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 دز محیط آبی و تجازی جهت حرف زنگ مقایسه فعالیت فتوکاتالیستی نانو ذزات اکسید زوی تولیدی
 

 2مُذی صفشی، 3، حسه َاضمی2، سضا سضایی1سضا دسيیطی چطمٍ سلطاوی
 

 

 چكيده
 .لً دس محیط آبی بًدپظيَص حاضش، تًلیذ واوً رسات اکسیذ سيی ي مقایسٍ فعالیت فتًکاتالیستی آن با وًع تجاسی جُت اکسیذاسیًن فتًکاتالیستی سوگضای متیله بَذف اص  مقدمه:

َای آمادٌ ضذٌ دس داخل  يی سطح ضیطٍ تثبیت گشدیذ. ضیطٍابتذا واوً رسات اکسیذ سيی با استفادٌ اص تیماس پشاکسیذ َیذسيطن تُیٍ ضذ ي با استفادٌ اص تثبیت حشاستی بش س ها: روش

 .ساکتًس قشاس گشفت. دس وُایت، تجضیٍ فتًکاتالیستی متیله بلً دس ایه ساکتًس با متغیشَای مختلف بشسسی ضذ

گشم بش لیتش دس  میلی 5جُت حزف سوگضای متیله بلً با غلظت دسصذ(  87/82دسصذ( دس قیاع با کاتالیست تجاسی ) 35/96فشایىذ فتًکاتالیستی با کاتالیست تًلیذ ضذٌ ) ها: یافته

ای حايی  َای فشابىفص ي صفحات ضیطٍ ساوتیمتش بیه لامپ 5ي  5/3، 2دقیقٍ ساوذمان بیطتشی داضت. دس ادامٍ، با استفادٌ اص کاتالیست تًلیذ ضذٌ، دس فًاصل  120مذت صمان 

 .دسصذ بٍ دست آمذ 31/45ي  34/63، 35/96کاتالیست، میضان حزف سوگ بٍ تشتیب 

 .تًاوذ بٍ عىًان یک کاتالیست مؤثش جُت فشایىذَای فتًکاتالیستی بٍ کاس گشفتٍ ضًد کاتالیست واوً رسات اکسیذ سيی تًلیذ ضذٌ می گیری: نتیجه

 اکسیذ سيی، واوً کاتالیست، سوگ آصي، پشتً فشابىفص، تثبیت های کلیدی: واژه

 
دز  و تجازی جهت حرف زنگ مقایسه فعالیت فتوکاتالیستی نانو ذزات اکسید زوی تولیدی .سضا، سضایی سضا، ّاؿوی حؼي، كفشی هْذیدسٍیـی چـوِ ػلغاًی  ازجاع:

 278-283(: 3) 12؛ 1395 هدلِ زحمیماذ ًظام ػلاهر. محیط آبی

 18/8/1394 پزیشش مقالٍ: 23/1/1394 مقالٍ: دسیافت

 

 مقذمٍ

ّای آتی، تِ دلیل ػمویر ٍ   ّای آلی دس هحیظ حضَس زشویثاذ سًگی تِ خلَف سًگ
ّا، تِ یىی اص هـىلاذ خذی هحیظ صیؼمر زثمذیل ؿمذُ     ى خزیشی ون آ زدضیِلاتلیر 
طیه، خزب، سٍؽ (. سٍؽ1اػر ) لََ ّای غـمایی، اًؼمماد    ّای هخسلفی ًظیش زدضیِ تی
ّای الىسشٍؿمیویایی ٍ رشایٌمذّای اوؼیذاػمیَى خیـمشرسِ خْمر       ػاصی، سٍؽ ٍ لخسِ

 (.1، 2اًذ ) گشرسِ ّای آتی هَسد اػسفادُ لشاس ّای آلی اص هحلَل حزف سًگ
دس دٍ دّممِ اخیممش، اػممسفادُ اص وازالیؼممر دس اتؼمماد ًمماًَ خْممر زدضیممِ      

ّای هخسلف تِ ػلر خَاف رسَوازالیؼسی هٌحلش تمِ رمشد    رسَوازالیؼسی آلایٌذُ
. ًاًَ رساذ تمِ ػلمر اًمذاصُ وَچمه،     (3-5)ایي هَاد هَسد زَخِ ٍالغ ؿذُ اػر 

. اهممشٍصُ، (6، 7)خلَكممیاذ ًممَسی ٍ رسَوازالیؼممسی هٌحلممش تممِ رممشدی داسد   
وازالیؼر ًاًَ رساذ اوؼیذ سٍی تِ ػلر هضایای صیاد هَسد زَخِ لشاس گشرسِ اػر. 

