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٘بٔٝ ثٝ زا٘كٍبٜ ث٣ّٖٛ ؾ٥ٙب تّٗك زاضز. زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ تٕبْ ٤ب ثرك٣ اظ  و٥ّٝ أت٥بظٞب٢ ا٤ٗ پب٤بٖ

ٞب، ثب٤س ٘بْ زا٘كٍبٜ ث٣ّٖٛ ؾ٥ٙب ٤ب اؾتبز ٞب ٚ ٤ب ؾرٙطا٣ُ٘ٔبِت ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ زض ٔدلات، وٙفطا٘ؽ

يٕٗ وؿت ٔدٛظ وتج٣ اظ زفتط تحه٥لات تى٣ّ٥ٕ  ٘بٔٝ ٚ ٘بْ زا٘كدٛ ثب شوط ٔأذص ٚ ضإٞٙب٢ پب٤بٖ

ٞب٢ ش٤ُ زض و٥ّٝ زا٘كٍبٜ ثجت قٛز. زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضت ٔٛضز پ٥ٍطز لب٣٘ٛ٘ لطاض ذٛاٞس ٌطفت. زضج آزضؼ

ٞب ٚ ٤ب ٤ب ثرك٣ اظ ُٔبِت ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ زض ٔدلات، وٙفطا٘ؽ ٔمبلات ذبضخ٣ ٚ زاذ٣ّ ٔؿترطج اظ تٕبْ
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 زاًكگاُ تَػلي ؾيٌا

 هكرهات ضؾالِ/پاياى ًاهِ تحهيلي

 ػٌَاى:

ٍ  يؿتيظ ثاتيکن تطک طيهقاز یطياًساظُ گ یتطا سيجس یانلاح قسُ تا انلاح کٌٌسُ ّا ييايويق یاؾتفازُ اظ ًاًَ گًَِ ّا

 ييزاضٍ

 حاهس قائسیًام ًَيؿٌسُ: 

 ػثاؼ افرويًام اؾتاز/اؾاتيس ضاٌّوا: پطٍفؿَض 

 عيثِ هسضکياى ٍ زکتط هطتضي تْطام اؾتاز/اؾاتيس هكاٍض: پطٍفؿَضًام 

گطٍُ آهَظقي: قيوي تجعيِ: قيويزاًككسُ

هقغغ تحهيلي:زکتطیگطايف تحهيلي: تجعيِضقتِ تحهيلي: قيوي

240تؼساز نفحات: 29/11/1391تاضيد زفاع: 7/9/1389تاضيد تهَية: 

 چكيسُ:

 َاضُ،يچٌس ز يکطتٌ یکطتي انلاح قسُ تا ًاًَ لَلِ ّا طيالكتطٍز ذو کيتا اؾتفازُ اظ  قيتحق ييترف اٍل ا زض

اضائِ قسُ اؾت. لاظم تِ شکط اؾت کِ تط  سٍىيؿپطيض یزاضٍ یطياًساظُ گ یٍ حؿاؼ تطا طيؾازُ، اضظاى، تكطاضپص يضٍق

 طيتا اؾتفازُ اظ الكتطٍز ذو سٍىيؿپطيض یطيتط اًساظُ گ يهثٌ يگعاضق چيّ ق،يتحق يياؾاؼ اعلاػات ها تا ظهاى اًجام ا

 40/0-0/10 يزض گؿتطُ ذغ سٍىيؿپطيض یطيضٍـ زض اًساظُ گ ييحانلِ ًكاى زٌّسُ تَاًا جيکطتي اضائِ ًكسُ اؾت. ًتا

 .تاقس يهَلاض ه كطٍيه 012/0 ميهَلاض ٍ تا حس تكر كطٍيه

زض تْثَز  يهقاٍم زض تطاتط ضعَتت ٍ َّا، ؾؼ يًَي غيها کيٍ  يًاهِ، تا اؾتفازُ اظ ًاًَلَلِ کطتٌ اىيپا ييازاهِ ا زض

ٍ  نيًوَزُ ا َميؾطب ٍ کازه یّا َىيّوعهاى  یطياًساظُ گ یکطتي تطا طيالكتطٍز ذو يكيٍ هكاً ييايويذَال الكتطٍ ق

 قيتحق ييتِ ػٌَاى انلاح کٌٌسُ زض ا سيجس یؾٌتع فيتاظ ق کيظا یٍ اًتراب گط تيحؿاؾ فيافعا یتطا ييّوچٌ

ًاًَگطم تط هيلي ليتط  40/0-00/1100ٍ  00/1-00/1200 يزض گؿتطُ ذغ یكٌْازياؾتفازُ قسُ اؾت. تا اؾتفازُ اظ الكتطٍز پ

ٍ آب اًساظُ  ييهرتلف غصا یزض ًوًَِ ّا َىيزٍ  ييا تيٍ تا هَفق سيٍ ؾطب حانل گطز َميکازه یْاًَييتطا ةيتِ تطت

 .سيگطز یطيگ

 یؾٌتع سيجس تيًاًَکاهپَظ کيالكتطٍز انلاح قسُ تا اؾتفازُ اظ  کيضٍ، تِ اضائِ  فيپ قيترف ؾَم تحق زض

ٍ  تطاتيً یطي. لاظم تِ شکط اؾت کِ اًساظُ گنيپطزاظ يه گطيكسيزض حضَض  تيتطيٍ ً تطاتيً یّا َىييطياًساظُ گ یتطا

تاقس. زض هطحلِ اٍل هقساض  يذلانِ قاهل زٍ هطحلِ ه ضاًجام گطفت کِ تِ عَ سيجس یاؾتطاتػ کيتا اتراش  تيتطيً

قسُ ٍ زض هطحلِ زٍم اتتسا  یطيگًَِ زض ؾغح الكتطٍز انلاح قسُ اًساظُ گ ييکطزى ا سيتا اکؿ نيتِ عَض هؿتق تيتطيً

 ُاًساظ تيتطيٍ ً تطاتيگطزز  ٍ ؾپؽ هجوَع غلظت ً يه ليتثس تيتطيقسُ ٍ تِ ً ايؾغح الكتطٍز اح یتط ضٍ تطاتيً



 

 تيتطيٍ ً تطاتيتِ زؾت آهسُ اظ هطحلِ اٍل اظ هجوَع غلظت ً تيتطيتا کن کطزى غلظت ً تيگطزز. زض ًْا يه یطيگ

 يزض گؿتطُ غلظت یكٌْازيگطزز. لاظم تِ شکط اؾت کِ الكتطٍز پ يه يييتؼ عيً تطاتيحانلِ اظ هطحلِ زٍم هقساض غلظت ً

 تاقس. يه يذغ تطاتيٍ ً تيتطيً یّا َىييتطا ةيتِ تطت تطيگطم تط ل يليه 10/90-30/6ٍ  50/7-05/0

تِ ػٌَاى انلاح گط ٍ  يکطتٌ یٍ ًاًَ لَلِ ّا یضٍ سيًاهِ، تا اؾتفازُ اظ ًاًَ شضات اکؿ اىيپا یزض ترف تؼس 

 یحؿاؼ تا قسضت اًتراتگط اضيالكتطٍز تؿ کيي،يپاضاف یکطتي تِ جا طيؾاذت ذو یتطا يًَيؼيها کياؾتفازُ اظ  ييّوچٌ

ؾاذتِ ٍ  ،ييٍ هحهَلات زاضٍ يؿتيظ ؼاتيپطام زض ها تالَيؾ یزاضٍ یطياًساظُ گ یذَب تطا اضيتؿ ميتالا ٍ حس تكر

ضفتاض ٍ  يتطضؾ ی¬گعاضـ زض تاضُ يياٍل يي. لاظم تِ شکط اؾت کِ تط اؾاؼ جؿتجَ زض هٌاتغ، اسيهَضز اؾتفازُ قطاض گطز

