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 چكيدُ

ٞبی آثیی   ٞبی نٙعشی وٝ ثٝ خطيبٖ قسٜ اؾز. اظ ٔیبٖ آلايٙسٜ یٔحیغی ـطاٚا٘ ٞبی ظيؿز قسٖ وكٛضٞب ٔٙدط ثٝ آِٛزٌی سٛؾعٝ ظ٘سٌی اخشٕبعی ٚ نٙعشی

ٞبی ٚضٚزی ثٝ ٔٙیبثع   ای ثطذٛضزاض ٞؿشٙس. ثب سٛخٝ ثٝ دیچیسٌی آلايٙسٜ وٙٙس، ٔٛاز ضٍ٘عا ثٝ زِیُ دبيساضی ٚ ٔمبٚٔز قیٕیبيی اظ إٞیز ٚيػٜ ٚضٚز دیسا ٔی

ٞبی ٔرشّؿ، ٘ب٘ٛاِیبؾ دّیٕیطی، ثیٝ زِییُ ٚظٖ ویٓ،      ثبقس. اظ ٔیبٖ خبشة ٘بدصيط ٔی ی اخشٙبةأط ،ٔٛاز ضٍ٘عا حصؾ زض ثبلا وبضايی ثب ضٚقی آثی، اؾشفبزٜ اظ

ٔحیغیی ثىبضٌطـشیٝ    ٞیبی ظيؿیز   زاض قسٖ، ثٝ عٙٛاٖ ٔٛاز ؼكبيی ٔٛثط، زض ظٔیٙیٝ دیبلايف   ؾغح ٔرهٛل ظيبز، ؾبذشبض ٔشرّرُ دیٛؾشٝ ٚ لبثّیز عبُٔ

ثركٙس. زض ايٗ ٔمبِٝ، سحمیمیبر ٔرشّیؿ ا٘دیبْ قیسٜ زض      عٛض ٔٛثطی ثٟجٛز ٔی   قسٜ، عّٕىطز خصة ضا ثٝٞبی ٘بِ٘ٛیفی انلاح  ثطايٗ، خبشة قٛ٘س. علاٜٚ ٔی

 اؾز. ظٔیٙٝ وبضثطز ٘ب٘ٛاِیبؾ دّیٕطی ٔرشّؿ زض خساؾبظی ٔٛازضٍ٘عا اظ آة، ٔطٚض ٚ ٘شبيح سحمیمبر ا٘دبْ قسٜ زض ٞط ٔٛضز ثطضؾی ٚ ٔمبيؿٝ قسٜ 
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Abstract 
The development of social life and the industrialization of countries have led to increased environmental pollution. Among the industrial 

pollutants entering the water flow, synthetic dyes are of particular importance due to their chemical stability and resistance to bio-

degradation. Due to the complexity of contaminants found in the water resources, the use of high-performance adsorbents in dye removal 

is unavoidable. Among the various adsorbents, polymer-based electrospun nanofibres can be used as effective membrane materials for 

environmental refinement due to light weight, high surface area and continuous porous structure and functionality. In addition, modified    

nanofiber adsorbents improve the absorption performance effectively. In this study, several investigations reported on the field of the 

application of polymeric nanofibers in dyes separation from aqueous media have been reviewed and the results of the reported literature in 

each case, have been studied and compared. 
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و همكارانفاطمه خسزوی محمدسلطان 

 هقدهِ -1
ٔؿیبلُ   طیاذ ٞبی زٞٝ یغیٔح ؿزيظ ٞبی چبِف ٗيعسطیثطاٍ٘ اظ ثحث یىي

 زیی خٕع فياـیعا  [.1، 2ثبقیس    یٔ یٔٙبثع آث زیٚ وٕ زیفیٔطثٛط ثٝ و

قیسٖ ٚ   زیی فوی یثی  ،يیآة ٚ ٞیٛا  طارییی قسٖ وكٛضٞب، سؽ یخٟبٖ، نٙعش

ثٝ ٚخیٛز   یس٘یآة آقبٔ ٗیزض ذهٛل سأٔ ٞبيی یوبٞف ٔٙبثع آة، ٍ٘طا٘

 طیی ٘ظ ینیٙعش  ٞیبی  دؿبة یطانِٛیؼ یضٞبؾبظ يی[. اظ ؾ3ٛ  آٚضزٜ اؾز

ٚ   ،يیبیٕیضً٘ ٚ ٔحهیٛلار قی   سیسِٛ عينٙب ٍ   یویٝ حیب ٚ  ٗیـّیعار ؾیٙ

ضا زض ٔعییطو ا٘ییٛا   یٞؿییشٙس، ٔٙییبثع آثیی یٔرشّفیی يیبیٕیقیی جییبریسطو

ٔعضیلار   ط٘سیٔعٔٗ لطاض زازٜ اؾز وٝ اٌط ٔٛضزسٛخٝ لطاض ٍ٘ ٞبی ٙسٜيآلا

[. اؾیشفبزٜ  4  وٙٙیس  یٔ دبزيا٘ؿبٖ ا یٚ ؾلأش ؿزيظ ظیٔح یثطا یـطاٚا٘

ٚ  یكی يآضا ،يیچیبح، ٔیٛاز ؼیصا    ،ی٘ؿبخ عنٙبي زض ٔٛاز ضٍ٘عاٌؿشطزٜ اظ 

ٚ  ٞیبی  اظ ـبضیلاة  یبزيحدٓ ظ سیسِٛ يیزاضٚ ضا ؾیجت   ٔیٛاز ضٍ٘یعا   یحیب

ْ  یـبضلاة وبضذب٘دبر ٘ؿیبخ  بٖیٔ ٗياظ ا [.5، 6قٛ٘س   یٔ  ؾیبظی  ٚ چیط

 ٗيسیط  وٙٙیسٜ  ، خیع  آِیٛزٜ  ٔٛاز ضٍ٘عا یٞب وٙٙسٜ ٔهطؾ ٗيسط عٙٛاٖ ثعضي ثٝ

زض حسٚز  ای ثب ٌؿشطٜ ی٘ؿبخ ٔٛاز ضٍ٘عای[. 7  قٛ٘س ٔی قٙبذشٝ ٞب دؿبة

 یٔهیط ـ يیبیٕیٔٛاز قی  ٗسطي ٔرشّؿ اظ عٕسٜ ضٍ٘عایٔبزٜ ٘ٛ   100000

ا٘یٛا    یضٍ٘یطظ  یٙیسٞب يـطآ ٗی[. زض ح9, 8  ٙسآي ینٙعز ثٝ قٕبض ٔ ٗيا

 ٚ ٗسیطي  ویٝ عٕیسٜ   وٙٙیس  یٔی  سایثٝ ـبضلاة ٚضٚز د ضٍ٘عااظ ٔٛاز  یٔرشّف

 ٗيسط . ٟٔٓقٛ٘س یٔحؿٛة ٔ ی٘ؿبخ عيدؿبة نٙب یعبُٔ آِٛزٌ ٗيسط ٟٔٓ

آظٚ،  ،یثبظ ،یسیاؾ ٔبزٜ ضٍ٘عاینٙعز قبُٔ  ٗيزض ا یٔهطـ ٔٛاز ضٍ٘عای

 یزض نٙعز ٘ؿبخ ٔٛاز ضٍ٘عا ب٘ٝیٞب ٞؿشٙس. ٔهطؾ ؾبِ سا٘ٝٚ ضٍ٘ یٌٌٛطز

 ٗیزضنس آٖ زض ح 15سٗ  اؾز وٝ حسٚز  36000ثط  زض ؾغح خٟبٖ ثبِػ

ٚضٚز  ظینٛضر دؿیبة ثیٝ ٔحی    ٚ ثٝ ضٚز یٞسض ٔ ُیٚ سىٕ یضٍ٘طظ ٙسيـطآ

ٔیٛاز ضٍ٘یعا   ٚضٚز  عاٖیاظ ٔ یمیٚالع اعلاعبر زل زض [.8، 10  وٙس یٔ ساید

ثیٝ   یٔهٙٛع ٔٛاز ضٍ٘عایٚضٚز  حبَٗ ي. ثباؿزیزض زؾز ٘ ؿزيظ ظیثٝ ٔح

 ٝیی ضا ثب چبِف ٔٛاخٝ ٕ٘ٛزٜ اؾیز. سرّ  یغیٔح ؿزيزا٘كٕٙساٖ ظ ظ،یٔح

ؾیٛ  ٚاضز   یاثطاس ظیٔح یجبقٙبذشيثط خّٜٛ ظ ٔٛاز ضٍ٘عا  یحبٚ ٞبی دؿبة

ٚ  فئب٘ٙیس اوؿیب   يیبیٕیقی  ٞیبی  ٚاویٙف  كيی اظ عط یٚ اظ عطـی  وٙس یٔ

 [. 11  قٛز یٔ یذغط٘بو یٔٙكأ ٔحهٛلار خب٘ج آثىبـز

اثط آٖ ثط وبٞف ٘فیٛش ٘یٛض ثیٝ     ُیثٝ زِ یآث ٞبی ىطٜیثٝ د ضٍ٘عأٛاز  ٚضٚز

ؾجت وبٞف  يیاذشلاَ زض عُٕ ـشٛؾٙشع ٔٙدط ذٛاٞس قس ٚ اظ ؾٛ دبزيا

 یسیاؾ ٔٛاز ضٍ٘عای. [5، 12  قٛز یٌبظٞب ثٝ آة ٔ طيٚ ؾب ػٖیا٘شمبَ اوؿ

 ی٘ؿیبخ  عيعٛض ٌؿشطزٜ زض نٙب ٞؿشٙس وٝ ثٝ یٛ٘یآ٘ ٔٛاز ضٍ٘عایاظخّٕٝ 

ا٘ؿیبٖ   یثیط ؾیلأش   ٙیسٜ يآلا ٗيی . ثب سٛخٝ ثٝ اثطار ؾٛ اقٛ٘س یٔ فبزٜاؾش

 یحبِز سٟٛ ، ٔكىلار سٙفؿی  ،ی)اظخّٕٝ ؾٛظـ چكٓ، اذشلالار ٌٛاضق

ُ   آٖ یساضيی قسٖ ذیٖٛ،، ٚ دب  ٚ ِرشٝ  ٝیسهیف  ،یؿیش يظ ٝيی سدع ٞیب زض ٔمبثی

 ؿیز يظ ظیزض حفبظیز اظ ٔحی   یٔؿئّٝ ضطٚض هي ی٘ؿبخ عنٙبيـبضلاة 

 يیقیسر ض٘یً ثیبلا    یزاضا یثیبظ  ٔیٛاز ضٍ٘یعای  [. 13  قیٛز  یٔحؿٛة ٔ

ُ  عیی ویٓ ٘  ٞیبی  زض ؼّظیز  یحش ىٝيٞؿشٙس؛ ثغٛض ٔكیبٞسٜ ٞؿیشٙس.    لبثی

 ٞیبی  تآؾیی  ٚ خٟف ؾجت ٚ ثٛزٜ ظا ؾطعبٖ ضٍ٘عأٛاز  یثطذ ،ايٗ ثط علاٜٚ

سحز سبثیط لیطاض  ضا  ٞب یٔبٞ یىیٚ سٙٛ  غ٘ش ظيؿشی ؿشٓیقسٜ ٚ ؾ یىیغ٘ش

َ ثبعیث ا  ٗیٕٞچٙ ضٍ٘عا[. ٔٛاز 14  زٞس ٔی  ٞیب، ٝ یی زض عّٕىیطز وّ  ذیشلا

. ثیب سٛخیٝ   قٛز یا٘ؿبٖ ٔ یٔطوع یعهج ؿشٓیوجس ٚ ؾ سٔثُ،یسِٛ ؿشٓیؾ

 یوطٚٔیٛظٚٔ  ٞبی خٟف، ؾطعبٖ، اذشلاَ ط٘ظی ،ٔٛاز ضٍ٘عا یثٝ اثطار ؾٕ

ضا  یبزيی ظ ٞیبيی  یٍ٘طا٘ی  يیبیٕیٔٛاز ق ٗياؾشفبزٜ اظ ا یٚ ٔكىلار سٙفؿ

حیصؾ ٔیٛاز    ٞیبی  ضٚـ یثیط ضٚ  یبضیسٛخٝ ثؿ ٗيوطزٜ اؾز. ثٙبثطا دبزيا

 [.15-17نٛضر ٌطـشٝ اؾز   یآث ٞبی بٖياظ خط ضٍ٘عا

 یقسٖ، خساؾبظ قبُٔ ا٘عمبز ٚ ِرشٝ ،يیبیٕیق -یىيعیضٚـ ـ ٗيچٙس

 وبسبِیعٚض ٘ٛضیٚ  یخصة ؾغح ،يیبیٕیق اوؿبيف ،یٛ٘يسجبزَ  ،يیؼكب

 ٞب ضٚـ ٗياظ ا ثطذی وٝ ا٘س، لطاضٌطـشٝ یٔٛضزثطضؾ ٔٛاز ضٍ٘عاحصؾ  یثطا

 سٛاٖ یضا ٔ یؿشيظ ٝی[. سهف16٘ساض٘س   یالشهبز ٝسٛخی أب ٞؿشٙس ٔؤثط

ٔٛاز ا٘سن  یطيدصٝ يسدع ُیضٚـ عٙٛاٖ وطز، أب ثٝ زِ ٗسطي یالشهبز

 ٞب ضٚـ طيثب ؾب ؿٝي. زض ٔمبؿشٙسی٘ ٞب آٖحصؾ  یثطا یٔٙبؾج ٌٙٝعيضٍ٘عا، 

 ٝ،یثبلا زض سهف ثبظزٜؾبزٜ،  ثطزاضی ثٟطٜ ُیثٝ زِ ؾغحی خصة

 حُ عٙٛاٖ ضاٜ ٚ ٔهطؾ ٔدسز خبشة ثٝ بیاح زینطـٝ ثٛزٖ، لبثّ ثٝ ٔمطٖٚ

 عبُٔ هي. قٛز ٔی ٌطـشٝ ٘ظط زض ٔٛاز ضٍ٘عا حصؾ ٔٙظٛض ثٝ سٚاضوٙٙسٜأی

. [9، 17  ثبقس یخبشة ٔٙبؾت ٔ بـشٗيخصة،  ٙسئٟٓ زض ضاثغٝ ثب ـطآ

 یأط ٔبزٜ ضٍ٘عاثبلا زض حصؾ  يیخبشة ثب وبضا هيا٘شربة  ٗيثٙبثطا

ضا  یبضیسٛخٝ ثؿ یٕطیدّ ٞبی ضاؾشب خبشة ٗي. زض اقٛز یٔ یسّم یضطٚض

 ضٚـ ّٝیٚؾ قسٜ ثٝ ؾبذشٝ یٕطیدّ بؾیِا ٘ب٘ٛ. ا٘س ثٝ ذٛز خّت وطزٜ

 ٞب آٖ ؾغح انلاح ٚ ـطز ٔٙحهطثٝ یٞب یػٌيٚ ُیثٝ زِ ،یؿياِىشطٚض

ٔٛضزسٛخٝ  بضیآة، ثؿ یؾبظ ذبِم ٙسـطآي زض ٔؤثط خبشة عٙٛاٖ ثٝ

 ؾبظی ذبِم ٙسيزض ـطآ بؾی٘ب٘ٛ اِ يیوبضا فياـعا یا٘س. زض ضاؾشب لطاضٌطـشٝ

 بؾ،یٚ سرّرُ ؼكب ٘ب٘ٛ اِ یىیب٘ٔى یساضيدب فياـعا ٗیآة ٚ ٕٞچٙ

ٔب٘ٙس ٘ب٘ٛ شضار،  یٔرشّف جبریؾغح آٖ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ سطو سٛاٖ یٔ

[. عّٓ ٚ 18انلاح ٕ٘ٛز   طٜیٔرشّؿ ٚ ؼ یآِ یٞب ِٔٛىَٛ ٕطٞب،یدّ

 ٞبيی ضٚـاثعاض ٚ  ٗ،ي٘ٛ ٞبی زض سٛؾعٝ ضٚـ یٟٕٔ بضی٘مف ثؿ یبٚضٙـ

ٚ  ی. ثب ٚضٚز ٔٛاز آِوٙس یٔ فبيآة ا یفیٚ و یحُ ٔكىلار وٕ یثطا

 ٞبی ضٚـ ،ی٘ٛظٟٛض ثٝ ٔٙبثع آث ٞبی ٙسٜيٚ آلا ٗیـّعار ؾٍٙ ،یطآِیؼ

ثب  طاًی٘رٛاٞٙس ثٛز. اذ ٞب ٙسٜياظ آلا ُیلج ٗيا ٝیسهف یخٛاثٍٛ ،ٔشساَٚ

 یضاٞىبضٞب ،یٚ ٘ب٘ٛ ـٙبٚض یـٙبٚض ؿزيظ ُیاظ لج ٗي٘ٛ ٞبی یٚضٚز ـٙبٚض

. اظخّٕٝ ا٘س قسٜ یٔعطـ ةآة ٚ ـبضلا ٝیخٟز سهف یسثركيٚ ٘ٛ سيخس

 ٖٛ،یّشطاؾیثٝ ٘ب٘ٛـ سٛاٖ یآة ٔ ٝیسهف ٙٝیثط ٘ب٘ٛ زضظٔ یٔجشٙ ٞبی یـٙبٚض

 [.19  اقبضٜ وطز ؼیطٜ ٚ حؿٍطٞب٘ب٘ٛ  ،وبسبِیعٚض٘ٛضی٘ب٘ٛ

 

