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 اینددهای اکسدای های شیمیایی مورد استفاده قرار گرفته است، فرهای مختلفی که برای تخریب آلایندهدر میان روش: چکیده

 پوشد  ،گوه در ایدن پداندد  هدای اداخ ادود مدورد تورده قدرار گرفتدهفرایند فتوکاتالیتیکی( به دلید  ویگگدیپیشرفته )مانند 

 %25% آناتداز و 75بدا  2TiOای تولید شدده اسدت  پودرهدای تیتانیدا )به روش پاش  شعله 2wt% TiO10-4O2ZnFeکامپوزیتی 

و بدر  (9بده  1 )با نسبت وزندیبا یکدیگر مخلوط  سنتز شده توسط فرایند آلیاژسازی مکانیکی ( 4O2ZnFeروتی ( و فریت روی )

، بده پوشد  پوش  داده شدند  برای ارزیابی سااتار، مورفولدوژی و شددت ردذو ندور 316ای از فولاد زنگ نزن روی زیرلایه

مدورد  UV-VIS-NIR( و اسپکتروفتومتر SEM(، میکروسکوپ الکترونی روبشی )XRDهای پراش پرتو ایکس)ترتیب دستگاه

 mg/Lit 5و بدا للتدت ایجاد شده، توسط رنگ زدایی محلول رنگی متیلن بل اند  فعالیت فتوکاتالیتیکی پوش استفاده قرار گرفته

رای دا ای،  شدعلهها نشان داده است که پوش  کدامپوزیتی ااصد  از فرایندد پاشدمورد ارزیابی قرار گرفته است  نتایج ارزیابی

 رئی( است رذو نور و فعالیت فتوکاتالیتیکی نسبتا مناسبی در تخریب فتوکاتالیتیکی رنگ متیلن بلو )تحت تاب  نور م

 

 :کلیدی هایواژه
 متیلن بلو ، 2TiO ،4O2ZnFeای،  پوش ، پاش  شعله

 

 مقدمه -1

به ترکیبات آلی مورود  ردید هر سال، هزاران ترکیب آلی

های آزو )که   از طرفی مقداری از رنگ]1[ شوداضافه می

بوده و ااوی  ی سنتزیهاگروه رنگ ترینو از مهم ترینبزرگ

باشند( پس از باند آزو و و یک یا چند سیستم آروماتیک می

ها به محیط ه و ورود آنماندی های نساری باقمصرف، در پساو

   ]2-8[ شودهای آبی میزیست سبب ااتلال شدید محیط

 

ها با های ااوی این رنگی پساوگزارش شده است که تصفیه

ی متداول )مانند انعقاد استفاده از فرایندهای بیولوژیکی و تصفیه

معمولا پسماندهای تولید   ]5[و لخته سازی( چندان موثر نیست 

شده در فرایندهای متداول تصفیه، سبب ایجاد مشکلات زیست 

فرایندهای مختلفی به منتور از   ]5[شود محیطی دیگری می

های آزو استفاده و نیز برای از رنگ های آلیتخریب آلاینده
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  یکی از فرایندهای زیست سازگار مورد استفاده، شده است

باشد که به طور گسترده مورد توره قرار فرایند فتوکاتالیتیکی می

این توان به   از رمله مزایای این فرایند، می]9-11[گرفته است 

در فشار  تواندمی فرایند فتوکاتالیتیکی -1 رد اشاره کرد:چند مو

-برالاف روشاین فرایند  -2  اتمسفر و دمای محیط انجام شود

ها را از یک شک  به شک  دیگر تبدی  که آلایندههای متداولی 

این فرایند  -3 د شوضرر میباعث تشکی  محصولات بی کنندمی

کار  و رامد )ااك( به گازبرای پالای  فازهای مایع،  دتوانمی

برای بازیابی فلزات و یا  دتواناین فرایند می -4  گرفته شود

( تریا با سمیت کم)ها به االات فلزی لیر سمی تبدی  آن

تولید   ]12-15، 5[ معمولا مشک  پسماند ندارد -5  استفاده شود

نق  مهمی در تخریب  های هیدروکسی  در این فرایند،رادیکال

شمایی از فرایند   ]5[کند های آلی فراهم میآلاینده

وقتی که   ]16[ ( نشان داده شده است1فتوکاتالیتیکی در شک  )

