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 خلاصه

و انسان  اهانیگ ،انیآبز ،هاارگانیسم ی. این آلاینده براباشدميصنعتي  هایفاضلابسمي و خطرناک در پساب و  هایآلایندهاز جمله  نونیدروکیه 

 ندیفرااستفاده از  یي. هدف از این مطالعه بررسي کاراباشدمي. حذف آن از فاضلاب صنعتي و آب زیرزمیني یک مشکل جدی باشدمي يسم

با اضافه کردن نانو  نونیدروکیه ونیداسیاکس ندیفرآ .ي بودآب هایمحلولاز  نونیدروکیدر حذف ه (UV-Fe2O3) يستیفتوکاتال ونیداسیاکس

مانند غلظت آلاینده، شدت  يمتغیرهای تأثیرمطالعه شد.  تریل 5/2به حجم  ایشیشه وستهیراکتور ناپ کیدر  ونیسوسپانس صورتبه Fe2O3 ذرات

 تیبر بهبود قابل ندیند اکسیداسیون فوتوکاتالیستي و اثر فرافرای ندمانبر را pH تابش نور فرابنقش، غلظت نانو ذرات اکسیدآهن، زمان واکنش و

و  ونیرگرس زیاثرات اصلي و اثرات متقابل دوتایي عوامل مذکور بر راندمان حذف از آنال يابیارز یمطالعه شد. برا ندهیآلا نیا يکیولوژیب هیتصف

زمان  نده،یآلا تریدر ل گرممیلي 06، غلظتpH 5/7در(  ٪ 06) نشان داد که حداکثر راندمان حذف جینتا .استفاده شد يهمبستگ بیضر نییتع

 شیمنجر به افزا يستیفتوکاتال ونیداسیاکس ندیوات بر متر مربع بدست آمد. فرا 10و شدت تابش  تریگرم در ل 1مقدار نانو ذره  قه،یدق 06تماس 

شده است  نونیدروکیه يکیولوژیب هیتجز تیقابل شیمنجر به افزا يستیفتوکاتال ندینشان داده فرا جیشد نتا نونیدروکیه يکیولوژیب هیتجز تیقابل

 Fe2O3/ ندینشان داد که فرآ جینتا يبه طور کل .افتی شیافزا ندیاز فرآ بعد 55/6به  ندیقبل از فرا 60/6از  BOD5/COD که نسبت طوریبه

UV شیماده را افزا نیا يکیولوژیب هیتجز تیر گرفته شود و قابلبکا يآب هایمحیطاز  نونیدروکیدر حذف ه مؤثرروش  کی عنوانبه تواندمي 

 دهد.

 

 یکیولوژیب هیتجز تیقابل ،یستیفوتوکاتال ونیداسیاکس نون،یدروکیه دآهن،ینانوذره اکسکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه .1

 
فاضلاب و  هیشده است، تصف جادیا رندهیپذ ایهآببه  هاپسابو  هافاضلاب هیتخل جهیکه در نت محیطيزیستبه کمبود آب و بروز مشکلات  با توجه

و تا  دهانجام ش يکیولوژیو ب یيایمیش ،يکیزیف فرآیندهایبا استفاده از  اتیعمل نیامکان استفاده مجدد از آن مورد توجه قرار گرفته است. ا يبررس

 يپساب جهت رفع مشکلات موجود کاف يمقدمات هیصفت اتی. در گذشته عملیابدميموجود ادامه  یبه سطح استانداردها يپساب خروج تیفیحصول ک

خود  برا مجبور به حل مشکلات پسا عیصاحبان صنا الملليبینو  يمجامع داخل یسخت از سو ينیقوان میو تنظ عیصنا عیرشد سر يول رسیدميبه نظر 

 با فرمول نونیدروکیاست. ه ایویژه تیاهم یدارا نونیدروکیه هاآنو از جمله  يفنل باتیآب، ترک ندهیمختلف آلا باتیترک انی. در م[1]کرده است

