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 چکیده

های موجود مربوط به  چالش. جهان اســت جمعيتاز  یآب دغدغه نيم یآمده، آلودگ به عمل یهای ابیر اساس ارزب

مثال،  عنوان اســت؛ به یونگوناگهای موجود در پساب شامل مواد  آلودگی. ها است و پساب یآشاميدنهای  تصفيه آب

در تهيه آب  یهای ميکروب آلودگی تصفيه .فلزات وجود دارد ای یآل تركيباتاز  یادیز ریمقاد یدر پساب صنعت

مواجه  یبا دشوار ها آنسالم در  یویژه در مناطق دوردست كه تأمين آب آشاميدن به است، ینيز ضرور یآشــاميدن

ویژه در  در نور خورشيد، به فعال یاست كه استفاده از فوتوكاتاليستها از آن یموجود حاك های گزارش .است

در این تحقيق با استفاده از .در تصفيه آب است یاصل یبه فناور شدن تبدیلتوسعه، در حال  درحال یكشورها

 فوتوكاتاليست. تثبيت شده بر روی شيشه به بررسی گندزدایی آب آشاميدنی پرداخته شد WO3فوتوكاتاليست  

WO3 عنوان باكتری مدل انتخاب گردید بهسفتریياكسونچنين باكتری  هم. پس از سنتز مورد ارزیابی قرار گرفت .

زمان  ها مشخص گردید كه با افزایش مدت با توجه به نتایج آزمایش. صورت پذیرفت Batchها  در مقياس  آزمایش

مشخص گردید  pHبا بررسی . ميزان جذب گردید درجه سانتی گراد سبب افزایش 06دقيقه و افزایش دما تا  06تا 

ای فوتوكاتاليست با كاتاليست در اتاق تاریک  بررسی مقایسه.كه ميزان جذب در محيط خنثی بيشترین مقدار را دارد

 .باشد و نيز با اشعه فوق بنفش مشخص ساخت كه فوتوكاتاليست از سرعت حذف بالایی برخوردار می

 ستيفوتوكاتال -پساب -سفتریياكسونباكتری : واژه هاي كلیدي
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 :مقدمه

همچنين جينگ و همکارانش طی مطالعه خود بر روی تثبيت نانوذرات دی اكسيدتيتانيوم، كاربرد  ماریا و همکارش و

نانوذرات بصورت سوسپانسيون و تثبيت شده را با هم مقایسه نموده اند و بيان می دارند كه استفاده از نانوكاتاليستها بصورت 

یش هزینه تصفيه و ضرورت نياز به پيش تصفيه آب قبل از دوغاب پودر، سبب تلف شدن بخشی از نانوذرات مصرف شده و افزا

بکارگيری سوسپانسيون فتوكاتاليست در تصفيه آب نيازمند استفاده از فرآیندهای تصفيه بعدی حذف . كاربرد آن ها ميشود

ن فرآیند تصفيه متداولتری. كدورت و سميت ناشی از حضور نانوذرات در آب است و نگرانی های از این قبيل امروزه وجود دارد

البته ممکن است به كمک این فرآیندها كدورت آب تا . مورد نياز آن ها رسوب دهی و فيلتراسيون برای حذف نانوذرات است

 .حد استاندارد لازم كاهش نيابد و سایر روش ها هم بسيار گران و پرهزینه باشند 

ليست ها را برای تصفيه آب دارای مزایا و معيارهای لازم مارك و همکارانش و ماریا و همکارش كاربرد تثبيت شده نانوكاتا

معرفی نموده و مطرح می نمایند كه جهت افزایش بازدهی راكتورها و رفع مشکلات حالت سوسپانسيون، تثبيت نانوذرات دی 

در . ی نمی باشداكسيدتيتانيوم یا اكسيدروی، بر روی یک بستر جامد، ميتواند مفيد باشد و نيازی به فرآیندهای تصفيه بعد

بسياری موارد نشان داده شده كه با استفاده از بسترهای تثبيت شده ميزان تجزیه آلاینده های شيميایی و ميکروبی افزایش 