تر ( در معرض تابشی با طول موج کم2TiOیک نیمه هادی )مثلا 

 تر ازی رذو آن قرار گیرد )مثلا در مورد تیتانیا کماز لبه

nm 420ی رسان  آن منتق  ی ظرفیت به لایهها از لایه( الکترون

ی ایجاد شده در تماس با آو و افره-شوند  زوج الکترونمی

-های سوپر اکسید و رادیکالمنجر به تولید یون اکسیگن مورود

های آلی و که سبب تخریب آلایندهشوند های هیدروکسی  می

ضرر های آلی بدون و یا ترکیب 2CO ،O2Hها به تبدی  آن

استفاده به عنوان سنسور گازی، از دیگر   ]17[ شوندواسطه می

  ]18-19[ها است کاربردهای برای از این نیمه هادی
 

 
 ]16[(: شمایی از فرایند فتوکاتالیتیکی 1شک  )

به طور گسترده در کاربردهای  ZnOو  2TiOبا ورود این که 

هایی یتدارای محدوداند فتوکاتالیتیکی مورد استفاده قرار گرفته

 هستند مرئیاز رمله عدم امکان استفاده تحت تاب  نور 

]20-21[  4O2ZnFe  که دارای کاربردهای زیادی از رمله

ای و سنسوره ]23[، فتوکاتالیتیکی ]22[فرایندهای کاتالیتیکی 

 مرئیتواند تحت تاب  نور باشد نه تنها میمی ]24[گازی 

-یز مینفتواکتیو باشد بلکه دارای فعالیت فتوکاتالیتیکی مناسبی 

ت از فرایندهای مختلفی به منتور پوش  دادن فری  ]23[باشد 

توان به ( استفاده شده است که در این بین می4O2ZnFeروی )

و پاش  ] 26[رسوو لیزری  ،]25[رسوو شیمیایی بخار 

 پاش  ارارتی به عنوان یک روش اشاره نمود  ]27[پلاسمایی 

ی وسیعی از صنعتی و کارامد، دارای توانایی ایجاد گستره

  است هابر روی انواع مختلفی از زیرلایه های سرامیکیپوش 

ی، مورد استفاده در پاش  ارارتترین روش ترین و ارزانساده

 هایی با تخلخ  و زیریباشد  ایجاد پوش می ایپاش  شعله

ر این ببه این فرایند است   های مربوطاز ویگگی نسبتا زیاد سطح

 2TiOو  4O2ZnFeمخلوط پودرهای  از در این پگوه  اساس

 ایشعلهبه روش پاش  پوش  کامپوزیتی  یک برای ایجاد

استفاده شده است  سپس فعالیت فتوکاتالیتیکی پوش  ااص ، 

ی آلاینده( به عنوان یک MBتوسط تخریب رنگ متیلن بلو )

 آلی مورد ارزیابی قرار گرفته است 

 

 تحقیقانجام د و روش موا -2

فریت  مقادیری از تاثیر افزودن برای محققینرایی که از آن

بر فعالیت فتوکاتالیتیکی  درصد وزنی( را 30و  15، 3) روی

 )ایجاد شده توسط پاش  پلاسمایی( ی تیتانیاهای بر پایهپوش 

رایی که استفاده از و از آن ]28[ اندمورد ارزیابی قرار داده

تواند سبب کاه  مقدار فاز آناتاز در ای میفرایند پاش  شعله

در این پگوه ، پودر  ،]29[ )نسبت به پودر اولیه( تیتانیا شود

فریت روی که توسط فرایند آلیاژسازی مکانیکی و سپس زینتر 

 سنتز شده است با (sintering-crushing) ارد کردن-کردن

 %90) مخلوط شده استپودر تیتانیا از وزنی نسبتا کمی  درصد
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روی مورد   پودر فریت وزنی تیتانیا( %10وزنی فریت روی به 