C6H6(OH)2  يبنزنحلقه  کیبا ( بنزن،  يدروکسیه ید 0و 1 ،ولیبنزود 0و 1بنزن،  يدروکسیه ید هاینامبا-pبسولیبنزود ،)آب،محلول در  اری 

و  اکسیدانآنتي دیتول ،سازیلاستیک ،يو بهداشت يشیاآر ،يعکاس لیمختلف از قب عیاست. در صنا تن 05666سالانه دیکم، با تول یریبا تجمع پذ
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-2شود ]مي COD گرم 30/1و  BOD5 گرم 1 جادیمنجر به ا يآب هایمحیطدر  بیترک نیکاربرد دارد، هر گرم از ا یو کشاورز یيایمیش باتیترک

 ياز راه استنشاق، گوارش و تماس پوست نونیدروکیبا ه يمالهستند. تماس احت لیسرطان خون به شدت دخ جادیبه همراه بنزن در ا نونیدروکیو ه فنل. [7

 باعثگذارد و احتمالا کشنده باشد.  در اثر تماس با چشم  ياثر م یمرکز يعصب ستمیو کبد و س هیکل یشدن رو دهیاست.  در صورت بلع ریامکان پذ

است.   يسم اریمهرگان( و پرندگان بس يجلبک، ب ،ي)ماه انیآبز ی. برا[0]شودمي يپوست کیآلرژ یبه چشم و باعث واکنشها یجد بیو آس کیتحر

 نیدر ا ستیز طیحفظ سلامت و مح یکارآمد برا هیتصف ستمیس کیاستفاده از  تیذکر شده و آثار سم عیبا توجه به حضور آن در فاضلاب صنا

انجام شده  يکیولوژیو ب یيایمیش ،يکیزیتلف فبا روش های مخ بیترک نیحذف ا نهیدر زم ياست. مطالعات مختلف ریاجتناب ناپذ یامر صخصو

 ونیداسیفنتون، اکس یندهایتوان فرا يم نونیدروکیو ه یحلقو باتیمطالعه شده در حذف ترک يکیولوژیربیروش های غ نی. ازمهم تر[12-3, 1]است

فرایندهای اکسیداسیون پیشرفته یکي از مؤثرترین فرایندها . [12, 11, 0, 3]را نام برد يمیآنز هیتصف یکاربرد جاذب ها و روشها ،یيایمیلکتروشا ،یيایمیش

 داریپا ینده هایحذف آلا یباشند و برا يمورد توجه م اریبس راندمان بالا لیبه دل شرفتهیپ شیاکسا یندهایدر تجزیه ترکیبات مقاوم مي باشند. امروزه فرآ

و  مؤثرلید عوامل اکساینده نظیر رادیکالهای هیدروکسیل استوار بوده و به طور بر اساس تو شرفتهیاکسیداسیون پ روشهای.  [10]شوند ياستفاده م يآل

 کیالکترون ها از  يختگیبر انگ یبرا يکیتیفوتوکاتال یبا فناور شرفتهیپ ونیداسی. در اکسندینما دیاز آلاینده ها را اکس یادیتوانند تعداد ز يگزینشي م

 یهاد مهیکنند. ن يم دیتول لیدروکسیه کالیمختلف، راد یواکنش ها يشده ط ختهیبرانگ یرون ها. الکتشودمياستفاده  UV تحت تابش یاده مهین

 ونخواهد بود. برای انجام فرایند اکسیداسی هیآن بعد از هر چرخه واکنش مشابه حالت اول یيایمیش تیو وضع دینما يعمل م روزیکاتال عنوانبهمورد نظر 

.  در راکتــورهای فوتوکاتالیستي این سه عامل  در کنار یکدیگر قرار باشدمياکنش دهنده )آلاینده( و فوتون  نیاز فوتوکاتالیستي سه عامل کاتالیست، و

با استفاده  يستیفتوکاتال یفناور شرفته،یپ ونیداسیمي شود. در میان فرایندهای اکس دیگرفته و یک واحد  را تشکیل مي دهند که آلاینده در داخل آن اکس

