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 چكيذُ

دؿبة ايٗ نٙعز حابٚی ٔماساض    قٛز. ظيؿز قٙبذشٝ ٔی سطيٗ ٔربططار ٔحیط عٙٛاٖ يىی اظ ثعضي ٞب ثٝ آٖنٙعز ٘ؿبجی يىی اظ نٙبيعی اؾز وٝ دؿبة 

 دیكطفشٝ اوؿبيفٚ  ظيؿشیضٚـ  ا٘عمبز، ظيؿز ذطط٘بن ٞؿشٙس. وٝ ثطای ؾلأشی ا٘ؿبٖ ٚ ٔحیط ، ٔٛاز قیٕیبيی ٚ فّعار ؾٍٙیٗ اؾز   ظيبزی ٔبزٜ ضٍ٘عا

سِٛیاس ضازيىابَ     يٝدبدیكطفشٝ ثط  اوؿبيفانّی فطآيٙسٞبی  ؾبظٚوبض ٌیط٘س.  ٞب ٔٛضزاؾشفبزٜ لطاض ٔی زض سهفیٝ دؿبةٞبی وبضثطزی ٞؿشٙس وٝ  اظجّٕٝ ضٚـ

ضؾب٘بٞبيی ثب قىبف ا٘طغی ٔٙبؾت  یٕٝ٘اظ  اؾشفبزٜ یٗ،ٕٞچٙ وٙٙس.   ضا سرطيت اوؿبيفٞب لبزض٘س سطویجبر ٔمبْٚ زض ثطاثط  يىبَضازايٗ  اؾز وٝیسضٚوؿیُ ٞ

يبفشاٝ ثاطای    وبٞفیس ٌطافٗ اوؿ ططفی، اظ وٙس. یٔییج ٘ٛض ٔطئی اظ ذٛز ٘كبٖ زٞٙس ثٝ ثٟجٛز ايٗ فطآيٙس وٕه قبيب٘ی سٟدبؾد ذٛثی زض ثطاثط  وٝ ثشٛا٘ٙس

ز عّٕىاط  ثابظزٜ  قاٛ٘س. ِاصا، ٕٞطاٞای اياٗ زٚ ٔابزٜ زض وبٔذٛظياز،        ٌطفشاٝ ٔای   ثاٝ وابض   ٞب اِىشطٖٚیجٝ ثٟجٛز حطوز زض٘شثٟجٛز ذٛال فٛسٛوبسبِیؿشی ٚ 

ٞب ثاٝ    قٛز، سرطيت ٘ٛضی آِٛزٌی یٔی افعايف زازٜ ٚ ؾجت ايجبز ذٛال جصة ثبلا ٚ ضؾب٘بيی قسٜ وٝ ايٗ أط ؾجت سٛجٟ لبثُفٛسٛوبسبِیؿشی ضا ثٝ ٔیعاٖ 

ثٝ زاذاُ دؿابة    وبسبِیعٚض٘ٛضیثٟجٛز فطآيٙس فٛسٛوبسبِیؿشی اظ ٚضٚز شضار  ضٕٗ ، لطاضٌیطی ايٗ ٔٛاز زض غكب دّیٕطی،حبَ ٔمساض ثٝ ؾعايی سؿٟیُ ٌطزز.
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Abstract 
Textile industry is one of the industries that its waste has been known as one of the most important environmental hazards. This 

wastewater contains large amount of dyes, chemicals compounds and heavy metals that are dangerous to human health and the 

environment. Coagulation, biological methods and advanced oxidation are the most widely used methods in the treatment of wastewater. 

The main mechanism of advanced oxidation processes generates low waste and uses hydroxyl radicals as their main oxidative power, 

which these radicals can destroy oxidation-resistant compounds. Also, the use of semiconductors with a suitable energy gap that can 

respond well to the stimulation of visible light helps to improve this process. On the other hand, reduced graphene oxide is used to 

improve photocatalytic properties and, consequently, to improve the motion of electrons. Therefore, the combination of these two 

materials in the composite significantly increases the photocatalytic performance efficiency and causes high absorption and conductivity 

properties, which resulted to degradation of the pollutants.In addition, fixing these materials in the polymer membrane, while improving 

the photocatalytic process can prevent of dispersion of photocatalyst particles into refined effluents. 
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و همكاران محمدیگلمهسا 

 هقذهِ -1
زض  یسقاسٜ سِٛ یٞاب  زضنس دؿبة 70زض حسٚز  يجبًسمط 2015ؾبَ  يُاٚاسب 

 یٞب ؾجت آِٛزٌ ٚ ٔضطار آٖ يتٚ ٔعب قس٘س یٕ٘ یٝسهف یزضؾش جٟبٖ، ثٝ

ْ ٞابی   یثطضؾا طجك . قس یٔ یعیطج یٞب ٔٙبثع آة  ثیٙای  یفقاسٜ دا   ا٘جاب

اظ ٔطزْ جٟبٖ ثاب ثحاطاٖ وٕجاٛز آة ؾابِٓ      یٕی٘ 2025سب ؾبَ  قٛز یٔ

ٝ ٞب  ٔٛجٛز زض دؿبة یآِ ی   ضٍ٘عأٛاجٝ ذٛاٞٙس قس. ٔٛاز   ؾإی  قاسر  ثا

یٝ سهاف يٗ ؛ ثٙابثطا ٞؿشٙس ذطط٘بن یبضثؿ یاٖ آثجب٘ٛض یظ٘سٌ یثٛزٜ ٚ ثطا

ظيؿاز أاطی    یطٔحا زض  ٞاب  آٖواطزٖ   ی ؾإی لجاُ اظ ضٞاب   ٞب دؿبةايٗ 

نٙعز ٘ؿبجی ؾبِیب٘ٝ حسٚز ياه ٞاعاض ساٗ دؿابة     زض . ثبقس یٔضطٚضی 

ٞاب اظ    قٛز. ِصا، حصف اياٗ آِاٛزٌی    ٚ قیٕیبيی سِٛیس ٔی    حبٚی ٔٛاز ضٍ٘عا

 .ثؿیبض ٟٕٔی اؾز  ٔؿئّٝ ظيؿز یطٔح ٔٙظٛض حفظ ثٝی ٘ؿبجی ٞب  دؿبة

 قاٛز.   ِیشاط آة ٔهاطف ٔای    200حاسٚز  ثطای ٞط يه ویّاٌٛطْ ٔٙؿاٛ    

 یاط ٘ظٚ فّاعار ٔرشّاف       ضٍ٘عاٞبی ٘ؿبجی حبٚی ٔمساض ظيبزی ٔبزٜ   دؿبة

ظيؿاز ٚ   یطٔحا ثاطای   ٞاب  آْٖ ٞؿشٙس وٝ ٚجٛز طضٚی، ٔؽ، آضؾٙیه، و

ناٙعز ٘ؿابجی    ٞابی   ی حاصف دؿابة  ثاطا  ؾلأز ا٘ؿبٖ ذطط٘بن اؾز.

وابضثطز ٞاط ياه اظ اياٗ     .]1[ای ٚجاٛز زاضز    ٞبی ٔشفبٚر ٚ دیچیاسٜ   ضٚـ

 .]2[اؾاز   قاسٜ  اؾاشفبزٜ ٞب ٚاثؿاشٝ ثاٝ ٘اٛس دؿابة ٚ ٔماساض آة       یفٙبٚض

ٝ  اوؿابيف ٚ  ظيؿاشی ضٚـ  ٞبی ٔرشّفی ٕٞچٖٛ ا٘عمابز،   ضٚـ  1دیكاطفش

ٞاب ٔٛضزاؾاشفبزٜ     دؿابة   ٞبی وبضثطزی ٞؿشٙس وٝ زض سهفیٝ  اظجّٕٝ ضٚـ

َ  اوؿبيفضٚـ  ٞب، اظ ٔیبٖ آٖ ٌیط٘س.  لطاض ٔی ٞابی اذیاط    دیكطفشٝ زض ؾاب

چٖٛ سٛا٘بيی اظ ثیٗ ثطزٖ سمطيجابً   سٛجٝ ظيبزی ضا ثٝ ذٛز جّت وطزٜ اؾز،

ضا زاضز ٚ سحز ٞط فكبض ٚ  سٕبٔی سطویجبر جبٔس ٔٛجٛز زض دؿبة ضٍ٘طظی

ٕٞچٙایٗ، زض دؿابة    دصيط ٞؿاشٙس.  ثب٘ٛيٝ ا٘جبْ  زٔبيی ٚ ثسٖٚ سِٛیس ٔبزٜ

زضناسی زض   80اِای   70وابٞف   ،دیكطفشٝ اوؿبيفضٚـ  قسٜ زض سهفیٝ

واٝ   زضحابِی ، افشاس  اسفابق ٔای  يب اوؿیػٖ ذٛاٞی قایٕیبيی  COD ٔمساض 

ٌاعاضـ   CODزضناسی زض ٔماساض    45سب  30سٟٙب وبٞف  ظيؿشیزضضٚـ 

 . ]1[ قس

قاٛز، چاٖٛ  حضاٛض     یٔٔطؾْٛ اؾشفبزٜ  ظيؿشیٞبی   أطٚظٜ وٕشط اظ ضٚـ

 ٓ ٞاب قاسٜ ٚ     فّعار ؾٕی زض دؿبة ثبعث جٌّٛیطی اظ ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿا

 