تَزى ضٍـ  يتاقس. گؿتطُ ذغ يکطتي انلاح قسُ ه طيؾغح الكتطٍز ذو یتط ضٍ تالَپطاميؾ ييايويالكتطٍق یطياًساظُ گ

 تاقس. يهَلاض ه كطٍيه 012/0-54/1 یكٌْازيپ

 یتطاهازٍل زض ًوًَِ ّا یطياًساظُ گ یاًتراتگط ٍ حؿاؼ تطا اضيضٍـ تؿ کيتط اضائِ  يؾؼ قيتحق ييازاهِ ا زض

تطاهازٍل ؾٌتع قسُ ٍ  یتطا سيجس يقالة هَلكَل وطيًاًَ پل کياتتسا  قيتحق ييقسُ اؾت. تِ عَض ذلانِ زض ا ،يقيحق

 یٍ تطا يکطتي انلاح قسُ عطاح طيالكتطٍز ذو کييکطتٌ یّا ًِاًَلَل ييٍ ّوچٌ وطّايًاًَ پل ييؾپؽ تا اؾتفازُ اظ ا

 ييا یتِ زؾت آهسُ تطا مي. حس تكرسيتطاهازٍل زض ًوًَِ ازضاض اًؿاى ؾالن ٍ هؼتاز تِ تطاهازٍل اؾتفازُ گطز یطياًساظُ گ

 تاقس.  يهَلاض ه كطٍيه 004/0ضٍـ تطاتط تا 

نلاح قسُ  یا كِيالكتطٍز کطتي ق ِيتط پا ييايويضٍـ الكتطٍ ق کيًاهِ، اضائِ  اىيپا يياظ فهل ؾَم ا 6ترف  زض

 یزاضا سياقاضُ گطز عيً يقثل یّواًگًَِ کِ زض ترف ّا يکطتٌ یتاقس. ًاًَ لَلِ ّا يهس ًظط ه يکطتٌ یتا ًاًَ لَلِ ّا

 یسايانلاح قسُ کاًس یالكتطٍزّا ِياؾتفازُ تِ ػٌَاى انلاحگط زض تْ یطاًاًَ گًَِ ّا ضا ت ييتاقس کِ ا يه یا ػُيذَال ٍ

 ييايويٍ ق ييگطها یساضيتالا، پا اضيتؿ يكيتَاى تِ، ذَال هكاً يهْن ه اتيکطزُ اؾت. اظ جولِ ذهَن يهٌاؾث اضيتؿ

تِ  ثاتيتطک يياظ ا ٍظُاهط سُيتاػج گطز اتيذهَن ييذَب اقاضُ کطز. ا يكيتالا ٍ ذَال الكتط ييهٌاؾة، ضؾاًا اضيتؿ

کِ  سيٍ جؿتجَ زض هٌاتغ هكرم گطز قاتيانلاح قسُ اؾتفازُ گطزز. تط اؾاؼ تحق یالكتطٍزّا يْيعَض گؿتطزُ زض تْ

 يقسى اکؿ سيضفتاض اکؿ يٍ تطضؾ ييايويالكتطٍ ق یطيزال تط اًساظُ گ يگعاضق چگًَِيضؾالِ ّ ييتا لحظِ ًَقتي ا

هَضز اًساظُ  ييٍ زاضٍ تؽيظ یزاضٍ زض ًوًَِ ّا ييا تيتا هَفق یكٌْازياض ضٍـ پ تفازُهتالَى نَضت ًگطفتِ اؾت. تا اؾ

 .سيحانل گطز تطيل يليًاًَ گطم زض ه 00/90تا  00/2ضٍـ  ييحانل اظ ا يقطاض گطفت ٍ گؿتطُ ذغ یطيگ

 اضيضٍـ تؿ کيس،يجس یؾٌتع يقالة هَلكَل وطيًاًَ پل کيًاهِ، تا اؾتفازُ اظ  اىيپا ييزض ترف آذط ا تيزض ًْا 

زض هطحلِ اٍل ًاًَ پليوط قالة اضائِ قسُ اؾت.  ،يقيحق یًاپطٍکؿي زض ًوًَِ ّا یطياًساظُ گ یاًتراتگط ٍ حؿاؼ تطا

ٌين. ؾپؽ اظ ايي ًاًَ پليط ؾٌتعی جسيس هَلكَلي ؾٌتعی ضا تط ضٍی ؾغح ًاًَ لَلِ ّای کطتٌي هغٌاعيؿي قسُ تْيِ هي ک

تَزى ضٍـ  يهحسٍزُ ذغتِ ػٌَاى يک انلاح گط هَحط زض ؾاذت الكتطٍز ذويط کطتي انلاح قسُ اؾتفازُ هي کٌين. 

 .سيحانل گطز تطيگطم تط ل كطٍيه 20/0-00/20 يًاپطٍکؿي زض تاظُ غلظت یطياًساظُ گ یتطا یكٌْازيپ

اکؿي هتالَى، تطاهازٍل، ًاپطٍکؿي، ؾيتالَپطام، ًيتطات ٍ ًيتطيت، ؾطب ٍ کازهيَم،  ،ضيؿپطيسٍىای، ّای کليسی: ٍلتاهتطی چطذٍِاغُ

پليوط قالة هَلكَلي، ًاًَلَلِ ّای کطتٌي، هايؼات يًَي، ٍلتاهتطی هَج هطتؼي، ٍلتاهتطی پالؽ تفاضلي
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   ح      فْطؾت

 

 122 .............................................................................................................................. ٞب ٔعاحٕت اثط ٣ثطضؾ -3-3-9

 122 ..................................................... ٣م٥حم ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ زض ت٤تط٥ٚ٘ تطات٥٘ ٢ٞب ٤ٖٛ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ -3-3-10

 123 ...........................................٢٘ٛض ٣ؾٙد ف٥َ ضٚـ ثب ت٤تط٥٘ ٚ تطات٥٘ ٢ٞب ٤ٖٛ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ -3-3-11

 123 ............................................................................................................................................. ٢ط٥ٌ د٥ٝ٘ت -3-3-12

 ا٘ساظٜ ٢ثطا ٛاض٤ٜز چٙس ٣وطثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ ٚ ٢ضٚ س٥اوؿ شضات ٘ب٘ٛ ثب قسٜ انلاح وطثٗ ط٥ذٕ اِىتطٚز -3-4

 126 ............................................................................................................................. تبِٛپطا٥ْؾ ٣٤ب٥ٕ٥اِىتطٚق ٢ط٥ٌ

 126 ............................................................................................................................................................ ٔمسٔٝ -3-4-1

 127 ............................................................................................... قسٜ انلاح وطثٗ ط٥ذٕ اِىتطٚز ؾبذت -3-4-2

 128 ...................................................................................................................................... ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ضٚـ -3-4-3

ZnO-)٣وطثٙ ِِٛٝ ٘ب٘ٛ ٚ ٢ضٚ س٥اوؿ شضات ٘ب٘ٛ ثب قسٜ انلاح طوطث٥ٗذٕ اِىتطٚز بت٥ذهٛن ٣ثطضؾ -3-4-4

ILCPE/MWCNT) ................................................................................................................................................... 128 

 131 ............................................................................ تبِٛپطا٥ْؾ ٣٤ب٥ٕ٥اِىتطٚق ضفتبض ٥ٝاِٚ ٢ٞب ٣ثطضؾ -3-4-5

 132 .................................................................................... قسٜ انلاح اِىتطٚز زضنس ت٥تطو ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ-3-4-6

 pH ......................................................................................................................................... 134 ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ -3-4-7

 136 .................................................................................................. ٢آٚض خٕٕ ظٔبٖ ٚ ٥ُپتب٘ؿ اثط ٣ثطضؾ -3-4-8

 137 ........................................................................................................ ٣زؾتٍبٞ ٢پبضأتطٞب ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ -3-4-9
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 7 ........................................................... .ٛاض٤ٜز چٙس (ة ٛاضٜ،٤ز ته (اِف :٣وطثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ ا٘ٛأ (1-1) قىُ



