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چکیذُ 

ٕ وبتبل٘ضگش پبلادٗن هٖ تَاًذ ثشإ سفغ تشو٘جبت ّبلَطى داس اص آة ّبٕ ثٖ هلشف تَػظ ٍاوٌؾ ّبٕ ّ٘ذسٍّبلَطى دس حضَس ّوِ تشو٘جبت آة ّب 

هٖ تَاًذ ( وِ ثِ هَاد آلٖ لبثل خزة اػت تَػظ ّبلَطى ّب) AOXػوَه٘ت اص آة ّب ٍ وبّؾ صٗبدٕ اص همذاس دفغ م. ثِ ّذس سفتِ كٌؼتٖ اػتفبدُ ؿَد

دس اٗي . اغلت آة ّب هٖ تَاًذ ثِ فبضلاة ّبٕ ؿْشٕ ٍاسد ؿًَذ. ثبػث خلَگ٘شٕ اص تخلِ٘ خبوؼتش گ٘بّبى ثذٍى هلشف ثِ حبلت ػَختِ ثِ داخل آى ثبؿذ

. وِ ثشإ ثىبسثشدى دس فشآٌٗذّبٕ آة ّبٕ ثٖ هلشف تَػؼِ وشدُ اًذ ثشسػٖ هٖ وٌ٘ن( pd/Fe3O4)ػتخشاج سا ثب هم٘بع ون همبلِ هب هگٌت٘ت ّبٕ لبثل ا

ٕ اص ػبختبس اٗي ثشسػٖ ّب ًگبُ دل٘مٖ ثِ ػولىشد اٗي وبتبل٘ضگش داسد ٍ اعلاػبتٖ دسثبسُ لبثل٘ت ّبٕ ولٖ آى تحت ؿشاٗظ آة ّبٕ ثٖ هلشف ٍ ٍاوٌؾ ّبٕ

آة ّبٕ ثٖ هلشف ؿبهل ٗه ػغح صٗبدٕ اص هَاد هحلَل آلٖ وِ هٖ تَاًٌذ اص آلَدگٖ ّبلَطى ّب هـخق ؿذُ . دُ دسلبلت هبتشٗغ ه٘ذّذآة ّبٕ ثَْ٘

طى هٖ اگش چِ آة ّبٖٗ وِ ؿبهل فلضّبٕ ػٌگ٘ي ػشة ، خَُ٘ ٍ ثِ همذاس ون ػَلف٘ذّب وِ ً٘بصهٌذ ػولىشدّبٕ خبف ثب وبتبل٘ضگش پبلادٗن ّ٘ذسٍّبلَ. ثبؿذ

 [6-1].ؿذثب

،   تشو٘جبت ّبلَطى داس، وبتبل٘ضگش پبلادٗن  :ٍاشُ ّای کلیذی

 

 

 هقذهِ

هَثش اص آلَدگٖ آة ّب سا دس ثش داسد ، دس كٌبٗغ هح٘غٖ ٍ ٗب ؿ٘و٘بٖٗ پبلادٗن ًمؾ ( hydrodehalogention) وبتبل٘ضگش پبلادٗن پتبًؼ٘ل صٗبدٕ ثشإ

ٗب ثشگشداًذى وبتبل٘ضگشّب دس   hydrodehalogenٍاوٌؾ ّبٕ . و٘ت هَاد ؿ٘و٘بٖٗ خَة داؿتِ اًذّبٕ هْوٖ سا ثِ ػٌَاى اخضإ وبتبل٘ضگشّب ثشإ تش

هخلَكبً ثشإ آة ّبٕ ثٖ . كٌبٗغ ثِ كَست اتَهبت٘ه اػت، اگشچِ ثْتشٗي داًؾ ّبٕ هب، ٌَّصُ دس ٍاوٌؾ ّبٕ آة ّبٕ ثٖ هلشف ثىبس ثشدُ ًـذُ اًذ

ُ هٖ تَاًذ اخت٘بس اٗي سا داؿتِ ثبؿٌذ وِ سفغ اًتخبثٖ ثذٍى دسگ٘ش ؿذى ثب دٗگش تشو٘جبت آة ّوبًٌذ ن pdهٖ ثبؿٌذ ٍ  CHCSهلشف كٌؼتٖ وِ ؿبهل 

خبٕ ًَع تحَٗل پش ّضٌِٗ ٍ ثذٍى اًتخبة خزة ٍ ٗب تشو٘ت اوؼ٘ظى آة ٍ دٗگش فشآٌٗذّبٖٗ وِ غ٘ش  [7].داؿتِ ثبؿٌذ non-halogenatedهَاد هحلَل 

ثشإ آة ّبٕ ثٖ هلشف، هب اخ٘شاٌ ٗه ؿىل لبثل ثبصٗبفت  pdثب توشوض ثش سٍٕ لبثل٘ت وبتبل٘ضگشّبٕ . هٖ ثبؿذ ضشٍسٕ ّؼتٌذ ، ؿبهل اًشطٕ هلشف ؿذُ

ثؼٌَاى وبتبل٘ضگش ثشإ اػتفبدُ ّبٕ تدبسٕ دس فشآٌٗذّبٕ آة ّبٕ ثٖ  pdه٘جبؿذ ٍ ثشإ اٍل٘ي ثبس ثب ثىبس ثشدى   pd/Fe3O4آًشا ٗبفتِ اٗن وِ ثلَست

