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  چكيده
و آناليز حرارتي ، )XRD(پراش اشعه ايكسو با استفاده از ه نانوذرات اكسيد تنگستن به روش شيميايي سنتز ژن پرودر اي

ي اكسيد تنگستن تحت تابش نور فرابنفش براي حذف نفتالن نانوذرات فوتوكاتاليست سنتز شده مشخصه يابي شده است.
) مورد ارزيابي قرار HPLCتالن با كروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا (مورد استفاده  قرار گرفت. آناليزهاي مربوط به حذف نف

 ppm 068/0به  ppm5ساعت از حدود  2نتايج نشان دادند كه نانو ذرات سنتز شده مي توانند نفتالن را در بازه زماني  گرفت.
  برسانند.

  

  روماييكآي نفتالن، اكسيد تنگستن، فوتوكاتاليست، هيدروكربن هاي پل: ه هاي كليديژوا
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  مقدمه - 1
) تركيبات حلقوي متصل بهم و متشكل از اتم هاي هيدروژن و كربن هستند. اين PAHهيدروكربن هاي پلي آروماتيك (

ايجاد  هاي صنعتي مانند پتروشيميو يا توسط فعاليتتركيبات اغلب از احتراق نفت و زغال سنگ، خاكستر زباله ها، وسايل نقليه 
. به دليل سميت بالا، اثرات سرطان زايي بسيار سمي مي باشند كه در آب، خاك، هوا و رسوبات وجود دارند ين تركيبات مي شوند. ا

نوع از هيدر كربن هاي پلي آروماتيك توسط آژانس حفاظت محيط زيست ايالات  16و جهش ژنتيكي و پايداري در محيط زيست، 
اين تركيبات در آب نامحلول ولي در زيست در اولويت قرار داده شده است. محيط  متحده واتحاديه اروپا به عنوان آلاينده هاي

ها از محيط شوند و حذف آنچربي محلول مي باشند، بنابراين به راحتي وارد بدن انسان شده و باعث ايجاد سرطان و جهش ژني مي
  .]1 [اي برخورد دار استزيست از اهميت ويژه

 حلقه حضور .برند مي كار به نيز پوشاك زدن بيد از جلوگيري براي و دارد فراواني كاربرد ه كشيحشر و گندزدايي براي نفتالن

 30باشد، ماكزيمم حلاليت نفتالن در آب  مي سمي زنده موجودات براي كه داده قرار خطرناك مواد دسته را در ماده اين بنزني هاي
ميكروارگانيسم  توسط پساب بيولوژيكي تجزيه و فاضلاب آب از آلي ايه آلايندگي حذف معمول روش  ميلي گرم بر ليتر مي باشد.

 و يافته كاهش شدت به بيولوژيك حذف آروماتيك بازدهي هاي هيدروكربن در بنزني هاي وجود حلقه دليل به ولي ميباشد ها
محققين به روش هاي  باشند. در سال هاي اخير توجه بسياري از نمي رها ساختا اين شكستن به قادر ها ميكروارگانيسم

 .]2[ از جمله اكسيداسيون فوتوكاتاليستي معطوف شده است اكسيداسيون پيشرفته
  
 مكانيزم واكنش هاي فوتوكاتاليستياساس و  - 2

باشد. با اساس سيستم هاي فوتوكاتاليستي، تابش فوتون به يك نيمه هادي با انرژي برابر يا بزرگتر از باند ممنوعه آن مي
نرژي، الكترون از تراز ظرفيت به تراز هدايت منتقل شده و يك جاي خالي الكترون (حفره با بار مثبت) بر جاي مي تامين اين ا

راديكال هاي  .هاي هيدروكسيل واكنش داده و راديكال آزاد هيدروكسيل ايجاد مي كندگذارد. اين حفره با مولكول هاي آب يا يون
كه آلاينده ها را بطور انتخاب ناپذير و طي واكنش هاي زنجيري به دي اكسيد  باشندمي هيدروكسيل يك اكسنده بسيار قدرتمند 