در یک سوسپانسيون با پرتو دهی ذرات، فقط سطح فتوكاتاليست در معرض تابش فعال می شود، و پرتو دهی تمام . می یابد

كندگی و در سایه یکدیگر قرار گرفتن ذرات و فاصله زیاد آن ها از منبع تابش در سوسپانسيون از ذرات كار مشکلی است و پرا

این مطلب به این معنی است كه عمق نفوذ پرتو در سوسپانسيون محدود است و اثرات . جمله دیگر مشکلات كاربرد آن هاست

در حالی كه در بستر تثبيت شده . را كاهش دهد همپوشانی ذرات بر یکدیگر ممکن است ميزان واكنش های فتوكاتاليستی

تمام ذرات تثبيت شده بطور یکنواخت و از فاصله معينی پرتو را دریافت می كنند و حذف و جداسازی ذرات كاتاليست نياز 

فت پرتو یک راكتور باید به گونه ای بهينه شود كه فتوكاتاليست تثبيت شده روی بستر، ماكزیمم سطح را برای دریا. نمی باشد

یکی از مهمترین خصوصيات قابل توجه لایه فتوكاتاليست ضخامت آن روی بستر بعد از تثبيت است اگر به اندازه . داشته باشد

كافی این ضخامت موجود باشد بيشترین الکترون ها و حفرات در عمقی مناسب در لایه تشکيل و توليد می شوند و به سطح 

ی كه دارند اگر لایه خيلی نازك باشد فقط بخش كوچکی از پرتو جذب می شود و می طی مدت نيمه عمر كوتاه. نمی رسند

بوترفيلد و همکارانش، بيان كرده اند، در مواردی ممکن است جهت . تواند منجر به كاهش راندمان فرآیند فتوكاتاليستی شود 

پوششی مخصوص روی بستر ایجاد شود و بعد  استفاده از نانوذرات تثبيت شده، لازم باشد قبل از تثبيت كاتاليست، یک لایه

در صورتی كه جنس بستر . تثبيت كاتاليست روی آن انجام شود تا از اثرات سوء ناخالصی های بستر بر كاتاليست ممانعت شود

 .مثل شيشه خالص و بدون ناخالصی ها باشد ممکن است ایجاد پوشش اوليه قبل از تثبيت خيلی ضروری نباشد

انش انتخاب بستر مناسب در راكتورهای دارای بستر تثبيت شده را عامل موثری در استحکام تثبيت ، ونکاتا و همکار

تا بحال حامل ها و بسترهای زیادی برای . فعاليت و چسبندگی كاتاليست روی بستر و همگنی كاتاليست معرفی كرده است

گلوله ای، كربن فعال و انواع سراميک ، زئوليت، سنگ های تثبيت فتوكاتاليست ها مانند كوارتز، سيليکا، انواع شيشه پليت یا 

 .متخلخل یا سنگ پا، فيبرهای شيشه ای و استنلس استيل و سيمان استفاده شده اند

یورانوا و همکارانش و جينگ و همکارانش نشان دادند با تثبيت نانوذرات روی بستر، ابعاد نانوذرات تغييری نمی كند و 

ولی در ضخامت فيلم تثبيت . ، افزایش می یابدTiO2فزایش زمان پرتو دهی و ضخامت فيلم تثبيت شده  تجزیه فرم آلدئيد با ا

 nm در ضخامت. به بالا، سرعت تجزیه آلاینده خيلی وابسته به ضخامت فيلم كاتاليست روی بستر نيست nm 250شده از 

احتمالا با عدم جذب . ین جذب پرتو فرابنفش را داشت، فتوكاتاليست كمترین فعاليت را از خود نشان داد و راكتور كمتر50

كاتاليست، توليد رادیکال های هيدروكسيل و اكسيژن فعال كافی نبوده  nm 50كافی پرتو فرابنفش توسط ضخامت 

 .است،درنتيجه فعاليت فتوكاتاليستی ضعيف بوده است
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ورد مطالعه در راكتور را مطرح كرده و گزارش دانشور و همکارانش احتمال جذب بخشی از پرتو تابش شده توسط نمونه م

