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 خلاصه 
 

هبی خبصا  هاود   شاد  هج    عابیتوهبی پساابتیی زلاق  ی هبی حبصا  ز  زتاراجزن ت و گ زب   ج یجنب پساب 

هبن  تظتج شاد ی  ساتب   بلا   هب یاادلاً  ز زی گنژز شادتی  زن  تد  عبلااق ح ب ی گ شاسساو هتی گیتس  لدیتی ی 

   زن     .تبپذنجی لااات  گ  شادز ی    لیا تج هسار یلجزنج تگ شاینی  گید  لجهتاب  تاا  گ خنجتب    نساو

یدز   ج  یت  ز اب   ساتب  هدک،  تانو گنژب  بلا گ زتج ی تانق  لب   لدیج  لدز   بی دب کیاا تجی    یتب   تبتد

زتی  لل تق ع بگ ی تبتد  ب یدز  غیاابن     لیاا تج     زیسب  لدیتی هبی تدن  لیاا تج    ز  خد  تیااب   ز بع بگ ی

هب ت ش  سااززن     شاایب گ لالا   بلا  ز عجزهس تاابخرج هج زن  گنژز یتبع   ب زتیز ب ح جب ه رجلغیاابهبی تبتدز

هبی یدز     عج ن ی لیاا تج پسااب زن  یجگ  علا   هب  ج هبی هلتیی تبتد .ییزتااب ی یر ج عب هبی    گ ت و  ز تی

ه ی     حد ب ت و گ زب   ز  ب لاجهز  ج  گ حد ب زصال  ع بگ ی ییزتاب ی غیابن  گ ع بگ ی عدلدهبلبیتسار   ج تا  ی 

ید    (RO) گ زتاز یاسدس (NF)   تبتدعتلرجزتتد (UF) هب ز  یالج زگیرجزعتلرجزتتد ییزتب ی غیبن   زتدز  لس دید ی

   لجزنج لجهتاب   لان یب   TiO₂  تابتب یار    جزتی  هاو ت   زتار ب ب ز  ع بگ ی عدلدهبلبیتز تتاجلقلت  لجز  زجعرج

زتیز هبی تدن  گ  گتیهبی    پبنب   زن  ی بیج کیاس  .صاد    لتق ینبیاج شایب زتاوهبی ت ر   جیدید     پساب 

 .ه یهبی ت و گ زب   ز تتز لجتتس ی یدز     حد ب لی تج پسب زی  ن یب تبتدلدتاج
 

 شسسو هتی گیتس لی تج پسب   تبتد یدز   عردهبلبیتسو ع بگ ی غیبن   کلمات کلیدی: 
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 مقدمه  .1

گ   ب گید  هبهش کیا تج لتاو یهبت  ت و    تبل هبی زختج  ت ش زترجزلژن، زن  ی اع حتبل  هاو ب  ح ظ شیب 

ع دز  نس  ز  ی ب ع تدن  زتج ی پب  هج ید   حابنو زسرج ب  گیو لجز   غتجلب   زتسب  زتو     هات   زترب  زب  شت   ج

هبی یجلاط  ب زن  حد ب  ج ز ی  ج  تربگ  هبی لب   لدیه  تبئ   ییب زتو  هجک ی ع بگ ی ز        یت ج زهریبف گ  هجب 

هب  ب زتربتیز  هبی یهبت  عبصلج  ز    زیب هات  زیج یدیب یلب لدیج پژگهی جز  گ عابلا      هید  ه د      جخ   یت ج

 [2 ,1].ص ار  شیب زتو

  ۸ ۱۰۸  صیی تساو  ج تبل زذشرج   ج  ۲۱ ب  شی   ۲۰۱۸ ج زتبس  یب   تا   یتزز  لدیتی زب  شت     کت  لا  تبل  

یتیز  ت و گ زب     هید  ش بتبن  شی هج  ج   ۱۰۲۷یتلتب   یرجیساب  تتی  هاو ت   لب پبنب  هات  تبل     یجاد   

 ب زن  حبل  لدتاج تجنع ی ب ع    جیساب زب  لااتا  زتجبیتیب زتویتلتب   یر ۲۰۷۰یتلتب   ل  ت و گ  ۵۲ ۶۹لدیتی لجاا  

ش بت  پتوتیب گ عاق  نب   هبی  یت  یت  گنژز زتو   جیقتن  لب   لدیه   ج هاجزب  زشرجت و گ زب   پتبییهبی  نسو

یهب  حجس  بلان  ز   یاب    زتجبم عالتبل  تظتج لز نق    گ شسسو هتی گیتس   جزی زتراجزن لاجگ ی زتو     زن  عج ن 

شد  هج ل هب  ای  ز     لب لتو لز نق یجی   ز   گ  اش لب   لدیه  تبززنج  ج لالتج خدزهی  د   زن   پسب  لدیتی ی 

   [4]هب  علزز  ت  ت هبی   گیبلت، حل دی گ تب ب   گغ یبت ی هتی گهج   [3]هب زغلب حبگی لجهتاب   ی  پتوتیب پسب 

یتلتب   یرجیساب پسب    4۰هب  هج کبب زب  شت  غتجیراب ف تبلاتج حیگ  هسر ی  لااق ززز ش [5] لااتا  گ یدز  پجلد زی  

ی  پسب لدیتی  زن   لی تج   گ  یگ   یسر تس  لالتج  صد    یقتطه ی      ییی  جزی  لهینیی  ی ب ع        هب   نسو  

 [7 ,6]. ن یشاب  ی گحش  هیبگ  ی گ تقیو زتسب   جحتب 

لدزتی گنژب    ی بلاق  ز زی ی ب ع     یقیگ   ی زن   ییجف  ستب   نب        عج ن ی ح ب ی گ شسسو هتی گیتس    ج جزعزگ 

هبی زتبت   هبی ت و گ زب    ج نس  ز  کبیش گ  لی تج یر ج گ  ب نبعو پبنیز  پسب ز  زن    [۸]    شد یدیب  جگ   قجز  هس

 .   ص او زتج ی لاین  شیب زتو

هب هب شبی  ییزتب ی   ل   لی تج شتاتبن   لجزنج  نسر  گ تبنج ع بگ ی هبی یریزگل لی تج زن  پسب     حبل حبلاج   گش 

زلریب ی  بلا گ خنج  ید ز   بتدنج یدزیج هسر ی     زن  یتب   زتر ب ب ز  ع بگ ی   زیب زغلب  ب یابنا  یبت ی هزن ج  زتو؛ 