كربن و آب تبديل مي كند و عامل اصلي تخريب آلاينده ها مي باشد. راديكال هاي هيدروكسيل يك اكسنده بسيار قدرتمند است 
كربن و آب تبديل مي كند و عامل اصلي تخريب  كه آلاينده ها را بطور انتخاب ناپذير و طي واكنش هاي زنجيري به دي اكسيد

. حفره ايجاد شده مي تواند بطور مستقيم نيز از تركيبات آلي الكترون گرفته و آنها را اكسيد كند. الكترون دنآلاينده ها مي باش
ي سوپراكسيد ايجاد مي منتقل شده به تراز هدايت، مولكول هاي اكسيژن حل شده در آب را احيا كرده و مولكول هاي آنيون راديكال

  كند. سوپر اكسيد بسيار واكنش پذير بوده و مي تواند هر تركيب آلي را اكسيد نمايد.  
مي باشد. قدرت اكسندگي الكترون هاي باند هدايت آن نسبت به  ev 8/2 – 4/2باند ممنوعه اكسيد تنگستن در حدود 

ولت مي باشد. اكسيد تنگستن پايداري خوبي در برابر تابش  2/3الي  1/3الكترود نرمال هيدروژن مشابه اكسيد تيتانيوم بوده و 
فوتون دارد و غير سمي است. بنابراين گزينه بسيار مناسب و ايده آلي به عنوان فوتوكاتاليست مطرح مي باشد. تري اكسيد تنگستن 

به طور كلي در سيستم هاي فوتوكاتالسيتي  د.كاتاليز كن nm440مي تواند واكنش هاي فوتوكاتاليستي را در طول موج هاي بالاتر از 
  كه به ترتيب زير مي باشد: براي تخريب آلاينده سه مرحله اساسي وجود دارد

 ‐Aجذب نور  
B-   جذب مولكول هاي آلاينده  
C-  جدايش و انتقال بار 

 فرايندي آب استفاده مي شود. در فوتوكاتاليست هاي نيمه هادي، به عنوان تكنولوژي سبز بطور گسترده اي براي حذف آلاينده ها
  تخريب آلاينده ها مهمترين واكنش، اندركنش يون ها ي هيدروكسيل با حفره هاي ايجاد شده  برروي نيمه هادي و توليد راديكال 
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هاي هيدروكسيل مي باشد. تحقيقات نشان مي دهد كه در اين سيستم ها بين جذب، جدايش و انتقال بار رقابت وجود دارد و 
  .]3 [نابراين بايد غلظت فوتوكاتاليست در مقدار بهينه باشدب

  
  روش كار -3

  مواد مورد نياز )الف
وات  8از شركت مرك آلمان، لامپ فرابنفش  اگزاليك و نفتالن اسيد )، اسيد نيتريك،Na2WO4.2H2Oنمك سديم تنگستات (

  .Cنوع 
  ب) فوتوراكتور

سـرمايش جهـت خنـك    نمونه گيري تشكيل شده است. سيستم ارتز و سيستم فوتوراكتور مورد نظر از يك ژاكت، يك لوله كو
   محلول تعبيه شده است. كردن و نيز سيستم تزريق گاز جهت هم زدن

  

 

  فوتوراكتور طراحي شده براي تست هاي فوتوكاتاليستي . 1شكل 
  

  سنتز نانوذرات تري اكسيد تنگستنج) 
منبع تنگستن استفاده شد. ابتدا مقدار  عنوان  به )Na2WO4.2H20(آبه براي سنتز نانوذرات از نمك تنگستات سديم دو 

ن اضافه مي كنيم تا اسيديته محلول آنيتريك را به  دمشخصي از نمك تنگستات سديم را در آب مقطر حل كرده و قطره قطره اسي
) مي H2WO4آمده تنگستيك اسيد(رسوب زرد رنگ بدست اسيد نبايد بهم بخورد.  نمحلول در حين اضافه كرد ،برسد 1به حدود 

