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 چكيده 

ایلکترهیییف ایذدیم ااییملر  آلایت ه،یدیم ا  ااییملر       Ag, Co/TiO2در بررسییف الیت یت اکیت لیزییت نارو ذیییذت  ر      :زمينه    دهد   

هیو هبف لست. بی لسیکاید  لز ررلحیف هزاییی      عتلال اتثر در ارلیدم حذف ه،یدم  در احآتللز ا دایو لآس دیس تن   pHاتزتلیزیت ستا

  لاکین حذف ایلکترهیو   ر ضرارو ا زل  ن شرلیط به ده صترت ا گ رد.

اک یل   حیذف اکغ ر اؤثر در ارهیدم چهیر لسکاید  گردیم. ا  سدکن شم   جهت حذف اک ل لرلذژ   Ag, Co/TiO2ذیذت  ر   ر ش بررسی:

 لو بی هرلیه ا شم به عدتلن اکغ رهیو لصآف در ذلار گراکه دایو لآس دیس تنا  pHا ااملراکت لیزیت ست و ه،یدم اا شیال  آلات لات هلرلذژ

و زأث ر هریک ل  ن درجههزایی  بی در ذلار گراکن شرلیط سطتح برلو به ده سیزو ا ز 9جملیً ا . در ذلار گراکه شمسطح  3ایلکتر در  4

  لذجیم گردیم.لز ایلکترهی 

 لصآف به عدتلن اکغ رهیو دایو لآس دیس تنا  pHا ااملر اتزتلیزیت ستو ه،یدم ا شیال  آلات لات هپیرلاکرهیو عمآ یزف زیث ر  :يافت  دا

 و گردیم.سیز راش ررلحف هزایی  به ده به 

اایملر  ذشین دلد له  یف اک ل لرلذژی م اتزتش بیزخرراش زیگتچف در  ,ررلحف هزایی  ذکییج هزاییشیت بتس آه و  :بحث   نتيج  گيری

 زرین زأث ر رل در ا ین ایلکترهیو لذکخیبف دلرذم. ب  ااملر لیزیت ست  ا سپس  آلات اک ل لرلذژ

  لتداپ دگا ذیذت ر  . زیگتچفا ررلحف هزایی ا الیت ت لیزیت ناروا  اژه دای کليدی:

 

                                                 
    (اکیزبیت )استال* .ا لیرلنالحم ارل ه لسکیدییر گرا  ش مفا  دلذشکم  عآتم پییها دلذشگی  هزلد لسلااف -1

 .ا لیرلنالحم ارل ه عآتم پییها دلذشگی  هزلد لسلااف ییر گرا  هایرا دلذشکم لسکید -2

 .ا لیرلنگرا  ش مفا دلذشکم  عآتم پییها دلذشگی  هزلد لسلااف  الحم بدیب لسکیدییر -3
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Abstract 

Background and objective: Studying photocatalytic activities, some factors including the 

concentration of the pollutant, the amount of photo-catalyst, pH, and calcination temperature affect the 

process of eliminating the pollutant from aquatic solutions. Using an experimental design, it is 

possible to eliminate the unnecessary factors and determine the optimal conditions. 

Method: The Ag, Co/TiO2 Nano-particles for eliminating methyl orange has been evaluated. The four 

main variables involved in the process of elimination of methyl orange are the original concentration 

of the pollutant, the doges of photo-catalyst, pH, and calcination temperature. So arraying four factors 

changes at 3 levels. Therefore, considering the surface conditions for optimization and for determining 

the effect of each factor, totally 9 experiments are needed. 

Findings: The effect of the operational parameters include the original concentration of the pollutant, 

the amount of the photo-catalyst, pH, and calcination temperature, was optimized through 

experimental design.    

