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ایداد ؿذُ تَػظ  TiO2 ّایتش فؼالیت فتَواتالیتیىی پَؿؾ Fe3O4ثیش سًگذاًِ تأ

 HVOFیٌذ آفش
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واتالیآاًذ وِ دس ایي تیي، فشّای آلی هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِّای هتؼذدی تشای تخشیة آلایٌذُسٍؽ یظگیتییٌذ فتَ ّای هٌحلش تِ فشد هَسد تَخِ ىی تِ دلیل تشخیٍ 

واتالیؼت  ّایپَؿؾ ،دس ایي پظٍّؾلشاس گشفتِ اػت.  یًن هتـىل اصفتَ لَیذ ؿذًذ.  HVOFتِ سٍؽ پاؿؾ حشاستی  (Fe3O4) هگٌتیت ٍ (TiO2) دی اوؼیذ تیتا ت

دسّای  سػَب  316ای اص خٌغ فَلاد صًگ ًضى تداسی تا دسكذّای هتفاٍت تا یىذیگش هخلَط ٍ تش سٍی صیشلایِ Fe3O4% سٍتیل( ٍ 25% آًاتاص ٍ 75)تا  TiO2پَ

س پَؿؾ ایی خزب ًَ اًَ طیٍ  ت لََ (، هیىشٍػىَج XRD( تِ تشتیة اص پشاؽ پشتَ ایىغ)Fe3O4ّای هختلف ّا )تا ًؼثتدادُ ؿذًذ. تشای اسصیاتی ػاختاس، هَسف

ی) تـٍ ؿؾ UV-Vis-NIR( ٍ اػپىتشٍفتَهتش SEMالىتشًٍی س واتالیتیىی پَ ُ، اسصیاتی تاصدُ فتَ اًَایی تدضیِ گاص صایلي تحت اػتفادُ ؿذُ اػت. تِ ػلاٍ ّا تا ت

س هشیی ٍ  اهی UVتاتؾ ًَ س گاصی دیٌ ساوتَ تًایح اسصیاتیدس فتَ دام ؿذ.  یٌِ پَدس ه اً ؿؾ  Fe3O4ّا ًـاى داد وِ افضٍدى همذاس تْ  TiO2تش فؼالیت فتَواتالیتیىی پَ

س  (. ّن چٌیي UVدسكذ سػیذُ اػت )تحت تاتؾ پشتَ  35یٌذ تِ تیؾ اص آدسكذ ٍصًی هگٌتیت، ساًذهاى فش 5/7تا افضٍدى  گزاسد.ٍ هشیی تاثیش هی UVدس هحذٍدُ ًَ

صًی هگٌتیت، ساًذهاى فش 10افضٍدى تا  س هشیی تِ ًضدیىی آدسكذٍ   دسكذ سػیذُ اػت. 4یٌذ تا اػتفادُ اص ًَ

واتالیؼت، دی اوؼیذ تیتاًین، هگٌتیت،  :َای کلیدی ياژٌ  .HVOFپَؿؾ، فتَ
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Abstract 

Among different methods which have been used for degradation of organic pollutants, photocatalytic process has 

received a remarkable attention due to its unique properties. In the present investigation, photocatalytic titanim dioxide 

(TiO2) and magnetite (Fe3O4) coatings were produced using HVOF thermal spraying process. Different weight percent of 

TiO2 (75vol. % anatase, 25vol. % rutile) and commercial Fe3O4 powders were mixed together and used as feedstock 

powder and precipitated on stainless steel 316 substrate. The structure, morphology, and photo-catalytic characteristics of 

TiO2-Fe3O4 coatings (using different Fe3O4 concentration) were investigated using scanning electron microscopy (SEM), 

X-ray diffractometer (XRD), and UV-Vis-NIR spectroscopy. Furthermore, the conversion rate of xylene under Vis and 

UV irradiation was also studied in order to evaluate the photo-catalytic efficiency of coatings in gas dynamic photo-

reactor. Results showed that the optimum value of Fe3O4 concentration affects the photocatalytic properties of TiO2-Fe3O4 

coatings under UV and visible light irradiation. Addition of 7.5 weight percent of magnetite has resulted in an efficiency 

upper than 35 percent (under UV irradiation). Also addition of 10 weight percent of magnetite has resulted in an 

efficiency of approximate 4 percent, under visible light irradiation. 
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 مقدمٍ

