثَدى اص ًظش التلبدي، ػذم تأحيش ًبهغلَة ثش هغلَل ػوپبؿي ؿذُ ٍ ػذم ايز

دس آة ثبػج  ّبوؾفتٍرَد ثيؾ اص عذ هزبص آ ٍلي ثَي ًبهغجَع دس هغلَلات ٍ هَاد غزايي اؿبسُ وشد.

ثیِ  . ]1[آلَدگي آة ؿذُ ٍ هـىلاتي دس خلَف ػلاهتي اًؼبى ٍ ديگش هَرَدات صًذُ ثَرَد هیي آٍسد 

 دس آة آؿیبهيذًي  ّب ساوؾػبلاًِ هيضاى عذاوخش غلظت هزبص آفت 2اي وِ ػبصهبى ثْذاؿت رْبًيگًَِ

ويت صيبدي ثشخَسداس اػت. تىٌيه ثٌبثشايي عزف ايي .]2ٍ1[وٌذاػلام هي ّیبي صيیبدي   هَاد اص آة اص اّ

اوؼيذاػیيَى  ، ]4[4، تزضيیِ ًیَسي  ]3[3ثشاي عزف ايي هَاد اص آة ٍرَد داسد اص رولِ، تزضيیِ صيؼیتي  

5الىتشٍؿيويبيي ثْجَديبفتِ
ّیبي  ّب هلضم ثِ كشف ّضيٌِ. اوخش ايي سٍؽٍ غيشُ ]6[ّبعزف ثب صئَليت، ]5[

6ّبي ػبدُ ٍ همشٍى ثِ كشفِ، رزة ػغغيصيبد اػت. يىي اص سٍؽ
خبعش  وِ اخيشا ثِ ػتا ]8ٍ7ٍ2ٍ1[

 ؿَد.وبسايي آى ثِ عَس گؼتشدُ اػتفبدُ هي

  جزب سطحی 1-2

ِ ػٌَاى ػت وِ دس آى يه گبص يب هبيغ ثش سٍي ػغظ يه ربهذ يب هبيغ ثا ايرزة ػغغي پذيذُ

. ]9[ؿیَد گفتیِ هیي  ّیبي ریزة ؿیذُ    يبثذ وِ دس ايي عبلت ثِ آًْب هَلىَل يب اتنيه ربرة تزوغ هي

                                                                 
1. Pesticide  

2. World Health Organization 

3  . Biodegradation  

4. Photodegradation   

5. Enhanced electrochemical oxidation 

6. Adsorption 
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ويتفشايٌذّبي رزة ٍ ٍارزة ػغغي دس ثؼيبسي اص ػيؼتن هيضاى رزة  .]10[اًذّبي ًبّوگي عبئض اّ

يبيي ریزة  يوثشسٍي ربرة ثِ پبساهتشّبي هختلفي هبًٌذ ػغظ ربرة، دهب، فـبس يب غلظت ٍ هبّيت ؿی 

پذيذُ ریزة   .]11[يبثذثب افضايؾ ػغظ ربرة هيضاى رزة افضايؾ هي. ]9[دؿًَذُ ٍ ربرة ثؼتگي داس

ػغغي ًمؾ هْوي دس ػلَم هختلت ًظيش هٌْذػي ًبًَ، هٌْذػي ؿيوي، هٌْذػي ًفت، هٌْذػي هَاد، 

ثش ػغغي  ةدس رز .]9[وٌذؿيوي فيضيه، ثيَتىٌَلَطي، صيؼت ؿٌبػي ٍ ؿيوي هغيظ صيؼت ايفب هي

سٍي ربهذات صٌبًضِ رزة ؿًَذُ تَػظ ًيشٍّبي ًؼجتب ضؼيت ٍاًذسٍالؼي هبًٌذ ًيشٍّیبي دسگيیش دس   

داًیين ايیي   گَيٌذ. ّوبًغَس وِ هیي هيؼبى گبصّب، ثِ ػغظ هتلل ثبؿذ، ثِ آى رزة ػغغي فيضيىي هي