زَاًمذ   ًاًَ رساذ اوؼیذ سٍی خارب هؤثش خشزَ رشاتٌفؾ اػر؛ تِ ًحمَی ومِ همی   
َى رسَوازالیؼسی زشویثاذ آلی ٍ غیش آلی خایگضیي هؤثشی خْر اسزمای اوؼیذاػی
. تا ایي حال، وماستشد ًماًَ رساذ اوؼمیذ    (4، 8-11)ّا تاؿذ  خْر دیگش وازالیؼر

زَاى تِ  سٍ اػر وِ اص آى خولِ هی ّایی سٍتِ سٍی تِ كَسذ خالق تا هحذٍدیر
اتٌفؾ حفشُ زَلیذی دس اثش زاتؾ خشزمَ رمش   -ػشػر تالای زشویة هدذد الىسشٍى

ّمای ّمذف    اؿاسُ وشد وِ تاػث واّؾ ساًمذهاى زدضیمِ رسَوازالیؼمسی آلایٌمذُ    
. اگشچمِ وماستشد ًماًَ رساذ تمِ كمَسذ ػَػداًؼمیَى تاػمث        (12-15)گشدد  هی

گشدد، ٍلی داسای هؼمایثی ًظیمش غیمش رؼمال      خاهذ هی -ارضایؾ ػغح زواع هایغ
صاد ؿذى ًماًَ رساذ  تاؿذ. ّوچٌیي، آ ؿذى ػشیغ ٍ زوایل تِ زدوغ دس ساوسَس هی

 ای خَاّممذ داؿممر  دس هحممیظ، خیاهممذّای صیؼممر هحیغممی ٍ تْذاؿممسی ػذیممذُ 
، ایي هغلة لضٍم زثثیمر ًماًَ رساذ تمش سٍی یمه تؼمسش هٌاػمة سا       (9، 20-16)

علثذ. زثثیر ًاًَ رساذ اوؼیذ سٍی تش سٍی تؼسشی اص خمٌغ اغلمة غیمش آلمی      هی
دس ساوسَس ؿذُ، ضموي آى ومِ   زَاًذ تاػث ارضایؾ ػوش وازالیؼر  ًظیش ؿیـِ هی

. (7، 21)ارضایمذ   خساًؼیل اػسفادُ هدذد اص وازالیؼر دس ساوسَس رسَوازالیؼسی سا هی
 یحشاسزم  َىیذاػم یاوؼّای هخسلفی خْر زَلیذ وازالیؼمر ًظیمش زشػمیة     سٍؽ

(thermal Oxidation deposition)، ضیشٍلیخ یاػدش (Spray pyrolysis)، 
طل ٍ  -ػممل ،(vapor Chemical deposition) تخمماس ییایویؿمم ةیزشػمم

، تا ایي حال تا زَخِ تمِ هلاحظماذ   (9) زشػیة ؿیویایی تِ واس گشرسِ ؿذُ اػر
 خممزیشی ومماس، سٍؽ زشػممیة ؿممیویایی هغلَتیممر تیـممسشی   السلممادی ٍ اهىمماى

 خَاّذ داؿر.
تا زَخِ تِ هَاسد ػٌَاى ؿذُ دس رَق، ّذف اص هغالؼِ حاضش، زَلیذ ًاًَ رساذ 

ّا تمش سٍی ػمغح ؿیـمِ ٍ دس ًْایمر، همایؼمِ رؼالیمر        ٍزثثیر آىاوؼیذ سٍی 
رسَوازالیؼسی ًاًَ رساذ زَلیذی تا ًَع زداسی خْر اوؼیذاػمیَى رسَوازالیؼمسی   
 سًگممضای هسممیلي تلممَ تممِ ػٌممَاى یممه زشویممة آلممی ؿمماخق دس هحممیظ        

 .آتی تَد

 مقاله پژوهشی
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 َا سيش
هَاد آصهایـگاّی هَسد اػسفادُ دس خظٍّؾ تا دسخِ آصهایـگاّی اص ؿشور همشن  

اٍلیمِ   pHآلواى ٍ ًیض سًگضای هسیلي تلَ اص ّواى ؿشور زْیِ ؿذ. خْر زٌظمین  
 دّن هَلاس اػسفادُ ؿذ.  ًیض اص اػیذ ولشیذسیه ٍ ػَد یه

  گمشم ًیسمشاذ آهًَیمَم دس    6/3دس اتسمذا  خْر زْیِ ًاًَ رساذ اوؼمیذ سٍی،  
لیسمش آهًَیمان تمِ هحلمَل      هیلی 9/0لیسش آب تذٍى یَى حل ؿذ. ػدغ  هیلی 40

لیسش ًیسشاذ سٍی دس حالر اخسلاط ٍ دس دهمای ازماق تمِ     هیلی 10رَق اضارِ ؿذ. 
ػاػر تش سٍی هحلَل چىاًذُ ؿذ. خغ اص ًگْذاسی هحلَل حاكمل تمِ    3هذذ 
دسكمذ   5/7ًِ )لیسمش هحلمَل آب اوؼمیظ    هیلی 40ػاػر دس دهای ازاق،  24هذذ 