   ش      فْطؾت

 

 7 ......................... .ٌطافٗ نفحبت قسٖ س٥ٜچ٥پ ثطاؾبؼ  ٣وطثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ  ٢ؾبذتبضٞب ا٘ٛأ (2-1) قىُ

 (.3) قسٜ حُ ػ٥ٖاوؿ حًٛض زض ٚ ،(1) تٟٙب ثبفط زض وطثٗ ط٥ذٕ اِىتطٚز ٢ا چطذٝ ِٚتبٌٔٛطاْ (3-1) قىُ

 8.وطثٗ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ ثب قسٜ انلاح وطثٗ ط٥ذٕ اِىتطٚز ؾُح زض (3) ٚ (1) ٔكبثٝ (4)ٚ (2) ٢ٞب ِٚتبٌٔٛطاْ

 ب٥ٍٛ٘ٞعاؾ ثٝ ٔتّٗك قسٜ اِحبق ٢ٞب ِٚتبٌٔٛطاْ .ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ ٚ ٣ت٥ٌطاف اِىتطٚز نفحبت اظ ٣٤قٕب (4-1) قىُ

 9 ................................................................................................................................... .ثبقٙس ٣ٔ اِىتطٚزٞب ٢ثطٚ فطات

 12 ............ .٣ذبضخ ٣ؿ٥ٔغٙبَ سا٥ٖٔ وٕه ثٝ ٘ٓط ٔٛضز ثبفت ثٝ زاضٚ حبُٔ ٘ب٘ٛشضات ت٤ٞسا (5- 1) قىُ

 13 .............................................................. آٞٗ شضات ٘ب٘ٛ ؾُح زض فٗبَ ٢ ٔبزٜ ٚ ٢پ٥ّٕط پٛقف (6-1) قىُ

 20 .................................................... .٤٘ٛ٣ ٗبت٤ٔب زض اؾتفبزٜ ٔٛضز َٕٔٗٛ ٢ٞب ٥ٖٛوبت اظ ٣٤قٕب (5-1) قىُ

 23 ..................................................................................................... ٔحَّٛ-اِىتطٚز ٔكتطن ٔطظ ٔسَ (8-1) قىُ

 36 .............................................................................................. س٤ٖٚؿپط٤ض ٢زاضٚ ٣٤ب٥ٕ٥ق ؾبذتبض (14-1) قىُ

 38 ................................................................................................ تبِٛپطا٥ْؾ ٢زاضٚ ٣٤ب٥ٕ٥ق ؾبذتبض (15-1) قىُ

 39 ................................................................................................... تطأبزَٚ ٢زاضٚ ٣٤ب٥ٕ٥ق ؾبذتبض (16-1) قىُ

 40 ........................................................................................... ٔتبِٖٛ ٣اوؿ ٢زاضٚ ٣٤ب٥ٕ٥ق ؾبذتبض (17-1) قىُ

 40 ................................................................................................. ٘بپطٚوؿٗ ٢زاضٚ ٣٤ب٥ٕ٥ق ؾبذتبض (18-1) قىُ

 وطثٗ ذ٥ٕط اِىتطٚز (b قبٞس ٔحَّٛ زض قسٜ انلاح وطثٗ ذ٥ٕط اِىتطٚز (a :چطذٟب٢ ِٚتبٌٔٛطاْ  (1-3) قىُ

 ٥ٔىطٚ 0/5 غّٓت حًٛض وطث٣ٙ ٘ب٣ِِٟٛٛ٘ ذ٥ٕط اِىتطٚز (c سٖٚ،٤ؿپط٤ض ٔٛلاض ٥ٔىطٚ 0/5 غّٓت حًٛض زض ؾبزٜ

 ثبفط ٚ وّط٤س ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز ثٝ ٘ؿجت ٥ٝثب٘ ثط ِٚت ٥ّ٣ٔ 0/100 ضٚثف ؾطٖت ، س٤ٖٚؿپط٤ض ٔٛلاض

 pH .................................................................................................................................... 64; 0/8 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط

 س٤ٖٚؿپط٤ض ٔٛلاض ٥ٔىطٚ 0/5 غّٓت حًٛض زض ؾبزٜ وطثٗ ذ٥ٕط اِىتطٚز :٣تفبيّ پبِؽ ِٚتبٌٔٛطاْ  (2-3) قىُ

 ٔٛلاض ٥ٔىطٚ 0/5 غّٓت حًٛض زض وطث٣ٙ ٢ ٘بِِ٘ٛٛٝ ثب قسٜ انلاح وطثٗ ذ٥ٕط اِىتطٚز ٚ (٥ٗچ ٘مُٝ)

 pH .............................................................................. 65; 0/8 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط ،(وبُٔ ذٍ) س٤ٖٚؿپط٤ض

 65 .. وطث٣ٙ ٢¬٘بِِ٘ٛٛٝ ثب قسٜ انلاح وطثٗ ذ٥ٕط (B)ٚ ؾبزٜ وطثٗ ذ٥ٕط (A) ؛ SEMتهب٤ٚط (3-3) قىُ

 ٔٛلاض ىط٥ٚٔ 0/5 ٣٤ب٥ٕ٥ق اِىتطٚ ٢ب٥اح اظ حبنُ خط٤بٖ قست ثط انلاحٍط زضنس تأث٥ط ٣ثطضؾ (4-3) قىُ

 ِٚت، ٥ّ٣ٔ 80 :پبِؽ اضتفبٔ ، pH;0/8 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط زض ،٣تفبيّ پبِؽ ٢ِٚتبٔتط ضٚـ ثب س٤ٖٚؿپط٤ض

 66 ...................................................................................ٝ ٥ثب٘ 150 :٢آٚض خٕٕ ظٔبٖ ٚ ٥ٝثب٘ ٥ّ٣ٔ 90 :پبِؽ ظٔبٖ



   ض      فْطؾت

 

 ضٚـ ثب س٤ٖٚؿپط٤ض ٔٛلاض ىط٥ٚٔ 0/5 ٣٤ب٥ٕ٥ق اِىتطٚ ٢ب٥اح اظ حبنُ خط٤بٖ قست ثط pH ٣ثطضؾ (5-3) قىُ

 ٚ ٥ٝثب٘ ٥ّ٣ٔ 90 :پبِؽ ظٔبٖ ِٚت، ٥ّ٣ٔ 80 :پبِؽ اضتفبٔ ٙؿٖٛ،٥ضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط زض ،٣تفبيّ پبِؽ ٢ِٚتبٔتط

 67 .......................................................................................................................................ٝ ٥ثب٘ 150 :٢آٚض خٕٕ ظٔبٖ

 68 .............................. ضٚثف ؾطٖت ٔدصٚض ثٝ ٘ؿجت ٢وبتس پ٥ه خط٤بٖ قست تغ٥٥طات ٕ٘ٛزاض (6-3) قىُ

-ت٤ٖٛثط ثبفط ٤ٍقطا زض س٤ٖٚؿپط٤ض ٔٛلاض ىط٥ٚٔ 0/10 تب 04/0 ٣غّٓت ٥ٝ٘بح زض ٥ٓتٙٓ ٣ٔٙحٙ (7-3) قىُ

 70 ................................................................................................. .1-3 خسَٚ ٥ٝٙثٟ ٤ٍقطا ٚ pH;0/8 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث

٥ٝٙثٟ ٤ٍقطا زض س٤ٖٚؿپط٤ض ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٢ثطا ٢كٟٙبز٥پ اِىتطٚز م٥تكر حس ثط ظٔبٖ ٌصقت اثط (8-3) قىُ

 .......................................................................................................................................................................................... 73 

 ٢ٞب ٤ٖٛ ثب ٔرتّف ٣ِٔٛ ٢ٞب ٘ؿجت ثب ٍب٘س٥ِ ٥ٖٛتطاؾ٥ت اظ حبنُ ٣ٔطئ – ثٙفف ٔبٚضاء ٢ٞب ف٥َ (9-3) قىُ

