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�
���
 �	 $�6	� .�+� g�� m�; �� Q	�5� @g��G
 ?	� ��U[ �� �+,:� $�' �$ /(+��� $��
 /	g�� 2�"�
 � 

�� �� !+��� ���� �� �8�# ?	�  �� "J�� � �<� ��& ���'A ��3
 2��$ �$ /�	"�# ��E3� ��	
 ��$ /
 !���

�� �&�$ 2��� 2��� /
 .$���� 9�5� �$��� �� 6; �� fE< �7:� ��	
 �+,:� /#���� �� 2�=  �� � �<� B�4M

c���� ?	� �&�� �	$��G
 �	 ����� /
 ?	�  

 2- 3 ��4� �< ��� ��,'�< QDCD,
  

 1Q; ��� ?	�'� � ?�
�< �$ @��A���� 
� �$��,<� ��,'�< �	 .�<� ��4� �< QDCD,
 � �,<��* ��I� ��J�	$
� 

�& $��G
 /(+��� ��L ��� =6; $�6	� �� �6+
 �,<��* ��� ��,'�< ��,'�< �	
 �� 2��� /
 �� ��,'�< Q� � �

2�	�- �g�� z�� ��U[ �� .$�"#� /(+��� 0���
 � /��,< ��� �,C�# ��I� /C7^ ��� �� $�& /
 Q�3:� /��

 

m�; �� �$�^ �	
��
�� /�����
 H��'  $�-� /5� @�4��E
 � 0��+
 1/�E+
 ��	�"
 ?	� =L� /C[ .�&�� ��,:��<

� �� �� ����$ �$ .��� �,'�$�* 2��75
 � ��3
 ��� �	
��
�� ���� 
� /4�<� B�. �� �:	��
 �$ O�M�
 ?	� /<��

2��
 1$�-�
 ��� �S�� 
� ��< �	 � ?��� 1?#��J 1�� �5�C* Q
�& ��:,��< $��
 �+,:� 2�
�,��  

  

 Q�&8 :SEM �5�C* ���; ���*���
 h�# � QC' �� ?�� ��:�� @��A����  

  �+	��<)2����5� �163�	 ( �5�C* ���; QDCD,
  ?�� ��:�� @��A���� �  �� ��$�$ �4<�� ��

 c���� �� @��A���� .$�& /
 Q��(� 2��<�"	�5�C*�� �+	��# ]	�. 
�2-/:������ Q��� @U	���,
 � /C* )?C��� 

F���CJ (� @����< ��* K����
� 2$�"#� 
� q* .���& �$�"#� @U�C,<� �$  ���?C��� Q�,
 ���� B+�
� �$ c

https://sina-pub.ir


15 

 

���"	�#  @�
18 $�56�� �+	��# .�& �$�$ ���^ �[�<c-�
 
� �� �����  9��� � �� �J 
�L� 1�� �
���
 1@��A����

.�+� /
 /D	 ��� ��C� 
� /	�� �,:� $�6	� � ��& �� ��+�� 1���& /
 ��A �� ��C� �� /,^� � !�� h�# � QC' 


10 �� �� �,
 ����
 2�	�- �[�< .����)J /
 /^2.29 ± 0.34  �2.78 ± 0.33 (x10-3) ����i �� �,
  Fl ����

 c���� �� ���; ���  � ��+� �,:� �� /,^� .$�� �$  x	�,� ?	� �& K�6�� �� �(�& 2�,<


� �,3� ���$ /+4
 ��. �� ?	� .�
� �<��  ���� ��& ��8�� 2�	�- �[�< �� $��  �

 �i �� �,
�$ ��� /,+< ��� ��(#  
� !��8 .�<� ���  

T); /	���� � �J� 2�"�
 ��i�� �G�  �,	��<�3-9 .�#�	 !��� @��A���� �� �:	��
 �$ $��C5[ 1�#�S� ���^ 

/�$�4� �)- ��#�>  ���� ��+<��  �  c���� ��2.7  �3.1  K�J �� �$ ��+<�� K�J /C�


� ��$ /+4
 @���� ?	� .$�� ��A�������� �� =� � �$�� F l ����	$ �$ $�-�
 @��A���� 
� /&�  Q��^ ��+	g� F�CG


