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 خلاصه

ٍ  ّبیاع آلایٌذُاًَذ کِ حبٍی غلظت ثبلایی اص ًؿَهی سّب صیؼت هحیظ دس ٍ كٌؼتیًگی، کـبٍسصی فبضلاة اص هٌبثغ خب اًجَّی حزنػبلاًِ  آلی 

ؿَد کِ داسای آى گشٍُ اص فلضات گفتِ هی ثِفلضات ػٌگیي ّؼتٌذ.  ضاسًگ ٍ هَادّب کؾٌگیي، حـشُػات فلض ،ّبی ّیذسٍکشثٌیًظیش حلالهؼذًی 

-صًذُ تزوغ پیذا هی یّب ٍ اسگبًیؼن صیؼت هحیظدس  ًبپزیشی تزضیِایي فلضات ثِ دلیل  ثبؿٌذ. 50gmol-1ٍصى اتوی ثیؾ اص  ٍ 6gcm-1 چگبلی

ّبی ثشای کبّؾ هـکل آلَدگی آة، سٍؽ ؿًَذ.هتؼذد هی ثبس صیبى ٍ ػَاسمّب ثیوبسی ٍ ثشٍصّبی آثی آلَدگی اکَػیؼتن هَرت ؛ ٍکٌٌذ

ًی،  غـبیی، ،فیلتشکشدى ًظیش یهختلف ّبی کبهپَصیت شاًاخی اػت. اسائِ ؿذُػغحی  ٍ رزة ًـیٌی، اًؼقبدتِاػوض، تلفیِ الکتشٍؿیویبیی، تجبدل یَ

اًذ. دس هغٌبعیؼی کیتَػبى ثِ دلیل ػشػت ٍ ظشفیت ثبلایـبى دس رزة فلضات ػٌگیي ثذٍى ایزبد آلَدگی حبًیِ هَسد تَرِ پظٍّـگشاى قشاس گشفتِ

ی ؼی ثش پبیِّبی هغٌبعیثِ سٍؽ رزة ػغحی ثب کبهپَصیت ی حزف فلضات ػٌگیي اص آة ٍ پؼبةّبی اخیش دس حَصُایي هقبلِ هشٍسی، پیـشفت

اکؼیذّبی هؼذًی ٍ هَاد ًبًَهَاد، کی لیت کٌٌذُ، ّبی ثب عیف ٍػیؼی اص هَاد ًظیش لیگبًذ ّب آى ٍ اكلاح ػٌتض ٍ چگًَگیکیتَػبى اسائِ ؿذُ اػت 

 قشاس گشفتِ اػت. ٍ ثشسػیػغحی هَسد ثحج رزة دس ّب  MCCقبثلیت صیؼتی ثشای ثْجَد 

                

 MCC،، کیتَساى، تصفیِ فاضلاب، پلیوش صیستی، رسات ًاًَکیتیيکلوات کلیذی: 

 
 

 

 مقدمه .1

 
ؼبى اػت ٍ ثشای هٌبثغ تشیيحیبتیاص  یکیآة  دس حبل حبضش، ثِ ػضایی  هحیغی صیؼتٍ  یبػیػ ،یارتوبػ ،یاقتلبد تیاّو دس ػشاػش رْبى اص اً

 هختلف ثِ ّبیٌذُیٍسٍد آلا ٍیظُ ثِی رذی تجذیل ؿذُ اػت؛ ؼتصی هحیظّبی اخیش، آلَدگی آة ثِ یک هؼضل [. دس ػبل1ٍ2] ثشخَسداس اػت

 آیٌذ، ّبی اكلی ثِ ؿوبس هیاص ًگشاًی ّبیی کِذٌُیآلا .ّبی آثی، دس پی سؿذ ػشیغ ؿْشًـیٌی ٍ كٌؼتی ؿذى هَسد تَرِ رْبًی قشاس گشفتِ اػت ػبهبًِ

ٍ  ّبداسٍ ،سادیَاکتیَ ّبیٌذُیآلا ،خغشًبکٍ  یی ػویبیویهَاد ؿ ذ،یفلَسا ّب،تشاتًی ٍ ّبفؼفبت ،پزیش تخشیت صیؼت ّبیصثبلِ ،هَاد سًگضاؿبهل فلضات، 

 ی ثبهَضَػ پؼبة ِیتلف ،سٍ يیاصا .،کٌذ هی ثؼیبسی سا ایزبد ّبیآلَدگی جبتیتشک يیاص ا کیّش اًذک [. هقبدیش3] ّؼتٌذ یهحلَلات هشاقجت ؿخل

سٍؽ رزة  اخیشاًّبی حزف اًَاع هَاد آلایٌذُ سا تَػؼِ ثخـٌذ. دستلاؿٌذ کِ سٍؽتزضیِ  ؿیوی ٍ صیؼت هحیظ، َم هَادػل پظٍّـگشاىاػت.  تیاّو

هختلفی هَسد ثشسػی قشاس هَاد  ظَسهٌ يیثذ [.4ؿذُ اػت ]تجذیل  ٍ هؼذًیی آلی ًَع آلایٌذُ ّش دٍ ثشای حزف پشکبسثشدی آٍسثِ في ػغحی ثِ یک

ثب ایي ٍرَد، کشثي فؼبل  ّبی هختلف دس ػشاػش رْبى اػت.تشیي ربرة هَسد اػتفبدُ ثشای صدٍدى آلایٌذُذیسا ،کشثي فؼبلثذٍى تشدیذ[. 5] اًذگشفتِ

ّبی پؼبة حبٍی بىیرش ییِتلف یثشا ربیگضیي ی كشفِ ثِهقشٍى  ّبیربرة. ػبصدهی هحذٍددس ثشخی هَاسد  کبسثشد آى سا ،ّویي اهش .اػت گشاى ًؼجتبً

 ییذّبیػبکبس یٍ پل کشدُ اػتثؼیبسی سا ثِ خَد هؼغَف  تَرِ یؼیعج یوشّبیهتـکل اص پل یّباػتفبدُ اص ربرة .فلضات ػٌگیي هَسد ًیبص اػت

 ّبی سایذربرة شیٍ ػب بلثب کشثي فؼ دس هقبیؼِ تَػبىی[. ک5] ی پظٍّـگشاى ّؼتٌذّبی خبف هَسد ػلاقِثِ دلیل ٍیظگی ٍ هـتقبت آى تَػبىیکًظیش
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 یثشا ربرة ػٌَاى ثِ تَػبىیػولکشد ک یدسثبسُ گضاسؿبت هتؼذدی[. 6] اػت کبسآهذٍ  ّضیٌِ کن یربرث ،یٍ هؼذً یهَاد آل ییِکبس سفتِ دس تلفِث

