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 چکیده
، پراش اشعه (SEM)مورفولوژی ذرات تهیه شده به وسیله میکروسکوپ انتقال الکترونی .شد تهیه ژل–به روش سل اکسید  سدیم تیتانات

های شیت سبز به عنوان یکی از آلایندهتهیه شده از مالاذره مورد بررسی قرار گرفت. برای بررسی فعالیت کاتالیستی نانو  IRو (XRD) ایکس

نشان داد نتایج شرایط مناسب برای حذف آلاینده تعیین شد.  pH، غلظت آلاینده، زمان و ذرهاثر غلظت نانوبا بررسی محیط زیست استفاده شد. 

 تهیه شده از فعالیت کاتالیستی بالایی برخوردار است. که نانوذره
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 مقدمه
عنوان تهدیدی جدی بشر با مشکل آب به 21ز آغاز قرن ا

طبق تحقیقات انجام شده توسط سازمان  مواجه بوده است.

 درصد 40بهداشتی جهانی کمبود یا حتی فقدان آب بیش از 

اقلیمی و  از جمعیت جهان را به واسطه مسایل اقتصادی،

 25علاوه بر این بیش از  تحت تاثیر قرار می دهد. سیاسی

و مسایل بهداشتی مربوط  درصد از جمعیت جهان از سلامتی

 های انجام شده در رغم طرحیعل برند.آن رنج می به

حال ویژه در کشورهای در میلیون نفر به 1100های اخیر،سال

آسیایی و آمریکای لاتین هنوز به اقدامات  توسعه آفریقایی،

 .(15 و 1ندارند )دسترسی  بهداشتی و ذخیره آب سالم

مواد  چون مواد غذایی،زا در بسیاری از صنایع هممواد رنگ

 گیرند.نساجی و داروسازی مورد استفاده قرار می آرایشی،

 زیست محیطیبا توجه به کاهش منابع آب و بروز مشکلات 

عملیات تصفیه را جزو  صنایع و موسسات، های اخیردر سال

که بتوانند با طوریبه اند،مسایل خود قرار دادهترین مهم

را کیفیت پساب خروجی  یند مناسب برای تصفیه،آایجاد فر

در سطح استاندارد تنطیم نمایند و حتی بخشی از پساب 

-رنگ صنایع دهند. تصفیه شده را دوباره مورد استفاده قرار

مصرف کنندگان آب به شمار  ترینرزی و نساجی از بزرگ

از این رو مقدار قابل توجهی پساب نیز در مراحل  روند،می

بنابراین ؛ (14) شوددر این صنایع تولید می یند،آمختلف فر

های موثر و ارزان قیمت برای تصفیه روشنیاز به ابداع 

قبل ) یصنعتها از هر گونه مواد ها و پاک کردن آنفاضلاب

مصارف  ی( براهای آبی دیگرها به داخل سیستماز تخلیه آن

بدون شک تهیه  پس انی بسیار حایز اهمیت بوده است.انس

متفاوت به علت  ذخیره آب مناسب برای انواع کاربردهای

 21ی از معضلات بسیار مهم قرن افزایش جمعیت جهان یک

های استفاده از دستگاه پیشرفته حتی در کشورهای باشد.می

کرد پیوسته و مقیاس بزرگ کاملا در تصفیه آب با عمل

 .(2) یستندسترس 

ندهای یآفر ها،به خاطر ساختار آروماتیکی و پایداری رنگ

یندهای تصفیه آها بی تاثیر بوده و فربیولوژیکی در تصفیه آن

خته سازی و حتی انعقاد و ل متداول از قبیل جذب سطی،

ها زیرا این روش باشند،های موثری نمیالکتروانعقاد روش

مشکلات  کنند که متعاقباًپساب جامدی را تولید می عمدتاً

 .(14و  1داشت )زیست محیطی دیگری را به دنبال خواهد 

به  منجر ها،های اخیر در زمینه تصفیه شیمیایی پسابتوسعه

اکسیداسیونی و سعه فرآیندهای متکی بر تخریب فتوتو

های آبی شده کاتالیستی ترکیبات آلی حل شده در محیط

 (.12 و 3است )

یند آفر ها،ه فرآیندهای موثر در حذف آلایندهاز جمل

در دهه  باشند.ها میپیشرفته در حضور نانو ذرهاکسیداسیون 

های ز جدیدترین و بحث انگیزترین شاخهگذشته یکی ا

 TiO2 نیمه رسانابوده است.علم بررسی نانو ذرات  علمی،

 ن نیمه رساناهای شناخته شده ارزان قیمت،یتریکی از مهم

این ویژگی به همراه فعالیت  در دسترس و غیر سمی است.

