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 چکیده

 دروژنیه دیگاز سولف قابل توجهی ازحذف احیایی بمنظور روش یک با استفاده از  Ag/2TiO تحقیق ذرات نیدر ا

مانند  یمختلف یهاکیبا استفاده از تکن Ag/2TiO فرآوری شده ذرات همچنین. های پالایشگاهی سنتز شداباز پس

XRD ،SEM ،FTIR ،UV-Vis  وDSC آنالیز دند. گردی یابیهمشخصXRD  انجام شده موید این واقعیت

هستند که مواد سنتز شده دارای شبکه کریستالی تتراگونال بوده و مواد فرآوری شده فاقد هرگونه فازهای دیگر و 

عمدتا در محدوده  Ag/2TiOنشان داد که اندازه ذرات فرآوری شده  SEMنتایج حاصل از تصاویر ناخالصی است. 

-EDXنکه مطابق با نتایج آزمون ضمن آ و از توزیع یکنواختی برخوردار هستند نانومتر بوده 160تا  120تقریبی 

Map آنالیز اند. مشاهده گردید که عناصر مختلف و از جمله نقره با کیفیت مطلوبی در مواد سنتز شده توزیع شده

 310و  47های ایجاد شده در دماهای پیکنشان داد که  درجه سانتیگراد 1000 سنتز شده تا دمای مواد حرارتی

نها درصد از وزن آ 5/1حدود  بوده وو حذف فازهای آلی  یسطح آب ریتبخدرجه سانتیگراد به ترتیب مربوط به 

میزان عبور  با بخدمت گیری مواد جاذب سنتز شده نشان داد که UV-Vis آنالیز در نهایت. یافته استکاهش 
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انجام شده است. این پدیده به  تا حدود مناسبیافزایش و در واقع تصفیه پسابها میزان قابل قبولی به نور از پسابها 

 شود. نسبت داده می S2Agموجود در پساب و تشکیل  S2Hو  Agواکنش میان 

 .2TiO  ،Ag/2TiO، دروژنیه دیسولفکلمات کلیدی: پساب پالایشگاه، 

 

 

 مقدمه-1

 یآلودگدر عصری که صنایع مختلف در جهان در حال توسعه و پیشرفت هستند متاسفانه 

 اندی تبدیل شدهو منابع آب ستیز طیمح یبرا دهایتهد نیاز بزرگتر یکیبه  یصنعت یهافاضلاب

تهدیدی بسیار جدی برای آبهای زیرزمینی  ترکیبات حاوی گوگرد هااین آلایندهمیان از  .] 1]-[3[

نامطبوع،  یبا بو یگاز خورنده و سم کیبه عنوان   (H₂S)دروژنیه دیسولف ژهیبه و اند.مطرح شده

در . شودیم دیلتو یمینفت، گاز و پتروش شیمانند پالا مادر عیاز صنا یاریبه طور گسترده در بس

خوردگی  منجر بهتواند و می بودهفلزات  مواجهه بادر قوی بسیار خورنده  مادهیک  H2Sواقع 

این  مخازن شود.، و های حرارتیمبدلاتصالات، ها، مانند لوله و نفتی تجهیزات پالایشگاهی

، بیان دیگربه  شود. مربوطه منتهی و اختلال در فرآیندهای شیمیایی تواند به نشت موادخوردگی می

های نفتی فرآورده محصولات و و بو در ،رنگماهیت،  یرتغیمنجر به پیدایش تواند این گاز می

 یسلامت یبرا یدینه تنها تهد یصنعت هایدر فاضلابخطرناک گاز  نیتجمع اتولید و ضمنا  د.گرد

 و یصنعت یهارساختیز تجهیزات و بیمنجر به تخر تواندیاست، بلکه م انیآبز اتیحو  انسان

هوا آب و  شود و  بر کیفیت در هوا منتشر تواند با سرعتمیاین گاز شود.  زیهوا ن یآلودگ همچنین