دس همبثل تؼذادٕ اص ًَع ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ خ٘لٖ حؼبع ؿٌبختِ ؿذُ اػت، ّوبًٌذ فلضّبٕ ػٌگ٘ي ٗب تشو٘جبت  pdوبتبل٘ضگش . آٍسدٗنهلشف،ًتبٗدٖ سا ثذػت 

 [14-8].ػَلفبس ون

وِ دس همبثل ػن ّبٕ ثبصگـت ًبپزٗش ٍ آى ّبٖٗ . ه٘جبؿٌذ pdآة ّبٕ ثٖ هلشف كٌؼتٖ ؿبهل هَادٕ ّؼتٌذ وِ لبثل ٍاوٌؾ ثب تشو٘جبت وبتبل٘ضگش  

اٗي پذٗذُ . پذٗذُ ّبٕ غ٘شٍاوٌـٖ وبتبل٘ضگش ّؼتٌذ وِ هوىي اػت لحظِ إ ٗب ثِ ٍػ٘لِ ٕ فشآٌٗذّبٕ هَثش تَل٘ذ ؿًَذ ّوبًٌذ آؿفتگٖ ّبٕ دسٍى آة

ٗشآلٖ اوؼ٘ذّب ٍ دس ػغح اًؼذادٕ ثشإ خزة هَادٕ ّوبًٌذ هَاد هؼذًٖ ًوىٖ، اًجبؿتگٖ ثبلٖ هبًذُ ّب ٍ هَاد ؽ pdّب ػلت ّبٕ گًَبگًَٖ داسًذ، ٗؼٌٖ 

هًََاوؼ٘ذ وشثي ًمؾ اكلٖ دس ػن ّبٕ وبتبل٘ضگش ّؼتٌذ ٍ اػ٘ذّبٕ فشه٘ه ثِ . ثَ٘ف٘لن ّب ٍ هَاد آلٖ ٍ ٗب هَاد خزة ؿذُ اص هَاد عج٘ؼٖ آلٖ هٖ ثبؿذ

همذاس ون  الؼبت ًـبى ه٘ذّذ وِهظ. ّوضٗؼتٖ داسًذ Coفؼبل وبهلاً ثب ػغح ّبٖٗ اص  HDC. ػٌَاى ٗه هٌجغ هتغ٘ش ّ٘ذسٍطى دس آة ثىبس ثشدُ هٖ ؿًَذ

هٖ ثبؿذ ٍ خوغ ؿذُ ٗب غ٘شلبثل  NPSثِ ػول هٖ آٗذ، پذٗذُ إ اػت وِ ووتش اص  Ostwaldهٖ ثبؿذ وِ ثِ ٍػ٘لِ ٕ   NPS، ثذٍى pdوبتبل٘ضگش فؼبل 

ػٌگ ّبٕ هحتشلِ ٍ سػَة وشدى پذٗذُ  اًجبؿتگٖ اخضإ وبتبل٘ضگش، سؿذ هَاد ثلَسٗي. وِ ثِ ثضسگتش ؿذى خَدؽ اداهِ هٖ دّذ   NPSحل هٖ ثبؿذ ٍ 

خشٍخٖ ٍ تشو٘جبت اوؼ٘ذ آّي ثش سٍٕ  zero-valent ،pdوِ آّي  pdّبٖٗ ّؼتٌذ وِ ث٘ـتشٗي ػلت ّب ثشإ ووتش ؿذى فؼبل٘ت ّب هٖ ثبؿذ، ثشإ 

هْوٖ ثش ول ػولىشد ػ٘ؼتن ّبٕ  ثِ ظبّش اًتخبة وبتبل٘ضگشّبٖٗ وِ ًمؾ حفبظت: ثخؾ ّبٕ فؼبل وِ تَك٘ف ؿذُ اًذ هَسد حفبظت لشاس هٖ دٌّذ

گؼتشؽ ٗبفتِ  KMnO4هَسد حفبظت ٍ اوؼ٘ذّبٕ اوؼ٘ظى دس آة  hydrophobieاٗي اػتشاتظٕ اخ٘شاً ثِ ؿىل تشو٘ت . وبتبل٘ضگش داسد ٍخَد داسًذ
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اتشٗؼٖ وِ ؿٌبختِ ؿذُ ٍ لبثل ثشإ آة ّبٕ كٌؼتٖ ٍ فشآٌٗذّبٕ هَخَد دس آة وِ آى سا ثِ ػٌَاى ٗه اهت٘بص دس تشو٘جبت ولٖ آة ٍ ؿشاٗظ م. اػت

ثِ ػجبست دٗگش پ٘ؾ ث٘تٖ وشدى . پ٘ـگَٖٗ ّؼتٌذ دس ًظش گشفتِ اٗن، اوثش فشآٌٗذّبٕ صٗؼت هح٘غٖ هٖ تَاًذ اص هشحلِ پبوؼبصٕ اٍلِ٘ خلَگ٘شٕ وٌٌذ

دُ ؿذُ اػت ٗه هغبلؼِ هٌظن اص اٗي همبلِ وِ دس حبل حبضش اسائِ دا. تحت ؿشاٗظ هختلف آة ّبٕ ثٖ هلشف هٖ ثبؿذ pdػولىشد وبتبل٘ضگشّبٕ 

اٗي داًؾ ثش پبِٗ ثٌِْ٘ ػبصٕ . دس حضَس َٗى ّبٕ هثجت هختلف ٍ اٌَٗى ّب ٍ هَاد آلٖ ّوبًٌذ تشو٘جبت آة ًـبى سا هٖ دّذ pd Fe3O4ثىبسگ٘شٕ 