 نی.  نانوذرات آهن با داشتن نسبت سطح به وزن بالا و هم چن[10-12]ها شناخته شده است ندهیکننده آلا بیروش تخر کی عنوانبههن آ دیاز اکس

از محلولها امکان  هاآنجداسازی آسان  ،یيآهنربا تیداشتن خاص لیبه دل گرید يدارند و از طرف یيبالای محلهای واکنش، راندمان بالا تهیدانس

 یپژوهش، مطالعه اثر پارامترها نیاز انجام ا هدف.  [15]و از نظر شیمیائي بسیار پایدار مي باشند  يسم ریارزان ، ایمن، غ نیهمچن هاو آن. راستیپذ

مطالعه  زیو نUV-Fe2O3  ندیفرا یيبر کارا pHو  نون،یدروکیه ندهی، غلظت نانوذره، غلظت آلاUVمختلف مانند زمان واکنش ، شدت تابش نور

در بهبود UV-Fe2O3 ندیفرا یيمطالعه کارا نیا در ن،یبود. علاوه بر ا نونیدروکیمحتوی ه کیفاضلاب سنتت هیدر تصف يستیفتوکاتال ندیفرآ کیتنیس

انجام شده نشان داد در  یها يشد. . بررس يبررس CODو BOD5 یبا استفاده از نسبت پارامتر ها نونیدروکیه یفاضلاب حاو يستیز یریپذ هیتجز

مطالعه از منبع تابش خارج از  نی. در اردیگیقرار نم شیپا دراکتور مور یيدما راتییمنبع تابش درون راکتور قرار گرفته و تغ يستیثر مطالعات فتوکاتالاک

 .قرار گرفت. شیدرون راکتور مورد پا یيدما راتییراکتور استفاده شده و تغ

  
 

 هامواد و روش .2

 
(. لامپ های تامین کننده نور فرابنفش 1طراحي شد )شکل  تریل 5/2به حجم  شهیطالعه در مقیاس آزمایشگاهي از جنس شراکتور مورد استفاده در این م

 ه( در خارج و اطراف راکتور قرار گرفتند. اندازمتریسانت 5/2و قطر  06کشور آلمان به طول   Siemens وات ساخت شرکت 15لامپ با شدت  0)

 یها يشد بررس شیپا شاتیو در طول انجام آزما یریدر راکتور اندازه گ Hanger-EC1-UVA وسنج فرابنفش مدلشدت با استفاده از پرت یریگ

 نیا. در ردیگ يقرار نم شیراکتور مورد پا یيدما راتییمنبع تابش درون راکتور قرار گرفته و تغ يستیانجام شده نشان داد در اکثر مطالعات فتوکاتال

بود و به  وستهیناپ صورتبهراکتور  نیقرار گرفت.  طرح ا شیدرون راکتور مورد پا یيدما راتییاز راکتور استفاده شده و تغ مطالعه از منبع تابش خارج

تابش فرابنفش  ابردر راکتور قرار داده شد. بمنظور محافظت در بر وزریفیپمپ هواده و د کیراکتور،  اتیمحتو وستهیمنظور اختلاط کامل و گردش پ

  .قرار گرفت يومیآلومن لیفو کیراکتور در هنگام کارکرد در داخل  ده،یبازتاب یستفاده از پرتوهالامپ ها و ا
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 بکار رفته در آن زاتیو تجه یستیراکتور فوتوکاتال کیشکل شمات -1 شکل

 

 صورتبهFe2O3  (g/l5/0-2/0)با اضافه کردن نانو ذرات ( (mg/l50-10) نونیدروکیبا استفاده از غلظت مورد نظر ه ونیداسیاکس ندیفرآ

محلول استوک از  کیبا غلظت مورد نظر از  نمونهساختن  یاستفاده شد.  برا يبه نمونه واقع کیمطالعه از نمونه سنتت نیانجام گرفت. در ا ونیسوسپانس

