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 مقدمه
رشرد  ترري  عوامر     توسعه و پيشرفت صنايع يکي از مهم

رود و رشد سريع جمعيت برا   اقتصادي هر كشوري به شمار مي

  ينتيجره افرزا   به افرزاي  سرريع مرواد مصررفي و در    توجه 

 جملره مووروعاتي اسرت كره ا يررا       از يطر يمح يها ندهيآلا

در جوامع بشري به وجود آورده است و  هاي عظيمي را بحران

اي عمده پي  روي بشر  ودنمرايي  ه چال  از يبه عنوان يک

 [.1] كند مي

واني  حفاظررت از محرريط زيرررت در راسررتا قرر  يهمرر در

ناپريير   آگاهي جوامع از  طرات جبرران   يدل ها ير ب يها دهه

هرا و مرواد    پررا   در نتيجه تخليه يطيمحزيرت  يها ندهيآلا

تر شده است. رعايرت   ينده به ببيعت، بريار جدي و سختآلا

ت محيطرري وابرررته برره كنتررر   دقيررا اسررتانداردهاي زيررر 
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تصرفيه بيولروكيکي قرادر بره      است كه فرايندهاي اييه آلاينده

باشند، و فرآيندهاي ديگري جهت حيف اير    يها نم حيف آن

هراي   فرايند [.2] رديمورد توجه قرار گ يرتيها با ندهيگونه آلا

شريميايي باعر     هاي فيزيکري و  روش  يقب متداو  تصفيه از

 در هرا و  غلظت آن  يبه فاز ديگر، افزا ياز فاز ندهيانتقا  آلا

بره تصرفيه    شروند كره نيراز    نتيجه توليد يك آلاينده جديد مي

يرر فراينردهاي اكريداسريون    هراي ا   سا  تري دارند. در بي 

برره عنرروان   (Advanced Oxidation Process) پيشرررفته

رود. اير    كار مري  هجايگزيني براي فرايندهاي متداو  تصفيه ب

هراي   فعا  مانند راديکرا   يها کا يها مبتني بر توليد راد روش

هراي   ند گروه وسيعي از آلاينرده باشند كه قادر هيدروكري  مي

در ميران فراينردهاي    [.3-5] آلي را به سررعت اكرريد كننرد   

هاي ناهمگ  به عنوان يرك   اكريداسيون پيشرفته، فتوكاتاليرت

 يهرا  ندهيها از جمله آلا روش موفا براي تجزيه انواع آلاينده

 [.6-8]شوند  كار برده مي ه طرناک ب مقاوم و

هراي   فرايندهاي اكريداسيون پيشرفته ماننرد روش  كاربرد

ويژه اسرتفاده   هتوكاتاليزورها بفنتون، الکتروفنتون و استفاده از ف

نا كه منجر بره  رسا هاي نيم از نانوفتوكاتاليزورهاي با سيرتم ذره

گرردد،   هاي فعا  در بي فرايند اكريداسيون مري  توليد راديکا 

. برره تررازگي فراينررد ندشررو هررا مرري باعرر  تخريرري آلاينررده

كارهاي زيررت محيطري در    فتوكاتاليرت به عنوان يکي از راه

فتوكاتاليررت   [.9-11] رود كرار مري   هنعتي دنيا بكشورهاي ص

اي است كه در اثر تاب  نور بتواند منجرر بره برروز يرك      ماده

 ود ماده دسرتخوش هري    واكن  شيميايي شود، در حالي كه 

هاي اكراي   در واكن  رتقيما ها م . فتوكاتاليرتتغييري نشود

انجرام  نياز برراي   و كاه  د الت ندارند و فقط شرايط مورد

 [.12-14] كنند ها را فراهم مي واكن 

ز جرريابيت روش فتوكاترراليتيکي امکرران اسررتفاده ا  دليرر 

كننرده، انجرام فراينرد تحرت      اكريژن اتمرفري به عنوان اكريد

شرايط محيطي و امکان معدني شدن كام  مرواد آلري بره آ ،    

هرا   باشد. كار كاتاليررت  اكريد كرب  و اسيدهاي معدني مي دي