ؿذى ػشیغ خْاى، تشویثات آلیی یىیی اص   صهاى تا كٌؼتیّن

. تٌیاتشایي  ّؼیتٌذ ّیا دس تخشییة هحییظ    تشیي آلایٌذُػوذُ

ّای ِّپالایؾ فاضلاب ٍ َّای آلَدُ تَخِ صیادی سا دس د

ّیا  وِ واّؾ آلَدگی تٌحَی اخیش تِ خَد خلة وشدُ اػت

 .اػییتّییای خاهؼییِ ػلوییی  تییشیي چییالؾیىییی اص هْیین

ویاس  ِ ّای تؼیاسی تشای پالایؾ آب ٍ َّای آلَدُ تی سٍؽ

گشفتِ ؿذُ اػت ویِ دس اییي هییاى تخشییة فتَواتیالیتیىی      

هیذ  ساّىاسّیای واسا ّای آلی ػوی ٍ هضش یىی اص آلَدگی

 :[5-8]یٌذ ػثاستٌذ اص آهضایای اكلی ایي فش [.1-4] اػت

ّای هٌاػثی تشای ػیؼتنّا خاًـیي فتَواتالیؼت -1

 هتذاٍل پالایؾ تا هلشف اًشطی تالا ّؼتٌذ. 

ّای خغشًان تَاًذ تشای تدضیِ تشویةیٌذ هیآایي فش -2

 ّا هَسد اػتفادُ لشاس گیشد.هَخَد دس اًَاع فاضلاب

ّا هتؼادل تَدُ ٍ تِ صهاى ؿشایظ ٍاوٌؾ فتَواتالیؼت -3

 . ٍاوٌؾ ًؼثتا وَتاّی ًیاص داسًذ

 ،TiO2 ،ZnO ،ZnS، ZrO2 ،Fe2O3فی هاًٌذ هَاد هختل

WO3 یٌذّای فتَواتالیتیىی آّا دس فشّای آىٍ واهپَصیت

تشیي هتذاٍل TiO2دس ایي تیي، . اًذهَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ

لشاس ای اػت وِ تِ ػٌَاى فتَواتالیؼت هَسد اػتفادُ هادُ

 TiO2تحقیقات وشان داده است که  .[8ٍ  9]گشفتِ اػت 

رساواهای تریه فعالیت فتوکاتالیتیکی در بیه ویمهدارای بیش

 .[10] متذاول بوده است

اوؼیذ تیتاًین تداسی  -تَلیذ كٌؼتی ،دس اٍایل لشى تیؼت

(TiO2) وِ اوؼیذ تیتاًین .ُ اػتتِ عَس گؼتشدُ آغاص ؿذ 

 ّای تَلیذ سًگذاًِدس صهیٌِ ایداسای واستشدّای گؼتشدُ

[، 13ٍ  14] ابتّای ضذ آفوشم[، 12] [، سًگ11]

