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  چكيده:

امروزه آلودگی آب های سطحی و زیرزمینی در اثر تخلیه آلاینده های رنگی توسط صنایع مختلف به محیط زیست، مشکلی جدی و اساسی 

می باشد. یکی از روش های حذف آلاینده های آلی از آب و پساب فتوکاتالیز  می باشد که به دلیل هزینه پایین، دوستدار محیط زیست 

ورد توجه پژوهشگران بسیاری قرار گرفته است. انتخاب ماده فتوکاتالیست مناسب تاثیر مهمی در فرآیند حذف آلاینده بودن و راندمان بالا م

-پاسخ به ناحیه نور مرئی و تاخیر در بازترکیب الکترونهای رنگی از آب و پساب دارد. از ویژگی های ماده فتوکاتالیست مناسب می توان به 

الیت فتوکاتالیستی اشاره کرد. کربن نیترید گرافیتی نیمه رسانایی با باند گپ متوسط بوده که در حضور نور حفره و در نتیجه افزایش فع

لیستی حفره اشاره کرد که سبب کاهش فعالیت فتوکاتا-مرئی برانگیخته می شود. از معایب این ماده می توان به بازترکیب سریع جفت الکترون

ل می توان از روش های دوپه کردن کربن نیترید گرافیتی و یا ترکیب آن با دیگر نیمه رساناها استفاده آن می گردد. به منظور رفع این مشک

کرد. در این تحقیق نقش مورفولوژی نیمه رسانا و کربن نیترید گرافیتی در فعالیت فتوکاتالیستی فتوکاتالیست کربن نیترید گرافیتی/نیمه 

ش فتوکاتالیز، جداسازی ماده فتوکاتالیست از محلول می باشد. برای رفع این مشکل می توان از رسانا بررسی می گردد. یکی از مشکلات رو

سیستم غشاء فتوکاتالیستی که ترکیبی از سیستم غشائی و فرآیند فتوکاتالیز می باشد استفاده نمود. در این سیستم غشاء موجب جداسازی 

 وارد ذکر شده، اهم فعالیت های تحقیق حاضر عبارتند از:ماده فتوکاتالیست از محلول  می گردد. با توجه به م
 سنتز فتوکاتالیست نوین کربن نیترید گرافیتی/نیمه رسانا و بررسی عملکرد فتوکاتالیست حاصل در حذف  رنگ های آنیونی و کاتیونی -

 یایه کربن نیترید گرافیتبررسی سیستماتیک اثر مورفولوژی بر ویژگی های فتوکاتالیستی و سطحی فتوکاتالیست ها بر پ -

 ساخت و ارزیابی عملکرد غشاء فتوکاتالیستی با فتوکاتالیست کربن نیترید گرافیتی/نیمه رسانا و بررسی پدیده گرفتگی -
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 : شود تكميل راهنما استاد هماهنگي با و دانشجو توسط زیر موارد - 4

 کليات پایان نامه )مقدمه و بيان مسئله(: -4-1
 یها با روش یآب در سطح جهان نی. تامبر کسی پوشیده نیست یبشر و توسعه اقتصاد یسلامت یبرا یآب پاک و بدون آلودگ تیاهم

است  شیآن در حال افزا نگرانی تامینباشد که  یم کمیو  ستیقرن ب یچالش ها نیاز بزرگتر یکیو قابل اعتماد،  منیمقرون به صرفه، ا

 یها یآب و هوا، خشکسال راتییتغ همچون یعوامل ریتحت تاث . کمبود آب تازه]1[ ابدی یم شیافزا تیجمع شیمصرف آب با افزا رایز

 هیتصف یپساب ها .]2-4[ گردد یبر م نهیو هز دهیچیسخت، پ اریبس در طول زمان آب هیو تصف شود یم دیآب تشد یمکرر و آلودگ

 طیپساب ها به مح نیباشند و دفع ا یها م یماریانواع ب جادیو از عوامل ا ستیز طیمح یاصل یها ندهیمختلف از جمله آلا عینشده صنا

 عیپساب صنا درموجود  یتوان به مواد رنگ یها م ندهیآلا نیگردد. از جمله ا یم ینیرزمیو ز یسطح یسبب آلوده شدن آب ها ستیز

 زا جلوگیری برای حذف آلاینده های رنگی از آب و پساب بنابراین، باشند، می زا سرطان مصنوعی های رنگ اکثر مختلف اشاره کرد.