 ودبرقرار كردن با مواد شيميايي مرورد نظرر جهرت بهبر    تماس 

باشد. بنابراي  افزاي  سرط  ويرژه يرك     ها مي دهي آن واكن 

زاي  كارايي آن متناسي است. كاتاليرت با افزاي  تماس و اف

العراده   اي هر دو باع  افزاي  فوق و حفرهذرات و مواد نان نانو

 [.3،15] شوند ميها  كاتاليرت تييجه بهبود فعال  سط  و در نت

فتوكاتاليرت در اص  به معني شتا  بخشيدن به يك  واكه

ترر،   كاتاليررت اسرت. بره برور دقيرا      واكن  فوتوني توسط

كاتاليرت در شرايط تهييج شده يا عادي  ود از بريرا ميران   

كن  با مواد واكنشگر يا محصولات اوليه، واكرن  فوتروني را   

 يرك اليز شرام  دو تکن فرايند فتوكات[. 16] ترريع  واهد كرد

فتوشيمي كره در   -1 هاي عم  متفاوت است: زمان با شيوه هم

كاتاليز كرردن كره    -2شود.  وسيله تاب  فراهم مي هآن انركي ب

 [.17] گيارد بر روي سرعت واكن  تاثير مي

 در بور وسيعي جهت كاتراليزور  هها ب از نيمه هادي امروزه

بر  [.4،5،17] شود استفاده ميفرايندهاي فتوكاتاليرتي ناهمگ  

هرا   هرادي   لاف فلزات كه حالت الکتروني پيوسته دارند، نيمه

داراي يك ناحيه  الي از انركي هرتند. به عبارت ديگر نيمره  

. سرطو   هررتند ها از نظر انركي داراي سا تار نرواري   هادي

هاسرت، نروار    انركي كه مربوط به پيوند كوالانرري ميران اترم   

انرركي ديگرر كره در مکران برالاتري قررار       ظرفيت و سطو  

شرود.   ناميده مري  (Conduction Band)اند نوار رسان   گرفته

منطقه تهييج كه از بالاي نوار ظرفيت پر شده و ترا زيرر نروار    

 رسرران   ررالي گرررترده شررده اسررت را شررکاف نرروري    

(Band Gap energy) كننده  نامند كه تعيي  مي كييا شکاف انر

ا به بو  موج تاب  است. جي  تابشي كه رسان حراسيت نيمه

رسانا داشته باشرد،   تر يا برابر با شکاف نواري نيمه انركي بي 

نوار به  (Valence Band) ارتقاء الکترون از نوار والانس باع 

نمايرد.   هايي در نروار والانرس مري    شده و ايجاد حفرهرسان  

نشان داده  1شک  فتوكاتاليرتي در  ندشماتيك نحوه عم  فراي

 [.18] شده است

انتقا  الکترون در نتيجه مهراجرت   يرتيفتوكاتال نديدر فرآ

بره   اير رسرانا بره حرلا  و    ها به سط  نيمره  ها و حفره لکترونا

انرد، صرورت    يا معدني كه جي  سرطحي شرده  هاي آلي  گونه

هاي آلري يرا معردني     چني  انتقا  الکترون از گونه گيرد. هم مي

 توانرد  رسانا نيرز مري   حلا  به سط  نيمهجي  سطحي شده و 
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دهنده از قب  برر   هاي واكن  كه گونه صورت گيرد. در صورتي

روي سط  جي  شده باشند، فرايند انتقرا  الکتررون مروثرتر    

كه گونره   تواند به سمت سط  يعني جايي  واهد بود. حفره مي

 دهنده وجود دارد، حركت كرده و آن را اكرريد نمايرد   الکترون

[18.] 

 
 مراح  انجام واكن  فتوكاتاليرتي در سط  ذره كاتاليرت .1شک  

 

. باشرند  يم يفراوان يايمزا يفتوكاتاليرتي دارا يندهايفرآ

از جمله كاربرد آن ها به عنوان يرك جانشري  مناسري برراي     

هاي متداو  تصفيه با مصرف انرركي برالا كره قابليرت      سيرتم

استفاده از انركي پاک و تجديد شدني  ورشيد را دارا هرتند. 