                                                                 
1 Advanced oxidation process methods (AOPs) 
2 Chemical oxygen demand(COD) 

 وٙس. یٔايٗ أط، فطآيٙس سهفیٝ ضا ٔؿشّعْ ظٔبٖ اؾشطاحز ثیكشطی 

ٖ دطاوؿایس  ٞب ثٝ وٕه   دؿبة اوؿبيف ٘ٛضی ٞیاسضٚغٖ   یات سطو ،ٞیاسضٚغ

 اؾز. ٘ٛض فطاثٙفف ٚ وبسبِیعٚضٞبی ٘ٛضی ٚ سطویت فطاثٙفف٘ٛض ٚ  دطاوؿیس

ُ ٞٞبی   زض ايٗ ضٚـ ضازيىبَ اوؿایسوٙٙسٜ اناّی ضا ثاط     ٘ماف  یسضٚوؿای

ٞب ٚ ثٝ  يىبَضازايٗ  ثب وٕهدیكطفشٝ  بيفٞبی اوؿ  ضٚـ .]1[ زاض٘س  عٟسٜ

سٛاٖ اظ  یٔٞب  ايٗ ضٚـ زض قٛ٘س. یٔٞبی ٔرشّف ا٘جبْ   ٕٞطاٜ اوؿیسوٙٙسٜ

یس دطاوؿا فٙشاٖٛ ٚ فٛسٛفٙشاٖٛ ٚ    ،وبسبِیعٚضٞبی ٘اٛضی  ،٘ٛض فطاثٙفف اظٖ،

 ـ ٔع ٞاب اؾاشفبزٜ واطز.    ٞیسضٚغٖ ثطای سهفیٝ دؿابة  ٞابی   ياز اناّی ضٚ

ٞابی سهافیٝ زض طجیعاز ٔراطة      دیكطفشٝ ٘ؿجز ثٝ زيٍط ضٚـ اوؿبيف

ٞاب ضا ثاٝ ٔاٛاز     ٞبی آِی ٔٛجٛز زض دؿابة  یآِٛزٌوٝ  یطٛض ثٝ ،اؾز ٞب آٖ

 ـ وٙٙاس.  یٔا ٔعس٘ی سجسيُ  ٖ ٞاب ضا سحاز    اياٗ ضٚ ی ٞاب  ضٚـ ٞابی  عٙاٛا

 ٜسسٛا٘ٙاس ؾابذشبضٞبی دیچیا    قٙبؾاٙس واٝ ٔای    یٔ ظثبِٝ ٚ يب ثی ظثبِٝ وٓ

 .]1[ اوؿیسوٙٙسٌی ذٛز سرطيت وٙٙس ثبلسضرقیٕیبيی ضا 

ثااٝ زِیااُ لیٕااز واآ ٚ ؾاابظٌبضی ثااب   ضؾااب٘ب یٕااٝ٘ وبسبِیعٚضٞاابی ٘ااٛضی

ظيابزی   ٔٙساٖ ا٘طغی ذٛضقیسی علالٝیٗ اؾشفبزٜ اظ ٕٞچٙٚ  ظيؿز یطٔح

ٝ ٘ ی ٘اٛس ٔابزٜ   150اظ  یفزض حبَ حبضط، ث ا٘س. یساوطزٜد ثاطای   ضؾاب٘ب  یٕا

 .]3[ ٚجٛز زاضز ٔحیطی يؿزٞبی ظ وبضثطز انلاح
 

 رساًا يوًِ کاتاليسٍرّاي ًَريّا تِ کوك  تصفيِ پساب -2
وابزٚ ٚ  سٛؾاط   1999زض ؾابَ   وبسبِیعٚضٞابی ٘اٛضی  اظ ظٔب٘ی وٝ اِٚایٗ  

ٕٞىبضا٘ف ثطضؾی قس سب ثٝ أاطٚظ افاطاز ظيابزی ضٚی اياٗ ٔاٛاز سحمیاك       

 .]4[ ا٘س وطزٜ

 ی زٚ ٘ٛس ٌٛ٘ٝ اوؿیسوٙٙسٜ ٚجٛز زاضز:طٛضوّ ثٝ

 ٞبی ٞیسضٚوؿیُ ضازيىبَ

 حفطار ٔثجز

ضؾاب٘ب سٟیایج    یٕٝ٘ٞبی ضٚی ؾطح  اِىشطٖٚ ،فطاثٙفف ٘ٛض زٞی سبثفسحز 

( VB) ضٚ٘اس ٚ زض ثب٘اس فطفیاز    ( ٔای CB)ؾٕز ثب٘س ضؾاب٘ف قسٜ ٚ ثٝ 

 .[5]قٛز  ی ٔثجز ايجبز ٔیٞب حفطٜ

 

                                                                 
3 Low-waste  
4 Non-waste 
5 Conduction band 
6 Valence band 

 

 
 .]3[ضؾب٘ب ٚ سِٛیس جفز اِىشطٖٚ حفطٜ  یٕٝ٘فعبِیز ٘ٛضی  -1قىُ 
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 …گرافه جهت استفاده های حاوی اکسیدیتواوو کامپوزهای فوتوکاتالیستی ویژگی مروری بر

...  
ٖ  یساوؿا سٛا٘ابيی   ٞبی ذٛثی ٞؿاشٙس ٚ  اوؿیسوٙٙسٜ ٞب حفطٜيٗ ا آة ياب   واطز

َ  ٞیسضٚوؿایس  ٞابی   يٖٛ  اوؿابيف ٞابی ٞیسضٚوؿایُ زاض٘اس.     ضا ثاٝ ضازيىاب

ٞاابی ثیكااشطی ٘ؿااجز ثااٝ حبِااز    ياازٔع فااطاثٙفف٘ااٛض  /وبساابِیعٚض٘ٛضی

سٛا٘ابيی جاصة    وبسبِیعٚض ٘ٛضیچطاوٝ ٔبزٜ  ضز.زا فطاثٙفف/ٞیسضٚغٖ دطاوؿیس

َ ٘اب٘ٛٔشط ضا زاضز واٝ اياٗ     385 ٔٛ   زض طَٛ٘ٛض  ثؿایبض ثیكاشط اظ    ٔاٛ   طاٛ

 .]6[ٞیسضٚغٖ اؾز دطاوؿیس جصة  ٔٛ  طَٛ

ياه  سحاز   ،یبٚ اح اوؿبيف یٞب يٙسفطآ يعزض سؿط وبسبِیعٚضٞبی ٘ٛضی٘مف 

ؾٝ ٔطحّاٝ   یؿشیٚاوٙف فٛسٛوبسبِ يه، یطٛضوّ ثٝ اؾز. ی ٔكرمٔٙجع ٘ٛض

 :وٙس یضا ز٘جبَ ٔ یاؾبؾ

 .حفطٜ ثٝ وٕه ٘ٛض -ثٝ ٚجٛز آٔسٖ جفز اِىشطٖٚ

 ضؾب٘ب. یٕٝؾطح ٘ یٞب ثط ضٚ جفز اِىشطٖٚ ٚ حفطٜ ٚ ا٘شكبض آٖ يفجسا

 .عٚضیفعبَ وبسبِ ؾطح یثط ضٚ ی٘ٛض اوؿبيفٚ  یباح

ی ٞاب  ٚاواٙف ؾاطعز ثركایسٖ ثاٝ     وبسبِیعٚضٞابی ٘اٛضی  ٘مف  ی،طٛضوّ ثٝ

 ضؾاب٘ب،  یٕٝ٘ یٞب یؿزفٛسٛوبسبِ ا٘طغی ٘ٛضی اؾز. زض حضٛضوبٞف -اوؿبيف

زض ثب٘اس   يیٞاب   شطِٖٚىاظ ثٙس ٌخ ضا جصة وطزٜ ٚ ا یكشطث یثب ا٘طغ يیٞب فٛسٖٛ

 يجبزقسٜ اظ ططيكا ی. ثبضٞبزٞٙس یٔ یُسكى یززض ثب٘س فطف اسیٚ حفط يزٞسا

ٟٔابجطر واطزٜ ٚ زض آ٘جاب     وبسابِیعٚض ٘اٛضی  ثٝ ؾطح  سٛا٘ٙس یٔ ی٘ٛض ییجسٟ

ثب٘اس  زض  يجبزقاسٜ ا یٞاب  . حفاطٜ زٞٙس ضا ا٘جبْ وبٞف-اوؿبيف یٞب ٚاوٙف

ٔٛجاٛز ثاط   ٚ آة  یػٖثب اوؿ ثب٘س ضؾب٘فزض  يجبزقسٜا یٞب ٚ اِىشطٖٚ فطفیز

ٚ  یٛ٘یا آ٘ یسؾٛدطاوؿا  یٞب يىبَضاز یسٔٙظٛض سِٛ ثٝ یؿزؾطح فٛسٛوبسبِ یضٚ

ٚ  اوؿابيف  یُٞاب دشب٘ؿا   يىبَضاز يٗزٞٙس. ا یٚاوٙف ٔ یسضٚوؿیُٞ يىبَضاز

 یاناّ  یٞاب  ٚاوٙف زاض٘س. یآث ٞبی یآِٛزٌ يٝسجع یثطا لسضسٕٙسی یبضثؿ یباح

 1-4ٞابی   ٚاواٙف زض  ،زٞٙاس  یضخ ٔا فطآيٙسٞبی فٛسٛوبسبِیؿشی وٝ زض طَٛ 

 [:6] قسٜ اؾز  ٘كبٖ زازٜ
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ٓ   ضؾب٘بٞب، یٕٝ٘زض ٔیبٖ  يٗ ٚ ساط  ٔعاطٚف  اظ ،ٚ اوؿایس ضٚی  زی اوؿایس سیشاب٘ی