 .]5[ باشد می ضروری انسان و حیوانات زیست، محیط روی بر آن مخرب اثرات

 این مزایای زا. باشد می پساب و آب از رنگی های آلاینده حذف و تخریب برای پیشرفته اکسیداسیون های روش از یکی فتوکاتالیز فرآیند

  بدیلت و محیط فشار و دما در استفاده قابلیت پایین، عملیاتی هزینه سادگی، بالا، راندمان به توان می زیست محیط دوستدار روش

 ماده جداسازی فتوکاتالیز، فرایند مشکلات از یکی. ]6[ کرد اشاره( آب و کربن اکسید دی مانند) خطر بی ساده مواد به آلی های آلاینده

 فرآیند و شائیغ سیستم از ترکیبی که فتوکاتالیستی غشاء سیستم از توان می مشکل این رفع برای. باشد می محلول از فتوکاتالیست

 از الیستفتوکات از مجدد استفاده و جداسازی  از ناشی محدودیت رفع بر علاوه تواند می سیستم این .نمود استفاده باشد می فتوکاتالیز

سیستم های غشائی . ]8,7[ یابد می افزایش غشاء عمر نتیجه در و داده کاهش فتوکاتالیز فرآیند توسط را غشاء گرفتگی سویی،

فتوکاتالیستی دارای سه نوع اصلی می باشند: نخست ترکیب غشاء با ماده فتوکاتالیست به صورت معلق )سیستم غشائی فتوکاتالیستی 

نوع سیستم  ندوغابی( و دوم تلفیق غشاء با ماده فتوکاتالیست بی تحرک شده درون/یا روی غشاء و غشاء فتوکاتالیستی دینامیکی. در ای

 .]9,8[ می باشد      ها، غشاء در جداسازی ذرات کاتالیست از محلول و یا به عنوان ماده نگهدارنده فتوکاتالیست دارای نقش اساسی

 در را اصلح مجموعه عملکرد تواند می فتوکاتالیستی غشائی های سیستم در رسانا نیمه های فتوکاتالیست از استفاده که است بدیهی

 برای 2009 سال رد بار اولین که باشد می فلز بدون پلیمری رسانای نیمه یک گرافیتی نیترید کربن. بخشد بهبود رنگی پساب تصفیه

 triazine-s-tri و triazine-s )3N3(C دو نوع ساختار با حلقه یماده دارا نیا .گردید کشف فتوکاتالیز روش به هیدروژن تولید

)7N6(C منظم  یبا واحدها یتیگراف دیتریباشد. کربن ن یمtriazine-s-tri طیماده در شرا نیفاز ا نیدارتریو پا یانرژ نیکمتر یدارا 

 و π مزدوج سیستم با دوبعدی ای لایه ساختار دارای گرافیتی نیترید کربن متداول، رساناهای نیمه خلاف بر .]11,10[ باشد یم طیمح

 قریبات) مرئی نور جذب و فرد به منحصر نوری و الکترونی های ویژگی به منجر که باشد، می( ولت الکترون 7/2 حدود در) متوسط باندگپ

 ایداریپ زمین، در فراوان عنصر دو از آن تشکیل به توان می گرافیتی نیترید کربن مزایای دیگر از. ]12[ گردد می( نانومتر 450-460 در

تابش نور  لهیبوس یتیگراف دیتریکربن ن که یزمان .]13[ کرد اشاره آن ارزان قیمت و بودن زیست محیط دوستدار گرمایی، و شیمیایی

 ،یدر حالت کل. گذارند یبرجا م ظرفیت نوارمثبت در  یمنتقل شده و حفره ها تیهدا نواربه  تیظرف نوارگردد، الکترون ها از  یم فعال