را از  ها دههاي متداو  تصفيه كه آلاين بر  لاف روش  يچن هم

ها باع   اتاليرتكنند، فتوك يك شک  به شک  ديگر تبدي  مي

فراينرد    ير ا شروند. عرلاوه برر    ورر مري  توليد محصولات بي

توان براي تصفيه فازهراي مرايع، گرازي و     را مي يرتيفتوكاتال

شررايط واكرن     يفتوكاتاليرت يندهايكار برد. در فرآ هجامد ب

مرواد شريميايي    كوتراه و  متعاد  بوده و به زمان واكن  نرربتا  

هررايي كرره برره عنرروان  هررادي  نيمرره [.18] تررري نيرراز دارد كررم

گيرنررد بايررد داراي  فتوكاتاليرررت مررورد اسررتفاده قرررار مرري 

اي از قبي  شکاف انركي مناسري، پايرداري     صوصيات ويژه

قاب  قبو  در مقاب  نور، غير سمي بودن، ارزان برودن و غيرره   

، WO3 ،Fe2O3 ،MoS2 ،CdS باشررند. مررواد مختلفرري ماننررد 

ZrO2 ،ZnO،TiO2  هررا برره عنرروان   هرراي آن زيررتو كامپو

هاي آلي و معدني مورد بررسي  فتوكاتاليرت در تجزيه آلاينده

نرانو مرواد و    يها گروه يبر  1 جدو  [.9،19] اند قرار گرفته

 .دهد يها را نشان م كاربرد آن

 
 [19] ها هاي نانو مواد و كاربرد آن بر ي گروه  .1جدو  

 كاربرد دسته مواد

 نانولوله هاي كربني

 گازي،تصفيه آ  در تصفيه آ ، حرگرهاي  كربني هاي لوله نانو توليد

 فولري  توليد  نانولوله، اي، توليد تراشه هاي حافظه

 اي لوله نانو هاي كامپوزيت

Tio2  نانوسيم هاي ،AL2O3  پليمريحيف آلاينده هاي آلي آ ، پوش  ها، كامپوزيت هاي 

 تصفيه آ  و فاولا ، باتري نمايشگر، توليد ذره لانتانيد

 بيوحرگرهاي زيرت محيطي AL2O3نانوسيم هاي 

 بيوحرگرهاي زيرت محيطي Cd -Se سيم ها و نقاط كوانتدي

 بالا امنيت با ها، چاپ پوش  پركننده Ln  ،BaCO3فرفات هاي 

 جايگزيني استخوان فرفات هاي كلريم

 

چنري    هرم  و( m 9-10) كاتاليزورهاي برا انردازه نرانو    در

به دلي  وجود ( Aº 10-100)                                          كاتاليزورهايي در اندازه كوانتايي

تر نربت بره كاتاليزورهراي تروده، انرركي      انركي بي شکاف 

است و  ازيبراي انجام فرايندهاي فتوكاتاليرتي مورد ن يتر بي 

اي  به عنوان يك عيي براي كاتاليزورهراي در انردازه نرانو و    

مقياس نرانو، نره تنهرا مرراحت      رود. در مي كوانتايي به شمار

ه اثررات  يابرد، بلکر   اي مري    ذرات افزاي  قاب  ملاحظره سط

يرري  واهرد   روي  روا  نروري و الکترومغناب   ديگري برر 

دهنرد كره برا كراه  انردازه ذره و       داشت. مطالعات نشان مي

احيررا، سرررعت واكررن    -اسرريوناكريد تانررري افررزاي  پ
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. حتي در افتيچشمگيري افزاي   واهد  بور هفتوكاتاليرتي ب

