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 چکیذه
 تتا   حلاِیتر  دِیُ تٝ ٞا سً٘ ایٗ حزف. ٌیش٘ذ ٔی لشاس اػسفادٜ ٔٛسد ٘ؼاخی كٙایغ دس ای ٌؼسشدٜ عٛسٝ ت ساوسیٛ ٞای سً٘      

ٗ  ٔٛالتغ  اغّتة  ٚ ٔـىُ تؼیاس ٞا خؼاب زلفیٝ ٔسذاَٚ ٞای ؽسٚ زٛػظ آب دس ٗ  اص. اػتر  غیتشٕٔى ٝ  سٚ ایت  شٚیتت  صیتادی  زٛخت

ٗ  اص یىتی . اػتر  ؿتذٜ  ٔسٕشوتض  ،ؿٛ٘ذ ٔی ٞا آ یٙذٜ ایٗ وأُ زخشیة تٝ ٔٙدش وٝ ٘ٛیٗ ٞای زىٙیه ٖ  ٞتا  سٚؽ ایت  اوؼیذاػتیٛ

ٗ  دس. ؿتٛد  ٔتی  ٞا آ یٙذٜ ٗای وأُ زخشیة ػثة وٝ اػر فسٛوازاِیؼسی فشایٙذ اػاع تش خیـشفسٝ ٛ  زحمیتك،  ایت      وأدٛصیتر  ٘تا٘

 ٚ ػتاخساسی  ختٛاف . ؿذ زٟیٝ طَ-ػُ سٚؽ تٝ( 15 ٚ 10، 5 ،1 ،0) ٔخسّف ٚص٘ی دسكذٞای تا فؼاَ وشتٗ-زیسا٘یٓ اوؼیذ دی

ُ  سٚتـتی  اِىسشٚ٘تی  ٔیىشٚػىٛب ٚ ایىغ اؿؼٝ خشاؽ ٞای زىٙیه زٛػظ ٘ا٘ٛوأدٛصیر ٔٛسفِٛٛطی . ؿتذ  یاسصیتات  ٔیتذا٘ی  ٌؼتی

 یىتی  ػٙٛاٖ تٝ 198 لشٔض ساوسیٛ سً٘ زخشیة ٔیضاٖ ٚػیّٝ تٝ تٙفؾ ٔاٚسای ٘ٛس زاتؾ زحر ٘ا٘ٛوأدٛصیر فسٛوازاِیؼسی خٛاف

 ٘سایح. ؿذ تشسػی صیشصٔیٙی ٚ ػغحی ٞای آب آِٛدوٙٙذٜ ػٛأُ اص یىی ٚ سٍ٘شصی ٚ ٘ؼاخی كٙایغ ٞای خؼاب دس ٔٛخٛد ٔٛاد اص

. اػتر  ٘تا٘ٛٔسش  35 حتذٚد  ٘تا٘ٛرساذ  ٔسٛػتظ  ا٘ذاصٜ ٚ تٛدٜ آ٘ازاص وشیؼساِی ػاخساس داسای سا٘یٓزی اوؼیذ دی ٘ا٘ٛرساذ داد ٘ـاٖ

َ  وشتٗ ٔیضاٖ افضایؾ تا داد ٘ـاٖ فسٛوازاِیؼسی زؼر ٘سایح  دی ٘تا٘ٛرساذ  فسٛوازاِیؼتسی  فؼاِیتر  اتستذا  ٘ا٘ٛوأدٛصیتر،  دس فؼتا

ٓ  اوؼتیذ  دی ٘ا٘ٛوأدٛصیتر  تتشای  ازاِیؼسیفسٛو فؼاِیر تا زشیٗ. یافر واٞؾ ػدغ ٚ افضایؾ زیسا٘یٓ اوؼیذ  دسكتذ  5-زیستا٘ی

 ٚص٘تی  دسكذ 5-زیسا٘یٓ اوؼیذ دی ٘ا٘ٛوأدٛصیر حضٛس دس 198 لشٔض ساوسیٛ سً٘ زخشیة ٔیضاٖ. آٔذ دػرٝ ت فؼاَ وشتٗ ٚص٘ی

 .ؿذ یٌیش ا٘ذاصٜ دسكذ 35 ٚ 42حذٚد زشزیة تٝ زاتؾ دلیمٝ 210 اص تؼذ زیسا٘یٓ اوؼیذ دی ٘ا٘ٛرساذ ٚ فؼاَ وشتٗ

 

 .فسٛوازاِیؼسی زخشیة لشٔض، ساوسیٛ سً٘ فؼاَ، زیسا٘یٓ،وشتٗ اوؼیذ دی ٘ا٘ٛوأدٛصیر،: ّای کلیذیٍاطُ

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                           
 ایشاٖ زٙىاتٗ، زٙىاتٗ، ٚاحذ اػلأی، آصاد دا٘ـٍاٜ صیؼر، ٔحیظ دا٘ـىذٜ اسؿذ، واسؿٙاػی دا٘ـدٛی -1
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 پیشگفتار
 زشیٗ ٟٔٓ اص یىی ٘ؼاخی كٙایغ دس ٔلشفی ٞای سً٘    