تِ  اػت [16-21] ّاؼتػاخت واتالی ٍ [15] خویشدًذاى

ػِ فاص تلَسی آًاتاص، سٍتیل ٍ تشٍویت ٍخَد داسد.  كَست

تٌْا فاص آًاتاص آى داسای فؼالیت فتَواتالیتیىی تؼیاس خَتی 

 اػت وِ دس ًاحیِ eV 23/3اػت. ؿىاف اًشطی آًاتاص 

UV تشای اًدام لزا اػتفادُ اص هٌثغ ًَس دیگشی  ،لشاس داسد

 8] سػذتِ ًظش هیّای اوؼایؾ ٍ واّؾ ضشٍسی ٍاوٌؾ

صهاًی وِ یه ًیوِ ّادی دس هؼشم تاتؾ تا عَل  .[5ٍ 

ّا اص لایِ تش اص لثِ خزب آى لشاس گیشد الىتشٍىهَج ون

 ؿًَذ. صٍج ظشفیت آى تِ لایِ سػاًؾ هٌتمل هی

تواع تا آب ٍ اوؼیظى، هٌدش تِ حفشُ ایدادی دس -الىتشٍى

ّای ػَپش اوؼیذ ّای ّیذسٍوؼیل ٍ یَىتَلیذ سادیىال

 [.22ؿًَذ ]ّای آلی هیؿًَذ وِ ػثة تخشیة آلایٌذُهی

سػَب  ،[23] آًذایضیٌگ هاًٌذ یٌذّای هختلفیآاص فش

فیضیىی تخاس، سػَب ؿیویایی تخاس، الىتشٍؿیویایی ٍ 

اػتفادُ ؿذُ اػت.  TiO2 تِ هٌظَس پَؿؾ دّی طل-ػل

  (APS)ٌذّای پاؿؾ پلاػوایی آیفش ،ّای اخیشدس ػال

تِ هٌظَس ایداد  [25] (HVOF)ٍ پاؿؾ ػشػت تالا  [24]

هَسد تشای واستشدّای فتَواتالیتیىی  TiO2ّای پَؿؾ

دس ّش دٍ هَسد، تشویة فاصی پَؿؾ  .اًذتَخِ لشاس گشفتِ

)تِ دلیل دهای ایداد ؿذُ تا پَدس اٍلیِ هتفاٍت تَدُ اػت 

یٌذ پَؿؾ دّی ٍ اًدام اػتحالِ فاصی(. آتالا دس حیي فش

هٌدش تِ واّؾ دسكذ فاص  APSیٌذ آاػتحالِ فاصی دس فش

. ایي دس حالی [24]آًاتاص ًؼثت تِ پَدس اٍلیِ ؿذُ اػت 

تاػث افضایؾ همذاس فاص  HVOFیٌذ آاػت وِ اػتفادُ اص فش

افضایؾ تاٍخَد  .[25]آًاتاص ًؼثت تِ پَدس اٍلیِ ؿذُ اػت 

پَؿؾ  TiO2، ]25[ دسكذ فاص آًاتاص ًؼثت تِ پَدس اٍلیِ

داسای  HVOF  ٍAPSّای سٍؽ دادُ ؿذُ تا اػتفادُ اص

ّشچٌذ  .اًذتَدُ UVهحذٍدیت اػتفادُ، تحت تاتؾ پشتَ 

 APSیٌذ آدس همایؼِ تا فش HVOFیٌذ آوِ اػتفادُ اص فش

ؿذُ اػت  ّاهَخة افضایؾ ساًذهاى فتَواتالیتیىی پَؿؾ

ّایی وِ تحت فتَواتالیؼت تش(.)تِ دلیل دسكذ آًاتاص تیؾ

 گاّیگیشًذ یا تاتؾ ًَس هشیی هَسد اػتفادُ لشاس هی

( ٍ یا هاًٌذ ّواتیت داسای فؼالیت CdSًاپایذاس تَدُ )هاًٌذ 

 ّاّادیاص آلایؾ ًیوِ تٌاتشایي ،ٌذ فتَواتالیتیىی ووی ّؼت

ایي هـىلات اػتفادُ فلضات هختلف تِ هٌظَس سفغ  تَػظ

  .ؿذُ اػت

 ّایفتَواتالیتیىی پَؿؾ فؼالیت ،دس ایي پظٍّؾ

تَلیذ ؿذُ تِ سٍؽ  TiO2  ٍFe3O4هتـىل اص واهپَصیتی 

HVOF ِاًذ.هَسد اسصیاتی لشاس گشفت 
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 َازيش آشمایصمًاد ي 