پیرامون خود با سایر ترکیبات موجود در ماده مذکور  این، بر علاوه بگذارد.اثرات مخربی بجا 

 هایاز فاضلابماده  نیحذف موثر ا ن،یبنابراآورد. بوجود میجدیدی را های و آلایندهداده واکنش 

 یهایکرداز رو یکی]. 4]-[7[ ستشده ا لیتبد یو صنعت یطیمحستیز معضلات از یکیبه  یصنعت

 نهیدر اجرا، هز یسادگ لیجذب است که به دل مکانیزم ،یاز فاضلاب صنعت H₂S حذف یموثر برا

 دیاکس یرا به خود جلب کرده است. نانوذرات د یادیتوجه ز هاجاذب یابیباز قابلیتو  ،معقول



 

 

 یداریپا، بزرگ ژهیسطح و مانند ی قابل توجهیهایژگیجاذب با ویک به عنوان  (TiO₂) ومیتانیت

باید حتما . منظور است نیا یبرا یمناسب گزینه بسیارها،ندهیبالا در جذب آلا تیو فعال لابا ییایمیش

به طور را آنها  یخواص جذب ، (Ag) نانوذرات با نقره نیا دوپ کردنبه این نکته اشاره کرد که 

به  تواندیمبطور موثری دهنده الکترون، فلز انتقال کینقره، به عنوان بخشد. میبهبود  یقابل توجه

سطح  یتر روفعال یهامکان جادیا یرا برا نهیو زم کردهکمک  TiO₂ یکیخواص الکترون بهبود

. شوندیم H₂S آلاینده فعال باعث جذب بهتر و مؤثرتر یهامکان نیا .فراهم کندت این اکسید ذرا

و طول  یداریپا شیبه افزا TiO₂ حفره در-الکترون یبیبا کاهش نرخ نوترک تواندینقره م ،ضمنا

 یکیزیف جذبتواند با می شده با نقره دهییآلا TiO₂ توسط H₂S جذب سمیمکان .عمر جاذب کمک کند

 رییتغ تحملبدون  H₂S یهامولکول ند،یفرآ نیدر ا]. 8]-[14[   صورت پذیرد (ی)واندروالس

در این فرآیند  اما مکانیزم دیگری .شوندیجذب م TiO₂ سطح نانوذرات یرو یاعمده ییایمیش

 TiO₂/Ag فعال موجود در سطح یهابا گروه H₂S ییایمیش جذبتواند ایفای نقش نماید که شامل می

شوند که  (⁻SO₄²) مانند گوگرداز  یرسمیغ باتیترک لیمنجر به تشک توانندیها مواکنش نید. اباش

 ییایمیش بیبر ترک تواندیمدر جاذبهای فوق نقره استفاده از . دکنتقلیل پیدا میپساب  تیسمنهایتا 

 با استفاده از نانوذرات H₂S جذب ندیدر فرآ .جذب را بهبود بخشد ندیو فرآ گذاشته رثاها واکنش نیا

TiO₂/Ag دارند. فرآیند جذب ییبر کارا یادیز ریوجود دارد که تأث تعیین کنندهپارامتر  نیچند 

pH  یبر خواص سطح یادیز ریتأث تواندیماز جمله پارامترهایی است که محلول TiO₂ نیو همچن 

سطح و  موجود در یهاونیمختلف،  یهاpH و سطح جاذب داشته باشد. در H₂S نیب تعامل

 ترنییپا یهاpH در. بود ندخواه گذار ریجذب تأث ندیکه بر فرآ دشونیم رییتغدچار  یعامل یهاگروه

 یمدت زمان]. 15]-[18[ افتداتفاق می یشتریببا قدرت  H₂S جذب ،(تریدیاس های)حالتمحیط 

با د. رجذب دا زانیبر م یقابل توجه ریتأث در تماس هستند، TiO₂ با سطح H₂S یهاکه مولکول