 ٔلشفی ٞای سً٘ ٔیاٖ اص. ٞؼسٙذ آتی ٔٙاتغ ٞای آ یٙذٜ

 سٍ٘ضاٞایی خّٕٝ اص آصٚ سٍ٘ضاٞای ٘ؼاخی، فشآیٙذٞای دس

 دػسٝ دس. ؿٛ٘ذ ٔی اػسفادٜ ٌؼسشدٜ عٛس تٝ وٝ ٞؼسٙذ

 سٍ٘ضاٞای ٘ظیش سٍ٘ضاٞا اص ٔخسّفی ا٘ٛاع آصٚ سٍ٘ضاٞای

 ٞای سً٘. ؿٛ٘ذ ٔی یافر ساوسیٛ ٚ ٔؼسمیٓ تاصی، اػیذی،

 خاییٗ خزیشی زدضیٝ ٚ آب دس تا  حلاِیر ٝ دِیُت ساوسیٛ

 كٙایغ ایٞ خؼاب زشویثاذ ػاصزشیٗ ٔؼاِٝ ػٙٛاٖ تٝ

 ػٕی ٚ صا ػشعاٖ ٞا سً٘ ایٗ. ا٘ذ ؿذٜ ؿٙاخسٝ ٘ؼاخی

 یا حؼاػیر ػثة ،اػر ٕٔىٗ چٙیٗ ٞٓ ٚ ٞؼسٙذ

 ایداد زٙفؼی ٔـىلاذ ٚ ؿٛ٘ذ ٘فغ زٍٙی ٞای ٘ـا٘ٝ

 ٞای آب وٙٙذٜ آِٛدٜ ٚ تٛدٜ ٘افز سٍ٘ضا ٔٛاد ایٗ. وٙٙذ

  صیشصٔیٙی ٞای آب ٚ سٚدخا٘ٝ ٟ٘شٞا، ػغحی،

 ؿیشیٗ، ٞای آب ٔحذٚد ٔٙاتغ ٝت زٛخٝ تا.  >1،2=ٞؼسٙذ

 ا٘ٛاع تا ؿذٜ آِٛدٜ ػغحی ٞای آب خا یؾ ٚ زلفیٝ

 تؼیاسی زٛخٝ ٔٛسد ساوسیٛ ٞای سً٘ اص ٘اؿی ٞای آِٛدٌی

 ساتغٝ ایٗ دس ای ٌؼسشدٜ ٔغاِؼاذ ٚ ٌشفسٝ لشاس ٔحمماٖ اص

 ایداد دِیُ تٝ ٞا سً٘ ایٗ.  اػر ا٘داْ حاَ دس

 تٛدٜ زدضیٝ لاتُ غیش تیِٛٛطیىی ٘ظش اص لٛی، ٞای وٕدّىغ

 ػغحی، خزب ٔا٘ٙذ فاضلاب ٔسذاَٚ زلفیٝ فشآیٙذٞای ٚ

 ٞا آٖ حزف تشای ٔؤثشی ٞای سٚؽ ػاصی، ِخسٝ ٚ ا٘ؼماد

 ٔؼٕٛ  ٞا سٚؽ ایٗ وٝ ایٗ ضٕٗ. ٌشد٘ذ ٕ٘ی ٔحؼٛب

 ٔـىلاذ وٝ ٕ٘ایٙذ ٔی ِدٗ ای زٛخٝ لاتُ ٔمادیش زِٛیذ

. >3= داؿر خٛاٞٙذ د٘ثاَ تٝ سا دیٍشی ٔحیغی صیؼر

 ٘ا٘ٛرساذ خایٝ تش خیـشفسٝ اوؼیذاػیٖٛ فشآیٙذٞای أشٚصٜ

 تٝ.....( سٚی، اوؼیذ زیسا٘یٓ، اوؼیذ دی) فسٛوازاِیؼر

 ٞای آِٛدٌی ایداد ػذْ چٙیٗ ٞٓ ٚ تا  تؼیاس واسایی دِیُ

 ا٘ٛاع حزف تشای ٚ ٌشفسٝ لشاس زٛخٝ ٔٛسد تؼیاس ثا٘ٛیٝ

 لشاس فادٜاػس ٔٛسد ٞا سً٘ لثیُ اص ٞا آ یٙذٜ اص ٔخسّفی

 زدضیٝ سٚؽ وٝ داد ٘ـاٖ زدشتی ٘سایح. >4=ٌیش٘ذ ٔی

 ٞای خؼاب زلفیٝ خٟر ٔٛثش سٚؽ یه فسٛوازاِیؼسی

 سٚؽ ایٗ دس. اػر آِی غیش ٚ آِی ٞای آِٛدٌی تا آِٛدٜ

 فؼاَ تٙفؾ ٔاٚسای ٘ٛس زاتؾ زحر فسٛوازاِیؼر ٘ا٘ٛرساذ

 زِٛیذ  ٞیذسٚوؼیُ فؼاَ ٞای سادیىاَ آٖ ٔسؼالة ٚ ؿذٜ

 زشویثی ٔیُ اص اوؼیذوٙٙذٜ ٞای سادیىاَ ایٗ. ٛ٘ذؿ ٔی

 آِی ٞای آ یٙذٜ زخشیة ػثة ٚ تشخٛسداس٘ذ لٛی تؼیاس

 ٔٛاد حاٚی ٞای خؼاب زلفیٝ ٞای ػیؼسٓ دس. ٌشد٘ذ ٔی

 فسٛوازاِیؼر یه زیسا٘یٓ اوؼیذ دی ٘ا٘ٛرساذ سٍ٘ضا،

 ؿیٕیایی ٘ظش اص زیسا٘یٓ اوؼیذ دی ٘ا٘ٛرساذ. اػر ٔٙاػة

 ٘ا٘ٛرساذ ایٗ چٙیٗ ٞٓ. ٞؼسٙذ اسصاٖ ٚ ػٕی غیش خٙثی،

 تا  ؿذٖ خخؾ دسخٝ ٚ تضسي ػغحی ٔؼاحر دِیُ تٝ

 >.5،6=داس٘ذ تا یی فسٛوازاِیؼسی فؼاِیر ٚاوٙؾ ٔحیظ دس

 زلفیٝ دس زیسا٘یٓ اوؼیذ دی ٘ا٘ٛرساذ ٔضایای ػّیشغٓ

 ػُٕ دس ٘ا٘ٛرساذ ایٗ واستشد ٔحیغی، صیؼر ٞای آ یٙذٜ

 ٔـىُ فشایٙذ خّٕٝ اص ؿٛد ٔی ٔٛاخٝ ٞایی ٔحذٚدیر تا

 ٚاوٙؾ اص تؼذ ٔحَّٛ اص خذایؾ یا وشدٖ فیّسش

 دس ػٛػدا٘ؼیٖٛ دس رساذ  ؿذٖ آٌّٛٔشٜ فسٛوازاِیؼسی،

 دس خذایؾ ٔـىلاذ ٚ تا  ٞای تاسٌزاسی حاِر

 فشایٙذ اص تؼذ ٘ا٘ٛرساذ ایٗ خذایؾ. خیٛػسٝ ٞای ػیؼسٓ

 ٚصتش ػثة ،اػر ٕٔىٗ ٚ اػر ٔـىُ تؼیاس فسٛوازاِیؼسی

 آٖ دادٖ لشاس تا ِزا. ؿٛد دیٍشی ٔحیغی صیؼر ٔـىلاذ

 آِٛٔیٙا، صئِٛیر، ٘ظیش ٔسؼذدی ٔسخّخُ ٞای تؼسشٜ تش

 ٔـىلاذ فؼاَ وشتٗ ٚ وشتٙی ٞای ٘ا٘ٛزیٛب ػیّیىا،

 اص. ؿٛد ٔی تشعشف فسٛوازاِیؼسی ػّٕیاذ اص تؼذ خذایؾ

 ػغحی خزب خاكیر دِیُ تٝ فؼاَ وشتٗ ٔٛاد، ایٗ ٔیاٖ

 اوؼیذ دی ٘ا٘ٛرساذ ػاصی ػاوٗ خٟر ٌضیٙٝ تٟسشیٗ تا 

 زخشیة >،9= ٕٞىاسا٘ؾ ٚ  اػّیٕٗ. >7،8=اػر زیسا٘یٓ