ػاػر دس دٍس زٌذ تِ آى ارضٍدُ ؿذ. سػَب زَلیذ ؿمذُ خمغ اص    3ٍصًی( تِ هذذ 
ػاػر  3ریلسشاػیَى تا آب تذٍى یَى ؿؼسِ ؿذ. دس ًْایر، خَدس حاكل تِ هذذ 
 C° 400دس اٍى خـه ؿذُ ٍ خْر تِ دػر آٍسدى وازالیؼر ًْمایی دس دهمای   

 .(22)ػاػر حشاسذ دادُ ؿذ  4تِ هذذ 
ًاًَ رساذ اوؼیذ سٍی زَلیذی دس هشحلمِ لثمل تما اػمسفادُ اص سٍؽ زثثیمر      

. دس ایي الگَ خْمر زثثیمر هٌاػمة    (21)حشاسزی تش سٍی ػغح ؿیـِ زثثیر ؿذ 
ّما تما    هسش، ػغح ؿیـِ ػاًسی 203ّایی تا اتؼاد  ًاًَ رساذ تش سٍی ػغح ؿیـِ

  ِ سكمذ( خْمر   د 50تٌمذی كمٌؼسی )   اػسفادُ اص ّیذسٍوؼیذ ػذین غلیؼ تما دسخم
دّمی   ازلال هؼسحىن ؿیویایی ًاًَ رساذ اوؼیذ سٍی تش سٍی ػغح ؿیـِ تاًمذ 

ّای ّیذسٍوؼمیل تمش    ؿذ. اػسفادُ اص ّیذسٍوؼیذ ػذین غلیؼ تاػث ارضایؾ گشٍُ
سٍی ػغح ؿیـِ ؿذُ ٍ خیًَذ وٍَالاًؼمی ٍ یما ّیمذسٍطًی ًماًَ رساذ تمش سٍی      

دسكمذ اص ًماًَ رساذ    3ػَػداًؼمیَى  . دس اتسذا (23)ػغح سا دس خی خَاّذ داؿر 
 زَلیذی زْیِ ؿذ، ػدغ ًاًَ رساذ زَلیذی تا اػسفادُ اص یمه ّومضى هاٌاعیؼمی   

(Heidolph MR 3001, Germany)  دٍس دس دلیمِ تِ همذذ   300تا ػشػر
دلیمِ ّومضدُ ؿمذ. خمغ اص آى، ػَػداًؼمیَى حاكمل تما اػمسفادُ اص حومام          60

ویلمَ ّشزمض    30( تا رشواًغ Starsonic 18-35, Liarre, Italyالسشاػًَیه )
دلیمِ خْر خذا ؿذى ًاًَ رساذ زدوغ یارسِ ٍ سػیذى تمِ هحیغمی    90تِ هذذ 

ّا تا ػَػداًؼیَى زَلیذی خَؿاًذُ گشدیمذ ٍ دس   ّوَطى ػًَیىِ ؿذ. ػغح ؿیـِ
دسخِ ػاًسیگشاد تِ هذذ یه ػاػر خـه ؿذ. دس ًْایمر، دس دهمای    90دهای 

 ػممماػر دس یمممه ومممَسُ الىسشیىمممی  3ذذ دسخمممِ ػممماًسیگشاد تمممِ هممم 450
(Exciton Co., Iranٌولؼی )ِ   ؿذ. هیضاى وازالیؼر لشاس گشرسِ تش سٍی ػمغح

ّا لثل ٍ تؼذ اص لشاس گمشرسي وازالیؼمر    ّا تا اػسفادُ اص اخسلاف ٍصى ؿیـِ ؿیـِ
 زؼییي گشدیذ. تا ایي سٍؽ هیضاى وازالیؼمر لمشاس گشرسمِ تمش سٍی ػمغح ؿیـمِ       

 گشم تش ػاًسیوسش هشتغ زخویي صدُ ؿذ. هیلی 5/1+  17/0
دس هغالؼِ حاضش اص یه ساوسَس هىؼة هؼسغیل اػسفادُ ؿذ؛ تِ ًحمَی ومِ   

ای حاٍی ًاًَ رساذ اوؼمیذ سٍی زثثیمر ؿمذُ دس ػمغح تمالایی       كفحاذ ؿیـِ
ٍاذ  6ػمذد لاهمح رمشاتٌفؾ     5ای اص  ساوسَس لشاس گشرر زا راكلِ كفحاذ ؿیـِ

(Philips, Holland ) ّمای رمشاتٌفؾ    (. لاهح1ووسشیي هیضاى تاؿذ )ؿىل دس
ون رـاس تا خیمه ؿمذذ زماتؾ دس عمَل      UVCّای  هَسد اػسفادُ اص ًَع لاهح

 .َدًاًَهسش ت 254هَج 
اص سًگ هسیلي تلَ تمِ ػٌمَاى زشویمة سًگمی خایمِ خْمر همایؼمِ رؼالیمر         
رسَوازالیؼسی دٍ ًَع وازالیؼر زداسی ٍ زَلیمذ ؿمذُ اػمسفادُ ؿمذ. هـخلماذ      