شده است که به فتو کاتالیزوری بالایی که دارد سبب 

ای در واحدهای صنعتی مورد استفاده صورت بسیار گسترده

کارانش در مورد حذف قنبری و هم قرار بگیرد.

تهیه شده  TiO2 از نیترو فنل با استفاده  -4فتوکاتالیستی 
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هایی انجام داده و شرایط مناسب برای حذف آلاینده بررسی

حذف فتوکاتالیستی اتیل استات و اتان  .(6کردند )را تعیین 

چن و همکارانش بررسی  توسط TiO2 دیول با استفاده از

ها زمینه سنتز نانوکاتالیستسیعی در تحقیقات و .(4شد )

محققان در تلاش هستند با انجام  صورت گرفته است.

هایی با کارایی بالا و ها در شرایط مختلف نانو ذرهآزمایش

هدف اصلی  (.17و  16، 11، 6، 5کنند )بهتر سنتز  کردعمل

فعالیت بررسی  تهیه نانو ذره سدیم تیتانات اکسید و این کار،

در حذف مالاشیت سبز  نانو ذره تهیه شده،کاتالیستی این 

 .باشدمی

 

 کارمواد و روش

 مواد

تتراان بوتیل  ،لاشیت سبزما، سدیم استات ،استاریک اسید

 .ت از مرک آلمان تهیه شده استتیتانا

 دستگاهها

برای  UV/vis،Perkin Elmer Lambda 25اسپکتروفتومتر  

تأیید ماده سنتز شده از  یبرا ،گیری جذب نمونهاندازه

مشخص نمودن اندازه  یبرا ،FTIR(Perkin Elmer)دستگاه 

ساختار و  یبررس یو برا XRDنانو ذرات از دستگاه 

 یالکترونانتقال ها از میکروسکوپ نهنمو یمورفولوژ

(SEMو ) برای اندازه گیری pH  ازpH متر(METTLER 

TOLEDO  شد( استفاده. 

 

 

 

 Na2TiO3سنتز نانو ذره  

درجه  73مای در یک بشر در د رااریک اسید ئول استم 4/0

به  ول سدیم استاتم 2/0بعد ، سانتیگراد ذوب کرده

 1/0ت ببه نسکنیم و میاریک اسید ذوب شده اضافه ئاست

مول تترا ان بوتیل تیتانات به محلول اضافه کرده و هم زده 

محلول را در  دست آید.هشود تا یک محلول همگن بمی

-قرار می ساعت در آون 10دمای اتاق سرد کرده و به مدت 

در نهایت ژل خشک . دست آیدهدهیم تا ژل خشک اولیه ب

گراد کلسینه شده و چند ساعت درجه سانتی 550در  حاصل،

سدیم تیتانات ذره نانو شود تا قرار داده میدر دمای اتاق 

 .شود اکسید حاصل

 

 و نتایج بحث

 Na2TiO3 بررسی ساختار نانوذره

از دستگاه  ،شده هیهت Na2TiO3برای تأیید ساختار نانو ذره 

FT-IR  وXRD تصویر ،1شکل . استفاده شد FT-IR  و

 سدیم تیتانات اکسید را نشان می  XRD تصویر، 2شکل 

1 هایپیک FTIR در تصویر .دهد
cm

مربوط به  523-

cm و TiO  ارتعاشات 
-1

و پیک  Na2TiO3 به مربوط 614 

cm
های هیدروکسیلی میمربوط به ارتعاش گره 13400-

برای بررسی  کند.که نانو ذره بودن تیتانیوم را تایید می باشد

سکوپ الکترونی میکرو از Na2TiO3 مورفولوژی نانو ذره

-می Na2TiO3 مربوط به SEMتصویر  3شکل . استفاده شد

درصد حذف از های مختلف برای محاسبه در آزمایش .باشد

 شود:ا استفاده میمعادله 
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 Removal Percent =C0 –C/C0 *100 1معادله 

 

 
 Na2TiO3نانو ذره  FTIRتصویر  -1شکل 

 
 Na2TiO3نانو ذره  XRDتصویر  -2شکل 

 

 Na2TiO3نانو ذره  SEMتصویر  -3شکل 

 

 Na2TiO3 نانوذرهبررسی فعالیت کاتالیستی 

برای بررسی فعالیت کاتالیستی نانوذره سنتز شده از مالاشیت 

سبز به عنوان یک آلاینده استفاده شد. اثر پارامترهای 

جاذب، زمان  مقدار ،مالاشیت سبز غلظت ،pHمختلف مثل 

 مورد بررسی قرار گرفت.