(A) ؾطة (II)، (B) ٔ٥ْٛوبز (II)، (C) ٘ب٘ٛٔتط 370 ٔبٌع٤ٕٓ ٔٛج ََٛ زض ٔطثَٛٝ ٣ِٛٔ ٘ؿجت -خصة ٕ٘ٛزاض 

 ثط٘بٔٝ اظ حبنُ ٣ِٛٔ ٘ؿجت -خصة وبٔپ٥ٛتط٢ ثطاظـ ٕ٘ٛزاض (D)  ٚ ف٥ق ثبظ ثب ٥ْٛوبزٔ ٕٞىٙف ثط ثٝ ٔطثٌٛ

Kinfit ف٥َ زض ٣خصث طضات٥تغ زٞٙسٜ ٘كبٖ ىب٥ٖپ خٟت) اتبَ٘ٛ حلاَ زض ٚ ٍطاز٥ؾب٘ت زضخٝ 25 ٢زٔب زض 

 78 ............................................................................................................. .(ثبقس ٣ٔ ٢فّع ٢ٞب ٤ٖٛ ف٤افعا ثب ٍب٘س٥ِ

 ٢ٞب اِىتطٚز ؾُح ٢ضٚ ثط  36Fe(CN)− ٤ٖٛ ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ ه٤ ٔحَّٛ ٢ا چطذٝ ٢ٞب ِٚتبٌٔٛطاْ (10-3) قىُ

 80 ...................................... .٥ٝثب٘ ثط ِٚت ٥ّ٣ٔ 80 :ضٚثف ؾطٖت س؛٤وّط ٥ٓپتبؾ ٔٛلاض 1/0 ٔحَّٛ زض ٔرتّف

 ه٤ ٔحَّٛ زض ILMWCNT/CPE (c) و CPE، (b) ILCPE (a) ٢ٞب اِىتطٚز ؿت٥ىٛئ٤٘ب ٣ٔٙحٙ (11-3) قىُ

 81 ..................................................................................................... .س٤وّط ٥ٓپتبؾ 10/0 ٚ س٥ب٥٘ؾ ٢فط ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ

 ILCPE ، (c) اِىتطٚز ٔطث٣ٗ ٔٛج ِٚتبٌٔٛطاْ CPE، (b) اِىتطٚز ٔطث٣ٗ ٔٛج ِٚتبٌٔٛطاْ (a) (23-4) شکل

 ILCPE/MWCNT ٚ (e)  اِىتطٚز ٔطث٣ٗ ٔٛج ِٚتبٌٔٛطاْ CPE/MWCNT، (d) اِىتطٚز ٔطث٣ٗ ٔٛج ِٚتبٌٔٛطاْ

 ٚ (II) ؾطة  ٤ٖٛ تط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ٌطْ ٘ب٘ٛ 400 ٔحَّٛ زض ILCPE/MWCNT-L اِىتطٚز ٔطث٣ٗ ٔٛج ِٚتبٌٔٛطاْ

I) ٥ْٛوبزٔ ٤ٖٛ تط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ٌطْ ٘ب٘ٛ 500 I)، ٍ50/3: قطا٤;pH، ُثٝ ٘ؿجت ِٚت -10/1 آٚض٢ خٕٕ پتب٘ؿ٥ 

 زأٙٝ ٞطتع،40 ٔطث٣ٗ ٔٛج فطوب٘ؽ ثب٥٘ٝ، 190 آٚض٢ خٕٕ پتب٘ؿ٥ُ اٖٕبَ ظٔبٖ س،٤وّط ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز

 48 ................................................................................................................................................................................. .ِٚت ٣ّ٥ٔ 65 پبِؽ

 قسٜ انلاح وطثٗ ط٥ذٕ اِىتطٚز ٣٤ب٥ٕ٥اِىتطٚق پبؾد ٢ضٚ ثط ٣وطثٙ ٘بِ٘ٛٝ ٚ ف٥ق ثبظ ٔمساض اثط (13-3) قىُ

 ،pH;50/3: قطا٤ٍ ؾطة، تط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ٌطْ ٘ب٘ٛ 300 ٚ ٥ْٛوبزٔ تط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ٌطْ ٘ب٘ٛ 500 ٔحَّٛ ٢ثطا

 190 آٚض٢ خٕٕ پتب٘ؿ٥ُ اٖٕبَ ظٔبٖ س،٤وّط ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز ثٝ ٘ؿجت ِٚت -10/1 آٚض٢ خٕٕ پتب٘ؿ٥ُ

 86 ....................................................................... .ِٚت ٣ّ٥ٔ 65 پبِؽ زأٙٝ ٞطتع،40 ٔطث٣ٗ¬ٔٛج فطوب٘ؽ ثب٥٘ٝ،



   ظ      فْطؾت

 

 ٤ٖٛ تط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ٘بٌ٘ٛطْ 450 ٔحَّٛ ثٝ ٔطثٌٛ ٢آ٘س ه٥پ ب٤ٖخط ٢ضٚ ثط ثبفط ٔحَّٛ pH اثط (14-3) قىُ

 ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز ثٝ ٘ؿجت ِٚت -10/1 آٚض٢ خٕٕ پتب٘ؿ٥ُ : قطا٤ٍ ؾطة، (b) ٚ ٥ْٛوبزٔ (a) ٢ٞب

.ِٚت ٣ّ٥ٔ 65 پبِؽ زأٙٝ ٞطتع،40 ٔطث٣ٗ ٔٛج فطوب٘ؽ ثب٥٘ٝ، 190 آٚض٢ خٕٕ پتب٘ؿ٥ُ اٖٕبَ ظٔبٖ س،٤وّط

 .......................................................................................................................................................................................... 87 

 تط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ٘بٌ٘ٛطْ 450 ٔحَّٛ ثٝ ٔطثٌٛ ٢آ٘س ه٥پ ب٤ٖخط ٢ضٚ ثط ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ اثط (15-3) قىُ

 فطوب٘ؽ ثب٥٘ٝ، 190 آٚض٢ خٕٕ پتب٘ؿ٥ُ اٖٕبَ ظٔبٖ ،pH;50/3 : قطا٤ٍ ؾطة، (b) ٚ ٥ْٛوبزٔ (a) ٢ٞب ٤ٖٛ

 88 ................................................................................................... .ِٚت ٣ّ٥ٔ 65 پبِؽ زأٙٝ ٞطتع،40 ٔطث٣ٗ ٔٛج

 تط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ٘بٌ٘ٛطْ 450 ٔحَّٛ ثٝ ٔطثٌٛ ٢آ٘س ه٥پ ب٤ٖخط ٢ضٚ ثط ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ اثط (16-3) قىُ

 ٔطخٕ اِىتطٚز ثٝ ٘ؿجت ِٚت -10/1 آٚض٢ خٕٕ پتب٘ؿ٥ُ ،pH;50/3 : قطا٤ٍ ؾطة، (b) ٚ ٥ْٛوبزٔ (a) ٢ٞب ٤ٖٛ

 89 .....................................................ِٚت ٣ّ٥ٔ 65 پبِؽ زأٙٝ ٞطتع،40 ٔطث٣ٗ ٔٛج فطوب٘ؽ ، س٤وّط ٘مطٜ/٘مطٜ

 ٢ٞب ٔحَّٛ زض ILMWCNT/CPE-L اِىتطٚز ثٝ ٔطثٌٛ ٢ؾبظ ب٤ٖٖط ٣ٔطثٗ ٔٛج ٢ٞب ِٚتبٌٔٛطاْ (17-3) قىُ

 ٔتفبٚت غّٓت ثب ٣٤ٞب ٔحَّٛ ٚ (A) ٥ْٛوبزٔ تط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ٌطْ ٘ب٘ٛ 1000 حًٛض زض ؾطة ٔتفبٚت غّٓت ثب