/���8 �$ �� ��$ /
 2�(� �6�,� ?	� .�<� 9�,<$ �� ���	 /
 $�73� ��	)* !+��� fE< ��� �� @��A���� 

2� 2��$ �� ����J ���^ ��,:��<  

  

 Q�&7: � 2�,< �;�� $��C5[ � ��,'�< 
� ����5& a�.��++� ����  
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�� �A�-  2��+[ �� �$�,:J ��. ���,C�# ��-��++�  ����� �$ � �� �� 
� /�� � /��4
 ��� ��+	g� T); ����

�$��� �$��,<� $��
 ����J /
 ���^ �$ ����$ @��A���� ./Jd	�  ���C� �+,:���  
� �$��,<� �3�� �� 2��+[ ��-�A� 

��)- $
�< /
 �3�� .����$ /GE< /;���  ���:���,4�<� @��A 
� �+,:� �$������ /
 @��A���� ?�+t5� .+� �� 

 �� Q�
 !	�"#� ���� BC,D
 /	��5�& ��� ���J T);T�� @�7����  ���& c���� . ?	�+ �����G� ���J / �$

 ?��4� ���� �6,:- F�;�4<�� ��I+
 �� @��A���� $�# �� ��G+
 H��' �� ��� �A�-  ��#�>g�� /��D,�� � �� ��

�3����� � �"C# ��3��	 �+&�� /
. /� 2����5� � Li & et al.) ( ]5[ �)- /,�#�> �$ ��< )II(Pb 1 q


/,�#�>�$)II(Cu � /,�#�> �$ K��
$�� )II(Cd ) ����- �+  /+��� ��� �������� ��� �� ��MWCNTs /<��� (

��� �$�5���#�> �3�� . �X���;  �)-�� 08/97 ��< K�J /C�
 /,�#�>�$ )II(Pb  149/24 K�J /C�
  q


/,�#�>�$ )II(Cu  �86/10 K�J /C�
 /,�#�>�$ K��
$�� )II(Cd  �A�- �$�
 K�J �	 ��
� �� ��
$ �$ b�G


 1PH �����5  �ICL � F$�4� �"C# 2�	10 /K�J /C�
��� �$�5� N��"J �,�� .�3�� ?�+t5� ��$�$ 2�(� ��#�> ��

�"C# ��� 2�	 �)- b<��  ����- �+  /+��� ��� ��������3  ��4 � ������,(� ��� �A�- 
� F���,
  �$��,<� $��


 �� ����� �$)F�4# ?��� F�4# ?��� � ��$�* �+,:� (�� ���$. ) /�Qi (]6[ �)- /,�#�> �$ ��< )II(Pb  ��

 @��A���� ��� ��2�<�,�  )chitosan( )4-10 l 
� ��& ��3� (�,
����?��g /��	 ,� 2�<� � @��:# /C* ��� 

)tripolyphosphate.�<� �$�$ ���^ /��	
�� $��
 ( 

�X���; �)- ��#�>/,�#�>�$ q
 � )II(Cu  @��A����2�<�,�   �� ��& c����@��:# ����� 398 K�J /C�
 

 �	 ��
� ��K�J �A�- �$�
  y+* .�<�2����5� � Peng & et al.)( ]7[  �A�- /J
�� �� ��	�- �� ��;��

GE</ �� 0�<� )189 /0��
�,
=	�< ��:�� Q
�& (K�J �	��� �� ��& ) /+��� ��� ��������CeO2 - CNTs( 

��� �$�$ �4<�� �� �� ��$�$ 2�(� �3�� . @��A=	�< ��:�� �	��� �� ��&  /+��� ��� �������� ��� �A�-�i�
� 