نمودند در مواردی كه از بستر تثبيت شده استفاده می شود چون آلاینده مورد نظر بين لامپ فرابنفش و بستر تثبيت شده 

است، ممکن است مقداری از پرتو فرابنفش توسط آلاینده جذب شود و این مسئله سبب كاهش راندمان فتوكاتاليستی مورد 

بخصوص در غلظت های بالاتر آلاینده، این تاثير ممکن است چشمگيرتر باشد و چه بسا فوتون های تابش شده . نتظار می شودا

هرگز به سطح و بستری كه كاتاليست روی آن تثبيت شده نرسند همچنين مشخص شد كه هرچه فاصله لامپ فرابنفش و 

 .سطح تثبيت شده كمتر باشد بهتر است 

 :رمواد و روش كا

و اسيد نيتریک استفاده گردیده ( H42N10O42W12-xH2O)برای سنتز نانوذرات، از هيدرات آمونيوم تنگستات 

 Xتوسط دستگاه پراش اشعه  XRDالگوهای .  ندو از خلـوص بالایی برخوردار شده خریداری این مواد از شركت مرك. شد

تصاویر . ، ثبت شدNiفيلتـر شده با (  k = 1.5406Å ) Cu Kαبا استفاده از پرتونگاری  X’pertمتعلق بـه شركت 

FESEM  و آناليزEDX اهتوسط دستگ Hitachi S-4160  .طيف . دیانجام گردUV سنج مدل  توسط یک طيفPerkin-

Elmer Lambda 800 سنج  وبدست آمد جـذب رنگ توسط یک دستگاه طيفPerkin Elmer UV/VIS Lambda 

 .خوانده شد

 ها نيو جزء اول نیتر یاصل ،ییايميش بيروش ترس. استفاده از روش ترسيب شيميایی سنتز گردیدندبا  WO3نانو ذرات 

 زين( Co-precipitation) یروش هم رسوب تر قيروش گاه به طور دق نیا. ساخت نانوذرات است ییايميش یها روش انيدر م

. شود یم لیساختار نامحلول تبد کیبه  طيول در محمحل ماده کیكه در آن  است یندیفرآ یرسوب چرا كه هم شود، یم دهينام

محصولات  ليتشک ،یبه طور عموم. شود یتکرار م زيسنتز از فاز محلول ن گرید یها از روش یاريدر بس یروش سنتز نیاصول ا

تر آب ميلی لي 00مول هيدرات آمونيوم تنگستات در  WO3 ،66160/6برای سنتز  .روش است نیاساس ا یمحلول از فاز آب كم

 54پس از حل نمودن كامل، . در حين فرایند حل شدن محلول هم زده می شد. درجه سانتی گراد حل گردید 06و در دمای 

محلول ( rpm 066)در یک نرخ همزن كنترل شده . ميلی ليتر اسيد نيتریک به صورت قطره قطره به محلول اضافه گردیده شد

سپس برای ته نشين شدن رسوبات زرد رنگ محلول به مدت . راد نگه داشته شددرجه سانتی گ 06دقيقه در دمای  06به مدت 

پس از آن فاز آبی از ته نشين شده ها با یک دكانتر جدا شده و مواد ته نشين شده با . روز در دمای محيط قرار داده شد 1

درجه سانتی  06نشين شده در دمای  مواد ته. استفاده از آب مقطر شست و شو داده شده و اجازه داده شد تا ته نشين گردند

 oCسپس رسوبات خشک شده در درون آون قرار داده شده و تا دمای . گراد با استفاده از یک كوره الکتریکی خشک گردیدند

 .درجه كلسينه شدند 16و با نرخ افزایش دمای  066

دقيقه روی همزن  06مدت  ه و بهنانوذرات تهي 4۵ابتدا سوسپانسيون . روش حرارتی انجام شد تثبيت نانوذرات به

 كيلوهرتز به46با فركانس ( ؛ ایتالياStarsonic18-04)سپس، با استفاده از حمام اولتراسونيک . مغناطيسبه ی هم زده شد

 ای سند سطوح شيشه. كاملا از یکدیگر جدا شوند WO3صوت قرار داده شد تا ذرات  دقيقه تحت اثر امواج ماورای 06مدت 

