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‌اظْبض‌ًبهِ‌اصبلت‌پبیبى‌ًبهِ

‌ثْساشت‌زاًشگبُ‌علَم‌پعشىی‌اضزثیل‌ًَیسٌسُ‌‌فطظاز‌هْسٍیبىایٌجبًت‌ زاًشجَی‌وبضشٌبسی‌اضشس‌ضشتِ‌هٌْسسی‌ثْساشت‌هحیظ‌زاًشىسُ

‌«‌یٌتیهٍ‌س‌یعٍتطم:‌هطبلعِ‌ایآث‌یاظ‌هحلَل‌ّب‌یىسینزض‌حصف‌سف‌یهثِ‌ّوطاُ‌اٍلتطاسًَ‌ ‌GO-Fe3O4یتوبضثطز‌ًبًَوبهپَظ‌»پبیبى‌ًبهِ‌

‌هتعْس‌هیشَم:‌‌زوتط‌هْسٍی‌ٍثَلیتحت‌ضاٌّوبیی‌

‌ٍ‌اصبلت‌ثطذَضزاض‌است‌.‌صحتتحمیمبت‌زض‌ایي‌پبیبى‌ًبهِ‌تَسظ‌ایٌجبًت‌اًجبم‌شسُ‌ٍ‌اظ‌

‌زض‌استفبزُ‌اظ‌ًتبیج‌پژٍّش‌ّبی‌هحممبى‌زیگط‌ثِ‌هطجع‌هَضز‌استفبزُ‌استٌبز‌وطزُ‌ام‌.

‌زضیبفت‌ّیچ‌ًَع‌هسضن‌یب‌اهتیبظی‌اضائِ‌ًگطزیسُ‌است‌.هطبلت‌هٌسضج‌زض‌پبیبى‌ًبهِ‌تبوٌَى‌تَسظ‌ذَز‌یب‌فطز‌زیگطی‌ثطای‌

‌زض‌توبهی‌هطاحل‌اًجبم‌ایي‌پبیبى‌ًبهِ‌اصل‌ضاظزاضی‌ٍ‌اصَل‌اذلاق‌پژٍّشی‌ضا‌ضعبیت‌ًوَزُ‌ام.

‌تبضید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اهضبی‌زاًشجَ

‌

‌اظْبض‌ًبهِ‌هطثَط‌ثِ‌اًتشبض‌همبلِ

 Ardabilك‌ثِ‌زاًشگبُ‌علَم‌پعشىی‌اضزثیل‌است.‌همبلات‌هسترطج‌ثب‌ًبم‌زاًشگبُ‌علَم‌پعشىی‌اضزثیل‌ٍ‌یب‌ولیِ‌حمَق‌هعٌَی‌ایي‌اثط‌هتعل

University of Medical Science‌.ثِ‌چبپ‌ذَاّس‌ضسیس‌

ترطج‌اظ‌پبیبى‌ًبهِ‌اًس‌ضا‌زض‌همبلات‌هسگطزم‌حمَق‌هعٌَی‌توبم‌افطازی‌وِ‌زض‌ثسست‌آٍضزى‌ًتبیج‌اصلی‌پبیبى‌ًبهِ‌تبثیط‌گصاض‌ثَزُهتعْس‌هی

‌لیس‌ضعبیت‌ًوبین‌ٍ‌زض‌توبهی‌آى ّب‌ًبم‌استبز‌ضاٌّوب‌ثِ‌عٌَاى‌ًَیسٌسُ‌هسئَل‌ٍ‌ًیع‌ًبم‌استبز‌هشبٍض‌ٍ‌ًشبًی‌الىتطًٍیىی‌زاًشگبّی‌آًبى‌ضا

‌ًوبین

‌تبضید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اهضبی‌زاًشجَ

 

 



 ‌ج

 

 

 …خذایی کِ آفریذ تقذین تِ

 را، عقل را، علن را،جْاى را، اًساى 
 هعرفت را، عطق را...

 تقذین تِ پذرم:

 ٍ...  خاٍت، سکَت، هْرتاًی، ستِ اٍ کِ ًوی داًن از تسرگی اش تگَین یا هرداًگی 

 ...پذرم راُ توام زًذگیست

 تقذین تِ هادر دلسَز ٍ هْرتاًن:

 ًخَاّذ کرد...تِ اٍ کِ آفتاب هْرش در آستاًِ قلثن، ّوچٌاى پاترجاست ٍ ّرگس غرٍب 

 .تِ خَدم تثریک هی گَین کِ تَ را دارم ٍ دًیا تا ّوِ تسرگیص هثل تَ را  ًذارد ..