 یرارا ب یجذب شده سطح یتا مولکول ها ندینما یالکترون عمل م رندهیبه عنوان دهنده و گ بیتبه تر یسطح یالکترون ها و حفره ها

 نقاط دارای گرافیتی نیترید کربن اینحال با. ]14[ ندینما دیاکس میها را به طور مستق ندهیکاهش داده و آلا یکالیراد یگونه ها دیتول

 مساحت هآنک دوم. گردند می بازترکیب راحتی به گرافیتی نیترید کربن در شده ایجاد های حفره و الکترون آنکه اول. باشد می ضعفی

 برطرف منظور به. ]15[ گردد می کمتر فعال های سایت و پایین جذب ظرفیت به منجر که است پایین گرافیتی نیترید کربن سطح

 ترکیب. مودن استفاده دیگر مواد با آن ترکیب و ها اتم با کردن دوپه مانند هایی روش از توان می گرافیتی نیترید کربن ضعف نقاط کردن

 دهد افزایش را تیفتوکاتالیس فعالیت و انداخته تاخیر به را حفره-الکترون بازترکیب تواند می رساناها نیمه دیگر باکربن نیترید گرافیتی 

 در و ستفتوکاتالی سطح مساحت افزایش باعث تواند می دیگر رسانای نیمه مواد با گرافیتی نیترید کربن ترکیب همچنین، .]17,16[

 موجب تواند یم بزرگتر باندگپ با رساناهای نیمه با گرافیتی نیترید کربن ترکیب علاوه، به. گردد آلاینده حذف راندمان افزایش نتیجه

کاتالیستی فتومی تواند بر ویژگی های مورفولوژی کربن نیترید گرافیتی و نیمه رسانا نوع به علاوه،  .]18[ گردد رساناها نیمه باندگپ کاهش

 . ]19[ و فرآیند تخریب آلاینده رنگی اثر گذار باشد



 اهداف: -4-2

پساب صنایع مصرف کننده رنگ، حاوی مقادیری مواد رنگی سمی و خطرناک استفاده نشده می باشند که در صورت تخلیه به محیط 

قبل از ورود به محیط زیست به روشی مناسب  آلاینده رنگیزیست صدمات جبران ناپذیری به آن وارد می نمایند. بنابراین لازم است 

رنگی و شامل فرآیندهای اولترافیلتراسیون، نانوفیلتراسیون  حذف آلایندهروش فیلتراسیون غشائی یکی از روش های موثر در  .حذف گرد

ایای این روش های غشائی با نیرو . از مز]20[ و اسمز معکوس می باشد. در این روش حذف همه انواع رنگ از آب و پساب ممکن است

محرکه فشار می توان به راندمان بالا و تولید آب با کیفیت، عدم استفاده از مواد شیمیایی، ذخیره انرژی، مقیاس پذیری بالا و آسانی 

آب می باشد، با  اگر چه تکنولوژی غشائی روشی امیدبخش در حذف آلاینده ها از آب و پساب و بهبود کیفیت .]21[ عملیات اشاره کرد

اینحال گرفتگی غشاء و در نتیجه افزایش قیمت و در مواقعی کوچک تر بودن اندازه ذرات آلاینده نسبت به حفرات غشاء چالش های 

جدی در این نوع فرآیند جداسازی می باشند. ادغام روش فتوکاتالیز )روش شیمیایی اکسیداسیون پیشرفته( و روش جداسازی غشائی 

از آب و پساب باشد. این سیستم ترکیبی راکتور غشائی فتوکاتالیستی نامیده می شود.  وری مناسبی جهت حذف آلاینده هاامی تواند فن

این سیستم می تواند مشکل جداسازی و استفاده مجدد از فتوکاتالیست را حل نموده و گرفتگی غشاء را توسط فرآیند فتوکاتالیز کاهش 

یش می یابد. یک مسئله مهم در روش های فتوکاتالیستی بدون غشاء و در مقیاس بزرگ، بازیابی ماده داده و در نتیجه عمر غشاء افزا

فتوکاتالیست از محیط واکنش می باشد. تکنولوژی راکتور غشائی فتوکاتالیستی یک رویکرد مناسب برای رسیدن به این هدف می باشد. 