شو  و يدروكسيدسدیم شسته  46۵تهيه و ابتدا با كمک محلول (  0×06)رای ابعاد همسان با محفظه راكتور شده دا بلاست

روی هركدام از . مقطر شستوشو و بعد از خشک شدن وزن شدند سپس، صفحات مذكور با آب شهری و بعد با آب. شدند

صورت یکنواخت پخش و اجازه داده شد تا در  ، به ۵4ميليليتر از سوسپانسيون همگن نانوذرات  4شده  ای تهيه صفحات شيشه

داخل  oC 116در ادامه، صفحات مذكور ابتدا یک ساعت در دمای . طور ملایم خشک شوند داخل آون به oC  06-56دمای 

شده در  قبل از استفاده، صفحات آماده. داخل كوره حرارت داده شدند oC 546مدت یک ساعت در دمای  آون و سپس به

ها بعد از خشک شدن و بعد از  اختلاف وزن شيشه. شو و پس از خشک شدن، مجددا وزن شدند و مقطر شست ر با آبراكتو

ها بعد از انجام آزمونها با وزن قبل از انجام آزمونها نيز  شده و اختلاف وزن شيشه تثبيت نانوذرات بيانگر وزن نانوذرات تثبيت

پس از انجام مراحل تثبيت، با كمک ميکروسکوپ الکترونی روبشی، وضعيت . دشده بو بيانگر مقدار كاهش نانوذرات تثبيت
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شده در پوشش  ای تثبيت صفحات شيشه. ای مطالعه و بررسی شد تثبيت و پوشش نانوكاتاليست ، روی سطح صفحات شيشه

 .فویل آلومينيومی قرار گرفته و طی مراحل آزمایش مورد استفاده قرار گرفتند

باكتری ليوفيليزه با تزریق چند ميلی ليتراز . استفاده شد( ATCC 30040)سفتریياكسونستاندارد در این تحقيق از ا

 BHIچند ميلی ليتر از سوسپانسيون باكتری به محيط كشت . تهيه گردید( BHI)محيط كشت استریل مغز و قلب آگار 

كشت  كه باكتریها در داخل محيط ساعت 35پس از . منتقل شد 136rpmتلقيح و جهت كشت به انکوباتور شيکردار با سرعت 

رشد  در محيط كشت آگار مغذی تلقيح وكلنيهای باكتری پس از سوسپانسيون باكتری جهت تهيه كشت تازه. رشد كردند

گذاری در  براث و گرمخانه BHIپس از تلقيح باكتری در محيط كشت . جداسازی شده و در یخچال نگهداری گردیدند

نوری  دانسيته. دقيقه اقدام به جدا سازی جرم باكتری شد 14مدت  به g   ×4666 سانتریفيوژ از استفاده با C◦ 04دمای

به 1با نسبت )با انجام رقيق سازی . اندازه گيری گردید nm 066 سوسپانسيون سلول توسط اسپکتروفتومتر در طول موج

 . يتر آب حاصل شدعدد در ميلی ل 160و  163 دارایسفتریياكسونتعداد باكتری ( 046و  0466

متر  یسانت 16و قطر  56، عمق  تريل یليم 466حجم  نشان داده شده است به 1-0راكتور مورد استفاده كه در شکل 

 نکهیبرای ا. شد یمتر محافظت م یسانت 4 قطر متر و یسانت 06كه در داخل غلاف كوارتز به ارتفاع UV لامپ. دیگرد هيته

آنها  بر روی صفحات شيشه ای كه نانوذرات. دیگرد لامپ در مركز ظرف در محلول غوطه ور ،رديقرار گ تابش نمونه بهتر مورد

. كنترل دمای آب مورد آزمایش طی انجام آزمونها و در پایان آزمونها انجام گرفت .تثبيت شده بودند در كف راكتور نصب شدند

مقطر  وسيله جریان آب ، ابتدا صفحات به(شده بودكه تثبيت روی آنها انجام )قبل از كاربرد صفحات شيشهای در راكتور 

خوبی تثبيت نشده و از استحکام لازم  متناسب با جریان راكتور شستوشو شدند تا آن بخشی از نانوذرات كه روی بستر به