ی کیتَػبى ًَکبتییپل ًظیش ثی [. ػبختبس6اػت ]ؿذُ  اسائِ ّبؼفبتفٍ  ذفلَسای ،هَادفٌَلی ،گضاسً هَاد فلضات، ّبی ؿبهلپؼبةآة ٍ  اص ّب آلایٌذُحزف 

دس کیتَػبى  يیآه ّبیگشٍُ ؿذى ًِپشٍتَ [.7کٌذ ] هیسا تضویي  هَاد سًگضای آًیًَی هبًٌذ سًگضاّبی اػیذی، سی ا ی هلاحظِ قبثلآى دس حزف  تَاًبیی

 یضفل ّبیَىی یٍ هـتقبت آى ثشا ىتَػبیکی کٌٌذگ تیلیک خَاف[. 1.[ؿَدیه فلضی اص عشیق تجبدل یَى یّبَىیهٌزش ثِ رزة آً یذیاػ یّبظیهح

ی گشٍُ َاىتیسا ه کٌٌذگیتلییک [.8قشاس گشفتِ اػت ] یثشسػ ؾ هَسد ثحج ٍٍ ّوکبساً یتَػظ هَصاسل  ،بهیذاػت )ًظیش ّبی ػبهلیًبؿی اص فشاٍاً

 یظگیٍ بىػتَیک پزیشیگضیٌؾثخـذ. سا هی هختلف یفلض یّبَىی ثب 1آى قبثلیت هتلل ؿذىکِ ثِ  ًؼت( دالیذسٍکؼیّ یّبگشٍُ بیًَع اٍل ٍ  يیآه

ؿًَذ، یًو تلیی( کّؼتٌذ غیش ػویفشاٍاى اهب کِ ) یخبک ییبیفلضات قل فلضی ّبی یَىٍ  ییبیقل اتفلض یّبَىیکِ  اص ایي ًظش ؛اػت یهغلَث بسیثؼ

 [.8ؿًَذ ] ( رذا هیّؼتٌذ یػو ؿذت ٍ ثِاًذک  َحکِ هؼوَلاً دس ػغ) 2ٍاػغِ ٍ پغ ٍاػغِ اتفلض یّبَىی کِ دسكَستی

ّبی رذاػبصی هشػَم ًظیش فیلتش کشدى، آثی پغ اص اًزبم فشایٌذ رزة ػغحی ثب سٍؽ ی کیتَػبى اص هحلَلّبی ثش پبیِربرة یرذاػبص                  

ؼذاد فیلتشّب ؿًَذ ٍیب اص  ؛تِ ًـیٌی دؿَاس اػت ؿذى سّب رة ثِ دلیل تَلیذ لزي دس كَستهَاد رب ،ثِ ػلاٍُ ػجَس کٌٌذ ّب آىصیشا هوکي اػت هَرت اً

ثبصیبثی هَاد ربرة فشایٌذ رذاػبصی  لجِ ثشایي هـکلات ٍػَْلت رذاػبصی ٍّبی اخیش  ثشای غکٌٌذ. دس ػبلدس عجیؼت آلَدگی حبًَیِ ایزبد هی

ثب  کَتبُ هضیت اكلی ایي فٌبٍسی خبلق ػبصی اص پؼبة دس صهبًی[. 9] آة ٍ پؼبة اسائِ ؿذُ اػت یربیگضیي ثشای تلفیِ یسٍؿ ػٌَاى ثِ یؼیهغٌبع

 سٍؿی ثشای رذاػبصی هَاد ػٌَاى ث1972ِ دس  3ثبس تَػظ ٍیلیبم فَلاستَى ًخؼتیي[.رذاػبصی هغٌبعیؼی 10تَلیذ آلَدگی اػت] ٍ ثذٍىاػتفبدُ اًشطی  

 یّب آلایٌذُ ،یاػبصرذ یثشا یؼیهغٌبع خبكیت یکِ هَاد داسا دسیبفتٌذ، داًـوٌذاى 1980ٍ  1970 یّبعَل دِّدس  [.11]داس ثِ کبس سفتهؼذًی آّي

یک ربرة  ثب بیآة دس یاص ًوًَِ ّب سا َمیلًََػشة، ٍ پ َم،یساد فتبیثبص 1996دس ػبل دیگشاى ٍ  4ّؼتٌذ. تبٍلش  ػَدهٌذّب  غیاًَاع هبتش اص یفلض

 . [11]گضاسؽ دادًذ تیؿذُ ثب هگٌت بًذُپَؿ ذیاکؼ ید هٌگٌض هغٌبعیؼی ؿبهل
               

   

 یسیمغىاط تیخاص  .2
                      

ثب  ایي سٍؽ ّوشاُ[ 1] شدیآة هَسد اػتفبدُ قشاس گ پبلایؾتَاًذ دسیّب دس آة هٌذُیآلاهَاد یکیضیف یّب یظگیٍثش  شیثب تبحخبكیت فیضیکی اػت کِ 

 کی ػپغ ثبکٌٌذ  ٍ یرزة ه یآث ّبیلاةفبضّب سا اص  ٌذُیآلا یؼیهغٌبع یّبتیهپَصبػبصد. کیه لیسا تؼْ پؼبة /آة خبلق ػبصی،  ٌذّبیفشا شیػب

-دس حَصُ ّب آىاص  تَاىیه  ،یؼیهغٌبع یّبتیهپَصبک يیا یِوشیپل یّبپَػتِ ییبیویؿ اكلاحثب  ،ػلاٍُثِ ذ. ًؿَهیرذا  ظیػبدُ اص هح یؼیهغٌبع ٌذیفشا

 یؼتیص ی، رذاػبص قی، دسهبى، تـخ، داسٍ سػبًی(MRI)ثشداسی سصًٍبًغ هغٌبعیؼیّب ثب چگبلی ثبلا، تلَیشػبصی دادُّبی هتٌَػی ّوچَى رخیشُ

 [.1]اػتفبدُ کشد  ّبنیآًض تیٍتخج

 