یاز  فعبِ سطویجابسی ٞؿاشٙس واٝ عالاٜٚ ثاط دبياساضی قایٕیبيی،        وبضآٔسسطيٗ

 2ثاٝ زِیاُ قاىبف ا٘اطغی     ا٘س؛ أب زازٜفٛسٛوبسبِیؿشی ذٛثی ٞٓ اظ ذٛز ٘كبٖ 

زضناس اظ ٘اٛض    7چٖٛ سٟٙاب  ِٚی  زض ٘بحیٝ فطاثٙفف وبضثطز زاض٘س، سٟٙب ثعضي،

٘اٛض  زض ٔحسٚزٜ   ضنس اظ آٖز 47ٚ  قشٝفطاثٙفف لطاض زا   زض ٔحسٚزٜ یسذٛضق

، سحز ٘ٛض فطاثٙففوٝ علاٜٚ ثط ٘ٛض  یؿشیفٛسٛوبسبِ یاؾز، ؾٙشع غكبٞب یٔطئ

 یساؾاشفبزٜ اظ ٘اٛض ذٛضقا    یثطا ضاٜ ٌكبیسٛا٘س   یٞٓ فعبَ ٞؿشٙس ٔ یسذٛضق

 .]7[ ثبقس يساضٔٙجع دب يهعٙٛاٖ  ثٝ

ٞابی فٛسٛوبسبِیؿاشی ثاط ضٚی ؾاطح      ٞاب ٚ ٚاواٙف   ثسيٟی اؾز واٝ فعبِیاز  

 

                                                                 
1 Redox  
2 Band gap 

فعبِیاز فٛسٛوبسبِیؿاشیم ٔاٛاز ٟ٘بيشابً      ثٙابثطايٗ، ؛ افشاس  فٛسٛوبسبِیؿز اسفبق ٔی

ٝ سٟ اضسجاب  زاضز.  وبسبِیعٚض ٘ٛضی ضيرزٚ  ثٛزٖ ٔیعاٖ ثّٛضیٞب،   زا٘ٝ ا٘ساظٜ ب ث   یا

3زؾز ی وٛچه ٚ يه ا٘ساظٜشضاسی ثب 
يه ٔؿئّٝ حیبسی زض ضاؾاشبی افاعايف    

 .]8[ز ضٚ یٔٔٛاز ثٝ قٕبض  عّٕىطز فٛسٛوبسبِیؿشی

 

 4(RGO) يافتِ کاّش اکسيذ گرافياثر  -3
ٞبی  ٞبی اوؿیػٖ ثب دیٛ٘س يه ٔبزٜ زٚثعسی اؾز وٝ زض آٖ اسٓ اوؿیس ٌطافٗ

اظ  ٞب آٖوٝ ٕٞیٗ أط ؾجت قسٜ سب  ا٘س ٞبی وطثٗ ٔشهُ قسٜ ی ثٝ اسٓوٛٚالا٘ؿ

اوؿایس  زض  ٔعٕاٛلاً  سجسيُ قاٛ٘س.  ٌطافٗ sp3 یثعس ؾٝثٝ ٞیجطيس  sp2 یجطيسٞ

ٞبی وطثٗ ثب ٞیجطيس  ٞبی وطثٗ ٔشهُ ثٝ اوؿیػٖ اظ سعساز اسٓ سعساز اسٓ ٌطافٗ

sp2 قٛز سب  یٗ أط ؾجت ٔیٕٞ ٌیطز. دیكی ٔی  ٗ ٞابی   ٚيػٌای  اوؿایس ٌاطاف

ٞابی عابّٔی    ٌطٜٚ ططف زيٍط، اظ ٔشفبٚسی ٘ؿجز ثٝ ٌطافٗ زاقشٝ ثبقس. وبٔلاً

ياه ٘مام قاٙبذشٝ قاٛ٘س ٚ سهاٛضی ذالاف        عٙٛاٖ ثٝسٛا٘ٙس  زاض ٔی یػٖاوؿ

زاض  یػٖاوؿا عٛأاُ   .آَ ضا ٘ؿجز ثٝ نفحبر ٌطافٗ زض شٞٗ ايجبز وٙٙاس  ايسٜ

وٝ ٌطافٗ فبلس ايٗ  ا٘س آٚضزٜثٝ اضٔغبٖ  اوؿیس ٌطافٗ٘ظیطی ضا ثطای  یثذٛال 

ی اياٗ ٔابزٜ اقابضٜ    زٚؾش آةسٛاٖ ثٝ  یٔٞب  ٔیبٖ ايٗ ٚيػٌی اظ ٞب اؾز. يػٌیٚ

 قسٜ حُٞبی ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی دبيیٗ  سٛا٘ٙس زض آة ٚ ثعضی اِىُ یٔ ٞب آٖ وطز،

يز زيٍط اوؿایس ٌاطافٗ زض   ٔع یسی دبيساض ضا سكىیُ زٞٙس.وّٛئٞبی  ٚ ٔحَّٛ

  اِعبزٜ فٛقییط آٖ اؾز وٝ ايٗ ٚيػٌی زِیّی ثط ذٛال سغ لبثُثٙسٌخ ٚؾیع ٚ 

بلا ٚ ثا  یىیٔمبٚٔز ٔىاب٘  ٘ٛضی ٚ اِىشطيىی ايٗ ٔبزٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ٌطافٗ اظ

ْ  2600)زض حسٚز  یٔٙبؾج يػٜؾطح ٚ اؾاز  ٘یاع ثطذاٛضزاض   ( ٔشطٔطثع ثط ٌاط

وااٝ ضٚی ناافحبر دبيااٝ  اوؿاایس ٌااطافٗٞاابی عاابّٔی انااّی زض  ٌااطٜٚ .[8]

ٞبی  یط ٌطٜٚسأثی ثطضؾ ی ادٛوؿی ٞؿشٙس.ٞب ٚ ٌطٜٚٞیسضٚوؿیُ  :ا٘س لطاضٌطفشٝ

ٗ  دیٛ٘س ؾٟٓ ٟٔٓ اؾز. ٘یعٌٛقٝ نفحبر  ٔؿشمط زضعبّٔی  واطثٗ  -ٞبی واطث

ٞابی   ضٚـ يٗ،ثٙابثطا  وٙاس،  ثب احیب قیٕیبيی افعايف دیسا ٔی اوؿیس ٌطافٗزض 

 ؾبذشبض ثط ايٗ، علاٜٚ يبفشٝ ٔعطفی قس٘س. وبٞف اوؿیس ٌطافٗاحیب ثطای سِٛیس 

قٛز سب فعبِیز  ٔمبيؿٝ ٔی اوؿیس ٌطافٗثب  يبفشٝ وبٞف اوؿیس ٌطافٗقیٕیبيی 

 اوؿیس ٌطافٗٚ  اوؿیس ٌطافٗ٘بٍٕٞٛ٘ی   ٚاؾطٝ ثٝ ثطضؾی قٛز. ٞب آٖقیٕیبيی 

َ  يبفشٝ، وبٞف ُ ثؿایبض   ٞاب  آٖقایٕیبيی   وٙشاط اؾاز ٌطچاٝ ؾابذشبض     ٔكاى

 .ثبقاس  ٔای ؾبظی ٚ سٟیاٝ ٘یاع    ثٝ قطايط آٔبزٜ ٚاثؿشٝ اوؿیس ٌطافٗقیٕیبيی 

ٞبی  سٛا٘یٓ ازعب وٙیٓ وٝ ٌطٜٚ ٔی ،اوؿیس ٌطافٗ زٞس وٝ زض ٔطبِعبر ٘كبٖ ٔی

 ٞبی ضٚی ؾطح دبيٝ ٞؿاشٙس.  سط اظ ٌطٜٚ ٞب ثؿیبض فعبَ ض ٌٛقٝعبّٔی ٔٛجٛز ز

سٟیاٝ   5ی قاسٜ ٚ ثاٝ ضٚـ ٞابٔط   ؾابظ  ذبِماظ ٌطافیز طجیعی  سٌطافٗیاوؿ

 [.9، 10] قٛز ٔی

 

 هسيت استفادُ از غشا پليوري -4
ٌ   یٗٔؤثط جٟز اظ ثا  یبضثؿ ٞبی یٜٛق اظ يه يیغكب   ضٚـ  یٞاب   یثاطزٖ آِاٛز

ٝ    ٞسف وابضثطز اٌط  .]11[ضٚز  یٔثٝ قٕبض ٞب   آة ٚض زض  دٛزضٞابی ٔعّاك غٛطا

ی ٞاب  آةاظ  ٞاب  آٖآٍ٘بٜ جساؾابظی ٚ ثبظيبفاز    ،ٔحَّٛ زض ٔمیبؼ ثعضي ثبقس

 

                                                                 
3 Uniform 
4 Reduced Graphene-Oxide 
5   mm  ’  method 
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و همكاران محمدیمهسا گل

قسٜ ضا ٘یع ثبيس زض ٔمیبؼ ثعضٌی ا٘جبْ قٛز.وٝ ايٗ ٔطحّاٝ ياه وابض     یٝسهف

،ثاٝ زِیاُ جاصة لاٛی شضار     علاٜٚ ثٝ ثط اؾز. يٙٝٞعیط ٚ ٌطاٖ ٚ ٌ ٚلزثؿیبض 

ٛ عٕك ٘فٛش  ،قسٜ حُی    ضٍ٘عاثٝ ٔٛاز  عٚضوبسبِی  ٔحاسٚز اؾاز.   فاطاثٙفف  دطسا

ثط ضٚی يه ثؿشط ٔٙبؾت  وبسبِیعٚض ٘ٛضی زاقشٗ ٍ٘ٝثب ثبثز  شوطقسٜٔكىلار 

ؾبوٗ إٞیز وبسبِیعٚضٞبی ٘ٛضی ذٛاٞٙس ثٛز.ثٙبثطايٗ اؾشفبزٜ اظ  اجشٙبة لبثُ

  .[12]ثٝ زؾز آٚضز٘س  ٞب دؿبةٞبی  یآِٛزٌظيبزی ضا زض حصف 

 

