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 هچکید

 
 

از روش  با استفاده مطالعه . در اینسبز بوده است و شیمی جذاب در نانوشیمی های از بحث و یکی ت حوزه نانوکاتالیستتحقیقا

 های آنها در حذف یون هایها و مکانیسم کاربرد نانوکاتالیست بررسی به ای کتابخانه منابع و با گردآوری توصیفی تحقیقی

آب، استفاده از مواد نانوساختار مانند نانوذرات  و جذاب در تصفیه نوین از راهکارهای یکی نتایج طبق شد. نامطلوب از آب پرداخته

 افزایش برای فیلتراسیون نانومتری غشاهای نانو شامل آب با استفاده از فناوری تصفیه شهایاز رو . تعدادیها استو نانوکاتالیست

 اراییبهبود ک ، استفاده از نانومواد برایو آلی معدنی با اجزای زیرزمینی آبهای تصفیه سازگار برایزیست آب، روشهای بازیابی

با  سنتی آب هستند. استفاده از روشهای آلودگی تشخیص برای زیستی ، نانوحسگرهایو شیمیایی فوتوکاتالیستی فرآیندهای

 قابل کاهش نانو باعث . استفاده از فناوریشده همراه است آب تصفیه پایین و کیفیت بالا، بازده پایین مانند هزینه هاییمحدودیت

شده  صفیهت معادل با آب معدنی ارزشی شده با مواد نانوساختار، از لحاظ کیفیهشود. آب تصفیآب می فرآیند تصفیه هزینه توجه

 .دارد

 

 نانو، نانوذرات آب، فناوری ، تصفیهنانوکاتالیست: کلمات کلیدی
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 مقدمه

 

 هو انفعال مصرف شود و ب خودش در فعل بخشد بدون اینکه می را سرعت و انفعالات شیمیایی فعل که است ماده ای کاتالیست

 دهندگی و جهت دهندگی شده و اثر تسریع اضافه واکنش به مقدار کم به هستند که ها ترکیبات شیمیایی دیگر کاتالیست عبارتی

 تهدو دس ها به شوند کاتالیست خارج می کنند و در پایان بدون تغییر از محصولات واکنش اعمال می واکنش را بر پیشرفت

مواد  به ها نسبت شوند. کاتالیست می تقسیم و ناهمگن همگن دو دسته ها به شوند. کاتالیست می تقسیم همگان و ناهمگن

دون ب شیمیایی از فرایندهای بسیاری شوند و حتی ها محسوب می از واکنش بسیاری قلب هستند ولی وزن کمی ، دارایاولیه

 گسترده ای بخش است بازار جهان توانسته به نانو تکنولوژی از علم عنوان قسمتی ها به . ورود نانوکاتالیستنیست آن اقتصادی

 ها را با داشتن موجود در کاتالیست های از چالش اند بسیاری ها توانسته خود اختصاص دهد. نانوکاتالیست از بازار جهان را به

 ها برطرف نماید و پیش در اطراف سایت و ایجاد حفره هایی فلزی ، یون هایفلزی های از اتم هسته فعال با یک های سایت

، دهکردی )قادری وارد شوند شیمیایی م فرایندهاید و در تماها باشن ها، نانوکتالیست آینده کاتالیست نسل شود که می بینی

آب، خاك، هوا و پساب  موجود در منابع شیمیایی آلایندههای نانو در پاکسازی فناوری مهم از کاربردهای یکی در واقع( 1٩٣4

کمتر هوا در مقیاس  نانومتر و آلاینده های 088 در مقیاس کمتر از آبی از منابع کوچک های حذف آلودگی توانایی باشد که می

 (.1٩٣1و پدرام،  )زارعینانومتر را دارا است 08از 

 

 شود که باشد و فرض می نامطلوب از آب می آن ها در حذف یون های ها و مکانیسم نانوکاتالیست بررسی مطالعه ف از اینهد

 .نامطلوب از آب است ذف یون هایدر ح عملکرد خوبی نانو موجب فناوری این
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 نظری و مبانی مفاهیم -1

 
 

 نانو م فناوریمفهو -1-1

 
 

مجزا و متفاوت از  ، خواصیواحد مستقل ذرات مانند یک فناوری . در اینکاربرد ذرات در ابعاد نانو است معنی نانو به وریفنا