بر ي شرايط، انركي سابع شده از هر منبع نروري در محريط   

منبع انركي مرثثري   ند به جاي تاب  اشعه ماوراء بنف توا مي

براي فتوكاتاليرت باشد. تصفيه هواي آلوده، اغلري مروثرتر از   

سينتيك فراز گرازي اير  امکران را     هاي آلوده است. زيرا  آ 

تر از فاز مايع رخ دهرد. در فراينرد    ها سريع دهد كه واكن  مي

سطحي به صورت معلا تصفيه هوا، نانوكاتاليرت بايد بر روي 

قرار گيرد، تا جريان گراز از روي آن عبرور كررده و واكرن      

 حتانجام شود. اي  سط  معمولا  به صورت ماتريري برا مررا  

سط  بالا است كه در معرض تاب  اشعه مراوراء برنف  قررار    

 [.16] دارد

نانو قرار  يفناور ريتحت تاث يصنعت يندهاياز فرا ياريبر

 يفنراور   يا راتيتاث  يتر و تازه  يتر گزراز ب يکياند.  گرفته

ذرات  نرانو  يذرات است. به برور كلر  نانو ديتول تيقابل  يافزا

 ترر   يبر  ييترر و برا كرارا    مناسري  يها رتيكاتال ديباع  تول

 ود را انجام  فهيتواند وظ يم يهنگام رتيكاتال كيشوند.  يم

. از ردير دهد كه سط  آن در تماس با مراده واكنشرگر قررار گ   

ذرات  اگرر انردازه   رت،يجرم ثابت از كاتال كيدر  گريبرف د

 [.20،21] كند يرا اشغا  م يتر  يتر شود، سط  ب كوچك

نررانو بررا ايجرراد رويکررردي نرروي  در صررنعت    فنرراوري

را در اي  زمينره نويرد    يا اي بريار گرترده كاتاليرت، آيندهفتو

و  دوستي هاي نانو سا تار با  وا  آ  دهد. فتوكاتاليرت مي

قدرت كاتاليرتي زياد به علت سرط  بره حجرم برالا يکري از      

هراي زيررت محيطري      نرده يهراي مهرم در حريف آلا    فناوري

هراي تصرفيه آ ،    توان در سيرتم . از اي  فناوري ميشندبا مي

مقراوم و  طرنراک بره     يها ندهيپرا  و هوا  جهت حيف آلا

 [.4،12،13] نحو مطلوبي بهره برد

 طيعوامر  مررر و  طرنراک محر    ها با شکرت   رتيكاتال

 ي طر، نق  مهم يب اي طر  ها به عوام  كم آن  يو تبد رتيز

شرده برا    ديتول يها رتيلكنند. كاتا يم فايا داريرا در توسعه پا

ذرات  نرانو  [.22] دارنرد  يبهتر يبازده ياستفاده از نانو فناور

هايي كره   وحفره وناكريد تيتانيم به علت توليد جفت الکتر دي

قدرت كاهندگي و اكرايندگي بالايي براي احياء كردن اكريژن 

هاي سوپراكريد و هيدروكري   به راديکا  H2O و اكريد كردن

را بري    طيبهترري  شررا   كه  يا  يدل هب  يچن باشند و هم دارا مي

كننرد،   كرد كاتاليزوري و پايداري در محيط آبي فراهم مي عم 

نانو فتوكاتاليرت انتخرا     يتر مرسوم و ي تر آ  ايدهبه عنوان 

است. بري فراينردهاي اكرراي  فتوكاتراليزوري، مرواد        شده

آلاينده در اثر تاب  اشعه فرابنف  و در حرور كاتاليزورهاي 

بور كامر    هاكريد تيتانيم يا اكريد روي ب نيمه هادي مانند دي

 [.23،3-25] شوند تبدي  مي H2O و CO2 تخريي شده و به

وكاتاليرت روي ذرات دي اكريد تيتانيوم به عنوان فوتنانو

هاي محيط زيرت مثثر بروده و عرلاوه برر     برياري از آلاينده

ت سازگار با محيط زيررت تبردي    ها را به محصولا حيف، آن

كند. اي  تركيي ارزان قيمت بوده، بازده بالايي داشرته و بره    مي

جهرت   نعتيتکنولروكي صر  دلي  وجود امکان بازيافرت آن در  

هرا برريار كراربرد دارد. بنرابراي  از دي اكرريد       حيف آلاينده

هراي   ن يك ماده مناسي جهت حريف آلاينرده  تيتانيوم به عنوا

تولوئ ، بنزن، انواع فلرزات    يمحيطي نظير مواد آلي فرار از قب

آشرراميدني، تخريرري  يهررا سررنگي  از فاوررلا ، تصررفيه آ 

چنري    شود. هم مي ادهفيه هوا استفو تص ها ها و ويروس باكتري

ها از آ ، در حريف   تانيوم علاوه بر حيف آلايندهدي اكريد تي

 رنگ، بعم، مزه و تركيبات بودار و مزاحم آ  نيز كاربرد دارد

اكريد تيتانيم و اكرريد روي   دي يها رتيكاتاالنانو [.28-26]