شد. سپس  هیتاندارد تهشد با روش اس یداریخر (CAS Number:123-31-9)شرکت مرک يندگیکه از نما يشگاهیآزما دیبا گر نونیدروکیه

قرار گرفت تا  يکیدر تار نیمع ينراکتور تا زما UV محلول استوک باآب مقطر بدست آمد. قبل از تابش یساز قیمحلول با غلظت مورد نظر از رق

ن شده و واکنش فرابنفش روش یتعادل لامپ ها یتوسط نانوذره انجام شود و پس از برقرار ندهیجذب و دفع برقرار شود)جذب آلا نیتعادل ب

واکنش گرفته شد و پس از صاف  طیمح( نمونه از قهیدق 06تا  5) نیمع يدر فواصل زمان نونیدروکیه هیتجز زانیم يبررس یغاز شد(. براآ يستیفوتوکاتال

   .شد یرینانومتر اندازه گ 566در طول موج  DR -5000 با استفاده از روش فنل کل با دستگاه اسپکتروفتومتر يغشائ یها لتریکردن با استفاده از ف

تعداد لامپ  راتییبا تغ ي(، شدت تابش نور فرابنفش )که بصورت تجربتریبر ل گرمیلیم 16-56) نونیدروکیمتغیرهای مطالعه از قبیل غلظت آلاینده ه تأثیر

 06تا  5) نش، زمان واک(g/L 5/0-2/0) آهنشد(، غلظت نانو ذرات اکسید شیشدت با استفاده از پرتوسنج فرابنفش در راکتور پا یریها و اندازه گ

سه بار تکرار و  شاتیآزما هیکل ج،یاز نتا نانیشد. به منظور اطم يبررس UV-Fe2O3  ندیفرا یيراکتور بر کارآ ی( و دما5و 7و 10) pH ( وقهیدق

   .دیلحاظ گرد قیشده در تحق یریاندازه گ ریمقاد نیانگیم

.  دیریب آلاینده بر اساس اختلاف غلظت های ورودی و خروجي به راکتور در سطوح مختلف متغیرها تعیین گرددر تخ يستیراکتور فتوکاتال راندمان

 لتجذب انجام شد و با تکیه بر نتایج حاصله، حا زانیم سهیجذب انجام و مقا شاتیآهن، آزما دیتوسط نانوذرات اکس ندهیاز جذب آلا نانیجهت اطم

استفاده شد.  رنیپ ينوآنتیآم-0فنل کل با استفاده از روش  یریبا روش اندازه گ نونیدروکیمانده ه ي.  غلظت باقدیبهینه عملکرد راکتور مشخص گرد

 شاتیآزما ي(استفاده شد. در تمامشودمي یریکه با استفاده از روش استاندارد متد اندازه گ)BOD5/COD از نسبت یریپذ هیبهبود تجز يجهت بررس

   .دیه گردشاهد استفاد یاز نمونه ها

 

 

 نتایج   . 3
 

 .شده است هیارا 3تا  2 یمورد مطالعه در شکل ها ندیبا استفاده از فرا نونیدروکیه هیتجز یها شیآزما جینتا

 

 :آهن دینانوذرات اکس یبر رو نونیدروکیاثر جذب ه یبررس

 یریها گردند به منظور جلوگ ندهیاز آلا يجاذب، منجر به جذب برخ انعنوبهتوانند  يداد نانوذرات آهن م ناز مطالعات نشا يبرخ جینتا نکهیتوجه به ا با

جذب  یيکارا شودميمشخص  2پرداخته شده است. چنانچه از شکل  نونیدروکیاثر نانوذرات آهن در جذب ه يبه بررس شاتیآزما جیاز تداخل در نتا