 

 

 ترًن دخترم  تقذین تِ ّوسر عسیسم ٍ

 کِ ٍجَدضاى ضادی تخص ٍ صفایطاى، هایِ آراهص هي تَدًذ.



 ‌ح

 

 سپاس ٍ تقذیر

 ینراٌّوا تاداس هْذی ٍثَقیدکتر جٌاب آقایاز 

ٍ تذٍى اًذ   ّوراّن تَدُ حَصلِ ٍ صثر تا ٍ دلسَزاًِایي هسیر گام تِ گام در طی کردى  کِ

 ًواین.تطکر هی  ّایطاى اًجام ایي کار از عْذُ ایٌجاًة خارج تَدّا ٍ کوکراٌّوایی

کِ تا ًکتِ ّای دلاٍیس  دکتر احوذ هختاری جٌاب آقایفرّیختِ  هطاٍر تا تقذیر ٍ تطکر ضایستِ از استاد

 ٍ ٍ گفتِ ّای تلٌذ ، صحیفِ ّای سخي را علن پرٍر ًوَد ٍ ّوَارُ راٌّوا ٍ راُ گطای ًگارًذُ در اتوام 

 .پایاى ًاهِ تَدُ است اکوال 

 سایر از ٍ ، دکتر پرستار، دکتر صادقی، دکتر  پَرعطق  عالیقذری دکتر آقایاى هحترم اساتیذ از

 تحصیل دٍراى طَل در هرا ّوَارُ کِ هحیط تْذاضت هٌْذسی تسرگَار گرٍُ کارضٌاساى ٍ اساتیذ

  قذرداًن. تی ًْایت ًوَدًذ یاری
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اس هحلول  ینسیندر حذف سف یلبه هوزاه اولتزاسون  GO-Fe3O4 یتماربزد نانوماهپوس

 ینتیلو س یشوتزم6 هطالعه ایآب یها

  چنیذه

ؼ ؼـ پكٌى٣ ٚ ؼأپكٌى٣ ٔٛـ ٢ا عٛـ ٌىتفؼٜ ٔٛاؼ ؼاـ٣٤ٚ ٞىتٙؽ وٝ ثٝوفىى٥ٓ  اقخّٕٝ ٞب ه٥ٛت٥ث ٣آ٘ت و هذف6 سهینه

فبضلاة ٌٟف٢، ٔٛاؼ  ٢ٞب غب٘ٝٝ ٥اق تّف وٍبٚـق٢، تػ٥ّٝ ٔىتم٥ٓ ٚ اق ٔى٥فٞب٢ ٔػتّف٣ ٔب٘ٙؽ ـٚا٘بة اوتفبؼٜ لفاـٌففتٝ

  .ٌٛ٘ؽ ٣آث٣ ٔ ٢ٞب ظ٥ٚ غ٥فٜ ٚاـؼ ٔط ؼفق٣ ا٘ىب٣٘، ؼفـ ٔىتم٥ٓ قائؽات پكٌى٣، ؼأپكٌى٣، ِٙقت٣

ثٝ ٕٞفاٜ اِٚتفاو٥٘ٛه ؼـ ضؿف  GO-Fe3O4ا٤ٗ ٔغبِقٝ ثب ٞؽف ثفـو٣ لبث٥ّت وبـثفؼ ٘ب٘ٛوبٔپٛق٤ت 6ها روش و هواد

ٞب٢ آث٣ ثٝ ـٚي وغص پبوع ثٝ ِٛـت تدفث٣ ٚ ؼـ ٔم٥بن آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ِٛـت ٌففت ٚ تبث٥ف وف٥ىى٥ٓ اق ٔطَّٛ

قٔبٖ ٚاوًٙ ؼـ وٝ وغص  وبٔپٛق٤ت، غّؾت ا٥ِٚٝ وفىى٥ٓ ٚ٘ب٘ٛٔطَّٛ، غّؾت  pHٞب٢ ف٥ّٕبت٣ ٟٔٓ اق خّٕٝ پبـأتف

 ٞبآٖ ٢ٚ ٔففِٛٛل  خبؾة وبغتبـٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ٌففت.  kHz 37( ٚ ثب ٌؽت ثبثت أٛاج ففاِٛت ثٝ ٥ٔكاٖ -1ٚ  0+، 1)

( ٚ ٥رٚ ففٚ٘ؽِ ٤ف)لإٍ٘ٛ ٤كٚتفْا لفاـ ٌففت. ٣ٔٛـؼثفـو FTIR ،SEM ،XRD ،BET  ٚVSM ٞب٢ تى٥ٙه تٛوظ