 مواد جدید با ویژگی و ساخت دنبال کردن مواد در مقیاس نانو، امکان طراحی باشند. از طریق ذرات با ابعاد بزرگتر را دارا می

 (.1٩٣1و پدرام،  )زارعیآید وجود می به کم ا و هزینهبال کاملا نو، کیفیت

 

 م کاتالیزمفهو -1-2

 
 

کردن  قطعه طعهق معنی افتادن و لیزور به پایین معنای بهکاتا  در زبان یونانی شده است کاتا و لیزو تشکیل و از دو صفتکاتالیز

 (.1٩٣4، دهکردی )قادریاند  کرده معرفی آوردن اجسام دور از هم گردهم معنی زبان ها کاتالیزور را به باشد. در برخی می

 

 م کاتالیستمفهو -1-3

 
 

 ریدهد و بر تعال تاثی را تغییر می واکنش تنها سرعت کاتالیست بازمیگردد. یک سال قبل 0888 به استفاده از کاتالیست پیشینه

زات دهد. فل می را افزایش واکنش سرعت داده و در نتیجه را کاهش واکنش فعال سازی انرژی که است ای گونه ندارد. کاتالیست

شود.  می تقسیم و ناهمگن همگن دو دسته ها به ها هستند. کاتالیست کاتالیست ترین عناصر، رایج دول تناوبیج ای واسطه

 (1٩٣4، دهکردی )قادری کاتالیست

 

 ها م نانوکاتالیستمفهو -1-4

 
 

 ایایاز مز اولیه از مواد شیمیایی بالا و استفاده بهینه دهد. ایمنی می را افزایش واکنش سرعت که است ای ، گونهکاتالیست

سازند و  می صورت کامپوزیت ، معمولا آن را بهاز نانوکاتالیست و استفاده بهینه اقتصادی جویی صرفه . برایاست نانوکاتالیست

 میو شی جذاب در نانوشیمی های از بحث یکی دهند. تحقیقات حوزه نانوکاتالیست قرار می ورد اصلاح شیمیاییآن را م سطح
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 بزرگی و سهم قرار گرفته مرکز توجه بزرگ و پیشرفته امروزه در کشورهای که نانوتکنولوژی های از شاخه . یکیسبز بوده است

 ایفعال و ایجاد حفره ه های سایت ها با داشتن باشد. نانوکاتالیست ها می ورود نانوکاتالیست گرفته را در دست از بازار جهانی

را برطرف  کاتالیست از مشکلات و نواقص اند بسیاری شوند توانسته می انجام واکنش تسهیل باعث فعال که های در اطراف سایت

 (.1٩٣4، دهکردی )قادرینماید 

 

و  در کاهش کند که نانوفلزها را مهیا می مناسب و توزیع سطح ها امکان کنترل اندازه ذرات، مساحت استفاده از نانوکاتالیست

 ند پلاتینمان فلزات گران بهایی دیگر برای عبارتی باشد به می با ارزش حائز اهمیت های استفاده کاتالیست کنترل مقدار قابل

 تموثرتر و ارزان تر دس کاتالیستی به داد در نتیجه توان افزایش فلز گران بها بازده آنها را نیز می مصرف کمتر اینعلاوه بر 

 Vivek et al 2010).)یافت

 

 تحقیق پیشینه -2

 
 

 باشد: می شرح ذیل به در خصوص موضوع مورد مطالعه از مطالعات صورت گرفته برخی

 
 

ده از استفا پرداختند و اشاره داشتند که ها در فرایند تصفیه کاربرد نانوکاتالیست بررسی به 1٩٣٣در سال  رحیمیروستا و 

 . با توجهاست یافته زیادی چند سال اخیر رونق در طی صنعتی از آب و پساب های آلودگی ها در تصفیه نانوذرات و نانوکاتالیست

نانومواد  نمایند. این را فراهم تری جذب سریع توانند سینتیک هستند می بالایی ویژه و ظرفیت سطح داراینانوذرات  اینکه به

 نای شود. از دیگر کاربردهای کار برده می به چند ظرفیتی و یون های میکرونی نظیر آلوده کننده های آلی حذف اجزای جهت