ًـاى دادُ ؿذُ اػر. خْر تاص چمشخؾ خشیماى ٍ    1ًگضای هسیلي تلَ دس خذٍل س
ًیض زضسیك هحلَل حاٍی سًگ تِ دسٍى ساوسَس دس هغالؼِ خشیاى خیَػمسِ اص یمه   

  (.Heidolph 5001, Germanyخوح خشیؼسالسیه تا دلر تالا اػسفادُ ؿذ )
 

 
اکسیذ سيی . ضماتیک ساکتًس فتًکاتالیستی حايی واوً رسات 1ضکل 

 تثبیت ضذٌ

 

 ها آشمون
خْر تشسػی هَسرَلمَطی ػمغح وازالیؼمر ًماًَ رساذ اوؼمیذ سٍی زَلیمذی، اص       

 (Scanning electron microscopyهیىشٍػممىَج الىسشًٍممی سٍتـممی ) 
(. ػلاٍُ تش ایي، خْمر خمی   XL 30, the Netherlandsریلیدغ اػسفادُ ؿذ )

 تممشدى تممِ خلممَف ًمماًَ رساذ ٍ حضممَس احسوممالی دیگممش ػٌاكممش دس زشویممة     
 وازالیؼممممر اص هیىشٍآًممممالیض اؿممممؼِ ایىممممغ هسفممممشق وٌٌممممذُ اًممممشطی   

(Energy dispersive X-ray microanalysis   تما ٍلسماط )ویلمَ ٍلمر    30
یَط وشدى ًوًَِ اػسفادُ ؿذ. غلظر تالیواًذُ هسیلي تلَ دس هحلَل خغ اص ػاًسشیف

دلیمِ، تا اػسفادُ اص یه اػمدىسشٍرَزَهسش   5ػىغ دلیمِ ٍ تِ هذذ  4000تا دٍس 
(Unico 2100 دس عَل هَج )گیشی گشدیمذ. خْمر تشسػمی     ًاًَهسش اًذاصُ 660

ػاصی سًگ عی حزف رسَوازالیؼسی اص آًالیض اوؼیظى همَسد ًیماص ؿمیویایی     هؼذًی
(COD ای Chemical oxygen demand) ّای اػمساًذاسد   اػاع آصهایؾ تش

 .آب ٍ راضلاب اػسفادُ ؿذ

 
 . مطخصات سوگضای متیله بلً مًسد استفاد1ٌجذيل 

 حذاکثش طًل مًج جزبی )واوًمتش( جشم مًلکًلی )گشم بش مًل( فشمًل ساختاس
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 َا یافتٍ

دّمذ.   ػاخساس ػغحی ًاًَ رساذ اوؼیذ سٍی زَلیذ ؿذُ سا ًـماى همی   1-2ؿىل 
ایي ػاخساس وِ تیاًگش ػمذم زدومغ ًماًَ رساذ تمِ دػمر آهمذُ اػمر ٍ گَیمای         

اًذاصی یه رشایٌمذ رسَوازالیؼمسی تما     هغلَتیر وازالیؼر تِ دػر آهذُ خْر ساُ
حفمشُ زَلیمذی خَاّمذ تمَد.      -واسایی هغلَب ٍ ًشخ خاییي زشویة هدذد الىسشٍى

دسكمذی ًماًَ رساذ    100هیىشٍگشاف اؿؼِ ایىغ هسفشق وٌٌذُ اًشطی ًیض خلمَف  
لَیذی سا ًـاى هی ّمای چٌذگاًمِ تمش سٍی     (. حضَس خیه2-2دّذ )ؿىل  اوؼیذ سٍی ز

 دّذ. اكلی ٍ تىش ًاًَ رساذ اوؼیذ سٍی حاكل سا ًـاى هیگشاف ایذوغ هاّیر 
همایؼِ رؼالیر رسَوازالیؼسی ًماًَ رساذ زَلیمذی ٍ ًماًَ رساذ اوؼمیذ      3ؿىل 

، ساًذهاى حزف سًگضای هسیلي تلمَ  3دّذ. تا زَخِ تِ ؿىل  سٍی زداسی سا ًـاى هی
دسكمذ   35/96دلیممِ   120زَػظ ًاًَ رساذ اوؼیذ سٍی زَلیذ ؿذُ عی هذذ صهاى 

 سكذ تِ دػر آهذ.  د 87/82گضاسؽ ؿذ، حال آى وِ خْر ًاًَ رساذ زداسی 
 

 

 
  ( ي میکشيگشاف ایذکس1. تصًیش میکشيسکًپ الکتشيوی )2ضکل 
 ( بٍ دست آمذٌ اص آوالیض واوً رسات اکسیذ سيی تًلیذی2)