 ِٚت -10/1 آٚض٢ خٕٕ پتب٘ؿ٥ُ ،pH;50/3: قطا٤ٍ ،(B) ؾطة تط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ٌطْ ٘ب٘ٛ 250 حًٛض زض ٥ْٛوبزٔ

 ٔطث٣ٗ ٔٛج فطوب٘ؽ ثب٥٘ٝ، 190 آٚض٢ خٕٕ پتب٘ؿ٥ُ اٖٕبَ ظٔبٖ س،٤وّط ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز ثٝ ٘ؿجت

 92 ......................................................................................................................... .ِٚت ٣ّ٥ٔ 65 پبِؽ زأٙٝ ٞطتع،40

 خٕٕ پتب٘ؿ٥ُ ،pH;50/3: قطا٤ٍ ؾطة، ٚ ٥ْٛوبزٔ ٞب٢ ٤ٖٛ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثطا٢ ٥ٓتٙٓ ٔٙح٣ٙ  (18-3) قىُ

 فطوب٘ؽ ثب٥٘ٝ، 190 آٚض٢ خٕٕ پتب٘ؿ٥ُ اٖٕبَ ظٔبٖ س،٤وّط ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز ثٝ ٘ؿجت ِٚت -10/1 آٚض٢

 93 ................................................................................................... .ِٚت ٣ّ٥ٔ 65 پبِؽ زأٙٝ ٞطتع،40 ٔطث٣ٗ ٔٛج

 ثب قسٜ زازٜ پٛقف ٍٔٙتب٤ت ٘ب٘ٛشضات  (b)ٚ  قسٜ ؾٙتع ٍٔٙتب٤ت ٘ب٘ٛشضات SEM، (a) ته٤ٛط (18-3) قىُ

 L (SCMNPs-L) .............................................................................................................. 104 ثب قسٜ انلاح ؾ٥ّ٥ىب

 ثب قسٜ زازٜ پٛقف ٍٔٙتب٤ت ٘ب٘ٛشضات (b) ٚ  ٍٔٙتب٤ت ٘ب٘ٛشضات X، (a) اقٗٝ پطاـ ا٢ٍِٛ (19-3) قىُ

 106 ...................................................................................................................................... ٍب٘س٥ِ ثب قسٜ انلاح ؾ٥ّ٥ىب

 ثب قسٜ زازٜ پٛقف ت٤ٍٔٙتب شضات ٘ب٘ٛ (b) ت،٤ٍٔٙتب شضات ٘ب٘ٛ (a) ثٝ ٔطثٌٛ IR-FT ٞب٢ ٥َف (20-3) قىُ

 107 ................................. ٍب٘س٥ِ ثب قسٜ انلاح ٚ ىب٥ّ٥ؾ ثب قسٜ زازٜ پٛقف ت٤ٍٔٙتب شضات ٘ب٘ٛ (c) ٚ ىب٥ّ٥ؾ

 ٢ٞب ٤ٖٛ ٔحَّٛ زض ٘كسٜ انلاح وطثٗ ط٥ذٕ اِىتطٚز (a) ثٝ ٔطثٌٛ ٢ا چطذٝ ٢ٞب ِٚتبٌٔٛطاْ (21-3) قىُ

 ٢ٞب ٤ٖٛ ٔحَّٛ زض قسٜ انلاح اِىتطٚز (c) ٚ قبٞس ٔحَّٛ زض قسٜ انلاح اِىتطٚز (b) ت،٤تط٥٘ ب٤ تطات٥٘

 ثط ٌطْ ٥ّ٣ٔ 0/6 تطات٥٘ ٔحَّٛ غّٓت تط،٥ِ ثط ٌطْ ٥ّ٣ٔ 3/0 ت٤تط٥٘ ٔحَّٛ غّٓت :٤ٍقطا ت،٤تط٥٘ ب٤ تطات٥٘

 تطات٥٘ ٤ٖٛ ٢ثطا) ٥ٝثب٘ ثط ِٚت ٥ّ٣ٔ 100 ٥ُپتب٘ؿ ضٚثف ؾطٖت ٚ pH;0/4 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط تط،٥ِ

 109(قس اٖٕبَ ٥ٝثب٘ 80 ٔست ثٝ س٤وّط ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز ثٝ ٘ؿجت ِٚت -3/0 زض ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ



   ؼ      فْطؾت

 

 (2) قبٞس، ٔحَّٛ زض SCMNPs ثب قسٜ انلاح اِىتطٚز (1) ثٝ ٔطثٌٛ ٣ٔطثٗ ٔٛج ٢ٞب ِٚتبٌٔٛطاْ (22-3) قىُ

 SCMNPs ثب قسٜ انلاح اِىتطٚز (4) ٚ ت٤ٍٔٙتب ٘ب٘ٛشضات ثب قسٜ انلاح اِىتطٚز (3) ؾبزٜ، وطثٗ ط٥ذٕ اِىتطٚز

-ت٤ٖٛثط ثبفط :٤ٍقطا تطات،٥٘ تط٥ِ ثط ٌطْ ٥ّ٣ٔ 0/6 ٔحَّٛ ب٤ ت٤تط٥٘ تط٥ِ ثط ٌطْ ٥ّ٣ٔ 30/0 ٔحَّٛ زض

 ٥ُپتب٘ؿ تطات٥٘ ٤ٖٛ ٢ثطا.)ِٚت ٣ّ٥ٔ 100 پبِؽ زأٙٝ ٞطتع،50 ٔطث٣ٗ ٔٛج فطوب٘ؽ ،pH;0/4 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث

 111 .......... (.قس اٖٕبَ ٥ٝثب٘ 80 ٔست ثٝ س٤وّط ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز ثٝ ٘ؿجت ِٚت -3/0 زض ٢آٚض خٕٕ

 3/0 ٔحَّٛ زض ٣ٔطثٗ ٔٛج ٢ِٚتبٔتط اظ حبنُ ٣٤ب٥ٕ٥ق اِىتطٚ پبؾد ٢ضٚ ثط ٌط انلاح زضنس اثط (23-3) قىُ

 فطوب٘ؽ ،pH;0/4 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط :٤ٍقطا تطات،٥٘ تط٥ِ ثط ٌطْ ٥ّ٣ٔ 0/6 ب٤ ت٤تط٥٘ تط٥ِ ثط ٌطْ ٥ّ٣ٔ

 ثٝ ٘ؿجت ِٚت -3/0 زض ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ تطات٥٘ ٤ٖٛ ٢ثطا.)ِٚت ٣ّ٥ٔ 100 پبِؽ زأٙٝ ٞطتع،50 ٔطث٣ٗ ٔٛج

 112 ........................................................................... (قس اٖٕبَ ٥ٝثب٘ 80 ٔست ثٝ س٤وّط ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز

 ٔحَّٛ (a) ٢ثطا ٣ٔطثٗ ٔٛج ٢ِٚتبٔتط ضٚـ اظ حبنُ ٢آ٘س ه٥پ ب٤ٖخط قست ٢ضٚ ثط pH اثط (24-3) قىُ

 ٔٛج فطوب٘ؽ :٤ٍقطا ت،٤تط٥٘ ٤ٖٛ تط٥ِ ثط ٌطْ ٥ّ٣ٔ 6/0 ٔحَّٛ (b) ٚ تطات٥٘ ٤ٖٛ تط٥ِ ثط ٌطْ ٥ّ٣ٔ 0/20

 ثٝ ٘ؿجت ِٚت -3/0 زض ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ تطات٥٘ ٤ٖٛ ٢ثطا.)ِٚت ٣ّ٥ٔ 100 پبِؽ زأٙٝ ٞطتع،50 ٔطث٣ٗ

 115 ........................................................................... (قس اٖٕبَ ٥ٝثب٘ 80 ٔست ثٝ س٤وّط ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز

 ٢ثطا ٢ا چطذٝ ٢ِٚتبٔتط ضٚـ اظ حبنُ ٢آ٘س ه٥پ ب٤ٖخط قست ٢ضٚ ثط ضٚثف ؾطٖت اثط (25-3) قىُ

 ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط زض ت٤٘ب٘ٛوبٔپٛظ ثب قسٜ انلاح اِىتطٚز ؾُح ٢ضٚ ثط ت٤تط٥٘ تط٥ِ ثط ٌطْ ٥ّ٣ٔ 3/0 ٔحَّٛ

 pH .................................................................................................................................................................... 117;0/4 ثب

 ٘ب٘ٛ ثب قسٜ انلاح وطثٗ ط٥ذٕ اِىتطٚز اظ اؾتفبزٜ ثب ت٤تط٥٘ ٤ٖٛ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثطا٢ ٥ٓتٙٓ ٔٙح٣ٙ (26-3)قىُ

 پبِؽ زأٙٝ ٞطتع،50 ٔطث٣ٗ ٔٛج فطوب٘ؽ ،pH;0/4 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط :٤ٍقطا ،SCMNPs-L ت٤وبٔپٛظ

 119 .......................................................................................................................................................... .ِٚت ٣ّ٥ٔ 100

 ٘ب٘ٛ ثب قسٜ انلاح وطثٗ ط٥ذٕ اِىتطٚز اظ اؾتفبزٜ ثب تطات٥٘ ٤ٖٛ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثطا٢ ٥ٓتٙٓ ٔٙح٣ٙ (27-3)قىُ

 پبِؽ زأٙٝ ٞطتع،50 ٔطث٣ٗ ٔٛج فطوب٘ؽ ،pH;0/4 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط :٤ٍقطا ،SCMNPs-L ت٤وبٔپٛظ

 اٖٕبَ ظٔبٖ س،٤وّط ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز ثٝ ٘ؿجت ِٚت -3/0 زض ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ ِٚت، ٣ّ٥ٔ 100

 120 ................................................................................................................................. .٥ٝثب٘ 80 ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ

 ٘ب٘ٛ ثب قسٜ انلاح وطثٗ ط٥ذٕ اِىتطٚز اظ اؾتفبزٜ ثب ت٤تط٥٘ ٤ٖٛ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثطا٢ ٥ٓتٙٓ ٔٙح٣ٙ (28-3) قىُ

 پبِؽ زأٙٝ ٞطتع،50 ٔطث٣ٗ ٔٛج فطوب٘ؽ ،pH;0/4 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط :٤ٍقطا ،SCMNPs-L ت٤وبٔپٛظ

 اٖٕبَ ظٔبٖ س،٤وّط ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز ثٝ ٘ؿجت ِٚت -3/0 زض ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ ِٚت، ٣ّ٥ٔ 100

 121 ................................................................................................................................. .٥ٝثب٘ 80 ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ



   ـ      فْطؾت

 

 ٥ٓپتبؾ ٔٛلاض 10/0 ٚ س٥ب٥٘ؾ ٢فط ٤ٖٛ ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 1 ٔحَّٛ ثٝ ٔطثٌٛ ؿت٥ىٛئ٤٘ب ٢ٞب ٣ٔٙحٙ (29-3) قىُ

ZnO- (d) و CPE، (b) ILCPE، (c) ILMWCNT/CPE (a) ٢ٞب اِىتطٚز ؾُح ٢ضٚ ثط ت٤تط٥٘

ILMWCNT/CPE ..................................................................................................................................................... 130 

 ILMWCNT/CPE-ZnO ..................................................... 130 اِىتطٚز ثٝ ٔطثٌٛ SEM ط٤تهٛ (30-3) قىُ

 ؾُح ٢ضٚ ثط تبِٛپطا٥ْؾ تط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ٌطْ ٘ب٘ٛ 200 ٔحَّٛ ثٝ ٔطثٌٛ ٢ا چطذٝ ٢ٞب ٌطاْ ِٚتبٔٛ (31-3) قىُ

-ت٤ٖٛثط ثبفط :٤ٍقطا  ،ILMWCNT/CPE-ZnO (c) و ILCPE، (b) ILMWCNTs/CPE (a) ٢ٞب اِىتطٚز

 اٖٕبَ ظٔبٖ س،٤وّط ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز ثٝ ٘ؿجت ِٚت 80/0 ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ ،pH;0/5 ٙؿٖٛ،٥ضاث

 132 .......................................................... .٥ٝثب٘ ثط ِٚت ٥ّ٣ٔ 80 ضٚثف ؾطٖت ٝ،٥ثب٘ 120 ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ

 ب٤ٖخط قست ٢ضٚ ثط ،٣وطثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ (B) ٚ ٢ضٚ س٥اوؿ ٘ب٘ٛشضات (A) انلاحٍط ٔمساض اثط (32-3) قىُ

 ثبفط :٤ٍقطا ،٣ٔطثٗ ٔٛج ٢ِٚتبٔتط ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب پطاْ تب٥ِٛؾ تط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ٘بٌ٘ٛطْ 100 ٔحَّٛ ٢آ٘س ه٥پ

 ظٔبٖ س،٤وّط ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز ثٝ ٘ؿجت ِٚت 80/0 ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ ،pH;0/5 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط

 133 ............................ .ِٚت ٥ّ٣ٔ 55 پبِؽ زأٙٝ  ٞطتع، 60 فطوب٘ؽ ٝ،٥ثب٘ 120 ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ اٖٕبَ

 ثط ٘بٌ٘ٛطْ 0/50 ٔحَّٛ ثٝ ٔطثٌٛ ٢آ٘س ه٥پ ٥ُپتب٘ؿ ٚ ه٥پ ب٤ٖخط قست ٢ضٚ ثط pH ط٥تبث (33-3) قىُ

 ٥ُپتب٘ؿ ٙؿٖٛ،٥ضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط :٤ٍقطا :٤ٍقطا ،٣ٔطثٗ ٔٛج ٢ِٚتبٔتط ضٚـ اظ حبنُ پطاْ تب٥ِٛؾ تط٥ِ ٥ّ٣ٔ

 ٝ،٥ثب٘ 120 ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ اٖٕبَ ظٔبٖ س،٤وّط ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز ثٝ ٘ؿجت ِٚت 80/0 ٢آٚض خٕٕ

 135 ................................................................................................... .ِٚت ٥ّ٣ٔ 55 پبِؽ زأٙٝ  ٞطتع، 60 فطوب٘ؽ

 136 .قسٜ انلاح اِىتطٚز ؾُح ٢ضٚ ثط تبِٛپطا٥ْؾ قسٖ س٥اوؿ ثٝ ٔطثٌٛ ٣احتٕبِ ؿ٥ٓٔىب٘ (34-3) قىُ

 ٘ب٘ٛ 0/100 ٔحَّٛ ٢آ٘س ه٥پ ب٤ٖخط قست ٢ضٚ ثط ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ اٖٕبَ ظٔبٖ ٚ ٥ُپتب٘ؿ اثط (35-3) قىُ

 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط :٤ٍقطا ،٣ٔطثٗ ٔٛج ٢ِٚتبٔتط ضٚـ ثب آٔسٜ زؾت ثٝ پطاْ تب٥ِٛؾ تط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ٌطْ

0/5;pH، زأٙٝ  ٞطتع، 60 فطوب٘ؽ س،٤وّط ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز ثٝ ٘ؿجت ِٚت 80/0 ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ 

 137 .................................................................................................................................................. .ِٚت ٥ّ٣ٔ 55 پبِؽ

ZnO- قسٜ انلاح وطثٗ ط٥ذٕ اِىتطٚز اظ اؾتفبزٜ ثب  تبِٛپطا٥ْؾ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثطا٢ ٥ٓتٙٓ ٔٙح٣ٙ (36-3)قىُ

