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 چكیده
الکتريککی در سکه دمکای     اکسید سیلیکون به روش الکتروريسی ساخته شد. سپس نانوالیاف تولید شده در يکک ککوره  در اين کار، نانوالیاف دی

اکسید ی قرار گرفتند. به منظور تعیین مشخصات ساختاری نانوالیاف دیدر معرض عملیات حرارت h 2 و هر کدام به مدت C° 700و  500، 300

مشاهده شد. برای بررسکی   X-MAPاستفاده شد و همچنین پراکندگی عناصر آن با آنالیز  EDXو  XRD ،FESEMهای سیلیکون، از تکنیک

اکسکید سکیلیکون بکه عنکوان يکک نانوفتوکاتالیسکت و بکا        اف دیهای متیلن آبی و متیل نارنجی با استفاده از نانوالیک اثر فتوکاتالیستی، تجزيه رنگ

 XRDنشان داد. نتايج  nm 005-004 را با قطری در محدوده 2SiO، ساختار نانوالیاف FESEMبکارگیری اشعه فرابنفش، بررسی شد. تصاوير 

را بکا سکاختاری آمکورف نشکان      2θ = ۱5-25°ی های در محکدود هکای گسکترده  های نانوالیاف اکسید سیلیکون کلسینه نشده، قلکه مربوط به نمونه

و مربوط بکه رنکگ    min 4- ۱0×6۱-1 و کمترين سرعت واکنش برابر min 4- ۱0×۱63-1 دهد، نتايج نشان داد که بیشترين سرعت واکنش برابرمی

       و 500کلسکینه شکده در دمکای     2iOS، خاصکیت فتوکاتالیسکتی برتکری از نانوالیکاف     C° 700شکده در دمکای    کلسینه 2SiOمتیل است. نانوالیاف 

C° 300 اکسید سیلیکون به عنوان يک ماده جاذب ارزان و با  به ترتیب برای تجزيه رنگ متیلن آبی و متیل نارنجی دارد. بر اين اساس نانوالیاف

 تواند در تصفیه آب و فاضلاب مورد استفاده قرار گیرد.سازی آسان در شرايط مختلف میامکان آماده

 

 .يسیالكترور ست،ینانوفتوکاتال ،ينارنج لیمت ،يآب لنیمت كون،یلیس دیاکس افینانوال: های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

شکمار   امروزه آلودگی محیط زيست يکک معلکل جرکانی بکه    

آيد. روزانه هزاران نوع رنگ مختلف سکنتزی تولیکد شکده    می

ينککده از کودهککای صککنايم مختلککف و همچنککین اسککتفاده فزآدر 

ها در صنعت کشها و قارچکشها، علفکشیمیايی، آفتش

شود. مواد کشاورزی موجب آلودگی محیط زيست و آب می

هکککای صکککنعتی بککه دلیکککل وجکککود  رنگککزای آلکککی در پسککاب  

ها و کلريدها برای زنکدگی آبزيکان ملکر    ها، نمکآروماتیک

هستند و با کاهش نفکوذ نکور، بکر فعالیکت فتوسکنتزی گیاهکان       
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ينکد فتوسکنتز   گذارند و موجکب کنکد شکدن فرآ   میآبزی تاثیر 

هايی موثر و ککم  رو، بکارگیری روش[. از اين5-۱گردند ]می

ها بسیار حائز اهمیکت اسکت   هزينه برای حذف رنگ از پساب

بکرای   اسکتفاده  مکورد  ترکیب رنگکی  ترينرايج [. متیلن آبی6]