راكتور شاهد حاوی  سهبرای انجام آزمایشات حذف اشریشيا كلی، علاوه بر راكتورهای اصلی، .  برخوردار نبودند حذف شوند

شده،  شده، راكتور فقط با تابش پرتو فرابنفش و  راكتور بدون پرتوی فرابنفش و بدون نانوذرات تثبيت فقط نانوذرات تثبيت

 یومينيآلوم لیاز تابش نور در داخل فو ریيكل راكتور جهت جلوگ.همزمان و با شرایط یکسان مورد آزمایش قرار گرفت بهطور

محاسبه شده  سپس نمونه آب آلوده را كه از قبل تعداد سلولها. دیگرد لیاستر رآكتور قبل از استفاده كاملا. شده بود دهيچيپ

محلول به طور مداوم توسط . گردد ینرمال استفاده م کیو سود  کیترين دياز اس pH ميجهت تنظ. دیبود به رآكتور اضافه گرد

 .دیگرد انجام رييمتغ کی رييو تغ رييه داشتن سه متغبا ثابت نگ شهایآزما. شد یهم زده م یسيهمزن مغناط
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 سيستم فوتو راكتوری 1-1شکل 

 ها مدل ریاضی مورداستفاده برای گندزدایی در آزمایش

این رابطه . استفاده گردید هينشلوود -معادله لانگميرها گندزدایی از قانون  آمده از آزمایش دست های به در آناليز داده

 :گردد می صورت زیر تعریف به

(0-1) 0log( / )N N Kt  

 tو ( min-1)   سرعت درجه اول ظاهریثابت  k ،( L/mg) باكتریترتيب غلظت اوليه و نهایی  به  Nو  N0در معادله 

)0logطبق معادله بالا،  است، (min)زمان تابش  / )N N یک خط مستقيم با ،t   سازد یم. 

 :باشد می محاسبه قابلندزدایی با استفاده از رابطه زیر بازده فرایند گ

 (0-3) 

0

0

100
N N

N



 

  

گيری قرار  عنوان یکی از فاكتورهای مؤثر بر كيفيت آب تحت اندازه در آب نيز به رهاشده WO3در این پروژه ميزان 

وسيله روش  به رهاشدهگيری ميزان یون  زهآناليز ميکروبی بخشی از آب جهت اندا به همراهدر هر مرحله   رديگ یم

در جریان آناليز در آب با سایر فاكتورهای  رهاشدهتا رابطه ميزان یون  رديگ یماسپکتروسکوپی نشر اتمی مورد آناليز قرار 

ب و در شرایط بهينه انتخا شده ییگندزدای آب ها یخروجنمونه از  16به این منظور تعداد . ی به دست آیدريگ مورداندازه

آمده با استانداردهای  دست و نتایج به رديگ یمی قرار ريگ مورداندازه ICP-AESروش نشر اتمی  لهيوس بهی گردید و آور جمع

EPA شود مقایسه می . 

 

 :بحث و بررسی

 .نانو ذرات تجاری نيز دارای چنين ساختاری می باشند( د) 3-1با توجه به شکل 
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 نانو ذرات تجاري: د 055:ج 055:ب 055: در شرایط كلسینه الف WO3براي  TEMآنالیز  2 -1شکل 

 

در شکل های نشان داده . نيز برای شناسایی موفولوژی نانو ذرات استفاده شد SEM، از آناليز TEMدر كنار استفاده از 

 . می باشد TEM، بالک های بزرگ به دليل انباشتگی پيش سازنده های نشان داده شده در 0-1شده 
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 نانو ذرات تجاري: د 055:ج 055:ب 055: در شرایط كلسینه الف WO3براي  SEMآنالیز  3 -1شکل 
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نشان دهنده شکاف  1-1جدول . آناليز گردید UVماهيت فوتوكاتاليستی نانو ذرات با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتری 

نشان می دهد كه این  WO3برای نمونه های  eV 0از   كمتر  Egمقادیر. برای نمونه های آناليز شده می باشد( Eg)باند 