هیفلصات سىگ .3  

 
 ّبیٌذیثب فشا ییبیویؿ قیاص عش یآل ّبیکٌٌذُذ آلَدٌُهبً ًٌذاتَیچَى ًو .ٌذآییثِ ؿوبس ه صیؼت هحیظثبدٍام  ٍ ذاسیپب ّبیٌذُیاص آلا يیفلضات ػٌگ

 یّبؼنیهکبً زبدیفلضات ثب ا يیا .ثبؿذیه ییغزا شُیفلضات دس صًز یؼتصی تزوغ ،فلضات يیا یذاسیهْن پب ذیاص ًتب یکیؿًَذ. ِیتزض ؼتیدس عج ،یؼتیص

رَد ه ٍ اختلالاتػَاسم  ،ایگؼتشدُ فیٍ دس ع ؿًَذیاًؼبى ه ظُیٍ ثِتؼبدل ثذى دس هَرَدات صًذُ  َسدىهتؼذد ػجت ثِ ّن خ  يی. اآٍسًذیسا ثَ

ٍ اختلالات  يیتش هْندخبلت داسًذ اص  ّب آىدس فلض  ٍ هیضاىاص رولِ ًَع  یهختلف یفبکتَسّب ٍ ؿًَذیه ذُدی ّباسگبى یدس توبه ٍ اختلالاتػَاسم 

ٍ  یلجق ؼتنیخَى ػبص، احش ثش ػ ؼتنیػ ثش سٍیپَػت، احش  ی، احش ثش سٍ یغیٍ هح یاػلبة هشکض ؼتنیػ ثش احش ،صاییثِ ػشعبى تَاىهی ّب آى ػَاسم

-سا ثَرَد آٍسدُ یحَادث ًبگَاس َمیٍ کبده َُیػشة، ر يیفلضات ػٌگ يیاؿبسُ کشد.دس ث ّبی هختلفدس ثبفت ٍ تزوغ ّبیِثِ کل تیآػ ،یػشٍق

 ّبییَىگَگشد اػت. کبت بث ٍاکٌؾ ثِ فلضات ایي ّبی ؿذیذ کبتیَىهکبًیـؼن احش ػوی فلضات ػٌگیي اص ًظش صیؼت ؿیویبیی ًبؿی اص توبیل [. 12ذ]اً

(کـِ دس ثذى SH-) ّیذسیل ػـَلفَ ّبیگشٍُ ثِ آػبًی ثِ ٍ ؿًَذهی ثذى ٍاسد ثلـغ عشیـق اص داسًـذ ثـش دس سا فلضات ایي کِ ّبییهلکَل یب ػٌگیي فلضات

                                                
   1Coordinating 

2Post transition          
3 William Fullarton 
4 towler 
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 ثذى دس هْن ػبصی ٍ َختػ ّبیٍاکٌؾ شػتػ کِ ّبییآًضین دس هؼوَلاً حبكل، فلـضگَگشد پیًَـذ. شدًذگهی هتلل ؿًَذ،اًؼبى ثِ ٍفَس یبفت هی

 هٌتْی هشگ ثِ گبّی ٍ افتبدُ خغش ثِ اًؼبى ػلاهتی ٍ دٌّذ اًزبم سا خَد ػبدی ٍظیفِ تَاًٌذًوی ّبآًضین ایـي لـزا گزاسد،هی احش کٌٌذهی کٌتشل سا اًؼبى

ثیي الولل اص  صیؼت هحیظثش هحیظ اعشاف، ػبصهبى  بّ آىتبحیش ًبهغلَة  ٍ صیؼت هحیظّب دس تَرِ ثِ گؼتشؽ سٍص افضٍى ایي آلایٌذُ ٍ ثب .[13]دؿَهی

 [.12ًوبیٌذ] یٍ ّوکبسهـبسکت  یا ٍ هٌغقِدس ػغح هلی  ،فلضات ػٌگیي هْن کـَسّب دسخَاػت ًوَدُ تب دس ارشای ثشًبهِ

                   

 1کیتوسان.4

 
 اًذ کِ ؿذُؿٌبختِ  یؼیعج وشیدٍ پل (تَػبىیک)ؿذُ آى  داسلیاػت تیتشک ٍ يیتیاػت. ک يیتیک یاص گلَکبى ثب ٍاحذّبی تکشاس ؿًَذُ یهـتق تَػبىیک

 ٍ دگشدیهبص ث ؾیػبل پ 222اص  ؾیثِ ث وشّبیپل يیػبثقِ اػتخشاد ٍ اػتفبدُ اص ا ٌذیآیؿوبس ه ثِ ؼتیهَرَد دس عج وشّبییپل تشیي فشاٍاىاص ػلَلض  پغ

 ذیػبکبسیپل یهبدُ يیا .ؿَدیه بفتی پَػتبىپَػت ػخت يیّب ٍ ّوچٌقبسس یػلَل َاسُیدس پَػت حـشات، د یؼیثِ عَس ٍػ داستشٍطىیً ذػبکبسییپل

 . [14ذ]ثبؿیه یدس هٌبعق ػبحل یػغح ّبییآلَدگ یهٌجغ ػوذُ ثَدُ ٍ کیػتالاشیػخت، غ ذ،یػف تشٍطًِ،یً

 يیتیک یُتکشاس ؿًَذ ّبیثب ٍاحذ -2C-  ٍC-3 ٍ6Cدس  یلیکؼذسٍیٍ دٍ گشٍُ ّ یٌیگشٍُ آه کیؿبهل  ، ػِ گشٍُ فؼبل، تَػبىیک                      

اص  یهـتقبت هختلف تَاىیه لیذسٍکؼیٍ ّ يآهیدسگشٍُ اكلاحبتی ثبثبؿذ  یؼیهغٌبع ّبیتیػٌتض کبهپَص یثشا یهٌبػج یِیپب ؿَدیکِ هَرت ه داسد

 [ .15] داسًذ یبدیص یدػت آٍسد کِ کبسثشدّبِث تَػبىیک

ثب  ،پزیش تخشیت صیؼتآل، ذُیا یؼتیص یثب ػبصگبس ذیػبکبسیپل کیگلَکض،  D-b -یاکؼید-2- ٌَآهی-2-(4      1) -یپل بی تَػبىیک                        

 داس ؿذُ لیاػت تیٍ تشک يیتکی[. 16] ػتخبف ا ییبیویؿ ّبییظگیٍ هقشٍى ثِ كشفِ ثَدى ٍ ٍ بدیص یًبّوگي، ٍصى هَلکَل ،یکن، خغ یػلَل تیػو