 دی ٘ا٘ٛوأدٛصیر اص اػسفادٜ تا سا تّٛ ٔسیّٗ فسٛوازاِیؼسی

 ٘ـاٖ ٌشٜٚ ایٗ. وشد٘ذ ٌضاسؽ فؼاَ وشتٗ-زیسا٘یٓ اوؼیذ

 فسٛوازاِیؼسی ػّٕىشد افضایؾ تاػث ،فؼاَ وشتٗ داد٘ذ

 تّٛ ٔسیّٗ زش تیؾ زخشیة ٚ زیسا٘یٓ وؼیذا دی ٘ا٘ٛرساذ

 فسٛوازاِیؼسی زخشیة تا ساتغٝ دس حاَ ٞشٝ ت. اػر ؿذٜ

 اوؼیذ دی ٘ا٘ٛوأدٛصیر اص اػسفادٜ تا ساوسیٛ ٞای سً٘

 ایٗ دس. اػر ٘ـذٜ اسائٝ ٌضاسؿی فؼاَ وشتٗ-زیسا٘یٓ

 فؼاَ وشتٗ- زیسا٘یٓ اوؼیذ دی ٘ا٘ٛوأدٛصیر ،اتسذا زحمیك

 زخشیة دس آٖ فسٛوازاِیؼسی خٛاف ػدغ ٚ ؿذٜ زٟیٝ

 . ٌیشد ٔی لشاس اسصیاتی ٔٛسد 198لشٔض ساوسیٛ سً٘

  

  ها  روش و مواد

   مواد   

 ٘ا٘ٛ ٚ زیسا٘یٓ اوؼیذ‌دی رساذ ٘ا٘ٛ زٟیٝ تشای    

 دٚ دیٛ٘یضٜ آب اص فؼاَ وشتٗ-زیسا٘یٓ اوؼیذ‌دی وأدٛصیر

 ،(ٔشن ؿشور ٔحلَٛ% 9/99 خّٛف)ازاَ٘ٛ زمغیش، تاس
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 ،(ٔشن ؿشور ٔحلَٛ% 98 خّٛف)اسزٛزیسا٘اذ تٛزیُ زسشا

 خاسع ؿشور ٔحلَٛ% 98  خّٛف)ػِٛفٛسیه اػیذ

( AppliChem ؿشور ٔحلَٛ) فؼاَ وشتٗ ٚ( ؿیٕی

 . ؿذ اػسفادٜ

 لشٔض ساوسیٛ سً٘ اص فسٛوازاِیؼسی زؼر ا٘داْ خٟر

198 (RR 198 )ؿشور ػاخر  Dystar ٜؿذ اػسفاد .

 ٘ـاٖ 1 ؿىُ دس 198 ٔضلش ساوسیٛ سً٘ ؿیٕیایی ػاخساس

 15 زٛاٖ تا فشاتٙفؾ  ٔح اص چٙیٗ ٞٓ. اػر ؿذٜ دادٜ

 ٔٙثغ ػٙٛاٖ تٝ ٘ا٘ٛٔسش 254 ٔٛج عَٛ تا( ػذد 2) ٚاذ

-اوؼیذ زیسا٘یٓدی ٘ا٘ٛ وأدٛصیر .ؿذ ٘ٛساػسفادٜ زاتؾ

 تٝ كٛسذ صیش زٟیٝ ؿذ: وشتٗ فؼاَ

ٔیّی  50زسشا تٛزیُ اٚسزٛزیسا٘اذ تٝ ٔیّی ِیسش  5اتسذا 

ٔیّی ِیسش  250تٝ ٔحَّٛ زٟیٝ ؿذٜ . ؿذازاَ٘ٛ اضافٝ سشِی

ٔحَّٛ اػیذ ػِٛفٛسیه اضافٝ ٚ  ٔیّی ِیسش 5/0 آب ٚ

-دس ایٗ حاِر ٔحَّٛ دی حذٚد ٘یٓ ػاػر ٞٓ صدٜ ؿذ.

 اوؼیذ زیسا٘یٓ زٟیٝ ؿذ. 

وشتٗ -اوؼیذ زیسا٘یٓدی ٘ا٘ٛ وأدٛصیر ػاخرتشای 

، 10، 5، 1، 0، وشتٗ فؼاَ تا دسكذٞای ٚص٘ی ٔخسّف )فؼاَ

اوؼیذ زیسا٘یٓ اضافٝ ؿذ. ػدغ %( تٝ ٔحَّٛ دی15

ػاػر  2وشتٗ فؼاَ تٝ ٔذذ  -اوؼیذ زیسا٘یٓٔحَّٛ دی

اوؼیذ دیزحر ٞٓ صدٖ لشاس ٌشفر زا ایٗ وٝ ٔحَّٛ 

زٟیٝ  خغ اصیىٙٛاخر تٝ دػر آیذ.  وشتٗ فؼاَ-زیسا٘یٓ

 2ٔحَّٛ تٝ ٔذذ وشتٗ فؼاَ،  -اوؼیذ زیسا٘یٓٔحَّٛ دی

 ٌشاد لشاس دسخٝ ػا٘سی 80 تا دٔای ٌشْآب ػاػر دس 

دسخٝ  100دسٖٚ آٖٚ تا دٔای  ٞا ٕ٘ٛ٘ٝػدغ  ٌشفر.

خخر  لشاس دادٜ ؿذ زا وألاً خـه ٌشدد.ػا٘سی ٌشاد 

دسخٝ ػا٘سی  600ٔذذ یه ػاػر دس دٔای  تٝخٛدسٞا 

خغ اص ػاخر ٘ا٘ٛ  .]9 [ٌشاد زحر ازٕؼفش آسٌٖٛ ا٘داْ ؿذ

تا دسكذٞای  وشتٗ فؼاَ -اوؼیذ زیسا٘یٓدی وأدٛصیر

 ٞایزؼر، اوؼیذ زیسا٘یٓدیٚص٘ی ٔخسّف ٚ ٘ا٘ٛ رساذ 

 ٞای ػاخساسی ا٘داْ ؿذ. یاتیفسٛوازاِیؼسی ٚ ٔـخلٝ

 یابیهای مشخصهروش

 1زؼر فسٛوازاِیؼسی زحر ؿشایظ وازاِیؼر تا غّظر    

ٔیّی  100تا غّظر  198ٌشْ تش ِیسش ٚ سً٘ ساوسیٛ لشٔض 

 یىٙٛاخر ا٘داْ ؿذ. تٝ ٔٙظٛس pH   ،7ٌشْ تش ِیسش ٚ 

، ٔحَّٛ حاٚی ٘ا٘ٛ خٌّٛیشی اص آٌّٛٔشٜ ؿذٖػاصی ٚ 

لشاس دادٜ ٘یٓ ػاػر زحر آِسشاػٛ٘یه  وأدٛصیر تٝ ٔذذ

. آصٔایؾ فسٛوازاِیؼسی دس یه ساوسٛس تا حدٓ ٔفیذ ؿذ

ٞای  دس صٔاٖ فشاتٙفؾزحر زاتؾ ٘ٛس  ِیسشٔیّی 500

ِیسش ٔیّی 5 ،مٝ زاتؾدلی 30اص ٞش  خغ. ا٘داْ ؿذٔخسّف 

ٔحَّٛ اص ساوسٛس تشداؿسٝ ؿذٜ ٚ خغ اص ػّٕیاذ 

ػا٘سشیفیٛط خٟر خذاػاصی ٘ا٘ٛ رساذ ٔیضاٖ خزب ٘ٛس 

 UV-visعیف ػٙح  دػسٍاٜزٛػظ ٔحَّٛ سً٘ تٝ ٚػیّٝ 

 pu 8675 visٔذَ  Philipsػاخر ؿشور )