ز محلول جدا و از فتوکاتالیست مجددا استفاده نمود که منجر به کاهش هزینه با این روش می توان ماده فتوکاتالیست را توسط غشاء ا

 .]22,7-25[ می گردد. این روش که به عنوان یک تکنولوژی سبز شناخته می شود، اثرات محیطی و اقتصادی را به حداقل می رساند

دی در فرآیند فتوکاتالیز از انرژی خورشیانتخاب ماده فتوکاتالیست مناسب نقش مهمی در عملکرد سیستم غشاء فتوکاتالیستی دارد. 

به طیف اشعه ماورای بنفش در  خورشید انرژی %5برای انجام واکنش تخریب آلاینده ها استفاده می شود. بر اساس گزارش ها، تنها 

استفاده از فتوکاتالیست های فعال در نور مرئی  .]26[ می باشد %45در حالیکه این عدد در مورد نور مرئی  انرژی خورشیدی تعلق دارد

، ا تشکیل می دهداز نور خورشید ر زیادینور مرئی درصد  علاوه بر آنکهدر فرآیند فتوکاتالیز همواره مورد توجه محققین قرار دارد زیرا 

تفاده از شایان ذکر است اسی(، ساختار غشاء حفظ می گردد. ئغشائی )و استفاده از نور مردر صورت تلفیق فرآیند فتوکاتالیز با فرآیند 

 . ]27[ در سیستم غشائی، پس از مدتی موجب تخریب ساختار غشاء می گرددماورای بنفش فتوکاتالیست های فعال در ناحیه 

در این پژوهش کربن نیترید گرافیتی می باشد که علاوه بر مزایایی از جمله پایداری شیمیایی و گرمایی،  ماده فتوکاتالیست انتخابی

ر د ناحیه نور مرئی بوده و می تواند خاصیت فتوکاتالیستی فعال در فراوانی در زمین و قیمت ارزان، دارای باند گپ متوسط و در نتیجه

ای گوناگون کربن نیترید گرافیتی به ما اجازه می دهد تا آن را به عنوان ماده فتوکاتالیست ویژگی ه .از خود نشان دهد ناحیه نور مرئی

 دیتریربن نکترکیب  مناسب انتخاب نموده و به منظور بهبود عملکرد فتوکاتالیستی آن را با ماده نیمه رسانای دیگری ترکیب نماییم.

حفره و افزایش مساحت سطح گردد. مساحت سطح زیاد -در بازترکیب الکترون با دیگر نیمه رساناها می تواند منجر به تعویق یتیگراف

  ش راندمان تخریب آلاینده می گردد.باعث ایجاد سایت های فعال فتوکاتالیستی بیشتر و در نتیجه افزای

دت به شبه  یستیفتوکاتال یواکنش ها یفعال سطح یها تیسا عیو توز یجذب نور مرئ تیظرف ،انتقال جرم یندهایفرآی به طور کل

، نقاط ]28,16[ از جمله نانوصفحات یمختلف یها یمورفولوژ یتواند دارا یم یتیگراف دیتریکربن ن .استوابسته  ها ستیکاتال یمورفولوژ

 یرا دارا باشند که از آن جمله م یمختلف یها یتوانند مورفولوژ یرساناها م مهین ریسا نیباشد. همچن ]30[ و نانولوله ]29[ یکوانتوم

فتوکاتالیست سنتز بنابراین یکی از اهداف این پژوهش . ]31-39[ اشاره کردنانومیله نانولوله و  ه،نانوذرات، نانوصفح ،یتوان به نقاط کوانتوم

های حاصل از  و مقایسه فتوکاتالیست و نیمه رسانا یتیگراف دیتریکربن ناز  مختلف یها یرسانا با مورفولوژ مهی/نیتیگراف دیتریکربن ن

