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17/8/93: پذیرش مقاله29/7/93: دریافت مقاله
 خـوردگی علـت بـه آبیهايمحلولدرکاتالیزورایننوريثباتروي، عدم اکسیدفتوکاتالیستعمدهمعایبازیکی:مقدمه

محـدود محـیط پاکسازيدرراآنعملیکاربردوشدهرويکسیداکاتالیستیفتوفعالیتدرايعمدهکاهشباعثکهاستنوري
فرآیندباCODحذفورنگبريدر)UV/Silica-ZnO(اکسید روي -یکاسیل فتوکاتالیستیفرآیندکاراییمطالعهایندر. کندمی

.شدمقایسه)UV/ZnO(فوتوکاتالیستی اکسید روي
ترکیبجهتسیلیسذراتنانومختلفدرصدهاي. استشدهانجامیآزمایشگاهمقیاسدرمطالعهاین: هامواد و روش

ذراتنانو)X)XRDطیف پراکنش اشعه . شدتثبیتشیشهرويبرUV/Silica-ZnOفراینددرروياکسیدذراتنانوباکردن
.شدتهیهسیلیسباشدهترکیبروياکسیدذراتنانووتنهاییبهروياکسید
 طیف: هایافتهXRD،در درصـد 15و5،10سـیلیس مختلفدرصدهاي. نمایدمیییدأتذراتنانودرراناخالصیوجودعدم

دقیقه90تابشمدتدرCODحذفورنگبريمیزانکهدادنشاننتایج. گرفتقرارآزمایشموردروياکسیدذراتنانوترکیب با 
فتوکاتالیـستی فرآینـد بـراي ودرصـد 81و100بـا برابـر ترتیـب بهسیلیسدرصد10بارگذاريباUV/Silica-ZnOفرآینددر

UV/ZnOباشدمیدرصد44و66بابرابرترتیببه.
   درصـد بـود    10ذرات اکـسید روي     بر اساس نتایج بدست آمده بهترین درصد سیلیس در ترکیب با نانو           : گیريبحث و نتیجه

.کرداستفادهنساجیپساب هايازرنگبريبرايکارآمدوموثرروشیکعنوانبهUV/Silica-ZnOفرآیندازتوانمیبنابراین
رنگبري،اکسید روي-نانوذرات سیلیکاروي،اکسیدذراتنانوفتوکاتالیست،:هاي کلیديواژه،COD.

چکیده
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مقدمه
تولیدصنایعازکییآب،زیادمصرفعلتبهنساجیصنایع

با. )1(باشند میبالاییبسیارحجمبامضررنگیهايپسابکننده
برايهاپساباینبارزیاناثراتمورددرآگاهیشدنبیشتر
ازبسیاريدردولتهايگیريسختبشر،وزیستمحیط

. )2(است یافتهتشدیدصنایعاینگونههايفاضلاببرايکشورها
صنایعدرمهموپرکاربردآروماتیکشیمیاییرنگیکبلومتیلن

مقاومسمی،غالباًبودنآروماتیکبدلیلرنگاین. استنساجی
ساختاردلیلبه. استزاجهشوزاسرطانبیولوژیکی،تجزیهبه

حذفآنها،ذاتیسمیتوهارنگشیمیایی- ملکولیپیچیده
جذب،مانندشیمیایی- فیزیکیتصفیهطریقاززارنگموادکامل
. )3(افتد نمیاتفاقغیرهویونیتبادلغشایی،فرآیندهايانعقاد،
فازیکازفقطآلایندهمذکورتصفیههايروشدراینبرعلاوه

بهسمیهايآلایندهشدنمعدنیوشودمیمنتقلدیگرفازبه
.)4(گیرد نمیصورتکاملطور

هايواکنشپایهبرپیشرفتهاکسیداسیونفرآیندهاي
بودنداراخاطربهگذشتهسالچندیندرفتوکاتالیزوري