. طٕ آة ّبٕ ثٖ هلشف هٖ ثبؿذدس فشآٌٗذّبٕ تىٌَلَ pdوبتبل٘ضگشّب ؿىل خَاّذ گشفت ٍ وبتبل٘ضگشّبٖٗ وِ ثشإ حفبظت هَثش ٍ تَػؼِ ثٌ٘بد 

 

 

بحث 

 HDCء ٍاوٌؾ ثِ هٌظَس اسصٗبثٖ ػولىشد وبتبل٘ضٍس ٍ وبسثشد آى ثشإ دسهبى پؼبثْبٕ كٌؼتٖ ، ًوًَِ ّبٕ هختلف آة اص تشو٘جبت هختلف سا ثِ ػٌَاى هٌـب

ٍاوٌؾ ّبٕ پَ٘ػتِ ثب اػتفبدُ اص لَلِ ساوتَس تَٗل ثِ وبتبل٘ضٍس دس دػتِ  HDCهحبفظت ًـذُ ثِ ػٌَاى  Pd/Fe3o4ًبًَ رسات. هَسد اػتفبدُ لشاس دادٗن

.  وبس گشفتِ ؿذ

ٗب ًشخ فؼبل٘ت  KTCE=106× 104 Lg-1 min-1هشتجِ دٍم ًشخ ضشٗت )ٍ ػشػت ٍاوٌؾ ثؼ٘بس ثبلا هٖ تَاى ثِ ؿشاٗظ اٗذُ آل سػ٘ذ TCHثشإ وبّؾ 

     Pd Apd. TCE= 2/3 × 104 Lg-10min-1خبلق 

.  وبٍؿگش ثشإ هغبلؼبت اثشات آًٖ هبتشٗغ ثش ػولىشد وبتبل٘ضٍس دس ثىبس گشفتِ ؿذ ثِ ػٌَاى TCEثٌبثشاٗي 

 [15]. لزا ثشإ هـبّذُ اثش عَلاًٖ هذت اص آى اػتفبدُ هٖ ؿَد. وٌذتش ٍاوٌؾ ًـبى هٖ دّذ HDCدس ٍاوٌؾ  TCE  ٍCFدس همبٗؼِ ثب 

 

HCD   در آب خالص

. وبتبل٘ضٍس آة فَق الؼبدُ خبلق، آة خبلق ٍآة لَلِ وـٖ هَسد هغبلؼِ لشاس دادٗنسدٗبثٖ ًفَر آة سا دس ػغح تشو٘جبت ثَػ٘لِ ػول 

وبتبل٘ت لجلا ً ( ii. )آغبص هٖ ؿَد TCEوبتبل٘ت پ٘ؾ اص دسهبى دس آة لَلِ وـٖ ثَد ٍٍاوٌؾ ثَػل٘ٔ اضبفِ وشدى ( i: )دس دٍحبلت ٍاوٌؾ سا اًدبم دادٗن 

ثشإ هـخق ؿذى ثشخٖ اثْبهبت ، چٌذ عجمِ تشو٘جبت ثشإ تؼت وشدى هَسد . ُ وـٖ اضبفِ ؿذدس آة خبلق ثَد ٍ ػپغ ثِ ٍاوٌؾ هتَػظ آة لَل

فؼبل٘تْبٕ خبف وبتبل٘ت دس آة فَق الؼبدُ خبلق ٍ آة . ثؼ٘بس وٌذتش دس اٗي ػِ ػ٘ؼتن هختلف آة هَسد هغبلؼِ لشاس گشفت HDC. تَخِ لشاس گشفت 

. خبلق دٍثبسُ ٗىؼبى ّؼتٌذ

ًٖ ٗىٖ اص خَساوْبٕ ثؼ٘بس هؤثش ٍ داسإ لبثل٘ت وٌتشل خَة اػت ٍ ً٘بصهٌذْٗبٕ خلَف ػخت سا اًدبم هٖ دّذ ٗه وبتبل٘ت هؤثش اص آًدب وِ آة آؿبه٘ذ

غلظت هحذٍدُ تـخ٘ق ًـبى . لبثل اًذاصُ گ٘شٕ اًذ ICPMS[Fe,Cd,Cr,Cu,Mm,Pb,Zn]ّؼتِ فلضات ػٌگ٘ي اص عشٗك . غ٘شفؼبل اًتظبس ًوٖ سٍد

 ,Cmg2+=11mgL-1لبثل اًذاصُ گ٘شٕ ثَدًذ ثب اخضاء  2Ca  ٍ+2Mg+اخضا تـى٘ل دٌّذُ ػخت آة هثل Cpd<0/1mgL-1ثب  Pdدادُ ثدض ثشإ 

Cca2+=78mgL-1   ػلاٍُ ثش اٗي ثشخٖ اص اخضاء ثبسٗن(تب  1CBa2+=%8mg ) ٖوـف ؿذُ اٗي آة لَلِ وـٖ عجمِ ثٌذٕ ؿذُ ثِ ػٌَاى آة ثب ػخت