���� /,�#�> x+* ��+<�� )V(As �+&�� /
.  y+* 2����5� �)Peng & et al.( $�$ 2�(���  �� 2$�"#��)
 0 

 ��10  ��3������ (�,�� �$ K�J /C�
/,�#�>�$ ] =�:C�)II (Ca  � =	"�+
)II(Mg [ �� �6+
 /3-�� Q��^ !	�"#�

�$ ����
 �)- )V(As )82 - 10 (K�J/K�J /C�
 $�& /
. /���C	$ 2����5� �  "�� ���� ��	�- �A�-As(V) 


� Q�(,
K�� �� ?�� �	��C� ��:������ �����C� ����  [b-FeO(OH)] akaganeite  2� /Jd	� � �$�� ����� ��

��� �$�$ ���^ /<��� $��
 ��?	� �� ��U[ .  q	�	��
g2����5� � ]10[ �� ��� �$�$ 2�(� ��C����� akaganeite 
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 "���i�
 �A�- ��+[ ���� �K��� /,�#�> !& )VI(Cr �<� �3,���R
 .�A�-  � �,C�#/��	 F$�7� �i�
�  ����

�"C# ��3��	 �+&�� /
�3,���R
 . �NaP1 (Na6Al6 Si10O32, 12H2O)  ����$ "��g�� =����/	  �	�< 
�

2�	 F$�7� ��� =	�< �+,:�. 

 �
�< F�4# b<�� �+���� /
 �3�� /	�
�J�,:��' �� �$�� �7:� ����� =�+�
��� �� =�:�C�< 150-C  �$ F�CG


 ���NaOH  �ICL ��0/2-0/1 �g�
  .���& �,'�< 2�
�� ���:� ��3,���R
� NaP1  2��+[ ���,C�#  /��	 F$�7�

�UM�# 
� ?�S+< @�"C# T); ���� ��� 4
���<� 2$� ��� �,#�J ���^ /<��� $��
 [ 
����� .����5� �2  �$��,<�

�#�
"�
� �� �3,���R
 
��  /[�+�
NaP1  ��T); ���� /,�#�> �< K��� Cr(III) 1 /,�#�> �$ Q��� Ni(II) 1

 /,�#�>�$ ���Zn(II)  /,�#�>�$ q
 1Cu(II)  /,�#�>�$ K��
$�� �Cd(II) "C# ������ ��:* 
� N��"J @�

��� �$�5� . ��� �	g ��l�,��
 $�'  )#�+
 �� ��� ��++� �	��� ��� ��2  /��50 �,
����)Self-assembled 

monolayers on mesoporous supports �4<�� ���� ��	�- ��� �8�# (��� �A�-  ���� ���i�


/5< �"C# ��3��	 �3����� 1  �����R�C����	$�� ��� �$��� =���# ?	� .�� �A�- ",+< ]	�. 
� /GE< ��& F�4# 

)synthesis templated Surfactant( ��
��<  )#�+
 ����$2  /��50 �,
����  �,'�<���& /
 . ?	� �$

�+	��# �� ��
��< �����:�� 0�<� ���:� /GE< ��;�� � /	���� ��� QDCD� ) $��;1000 0��
�,
  � (K�J /

g�� /��S /	  �)- ��� �	�< 
�� ���& /
 ����� /GE<����� /
 � �6+
  �� �3�� /��D,�� @��^ !	�"#�� �

 �5< ��� ��+	g�T�� $$�J . 

+��� $��
 ����/ ��� /
�2��+[ �� �+ �� �A�-  /�� ��� F�CG
 �$ /�� aU
� ���� /��D,�� � g�� ��#�>Q5[ �++�. 