 .]12[ثبؿٌذي لاًذًي( هيلغجي المبيي يب لغظِ اي )ًيشٍّبئوي، هوبى دٍلغجي داهوبى دًٍيشٍّب ًبؿي اص 

 ًظيش هجبدلِ ٍ يب ثِ اؿتشان گزاؿتي  تشييّب ًبؿي اص ًيشٍّبي لَدس رزة ػغغي ؿيويبيي ثشّن وٌؾ

پيًَذ تـىيل ؿذُ ثيي ربرة ٍ رزة ؿًَذُ دس اكل يه پيًَذ ؿيويبيي اػت. ًزب آدس ثبؿذ. الىتشٍى هي

ايي دٍ ًَع رزة دس صٌذيي هَسد  .]13ٍ12[تتش اص رزة فيضيىي اػثؼيبس لَيدس ًتيزِ رزة ؿيويبيي 

ثبؿیذ. گشهیبي ریزة ػیغغي دس ریزة      ثب ّن تفبٍت داسًذ وِ هْوتشيي آًْب گشهبي رزة ػغغي هي

ِ گ اػت ٍلي دس رزة ػغغي ؿيويبيي  kJ/mol20-10 شهبي هيؼبى ثَدُ ٍ هؼوَلا ػغغي فيضيىي ؿجي

تَاًذ ثِ كَست ته لايِ يیب صٌیذ   اػت. ّوضٌيي رزة ػغغي فيضيىي هي kJ/mol400-40 ى همذاس آ

  ٍ رسات ریزة   لايِ سػ دّذ ٍ ثشگـت پزيش اػت ٍلي رزة ػغغي ؿيويبيي ثِ ؿىل ته لايیِ ثیَدُ 

 .  ]12[ؿًَذٍارزة ًويثِ ساعتي  ؿًَذُ هؼوَلا

 1جزب سطحی تعادلی 1-3

 دس فشايٌذ رزة ػغغي دس لغظِ تؼبدل ػشػت رزة ٍ ػشػت ٍارزة ثب ّن ثشاثشًذ. ثشاي يه

ُ ثش ٍاعذ رشم ربرة دس عبلت تؼبدل ) -ربرة ؼتنػي ( تبثؼي اص دهب qeرزة ؿًَذُ همذاس هبدُ رزة ؿذ

(T( فـبس تؼبدلي ٍ )pe.اػت )يب غلظت تؼبدلي( ) 

                                                                 
1. Equilibrium adsorption 
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(1-1) 

 .]12[ثبؿذتؼبدل رزة ػغغي ثِ ػِ عشيك لبثل ثشسػي هي

  1ایضٍتشم جزب سطحی 1-3-1

، دس )يب غلظت تؼبدلي( دُ رزة ؿذُ ٍ فـبس تؼبدليحبثت ثَدى دهب، استجبط ثيي همذاس هب ثب فشم

 گَيٌذ.رزة ؿًَذُ سا ايضٍتشم رزة ػغغي هي -يه ػيؼتن ربرة

   (1-2)                                                                 )( ee Cfq       يب         )( ee pfq   

 .يه ايضٍتشم رزة ػغغي آهذُ اػتًوَداس  1-1دس ؿىل 

 

 

 

 

 

ًوَداس ایضٍتشم جزب سطحی  :1-1ضکل   

  2ایضٍتاس جزب سطحی 1-3-2

صهبًيىِ فـبس تؼبدلي حبثت ًگِ داؿتِ ؿَد همذاس هبدُ رزة ؿذُ ثِ كَست تبثؼي اص دهب تغييیش  

ذ وشد. دس ايي عبلت   آيذ.يه ايضٍثبس رزة ػغغي ثذػت هيخَاّ

)(Tfqe                                                                                               (1-3)  

 

                                                                 
1. Adsorption isotherm 
2. Adsorption isobar 

),( Tpfq ee 

Ce or Pe 
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