 [16]. فلضات ًبهٌظن دس ثشگ٘شًذُ لبثل هـبّذُ ثَد هتَػظ ثب تَخِ ثِ تأه٘ي وٌٌذُ آة ٍ

ثب اٗي حبل ٍاوٌؾ ػشٗؼتش . اص ّوِ آصهبٗـبت دس آة خبلق لبثل هـبّذُ ثَد TCEدس آة فَق الؼبدُ خبلق هؼوَلا دٍ فبص ؿٌبختِ ؿذُ دس سًٍذ ٍاوٌؾ 

. ٗه اص اثشات ٍخَد هبتشٗغ ثغَسٕ وِ ػغح ثبلا سٗن هغلَة ثبؿذ اٗي اهش هوىي اػت ثَػ٘لِ ػذم ٍخَد ول ّ٘چ. صٍدتش ؿشٍع ؿذ   Apd,TCE,Bفبص دٍم، 

دس آة  NOMغلظت . ، ّبلَطى آثذاس ؿَد Pd–هبًغ ٍاوٌؾ وبتبل٘ضٍ (  هبدُ عج٘ؼٖ آلٖ) NOMاص ثشسػٖ آصهبٗـبت هـخق هٖ ؿَد وِ غلظت 

.  اػت 2mgL-1>آؿبه٘ذًٖ ثغَس هؼوَل دس هحذٍدُ 

 

در رًٍذ ٍاکٌش  در ًفَر فاضلاب هصٌَعی HDCهطالعات 

هَسد هغبلؼِ لشاس گشفتِ ثب  Pd/Fe3o4وبتبل٘ضٍسّبٕ  HDCًفَر آًْب دس ػولىشد . فبضلاثْبٕ كٌؼتٖ هٖ تَاًٌذ هَاد هؼذًٖ ٍ آلٖ سا چٌذ ثشاثش وٌٌذ

اًتخبة  HDCعٖ ٍاوٌؾ دس  PHاػتفبدُ اص فبضلاثْبٕ هلٌَػٖ اٗي ٍاوٌؾ هتَػظ ثب سػبًبٖٗ ًضدٗه ثب آة لَلِ وـٖ ثِ هٌظَس اختٌبة اص خشٗبى 

.  ؿذًذ

ػلاٍُ ثش اٗي ًفَر دٗگش تشو٘جبت آة هبًٌذ . دس هحذٍدٓ غلظت گؼتشدُ هَسد هغبلؼِ لشاس گشفت pd/Fe3o4تأث٘ش آًًَْ٘ب ٍ وبتًَْ٘بٕ هختلف سٍٕ وبتبل٘ضٍس 

 [17]. حلالْب، ػبختبسّبٕ آلَدُ وٌٌذ، ٍ پل٘وشّبٕ عج٘ؼٖ اسصٗبثٖ ؿذًذ

: هب آگبّ٘ن وِ فبضلاثْب ثب غلظتْبٕ ثؼ٘بس ثبلا هوىي اػت خغشاتٖ اص خولِ . ًـبى دادُ ؿذُ اػت 1آٍسٕ ؿذُ دس خذٍل ٗه ل٘ؼت اص اعلاػبت خوغ 

    حولِ ػوَم وبتبل٘ضٍس لَٕ هبًٌذ وبّؾ گَگشد تشو٘جبت ػَلفَس ٗب ًَْٗبٕ فلضات ػٌگ٘ي

 د  حضَس ًوه ّبٖٗ هبًٌذ ولشٗذ هوىي اػت ثِ فؼبل٘ت ووتش وبتبل٘ضٍس هٌدش ؿَى

.  اٗي ػول دس تجذٗل فبسگبصٕ ّ٘ذسٍطى ٍٍاوٌؾ ّ٘ذسٍ ولشداس وشدى صهبًٖ وِ هبتشٗؼْبٕ حلال آة دٍػت ووتش ثبؿذ اًدبم هٖ ؿَد
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 pd/Fe3o4تأث٘ش آًًَْ٘ب ٍ وبتًَْ٘بٕ هختلف سٍٕ وبتبل٘ضٍس _1خذٍل 

 

 

لاكِ ساخغ ثِ آى ثحث وشدُ اٗن ٍ ثِ ًـبى دادى ًوَداسّبٖٗ اوتفب اثشات هؼوَل دس ػت٘ه ٍاوٌؾ سا ًـبى هٖ دّذ وِ دس اٗي همبلِ ثغَس خ٘لٖ خ 1ؿىل

.  ولشٗذ اٍلِ٘ ٗب ٗه اثش هٌفٖ ٗبفت ؿذ 5mM( هَلاس)پغ اص اضبفِ وشدى آلَدگٖ هَسد ًظش ًجَد ّوبًغَس  HDCّ٘چ اثش لبثل تَخْٖ دس ه٘ضاى . ه٘ىٌ٘ن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تغ٘٘شات  همبٗؼِ _1ؿىل

اضبفِ  ػٌ٘ت٘ىٖ حبكل اص 

آلَدگٖ  وشدى

ػبصٕ  ثٖ اثش  Bدس ؿىل 

اص اضبفِ  وبتبل٘ضٍس اٍلِ٘ پغ 

خبٖٗ  +8mMCu2%ثشإ  Cسا تمشٗجب ً پغ اص چٌذ دل٘مِ ًـبى هٖ دّذ ٗىٖ دٗگش اص هـخلبت ثٖ اثش ػبصٕ ًوًَِ دس ؿىل  1m kMnO4%وشدى 

ًوًَِ اٖٗ وبهل اص وبتبل٘ضٍ ػوٖ غ٘ش لبثل ثشگـت اثش  Dؿىل.  دّذ وِ فؼبل٘ت وبتبل٘ضٍس وبّؾ هٖ ٗبثذ اهب دس ػغح پبٗ٘ي تش پبٗذاس هٖ هبًٌذ سا ًـبى هٖ