Discussion and Conclusion:  The results of the experiments on photochemical degradation of Methyl 

Orange using Taguchi method showed that the greatest effect is related to original concentration of the 

MO and the amount of the Nano-catalyst. 
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 مقدم 

 رل زای ن  لیر   سیطح  لل لز هیرمچ سه له زرل بف عدتلن به هب

 لعم جیذملرلن لآ ه ح یت لدلاه برلو ضرارو عتلال لز پتشیذ م ا

 صیدلکف  پسیب هییو  شتدا اف احستب گ ی  ا ح تلن لذسینا لز

 شیمیر  به زیست اح ط هیو ه،یدم  اهم زرین لز یکف عدتلن به

 بیه  زییز   هب هیو هتتدگف در ذشم  زصا ه پسیب ذا . اف راذم

 چهل لز ب   اف زتلذم پسیب اکلب اکر هر له لست زیید حمو

 لددم  هییف هتتد  عتلال سیزد اهم زرین هتتد  رل هب اکراکلب

ایف گذلرذیم عبیرزدیم لز ایتلد جیایم       زیث ر پسیب هی راو بر له

ا لذتلع رذگ هیو ذسیجف  اآنلت سدگ ن عتلال ب میرو زلا الآقا

(. 1کدم )ا رذگ رزو له برلو سلاات لذسین بسی یر اریرر هسی   

راش هیو زییدو ایذدیم ابیدتیه ییتن ا جیذب ا للس ملسی تن      

برلو حذف ه،یدیم  هیی لز    لسمن الکتس هم رستبفا پ شراکه ا

یکیف لز شیی ه هییو ارلیدیم      .(2احآتل هیو هبف اجیتد دلرد ) 

للس ملس تن پ شراکه له در سیل هیو ل  یر در زا دیه زصیا ه    

لسییتا ارلیدییم هبا پسیییب ا هییتل اییترد اطیتلییه تییرلر گراکییه  

(. لییین ارلیدییم لییه 2للس ملسیی تن اتزتلیزیییت نارو اییف بیشییم)

زرل بف لز یک اتزتلیزیت نار ا لشله ارلبدا  ا ییی ذیتر رب لیف    

 ترش م اف بیشیما لز ذیتع اللید  هییو ذییهمگن ایف بیشیم        

بییه عدییتلن  TiO2اتزتلیزیییت ن ذ مییه رسیییذیو هکرا ذییف لییه لز 

در ارلیدیم للس ملسی تن    (.4ا 3اتزتلیزیت نار لسکاید  اف شیتد) 

اایملر   ااتزتلیزیت نارو ایلکترهییف ایذدم ااملر  آلایت ه،یدیم   

ا دایو لآس دیس تن ا...... در ارلیدم حذف   pH ااتزتلیزیت ست

ه،یدم  لز احآتل هییو هبیف ایتثر ایف بیشیدم.  بیی لسیکاید  لز        

احیسیبه   اررلحف هزایی  لاکین حذف ایلکترهیو   ر ضرارو

زل  ن ا ینلن  طیی ا زل ی ن شیرلیط      ار اکغ  ردرصم لهم ت ه

هی شیال ییک هزاییی     ررلحف هزایی به ده صترت اف گ رد. 