 . ذرات قادر به جذب اشعه در ناحيه نور مرئی می باشد

 WO3شکاف باند براي نانو ذرات  1 -1جدول 

Eg(eV)  ذراتWO3 

 تجاری 2602

 466كلسينه در  2602

 066كلسينه در  260

 066كلسينه در  260

 

به طور كلی ، . گزارش گردید 3-1مورد بررسی قرار گرفته و در جدول  BETين سطح موثر و در تماس نانو ذرات هم چن

 . با افزایش دمای كلسينه شدن سطح در تماس ذرات كاهش می یابد چرا كه اندازه نانو ذرات رشد پيدا می كند

 WO3براي ذرات  BET 2 -1جدول 

BET (mسطح مساحت 
2
g

-1
 WO3ذرات  (

 تجاری 3632

 466كلسينه در  11621

 066كلسينه در  066

 066كلسينه در  1623

 

با توجه به شکل می توان گفت كه نانو ذرات به . نشان دهنده نانو ذرات تثبيت شده بر روی شيشه می باشد 4-1شکل 

 . صورت یکنواخت بر روی شيشه تثبيت شده اند
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 براي نانو ذرات تثبیت شده SEMالیز آن 0 -1شکل 

 
بـرای به دست آوردن زمـان بهينه  سيستم فوتوكاتاليستیهای مناسب تماس با  شده زمان با توجه به تحقيقات انجام

. دقيقـه اسـت  06و  06، 54، 06،  14شده به ترتيـب   های در نظر گرفته زمان مدت. شده است  گندزدایی سيستم تعيين

 . گردد می۵  00/00زمان سبب افزایش ميزان حذف به بيش از  مشخص است افزایش مدت 0-1از نمودار  طور كه همان
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pH ،1=NTU ،o=0)ها  زمان بر راندمان حذف آلاینده تأثیر مدت 1 -1شکل
C 15  =T ) 

 باشد و با افزایش و خنثی می pHمربوط به  باكتریبالاترین سرعت كاهش   شود، مشاهده می  0-1طور كه در شکل  همان

محلول روی جذب،  pH. بهينه در نظر گرفت pHعنوان  به را pHتوان این  یابد، پس می ، سرعت تخریب كاهش میpHكاهش 

فقط خواص شيميایی  گذارد و می كاتاليست، پتانسيل اكسيداسيون باند ظرفيت و دیگر شرایط فيزیکی تأثير بار سطحی

طور  بگذارد، به تواند بر حالت و وسعت جذب روی كاتاليست اثر محلول می pHكه  ازآنجایی. كند فوتوكاتاليست را تعيين نمی

دیده  0-1طور كه در  شکل  با توجه به اینکه بالاترین جذب همان باشد و تواند بر نرخ تخریب تأثير داشته غيرمستقيم می

، از حداكثر جذب pHی در این وركاتاليز توان نتيجه گرفت كه  حداكثر فعاليت شود، می حاصل می  0ابر با بر pH شود، در می

 . شود در این نقطه ناشی می
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0
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pH=6

pH=7

pH=8

 
 ( =1NTU، 15: دما)بر میزان گندزدایی pHتأثیر  2 -1شکل

 .های مختلف نشان می دهد pHبازدهی حذف را برای  0-1جدول 

 هاي مختلف pHمقادیر بازدهی حذف در مدت زمان و  3 -1جدول 
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t(min) 
pH 

6 9 7 

0 0 0 0 

10 
0.

3 
0

.49 
0

.62 

20 
0.

45 
0

.67 
0

.83 

30 
0.

59 
0

.8 
0

.94 

40 
0.

7 
0

.89 
0

.99 

50 
0.

82 
0

.94 
0

.998 

60 
0.