پسماندمعضلنداشتنوهاآلایندهکردنمعدنیدرموثرقابلیت
نانوساختارباهايهادينیمه. )5(است گرفتهقرارتوجهمورد
تیتانیوم،اکسیدديغشاهاينانووهالولهنانوذرات،نانومانند

معدنیوتجزیهجهتکاتالیستعنوانبهايگستردهطوربه
نشانمقالاتمرور. )4،5(شوند میاستفادهآلیرنگزاهايکردن

اشعهحضوردرتواندمینیزروياکسیدذراتنانوکهدهدمی
هايفرآیند. کندعملکارآمدکاتالیزوريعنوانبهماوراءبنفش

هیدورکسیلفعالهايرادیکالتولیدپایهبرفتوکاتالیستی
آلیهايملکولکاملکردنمعدنیبهمنجرکهباشندمی
لامپتوسطروياکسیدگرهدایتنیمهزمانی که. )6(شوند می

نوريظرفیتانرژيازبیشتریابرابرانرژيبا(ماوراءبنفش
کیآننتیجهدرگیردمیقرارتابشمعرضدر) کاتالیست

. گیردمیشکلنوريتحریکبدلیلحفره- الکترونجفت
بالاییاکسیداسیونپتانسیلدارايشدهتشکیلهايحفره

اکسیدمستقیمبطورراآلیهايآلایندهتوانندمیکهباشندمی
دادهواکنشهیدروکسیدهايیونوآبهايملکولبایانمایند

هاالکترون. )7(نمایند تولیدراهیدروکسیلفعالهايرادیکالو
هیدروکسیلهايرادیکالتولیدبرعلاوهنیزهدایتبانددر

دادهواکنشاکسیژنمانندگیرندهالکترونعواملبااستممکن
هايآنیون(پذیريواکنشبسیارپراکسیدهايرادیکالو

پروسهازقسمتیتوانندمیکهکنندتولیدرا) سوپراکساید
.)4(دهند انجامراشدنمعدنی

بهمنحصرالکتریکیونوريخواصدلیلبهروياکسید
والکترومغناطیسیامواجازسیعیوطیفجذبقابلیتفرد،

راندماندلیلبهپرتوتابشمعرضدرفتوکاتالیستیقابلیت
جداسازيوالکترونهاحرکتالکترونها،تولیددربالاتر

مادهترینمهمآندرموجودمنفذهايونوريالکترونهاي
معایبازیکیدیگرطرفاز. )8،9(آید میحساببهتکنولوژي

درکاتالیزورایننوريثباتروي،اکسیدالیستفتوکاتعمده
ماوراءبنفش پرتوتابشبانوريخوردگیعلتبهآبیهايمحلول

اکسیدفتوکاتالیستیفعالیتدرايعمدهکاهشباعثکهاست
محیطپاکسازيدرراآنعملیکاربردنتیجهدروشدهروي

وشدهتحریکالکترونهاياین،برعلاوه. کندمیمحدود
فعالیتوشوندترکیبهمبادوبارهتوانندمیهاحفره

اینبرغلبهبراينتیجهدر. دهندکاهشرافتوکاتالیتیکی
روياکسیدگرهدایتنیمهکاراییبردنبالابرايها،محدودیت

کردنترکیبرسانا،نیمهایناصلاحجذبمحدودهافزایشو
یکیسیلیسونقرهمنگنز،تیتانیوم،مانندفلزاتیباروياکسید

سیلیکاوباشدمیZnOکاراییافزایشبرايمؤثرهايراهاز
الکتریکیونوريخواصبهبودبرايفلزترینمعروفبعنوان

. استشدهانتخابروياکسیدمانندکاتالیزورهایی
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شدهتشکیلاکسیژنوسیلیسیومعنصردواز) SiO2(سیلیس
ذراتنانو. استآبملکولاختارسشبیهساختاريلحاظازو