 تا ػٌاصر فلسي ٍ غيرفلسي کاتاليسٍر ًَري تصحيح -5
 ٍ هسيت آى اکسيذ گرافيشذُ در  ترم دٍپ -5-1

ٗ  -ٞبی ثطْ يز٘ب٘ٛ وبٔذٛظ، فٚ ٕٞىبضا٘ 1ؾیًٙ ضا اظ ططياك   اوؿایس ٌاطاف

 ٚ ثٝ ضٚـ ٞابٔط  یساؾ یهزض حضٛض ثطٚٔ يبفشٝ وبٞف اوؿیس ٌطافٗؾٙشع 

 3یآثا  یّٗٚ ٔشا  2٘ابض٘جی یُ ٔش یؿشیفٛسٛوبسبِ يتسرطثطای  ٚ وطز٘س یٝسٟ

 یٌطافٙا  بیٞا   يطٜثب جع یا  ؾبذشبض نفحٝ اوؿیس ٌطافٗ-قس. ثطْ وبضثطزٜ ثٝ

  یّٝٚؾا  ٌطافٗ ثٝ يٝٔٛاز ضؾب٘ب ثط دب يىی. ذٛال اِىشطزاضز ٘ظٓ یٔشعسز ٚ ث

، ]14[، ؾیّیؿیٓ ]13[یط فؿفط، ٌٌٛطز ٘ظ یطفّعیعٙبنط غ یٕیبيیزٚح ق

ثاب   يؿٝ. زض ٔمبقسٜ اؾز یاظ فّعار ٔرشّف ثطضؾ زيٍطی یبضٚ ثؿ ]15[يس 

ُ   ثاٛض ٚ  ٘یشطٚغٖقسٜ ثب  ، ٔٛاز زٚح4ٞب  زٚدب٘ز يٍطز ٟ  ثٟجاٛز لبثا زض  یساٛج

 اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س  ثسٖٚ زٚدب٘ز یٞب ثب ٕ٘ٛ٘ٝ يؿٝزض ٔمب يىیذٛال اِىشط

ايٗ  وطثٗ، یٞب  ثطْ ثب اسٓ یٞب  اسٓ   ا٘ساظٜ یؾبظٌبض یُثٝ زِ یٗٙچٕٞ. ]15[

ٚ  قٛ٘س  یكب٘سٜ ٔ٘ یضاحش ثٝ اوؿیس ٌطافٗ یٞب  وطثٗ ی  قجىٝ یٞب ثط ضٚ اسٓ

ضفشابض   يفوطزٖ آٖ زض افاعا  زٚح ،ثطْ ثب وٕجٛز اِىشطٖٚ ٔٛاجٝ اؾزچٖٛ 

واطزٖ ثاب    زٚحاحیب ٚ  زض طَٛ ٌطافٗ ذبِم ٔؤثط اؾز.5 ٘ٛس دی  يیضؾب٘ب

ْ ٞاب   ياز . وبٔذٛظقاٛز  یٔا  يجبزؾطح ا یثط ض6ٚی٘ٛاله ثطْ، اوؿایس  -ی ثاط

ٗ  ضا ٘ؿجز ثاٝ   يیثبلا یؿشیفٛسٛوبسبِ يتسرط عّٕىطز ٌطافٗ  اوؿایس ٌاطاف

 .]16[٘س اظ ذٛز ٘كبٖ زاز یٛ٘یوبس ی   ضٍ٘عأٛاز  يتسرط ثطایذبِم 

ٗ  ٚ ؾبذشبض  ضيرز ْ ٚ  اوؿایس ٌاطاف ٗ  -ثاط ٖ  ياك اظ طط اوؿایس ٌاطاف  آظٔاٛ

 

                                                                 
1 Singh  
2 Methyl orange 
3 Methylene blue 
4 Dopants 
5 p-type 
6 Defects 

ٛ (، ة 2ٚ  اِاف  2)قىُ  قسٔطبِعٝ ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی عجٛضی   يطسها

ٞبٔط اؾاز واٝ    یاظ ضٚـ انلاح قسٜ یٝسٟ اوؿیس ٌطافٗ یٞب  ٘ب٘ٛ ؾبذشبض

ٌ  ٕٞطاٜ ثاب چاطٚن   ی،ؾطح زٚثعس یبٍ٘طث زاض   ٔاٛ   ٞبیٚ ؾابذشبض  یذاٛضز

ٗ   8یٞب ٚضلٝی ا٘جبقشٍزٚثبضٜ ٚ  7سٛضق يٙسا٘جبْ فطآ  ٚاؾطٝ ثٝ  اوؿایس ٌاطاف

   .]17[ اؾز

َ  50 ثبظزٜاظ  ٘بض٘جیٔشیُ  یؿشیفٛسٛوبسبِ يتسرط ثاسٖٚ   زضنس زض ٔحّاٛ

َ زض ٔح سرطيات  زضناس  100ثاٝ   ثطْ ْ  حابٚی  ّاٛ ٗ  -ثاط  زض اوؿایس ٌاطاف

 ثابظزٜ ٔشایّٗ آثای    ی   ضٍ٘اعا  ی  ٔابزٜ  یثطا ؛ ٚیسضؾ یمٝزل 100ظٔبٖ  ٔسر

ٝ زل 50وبٔاُ ثعاس اظ    يات زضنس ثٝ سرط 70اظ  یؿشیفٛسٛوبسبِ يتسرط  یما

 .[16] يبفز يفافعا

 

 اکسيذ تٌگستي-اکسيذ گرافيّاي  يتًاًَ کاهپَز -5-2

ٗ ٞبی  يز٘ب٘ٛ وبٔذٛظ فٚ ٕٞىبضا٘ 9جیٛيشب ٗ  -اوؿیس ٌاطاف ضا  اوؿایس سٍٙؿاش

 یُواٝ دشب٘ؿا   اؾز 10ضؾب٘بی ٘ٛس اِٖ یٕٝ٘ يه اوؿیس سٍٙؿشٗ .وطز٘سؾٙشع 

ٝ  آٖ ضا ثٝ یسحز ٔٙجع ٘ٛض ٔطئ آٖ یؿشیفٛسٛوبسبِ  یبضثٙاس ٌاخ ثؿا   ی  ٚاؾاط

ٔاؤثط   وبسبِیعٚضٞبی ٘ٛضیاظ  يىیِٚز( ثٝ  اِىشطٖٚ 8/2سب  4/2حسٚز وٛچه )

   ٔابزٜ  ياه  اوؿیس سٍٙؿشٗ. ٔجسَ وطزٜ اؾز یآِ ی   ٔٛاز ضٍ٘عا يتسرط یثطا

 یعابِ  ياساضی دب یسی،اؾا  يطٚ سحز قاطا  یآث یٞب  اضظاٖ اؾز وٝ زض ٔحَّٛ

 سٛا٘اس  یٕ٘ا  يیسٟٙاب  ثٝ اوؿیس سٍٙؿشٗٔبزٜ،  يٗا یعوبضثطز ٚؾ ثطذلافزاضز. 

ٖ  ی٘ٛض ییجٔؤثط ثبقس چطاوٝ سٟ یؿزفٛسٛوبسبِ يه ثب٘اس   یٞاب ثاط ضٚ    اِىشاطٚ

 یات ثبظسطو یجٝزض٘ش ٚوٙٙس  یبقسٜ ضا اح جصة اوؿیػٖس ٙسٛا٘  یآٖ ٕ٘ يزٞسا

زض طا یا افشاس. اذ   یؾاطعز اسفابق ٔا    ثٝ ؾطح آٖ ٚیٞب ٚ حفطار ثط ض  اِىشطٖٚ

ٞآ  ٚ طالا   یٗقسٜ اؾز وٝ زٚح واطزٖ ٘ماطٜ، دلاسا    ٔمبلار ٌعاضـ یثعض

ٗ چاٖٛ ا زٞاس.   يفضا افعا اوؿیس سٍٙؿشٗ یؿشیفٛسٛوبسبِ یزسٛا٘س فعبِ  یٔ  يا

یات  زاض٘اس، ِاصا اظ ثبظسطو   اِىشطٖٚ اظ اوؿیس سٍٙؿاشٗ ضا  يبفززض بيیفّعار سٛا٘

 . س٘آٚض  یٕٔب٘عز ثٝ عُٕ ٔ یثٝ قىُ ٔٛفم اِىشطٖٚ ٚ حفطٜ

 

                                                                 
7 Exfoliation 
8 Restacking 
9 Jeevitha 
10 n-type 

 

 
 

 .]16[ اوؿیس ٌطافٗيط ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی عجٛضی ٚبسه -2قىُ 

 ة اِف
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 …گرافه جهت استفاده های حاوی اکسیدیتواوو کامپوزهای فوتوکاتالیستی ویژگی مروری بر

...  
 