شیتد لیه بیه ریتر هگیهیذیه در       هییف اف سرو لز هزایی  یی یک

گیردد زیی لز لیین     اکغ رهیو ارادو ارلیدم زغ  رلزیف لیجیید ایف   

ا نلن زغ  رلت حیصل در پیسخا برلو احااین بی زتجه به رریق 

دهدیم زی حا اکف رل  هییف رل لذجیم اف هیا هزایی  دی ت پمیم ش

ییی ارهیدییمو لشین لددیم. لذجییم      اللدشیف  در اترد س سیکم  

هزایی  همتلر  اکرمن هنیدیه ا زاین لسیت. لز لیین را لذجییم    

زرین  هیو اؤثیر له بی صرف حملتل هنیده ا زاین ب   هزایی 

احاق لست ا لین لرلاعیت رل بمست بمهم هراین هر اهدمس یی 

له زلیملد عتلایل لاینلی  پ یمل لدیم بیه        هنیده ا زاین هدگیاف

لدم. بدیبرلین به راشف ذ یز لست  صترت صلتدو لانلی  پ مل اف

له در هن بکتلن بی صرف حیملتل هنیدیه ا زایینا بیه ب شیکرین      

هییو   گ یرو  لرلاعیت در اترد ارهیدم دسیت پ یمل لیردا ذک جیه    

سکدم در  صیت  ارهیدیم بمسیت    لرد ا املرک ا لرلیهادطاف 

زتلن بیه صیترت    هیو ررلحف هزایی  رل اف (. لذتلع راش5)هارد

 :بدمو ذمتد زیر رباه

 یک ایلکتر در یک زاین -1

 چدم ایلکتر در یک زاین -2

 ررلحف ایلکتریل لیال  -3

 ررلحف ایلکتریل جنئف  -4

 هیو اترد چهیرم عبیرزدم لز: بر ف لز زیر اجمتعه

 چفررلحف زیگت -1

 راش رایه پیسخ -2

 (6ررلحف اخآتط ) -3

هی رل  هیو اکلیام زلملد هزایی  بی لسکاید  لز هرلیه راش زیگتچف

زتلن به اتلرد زییر   دهم. لز انلییو لین راش اف بس یر لیه  اف

 لشیر  لرد:

 هی  هی ا هنیده لیه  زلملد هزایی  -

 زل  ن سهم هر ایلکتر -

 ه دهلاکین زخم ن ذکییج در شرلیط ب -

زلملد  nدهدم.  ذشین اف Ln(Xy)هیو اکلیام رل به صترت  هرلیه

زلیملد ایلکترهیی رل    yزلملد سطتح هر اییلکتر ا   Xهیا  هزایی 

دهدم. یک هرلیه اکلیام ایزریسف لسیت لیه سیطرهیو     ذشین اف

هییو هن زلیملد    هیو ایلکترهی در هر هزایی  ا سیکتن  هن سطح

 (. 6ا6دهم ) ایلکترهی رل ذشین اف

مچد ن به ادلاتر زجنیه ا زحآ ل هزایی  هی بییم ارلحیل زییر   ه

 صترت پذیرد:
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ا Lدر سیطح   Aاحیسبه لثر لصآف ایلکترهی: لثیر لصیآف اییلکتر    

-هی در هن سطح زاس م بر زلملد پیسخبرلبر لست بی اجمتع پیسخ

 هی: 
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لم زرین ا ب   زرین زیأث ر هیر اییلکترا     لز ل کلاف تمر اطآق

شتد همچدی ن  ایلکترو له ب   زرین سهم رل دلرد اشخص اف

 شتد.سطح  به ده هر ایلکتر ذ ن برلسیس ذتع پیسخ اشخص اف

: در زحآ یل الریییذس لز دا راش    (ANOVA)هذیت ن الرییذس 

 شتد.لسکاید  اف S/Nهذیت ن لسکیذملرد ا هذیت ن 

کیذملرد ا ینلن لذحیرلف ذکیییج ذیشیف لز زغ  یر      در راش هذیت ن لس

 هیم: ذسبت به ا یذگ ن لز رلبطه زیر بمست اف Aایلکتر 
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  .C.Fایلکتر زصح ح =                    STجمع لل اربلیت = 

 هیم:ح لز رلبطه زیر بمست افضریب یی ایلکتر زصح 

N

T
FC

2

.. 
 