آب  یه، تصفشده اند. حذف فلزات سنگین آب اضافه موجودات مضر به منظور کشتن به که میاییحذف مواد شی توان به مواد می

 تواند ها می استفاده از نانوکاتالیست و حذف آلوده کننده ها و حذف نیترات ها اشاره کرد. همچنین زدایی ، رنگمصرفی های

، لیآ های ها، رنگ متان کلردار، بنزن کلردار، ضدآفت ، مثلمحیطی ول زیستمتدا های از آلودگی گستره وسیعی فرآوری برای

 کاهش واناییت است ممکن و نقره استفاده شود. همچنین جیوه، نیکل از قبیل ، نیترات و فلزات سنگینهالومتان ها، آرسنیک تری

در  خواهد شد، که ارائه از آب صنعتی حذف فلزات سنگین جهت فاوتیمت کار روش های باشد. در این را داشته رادیویی پرتوهای
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 آن اجرای های آن روش و هزینه بر مزایا و معایب هر روش تحلیلی در انتهای ، سپسشده است استفاده بررسی ابتدا روش های

 .(1٩٣٣ ،میروستا و رحی) .ه استآلوده کننده پیشنهاد شد استفاده در صنایع برتر برای ذکر شده و روش های

اره ها پرداختند و اش از آب با استفاده از نانوذرات و نانوکاتالیست حذف فلزات سنگین بررسی به 1٩٣8و همکاران در سال  حسنی

 قچند سال اخیر رون در طی صنعتی از آب و پساب های آلودگی ها در تصفیه استفاده از نانوذرات و نانوکاتالیست داشتند که

را  تریعجذب سری توانند سینتیک هستندمی بالایی ویژه و ظرفیت سطح اینکهنانوذرات دارای به با توجه،است یافته فراوانی

ود. ش کار برده می به چند ظرفیتی و یون های میکرونی نظیر آلوده کنندههای آلی حذف اجزای نانومواد جهت نمایند. اینفراهم

شده اند، حذف  آب اضافه موجودات مضر به منظور کشتن به که حذف مواد شیمیایی توان بهیمواد م این از دیگر کاربردهای

استفاده از  و حذف آلوده کننده ها و حذف نیترات ها اشاره کرد. همچنین زدایی ، رنگمصرفی آبهای ، تصفیهفلزات سنگین

متان کلردار، بنزن کلردار،  ، مثلمحیطیمتداول زیست هایز آلودگیا گستره وسیعی فرآوری تواند برایها مینانوکاتالیست

 نو نقره استفاده شود. همچنی جیوه، نیکل از قبیل ، نیترات و فلزات سنگینهالومتانها،آرسنیک، تریآلی هایها، رنگ ضدآفت

از آب  حذف فلزات سنگین جهت متفاوتی روش های کار باشد.در این را داشته رادیویی پرتوهای کاهش توانایی است ممکن

بر مزایا و  هر روش تحلیلی در انتهای سپس شده است مورد استفاده بررسی در ابتدا روش های خواهد شد، که ارائه صنعتی

 نیحس) .نده پیشنهاد شده استآلوده کن استفاده در صنایع برتر برای آن ذکر شده و روشهای اجرای های آن روش وهزینه معایب

 (.1٩٣8،  و همکاران

 

و  رداختآب پ در کاربرد تجزیه الکتروشیمیایی روش رسوب دهی به کبالت پایه نانوکاتالیست بررسی به 1٩٣8در سال  آبادیبر

نانو،  رفولوژیبا م الکتروشیمیایی رسوبدهیروش  به فسفات کبالت از کمپلکس با سنتز فیلمی تحقیق در این که اشاره داشت

. یافت ایشافز توجهی مقدار قابل جریان نیز به و چگالی کاهش طور محسوسی الکترولیز آب به لازم برای اضافی میزان پتانسیل

اثبات  لاریزاسیون بهبود الکتروکاتالیستی، پ، کرنوآمپرومتریایچرخه ولتامتری هایادعا با استفاده از تکنیک منظور اثبات این به

بسیار  دارد که زیادی هایویژگی کبالت پایه بودن ساختار تایید گردید. نانوکاتالیست نانو SEM  شد و با استفاده از آنالیز سطح

