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 اس جاًن: یشتزهادر عشتقذین بِ پذر ٍ 

٠كر ٔٗ وفیؽ ٌؽ، ویبٜ وٙٓ ٚ ٘ٝ ثفای  ـاٜ ؼـٔٛٞبیٍبٖ ـا وٝ  سٛا٘ٓ یٔدفٚـؼٌبـا ٘ٝ 

وٝ ثٕفٜ سلاي ثفای افشػبـ ٔٗ اوز، ٔفٕٞی ؼاـْ. ده سٛفیمٓ  ٌبٖ ثىشٝ  یٙٝد یٞب ؼوز

 ٠ٕفْ ـا ؼـ ٠ّبی ؼوز ثٛؼٍ٘بٖ ثٍؿـا٘ٓ. ٞبی یٝثبٌ٘ىفٌكاـٌبٖ ثبٌٓ ٚ  ٞفِطٝٝؼٜ وٝ 

 :ّوسز عشیشم، بْار کَچَلَم ٍ خَاّزاى عشیشمتقذین بِ 

 .٘ؽثٛؼٔبیٝ آـأً ٔٗ  ،بٌٖبؼی ثػً ٚ ِفبیٍ بٖوٝ ٚخٛؼٌ

 سىیٝ ٌبٜ ٔٗ ؼـ ٔٛاخٟٝ ثب ٍٔىلارٚ  ٘ؽسطّیُ ٔشطُٕ قضٕبسٓ ثٛؼوٝ ٕٞٛاـٜ ؼـ َ٘ٛ 

 .ثبٌؽ یٔٔبیٝ ؼٍِفٔی ٔٗ  بٖٚ ٚخٛؼٌ

 

 سپاس ٍ تقذیز

 ایٙه ؼ.وف اـقا٘ی ثٍف ثٝ ـا آٔٛغشٗ لؽـر وٝ خٟب٘یبٖ دفٚـؼٌبـ اق وذبن ثب

 ٌفأی اوبسیؽ اق ٔیؽا٘ٓ سىّیف غٛؼ ثف اوز ـویؽٜ دبیبٖ ثٝ دمًٚٞ ایٗ وٝ

 ٚ وٙٓ سٍىف ٚ لؽـؼا٘ی ٕ٘ٛؼْ فیٓ وىت ٔطٕفٌبٖ اق یؼوش ٌٍبؼٜ ثب وٝ

 .ثبٌٓ غٛاٞبٖ یىشب غبِك طٕفٔ اق ـٚقافكٖٚ سٛفیك ثفایٍبٖ
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یٛوف  ؼوشف آلبی خٙبة اـخٕٙؽْ ـإٞٙبی بسیؽوا اق ـا غٛؼ لؽـؼا٘ی ٔفاست

 ِجف ثب ٚ ؼِىٛقا٘ٝ دفٚلٜ، ایٗ اخفای ؼـ وٝ ٚ ؼوشف ٔفسٕی ٠بِیمؽـی دٛـ٠ٍك

 ثٛؼ٘ؽ اغلالی اق٘ٝف زٝ ٚ ٠ّٕی اق٘ٝف زٝ ثٙؽٜ یـإٞٙب ثىیبـ ضِّٛٝ  ٚ

، ففِشی اـقٌٕٙؽ ثفای ٔٗ ثٛؼٜ اوبسیؽ ایٗٚ افشػبـ ٌبٌفؼی  ٕ٘بیٓ یٔ ٓسمؽی

 اوز.

ٚ خٙبة آلبی ؼوشف  ٟٔؽی فُٕ قاؼٜ  ؼوشفٍٔبٚـ ٔطشفْ، خٙبة آلبی  یؽاوبس اق

ـا  ٌٕبـی یث یٞب ٔىب٠ؽروٝ ؼـ ا٘دبْ ٔفاضُ ٔػشّف سطمیك  و١یؽ دفوشبـ

 ـا سٍىف وٕبَٟ٘بؼ٘ؽ، خب٘ت یٗاـا ؼـ اغشیبـ  یا وبق٘ؽٜٔجؿَٚ ففٔٛؼ٘ؽ ٚ ٘ٝفار 

 .ؼاـْ

 ٘یك ٚ ٚثٛلیؼوشف   ی،ٔػشبـؼوشف ،  ِبؼلی ؼوشف آلبیبٖ ٔطشفْ اوبسیؽ اق         

 ضففٝ ٚ ٔطیٗ ثٟؽاٌز ٟٔٙؽوی ثكـٌٛاـ ٌفٜٚ وبـٌٙبوبٖ ٚ اوبسیؽ وبیف اق

 ثی ٟ٘بیز ٕ٘ٛؼ٘ؽ یبـی سطّیُ ؼٚـاٖ َ٘ٛ ؼـ ٔفا ٕٞٛاـٜ وٝ ٚ ٠ٕٛٔی ای

  لؽـؼا٘ٓ.
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 یٌذبا استفادُ اس فزآ یآب یاس هحلَل ّا یلیيس یحذف آهَکس ییکارا یبزرس
US/PS/CuO@Fe3O4 