لی تج پسب   ج زعزگ   یدز   غیبن   جزی  تتب   ج  ع بگ ی   یگ   ینجح شیب زتو  زن   پبنیز   تد گ زتج گ  ع دز  ن، ززن ج 

 یت   جخد  ز ی  زن   غیبهب  ج  ج گ    عقگب  ز عجزهس ی  COD شتاتبن   زیسب  حذف یر ج علزز  ت  ت  گ هبهش لب   لدیج

   جلجی  ز تی  زتدز  غیبهب  ج زتبس زتیز ب  هبی هدک، گ لد نع نس دزخو  تساو  ج عتلرجهبی ت ر  عالسجز  زتیز ب ح جب

زگیرجزعتلرجزتتد (MF) لجلتب شبی  یتسجگعتلرجزتتد ح جب  ج    (UF) تبتدعتلرجزتتد    (NF) گ زتاز یاسدس (RO) 

  گ  ب شیب زتی   ۱  هج    ییگل هب گ هب  ج هبی خبص خد   ز  ز تیهسر ی هج هجهیزم گنژز  
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 یی غشا ی جداساز یفناور یبندطبقه -1جدول

 ییزتب ی غیبن   زتیز ب ی بعذ هب  ج  

ه ی   هب  ز عتلرج ی هب گ تبنج تبخبیی  تیرج یبییز  یالق   بهرجی

 .لدزت ی عاد  ه  یهب ی هب گ ند گنجگس

۱۰𝜇𝑚۰ ۱ MF 

 .ه یهب  ز عتلرج ی هب گ گنجگسهب  تبنج یبهجگیدیسدل تیرج پجگلئت 

 

n𝑚۱۰۰۲ UF 

 ز عتلرج  ⁺Mg²   گ⁺SO₄²⁻  Ca² هبی  گظجعتر  گ ک یظجعتر  یبت یند 

لدزت ی عاد  هبی    ی   ل هب یدیسدل(RO)    زتاز یاسدسگ  ه یی 

 .ه  ی

n𝑚۱ ۰ ۵ 

 

NF 

  RO 

 

زتی هج    شجزنط عیب   بلا عالسج  یر جی  زی لاجزح  شیبزدتج ج (RO) گ زتاز یاسدس (NF) غیبهبی تبتدعتلرجزتتد 

هبی  هب ته رج زتو  غیبی تبتدعتلرجزتتد  زیب ب عاد  ند پذنجی ند هب      یج ززن ش زشرج  بش ی؛ زیب ل بگ  زصل    

هج غیبی زتاز یاسدس ل جنابً لابی    هی     حبی ظجعتر  یبت ی تینس گ هلجنی  ز ی هبی ل،ک یظجعتر  گ  ای  ز  ند 

 گ    ب زن  گید   زن  غیبهب    یاجض خنج  هب  ی تب ی      نب  جهات   یت   جزی شتجن ه ی گ  جهب  ز حذف ی ند 

 . ید ز     حت  عج ن ی عالتبل  لجز   ز تی

هبی هبیدعت  یاریل  جزی  ب زتر ب ب ز   بهرجی (MBR)  زهرد  غیبن ز   نسو  [۹] ز ب گ هاسب ز      ن، ینبیاج  عایزلله

تب ی شیب  د تی   هجب زجعر ی  تربنج تیب   ز  هج هیگ   صد     یبنی به  شاتجهبی  ز زی شد ی  بلا هج  جلی تج پسب  

 .لدیه   گی تنو غیب ییبهیب تیی د ب گ  ید ز  لب   NTU ۲تهبن     خجگی  هارج ز  

هبی گنژز   هسر ی هج یدیب  جگ    نب یتبتدیرج   ز زی تنو گنژب  بلا گ زتج ی تنق     ۱۰۰گزتنج زتیز ب هارج ز   یدز    جتبتد

زتی هبتاب شیبگنژز     زن  زتوشیب  هبی تد ی  حجز ل   زیسرجنس   یغ بلاتس   یسبتتس  گ شتاتبن  عج ی     یت جی قیج  ج

هبی ییزتب ی غیبن  ز   لجهتب  ب ع بگ ی  (۱: هبی ت و گ زب   زشرج  بش ییدز   گ هب  ج  زتبت     لی تج پسب لب تبتد 

 TiO₂   ZnO₂ زتر ب ب ز  خبصتو عردهبلبیتسر   جخ  تبتدذ ز  یبت ی  (۲ جزی  هاد   زتییب  لی تج؛ RO گ  NF UF یالج

 .   خجگی  هب    حضد  تد    ب هیف ز ل بی هت تویهو لجزنج زهسبنی   لان یب Fe₂O₃ گ

زی  ج  پج ز    لاجهز گنژبهبی لدیتیی یتب ن  ت و گ زب  ی یدز     لی تج پسب زن  ی بیج یجگ ی  ج  ج ت  یبیع هب  ج  تبتد

  شیب گ یدز  ی تظتج عدزی  یر ج  ج عالسج    TiO₂گنژب  ب زتر ب ب ز هبی غیبن  گ عردهبلبیتز تد ی   جهب زتجی ع بگ ی ج

 .زتی  یی شیبهب لقلت  گ یاعزتیز   ن یب زن  ع بگ یهبی ز ل بی  ب  ه  عردهبلبیتسر  گ کیسهبی ع     گشیقیگ نو

هب     لب لتو عالسج     شجزنط عیب   بلا  ز  ز تی؛ زیب ل بگ  زصل     (RO) گ زتاز یاسدس (NF) غیبهبی تبتدعتلرجزتتد 

هبی  گظجعتر  گ ک یظجعتر     غیبی تبتدعتلرجزتتد  زیسب  عاد  ند [۱۰]هب ته رج زتوپذنجی تساو  ج ند یتزز  ززن ش

ه ی؛    حبی  هج غیبی زتاز   ز عجزهس ی   (⁻Cl) گ هلجنی (⁺Na) ظجعتر  یبت ی تینسهبی ل،گ هاو ت   ای  ز  ند 

هات   یت   زن  تد  غیبهب   زن  ز       نب ی بتب زتو   جهب  ز حذف هج ب گ  ین  لجلتب  جزی تا،یاسدس لابی  ند 