 Degussa P25/20رسات ًاًَ پَدس آگلَهشُ ٍ گشاًَلِ ؿذُ

دّی اػتفادُ ؿیذُ  اٍلیِ خْت پَؿؾ TiO2تِ ػٌَاى پَدس 

 اػت. اییي پیَدس داسای دٍ فیاص آًاتیاص ٍ سٍتییل تیَدُ تیِ        

%  ٍ هتَػظ 75ای وِ هتَػظ دسكذ حدوی فاص آًاتاص گًَِ

. هتَػیظ اًیذاصُ اٍلییِ    اػت% 25دسكذ حدوی فاص سٍتیل 

ٍ هتَػظ اًیذاصُ گشاًَلیِ رسات    TiO2 ،nm20رسات پَدس 

mμ20 اسی هگٌتیت تا خلیَف تیالا   تَدُ اػت. اص پَدس تد

، ّویضى ّای واهپَصیتی اػتفادُ ؿیذُ اػیت ٍ اص   دس پَؿؾ

اػتفادُ  TiO2  ٍFe3O4تشای ّوگي وشدى هخلَط پَدسی 

 5)تیِ ضیخاهت    316ّای فَلاد صًگ ًضى ٍسق ؿذُ اػت.

پیغ اص ػیٌذ تلاػیت تیِ ػٌیَاى صیشلاییِ هیَسد         ،هتش(هیلی

 اًذ.  اػتفادُ لشاس گشفتِ

 METهیذل   HVOFدّی اص ػیؼتن پاؿؾ خْت پَؿؾ

JET3  ػییاخت ؿییشوتMETALLIZATION  ُاػییتفاد

تیَدُ ٍ   gr/min 8ؿذُ اػت. ًشخ تغزیِ پَدس دس ػیؼیتن،  

تِ ػٌَاى گاص حاهیل پیَدس    L/min 4اص گاص ًیتشٍطى تا دتی 

اػتفادُ ؿذُ اػت. ًیشخ خشییاى گیاص اوؼییظى، ػیَخت ٍ      

ٍ  L/min 800 ،mL/min120فاكلِ پاؿؾ ًیض تِ تشتییة  

cm 36 ُاًذ.اًتخاب ؿذ 

تِ هٌظَس تشسػی ػاختاس وشیؼتالی پَدسّای اٍلیِ ٍ  

اػتفادُ  Philipsتِ ووه دػتگاُ  XRDّا، آًالیض پَؿؾ

آًگؼتشٍم ٍ  54/1ؿذ )تا آًذ اص خٌغ هغ ٍ تا عَل هَج 

ّا تِ ووه پَؿؾػپغ دسكذ فاص آًاتاص (. kV40ٍلتاط 

 [:26هؼادلِ صیش هحاػثِ ؿذُ اػت ]

A = {1/[1+ 265/1 (IR/IA)]} × 100     (1             )  

برابر با  IAبرابر درصذ فاز آواتاز،  Aدر ایه معادله، 

برابر با شذت  IRتریه پیک فاز آواتاز و شذت قوی

اص دػتگاُ هیىشٍػىَج  تریه پیک فاز روتیل است.قوی

خْت  Philips Xl30، هذل (SEM)الىتشًٍی سٍتـی 

ػغح همغغ هَسفَلَطی ٍ  تَپَگشافی ػغحی تشسػی

اػتفادُ ؿذُ اػت. ضخاهت ٍ دسكذ تخلخل  پَؿؾ

 Image Jّا ًیض تِ ووه ًشم افضاس آًالیض تلَیشی پَؿؾ

ّا اص اًذ. تِ هٌظَس تشسػی صتشی ػغح پَؿؾتؼییي ؿذُ

اػتفادُ ؿذُ اػت.  Taylor-Hobsonدػتگاُ صتشی ػٌح 

-UV-Visفتَهتش ّا تَػظ اػپىتشٍعیف خزتی پَؿؾ

NIR هذلJUSCO V-570  .تشسػی ؿذُ اػت 
ی ساوتَس گاصفتَاص  تیىیفتَواتالیی فؼالیتخْت اسصیاتی 

 ُ اػت )تحت تایؾ ًَس فشاتٌفؾ ٍاػتفادُ ؿذ دیٌاهیه

 اص خٌغ وَاستض لشاس گشفتِ ایّا داخل هحفظًِوًَِ .(هشئی

 250صایلي تا دتی حذٍد  ppm 13ٍ َّای حاٍی غلظت 

هیلی لیتش تش دلیمِ اص سٍی ػغح ًوًَِ ػثَس دادُ ؿذُ 

تشای ثثت تغییشات غلظت آلایٌذُ، اص دػتگاُ اػت. ػپغ 

Phocheck  ػاخت ؿشوتIon Science اػتفادُ ؿذ ُ

 .اػت

 