Spectrophotometer َٛ518ٔٛج ( دس ع 

ٝ روش اػر لثُ اص ا٘داْ   صْ ت ٌیشی ؿذ.٘ا٘ٛٔسشا٘ذاصٜ

زؼر فسٛوازاِیؼسی ساوسٛس تٝ ٔذذ یه ػاػر دس ٔىاٖ 

 ٚاخزب تٝ زؼادَ تشػذ.  -زاسیه لشاس ٌشفر زا حاِر خزب

 
]10[198ساختاس ضیویايی سًگ ساکتیَ قشهض  - 1ضکل 
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ٔؼیاسی ، 198ٔیضاٖ تی سً٘ ؿذٖ سً٘ ساوسیٛ لشٔض 

٘ا٘ٛ ؼیذ زیسا٘یٓ ٚ او٘ا٘ٛ رساذ دیاص فؼاِیر فسٛوازاِیؼسی 

وشتٗ فؼاَ اػر وٝ تا -اوؼیذ زیسا٘یٓدیوأدٛصیر 

 :]11[ؿٛد( ٔحاػثٝ ٔی1اػسفادٜ اص ساتغٝ )

   

 η= ×100                                              (1)  

ٔیضاٖ  Aٔیضاٖ خزب ٘ٛس لثُ اص زاتؾ ٚ  خایی وٝ 

 اػر. 198زٛػظ سً٘ ساوسیٛ لشٔض خزب ٘ٛس تؼذ اص زاتؾ 

سً٘ ساوسیٛ  ٔیضاٖ خزب ٔحَّٛتٝ ٔٙظٛس تشسػی 

ٞای زخشیة ؿذٜ زحر  لشٔض دس حاِر اِٚیٝ ٚ دس حاِر

ٞای دی اوؼیذ زیسا٘یٓ ٚ ٘ا٘ٛوأدٛصیر دی  وازاِیؼر

   وشتٗ فؼاَ عیف ػٙدی دس ٔحذٚدٜ-اوؼیذ زیسا٘یٓ

ٙح ٘ٛسی ػ دػسٍاٜ عیف تا اػسفادٜ اص ٘ا٘ٛٔسش 900-300

 UV-visعیف ػٙح  دػسٍاٜػٙدی زٛػظ  عیف ؿذ. ا٘داْ

 كٛسذ ٌشفر. (JASCOػاخر ؿشور  V-670ٔذَ )

ػٙدی خشزٛ آ٘اِیض خشاؽ ،یاتی ػاخساسیٔـخلٝتٝ ٔٙظٛس 

 خظٚٞؾدس ایٗ  ٞا كٛسذ ٌشفر. ایىغ سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

اوؼیذ زیسا٘یٓ دیرساذ ٘ا٘ٛ اٍِٛٞای خشاؽ خشزٛ ایىغ 

تا  وشتٗ فؼاَ -اوؼیذ زیسا٘یٓدییر ٚ ٘ا٘ٛ وأدٛصخاِق 

ٚ تا زاتؾ  Philipsػٙح خشزٛ ایىغ ٔذَ اػسفادٜ اص خشاؽ

Kα  ٝداسایٔغ وA0  54/1;λ تاؿذ دس تاصٜ ٔی2  ٗتی

º85-5  .اوؼیذ زیسا٘یٓ ٘ا٘ٛ رساذ دیٔٛسفِٛٛطی تٝ دػر آٔذ

ٔیىشٚػىٛج  ٚػیّٝ تٝ تا دسكذٞای ٚص٘ی ٔخسّف وشتٗ فؼاَ

 Hitachi S4160ؼیُ ٔیذا٘ی ٔذَ اِىسشٚ٘ی سٚتـی ٌ

(Cold Field Emission) تشسػی ؿذ. 

  نتایج و بحث
اوؼیذ ػٙدی خشزٛ ایىغ ٘ا٘ٛ رساذ دیٞای خشاؽعیف

دسكذ  5-اوؼیذ زیسا٘یٓزیسا٘یٓ خاِق ٚ ٘ا٘ٛ وأدٛصیر دی

ٞای آٚسدٜ ؿذٜ اػر. خیه 2ٚص٘ی وشتٗ فؼاَ دس ؿىُ 

اوؼیذ زیسا٘یٓ سا ید آ٘ازاصٞا، زـىیُ فاص ٔٛخٛد دس عیف

عیف  وٝ ؿٛد یدٞذ. تا زٛخٝ تٝ ؿىُ ٔـاٞذٜ ٔ ٘ـاٖ ٔی

اوؼیذ زیسا٘یٓ ٘ا٘ٛ وأدٛصیر دی ػٙدی خشزٛ ایىغخشاؽ

ػٙدی خشزٛ ایىغ دسكذ ٚص٘ی وشتٗ فؼاَ تا عیف خشاؽ 5

اوؼیذ زیسا٘یٓ خاِق ٔٙغثك اػر. ٘ا٘ٛ خٛدس ٘ا٘ٛ رساذ دی

اوؼیذ ساِی دیوشتٗ فؼاَ سٚی ػاخساس وشیؼ ،تٙاتشایٗ

دسكذ ٚص٘ی  5-اوؼیذ زیسا٘یٓزیسا٘یٓ دس ٘ا٘ٛ وأدٛصیر دی

 .]12[وشتٗ فؼاَ اثشی ٘ذاؿسٝ اػر

 

 
 

 کشتي فعال-الگَی پشاش اضعِ ايکس ًاًَکاهپَصيت دی اکسیذ تیتاًین  -2ضکل
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عی فشایٙذ  198دسكذ زخشیة سً٘ ساوسیٛ لشٔض      

٘ـاٖ دادٜ  3فسٛوازاِیؼسی دس ؿشایظ ٔخسّف دس ؿىُ 

ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد تا ػاخر  3ؿذٜ اػر. تا زٛخٝ تٝ ؿىُ 