 یاسا د یثاطا  یكاشطی ث یٞاب   سلاـ .ٞؿشٙس یبةٌطاٖ ٚ وٕ یبضفّعار ثؿ يٗأب ا

 یؿاشی فٛسٛوبسبِ یاز واٝ ثشٛا٘اس فعبِ   ا٘جبْ قاس  یٕزل اضظاٖ يٌٙٝع يهوطزٖ 

 يز، وبٔذٛظقسٜ یسٕبْ ٔٛاز ٔعطف یبٖزٞس. زض ٔ يفضا ٞٓ افعا اوؿیس سٍٙؿشٗ

 .]18[ ضا ثٝ ذٛز جّت وطز ظيبزیٌطافٗ سٛجٝ   يٝثط دب

 یٞاب   اِىشاطٖٚ ٚ حفاطٜ   یضفشبض ا٘شمبِ یثطضؾ فٛسِٛٛٔیٙؿب٘ؽ ، طیف3قىُ 

 یٞااب  ی. ٔٙحٙاازٞااس یٔااضؾااب٘ب ضا ٘كاابٖ  یٕااٝقااسٜ زض ٔااٛاز ٘ ی٘ااٛض یاایجسٟ

زض  اوؿیس سٍٙؿشٗ-اوؿیس ٌطافٗٚ  اوؿیس سٍٙؿشٗٔطثٛ  ثٝ  فٛسِٛٛٔیٙؿب٘ؽ

 يه٘ب٘ٛٔشط  339زض  قسٜ یٝسٟ اوؿیس سٍٙؿشٗ قسٜ اؾز. ٘كبٖ زازٜ يطقىُ ظ

ٝ  ٔطثاٛ  وٝ  زٞس چٙس اثط ٞیذؿٛوطٚٔیه  یزاضز وٝ ٘كبٖ ٔ ا٘شكبض یهد  ثا

ٚجاٛز  ٘یع  ٘ب٘ٛٔشط( ٞؿشٙس 430)ٔعٕٛلاً زض  اوؿیس سٍٙؿشٗ ٔعَٕٛ یٞب  یهد

 ؾٙشع قاسٜ  اوؿیس سٍٙؿشٗزض  یػٖسٛاٖ ثٝ وٕجٛز اوؿ  یسفبٚر ضا ٔ يٗزاضز. ا

ٗ   یٞاب  ياز ٘اب٘ٛ وبٔذٛظ  یاه د يیٗز. قسر دب٘ؿجز زا اوؿایس  -اوؿایس ٌاطاف

ٖ   ذبِم ثٝ اوؿیس سٍٙؿشٗثب  يؿٝزض ٔمب سٍٙؿشٗ وابٞف    زٞٙاسٜ  ٚضٛح ٘كاب

 یعیاٍ٘ طٛض قٍفز ثٝ یؿشیفٛسٛوبسبِ فعبِیزاؾز.  ٞب  حفطٜ -اِىشطٖٚ یتثبظسطو

فّٛضؾٙز  یهزاقشٝ اؾز. فطٚ٘كؿشٗ د يفافعا اوؿیس ٌطافٗثٝ ذبطط حضٛض 

ثاٝ ٔطاواع    اوؿیس سٍٙؿشٗ يزا٘شمبَ اِىشطٖٚ اظ ثب٘س ٞسا  زٞٙسٜ سٛا٘س ٘كبٖ  یٔ

ُ اظ زلا يىای  يٗ ا یٗثبقس. ٕٞچٙ اوؿیس ٌطافٗ یطٚ٘شاِى  يفٟٔآ زض افاعا   يا

ٝ   اوؿیس سٍٙؿشٗ-اوؿیس ٌطافٗ یؿشیفٛسٛوبسبِ یزفعبِ زض  یذاٛث   اؾز واٝ ثا

 .]18[ ٔؤثط اؾز یتٚ ٕٔب٘عز زض ثطاثط ثبظسطو يساضیثبض، دب يفجسا

ٝ ٘ش اوؿیس ٌطافٗثب  اوؿیس سٍٙؿشٗ ٞبی يزوبٔذٛظ ٘ب٘ٛ زض ثطاثاط   یذاٛث  ی  یجا

اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘اس. زضناس    یٛ٘یٚ آ٘ یٛ٘یوبس ی   ٞط زٚ ٘ٛس ٔٛاز ضٍ٘عا يتسرط

ٗ ٚ  ٔشیّٗ آثی یثطا ی٘ٛض يتسرط  43/95ٚ  03/97 یات ثاٝ سطس  4ايٙاسٌٛوبضٔ

سٟٙاب   سٍٙؿشٗاوؿیس  یقسٜ ثطا اظ ٔمساض ٔحبؾجٝ یكشطث یبضزضنس اؾز وٝ ثؿ

ز جفا  یات وٝ اظ ثبظسطواؾز  اوؿیس ٌطافٗ حضٛضثٝ ذبطط  يفافعا يٗا ؛اؾز

 .]19[ اؾزٕب٘عز وطزٜ ٔ وبسبِیعٚض ٘ٛضیض حفطٜ ز-اِىشطٖٚ
 

ّ اي   ينًاًَس  يافتِ/  کاّش اکسيذ گرافي کاتاليسٍرّاي ًَري -5-3

 ًقرُ-/پالاديناکسيذ تيتاًين دي

ٗ ٞاابی  ياز ٘ااب٘ٛ وبٔذٛظ، فذجؿاشٝ ٚ ٕٞىاابضا٘  يبفشااٝ/  واابٞف اوؿاایس ٌاطاف

ٓ ٞابی   یٓ٘ب٘ٛؾ ٓ زی اوؿایس سیشب٘ی  ٘ماطٜ ضا ؾاٙشع ٚ ثطضؾای وطز٘اس.    -/دابلازي

ٝ ثعضي، سجع يػٜٔثُ ؾطح ٚ یاضظقٕٙس يبیٔحهَٛ ؾٙشع قسٜ ٔعا  ی٘اٛض  يا

ٖ  يُ، سجاس سیشب٘یٓزی اوؿیس ؾطح  یثط ضٚ يٓآؾبٖ ٘مطٜ ٚ دبلاز اوؿایس   آؾاب

ٚ ثاسٖٚ اؾاشفبزٜ اظ    یسضٚسطٔبَاظ ضٚـ ٞ يبفشٝ وبٞف اوؿیس ٌطافٗثٝ  ٌطافٗ

ٝ ٞاب ٚ ٘  یؿزسٕبْ فٛسٛوبسبِ یٗ. اظ ثی ضا زاضا ثٛزلٛ یٞب یبوٙٙسٜاح ، ضؾاب٘بٞب  یٕا

 ذٛة، یٕیبيی٘فٛش ق ٔٙبؾت، لیٕز يٍط،ذٛة ثب ٔٛاز ز یوٝ ؾبظٌبض يیٞب آٖ

ٞؿشٙس، وابضثطز   ظيؿز یطزاض ٔح ٚ زٚؾز یلٛ اوؿبيفذٛال  ،ؾٕی ٘جٛزٖ

ؾاطح ٌاطافٗ    یواٝ ضٚ  یعابّٔ  یٞاب  ، ٌاطٜٚ یططفا  اظ .]22[ ذٛاٞٙس زاقز

سجٕع ٚ ٞؿاشٝ   یثطا یٔٙبؾج یٞب  سٛا٘ٙس ٔىبٖ  یقٛ٘س، ٔ  یٔ يجبزا قسٜ انلاح

 

                                                                 
1 Photoluminescence  
2 Emission 
3 Hypsochromic (Blue shift) 
4 Indigo Carmen 

ٗ زض ا .]20[ ٔاٛاز ٟٕٔابٖ ثبقاٙس    یٌصاض  ٔاٛاز فعابَ ؾاطحی   داػٚٞف اظ   يا

ٓ   ی  ياػٜ ثبلا ثطزٖ ؾطح ٚ ی٘كسٜ اؾز ٚ ثطا اؾشفبزٜ ٘اب٘ٛ  ، زی اوؿایس سیشاب٘ی

ٓ شضار  َ ضٚـ ٞضا اظ  زی اوؿیس سیشاب٘ی ثاٝ   5یٗآِىابِ  يطقاطا  زض ٚ یاسضٚسطٔب

 یٔشهُ قاسٜ ثاط ضٚ   يٓ٘مطٜ ٚ دبلاز 6یٞب ٘ب٘ٛ ذٛقٝ .٘سا وطزٜ يُسجس یٓ٘ب٘ٛؾ

ٖ  ٙاس سٛا٘  یٔ ٚ وطزٜ ٌٛزاَ عُٕ يهٔكبثٝ  يزؾطح ٘ب٘ٛ وبٔذٛظ  یٞاب   اِىشاطٚ

ٞ   یاب وطزٜ ٚ ثٝ ؾٕز اح یآٚض قسٜ ضا جٕع ی٘ٛض   ییجسٟ س ٚ ٙا قاسٖ ؾاٛق ز

ٚ  يٓدابلاز  یٞاب   ی٘بذبِه سطسیت، يٗا ثٝ .يبثس یوبٞف ٔ یتثبظسطو٘طخ ٌٛ٘ٝ  يٗا

 يٍاط، زٞٙاس. اظ طاطف ز    یٔا  يفضا افعا يزوبٔذٛظ یؿشیفٛسٛوبسبِ یز٘مطٜ فعبِ

ٔاٛاز   ی  ، لاسضر جاصة ثابلا   یؿاز فٛسٛوبسبِ   ياػٜ ؾطح ٚ يفٞٓ ثب افعا ٌطافٗ

ٟ   یعبِ يیٚ ضؾب٘ب یآِ ی   ضٍ٘عا  .]21 [قاٛز   یزض ا٘شمابَ ثبضٞاب ٔا    یُؾاجت سؿا

 قسٜ اؾاز  ا٘شربة یؿشیعّٕىطز فٛسٛوبسبِ یجٟز ثطضؾ ،یٗ ثیضٚزأ سرطيت

 .[22( ]4)قىُ

اوؿایس   یٞاب  ياز ٘اب٘ٛ وبٔذٛظ  ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ضٚثكی يطسهبٚ ،5قىُ 