 ّاي زايج تساي حرف هَاد زًگصا اش هحيط آتي  زٍش -2

ٞبی حبٚی    اظ دؿبة ٔٛاز ضٍ٘عاٞبی ٔرشّفی ثطای حصؾ  سبوٖٙٛ ضٚـ

 ٔٛاز ضٍ٘عاسطيٗ ضٚـ ثطای حصؾ    قسٜ اؾز. ٔشساَٚ ثىبض ٌطـشٝ ٞب آٖ

،  [20 ؾبظی  قیٕیبيی ٘ظیط ا٘عمبز ٚ ِرشٝ –ٞبی ـیعيىی   قبُٔ ضٚـ

، [22 ظ٘ی، خصة ؾغحی  ، اؾٕع ٔعىٛؼ، اظٖ[21 اِٚشطاـیّشطاؾیٖٛ 

اؾز. ٞطوساْ اظ  [24 ٚ اؾشفبزٜ اظ ـیّشطٞبی ؼكبيی  [23  اوؿبيف

ٞب    اظ ـبضلاة ٔبزٜ ضٍ٘عاثطزٜ زاضای ٔعايب ٚ ٔعبيجی زض حصؾ  ٞبی ٘بْ   ضٚـ

اذشهبض  ثٝ ضٍ٘عاٞبی حصؾ ٔٛاز    ، ٔعايب ٚ ٔعبيت ضٚـ1ٞؿشٙس. زض خسَٚ 

 ضٍ٘عاقسٜ زض حصؾ ٔٛاز  ٞبی ثىبض ٌطـشٝ ٛضوّی ضٚـع ثٝقسٜ اؾز.  ثیبٖ

ثٙسی  سٛاٖ زض ؾٝ ثرف سهفیٝ ـیعيىی، قیٕیبيی ٚ ظيؿشی سمؿیٓ ضا ٔی

 [. 2، 25ٕ٘ٛز  
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 [.10  ٔبزٜ ضٍ٘عاـطآيٙسٞبی انّی ٔطؾْٛ ٚ ٘ٛ ظٟٛض ثطای حصؾ  -1خسَٚ 
 

  فٌاٍزي هصايا هعاية

 سِٛیس حدٓ ثبلای ِدٗ، ٔكىلار

 زـع ِدٗ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ
 ؾبظی ا٘عمبز ٚ ِرشٝ ؾبزٜ، الشهبزی

ٞبی  ضٚـ

 سهفیٝ ٔطؾْٛ
 

ـطآيٙس آٞؿشٝ، ٘یبظ ثٝ ايدبز ٔحیظ ٔٙبؾت، 

 ٍٟ٘ساضی ٚ احشیبخبر سؽصيٝ
 سدعيٝ ظيؿشی لشهبزی، سهفیٝ لبثُ لجَٛا

ضاوشیٛ ٚ ذٕی، ثبظيبثی  ٔٛاز ضٍ٘عایثی اثط زض ثطاثط 

 آٖ ٞعيٙٝ ثط اؾز
 خصة ثطضٚی وطثٗ ـعبَ دشب٘ؿیُ ثبلا زض سهفیٝ دؿبةٔٛثطسطيٗ خبشة، زاضای 

ـكبض ثبلای وبض، ثؿیبض دط ٞعيٙٝ، ٘بٔٙبؾت ثطای 

 حدٓ ٞبی ثبلا

 ثب قسٜ ٝیسهف دؿبة سیسِٛ ،ٔٛاز ضٍ٘عا ٌؿشطٜ ٚؾیعی اظ حصؾ

 ثبلا زیفیو
 خساؾبظی ؼكبيی

 ٔٛاز ضٍ٘عایٔٛثط ثطای  ٔحسٚزيز الشهبزی، ؼیط

 زيؿذطؼ

 ـطآيٙس زض خبشة زازٖ زؾز اظ ثسٖٚ ثبلا، یثبظزٞ ٔٛثط، یضٚق

 یبثيثبظ
 سجبزَ يٛ٘ی

 اوؿبيف ـطآيٙس ؾطيع ٚٔٛثط ٞعيٙٝ ا٘طغی ثبلا، ٘یبظ ثٝ ٔٛاز قیٕیبيی

سِٛیس ٔحهٛلار خب٘جی، ٔحسٚزيز ـٙی، 

 ٘جٛزٖ الشهبزی

 ٔٛثطعسْ سِٛیس ِدٗ، عسْ ٔهطؾ يب ٔهطؾ وٓ ٔٛاز قیٕیبيی، 

 ٔمبْٚ ثؿیبض ضٍ٘عای ٔٛاز ثطای
 دیكطـشٝ اوؿبيفـطآيٙس 

ٞبی  ـطآيٙس

 حصؾ ٘ٛظٟٛض
 ٞبی ا٘شربثی ظيؿز خبشة ٔمطٖٚ ثٝ نطـٝ، عسْ ٘یبظ ثٝ احیب خبشة ٔٛثط ٔٛاز ضٍ٘عا ٘یبظ ثٝ انلاح قیٕیبيی، سدعيٝ ؼیط

ضٚ٘س ـطآيٙس آٞؿشٝ، عّٕىطز ـطآيٙس ٚاثؿشٝ ثٝ 

 pH،، ٕ٘ه) ثطذی عٛأُ ذبضخی

ٚ ا٘شربثی، عسْ سبثیط ؾٕی ثط ٞعيٙٝ عّٕیبسی وٓ، وبضايی ٔٛثط 

 ٞب ٔیىطٚ اضٌب٘یعْ
 ظيؿز سٛزٜ
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ٞییبی ؼكییبيی    سییٛاٖ ثییٝ ـطآيٙییس ٞییبی سهییفیٝ ـیعيىییی ٔییی   اظخّٕییٝ ضٚـ

)٘ب٘ٛـیّشطاؾییییٖٛ، اؾیییٕع ٔعىیییٛؼ، اِىشطٚزيیییبِیع ٚ ؼییییطٜ، ٚ ـطآيٙیییس 

سیٛاٖ ثیٝ ویٓ     ؾغحی اقبضٜ وطز. اظ ٔعبيت انّی ـطآيٙس ؼكبيی ٔیی  خصة

اقبضٜ ویطز.   ٞب آٖثٛزٖ عَٛ عٕط ٔفیس ؼكبٞب ٚ ٞعيٙٝ خبيٍعيٙی ٔشٙبٚة 

ؾبظی  سطاٚاؾز. ذبِم اؾٕع ٔعىٛؼ يه ضٚـ خساؾبظی ثب يه ؼكب ٘یٕٝ

ثط ثٛزٜ  ة ثب ايٗ ضٚـ اظ وبضايی ثبلايی ثطذٛضزاض اؾز أب ايٗ ضٚـ ٞعيٙٝآ

ٚ ثٝ ـكبض ثبلايی ثیطای خساؾیبظی ٘ییبظ زاضز. اِىشطٚزيیبِیع ٘ییع ـطآيٙیسی       

ثبقس، ِیصا ايیٗ عٛأیُ ثبعیث        لیٕز ٔی ثط ٚ ٘یبظٔٙس سدٟیعار ٌطاٖ   ٞعيٙٝ

خیصة  ییبؼ ٌؿیشطزٜ قیسٜ اؾیز.     ٔمٔحسٚزيز اؾشفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ زض 

اظ  ٔٛاز ضٍ٘یعا ٔٙظٛض وبٞف ؼّظز  لجَٛ ثٝ ٞبی لبثُ   ؾغحی اظخّٕٝ ضٚـ

 ـ   ٞبی آثی ٔی   ٔحَّٛ ٞیبی   ثبقس. چطاوٝ ايٗ ضٚـ زض ٔمبيؿٝ ثب زيٍیط ضٚ

نطـٝ ثٛزٖ ٚ عّٕىطز    ثٝ   ثطزاضی، ٔمطٖٚ   خساؾبظی، ثٝ زِیُ ؾبزٌی زض ثٟطٜ

[. زض حبَ 26، 27ز  ثبلا زض سهفیٝ دؿبة ٔٛضزسٛخٝ ـطاٚاٖ لطاضٌطـشٝ اؾ

ٞبيی وٝ علاٜٚ ثط لیٕز اضظاٖ، اظ ظطـییز خیصة      حبضط اؾشفبزٜ اظ خبشة

 سٛؾعٝ اؾز. ثبلايی ثطذٛضزاض ثبقٙس زضحبَ
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سهفیٝ قیٕیبيی اؼّت ٌطاٖ ثٛزٜ ٚ ثب سِٛیس ِدٗ ٕٞطاٜ ٞؿشٙس.     ٞبی   ضٚـ

ز قییٕیبيی ثیب آِیٛزٌی ثب٘ٛيیٝ     ، ثٝ زِیُ اؾشفبزٜ ـطاٚاٖ اظ ٔٛاايٗ ثط علاٜٚ

ٞیبی ثؿییبض      دیكیطـشٝ يىیی اظ ـٙیبٚضی    اوؿیبيف ٕٞطاٜ ٞؿیشٙس. ـطآيٙیس   

ٞبی ثؿییبض     سأثیطٌصاض زض سرطيت ٔٛاز آلايٙسٜ ثط ٔجٙبی ايدبز اوؿیسوٙٙسٜ

قیٛز. ثبٚخٛزايٙىیٝ ايیٗ       ٞبی ٞیسضٚوؿیُ قٙبذشٝ ٔی   لٛی ٔب٘ٙس ضازيىبَ

ٞبی آِٛزٜ ٔحؿٛة    ت زض سهفیٝ آةعٙٛاٖ يه ضٚـ ٔؤثط ٚ ٔٙبؾ ضٚـ ثٝ

ٖ    ٔی ٝ  قٛز، ثؿیبض ٌطاٖ ثٛزٜ ٚ ٔمیطٚ نیطـٝ ٘یؿیز. ٕٞچٙییٗ اظ زيٍیط      ثی

سیٛاٖ ثییٝ سكیىیُ ٔحهیٛلار خیب٘جی، آظازؾییبظی      ٔعبيیت ايیٗ ضٚـ ٔیی   

 .[15 ٞبی آضٚٔبسیه ٚ سِٛیس ِدٗ اقبضٜ وطز    آٔیٗ
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ٞبيی ٔب٘ٙس ثبوشطی،  سهفیٝ ظيؿشی ٘یع ثٝ ٔعٙی اؾشفبزٜ اظ ٔیىطٚ اضٌب٘یعْ

ٞب ٔرشّؿ    ٞب وٝ لبزض ثٝ سدٕع ٚ ؾذؽ سدعيٝ آلايٙسٜ   ٔرٕط، خّجه ٚ لبضذ

ٞبی سهفیٝ ـیعيىی ٚ    . ايٗ ضٚـ زض ٔمبيؿٝ ثب ضٚـ[28 ثبقس    ٞؿشٙس ٔی

ٞبی ـٙی ٚ ٘یبظ ثٝ    ضؾس أب ثٝ زِیُ ٔحسٚزيز   بيی الشهبزی ثٝ ٘ظط ٔییقیٕ

ٞبی آِی    ـضبی ٌؿشطزٜ، وبضثطز آٖ ٔحسٚز اؾز. اظ عطـی ثؿیبضی اظ ِٔٛىَٛ

ی آِی ٔهٙٛعی زض ثطاثط سدعيٝ ظيؿش بثٝ زِیُ ؾبذشبض قیٕیبيی دیچیسٜ ٚ ٔٙك

 ٔٛاز ضٍ٘عاٞبی حبٚی    ٔمبْٚ ٞؿشٙس. ثٙبثطايٗ وبضايی ظيبزی زض سهفیٝ دؿبة

 .[29 ثؿیبض آٞؿشٝ اؾز  ٔٛاز ضٍ٘عا٘ساضز ٚ ؾطعز سدعيٝ ظيؿشی 

سط    ٞبی ـیعيىی دیچیسٜ   ٞبی قیٕیبيی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ عٛضوّی ضٚـ ثٝ

ٞبی قیٕیبيی  ٞؿشٙس وٝ ايٗ أط ٔٛخت ٔكىلاسی زض اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

ٞبی  ٞبی سهفیٝ وٕشط اظ ضٚـ   قٛز. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض زض ؾیؿشٓ   ٔی

ٞب ٚ ٔكىلار ٔطثٛط ثٝ  ٌطزز. ثب سٛخٝ ثٝ ٔحسٚزيز   قیٕیبيی اؾشفبزٜ ٔی

ٞبی  قیٕیبيی ٘ظیط ٞعيٙٝ ثبلا ٚ عسْ وبضايی زض ؼّظز-ٞبی ـیعيىی ضٚـ
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سٛا٘س ثطذی اظ ايٗ ٔؿبلُ ضا  ٞبی ظيؿشی ٔی دبيیٗ، اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

هبزی ٔغطح ٌطزز. اظ عطـی ثطذی عٙٛاٖ ضاٞىبضی ٔؤثط ٚ الش ثطعطؾ ٚ ثٝ

زض ثطاثط سدعيٝ ظيؿشی ٔمبْٚ ثٛزٜ ٚ وبضثطز آٖ زض سهفیٝ  ضٍ٘عااظ ٔٛاز 

قٛز.  سهفیٝ ـیعيىی قبُٔ عیؿ    ٔحسٚز ٔی ٔٛاز ضٍ٘عاٞبی حبٚی    دؿبة

ٞبی خساؾبظی اؾز وٝ زض ايٗ ٔیبٖ، ضٚـ خصة    ای اظ ـٙبٚضی   ٌؿشطزٜ

ؾغحی ثٝ زِیُ وبضثطز آؾبٖ، ٔهطؾ ا٘طغی وٓ، ٍٟ٘ساضی ؾبزٜ، عسْ 

سأثیط ٔٛاز قیٕیبيی ؾٕی زض ـطآيٙس ٞعيٙٝ عّٕیبسی دبيیٗ، وبضايی ثبلا ٚ 

ٔٛضزاؾشفبزٜ لطاضٌطـشٝ ظطـیز خصة ظيبز خٟز سهفیٝ آة ٚ ـبضلاة 

 اؾز. 
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قییٕیبيی، ٚ ثیٝ ٔعٙیی ا٘جبقیز     -يیه ـطآيٙیس ـیعيىیی    1خصة ؾیغحی 

ٝ [17 اؾز  قٛ٘سٜ ثط ضٚی خبشة خصة عیٛضوّی زض ـیبظ    . ـطآيٙس خصة ثی

عٙٛاٖ  قٛز ثٝ   ای وٝ اظ ـبظ ٔبيع حصؾ ٔی . ٔبزٜ[9  زٞس   خبٔس ضخ ٔی-ٔبيع

 3قٛز خبشة   ٚ ٔبزٜ خبٔسی وٝ عُٕ خصة ضا ؾجت ٔی 2قٛ٘سٜ ٔبزٜ خصة

َ  [30  قٛز   ٘بٔیسٜ ٔی ٞیبی حیُ      . زض عَٛ ـطآيٙس خصة ؾیغحی، ِٔٛىیٛ

قٛ٘س. ثریف اعظیٓ      قسٜ ٚ سٛؾظ خبشة خصة ٔی قٛ٘سٜ اظ ٔحَّٛ ذبضج

ٞبی خیبشة     قٛ٘سٜ ثط ضٚی ؾغح ثعضٌی اظ سرّرُ   ٞبی ٔٛاز خصة   ِٔٛىَٛ

قیٛ٘س. ـطآيٙیس خیصة       ٚ ثٝ ٔمساض وٕشطی ثط ضٚی ؾغح ثیطٚ٘ی خصة ٔیی 

ٔب٘سٜ    قٛ٘سٜ ثبلی   وٙس وٝ ؼّظز ٔبزٜ خصة   ؾغحی سب ظٔب٘ی ازأٝ دیسا ٔی

خبشة زض حبَ سعبزَ  ثط ضٚی ٔٛخٛزقٛ٘سٜ    زض ٔحَّٛ ثب ٔمساض ٔبزٜ خصة

 .[15 قٛز    قٛ٘سٜ ثب ثطلطاضی سعبزَ ٔشٛلؿ ٔی   ثبقس. ا٘شمبَ خصة
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 ـطآيٙس خصة ؾغحی قبُٔ زٚ حبِز خصة قیٕیبيی ٚ ـیعيىی اؾز. 