. دهندمیشکلتغییرکمترواندمحکموسختبسیارسیلیس
بهداشتی،-آرایشیچونصنایعیدرسیلیسذراتنانو

وسیعیکاربردهادانهرنگوهاپوششکاتالیزورها،الکترونیک،
).9،10(دارند 

بعدکاتالیستجداسازيبهنیازعدمدلیلبهتحقیقایندر
فتوکاتالیستیفرآیندبودنکاربرديوبودناقتصاديفرآیند،از

رويبرشدهتثبیتکاتالیزورازوسیع،مقیاسدررنگبريجهت
اینانجامازاصلیهدف. شداستفادهشدهبلاستسندشیشه
-UV/Silicaفتوکاتالیستیفرآینددومقایسهبررسیتحقیق

ZnO وUV/ZnOحذفورنگبريجهتCODگزايرن
پایلوتمقیاسدرشدهتثبیتذراتنانوازاستفادهبابلومتیلن

. باشدمی

هامواد و روش
مواد
مقیـاس درکـه بـوده ايمداخلـه -تجربـی نوعازپژوهشاین

. اسـت گرفتـه انجامناپیوستهسیستمصورتبهوآزمایشگاهی
آمـور نـانو شـرکت ازپـژوهش ایندراستفادهموردذراتنانو

پـراکنش طیـف ازاسـتفاده باوشدخریداري) متحدهتایالا(
. شـد مشخصذراتنانوفیزیکیمشخصاتX)XRD(1اشعه

آلمـان مركشرکتازوبودهبلومتیلناستفاده،موردرنگزاي
رنـگ شـیمیایی ساختار. شدتهیهدرصد100خلوصدرجهبا

مــواد. اســتشــدهدادهنــشان) الــف(1شــکلدربلــومتــیلن
. شدتهیهآلمانمركشرکتازدیگریشیمیای

دستگاه هاي مورد استفاده 
ساخت Hana211(مترpHتوسطpHگیرياندازه

مدل (مرئی-ماوراءبنفشاسپکتروفتومتر. گرفتانجام) آلمان

vis-2100رنگبريمیزانگیرياندازهبراي) یونیکو آمریکا
طولدربلومتیلنرنگزايجذبآزمایشات. گردیداستفاده

فرابنفشلامپعدد5. گردیدانجامنانومتر663بیشینهموج
دستگاه،)Philipsشرکتاز(فشار کمUVCوات6

، ترازوي )، ایتالیاStarsonic35-18مدل (اولتراسونیک
پریستالتیکپمپ،)DSL60(فور،)TE313S(دیجیتالی 

)Heidolph pump drive 5001 Germany(،همزن
متر IKA-WERKERCTB( ،UVمدل (مغناطیسی

Elctric Furance FT(و کوره ) لوترونUVC-254مدل (

١. از وسایل مورد استفاده در این تحقیق بوده اند) 1200

وش تثبیت کاتالیزور بر روي شیشه ر
تثبیتحرارتیروشبهسیلیسوروياکسیدذراتنانو

درروزیکمدتبهشدهبلاستسندايشیشهسطوح. شد
24ازبعد. گرفتقرارسدیمهیدروکسیددرصد50لولمح

شستشوشهريآبسپسومقطرآبباايشیشهسطوحساعت،
سوسپانسیون از نانو ذرات اکسید روي و سیلیس تهیه و . شدداده

روي همزن مغناطیسی به مدت نیم ساعت بهم زده شد و بعد از 
یس در کنواخت کردن کامل ذرات اکسید روي و سیلیآن براي 

50دقیقه از حمام اولتراسونیک با فرکانس 30محلول، به مدت 
. ت استفاده شدکیلوهرتز تحت اثر امواج ماوراء صو

سی سی روي هر5هاي آماده شده، سپس از سوسپانسیون
شود و هاي خشک شده بطور یکنواخت پخش میشیشهکدام از 