MWCNTs/CPE، 0/5 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط :٤ٍقطا;pH، 55 پبِؽ زأٙٝ ٞطتع، 60 ٔطث٣ٗ ٔٛج فطوب٘ؽ 

 ٥ُپتب٘ؿ اٖٕبَ ظٔبٖ س،٤وّط ٘مطٜ/٘مطٜ ٔطخٕ اِىتطٚز ثٝ ٘ؿجت ِٚت 80/0 زض ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ ِٚت، ٣ّ٥ٔ

 139 ............................................................................................................................................... .٥ٝثب٘ 120 ٢آٚض خٕٕ

 146 ............................................................................................. س٤ٕ٥ا ٥ٛٙآٔ اقجبٔ ط٥غ ٔٛ٘ٛٔط ؾٙتع  -37-3 قىُ

 ٚ ىب٥ؾّ ثب قسٜ زازٜ پٛقف ت٤ٍٔٙتب (b) ت،٤ٍٔٙتب (a) ٘ب٘ٛشضات ثٝ ٔطثٌٛ IR-FT ٢ٞب ف٥َ (38-3) قىُ

(c) ّ148 .................................................................................................................................... .٣ِٔٛىِٛ لبِت ٕط٥٘ب٘ٛپ 



   ل      فْطؾت

 

 149 ............. .٣ِٔٛىِٛ لبِت ٕط٥پّ شضات ٘ب٘ٛ ثٝ ٔطثٌٛ TEM ط٤تهٛ X ٚ (b) پطتٛ ٢اٍِٛ (a) (39-3) قىُ

 150 ............................................................... .٣ِٔٛىِٛ لبِت ٕط٥پّ شضات ٘ب٘ٛ ؾٙتع ه٥قٕبت َطح (40-3) قىُ

 151 ................................................................٣ِٔٛىِٛ لبِت ٕط٥پّ ٘ب٘ٛشضات نفط ٘مُٝ pH ٥٥ٗتٗ (41-3) قىُ

 اِىتطٚز ؾُح ٢ضٚ ثط س٥ب٥٘ؾ ٢فط ٤ٖٛ ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 0/1 ٔحَّٛ ٢ا چطذٝ ٢ٞب ِٚتبٌٔٛطاْ (A) (42-3) قىُ

 ٢ٞب ٣ٔٙحٙ (B) ٚ .٥ٝثب٘ ثط ِٚت ٥ّ٣ٔ 80 :ضٚثف ؾطٖت ت؛٤تط٥٘ ٥ٓپتبؾ ٔٛلاض 0/1 ٔحَّٛ زض ٔرتّف ٢ٞب

 ؾُح ٢ضٚ ثط ت٤تط٥٘ ٥ٓپتبؾ ٔٛلاض 10/0 ٚ س٥ب٥٘ؾ ٢فط ٤ٖٛ ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 0/1 ٔحَّٛ ثٝ ٔطثٌٛ ؿت٥ىٛئ٤٘ب

 MWCNTs/CPE-MIP ......................... 155 (d) و CPE، (b) CPE-NIP، (c) CPE-MIP (a) ٢ٞب اِىتطٚز

 اِىتطٚز ؾُح ٢ضٚ ثط تطأبزَٚ ٔٛلاض ىط٥ٚٔ 0/4 ٔحَّٛ ثٝ ٔطثٌٛ ٢ا چطذٝ ٢ٞب ِٚتبٌٔٛطاْ (A) (43-3) قىُ

 ٥ٝثب٘ 95 ٢آٚض خٕٕ ظٔبٖ ٝ،٥ثب٘ زض ِٚت ٥ّ٣ٔ 80 ضٚثف ؾطٖت ،pH;0/7 ثبفط ٔحَّٛ :٤ٍقط ٔرتّف، ٢ٞب

 اِىتطٚز ؾُح ٢ضٚ ثط تطأبزَٚ ىطٚٔٛلاض٥ٔ 0/4 ٔحَّٛ ٣ٔطثٗ ٔٛج ٢ٞب ِٚتبٌٔٛطاْ (B) ُ،٥پتب٘ؿ اٖٕبَ ثسٖٚ

 ٔحَّٛ :٤ٍقطا MWCNT/CPE-MIP (d) و CPE، (b) MWCNT/CPE-NIP، (c) MWCNT/CPE (a) ٢ٞب

 فطوب٘ؽ ُ،٥پتب٘ؿ اٖٕبَ ثسٖٚ ٥ٝثب٘ 95 ٢آٚض خٕٕ ظٔبٖ ٝ،٥ثب٘ زض ِٚت ٥ّ٣ٔ 80 ضٚثف ؾطٖت ،pH;0/7 ثبفط

 158 ..................................................................................................................... .ِٚت ٥ّ٣ٔ 60 پبِؽ زأٙٝ ٞطتع، 50

 قست ٢ضٚ ثط ٣وطثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ (B) ٚ (MIP-nano) قسٜ ٣ِٔٛىِٛ لبِت ٕط٥پّ ٘ب٘ٛشضات (A) اثط (44-3) قىُ

 زض ِٚت ٥ّ٣ٔ 80 ضٚثف ؾطٖت ،pH;0/7 ثبفط ٔحَّٛ :٤ٍقطا ،٣ٔطثٗ ٔٛج ٢ِٚتبٔتط اظ حبنُ ٢آ٘س ه٥پ ب٤ٖخط

 160 .. .ِٚت ٥ّ٣ٔ 60 پبِؽ زأٙٝ ٞطتع، 50 فطوب٘ؽ ُ،٥پتب٘ؿ اٖٕبَ ثسٖٚ ٥ٝثب٘ 95 ٢آٚض خٕٕ ظٔبٖ ٝ،٥ثب٘

 ٥ّ٣ٔ ثط ٘بٌ٘ٛطْ 40/0 ٔحَّٛ ثٝ ٔطثٌٛ ٢آ٘س ه٥پ ٥ُپتب٘ؿ ٚ ه٥پ ب٤ٖخط قست ٢ضٚ ثط pH تبثط (45-3) قىُ

 اٖٕبَ ظٔبٖ ،pH;0/7 ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط :٤ٍقطا :٤ٍقطا ،٣ٔطثٗ ٔٛج ٢ِٚتبٔتط ضٚـ اظ حبنُ تطأبزَٚ تط٥ِ

 161 ......... .ِٚت ٥ّ٣ٔ 60 پبِؽ زأٙٝ  ٞطتع، 50 فطوب٘ؽ ُ،٥پتب٘ؿ اٖٕبَ ثسٖٚ ٥ٝثب٘ 95 ٢آٚض خٕٕ ٔطحّٝ

 162 ....... .٢كٟٙبز٥پ اِىتطٚز ؾُح ٢ضٚ ثط تطأبزَٚ قسٖ س٥اوؿ ٙس٤فطا ٢كٟٙبز٥پ ٥ٓٔىب٘ؿ (46-3) قىُ

 050/0 ٔحَّٛ ٢آ٘س ه٥پ ب٤ٖخط قست ٢ضٚ ثط ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ اٖٕبَ ظٔبٖ ٚ ٥ُپتب٘ؿ اثط (47-3) قىُ

 ،pH;0/7 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط :٤ٍقطا ،٣ٔطثٗ ٔٛج ٢ِٚتبٔتط ضٚـ ثب آٔسٜ زؾت ثٝ تطأبزَٚ ٔٛلاض ىط٥ٚٔ

 164 .................................................................................................... .ِٚت ٥ّ٣ٔ 60 پبِؽ زأٙٝ  ٞطتع، 50 فطوب٘ؽ

nano- قسٜ انلاح وطثٗ ط٥ذٕ اِىتطٚز اظ اؾتفبزٜ ثب  تطأبزَٚ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثطا٢ ٥ٓتٙٓ ٔٙح٣ٙ (48-3)قىُ

MWCNTs/CPE-MIP، 0/7 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط :٤ٍقطا;pH، پبِؽ زأٙٝ ٞطتع، 50 ٔطث٣ٗ ٔٛج فطوب٘ؽ 