 
ػاصی زشویة سًگی عی رشایٌمذ رسَوازالیؼمسی ٍ    خْر تشسػی هیضاى هؼذًی

گشم تش لیسش سًگضای هسمیلي   هیلی 5تا اػسفادُ اص ًاًَ رساذ اوؼیذ سٍی زَلیذ ؿذُ، 
دس  7تشاتمش تما    pHدلیممِ ٍ   120دٍس دس دلیمِ، صهاى هاًمذ   60تلَ، ًشخ تاصچشخِ 

ًظش گشرسِ ؿذ. ًسایح تِ دػر آهذُ وِ تِ كَسذ یه ًوَداس ومَچىسش دس ؿمىل   
عممی زدضیممِ  CODدسكممذی  87/61لحمماػ ؿممذُ اػممر، گَیممای حممزف    3

دسكمذی سًگمضای هسمیلي     35/96حزف رسَوازالیؼسی هادُ سًگضا تَد. دس لیاع تا 

همذاس لاتل زَخْی اػر وِ تیاًگش واسایی تِ ًؼثر  CODتلَ، ایي هیضاى حزف 
تالای رشایٌذ رسَوازالیؼسی حاٍی وازالیؼر ًاًَ اوؼمیذ سٍی ػمٌسض ؿمذُ خْمر     

 تاؿذ. ػاصی زشویثاذ سًگی هی هؼذًی

 

 
 یذیتًل یسي ذیواوً رسات اکس یستیفتًکاتال تیفعال سٍی. مقا3 ضکل

 ضانیبلً ي م لهیمت یجُت حزف سوگضا یتجاس یسي ذیي واوً رسات اکس
 ىذیفشا یطCOD (Chemical oxygen demand )حزف 

 ضذٌ ذیبا واوً رسات تًل یستیفتًکاتال

 
ّا تش ساًمذهاى حمزف رسَوازالیؼمسی سًگمضای      ، زأثیش راكلِ لاهح4دس ؿىل 

ّما اص ػمغح وازالیؼمر     هسیلي تلَ ًـاى دادُ ؿذُ اػر. تا ارضایؾ راكلِ لاهمح 
 یاتممذ، دس هممذذ صهمماى  ساًممذهاى حممزف رسَوازالیؼممسی هممادُ سًگممضا ومماّؾ هممی 

 5ٍ  5/3، 2دلیمِ، ساًذهاى حزف همادُ سًگمضا تما دس ًظمش گمشرسي رَاكمل        120
 دسكذ تِ دػر آهذ.  31/45ٍ  34/63، 35/96هسش تِ زشزیة  ػاًسی
 

 
ساوذمان حزف  یفاصلٍ مىبع تابص بش سي شی. تأث4 ضکل

واوً رسات  ستیبلً با استفادٌ اص کاتال لهیمت یسوگضا یستیفتًکاتال
 یذیتًل یسي ذیاکس

 
خْر تشسػی زأثیش صهاى هاًذ ّیذسٍلیىی تش ػولىشد رشایٌذ، زاییمشاذ صهماى   

دلیمِ دس ًظش گشرسِ ؿذ. ارمضٍى تمش ایمي، غلظمر      90ٍ  10ّیذسٍلیىی تیي هاًذ 
گمشم   هیلمی  5تِ زشزیة  pHّا زا ػغح وازالیؼر ٍ  سًگ هسیلي تلَ، راكلِ لاهح

لاتمل   5عمَس ومِ دس ؿمىل     دس ًظمش گشرسمِ ؿمذ. ّوماى     7ػاًسیوسش ٍ  2تش لیسش، 
هلاحظِ اػر، تا ارضایؾ صهاى هاًذ ّیذسٍلیىی )واّؾ دتمی خشیماى ٍسٍدی( اص   
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 تممِ  42/15دلیمممِ، ساًممذهاى حممزف رسَوازالیؼممسی سًممگ اص   90دلیمممِ تممِ  10
 دسكذ ارضایؾ یارر.  4/91

 

 
 یستیبش ساوذمان حزف فتًکاتال یکیذسيلیصمان ماوذ َ شی. تأث5 ضکل

 یذیتًل یسي ذیبلً با استفادٌ اص واوً رسات اکس لهیمت یسوگضا

 

 بحث
زَاى تمِ الگمَی    ارضایؾ ساًذهاى حزف سًگ تا اػسفادُ اص ًاًَ رساذ زَلیذی سا هی

ػاخر ایي ًاًَ رساذ ًؼثر داد. دٍخِ ومشدى ًماًَ رساذ اوؼمیذ سٍی تمِ ٍػمیلِ      
 ًیسشٍطى تاػث وٌذ ؿذى زشویة هدمذد الىسمشٍى ٍ حفمشُ زَلیمذی عمی رشایٌمذ      

رسَوازالیؼسی ٍ دس ًسیدِ تاػث ارمضایؾ ساًمذهاى حمزف رسَوازالیؼمسی سًگمضای      
گشدد. دس هغالؼِ حاضش ًیض هیضاى هؼذًی ؿذى سًگضای هسیلي تلَ تما   هسیلي تلَ هی

هَسد خایؾ ٍالغ ؿذ. دس ساػمسای ًسمایح ایمي هغالؼمِ،      CODاػسفادُ اص آصهایؾ 
Joshi  ٍShrivastava       دس ًسمایح هغالؼمِ خمَد تمش سٍی حمزف رسَوازالیؼممسی

دسكمذی   80سًگضای هسیلي تلَ تا اػسفادُ اص وازالیؼر دی اوؼیذ زیساًیَم، حزف 
COD  (24)سا گضاسؽ ًوَدًذ. 