 نفراوان در زمی که است فلزی ایآن از یونه یتهیه کهوجود دارد. اول این در فتوسنتز طبیعی که است هاییویژگی به شبیه

 این کهوضوح مشاهده کرد، سوم این را به توان خودترمیمیمی که است صورتی آن به فرآیند ساخت کهشود، دوم اینمی یافت
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اتاق و  ، دمایخنثی pH تحت مورد بحث کاتالیست کهاین کند و در نهایتمی پروتون در آب عمل عنوان حامل به کاتالیست

شود انجام می خنثی pHدر  فسفات کبالت نانو کمپلکس الکتروکاتالیستی فعالیت کهاین به کند. با توجهاتمسفر کار می فشار یک

 (.1٩٣8، )برابادی  باشد.انجام شده می کارهای از جدیدترین پایان نامه گزارش شده در این نتایج توان ادعا کرد کهمی

 

 
 داشت و اشاره پرداخت گرافن بر پایه از آب با استفاده از نانوکاتالیست آلی حذف آلاینده های بررسی به 1٩٣١زاده در سال  سلیم

از تا کنون باشد. از دیربمی از گسترش صنایع ناشی آلی آلایندههای به آبی شدید منابع ، آلودگیآبی بحران کم از دلایل یکی که

ذب قرار داد: ج کلی دسته روشها را در پنج توان اینمی که آب ابداع شده است از منابع منظور حذف آلودگی به مختلفی هایروش

آنها  ملهاز ج هستند که معایبی ذکر شده دارای . اما روشهایو شیمیایی بیولوژیکی ، روشهای، اسمز معکوس، تبادل یونیسطحی

 تی، بایسدلیل همین و تولید مواد زائد اشاره نمود. به مراحل در انجام این روشها، عدم سهولت بودن این غیراقتصادی توان بهمی

 را به تزیس محققان محیط نانو توجه منظور فناوری همین باشد. به مشکلات بیان شده را نداشته بود که هاییدنبال فناوری به

 مورد استفاده در اسمز معکوس، نانوفیلتراسیون و اولترافیلتراسیون و فیلترهای غشاهای ها شاملفناوری . اینستکرده ا خود جلب

عنوان مثال  . بهها است( و نانوکاتالیستو پلیمری ، فلزیو نانوذرات، نانوجاذبها )کربنی کربنی هایشدهاز نانوالیاف، نانولوله ساخته

TiO2 از دو نوع  یک حال هیچ کند. با این را در پساب ها تجزیه آلی آلایندههای ،اکسیداسیون فتوکاتالیستی ز طریقتواند امی

تحقیقات  اند. بر اساسمورد استفاده قرار نگرفته آب آشامیدنی و نانومقیاس در مراکز بزرگ تصفیه اکسید تیتانیوم معمولی دی

 یدر تصفیه نانوکاتالیست راندمان این تواند در افزایشمی نام گرافن به کربن شدهی تازه کشف ایاز آلوتروپه یکی انجام گرفته

عاملدار کردن  تو قابلی کاتالیستی در فرایندهای کاربرد گرافن توجه گسترش قابل به باشد. با توجه داشته توجهی آب تاثیر قابل

 و حل زیست محیط یاهداف مورد نظر در زمینه به دستیابی جهت گرافن یبر پایه هاییکاتالیستنانو  رسد کهنظر می آن، به

 قموضوع از طری مختلف با زوایای راستا با هدف آشنایی شوند. در این موثر واقع متفاوتی آلی آلایندههای موجود برای هایچالش

ذف در ح کاتالیست توانایی دربارهی کرد. در نتیجه تاثیرگذار در فرآیند را شناسایی یتوان پارامترهامی جستجو و مطالعه

 است فرینآمشکل گستردهای در حجم که و انتخاب آلاینده آلی فاز مطالعاتی قضاوت کرد. لذا بعد از تکمیل متفاوتی آلایندههای

 ز و تحلیلمورد آنالی سنتزی ها خواهد شد. کاتالیستهایسنتز نانوکاتالیست نیاز برایمورد  یخرید تجهیزات و مواد اولیه ، اقدام به
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، یجنتا تحلیل و در نهایت کار خواهد رفت به راکتوری های-انجام تست برای مناسب . کاتالیستقرار خواهند گرفت ساختاری