 وتایج ي بحث

ّای دسكذ پَدسّای هلشفی تشای تْیِ ّشیه اص ًوًَِ

 ؿذُ اػت.آٍسدُ  1پاؿـی دس خذٍل 

 
 ّای هَسد آًالیض.تشویة ؿیویایی ًوًَِ .1جديل 

 پَؿـیوذ ًوًَِ  تشویة وذ ًوًَِ پَدسی

P0 TiO2 H0 

P2.5 TiO2-2.5%w 

Fe3O4 
H2.5 

P7.5 TiO2-7.5%w 

Fe3O4 
H7.5 

P10 TiO2-10%w 

Fe3O4 
H10 

P100 Fe3O4 - 
 

 1الگَی پشاؽ پشتَ ایىغ پَدسّای هلشفی دس ؿىل 

گشدد پَدس عَس وِ هلاحظِ هیّواى ؿذُ اػت.ًـاى دادُ 

داسای فاصّای آًاتاص ٍ  دٍ فاصی تَدُ TiO2ٍ هلشفی 

هلشفی داسای فاص اكلی  Fe3O4ٍ پَدس  اػتسٍتیل 

 هگٌتیت اػت.
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A→Anatas , R→Rutile , M → Fe3O4 

 الگَی پشاؽ پشتَ ایىغ پَدسّای هلشفی. .1ضکل

 

تذػت آهذُ دس ؿىل ّای الگَی پشاؽ پشتَ ایىغ پَؿؾ

ؿَد ػثَس عَس وِ هـاّذُ هیّواى ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 2

 ؿذت ًؼثی  رسات اص هحذٍدُ حشاستی ػثة تغییش

ّای هشتَط تِ فاصّای آًاتاص ٍ سٍتیل ٍ دس ًتیدِ تغییش پیه

فاص  ًؼثت تِ پَدس اٍلیِ ؿذُ اػت. دسكذ ایي فاصّا

ًیض دس اثش اوؼیذاػیَى فاص هگٌتیت دس  (α-Fe2O3)ّواتیت 

ّای اضافی ایداد ؿذُ دس پیه ّا ایداد ؿذُ اػت.پَؿؾ

وِ تا افضایؾ ضخاهت  اػتهشتَط تِ صیشلایِ  ّاپَؿؾ

واّؾ یافتِ اػت.  ًیض ّاؿذت ًؼثی ایي پیه ّا،پَؿؾ

 1تش اػاع ساتغِ  ّاهَخَد دس پَؿؾ دسكذ فاص آًاتاص

 ؿذُ اػت. دادُ ًـاى 2دس خذٍل  هحاػثِ ٍ

 

 
A→Anatas , R→Rutile , M → Fe3O4 , 

S→Substrate , H→ Fe2O3 

 ّا.الگَی پشاؽ پشتَ ایىغ پَؿؾ .2ضکل 

 

 
 

 

 ّای ایداد ؿذُ.دسكذ فاص آًاتاص پَؿؾ .2جديل 

 دسكذ حدوی فاص آًاتاص وذ ًوًَِ پَدسی )پَؿؾ(

P0 75 

H0 55.3 
H2.5 48.1 
H7.5 42.2 
H10 10.8 

 

 

اػتفادُ ؿذُ دس فشایٌذ  ّایهگٌتیت دس پَدسهتفاٍت  مذاسه

گشدد وِ ّا هیپاؿؾ حشاستی تاػث تغییش ضخاهت پَؿؾ

 تاثیش  ًیض ایي اهش تش اًدواد پَؿؾ تش سٍی صیش لایِ

تشای تذػت  دس ایي پظٍّؾ تِ دلیل تلاؽگزاسد. هی

ّا تِ همذاس تیؾ ، تؼذاد پاعّای یىٌَاختآٍسدى پَؿؾ

پاع دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت وِ ّویي اهش ػثة اص یه 