 Nهی = زلملد لل پیسخ        Tهی = اجمتع لل پیسخ

لز زاس م اجمتع اربلیت هر ایلکتر بر درجیه هزلدو هن اییلکتر   

 هیم:الرییذس بمست اف
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لز زاس م الرییذس هر ایلکتر بیر الریییذس  طیی ضیریب ا شیر      

 شتد:به افاحیس
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دلر بیتدن لثیر ایلکترهیی    لز لین ضریب برلو پف بردن بیه الدیف  

 گردد.لسکاید  اف

 شتد:درصم سهم هر ایلکتر لز رالبط زیر احیسبه اف
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Ve  الرییذس  طی اf .درجه هزلدو ایلکتر اربتره لست 

 هیم:           طی لز لین رلبطه بمست اف درصم سهم

Pe = 100 – (PA + PB + . . . ) 
درصیم بیشیم    15لگر سهم اربتط به  طی در هزاییشف لم زر لز 

 ررلحف هزایی  تیبل تبتل لست.

)ذسبت س گدیل به ذتین( : در لین راش برلو بررسف  S/Nراش 

در   (MSD)هی لز زیبع اربع لذحرلف لسیکیذملرد  پرللدمگف پیسخ

 شتد:تیتب اراتل زیر لسکاید  اف

ogMSD
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و زجربف  تد لز امل زیگتچف برلو عیبرا همکیرلذ  در اطیتله

لز لدن بی (ACF) و رشکه لربن الیل به ده سیزو شرلیط زه ه

 .(8)سیز لسکاید  لردذم به عدتلن الیل K2HPO4لسکاید  لز 

  اف  تد به بیزییایت سیرب لز  بهدژلدو ا همکیرلذ  در لیر زحا

 -Nailارهیدم زتت م ه مرااکیتتر یکف راو در اح ط  بیرآه و

H2SO4- Ca(OH)2 و ی بیه ادلایتر اطیتلیه   ه لذم. هنپردل که

زأث ر پیرلاکرهیو عمآ یزف اخکآن ایؤثر بیر رلذیماین لسیکخرل ا     

رس من به ب شکرین ا نلن لسکخرل  ا همچد ن زل ی ن شیرلیط   

لسیکاید    L8گتچف بیر ابدییو هرلییه اکلیایم     به ده لز راش زیی 

 (.9)ذمتدذم

رل بی لسیکاید    6ا همکیرلذ  حذف لس م لارلذژ  گتذنلتن -لت نلتم 

اترد اطیتله ترلر دلدذم. ذکیییج بیه دسیت      و گتهاللز لربن دلذه

-هیی ذمتذیه  و دلذهو  ر لام  ذشین دلد  له بی دست لیرو لذملز 

اتراتتیت یکف ا بییاکف در    اکاییات  ایژگیف هییو  هیو لربن بی 
0
C1111 زتلذدم به دست هیدم. راش زیگتچف اترد لسیکاید   اف

 3% زحیت  99زیر لز   رل بی    6در لین لیر حیذف لسی م لارذیژ    

  .(11)شرلیط هزاییشف ذشین دلد

شییال  آلایت    زییث ر پیرلاکرهییو عمآ ییزف    در لین لیر زحا اف

 و لآس دیس تندایا  pHا ااملر اتزتلیزیت ستو ه،یدم ا لات ه

جهت حذف ه،یدم  اک ل لرلذژ زتسط  لصآف به عدتلن اکغ رهیو

اتزتلیزیت نار دو للس م ز کیذ تم لیتد  شیم  زتسیط  ذایر  ا     

بیه راش زییگتچف    راش ررلحف هزاییی  لبیتت زه ه شم   به 

 م.و گردیسیز به ده
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 آزمايشات 

 دا مواد   ر ش  

ا  مرالسی م سیمیم ه ا سیدکن شیم     Ag, Co/TiO2ذییذت  ر   

اح ط ا اک ل لرلذژ به عدیتلن   pHلآریمریک لس م برلو زدلا م 

ه،یدم  اترد لسکاید  ترلر گراکه لست. همه اتلد ش م ییف ارک 

 اف بیشدم. 