 .مد نظر قرار گرفته شد ندیمحاسبات راندمان فرا که در باشدميدرصد(  0)کمتر از  زیناچ اریبس Fe2O3 یبر رو نونیدروکیه
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 تریگرم در ل 5/3و  نونیدروکیه تریدر ل گرممیلی 33)غلظت  شگاهیآزما یآهن در دما دینانوذرات اکس یبر رو نونیدروکیجذب ه  -2شکل

 (نانوذره

 

 :رابطه شدت تابش با تعداد لامپ

 0در فاصله لامپ ها از راکتور استفاده شده است. در شکل  رییتعداد لامپ ها و تغ رییاز روش تغ يستیلفتوکاتا ندیاثر شدت تابش بر فرا يمنظور بررس به

  .شدت تابش با توجه به تعداد لامپ نشان داده شده است

  

 
 فرابنفش مورد استفاده یرابطه شدت تابش با تعداد لامپ ها - 3شکل

 

 :اثر شدت تابش 

آن در  جیقرار گرفت که نتا يآهن مورد بررس دیبا استفاده از نانوذرات اکس نونیدروکیه يستیفتوکاتال ونیداسیاکس ندیاثر شدت تابش بر فرا یيکارا

حذف در  نراندما نیشترینشان داد ب جی. نتایابدمي شیحذف افزا یيشدت تابش کارا شیمطالعه نشان داد با افزا نیا جیآورده شده است. نتا 0شکل 

 يستیفتوکاتال ونیداسیاکس ندیفرا یيبر کارا یشدت تابش اثر شیمتر مربع بدست آمده است و پس از آن افزا يانتوات بر س 10شدت تابش 

  .نداشته است نونیدروکیه
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 (تریگرم بر ل 1 ستیدوز کاتال قه،یدق 03)زمان واکنش  نونیدروکیه یستیفتوکاتال ندیاثر شدت تابش بر فرا  -4 شکل

 

 

 :pH اثر

اثر  میمستق ریو غ میبه طور مستق يآل باتیترک ونیداسیدر اکس pH زانیدهد. م يرا نشان م Fe2O3/UV ندیمحلول در فرآ pH راتییاثر تغ 5 شکل

مطالعه  نیدر ا يشگاهیآزما جیسازد. نتا يرا متاثر م ونیداسیاکس یيکارا نیشده و بنابرا دیتول لیدروکسیه یها کالی، مقدار رادpH گذارد. در واقع يم

انتخاب و  ندیفرا نهیبه pH عنوانبه pH نیا نیبنابرابدست آمد.  5/7حدود  pH در يستیفوتوکاتال ونیداسیاکس ندیراندمان فرا ان داد که حداکثرنش

 .محدوده انجام شده است نیدر ا شاتیآزما ریسا

 

 
 (تریگرم بر ل 1 ستیدوز کاتال قه،یدق 03)زمان واکنش  نونیدروکیه یستیفتوکاتال ونیداسیاکس ندیبر فرا pH اثر -5شکل

 

 :اثر غلظت نانو ذرات آهن

دهد. همان طور که از  يرا نشان م يستیفوتوکاتال ونیداسیاکس ندیبا استفاده از فرآ نونیدروکیه ونیداسیآهن بر اکس دی، اثر غلظت نانو ذرات اکس0 شکل

گرم در  0/2از  شیب ستیلغلظت کاتا شی. اما با افزایابدمي شیراندمان حذف افزا غلظت نانو ذره آهن شی، با افزاگرددمياستنتاج  يشگاهیآزما جینتا

شده به سطح نانو  دهیتاب یفوتون ها دنیدر راکتور مانع از رس ستیاز حد کاتال شیحضور ب راینداشت. ز يچندان رییتغ Fe2O3/UV ندیفرا یيکارا تریل

  .گرددمي ندیفرا یيباعث کاهش کارآ ادیکدورت ز جهیو درنت شودميذره 
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 در مربع متر بر وات 10±5شدت تابش  تر،یبر ل گرممیلی 23 هی)غلظت اول نونیدروکیه یستیفتوکاتال ندیبر فرا ستیاثر مقدار کاتال-0 شکل

 (قهدقی 03 زمان

 