 (.1٩٣١، اده)سلیم ز صورت خواهد گرفت و پایان نامه نگارش مقاله

 

 روش کار -3

 
 

 ها و مکانیسم کاربرد نانوکاتالیست بررسی به ای کتابخانه منابع و با گردآوری توصیفی با استفاده از روش تحقیقی مطالعه در این

 گردید: گردآوری شرح ذیل به شد و نتایج نامطلوب از آب پرداخته آنها در حذف یون های های

 
 

 ها یافته -4

 
 

 زا در آب بود کهزنده بیماری و زدودن عوامل مواد معلق کاهش آب آشامیدنی های خانه چندان دور اهداف تصفیه نه در گذشته

 لی، مواد آ، ترکیبات ازتهمواد ریزدانه غلظت با افزایش حصول بوده اند. لیکن قابل متداول فیلتراسیون و گندزدایی با روش های

بتا نس از فرایندهای ها نبوده و لازم است خانه نیاز تصفیه متعارف جوابگوی آب روش های منابع به و فلزات سنگین و معدنی

 فیهتص جدید برای ، مواد و راهکارهاینانو فناوری از قبیل نوین های ها استفاده شود. اخیرا با ورود فناوری خانه جدید در تصفیه

 (.1٩٣8، و پیری محمدی )حاجیب وجود داردآ

 نانو وجود دارد. استفاده از غشاها و فناوری و جدید شامل آب دو شیوه سنتی در تصفیه

 
 

 آب در تصفیه هانانوکاتالیست -4-1

 
 

اکسید ، دی١، نانوذرات نقره4، نانوذرات مغناطیسی٩نانوساختار جاذب ، اکسید آهن0ماکسید تیتانیودی ،1صفرظرفیت ذرات آهننانو

                                                             
1 Zerovalent Iron; nZVI 
2 TiO2 
3 Fe3O4 
4 Magnetoferritin 
5 Ag 
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)آذرنیا و وندرشمار می آب به در تصفیه هکار رفتمتداول به هاینانوکاتالیست و غیره ازجمله 6 شده با نیتروژن تیتانیوم آلاییده

 (.1٩٣٩همکاران، 

 

 صفرظرفیتی ذرات آهننانو -4-1-1

 

 

 واص مرتبطویژه بالا و خ دارا بودن سطح دلیلبه و نانوذرات دوفلزی صفرظرفیتیرسانا، فلزات مانند مواد نیمه هاییاز نانوکاتالیست

شود. نانوذرات آزو استفاده می هایها و رنگکشمانند آفت محیطیزیست هایآلودگی کاهش برای طور گستردهای، بهبا شکل

درجا، پودر  کاربردهای گیرند. برایمورد استفاده قرار می یزیرزمین آبهای درجا و غیردرجای تصفیه برای صفرظرفیتی آهن

 غیردرجا، نانوذرات آهن شود. در تصفیهمی موردنظر تزریق محل به با آب مخلوط شده و سپس صفرظرفیتی نانوذرات آهن

 صفرظرفیتی شوند. نانوذرات آهنمی یو غیره جاساز کربنی های، نانولولهزئولیت فعال، مانند کربن ایدر زمینه صفرظرفیتی

 هایشدن آلودگیشکسته نانوذرات باعث ، استفاده از اینکنند. همچنیناحیاکننده را ایفا می جاذب و عامل زمان نقشطور همبه

شود. اك میخ سطح به شدهایکلوخه چسبیدن فلزات سنگین موضوع باعث این تر شده کهکم سمیت با درجه ترکیباتی به آلی

 هایکاربرد ، در غشاها برایزیرزمینی آبهای درجا با ورود به توان علاوه بر استفاده در تصفیهمی صفرظرفیتی از نانوذرات آهن

مانند  اتیفلز با پوشاندن آنها توسط صفرظرفیتی موجود در نانوذرات آهن آهن فعالیت نیز استفاده کرد. امکان افزایش خارجی

برخوردار  یصفرظرفیت میکروذرات آهن نسبت بسیار بالاتری ویژه و فعالیت از سطح صفرظرفیتی پالادیوم وجود دارد. نانوذرات آهن