و روتير    (Anatase)توانند در فازهاي مختلفي مث  آناتاز  مي

(Rotile)  وجود داشته باشند. شکاف انركي آناتراز ev 02/3 

ماوراء بنف  واقع شده است. شرکاف   فيبر ناحيه است كه د

 [.10] باشد مي 2/3نيز  ZnO انركي

 UV درصد نور 3-4فقط  ديكه در نور  ورش ييجا آن از

بره كرار بررده شرود ترا       دير با يگرر يد وجود دارد، منبع نرور 

انجرام   زوريكاترال   يدر سط  ا ايو اح ونيداسياكر يها واكن 

 با انردازه دانره   ينانومتر يها رتي[. امروزه فتوكاتال29شوند ]

nm 20 پس از جي شود يسا ته م . UV   يدياشرعه  ورشر 

بره   UV يهرا توسرط انررك    آن يها ذرات، الکترون  يا وسطت

آن بر  جهيكه نت شوند ياز مدار  ود  ارج متحرک در آمده و 
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 اريبرر  يدكنندگياكرر  تير است كه قابل يگياشت  حفرات يجا

 يقو يياياح تيها كه  اص حا  الکترون  يدارند. در ع ييبالا

 رير زهروا مطرابا واكرن      O2 و H2O دارند، پس از تماس با

 كننرد  يمر  جراد يا يديدروكرر يو ه يژنيآزاد اكر يها کا يراد

 ييبرالا  يدكنندگياكرر  تيآزاد  اصر  يهرا  کا يراد  ي[. ا30]

 يهرا  يدود و براكتر  نده،يداشته و قادر  واهند بود كه مواد آلا

كننرد.   هير تجز CO2 و H2O ماننرد  يوررر  يمرر را به مواد ب

  يو از بر  ررت  شک يبررا  يرتيفتوكاتال يمحققان از كاربردها

 ها بره  آن  ي[ و تبدي]آل كيارگان يها ندهياز آلا ياريبردن بر

CO2  نشران داد كره    قرات ي[. تحق31] كننرد  يو آ  استفاده مر

روش   ير كلرردار برا اسرتفاده از ا    كير فاتيآل يهرا  دروكرب يه

 . عرلاوه برر  شوند يشکرته م H2O و CO2 شده و به ييكلرزدا

 يهررا كرره در برابررر واكررن  هررا كيرراز آرومات ياريبررر  يررا

 رونرد  يمر   ياز ب يمقاوم هرتند به راحت يمعمول يونيداسياكر

 ررت يدر برا روش فترو كاتال   [. در حيف تولروئ  از هروا  32]

شرده برا تشعشرعات     كير تحر وميتران يت دياكرر  يذرات د نانو

انررد،  ذغررا  فعررا  پوشرر  داده شررده يبنف  كرره بررر روفرررا

داد و لامر     مختلف بخرارات تولروئ  را كراه    يها غلظت

قردرت    يافرزا در  را ريتاث  يتر  يوات ب 8بنف  با توان فرا

بنف  دارد و حيف لام  فرا وميتانيت دياكر يد يرتيفتو كاتال

  يچن گردد. هم يم يا بور قاب  ملاحظه هب ييباع  كاه  كارا

 ازين يتر  يبالاتر بخارات تولوئ  به زمان ب يها غلظت هيتجز

از تولوئ  جي  كرب  فعرا    ياديز رمقدا ايتحق  يدارد. در ا

بره فراز    يفقط از فاز گاز رند،يگ يقرار نم هيشده و مورد تجز

 [.33] گردند يجامد منتق  م

 يدارير پا TiO2 و WO3 ماننرد  ها رتياز كاتال يتعداد اما

و همکراران در   Yu .دهنرد  يها نشران مر   را در واكن  يمناسب

 فنر  برا   هيتجز يرتيفتوكاتال يها  ود در واكن  يها يبررس

TiO2  و ZnO ياير كه پس از اتمام واكن  بقا افتنديدر Ti
4+

 

Zn اما باشد يموجود نم طيدر مح
2+

. در ماند يم يباق طيدر مح 

  يتوافرا را بر    يبهترر  ميتران يت دياكرر  يد زورها،يفتوكاتال  يب

 كند يرا فراهم م يآب طيدر مح يداريو پا يزوريكرد كاتال عم 

اسررت كرره برره عنرروان  يا مرراده  يتررر و مرسرروم  يتررر جيررو را

 يهرا  آ  تي[. حيف سرم 34استفاده شده است ] زوريفتوكاتال

و نرور   TiO2 از تفادهبرا اسر   يآلر  يهرا  نرده يآلا يآلوده حراو 

را بره  رود ا تصرا      قرات ياز تحق يبخ  اعظمر  دي ورش

مانند شدت نور و بو  موج آن،  ي[. عوام  متعدد35] دهد يم

 ها ندهيآلا هيتجز زانيبر م ها ونيو حرور   pHمحلو ، ژنياكر

 UV شدت و بو  موج نرور  ريدر فتوراكتورها مثثر است. تأث

 در محلرو   ژنيتوسرط اكرر   يديهال يها وني ونيداسيدر اكر

TiO2 آن  انگرير ب جيقرار گرفته اسرت. نترا   يمعلا مورد بررس

 TiO2 تر از لبه جي  با بو  موج كم يها است كه تنها فوتون

 يمولکول ژني[. اكر36] نانومتر[ در واكن  موثرند 400 با يتقر]