 .شی  یسرای  ید ز  هسر ی   حت  عج ن ی عالتبل   ج
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هبی هبیدعت  یاریل یهو لی تج  حبگی  بهرجی (MBR)  زهرد  غیبن زی ز   نسو   ینبیاج  [۹] ز ب گ هاسب ز   عایزلله

  NTUشیب  ب شد ی  بلا ز  یتب ن  زب ی زتر ب ب هج تی  تربنج تیب   ز  هج هیگ      خجگی  هارج ز  تب یپسب  شاتج

 .لدیه   ج تنو غیب ییبهیب تیی  د ب گ  ید ز  لب   ۲

شد   زن  یدز   ج  یت   زشر  تنو گنژب  بلا گ  تبتدیرج زلاق  ی   ۱۰۰زی هارج ز    نز  ب زتیز ب یدز  یاادلاً  ج ذ ز  عد  تبتد

هبی تد ی  حجز ل   زیسرجنس   یغ بلاتس   یسبتتس  گ شتاتبن  ز   عج ی     یت جهبی ی قیج  جزتج ی تنق   نب   گنژز 

هب  ج  زصل  هسر ی  یدز  تبتد   ه ی خد  تیب  ی  لی تج پسب   ز زی  گ  ع بگ ی) ۱:   حد ب  لجهتب  ب  هبی  زتر ب ب    

یبت ی غیبن   پسب   RO گ  NF   UF ییزتب ی  لی تج  هب زن      زعززنش  گزب ؛ جزی  ت و  خدزص  هجب  (۲هبی  ز     زتجی 

تبتدذ ز  یبت ی لجزنج زهسبنی   لان یب ج  Fe₂O₃ گTiO₂   ZnO₂عردهبلبیتسر   جخ   تد    ب هیف ی ظد   لب ش  هب لقو 

   [11]تب ی پسب  خبیص

یدز     عج ن ی لی تج پسب  لدیتیی ز  یتب ن  ت و گ زب  لاجهز  ز       زن   لاد  خبص  ج هب  ج  تبتدزن  ی بیج یجگ ی  ج

زجعرج  لجز   لدیج  ید    تد ی  عردهبلبیتز  گ  ع بگ ی ییزتب ی غیبن   پتیجعو زترب   گ  هاو ت    زجعرج     هبی صد   زتی  

زتی  زن  یجگ  شبی   هبی لدیتیی  ج ت  شیبع دز  عبی  عردهبلبیتسو    لی تج زتدز  یارل  پسب  ج  TiO₂ هب زتجی ج

   زهسب هبی  هاد  عالسج      گ  TiO₂ هبی زصل زذز تی  یقیگ نولقلت  عدزیل  زتو هج  ج عالسج  عردهبلبیتز لأ تج ی  

 .هبی ت و گ زب هب    ص او لی تج پسب زتیز   ن یب زن  ع بگ یتتز کیس

 

 مواد اصلاح غشاها با استفاده از نانو  (2

حبل  هب  ج هبن  یبت ی غیبهبی شدتی؛  ب زن لجن  یدز  تب تیب غیب    لی تج پسب  ش بخرج ی ع دز  نس  ز   زنجپلتاجهب  ج

 گتر  لاات  گ پینیب  ج  یت     (PSF) تدی د گ پل  (PVDF) گن تلتی  علد زنیشیب ز  پل زگیرجزعتلرجزتتد  تبخرج

غیب  ب یقیگ نو هسر یزجعر   شینی  هاجزب  هبهش  ید ز    [۱3,  ۱۲]هبن   ی جج  ج  زتر ب ب   زنجب شیب    حت   هبی 

 [14].شد ی  ج ز ی هبی  ب تب ی گ  هجب ب  ه  ییزتب ی گ زعززنش هزن ج

تبتد ز   یاادلاً  ییس    زن   ی  جزی  عع  زتر ب ب  غیب  تبخرب   زصقح  تبتدذ ز   جزی  زعزگ    تندح  شد    زنجب   یدز   بعث 

عد  عد  تندح  یبت ی  لجشدتیز   عد   گغ عد   زجنز/  زیاب ب  نب  ی  گغ عد    گتو/   گتو  ی زجنز  هج  لدزت ی شد  

 .[14] هبی    گ  گغ   ز ییزتب ی هج ب گ عالسج  لای زجعر   غیب  ز  هاد   ای یصد   یر جی یالدط  ج

 .زتییدز  زج  گ ی گ خقصج شیب  شاب ی ز  ینبیاب   جیسرج     یت ج زصقح غیب  ب زتر ب ب ز  تبتد۲   ییگل 
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 شده با نانومواداصلاح   یغشا -2جدول 

 

زی زصقح هج تی هج زدتج  ز  ج PVDF زهستی لتربتتدم  غیبهبی ب زتر ب ب ز  تبتدذ ز  عالسج ی  ی  [۲۰] زتگ گ هاسب زتش  

هسلانج یدتدیدیسدی  خد   ز   لب   هبی  گ  تج هزن ج  یایت   زهستیی  تبتدذ ز   زن   لدیتی شد    زعززنش شب    ب نب    ل هب  بعث 

 .لاد  یر جی پبنیز ی شتاتبن  گ یسبتتس      ز تتز  هاد   ایتیتیت دذپذنجی گ  زتییب  حذف تا،    غیب شیتی   لسج  ج

  زجنزی     نج        یگتر  گ عد عد  هبی  عتلا  تبتدهبیپد نر   ب گنژز   [۲۱]زی  ن ج  هدی گ هاسب زتش     ینبیاج

 گپبیت  گ تبتد تتلتسب ز  لاجنق  گش  یاسدس زصقح شی   ی لجهتب پل  گتتلج ج  PVDF لدتاج  ز تی     زن   گش  غیبی

لب لتو  ب نب   PVDF@PDA@SiO₂ غیبی حبص   نا     عقگب  ج تهدیو تبخو  پس ز  ک ین  کجخج زتر ب ب  

یبتی  تبخرب  یتسجگ/تبتدی   بل  ppm  3۰خجگی     هارجز      زیدیستد   (TOC)  ی هج   ز  گ غلظو ه  بلان  ز  خد تیب 

لدیه     زن  عالسج  زن ب هج تی  زن  غیبی  ی یدئت    زی بشیب    ی بعذ پس ز  زصقح تنو  ت ش لب  تنو غیب گ پینیب