 :ندهیاثر غلظت آلا 

 .دهد يتوسط نانوذرات آهن را نشان م هاآنذف و میزان ح نونیدروکینتایج مربوط به اثر غلظت ه 7شکل های  در

به  تریدر ل گرممیلي 16از  ندهیغلظت آلا يکه وقت ی. به طوریابدمي شیافزا ندهیغلظت آلا شیحذف با افزا یياز آن است که کارا يحاک جینتا

 .اشتد ينزول ریحذف س یيبه بعد کارا تریدر ل گرميمیل 06رسد. اما از غلظت  يدرصدم 01درصد به  06حذف از  یيکارا رسديم تریدر ل گرممیلي06

  

 
شدت تابش  تر،یگرم بر ل 1 ستیدوز کاتال قه،یدق 03زمان واکنش ) (UV-A/Fe2O3) یستیفتوکاتال ندیبر فرا نونیدروکیاثر غلظت ه -7شکل

 (مربع متر بر وات 5±10

 

 :زمان واکنش

که از نتایج مربوطه پیداست با افزایش زمان  گونههماننشان داده شده است.  نونیدروکیحذف ه نتایج مربوط به اثر زمان تماس در کارایي  3شکل  در

 یریگمچش رییتغ ندیفرا یيشد و پس از آن کارا جادیا قهیدق 6-06سرعت واکنش در زمان  نیشتری. بابدیيمراندمان سیستم افزایش  قهیدق 06تماس تا

 .نداشته است
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 33 غلظت مربع، متر بر وات 10±5)شدت تابش  نونیدروکیه هیتجز ییبر کارا(UV-A/Fe2O3) یستیوکاتالفت ندیاثر زمان فرا-8 شکل

 (ستیکاتال تریگرم بر ل 1دوز  تر،یدر ل گرممیلی

 

 :واکنش ها کینتیمطالعه س

 .آورده شده است 0در شکل  نهیبه طیدر شرا يستیفتوکاتال یدرجه واکنش ها يبررس جینتا

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 واکنش ها کینتیمطالعه س-9 شکل

 

 يدارد و نشان م یشتریب تیدرجه دوم تبع یکه درجه واکنش از واکنش ها شودميواکنش ها مشخص  کینتیمربوط به س یداده ها زیتوجه به آنال با

 .دارد يخط میدهد سرعت واکنش با توان دوم واکنش گرها ارتباط مستق
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 :یکیولوژیب هیتجز تیقابل

 يدهد. بررس يرا نشان م نهیبه طیدر شرا نونیدروکیه يکیولوژیب هیتجز تیبر بهبود قابلUV/Fe2O3  يستیفتوکاتال ندیاثر فرا يبررس جینتا 16 شکل

 ندیپس از فرا نونیدروکیه يکیولوژیب هیتجز تیاست که نشان دهنده بهبود قابل BOD/COD نسبت شیبدست آمده نشان دهنده  افزا جینتا

 .تاس يستیتالفتوکا

 

 
دوز  قه،یدق 03)زمان واکنش نهیبه طیدر شرا نونیدروکیه یکیولوژیب هیتجز تیبر قابل UV-A/Fe2O3 یستیفتوکاتال ندیاثر فرا -13شکل

 (مربع متر بر وات 10±5شدت تابش  تر،یگرم بر ل1 ستیکاتال

 

 

 بحث. 4
 

 هیمطالعه تجز نیرو به رشد است. در ا یفناور کی نون،یدروکیه رینظ یيهاندهیآلا هیبه منظور تجز يستیفتوکاتال یندهایاستفاده از فرآ امروزه

 شدت تابش و ست،یغلظت فوتوکاتال نون،یدروکیه هیبر زمان ماند، غلظت اول دیو با تأک UV/Fe2O3  ندیبا استفاده از فرآ نونیدروکیه يستیفتوکاتال

pH ریتأث يقرار گرفت. بررس يمورد بررس pH (نشان داد ک0شکل )شیبا افزا نونیدروکیه هیتجز زانیه م pH تواندميامر  نیکه علت ا شودمي شتریب 