-لیاص اػت تَػبىکی ٍاقغ دس[. 14] ٌذآییثِ ؿوبس ه ؼتیهَرَد دس عج یوشّبیپل تشیي فشاٍاى ػلَلض اص پغ ٍ اًذؿٌبختِ ؿذُ یؼیعج وشی( دٍ پلتَػبىیآى )ک

ي هشحلِ یا ؿًَذ دس هی لیآصاد تجذ يیآه ّبیثِ گشٍُ ٍ ضیذسٍلیّ يیتیک لیاػت ّبیگشٍُ ٌذ،یفشا دس ایي ؿَدیه ذیتَل ییبیقل ظیدس ؿشا يیتیک صدایی

( ثش DD)ییصدا لیاػت یاػت دسرِ ییصدا لیاػت یهَسد اػتفبدُ ثشا ذیذسٍکؼیّ نیٍاثؼتِ ثِ دهب، صهبى ٍ غلظت ػذ تَػبىیک صداییلیاػت یدسرِ

 ییصدالیدسرِ اػت .ؿَدیه یًبؿ يیآه ّبیاص گشٍُ یبدیػوَهأ اص حضَس هقذاس ص صداییلیاػت یثبلا یدسرِ .هَحش اػت تَػبىیک رزة ػغحی تیظشف

 تَػبىیک یؼتیٍ ص ،ییبیویؿ ،یکیضیف بتیخلَك يییتؼ یثشا يیآه ّبیگشٍُ غیٍ تَص یٌگیثلَس ،هَلکَلیهبًٌذ ٍصى  یگشید ّبییظگیهؼوَلأ ّوشاُ ثب ٍ

تَاًذ هبًغ  یه ،هحلَل اػت یآث یذیاػ ّبیدس هحلَل تَػبىی[. ٍ اص آًزب کِ ک16]کٌذ هیآى سا دس هحلَل هـخق  یشیٍ ٍاکٌؾ پز ؿَدیاػتفبدُ ه

 دّذ.. ػبختبس هَلکَلی کیتیي ٍکیتَػبى سا ًـبى هی1ؿکل [.12ؿَد ] ّبتیکبهپَص ِیخغشًبک دس ٌّگبم تْ یآل ّبیاػتفبدُ اص حلال

 

 
 تَساىیٍک يیتیک یساختاس هَلکَل -1شکل

 

                                                
1 Chitosan 
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1(MCC) نتوسایک یسیمغىاط هایتیکامپوش -  5  

 

ثِ  تَػبىیاػت. کیبفتِ  لیتـک یؼیرسات هغٌبع ؿبهل یُفبص پشاکٌذ کیٍ  تَػبىیک یوشیپل غکیهبتش کیاص   (MCC )تَػبىیک یؼیهغٌبع تیهپَصبک

 لیبىػت. دس ػبؿذُ ا یثشسػ 2یؼیهغٌبعی ّبحبهل ػٌتض یثشا ،ِیپب یهبدُ ػٌَاى ثِگؼتشدُ  كَست ثِ قبثل تَرِ،  ییبیویٍ ؿ صیؼتی ّبییظگیٍ لیدل

م كَست َهختلف ػل  ّبیحَصُ دس ّب آىػٌتض ٍ کبسثشد  یدسثبسُ ٍػیؼی قبتیاػت ٍ تحققشاس گشفتِ یرْبً هَسد تَرِّب MCC یػولکشد ػبل ،شیاخ

 (دس ایي هَضَع ثبصتبثی اص ایي ػلاقِ اػت.2ؿکل ) ًـشیبت  ی هلاحظِ قبثلسؿذ  گشفتِ اػت.

 

            
 یٍاطُ تشا ذیکل عٌَاى تِ"یسیهغٌاط تَساىیک".2112اکتثش  31تا Scopusفْشست شذُ تَسط  اتیًشش تعذاد یگشاف ًشاى دٌّذُ- 2شکل 

 .شذُ استسسن گشاف اًتخاب  جستجَ ٍ

 

 ،یهلٌَػ یچِیّذفوٌذ، هبّ ىسػب داسٍ ّبی)حبهلیپضؿک ؼتیص ّبیٌِیدس صه یهختلف ّبیکبسثشد یداسا یؼیهغٌبع تَػبىیک یِیهَاد ثش پب

 اییِتزض ، (ّبٌذُیحزف آلا ،یػو یهاٌذُیآلا ییِ)تزضهحیغی صیؼت ، )3یػَخت ؼتیص ّبیػلَل اػتخَاى، ضذ ػشعبى، یثبصػبص ٍ نیتشه

 شیثب ػب ؼِیّب دس هقبMCCsُ، [. ثِ ػلا17ٍ-18فلَئَسػبًغ(اػت] ّبی، سٍؿگش4یجیتشک لیه ییِثش پب یکشٍهبتَگشاف ،یرذاػبص ،یؼتیص یبػٌؼَسّ)

. ثِ عَس شًذیکَتبُ هَسد اػتفبدُ قشاس گ یاًذک دس صهبً شیدس هقبد کِیٌّگبه یداسًذ، حت ییػشػت رزة ثبلاٍ  بدیص یرزة ػغح تظشفی ّبربرة

 شیپز بعیبسهقیُ( ثؼ)ٍ   ،یبثیبصد( قبثل ث) ؼت،صیظیح( دٍػتذاس هح) ،یاقتلبد ة() ش،یپز ّب گضیٌؾ ؿًَذُالف( دس ثشاثش رزة  )ّبMCCخلاكِ، 
 ّؼتٌذ. 5

 یسٍ یهتٌَػ یػبهل ّبیگشٍُ یداسا ّب آى شایرزاة ّؼتٌذ، ص بسیثؼ یؼیهغٌبع ّبیتیکبهپَص ییِتْ یثشا ِیپب ّبیهلبح ػٌَاى ثِ یوشیهَاد پل

تَاًٌذ یه یوشیهَاد پل يیثلٌذ هذت هٌبػت ثبؿٌذ. ّوچٌ ّبیاػتفبدُ یثشا یػبل یکیاػتحکبم هکبً ظُ،یٍ یکبسثشدّب یتَاًٌذ ثشایػغح خَد ّؼتٌذ کِ ه

-ثب هَاد پلیوشی ثِ كَست اًجبؿتِ دس ًوی عَس عجیؼی توبیل ثِ اًجبؿتگی داسًذ، اهب دس هحیغی ثِ یؼیؿًَذ. رسات هغٌبع ذیثب ثبصدُ ثبلا تَل ثِ ػشػت ٍ