این ترکیب  ییکارا یبررسو   TiO₂/Ag سنتز به تحقیق نیاتوجه به مواردی که توضیح داده شد 

همچنین ساختار کریستالی، ریزساختار، شیمی . پردازدیم یاز فاضلاب صنعت H₂S جذب ندیدر فرآ

 نیا جیقرار خواهد گرفت. نتا لیو تحل هیمورد تجز H₂S جذبسطح، آنالیز حرارتی، و میزان 

در  یگوگرد یهاندهیحذف آلا یو کارآمد برا نهیجذب به یهاستمیس یبه طراح تواندیمطالعه م



 

 

در صنعت آب و فاضلاب مؤثر  داریپاک و پا یهایکمک کند و در توسعه فناور یصنعت اسیمق

 .باشد

 ها:مواد و روش -2

  Ag/2TiO ذراتسنتز  -2-1 

 میسد یاستفاده شدند. تر دیگریتکمیلی بدون انجام عملیات مطالعه  نیمورد استفاده در ا ییایمیتمام مواد ش

 ی سدیم هیدروکسیدهامحلول ،)3AgNO (نیترات نقره، )2TiO( دی اکسید تیتانیم ،)TSC (تراتیس

)NaOH(  ، اسید کلریدریک و)HCl(  2شدند. سنتز نانوذرات  هیتهمرک از شرکتTiO  روش ساده  کیبا

مولار اضافه شد. سپس  10با غلظت  NaOH تریلیلیم 004به  2TiOگرم  1انجام شد که در آن   ییایمیسونوش

 و رساندن میتنظ یقرار گرفت. مرحله بعد کیاتاق تحت امواج اولتراسون یساعت در دما 1.5مخلوط به مدت این 

pH  مولار  0.1 محلول با استفاده از 7.0بهHCl 2نانوذرات  متشکل از طلوخاست. مTiO، 3  بار با استفاده از آب

با  2TiOنانوذرات  ابتدا  Ag/2TiO سنتز نانو ذرات برای شد.  وژیفیشستشو، سانترانجام  یشده برا ریطدوبار تق

آن رسوب داده شد. به طور  ی، سپس پوسته نانوذرات نقره روهسنتز شدمذکور  ییایمیاستفاده از روش سونوش

پراکنده شدند.  شده ریآب مقطر دوبار تقط تریلیلیم 002ساعت در  کیبه مدت  2TiOگرم نانوذرات  2/0خلاصه، 

به محلول پراکنده اضافه شد.  دنیبا هم زدن مداوم و حرارت دادن تا زمان جوش 3AgNO گرمیلیم 34سپس، 

رنگ به کم دیسف-زرد یدیقطره قطره به محلول مخلوط اضافه شد تا کلوئبصورت  TSCمولار محلول  2/0سپس 

 شد. یرنگهدا کیتار طیمح کیو در شده اتاق خنک  یدر دما حاصل . محلولدیدست آ

 

 یابی مواد مشخصه -2-2



 

 

این منظور دستگاه پراش  گردید. برایاستفاده  پرتو ایکس شناسایی فازی نمونه از آنالیز پراش به منظور

مورد استفاده قرار درجه  80-10در محدوده   (XRD, AW-XDM 300, Asenware, China)سنجی 

 سنتز شده آنالیز عنصری ذرات، کیفیت توزیع و همچنین مورفولوژیاندازه، منظور بررسی  به .گرفت

های . بررسی گروهمورد استفاده قرار گرفت  (FESEM, Zeiss, Germany)روبشی میکروسکوپ الکترونی

انجام شد. برای دستیابی   هتوسط آنالیز طیف سنجی فوریشده  موجود در سطح نمونه سنتز شیمیایی عاملی

  cm -4000-1هدر محدود ) USA6700Nicolet FTIR, Thermo Science ,( ف طیف سنجیبه این هد

در محدوده دمایی نمونه های فرآوری شده  (DSC, SDT, Q 600, USA) آنالیز حرارتی .صورت پذیرفت400

نانومتر با استفاده  800تا  300همچنین میزان عبور نور در محدوده طول موج  انجام پذیرفت.  C 1000֯ تا  0

                                          صورت پذیرفت. (Phystec UVS-2500, Iran) مدل UV-Vis فرابنفش - مرئیاز یک طیف سنج 

. 