ای هتواند به عنوان راهکاری مناسب جهت رفع محدودیت میمی باشد. این مورد  ی و سطحیستیفتوکاتال ویژگی هایبر نظر تاثیر آن ها 

)رنگ های  رنگیدر این پژوهش حذف آلاینده همچنین، کنون به آن پرداخته نشده است. ی در نظر گرفته شود که تاتیگراف دیتریکربن ن

 .آنیونی و کاتیونی( از آب توسط غشاء فتوکاتالیستی حاوی فتوکاتالیست کربن نیترید گرافیتی/نیمه رسانا مورد بررسی قرار می گیرد



        : تضروراهميت و  -4-3

در سال های اخیر آلودگی های زیست محیطی موضوعی نگران کننده می باشد که انسان ها در سرتاسر جهان با آن روبرو می باشند.             

رنگ ها، آلاینده های آلی مقاومی می باشند که به طور وسیعی در محیط زیست رها شده و به سختی با روش های متداول تصفیه آب 

کروموفورها )ترکیب  کول های رنگ های مصنوعی به علت حضور اکسوکروم ها )ترکیب پیوندی محلول در آب( ومولحذف می گردند. 

رنگ دهنده( در آن ها، دارای ساختار پیچیده و پایداری می باشند. این خاصیت رنگ، فرآیند تخریب آن با استفاده از روش های ساده را 

 مواد ، آب با تماس مقابل در تا شوند می ساخته ای پیچیده آلی مواد عنوان به عیرنگ های مصنو. ]41,40[ دچار مشکل می نماید

 قوی نور یا کننده اکسید مواد ، گرما شدید منابع معرض در حتی رنگ مولکول های. کنند مقاومت دیگر شستشوی ماده هر یا شوینده

کننده رنگ، حاوی مقادیری مواد رنگی سمی و خطرناک پساب صنایع مصرف . ]43,42[ نمایند مقاومت تخریب برابر در توانند می

 اغلب زمانی که رنگ به ن ناپذیری به آن وارد می نمایند.استفاده نشده می باشند که در صورت تخلیه به محیط زیست صدمات جبرا

منظور خاصی در صنعت مورد استفاده قرار می گیرد، باقی مانده آن بدون تصفیه به محیط زیست تخلیه می گردد و باعث آلودگی آن 

گرزی، نساجی، رن صنایعبه ترتیب عبارتند از می شود. پنج صنعت اصلی که مسئول حضور پساب رنگی در محیط زیست می باشند 

مقدار دقیق پساب رنگی تخلیه شده به محیط زیست توسط صنایع مختلف مشخص رم سازی و تولیدکنندگان مواد رنگی. کاغذسازی، چ

 .]44[ نیست، اما می توان گفت آنقدر زیاد است که به عنوان یک مسئله با اهمیت محیط زیستی مطرح می باشد

ز نامطبوع، برای زندگی حیوانات و گیاهان نی بوی و ایجاد انسان در بیماری ایجاد بر علاوه طبیعی، آب منابع با شده آمیخته رنگی آلاینده

رنگی با منابع آب طبیعی باعث افزایش کدورت آب می گردد و پساب رنگی به علت دانسیته  آلایندهاختلاط . ]46,45[ مضر می باشد

کمتر آن نسبت به دانسیته آب، به صورت یک لایه قابل رویت روی سطح آب مشاهده می گردد. در نتیجه نفوذ نور خورشید به داخل 

همچنین . ]47,44,40[ سنتز و تنفس می باشد، متوقف می گرددآب، که مورد نیاز موجودات زنده داخل آب برای فرآیندهایی نظیر فتو

در این صورت . ]48[ رنگی به مزارع و جنگل ها راه پیدا کند، به حاصلخیزی و باروری خاک آسیب وارد می نماید آلایندهدر صورتی که 

گردد و در نتیجه آب برای مصرف روزانه  کیفیت آب به طور مداوم تنزل یافته و زمینه رشد و پرورش باکتری ها و ویروس ها فراهم می