 ايکن  بخکار  استنشاق و ... است. پشم، ابريشم آمیزی پنبه،رنگ

سبب  آن با مستقیم مواجره و شده تنفس در سبب اختلال ماده

 و اسکتفرا،،  ترکوع  موضکعی،  سوختگی چشم، به دائمی آسیب

[. رنککگ 7شککود ]ذهنککی و ... مککی اخککتلا ت تعريکک ، افککزايش

باشکد و اگکر بلعیکده يکا     آنیونی متیل نارنجی به شدت سمی می

 شکود. استنشاق گردد موجب آسیب دائمی به بکدن انسکان مکی   

اين رنگ در مقابل نور يا شستشو بسیار پايدار بوده و مقاومت 

[. بنککابراين ۱0-8شککود ]بککا يی دارد و بککه آسککانی تجزيککه نمککی

 ها بسیار ضروری است.ها از پسابکاهش و حذف اين رنگ

[ بککه بررسککی فعالیککت  ۱۱ای فخککری و همکککاران ] در مطالعککه

و بکککا  پرداختنکککد 2SiO–3S2Crفتوکاتالیسکککتی نانوکامپوزيکککت 

، توانسکتند  pHای ماننکد زمکان و   گیری فاکتورهای برینهاندازه

فعالیت ضدمیکروبی خوبی را در تحقیقات بیولکویيکی نشکان   

[ فعالیککت ۱2ای ديگککر سککوی و همکککاران ] دهنککد. در مطالعککه

 را بررسی کردند که در 2TiO-2SiOفوتوکاتالیستی نانوالیاف 

خريب را نشکان داد. در  ت برترين بازده C° 600 آن دمای نتیجه

های حکاوی  های موجود جرت تصفیه پسابمیان تمامی روش

ه ها، تجزيه نانوفتوکاتالیستی به دلیکل مقکرون بکه صکرف    رنگدانه

ينکد و قابلیکت اسکتفاده در    بودن و عدم تولید لجن در طکی فرآ 

مقیاس با ، از توجکه زيکادی برخکوردار اسکت. در ايکن روش      

فکرابنفش برانگیختکه شکده و بکا      رسانا تحکت تکابش  ذرات نیمه

هکای آلکی   های آزاد منجر بکه تخريکب آ ينکده   تولید راديکال

ختار نکانو، ماننکد   هکايی بکا سکا   [. نیمکه هکادی  ۱6-۱3گکردد ] می

غشککاهای دی اکسککید تیتککانیوم و هککا و نانولولککهنککانوذرات، نانو

اکسید روی به عنوان کاتالیست جرت تجزيه و معدنی ککردن  

اکسککید [. دی۱9-۱7شککوند ]تفاده مککیرنگزاهککای آلککی اسکک  

 شکده  سیلیکون که از دو عنصکر سیلیسکیوم و اکسکیژن تشککیل    

است، ساختاری مشابه سکاختار مولککول آب دارد. نکانوذرات    

ده و کمتکر تیییکر   اکسید سیلیکون بسکیار سکخت و محککم بکو    

[. الیکاف در ابعککاد نککانومتری خککوا   20،2۱دهنککد ]شککل مککی 

هکا را از سکاير   فردی دارند ککه آن بمیايی منحصرفیزيکی و شی

سبت سطح بکه حجکم   سازد. نهای يک بعدی متمايز میساختار

های شکیمیايی  موجب افزايش سرعت واکنشبا ی نانوالیاف 

هکای جديکد بسکیار مفیکد     شود که اين سطح بکرای فنکاوری  می

است. چگالی پايین و نسبت سطح به جرم با  از ديگر ويژگی 

ها ها را برای گستره وسیعی از کاربردکه آنباشد نانوالیاف می

هکای مختلکف پزشککی، تصکويربرداری، دارورسکانی      در زمینه

سکی بافکت و ...   هکای سکرطانی، مرند  هدفمند، شناسايی سکلول 

 [.22،23سازد ]مناسب می

، بکه علکت مسکاحت سکطح     2SiOدر اين تحقیک ، از نانوالیکاف   

ی، به منظکور  های آلبزرگتر و ظرفیت با تر برای جذب رنگ

های متیلن آبی و متیل نارنجی استفاده شکده  بردن رنگ از بین

اسککت. روش الکتروريسککی يککک روش سککاده و آسککان بککرای   

ی نانوالیاف پیوسته و با قطکر متفکاوت بکا اسکتفاده از مکواد      تریه

[. 24،25باشد ]یدان الکترواستاتیکی میگوناگون تحت تاثیر م

، يک بعدی بکودن و قابلیکت   هايی چون سطح ويژه با ويژگی

بازيافککت مناسککب نانوالیککاف اکسککید فلککزی، رادمککان فعالیککت    

، [. خصوصککا26،27دهککد ]هککا افککزايش مککی تالیسککتی آنفتوکا

ای از نککانوذرات اکسککید کککه شککامل مجموعککه 2SiOنانوالیککاف 

هکای  سکازگاری، ويژگکی  يسکت باشکد بکه دلیکل ز   سیلیکون مکی 

وسکت  بکا  و آبد سکمی بکودن، پايکداری شکیمیايی     جذب، غیر

اسکت، در صککنايعی  بکودن ککه بککرای جکذب سکطحی مطلککوب     

بنککککدی، همچککککون داروسککککازی هدفمنککککد، صککککنعت بسککککته

هکککا، پزشککککی،  میکروالکترونیکککک، انکککریی، فتوکاتالیسکککت 

زيست و ... کاربرد فراوان دارد  ساختارهای کوانتومی، محیط

[. روش کلی بکرای بررسکی عوامکل مکوثر بکر فعالیکت       28-34]