دى، دس دػتشع  ، کیتَػبى ثِ دلیلؾاص هیبى توبم پلیوشّبی عجیؼی هَسد آصهبی. [19]آیٌذ ػبصگبسی صیؼتی، تزضیِ پزیشی صیؼتی، هقشٍى ثِ كشفِ ثَ

تخبة هیی پبیِ ثشای تْیِیک هبدُ ػٌَاى ثِؿیویبیی اغلت  ٍ خَافثَدى، قبثلیت تغییش، ػویت ػلَلی کن،  [. کیتَػبى 19-20ؿًَذ]ی هَاد هغٌبعیؼی اً

ًَی اػت کیتیي اسصاى اػت. صیشا ثِ آػبًی اص [. 21] ؿَدحبكل هی(یؼتی فشاٍاى دس عجیؼت کِ اص کیتیي)دٍهیي پلیوش ص یک پلیوش صیؼتی پلی کبتی

                                                
1
 Magnetic Chitosan Composites 

2 Magnetic carriers 
3 Biofuel 
4 Affinity chromatography 
5 Highly scable 
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ؼتٌذ. کیتَػبى داسای یک  آیذدػت هیی هیگَ، خشچٌگ دسیبیی، ٍلاثؼتشّب ثِ پَػتِ کِ هحلَلات دٍس سیختٌی كٌؼت فشآٍسی غزاّبی دسیبییّ 

-[. کِ آى سا ثِ یک هبتشیکغ هٌبػت ثشای ػٌتض کبهپَصیت22تکشاس ؿًَذُ اػت]ی گلَکَصیذی گشٍُ آهیي ٍدٍ گشٍُ ّیذسٍکؼیل دس ثخؾ ثبقیوبًذُ

حلال پزیشی کیتَػبى دس هحیظ23ػبصد]ّبی هغٌبعیؼی تجذیل هی ی ٌّگبم تْیِ ثبس صیبىّبی آلی ّبی آثی اػیذی ، هبًغ اص اػتفبدُ اص حلال[. اً

 دّذکیتَػبى هغٌبعیؼی سا ًـبى هی ّبیای اص اًَاع کبهپَصیت. ًو3ًَِّب هی ؿَد.ؿکل کبهپَصیت

 

 
د(  تَساىیک یسیج( ًاًَ رسات هغٌاط يیشاهیت ليیات یاصلاح شذُ تا د یسیهغٌاط تَساىیب(ک ایداًِ یسیهغٌاط تَساىیالف(ک - 3شکل

 /TiO2َاٍسُیاصلاح شذُ تات یسیهغٌاط یًَیقالة  تَساىیک

 
 

 واووذزات مغىاطیسی-6
 

قبثلیت  رت کبّؾ خبكیت هغٌبعیؼی ٍؿًَذ کِ هَثِ آػبًی دس َّا اکؼیذ هی ثِ عَس کلی، ًبًَرسات هغٌبعیؼی اص ًظش ؿیویبیی ثؼیبس فؼبل ّؼتٌذ ٍ

ثلکِ  ؿًَذ،تٌْب دس ثشاثش اکؼبیؾ هحبفظت هی ؿَد، ًِکِ ایي رسات هغٌبعیؼی ثب کیتَػبى پَؿبًذُ هیٌّگبهی [.24-25هی ؿَد] ّب آى1پشاکٌذگی 

ٍ کِ، پَؿؾ کیتَػبًی ػلاٍُ ثش هحبفظت [. ربلت تَرِ آى26-27ؿًَذ]ثِ هذت ثیـتشی قبثل ًگْذاسی هی یبثذ ٍکبّؾ هی ّب آىػویت ٍ اًجبؿتگی 

کؼیل(  ،یلآهیي، ّیذسٍکؼّبیّبی ػبهلی )ثِ دلیل فشاٍاًی گشٍُػغحی ثشای افضایؾ تؼذاد گشٍُ ػٌَاى ثِتَاًذ ػبصی رسات هغٌبعیؼی هی پبیذاس ٍکشثَ

 سثِ کب (کٌٌذُّبی ػبهلی کی لیتیب ػبیش گشٍُ ّبی اتلبل ٍیظُداسٍّبی هختلف، هکبى ّبی فؼبل کبتبلیضٍسی،ی هتلل ثِ آى)گًًََِع هبدُ هتٌبػت ثب

 ثخـیذ.  خَاّذ کٌٌذُ ػولکشد رزة ػغحی کیتَػبى هغٌبعیؼی سا ثْجَد لیتّبی ػبهلی کیسٍد. ٍسٍد گشٍُ

ثب هگٌتیت(  -ثب کیتَػبى )کیتَػبى هضدٍدی ثؼیبس آػبى رسات ّبی هغٌبعیؼی ثب کیتَػبى تْیِتشیي هضایبی تْیِ کبهپَصیتیکی اص هْن                        

تقبتؾ ٍاکٌؾ ّبی ػبهلی کیتَػبى یب هـّبی ػبهلی هَرَد دس ػغح رسات اکؼیذ آّي ثِ آػبًی ثب گشٍُسٍؽ ّن سػَثی اػت. صیشا گشٍُ اص دُاػتفب

پبػخ  ّب ٍلیتتَاًبیی آى دس تـکیل کی ی ػبختبس ًیض ػول کٌذ ٍیک ػبهل ّذایت کٌٌذُ ػٌَاى ثِتَاًذ [. ػلاٍُ ثش ایي ، کیتَػبى هی28-29دٌّذ ]هی

هـتقبت کیتَػبى  اكلاح کشد ٍ ّبی فیضیکی یب ؿیویبییتَاى ثِ آػبًی ثب فشایٌذّب ثؼیبس ػَدهٌذ اػت کیتَػبى سا هی MCCػبصی دس آهبدُ pHدّی ثِ

                                                
1 Dispersibility 
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آى هَرَد  ٍ ؿٌبػبییؿیویبیی کیتَػبى –ّبی فیضیکی هقبلات هشٍسی هتؼذدی ثشای دسک ٍیظگی .ّبی ػبهلی رذیذ سا ثِ دػت آٍسدثب گشٍُ

 [.30-31اػت]
 

 

 .سىتص7

 
MCC دّذًویًـبى  یؼیخَاف هغٌبعتٌْبیی  ثِ تَػبىی، ککلیثِ عَس  . یآل تَػبىیٍ ک یهؼذً یفلض ذی:  اکؼاًذؿذُ لیتـکاكلی  رضءاص دٍ  ّب. 