: خصة ـیعيىی يب خصة ؾغحی ٚا٘سضٚاِؽ، 4اِؿ، خصة ؾغحی ـیعيىی

ٞبی ٔبزٜ    اظ عطيك ايدبز دیٛ٘سٞبی ضعیؿ ٚا٘سضٚاِؿی ثیٗ ِٔٛىَٛ

زٞس، ثٙبثطايٗ زض اؼّت ٔٛاضز    قٛ٘سٜ ٚ ؾغح خؿٓ خبشة ضخ ٔی   خصة

ؾز. زض ـطآيٙس خصة ؾغحی ـیعيىی، لايٝ خسيس ثطٌكز ا ـطآيٙس لبثُ

ٌطز٘س.    قسٜ لجّی خصة ٔی ٞبی خصة   قسٜ، ثط ضٚی لايٝ   ٞبی خصة   ِٔٛىَٛ

 ٘كبٖ سدطثٝزا٘ٙس.    ثٝ ٕٞیٗ عّز ٔحممبٖ ايٗ ٘ٛ  اظ خصة ضا چٙسلايٝ ٔی

 طايظ قٛز،   یٔ ا٘دبْ ثٟشط سط  ٗ يیدبی زٔبٞب زض خصة ٗيا وٝ اؾز زازٜ

 .قٛز   یٔ ٞب   ِٔٛىَٛ حطوز ٚی خٙجكی ا٘طغ فياـعا ثبعث حطاضر

قٛ٘سٜ ثب خؿٓ خبشة  : ٞطٌبٜ ثیٗ خع  خصة5ة، خصة ؾغحی قیٕیبيی

يه ٚاوٙف قیٕیبيی نٛضر ٌیطز، خصة ؾغحی اظ ٘ٛ  قیٕیبيی ذٛاٞس 

زيٍط خصة قیٕیبيی ثب سكىیُ دیٛ٘سٞبی قیٕیبيی لٛی  عجبضر ثٛز. ثٝ

قٛ٘سٜ ثٝ زِیُ سجبزَ  بی ؾغح خبشة ٚ ٔبزٜ خصةٞ   ٞب يب يٖٛ   ثیٗ ِٔٛىَٛ

ثطٌكز  عٛضوّی ؼیطلبثُ بيی ثٝیزٞس. ثٙبثطايٗ خصة قیٕ   اِىشطٖٚ ضخ ٔی

 

                                                                 
1

Adsorption 
2 Adsorbate
3 Adsorbent 
4 Physiosorption 
5 Chemisorption 

اؾز. زض خصة قیٕیبيی ثٝ زِیُ سكىیُ دیٛ٘سٞبی لٛی، ا٘طغی خصة 

ثبلاسط اؾز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ايٗ ٘ٛ  خصة زض زٔبٞبی ثبلاسط ثٟشط ا٘دبْ 

ٞبی قیٕیبيی زض زٔبٞبی ثبلاسط ثب دیكطـز    وٙفقٛز. چطاوٝ اؼّت ٚا   ٔی

 .[15 ثیكشطی ٕٞطاٜ ٞؿشٙس 

ای    ٜٚ ٚيػٜٞبی خبٔس ثطای حصؾ ٌط ٞبی خصة ثب اؾشفبزٜ اظ خبشة   ـٙبٚضی

 ظيؿشیٞبی    ٞبيی وٝ اؾبؾبً سٛؾظ ضٚـ ذهٛل آلايٙسٜ ٞب ثٝ   اظ آلايٙسٜ

ضٚ٘س. ظطـیز خصة عٕسسبً ثط    عٛض ٔؤثطی ثىبض ٔی ثٝ ،حصؾ ٘یؿشٙس لبثُ

ٞبؾز وٝ ؾغح  اؾبؼ ذهٛنیبر ؾبذشبضی ٚ سطویت ذُّ ٚ ـطج آٖ

. ٕٞچٙیٗ زٞس   ای زض اذشیبض ايٗ ٔٛاز لطاض ٔی   سٕبؼ ثؿیبض ٌؿشطزٜ

سٛاٖ  ٔٙظٛض اـعايف ذٛال خصة، ٔی ٞب ضا ثٝ عجیعز قیٕیبيی آٖ

ٞبی ثؿیبضی    . خبشة[31  ضاحشی سٛؾظ عّٕیبر قیٕیبيی انلاح ٕ٘ٛز ثٝ

ٞبی وطثٙی، ضظيٗ،    بِِ٘ٛٛٝٔب٘ٙس، آِٛٔیٙب ـعبَ، وطثٗ ـعبَ، اوؿیس آٞٗ، ٘

ٞبی ظيؿشی، ضبيعبر وكبٚضظی ٚ ٔٛاز    ویشٛؾبٖ، اِیبؾ عجیعی، خبشة

ٚ زاضٚٞب اظ  ٔٛاز ضٍ٘عاانلاح يبـشٝ ثطای حصؾ ـّعار ؾٍٙیٗ، ٔٛاز آِی، 

ٞبيی    حبَ ٘یبظ ثٝ خبشة ا٘س. ثبايٗ ٞبی آثی ٔٛضزثطضؾی لطاضٌطـشٝ  َ    ٔحّٛ

دصيطی ثبلا، ٔٛخت قسٜ  زاضای خصة ٚ ا٘شربةلیٕز، لبثُ ثبظيبـز،  اضظاٖ

ٞبی خسيس ٕٞچٙبٖ ا٘دبْ    اؾز سب سحمیمبر ظيبزی زضظٔیٙٝ سِٛیس خبشة

 . [32 قٛز 
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ٞیب اظ     طای حیصؾ آلايٙیسٜ  ٞب، ث   سطيٗ خبشةٓ عٙٛاٖ يىی اظ ٟٔ وطثٗ ـعبَ ثٝ

ـعبَ    حصؾ ثبلا وطثٗ ثبظزٜعٛض ذبل،    قٛز. ثٝ   ٞبی آثی قٙبذشٝ ٔی   ٔحَّٛ

، آٖ ضا ثیٝ خیبيٍعيٗ ٔٙبؾیجی ثیطای     ضٍ٘عازض خصة ا٘ٛا  ٔرشّفی اظ ٔٛاز 

ٞبی سهفیٝ وٝ سٛخییٝ الشهیبزی ٘ساض٘یس سجیسيُ ویطزٜ اؾیز.          ؾبيط ضٚـ

ـعییبَ ثییٝ زِیییُ ٔعییبيجی ٘ظیییط ٌییطاٖ ثییٛزٖ،    ٚخییٛز وییبضثطز وییطثٗ ثییبايٗ

دطاوٙسٜ ٚ  ٔٛاز ضٍ٘عایاثط ثٛزٖ ٘ؿجز ثٝ  ثبظيبثی، ؼیطا٘شربثی ٚ ثی ؼیطلبثُ

     ٝ ٞیبی     ذٕی ٔحسٚزقسٜ اؾیز. ثٙیبثطايٗ ویبضثطز آٖ زض ثؿییبضی اظ ثط٘بٔی

ٝ      ضٚ، سلاـ   وٙشطَ آِٛزٌی لبثُ سٛخیٝ ٘یؿز. اظايٗ ٔٙظیٛض   ٞیبی ـطاٚ٘یی ثی

ٖ  يبـشٗ خبشثی ٔؤثط ٝ  ٚ ٔمیطٚ زض . [6، 33  نیطـٝ نیٛضر ٌطـشیٝ اؾیز     ثی

ٔٛاز ؾ صزض ح یذٛضاو يبوطثٗ ـعبَ حبنُ اظ دٛؾز ؾٛ يیوبضا یمی،سحم

 يٗا يحقسٜ اؾز. ٘شب ثطضؾی 18 7لطٔع اؾیسی ٚ 14 6لطٔع اؾیسی ضٍ٘عای

ٛ یك سحم ٝ  يب،٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ وطثٗ ـعبَ حبنُ اظ دٛؾز ؾی عٙیٛاٖ   ثی

زض  یٔٙبؾج يٍعيٗخب سٛا٘س   یٔ ظيبز،ة ٘ؿجشبً خص یزاضظاٖ ٚ ثب ظطـ یخبشث

. زض سحمیك زيٍطی، وبضايی ویطثٗ ـعیبَ حبنیُ اظ    ثبقس ضٍ٘عاحصؾ ٔٛاز 

قیسٜ اؾیز. ٘شیبيح     ثطضؾیی  8آثیٔشیّٗ  ٔبزٜ ضٍ٘عاٞؿشٝ ظيشٖٛ زض حصؾ 

سٛا٘یس     ٞب ٘كبٖ زاز، وطثٗ ـعیبَ حبنیُ اظ ٞؿیشٝ ظيشیٖٛ، ٔیی      سحمیك آٖ

خبيٍعيٗ ٔٙبؾجی ثطای وطثٗ ـعبَ سدبضی زض حصؾ عٙٛاٖ خبشة اضظاٖ،  ثٝ

 .[34  ٞبی آِی ثبقس   آلايٙسٜ
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ٝ  ثٝ ٞبی ٔمطٖٚ   سٛؾعٝ خبشة ٝ  نیطـ ثیٝ عٛأیُ ٔرشّفیی ٘ظییط زض      ٚاثؿیش

ٞبی اذیط    . زض ؾبَاؾززؾشطؼ ثٛزٖ، اضظاٖ ثٛزٖ ٚ ظيؿز ؾبظٌبض ثٛزٖ 

ٞیبی     ٞب اظ آة   سٛخٝ ظيبزی ثٝ ٔٛاز خبٔس ٔرشّؿ وٝ لبزض ثٝ حصؾ آلايٙسٜ

وٝ ٞعيٙٝ ايٗ ٔٛاز زض ٔمبيؿیٝ ثیب ؾیبيط     ٔعغٛؾ قسٜ اؾز ،آِٛزٜ ٞؿشٙس

ضٚز.    ٞب ثٝ قٕبض ٔیی    سطيٗ عبُٔ زض ا٘شربة ايٗ خبشة عٛأُ شوطقسٜ ٟٔٓ

وّی خبشثی وٝ ٘یبظ ثٝ دطزاظـ وٕی زاقشٝ ٚ ثٝ ـطاٚا٘ی زض عجیعز    عٛض   ثٝ

يبـز قٛز ٚ يب ضبيعبر نٙبيع زيٍیط ثبقیس ویٝ اضظـ الشهیبزی ذیٛز ضا      

قٛز؛ سحز عٙیٛاٖ     عٙٛاٖ ٔٛاز ظالس آٖ نٙعز قٙبذشٝ ٔی ثٝزازٜ ٚ  اظزؾز

سیٛاٖ ثیط    ٞیبی اضظاٖ ضا ٔیی     قیٛ٘س. خیبشة     ٞعيٙٝ ٔعطـی ٔی   ٞبی وٓ   خبشة

َ     -اؾبؼ ٔٛخیٛز ثیٛزٖ ) اِیؿ    ؾیًٙ ٘یبضؼ،    ٔیٛاز عجیعیی ٔب٘ٙیس، ظؼیب

دؿیٕب٘سٞبی ذیبٍ٘ی، وكیبٚضظی، نیٙعشی ٚ يیب       -ؾیًٙ، چیٛة، ة   ظؼبَ

بوؿیشط، ِدیٗ، ٌیُ لطٔیع، دؿیٕب٘س ٘یكیىط، ٚ       ٔحهٛلار خب٘جی ٔب٘ٙس ذ

 .[11  ثٙسی وطز   )آِی ٚ ؼیطآِی، عجمٝ ٔبٞیز آٟ٘ب

ثیب اؾیشفبزٜ اظ ضیبيعبر وكیبٚضظی ٚ نییٙعشی      ضٍ٘یعا زضظٔیٙیٝ حیصؾ ٔیٛاز    

 Neutral Red ٔیبزٜ ضٍ٘یعای  قسٜ اؾز. زض سحمیمی،  سحمیمبر ثؿیبضی ا٘دبْ

ٞیبی     زا٘ٝ )دؿٕب٘س ظضاعی، اظ ٔحَّٛ ب اؾشفبزٜ اظ دٛؾز دٙجٝ)ضً٘ وبسیٛ٘ی، ث

ٔیٛاز  . زض سحمیمی زيٍط، دٛؾز ٘بضٌیُ زض حصؾ [35  قسٜ اؾز آثی حصؾ

،  3لطٔیع  آض 5، ضٔیبظَ  2خیی  2، ضاثی اؼ1آثی160٘ؿبخی ضٔبظَ آض ضٍ٘عای 

. ویبضايی  [36  وبضضـشیٝ اؾیز      ثٝ 5، ؾجع ظيشٛ٘ی ايٙس٘شط4ٖثٙفف آض 5ضٔبظَ 

َ آثی ٔشیّٗ  ٔبزٜ ضٍ٘عایثطي ؾسض زض خصة  ٞیبی آثیی ٔغبِعیٝ ٚ       اظ ٔحّیٛ

ٞیبی وطثٛ٘ییُ ٚ      ثٝ زِیُ ٚخیٛز ٌیطٚ   ٔبزٜ ضٍ٘عا٘شبيح ٘كبٖ زازٜ وٝ، خصة 

. زض سحمیمیی زيٍیط ٘ییع،    [37  زازٜ اؾز وطثٛوؿیُ ثط ضٚی ؾغح ثطي ضخ

ٕٞچٙیٗ،  .ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٞؿشٝ ظيشٖٛ حصؾ ٕ٘ٛز٘س 6ضً٘ ثبظيه ؾبـطا٘یٗ

آثییی ٔشیییّٗ  ٔییبزٜ ضٍ٘ییعایٕٞچٙیییٗ، وییبضايی ِدییٗ ـبضییلاة زض حییصؾ  

ثط ٞبی ايعٚسطْ ٚ ؾیٙشیه خصة، حصؾ ٔؤ   ٔٛضزثطضؾی لطاضٌطـشٝ اؾز. زازٜ

 .[38  سٛؾظ ِدٗ ـبضلاة قٟطی ضا سبلیس وطزٜ اؾز ٔبزٜ ضٍ٘عا

ٞبی وكبٚضظی ٚ    ٔب٘ٙس ضبيعبر حبنُ اظ ـعبِیز ،ٞبی اضظاٖ ثؿیبضی   خبشة

ثىیبض   ٔیٛاز ضٍ٘یعا  ٞبی ظيؿشی ثطای حیصؾ     نٙعشی، ٔٛاز عجیعی ٚ خبشة

ٞعيٙٝ، علاٜٚ ثط سهفیٝ آة ثٝ    ٞبی وٓ   ا٘س. سهفیٝ دؿبة ثب خبشة قسٜ ٌطـشٝ

زيٍیط اظ  وٙس وٝ ايیٗ ذیٛز يىیی       ٔسيطيز ٔٛاز ظالس ٘یع وٕه قبيب٘ی ٔی

 .[15  آيس   وبضٌیطی ايٗ ضٚـ ثٝ قٕبض ٔی ٞبی ثٝ   ٔعيز
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ـعیبَ ظيیبز، اؾیشحىبْ     ٞبی دّیٕیطی ثیٝ زِییُ ؾیغح       زض زٞٝ اذیط خبشة

ٔىب٘یىی ثبلا، لبثّیز انلاح قیٕیبيی ؾغح، سٛظيع ا٘ساظٜ حفطار ٚ لبثّیز 

ا٘یس.   قسٜ عٙٛاٖ يه خبيٍعيٗ ٘ٛيسثرف ثطای وطثٗ ـعبَ ٔعطـی ثبظيبـز ثٝ

 

                                                                 
1 Blue Remazol R160 
2 Rubi S2G 
3 Red Remazol 5R 
4 Violet Remazol 5R 
5 Indanthrene Olive Green 
6 safranine 

ٞیب ٔب٘ٙیس         ٞب سٛا٘بيی حیصؾ ٔیؤثط ثؿییبضی اظ آلايٙیسٜ       عٛضوّی ايٗ خبشة ثٝ

َ   ضٍ٘عاسطویجبر ـِٙٛی، اؾیسٞبی آِی، ٔٛاز  ٞیبی     ٚ ـّعار ؾیٍٙیٗ اظ ٔحّیٛ

ٞیبی دّیٕیطی ثیطای اِٚییٗ ثیبض زض ؾیبَ          . خبشة[39  ثبقٙس   آثی ضا زاضا ٔی

ٞیبی     اِعبزٜ ايٗ ٔٛاز ؾجت ویبضثطز  سٛؾعٝ يبـشٙس. ذٛال ـیعيىی ـٛق 1960

ٞیب     ٞبی خصة ٚ ـیّشطاؾیٖٛ قسٜ اؾیز. ايیٗ خیبشة      ٞب زض ـطآيٙس ٚؾیع آٖ

س. وٙٙیی   ؾییغح ٔرهییٛل ظيییبز ٚ اؾییشحىبْ ؾییبذشٕب٘ی ثییبلايی ضا اضالییٝ ٔییی

ٞیب اظ لجییُ ؾیغح ٔرهیٛل ٚ      قیٕیبيی آٖ -، ذٛال ـیعيىی ايٗ ثط علاٜٚ

 .[40  سٛظيع ا٘ساظٜ حفطار ثب سؽییط قطايظ دّیٕطيعاؾیٖٛ لبثُ سٙظیٓ اؾز

ٞبی دّیٕیطی ثبٞیسؾ خیصة       ٔٙظٛض ثٟجٛز عّٕىطز خصة سٛؾظ خبشة ثٝ 

دصيط زض آة ٚ ٕٞچٙیٗ حصؾ ٔؤثطسط ـّعار ؾٍٙیٗ،  ٔٛاز قیٕیبيی ا٘حلاَ

قییٕیبيی  انیلاح   ثبقیس.    عٙٛاٖ يه ضاٞىبض ٔؤثط ٔغطح ٔی انلاح ؾغح ثٝ

ٔٙظٛض حصؾ ثؿیبضی اظ سطویجیبر، ٔرهٛنیبً    ٞبی دّیٕطی ثٝ   ؾغح خبشة

ٞیبی     سطویجبسی وٝ ثٝ زِیُ حُ قٛ٘سٌی قسيسقبٖ زض آة سٛؾظ خیبشة 

ٔٙظیٛض اـیعايف    دّیٕطی ٔعِٕٛی لبزض ثٝ حصؾ ٘یؿشٙس، يه ضٚـ ٔؤثط ثٝ

ٚ    ٞب ٔحؿٛة ٔی   ٞبی دّیٕطی زض حصؾ آلايٙسٜ   وبضايی خبشة الیع  قیٛز. زض

 ،ٞبی عبّٔی ٔب٘ٙس دّیی    ٞبی دّیٕطی، ٌطٜٚ   ثب عبُٔ زاض ٕ٘ٛزٖ ؾغح خبشة

قیٛز ٚ اظ ايیٗ عطيیك       قٛ٘سٜ ضا ؾجت ٔیی  اضسجبط ثیٗ خبشة ٚ ٔبزٜ خصة

 . [41 يبثس    وبضايی خصة اـعايف ٔی
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ٞبی عٛلا٘ی ثٛزٜ ٚ ٘ؿجز    نٛضر ضقشٝ ای اظ ٔٛاز ٞؿشٙس وٝ ثٝ   اِیبؾ زؾشٝ