و  میکرون 20-100ی ی ذره در گسترهدارای اندازهاستفاده 

 ذراتنانو لازم به ذکر است که از بوده است   %95الوخ بالای 

به عنوان پودر  Degussa P25/20ی آگلومره و گرانوله شده

2TiO  پودر  استفاده شده استبرای ایجاد پوش  کامپوزیتی 

2TiO   درصد اجمی فاز آناتاز  75)دارای دو فاز آناتاز و روتی

ی ذرات باشد  متوسط اندازهمی (درصد اجمی فاز روتی  25و 

 µm20 ،ذرات یگرانوله یو متوسط اندازه nm20، تیتانیاپودر 

، برای همگن کردن مخلوط پودری همزن یک ازسپس   باشدیم

4O2ZnFe  2وTiO  فولاد زنگ نزن  ورق از استفاده شده است

  شده استبه عنوان زیرلایه استفاده  متر،میلی 5ضخامت  با 316

ای با استفاده از سوات گاز استیلن و اکسیگن انجام پاش  شعله

ای مورد استفاده، ساات شرکت پاش  شعلهشده و تفنگ 

METALLIZATION  بوده است  پارامترهای مورد استفاده

( نشان داده شده 1ای در ردول )رهت انجام فرایند پاش  شعله

ی ی ذوو فریت روی به نقطهبه دلی  نزدیک بودن نقطه است 

از یکی از پارامترهای مورد استفاده برای پاش   ،ذوو هماتیت

در مورد این پوش  نیز استفاده شده  ]30[ ای هماتیتشعله

پودرهای اولیه مخلوط به منتور بررسی سااتار کریستالی  است 

دستگاه ) XRDآنالیز  کامپوزیتی ایجاد شده از پوش  و

Philips) مورد  و طول موج رنس آند از مسه است  استفاده شد

  بوده است آنگستروم 54/1 استفاده،

 
 ایاستفاده در فرایند پاش  شعله پارامترهای مورد(: 1ردول )

ی نرخ تغذیه

 پودر

(gr/min) 

نرخ رریان 

 اکسیگن

(L/min) 

نرخ رریان 

 استیلن

(L/min) 

ی فاصله

 پاش 

(cm) 

18 42 52 20 

 
( Philips Xl30مدل)از دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی 

سطح مقطع  و نیز مخلوط پودری اولیه رهت بررسی مورفولوژی

زبری سطح  استفاده شده است  پوش  توپوگرافی سطحیو 

 Hobson-Taylorدستگاه زبری سنج  توسط ( نیزaR) پوش 

 )طیف سنجی بازتابشی DRSآنالیز شده است   گیریندازها

شود  بدین استفاده می انکساری( رهت تعیین شدت رذو نور

4O2ZnFe-پودری  ( از مخلوطRرهت، میزان انعکاس نور )

2TiO  توسط اسپکتروفتومتر  ،ایجاد شده کامپوزیتی پوش و

UV-vis-NIR (مدلJUSCO V-570 )  تجهیز شده با لوازم

سپس رهت تعیین شدت رذو  شده است  گیریندازها انعکاسی

 که( 1) یرابطه نانومتر از 800تا  250های نور در طول موج

 استفاده شده است ،باشدمی Kubelka-Munkی معادلههمان 

]31[  

 
F(R) = (1-R)2/(2R)                                                       )1( 

 

ی نشان دهنده و Kubelka-Munkمعیار  F(R)در این معادله، 

 باشد انعکاس نور می میزان معرف Rرذو نور و  شدت

 شام  ،یابی فعالیت فتوکاتالیتیکی از یک فتوراکتوربه منتور ارز

 یتهیهه است  پس از شد استفاده W 12با توان  LEDهای لامپ

برای همزن مغناطیسی  از، mg/L 2/0 ± 5با للتت  MB محلول

 ها ااموشلامپ ،دقیقه 20 هر استفاده شده است  همگن کردن

 spectrophotometer UV-Visتوسط  ی رنگیو للتت آلاینده

( اندازه SPECTRA 162-Fanavary Tajhizat Sanjeshمدل )