ساعت 6درجه سانتی گر اد به مدت50تا 40در فور در دماي 
گذاشته شد تا شیشه ها به آرامی خشک شوند و بعد از آن در فور 

.درجه سانتی گراد قرار گرفتند110ساعت در دماي 1به مدت 
گراد در درجه سانتی450یک ساعت در دماي سپس به مدت

با آب بعد از بیرون آوردن صفحات شیشه اي . کوره گذاشته شد

1. X-ray diffraction
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تثبیت شده با فویل هاي سپس شیشه. مقطر شستشو شدند
آلومینیومی پوشش داده شد و در طی مراحل آزمون استفاده 

وروياکسیدذراتنانوسطحیخصوصیاتارزیابیبراي. شدند
الکترونیمیکروسکوپتصویرشیشه،رويبرشدهتثبیتسیلیس
SEM(1)(Leo(روبشی 1455 VPگرفتقراربررسیمورد .

نانو ذرات تثبیت شده، شیشه ها براي اطمینان یافتن از عملکرد 
درجه سانتی گراد 450بعد از انجام آزمایشات در کوره با دماي 

).11(مجدداً فعال سازي می شوند
طراحی و ساخت راکتور

پلکسیجنسازپژوهشایندراستفادهموردراکتور
گرفتنقرارمحل(راکتورپوشدرقسمتدوازمتشکلوگلاس
هايشیشهگرفتنقرارمحل(راکتورهبدنو) UVهايلامپ

جهتکهبوده) رنگحاويمحلولوذراتنانوشدهتثبیت
پمپاز) لیتریکمفیدحجم(راکتوردرمحلولکاملاختلاط

راکتورازشماتیکی) ب(1شکلدرکهشداستفادهپریستالتیک
.استشدهدادهنشان

روش اکسیداسیون کاتالیستی
ا استفاده از آب مقطر و حجم کلیه مراحل آزمایش ب

نهایی محلول رنگی به میزان یک لیتر تنظیم و سپس وارد 
120و30،60،90(مختلفزمانیفواصلدروراکتور شد 

. گرفتصورتبردارينمونهراکتوردرموجودمحلولاز) دقیقه
درصد سیلیس براي ترکیب اکسید روي 15و 10، 5از مقادیر 

با UV/Silica-ZnOي در فرآیند با سیلیس جهت رنگبر
غلظت،UV/ZnO)pH شرایط بهینه بدست آمده از فرآیند

کاتالیستسطحتالامپفاصلهوتابششدترنگزا،مادهاولیه
گرم هاي مختلفی از 1در جدول .استفاده گردید)شدهتثبیت

نانو ذرات اکسید روي و نانو ذرات سیلیس با توجه به درصد 

جهت تهیه سوسپانسیون ترکیب نانو ذرات سیلیس مورد نظر
١.اکسید روي و سیلیس نشان داده شده است

تقطیرروشطریقاز(هانمونهCODمیزانسنجش
).12(گرفت انجامFASباتیتراسیونو2بستهبرگشتی

روش تجزیه و تحلیل
براي . گردیدآزمایشوتکرارمرتبه3آزمایشاتهمه

. استفاده شده استاکسلعات از نرم افزار تجزیه و تحلیل اطلا
محاسبهزیرمعادلهازاستفادهبا) R(رنگحذفدرصدمیزان

Ceو) لیتربرگرممیلی(رنگاولیهغلظتآندرC0کهشد

آزمایشانجامازبعدمحلولدر) لیتردرگرممیلی(رنگغلظت
وگرادسانتیدرجه25دمايدرآزمایشات. )13(باشد می

.استگرفتهانجاماتمسفريفشار

R (%) = (C0-C)/C0 × 100

1. Scanning electron microscopy

2. Closed reflux method

الف
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راکتور حاوي )ببلومتیلنرنگشیمیاییساختار) الف-1شکل
تجزیه نانو ذرات تثبیت شده به عنوان کاتالیست جهت