عٛضوّی اِیبؾ  ثبقس. ثٝ   ٞب ٔی ٞبی انّی آٖ   عَٛ ثٝ لغط ثؿیبض ثبلا اظ ٚيػٌی

اِیبؾ  ٌیط٘س. لطاض ٔی 7عجمٝ اِیبؾ ٔعِٕٛی، ٔیىطٚ٘ی ٚ ٘ب٘ٛ اِیبؾ زض ؾٝ

ٞب وٕشط اظ يه ز٘یط اؾز سعطيؿ    ٞب ضقشٝ نٛضر اِیبـی وٝ زض آٖ ٔیىطٚ٘ی ثٝ

نٛضر خطْ  خطٔی اِیبؾ اؾز وٝ ثٝ چٍبِیٌیطی  قٛ٘س. ز٘یط ٚاحس ا٘ساظٜ   ٔی

عٛضوّی  انغلاح ٘ب٘ٛ اِیبؾ، ثٝ قٛز.   ٔشط سعطيؿ ٔی 9000زض ٚاحس ٌطْ ثط 

ٚخٛز ثٙیبز  قٛز، ثبايٗ   ثٝ اِیبـی ثبضربٔز وٕشط اظ يه ٔیىطٚٔشط اعلاق ٔی

٘ب٘ٛٔشط يب وٕشط  100عٙٛاٖ اِیبـی ثبضربٔز  اِیبؾ ضا ثّٝٔی عّْٛ، ٘ب٘ٛ 

ٞبی اذیط زضظٔیٙٝ حصؾ ـّعار ؾٍٙیٗ ٚ ٔٛاز    وٙس.  اظ دیكطـز   سعطيؿ ٔی

ثبقس.    عٙٛاٖ خبشة ٔی ٞبی آثی، اؾشفبزٜ اظ اِیبؾ دّیٕطی ثٝ   اظ ٔحیظ ضٍ٘عا

اضظاٖ اِیبؾ دّیٕطی، ثٝ زِیُ ٘ؿجز ؾغح ثبلا، ؾیٙشیه خصة ثبلا ٚ لیٕز 

ؾبظی ثب    ٞبی ٔرشّفی اظ لجیُ آٔبزٜ   . ضٚـ[42 ا٘س  ٔٛضزسٛخٝ لطاضٌطـشٝ

ٞب، اؾشفبزٜ اظ أٛاج ـطانٛر، عّٕیبر لّیبيی، عّٕیبر دلاؾٕب ٚ انلاح    آ٘عيٓ

ثٝ اِیبؾ  ضٍ٘عاٚؾیّٝ سطویجبر ٔشٙٛ  ثطای ثٟجٛز خصة ٔٛاز  قیٕیبيی ثٝ

ا٘س. ـٙبٚضی دلاؾٕب، ثسٖٚ اثط ثط ؾبذشبض ٚ ذٛال زاذّی    قسٜ ٘ؿبخی ثطضؾی

زض ٔمبيؿٝ ثب سٛا٘س ذٛال ؾغحی آٖ ضا سؽییط ثسٞس. ايٗ ضٚـ    اِیبؾ، ٔی

سط اؾز. ثب  سط ٚ ؾطيع   سط، دبن ٞعيٙٝ ٞبی ٔشساَٚ زض ٘ؿبخی، وٓ   ؾبيط ضٚـ

اِیبؾ ضا  ٔٛاز ضٍ٘عا سٛؾظسٛاٖ ذبنیز خصة  اؾشفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ ٔی

قسٜ، اِیبؾ دّیٕطی  زضيىی اظ سحمیمبر ا٘دبْ .[43  ثٟجٛز ثركیس

ٔٛاز خصة ٔؤثط  1قسٜ ثب ٔشبوطيّیه اؾیس انلاح 8سطی ـشبلار،   )اسیّٗ   دّی
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. زض سحمیمی زيٍط، [42  ٚ ـّعار ؾٍٙیٗ ضا ٘كبٖ زازٜ اؾز ٔٛاز ضٍ٘عا

اِیبؾ انلاح يبـشٝ دٙجٝ ثب اؾشفبزٜ اظ عّٕیبر دلاؾٕب ٚ ز٘سضيٕط، وبضايی 

 . [44  ٘كبٖ زازٜ اؾز ٔٛاز ضٍ٘عأؤثطی زض خصة 

اوطيّٛ٘یشطيُ انلاح يبـشٝ زض حصؾ    زض سحمیك زيٍطی، وبضايی اِیبؾ دّی

قسٜ اؾز. ٘شبيح ايٗ سحمیك ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ  ـّعار ؾٍٙیٗ ثطضؾی

 .[45  انلاح اِیبؾ ٔٛخت ثٟجٛز خصة ـّعار ؾٍٙیٗ قسٜ اؾز

قسٜ  ٘ب٘ٛ اِیبؾ انلاح زض سحمیمی زيٍط، وبضايی ٔیىطٚ اِیبؾ ٚ

زض حصؾ ـّعار ؾٍٙیٗ اظ  2آٔیٗ   سطی   اسیّٗ   اوطيّٛ٘یشطيُ ثب اؾشفبزٜ اظ زی   دّی

قسٜ زض ٔمبيؿٝ ثب ٔیىطٚ  قسٜ اؾز. ٘ب٘ٛ اِیبؾ انلاح ٔحیظ آثی ٌعاضـ

ٞبی ـعبَ خصة، وبضايی    اِیبؾ، ثٝ زِیُ وبٞف زض لغط ٚ اـعايف ٔىبٖ

ظ . ٘شبيح ٔكبثٟی ا[46  كبٖ زازٜ اؾزٔؤثطی زض حصؾ ـّعار ؾٍٙیٗ ٘

اوطيّٛ٘یشطيُ زض حصؾ ـّعار ؾٍٙیٗ    وبضثطز ٘ب٘ٛ اِیبؾ انلاح يبـشٝ دّی

آٔسٜ اؾز. ٘شبيح حبوی اظ وبضايی خصة ثبلای ٘ب٘ٛ اِیبؾ زض ٔمبيؿٝ  زؾز ثٝ

 . [47  ثب ٔیىطٚ اِیبؾ ثٛزٜ اؾز

، 4قسٜ ثب آوطيّیه اؾیس انلاح 3ك زيٍطی، ٘بِ٘ٛیؿ دّی دطٚدیّٗزض سحمی

ٔٛاز عٙٛاٖ خبشثی اضظاٖ ثب ظطـیز خصة ثبلا، وبضايی ٔؤثطی زض حصؾ  ثٝ

 .[39  آثی ٘كبٖ زازٜ اؾز    وبسیٛ٘ی اظ ٔحیظ ضٍ٘عای

ٞبی ٘ب٘ٛ ـٙبٚضی ٔحؿٛة  سطيٗ حیغٝ سِٛیس ٘ب٘ٛ اِیبؾ اظ دّیٕطٞب يىی اظ ٟٔٓ

قٛز. ٘ب٘ٛ اِیبؾ زاضای لغطی حسٚز ٞعاض ثبض وٕشط ٘ؿجز ثٝ اِیبؾ ٔیىطٚ    ٔی

قٛز سب ِیؿ حبنُ    ثبلای ٘ب٘ٛ اِیبؾ، ؾجت ٔی ٞؿشٙس ٚ ثسيٗ سطسیت ظطاـز

زاضای ؾغح ٔرهٛل ثؿیبض ثبلايی ثبقس. ٔمیبؼ ٘ب٘ٛٔشطی ايٗ ٔٛاز 

عٛض  ٔٛاز زض ٔمیبؼ ٔیىطٚ ضا ثٝ ظيؿشیذهٛنیبر ـیعيىی، قیٕیبيی ٚ 

ٔؤثطی ثٟجٛز ثركیسٜ اؾز. ثب سؽییط لغط ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّیٕطی اظ ٔمیبؼ 

سٛخٟی اظ لجیُ ؾغح ٔرهٛل ثبلا،  بِتٔیىطٚٔشط ثٝ ٘ب٘ٛٔشط، ذٛال خ

قٛز. انغلاح    ـطز حبنُ ٔی دصيطی ثبلا ٚ ذٛال ٔىب٘یىی ٔٙحهطثٝ ا٘عغبؾ

عٛضوّی ثٝ اِیبـی ثبضربٔز وٕشط اظ يه ٔیىطٚٔشط اعلاق  ٘ب٘ٛ اِیبؾ، ثٝ

عٙٛاٖ اِیبـی ثبضربٔز  ٚخٛز ثٙیبز ّٔی عّْٛ، ٘ب٘ٛ اِیبؾ ضا ثٝ قٛز، ثبايٗ ٔی

، سهٛيط 1زض قىُ [. 1، 48  وٙس   ٕشط سعطيؿ ٔی٘ب٘ٛٔشط يب و 100

                                                                                                           
1 Methacrylic acid 
2 Diethylenetriamine 
3 Polypropylene 
4 Acrylic acid 

 / اوطيّٛ٘یشطيُ   ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٖٚ ضٚثكی حبنُ اظ ٘ب٘ٛ اِیبؾ )دّی

 .[49 قسٜ اؾز  ، ٘كبٖ زاز5ٜآٔیسٚآٔیٗ   دّی
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ٞبی دطزاظـ    ثطای ؾبذز ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّیٕطی ظيطٔیىطٖٚ، قٕبضی اظ ـٙبٚضی

ٚ وكف  9، ذٛزآضايی8، سِٛیس اظ لبِت7ـبظی ، خسايف6ٕٞچٖٛ اِىشطٚضيؿی

ا٘س. زضضٚـ وكف، يه ٔیىطٚدیذز ثب لغطی حسٚز چٙس  قسٜ اؾشفبزٜ

زاض زض ٘عزيىی  نٛضر قیت ٔیىطٖٚ، سٛؾظ يه ٔیىطٚثبظٚی ٔىب٘یىی ثٝ

قٛز. ؾذؽ ٔیىطٚدیذز اظ ٔحَّٛ ثیطٖٚ وكیسٜ    ذظ سٕبؼ ٚاضز لغطٜ ٔی

قٛز ٚ ٔبحهُ ايٗ ـطآيٙس سِٛیس ٘ب٘ٛ اِیبؾ اؾز. ضٚـ ؾبذز لبِت ثٝ    ٔی

ٔعٙی اؾشفبزٜ اظ يه لبِت يب اٍِٛ خٟز زؾشیبثی ثٝ ؾبذشبض ٔٛضز٘ظط اؾز. 

ٞبيی زض    لايٝ اوؿیس ـّعی اؾز وٝ زض ٔیبٖ آٖ ضٚظ٘ٝ لبِت ٔشكىُ اظ يه

انّی سِٛیس ٘ب٘ٛ  ؾبظٚوبضاثعبز ٘ب٘ٛ ايدبز ٌكشٝ اؾز. زضضٚـ خسايف ـبظی 

ثبقس.    اِیبؾ، سفىیه ٚ خساؾبظی ـبظٞب ثٝ ؾجت ٘بؾبظٌبضی ـیعيىی ٔی

عٙٛاٖ ٚاحسٞبی  سط ثٝ ٞبی وٛچه   ذٛزآضايی ٘یع ثٝ ٔعٙی ثٝ وبضثطزٖ ِٔٛىَٛ

اثطثركی [. 1، 50 ؾبذشٕب٘ی دبيٝ خٟز ؾبذز اِیبـی زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ اؾز 

ؾت ٚ وبضآٔس، لبثّیز سِٛیس ، ثب زض ٘ظط ٌطـشٗ دّیٕطٞبی ٔٙبٞب ضٚـايٗ 

ٞب،    قٛز. زض ٔیبٖ ايٗ ضٚـ   سعییٗ ٔی ،ٞبی سِٛیس   اِیبؾ، ٔیعاٖ سِٛیس ٚ ٞعيٙٝ

دصيط اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ  سغجیك    اِعبزٜ اِىشطٚضيؿی ـطآيٙسی ـٛق

سٛاٖ اظ عیؿ ٚؾیعی اظ ٔٛاز دّیٕطی، ٘ب٘ٛ اِیبؾ سِٛیس وطز. وبضايی  ٔی

ٞبی اذیط ثب سِٛیس زض ٔمیبؼ ا٘جٜٛ، سٛؾعٝ    ثب دیكطـز ـطآيٙس اِىشطٚضيؿی،

ٞب    چكٍٕیطی يبـشٝ ٚ ثسيٗ عطيك ثٝ ٔیعاٖ سِٛیس ثیكشط ٚ وبٞف ٞعيٙٝ

اِىشطٚضيؿی ـطآيٙس سِٛیس ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّیٕطی ثب اؾشفبزٜ  .[1 ٔٙدط قسٜ اؾز 

ثٛط ثٝ اظ ٘یطٚی اِىشطيىی اؾز. اِٚیٗ ثجز اذشطا   اظ ـطآيٙس اِىشطٚضيؿی، ٔط

  .[51  اؾز 1934ؾبَ 

 

                                                                 
5 Polyacrylonitrile/ polyamidoamine 
6 Electrospinning   
7 Phase separation 
8 Template synthesis
9 Self assembly 

 

  
 

 .[49 آٔیسٚآٔیٗ   اوطيّٛ٘یشطيُ/دّی  سهٛيط ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٖٚ ضٚثكی ٘ب٘ٛاِیبؾ دّی -1قىُ 
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ٔیلازی ٔٛضزسٛخٝ لطاض ٍ٘طـز، سب  1990حبَ، ايٗ ـطآيٙس سب اٚيُ زٞٝ  ثبايٗ

1ظٔب٘ی وٝ ٌطٜٚ ض٘ىط
، اظٟبضوطز٘س وٝ اِیبؾ 2زض زا٘كٍبٜ آوطٖٚ [1  

زٜ اظ ـطآيٙس سٛاٖ اظ عیؿ ٚؾیعی اظ ٔٛاز دّیٕطی، ثب اؾشفب ظيطٔیىطٖٚ ضا ٔی

زض زٚ زٞٝ ٌصقشٝ، دّیٕطٞبی عجیعی ٚ ٔهٙٛعی اِىشطٚضيؿی ثٝ زؾز آٚضز. 

اِعبزٜ ظطيؿ، ثبضربٔز وٕشط اظ چٙس ٘ب٘ٛٔشط ضيؿیسٜ  ٔرشّؿ ثٝ ٘ب٘ٛ اِیبؾ ـٛق

ٞبی    سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ِٔٛىَٛ ثطايٗ، ؾغح ٘ب٘ٛ اِیبؾ ضا ٔی   ا٘س. علاٜٚ   قسٜ

انلاح ٕ٘ٛز ٚ ثطای  ٚضٞب، ٘ب٘ٛ شضار وبسبِیع یٞبز ظيؿز ـعبَ، زاضٚٞب، ٘یٕٝ

ىشطٚضيؿی ثٝ ٚاؾغٝ لبثّیز ضيؿیسٖ  اٞساؾ سطخیحی ثىبضثطز. ـطآيٙس اِ

ٞبی ٔرشّؿ قبُٔ دّیٕط، ؾطأیه ٚ    سطی اظ اِیبؾ اظ خٙؽ   ٔحسٚزٜ ٌؿشطزٜ

ٓ  ٞبی خبِت   ـّع أىبٖ سِٛیس اِیبؾ ثب ؾبذشبض ٔٙبؾت ٚ ٚيػٌی سٛخٝ ضا ـطاٞ

سط اؾز.    ٔشساَٚ سط، ٚؾیعاؾشفبزٜ اظ دّیٕطٞب ثٝ زِیُ حٛظٜ وبضثطزی  وٙس.   ٔی

ثسٖٚ قه، وبضثطز ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّیٕطی، زض حٛظٜ ؾلأشی، ا٘طغی ٚ 