   جزی   کیا تجی  پربتست    بلا   پذنجیلناتق  گ  یجی   زتر ب ب   لب لتو   گغ  –یج  ج ییزتب ی یر ج   تبتدهبیپد نر   ب لد

 . ز   ص ار  هب  ج هبی

 یدز  تبتد شیب زصقح یغیب جت گش له عالسج   یجیع

 ز زی    / ایی    ز اب  یتسجگ گ تبتدتبخرب ی ک یتنق  گ تج [۱4]

زیسب  ه رجل  تب     تبخرب  گ شس    / گتر گنژز  شینی   

عالسج  یر ج گ   /ظبهجی ذ ز  هجگی    ی تبس یتسجگ گ تبتد

  زتییب   بلا    عجزن ی ییزتب ی 

زی گ تبتدزیتبف یدیج پبشش زیسرجگزتربلتس  

هبی هجب

 یتسجگ/تبتدن 

 ب زعززنش   جی  /زتی گتر  ل دنو شیبزجنزی گ   هبی  گغ گنژز  [۱۵]

 نب یتنو  زجعر   غیب هبهش ی 

 3O2Al-nano  گش لل تو   گش لل تو

هبی      ستب  خد تیب گ لجهتاب  لب لتو عالسج  یر ج     جز ج یقلدل [ ۱۶]

 هبی تا، گ ت  ت  شبی   گغ 

 nano-ZnO زذز ی شتاتبن   تد 

ز  لدزتبن   /هبی    گ  گغ   ز   زتییب   بلان     ییزتب ی زیدیستد  [۱۷]

 بلان     ی بگیو     جز ج  ید ز   جخد  ز   د ب گ زیسب  زتر ب ب  

 یجی  ز     گید   ز  

 2TiO-nano  گش لل تو   گش لل تو

هبی  ز زی گ   یدیسدی  لدزتبن  یر جی    هبهش گ ییزتب ی  لان یب [۱۸]

  بلا  ز  

 

 nano-Ag  یب  گ   یب گش هبهش هس

 گتر  گ     یب  عد هبی هسشیب ز  گنژز ی زصقحلانج [۱۹]

 ز زی  زتییب   بلان     عج ن ی   /زجنزی  جخد  ز  زتو گغ عد 

  بشی ییزتب ی عب     گ  گغ  ی 

 

ییزتب ی عب ی زی بشیب  

 حجز ل 

nano-SiO2 
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گ   PA6@GO@PA6  ب تبخو غیبهبی تبتدعتلرجزتتد   ب تبخرب  تبتیگنو   [۲۲]   هات   زترب  ک  گ هاسب زتش  

تتلتستس  یدعق  ج زعززنش زهستی تتلتستس گ لرجززهستی لجیزهستی لتربتتدم   ی گتر  یبت ی  یهب زتجی تبتدذ ز      ج

زهسبنی هبی زجزع هبی زتپجی زیسرجگتتس  گ زیسرجگ نس     یتب  لانجشب  عاد     شیتی  زن  تبتدذ ز   ب زتر ب ب ز   گش

یدیب زعززنش عبصلج  TiO₂ تیب   ز  هج زعزگ    XRD زی یدترب  شیتی  لقلت صد   لانج  ج  ۶ یتی  لااتج گ تپس  ب پل  

لدزتی زی دن  یر ج  جزی لاجزح   هبی  ی  شی  زن   گش ی زی   هاد  کیا تج شب      گ ح ظ هب زن   بلای حذف  تگلانج

 . بشی یایت –هتا   ی غیبهبی لج

هاسب ز    گ  تدتگ  تهبنو   لانج ب  هجب  [۲3]    تدن   ز   گش  یدیسدی زتجی  غیبی   (MLD) تیبت   تبخو  زلیزم  ج 

هج تی  زن   گش زیسب  ه رجل  لتق لجهتب  لاابیو گ زتیز ب ی بعذ  ز عجزهس  گ         TiO₂ تبتدعتلرجزتتد  یار    ج تبتد

یجزلب  عالسج  ییزتب ی گ ی بگیو     جز ج  ید ز   ج MLD  گش   ج  لدیتیشیب  غیبی   ل –ی بنسج  ب  گش ت ر  ت 

 .ه یزی ی بتب  جزی لی تج پتیجعرج پسب  لاین  ی  هرجی ز  خد  تیب   ز  هج زن  یدلاد      ز  ج ززن ج

 
دهد که در آن به  را ارائه می  (SEM) آمده با میکروسکوپ الکترونی روبشی دستنمایی از تصاویر به   -1شکل

وینیلیدن  دهنده غشای اولیه پلی نشان (b) و (a) :ترتیب زیر ساختار سطحی غشاهای مختلف بررسی شده است 

بوده؛   (pDA) دوپامینی پلیشده با لایهاصلاح  PVDF نمایانگر غشای  (d) و (c) هستند؛ (PVDF) فلوراید 

کشند که نانوذرات را به تصویر می  PVDF@pDA@SiO₂ ساختار سطحی غشای نانوکامپوزیتی (f) و  (e) و

اند. این تصاویر بیانگر تغییرات مورفولوژیکی مهم ناشی از اصلاح سطح  اکسید سیلیسیم در آن تثبیت شده دی
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دوستی، دهی در مقیاس میکرو و نانو هستند، که منجر به بهبود خواص عملکردی غشا مانند آبو نانوپوشش

 [21].شودمقاومت در برابر آلودگی و افزایش شار عبور می

 هبی زختج  غیبهبی شدتی   ب زن  حبل     تبلتیرج غیبهبی ید   زتر ب ب    لی تج عبلاق   ز  پلتاجهبی  ی  تبخرج ی  

تتز  ج لدیجتجزیتس  غتج ی   لب    یززنبی  لجز  زجعرج لاد  زسرج بشب   ج یت   لدیج  جزی یثبل  گش  لی  گ    .زتیلجی ید   

هبی  ی   ج ی ظد  حذف  لان یب  (ZrO₂) شیب ز  زهستی  نجهدتتدم زی تبخرجتجزیتس  ک ییدیجز  غیبی تبتد   [۲4] هاسب ز 

 ب      ۵ ۱لدزتی    عیب  تساربً پبنت   ز     لدیتیی ن، یتیز  ت ر      ج ن  زتر ب ب هج تی  تربنج تیب   ز  هج زن  غیب ی 

زن  زتو هج پس ز     یجنب  زتازی ینلد    ز  جزی هب  ج  یجی     تسدهبی ح ب ی   نبن  عجزهس ه ی  تسرج لب   لدیج