 ،ذًؿَ یه هتلل تَػبىیک ثِکِ هؼوَلا  یؼیهغٌبع رسات .[32] افضٍدثِ آى  سا یؼیرضء هغٌبع کی ، ثشای ثْیٌِ ػبصی فشایٌذ رذاػبصی ثبیذ سٍ اصایي

 یکیّب ثِ  MCCیّبی تْیِسٍؽ ،یل. ثِ عَس ک[33]ّؼتٌذ 4O3 O4 , Fe2O3 ,Fe2 O4 ,NiFe2 O4 , CoF2O4 , CuFe2, ZnFeؿبهل

کِ ثِ كَست یکٌَاخت دس  یؼیهغٌبعی ٍیب چٌذ ّؼتِ( الف .4ؿکل ی هغٌبعیؼی )ّؼتِ-پَػتِ کیتَػبى ؿَد:ختلف هٌزش هیه بسدٍ ػبخت ایي اص

ی آة ثِ ست گؼتشدُ ػٌتض ٍ ثشای تلفیِكَ ٍ ثِثؼیبس هَسد تَرِ ّؼتٌذ  یؼیهغٌبعّؼتِ  - تَػبىیک. هَاد پَػتِ (ة .4 اًذ)ؿکلکیتَػبى پشاکٌذُ ؿذُ

  ؿًَذکبس ثشدُ هی

             

 
 

 . اًذکِ تِ صَست یکٌَاخت دس کیتَساى پشاکٌذُ شذُ یسیهغٌاطی چٌذیي ّستِب( ؛یسیهغٌاطّستِ  -تَساىیالف(پَستِ ک - 4شکل

 

 

 ها دز تصفیه آبMCCکازبسد -8

 حرف فلصات-1-8
 

ّب ثِ دلیل تَاًبیی  MCCتجذیل ؿذُ اػت. ّبی آثی ثِ یک هؼضل ثضسگ رْبًی دس هحلَل ّبی فلضی ػویگًَِ کِ قجلا گفتِ ؿذ، حضَس یَىاىذث

ّبی آلَدُ ی آةّب کِ ثشای تلفیِ MCCتؼذادی اص  1اًذ. دس رذٍل ل قَی تَرِ ثؼیبسی سا دس فشایٌذ حزف فلضات ػٌگیي ثِ خَد هؼغَف کشدُتلبا

 ّب ثؼتگی داسد MCCّبی ػبهلی هختلف هَرَد سٍی ٍ گشٍُ، دهب ، Phّبی فلضی ثِ سًٍذ، فْشػت  ؿذُ اػت. هقذاس رزة یَىفلضات ثِ کبس هی ثِ

 کٌین. ّبی فلضی سا ثِ اختلبس ثیبى هیدس ایٌزب تبحیش ػَاهل  هزکَس ثش حزف یَى

 

 pHاثس-2-8
 

اص  .گزاسدیهشیتبح ّب MCC یػغح ّبییگظیٍ  ؾ،ًَیدسرِ  ،یفلض َىی تیحلال ثش ْن اػت کِه یاص پبساهتشّب یکیهحلَل  pH ٌذرزة،یفشآ دس

  pHهقبدیش  1اػت دس رذٍل هَسد ثشسػی هجؼَط قشاس گشفتِ pHاحش  ّبMCC ّبی فلضی سٍی سٍ، دس اغلت هغبلؼبت هشثَط ثِ رزة ػغحی یَىایي

 ّب ٍ یَى MCCثؼیبس ثِ ًَع  pHتَاى دیذ کِ هقبدیش هی 1ّب خلاكِ ؿذُ اػت. ا ص رذٍل  MCCی ّبی هختلف فلضی ثِ ٍػیلِثشای حزف یَى ٌِیْث
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ًَی ثْیٌِ ثشای حزف اغلت یَى pHاػت. هقذاس فلضی ّذف ٍاثؼتِ ؿَد کِ دس هَسد اػت. ّوچٌیي هـبّذُ هیِ دػت آهذُث 5.5ٍ 5ّبی فلضی کبتی

 یبفتِ اػت.کبّؾ گبّی  ٍ  ؾیافضا حزف گبّی ّبی خیلی ثبلا pHدس .بثذییه ؾیافضا حزف فلض،  pHؾیافضاثب  یًَیکبت یفلض ّبیَىی

اٍػتبتیکی ثِ  ثِ كَست -Clایي آًیَى تجبدل  ؿَد ٍهی MCl-3ّبی آًیًَی هبًٌذ کوپلکغ  [:34ّبی صیش هتلل هی ؿَد. ]عجق ٍاکٌؾّب  MCCالکتش

R‐NH2 + HCl→R‐NH +
3 Cl- 

R‐NH3
+Cl−+MCl−3→R‐NH+

3 MCl−3 + Cl- 

ّبی فلضی اص عشیق ؿًَذ کِ ثشای حزف یَىّب داسای ثبس هٌفی هی MCCػغح  ٍ یبثذکبّؾ هی +Hّبی تؼذاد یَى ، ثبلاتشpH ی دس هحذٍدُ            

ثشای کَ  ّبی آصادصٍد الکتشٍى ٍ ذًؿَدپشٍتًَِ هی pHّبی ػبهلی، ثب افضایؾ تش اػت. ثِ ػلاٍُ گشٍُالکتشٍاػتبتیکی هٌبػت ّبیثش ّن کٌؾ

ذ گشفت. رزة ػغحی کبتیَى MCC-M  کوپلکغ ٍ تـکیلّبی فلضی ؿذى ثب یَىئَسدیٌِ  ،ثبلاثؼیبس  pHّبی فلضی دس هقبدیش دس دػتشع قشاس خَاّ

 ؿَد.ًؼجت دادُ هی  M(OH)2 ٍ یب سػَة ًبهحلَل  حلَله  +M(OH)ّبی ّیذسٍکؼیذ فلضی ًظیشتـکیل گًَِ

 قشاسدادًذ ٍ هـبّذُ کشدًذ کِ رزة ثِ هغبلؼِ ّب هَسد MCCی ّب ثِ ٍػیلِسا ثش رزة ػغحی آًیَى pHپظٍّـگشاى، احش  تؼذاد ثیـتشی اص             