ایداد ؿذُ دس پاع اٍل تحت تاثیش  گشدد وِ پَؿؾهی

تاػث افضایؾ  ػَاهللشاس گیشد. ایي  ًیض دهای پاع دٍم

( تا افضایؾ واّؾ هیضاى فاص آًاتاص یل )یاهیضاى فاص سٍت

 .اػت پَدس هَسد اػتفادُ ؿذُدسكذ هگٌتیت 

پَؿؾ  (SEM)ٍتـی تلَیش هیىشٍػىَج الىتشًٍی س

H7.5  ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 3دس ؿىل 

 

 

 الف
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 -ػغح همغغ ٍ ب -)الف H7.5پَؿؾ  SEMتلَیش  .3ضکل 

 .تَپَگشافی ػغح(

 

ّای هختلف دسكذ تخلخل، ضخاهت ٍ صتشی ػغح پَؿؾ

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تا تَخِ تِ ون تَدى  3دس خذٍل 

تٌْا  (TiO2چگالی پَدسّای هلشفی )تِ خلَف 

ًـیٌٌذ ٍ دس ًتیدِ سٍی ػغح صیشلایِ هی ،دسكذی اص رسات

  .)دس ّش پاع( اػتتذػت آهذُ ون  ّایضخاهت پَؿؾ

 
 ّا.دسكذ تخلخل، ضخاهت ٍ صتشی ػغح پَؿؾ .3ديل ج

درصذ  کذ ومووه

 تخلخل

(%vol) 

ضخامت 

 پوشش

(μm) 

زبری 

 سطح

(μm) 
H0 1±6 40-20 4/7-2/7 

H2.5 5/0±5/1 65-35 7/8-8/7 
H7.5 5/0±2/2 57-40 2/8-4/7 
H10 2/0±2/4 35-25 8/7-8/6 

 

تَاًایی خزب ًَس یىی اص فاوتَسّایی اػت وِ تش فؼالیت 

گزاسد. تذیي هٌظَس، تَاًایی خزب فتَواتالیتیىی تاثیش هی

 UV-Vis-NIRّا تَػظ اػپىتشٍفتَهتش ًَسی پَؿؾ

(. ایي ؿىل، ًـاى دٌّذُ 4گیشی ؿذُ اػت )ؿىل اًذاصُ

ی اػت. تِ تش ًَس هشیٍ خزب ون UVخزب تالای ًَس 

عَس ولی تا افضایؾ صتشی ٍ تخلخل ػغح ٍ ّوچٌیي 

افضایؾ دسكذ فاصّای هگٌتیت، ّواتیت ٍ آًاتاص، همذاس 

یاتذ ٍ تا افضایؾ هیضاى فاص تیـیٌِ ًوَداسّا افضایؾ هی

ّای تلٌذتش ؿیفت پیذا ت عَل هَجسٍتیل، ًوَداسّا تِ ػو

ّای تْیٌِ اص ًظش هیضاى خزب ًوایٌذ. تِ ّش حال پَؿؾهی

تِ ) H7.5  ٍH10ّای ٍ هشیی تِ تشتیة پَؿؾ UVًَس 

 .( ّؼتٌذدلیل هیضاى هگٌتیت تیـتش

 

 
 ّا.هیضاى خزب ًَس پَؿؾ .4ضکل 

 

ّا، تدضیِ تِ هٌظَس اسصیاتی فؼالیت فتَواتالیتیىی پَؿؾ

گاص تشویثی هتا، استَ ٍ پاسا صایلي )تا دسكذ تشاتش( تحت 

ؿىل  ی تشسػی ٍ همایؼِ ؿذُ اػت.ٍ هشی UVتاتؾ ًَس 

، ًوَداس تغییشات غلظت ًؼثی گاص صایلي دس هؼشم ًَس 5

UV (دلیمِ آغاصیي 10دس دّذ )ًـاى هی سا ًؼثت تِ صهاى. 