س قس  ظيؿز   .[1 ٔحیغی ثب اؾشمجبَ ـطاٚا٘ی ٔٛاخٝ ذٛاٞ

ثٙسی وّی ثٝ زٚ قیٜٛ اِىشطٚضيؿی    سٛاٖ زض يه زؾشٝ اِىشطٚضيؿی ضا ٔی

ٔصاة سمؿیٓ ٕ٘ٛز. اِىشطٚضيؿی ٔحَّٛ، ذٛز ثٝ زٚ عطيك ٔحَّٛ ٚ 

قٛز. ـطآيٙس    ثٙسی ٔی   اِىشطٚضيؿی ٔحَّٛ ثب ٘بظَ ٚ ثسٖٚ ٘بظَ زؾشٝ

اِىشطٚضيؿی ٔحَّٛ، قبُٔ ذطٚج ٔحَّٛ دّیٕطی اظ ٘بظَ ثٝ ؾٕز خٕع 

. زؾشٍبٜ اِىشطٚضيؿی قبُٔ [51  وٙٙسٜ ٚ ذطٚج حلاَ زض ايٗ ٔؿیط اؾز

وٙٙسٜ وٝ زض ـبنّٝ  ٔٙجع سؽصيٝ ثب ِٚشبغ ثبلا، دٕخ سعضيك ٚ نفحٝ خٕع

اظ ـطآيٙس  يی، عطح قٕب2ثبقس. زض قىُ    قٛز، ٔی   ٔكرهی اظ ٘بظَ سعجیٝ ٔی

. زض ايٗ ـطآيٙس ٔحَّٛ دّیٕطی [52  قسٜ اؾز اِىشطٚضيؿی ٘كبٖ زازٜ

ٚاؾغٝ وكف  قٛز ٚ ٔحَّٛ ثٝ   ٚؾیّٝ دٕخ ؾطٍ٘ی ثٝ ٘بظَ ٔٙشمُ ٔی ثٝ

ثب اعٕبَ ِٚشبغ ثب لغجیز  قٛز.   زاقشٝ ٔی   ؾغحی ذٛز زض ا٘شٟبی ٘بظَ ٍ٘ٝ

شطيىی ثیٗ ٘بظَ ٚ نفحٝ ٔربِؿ ثٝ ٘بظَ ٚ نفحٝ خٕع وٙٙسٜ، ٔیساٖ اِى

ثب اـعايف ٔیساٖ اِىشطيىی ٚ ؼّجٝ ثط وكف  ٌیطز.   خٕع وٙٙسٜ قىُ ٔی

قٛز، ثبضٞبی    ای زض ٘ٛن ٘بظَ سكىیُ ٔی   ؾغحی ٔحَّٛ دّیٕطی، لغطٜ

ٞٓ ٘بْ ثط ضٚی ؾغح لغطٜ سدٕع وطزٜ ٚ ثب زـع يىسيٍط لغطٜ وكیسٜ 

قٛز. ٔیساٖ    سجسيُ ٔی 3قسٜ ٚ ثٝ قىُ ٔرطٚعی ٔٛؾْٛ ثٝ ٔرطٚط سیّٛض

ٌطـشٝ زض ـضبی ثیٗ نفحٝ خٕع وٙٙسٜ  ٔیساٖ اِىشطٚاؾشبسیه لٛی قىُ

زاض اظ ٔحَّٛ ٔٛؾْٛ  قٛز سب يه خطيبٖ دیٛؾشٝ ٚ قشبة   ٚ ٘بظَ ثبعث ٔی

وٙٙسٜ دطسبة  قسٜ ٚ ثٝ ؾٕز نفحٝ خٕع ثٝ خز، اظ ٔرطٚط سیّٛض ذبضج

 

                                                                 
1 Reneker 
2 Akron 
3 Taylor cone 

قٛز وٝ    سيس ٔیای ق   ٞبی ضطثٝ   قٛز. ٘بدبيساضی زض خز ٔٛخت حطوز   

قٛز ٚ    سجع آٖ خز ثبضيه ٚ عٛيُ قسٜ، ـطنز سجریط حلاَ ـطاٞٓ ٔی ثٝ

ٞبی ثؿیبض ٘بظن، ثط ضٚی نفحٝ    ٟ٘بيشبً ٘ب٘ٛ اِیبؾ ثٝ قىُ ضقشٝ

 .[53 قٛز    وٙٙسٜ خٕع ٔی خٕع

 

 اًَاع ًاًَالياف هَزد هصسف دز حرف آلايٌدُ اش آب -5
عٙٛاٖ عجمٝ خسيسی اظ  ٘ب٘ٛ اِیبؾ ثب ٔكرهٝ ٘ؿجز ؾغح ثٝ حدٓ ظيبز، ثٝ

ٞبی ٔرشّؿ ٔب٘ٙس شذیطٜ ا٘طغی، ثٟساقز    ٔٛاز ٔفیس ٚ ؾٛزٔٙس زضظٔیٙٝ 

ـٙبٚضی ٚ ـٙبٚضی اعلاعبر  ظيؿز، ظيؿز ٚ زضٔبٖ، ٟٔٙسؾی ٔحیظ

. ٘ب٘ٛ اِیبؾ حبنُ اظ ـطآيٙس اِىشطٚضيؿی، [1  ٔٛضزسٛخٝ لطاضٌطـشٝ اؾز

سٛخٟی اظخّٕٝ ٘ؿجز ؾغح ثٝ حدٓ ثبلا،  ٚخٛز ٔٙبـصی زض  ٛال لبثُذ

 زٞس   ٔحسٚزٜ ٘ب٘ٛ، ٚظٖ دبيٝ ٚ ضربٔز وٓ، اسهبَ زضٚ٘ی ٔٙبـص ضا اضالٝ ٔی

ُ ثؿیبض ثبلا ٚ ٔٙبـص ٞب ثٝ زِیُ سرّر   ثطايٗ، ايٗ لايٝ   . علاٜٚ[47 

عٛض ٌؿشطزٜ زض سهفیٝ  ٞب، ثٝ دیٛؾشٝ ٚ لبثّیز عبُٔ زاض ٕ٘ٛزٖ آٖ ٞٓ ثٝ

 .[54  قٛ٘س ٞٛا ٚ ٔبيعبر اؾشفبزٜ ٔی
 

  کيتَساىًاًَ الياف هثتٌي تس پليوس طثيعي  -5-1

اظ  ٔٛاز ضٍ٘عأٙظٛض حصؾ  ٔٛاز خبشة ٔرشّفی زض ٔغبِعبر ٔشعسز ثٝ

، 4قسٜ اؾز. زض ايٗ ٔیبٖ، ظيؿز دّیٕط عجیعی ویشٛؾبٖ ـبضلاة ثطضؾی

 اظ يىی وٝ ویشیٗ اظ سٛخٝ ـطاٚاٖ لطاضٌطـشٝ اؾز. ویشٛؾبٖ ٔٛضز

 ثٝ ؾبٖویشٛ .قٛ٘س   ؾبذشٝ ٔی اؾز عجیعی ٞبی   ؾبوبضيس   دّی سطيٗ   ـطاٚاٖ

 سدعيٝ لبثُ ٚ ثٛزٖ ؾبظٌبض ظيؿز ثٛزٖ، ؾٕی ؼیط ٞبيی ٘ظیط،   ٚيػٌی زِیُ

نطـٝ ثٛزٖ ٚ  ثٝ زٚؾشی، ٔمطٖٚ ثبوشطيبيی، ٔبٞیز آة ظيؿشی، ذٛال ضس

قٛز وٝ ؾجت اـعايف    ٔی قٙبذشٝ ؾبِٓ ٔبزٜ يه عٙٛاٖ خصة ؾطيع ثٝ

آٔیٗ ٚ ٞبی    قسٜ اؾز. ٌطٜٚ وبضثطز ايٗ ظيؿز دّیٕط زض ـطآيٙس خصة

ٞبی ٚاوٙكی    عٙٛاٖ ٔىبٖ سٛا٘ٙس ثٝ   ٞیسضٚوؿیُ ٔٛخٛز زض ویشٛؾبٖ ٔی

ٚ اظ  [55 ٞب عُٕ وٙٙس    ٞبی ٔرشّفی اظ آلايٙسٜ   ٔٙبؾت ثطای خصة ٌطٜٚ

 ٔٙظٛض   ثٝ ضا آٖ سٛاٖ ٔی ٚ ثبقس   ٔی زاضا ضا آلايٙسٜ خصة ايٗ حیث سٛا٘بيی

 ٞبی   ٌطٜٚ ٚاؾغٝ ثٝ ٞب   ٚيػٌی ايٗ .ثطز ثىبض آة ؾبظی   ذبِم ٚ ٞٛا سهفیٝ

ثط  ٘ب٘ٛ اِیبؾ اذیطاً. قٛز   ٔی ٘بقی ویشٛؾبٖ ؾبذشٕبٖ ضٚی ثط  NH2 دطٚسٛ٘ٝ

 ا٘س.   قسٜ  ثطضؾی ٚؾیعی عٛض ثٝ ویشٛؾبٖ دبيٝ

 

                                                                 
4 Chitosan 

 

 
 

 .[52 عطح قٕبسیه اظ ـطآيٙس اِىشطٚضيؿی  -2قىُ 
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و همكارانفاطمه خسزوی محمدسلطان 

ىشطٚضيؿی ضٚـ ٚؾیّٝ ثٝ ٘ب٘ٛ اِیبؾ ویشٛؾبٖ سِٛیسار  زض وبضثطز لبثّیز اِ

، سهٛيطی اظ ؾبذشبض ویشٛؾبٖ ضا ٘كبٖ 3. قىُ [4 زاض٘س  ضا ٔرشّؿ ٞبی   حٛظٜ

 دّی)ٚيٙیُ-ویشٛؾبٖ ٘ب٘ٛ اِیبؾ قسٜ، زضيىی اظ سحمیمبر ا٘دبْ. [56 زٞس    ٔی

ٔٛاز  حصؾ خبشة زض ٘ب٘ٛ ايٗ لبثّیز ٚ سٟیٝ اِىشطٚضيؿی ضٚـ ثب ،1اِىُ

 ٚ  813، لطٔع ٔؿشمیٓ 802لطٔع ٔؿشمیٓ  ٔٛاز ضٍ٘عای. قسٜ اؾز ثطضؾی ضٍ٘عا 

1804لطٔع ضاوشیٛ
 ٕٞچٖٛ؛ عٛأّی سأثیط ٚ اؾشفبزٜ ٔسَ ٔٛاز ضٍ٘عای عٙٛاٖ ثٝ 

pH، ٖقسٜ اؾز ثطضؾی ٔبزٜ ضٍ٘عا  اِٚیٝ ؼّظز ٚ خبشة ٔمساض سٕبؼ، ظٔب. 

يبثس.    ٔی اـعايف خصة ظطـیز pH وبٞف ٘شبيح ٔغبِعٝ ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ ثب

 زض ايٗ .زازٜ اؾز ضخ  =2pH /1 زض ٔبزٜ ضٍ٘عاخصة  ثیكشطيٗ وٝ عٛضی ثٝ

pH، ثب ٘ب٘ٛ اِیبؾ سطویت ٔثجز ثبضٞبی ثیٗ لٛی اِىشطٚاؾشبسیه خصة يه 

 آ٘یٛ٘ی ٔبزٜ ضٍ٘عای ٞبی   ِٔٛىَٛ ٚ  ٚاوٙكی ٞبی   ٌطٜٚ يٛ٘یعاؾیٖٛ ثٝ سٛخٝ

 ثبلا ٞبی pH زض خبشة زض ٔثجز ثبض ٞبی ٔىبٖ ٕٞچٙیٗ سعساز. اـشس   ٔی اسفبق

زضنس خصة ثب اـعايف ٔمساض خبشة سب حس ٔعیٙی  .وٙس   ٔی دیسا وبٞف

ضؾس. اـعايف زض ٔمساض خبشة    يبثس ٚ ؾذؽ ثٝ يه ٔمساض ثبثز ٔی   اـعايف ٔی

ٞبی خصة سٛنیؿ    سٛاٖ اظ عطيك اـعايف ؾغح خبشة ٚ اـعايف ٔحُ ضا ٔی

قسٜ زض ِیؿ  ٞبی خبشة سٛظيع   ساض ٘ب٘ٛ اِیبؾ، قٕبض ِٔٛىَٕٛ٘ٛز. ثب اـعايف ٔم

زض ؾغح  NH2ٞبی ٚاوٙكی    يبثس، ثٙبثطايٗ سعساز ٔىبٖ   ٘ب٘ٛ اِیبؾ اـعايف ٔی

 . [4 قٛز    ٔی ٔبزٜ ضٍ٘عايبثس ٚ ؾجت ثٟجٛز زض خصة    ٘ب٘ٛ اِیبؾ اـعايف ٔی

خی يّٛ ٚ دلاض  5لطٔع اَ ثی 3ؾِٛٛـٙیُ  ٔٛاز ضٍ٘عایزض سحمیك زيٍطی، حصؾ 

قسٜ  ٌعاضـ 67-آٔیس   ثب اؾشفبزٜ اظ ـیّشط ؼكبيی ٘ب٘ٛ اِیبؾ ویشٛؾبٖ/دّی 6اٖ

 

                                                                 
1 Poly(vinyl alcohol) 
2 Direct Red 80 
3 Direct Red 81 
4 Reactive Red 180 
5 Solophenyl Red 3BL 
6 Polar Yellow GN 
7 Polyamide-6 

 ؾِٛٛـٙیُ ٔٛاز ضٍ٘عایاؾز. سحز قطايظ ثٟیٙٝ زضنس خصة ثٝ سطسیت ثطای 

 . [57 آٔسٜ اؾز  زؾز زضنس ثٝ 95ٚ  96لاض يّٛ خی اٖ، ٚ دلطٔع ثی اَ 3

 8ؾیىّٛزوؿشطيٗ-ثشبقسٜ ثب  زض سحمیمی زيٍط، ٘ب٘ٛ اِیبؾ ویشٛؾبٖ دیٛ٘س ظزٜ

ثٝ ٕٞطاٜ دّی ٚيٙیُ اِىُ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اِىشطٚضيؿی آٔبزٜ ٚ وبضايی آٖ 

٘ب٘ٛ اِیبؾ حبنُ، وبضايی ٔؤثطی زض قسٜ اؾز.  ثطضؾی ٔبزٜ ضٍ٘عا  حصؾزض 

 .،2)خسَٚ  [58 ٞبی آِی ٘كبٖ زازٜ اؾز    حصؾ ِٔٛىَٛ
 

 اکسيلًَيتسيل  پلي -5-2

9اوطيّٛ٘یشطيُ)   دّی
PAN،، ٘ب٘ٛ  ثٝ ضاحشی ثٝ وٝ اؾز اضظاٖ ضايح ٚ دّیٕطی

ثٝ زِیُ زاضا ثٛزٖ دیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغ٘ی زض  PAN. قٛز   ٔی ضيؿیسٜ اِیبؾ

 .[62 ؾبذشبض ِٔٛىِٛی ذٛز، اظ اؾشحىبْ ٔىب٘یىی ثبلايی ثطذٛضزاض اؾز 

ٕٞچٙیٗ زاضای ٔمبٚٔز قیٕیبيی ثبلا، ٔمبْٚ زض ثطاثط ٘ٛض ذٛضقیس ٚ 

ؾبَ ٌصقشٝ سٛخٝ  10حؿبؾیز وٓ ٘ؿجز ثٝ ضعٛثز اؾز. زض٘شیدٝ، عی 

ای زض سٟیٝ    عٛض ٌؿشطزٜ ثؿیبضی اظ ٔحممبٖ ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ ٚ ثٝ

قسٜ ٝ یبؾ سٛذبِی ثىبض ٌطـشٚ اِؼكبٞبی اِٚشطاـیّشطاؾیٖٛ، ٔیىطٚـیّشطاؾیٖٛ، 

 .[63 اؾز 
 

 
 

 .[49 ؾبذشبض قیٕیبيی ویشٛؾبٖ  -3قىُ 

 

                                                                 
8 β-cyclodextrin 
9 Polyacrylonitrile 

 

 .ٔٛاز ضٍ٘عا وبضثطز ویشٛؾبٖ زض حصؾ -2خسَٚ 
 

 هسجع )%( دزصد جرب گسم/گسم(  کازايي جرب )هيلي شًَدُ هادُ جرب ساختاز  جاذب

 دٛزض ویشٛؾبٖ
 23لطٔع ٔؿشمیٓ

 2510ؾجع اؾیسی 

43 

34 
-  59] 

 [60  - 277 5ضاوشیٛ ؾیبٜ  وبٔذٛظيز ٌطاـیزویشٛؾبٖ/اوؿیس 

 ٘ب٘ٛ اِیبؾ اِىُ  ٚيٙیُ  دّی-ویشٛؾبٖ

 80لطٔع ٔؿشمیٓ

 81لطٔع ٔؿشمیٓ

 180لطٔع ضاوشیٛ

151 

95 

114 

-  4] 

 ویشٛؾبٖ

 ايٕیٗ  دطٚدیّٗ  دّی-ویشٛؾبٖ 

 ٘ب٘ٛ اِیبؾ

 ٘ب٘ٛ اِیبؾ

 5ضاوشیٛ ؾیبٜ 

 19811ضاوشیٛ لطٔع 

 5ضاوشیٛ ؾیبٜ 

 198ضاوشیٛ لطٔع 

- 

98/96 

60/97 

67/98 

77/99 

 61] 

 ٘ب٘ٛ اِیبؾ 6آٔیس  دّی-ویشٛؾبٖ
  ثی اَ 3 لطٔعؾِٛٛـٙیُ 

 دلاض يّٛ خی اٖ
- 

33/96 

82/9 
 57] 

 

                                                                 
10 Acid Green 25 
11 Reactive red 198   
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زاضای يه ٌطٜٚ ؾیب٘ٛ ٞؿشٙس وٝ  PANعلاٜٚ ثط ايٗ ظ٘دیطٞبی ِٔٛىِٛی 