 ت شده اس گیری

 

 نتایج و بحث -3
 (SEMهای میکروسکوپی الکترونی روبشی )بررسی -1-3

مورد استفاده  2TiOو  4O2ZnFe هایپودرمخلوط مورفولوژی 

( نشان داده شده الف-2در شک  )ای برای فرایند پاش  شعله

قرمز )و با ها با رنگ ذرات کروی شک  که برای از آن است 

ذرات تیتانیا و ذرات گوشه دار اند، نشان داده شده (1عدد شماره 

نشان داده  (2سفید )و با عدد شماره ها با رنگ که برای از آن

گونه که قاب  مشاهده ذرات فریت روی هستند  همان اند،شده

-است ذرات تیتانیا به اوبی در بین ذرات فریت روی توزیع شده

- به ترتیب در شک ،ذرات کروی و گوشه دار EDSآنالیز  اند 
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های مربوط به پیک ج( نشان داده شده است -2و )و( -2) های

است  این  2TiO کروی و(، معرف پودر-2در شک  ) Tiصر عن

که  Feو  Znهای ج(، پیک-2در شک  ) در االی است که

به  ود شفریت روی هستند مشاهده می پودر گوشه دارمربوط به 

 Tiهای ، پیک2TiOی دلی  استفاده از نانو ذرات آگلومره شده

ذرات فریت  EDSهستند نیز در آنالیز  2TiO که مربوط به فاز

تواند ناشی از قرارگیری نانو شود  این امر میروی مشاهده می

در ال  و فرج ذرات گوشه دار فریت روی باشد  2TiOذرات 

 )پس از مخلوط کردن فیزیکی پودرها( 

 

)و(: ، 2TiOو  4O2ZnFeمورفولوژی مخلوط پودری )الف(: (: 2شک  )

 ذرات گوشه دار EDSآنالیز )ج(: و  2TiO ذرات کروی EDSآنالیز 

4O2ZnFe  

 ورفولوژی و توپوگرافی پوش  کامپوزیتی ایجاد شده در شک م

گونه که قاب  مشاهده است، همان ( نشان داده شده است 3)

 های فرایندمشخصهذرات ذوو شده و نیز نیمه ذوو شده که از 

یز ای( هستند در این شک  نپاش  ارارتی )از رمله پاش  شعله

ا ی زبری سطحی نسبت( نیز نشان دهندهو-3نمایان است  شک  )

ی گیراندازه زبری سطح مناسب ایجاد شده در این فرایند است 

بوده است که زبری  mμ 0/1 ± 3/16=  aR دارای مقدار شده،

شاره گونه که توسط برای محققین اهمان باشد نسبتا مناسبی می

راندمان فرایند  ،افزای  سطح موثرمعمولا با  ،شده است

  ]28[ یابدافزای  می نیز فتوکاتالیتیکی

 

 
 ،توپوگرافی سطحی)و(: مورفولوژی سطح مقطع و )الف(: (: 3شک  )

 2TiO-4O2ZnFeپوش  کامپوزیتی 

 الف

 و

 و

 ج

 الف
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توسط الگوی پراش پرتو ایکس های فازی بررسی -2-3

(XRD) 

در  2TiO-4O2ZnFeالگوی پراش پرتو ایکس مخلوط پودری 

از  شودطور که مشاهده میهمان ( نشان داده شده است 4شک  )

آناتاز و روتی  مربوط به تیتانیا  و فاز دیگر دو فاز  سه فاز مورود،

 باشد مربوط به فریت روی می

 

 
 2TiO-4O2ZnFe(: الگوی پراش پرتو ایکس مخلوط پودری 4شک  )

 

در  2TiO-4O2ZnFeالگوی پراش پرتو ایکس پوش  کامپوزیتی 

 شود که هر سه فازمشاهده می ( نشان داده شده است 5شک  )