  چکیذُ

اق ٘ٝف ّٔفف، ٚو١ز خٟب٘ی ؼاٌشٝ ٚ ده اق اوشفبؼٜ ثٝ ٘فق ٔػشّف ٚاـؼ  ٞب ثیٛسیه یآ٘ش ٍ ّذف: سهیٌِ

ثف  ثیٛسیه یآ٘ش ٞبی یٕب٘ؽٜثبِمٜٛ ثبل یفؼـ ٔٛـؼ سإث یخٟب٘ ٞبی یٍ٘فا٘ یف،اغ یٞب . ؼـ وبٌَٛ٘ؽ یٔٙبثٟ آثی ٔ

ار ٔٛخٛؼ یثفا ٕیزؼـ ٔٛـؼ و ٞبیی یٍ٘فا٘ یٗؼـ ٔط یجبرسفو یٗاوز. ضٕٛـ ا یبفشٝ یًافكا قیىز یٗٔط

خٟز  یبؼیق یسلاي ٞب یٗوفؼٜ اوز. ثٙبثفا یدبؼـا ا ثیٛسیه یٔمبْٚ ثٝ آ٘ش ٞبی یٜٟٛـ ثبوشف یٗٚ ٕٞسٙ یآثك

 ییـٚ ٞؽف ایٗ دمًٚٞ، ثفـوی وبـاٗ یٔػشّف ا٘دبْ ٌففشٝ اوز. اقا یٗسٛوٗ ٔطمم ٞبیٙؽٜآلا یٗضؿف ا

 .ثٛؼ US/PS/CuO@Fe3O4 یٙؽثب اوشفبؼٜ اق ففآ یآث یاق ٔطَّٛ ٞب یّیٗو یضؿف آٔٛوى

وبغشبـ  ا٘دبْ ٌففز. ثىشٝ ویىشٓ ؼـ آقٔبیٍٍبٞی ٔمیبن ؼـ ٚ سدفثی ِٛـر ثٝ ٔٙب١ِٝ ایٗ :ّا رٍش ٍ هَاد

ثفـوی   BET،VSM ،XRD،  FE-SEM ٚFTIRٞبی ثب اوشفبؼٜ اق سىٙیه CuO@Fe3O4 ٚ ٔففِٛٛلی 

غّٝز ، pHدبـأشف ٚـٚؼی اق لجیُ قٔبٖ ٚاوًٙ،  دٙحثب  ثبوه ثٙىٗٞب ثف اوبن ٘فش آٔبـی ٌؽ. آقٔبیً

وٙص ٔٛـؼ اـقیبثی لفاـ ٌففز.  وٝؼـ  آٔٛوىی ویّیٗٚ غّٝز اِٚیٝ CuO@Fe3O4 ٔمؽاـ ، دفوِٛفبر

  ثفای اـقیبثی ففآیٙؽ اوىیؽاویٖٛ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففز. ٔػشّف یٞبغّٝزؼـ ویٙشیه ففآیٙؽ 

 ؽیسبئـا  CuO@Fe3O4ٔبٞیز ٚ وبغشبـ   FTIRو BET،VSM  ،XRD، FE-SEM آ٘بِیكٞبی :ّا یافتِ

ٚ غّٝز آ٘شی  pH( ٚ ٔؽَ ؼـخٝ ؼْٚ دیٍٟٙبؼی، ANOVAثب سٛخٝ ثٝ سدكیٝ ٚ سطّیُ ٚاـایب٘ه ) وفؼ٘ؽ.