وشتٗ فؼاَ خٛاف -٘ا٘ٛوأدٛصیر دی اوؼیذ زیسا٘یٓ

افضایؾ  ،فسٛوازاِیؼسی ٘ا٘ٛرساذ دی اوؼیذ زیسا٘یٓ اتسذا

وشتٗ فؼاَ  ٚص٘یدسكذ  10یافسٝ اػر. تا افضایؾ تیؾ اص 

 ،دس ٘ا٘ٛوأدٛصیر خٛاف فسٛوازاِیؼسی واٞؾ یافسٝ اػر

وٝ خٛاف فسٛوازاِیؼسی ٘ا٘ٛوأدٛصیر دی ای  ٝ ٌٛ٘ٝت

دسكذ ٚص٘ی وشتٗ فؼاَ اص ٘ا٘ٛرساذ دی 15-اوؼیذ زیسا٘یٓ

سایح زؼر زش ؿذٜ اػر. تا ٔمایؼٝ ٘ اوؼیذ زیسا٘یٓ ٘یض وٓ

ؿٛد تا زشیٗ زخشیة  فسٛوازاِیؼسی ٔـاٞذٜ ٔی

زاتؾ  دلیمٝ 210فسٛوازاِیؼسی سً٘ ساوسیٛ لشٔض خغ اص 

دسكذ ٚص٘ی  5-٘ٛوأدٛصیر دی اوؼیذ زیسا٘یٓدس حضٛس ٘ا

زشویة تٟیٙٝ  ،وشتٗ فؼاَ حاكُ ؿذٜ اػر. تٙاتشایٗ

فسٛوازاِیؼر خٟر وؼة حذاوثش زخشیة سً٘ ساوسیٛ 

دسكذ ٚص٘ی وشتٗ  5-لشٔض ٘ا٘ٛوأدٛصیر دی اوؼیذ زیسا٘یٓ

 فؼاَ اػر.

 

 

 

 
 

 ت دی اکسیذ تیتاًیناثش غلظت کشتي فعال تش فعالیت فتَکاتالیستی ًاًَرسا - 3ضکل 
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عی زاتؾ  198چٙیٗ زخشیة سً٘ ساوسیٛ لشٔض   ٞٓ     

٘ـاٖ  4ٚ تذٖٚ حضٛس وازاِیؼر دس ؿىُ  فشاتٙفؾ٘ٛس 

دٞذ دسكذ زخشیة  ؿذٜ اػر. ایٗ ؿىُ ٘ـاٖ ٔیدادٜ 

ٚ تذٖٚ  فشاتٙفؾعی زاتؾ ٘ٛس  198سً٘ ساوسیٛ لشٔض  

تٝ  فشاتٙفؾس حضٛس وازاِیؼر ٘اچیض اػر ٚ زاتؾ ٘ٛ

 زٟٙایی زٛاٖ زخشیة سً٘ سا ٘ذاسد.

ٔٛج تشای ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙحٙی خزب تش حؼة عَٛ     

لثُ اص زاتؾ، ٔحَّٛ سً٘  198ٔحَّٛ سً٘ ساوسیٛ لشٔض 

اوؼیذ دیٞای  دس حضٛس وازاِیؼر 198ساوسیٛ لشٔض 

دسكذ ٚص٘ی  5-دی اوؼیذ زیسا٘یٓٚ ٘ا٘ٛوأدٛصیر زیسا٘یٓ 

٘ـاٖ دادٜ  5دلیمٝ زاتؾ دس ؿىُ  210تؼذ اص  وشتٗ فؼاَ

 ،ؿٛد ٞا ٔـاٞذٜ ٔیٌٛ٘ٝ وٝ اص ٔٙحٙی ؿذٜ اػر. ٕٞاٖ

 518ٔٛج دس عَٛ 198زشیٗ خزب سً٘ ساوسیٛ لشٔض  تیؾ

 خغٞا ٌیشد. ٘سایح ٘ـاٖ داد وٝ ٔحَّٛ٘ا٘ٛٔسش كٛسذ ٔی

٘ا٘ٛٔسش داس٘ذ ٚ  518ٔٛج زشی دس عَٛ خزب وٓ ،اص زاتؾ

سا زحر زاتؾ ٘ٛس  198ض ایٗ زخشیة سً٘ ساوسیٛ لشٔ

ٔیضاٖ خزب  ،دٞذ ٘ـاٖ ٔی 5وٙذ. ؿىُتٙفؾ اثثاذ ٔیفشا

٘ا٘ٛٔسش تشای ٔحَّٛ سً٘ ساوسیٛ لشٔض  518ٔٛج دس عَٛ

دسكذ  5-اوؼیذ زیسا٘یٓدیوأدٛصیر  دس حضٛس ٘ا٘ٛ 198

 198٘ؼثر تٝ ٔحَّٛ سً٘ ساوسیٛ لشٔض  ٚص٘ی وشتٗ فؼاَ

ایٗ  دِیُ ش اػر.ز وٓدی اوؼیذ زیسا٘یٓ حاٚی ٘ا٘ٛدساذ 

 دس حضٛس ٘ا٘ٛ 198زش سً٘ ساوسیٛ لشٔض  زخشیة تیؾأش، 

 دسكذ ٚص٘ی وشتٗ فؼاَ 5-اوؼیذ زیسا٘یٓدیوأدٛصیر 

 اػر. دی اوؼیذ زیسا٘یٓ٘ؼثر تٝ ٘ا٘ٛدساذ 

 

 

 
 

 ٍ تذٍى حضَس کاتالیست فشاتٌفصدسصذ تخشية سًگ ساکتیَ قشهض تحت تاتص ًَس  - 4ضکل
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دقیقِ تاتص: دس حضَس  210( ، تعذ اص 1)هٌحٌی  هیلی گشم تش لیتش 100حٌی جزب سًگ ساکتیَ قشهض: دس حالت اٍلیِ هٌ - 5ضکل 

 (3دسصذ ٍصًی کشتي فعال )هٌحٌی 5-( ٍ ًاًَکاهپَصيت دی اکسیذ تیتاًین2ًاًَرسات دی اکسیذ تیتاًین )هٌحٌی

 

 

 ٚ ٘ا٘ٛاوؼیذ زیسا٘یٓ دیٔٛسفِٛٛطی ٘ا٘ٛ رساذ  

 تٝ ٚػیّٝ وشتٗ فؼاَ -اوؼیذ زیسا٘یٓدیر وأدٛصی

ٔیىشٚػىٛج اِىسشٚ٘ی سٚتـی ٌؼیُ ٔیذا٘ی تشسػی ؿذ. 