  ٔطبِعٝ ی، ثطا٘مطٜ-/دبلازيٓزی اوؿیس سیشب٘یٓٞبی  یٓ٘ب٘ٛؾيبفشٝ/  وبٞف ٌطافٗ

ٓ  ٞبی یٓاؾز وٝ ٘ب٘ٛؾ يٟیثس اؾز. ضيرز ٚ قىُ اظ٘ظاط   زی اوؿیس سیشاب٘ی

ٝ  یٔاٙظٓ ٚ ٕٞاٛاض ثاط ضٚ    یبض؛ ٚ ثب ؾطٛح ثؿٞؿشٙس فطاٚاٖ یزوٕ  یٞاب   ٚضلا

 یبؼٔمزض ٞب ضا   ثبفز ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ضٚثكی يطسهٛ ا٘س. قسٜ ٌطافٗ ثبفشٝ

واٝ سٛؾاط    یؾاطح ؾارش   يابی ٌٛ يطسهٛ يٗا یٕٗٞچٙ ،زٞس  یٔ يف٘ب٘ٛ ٕ٘ب

 یٞب  يزٞؿز. ؾبذشبض وبٔذٛظ یعقسٜ ٘ ؾبذشٝ زی اوؿیس سیشب٘یٓ یٞب  یٓ٘ب٘ٛؾ

ثعس اظ ٘مطٜ -ٞبی زی اوؿیس سیشب٘یٓ/دبلازيٓ یٓ٘ب٘ٛؾيبفشٝ/  وبٞفاوؿیس ٌطافٗ 

ٕٞٛاض ٚ ثاسٖٚ   یؾطحيعٙی ثب حبِز  سطيٗ آَ ايسٜ زض یسضٚسطٔبَا٘جبْ ضٚـ ٞ

ٝ  اوؿیس ٌطافٗ وبٞف یٞب  ٚضلٝ ٝ ؾطحسجٕع ث  .[22] ا٘اس   ٔشهاُ قاسٜ   يبفشا

ٝ زل 50ثعس اظ ٌصقاز   ،ثی یٗضٚزأ سرطيت ٓ س زض یما عٚض یوبسابِ  ٚ P25 یشاب٘ی

 قاسٜ  زضنس ٌعاضـ 69زضنس ٚ  62 یتثٝ سطسٞبی سیشب٘یٓ زض اوؿبيس  یٓ٘ب٘ٛؾ

ٝ  یزضحبِ ،اؾز يبفشاٝ/   وابٞف اوؿایس ٌاطافٗ    یٞاب  ياز ٘اب٘ٛ وبٔذٛظ  یثاطا  وا

 زضناس اؾاز؛ ٚ   94ٔماساض   يٗا٘مطٜ -ٞبی زی اوؿیس سیشب٘یٓ/دبلازيٓ یٓ٘ب٘ٛؾ

ٝ زل 50ثعاس اظ ٌصقاز   ٔشیّٗ آثی  يتسرط زی اوؿایس   ٘اب٘ٛ شضار  یثاطا  یما

اوؿایس ٌاطافٗ    ٞابی  يز٘ب٘ٛ وبٔذٛظ ٚ ٞبی زی اوؿیس سیشب٘یٓ یٓ٘ب٘ٛؾ ،٘یٓسیشب

 67،  59 یات ثٝ سطس ٘مطٜ-ٞبی زی اوؿیس سیشب٘یٓ/دبلازيٓ یٓ٘ب٘ٛؾيبفشٝ/  وبٞف

 .[22( ]6)قىُ  اؾز زضنس 90ٚ 
 

 اکسيذ گرافي-دي اکسيذ تيتاًينغشاء  -5-4

ا٘س.  ضا ؾٙشع وطزٜ اوؿیس ٌطافٗ-، غكبء زی اوؿیس سیشب٘یٓفٚ ٕٞىبضا٘ 7آ جی

 یٞب      يٙسثب فطآ وبسبِیعٚضٞبی ٘ٛضی ازغبْ اوؿیس ٌطافٗ-اوؿیس سیشب٘یٓ زی غكبء

 .]11[ ززاضا ثٟجٛز  يیغكب يفعّٕىطز جسا یطٛض ٔؤثط ثٝ يی ثٛز وٝغكب

ى یط٘سٌٜ يهعٙٛاٖ  ثٝ وؿیس ٌطافٗ  سیشب٘یٓ اوؿیس یز٘ب٘ٛشاضر  یشطٖٚ ثطااِ

ىشطٖٚ حفطٜ ضا افعا طزٜ ٚ عٕطعُٕ و -زی اوؿیس سیشب٘یٓ .زٞس یٔ يفجفز اِ

 یٞب  ٌبٜ ٚاوٙفزض  يب ٚ نٛضر شضار ٔعّك زض ٔحَّٛ اغّت ثٝ اوؿیس ٌطافٗ

 قٛز.  یاؾشفبزٜ ٔ ٘بدیٛؾشٝ
 
ا

 

                                                                 
5 Alkaline 
6 Nano cluster 
7 Gao  
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و همكاران محمدیمهسا گل

 
 

 .]18[ؾٙجی فٛسِٛٛٔیٙؿب٘ؽ  یفطٔٙحٙی  -3 قىُ
 

 
 

 .]22[    ضٍ٘عافطآيٙس سرطيت ٔبزٜ  ؾبظٚوبض -4قىُ 

 

 
 

  [22]٘مطٜ -/دبلازيٓزی اوؿیس سیشب٘یٓٞبی  یٓ٘ب٘ٛؾيبفشٝ/  وبٞف اوؿیس ٌطافٗ ٞبی يز٘ب٘ٛ وبٔذٛظ اِىشطٚ٘ی ضٚثكی ٔیىطٚؾىٛح يطسهٛ -5قىُ 
 

  
 

 .]22[یؿشی ٔشیّٗ آثی فٛسٛوبسبِظٔبٖ ثطای سرطيت  ثطحؿتی زضنس سرطيت فٛسٛوبسبِیؿشی ٔٙحٙ -6قىُ 
 

ٌ    یٔ ذیّی ذٛة ،ٔعّك وبسبِیعٚضٞبی ٘ٛضی يٗا آة زض  یٞاب   یسٛا٘ٙس ثاب آِاٛز

 ی. ثاطا يبثاس   یٔ يفافعا یا ٔلاحظٝ طٛض لبثُ ثبظزٜ ثٝ یجٝ٘ش  اضسجب  ثبقٙس وٝ زض

ٞٙٛظ  وٝ یطٛض ثٝ یثطٌكش اوؿیس ٌطافٗ-زی اوؿیس سیشب٘یٓوطزٖ شضار  جٕع

ٓ   ثٕب٘ٙاس،  یثبل یعبِ یؿشیٞٓ ثب ذٛال فٛسٛوبسبِ اوؿایس  -زی اوؿایس سیشاب٘ی

آة ثبثاز   یٝسهاف  یؾطح غكبٞب یثط ضٚ يبٔحُٕ ٚ  يهسٛا٘ٙس زض   یٔ ٌطافٗ

ذاٛال   یثاط ضٚ  یا  یؿاشی فٛسٛوبسبِ يٙاس فطآ یٗضٚز واٝ چٙا    یقٛ٘س. ا٘شظبض ٔ

ٞب ٚ   یٕٔب٘عز اظ عجٛض آِٛزٌ آة، ی، ٘فٛشدصيطیزٚؾش آة غكب اظجّٕٝ، ٔرشّف

  .]23[ ثبقس یطٌصاضسأث ٘یع ٌطفشٍیٚ ٔمبٚٔز زض ثطاثط  ی٘ٛض يتسرط

 

                                                                 
1 Fouling 

ت 
شذ

(a
rb

. 
u

)
 

 (nm)طَل هَج 

)%
ت )
طي
سر

 

 ظٔبٖ )زلیمٝ(

 ٔشیّٗ آثی



 

 

20  

 …گرافه جهت استفاده های حاوی اکسیدیتواوو کامپوزهای فوتوکاتالیستی ویژگی مروری بر

...  
ٓ  ٘ب٘ٛشاضر  وٝ اثشسا ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾزة،  7 قىُزض  ، زی اوؿایس سیشاب٘ی