سا هٖ تَاى ػول وشد،  Cثٖ اثش ػبصٕ ثب تَخِ ثِ ػت٘ه ًَع . آًْب هٖ تَاًذ دسن ؿَد ثِ ػٌَاى ٗه سلبثت پَٗب ثشإ وبتبل٘ضٍسّبٕ فؼبل ثشگـت ًبپزٗش اػت

 [18].ثَل ٍاثؼتِ ثِ غلظت هْبس ؿذُ ثبؿذٌَّص ّن هوىي اػت دس اداهِ ثشخٖ ًشخْبٕ ق HDCصٗشا ٍاوٌؾ 

 

HDC   ُتأثیر طبقات هختلف هاد

اص آًدب : تحت ؿشاٗظ هح٘غٖ ثبؿذ Pdوبّؾ گًَِ ّبٕ گَگشد ساٗح تشٗي وبتبل٘ضٍسّبٕ ػوٖ ّؼتٌذ ٍ اٗي ه٘تَاًذ ٗه هؼئلِ ػوذُ دس توبم وبسثشدّبٕ 

.  ٍثٖ دسحضَس ػَاهل وبّؾ هبًٌذ ّ٘ذسٍطى المبء ؿذُ اػتوِ ػَلفبت دس هح٘ظ ٍ دس ّوِ خب ٍخَد داسد، وبّؾ ػَلفبت ه٘ىش

.  آًًَْ٘بٕ ػَلف٘ت ثِ عَس هؼوَل ثِ ػٌَاى ػوَم وبتبل٘ضٍس ؿٌبختِ ؿذُ ً٘ؼتٌذ

تشو٘جبت آلٖ ػَلفَس هبًٌذ . اگش چِ دس ػغَح ثبلاتش ػَلف٘ت وبتبل٘ضٍس تبحذٕ غ٘شفؼبل اػت. ػَلف٘ت دس فبضلاة هوىي اػت لبثل تحول ثبؿذ

thiophenes  ٍmercaptan  ٍdialkylsulphides گَگشد ثبلاتشٗي حبلت . سفتبسٕ هـبثِ آًچِ دس ػَلف٘ذ هؼذًٖ اػت اص خَدًـبى هٖ دٌّذ

.  ًخَاّذ داؿت Csulphat=5mMاوؼ٘ذاػَ٘ى دس حبلت ػَلفبت تأث٘شٕ وبتبل٘ضٍس دس هحذٍدٓ غلظت ثبلإ 
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حلال غ٘ش ولش هبًٌذ الىلْب اػت وِ هوىي اػت تغ٘٘ش فؼبل٘تْبٕ ؿ٘و٘بٖٗ تشو٘جبت ّذف دس  دسثؼ٘بسٕ اص هَاسد فبضلاثْبٕ كٌؼتٖ حبٍٕ لبثل تَخِ إ

.  ٍاوٌؾ هتَػظ ٗب ّش هىبً٘ضٗن فؼبل داؿتِ ثبؿذ

اٗي غلظت حلال تأث٘ش هؼٌٖ٘ دس ًؼجت . هتبًَل ٍ آة خبلق ثِ ػٌَاى ٍاوٌؾ هتَػظ اًدبم ؿذ 10%دس هبتشٗغ  TCEثؼتِ اٖٗ دس  HDCآصهَى ّب 

HDC ػٌت٘ىل ًذاؿت ٍ  .

ٌَّص هٖ تَاًٌذ ػول وٌٌذ ٍلتٖ وِ  Pd/Fe3o4خبف سا ظبّش هٖ وٌذ اهب وبتبل٘ضٍسّبٕ  Pdثبسّبٕ ثبلإ حلالْبٕ آلٖ دس فبضلاثْب وبّؾ فؼبل٘ت 

.  هحتَإ آة ثِ اًذاصُ وبفٖ ثبلاثبلٖ هٖ هبًذ

دس حلالْبٕ خبلق آلٖ ٗب دس فبص گبصٕ  HDCولشٗذ ثِ ػٌَاى تَك٘ف ثشإ،  آة ثشإ دفغ ػشٗغ ولشٗذ اص ػغح وبتبل٘ضٍس ثِ هٌظَس خلَگ٘شٕ اص ػوَه٘ت

.  ضشٍسٕ ؿٌبختِ ؿذُ اػت

هـبّذُ ه٘ىٌ٘ذ اص ٗه فبوتَس ث٘ي  2هتَػظ ٍاوٌؾ اػت ّوبًغَس وِ دس ؿىل PHفؼبل٘ت وبتبل٘ضٍس تحت تبث٘ش ٗه دسخِ ػبدُ ثَػ٘لِ تؼَٗض اسصؽ 

. عج٘ؼٖ ٗبفت ؿذ PHدس  600Lg-1min-1ووتشٗي ٍ ث٘ـتشٗي اسصؽ فؼبل٘ت دس حذٍد 

 7سا اخبصُ هٖ دّذ اًذاصُ گ٘شٕ پتبًؼ٘ل صتب ثِ ًمغِ ؿبسط كفش  12000Lg-1 min-1الٖ  1100Lg-1min-1فؼبل٘ت آلى٘ي فؼبل٘ت وبتبل٘ضٍسٕ ثبلاتش اص 