ثب ػِ غلظت هتفبٍت  8تب 1( 5ؿکل )PHی دس هحذٍدُ EMCMCR1ثب اػتفبدُ اص  Cr(VI)ٍاثؼتِ اػت. دس پظٍّـی رزة  MCCًَع  ًٍَع آًیَى 

ثشای حزف  PHثْتشیي  یبثذ ٍکبّؾ هی 8تب 2اص  PH یبفتٌذ کِ ظشفیت رزة ثب افضایؾدس ّب آى[.35قشاس گشفت]ّبی فلضی هَسد ثشسػی اص یَى

Cr(VI)  ّبی آهیي اػت. دس ؿشایظ اػیذی گشٍُ 2ثشاثش-NH2   اغلتMCC ٍُّبی ػبهلی هختلفی ًظیش ّب داسای گشNH2-,-NH3, –COOH 

-OHٍ C=S ثب تغییش [.36]ّؼتٌذ PHدس کٌذ هی شییتغی ًیض ػبهل ّبیگشٍُ يیبس ا، سفتهحلَل PH ،ّبی ػبهلی هَرَد دس گشٍُ ثیـتش ایيکنMCC 

+H+ٍoؿًَذ. ثِ ػلاٍُ، حضَس فشاٍاى ٍ داسای ثبس هخجت هیّبپشٍتًَِ  
 3Hّبی فؼبلسٍی هکبىرزة  یثشا یفلض ّبیَىیهوکي اػت ثب  یآث دس هحلَل 

MCC ٌّبی فلضی ٍفؼِ الکتشٍاػتبتیکی هیبى یَىی داثذیي تشتیت، ًیشٍذ. ٌسقبثت کMCC  کِ ؿَدهیٍ هـبّذُ  ؿَدّبی داسای ثبس هخجت ایزبد هی 

 ّبی پبییي دس اغلت هغبلؼبت کَچک اػت. pHدس هیضاى رزة 

 , Cu(II)رزة ػغحی  یؿَد. دس پظٍّـّبی هختلف هـبّذُ هی MCCّبی فلضی دٍ ظشفیتی ثب سًٍذ هـبثْی دس هغبلؼبت حزف کبتیَى

Ni(II),Hg(II) 2سٍی TMCS ُی دس هحذٍدpH  دسكذ حزف ثب افضایؾ هقبدیش  [.37ثشسػی ؿذ] 8تب  2ثشاثشpH ّبی فلضی هَسد ثشای توبم یَى

اًزبم ؿذ.  CSTU3سٍی سصیي Hg(II),Cd(II),Zn(II)ّبی ای دیگش دیذُ ؿذ؛ رزة ػغحی یَىهغبلؼِ افضایؾ یبفت. سًٍذ هـبثْی دس هغبلؼِ

-[.ّش چٌذ کِ گضاسؽ38ثِ دػت آهذ.] 5ّبی فلضی هَسد هغبلؼِ ثشای توبم یَى pH هٌزش ثِ افضایؾ دسكذ حزف ؿذ ٍ ثْتشیي 5تب 1اص  pHافضایؾ 

دس هحیظ آثی هٌزش  HCLهغلَة اػت. حضَس  MCl-3 کوتش ًیض رزة ػغحی ثِ دلیل تـکیل آًیَى فلضی pHحتی دس هقبدیش  ّبیی ٍرَد داسد کِ

+ًذ ٍ ثِ ؿکل) ؿَثِ پشٍتًَِ هی
3NH-)ّبی داسای ثبس هٌفی ًظیش ، ثش ّن کٌؾ قَی تشی ثب یَىسٍ اصایيآیٌذ. دس هیHCrO4

داسًذ. دس پظٍّـی  -

اًزبم  3ثشاثش  pHاکخش رزة دس ثؼیبس ٍاثؼتِ ثَد ٍ حذ pHثب ًبًَ رسات هغٌبعیؼی کیتَػبى هغبلؼِ ؿذ. ظشفیت رزة ػغحی ثِ  Cr(VI)دیگش، حزف 

د] یذیاص اػ ؾیث ییبیقل دس هحیظ R2ی سصیي ثِ ٍػیلِ Cr(VI)یي حبل، دس پظٍّؾ ربلت دیگشی رزة [. ثب ا39] ؿذ اص پظٍّـگشاى  یبسی[.ثؼ38ثَ

 ی[. ثشا39کشدًذ] يییفلضات سا تؼ یرزة ػغح یال ثشا ذُیا pH يیتخو یسا ثشا تَػبىیک یؼیهغٌبع ّبیتی( کبهپَصPZC)4كفش ربرة   یًقغِ ،ثب

PZCLEMCNربرة  ،یلجهخبل، پظٍّؾ رب
حزف کشد.  PZCکوتش اص  pHسا دس  یًَیکبتPd(II)ٍ یًَیآً Pt(VI) یفلض َىیّش دٍ   4.8ثشاثش  5

اص سٍ،  ٌذ؛آییدس ه 6PtCl K2 ،2 PdClثِ ؿکل یفلض ّبیَىی کِیثبس هخجت اػت، دس كَست یداسا  EMCNػغح  PZCکَچکتش اص  pH شیدس هقبد

سا ًـبى  یتیحزف کشٍم پٌذ ظشف یسٍ سا pH شاتیتبح 5ؿکل [. 40ثبس هخجت رزة خَاّذ ؿذ] یداسا EMCNش ػغح کلش ث یداسا یًَیآً ّبیگًَِ

 .ذدّیه

                                                
1
 Ethylenediamine-modified cross-linked magnetic chitosan  

2 Thiourea-modified magnetic chitosan microspheres 
3 Cross-linked magnetic chitosan-phenylthiourea 
4
 Point of zero charge 

5
Point of zero charge Ethylenediamine-modified magnetic chitosan nanoparticles 
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هتفاٍتّای اٍلیِ غلظتتا   EMCMCR   ِتِ ٍسیل Cr(VI)  اٍلیِ هحلَل تش سٍی حزف کشٍم پٌج ظشفیتی pH 5شکل   تاثیشات -  

(11.61 ٍ1- mg.l111) 

 

 تاثیس دما-3-8

 
 ٌذیسا دس عَل فشآّب  MCC لیتؼبد رزة تیکبّؾ دهب ظشف بی ؾیافضا ؛اػتّب  MCC یسٍ یفلض ّبیَىیرزة  یهْن ثشا یپبساهتش هحلَل یدهب