فوتوکاتالیستی محلول رنگی

درصدهاي مختلف نانو ذرات مورد استفاده با سیلیس .1جدول 
جهت تثبیت بر سطوح شیشه

هایافته
CODحذفورنگبريبهبوداصلیهدفتحقیق،ایندر

نانوباروياکسیدذراتنانوترکیبازاستفادهبابلومتیلنرنگزاي
وUV/Silica-ZnOفتوکاتالیزوريسیستمدرسیلیسذرات

. استبودهUV/ZnOفتوکاتالیستیفرآیندباآنمقایسه
طیفتوسطسیلیسذراتنانووروياکسیدذراتنانومشخصات

گردیدمشخصروبشیالکترونیمیکروسکوپوXاشعهپراکنش
به. استشدهارائهالف و ب 3الف و ب و 2هايشکلدرکه

شده،انجاماولیهآزمایشاتطبقبرتحقیقاینانجاممنظور
،=UV/ZnO)7 pHفرآیندبرايآمدهبدستبهینهشرایط
میکرو3950تابششدتلیتر،درگرممیلی25رنگغلظت

سطحتالامپمتريسانتییکفاصلهومربعمترسانتیبروات

فرآینددربهینه،شرایطنیتعیازبعد. گردیدمشخص) کاتالیست
UV/Silica-ZnOسیلیسذراتنانومختلفدرصدهايابتدا

4شکل(شد انتخاببهینهدرصدوبررسی) درصد15و5،10(
جهتمذکورفرآینددوکاراییمرحلهاینازبعد). الف و ب

قرارآزمایشموردیکسانشرایطدرCODحذفورنگبري
ورنگبريمیزانکهدادنشاننتایج). الف و ب5شکل(گرفت 
فتوکاتالیستی فرآینددردقیقه90تابشمدتدرCODحذف
ترتیببهسیلیسدرصد10بارگذاريباروي ترکیب شده اکسید

روي در حضور اکسیدفرآیندبرايودرصد81و100بابرابر
میدرصد44و66بابرابرترتیببهتابش اشعه ماوراءبنفش 

.باشد

درصد سیلیس
)گرم(وزن 

5%10%15%

85/27/255/2نانو ذرات اکسید روي
15/03/045/0نانو ذرات سیلیس

)ب(

)الف(

)الف(

)ب(
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) نانو ذرات اکسیدروي ب) ایکس از الفآنالیز پراش اشعه .2شکل
%)10(نانو ذرات اکسیدروي در ترکیب با سیلیس 

نـانو ذرات   ) تصویر میکروسکوپی الکترونی روبشی از الف      .3شکل  
نانو ذرات اکـسیدروي بـه      ) اکسیدروي تثبیت شده روي شیشه ب     

تثبیت شده روي شیشه%)10(همراه نانو ذرات سیلیس

سیـستم بابلومتیلنرنگبري) الفمیزانبرسیلیسدرصدأثیرت. 4شکل
UV/Silica-ZnOحذف) بCODسیـستم بـا بلومتیلنUV/Silica-

ZnO)برمیکرووات3950:تابششدتدرلیتر،گرممیلی25: رنگغلظت
سـطح تـا لامـپ متـري سـانتی یـک فاصـله ،=7pHمربع،مترسانتی

)کاتالیست

) الـف درUV/Silica-ZnOو   UV/ZnOسیـستم دومقایـسه . 5لشک
گـرم میلی25: رنگغلظت(CODحذف) بوبلومتیلنرنگبريبازدهی
فاصـله ،=7pHمربع،مترسانتیبرمیکرووات3950:تابششدتدرلیتر،

)کاتالیستسطحتالامپمتريسانتییک

)الف(

)ب(
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بحث و نتیجه گیري
ذراتنانووتنهاییبهيرواکسیدذراتنانوXRDطیف