 PHPZC دس اسصؽ . سا ًـبى دادPH ٗه لبػذُ تدشثٖ تؼشٗف هٖ وٌذ وِ تؼل٘ك ولَئ٘ذٕ ثب . اون توبٗل داسًذعج٘ؼٖ تشاون ٍ اصات ًبًَ وبتبل٘ض ثِ تش

 [19]. هٖ تَاًذ ثِ ػٌَاى ػ٘ؼتن ّبٕ تؼل٘ك پبٗذاس ثِ ػلت ً٘شٍّبٕ دافؼِ لَٕ ث٘ي رسات دس ًظش گشفتِ ؿَد MV30پتبًؼ٘ل هغلك صتب 

 

 هتَػظ ٍاوٌؾ PHتغ٘٘شات فؼبل٘ت وبتبل٘ضٍس ثَػ٘لِ تؼَٗض اسصؽ  _2ؿىل

 

لبثل همبٗؼِ اػت وِ هٖ تَاى ثجبت ثبلاتش تَلف وبتبل٘ضٍس ٍ دس ًت٘دِ رسات ػغح  PH=7,8ثب  PH=5  ٍPH=9دس ( پبلادٗن) Pdفؼبل٘ت ًؼجتبً ثبلإ 

ٗبٖٗ ٍ آهًََ٘م تأث٘شٕ دس ثشد هحذٍدٓ فلضات لل. ثِ ًظش هٖ سػذ وِ وبٗتًَْبٕ فلضٕ اثشات هتفبٍتٖ سٍٕ فؼبل٘ت وبتبل٘ضٍس داؿتِ ثبؿٌذ. ثبلاتش سا تَض٘ح داد

.  غلظت سا ًـبى ًوٖ دّذ دس حبلٖ وِ وبسثشدّبٕ هـبثِ فلضات صه٘ي فمظ ٍلتٖ هحلَل ًوه ون ٍخَد ًذاسد ؿىل هٖ گ٘شًذ

وشدى وبل٘ضٍس دس  دس غلظت هؼوَل ثشإ آثْبٕ ثؼ٘بس ػخت هٖ وٌٌذ هغ ٍ لغغ توبٗل ثِ ثٖ اثش Pdػخت وٌٌذُ ّبٕ آة احتوبلاً ؿشٍع ثِ ثؼتي ػغح 

.  خلِ٘ ًذاسًذغلظت پبٗ٘ي تش هحذٍدٗتْبٕ تخلِ٘ خَد داسًذ دس خبئ٘ىِ ً٘ىل ٍ هغ ٍ آلَهٌَ٘م ٍ هٌ٘ضٗن اٗي تأث٘ش سا هٌفٖ سا دس غلظتْبٕ هدبص لَاػذ ت

اسصؽ ( وَس)ػ٘ؼتن ّبٕ غ٘ش ثبفش  ثب اٗي حبل. ثشإ اٗي آصهبٗـبت لبثل تٌظ٘ن اػت 5ٍ6ث٘ي  PHثِ هٌظَس حفظ ّوِ وبتًَْ٘بٕ هحلَل دس ؿشح اسصؽ 

هٌبعك لل٘بٖٗ دس ّوؼبٗگٖ ًضدٗه وبتبل٘ضٍس . سا دس عٖ ٍاوٌؾ تفؼ٘ش ًذاد صٗشا حبلت هغٌبع٘ؼٖ هٖ تَاًذ حبلت لل٘بٖٗ سا هْ٘ب وٌذ PHلبثل هلاحظِ 

  +Fe2+  ٍFe3تؼدت آٍس اػت وِ اضبفِ وشدى  ثٌبثشاٗي. ّ٘ذسٍوؼ٘ذ فلض ٗب ّ٘ذسٍ وؼ٘ذّب دس ػغح ؿًَذ( ثبسؽ)پـت٘جبى ٌَّص هوىي اػت ثبػث تؼشٗغ 

.  ثب تَخِ ثِ ػبختبسّبٕ اوؼ٘ذ آّي ث٘ؾ اص حذ اص وبتبل٘ضٍس پـت٘جبى تَض٘ح دادُ ؿذ( Pd)ثبوبّؾ دس ػغح پبلاسٗن 

ٍؿؾ اوؼ٘ذآّي دس هىبى ثِ عَس ثبلمَُ ثِ ػٌَاى سػَة آّي ؿؼتِ ؿذُ ثَد ٍ ٗب فشم آّي ح +Fe2+  ٍFe3، اضبفِ وشدى ًَْٗبٕ هحلَل Pd/Fe3o4ثشإ 

Pd تحت غلظتْبٕ ٍاوٌؾ اًتخبة ؿذُ ثَدًذ .
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ساُ اًذاصُ آصهبٗؾ اػتَاس ثبلٖ هٖ هبًٌذ ثٖ اثشػبصٕ ثَػ٘لِ ؿٌبخت ػوَم وبتبل٘ضٍسٕ هبًٌذ  HDCفؼبل٘ت وبتبل٘ضٍسٕ پغ اص اضبفِ وشدى ًوه آّي دس 

Pd2+  ٍHg2+ َػٌ٘ته . دُ ؿذدس غلظتْبٕ پبٗ٘ي تش ٍ ثبلاتش اص هحذٍدٓ تخلِ٘ آصهHDC  دس حضَسPd2+ ثِ اثش خبثت تَخِ اٖٗ سا ًـبى داد  .