صکورت مجکزا و يکا    ه ستی، تیییر يکک عامکل مکوثر بک    فتوکاتالی

گیکرد.  استفاده از مواد با خوا  و ساختاری ويژه صورت مکی 

در اين تحقی  تلاش شده است تکا عکلاوه بکر در نظکر گکرفتن      

، فعالیکت  2SiOهکا و خکوا  مکذکور بکرای نانوالیکاف      ويژگی

، بررسی مختلف کلسینه شده در سه دمای 2SiOفتوکاتالیستی 

ای از فعالیت فتوکاتالیسکتی ايکن نانوالیکاف    مقادير برینهشود تا 
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-سلروش به  2SiOبدست آيد. در اين پژوهش، ابتدا نانوذره 

 سنتز شکد و سکپس از آن بکرای سکاخت نانوالیکاف اکسکید      یل 

شکد. مورفولکویی و    سیلیکون بکه روش الکتروريسکی اسکتفاده   

ی پراش هاساختار نانوالیاف ساخته شده، با استفاده از تکنیک

(، میکروسکوپ الکتکرون روبشکی انتشکار    XRDايکس ) پرتو

( EDXسنجی پراش انریی ايکس )و طیف (FESEMمیدان )

مککورد مطالعککه قککرار گرفککت. در نرايککت اثککر نانوالیککاف اکسککید 

های متیلن آبی و متیل نکارنجی از  سیلیکون در حذف رنگدانه

 محیط آبی بررسی شد.
 

 های تجربيفعالیت -2
یايی مورد استفاده در اين پژوهش، محصول شکرکت  مواد شیم

(، پلکی وينیکل   TEOSمرک و شامل تترااتیل اورتوسکیلیکات ) 

(، اتککانول ، متککیلن آبککی و متیککل نککارنجی     PVPپیرولیککدون )

هککای اسککتفاده شککده جرککت آنککالیز شککامل  باشککد. دسککتگاهمککی

محصککول  Optizen POPمککدل  UV-Visاسککپکتروفوتومتر 

گیکری میکزان رنگبکری، پکراش     انکدازه برای  Mecasysکمپانی 

میکروسکوپ  Philips PW1730-Hollandاشعه ايکس مدل 

، Hitachi S-4800, Japanالکترون روبشی انتشار میدان مدل 

باشد. می X-MAP( و EDXسنجی پراش انریی ايکس )طیف

 وسايل مورد استفاده در اين پژوهش شامل  مپ فرابنفش کم

یک، تککرازوی ديجیتککال، همککزن   فشککار، دسککتگاه اولتراسککون  

 باشد.میناطیسی، کوره الکتريکی و دستگاه الکتروريسی می

یل سنتز شد. محلول نکانوذره  -به روش سل 2SiOابتدا نانوذره 

وسیله حل کردن تترااتیل اورتو سیلیکات و اتانول به ترتیب با ب

گرم پلی وينیکل پیرولیکدون در    7/0با  ۱0 :2/0های مولی نسبت

 شد و سپس بکرای تریکه  زده ق تریه شد و به مدتی همدمای اتا

نانوالیاف مورد نظر بکه سکرنگ الکتروريسکی تزريک  گرديکد.      

يکابی نانوالیکاف تولیکد شکده،     برای بررسی سکاختار و مشخصکه  

هککا بککر روی آن FESEM ،X-MAP ،EDS ،XRDآنالیزهککای 

انجککککام گرفککککت. همچنککککین جرککککت بررسککککی فعالیککککت     

الکتريککی در   را در کوره 2SiO الیافنانوفوتوکاتالیستی، نانو

 کلسینه کرديم. C° 700 و 500، 300 سه دمای

اکسکید  به منظور انجام آزمکايش فتوکاتالیسکتی، نانوالیکاف دی   

های آلکی متکیلن آبکی و متیکل نکارنجی      سیلیکون را در محلول

ها را سونیک کرديم و ريخته و سپس به جرت يکنواختی، آن

گاه قرار داديم در محیط آزمايش UVتحت يک  مپ مرتابی 

را مکورد   2SiOساعته فعالیت فتوکاتالیسکتی   5/0های و در بازه

 [.35،36بررسی قرار داديم ]