هب لدز  ت دذپذنجی زگیتج     ز  ب نب   هج    ج ت هبی زتتیی گ للتبن  ی گشدی تب ب  ب یقلدل ید ز  غیب  ل هب  ب شسو

 ب لدیج  ج زن سج لجهتب شتاتبن        نبعرج  ج تنو غیب  زهستی  ه   د ب زتو  زیارج  لجن   لان یب لجاعتیب   ز  هج زصل 

پذنجی زن   لجی  جزی لاتت  لب لتو لناتقلاد  لب   لدیه  یر بگ  زتو  تتب   ج  ج ت  یبیعهبی یارل   جلدیتیی    کبب 

 .تد  غیبهب    شجزنط یارل  گید   ز  

هبی عالتبل   گشد  ج هزن جهبی شسوز  نب   پبنلدل  زن  غیب  ز زتجبم  ز ب گ ز ج کجخج[۲۵]    ز زیج  هات  لتس لق ت بل 

شد   لسج هزن ج عج ن ی  تبعو تج ل هب  ج  هاد  عالسج  ی جج ی  ۱۰۰هب تیب   ز تی هج لاتزهب ی هج  ز لقلت  هج تی  نبعرج 

 .شد ز زی هج یرج یساب ی جج ی  لا   ج 4۰ ۰زی یاب ل صجعج ج ز هبهش  ز ب گ  ج لتاو ی جگ 

تبتدعتلرجزتتد  یار    ج   ل–ز   گش ت  [26] زی  ن ج   ز گ هاسب ز    ینبیاج زتر ب ب  ZrO₂  جزی تبخو غیبهبی 

هبن     غیب  د  هج تبش  ز  لقدل عب ی ز  تبخرب  لرجززدتبل  ج ی دهلت ت،  هبی زن  عج ن ی  زنجب  لج هج تی  نس  ز  کبیش

ه  یب گز   تبخرب  هج تی  هب زلتسجگل  ز  ج ع دز  عبی  زصقح   لادل عالتب  حجز ل   د    جزی غلاج  ج زن  ییس     

تربنج تیب   ز  هج زعزگ   زلتسجگل  زتر بل عب   ز یهب  هج ب  لنج ح جز   ز هبهش  ز ب گ    عدض  تنو گنژب  ز زعززنش  

    عالسج ی ل جنابً  گ  جز ج  هرج ز  یقبظ شب  عاد ی گ تجخ  ب نب ZrO₂  ز ب زتو     ی بنسج  ب غیبهبی پلتاجی  غیبی

 .تیب   ز 

 ه  گ زلتسجگل  یدعق  ج پدشش Zr(NO₃)₄   Ti(OC₄H₉)₄ تب  یبت یتتز  ب زتر ب ب ز  لجهتاب  پتش  [۲۷]ید گ هاسب ز 

شیتی  ییب ج ینبیاج  ز  زعزگ   زلتسجگل یدیب لثاتو   ZrO₂ زی ج  گی  سرجهبی یتسجگح جب (TiO₂) زهستی لتربتتدم ی

شیب  ز ندزهرتد  تب یتبخرب  هجنسربی  گ زعززنش پبنیز ی حجز ل  گ یسبتتس  غیب شی  زن  غیبهب    لی تج عبلاق  شاتج

 .عالسج   ستب  یدع   ز  خد  تیب   ز تی

زی یدتدم  ج لی تج ک ییبتا   ز پتی هب   ز   تتسرس ک ییجحلج   ن، [28]  زنل تب ی  تیرج عالسج  لی تج    جزی  هت ج

 د   زن   گنسج   ب هیف هبهش گز سر   شینی  ج   (NF گ UF) هبی غیبن هج شبی  لجهتب عتلرجزتتد   نسر   ب ع بگ ی

ی ب ع    شتجن     عج ن یهبی ح ب ی گ شسسو هتی گیتس     زتراجزن ت و گ زب  غتجیراب ف لاجزح  شی     زن  تتسرس   

 UF لجزنج شیب  گ تپس  ب زتر ب ب ز  غیبهبی (PW) هبی عابل       لدیتییز ریز یدز   ی   ب زتر ب ب ز  یتسجگز زبتتسس

 ج ز ی ز  تج کبب یارل   هب زتجبم شی   جزی یلدزتجی ز  لأ تج ل د  هت تو     تادتج  هبهش هیگ   گ حذف  لان یبNFگ

شیب گ ی یز   نب ی ز  یبییز  یقلدل  ز حذف یدز   ی  ح  ٪۹۹   ز تی هج زن  لجهتب   تش ز   صد   زجعو  تربنج تیب

 . هیهج ب گ    عت  حبل یتزز   ید ز  غیبهب  ز هبهش ی 
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 (Photocatalysis Technology) فناوری فوتوکاتالیستی .3

لجزنج  لان یب ج  (AOPs) هبی زهستیزتتد  پتیجعرجع بگ ی هب زن   بلا     یدز  ییجع  گ  پبنت   تا    هبی یت  هزن ج 

 هب گ تبتدذ ز هب  ج هبن  ز  تبتدهبیپد نو  3     ییگل  [ ۲۹]زتجتیزی    لی تج عبلاق  ید   زتر ب ب لجز  ی لاد  زسرج ب  ج

TiO₂   هبی ت و گ زب  عهجتو شیب زتو   لی تج عدلدهبلبیتسر  عبلاق. 

لتربتتدم ی زنجب   ید ز   بتدنج   ج ج  (TiO₂) زهستی  عیم  گ  عدلدهبلبیتسر   بلا  عابیتو  لی تج  یت   زشر   گنژب    

هبی تبش  ز  زتراجزن ت و گ زب  تتز   سب  هبی ص بنع کبپ گ  ت ج ی  ستب  ید   لدیج زتو     ید   لی تج عبلاق  عبلاق  

زی هب  یی گ زیتیگز ه  یب  لدزتی ززن ج ی   TiO₂  تبتب  ب زتر ب ب ز تیب   ز تی هج ع بگ ی عدلدهبلبیتز تتاج [3۱,  3۰] گ هاسب ز 

 .هب  بشی جزی لی تج زن  تد  عبلاق  

 ستب ی ز  لجهتاب   (REDOX) هبهش- ز زی زبف زتج ی  بتی  ز ز  زتو هج ز  پربتست  زهسبنش TiO₂ز  تظج تبخرب ی   

 هبی عابل یبت ی زهستژ  عابلگتتلج تد    ز نسبلشد  هج  ب لقجن، زن  یب ب  ج  زن  گنژز  یدیب ی [3۲] ی   بلالج زتو

(O₂⁻) هبی هتی گهست گ  ز نسبل (OH·)    هبی عابل  تابنش  ز ب شیب زتو  زن   ز نسبل  ۲      لدیتی شدتی  هج    شس

 یبت ی) ز   لاد  هبی  یایت  شیب گ  ج زب هبی هج   لدزتبن   بلان     شسسر  پتدتیهبی  ی   ز تی گ    تهبنو  یدز   ی   ج

CO₂)  شدتیلاین  ی. 