تَاًایی  ّا داسایًتایح حاوی اص آى اػت وِ توام پَؿؾ

 ّؼتٌذ. UVتدضیِ گاص صایلي، تحت تاتؾ ًَس 

 

 
 .UVًوَداس تغییشات غلظت ًؼثی صایلي تحت تاتؾ ًَس  .5ضکل 

 

 ب
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تِ ػٌَاى هؼیاسی  UVتحت تاتؾ ًَس  تاصدُ فتَواتالیتیىی

هحاػثِ ٍ دس ؿىل  2ّا، عثك هؼادلِاص لذست تدضیِ آلایٌذُ

دٌّذُ تاثیش ایي هؼیاس، تٌْا ًـاى ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  6

. تش ایي اػاع ًوًَِ تش واّؾ هیضاى غلظت آلایٌذُ اػت

 .اػت H7.5تْتشیي ًوًَِ اص ًظش تاصدُ فتَواتالیتیىی، ًوًَِ

 

[(C0-C)/C0] × 100                                       (2)  

 
 تحت تاتؾّا ًوَداس ػتًَی تاصدُ فتَواتالیتیىی پَؿؾ .6ضکل 

 .UVًَس

 

تشیي ثاتت فتَواتالیتیىی ٍ یا تِ وِ داسای ون H7.5ًوًَِ 

ػثاست دیگش تیـتشیي فؼالیت فتَواتالیتیىی ٍ تیـتشیي 

ّا ای اػت وِ دس همایؼِ تا دیگش ًوًَِتاصدُ اػت ًوًَِ

داسای حذ هتَػغی اص فاص آًاتاص، دسكذ تخلخل ٍ صتشی 

ّای دیگش، هیضاى اػت. تفاٍت اػاػی ایي ًوًَِ تا ًوًَِ

تالا ٍ ضخاهت تالاتش اػت وِ آى سا  UV خزب عیف

ًوایذ. ایي ػَاهل، ّای دیگش هتوایض هیًؼثت تِ ًوًَِ

دلایل هٌاػثی تشای فؼالیت فتَواتالیتیىی ٍ تاصدُ تیـتش ایي 

وِ ػَهیي تاصدُ تالا سا  H2.5ًوًَِ اػت. دس هَسد ًوًَِ 

تشیي هـخلِ، خزب ًَس ّا داسد ؿاخقدس تیي ًوًَِ

UV الا اػت. اها دس هَسد ًوًَِ ٍ ضخاهت تH10  ِو 

تشیي همذاس تاصدُ فتَواتالیتیىی سا تِ خَد اختلاف دادُ ون

تشیي همذاس فاص آًاتاص ٍ صتشی ػغح، گضاسؽ ؿذُ اػت ون

ؿَد تاثیش هثثت افضایؾ گًَِ وِ هـاّذُ هیّواى اػت.

هیضاى هگٌتیت تش فؼالیت فتَواتالیتیىی داسای یه همذاس 

 5/7تِ  5/2ػت. تا افضایؾ هیضاى هگٌتیت اص تْیٌِ تَدُ ا

دسكذ ٍصًی، فؼالیت فتَواتالیتیىی افضایؾ یافتِ اػت وِ 

تَاًذ ًاؿی اص تاثیش هثثت فاصّای ػلاٍُ تش دلایل فَق، هی

حفشُ ایداد ؿذُ -ّواتیت/هگٌتیت تش خذایؾ صٍج الىتشٍى

تش دسكذ ٍصًی هگٌتیت دس فاص آًاتاص تاؿذ. تا افضایؾ تیؾ

دسكذ(، اص یه عشف دسكذ حدوی  10دسكذ تِ  5/7)اص 

فاص آًاتاص واّؾ ٍ اص عشف دیگش وؼش حدوی فاصّای 

تش اص فاص هگٌتیت/ّواتیت تا فؼالیت فتَواتالیتیىی ضؼیف

تَاًذ دس واّؾ آًاتاص افضایؾ یافتِ اػت وِ ایي ًیض هی

 هَثش تاؿذ. H7.5فؼالیت فتَواتالیتیىی ًؼثت تِ ًوًَِ 

ًوَداسّای تغییش غلظت گاص صایلي دس هداٍست ، 7ؿىل 

ًؼثت تِ صهاى ًـاى تحت تاتؾ ًَس هشیی  سا ّاتا پَؿؾ

ّا فتَواتالیتیىی پَؿؾ فؼالیتدّذ. ًتایح اسصیاتی هی

تَاًایی تدضیِ داسای ّا پَؿؾ توامحاوی اص آى اػت وِ 

شیی ّؼتٌذ )حتی تِ هیضاى گاص صایلي تحت تاتؾ ًَس ه

 .ون(

 