 نتایج و بحث -3

 XRD&FTIR هایآنالیز -1-3

-002-00 های حاصل از الگویدهد. واضح است که پیکمحصول را نشان می XRDنتیجه آنالیز )الف(  1شکل  

بر طبق طیف  ].19[-]21[ دهدرا نشان می 2TiOکنند که دقیقا تشکیل ساختار کریستالوگرافی تبعیت می 0604

شود که هیچ پیکی مربوط به ناخالصی ها وجود ندارد. این طیف که پس از سنتزهای متعددی با حاصل دیده می

با دقت در شدت باشد. همچنین شرایط مختلف حاصل شد دلیلی بر سنتز موفقیت آمیز محصول مورد نظر می

توان دریافت که نسبت بین شدت پیکهای حاصله تا حدود بسیار قابل توجهی با پیکهای مرجع پیکهای مرجع می

 گردد.  مطابقت داشته و کیفیت سنتز انجام شده تایید می



 

 

 

 فرآوری شده 2TiO محصول FTIR آزمونو )ب(  XRD زیآنال از حاصل فیط)الف(  -1شکل 

 

( 220(، )116(، )204(، )211(، )105(، )200(، )004(، )101بالاترین میزان تفرق در صفحات )واضح است که 

برای مشخصه یابی شیمی سطح ذرات فرآوری شده استفاده  FTIRاز آزمون  همچنیناست. رخ داده  (215و )

باشد مربوط می Ti-O-O-Tiوجود دارد که به پیوندهای  cm 812-1 پیکی در )ب( 1مطابق با شکل  گردید.

-به وجود دارد که  cm 1380-1 در کیپشود که یک دیده می. ضمنا ]22[
3NO  در  ]32[شده اختصاص داده

. پیک ضعیفی ]42[ گیرندنشات می نیتراتهای سطحیاز  cm 1650 -1500-1 حالیکه پیکهای موجود در محدوده

 ن،ی. علاوه بر ا]52[ شودمیداده ربط  H-Cبه پیوند  گرددمشاهده می 2855و  cm 2802-1 د موج اعداکه در 

 یرو O2H ای)OH(-  لیدروکسیه یهاگروه یو حالت کشش یبه حالت خمش cm3690-1 در  شده واقع پیک

تواند مدرک می Ti-Oدر واقع تشکیل پیکهای مربوط به پیوند  .]24[وند شمیداده مواد سنتز شده نسبت سطح 

 قلمداد شود.  2TiO کریستالهای درخور توجهی برای تشکیل

 



 

 

 

 

 شکل 

 .  1010942و )ب(  1526931)الف(  CIFشماره  با استفاده از 2TiOساختار کریستالی  -2شکل 

رسم شده است. همچنین با  VESTAبا استفاده از نرم افزار دهند نشان می را2TiOکه ساختار  2شکل ویر اتص

 :بصورت زیر آورده شده است 2TiO هایی ساختاروگرافاستفاده از این نرم افزار مشخصات کریستال

 مشخصات کریستالی ساختار )الف( 

  

       a            b              c              alpha    beta     gamma 

 3.77100  3.77100  9.43000  90.0000  90.0000  90.0000 

 

Unit-cell volume = 134.098756 Å3 

 

                                 x               y              z          Occ.     U     Site        Sym. 