 بررسی فوتوکاتاليكی کاتاليست 

رل بیه دتیت     Ag,Co/TiO2ااملر اشخصیف لز  اتزتلیزییت نار  

ن لضییاه ایف   ازن لرد  ا در یک بیتن ریخکه ا هب ااطیر بیه ه  

شییتد. بیییتن احکییتو اتزتلیزیت نارهیییو سییدکنو )در دایهیییو  

در حمییییم  min 15لآس دیسییی تن اخکآییین( رل بیییه ایییمت  

لاتکرلستذ ک ترلر دلد  زی  رلت لیزیت نار بیه ریتر لیایل پخی      

شتذم ا ستسپیذس تن همگدف رل زشک ل بمهدم. سیپس  اایملر   

لی ن  در  اشخصف  لز احآتل ه،یدم  اک یل لارلذیژ بیی  آلایت ا    

دل ل بیتن حییاو اتزتلیزییت نار لضییاه لیرد  ا ستسپیذسی تن      

  pHحیصل بی هب ااطر به حجم رسیذم  اف شیتد. همچدی ن   

ستسپیذس تن حیصل رل در دل ل رللکیتر   اح ط رل زدلا م ذمتد 

ریخکه ا برلو برترلرو زلیدل جذب سطحفا در زیریکف گذلشکه 

تذیه بیردلروا در   اف شتد. سپس ،اپ رل راشن لرد  ا عمل ذم

یک زاین ال دف لذجیم اف شتد. پس لز لزمیم ذمتذه بردلرو لآ ه 

ذمتذیه هییی سیییذکریا ت  شیم  ا  رلت ذیییاحآتل اتزتلیزیییت نار لز   

 463احآتل جمل اف شتد. سپس جذب احآتل در ریتل ایت    

لذیملز   UV/Vis ذیذت اکرا به اس آه دسیکگی  لسیپککرااتزتاکر   

گ رو اف شتد. سپس درصم حذف ربق الیدتیه زییر احیسیبه    

 ا گردد:
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 طراحی آزمايش  با ر ش تاگوچی  

ررلحف هزاییشیت زیگتچفا یکف لز راش هیو اترد لسیکاید  در  

ابحث ررلحف هزاییشیت لست له لجرلو هن در صدییع اخکآین  

زیی گیتچف اجمتعی      بی اتاا ت هیو زییدو همرل  بیتد  لسیت.  