اوؼیذ دی زلاٚیش ٔیىشٚػىٛج اِىسشٚ٘ی سٚتـی ٘ا٘ٛرساذ

ٚ  وشتٗ فؼاَ -اوؼیذ زیسا٘یٓدی٘ا٘ٛوأدٛصیر  ،زیسا٘یٓ

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر. 6وشتٗ فؼاَ دس ؿىُ  

ٚ٘ی سٚتـی زلٛیش ٔیىشٚػىٛج اِىسش ،a6ؿىُ 

دٞذ. تا زٛخٝ تٝ  سا ٘ـاٖ ٔی اوؼیذ زیسا٘یٓدی ٘ا٘ٛرساذ

-دی ا٘ذاصٜ ٔسٛػظ ٘ا٘ٛرساذ وٝ ؿٛد ؿىُ ٔـاٞذٜ ٔی

زلٛیش ، b6٘ا٘ٛٔسش اػر. ؿىُ  35حذٚد  اوؼیذ زیسا٘یٓ

تـی وشتٗ فؼاَ ٔسخّخُ سا ٔیىشٚػىٛج اِىسشٚ٘ی سٚ

ٔیىشٚػىٛخی اِىسشٚ٘ی زلٛیش  ،c6دٞذ. ؿىُ  ٘ـاٖ ٔی

-اوؼیذ زیسا٘یٓدی٘ا٘ٛ وأدٛصیر  ٌؼیُ ٔیذا٘یسٚتـی 

دٞذ. تا زٛخٝ تٝ یسا ٘ـاٖ ٔ یه دسكذ ٚص٘ی وشتٗ فؼاَ

ٝ ٘ا٘ٛرساذ دی اوؼیذ زیسا٘یٓ توٝ ؿٛد  ؿىُ ٔـاٞذٜ ٔی

ػغح وشتٗ فؼاَ لشاس ٌشفسٝ ٚ دس تشخی  عٛس وأُ دس

 وٝ ٔشتٛط  d6ا٘ذ. دس ؿىُ  ٞا ٘ا٘ٛرساذ آٌّٛٔشٜ ؿذٜ ٔىاٖ

 

 

 

دسكذ ٚص٘ی وشتٗ  5-اوؼیذ زیسا٘یٓدیأدٛصیر تٝ ٘ا٘ٛ و

اوؼیذ ٘ا٘ٛ رساذ دی وٝ ؿٛد تاؿذ، ٔـاٞذٜ ٔیٔی فؼاَ

زیسا٘یٓ تٝ عٛس یىٙٛاخر تش سٚی ػغٛح وشتٗ فؼاَ لشاس 

ٔیىشٚػىٛخی اِىسشٚ٘ی زلاٚیش  e6  ٚf6ٞای ا٘ذ. ؿىٌُشفسٝ

اوؼیذ دیخٛدسٞای وأدٛصیسی  سٚتـی ٌؼیُ ٔیذا٘ی

 5-اوؼیذ زیسا٘یٓدیَ ٚ ٚص٘ی وشتٗ فؼا دسكذ 10-زیسا٘یٓ

، دٞذ.  ایٗ زلاٚیشسا ٘ـاٖ ٔی دسكذ ٚص٘ی وشتٗ فؼاَ

تٝ عٛس اوؼیذ زیسا٘یٓ دی٘ا٘ٛ رساذ  وٝ دٞٙذ ٘ـاٖ ٔی

ا٘ذ یىٙٛاخر ٚ ٍٕٞٗ تش سٚی رساذ وشتٗ فؼاَ لشاس ٍ٘شفسٝ

ٚ تا افضایؾ دسكذ وشتٗ فؼاَ، ػغح وشتٗ فؼاَ تٝ عٛس 

خٛؿیذٜ ٘ـذٜ اوؼیذ زیسا٘یٓ دیوأُ زٛػظ ٘ا٘ٛ رساذ 

 198ساوسیٛ لشٔض ٔىا٘یضْ زدضیٝ فسٛوازاِیؼسی سً٘  اػر.

اوؼیذ زیسا٘یٓ تٝ كٛسذ صیش دس حضٛس ٘ا٘ٛرساذ دی

 :]13[اػر
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-دس اثش زاتؾ ٘ٛس ٔاٚسای تٙفؾ تٝ ػغح ٘ا٘ٛرساذ دی 

اِىسشٖٚ ٚ حفشٜ دس ٘ٛاس ٞذایر ٚ ظشفیر  ،اوؼیذ زیسا٘یٓ

سً٘  ،ؿٛد. اِىسشٖٚ زِٛیذ ؿذٜاوؼیذ زیسا٘یٓ زِٛیذ ٔیدی

سا احیا وشدٜ ٚ یا ایٗ وٝ تا اوؼیظٖ  198ساوسیٛ لشٔض 

ؾ خزب ؿذٜ سٚی ػغح ٚ اوؼیظٖ حُ ؿذٜ دس آب ٚاوٙ

وٙذ. حفشاذ احیا ٔی دادٜ ٚ آٖ سا تٝ آ٘یٖٛ سادیىاِی 

سا سً٘ ساوسیٛ لشٔض ٞای زٛا٘ٙذ ِٔٛىَٛزِٛیذ ؿذٜ ٔی

زٛا٘ٙذ تا چٙیٗ حفشاذ زِٛیذ ؿذٜ ٔی اوؼیذ ٕ٘ایٙذ. ٞٓ

ٞای  ٞای آب ٚاوٙؾ دادٜ ٚ سادیىاَٚ یا ِٔٛىَٛ 

ٞای ٞیذسٚویؼُ  . ایٗ سادیىاَ]13[سا ایداد وٙٙذ 

سا اوؼیذ سً٘ ساوسیٛ لشٔض ٞای زٛا٘ٙذ ِٔٛىَٛ٘یض ٔی

ٞای ٞیذسٚوؼیُ دس اثش  سادیىاَ ،ػثاسذ دیٍشٝ ٕ٘ایٙذ. ت

ؿٛ٘ذ ٚ  ػثة ؿىؼسٗ ػاخسٕاٖ آٖ ٔیتشخٛسد تا سً٘ 

ٞای آسٚٔازیىی ٚ  ٚ حّمٝ N=Nاحسٕاَ ؿىؼسٗ خیٛ٘ذ 

اص دی اوؼیذ وشتٗ زثذیُ آٖ تٝ زشویثازی اص لیثُ آب ٚ ٌ

ٞای كٛسذ ٌشفسٝ دس ػغح ٚاوٙؾ ،تٙاتشایٗ. ذ٘ؿٛ ٔی

 198اوؼیذ زیسا٘یٓ وٝ ٔٛخة زدضیٝ سً٘ ساوسیٛ لشٔض دی

 :]13[( لاتُ تیاٖ اػر9( اِی )2ؿٛد تٝ ؿىُ  سٚاتظ )ٔی
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‌‌‌ ‌‌‌‌          

Dye +  → (8) محصولات‌اکسیداسیون  

 