   1 O   O1          0.00000    0.25000    0.16560    1.000    0.000    8e     2mm . 

   2 Ti  Ti1         0.00000    0.25000    0.37500    1.000    0.000    4b      -4m2 



 

 

===================================================================== 

 

 مشخصات کریستالی ساختار )ب( 

       a            b             c           alpha     beta      gamma 

 3.73000  3.73000  9.37000  90.0000  90.0000  90.0000 

 

Unit-cell volume = 130.363873 Å3 

 

 

                                x               y               z          Occ.       U      Site     Sym. 

   1 Ti  Ti1         0.00000    0.00000    0.00000    1.000    0.000    4a      -4m2 

   2 O   O1          0.00000    0.00000    0.20000    1.000    0.000    8e     2mm . 

===================================================================== 

 

 

تتراگونال بوده و البته مشخصات کامل  2TiOدهند که نوع شبکه کریستالی های انجام شده نشان میبررسی

 این جدول ارائه شده و مواردی که در  فوقمقایسه اطلاعات ارائه شده است.  1کریستالی مواد سنتز شده در جدول 

 کند. را تایید می مرجعمحصول سنتز شده و الگوی  کریستالی پارامترهای شبکه ی ازتطابق قابل قبول

 

 

 

 

 



 

 

 .2TiOمشخصات ساختار کریستالی  - 1جدول 

Items A: Titanium 

Oxide (CIF. 

1526931) 

B:     Titanium 

Oxide (CIF. 

1010942) 

Reference Code 00-002-0406 00-002-0406 

ICSD Name Titanium Oxide Titanium Oxide 

Chemical Formula TiO
2
 TiO

2
 

Crystal System Tetragonal Tetragonal 

Space Group I41/amd 

 

I41/amd 

 

Space Group No. 141 141 

a (Å) 3.77100 3.73000 

b (Å) 3.77100 3.73000 

c (Å) 9.43000 9.37000 

Alpha (0) 90 90 

Beta (0) 90 90 

Gamma (0) 90 90 

Volume of Cell (10 6 pm3) 134.098756 130.363873 

 

 

 

 SEM&EDXآنالیزهای ریزساختاری  -2-3



 

 

گذاشته است.  شیمختلف به نما یهاییبزرگنما در را 2TiO یهانمونه SEM یکروسکوپیساختار مریز 3شکل 

هستند. در  250000، و 120000، 60000، 30000های تصاویر الف، ب، ج، و د به ترتیب مربوط به بزرگنمایی

 تقریبا مشخص است که ذرات فرآوری شده های کم توزیع ابعادی ذرات بخوبی قابل مشاهده هستند وبزرگنمایی

های زیاد مورفولوژی و سطوح ذرات بخوبی قابل مشاهده رخوردار هستند. در بزرگنماییب نزدیکیهای از اندازه

مدتا دارای مورفولوژی شبه کروی بوده و از سطوحی صاف و هموار مشخص است که ذرات فرآوری شده عاست. 

مهمی که در این تصاویر مشهود است آنستکه ذرات سنتز شده بصورت مجزا در برخوردار هستند. همچنین نکته 

اندازه ذرات د که نهدنشان میتصاویر مذکور  کنار یکدیگر تشکیل شده و مشکل بهم چسبیدگی ذرات وجود ندارد.

نانومتر هستند. در واقع این اندازه ذرات مبین  160تا  120عمدتا در محدوده تقریبی  Ag/2TiOفرآوری شده 

ای برخوردار آنستکه میزان سطح ذرات مورد نظر بسیار قابل توجه بوده و از سطح موثر بالا و عملکرد امیدوار کننده

حاصل از (، طیف د) 3شکل  ].26]-[29[ خواهند بود که در قسمتهای بعدی مورد بررسی قرار خواهند گرفت

 ,Ti, Oرا به تصویر کشیده است. در طیف مذکور پیکهای مربوط به عناصر  Ag/2TiOهای نمونه EDXآنالیز 

Ag های مربوط به عناصر قابل مشاهده هستند. همچنین باید به این نکته اشاره کرد که علاوه بر پیکTi وO  که