حفشُ خْر حمزف آلایٌمذُ ّمذف دس یمه      -هىاًیؼن زَلیذ خفر الىسشٍى
ٍی تا زَخِ تمِ سٍاتمظ   رشایٌذ رسَوازالیؼسی هثسٌی تش وازالیؼر ًاًَ رساذ اوؼیذ س

 :(10، 11)( خَاّذ تَد 2-1)
 

ZnO + hυ → ZnO)e–+ h+(            ( (1

h+ + H2O → H++ OH•                 (2)  
 

ّما، ػمشػر زحشیمه     تا زَخِ تمِ سٍاتمظ رمَق، تما ارمضایؾ راكملِ لاهمح       
حفمشُ ٍ هسؼالمة آى سادیىمال ّیذسٍوؼمیل      -رسَوازالیؼر خْر زَلیذ الىسمشٍى 

یاتذ. تٌاتشایي، ساًذهاى زدضیِ رسَوازالیؼسی سًگ واّؾ خَاّذ یارمر.   هیواّؾ 
ّا ٍ تِ زثغ آى ارضایؾ ؿذذ زماتؾ، تاػمث ارمضایؾ زَلیمذ      واّؾ راكلِ لاهح

حفشُ ٍ سادیىال ّیذسٍوؼیل تش سٍی ػغح وازالیؼر ؿمذُ ومِ    -خفر الىسشٍى
. (25)داؿمر   ارضایؾ ساًذهاى حزف رسَوازالیؼسی آلایٌذُ ّذف سا دس خی خَاّمذ 

Laoufi      ّوىاساى دس خظٍّـی تش سٍی حمزف رسَوازالیؼمسی زشویثماذ همماٍم ٍ
داسٍیی تا اػسفادُ اص وازالیؼر دی اوؼیذ زیساًیَم، ًـماى دادًمذ ومِ تما ارمضایؾ      

ّای رمشاتٌفؾ اص رسَوازالیؼمر، ساًمذهاى حمزف زشویثماذ داسٍیمی        راكلِ لاهح
ّما،   ساًذهاى، تما ارمضایؾ راكملِ لاهمح    یاتذ. تا ایي ٍخَد، ایي واّؾ  واّؾ هی

 .  (26)دسكذ ًشػیذ  80گاُ تِ ووسش اص  ّیچ

 بسزسی جسیان پیوسته
زمَاى تمِ ارمضایؾ     ارضایؾ ساًذهاى حزف تا ارضایؾ صهاى هاًذ ّیذسٍلیىی سا همی 

صهاى هَاخِْ آلایٌذُ ّذف تا وازالیؼر زحشیه ؿذُ تا خشزَ رشاتٌفؾ ًؼثر داد. 
ِ   Meshramدس ساػسای ًسایح هغالؼِ حاضش،  ای تمش سٍی   ٍ ّوىماساى دس هغالؼم

حزف زشویة آلی رٌَل تا اػسفادُ اص ًاًَوودَصیر رساذ اوؼمیذ سٍی ٍ تٌسًَیمر،   
شخ خشیاى ٍ تِ زثغ آى واّؾ صهاى هاًذ تاػث تِ ایي ًسیدِ سػیذًذ وِ ارضایؾ ً
 .(27)گشدد  واّؾ چـوگیش ساًذهاى حزف هی

دس هغالؼِ حاضش، رؼالیر رسَوازالیؼسی ًاًَ رساذ اوؼیذ سٍی زَلیذ ؿمذُ تما   
اػسفادُ اص حزف رسَوازالیؼسی سًگضای هسیلي تلَ هَسد اسصیاتی لشاس گشرمر. ًسمایح   

رسَوازالیؼسی سًگضای هسیلي تلَ زَػظ ًاًَ رساذ زَلیذ ًـاى دادوِ ساًذهاى حزف 
ؿذُ تیـسش اص ًاًَ رساذ زداسی اػر. ّوچٌیي، تا ارضایؾ راكلِ هٌثمغ زماتؾ اص   
ػغح وازالیؼر، ساًذهاى حزف واّؾ یارر وِ تیاًگش اّویر راكلِ هٌثغ زاتؾ 