نامناسب می شود. مردم روستایی و بومی که تنها منبع آب قابل دسترسی آن ها آب رودخانه ها می باشد، از منابع آب پاک محروم و در 

با پوست و چشم، باعث ایجاد سوزش در پوست و چشم و حتی آسیب دائمی  آلاینده رنگیتماس . ]50,49[ نتیجه آن بیمار می گردند

 حالت و دهان سوزش هموگلوبین، بالا رفتن مت سرگیجه، شدید، تعریق باعث تواند می ماده رنگی بلعیدن. ]51[ به چشم می گردد

روی بدن و یا حتی کودک متولد نشده برجا رنگ ها همچنین سرطان زا بوده و تاثیرات طولانی مدت بر  .]52,41[ در انسان گردد تهوع

 ضروری انسان و حیوانات محیط زیست، بر روی آن مخرب اثرات از جلوگیری برای حذف آلاینده رنگی از آب بنابراین،. ]53[ می گذارند

 می باشد. 

 



 :طور دقيق جامعه و نمونه آماری و روش تحقيق مشخص شود(ه )ب تحقيقو روش  خلاصه مراحل -4-4

عملکردی فتوکاتالیست کربن نیترید گرافیتی/نیمه رسانا با مورفولوژی های -پژوهش حاضر را می توان به دو بخش الف( سنتز و بررسی ساختاری

 در حذف آلاینده رنگی تقسیم نمود: مختلف از کربن نیترید گرافیتی و نیمه رسانا و ب( ساخت و ارزیابی عملکرد غشاء فتوکاتالیستی

 رسانا مهی/نیتیگراف دیترین کربن فتوکاتالیست( الف

ن نیترید بدر حالت کلی کربن نیترید گرافیتی بوسیله حرارت دادن ملامین یا اوره در دمای بالا و مدت زمان مشخصی تهیه می گردد. با استفاده از کر

. در پژوهش حاضر یکی از دو ]54-60[ ماده دست یافت گرافیتی سنتز شده و بکارگیری روش هایی خاص می توان به مورفولوژی های مختلف از این

ب جهت سماده مذکور به عنوان ماده اولیه سنتز کربن نیترید گرافیتی انتخاب می گردد و با توجه به شرایط و امکانات موجود روش یا روش هایی منا

ید ربن نیترید گرافیتی با دیگر نیمه رساناها )مانند اکسسنتز کربن نیترید گرافیتی با مورفولوژی های مختلف در نظر گرفته می شود. ترکیب ک

زیرکونیوم، اکسید روی، دی اکسید تیتانیوم و دیگر مواد نیمه رسانا با باندگپ متوسط یا عریض( می تواند موجب بهبود ویژگی های سطحی و 

کیب بهبود خاصیت فتوکاتالیستی با کربن نیترید گرافیتی ترگردد. در پژوهش حاضر، ماده نیمه رسانای مناسب انتخاب و به منظور  آن فتوکاتالیستی

می گردد. جهت سنتز فتوکاتالیست کربن نیترید گرافیتی/نیمه رسانا می توان از روش های متنوعی نظیر اختلاط محلول، کلسینه کردن، آسیاب 

. با توجه به ]61-71[ و ... استفاده نمود ویماکروو تابشروش ، ژل-سل روشی، حرارت بخار رسوب روشمکانیکی، هیدرولیز، روش هیدرو)سولو(ترمال، 

لوژی کربن نیترید گرافیتی/نیمه رسانا با مورفو شرایط و امکانات موجود یک یا چند روش مناسب یا ترکیبی از آن ها انتخاب و در سنتز فتوکاتالیست

ختار و ویژگی های سطحی کربن نیترید گرافیتی، نیمه رسانا و ترکیب این های مختلف مورد استفاده قرار می گیرد. به منظور بررسی مورفولوژی، سا

انجام می گیرد. همچنین برای بررسی ساختار شیمیایی مواد خالص و ترکیب های  BETو  SEM ،TEMدو ماده آنالیز های مختلفی از جمله 