دارای پیکی با شدت  نیز رصد شده و نیز که از درصد پایینی برخوردار است Agاز شدت بالایی برخوردارند عنصر 

به خدمت گرفته شده از دقت بسیار بالایی برخوردار  EDX. این نکته موید این واقعیت است که آنالیز استمناسب 

های نمونه EDXآنالیز تایج کمی ارائه شده در این شکل ن جدول دررا شناسایی کرده است.  صر دوپنتعنبوده و 

Ag/2TiO 2پایه  اند. در این جدول میزان عناصر موجود در محصولنشان داده شدهTiO  بصورتهای درصد وزنی

، 29/55به ترتیب برابر Ag ، و Ti ،Oشود که درصدهای وزنی عناصر اند. دیده میو درصد اتمی گزارش شده

و  24/70، 56/29به ترتیب برابر Ag ، و Ti ،Oدرصد است. همچنین درصدهای اتمی عناصر  83/0و  88/43

  درصد است. 20/0



 

 

 

  . EDXگراف )د( های مختلف و بزرگنماییدر )ج( ، )ب()الف(،  Ag2TiO:نمونه های  SEMساختار میکروسکوپی  -3شکل 

 

بر روی  Ag، و Ti ،Oبرای مطالعه توزیع عناصر  مواد سنتز شده، ترکیب شیمیایی ریزساختار و پس از بررسی

 Ag، و Ti ،O(. برای کسب این نتایج عناصر  4استفاده گردید )شکل  EDX Mappingسطح ذرات از آنالیز 

شود آنستکه نکته مهمی که در این شکل دیده میاند. ای، صورتی و زرد نشان داده شدهبه ترتیب با رنگهای فیروزه

 2TiO سطح ذراتدر کمتر است توزیع این عنصر  بسیار که مقدار آن از سایر عناصر Agحتی در مورد عنصر 

پارامترهای بخدمت گرفته شده  ،هادر حین فرآیند سنتز نمونهبه بیان دیگر . بصورت یکنواخت صورت گرفته است

ها با کیفیت مطلوبی صورت گرفته است. از آنجایی که حضور عنصر نقره در عملکرد مناسب بوده و فرآوری نمونه



 

 

اثرات قابل توجهی خواهند داشت، توزیع یکنواخت آنها منجر به کیفیت مطلوب و اثربخشی خواهد مواد مورد نظر 

 شد که در ادامه مورد بحث قرار خواهد گرفت.

 

 

 .  Ag2TiO:های نمونه Map EDX نتایج حاصل از آنالیز -4 شکل

 

 DSC یحرارت زیآنال -3-3

 شینما درجه سانتیگراد 1000تا  0 ییمحدوده دما در را Ag/2TiO ینمونه ها DSC ینمودار حرارت 5شکل 

 کیکه مربوط به  کیپ نیقابل مشاهده است. ا گرادیدرجه سانت 47در  یمنف کیپ کینمودار  نیا در. استداده 

در واقع در حین فرآوری . شودیم داده نسبت یسطح آب ریتبخ یجذب شده برا یاست به گرما ریاستحاله گرماگ

2TiO  رسوبی از مقادیر قابل توجهی آب مقطر استفاده شده که در حین حرارت دادن محصول به به روش هم



 

 

. )الف(( 5)شکل  شوددرجه سانتیگراد دیده می 310گردند. همچنین پیک مثبتی در تدریج از سیستم خارج می

اند در اثر واکنش توشود. این پیک میپیک مذکور به تغییرات حرارتی ناشی از یک واکنش گرمازا نسبت داده می

 . ] 30[ مربوط به حرارت دیدن فازهای آلی و حذف آنها از محصولات نسبت داده شود

 

نمونه بر حسب زمان مربوط به تغییرات جرم بر حسب دما و )ج( ، )ب( تغییرات جرم  DSC )الف( حرارتی نتایج آنالیز -5شکل 