اوؼمیذ  تاؿذ. ًسایح تِ دػر آهذُ، واسایی هغلَب ًاًَ رساذ  ٍ ػغح وازالیؼر هی
 .داد ًـاى سا یآت یّا هحلَلسٍی زَلیذ ؿذُ خْر زلفیِ خؼاب سًگی اص 

 

 اویدتطکش ي قذس
 يیم ا ص. ااػمر  ؿذُ اًدام وشدػساى یخضؿى ػلَم داًـگاُ ریحوا تا خظٍّؾ يیا

ُ  آى یخظٍّـم  هحسمشم  هؼاًٍمر  اص همالِ يیا ؼٌذگاىیًَ سٍ،  ّوىماساى  ٍ داًـمگا
 .ٌذیًوا یه زـىش ییاخشا

 

References  
1. Darvishi Cheshmeh Soltani R, Khataee AR, Safari M, Joo SW. Preparation of bio-silica/chitosan nanocomposite for 

adsorption of a textile dye in aqueous solutions. Int Biodeterior Biodegradation 2013; 85: 383-91. 

2. Ullah R, Dutta J. Photocatalytic degradation of organic dyes with manganese-doped ZnO nanoparticles. J Hazard Mater 2008; 

-200. 

3. Chiu WS, Khiew PS, Cloke M, Isa D, Tan TK, Radiman S, et al. Photocatalytic study of two-dimensional ZnO nanopellets in 

the decomposition of methylene blue. Chem Eng J 2010; 158(2): 345-52. 

4. Hong RY, Li JH, Chen LL, Liu DQ, Li HZ, Zheng Y, et al. Synthesis, surface modification and photocatalytic property of 

ZnO nanoparticles. Powder Technol 2009; 189(3): 426-32. 

5. Shen W, Li Z, Wang H, Liu Y, Guo Q, Zhang Y. Photocatalytic degradation for methylene blue using zinc oxide prepared by 

codeposition and sol-gel methods. J Hazard Mater 2008; 152(1): 172-5. 

6. Jang YJ, Simer C, Ohm T. Comparison of zinc oxide nanoparticles and its nano-crystalline particles on the photocatalytic 

degradation of methylene blue. Mater Res Bull 2006; 41(1): 67-77. 

7. Fatimah I, Wang S, Wulandari D. ZnO/montmorillonite for photocatalytic and photochemical degradation of methylene blue. 

Appl Clay Sci 2011; 53(4): 553-60. 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

0 20 40 60 80 100 

گ
 زن

ف
حر

ن 
ما

ند
زا

 
)%

(
 

 (دقیقه)شمان ماند هیدزولیکی 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

31
 ]

 

                               4 / 6

http://hsr.mui.ac.ir/article-1-881-fa.html


 

 
 

www.mui.ac.ir 

  سيی اکسیذ رسات واوً فتًکاتالیستی فعالیت مقایسٍ

 1395 خاییض/ 3/ ؿواسُ 12هدلِ زحمیماذ ًظام ػلاهر/ ػال  282

 

8. Zhao B, Wang CL, Chen YW, Chen HL. Synthesis of hierarchy ZnO by a template-free method and its photocatalytic activity. 

-5. 

9. Akyol A, Bayramoglu M. Photocatalytic performance of ZnO coated tubular reactor. J Hazard Mater 2010; 180(1-3): 466-73. 

10. Darvishi Cheshmeh Soltani R, Rezaee A, Safari M, Khataee AR, Karimi B. Photocatalytic degradation of formaldehyde in 

aqueous solution using ZnO nanoparticles immobilized on glass plates. Desalination Water Treat 2013; 53(6): 1613-20. 

11. Soltani RDC, Rezaee A, Khataee AR, Safari M. Photocatalytic process by immobilized carbon black/ZnO nanocomposite for 

dye removal from aqueous medium: Optimization by response surface methodology. J Ind Eng Chem 2014; 20(4): 1861-8. 

12. Anandan S, Vinu A, Mori T, Gokulakrishnan N, Srinivasu P, Murugesan V, et al. Photocatalytic degradation of 2,4,6-

trichlorophenol using lanthanum doped ZnO in aqueous suspension. Catal Commun 2007; 8(9): 1377-82. 

13. Height MJ, Pratsinis SE, Mekasuwandumrong O, Praserthdam P. Ag-ZnO catalysts for UV-photodegradation of methylene 

-12. 

14. Mahmood MA, Baruah S, Dutta J. Enhanced visible light photocatalysis by manganese doping or rapid crystallization with 

ZnO nanoparticles. Mater Chem Phy -5. 

15. Xie W, Li Y, Sun W, Huang J, Xie H, Zhao X. Surface modification of ZnO with Ag improves its photocatalytic efficiency 

-55. 

16. Aschberger K, Micheletti C, Sokull-Kluttgen B, Christensen FM. Analysis of currently available data for characterising the 

risk of engineered nanomaterials to the environment and human health--lessons learned from four case studies. Environ Int 

2011; 37(6): 1143-56. 