وردن آ. اين رسوبات را چندين بار آب مقطر شستشو مي دهيم تا يون ها و ناخالصي هاي احتمالي حذف شوند. براي بدست  باشد
اندازه دانه هاي ريزتر از اگزاليك اسيد به عنوان ماده فعال كننده سطحي استفاده شد. به اين ترتيب كه رسوبات را در اگزاليك اسيد 

قرار داده شد و رسوبات زرد رنگ اكسيد  C˚250ساعت در دماي  4حل كرده و محلول كاملا شفافي بدست آمد. محلول به مدت 
 مد.آتنگستن بدست 
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  آناليز )4
  پراش پرتو ايكس  الف)

  
را نشان مي دهـد. بررسـي   C˚150)  طرح پراش اشعه ايكس نانوپودرهاي سنتز شده را پس از كلسيناسيون در دماي 2شكل (

مي باشد كه حاوي آب ساختاري مـي باشـد. همچنـين طـرح پـراش       WO3.H2O) بيانگر وجود تركيب 2پيك هاي مربوط به شكل(
ي ) نشان داده شده اسـت كـه نشـان دهنـده    3در شكل ( C˚250ي سنتز شده پس از كلسيناسيون در دماي اشعه ايكس نانوپودرها

  با ساختار مكعبي مي باشد.  WO3 خارج شدن آب ساختاري در دماي مربوطه و تشكيل با 
  

  
   c150˚طيف پراش پرتو ايكس نانوپودر اكسيد تنگستن در دماي  . 2شكل 

 

  
  c250˚ايكس نانوپودر اكسيد تنگستن در دماي طيف پراش پرتو   .3شكل 
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  آناليز حرارتي) ب
پيـك   .نشـان داده شـده اسـت    )4(كـه در شـكل   مي باشـد  دو پيك گرماگير  شامل نانوذرات سنتز شده نمودار آناليز حرارتي

الي  C˚100در دماي ،  مربوط به خروج آب غيرساختاري است و پيك گرماگير دومي C˚100تا  C˚40حدود در دمايگرماگير اولي 
C˚200 .همچنين آناليز حرارتي، كاهش وزن كمي در دماي  مربوط به آب ساختاري مي باشدC˚40 تاC˚100    و كـاهش وزن قابـل

  نشان مي دهد كه منطبق با نتايج بدست آمده با پراش پرتو ايكس مي باشد.  C˚200الي  C˚100توجهي را در دماي 
  

  
  از نانوپودر اكسيد تنگستن TG-DTAآناليز حرارتي . 4شكل

  
 )HPLC( با عملكرد بالا مايعرافي گكروماتو) ج

 سـتون جداسـازي آن   HPLCمهمترين بخـش  ) انجام گرفت. HPLCميزان حذف نفتالن با كروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا (
مونه وجـود دارد از حـلال هـاي خاصـي     . بسته به نوع تركيبي كه در نتركيبات را بر اساس قطبيت آن ها از هم جدا مي كند بوده و

 20بـه   80در اينجـا از مخلـوط    نبايد با تركيب مورد نظر در محل هاي يكساني پيـك بدهـد.  مورد استفاده استفاده مي شود. حلال 
 يبـات بنـابراين ابتـدا ترك   بوده و غيرقطبـي اسـت،   18Cستون مورد استفاه  استونيتريل به متانول به عنوان حلال استفاده شده است.

  از ستون خارج مي شوند. ) =sec7 tدر قطبي (استونيتريل و متانول) و سپس نفتالن (
منحني حاصل از كروماتوگرافي كروماتوگرام ناميده مي شود. محور افقي زمان بازداري يا ترتيب خارج شدن تركيبات موجـود   

توگرام، تغييرات مقادير نفتالن را بر حسب مساحت در نمونه رانشان مي دهد و محور عمودي شدت پيك ها مشخص مي كند. كروما
  زير پيك گزارش مي كند. با رسم منحني كاليبراسيون  مي توان اين تغييرات را بر حسب غلظت گزارش كرد. 