تسرج  ستب  یهس    زن  عجزن ی    زتو هج تتب ی  ج یجزح  پسب ج ز ی  نسر  )یبت ی لی تج  تدید نس   بتدنج( گید  تیز    

هزن ج[33] هبهش  گ  هب  ییی  بلا  تب ز    زیج  بعث  هات   هج  ی    تتسرس  تهبن   ع بگ ی  هبی  هات   یت    زج     ج 

هبی ت ر  ش بخرج  هبی پجهب  ج  گ هب  یی    لی تج عبلاق  ع دز  نس  ز   گش ج TiO₂ عدلدهبلبیتسر  زی بن  یار    ج

 .شد ی 

 

 انواع مختلف فاضلاب نفت و گاز یبرا یستاز فوتوکاتال  یاخلاصه -3جدول 

 تد  پسب  هبلبیتسو  ی اع تد  هبی زصل نبعرج 

 شیب    یاع 370W UV lamp 2KOH/Tio ت و  ند  هبی  لجزنج شیب [3۰]

     (DOC) یقلدل  ی  هج   ٪۹۰حذف  [34]

  گ   ۷لا  

125 UV lamp P25 هاجزب ت و    

عبلاق    400W UV lamp P25  لت ج  ۲4۰   یی   COD ٪۹۰حذف  [3۵]

 پبلانی بب 

 ب زذز ی  تد  یجئ   لت ج ۱۸۰   یی   COD ٪۵۸٫۱حذف  [ 3۶]

   ردتتو  ب

TiO₂ گ Ag₂O 

پسب  شسسو  

 هتی گیتس  

 ۱۶  یی     ٪۷۵ ب  ب حذف  گغ   نزل  [3۷]

  د  تبعو
نور مرئی )لامپ تنگستن  

وات با فیلتر  5۰۰هالوژن 

 حذف فرابنفش(

تبتدهبیپد نو  

 یزئ تج

   تنق   

  ید ب  ج زب گئت 
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Ag/TiO₂/Gr

aphene 

8W UV lamp -/Fe2TiO  لت ج  ۲4۰   یی   COD ٪۸۰حذف  [3۸]

ZSM-5 
عبلاق   

پبلانی بب 

PRWW)ت و

) 
عبلاق    400W UV lamp P25  لت ج ۱۲۰   یی   TCOD ٪۸3حذف  [3۹]

 پبلانی بب ت و

 5   یی   ٪95٫9 ب  ب حذف  گغ   نزل  [4۰]

 ساعت 

  ۵۰۰تد  یجئ  )لایپ  تد  

 گز   ب عتلرج حذف عجز   ش( 

Ni-N-

/PEGC2TiO 
 زب گئت 

     (DOC) یقلدل  ی   هج   ٪۶۰زعززنش  [4۱]

 تبعو  ۲4یی  

4W UV lamp Food-grade 

2TiO 
 ت و هدز  نیب

UV @SiO4O3Fe  لت ج  ۱۸۰   یی   COD ٪4۰حذف  [4۲]

_P252/TiO2 
 پسب  عجهت گ

تد  یجئ  ) ب زتر ب ب ز   تبعو  ۷   یی   TOC ٪۲۰حذف  [۲۹]

تب  خد شتی یجهز  ج  شاتج

 لجیز(عتلرج یب گ 

2ZnO  لدیتیی   

هبی ت و گ کبب

 زب  
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 UV[43]بشو آب تحت تا O₂ هایاز مولکول ·OH هایو تشکیل رادیکال  TiO₂ های نوار انرژیلبه -2شکل 

. 

 

 های فاضلاب نفت و گاز بر فرآیند فتوکاتالیزتأثیر ویژگی  .3.1

 (Salinity) شوری .3.1.1

نبیاب  یارل  تیب   ی[44].  گ ی هبی حبص  ز  ص بنع ت و گ زب   ج شاب   هبی  ب   عبلاق شد ی  بلا نس  ز  ییایج

تب ی  لاد  یقسدت  عج ن ی عردهبلبیتسر   ز یار  هج ب گ  ب غتجعابل لدزتی  ج ی   (⁻Cl) زتی هج زعززنش غلظو ند  هلجنی  ز ب

 [44].   عالسج  تبیبتج  ز هبهش  هی(OH) هبی هتی گهست  ز نسبل

 هبی تدی ب شیب  حضد  ند لثاتو TiO₂ ززز ش هج تی هج    ن، عدلد زهرد   ب [۱۱]    هات   زترب  یقای گ هاسب ز 

(SO₄²⁻)  گ هج  ب (CO₃²⁻) هبی   گیبلت، ز  یالج لأ تج ی    لب   لدیه   ج لجزنج  لان یب-p  ز  گ  زنل  لدیدئ   زلت  

 .هبه یهب ی هب  جزی زهستیزتتد   لان یبهبی عابل گز   گزه ش شیب گ    ترتجج ز  عجزها    هب  ب  ز نسبل ز    زن  ند 

 های آلی ترکیب .3.1.2

شد  هج حبگی     عج ن ی زتراجزن ت و گ زب   ی ب نج لب   لدیه  عبلاق  تبش  ز  ح ب ی گ شسسو هتی گیتس  لدیتی ی 

عقگب  ج زن   عبلاق  ح ب ی یاس   [45]. هبی  ی  ز  یالج زدزتتین  زبم  عجیبییهتی گ تبنج لجهتاب   ی  زتو زتدز  زعزگ ت 

پربتتس هدیب  یت  دتدی دتب   ه  (KHm) زتو شبی  یدز   ی  ید   زتر ب ب    عالتب   تظتج   (FCLS) هجگم-گ 