 رايز كند، يم يباز ونيداسيفتواكر نديرا در فرآ ينق  مهم زين

 ررم يمربروط بره مکان   يها از واكن  تيحما ايباع  ممانعت 

 نرد يدر فرآ ژنياكرر  يي. نقر  ابتردا  شود يم ها ندهيآلا ييتخر

اسرت   ييها حام  يحفره الکترون برا كي جاديا ،ينور هيتجز

 ژنياثرر اكرر    ي[. محققر 37] انرد  شرده  دير نور تول ايكه از بر

شده در  نهيكلر يها دروكرب يه يکيتيفتوكاتال نديمحلو  در فرآ

كره   افتنرد يرا مورد مطالعه قرار دادند و در ينيزم ريز يها آ 

  يمحلرو  افرزا   ژنياكرر  ا ير مرواد در غ   ير ا هيتجز زانيم

جري     يمحلو  به دل ژنيكردند كه اكر شنهاديها پ . آنابدي يم

نانومتر باع  كاه  شدت  254و  185با بو  موج  يباندها

 يبر يتخر  [. سرعت واكرن 38] شود يدر فتوراكتور م UV نور

متفراوت   يياير و قل يدياسر  طيتحت شرا ها ندهياز آلا ياريبر

محصرولات از واكرن      يتشرک   ير بره دل  pH ريي. تغباشد يم

 ريترأث  ررت يبرر لبره بانرد فتوكاتال    pH رييتغ  يچن . همباشد يم

. برا توجره بره    شرود  يآن مر  يبار سطح رييگياشته و باع  تغ

 اير   يفرزا باعر  ا  هرا  ونير حرور  ي،يواكن  تخر رميمکان

انرد   نشان داده شاتيآزما جي. نتاشود يكاه  سرعت واكن  م

Mn] منگنز محلو  يها ونيكه 
2+

 هيتجز زانيم  يباع  افزا [

Mn يهرا  ونير  راير ز شود؛ يها م كلروفن 
واكرن     ير دل هبر  +2

شرده و   دير تول يهرا  تعرداد الکتررون حفرره     يافرزا  ،يسطح

  يزاحفرره باعر  افر    -مجردد الکتررون   يياز ترك يريجلوگ

 يها ونياز  يكم ريمقاد  يچن . همشود يم ونيداسيسرعت اكر
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Cu
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شده و كراه    ديتول يها به دام اندا ت  الکترون  يبه دل 

در  يکيتياثررات كاترال   يهرا دارا  حفره-مجدد الکترون ييترك

 هرا  ونير از  يادير ز ري. اگرچه وجود مقراد باشد يفن  م هيتجز

 انجام شده توسط اي[. در تحق39] شود يم هيباع  كاه  تجز

Pianyigi Peeraliatkhajon   در  2012و همکرراران در سررا

 4  يدر بر اند كه  دهيرس جهيتن  يبه ا BTEX باتيرابطه با ترك

و بنزن از همه  تر  ياز همه ب ل يزا يريپي هي، تجزفوق ندهيآلا

انرد.   ذكر كررده   ياز دو مورد ذ يتر است و علت آن را ناش كم

را در  يهر گراز نقر  مهمر    (dipole moment) يممان دوقطب

مثا  بنزن  يكند. برا يم يدهنده باز مواد واكن  ريواكن  با سا

  يريآن نربت به سا يريپي است ليا واكن  يفاقد ممان دوقطب

هرگراز   يريپري  ا تلاف در جي  گريد  يتر است. دل كم يلي 

 يسطح هيگاز به لا تر  يباشد. جي  ب يم هيبه دا   سط  لا

در اثرر   نرده يآلا يريپي هيتجز  يپتانر  يباع  افزا رتيالكات

 [.40] شود يمشده  ديتول  يدروكريه يها کا يواكن  با راد

نوري تركيبات آلي در فازهاي آبي و گازي از آغاز  تجزيه

 بور وسريعي مرورد مطالعره قررار گرفتره اسرت       هاي  فرايند، ب

نرور و برو  مروج آن،    عوام  متعددي مانند شدت  [.41،42]