 درجه سانتیگراد  1000تا  0در محدوده دمایی  Ag/2TiOهای 

است.  گرادیدرجه سانت 1000تا  0ها بر حسب دما در محدوده وزن نمونه رییتغ راتیینشان دهنده تغ )ب( 5 شکل

وجود دارد. این  وزندرجه سانتیگراد یک روند کاهش شدید  59شود که از دمای محیط تا مطابق شکل دیده می

دهد که در محدوده دمایی فوق تبخیر رطوبتهای تطابق دارد و نشان می )الف(پدیده تا حدود زیادی با نمودار 



 

 

 90تا  59شود که از دمای سطحی و کاهش قابل توجهی از وزن صورت گرفته است. همچنین در ادامه دیده می

د درجه سانتیگرا 340تا  90درجه سانتیگراد وزن محصولات تا حدودی ثابت بوده است. اما مجددا در بازه دمایی 

گردد. این روند کاهشی در اثر از بین رفتن مواد آلی موجود در محصولات به وقوع وزن تکرار می شدید روند کاهش

در بخش قبل توضیح داده )ایست که پیوندد. شایان ذکر است که مواد آلی مذکور ناشی از ماهیت مواد اولیهمی

به  )ج( 5 در شکل زمانوزن بر حسب  راتییتغ نموداراند. شد( برای سنتز محصولات، مورد استفاده قرار گرفته

 5/2تا حدود از وزن  یدیمحصولات کم شدن شد ینمودار از شروع حرارت ده نیشده است. طبق ا دهیکش ریتصو

داده است. ن رخ یمشخص وزن کاهش چیه عملا قهیدق 6 گذشت تا مرحله نیا از بعدقابل مشاهده است. اما  قهیدق

صورت گرفته و از وزن محصولات  یدار یکاهش معن ،قهیدق 7/31تا  6 یکه در بازه زمان آنستنکته قابل توجه 

 محصولات رخ داده است. ی و افزایش بلورینگی کاهش مواد آل لیبه دل دیاشاره گرد آنبه  زیکه قبلا ن همانطور

 

 UV-VIS زیآنال -4-3

آزمون  رد،یگیم قرار استفاده مورد پساب و آب هیتصف از نانیاطم جهت در که یمهم و قیدق یزهایآنال از یکی

UV شده( بعنوان نمونه شاهد مورد استفاده قرار  ریآزمون ابتدا آب کاملا خالص )دو بار تقط نیاست. در واقع در ا

 آزمون مورد هیتصف از بعد و قبل مراحل در نظر مورد پساب ادامه در. گرددیم برهیکال آنگرفته و دستگاه بر اساس 

در هر  هیعبور نور مربوط به قبل و بعد از تصف زانیم زیآنال نیا در که است حیتوض به لازم. ردیگیم قرار مجدد

نشان داده شده بهینه  2TiOبر روی  UV زیآنال حاصل از یادارهانمو 6شکل  در. اندشده سهیمقا گریکدی باحالت 

شده بطور قابل توجهی نسبت به حالت قبل از تصفیه میزان عبور نور در پسابهای تصفیه که شود است. دیده می

های موجود در پساب و افزایش شفافیت آب مربوط افزایش یافته است. این پارامتر به کاهش املاح و آلاینده

شود. آنالیز فوق با دقت بسیار مناسبی میزان کدورت/شفافیت آب و به بیان دیگر کیفیت تصفیه شدن آب را می

 دهد. نشان می



 

 

 

 نمودارهای میزان عبور نور از پسابها برای محصولات نوبت دوم -6شکل 

پارامتر  نگیرد. اینیز بصورت گسترده مورد استفاده قرار می TDS†، پارامتر پساب هیتصف زانیمبرای مطالعه 

موجود پسابهای TDSابتدا پساب در نظر گرفته شود.  هیتصف زانیم ی سنجشبرا یمهم اریمع بعنوان تواندیم