رار ی فازی قاولیه، تحت تاثیر استحالهمورود در مخلوط پودری 

ده در ی ایجاد شای، دمای شعلهدر فرایند پاش  شعله اند گرفته

که  ]32[سانتیگراد قرار دارد  یدرره 2500-3000ی محدوده

 ی فازی در مواد پاششی شود تواند سبب انجام استحالهمی

س ساتواند بر ای فازی فریت روی در دماهای بالا میاستحاله

  ]33-34[انجام شود  (3)و  (2)های واکن 

 
ZnFe2O4 → (1-x)ZnFe2O4 + 2/3xFe3O4 + xZnO + 

1/6xO2                                                                             )2( 

 

3ZnFe2O4 → 2Fe3O4 + 3Zn + 2O2                               )3( 

 

بال تواند به دننیز می OxZnx-0.85Feتشکی  فاز لیر تعادلی 

  اتفاق بیفتد (5)و  (4)های واکن 

 
Fe3O4 → 3FeO + 1/2O2                                               )4( 

 

FeO + Zn → Fe0.85-xZnxO                                            )5( 

 

-ی کام  فریت روی میکه تجزیهچنین گزارش شده است هم

وی به اکسید رتبدی  فریت  -1رخ دهد:  تواند در چهار مراله

شکی  ت -3ایای مگنتیت به وستیت، ا -2روی و مگنتیت، 

OxZnx-0.85Fe  3فاز   ]35[ایای وستیت به آهن ا -4وFeTiO  نیز

و  2OTiی انجام واکن  شیمیایی بین فازهای تواند در نتیجهمی

4O2ZnFe  28[تشکی  شود[  
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 2TiO-4O2ZnFe(: الگوی پراش پرتو ایکس پوش  کامپوزیتی 5)شک  

 

تواند ای میهلگزارش شده است که استفاده از فرایند پاش  شع

در ) منجر به کاه  درصد فاز آناتاز نسبت به پودر اولیه شود

درصد اجمی فاز آناتاز در پودر االص،  2TiOای پاش  شعله

درصد در پوش   29درصد بوده است به ادود  75اولیه که 

اکسید تیتانیم دارای سه سااتار کریستالی   ]29[ رسیده است(

تنها فاز آناتاز  باشد و در این بینآناتاز، روتی  و بروکیت می

رایی دهد  از آننشان می فعالیت فتوکاتالیتیکی مناسبی از اود

تواند می HVOFکه استفاده از فرایند پاش  ارارتی به روش 

، ]29[سبب افزای  مقدار فاز آناتاز نسبت به پودر اولیه شود 

ای برای رسوو دادن تیتانیا روش استفاده از فرایند پاش  شعله

باشد )در مقایسه با تیتانیای رسوو داده شده چندان مناسبی نمی

-استفاده از فرایند پاش  شعله ،(  از طرف دیگرHVOFروش به 

سبب  2TiO-4O2ZnFeای برای رسوو دادن مخلوط پودری 

تواند بر فعالیت شده است که می 3FeTiOایجاد فاز ردید 

فتوکاتالیتیکی موثر باشد  گزارش شده است که اضور فاز 

3FeTiO 28[ تواند سبب افزای  فعالیت فتوکاتالیتیکی شودمی[  

نیز به دلی  ناپایداری  4O2ZnFeشود که اود ترکیب مشاهده می

 مای بالا، سبب ایجاد فازهای دیگر شده است که در شک در د

  اندنشان داده شده (5)

 

 DRSجذب نور با آنالیز  ارزیابی شدت -3-3

رذو نور پودر مورد استقاده برای پوش  دهی و نیز  شدت

( 6بررسی و در شک  ) DRSپوش  ایجاد شده توسط آنالیز 

مخلوط  شودگونه که مشاهده مینشان داده شده است  همان

nm -800) مرئیی طیف نور در ناایه 2TiO-4O2ZnFeپودری 

تواند عمدتا مربوط به ( دارای توانایی رذو نور است که می400

ی پوش  داده فاز فریت روی باشد  این در االی است که نمونه

تری رذو نور بی  شدت این ناایه دارایشده، در سراسر 

تواند مربوط به ایجاد باشد  این امر مینسبت به پودر اولیه می

با توانایی رذو نور مناسب  )علاوه بر فریت روی( فازهای دیگر

های هادیشکاف انرژی نیمه ( باشد 3FeTiOو  4O3Fe)مانند 

4O3Fe ،3FeTiO  4وO2ZnFe  ،به ترتیبeV 10/0 ]36[ ،eV 

 ،2TiOباشد و لذا بر الاف می ]38[ eV 92/1 و ]37[ 9/5-2/2

 هستند  مرئیی نور دارای توانایی رذو نور در ناایه
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و پوش   2TiO-4O2ZnFeرذو نور مخلوط پودری  (: شدت6شک  )