تخريـب مـي    UVنفتالن در اثر تـابش نـور   استفاده شد.  Cنوع  ،وات 8 فرابنفش از لامپ نور ماورا بنفش به عنوان منبع تابش 
را تهيـه   آن ppm 10ميلي ليتر محلول  100در تخريب نفتالن،  ماورا بنفشبراي حذف اثرات ناشي از تابش نور به همين دليل شود 

نتـايج نشـان   ساعت قرار مي دهـيم.   2به مدت  ماورا بنفشكرده و بدون اضافه كردن نانوذرات اكسيد تنگستن در معرض تابش نور 
جهت بررسي ميزان عملكـرد فوتوكاتاليسـت   ). 5شكل( مي شودحذف  ماورا بنفشاثر تابش نور از نفتالن در  ppm 5دادند كه حدود 
 نفتالن ديسپرس نموده ppm10ميلي ليتر محلول  100ميلي گرم از نانوذرات سنتز شده اكسيد تنگستن را در  50 اكسيد تنگستن،

نشان مي  uvساعت تابش  2وماتوگرام حاصل را پس از كر )6شكل( داده شدساعت در معرض تابش نور ماورابنفش قرار  2و به مدت 
  دهد.  

  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 www.Pasab.ir   88671676 - 021    1391دي  7تهران،  در صنايع نفت و انرژي)،(صنعتي ريت پساب و پسماند سومين همايش مدي

  
ساعت در اثر از  2بدون حضور نانوذرات اكسيد تنگستن پس از  HPLC. كروماتوگرام  5شكل 

  . UVتابش نور
  

  
  مربوط به همونه حاوي نانوذرات اكسيد تنگستن  HPLC. كروماتوگرام 6شكل 

  ساعت،  2پس از  UVتحت تابش 
  

بـا كـم كـردن تخريـب نفتـالن      . كاهش يافت ppm068/0 حدودغلظت نفتالن به ساعت  2يري ها نشان دادند پس از اندازه گ 
نفتالن را تـا حـدود    ،ساعت 2مربوط به تابش مستقيم نور ماورابنفش، مي توان گفت نانوذرات اكسيد تنگستن قادرند در مدت زمان 

زامـان هـاي مختلـف    دست آمده از كروماتوگرافي مايع با عملكـرد بـالا را در   ) مقاير ب1جدول ( ند.% از محلول هاي آبي حذف ك98
  نشان مي دهد.

  
  

  در نمونه حاوي نانوذرات اكسيد تنگستن uv. تغييرات غلظت نفتالن در اثر تابش 1جدول 
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  )minزمان نمونه گيري ( مساحت پيك مربوط به نفتالن )ppmغلظت نفتالن (

5 42/18 10 
14/4  6/15  20  
4  48/15  30  
5/3  46/13  60  

17./  74/1  90  
68./.  67./  120  

  

  
اكسيد  با نانوذرات فوتوكاتاليستساعت  2زمان . روند تخريب نفتالن در مدت 7شكل 

  تنگستن
  

  نتيجه گيري
 )نفتالن(هيدروكربن هاي پلي آروماتيك نانوذرات اكسيد تنگستن براي حذف تركيبات از در اين تحقيق براي اولين بار 

ساعت، غلظت نفتالن را در محلول  2، در مدت زمان UVتحت تابش نور  .مي تواننداين نانوذرات نتايج نشان دادند كه . شداستفاده 
بنابراين مي توان از نانوذرات اكسيد تنگستن براي حذف هيدروكربن هاي پلي . كاهش دهند./. ppm 68به  ppm 5هاي آبي از 

  ستفاده كرد. آروماتيك در محلول هاي آبي ا
  

  مراجع
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