 پذیریکنشویژه و وا سطح دلیلهستند، اما به صفرظرفیتی گرانتر از میکروذرات آهن صفرظرفیتی نانوذرات آهن هستند. با اینکه

 برای ظرفیتیصفر دارد. از نانوذرات آهن اقتصادی آب توجیه در فرآیند تصفیه عنوان کاتالیستبسیار بالاتر آنها، استفاده از آنها به

، کهالومتانها، آرسنی، تریآلی هایمانند متان کلردار، بنزن کلردار، رنگ محیطیمتداول زیست هایاز آلودگی تعداد زیادی فرآوری

 هایآلودگی شکاه توانایی صفرظرفیتی ، نانوذرات آهنشود. همچنینو نقره استفاده می مانند جیوه، نیکل نیترات و فلزات سنگین

 د.را دار کلروبیفنیلدی-0و0مانند  کلردار شده سمی ترکیبات آلی

 

                                                             
6 Nitrogen-doped TiO2 
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 اکسید تیتانیومدی -4-1-2

 
 

منجر  هایواکنش سرعت افزایش برای عنوان کاتالیست، به7اکسید تیتانیوم و اکسید سریومدیمانند  از نانومواد اکسید فلزی

و نیز  فوتوکاتالیستی احیای عنوان عاملاکسید تیتانیوم بهشود. دیاستفاده می اُزندهی در فرآیندهای آلی هایآلودگی کاهش

تیتانیوم،  اکسیددی فوتوکاتالیستی صورت درجا و غیردرجا را دارد. خاصیتآب به صفیهت کرده و توانایی جاذب عمل عنوان یکبه

، ور پرتو فرابنفشآزاد در حض تولید رادیکالهای اکسید تیتانیوم تواناییدی کهطوری، بهآن مطرح است کاتالیستی بیشتر از ویژگی

کنند. می کمتر تجزیه با سمیت ترکیبات کربنی موجود در آب را به مختلف هایرادیکالها آلودگی آب و اکسیژن را دارد. این

 بنزنها و آلکانهای ، 0 کلردارشدهپلی بیفنیل حذف آنها را دارند شامل اکسید تیتانیوم تواناییدی فوتوکاتالیست که هاییآلودگی

 ٣ها نمیکروسیستی از پساب و کاهش آلی کربن حذف کامل ایاکسید تیتانیوم بری ، از نانوذراتشود. همچنینکلردارشده می

 .شوداستفاده می  18ریزاناز رآکتور لایه

 
شود. می ومتریذرات میکر به نسبت فوتوکاتالیستی ویژه و فعالیت سطح افزایش اکسید تیتانیوم باعثاستفاده از نانوذرات دی

آب استفاده  تصفیه در فرآیندهای ایدانه صورت فیلترهایودر در سوسپانسیونها و یا بهنانوپ شکلاکسید تیتانیوم یا بهاز دی

 اهایو غش نانوکریستالی ، میکروکرههایثابت غشاهای برای عنوان پوششنانوذرات به ، امکان استفاده از اینشود. همچنینمی

 داشته ها مزایا و معایبیسیستم کسید تیتانیوم( وجود دارد. هر کدام از اینادی/سیلیکا مزومتخلخل با سیلیکا )کامپوزیت ترکیبی

اکسید تیتانیوم دی عنوان مثال، بازده نانوپودرهای. بهدیگر متفاوت استآنها با یک آب توسط و بازده تصفیه و سرعت

 اشعه شنانوپودرها در معرض تاب این داخلی سطح رفتنموضوع، قرارگ این . دلیلدیگر است هایسوسپانسیونشده بالاتر از سیستم

ند از اتمام فرآی بسیار دشوار آنها پس و جداسازی نانوذرات، بازیافت در استفاده از این اصلی . چالشهاستو آلودگی فرابنفش

پذیرد. لتراسیون یا میکروفیلتراسیون انجام میاولترافی نانوذرات موجود در سوسپانسیون، معمولاً با روشهای . جداسازیاست تصفیه

اده نانوذرات، استف اتلاف این کاهش برای شود. راهکار مناسباز نانوذرات می مقدار زیادی رفتناز بین روشها باعث استفاده از این