 يبه راحت موجود یها کالیبالا با راد pH در نونیدروکیدهد باشد. ه يم شیرا افزا  هیسرعت  تجز زانیکه م لیدروکسیغلظت ه شتریحضور ب لیبه دل

 ریتأث انیدهد. در ب يکاهش م زیرا ن ياتیعلاوه بر بهبود راندمان، زمان عمل pH شیکه با فزا شودمي دهیموجود د جی. با توجه به نتاشودميوارد واکنش 

توان  ي( م5)شکل  تریگرم در ل 3/2به 2/6از  ستیغلظت کاتال شیبا افزا هیتجز زانیم شیو افزا نونیدروکیه يستیفتوکاتال هیدر تجز ستیغلظت کاتال

فعال  یهاتیساتعداد  شیکه موجب افزا یابدمي شیجذب شده افزا یتعداد فوتون ها تر،یگرم بر ل 3/2به  2/6 از ستیغلظت کاتال شیگفت که با افزا

و  انگی. مطالعات انجام شده توسط یابدمي شیافزا زیجذب شده ن نونیدروکیه یو تعداد مولکول ها شودمي ستیشده در دسترس در سطح فتوکاتال

 هیتجز شیموجب افزا تواندمي نهیحد به کیدر  ستیغلظت فتوکاتال شینشان داد که افزا زین 2660مکاران در سال و ه یو محو 2663همکاران در سال 

. در واقع [17]مشاهده نشد هیتجز یيدر کارا یاملاحظهقابل  شیافزا تریگرم در ل 1با غلظت  سهیدر مقا تریگرم در ل 3/2. در غلظت [10]شود يستیفتوکاتال

 از تریگرم در ل 1مقدار  نیدهد. بنابرا شینور از سطح نانو ذره را افزا ينفوذ نور را در محلول کاهش دهد و پراکندگ تواندمي يحت ستیکاتال شیافزا

Fe2O3  انتخاب شد نهیمقدار به عنوانبه. 

( 0)شکل تریدر ل گرممیلي 56به 16از  ندهیآلا غلظت شیبا افزا هیتجز زانیم شیو افزا نونیدروکیه يستیفتوکاتال هیدر تجز ندهیغلظت آلا ریتأث انیب در

 تریدر ل گرممیلي 56به  06غلظت از  شیاما با افزا یابدمي شیراندمان حذف افزا تر،یبر ل گرممیلي 06به16از  ندهیغلظت آلا شیتوان گفت که با افزا يم

 يسطح نانو ذرات جذب م یرو یشتریب زهیونی یمولکول ها نون،یکدرویغلظت ه شیامر آن است که با افزا نیا لیدارد. دل ينزول ریراندمان حذف س

 کالیشده و راد دیتول يفوتون یشده با حفره ها زهیونی یاز واکنش مولکول ها ستیفوتوکاتال نیسطح ا یبر رو ندهیآلا نیجذب ا ادیشوند. مقدار ز

 زیغلظت ن شیکاهش در راندمان با افزا نی.ایابدميحذف کاهش  یياراک نیکند.بنابرا يم یریجلوگ هاآن نیب میبه علت عدم تماس مستق لیدروکسیه

در دسترس  یبه مقدار کمتر فعال یباندهابالا  یدر غلظت ها رایسطوح فعال با بار مثبت در سطح جاذب باشد ز افتنیکاهش  جهیممکن است  در نت

. [13]و همکاران سازگار است Pal  پژوهش با مطالعه نیحاصل از ا جی. نتایابدميغلظت کاهش  نیسرعت انتقال جرم در ا زانیو م ردیگيمقرار  ندهیآلا

حفره و  جادیاست که با گذشت زمان ا نیامر ا نیا لی. دلیابدمي شیافزا نونیدروکیه هیتجز زانیزمان م شی( نشان داد که با افزا7اثر زمان )شکل  يبررس