 

 نتایج و بحث -3

بککه منظککور بررسککی مورفولککویی و    FESEMتصککويربرداری 

 ۱(a-c)ساختار نانوالیاف سنتز شکده، انجکام گرفکت. شککل    ريز

    و 2، ۱0ا بزرگنمکککايی بککک 2SiOنانوالیکککاف  FESEMتصککاوير  

µm ۱ دهنککد کککه دهککد. ايککن تصککاوير نشککان مککی نشککان مککی را

شککده و دارای  نانوالیککاف مککذکور بککه صککورت پیوسککته سککاخته

قطککری در مقیککاس نککانومتر و طککولی در مقیککاس میکرومتککر      

 nm 500 تکا  nm 400 باشند. قطر نانوالیاف ساخته شده بینمی

[ و 37تیسیاک و همککاران ] باشد که در مقايسه با مطالعه مامی

[ که به بررسکی خکوا    38همچنین کار تانسکی و همکاران ]

پرداختند، کمتر است. همچنین ايکن   2SiOنوری الیاف نازک 

نانوالیاف سطحی هموار و صاف دارند که به علت دارا بکودن  

نسبت سطح به حجم بکا ، بکرای فعالیکت فتوکاتالیسکتی بسکیار      

تکوان دريافکت ککه طکول     می ۱ل مناسب است. با توجه به شک

نانوالیاف بسیار بلند و دارای چگالی سطحی با يی به صورت 

 اند.درهم تنیده بر ساخته شده

به منظور بررسی ساختاری نانوالیاف سکنتز شکده،    XRDآنالیز 

 2SiOالگوی پراش اشعه ايککس نانوالیکاف    2انجام شد. شکل 

 XRDیری از آنالیز گدهد. با بررهخام و پخته شده را نشان می

های بدست آمده بعد از الکتروريسی به مطالعه ساختاری نمونه

تصکوير   a2و قبل و بعد از عملیات حرارتکی پکرداختیم. شککل    

XRD 2دهد که نمونه نانوالیکاف  می به خوبی نشانSiO  پختکه 

يند بلکوری  شکل است و فرآساختار آمورف و بی نشده دارای

هکای  ده است، زيکرا حلکور قلکه   شدن بصورت کامل انجام نش

بککه عنککوان قلککه   معمککو  ۱5-25°بککین  2θپرککن در محککدوده  

شود ککه بکا مطالعکات ماتیسکیاک     سیلیکای آمورف مطرح می
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 b2[ و همکککاران مطابقککت دارد. شکککل   38[ و تانسکککی ]37]

دهد که می بعد از عملیات کلسینه شدن را نشان XRDتصوير 

( ۱۱۱مربوط به صکفحه )  θ2= 5/28°در  قله پراش اصلی تقريبا

بکه   57° و 48برابر بکا   2θ های پراکندگی درباشد. ساير قلهمی

 ( هستند.3۱۱( و )220ترتیب مربوط به صفحات )

 

 

 

 
 .2SiOانتشار میدان نانوالیاف  SEM: تصویر 1شكل 

 

 
 ( قبل از 2SiO ،aنانوالیاف  XRD: منحني 2شكل 

 .حرارتي ( بعد از عملیاتbعملیات حرارتي و 

 

باشکد. ايکن   مکی  2SiOمربوط به نانوالیاف  EDXآنالیز  3شکل 

آنالیز به جرت تعیین عناصر موجود در ساختار نانوالیاف تولید 

دهکد ککه   صل از اين آنالیز نشان مکی شده، انجام شد. نتايج حا

شکود و عنصکر   فقط سیلیکون و اکسیژن در نمونه مشکاهده مکی  

داشکتن   کربن به دلیل استفاده از چسب کربنی برای ثابت نگکه 

، 3شکود. بکا توجکه بکه شککل      نمونه، در اين آنالیز مشاهده مکی 

شدت پیک سیلیکون بسیار بزرگتکر از شکدت پیکک اکسکیژن     

 است.