 

 بررسی اثر غلظت اولیه مالاشیت سبز در فرآیند حذف

یابد. یرنگ، کاهش مدرصد جذب با افزایش غلظت اولیه 

غلبه بر مقاومت همه  یمحرک برا یغلظت اولیه، یک نیرو

-د. همانکنیو جامد فراهم م یآب یبین فازها یرنگ یماده

 دهد با افزایش غلظت ماده رنگی،نشان می 4 ه شکلکطوری

 یابد.می کاهش حذف درصد

 

 
 حذففرآیند روی ماده رنگی بر اثر غلظت  -4شکل 

 

 در حذف مالاشیت سبز pHاثر بررسی 

و حذف  یجذب سطح یمهم برا یاز پارامترها ییک

اثر  یو ارزیاب یباشد. به منظور بررسیم  pH ،یآلاینده رنگ

pH  یآب یهادر محلولمالاشیت سبزدر حذف رنگ ،

D:\DIFFDAT1\92-1270.RAW

S-Q 87.6 % - 11-0291 (D) - Sodium Titanium Oxide - Na2TiO3/Na2O·TiO2 - Y: 103.12 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - I/Ic PDF 1. - 
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مختلف و تحت شرایط ثابت  یهاpHچندین آزمایش تحت 

ینشان م 5شکل که یطورسایرپارامترها، انجام شد و همان

 باشد.می =pH 5 ماده رنگیحذف  یمناسب برا pHدهد 

 
 روی حذف مالاشیت سبز pHاثر  -5شکل 

 

حذف مالاشیت اثر مقدار نانو ذره تهیه شده در ررسی ب

 سبز

یا حذف رنگ با افزایش مقدار  یدرصد جذب سطح

 است که با افزایش ییابد. این به این معن یافزایش م ،جاذب

 یقابل دسترس برا یهامقدار جاذب، در واقع میزان مکان

یابد و در نتیجه میزان حذف رنگ افزایش می یجذب سطح

تر یابد. اگر مقدار جاذب از مقدار بهینه بیشیافزایش م

 یهاسایت یپوشانریخته شود به علت تراکم و یا هم

 جاذب، باعث کاهش در میزان جذب  یهامولکول

 شود حداکثر دوزدیده می 6 شکلدر  کهطورهمان شود.یم

 باشد.گرم می 7/0 مقدار جاذب

 

 روی حذف مالاشیت سبز (جاذبنانو ذره تهیه شده ) اثر :6شکل 

 تاثیر زمان و مقدار جاذب بر روی فرآیند حذف بررسی

های غلظتیند حذف در آتاثیر زمان را در فر 7شکل 

با دهد نشان میکه شکل یطورهمان دهد.نشان میمختلف 

 یابد.گذشت زمان درصد حذف افزایش می

 

 
 تاثیر زمان و مقدار جاذب بر روی فرآیند حذف :7شکل 

 

 یند حذفآدر فر UVاثر شدت نور  یبررس

یند حذف آاز عوامل مؤثر در فر ینیز یک UVشدت نور 

یند حذف را آدر فر UVتأثیر نور  8باشد. شکل یآلاینده م

دهد بالاترین یکه شکل نشان مطوردهد. همانینشان م

 12است که نمونه در فاصله  یدرصد حذف مربوط به حالت

 قرار گرفته است. UVاز نور  یمتریسانت
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 در حذف مالاشیت سبز UVاثر شدت نور  :8شکل 

 

 گیرینتیجه
سدیم تیاتانات اکسید تهیه شد و فعالیت کاتالیستی ذره نانو 

آن در حذف مالاشیت سبز مورد بررسی قرار گرفت. تأثیر 

پارامترهای عملیاتی مختلف در حذف مالاشیت سبز بررسی 

ترین درصد حذف مربوط به شد. نتایج نشان داد که بیش

گرم،  7/0، غلظت جاذب برابر pH=  5زمانی است که 

و فاصله از منبع نور میلی گرم بر لیتر  10رابر غلظت آلاینده ب

UV  متر باشد.سانتی 12برابر 
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