 2�S+
2����5� � ]17[ /	���� ��� QDCD� �� F�4# ?��� ��� T����  �� ����� z���< �
���� 16/1 � �,
���� ��;��

GE</  �$��G
 �$171  ��483 ��� �,'�< K�J �� 0��
 �,
)- �3�� .2"+� � 1 ?R����  1pxylene  �2"+� Q��� 

 �� ��� ��/	���� ��� QDCD� �� F�4# ?��� ��� T���� $��; 20-C  ���J �
������$�� .�3�� ?�+t5� $�$ 2�(��� 

K���"	� �� ���  ��$�4
 b<�� �)-s�����#  B�8�����& /
$���
 K�5� �$ .1  QDCD� �� F�4# ?��� ��� T����

/	����  ���:� /�� �)- F$�4� ��� ���i ����$��g���  F�4# ?��� 
���$�� "	� ���$.  y+*2����5� �  �)-$ �

2"+���C�  ���� /��	
�� $��
 /+��� ��� �������� ��� ��� �$�$ ���^ �)- �+,#�	�$ �3�� .2"+���C� �$ ��� ��  ��������

/+��� ���  �3+�40 �> �� F$�4� �� 2��<� ���� ���^$ �X���; �)- ��#8/30 K�J/K�J /C�
  .$��$ K
g 2�
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 /� 2����5� �)Li & et al.(]18[ � �$�$ N��"J�� ���- �+  /+��� ��� �������� ��1 �  c���
 �� ��� �A�-

�� �7:� ��,3� ���< ?���  �������# /�� @�7���� /�� ��� F�CG
 �$  �,:J�# .�+,:�� � ���#�
 �� ��� �������

��� ����- �+  /+) �,#�	 ����* @�+	d�� ��� �,:� Q'�$ ��(Cross-linked alginate vesicles  @��8 ��

��$����$ F�:�� ����- �+  /+��� ��� �������� . ����$ ��D,�� � �)- ��#�> ���� /	g�� ��3 UG�� Q��^ y�� F

)orange Acridine 1bromide Ethidium 1bluish Eosin  �G Orange (�+&�� /
. 2����5� � �R�l 

 ��� �A�-/��4
- /��  �� /7����=	�< @����< \U,'� b<��  Q�<$�$)Sodium Dodecyl Sulfate� (� 

 �	g �$ ��:�������=	"�+
-�+�
����) KLDHs(  .��� �,'�< N��"J �3����$�5�  u�# c���� ����#�> �)- 

�)- ���� ���g��  �+	�C� ��3�����Chlorinated alkenes)( ]?C�����C���,�  [?C�����C� ��� � `�' �� �7:�

/�� 9� )Organoclays (/�� ��� F�CG
 �$ $��$2��+[ �� ����� /
 ?	���# . ���� �A�-  @�7���� �E4
 �+ 

��,�� �+��
 �� ��C;� ?$��J ���^ �$��,<� $��
 "�� /J
�� �� 2����� /C* @��A���� ��C����
� )Amphiphilic( 

�� ����� /
 �� �<� ��& ��� @�7���� �E4
) �� ��C; �+ ��I�  (?��,�� �	�5� �)- �� �* �:	
 ��C��^ ��	)

/�� ��� F�CG
 �$ �3��  ��$ !	�"#� ��]22[. 

@��A���� ����$  �$�	
 ���:� Q�:��,*���� q��$� F�4# �,C�# � �:������ 2��+[ �� ����� �� /
 �� �� ?	� � �+&

H��' 1 �
���� 1 0�<� /GE< /;��� Q��$ ������ � �����,��� 1 �����<� �3�� Q�& �� �,:��� /,: �$  ��$ F�.

���,�� ��:�� �$ @��A���� 1�,&)J�) KTiO2 2��+[ �� (���� ��� �:������ �� ����� ���� ��� �$�� ��3> 

���,�� ��:�� �$ @��A�����K ����$ O�+� � �+&�� /
 �$�	
 ���:� ������ 2��+[ �� �+���� /
��� �: ���:���++� 

� ��++� }��;�  /��4
 � /�� ��� ��+	g� ��������J ���^ �$��,<� $��
���,�� ��:�� �$ @��A ���� 2$�"#� �� .� K ��

 �$��� ��3�� �!�+� }����
 ��� ��r; �$ 1  !	�"#� @�& �� /�� ?��� T);���	 /
 �� cCE
 ?	� b<�� �  �<�,

2����5� �( .�<� ��& �$�$ 2�(� /J
�� ��  ������2����5� �  
� �$��,<����� ��� �:������  �$����� �� �� �$�

/��4
 � /�� ��� ��+	g� �� ��� �$�$ ���^ /<��� $��
 ���#�
 �$��,<� �3�� ."�
� �� ���,�� ��:�� �$ @��A���� 
�� K

���� �� )1"6� () /�� @�7���� �	�+	�C� ��3����� ��I� 1 �� 2"+� ?�:��	$ 1 ��  1�� 2���# 1  /C* ��� Q�+�	��

�+	�C� )PCBs( ) � (���L �2] /5< �"C# ��3��	 !��� (��I� Cr(VI)  1Ag(I)  �Pt(II) /�� ��� F�CG
 �$ [

�G� !�+� }����
 ��� ��� �$�5� N��"J. ����� /J
�� �� @��A ���� ��:�� �$ ���,���K �� ��& F�4# ���  $��
 /R�
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�<� �,#�J ���^ �$�	
 ���:� �-�� .  
� /�	 ?	�,3� �+�

 ?	� �$ @�4��E
 /��&� b<��2����5� �  ��& K�6��

�<��3�� . ����� �� ]#�
 @��A���� TiO2 N-doped  ��� ��&�� �$�^ �� ���� �	"6�  /�� ?C�,
�G�  ���/R�
 

�<�. ) }��Bae( �� @��A�����,�� ��:�� �$�K  ��+7
 �� �� /R�
 ��� �� ��& F�4#���,�� ��:�� �$�K 8� ��& aU ��

9�:; ��� ��++� q�C�5�- ��<� � =�+���@� ?��U* �<� �$�� �����. @��A���� Pt/TiO2/RuIIL3  �� @�&

2�"�
 F����
 
� 2l���� ��� =�� T); ���  @�,<���C�?��� �	�C���,� � ��  /�� ��� F�CG
 �$�G�  /R�
 ���

.��$ /
 !	�"#�  

 @��A /J
�� �� /,�#�> ��8 ?�� ����)Fe0(  �) /,�#�> �$Fe0(  2��+[ ��q��$� �,C�# /	�$
 =< ���� �i�
 

/�� ��3��CG
 �$ /��4
 � /�� ��� ��+	g� ��� �$�� ��3>) $��
���� ?	� .10-1  (�,
������ 0�<� /GE< /;��� 

 �!+��� *�� �7:� ��,(�� ��	) @��A ����$ �$�� /,�#�>�$ ?��. y��l )Zhang(  �� ����
 ����� � H��' 1

 
� �$��,<� @��A ����Fe0  �Fe0/Pd0 1Fe0/Pt0 1Fe0/Ag0 1Fe0/Ni0  �Fe0/Co0  �� b�G
 �
�<
�� �$

�:	
 �<� �$�$ K�6��. /
 @��A���� ?	� ) /�� ��� ��+	g� O���� �+���� �3����� ��I�1 ��3����� � 2"+� 1 �+	�C� ��

1�+	�C� ���	�:�,:*1/�� ��3S�� 1  �� ����
��� ��,�� 1�+	�C� /C* ��� Q�+�	��) /�� ��L ��3����� � (���I  @��,��

�� /�� ��3��CG
 �$ ( ���� /[�# @g��G
  �,5� �� /5<�	�5� ��;� 1 ����$ ��,5� �E' � �+,:�. @��A���� 

 ��8 ?�� /,�#�> �$ � /,�#�> ���� ���#�
 ��}��;� 2�	 ��� "C#�  F�4#/,�#�> x+* K��� ��I� q��$� Cr 

(VI)  ��/,�#�> �< K��� ��� ���5�Cr(III)  H��' ��/5< � �,5� `�G�  �,#�J ���^ �$��,<� $��
 1����$ �
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