Dye + → ٔحلٛ ذ احیا                                                                                                         
         

(      (9  
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( دی ا کسیذ aکشتي فعال  -ًاًَکاهپَصيت دی اکسیذ تیتاًین شًٍی سٍتطی گسیل هیذاًیهیکشٍسکَج الکتتصاٍيش  - 6ضکل

دسصذ  f  )15 دسصذ ٍصًی کشتي فعال e  )10 دسصذ ٍصًی کشتي فعال d  )5 دسصذ ٍصًی کشتي فعال c  )1 کشتي فعال(  bتیتايٌن 

 ٍصًی کشتي فعال
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 ،داسای چٙذیٗ ٌشٜٚ تٙیادی 198سً٘ ساوسیٛ لشٔض  

تاؿذ. دس عَٛ ػِٛفٖٛ ٚ ٔٛ٘ٛوّشٚزشیضیٗ ٔیٚیٙیُ ذا٘ٙٔ

چٙذیٗ ٔادٜ آِی ٚاػغٝ  198زخشیة سً٘ ساوسیٛ لشٔض 

زخشیة ایٗ سً٘ تایؼسی تٝ  ،ؿٛ٘ذ. دس ٘سیدٝزِٛیذ ٔی

زخشیة ِٔٛىَٛ سً٘ ٚ ٔٛاد  :ػٙٛاٖ یه زخشیة وّی ؿأُ

دس 198آِی ٚاػغٝ آٖ اسصیاتی ؿٛد. سً٘ ساوسیٛ لشٔض 

اوؼیذ زیسا٘یٓ زحر زاتؾ فشاتٙفؾ تٝ دیحضٛس ٘ا٘ٛ رساذ 

ٔٛاد ٚاػغٝ اسٚٔازیه زدضیٝ ؿذٜ ٚ دس ٟ٘ایر ایٗ ٔٛاد 

، CO2ؿأُ  ٌاصٚاػغٝ اوؼیذ ؿذٜ ٚ تٝ ٔٛاد ٔؼذ٘ی ٚ 

H2O ، ، ؿٛد. فٛسٔاذ ٚ ٚ ..... زثذیُ ٔی

زشیٗ ػٙاكش ٚاػغٝ اِیفازیه  تٝ ػٙٛاٖ ٟٔٓاوؼا ذ 

زـىیُ  198( دس عَٛ زخشیة سً٘ ساوسیٛ لشٔض داس)چشتی

تا آغاص زاتؾ  ٔیضاٖ اوؼا ذؿٛ٘ذ. ٚ ػدغ زدضیٝ ٔی

یاتذ ٚ ػدغ اص ٔمذاس آٖ تٝ ػشػر فشاتٙفؾ افضایؾ ٔی

ؿٛد دس حاِی وٝ فٛسٔاذ تا آغاص زاتؾ فشاتٙفؾ واػسٝ ٔی

سٚد. وشتٛوؼیّیه ا٘ذوی افضایؾ یافسٝ ٚ ػدغ اص تیٗ ٔی

ٞا ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ٝ عٛس ٔؼسمیٓ تا حفشٜزٛا٘ذ تاػیذ ٔی

 :]14[ٕ٘ایذ  CO2( زِٛیذ 10) 3وِٛة-عثك ٚاوٙؾ فسٛ

 

+ ( )→ + +CO2 

(10)  

تٝ ؿىُ صیش  198فشایٙذ وّی زخشیة سً٘ ساوسیٛ لشٔض 

 تاؿذ:ٔی

ٚاػغٝ آسٚٔازیه ٔٛاد  ← 198ِٔٛىَٛ سً٘ ساوسیٛ لشٔض 

 ←ٞای غیش آِی آ٘یٖٛ ←اػیذ وشتٛوؼیّیه آِی  ←

 (.ٚ  ، ، CO2 ،H2Oٔحلٛ ذ ٟ٘ایی )

اوؼیذ زیسا٘یٓ افضایؾ فؼاِیر فسٛوازاِیؼسی ٘ا٘ٛ رساذ دی

 دس حضٛس وشتٗ فؼاَ سا ٔی زٛاٖ تٝ كٛسذ صیش تیاٖ وشد:

ىی اص ٔٛاد خارب آِی ؿٙاخسٝ ؿذٜ وشتٗ فؼاَ تٝ ػٙٛاٖ ی

ٞای سٍ٘ی خزب  ر. ِزا دس حضٛس وشتٗ فؼاَ آِٛدٌیاػ

ؿٛ٘ذ. دس ٘ا٘ٛ وأدٛصیر دی اوؼیذ  ػغحی وشتٗ فؼاَ ٔی

ٞای صیش  وشتٗ فؼاَ، وشتٗ فؼاَ داسای ٚیظٌی-زیسا٘یٓ

 اػر: 

وشتٗ فؼاَ زٛا٘ایی خزب سً٘ ساوسیٛ لشٔض ٚ  -1

اوؼیذ دیٞا تش سٚی ػغح ػدغ آصادػاصی آٖ

ؿٛد یه سا داسد وٝ دس ٘سیدٝ ػثة ٔی زیسا٘یٓ

                                                           
3 - Photo-Kolbe 

اوؼیذ دیغّظر تا یی اص آِٛدٌی دس اعشاف 

٘ؼثر تٝ وُ حدٓ ٔحَّٛ ایداد ؿٛد ٚ  زیسا٘یٓ

 یاتذ.ٞا افضایؾ ٔیِزا ٘شخ زدضیٝ آِٛدٌی

 ،ٚ وشتٗ فؼاَ اوؼیذ زیسا٘یٓدیا٘سماَ تاس ٔیاٖ  -2

ٞای ٞیذسٚوؼیُ ٔٛخة اػیذی وشدٖ ٌشٜٚ

 ؛ؿٛدٔی اوؼیذ زیسا٘یٓدیسٚی ػغح ٔٛخٛد 

اوؼیذ دیٞا ٚ ِزا تش ٕٞىٙؾ ٔیاٖ آِٛدٌی

افضایؾ یافسٝ ٚ دس ٘سیدٝ زدضیٝ افضایؾ  زیسا٘یٓ

تش ایٗ زٛا٘ایی خزب ٘ٛس ٔشئی ٘یض  افضٖٚیاتذ. ٔی

وشتٗ فؼاَ  -اوؼیذ زیسا٘یٓدس وأدٛصیر دی

ٚخٛد داسد. دس  اوؼیذ زیسا٘یٓدی٘ؼثر تٝ 

اوؼیذ س ٘یض دس وأدٛصیر دیخزب ٘ٛ ،٘سیدٝ

 اوؼیذ زیسا٘یٓدیوشتٗ فؼاَ ٘ؼثر تٝ  -زیسا٘یٓ

وشتٗ فؼاَ ٘ؼثر تٝ  ،یاتذ. دس ٚالغافضایؾ ٔی

ٔٛج زٛا٘ایی خزب ٘ٛس تا عَٛ اوؼیذ زیسا٘یٓدی

 اوؼیذ زیسا٘یٓدیزش ٚ ا٘سماَ آٖ تٝ ػغح  تضسي

 سا داسد.