 [ 4۶] بشی

عردهبلبیتسر   غلظو  بلای  ب   ی  ی    گزه ش ترتجج   بعث هبهش  TiO₂ لدزتی ی جج  ج زشاب  تنوهبی  شیب  گ    

 [47]. شد  زتییب  یذ  عدلد  گ عابیتو عردهبلبیتسر  

 تأثیر شرایط عملیاتی بر فرآیند فتوکاتالیز  .3.2

هبی ت و گ زب   عقگب  ج  هاد  خدزص عردهبلبیتسر  یدز   عدزی  عالتبل  یرای ی     عج ن ی لجزنج عردهبلبیتسر  عبلاق  

صد    بش ی هج    ز زیج  ج    یب  گ تد  زهستیه  یب ی pHزتی  زن  عدزی  شبی  غلظو هبلبیتسو   تتز ید    ج ت  لجز  زجعرج

 .شدتیخقصج یجگ  ی 

 غلظت کاتالیست  .3.2.1

 تیرجن  عابیتو  ٪۰٫۵ ب   صی گ ت   Ag/TiO₂ ز تی هج هبلبیتسوتیب    [48] هاسب ز هبی پتیت   ک گ گ    پژگهش

هبی     ن، ینبیاج تتسرابلت،  گزه ش  . هیز  خد  تیب  ی  (POME) عردهبلبیتسر   ز     جز ج عبلاق   گغ   پبیس

  ۱٫۰غلظو    هج   ز تی  تیب   تربنج   شی  زتجبم(  یترج   ج  زجم  ۲٫۰  گ  ۱٫۵    ۱٫۰   ۰٫۵   ۰٫۲هبی یارل  )عردهبلبیتسر   ب غلظو

 . هرجن  عالسج  لجزنج  ز  ج هاجزب  زشرج زتو Ag/TiO₂ یترج  ج زجم
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تساو  ز ب شی  زیب  ب زعززنش  تش ز  حی غلظو  هبلبیتسو  (OH) هبی هتی گهست زعززنش عالسج   ج لیست   تیرج  ز نسبل

  عابیتو عردهبلبیتسر   Pt/TiO₂تتز ییاص شی هج    ید      [4۹]زی  ن ج     ینبیاج   .غتجعابل شیب گ  زتییب  هبهش نبعو

ه ش  ت  ذ ز  گ هبهش ت دذ تد  تساو  ز ب  نب ی  علو زن  زیج  ج زعززنش  جهسهبی  بلالج ز  حی  هت ج هبهش ی    غلظو

  [3۹] زج  شی هج ی جج  ج لد نع غتجنسسب  شی  تد  گ هبهش  ب  ب هل  ی 

3.2.2 pH. 

هبی ت ر   ییبهیب شی هج شجزنط زتتیی لدی   جزی لی تج لجهتاب  هتی گهج    یدید     عبلاق   TiO₂    زتر ب ب ز 

لأ تج  TiO₂ تج ل هب  ج لد نع  ب  تنق  ذ ز  pH    [3۶] ینب ق  ب ززز ش گزتگ  .لج زتو جزی گزه ش عردهبلبیتسر  ینلد  

لدزتی    یقلدل ی  ⁺H ه ی  زعززنش غلظوتتز ت ش زتبت  زن ب ی  (OH) هبی هتی گهست  ز     لسج    لدیتی  ز نسبل

 . ز لسهت  ه ی OH هبیلیست   ز نسبل

ه ی گ   ب جزن  لدزتبن   تیرجی  جزی یذ  لجهتاب  ت ر   ب  ب    ب  یثاو پتیز ی  TiO₂ هاو ت      یقتط زتتیی  تنو

للتبن   د    تش ز  حی ی    [۵۰]ی    خدزهی  زشو   نب  لاجنب  ب زن  حبل  زتتیی  لدزتی یدیب هلدخج شی  ذ ز  گ 

   [51]یقلدل    یقیگ ب خ ث  ل ظتس شد   pHشد  هج تبخرب  تنق  شد     ب جزن  لدصتج ی 

 دما .3.2.3

  نبعر ی هج زعززنش  یب    زغلب    [3۵] شیب  ج  گی لی تج عبلاق  پبلانی به   تبئت  گ هاسب ز هبی زتجبم   پژگهش

زعززنش  یب ی جج  ج لسجنع    لیست     . ز زعززنش  هی CODلدزتی  یب  گزه ش  ز هبهش  ز ب گ  زتییب  حذف  یدز   ی 

پذنج    جزی یثبل      یبی  شیب گ    ترتجج  گزه ش عردهبلبیتسر   ب تجعو  تیرجی زتجبم ی  TiO₂ هبی زیسرجگت ح جب

   [3۸] ه یهلدن   لجهتاب   ی  یدید     عبلاق  لغتتجزل      عرب  تد ی ز  خد  تیب  ی  3۱۸

شیب لج گزه ی جهبی یذ  هبی  ب  گ هاو ت   عع تجنعزجز    ب لجهتب حبی    یج تبتر  ۸۰ ب زن  حبل      یبهبی  بلالج ز   

   [۵۲, 4۷]   هی هج تهبنربً  بعث هبهش عابیتو عردهبلبیتسر  خدزهی شی خ ی 

 هب ت ش زهستیه  یب .4 ۲ 3

گزه ش ز       یاادلاً  عردهبلبیتسر    زتر ب ب ی  H₂O₂ گ  O₂هبی  هاس   هبلبیتزگ هبی  ع دز   لجهتب  ج    ب  TiO₂ شد   

H₂O₂ هبی هتی گهست ی جج  ج لدیتی ی یز   تیرجی ز   ز نسبل (·OH)   لدیه  یدیب زعززنش تجخ  شیب گ  ج لاد  لب

   [50]شد ی زگیتج گزه ش 

 ه   ب عج ن ی عردهبلبیتز  یب  گزه ش  ز تساو  ج  گش   ز  هج لل تق هدز  تیب  [53] زی لدتط هب گنج گ هاسب ز  ینبیاج

هبهش ی  تی   هاسب ز   . هیعردهبلبیتسر  ت ر   ج  گ  گزتگ  عبلاق   ن، تبیبتج[۵4] هاو ت    لی تج  ی یبیع  جزی 

زتا ب  ز زئج  ز تی هج شبی  یجزح   ت ر  »تتیل«    زترب  ه ب   – زهستیزتتد – جزیر  شسسو هتی گیتس     یتیز  