نانودرراناخالصیوجودعدمسیلیسباشدهترکیبروياکسید
ذراتنانوازشدهگرفتهSEMتصویرهاي. نمایدمیییدتأذرات

باترکیبدرروياکسیدذراتنانووتنهاییبهروياکسید
ایندراستفادهموردذراتنانواندازهکهدهندمینشانسیلیس
کهدهندمینشانهمچنین.باشدمینانومتر50ازکمترتحقیق

شوندنمیتبدیلفلهوايتودهبصورتذراتنانوکردن،تثبیتبا
گرفتهSEMتصویر. استماندهباقینانوحددرآنهااندازهو

کنندهیدتأیسیلیسباشدهترکیبروياکسیدذراتنانوازشده
. باشندمییکدیگرباترکیبدرذراتنانواینکاملتثبیت

میزانبررسیمنظوربهاستشدهارائه4شکلدرکههمانطور
مختلفدرصدهايدربلومتیلنرنگزايCODحذفورنگبري
اکسیدذراتنانوفتوکاتالیستیفرآینددر15و5،10سیلیس

بهرنگبريمیزاندقیقه90زماندرسیلیسباترکیبدرروي
ترتیببهCODحذفودرصد6/91و84،100برابرترتیب

نتایجاینبهتوجهبا. باشدمیدرصد2/74و5/57،81برابر
کاراییرويبرروياکسیدباترکیبدرسیلیسکهگفتتوانمی

فتوکاتالیستیفرآینددربلومتیلنCODحذفورنگبري
UV/Silica-ZnOسههردربطوریکهاستداشتهمثبتتأثیر

فرآیندبامقایسهدرسیلیسمختلفدرصدهايالتح
تابشزماندررنگبريدرافزایشUV/ZnOفتوکاتالیستی

فزآیندهبطورکاتالیستیفتوفعالیتواستشدهحاصلکمتري
.استیافتهبهبوداي

،5(سیلیسمختلفهايبارگذارينتایجازکههمانطور
ازسیلیسزایشافبااستمشخصرنگبريدر) درصد15و10
100به84ازدقیقه90زماندررنگبريمیزاندرصد10به5

ازورسیددرصد81به5/57ازCODحذفمیزانودرصد
رنگبريمیزاندرصد15به10ازسیلیسافزایشبادیگرطرف

2/74به81ازCODحذفمیزانودرصد6/91به100از
سالدرهمکارانوتسنگ هکايمطالعهدر. یافتتقلیلدرصد
ونوريخواصبرتیتانیومکردنترکیبتأثیربررسیبا2012

و5،10تیتانیومدرصدهايدرروياکسیدذراتنانوساختاري
نور دهی (لومینسانسوتیتانیومبینارتباطبهدادندانجام15

کهکردندگزارشوبردندپی) یک ترکیب بعد از تحریک شدن
فضاهاي) شودشبکهوارد(شودترکیبمادهبانیومتیتاوقتی
نتیجهدروکردهکمرا) VO(اکسیژنبهمربوطخالی

مسئولاینکهبدلیلدهدمیافزایشرارنگسبزلومینسانس
درتیتانیوممقداراضافه. باشدمیVOرنگ،سبزلومینسانس

آسایش ذرات از حالت (انرژيدادندستازاحتمالZnOشبکه
زیادرا) ...وگرما( تابشیغیربصورت) برانگیخته به حالت پایه

ترکیبنورينتایجرويوکندمیکمرالومینسانسلذاوکندمی
ZnO-Tiپژوهشاینازحاصلنتایجباکهگذاردمیتأثیر
درصد10بارگذاريازحاصلنتایج. )8(دارد مطابقتوهمخوانی
درCODحذفورنگبريبرايروياکسیدذراتنانوباسیلیس

برايودرصد81و100برابرترتیببهدقیقه90تابشزمان
برابرتابشدقیقه90زماندرUV/ZnOفتوکاتالیستیفرآیند