لو لز ررح هیو لآف برلو هزاییشیت ایلکتریآف لیجید لرد   ایژ 

هیو لرزتگتذییلا   هرلیه .دهم لست له ل آب لیربردهی رل پتش  اف

هی  بیشم. لسکاید  لز لین هرلیه جنئف لز لین اجمتع  ررلحف هی اف

ای رل در زل ی ن لیم زیرین زلیملد هزاییشییت ایترد ذ ییز بیرلو         

چهییر اکغ یر ایؤثر در    . لدیم  لز ایلکترهی یییرو ایف  لو  اجمتعه

ااملراکت  و ه،یدم اا شیال  آلات لات هاک ل لرلذژ حذفارهیدم 

به عدتلن اکغ رهیو لصآف  دایو لآس دیس تنا  pHا لیزیت ست

سیطح زغ  یر    3اییلکتر در   4 بی لین هرلیه له شم در ذلار گراکه

-زاییی  ایف  و یک هلدم. هر سطر لز ایزریس ذشین دهدم اف

هزایی  بی در ذلار گراکن شرلیط سطتح  9بیشم. در ذک جه جملیً 

و زأث ر هریک لز ایلکترهی ،زم برلو به ده سیزو ا زل  ن درجه

 بیرزکرلر شم  لست. 2هزایی  لست. جهت لیه   طی هر

 نتايج   بحث  

 لز ررییق هییو هبیف   لز اح ط حذف اک ل لرلذژهزایی   ررلحف

 هیو اکلیامبرلسیس  تل  هرلیه Ag, Co/ TiO2ذیذت رلت 

زر در اترد به ده سییزو ارهیدیم    به ادلاتر لسب لرلاعیت ب  

ا زل  ن  Ag, Co/ TiO2ذیذت رلت  بتس آه و حذف اک ل لرلذژ

سهم هر یک لز پیرلاکرهیو ایؤثر در ارهیدیم جیذب سیطحف لز     

ررلحف هزایی  بی لسیکاید  لز راش زییگتچف بهیر  بیرد  شیم       

هیو ،زایه لز  یصی ت   ست هاردن زلملد هزایی لست. برلو بم

چهیر اکغ ر ایؤثر در ارهیدیم   . شتدهیو اکلیام لسکاید  افهرلیه

اایملر  و ه،یدیم ا   آلایت لات یه   اpHشییال   حذف اک ل لرلذیژ 

به عدتلن اکغ رهییو لصیآف    دایو لآس دیس تنا  اتزتلیزیت ست

ایترد   . هر یک لز لین ایلکترهی ذ ین در سیطح  شم در ذلار گراکه

ترلر گراکیه لیه ایلکترهییو ایترد لسیکاید  ا      ا اطیتله بررسف 

  هارد  شم  لست. 1هی در جمال  سطتح هن
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 دا برای طراحی آزمايش فاکتوردا   سطوح آن  -8جد ل

Table 1. The Factors and their Levels for Designing the Experiment           

 5سطح  2سطح  8سطح  فاکتور

mgL)لات ه    آلات
-1

)Ag, Co/ co-doped TiO2 11/211 11/411 11/511 

mgL) آلات اک ل لرلذژ
-1

) 11/15 11/21 11/25 

T  11/411 11/451 11/551 

pH 51/5 51/6 51/8 

سطح زغ  ر برلو هر لملما بییم  3ایلکتر در  4بی در ذلار گراکن 

دد. لز هذجییف له هیر  و اکلیام ادیسب برلو هن لذکخیب گرهرلیه

و بیشما در ذک جه لل درجیه اف 2و هزلدو ایلکتر دلرلو درجه

 9Lوو ادیسبا هرلیه تلهم شما لز لین را هرلیه 8هزلدو برلبر بی 

 .تیبل اشیهم  لست 2اترد ذلار در جمال9Lو  تلهم بتد. هرلیه

 

 جهت طراحی آزمايش 6Lی متعامد آراي -2جد ل

Table 2.  L9 Orthogonal Array for Designing the Experiment   

 شماره آزمايش
 سطوح فاکتوردا

MO  Ag, Co/ TiO2 T  pH 

1 1 1 1 1 

2 1 2 2 2 

3 1 3 3 3 

4 2 1 2 3 

5 2 2 3 1 

6 2 3 1 2 

6 3 1 3 2 

8 3 2 1 3 

9 3 3 2 1 

 

ز بییه ادلاییتر زل یی ن شییرلیط به دییه ا زل یی ن سییهم هییر یییک ل

ا رسیم   S/Nا لز راش فذحی پیرلاکرهیو زأث رگیذلر در ارهیدیم   

بی  S/Nذمتدلرهیو اربتط به هن لسکاید  شم  لست. ااملر ذسبت

گنلرش شم   3احیسبه شم  ا در جمال  الیدته زیر لسکاید  لز 

 لست.
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r :   زلملدهزایی   Yiو هزایی  : ذک جهi    لم بیرلو هیر ییک لز 

 زایی ه دزلمل
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 دای مختلفبرای آزمايش S/Nمقدار  -5 جد ل

         Table 3. The Value of S/N for Different Experiment 

 S/Nپاسخ  شماره آزمايش

1 46/36 

2 13/38 

3 15/33 

4 43/36 

5 86/38 

6 32/36 

6 15/34 

8 13/33  

9 15/ 32 

 S/Nبه عدتلن رهیبرلو هرسطح لز پیرلاک S/Nاکتسط ااملر 

 گنلرش شم  لست. 4پیسخ درجمال 

 