ٔٛاد آِی ٚاػغٝ وٝ دس اثش زخشیة سً٘ ساوسیٛ  -3

زٛا٘ذ زٛػظ ؿٛد ٘یض ٔیزِٛیذ ٔی 198ض لشٔ

 وشتٗ فؼاَ خزب ؿذٜ ٚ اوؼیذ ٌشد٘ذ.

دٞذ وٝ اػسفادٜ اص وشتٗ فؼاَ تشای ٘سایح ٘ـاٖ ٔی 

اوؼیذ زیسا٘یٓ یه اثش تٟثٛد خاكیر فسٛوازاِیؼسی دی

. دٞذٚ ػشػر زدضیٝ آِٛدٌی سا افضایؾ ٔیافضایی داسد ٞٓ

ؿٛد وٝ یه فلُ افضایی ایٗ چٙیٗ زٛخیٝ ٔیایٗ اثش ٞٓ

ٔـسشن زٕاع ٔیاٖ دٚ فاص خأذ ایداد ؿذٜ وٝ دس آٖ 

وشتٗ فؼاَ فشایٙذ خزب ٚ تٝ داْ ا٘ذاصی ٔٙاػة سً٘ 

چٙیٗ تٝ عٛس لاتُ سا تٝ ػٟذٜ داسد. ٞٓ 198ساوسیٛ لشٔض 

اوؼیذ زیسا٘یٓ سا تٝ ػغح دی 198لثِٛی سً٘ ساوسیٛ لشٔض 

وأدٛصیر  ٞا زٛػظ ٘ا٘ٛٔٙسمُ وشدٜ ٚ ٘شخ زدضیٝ آِٛدٌی

تشد. ٔىا٘یضْ وشتٗ فؼاَ سا تا  ٔی-دی اوؼیذ زیسا٘یٓ

اوؼیذ تٟثٛد فؼاِیر فسٛوازاِیؼسی ٘ا٘ٛوأدٛصیر دی

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر. 7وشتٗ فؼاَ دس ؿىُ  -زیسا٘یٓ
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 ]15[اکسیذ تیتاًین ًقص کشتي فعال دس تْثَد فعالیت فتَکاتالیستی ًاًَ رسات دی - 7ضکل

 

سفِٛٛطی ٘ا٘ٛوأدٛصیر خاسأسش ٟٔٓ دیٍشی چٙیٗ ٔٛ ٞٓ

سا زحر زاثیش  زٛا٘ذ فؼاِیر فسٛوازاِیؼسی آٖاػر وٝ ٔی

زـىیُ اوؼیذ زیسا٘یٓ دی. ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛرساذ ]12[لشاس دٞذ 

ؿذٜ سٚی ػغح وشتٗ فؼاَ تٝ ٔمذاس ایٗ ٔادٜ دس 

٘ا٘ٛوأدٛصیر تؼسٍی داسد. تا افضایؾ ٔیضاٖ وشتٗ فؼاَ 

ؿٛد وٝ ایٗ زش ٔی تضسياوؼیذ زیسا٘یٓ یدا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛرساذ 

ٚ دس اوؼیذ زیسا٘یٓ دیواٞؾ ػغح فؼاَ ػثة  ،ػُٕ

. اص ]15[ؿٛد واٞؾ فؼاِیر فسٛوازاِیؼسی آٖ ٔی ،٘سیدٝ

 ٔیىشٚػىٛخی اِىسشٚ٘ی سٚتـی ٌؼیُ ٔیذا٘یزلاٚیش 

اوؼیذ دیدس ٘ا٘ٛ وأدٛصیر  فمظٔـخق اػر وٝ 

اوؼیذ رساذ دی ، ٘ا٘ٛدسكذ ٚص٘ی وشتٗ فؼاَ 5-زیسا٘یٓ

 دِیُزیسا٘یٓ داسای زٛصیغ یىٙٛاخر اػر. ایٗ زلاٚیش 

اوؼیذ دیتا زش تٛدٖ فؼاِیر فسٛوازاِیؼسی ٘ا٘ٛ وأدٛصیر 

سا ٘ؼثر تٝ ػایش ٘ا٘ٛ  دسكذ ٚص٘ی وشتٗ فؼاَ 5-زیسا٘یٓ

 وٙذ. زٛخیٝ ٔی خظٚٞؾٞا دس ایٗ  وأدٛصیر

 نتیجه گیری

–وؼیذ زیسا٘یٓ ادس ایٗ خظٚٞؾ ٘ا٘ٛوأدٛصیر دی     

وشتٗ فؼاَ تا دسكذٞای ٚص٘ی ٔخسّف وشتٗ فؼاَ زِٛیذ ٚ 

 198خٛاف فسٛوازاِیؼسی آٖ دس زخشیة سً٘ ساوسیٛ لشٔض 

ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفر. ٘سایح حاكّٝ اص ایٗ خظٚٞؾ ٘ـاٖ 

 داد:
تا افضایؾ وشتٗ فؼاَ تٝ ٘ا٘ٛوأدٛصیر دی اوؼیذ  -1

 198ٔیضاٖ زخشیة سً٘ ساوسیٛ لشٔض  ،زیسا٘یٓ

 اتسذا افضایؾ ٚ ػدغ واٞؾ یافسٝ اػر.
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ٔیضاٖ تٟیٙٝ وشتٗ فؼاَ دس ٘ا٘ٛوأدٛصیر دی -2

وشتٗ فؼاَ خٟر وؼة تا زشیٗ -اوؼیذ زیسا٘یٓ

تاصدٞی زخشیة فسٛوازاِیؼسی سً٘ ساوسیٛ لشٔض 

 دسكذ ٚص٘ی اػر. 5حذٚد  198

دس حضٛس ٘ا٘ٛوأدٛصیر  198سً٘ ساوسیٛ لشٔض  -3

وشتٗ فؼاَ ٚ  دسكذ ٚص٘ی 5-دی اوؼیذ زیسا٘یٓ 

دلیمٝ  210٘ا٘ٛرساذ دی اوؼیذ زیسا٘یٓ خغ اص 

 35ٚ  42تٝ زشزیة حذٚد   فشاتٙفؾزاتؾ ٘ٛس 

 دسكذ زخشیة ؿذٜ اػر.

 تشکر و قذردانی
اص كٙایغ ٘ؼاخی اسدواٖ تٝ دِیُ زأیٗ سً٘      

 وٙیٓ.كٕیٕا٘ٝ زـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی198ساوسیٛ لشٔض 
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