93 
0

.97 
0

.999 
 

مورد مقایسه قرار  در دماهای مختلف سيستم، عملکرد این فوتوكاتاليستص شدن اثر دما بر عملکرد گندزدایی برای مشخ

 درواقع دما. شده است  خوبی مشخص بر این اساس تأثير دما در كمک به حذف باكتری به .رسم شد 0-1گرفت و نمودار شکل 

 .باشد  افزایی در حذف باكتری می دارای یک اثر هم

 
 (pH ،1=NTU=0)تأثیر دما بر میزان حذف 3 -1شکل

همچنين به دليل وجود ارتباط . كدورت آب از سه جنبه مطلوب بودن، قابليت صاف شدن و گندزدایی دارای اهميت است

در تعيين  غيرمستقيمشاخصی  عنوان به توان میت كيست ژیاردیا، از كدور ازجملهميکربی  های مشخصهبين كدورت و برخی 

در  ها صافیاستانداردهای ملی، كدورت آب خروجی از  بر اساس. بازده حذف و یا ميزان حضور این عوامل استفاده كرد

این ویژگی توسط  .باشد  Nephelometric Turbidity Unit (NTU) 1كمتر از  باید میی آب سطحی ها خانه تصفيه

نور كه با افزایش كدوریت ( 16-5شکل )نتایج نشان داد . گيری گردید اندازه Turbidity Metersرت سنج دستگاه كدو

 .شود بنابراین از فعاليت فوتوكاتاليست كاسته می .عبور نکند یجذب شود ول ایبه نمونه متفرق شده و  شده تابيده
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 (pH=0،  15دما)تأثیر كدوریت بر فعالیت فوتوكاتالیست 1 -1شکل

شده  بررسی UVدر حضور كاتاليست تحت نور باكتری روی مقادیر تخریب  باكتریتأثير غلظت اوليه  11-1در شکل 

واكنش یابد، احتمال  افزایش می وقتی غلظت اوليه. وابسته است آنبه غلظت اوليه  باكتریشکل، نرخ كاهش  با توجه به. است

فرایند تخریب  فعال در دسترس برای یابد، اما از طرف دیگر، سطح اكسيدكننده افزایش می های و نمونه باكتریهای  بين مولکول

ماند، نواحی فعال كمتری برای  و غلظت كاتاليست ثابت می یابد افزایش می باكتریكننده است و وقتی غلظت  بسيار تعيين

 یابد، های واردشده به محلول كاهش می ، طول مسير فوتونها تعداد باكتریواقع با افزایش در. دسترس خواهد بود واكنش در

های هيدروكسيد و سوپر اكسيد محدود   توليد  رادیکال  رسند و  بنابراین، های كمتری به سطح كاتاليست می وسيله فوتون بدین

نواحی فعال بر سطح كاتاليست  كند، و عمل  می UVنور  مانند سپری در برابر باكتریدیگر، غلظت بالای  شود، به بيانی می

های  رادیکال رسند و درنهایت غلظت بنابراین نور كمتری به سطح كاتاليست می شود، های رنگ پوشانده می وسيله مولکول به

 .یابد  آزاد هيدروكسيد كاهش  می

 
 )15: ، دماNTU=1)یر غلظت اولیه باكتري بر عملکرد سیستمتأث 0 -1شکل
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 .دقيقه تمامی باكتری ها را حذف نماید 06د 36سيستم قادر است در مدت زمان  N0=166با توجه به شکل برای 

‌گیری‌نتیجه -1-1
ه موردبررسی تثبيت شده بر روی شيشي WO3در این مطالعه فرایند گندزدایی آب آشاميدنی با استفاده از فوتوكاتاليست 

 :نتایج نشان داد كه. ها در مقياس ناپيوسته صورت پذیرفت پس از سنتز فوتوكاتاليست آزمایش. قرار گرفت

 .گردد دقيقه سبب افزایش ميزان حذف باكتری می 06زمان تا  افزایش مدت -

 .گردد افزایش دما سبب افزایش ميزان حذف می -

- pH گردد خنثی بيشترین ميزان حذف را سبب می. 

 .فوتوكاتاليست بهترین كارایی را دارد NTU=  4/6ورت .ر كدد -

 .دهد در مقایسه با كاتاليست تنها و نيز اشعه فوق بنفش تنها ، فوتوكاتاليست عملکرد بهتری از خود نشان می -

 .گردد افزایش ميزان آلاینده سبب كاهش عملکرد كاتاليست می -

 .باشد رد میخروجی تنگستان از آب آشاميدنی در محدوده استاندا -
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