                                                             
7 CeO2 
8 Polychlorinated biphenyl; PCBs 
9 microcystins 
10 Falling Film Reactor 
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در طرف  و صورت سوسپانسیون درآمدهآب به هوا در از نانوکریستالها با حبابسازی دسته . ایناست نانوکریستالی از میکروکرههای

 (.1٩٣٩)آذرنیا و همکاران، شوند می نشینآب ته

موضوع،  این د. دلیلشومی ترکیبات آلی تجزیه افزایش مانند سیلیسیوم باعث اکسید تیتانیوم با فلزات نجیبآلاییدن نانوذرات دی

 سطح ا افزایشباکسید تیتانیوم با سیلیسیوم عنوان مثال، آلاییدن نانوذرات دی. بهاست هیدروکسیل تولید رادیکالهای افزایش

 اکسید تیتانیوم با نیتروژن و آهن، آلاییدن نانوذرات دیبخشد. همچنینآنها را بهبود می نانوذرات، کارایی 11رینگویژه و بلو

 جایهاکسید تیتانیوم بدی هایدهد. استفاده از نانولولهمی آزو و فنول را افزایش هایرنگ بازده آن در کاهش ترتیببه ظرفیتیسه

اکسید یاز نانوذرات د ها بازده بیشترینانولوله ، اینشود. همچنینمی بیشتر تولوئن هرچه کاهش ، باعثبالکم تیتانیو اکسیددی

 .دارند ترکیبات آلی تیتانیوم در کاهش

 

 نانوساختار اکسیدآهن -4-1-3

 
 

 مورد استفاده قرار گرفته مختلف هایموجود در محیط حذف آرسنیک برای AD33نانوساختار  اخیر اکسیدآهن در سالهای

 موادی به آرسنیک تبدیل بوده و توانایی از اکسیدآهن نشأت گرفته و جذبی از خواص کاتالیستی ترکیبی ماده دارای . ایناست

و  اکسید نانوساختار وجود داشته ر آب با استفاده از اینموجود د آرسنیک %٣٣از  تر را دارد. امکان حذف بیشکم با سمیت

AD33 تنها کاربرد آرسنیک را از آب جدا کند. کاهش ترکیبات غیرسمی زمان اینطور همتواند بهمی ،AD33 بلکهنیست ، 

 AD33نانوساختار  یدآهننیز با استفاده از آن وجود دارد. اکس ، کروم و مسمانند سرب، روی هاییآلودگی امکان کاهش

کرد.  دفن از استفاده آن را در زمین توان پسخطرناك نبوده و می محیطیها از لحاظ زیستآلودگی کاهش مصرفشده برای

 .( مکرر آنها است)جایگزینی ها، ضرورت تعویضنانوکاتالیست این اصلی محدودیت

 
 
 
 
 
 
 

                                                             
11 Crystallinity 
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 ذرات مغناطیسینانو -4-1-5

 
 

 ازده انرژیایجاد ب نانوذرات برای شود. اینآب استفاده می در فرآیند تصفیه عنوان جاذب و نانوکاتالیستبه نانوذرات مغناطیسی از

 یاز برایمورد ن تولید فشار اسمزی برای ها از نانوذرات مغناطیسیسیستم گیرند. در ایناسمز معکوس مورد استفاده قرار می برای

در  روندهاسمز پیش با توانایی ، از نانوذرات مغناطیسیشود. همچنینفیلتراسیون استفاده می غشای آب از میان یک هدایت

دد از آنها استفاده مج و قابلیت ، عمر طولانیعنوان کاتالیستنانوذرات به استفاده از این اصلی شود. مزیتاستفاده می زدایینمک

 (.1٩٣٩ن، )آذرنیا و همکارااست

 

 نانومواد سایر -4-1-6

 
 

 ذرات نقره و فیبرهاینانو ،))10نانوساختار اکسیدروی هایفیلم شود شاملاستفاده می عنوان کاتالیستاز آنها به که نانوموادی سایر

نقره(، نانوذرات /)پالادیوم دوفلزیآلومینا )گاما(، نانوذرات پالادیوم، نانوذرات /مس-پالادیوم دوفلزی ، نانوکامپوزیت 1٩آمیدوکسیم

 ود.شمی اشاره شده پرداخته هاینانوکاتالیست از کاربردهای تعدادی به . در ادامهو غیره است آنزیم، نانوذرات تک 14اکسید منگنز