. ٕٞسٙیٗ ٘شبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ ٌؽ٘ؽٌٙبغشٝ  اوىیؽاویٖٛؼـ وبـایی ففآیٙؽ  ٞبدبـأشف ٗیسف ٟٔٓثٝ ٠ٙٛاٖ ثیٛسیه 

افكایً یبفشٝ ٚ ثب افكایً آٔٛوىی ویّیٗ ، ثبقؼٜ ضؿف سٕبنٚ قٔبٖ CuO@Fe3O4 ٔمؽاـ وٝ ثب افكایً 

، pH;3/3 ؼـ ٌفایٗ ثٟیٙٝ دبـأشفٞبی ٔٛـؼ ثفـوی ٌبُٔیبثؽ. وبًٞ ٔی pHٚ  آٔٛوىی ویّیٗغّٝز اِٚیٝ 

 ٔمؽاـٚ  67/0، ٔمؽاـ دفوِٛفبر mg/L 13آٔٛوىی ویّیٗؼلیمٝ، غّٝز اِٚیٝ  60 سٕبنقٔبٖ 

CuO@Fe3O4  ثؽوز آٔؽ.وبـایی  ثبلاسفیٌٗفْ ؼـ ِیشف  7/0ثفاثف ثب 

سٛاٖ ثٝ ٠ٙٛاٖ ـٌٚی ٔٙبوت ثفای اق ثیٗ ٔیـا ففآیٙؽ ٔٛـؼ ثفـوی  ثؽوز آٔؽٜ٘شبیح  ثفاوبن :گیزی ًتیجِ

ثب سٛخٝ ثٝ سدكیٝ ٚ سطّیُ ٚاـایب٘ه اوشفبؼٜ وفؼ.  ٞبآ٘شی ثیٛسیهثفؼٖ سفویجبر آِی ٔمبْٚ اق خّٕٝ 

(ANOVA ،ٔؽَ ؼـخٝ ؼْٚ دیٍٟٙبؼی ٚ ) ٔمؽاـ CuO@Fe3O4  ٖٚثٝ ٠ٙٛاٖ ٟٕٔشفیٗ دبـأشف  سٕبن قٔب

 اوىیؽاویٖٛؼـ وبـایی ففآیٙؽ ٔٙفی ثٝ ٠ٙٛاٖ ٟٕٔشفیٗ دبـأشف  آٔٛوىی ویّیٗ ،  ٚ غّٝز pH ٔثجز ٚ

ٚ قٔبٖ CuO@Fe3O4 ٔمؽاـ افكایً ٌٙبغشٝ ٔی ٌٛ٘ؽ. ٕٞسٙیٗ ٘شبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثب  آٔٛوىی ویّیٗ

وبًٞ ٔی  pHٚ  آٔٛوىی ویّیٗافكایً یبفشٝ ٚ ثب افكایً غّٝز اِٚیٝ  آٔٛوىی ویّیٗ، ثبقؼٜ ضؿف سٕبن

ففآیٙؽ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ  ٘شبیح ایٗ سطمیكٌجٝ ٔفسجٝ اَٚ اوز.  ویٙشیه ٘ٛٞاق  آٔٛوىی ویّیٗیبثؽ. سػفیت 

US/PS/CuO@Fe3O4 ٠ٙٛاٖ  ثٝ سٛاٖ یٔٚ  آثی ؼاـؼ یٞب ویّیٗ اق ٔطَّٛ لبثّیز غٛثی ؼـ ضؿف آٔٛوىی

  یه ٌكیٙٝ ٔٙبوت خٟز ضؿف ایٗ آلایٙؽٜ ثٝ آٖ سٛخٝ وفؼ.

 ، دفوِٛفبر٘ب٘ٛؾـٜ، اوىیؽ ٔه، اوىیؽاویٖٛ، اِٚشفاوٛ٘یه، آٔٛوىی ویّیٗ :ٍاصگاى کلیذی
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 لیست علائن اختصاری

 تَضیحات علاهت اختصاری ردیف

1 
EC Electrocoagulation 

2 
EO Electrooxidation 

3 
OH

- Hydroxyl ions 

4 
AOPS Advanced Oxidation Processes 

5 
H2SO4 

Sulfuric Acid 

6 
pH Potential of  Hydrogen 

7 
BDD Boron-doped diamond 

8 
Co 

Initial Concentration of Furfural 

9 
Ct 

Concentration of Furfural at reaction time 

10 
FTIR Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

11 
BET Brunauer-Emmett-Teller 

12 
RSM Response Surface Methodology 

13 
FE-SEM Field Emission Scanning Electron Microscopy 

14 
CCD Central Composite Design 

15 
TOC Total organic carbon 

16 
LC - MS Liquid chromatographymass spectrometry 

17 
COD Chemical Oxygen Demand 

18 
AOS Average Oxidation State 

19 
VSM Vibrating Sample Magnetometer 

20 
XRD X – ray Diffraction 
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