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زدايي و ضدعفونيسم: تصفيه پساب

روستايي-شهري
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 فتوولتائيک: برقتوليد
تبديل ترکيبات مضر به بی ضرر: پالايش هوا



تهيه آب شرب و کشاورزی

تبخير و تقطير: شيرين سازی آب
جامدات معلق، گازها، آلاينده هاي شيميايي، مواد   : حذف مواد زايد

... بيولوژيكي، 

 فيلتراسيون، ته نشيني، تقطير و فرايندهاي زيستي  : فرايندهاي فيزيكي
)فيلترهاي شني و ماسه اي كند، كربن اكتيو يا زغال فعال(

  كلرزني، ازن زني، استفاده از تابش  : فرايندهاي شيميايي
زدايي و ضدعفونيالكترومغناطيسي مانند اشعه ماوراء بنفش، سم

از بين نرفتن آلاينده ها و نهايتا بازگشت به  -هزينه زياد :چالش ها
محصولات جنبي جهش زا و ايجاد سرطان-اكوسيستم



تهيه آب سالم



عوامل موثر بربازدهي



نمونه اي از تصفيه فيزيكي: فيلتراسيون غشايي



ها ضدعفوني كننده عملمكانيزم 



پتانسيل اكسايشي گونه هاي اكسنده



شرايط كارآمدي كاتاليست

سطح مقطع بزرگ
داشتن بيشترين سطح واكنش

انرژي شكاف نواري كم
جذب پرتوهاي پر شدت

بكارگيري روشهاي تركيبي
جذب كسر بزرگي از انرژي فوتون

انتقال راحت الكترون از لايه ظرفيت به لايه هدايت



گستره عملكرد فتوكاتاليستها

 پاتوژن حذف عوامل
 باكتري و ويروس

خنثي سازي فلرات سمي و سنگين
جيوه ، كروم ، سرب

استحاله تركيبات آلي
 الكلها ، اسيدهاي كربوكسيليك، تركيبات آروماتيك كلردار

  حذف مواد آلي طبيعي
  استحاله ضايعات انساني
حذف تركيبات معدني

نيتريك، پالاديم و روديم، اكسيدهاي بروماتها

گونه هاي سولفوري، نيتريتها و نيتراتها 



TiO2با نور فرابنفش در حضور ضد عفوني 

مكانيزم مستقيم
مستقيما در متابوليسم دخالت كـرده و سـاختار سـلولي بـاكتري را      UVنور

.تخريب مي كند

مكانيزم غيرمستقيم
ــور  ــيد     UVن ــيژن و پراكس ــاي اكس ــنش داده و راديكاله ــيژن واك ــا اكس ب

.هيدروژن تشكيل مي دهد كه باعث تخريب باكتري مي شود



هاي صنعتي شامل صنايع شيميايي، كشاورزي، تقطيري،  تصفيه پساب
پالپ،كاغذ، رنگ، نساجي، نفت و آبكاري

تصفيه پساب هاي خطرناك بيمارستاني و كشتارگاه ها

هاي پاتوژن، باقيمانده مواد دارويي مقاوم و مواد  حذف گونه
هورموني در تداخل با محيط زيست از واحدهاي تصفيه پساب  

)بعد از تصفيه ثانويه(شهري 

كشها و حذف فلزات  هاي آلي مانند حشرهحذف ميكروآلاينده
سنگين مانند آرسنيك و كروم از آب

كنترل و پايدارسازي لجن بيولوژيك حاصل از واحدهاي تصفيه  
پساب

سيستم هاي اكسيداسيون پيشرفتهكاربري 



مكانيزم ضدعفوني سازي

 گونه هاي اكسنده به حمله:
  ديواره سلول
غشا سلول
DNA   وRNA

از بين رفتن ديواره سلول منجر به: 
از دست رفتن سيال درون سلولي
افزايش تراوايي يوني
جلوگيري از تنفس سلولي
حمله گونه هاي اكسنده به اجزاي داخل سلول
  مرگ سلول



يدر غيرفعالسازي گونه هاي بيمارستان UVعوامل موثر بر كارايي 

اكسيژن محلول
توليد گونه هاي اكسنده

اكسايش برگونه هاي باكتريايي تاثير دماي

بهم زدن
جذب و پخش نور

تماس راديكالها با مواد آلي



حذف فلزات سنگين 

  الكترونهاي آزاد لايه هدايت مي توانند فلزات سنگين را احيا كرده
:و آنها را رسوب دهند

 + 3 → 
 + 2 → 



مزاياي روش فتوكاتاليستي

  عدم توليد لجن ثانويه
عدم توليد محصولات جانبي سمي
كارايي حتي در غلظتهاي پايين آلاينده
عدم مصرف مواد شيميايي
فعال ماندن دائمي كاتاليست
استفاده از آفتاب
كمي هزينه