باسیلیسترکیبدهدمینشانکهباشدمیدرصد44و66
ذراتنانوساختاريونوريخواصدربهبودباعثروياکسید
CODحذفورنگبريکارایینتیجهدروهشدروياکسید

پرتوتابشبامواجههزمانودادهافزایشرابلومتیلنرنگزاي
. استدادهکاهشرنگنورياکسیداسیونجهترافرابنفش
بهنسبتCODحذفراندمانکههستندآنمبیننمودارها
کمترمشخصتابشزماندربلومتیلنرنگزايرنگبريراندمان

اثردرکهباشدمیمحصولاتیوجوددلیلبارزترینکهشدبامی
که.آیندمیوجودبهتابشتحتمحلولدررنگاکسیداسیون

بیشتريزمانبهواندنشدهمعدنیکاملطوربهمحصولاتاین
در. )14(دارند نیازکربناکسیدديوآببهتبدیلبراي
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رويبرراناهمکوکونگ توسط2010سالدرکهايمطالعه
نانوباشدهترکیبتیتانیومازاستفادهبابلومتیلننوريتجزیه
باعثروشاینکهدادندنشانشدهانجامروياکسیدذرات
وتجزیهوشدهروياکسیدذراتنانونوريخواصدربهبود

حاضرنتایجباهمسوکهاستیافتهبهبودرنگکردنمعدنی
ولیوتوسط2011سالدرکهيدیگرمطالعهدر. )15(است 

گزارشدادند،انجامرويباسیلیسترکیبرويبرهمکاران
بدلیلروياکسیدذراتنانوالکتریکیونوريخواصکهکردند
مشابهمطالعاتدر. )16(است یافتهافزایشسیلیسباترکیب
سالدروهمکارانوچونلیتوسط2010سالدرکهدیگري
روياکسیدبانقرهکردنترکیبباهمکارانوهیتتوسط2006

بلومتیلنتجزیهبرايUV/Ag-ZnOفتوکاتالیستیفراینددر
روياکسیدذراتنانونوريخواصدربهبودباعثگرفتهصورت

استیافتهافزایشبلومتیلنرنگتجزیهراندماننتیجهدروشده
.)17،18(ندکمییدتأیراپژوهشایننتایجمطالعاتاینکه

مدلرنگزايعنوانبهبلومتیلنرنگزايتحقیقایندر
شرایطدرکهدهدمینشانحاصلنتایج. شداستفادهوانتخاب
بهینهدرصدباUV/Silica-ZnOفرآیندآزمایشگاهی،یکسان

بهنسبتکمتريواکنشزماندراستقادرسیلیسفتوکاتالیزور

CODحذفورنگبريردUV/ZnOکاتالیستیفتوفرآیند

ازتوانمینتیجهدر. باشدداشتهبالاتريکاراییبلومتیلنرنگزاي
مدتر بودن براي تصفیه آکاربدلیلUV/Silica-ZnO فرآیند
هاي مشابه استفاده کرد هاي رنگی صنایع نساجی و صنعتپساب
در این روش به دلیل . باشدنیازبالاحرارتوفشاربهاینکهبدون
ت کردن نانو ذرات بر روي بستري مناسب، نیازي به تثبی

این باعث فرآیند نمی باشد و فیلتراسیون پساب بعد از اعمال
جهت تالیستشود که در مصرف نانو ذرات به عنوان کامی

هاي یی شده و بتوان آن را براي مقیاسجوهاکسیداسیون رنگزا صرف
کهاستايمسئلهUVپرتوباکارخطرات. بزرگتري به کار برد

موردایندربایستیبنابراینباشدمضرسلامتیبراياستممکن
.بردکاربهرالازمدقتواحتیاط

دانیتشکر و قدر
باکهبوده1160شمارهتحقیقاتیطرححاصلمقالهاین

دانشگاههمکاريولرستانپزشکیعلومدانشگاهمالیحمایت
.استشدهانجاممدرستربیت
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