وبق٢ ٚ آ٘ب٥ِك ٘تب٤ح تٛوظ ٘فْ ث٥ٟٙٝ. لفاـ ٌففت ٣ٔٛـؼثفـو ٤ٙؽففا ٤بث٣اـق ٢ٔػتّف ثفا ٢ٞب خؿة ؼـ غّؾت ٥ٙت٥هو

ؼـ عَٛ  ثب اوتفبؼٜ اق ؼوتٍبٜ اوپىتفٚفتٛٔتف وفىى٥ٓٔب٘ؽٜ ثبل٣ا٘دبْ ٚ   Design expert 10ٚStatgraphicsٞب٢افكاـ

  ٥ٌف٢ لفاـ ٌففت.ٔٛـؼ ا٘ؽاقٜ ٘ب٘ٛٔتف 288ٔٛج 

( ٚ ٔؽَ پ٥ٍٟٙبؼ٢ Pvalue<0.0001ٞب ٔٙبوت ثٛؼٜ )٘تب٤ح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٔؽَ ؼـخٝ ؼْٚ ثفا٢ ؼاؼٜ 6ها یافته

(Quadratic(( ثب ٥ٔكاٖ ثبلا٢ ضف٤ت ٕٞجىت٣ٍ )9824/0; R
2( ٚ )9670/0 ; R

2
Adj.ؼـ ٌفا٤ظ ث٥ٟٙٝ  (( تب٥٤ؽ ٌؽ

( وبـا٣٤ ضؿف min90ٚ قٔبٖ ٚاوًٙ mg/L10، غّؾت ا٥ِٚٝ وفىى٥ٓ g/L1٘ب٘ٛوبٔپٛق٤ت ، pH ;3ضبُِ ثفا٢ ففا٤ٙؽ )

 ؼوت آٔؽ. ؼـِؽ ثٝ 100ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ؼـ ضؽٚؼ 

ٞب٢ ٔػتّف٣ اق افكاـ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ضؿف وفىى٥ٓ تطت تبث٥ف پبـأتفٔؽَ پ٥ٍٟٙبؼ٢ اـائٝ ٌؽٜ تٛوظ ٘فْ 6گیزی نتیجه

ا٥ِٚٝ وفىى٥ٓ اوت. ا٤ٗ فٛأُ ثٝ فّت افكا٤ً ت٥ِٛؽ ، قٔبٖ ٚاوًٙ ٚ غّؾت ٔطpHَّٛوبٔپٛق٤ت، خّٕٝ غّؾت ٘ب٘ٛ

ٞب٢ ٥ٞؽـٚوى٥ُ، ا٤دبؼ وغص ٔٙبوت خبؾة ٚ ٕٞس٥ٙٗ قٔبٖ ٔٙبوت ٚاوًٙ ثب آلا٤ٙؽٜ، ؼـ افكا٤ً وبـا٣٤ ـاؼ٤ىبَ

ث٥ٛت٥ه وفىى٥ٓ آ٘ت٣ؼـ تدك٤ٝ  ثٝ ٕٞفاٜ اِٚتفاو٥٘ٛه GO-Fe3O4ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح ضبُِ، ففآ٤ٙؽ ففآ٤ٙؽ ٔٛثف ٞىتٙؽ. 

 ٌؽ. تب٥٤ؽ وفىى٥ٓوبق٢ ٌفا٤ظ ففآ٤ٙؽ ؼـ ضؿف ثٝ فٙٛاٖ ٤ه اثكاـ ٔٙبوت ثفا٢ ث٥ٟٙٝ ثٙىٗعفش ثبوهٚ 

 پبوع -ِٚتفاو٥٘ٛه ، وغص اFe3O4 - ٘ب٘ٛؾـات -وفىى٥ٓ، ٌفافٗ اوى٥ؽ 6واصگاى ملیذی
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1 
CEX Cefixime 

2 
RO eRrRveR semoese  

 
NF nfnoaslovfoson 

 
UF nlovfaslovfoson 

3 
COD  Chemical oxygen demand  

4 
HRT Hydraulic retention time 

5 
OH

-
 Hydroxyl ions 

6 
AOPS Advanced Oxidation Processes 

7 
PAC Powdered Activated carbon 

8 
GAC Granular Activated carbon 

9 
H2SO4 

Sulfuric Acid 

10 
pH 

potential of  Hydrogen 

11 
pHzpc pH point of zero charge 

12 
Co 

Initial Concentration of CEX 

13 
Ct 

Concentration of CEX at reaction time 

14 
FTIR Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

15 
pKa Acid dissociation constant 

16 
SEM Scanning Electron Microscopy 
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