 کامپوزیتی ایجاد شده

 

ای رذو نور پوش  ایجاد شده توسط فرایند پاش  شعله شدت

با پوش  ایجاد شده توسط مخلوط پودری  ]30[هماتیت 

2TiO-4O2ZnFe ( 7ای( در شک  ))توسط فرایند پاش  شعله

 شده است  مقایسه

 
-های ایجاد شده توسط فرایند پاش  شعلهرذو نور پوش  (: شدت7شک  )

 2TiO-4O2ZnFeو مخلوط پودری  ]3O2Fe ]30ای 

 

 شود، پوش  ایجاد شده توسط مخلوطگونه که مشاهده میهمان

)در  تریرذو نور بی  دارای شدت 2TiO-4O2ZnFeپودری 

تواند بر فعالیت باشد که میمی (مرئیی نور محدوده

 موثر باشد  (مرئی)تحت تاب  نور  فتوکاتالیتیکی این پوش 

 ارزیابی فعالیت فتوکاتالیتیکی -4-3

)میزان رذو بر اسب للتت(  MBمنحنی کالیبراسیون رنگ 

با توره به اطی بودن این  ( نشان داده شده است 8در شک  )

برای ارزیابی میزان فعالیت  mg/L 5منحنی، از للتت 

 فتوکاتالیتیکی استفاده شده است 
 

 
 ]MB ]30(: منحنی کالیبراسیون محلول 8شک  )

 

ز با استفاده ا MBبه منتور بررسی تخریب فتوکاتالیتیکی رنگ 

ور ایجاد شده، میزان تخریب این رنگ در ابتدا بدون اض پوش 

 3گیری شده است )در مدت زمان کاتالیست )پوش ( اندازه

ی ( برای نمونهhبر اسب زمان ) 0C/Cساعت(  نمودارهای 

 ( نشان داده9ی پوش  داده شده در شک  )شاهد و نیز نمونه

  )پس از نرماله شدن( شده است

 
کامپوزیتی  و پوش  ]30[ی شاهد برای نمونه 0C/C(: نمودار 9شک  )

2TiO-4O2ZnFe 
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( 10در شک  )( نیز hبر اسب زمان واکن  ) C)/0ln(Cنمودار 

 ی اطی  ورود رابطه)پس از نرماله شدن( نشان داده شده است

ی تبعیت تخریب و زمان فرایند، نشان دهنده C)/0ln(Cبین 

ی اول ی سینتیکی دررهاز یک رابطه MBفتوکاتالیتیکی رنگ 

  باشدمی

 
تی کامپوزی و پوش  ]30[ی شاهد برای نمونه C)/0ln(C(: نمودار 10شک  )