مورد بررسی قرار  PLو  DRSتی فتوکاتالیست های حاصل توسط استفاده می گردد. بعلاوه، فعالیت فتوکاتالیس XRDو  FTIRحاصل از آنالیزهای 

 استفاده می گردد. ESR آنالیز می گیرد. همچنین به منظور بررسی نقش گونه های فعال در فرآیند تخریب فتوکاتالیستی از

 غشاء فتوکاتالیستی( ب

غشاء . ]72[ پلی اتر سولوفون خالص به روش تغییر فاز ساخته می شوددر این پژوهش از پلی اتر سولفون به عنوان غشاء پایه استفاده می گردد. غشاء 

صورت  هفتوکاتالیستی تلفیقی از غشاء پایه و ماده فتوکاتالیست بوده و می تواند به سه طریق ساخته شود. در سیستم نوع اول ماده فتوکاتالیست ب

روی سطح غشاء بی تحرک می گردد. دسته سوم غشاهای فتوکاتالیستی دینامیکی معلق در سیستم قرار دارد. در نوع دوم، ماده فتوکاتالیست درون/یا 

. از دمی باشند که در آن ها محلول حاوی ماده فتوکاتالیست از میان غشاء فیلتر شده و لایه ای از فتوکاتالیست بر روی سطح غشاء تشکیل می گرد

می توان از یکی یا تلفیقی از روش ها با توجه به نوع عملکرد غشاء  می باشد، آنجایی که عملکرد غشاء فتوکاتالیستی در سه روش مذکور متفاوت

ی م دهش ساختهفتوکاتالیستی  یغشاها یعملکرد زیو آنال یساختار زیشامل دو گروه آنال پژوهش نیمورد استفاده در ا زیآنال یها روشاستفاده کرد. 

 ساخته ی فتوکاتالیستیغشاها غشاء خالص و ساختار قیدق یبررس منظور بهاندازه گیری زاویه تماس و  AFM ،SEM ،FTIRآنالیزهای . دنباش

همچنین شاخص های مهم برای ارزیابی عملکرد غشاهای فتوکاتالیستی ساخته شده، اندازه گیری فلاکس جریان عبوری از  .دنشوی م استفاده شده

ن وغشاء و میزان پس زنی آلاینده رنگی می باشد. همچنین ارزیابی ویژگی ضد گرفتگی غشاء فتوکاتالیستی بر اساس کاهش فلاکس در طول فیلتراسی

 انجام می گیرد. 

 احل تحقيق:خلاصه مر

مطالعه و تحقیق جامع جهت دستیابی به بینشی وسیع تر در بحث نقش مورفولوژی بر ویژگی های سطحی و فتوکاتالیستی فتوکاتالیست کربن  (1

 نیترید گرافیتی/نیمه رسانا در تخریب آلاینده رنگی و کاربرد آن در غشاء فتوکاتالیستی  

 /نیمه رسانا با مورفولوژی های مختلف سنتز فتوکاتالیست کربن نیترید گرافیتی (2

 بررسی مورفولوژی، ساختار شیمیایی و ویژگی های سطحی فتوکاتالیست های سنتز شده (3

 بررسی مکانیسم جذب سطحی و تخریب فتوکاتالیستی آلاینده رنگی توسط فتوکاتالیست کربن نیترید گرافیتی/نیمه رسانا  (4

اندمان حذف جذب سطحی و تخریب فتوکاتالیستی آلاینده رنگی توسط فتوکاتالیست کربن نیترید گرافیتی/نیمه بررسی شرایط عملیاتی آزمایش بر ر (5

 رسانا 

 رسانا مهی/نیتیگراف دیتریکربن ن فتوکاتالیست یحاو یستیفتوکاتال ءساخت غشا(  6

  یستیفتوکاتال ءغشا( بررسی مورفولوژی، سطحی و ساختاری 7

 ی حاصل ستیفتوکاتال ءغشا( ارزیابی عملکرد و راندمان حذف رنگ 8

 یرنگ ندهیدر حذف آلا یستیفتوکاتال یغشاها یگرفتگ دهیپد یشگاهیو آزما یتئور( بررسی و مطالعه 9