ها  بر ميزان تجزيه آلاينده ها و حرور يون  pHاكريژن محلو ،

در فتوراكتورها موثر است. تاثير شدت و بو  موج نور ماوراء 

هراي هاليردي توسرط اكرريژن در      بنف  در اكريداسيون يون

 محلررو  نررانوذرات معلررا مررورد بررسرري قرررار گرفترره اسررت

هراي برا برو      نتايج بيانگر آن است كه تنها فوترون  [.42،43]

چني  برر   ذره در واكن  موثرند. همنانوتر از لبه جي   موج كم

 باعر  اساس مطالعات انجام شده انركي  ورشريدي متمركرز   

ايي  طرنرراک از قبيرر   تخريرري برررياري از مررواد شرريمي   

هاي كلرينه شده  و متان ها نزنها، ب ها، فورانPCB ها، اكري  دي

هراي پرر انرركي     شود. تخريي اي  تركيبات توسط فوترون  مي

ي تخريي  ورشيدي بر  لاف فرايندهاي موجود در فرايندها

  يفرزا يابرد. ا  بور محروسي افزاي  مي هسوزاندن متداو ، ب

زمران مانرد     يدنبا  آن افرزا  هشدت تاب  اشعه فرابنف  و ب

 يختگر يو برانگ جيري توانرد باعر  ته   يها در راكترور مر   ندهيآلا

 ها را الکترون ها گردد و رتيها در نانو فتوكاتال الکترون تر  يب

. در اثرر انتقرا    دير به نوار رسران  منتقر  نما   تياز نوار ظرف

هررا در سررط    از حفررره يتررر  يهررا تعررداد برر   الکترررون

 يگرردد كره دارا   يمر  جراد يمرورد نظرر ا   يها رتيلنانوفتوكاتا

تعرداد    يباشند. لريا برا افرزا    يم يقو يدكنندگياكر تي اص

 تي اصر  ريهرا تحرت تراث    نرده ياز آلا يتر  يها مقدار ب حفره

ها قرار گرفته و ميزان تخريي تركيبات آلي  حفره يكنندگديراك

واكرن  تخريري،    انيررم دهد. برا توجره بره مک    را افزاي  مي

  شرود  ها باع  افزاي  يا كاه  سرعت واكن  مي حرور يون

فتوكاتاليرتي براي شکرت  ان از كاربردهاي نانومحقق [.9،15]

)آلي( و تبردي   هاي ارگانيك  و از بي  بردن برياري از آلاينده

 [.44،45] كننرد  كررب  و آ  اسرتفاده مري    دياكرر  يها به د آن

هاي آليفاتيرك كلرردار برا     تحقيقات نشان دادند كه هيدروكرب 

شکرته   H2O و CO2 استفاده از اي  روش كلرزدايي شده و به

ها از قبير  ترري    اي  برياري از آروماتيك شوند. علاوه بر مي

هرراي موجررود كرره در برابررر  كلروفنرر كلرررواتيل ، كلروفرررم و 

هاي اكريداسيوني معمولي مقاوم هررتند بره راحتري از     واكن 

 [.16] روند بي  مي

آ  برررا اسرررتفاده از  هيتصرررف يهرررا ررررتميس توسرررعه

مهرم بره    اريبرر  يکيتکن نهيزم كيناهمگ   يها رتيفتوكاتال

برا رانردمان    يرتيفتوكاتال يها رتميس ي. براحديآ يحرا  م

آ  و فاولا   هيتصف يندهايمهم در فرآ شرفتيپ كي زيبالا ن

قلمرداد   ررت يز طيدوسرتدار محر   ينديبه حرا  آمده و فرآ

 [.46-50] گردد يم

عدم توافا بر  يرتيفتوكاتال يمهم در توسعه راكتورها مانع

 يكوچك و بزرگ بررا  يها اسيدر مق ها رتميس  ياستفاده از ا

 يبره اجررا   يابيدسرت  ياست. برا يتجار يها يو كاربر عيصنا

 يپرارامتر براحر    يراكتورهرا چنرد    ير ا يصنعت زيآم تيموفق

راكترور،   ابعراد به  توان يگردد كه از آن جمله م نهيبه رتيبا يم

 [.51اشاره نمود ] يتابش يو منبع انرك رتينوع فتوكاتال
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 گيریبحث و نتيجه
و  طرناک  كيسنتت باتيورود ترك  يافزا  يامروزه به دل