ٛ٘  یٞاب  ٚ ٌاطٜٚ  Ti+4 یٗثاوؿیػٖ  -سیشب٘یٓ دیٛ٘سٞبیثب  ثاٝ   ياب ٚ  یهؾاِٛٛف

ٚ  زی اوؿیس سیشب٘یٓ یسضٚوؿیُٞ یٞب ٌطٜٚ یٗث یسضٚغ٘یٞ دیٛ٘سٞبیوٕه 

قاٛ٘س. زض ٔطحّاٝ ثعاس،     یٔشهُ ٔا دّی ؾِٛفٖٛ ؾِٛفٖٛ ثٝ غكبء  یٞب ٌطٜٚ

ٓ   یٞب يٝلا یثط ضٚ اوؿیس ٌطافٗ ٓ  دیٛ٘اسٞبی ثاب   زی اوؿایس سیشاب٘ی  -سیشاب٘ی

ٗ  یُموطثٛوؿ یٞب ٚ ٌطٜٚ Ti+4 یٗث یسضٚغٖٚ ٞاوؿیػٖ  ٘كاب٘سٜ   اوؿیس ٌاطاف

 یا سبا٘اساظٜ  فاطاثٙفف ثٝ وٕه اسبُ٘ ٚ ٘ٛض  اوؿیس ٌطافٗ يز،زضٟ٘ب قٛ٘س ٚ یٔ

 .[23] زٞس یٔ یٛ٘سد زی اوؿیس سیشب٘یٓٚ ثب  يبفشٝ وبٞف

عّٕىااطز  يفثااب اسب٘ااُ/٘ٛض فااطاثٙفف ثااٝ افااعا    1اناالاح ٟ٘اابيی  ا٘جاابْ

ٓ غكب  یؿشیفٛسٛوبسبِ ٗ  -زی اوؿیس سیشاب٘ی . وٙاس  یوٕاه ٔا   اوؿایس ٌاطاف

ٔشایّٗ   يات سرط یٙشیهقسٜ اؾز ؾ ٘كبٖ زازٜ يططٛض وٝ زض قىُ ظ ٕٞبٖ

قاٛز. عّاز     یٔ سط يعؾط یاسبُ٘/٘ٛض فطاثٙفف، وٕ يٙسثعس اظ اعٕبَ فطآ آثی

 آٖ سٛا٘ابيی  يٗثٙبثطااؾز،  یبقسٜاح یسب لؿٕش اوؿیس ٌطافٗاؾز وٝ  يٗا

ٓ  ٞب اظ ٘اب٘ٛ شضار    شطٖٚىزض ا٘شمبَ اِ  یاساوطزٜ د يفافاعا  زی اوؿایس سیشاب٘ی

 8. قاىُ  يبثاس  ٔیثٟجٛز  یؿشیأط ذٛال فٛسٛوبسبِ يٗا یجٝاؾز وٝ زض٘ش

ٓ  ٔٛجاٛز زض غكاب    یػٖزٞس ٔمساض اوؿا   ی٘كبٖ ٔ ة، -زی اوؿایس سیشاب٘ی

 زضنس وبٞف زاقاشٝ اؾاز   5زض حسٚز  انلاح ٟ٘بيیثعس اظ  اوؿیس ٌطافٗ
ٓ س اوؿایس  یآة ثاب ز  یٝسهف یدػٚٞف ؾطح غكبٞب يٗزض ا .[23]  -یشاب٘ی

 ٞب سحاز ٘اٛض   آٖ یؿشیسب عّٕىطز فٛسٛوبسبِ اؾز  قسٜ انلاح اوؿیس ٌطافٗ

  .[23يبثس ] يفافعا یسٚ ٘ٛض ذٛضقفطاثٙفف 

٘كاب٘سٜ  دّی ؾاِٛفٖٛ   یٕطیغكبء دّ یثط ضٚ زی اوؿیس سیشب٘یٓ٘ب٘ٛ شضار 

ٗ   یٞب قٛ٘س ٚ ٚضلٝ یٔ ٝ لا اوؿایس ٌاطاف ٝ  يا اسب٘اُ/٘ٛض   سٛؾاط  یاب ثاب اح  لايا

ٝ . ٔمبقاٛ٘س  یؾطح غكابء اعٕابَ ٔا    یفطاثٙفف ثط ضٚ  یدّا  یغكابٞب  يؿا

ٗ ٞب وٝ ثب  اظ آٖ يیٞب ؾِٛفٖٛ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٓ  ٚ  اوؿیس ٌاطاف  زی اوؿایس سیشاب٘ی

-زی اوؿیس سیشب٘یٜٓ ثب قس ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ غكبء انلاح ا٘س، قسٜ انلاح

زض حسٚز ضا  فطاثٙفف سحز ٘ٛض ٔشیّٗ آثی يتسرط یٙشیهؾ اوؿیس ٌطافٗ

ٔطسجاٝ   3-4حاسٚز   یس٘اٛض ذٛضقا   يطٚ ظ ٜ اؾزازز يفزضنس افعا 80-60

زی اوؿایس  ظزٖ  یٛ٘اس د يكقٛز. دؽ انلاح ؾطح اظ طط یا٘جبْ ٔ سط يعؾط

ٗ -سیشااب٘یٓ  یؾاابذز غكاابٞب  یضاٜ ٔطٕاائٗ ثااطا  يااه اوؿاایس ٌااطاف

 .]23[ آِٛزٜ اؾز یٞب آة یٝسهف یثبلا ثطا ثبظزٜثب  یؿشیفٛسٛوبسبِ
 

پل ي  -اکسيذ گرافي-ي تيسوَت ٍاًاداتّا يتسٌتسًاًَکاهپَز -5-5

 فلَريذٍيليٌيذيي 

اوؿایس  -ٞبی غكبيی ثیؿٕٛر ٚا٘ابزار  يز٘ب٘ٛ وبٔذٛظ، فإ٘ٞىبضٚ  2ثیؿٛاؼ

 يیٗداب  یؿاشی فٛسٛوبسبِ یزفعبِ  ضا ؾٙشع وطز٘س. دّی ٚيّیٙیسيٗ فّٛضيس-ٌطافٗ

ٗ ا   ٚا٘بزار ذبِم ؾجت ٔحاسٚز قاسٖ وابضثطز    یؿٕٛرث  يات ٔابزٜ زض سرط  يا

 یفٞب ضاع  قسٜ اؾز چٖٛ عُٕ جصة زض آٖ یآِ ی   ٔٛاز ضٍ٘عا یؿشیفٛسٛوبسبِ

ٞاب ٟٔابجطر    قسٜ زض آٖ ی٘ٛض ییججفز اِىشطٖٚ ٚ حفطٜ سٟ یؾرش ٚ ثٝ ثٛزٜ

 ،دبلازيٓ ،وجبِزط ی٘ظ یٔكىُ عٙبنط ٔرشّف يٗحُ ا یثطا[. 3، 25وٙٙس ]  یٔ

 سٍٙؿشٗسطی اوؿیس ،  ٚا٘بزيٓ دٙشٛاوؿبيس ،یس ثیؿٕٛر، اوؿاوؿیس ٔؽ ،ٔؽ

 . ]24[ وطز٘س یتٚا٘بزار سطو یؿٕٛرضا ثب ث

ثاٝ   دّی ٚيّیٙیسيٗ فّٛضيس-اوؿیس ٌطافٗ-ارثیؿٕٛر ٚا٘بزوبسبِیعٚضٞبی ٘ٛضی 

-ثیؿٕٛر ٚا٘بزار وبسبِیعٚض ٘ٛضیعّٕىطز  ا٘س. ؾٙشع قسٜ فطانٛر ضٚـوٕه 

 یثطضؾا  ٘ابض٘جی ٔشیاُ   ضً٘ ییطسغ یثطادّی ٚيّیٙیسيٗ فّٛضيس -اوؿیس ٌطافٗ

زض  دّای ٚيّیٙیاسيٗ فّٛضياس   -اوؿیس ٌطافٗ-ثیؿٕٛر ٚا٘بزار یؿشٓؾزض  قس.

دّاای  ٚثیؿاإٛر ٚا٘اابزار  ذاابِم،ثیؿاإٛر ٚا٘اابزار  عٚضیثااب وبساابِ يؿااٝٔمب

ٝ  یقسٜ ثط ضٚ یسٜچ یٞبسشطافّٛئٛضٚاسیّٗ   يات سرط يفافاعا ٗ ٌاطاف  یٞاب   ٚضلا

 3یٗؾابفطا٘ اضسٛٚ  ی، ضٚزأایٗ ثای  آثا  یّٗٔش ی   ضٍ٘عاوبسبِیؿشی ثطای ٔٛاز فٛسٛ

. ٘ساظ ذٛز ٘كبٖ زازی ضا عّٕىطز ثٟشط ی٘ٛض ٔطئ دطسٛزٞیآة سحز ٔحَّٛ زض 

عّٕىاطز   يفافعا یؿشیوبسبِ ٞبی يزٌطافٗ زض ثؿشط وبٔذٛظ یٞب ٚضلٝ دٛقب٘سٖ

ٗ اواٝ   زاقز یضا زض د یسحز ٘ٛض ٔطئ یؿشیفٛسٛوبسبِ  یاس ثاٝ سبئ  ضا يفافاعا  يا

قسٜ  ی٘ٛض ییجقسٖ جفز اِىشطٖٚ حفطٜ سٟ یطاةثٝ ؾ فٛسِٛٛٔیٙؿب٘ؽ سؿز

 یمسكار  یٞاب ثاطا    ٞب ٚ حفطٜ  يىبَثٝ زاْ ا٘ساذشٗ ضازثطای  ٚ زٞٙس ی٘ؿجز ٔ

  قٛز.  یٔ اؾشفبزٜ وبسبِیؿشیفٛسٛ یؿشٓزض ؾ يطدص  ٚاوٙف   يبفشٝ ییجسٟ یٞب  ٌٛ٘ٝ

   

 
 

 .[23] اوؿیس ٌطافٗ-زی اوؿیس سیشب٘یٓ ٘ب٘ٛ شضارثٝ وٕه  ؾِٛف2ٖٛ دّی 1ثط دبيٝ ؾطح غكب انلاح -7قىُ 
 

                                                                 
1 Biswas 
2 O-Safranin )SO( 
3 Polysulfone (PSF) 
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و همكاران محمدیمهسا گل

 
 

اوؿیػٖ غكبی  غّظز ة( ٚ ٔشیّٗ آثی ی٘ٛضفطاثٙفف ثط ضٚی ؾیٙشیه سرطيت  دطسٛ ٚیط انلاح ثب اسبُ٘ سأثاِف(  ايىؽ، دطسٛ  فٛسٛاِىشطٖٚ ؾٙجی طیف ٕ٘ٛزاضٞب -8قىُ 
 .]23[ فطاثٙفف دطسٛلجُ ٚ ثعس اظ انلاح ثب اسبُ٘ ٚ اوؿیس ٌطافٗ-زی اوؿیس سیشب٘یٓ

 