 ( جمع بندی دقیق از کلیه نتایج و تست های آزمایشگاهی و ارائه پایان نامه.10



 :فرضيات و تسوالا -4-5
  

   شود ترکیب کربن نیترید گرافیتی با ماده نیمه رسانا موجب بهبود ویژگی های سطحی و فتوکاتالیستی می گردد.فرض می 

 .فرض می شود نوع مورفولوژی نیمه رسانا و کربن نیترید گرافیتی بر روی ویژگی های سطحی و فتوکاتالیستی تاثیر دارد 

 ده رنگی )رنگ های آنیونی و کاتیونی( تاثیر دارد.فرض می شود شرایط مختلف آزمایش بر راندمان حذف آلاین 

  شاء موجب بهبود ست در غ سانا به عنوان ماده فتوکاتالی ست کربن نیترید گرافیتی/نیمه ر ستفاده از فتوکاتالی شود ا فرض می 

 عملکرد غشاء می گردد.
   
 نوآوری:جنبه  -4-4
پژوهش حاضر در جهت حذف آلاینده رنگی )رنگ های آنیونی و کاتیونی( از آب با استفاده از غشاهای فتوکاتالیستی حاوی فتوکاتالیست  

بر  رسانا مهی/نیتیگراف دیتریکربن نهدف گذاری شده است که در این راستا اثر مورفولوژی های مختلف  رسانا مهی/نیتیگراف دیتریکربن ن

ور سیستماتیک مورد مطالعه قرار می گیرد. از این رو جنبه های نوآوری پژوهش در بخش های مختلف در ذیل ارائه عملکرد غشاء بط

 شده است. 

  سنتز فتوکاتالیست نوین کربن نیترید گرافیتی/نیمه رسانا و بررسی عملکرد فتوکاتالیست حاصل در حذف رنگ های آنیونی و

 کاتیونی

 ی بر ویژگی های فتوکاتالیستی و سطحی فتوکاتالیست ها بر پایه کربن نیترید گرافیتیبررسی سیستماتیک اثر مورفولوژ 
 ساخت و ارزیابی عملکرد غشاء فتوکاتالیستی با فتوکاتالیست کربن نیترید گرافیتی/نیمه رسانا و بررسی پدیده گرفتگی 

 
 تعریف اصطلاحات انگليسي: -4-5

AFMمیکروسکوپ نیروی اتمی : 

SEMالکترونی روبشی : میکروسکوپ 

FTIRتبدیل فوریه مادون قرمز :  

TEM :میکروسکوپ الکترونی عبوری 

BETآزمون تخلخل سنجی : 

XRDپراش اشعه ایکس : 

DRSطیف سنجی بازتاب پخشی : 

PL: طیف سنجی فتولومینسانس 

ESR :طیف بینی رزونانس اسپین الکترون 

 در حوزه کاری ستاد )به صورت خلاصه و دسته بندی شده ارائه شود(ها نتایج مورد انتظار و موارد استفاده از آن -4-6
 
تاثیرات مختلفی در راندمان حذف رنگ های کاتیونی و آنیونی نیمه رسانا /انتظار می رود نانوساختارهای مختلف کربن نیترید گرافیتی -

 به عنوان فاضلاب پرخطر، داشته باشند. 

  آید. شرایط مختلف آزمایش بر راندمان حذف آلاینده رنگی مورد مطالعه قرار گرفته و شرایط بهینه بدست می  -

انتظار می رود سیستم غشاء فتوکاتالیستی نانوساختار حاوی فتوکاتالیست کربن نیترید گرافیتی/نیمه رسانا راندمان خوبی در حذف  -
 دهد. رنگ های آنیونی و کاتیونی از آب نشان 

انتظار می رود حضور نانوساختارهای کربن نیترید گرافیتی/نیمه رسانا در سیستم غشائی، عملکرد سیستم حاصل در حذف رنگ های  -
  .کاتیونی و آنیونی را بهبود بخشد
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