 د      زن  تتسرس  ز ریز  ب حذف ذ ز  یالق گ هلدئتیی   ب   ی  هبهش نبعرج گ تپس  ب زهستیزتتد  گ    عردهبلبیتز–یذ 

شیب  ج ع دز  هبلبیتسو عردهبلبیتسر  یهو لی تج لثاتو TiO₂شدتی     تهبنو  ز  ه رجل ی   COD یذ   یدز  یر ج   

 .پتیجعرج زتر ب ب شیب هج یدعق  ج  ترتب    ج زتربتیز   لز نق یجی  عبلاق  شی
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 و راهکارهای ارتقای عملکرد فتوکاتالیستی آن TiO₂ های نانو محدودیت .3.3

 TiO₂ دشواری در بازیافت نانو  .3.3.1

هبی یر ج  ب نبعو زن  تبتدذ ز  ه د  هبی ت و گ زب    گش   لی تج عردهبلبیتسر  عبلاق   TiO₂  ب گید  پربتست   بلای تبتد

 .شد زتی  هج زن  یدلاد  نس  ز  یدزتع یهس    زسرجش ص ار  زن  ع بگ ی یقسد  ی خد   لدتاج تتبعرج ج

هج    هبلبیتسو  ز  ج  ندز ب  زخل   زهرد  لثاتو هج تی  هج ززجکج  ب نبعو  ز لسهت  ی [۵۵]  جزی یثبل  یبتسدید گ هاسب ز 

شیب  ج ع دز  حبی   جزی  لتاب پتش  ز   نبلدیتو [56] هاسب ز شی     ی ب    ک  گ   TiO₂ زیب یدیب هبهش تنو گنژب 

زتر ب ب هج ب گ تربنج ینلد      لی تج عبلاق  ص بنع  ت ج ی   (N-doped)  لانتیب  ب تترجگ   TiO₂لدیتی هبیپد نو  

 .پذنجی  ز تتز زعززنش  ز  تو  گ  تی   نبلدیتو  ب یلدزتجی ز  هلدخج شی  تبتدذ ز    ب نبعو ج

 تیب   ز تی [42] ند   گ هاسب ز -هسر ی  هاو ت    نلت سسب [40] گ زجزع  [57] هبئدیت توتبنج یدز  حبی  یر ج شبی  

لجی تساو  ج تبنج یدز  عردهبلبیتسر   ج  یت  خدزص یغ بلاتس    ب نبعو تب ب  Fe₃O₄@SiO₂/TiO₂_P25هج لجهتب  

 . د  ۲:۱ جز ج  ب  TiO₂  ج Fe₃O₄ ز    گ تساو 

 دامنه محدود جذب نور  .3.3.2

  لات   ز   ٪ ۵– ٪3زتو هج ل هب   (UV) ل هب لب    ج یذ  تد  عجز   ش (eV 3.2)  ج  یت   زشر  زبف زتج ی  بلا TiO₂ تبتد

   (Ag, Pt, V, C, N, F)  لانش علزز  گ تبعلزز  کد  هبن  گش تد ی  عالسج  لدتاج جزی   شد ی   شبی   ز خد شتیی

 .زتی تبتبهبی  ن ج پتی هب  شیب هب گ لجهتب  ب تتاج تد  علزز  زجز 

ت رز هج تی هج   (C-TiO₂)  لانتیب  ب هج    TiO₂ ب زتر ب ب ز   گش هتی گلجیبل تب ب   [۵۸]  جزی تادتج     گ هاسب ز 

 Shao   تد  یجئ   زشو  هاو ت    RhB    لجزنج P25 خبیص گ تادتج TiO₂ عالسج  عردهبلبیتسر   بلالجی تساو  ج

 ل  هاد  نبعرج لدیتی هج تی هج    تد  لااتا  عالسج  خد   تیب   ز    - ز  ب  گش ت  V-TiO₂ هبلبیتسو [۵۹] گ هاسب ز 

لهتج هج تی هج ی جج   ۲٫۵  ج ۲ ٫ eV 3 ز  ب هبهش زبف زتج ی ز   Ag/TiO₂ لجهتب[4۸] ز  تدی  ن ج  ک گ گ هاسب ز 

 . ج زعززنش عابیتو    تد  یجئ  شی

 انداز گیری و چشمنتیجه .4

ه ی  ززجکج   یی ی هبی ت و گ زب   ز یاعشیب     یت ج زتر ب ب ز  تبتدیدز     لی تج عبلاق  هبی زتجبمزن  یجگ   پتیجعو

لق ت ب    یبنی به  هسر ی گ  زهسب  ص ار  هبی یارل    جزی زن  هیف گید   ز    زهثج    گش هب ه د     یجحلج 

 . ج ز ی تجتتیب زتولاد  هبی   ج یجحلج  هجب نسو  جصجعج گ  گتریز  یقتط جی جگ 
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پذنجی هس   گش یذز      لی تج عبلاق    ج  یت  عابیتو  بلا  عیم لدیتی  لان یب  بتدنج  گ زتراب  TiO₂ عردهبلبیتز تبتد 

هبی ت ر  گ هاو ت  ییجف زتج ی  بلا  شد    ب زن  حبل  لجهتب پتوتیب یدز   ی  گ یایت  یدید     عبلاق یقسد  ی 

 .لدزتی ز ج ای  زن  ع بگ ی  ز یقیگ  ه یی 

گشد زتو  ز  تدی  ن ج  تتب   ج شسو TiO₂ هیف زصل   زعززنش عابیتو هبلبیتسر  گ هبهش هزن ج ز  لاجنق زصقح تبخرب 

هب تتب   ج  هج  جخ  ز  یااجز گنژب   هب    ع بگ ی ییزتب ی غیبن  ه د  هس ن، یبتع یهس زتو   جگ یبن زن   یااجز 

 .لدزت ی  بعث  ید ز   بتدنج شدتیهبی شتاتبن   ز تی هج ی شدن یب

لدزت ی  ج لاد   شدتی  ی هبی عردهبلبیتسر  لجهتا  هج  ب لل تق ع بگ ی غیبء گ عردهبلبیتز تبخرج ی    زن  یتب   یااجز 

هب گ ه رجل  هرج  ید ز  هب  زیسب   ب نبعو هبلبیتسو  هبهش هزن ج هازیب  یدیب زعززنش  زتییب  ییزتب ی گ لاجنب  لان یب

 .یقتن  شدتی
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