میلی گرم بر لیتر بود. اما اضافه کردن این ماده جاذب  491اندازه گیری گردید که متوسط مقدار آن در محدوده 

گردید. این آزمون بخوبی موید این واقعیت است که  TDSدرصدی مقدار  30به پساب مورد نظر منجر به کاهش 

بکارگیری مواد فرآوری شده مذکور، میزان  حتی در صورتیکه ناخالصیها بصورت حل شده در پساب باشند با

 یابند.های معلق در آب کاهش میناخالصی

 

                                                           
† Total dissolved solids 



 

 

 ومتانیب دیتولو  دروژنیه دیحذف سولف یهاسمیمکان

ها سمیکروارگانیمهای زیر و مطابق با واکنش شودیم لیکننده سولفات تشک ایاح یهایاز باکتر دروژنیه دیسولف

 نید. اشویم دیتول S2Agرسوب  و دادهبا گوگرد واکنش  فلزاین  ،حضور فلز نقره با. کنندیم هیرا تجز یمواد آل

 FeS ،ZnSت محصولا بیترت بهدر این موارد  و مس مورد استفاده قرار گرفته و یبا فلزات آهن، روتا بحال  ندیفرآ

گزارش  دروژنیه دیجذب سولف یاستفاده از نانوذرات نقره برا نیدر ح یستیمتان ز دیکنند. تولیرسوب م CuSو 

 اند:واکنشهای اصلی مورد نظر بصورت زیر خلاصه شده ]31[شده 

2O + CO2+ n H -2S Materials + Organic -2
4SO 

S2Ag  +Ag 2+   -
2S  

 شود:های زیر دیده میواکنش در 2TiOپس از استفاده از نانوذرات  دروژنیه دیسولف قابل توجه حذف

O2TiS + S + 2 H S 2+ 2 H 2TiO 

2TiO  2O, TiO + ½ O2TiO + S + H S 2+ H 2TiO 

S2Ag -/Ag2S, TiO2/Ag2TiO  2S + TiO2Ag 

 

 . مضر مشهود است ریو غ یآن به محصولات جانب لیوتبد S2Hفوق حذف  یواکنشها طبق

 گیرینتیجه

. احیایی ساده سنتز شدروش بخدمت گیری یک با  دروژنیه دیسولفپژوهش ذرات جاذب آلاینده های  نیدر ا

 باشد.زا میهای پالایشگاهی یافت شده و به شدت مشکلابهایی است که در پساز جمله آلودگی دروژنیه دیسولف

نشان داده شد که مواد سنتز شده دارای شبکه کریستالی تتراگونال بوده و فاقد هرگونه  XRDبا استفاده از آنالیز 



 

 

نشان داد که ذرات فرآوری  SEMناخالصی و مواد ناخواسته است. همچنین نتایج حاصل از تصاویر میکروسکوپی 

آنالیز  رخوردار هستند.نانومتر بوده و از توزیع یکنواختی هم ب 140بصورت میانگین دارای اندازه  Ag/2TiOشده 

ثابت نمود که اگرچه میزان عنصر نقره بسیار کم بوده اما از توزیع بسیار قابل قبولی در مواد  EDX Mapکمی 

آنالیز حرارتی  و مس مورد استفاده قرار گرفته یبا فلزات آهن، روتا بحال  ندیفرآ نیافرآوری شده برخوردار است. 

درجه سانتیگراد نشان داد که حرارت دهی مناسب این مواد منجر به بلوری شدن  1000مواد سنتز شده تا دمای 

های موجود در پساب تا حدود قابل نشان داد که میزان ناخالصی UV-Visگردد. همچنین آنالیز مناسب آنها می

موجود در آلاینده با گوگرد در مواد جاذب  فلز نقرهاد که های صورت گرفته نشان دبررسیشده است. حذف توجهی 

S2H  رسوب  و دادهواکنشS2Ag د.شویم دیتول 
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