 166 ........................... .٥ٝثب٘ 95 ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ اٖٕبَ ظٔبٖ ثبظ، ٔساض ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ ِٚت، 60٣ّ٥ٔ



   و      فْطؾت

 

 ٚ تطأبزَٚ ٥ُزؾٕت-اضتٛ (وبُٔ ذٍ ،a) ٔٛلاض ىط٥ٚٔ 0/4 ٔحَّٛ ثٝ ٔطثٌٛ ٢ا چطذٝ ٌطاْ ِٚتبٔٛ (49-3) قىُ

(b، ُٝ٥ٗچ ٘م) َٚ0/7 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط :٤ٍقطا ،  اِىتطٚز ؾُح ٢ضٚ ثط تطأبز;pH، 80 ضٚثف ؾطٖت 

 168 ................. .٥ٝثب٘ 95 ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ اٖٕبَ ظٔبٖ ثبظ، ٔساض ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ ٝ،٥ثب٘ زض ِٚت ٥ّ٣ٔ

 174 ............................... ٣وطثٙ ٢ٞب ِِٛٝ ٘ب٘ٛ ثب قسٜ انلاح اِىتطٚز ؾُح ٔطثٌٛ SEM ط٤تهٛ (50-3) قىُ

 (a) ٢ٞب اِىتطٚز ؾُح ٢ضٚ ثط س٥ب٥٘ؾ ٢فط ٤ٖٛ ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ ه٤ ٔحَّٛ ٢ا چطذٝ ٢ٞب ِٚتبٌٔٛطاْ (51-3) قىُ

GCE ٚ (b) GCE/MWCNT  ٥ٝ.176ثب٘ ثط ِٚت ٥ّ٣ٔ 80 :ضٚثف ؾطٖت س؛٤وّط ٥ٓپتبؾ ٔٛلاض 1/0 ٔحَّٛ زض 

 ٥ٓپتبؾ ٔٛلاض 10/0 ٚ س٥ب٥٘ؾ ٢فط ٤ٖٛ ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 1 ٔحَّٛ ثٝ ٔطثٌٛ ؿت٥ىٛئ٤٘ب ٢ٞب ٣ٔٙحٙ  (52-3) قىُ

 GCE ٚ (b) MWCNT/GCE ......................................................... 178 (a) ٢ٞب اِىتطٚز ؾُح ٢ضٚ ثط ت٤تط٥٘

 ثبفط زض ٔتبِٖٛ ٣اوؿ تط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ٌطْ ٘ب٘ٛ 0/35 ٔحَّٛ ثٝ ٔطثٌٛ ٢ا چطذٝ ٢ٞب ِٚتبٌٔٛطاْ (53-3) قىُ

 ٥ُپتب٘ؿ ضٚثف ؾطٖت ثب GCE ٚ (b) MWCNT/GCE (a) اِىتطٚز ؾُح ٢ضٚ ثط pH;0/5 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث ت٤ٖٛثط

 179 .........................................................................................ٝ ٥ثب٘ 130 ٢آٚض خٕٕ ظٔبٖ ٚ ٥ٝثب٘ ثط ِٚت ٥ّ٣ٔ 80

 تط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ٌطْ ٘ب٘ٛ 0/35 ٔحَّٛ ثٝ ضٚثف ٥ٗزٚٔ (b) ٚ ٥ٗاِٚ (a) ٢ا چطذٝ ٢ٞب ِٚتبٌٔٛطاْ (54-3) قىُ

 ضٚثف ؾطٖت ثب GCE/MWCNT اِىتطٚز ؾُح ٢ضٚ ثط pH;0/5 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث ت٤ٖٛثط ثبفط زض ٔتبِٖٛ ٣اوؿ

 180 ........................................................................ٝ ٥ثب٘ 130 ٢آٚض خٕٕ ظٔبٖ ٚ ٥ٝثب٘ ثط ِٚت ٥ّ٣ٔ 80 ٥ُپتب٘ؿ

 181 ................................. ٢آ٘س ه٥پ ب٤ٖخط قست ثط ( ٥ٝثب٘ ثط ِٚت ٥ّ٣ٔ) ضٚثف ؾطٖت ط٥تبث (55-3) قىُ

 181 ...................................................... .ضٚثف ؾطٖت ت٤ٍِٓبض ثب ب٤ٖخط قست ت٤ٍِٓبض ٥ٗث ضاثُٝ (56-3) قىُ

 182 .............................. .ضٚثف ؾطٖت ت٤ٍِٓبض ٚ ٔتبِٖٛ ٣اوؿ ٢آ٘س ه٥پ پتب٘ؿت ٥ٗث اضتجبٌ (57-3) قىُ

 ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط زض ٔتبِٖٛ ٣اوؿ َٔٛ ٥ٔ٣ّ 18/0 ا٢چطذٝ ٢ِٚتبٌٔٛطأٟب (58-3) قىُ

(M1/0،0/5;pH( ٚ َٛ٘٣وطثٙ ٢ٞب ِِٛٝ ٘ب٘ٛ ثب قسٜ انلاح ق٥كٟب٢ وطثٗ اِىتطٚز ؾُح ٢ضٚ ثط (25:75) اتب، 

 183 ................................ .اِىتط٤ؿ٥تٝ وِٛٗ a(0، )b( 10، (c) 15، (d) 20، (e) 25 ٚ (f) 35( :ٔهطف اظ ثٗس

 زض ٌطْ ٘ب٘ٛ 0/30 ٔحَّٛ ٢آ٘س ه٥پ ب٤ٖخط قست ٢ضٚ ثط ٢آٚض خٕٕ ٥ُپتب٘ؿ اٖٕبَ ظٔبٖ اثط (59-3) قىُ

 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط ٔرٌّٛ :٤ٍقطا ،٣ٔطثٗ ٔٛج ٢ِٚتبٔتط ضٚـ ثب آٔسٜ زؾت ثٝ ٔتبِٖٛ ٣اوؿ تط٥ِ ٥ّ٣ٔ

0/5;pH ٚ َٛ٘185 ............ .ِٚت ٥ّ٣ٔ 90 پبِؽ زأٙٝ  ٞطتع، 60 فطوب٘ؽ ،٣حدٕ %25 ثٝ 75 ٘ؿجت ثب اتب 

 تط٥ِ ٥ّ٣ٔ زض ٌطْ ٘ب٘ٛ 30/ ٔحَّٛ ثٝ ٔطثٌٛ ٢آ٘س ه٥پ ب٤ٖخط قست ثط ٣وطثٙ ِِٛٝ ٘ب٘ٛ ٔمساض اثط (60-3) قىُ

 ٚ pH;0/5 ثب ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط ٔرٌّٛ :٤ٍقطا ،٣ٔطثٗ ٔٛج ٢ِٚتبٔتط ضٚـ ثب آٔسٜ زؾت ثٝ ٔتبِٖٛ ٣اوؿ

 186 .................................. .ِٚت ٥ّ٣ٔ 90 پبِؽ زأٙٝ  ٞطتع، 60 فطوب٘ؽ ،٣حدٕ %25 ثٝ 75 ٘ؿجت ثب اتبَ٘ٛ

 ٌطْ ٘ب٘ٛ 0/30 ٔحَّٛ ٢آ٘س ه٥پ ب٤ٖخط قست (B) ٚ ٢آ٘س ه٥پ ٥ُپتب٘ؿ (A) ٢ثطضٚ pH ط٥تبث (61-3) قىُ

 ثب اتبَ٘ٛ ٚ ٙؿ٥ٖٛضاث-ت٤ٖٛثط ثبفط ٔرٌّٛ :٤ٍقطا ،٢ِٚتبٔتط ضٚـ ثب آٔسٜ زؾت ثٝ ٔتبِٖٛ ٣اوؿ تط٥ِ ٥ّ٣ٔ زض