ٞبی    سٛا٘س ثٝ وٕه عٛأُ قیٕیبيی ٔرشّؿ انلاح قٛز. اظخّٕٝ ٚيػٌی ٔی

سٛاٖ ثٝ ظطـیز خصة ثبلا، ؾطعز خصة ؾطيع ٚ عّٕىطز  ـطز آٖ ٔی ٔٙحهطثٝ

 ٔٛاز ضٍ٘عاٞبی حبٚی    ٔٙظٛض سهفیٝ دؿبة دٛيبی ذٛة اقبضٜ وطز. ايٗ ٔٛاز ثٝ

 ؾغح انلاح خٟز ظيبزی . سلاـ[54 ٚ ـّعار ؾٍٙیٗ ثؿیبض ٔٙبؾت ٞؿشٙس 

PAN زض. ٌیطز   ٔی نٛضر ٘ب٘ٛ اِیبؾ ٚ ؼكب ضار،٘ب٘ٛ ش ٔرشّؿ ٞبی   قىُ زض 

 .[64 ا٘س  لطاضٌطـشٝ ٔٛضزسٛخٝ ثؿیبض آٔیٙی، سطویجبر ظٔیٙٝ ايٗ

ىشطٚضيؿی  PANقسٜ، ٘ب٘ٛ اِیبؾ  زضيىی اظ سحمیمبر ا٘دبْ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اِ

آٔبزٜ ٚ ؾذؽ ؾغح ٘ب٘ٛ اِیبؾ سِٛیسقسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾٝ ٔٙجع ٔرشّؿ اظ 

ٚ  2یٗآٔ یسط یّٗاس، زی 1یٗآٔ یُاس یزسطویجبر آٔیٙی اظخّٕٝ 

ٚ  423یٓ ٔؿشملطٔع  ٔٛاز ضٍ٘عایانلاح ٚ لبثّیز حصؾ  3سشطأیٗ   اسیّٗ   سطی

قسٜ اؾز. ٘شبيح ايٗ سحمیك ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ  ثطضؾی 80لطٔع ٔؿشمیٓ 

ٞبی آٔیٗ    ٚ ٌطٜٚ PANٞبی ٘یشطيُ ٘ب٘ٛ اِیبؾ    ٞبی قیٕیبيی ثیٗ ٌطٜٚ   ٚاوٙف

ٗ ثط ضٚی سشطأی   اسیّٗ   آٔیٗ ٚ سطی   سطی   اسیّٗ   یٗ، زیآٔ یُاس یزٔٛخٛز زض 

 . [65 ذهٛنیبر قیٕیبيی ٘ب٘ٛ اِیبؾ حبنُ سأثیطٌصاض اؾز 

٘ب٘ٛ ؾبذشبضٞبی ٔٙظٓ ٚ ٔشمبضٖ ٞؿشٙس وٝ اظ سىطاض ٚاحسٞبی  5ٞب   ز٘سضيٕط

قٛ٘س ٚ زاضای ؾبذشبض    ٔٙٛٔطی ثط ضٚی يه ٞؿشٝ ٔطوعی سكىیُ ٔی

زٞٙسٜ زضٚ٘ی    ٞبی اسهبَ   ٔكرهی ٞؿشٙس وٝ قبُٔ يه ٞؿشٝ ٔطوعی، قبذٝ

ـطز  ٞبی ٔٙحهطثٝ   اظ ٚيػٌی[. 66، 67  ثبقٙس   ٞبی ا٘شٟبيی ٔی   ٚ ٌطٜٚ

سٛاٖ ثٝ ؾبذشبض ٔٙظٓ ٚ دطقبذٝ، زاضا ثٛزٖ سعساز  ؾبذشبضٞبی ز٘سضيٕطی ٔی

ٞبی زاذّی ٚ ـضبٞبی ذبِی وٝ    ٞبی ـعبَ ا٘شٟبيی، حفطٜ   ظيبز ٌطٜٚ

وٙٙس، اقبضٜ    ٞبی ٟٕٔبٖ ضا ـطاٞٓ ٔی وطزٖ ِٔٛىَٛ دصيطـ ٚ وذؿِٛٝ لبثّیز

 [.8، 68، 69  وطز

 

                                                                 
1 Diethylamine 
2 Diethylenetriamine  
3 Triethylenetetramine  
4 Direct red 23 
5 Dendrimer  

ضا زض حصؾ  6دّی آٔیسٚآٔیٗ-اوطيّٛ٘یشطيُ   زض ايٗ ضاؾشب، لبثّیز ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّی

قسٜ اؾز. ٘شبيح ٘كبٖ زازٜ اؾز  سحمیك 80ٚ  23لطٔع ٔؿشمیٓ  ٔٛاز ضٍ٘عای

زلیمٝ اَٚ ؾطيع اؾز ٚ ؾذؽ ؾطعز آٖ وبٞف  5وٝ ـطآيٙس خصة زض 

سٛاٖ ثب  اِٚیٝ ضا ٔیثبلای خصة زض زلبيك  ضؾس. ؾطعز   يبثس ٚ ثٝ سعبزَ ٔی   ٔی

عٛض وبُٔ اقؽبَ  ٞبی خصة زض ؾغح خبشة وٝ ٞٙٛظ ثٝ   حضٛض ـطاٚاٖ ٔىبٖ

ٞبی    قسٖ ٔىبٖ ا٘س سٛخیٝ ٕ٘ٛز. وبٞف زض ٔمساض خصة ثٝ زِیُ اقجب    ٘كسٜ

زض ؾغح خبشة اؾز. زضنس خصة  ٔبزٜ ضٍ٘عاٞبی    خصة ٚ سدٕع ِٔٛىَٛ

يبثس ٚ ؾذؽ    ساض ٔعیٗ اـعايف ٔیثب اـعايف ٔمساض خبشة سب يه ٔم ٔبزٜ ضٍ٘عا

زض٘شیدٝ اـعايف ٔمساض  ٔبزٜ ضٍ٘عاضؾس. اـعايف خصة    ثٝ يه ٔمساض ثبثز ٔی

ٞبی خصة زض ؾغح خبشة سٛنیؿ    سٛاٖ ثب اـعايف حضٛض ٔىبٖ خبشة ضا ٔی

ٔٛاز وٙس. ثیكشطيٗ خصة    ظطـیز خصة اـعايف دیسا ٔی  pHٕ٘ٛز. ثب وبٞف 

يه  pHزض ايٗ  زٞس.   ضخ ٔی =1/2pHزض  80 ٚ 23لطٔع ٔؿشمیٓ  ضٍ٘عای

ىشطٚاؾشبسیه لٛی ثیٗ ثبض ٔثجز سطویجبر ثب سٛخٝ ثب سدعيٝ يٛ٘ی  خبشثٝ اِ

ٞبی ثبض    سعساز ٔحُ زٞس.   ضخ ٔی ٔبزٜ ضٍ٘عاٞبی    ٞبی ٚاوٙكی ٚ ِٔٛىَٛ   ٌطٜٚ

 . [49  وٙس   وبٞف دیسا ٔی pHٔثجز زض سطویجبر ثب اـعايف 

ثب  یسٚآٔیٗآٔ یدّ-اوطيّٛ٘یشطيُ   ی٘ب٘ٛ اِیبؾ دّ یتسطو يٍطی،ز یكض سحمز

ٔشیُ  ٔبزٜ ضٍ٘عازض خصة آٖ ضا   یزآٔبزٜ ٚ لبثّ يؿیاؾشفبزٜ اظ ضٚـ اِىشطٚض

قسٜ اؾز. ثط اؾبؼ ٘شبيح ايٗ سحمیك، ٘ب٘ٛ اِیبؾ  ثطضؾی 7٘بض٘دی

ثؿیبض دبيیٙی ضا ٘كبٖ زازٜ اؾز.  ٔبزٜ ضٍ٘عااوطيّٛ٘یشطيُ ذبِم خصة    دّی

ٔیسٚآٔیٗ خصة ٔؤثط دّی آ -اوطيّٛ٘یشطيُ   وٝ سطویت ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّی زضحبِی

 ثیٗ لٛی ثطٕٞىٙف ثٝ ثبيس ٔٛضٛ  ايٗ ضا ٘كبٖ زازٜ اؾز، وٝ ٔبزٜ ضٍ٘عا

 ٚ وطٚی ٚ ٕٞچٙیٗ ؾبذشبض ٗیسٚآٔیآٔ   یدّ ٚ ٔبزٜ ضٍ٘عا ٞبی   ِٔٛىَٛ

 وطٚی زاذّی ثطايٗ، ـضبی   علاٜٚ .ثبقس ٔطثٛط ٗیسٚآٔیآٔ   یدّ زضذشؿبٖ

 .،3)خسَٚ  [70  وٙس ـطاٞٓ ضا اضبـی خصة ٘مبط سٛا٘س   آٔیسٚآٔیٗ ٔی   دّی

 

                                                                 
6 Polyamidoamine (PAMAM)
7 Methyl Orange 

 

 .اضٍ٘ع ٔٛاز)اوطيّٛ٘یشطيُ، زض حصؾ    وبضثطز دّی -3خسَٚ 
 

 هسجع گسم/گسم(  کازايي جرب )هيلي شًَدُ هادُ جرب ساختاز جاذب

 آٔیٗ  اسیُ  اوطيّٛ٘یشطيُ/زی  ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّی
 

 آٔیٗ  سطی  اسیّٗ  اوطيّٛ٘یشطيُ/زی  ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّی
 

 سشطأیٗ  اسیّٗ  اوطيّٛ٘یشطيُ/زی  ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّی

 ٘ب٘ٛ اِیبؾ

 80لطٔع ٔؿشمیٓ 

 23لطٔع ٔؿشمیٓ 
 80 ٓیٔؿشملطٔع 

 23لطٔع ٔؿشمیٓ 
 80لطٔع ٔؿشمیٓ 

 23لطٔع ٔؿشمیٓ 

77/277 

93/163 

2500 
1250 
5000 
5000 

 65] 

سشطا   آٔیٗ  زی  اوطيّٛ٘یشطيُ/اسیّٗ  دّی
 آٔیٗ  زی  اؾیس/اسیّٗ  اؾشیه

 ٘ب٘ٛ اِیبؾ
 ٔشیُ ٘بض٘دی

 لطٔع ضاوشیٛ
15/99 

110 
 71] 

 ٘ب٘ٛ اِیبؾ آٔیسٚآٔیٗ  دّی-اوطيّٛ٘یشطيُ  دّی
 80لطٔع ٔؿشمیٓ 

 23لطٔع ٔؿشمیٓ 
66/1666 

2000 
 49] 

 [70  77/120 ٔشیُ ٘بض٘دی ٘ب٘ٛ اِیبؾ آٔیسٚآٔیٗ  دّی-اوطيّٛ٘یشطيُ  دّی
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و همكارانفاطمه خسزوی محمدسلطان 

 

 الكلپلي ٍيٌيل  -5-3

 ؾٕی ٚ ؼیط ؾبظٌبض، ظيؿز دّیٕطی سطویت يه، PVA) اِىُ   ٚيٙیُ   دّی
 ٚ قیٕیبيی ظيؿز ٞبی   حٛظٜ زض ٌؿشطزٜ عٛض ثٝ وٝ اؾز دصيط سرطيت ظيؿز
 نٛضر ثٝ ٔیلازی 1950 ؾبَ حسٚز اظ .قٛز   ٔی اؾشفبزٜ دعقىی ظيؿز
ثىبض  اثطيكٓ ٘د خبيٍعيٗ عٙٛاٖ ثٝ ٘ؿبخی نٙعز زض ٚ ثبظاض ٚاضز سدبضی

ضاحشی  ثٝ وٝ اؾز اِیبؾ اظ ـطز ٔٙحهطثٝ ٘ٛ  يه اِىُ   ٚيٙیُ   دّی. قس ٌطـشٝ
، 4اؾز. قىُ  زٚؾز آة قسر قٛز ٚ ثٝ   ٔی ضيؿیسٜ ثٝ قىُ اِیبؾ

زض  [.4، 72، 73زٞس     سهٛيطی اظ ؾبذشبض دّی)ٚيٙیُ اِىُ، ضا ٘كبٖ ٔی
ٞبی آثی ٘ب٘ٛ اِیبؾ    آ٘یٛ٘ی اظ ٔحَّٛ ٔٛاز ضٍ٘عأٙظٛض حصؾ  سحمیمی، ثٝ

 1آٔیٗ ضا سٟیٝ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٌّٛسبضآِسلیس   اسط   اسیّٗ   دّی)ٚيٙیُ اِىُ،/ سطی
 ٔٛاز ضٍ٘عایقسٜ زض حصؾ  اسهبَ عطضی ٕ٘ٛز٘س. لبثّیز ٘ب٘ٛ اِیبؾ انلاح

ٞبی  اظ ـبضلاة 180لطٔع ضاوشیٛ  ،81، لطٔع ٔؿشمیٓ 80لطٔع ٔؿشمیٓ 
قسٜ اؾز، ثب وبٞف  ٔٛضزثطضؾی لطاضٌطـشٝ اؾز. ٔكرم ضٍ٘عأٛاز حبٚی 

pH  وٝ زض  عٛضی وٙس. ثٝ   لبثّیز خصة اـعايف دیسا ٔیpH  1/2ثطاثط ثب 
زض سحمیك زيٍطی،  .[73  آٔسٜ اؾز زؾز ثٝ ٔبزٜ ضٍ٘عاخصة  ثبظزٜثیكشطيٗ 

زض  3ٚ اسیّٗ زی آٔیٗ 2آٔیٗ   سطی   اسیّٗ   ٚؾیّٝ زی اِىُ ضا ثٝ   ٚيٙیُ   ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّی
عٙٛاٖ  قسٜ ضا ثٝ زض حضٛض ٌّٛسبضآِسلیس انلاح، ؾذؽ لبثّیز ٘ب٘ٛ اِیبؾ انلاح

 478ٚ آثی ٔؿشمیٓ 23لطٔع ٔؿشمیٓ  ٔٛاز ضٍ٘عایيه ٘ب٘ٛ خبشة زض حصؾ 
اِىُ/ٌّٛسبضآِسلیس ٚ    ٚيٙیُ   نٛضر وٝ ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّی ثسيٗٔٛضزثطضؾی لطاضزاز٘س. 

آٔیٗ/ ٌّٛسبضآِسلیس سٟیٝ    زی   آٔیٗ/ اسیّٗ   سطی   اسیّٗ   اِىُ/ زی   ٚيٙیُ   ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّی
. ثط آٖ ثطضؾی ٚ ثب يىسيٍط ٔمبيؿٝ قسٜ اؾز ٔٛاز ضٍ٘عایٚ لبثّیز حصؾ 

/ آٔیٗ   سطی   اسیّٗ   زی/ اِىُ   ٚيٙیُ   ، ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّی5اؾبؼ ٘شبيح حبنُ اظ قىُ 
اِىُ    ٚيٙیُ   ّید ٌّٛسبضآِسلیس زض ٔمبيؿٝ ثب ٘ب٘ٛ اِیبؾ/ آٔیٗ   زی   اسیّٗ

 ٌّٛسبضآِسلیس وبضايی ثبلاسطی زض خصة ٔبزٜ ضٍ٘عا ٘كبٖ زازٜ اؾز./
 

 
 

 .[73 اِىُ،   )ٚيٙیُ   ؾبذشبض قیٕیبيی دّی -4 قىُ

 

                                                                 
1 Glutaraldehyde 
2 Diethylenetriamine 
3 Ethylenediamine 
4 Direct Blue 78 

ٔٛاز سٛؾظ ٘ب٘ٛ اِیبؾ انلاح يبـشٝ ثطای  ٔٛاز ضٍ٘عاثیكشطيٗ ظطـیز خصة 
 400ٚ  370ثٝ سطسیت  78ٚ آثی ٔؿشمیٓ  23لطٔع ٔؿشمیٓ  ضٍ٘عای
 .[67  آٔسٜ اؾز زؾز ثطٌطْ ثٝ   ٌطْ   ٔیّی

، دٛقف 5زض سحمیك زيٍطی، ؼكب دّی)ٚيٙیُ اِىُ،/ دّی)اوطيّیه اؾیس
-ثط اؾبؼ سطویجی اظ اِىشطٚضيؿی ٚ ذٛز  6زٚدبٔیٗ   قسٜ ثب دّی زازٜ

ثب سٛخٝ ثٝ ؾبذشبض ٔشرّرُ ٚ  قسٜ اؾز. زٚدبٔیٗ سٟیٝ 7دّیٕطيعاؾیٖٛ
زٚدبٔیٗ، ؼكب حبنُ سٛا٘ؿز ثیف اظ    ذبنیز چؿجٙسٌی حبنُ اظ لايٝ دّی

زلیمٝ خصة وٙس،  وٝ  30ضا اظ ٔحَّٛ زض ٔسر آثی زضنس اظ ٔشیّٗ  93
اؾز. ثطذٛضزاضی اظ ؾغح  ٔبزٜ ضٍ٘عازٞٙسٜ لبثّیز آٖ زض خصة ٔؤثط  ٘كبٖ

ٞبی ٚاوٙكی    ٔرهٛل ثؿیبض ثبلای ؼكبٞبی ضيؿیسٜ قسٜ ٚ ٌطٜٚ
ثیكیٙٝ زٚدبٔیٗ، عّٕىطز خصة عبِی ضا ٘ؿجز ثٝ آثی ٔشیّٗ سب ضؾیسٖ ثٝ    دّی

ثطٌطْ ٘كبٖ زازٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ وبضثطز    ٌطْ   ٔیّی 6/1147ظطـیز خصة 
 سٛخٝ اؾز. ثٙبثطايٗ ا٘شظبض ٔرشّؿ لبثُ ٔٛاز ضٍ٘عایعٕٛٔی آٖ زض حصؾ 

ىُ،/ دّی)اوطيّیه اؾیس،  ٔی زٚدبٔیٗ خبشة    دّی -ضٚز ؼكب دّی)ٚيٙیُ اِ
  .،4)خسَٚ  [74  ثبقس ٔبزٜ ضٍ٘عاٞبی حبٚی    أیسثركی ثطای سهفیٝ ـبضلاة

 

 پلي آًيليي -5-4
ٚ  8سبظٌی ثطذی اظ ٔحممبٖ سحمیمبر ذٛز ضا ثط وبضثطز دّی آ٘یّیٗ ثٝ

ا٘س. ايٗ    ٔحیغی ٔعغٛؾ ٕ٘ٛزٜ ٞبی ظيؿز   سطویجبر آٖ زضظٔیٙٝ دبلايف
ٞبی آٔیٗ ثب٘ٛيٝ، زض  )آٔیٗ ٚ ٌطٜٚ زٞٙسٜ ٞبی اِىشطٖٚ   ذبنیز ثٝ ٌطٜٚ

عٛض ٌؿشطزٜ   آ٘یّیٗ، ثٝ   دّی .[55  قٛز   دّیٕط دّی آ٘یّیٗ ٘ؿجز زازٜ ٔی
ٞبی آثی    ٞب اظ ٔحَّٛ سا٘ٝٚ ضٍ٘ ٔٛاز ضٍ٘عاثطای حصؾ ـّعار ؾٍٙیٗ، 

ٞعيٙٝ ثب  ٞبی وٓ   آ٘یّیٗ، يىی اظ خبشة   اؾز. دّی    ٔٛضزاؾشفبزٜ لطاضٌطـشٝ
ٔٛاز ضٍ٘عا ٘شربثی ٘ؿجز ثٝ ـّعار ؾٍٙیٗ ٚ ظطـیز خصة ثؿیبض ثبلا ٚ ا

آ٘یّیٗ ٔب٘ٙس دٛزض    ، اؾشفبزٜ اظ دٛزض دّیثبلاثبٚخٛز ٔعايبی  .[75 ثبقس    ٔی
 وطثٗ ـعبَ ٘یبظ ثٝ ـطآيٙس خساؾبظی ثب٘ٛيٝ زاضز.