 

 
 .2SiOنانوالیاف  EDXالیز : آن3شكل 
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باشد ککه  می 2SiOمربوط به نانوالیاف  MAPXآنالیز  4شکل 

به جرت بررسی همگنی عناصر در اين نانوالیاف مورد بررسی 

دهد که توزيکم سکیلیکون   است. اين آنالیز نشان میقرار گرفته

 یار زيادتر از توزيم اکسیژن است.در نانوالیاف بس

 

 

 

 
 .عنصر از دو ترکیبي( c و 2SiO، a )Si ،b )Oانوالیاف ن MAPX: 4شكل 

 

 نانوالیکاف  فتوکاتالیسکتی  اثکر  در تحقی  حاضر، جرت بررسکی 

2SiO و  500، 300شکککده در سکککه دمکککای   پختکککهC° 700، از 

 هاسکتفاد  نارنجی به عنوان آ ينده متیل و آبی های متیلنرنگ

هکای  نمونهشد. پس از تریه ترکیب رنگ مذکور با نانوالیاف، 

 مکورد  UV نکور  تکابش  های مختلف تحتدر زمان آماده شده

 در آمکده  بدسکت  بکه نمودارهکای   توجه قرار گرفتند. با بررسی

 قله 2SiOکه با افزودن نانوالیاف  شودمی مشاهده 5های شکل

کند. همانطوری ککه  جذب رنگ به صورت کاهشی تیییر می

هکای  ییکرات قلکه  شود تیديده می f5و  c5 در نمودارهای شکل

بطککور  C° 700هکای مککورد آزمکايش، در دمککای   جکذب رنککگ 

ها در دماهای های جذب رنگمحسوسی نسبت به تیییرات قله

يیکدی بکر اثکر م بکت     است، ککه تا  کاهش يافته C° 300و  500

 C° 700در دمکککای  2SiOويژگکککی فتوکاتالیسکککتی نانوالیکککاف 

ر رفته کاب هایباشد که حاصل آن کاهش در غلظت رنگمی

باشکد. اگکر چکه مطالعکه انجکام شکده بکر روی        در آزمايش، می

2SiO–2TiO [ نشان می۱2توسط سوی و همکاران ]   دهکد ککه

 به فعالیت فتوکاتالیسکتی خکوبی دسکت    C° 600 آنرا در دمای

هککا غلظککت بککا يی از مککاده    يافتنککد، ولککی در آزمککايش آن  

مانککد. طیککف جککذبی  فتوکاتالیسککت در پايککان کککار بککاقی مککی  

نی و نانوالیاف سنتز شده در اين تحقی  نسکبت بکه مطالعکه کیکا    

 ،0.0CoZnAg ذرات کامپوزيتی[ که بر روی نانو39همکاران ]

ZnAg، CoZn، 0.03CoZnAg   انجکککککام دادنکککککد، تیییکککککرات

 محسوسی دارد.

ر فعالیککت بکک 2SiOبککرای بررسککی تککاثیر افککزودن نانوالیککاف     

تیییرات غلظکت را  نور فرابنفش نمودار  فتوکاتالیستی در ناحیه

 رسککم کککرديم تککا ويژگککی فتوکاتالیسککتی ايککن نانوالیککاف را بککه

، نمککودار تیییککرات 6 صککورت متفککاوت بررسککی کنککیم. شکککل 

های متیل نارنجی و متیلن آبکی توسکط نانوالیکاف    غلظت رنگ

2SiO  و 500، 300را در دماهای C° 700 دهد که در نشان می

 tمحلکول در زمکان    غلظت Cی محلول و غلظت اولیه 0Cآن، 

بوسککیله رابطککه بدسککت  2SiOاسککت. درصککد جککذب نانوالیککاف 

 آيد:می
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 c )C° 700 و a )300، b) 500کلسینه شده در دماهای:  2SiOنانوالیاف  Vis-UV: آنالیز 5شكل 

 برای متیلن آبي. f )C° 700 و d )300، e )500برای متیل نارنجي و در دماهای: 
 

 ای متیل نارنجي و متیلن آبي توسطهدار تغییر غلظت رنگ: نمو6شكل 

 .C° 700و  500، 300 کلسینه شده در دماهای: 2SiOنانوالیاف 
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(۱ )                                                    

 

 

 

 
 های متیلتجزیه فتوکاتالیستي رنگ: نمودار آهنگ 7شكل 

 کلسینه شده 2SiOنارنجي و متیلن آبي توسط نانوالیاف 

 .c )C° 700 و a )300، b )500در دماهای: 