ثِ ٗه ػٌت٘ه دسخِ اٍل  فؼبل٘ت  +0/1mgL-Pb2ثِ هؼوَه٘ت وبهل وبتبل٘ضٍس هٌدش هٖ ؿًَذ، اضبفِ وشدى  +Pd2اص  1mgL-1اگش چِ اضبفِ وشدى 

 [20].پبلادٗن ثِ عشص ؿگفت اًگ٘ضٕ ثبلا هٌدش هٖ ؿَد

 

بطَر هذاٍم جریاى کاتالیسٍر 

دس پ٘چ  ثشإ حدن ّبٕ ثضسگتش عشص ػول تَل٘ذ هذاٍم فبضلاة، خشٗبى اص عشٗك ساوتَسّب هوىي اػت وِ اص ػول فبضلاثْب عٖ ػجَس خشٗبى ثشق لَلِ پ٘چ

رسات وبتبل٘ضٍس ٍ هٌجغ . ؿذ آصهبٗـبت ا ثب اػتفبدُ اص ٗه لَلِ ؿ٘ـِ اٖٗ حلمِ اٖٗ ثِ ػٌَاى خشٗبى ػجَسٕ ساوتَس اًدبم. عَلاًٖ ساوتَس اًدبم هٖ ؿَد

.  ّ٘ذسٍطى دس آة آلَدُ دس ٍسٍدٕ ساوتَس تغزِٗ ؿذًذ ٍ ثِ خشٗبى آة هٌتمل ؿذًذ

. ٗه هضٗت داؿتٌذوِ آػبى ٍ خذاػبصٕ اثش هغٌبع٘ؼٖ ثبلا دس خشٍخٖ ساوتَس داؿتٌذ  Pd/Fe3o4ًبًَ وبتبل٘ضٍسّبٕ 

اًتخبة ؿذًذ ثِ اٗي دل٘ل وِ خَدؽ ٍ هحلَلات ٍاوٌؾ ثٌضى آى ثِ آػبًٖ ثب سػن ًوًَِ ثِ ػٌَاى تشو٘جبت پشٍة  MCBدس آصهًَْبٕ اٗي آصهبٗـگبُ ،

هل ٍ آة دس ٗه ٍٗبل ٍ تدضِٗ ٍ تحل٘ل غلظت فضبٕ فَلبًٖ لبثل وـف اػت صهبى ٍاوٌؾ آة دس لَلِ ّبٕ حلمِ اٖٗ ساوتَس تٌظ٘ن ؿذُ ّوبًغَسٕ وِ ح

حول ٍ ًمل ًبًَ وبتبل٘ضٍس اص عشٗك ساوتَس دس ول ػ٘ن پ٘چ . هٌظَس تؼ٘٘ي فؼبل٘ت وبتبل٘ضٍسٕ ثِ. ًبلق ثَد MCBًمل ثٌْ٘ٔ رسات ًبلق ثَد ٍ تجذٗل 

 [21]. ٗىؼبل ثَد

 2اٗي همذاس ثب  APd.MBC=M.Lg-1min-1پغ اص چٌذ دل٘مِ دسخِ ثجبت تجذٗل دس عَل ول آصهبٗؾ پبٗذاس ثبلٖ هبًذٓ هشثَط ثِ فؼبل٘ت وبتبل٘ضٍس 

ثبصٗبثٖ رسات هغٌبع٘ؼٖ ٍاوٌؾ هؼلك ثب ٍػبٗل ػبدُ تلِ . دس ٍاوٌـْبٕ دػتِ اٖٗ ثبلاتش اػت اهب ثب ّوبى همذاس حدن MCBثشاثش ث٘ـتش ثشإ همبٗؼِ 

 .)3ٍ4ؿىل )وِ ؿىل اص،اص ٗه آٌّشثبٕ دائن دس دَٗاس ث٘شًٍٖ ساوتَس ثب ٗه تَح اص پـن فَلادٕ دس دسٍى آى اػت )هغٌبع٘ؼٖ 

 

ػبػت  6ساوتَس ثِ هذت  ؿوبت٘ه آصهبٗؾ اًدبم ؿذُ تَػظ _3ؿىل

 

ٍ ثٌضى  MCBًوَداس همبٗؼِ تغ٘٘شات  _4ؿىل

 

ًتیجِ گیری 

ثجبت وبتبل٘ضٍسّب ٍ وبسثشدؿبى دس . دس غلظت هختلف فبضلاة هَسد آصهبٗؾ لشاس گشفتِ ؿذ HDCثشإ ٍاوٌؾ ّبٕ  Pd/Fe3o4ًبًَ وبتبل٘ضٍسّبٕ 

ثب اٗي ٍخَد تؼذادٕ . ًـبى هٖ دّذ( Pd)همبٗؼِ ثب ػبٗش ػ٘ؼتن ّبٕ حبٍٕ پبلاسٗن  اكل همبٍهت ثبلإ غ٘ش هٌتظشُ سا دس ثشاثش ًوىْبٕ هؼوَل دس

اػتشاتظٕ ّبٕ خذٗذ ثشإ هحبفظت . اص ػوَم وبتبل٘ضٍسٕ لَٕ ؿٌبختِ ؿذُ ثبٗذ تَػظ پ٘٘ؾ صهٌِ٘ ّبٕ هٌبػت خَدداسٕ ٍ حزف ؿًَذ