طبقه بندي راكتورهاي فتوكاتاليستي

براساس شكل
چاه غوطه وري
حلقوي
بيضوي
چند لامپي
 لايه اي
 بستر سيال

نوع فرايند فتوكاتاليز
معلق
ثابت

منبع انرژي
خورشيد
الكتريسيته



مشكل گرفتگي در مقياس نانو



منبع تامين انرژي



راكتور غيرمتمركز راكتور متمركز

حجم بالاتر راكتور
 محدوديت فشار
نبود شرايط افت نور
 قابليـــت اســـتفاده از نـــور

UVخورشيد و لامپ 

كوچكتر  : حجم راكتور
بزرگتر  : دبي جريان
بهتر: انتقال جرم

امكان افت نور

انتخاب راكتور



راكتورهاي متمركز يا غيرمتمركز؟



لوله ای يا مخلوط شونده؟

)بدون بهم خوردن( Plug Flow) الف
 اجزاء سيال با هم مخلوط

.شوند نمي
 زمان اقامت براي تمام اجزاء سيال

.يکسان است

)مخلوط شونده( Stirred Flow) ب
شوند محتويات بخوبي مخلوط مي.
 ترکيب جريان خروجي با سيال

.موجود يکسان مي باشد



هزينه؟حداقل حداکثر سرعت، 

:عوامل مؤثر بر انتخاب نوع و ابعاد راكتور
هزينه  -مقدار مواد تركيب شونده و محصولات واكنش -مشخصات واكنش

زمان موجود براي مطالعه -ساختن و بكار بردن سيستم

حداكثر سرعت و حداقل هزينه :ملاك

كليه هزينه هاي سرمايه گذاري و جاري همراه با تأثير عواملي  : تابع منافع
همچون غلظتهاي ورودي و خروجي و سرعت پيشرفت واكنشها در آن در 

نظر گرفته شده و به صورت معادله اي نوشته مي شود



انواع راكتور فتوكاتاليستي

 Immersion well photoreactor
 Annular photoreactor
 Elliptical photoreactor
 Multi-lamp photoreactor
 Film type photoreactor
 Fluidized bed photoreactor

نوع فرايند فتوكاتاليز

 Suspended
 Immobilized



مكانيزم اثر نور



فرايند اكسيداسيون پيشرفته

Energy of light

Initial excitation
Electron-hole production
Free radicals

Acceleration of photo-catalytic reactions

For decomposition of pollutants



TiO2

 Favorable
 Medium band gap (3.2eV)
 Inexpensive
 Chemically stable
 Non-toxic

 Photo-catalytic activity
 n-type semiconductor



Overall process



پارامترهای موثر

 Crystallinity
 Phase structure
 Crystallite size
 Porosity
 Shape
 Single, double or multi layer



هندسه



Calcination: 450ᵒC 
for 2 h

TiO2 Samples

Heating in water 
bath: 0-50ᵒC for 3 h

Deposition on 
templates: 24 h

+ 5cc (TTIP) 

Stirring for 30min

85cc DI water + 6cc HCl
+ 6cc 2-Propanol

Stirring for 20 min

Process



Methyl Orange (MeO)

C14H14N3NaO3S



واكنش

TiO2, 150 mg/L

Stirring at dark, 1 h

UV light, 2 × 6 W lamps

Sampling every 30 min

Analysis by UV-vis
Spectrophotometry



XRD pattern



آناليز

 Average crystalline size:
21 nm Anatase
19 nm Rutile

 Weight fractions
WA= 0.27 ,    WR= 0.73  



SEM images

(a) Powder, (b) Hollow Fiber, (c) Film, (d) EDS result



Image of network samples



Photo-catalytic MeO degradation



Langmuir-Hinshelwood Model
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Model test



Rate Constants

Sample k'  (1/min) R2

Powder 0.0118 0.989

Network 0.0084 0.997

Film 0.0077 0.984

Fiber 0.0059 0.991

Powder, No UV 0.0008 0.957



Degradation Efficiency



Efficiency of Photo-catalyst

Sample η%  (210 min)  t1/2 (min)

Powder 92.9 60

Network 83.0 77

Film 80.1 105

Fiber 71.0 122

Powder, No UV 15.4 -



نانوذره-سلول خورشيدي نانوميله



گردش كار روش ساخت نانو ذرات



XRD:
(a) NR-NP and (b) NR



SEM: (a) NR (b) NR-NP
TEM: (c) NR (d) NR-NP



چگالي جريان برحسب ولتاژ سلول خورشيدي



طول موج تابشبرحسب بازدهي 



مدار معادل و نمودار نايكوئيست فتوآند سلول خورشيدي  



Summary

 TiO2 geometries: powder, fiber, film, 
network, …

 TiO2 catalytic effects: MeO Degradation
 Photo-catalysis: Langmuir-Hinshelwood 

model
 Nanorod-nanoparticle assembly
 DSSC made by screen printing
 Improved light scattering
 High efficiency photoanode