 هنانوذر حذ  متيل ارانژ از طريقپاسخ آناليز تاگوچی برای فرآيند جذب سطحی  -4جد ل

Table 4. The Results of Taguchi Analysis for the Process of the Elimination of Methyl Orange by the Nano-

particle 

 فاکتور
S/N متوسط 

 5سطح  2سطح  8سطح 

 61/36 54/36 11/33 (mgL -1ه،یدم  ) آلات لات ه 

 -1ااملر اکت لیزیت ست)
mgL) 61/36 68/36 88/33 

 36/35 86/35  13/36 دای

pH 55/36 13/36 56/34 

 

در راش زیگتچف برلو زل  ن لثر هر یک لز پیرلاکرهیو ارادو ا 

خا لز هذیت ن الرییذس سهم هر لملم لز ایلکترهی در ا نلن پیس

(ANOVA) شتد. ذکییج هذیت ن لسکاید  افANOVA  در

 شکلهمیذطتر له در لین جمال ا  .گنلرش شم  لست 5جمال 

ااملر  ا سپس  آلات اک ل لرلذژاشخص لستا ااملر  1

ا ب شکرین زأث ر رل در ا ین ایلکترهیو لذکخیبف دلرذم. لیزیت ست 

 ر رل در رلذماین ارهیدم زرین زأث لم دایو لآس دیس تن ذ ن

 دلرد. حذف
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 حذ  متيل ارانژنتايج بدست آمده از تحليل  اريانس ب  منظور تعيين درصد تأثير فاکتوردای مختلف در فرآيند   -3جد ل 

 هنانوذر  سيل  ی ب دای آبی از محيط

Table 5.The Results of ANOVA for Determining the Effect of different Factors in the Process of Removal of 

Methyl Orange from the Aquatic Solution Using the Nano-particle 

 DOF فاکتور

(f) 

Sum of 

Squares(S) 
Variance 

(V) 

F-Ratio 

(F) 

Pure Sum 

(S
2
) 

Percent 

(P%) 

mgL) آلات لات ه
-1

 64/58 66/32 - 38/16 66/32 2 اک ل لرلذژ  (

 36/28 84/15 - 92/6 84/15 2 لیزیت ستااملر 

 33/1 64/1 - 36/1 64/1 2 دایو لآس دیس تن  

pH 2 52/6   26/3 - 52/6 66/11 

 - - - - - 1  طی

                                    

                                          

 ارانژ ب   سيل  ی نانو ذرهحذ  متيل  نمودار ادميت فاکتوردای مؤثر در فرآيند  -8شكل 

Figure 1. The Graph for the Significance of the Factors Affecting the Process of Methyl Orange with the Nano-

particle 

 

Sله ااملر بی زتجه به لین
لم  دایو لآس دیس تن پیرلاکر  برلو 2

-ده چشیم زتلن لز لین پیرلاکر در زخم ن شرلیط به بیشما افاف

 پتشف لرد.

 نتايج

داپه شم  بیی دا اآین ذایر  ا     TiO2ذکییج به ده سیزو ذیذت رلت 

بیه راش زییگتچف    جهت حذف اکتلیزیت نارو اک ل لرلذژلبیتت 

حیذف اک یل   دهم له لز پیرلاکرهیو اتثر در رلذیماین  ذشین اف

زرین  ا لم ااملر ذیذت لیزیت ستزرین زأث ر اربتط به  ا ب  لرلذژ

در راش در التیع  . بیشیم ایف  به دایو لآس دیس تنبتط زأث ر ار

زیگتچف برلو زل  ن لثر هر یک لز پیرلاکرهیو ارادو ا سهم هر 

 (ANOVA)ر ا نلن پیسخا لز هذیت ن الرییذسلملم لز ایلکترهی د

شم  لست  بدیبرلین راش زیگتچف لبینلرو تمرزمدیم در   لسکاید  

 زل  ن شرلیط به ده حذف اف بیشم.

 ردانی  تشكر   قد

لز دلذشگی  هزلد لسلااف الحم ارل یه بیه دت یل حمیییت اییتف ا      

 لاکیذیت هزاییشکی  تمردلذف اف گردد.
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