2TiO-4O2ZnFe 
 

برای  MBثابت سرعت واکن  تخریب فتوکاتالیتیکی رنگ 

( 11ی پوش  داده شده، در شک  )ی شاهد و نیز نمونهنمونه

 نشان داده شده است  

 
، پوش  ]30[ی شاهد (: ثابت سرعت ظاهری واکن  برای نمونه11)شک  

ی و پوش  کامپوزیت ]30[ای هماتیت ایجاد شده توسط فرایند پاش  شعله

2TiO-4O2ZnFe ایایجاد شده توسط فرایند پاش  شعله 

شود که ثابت سرعت واکن  تخریب فتوکاتالیتیکی مشاهده می

ی هایجاد شده در مقایسه با نمون با استفاده از پوش  MBرنگ 

سبتا ی نی فتواکتیویتهدهندهشاهد، افزای  یافته است که نشان

 MBمناسب پوش  ایجاد شده در تخریب فتوکاتالیتیکی رنگ 

شود که ثابت سرعت ظاهری از طرف دیگر مشاهده میاست  

با ( مرئی)تحت تاب  نور  MBتخریب فتوکاتالیتیکی رنگ 

نسبت به پوش   2TiO-4O2ZnFe  کامپوزیتی استفاده از پوش

 ]30[ای اکسید آهن ایجاد شده توسط فرایند پاش  شعله

 ( قاب  مشاهده7گونه که در شک  )همان افزای  یافته است 

رذو  دارای شدت 2TiO-4O2ZnFeاست، پوش  کامپوزیتی 

باشد  از طرف تری نسبت به پوش  اکسید آهن مینور بی 

تری  تواند دارای فعالیت فتوکاتالیتیکی بیمیدیگر، فریت روی 

گزارش شده است که در برای موارد،  نسبت به هماتیت باشد 

یمه تری نسبت به نفریت روی دارای فعالیت فتوکاتالیتیکی بی 

لذا   ]39[های فعالی مانند تیتانیا و اکسید روی بوده است هادی

 2iOT-4O2ZnFeتر پوش  کامپوزیتی فعالیت فتوکاتالیتیکی بی 

ده تواند به این عوام  نسبت دامی ،نسبت به پوش  اکسید آهن

 شود 

 

 گیری نتیجه -4

 2TiO-4O2ZnFeدر این پگوه  برای تولید پوش  کامپوزیتی 

اده ی پوش  دای استفاده شده است  نمونهشعله از فرایند پاش 

و  UV-VIS، اسپکتروفتومتر XRD ،SEMهای شده تحت آزمون

  ستافعالیت فتوکاتالیتیکی قرار گرفته در نهایت آزمون تعیین 

 د:باشمیبه صورت زیر  ااص  نتایج

و  2TiOساات پوش  فتوکاتالیست از مخلوط پودرهای  -1

4O2ZnFe  باشد پذیر میای امکانپاش  شعلهتوسط فرایند 

 رذو شدتتواند می 2TiO-4O2ZnFeکامپوزیتی  پوش  -2

تری نسبت به پوش  اکسید آهن ایجاد شده توسط نور بی 

 ای داشته باشد فرایند پاش  شعله
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 تواند فعالیتمی 2TiO-4O2ZnFeکامپوزیتی  پوش  -3

ه تری نسبت به پوش  اکسید آهن ایجاد شدفتوکاتالیتیکی بی 

 ای داشته باشد توسط فرایند پاش  شعله

 

 تشکر و قدردانی  -5

ه بی بهداشت دانشگاه اصفهان از شرکت پودر افشان و دانشکده

دهی دلی  فراهم نمودن شرایط و امکانات لازم برای پوش 

نی به ها و نیز انجام آزمون فتوکاتالیتیکی تشکر و قدردانمونه
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Abstract 
Among various techniques which have been used for degradation of chemical pollutants, advanced 

oxidation processes (such as photocatalytic process) have received attention due to their specific 

properties. In this investigation, ZnFe2O4-10wt% TiO2 composite film was elaborated using flame 

spraying process. Powders of titania (TiO2: 75vol. % anatase, 25vol. % rutile) and zinc ferrite 

(ZnFe2O4), which was synthesized by mechanical alloying process, were mixed together (weight ratio 

of 1:9) and deposited on stainless steel 316 substrate. In order to evaluate the structure, morphology, 

and photo-adsorption ability of the coating, X-ray diffractometer (XRD), scanning electron microscopy 

(SEM), and UV-VIS-NIR spectroscopy were used, respectively. Photocatalytic performance of the 

deposited film was studied by bleaching of aquatic methylene blue solution with the concentration of 5 

mg/Lit. The results showed that the composite coating, which was elaborated by flame spraying, 

possesses relatively good photo-adsorption ability as well as photocatalytic activity for 

photodegradation of methylene blue (under visible light irradiation). 
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