جذب  یفعال برا یهاگاهیجا. ضمنا با گذشت زمان یابدمي شیافزا زیحذف ن یيحذف و کاراسطح مقطع  جهیشده در نت شتریدر سطح آهن ب يخوردگ
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حذف با  یيکارا شیسبب افزا زیموضوع ن نیکه ا دیبايم شیافزا يآب طیکند و تعداد محصولات حاصل از واکنش آهن در مح يم رییتغ ندهیآلا نیا

شدت تابش  ریتأث انی. در ب[26, 10]دندیرس نهیزم نیدر ا يمشابه جیفنل به نتا هیدر تجز 2663و همکاران  در سال  Zhang .شودميزمان ماند  شیافزا

 کی جادیاشعه فرابنفش باعث ا رایز یابدمي شیافزا نونیدروکیه هیتجز زانیشدت تابش م شیتوان گفت با افزا ي( م0)شکل  نونیدروکیه هیدر تجز

مطالعه نشان  جی. نتاشودميسرعت واکنش  عیامر سبب تسر نیکه ا  یابدمي شیافزا لیدروکسیه کالیراد دیآن تول شیو با افزا شودميواکنش شبه فنتون 

 .شود یيایمیش بیترک   نیا يکیولوژیب هیتجز تیمنجر به بهبود قابل توانديمو  باشدميداد که واکنش از مرتبه درجه دوم 

 

 

 یریگ جهینت. 5
 

به عوامل  ونیداسی. سرعت اکسیابدمي شیافزا يستیفوتوکاتال ونیداسیاکس فرآیندهای لهیبه وس نونیدروکیه هیتجزنشان داد که سرعت  قیتحق نیا جینتا

 pHحذف در  نیبهتر یبرا نهیبه طیدارد. شرا ي، غلظت نانو ذره، مدت زمان تابش اشعه فرابنفش و شدت تابش اشعه  بستگpHهمچون مقدار  یادیز

مطالعه  نیا جینتا نیدرصد  بدست آمد. همچن06وات بر متر مربع برابر  10و شدت تابش برابر  قهیدق 06زمان  تر،یگرم در ل 1، غلظت نانو ذره 5/7برابر 

که نسبت  طوریبهشده است  نونیدروکیه يستیز یریه پذیتجز شیمنجر به افزا يستیفتوکاتال ونیداسیاکس ندیفرا نهیبه طینشان داد در شرا

COD/BOD5 سمیت کمي داشته و  این نسبت نشان میدهد محصولات جانبي فرایند فتو کاتالیستي است افتهی شیافزا 55/6به  60/6از نهیبه طیدر شرا

 یندهایفرآ ریپساب کمتر نسبت به سا هیتصف نهیعملکرد نسبتا بالا، هز ند،یفرآ نیا یای. از جمله مزاقابلیت تجزیه بیولوژیکي افزایش یافته است

. با باشدمي يصنعت اسیکاربرد در مق تیساده و قابل یلجن، راهبر دیآن، عدم تول يابیبه باز ازیو عدم ن ستیکاتال نییپا متیق لیبه دل شرفتهیپ ونیداسیاکس

 یآن که امکان جداساز سیالکترومغناط تیمواد مانند خاص نیمنحصر به فرد ا اتینانو و خصوص اسیاستفاده از ذرات آهن در مق لیبه دل ،حال نیا

به  هاآنبلند مدت  محیطيزیستاثرات  جهیو در نت بپسا رندهیپذ یطهایمواد به مح نیاز ورود ا يمشکلات ناش يسازد ، برخ يرا فراهم م ستیلکاتا

 نیف ااز مصر يناش يخاص يو بهداشت محیطيزیستزمان، اثرات  نیمختلف جانداران، وجود داشته که البته تا ا یبافتها یهاسلولعبور از  تیقابل لیدل

  گزارش نشده است. ستینانو فتو کاتال عنوانبهمواد 
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