فبضلاة  CHCداصُ اداهِ خشٗبى ساوتَسّب، هٌبػت اًَاع ساوتَس ثشإ اخشإ ًبپَ٘ػتگٖ ػول ٍسٍدٕ ساوتَس ثِ ّوبى اى. وبتبل٘ضٍسّبٕ وبسا هغلَثٌذ 

فؼبل٘تْبٕ وبتبل٘ضٍسٕ ثشخؼتِ، ثجبت ػ٘ؼتن . ًبًَوبل٘ضٍسّب ٌّگبهٖ وِ ثِ ٍاحذ خذاوٌٌذُ هغٌبع٘ؼٖ هتلل ّؼتٌذ PdFe3o4آلَدُ ثب اػتفبدُ اص 

Pd/Fe3o4  ُدس گؼتشدPH داوٌٌذُ ّبٕ هغٌبع٘ؼٖ ثؼ٘بس ؿشط اه٘ذٍاس وٌٌذُ ثشإ ٗه وبسثشد هَفك هحذٍد ٍ ثبصٗبثٖ وبتبل٘ضٍسّب ثَػ٘لٔ ج

.  ػ٘ؼتن ًبًَوبتبل٘ضٍس دس عشص ػول فبضلاة ّؼتٌذ

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 وخستیه َمایش ملی کاربرد ایسيتًپ َای پایذار

 ، داوشگاٌ فرديسی مشُذ، مشُذ1392اردیبُشت  19ي  18

 

 

 

هشاخغ 

[1] J.A. Eastman, S.U.S. Choi, S. Li, W. Yu, L.J. Thompson, Anomalously increased effective thermal 

conductivities o f ethylene glycol-based nanofluids containing copper nano- particles, Appl. Phys. Lett. 78 (6) 

(2001) 718–720.  

 

[2] S. Lee, S.U.-S. Choi, S. Li, J.A. Eastman, Measuring thermal conductivity of fluids containing oxide nanopar- 

ticles, ASME J. Heat Transfer 121 (1999) 280–289. 

 

 [3] S.U.S. Choi, Z.G. Zhang, W. Yu, F.E. Lockwood, E.A. Grulke, Anomalous thermal conductivity enhancement 

i n nanotube suspensions, Appl. Phys. Lett. 79 (14) (2001) 2252–2254.  

 

[4] Y. Xuan, Q. Li, Heat transfer enhancement of nanofluids, Int. J. Heat Mass Transfer 21 (2000) 58–64.  

 

[5] J.C. Maxwell, A Treatise on Electricity and Magnetism, 3rd edition, Clarendon Press, 1954 reprint, Dover, 

New York, 1891, pp. 435–441. 

 

 [6] R.L. Hamilton, O.K. Crosser, Thermal conductivity o f heterogeneous two-component systems, I&EC Fund. 1 

(1962) 187–191.  

 

[7] D.J. Jeffrey, Conduction through a random suspension of spheres, Proc. Royal Soc. Lond. A 335 (1973) 355–

367. 

 

[8] R.H. Davis, The effective thermal conductivity of a composite material with spherical inclusions, Int. J. Ther- 

mophys. 7 (1986) 609–620. 

 

 [9] S. Lu, H. Lin, Effective conductivity of composites containing aligned spheroidal inclusions o f finite conduc- 

tivity, J. Appl. Phys. 79 (1996) 6761–6769.  

 

[10] R.T. Bonnecaze, J.F. Brady, A method for determining the effective conductivity of dispersions of particles, 

Proc. Royal Soc. Lond. A 430 (1990) 285–313.  

 

[11] R.T. Bonnecaze, J.F. Brady, The effective conductivity of random suspensions o f spherical particles, Proc. 

Royal Soc. Lond. A 432 (1991) 445–465.  

 

[12] B.X. Wang, L.P. Zhou, X.F. Peng, A fractal model for predicting the effective thermal conductivity of liquid 

with suspension of nanoparticles, Int. J. Heat Mass Transfer 46 (2003) 2655–2672. 

 

 [13] G. Chen, Nanolocal and nonequilibrium heat conduction in the vicinity of nanoparticles, J. Heat Transfer 118 

(1996) 539–545. [14] G. Chen, Particularities of heat conduction in nanostruc- tures, J. Nanoparticle Res. 2 (2000) 

199–204.  

 

[15] P. Keblinski, S.R. Phillpot, S.U.S. Choi, J.A. Eastman, Mechanisms of heat flow in suspensions o f nano-sized 

particles (nanofluids), Int. J. Heat Mass Transfer 45 (2002) 855–863. 

 

 [16] J. Kestin, W.A. Wakeham, A contribution to the theory of the transient hot-wire technique for thermal 

conductivity measurements, Physica 92A (1978) 102–116. 

 

 [17] R.A. Perkins, M.L.V. Ramires, C.A. Nieto de Castro, Thermal conductivity o f saturated liquid toluene by 

use of anodized tantalum hot wires at high temperatures, J. Res. Natl. Inst. Standards Technol. 105 (2000) 255– 

265. 

 

 [18] L. Xue, P. Keblinski, S.R. Phillpot, S.U.-S. Choi, J.A. Eastman, Effect of fluid layering at the liquid-solid 

interface  
on thermal transport, Int. J. Heat Mass Transfer 47 (2004) 4277–4284.   

 

[19] M.C. Cattaneo, Sur une forme de l  equation de la chaleur eliminant le paradoxe d une propagation 

instantanee, Comptes Rendus Hebd. Seances Acad. Sci. 247 (4) (1958) 431–433. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