قاب   ريغ يها ندهيسبي شده است تا انواع آلا رتيز طيبه مح

رونرد همننران     يو ا ابندي  يافزا طي طرناک در مح هيتجز

 رتمياكوس اتيح يبرا يموووع به عنوان  طر جد  يدارد. ا

 يعيسر و اسي طرناک در مق يگردد. مواد آل يمحرو  م  يزم

 زانير شروند. م  يمر  ررت يز طيوارد مح ياز منابع مختلف انران

 يي ودپالا تيفراتر از ظرف اريبر طيها به مح ندهيآلا  يورود ا

هرا برر    آن بار انيباشد، با توجه به اثرات مخر  و ز يم عتيبب

 طيهرا از محر   موجودات زنرده، حريف آن   ريانران و سا يرو

ليا لزوم استفاده  [.53،52] باشد يم ريناپي اجتنا  يامر رتيز

جهرت   يررت ياز جمله روش نانو فتو كاتال ديجد يها از روش

حيف  يچه برا رسد. چنان يبه نظر م يها ورور ندهيآلا هيتجز

روش استفاده شده   يها در سط  جهان از ا ندهياز آلا ياريبر

هرر   باشرد.  يروش شنا ته شده مطر  م كياست و به عنوان 

توانند  يم يرتيكاتال باتيكه ترك يالچند با توجه مررات احتم

ها  در  صو  استفاده از آن تر  يب يداشته باشند، لزوم بررس

 رسرد  يبه نظر مر  يها ورور ندهيجهت حيف آلا عيدر بعد وس

دست آمرده و مباحر  مطرر  شرده      هب جي. با توجه به نتا[54]

 يذرات د زمان اشعه فرابنف  و نانو گفت كه كاربرد هم توان يم

در كرراه   يبرررزائ ريترراث يرو ديو اكررر وميتررانيت دياكررر

  يافرزا  داشته و ل يبنزن و زا  يبنزن، تولوئ ، ات يها ندهيآلا

توانرد   يمورد نظر شام  زمان ماند و شدت لام  مر  يرهايمتغ

 .دهد  يها را افزا ندهيحيف آلا ييكارا

 

 تشكر و قدردانی
از  يو بخش يبرگرفته از منابع معتبر علم يمقاله مرور  يا

 ياو  در دانشگاه علوم پزشرک  رندهينو ينامه مقطع دكتر انيپا

دانشرگاه   يمرال  تير مقاله ازحما رندگانيباشد، ليا نو يم رانيا

 يمعاونت محترم پژوهشر  يمعنو تيو حما رانيا يعلوم پزشک

و  ريتقرد  قالره م  ير سمنان در نگارش ا يدانشگاه علوم پزشک

 .آورند يعم  م هب يگزار سپاس
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Photo catalytic technology has been studied extensively since 1970. A lot of researches have been done 

to understand the basic processes and structure and photo catalyst efficiency increasing, particularly for the 

prevention and control of water, air and soil pollution. This method is attractive because of the impossibility 

of removing many contaminants to conventional and common methods and using atmospheric oxygen as 

the oxidizer, the possibility of complete mineralization of organic matters to the H2O and CO2 and this 

process could be used under the environmental conditions. During the past year a lot of attention has been 

paid to the reaction of photo semiconductors, metal oxides such as Titanium dioxide, Zinc oxide, zirconium 

dioxide, tungsten trioxide and cadmium sulfide (photo catalytic oxidation). In this case, nanotechnology 

will find wide application in the future with the creation of a new approach in the photo catalyst industry. In 

nano -scale particles, not only area increases considerable, but also other effects on optical and 

electromagnetic properties will be increased. Studies showed that photo catalytic reaction rate increases 

with the particle size reducing and increasing in the oxidation – reduction potential, significantly. Even in 

some conditions, the energy emitted from the light source can be used in place of ultraviolet radiation and it 

could be the effective energy source for photo catalyst. Nano photo catalysts with the hydrophilic and 

strength nanostructured catalytic properties due to their high surface area to volume are one of the key 

technologies for environmental pollutant control. The nano photo catalyst technology could have used for 

applications in water filtration systems, waste and air for removal of resistant and dangerous contaminants 

properly.  
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