اػت؛ ظشفیت ّب گشهبدُ MCC ّبی فلضی سٍیدس اغلت هَاسد، رزة یَى ؿَدهـبّذُ هی 1گًَِ کِ اص رذٍل ؿوبسُ ّوبى خَاّذ داد.شییرزة تغ

-ّب هی MCCلیت صدایی اصرت ٍارزة یب کیب افضایؾ دهبػت کِ هَّبی فلضی ثیبثذ؛ دلیل آى، افضایؾ تحشک یَىرزة ثب افضایؾ دهب کبّؾ هی

 ّب رزة ؿَد ثب افضایؾ دهب، کبّؾ خَاّذ یبفت. MCC ، هقذاس فلضی کِ هی تَاًذ سٍی سٍ اصایي[. 41ؿَد]

دهب، کبّؾ [. رزة ثب افضایؾ 42هَسد هغبلؼِ قشاس گشفت]  C450تب  C200 اص دهب ؾفضایثب ا یؼیهغٌبع تَػبىیک رةًبًَ رب یسٍ Co(II) ة ػغحیرز

د. ثبلاتشدهبی  دسکیتَػبى ٍ  Co(II)ّبی دُ فشایٌذ رزة ًبؿی اص کبّؾ ثش ّن کٌؾ هیبى یَىگشهبهبّیت  .یبفت سًٍذ هـبثْی دس هَسد رزة  ثَ

  [.43].هـبّذُ ؿذ CSIS1  ربرة بث   Cu(II) ،Co(II) , Ni(II)ػغحی 

ّبی ّبی فلضی ٍگشٍُتش هیبى یَىثش ّن کٌؾ ضؼیفٍ کن ؿذ. 25ocتب  15ثبلا ثشدى دهب اص  ّبی فلضی هَسد هغبلؼِ ثبظشفیت رزة ثشای توبم یَى

هَسد 40oc تب20ی دهبیی دس هحذٍدُ ّبی هغٌبعیؼی کیتَػبىهیکشٍ کپؼَل یسٍ Cu(II) ،Cr(III)دس دهبی ثبلاتش گضاسؽ ؿذ. رزة  CSISفؼبل

: فشایٌذ گشهبدُ دس ًظش کٌذ هیکبّؾ پیذا  oc 40ػپغ تب  یبثذ،افضایؾ هی 30ocتب  20[. پظٍّـگشاى دسیبفتٌذ کِ ظشفیت رزة اص 44]هغبلؼِ قشاس گشفت

 CAGS2 یسٍ Cr(VI)شای هخبل رزة ّب گشهبگیش گضاسؽ ؿذُ اػت. ث MCCی فلضی سٍی ّبّب، هبّیت رزة یَىگشفتِ ؿذ. دس ثشخی پظٍّؾ

ّبی دّذ ٍ هقبٍهت دس ثشاثش ًفَر یَىافضایؾ هیسا  رزة ّبی فؼبلؿَد ثِ ایي دلیل کِ ثبلا سفتي دهب تؼذاد هکبىثیـتش هیoc45تب  15ثب افضایؾ دهب اص 

[. دس ایي هغبلؼِ، 45بى، گشهبگیش گضاسؽ ؿذ]سٍی ًبًَ رسات هغٌبعیؼی کیتَػ Cu(II) رزة ػغحی[.22]دّذسا کبّؾ هی فؼبلّبی فلضی ثِ هکبى

 یبفت. ؾیافضا   K 308.15تبK288.15 دهب اص ؾیثب افضا mg.g-35.5 1ثmg.g-1 6.29ِاصظشفیت رزة 

                                                
1 Cross-linked magnetic chitosan-isatin Schiff's base resin 
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 یآت ّایحزف فلضات اص هحلَل یتشا MCCsاص یتجشت طیٍ ششا یجزب سطح تیظشف -1جذٍل

 
 

 گیسیوتیجه. 9
 

دس هحیظ کٌتشل   ّب آىرذی ایزبد ًوَدُ اػت. لزا ضشٍسی اػت کِ حضَس  هحیغی صیؼتآلی، هـکلات  بتجیٍ تشکآة تَػظ فلضات ػوی آلَدگی 

ثبؿذ ػیت اكلی اػتفبدُ اص هحلَلات ؿیویبیی ّب هیّب یکی اص هشػَم تشیي سٍؽّبی پیـٌْبدی، رزة ػغحی تَػظ ربرةؿَد دس ثیي توبم سٍؽ

ّبی ػجض یک ًیبص ثبؿذ. دس ًتیزِ اػتفبدُ اص سٍؽهی صیؼت هحیظثشای تلفیِ آة، خغش آلَدگی  هلٌَػی )آلَهیٌبت ػَلفبت ٍپلیوشّبی ػبختگی(

ای ثِ هبّیت کبتیًَی کیتَػبى، هَلکَل صًزیشُ ثب تَرِثبؿذ؛ پزیشی ثؼیبس هَسد تَرِ هی. کیتَػبى ثِ ػلت عجیؼت آلی ٍصیؼت تخشیتاقتلبدی اػت

 .کٌذ هیسا لختِ  ّب ٍ آىگیشد ّب سا هیػٌگیي هبًٌذ سٍی، کشٍم، آسػٌیک، آهیٌَ اػیذّب ٍ پشٍتئیي فلضات ٍهؼذًی  ٍ هَادآى اعشاف رسات ربهذ هؼلق 

سٍد. اػتفبدُ اص فٌیل ًیض ثِ کبس هیکلشٍثیپلی ظُیٍ ٍ ثِغٌی، ػوی، آسٍهبتیک ػبصی هَاد ًفتی ٍ سٍٍ پبک سادیَاکتیَّوچٌیي دس رزة هَاد  کیتَػبى

ّبی ّبی هغٌبعیؼی ثشای رذاػبصی ربرةسٍؽهخلَكب اػتفبدُ اص  شی دس ثَ ٍ هضُ سا ثِ دًجبل داسد.کبّؾ چـوگیٍ ْجَد ثخـیذُػیؼتن سا ث ،کیتَػبى

ٍسی ایي اػت کِ هقذاس صیبدی اص فبضلاة سا تَرِ قشاس گشفتِ ٍّذف اكلی ایي فٌبّبی اخیش ثؼیبس هَسد ّبی آثی دس ػبلهجتٌی ثش کیتَػبى اص هحلَل

شطی کن  دسثتَاى   .ایزبد آلایٌذُ حبًَیِ تلفیِ کشد ٍ ثذٍىدٍسُ ثؼیبس کَتبُ ٍ ثب  اػتفبدُ اص اً
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