 
 ًوَداس تغییشات غلظت ًؼثی صایلي تحت تاتؾ ًَس هشیی. .7ضکل 

 

ّا تحت تاتؾ ًَس هشیی دس ؿىل تاصدُ فتَواتالیتیىی ًوًَِ

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دس ایي هَسد تْتشیي ًوًَِ اص  8

 اػت. H10دیذگاُ تاصدُ فتَواتالیتیىی ًوًَِ 
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َس تحت تاتؾ ًّا ًوَداس ػتًَی تاصدُ فتَواتالیتیىی پَؿؾ .8ضکل

 ی.هشی

 

ؿَد تحت تاتؾ ًَس هشیی گًَِ وِ هلاحظِ هیّواى

ّا تِ تشتیة تا افضایؾ دسكذ فؼالیت فتَواتالیتیىی پَؿؾ

ٍ  آًاتاص ّایهیضاى فاصٍصًی هگٌتیت افضایؾ یافتِ اػت. 

فتَواتالیتیىی  فؼالیت ثیش چٌذاًی تشسٍتیل )تِ تٌْایی( تا

هیضاى خزب ٍ  صیشا ًذاسد تحت تاتؾ ًَس هشییّا پَؿؾ

ی تاتؾ ًَس هشی دس هحذٍدُ ّافؼالیت فتَواتالیتیىی ایي فاص

(nm 700-400) تاؿذ. الثتِ لاصم تِ روش اػت هحذٍد هی

 تَاًذ تش خذایؾ صٍج وِ ٍخَد ایي فاصّا هی

حفشُ ایداد ؿذُ تاثیش تگزاسد )حتی تحت تاتؾ -الىتشٍى

 ًَس هشیی(. 

 

 گیسی وتیجٍ

 پَؿؾ فتَواتالیتیىی دس ایي پظٍّؾ تشای تَلیذ

TiO2–Fe3O4 یٌذ پاؿؾ حشاستی آاص فشHVOF  ُاػتفاد

ؿذُ اػت. خْت حلَل پَؿؾ تا فؼالیت فتَواتالیتیىی 

هَسد تشسػی لشاس  (Fe3O4)تالا، تغییش همذاس اوؼیذ آّي 

ّای آصهَى تحت ّای پَؿؾ دادُ ؿذُ. ًوًَِگشفتِ اػت

ٍ  UV-Vis، اػپىتشٍفتَهتش XRD ،SEM هاًٌذ هختلف

. فتَواتالیتیىی لشاس گشفتٌذ فؼالیتدس ًْایت آصهَى تؼییي 

 گشدد:تٌذی هی ذػت آهذُ تِ كَست صیش خوغًتایح ت

 TiO2ػاخت پَؿؾ فتَواتالیؼت اص هخلَط پَدسّای  -1

 ٍFe3O4 یٌذ آتَػظ فشHVOF تحت  پزیش اػتاهىاى(

 .(UVتاتؾ ًَس هشیی ٍ 

دس  خزب ًَسهیضاى ، اهىاى افضایؾ Fe3O4تا افضٍدى  -2

 .ٍخَد داسدخالق  TiO2ًؼثت تِ  UVهحذٍدُ 

، اهىاى افضایؾ هیضاى خزب ًَس دس Fe3O4تا افضٍدى  -3

 .ٍخَد داسدخالق  TiO2ی ًؼثت تِ هحذٍدُ هشی

 

 تطکس ي قدزداوی 

 داًـىذُ تْذاؿت داًـگاُ اكفْاىاص ؿشوت پَدس افـاى ٍ 

-تِ دلیل فشاّن ًوَدى ؿشایظ ٍ اهىاًات لاصم تشای پَؿیؾ 

ّا ٍ ًییض اًدیام آصهیَى فتَواتیالیتیىی تـیىش ٍ      دّی ًوًَِ

 آیذ. لذسداًی تِ ػول هی
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