 

 

                                                                 
5 Poly(acrylic acid) 
6 Polydopamine  
7 Self-polymerization
8 polyaniline 

 

 
 

 [.PVA/GA   ٚPVA/DETA/EDA/GA  67 سٛؾظ ٘ب٘ٛاِیبؾ ٔٛاز ضٍ٘عإ٘ٛزاض ٔمبيؿٝ زضنس حصؾ  -5قىُ 
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 ضٍ٘عا. ٔٛاز حصؾ زض اِىُ،  )ٚيٙیُ   دّی وبضثطز -4 خسَٚ

 

 هسجع )%( جرب دزصد گسم/گسم(  )هيلي جرب کازايي شًَدُ جرب هادُ ساختاز جاذب

 آٔیٗ/ اسط اسیّٗ سطی اِىُ/ ٚيٙیُ دّی

 ٌّٛسبضاِسلیس
 اِیبؾ ٘ب٘ٛ

 80ٔؿشمیٓ لطٔع

 81ٔؿشمیٓ لطٔع

 180ضاوشیٛ لطٔع
 

118 

177 

181 

-  73] 

 /،اؾیس اوطيّیه)دّی/ ،اِىُ ٚيٙیُ)دّی

 زٚدبٔیٗ دّی
 [74  93 6/1147 آثی ٔشیّٗ اِیبؾ ٘ب٘ٛ

 آٔیٗ/ سطی اسیّٗ زی اِىُ/ ٚيٙیُ دّی

 ٌّٛسبضآِسلیس آٔیٗ/ زی اسیّٗ

 ٌّٛسبضآِسلیس اِىُ/  ٚيٙیُ  دّی اِیبؾ ٘ب٘ٛ

 اِیبؾ ٘ب٘ٛ

 23ٔؿشمیٓ لطٔع

 78 ٔؿشمیٓ آثی

 23ٔؿشمیٓ لطٔع

 78 ٔؿشمیٓ آثی

370 

 

400 

67/73 

67/87 

84/4 

56/5 

 67] 

 

ٔثبَ اؾشفبزٜ اظ  عٙٛاٖ ٔٙظٛض ضـع ايٗ ٔكىلار ثٝ ٞبی ٔرشّفی ثٝ ضٚـ

آ٘یّیٗ    دّیؾبظی ٔكشمبر  آ٘یّیٗ ثٝ قىُ وبٔذٛظيز ٚ يب آٔبزٜ   دّی

ٞبی ٔىب٘یىی، حطاضسی ٚ    ثٝ زِیُ ٚيػٌیٔٛضزسٛخٝ لطاضٌطـشٝ اؾز. 

ثٝ  6-آ٘یّیٗ ٚ ٘بيّٖٛ   ثؿشٍی ثؿیبض ظيبز دّی قیٕیبيی ذٛة ٚ ٕٞچٙیٗ ٞٓ

ٞبی ـعبَ    ٞبی آٔیٗ ٚ ٌطٜٚ زِیُ سكىیُ دیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی ثیٗ ٌطٜٚ

آٔیعی  ٔٛـمیزعٛض  ثٝ 6-ايٕیٗ ثٝ سطسیت زض ثیٗ ايٗ دّیٕطٞب، ٘بيّٖٛ

، ؾبذشبض 6قٛز. قىُ    آ٘یّیٗ ثىبض ٌطـشٝ ٔی   ثطای دّی ثؿشطیعٙٛاٖ  ثٝ

 .[76  زٞس   آ٘یّیٗ ضا ٘كبٖ ٔی   قیٕیبيی دّی

عٙٛاٖ  آ٘یّیٗ، ثٝ   قسٜ ثب دّی دٛقف زازٜ 6-زض سحمیمی، ٘ب٘ٛ اِیبؾ ٘بيّٖٛ

قسٜ اؾز. ٘شبيح ايٗ  ثٝ وبض ٌطـشٝ ضٍ٘عا ٔٛازخبشثی ٔؤثط ثطای حصؾ 

عٛض  /دّی آ٘یّیٗ ث6ٝ-سحمیك ٘كبٖ زاز وٝ ٘ب٘ٛ وبٔذٛظيز ٘بيّٖٛ

یُ ٔش ٔبزٜ ضٍ٘عاثطٌطْ اظ    ٌطْ   ٔیّی 370آٔیعی خصة ثیف اظ  ٔٛـمیز

٘ب٘ٛ اِیبؾ  آ٘یٛ٘ی، ؾجت قسٜ اؾز. ٔٛاز ضٍ٘عایعٙٛاٖ يىی اظ  ضا ثٝ ٘بض٘دی

ای ثب ؾغح ٔرهٛل ظيبز، دیٛؾشٍی ثبلايی ثب  نٛضر ظيط لايٝ ٘بيّٖٛ ثٝ

آ٘یّیٗ ثط ضٚی ٘ب٘ٛ    وٙس، وٝ ثٝ اسهبَ دّی   آ٘یّیٗ ـطاٞٓ ٔی   ظ٘دیطٞبی دّی

 قٛز.   اِیبؾ ٘بيّٖٛ ٔٙدط ٔی

ای ثب ؾغح ٔرهٛل ظيبز، دیٛؾشٍی  نٛضر ظيط لايٝ ٘بيّٖٛ ثٝ٘ب٘ٛ اِیبؾ 

آ٘یّیٗ ثط    وٙس، وٝ ثٝ اسهبَ دّی   آ٘یّیٗ ـطاٞٓ ٔی   ثبلايی ثب ظ٘دیطٞبی دّی

 زض /دّی آ٘یّی6ٗ-٘بيّٖٛ قٛز. ٘ب٘ٛ وبٔذٛظيز   ضٚی ٘ب٘ٛ اِیبؾ ٘بيّٖٛ ٔٙدط ٔی

 ثب بشثیخ ثٝ ضؾیسٖ ثطای ای ثطخؿشٝ ٘مف =1pH اؾیسی ثؿیبض قطايظ

-٘ب٘ٛ وبٔذٛظيز ٘بيّٖٛ ثبظيبثی .زاضز ٔبزٜ ضٍ٘عا حصؾ زض ثبلا ثؿیبض وبضايی

 ثبظزٜ زض زضنس 10 وبٞف ثب سٟٙب ٔبزٜ ضٍ٘عا خصة اظ دؽ /دّی آ٘یّی6ٗ

 .[76  وطز ثبثز ضا قسٜ ٔعطـی خبشة ثٛزٖ اؾشفبزٜ لبثُ ،ٔبزٜ ضٍ٘عا خصة

/دّی آ٘یّیٗ ضا 6-دٛؾشٝ ٘بيّٖٛ-زض سحمیك زيٍطی، ِیؿ وبٔذٛظيشی ٞؿشٝ

ٔبزٜ سٟیٝ ٚ وبضايی آٖ زض حصؾ  1اظ عطيك دّیٕطيعاؾیٖٛ اوؿیساسیٛ زضخب

 ٔٛضز اضظيبثی لطاضٌطـشٝ اؾز.  ٘بض٘دیٔشیُ ضٍ٘عای 

 

 

                                                                 
1 In situ oxidation polymerization

 
 

 .[76 آ٘یّیٗ   ؾبذشبض قیٕیبيی دّی -6قىُ 
 

وٝ  عٛضی يبـشٝ، ثٝ يفقسٜ اؾز وٝ ثب اـعايف زٔب ظطـیز خصة اـعا ٔكبٞسٜ

، 8/48ٌطاز ثٝ سطسیت ظطـیز خصة    ؾب٘شی زضخٝ 40ٚ  25، 0زض زٔبی 

خصة ثبلا ٚ لبثّیز  ثبظزٜآٔسٜ اؾز.  زؾز ثطٌطْ ثٝ   ٌطْ   ٔیّی 9/81ٚ  7/58

عٙٛاٖ خبشة ٔؤثطی زض  ثبظيبثی خبشة، ؾجت قسٜ سب ايٗ ِیؿ وبٔذٛظيشی ثٝ

سٛاٖ آٖ  ايٗ ٔی طـشٝ قٛز. علاٜٚ ثآِی اظ دؿبة ثىبض ٌط ٔٛاز ضٍ٘عایحصؾ 

 .[18  ٞبی ٔجشٙی ثط دّیٕط ثىبضثطز   ضا زض ؾبذز ؾبيط خبشة

 آ٘یّیٗ   زض سحمیك زيٍطی، وبضايی وبٔذٛظيز دّیٕط/ظيؿز دّیٕط )دّی

 ،2لطٔع وٍٙٛ ٔٛاز ضٍ٘عایٔٙظٛض حصؾ  ظيؿز ثٝ /ویشٛؾبٖ، ؾبظٌبضثبٔحیظ

ٞبی    آثی اظ ٔحَّٛٔشیّٗ ٚ  4آض آثی، ضٔبظَ ثطيّیٙز 3آثی يّیٙزثط یوٛٔبؾ

نٛضر سبثعی اظ ظٔبٖ  ثٝ ٞب، قسٜ اؾز. آظٔبيف ٞبی آثی ثطضؾی   ٔحَّٛ

، ٚ 3ثطاثط ثب  pHثطِیشط،،    ٌطْ   ٔیّی 100سٕبؼ، ؼّظز اِٚیٝ ٔحَّٛ ضٍ٘ی )

زضنس ثطای  4/95زضنس خصة  ثیكیٌٙٝطْ ا٘دبْ قس ٚ  1/0ٔمساض خبشة 

، آثیوٛٔبؾی ثطيّیٙز   ٔبزٜ ضٍ٘عازضنس ثطای  2/98لطٔع وٍٙٛ،  ٔبزٜ ضٍ٘عا

آٔسٜ اؾز.  زؾز آض، ثٝ آثیضٔبظَ ثطيّیٙز  ٔبزٜ ضٍ٘عازضنس ثطای  8/99ٚ 

عٙٛاٖ  سٛاٖ ثٝ ضا ٔی دّیٕطی ثؿشط٘شبيح ايٗ سحمیك ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ 

 ثٝ وبض ثطز 5ؾِٛفٛ٘یهاؾیس زاضای ٌطٜٚ  ٔٛاز ضٍ٘عایخبشثی ٔؤثط زض حصؾ 

 55]. 

 80سب  50ضربٔز  آ٘یّیٗ ثب   قسٜ، ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّی زضيىی اظ سحمیمبر ا٘دبْ

آظٚيی ضاوشیٛ  ٔبزٜ ضٍ٘عا٘ب٘ٛٔشط ثب اؾشفبزٜ اظ وّطيس آٞٗ سٟیٝ ٚ خصة 

قسٜ اؾز. ٘شبيح ايٗ سحمیك ٘كبٖ  ٞبی آثی ثطضؾی   اظ ٔحَّٛ  56ؾیبٜ 
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و همكارانفاطمه خسزوی محمدسلطان 

ٔحَّٛ ثط ضٚی قیٕی ٔحَّٛ، ثبض ؾغحی خبشة ٚ  pHزازٜ اؾز وٝ 

 ثیكیٙٝ ثبظزٜزضخٝ يٛ٘یعاؾیٖٛ ٔٛاز ٔٛخٛز زض ٔحَّٛ سأثیطٌصاض اؾز. 

زضخٝ  45ٚ  35 ،25زض زٔبٞبی   =6pH، زض 5خصة ضاوشیٛ ؾیبٜ 

آٔسٜ  زؾز ثطٌطْ ثٝ   ٌطْ   ٔیّی 7/434ٚ  1/389، 5/312ٌطاز ثٝ سطسیت  ؾب٘شی

ٌطْ زض  01/0-1زض ٔحسٚزٜ  ٔبزٜ ضٍ٘عاض حصؾ سأثیط ٔمساض خبشة ز اؾز.

ٌطاز ثطضؾی قس. ٔكبٞسٜ قس وٝ ثب اـعايف ٔمساض    زضخٝ ؾب٘شی 25زٔبی 

يبثس. ايٗ ٔٛضٛ  ثٝ زِیُ اـعايف ؾغح    خصة اـعايف ٔی ثبظزٜخبشة 

زؾشطؼ  ٞبی خصة لبثُ   آ٘یّیٗ ٚ اـعايف ٔىبٖ   ٔرهٛل ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّی

 . [77 قٛز    آ٘یّیٗ ٘بقی ٔی   مساض ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّیزض٘شیدٝ اـعايف ٔ ،ثیكشط

ٞبی آِی ٚ    ٔٙظٛض حصؾ آلايٙسٜ ٘ب٘ٛ ٔٛاز ٔجشٙی ثط دّیٕطٞبی ٞبزی ثٝ

دیطَٚ ٚ    ؼیطآِی اظ آة ثؿیبض أیسثرف ٞؿشٙس. دّیٕطٞبی ٞبزی ٔب٘ٙس دّی

ٚظٖ،  آ٘یّیٗ علاٜٚ ثط وبضثطز ٌؿشطزٜ زض اِىشطٚزٞبی ثبسطی ؾجه   دّی

ٞبی    زض ثط٘بٔٝ ٞبی ٔحبـظ ٔؽٙبعیؿی، ٕٞچٙیٗ   ٚ زؾشٍبٜ حؿٍطٞب

. [78 ا٘س    ٔحیغی ٘یع سٛخٝ ثؿیبضی ضا ثٝ ذٛز خّت ٕ٘ٛزٜ ظيؿز

ٚخٛز  ٔحیغی ذٛة ٚ ؾٕیز، دبيساضی ظيؿز ٞبی شاسی، عسْ   ٚيػٌی

ا٘ساظ وبضثطز ٓ ٞب، چك ٞبی ٘یشطٚغٖ ٔثجز ثط ضٚی ؾبذشٕبٖ دّیٕطی آٖ   اسٓ

ٞب اظ آة ـطاٞٓ ٕ٘ٛزٜ اؾز    أیسٚاضوٙٙسٜ ايٗ دّیٕطٞب ضا زض خصة آلايٙسٜ

ٞب زض آة ٚ سٕبيُ ثٝ سدٕع  ٚخٛز، ثٝ زِیُ دطاوٙسٌی ضعیؿ  آٖ . ثبايٗ[79 

ٞب ضا وبٞف  ٘بٔٙظٓ، وٝ ٌبٞی اٚلبر ؾغح ٔرهٛل آٖ ٞبی ضيرززض 

دیطَٚ ٚ    ٘ب٘ٛ ؾبذشبضٞبی دّی زٞس، دػٚٞكٍطاٖ ٔشعسزی ثط ضٚی  ؾبذز ٔی

آ٘یّیٗ ثب ؾغح    دیطَٚ/دّی   ٞبی ٔجشٙی ثط دّی آ٘یّیٗ ٚ يب ٘ب٘ٛ وبٔذٛظيز   دّی

. [80 ا٘س  ٞب اظ آة ٔشٕطوعقسٜ   ٔٙظٛض حصؾ ٔؤثط آلايٙسٜ ٔرهٛل ثؿیبض ثٝ

لطٔع وٍٙٛ  ٔٛاز ضٍ٘عایحصؾ  فٚ ٕٞىبضا٘ ثبلٛٔیه ثسيٗ ٔٙظٛض زض سحمیمی،

ا٘س. ٘شبيح ايٗ    آ٘یّیٗ ٔٛضزثطضؾی لطاض زازٜ   دیطَٚ/دّی   ضا ثط ضٚی ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّی

ٔحَّٛ ٚاثؿشٝ اؾز،  pHقسر ثٝ  زازٜ اؾز وٝ ـطآيٙس خصة ثٝ سحمیك ٘كبٖ

قسٜ اؾز. زض   ٔكبٞسٜ 4ثطاثط ثب  pHزض  ٔبزٜ ضٍ٘عاوٝ ثیكشطيٗ خصة  عٛضی ثٝ

آ٘یّیٗ  دّی/دیطَٚ زضنس ثطای ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّی 98وبضايی خصة  pHايٗ 

وٝ ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّی دیطَٚ ٚ دّی آ٘یّیٗ ثٝ سطسیت  قسٜ اؾز، زضحبِی حبنُ

 .[81 زضنس ضا ٘كبٖ زاز٘س  45/80ٚ  14/85وبضايی خصة 

عٙٛاٖ يه خبشة ثطای خصة يه ٘ٛ   دیطَٚ، ثٝ   سحمیمی، ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّیزض 

 عٛأّیقسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ اثط  آ٘یٛ٘ی ٔشیُ اٚضا٘ػ ثىبض ٌطـشٝ ٔبزٜ ضٍ٘عا

اِٚیٝ ٔحَّٛ زض  pH، زٔب ٚ ٔبزٜ ضٍ٘عإٞچٖٛ ظٔبٖ سٕبؼ، ؼّظز اِٚیٝ 

ز. ثط اؾبؼ دیطَٚ ٔغبِعٝ قسٜ اؾ   ثط ضٚی ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّی  ٔبزٜ ضٍ٘عاخصة 

ٔبزٜ قسٜ ظطـیز خصة ثبلايی زض حصؾ  ٘شبيح ايٗ سحمیك، ٘ب٘ٛ اِیبؾ سٟیٝ

 ٘بض٘دیٔشیُ  ٔبزٜ ضٍ٘عا٘كبٖ زازٜ اؾز. ٔیعاٖ خصة  ٘بض٘دیٔشیُ  ضٍ٘عا

ٞبی    ثط ضٚی خبشة ثب اـعايف زٔب، ثٝ عّز حطوز ٚ ٚاوٙف ثیكشط ِٔٛىَٛ

 pHاؾز. ثب اـعايف  يبـشٝ ٞبی ـعبَ خصة، اـعايف   ثب ٔىبٖ ٔبزٜ ضٍ٘عا

 24/147ثٝ  11/130اظ  ٔبزٜ ضٍ٘عأیعاٖ خصة  7ثٝ  2ٔحَّٛ اظ 

زض ٔمبزيط ثیكشط اظ  pHوٝ ثب اـعايف  يبـشٝ، زضحبِی ثطٌطْ اـعايف   ٌطْ   ٔیّی

 .،5)خسَٚ  [82 وبضايی خصة ضٚ٘س وبٞف زاقشٝ اؾز  10
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ٞبی سىطاضقٛ٘سٜ آٔیسی    وٝ حبٚی ٌطٜٚ اؾز ثّٛضی يه دّیٕط ٘یٕٝ 6-٘بيّٖٛ

سطيٗ  اظ ٟٔٓ عٙٛاٖ يىی ٚ ثٝ [83  ثبقس   زض عَٛ ظ٘دیطٜ انّی ذٛز ٔی

 .[84 ٞبی ٔرشّؿ دیساوطزٜ اؾز    ٞبی ٔهٙٛعی، وبضثطز ـطاٚا٘ی زض حٛظٜ   اِیبؾ

، ؾبيف حطاضرٞبيی ٘ظیط وبضايی ٔىب٘یىی ذٛة، ٔمبٚٔز ثبلا زض ثطاثط    ػٌیٚي

ٞبی ٔرشّؿ    ٚ عٛأُ قیٕیبيی، ؾجت وبضثطز ٌؿشطزٜ ايٗ دّیٕط زض حٛظٜ

ؾبظی، ذٛزضٚؾبظی، ٘ؿبخی، دعقىی، اِىشطٚ٘یه ٚ ؼیطٜ قسٜ  ٞٛاـضب، وكشی

اؾیسـطٔیه حُ وٝ زض حلاَ ثؿیبض لغجی ٔب٘ٙس  زضنٛضسی 6-اؾز. ٘بيّٖٛ

. اِٚیٗ ٌعاضـ اظ [85 نٛضر ٘ب٘ٛ اِیبؾ ضيؿیسٜ قٛز  سٛا٘س ثٝ   ٔی ،قٛز

دؽ ٔغبِعبر  . اظآٖ[86 اؾز  1999ٔطثٛط ثٝ ؾبَ  6-اِىشطٚضيؿی ٘بيّٖٛ

ٞبی آٖ ٚ ثطضؾی    ٚ وبٔذٛظيز 6-ـطاٚا٘ی ٔجٙی ثط اِىشطٚضيؿی ٘بيّٖٛ

نٛضر ٌطـشٝ اؾز. ؾبذشبض قیٕیبيی  6-ٞبی ٔرشّؿ ٘ب٘ٛ اِیبؾ ٘بيّٖٛ   ٚيػٌی

 .[76 قسٜ اؾز  ٘كبٖ زازٜ 7زض قىُ  6-٘بيّٖٛ

 وبضآٔس ثؿیبض قسٜ، ثطای اِٚیٗ ثبض وبضايی ٘ب٘ٛ اِیبؾ بر ا٘دبْزضيىی اظ سحمیم

ٔٛاز ضٍ٘عای  ا٘شربثی ٚ ؾطيع حصؾ ذبِم، ثطای 6-٘بيّٖٛ الشهبزی ٚ

٘شبيح ايٗ سحمیك ٘كبٖ زازٜ  .قسٜ اؾز ، ثطضؾی1117آ٘یٛ٘ی آثی اؾیسی 

آثی  ٔبزٜ ضٍ٘عا حصؾ زض ثبلايی ثؿیبض عّٕىطز 6-٘بيّٖٛ ٘ب٘ٛ اِیبؾ وٝ اؾز

 دیٛ٘سٞبی زِیُ ٚخٛز ، ث6ٝ-٘بيّٖٛ ٌطاَ٘ٛ وٝ،   زضحبِی زاضز. اؾیسی

 اظ ثؿیبضی ٚ دّیٕطی، ثؿیبض ٔشطاوٓ ٞؿشٙس، ٞبی   ظ٘دیطٜ ثیٗ زض یٞیسضٚغ٘

زض  ٔب٘س. زض٘شیدٝ وبضايی ضعیفی   ٔی ثبلی دٟٙبٖ نٛضر ثٝ ٞبی خصة   ٔىبٖ

ذٛز، ثٝ عّز زاضا زض ـطْ ٘ب٘ٛ اِیبؾ  6-٘بيّٖٛ. زاز حصؾ ٔبزٜ ضٍ٘عا ٘كبٖ

 ٘ؿجز ؾغح ثٝ حدٓ، اـعايف ٞبی خصة ٚ   ثٛزٖ سعساز ثؿیبضی اظ ٔىبٖ

 . [87 ٘كبٖ زازٜ اؾز  ٔبزٜ ضٍ٘عا خصة وبضايی ٔؤثطی زض

ٔبزٜ زض سحمیك زيٍطی، وبضايی ٘ب٘ٛ اِیبؾ ویشٛؾبٖ/ دّی آٔیس زض حصؾ 

يه ٘ب٘ٛ خبشة ٞبی آثی ٔغبِعٝ قسٜ اؾز. ٘ب٘ٛ اِیبؾ حبنُ  اظ ٔحَّٛ ضٍ٘عا

ظيؿز ثٛزٜ وٝ علاٜٚ ثط وٕه ثٝ ٔسيطيز ٔٛاز ظالس خبٔس  ٔحیظ ثب ؾبظٌبض

ٞبی ضٍ٘ی ثىبض  آٔسٜ اظ ضبيعبر ٔیٍٛ،، زض دبلايف دؿبة زؾز )ویشٛؾبٖ ثٝ

ضاوشیٛ  ٔٛاز ضٍ٘عایٌطـشٝ قس. ٘شبيح ايٗ سحمیك ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ خصة 

ٔغّٛة ثٛزٜ اؾز. ثب  =1pHثط ضٚی ٘ب٘ٛ اِیبؾ زض  2آض4دٛ٘ؿٛ ٚ  5ؾیبٜ 

 110سب  5ضاوشیٛ ؾیبٜ اظ  ٔٛاز ضٍ٘عای، ظطـیز خصة 1ثٝ  10اظ  pHوبٞف 

يبـشٝ  ثطٌطْ اـعايف ٌطْ ٔیّی 160سب  20آض،  اظ 4ثطٌطْ ٚ دٛ٘ؿٛ  ٌطْ ٔیّی

ویشٛؾبٖ ٚ  NH2ٞبی  سٛاٖ ثٝ ٌطٜٚ ضا ٔی pHاؾز. ايٗ ٚاثؿشٍی قسيس ثٝ 

NH آٔیس ٘ؿجز زاز. زض  دّیpH ٞبيی ٔب٘ٙس  ٌطٜٚ 1ط ثطاثNH+3  ٝ٘ٛدطٚس

قسٜ ثبعث يه اثط ٔغّٛة ثطای خصة  ٞبی دطٚسٛ٘ٝ قٛ٘س. ايٗ ٌطٜٚ ٔی

ٞبی ثبضزاض ٔثجز ظ٘دیطٞبی  ٔثبَ، زاـعٝ ثیٗ ٌطٜٚ عٙٛاٖ قٛ٘س. ثٝ ٔی

ٞبی ضٍ٘ی ثب  دّیٕطی، ا٘شمبَ ٔبيع ضٍ٘ی ثٝ زضٖٚ ٘ب٘ٛ اِیبؾ ٚ خصة ِٔٛىَٛ

ثطٌطْ  ٌطْ ٔیّی 9/456ثیكشطيٗ ظطـیز خصة وٙس.  ثبض ٔٙفی ضا سؿٟیُ ٔی

 ٔبزٜ ضٍ٘عایثطٌطْ ثطای ٌطْ ٔیّی 4/502ٚ  5ضاوشیٛ ؾیبٜ  ٔٛاز ضٍ٘عایثطای 

عٙٛا٘ی  سٛا٘س ثٝ قسٜ اؾز. ٘ب٘ٛ اِیبؾ سِٛیسقسٜ ٔی ، ٌعاضـ آض 4دٛ٘ؿٛ 

ٞبی آثی  آ٘یٛ٘ی اظ حٛظٜ ٔٛاز ضٍ٘عایخبشثی ٔؤثط ٚ ثب وبضايی ثبلا ثطای حصؾ 

 ،.6)خسَٚ  [88  قٛز اؾشفبزٜ
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 ضٍ٘عا. ٔٛاز حصؾ زض آ٘یّیٗ  دّی وبضثطز -5 خسَٚ
 

 هسجع )%( جرب دزصد گسم/گسم( )هيلي جرب کازايي شًَدُ جرب هادُ ساختاز جاذب

 [18  - 90/81 ٘بض٘دی ٔشیُ دٛؾشٝ-ٞؿشٝ وبٔذٛظيشی اِیبؾ 6آٔیس آ٘یّیٗ/دّی دّی

 وبٔذٛظيشی ویشٛؾبٖ آ٘یّیٗ/ دّی

  وٍٙٛ لطٔع
 آثی يّیٙزثط یوٛٔبؾ
  آض آثی ثطيّیٙز ضٔبظَ

288 

295 

297 

4/95 
2/98 
8/99 

 55] 

 

 [81  - 27/270  وٍٙٛ لطٔع  اِیبؾ ٘ب٘ٛ آ٘یّیٗ دّی دیطَٚ/ دّی

 دّی وبٔذٛظيز ٘ب٘ٛ

 6آ٘یّیٗ/٘بيّٖٛ
 [76  - 370 ٘بض٘دی ٔشیُ  اِیبؾ ٘ب٘ٛ

 [77  - 7/434 5 ؾیبٜ ضاوشیٛ اِیبؾ ٘ب٘ٛ آ٘یّیٗ دّی 
 

 
 .[76  6 ّٖٛي٘ب يیبیٕیؾبذشبض ق -7قىُ 

 
 زض حصؾ ٔٛاز ضٍ٘عا. 6وبضثطز ٘بيّٖٛ -6خسَٚ 

 

 هسجع کازايي جرب )هيلي گسم/گسم( شًَدُ هادُ جرب ساختاز جاذب

 [87  8/58 117آثی اؾیسی ٘ب٘ٛ اِیبؾ 6٘بيّٖٛ

 ٘ب٘ٛ اِیبؾ /ویشٛؾب6ٖ٘بيّٖٛ
 5ضاوشیٛ ؾیبٜ 

 آض4دٛ٘ؿٛ 

9/465 
4/502 

 88] 

 

 ًتيجِ گيسي -6
اظ  ضٍ٘عازض ايٗ سحمیك، وبضثطز ٘ب٘ٛ اِیبؾ دّیٕطی ٔرشّؿ زض حصؾ ٔٛاز 

 زِیُ ثٝ دّیٕطی، ثطضؾی لطاض ٌطـز. ٘ب٘ٛ اِیبؾ ٔحیظ آثی ٔٛضز

 زض ٔؤثط خبشة عٙٛاٖ ثٝ ٞب آٖ ؾغح انلاح ٚ ـطز   ٔٙحهطثٝ ٞبی   ٚيػٌی

ا٘س. ذٛال  ٌطـشٝ لطاض سٛخٝ ٔٛضز ثؿیبض آة، ؾبظی ذبِم ـطآيٙس

ـطزی ٕٞچٖٛ ٘ؿجز ؾغح ثٝ حدٓ ثبلا، ذٛال ٔىب٘یىی    ٔٙحهطثٝ

وٝ لغط اِیبؾ دّیٕطی اظ ٔمیبؼ ٔیىطٖٚ ثٝ ٘ب٘ٛ وبٞف  ٔٙبؾت ٍٞٙبٔی

قٛز. زض ضاؾشبی اـعايف وبضايی ٘ب٘ٛ اِیبؾ زض ـطآيٙس    يبثس، ايدبز ٔی   ٔی

ؾبظی آة ٚ ٕٞچٙیٗ اـعايف دبيساضی ٔىب٘یىی ٚ سرّرُ ؼكب ٘ب٘ٛ    ذبِم

ح آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ سطویجبر ٔرشّفی ٔب٘ٙس ٘ب٘ٛ شضار، دّیٕطٞب، اِیبؾ، ؾغ

 قسٜ اؾز. ٞبی آِی ٔرشّؿ ٚ ؼیطٜ انلاح ِٔٛىَٛ

 ؾبذشٕبٖ ضٚی ثط  NH2 دطٚسٛ٘ٝ ٞبی   زٞس، ٌطٜٚ   ٘شبيح سحمیمبر ٘كبٖ ٔی

ٞبی ٚاوٙكی ٔٙبؾت ثطای خصة    عٙٛاٖ ٔىبٖ سٛا٘ٙس ثٝ   ٔی ویشٛؾبٖ

 خصة ٞب عُٕ وٙٙس ٚ اظ ايٗ حیث سٛا٘بيی   آلايٙسٜٞبی ٔرشّفی اظ    ٌطٜٚ

زاضای يه  PANعلاٜٚ ثط ايٗ ظ٘دیطٞبی ِٔٛىِٛی . ثبقس   ٔی زاضا ضا آلايٙسٜ

سٛا٘س ثٝ وٕه عٛأُ قیٕیبيی ٔرشّؿ انلاح  ٌطٜٚ ؾیب٘ٛ ٞؿشٙس وٝ ٔی

قٛز ٚ ٔٙدط ثٝ اـعايف زض ظطـیز خصة آٖ قٛز. ٕٞچٙیٗ، ٘ب٘ٛ اِیبؾ 

PVA  ٔرهٛل ؾغح زٚدبٔیٗ، اظ   ثب سطویجبر آٔیٙی ٚ دّیدؽ اظ انلاح 

 ٞبی   ـبضلاة سهفیٝ ثطای أیسثركی خبشة ثؿیبض ثبلايی ثطذٛضزاض قسٜ ٚ

ٞعيٙٝ ثب  ٞبی وٓ   آ٘یّیٗ، ٘یع يىی اظ خبشة   ثبقس. دّی   ٔی ٔٛاز ضٍ٘عا حبٚی

 ٔٛاز ضٍ٘عاظطـیز خصة ثؿیبض ثبلا ٚ ا٘شربثی ٘ؿجز ثٝ ـّعار ؾٍٙیٗ ٚ 

 قىُ زض ـطْ ٘ب٘ٛ اِیبؾ ذٛز، زض ٔمبيؿٝ ثب 6-ثبقس. ٕٞچٙیٗ، ٘بيّٖٛ   ٔی

ٞبی خصة ٚ ٘ؿجز ؾغح ثٝ حدٓ ثیكشطی    ٔىبٖ ٌطاَ٘ٛ ٔب٘ٙس ذٛز، اظ

ٔٙدط قسٜ اؾز.  ٔبزٜ ضٍ٘عاثٝ اـعايف زض وبضايی خصة  ٚ ثطذٛضزاض ثٛزٜ

ٞبی    یسٛاٖ ثٝ حصؾ آِٛزٌ قسٜ، ٔی سطيٗ وبضثطز ٘ب٘ٛ اِیبؾ انلاح   اظ عٕسٜ

آِی ٔحَّٛ،  ٞبی ـّعار ؾٍٙیٗ، ٔٛاز آِی ٚ ؼیط   ٔیىطٚثی، حصؾ يٖٛ

 اقبضٜ ٕ٘ٛز. ٔٛاز ضٍ٘عااـطايف ثبظزٜ خصة ؾغحی ٚ حصؾ ثطذی اظ 
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