 یٞب  ٚضٛح زض طَٛ ٚاوٙف اوؿبيف ثٝ یٞب  ٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٚاوٙف  يفآظٔب

دّی ٚيّیٙیاسيٗ  -اوؿیس ٌطافٗ-ثیؿٕٛر ٚا٘بزارؾطح  یثط ضٚ یؿشیفٛسٛوبسبِ

ضؾاب٘ب اؾاز    یٕط٘ٛس دّ چٖٛ يه دّی ٚيّیٙیسيٗ فّٛضيس غبِت ٞؿشٙس. فّٛضيس

ثاعضي   ياػٜ وٙس. ؾطح ٚ یٌطافٗ وٕه ٔ یٞب ٚضلٝ یٗٞب اظ ث ثٝ ا٘شمبَ اِىشطٖٚ

 ؾابظز  یآَ ٔا  يسٜا یوطزٖ ٘ب٘ٛشاضر ٔعس٘ يساضدرف ٚ دب یآٖ ضا ثطا ٔبزٜ، يٗا

٘ب٘ٛ  ٚ اوؿیس ٌطافٗ-ثیؿٕٛر ٚا٘بزار ذبِم، ثیؿٕٛر ٚا٘بزارثٙس ٌخ  .[25]

ٗ اوؿیس -ثیؿٕٛر ٚا٘بزار ٞبی يزوبٔذٛظ ثاٝ   دّای ٚيّیٙیاسيٗ فّٛضياس   -ٌاطاف

ٗ قسٜ اؾاز. ا  ظزٜ یِٗٚز سرٕ اِىشطٖٚ 75/1ٚ  37/2، 42/2 یتسطس  ییاط سغ يا

اوؿیس ٚ  ثیؿٕٛر ٚا٘بزار یٗث یٕیبيیق یٛ٘سسٛاٖ ثٝ د  یزض ثٙس ٌخ ضا ٔ یجعئ

ٗ -ثیؿإٛر  یٛ٘اس د یُثاٝ ذابطط سكاى    ٘ؿجز زاز وٝ احشٕبلاً ٌطافٗ زض  واطث

َ ٞ يٙسؾز. زض طَٛ فطآا اوؿیس ٌطافٗ-ثیؿٕٛر ٚا٘بزار ثیؿإٛر   یاسضٚسطٔب

 زض فابظ  دّای ٚيّیٙیاسيٗ فّٛضياس   ٚ  ثیؿإٛر  یٞاب   اسٓ ،اوؿیس ٌطافٗ-ٚا٘بزار

ٝ  زاض٘اس.  يسیاثاطار ٔشمبثاُ قاس    اوؿیس ٌطافٗ یٞب  ثب ٚضلٝ قىُ ثی عالاٜٚ،   ثا

ٗ  ؾاطح   یزاض ثاط ضٚ   یػٖاوؿا  یعابّٔ  یٞاب   ٌطٜٚ  يٙاس فطآ یطا  اوؿایس ٌاطاف

ٗ   یٞب  ٚضلٝ یجفز ٘كسٜ ضٚ π یٞب  ، اِىشطٖٚیسضٚسطٔبَٞ  یثابل  اوؿایس ٌاطاف

دّای ٚيّیٙیاسيٗ   ٚ  یاضبفثیؿٕٛر  یٞب  ثب اسٓ یضاحش سٛا٘س ثٝ  یوٝ ٔ ٌصاض٘س  یٔ

 .]25[ ثطلطاض وٙٙس یٛ٘سد ثیؿٕٛر ٚا٘بزارؾطح  یثط ضٚفّٛضيس 

ٗ  -ثیؿٕٛر ٚا٘ابزار  -%25 يىیاِىشط ذٛال يٗ دّای ٚيّیٙیاس  -اوؿایس ٌاطاف

 -%45دّی ٚيّیٙیسيٗ فّٛضياس،  -اوؿیس ٌطافٗ-ثیؿٕٛر ٚا٘بزار -%35 ،فّٛضيس

ٝ  9زض قىُ  دّی ٚيّیٙیسيٗ فّٛضيس-اوؿیس ٌطافٗ-ثیؿٕٛر ٚا٘بزار ناٛضر    ثا

ٝ     يهاؾز.  قسٜ یٔمبٚٔز ثطحؿت ِٚشبغ ثطضؾ  یٞاب   ِٚشابغ ثبثاز ضا ثاٝ ٕ٘ٛ٘ا

ٞاط ٕ٘ٛ٘اٝ    یثطا یٔشفبٚس یٞب  یوٝ ٔٙحٙقسٜ طٛض جساٌب٘ٝ اعٕبَ  ٔرشّف ثٝ

ٗ  -ثیؿإٛر ٚا٘ابزار   -%10 ی  ٕ٘ٛ٘ٝ یثطا  ثٝ زؾز آٔس. دّای  -اوؿایس ٌاطاف

اوؿایس  -ثیؿإٛر ٚا٘ابزار   -%25اظ  یكشطث يػٜٔمبٚٔز ٚ ،ٚيّیٙیسيٗ فّٛضيس

ٗ  -ثیؿٕٛر ٚا٘بزار -%35،دّی ٚيّیٙیسيٗ فّٛضيس-ٌطافٗ دّای  -اوؿایس ٌاطاف

ٗ -ثیؿٕٛر ٚا٘بزار -%45ٚيّیٙیسيٗ فّٛضيس،  دّای ٚيّیٙیاسيٗ   -اوؿیس ٌاطاف

ٗ  -ثیؿٕٛر ٚا٘بزار -%35 ی  يػٜٔمبٚٔز ٚ ثٛز؛ ٚ فّٛضيس دّای  -اوؿایس ٌاطاف

اياٗ اؾاز     زٞٙاسٜ  ثٛز وٝ ٘كبٖ وٓ یا سٛجٝ ثٝ قىُ لبثُ ٚيّیٙیسيٗ فّٛضيس

 .[25] ثبلا اؾز   ٕ٘ٛ٘ٝزض ايٗ ٞب  اِىشطٖٚ يبٖجط یعجٛضقبض  وٝ
 

 
 

 [.25]ِٚشبغ  ثطحؿتی ٔمبٚٔز ٚيػٜ ٔٙحٙ -9قىُ 
 

 گيري  ًتيجِ -6

 وبسبِیعٚضٞبی ٘اٛضی دیكطفشٝ،  اوؿبيفثٝ وٕه ضٚـ  ٞب دؿبة  یٝسهفزض 

 يیٞاب   شطِٖٚىضا جصة وطزٜ ٚ ا ذٛز اظ ثٙس ٌخ یكشطث یثب ا٘طغ يیٞب فٛسٖٛ

يجبزقسٜ ا ی. ثبضٞبوٙٙس یٔايجبز  یززض ثب٘س فطف اسیٚ حفط يززض ثب٘س ٞسا

ٟٔابجطر واطزٜ ٚ زض    ٘اٛضی وبسبِیعٚض ثٝ ؾطح قسٜ  ی٘ٛض ییجسٟ اظ ططيك

 ثب٘س فطفیاز زض  يجبزقسٜا یٞب . حفطٜافشس احیب اسفبق ٔی یٞب آ٘جب ٚاوٙف

 یضٚٔٛجٛز ثاط  ٚ آة  یػٖثب اوؿ ثب٘س ضؾب٘فزض  يجبزقسٜا یٞب ٚ اِىشطٖٚ

 یٛ٘یا آ٘ یسؾٛدطاوؿ یٞب يىبَضاز زٞٙس ٚ یٔٚاوٙف  وبسبِیعٚض ٘ٛضیؾطح 

ٚ  اوؿبيف یُٞب دشب٘ؿ يىبَضاز يٗ. اوٙٙس یٔسِٛیس  یسضٚوؿیُٞ يىبَٚ ضاز

اظ  زاض٘س. اؾشفبزٜی ٔحَّٛ زض آة    ضٍ٘عاسرطيت ٔٛاز  یثطا یلٛ یبضثؿ یباح

ثعضي اياٗ ٔابزٜ      ثٝ زِیُ ؾطح ٚيػٜ وبسبِیعٚضٞبی ٘ٛضیزض  اوؿیس ٌطافٗ

ؾجت افاعايف زضناس سرطيات فٛسٛوبسبِیؿاشی ٚ وابٞف ظٔابٖ سرطيات        

ثاط   ٞاب  آٖٚ ٘كاب٘سٖ   بِیعٚض ٘اٛضی وبسٚ  اوؿیس ٌطافٗقٛز. حبَ، ازغبْ  یٔ

يف سمبثااُ ثاایٗ ؾااطحی ٔٛجااٛز ثاایٗ غكااب ٚ   افااعا ضٚی ؾااطح غكااب،

يبفشااٝ ثااب ٌااطافٗ ضا زض داای زاضز.  ثٟجٛزٞاابی فٛسٛوبسبِیؿااشی  ياازوبٔذٛظ

قاٛز ٚ ثاب افاعايف     یٔا ساط   یعٚؾا دبؾد زض ثطاثاط ٘اٛض    ٌؿشطٜسطسیت  يٗا ثٝ

 ِاصا  يبثاس.  یٔا افعايف  ٞب اِىشطٖٚا٘شمبَ  ثبظزٜ ی سٟییج قسٜ،ثبضٞبجسايف 

ؾاجت افاعايف عّٕىاطز فٛسٛوبسبِیؿاشی     ٞآ  سٕبْ اياٗ عٛأاُ زض وٙابض    

ٔیعاٖ دؿبة ثیكشطی  ،ٔعیٗ ظٔبٖ ٔسرزض اثط ايٗ افعايف زض ؛ وٝ قٛز یٔ

 سٛاٖ سهفیٝ وطز. یٔضا 
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