 

 2SiOبه منظور بررسی بیشتر فعالیکت فتوکاتالیسکتی نانوالیکاف    

تمی شکدت قلکه   شکده در ايکن پکژوهش، نمکودار لگکاري      ساخته

های مذکور طی مدت زمان قرارگیری تابش نور جذب رنگ

فرابنفش نسبت به مقدار اولیه آن در غیاب تکابش را برحسکب   

مدت زمان قرارگیکری در معکرض تکابش نکور فکرابنفش را در      

رسم کرديم. سرعت انجکام واککنش تجزيکه رنکگ را      7شکل 

بکه زمکان   هکا  ر نسبت غلظتگیری شیب نموداتوان با اندازهمی

آورد. بر اساس اين نمودار، سرعت انجام واکنش دستتابش ب

بکه   C° 700 و 500، 300متیل نارنجی در دماهای  تجزيه رنگ

و بککککرای  min-1 در 92×۱0-4و  69×۱0-4، 63×۱0-4ترتیککککب 

  بکه ترتیکب   C° 700و  500، 300رنگ متیلن آبی در دماهکای  

اسکککبه شکککده مح min-1 در ۱63×۱0-4و  ۱00×4-۱0، 6۱×4-۱0

 است.

ی فتوکاتالیسککتی دو رنککگ آلککی ، درصککد تجزيککه8در شکککل 

    و 500، 300در سککه دمککای متفککاوت   2SiOتوسککط نانوالیککاف 

C° 700 شد. بکا   و با يکديگر مقايسه مورد بررسی قرار گرفت

، 300توجه به نمودار، درصد تجزيه متیلن آبکی در سکه دمکای    

د و درصکک 27/87و  ۱3/96، 43/52ترتیککب  بککه C° 700 و 500

، بکه  C° 700 و 500، 300 متیکل نکارنجی در سکه دمکای     تجزيه

است. با توجه به نمودار شککل   30/64و  ۱8/59، 03/55ترتیب 

، بیشکترين  C° 700شده در  ، نانوالیاف اکسید سیلیکون پخته8

 تاثیر را در تخريب رنگ متیل آبی دارد.

 

 

 
 ( متیلنaرنگ : درصد تجزیه فوتوکاتالیستي دو 8شكل 

 کلسینه 2SiOالیاف ( متیل نارنجي توسط نانوbآبي و 

 .C° 700و  500، 300شده در سه دمای 

 

 گیرینتیجه -4

يکابی و بررسکی فعالیکت    اين پژوهش، به منظور تعیین مشخصکه 

سنتز شده به روش الکتروريسی،  2SiOفتوکاتالیستی نانوالیاف 

 اين است  ن کنندهبیا XRDانجام شد. نتايج حاصل از آنالیز 
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يند کلسینه، دارای ساختاری آمکورف  که نانوالیاف قبل از فرآ

باشند و پکس از عمکل کلسکینه شکدن سکاختاری بلکوری بکا        می

گیرنکد.  ( بکه خکود مکی   3۱۱( و )220(، )۱۱۱صفحات بلوری )

گويای تشکیل نانوالیافی پیوسته با طولی در  FESEMتصاوير 

  تکا  nm 400 در گسکتره حدود چنکد ده میکرومتکر و بکا قطکری     

nm 500      است که مناسب بکرای انجکام فعالیکت فتوکاتالیسکتی

گی عناصکر تشککیل دهنکده    دباشند. همچنین، بررسی پراکنمی

نانوالیاف و ترکیبات موجکود در آن بکه ترتیکب بکا آنالیزهکای      

XMAP و EDX     نشان دهنده حلور سکیلیکون و اکسکیژن بکا

ايج بدسکت آمکده از   هکا اسکت. نتک   توزيم يکنواخکت در نمونکه  

دهنده افکزايش میکزان   فعالیت فتوکاتالیستی اين نانوالیاف نشان

کلسککینه شککده در  2SiOترتیککب توسککط  هککا بککهتجزيککه آ ينککده

باشکد. در نرايکت، نانوالیکاف    می C° 700 و 500، 300دماهای 

، بیشترين تکاثیر  C° 700 اکسید سیلیکون کلسینه شده در دمای

 آبی داشت.را در تخريب رنگ متیل 
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