 کاهش برای آمیدوکسیم یبرهایکلروکاتکول(؛ نانوذرات نقره و ف-4) آلی های آلاینده کاهش برای نانوساختار اکسیدروی یهافیلم

 تسریع نیترات؛ نانوذرات اکسید منگنز برای کاهش آلومینا )گاما( برای/مس-پالادیوم دوفلزی ؛ نانوکامپوزیتآلی هایرنگ

آذرنیا و ) گیرندها مورد استفاده قرار مییاز آلودگ گستره وسیعی پاکسازی برای آنزیمو نانوذرات تک آلی هایشدن رنگمعدنی

 (.1٩٣٩همکاران، 

 
 

 

 

                                                             
12 ZnO 
13 Amidoxime 
14 MnO2  
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 گیری و نتیجه بحث -5

 
 

، گسترش صنعتیو  خانگی از آب و پسابهای مختلف هایآلودگی ها در تصفیهاخیر، استفاده از نانوذرات و نانوکاتالیست در سالهای

 سینتیک بالا، امکان افزایش ویژه و ظرفیت نانوساختارها مانند سطح فرد اینبارز و منحصربه های. ویژگیاست داشته گیریچشم

 و یونهای میکرونی مانند آلودهکنندههای آلاینده آلی نانومواد در حذف اجزای . از اینکرده است آنها را فراهم جذب توسط

ب آ بردن موجودات مضر، تصفیهازبین برای آب افزودهشده به ، حذف مواد شیمیاییشود. همچنیناستفاده می چندظرفیتی

 مینهز ها در ایننانوذرات و نانوکاتالیست و غیره از دیگر کاربردهای ، حذف نیتراتها، حذف فلزات سنگینزدایی، رنگمصرفی

، گسترش و صنعتی خانگی هایاز آب و پساب مختلف هایآلودگی ها در تصفیهروند .استفاده از نانوذرات و نانوکاتالیستشمار میبه

 هاالیستو نانوکات آب، استفاده از مواد نانوساختار مانند نانوذرات و جذاب در تصفیه نوین از راهکارهای . یکیاست یافته گیریچشم

آب،  یبازیاب افزایش ایبر فیلتراسیون نانومتری غشاهای نانو شامل آب با استفاده از فناوری تصفیه از روشهای . تعدادیاست

 فرآیندهای بهبود کارایی ستفاده از نانومواد برایا ،و آلی معدنی با اجزای زیرزمینی آبهای تصفیه سازگار برایزیست روشهای

 هاییمحدودیت با سنتی آب هستند. استفاده از روشهای آلودگی تشخیص برای زیستی ، نانوحسگرهایو شیمیایی فوتوکاتالیستی

 هزینه توجه قابل کاهش نانو باعث . استفاده از فناوریشده همراه است آب تصفیه پایین و کیفیت بالا، بازده پایین مانند هزینه

د. نانوذرات ارشده د تصفیه معادل با آب معدنی ارزشی شده با مواد نانوساختار، از لحاظ کیفیشود. آب تصفیهآب می فرآیند تصفیه

یتانیوم اکسید ت، نانوذرات نقره، دینانوساختار جاذب، نانوذرات مغناطیسی اکسید تیتانیوم، اکسید آهن، دیصفرظرفیتی آهن

وذرات روند. استفاده از نانشمار می آب به در تصفیه کاررفتهمتداول به هاینانوکاتالیست آلاییدهشده با نیتروژن و غیره ازجمله

چسبیدن  موضوع باعث این کمتر شده که سمیت با درجه ترکیباتی به آلی هایشدن آلودگیشکسته باعث صفرظرفیتی نآه

آن  کاتالیستی اکسید تیتانیوم، بیشتر از ویژگیدی فوتوکاتالیستی شود. خاصیتخاك می سطح شده بهکلوخه فلزات سنگین

ز ، آب و اکسیژن را دارد. اآزاد در حضور پرتو فرابنفش تولید رادیکالهای سید تیتانیوم تواناییاکدی کهطوری، بهمطرح است

      شود.آب استفاده می در فرآیند تصفیه عنوان جاذب و نانوکاتالیستنیز به نانوذرات مغناطیسی
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