17. Peralta-Videa JR, Zhao L, Lopez-Moreno ML, de La Rosa G, Hong J, Gardea-Torresdey JL. Nanomaterials and the 

environment: a review for the biennium 2008-2010. J Hazard Mater 2011; 186(1): 1-15. 

18. Savolainen K, Alenius H, Norppa H, Pylkkanen L, Tuomi T, Kasper G. Risk assessment of engineered nanomaterials and 

nanotechnologies--a review. Toxicology 2010; 269(2-3): 92-104. 

19. Som C, Wick P, Krug H, Nowack B. Environmental and health effects of nanomaterials in nanotextiles and facade coatings. 

Environ Int 2011; 37(6): 1131-42. 

20. Stone V, Nowack B, Baun A, van den Brink N, Kammer F, Dusinska M, et al. Nanomaterials for environmental studies: 

classification, reference material issues, and strategies for physico-chemical characterisation. Sci Total Environ 2010; 408(7): 

1745-54. 

21. Behnajady MA, Modirshahla N, Mirzamohammady M, Vahid B, Behnajady B. Increasing photoactivity of titanium dioxide 

immobilized on glass plate with optimization of heat attachment method parameters. J Hazard Mater 2008; 160(2-3): 508-13. 

22. Saleh TA, Gondal MA, Drmosh QA, Yamani ZH, AL-yamani A. Enhancement in photocatalytic activity for acetaldehyde 

removal by embedding ZnO nano particles on multiwall carbon nanotubes. Chem Eng J 2011; 166(1): 407-12. 

23. Fathinia M, Khataee AR, Zarei M, Aber S. Comparative photocatalytic degradation of two dyes on immobilized TiO2 

nanoparticles: Effect of dye molecular structure and response surface approach. J Mol Catal A Chem 2010; 333(1-2): 73-84. 

24. Joshi KM, Shrivastava VS. Removal of methylene blue dye aqueous solution using photocatalysis. International Journal of 

Nano Dimension 2012; 2(4): 241-52. 

25. Shafaei A, Nikazar M, Arami M. Photocatalytic degradation of terephthalic acid using titania and zinc oxide photocatalysts: 

-16. 

26. Laoufi NA, Hout S, Tassalit D, Ounnar A, Djouadi A, Chekir N, et al. Removal of a Persistent Pharmaceutical Micropollutant 

by UV/TiO2 Process Using an Immobilized Titanium Dioxide Catalyst: Parametric Study. Chemical Engineering 

Transactions 2013; 32: 1951-6. 

27. Meshram S, Limaye R, Ghodke S, Nigam S, Sonawane S, Chikate R. Continuous flow photocatalytic reactor using 

-15. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

31
 ]

 

                               5 / 6

http://hsr.mui.ac.ir/article-1-881-fa.html


 

1- Assistant Professor, Department of Environmental Health Engineering, School of Health, Arak University of Medical Sciences, Arak, Iran 
2- Assistant Professor, Environmental Health Research Center, Kurdistan University of Medical Sciences, Sanandaj, Iran 

3- Assistant Professor, Department of Environmental Health Engineering, School of Health, Shiraz University of Medical Sciences, Shiraz, Iran 

Corresponding Author: Mahdi Safari, Email: safari.m.eng@gmail.com 
 

 
 

www.mui.ac.ir 

Journal of Health System Research Received: 12.04.2015 
 

Vol. 12, No. 3, Autumn 2016 Accepted: 09.11.2015 

 1395 خاییض/ 3/ ؿواسُ 12هدلِ زحمیماذ ًظام ػلاهر/ ػال  283

Comparison of Photocatalytic Activity of Synthesized and Commercial ZnO Nanoparticles in 
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Abstract 
Background: The aim of this investigation was to synthesize ZnO nanoparticles and compare their photocatalytic 

activity with its commercial form in terms of photocatalytic oxidation of methylene blue dye in aqueous 

environment. 

Methods: In this study, ZnO nanoparticles were prepared using hydrogen peroxide treatment and were immobilized 

on glass surface using thermal immobilization. The prepared glasses were placed inside the reactor. Finally, the 

photocatalytic degradation of methylene blue in the reactor was investigated using different parameters. 

Findings: The results of the study showed that the photocatalytic process with the synthesized catalyst (96.35%) had 

higher efficiency compared to the commercial catalyst (82.87%) in terms of degradation of 5 mg/l methylene blue 

within 120 minutes. Subsequently, using the synthesized catalyst, at distances of 2, 3.5, and 5 cm between the UV 

lamps and glass plates containing immobilized ZnO nanoparticles, the dye removal rates were 96.35%, 63.34%, and 

45.31%, respectively. 

Conclusion: According to the findings, it can be concluded that synthesized ZnO nanoparticles can be applied as an 

efficient catalyst in photocatalytic processes. 

Keywords: Zinc oxide, Nanocatalyst, Azo dye, UV light, Immobilization 
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